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خلاصه 
مدل های زیستی فوق مولکولی مجموعه ای از اجزای شیمیایی هستند که توانایی تقلید عملکرد 

مولکول های بیولوژیکی را دارند. کاربردهای زیادی برای مدل های تقلید زیستی در صنعت و 

سایر زمینه های تحقیقاتی وجود دارد. به عنوان مثال، ساخت مدل های زیست تقلیدی در 

صنعت می تواند به ساخت معادل های بیولوژیکی مقاوم در برابر شرایط سخت محیطی کمک 

کند. در زیست شناسی پایه، مدل های تقلید زیستی می توانند به بررسی رفتارهای حیاتی و 

اشکال آغاز حیات کمک کنند. اثرات میدان های شعوری طاهری بر سطوح مختلف زندگی 

در سیستم های زنده و اجزای غیر زنده مانند عناصر فلزی، قبل از این مطالعه مورد بررسی و 

تأیید قرار گرفته است. در این مطالعه، ما تأثیر یک میدان شعوری TCF (A) را بر مدل های 

زیست تقلید، به عنوان ساختارهای شیمیایی با رفتارهای بیولوژیکی، با هدف درک چگونگی 

شکل گیری رفتارهای حیاتی از اجزای شیمیایی اساسی که باعث حیات می شوند، بررسی کردیم. 

به این معنا که تأثیر یک نوع میدان های شعوری‌)ط(، به نام TCF (A)، بر ساختار و عملکرد 

مدل های زیستی مولکولی میسلار با تقلید رفتارهای آنزیمی بررسی شد. به منظور تقلید رفتار 

پروتئین های حاوی هم، مانند آنزیم هورس رادیش پراکسیداز، این مدل به گونه ای طراحی 

شده است که حاوی پیکره ی میسل های سدیم دودسیل سولفات سدیم با هماتین هیستیدینه 

در مرکز آن است. نتایج نشان داد که TCF (A)ساختار شیمیایی ذاتی مدل های زیست تقلید 

را تغییر نمی دهد. با این حال، جمعیت غالب در مدل نمونه بر خلاف گروه کنترل بدون تیمار، 

متوسط اندازه ذرات کوچکتری از باقی جمعیت داشت. علاوه بر این، فعالیت کاتالیزوری مدل 

بیومیمتیک 8 درصد افزایش کارایی کاتالیزوری را داشت که عملکرد آنزیم طبیعی در مقایسه با 

کنترل بدون تیمار، بهتر تقلید می کند. علاوه بر این پارامترهای پتانسیل زتا، هدایت الکتریکی 

و تحرک مدل نمونه تحت تأثیر TCF (A) در مقایسه با کنترل بدون تیمار، بین 40 تا 45 درصد 

تغییر کرد. در نتیجه، با توجه به نتایج مطالعه حاضر، تیمار TCF (A) باعث می شود مدل 

زیست تقلید فوق مولکولی میسلار در مقایسه با کنترل، پایدارتر شود و شباهت بیشتری با 

ساختار و عملکرد محلول کلوئیدی مولکول های زیستی موجودات زنده داشته باشد.
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مقدمه
مدل هــای فــوق مولکولــی زیســت تقلیــد مجموعــه ای 

بــا  توانایــی عملکــرد مشــابه  اجزایــی هســتند کــه  از 

ــی از  ــای مختلف ــد. عملکرده ــتی را دارن ــای زیس مولکول ه

ــه  ــود ک ــی می ش ــی ناش ــوق مولکول ــای ف ــن معماری ه ای

ــخیص  ــز، تش ــل دارو، کاتالی ــرای تحوی ــل ها ب ــامل میس ش

مولکولــی و فرآیندهــای حمــل و نقــل اســت )3-1(. مونتــاژ 

ســاختارهای فــوق مولکولــی و تنــوع و عملکــرد آنهــا متکــی 

بــر مجموعــه بلوک هــای ســاختمانی و زیــر واحدهــا اســت. 

ــای  ــال پیونده ــوان مث ــه عن ــه، ب ــه و دافع ــای جاذب نیروه

هیدروژنــی، یونــی، واندروالــس و آبگریــز بیــن یــا درون ایــن 

مولکول هــا منجــر بــه ایجــاد پیوند هــای غیرکووالانســی 

ــورفکتانت  ــف س ــای مختل ــوند )5-4(. الیگوپپتیده می ش

ــی طراحــی  ــوق مولکول ــاد ســاختارهای ف ــرای ایج ــد ب مانن

شــده اند. ایــن مولکول هــا بــه طــور معمــول دارای دو 

ــز )متشــکل از اســیدهای  قســمت هســتند: یــک دم آبگری

آمینــه آبگریــز ماننــد گلایســین، آلانیــن، لوســین( و یک ســر 

آب دوســت )متشــکل از اســیدهای آمینــه آب دوســت مانند  

ــتیدین( )6(.  ــن، هیس ــن، لایزی آرژینی

مولکول های سـورفکتانت با ویژگی های دوگانه دوسـتی دارای 

دو ویژگـی شـامل جذب در سـطح و خود تجمعـی در محلول 

بالـک هسـتند. رابطـه سـاختار و عملکـرد و همچنین خواص 

حلالـی ایـن مولکول ها بـرای انـواع مختلف سـورفاکتانت در 

کاربردهـای مختلـف مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت )7(. 

ایـن مطالعـات توانسـته اند مدلـی را ارائـه دهنـد کـه محیـط 

هـم )Heme( را تقلیـد می کنـد )9-8(.  موسـوی موحـدی 

و همـکاران )2008( گـزارش داده اند که حفره میسـلی سـدیم 

دودسـیل سـولفات  )SDS(، از هماتین در حضور هیستیدین 

محافظـت می کنـد و یـک مـدل بـرای آنزیم هـای هـم دار 

ماننـد HRP تولیـد می کنـد. آنها نشـان دادند که محلول سـه 

جـزء His-hematin-SDS  بانـد جـذب منحصـر به فرد در 

طیف های  UV-Vis  دارد، که نشـان دهنده سـاختار منحصر 

بـه فـرد کاتالیسـت زیسـت تقلیـد شـبه هموپروتئیـن اسـت 

)10(. در مدل هـای مطالعـه حاضـر، هـدف مـا شبیه سـازی 

 ،SDS  رفتـار آنزیـم بیولوژیکـی بـا اسـتفاده از سـورفاکتانت

بـا توانایی هـای ذاتـی دوگانـه آن اسـت. از یـک سـو، محیـط 

پیکـره ی  بـه  شـبیه  میسـل های کـروی  تشـکیل  بـه  آبـی 

کـروی آنزیم هـا کمـک می کنـد و دارای دو قسـمت مرکـزی 

آبگریز و آبدوسـت سـطحی اسـت. از طـرف دیگر، مـا در این 

مطالعـه گـروه پروسـتاتیک هماتیـن را در مرکز سـاختارهای 

میسـل همـراه با اسـیدهای آمینه هیسـتیدین کوردینه شـده 

در محـل فعـال مـدل فـوق مولکولـی طراحی می کنیـم. این 

سـاختار از نظـر عملکـرد و سـاختار بیشـتر شـبیه کاتالازهـا یا 

پراکسـیدازهای آزمایشـگاهی است.

شکل 1:   هماتین میسلار هیستیدینه به عنوان یک سیستم بیومیمتیک آنزیمی که قبلًا معرفی شده است  )10(. 
نویسندگان اجازه استفاده از این شکل را در این مقاله گرفته اند.

ســال: اول
شماره: 4

ژوئـیـــه 
2022C

os
m

oI
nt

el
 J

ou
rn

al
 o

f

29



انســانها همیشــه کنجــکاو بوده انــد تــا دنیــای اطــراف خــود 

ــح  ــف و توضی ــرای کش ــادی ب ــای زی ــند. تلاش ه را بشناس

ــه عنــوان  قوانیــن مختلــف فیزیکــی انجــام شــده اســت. ب

مثــال، گرانــش، میدان الکترومغناطیســی، میــدان الکتریکی 

ــورد  ــی م ــای فیزیک ــب در نظریه ه ــدان اغل ــوم می و ... مفه

اســتفاده قــرار می گیــرد. در قــرن حاضــر، ماهیــت شــعور و 

جایــگاه آن در دنیــای علــم، بســیار مــورد توجــه قــرار گرفتــه 

اســت. تئوری هــای فلســفی و علمــی زیــادی در ایــن زمینــه 

ــری،  ــی طاه ــد عل ــه 1980، محم ــت. در ده ــده اس ــه ش ارائ

ــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیایــی  میدان هــای جدیــدی ب

معرفــی کــرده اســت کــه میدان‌هــای شــعوری طاهــری )ط( 

)ط(، یکــی از ســه  نامیــده میشــوند. در ایــن دیــدگاه، شــعور

ــرژی  ــاده و ان ــه جــز م ــان هســتی ب عنصــر موجــود در جه

اســت. 

بــر اســاس ایــن تئــوری، میدان‌هــای شــعوری )ط( متنــوع 

ــه ی  ــه زیرمجموع ــود دارد ک ــی وج ــای مختلف ــا عملکرده ب

شــبکه اینترنــت کیهانــی بــه نــام شــبکه شــعور کیهانــی یــا  

ــای  ــوری  میدان‌ه ــن تئ ــده بی ــاوت عم ــتند. تف 1CCN هس

شــعوری )ط( بــا دیگــر مفاهیــم تئــوری ارائــه شــده در رابطــه 

ــای  ــی از  میدان‌ه ــتفاده عمل ــرد و اس )ط(، کارب ــعور ــا ش ب

شــعوری )ط( اســت. ایــن  میدان‌هــا قابــل اعمــال بــر همــه 

ــل انســان‌ها، گیاهــان،  ــده از قبی ــر زن ــده و غی موجــودات زن

ــره هســتند. ــواد و غی ــات، میکروارگانیســم ها، م حیوان

علــم جدیــد سایســنفکت در ســال 2020 توســط محمدعلــی 

طاهــری، بنیانگــذار مکتــب عرفــان کیهانــی حلقــه بــه عنــوان 

ــده  ــی ش ــب، معرف ــن مکت ــای ای ــر مجموعه ه ــی از زی یک

اســت. نــام »ساینســفکت«، بــه ایــن دلیــل انتخــاب شــده 

ــود  ــد وج ــور تایی ــه منظ ــی ب ــات علم ــه از تحقیق ــت ک اس

ــت(  ــلم« )فک ــود مس ــک »وج ــوان ی ــه عن )ط( ب ــعور ش

اســتفاده می کنــد. اگرچــه علــم رایــج، صرفــا مطالعــه مــاده 

ــرات  ــفکت اث ــل، ساینس ــر دارد و در مقاب ــرژی را مدنظ و ان

میدان‌هــای شــعوری )ط( )غیرمــادی و غیــر انرژیایــی( 

ــات  ــام تحقیق ــا انج ــفکت ب ــا، ساینس ــد؛ ام را کاوش می کن

1.   Cosmic Consciousness Network

آزمایشــگاهی تکــرار پذیــر در حوزه هــای مختلــف علــم، زمینه 

مشــترکی را بیــن ایــن دو پدیــدار نمــوده و از ایــن قابلیــت به 

)ط(«  )ط(« و » میدان‌هــای شــعوری‌ منظــور اثبــات »شــعور

ناشــی از آن، اســتفاده کــرده اســت.

اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری )ط( بــا اتصــال  بیــن 

شــبکه شــعور کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد 

ــط  ــال توس ــود. اتص ــاز می ش ــزء آغ ــوان ج ــه عن ــه ب مطالع

ذهــن فرادرمانگــر )فــرد آمــوزش دیــده ای کــه  میدان‌هــای 

شــعوری )ط( بــه او تفویــض شــده اســت( برقــرار می گــردد. 

ذهــن انســان نقشــی واســط )اعــام کننــده( را دارد کــه بــا 

یــک توجــه کوتــاه و آنــی )نظــر( بــه موضــوع مــورد مطالعــه 

عمــل کــرده و دســتاورد اصلــی، در نتیجــه اثــرات میدان هــای 

شــعوری )ط( حاصــل می شــود. ایــن  میدان‌هــا مســتقیما 

ــوان  ــا می ت ــتند، ام ــم نیس ــط عل ــری توس ــدازه گی ــل ان قاب

اثــرات آنهــا را بــر موضوعــات مختلــف از طریــق آزمایش های 

تکــرار پذیــر بررســی کــرد )11(.

)ط(« بــر اســاس  پایه ریــزی تحقیقــات اولیــه »شــعور

سلســله مراتــب فــرض، حکــم و برهــان صــورت گرفتــه کــه 

ــومی  ــزء س ــان از ج ــکل گیری کیه ــه: ش ــرض اولی در آن، ف

)ط(« اســت،  ــام »شــعور ــه ن ــرژی ب ــاده و ان ــاوت از م متف

)ط(« ) میدان‌هــای شــعوری )ط((  حکــم: وجــود »شــعور

ــد  ــرژی )مانن ــاده و ان ــر روی م ــش ب ــط اثرات ــد توس میتوان

ــواد و  ــلول ها، م ــزم، س ــاه، میکروارگانی ــوان، گی ــان، حی انس

غیــره( اثبــات شــود، برهــان: تاییــد علمــی اثــرات میدان‌های 

ــن  ــم تعیی ــق حک ــرژی )مطاب ــاده و ان ــر م )ط( ب ــعوری‌ ش

ــی  ــای علم ــام آزمایش ه ــق انج ــه از طری ــت ک ــده( اس ش

تکــرار پذیــر مختلــف انجــام می شــود. بــر ایــن اســاس، بــا 

هــدف اثبــات وجــود، اثربخشــی و مکانیســم میــدان  هــای 

شــعوری )ط( و تحلیل هــای آن، فازهــای تحقیقاتــی صفــر 

تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام در ایــن راســتا بــه شــرح زیــر 

ــردد؛ ــف می گ تعری

ــات وجــود میدان‌هــای  ــر: اثب ــاز صف ــات در ف هــدف تحقیق

)ط( بــا مشــاهده اثــرات آنهــا اســت. در ایــن فــاز  شــعوری

)ط( پرداختــه نخواهــد شــد.  بــه ماهیــت و چیســتی شــعور
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فــاز اول: بــه بررســی تنــوع اثرگــذاری  میدان‌هــای شــعوری 

ــی  ــاز دوم: چرای ــردازد. ف )ط(« می پ )ط( ناشــی از »شــعور

تنــوع اثرگــذاری  میدان‌هــای شــعوری )ط( را بررســی 

می کنــد. فــاز ســوم: بررســی مکانیســم اثــرات  میدان‌هــای 

ــا،   ــده دارد. نهایت ــه عه ــرژی را ب ــاده و ان ــر م شــعوری )ط( ب

فــاز چهــارم: نتیجــه گیری هــای کلان بــه ویــژه در ارتبــاط بــا 

)ط(« و غیــره  ذهــن و حافظــه مــاده  و ارتبــاط آن بــا »شــعور

را خواهــد گرفــت.

)ط( در حوزه هــای  پیــش از ایــن تأثیــر میدان هــای شــعوری

مختلــف از جملــه مغــز در حیــن اتصــال بــه شــبکه ی 

ــی )15(،  ــواد مغناطیس ــی )12( )13( )14(، م ــعور کیهان ش

تکنســیوم 99 )16(، گیــاه گنــدم تحــت تنــش شــوری )17(، 

ــر )19(  ــاری آلزایم ــرطان MCF7 )18(، بیم ــلولی س رده س

)20( و همچنیــن رشــد باکتری هــا )21( و ویروس هــا )22( 

بررســی شــده اســت. مطالعــه دیگــری بــر بررســی ســاختار 

و عملکــرد هــورس رادیــش پراکســیداز  )HRP( تحــت تأثیر 

میــدان شــعوری انجــام شــد کــه ثابــت کــرد Km و Vmax ایــن 

آنزیــم تحــت تاثیــر ایــن میــدان تغییــر می کنــد )23(. 

ــی را  ــای بیولوژیک ــرد مولکول ه ــه عملک ــدل ک ــتم م سیس

ــد،  ــد می کن ــلولی تقلی ــر س ــگاهی و غی ــرایط آزمایش در ش

ــعوری‌)ط(  ــای ش ــر میدان ه ــی تأثی ــرای بررس ــد ب می توان

ــر شــکل گیری رفتارهــای بیولوژیکــی مفیــد باشــد. تأثیــر  ب

)TCF (A بــر رفتــار مدل هــای زیســت تقلیــد نانوزیــم طــا 

قبــاً نشــان داده شــده اســت )24(. هــدف از ایــن مطالعــه 

بررســی اثــر )TCF (A بــر رفتــار مدل هــای فــوق مولکولــی 

زیســت تقلیــد میســلی اســت.

مواد و روش ها
هماتیــن خوکــی، ســدیم دودســیل ســولفات و هیســتیدین 

از شــرکت ســیگما تهیــه شــد. ســایر مــواد شــیمیایی درجــه 

ــه  ــدون تصفی ــه ب ــود ک ــه Merck Ltd، ب ــوط ب ــزی مرب آنالی

ــه  ــار ب ــر دوب ــت. آب مقط ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــتر م بیش

عنــوان حــال بــرای همــه آزمایش هــا اســتفاده شــد. 

محلول هــای هماتیــن روزانــه تهیــه و محلول هــای گایاکــول 

پــس از 2 ســاعت، تــازه می شــوند. تمــام محلول هــا در 

ــداری شــدند. ــخ نگه طــول آزمایــش در حمــام ی

 A استفاده از میدان شعوری
نمونه هـای مورد مطالعه تحت تاثیر میدان های شـعوری )ط( 

بر اسـاس پروتکل هایی در وب سـایت مدیریت تحقیقات در 

 )www.COSMOintel.com( )ط(  شـعوری  میدان هـای 

قـرار گرفتند. درخواسـت اتصال به شـبکه شـعور کیهانی برای 

اسـتفاده از میـدان شـعوری فرادرمانـی را می تـوان از طریـق 

وب سـایت COSMOintel در بخـش مربـوط بـه »اعلام 

نظـر« قـرار داد. ایـن دسترسـی برای همـه افراد بطـور رایگان 

امـکان پذیـر اسـت. بـه منظـور تجربـه میدان هـای شـعوری 

)ط( و انجـام پژوهـش در ایـن زمینـه، در هر زمانی، محققین 

می تواننـد در ایـن وب سـایت ثبت نام کننـد. جزئیات دقیقی 

از آزمایش لازم اسـت در اختیار مرکز تحقیقاتی قرار بگیرد، به 

عنـوان  مثـال، شـماره و نـام نمونه ها و کنترل باید مشـخص 

شـود. ایـن مطالعـه بـه صورت دو سـو کور انجام شـده اسـت 

بطـوری کـه کارشناسـان هیچ شـناختی از تئـوری میدان های 

شـعوری )ط( نداشـتند. همچنیـن، فـردی کـه ارتبـاط پیونـد 

شـعوری را برقـرار کرده اسـت هیچ گونه آشـنایی بـا جزئیات 

ایـن تحقیق نداشـت. دو سـو کـور یک اسـتاندارد مهم اسـت 

کـه در آزمایش هـای علمـی در زمینه پزشـکی و روانشناسـی 

کـه شـامل تسـت های نظـری و عملی اسـت، رایج اسـت.

تجزیه و تحلیل ساختاری
 Varian مــدل  ســنجی  طیــف  بــا  جــذب  طیف هــای 

Cary Bio 100 بــا اســتفاده از ســل های 1 ســانتی متری 

جمــع آوری شــد. عــاوه بــر ایــن، ذرات بــا روش پراکندگــی 

 نــور دینامیــک )DLS( بــا اســتفاده از  نــرم افزارهــای 

 Plus Pals (Brookhaven Instruments Corp.,  90

 PALS zeta-particle sizing potential و   )USA

analyzer آنالیــز شــدند. 

ســال: اول
شماره: 4
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سنجش سینتیکی
ــیله  ــول بوس ــیون گایاک ــدار اکسیداس ــت پای ــینتیک حال س

پراکســید هیــدروژن کــه توســط کاتالیزورهــای مــدل تجزیــه 

شــد، در طــول مــوج 470 نانومتــر )محصــول رنگــی واکنش( 

 pH 7.4  ،ــی مــولار ــر فســفات 50 میل ــول باف )25( در محل

)PBS( بدســت آمــد. نمودارهــای پیشــرفت واکنش هــا در 

غلظت هــای مختلــف گایاکــول )0.1-2 میلــی مــولار( انــدازه 

ــای  ــیم نموداره ــرای ترس ــه ب ــرعت اولی ــد و از س ــری ش گی

ــرای  ــت H2O2 ب ــد. غلظ ــتفاده ش ــن اس ــس ـ منت مایکلی

اطمینــان از ســینتیک شــبه درجــه اول در 1.2 میلــی مــولار 

ــه طــی آن  ــه ک ــدت 120 ثانی ــه داشــته شــد. در م ــت نگ ثاب

منحنی هــای پیشــرفت ثبــت شــد، گایاکــول )0.2-10 میلــی 

مــولار( و پراکســید هیــدروژن )0.25 میلــی مــولار( به محیط 

واکنــش اضافــه شــد. ســرعت اولیــه واکنــش از 45 ثانیــه 

زمانــی کــه منحنــی هنــوز خطــی بــود، محاســبه شــد. بــرای 

رســیدن بــه وضعیــت حالــت پایــدار، از زمــان تأخیــر 7 ثانیــه 

ــای  ــا رقت ه ــره H2O2 ب ــای ذخی ــد. محلول ه ــتفاده ش اس

مناســب v/v (H2O2( ٪30 در آب دیونیــزه تهیــه شــد. غلظت 

ــذب آن در 240  ــن ج ــر گرفت ــا در نظ ــدروژن ب ــید هی پراکس

  )26( cm−1 M−1 43.6 بــا ε240 نانومتــر بــا اســتفاده از

اندازه گیــری شــد. تمــام محلول هــا تــازه تهیــه شــده بودنــد.

آماده سازی مدل های زیست تقلید فوق مولکولی
از  اســـتفاده  بـــا   )CMC( بحرانـــی میســـل غلظـــت 

ـــر  ـــولار در باف ـــی م ـــت 8.5 میل ـــورفاکتانت SDS در غلظ س

ـــور  ـــه منظ ـــد )10(. ب ـــت آم ـــولار بدس ـــی م ـــفات 50 میل فس

 ،SDS ــل های ــداد میسـ ــدار تعـ ــری و پایـ ــظ حداکثـ حفـ

از غلظـــت 90 میلـــی مـــولار )در بافـــر فســـفات 50 میلـــی 

ـــر  ـــم. ایـــن غلظـــت 10 براب مـــولار ، pH: 7.4 ( اســـتفاده کردی

بیشـــتر از CMC میســـل های SDS اســـت.

ــه هماتینــی اشــاره  مــدل هماتیــن میســار )مــدل MH(: ب

ــرار دارد.  ــروی SDS ق ــز میســل های ک ــه در مرک ــد ک می کن

مــدل MH در غلظــت بالاتــر از CMC  ) 90 میلــی مــولار( و با 

تیتــر هماتیــن بــه دســت آمــد.

مــدل هماتیــن میســار هیســتیدین  )مــدل MHH(: وقتــی 

 SDS هیســتیدین بــه هماتیــن واقــع در مرکــز میســل های

ــا تیتراســیون  متصــل شــود، شــکل می گیــرد. ایــن مــدل ب

مــدل MH بــا هیســتیدین بــه دســت آمــد.

نتایج
آنالیز ساختاری مدل سنتز شده

در شــکل 1، نمودارهــای اســپکتروفتومتری را ارائــه می دهیــم 

کــه شــاخصه ی محلــول کلوئیــدی مدل‌هــای فــوق مولکولــی 

ســنتز شــده هســتند. همانطــور کــه در شــکل a-1 مشــاهده 

ــل های  ــکیل میس ــر تش ــک λmax در 220 نانومت ــود، ی می ش

SDS را مشــخص می کنــد. غلظــت 10 میلــی مــولار هماتیــن 

  SDS ــولار ــی م ــول 90 میل ــدل MH در محل ــد م ــرای تولی ب

بهینــه بــود )شــکل b-1(. عــاوه بــر ایــن، در غلظــت 80 میلی 

مــولار محلــول هیســتیدین )در بافر فســفات 50 میلــی مولار، 

.)c-1 شــکل( شــکل گرفــت MHH مدل هــای ) 7.4 :pH

ــز در  ــای متمای ــی MHH دارای پیک ه ــوق مولکول ــدل ف م

ــد  ــع، بان ــکل c -1(. در واق ــت )ش ــر اس 430 و 535 نانومت

ســورت مــدل MH قبلــی، بــا ورود هیســتیدین بــه محلــول و 

درگیــر شــدن هماتیــن در مرکــز میســل های SDS ، محیــط 

ــم  ــه ه ــای ب ــرده و هماتین ه ــاد ک ــتری ایج ــز بیش آبگری

ــن  ــرد. ای ــدا ک ــم ج ــل ها را از ه ــیده در میس ــته پوش پیوس

ــر( در  ــه 430 نانومت ــر بلوشــیفت )از 400 ب ــر باعــث تغیی ام

پیــک هماتیــن متصــل بــه هیســتیدین شــد. عــاوه بــر این، 

بانــد 530 نانومتــر، همانطــور کــه در هــر دو مــدل مشــاهده 

شــد، بســیار شــبیه بــه بانــد نزدیــک در هموگلوبیــن اســت و 

تأییــدی اســت بــر اینکــه مــدل   MHH )مــدل نهایــی ایــن 

ــی اســت. ــه پروتئین هــای هــم یوکاریوت مطالعــه( شــبیه ب

مراحـل سـاخت مدل هـای MH و MHH) a تـا  c در شـکل 

1( در دو مجموعـه تسـت مختلـف انجـام شـد: )1( بـدون 

تیمـار )TCF (A )کنتـرل( و )2( تحـت تأثیـر )TCF (A در 

محلـول واکنـش دهنده هـا )نمونـه(. λmax  و شـدت نمـودار 

اسـپکتروفتومتری هـر دو مـدل MH و MHH )همانطـور کـه 
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شکل 1:   طیف سنجی مدل های فوق مولکولی سنتز شده در مطالعه حاضر.
.)MHH( مدل هماتین میسلار هیستیدین )C( و )MH( مدل هماتین میسلار SDS، (B) تشکیل میسل های کروی )A( 

A

B

C

ســال: اول
شماره: 4
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در شـکل 1 ارائـه شـد( هیـچ تفاوتـی بیـن نمونـه تیمار شـده 

بـا TCF و کنتـرل بـدون تیمـار نشـان نـداد. به عبـارت دیگر، 

در نتیجـه تیمـار )TCF (A، هیـچ تغییری در سـاختار پایه ی 

مدل هـای سـاخته شـده MH و MHH رخ نمی دهـد.

از طـرف دیگـر، اندازه گیـری چندیـن پارامتـر کلوئیـدی مدل 

 DLS مـدل نهایـی در مطالعـه حاضـر( با اسـتفاده از( MHH

تفـاوت بیـن نمونه هـای کنتـرل نشـده و نمونه هـای تحـت 

تیمـار بـا میـدان شـعوری A را نشـان می دهـد )جـدول ۱(؛ 

و  زتـا، تحـرک  پتانسـیل  همانطـور کـه مشـاهده می شـود 

 TCF (A( تحـت تیمـار بـا MHH هدایـت الکتریکـی مـدل

در مقایسـه بـا گروه هـای کنتـرل تیمـار نشـده 41-45 درصد 

افزایـش یافته اسـت.

شکل 2 نمودار توزیع اندازه مدل سنتز شده MHH را در نمونه 

و شاهد نشان می دهد. علاوه بر این، داده های شکل 2 در هر 

دو نمونه تحت تیمار با )TCF (A و کنترل بدون تیمار مقایسه 

از  تقریباً ٪86  است.  شده  داده  نشان   2 جدول  در  و  شده 

جمعیت MHH در نمونه های کنترل  )PDI = 0.1751(  ذرات 

کروی با قطر 2.34 میکرون هستند؛ درصد کوچکتر )حدود 15 

درصد( ذرات کروی با قطر 0.291 میکرومتر هستند. از سوی 

دیگر، مدل MHH  تحت تیمار میدان شعوری )ط( منجر به 

تشکیل 66٪ ذرات کوچک به قطر 0.874 میکرومتر و ٪34 

ذرات با قطر 4.560 میکرومتر شد )PDI = 0.6231(. جمعیت 

غالب در مدل کنترل تیمار نشده MHH سه برابر جمعیت غالب 

در مدل MHH کنترل بود. از طرف دیگر، جمعیت کوچکتر در 

مدل MHH تحت تیمار با میدان شعوری )ط( )A( 16 برابر 

بیشتر از همان جمعیت در مدل MHH کنترل بود.

Parameter

Zeta Potential 

Polarity 

Mobility at  25°C 

Conductivity 

Field Strength (Req/Act) 

Control

10.8 mv

Negative

0.84u/s/V/cm

721 uS/cm

10 / 9.5 kV/m

Sample

15.2 mv

Negative

1.19u/s/V/cm

1048 uS/cm

10 / 9.3 kV/m

Diff. relation to  control (%)

+40.7

-

+41.6

+45.3

-2.1

جدول 1:  مقایسه پارامترهای ساختاری مدل کنترل فوق مولکولی MHH )هماتین میسلار هیستیدین( و نمونه تحت تیمار )TCF(A بدست آمده با تکنیک DLS )زمان 
اجرای زتا: 30 ثانیه(

 .)A( )هماتین میسلار هیستیدین ( تحت تیمار با میدان شعوری  )ط( MHH شکل 2:   توزیع اندازه کنترل در مقایسه با مدل زیست تقلید
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بحث
ــده را  ــه ســلول ها و سیســتم های زن ــی ک ــی از ویژگی های یک

قــادر می ســازد در اوایــل زندگی تکثیــر کنند، خودســازماندهی 

سلســله مراتبــی اســت و بســیاری از مولکول هــای شــیمی و 

ــود  ــده اند. خ ــناخته ش ــی ش ــن توانای ــا ای ــتی )27(  ب زیس

ــار  ــزای رفت ــی آن اج ــه ط ــت ک ــدی اس ــازماندهی فراین س

جمعــی، خــود را برای ایجــاد نظم بزرگتــر، از طریــق اندرکنش 

میســل ها   .)28( می کننــد  خودســازماندهی  فیمابیــن 

مجموعه هــای تجمعــات خودســازمانده دوگانــه دوســت 

یعنــی حــاوی دو گــروه آب گریــز آپــولار )لیپوفیــل( و قطبــی 

ــایر  ــل ها و س ــن میس ــل بی ــتند. از تعام ــت( هس )آب دوس

اجــزای آبگریــز و آب دوســت بــرای ایجــاد ســاختارهای فــوق 

مولکولــی کــه قــادر بــه انجــام رفتارهــای بیولوژیکــی هســتند، 

در علــم شــیمی معدنــی زیســتی، اســتفاده می شــود )29(. 

در مطالعــه حاضــر، مــا از ســورفاکتانت SDS اســتفاده کردیم 

زیــرا آنهــا توانایــی تشــکیل میســل های کــروی مشــابه 

ــن،  ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــروی را دارن ــای ک ــا و پروتئین ه آنزیم ه

قــرار دادن هماتیــن بــه عنــوان یک گــروه پروســتاتیک متصل 

بــه هیســتیدین در مرکــز ســاختارهای میســار، ســاختاری را 

ایجــاد می کنــد کــه بیشــتر شــبیه آنزیم هــا و پروتئین هــای 

طبیعــی مانند کاتــالاز، پراکســیداز و هموگلوبین در آزمایشــگاه 

 TCF (A( ــار ــت تحــت تیم ــا در دو حال ــن مدل ه اســت. ای

و بــدون آن ســاخته شــدند. ســپس ویژگی هــای ســاختاری 

و عملکــردی مدل هــای ســاخته شــده در محلول هــای 

کلوئیــدی را طــی کاتالیــز سوبســترا مــورد بررســی قــرار دادیم.

)ط( معرفــی شــده توســط محمدعلــی  میدان هــای شــعوری

ــودات  ــد موج ــه می توانن ــتند ک ــی هس ــری، میدان های طاه

زنــده و مــواد غیــر زنــده را در ســطوح مختلــف تحــت تأثیــر 

قــرار  بدهنــد و ایــن تأثیــر از لحــاظ نظــری، بــه دلیــل انتقــال 

داده هــا و اطلاعــات از شــعور کل بــه اجــزای سیســتم اســت. 

ایــن ارتبــاط اجــزا بــا جایگاه شــعور کل، بــا هدف کلــی ترمیم 

و بازســازی اجــزای سیســتم ها عمــل می کنــد و رفتــار آنهــا 

ــای  ــار مولکول ه ــر رفت ــر )TCF (A ب ــد. تأثی ــه می کن را بهین

زیســت تقلیــد نانوزیــم طــا در مطالعــه قبلــی بررســی شــده 

	

Control

Sample

Diameter (nm)

2340

291.4

4560

874

Vol%

85.5

14.5

33.9

66.1

Width

1792

240.6

2215

548

.)A( )جدول 2:  توزیع اندازه مدل فوق مولکولی نهایی ساخته شده در کنترل و نمونه تحت تیمار با میدان شعوری )ط

	

Control

Sample

Km (µM)

3.42

3.40

STD

0.03

0.02

Vmax (µMs-1)

1.153

1.23

STD

0.04

0.02

kcat (s-1)

0.0230

0.0246

Catalytic efficiency (µM-1s-1)×10-3

6.72

7.23

)MHH جدول 3:  ثابت های سینتیکی مدل  )هماتین میسلار هیستیدین

فعالیت مدل فوق مولکولی
تحــت تیمــار )TCF (A، مــدل MHH افزایــش کوچــک امــا 

ــازده  ــرعت و ب ــر س ــد در حداکث ــا 8 درص ــاداری از 7 ت معن

ــدول ۳(. ــد )ج ــان می ده ــزوری را نش کاتالی

ســال: اول
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ــدان  ــار می ــه تیم ــد ک ــان می ده ــه نش ــن مطالع ــت. ای اس

شــعوری )ط( منجــر بــه یکنواختــی انــدازه ذرات می شــود و 

عملکــرد کاتالیــز آنزیمــی را در شــرایط آزمایشــگاهی افزایش 

می دهــد )24(.

ــاختارهای  ــر س ــر )TCF (A را ب ــا اث ــش، م ــن آزمای در ای

ــر در  ــدم تغیی ــرده و ع ــی میســار بررســی ک ــوق مولکول ف

ســاختار شــیمیایی مدل هــای ســنتز شــده را گــزارش 

در  تغییــرات  بیــن  ارتبــاط  دیگــر  از ســوی  کرده ایــم. 

توزیــع انــدازه ذرات و قــدرت کاتالیــزوری کلــی مــدل 

نمونــه ایــن مطالعــه مشــاهده می شــود.  در مطالعــه 

ــی، نمونه هــای مــدل نانوشــیمیایی طــا تحــت تیمــار  قبل

ــش  ــدازه و افزای ــش ان ــعوری )ط( A  کاه ــدان ش ــا می ب

ــا نمونه هــای کنتــرل  عملکــرد کاتالیــزوری را در مقایســه ب

تیمــار نشــده، نشــان دادنــد )24(. عــاوه بــر ایــن، تیمــار 

ــی در  ــل توجه ــش قاب ــه کاه ــر ب ــعوری منج ــدان ش می

پتانســیل زتــا )41%(، افزایــش هدایــت الکتریکــی )%45( 

و تحــرک )42%( مولکول هــای نمونــه در مقایســه بــا 

گروه هــای کنتــرل تیمــار نشــده شــد. ایــن نشــان دهنــده 

پایــداری بیشــتر نمونه هــا، افزایــش ذرات بــاردار در ســطح 

ــرک  ــش تح ــه افزای ــک و در نتیج ــاختارهای بیومیمتی س

ــت. ــدی اس ــط کلوئی ــا در محی آنه

ــد  ــداری ســاختارهای زیســتی مانن ــش تحــرک و پای افزای

ــتند  ــی هس ــک، عوامل ــیدهای ریبونوکلئی ــا و اس پروتئین ه

ــد  ــش دارن ــی نق ــتم های بیولوژیک ــکیل سیس ــه در تش ک

)31-30(. نتیجــه می گیریــم کــه )TCF (A در هدایــت 

ــای  ــار مولکول ه ــوی رفت ــه س ــتی ب ــای زیس ــار مدل ه رفت

ــه  ــه شــعوری را ک ــال مداخل ــش دارد. احتم ــی نق بیولوژیک

نمونــه آنــرا در حــال حاضــر مــا در حــال آزمایــش هســتیم 

در پیدایــش حیــات نشــان می‌دهــد. بدیــن معنــی کــه  در 

آغــاز پیدایــش، ایــن امــکان وجــود داشــته کــه بــه طریقــی 

ــن  ــرض ای ــات در مع ــش حی ــته پیدای ــوم می‌توانس نامعل

میدان‌هــا انجــام شــده باشــد. ایــن نتیجــه بــه نظریه‌هــای 

موجــود در مــورد فرایندهــای آغــاز حیــات کمــک می‌کنــد.‌ 

آغــاز  فرایندهــای  مــورد  در  موجــود  نظریه هــای  بــه 

حیــات کمــک کنــد. مطالعــات بیشــتر بــا اســتفاده از 

ــر  ــی ســایر مدل هــای بررســی تأثی شبیه ســازی های تجرب

میدان هــای شــعوری‌)ط( بــر رویدادهــای آغــاز حیــات 

ــود. ــنهاد می ش ــه پیش ــن مطالع ــندگان ای ــط نویس توس

تشکر و قدردانی
ــی،  ــلولی مولکول ــان س ــه از دپارتم ــن مطالع ــندگان ای نویس

ــرای  ــران ب ــوم زیســتی، دانشــگاه خوارزمــی ای دانشــکده عل

فراهــم کــردن امکانــات جهــت بدســت آوردن داده هــای ایــن 

ــد. ــکر می کنن ــش تش پژوه

تضاد منافع
ــی  ــه تضــاد منافع ــه هیچگون ــد ک ــام میکنن نویســندگان اع

ــدارد. وجــود ن
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