
بررسی تأثیر میدان شعوری طاهری بر حامل های 

لیپیدی نانوساختار در تیمار پروتئین کراتین موی 

انسان مواجه شده با تابش اشعه ماوراء بنفش

گــزارش های علمــی در حــوزه شعــور )ط(

کلیدواژه ها: حامل های نانوساختار لیپیدی؛ اشعه ماوراء بنفش؛ خودسازماندهی؛ میدان های شعوری طاهری; آغاز حیات؛ کراتین

محمدعلی طاهری1،  سارا ترابی2، فرید سمسارها3*

خلاصه 

حامل‌های لیپید نانوساختار )NLCs( ساختارهایی خود سازمانده ساخته شده از نانوامولسیون‌ 

فاز پراکنده مخلوط لیپیدهای جامد و مایع هستند و در سیستم‌های دارو رسانی استفاده 

می شوند. تحقیقات بر NLC ها نشان داده است که این حامل ها نسبت به حامل های 

معمولی مزایایی برای درمان دارویی دارند که از جمله می توان به افزایش حلالیت، پایداری 

و بهبود نفوذپذیری و فراهمی زیستی داروها اشاره کرد. فرایند خودسازماندهی به دلیل 

نقش احتمالی اش در آغاز حیات مورد توجه تحقیقات بسیاری قرار گرفته است. علاوه بر این، 

مشخص شده است که امواج فرابنفش خورشیدی دو نقش متناقض در جو پری بیوتیک 

و زیستی در فرآیند آغاز حیات دارند: نقش سازنده در تامین انرژی اولیه برای واکنش‌های 

موثر در تشکیل مولکول‌های آلی و نقش مخرب در شکستن مولکول‌های زیستی که در جو 

اولیه فاقد ازن و سرشار از امواج مزاحم تشکیل شده است. با توجه به اهمیت ساختارهای 

خودسازمانده در مقوله آغاز حیات و دارورسانی و همچنین تأثیرات قابل توجه میدان‌های 

)ط( بر ساختار و عملکرد آنزیم ها، مولکول های زیست تقلید و سلول های زیستی  شعوری‌

که در موارد متعددی مشاهده شده است، این پژوهش با هدف بررسی تأثیر یک میدان 

)ط( بر کراتین موی انسان مواجه شده با تابش اشعه ماوراء بنفش انجام شده  شعوری‌

است. با توجه به نتایج مطالعه حاضر، استفاده از NLCهای سنتز شده تحت تیمار میدان 

)ط(، منجر به ترمیم و بهبود قابل توجهی در پروتئین کراتین تحت تابش امواج  شعوری‌

ماورابنفش قرار گرفته می شود.

1. بخش تحقیق و توسعه ساینسفکت، 
 ، .Cosmointel Inc مرکز تحقیقات

انتاریو، کانادا

2. دپارتمان زیست گیاهی، دانشکده 
زیست شناسی، دانشکده علوم، 

دانشگاه تهران، تهران، ایران

3. انستیتو بیوشیمی و بیوفیزیک 
)IBB(، دانشگاه تهران، تهران، ایران

*نویسنده مسئول: 

فرید سمسارها. 

 ،)IBB(انستیتو بیوشیمی و بیوفیزیک
دانشگاه تهران، تهران، ایران  

 پست الکترونیکی:
Semsarha@alumni.ut.ac.ir
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مقدمه
امــروزه اســتفاده از فنــاوری نانــو ایــن فرصــت را بــرای 

بهبــود درمــان بــا دارو رســانی هدفمنــد فراهــم می کنــد. بــه 

ــان دارو بصــورت  ــد جری ــن برنامــه می توان ــال، ای ــوان مث عن

ــوذرات  ــد )1(. نان ــش ده ــت افزای ــق پوس ــی و از طری داخل

بــه عنــوان ذرات ریــز بــا ابعــاد بیــن 1 تــا 100 نانومتــر تعریــف 

ــط  ــد )SLNs( توس ــد جام ــوذرات لیپی ــوند )2(. نان می ش

مولــر و گاســکو بــه عنــوان سیســتم ذرات تحویــل بالقــوه در 

ــا  ــن نانوحامل ه ــدند. ای ــازی ش ــه 1990 مفهوم‌س ــل ده اوای

ــادی را  ــای زی ــر( مزای ــا 1000 نانومت ــن 50 ت ــاد بی ــا ابع ) ب

ارائــه می دهنــد. آنهــا در دارورســانی های مختلــف )3( و 

بــه عنــوان لیپیدهــای زیســت ســازگار )4( اســتفاده شــده 

انــد. عــاوه بــر ایــن، حداقــل اســتفاده از حلال هــای آلــی در 

فرمولاســیون و ایجــاد پایــداری بــالا در داخــل بــدن از دیگــر 

مزایــای اســتفاده از SLN هاســت )5(. بــا ایــن حــال، آنهــا 

دارای محدودیت هــای خاصــی ماننــد ظرفیــت بارگیــری دارو 

پاییــن، تمایــل ژل شــدن غیرقابــل پیش بینــی و نشــت دارو 

هســتند )6(. حامل هــای لیپیــد نانوســاختار )NLCs(، پس 

از SLN هــا بــرای غلبــه بــر کاســتی های احتمالــی SLN هــا 

ــد. NLC هــا از لیپیدهــای فیزیولوژیکــی و  معرفــی شــده ان

زیست ســازگار، ســورفکتانت ها و کوســورفکتانت ها تشــکیل 

شــده انــد )7(. ایــن ترکیبــات پایــداری و ظرفیــت بارگیــری 

بهتــری را فراهــم می کننــد و از نشــت دارو حیــن نگهــداری 

ــد )8(. ــری می کنن آن جلوگی

ــان  ــه نش ــدی ک ــط کلوئی ــوذرات در محی ــی نان ــی اصل ویژگ

ــت  ــرد زیس ــا کارب ــی ب ــط آب ــا در محی ــداری آنه ــده پای دهن

پزشــکی اســت، پتانســیل زتــا می باشــد )9(. پتانســیل زتــا 

اغلــب بــه عنــوان بــار مؤثــر بــر ذره در نظــر گرفتــه می شــود 

)10(. ذرات بــا بــار یکســان، بــا افزایــش پتانســیل زتــا مطلق، 

تمایــل کمتــری بــه تجمــع خواهنــد داشــت و بــه طــور کلــی 

سوسپانســیون ها با پتانســیل زتــا  ζ < | 30 |، سوسپانســیون 

بــا پایــداری کلوئیــدی خــوب در نظــر گرفتــه می شــوند )11(.

خودســازماندهی پدیــده ای اســت کــه اجــزای یــک سیســتم 

ــد آنچــه در ســاختار  توســط نیروهــای غیرکووالانســی، مانن

ــوند  ــع می ش ــم جم ــار ه ــود، کن ــاهده می ش ــل مش میس

ــاد  ــدی در ایج ــی کلی ــازماندهی نقش ــا خودس ــه تنه )12(. ن

فرآینــدی  بلکــه  می‌کنــد،  ایفــا  پیچیــده  ســاختارهای 

اساســی بــرای آغــاز حیــات نیــز بشــمار مــی رود )13-15(. 

ــم  ــای عل ــن چالش ه ــم تری ــی از مه ــات یک ــش حی پیدای

اســت. نزدیــک بــه 100 ســال اســت کــه تلاش هــای زیــادی 

بــرای حــل ایــن مســئله صــورت گرفتــه اســت )16(. در اکثــر 

ــش  ــواج فرابنف ــوزه، ام ــن ح ــا در ای ــا و آزمایش ه تئوری ه

ــات داشــته اند )17-19( ــدی در شــکل گیری حی نقــش کلی

ــی  ــل اساس ــک عام ــوان ی ــه عن ــای آب ب ــش مولکول ه نق

در منشــاء حیــات انکارناپذیــر اســت. آب بــا نقــش دوگانــه 

توصیــف شــده اســت؛ بــه ایــن معنــی که عــاوه بــر اینکــه به 

عنــوان حــال و واکنــش دهنــده عمــل می کننــد، هیدرولیــز 

را نیــز تقویــت می کننــد و نیرویــی قدرتمنــد بــرای افزایــش 

خودســازماندهی در شــیمی پــری بیوتیــک اســت )20(. بــا 

توجــه بــه نقــش مخــرب اشــعه مــاوراء بنفــش در شکســتن 

ــات، آب  ــاز حی ــی در آغ ــای آل ــه مولکول ه ــای اولی پیونده

بــه عنــوان یــک کاندیــد احتمالــی بــرای محافظــت در برابــر 

ایــن اثــرات پیشــنهاد شــده اســت )21(. لازم بــه ذکــر اســت 

کــه عــاوه بــر مطالعــه بیوشــیمی حیــات، بایــد فرآیندهــای 

فیزیکــی و نیروهــای محــرک را نیــز درک کنیــم تــا بدانیــم 

چگونــه انتقــال مــاده از حالــت غیــر زنــده بــه حالت زنــده رخ 

ــوان  ــات را نمی ت ــد حی ــر می رس ــت )23-22(. بنظ داده اس

بــا قوانیــن فعلــی فیزیــک توصیــف کــرد و فیزیــک جدیــدی 

بــرای بررســی منشــاء حیــات مــورد نیــاز اســت )24(.

ــای  ــگاه آن در دنی ــعور و جای ــت ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق

ــه اســت. تئوری هــای  ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــم، بســیار م عل

فلســفی و علمــی زیــادی در ایــن زمینــه ارائــه شــده اســت. 

در دهــه 1980، محمــد علــی طاهــری، میدان هــای جدیــدی 

ــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیایــی معرفــی کــرده اســت  ب

ــده میشــوند.  ــری )ط( نامی ــای شــعوری طاه ــه میدان‌ه ک

در ایــن دیــدگاه، شــعور )ط(، یکــی از ســه عنصــر موجــود در 

جهــان هســتی بــه جــز مــاده و انــرژی اســت. 

بــر اســاس ایــن تئــوری، میدان‌هــای شــعوری )ط( متنــوع 

ســال: اول
شماره: 4

ژوئـیـــه 
2022C

os
m

oI
nt

el
 J

ou
rn

al
 o

f

39



ــه‌ی  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

ــده در  ــه ش ــوری ارائ ــم تئ ــر مفاهی ــا دیگ ــعوری )ط( ب ش

ــی از  میدان‌هــای  ــرد و اســتفاده عمل ــا شــعور، کارب رابطــه ب

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

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

ــتند. ــره هس ــواد و غی ــم ها، م ــات، میکروارگانیس 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

)ط( بــه عنــوان یــک »وجــود مســلم« )فکــت(  شــعور‌

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

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 

1.   Cosmic Consciousness Network

تکــرار پذیــر بررســی کــرد )25(.

)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

ــت،  ــعور )ط(« اس ــام »ش 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 ــعوری )ط( ب 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

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

)ط( پرداختــه نخواهــد شــد.  بــه ماهیــت و چیســتی شــعور

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. بــه منظــور بررســی اثــرات احتمالــی یکــی 

از میدان هــای شــعوری )ط( )میــدان شــعوری فرادرمانــی(، 

در ایــن پژوهــش میــدان شــعوری )طTCF1( ۱ )( نامیــده 

شــده اســت، در آغــاز حیــات، اثــرات ایــن میــدان جدیــد بــر 

ســاختار و عملکــرد هــورس رادیــش پراکســیداز، نانــو آنزیــم 

طــا و مدل‌هــای فــوق مولکولــی میســلی بیومیمتیــک مــورد 

بررســی قــرار گرفتــه )28-26( و نتایــج تغییــرات ســاختاری 

ــار TCF1 نشــان داده اســت.  ــردی را در نتیجــه تیم و عملک
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 Triticum بــر TCF1 عــاوه بــر ایــن، اثــرات تســکین‌دهنده

ــه  ــال حافظ ــوری )29( ، اخت ــش ش ــت تن aestivum تح

ــورد  ــا م ــزی )31( در موش‌ه ــیب مغ ــای آس )30( و تروم

مطالعــه قــرار گرفتــه اســت.

کراتیــن بــه عنــوان یــک پروتئیــن ســاختاری غنــی از اســید 

ــورت  ــه ص ــته ها ب ــه در آن رش ــت ک ــتئین اس ــه سیس آمین

کووالانســی از طریــق پیوندهای دی ســولفیدی بــا پیوندهای 

عرضــی بــه هــم متصــل می شــود و آن را بــه یکــی از 

تبدیــل  طبیعــت  در  غیرمعدنــی  بافت هــای  قوی تریــن 

می کنــد )32(. در مطالعــه حاضــر، NLC ســاختاریافته 

ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــدف م ــا دو ه ــده ب ــازماندهی ش خودس

گرفتــه اســت: اول، نقــش TCF1 در ترمیــم آســیب ناشــی 

از اشــعه مــاوراء بنفــش در جــو اولیــه زمیــن و دوم، نقــش 

احتمالــی آن در ســازماندهی بهینــه ســاختارهای اولیــه 

ــی  ــر ترمیم ــه، اث ــن مطالع ــور در ای ــن منظ ــه ای ــی. ب حیات

TCF1 بــر کراتیــن مــو تحــت تابــش اشــعه مــاوراء بنفــش 

ــت. ــده اس ــی ش بررس

مواد و روش ها
استفاده از میدان های شعوری )ط(

میدان هــای  تاثیــر  تحــت  مطالعــه  مــورد  نمونه هــای 

شــعوری )ط( بــر اســاس پروتکل هایــی در وب ســایت 

)ط(  شــعوری‌ میدان هــای  در  تحقیقــات   مدیریــت 

)www.COSMOintel.com( قــرار گرفتنــد. درخواســت 

اتصــال بــه شــبکه شــعور کیهانــی بــرای اســتفاده از میــدان 

از طریــق وب ســایت  را می تــوان  فرادرمانــی  شــعوری 

ــه »اعــام نظــر« قــرار  ــوط ب COSMOintel در بخــش مرب

داد. ایــن دسترســی بــرای همــه افــراد بطــور رایــگان امــکان 

ــه میدان هــای شــعوری )ط(  ــه منظــور تجرب ــر اســت. ب پذی

و انجــام پژوهــش در ایــن زمینــه، در هــر زمانــی، محققیــن 

ــات  ــد. جزئی ــام کنن ــت ن ــایت ثب ــن وب س ــد در ای می توانن

دقیقــی از آزمایــش لازم اســت در اختیــار مرکــز تحقیقاتــی 

ــا و  ــام نمونه ه ــماره و ن ــال، ش ــوان  مث ــه عن ــرد. ب ــرار بگی ق

کنتــرل بایــد مشــخص شــود. ایــن مطالعــه بــه صــورت دو 

ســو کــور انجــام شــده اســت بطــوری کــه کارشناســان هیــچ 

ــتند.  ــعوری )ط( نداش ــای ش ــوری میدان ه ــناختی از تئ ش

ــرار  ــد شــعوری را برق ــاط پیون ــه ارتب ــردی ک ــن، ف همچنی

کــرده اســت هیــچ گونــه آشــنایی بــا جزئیــات ایــن تحقیــق 

ــه در  ــم اســت ک ــک اســتاندارد مه ــور ی نداشــت. دو ســو ک

ــه پزشــکی و روانشناســی کــه  آزمایش‌هــای علمــی در زمین

ــت.   ــج اس ــت، رای ــی اس ــری و عمل ــت های نظ ــامل تس ش

ســنتز NLC: بــه روش امولسیون ســازی و همگن‌ســازی بــا 
فراصــوت صــورت پذیرفــت. ابتــدا فــاز روغنی )شــامل لیپید 

شکل 1: مراحل سنتز NLC در مطالعه پیش رو.

ســال: اول
شماره: 4
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جامــد و لیپیــد مایــع( در مقادیــر وزنــی مشخص‌شــده در 

حمــام آب تــا 5 درجــه بالاتــر از نقطــه ذوب چربــی )دمــای 

75 درجــه ســانتی‌گراد( حــرارت داده شــدند. ســپس فــاز 

ــای  ــا دم ــزه( ب ــن 80 و آب دیونی ــورفاکتانت توئی ــی )س آب

75 درجــه، به‌صــورت قطــره ‌قطــره توســط پمــپ ســرنگی 

بــه داخــل فــاز لیپیــدی در دمــای 75 درجــه و تحــت هــم 

ــتر(  ــا گس ــن آزم ــا دور rpm 1200( )ف ــی )ب زدن مغناطیس

اضافــه گردیــد. در ایــن مرحلــه ابتــدا امولســیون روغــن در 

آب متشــکل از قطــرات درشــت لیپیــد جامــد و لیپیــد مایــع 

تولیــد و در ادامــه بــا اســتفاده از همــزن مغناطیســی )فــن 

ــل  ــز تبدی ــه قطــرات ری ــا دور rpm 1200( ب آزمــا گســتر( )ب

شــدند. در نهایــت جهــت کاهــش انــدازه ی نانــو ذرات، 

فرمولاســیون موردنظــر بــه داخــل دســتگاه همگن‌ســاز 

)توســعه فنــاوری مافــوق صــوت ایــران( منتقــل شــد و بــه 

ــتراحت  ــه اس ــه کار و 3 ثانی ــا 10 ثانی ــه ) ب ــدت 15 دقیق م

ــه مــدت  ــا( همگن‌ســازی شــد. ســپس ب ــن چرخه‌ه مابی

ــص  ــای ناق ــرای تشــکیل بلوره ــخ ب ــام ی ــه در حم 10 دقیق

نانوســاختار لیپیــدی قــرارداده شــد. بــا توجــه بــه قرارگیــری 

ــک از نانوســاختارهای  ــر ی ــه ســورفاکتانت در اطــراف ه لای

لیپیــدی و ایجــاد ممانعــت فضایــی بیــن دو ســاختار، پــس 

از خنــک شــدن و تشــکیل بلــور، حامل‌هــای لیپیــدی نانــو 

ســاختار پایــدار به‌صــورت پراکندگــی در محیــط آبــی تولیــد 

شــد.

ــن  ــاختارهای NLC: میانگی ــتیک س ــوری الاس ــی ن پراکندگ
ســطحی  بــار  و  پراکندگــی  شــاخص  ذرات،  انــدازه 

نانوســاختارهای لیپیــدی بــا اســتفاده از دســتگاه پراکندگــی 

دینامیکــی نــور )Brookhaven/Plus Palse90 / آمریــکا(، 

ــق  ــزه رقی ــا آب دیونی ــا ب ــه نمونه‌ه ــد. هم ــری ش اندازه‌گی

ــدار شــاخص پراکندگــی  ــدازه ذرات و مق شــدند. ســپس، ان

توســط دســتگاه پراکندگــی الاســتیک نــور بــا حالــت 

ــای  ــه در دم ــت 90 درج ــه ثاب ــودکار در زاوی ــری خ اندازه‌گی

25 درجــه ســانتی‌گراد و بــار ســطحی بــا توجــه بــه تحــرک 

ــد. ــبه ش ــک، محاس الکتروفورتی

آماده سازی و تیمار نمونه های مو
 قبــل از انجــام آزمایشــات عملکــردی، تمــام موهــا بــا مــواد 

ــته  ــودک( و آب شس ــوی ک ــامپو م ــی )ش ــوینده غیریون ش

شــدند )33(. 0.05 گــرم از فیبــر مــوی طبیعی ســیاه انســان 

ــدان  ــدون تیمــار می ــوان شــاهد )دســت نخــورده و ب ــه عن ب

شــعوری )ط( ۱ و بــه همــان مقــدار بــه عنــوان نمونــه )تحــت 

اثــر اشــعه مــاوراء بنفــش آســیب دیده و بــا NLC تهیه شــده 

ــاد  ــد. ایج ــتفاده ش ــده( اس ــار ش ــر TCF1 تیم ــت تأثی تح

ــنجش  ــن و س ــتخراج پروتئی ــو، اس ــن م ــیب در کراتی آس

غلظــت آن بــه شــرح زیــر اســت.

تابش اشعه ماوراء بنفش به موی انسان
ــنتز  ــول NLC سـ ــا محلـ ــا بـ ــازی موهـ ــس از آماده‌سـ پـ

ـــا  ـــاعت ب ـــش س ـــدت ش ـــه م ـــر TCF1، ب ـــت تأثی ـــده تح ش

اســـتفاده از منبـــع مدل‌ســـازی شـــده اشـــعه فرابنفـــش 

ــد.  ــرار گرفتنـ  UVB (Osram) و UVA تحـــت تابـــش قـ

ــی  ــر یونـ ــامپوی غیـ ــا شـ ــدداً بـ ــا مجـ ــس از آن، موهـ پـ

ـــه و  ـــل از تجزی ـــد و قب ـــته ش ـــودک( شس ـــوی ک ـــامپو م )ش

تحلیـــل بیشـــتر خشـــک شـــد )34(. در نهایـــت، لیپیدهـــای 

ـــه‌وری آن در آب  ـــا غوط ـــو ب ـــر م ـــای فیب ـــی و آلاینده‌ه خارج

مقطـــر بـــه مـــدت یـــک ســـاعت و ســـپس تیمـــار آن بـــا 

ـــه مـــدت 24  ـــول )مـــرک( v/v 2:1 ب ـــول کلروفـــرم: متان محل

ســـاعت حـــذف شـــدند )33(.

استخراج و سنجش پروتئین
 25  Tris-HCl ـــر از ـــول باف ـــه محل ـــرای تهی ـــر: ب ـــه باف تهی
ـــول  ـــولار(، اوره و 2  مرکاپتواتان ـــوره )2.6 م ـــولار، تی ـــی م میل

)مـــرک( اســـتفاده شـــد. بـــرای تهیـــه 160 میلـــی لیتـــر بافـــر، 

ـــزه  ـــر آب دیونی ـــی لیت ـــس را در 20 میل ـــودر تری ـــرم پ 1.21 گ

ـــول  ـــه محل ـــر HCl را ب ـــپس 200 میکرولیت ـــرده و س ـــل ک ح

ـــول  ـــم محل ـــد و حج ـــه pH 8.5 برس ـــا ب ـــد ت ـــه ش pH اضاف

نهایـــی را بـــه 40 میلـــی لیتـــر برســـد. 7/9 گـــرم تیـــوره را 

در 40 میلـــی لیتـــر آب دیونیـــزه حـــل کـــرده و ســـپس 12 

ـــه 80  ـــی را ب ـــول نهای ـــم محل ـــرده و حج ـــه ک ـــرم اوره اضاف گ
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ـــا  ـــد ب ـــول 5 درص ـــول مرکاپتواتان ـــید. محل ـــر رس ـــی لیت میل

اســـتفاده از 2 میلـــی لیتـــر مرکاپتواتانـــول و 38 میلـــی لیتـــر 

ـــس- ـــاوی تری ـــول ح ـــه محل ـــد و ب ـــه ش ـــزه تهی آب دیونی

ـــی  ـــول نهای ـــت، محل ـــه شـــد. در نهای ـــوره و اوره اضاف HCl، تی

ـــد )33( )35( )36(. ـــن ش ـــا Vertex همگ ب

ـــرم/  ـــول کلروف ـــو در محل ـــای م ـــن: نمونه ه ـــتخراج کراتی اس
ـــدند.  ـــک ش ـــپس خش ـــته و س ـــر شس ـــا آب مقط ـــول ب متان

نمونه هـــا بـــه طـــول 1 تـــا 2 میلـــی متـــر بریـــده و در 5 میلـــی 

ـــل  ـــمت قب ـــه در قس ـــده )ک ـــاده ش ـــر آم ـــول باف ـــر از محل لیت

ـــدر  ـــور )باین ـــپس در انکوبات ـــدند. س ـــه ور ش ـــد( غوط ـــر ش ذک

آلمـــان( در دمـــای 48 درجـــه ســـانتیگراد بـــه مـــدت 48 

ـــا  ـــیون ب ـــر، فیلتراس ـــه آخ ـــد. در مرحل ـــداری ش ـــاعت نگه س

  )Sartorius/Germany( اســـتفاده از فیلتـــر 0.2 میکرونـــی

ـــا  ـــن( ب ـــی، ژاپ ـــا )هیتاچ ـــت نمونه‌ه ـــد و در نهای ـــام ش انج

ـــانتریفیوژ  ـــاق س ـــای ات ـــه در دم ـــدت 15 دقیق ـــه م g 16000 ب

ـــن(  ـــو )کراتی ـــن م ـــوان پروتئی ـــه عن ـــی ب ـــع روی ـــدند. مای ش

ـــد )36(. ـــتفاده ش اس

ــواد  ــورد: مـ ــه روش برادفـ ــن بـ ــت کراتیـ ــن غلظـ تعییـ
ـــول اســـتاندارد  ـــن آزمایـــش شـــامل محل ـــده ای تشـــکیل دهن

ـــر  ـــر میلی لیت ـــرم ب ـــی گ ـــت 1 میل ـــا غلظ ـــیگما( ب BSA ) س

ــای 0/02، 0/04، 0/06، 0/08 و  ــا غلظت هـ ــی بـ و محلول هایـ

ـــرف  ـــد. مع ـــه ش ـــر از آن تهی ـــی لیت ـــر میل ـــرم ب ـــی گ 0/1 میل

ـــی  ـــدا 10 میل ـــود: ابت ـــه می ش ـــر تهی ـــرح زی ـــه ش ـــورد ب برادف

ـــول حـــل  ـــر متان ـــی لیت ـــو G250 در 10 میل گـــرم کوماســـی بل

می شـــود، ســـپس، 10 میلـــی لیتـــر H3PO4  85 درصـــد و 

ـــول  ـــه شـــده و محل ـــول اضاف ـــه محل ـــر H2O را ب 50 میلی‌لیت

را از صافـــی رد کـــرده و در نهایـــت، حجـــم بـــه 100 میلـــی 

ــای  ــورد در دمـ ــول برادفـ ــود. محلـ ــیده می شـ ــر رسـ لیتـ

4 درجـــه ســـانتیگراد دور از نـــور نگهـــداری شـــد. مراحـــل 

آزمایـــش بـــه شـــرح زیـــر اســـت: 100 میکرولیتـــر از هـــر 

ـــای  ـــناخته را در چاهک ه ـــتاندارد و ناش ـــه اس ـــول نمون محل

میکروپلیـــت پیپـــت کـــرده، 100 میکرولیتـــر معـــرف برادفـــورد 

را بـــه هـــر چاهـــک اضافـــه کـــرده، نمونه هـــا را بـــا تـــکان 

ـــه مـــدت  ـــه آرامـــی مخلـــوط و حداقـــل ب دادن میکروپلیـــت ب

پنـــج دقیقـــه در دمـــای اتـــاق انکوبـــه می شـــود )37(.

شـــدت جـــذب رنـــگ آبـــی معـــادل مقـــدار پروتئیـــن موجـــود 

 Power( ـــوان ـــت خ ـــتگاه میکروپلی ـــط دس ـــول توس در محل

ـــکا( در طـــول  ـــالات متحـــده آمری Wave XS2، BioTek، ای

مـــوج 595 نانومتـــر تعییـــن شـــد. غلظـــت کراتیـــن بـــا 

ـــت  ـــدوده غلظ ـــتاندارد BSA در مح ـــی اس ـــتفاده از منحن اس

20 تـــا 100 میکرولیتـــر بـــر میلـــی لیتـــر محاســـبه شـــد )37(.

نتایج
 NLC بررسی ساختاری محلول

نتایـــج پراکندگـــی نـــور الاســـتیک نمونـــه و شـــاهد ایـــن 

ـــع  ـــه در جـــدول 1 نشـــان داده شـــده اســـت. داده توزی مطالع

ذرات نمونـــه و شـــاهد بـــه دســـت آمـــده از روش DLS در 

شـــکل های 2 و 3 نشـــان داده شـــده اســـت.

ـــر  ـــت، قط ـــده اس ـــان داده ش ـــدول 1 نش ـــه در ج ـــور ک همانط

ـــاهد،  ـــا ش ـــه ب ـــه در مقایس ـــا نمون ـــیل زت ـــا و پتانس NLC ه

ــت.  ــه اسـ ــش یافتـ ــدود 7% و 100% افزایـ ــب حـ ــه ترتیـ بـ

ـــدود 31  ـــاهد ح ـــا ش ـــه ب ـــه در مقایس ـــن PDI نمون همچنی

درصـــد کاهـــش یافـــت.

Name

Control

Sample

Particle Size 
range/nm

74.01-106.83

70.07-106.11

Max Size/nm

81.13

80.46

PDI

0.32±0.01

0.22±0.02

Zeta potential/mV

-16.23±1.49

-33.10±0.49

Mobility

-1.27

-2.59

Var.
0.1
0.5

DLS جدول 1: داده حاصل از سنجش خواص کلوئیدی نمونه و کنترل بدست آمده از تکنیک

Effective 
diameter/
nm

350.0

432.9

Mean 
Diameter/
nm

84.1

89.69

ســال: اول
شماره: 4
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شکل 2: نمودار توزیع ذرات NLC در کنترل.

شکل 3: نمودار توزیع ذرات NLC نمونه.
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NLC بررسی عملکردی ذرات
اثــرات عملکــردی TCF1 بــر موهــای تحــت تابــش امــواج 

ماورابنفــش قــرار گرفتــه )از طریــق ذرات NLC تیمــار شــده 

بــا میدان هــای شــعوری )ط( ۱ حیــن ســنتز(، بــا بررســی 

جــذب پروتئیــن کراتیــن در طــول مــوج 595 نانومتــر 

ــه  ــن در نمون بررســی شــده اســت. جــذب و غلظــت کراتی

ــان داده  ــدول 2 نش ــکل 4 و ج ــب در ش ــه ترتی ــاهد ب و ش

شــده اســت.

شکل 4: اسپکتروفوتومتری کراتین در نمونه و کنترل مطالعه پیش رو.

Hair sample
Exposed to UV radiation-
treated with sample NLC
Not exposed to UV/without 
NLC treatment (natural 
healthy hair)
Exposed to UV radiation-
treated with control NLC
Exposed to UV/without NLC 
treatment

λmax/nm

283

283

282

282

Intensity

0.594

0.525

0.457

0.351

Keratin Concentration 
(µg/ml)

69.7±0.2

59.9±0.1

50.8±0.3

38.0±0.2

change in comparison 
with natural hair (%)

+16

-

-15

-40

جدول λmax  :2 و غلظت کراتین محاسبه شده در نمونه و کنترل )بدست امده از داده های شکل 4(

ســال: اول
شماره: 4
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 همانطــور کــه در شــکل 4 و جــدول 2 مشــاهده می شــود، 

ــش،  ــاوراء بنف ــعه م ــش اش ــت تاب ــوی تح ــای م نمونه ه

هایپرکرومیــزه شــده و بلوشــیفت را تحــت تاثیــر ذرات 

ــه  ــد ک ــان می دهن ــا TCF1 نش ــده ب ــار ش ــای تیم ه  NLC

عــاوه بــر ترمیــم آســیب های ناشــی از اشــعه UV، حاکــی 

از ســاختار بهبــود یافتــه و افزایــش غلظــت پروتئیــن کراتیــن 

ــه ســالم آن اســت. ــا نمون ــی در مقایســه ب حت

بحث و نتیجه گیری
هــا بــه عنــوان نانــوذرات حامــل دارو بــا توانایی  ‌NLC کاربــرد

ــه  ــرار گرفت ــی ق ــل توجه ــه قاب ــورد توج ــازماندهی م خودس

ســمی یــا بــا درجــه ی  اســت. از آنجایــی کــه آنهــا غیر‌

ــق  ــر دارو را از طری ــان اث ــتند، زم ــم هس ــیار ک ــمیت بس س

نیمــه عمــر طولانــی و آزادســازی کنتــرل شــده آن افزایــش 

می دهنــد )38(. ایــن ترکیبــات از ســورفکتانت ها و لیپیدهــا 

در فازهــای مختلــف خــود در محیــط آبــی تولیــد می شــوند 

)39(. مولکول هــای آب در مرکــز ایــن ســاختارها می تواننــد 

ترکیبــات دارویــی آبدوســت مختلــف را انتقــال دهنــد. ایــن 

ــات و  ــن ترکیب ــازماندهی ای ــای خودس ــه از ویژگی ه مطالع

نقــش مهــم آب در شــکل گیــری و ســاختار آنهــا اســتفاده 

کــرده اســت.

 ،DLS ــا اســتفاده از تکنیــک ــه اول ایــن مطالعــه ب در مرحل

اثــر TCF1 بــر ســاختار ذرات NLC و تجمــع آنهــا در محیــط 

 polydispersity (PDI) کلوئیــدی بررســی شــد. شــاخص

ــف  ــدازه ذرات را توصی ــع ان ــه توزی ــت ک ــی اس ــر مهم پارامت

می کنــد و بیــن 0 تــا 1 متغیــر اســت. PDI کمتــر از 0.1 

ــتر از  ــر بیش ــده و مقادی ــک پراکن ــک ذره ت ــان دهنده ی نش

ــده اســت.  ــدازه ذرات چندپراکن ــع ان ــده توزی 0.1 نشــان دهن

عــاوه بــر انــدازه ذرات، پتانســیل زتــا بــه عنــوان شــاخصی از 

سیســتم نانــوذرات موثــر و پایــدار اســتفاده می‌شــود )40(. 

ایــن پارامتــر میــزان دافعــه بیــن ذرات بــاردار در پراکندگــی را 

ــتر  ــاردار بیش ــای ذرات ب ــه معن ــالا ب ــد. ZP ب ــان می ده نش

اســت کــه از تجمــع ذرات بــه دلیــل دافعــه الکتریکــی 

جلوگیــری می کنــد. اگــر ZP کــم باشــد، جاذبــه بــر دافعــه 

غلبــه می کنــد و احتمــال انعقــاد مخلــوط را افزایــش 

ــت  ــی ول ــا 30- میل ــر ب ــا براب ــدار پتانســیل زت ــد. مق می ده

بــه عنــوان پایــداری خــوب توزیــع ذرات در نانــو ذرات در نظــر 

ــود. ــه می ش گرفت

بــا توجــه بــه نتایــج ایــن مطالعــه، میــزان پراکندگــی چندگانه 

نمونــه تیمــار شــده بــا TCF1 نســبت بــه شــاهد حــدود 31 

ــر اســت.  ــک نزدیک ت ــع ت ــه توزی ــه و ب درصــد کاهــش یافت

همچنیــن پتانســیل زتــا نمونه بــه بیــش از دو برابر پتانســیل 

زتــا کنتــرل افزایــش یافتــه اســت کــه نشــان دهنده پایــداری 

قابــل توجــه نمونــه و نزدیــک شــدن بــه مقــدار بهینــه 

پتانســیل زتــا بــرای نانــوذرات اســت. جالــب اینجاســت کــه 

تغییــر قابــل توجهــی در انــدازه ذرات نمونــه نســبت به شــاهد 

)حــدود 6 درصــد( اتفــاق نیفتــاده اســت. ایــن نتیجــه نشــان 

ــدون  ــتم ذرات را ب ــای سیس ــه TCF1 ویژگی‌ه ــد ک می‌ده

تأثیــر بــر ابعــاد کلــی هــر ذره تغییــر داده اســت.

های ســنتز  ‌NLC در مرحلــه دوم، این تغییرات ســاختاری در

شــده تحــت تأثیــر TCF1، بــا تأثیــر قابــل توجــه بــر عملکــرد 

ایــن نمونه‌هــا در درمــان کراتیــن موهــای تحــت تابش اشــعه 

UV تأییــد شــد. بــر ایــن اســاس، جــذب پروتئیــن کراتین در 

طــول مــوج 595 نانومتــر در دو گــروه شــامل نمونــه آســیب 

دیــده )موهــای آســیب دیــده و تیمــار شــده بــا حامل هــای 

)ط( 1(  NLC ســاخته شــده تحــت تیمــار میــدان شــعوری‌

ــدون  ــده ب ــیب دی ــای آس ــرل )1- موه ــا کنت ــه ب در مقایس

تیمــار بــا NLC و 2- موهــای آســیب دیــده تحــت تیمــار بــا 

NLC ســنتز شــده بــدون تأثیــر TCF1 و 3- موهــای ســالم 

بــدون هیــچ گونــه تیمــاری( اندازه گیــری شــد. نتایــج نشــان 

ــای آســیب‌دیده را  ــای موه ــا نمونه‌ه ــه تنه ــه TCF1 ن داد ک

ترمیــم می‌کنــد، بلکــه ســاختار پروتئیــن هــدف را نیــز بهینــه 

ــن در  ــرار گرفت ــدون ق ــرل ب ــالم‌تر از کنت ــد )16٪ س می‌کن

معــرض اشــعه مــاوراء بنفــش(.

ــن  ــر ای ــوری میدان هــای شــعوری )ط(، تأثی ــر اســاس تئ ب

انتقــال  از طریــق  انرژیایــی  میدان هــای غیرمادی/غیــر 

داده هــا و اطلاعــات مربــوط بــه ترمیــم سیســتم مــورد 
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مطالعــه از جایــگاه شــعور کل )CCN( رخ می دهــد. نتایــج 

بــه دســت آمــده در ایــن آزمایــش بــا مطالعــات قبلــی روی 

TCF1 همخوانــی دارد. بــه عنــوان مثــال، اصــاح مولکول‌هــا 

ــزارش  ــف گ ــات مختل ــی در مطالع ــلول‌های بیولوژیک و س

ــا  ه ‌ NLC ــه ــن مطالع ــت )26( )41( )27( .  ای ــده اس ش

را در معــرض TCF1 قــرار داد تــا بررســی کنــد کــه آیــا ایــن 

میــدان می توانــد اطلاعاتــی را بــرای بهبــود پروتئیــن موهــای 

آســیب دیــده ناشــی از تابــش اشــعه مــاوراء بنفــش انتقــال 

دهــد. در ایــن مطالعــه در واقــع از تجمــع کلــی ذرات NLC و 

آب موجــود در مرکــز آنهــا بــه عنــوان حاملــی بــرای داده هــا 

ــم سیســتم  ــرای ترمی و اطلاعــات ارســالی توســط TCF1 ب

ــه  ــا توجــه ب مــورد مطالعــه اســتفاده می شــود. همچنیــن ب

ــل  ــباهت قاب ــا و ش ه ‌NLC ــازماندهی ــات خودس خصوصی

توجــه آنهــا بــا ســاختارهای غشــایی اولیــه کــه در آغــاز حیات 

تحــت تأثیــر امــواج مخــرب مــاوراء بنفــش قــرار می گیرنــد، 

بررســی اثــرات بهبــود دهنــده TCF1 بــر ســاختار ‌NLCهــا 

و البتــه بــر پروتئیــن بیولوژیکــی تخریــب شــده توســط ایــن 

اشــعه، ارتبــاط قابــل توجهــی بــا نظریه هــای آغــاز حیــات و 

ــاد  ــعوری )ط( در آن ایج ــای ش ــی میدان ه ــش احتمال نق

می کنــد. بدیــن معنــی کــه در آغــاز پیدایــش، ایــن امــکان 

ــته  ــی توانس ــوم م ــی نامعل ــه طریق ــه ب ــته ک ــود داش وج

پیدایــش حیــات در معــرض ایــن میــدان هــا انجــام شــده 

باشــد. بــر اســاس نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن مطالعــه 

می تــوان نتیجه گیری هــای زیــر را انجــام داد.

بــه طــور خلاصــه، اثــر TCF1 بــر پروتئیــن کراتیــن بــه عنــوان 

یــک پروتئیــن ســاختاری ضــروری اســکلت ســلولی ثابــت 

شــد. ســپس، اثــر TCF1 بــر حفاظــت در برابــر یــک عامــل 

ــی، اشــعه مــاوراء بنفــش، در  ــده حیــات احتمال ــد کنن تهدی

ــج  ــن نتای ــد. همچنی ــد ش ــا تایی ــت مولکول ه ــطح زیس س

ایــن مطالعــه حاکــی از دریافــت داده هــا و اطلاعــات مربــوط 

ــه، از  ــه ترمیــم سیســتم مــورد مطالعــه توســط ذرات نمون ب

ــش  ــه، افزای ــر نمون ــر TCF1 ب ــت، اث ــت. در نهای TCF1 اس

ــزاء  ــط و اج ــا ذرات در محی ــیل زت ــادی در پتانس ــیار زی بس

مشــابه نمونــه و کنتــرل، بــدون تغییــر قابــل توجهــی در ابعــاد 

و انــدازه ذرات تشــکیل دهنــده نمونــه را نشــان می دهــد. بــا 

در نظــر گرفتــن ایــن نتیجــه، داده هــا و اطلاعات منتقل شــده 

ــن اســت  ــه ممک ــن مطالع از TCF1 در ســطح سیســتم ای

ــرژی  ــی )ان ــار الکتریک ــه ب ــل توج ــش قاب ــا افزای ــادل ب مع

ــتر  ــه بیش ــد. مطالع ــوط باش ــه مرب ــی( ذرات نمون الکتریک

ــر  ــر ابعــاد مختلــف مولکول هــای ســازمانده و عوامــل موث ب

ــر آغــاز حیــات و نمایــش نقــل و انتقــال داده و اطلاعــات  ب

میدان هــای شــعوری )ط( در ســطح سیســتم مطالعــه، در 

دســتور کار نویســندگان ایــن مطالعــه قــرار  دارد. 

تشکر و قدردانی
ــگاه  ــک دانش ــروه بیوفیزی ــتند از گ ــل هس ــندگان مای نویس

تهــران بــرای ارائــه خدمــات جمــع آوری داده بــرای ایــن کار 

ــد. ــی نماین ــی تشــکر و قدردان تحقیقات

 تضاد منافع
ــه تضــاد منافعــی  نویســندگان اعــام می کننــد کــه هیچگون

وجــود نــدارد.
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