
چکیده
ــا  ــی اســت. در اواخــر ســال 2020، ظهــور ســریع ســویه های جهش یافتــه ی ویــروس کرون ــرای ســامت جهان ــان تهدیــدی ب همه گیــری کوویــد-19 همچن
گــزارش شــد کــه نگرانی هایــی را در پیشــگیری و درمــان بیمــاری کرونــا ایجــاد کــرد. ویــروس کرونــا کــه جهــش D614G را در پروتئیــن ویــروس  اســپایک 
رمزگــذاری مــی کنــد در سراســر جهــان غلبــه پیــدا کــرد و ایــن تغییــر باعــث افزایــش انتقــال ویــروس شــد. عــاوه بــر ایــن، نتایــج منفــی کاذب از نمونه هــای 
ــا اســت. میدان هــای شــعوری )TCFs( را محمدعلــی طاهــری معرفــی کــرده اســت. ایــن میدان هــای  تنفســی یکــی از مشــکلات تشــخیص بیمــاری کرون
جدیــد، انــرژی یــا مــاده نیســتند و نمی تواننــد به طــور مســتقیم مــورد ارزیابــی و اندازه گیــری قــرار گیرنــد. بــا ایــن حــال، می تــوان اثــرات آن هــا را بــه وســیله ی 
آزمایش هــای علمــی اســتاندارد به طــور غیرمســتقیم ارزیابــی کــرد. مطالعــه ی حاضــر بــا هــدف بررســی تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی بــه عنــوان یکــی از 
میــدان هــای شــعوری بــر تیتــر و تعــداد نســخه ی RNA ویــروس جهش یافتــه D614G و همچنیــن، کیفیــت قطعــات تکثیریافتــه ی ژنــوم کروناویــروس 
 replication ،ــن ــه و همچنی ــه و جهش یافت ــای غیرجهش یافت ــر ویروس ه ــی تکثی ــعوری فرادرمان ــدان ش ــان داد می ــه نش ــن مطالع ــج ای ــد. نتای ــام ش انج
fitness را در مقایســه بــا کنتــرل افزایــش داد. میــدان شــعوری فرادرمانــی ســرعت تکثیــر ســویه ی جهش یافتــه را نزدیــک بــه ســویه ی غیرجهش یافتــه در 
ســلول ها افزایــش مــی داد و در واقــع، ســویه ی غیرجهش یافتــه را بــه تعــادل و ســازگاری بیولوژیکــی مشــابه ســویه ی ووهــان بــا ســلول رســانید. ایــن مطالعــه 
ــر کــرده و در نتیجــه  ــه را براب ــه و غیرجهش‌یافت ــن ســویه‌های جهش‌یافت ــر بی ــرخ تکثی ــده عمــل کــرده و ن ــوان تعدیل‌کنن ــه عن ــی ب نشــان می‌دهــد فرادرمان
ــی مرســوم  ــز اســت و زیست‌شناســی مولکول ــه اســت. از نظــر علمــی، ایــن موضــوع بحث‌برانگی ــه تعــادل بیولوژیکــی مشــابه ســویه ی ووهــان دســت یافت ب
را بــه چالــش می‌کشــد و نیازمنــد مطالعــات دقیــق اســت. عــاوه بــر ایــن، قطعــات ژنــوم کروناویــروس در محصــولات PCR تحــت تاثیــر میــدان شــعوری 
فرادرمانــی باندهــای مشــخص تر و بــا کیفیت تــری در الکتروفــورز ژل در مقایســه بــا شــاهد داشــتند. ایــن نتیجــه نشــان می دهــد میــدان شــعوری فرادرمانــی 
ــد.  ــه حداقــل برســد و حساســیت آزمایش هــای تشــخیصی افزایــش یاب ــا تعــداد نتایــج منفــی کاذب ب ــد در ســنجش های تشــخیصی اســتفاده شــود ت می توان

براســاس نتایــج بــه دســت آمــده توصیــه مــی شــود اثــرات میدان هــای شــعوری بــر جهش یافته هــای دیگــر نیــز مــورد بررســی قــرار گیــرد.
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مقدمه

ــروس RNAدار اســت و  ــا )SARS-CoV-2( نوعــی وی ــروس کرون وی
فرآینــد تکثیــر ایــن ویروس هــا بــه دلیــل عــدم وجــود ســازوکار ترمیــم عدم 
ــا میــزان جهــش بالایــی همــراه اســت. از ایــن رو، جهش هــای  ــق، ب تطاب
ویــروس کرونــا کامــا قابــل پیش بینــی و منطقــی اســت. ویــروس ممکــن 
ــود  ــوار ش ــردن آن دش ــن ب ــری تر و از بی ــا  مس ــل جهش ه ــه دلی ــت ب اس
ــوع D614G )اســید آمینــه در موقعیــت 614  ــر و همکارانــش ن ]1[. کورب
ــا را  ــه اســت( ویــروس کرون ــه گلیســین جهــش یافت از اســید آســپارتیک ب
ــه  ــه یافت ــان غلب ــر جه ــر سراس ــوده، ب ــری تر ب ــه مس ــد ک ــایی کردن شناس
اســت ]2، 3[. در حــال حاضــر، ســایر ســویه های جدیــد در سراســر جهــان 
ــگیری و  ــورد پیش ــی در م ــی های ــترش اند و نگران ــال گس ــرعت در ح به س
ــد  ــان داده ان ــر نش ــات اخی ــد. تحقیق ــاد کرده ان ــا ایج ــاری کرون ــان بیم درم
صرفــا آن جهش هایــی کــه عملکردهــای مهــم بیولوژیکــی دارنــد، قابلیــت 
ــی از آن  ــر حاک ــن ام ــه ای ــد ک ــان می دهن ــود نش ــالا را از خ ــال ب انتق
ــاری  ــدت بیم ــر ش ــت ب ــن اس ــدی ممک ــای کلی ــن جهش ه ــه ای ــت ک اس
ــده  ــا القاش ــی ی ــی طبیع ــتم ایمن ــرار از سیس ــروس و ف ــار وی ــا، انتش کرون
ــه  ــا اتصــال ب ــا ب ــروس کرون ــر بگــذارد ]4[. وی ــه وســیله ی واکســن تاثی ب
آنزیــم تبدیل کننــده ی آنژیوتانســین )ACE2( بــه وســیله ی گیرنــده 
ــه  ــد. ب ــوده می کن ــانی را آل ــلول های انس ــپایک، س ــن اس RBD پروتئی
 ACE2 نظــر می رســد ایــن جهش هــای کلیــدی بــر توانایــی اتصــال بــه

ــذارد ]5[. ــر می گ تاثی

ــرای  ــوان اســتراتژی ای اساســی ب ــه عن واکسیناســیون در سراســر جهــان ب
مبــارزه بــا بیمــاری کرونــا انجــام می شــود. بــا ایــن حــال، بــا ظهــور انــواع 
ــه موضــوع اصلــی  ــا، اثربخشــی واکســن ها ب جهش یافتــه ی ویــروس کرون
ــواع  ــر نشــان داد ان ــل شــده اســت. مطالعــات اخی ــی تبدی بحث هــای جهان
ــذاری  ــر اثرگ ــی ب ــل توجه ــور قاب ــا به ط ــروس کرون ــه ی وی جهش یافت

واکســن ها تاثیــر می گــذارد ]4[.

طریــق از  ویــروس   RNA ردیابــی  بــا  کرونــا  بیمــاری   تشــخیص 
real-time RT PCR انجــام می شــود. بــر نتایــج منفــی کاذب از 
نمونه هــای تنفســی  ویــروس کرونــا مطالعــات متنوعــی انجــام شــده اســت 
و میــزان نتایــج منفــی کاذب را بیــن 1 تــا 30 درصــد گــزارش کرده انــد ]6، 
ــه دلایــل گوناگونــی ماننــد جمــع آوری  ــد ب 7[. نتایــج منفــی کاذب می توان
غیربهینــه ی نمونه هــا، حساســیت تحلیلــی پاییــن، تســت زودهنــگام 
بیمــاری، نــوع نامناســب نمونــه، تغییرپذیــری در میــزان رهاســازی ویــروس 
یــا لــود ویروســی پاییــن رخ دهــد ]8- 11[. بــا توجــه بــه فوریــت کنتــرل 
بیمــاری کرونــا، یافتــن راه جدیــد بــرای کنتــرل جهــش و عفونــت و کاهــش 

مــوارد منفــی کاذب در تشــخیص آن ضــروری اســت. 

ایــن مطالعــه بــه بررســی اثــرات میدان‌هــای شــعوری‌)ط( پرداختــه اســت. 
ــی  ــی غیرفرکانس ــا ماهیت ــن میدان‌ه ــری، ای ــه‌ی طاه ــاس نظری ــر اس ب
دارنــد و زیرمجموعــه‌ی شــبکه‌ی شــعور کیهانــی هســتند و امــکان این کــه 
ــده و مــواد  ــر موضوعــات متنوعــی اعــم از موجــودات زن ــرات آن‌هــا را ب اث
بررســی کنیــم، وجــود دارد ]12[. مــا در تحقیقــات پیشــین، شــاهد تاثیــرات 
میدان هــای شــعوری بــر ســلول ســرطانی MCF7 ]13[، حافظــه ی 
فضایــی و رفتــار اجتنابــی مــدل مــوش صحرایــی بــا بیمــاری آلزایمــر ]14[، 
گیــاه گنــدم ]15[، رشــد جمعیــت باکتریایــی ]16[ و فعالیــت الکتریکــی مغــز 
ــا ]17[  ــت فرادرمانگره ــان جمعی ــی در می ــام فرادرمان ــدت انج ــول م در ط

ــه عنــوان  ــر میــدان شــعوری فرادرمانــی ب بودیــم. در مطالعــه ی حاضــر، اث
ــخه های  ــداد نس ــر و تع ــر، تیت ــر تکثی ــعوری‌)ط( ب ــای ش ــی از میدان‌ه یک
RNA ویــروس کرونــای D614G ارزیابــی شــد. همچنیــن، تاثیــر 
ــوم  ــات ژن ــر قطع ــت تکثی ــزان و کیفی ــر می ــی ب ــعوری فرادرمان ــدان ش می
کروناویــروس در قطعــات ژنــوم کروناویــروس مــورد بررســی قــرار گرفــت.

مواد و روش‌ها

روش استفاده از میدان شعوری فرادرمانی

در  ارائه شــده  دســتورالعمل  اســاس  بــر  مطالعــه  مــورد  نمونه هــای 
ــت  ــعوری  تح ــای ش ــوزه ی میدان ه ــات در ح ــت تحقیق ــایت مدیری وب س
ــش  ــر در بخ ــات بیش ت ــد. جز‌یی ــرار گرفتن ــعوری ق ــای ش ــر میدان ه تاثی
ملاحظــات مشــترک ایــن شــماره ارائــه شــده اســت. در مطالعــه ی حاضــر، 
ــروس در فلاســک‌های کشــت ســلولی  ــح وی ــا تلقی ــان ب ــی هم زم فرادرمان

ــد. ــام ش ــار اع ــای تیم در گروه‌ه

آماده سازی سویه های جهش یافته و غیرجهش یافته

بــرای مطالعــه ی فعلــی، ســویه های غیرجهش یافتــه مشــابه ســویه ی 
اصلــی ووهــان و ســویه ی جهش یافتــه بــا جهــش D614G در پروتئیــن 
ــده از  ــویه های ذکرش ــد. س ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــروس م ــپایک وی اس
ــتری در  ــاران بس ــی بیم ــس و حلق وبین ــتانی نازوفارنک ــای بیمارس نمونه ه
ــت  ــج مثب ــا نتای ــاری ب ــاد بیم ــه ی ح ــژه در مرحل ــای وی ــش مراقبت ه بخ

ــدند. ــدا ش ــر Ct 13و 12 ج ــا مقادی RT-PCR real-time ب

کشت سلولی و تیتراسیون ویروس

ــه تعــداد 106× 5 در محیــط  ــا ســلول های Vero ب فلاســک های T-25 ب
ــن گاوی  ــرم جنی ــا ٪10 س ــالا )Gibco( ب ــز ب ــت DMEM گلوک کش
)Gibco( و در CO2 ٪5 در دمــای 37 درجــه ی ســانتی گراد و تــا رســیدن 
بــه کانفلونســی ٪80 کشــت داده شــدند. ســپس بــه پنــج گــروه بــا شــش 
ــه  ــه و ویــروس غیرجهش یافت ــی ویــروس جهش یافت ــرای ارزیاب فلاســک ب
بــا و بــدون تیمــار بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی و کنتــرل منفــی )بــدون 
ویــروس( تقســیم شــدند. کشــت های ســلولی بــرای تلقیــح ویــروس پــس 
ــه ی بررســی های  ــرای هم ــد. ب ــاده ش ــه کانفلونســی ٪70 آم ــیدن ب از رس
ــتفاده  ــی BSL-3( 3( اس ــطح ایمن ــگاه س ــروس از آزمایش ــه وی ــوط ب مرب
ــح  ــرای تلقی ــا TCID50/ml~log 6 ب ــروس ب ــت وی ــد ]18[. کش ش
ــه  ــای 96 خان ــد. TCID50/ml در پلیت ه ــاب ش ــک ها انتخ ــه فلاس ب
ــر  ــر CPE )اث ــاعت از نظ ــر 24 س ــا ه ــه ی پلیت ه ــد و هم ــی ش ارزیاب
ســیتوپاتیک( تحــت نظــر قــرار گرفتنــد و نتایــج پــس از چهــارروز گــزارش و 
محاســبه ی تیتــر ویــروس بــا روش Read & Munch انجــام شــد ]19[.

real-time RT-PCR برای ارزیابی تعداد کپی RNA ویروس کرونا

از کیــت LabPrep ™ Viral DNA/RNA Mini بــر اســاس 
ــد.  ــتفاده ش ــتخراج RNA اس ــرای اس ــازنده ب ــرکت س ــتورالعمل ش دس
ــه ی  ــد. هم ــتفاده ش ــنتز cDNA  اس ــرای س ــت SinaClone ب از کی
مراحــل بــا ابزارهــا و محلول هــای بــدون RNase انجــام شــد. همچنیــن، 
ــه  ــا توجــه ب ــه ب ــا غلظــت یکســان در هــر نمون ــرای ســاخت cDNA ب ب

1. Pyramidal cells 2. Alternating current
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غلظــت RNA، حجمــی در نظــر گرفتــه شــد کــه مقــدار 1000 نانوگــرم 
RNA در آن وجــود داشــت و بــا آب و مســتر میکــس، حجــم نهایــی بــه 
ــت  ــام real time PCR از کی ــرای انج ــد. ب ــانیده ش ــر رس 20 میکرولیت
Biotechrabbit GmbH اســتفاده شــد. بــا توجــه بــه دســتورالعمل و 
 N بــا اســتفاده از پرایمرهــای ژن نوکلئوکپســید RNA مــواد، تعــداد کپــی
  Rotor-Gene-Q 6000ــیکلر ــت. از ترموس ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب م
 real-time ــای ــه ی واکنش ه ــام کلی ــرای انج ــترالیا( ب )Corbett ، اس

RT-PCR اســتفاده شــد.

 S پروتئینـی  قطعـات   PCR محصـولات  الکتروفـورز  و   RT-PCR
کرونـا جهش یافتـه ی  ویـروس 

 real-time ــیله ی ــه وس ــده ب ــت انتخاب ش ــه ی مثب ــش نمون ــرای ش ب
PCR  و بــا Ct 13 کــه RNA آن هــا اســتخراج و cDNA آن هــا قبــا 
 B28 و B26 ، B27 ــام ــه ن ــر ب ــت آغازگ ــه جف ــود، س ــده ب ــاخته ش س
بــرای قســمت های مختلــف پروتئیــن اســپایک S1، آزمایــش PCR انجــام 

شــد )جــدول 1(.

ــاوی  ــر TBE ح ــورز آگارز ٪1 در باف محصــولات PCR روی ژل الکتروف
 pH = 8 ــا ــد ب ــوم برومای ــک، EDTA و اتیدی ــید بوری ــس، اس تریس بی
ــه مــدت  ــت ب ــاژ 90 ول ــا ولت ــورز، محصــولات ب ــرای الکتروف ران شــدند. ب
)آلمــان ، Fermentas( بــه  DNA 100 bp 55 دقیقــه بــا اســتفاده از

ــد.  ــرار گرفتن ــی ق ــورد ارزیاب ــوان نشــان گر م عن

تجزیه وتحلیل آماری

ــل  ــخه ی 26( تجزیه وتحلی ــزار SPSS )نس ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــا ب داده‌ه
ــه  ــد ک ــه ش ــر گرفت ــاری p>0.05 در نظ ــاداری آم ــطح معن ــدند. س ش
ــروس  ــر وی ــی تیت ــای ارزیاب ــت. داده ه ــان %95 اس ــطح اطمین ــادل س مع
ــی  ــرای ارزیاب ــه ب ــس دوطرف ــز واریان ــا آنالی و real-time RT-PCR ب

تجزیه وتحلیــل شــدند.

نتایج

و  غیرجهش یافتــه  ویروس هــای  تکثیــر  فرادرمانــی  شــعوری  میــدان 
ــاوه  ــش داد )p<0.05(. ع ــرل افزای ــا کنت ــه ب ــه را در مقایس جهش یافت
بــر ایــن، میــدان شــعوری فرادرمانــی میــزان تکثیــر ســویه ی جهش یافتــه 
ــر  ــش داد. تیت ــلول ها افزای ــه در س ــویه ی غیرجهش یافت ــه س ــک ب را نزدی
 ‎2×107.2 ــه ــه ب ــروس جهش‌یافت ــرل وی ــروه کنت ــروس از ‎3‎× 107 در گ وی
)تقریبــا 3‎/‎17×107( در گــروه ویــروس جهش‌یافتــه تحــت تیمــار بــا میــدان 
ــاری  ــر آم ــش از نظ ــن افزای ــا ای ــت. ام ــش یاف ــی افزای ــعوری فرادرمان ش
ــان  ــی زم ــعوری فرادرمان ــدان ش ــن، می ــود )p>0.05(. همچنی ــادار نب معن

ــدول 2(. ــش داد )ج ــلولی را افزای ــرگ س ــب و م ــرای تخری لازم ب

Primer 
number Sequence of primer (5' to 3') Length Annealing 

temp (°C)
Target 
protein Ref

B26
F: TATCTTGGCAAACCACGCGA

1057 58 Spike (20)
R: ACCAGCTGTCCAACCTGAAG

B27
F: CCCTCAGGGTTTTTCGGCTT

1093 60 Spike (20)
R: CTGTGGATCACGGACAGCAT

B28
F: CCAGCAACTGTTTGTGGACC

1027 60 Spike (20)
R: GTGGCAAAACAGTAAGGCCG

S1 پروتئین اسپایک PCR جدول 1. توالی پرایمرهای مورد استفاده برای

جــدول 2. تیتــر ویــروس جهش یافتــه و غیرجهش یافتــه ی کرونــا تحــت تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی )FCF( و گروه هــای کنتــرل. همــه ی شــرایط بــه 
جــز ســویه های ویــروس، بــرای هــر دو گــروه میــدان شــعوری فرادرمانــی یکســان بــود.

Inoculum 
(Seed)

 Non-mutated 
control

Mutated 
control

Non-mutated 
virus+ FCF

Mutated 
Virus+ FCF

Cell culture 
(Cell control)

TCID50/mL 1 × 106 2 × 106.5 3 × 107 2 × 107.2 2 × 107.2 -

Ct Value in real-
time RT-PCR 14 11 9 8 8 -

مقالات علمــى در حــوزه شعـور (ط)
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ــرل  ــروه کنت ــخه ی RNA گ ــداد نس ــج real-time PCR ، تع در نتای
ــدان  ــر می ــت تاثی ــه تح ــروه غیرجهش یافت ــه گ ــبت ب ــه نس غیرجهش یافت
 .)p<0.05( تغییــر یافــت Ct شــعوری فرادرمانــی بــا تفــاوت ســه
همچنیــن در گــروه جهــش یافتــه، ایــن تفــاوت بیــن کنتــرل جهش یافتــه 
ــا اختــاف یــک  و جهش یافتــه تحــت تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی ب

.)p>0.05( ــود ــادار نب ــاری معن ــر ام ــه از نظ ــت ک ــر یاف Ct تغیی

ــزان  ــت و می ــر کیفی ــی ب ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــی تاثی ــرای بررس ب
ــم ژن  ــه ی مه ــه قطع ــر س ــروس، PCR ب ــوم کروناوی ــات ژن ــر قطع تکثی
ــلول اســت، انجــام  ــه س ــه مســئول اتصــال ب ــا ک ــروس کرون ــپایک وی اس
شــد. ســپس ژل الکتروفــورز بــر محصــولات PCR انجــام شــد. نمونه هــای 
ــا کنتــرل باندهــای  تحــت تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی در مقایســه ب
مشــخص تری داشــتند کــه ممکــن اســت نشــان دهنده ی تاثیــر فرادرمانــی 
ــه  ــاز ب ــرض نی ــن ف ــات ای ــرای اثب ــد. ب ــر در PCR باش ــت تکثی ــر کیفی ب

ــت. ــی اس ــای تکمیل ــام آزمایش ه انج

بحث

ــه ی  ــویه ی اولی ــپایک در س ــن اس ــی D614G روی گلیکوپروتئی جایگزین
ووهــان، تکثیــر ویــروس را افزایــش داد ]21[. پلانــت و همکارانــش 
)2021( اهمیــت ســویه ی G614 را در انتشــار ویــروس و پیامدهــای آن در 
ــروس  ــد. وی ــان دادن ــا نش ــا آنتی بادی ه ــان ب ــن ها و درم ــی واکس اثربخش
ــی  ــی D614 در بافت هــای تنفســی فوقان ــروس اصل G614 بیــش از وی
 )Calu-3( ــان ــی انس ــیر تنفس ــال مس ــلولی اپیتلی ــان و در رده ی س انس
ــودن  ــا افزایــش پایــداری و عفونی ب تکثیــر شــد. افزایــش تناســب تکثیــر ب
ویــروس G614 همــراه بــود ]21[. مقــدار بیش تــری از RNA ویروســی 
ــود دارد و  ــه ی D614G وج ــویه ی جهش یافت ــه س ــوده ب ــاران آل در بیم
ــت  ــر اس ــان عفونی ت ــی ووه ــویه ی اصل ــه س ــبت ب ــه نس ــن جهش یافت ای
ــد جهــش D614G باعــث افزایــش  ــو و همــکاران نشــان دادن ]3[. اوزون
ورود ویــروس ناشــی از افزایــش میــل اتصــال بــه ACE2 بــدون تاثیــر بــر 

ــود ]22[. ــن S می ش ــی پروتئی ــر آنتی ژن اث

ــر ویروس هــای  ــی، تکثی ــدان شــعوری فرادرمان ایــن مطالعــه نشــان داد می
ــا  ــار ب ــدون تیم ــروه ب ــا گ ــه ب ــه در مقایس ــه و جهش یافت غیرجهش یافت

ــرل  ــروسْ کنت ــش داده و وی ــا را افزای ــر آن ه ــب تکثی ــی و تناس فرادرمان
ــر  ــه نظ ــت. ب ــت آورده اس ــه دس ــلولی ب ــر س ــین تکثی ــر ماش ــری ب بیش ت
می رســد میــدان شــعوری فرادرمانــی ســرعت تکثیــر ســویه ی جهش یافتــه 
ــد  ــش می ده ــلول ها افزای ــه در س ــویه ی غیرجهش یافت ــه س ــک ب را نزدی
و در واقــع مشــابه ســویه ی ووهــان آن را بــه تعــادل بیولوژیکــی ســازگاری 
بــا ســلول می رســاند. بــه منظــور روشن شــدن اثــرات ایــن تیمــار، توصیــه 
ــت  ــا عفون ــی ب ــای حیوان ــر مدل ه ــعوری ب ــای ش ــر میدان ه ــم تاثی می کنی

ــود. ــی ش ــه ارزیاب ــه و غیرجهش یافت ــی جهش یافت ویروس

نتایــج منفــی کاذب، پیامدهــای حیاتــی ای بــرای تشــخیص و خطــر انتقــال 
ــدان  ــر می ــج تاثی ــه نتای ــه ب ــا توج ــا دارد ]23[. ب ــاری کرون ــت بیم و مدیری
ــروس،  ــه ی کروناوی ــوم جهش یافت ــر RT-PCR ژن ــی ب شــعوری فرادرمان
ممکــن اســت ایــن میــدان مراحــل مختلــف PCR را )ماننــد اتصــال پرایمر، 
تکثیــر و حرکــت در الکتروفــورز( بهبــود بخشــد. بــر اســاس نتایــج، ممکــن 
 PCR ــای ــری در فرآینده ــش موث ــی نق ــعوری فرادرمان ــدان ش ــت می اس
ــت تســت های  ــش دق ــد در افزای ــروس داشــته باشــد و می توان ــات وی قطع

آزمایشــگاهی و کاهــش نتایــج منفــی کاذب مفیــد باشــد.

ــری  ــل اندازه گی ــعوری)ط( قاب ــای ش ــد، میدان ه ــه ش ــه گفت ــور ک همان ط
ــه وســیله ی  ــا را به طــور غیرمســتقیم ب ــرات آن ه ــوان اث ــا می ت نیســتند ام
ــای  ــم جهش ه ــنهاد می کنی ــرد. پیش ــی ک ــون بررس ــای گوناگ آزمایش ه
ــعوری  ــدان ش ــر می ــه ی تاثی ــرای مطالع ــا ب ــاری کرون ــروس بیم ــر وی دیگ
 in فرادرمانــی بــر موفقیــت ایمن-ســازی و واکسیناســیون به صــورت

ــود. vivo بررســی ش

تقدیر و تشکر

 )KVSL( ایــن مطالعــه در آزمایشــگاه تخصصــی ویروس شناســی کیــوان
در تهــران انجــام شــده اســت. مــا از اعضــای ایــن آزمایشــگاه بــرای کمــک 

ــم. ــکر می کنی ــا تش ــام آزمایش ه در انج

تضاد منافع 

نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی اعلام نکردند.
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