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 پیشگفتار 

 به نام خداوند نور و روشنایی 

های فیزیک،  کتابی که پیش روی شماست، حاصل پژوهش و همت جمعی از اندیشمندان فرهیخته در حوزه

شگفت پدیده  واکاوی  و  بررسی  به  که  اثری  است؛  زیستی  علوم  و  الکترومغناطیسی  انگیز  پزشکی  حیات 

ها در سازوکارهای زیستی  تر از نقش امواج و فوتون ای نو به سوی درک عمیق پردازد و دریچه می هاارگانیسم 

 .گشایدو درمانی می 

فیزیک، پزشکی، مهندسی پزشکی و زیست های  این کتاب نه تنها برای پژوهشگران و دانشجویان رشته 

مندان به  تواند برای پزشکان بالینی، متخصصان حوزه سلامت و حتی علاقهسودمند است، بلکه می علوم پایه

های  ای نیز راهنمایی ارزشمند باشد. محتوای کتاب با نگاهی علمی و کاربردی، هم جنبه رشتهمباحث میان 

 .ها اشاره داردگیرد و هم به کاربردهای عملی در تشخیص و درمان بیماری نظری و بنیادی را در بر می

می خود  وظیفه  مسیر،  این  از  در  مجتبی  دانم  دکتر  آقای  جناب  گرامی،  گردآورندگان  و  نویسندگان 

نیاسری حسین  دکتر  آقای  جناب  و  بی   میرسراجی  تلاش  با  اثر  که  این  خود  علمی  پشتکار  و  وقفه 

را از    تشکر و امتناندانم مراتب  ارزشمند را پدید آوردند، صمیمانه تقدیر نمایم. همچنین بر خود لازم می

آقای مهندس با حمایتحسینقلی    حسن  جناب  ارزشمند خویش یاری ، که  این مسیر  های پدرانه و  گر 

از   نیز  ویژه  قدردانی  دارم.  ابراز  عزیزیبودند،  سجاد  دکتر  آقای  پاس تلاش  جناب  مدیریتیبه  شان  های 

 .بایسته است

که با دقت و همراهی صمیمانه، چاپ و انتشار این اثر را    انتشارات ارشداندانم از  همچنین بر خود لازم می 

های این ناشر فرهیخته در اعتلای فرهنگ  تردید تلاش بر عهده گرفتند، نهایت سپاسگزاری را داشته باشم. بی

 .علمی کشور شایسته تقدیر است

کنیم،  های نوین تقدیم می مندان به ساحت علم و کشف این اثر را به تمامی پژوهشگران، دانشجویان و علاقه 

 .ها باشدبه امید آنکه گامی هرچند کوچک در راه ارتقای دانش و ارتقای کیفیت زندگی انسان 

 با احترام 

 مؤسسه آموزشی تحقیقاتی طوبی سلامت ایرانیان 

دکتر مجید عزیزی 





 لفین سخن مؤ

مختلفی به این    شود و در قرآن کریم هم در موارد  می  یاد که در گفتگوهای روزمره از آن    نور

روشنایی و حتی    ترین دانش، عاملافرادی با کم  دید اول و از    نگاه ؛ در  واژه اشاره شده است

اسلامی و  ی و فلسفهفیزیک علم  های ا با کمی تعمق در آن، به دیدگاهامّ گرما در زمین است، 

  امواج طیف  بخشی از  عنوان  نور به  در علم فیزیک،  . خواهیم رسید  ، جناب شیخ اشراق  ایرانی

و  لی در فلسفه  و  شود، معرفی میرئیمَ  نور   با اصطلاح   و عمدتا    بندیستهد  ،الکترومغناطیس

پایین  ی، اشراق   حکمت مراتب،  در  عالَ  عامل  ترین  در  حیات  و  جنبش  تلقی    م  حرکت،  مادی 

از سلسلهمی و  ویژهشود  است  ،مراتبی  زمانهمتأ.  برخوردار  در  به  به هیچاخیر،  ی  سفانه  وجه 

شده  ننگریسته    ،فیزیک و پزشکی  بین  با ذره  ردی وَهر جناب سُو پُر از نبوغ   آور  حیرت  ی فلسفه

 .است

پیشرفت اخیر،  قرن  یک  زمینهدر  در  بهره  یهایی  و  امواج  تولید  از  الکترومغناطیس  مندی 

سیم ای و بی لیزر، ارتباطات ماهوارهها مطلع هستیم. نور صورت پذیرفته است که از اغلب آن

نمیموارد    بسیاری و   مقال  این  در  دیگر که  نمونه  د نگنج  به شده های شناختهاز  کارگیری  ی 

طور   . به هر حال، در دنیای فیزیک امروز، نور یا بهآیندحساب میبهامواج الکترومغناطیس  

ی فناوری  توسعه  این موضوع بهو    داردتقریبا  مشخص    ویژه، امواج الکترومغناطیس، سرشتی

ایده فناورانهو  و    ی های  الکترونیک  مخابرات،  مهندسی  فیزیک،  همچون  گره    غیره،علومی 

 خورده است.

  سیل جلب نمود و آن هم گُ به خود  توجه دانشمندان را    ،ایانهشگفتدر قرن بیستم میلادی،  

بازه فوق امواجی   در  و  با مَ  بسامدی   ی ضعیف  که  بود  جانوران  و  گیاهان  از  فروسرخ  و  رئی 

  دانشمندان .  رؤیت بودندقابل   ی،با ابزارهای آشکارساز تنها  و    شدمینآشکار و مشاهده    ، چشم

موضوع بر  آن ،  متمرکز  بیوفوتونن میتوژ   تابش به    از  و  رخداد  اندنمودهیاد    ،تیک  این   .  

به   محققان   رویکرد ،  غیرمنتظره ویژگی   را  دیگر  فوق  های نمایش  امواج   ضعیف تابش 

مرئی   فروسرخالکترومغناطیس  ساخت  ،و  پدیدآورنده  از    شواهدیامروزه    تا   معطوف  عوامل 

وتنش  مانند انسانها  بیماری  ها  گیا  حیوانات   ها، در  نباتاتو حتی  و  داشته    ، هان  اختیار  در 

رُباشیم به  رو  علمی  بیوفوتونیک،  انشمندان  د  کنجکاوی   داستان و    شدهتر شناختهو کم  شد. 



در تشخیص و    ی شگرف چندان دور، تحولاتای نهکه در آینده  است  ی ر جرأتو پُنوآور    ، روپیش

 ها رقم خواهد زد. حتی درمان بیماری

ساختار سلولی گیاهان و  خصوص،  بهو    زنده  های رگانیسم، اُها از بدنفوتونبر گسیل بیوعلاوه  

و به  ها  ها و بافتبر سلول  های طیف مرئی و فروسرخ امواج و فوتونقیم ت ان، تابش مسانورج

است. در  ها و اختلالات  برخی بیماریدرمان و بهبود    گشای  گره  ، زنده  های  انیسمرگ طور کل، اُ

امواج مرئی و   نش رکُندَاَ اساسی های تا با بیان ویژگی استآن بر  ، تلاش گردآوری و تألیفاین 

با   این دستها  بافت  ،هاسلولفروسرخ  از  مواردی  بدن   ،و  انساندر  و  حیوانات  بهبود    به  ،ها 

بالا بردن کیفیت ها  بیماری نهایتا   به  قدرو توجه مخاطب گران  کمک کرده  ،زندگی  و  را  مان 

و فرهیخته  گرامی    ان تقدیم مخاطب که  نماییم. در این پروژه،    جلب   در پزشکی  بدیع   یموضوع

های زنده از  رگانیسماُ  های الکترومغناطیسی  ویژگیبر    با تأکید شود، سعی بر آن است تا  می

با بسامدها و  امواج )  کنش   برهمبنیادی  های  مشخصه  ، هامولکولماکروحتی  ها و  سلولجمله،  

  از طریق ساز و کارهایی معلوم   هاآن  ی و بیرون  ی ها و اجزاء درونسلول  های معین( با طول موج

به    های زنده رگانیسماُها و  دهی سلولهای پاسخ روش  وساز و کارها  بیان شود.    ، و حتی پنهان

داده    ،امواج فصل دوم شرح  مهم  شودیمدر  از  به   ازتوان  شان میترینو  وابسته  فرایندهای 

کُ ها  سلول  ندری میتوکُ پنجهای کسل  مپ و  آب  گانه  آن،  مولکولی و خوشهی  آنهای  ویژه،  به)   

 . یاد نمود ،امواج با اجزاء مولکولی  ( زونانس )ر   و تشدید سلولی( ی درونهای ساختاریافتهآب

میادامهدر   تأکید  به  نی ک ،  که  گستر  سبب م  و  در    دگی  فراوانی  تخصصی  و  پژوهشی  موارد 

گزیدهفوق  مباحث  از،  پیشرفت  ای  و  بنیادی  تاریخی،  بر   های تحولات  درمان  و  درمانی  نور 

نزدیک   ی پایه از    ،امواج فروسرخ دور و  این کتاب گنجانده و    موارد تکراری و غیر   آوردن در 

، منتخبی کامل و مبسوط  و در بخش منابع و مأخذاجتناب  ،شود!(میوفور یافت که به) ضرور 

  ، مرتبط  های بیوفوتونیک، نور درمانی و مباحث مینهزالمللی در   بینهای  از مقالات و گزارش

-را یکاز مطالب فوق    کاربردیای ارزشمند و  گنجینه  مند،علاقه  تا محققان   شده است  آورده

 جا در اختیار داشته باشند. 

ل سپاس و  ا کم  ،های پدرانه و دلسوزانهبب حمایتبه س  نهایت، به رسم ادب و احترام، ودر  

را    امتنان  مهندس حسینقلی محضر  خود  آقای  جناب  پروردگارمی   ابراز  ،مبارک  از  و    داریم 

سپاس و  نماییم. همچنین، مراتب  برای ایشان مسئلت میروزافزون    توفیقات   سلامتی و   م، عالَ 

ایرانیان و رئیس پُر    طوبی سلامت    آموزشی تحقیقاتی  ی  مؤسسهخود را از    پایان  بی  قدردانی 



داریم و از جناب  ، ابراز می جناب آقای دکتر مجید عزیزی  ،ناپذیرو خستگی  تلاش، دانشمند 

. در پایان، کتاب حاضر را به  آوریمبه عمل می  به طور ویژه، تشکر  ،آقای دکتر سجاد عزیزی

، به ایشان تقدیم  مان، خالصانه و متواضعانه همسران عزیز و مهربانصبوری و همراهی   پاس 

                      نماییم.  می

 دکتر مجتبی میرسراجی                                                                                 

دکتر حسین نیاسری                                                                      

4140 پاییز  نخستین روزتهران،    
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12   های زنده حیات الکترومغناطیسیِ ارُگانیسم 

دهه گورویچ در  الکساندر  پیش،  قرن  یک  از  بیش  و  میلادی  بیستم  قرن  آغازین  ،  1های 

های در  های مختلف، دریافت که سلولدانشمند اهل اتحاد جماهیر شوروی با بررسی سلول

-گر فعل و انفعالات  درون که نشان  3کنند را از خود ساطع می  2حال تقسیم، نوری فرابنفش 

ها که از لحاظ  گیری از این اثر، به حال و روز سلولوی دریافته بود که با بهره  5است.  4سلولی 

-ی بحثاین یافته  6شود. برده می  ها را تماشا کرد، پی توان آنابعادی بدون میکروسکوپ نمی

هیجان و  میبرانگیز  قادر  را  ما  درونانگیز،  برخی رخدادهای سلولی،  از  و حتی سازد  سلولی 

ارائه7سلولی بین از  یابیم. تحقیقات در سنوات پس  تا حدود سه  ی مقاله، آگاهی  ی گورویچ، 

کم  یا  و  متوقف  ا شت ر ل ر دهه  افرادی همچون  آرنولد  8رنگ شد؛  و    1951به سال    9و  میلادی 

فاکّینی 10کولیّ  به سال  11،  تحلیل    1955و    1954های  و همکارانشان  و  بررسی  با  میلادی، 

شگفت نورهای  بهرهگسیل  و  گیاهان  از  فوتومولتیانگیز  از  ردیابی     12پلایرهایی گیری  در  که 

 
1 Alexander Gurwitsch 
2 Ultra-Violet (UV) 

مُخَمِّرهای    3 با  دقیقا   س ر ویزیه گورویچ،  و  Cerevisiae Saccharomyces)  ساکارومایس س  نانوایی  صنعت  در  که   )

 آید.دست می(، از پوست انگور بهYeastکرد. این مخمّر )آبجوسازی کاربرد دارند، کار می
4 Intra-Cellular  

5   ( ران  مثال،  در سال  O. Rahnبرای  واکنش  1936(  برخی  )میلادی،  بیوشیمیایی   (  Reactions Biochemicalهای  

 شرح زیر است:ها با انتشار امواج فرابنفش را بیان نمود، که به سلولی و ارتباط آندرون

  195تا    190(،  Oxidative Processesنانومتر، به فرایندهای اُکسیداتیو )   230تا    223های بین  انتشار موج با طول موج

( و Proteolysisکافت )نانومتر، به پروتئین  246تا  230و  212، 206تا  192 ،203(، Glycolysisنانومتر، به قندکافت ) 

واکنش  250تا    245 به  نوکلئیکنانومتر،  اسید  )  های  نوکلئاز  داده  Nucleic Acid-Nuclease Reactionsو  نسبت   )

 شد!

( سالS. V. Konevکون ف  در  همکارانش  و  برانگیختهمیلادی  1967و    1959های  (  حالت  تریپتوفان                    ،  ی 

(Excited State of Tryptophanدر پروتئین )( های  سلولیCellular Proteins  فرابنفش )در انتشار امواج  ( را عامل 

 کنند.نانومتر( معرفی می  320تا  250ی طول موجی  بازه
ا ی  ا ن( و حتی نقش دیDivision Cellهای فرابنفش را به تقسیم  سلولی )روزتر نیز تابش بیوفوتونهای به برخی ایده  6

(DNAآر ،) ا ن( ا یRNA( و لیزوزیم )Lysozymeو محدوده )ها را به  ی مرئی و فروسرخ طیف الکترومغناطیس  بیوفوتون

 Oxidativeهای اُکسیداتیو )( و دیگر متابولیسمChlorophyll(، کلروفیلی )Phyotosyntheticهای فوتوسنتزی )پدیده

Metabolismsدهند!  ( نسبت می 
7 Inter-Cellular 
8 B. L. Strehler 
9 W. Arnold 
10 L.Colli 
11 U. Facchini 
12 Photomultiplier Tubes (PMT) 
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از برخوردهای هستهفوتون به کار گرفته میدر علوم هسته  1ای های حاصل  ، مجددا   2شد ای 

 قطار پژوهش در این عرصه را به ریل خود بازگرداندند.    

ها، اشاره دارد و  های بیماری در گیاهان و جانوران، از جمله انسانگسیل نور به وضعیت

-های خاص در گیاهان و جانوران را به نمایش میو بیماری  3ها به طور غیر مستقیم، تنش

-، ک می 5، لومین سانس  تأخیری 4گذارد. علل و عوامل تولید این دسته از امواج که به بیوفوتون

، و در دیدگاه کاشف آن )الکساندر گورویچ(، تابش  7ضعیفو یا تابش فوتونی فوق 6لومین سانس 

 ، موسوم هستند را در ادامه توضیح خواهیم داد. 8میتوژ ن تیک

آلبرت  ضعیف از موجودات، افرادی نظیر فریتسها فراموشی  تابش فوتون فوق بعد از سال

ها را مورد بررسی و تحلیل قرار دادند و در  اهل آلمان و همکارانش، مجددا  بیوفوتون  9پوپ

داشته اشاره  )اُرگانیسماند که همهمقالات خود، صراحتا   زنده  نوری  ی موجودات  زنده(،  های 

ی بیوفوتون را به این بار واژهکنند و برای نخستینموسوم به بیوفوتون را از خود ساطع می 

در    10نور نسبت دادند. موضوع جالبی که در طی سالیان  تدوین و گسترش دانش بیوفوتونیک

، مورد توجه دانشمندان قرار گرفته است،  12و علوم پزشکی   11ذیل  علوم مرتبط با بیوفیزیک

های گسیلی از سلول بیمار  های مجاوریست که از طریق بیوفوتونبستگی سلولارتباط و هم

 13یا تحت تنش، با یکدیگر مرتبط هستند.

 
1 Nuclear Collisions 

فوتومولتی  2 از  همسر  استفاده  روزی  دارد.  جالب  داستانی  بیوفوتونیک،  در  سبزی پلایرها  خرید  از  پس  از  کولّی  جات 

دهد. امّا، کولّی، چنین رویدادی را هایی را به همسرش گزارش میکند و انتشار فوتونپلایرهای وی استفاده میفوتومولتی

-اندازد. پس از مدتی، او به همراه همکارانش، متقاعد میکند و اشتباه و خطا را گردن سازندگان این ابزار میباور نمی

 گوییم.   ها بیوفوتون میشوند که امروزه به آنجات و گیاهان به بیرون ساطع می هایی از سبزیشوند که در واقع، فوتون
3 Stresses 
4 Bio-Photon 
5 Delayed Luminescence (DL) 
6 Chemiluminescence 
7 Ultraweak Photon Emission (UPE) 
8 Mitogenetic Radiation 
9 Fritz-Albert Popp 
10 Biophotonics 
11 Biophysics 
12 Medical Science 

ها در یک  متر( است. تعداد آنصدم  سانتیهزارم تا یک ی میکرومتر )یکها در مرتبهجالب است بدانید که ابعاد سلول  13

تقریبا    بالغ،  ثانیه در محیطی بسیار کوچک    100هزار میلیارد است و در حدود    100انسان  تنها در یک  هزار واکنش، 
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نورانی   به سیزده قرن پیش، در کلام  نیز قریب  این مبحث در معارف اسلامی و شیعی 

جلوه )ع(  صادق  جعفر  امام  روشناییگری میحضرت  به  روزگار  آن  در  ایشان  که  هایی  کند 

نیز دچار   بتابند، ممکن است فرد سالم را  به فردی سالم  بیمار  از فردی  اگر  اشاره دارند که 

-ی ارزشمند پی برده میعارضه و بیماری کنند. با دقت در کلام امام معصوم )ع(، به دو نکته

روشنایی بیمار،  افراد  اولا   که  قابلشود  و  هایی  تابش  چنین  سالم  افراد  که  دارند  ملاحظه 

نمیروشنایی بروز  خود  از  را  فیزیک هایی  قول  به  )یعنی  افراد داندهند  در  تابش  شدت   ها، 

کم قطعا   بیان سالم  عالمانه،  کلام  این  ثانیا   و  است!(  بیمار  افراد  از  دستهتر  از  گر  دیگری  ی 

انسان بدن  در  بیماری  همان  انتقال   یا  فوتون  از  غیر  چیزی  آن  و  است  حیوانات  حتی  و  ها 

ها نیست؛ یعنی عواملی همچون ویروس، باکتری شده از بدن آنامواج الکترومغناطیس  ساطع

به  امروزه  که  آلوده  میکروب   اصلییا  میعنوان  شناخته  بیماری  انتقال  عوامل  را  ترین  شوند 

به تنهایی در نظر گرفت و دستهنمی بایستی در طبقهتوان  نیز  بیوفوتونی را  انتقال   بندی  ی 

 بندی  نوینی هستند.        خود، لحاظ کنیم که خوشبختانه، برخی دانشمندان قائل به چنین دسته

 بیوفوتون چیست؟      

به بستهفوتون اُپتیک  کوانتومی،  انرژی اطلاق میها، در علم فیزیک و  از  شوند که  هایی 

ای مستقیم دارد؛ به این معنا که افزایش  ها رابطهها، با بسامد  )فرکانس ( آنانرژی این بسته

های  بندیبه طور کل، فوتون در دسته  1بسامد، افزایش  انرژی  فوتون را در بر خواهد داشت.

و جرم صفر و تندی آن،    3شود که دارای اسپینمعرفی می  2ای بوزونی عنوان ذرهکوانتومی، به

 
عظیم( رخ می و  بزرگ  دنیایی  فعال)ولی  انرژی   ) دهد.  در  Activation Energyسازی  بیوشیمیایی  واکنش  هر  برای   )

محدودهسلول در  میها،  زده  تخمین  فرابنفش،  تا  میکروموج  امواج  انرژی   چیل نتو            ی  همچون  دانشمندانی  شود. 

 (G. Cilentoتقریبا  همه باورند که  این  بر  بیوشیمیایی  درون سلولی واکنش(  انرژی  خود را از  های  ها، بدون استثناء، 

گیرند و پس از انجام واکنش، با گسیل  موجی  ( اطراف خود قرض می Electromagnetic Bathحمام الکترومغناطیس  )

دهند. این دسته از محققان، حتی پا را فراتر گذاشته و مدعی هستند  نوعی به محیط اطراف خود پس میدیگر، آن را به

ثانیه، تحریک، مدیریت و کنترل   را در مدت زمان یک  بیوشیمیایی  تنها یک فوتون، در حدود یک میلیارد واکنش  که 

می می زده  )تخمین  درون سلولنماید  بیوشیمیایی  واکنش  هر  زمانی  میانگین   که  در حدود یکشود  ثانیه  ها،  میلیاردُم  

می ایده،  این  از  )باشد(.  کم   با شدت   حتی  که  دریافت  بیوفوتونLow Intensityتوان  هم، سلول(  واکنشها  و  های  ها 

 شوند!     ها، تحریک، مدیریت و کنترل میبیوشیمیایی  آن
𝐸ی کوانتومی   رابطه 1 = ℎ𝑓   ( یادآور ارتباط انرژی فوتون𝐸 ( با ثابت پلانک )ℎ ( و بسامد )𝑓 .فوتون است ) 

2 Bosonic Particle 
3 Spin 
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، در مورد  2ذره  -ی موج  در مباحث کوانتومی، ماهیت دوگانه  1همان تندی نور در خلاء است.

چالش اصلی  به  آزمایشنور،  برخی  در  نور  خلاصه،  طور  به  است.  شده  تبدیل  ها،  برانگیز 

ها، به طور هوشمندانه  گیرد و در برخی آزمایشهای موجی خود میتصمیم به نمایش ویژگی

های مطرحی همچون دو شکاف  رو، نور در آزمایشای خود دارد. از این)!(، عزم بر نمایش ذره

پراش3یانگ تداخل    4،  بروز می  5و  را  اثر موجی خود  آزمایشامواج،  در  ولی  نظیر  دهد  هایی 

فوتوالکتریکپدیده ذره6ی  خاصیت  می ،  نمایش  به  را  فوتون  نام  با  خود  چنین  ای  با  گذارد. 

میمقدمه در  فوتونای  که  مییابیم  را  امواجی  یا  اُرگانیسمها  از  زنده توان  به  7های  ویژه،  و 

-ها، سراغ گرفت که همان خواص فوتونهای  موجودات زنده و گیاهان و حتی باکتریسلول

ها، از فعل و  امواج یا همان بیوفوتون  8شده در فیزیک کوانتوم را خواهند داشت.های مطرح

های درون  ساختار  سلولی و حتی به گواه برخی مقالات، توسط ساختار  انفعالات و اندرکنش

دی )ا نمارپیچی   اُرگانیسمDNAا ی   می(  منتشر  و  تولید  زنده،  تحلیل  های  حین  در  شوند. 

ی لومین سانس با گسیل نور  توان دریافت که بیوفوتونیک، متفاوت از پدیدهای میچنین پدیده

 9تاب خواهد بود )بیولومین سانس(.های شبمرئی در برخی جانداران همچون کرم

بر ادعای دانشمندان حوزه بنا  بیوفوتون،  و  بیولومین سانس  فیزیکی  بیوفیزیک،  ماهیت  ی 

کاملا  متفاوت از هم است که توصیف بیولومینسانس و اثرات آن در طبیعت و جانداران را به  

 سپاریم.مان میی فرهیختهخواننده

ها، از ابعاد مختلفی مورد توجه و مداقه قرار خواهند گرفت؛ از  در فصل نخست، بیوفوتون

ی جذاب در موجودات  ریز و های اولّیه از این پدیدهرو، در ابتدا، به معرفی  برخی مشخصهاین

 
 هزار کیلومتر بر ثانیه. 300همان تندی  مشهور نور در خلاء که حدودا  برابر است با  1

2 Wave - Particle Duality 
3 Yang’s Bi-Slits 
4 Diffraction 
5 Interference 
6 Photoelectric 
7 Living Organisms 

به  8 بیوفوتون در اکثر موجودات و گیاهان،  بدانید که  اماّ، محققان  جالب است  وضوح آشکارسازی و دریافت شده است. 

ابعاد کم با  جانورانی کوچک  از  بیوفوتون  آشکارسازی   به  موفق  از  هنوز  )  100تر  پروتوزوآ  نام  به  (  Protozoaمیکرومتر 

 اند!  نشده

بیولومینسانس )پدیده   9 بیولوژیک  برانگیخته است. در این فرایند،  (، حاصل حضور مولکولBioluminescenceی  های 

 کنند. هایی را ساطع میی مولکولی، فوتونهای پایههای برانگیخته با قبول کاهش انرژی و گذُار به حالتمولکول
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های  که به مشخصهشویم. پیش از آنمرور آشنا می ها بهپردازیم و با آندرشت  عالَم  خلقت می

بیوفوتون به توجه است که آیندهبنیادی   بپردازیم لازم  برای شاخهی درخشان  پیش ها  ی  رو 

ی  های کاربردی نظیر علوم زیستی و محیط زیست، صنایع غذایی، حوزهبیوفوتونیک در حوزه

-انکار را در مقابلاندازی غیرقابلسلامت، تشخیص و حتی درمان در علوم پزشکی و ...، چشم

می تصویر  به  بیمان  تلاشی  و  همهکشد  و  موضوع   نظیر  این  پیشرفت  و  توسعه  در  را  جانبه 

 طلبد.شده و بسیار کلیدی در ایران عزیزمان را میتر شناختهکم

بیوفوتونمشخصه سالیان،  طی  در  که  بنیادی  و  اصلی  پرتوهای  ی  برخی  از  را  ها 

ها است که در حدود  هزار فوتون در  آن  1الکترومغناطیس، متمایز کرده است، شدت  بسیار کم  

متر مربع( است. این  وات بر سانتی 16−10تر از  عبارتی، کم  متر مکعب )یا بهثانیه بر هر سانتی

برابر   20)یا در حدود    2هاستتر از حد بینایی انسان شدت در حدود هزار تا ده هزار بار کم

( و به همین دلیل است که پرتوهای  4و فُسفُر سانس   3های  فلوئور سانستر از شدت  پدیدهکم

تر موارد، نور  که در طیف طول موجی  فروسرخ تا فرابنفش هستند و در بیششده با آنساطع

می گسیل  نیز  را  انسان5نمایند مرئی  چشمان  توسط  ولی  نمی،  آشکار  این  6شوند.ها،  رو،  از 

به روش  محققان  آندنبال  آشکارسازی  و  ردیابی  جهت  ابداعی  آمدههایی  بر  اکثر  ها  و  اند 

گیرند و آشکارسازی را در حد  پلایر، صورت می تحقیقات با استفاده از ابزاری به نام فوتومولتی

رسانند. جالب اینجاست که این دسته از پرتوها، هم به طور خود به  قبولی به سرانجام میقابل

 
1 Very Low Intensity 

 شود!(، تخمین زده میRadiation Body-Blackتر از شدت تابش  جسم  سیاه )ها، هزار برابر بیششدت بیوفوتون 2
3 Fluorescence 
4 Phosphorescence 

5  ( ماتسوهاشی  میچیو  مقالات  مجموعه  از جمله  مقالات،  برخی  در  Michio Matsuhashiدر  وی  ژاپنی   همکاران  و   )

عنوان امواج  بیوفوتونیک یاد  ( نیز بهAcoustic Wavesمیلادی، از امواج  آکوستیک )صوتی( )  1998تا    1996های  سال

آن این گزارششده است!  از  یکی  امواج صوتی )ها، در  با دریافت  از سلولSound Wavesها،  باکتری   (  باسیلوس های 
فرآورده  Bacillus Subtilis)  سوبتیلیس  در  باکتری  این  میکه  فساد  باعث  نان  در  جمله  از  آردی  در  های  شود.( 

بین   با    43تا    8بسامدهای  این گروه  بردند.  پی  ارتباطات سلولی  امواج صوتی در  به وجود  توسط میکروفون،  کیلوهرتز 

-عنوان سیگنالهای صوتی!( را بههای پیشین خود، امواج آکوستیک )بیوفوتونها با نتایج آزمایش بررسی و تحلیل داده

 نمایند.   ها، معرفی می( بین  سلولGrowth-Regulatory Signalsی رُشد  ) کنندههای تنظیم
 شود!   معادل با شدت نور شمعی است که در ماه قرار دارد و در سطح زمین، آشکارسازی می بودن شدت بیوفوتونکم 6
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القایی و تحریکی   1خودی به طور  الکترومغناطیس  خارجی یا تنش  2و هم  امواج  های  توسط 

 کنند. ها و ...، خودنمایی میسلول 3شیمیایی و مکانیکی  

بیوفوتون  ارگانیسمها در سلولماهیت تولید  رغم تحقیقات  های زنده همچنان علیها و 

قابل به طور  زمینه،  این  در  اغلب گزارشمتعدد  در  امّا  نیست،  معین  و  از  قبولی مشخص  ها 

-عنوان بنیادیهای مولکولی بههای اکسیژن و فعل و انفعالات مرتبط با اکسیژن ها و یوناتم

-)تنش   4های اکُسیداتیوشود. فرایندهایی همچون تنشها یاد میترین عامل تولید بیوفوتون

سلول و  بدن  در  اکُسایشی(  حالتهای  ایجاد  به  گیاهان،  و  زنده  موجودات  های  های 

تابشی بیوفوتونبرانگیخته -ها منجر می ی کوانتومی و به تبع آن، به تولید و افزایش شدت 

 6، 5های نیتروژن فعال( های نیتروژن )گونهشوند. البته در تعدادی اندک از مقالات، اتم و یون

شوند.  ها معرفی میعنوان عامل تولید بیوفوتونها نیز بههای مرتبط با آنو واکنش  7پتاسیم 

در    10هامیکروتوبول  9های قطبی  ، بر این باورند که نوسان8برخی پژوهشگران، همانند پوکورنی

 
1 Spontaneous 
2 Stimulated 
3 Chemical & Mechanical Stresses 

4   ( اُکسیداتیو  بهOxidative Stressتنش   رادیکال(،  میزان  در  تعادل  عدم  آنتیمعنای   و  آزاد  بدن  اُکسیدانهای  در  ها 

های بدن  بیمار، آسیب  جدی  ها و بافتشود و در نتیجه، سلول ها میاُکسیدانهای آزاد بیش از آنتیاست. میزان رادیکال

 های  آزاد، افزایش  شدت بیوفوتونی را به همراه خواهد داشت!بینند. مطابق با این پژوهش، افزایش  میزان رادیکالمی

5 Reactive Nitrogen Species (RNS) 
میلادی منتشر کرده است،    2008( مجارستانی در سال  István Bókkonای که ایشتونَ بوکّون  )برای مثال، در مقاله   6

-ها، یاد میعنوان یکی از عوامل اساسی تولید و انتشار بیوفوتونهای نیتروژن فعال، بهبه صراحت از نقش نیتروژن و گونه

 کند.   

به سرپرستی یاسوشی ایسوجیما )در مقاله  7 میلادی منتشر    1995( در سال  Isojima Yasushiای که گروهی ژاپنی 

بُر شنموده محُرِّک   عنوان  به  پتاسیم  از  )اند،  هیپوکامپی  )Hippocampal Slicesهای  موشی صحرایی  مغز  در   )Rat  )

های هیپوکامپی، نرخ دهند که با افزایش غلظت پتاسیم در نمونهکنند و توضیح میبرای تولید و انتشار بیوفوتون یاد می

  ATPیابد که به نظر این محققان، افزایش در غلظت پتاسیم منجر به افزایش در تولید  ها نیز افزایش میانتشار بیوفوتون

 شود. )لازم است بدانید که هیپوکامپ، ساختمان عصبی  خمیده در مغز است.( ها میمیتوکندری

آن نهایت،  بیوفوتوندر  انتشار  )ها  عصبی  متابولیسم  به  را  عصبی  ساختار  در  فرایندهای  Neural Metabolismها  و   )

 اند. ( دستگاه عصبی(، پیوند زدهGlutamateهای ) مرتبط با آن )مانند افزایش در غلظت گلوتامات

ماده گلوتامات،  که  است  توضیح  به  سلول)لازم  که  است  ظرفیتی  دو  آنیونی   و  شیمیایی  ارسال  ای  برای  عصبی  های 

 برند.(     های دیگر، از آن بهره میسیگنال )پیام( به سلول
8 J. Pokorný 
9 Polar Vibrations 
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، توانایی  تولید امواج یا همان  2های ه رب رت فرولیش بینیها، طبق پیشسلول  1سلولی  ا سکلت   

گستره در  بهبیوفوتون  و  دارند  را  الکترومغناطیس  طیف  از  وسیعی  نوری   ی  رسانای   عنوان  

می  نظریهشناخته  در  )فرولیش  سامانهشوند  در  اطلاعات  انتقال  بر  دیگر،  زیستی  ای  های 

نیز تأکید دارد!(. دانشمندان، عواملی چون هسته الکترومغناطیس  امواج  ا ی   ا نو دی  3توسط 

(DNAایزی آب   حتی  و  سلولی  ساختاریافته  4(  شش )آب  کوانتومی   ساختار  ی  در  ضلعی( 

رو، به  های پیش اند که در بخشها معرفی نمودهرا نیز در ایجاد و انتشار بیوفوتون  5هاسلول

 ای خواهیم داشت. ها نیز اجمالا  اشارهآن

 ها  انتشار بیوفوتون از میکرواُرگانیسم     

ها  شوند؛ یکی از این موارد، تابش یا انتشار آنها در موارد متعددی مشاهده میبیوفوتون

ریزاُرگانیسماز میکروب از  به طور کل  و  )میکروارگانیسم ها  این    6ها( ها  است که محققان در 

قابل نتایجی  به  یافتهرابطه  دست  تأییدکنندهتأیید  نتایج،  این  وجود  اند.  که  هستند  آن  ی 

میکروبسلول در  بیوفوتونها  انتشار  و  تولید  توانایی  گوناگون،  نخستین  های  از  دارند.  را  ها 

 
)میکروتوبول   10 ریزلولهMicrotubulesها  یا  لوله(  توبولین( هستند.  ها،  پروتئین  پروتئین )مثل  از جنس  توخالی  هایی 

ِ  سلولی در  ی  اسکلتدهندهترین اجزاء تشکیلنانومتری، از مهم  25میکرومتر و با قُطری    25تا    2/0ها به طول   این لوله

های  سلولی نیز همانند داربست، درون سیتوپلاسم  سلول قرار دارد و از پروتئینآیند. اسکلت   شمار میها بهی سلولهمه

 مختلفی همچون فیلام نتی و توبولار، ساخته شده است.     

1 Cytoskeleton 
2 Herbert Fröhlich 

بالاسی  3 میلادی، با    1991( در سال  Balasigamani Devarajگامانی دیوَرَج )برای مثال، گروهی ژاپنی تحت  رهبری  

ها، افزایش  شدت بیوفوتون را مشاهده  ی سلولها و با افزایش منظم در تعداد هستهبررسی انتشار بیوفوتون از کبد موش

-ها را از مظنونین  انتشار بیوفوتون معرفی میی سلولها، هستهرو، آنهای کم(. از ایناند )وابستگی  خطی در غلظتکرده

 نمایند.     
4 EZ Water 

-مانندی وجود دارند که دانشمندان  زیستی کوانتومی و ژلههای ساختاریافتهها، آب ها، و در سیتوپلاسم آندر سلول  5

ی  ی اخیر، برخی دانشمندان  حوزهگویند. طبق تحقیقات در سه دهه( میCytosolها، سیتوزول )شناسی  سلولی، به آن

های درونی   دلیل مجاورت با لایهها و مایعات، بهکنند که این دسته از آببیوفیزیک و بیوشیمی، بر این ادعا پافشاری می

های گیاهی و  اند، توانایی تولید آب ایزی را درون سلولدوست ساخته شدهای آبها که از دیوارهکننده از سلولمحافظت

برقرار می جانوری دارند و این دسته از آب با محیط خارجی خود، ارتباط  فرابنفش،  با گسیل پرتویی  نمایند. مبحث ها 

آب بدیع  و  کتابجالب  در  ایزی،  و  ساختاریافته  قلم  های  به  آب«،  ساختاریافته  و»حیات   آب«  کوانتومی   های»حیات  

 مؤلفین حاضر، به تفصیل مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.
6 Microorganisms 
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استرالیایی هستند    2و تیلب ری   1های تحقیقی  ت ر نس کوئیک ند ن ها در این زمینه، گزارش تلاش

-شت میکروبو ک گیری از مُخَم ّرها  های هفتاد تا نود قرن پیشین میلادی، با بهرهکه در دهه

باکتری و  باکتریها  قبیل   )از  کُلای های   ها  ف کالیس ،  3ا ش ریشیا  لیست ریا  و    4ا ستر پتوکوک 
اند( در  تری نسبت به مخمّرها را نشان دادهکه شدت انتشار بیوفوتونیک  بیش  5مونوسیتوژ نز 

ویژه، در  های مذکور  در حال رشد و بهها از نمونه، موفق به ثبت انتشار بیوفوتون6آزمایشگاه 

شده رُشد،  مختلف   آنمراحل  نتیجهاند.  در  همچنین،  بیوفوتونها،  رنگ  به  جالب  های   ای 

می ساطع اشاره  پژوهششده  در  آنکنند.  ارگانیسمهای   که  است  شده  مشخص  که  ها  هایی 

ها(، اغلب در طیف مرئی، طول  دارند )همچون باکتری  7محیط تنفسی  غنی از لیپید )چربی(

-های قرمز را گسیل میها، مخمّرها، طول موجو برخلاف آن  8سبز   -هایی به رنگ آبی  موج

آن باکتریکنند.  برخی  از  بیوفوتون  انتشار  افزایش  برای  عاملی  را  دما  افزایش  )مانند  ها،  ها 

-جستجو می  9کنند و دلیل آن را در افزایش  پ راکُسیداسیون  لیپید ( تصور می ا ش ریشیا کُلای

پایین دماهای  در  که  بهکنند  فرایندهایی  چنین  نرخ  میتر،  کاهش  ادامهشدت  در  ی  یابد. 

داشته اشاره  محققان  تحقیقاتی،  آنزیمچنین  که  کاتالاز اند  قبیل  از  سوپراکُسید    10هایی  و 

بیوفوتون11دیسموتاز  انتشار  توقف  باعث  باکتری،  در  میها  شرایط    ها  همچنین،  شوند. 

 بخشند.         ، میزان انتشار را سرعت می13هوازیبرخلاف  بی 12هوازی

 
1 Terence I. Quickenden 
2 R. N. Tilbury 
3 Escherichia Coli (E. Coli) 
4 Streptococcus Faecalis 
5 Listeria Monocytogenes 
6 Microbial & Bacterial Culture 
7 Lipid Rich Resipratory Environment 
8 Blue-Green Wavelengths 

9  ( لیپید  به  Lipid Peroxidationپ راُکسیداسیون   به(،  خلاصه،  الکترون  طور  جداسازی   لیپیدی معنای   غشاء  از  ها 

 شود.  های غشاء به رادیکال، تبدیل شده و تغییر فاز مشاهده می تبع آن، چربیهای آزاد است و به )چربی( توسط رادیکال

10  ( همهCatalaseکاتالاز  در  تقریبا   که  است  آنزیمی  ریبوزوم(،  از  آنزیم،  این  دارد.  وجود  زنده  موجودات  های  ی 

(Ribosomeمی ساخته  سیتوزول  درون  آزاد   آب(  و  پ راُکسید                   شود  هیدروژن  همان  )یا  اُکسیژنه 

(Hydrogen Peroxide را به اکسیژن و آب، تجزیه می )).کند 

11  ( دیسموتاز  اختصار  Superoxide Dismutaseسوپراُکسید  به  یا   )SOD   رادیکال تبدیل  روند  که  است  آنزیمی   ،

O2سوپراُکسید   
  کند. ( را تسهیل میH2O2اُکسیژ نه ) ( و آبO2به مولکول دو اتمی  اکسیژن )  −

12 Aerobic 
13 Anaerobic 
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راستا، گودل وسکی  این  با وی در سال    1در  به    1993و محققان همراه  با اشاره  میلادی، 

نتیجه به  استرالیایی،  این گروه  یافتند که سلولتحقیقات  توانایی  ای مهم دست  های مخمّر، 

  ای دارند و با شرایط اختلالی در نمونه، مقابله و با افزایش انتشار بیوفوتونبالقوه  2هوم ئوستاز 

نمایند. سرانجام، ایشان،  ها، به پایداری خود کمک میو تغییر در طیف طول موجی بیوفوتون

-ی امواج فرابنفش قرار میها، در دستهاند که طیف تابشی  این دسته از بیوفوتونادعا نموده

 گیرد.    

 انتشار بیوفوتون از گیاهان      

سلول و  گیاهان  طبیعت،  در  بیوفوتونیک  قلمروی  آندیگر  بیوفوتون،  های  هستند.  ها 

گیاه و سلول برای  زبانی  بههمانند  اطراف  شمار میهایش،  به محیط  را مستقیما   گیاه  و  آید 

اعجابخود پیوند می پرتوهای  این  بیماری، خراش، تنش دهد.  از  توانایی  خبررسانی  -انگیز، 

ها و  و محیط ناسالم یا سالم رشد گیاه را به گیاهان دیگر، انسان  3های شیمیایی و مکانیکی 

استفاده حیوانات   آنحتی  از  سالکننده  این  خلال  در  دارند.  بیوفوتون  ها  انتشار  نمایش  ها، 

پدیده با  آن  تمایز  و  از  گیاهی  یکی  فوتوسنَت ز،  و  فلوئور سانس  لومین سانس،  همچون  هایی 

 ی بیوفوتونیک  گیاهی بوده است. علایق محققان در زمینه

و تیم او در سال    4گردد به گزارش پژوهشی  اسکات ها در این زمینه بر مینخستین تلاش

داشته  1989 اشاره  آن  در  که  بیوفوتونمیلادی  که  جوانهاند  در  دانهها  سویای  کاملا   5ی   ،

افزایش شدت را نشان می  6جایگزیده فرایند تقسیم  سلولی،  البته،  هستند و در طول  دهند. 

زمینه در  پژوهش  دههنخستین  به  گیاهی،  بیوفوتونیک   فعالیت  1950ی ی  و  های  میلادی 

می باز  کولّی،  رهبری  تحت  آنگروهی  آزمایشگردد.  در  که  ها،  نمودند  مشاهده  خود،  های 

 
1 M. Godlewski 

به  Homeostasisهومئوستازی )  2 معنای تعادل در عملکرد اعضای مختلف بدن و کل بدن است. سلامتی، در حفظ  (، 

محدوده در  مختلف  متغیرهای   ثُبات  و  آن  شیمیایی   و  فیزیکی  شرایط  در  تعادل  بدن،  درونی   محیط   به  پایداری   ای، 

محدوده میاصطلاح،  تعریف  هومئوستاتیک،  کل   ی  انرژی   در  ثُبات  معنای   به  هومئوستازی،  فیزیکی،  دیدگاه  از  شود. 

هنگامیسامانه حتی  است،  زیستی  اختلالی  )که  خارجی  دورهExternal Perturbationsهای  در  قابل (  زمانی   -های 

 ملاحظه )مثل تنش، گرما، سرما و یا جذب نور( بر آن تحمیل شوند.    
 ای زیستی است.معنای اختلال در هومئوستاز یا ایجاد  شرایط عدم تعادل در سامانه عبارتی، به (، به Stressتنش ) 3

4 R. Q. Scott 
5 Soybean 
6 Localized 
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بُر ش -تر از دیگر لوبیاها، بیوفوتون، تابش می برابر بیش  3تا    2خورده،  لوبیاهای خراشیده و 

به این تحقیقات،  بوده است. کنند.  اثرات خراش یا آسیب در گیاهان  نوعی نخستین نمایش  

را به اثراتی نظیر آسیب،    1ها های گوناگون، واکنش گیاهان و حتی جُلبَک امّا، در ادامه، گروه

نیز بررسی و نتایج پژوهش خود    4آبی )خشکی و تشنگی( و کم  3ی نمک، تنش به وسیله2سم 

 شده از گیاهان.  های  ساطعای کوتاه خلاصه نمودند: افزایش در شدت بیوفوتونرا در جمله

مهم از  یکی  در  و  راستا  پژوهشدر همین  در    5ها، سوزوکی ترین  ژاپنی وی  و همکاران 

)لوبیا قرمز  ژاپنی با نام    6ی لوبیای آزوکی میلادی، با ایجاد برشی باریک در جوانه  1991سال  

آنگولاریسعلمی   محل  7ویگنا  در  بیوفوتون  انتشار  شدت  که  یافتند  دست  نتیجه  این  به   ،)

معنای    ها، این افزایش  شدت بهیابد و از دیدگاه آنای افزایش میملاحظهبرش، به طور قابل

 های احتمالی است. ی گیاهان در برابر آسیب یا بیماریواکنش دفاعی  هوشمندانه

 

 

ای شماتیک از نوع و محل ی سویا )تصویر راست( و نمونهی دانه: افزایش در شدت بیوفوتون در محل برشِ جوانه 1شکل 

 برش )شکل چپ(.

و    1993های  اش، در خلال سالو همکاران ژاپنی  8ی این قبیل تحقیقات، کای در ادامه

های لوبیای آزوکی، ارتباطی مستقیم و خطی بین  میلادی، مجددا  با تمرکز بر جوانه  1994

 
1 Algae 
2 Poison 
3 Stressed by Salt 
4 Drought 
5 S. Suzuki 
6 Adzuki Bean 
7 Vigna Angularis 
8 S. Kai 
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رابطه کای،  گروه  نمودند.  ثبت  را  بیوفوتون  تابش  و  لوبیا  افزایش شدت  رشد  بین  ای خطی 

وضوح نشان دادند. در ضمن، پیش از این گروه  زنی را نیز بهشده و نرخ جوانهبیوفوتون  ساطع

میلادی، به این حقیقت پی برده بودند    1992آلمانی و همراهانش در سال    1ژاپنی، شائوف

با یکدیگر را دارند که مبحثی بسیار    3در مراحل  رشد، توانایی ارتباط  از راه دور   2که خیارها 

ژاپنی و    4عجیب و جالب است. در راستای تحقیقات بیوفوتونیک گیاهی، ماساکی کوبایاشی 

سال   در  وی  نتیجه  1997همکاران  به  اینمیلادی،  بر  مبنی  یافتند  دست  قطعی  که  ای 

مجموعهسامانه زنده،  پیچیدههای  سلولی ی  سطوح  از  بزرگ  5ای  )ماکروسکوپی( و    6مقیاس 

هستند و هرگونه تداخل در این نظام و دستگاه پیچیده، باعث اختلال در آن شده و این عدم  

بیوفوتون نمایش  با  را  توازن  و  میتعادل  نمایش  به  اضافی  میهایی  تأکید  که  گذارند.  شود 

گر  ها، نشانانتشار بیوفوتون در گیاهان، علاوه بر نمایش صدمه و آسیب و حتی بیماری در آن

 ها نیز خواهد بود. آن 8و مراحل رشد 7تفاوت بین گیاهان 

کریث  شُوارتس  9کات رین  گَری  همراه  سال  10به  از    2005و    2004های  در  میلادی، 

های واضح بیوفوتونیک از گیاهان را در  برداریدانشگاه آریزونای ایالات متحده، یکی از عکس

شوند که طبق  اند. در این تصاویر، نقاط روشن و تاریکی مشاهده میمقالات خود ارائه کرده

شمعدانی گیاه  برگ   از  خروجی  بیوفوتون   شدت   به  ایشان،  این    11ادعای  با  است.  مرتبط 

شکل   مطابق  می 2حساب،  لبه،  در  که  دریافت  قهوهتوان  برگهای  مقداری  ای  که  ها 

می دیده  زردشدگی  و  کمپلاسیدگی  به  گسیلی،  بیوفوتون   شدت  رسیده  شود،  میزان،  ترین 

این بخش ندارند!( ولی بخشها دیگر نشانهاست )گویی  از حیات و سرزندگی  های اصلی   ای 

کنند و  برگ شمعدانی که در عکس  معمولی، سبز رنگ هستند، بیوفوتون از خود ساطع می 

-برداریرو، با چنین عکسدهند. از اینتصویری روشن در تصویربرداری  بیوفوتونیک ارائه می

 
1 B. Schauf 
2 Cucumbers 
3 Distant Communication 
4 Masaki Kobayashi 
5 Cellular Levels 
6 Macroscopic Levels 
7 Differentiation 
8 Growth Stages 
9 Katherine Creath 
10 Gary E. Schwartz 
11 Geranium 
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برگ گیاهان و حتی بخش از درون   یا ریشه هایی  و  مانند میوه، ساقه  ،   1های دیگر گیاهان، 

ها استخراج و تحلیل آن را به محققان  ی رشد این بخشنظیری از سلامت و نحوهاطلاعات بی

 شناس و کشاورز، ارائه می نماید. گیاه

 

  

 

برداری از برگ گیاه شمعدانی. تصویر معمولی )تصویر راست بالا(، تصویر بیوفوتونیک پس از دو ساعت : عکس2شکل 

اند )تصویر چپ بالا( و تصویر پالایش و فیلتر شده از آن  هایی که پنج ساعت در تاریکیِ مطلق بوده برداری از برگعکس

 ی دوربین )تصویر پایین(.و حذف نقاط روشنِ حاصل از نفوذ پرتوهای کیهانی به اتاق تاریک و صفحه

 
ترین انتشار بیوفوتون از  ی پنجاه قرن  بیستم میلادی، بیشکولّی به همراه فاکّینی و دیگر همکارانشان، در همان دهه  1

ریشه به  را  برشگیاهان  و  بخشها  در  شده  ایجاد  دادههای  نسبت  گیاهان،  مختلف   این های  از  مطالعهاند.  عمیق   رو،  ی 

ها(، به  خورده و چه سالم  آنها و محصولات نهایی گیاهان )چه بُر شها و همچنین، میوهمیزان انتشار بیوفوتون از ریشه

 ی بیوفوتونیک  گیاهی، تبدیل گشته است.   ی نخست  محققان در عرصهانتخاب درجه
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عکسنکته بر  پژوهشگران  تأکید  است،  نهفته  تصاویر  این  در  که  جالبی  های  ی 

برداری باید به این نکته  کنند که در حین عکسها، ادعا می است. آن  1فلوئورسانس  کلُروفیلی 

نمونه که  شود  تابشتوجه  تاریک،  اتاق  در  قرارگیری  از  پس  بلافاصله  گیاهی،  های  های 

می نمایش  به  را  کلُروفیل  از  حاصل  بیوفوتونیک  فلوئورسانسی   تصویر  خواهان  اگر  و  گذارند 

ی تابش فلوئور سانسی   دقیقه!( تا پدیده  20تا    10هستیم، بایستی مدتی صبر نمود )در حدود  

 کند. توجهی یابد و سپس، گیاه از تابش بیوفوتونیک خود رونمایی میمذکور، کاهش قابل

تابش شدت  چون  که  داشت  دقت  تابشباید  با  مقایسه  در  فلوئور سانسی  های  های 

نمی ابتدایی  دقایق  در  است،  زیاد  بسیار  آن بیوفوتونیک  و  توان  نمود  تفکیک  هم  از  را  ها 

تابش ملموس  کاهش  تا  است  با ضروری  مدتی،  از  پس  و  کرد  صبوری  فلوئور سانسی،  های 

تابش ثبتاطمینان،  تابشهای  به  را  شکل  شده  تصاویر  در  داد.  نسبت  بیوفوتونیک  ، 2های 

گردند  شوند که به اثرات پرتوهای پُر انرژی  کیهانی بر می همچنین، نقاط روشنی مشاهده می

و  اصلاح  کمی  با  را  واقعی  بیوفوتونیک  تصویر  بهتر،  وضوح  برای  ناگزیر  محققان،  این  که 

 اند. پالایش، ارائه کرده

 

  

گلیِ بنفش. تصویر  یوسف، شمعدانی، کلم و مریمزمان از برگ گیاهان سرخس بوستون، حسُنِ برداریِ هم: عکس3شکل 

         معمولی در اتاق تاریک )تصویر راست( و تصویر بیوفوتونیک )تصویر چپ(.

 
1 Chlorophyll Fluorescence Images   
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-اند، تصویری هم هایی که این دو محقق در مقالات خود به تصویر کشیدهدر دیگر عکس

برگ از  بهزمان  تصویر،  چپ   سمت  از  که  گیاه  چند  بوستونهای  سَرَخس   برگ   ،  1ترتیب، 

کلم 2یوسُفحُسن  شمعدانی،  مریم  3،  بنفش و  شکل  4گلی   در  هستند.  نمایان  تصویر   3،  نیز 

آن بیوفوتونیک  و  آنمعمولی  است.  شده  ارائه  شکل  ها،  از  که  برخی    3طور  است،  مشخص 

گذارند که احتمالا   تری را به نمایش میهای بیوفوتونی  بیشگیاهان نسبت به دیگری، تابش

ها، دانشمندان  ها، بستگی  مستقیم دارد. به دنبال این تفاوتهای آنبه ساختار داخلی و سلول

پاسخ بیوفوتوندر صدد  گسیل  و  انتشار  در  تفاوت  دلایل  و  علت  آمدهگویی   بر  به ها  که  اند 

بخش در  آنتفصیل  به  آتی  می های  مُدلها  و  الگوها  نتایج،  و  و  پردازیم  آزمایشگاهی  های  

 نظری )تئوری( گوناگونی را از نظر خواهیم گذراند.   

 ها  انتشار بیوفوتون از حیوانات و انسان     

بوده آن  دنبال  به  دانشمندان  که  مواردی  دیگر  بدن  از  در  بیوفوتون  وجود  اثبات  اند، 

ی اخیر بر  ای طی چند دههها است. تحقیقات گستردهویژه، پستانداران( و انسانحیوانات )به

ها که  ها، به تعدادی از آنها صورت پذیرفته است و ما به دلیل ک ثرت  گزارشاین قبیل نمونه

ی اساسی  ها به چند دستهاند، اشاره خواهیم نمود. این گزارشنتایج درخور و بدیعی داشته

میطبقه دستهبندی  بیوفوتونشوند.  وجود  اثبات  بر  نخست،  انسانی  و  حیوانات  در    5ها ها 

بر شیوهو دسته  6پافشاری  آشکارسازی  ی دوم  بدیع  متمرکزند. دستهآن  7های  با  ها  ی سوم، 

ها را در دستور کار خود  نهادن در سطحی بالاتر، بررسی عوامل ایجاد و انتشار بیوفوتونقدم

ها  زمان  علل ایجاد و انتشار بیوفوتون، به تحلیل بیماریی نهایی نیز با بررسی همدارند. دسته

بدن   مختلف  نواحی  در  انتشار  شدت  کاهش  یا  افزایش  با  مرتبط  فیزیولوژیک  عوامل  یا  و 

 پردازند. ها، میحیوانات و انسان

 
1 Boston Fern 
2 Coleus 
3 Cabbage 
4 Purple Sage 

( از  Radiation Thermalمحققان معتقدند که بیوفوتون، متفاوت از امواج الکترومغناطیسی  حاصل از تابش حرارتی )  5

 ی دمایی در جهان مادی( است. اجسام در دماهای بالاتر از صفر کلوین )کمینه
که    6 شود  اشاره  نکته  این  به  است  )اُرگانیسمجالب  ساده  بیشSimple Organismsهای  بیوفوتون   به  (،  نسبت  تری 

 کنند!ها و حیوانات، تابش می(، همچون انسانComplex Organismsهای پیچیده )ارُگانیسم
7 Detection 
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آوری اطلاعات از بیوفوتون گسیلی  های گذشته، اقدام به جمعیکی از افرادی که در دهه

گامانی دیوَرَج، است. وی با  ها و حیوانات داشته است، دانشمندی به نام بالاسیاز بدن انسان

هایی شایسته در این مبحث ارائه کرده است.  ویژه، همکاران ژاپنی، پژوهشهمکاران خود، به

و دیگر همکارانش، در سال   اسکات  به همراه  بر    1991برای مثال، وی  به تحقیق  میلادی، 

آور از  بیوفوتون  انسانی مشغول شد و به نتایجی مهم در مورد علل و عوامل این انتشار اعجاب

ی سلول و  هایش، ماهیت انتشار بیوفوتون را به هستهتیمیها دست یافت. او و همبدن انسان

دلیل  اند که بهو بیان نموده  ی  سلول نسبت دادههسته  1داسیون  لیپید در غشاء فرایند پ راکُسی

انسان بیوفوتونافزایش سن  افزایش در شدت  از هستهها،  ها، مشاهده ی سلولهای خروجی 

 2شود.می

بیوفوتون انتشار  بر  دما  اثر  دیگر،  گزارشی  در  سال،  همان  در  مجددا   مذکور  های  گروه 

اند. در این مقاله، محققان اثر مستقیم  دما بر شدت انتشار بیوفوتون را  انسانی را مطالعه کرده

فاز  گُذار   به  را  آن  و دلیل  بحرانی در غشاء هسته  3بررسی کرده  نسبت    4ی سلول در دمایی 

ی سلول اند که این گُذار  فاز، باعث تغییر در میزان اطلاعات ورودی و خروجی به هستهداده

هستهمی که  است  ذکر  به  )لازم  بهشود  سلول  دیی  وجود  )ا ندلیل  انباری  DNAا ی  به   ،)

با پژوهش  5برای اطلاعات ژنتیکی  در سال    6های مذکور، هوگو نیگلی معروف است!(. مطابق 

و همکاران ژاپنی وی در همان سال، با کشت سلولی موفق شدند    7میلادی و کیمورا   1992

های تحقیقی پیشین، انتشار بیوفوتون را مجددا  ثبت نمایند. در ادامه،  در جهت اثبات فعالیت

میلادی، موفق به ثبت تصاویر دو بعدی     1995از ژاپن به همراه همکاران خود در سال    8آمانو 

آلوده شده بود، گامی مهم در فهم انتشار    10های سرطانی از پای موشی که با سلول  9بیوفوتون 

 
1 Membrane 

های  در حال مرگ، با افزایش  ناگهانی، سریع و  ها( و سلولها )مثل انساندانشمندان بر این عقیده هستند که اُرگانیسم  2

یابد و به  ها تدریجا  کاهش میی بیوفوتونی  آنشدن مرگ، اندوختهشوند و با قطعی شدیدی از انتشار بیوفوتونی مواجه می

 رسد.   ها به صفر میمرور زمان، انتشار بیوفوتون از آن
3 Phase Transition 
4 Critical Temperature 
5 Store House for Genetics Information 
6 Hugo. J. Niggli 
7 M. Kimura 
8 T. Amano 
9 Two-Dimentional Biophoton Imaging 
10 Cancerous Cells 
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از سلولبیوفوتون برداشتند. همچنین، گروهها  را  ژاپنی در همان  های سرطانی  های پیشگام 

تبع آن، انتشار  دیدگی و زخم در بدن حیوانات و به  ی مستقیم آسیبها، متوجه رابطهسال

 بیوفوتون )مانند گیاهان( شدند. 

شود که بلافاصله بعد از آسیب، نقاطی روشن )بیوفوتون(  ، مشاهده می 4مطابق با شکل  

زمینه می در  پدیدار  تاریک  نشانهای  که  بیوفوتونشوند  شدت  در  افزایش  و  آسیب  های  ی 

ها روندی نزولی را تجربه گسیلی از محل آسیب است. امّا، پس از دو روز، گویی این بیوفوتون

مجددا   می بیوفوتون،  انتشار  شدت  این  ششم،  و  چهارم  روزهای  در  که  است  جالب  کنند. 

گیرد. محققان بر این باورند که در روزهای چهارم و ششم  پس  روندی صعودی را به خود می 

به آسیب،  ایمنی از  سیستم  فعالیت  محتمل    1دلیل   بیوفوتون،  افزایش شدت  موش،  بدن   در 

توجیه  شاید  و  بیوفوتونکنندهاست  افزایش شدت  این ی  باشد.  بوده  موش  این  پشت  در  ها 

-اند که در روز هشتم  پس از آسیب، شدت انتشار بیوفوتون به طور قابلمحققان اشاره داشته

شکل  ملاحظه در  )متأسفانه،  است  یافته  کاهش  نکرده4ای،  ارائه  را  مربوطه  تصویر  و  ،  اند!( 

بهبود آسیب با  این حیوان داشته است. در گزارشارتباطی مستقیم  در  های دیگری  دیدگی 

گروه دههکه  همان  )در  ژاپنی  برجسته  1990ی  های  پژوهشگران   با  همچون  میلادی(  ای 

اینابا   2دیورَج، کوبایاشی، اوسا  به سرانجام رسانده3و هومیو  نشان داده،  اند که در تصاویر  اند، 

تر از  مراتب کمکنند ولی با شدتی بهبیوفوتونیک  دوبعدی، افراد سالم نیز بیوفوتون منتشر می 

 افراد بیمار. 

 

 

( و شش روز بعد از  c(، چهار روز )b(، دو روز )a: تصویر بیوفوتونیکِ دو بعدی از آسیب در پشت موش، بلافاصله )4شکل 

 (. dآسیب )

 
1 Immune System 
2 M.Usa 
3 Humio Inaba 
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اند که در دست افراد سالم، با تقریب بسیار خوبی، انگشتان   در ضمن،  محققان دریافته

 دهند. ترین میزان  تابش را از خود بروز می، کم2ترین و کف  دست، بیش1اشاره و میانی 

و افرادی که تیروئید خود    3کاری  تیروئید اند که بیماران با کم ها، همچنین، نشان دادهآن

برداشته بیوفوتونی  کمرا  انتشار  این پژوهشگران،  اند، شدت  دارند.  افراد سالم،  به  تری نسبت 

داشته اشاره  خود  تحقیقات  پایان  فیزیولوژیکی در  اختلالات  با  افراد  گویی  که  الگویی  4اند   ،

 گذارند.ها از خود به نمایش میمتفاوت از افراد سالم را در انتشار بیوفوتون

سال   در  همکارانش  همراه  به  اینابا  که  دیگر  گزارشی  کرده  1986در  منتشر    میلادی، 

،  5است که خون  بیماران سرطانی، دیابتی و حتی بیماران مبتلاء به زردی   است، اثبات نموده 

 کنند.  تری را نسبت به افراد سالم، گُسیل می های پُر شدتبیوفوتون

میلادی، نشان دادند که    2010و همکاران هلندی وی در سال    6و یکدر این راستا، فان

بیوفوتون ساطع وضوح نشان  شده از دست چپ و راست را بهبیماران، عدم  توازنی در میزان 

میلادی، به شواهدی همسان برای    2003و پوپ نیز پیش از این در سال    8کوه ن   7دهند. می

ا م بیش  9ا س بیماران  )شدت  بودند  یافته  بیوفوتوندست  دست  تر  بیوفوتونیک   ناهمسانی   ها، 

ها، همچنین،  (. آن10چپ و راست و همچنین، عدم تقارن  تابش بیوفوتونی  جلو و پشت بدن

 
1 Index & Middle Fingers 
2 Palm 
3 Hypothyroidism 
4 Physiological Malfunctions 
5 Juandice 
6 J. van Wijk 

اند، بحثی است  ی بیوفوتونیک ارائه کردهها در عرصهو یک و همکارانش در این سالترین نتایجی که فانیکی از کلیدی  7

های  ی این گروه، افزایش در تعداد سلولگردد. طبق ایدهها و شدت بیوفوتون  خروجی بر میی تعداد سلولکه به رابطه

-های سرطانی در یک نمونه، افزایش شود ولی بالعکس، افزایش در تعداد سلولسالم، سبب کاستن از شدت بیوفوتون می

ای وارون و  ترتیب، رابطهها و شدت بیوفوتون  تولیدی، بهها خواهد بود؛ یعنی تعداد سلولی میزان شدت بیوفوتوندهنده

 های سالم و سرطانی، دارند. مستقیم با سلول
8 V. Cohen 
9 Multiple Sclerosis (MS) 
10 Ventral-Dorsal Asymmetry 
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بخشدریافته که  قفسه اند  همچون  بدن،  اصلی  سینههای  شکم   1ی  نواحی  2و  برخلاف   ،

 3کنند.تری را تابش می شدت های کم تر، بیوفوتونبیرونی

جنوبی، تحت سرپرستی  در روند پیگیری بیوفوتونیک انسانی، گروهی تحقیقاتی اهل  کره

به این نتیجه دست یافتند   5پار زیمیلادی، با بررسی هفت بیمار  ه می  2003در سال  4جونگ 

بیوفوتونیک در دست تقارن   بیماران، عدم   از  تن  بهکه چهار  را  راست  و  به  های چپ  وضوح 

قابلنمایش گذاشته دیگر،  فرد  تقارنی در سه  و چنین عدم   این  اند  در  است!  نبوده  ملاحظه 

میلادی، پیش از این، با بررسی بیماران     2002و محققان همراه با او در سال    6عرصه، چوئی 

که، بیماران، پس  تر آنپار زی، موفق شده بودند نتایجی مشابه را به ثبت برسانند و جالبه می

و    7ی طب سوزنی از تجربه بیوفوتونیک  کف  تقارن   توسط متخصصان گروه، کاهش در عدم  

، هر آنچه که تقارن در  8اند که طبق طب سنتی شرق آسیا ها را به نمایش گذاشتهپشت  دست

تری برخوردار است! اینابا  قبولتر باشد، شخص از سلامت  قابلسمت راست و چپ بدن، بیش

سال   در  انتشار   2000نیز  شدت  سوزنی،  طب  مشخص  نقاط  که  بود  داده  نشان  میلادی 

-تر یا اصلا  در این نوع طب استفاده میتری نسبت به دیگر نقاط بدن )که کمبیوفوتونی بیش

ی طب سوزنی  ی خود اثباتی بر درستی و صحت نظریهشوند(، دارند. این نتیجه نیز به نوبه

 است!

و مراقبت بر سلامت    9اندیشی( ی م دیت یش ن )ژرفها از تأثیر مثبت  تجربهبرخی پژوهش

رغم  مخالفان زیادی که در سراسر دنیا دارد، دهند. این نوع نگاه، علیجسم و روح، خبر می

های مختلف را نیز جلب خود کرده و محققان به اثرات مثبت آن، اعتقاد دانشمندانی از حوزه

های بیوفوتونیک منتشر شده است راسخ دارند. با این حال، مقالاتی براساس تجربه و آزمایش

 
1 Thorax 
2 Abdomen 

اند که  میلادی، به طور عملی، اثبات کرده  1990و    1989های  ( و محققان همراه با وی در سال.Edwards Rادواردز )   3

نواحی  پیچیدهنواحی  صاف  بدن )از جمله شکم، پشت  کمر و سینه( انتشار بیوفوتونیک  کم به  تری همچون  تری نسبت 

 ها دارند.    ی پیشانی( و دستسر )ناحیه
4 H. H. Jung 

نیمه(، عموما  پس از سکتهHemiparesisپار زی )بیماری ه می  5 نمایان و سبب ضعف شدید در یک  بدن   ی مغزی،  ی 

 شود.    های روزانه در بیمار میشود. این ضعف، باعث اختلال در عملکردهای حرکتی و فعالیتبیمار می
6 C. Choi 
7 Acupuncture 
8 Traditional Eastern Asian Medicine 
9 Meditation 
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بدن که در آن نقاط مختلف  از  بیوفوتون  اُفت  شدت  بیوفوتونیک  سمت    1ها  تقارن   افزایش  و 

برای مثال، در مقاله به ثبت رسیده است.  ای که  راست و چپ و حتی پشت و جلوی بدن، 

اند،  میلادی، منتشر نموده  2005در سال    2و یک به همراه جان آک رمَن ادیوارت و رولانت فان

های مرتبط با آن،  کنند که گویی م دیت یش ن و مراقبتصراحتا  به این نتیجه، اشاره و بیان می

 کنند!           در بدن کمک می  3ها اُکسیدانهای آزاد و آنتیبر روند توازن  بین رادیکال

ادامه فزونیدر  روند  پیگیری   کاستهی  یا  بیوفوتونیافتن  شدت  از  انسانشدن  در  ها،  ها 

میلادی، با بررسی بیوفوتونیک  چندین داوطلب پی بردند    2014و همکارانش در سال    4آیو ز

ی غروب  ملاحظه را در هنگامهیابد و رشدی قابل که شدت بیوفوتون در طول روز کاهش می

 گذارد! و شب، به نمایش می

سیفرا  فان5میحال  رولانت  و  ا دیوارت  همراه  به  چک  جمهوری  اهل  محقق  و  ،  و یک 

  7و افت و خیزهای   6ها میلادی، با انتشار گزارشی تحصصی، ریتم  2007همکارانشان در سال  

 
یارو  ها، تحقیق  جواکینو پالی ی تأثیر مثبت  م دیت یش ن بر کاهش شدت بیوفوتونهای درخشان در زمینه یکی از پژوهش  1

 (Gioacchino Pagliaroروان )درمان(  گرPsychotherapistایتالیایی به )    همراه تیمی متشکل از هموطنانش است که

بررسی مدل  2017در سال   با  از مدیتیشنمیلادی  )های گوناکونی  )از جمله، یوگا  تایYogaهای متداول  چوآن    چی (، 

(Tai Chi Chuan( گونگ  کوئید   ،)Quid Gong  )  و( لونگ  کاهش  Tsar Lungتسار  ثبت  به  موفق    27تا    17((، 

بیوفوتون شدت  شده درصدی  داوطلبان  بدن  از  خروجی  بههای  تحقیقات،  این  انواع  اند.  حیاتی  و  کلیدی  اثرات  تنهایی، 

بیوفوتون بر کاهش شدت  میم دیت یش ن  آشکار  را  اینها  از  و  میکنند  اثرات  رو،  تحلیل  با  نیز  مسلمان  محققان  تا  طلبد 

بر   اَعمال مستحبی و دیگر دستورات دین مبین اسلام(  نماز، روزه،  فَرائض  دینی )مانند  مثبت  احتمالی  انجام عبادات و 

به داوطلبان،  بدن  بیوفوتونیک   با کمساختار  و  نتایجی  درستی  تا  بپردازند  وقایع  این  ثبت  به  آزمایشگاهی،  خطای  ترین 

انجام فرائض و مستحبات   از  نیز در راستای تغییرات مثبت روحی و حتی جسمانی  پس  بیوفوتونیک  مُتقنَ و محکم از 

 دینی، در اختیار مؤمنین قرار داده شود.      
2 John Ackerman 

ای در  نشده های جفت شود که الکترونهایی اطلاق می ها یا مولکولها، یون(، به اتمFree Radicalsهای آزاد )رادیکال  3

الکترونی  آن تراز  آخر  یا  تولید رادیکاللایه  توانایی   اُکسیداسیون، واکنشی شیمیایی است که  آزاد و  ها یافت شوند.  های 

ها را دارد. پزشکان بر لزوم کاهش میزان اُکسیداسیون در بدن با مصرف  رسانی  جدی به ساختار و عملکرد سلولآسیب

ها در بدن،  (، تأکید دارند؛ آن هم به این دلیل که حضور و تجمع آنAntioxidantاُکسیدان )های  حاوی  آنتیخوراکی

 شوند.ها )همچون سرطان( تلقی میسازد و عامل اساسی برخی بیماریموجبات بیماری را فراهم می

شوند. این ترکیبات، مانع از فرایند  ها محسوب مینوعی دشمن آن  های آزاد هستند و بهها، برخلاف رادیکالاُکسیدانآنتی

های آزاد، مسبب تکمیل  فرایند  های الکترونی  خود به رادیکالاُکسیداسیون در بدن شده و با دادن الکترونی اضافی از لایه

 شوند. های آزاد میها در رادیکالشدگی  الکترونجفت
4 J. A. Ives 
5 Michal Cifra 
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ثبت رساندهبیوفوتونیکی در طول شبانه به  را  ارائه  1اند.روز  با  ابتدا،  مقاله،  این  ی جدولی  در 

این آزمایش، پُشت  دستنشان داده برای داوطلبان شرکت در  به طور میانگین،  از  اند که  ها 

شده از دست  تری دارند و میانگین شدت بیوفوتون  ساطعها، انتشار بیوفوتونی  کمکف دست

تر از دست راست است. محققان این گروه، با استناد به تحقیقات خود  چپ نیز تا حدودی کم

تر بیوفوتون دست  راست  ، افت و خیز  به نسبت کم5و با رسم نموداری مطابق با نمودار شکل  

به را  چپ  دست   به  مینسبت  نشان  کموضوح  و  از  دهند  گسیلی  بیوفوتون  میزان  بودن  تر 

های صبح و روند وارون آن در روز  دست راست نسبت به دست چپ در طول شب تا دمدمه

 اند. ترسیم نمودهتا ساعات نخستین شب را نیز کاملا 

 

روز. میانگین شدت دست راست )خط و مربع توپر( و  : نمودار شدت بیوفوتون گسیلی بر حسب ساعت در شبانه5شکل 

 چین و مثلث توپر(. دست چپ )خط

شکل   نمودار  آن6طبق  دست،  پشت  و  کف  خیزهای  و  اُفت  نمایش  به  )میانگین  ها  ها 

-مقدار  هر دو دست( و همچنین، میانگین  کلی  از کف و پشت هر دو دست، مبادرت ورزیده

برای میانگین مقدار کف   6اند. در نمودار شکل   بیوفوتون بر حسب ساعت،  ، تغییرات شدت 

 
6 Rhythms 
7 Fluctuations 

میلادی، موفق به ثبت ریتمی منظم از انتشار    1997آلبرت پوپ، در سال  ( و فریتسSophie Cohenکوهن )سوفی    1

ها، متوجه  های  بیوفوتونیک  دست و پیشانی انسانها با تحلیل  دادهاند. آنها و پیشانی، شدهی بیوفوتونی از دستبیشینه

دورهشده در  که  سالیان،    270و    80،  27،  21،  14،  7های   اند  طول  در  است.  شده  ثبت  انتشار  میزان   حداکثر  روزه، 

به با  روشمحققان  زدهکارگیری   تأیید  مُهر  نتیجه،  این  صحت  بر  گوناگون،  مشغلههای  از  یکی  بنابراین،  های  اند. 

(، بوده و هست. برای مثال،  Biophotonic Rhythmsهای بیوفوتونیک )پژوهشگران در این عرصه، نمایش و اثبات ریتم

 (، کاملا  به اثبات رسیده است!   MSا س )ریتم منظم در مبتلایان به بیماری ا م
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چین و مربع  توخالی و میانگین  هر دو دست با خط و مربع توپر، پشت  هر دو دست با خط

کلی از کف و پشت  هر دو دست با خط و مثلث توپر، نشان داده شده است. طبق آنچه در  

این نمودار قابل مشاهده است، میانگین شدت بیوفوتون در هر سه پارامتر در حدود ساعات  

به کم روز،  میپایانی  خود  میزان  نیمهترین  در  و  بیشرسد  نمایان  های شب،  را  مقدار  ترین 

دقیقمی نگاهی  با  شکل  سازد.  نمودار  به  می6تر  کف  ،  ساعات،  بعضی  در  که  دریافت  توان 

دست پشت  دیگر،  ساعات  بعضی  در  و  بیشدست  میزان  به  بیوفوتونها  خود  تری  از  را  ها 

کنند. با این حساب، در هر سه پارامتر، افت و خیزهای بیوفوتونیک، کاملا  مشهود  گسیل می

می موضوع  این  و  و  است  چرایی  به  پاسخ  در  آینده  تحقیقات  برای  جذاب  مبحثی  تواند 

 چگونگی این رفتار باشد.  

 

روز. میانگین شدت کف هر دو دست )خط و مربع  : نمودار شدت بیوفوتون گسیلی بر حسب ساعت در شبانه6شکل 

 چین و مربع توخالی( و کف و پشت هر دو دست )خط و مثلث توپر(.توپر(، پشت هر دو دست )خط

های کف و پشت هر دو دست، عدم  ها، با بررسی و تحلیل زمانی  بیوفوتوندر نهایت، آن

دو حالت مشاهده کرده  هر  را در  یافته  تقارنی  نتیجه دست  این  به  عدم  و  که  در  اند  تقارن 

ثبتبیوفوتون دستهای   پشت  از  دستشده  کف  نسبت  به  راست،  و  چپ  و های  چپ  های 

نمایان واضحراست،  و  میزان  عدم  تر  است.  برای پشت دستتر  در تقارن  راست  و  های چپ 

به همین   9شب، بیشینه و در حدود ساعت    7صبح و    7حدود ساعات   شب، کمینه است. 

و   11های چپ و راست در حدود ساعت  تقارن در کف دستترین عدم  صورت، بیش صبح 

و  7ترین میزان آن در حدود ساعت  کم افت  این  به میزان تنش    صبح، است. دلیل  خیزها، 

روز در بدن و  شود و در طول شبانهاکُسیدان در بدن نسبت داده میاکُسیداتیو یا میزان آنتی
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رادیکال میزان  آن،  مختلف  آنتینقاط  و  آزاد  همین  اُکسیدانهای  و  بود  خواهند  متغیر  ها، 

بیوفوتون ثبت  باعث  شبانهعامل،  در  ثابت  غیر  و  متغیر  میهای  راستا،  روز  همین  در  شود. 

اند که در فصل  میلادی نیز با بررسی اثر فصول سال، دریافته  1997کوه ن و پوپ در سال  

یابد و در زمستان، کاهش  تابش مشاهده  ها، افزایش میها از دستتابستان، انتشار بیوفوتون

 شود.می

کره توسط  که  دیگر  تحقیقی  کیونگ ایدر  است،  پذیرفته  نام ها صورت  تائه1وون  جین  ، 

میلادی، با بررسی انگشتان دست داوطلبان به این    2002و دیگر همکارانشان در سال    2کیم 

ها بیش از دیگر انگشتان، بیوفوتون  اند که در بین انگشتان دو دست، شَستحقیقت پی برده

می  کمگسیل  دست،  دو  هر  کوچک   انگشتان  و  می کنند  نمایش  به  را  انتشار  میزان  -ترین 

با قاطعیت سخن نمیگذارند. همچنین، محققان کره انگشتان دیگر،  گویند، آن  ای در مورد 

های آشکاری را در انتشار بیوفوتون  سه انگشت هم به این دلیل که در افراد مختلف، تفاوت

نموده مشاهده  آندیگر  ادامه،  در  انگشت  اند.  پوست   و  ناخن  بیوفوتون   انتشار   بررسی  با  ها 

انگشت شناخته می اثر  با  که  قسمتی  )همان  متوجه شدهشست  انتشار  شود(،  میزان  اند که 

ناخن   بیوفوتونی در  ناکامورا ها، بیششستمیانگین   البته،  انگشت است.  اثر  قسمت  از  و    3تر 

سال     4هیراماتسو همان  بیش  2002در  انتشار  از  ناخنمیلادی،  )دو  تر  انگشت  ده  هر  های 

آن انگشتی   اثر  قسمت  به  نسبت  و  دست(  کیم  نام،  بودند.  آورده  میان  به  سخن  ها 

 6و شفافیت  5ها را به ضریب  شکستهمکارانشان، دلیل ازدیاد شدت انتشار بیوفوتون در ناخن

تری،  ها با سرعت بیشها، سلولدهند. این محققان، معتقدند که در ناخنها نسبت میناخن

دهد که شاید دلیلی  تری در این ناحیه رخ می ملاحظههای سلولی  قابلکنند و تقسیمرشد می 

 ها باشد.           بر ازدیاد شدت بیوفوتونی  ناخن 

های گسیلی از نوک  ها از طریق ثبت بیوفوتونی تشخیص بیماریپژوهشگران در زمینه

برند. دلیل گزینش این بخش از بدن به عنوان محلی مناسب بهره میها نیز بهانگشتان  دست

 
1 Kyung-Woon Nam 
2 Tae-Jin Kim 
3 K. Nakamura 
4 M. Hiramatsu 
5 Refractive Index 
6 Transparency 
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میتوکُندری می   1ها ازدیاد  محیطی باز  عصبی   دستگاه  و  دست  2گردد  انگشتان  نوک  ها،  در 

می معرفی  ماجرا  این  اصلی  بخشمظنون  در  میشود.  موضوع  این  به  آتی  و  های  پردازیم 

 دهیم.   تری مورد کنکاش قرار می موضوع را با دقت بیش

عنوان  ی مبتنی بر ثبت بیوفوتون از بیماران را بهرو، دانشمندان بیوفوتونیک، شیوهاز این

کنند و امیدوارند که با  جهت تشخیص بیماری، معرفی می   3روشی جایگزین و غیر تهاجمی 

زمینه در  دانش  شیوهافزایش  بتوانند  بیوفوتونیک،  بی ی  و حتی های  تشخیص  را در  خطری 

 درمان به بیماران و پزشکان، ارائه نمایند.

می حیوانی،  و  انسانی  بیوفوتونیک   شناخت  در  که  موردی  باشد،  دیگر  مثمرثمر  تواند 

شاره سیالبررسی  )یا  نظیر    4هایی( هایی  مایعاتی  دارند.  وجود  انسان  بدن  در  که  است 

خون  ادرار   5پلاسمای  و  خون(  مایع  )بازدم(   6)بخش  خروجی  تنفس  همچون  گازی  از  7و   ،

انسان بدن  میسلامت  خبر  بیوفوتونیک،  نوین  معیار  با  حیوانات  و  جهت،  ها  این  در  دهند. 

بیوفوتون در    1985، در سال  8گروهی تحت رهبری یودا  ازدیاد  شدت  میلادی، موفق شدند 

غیرسیگاری،   افراد  به  نسبت  را  دخانیات  و  سیگار  استعمال  به  معتاد  افراد  خون  پلاسمای 

بیماران   خون  پلاسمای  بررسی  با  نیز  دیگر  ژاپنی  گروه  دو  همچنین،  نمایند.  مشاهده 

افراد  )خون  9ه مودیالیزی  به  نسبت  افراد  این  خون  پلاسمای  که  شدند  مطمئن  تراکافت(، 

ها، افزایش در شدت بیوفوتون را به  آن  10کند. تری را گسیل میسالم، شدت بیوفوتون بیش

 
1 Mitochondria 

به اختصار  Peripheral Nervous Systemدستگاه عصبی پیرامونی یا محیطی )  2 ، بخشی از دستگاه عظیم PNS( یا 

 دهد. های مختلف بدن، اتصال میعصبی در بدن است که نخاع و مغز را به قسمت
3 Non-Invasive 
4 Fluids 
5 Blood Plasma 
6 Urine 
7 Breath 
8 Yoda 

-شود که به دلیل نارسایی  کلیوی و عدم تصفیه(، به بیمارانی گفته میPatients Hemodialysisبیماران  ه مودیالیز )   9

کلیه در  طبیعی  طور  به  خون  آن ی   تصفیهی  به  مجبور  )ها،  دیالیزور  دستگاه   طریق  از  خون  کلیه  Dialyzerی   ی  یا 

سازی  خون از مواد زائد و  مصنوعی( هستند. در این روش، خون  بیمار از بدن  وی، خارج و از طریق دستگاه، تصفیه )پاک

 شود.   مایعات اضافی( و مجددا  به بدن بازگردانده می

(، بررسی قطرات خون افراد   Haematology Biophotonicشناسی یا ه ماتولوژی  بیوفوتونیک )یکی از موارد در خون   10

و معالجه توسط درمان  )تحت درمان  بیوفوتونی  با مطالعهBiophoton Therapy & Treatmentی  آن(،  ها در زیر  ی 

 ( تاریک  میدان   پ تDark Field Microscopeمیکروسکوپ  )ا ل ن  هلندی  گروهی  است.  اَتش                     ری-( 
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دهند.  افزایش در تنش  اکُسیداتیو )تنش اکُسایشی( در بدن بیماران همودیالیزی، نسبت می 

ادامه این بحث، کوبایاشی و همکاران وی در سال  در  با تحلیل داده  1994ی  های  میلادی، 

تمرین انجام  از  بعد  ورزشکاران  برخی  بازدم   از  در  بیوفوتونی  افزایش  ورزشی،  و  نرمشی  های 

آن )بازدم(  نفس  در  بیوفوتون  انتشار  و میزان  استراحت(  زمان  در  )حتی  نموده  ثبت  را  ها 

تواند نوعی، تغییر در الگوی  منظم بیوفوتونیک  بازدم، مییا به اند که این افزایش گزارش کرده

 ها را معین نماید.بدن انسان 1های فیزیکی  های آتی، تنشدر گام

با همراهی گروهی از محققان اهل ایالات متحده در سال    2در گزارشی دیگر، نانسی ریزو

اختلال  عملکردی  میتوکندری   2016 و در گزارش   از پیشینیان خود  تأسی  با  در    3میلادی، 

بیماری به  مبتلاء  افراد  عروقی سلول  و  قلبی  می 4های  بیان  عملکردی،  ،  اختلالات  که  دارند 

تنش ایجاد  به  عامل  و  اُکسیداتیو  گونههای  میزان  در  افزایش  آن،  فعال تبع  اکسیژن   5های 

•O2)مثل   
−  ،H2O2  ،HO O2و    •

رادیکال( در سلول1 ازدیاد  به  و  بیمار، شده  آزاد  های  های 

مقالهمی به  ارجاع  با  مقاله،  این  در  آمریکایی  گروه  بالینگر انجامد.  زمینه  6ی  ارتباط  در  ی 

پردازد که با  های قلبی و عروقی، به این ایده نیز می اختلال  عملکردی  میتوکندری با بیماری

عملکردی ناقص در سطح سلول، افزایش شدت بیوفوتون از بدن بیماران قلبی و عروقی نیز  

میبه مشاهده  عملکردی  وضوح  اختلال  تشریح  به  مقاله،  این  در  همکارانش  و  ریزو  شود. 

می خلاصهمیتوکندری  نیز  ما  که  انتشار  پردازند  با  تنگاتنگ  ارتباط  و  بیان  را  آن  از  ای 

 بیوفوتون را اجمالا  بیان خواهیم داد: 

 
(Ellen Pet-Reatsch( پ ت  ویم   ،)Wim Pet فاست ن و   )( دیتر خ  با  Vastenburg Dietrichبورخ  سالیان،  طی  در   ،))

با   اند که افراد  تحت درمان بیوفوتونیتحلیل قطرات خون و تغییرات در شکل پدیدآمده از آن، به این نتیجه دست یافته

تهیه  )ابزار  بُسوینک ل  توسط  )J. Boswinkelشده  دارونماها  با  درمان  تحت  افراد  برخلاف    ،)Placeboقابل تغییرات   ،)-

میملاحظه  نشان  را  خون  قطرات  شکل  در  آنای  البته،  بهدهند.  شیوهها  موارد،  این  تکرارپذیری  عدم  و دلیل  تفکر  ی 

 اند.      تر در آینده، مطرح نمودهتحلیل خود را چراغ راهنمایی برای تحقیقات مفصل
1 Physical Stress 
2 Nancy R. Rizzo 
3 Mitochondrial Dysfunction 
4 Cardiovascular Disease 

واکنشگونه  5 و  فعال  اکسیژن   )های  اختصار  Reactive Oxygen Speciesپذیر  به  یا   )ROSمولکول به ،  شدت  های  

های آزاد نیز  ها که به عنوان رادیکالشوند. این دسته از مولکولپذیری هستند که از مولکول اکسیژن، مشتق میواکنش

( به وجود  Mitochondrial or Cellular Respirationها )تر از تنفس میتوکندریایی در سلولشوند، بیششناخته می

 آیند!می

6 S. Ballinger 
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زیستآن که  میتوکندریطور  دارند،  اعتقاد  مولکولی  و  سلولی  سلولشناسان   در  های  ها 

هستند )به ابعاد تقریبی  یک تا ده میکرومتر طول    2درون سیتوپلاسم   1هایی مختلف، اندامک 

شکل  500تا    100و   به  و  )قُطر(  پهنا  استوانهنانومتر  مثل  دوکی 3ای هایی  گ رد   4،  در    5و  و 

ها برای سلول  8ی نیروگاهی شوند.( که به منزلهیافت می 7ایو رشته  6ای ساختارهایی خوشه

پر مزیّت، در حدود  شناخته می نوع خود،  به  و  بسیار کوچک  نیروگاه   این  درصد     90شوند. 

ادامه  و  رشد  برای  لازم  میانرژی   مهیا  را  زنده  موجودات  بدن  در  حیات  تولید ی  با  و  سازد 

ATP9  ت ری)مولکول با شکستن  های آدنوزین  انرژی  لازم را درون سلول  فُسفات( در سلول، 

به هیدروژنی،  میپیوندی  آزاد  میتوکندریراحتی  بنیادی،  ویژگی  این  بر  افزون  در  نماید.  ها 

آپوپتوز  در  و  گذارند  اثر  نیز  سلول  کلی  برنامه  10عملکرد  مرگ  همان  ی  شدهریزی)یا 

رادیکال11سلولی(  تولید  جدی  ،  مشارکت  نیز  کلسیُم  هومئوستازی   و  اکُسیداتیو  آزاد   های 

 دارند.

میتوکندری مینهایتا ،  را  گونهها  تولید  اصلی  منبع  نظر  توان  در  فعال  اکُسیژن  های 

طور که پیش از این در پاورقی در مورد تنش اکُسیداتیو بدان اشاره شد، یکی  همان  12گرفت.

 
1 Organelles 
2 Cytoplasm 
3 Cylindrical 
4 Spindle-Shape 
5 Round-Shape 
6 Cluster Structures 
7 Filamentous Structures 
8 Powerhouse 
9 Adenosine Tri-Phosphate (ATP) 
10 Apoptosis 

 های غیر ضرور در موجودات زنده.  ی سلول )خودکشی  سلول( جهت حذف سلولشدهریزیفرایند مرگ برنامه  11

مقاله  12 جمله،  )از  است  شده  اشاره  مقالات  برخی  سال  در  بیوفیزیک  2001ی  دانشمند   فدراسیون  میلادی   اهل  دان  

( اسکولاچ ف  ولادیمیر  شبکهVladimir P. Skulachevروسیه،  که  پیچیده((  و  عظیم  اتصالات  های  از  رسانا  ی 

های کلسیم  ها )مانند یون(، مسئولیت انتقال یونFilamentous Mitochondrial Junctionsای )میتوکندریایی  رشته 

(Ca2+ ( رودیم ،)Rh+ ( و هیدروژن یا همان پروتون )H+و بارهای الکتریکی را به دوش می ))کشند. این موضوع، می-

رسانی  سریع  های مجاور باشد و عاملی اساسی در اطلاعهای مهم در سلولی این اندامکجانبهتواند اثباتی بر ارتباط همه

ای دیگر، هولاند تا  ی سلولی در هر نقطه از بدن موجودات زنده! در مقالهتر از جامعههای بیشسلولی و انتشار بیوفوتون

(Roland Thar( و میک یل کول )Michael Kühl  از دانشگاه کپنهاگن دانمارک در سال )با پروراندن     2004 میلادی، 

میتوکندریایده  از  الکترومغناطیسی  نمودهای  بیان  عرصه  این  در  را  نوین  نظری  آنها،  میتوکندریاند.  معتقدند  های   ها 

میکروتوبولرشته و  شبکهای  سلولی،  اسکلت   درون   شبکههای   به  موسوم  پیچیده  و  پیوسته  میتوکندریایی  ای  ی 

(Mitochondrial Reticulumرا درون سیتوپلاسم  سلول )های مهُره( دارانVertebrate Cellsتشکیل می )  دهند. این
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ها است. از  اُکسیدانهای آزاد و آنتیاز وظایف سلول در بدن، ایجاد تعادل در میزان رادیکال

گونهاین افزایش  با  به رو،  توازن  این  فعال،  اکسیژن  میتوکندری     های  و  سلول  و  خورده  هم 

 1دهد. درون آن، روند اختلال عملکردی را آغاز و اصطلاحا  تنش  اکُسیداتیو در سلول رخ می

 

 

های آزاد(، پیدایش تنش اکُسیداتیو های اکسیژن فعال )یا رادیکالها و گونهاکُسیدان: عدم تعادل در میزان آنتی7شکل 

 ها، تابش بیوفوتونیک از سلول است. هایی که فرجام آنو تأثیر نهایی آن بر غشاء لیپیدی سلول و نمایش واکنش

گونه تولید  در  )گونهافزایش  سلول  درون  فعال   اکسیژن  هیدروژن  های  نظیر  فعالی  های 

آب یا  ) پ راکُسید  رادیکال H2O2اُکسیژ نه  HO)   2ها هیدروکسیل  (،  رادیکال• و  آنیونی   (  های  

 
برای میکروتوبول در    51/1برای میتوکندری و    4/1دلیل ضریب  شکست  بالاتر از سیتوپلاسم )ضریب شکست  شبکه، به

)  35/1برابر   اُپتیکی  موجبری  همانند  سیتوپلاسم(،  میOptical Waveguideبرای  عمل  فیبرهای  (  فناوری  )در  کند 

های فرابنفش، مرئی و  ( در طیفLight Propagationنوری( و توانایی انتشار تابش الکترومغناطیس یا همان انتشار نور )

 ها( را درون خود دارد!      نوعی، بیوفوتونفروسرخ نزدیک )به 

تولید گونه  1 افزایش  افزایش میبا  اُکسایشی  فرایندهای  فعال،  اکسیژن  به های  یا  تعداد کم  های  کم   نوعی، غلظتیابند. 

برای سلولگونه اکسیژن فعال،  لیپیدهای  غشائی، عملا  عملکرد  های زنده، سمی هستند و آنهای  پ راُکسیداسیون   با  ها 

می مختل  را  سلول  آنزیمغشاء  فعالیت  همچنین،  )کنند.  )Enzymesها  پ پتیدها  اُکسیداسیون   طریق  از   )Peptides  )

به  از  حاصل  کوچک   پلیمرهای  کربوهیدرات  )پ پتیدها،  و  هستند(  پپتیدی  پیوند  با  آمینه  اسیدهای  پیوستن  ها  هم 

(Carbohydratesبه ،)یابد.     شدت کاهش می 
2 Hydroxyl Radicals 
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HO2)   1سوپراکُسید  بیوفوتون• تولید  به  منجر  بیش((،  میهای  بیماران  بدن  در   2شود. تر 

سلول اکسیژن  تولید  در  کاهش  )شرایط  بالعکس،  بدن  در  کل  طور  به  و  دلیلی(  هر  )به  ها 

کم  3هیپوکسی  می یا  کاهشاکسیژنی(،  بیوفوتوندهندهتواند  شدت  آنی  باشد.  این  ها  در  ها 

گیری از بیوفوتونیک و اختلال عملکردی  های قلبی و عروقی را با بهرهمقاله، رخداد بیماری

   کنند.میتوکندری، توجیه و تفسیر می

اند، آشکارا بیان  میلادی منتشر کرده  2003و همکارانش در سال    4در گزارشی که سیزر 

و   7، توانایی افزایش در آسیب 6و هایپرکُل ست رول می   5اند که عواملی همچون افزایش سنداشته

میتوکندری  عملکردی  بهاختلال  و  دارند  را  اکُسیداتیو     ها  تنش  در  افزایش  آن،  تبع 

، آن هم  8ها با یکدیگر شوند. در بعضی موارد دیگر، از ارتباط سلولمیتوکندریایی را منجر می

میلادی     2005آید که مثلا  در گزارش تحقیقی  سال  با زبان بیوفوتونیک سخن به میان می

 آلمانی به آن اشاره شده است. 9بیشوف 

از خواص و مشخصه بیوفوتونیکی  انسانی، تابش آن های  القاء  های  از تحریک و  ها پس 

-توان به روش  درمان  با نور  کمهای مورد بحث در بیوفوتونیک، میاست. از روش  10خارجی 

های قرمز و یا فروسرخ نزدیک( اشاره داشت. در این  تر با طول موج)بیش  11توانشدت و کم

-ها، اصلاح در عملکرد آنخصوص، میتوکندریهای درون  سلول، بهشیوه، با تحریک اندامک 

و کاهش  تنش   ATPها، تسریع در تولید  ی تغییر در شدت خروجی بیوفوتونها، با مشاهده

 
1 Superoxide Anion Radicals 

ها(،  برند )علاوه بر میتوکندریها نام میها در بدن از آنعنوان عامل تولید بیوفوتوناز دیگر مواردی که دانشمندان به  2

های کبدی  ((. میکروزومHepatic Cellsهای  کبدی )های سلولویژه، میکروزوم( هستند )به Microsomesها )میکروزوم

( در این نوع  Endoplasmic Reticulumی آندوپلاسمی )( شبکهVesiclesهای )عنوان و زیکولهای کبدی، بهدر سلول

 ها هستند.    سلول
3 Hypoxic Conditions 
4 E. Ceaser 
5 Aging 

6  ( میHypercholesterolemiaهایپرکلسترول می  گفته  خون،  کُل سترول  سطح  بودن  بالا  به  همچون  (،  عواملی  شود. 

 ژنتیک، رژیم غذایی ناسالم و یا چاقی، در ابتلاء یا تشدید بیماری، مؤثر هستند.

7 Damage 
8 Cell-to-Cell Communication 
9 M. Bischof 
10 External Stimulation 
11 Low-Intensity Light Therapy (LILT) 
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و تولید    1ی الکترونی های برانگیختهپذیرد. این نتایج، طبیعتا  به حالتاکُسیداتیو، صورت می

سلولگونه درون  فعال   اکسیژن  میتوکندریهای  )توسط  می ها  باز  طوری گردد.ها(  که،  به 

دریافته زنجیره محققان  میتوکندریایی اند که  الکترون  انتقال  تولید  2ی  برای  اساسی  منبعی   ،

به طور مفصل، در فصل آتی  بیوفوتون های در طیف مرئی و فروسرخ هستند )مبحث فوق، 

 شود.(.  تحلیل و بررسی می

گزارش گزارشدر  همچون  گوناگونی  کارو های  تینا  سال  3های  در  همکارانش  های  و 

کم  2005و    2003 نور   موجمیلادی،  طول  با  بر  شدت  دقیقا   فروسرخ،  یا  و  قرمز  های 

و    6، اثرگذار است 5ی تنفس میتوکندریایی و در آخرین آنزیم زنجیره  4سیتوکُروم اکُسیداز  سی 

سیتوکُروم  از  الکترون  می  7انتقال  تسهیل  را  اکسیژن  دادهبه  نشان  تحقیقات  که  کند.  اند 

کم نورهای  از  اثرپذیری  سلولبالاترین  را  ه لا شدت  ا پیت لیال 8های  فیبروبلاست9،  و    10ها، 

 
1 Electron-Excited States 
2 Mitochondrial Electron Transport Chain 
3 Tiina I. Karu 
4 Cytochrome C Oxidase (CCO) 
5 Mitochondrial Respiratory Chain 

(، کُمپ ل کسی پروتئینی است که در غشاء داخلی میتوکندری قرار گرفته  Cytochrome Oxidaseسیتوکُروم اُکسیداز )   6

ی ژنوم هسته و سه  است. سیتوکروم اُکسیداز از سیزده زیر واحد پروتئینی تشکیل شده است که ده عدد آن به وسیله

می کد  میتوکندری  ژنوم  توسط  آن  عرصه شوند.عدد  اُکسیدازها،  در  سیتوکروم  که  است  این  بر  اعتقاد  بیوفوتونیک،  ی 

به و  دارند  فرودی  الکترومغناطیس  امواج  جذب  در  اساسی  گیرندهنقشی  پذیرنده  عنوان  )و  نور  ( Photoacceptorی  

 شوند.  شناخته می 
ها، یافت  های هوازی و برخی باکتریای است که در تمام سلول (، پروتئین حامل و رنگدانهCytochromeسیتوکروم )  7

ی انتقال الکترون و ایجاد  تر موارد، با اتصال به غشاء داخلی  میتوکندری، در تکمیل  زنجیرهها در بیششود. سیتوکروممی

ATP کنند.مشارکت می 
میلادی    1951( هستند که در سال  Cells Immortalizedهای نامیرا )ای از سلول(، ردهHeLa Cellsه لا )های  سلول  8

ی  رحم او، استخراج  های سرطانی  دهانه( و بدون اطلاع وی، از سلولHenrietta Lacksتا لَکس )ریهاز بیماری به نام ه ن

راحتی کشت سلولی خارج از بدن  توانست به های مستخرج  پیش از خود، میی سلولی، برخلاف  سلولشده است. این رده

 تری، تضمین نماید.     را با دوام بیش
ا پیت لیال )سلول  9 های خونی،  های پوستی، رگشوند. سلولهای سطح بدن را شامل می (، سلولEpithelial Cellsهای 

-دهند که بهای محافظ را تشکیل میها، لایههای معروف آن هستند. این دسته از سلولها و مجاری ادراری، از مثالاندام

ها  ها، از جمله وظایف آنشوند. محافظت از بدن در برابر ویروسعنوان سدی محکم بین داخل و خارج بدن شناخته می

 است. 

)فیبروبلاست  10 فراوانFibroblastsها  انواع رشتهترین سلول(،  بافت همبند هستند که  مواد  ها در  و  بافت همبند  های 

 شوند. وفور یافت میها بهساز در این سلولهای پروتئینکنند. اندامکای را سنتز میآلی زمینه
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تکثیرهای در حالسلول گونه  1ِ   تولید  افزایش  و  دارند  دیابت،  محل  زخم  اکسیژن  در  های 

به و  بیوفوتون  فعال  شدت  افزایش  آن،  میتبع  سبب  را  اَلوَتبان ها  مثال،  برای  و   2شوند. 

سال    3آندر س بهره  2003در  با  )میلادی،  گسیل  نور  دیودهای  از  به  LED )4مندی  موفق   ،

ها،  اند. در این پژوهش، درصد بهبود زخمهای دیابتی و غیردیابتی شدهها در موشبهبود زخم

 های سالم بوده است!تر از موشتوجههای دیابتی، قابلدر موش

رسانی و بهبود وضعیت غیر پایدار در  های پژوهشی، به روند تسریع اکسیژنبرخی گروه

توان، اشاره  شدت و کم، با استفاده از فناوری  درمان  با نور  کم5بیماران ایسک می  قلبی و مغزی 

نمایشداشته دیگر،  تحقیقات  برخی  نوتروفیلاند.  حساسیت  نور    6هاگر  با  درمان   فناوری  به 

پژوهشکم این  در  هستند.  کمشدت  نور  تابش   با  که  است  شده  مشخص  تولید  ها،  شدت، 

اکسیژنگونه )همانند  فعال  اکسیژن  یگانههای  گروه  8برانگیخته  7یهای  کربونیلی  و   9های 

چشم   10برانگیخته( داشت افزایش  خواهند  نتیجه  11گیری  نوتروفیلو  افزایش،  این  هایی  ی 

 کنند.گری می تر، جلوههای با شدت بیشخواهند بود که با تابش بیوفوتون

 
1 Proliferative Cells 
2 F. A. Al-Watban 
3 B. L. Andres 
4 Light Emitting Diode (LED) 

دلیل کمبود اکسیژن و مواد غذایی  کافی،  های قلبی است که بهی بیماری( از ردهCardiac Ischemiaایسک می قلبی )  5

شدت کاهش  دهند و پمپاژ خون بهی آن، توانایی طبیعی خود را از دست میدهد. در اثر این کمبود، قلب و عضلهرخ می

(  Cerebral Ischemiaشود. همچنین، ایسک می  مغزی ) تبع آن، بافت قلب از دریافت اکسیژن، محروم می   یابد و بهمی

تواند حاصل  (، میInfarctionی مغزی یا آنفارکتوس )دهد. سکتهنیز به دلیل عدم دریافت اکسیژن کافی به مغز، رخ می

 های اصلی  مغز شود. شدن یا آمبولی در یکی از شریانکمبود اکسیژن  دریافتی باشد و مسبب لخته

ی حفاظت از بدن در  ها، وظیفهشکل هستند. این سلولهای سفید کروی(، نوعی از گلبولNeutrophilsها )نوتروفیل  6

 ها را بر عهده دارند. ها و باکتریبرابر دشمنان سلامتی همچون قارچ

O(، مولکول دو اتمی اکسیژن است که با فرمول شیمیایی   Singlet Oxygensاکسیژن یگانه )  7 = O  شود.  مشخص می

 های آن، جفت اسپینی هستند.  ی الکتروناین مولکول، در حالتی کوانتومی قرار دارد که همه
8 Excited 

ای بزرگ از ترکیبات آلی است که در آن یک اتم کرین به اتم اکسیژن، با پیوندی دوگانه  (، دستهCarbonylکربونیل )  9

ها، آلد هید، ک تون، کربوکسیلیک اسید و ...، هستند که  های عاملی در کربونیلها از گروه ترین مثالمتصل است. معروف

 ها اشاره داشت.   توان به آنمی

-های کربونیلی  برانگیخته، تولید بیوفوتون میلادی، گروه  1985های  کوئیک ند ن و همکارانش در سال  مطابق با پژوهش  10

آبی بیوفوتون  -های   گسیلی   مرئی   طیف   قرمز   رنگ  و  دارند  عهده  بر  را  )سبز  دایمرهای   حضور  حاصل   (  Dimersها، 
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می حیوانی،  بیوفوتونیک  پیرامون  تحقیقات  از  دیگر  موردی  پژوهشدر  به  های  توان 

نر گاو  اسپرم   از  بیوفوتون  انتشار  با  از    1مرتبط  مدل  این  در  پژوهشگران  داشت.  اشاره 

آزمایش به  و متوجه شدهتحقیقات، دست  رادیکالاند که شکل های مختلفی زده  های  گیری 

می  افزایش  را  اسپرم  از  بیوفوتون  انتشار  کاتالاز،  آنزیم  حضور  عدم  و  اکسیژنی  دهد.  آزاد 

ی نمودن آهن نیز به نمونهاند که اضافهمیلادی، دریافته  1992و همکاران او در سال    2الظَّاه ر

 اسپرم را در پی خواهد داشت.  3اسپرم گاوی، افزایش میزان انتشار بیوفوتون و حتی تحرّک  

   ها  بیوفوتونیک و تحریک نوریِ سلول      

دلیل ا عمال  نور مرئی  ها بهها از سلول های مهم در بیوفوتونیک، گسیل بیوفوتوناز ویژگی

مجموعه به  فرابنفش،  یا  فیبروبلاستو  همچون  سلولی  مانند  ای  موجوداتی  پوست   یا  و  ها 

-با نام Cو  A ،Bی کارگیری  امواج فرابنفش در سه دستهها است. در اغلب موارد، با بهانسان

ها مورد  ویژه، پوست را به تحریک آنتوان واکنش  بدن و بهمی UVC4و  UVA ،UVBهای 

ندرت  در سطح زمین، به  Cکنیم که امواج فرابنفش  نوع   در ابتدا بیان می  5کنکاش قرار داد. 

 
یگانهاکسیژن ) های   برانگیخته  O2ی  − O2 گونه دو  هر  که  بدانید  است  )جالب  است.  تجزیه(  از  مذکور،  لیپید  ی  ی 

 آیند.(  دست میپ راُکسید، به
O1های یگانه ) اکسیژن  11 -( پدیدار میvivo inهای کربونیلی  برانگیخته، اغلب در داخل  بدن موجودات زنده )( و گروه2

بیگانه  یا  فاگوسیتوز  لیپید،  پ راُکسیداسیون   همچون  عواملی  و  ) شوند  واکنشPhagocytosisخواری  آنزیمی  (،  های 

(Enzymatic Reactionsبرهم و  رادیکالکنش(  سوپراُکسیدی   های  رادیکال   )مثل   اکسیژنی  O2های  
متابولیت− با  ها  ( 

(Metabolites عامل تولید و انتشار آنیا همان مواد شرکت ،)شوند.  ها معرفی میکننده در سوخت و ساز  سلولی 
1 Bull Spermatozoa 
2 A. Ezzahir 
3 Motility 

-شود. دستهنانومتر، یافت می   290تر از  های کمموج  است که در طول   Cی امواج فرابنفش، از نوع  ترین دستهپُر انرژی  4

نوع    به  انرژی  متوسط،  با  با طول موج  Bی  بین  تعلق دارد که  به  نانومتر مشخص و کم  320تا    290های  انرژی،  ترین 

و    Cتر   های پُر انرژیشوند. دستهبندی مینانومتر، طبقه   400تا    320ی طول موجی   متعلق است که در بازه  Aی  دسته

Bدر القاء جهش ،( های ژنومMutations of the Genome   .توانا هستند ،) 
های مختلف  های تحقیقاتی در این زمینه، گروهی ایتالیایی به سرپرستی  هوگو نیگلی است که در سالترین گروهاز مهم 5

به میلادی،  کنونی   و  پیشین  مطالعهقرن   نوع   دنبال  فرابنفش  امواج  اثرات  پوست،    Aی  بر  فرابنفش  امواج  انواع  دیگر  و 

بر ساختار    Aمیلادی، به موضوع اثر مستقیم تابش  امواج فرابنفش     2005ها در سال  اند. در یکی از این مطالعات، آنبوده

به و  سلولپوست  )ویژه،  م لانوما  سرطانی   پوست  Melanoma Cancerous Cellsهای  سرطان  انواع  نادرترین  از  که   )

 اند.   ها را گزارش دادهتوجهی از افزایش شدت بیوفوتوناست، پرداخته و نتایج قابل
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زمین است که با    2ای از آن در ا ستراتوسف رو لایه  1شوند؛ دلیل  آن هم، وجود اوزون یافت می

ها و دیگر موجودات را از  میزان جذب بالای این بخش از طیف  امواج الکترومغناطیس، انسان

پوست سرطان   همچون  می3خطراتی  نجات  دسته،  دو  اما  دیگر   دهند.  سطح    Bو    Aی  به 

می اینزمین  از  داشت.  خواهند  را  خود  مضرات  و  خطرات  و  بیوفوتونیک  رسند  پاسخ  رو، 

حوزهسلول دانشمندان   کار  دستور  در  خطرناک  و  انرژی  پُر  امواج   از  دسته  این  به  ی  ها 

دست   نتیجه  این  به  خود  تحقیقات  در  دانشمندان  است.  گرفته  قرار  پزشکی  و  بیوفوتونیک 

های همراه به ادعای  ویژه، فرابنفش و حتی امواج تلفناند که امواج خارجی  تحمیلی )بهیافته

 ( شده و به DLها، باعث تابش لومینسانس  تأخیری )( با تحریک سلول4محققی به نام هایلند 

های رادیکالی در داخل سلول  شدن با واکنش هایی که توانایی  جفتتبع آن، با تابش بیوفوتون

کنند.  شوند، خودنمایی میسلولی، مرتبط می( درونDNAهای )ا یا نرا دارند و حتی با دی

تخریب    حتی  و  آسیب  تغییر،  توانایی   امواج،  بیرونی   تابش  به  وابسته  رادیکالی   فرایندهای 

های  ی این فعل و انفعالات، تغییراتی در شدت بیوفوتونها را دارند. در نتیجهعملکرد سلول

ها و تحوّل در ساختار و کارکرد  درونی  سلول، ایجاد  ( آنDNAا ی  )ا نگسیلی از سلول و دی

شود.  های مهم زیستی می شود. به طور کل، جذب امواج فرابنفش، سبب تحوّل در مولکولمی

مهم آناز  جذب  به  فرایندها،  نوکلئیک ترین  اسید  توسط   ویتامین5ها ها  پروتئین،  ها،  ها، 

 شود.، اشاره می10و کاروتنوئیدها  9ها ، کوئینون8، استروئیدها7ها ، پورفیرین6هاف لاوین

 
1 Ozone 
2 Stratosphere 
3 Skin Cancer 
4 G. J. Hyland 

زنجیرهاسید    5 به  رشتهنوکلئیک،  دو  یا  مولکولی  یک  دراز   میهای  اطلاق  بهای،  از  که  زیادی  هم    شود  تعداد  پیوستن  

 های زیستی هستند.شوند و از شمار مولکولی جانداران یافت می( تشکیل شده است. در همهNucleotideنوکلئوتید )

 شود.ها، گفته می( زرد  درون  بافتPigmentsهای )(، به رنگدانهFlavinفلاوین ) 6

7  ( درشتProphyrineپورفیرین  از  ترکیبی  معروفحلقه(،  و  است  آلی  ه موگلوبین   های  ساختار  در  آن  نوع  ترین 

(Hemoglobinشرکت می )( مولکول  ه م( کندHemeو بو و رنگ قرمز خون، از این مولکول ناشی می )) .شود 

8  ( حلقهSteroidاستروئید  چهار  دارای  و  است  لیپید  نوعی  مهم(،  است.  کربنی  انسانی  در  استروئید  نوع   ها،  ترین 

 شوند.هایی مثل تستوسترون، استروژن و کورتیزول، مشاهده میکُل ست رول است و در حالتی دیگر به صورت هورمون
بَنز ن یا نَفتال ن،  (، از دستهQuinoneکوئینون )  9 ی ترکیبات  آلی است و اغلب از اُکسایش  ترکیبات  آروماتیکی، همچون 

 آید.دست میبه

10  ( رنگدانهCarotenoidکاروتنوئید  نمونه(،  از  است.  مؤثر  گیاهان  توسط  نور  جذب  در  که  است  آن،  ای  مشهور  های 

 ب تاکاروت ن، آلفاکاروت ن و لیکوپ ن هستند.



   43بیوفوتونیک   ست: فصل نخ

سال    1ا سلاوینسکی  در  وی  با  همراه  لهستانی  پژوهشگران  به  1992و  وضوح  میلادی، 

اند و جالب  ها در مخمّرها داشتهاشاره به تأثیر نور فرودی بر افزایش میزان انتشار بیوفوتون

اند که افزایش انتشار  را نیز مطالعه و گزارش کرده  2زمان  نور و فُرمالدهید ها اثر همکه، آنآن

 اند!های مخمّری را مجددا  به اثبات رساندهبیوفوتون از نمونه

جالب است اشاره شود که فُرمالدهید، گازی است که از سوختن ناقص ترکیبات کربنی  

میبه بیوفوتوندست  انتشار  افزایش  توانایی   گویی  و  گروه  آید  این  ضمن،  در  دارد.  را  ها 

های گسیلی از مخمّرها، با گذشت  اند که در حضور فُرمالدهید، بیوفوتونلهستانی، ادعا نموده

 دهند.      نانومتر، تغییر بسامد می 660سبز به قرمز با طول موج  حدودا   -های آبیزمان، از تابش

   ها  بیوفوتونیک و تحریک مغناطیسیِ سلول      

داتا  سال    3بل یک  در  کانادا  از  همکارانش  همراه  ارائه  2014به  با  مدُلی  میلادی،  ی 

با ویژگی  مغناطیسی معرفی میهوشمندانه، سلول از حیات  این  ها را اجزایی  نمایند و طبق 

کارگیری از میدان مغناطیسی  ا عمالی بیان  بینی  برخی خواص مغناطیسی را در بهمدُل، پیش

تر دست یابند. در  ای کاملهای خود، به نتیجهکنند و امیدوارند تا با بهبود و گسترش ایدهمی

آنایده مغناطیسی   واکنش سلولی  بحث میها،  مغناطیسی  میدان  به  این ها  و حاصل  شود 

ها، در این مُدل یا اُلگو، بر تأثیر مستقیم  انجامد. آنهای مرئی میواکنش، به گسیل بیوفوتون

های  با شدت  کم  شوند و عامل انتشار بیوفوتونمیدان مغناطیسی بر غشاء سلول، متمرکز می

ی مُدلی آرمانی )و مطابق با برخی حقایق  دهند. این محققان، با ارائهن اثر نسبت میرا به ای

(  4کند، حرکت  )یا انتشار و پخش  محیطی  مانند دایره فرض میسلولی( که سلول را بهدرون

پروتئینشتاب  و  لیپیدها  و  دار   فیزیکی  قوائد  طبق  را  دایره  این  دور  به  سلول  غشاء  های  

برهم برای  عاملی  کانادایی!(،  گروه  این  باور  )به  میدان  الکترومغناطیسی  با  سازنده  کنش  

می تلقی  ا عمالی،  بهمغناطیسی   دایره،  دور  به  پیوسته  حرکت   تداعی کنند.  ی  کنندهنوعی، 

مَگن تون  بور )یا همان  اتم  به دور  الکترون  اتم    5وجود گشتاور  )مُمان ( مغناطیسی  مداری   در 

 
1 J. Slawinski 
2 Formaldehyde 
3 Blake T. Dotta 
4 Circumferential Diffusion 
5 Bohr Magneton 
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نماید.  ، معرفی می1هیدروژن( است که این گروه آن را با نام گشتاور  )مُمان ( مغناطیسی  غشاء 

و   الکترون  الکتریکی  بار  و  جرم  به  الکترون  مغناطیسی   گشتاور  که  شود  تأکید  است  خوب 

  24ی منفی   آن بستگی دارد. مقدار این گشتاور برای مَگن تون  بور از مرتبه  2ای  ی زاویهتکانه

 شود.        (، برآورد میAm2( آمپر در متر  مربع ) 10−24)

بهره با  کانادایی،  و پیشمحققان  نتایج  از  نظری  پژوهشبینیمندی  با  های  های پیشین، 

ها(  ترین پخش و انتشار  اجزای  اصلی  غشاء )همچون لیپیدها و پروتئیندر نظر گرفتن آهسته

مرتبه از  که  سلول(  محیط  )در  سلول  دور  منفی   به  منفی     8ی  )   7تا  ثانیه  بر  mمتر 
s⁄  ،)

اند. در این محاسبه، شعاع میانگین و جرم  شود، به محاسبات خود ادامه دادهتخمین زده می

تا   8/1( و در حدود  mμمیکرومتر )میکرون یا    5/12تا    5/7ترتیب، بین  های م لانوما، بهسلول

2/8  ( میngنانوگرم  گرفته  نظر  در  و  (،  لیپیدها  مغناطیسی   گشتاور   حساب،  این  با  شوند. 

آمپر در متر  مربع،    23ی منفی   های متحرک به دور سلول )در غشاء سلول( از مرتبهپروتئین

(،  Tμشود. همچنین، با اعمال میدان مغناطیسی در حدود یک میکروت سلا ) تخمین زده می

ها با پذیرش  آید. بنابراین، آندست می(، بهJژول )  19ی منفی   شده از مرتبهانرژی  محاسبه

به انرژی  فرض وجود چنین  و  مُدل محاسباتی  خود  آمدهصحت  )فرکانس (  دست  بسامد   ای، 

بیوفوتون رصد  قابلیت  و  استنتاج  آن  از  را  الکترومغناطیس  امواج  مرئی  توسط  طیف  ها 

 نمایند. پلایر را یادآوری میابزارهایی همچون فوتومولتی

سلول روی  آزمایش  انجام  با  گروه  میداناین  ا عمال  و  م لانوما  با  های  مغناطیسی  های 

تا    9/0ها در حدود  ترین میزان  واکنش بیوفوتونیک  سلولمقادیر متفاوت، دریافتند که بیش

سلول  8/1 بیوفوتونیک   واکنش  بود.  خواهد  بهمیکروت سلا  در  ها،  انحراف  نمودار   در  وضوح 

فوتون بیوفوتون  )به  3شمارش   به  عبارتی، همان شدت  م لانوما( نسبت  از سلول  های  گسیلی 

 شود.، مشاهده می 8های  مغناطیسی  ا عمالی، در شکل برخی میدان

 
1 Membrane Magnetic Moment 
2 Angular Momentum 
3 Deviation in Photon Counts 



   45بیوفوتونیک   ست: فصل نخ

 

 : نمودار ستونیِ انحراف در شمارش فوتون بر حسب میدانِ مغناطیسی اِعمالی )میکروتسِلا(. 8شکل    

 بیوفوتونیکِ سرطان    تصویربرداری تشخیص و      

-از بافت  2و گاهی تصویربرداری  1ی بیوفوتونیک، تشخیص از کاربردهای ابداعی در حوزه

های گوناگونی را  و روش  های سرطانی است. محققان در این عرصه، به توفیقاتی دست یافته 

نموده امتحان  سلولنیز  هشداردهندهاند.  علائم  با  سرطانی  بیوفوتون(،  های  )گسیل  ای 

معالج،   پزشک  به  را  فرد  سلامت  در  تغییرات  از  خبر  آشکار،  کاملا   صورت  به  و  خودنمایی 

تحقیقات در زمینهمخابره می برخی  به  به طور خلاصه،  این بخش، قصد داریم  ی  کنند. در 

زبان   قدرت  و  توان  به  ادامه،  در  و  باشیم  داشته  اشاره  سرطان،  بیوفوتونیک   تشخیص 

 ها و دیگر اجزاء بدن، بیش از پیش پی ببریم.بیوفوتونیک  سلول

 
1 Diagnosis 
2 Imaging 
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نمونه زمینهاز  در  نوین  پژوهشی   سلولهای  تمایز  و  تشخیص  و  بیوفوتونیک  های  ی 

  2018آمریکایی و همکاران وی از کانادا به سال    1سرطانی، تحقیق و گزارش  نیروشا مور گان  

-ی طول موج و تحقیقی مفصل، به بررسی بیوفوتونمیلادی است که با ابزارهای فیلترکننده

از سلولهای ساطع با  اند. آنپرداخته  2های سالم و سرطانی در شرایط آزمایشگاهی شده  ها، 

جلوه گونهمهم  را  آن  بیوفوتونیک،  تشخیص  نوع  بیدادن  تشخیصی   انجام  ی  بدون  و  خطر 

ترین میزان از درد )یا  ها و دیگر محققان، کمکنند و طبق ادعای آن، معرفی می 3برداری بافت

می  احساس  درد(،  بدون  روشحتی  پایهشود.  بر  سرطان،  بیوفوتونیک   تشخیص  در  دو  ها  ی 

شده و همچنین، بررسی و تحلیل شدت و طول  های  ضعیف  ساطعگیری  بیوفوتونعامل اندازه

آن تفاوت  و  تابشی  سرطانموج   انواع  برای  گروهها  است.  تحت  ها  گروه  همچون  هایی 

میلادی و بل یک داتا در همان سال میلادی، با پرداختن    2014در سال    4سرپرستی  شیموزو 

 اند. های بزرگی را در جهت توسعه و پیشرفت آن برداشتهبه این نوع تشخیص، گام

کانادایی   موج  -گروه  طول  نمودن  فرض  کلیدی  با  مور گان،  رهبری  به  های  آمریکایی 

نمونهساطع از  دادهشده  تحلیل  به  سلولی،  سلولهای  بیوفوتونی   سرطانی  های  و  سالم  های 

میپرداخته ادعا  فوق،  گروه  اعضای  سلولاند.  که  متابولیککنند  فعالیت   با  مصرف    5های   و 

بیش  6انرژی  تابش  به  ناگزیر  بیوفوتونبالا،  به  تر  را  بالا  متابولیک  فعالیت  بود.  خواهند  ها 

انرژی، بهی آندهند و نتیجه های شیمیایی، نسبت میافزایش در واکنش -ها را آزاد شدن 

می تصور  نورانی،  و  فوتونی  مصرفصورت  را  سرطانی  تومورهای  ضمن،  در  های  کنندهکنند. 

ها،  دانند. آنهای سرطانی میتر از سلولانرژی، معرفی و دلیلی دیگر بر انتشار بیوفوتون بیش

آزمایش ابداع  به  اقدام  تصوری،  چنین  نمودهبا  پی  هایی  در  را  مثبتی  نتایج  قضا،  از  که  اند 

ی تشخیصی  »فیلترهای حذف  اند با تشخیص بیوفوتونیک  سرطان، به شیوه داشته و توانسته

 هایی نیز نائل آیند.، به موفقیت7طول موج«

 
1 Nirosha J. Murugan 
2 in vitro 
3 Biopsy 
4 S. Shimizu 
5 Metabolic Activity 
6 Energy Consumption 
7 Wavelength-Exclusion Filters 
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از طرح سادهنمونه این گروه در شکل  ای  شود. در شکل  ، مشاهده می 9ی آزمایشگاهی 

نمونه9 سلول،  جعبهی  در  سالم  و  سرطانی  می های  قرار  تاریکی  چوبی   نتایج   ی  و  گیرد 

 آید.  های گسیلی در رایانه به نمایش در میشمارش فوتون

 

: طرحی ساده از آزمایش بیوفوتونیک موسوم به » فیلترهای حذفِ طول موج«، جهت تشخیص و تمایز  9شکل     

         های سرطانی و سالم از یکدیگر. آزمایشگاهی سلول

شکل  آن در  که  می  9طور  نمونهمشاهده  سلولشود،  حاوی  مخصوص،  ی  ظرفی  در  ها، 

می  داشته  آبینگه  )دیسکی(  قُرصی  روی  این ظرف  و  می شود  قرار  دیسک، رنگ  این  گیرد. 

-موج  ی آزمایشگاهی، تنها طولهای مختلف را دارد. در این نمونهی حذف طول موجوظیفه

کنند. پس  نانومتر، مجوز گُذر از فیلتر را کسب می  950و  790، 620، 500، 420، 370های  

و حذف فیلتر  از  گُذر  بیوفوتونکننده از  موج،  فوتومولتیی طول  به  )در شکل  ها  به 9پلایر   ،

-رسند و اطلاعات، بلافاصله در رایانه، ذخیره می ای مشکی، مشخص است!( میصورت جعبه

های سالم و سرطانی  اند نقش سلولی نموداری، موفق شدهها، با ارائهشوند. در این رابطه، آن

 های منتخب، معین نمایند. را در طول موج

های منتخب )غیر از  ی طول موج، معلوم است، در کلیه10طور که از نمودار شکل  همان

تری از ثانیه، شدت بیشمیلی  20های بدخیم  سرطانی در مدت  نانومتر(، سلول  950و    620

های  اند. این افزایش  شدت، بدان معناست که فعل و انفعالات در سلولبیوفوتون را ثبت نموده

بیش سرطانی،  سلولبدخیم   از  نکتهتر  دیگر  است.  سالم  دریافت  های  فوق  نمودار  از  که  ای 

ها در سه طیف فروسرخ، مرئی و فرابنفش از خود شود، رفتارهای متفاوتی است که سلولمی

) بروز می نزدیک  فرابنفش   در طیف  نمودار،  به  توجه  با  )  370دهند.  مرئی  و  ،  420نانومتر( 

سلول  500 سرطنانومتر(،  بیشهای  شدت  میانی،  نمایش  به  را  همین  تری  در  امّا،  گذارند. 
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با طول موج   و  با کاهش شدت مواجه  نانومتر، سلول  620طیف  مرئی  بدخیم  سرطانی  های 

های با رنگ قرمز را ندارند )و های بدخیم تمایلی به گسیل بیوفوتونشوند؛ گویی، سلولمی

که در طول  تری دارند!(. کاهش شدت بیوفوتونی، همچنان ادامه دارد تا جایی شاید تمایل کم

سلول  950موج    )فروسرخ(،  بهنانومتر  تمایل   بدخیم  کم  های  تابش  نسبت  برای  را  تری 

های  های  سالم، بیوفوتونها، سلولدهند و برخلاف آنهای فروسرخ از خود نشان می بیوفوتون

که  نماید، با آن مشخص می  10کنند. به طور کل، نمودار شکل  تری، گسیل می با شدت  بیش

های سرطانی، در هر سه طیف فروسرخ، مرئی و فرابنفش، به گسیل بیوفوتونیک، اقدام  سلول

موجمی طول  در  گویی  ولی  حدودا   کنند  )آبی    500های  مرئی  طیف  در  سبز(،    -نانومتر 

-توان نتیجه گرفت که در جستجوی  سلول رو، میها است. از اینبالاترین احتمال گسیل آن

ی تشخیص بیوفوتونیک، بهتر است تمرکز محققان و پزشکان بر های سرطانی از طریق شیوه

رنگ  از  پیش  تا  مرئی  ویژهطیف  توجه  )با  زرد  و  سرخ  رنگ های  بر  سبز   تر  و  آبی  های 

 های گسیلی در طیف( و حتی طیف فرابنفش، باشد. بیوفوتون

 

های روشن( ی سلولیِ سالم )ستونثانیه از دو نمونهمیلی 20ها در مدت ی بیوفوتونشده : نمودار شدت ثبت10شکل     

         های تیره(. و سرطانی )ستون

مینکته دریافت  آن  از  نمودار،  و  گزارش  این  در  که  بعدی  شدت  ی  وارون   روند  شود، 

های های سالم و سرطانی با افزایش طول موج است. به طور میانگین، سلولبیوفوتونی  سلول
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کنند. این  های سالم، با افزایش طول موج، روندی نزولی را تجربه می سرطانی، برخلاف  سلول

 شود. ، مشاهده می11وضوح در شکل موضوع، به

 

های سرطانی های سالم )شکل چپ( و کاهش خطی برای نمونه: نمایش افزایش خطی در شدت برای نمونه11شکل     

         ها. )شکل راست( نسبت به افزایش طول موج گسیلی بیوفوتون

-کننده های سرطانی، تابشگیرند که سلول، این محققان، نتیجه می11با توجه به شکل  

سلول و  هستند  مرئی  و  فرابنفش  طیف  از  مناسبی  بیشهای  سالم،  به های  فروسرخ  در  تر 

می بیوفوتونی  اینتابش  از  آنپردازند.  محاسبهرو،  به  ها،  فروسرخ  بیوفوتونی   نسبت شدت  ی 

نمایند. به  ها، معرفی میفرابنفش را معیاری مناسب در تعیین سرطانی بودن یا نبودن  سلول

بیوفوتونطوری نسبت شدت  اگر  نشانکه  باشد،  بالاتر  فرابنفش،  به  فروسرخ  در  ی  دهندهها 

دهد ولی بالعکس، اگر این نسبت،  تری است و از سلامت فرد خبر میهای سالم  بیشسلول

)مثلا کم باشد  معین  مقداری  از  نشان  کمتر  از عدد یک(،  افزایش در شدتدهندهتر  های ی 

های سرطانی در  ی افزایش تعداد سلولدهندههای  فرابنفش است و نشانمرتبط با طول موج

های منتخب به اند که هر یک از طول موجبدن خواهد بود. ایشان، در این گزارش مدعی شده

موج   طول  مثال،  برای  هستند.  مرتبط  بیوفوتون،  تابش  بر  آن  اثر  و  سلول  از    420بخشی 

های اکَتین/  ( و همچنین، مولکولSOS)  1های  پاسخ  ساس رنگ( را به پروتئیننانومتر )بنفش 

 
شود.  ا ی دیده میا نها، در پاسخ به آسیب  دیویژه در باکتری(، تغییر در بیان ژن و بهSOS Responseپاسخ  ساس )  1

 شوند. ها، شناخته میی رونویسی  ژنکنندهعنوان تنظیم، تقریبا  به LexAو  RecAدو پروتئین  اصلی  
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می 1میوزین نسبت  موج،  طول  گروه،  این  ضمن،  در  به  950و    620های  دهند.  را  -نانومتر 

 دهد. ، ارتباط می3دهنده های سیگنالو پروتئین 2ها ترتیب، به وظایف  لیزوزوم

سال   در  تاک دا   2004گزارشی  موتوهیرو  سرپرستی   به  ژاپنی  گروهی  توسط  ، 4میلادی، 

بیوفوتون شدت   ثبت   براساس   که  است  شده  سلولمنتشر  و  تومورها  از  گسیلی  های  های  

ای از تصویربرداری  بیوفوتونیک  تشخیص  سرطان،  کمر  موش صحرایی، شیوهسرطانی در پشت 

می مقالهارائه  این  در  اولّیهشود.  اصول  حفظ  بر  تأکید  با  پژوهشی،  آزمایشی  های  ی  

سنجش   تصویربرداری،  ابزارهای  شامل  آزمایشگاهی،  شرایط  نمودن  مهیا  و  تصویربرداری 

نمونه و  مانیتور  تحت  تغییرات،  آزمایش  انجام  به  سرطانی،  تومورهای  به  مبتلاء  حیوان  ی 

 های  ممکن، اقدام شده است.شرایط مذکور و دیگر دستورالعمل

 

 : نمایی شماتیک از موش مبتلاء به تومورهایِ سرطانی و ابزارهای مرتبط با تصویربرداریِ بیوفوتونیک.12شکل     

 
1 Actin/Myosin Molecules 

)لیزوزوم  2 غشاء(، کیسهLysosomesها  آنزیمهایی  از  تجزیهدار هستند که  تشکیل شدهکنندههای  آنزیمای  این  ها،  اند. 

(  Proteaseآنزیم در لیزوزوم موجود است که پروتئازها ) 60آیند. در حدود  کار میهای  بزرگ بهاغلب، برای هضم مولکول

( نوکلئازها  معروفNucleaseو  از  به ترین(  میها  لیزوزوم شمار  همچنین،  وظیفهآیند.  سلولها،  از  حفاظت  به  ی  را  ها 

 گیرند.ها از درون سلول، بر عهده میزا و میکروبنمودن مواد بیماری ی خارجواسطه

پروتئین  3 حوزهبرخی  در  نیز  پروتئینها  به  بیوفوتونیک،  تولیدکنندهی  )های  سیگنال  معروف Signal Proteinsی   )

 شود.ها محسوب میهای الکترومغناطیس از وظایف آنهستند که تولید سیگنال
4 Motohiro Takeda 
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تومور 12مطابق  شکل   از  و تصویربرداری  قرار داده  آزمایش،  برای  ، موشی، در محیطی 

شود. نمایش  در کمر آن، پس از یک هفته، تحلیل و بررسی می  1شده پیوندی و کارگذاشته

بیوفوتون شدت  از  ساطعتصویری  از  های  یکی  پیوند،  از  بعد  و  قبل  پیوندی،  تومور  از  شده 

سلول و  تومورها  تشخیص  در  درخور  بهرهراهکارهای  با  و  است  سرطانی  این  های  از  گیری 

های پیرامون سرطانی  راحتی و با سرعت به تحلیلتوان بهخطر و غیر تهاجمی، میی بیشیوه

 ها پرداخت.ویژه، انسانهای مختلف بدن  موجودات زنده، بهها و بخشبودن یا نبودن  بافت

 

 

 

   

: تصویری واقعی و سیاه و سفید )ردیف پایین( از رشد تومور سرطانی در کمر موش و تصویر شدت  13شکل     

 های نخست )تصویر چپ(، دوم )میانی( و سومِ )تصویر راست( پس از پیوند. بیوفوتونیک و رنگی )ردیف بالا( در هفته 

های  اند که الگویی منظم از شدت، درک کرده13اعضای این گروه پژوهشی، طبق شکل  

هفته در  میبیوفوتونی  مشاهده  سرطانی  تومور  پیوند  از  پس  نخست   طوریی   به  که  شود. 

ی مرکزی و به ای به دور دایرهترین شدت در مرکز تومور خواهد بود و سپس در دایرهبیش

می کاسته  گسیلی  بیوفوتون  شدت  میزان  از  شعاع،  افزایش  با  ترتیب،  در همین  امّا  شود؛ 

دهد  نظمی می تدریج جای خود را به بیشده بههای دوم و سوم، نظم در شدت  مشاهدههفته

بیوفوتون از شدت   میانگین،  به طور  ثبت های ساطعو  و  نیز کاسته میشده  ها، شود. آنشده 

 
1 Transplanted Tumor 
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ن کروزه ها را افزایش  بافتدلیل افت در شدت بیوفوتون های مُرده، تصور  یا همان بافت  1های 

-، نسبت می 2های  زنده هایی از تومور را به بافتهای بالای  بیوفوتونی  بخشکنند و شدتمی

اوّلیه و  زودهنگام  تشخیص  شاید،  شدت   دهند.  در  حاصل  نظم  و  سرطانی  تومورهای  ی  

تر تومورهای سرطانی باشد. به نظر ما، تا پیش  ها، راهکاری برای درمان سادهبیوفوتونیک آن

منظم  شدت الگوی   در  تغییر  مؤثر  از  یا درمان  برداشت  برای  زمان طلایی  بیوفوتونیک،  های 

 تومورهای سرطانی است. 

گذاشتن   نمایش  به  در  تلاش  نخستین  که  شود  اشاره  بایستی  بخش،  این  پایان  در 

تصویری واضح از تومورهای پیوندی و کارگذاشته در بدن جانداران، به گزارش  گروهی ژاپنی  

به دانشمندان  همکاری   با  و  آمانو  هدایت   و  رهبری  کوبایاشی،  به  همچون،  عرصه،  این  نام 

گردد. این  شان را از نظر گذراندیم( برمیهایدیورج، اوسا و اینابا )که پیش از این نیز پژوهش

میلادی، با پیوند تومور در پای چپ موش، موفق به ثبت افزایش   1995دانشمندان در سال  

ها در این ناحیه از بدن موش شدند و عکس بیوفوتونیک  دو بعدی را برای  در شدت بیوفوتون

ی حامل تومور، به تصویر کشیدند. در این پژوهش، به سخت یا حتی غیر  بار از ناحیهنخستین

ها،  شدت بودن بیوفوتوندلیل ضعیف و کمتر بهممکن بودن نمایش دو بعدی  تومورهای عمیق

 اشاره و عملا  یکی از نقاط ضعف تصویربرداری  بیوفوتونیک، یادآوری شده است. 

 

: تصویری واقعی و سیاه و سفید از پایِ چپ موشِ حامل تومورهایِ سرطانی )تصویر چپ( و تصویر 14شکل     

 ی حامل تومور )تصویر راست(. هایِ ناحیهبیوفوتونیکِ دو بعدی و نمایش افزایش در شدت بیوفوتون

 
1 Necrotic Tissues 
2 Live Tissues 
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ی حامل تومور  )پای  های  ناحیه)تصویر راست(، افزایش در شدت بیوفوتون  14در شکل  

 وضوح به تصویر کشیده شده است.     چپ( این جانور با پیکان، به

 مطالعات پوستِ بیوفوتونیک        

ی بیوفوتونیک، بدون شک، نمایش  ها و حوزههای کلیدی شناخت بیوفوتونیکی از عرصه

آن بیماریگسیل  به  ابتلاء  از  پس  بهها  عرصه،  این  است.  پوستی  التهابات   و  اثرات  ها  دلیل 

شمار  عنوان نخستین لایه از محافظان بیهای آن از سراسر بدن، بهمحافظتی پوست و سلول

ی بیوفوتونیک، مبدل شده  های داغ در حوزهبدن در برابر خطرات احتمالی، به یکی از بحث

 های بیوفوتونیک  پوستی را مطالعه نماییم.رو، جالب است که برخی از نشانهاست. از این

-میلادی، با برشمردن برخی بیماری  2001هوگو نیگلی و دانشمندان همراهش در سال  

ها،  ، بر تشدید این دسته از بیماریAبار تابش  امواج فرابنفش  نوع  های پوستی و اثرات زیان

مطالعه به  اخص،  طور  خشک به  بیماری   رنگدانهی  آنمی  1ایپوستی   این  پردازند.  در  ها، 

انجام آزمایش با  بیوفوتونگزارش،  افزایش  شدت تابش  به  های حامل  ها در نمونههای مکرر، 

کنند. همچنین، قرارگیری  پوست این افراد  های پوست  این دسته از بیماران، اذعان میسلول

های   ، به طور کلی خطرناک و عامل تشدید در شدت بیوفوتونAدر برابر امواج فرابنفش  نوع  

ا ی  سلولی  حاصل از قرارگیری  مستقیم در برابر ا نهای  دیشوند. آسیبشده، تلقی میساطع

نوع   فرابنفش   بیوفوتونAپرتوهای  گسیلی  صعودی شدت  رشد  در  تأثیرگذار  عوامل  از  ها،  ، 

های مبتلاء به این بیماری،  شود که سلولشوند. همچنین، در این گزارش، بیان میمعرفی می

 های پیرامون خود، دارند. های سالم، برای جذب بیوفوتونی نسبت به سلول ترتوانایی کم

 2019و ماساکی کوبایاشی در سال    3، تورای ایواسا2محققان ژاپنی، کاتسوهیکو تسوچیدا 

عنوان  عاملی خارجی و تنشی  میلادی، با بررسی اثرات تابش پرتوهای  فرابنفش بر پوست، به 

فعال  به  الکترومغناطیس،  امواج  از  تولید گونهحاصل  افزایش در  و  فعال،  سازی  اکسیژن   های 

ی  شده از دو لایههای ساطعتبع آن، افزایش در میزان و شدت بیوفوتونکنند و به  اشاره می 

 
رنگدانهبیماری  خشک  1 یا  پوستی   پیگم نتوزومای  ژنتیکی   Xeroderma Pigmentosum)  گزرودرما  ناهنجاری   نوعی   ،)

 یابد.  شدت کاهش میا ی در برابر پرتوی  فرابنفش، به ا نپوستی است که توانایی  ترمیم  دی

2 Katsuhiko Tsuchida 
3 Torai Iwasa 
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-ی اصلی  پوست(( را گزارش کرده)لایه  2)روپوست( و د رم   1ترتیب، ا پید رم فوقانی  پوست )به

های مکشوفه از تحقیقات  گذشته، بر این باورند که  اند. این دانشمندان، با استناد به حقیقت

های فوقانی  بدن، از جمله، پوست )ا پید رم و د رم(، تغییر در  با تابش پرتوهای فرابنفش به لایه

-انکار است که این عدم  بهرهها، امری غیر قابل های موجود در آنو پروتئین  3عملکردهای ژن 

بدن  در  پوستی  مشکلات  برخی  به  منجر  پوست،  ساختار  در  مناسب  عملکرد  از  مندی 

به و  انسانموجودات  میخصوص،  بیوفوتونها  شدت  شاخص   دانشمند،  سه  این  و  شود.  ها 

های اکُسیداتیو را برای شناسایی خطرات احتمالی )همانند بسیاری از دانشمندان  میزان تنش

خطر و حتی  ی کمای نزدیک، شیوهنمایند و امیدوارند که در آیندهبیوفوتونیک(، معرفی می

 ها و م تُدهای متداول  امروزی شوند. خطر تشخیص بیوفوتونیک، جایگزین روشبی

 

 های پوستی.: نمایی از اسباب تصویربرداریِ بیوفوتونیک از نمونه 15شکل     

ی بیوفوتونیک این  های پوستی  تحت مطالعهی تصویربرداری از نمونه، شیوه15در شکل  

،  CCD6)ل نز( و دوربین     5، عدسی 4، اتاقک  تاریک15توان مشاهده نمود. در شکل  گروه را می

 ی اسباب  آزمایش تصویربرداری  بیوفوتونیک هستند. دهنده ترین اجزاء تشکیلاز مهم

 
(،  Dermisی خارجی  پوست را تشکیل و مجموعا  با د رم )ی شاخی، لایه( همراه با لایهEpidermisا پید رم یا روپوست )  1

می شکل  را  سنگپوست  پوششی   بافت   ا پید رم،  طبقهدهند.  لایهفرشی   نخستین   و  دارد  برابر  طبقه  در  بدن  محافظ  ی 

 عوامل خارجی است. 

 های ح سّی، غُدَد  عَرَق، عُروق  خونی و لَنفی و غیره را در خود جای داده است. د رم، در زیر اپیدرم قرار گرفته و گیرنده 2

3 Gene Functions 
4 Dark Chamber 
5 Lens 
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دلیل دقت بالاتر در  اند که بهی علمی و پژوهشی خود، اشاره کردهاین محققان در مقاله 

ی پوستی، د رم و ا پید رم را از هم، جدا و نتایج را به طور مجزا برای  ی نتایج در یک نمونهارائه

های پوستی   ها، با انتخاب داوطلبان، نمونهاند. آناین دو لایه از پوست، مطالعه و تحلیل نموده

شده را پس از پنج دقیقه استقرار در اتاقک تاریک، پشت انگشتان را استخراج و تصاویر ارائه

 اند.مورد بررسی و تحلیل قرار داده

 

 

)تصویر بالا   A: تصویر بیوفوتونیک از دِرم و اِپیدِرم پیش و پس از قرارگیری در معرض پرتوهایِ فرابنفشِ نوع 16شکل    

 )تصویر بالا سمت راست(. نمودار ستونی شدت بر حسب نوع پرتو برای دِرم و اپِیدِرم )شکل پایین(. Bسمت چپ( و 

 
6 Charge-Coupled Device (CCD) 
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ترتیب،  ، بهUVBو   UVAی فوق، پس از پرتودهی  فرابنفش   ی مقالهپژوهشگران نگارنده

ها را در ابزار  های پوستی، آنمتر  مربع، به نمونهژول بر سانتیمیلی  234و    1100  1با دُزهای 

اند. با توجه به  ی رنگ، مشخص نمودهوسیلهآزمایش خود قرار داده و تصاویر بیوفوتونیک را به

شکل   تصاویر  در  که  می  16آنچه  کممشاهده  از  رنگی  طیف  بالاترین  شود،  تا  شدت  ترین 

 شود.  شدت  ممکن، از آبی  تیره تا سفید مشخص می

های پوستی،  شود، پس از پرتودهی به نمونهطور که ملاحظه می، آن16در تصاویر شکل  

تری نسبت به ا پید رم دارد. به طور کل، هر دو  های با شدت بیشد رم، توانایی  گسیل بیوفوتون

ها، به لایه از پوست، پس از قرارگیری در برابر پرتوهای  فرابنفش، با تولید و گسیل بیوفوتون

تر خواهد بود. دیگر ملاحظهتر و قابلمراتب بزرگدهند ولی پاسخ د رم بهاین رویداد پاسخ می

شکل   از  که  می  16موردی  بیوفوتوندریافت  تولید  معرض شود،  در  قرارگیری  از  پیش  ها 

ها، شدت بسیار کمی از بیوفوتون را در این مرحله تابش  پرتوهای  فرابنفش است. این نمونه

نماید. در نتیجه، د رم را در  ها را گسیل مینمایند و مجددا  د رم بیش از ا پید رم، بیوفوتونمی

های اکسیژن  فعال، بیش از ا پید رم مقصر  تبع آن، در میزان تولید گونهها و به  تابش بیوفوتون

 دانیم. می

ادامه پاسخدر  میزان  در  تفاوت  گروه،  این  نتایج  بررسی  از  ی  پس  ا پید رم  و  د رم  دهی  

-های گسیلی، بهتبع آن، میزان شدت بیوفوتونقرارگیری در معرض  پرتوهای  فرابنفش و به  

از شکل  شود. آنخوبی مشاهده می قرارگیری در    16طور که  از  ا پید رم پس  مشخص است، 

نوع   فرابنفش   پرتوهای   بیشBبرابر  بیوفوتونی   می ، شدت  نمایش  به  را  این  تری  ولی  گذارد 

دهد و لایه درم پوست، حساسیت بالاتری نسبت به پرتوهای  فرابنفش   اتفاق در د رم رخ نمی

ا پید رم گُذر کرده و احتمالا  Bدارد. گویی، پرتوهای  فرابنفش  نوع    Aنوع   ، در مسیر خود از 

ها در این مسیر توجهی از انرژی و اثرگذاری  آنشوند و بخش قابلدچار تضعیف و میرایی می

با نفوذپذیری  بالاتر، به درون د رم،    Aشوند ولی پرتوهای  فرابنفش  نوع   و در ا پید رم، تلف می

 سازند!      تر میهای اکسیژنی را فعالنفود و گونه

 
1 Dose 
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ی شاخیِ روپوست )اِستراتوم کورنِئوم( پیش و پس از قرارگیری در معرض : تصویر بیوفوتونیک از لایه 17شکل    

 )تصویر راست(.  B)تصویر چپ( و   Aپرتوهایِ فرابنفشِ نوع 

ها، معتقدند که میزان  کم  شدت در ا پید رم به میزان جزئی جذب پرتوهای  همچنین، آن

در    1ی شاخی رو، به بررسی تصاویر بیوفوتونیک  لایهگردد. از این فرابنفش در این بخش بر می 

شده متوجه  و  پرداخته  نیز  لایها پید رم  که  لایهاند  همان  یا  کورن ئوم  ا ستراتوم  شاخی   ی  ی 

روپوست )ا پید رم(، همانند ا پید رم به گسیل بیوفوتون در پیش از پرتودهی مشغول است )هر  

افزایش   نیز  لایه  این  بیوفوتونی  میزان شدت  آن،  به  فرابنفش  پرتودهی   از  پس  و  کم(  چند 

-دهد. از این تری را نشان می مراتب کم ی د رم، شدت  بهیابد امّا همچنان در قیاس با لایهمی

تر از  نسبت کمای به  ی  آن، علاقهدهندهگیرند که ا پید رم و اجزاء تشکیلها نتیجه میرو، آن

بیوفوتون به تولید و تابش  براها دارند و وظیفهد رم و اجزاء آن نسبت  ی ی  اصلی در پوست 

 گیرد.  تابش بیوفوتون را د رم بر عهده می

 
)لایه  1 کورن ئوم  ا ستراتوم  یا  خارجیStratum Corneumی شاخی  به  لایه(،  انسانترین  پوست  در  ا پید رم  ها،  ی سطح 

شود. این لایه، به طور مکانیکی، با دنیای  پیرامون در تماس است و اجسام مختلف با آن، از طریق اصطکاک، در  گفته می

 های مُرده است.ی  خارجی، سرشار از سلولارتباط هستند. این لایه
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، با و بدون  A: تصویر بیوفوتونیک از بخشی از پوست انگشت پس از قرارگیری در معرض پرتوهای فرابنفش نوع 18شکل 

استفاده از ضد آفتاب مناسب )تصویر چپ( و نمودار ستونی شدت )شکل راست( و نمایش اثرات مفید ضد آفتاب در 

 های گسیلی از پوست.کاهش شدت بیوفوتون 

های پوستی،  های تجویزی برای لایهاکُسیدانی اثرات آنتیاین گروه، در ادامه و با مطالعه 

بیوفوتون تابش  در  می کاهش  بیان  قاطعیت  با  و  ثبت  را  پوستی  اصلی  های  دلیل  که  کنند 

های پوستی، همچون د رم و ا پید رم  ی امواج فرابنفش به درون لایهچنین اتفاقاتی، نفوذ ساده

نوع  )در واقع، لایه فرابنفش  برابر پرتوهای  از خود در  بالایی  نفوذپذیری  را نشان    Aی د رم، 

های اکسیژن  فعال و در نتیجه، افزایش در تنش اکُسیداتیو  دهد!(، افزایش در تولید گونهمی

 کنند.  مناسب توصیه و تأکید می  1های است و در نهایت، به استفاده مداوم از ضد آفتاب

این نتیجه آن به  نوع  ی مهم دست یافتهها، همچنین،  فرابنفش  پرتودهی  با  و    Aاند که 

Bشوند. شدت فعال میهای در طیف مرئی نیز بههای د رم و ا پید رم پوست، بیوفوتون، به لایه 

را پیش از این، گروهی از کشور    Aمیزان حساسیت پوست به تابش پرتوی فرابنفش  نوع   

اند. این افراد، در  میلادی، به نمایش گذاشته  2009در سال    2آلمان تحت هدایت  آنیل ج ین 

ها بر حسب زمان،  گزارش تحقیقی و علمی خود، با به نمایش گذاشتن  نمودار شدت بیوفوتون

 
1 Sunscreens 
2 Anil Jain 
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اثبات کرده گوناگون،  دُزهای   فرابنفش   در  پرتوهای   برابر  در  پوست  قرارگیری   از  پس  اند که 

تر از  نمایند ولی به مرور زمان )در کم، مقادیر بزرگی از بیوفوتون، از خود گسیل میAنوع   

های پس  ی بعد و در زمانملاحظه خواهند داشت و در ادامه و در مرحلهثانیه( اُفتی قابل  10

تری، کاهش  ی زمانی  طولانیی نخست، به ثبات و اشباعی تقریبی، رسیده و در بازهاز مرحله

بیوفوتون شدت   میدر  تجربه  را  شکل  ها  نمودار  در  مرحله19نمایند.  دو  اُفت   موضوع     1ای  ، 

 وضوح به نمایش گذاشته شده است.لومین سانس(، بهها )یا ک می شدت بیوفوتون

 

  Aلومینسِانس بر حسب زمان در دُزهای مختلفی از پرتوهای فرابنفش نوع : نمودار شدت بیوفوتون یا کمِی19شکل 

 فرودی بر پوست. 

 ِسِلولی و بیواطلاعاتِ بیوفوتونیک  ارتباط بین      

دنیای سلول  در  میاز عجایبی که  ارتباط ها رخ  اطلاعات   2دهد،  انتقال  به    3و  از سلولی 

-ها با یکدیگر را می نوعی، ارتباط از راه  دور سلولسلولی دیگر است. این انتقال اطلاعات یا به

میلادی، نظاره    2008سوئیسی به سال    4ی تحقیقی دَنی ل ف لس  توان به طور مبسوط در پروژه

 
1 Two-Phase Decay 
2 Communication 
3 Information Transfer 
4 Daniel Fels 
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سلول  1کرد. ارتباط  نظیر  عواملی  همچنین  و  بیوفوتون  بررسی  با  وی  گزارش،  این  های  در 

افتادن  ( با یکدیگر حتی با فاصله3دار مژککائوداتوم     پارام سیوم)  2سلولی  پارام سی موجود تک 

آن لولهبین  توسط  کوو تها  و  آزمایشگاهی  دیگر    4های  های  و  کوارتز  و  شیشه  جنس  از 

جا  ها حتی بدون جابهی مهم دست یافته است که سلولابزارهای در دسترس، به این نتیجه

به اشتراک مینمودن یک مولکول، پیام را مابین خود،  با تحلیل    5گذارند.ها و اطلاعات  وی 

نتایج دقیق آزمایشگاهی خود، عامل  پژوهش به  با استناد  این عرصه و  های پیشین  محققان 

های  ی مبتنی بر گیرندهها را در کنار سامانهیا همان بیوفوتون  6مهمی به نام  تحریک فوتونی 

می7مولکولی  معرفی  جذب  ،  و  سلولی  تقسیم  در  تسریع  مولکول،  انتقال  عدم  وی،  نماید. 

-سلولی، تلقی می ها در فرایند تبادل و انتقال اطلاعات بین ی دخالت بیوفوتونرا ثمره 8انرژی

 کند. 

اند که حتی  ، در گزارشی، ادعا نموده9میلادی، پوپ و همکارش، کلیم ک  2007در سال  

-ها، فرایند جذب فوتون، جهت درک و پایش اطلاعات از بیرون را در فعالیت برخی اُرگانیسم

روزمره میهای   قرار  خود  شیوهی  دو،  این  حیرتدهند.  توسط  ی  محیط  با  ارتباط  انگیز  

 11ها های زنده، فرستندهها و اُرگانیسماند. گویی سلولنام نهاده  10ها را مَکیدن  فوتون اُرگانیسم

 12ها، هستند. ویژه، بیوفوتونهای مناسب  امواج الکترومغناطیس و بهو گیرنده

 
پژوهش  1 کازناچی البته،  )های  در سال  A.V. P. Kaznacheevی ف  همکارانش  و  می  1980(  را  بهمیلادی  عنوان  توان 

پژوهش از  بین نخستین مورد  ارتباطات  با  نمود. آنهای مرتبط  قبول  آزمایشی  سلولی  انجام  و  فیبروبلاست  ک شت   با  ها، 

بیوفوتونی و الکترومغناطیس در ارتباطات بین  اند و اثرات شیمیایی،  سلولی، مؤثر واقع شدهدقیق، نشان دادند که اثرات 

 اند.   نقشی درخور نداشته 

گیرهای  های آرام و آبداران هستند. این موجودات، در آبی مُژَکهایی از شاخهسلولی(، تک Parmeciesها )پارام سی  2

می زندگی  زنجیرهراکد،  اصلی   بخش  و  میکنند  تشکیل  را  غذایی  پارام سیی  حرکت مژکدهند.  با  مواد  ها،  های خود، 

حفره به  محیط  از  را  ضروری  میغذایی   منتقل  دهانی  گروه های  توسط  موجودات  از  دسته  این  انتخاب  علت  کنند. 

 ها در آزمایشگاه بوده است.  داری  آنپژوهشی فوق، بنا به ادعای خودشان، سهولت در تغذیه و نگه
3 Ciliate Paramecium Caudatum 
4 Cuvettes 

گردد  ها، تنها به اتلاف  انرژی باز میهای بسیاری، معتقدند که فرایند تولید امواج الکترومغناطیس از سلولدانبیوشیمی  5

 ها، مفاهیمی انتزاعی و اشتباه هستند!   و مباحثی همچون بیواطلاعات و تبادل  اطلاعات توسط سلول
6 Photon Triggering 
7 Molecule-Receptor-Based System 
8 Energy Uptake 
9 W. Klimek 
10 Photon Sucking 
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-حتی گورویچ، در تحقیقات ابتدایی خود )حدود یک قرن پیش( با اشاره به نقش ریشه

ی تابش میتوژ ن تیک )بیوفوتون(، آغازی را  ها با یکدیگر به وسیلهپیاز و نقش ارتباطی  آن  های

سال   در  همکارانش  و  کوئیک ند ن  شکل،  همین  به  بود.  نهاده  بنا  قضیه  این  اثبات    1976بر 

سلول برای  را  موضوع  این  داشتهمیلادی،  بیان  مخمِّر  مستقیم  های  ارتباط  و  تبادل  و  اند 

 اند. های مجاور، فرض نمودهدهی در رُشد و یا تخریب در سلولبیوفوتونی را عامل سرعت

ی  بردن به طیف الکترومغناطیس  در برگیرندهدر راستای پی  ترین تلاش نخستین و دقیق

سلولبیوفوتون بیوفوتونیک   ارتباط  و  نیکولائ ف ها  را  باکتریایی  سال  1های   و    1992های  در 

های متعددی تا آن زمان برای جستجو  که آزمایشمیلادی، به سرانجام رساند. با آن   2000

بیوفوتون دقیق  طیف  با  در  نیکولائ ف  اما  بود،  شده  انجام  کوارتز  و  شیشه  از  استفاده  با  ها 

فلاسک«  یک  در  »فلاسک  به  موسوم  بیوفوتون2آزمایشی  برای  کشت   ،  از  گسیلی  های 

تر  ها، توانست به اثباتی با دقت بالا برای شناخت ماهیت طیف و مهمدرونی  آن  3های باکتری

پی آن،  زبان  از  به  میکرواُرگانیسم  4بردن  اطلاعات،  الکترومغناطیس   تبادل  و  ارتباط  برای  ها 

 دست یابد. 

با شکل   مطابق  و  20وی،  ایزوله  محیطی  و  داد  قرار  دیگر  فلاسکی  درون  را  فلاسکی   ،

دو  هر  در  گرفت.  نظر  در  محیطی  مزاحم   الکترومغناطیس   امواج  نفوذ  عدم   برای  را  عایق 

باکتری  خارجی،  و  داخلی  کاستیکولا   فلاسک   باکتری     5ویبریو  دیگر،  آزمایشی  در  و 

فلوئور سانس با رعایت اصول زیست  6سودوموناس  به  را  قرار داد و فلاسک  داخلی را  شناسان 

دریافتباکتری باکتریهای  به  را  خارجی  فلاسک  و  منتشرکنندهکننده  بیوفوتونهای  ها ی 

دوره پایان  از  پس  داد.  کشت   اختصاص  محیط  اثرات  که  دریافت  وی  آزمایش،  ی 

 
11 Transmitters 

-ها را دیآلبرت پوپ و دیگران، معتقدند که نقش جاذب و گیرنده بودن سلولبرخی محققان، همچون شخص  فریتس 12

دام انداختن امواج الکترومغناطیس  پیرامون، بازیابی و بازانتشار   کنند و با به( بازی میCellular DNAهای  سلولی )ا یا ن

به آن نیز  بیوفوتون، بر عهده میها را  به ذکر است که آنصورت  نتیجهگیرند! )لازم  به چنین  به طور غیرمستقیم  ای  ها 

 اند.(   دست یافته 
1 Y. A. Nikolaev 
2 Flask in a Flask 
3 Bacterial Cultures 
4 Language 
5 Vibrio Costicola 
6 Pseudomonas Fluorescence 
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ی  دهندهشود و این موضوع، نشان ی بیوفوتون کاملا  در محیط گیرنده، یافت میمنتشرکننده

جایی و انتقال  مولکولی  انتقال  اطلاعات در بین دو محیط  کشت  باکتریایی، بدون نیاز به جابه

دهی   های الکترومغناطیس را عاملی برای آغاز سیگنال است. حتی در گامی فراتر، او، سیگنال

 ها، فرض کرد. رسانی  شیمیایی( در نمونهشیمیایی )پیام

 

( درپوش فلاسکِ  2( درپوشِ فلاسک داخلی، 1: نمایی شماتیک از طرح »فلاسک در یک فلاسکِ« نیکولائف. 20شکل 

 ( فلاسک داخلی دارای محیط با قابلیت دریافت بیوفوتون. 4( فلاسک خارجی دارای محیطِ با قابلیت انتشار و 3خارجی، 

های تأثیر  میلادی نیز به انجام آزمایش  2003در سال    1در این زمینه، ماکسیم تروشین 

، اقدام نموده است که نتایجی مشابه با نتایج   کُلای  ا ش ریشیا های   در رشد باکتری  2از راه دور 

ی  کنند که بیواطلاعات بر پایه روشنی بیان مینیکولائ ف و دیگران، داشته است. این نتایج، به

-ها و میکرواُرگانیسم امواج الکترومغناطیس یا همان بیوفوتون، در رشد یا عدم رشد اُرگانیسم

 قبول خواهد بود.  قابل  پوشی از آن غیرملاحظه است و چشمها، اصلی قابل

-کات رین کریث و گَری شُوارتس که پیش از این در بخش بیوفوتونیک  گیاهی به فعالیت 

های  های گسیلی از برگهای خود، با نمایش بیوفوتونای داشتیم، در پژوهشها اشارههای آن

 اند.ها با یکدیگر سخن گفتههای آنکنشگیاه شمعدانی و ارتباط و برهم 

عکس در  دریافتهبرداریایشان  خود  بیوفوتونهای  که  برگ   اند  از  خارج  فضای   در  ها 

نفوذ می  نیز  الگویی هالهشمعدانی  را  این دو  توصیف نموده  3مانند کنند و چنین رفتاری  اند. 

 
1 Maxim V. Trushin 
2 Distant Interaction 
3 Halo-Like (Aura-Like) 
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داشته بیان  هالهمحقق،  الگوی   که  وظیفهاند  احتمالا   توسط  مانند،  اطلاعات  انتقال   ی 

بر دوش میبیوفوتون بیوفوتونکشند و برهمها را  انتقال  های  برگکنش   باعث  با یکدیگر،  ها 

طور که گورویچ، بدون ابزاری برای ثبت تصاویر   شود )آناطلاعات از برگی به برگ دیگر می

 های پیاز، به آن رسیده بود!(.ریشه

 

 

-های شمعدانی در کنار یکدیگر در اتاق تاریک. قراردادنِ برگ: تصویر بیوفوتونیک )در مدت دو ساعت( از برگ21شکل 

نماییِ ی راست از تصویر راست(؛ بزرگ رنگ )نیمهی چپ از شکل راست( و مشکیای سفید رنگ )نیمهها روی برگه

 ی چپ از شکل راست )تصویر چپ(. تصویر در بخش پایینیِ نیمه

 

شکل   برگه21در  دو  از  محققان  بازتابش،  میزان  )با  رنگ  سپید  و    1ی  پَراکُن ش  و 

و مشکی   2پراکندگی   نور(  بردهبالای  بهره  نور(  بالای  میزان جذب  )با  انتخاب  رنگ  دلیل  اند. 

، مشخص است 21ها است. در شکل  این دو نوع برگه، تمرکز بهتر بر میزان تابش بیوفوتون

با پس )برگهزمینه که تصویر مرتبط  بهی سپید  رنگ(،  امواج ی سپید  بازتابش مناسب  دلیل 

به نمایش می بیوفوتونی کاملا  آشکاری را  نفوذ و جذب  بیوفوتونی، پراکندگی   گذارد و حتی 

ها، با  شود. در ادامه، آنهای  بازتابیده از برگی به برگ دیگر هم آشکارا مشاهده میبیوفوتون

سبز لوبیا  از  بیوفوتونیک  تصاویر  بازه  3بررسی   با  در  مشابه  نتایجی  به  ساعت،  یک  زمانی   ی 

 رسند.های گیاه شمعدانی میبرگ

 
1 Reflection 
2 Scattering 
3 String Bean 



64   های زنده حیات الکترومغناطیسیِ ارُگانیسم 

  

: تصویر بیوفوتونیک )در مدت یک ساعت( از لوبیا سبزها در کنار یکدیگر در اتاق تاریک. قراردادن لوبیاها روی  22شکل 

 رنگ )تصویر چپ(.  ای سفید رنگ )تصویر راست( و مشکیبرگه

 

زمان مدت  تحلیل  با  همچنین،  محققان،  سبزهای   این  لوبیا  از  ساعت  چهار  و  یک  های 

درون اتاق تاریک به این نتیجه دست یافتند که تابش بیوفوتونیک در مدت زمان  یک ساعت   

-بیوفوتون  1کنش  ی زمانی  چهار ساعت، بوده است و میزان برهمتر از بازهابتدایی، بسیار بیش

شدت کاهش  کنش و تعامل گیاهان با یکدیگر است، بهها با یکدیگر که خود، نمادی از برهم

-های  هاله ایم، تابشطور که متوجه شده، گویای چنین رفتاری است. همان23یابد. شکل  می

سلول از  قطعا   میتوکندریمانند،  مانند  آن،  درون  اجزاء  و  می ها  نشئت  مجددا   ها،  که  گیرند 

سلول بیوفوتوناهمیت  تولید  در  بین ها  ارتباطات  همچنین،  و  مقیاس   ها  در  حتی  و  سلولی 

 کنند.    تر، ارتباطات  بین اجزای  مختلف گیاهان یا جانوران را یادآوری می بزرگ

 
1 Interaction 
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متری در اتاق تاریک.                           : تصویر بیوفوتونیک از کنار هم قراردادن لوبیا سبزها با فواصلِ میلی23شکل     

 در مدتِ یک )تصویر راست( و چهار ساعت )تصویر چپ(. 

ها(، نه تنها  ویژه، سلولها )بهدر نهایت، این سخن خالی از لطف نخواهد بود که اُرگانیسم

اند، بلکه منبعی غنی از امواج الکترومغناطیس )نور(  ها را در خود جای دادهدنیایی از مولکول

 2را بر عهده دارند.  1گری رسانی، تبادل اطلاعات و نقش تنظیمی اطلاعهستند که وظیفه

سلولی بسیار حیاتی و اثرگذار است، اثر ناظر  ناشی از  دیگر موردی که در ارتباطات بین

اند،  تأثیر  تابش مستقیم نبودههایی که حتی تحت است. طبق این دستورالعمل، سلول  3تابش

اند را از خود به نمایش  هایی که در معرض  تابش بودهقابلیتی همسان با آن دسته از سلول

میمی زده  حدس  و  گذارند.  ساز  تحت  ناشناخته،  همچنان  و  پیچیده  فرایند   این  که  شود 

کارهایی صورت پذیرد که دو نوع از آن مورد پذیرش قرار گرفته است. ساز و کارهایی نظیر  

 
1 Regulatory Role 

(  Meridiansها )ها و مجاری  انرژی با نام م ریدیینَ(، معتقدند که کانالPankratovحتی افرادی همچون پانک راتوف )  2

های  نوعی، کانالبرند و به)مرتبط با طب سوزنی و سنتی  شرق آسیا( نیز از ارتباطات نوری و بیوفوتونی در بدن بهره می 

 شوند!  ها در سراسر بدن، محسوب میانتقال بیوفوتون
3 Radiation-Induced Bystander Effect (RIBE) 
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از سلولی به سلول دیگر و همچنین، ساز و کاری تماما  فیزیکی و    1انتقال فاکتورهای محلول 

 2دهی  الکترومغناطیسی!از طریق سیگنال

له  سال    3میش له  در  کانادا  و  ایرلند  جمهوری  از  همکارانش  بیان    2018و  به  میلادی، 

های  اند. ایشان، با اشاره به فعالیتویژه، اثر ناظر  ناشی از تابش، پرداختهارتباطات سلولی و به

میتوکندری  2017سال   خود،  گروه  سلولمیلادی   برای  های  عاملی  را  ناظر  و  مجاور  های 

کنند که بر کنند. این محققان، ادعا میهای هدف  تابش معرفی میدریافت اطلاعات از سلول

غیر   میتوکندری،  غشاء  مجاور،  و  ناظر  سلول  به  تابش  معرض   در  سلول   از  شرایط  القاء  اثر 

-تأثیر خود قرار میشود. این اثر  القائی، میتوکندری  سلول کناری و ناظر را تحتقطبی می

 نماید. تولیدی  آن ایجاد می  ATPدهد و تغییری در میزان 

 بیوفوتونِ شوک حرارتی        

ی تأثیر شوک   ای در زمینهی مقالهمیلادی، با ارائه 2014کوبایاشی و همکارانش در سال  

ریشه  4حرارتی سلول   در  بر  افزایش  مسبب  دما،  افزایش  که  دریافتند  آزوکی،  لوبیای  های 

 شود. شده، میهای ساطعشدت بیوفوتون

-اند که با افزایش دما، تعادل ذاتی بین تنش اکُسیداتیو و فعالیت آنتیها، بیان داشتهآن

های اکسیژن فعال را توسط میتوکندری،  خورد و افزایش در تولید گونهاکُسیدانی، بر هم می

طور  های اکسیژن فعال، آنتوان مشاهده و ثبت نمود. به طور کل، افزایش در تولید گونهمی

بیوفوتون شدت  افزایش   باعث  کردیم،  بیان  این  از  پیش  شد.که  خواهد  نمونه،   ها  این  در 

، شده و حالت طبیعی  5ی لوبیای آزوکی، واس ر شته یا د ناتورهسلولی  ریشه های درونپروتئین

ها، مختل شده و کارایی نخستین را  دهند و در نتیجه، ساختار غشاء آنخود را از دست می

آنزیم حرارتی،  به شوک   موسوم  حرارتی،  تنش   تحت  همچنین،  داشت.  آنتینخواهند  -های 

آنزیم دیگر  و  رادیکالاکُسیدانی  افزایش  برای  را  راه  و عملا   فعال شده  غیر  باز  ها،  آزاد،  های 

داد. خواهد  رخ  اکُسیداتیو،  تنش  و  نمود  پروتئین خواهند  فرایند،  این  طول  د ناتوره در  های 

 
1 Transfer of Soluble Factors 
2 Electromagnetic Signalling 
3 Michelle Le 
4 Heat Shock 
5 Denature 
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-شوند که طبیعتا  با پروتئین تبدیل می   1( HSPهای شوک  حرارتی ))واس ر شته(، به پروتئین

هایی را خواهند داشت. محققان بر این باورند  های مادر( تفاوتهای نخستین خود )پروتئین

های گسیلی از  ی تحت مطالعه، شدت و نوع بیوفوتونکه حتی با افت مجدد دما در سامانه

بهریشه آزوکی،  لوبیای  پروتئینهای  همین  حضور  توقف  دلیل  با  )حتی  حرارتی  شوک  های 

های پیش از افزایش دما و شوک حرارتی، یکسان نخواهند بود. این  ها(، با بیوفوتونسنَت ز  آن

ها  ی شوک  حرارتی در سلولهای  دناتورهورزند که وجود و حضور پروتئینمحققان، تأکید می

-)از چند ساعت تا چندین روز(، نقشی مؤثر و کلیدی را در تغییر  حالت نخستین  اُرگانیسم

-رو، ایشان بر این باور پافشاری میکنند. از اینها، بازی میوتئین های  حاوی این دسته پر

 ها، نادیده گرفت.های سلولی را در انتشار بیوفوتونکنند که نباید نقش پروتئین

سال   در  ژاپنی  گروهی  تحقیقات   با  را  خود  گروه  نتایج  همچنین،  محققان،    2000این 

تومویوکی  رهبری   تحت  و  کرده  2میلادی  فرض  معادل  گروه   تقریبا   که  تفاوت  این  با  اند؛ 

های گیاهان، دریافته بودند  عنوان تنش در ریشه، به3تومویوکی، با بررسی اثر نمک و شوری

 شود.ها میکه افزایش شوری  خاک، باعث افزایش شدت بیوفوتون

 های بیوفوتونیکِ عصبی جریان      

سلولبه در  بیوفوتونیک  بهکارگیری   و  عصبی  نورون های  ساختار  در  آکسون    4ویژه،    5و 

رو،  شود. از ایندرون آن، یکی از عوامل بررسی و تحلیل سلامت  عصبی جانداران محسوب می

عصب ابعاد    6شناس محققان   در  ارتباطات  از  مناسب  الگویی  کشف  صدد  در  بیوفوتونیک،  و 

 نانومتری و حتی میکرونی هستند.

 
1 Heat Shock Proteins (HSP) 
2 O. Tomoyuki 
3 Salinity 

های عصبی را  ی رسانش و حمل  پیامشوند و وظیفه های عصبی محسوب میترین سلول(، از اصلیNeuronsها ) نورون  4

ها(،  ی سلولها، شامل بخش سلولی )شبیه به همهها معنایی ندارد. این سلولکشند و تقسیم سلولی در آنبر دوش می

-ها توسط شاخه ( هستند. اصولا ، نورونSynaptic Terminalsهای سیناپسی )(، آکسون و پایانه Dendritesها )د ندریت

 ( د ندریتی  دادهDendritic Branchesهای  می(  دریافت  را  عصبی  آکسونهای  و  )گیرنده(  وظیفهکنند  رساندن  ها  ی 

 گیرند.     دهنده( را بر عهده میها )انتقالها و دادهپیام
5 Axon 
6 Neurologist 
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وایه ا ستفانوس  که  پژوهشی  جوهری  1مادیا د یتدر  پدرام  از    2و  خود  همکاران  دیگر  با 

ایالاتدانشگاه و  فنلاند  کشورهای  سال    های  در  کرده  2019متحده  منتشر  اند، میلادی 

ویژگیگوشه از  بهای  مغز،  به  وابسته  بیوفوتونیک   اساسی  و  اصیل  بیوفوتونیک   های  ویژه، 

 ها، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. اعصاب و نورون

ای از دنیای  های محاسباتی و رایانهنمودن اطلاعات و دادهایشان، در این تحقیق، با فراهم

شدن توسط نور، افزون بر های عصبی با هدف گرفتهاند که سلولاعصاب درون مغز، پی برده

-گری میها، جلوههای الکتریکی  خفیف، با گسیل بیوفوتونرسانی  عصبی و ایجاد جریانپیام 

تابش از  این دسته  اساسا   و  نورونکنند  آکسون   در  و سپس پخش میها  تولید  از  ها،  شوند. 

سلولی را بر عهده دارند،  ی  ارتباط بینها که وظیفهرو، این محققان، این دسته از بیوفوتوناین

بیوفوتون نام  آکسونیبا  می3های  معرفی  ارتباطات  ،  را  چنینی  این  ارتباطات  و  نمایند 

 اند. نام نهاده 4بیوفوتونی  آکسونی

  2016و همکاران محققش در سال    5ی کومار گروه فوق، در این راستا، با استناد به مقاله

همراه غلاف    گیرند و آکسون به را نیز همانند موجبَری اپتیکی در نظر می   6میلادی، میلین 

می  7میلین  معرفی  بدن،  در  الکترومغناطیس  امواج  و  نور  انتقال  شاهراه   این  را  در  نمایند. 

 
1 Stefanus Wirdatmadja 
2 Pedram Johari 
3 Axonal Biophotons 
4 Axonal Biophoton Communications 
5 S. Kumar 

)میلین  6 میMyelinsها  شناخته  چربی  از  غنی  ساختاری  صورت  به  نورون(،  در  آکسون  دور   به  که  پیچیده  شوند  ها، 

میلینشده نارسانا محسوب می اند.  الکتریکی،  از دیدگاه  میلینها  اصلی  ساختمان   اجزای  از  کُل سترول  از  شوند.  ها است. 

های عصبی، دچار اختلال شود که  شود تا هدایت و انتقال پیامها، باعث میها یا د ندریترفتن  میلین به دور آکسونبین

(، ناشی از کاهش  MSا س )های بسیار مهم در علوم پزشکی است. بیماری ا مها از چالشها در آکسونساخت مجدد آن

 ها است. ی چربی  میلین به دور آکسونرفتن لایهضخامت یا از بین 

شود که سبب سپیدفامی   ها گفته میها و برخی د ندریتدار  آکسون( به پوشش میلینMyelin Sheathغلَاف  میلین )  7

شوند تا سطح  خارجی  تارهای   های عصبی، باعث میها، افزون بر محافظت از سلولها و غلافها است. این پوششنورون

بیوفوتونیک آن نمایند و کمکی برای رسانایی درون تارهای عصبی )و حتی رسانش  ها!(  عصبی، نارسانایی خود را حفظ 

های با پوشش و غلاف میلین، بنیان و اساس ساختمان بخش   های عصبی باشند. نورونتر پیامجهت انتقال بهتر و سریع

-های عاری از چنین پوشش و غلافی، بخش خاکستری مغز و نخاع را میشوند و نورونسفید مغز و نخاع محسوب می

پیام نورونسازند. در ضمن، سرعت رسانش و حمل  بههای غلافهای عصبی در  نورونمراتب سریعدار  از  بدون  تر  های 

 غلاف است.
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نانومتر،    300دلیل جذب بالای امواج  با طول موج   ها، بههای درون آکسونگزارش، پروتئین

ها نشان داده است که طول  شوند و محاسبات  آنعاملی برای حذف این طول موج بیان می

نزدیک(، می  1300تا    400های  بین  موج فروسرخ  توانند در سرتاسر غلاف   نانومتر )مرئی و 

انتقال و  هدایت  بهمیلین،  امواج،  سامانههای   سراسر  در  انجام  راحتی  بدن،  و  مغز  عصبی،  ی 

 شوند. 

در    3و جیاپ ی دای   2، چائو وانگ 1های یان سان در همین راستا، سه محقق چینی به نام

ای کاربردی در پاسخ به این پرسش که علت انتقال امواج میلادی، با انتشار مقاله  2010سال  

آکسون همان  یا  عصبی  تارهای  طول  در  دست  الکترومغناطیس  نتیجه  این  به  چیست؟!،  ها 

در داخل    4پروتئین   -های مؤثر بیوفوتونیک  پروتئین  کنشاند که دلیل این موضوع، برهمیافته

ترین میزان  انحراف از  درستی و با کمها و تارهای عصبی هستند که عمل انتقال را بهآکسون

دهند. طبق این  ی عصبی را پوشش می سلولی عصبی به سلولی دیگر، انجام و سرتاسر شبکه

کنش مستقیم با نخستین  نانومتر، با برخورد و برهم 650الگو، برای مثال، موجی با طول موج 

کند و در ادامه، موج با طول  نانومتر را منتشر می  620، موجی با طول موج  Aپروتئین  نوع   

، موجی با طول  Bکنش مستقیم دیگری با نخستین پروتئین  نوع   نانومتر، با برهم  620موج  

کند و این روال  تکراری در سرتاسر یک تار عصبی، موجبات  نانومتر را منتشر می   650موج  

بیوفوتو موفق  جابهنانتقال  )بدون  شبکهها  این  درون  ماده(  می جایی  فراهم  را  پیچیده  -ی 

می پیش  پرسش  این  البته،  مینماید.  مگر  که  مولکولآید  پروتئینشود  همچون  ها،  هایی 

تر( را جذب و موجی با انرژی  برخلاف قوائد فیزیکی، موجی با انرژی کم )با طول موج بزرگ 

 تر( را تابش کنند؟ تر )با طول موج کوچک بیش

می  بیان  اساسی،  پرسش  این  به  پاسخ  در  گروه  نقض  این  در  رخدادی  چنین  که  کنند 

-مندی  همزمان از دو شکل  بیوفوتونآشکار با قوانین فیزیکی نیست؛ بلکه در این زمینه، بهره

پروتئین، دلیل کاهش و    -های بیوفوتونیک  پروتئین  کنشدر برهم  6زمینه و پس  5های  کُن شی 

 ها هستند. افزایش طول موج  )یا همان انرژی ( بیوفوتون

 
1 Yan Sun 
2 Chao Wang 
3 Jiapei Dai 
4 Protein-Protein Biophotonic Interactions 
5 Action Biophotons 
6 Background Biophotons 
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معرفی الگوی  در  دانشمندان،  به  این  عصبی  تارهای  درون  را  بیوفوتون  نوع  دو  شده، 

می بیوفوتون رسمیت  پسشناسند:  و  کُنشی  میهای  که  روند  زمینه؛  در  را  دو  این  بایست 

 درستی مورد تحلیل قرار داد. تحقیق از یکدیگر جدا نمود تا نتایج را به

بیوفوتونبیوفوتون موفق  انتقال  مسبب  نوری،  تحریک   از  پس  کُن شی،  داخل  های  در  ها 

-های  پسدهند. امّا، بیوفوتونهای بیوفوتونیک را افزایش می تارهای عصبی هستند و فعالیت 

میتوکندری توسط  تنشزمینه  و  اکُسیداتیو   ها  متابولیسم   کل،  در  و  اکُسیداتیو  های  

یاختهمیتوکندری یا  سلولی  بخش   درون   میها،  پدید  نورون،  انتقال  ای  روند  در  و  آیند 

تارهای عصبی، دخالت می  اینبیوفوتونیک   از  ها، در  هایی همچون پروتئینرو، مولکولکنند. 

برهم از  مُدلی  چنین  میتوکندریقالب  نقش  از  استفاده  با  تنشکنش،  و  اُکسیداتیو،  ها  های 

ی عصبی،  ی سامانهی  پیچیدهها را در مسیر طولانی  شبکه میزان انرژی و طول موج  بیوفوتون

-کنند. بنابراین، شناخت ماهیت و کارکرد هر دو نوع بیوفوتون  معرفیکنترل و مدیریت می 

پیش  و  تحلیل  به  تحقیقات،  روند  در  گروه،  این  توسط  آیندهشده  وضعیت  از  بهتر  ی  بینی  

 انجامد.                         ی عصبی، میبیوفیزیکی  یک شبکه

  24پروتئین، در شکل    -های متقابل بیوفوتونیک  پروتئین  کنشنمایی شماتیک از برهم

 قابل مشاهده است. 

 

 ای از تارهای عصبی. پروتئین، درونِ شبکه  -های بیوفوتونیکِ پروتئین کنش: طرحی شماتیک از برهم24شکل      
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-های  کنُ شی که درون تارهای عصبی یافت می در مورد ماهیت تولید و پخش بیوفوتون

بحث مقالهشوند،  در  دارد.  وجود  جدی  تردیدهای  و  راهنمایی  ها  به  ژاپنی  گروهی  که  ای 

-میلادی، به نگارش در آمده، اشاره شده است که بیوفوتون  2001در سال    1یوسکی کاتائوکا 

بیوفوتون  85زمینه در حدود  های پس  از تعداد و شدت  تارهای عصبی را  درصد  های  درون 

 های کُن شی است.درصد از آن، مختص بیوفوتون 15شوند و تنها در حدود  شامل می 

(، کَلسیمُ  +Kهای مثبت  پتُاسیم ) های کنُ شی را به حضور یوناین گروه، حضور بیوفوتون

(Ca2+ و به طور کل، واقطبش  غشاء )طبق این الگو،    3دهند. های عصبی نسبت میدر سلول  2

های پتاسیم و کلسیمُ، آغازگر فرایندهای واقطبشی  غشائی خواهد بود و  افزایش  غلظت  یون

 پذیرد. های به اصطلاح کنُ شی، صورت می در نتیجه، افزایش  تولید بیوفوتون

 شناختیِ بیوفوتونیک  علوم شناختی و اعصاب       

انسان5شناختی و اعصاب   4دنیای علوم شناختی  از تصورات  فراتر  های چند قرن  ، دنیایی 

بهره با  که  علمی  است.  هوش  پیش  فلسفه،  ریاضی،  فیزیک،  همچون  دیگر  علوم  از  مندی 

...، در صدد کشف راه   8شناسی ، روان7شناسی ، عصب6مصنوعی  از شناخت  حلو  های صحیح 

ریزی  هدفمند است.  بندی و تفکر سازنده و برنامهبشری نسبت به عالمَ و محیط زندگی، طبقه

های علمی  هدف علوم شناختی، پیشرفت و پیشبرد امور ذهنی و شناختی با استفاده از داده

-ترین میزان برساند که در نهایت، بشر بتواند راههای آزمون و خطا را به کممتقن است تا راه

رو، در این زمانه،  گیری صحیح را بیاموزد. از اینکردن و تصمیم های درست زندگی ها و شیوه

اقدامات علمی بی به  با آن  نظیری در علوم شناختی و حوزهدانشمندان مختلف  های مرتبط 

از جملهدست می و  آن زنند  دانشمندان حوزهی  را میها،  بیوشیمی  و  بیوفیزیک  یاد  ی  توان 

 
1 Yosky Kataoka 
2 Membrane Depolarization 

ها دچار تغییر در توزیع  شود که در آن، سلولشناسی، به فرایندی گفته میپلُاریزاسیون، در علم زیستواقطبش یا دی  3

شود. در گزارش این  تری در سلول مشاهده می ی آن، چگالی  بار الکتریکی  منفی  کمبارهای الکتریکی، شده و در نتیجه

های عصبی کمک  های مثبت پتاسیم و کلسیم، عملا  به کاهش اثر بارهای الکتریکی  منفی  سلولگروه ژاپنی، حضور یون

 کنند. می
4 Cognitive Science 
5 Neurocognitive Science 
6 Artificial Intelligence (AI) 
7 Neurology 
8 Psychology 



72   های زنده حیات الکترومغناطیسیِ ارُگانیسم 

بردن  شناسی، فیزیک و شیمی، در صدد پیزمان از مفاهیم زیستکارگیری  هم نمود که با به

نحوه و  مغز  ذهن،  از  ناشناخته  حقایق  برخی  انسانبه  در  اندیشیدن  بنابراین،  ی  هستند.  ها 

انکار خواهد بود که در این بخش به نقش بیوفوتونیک در علوم شناختی نیز نقشی غیر قابل

هم از  اندکی  تعداد  به  اعصابپوشانیطور خلاصه،  و  شناختی  علوم  بیوفوتونیک،  علم  -های 

 شناختی، خواهیم پرداخت. 

سال   در  بوکّون  ایشتوَن  نام  به  مجارستان  اهل  دانشمند  راستا،  این  میلادی،    2008در 

ی خود،  شناختی و بیوفوتونیک ارائه داد. وی، در ایدهاعصاب ی علوم ای جدید در زمینهایده

ی فُسف ن در مغز و به تبع آن،  گیری و مشاهده، به علت و چرایی شکل 1ی فُسف ن به نام  پدیده

بیوفوتونیک می در شبکیّه مفهوم  از  استفاده  با  به  ی چشم  اشاره  با  مقاله،  این  در  او  پردازد. 

های ای از بیوفوتونی عصبی، دستههای نورونی و عصبی  تولید شده در مغز و سامانهبیوفوتون

ها  که چشمخصوص در زمانیکند )بهشدت را دلیل رؤیت  نقاط و خطوط نورانی فرض میکم

سامانه  بنابراین،  باشند!(.  بینایی بسته  فُسف ن،    2ی  اصطلاح  به  نورهای  از  احساسی  مغز،  و 

 خواهند داشت.

های  و خواب  3ی رؤیا های پیشین خود و دیگران، علت تجربهبوکّون با استناد به پژوهش

بیوفوتون به  نیز  را  سلولافراد  در  تولید شده  بسیار ضعیف   نسبت می های  مغزی،  دهد. های 

ایده دانشمند  میاین  ادعا  همچنین  تحریک پرداز،  با  فُسف ن  که  )مانند  کند  مکانیکی  های 

به وسیلهفشردن چشم یا ضربهها  ق شر  ی دست  بر  وارد  فشار  آن،  تبع  به  و  به سر  ی شدید 

الکترود با  بینایی  قشر  تحریک  )مثل  الکتریکی  مغز(،  در  تابش4بینایی  مغناطیسی،  های  (، 

 
هایی  شدن  لکهشود که در آن، احساس  دیدن  نور یا نمایانای گفته می( به پدیده) PhosphènePhosphene(فُسف ن )  1

ها بسته باشند هم  که چشماز نور )چه رنگی و چه سفید(، در میدان  بینایی  فرد، وجود دارد. این پدیده، حتی در هنگامی

( یا ق شر   Retinaهای مکانیکی، الکتریکی، مغناطیسی و غیره، در شبکیهّ )دهد. دانشمندان، معتقدند که تحریکرخ می

( بینVisual Cortexبینایی   از  یا  مغز  سلول(  شبکهرفتن   میهای  بینایی،  در ی  ازدیاد  باشند.  فُسف ن  بُروز   دلیل  توانند 

بیماریمشاهده علائم  از  فُسف ن،  بهی  و  شبکیهّهای چشمی  میویژه،  بینایی   ی  چشم، محسوب  با  عادی  افراد  ولی  شود 

-کنند. البته، افراد با فاکتورهای عاطفی و اضطراب  بالا، تب و دمای  بالا، مصرفوفور مشاهده میکامل نیز این پدیده را به

با شرایط  روانکننده به  Psychotic Conditionsپَریشی )های الکل و مواد مخدر، فضانوردان و بیماران  (، این پدیده را 

 نمایند.        فراوانی تجربه می

2 Visual System 
3 Dream 
4 Electrode 
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تابش  1یونیزان  تابش)مثل  و  الکترون  و  پروتون  همچون  ذراتی  پرانرژی   های  های  

ی خارج از جو زمین و اثرات مخرب آن بر شبکیّه  2الکترومغناطیس  پرتوهای ایکس و گامای 

سامانه کلی  ساختار  و  بینایی  قشر  )مواد  چشم،  دارویی  یا  فضایی(  سفرهای  در  بینایی  ی 

و غیره،    8، مورفین 7، م تامف تامین 6، آمف تامین 5، ا کستازی 4، کوکائین3مخدری همچون نیکوتین

کنش  های مغزی و عصبی، سبب برهمهای آزاد در سلولی رادیکالاندازهتوانند با تولید بیمی

تری اقدام  های مرئی  بیشی بینایی، به تولید بیوفوتونی بینایی شوند( سامانهمنفی با سامانه

 9نمایند.می

های بیوفوتونیک عصبی ذکر شد، علت اصلی در ایجاد و  طور که در بخش جریان همان

بیوفوتون سامانهانتشار  در  یونها  حضور  عصبی،  تارهای  یا  عصبی  و  ی  پتاسیمُ  مثبت  های 

سلول در  غشاء  واقُطبش  اصل،  در  و  با  کلسیُم  چه  اوصاف،  این  با  است.  سامانه  این  های 

نورون و  اعصاب  تحریک،  بدون  یا  بیوفوتونتحریک  انتشار  به  مغز، دست  یا  های  القائی  های 

به بیش  خود  میخودی   سامانهتری  و  مشاهدهزنند  توانایی  نیز  بینایی  آنی   در  ی  چه  را  ها 

اصل   در  بوکّون،  دارد.  رؤیا  حتی  یا  فُسف ن  صورت  به  خواب،  حالت  در  چه  و  بیداری  حالت 

 
دلیل انرژی بسیار بالا، توانایی کافی  شوند که بههایی محسوب می(، از تابشIonizing Radiationهای یونیزان )تابش  1

های ذرات  کنند )یونیزاسیون(. تابشها را به یون تبدیل میها را دارند و آنها و مولکولها از اتمبرای جدا نمودن الکترون

تابشبا سرعت و  نوترون  یا  الکترون  پروتون،  مثل  بالا  بسیار  از  های  گاما،  و  ایکس  مثل  انرژی  پر  الکترومغناطیس   های 

تابشنمونه بههای معروف  بهآیند. تابششمار میهای یونیزان  انرژی  یونیزان، در فضای خارج از جو زمین،  پُر  وفور  های 

توجهی از  های مختلفی از اَتمُسف ر )جو(، میزان  قابلدلیل حضور لایهشوند ولی خوشبختانه، در سطح زمین، به  یافت می

 رسند!ها، جذب شده و به سطح زمین نمی آن

2 X & Gamma Rays 
3 Nicotine 
4 Cocaine 
5 Ecstasy 
6 Amphetamine 
7 Methamphetamine 
8 Morphine 

همه  9 طور کل،  گونهبه  تولید  روند  در  افزایش  به  مذکور،  روانی   و  فیزیکی، شیمیایی  عوامل  و  ی  )اکسیژنی  فعال  های 

های  اُکسیدانی و تولید رادیکالکنند. نتیجتا ، در نگاهی کلی، این افزایش، به اختلال در عملکرد آنتینیتروژنی( کمک می

آید. عدم تعادل و  وجود میهای آزاد در بدن، به  ها و رادیکالاُکسیدانانجامد و عدم توازنی در میزان آنتیتر میآزاد  بیش

بیوفوتون انتشار  به  منجر  بیشتوازن،  )بههای  سامانهتر  در  می ویژه،  بینایی(  میی  تأکید  بوکّون  سرانجام، شود.  که  کند 

تولید گونه میلینافزایش در  لیپید   پ راُکسیداسیون   بر  فعال،  اکسیژن  اثر Peroxidation of Myelin Lipidها )های   ،)

می میلینمستقیم  و  بیوفوتونگذارد  انتشار  در  هم  پدیدهها  از  میهای حاصل  نمایش  به  را  خود  اثرگذاری  فُسف ن،  -ی 

 گذارند.   



74   های زنده حیات الکترومغناطیسیِ ارُگانیسم 

معتقد است که تصویرسازی  رخداد در دیدن  رؤیا یا خواب و همچنین، تفکر و تصور از یک 

 گیرد.   ها، صورت می های درون عصبواقعه، توسط بیوفوتون

ی  بوکّون، دو  با فرضیه  ی تحقیقات  بیوفوتونیک و ارتباط آندر گامی رو به جلو در عرصه

پ رسینگ ر ب ل یک داتا و مایک ل  نام های  به  با    2011در سال    1دانشمند علوم اعصاب  میلادی، 

ی بوکّون صحیح است بلکه اند که نه تنها ایده و فرضیهی نتایج آزمایشگاهی، مدعی شدهارائه

های  این دو با تکمیل این ایده به گسترش دانش و آگاهی ما از روند بیوفوتونیک و واکنش

اند که  اند. این دو محقق، در روند تحقیقات، به این موضوع پی بردهمرتبط با مغز، کمک کرده

اندازه بیوفوتونبا  میزان  تاریکگیری   کاملا   اتاقی  در  که  داوطلبانی  سر  از  تابشی  قرار    2های  

اند. طبق این گزارش، این دو محقق،  ها را به ثبت رساندهاند، عدم توازنی در بیوفوتونگرفته

-در اتاق تاریک توسط داوطلبان، بیوفوتون  4نور سفید   3اند که با تفکر، تخیّل و تصور دریافته

ها، افزایش شدت و انرژی  معناداری را به نمایش  راست سر آن  5ی کُرهشده از نیمهای  ساطع

نیم می ولی  قابلکرهگذارد  افزایش  نشان نمیملاحظهی چپ  سر،  را  این دو، تصور    6دهد. ای 

ها در سمت راست  سر، نسبت به  توجه شدت و انرژی  بیوفوتونکنند که دلیل افزایش قابلمی

بیش خونی   جریان  چپ،  نیم سمت  به  نسبت  سر  از  بخش  این  در  احتمالا   کرهتر  و  چپ  ی 

-ای جالب رو، داتا و پرسینگ ر، در نتیجهها در این قسمت است. از اینفعالیت معنادار آکسون

نمایند. در  تر معرفی میملاحظهی راست سر، قابلکرهشناختی را در نیمتوجه، اثرات اعصاب

هایی که  ها را مستقیما  به تعداد نورونها، میزان افزایش در انرژی و شدت بیوفوتونثانی، آن

شناختی  فرایندهای  می   7در  میشرکت  ارتباط  بهکنند،  و  نوروندهند  در  نوعی،  مغزی  های 

 ها دارند. ی  راست، مشارکت بالاتری در امر تولید و انتشار بیوفوتونکرهنیم

 
1 Michael A. Persinger 
2 Dark Room 
3 Thinking & Imagination 
4 White Light 
5 Hemisphere 

ها، بیان  ها، در مورد میزان افزایش انتشار بیوفوتونتشخیص است. آناین افزایش، فقط و فقط، با ابزارهای مناسب، قابل  6

های  ای است که در آسمان  شب  بدون  ماه )شبتر از نور ستارهکنند که این افزایش در حدود یکصد هزار بار ضعیفمی

 شود!  های تقویم  قَمَری(، مشاهده می نخستین و پایانی  ماه
7 Cognitive Processes 
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( مغز و  Right( و راستِ )Leftهای چپ )کرههای تابشی از نیم: نمودار افزایش در میانگین انرژی بیوفوتون25شکل      

 متر از سر داوطلبان )هر واحدِ انرژی در نمودار برابر با نیم پیکووات بر مترمربع است.(. سانتی 15ی در فاصله جمجمه،

 

 

 

( مغز و  Right( و راست )Leftهای چپ )کرههای تابشی از نیم: نمودار میانگین نسبی انرژیِ بیوفوتون26شکل      

 (، در اتاق تاریک.Relax( و عدم تصور آن )Focusی داوطلبان در دو حالتِ تصور نور سفید )جمجمه
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مفهوم  جفت از  پژوهش،  این  در  پ رسینگ ر  و  داتا  تابشسرانجام،  با  های  شدگی شناختی 

توان  کنند که در فرایند تفکر و تخیل نیز میها( رونمایی کرده و اشاره می )بیوفوتون  1فوتونی

های قشر عصبی و مغزی، سخن به میان  شده از نورونهای ساطعاز تغییر در شدت بیوفوتون

خودآگاهی  و  شناختی  فرایندهای  پ رسینگ ر،  و  داتا  دیدگاه   به  توجه  با  ارتباطی  2آورد.  در   ،

 ها هستند. مستقیم با انتشار بیوفوتون

های  میلادی، با تأکید بر صحت یافته  2012در سال    3این دو دانشمند به همراه ساروکا 

و    های فوتونی و فرایندهای  شناختی، برآمدهپیشین خود، در صدد اثبات ارتباط مؤثر تابش

مغز  نوار  در  تغییرات  ارتباط  به  گزارش  این  در  بیوفوتون  4سرانجام،  و  های ضعیف   داوطلبان 

آن سر   از  پی تابشی  پالسبرده  ها  و  جریاناند  و  الکتریکی  به  های  را  یونی  الکتریکی   های 

نور سفید پیوند میها، مرتبط میبیوفوتون از  به تخیل و تصور  امر را  این  زنند. در  نمایند و 

نام درهم با  نوین  رابطه، مفهومی  کوانتومیاین  رخ  5تنیدگی   کند که در بخش  نمایی می نیز 

 پردازیم. بعد به توصیف آن می

 ها  تنیدگیِ کوانتومیِ بیوفوتوندرهم      

تنیدگی و به تبع آن،  ترین مفاهیم در مکانیک کوانتومی، درهمترین و پر چالشاز مهم

-معنای اطلاع  تنیدگی  کوانتومی، به زبان ساده، بهاست. مفهوم درهم  6بستگی  کوانتومی هم

یافتن از وضعیت کوانتومی  دو ذره در یک لحظه است. برای مثال، اگر دو الکترون، با اسپین   

ها )حتی در  انداختن بین آنی با هم باشند و سپس با فاصلهکل صفر، در ارتباط و همبسته 

شان جلوگیری شود،  کنش  مستقیمفواصل بسیار دور مثل زمین تا ماه(، عملا  از هرگونه برهم

ای، از اسپین   گیری  اسپین  یکی از آن دو الکترون، به طور آنی، فوری و لحظهباز هم با اندازه

 توان مطلع شد. دیگر الکترون  مورد آزمایش، می

گیری  اسپین الکترون نخست، این اطلاعات با  دانان معتقدند که با شناخت و اندازهفیزیک

بی میسرعتی  منتقل  دوم  الکترون   به  نور  از سرعت  فراتر  و  ایننهایت  از  دانشمند  شود!  رو، 

 
1 Cognitive Coupling with Photon Emissions 
2 Consciousness 
3 K. S. Saroka 
4 Electroencephalography (EEG) 
5 Quantum Entanglement 
6 Quantum Correlation 
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گاه این  ، نامید و هیچ 2وار از راه دور ، این واقعه را کُن ش  شبح1شهیری همچون آلبرت اینشتین

فیزیک   در  بنیادی  و  اساسی  ویژگی  این  امروزه،  امّا،  نپذیرفت.  را  ذرات  کوانتومی   ویژگی  

فیزیک  اکثریت  اقبال  و  پذیرش  مورد  بهکوانتوم،  و  است  گرفته  قرار  از    دانان  یکی  عنوان 

 کنند.ی کوانتومی و کلاسیک در فیزیک، از آن یاد میها در اندیشهتفاوت

گیری از دو نوع میلادی، با بهره  2018در سال    3داتا و پ رسینگ ر به همراه لوکاس تیسارو 

کُلای باکتری    مارس س نس و    ا ش ریشیا  کوانتومی  4س راشیا  ناموضعیّت   مفهوم  به کاوش  )غیر    5، 

اند. لازم به توضیح است که بر  های باکتریایی  مذکور پرداخته ها در نمونهبودن ( تابشموضعی  

موضع   همان  از  که  داریم  توقع  اُرگانیسمی،  هر  یا  باکتری  در  ا سترسی  و  تنش  ایجاد  اثر 

اند که با  )مکان(، تابشی بیوفوتونی مشاهده شود ولی در این پژوهش، دانشمندان متوجه شده

نمونه بر  تَن ش  متفاوت  ا عمال   بیوفوتون،  انتشار  منبع  و  تنش  تحت  مکان   باکتریایی،  های 

به را  کوانتومی  ناموضعیّت   مفهوم  و  بود  گذاشته  خواهند  کوانتومی،  نمایش  مکانیک  در  اند. 

درهم  مفهوم  به  ورود  برای  فوتون،  دو  انتشار  کوانتومی   ناموضعیّت   بنیادی  مفهوم  -توصیف 

کوانت بهتنیدگی   بهومی،  اساس،  و  پایه  باورند که  کار میعنوان  این  بر  پژوهشگران،  این  رود. 

ارتباطات درهمدرهم و  کوانتومی  باکتری6تنیده تنیدگی   رُشد   یا عدم  رُشد  عامل  و حتی  ،  ها 

اُرگانیسم ی پیازها مشاهده  ها را بر ریشهطور که گورویچ اثر بیوفوتونها هستند. همان دیگر 

سال  در  دانشمندان  این  دریافتهنمود،  اخیر  درهم های  که  به  اند  که  است  کوانتومی  تنیدگی  

اند  ها، در این پژوهش مفصل و نوآورانه، دریافتهرشد پیازهای گورویچ کمک کرده است. آن

-، در کنار هم و در محفظه س راشیا مارس س نسو    ا ش ریشیا کُلایهای باکتریایی   که اگر نمونه

 گذارند.هایی مختلف قرار داشته باشند، اثرات مثبت یا منفی در انتشار بیوفوتون را بر هم می

دادهآن نشان  که  نمونهطور  دو  جعبهاند،  )دو  همسان  باکتریایی   نوع ی  یک  شامل  ی 

ی شامل دو نوع باکتری(، با ا عمال  تنشی همچون افزودن  باکتری( یا غیر  همسان )دو جعبه

از آنپ راکُسید )آبهیدروژن   بر یکی  از تنش  ی دیگر در جعبهها، نمونهاکُسیژنه(  ی مجاور، 

گذارد.  ی نخست، مطلع شده و افزایش در انتشار بیوفوتون را به نمایش می حاصل در نمونه

 
1 Albert Einstein 
2 Spooky Action at a Distance 
3 Lucas W. E. Tessaro 
4 Serratia Marcescens (S. Marcescens) 
5 Quantum Non-Locality 
6 Entangled Communications 
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رو، ناموضعیّت   ی زیستی است. از ایناین حالت، مثالی از ناموضعیّت  کوانتومی در یک نمونه

بیوفوتون انتشار  در  قابلکوانتومی  کوانتومی،  کاملا   دیدگاه  با  مناسب  ها  راهی  و  است  درک 

های حاصل از دو  تنیدگی  کوانتومی بین بیوفوتونبرای شناخت و درک بهتر از مفهوم درهم

درهمنمونه بنابراین،  است.  باکتریایی  همسان   غیر  یا  همسان  ناموضعیّت  ی  یا  تنیدگی 

به   که  همکوانتومی  پاسخ  نمونهمعنای  واقعهزمان   رخداد  اثر  بر  خاص،  مکان  در  در  ای  ای 

مینمونه را  است  دیگر  مکانی  در  دیگر  بهای  باکتریایی،  بیوفوتونیک   پژوهش   این  در  -توان 

در و  مشاهده  نمود.راحتی  مدعی  1ک  همچنین،  گروه،  این  درهماعضای  که  تنیدگی   اند 

سلولی، خواهد بود و فهم این موضوع   سلولی و برونرسانی  موفق درونکوانتومی، اساس اطلاع

-های گوناگون، راهنمایی و کمک می کلیدی، ما را در درک بهتر از بیوفوتونیک در اُرگانیسم

 نماید. 

درهم همچون  کوانتومی،  دیدگاه  و  نگاه  که،  آن  آخر  انتشار  کلام  در  کوانتومی  تنیدگی  

 سازد.ها را بر ما آسان می ها، قطعا  تشخیص علت پیدایش برخی بیماریبیوفوتون

های این قبیل دانشمندان، با وجود برخی از علائم بیماری،  از دیدگاه ما و طبق پژوهش

پژوهشمی با  بیماریهای گستردهتوان  که  دریافت  تَن شتر،  و  عصبی،  ها  غیر  و  عصبی  های 

بخشبیماری در  را  دیگری  اَمراض  و  وسیلهها  به  زنده  موجودی  بدن  دیگر  انتشار  های  ی 

-تنیدگی و ناموضعیّت  کوانتومی، می آورند و حتی درهم، پدید می2تنیده های  درهمبیوفوتون

 
سال    1 در  این  از  پیش  پ رسینگ ر،  و  پدیده  2012داتا  نیز  درهممیلادی  نمونهی  در  بیوفوتونی  کوانتومی   های  تنیدگی  

-های مغناطیسی  یکسان  دو سیمتأثیر میدان(( تحتMouse Melanomaهای سرطانی  م لانومای موش )سلولی )سلول

های دو برابر  متر را گزارش کرده بودند. این دو، در این پژوهش، به فوتون  10( در فواصل معناداری مثل  Solenoidلوله )

)شده میDoubling Photonsای  اشاره  درهم(  از  برخواسته  که  این  کنند  در  هستند.  کوانتومی  ناموضعیتّ   و  تنیدگی 

 آورند!ای دو برابری را به وجود میدارند، دامنه ها در محلی که با یکدیگر تداخل سازنده تحقیق، بیوفوتون

ی  تنیدگی  کوانتومی دربارهی درهممیلادی نیز به حقیقت پدیده  2011این دو دانشمند به همراه همکاران خود در سال  

ای در اتاق  اند )نمونهمتری از هم قرار داشته   10ای  های سلولی که در فاصلهنورونی و نمونه  -های مغزی  تابش بیوفوتون

((، پی برده بودند.  Faraday Cage( با ویژگی قفس فاراد ی )Acoustic Chamberتاریک و دیگری در اتاق آکوستیک )

( در اتاق تاریک، در  Cell Culturesی سلولی )تر، از فرد یا نمونههایی بیشها در این گزارش، با ثبت انتشار بیوفوتونآن

نمونههنگامی یا  فرد  ف لشَکه  آماج   آکوستیک،  اتاق  در  دیگر،  مشابه  سلولی   )ی  نوری  بسامد   Light Flashesهای  با   )

بوده  7یا    4،  1)فرکانس (   درهمهرتز  شدند،  موفق  بزرگاند،  ) تنیدگی   ناموضعیتّ   Macroentanglementمقیاس  و   )

 ها را عملا  به اثبات برسانند!    کوانتومی  بیوفوتون
2 Entangled Biophotons 
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هم گسترش   بر  دلیلی  انتقال  تواند  بدون  دیگر،  موجودی  به  موجودی  بدن  از  بیماری  زمان  

-های مضر یا ویروس باشد! )البته ادعای بزرگی است ولی شاید در بررسیمیکروب، باکتری

    1های مستدل و دقیق  آتی، بتوان به چنین ادعایی پاسخ داد!(. 

 همدوسیِ کوانتومی بیوفوتون       

-ها( بهها )خصوصا  از سلولهای اساسی  دنیای  بیوفوتونیک، گسیل بیوفوتوناز مشخصه

 است. 2صورت امواجی هَمدوس 

مدرن   3همدوسی  اپُتیک   همان  یا  کوانتومی  اُپتیک  به4در  ساده،  زبان  به  حرکت  ،  مانند  

ی نظامیان( است که حرکات دست و  دیده )رژهای از سربازان  آموزشمنظم و هماهنگ دسته

سان یک کل ی چند ده نفره بهپذیرد و یک دسته ها به شکلی هماهنگ صورت میپای آن

رو، محققی به نام  های لیزر است. از اینترین ویژگیشود و یکی از اساسیواحد نگریسته می

-ها هم بهکند. بیوفوتون، یاد می5عنوان نور  لیزر  بیولوژیک )زیستی( ها بههایلنَد، از بیوفوتون

بار،  برخوردارند. این موضوع برای نخستین  7خود، از همدوسی بالایی   6یگونهدلیل ذات موج

آلبرت پوپ، در مجموعه مقالاتی به اثبات رسید و امروزه، محققان بیوفوتونیک،  توسط فریتس

بار موضوع  گیرند. البته، پوپ برای نخستینها را همانند امواجی همدوس در نظر می بیوفوتون

سامانهبیوفوتون از  مرئی  امواج  قالب  در  به ها  را  آن  و  نمود  مطرح  را  زنده  زیستی   های 

 متابولیسم  سلولی نسبت داد.

نظریه مقابل،  مولکولدر  مدل  با  وی  که  دارد  قرار  فرولیش  قطبشی  بزرگهای    8پذیر  

ها و طیف بسامدی  میکروموج  آن  10های غیرخطی  شدگی( و جفت9های بیومولکولی )دوقطبی

 
-السّلام(، همواره توصیه بر همدر مباحث ارزشمند دینی و اعتقادی، بزرگان  دین از جمله، حضرات معصومین )علیهم  1

-کاران و دشمنان خدا بر حذر داشته شان را از مصاحبت و گذران وقت با گناهنشینی با نیکان و صالحان، نموده و پیروان

توان دریافت که شاید نیکان و صالحان و همچنین، دشمنان خدا، براساس   ی اخلاقی و هوشمندانه، میاند. از این توصیه

 گذارند!تنیده، تأثیرات مثبت یا منفی، بر روح و روان فرد  مقابل میهای  درهمبیوفوتون
2 Coherent Wave 
3 Coherence 
4 Quantum Optics (Modern Optics) 
5 Biological Laser Light 
6 Wave-Like Nature 
7 High-Degree 
8 Large Polarizable Molecules 
9 Biomolecular Dipoles 
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،  2و دیک  1کرد. در این مدت، تلاش محققان از جمله ا سو ینی زیستی، نگاه میبه این پدیده

با پیوند زدن دو   تا  بوده است  ارتباطی بین دو طیف بسامدی  مرئی و میکروموج  پلی  ایجاد 

 تری را در مبحث بیوفوتونیک، ارائه نمایند.   ی همدوسی  کاملنوع ایده و تفکر، بتوانند نظریه 

بیوفوتون با  مواجهه  در  نظریه  نوع  دو  کل،  طور  نظریهبه  است:  بوده  مطرح  ی  ها 

 .5ی همدوسی یا همان نظریه 4ی بیوفیزیکی و نظریه 3بیوشیمیایی 

نظریه بیوفوتونطبق  انتشار  بیوشیمیایی،  سلولی  از  اتلاف   ها  به  تنها  گوناگون  های 

تصور نیست. در این نظریه، انتشار  شود و هدفی جز آن برای این انتشار قابلمعنا می  6انرژی

دهند که از  های بیوشیمیایی، نسبت می ها را به انرژی  بیش از حد  برخی از واکنشبیوفوتون

 شود. های رادیکالی در فرایندهای اُکسیداتیو )اکُسایشی( اشاره میها به واکنشی آنجمله

نقطه از  نظریهامّا،  بیوفیزیکی،  ارائهنظر  همدوسی،  ایدهدهندهی  کاملی  که  ای  است  تر 

سلولکنندهتعیین بین  نوری   ارتباطات   نظریهی  پیشگامان  بود.  خواهد  زنده  اجزای   و  ی ها 

طیفی   توزیع  به  اشاره  با  عقیده  7همدوسی،  از  گُذار  به  موفق  نور،  به  گسیل  بیوشیمیایی  ی 

آنهمدوسی شده می اند.  فهم عمیقی  کلید چنین  و  راهگشا  را  توزیع  تابع   این  تحلیل  -ها، 

گیرد  قرار می   8دانند. ماهیت  همدوس  میدان  بیوفوتونی در مقابل طبیعت  آشفته و آشوبناکی 

پاسخ  توانایی   آشوبناکی،  برخلاف  همدوسی  پرسشکه  به  آیندهدهی  و  حال  علاقههای  -ی 

 9مندان این حوزه را خواهد داشت.

( در  10زند که زمان همدوسی )زمان گذار اُپتیکی  مجاز پوپ در مقالات خود، تخمین می

ها( تا  میلیاردُم  ثانیه باشد و امواج الکترومغناطیس  همدوس  تولید شده )بیوفوتونحدود یک 

به حرکت در میسانتی  10حدود   تقریبا   متر  قُطر  میانگین سلول  10آیند که  از  بار  ها  هزار 

 
10 Nonlinear Couplings 
1 J. Swain 
2 R. H. Dicke 
3 Bio-Chemical Theory (BCT) 
4 Bio-Physical Theory (BPT) 
5 Coherence Theory (CT) 
6 Waste of Energy 
7 Spectral Distribution 
8 Chaotic Nature 

 کنند.  های بیمار، گسیل میی همدوسی  بالاتری نسبت به سلولهای با درجه های سالم، بیوفوتونسلول 9
10 Allowed Optical Transition 
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به نظر میبیش بنابراین،  با صحت و  تر است.  بیوفوتون،  رسد که تمامی اطلاعات موجود در 

یابد. البته باید  ی بیوفوتون، انتقال  سلامت به سلولی دیگر در همان حوالی  سلول  تولید کننده

است،   کوچک  مکانی  و  کوتاه  زمانی  در  بیوفوتون  زیادی  تعداد  از  سخن  که  داشت  توجه 

)تداخل    1بایست در نظر گرفت و الگوی  تداخل امواجبنابراین، اثرات تداخلی امواج را نیز می

توان انتظار ها در این زمینه خواهد بود و نمیترین رهیافتامواج(، از اصلی  3و ویرانگر    2سازنده 

 همدوسی  کامل با درجات بالا را داشت.

 در هر حال، همدوسی وجود دارد!

مهم از  توزیع   یکی  الکترومغناطیس،  امواج  یا  نور  همدوسی   تعیین  در  معیارها  ترین 

، در مدت زمانی بسیار کوتاه است. اگر طبق این  5آمار شمارش فوتونی )فوتوکانت(   4پوآسونی 

نمایش  ها، تابع توزیع  پوآسونی را دقیقا  )یا حدودا ( به  معیار، احتمال بر حسب تعداد فوتون

شده، یا کاملا  )یا حدودا (  توان بیان داشت که امواج الکترومغناطیس  ثبتگذارد، با قطعیت می

 همدوس هستند. 

 

 

ها در مدت زمان معینِ یک ثانیه برای لوبیایِ سویا )شکل  : نمودار تابع توزیع احتمالی بر حسب تعداد فوتون27شکل 

 ها با تابع توزیع پوآسونی. )شکل چپ( و تطبیق مناسب آن  گونیالاکس پولیِدراثانیه برای راست( و صد میلی

شکل   می27از  در  فوتون،  تعداد  حسب  بر  احتمالی  توزیع  تابع  که  تطبیقی  یابیم  ها، 

)نوعی    6گونیالاکس پولی درای لوبیای سویا و  مناسب با تابع توزیع پوآسونی برای هر دو نمونه

 
1 Wave Interference Pattern  
2 Constructive 
3 Destructive 
4 Poissonian Distribution 
5 Photocount Statistics 
6 Gonyaulax Polyedra 
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های آشکار گر میزان همدوسی  بالا در بیوفوتوندهد. این تحقیق، بیانسلولی( را نشان میتک 

 نماید.ها را مشخص میشده از آن

بهره با  محققان،  دیگر  و  پوپ  ایدهبنابراین،  چنین  از  انتشار  مندی  قاطعیت،  با  ای، 

را همدوس فرض میبیوفوتون با در  ها  بایستی  دانشنمدان، معتقدند که  از  این دسته  کنند. 

سامانه در  برانگیختگی  از  پس  زمان   گرفتن  بیوفوتوننظر  تولید  واه ل ش ی  اُفتی    1ها،  یا 

 2های وابسته به زمان را به دو نوع  هایپ ربولیکها یا واهلشمحسوس، مشاهده شود. این افت

به شکل    تابع زمانی  1)یعنی 

(1+𝛼𝑡)
ا کسپون نشیالی   3(  به صورت    4یا  )⁡𝑒𝑥𝑝)تابع زمانی 

−𝑡

𝑇
)  ،)

 کنند.بندی می تقسیم

محققان بر این باورند که با نمایش واه ل ش هایپربولیکی بر حسب زمان، مُهر تأییدی بر  

ها را به  ی دوم، همدوسی  انتشار بیوفوتونبودن  توزیع، خواهند زد و در مرحلهابتدا، پوآسونی

می  همهاثبات  در  که  است  جالب  واهلشرسانند.  بررسی  به  محققان  که  مواردی  های  ی 

بهبیوفوتونی پرداخته را  هایپربولیک  واه ل ش   بی وضوح مشاهده کردهاند،  اثباتی  -اند که خود 

، 5ها از میدانی کاملا  همدوس دهد که بیوفوتونهاست و نشان مینظیر از همدوسی  بیوفوتون

 گیرند. نشئت می 

هم   بر  دانشمندان،  قبیل  بیوفوتوناین  تبدیل  و  همدوسی  به  خوردن   همدوس  های 

-گونهکنند. بهها، تلقی میها و حتی پیدایش آنناهمدوس را یکی از عوامل شناسایی  بیماری

بیوفوتون بدخیم،  تومورهای  مثلا   که  تداخلای  و  ناهمدوس  امواج های  از  ویرانگری  های 

به را  میبیوفوتونی  سلولنمایش  برعکس،  و  بیوفوتونگذارند  سالم،  و  های  همدوس  های 

 دهند. ای از این دسته امواج را ارائه میهای سازندهتداخل

 
1 Relaxation 
2 Hyperbolic 

𝑡تر از وارون  آلفا است ) های بسیار بسیار بزرگهای  زنده، زمانی اُرگانیسمبودن  تابش بیوفوتونی از همهشرط دائمی 3 ≫
1

𝛼
نوسان زنده،  موجودات  در  که  است  جالب  است.  نور  )فرکانس (  بسامد   از  مستقل  ثابتی  آلفا،  نوع   (.  از  سینوسی  های  

sin(ln(1 + 𝛼𝑡) + 𝜑)   شبه واه لش   توابع  )حول  میHyperbolic-Likeهایپربولیک  رخ  نیز  که  (  ثابت  𝜑دهند  فاز   ،

 است. 
4 Exponential 
5 Fully Coherent Field 
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یافته دست  نتیجه  این  به  تداخلمحققان  که  بیناند  فضای  در  ویرانگر  و  های  سلولی 

این پرسش را  سلولی، رخ میهای سازنده در فضای  درونتداخل به  توانایی  پاسخ  دهند ولی 

گر سلامتی در  های سازنده و امواجی با ماهیت همدوس، نشانندارند که چرا سرانجام، تداخل 

 1های زنده هستند؟!! بدن اُرگانیسم

های  ی همدوسی  امواج  سلولی، دانشمندانی هلندی به ناماز دیگر پژوهشگران در زمینه 

های خود، در خلال سالیان  گذشته، نتایجی مشابه  هستند که با پژوهش  3ی ر و مه  2خیسینک

ها و به طور کل، امواج حاصل از فرایندهای  با دیگر محققان را در بحث همدوسی  بیوفوتون

نموده بیان  و سلولی،  نتایج  به  محققان  دیگر  با  متفاوت  نگاهی  با  محقق،  دو  این  البته،  اند. 

ی دید این دو دانشمند را نیز هر چند  نگرند و جالب است که زاویهآوردهای  خود میدست

برای  آکوستیک،  و  الکترومغناطیس  امواج  محقق،  دو  این  نگاه  در  بگذرانیم.  نظر  از  مختصر 

 ای شفابخش هستند و هم، مضر و خطرناک. ها، هم، نسخهسلول

حدود   )در  صوتی  و  الکترومغناطیس  طیف  بسامدهای  برخی  نگاه،  نوع  این    12در 

می4بسامد  بازی  را  کلیدی  و  مؤثر  نقشی  کارکرد  (،  تخریب  توانایی  بسامدها،  مابقی   و  کنند 

آن داشت.  خواهند  را  پایهسلولی  بر  الگویی  معرفی   با  سالیتونها،  زیستی  ی  های  

( در صدد هستند که فرایند و روند پیدایش همدوسی در امواج دریافتی و حتی  5)بیوسالیتون

 ها را توجیه نمایند.تابشی از سلول

 
ی بیوفوتونیک، اعتقاد دارند که همدوسی و نظم  بالا در انتشار بیوفوتون نیز ضامن سلامتی نیست.  نظران  حوزهصاحب   1

-ی بالایی از همدوسی، نظم و ریتم، ملاحظه می(، برخلاف بیماران  سرطانی، درجهMSا س )زیرا در بیماران  مبتلاء به ا م

با درجهشود. از این بالا را همانند همدوسی  کم، تصور میرو، دانشمندان، همدوسی   کنند و معتقدند که همدوسی و  ی 

ی سربازان،  طور که حرکات کاملا  منظم و همدوس  رژهشود )همان( سلامت میCollapseنظم  زیاد هم سبب فروپاشی  )

( و آشفتگی  Order( بین نظم )Delicate Balanceشود!(. پس، سلامتی به معنای  تعادلی ظریف )سبب ریزش پل می

(Chaos    .است ) 
2 J. H. Geesink 
3 D. K. F. Meijer 

دوازده  4 منتخب  بسامدهای  آکوستیک،  امواج  مورد  عبارتدر  از:  گانه  ،  2/341،  324،  1/303،  288،  8/269،  256اند 

 هرتز. 486و  1/455، 432، 5/404،  384، 7/364
5 Bio-Soliton 
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-آیند، میان( پدید می1ها با ارتعاشات شبکه )فونونکنش  الکترونها که از برهمسالیتون

می تلقی  امواج،  همدوسی   مفهوم  به  رسیدن  برای  آنبری  برخلاف   و  سالیتونشوند  های  ها، 

 آیند.شمار میهستند که عاملی برای تضعیف و یا تخریب همدوسی، به 2تاریک

ها را دارند  ها، توانایی حرکت در فضای  درونی  سلولی این دو محقق، سالیتونطبق ایده

شوند  ها میا ی، سبب برانگیختگی  آنا نها و حتی دیها، میکروتوبولو با گُذر از کنار پروتئین

ها، طبق  نمایند. همچنین، سالیتونو در نتیجه، سلول را وادار به تولید امواجی همدوس می

داویدوف   و  افراد  این  )به   3ادعاهای  انرژی  انتقال  توانایی   سامانهروس،  در  و  ویژه،  عصبی(  ی 

 5سلولی را نیز دارند. های  درونبیومولکول 4های ساختاری  حتی حفظ حالت

ها توانایی  دهد که سالیتون، طبق ادعاهای داویدوف، به این صورت رخ می 6انتقال انرژی 

ناهماهنگی  از  برانگیخته7جلوگیری  با  بالاتر ،  کوانتومی   ترازهای   چنین    8نمودن  با  دارند.  را 

گیرند و  در نظر می  9ها را عامل تسهیل در روند گُذَر از سدهای پتانسیلی عملکردی، سالیتون

-های ساختاری جدید را سرعت می ها به حالتها، گُذار  بیومولکولدر نتیجه، حضور سالیتون

 بخشد.    

های  همدوسی،  کنشها، از برهماین دانشمندان در بحث همدوسی  امواج گسیلی از سلول

می  حالتیاد  تولید  به  منجر  سرانجام،  که  )ویژهکنند  مفید  و  دلخواه  (  10های  حالتهای 

کشند. این همدوسی، در  دوش مینمودن  امواج را بهی همدوسشوند که وظیفهکوانتومی می

 
1 Phonon 
2 Dark Solitons 
3 A. S. Davydov 
4 Conformational States 

به تحقیقات گسترده، متوجه شده  2016( و تیم او در سال  X. F. Pangپانگ )   5 با توجه  های  اند که میدانمیلادی، 

های تلفن همراه(، ساز و کار   ای و رادیویی و گوشیها )مانند امواج ماهوارهشده توسط انسانکار گرفته الکترومغناطیس  به

ی همدوسی، کاهش و خطرات برای سلامتی، فزونی  کنند. در نتیجه، درجهسالیتونی  انتقال انرژی را با مشکل مواجه می

 یابد.  می
6 Energy Transfer 
7 Anharmonicity 
8 Higher Quantum Levels 
9 Potential Barriers 
10 Eigenstates 
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گیرند که در محیط سلول،  ( نشئت می1های همدوس واقع، از تشدیدهای همدوس )رزونانس

 دهند. رخ می 

ها  سلولی، اسید نوکلئیک های  )تشدیدهای ( همدوس، اکثرا  در محیط  آب  درونرزونانس

های مذکور، اغلب، در  کنند که مواد و مولکولنمایی می، رخ2پروتئین   -های یون  و کُمپ ل کس

 4ا ی، قرار دارند. ا ن ها و دی، پروتئین3های یونی ها، کانالداخل و یا حوالی  نورون

   سلولی: عامل انتشار بیوفوتون   آب ساختاریافته      

از دیدگاه برخی محققان همچون نیگلی،  طور که در بخشهمان بیان شد،  های پیشین 

آب یا  ایزی  سلولآب   در  ساختاریافته  معروفهای  سیتوزول  به  که  و  ها  تولید  توانایی   اند، 

 ها را دارند.انتشار بیوفوتون

پولاک ج رالد  دکتر  مقالات  مجموعه  در  ایزی  تحلیل  5آب   با  امروزه،  و  شد  های  مطرح 

برخی   استقبال  مورد  و  است  شده  نزدیک  خود  بالندگی  و  رشد  به  محققان  دیگر  دقیق  

حوزه د لدانشمندان   ا میلیو  همچون  افرادی  است.  گرفته  قرار  بیوفیزیک  و  آب    6جودیچه،ی 

های  ی ویژگیهای فیزیکی و کوانتومی، موفق به ارائهو دیگران، با تحلیل  7ولادیمیر ووئیکوف

از آب بیوفوتونیک،  اند. حال، دانشمندان، در حوزههای ساختاریافته، شدهجالب و جذابی  ی 

آب که  هستند  ساختاریافتهمعتقد  درونهای  ابزارآلات  سلولی، میی  همانند  را  انرژی  توانند 

( و هر ابزار مشابه دیگر( در خود ذخیره نمایند  DVDدی )ویی علوم رایانه، )مانند دیحوزه

نمایند.   و منتقل  از سلول، هدایت  به خارج  به صورت  منظم و همدوس  و در زمان مناسب 

 
1 Coherent Resonances 
2 Ion - Protein Complexes 
3 Ion Channels 

مه  4 و  شبهخیسینک  معرفی  با  )ذره ی ر،  ا کسایتون  نام  به  بوزونی  الکترون    Excitonای  مقید  حالت  حفره                         -یا 

  (Bound State of Electron - Holeدر نیم )با امواج الکترومغناطیس یا همان فوتون ها،  رسانا یا مایع( و ارتباط آن 

نام شبه به  ا کسایتون  ذرهبحثی  بوزونی   )  -ی  را  Exciton-Polariton Bosonic Quasi-Particleپلُاریتون  ( در سلول 

با مطرح کشند. آنپیش می نیمها،  این موضوع، قصد دارند سلول را همچون  ( تصور  Semiconductorرسانایی )نمودن 

ها، قصد دارند با طرح چنین مُدلی، سلول و ساز و کار  فیزیکی  حاکم بر  دهد. آنها در آن رخ می کنند که این قبیل اتفاق

 آن را بهتر بشناسند.  
5 Gerald Pollack 
6 Emilio Del Giudice 
7 Vladimir Voeikov 
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-های ساختاریافته، قادرند که انرژیاند که آبو بیان داشته  ها پا را فراتر نهاده همچنین، آن

های دریافتی و غیر همدوس را به نور و امواجی الکترومغناطیس با قابلیت  همدوس، تبدیل  

 نمایند. 

های درون  سلول را مظنون  اصلی در تولید و انتشار  در همین راستا، ووئیکوف، اکسیژن

  ی آب( را به)تنفس بر پایه  1جودیچه، تنفس  آبی کند و با همکاری  د لها معرفی می بیوفوتون

بیان نمودهعنوان عامل انتشار بیوفوتون ابعاد     2های همدوسی اند. ایشان، آب را با حوزهها  به 

از    100 متشکل  و  حوزه  10نانومتر  و  تصور  آب،  مولکول   عامل  میلیون  را  همدوسی  های 

بیوفوتون سلولهمدوسی  از  گسیلی  ذخیرههای   برای  ابزاری  همچنین،  و  میزان  ها  سازی  

می معرفی  انرژی،  از  میعظیمی  فراتر  را  پا  ادامه،  در  تمایز  نمایند.  اصلی  عامل  و  گذارند 

زنده دستگاه غیر  و  زنده  امواج    3های   و  آب  عامل  دو  را  حیات  دلیل  و  فرض  آب،  را 

 کنند!الکترومغناطیس، معرفی می

   زنیِ کوانتومیِ بیوفوتون تونل      

ی مشهور  دهد، پدیدهانگیزی که در دنیای  مکانیک  کوانتومی رخ میهای شگفتاز پدیده

است. به طور خلاصه، ذره یا موجی الکترومغناطیس در حالت عادی )یا    4زنی  کوانتومیتونل

یا جسمی، یا توانایی نفوذ به آن را ندارند و یا تا    5همان مکانیک  کلاسیک( با برخورد به مانع 

دهند و اصطلاحا  موج  نفوذ کرده به جسم  ، به راه خود ادامه می6ای موسوم به عُمق  نفوذ اندازه

 (.8شود )موج  میرا می 7ای دیگر، دچار میرایی یا ذره

 
1 Water Respiration 

به بخش  کوچکی از تجمع  مولکولCD( یا اختصارا   Coherent Domainsی همدوسی )هاحوزه  2 -های آب گفته می، 

نوین کوانتومی  آب، مطرح شده است. این بخش با قرارگیری در بین مولکولشود که در نظریات   های آب  های کوچک 

های  ی مولکولتدریج، همهدهند و بهمعمولی )بالک(، با القاء خواص همدوسی و نظم، وسعت و حجم خود را افزایش می

آورند. خوانندگان ارجمند و  ( را پدید میSuper-Coherentسازند و حالتی اَبَرهمدوس )آب  پیرامون را با خود همراه می 

و ساختاریافتگی در آب که در کتابفرهیخته، می به همراه مفاهیم جذاب کوانتومی  را  این مبحث  پیشین   توانند  های 

 ها اشاره شده است(، مطالعه نمایند.مؤلفین حاضر آمده است )در پاورقی های صفحات نخستین این فصل به آن

3 Animate & Inanimate Systems 
4 Quantum Tunneling 
5 Obstacle 
6 Penetration Depth 
7 Damping 
8 Damped Wave 



   87بیوفوتونیک   ست: فصل نخ

ذره، با نفوذ به سد یا مانعی موسوم    -دلیل  دوگان گی  موج  در مکانیک کوانتومی، ذره، به

از آن عبور می به حرکت به سد  پتانسیل،  به شکل سابق در آن سوی سد یا مانع،  نماید و 

مقیاس )یا همان ماکروسکوپیک( احتمال  دهد. این پدیده که در دنیای بزرگخود ادامه می

مندان به علم فیزیک  مدرن، همیشه جذابیت و  رخداد آن نزدیک به صفر است، برای علاقه

 شود.برانگیز فیزیک در دنیای کوانتومی، از آن یاد میمقبولیت خود را داشته و از موارد بحث

جیبو ماری  همچون  دانشمندانی  راستا،  این  یاسوئه   1در  کونیو  اسکات    2و  و  ژاپن  از 

سال    3هاگان  در  کانادا  موضوع   1996از  به  تئوری،  و  نظری  تحلیل  و  بررسی  با  میلادی، 

ها  زنی  کوانتومی در سلولی تونلهای  حاصل از پدیدهیا همان فوتون  4های محوشوندهفوتون

 اند. ، پرورش داده5و آن را با نگاهی فیزیکی و در قالب  تئوری و نظریه  پرداخته

ی موجودات در  ها همانند همهاند که سلولی خود اشاره داشتهاین دانشمندان، در مقاله 

که   تفاوت  این  با  ولی  دارند  را  خود  اطراف  محیط  شناسایی  و  تشخیص  قابلیت  طبیعت، 

را    6های  عادی موجودات  عادی در طبیعت، اغلب از ابزارهایی همچون چشم استفاده و فوتون

-ها با دریافت امواج محوشونده از سلولی دیگر و با بهرهنمایند و بالعکس، سلولدریافت می

های   زنی  کوانتومی، در فواصل چند سلولی نیز از حضور یکدیگر و اتفاقی تونلگیری از پدیده

مجاور مطلع می داده در سلولرخ غیر  و حتی  نظریه  7شوند.های مجاور  پردازان، محیط  این 

کنند و  ها را بستری مناسب و حتمی برای چنین رخدادی قلمداد میسرشار از آب در سلول

مولکول دروننظم  آب   برهمهای   همچنین،  و  میدان  سلولی  و  آب  بین  کوانتومی   کنش  

 
1 Mari Jibu 
2 Kunio Yasue 
3 Scott Hagan 
4 Evanescent Photons 
5 Theoretical Framework 
6 Normal Photons 

-های عادی )با جرم صفر(، محیط اطراف را شناسایی میانداختن فوتوندام  چشمان  خود و با بهموجودات، عموما  با    7

می  ادعا  پژوهشی  گروه  این  حال،  نظریهکنند.  و  کوانتومی  مکانیک  قالب  در  و  نظری  تحلیلی  با  که  میدانکند  های  ی 

برند.  ها از امواج محوشونده برای شناسایی محیط و ارتباطات، بهره میکوانتومی، به این موضوع پی برده است که سلول

با جرمی مؤثر و غیر  صفر، معرفی می های محوشونده )یا همان بیوفوتونها، فوتونآن بر  ها( را  نمایند و طبق محاسبات 

ها با افزایش فاصله از چشمه،  های عادی، این دسته از فوتونی  مکانیک کوانتومی، مدعی هستند که برخلاف فوتونپایه

-( را به فوتونLong-Range Characterی بلند بُرد )رو، مشخصهکنند؛ از اینتری را تجربه می میرایی و اُفت  شدت کم

 دهند.      های محوشونده، نسبت می
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های آب  مولکول  1کنش  بین میدان  دوقطبی  الکتریکی  الکترومغناطیس )با در نظرگیری  برهم

زنی )با طول   ( را برای ایجاد همدوسی و سهولت در تونل2و میدان الکترومغناطیس  کوانتیده

از  کم  3همدوسی   به    50تر  برهممیکرومتر که  برای  بین  کنشمعنای طولی مؤثر  های موفق 

بین مولکول ارتباطات  و  است.(  الکترومغناطیس  میدان  با  آب  قطبی  توسط  های  سلولی 

 دانند.    ها )یا همان امواج سلولی( ضروری میبیوفوتون

بهره  با  و  سابق  تحقیقات  به  اشاره  با  محققان  نظریهاین  از  میدانمندی  های  ی 

-( یاد می6های گُلدا ستون )موسوم به بوزون  5، از امواج  دوقطبی  الکتریکی  همدوس4کوانتومی

-آیند و به  سلولی، پدید میو برون  های آب  درون کنند که در واقع در محیط  منظم  مولکول

می منتشر  آن،  آنتبع  ادامه،  در  مولکولشوند.  نظم  به  اشاره  با  برونها،  و  درون  آب   -های  

-های گُلدا ستون را پُلاریتونکنند و بوزونفرض می 7ای ف روالکتریکسلولی، آن را مشابه ماده

)سافت(  نَرم  پدیده  9نامند. می  8های   به  اشاره  با  بوزونهمچنین،  چ گال ش  اینی  طور  ها، 

می میبرداشت  محسوب  بوزون  امواج،  از  دسته  این  چون  که  نمایش  کنند  توانایی  شوند، 

-فوتون  11ها را طبیعتا  خواهند داشت و این چگالش  بوزونی  بوزون  10اینشتین    -چگالش  بوز  

 
1 Electric Dipole Field 
2 Quantized Electromagnetic Field 
3 Coherence Length 
4 Quantum Field Theory (QFT) 
5 Coherent Electric Dipolar Waves 
6 Goldstone Bosons 
7 Ferroelectric Material 
8 Soft Polaritons 

9  ( برهمParticle-Quasiای ) ذره(، شبهPolaritonپلُاریتون  از  که  و  کنش و جفت( کوانتومی است  فوتون  بین  شدگی  

میبرانگیختگی پدید  مغناطیسی(  باشد، خواه  الکتریکی  )خواه  ماده  در  قطبی  )های  پولارون  (، Polaronآید. همچنین، 

 آید.   وجود میی بلوری با الکترون، بهکنش بین فونون یا همان کوانتوم  ارتعاشات شبکهای است که از برهمذرهشبه
10 Bose - Einstein Condensation 

ف رمیونبوزون  11 برخلاف  )ها  الکترونFermionsها  مثل  پائولی                           ها، (  طَرد   اصل   همچون  قواعدی  از 

(Pauli Exclusion Principle که مطابق با آن، تعداد محدودی فرمیون در هر تراز انرژی، می )  بایست قرار گیرند و در

عدم بهصورت  موردنظر،  تراز  در  قرارگیری  برای  میامکان  اشغال  بالاتر  ترازهای  نمیشوندتدریج  تبعیت  در  (  و  کنند 

( و بدون هیچ منعی قرار گیرند. به این  Ground Stateتوانند با تجمع در نخستین تراز انرژی )حالت پایه یا   مواردی می

بوز پدیده،   بوزونی یا چگالش  بوزونی،  ها، پدیدهشود که در سلولشود. ادعا میاینشتین، گفته می  -چگالش  ی چگالش 

 ی انرژی را داشته باشد!    توانایی  ذخیره
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)بیوفوتون محوشونده  خارج های   و  داخل  در  زندگانی   1ها(  و  حیات  مفهوم   به  را  سلول   2از 

می آبمرتبط  که  دلیل  این  به  هم  آن  ناحیهنمایند.  در  ساختاریافته  غشاء های  اطراف    3ی 

-های درون  سیتوپلاسم )از جمله، رشته های زنده و همچنین، در همسایگی بیومولکولسلول

پروتئینی  میکروتوبول4های  دی،  بها یا نها،  می ها(  یافت  آبوفور  این  و  بهشوند  عنوان  ها، 

پدیدهتسهیل ایجاد  در  میکننده  محسوب  بوزونی،  چگالش  سلولی  مرگ  با  ها،  شوند. 

آب سلولساختاریافتگی   بیرون   و  درون  بههای  میها،  کاهش  در  تدریج  نتیجه،  در  و  یابد 

توان چگالش بوزونی را  رو، میدهد. از این گونه چگالش بوزونی رخ نمیهای مُرده، هیچ سلول

 ها، در نظر گرفت.  معیار  سنجش  مُرده یا زنده بودن سلول

سیگنال تحلیل  و  پردازش  فرایند  دانشمندان،  فوتوناین  حامل  دریافتی   های  های 

ناحیه توسط سلول  5دار ی جرممحوشونده به همان  را  اطراف غشاء سلولی و همچنین،  ها  ی 

دهند. اعضای این گروه، اشاره های سیتوپلاسمی، نسبت میها و دیگر بیومولکولمیکروتوبول

های آب، انبوهی از  ی اطراف غشاء سلولی، علاوه بر مولکولکنند که برای مثال، در ناحیهمی

قابلی جرمهای محوشوندهفوتون غیر  پدیدهدار   و  دارند  وجود  در  انتشار،  بوزونی  ی چگالش 

ناحیهبا ورود سیگنال  6دهد. آنجا رخ می به  ی دارای مُدهای  ی مذکور، محدودههای فرودی 

-های محوشوندهبوزونی، دستخوش  اختلال شده و به این صورت، پیام فوتون 7انتشار  غیر قابل

 شوند.       ها( را سلول های دیگر متوجه می دار )یا همان بیوفوتونی جرم

 
ها را  گیرند و همدوسی  بیوفوتونی سلول در نظر میها، حضور آب  منظم و ساختاریافته را حتی در بیرون از محدودهآن 1

نظم مولکول  و  نسبت میبه ساختاریافتگی در آب  به رخداد  صورتهای آب،  موارد،  این  به  استناد  با  پذیرفته در  دهند. 

 دهند.  (، میWater Laserخارج از سلول، ، لقب  لیزر آبی )
2 Definition of Life 
3 Perimembranous 
4 Protein Filaments 
5 Massive 

ی  های محوشوندهی چگالش بوزونی در فوتوناند که دمای  بحرانی برای رخداد پدیدهها، از محاسبات نظری دریافته آن  6

 30تا    20تر از دمای  اتاق خواهد بود )دمای اتاق، در متون مختلف در حدود  دار، برخلاف  انتظار، دمایی بسیار بیشجرم

میدرجه گرفته  نظر  در  سلسیوس  اینی  از  پدیدهشود.(.  ناحیهرو،  در  بوزونی  چگالش  در  ی  سلول،  غشاء  اطراف  ی 

تر و  دهد )چون دمای میانگین بدن موجودات زنده در حدود دمای اتاق، یا کمی بیشموجودات زنده، به طور حتم رخ می

درستی به انجام  ترین اتلاف در محیط سلولی، بهها، با کمرسانی و دریافت اطلاعات و سیگنالتر است!( و پیامیا کمی کم

 رسد!      می
7 Non-Propagating Modes 
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 مُدل اِکسایتونیِ بیوفوتون        

ای  ذرهرسانا، با معرفی  شبه در فیزیک حالت جامد و ماده چگال، نارسانا )عایق( و یا نیم

ی انتقال انرژی را در بلور دارد. این  شود که وظیفهبه نام ا کسایتون )ا کسیتون(، توصیف می

بهذرهشبه بود؛  خواهد  الکترون،  انرژی   افزایش  حاصل  الکتریکی،  بار  بدون   که  طوری   ی 

-رسانا، بهها در بلور  نارسانا و یا نیمترین نواری که الکترون)پُر انرژی  1الکترون، نوار  ظرفیت 

می اشغال  ر سانشراحتی  نوار   سمت  به  و  ترک  را  از    2کنند.(  خالی  تقریبا   یا  خالی  )نواری 

نیمالکترون یا  نارسانا  بلور  در  الکترونها،  کوانتومی،  مناسب  انرژی  گرفتن  با  که  ها  رسانا 

نماید. در این صورت، جای  خالی  الکترون در  پردازند.( گُذار میتدریجا  به اشغال این نوار می

حفره ظرفیت،  مینوار  باقی  مثبت،  بارالکتریکی   با  منتقلای  الکترون   با  و  نوار ماند  به  شده 

را می ا کسایتون  نام  به  مقید  حالتی  نیروی  رسانش،  برانگیختگی، طبق  از  این حالت  سازند. 

ی الکترواستاتیکی  کولنی، مقید شده )چیزی شبیه به حالت مقید الکترون و پروتون،  جاذبه

-مها، از برهدهند. ا کسایتونای بدون بار الکتریکی را شکل میذرهدرون اتم هیدروژن( و شبه

پُلاریتون(   -ای دیگر به نام پُلاریتون )یا ا کسایتون ذرههای ورودی به بلور، شبهکنش  با فوتون

 کنند.را تولید می 

تری را به خود معطوف  های بیشها در فیزیک  حالت جامد، تحلیلدو دسته از ا کسایتون

 اند:ساخته

 4مات.  -های وانیه  و ب( ا کسایتون 3های ف ر نک ل الف( ا کسایتون

وانیه  ا کسایتون ا کسایتون  -های   برخلاف  حرکت  مات،  به  بلور  طول  در  ف ر نک ل،  های 

 گیرند. درآمده و انتقال انرژی را با تحرک، برعهده می 

ای به  میلادی، با انتشار مقاله  2012اهل فدراسیون روسیه در سال    5بوروفس رگ ئی م ی

اکسایتون در  موضوع  انرژی  انتقال  که  است  معتقد  او  پرداخت.  زیستی  ساختارهای  در  ها 

پایهسامانه بر  پیشین(  مقالات  به  استناد  )با  زیستی  اکسایتونهای  یا همان حالتی  های  ها 

 
1 Valence Band 
2 Conduction Band 
3 Frenkel Excitons 
4 Wannier - Mott Excitons 
5 Sergey Mayburov 
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الکترون   برای    -مقید  الکترومغناطیس )نور( توسط گیاهان را  امواج  حفره است. وی، جذب 

این شبهپُلاریتون، ضروری می   -ی اکسایتون  ذرهتشکیل شبه بهداند و  را  انتقال ذره  -عنوان 

ی فوتوسنتز( و به طور کل،  ی انرژی نور خورشید در گیاهان، جهت رشد و ن مو )پدیدهدهنده

 کند.ها( تصور میهای مرتبط با پروتئینهای زیستی )مثل سامانهدر سامانه

های زیستی را متحرک و آزاد  های درون سامانهدر ادامه، با معرفی مدل خود، اکسایتون

های زیستی را از وظایف  گری در سامانهرسانی( و تنظیمشود و سیگنالینگ )پیام متصور می

میآن بر  تنظیم ها،  اکسایتونشمارد.  به  گری   را  از  ها  ممانعت  و  گیاه  رشد  بر  تسلط  معنای 

داند و همچنین، سیگنالینگ )یا همان  تغییرات بسیار ژرف در ساختار و شکل کلی گیاه، می 

عهدهپیام  بر  که  اکسایتونرسانی  شبهی  یا  اکسایتون  ها  عامل   -ذرات  را  است.(  پُلاریتون 

ی زیستی  مورد مطالعه، فرض و حتی در گامی  رسانش اطلاعات در بین دو بخش از سامانه

اطلاع  انتقال  عامل  سامانهفراتر،  از  سامانهات  به  میای  تصور  دیگر،  تأکید  ی  در ضمن،  کند. 

پیاممی این  که  بهکند  سرعتی  با  پیام رسانی  از  بالاتر  پایهرسانیمراتب  بر  شیمیایی  ی  های 

 شود.، انجام می1های مولکولی رسانپیام 

تخمم ی همچنین،  ماهیبوروف،  تخم   )مثل  جانداران  ارتباط  های  از  عینی  مثالی  را  ها( 

زمان، معرفی  و عواملی نظیر تغییرات ناگهانی  ا کسایتونی و به تبع آن، بیوفوتونی در رُشد  هم

ها و تغییرات در  ها را عامل بر هم خوردن انتشار بیوفوتونهای وارده بر تخمدما و دیگر تنش

 کند. ی ا کسایتونی، تصور میرسانی  بیوفوتونی بر پایهاطلاع

   مدل شناخت تشدیدی )رزونانسی(      

مُدل از  نظریهیکی  و  توصیفها  پروتئینکنندههای   نقش   تابشی   تولید  در  های  ها 

کوزیک   آیرینا  را  دهه  2الکترومغناطیس  در  برهم  1990ی  استرالیایی،  نام   با  کنش   میلادی، 

، مطرح نمود. این مدل که  4یا مُدل  شناخت  تشدیدی )رزونانسی(  3ها رزونانسی  ماکرومولکول

ایده از  توصیفتلفیقی  است،  ریاضیاتی  و  فیزیکی  ماکرومولکولهای  نقش  مانند  گر  هایی 

دیپروتئین )ا نها،  الکترونDNAا ی  حرکت  با  که  است   ،... و  آن(  طول  در  ایجاد  ها  )با  ها 

 
1 Molecular Messangers 
2 Irena Cosic 
3 Resonant Interaction of Macromolecules 
4 Resonant Recognition Model (RRM) 
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الکترون برای  رسانا  میمسیرهایی  باردار(،  ذرات  دیگر  یا  سیگنالها  یا  امواج  های  توانند 

ی  بسامدی  وسیله ی نوآورانه، هر ماکرومولکول بهالکترومغناطیس را منتشر کنند. در این ایده

ی یک عملکرد زیستی است.  کنندهشود که هر بسامد )فرکانس(، مشخص ویژه، مشخص می

انتقال  بار  سرعت ذره این بسامد  ویژه، به   ی باردار و انرژی میدان الکترومغناطیس که سبب 

ها،  شده است، بستگی مستقیم دارد. انتقال  بار در مسیرهای  رسانا در چارچوب ماکرومولکول

و همین   است  پیچیده  بسیار  آن  تحلیل  قول  کوزیک،  به  ولی  است  و ممکن  کاملا  محتمل 

ی دقیق  این فرایند و تعیین  دقیق سرعت  بارهای الکتریکی  پیچیدگی، کار را برای محاسبه 

به این محیط،  غیر ممکن میدر  و حتی  اینشدت سخت  از  بیان مینماید.  وی  که  رو،  کند 

فرمول و  زیستی   درک  عملکرد  و  الکتریکی  بار  انتقال  بین  بستگی   و  ارتباط  بندی  

 ها، تا حدودی غیرممکن خواهد بود.   ماکرومولکول

کنش  معین  بنابراین، طبق این مُدل هوشمندانه، هر فرایند زیستی، حاصل تعدادی برهم

( یا دیگر  DNAا ی )ا نها و دیها )همچون دیگر پروتئینها با دیگر ماکرومولکولاز پروتئین

بین  مولکول انرژی  انتقال   توانایی   فرایند،  هر  صورت،  این  در  است.  کوچک(  و  بزرگ  های  

رو، مُدل پیشنهادی وی، علاوه بر تعیین نمودن  کنش را دارد. از اینهای  در حال برهممولکول

پروتئین پروتئینعملکرد کلی  بین  دیگر مولکولها، شناختی  و  برهمها  برای  را هم  ها  کنش 

می عهدهمهیا  بر  شناختی  چنین  مسئولیت   الکترونسازد؛  تشدیدی ی  شرایط  و  آزاد  های 

)رزونانسی(، خواهد بود. به همین دلیل، وی، مُدل پیشنهادی خود را مُدل شناخت تشدیدی  

می نام)رزونانسی(،  این  ماکرومولکول،  نامد.  هر  یا  پروتئین  هر  که  معناست  بدان  گذاری، 

دیگر  از  را  آن  که  دارد  رزونانس،  یا  تشدید  )فرکانس (  بسامد   نام  به  خاص  علامتی 

میماکرومولکول مجزا  مولکولها،  دیگر  بهتر  تشخیص  برای  روشی  و  مینماید  تا  ها  شود 

با کدام ویژگی در مجاورت و یا در برهم ها است.  کنش با آنمتوجه شوند که کدام مولکول 

نمایند و  ها، اطراف خود را به خوبی، برانداز میروشی شناختی و تشخیصی که گویی مولکول

ویژگی بهتر  شناخت  باعث  آننهایتا ،  میهای   هم  دانشمندان  توسط  م یها  بوروف، شود. 

-ها بر پایهکنشکند که این برهم های  پروتئینی، یادآوری می کنش همچنین، با توصیف برهم

ی طیف تابشی  فروسرخ و ی انتقال انرژی  الکترومغناطیس  تشدیدی )رزونانسی( در محدوده

می عمل  بیوفوتونمرئی،  از  که  است  چیزی  آن  با  معادل  دقیقا   که  حوزهکنند  و  ی  ها 

 شناسیم! بیوفوتونیک، می



 زیست تحریک سازی الکترومغناطیسی: مرئی و فروسرخدوم: فصل 

 دوم فصل  

سازیِ الکترومغناطیسی:  تحریک زیست 

 مرئی و فروسرخ 
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تلاش لطف  به  دردها،  علاج  و  درمان  امروز،  دنیای  پیشرفت  در  پزشکان،  و  محققان  های 

هایی برای بهبود عملکرد  توجهی داشته است. با این حال، سالانه و یا حتی ماهانه، ایدهقابل

ی پزشکی مباحثی جدی را نیز به همراه دارند.  شوند و در حوزهها ارائه میاین دسته از شیوه

ی پژوهشی   ها و همچنین پیشینه بدیل  این روشالبته، در اکثر موارد، به دلیل کاربردهای بی

شود. در طول سالیان و قرون متمادی،  ی پزشکان  معالج و بیماران، برآورده میها، خواستهآن

فرهنگروش در  آن،  بهبود  یا  و  درد  کاهش  برای  بههایی سنتی  میراثی  های مختلف  عنوان 

ها  های گذشته و نیاکان  ما، به دست بشر امروزی رسیده است که برخی از آنلبها از نسگران

پژوهشبه فقدان  گرفتهدلیل  قرار  پزشکی  علم  اهالی   سرزنش   مورد  جامع،  چه  هایی  امّا  اند. 

در    2و حاد   1های بهبودی و شاید بهترین راه  بهبودی و ا لتیام دردهای مُزم ن بسا، یکی از راه

ایم که برخی  ی طب سنتی ایرانی، دریافتهها باشند. از تجربیات خویش در حوزهبدن انسان

تر از دستاوردهای نوین امروزی است که  تر و شاید بهینههزینهتجویزها، به مراتب کاراتر، کم

-هایی مبتنی بر طبسپاریم. روشهای آن را به مخاطب اهل دانش خود میاشاره به مثال

به گذشته نگاهی  بلکه  نیست،  به عقب  بازگشت  تنها  نه  غربی کهن،  و  بار   های شرقی  پُر  ی 

توان نگاه  سنگی میمندی از چنین ذخایر علمی  گرانعلمی  نیاکان و گذشتگان است و با بهره

تری نسبت به چگونگی  ایجاد و روند رُشد دردها و اَمراض پیدا نمود و اَمراض  تر و کلیجامع

با رویکردی   و در خوشرا  قدیم، تضعیف  و  نوین  از طب  کن  ترین موارد، ریشهبینانهتلفیقی 

 نماییم. 

ها به  ها و چینیهای ما ایرانیان و مسلمانان، هندیویژه، طبی طب شرقی و بهاندیشه

ی ایجاد درد و درمان آن، تفاوتی آشکار با نگاه طبیبان امروزی داشته و عمق  جان و مسئله

بخش اسلام،  های دین حیاتگرفته است. برای مثال، در آموزهروح زندگی  افراد را نشانه می 

دنبال و توانایی   ها را بهی حرام و یا خوردن مال یتیم، سیاهی دلتأکید بر آن است که لقمه

وجه پاسخی درخور  به نابودی کشاندن  توأمان روح و جسم افراد را دارد. طب امروزی، به هیچ

هایی حتمی که با روح و جان آدمی سر و کار دارند، ندارد و قطعا  قادر به  برای چنین گزاره

تا با معرفی رویکردهایی نوین  گویپاسخ  ی نیست. به طور خلاصه، در فصل دوم، قصد داریم 

ی طب، به بررسی اثرات امواج الکترومغناطیس  های کلاسیک در حوزهولی برگرفته از دیدگاه

 
1 Chronic 
2 Acute 
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از منابع  در    2و فروسرخ   1در دو طیف مرئی  امواج و گرما )حرارت( و استفاده  از  )با استفاده 

خورشید نور  همچون  زیست3دسترسی  )بیوسرامیک سرامیک ،  سنگ 4ها( ها  قیمتی،  ،  های 

)5پوشاک نورگُسیل  دیودهای  لیزر،   ،LEDپایه بر  درمان  )سوناتراپی  (،  فروسرخ  سونای  ی 

ی نور مرئی و فروسرخ(  کننده، و یا هر مواد گسیل 7، سونای نوین ژاپنی با نام وائون6فروسرخ( 

ها را به بپردازیم و گواهی از دنیای  سلولی و مولکولی و فعل و انفعالات درون و بیرون سلول

 طور خاص، با این دسته از امواج، به نمایش گذاریم. 

 
 : طیف امواج الکترومغناطیس. 1شکل 

 
1 Visible Light 
2 Infra-Red (IR) 

های مختلف(، به نظر  ها و فرکانسهای گوناگون )با طول موجنور خورشید با در برداشتن امواج الکترومغناطیس از طیف 3

های درمانی  مدنظر، پُر فایده باشد. نور  ی مناسبی نخواهد بود ولی احتمالا  حرارت آن )امواج فروسرخ( برای روش گزینه

و  9/38، 6/ 8ترتیب، در حدود رسد و بهخورشید )پس از تولید در خورشید و طی مسافتی طولانی( به زمین و جو آن می

 درصد، امواج فرابنفش، مرئی و فروسرخ را در بر دارد.     3/54
4 Bioceramics 
5 Garments 
6 IR Sauna Therapy 
7 Waon Therapy 
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ی اشراقی )سهروردی(، ارتباطات بین  ی حکمت و فلسفهتصور ما بر این است که بر پایه

بُخاری )همان چی  پ رانا   1نفس، روح   فلسفه2و  و هند( و جسم، توسط  ، در  باستانی چین  ی 

هایی در این  که بیان و فهم  پژوهش  3پذیرند امواج الکترومغناطیس موسوم به نور، صورت می 

، امواج الکترومغناطیس را  تر در این حوزهحوزه، به نوعی تلنگری است تا با تحقیقات جامع

میانبه گامعنوان  در  تا  نماییم  معرفی  امراض،  درمان  برای  شایسته  نحوهبُری  بعد،  ی  های 

را  آدمی  جسم  و  روح  بر  الکترومغناطیس(  امواج  جمله،  )از  امواج  منفی   و  مثبت  تأثیرات 

ی اسلامی را  ای نوین مبتنی بر امواج الکترومغناطیس )و علم روز( و فلسفهدریافته و اندیشه

جهت حل برخی مسائل روحی و جسمی ارائه دهیم! همچنین، تلاش خواهیم کرد اشاراتی 

آموزه به  کوتاه  چند  داشته  هر  آن  سفارشات  و  اصول  و  ایرانی  و  اسلامی  سنتی  طب  های 

 باشیم. 

 
1 Qi 
2 Prana 

ی جناب سهُر وَردی )ملقب به شیخ  ا شراق( فیلسوف  نامی و شهیر ایران و اسلام، حیات، زندگانی،  در حکمت و فلسفه  3

ی نور، تفسیر و هر  ی موجودات، بر پایهگیرد و هستی و همه انرژی، حرکت و جنبش در عالَم  مادی، از نور سرچشمه می

است، جلوهآن عالَم  در  پایینچه  مراتب  و  میها  فرض  ا لهی،  نور  از  و  تری  عامل حرکت  را  نور  سهروردی،  شوند. جناب 

به پایهحیات در سراسر عالم و  بر  نمود و اندیشه و حکمت   نور را ویژه، در زمین، معرفی و همه چیز را از آن، تصور  ی 

چه هست  ی نور که منشاء هر آنی وی که برگرفته از حکمت خُسرَوانی  ایران باستان )حکمتی بر پایهبنیان نهاد. اندیشه

کند که از نورالانوار، آغاز و به انوار  مراتبی عنوان میهای اسلامی است، نور را در درجات و سلسلهداند!( و اندیشهرا نور می

-شود و نور، به مراتب  پایینعنوان نورالاَنوار، شناخته می مراتب، پروردگار عالَم بهشود. در این سلسلهمُستَضعَفه، ختم می

آراید. در  یابد و دنیای مادی را به عنصر حیات، انرژی و حرکت میتری مانند انوار  قاه ره، مُدَبره و مُستَضعَفه، تنزل می

ی انوار قاه ره است که علاوه بر روشنایی   ی فیض الهی و از مرتبهاندیشه و حکمت جناب سهروردی، نور خورشید، واسطه

های نور مطلق پروردگار در عالَم   کند و از جلوهمادی، حیات، زندگانی و انرژی را به عالَم  پایین )عالَم مادی(، منتقل می

ی اعلاء،  ترتیب دارای سه نفس  نباتی، حیوانی و انسانی )ناطقه(، است و در درجهی ایشان، انسان بهمادی است. در فلسفه

ها، مرتبط است و عامل تمایُز   ورزی  انساننَفس  ناطقه یا انسانی قرار دارد که به ادراک، اختیار، اراده، عقل، تفکر و اندیشه

شود. در حکمت اشراق، نفس انسانی با نور خدایی و پیروی از  ها از حیوانات و گیاهان )نباتات(، در نظر گرفته میانسان

می کمال  به  و  نموده  رُشد  الهی،  آندستورات  اندیشهرسد. جالب  نوع  این  در  نفس   که  بخش   به سه  انسان،  فلسفی،  ی 

ی  شود. در حکمت و اندیشهمجَُرَّد )نفس  ناطقه در بالاترین درجه(، روح  بخُاری )جسم م ثالی( و جسم مادی، تقسیم می

با جسم  ارتباط مستقیم  توان   نازل شده است!(  و فرشتگان  مُثُل  عالم  از  و محض که  )نوری مجرد  نفس  مجرد  اشراق، 

تر از نفس   ها را به آن منتقل نماید!( که روح  بُخاری )نوری متراکمای نورانی دارد )تا فرمانمادی را ندارد و نیاز به واسطه

نامیده )که فرمانمجرد و لطیف ها را به جسم مادی، منتقل و همانند پلی ارتباطی بین نور  نفس و  تر از جسم مادی!( 

با جسم  مادی )بدن(، مرتبط میجسم  مادی، عمل می نهایت،  تأثیر  فرمانکند!( و در  های صادر شده از  شود )و تحت  

پذیر است و پس از مرگ نیز نفس مجرد، همراه  کند!( و این ارتباط از طریق  نور )!( امکاننفس، حرکت، رُشد یا تغییر می

 دهد.         با روح بخُاری در عالَمی دیگر، به حیات خود ادامه می
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پژوهش تعداد  که  است  ذکر  به  حوزهلازم  تحریک های  بافتسلول  1سازی ی  و    2های ها 

بازه )در  مرئی  نور  با  موجی  حدودا   بدن  )با   760تا    400ی طول  فروسرخ  امواج  و  نانومتر( 

(، از کثرت بسیاری برخوردار است که  3متر میلی  1نانومتر تا    760هایی در حدود  طول موج

روشنشانه قبیل  این  جایگاه  و  اهمیّت  از  ی  میزان  این  بررسی  و  است  امروزی  طب  در  ها 

ها، از اهداف فصل حاضر نخواهد بود  تک آنمقالات علمی و پژوهشی و ارجاع مستقیم به تک 

مهم به  تا  است  آن  بر  سعی  دوم،  فصل  در  استدلالو  و  نتایج  منتخب،  ترین  مقالات  های 

 اشاراتی شود!         

   نور درمانی و درمان با امواج فروسرخ نزدیک        

ی امواج الکترومغناطیس است که با نام  نور در علم فیزیک، نور، بخشی از طیف گسترده

می معرفی  مرئی،  نور  زیست  4شود.یا  و  پزشکان  روشامروزه،  از  استفاده  با  هایی  شناسان، 

های  بدن  (، اقدام به تحریک  سلولLEDمبتنی بر فناوری لیزر، لامپ و دیودهای نورگُسیل )

انسان و  می موجودات  بیمار  غیر   حتی  و  بیمار  تحریک های  انجام  از  هدف  سازی،  کنند. 

سلولی، بهبود  فرایندهای زیستی  وابسته به سلول و به  مهندسی و مدیریت فرایندهای درون

هایی از بدن بیماران است که به علل گوناگون، عملکردی ناقص و یا کاملا  از  تبع  آن، بافت

نمایش می  به  را  رفته  نمونه2گذارند. در شکل  بین  دو  انرژی   کنندههای ساطع از لامپ  ،  ی  

 5فروسرخ که ساخت شرکتی تایوانی است، به تصویر کشیده شده است.

 
1 Stimulation 
2 Tissues 

  Cو    A  ،Bی  بندی در امواج فروسرخ، مرسوم است که نخستین مورد آن، امواج فروسرخ را به سه دستهدو نوع تقسیم  3

( در حدود  IR-B)  Bنانومتر، نوع     1400تا    760ی طول موجی   ( در بازهIR-A)   Aنماید: امواج فروسرخ  نوع   تقسیم می

بندی دوم نیز به این شرح است: امواج  متر. تقسیممیلی  1نانومتر تا    3000( بین  IR-C)  Cنانومتر و نوع     3000تا    1400

( در  MIRیا    Middle IRنانومتر، فروسرخ میانه )  3000تا    760های  ( در طول موجNIRیا    Near IRفروسرخ  نزدیک ) 

متر. لازم به ذکر  میلی  1نانومتر تا حدود    30000( بین  FIRیا    Far IRنانومتر و فروسرخ  دور )  30000تا    3000ی  بازه

های مختلف،  های متعددی در گزارشبندی هایی با یکدیگر دارند و تقسیمها در مقالات گوناگون، تفاوتاست که این بازه

متر، در نظر  میلی  1میکرومتر( تا    4نانومتر )  4000که در برخی مقالات، فروسرخ  دور را از  مشاهده شده است! به طوری

 گیرند!  می
 ای!البته در فیزیک نوین، نور دارای دو وجه متفاوت است؛ وجوه موجی و ذره 4
ی امواج  ( مورد استفاده در نور درمانی و درمان با امواج فروسرخ، تلفیقی از سه دستهHeat Lampsهای حرارتی  )لامپ 5

را گسیل می و دور  میانه  نزدیک،  و روشفروسرخ   ارائه کنند  و  فیلتراسیون  ویژه های  باند طول موجی   از آنی  ها در  ای 
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های پزشکی و درمان،  برداری در زمینههای حرارتی با قابلیت تولید انرژیِ فروسرخ و بهرههایی از لامپ: نمونه2شکل   

         (.Cو  B)تصاویر   101N-WS TY®( و A)تصویر  301R-WS TY®هایِ تجاریِ با نام 

های نور   موج  های مرسوم در پزشکی، استفاده از امواج الکترومغناطیس در طولاز شیوه

ی پُر کاربرد و غیر تهاجمی که موسوم به »نور درمانی  مرئی و نزدیک به آن است. این شیوه

سازی   تحریک هایی مانند »درمان  با زیستاست، در مقالات، با نام  1(« LLLTتوان )با لیزر کم

و یا حتی در درمان دستگاه   3(«PBMTمدولاسیون  نوری )یا »درمان  زیست 2(« PBTنوری )

( نوری  نورومدولاسیون   »درمان   نام  به  حوزه،    PNMT »)4اعصاب،  این  دانشمندان  بین  در 

زیستی    تحریک   دستاوردهای  بر  اجمالی  و  کوتاه  مروری  بخش،  این  در  است.  یافته  شهرت 

ی درمان و علل  فیزیکی و زیستی   نوری خواهیم داشت و برخی از نتایج  قابل اعتناء در حوزه

 آن، بحث خواهند شد. 

 
میکرومتر )در    25تا    2های  های حرارتی، طول موجشود. به طور عام، این دسته از لامپهای سازنده، اعمال نمی شرکت

 نمایند.    حدود امواج فروسرخ  دور( را تولید و ساطع می
1 Low-Level Laser (Light) Therapy (LLLT) 
2 Photobiostimulation Therapy (PBT) 
3 Photobiomodulation Therapy (PBMT) 
4 Photoneuromodulation Therapy (PNMT) 
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پایهشیوه بر  درمانی   کنجکاویی  با  نور،  م شتری   ا ندره  مجارستانی،  دانشمند  در  1های   ،

به  1967سال   زیستمیلادی،  در  داغ  موضوعی  به  گشت.  سرعت  تبدیل  پزشکی،  و  شناسی 

های  مورد  ها، دریافت که محلم شتر با بررسی اثرات نور مرئی  لیزر بر موی پشت  )کمر ( موش 

تری نسبت اصابت نور مرئی لیزر )که در آن برهه به تازگی ابداع شده بود!(، رُشد موی  فوری

-، نقشی اعجاب 2نئون  -به نواحی دیگر دارد. وی، همچنین، دریافت که ا عمال  نور  لیزر هلیم  

زخم التیام  و  بهبود  در  دیگر  آور  و  م شتر  تا  شد  سبب  هوشمندانه،  تحقیقات  این  دارد.  ها 

عرصه  زیستدانشمندان  و  پزشکی  هَمدوس  ی  نور  از  ناشی  اثرات  دنبال کشف  به    3شناسی، 

گونه تأثیرات لیزر و حتی نورهای غیر  همدوس )همچون نور دیودهای  نورگُسیل( بروند تا این

ابتدایی    سنوات  در  که  است  جالب  نمایند.  مشاهده  موجودات،  بدن   از  دیگری  نواحی  در  را 

لیزر پژوهش فرد   به  و دیگر خواص منحصر  بود که همدوسی  آن  بر  فرض  نور درمانی،  های 

(، از عوامل تأثیرگذار بر درمان خواهند  4)همچون تمرکز در یک نقطه و انتشار در یک خط 

تر(، محققان متوجه مراتب پایینهایی بهکارگیری  دیودهای نورگُسیل )با قیمتبود ولی با به

ویژگی که  نور شدند  در  ناچیزی  اثرات  تکفامی(،  و  همدوسی  )همچون  لیزر  بنیادی   های 

فروسرخ  و  مرئی  نورهای  فرکانس (  )یا  موج  طول  اساسی،  عامل  و  دارند  که    5درمانی  است 

 کنند.کننده، ایفا می نقشی تعیین 

گام در  و  ادامه  جسورانهدر  عرصههای  پیشگامان  دیگر  و  م شتر  بعد،  درمانی   ی  نور  ی 

و استخوانی    8، اختلالات مزمن  مَفصَلی 7ها ، ورم6ها لیزری و غیر لیزری، به سراغ درمان التهاب

 
1 Endre Mester 
2 He - Ne Laser 
3 Coherent Light 

انرژی و توان محدودی را در یک نقطه همانند میتوکندری  سلول یا  Speckle Laserگذاری  لیزری )مثل نقطه  4 ( که 

می متمرکز  بافت،  یا  سلول  از  کوچکی  گرادیانبخش  و  )کند  ریزگرمایی  پدید  Micro-Thermal Gradientsهای  را   )

 ها خواهند شد.  آورند که باعث تغییر در متابولیسم  )سوخت و ساز ( میتوکندریمی
پذیرد ولی  ( در بدن، توسط امواج فرابنفش صورت میPhotochemical Reactionsهای فوتوشیمیایی )اکثر واکنش  5

های درون  ترتیب، توسط الکترونو فیزیک، اثبات شده است که امواج الکترومغناطیس مرئی و فروسرخ، به  در علم شیمی

میاوربیتال جذب  شیمیایی  پیوندهای  و  مولکولی  چرخشهای  عامل  عمده،  طور  به  فروسرخ  امواج  ضمنا ،  و  شوند.  ها 

( مولکولی  دستهMolecular Rotations & Vibrationsارتعاشات  در  مولکولی  ارتعاشات  هستند.  همچون  (  هایی 

( )Stretchingک ش شی  خَم شی   ،)Bending( پیچ شی   ،)Twisting( جُنبانَکی   ،)Waggingگهواره  ،)( و Rockingای   )

 شوند.   ( یافت میScissoringوار )قیچی
6 Inflammation 
7 Edema 
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آرتریت ستون     1روماتوئید )مانند  روماتیسم   زخم2فقرات و  ا لتیام   بافت  3ها (،  عمیقو  ، 4تر های 

اعصاب  عصب5دستگاه  و  روانی  اختلالات  دردها 6شناختی ،  هورمونی،  اختلالات  جمله    7،  )از 

دندان لثه(، شاخهدرد  و  بیماریها  بینی ی  و  کلیه8های گوش، حلق  ن فرولوژی ،  یا  ،  9شناسی 

پولمونولوژی ریه یا  آسم   10شناسی  بیماری  زیبایی 11)مانند  پزشکی   حتی  و  رشد    12(  )مثل 

 14و از این دست موارد( رفتند.  13مجدد موی سر، لاغری، کاهش وزن، لیپوساکشن 

تری نسبت به منابع نوری و  کم  15توان در این نوع نور درمانی، چگالی انرژی لیزرهای کم

-رو، نور درمانی با لیزرهای  کمشده در دیگر اقسام نور درمانی دارند؛ از اینلیزرهای شناخته

نیز معروف گشته است. در    17یا »درمان لیزری  سافت )نرم(«   16توان، به »درمان  لیزری  سَرد« 

قابلیت ی درمانی، پزشکان، از لیزرهایی با توانی کماین شیوه تر نسبت به لیزرهایی دیگر با 

 
8 Chronic Joint Disorders 

( است که باعث التهاب و  Autoimmunity(، بیماری  مُزم ن  خودایمنی )Rheumatoid Arthritisروماتوئید )آرتریت   1

استخوان و  بافتهای  مفاصل( میدرد در مفاصل )غضروف  به  اشتباه  به  بدن  ایمنی  بیماری، دستگاه  این  های  شود. در 

 آورد. کند و التهاب، تورم و آسیب به مفاصل را به ارمغان میسالم  مفاصل، حمله می

ستون      2 )روماتیسم   آنکیلوزان  اسپوندیلیت  یا  که  Ankylosing Spondylitisفقرات  است  مزمنی  التهابی   بیماری   ،)

کند.  را درگیر می(  Sacroiliac Jointsیا همان مفاصل ساکروایلیاک )ستون  فقرات و مفاصل  بین ستون فقرات و لگن  

ها و  خوردن  مُهرهتر ممکن است به جوشاین بیماری، باعث الهتاب، درد و سفتی در این نواحی شده و در موارد پیشرفته

انعطاف بیماری  خودکاهش  به این  ایمنی محسوب میپذیری  ستون  فقرات، منجر شود. روماتیسم ستون  فقرات،  شود و 

 کند.    های خودی حمله میمعنا است که دستگاه ایمنی بدن به اشتباه به بافت
3 Healing of Wounds 
4 Deeper Tissues 
5 Nerves 
6 Psychiatric & Neurological Disorders 
7 Pains 
8 Otolaryngology 
9 Nephrology 
10 Pulmonology 
11 Asthma 
12 Aesthetic Medicine 
13 Liposuction 

نوع روش  درمانی، روش  14 با هر  پایه نباید فراموش کرد که مشابه  بر  نیز در  های درمانی  نور مرئی و فروسرخ  ی امواج 

( جانبی  عوارض   موارد،  و  Side Effectsبرخی  کافی شده  دقت   عوارض  این  به  بایستی  و  داشت  همراه خواهند  به  را   )

آن از  را  )بیماران  آسیب حرارتی  درمانی،  این روش  در  متداول  جانبی  عوارض   از  نمود.  مطلع  و Thermal Injuryها   )

 های آزاد، است.   ( و رادیکالROSهای اُکسیژن  فعال )تولید مستقیم یا غیرمستقیم  گونه
15 Energy Density 
16 Cold Laser Therapy 
17 Soft Laser Therapy 



   101  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

برند. در انتخاب لیزر و نور درمانی  لیزری، پارامترهایی همچون طول  تولید حرارت، بهره می

تولیدی و مدت زمان  استفاده از    2، چگالی انرژی، ساختار پالس  )تَپ ( 1موج )یا بسامد(، توان 

ا عمالی  از درجه3نور  بهینه،  و  تنظیم  و  برخوردارند  بالایی  اهمیت  اشاره  ی  پارامترهای  سازی 

بهینهشده در استفاده  از چگالی  ی بهتر و  انتخابی مناسب  بنابراین،  بود.  تر، سودمند خواهد 

آید. اثبات شده است که  ترین عمل پزشک معالج به حساب میانرژی )یا دُز( و منبع نور، مهم

تر از آنچه که بایستی انتخاب شود، ما را به هدف )که همان درمان و  دُزهای بالاتر و یا پایین

نمی هاست(،  زخم  و  آلام  نام التیام  با  که  موضوع  این  حالته« رساند.  دو  دُز   »پاسخ  و    4های 

مناسب  5»دراَنگیختن«  انتخاب  و  دُز  بهترین  به  رسیدن  برای  راهنمایی  شده،  ترین  مطرح 

 زمان، توان و انرژی  فرودی به بخشی از بدن بیمار است. 

و شگفت جالب  میاتفاق  مشاهده  زمینه  این  در  که  برخلاف انگیزی  که  است  این  شود 

تری نسبت به دُزهای  تری از انرژی و توان، اثرات سودمندتر و بهینهتصور اولّیه، دُزهای پایین

محققان با اثبات این قضیه که در اکثر موارد، دُزهای بالا از نور  لیزر یا دیودهای    6بالاتر دارند. 

نورگُسیل، توانایی  بسیار بسیار ناچیز یا حتی وارونی برای بهبود دردها و دیگر اثرات مفید  نور  

های  قابل  علاج  درمانی دارند، گامی مهم و کلیدی در جهت فهم  نور درمانی و درمان  بیماری

 اند.توسط نور، برداشته

 
1 Power 
2 Pulse Structure 
3 Timing of the Applied Light 
4 Biphasic Dose Response  

5   ( سمHormesisدراَنگیختن  علم  در   ،)( مادهToxicologyشناسی  که  است  آن  معنای  به  برای  (  بالا  دُز   در  ای 

پایین دزهای  در  ولی  است  مضر  حیات ارُگانیسمی  و  سودمند  اثرات  سکه  تر،  روی   دو  به  )موسوم  داشت  خواهد  بخشی 

(Two Sides of the Same Coinدر نور درمانی نیز این اصطلاح به .))رود.کار می 

شود که با جذب  ( مشهور است. در نور درمانی، ادعا میSchulz Law-Arndtشولتس )   -این موضوع به قانون آرنت    6

های  پایین، یون   ها و چگالی انرژیدهد. در تواننور مرئی یا فروسرخ، تغییراتی در میتوکندری و سیتوپلاسم  سلول رخ می

بَر یا  های غشائی  تکَهایی همچون پروتئینشود )توسط پروتئین( به سیتوپلاسم و میتوکندری منتقل می+Ca2کلسیُم ) 

)یونی میUniporterپورت ر  انجام  کانال(  عبارتی،  به  و  کانالشود  نام   به  میتوکندری،  و  سلول  دل   در  یونی   هایی  های 

تر  تر و مهمها، فعالی آن( وجود دارد که اساسا  کانال کلسیُمی از همهMitochondrial Ion Channelsمیتوکندریایی )

ا ی  ا نهای کلسیم، حفظ و فرایندهایی مثل تکثیر سلولی و سَنت ز  دیکند!( تا تعادل  الکتروشیمیایی و میزان یونعمل می

های کلسیُم  بسیاری را آزاد و  ( مدیریت شوند. اماّ، تابش نور با توان و دُز بالا، یونDNA & RNA Synthesisا ی )و آرا ن

 نماید.      ( را مختل می Cell Metabolismسرانجام، ساز و کار سلولی )
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: نمایش نفوذپذیریِ امواج الکترومغناطیسِ طیف مرئی یا فروسرخ در سطح، با دزُ یا چگالی انرژیِ معین و طرحی 3شکل 

 از پاسخ دزُ دو حالته.

 
: نمایشی نموداری از پاسخ دُزِ دو حالته و تأثیر دُزِ معین )تقریباً پایین و نه بالا و خیلی بالا یا خیلی پایین( بر  4شکل 

 سازیِ سلولی و درمان موفق.  تحریک

های  ها پرداخته شده و گروهشمار به آنهایی که در تحقیقات بیترین پرسشاز اساسی

کرده اشاره  آن  به  چه  متعددی  نزدیک،  فروسرخ  یا  و  مرئی  نورهای  واقعا   که  است  این  اند، 

 زنند؟ اتفاقی )فیزیکی یا شیمیایی!؟( را در سطوح سلولی و مولکولی رقم می 

برخی   و ساختار   در شکل  تغییرات  که  باورند  این  بر  پرسش، محققان  این  به  پاسخ  در 

پروتئیناکُسیدان و  سلولها  بیرون   و  درون  نفوذپذیری  های   میزان  در  تعدیل  و  تغییر  و  ها 
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سلول  1غشائی  )ولتاژ (  پتانسیل   اختلاف  و  و  سلولی  سطوح  در  درمانی  نور  عمل  اساس   ها، 

ها، کاربرد و اهمیت  ها و برخی دیگر از بیماریمولکولی است و در ا لتیام دردها، بهبودی  زخم

گذارد. در ادامه، این دسته تغییرات در سطوح مولکولی و سلولی، مفصلا   خود را به نمایش می 

 مورد بحث قرار خواهند گرفت. 

سلول در  که  رخدادهایی  نخستین  میاز  وقوع  به  برهمها  لحظهپیوندد،  آنی   کنش   و  ای 

امواج الکترومغناطیس  فرودی )مثل نور مرئی و فروسرخ نزدیک( با میتوکُندری  درون  سلول 

نور مرئی و فروسرخ   ترین اعضای دروناست. میتوکندری، از حساس به تابش  سلولی نسبت 

ها، میزان  کنش مستقیم امواج الکترومغناطیس و میتوکندریآید. با برهم شمار مینزدیک، به

)تبدیل مستقیم  انرژی فوتونی به انرژی  شیمیایی در    ATPها، یعنی  تولید محصول  اصلی آن

می افزایش  میتوکندری(،  می دل  سبب  و  سلولیابد  تا  مستقیم،  شود  تابش  معرض  در  های 

های اکسیژن   ر نمایند و در گام بعد، تغییر تعداد و غلظت  گونهها رفتاتر از دیگر سلولمتفاوت

فاکتورهای رونویسی   2( ROSفعال ) القاء  به    3و  بعدتر،  به همراه خواهند داشت و در گام  را 

 پردازد. ( میDNAا ی ) ا نها و دیها و سَنت ز  پروتئینتنظیم بیان ژن

وسیله به  رونویسی،  فاکتورهای  از  برخی  راستا،  این  ر دوکس  در  حالت  در  تغییرات  ی 

شوند. در این میان،  ، تنظیم می5کاهشی در سطوح سلولی(   -های اُکسایش  )واکنش  4سلولی 

 
1 Membrane Permeability 

شود، برای حفظ  های اکسیژن فعال که در پرتودهی  نور مرئی با توان  کم، تولید میاثبات شده است که میزان  کم  گونه  2

دلیل  های اکسیژن فعال، بهی گونهسلامت، ضروری است ولی با افزایش  توان و یا مدت زمان  تابش، تولید بیش از اندازه

 ها و بدن را به خطر خواهد انداخت!    خواص اُکسیدانی، سلامت سلول

به فعالای از پروتئین(، مجموعه Transcription Factorsفاکتورهای رونویسی )  3 با اتصال  -های گوناگون هستند که 

)راهکننده فعال ی   و  ژن  در سلولانداز (  رونویسی  فعالنمودن  باعث  ژن ها،  آرسازی  تولید  و  )ا نها، ساخت  از  RNAا ی   )

های دیگر  ا ی و تولید و سَنت ز  پروتئینا ی به آرا نا ن(، کنترل  انتقال یا رونویسی  اطلاعات  ژنتیکی از دیDNAا ی )ا ندی

کنند که در طول عمر  یک سلول و ها در سلول، اطمینان حاصل میشوند. این فاکتورها با روشن و خاموش نمودن ژنمی

 درستی صورت بپذیرد.    (، بهGene Expressionحتی جاندار، فرایند  بیان ژن ) 
4 Cellular Redox State  

5   ( ر دوکس  پتانسیل   نام  با  موضوع  میRedox Potentialاین  شناخته  هم  سلولی  (  بین   پتانسیل   اختلاف  مثلا ،  شود. 

ولت است. این اختلاف پتانسیل الکتروشیمیایی، به جذب هر چه بهتر  امواج    5/1سرطانی و محیط پیرامونش، در حدود  

های سالم، به دلیل صفر بودن چنین پتانسیلی، تمایلی به جذب  های بیمار، سلولانجامد. برخلاف سلولها میو سیگنال

 امواج مرئی و فروسرخ، ندارند!  
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، ژن و پروتئین   2( Ref-1)  1وابسته به فاکتور  ردوکس     1(AP-1)  1ی   کننده از پروتئین  فعال

هسته  3( p53)  53پی   فاکتور  ) و  بی  کاپا  از  می  Bκ-NF )4ای  دسته  این  نمود.  یاد  توان 

، 6شده و در نتیجه، افزایش در تکثیر سلولی  5فاکتورهای رونویسی، عاملی برای سَنت ز  پروتئین 

سلولی  سلولی 7مهاجرت  چسبندگی  اکسیژن  8،  بافتی و  و    9رسانی   نمود  خواهند  تسهیل  را 

 دهند. ی سلولی )آپوپتوز( را کاهش میشدهریزیمرگ برنامه

 
، فاکتور رونویسی است که بیان ژن در پاسخ  AP-1( یا به اختصار  Activator Protein-1)  1  ِ یکنندهپروتئین  فعال  1

محرک سیتوکین به  نظیر  مختلفی  )های  رشدCytokinesها  فاکتورهای   ،)   (Growth Factors)  ،حتی و  استرس   ،

میعفونت تنظیم  را  باکتریایی  و  ویروسی  درون های  فرایندهای  فاکتور،  این  برنامهکند.  مرگ  همچون  شده  ریزیسلولی 

 ( را تحت کنترل خود دارد.   Cell Differentiation)سلولی )آپوپتوز(، رشد و تمایز 
2 Redox Factor-1 (Ref-1) 

(، محصول این ژن است که از طریق مرگ  P53)  53ی تومور است. پروتئین  پیکننده(، ژن سرکوبp53)  53ژن پی  3

انتشار سلولریزیبرنامه  ژنتیکی( آسیب دیده شده )آپوپتوز(، از تشکیل تومور و  نظر  )از  کند.  اند، جلوگیری میهایی که 

 شود.  ها و در نتیجه، ایجاد سرطان میی سلولنشده، منجر به رشد کنترل53فعالیت  پروتئین پی اختلال یا عدم

هسته  4 )فاکتور  بی  کاپا  یا  Nuclear Factor Kappa Bای    )Bκ-NFکنترل پروتئینی   )گروه(  کُمپلکس   ی  کننده، 

  Bهای   ی سبک کاپا از لنفوسیتی زنجیرهکنندهای تقویت ( است. نام کامل آن »فاکتور هستهDNAا ی )ا نرونویسی دی

کمپلکسفعال از  دسته  این  است.  وظیفهشده«  پروتئینی،  محرکهای  به  سلولی  پاسخ  )تنش(، ی  استرس  نظیر  هایی 

تابشسیتوکین رادیکالها،  فرابنفش(،  جمله،  )از  الکترومغناطیس  آنتیهای  و  آزاد  را  ژنهای  باکتریایی  و  ویروسی  های  

ی سلولی،  زنندههای آسیب گو در برابر محرک، به عنوان  نخستین پاسخNF-κBای برعهده دارند. به عبارتی، فاکتور هسته 

کند و نقش اساسی در مهار التهاب، تقویت دستگاه ایمنی و آپوپتوز  سلولی دارد. در برخی تحقیقات نشان داده  عمل می

اُکسیژنه(، باعث القاء، تولید و افزایش حضور   های اکسیژن فعال به مانند هیدروژن پ راُکسید )آب شده است که حضور گونه

         شود.ها میدرون سلول  در  NF-κBای فاکتور هسته
5 Protein Synthesis 

شود که در آن، یک سلول به دو سلول  دختر، تقسیم و با  (، به فرایندی گفته میCell Proliferationتکثیر سلولی )  6

 شود.  ها، باعث رشد  سریع  بافت در بدن موجودات میای از سلولشدهی این روند، جمعیت انبوه و کنترلادامه
توانند در مراحل  ها میها است. این مهاجرت(، جنبش و جنبندگی هماهنگ سلولCell Migrationمهاجرت سلولی )   7

بافت سلولی  زخم التیام  بازسازی و  بدن  ها و اطراف آننخستین  رشد جنین،  ها و حتی کارکردهایی در دستگاه ایمنی 

سلول حرکت  باشند.  سودمند  جایگاهموجودات،  سمت  به  مکانها  و  مهاجرت  ها  در  انکارناپذیر  ضرورتی  مناسب،  های 

-ناپذیری همچون سرطان، بیماری سلولی است و عدم مهاجرت به جایگاه مناسب یا اختلال در عملکرد، صدمات جبران 

رو، شناخت علل و چگونگی فرایند مهاجرت  افتادگی  ذهنی را به همراه خواهد داشت. از اینعروقی و عقب  -های قلبی  

 نماید.    های گوناگون جلوگیری میسلولی و حتی کنترل و مهندسی آن، از ابتلاء به بیماری
8 Cellualr Adhesion 
9 Tissue Oxygenation 
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تأثیر تابش امواج فرودی در نور  شده، تحتریزی: چهار فرایند سلولیِ تکثیر، مهاجرت، چسبندگی و مرگ برنامه5شکل 

  توان. درمانی با لیزرِ کم

 
         ای شماتیک از اثرات ناشی از تابش نور مرئی و فروسرخ نزدیک در سطحِ سلولی.: خلاصه6شکل 

افزون بر این مطالب، فرایندهای وابسته به امواج الکترومغناطیس فرودی در بسامدهای  

سیتوکین سطوح  در  تنظیم  و  تحریک  تعدیل،  سبب  نزدیک،  فروسرخ  و  مرئی  ، 1ها نور 

 
شوند و  هایی )اغلب( پروتئینی و محلول در آب هستند که در پاسخ به تحریک خارجی، ترشح می ها، مولکولسیتوکین  1

بین پیام میرسانی  عهده  بر  را  میسلولی  را  سلولی  مرگ  یا  تغییر  رشد،  جمله،  از  رفتارهایی  حضور  گیرند.  به  توان 

سیتوکینسیتوکین داد.  نسبت  برهمها،  اغلب  سلول  یک  سلولکنشهای   با  مؤثری  در  های  امّا  دارند  خود  مجاور  های 

-ها، به طور کل، در دستگاه ایمنی بدن، مشاهده می کنند. سیتوکینهای ارگانیسم هم اثر میبرخی موارد، بر کل سلول

 کنند.     های سرطانی حمله می ها به تنهایی به سلولشوند تا آنجا که برخی از آن
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رشد  واسطه  1فاکتورهای   التهابی و  می2های  چی،  آرون  مثال،  برای  چ ن شوند.  و    3هاو 

یا    810های  میلادی، دریافتند که با تابش نور لیزر به طول موج  2009همکارانش در سال  

دُز     980 با  و  نزدیک(  )فروسرخ  سانتی  03/0نانومتر  بر  بالاتر ژول  و  مربع  به 4متر    ،

که این    6شود ها فعال میدر سلول  Bκ-NFای   ، فاکتور هسته5های  جنینی  موش فیبروبلاست

در    7توان بوده است. ها پس از تابش نور کمها و بافتسازی  سلولتحریک نتیجه، گویای زیست

ای   سازی  فاکتور هستهاند که میزان فعالضمن، گروه پژوهشی  تحت نظارت چ ن، اثبات کرده

NF-κB  کم نور  گونه)توسط  تولید  مقدار  به  دقیقا   لیزر(،  فعال  توان   اکسیژن  های 

ها با برخی ژن  NF-κBای   میتوکندریایی، وابستگی  مستقیم دارند. به طور کل، فاکتور هسته

ژن آنتی8آور التهابهای  همچون  برنامه  9آپوپتوتیک،  مرگ   آنتیریزی)ضد  اکُسیدان،  شده(، 

ک موکینسیتوکین نور    10ها ها،  اثر  مستقیم،  ارتباط  این  است.  تنگاتنگ  ارتباطی  در  غیره،  و 

ای   که با فعال شدن فاکتور هستهتوان را نیز آشکار خواهد نمود؛ به طوریدرمانی  با نور کم

NF-κBسلول تمایل  می،  تقویت  وقایع  برخی  نمایش  به  جمله،  ها  از  رخدادها،  این  شود. 

آپوپتوتیک(، فزونی در  های آنتیسازی ژنهای سلولی )با فعالتمایل به کاهش یا مهار مرگ

سلول فعالتعداد  )با  تکثیرشده  ژنهای  پیشسازی  کُلاژن  11تکثیریهای  سَنت ز   تر، بیش  12(، 

 
مولکول  1 رشد،  سلولفاکتورهای  تمایز  و  رشد  در  که  هستند  استروئیدی  یا  پروتئینی  این  هایی  مؤثرند.  بسیاری  های 

های غشائی، بر متابولیسم  شوند. فاکتورهای رشد، با دارا بودن  گیرندهبندی میها، طبقه ی سیتوکینها در دستهمولکول

 گذارند. )سوخت و ساز( سلولی نیز اثر می

)واسطه  2 التهابی  مولکولInflammatory Mediatorsهای  آسیب(،  عوامل  یورش  هنگام  در  که  هستند  زننده،  هایی 

 شوند.های ایمنی  بدن، آزاد میتوسط سلول
3 Aaron Chih-Hao Chen 

 های جنینی  موش داشته است.  متر مربع، بالاترین تأثیر را بر فیبروبلاستژول بر سانتی  3/0دُز  در این پژوهش،  4
5 Mouse Embryonic Fibroblasts (MEF) 

ساعت، گزارش شده    10تا    6در مدت زمان    Bκ-NFای  سازی  فاکتور هستهترین میزان از فعالبالاترین تأثیر و بیش  6

 است. 

-( میLuciferase Expressionها، باعث افزایش در بیان لوسیف راز )در سلول  Bκ-NFای  تر  فاکتور هستهتولید بیش  7

 بخشد. های شیمیایی  مرتبط به تولید نور را سرعت می شود. آنزیم  لوسیف راز، واکنش
8 Pro-Inflammatory 
9 Anti-Apoptotic 

ابعاد کوچکای از سیتوکین(، دستهChemokinesها )ک موکین  10 اندازه و  با  بعضی موارد و در هنگام  ها و  ترند که در 

 خوانند و به طور کل، در هوم ئوستاز، نقشی اساسی دارند.    های دستگاه ایمنی را فرا میالتهاب، سلول
11 Pro-Proliferation 
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فیبروبلاست مهاجرت   شدن  فعالزیاد  )با  زخم  محل  به  ژنها  مولکولسازی  های  های  

رادیکال1چسبندگی  غلظت  افزایش   )پرواکُسیدان(،  آزاد  کوتاه2هاهای  در  غلظت  (  و  مدت 

فعال اکُسیدانآنتی )با  بلندمدت  آنتیسازی ژنها در  اثرات ضد    3اکُسیدان( های   نهایت،  در  و 

 توان، قابل حصول خواهند بود.التهابی، با ا عمال نور  کم

الکساندراتو بر فیبروبلاست،  نور درمانی  اثر  با  و    4در همین راستا و در تحقیقات مرتبط 

گاه   های فیبروبلاست  پوست  ختنه میلادی، با بررسی  سلول  2002تیم پژوهشی وی در سال  

نور لیزر    5جنین  پایین    647دریافتند که  دُز بسیار  با  بر سانتیمیلی  5/1نانومتری،  متر  ژول 

 6سلولی و پتانسیل غشائی  میتوکندریایی   Hpدقیقه پس از تابش، منجر به افزایش     8مربع،  

(∆𝚿𝐦می )              .شود 

نور، واکنش  با گسیل  به همین  سلولی، رخ میهای فوتوشیمیایی  دروندر واقع،  دهند و 

اند. در این فرایندها، با تابش نور  سازی  نوری، معروف شدهتحریک سبب، به فرایندهای زیست

ی  های پذیرنده( یا مولکول7بَر های کروموفور )رنگفرودی به سوی  سلول، نور، توسط مولکول

در سلول، جذب و یک الکترون در ترازهای مربوطه، برانگیخته شده و به سمت ترازها یا    8نور 

نماید. در این فرایند فیزیکی و کوانتومی، در زمانی مناسب، تر، جهش میمدارهای پُر انرژی

ها، به  شود و برخی اتفاقات، درون  سلولشده برای انجام وظایف  سلولی، آزاد میانرژی  ذخیره

 
به صورت  های مختلف وجود دارد. این پروتئین(، پروتئینی است که در محیط خارج از سلولCollagenکلُاژن )  12 ها 

رشتهرشته به  موسوم  میهایی  یافت  کلُاژنی،  رشتههای  بافتشوند.  انواع  در  کلُاژنی  همبند  های  یا  پیوندی  های 

(Connective Tissues)  به میزان متفاوت(، مشاهده می توان  سازد و میرا بدن، خودش می  شوند. این پروتئین)البته 

 آن را مانند چسبی طبیعی، در نظر گرفت.    
)مولکول   1 چسبندگی  پروتئینAdhesion Moleculesهای  سلولهایی(،  سطح  روی  که  در  اند  و  دارند  قرار  ها 

بافتچسبندگی  سلول به یکدیگر مؤثر هستند. چسبندگی، در تشکیل  های ایمنی، نقش  ها، مهاجرت سلولی و پاسخها 

 سزایی دارد.   به 
2 Pro-Oxidant 

های اکسیژن فعال، اشارات فراوانی شده است. به  های آزاد، همچون گونهدر مقالات متعدد به مفید بودن  حضور رادیکال 3

هم عقیده حضور  دانشمندان،  این  رادیکالی  آنتیزمان   و  پایین  غلظت  با  آزاد  حفظ  اُکسیدانهای  به  بالا،  غلظت  با  ها 

 کند.   سلامت کمک می
4 E. Alexandratou 
5 Fetal Foreskin Fibroblast Cells 
6 Mitochondrial Membrane Potential (MMP) 
7 Chromophore 
8 Photoacceptor Molecules 
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پیوندند. در اکثر موارد و در مقالات متعدد، مولکول  کروموفور، متعلق به میتوکندری   وقوع می

های متعدد،  شود. در گزارش، معرفی می1درون  سلول، تصور و با نام  کروموفور  میتوکندریایی 

بر فرضیات زیست نور فرودی، 2شناسی  سلولی و مولکولی بنا  از تابش  ، ادعا شده است، پس 

، 3( NADHهاش ) د آ، ا نATPارتقاء در میزان تولید محصولات اصلی میتوکندری، از جمله،  

)ا نآر اکسیژن RNAا ی  مصرف   در  ازدیاد  و  پروتئین  می4(،  مشاهده  این،  ،  بر  علاوه  شود. 

می نشان  )نشئتتحقیقات  سلولی  تنفس  که  از  دهند  پس  میتوکندری(،  وظایف  از  گرفته 

ترین کروموفورهای  شود. از با اهمیتا عمال نور مرئی و فروسرخ نزدیک، تنظیم و متعادل می

 5آید که کُمپ ل کس  پروتئینی  غشائی  شمار می( بهCCOسی ) سلولی، سیتوکُروم اکُسیداز درون

(  3aو    a)ه م     6آهن   -و دو مرکز  ه م     (BCuو    ACuبزرگی است که شامل دو مرکز مس )

زنجیره،  CCO  7است. اجزاء  از  خود،  آهن  و  مس  حاوی  مراکز  همراه   انتقال   به  تنفسی   ی 

 8شود.ها، محسوب میالکترون در سلول

 
1 Mitochondrial Chromophore 

به هم از پروتئینشناسی، زنجیرهبنا بر فرضیات زیست  2 های غشائی تشکیل  ی تنفس  سلولی، از پنج کُمپ ل کس  متصل 

(: سوکسینات  II(؛ کمپلکس  دو )NADH Dehydrogenaseهیدروژ ناز ) د هاش د آ(: آنزیم  ا نIشده است. کمپلکس  یک )

( )Succinate Dehydrogenaseد هیدروژ ناز  سه  کمپلکس   سی                   III(؛  ر دوکتاز   سیتوکروم   :)

(Cytochrome C Reductase( چهار  کمپلکس   )IV(؛  سی  اُکسیداز   سیتوکروم   :)Cytochrome C Oxidase  و  )

 ATP  (ATP Synthase.)(: س نتاز  Vکمپلکس  پنج )
دینیکوتین  3 آد نین  )آمید  اختصار  Dinucleotide Adenine Nicotinamideنوکلئوتید  به  یا   )NAD  کوآنزیمی  ،

(Coenzymeاست که در همه )به دو صورت   ها یافت میی سلول وجود دارد.    NADHو    +NADشود. این مولکول، 

آید و در این  دست میدر گلیکولیز )قندکافت(، به  NADHکند.  اغلب، در تنفس سلولی، نقشی اساسی و حیاتی بازی می

می  +NADها،  واکنش کاهش  الکترون،  دو  و  پروتون  یک  دریافت  به  با  و  می  NADHیابد  کل،  تبدیل  طور  به  شود. 

 ، در تولید انرژی، بهبود عملکرد مغز و حمایت از دستگاه عصبی، نقش دارد.     NADHکوآنزیم  
4 Oxygen Consumption 
5 Transmembrane Protein Complex 
6 Heme - Iron (Haem - Iron) 

این    7 بر  برخی محققان  بدن موجودات، آب است.  دنیای میکروسکوپی   تعیین کروموفور در  موارد اختلافی در  از دیگر 

ها )که به نوعی آب  ایزی است( جاذب مناسبی از نورهای مرئی، فروسرخ نزدیک و حتی  های درون  سلولباورند که آب

سلولی )سیتوزول(  های ایزی  درونها را به آبفروسرخ دور، هستند و در نتیجه، اتفاقاتی از جمله جذب نور توسط سلول

سازی  بارها و  های ایزی  درون  سلول، توانایی ذخیرهدهند. طبق این نظریه، آبی آب، نسبت می های ساختاریافتهو لایه

می ادعا  و  دارند  را  خود  در  الکتریکی  تا  انرژی  که  می  70شود  آزاد  را  انرژی  این  ایندرصد  از  آبکنند.  های  رو، 

 کنند.   ی ایزی، با کمک تابش فروسرخ و در فضای  درون  سلول، همانند باتری  نانومتری نقش مؤثری ایفا میساختاریافته

از  از دیگر کروموفورهای مهم  درون  8 پروتئینو سیتوزول(، می  CCOسلولی )غیر  برخی  از  پروتئینتوان  )مثل  های  ها 

 ( حرارتی  آنزیم HSPشوک   و   ))( نوکلئیک  اسیدهای   نوکلئوتیدها                     Nucleic Acidsها،  آد نین  و   )
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 یِ تنفسیِ میتوکندریایی. ی زنجیرهگانههایِ پنج: شمایی کلی از کمُپِلِکس7شکل 

الکترونزنجیره الکترونی،  انتقال  کُمپ ل کسی  سری  یک  طریق  از  را  انرژی  پُر  های  های 

)همچون   پذیرندهCCOغشائی  سمت  به  الکترونی(،  می1های  هدایت  سرانجام،  ،  تا  کند 

بنابراین، ا عمال نور به بافت و    3انجام شود.  ATP، ایجاد و در پایان، تولید  2گ رادیان  پروتونی

( موج  CCOسلول  طول  بین  به  )محدوده  780تا    700های  فروسرخ  نانومتر  آغازین  ی 

-)با اثرگذاری بر یکی از کمپلکس   ATPتری دارد!(، افزایش  تولید  نزدیک( حساسیت بیش

( را به همراه خواهد داشت. در فرجام این  4ای مانند کمُپ ل کس  چهارم زنجیرههای غشائی  درون

 
(Adenine Nucleotides این از  کرد.  یاد  بی (  و  رنگ  پُر  نقش  دلیل  به  برهمرو،  در  میتوکندری  به  بدیل   نور،  با  کنش 

 شود.    های نور و میتوکندری نیز گفته میکنشهای نو ر و سلول، برهمکنشبرهم
1 Electron Acceptors 
2 Proton Gradient 

( که  2FADHو دیگر اجزاء )مثل    NADHی درون  سلول، انتقال  الکترون از  گانههای پنچبه طور خلاصه، در کُمپ ل کس  3

( اسید سیتریک  یا چرخهCitric Acidاز  و   )( تهیه شدهKrebs Cycleی کر بس  مولکول(  به سمت  اکسیژن  اند،  های 

دهند. این فرایند، انرژی  های آب را شکل میهای هیدروژن(، مولکولها )یونپذیرد و در ادامه، با کمک پروتونصورت می

پروتون پمپاژ  برای  بینآزاد شده  فضای   به سمت  را  )ها  پروتونی   Inetrmembrane Spaceغشائی  گرادیان  و  کنترل   ،)

باتری  مینیاتوری در ابعاد و اندازهویژه، در غشاء داخلی، ایجاد میسلولی و بهدرون به تولید  ی  نماید و در نهایت، منجر 

 شود.سلول می

-(، به طور خلاصه، چهار الکترون از چهار مولکول سیتوکُروم  سی، جدا شده و به سمت مولکولIVکُمپ ل کس  چهار )در    4

کنند. در همین زمان، چهار پروتون از غشاء  شوند و سرانجام، دو مولکول  آب را تولید می( منتقل می2Oهای اکسیژن )
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نور کمتوان خلاصهبحث، می با  تابش  از  نور   ای  تابش  و  فرود  بیان داشت که  را چنین  توان 

 1و انتقال الکترونی را توسعه خواهد داد.  ATPتوان، میزان و کیفیت تولید  محصول کم

و    650هایمیلادی دریافت که با تابش نور مرئی به طول موج  1960در سال    2گوردون 

میتوکندری  725 به  سنَت ز   نانومتر  آن  ATPها،  میدر  افزایش  در  ها  و   554و    477یابد 

میلادی، نشان داد که    1991در سال    3شود. همچنین، و کشین نانومتر، افزایشی مشاهده نمی

میتوکندری درون   اکسیژن   تابشمصرف  در  موجها  طول  با  نانومتر،   436و    365های  های 

نانومتر، چنین    577و    546و    313های  کند ولی در طول موجروندی رو به اوج را تجربه می 

نمی رخ  پاسّارلّـا اتفاقی  سالواتوره  ضمن،  در  سال    4دهد.  در  وی  تحقیقاتی   گروه    1988و 

پی موج  میلادی،  طول  با  نور  تابش  که  غشائی    633بردند  پتانسیل  بردن  بالا  به  نانومتر، 

می پروتونی  گرادیان  و  بهمیتوکندریایی  و  ویژگیانجامد  رخدادها،  این  و  دلیل  نوری  های 

آرا ناپتیکی میتوکندری، تغییر می فرایندهای سنتز پروتئین و  )یابد و سرانجام،  (  RNAا ی  

    5گیر را تجربه خواهند نمود. ها، رونقی چشمدرون میتوکندری

های  های اکُسایشی  )اُکسیداسیون ( متفاوت در آنزیمنور درمانی و گسیل امواج، به حالت

-های جذب متفاوت در طیف گستردههای اکُسای شی دارای قلهانجامد و این حالتمختلف می

 2005در سال    6ی  نورهای مرئی و فروسرخ  نزدیک هستند. برای مثال، تینا کارو و کولیاکوف

ی طول  های سلولی، چهار محدوده میلادی، با بررسی فوتوتراپی و نور درمانی  وابسته به پاسخ

قله برای  به  CCOهای جذب   موجی  الکترومغناطیس  ارائه دادهدر طیف  برده،  به کار  اند که 

 شرح زیر است:

 
پروتونی را شکل می و گرادیان  بیشمیتوکندری، گذُر کرده  کُمپ ل کس   دهند. در ضمن،  اکسیژن  سلول در  ترین مصرف 

 افتد.       (، اتفاق میIVچهار )
اُکسیدشده، اتمکا  CCOدر    1 به ملا   و    Cu(II)و    Fe(III)ترتیب، در حالت  اُکسایشی  )اُکسیداسیون (    های آهن و مس، 

 ، قرار دارند.  Cu(I)و  Fe(II)ها در حالت  اُکسایشی  شده، این اتمکاملا  احیاء CCOبالعکس، در 
2 M. W. Gordon 
3 N. L. Vekshin 
4 S. Passarella 

با افزایش  پتانسیل   میزان گونهها،  در بعضی پژوهش  5 برخی دیگر،  ، افزایش می MMPهای اکسیژن فعال هم  یابد ولی 

بیش اما  دارند!  پتانسیل   نظری عکس  افزایش در  امواج    MMPتر مقالات در دیدگاهی مشترک،  یا  نور  تابش  از  حاصل 

 اند.  فروسرخ نزدیک را گزارش داده 
6 S. F. Kolyakov 



   111  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

ی  (؛ قلهACu)مربوط به فرایند کاهش یا احیاء در مرکز     5/623تا    5/613ی نخست:  قله

مرکز     7/683تا    5/667دوم:   در  اکُسایش  فرایند  به  قلهBCu)مربوط  سوم:  (؛  تا    7/750ی 

فرایند کاهش در مرکز     3/772 به  قلهBCu)مربوط  و  نانومتر   0/846تا    5/812ی چهارم:  ( 

 1(.ACu)مربوط به فرایند  اکُسایش در مرکز  

های  ، حالتCCOاز دیدگاه شیمیایی و فیزیکی، با افزایش تابش نور و جذب  آن توسط   

های مرتبط  و ارتقاء واکنش  دهند و در نتیجه، منجر به توسعهی الکترونی، رخ میبرانگیخته

می الکترونی،  انتقال  تولید   با  در  افزایش  به  الزاما   الکترونی،  انتقال   در  افزایش    ATPشوند. 

ای از وقایع مولکولی   ها، منجر خواهد شد و به قول برخی محققان، زنجیرهتوسط میتوکندری

میدرون وقوع  به  میتوکندریایی،  و  بر    2پیوندد. سلولی  فرودی  نور  مستقیم  تأثیر  البته، 

)به تنهایی( هنوز هم چالشی است که ذهن برخی متخصصان را    CCOکمُپ ل کس  پروتئینی   

کنش مستقیم  نور با سلول، افزون کنند، در اثر برهمدرگیر خود کرده است. محققانی ادعا می 

بر   اثرگذاری مستقیم  نیتریک CCOبر  نیتروژن )،  -نیز آزاد می   NO )3اُکسید یا مونواکُسید  

گزارش بعضی  در  )البته  نیتریک شود  بر  افزون  کربن  ها،  مونواکُسید   شدن  آزاد  به  اُکسید، 

(CO )4  ای و بنیادی  نور درمانی را  های پایهنیز اشاره شده است!( که برخی از اثرات و ویژگی

 نماید. توجیه و تفسیر می

کنش  مستقیم امواج الکترومغناطیس  مرئی  نخستین راهکار در شناخت هر چه بهتر  برهم

-ها و به  است. در سلول  CCOاکُسید از  ی نوری  نیتریک ، تجزیهCCOو فروسرخ نزدیک با  

 
گزارش  1 برخی  موجدر  طول  ویژهها،  )های  سلولی   ک شت   در  سلولی  مطالعات  در  را  بدن     Cell Cultureای  از  خارج   )

(in vitroو مرتبط با نور مرئی و فروسرخ به )اند که به شرح زیر است: دست آورده 

در   سلولی  تکثیر  دی  860افزایش  سَنت ز   افزایش  نزدیک(،  )فروسرخ  در  ا ن نانومتر  نزدیک(،    812ا ی  )فروسرخ  نانومتر 

( Myofibroblastبه میوفیبروبلاست )  نانومتر )مرئی(، تبدیل فیبروبلاست   660در   bFGFافزایش در تولید فاکتور  رشد   

  8/632سازی ماکروفاژها در  نانومتر )مرئی(، فعال  8/632( در  Cultured Fibroblastsشده )های ک شتدر فیبروبلاست

  8/632( در حال  کشت، افزایش تکثیر سلولی در  Keratinocyteساز یا کراتینوسیت  ) نانومتر و یا در مورد سلول کراتین

 نانومتر.    780و 
زنجیره  2 ساده،  زبانی  تنفسبه  )  ی  رادیکالCell Respiratory Chainسلولی  )نقش  (،  تولید  را  اُکسیژنی  آزاد   های 

بالعکس،   و  رادیکال  CCOاُکسیدانی(  از  دسته  میاین  حذف  را  آزاد  آنتیهای  )نقش  حضور  کند  بنابراین،  اُکسیدانی(. 

CCO  زنجیره رادیکالدر  حذف  و  تولید  تعادل   حفظ  جهت  فوق  آنتیی  و  اُکسیدانی  اثرات  بین  )تعادل  آزاد  -های 

 انجامد.   های آزاد در داخل  سلول می، به افزایش سطوح رادیکالCCOاُکسیدانی(، الزامی است و عدم حضور  
3 Nitric Oxide (NO) 
4 Carbon Monoxide (CO) 
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به میتوکندری،  داخلی  غشاء  در  نیتریک ویژه  تولید  س نتاز  تدریج،  از  اکُسید   نیتریک   1اکُسید 

CCO اُکسید  میتوکندریایی، مقید و متصل بهیابد )س نتاز  نیتریک ، افزایش می2میتوکندریایی 

نیتریک   تولید   افزایش  با  نتیجه،  در  میاست(.  کاهش  سلولی،  تنفس  فرایند  و  اکُسید،  یابد 

می  رخ  میتوکندریایی،  غشائی  پتانسیل  در  کوچکی  نیتریک   3دهد.افزایش  فرایند،  این  -در 

اکسیژن درون   اکُسیدها،  جایگاه  CCOهای  از  میرا  جدا  خود  آنهای  جایگزین  و  ها کنند 

یابد و به نوعی  شدت تقلیل میبه  ATPو در نتیجه، تنفس  سلولی، کاهش و تولید    4شوندمی

می نمایش  به  را  میتوکندری  عملکرد  کماختلال  نور  ا عمال   با  مذکور  5توان گذارند.  فرایند   ،

بیش شدن   مولکول)جدا  از  تر  اکسیژن  آن  CCOهای  جایگزینی  نیتریک و  با  اُکسیدها(، ها 

نیتریک  از قید   وارون شده،  -، مشاهده می ATP، رها و گسترشی در تولید  CCOاکُسیدها 

  6شود.

-دیده و در شرایط هیپوکسی  )کمهای آسیبها و بافتتر در سلولراهکار نخست، بیش

-های سالم( و به نور کم ها و بافتشوند )نسبت به سلولها، سودمند واقع میاکُسیژنی ( آن

های سلولی، افزایش  اُکسیدها از میتوکندریبا آزادشدن نیتریک   7دهند. توان، پاسخ مثبت می 

 
 بخشد. های ترکیبی را سرعت می(، آنزیمی است که واکنشSynthaseس نتاز ) 1

2 Mtochondrial NO Synthase (mtNOS) 
نیتریک  3 تعداد  ازدیاد  )دیبا  واقطبش   میتوکندریایی،  غشائی   پتانسیل   افزایش  و  غشاء  اُکسیدها  پلُاریزاسیون ( 

-شدهریزیدهد و به ناچار فرایند مرگ برنامه (، رخ میMitochondrial Membrane Depolarizationمیتوکندریایی )

نیتریک به  وابسته  سلولی   به  ی  )موسوم  میNO-Induced Cell Deathاُکسید  آغاز  سلول(،  مثال،  برای  هایی  شود. 

های عصبی ی سلولی( شده و پیامد آن، ابتلاء به بیماریشدهریزی ها، دچار آپوپتوز )یا همان مرگ برنامههمچون نورون

 )از جمله، اختلالات د ژ ن راتیو( خواهد بود.  

 (.  CCO Interaction -NOاُکسید با سیتوکروم اُکسیداز سی )کنش نیتریکبرهم 4
اُکسیدها از (، برای جداسازی  نیتریکUVAنانومتر )  366جالب است اشاره شود که امواج فرابنفش  نزدیک با طول موج  5

رگدیواره )ی  خونی  آبی   Blood Vessel Wallsهای  نور  است.  مناسب  نیتریک  441(،  جداسازی  برای  -نانومتری، 

ه موگلوبین از  نیتریکاُکسیدها  نهایت،  در  و  دارد  کاربرد  به  ها،  متصل  نورهای    CCOاُکسیدهای   به  رهاشدن،  برای  نیز 

 دهند.    سرخ و فروسرخ، پاسخ مثبت می
دهد و جالب است بیان  ، رخ میCCOبرای تصاحب جایگاهی مناسب در مولکول     2Oو    NOهای   رقابتی بین مولکول  6

مولکول حد  از  بیش  حضور  دانشمندان،  که  سلول  NOهای   شود  عملکردی   اختلال   در  مهم  عوامل  از  و  را  بیمار  های 

 کنند.ناسالم، تصور می

ی فرایند تنفس  سلولی شود. دلیل  تواند سبب بهبود و عامل عملکرد شایستهها و حتی روزها، میاین راهکار، تا ساعت  7

 گردد.  بر می CCOاُکسید بر ایجاد پیوند سریع با این امر، به عدم  توانایی  نیتریک
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ا عمال نور    1های موقتی و گذرای  جریان خون، ثبت و به طور ویژه، ریزجریان اثر  پوستی در 

ها، همچنین، باعث  اکُسیدها به درون بافتشوند. رهاسازی  نیتریک خوبی فعال میتوان، بهکم

تخلیه  لنفاوی افزایش   لَنفاوی(   2ی  )ا د م   لَنفاوی  ورََم   نظیر  شرایطی  در    3در  تورم  کاهش  و 

 شود. می 4تروما

 
 ، پس از تابشِ نور. اکُسید در درونِ سلولبر تولید محصول نیتریک CCO: دو مسیر ادعاییِ اثرگذاریِ 8شکل 

ایده راهکار،  وظیفهدومین  براساس  که  است  کاهشای  )احیاء ی  کنندگی (  دهندگی  

CCO  ،ادعایی مسیر  و  راهکار  این  در  است.  شده  پیشنهاد   ،CCOکاهش آنزیم   ی   دهنده، 

NO2)  5ی ( یون منفی  نیتریتکننده)احیاء
(، معرفی و با کاهش یک الکترون از آن، مجبور به  −

 
1  ( رگMicrocirculationریزجریان  به  را  خون  که  است  خونی  جریان  کوچک(،  میهای   منتقل  بافت  درون   کند.  تر  

 شوند.   بندی میمویرگی، طبقهمویرگی، مویرگی و پسی پیشها در سه دستهریزجریان
های دردناک  ناشی از دستگاه لنفاوی   (، به معنای کاهش درد و تسکین تورمLymphatic Drainageی لَنفاوی )تخلیه  2

می محسوب  بدن  ایمنی  دستگاه  از  بخشی  لنفاوی،  دستگاه  است.  سلولبدن  بیرون   در  موجود  مایعات  و  به  شود  را  ها 

 گرداند.   جریان خون، باز می

ها گفته  ، به تجمع غیر طبیعی  مایع لَنفاوی در بافتیا رسوب مایع لَنف  ( Lymphedemaورم لَنفاوی یا ا د م  لَنفاوی )  3

دستمی در  معمولا   که  میشود  رخ  پاها  و  تورمها  باعث  و  می دهد  نمایانی  و  آشکار  زمانیهای  بیماری،  این  که  شود. 

به لَنفاوی  بافتدستگاه  از  را  لَنف  مایع  نتواند  میدرستی  پدید  نماید،  تخلیه  با  ها  را  لَنفاوی  دستگاه  است  ممکن  و  آید 

، چربی یا  (، به افزایش میزان پروتئینLymphatic Obstructionخطری جدی مواجه کند. به طور کل، ا نس داد  لَنفاوی )

 شود.   ( میSoft Tissuesهای نرم )داشت آب و ایجاد وَرمَ در بافتباعث نگهانجامد و  ها می آب در بافت
4 Trauma 
5 Nitrite 
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میلادی،    2011و محققان همراهش در سال    1شود. برای مثال، بال اُکسید میتولید نیتریک 

فام( از یک  نانومتر )نور سرخ  590نشان دادند که با ا عمال نور مرئی با طول موجی در حدود  

( نورگُسیل  میLEDدیود  نیتریک (،  تولید  فرایند   )کم  اکُسید توان  هیپوکسی  شرایط  -در 

سلولی  توسط نور  اکُسیژنی( را به نمایش گذاشت. این گروه پژوهشی، واکنش  شیمیایی  درون

شود را مطابق  می  CCOاکُسید از  سرخ  دیود نورگُسیل که منجر به آزاد شدن آب و نیتریک 

 اند:واکنش زیر شرح داده

NO2
− + 2H+ + e−(CCO) → NO + H2O⁡. 

ی الکترونی در  عنوان پذیرندهیابیم که اکسیژن، نقشی کلیدی بهطبق واکنش فوق، درمی

میزنجیره بازی  الکترونی،  انتقال   با  ی  اکسیژن  شیمیایی  ترکیب  حالت،  این  در  و  کند 

ی ذکر شده،  بنابراین، از طریق دو شیوه نماید.بخش آب را تولید میی حیاتهیدروژن، ماده

یابد و گویی، نور درمانی با  ها، فزونی میویژه، در میتوکندری  آنها و بهدر سلول  ATPتولید  

 ها است. ها و میتوکندریتوان، اسبابی مناسب برای تحریک سودمند سلولنور کم

 
و  CCOآهن و مس در  -اکُسید از اتصال با مراکز همِ : تابش نور به سلول و میتوکندری؛ رها شدن نیتریک9شکل 

 .  ATPهایِ آب و پروتون و نهایتاً، افزایش سطحِ ها و افزایش تولید مولکولیافتن اکسیژن برای اتصال مجدد به آناجازه

 
1 K. A. Ball 
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با نقشدر سلول نورهای کمها و  تولید  گونهآفرینی   های اکسیژن   توان لیزری یا دیودی، 

قبیل سوپراُکسید، هیدروژن   )از  افزایش می1ها( پ راکُسید و هیدروکسیل فعال  -گونه  2یابند.، 

رسانی   و مشارکت در پیام  3رسانی( دهی )پیام ها، به دلیل سیگنالهای اکسیژن  فعال در سلول

،  ها و اسیدهای  نوکلئیک، سنَت ز  پروتئین5ها سازی  آنزیم، فعال4ی  سلولی سلولی، تنظیم چرخه

نانومتر )آبی و   500تا    400های فرودی  مورد توجه هستند. اثبات شده است که طول موج

را دارند و منجر    6در فرایند  حساس به نور  هاها و فلاووپروتئینسبز(، توانایی تحریک فلاوین

گونه تولید  میبه  فعال  اکسیژن  پورفیرینهای  توسط  سرخ،  تا  زرد  نورهای  جذب  شوند،  ها 

های اکسیژن فعال  های سرخ و فروسرخ نزدیک، به طور مستقیم گونهموج  شوند ولی طول می

و   سلول  درون   میتوکندری   طریق  از  می  CCOرا  اهمیّت تولید  پدیده،  این  نمایند. 

گونه تولید  در  کروموفورها  و  در  میتوکندری  درمانی  نور  آن،  تبع  به  و  فعال  اکسیژن  های 

میطیف نمایان  را  فروسرخ  و  مرئی  الکترومغناطیس   فرودی،  های  نور  ا عمال  کل،  در  سازد. 

 
)گونه  1 اولیه  فعال   اُکسیژن  میPrimary ROSهای  ساخته  میتوکندری  توسط  که  سوپراُکسید  (  آنیون  اغلب  شوند، 

از طریق دو شیوه به هستند که  )ی  دیسموتاسیون  خود  آنزیم  سوپراُکسید  Spontaneous Dismutationخودی  یا  و   )

 شوند. اُکسیژنه( تبدیل می(، به هیدروژن پ راُکسید )آبSODدیسموتاز )

توان را خنثی  توانند اثرات نور درمانی با نورهای کمها، میاکسیدانهای اکسیژن  فعال، مثل آنتیعوامل  مهار تولید گونه  2

ویژه تابشی  دُزهای  در ضمن،  بیشنمایند.  تولید  برای  گونهای  پیتر  که  دارند  کاربرد  فعال  اکسیژن  آنهای  به  ها  بردن 

(، چگالی  ا نرژی یا دُز )یا شار  انرژی یا فلوئ نس  Irradianceمستلزم در نظرگرفتن شدت تابش نور یا همان چگالی  توان )

 ( است.     Exposure Time( و زمان تابش )Fluenceو به زبان انگلیسی 
پیامسیگنال  3 یا  )سیگنالینگ  سلولدهی  در  روشرسانی(  با  سیگنالها،  همچون  ر دوکس                  هایی  دهی  

(Redox Signalingسیگنال و   )( ر تروگ راد  میRetrograde Signalingدهی   رخ  سیگنال(  در  یا  دهد.  ر دوکس  دهی  

شود )به سبب تغییرات  ها مبادله میها و اتمبین مولکول  کاهش، الکترون  -های اُکسایش  ی  واکنشدهی بر پایهسیگنال

دهی، در تنظیم نماید. این شیوه از سیگنالها کمک میهای  حاوی  الکترون( و به هماهنگی مولکولشیمیایی در مولکول

برخی فرایندهای سلولی از قبیل رشد، تقسیم، تمایز سلولی و پاسخ به تنش و استرس کاربرد اساسی دارند. به طور کل،  

-نماید و به تنظیم فعالیتهای  درون  سلول ایجاد میها و اندامکدهی  ر دوکس، سیستمی ارتباطی بین مولکولسیگنال

ها. در  دهیدهی  ر تروگ راد، فرایندی است برخلاف  دیگر سیگنالپردازد. اماّ، سیگنالسلولی میهای سلول و ارتباطات بین

ها و هسته رخ  ها معمولا  بین اندامکگردد! در سلولاین فرایند، سیگنال از منبع هدف به سمت منبع اصلی خود باز می

سلولمی در  مثال،  برای  و  میدهد  صورت  هسته  و  میتوکندری  یا  کلروپلاست  بین  گیاهی  طوری های  به  که،  پذیرد؛ 

بیان ژندهنده از کلروپلاست یا میتوکندری به سمت هسته منتقل میهای  سیگنالمولکول بر  اثر  شوند و  ها در هسته 

 گذارند.     مستقیم می
4 Cell Cycle 
5 Enzyme Activation 
6 Photosensitization Process 
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گونه )رادیکالتولید  فعال  اکسیژن  پرواکُسیدانهای  یا  آزاد  میهای   فزونی  را  در  ها(  بخشد. 

مدت، نقش پرواکُسیدانی  های متعدد، نشان داده شده است که نور درمانی در کوتاهآزمایش

می )کمک  پررنگ  را  سلول  در  که  اُکسَنده(  نظر  مورد  و  نهایی  هدف  بلندمدت،  در  ولی  کند 

ویژگی بروز  آنتیهمان  میهای   سرعت  را  است  اکُسنده(  )پاد  نتیجه، اُکسیدانی  این  بخشد. 

، اشاره و NF-κBای   اکُسیدان در واکنش به تولید  فاکتور هستههای آنتیمستقیما  به اثر ژن

گونه تولید  نقش حیاتی   کمبه  نور  تابش  در  فعال  اکسیژن  دارد. همچنین،  های  تأکید  توان، 

اکسیژن گونه می  های  فعال  را  رونویسی  فاکتورهای  به  فعال،  منجر  موضوع،  این  که  کنند 

ژن بیان   تحریک افزایش  محافظتی   1کننده های  ژنمی  2و  این  فرایندهای  شود.  با  مرتبط  ها، 

 ها و فاکتورهای رشد هستند.، مهاجرت سلولی، تولید سیتوکین 3مهمی همچون تکثیر سلولی 

علاوه بر خصوصیات مذکور برای نور درمانی، در مقالاتی متعدد، ادعا شده است که روش  

سازی  نوری، در  تحریک توان یا به عبارتی دیگر، روش  درمانی  زیستنور درمانی با لیزرهای کم

 7، تروماتیک  مغزی 6های نخاعی ، آسیب5، سکته و حملات قلبی 4درمان  اثرات ناشی از ضربه 

 
1 Stimulatory Genes 
2 Protective Genes 

، دو  ATPاند که افزایش در تنفس سلولی و تولید میلادی، ادعا کرده 1998( و همکارانش در سال P. Wildenویلد ن ) 3

برون  نوع کینازهای   پیام  سلولی )سلولی  تنظیمپروتئین از  با  با  Extracellular Signal-Regulated Kinaseشده  ( که 

کیناز                     -3اینوزیتول  های فُسفاتیدلدارند. آنزیمشوند را به فعالیت وا میشناخته می  2ERKو    1ERKهای اختصاری   نام

((K3PI)Phosphatidyl Inositol 3-Kinase   نیز با فعالیت )ATP کنند. شان را آغاز میدر میتوکندری، فعالیت 

نام پروتئین های موسوم به کینازهای تنظیمی پروتئین، به خانواده2ERKو    1ERKهای پروتئین با  شده با پیام  سلولی 

( متعلق هستند و نقش مهمی  MAPK  یا اختصارا   Mitogen-Activated Protein Kinaseشده با میتوژن )کیناز  فعال

سیگنال انتقال  و حیات  سلولدر  تکثیر  تقسیم،  رشد،  با  مرتبط  سلولی   میهای  ایفا  پروتئینها،  این  از  کنند.  بخشی  ها 

کنند شوند. این دو پروتئین، سیگنال را از طریق غشاء سلول به هسته منتقل میدهی  سلولی محسوب میمسیر سیگنال

بیان ژن به تغییر در رفتار سلول و فعالیت و  بیش از حد   ها میو منجر  انواع سرطان، فعالیت  برخی از  شوند. حتی، در 

1ERK    2وERKتواند مسیر کینازی  مرتبط با این  انجامد. تابش نور مرئی میها می، به رشد و تکثیر غیرطبیعی  سلول

 دو پروتئین را فعال نماید. 

آنزیم    ضمن،  پیام  K3PIدر  انتقال  و  در  حیات  حرکت،  تمایز،  تکثیر،  رشد،  همچون  مهمی  فرایندهای  و  سلولی  های 

درون آنزیم   تبادلات  واقع،  در  دارد.  نقش  فُسفُریله  K3PIسلولی  )با  )فُسفُریلاسیون  ((  Phosphorylationکردن  

به عنوان پیام فُسفاتیدل آنزیم   رسان  سلولی شناخته میاینوزیتول،  -دهی  سلولی قرار می در مسیر سیگنال  K3PIشود. 

        انجامد. هایی همچون سرطان میگیرد و اختلال در عملکرد آن به بروز بیماری
4 Stroke 
5 Heart Attacks 
6 Spinal Cord Injury 
7 Traumatic Brain Injury 



   117  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

مغز)ضربه د ژ ن راتیو   اختلالات  حتی  و  مغزی(  پارکینسون 1ی  جمله  از  آلزایمر  2،  اثرات 3و   ،

گذارد. پژوهشگران، دلیل کارایی و سودمندی  نور درمانی در این دسته  بدیلی را به نمایش می

بیماری سرعتاز  در  را  اختلالات  و  عصبها  مثل   فرایندهایی  به  مهاجرت     4زایی بخشی  و 

 اند.، نسبت داده5هانورون

)داخل  عروقی(    6وریدی توان، لیزر درمانی درونی نور درمانی با نور کماز موارد استفاده

ی نوری( درون دست و ساعد،  )رشته   7است. در این مدل از درمان، با کار گذاشتن فیبر نوری 

-تر در آسیا و بهدهند. این شیوه که بیشرگی در این ناحیه را آماج  نور درمانی  مؤثر قرار می

ویژه، در فدراسیون  روسیه مورد توجه قرار گرفته است، با اثرگذاری بر خون و جریان خون  

کنند که با تابش  نماید. محققان ادعا می (، به حفظ سلامتی کمک می8)اثرات ه مودینامیک

 
1  ( مغز  د ژ ن راتیو   تحلیلDegenerative Brain Disordersاختلالات   یا  بیماریبرنده(  از  به گروهی  مغز،  و  ی   های مغز 

ها، سبب اختلال در عملکرد مغز شده  شوند. این دسته بیماریهای مغز میشود که باعث تخریب سلولاعصاب اطلاق می

 دهند.    و علائمی از قبیل  از دست رفتن حافظه، مشکلات تفکر و تمرکز، تغییر رفتار و حتی تغییر حرکت را بروز می
2  ( پیشParkinsonپارکینسون  و  مزمن  عصبی  بیماری   بینرونده(،  از  با  که  است  سلولای  تدریجی   های   رفتن 

رسانی در مغز است که  و پیام   ای شیمیایی شود. دوپامین، ماده(، در مغز ایجاد می Dopamineی  دوپامین )تولیدکننده

دارد. دوپامین، سلولوظیفه را بر عهده  به هم متصل و پیامی هماهنگی  حرکات  ها، منتقل  ها را بین آنهای عصبی را 

بروز علائمی نماید و در تقویت رفتارهای لذت می باعث  بقاء، نقشی اساسی دارد. کاهش میزان  دوپامین،  بخش و حفظ 

شود. پارکینسون و کاهش میزان  ها، سفتی عضلات، کُندی  حرکات و مشکلات در تعادل و راه رفتن، می مانند لرزش اندام

دوپامین در مغز، علاوه بر مشکلات حرکتی، باعث مشکلات غیر حرکتی مانند افسردگی، اختلالات خواب، کاهش حس  

 شود.   بویایی، خستگی، یبوست و مشکلات شناختی نیز می

گذارد. این بیماری،  ی مغزی است که بر حافظه، تفکر و رفتار فرد، تأثیر میرونده(، بیماری  پیش Alzheimerآلزایمر )  3

مدت در افراد مسن،  ی کوتاهویژه حافظهرفتن  حافظه، به ( است و معمولا  با از دستDementiaترین نوع  زوال  عقل ) شایع

همراه است. با پیشرفت بیماری، علائمی همچون مشکلات زبانی، گیجی، تغییرات رفتاری و کاهش توانایی  انجام کارهای   

هایی به نام آمیلوئید  شود. علت دقیق بروز آن به درستی مشخص نیست ولی تجمع  غیر عادی  پروتئینروزمره، ظاهر می

 شود.  های عصبی، می( در مغز، باعث آسیب و مرگ سلولAmyloid Beta & Tauبتا و تاو )
های بنیادی  عصبی، ها(، توسط سلولهای دستگاه عصبی )نورون (، فرایندی است که سلولNeurogenesisزایی )عصب 4

 شوند.  تولید می
5 Migration of Neurons 
6 Intravascular Laser Therapy 
7 Fiber Optic 

گذارند. به  ی جریان  خون و نیروهایی اشاره دارد که بر آن تأثیر می(، به علم مطالعهHemodynamicsه مودینامیک )  8

عواملی  ی حرکتعبارتی، علم مطالعه بررسی  بدن است.  بر سیستم گردش  خون   فیزیکی  حاکم  قوانین  و  شناسی  خون 

ویسکوزیته خون،  حجم  خون،  فشار  )گران همچون  خون  رگی  مقاومت  خون(،  و  رَوی   مغذی  مواد  انتقال  عروق،  و  ها 
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شود.  ، تنظیم و بهنجار می1های خونی، میزان چربی خون همچون کُلسترولنور مرئی بر رگ

شود و در نتیجه،  ، کاسته می2هاهمچنین، تصور بر این است که با چنین عملی، تجمع پلاکت

ایمنی بدن  در بدن جلوگیری می   3گی  خون از لخته کند. ضمنا ، ادعا شده است که دستگاه 

 پردازد.  تر از پیش، به کار خود مینیز فعال

 

 

 وریدی. : لیزر درمانیِ درون10شکل 

 
ی انتقال خون در  های بدن و دفع مواد زائد، از وظایف محققان در این حوزه است تا نحوهاکسیژن از طریق خون به سلول

 بینی کنند.ها را به درستی تحلیل و پیشها و سلامت بافترگ
1 Cholesterol 

)پلاکت  2 کوچکPlateletsها  ادامه(،  از  و  دارند  نقش  خون  انعقاد  در  که  هستند  خونی  سلول  در  ترین  خونریزی  ی 

 شدن را در پی خواهند داشت.   ها افزایش یابد، خطراتی همچون لختهکنند. اگر تعداد پلاکتها، جلوگیری می جراحت
3 Clot Formation 
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و    1ها توان، به اثرات مثبتی نظیر  انبساط و گشادشدن  عروق و رگنور درمانی با نور کم

افزایش ریزجریان با زیاد شدن غلظت و تعداد  ها، میبازتنظیم و  نور،  اثرات مستقیم  انجامد. 

ا ل ها )افزایش  تولیدگری  اسید آمینهاکُسیدهای تولید شده در سلولنیتریک  ( و  2آرژ نین  -ی 

سلول از  بیرون  ذخایر   نیتروزیلاسیونحتی  اَشکال   )مانند  و   4ه موگلوبین  3ی شدهها 

مرتبط    6توان، با اثرگذاری بر عضلات صاف  ( همراه است. برای مثال، پرتوهای کم5میوگلوبین

لایه درونبا  )ا ندوت لیوم( ی  التهاب 7رگی  درمان  به  می 8مفاصل   ،  کمک  و  ،  گشادسازی  کنند. 

به اکسیژن بهینهانبساط  عروق،  به سلولرسانی   به ها و رساندن سلولتر  ایمنی  های دستگاه 

آسیببافت میهای  سرعت  )اکسیژندیده،  عامل  دو  این  که  تجمع  بخشد  و  کافی  رسانی  

 
1 Vasodilation 

(، Arginine-Lآرژ نین )  -ها، ا لها را دارند و از بین آنی ساخت پروتئین(، وظیفهAmino Acidبیست اسید آمینه )  2

آمینه قابلتنها اسید  نیتریکای است که مقدار  نیتریکاُکسید تولید میتوجهی  آنزیم  س نتاز   فرایند،  این  اُکسید  کند. در 

(NO Synthase   اختصاری نام   با   )NOSنیتریک تولید  ا ل،  از  می  -اُکسید  برعهده  را  سه  آرژ نین  در  آنزیم  این  گیرد. 

شود. برای مثال، بخش  (، یافت میeNOSیا    3NOS( و ا ندوت لیالی )iNOSیا    2NOS(، القایی )1NOSی  عصبی )دسته

ها  شوند و با گشاد شدن  رگ( تولید میWBCهای سفید خون )( در گلبولiNOSی القایی  این آنزیم )عظیمی از دسته

با دسته با همکاری متقابل  ا ندوت لیالی )و  بیش(، گلبولeNOSی  نیتریکهای سفید   تولید  به  تری )با افزایش  اُکسیدها( 

(،  eNOSاُکسید )شوند. در بیماران دیابتی، فعالیت س نتاز  ا ندوت لیالی  نیتریکور میو باکتری، حمله  محل انباشت عفونت

پایین نیتریکاغلب  تولید  به کم شدن  نرمال است که این کاهش فعالیت،  ب هنجار و  نرمال(  اُکسید )کمتر از سطح  از  تر 

 انجامد.        می
نیتروزیلاسیون  3 )اَشکال   شکلNitrosylated Formsشده  به   )( نیتروزیلاسیون  فرایند  مختلف   ( Nitrosylationهای 

(، که حاوی گروه عاملی   Nitroso( و یا فلزی، به مشتقات  نیتروسو )Organicاشاره دارد. در این فرایند، ترکیبات آلی )

R-NO مثل  آهن نیتروزیل است، تبدیل می( شوندFe-NO    .) 

4  ( استخوان  مغز  توسط  که  است  پروتئینی  گلبولBone Marrowه موگلوبین،  در  و  منتشر  تولید،  خون،  (  قرمز  های 

می گلبولذخیره  اکسیژنشود.  توانایی  هموگلوبین،  نام  به  ابزاری  داشتن   با  قرمز  ریههای  از  مؤثر  و  رسانی   بدن  به  ها 

دی ریهبرگرداندن   به  کربنُ  زیستاُکسید   همچنین،  دارند.  را  میها  استدلال  سرخ شناسان  دلیل  که  خون،  کنند  فامی  

 های قرمز است.حضور هموگلوبین در گلبول
شود و  ای، یافت می های ( عضلانی و ماهیچه(، نوعی هموگلوبین است که در فیبرهای  )رشتهMyoglobinمیوگلوبین )  5

ها و عضلات  بدن را  سازی اکسیژن در ماهیچهتوانایی اتصال به یک مولکول اکسیژن را دارد. این پروتئین حیاتی، ذخیره

 بر عهده دارد.    
های  اعضای داخلی  بدن وجود دارد و  ی غیر ارادی است که در دیواره (، نوعی عضلهSmooth Muscleی صاف )عضله  6

 کند.   ها کمک میبه حرکت ارگان
ا ندوت لیوم )ی درون لایه  7 یا  از سلول(، لایهEndotheliumرگی  نازکی  های خونی و لنفاوی را  ها است که درون  رگی 

 رگی، موظف است تا خون یا لنف را از سطح زیرین خود و مجرای  درون  رگ، جدا کند.  ی درونپوشاند. لایهمی
8 Joints Inflammation 
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-نظیری میهای  ایمنی(، به بهبود و درمان برخی امراض، کمک بیی سلولاندازهمناسب و به

 کنند. 

نور  کم از  استفاده  نور درمانی،  پایهاز دیگر موارد در  بر   1ی طب سوزنیتوان در درمان 

توان طب سوزنی  بدون  است. در این حالت، با تحریک نقاط موسوم به نقاط طب سوزنی، می

انتخاب توان   بایستی  که  است  الزامی  نکته  این  به  اشاره  نمود.  تجربه  را  زیاد سوزن  نه  شده 

باشد و نه کم، چون نشان داده شده است که افزایش توان  نور فرودی، اثرات عکس و وارونی  

 در طب سوزنی نوری بر جای خواهد گذاشت )همان پاسخ  دُز  دو حالته یا دَراَنگیختن(. 

 

 

        : طب سوزنیِ نوری.11شکل 

 
1 Acupuncture 



   121  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

-ی نور مرئی نیز می کنندهمندی از شانه و کلاه لیزری  گسیل های نوری و بهرهبا شیوه

 توان به رشد موها کمک نمود.

  

 

 ی لیزری با نور مرئی )تصویر بالا( و کلاه لیزری )تصویر پایین(، مناسب برای رشد مو. : شانه12شکل 

ها  فیبروبلاست  2و تحرُّک   1توان، تکثیر، بلوغلازم به توضیح است که نور درمانی با نور کم

شود. در  ، می3ای دهد و این امر سبب افزایش  فاکتور رشد فیبروبلاستی  پایهرا نیز توسعه می

 
1 Maturation 
2 Motility 

، فاکتور رشد و پروتئین   bFGF( یا به اختصار  Basic Fibroblast Growth Factorای )فاکتور رشد فیبروبلاستی  پایه   3

انسان، توسط ژن   پیام فاکتور، در رشد سلول و جنین، ترمیم کَدگذاری می  2FGFرسان سلولی است که در  شود. این 

های مهمی را  ی قلبی و ...، نقشهای قلب پس از سکته، حفاظت از سلول(Angiogenesis)زایی  بافت، بهبود زخم، رگ

 کند.   ایفا می
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 تر شده وهای ا پیت لیال، متحرّک، فعال و فورا  تکثیر و در نتیجه، سلول1ها این حین، لنفوسیت

می محلاجازه  تا  توانایی   یابند  اثناء،  همین  در  ببندند.  تندی  به  و  ترمیم  را  زخم  های 

شود. برای مثال،  ، تقویت می3خواری( در نقش فاگوسیتی )بیگانه  2خوارها( ماکروفاژها )درشت

ها مشارکت  ی  متوالی  بهبود زخمها، نور درمانی  فوق در هر سه مرحلهدر التیام و ترمیم زخم

های ایمنی به  که در فاز نخست )التهاب(، عامل تسهیل مهاجرت  سلولطوریجدی دارد، به  

ها و ماکروفاژها را سرعت  سمت زخم، شده و در فاز دوم )تکثیر(، تولید و تکثیر فیبروبلاست

های گیرند و بازسازی  بافتها در محل زخم قرار میبخشد و نهایتا ، در فاز نهایی، کُلاژنمی

پوستی  می4جدید  صورت  شیوه،  با  درمانی  نور  که  باورند  این  بر  محققان  مذکور،  پذیرد.  ی 

بیش آزادسازی   به  سیتوکینمنجر  ک موکینتر  کاهشها،  زیستی   عوامل   و  مدت  دهندهها  ی  

پافشاری می ها میشدن  زخمزمان بسته اعتقاد  این  بر  با  شود. محققان  فرودی  نور   کنند که 

زند و به تبع  ها و ماکروفاژها را رقم می طول موج مناسب، ازدیاد تولید و فعالیت فیبروبلاست

تحرّک لکوسیتآن،  می)گلبول  5ها پذیری   بهبود  را  سفید(  فرایند  های  سرانجام،  و  بخشد 

 
-ی با عوامل خارجی و بیماری های سفید هستند که با تشخیص و مقابله(، از انواع گلبولLymphocytesها )لنفوسیت 1

 کنند. ها، حفاظت میها و بیماریها، از بدن در برابر عفونتها و قارچها، باکتریزا همانند ویروس
2  ( درشتMacrophagesماکروفاژها  همان  یا  باقی(  که  هستند  بدن  ایمنی  دستگاه  در  سلول  نوعی  ی   ماندهخوارها، 

های سالم بدن را روی  ی سلولهای ویژههای سرطانی و هر چیزی را که پروتئینها، سلولها، مواد بیگانه، میکروبسلول

 نمایند. ها، کمک میسازی محیط  بافتبلعند و به پاک خواری میشان نداشته باشند، با فرایندی موسوم به بیگانهسطح
دهند. هایی هستند که بخشی از دستگاه ایمنی بدن را تشکیل میخوارها، سلول(، یا بیگانهPhagocytesها )فاگوسیت  3

ها  ( یا سایر سلولPathogensها )ها در بلعیدن، هضم و نابودی  پاتوژنخوارند که به معنای توانایی آنها، بیگانهاین سلول

 های بیگانه و اجزاء سلولی  فرسوده است. و مولکول
نور    4 تابش  از  ناشی  به پیری  زودرس   ابتلاء  نور خورشید و امواج فرابنفش،  از مضرات قرارگیری بیش از حد در مقابل 

(Photoaging( و افزایش احتمال ابتلاء به سرطان پوست ناشی از تابش نور )Photocarcinogenesis  است. در هر دو )

-شوند )که با عنوان آسیبساز میضابطه، مشکلهای پوستی و رشد و تکثیر بی های جدی به بافت و لایه بیماری، آسیب

انسان ) بر پوست  نیز شناخته می UV Damages to Human Skinهای امواج فرابنفش  شوند(. جالب اینجاست که  ( 

بیماری بهبود همین  توانایی  از خورشید،  تابیده شده  از اینامواج فروسرخ   را دارند.  به چالشی تبدیل  ها  رو، این موضوع 

نور خورشید پدیدآورنده آیا  بیماریشده است که  یا درمان ی چنین  ؟ این چالش همانند دو روی یک  کنندههایی است 

سازی  حاصل از تابش مستقیم نور؟  کند! در اصل، پرسش محققان این است که پیری  زودرس یا جواننمایی میسکه رخ

(Photoaging or Photorejuvenation?      .) 
5 Leukocytes (White Blood Cells (WBC)) 
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های حاد از  ی راهی در درمان زخمتوانند نقشهاین نتایج می  1دهد. سازی را ارتقاء میکُلاژن

زخم میقبیل  حساب،  این  با  باشند.  دیابتی  سلولهای   که  گرفت  نتیجه  ایمنی توان  ، 2های 

سلول دارند.  درمان  نوع  این  در  مرئی  نور  تابش  به  نسبت  بالایی  ماست حساسیت  یا    3های  

های سفید( و به  ها )یا همان گلبول، نقشی اساسی در حرکت لکوسیت4ها همان ماستوسیت

به   قادر  مناسب،  موج  طول  با  نزدیک،  فروسرخ  یا  مرئی  نور  دارند.  التهاب  ایجاد  آن،  تبع  

ها  از سلول  α-TNF5ها هستند و این عمل، منجر به رهاسازی سیتوکین   تحریک ماستوسیت

های  های سفید به درون بافتشود. در نهایت، این فرایند، به بالارفتن ضریب نفوذ گلبول می

 نماید. دیده، کمک میآسیب

ها، شناخت اُپتیک  ها و بافتی تحلیل نور درمانی و اثرات مستقیم آن بر سلولدر ادامه

و   7های چربی های اپتیکی و نوری  بافت )مانند پوست، بافت)نورشناسی  بافت( و ویژگی  6بافت 

ها، خواهد  ها و سلولترین عوامل در فهم بهتر واکنش  بافت(، از جمله مهم8های مخاطی غشاء

برهم نور   بود.  به طول موج   بافت،  در  الکترومغناطیس(  )امواج  نور  پراکندگی  و  کنش، جذب 

ناحیهفرودی وابسته است؛ طوری نور  که  به  بالاتری نسبت  پراکندگی  ی آبی  طیف، جذب و 

 
((، پاسخ مثبت  Rejuvenationسازی )هایی همچون جوانساز که به نور درمانی نیز )در زمینههای کُلاژ ناز سیتوکین  1

است که در چهار    TGF-β( یا به اختصار  Tranforming Growth Factor-βی ب تا )دهند، فاکتور رشد تغییردهندهمی

 شود.  ( یافت میIsoformایزوفُرم )
2 Immune Cells 

-های  )ریزدانهاست که شامل گرانول  یا همبند   (، سلولی مهاجر از بافت  پیوندیMast Cellسل )سلول  ماست یا ماست  3

 ( ه پارین  از  سرشار  )Heparinهای(  هیستامین  و   )Histamineمولکول ولی  است  فاکتورهای  (  همچون  دیگری  های  

های سلول   کند. ریزدانه( را نیز آزاد میPhospholipid(، سیتوکین و فُسفولیپید )Chemotactic Factorsک موتاکتیک )

کنند. عملکرد اصلی  گری می تر از بازوفیل، جلوههستند ولی در ابعاد بسیار کوچک(  Basophil)ماست، شبیه به بازوفیل  

ها، تحمل ایمنی، های محافظتی نظیر ارتباط با التیام و بهبود زخمسلول  ماست، در آلرژی و حساسیت است اما در نقش

 دار وظایف حیاتی خود است.   زایی و ...، نیز عهدهها، رگدفاع در برابر بیماری
4 Mastocytes 

5  ( آلفا  توموری   ن کروز   اختصار  α-Tumor Necrosis Factorفاکتور   به  یا   )α-TNFپروتئینی سیگنال یا  -، سیتوکین 

-ترین واسطه که، از مهمهای ایمنی  بدن است، به طوریهاست. نقش اساسی این فاکتور در تنظیم سلولدهنده به سلول

آید. همچنین، این فاکتور در مهار  شمار میهای درگیر در ایجاد واکنش  حاد در بدن به های ایجاد التهاب و از سیتوکین

 پیشرفت تومورها و ایجاد تب در بدن، دخالت مستقیم دارد.
6 Tissue Optics 
7 Adipose Tissue 

)غشاء  8 مخُاطی  لایهMucous Membranesهای  سلولی (،  بخشهایی  که  شوند،  اند  خشک  نباید  که  را  بدن  از  هایی 

 پوشانند.ها، مجاری تناسلی، گوارشی و تنفسی را میها، دهان، بینی، داخل پلککنند. این پردهحفاظت می
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می  نمایش  به  را  بهسرخ  )ه موگلوبینگونه  گذارد،  بافت  اصلی   کروموفورهای   که  در ای  ها(، 

تر امواج الکترومغناطیس، خواهند بود.  ی مناسبکنندهنانومتر، جذب  600های  زیر  موج  طول

ی  نانومتر )محدوده  1150های  بلندتر از  در ضمن، به اثبات رسیده است که آب در طول موج

نزدیک(  وظیفه1فروسرخ   داشت.،  خواهد  را  فرودی  امواج  جذب  محدوده  2ی   طول  به  های 

-گفته می   3ی نوری موجی با جذب حداکثری  امواج الکترومغناطیس  مرئی و فروسرخ، پنجره

شود که در این بخش از طیف، نفوذ حداکثری از امواج الکترومغناطیس به درون بافت، فراهم  

تر نسبت  ملاحظهشود. مثلا ، بافت  پوست، در معرض طیف فروسرخ نزدیک، شفافیتی قابلمی

 گذارد.     به نور مرئی را به نمایش می

اند، دیودهای با  میلادی منتشر نموده  1998و همکارانش در    4در پژوهشی که گروسمَن 

موج    سلول  780طول  تکثیر  نزدیک(،  )فروسرخ  اصلی  نانومتر  سلول  )که  کراتینوسیت  های 

ها، دُز  انرژی بر واحد سطح   آن  5بخشند. ی خارجی  اپیدرم )روپوست( است( را سرعت میلایه

ساعت تابش را برای افزایش    48تا    24متر  مربع، به مدت  ژول بر سانتی  95/0تا    45/0بین  

 
ی تغییر ظرفیت غشاء سلولی توسط  سلولی، ایدهها در مورد امواج فروسرخ  ا عمالی و آب  درون ترین ایدهیکی از جذاب  1

پروردهبرهم که  مدل  این  است.  فروسرخ  امواج  و  آب  مستقیم  تجربهکنش   و  ذهن  شاپیرو            ی  میخائیل  ی 

(Mikhail G. Shapiroو همکارانش است، توصیف می )بر سلول ، امواج و  کند که با اثرگذاری  مستقیم امواج فروسرخ 

برانگیخته  سلولی، جذب شده و افزایش دمای سریع در محیط رخ میانرژی، توسط آب  درون نتیجه، سلول،  دهد و در 

اند که گرمای حاصل، باعث تغییر در پتانسیل و ظرفیت  میلادی  خود بیان داشته  2012ها در گزارش  سال  شود. آنمی

می رخ  سلولی  واقطبش   سرانجام،  و  شده  هدف  سلول   پلاسمایی   غشاء  سلولالکتریکی   بر  گروه  این  )تمرکز  های  دهد 

 ( بوده است.(.      Oocyteتخمک نابالغ )
نانومتر را در جذب  موفق توسط    1460میلادی، طول موج مؤثر    2009( و همکارانش در سال  Jing Yaoجینگ یائو )  2

 نمایند.      سلولی، معرفی می آب  درون
3 Optical Window 
4 N. Grossman 

نوع     5 فرابنفش  امواج مخرب  ادعایی،  امواج فروسرخ  با طول موجB  (UVBبرخلاف  بین  (  نانومتر )در    320تا    290ِ  

کنند!(، سبب  ها به سطح زمین برخورد میدرصد از آن  1/0ترین حالت، در مناطق استوایی و فصل تابستان، تنها  بیش

آپوپتوز سلول به خطر میهای کراتینوسیت شده و تکثیر و رشد مناسب آنمرگ و  سوختگی(.  اندازد )مثل آفتابها را 

با طول    UVA( آن هستند.  UVC)  C( و نوع   UVA)  Aی دیگر امواج فرابنفش، نوع   لازم به توضیح است که دو دسته

-درصد از آن به سطح زمین می  5نانومتر، توسط جو )اتمسفر( زمین جذب شده و در حدود    400تا    321مابین    موج

های آزاد را دارند و عامل  ی رادیکالرسند )این دسته امواج با رخنه در د رم و ا پیدرم  پوست، توانایی تولید بیش از اندازه

آرا نا نآسیب به دی بالاتر )با طول موج   UVCسلولی  پوست هستند!( ولی  های  درونا ی و پروتئینا ی،  انرژی بسیار    با 

 رسند.   ی اوزون، به طور کامل جذب و به سطح زمین نمی نانومتر(، خوشبختانه توسط جو زمین و لایه 280تا  200بین 
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های  ها و موانع و مهارکنندهاُکسیداندهند. همچنین، با ورود آنتیمیزان تکثیر، پیشنهاد می 

 اند. ها به محیط سلولی، توقف در تکثیر را گزارش کردهرشد  رادیکال

لی سئونگ  س لین  کُره  1یون  پژوهشگران   سال  و  در  وی  با  همراه  با    2011ای  میلادی، 

وسیله به  جامع  پژوهشی  موج  انجام  طول  با  نزدیک  فروسرخ   پرتوهای   نانومتر،   1072ی 

متر مربع، دُز   وات بر سانتیمیلی  20ی توانی  )چگالی یا شدت  تابش یا چگالی  توان(  مشخصه

ای، عملکرد ایمنی  بدن در برابر دقیقه  10متر مربع و نیز مدت زمان  تابش ژول بر سانتی  12

باکتریایی   اورئوس   2عفونت   م تی  ا ستافیلوکوک  به  )مقاوم  داده  MRSA)3سیلین  ارتقاء  اند.  را 

آرا نآن سطوح   افزایش   به  را  روش  این  موفقیت  پیامها،  )ا ی   ها،  سیتوکین  mRNA )4رسان  

ساعت پس    5  12( β1-ILبتا )  1های  پروتئینی  اینترلوکین   همچون افزایش در بیان  سیتوکین

پرتودهی،   از    TNF-αاز  آرا ن  4پس  سطح   پیامساعت،  اینترلوکین  ا ی   پروتئینی     6رسان  

(6-IL )6    از می  12تا    1پس  نسبت  ا ندوت لیال  ساعت،  رشد  فاکتور  بیان   در  افزایش  دهند. 

 
1 Seung Yoon Celine Lee 
2 Bacterial Infection 

اورئوس باکتری     3 متی  ا ستافیلوکوک  به  )مقاوم  نام  Staphylococcus AureusResistant -Methicillinسیلین  با   )

باکتریMRSAاختصاری    از  خاص  نوعی  اورئوسهای   ،  آنتی  ا ستافیلوکوک  برابر  در  که  متیبیوتیکاست  سیلین،  های  

های  ترین عفونتشود. این عفونت، از رایجهای معمولی درمان نمیبیوتیکهای ناشی از آن با آنتی مقاومت کرده و عفونت

 دهد.   احتیاطی، خطر مرگ را افزایش میشود و در صورت بیبیمارستانی محسوب می 

پیام آرا ن   4 )ا ی   اختصاری      (messenger RNAرسان  نام  مولکولی تکmRNAبا  از  رشته،  تَوالی     RNAای  که  است 

-ها، دیکند. برای ساخت پروتئینبرداری )رونویسی( و آن را برای ساخت  پروتئین، منتقل میژنتیکی  یک ژن را نسخه 

-ای  می ی دو رشته(، اقدام به جداسازی  زنجیرهRNA Polymeraseم راز )ی پُلیا ا ن ا ی  سلول ابتدا با ساخت آنزیم  آرا ن

ی   ا ی و سازندها نمراز )که به عنوان ماشین  رونویسی  الُگوی  دیا ی پلیای از دستورات ژنتیکی  آرا نکند و در ادامه، نسخه 

، سپس از  mRNAسازد. مولکول   ای میرشته رسان  تکا ی  پیاما نشود!( را به صورت آر ا ی شناخته می های  آرا نمولکول

می هسته وارد  سیتوپلاسم  محیط  به  و  خارج  سلول،  اندامکی  وارد  سیتوپلاسم،  در  )اُرگان لشود.  نام   هایی  به  هایی( 

-را خوانده و با ابزارهای سلولی  در اختیار خود، رشته  mRNAها رمزهای ژنتیکی   ریبوزوم، شده و در این حین، ریبوزوم

 سازد.      ای از اسیدهای آمینه را به هم متصل و در نهایت، مولکولی پروتئینی را می
5 Inetrleukin 1β (IL-1β) 

ها )مانند  های  پروتئینی در بدن است که در سلول، از سیتوکینIL-6( با نام اختصاری   Interleukin 6)  6اینترلوکین     6

می ترشح  نقشماکروفاژها(  بدن  ایمنی   دستگاه   در  و  ایفا میشود  اساسی  بیماریهایی  در  آن  کند.  غلظت  عفونی،  های 

(، غلظت  -19COVID)  19یابد و حتی نشان داده شده است که در بیماران مبتلاء به عفونت  ویروسی  کووید   افزایش می

های  گر  وجود برخی بیماری، نمایش6ِ   طور کل، افزایش در سطح اینترلوکین   یابد. بهوضوح افزایش می، به6  اینترلوکین  

 عفونی و باکتریایی در بدن، برای مقابله و مبارزه است.   
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( پس از  bFGFای )ساعت، فاکتور رشد فیبروبلاستی پایه  8تا    4پس از    1( VEGFعروقی )

پس از    2TLR2رسان  ژ ن  ِ  پیام ا یساعت، آرا ن  12پس از    Bκ-NFای   روز، فاکتور هسته  5

آرا ن  12 سطح  پیام ساعت،  مونوسیتیک   ا ی   شیمیایی   جاذب  پروتئین    3( MCP-1)  1رسان  

ساعت، پس   12( پس از  iNOSاکُسید )ساعت و افزایش در س نتاز  ا لقایی  نیتریک   12پس از  

 دهند. سازی  الکترومغناطیسی را نشان می از تحریک 

در مجموع، محققان این گروه، تغییرات پس از پرتودهی  فروسرخ نزدیک را به دو دسته،  

می دستهتقسیم  سیتوکیننمایند:  سطح  در  افزایش  نخست:  )مثل   ی  اولّیه  ،  -β1ILهای 

TNF-α    6وIL-پاسخ نخستین  عنوان  به  )که  عفونت  با  مقابله  جهت  از  دهنده(  پس  ها 

-عمل می   4های لانگ رهانس های دستگاه ایمنی از جمله سلولتشخیص  عفونت توسط سلول

باکتریایی )ضد  های ایمنی بدن برای آغاز اقدامات آنتینمودن دیگر سلولکنند و سبب فعال

آنتی تولید  قبیل  از  )پادتنبادیباکتریایی(  )بیگانه5ها( ها  فاگوسیتوز   پاتوژن،  )یا  خواری (  ها 

شوند.( و  و فاکتورهای رشد، می 6های ثانویهزا( و تولید و ترشح سیتوکینهمان عوامل بیماری 

 
ا ندوت لیال  عروقی )   1 -، پروتئینی سیگنالVEGF( یا اختصارا   Vascular Endothelial Growth Factorفاکتور رشد 

سلول به  پروتئین،  این  دارد.  مشارکت  جدید،  خونی   عروق  تشکیل  در  که  است  دیوارهدهنده  خونی  های  عروق   ی 

رگ ساختار  ایجاد  و  موفق  مهاجرت  تکثیر،  جهت  می )ا ندوت لیال(  کمک  جدید،  خونی  حضور  های   کل،  طور  به  رساند. 

VEGF  باکتریایی )با رساندن هر چه بهتر اکسیژن، مواد  ها و همچنین، اقدامات آنتیدر رشد  جنین، بهبود و ترمیم زخم

ای برخوردار است ولی در رشد تومورها و افزایش  های ایمنی به نقاط مورد نیاز در بدن(، از اهمیت ویژهغذایی و سلول

 کند.    ای ایفا میهای عروقی، نقش غیر سازنده احتمال بیماری
2 TLR2 Gene 

، نوعی  MCP-1( یا به اختصار  Monocyte Chemoattractant Protein-1)  1پروتئین  جاذب  شیمیایی  مونوسیتیک     3

که سلول است  سیگنالی شیمیایی  پروتئین،  این  دارد.  نقش  التهاب،  ایجاد  و  ایمنی  دستگاه  در  که  است  های  ک موکین 

نام مونوسیت با  )ایمنی  التهاب، جذب میMonocytesها  به محل  را  آن(  نفوذ  و  باعث مهاجرت  و  بافتکند  به  های  ها 

،  19شود. برای مثال، در سالیان اخیر، سطوح بالای این پروتئین در بیماران مبتلاء به عفونت ویروسی  کووید   التهابی می

 گر شدت بیماری خواهد بود.      ، بیان-1MCPگزارش شده است که میزان  بالای  
(، نوعی سلول ایمنی هستند که در پوست، دهان، ریه و روده وجود دارند.  Langerhans Cellsهای لانگ رهانس )سلول  4

به  ها به دیگر سلولژنی آنتیآوری و ارائه ی جمعها، وظیفهاین سلول بتواند  های ایمنی را دارند تا دستگاه ایمنی بدن 

 خوبی به وظایف خود عمل نماید.    
ژنی خاص، تولید  (، نوعی پروتئین در دستگاه ایمنی بدن است که جهت مقابله با آنتیAntibodyبادی )پادتن یا آنتی  5

به گردش در میمی باقی میشود و در خون  ژن مورد نظر، حمله کرده و  ماند تا نهایتا ، به آنتیآید و یا در موضع خود 

 کند.  خطر آن را دفع 
6 Secondary Cytokines 
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افزایش معنادار   دسته نزدیک   VEGFی دوم:  ا عمال پرتوهای فروسرخ  با   1072. در نتیجه، 

-زا مانند باکتری ی مؤثر با عوامل بیماری ی  موارد ذکر شده، احتمال مقابلهنانومتر و با توسعه

نانومتر را    1072رود و این پژوهشگران، نوردرمانی با طول موج  های مضر، به مراتب بالا می

به و  بیماران  سلامت   و  بهبود  باکتریایی   برای  عفونت  به  مبتلاء  بیماران   ا ستافیلوکوک  ویژه، 
 دهند. سیلین، پیشنهاد میمقاوم به متی اورئوس 

 
سیلین پس از پنج مقاوم به متی اِستافیلوکوک اورئوسِ: روند مناسب بهبود زخمِ حاصل از عفونتِ باکتریاییِ 13شکل 

 نانومتری )تصویر راست( نسبت به گروه شاهد یا کنترل )تصویر چپ(. 1072روز از نور درمانی 

هارگ یت  سال    1جورج  بهره  2006در  با  )میلادی،  نورگُسیل  دیودهای   از  (،  LEDگیری 

در افراد تحت درمان  نور درمانی )با امواج فروسرخ    2خال لب نشان داد که التیام و بهبود تب 

نانومتر(، سه روز زودتر از داوطلبان تحت درمان با دارونماها )به    1072نزدیک با طول موج  

میانگین،   مقابل    3/6طور  در  می  4/9روز  صورت  پژوهشروز(  به  استناد  با  او  های  پذیرد. 

ادعا می نیتریک پیشین،  از بدن  )اکُسید در نمونهکند که میزان  ( تحت   in vitroهای خارج 

 
1 George Hargate 
2 Cold Sores 
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توجهی  پژوهش خود، افزایشی چشمگیر، داشته و سرانجام، به دستگاه ایمنی بدن، کمک قابل

ب رَدفورد می پژوهشی  فعالیت  به  توجه  با  وی  حتی  سال    1کند.  در  که  همکارانش    2005و 

نانومتر، هم توانایی    1072کند که طول موج  فرودی  میلادی منتشر شده است، استدلال می

اثر نمودن  ها را دارد و هم قادر به نابودی یا بیتر لنفوسیتبه حرکت درآوردن و جنبش بیش

)به طور  اثرات حرارتی  باید دقت شود که  بر پوست است.  فرابنفش  امواج  اثرات مضر تابش 

نمونه در  آسیبمستقیم(  پوست  به  پوست،  با  مرتبط  می های  جدی  موارد  های  در  رساند. 

-ی سلسیوس، گونهدرجه  39های پوست در دمای بالای  متعدد، اثبات شده است که سلول

می  تولید  را  شماری  پُر  فعال   اکسیژن  رادیکالهای  تعداد  در  ازدیاد  این  و  آزاد،  کنند  های 

 2برد.لا میزایی در پوست را باپتانسیل بیماری

در راستای نگرش به نور درمانی از جهات مختلف و نقش آن در زندگی روزمره و درمان  

بردن از طیف فروسرخ  ها، دانشمندان، از منابع طبیعی )مانند نور خورشید( جهت بهرهبیماری

می  یاد  زمینهنزدیک،  در  تحقیقات  نتایج  به  اتکاء  با  و  کنند.  فرابنفش  پرتوهای   ورود  ی 

نوع    ابر(  Aفروسرخ   بدون  روزی  می3)در  پیشنهاد  و  شده  ترسیم  ساده،  نموداری  تا  ،  شود 

هنگامهفعالیت در  منزل،  خارج   با  مرتبط  صبح های  دقایق  آغازین  دمدمه  4ی  در  یا  های  و 

دلیل کاهش در نسبت شدت  پرتوهای فرابنفش  ، به14غروب، صورت پذیرد. مطابق با شکل  

نوع    فروسرخ  نوع    Aبه  فروسرخ  پرتوهای   گُذَر   افزایش در  یا  پرتوهای    Aو  نسبی   و کاهش 

فرابنفش، پیشنهاد  راهکارهایی ارزان و حتی رایگان در زمینه ی نور درمانی و یا جلوگیری از  

 5رسد. ابتلاء به امراض گوناگون، عقلانی و منطقی به نظر می 

 
1 A. Bradford 

ی کلیدی و حیاتی در  میلادی، این نتیجه  2009( و محققان همراه وی در سال  M. E. Darvinبرای مثال، داروین )  2

 اند.  ی خود منتشر کردهسلامت پوست را در مقاله
وب  3 به  ارجاع  انرژیبا  ملی   آزمایشگاه  متحدهسایت  ایالات  تجدیدپذیر   اینترنتی   های   نشانی   به  آمریکا  ی  

http://www.nrel.gov/rredc/smarts/about.html 
 روا باشی!المثلی ایرانی: سحرخیز باش تا کامبه قول ضرب 4

ی اوزون و ساعت، در تعیین  البته شرایط مهمی همچون ارتفاع، فصل، شرایط آب و هوایی و هواشناسی، ضخامت لایه  5

 اثرگذارند!    Aنسبت شدت پرتوهای فرابنفش به فروسرخ نوع  
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هایِ  یِ طلوع تا دمدمه به سطح زمین از هنگامه A: نمودار نسبت شدت پرتوهای فرابنفش به فروسرخ نوعِ 14شکل 

 غروب خورشید در روزی غیر ابری. 

توانند  ی امواج فروسرخ نزدیک  غیر همدوس، می( و گسیلندهLEDدیودهای  نورگُسیل )

های مزمن دیگری نیز به کمک آیند. از جمله تحقیقات در این زمینه، به  در درمان بیماری

بالینی  لیندا چائو میلادی که    2019سال   از دانشگاه کالیفرنیای ایالات  متحده در  1پژوهش 

 شود. ای نظامی منتشر شده است، اشاره میدر مجله

 
ها در کنندهلایت )تصویر چپ( و نمایش استقرار تابشی انرژی فروسرخِ نزدیکِ شرکتِ ویکننده: دستگاه تابش15شکل 

       داخل بینی و روی سطح سر )تصویر راست(. 

 
1 Linda L. Chao 
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مفید  درمان   اثرات  به  بالینی،  پژوهش   این  در  وسیلههفته  12محقق  )به  ی دستگاه  ای 

) کنندهتابش نورگُسیل   دیودهای   از  تابش  بر  مبتنی  نزدیک   فروسرخ  پرتوهای  (  LEDی 

سربازان  متجاوز  ها بر سطح  سر و داخل بینی( بر کهنهکنندهو استقرار تابش   1لایت شرکت  وی

به  موسوم  بیماری   به  مبتلاء  فارس(  خلیج   به جنگ  موسوم  )در جنگ  آمریکایی   اشغالگر   و 

 پردازد.، می2بیماری  جنگ  خلیج  فارس 

خستگی جمله،  از  بیماری،  این  علائم  برخی  برشمردن  با  و  چائو،  روحی  مفرط  های 

بی سردرد،  ا سک ل تی  جسمی،  دردهای  بدخوابی،  و  تنفسی،  3عَضُلانی   -خوابی  مشکلات   ،

شناختی  پوستی 4اختلالات  و  گوارشی  مشکلات  مدت  5،  در  علائم  این  بهبود  به  هفته    12، 

-شود که به بیماران کهنه نوعی، به نخستین پژوهشگری تبدیل میکند و بهدرمان، اشاره می

ی امواج فروسرخ دور، در  گیری از نور درمانی و درمان بر پایهسرباز اشغالگر آمریکایی با بهره 

دلایل   اتفاق،  این  برای  و  کمک  اشغالگری،  و  جنگ  از  ناشی  عوارض   و  علائم  بهبود  جهت 

 کند. سلولی و مولکولی  مشابه با دیگر مقالات، ذکر می 

درمان راستای  تحریک در  به  وابسته  به سرپرستی  های  الکترومغناطیسی، گروهی  سازی  

ایالات  متحده در سال    6فر دریک شیفر  تابش   2009از  آزمایش دستگاه  به  -میلادی، موفق 

(، شده و با استقرار آن بر LEDی دیودهای نورگُسیل ) ی امواج فروسرخ نزدیک بر پایهکننده 

مدت    10پیشانی    )به  سمت  4داوطلب  در  )مجموعا   دقیقه  پیشانی  چپ  و  راست   8های 

ای(، تضعیف نسبی برخی علائم مرتبط با مشکلات روحی )از هفته  2دقیقه( و طول  درمان  

 اند.( را گزارش کرده8و افسردگی  7جمله اضطراب 

 
1 Vielight Inc. 
2 (Persian) Gulf War Illness 
3 Musculoskeletal Pains 
4 Cognitive Dysfunctions 
5 Gastrointestinal & Dermatologic Problems 
6 Fredric Schiffer 
7 Anxiety 
8 Depression 
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   ی امواج فروسرخِ نزدیک و استقرار آن بر پیشانیِ بیمار.کننده: دستگاه تابش16شکل 

میلادی، با    2011محقق اهل عربستان  سعودی و همکاران  وی در سال    1خالد الغَمدی   

مقاله سلولانتشار  بر  مرئی  نور  کلیدی   اثرات  به  مروری،  محتوای   با  کشتای  ،  2شده های  

فعالیت پژوهشی  اشاراتی داشته اثر، در  این  بیان آن  -اند. صاحبان  با  که دُز یا  مروری  خود، 

مندی از لیزرهای   متر  مربع از نور مرئی )با بهرهژول بر سانتی  4تا    5/0همان چگالی  انرژی   

با طول موج     3آرس ناید   -آلومینیم    -نانومتر )سرخ( و یا گالیمُ    632نئون  با طول موج    -ه لیمُ  

موج  830 طول  با  نزدیک((  )فروسرخ  مابین  نانومتر  تکثیر    850تا    600های  نرخ  نانومتر، 

-دهد، به موضوع برهمرا ارتقاء می   4های  بنیادی ویژه، سلولشده، بههای کشتسلولی  سلول

م زانشیمی، قلبی و مغز دندان  های بنیادی مانند سلولکنش نور مرئی با سلول های بنیادی 

دندان(  )پالپ   پرداخته5انسانی  آن،  به  اند.  تعیینها،  نقش  بر  در  کنندهعبارتی،  مرئی  نور  ی 

-ورزند. سلول های بنیادی  مزانشیمی یا مزانشیمال، قلبی و مغز دندان، تأکید میتکثیر سلول

انواع سلول به  تا  قادرند  مزانشیمی،  بنیادی   بافتهای  با  مرتبط  پیوندی  های  یا  همبند  های 

 
1 Khalid M. Al-Ghamdi 

کشتسلول  2 )های  گونهCultured Cellsشده  به  سلول(،  از  میای  گفته  )ها  بدن   از  خارج  در  که  (  in vitroشود 

 یابند. شناسان و محققان، رشد و پرورش میشده توسط زیستموجودات زنده و تحت شرایط کنترل
3 Ga-Al-As Laser 
4 Stem Cells 
5 Mesenchymal & Cardiac & Human Dental Pulp Stem Cells (MSC, CSC, hDPSC) 
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، غضروفی و چربی، تبدیل شوند. 1ساز )اُستئوبلاست(های استخوانی  استخوانهمچون سلول

ها، تنظیم دستگاه ایمنی و کاستن   های بنیادی، در بازسازی و ترمیم بافتاین دسته از سلول

می سلولالتهاب، شرکت  همچنین،  سلولکنند.  قلبی،  بنیادی   توانایی  های  که  هستند  هایی 

-( و ترمیم و بازسازی بافت2های کاردیومیوسیتی قلب )مثل سلولهای ویژهتبدیل به سلول

های بنیادی مغز دندان   شوند. سلولی قلب را دارند و اکثرا  در قلب، یافت میدیدههای آسیب 

های دندانی را دارند. این  های استخوانی، غضروفی و بافتانسانی نیز قابلیت تبدیل به سلول

 شوند.   وفور یافت میهای بنیادی، اغلب در مغز دندان که بافتی نرم است، بهدسته از سلول

موفقیتگزارش مقالههای  همانند  جهت  آمیز  در  عربستانی،  الغمدی   خالد  مروری   ی 

ترمیمی  پزشکی  بهره  3پیشرفت   با  برهمو  از  سلولگیری  و  نور  صورت  کنش  بنیادی  های 

 های ترمیمی باشد.تواند چراغی راهنما برای محققان در زمینه پذیرفته است و می

ی مواردی که ذکر شده است  جالب است که پرتودرمانی  فروسرخ نزدیک، افزون بر کلیه

کار آید. در  تواند در جهت کاستن از میزان سمومیت در بدن نیز بهو یا ذکر خواهد شد، می

شایان اُفول   تحقیقی  به  نزدیک،  فروسرخ   درمانی   پرتو  سوء     50توجه،  اثرات  درصدی  

وانگ  مارگارت  است.  انجامیده  سیانور،  با  سال    4رایلی مسمومیت  در  وی  همراه  محققان  و 

فروسرخ    2005 انرژی   توسط  سیانور  با  مسمومیت  میزان  کاهش  ثبت  به  موفق  میلادی، 

نزدیک و فوتوتراپی،  نزدیک شده فروسرخ  انرژی  با تابش  با ارزش،  این پژوهش  اند. محققان 

برنامهتوانسته مرگ  نورونشدهریزیاند  )آپوپتوز (  کشت ی   تا  های   را  بکاهند    50شده  درصد 

سیانید  درمان   با  مرتبط  پزشکی   اقدامات  از  پیش  اکسیژن  5)البته  تجویز  همچون  رسانی، 

  CCOپادزهرها و حمایت از گردش خون(. از دیدگاه میکروسکوپی، سم  سیانور، با اتصال به  

تواند به تنفس سلولی آسیبی  سبب اختلال در عملکرد آن و میتوکندری  سلول، شده و می 

 
1 Osteoblast 

ی انقباض و  شود که وظیفهی قلب گفته میهای اختصاصی  ماهیچه(، به سلولCardiomyocytesها )کاردیومیوسیت  2

سلول این  دارند.  عهده  بر  را  بدن  سراسر  به  خون  میپمپاژ  بازی  قلب  در سلامت  حیاتی  نقشی  در  ها  اختلال  و  کنند 

)مانند آسیبی کاردیومیوسیتعملکرد مجموعه التهاب  آنها  بیماریدیدگی و  به  بیماری   ها(، منجر  قلبی از جمله  های  

ی قلبی و مغزی، ی سینه و حتی سکتههای غیر طبیعی، تنگی  نفس، درد قفسه ی قلب )کاردیومیوپاتی(، ضربانعضله

 شود.می
3 Regenerative Medicine 
4 Margaret T. Wong-Riley 
5 Cyanide Treatment 
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جدی وارد نماید و اکُسیژن  لازم را به سلول و اجزاء آن، به میزان کافی نرساند. مسمومیت با  

به سردرد، سرگیجه، تنگی  نفس، حالت تهوع، استفراغ و تشنج، منجر و در صورت   سیانور، 

 شود. نبودن اقدامات پزشکی  ا ضطراری، حتی به کمُا و مرگ، منتهی می کافی

زخم و  دردها  درمان  از  فراتر  را  پا  محققان  به  برخی  و  گذاشته  معمول،  و  ساده  های 

 1ی ویتامین  دیهای درمانی مرتبط با نور مرئی و فروسرخ نزدیک و بر پایهی شیوهمقایسه

(Dپرداخته جمله(  از  گروهاند.  این  میی  پژوهشی  کشور های  اهل  تحقیقاتی  گروه  به  توان 

-میلادی، اثبات نموده  2020اشاره داشت که در سال  2کانن فنلاند به رهبری  ولادیمیر ه یس

محققان این اثر    3شود. اند که اثرات مفیدی از ویتامین دی بر سلامت داوطلبان مشاهده نمی

-های بر پایهدهند که برخلاف درمانی خود، توضیح  میشدهپژوهشی، براساس ادعای اثبات 

های  نوری و فروسرخ نزدیک، اثرات سودمندتری را بر سلامت خواهند  ی  ویتامین  دی، درمان

تأکید می نکته  این  بر  و  بایستی شیوهداشت  بهورزند که  نور درمانی،  هایی عنوان روشهای 

 مفید و کارا در درمان و حفظ سلامت بشر، تبلیغ و ترویج شوند.        

   درمان با امواج فروسرخ دور       

فروسرخ در سه دستهآن امواج  اشاره شد،  این  از  نزدیک،  طور که پیش  و  ی دور، میانه 

پذیرد. در این  بندی براساس بسامد یا طول موج صورت میشوند. این دستهبندی میتقسیم

ترین میزان در بین امواج فروسرخ طیف، امواج فروسرخ  دور از لحاظ انرژی و بسامد، در پایین

ها ی فروسرخگانهبندی  سه ترین دسته در تقسیمگیرند و از لحاظ طول موجی، بزرگقرار می

انرژی پزشکی،  در مباحث  تابشهستند.  به  فروسرخ دور  بیوژنتیکی های  پرتوهای (  )یا    4های  

معروف مینیز  ادعا  و  حدود  اند  تا  لایهسانتی  4شود  درون  به  )مانند  متر  بدن  بیرونی   های 

می  نفوذ  امواج، پوست(  از  دسته  این  درمانی،  و  پزشکی  مباحث  در  و  موارد  اغلب  در  کنند. 

به را  فردی  به  منحصر  می  خواص  گزارشنمایش  و  مقالات  در  و  علمی، گذارند  معتبر  های 

بالینی در حوزه و  به  تحقیقاتی  امواج همواره  این دسته  از  فروسرخ،  امواج  با  درمان  طور  ی 

 
1 Vitamin D 
2 Vladimir Heiskanen 

(، منتشر شده است که برخلاف نظر  Michael F. Holickمیلادی توسط مایک ل هالیک )  2016ای در سال  البته مقاله  3

رسد، هنوز زود است که با قطعیت از  کانن، اثرات مفید ویتامین  دی بر سلامت را برشمرده است. گویا به نظر میه یس

 سودمندی یا مضر بودن ویتامین  دی، سخن بگوییم!  
4 Biogenetic Radiations (Biogenetic Rays) 
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کنیم که دقیقا  ساز و کار  البته مجددا  تأکید می  1آید. جداگانه و انحصاری، سخن به میان می

ها، مشخص  ویژه، پستانداران و انسانکنش این امواج با بدن موجودات  زنده، بهارتباط و برهم

به  نزدیک،  فروسرخ  امواج  با  درمان  و  درمانی  نور  بخش  همانند  بخش  این  در  ما  و  نیست 

های درمانی و تشخیصی، اشاراتی خواهیم داشت و به برخی حقایق،  منتخبی از مقالات و تازه

استدلال و  برهمدلایل  البته  انداخت.  نظری خواهیم  این حوزه،  در  -های مولکولی و سلولی 

شباهت با موارد بخش  پیش، نیست و این عدم تفاوت   ها با امواج فروسرخ دور، بیکنش  سلول

نمایش این دهندهآشکار،  دقیق  واکاوی   در  عرصه  این  محققان   کافی  دانش  و  علم  فقدان  ی 

حال،  این  با  است.  شباهت  موضوع  بعضی  به  ادامه  تفاوتدر  و  و  ها  سلولی  دنیای  )در  ها 

 مولکولی( با نور درمانی و درمان با امواج فروسرخ نزدیک، خواهیم پرداخت. 

امواج فروسرخ دور )به اثرات کلیدی  از  بر    20تا    4ویژه، در طول موج  یکی  میکرومتر(، 

، اکثرا   CCOشود که امواج فروسرخ دور به جای اثرگذاری بر های آب است و ادعا می مولکول

مولکول نانولایهبر  خوشهها،  و  آبها  مولکولی   سلولهای  و  بدن  در  موجود  تأثیر  های  ها، 

می قابلمستقیم  مقدار  که  آنجا  از  جمله، گذارند.  )از  زنده  موجودات   بدن  در  آب  توجهی 

توان عاملی مؤثر در پیوندها و ساختارهای  شود، امواج فروسرخ  دور را میها( یافت میانسان

 شان، فرض نمود. هایها و سلولمولکولی و جمعی  آب  درون بدن انسان

مولکول در  ویژه  ارتعاشاتی  که  است  موجاثبات شده  طول  )در  آب  رخ  های  ویژه(،  هایی 

اندازهمی و  ساختاری  شکل   تغییر  به  منجر  که  ارتعاشاتی  مولکولدهند؛  خوشهی  و  های  ها 

آب  دیمی  2مولکولی   ارتعاشات  به  )موسوم  در حدود  3فورماسیون شوند  موجی    27/6( طول 

نامتقارن   و  متقارن  کششی   ارتعاشات   و  دارند  به  خوشه  4میکرومتر،  )که  آب  مولکولی   های 

 
هزار تا    4میکرومتر )  20تا    4کند که عامل بنیادی در روند حیات، امواج فروسرخ با طول موج  ( ادعا میNASAناسا )  1

پرتوهای در محدوده  20 به  برخی مقالات  و  نانومتر( است  پرتوهای حیات )هزار  مذکور،  (،  Life Raysی طول موجی  

ی دهند! جالب است بدانیم که قله( لقب میResonant Frequency( یا بسامد تشدید )Growth Raysپرتوهای رشد ) 

 میکرومتر قرار دارد.   10و  34/9های  ها و سطح زمین، به ترتیب در حدود طول موجتابش از بدن انسان

( و در برخی دیگر،  MIRی فروسرخ میانه )ی طول موجی، در بعضی مقالات در دستهلازم به ذکر است که این محدوده

 شود!     گیرد و ملاحظه می( قرار میFIRدر فروسرخ دور )
2 Clusters of Water Molecules 
3 Deformation Vibrations 
4 Symmetrical & Asymmetrical Stretching Vibrations 
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انقباضی حالت و  انبساطی  بهمی  1های  نیز  موجانجامد(  طول  در    66/2و    74/2های  ترتیب 

میکرون،    20تا    4دهند. با این حساب، با فرود موجی فروسرخ به طول موج   میکرومتر رخ می

پدیده طریق  از  ساختاری  الگوی  )تشدید( تغییر  ر زونانس  مولکول  2ی  بهدر  و  خصوص،  ها 

انرژی جنبشی  تک خوشه این حالت،  در  افتاد.  اتفاق خواهد  آب،  مولکولی   آب،  های  مولکول  

میآن افزایش  خوشهچنان  از  تا  نوسانات   یابد  به  ادامه،  در  و  شده  خارج  خود،  مولکولی  ی 

افزوده میخوشه مولکولی  هدف،  دادهی  نشان  دانشمندان  امواج  شود.  معرض   آب  در  اند که 

نقطه دور،  پایینفروسرخ   جوش  از  ی  آب  این  همچنین،  دارد.  شاهد  آب   به  نسبت  تری 

)گرانویسکوزیته سهل پایین  3روی ( ی   و  است  برخوردار  میتری  جاری  سابق،  از  و  تر  شود 

تر  خون و دیگر مایعات گر  حرکت روانپذیری  بالاتری خواهد داشت. این نتیجه، بیانتحرُّک

نماید. این  در بدن است و گردش بهتر خون را در هنگام استفاده از امواج فروسرخ، توجیه می

شکل در  می پدیده،  واقع  مؤثر  نیز  استخوانی  بافت   به  گیری   )با  طوریشود،  خون  که، 

مولکول آبدربرداشتن   فعالهای   ویسکوزیتهِ   ویژگی   با  بهشده(  پایین،  درون  ی   به  راحتی 

نفوذ میاستخوان استخوانها  و  را شکل میکند  این مبحث زمانی جالبهای جدید  تر  دهد. 

بهمی فروسرخ  امواج   دریابیم  که  و  شود  مرئی  امواج  به  )نسبت  پایین  بسیار  انرژی  دلیل 

های  ویژه، بافتهای بدن موجودات زنده و به نفوذ مؤثر به درون بافتفرابنفش(، تقریبا  توانایی  

کنش مستقیم با عناصر حیاتی  درون بدن از قبیل آب، خون یا  استخوانی را ندارند و با برهم

 ای دهند.ملاحظهی تأثیرشان را گسترش  قابلتوانند دایرهسلول، می

میلادی، با انتشار پژوهشی    2012اش در سال  به همراه همکاران تایوانی  4هو ه سو یونگ 

های ا ندوتلیال  ورید  نافی  انسانی  و سلول  VEGFی ارتباط بین انرژی فروسرخ دور،  در زمینه

سلول همان  )یا  انسانی  ناف  بند   ا ندوتلیال   دست  HUVEC )5های  ارزشمندی  حقایق  به   ،

نمودهیافته ادعا  تایوانی،  بردهاند. محققان  پی  براساس تحقیقات مستمر،  امواج  اند که  اند که 

 
1 Expansion & Contraction Modes 
2 Resonance 
3 Viscosity 
4 Yung-Ho Hsu 

ای  ، ردهHUVEC( یا اختصارا   Human Umbilical Vein Endothelial Cellsهای ا ندوتلیال  بند ناف  انسانی )سلول  5

بودن،  شوند. به دلیل در دسترسراحتی از بند ناف  نوزدان  تازه متولد شده جدا میهای ا ندوتلیال هستند که بهاز سلول

های محبوب دانشمندان و محققان  عروقی، به سلول  -های قلبی  کشت آزمایشگاهی ساده و اثرات مفید در درمان بیماری

 اند.    تبدیل شده
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تکثیر حداکثری سلول و  توانایی رشد  دور،  برخی    HUVECهای  فروسرخ  در  ولی  دارند  را 

میکرون(، این روند، وارونه شده و مانعی برای تکثیر مؤثر این دسته از    10تا    3ها )طول موج

های  اکُسیدها و گونهها در این پژوهش، با اشاره به حضور نیتریک شود. آنها، ایجاد میسلول

های آزاد، موانعی کنند که حضور این دسته از اُکسیدها و رادیکالاکُسیژن  فعال، استدلال می 

برای تکثیر سلول بندنافی   واقعی  انرژی فروسرخ دور    HUVECهای  با  امواج   و  بود  خواهند 

وات بر میلی  13/0های ویژه )دقیقه( و  شدت  30های تابش )در حدود  ها، زماندر طول موج

شوند. همچنین، با تابش انرژی    HUVECهای   توانند مانع تکثیر سلولع(، میمتر مربسانتی

سلول بر  دور  ژنHUVECهای   فروسرخ  رونویسی   در  افزایش  آنزیم  ،  مشاهده   K3PIهای  

یابد و در عوض، دقیقه، فزونی می  30در    eNOSشده است و در ادامه، فُسفُریلاسیون  س نتاز   

شود. در  دقیقه، متوقف می  30در همان زمان     2ERKو    1ERKهای   فُسفُریلاسیون  پروتئین

شده متوجه  پژوهش،  این  در  دانشمندان  حال،  بر  عین  دور  فروسرخ  انرژی  تابش  با  که  اند 

جابهHUVECهای   سلول پرومیلوسیتیک  پروتئین  1جایی  ،  لوسمی   انگشتی   روی  های  

(PLZF )2  می افزایش  هسته،  از  به سمت  پس  ولی  جابه  30یابد  این  کلی  دقیقه،  به  جایی 

می بهمتوقف  که  است  جالب  در حدود    VEGFکارگیری   شود.  دمای  ی  درجه  39تا    38و 

جایی تأثیری نداشته و فقط امواج فروسرخ دور   سلسیوس )فروسرخ دور  حرارتی(، در این جابه

   HUVECهای های آزمایشگاهی از سلولاند نمونهشده از خارج )غیر حرارتی(، توانستها عمال

-های کوچک  مداخله ا یا نآر  3جایی به سمت هسته کنند. البته ت رَنسف کش ن  را مجبور به جابه

فروسرخ  PLZFهای   پروتئین  4( siRNAگر  ) تابش  از  ناشی  تکثیرهای سلولی  برای  مانعی   ،

 
1 Translocation 

، عملا   PLZF( یا اختصارا  Promyelocytic Leukemia Zinc Fingerپروتئین  روی انگشتی  لوسمی  پرومیلوسیتیک ) 2

ای است که در تکامل و  کنندهکند. در اصل، پروتئین تنظیمها نقش ایفا میفاکتور رونویسی است که در تنظیم بیان ژن

آید. این پروتئین، در ابتدا، در نوعی از بیماری  سرطان خون )لوسمی   کار میهای ایمنی بههای خونی و پاسختمایز سلول

ویژه ساختار  با  و  است  شده  شناسایی  )پرومیلوسیتیک(،  روی  عنصر   )حاوی   انگشتی  عملکرد  Znی   تنظیم  امکان   ،))

 ( دارد.       DNAا ی )ا نها را با اتصال به دیها و بیان ژنپروتئین

3  ( نوکلئیکTransfectionت رَنسف کش ن  اسید  نمودن  وارد  فرایند  آرا نا نها همچون دی(،  و  سلولا ی  درون  به  های  ا ی، 

با ویژگیهای یوکاریوتی  حیوانی و گیاهی( است و سرانجام، سلولدارای هسته )سلول شوند.  های جدید ایجاد میهایی 

ها )با  ی ژنهای بیمار(، مطالعههای سالم به سلولدرمانی )ورود ژنها و ژنت رَنسف کش ن، فرایندی مؤثر در درمان بیماری

 های نوترکیب است.  های خاص به سلول هدف( و تولید پروتئینوارد نمودن ژن
مداخلهآرا ن   4 یا خاموشا ی  کوچک   ) گر  اختصار  small interfering RNA/silencing RNAکننده  به  یا   )siRNA  ،

-ها توسط آرا نا ی )فرایند طبیعی خاموشی  بیان ژنا ی  کوچکی با دو رشته است که در فرایند تداخل آرا ن مولکول آرا ن 
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در اثرات    PLZFهای   شوند و سرانجام، محققان از حضور و فعالیت پروتئیندور محسوب می

به دور،  فروسرخ  انرژی  تابش  بازیزیستی   میعنوان  یاد  کلیدی  و  فعال  به  گری  لازم  کنند. 

تر از مقادیر  مذکور، اثرات ممانعت از تکثیر  حاصل  های بیشها و شدتتوضیح است، در زمان

به دور،  فروسرخ  امواج  کماز  میمراتب  فوقتر  موارد  در  و  قلهشود  تنها،  افزایش  الذکر،  های 

نموده ادعا  امر،  نهایت  در  این محققان،  است.  بیان شده  مؤثر،  تکثیر  از  زیاد  ممانعت  که  اند 

ا عمالی، می تواند به تنزل تدریجی  اثرات ممانعت از  کردن  زمان و شدت امواج فروسرخ  دور  

 بیانجامد!  HUVECهای  تکثیر  سلول

میلادی، نشان دادند که    2012گروهش در سال  تایوانی و محققان هم  1پو ه سون هوآنگ 

میدرمان دور،  فروسرخ  انرژی  به  وابسته  رگ های   ایسک می   تواند  با  مبارزه  جهت  در  زایی 

ای را سرعت  هفته  8تا    6های  )کاهش یا قطع جریان خون ( ناشی از ابتلاء به دیابت در موش

شده توسط سطح گلوکُز  بالا )که از  غیر فعال  2( EPCساز  ا ندوتلیال  )های پیشبخشد و سلول

درستی  مشکلات رایج در مبتلایان به دیابت است!( را مجددا  فعال نماید تا به وظایف خود به

به و  خون  گردش  در  بهبود  موفق،  آزمایش  این  در  کنند.  خونعمل  اندام   ویژه،  به  رسانی 

ساز  ا ندوتلیال،  های پیش(، ازدیاد در تکثیر سلول3تحتانی از جمله پاها )پ رفیوژ ن  اندام  تحتانی 

به پروتئین  VEGFی   اندازهتولید  و   MAPKهای   و  گلوکُز(  از  )سرشار  دیابت  شرایط  در 

 وضوح به اثبات عملی رسیده است.های اُکسیداتیو، بهکاهش تنش

شود و حتی به  ی امواج فروسرخ دور، تنها به موارد ذکر شده محدود نمیدرمان بر پایه

-)بیماران  ه مودیالیز( نیز کمک می  4بهبود کیفیت  زندگی  بیماران  مبتلاء به نارسایی  کلیوی 

 
ی آن جلوگیری  ( مکمل  خود، از ترجمهmRNAرسان  )ا ی  پیاما نهای  کوچک( نقش دارد. این مولکول، با اتصال به آرا ی

رسان، تجزیه شده و مانعی برای  ا ی  پیاما نکند )موسوم به خاموشی  ژن( و در نهایت، آر و بیان ژن  خاصی را خاموش می

 شود.   تولید پروتئین می
1 Po-Hsun Huang 

)پیش  سلول   2 ا ندوت لیال  اختصار  Endothelial Progenitor Cellساز   به  یا   )EPCسلول از  نوعی  پیش،  یا  های  ساز 

های ا ندوتلیال را دارد.  شود و توانایی تمایز به سلول( است که در مغز استخوان یافت میProgenitor Cellsپروژ نیتور )

از سلول دسته  بازسازی  رگاین  و  ترمیم  در  کلیدی  نقشی  و رگها،  سلولهای خونی  لقب  در ضمن،  دارند.  های زایی 

به سلولپیش نوع  محدود از  شود که برخلاف سلولهایی نسبت داده می ساز،  به یک یا چند  بنیادی، توانایی تمایز  های 

 ی سلولی  خاص( را داشته باشند.  ها )عموما  به یک ردهسلول
3 Hindlimb Perfusion 
4 Kidney Failure 
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چیح که  تحقیقی  در  لین  نماید.  سال    1چینگ  در  همراهانش  و  به    2007تایوانی  میلادی، 

اند، بهبود در گردش خون، کاهش تنش اکُسیداتیو، افزایش در کمیت  جریان سرانجام رسانده

از    2دسترسی  بیش  فیستول  شریانیمیلی  1000تا    500)با  کارایی  و  دقیقه(  بر  وریدی  لیتر 

(AVF )3  زمان با انرژی فروسرخ  های گروه تحت  درمان  همشوندهدر همودیالیز، برای آزمایش

( گسیل   72دور  حرارتی   لامپ  دستگاه  با  دور                 کنندهداوطلب  فروسرخ  انرژی   ی 

WS TY-101   یک مدت  مدت  به  به  جلسه  هر  و  هفته  در  جلسه  سه  و    40سال،  دقیقه( 

مندی از امواج فروسرخ   بیمار و بدون بهره 73ی شاهد )مراتب از داوطلبان نمونهه مودیالیز، به

 اند. تری را به ثبت رساندهدور(، نتایج درخشان

های وابسته  های مناسب برای درمان بیماریامواج فروسرخ دور، همچنین، یکی از گزینه

ی  به اختلال عملکرد  دستگاه لَنفاوی از جمله، ورََم  لَنفاوی یا ا د م  لَنفاوی، خواهد بود. از جمله

و همکاران چینی، یونانی و ایتالیایی  وی در    4توان به پژوهش  بالینی  که لی این تحقیقات، می

های  لَنفاوی را  میلادی، اشاره داشت که اعضای این گروه پیشرو، موفق شدند وَرَم 2017سال 

  5گیری از انرژی  فروسرخ دور )ماشین پرتوساز وابسته به دانشگاه شانگهای جیائوتونگ با بهره

( با حداقل    32جمهوری خلق چین( در دست و پای داوطلبان  افزایش در    15بیمار  درصد 

اند.(،  ساعت، قرار گرفته  2روزه و روزی    20دلیل ورََم  لَنفاوی، تحت  درمانی  دور  دست و پا، به

دقیق نگاهی  با  و  داده  تقلیل  مطلوبی  میزان  رسوب به  آزمایشگاهی،  و  چربی،    6تر  مایع، 

-و پروتئین، روندی نزولی داشته و در نتیجه، ضخامت پوست و وزن )جرم ( مایع  7هیالورونان 

 
1 Chih-Ching Lin 
2 Access Flow 

شریانی  3 )فیستول   اختصارا     (Arteriovenous Fistulaوریدی  یک  AVFیا  بین  مجرایی   یا  طبیعی  غیر  ارتباط  به   ،

به بدن می برمیشریان )رگی که خون را از قلب  به قلب  شود که  گرداند( گفته میبرد( و یک ورید )رگی که خون را 

ها عبور کند. در بیماران  مبتلاء  که از طریق مویرگشود، بدون آنباعث جریان یافتن  مستقیم خون از شریان به ورید می

برای دسترسی به عروق از همودیالیز استفاده می  تر و  ها با ایجاد رگ  خونی  بزرگشود. این فسیتولبه نارسایی  کلیوی 

 نمایند.  تر، امکان دسترسی  مکرر به جریان خون را فراهم می قوی
4 Ke Li 
5 Shanghai Jiao Tong University 
6 Deposition 

ها و  (، لکوسیتElectrolytesها )ها )لیپیدها(، ا ل کترولیتها، چربیشماری از جمله پروتئینمایع لَنف، شامل اجزاء بی   7

) گلیکوزآمینوگلیکان گلیکوزآمینوگلیکانGlycosaminoglycansها  میان  در  است.   )( هیالورونان  یا  Hyaluronanها،   )

-( محسوب می Interstitial Tissuesهای بیناب ینی )های اساسی  بافت(، از مؤلفهHyaluronic Acidاسید هیالورونیک )



   139  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

ها در ورََم  لَنفاوی، کاسته شده و دردهای مربوط به این بیماری، تسکین یافته است. محققان 

ی رسوبات  دهنده)سیتوکین  کاهش  -6ILدر این پژوهش، متوجه شدند که غلظت  سیتوکین   

نمونه در  و  افزایش  ل پتین چربی(،  غلظت   بافت،  افزایش  1های  پروتئینی   ی  دهنده)هورمون  

ماکرومولکول و  چربی(  آنرسوبات  است.  یافته  کاهش  می ها،  پیشنهاد  پایان،  در  دهند  ها، 

بهره بر  دستگاه علاوه  از  قابلیت  مندی  با  بانداژهای  از  همچنین  دور،  فروسرخ   پرتوساز   های 

های مورد اشاره، سرعت  توان کمک گرفت تا روند بهبود ورََممی  2گسیل انرژی فروسرخ دور 

 یابد.    

 

های لَنفاوی و نمایش پارامترهای محاسباتیِ گروه پژوهشی تایوانی برای درک صحیح از کاهش ای از وَرَم : نمونه17شکل 

 ها.دورِ )محیطِ( دست و پا در نقاط گوناگونی از آن

 
ها و پوست،  گیر در مفاصل، چشمکننده و ضربهعنوان روانی طبیعی یا مولکول  بزرگ )ماکرومولکول(، بهشود. این ماده

 کند.    ها کمک می ی آن، به حفظ رطوبت و نرمی  بافتعمل و با جذب مؤثر آب و ذخیره

)بافتLeptinل پتین )  1 تولید و در خون رها می(، هورمونی پروتئینی است که توسط چربی  نقش  های چربی(،  شود و 

دهد که بدن و ساز بدن دارد. این هورمون، به هیپوتالاموس  مغز، سیگنال )پیام( می  کلیدی در تنظیم ا شتهاء و سوخت

 کند.   سیر شده است و به این ترتیب، به تنظیم مصرف غذا و تعادل انرژی در بدن، کمک می
2 FIR Bandage 
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: تورم ناشی از وَرَم لَنفاوی. پیش )دو تصویر سمت چپ( و پس از درمان )دو تصویر سمت راست( با امواج  18شکل 

 روز.  20فروسرخ دور به مدت 

مندی از طب  سوزنی  نوری و نقاط طب  سوزنی، محققانی دیگر از تایوان  در راستای بهره

ای  آن به سه  دقیقه  15کارگیری  امواج فروسرخ دور و تابش  با به   1به سرپرستی  یینگ چانگ

و هفتههفته  4، در مدت  2ی طب سوزنی نقطه اختلال خواب    2ای  ی متوالی  بهبود  جلسه، 

را گزارش نموده و شرایط بهبود اوضاع در   3خوابی  غیر عادی بیماران مبتلاء به افسردگی یا بی

  6دهند. ، نسبت می5آلد هید دیو مالون  4این دسته از بیماران را به تعادل در میزان س روتونین

 
1 Ying Chang 

گران و متخصصان  طب سوزنی  معمولی، برای درمان و بهبود شرایط خواب، استفاده  که توسط درمان  ی ویژهسه نقطه  2

ناممی به  نقطه،  سه  این  نی شود.  )) های  ش ن 6PC)Nei-Kuanکوآن  و   )(( و   7HT)Shenmenم ن  دست  مچ  در   )

 ( در بالای مچ پا )در قسمت داخلی ساق پا(، قرار دارند.   Sanyinjiao(6SPجیائو ))سانیئین
3 Insomnia 

4  ( انتقالSerotoninس روتونین  و  هورمون  )حدود  دهنده(،  روده  در  که  است  عصبی  )حدود    90ای  مغز  و    10درصد( 

می تولید  )چرخهدرصد(  خواب  روانی(،  ثُبات   و  آرامش  شادی،  )احساس  خو  و  خلق  تنظیم  در  کلیدی  نقش  و  ی  شود 

خواب و بیداری، مدیریت افکار منفی در شب و خواب سالم(، اشتهاء )احساس سیری(، هضم غذا و عملکردهای مختلف  

استخوان )سلامت  بدن  و  یادگیری(  و  حافظه  )شناخت،  لخته مغز  و  جنسی  عملکرد  مادهها،  این  دارد.  خون(  ی  شدن 

کند و سطح متعادل آن برای سلامت روانی و جسمی،  های  عصبی، منتقل میها را بین  سلولها و سیگنالشیمیایی، پیام

 تواند به مشکلاتی نظیر افسردگی، اضطراب و اختلالات گوارشی، منجر شود.   ضروری است و عدم تعادل آن، می
)دیمالون  5 اختصار  Malondialdehydeآلد هید  به  یا   )MDA   پ راُکسیداسیون نهایی   که محصول   است  آلی  مولکولی   ،

یابد و باعث آسیب به غشاء سلولی و  دهد که تنش  اُکسیداتیو در بدن، افزایش میلیپید است. این فرایند، زمانی رخ می

غیراشباع، میی چربیتجزیه نشانههای   بدن،  آن در  بالای   دلیل، سطح  به همین  و آسیب   شود.  بالا  اُکسیداتیو   تنش  ی 



   141  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

مدعی پژوهشگران  ولی  این  صعودی  روندی  س روتونین،  سطح  درمان،  فرایند  از  پس  که  اند 

سازد  آلد هید، روندی نزولی دارند و افزایش در سطح  س روتونین است که مجبور میدیمالون

 شدت کاهش یابند.          آلد هید و تنش اکُسیداتیو، بهدیتا سطح مالون

   امواج فروسرخ دور و گیاهان        

-گیاهان به دلیل  حضور در طبیعت، همیشه پذیرای امواج الکترومغناطیس  محیط و به

امواج فروسرخ دور نیز از این   ویژه، امواج فرودی از خورشید و دیگر اجرام آسمانی هستند. 

تابیده می به گیاه و محیط اطراف آن  اثرات مفید یا  قاعده مستثنی نیستند و قطعا   شوند و 

 کنند. مضری را بر گیاه و رشد و نمو آن تحمیل می 

زمینه در  )آبتحقیقی  پ راکُسید  هیدروژن  اثر  تینگی  توسط  گیاهان،  بر  کای  اکُسیژنه( 

سال    1لیونگ در  تایوان  از  همراهش  تیم  برگ  2011و  که  است  شده  منتشر  های  میلادی 

و   100،  10های   ( در غلظتRailway Beggarticksی گیاهان خاردار )گیاه   گیاهی از رده

غوطه  1000 پ راکُسید،  هیدروژن  از  برگمیکرومولار  و  پیریور  و  فرسودگی  آن دچار    2های 

های تحت  ی این تحقیق، پژوهشگران با تابش امواج فروسرخ دور به نمونهدر ادامه  3اند.شده

برگ که  نمودند  مشاهده  و  آزمایش،  پیری  دور،  فروسرخ  انرژی  مستقیم  تابش  تحت  های 

ها در گروه  ی کلُروفیل  برگکنند که تجزیهها ادعا میاند. آنتری را تجربه کردهفرسودگی کم

-دهد و گویی فرایندی موسوم به جذب و پاکتر از گروه شاهد، رخ میتحت تابش، بسیار کم

پ راکُسید  هیدروژن  سلول4سازی   نجات  فرایند  واقع،  در  و  ماجراست  این  اصلی  دلیل  از  ،  ها 

 
هایی مانند دیابت، آلزایمر و تَصلبُ  شرَایین  گری مهم در تشخیص و ارزیابی  بیماریعنوان نشانتواند بهسلولی است و می

(Atherosclerosisبه ،)   .کار آید 
شوند و در این  فاکتورهای مهم در بررسی و تشخیص بیماری  افسردگی محسوب میآلد هید، از  دیس روتونین و مالون  6

 آلد هید، بالا است.دیبیماران، سطح س روتونین، پایین و مالون
1 Ting-Kai Leung 
2 Senescence 

( در سال  Enrique Cadenas( و ا نریکه کاد ناس )Fernando Antunesآنتون ش )ی بدیع  پژوهش  فرناندو  طبق نتیجه  3

که  اُکسیژنه با نفوذ به غشاء پلاسمایی  سلول، توانایی ورود و خروج سریع از سلول را دارد؛ به طوریمیلادی، آب  2000

بین سطوح آب  تعادل  ثانیه،  از یک  میبعد  از سلول رخ  و خارج  ایناُکسیژنه در داخل  از  و  اندازهدهد  گیری  سطوح  رو، 

 شود.   سلولی میای برابر در سطوح بروناُکسیژنه منجر به نتیجهسلولی  آبدرون
4 Hydrogen Peroxide Scavenging 
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از آب ناشی  سَمیّت   یا  و  اتفاق  مرگ  اکُسیداتیو،  آسیب   از  به طور کل، جلوگیری  و  اُکسیژنه 

 1افتد.می

 

 

 

 
میلادی، با طرح موضوعاتی مشابه و با    2010بار در سال  کای لیونگ، برای نخستینگروه تحقیقاتی  تینگپیش از این،    1

( موشی  ماکروفاژهای  بر  ساطعMurine Macrophagesتمرکز  سرامیکی   پودرهای  که  داد  نشان  انرژی  کننده(،  ی  

-ی سلامت سلولهای معدنی مثل اُکسید  آلومینیوم(، کاربردهایی اساسی در زمینهفروسرخ دور )حاوی اُکسیدها و نمک

پاک )همچون  دارند  انسانی  و  جانوری  آبهای  گونهسازی   میزان   کاهش   سلولاُکسیژنه،  و  فعال  اُکسیژن  های  های 

کنند که امواج فروسرخ دور  حاصل از سرامیک، در  ها، در پایان این پژوهش، بیان می((. آنHypodiploidهیپودیپلویید ) 

 کنند. اُکسیدان را ایفا میاصل، نقش آنتی
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)تصویر  100)تصویر بالا(،  10های اکُسیژنه، به غلظتور در آبی گیاهان خاردار غوطههای گیاهی از رده: برگ19شکل 

میکرومولار )تصویر پایین( و نمایش اثر مفید تابش انرژی فروسرخ دور بر پایداری و کُند کردنِ روند پیری   1000وسط( و 

های گروه شاهد )بدون اِعمالِ امواج فروسرخ دور در تصاویر  ها )تصاویر سمت راست( نسبت به برگو فرسودگیِ برگ

 سمت چپ(.  

هایی  میلادی، با انتشار گزارش  2006و    2003های  و پژوهشگران همراهش در سال  1لی 

 3در گیاهان و به ویژه گیاهان دارویی   2ی اثرات امواج فروسرخ دور  حرارتی کاربردی در زمینه

های فروسرخ دور(  ی انرژیاند که حرارت دادن )در بازه، سرانجام بیان داشته4و سبوس برنج

ها شکافته و منجر به  شود تا پیوندهای کووالانسی  درون  آنبه این دسته از گیاهان، باعث می

آنتی ترکیبات   بیشآزادسازی   کاروت ن اکُسیدانی   )اغلب  پُلی  5تر  در  ( در آن6ها ف نولو  ها شود. 

تر هم اشاره شده است، توانایی شکستن  پیوندهای  طور که پیشضمن، امواج فروسرخ دور، آن

 
1 S. C. Lee 
2 Thermal FIR 
3 Medicinal Plants 
4 Rice Hulls 

شود. این  اُکسیدانی طبیعی است که در گیاهان و برخی موجودات  زنده، یافت می(، رنگدانه و آنتیCaroteneکاروت ن )  5

-های  کاروت ن قلمداد میترین زیرمجموعههای زرد، نارنجی و قرمز است و بتاکاروتن از مهمرنگدانه، مسئول ایجاد رنگ

های   ، تبدیل و برای بینایی، سلامت پوست و سیستم ایمنی )جلوگیری از آسیب رادیکالAشود که در بدن به ویتامین   

 آزاد به بدن( ضروری است.     
شوند.  اُکسیدان، شناخته میعنوان  آنتیای از ترکیبات شیمیایی  طبیعی هستند و به(، دستهPolyphenolsها )ف نولپُلی 6

های آزاد را بر عهده دارند و در بهبود عملکرد مغز و سیستم هاضمه و در  ها در برابر رادیکالمسئولیت  محافظت از سلول

 های  قلبی و سرطان، نقش دارند.  پیشگیری از بعضی بیماری
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Hهیدروژنی )مانند    − O را دارند، آن هم با القاء ارتعاشات کششی و خمشی در مولکول )-

شوند تا ابعاد  اکُسیژنه( و ارتعاشات سبب میهای مشابه با آب )مانند آبهای آب و مولکول

گیاهان، کوچک خوشه یا  و  بدن  آب  درون  مولکولهای  راستا،  آبتر شوند. در همین  -های 

ضعیف با  نیز  بیاکُسیژنه  تبدیل  به  ناگزیر  هیدروژنی،  پیوندهای  شدن   و  تر  آب  به  بازگشت 

های مورد  تر ماندن  برگشوند. این اوضاع، شاید دلیلی بر سالممولکول دو اتمی  اکسیژن می

ها و تبدیل  اکُسیژنه در نمونهسازی  آبکای لیونگ باشد. یعنی پاکآزمایش در پژوهش  تینگ 

ها در آزمایش خواهد بود؛  تر ماندن برگها به آب و مولکول اکسیژن، سبب شادابمداوم آن

رادیکال از  پ راکُسیدها  هیدروژن  آسیبزیرا  آزاد   میتوکندری   های  در  شده  تولید  )و  زننده 

-ها و لیپیدها محسوب می ا ی، پروتئینا نها از قبیل  دیها و اجزاء درون آنسلول( به سلول

به اُکسیداتیو،  تنش  ایجاد  اصلی   متهمان  از  و  میشوند  بیان  شمار  است  بهتر  بنابراین،  آیند. 

بخش و سازنده  ای حیاتاکُسیژنه به آب و مولکول اکسیژن، گزینهشود که فرایند تبدیل آب

بهبود عملکرد سلول )آن  در  بود  استخوان( خواهد  تشکیل  جانوری )همچون  و  گیاهی  های 

 هم با تابش انرژی فروسرخ دور( و گویی روندی معمول و رایج در طبیعت است.         

   های انرژیِ فروسرخ    دهنده  ها: گسیل پوشاک، زیورآلات و سرامیک     

از موارد مهم در زندگی، انتخاب پوشاک و منسوجات مناسب است. بشر، تاکنون علاوه بر  

پوشش زیبا و عفیف، از انتخاب پوشاک برای حفظ سلامت خود هم استفاده کرده است. از  

البسهاین مناطق  رو،  در  بالعکس،  و  برگزیده  سرد  هوای  و  آب  با  مناطقی  در  را  گرم  ی 

گرمسیری، پوشاکی به فراخور آب و هوای گرم منطقه، انتخاب نموده است. از دیگر عوامل  

می حاضر،  عصر  در  نادیدهمغفول  به  دیگر  توان  و  پوشاک  پزشکی  و  زیستی  اثرات  گرفتن 

این موارد توجه بیش به  قرون پیشین  شده است. در  تری میمنسوجات اشاره داشت که در 

ام سودمند  اثرات  از  آگاهی  افزایش  با  و  اخیر  خصوص،  سالیان  )به  فروسرخ   و  مرئی  واج 

فروسرخ دور( بر سلامت، انواع البسه )مانند پیراهن، جوراب، کمربند، دستکش، کلاه، زانوبند  

غیره(، ک ر م و  پتو،  منسوجات،  )مانند  استراحت  و  خواب  لوازم  بهداشتی،  و  آرایشی  لوازم   ها، 

و گچ بانداژ  باندهای  دیگر(،  بسیار  موارد  و  بالشت  درد،  ملحفه،  زانو  )در درمان  درمانی  های 

-و همکاران ایتالیایی   2که برای مثال، در پژوهش جامع بانیاتو  1دردهای مفصلی و آرتروز زانو 

 
1 Knee Osteoarthiritis 
2 G. Bagnato 
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سازی این دسته از میلادی به آن پرداخته شده است.(، با خاصیت ذخیره  2012اش در سال  

ژاپنی و همکارانش    1ها )مانند  گزارش بالینی  ساچیو اوگیتای  امواج توسط مواد معدنی و کانی

سال   قرص  1990در  قراردادن  با  که  پ تالیتی  میلادی  سرامیکی   انرژی   کنندهتابش  2های  ی  

سینه بر  دور  شیر فروسرخ  ترشح  و  تولید  میزان  بهبود  ثبت  به  موفق  باردار،  مادران  از    3ی 

)مانند  پستان نانومواد  شدند!(،  مادران  ژ رمانیوم بههای  نانوذرات  )دی   4کارگیری   سیلیکا  -و 

و لی   5اکُسید  سیلیسیوم(  یا    2014در سال    6توسط چونگ  و  بسیار  دیگر(  و موارد  میلادی 

کای لیونگ و گروه همراه او،  های پژوهشی و بالینی  تینگ )مثل گزارش  7پودرهای سرامیکی 

های سرطانی همچون  کارگیری علیه سلولمیلادی، با هدف  به  2015و    2012های  در سال

 م لانوما و در درمان  دردهای مفصلی  خرگوش(، به بازار عرضه شده است.

درمانی و لوازم آرایشی و بهداشتی، بر گونه البسه، وسایل کمک اساس رفتار فیزیکی  این 

)بهپایه گرمایی  انرژی  از  حاصل  امواج  دریافت  و  ی  فرد  بدن  از  دور(  فروسرخ  امواج  ویژه، 

سازی آن در تار و پود لباس و ساختار دیگر لوازم )یا گسیل انرژی فروسرخ دور از مواد  ذخیره

)بهسازنده بدن  به  آن  مجدد  برگشت  و  خود(  لایهی  و  پوست  امروزه ویژه،  است.  آن(  های 

 رود.کار می ای و بیماران، بهگونه منسوجات، در لباس ورزشکاران  حرفهای از ایندسته

می اینادعا  که  مواد  شود  از  که  غیره،  و  بهداشتی  و  آرایشی  لوازم   و  منسوجات  گونه 

تهیه شدهساطع دور  فروسرخ  انرژی  جاذب   و  همچون  کننده  اثرات سودمندی  بر  افزون  اند، 

خطرتر نیز کاربردی اساسی دارند.  دیگر منابع انرژی فروسرخ دور، در درمان برخی امراض کم

و تیم وی   9اشاره داشت که رائو 8ی پوستی  س لولیت ی این امراض، می توان به عارضهاز جمله 

 
1 Sachio Ogita 

2  ( در  Petaliteپ تالیت  کانی  این  است.  شده  تشکیل  سیلیسیوم،  و  آلومینیوم  لیتیوم،  از  که  است  سیلیکاتی  کانی    ،)

دلیل وجود  لیتیوم در آن، منبع مهمی برای استخراج لیتیوم،  صنایعی همچون تولید سرامیک و شیشه کاربرد دارد و به

 شود.   محسوب می
3 Lactation 
4 Germanium (Ge) 
5 Silica or Silicon Dioxide (SiO2) 
6 J. Chung & S. Lee 
7 Ceramic Powders 

8  ( برجستگیCelluliteس لولیت  به  )برآمدگی(،  فرورفتگیها  و  می ها(  اطلاق  پوست  روی  تجمع  های  دلیل  به  که  شود 

دهند. این  های پنیر به پوست میشوند و ظاهری ناهموار و شبیه به پوست  پرتقال یا حفرهچربی در زیر پوست ایجاد می

شود ولی در سایر نقاط بدن نیز ممکن است پدید  تر در نواحی  ران، باسن و شکم زنان دیده میخطر، بیشی کم عارضه

 آید.  
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سال   داده  2005در  نشان  چروکمیلادی،  و  چین  که  فرورفتگیاند  و  از ها  حاصل  های  

اند. در  های مذکور پوشیده شوند، کاهش یافتهکه با لباسی حاوی سرامیک سلولیت، هنگامی

لوپاتومقاله آگوستو  لوئیز  که  مونین   1کونرادو   ای  ا گب رتو  سال    2و  در  که  برزیل    2011اهل 

کننده و  های ساطعی لباسی حاوی نانوسرامیک اند که با تهیهاند، یادآور شدهمیلادی نگاشته

توجهی دست یافت. ایشان در  توان به کاهش وزن  )جرم ( شایان جاذب امواج فروسرخ دور، می

 5، تیتانیا 4، اکُسید  منیزیُم 3ی پژوهشی، ترکیبی با پودرهای سرامیکی از نوع آلومینا این پروژه

شده با  های جاسازیها و پارچهاند )موسوم به نخ و سیلیکا را در به بافت نخ و پارچه گنجانده

( و دو گروه شاهد و تحت آزمایش را با دستورالعملی ویژه و پوشش لباس به مدت  6سرامیک

روز متوالی، مورد تحلیل و بررسی خود قرار داده و متوجه کاهش    30ساعت در روز و در    8

مند از نانوذرات سرامیکی   های بهرهشده از نخآزمایش با لباس ساختهوزن )جرم( افراد تحت  

شده توسط این محققان،  ی فراهماند. در البسهکننده و جاذب انرژی فروسرخ دور شدهگسیل 

ها مدعی  وضوح نشان داده شده است و آنمیزان تابش و بازتابش بالای امواج فروسرخ دور، به

 نماید. ای به سلامت عمومی بدن کمک میگیری از چنین البسههستند که بهره

میلادی، در نوآوری    2016در سال    7فنگ ج فری کوئوگروهی تایوانی به رهبری  چونگ 

-اند میزان گسیل امواج فروسرخ دور را نسبت به پُلی ، موفق شده8پروپیل ن خود و با الیاف  پُلی

دهند که در منسوجات و برخی البسه از قبیل   و پیشنهاد می  9پروپیل ن  خالص، افزایش دهند 

پروپیل ن استفاده نمود تا انرژی گرمایی و انرژی فروسرخ  توان از الیاف  پُلی ی ورزشی، میالبسه

 تری به بدن ساطع گردد.دور  بیش

 
9 J. Rao 
1 Luis Augusto Lupato Conrado 
2 Egberto Munin 
3 Alumina or Aluminium Oxide (Al2O3) 
4 Magnesium Oxide (MgO) 
5 Titania or Titanium Dioxide (TiO2) 
6 Ceramic-Embedded Yarns & Fabrics 
7 Chung-Feng Jeffrey Kuo 
8 Polypropylene (PP) Fibers 

پروپیل ن  خالص )حدود  ی سلسیوس  پُلیدرجه  6پروپیل ن در مقابل   ی سلسیوس برای الیاف  پُلیدرجه  6/8افزایش  دمای     9

حدود    43/1 در  دمایی   افزایش   همچنین،  و  پُلی  75/1و    53/1برابر(  به  نسبت  ت ر فتالات                                  ا تیل نبرابر 

((PET  )Polyethylene Terephthalateو پُلی )( آمیدPolyamide( یا همان نایلون )Nylon  که در صنعت نساجی ،)

 بسیار پُرطرفدار هستند.  
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کُنِ حاویِ پودرهایِ سرامیکی )تصویر بالا( و بدون  هایی از بدن مانکن با گرم : تِرموگِرافیِ فروسرخ. ترموگرام 20شکل 

 سرامیک )تصویر پایین(. 

  2006جنوبی و محققان همراه با وی در سال  اهل  کره  1هی پارک در این زمینه، چونگ 

  3، اُکسید  منیزیُم و اُکسید  آهن2کارگیری  پودرهای سرامیکی از زیرکونیُم میلادی، پیشنهاد  به

 
1 Chung-Hee Park 
2 Zirconium (Zr) 
3 Iron Oxide 
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پارچه و  البسه  در  )بهرا  گرمها  س ت   ورزشی ویژه در  و شلوارهای  و  1کُن  امواج  برای گسیل   )

کنند که  دهند و با آزمایش اثبات می میکرون( می  14تا    6انرژی  فروسرخ دور )با طول موج   

می دور  فروسرخ  امواج  جذب  و  گسیل  باعث  البسه،  پود  و  تار  در  ترکیبی  و  چنین  شوند 

نمایند. پژوهشگران  مستقیما  به گردش خون، تعادل گرمایی بدن و حفظ سلامت، کمک می

اندازه کُره توسط  مانکَن  در  فروسرخ  امواج  توزیع  نمایش  به  ارزشمند،  گزارش   این  در  -ای 

ت رموگ رافیکگیری اقدام نموده2های  با  شود، آنمشاهده می  20طور که در شکل   اند. آن،  ها 

فروسرخ  حرارتی به  3ت رموگ رافی   مانکَن   آزمون   در  را  فروسرخ  و  دمایی  توزیع  دو    4وضوح،  در 

ی  انرژی  فروسرخ( به  کنندهکارگیری از پودرهای سرامیکی  گسیلکُن )با و بدون  بهمُدل  گرم

گذاشته مینمایش  مشاهده  تصاویر،  این  در  گرماند.  با  مانکَن   که  پودرهای  شود  حاوی   کُن  

کُن  بدون  سرامیکی، در نواحی سینه، زیر  بغل و کمر، افزایش دما را نسبت به آزمایش  با گرم 

 پودرهای سرامیکی، داشته است.

هیون راستا،  این  کیم در  سئونگ   5آه  کیم و  کره  6جین  از  دو  سال  هر  در   2018جنوبی 

نخ ساخت  طرح  با  پارچهمیلادی  و  جاسازیها  زیرکونیمُهای  با  و  7کاربید شده  آلومینا   ،

اند که  اند. این دو محقق در گزارش خود، مدعیتوجهی دست یافته، به نتایج جالب8گرافیت 

البسه پارچهی ساختهدر  از  با زیرکونیمُ های جاسازیشده  گرافیت و همچنین،    -کاربید  شده 

های بر  تر از البسه و پارچهگرافیت، میزان تابش و جذب انرژی فروسرخ دور، بیش  -آلومینا  

مطرح   پایه و  متداول  پلیمری   الیاف  ))پُلی  PET/PAی  ت ر فتالات  پُلیPETاتیلن  و  آمید  ( 

(PA  به است؛  دادهطوری((  نشان  مانکَن(،  که،  )بدن   بدن  سطح  دمای  که    4/8و    1/5اند 

تر از  کاربید(، بیشی آلومینا و زیرکونیمُ های بر پایهترتیب، برای پارچهی سلسیوس )بهدرجه

 
1 Warm-Up Suits 
2 Thermographic Measurements 

(، یک روش تصویربرداری است که از امواج  فروسرخ جهت تشخیص  Infrared Thermographyت رموگ رافی  فروسرخ )  3

به  توزیع  دمای  سطوح  مختلف  نمایش  با دوربینکار میو  این شیوه،  فروسرخ  ساطعرود.  امواج  تابش  ویژه،  از  های   شده 

قابل تصاویر   به  و  دریافت  را  میاجسام  تبدیل  )مشاهده،  ت رموگ رام  به  موسوم  حاصل،  تصاویر   (،  Thermogramکند. 

 دهند.  اطلاعاتی مفید از توزیع  دمایی و نقاط سرد و گرم  سطوح، ارائه می

(، فرایندی است که در آن از مانکنَ  مجهز به حسگرهای  حرارتی و  Thermal Manikin Testآزمون  مانکنَ  حرارتی )  4

 شود.  فروسرخ برای ارزیابی شرایط حرارتی محیط و تأثیر لباس بر آن، استفاده می 
5 Hyun Ah Kim 
6 Seung Jin Kim 
7 Zirconium Carbide (ZrC) 
8 Graphite 
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ها، مشخص  است. در این آزمایش  PET/PAی الیاف  پلیمری   ی بر پایه دمای سطح در البسه

گرافیت، کمی    -کاربید  شده با زیرکونیمُی جاسازیشده است که تابش و توان تابشی  پارچه

پارچه از  آلومینا  فراتر  از    1گرافیت است   -ی  فراتر  تابشی  البسه،  از  الگو  دو  نهایت، هر  و در 

 دارند.  PET/PAی پلیمری  البسه

 

 گرافیت.    -کاربید شده با زیرکونیمُهای جاسازیشده از پارچهای از ژاکتِ تهیه: نمونه21شکل 

ی   میلادی نیز با ارائه  2017لازم به ذکر است که این دو محقق پیش از این، در سال  

شده  های جاسازیها و پارچهبا نخ  PETدستاوردی مشابه و با تولید لباسی از الیاف  پلیمری   

زیرکونیُم سطح  با  انتشار   ضریب  یا  گُسیلَند گی  میزان  ثبت  به  موفق  مناسب    2کاربید،  نسبتا  

تابشی    906/0 موج   طول  شده  20تا    5در  گسیلندگی   میکرون  با  مقایسه  )در   874/0اند 

 
 ی آلومینایی داشته است!  کاربیدی، لطافت و نرمی  بهتری را نسبت به پارچهی زیرکونیُمتر، پارچهافزون بر تابش بیش 1

(، به نسبت انرژی تابشی  سطح به انرژی تابشی جسم  Emissivityضریب  انتشار سطح یا قابلیت انتشار یا گُسیلَند گی )  2

دهد که سطح مورد نظر به چه میزان در تابش  تر، این ضریب نشان میشود. به عبارتی سادهسیاه در همان دما، گفته می

که مقدار  یک برای تابش  حرارتی جسم سیاه  کامل  گیرد؛ به طوریحرارتی مؤثر است و مقدار آن بین صفر تا یک قرار می

 شود.  تر از آن برای اجسام دیگر )البته به فراخور میزان حرارت(، در نظر گرفته میاست و مقادیر کم
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-میلادی، تولید کرده 2010شده با ژ رمانیوم که در سال های جاسازیبا پارچه PETی البسه

 ملاحظه است(.    که جدا  قابل PETی معمولی  اند و همچنین البسه

یورک گوردون   1رابین  یان  سال    2و  در  متحده  ایالات  از    2009از  استفاده  با  میلادی، 

کار بردن  فناوری فروسرخ در  که در به   3یَنت )ساخت شرکت  س لی  PETهایی از جنس  جوراب

پوشاک، مشهور است.( و براساس  تابش انرژی فروسرخ  نزدیک به سطح پای داوطلبان، نشان  

 دادند که دردهای مزمن  پا، با افول درد، مواجه و بهبودی نسبی، حاصل شده است.  

های  میلادی، با بررسی و تحلیل داده  2018و همکاران برزیلی وی در سال    4ر نان نون س 

میلادی،    2011و گروهش در سال    5ویرت مربوط به تحقیقات پیشین )مانند پژوهش هاوس

هایی که سراسر بدن را  ای که با استفاده از لامپهای حرفهبا درمان دردهای عضلانی  دونده

میلادی    2016و همکارانش در سال    6اند و یا تحقیق  لُتورکو آماج پرتوهای فروسرخ دور کرده

بیان  فوتبالیستکه  عضلانی   دردهای  بهبود  حرفهگر  سخت   های  تمرینات   از  پس  ای 

ی انرژی فروسرخ دور،  کنندهی ساطعمندی از البسهها با بهرهاست و فوتبالیست  7پ لایوم تریک

تنش و  التهاب  افت  شدهبا  مواجه  اکُسیداتیو،  حرفههای  بازیکنان   تمرینات  و  لیگ  اند.(  ای 

پیش  )تمرینات  مسابقات  فصل   آغاز   از  پیش  برزیل،  دریافته8فصلفوتسال  فرایند  (،  که  اند 

، تورم و  9های جزئی  از گذشته )مثل گرفتگی و انقباض عضلانی بازیابی سلامت و بهبود آسیب

البسه از  پوششی  با  نواحی مختلف(،  الیاف سرامیکی گسیل درد در  انرژی  کنندهی حاوی  ی 

و اکُسید  آلومینیوم(، هر شب در هنگام خواب و    11، کائولینیت 10فروسرخ دور )مانند تورمالین 

 
1 Robyn M. B. York 
2 Ian L. Gordon 
3 CelliantTM 

4 Renan F. H. Nunes 
5 C. Hausswirth 
6 I. Loturco 

(، نوعی از تمرینات  ورزشی پُر فشار هستند که با هدف  Plyometric Exercisesتمرینات  پ لایومتریک یا پلیومتریک )  7

گونه تمرینات، بر حرکات انفجاری و پرشی  شود. اینترین زمان  ممکن انجام می افزایش توان و سرعت عضلات در کوتاه

نمایند تا در مدت زمانی کوتاه، حداکثر نیرو را تولید کنند تا در نهایت، کارایی و  استوارند و به عضلات ورزشکار کمک می 

 عملکرد ورزشکار، بهبود یابد. 
8 Pre-Season 
9 Muscle Contraction 

های متنوع و خواص فیزیکی و شیمیایی  منحصر به  (، کانی  سیلیکاتی است که به دلیل رنگTourmalineتورمالین )  10

های  فرد، به عنوان گوهر و جواهری قیمتی مطرح شده است. در طبیعت، به شکل بلورهای ستونی و کشیده و در رنگ

یافت می  غیره،  و  آبی، سبز  قبیل مشکی، صورتی،  از  ویژهگوناگونی  زیبایی، خواص  بر  الکتریکی همچون  شود. علاوه  ی 
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مدت   به  مداوم  ورزشی  تمرینات  آن،  بر  افزون  و  می  3تا    2استراحت  اثراتی  هفته،  تواند 

ها و کاهش دردهای مُزم ن  عَضُلانی و  ویژه، فوتسالیستدوچندان در آمادگی ورزشکاران و به

حرفهالتهاب ورزش  از  حاصل  مُسَکِّن های  داروی  همانند  )عملی  داشته    1ای  ضدالتهاب(  و 

و دیگر    TNF-αهای   اند که سطح سیتوکینباشد. پژوهشگران برزیلی در این تحقیق پی برده

پیام  -β1ILها نظیر  سیتوکین فعال رسان  بین)سیتوکین  ها  سازی  سایر سلولسلولی و عامل 

عفونت(،   با  مبارزه  و  بافت  ترمیم  یاری  -6ILبرای  عفونت، )سیتوکین   با  مقابله  برای  رسان 

التهاب(، یا  فرمان  -8IL  آسیب  نوتروفیل )سیتوکین   به  )نوعی گلبول سفید( جهت  دهنده  ها 

بالا ،  داوطلبان   ی التهاب(دهنده)سیتوکین کاهش   -10ILعزیمت به محل آسیب یا عفونت( و

فروسرخ دور خبر می انرژی  از عملکرد مناسب  که  بهبود گردش رفته است  دهد. همچنین، 

)به ریزجریانخون  لکوسیتها(،  ویژه،  مهاجرت  بافتافزایش  به  مهاجرت   ها  تسهیل  و  ها 

شود. گروه تحت رهبری   ها به عضله و ماهیچه، از نتایج ارزشمند این پروژه تلقی مینوتروفیل

بونتام  ر نان    2021فرانسوی در سال    2باستیَن  برزیلی   با گروه  نتایجی مشابه  به  نیز  میلادی 

ی  موج فروسرخ دور و تمرینات  کنندهی ساطع زمان  پوشیدن البسه ی اثرات همنون س درباره

ورزشی، بر سلامت ورزشکاران دست یافته است که مبین صحت و سُقم  تحقیقات  درمان بر  

فکری رو به  چندان دور و با تعامل و همای نهی انرژی فروسرخ دور خواهد بود. در آیندهپایه

زمینه در  فیزیک،  و حتی  نساجی  ورزش،  علوم  دانشمندان  عملکرد  اوج   بهبود  و  ی سلامت 

 تر از پیش را شاهد خواهیم بود.ورزشکاران، قطعا  نتایج درخشان

یی فرد،  به  منحصر  تحقیقی  تائو در  هُنگ  3ف ی  همکاران   سال  و  در  وی    2018کُنگی  

های  کار رفته در پارچهمیلادی، موفق به شناخت بهتری از سطح مقطع مؤثر برای الیاف به

 
(، این کانی را در کانون توجه دانشمندان قرار  Piezoelectricity( و پیزوالکتریسیته )Pyroelectricityپیروالکتریسیته )

دلیل تابش امواج فروسرخ دور  ی تورمالین )بهها و تسکین و التیام دردها به وسیلهداده است. ادعای درمان برخی بیماری

میکرومتر(، به موضوعی داغ در محافل پزشکی و درمانی )با موافقان و مخالفان بسیار!( تبدیل شده    14تا    4با طول موج   

 است. 

11  ( سنگ Kaoliniteکائولینیت  در  عموما   که  است  رنگی  سفید  رُسی   کانی   می(،  یافت  هوازدگی   هایی  از  که  شود 

سنگ کانیشیمیایی   و  آذرین  )های   آلومینوسیلیکات  ف لد سپار  Aluminosilicateهای   یا  ف لد سپات  همچون   ،)

(Feldspat/Feldsparبه )شود. به سنگی که مقدار زیادی کائولینیت  عنوان کانی  صنعتی شناخته میاند و بهوجود آمده

 شود. این نوع کانی، به عایق بودن در برابر حرارت و الکتریسیته نیز مشهور است.  ( گفته می Kaolinدارد، کائول ن )
1 Analgesic 
2 Bastien Bontemps 
3 Yifei Tao 
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شدهکنندهتابش دور،  فروسرخ  امواج  سطح  ی  نوع  دو  بررسی  با  بدیع،  گزارش  این  در  اند. 

پُلیدایره  1مقطع  آمید(، موضوع افزایش تابش و جذب  ای و مثلثی از الیاف نایلون )یا همان 

 انرژی فروسرخ دور، به میان آمده است.

 

 

 

 

وار و در  صورت طرحای )تصاویر راست( و مثلثی )تصاویر چپ( به: نمایش الیاف نایلونی با سطوح مقطع دایره22شکل 

 .   SEMتصاویر میکروسکوپِ الکترونیِ 

به تابش و جذب   میزان  این تحقیق، مشخص شده است که سطوح مقطع  مثلثی،  -در 

تصور بر این است که چون اختلاف مسیر   دهند.  ای بروز می مراتب بالاتری را نسبت به دایره

دایره  2اُپتیکی  به  نسبت  مثلثی  الیاف  بیشدر  انتشار ای  دور،  فروسرخ  امواج  است،  و    3تر 

نمایند و در نتیجه، میزان جذب و تابش انرژی  تری را تجربه میتر و پیچیدهپراکندگی  بیش

به طور دقیق اثبات شده است که سطوح مقطع مثلثی، دمایی  شود!  تر میفروسرخ دور، بیش

-از سطوح مقطع دایره  درصد، بیش   13/5ی سلسیوس و میزان  گسیل   درجه  59/0در حدود  

کار  دهند که سطوح مقطع مثلثی برای الیاف بهشوند. این نتایج، پیشنهاد میای را سبب می

 
1 Cross Section 

شده توسط  (، در نورشناسی به معنای اختلاف  طول  مسیر  پیمودهOptical Path Differenceاختلاف مسیر  اُپتیکی )  2

 گیرند، است.دو پرتوی  نور که از یک منبع  واحد سرچشمه می
3 Propagation 
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ای جذاب  توانند گزینهکننده و جاذب  امواج فروسرخ دور، میهای گسیل رفته در بافت  پارچه

 باشند.    1ی البسه و پوشاک  مبتنی بر انرژی فروسرخ دور برای محققان در زمینه

 
 ای و مثلثی.  ی اختلاف مسیر اُپتیکیِ پرتوهای فروسرخ دور در دو سطح مقطعِ دایره : مقایسه23شکل 

مدعی نیز  سنگ برخی  یاقوت اند،  همچون  عقیق 2هایی  یَشم 3،  فیروزه 4،  مار  5،  سنگ    ،

توانایی جذب و گسیل امواج فروسرخ به بدن را دارند و به بهبودی و    7و غیره،   6)س رپانتین( 

 
1 FIR Garments 
2 Ruby 
3 Agate 
4 Jade 
5 Turquoise 
6 Serpentine 

اثرات حرارتی )گسیل    2015( و همکاران چینی وی در سال  X. Shenبرای مثال، ش ن )  7 با بررسی یَشم و  میلادی، 

کارگیری این سنگ در منسوجات، تحقیقی  میکرومتر( و مغناطیسی  آن در به   15تا    8انرژی فروسرخ دور در طول موج  

میلادی، به نتایجی مشابه با    2002( و تیم وی در سال  B. H. Yooاند. پیش از این، در پژوهشی، یو )بدیع انجام داده 

میکرومتر )طیف فروسرخ   20تا  4و یشم و تورمالین را دارای خواص  پرتودهی در طول موج  گروه چینی دست پیدا کرده
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انسان انبساط عروق،  ها کمک میحفظ سلامت  و  گشُادسازی  مناسب،  نمایند. گردش خون 

ها، از  های مفرط و حتی فعالیت مؤثرتر فیبروبلاستافزایش سنتز  کُلاژن، ممانعت از خستگی

شده از نانومواد و  گوناگون  تهیه  جمله اثرات مفید این دسته از مواد معدنی، منسوجات و لوازم 

)!( دغدغهکنندهمواد ساطع  بود. شاید  فروسرخ خواهند  امواج  و  ی  اسلامی  روایات  فراوان  ی 

داشتن سنگ  به همراه  در  ایرانیان  از سر همین  طب سنتی  ارزشمند  و  قیمتی  معدنی  های 

بوده است که متأسفانه امروزه  توجه به سلامت بر پایه ی امواج فروسرخ و اثرات آن بر بدن 

 این علوم به فراموشی سپرده شده است.

زمینه در  تحقیقات  برای  طبیعت،  در  که  موادی  آن  از  بر  دور  فروسرخ   امواج  گُسیل  ی 

ریولیت تمرکز می از گزینه  1شود،  آتشفشانی،  آذرین  این سنگ  زمیناست.  و  های  شناناسان 

حوزه ریولیت،  محققان  که  معتقدند  دانشمندان  از  برخی  است.  فروسرخ  امواج  با  پزشکی  ی 

  2میکرومتر( است و با تابش جسم سیاه   20تا    5معدنی از امواج فروسرخ دور )با طول موج  

 (.24کند )مطابق  شکل در طیف  فروسرخ دور تقریبا  برابری می

 
 ی جسمِ سیاه و ریولیت.کنندهی نموداری از انرژی تابشی بر حسب طول موج، از دو تشعشع: مقایسه24شکل 

 
کارگیری  این مواد ارزشمند معدنی را در لوازم آرایشی و بهداشتی، جهت مراقبت و سلامت پوست  دور( معرفی نموده و به

 اند.     های خونی  پوست و زیر  پوست(، پیشنهاد داده)به دلیل افزایش دمای پوست و به تبع آن، افزایش ریزجریان

ها  های آذرین  آتشفشانی هستند. ریولیتترین سنگ(، از مهمGranite( و گرانیت )یا سنگ خارا،  Rhyoliteریولیت )  1

بیرونی گرانیتدر سطوح  و  داخلیتر  در سطوح  میها  پدید  ریولیتتر  دلیل،  همین  به  )با  آیند.  درصد سیلیکات    70ها 

(Silicateدر فرایندی سریع ،))های ریزتر دارند.     شوند و بافتی با دانهها، سرد شده و به فاز جامد تبدیل می تر از گرانیت 
2 Black Body Radiation 
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یاماشیتا کیکوجی  مثال،  نشان  1برای  به  موفق  گزارشی،  میزان    در  افزایش  دادن  

می  2حلّــالیت وقوع  به  هنگامی  رخداد،  این  است.  شده  آب  شفافیت  سنگ   و  که  پیوندد 

ی امواج فروسرخ  دور   ی پژوهش )در زمینهریولیت در درون آب قرار داده شود. وی، در ادامه

ِ  تاثیر  این سنگ و امواج فروسرخ   های تحتحاصل از سنگ ریولیت(، دریافته است که موش

نمی گرفتار  وزن  اضافه  به  آن،  از  حاصل  نمونهدور   )برخلاف  موششوند  شاهد(.  ی  های 

کاتکول در  خون همچنین،  موش  3آمین   و  این  آدر نالین  دوپامین،  میزان   در  اُفت  ها، 

باعث   ریولیت،  از  حاصل  دور   فروسرخ  امواج  کل،  طور  به  است.  شده  گزارش  نورآدر نالین، 

ها شده و مانع از فعالیت سیستم عصبی سمپاتیک آمین  خون موشکاهش در مقدار کاتکول

کند. در  را تشدید می   5شود و به تبع آن، فعالیت سیستم عصبی پاراسمپاتیکمی  4حس( )هم

ترین حالت، به استراحت و زندگی  تنشترین و بیهای تحت آزمایش، در آراممجموع، موش

های محتوی  های طبی با قرار دادن قرصها و تشک خواباند. در همین راستا، رختپرداخته

ی یک  متر و به اندازهی انرژی فروسرخ دور )با ابعادی در حدود چند سانتیکنندهمواد ساطع

اند. افزون بر خواصی که از  نخ سیگار(، طراحی و در الگویی خاص مورد استفاده قرار گرفته

ویژه، دانشمندان ژاپنی، تأثیر مثبت  انرژی امواج فروسرخ دور تاکنون ذکر شد، محققان و به

-های صحرایی و انسانها را بر بهبود کیفیت و تنظیم ساعت خواب موشخوابگونه رختاین

افراد   در  بیها )خصوصا   به  نمودهمبتلاء  اثبات  و  بررسی  بد خوابی(،  و  اند.  خوابی  غیر عادی 

می گرایش البته  نخستین  زمینهتوان  در  موشها  )در  خواب  شرایط  بهبود  و  حل  های  ی 

 
1 Kikuji Yamashita 
2 Solubility 

-دهندهشود که به عنوان  انتقال(، به گروهی از مواد شیمیایی اطلاق میBlood Catecholamineآمین  خون )کاتکول  3

هورمون و  عصبی  میهای  عمل  بدن  در  )ها  آدر نالین  دوپامین،  جمله  از  مواد  این  نورآدر نالین  Adrenalineکنند.  و   )

(Noradrenalineدر پاسخ به استرس ) شوند.  های فیزیکی، روحی و عاطفی، در جریان  خون آزاد میو تنش 

هم  4 یا  سمپاتیک  عصبی   )سیستم  خودمختار  Sympathetic Nervous Systemحس  عصبی   سیستم  از  بخشی   ،)

(Autonomous Nervous System    یاANSمدیریت می را  بدن  در  گریز  و  فعالیت حالت جنگ  که  کنند. ( هستند 

های سمپاتیک در  افزایش در ضربان قلب، فشار خون، سرعت تنفس و گشاد شدن مردمک چشم، از علائم فعالیت  عصب

 زا هستند.    بدن برای مقابله با شرایط استرس
پاراسمپاتیک )  5 (، در شرایط آرامش و استراحت فعال است و  Parasympathetic Nervous Systemسیستم عصبی 

 گرداند. علائم آن کاملا  عکس  سیستم عصبی سمپاتیک است.  بدن را به حالت ابتدایی  خود باز می
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 1988به سال    2و شوجیرو اینویی   1صحرایی( توسط امواج فروسرخ  دور را در تحقیق هوندا

 میلادی، مشاهده نمود.      

 

 

های  خواب و تشک حاوی قرص: قرص با قابلیت گسیل انرژی فروسرخ دور با ابعاد سیگار )تصویر بالا( و رخت25شکل 

 مذکور در الگویی خاص )تصویر پایین(. 

 
1 K. Honda 
2 Shujiro Inoue 
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،  1توان به نانوالیاف طبیعی  س پیولیت ی انرژی فروسرخ دور میکنندهاز دیگر مواد ساطع

سیلیکاتی  رُسی   کانی   عنوان  به  که  س پیولیت  داشت.  سبک    2اشاره  و  منیزیمُ(  حاوی  )و 

کانالشناخته می با  دارای ساختاری  زمرهشود،  در  و  است  میکروسکوپی  منافذ  و  مواد  ها  ی 

بهبندی میطبقه  3الیافی  طبیعی  و  را دارد  توانایی جذب آب، روغن و سایر مواد  دلیل  شود. 

آلایندهویژگی همچون حذف  فردی  به  منحصر  همچنین، جذب  های  و  فاضلاب  و  آب  از  ها 

ویژه متخصصان صنعت نساجی قرار  رطوبت و بهبود خواص پارچه، مورد اقبال صنعتگران و به

به  طبیعی  طور  به  ماده،  این  است.  رشتهصورت خاکگرفته  و حتی  می مانند  یافت  شود.  ای 

به وانگمحققانی  ف ی  جین4مانند   لیانگ،  سال    5ش نگ  در  همکارانشان  با    2010و  میلادی، 

  9در حدود    نانومتر و طولی   100)با قُطر  میانگین     6شده استفاده از نانوالیاف  س پیولیت  د فیبره

توانسته تهیهمیکرون(،  روش  از  مؤثرتر  را  دور  فروسرخ  انرژی  تا  خالصاند  با سازیی  شده 

شده را در پوشاک و  کارگیری  نانوالیاف  س پیولیت  د فیبره، تابش نمایند و در نهایت، به7اسید 

 دهند.منسوجات، پیشنهاد می

 
 : تصویر میکروسکوپی از نانوالیاف سِپیولیت.26شکل 

 
1 Natural Sepiolite Nanofibers 
2 Silicate Clay 
3 Natural Fibrous Materials 
4 Fei Wang 
5 Jinsheng Liang 

 ( به معنای جداکردن الیاف از یکدیگر است.Defiberedشده )د فیبره 6

-ی ناخالصی(، به معنای استفاده از اسید برای حذف یا تصفیهPurified-Acidشده با اسید ) شده یا تصفیهسازیخالص 7

 رود.  کار میهای  غذایی، بهسازی  مواد شیمیایی، معدنی و برخی فرآوردهها یا مواد زائد است. این شیوه معمولا  در خالص 
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انرژی  آزاد  سطحی در ضمن، آن افزایش در  فروسرخ  1ها،  ارتعاشات  پیوند  فعال   از    2و  را 

تهیه  روش  در  دور  فروسرخ  انرژی  تابش  ازدیاد   د فیبرهدلایل  س پیولیت،  شدهی  نانوالیاف   ی 

 کنند. بیان می

میلادی،    2008ش نگ لیانگ پیش از این نیز به همراه تیم تحقیقاتی خود در سال  جین

ای همچون تورمالین، به نتایجی  مندی از مواد اولّیهو بهره  3با بررسی مواد کامپوزیت معدنی 

از تابش انرژی فروسرخ دور، دست یافته بود. البته لازم به ذکر است که تورمالین پیش از این  

به گسیل و تابش انرژی فروسرخ دور، مطرح بوده و این محققان در جهت افزودن به میزان  

بدیع کامپوزیت   مواد  ساخت  و  سَنت ز  درصدد  دور،  فروسرخ  برآمدهتابش  این تر  اعضای  اند. 

و آرایش     5، ریزساختار 4گروه در پژوهش مذکور، به سه فاکتور اساسی  ترکیب و ساختار مواد 

انرژی آزاد سطحی  مواد )به وسیله اتمی و سرانجام،  ابزارهایی نظیر طیفمناسب  سنجی،  ی 

داشتهمیکروسکوپ ویژه  توجه   ،)... و  الکترونی  یون  های  اثر  بررسی  با  سنَت ز،  حین  در  و  اند 

اند که حضور این یون در ساختار تورمالین، انرژی   (، به این نتیجه دست یافته+Ce2)   6س ریمُ

شود و تر میافزاید و سبب گُذار  ذرات از ترازهای با انرژی بالاتر به پایینآزاد  سطحی را می

 انجامد. ی تورمالینی، میتر  انرژی فروسرخ دور از مادهانرژی مازاد، به تابش هر چه بیش

چینی  تحقیقاتی   گروه  سال    7این  ارائه  2010در  با  نیز  به  میلادی  نوین  رویکردی  ی 

کوچک  چه  هر  با  که  دریافتند  مجدد  تورمالین،  تابشی  پودرهای  پودرها،  این  ابعاد  شدن   تر 

سراغ گرفت    8ِ ریز  تورمالینتوان از پودرهای  فوقتر و بهتر از امواج فروسرخ دور را میبیش

 
شود که سطح  ماده نسبت به حجم  (، به میزان  انرژی  اضافی گفته میSurface Free Energyآزاد  سطحی )  ِ  انرژی  1

نیروهای بین ناشی از عدم تعادل  انرژی،  برهم  مولکولی در سطح ماده است داخلی آن دارد. این  د ر  های  وانکنش)مثل 

ها در سطح با  که مولکول، جایی((Van der Waals & Chemical Bonding Interactionsوالس و پیوند شیمیایی )

بر هم میهای کممولکول نیروها   ی قطبیو ممکن است در ساختار ماده، مؤلفه  خوردتری در تماس هستند و تعادل 

(Polar Componentایجاد شود ،). 
2 IR Active Bond Vibrations 
3 Mineral Composite Materials 
4 Material Composition 
5 Microstructure 
6 Cerium Ion 

 شنگ لیانگ و سایر افراد. (، جینJunping Mengپینگ م نگ )با محققانی همچون جون 7
8 Tourmaline Superfine Powders 
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بهینه ابعاد  به  0/ 20و    67/2ی  )با  گسیلندگی  میکرومتر،  یا  سطح  انتشار  ضریب  به  ترتیب، 

 اند.(. ، رسیده991/0و  973/0

 

 

          ریزِ تورمالین.از دو سایز مختلفِ پودرهایِ فوقِ SEM: تصویر میکروسکوپِ الکترونیِ 27شکل 

آن از  که  چینی  می محققان  یاد  کوچک ها  روند  با  که  معتقدند  ابعاد  کنیم،  شدن  تر 

مؤلفه نسبت  و  سطحی  آزاد   انرژی  تورمالین،  بهپودرهای  خود  قطبش  )مانند  قطبی  -ی 

به1خودی افزایش می(،  و عاملی میشدت  الکتریکی  یابد  دوقطبی   تا گشتاور   تورمالین    2شود 

 
به خودی )  1 به پدیدهSpontaneous Polarizationقُطبش  خود  بدون  (،  الکتریکی در ماده  ی ایجاد گشتاور دوقطبی  

گفته می الکتریکی  خارجی،  میدان  ا عمال   به  میدان  نیاز  غیاب  در  دیگر، حتی  مواد  برخی  و  ف روالکتریک  مواد  در  شود. 
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شیمیایی  پیوندهای  ارتعاش  )به    1جهت  برانگیخته شده  و  تحریک  بالاتر،  انرژی   ترازهای  به 

به ترازهای   2ی چرخش و ارتعاش مولکولی( و انرژی  حاصل از این برانگیختگی و گُذار وسیله

 3نماید. تر و مؤثری از امواج فروسرخ دور، تواناتر میتر، تورمالین را برای تابش بیشانرژیکم

   سونای فروسرخ و وائون          

فنلاندی  سونای   از  )نوعی  فروسرخ  وائون 4سونای  و  ایده5(  جدیدترین  از  درمان  ،  در  ها 

زخمبیماری همچون  آرتریتهایی  آرتروز،  دیابتی،  حاد  ستون  های  روماتیسم   روماتوئید، 

بیماری ریویفقرات،  قلبی  6ِ   تنفسی   مشکلات   اختلال  7عروقی   -،  با  قلبی  مُزم ن   نارسایی    ،

آیند. دانشمندان   حساب میو غیره، به  9عضلانی   -و سیستم عصبی    8عملکرد ا ندوتلیال  عروقی 

بر بیماریمحقق در زمینه تأثیرات سونا  با  ی  با مدت زمانی محدود و  ها، مدعی هستند که 

، امواج فروسرخ دور  10توان به طور حرارتی و غیرحرارتیانجام مداوم این دو شکل از سونا، می

 ، هدایت و اثرات مثبت و مفید این امواج در بدن را مشاهده نمود.11را به درون بدن 

 
اتم مولکولالکتریکی  خارجی،  یا  می ها  مرتب  بلوری  خود  در ساختار  الکتریکی  خالص،  ها طوری  قطبش  یک  که  شوند 

 کنند.     ایجاد می

2  ( الکتریکی  مُمان  دوقطبی   یا  اندازه و جهت  قطبیتّ   Electric Dipole Momentگشتاور  برداری است که  (، کمیتی 

بلور( را نشان میاُفتادن  مناسب در مکان  قطب  )فاصله به  های مثبت و منفی( مولکول یا ساختارهای دیگر )مثل  دهد. 

 نماید.   طور کل، چگونگی توزیع بارهای الکتریکی و میزان قطبیتّ  سیستم را مشخص می
1 Chemical Bonds 
2 Transition 

تر،  طبق اصلی مهم در مکانیک کوانتومی، ذرات )مثل الکترون یا نوکلئون(، با گذُار از ترازهای با انرژی بالاتر به پایین  3

کنند )دقیقا  به میزان اختلاف  انرژی  دو تراز(. هر چه اختلاف  انرژی این دو  انرژی را به صورت گُسیل یک فوتون آزاد می

 شود. تر(، تابش میتر )موج الکترومغناطیس  با بسامد یا فرکانس  بیشتر باشد، فوتون  پُر انرژیتراز بیش
4 Finnish Sauna 

5  ( ت ئی  و  Tei Chuwaچووا  ژاپنی  دانشمند  تحقیقات در زمینه(،  پیشگامان   و  از  ژاپن  آن در  اثرات  و  وائون  ی  سونای  

   ی درمانی، برگزید.( را برای این شیوهSoothing Warmthبخش )معنای  گرمای  آرامش جهان، نام  ژاپنی  وائون به 
6 Pulmonary Disease 
7 Cardiovascular Respiratory Problems 
8 Chronic Heart Failure with Vascular Endothelial Dysfunction 
9 Neuromuscular System 
10 Heating & Non-Heating IR Radiation 

متری در بافت پوست، چربی و  سانتی  4تا    3تا عمق   در سونای فروسرخ، امواج فروسرخ  دور ناشی از گرما و حرارت،    11

  کنند.درصد(، نفوذ می 30تا  25ی سلسیوس و رطوبت درجه 50تا   35عضلانی )در دماهای حدود  -سیستم عصبی 
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م رو )آنتی  فنلاندی  فروسرخ، محققان  یا همان سونای   فنلاندی  و همکاران    1در سونای 

سال  فنلاندی در  دریافته  2015اش  از  میلادی(،  پس  مراجعین  که  دقیقه    40تا    30اند 

  3و جذب اکسیژن  2استفاده از سونا، افزون بر فواید ذکر شده در بالا، میزان هورمون  کورتیزول 

 شان نیز افزایش یافته است.   در خون

کره و  ژاپن  در کشورهای  دور(  فروسرخ  امواج  تابش  قابلیت  )با  وائون  به  سونای  جنوبی 

سونای ژاپنی  وائون،  در  درمان وائون معروف گشته و از محبوبیت خاصی برخوردار شده است.  

شده دقیقه در روز، در محیط سونای  تعبیه  15شود تا به مدت  به فرد تحت درمان توصیه می 

دقیقه،    40تا    30ی سلسیوس، نشسته و سپس به مدت  درجه  60( با دمای4)اتاقک فروسرخ 

مراجعه بپردازد.  استراحت  به  و  کشیده  دراز  مخصوص،  پتوی  زیر  با در  سرانجام،  کننده، 

نماید. توصیه بر آن است که  نوشیدن آب کافی به جبران کمبود آب در بدن خود کمک می

بار انجام شود.  این روش درمانی، به مدت دو هفته و در هر هفته، پنج روز و در هر روز، یک 

-ای پیش از آغاز هر جلسه، اثرات درمانی  بهدقیقه  6روی   اند که پیادهبرخی محققان دریافته

 گذارد.مراتب بهتری را بر جای می 

 
: روش انتقال حرارت و انرژیِ فروسرخ در سونای وائون )تصویر چپ( در مقایسه با  سونای معمولی )تصویر  28شکل 

 میانی(؛ اتاقک فروسرخ در سونای وائون )تصویر راست(. 

 
1 Antti Mero 

2  ( توسط غدهCortisolهورمون  کورتیزول  که  استروئیدی است  فوق(، هورمونی  تولید میهای  پاسخ  کلیوی  و در  شود 

به استرس و فشارهای روانی، تنظیم متابولیسم )سوخت و ساز(، تنظیم قند خون و فشار خون، کاربردی اساسی   بدن 

 دارد. 
3 Oxygen Uptake 
4 IR Chamber 
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 : نمایی واضح از داخل اتاقک فروسرخِ سونای وائون. 29شکل 

 

 

 

 
 داشت بیمار در زیر پتو )تصویر راست(. : اتاقک فروسرخ در سونایِ وائون )تصویر چپ( و نگه 30شکل 
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از تایوان   2تینگ لی و و ن  1در این نوع از درمان، نشان داده شده است )توسط کوه زین هو

همچون خارش    3آلرژیک )یا تب  یونجه(   میلادی(، علائمی از بیماری رینیت   2007در سال  

بینی  و  بینی 4چشم  گرفتگی   بینی5،  آبریزش   عطسه 6،  بویایی   7،  اختلال   قابل  به  8و  -میزان 

های عضلانی  پس از  یابند. در ورزشکاران نیز باعث التیام دردها و گرفتگیتوجهی بهبود می

می  ورزشی  فشار   پُر  سوئهتمرینات   یوجی  سال    9جیما شود.  در  وی  ژاپنی  تیم   2015و 

برده پی  خستگی   میلادی،  سندروم   به  مبتلاء  بیماران   به  وائون  سونای  از  استفاده  که  اند 

ی  های روزانهو به طور ویژه، خواب، حالات روحی و رفتاری و فعالیت  11، کمک نموده 10مزمن

 تر از گذشته کرده است. وضوح متعادلاین بیماران را به

ژاپنی ت ئی و همکاران  ترمیم    2006اش در سال  همچنین، چووا  و  بهبود  میلادی، روند 

-سال مداومت در استفاده از سونای  وائون، به تصویر کشیده  4زخمی عمیق در پا را پس از  

ی ترمیم  آشکارا مشخص است، روند تدریجی و آهسته  31طور که در تصاویر شکل  اند. همان

می زخم،  درمان  مدت  و  از  پس  در   15و    10،  5تواند  مداومت  ولی  پذیرد  صورت  هفته، 

ها  مندی از تجویزهای منحصر به فرد آن، بهبودی کامل زخماستفاده از سونای وائون و بهره

سال، معضلی به نام زخم    4نماید و به گُواه تصاویر، بعد از  ماهه تکمیل می  6را در روندی  

نمی مشاهده  بیمار  این  در  بهعمیق  پوست  طبیعی  مرور، شکل  به  و  است. شود  آمده  وجود 

 
1 Ko-Hsin Hu 
2 Wen-Tyng Li 

3  ( آلرژیک  در  Allergic Rhinitisرینیت  رایج  مزمن  بیماری  آلرژیک، ششمین  بینی   مخاط  التهاب   یا  یونجه  تب  یا   )

زا در هوا ایجاد و باعث التهاب و تحریک پوشش  جهان و نوعی واکنش آلرژیک است که در اثر تماس با مواد حساسیت

 شود.داخلی  بینی می
4 Eye & Nasal Itching 
5 Nasal Stuffiness 
6 Rhinorrhea 
7 Sneezing 
8 Smell Impairment 
9 Yuji Soejima 

مدتی است  ، بیماری پیچیده و طولانیCFS( یا به اختصار  Chronic Fatigue Syndromeسندروم خستگی  مزمن )  10

های فیزیکی یا  یابد و با فعالیتکننده، همراه است. این نوع خستگی با استراحت، بهبود نمی که با خستگی  شدید و ناتوان

 شود و علت دقیق آن به درستی مشخص نیست و بنابراین، درمان قطعی نیز برای آن وجود ندارد.     تر میذهنی، وخیم
11  ( ماسودا  سال  Masuda Akinoriآکینوری  در  وی  ژاپنی  تیم  و  گرمادرمانی       2005(  انجام  بر  تأکید  با  میلادی، 

(Thermal Therapy  )15    های حاصل از سندروم  خستگی  ای، به نتایجی مثبت در التیام دردها و خستگیجلسه  25تا

 اند.مُزمن، دست یافته
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توصیه می وائون  درمانی،  البته، محققان  سونای  این روش  انجام  از  عفونی  بیماران  که  کنند 

 پرهیز کنند.  

 
 سال مداومت در درمان با استفاده از سونای وائون.  4: روند بهبود و ترمیم زخمی عمیق در پا، پس از 31شکل 

باور هستند که حمام  شن این  بر  نیز  برخی محققان  این حال،  و    1با  از شن  استفاده  با 

  50ی انرژی فروسرخ دور با دمای  کنندههای  سرامیکی  جاذب و گسیلماسه، آب  داغ و مُهره

کننده  تر برای استفاده های کمعنوان نوعی از سونای فروسرخ )با سختی ی سلسیوس، بهدرجه

 
1 Sandbath 
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می کمک  افراد  سلامتی  به  معمولی(،  سونای   به  )یوشینوری  نسبت  ژاپنی  محققان   نمایند. 

، نام نهاده و معتقدند که حمام  3ی خاص را ا نس کی ( این شیوه2آکی هیگاشینوو هیده  1آرگانه

-، گردش و ویسکوزیته 4شن  ا نس کی )یا حمام فروسرخ دور(، توانایی تنظیم فشار، ه ماتوکریت

روی ( خون، ضربان قلب، گُشادسازی و انبساط عروق، دما و وزن بدن را دارد و در  ی  )گ ران

زندگی   کیفیت  بهبود  به  می   5نتیجه  کمک  مدعی کند.فرد  محققان  این  روش   حتی  که  اند 

)به خون  گلوکُز   میزان   اُفت   به  ا نسکی،  یا  درمانی   شیرین  دیابت   به  مبتلاء  بیماران  در  ویژه، 

نوع   دیابت   قند(   2همان  )به  7( 6)بیماری   وزن  در  و  مداومت  با  چاق  و  فربه  افراد  در  ویژه، 

 کند.(، کمک می 8تمرینات هوازی

 

 : روشِ درمانیِ حمامِ شن اِنسِکی.32شکل    

 
1 Yoshinori Argane 
2 Hideaki Higashino 
3 Enseki 

 های قرمز در کل حجم خون است. (، درصد گلبولHematocritه ماتوکریت ) 4
5 Quality of Life 
6 Diabetes Mellitus (Type II Diabetes) 

ی نخست، کاهشی در گلوکُز  خون  این افراد، مشاهده نشده و روند کاهشی از بار دوم به  اند که در مرتبهها نشان دادهآن 7

درصد، کاهش    9/19مرتبه استفاده از حمام ا نس کی، گلوکُز  خون به میزان    7تا    6خصوص بعد از  بعد، آغاز شده است. به

 یافته است.  
8 Aerobic Exercises 
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   قاعدگی          

ی   شود که در دوران قاعدگی و در ناحیه، به دردی گفته می2یا دیسم نوره  1درد قاعدگی 

های عضلانی یا دردهای مداوم  شود. درد قاعدگی با گرفتگی تحتانی  شکم و لگن، احساس می

کند. دردهای قاعدگی در دو نوع ها نیز سرایت می و شدید، همراه است و گاهی به کمر و ران

میطبقه ثانویهبندی  و  اولّیه  دیسم نوره   ابتدای  3شوند:  از  که  است  دردی  اولّیه،  دیسم نوره    .

شود و با افزایش سن، شدت  در زنان احساس می  4)قاعدگی(   نوجوانی در دوران  عادت  ماهیانه

ای در دستگاه تناسلی  ی آن، به دلیل اختلالات  زمینهگذارد. امّا نوع  ثانویهدرد، رو به افول می

 ، ایجاد و ممکن است در هر سنی آغاز شود. 5و یا ا ندوم تریوز 

التیام   برای  درمانی  گرما  از  استفاده  طبیبان،  و  مادران  سفارشات  از  یکی  گذشته،  از 

های مختلف برآمده است،  ی نسلدردهای ناشی از قاعدگی بوده است. این نتیجه که از تجربه

است.  دهندهنشان درگیر  عضلات   انقباض  و  درد  کاهش  در  حرارت  و  گرما  مؤثر  نقش  ی  

حوزه فقط محققان   و  زده  تأیید  مُهر   موضوع،  این  بر صحت  نیز  فروسرخ  امواج  با  درمان  ی 

می موجتأکید  طول  اگر  که  ویژهکنند  مثال،  های  )برای  نواحی    14تا    4ای  بر  میکرومتر( 

نمایند. تحتانی  شکم و عضلات  آن فرود آیند، نقشی اساسی را در کاهش و التیام درد، ایفا می

این ب ناز  لیائورو،  تایوانی  وی در سال    6یی  پرسش  2012و همکاران   با طرح  هایی  میلادی، 

و نسخهاین نموده  غلبه  امکان،  تا حد  قاعدگی  به دردهای  ای کاربردی،  چنینی موفق شدند 

و با دمای    7کار بردن  کمربندی از الیاف کَربُن ارائه دهند. محققان تایوانی  این پژوهش، با به

میکرومتر    16تا    4ی طول موجی   ی سلسیوس )گسیل امواج فروسرخ دور در بازهدرجه  50

مراتب افزایش داده و  های گرمایی  سنتی را بهدقیقه(، توانایی  کاهش درد  روش  30به مدت  

 
1 Menstrual Pains 
2 Dysmenorrhea 
3 Primary & Secondary Dysmenorrhea 
4 Menstruation 

5  ( )آندوم تر  Endometriosisا ندوم تریوز  رَح م  داخلی   بافت   به  بافتی شبیه  آن،  التهابی است که در  و  بیماری مزمن   ،)

(Endometriumاز رحم، رشد می بافت، می(( در خارج  این  تخمدان،  کند.  )مانند  لگن و شکم  نقاط مختلف  تواند در 

ی قاعدگی، ضخیم شده و دچار تجزیه  ی لگن( رشد نموده و با هر دوره های رحمی( و بافت پوشانندههای فالوپ )لولهلوله

های  غیر طبیعی، مشکلات  ریزیشود. این بافت راه خروج از بدن ندارد و باعث ایجاد درد )مثل درد شدید لگنی(، خون

 شود.   های ا ندوم تریوز، میباروری و حتی کیست
6 Ben-Yi Liao 
7 Carbon Fiber 
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کنند. گروه  لیائو در این پژوهش، متوجه شد که پس کمربندی منحصر به فرد را معرفی می

حدودا    افزایشی  با  آن،  زیر  و  شکم  نواحی  دمای   کمربند،  از  بردن  بهره  ی درجه  9/2از 

کننده نخواهد داشت( و در حین بستن   شود )که خطری برای استفادهسلسیوسی، مواجه می

ناحیهآن، خون در  بهرسانی  مَد نظر  می ی  قبل صورت  از  بهتر  در  مراتب  سوء  اثرات   و  پذیرد 

پروستاگ لاندین توسط  درد  )   1هاایجاد  سیکلواکُسیژ ناز  آنزیم   کم COX )2و  میرنگ ،  شوند  تر 

این   به  کافی  جریان  خون  نرسیدن  اولّیه،  دیسم نوره   در  از مشکلات  که  است  ذکر  به  )لازم 

ی شیمیایی پروستاگ لاندین هستند!( و  نواحی )ایسک می(، آنزیم  سیکلواُکسیژ ناز و تولید ماده

 نهایتا ، کاهش و التیام درد را به دنبال دارد.  

 

 شده از الیاف کَربُن با قابلیت تابش امواج فروسرخ دور جهت تسکینِ دردهای قاعدگی. : کمربند ساخته33شکل    

 
)پروستاگ لاندین  1 مولکولProstaglandinsها  از  گروهی  به(،  بدن  در  که  هستند  لیپیدی  واسطههای  های  عنوان 

می عمل  از  شیمیایی،  بسیاری  در  ترکیبات  نوع  این  دارند.  نقش  گوناگون  فیزیولوژیکی   فرایندهای  تنظیم  در  و  کنند 

ها، در  گذارند. پروستاگ لاندینسلولی، تأثیر میرسان  بینعنوان پیامهای دیگر بهشوند و بر عملکرد سلولها تولید می سلول

ای از فرایندها از قبیل افزایش در التهاب و درد، تنظیم فشار و انعقاد خون، تنظیم انقباضات  رحم و تولید   طیف گسترده

ها )انتشار از طریق جریان خون در بدن(، در محل مورد نیاز،  ها برخلاف هورمونکنند. پروستاگلاندینمثل، نقش ایفا می

 شوند. تولید می

2  ( اختصار  Cyclooxygenaseسیکلواُکسیژ ناز  به  یا   )COXپروستاگلاندین تولید  در  که  است  آنزیمی  دارد. ،  نقش  ها، 

-بسیاری از داروهای ضد  التهاب  غیر  استروئیدی )مانند ایبوپروف ن و ناپروکس ن(، با مهار آنزیم  سیکلواُکسیژ ناز، عمل می

شوند. سیکلواُکسیژ ناز، شامل  ها و در نتیجه، کاهش التهاب، درد و تب میکنند و منجر به کاهش تولید پروستاگلاندین

شود و نقشی محافظتی در برابر  ها پیدا می در بسیاری از بافت  -1COX( است.  -2COX)  2( و  -1COX)  1دو نوع  اصلی   

بافتبیش  -2COXمخاط و اسید  معده و حفظ عملکرد  کلیه، دارد و   های   شود و در پاسخهای ملتهب، یافت می تر در 

 التهابی، نقش دارد.   
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اکُسید، روندی  کنند که با تابش انرژی فروسرخ دور، میزان نیتریک این محققان ادعا می

می  پیدا  مهمصعودی  و  نیتریک کند  زنان،  بدن  در  که  آن  تسکین تر  برای  عاملی  اکُسید 

)به قاعدگی  و  رحمی  رحم دردهای  قوی   انقباض  شناخته می1دلیل  انبساط  (  توانایی  و  شود 

تواند تنش اکُسیداتیو را کاهش داده  رحم را خواهد داشت. در ضمن، تابش فروسرخ دور، می

ها را متوقف و سرانجام با تنظیم  ( و پروستاگ لاندین-2COX)   2و تولید سیکلواکُسیژ ناز  نوع  

 (، به کم شدن  درد، کمک نماید.       ANSدستگاه عصبی خودمختار )

کمربندهای فروسرخ دور مرتبط با تسکین دردهای قاعدگی، منحصر به مورد گروه لیائو 

گروه و  ملالنیست  دردهای  التیام  و  بهبود  و  کمربند  ساخت  دنبال  به  مختلفی  آور  های 

می که  موردی  دیگر  مثال،  برای  هستند.  دیسم نوره،  و  داشت،  قاعدگی  اشاره  آن  به  توان 

 اند. ، ساخته شده2های س ریسیت داری است که از سرامیک کمربند کشسان و ا لاستیک  دکمه

 
 های سرامیکیِ سِریسیتی، با قابلیت تابش امواج فروسرخ دور. : کمربند کشسان، حاویِ دکمه34شکل    

 4هی ئونگ لی و چائه    3گی مین  یونگ جنوبی به سرپرستی  ئهگروهی پژوهشی و اهل کره

میلادی، با معرفی خواص کمربند کشسان خود، موفق به نمایش پارامترهای    2011در سال  

 
1 Strong Uterine Contraction 

( یا  Illite(، ایلیت )Muscoviteای است که معمولا  از موسکویت )(، نوعی میکای سفید و ریزدانهSericiteس ریسیت )  2

( نتیجهParagoniteپاراگونیت  در  کانی  این  است.  شده  تشکیل  گرم(،  یا  هیدروت رمال  د گرَسانی   آبی      ی 

(Hydrothermal Alterationکانی )شود.  ها، ایجاد می های  ف لد سپات در سنگ 
3 Eung Gi Min 
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آزمایش اولّیه در گروه  از دیسمنوره   با تسکین دردهای حاصل  به گروه  مرتبط  شونده نسبت 

سیکل قاعدگی  متوالی    3تا    2مندی از کمربند به مدت یک ساعت در روز و در  شاهد )با بهره

آزمایش گروه  پیشنهادی شونده( شدهدر  مؤثر  روش  بالینی،  تحقیق  این  در  پژوهشگران  اند. 

کنند  خود جهت استفاده از کمربند کشسان فروسرخ دور را به تمامی زنان توصیه و بیان می

ها و آلام  ناشی از قاعدگی  که این روش در دوره یا سیکل  سوم  قاعدگی، باعث کاهش سختی

سرامیک می دمای  شود.  در  س ریسیت،  پرتوهای  درجه  40های  انتشار  توانایی  سلسیوس،  ی 

را    923/0میکرومتر و گسُیلَند گی  )یا ضریب انتشار سطح (    20تا    5فروسرخ دور با طول موج   

کار رفته است.  ، روی این کمربند به34شکل، مطابق با شکل    ای سرامیک  دکمه  49دارند و  

کُره گروه  دکمهاعضای  زیر   در  بستهای،  کمربند،  سرامیکی   نمودههای   تعبیه  را  از  ای  تا  اند 

گیرد(، گرما تولید نماید و این  که در معرض هوا قرار می طریق فرایند اکُسیداسیون )هنگامی

ساعت در دمای    10های سرامیکی  آن، به مدت  شود تا کمربند و دکمهساز و کار، باعث می

 ی سلسیوس، باقی بمانند.    درجه 50ثابت 

   سرطان         

-ویژه امواج فروسرخ دور، می ترین دستاوردهای نور درمانی با امواج فروسرخ، بهاز مهم

ها  کنترل آنهای سرطانی با هدف  جلوگیری از تکثیر غیر قابلسازی  سلولتوان به غیر فعال

های شوک   ها، به نقش پروتئینبا ا عمال امواج فروسرخ دور، اشاره داشت. در برخی از گزارش

افزایش تکثیر سلول  1(70HSPکیلودالتون )  70حرارتی    های سرطانی اشاره شده است.  در 

به طور خاص و    2های سرطان سینه با اثرگذاری بر سلول   70HSPهای   افزایش بیان  پروتئین

سلول فَرجدیگر  تومورهای  )همچون  عام  طور  به  سرطانی  غده  3های  پروستات و  به  4ی   ،)

 
4 Chae Hyeong Lee 

ها ممکن است توسط  های طبیعی وجود دارند و بیان  آن، در انواع مختلفی از سلول(HSPهای شوک  حرارتی )پروتئین  1

)تنشعوامل استرس )تغییر  زای   د ناتوره  یا  پروتئین خارجی را سرکوب  آن، هرگونه  تبع  به  و  زای ( متعددی، فعال شده 

تنش عوامل  نمایند.  فعالماهیت(  پروتئینکنندهزای   از  دسته  این  بیان   عبارتی   عفونت،  ها  زیاد،  گرمای  و  دما  از:  اند 

ها در  اُکسید. این پروتئین(، تابش فرابنفش و نیتریکEndotoxin(، ا ندوتوکسین )Cardiac Ischemiaایسک می  قلبی )

 ای برخوردارند.   ها، از اهمیت ویژه ی آنهای  سرطانی و مطالعهسلول
2 Breast Cancer 

ی خارجی  دستگاه تناسلی  زنان )شامل  ( یا تومور ولو، به رشد غیر طبیعی  بافت در ناحیه Vulva Tumorتومور فَرج )  3

 شود.  ی واژن(، گفته میهای بزرگ و کوچک، کلیتوریس و دهانهلب
4 Prostate Gland 
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تمایز سلولی می و  درمانی  را سبب میمداخلات  تکثیر سلولی  در  افزایش  و  از  انجامد  شود. 

ی انرژی فروسرخ دور، روند فوق را وارونه نموده و  روی، اثبات شده است که درمان  بر پایه این

ی  نماید. نتایج گرانبهای مذکور، در مقالههای درمانی و بالینی دیگر، باز میراه را برای روش

وضوح آمده است.  میلادی، به  2000، دانشمند دانمارکی و همکارانش در سال  1ی سپا نولنستو 

برهم با  مرتبط  مقالات  دیگر  و  بدیع  گزارش   این  به  رجوع  و  با  دور  فروسرخ  امواج  کنش  

روشدرمی  70HSPهای   پروتئین برخلاف  حرارتی،  غیر   دور   فروسرخ  امواج  که  های یابیم 

انجامند )چون رشد و  نمی 70HSPهای  و حرارت شدید، به تولید و القاء پروتئین 2هایپرت رمی

پروتئین این  آنتکثیر  رشد  و  تولید  برابر  در  است!(،  وابسته  دما  به  شدیدا   و  ها،  مقاومت  ها 

ها، تُهی خواهند نمود. همین عدم  تولید و تکثیر و کاهش   سلول سرطانی را از این پروتئین

پروتئین میبیان   باعث  تحتها،  سلولی،  تکثیر  احتمال  شود  از  و  گیرد  قرار  بدن  کُنترل     ِ

 کاهد.ها، میشدن  سلولسرطانی

را مضر و مخرب در نظر گرفت. در    70HSPهای   توان پروتئینی مواقع نمیامّا در همه

اند، اثرات مثبتی از  میلادی، منتشر نموده  1998و تیم وی در سال    3ای که هکتور وانگمقاله

 
1 Jesper Nylandsted 

ی  حرارت، به گرم شدن بیش از اندازه  های درمانی بر پایه ( یا به نوعی گرمازدگی و روشHyperthermiaهایپرت رمی )  2

ی طبیعی )در  شوند. در این حالت، دمای بدن به طور غیر عادی بالا رفته و از محدودهو بالا رفتن  دمای بدن، مرتبط می

های   ها )مثل سونا، لامپرود. برخی محققان معتقدند که این دسته از روشی سلسیوس( فراتر میدرجه  38تا    37حدود  

توانند در حفظ سلامت افراد و حتی درمان برخی امراض، مفید باشند.  حرارتی، حمام آفتاب، حمام شن و ماسه یا ...(، می

های امواج فروسرخ  غیر  ی امواج فروسرخ  حاصل از حرارت )برخلاف روشهای درمانی بر پایهها در ذیل  روشاین شیوه

دسته  میحرارتی(  )بندی  ک یو ر  آیزاک  گزارش  طبق  مثال،  برای  سال  Issac Kaverشوند.  در  همکارانش  و   )1989  

دمای   با  بدن  سراسر  هایپرت رمی   توانایی  درجه  43میلادی،  ساعت(،  دو  الی  یک  محدود   زمان  مدت  )در  سلسیوس  ی 

رده تکثیر  و  رشد  )کاهش  سلولی   مقالهCell Linesهای   در  دارد.  را  پروستات  سرطان  پائول س  (  جوز ف  دیگر،  ای 

(Joseph. A. Paulus  و تیم تحقیقاتی  وی در سال )دلیل  اثرات مثبت و مفید  دهند که بهمیلادی، توضیح می  1993

ها در این آزمایش،  نظر و آن را فراموش کرد. آنتوان از این شیوه صرف هایپرت رمی )البته به طور محدود و موضعی(، نمی

بالای    دمای   و  مستقیم حرارت  تأثیر  بر سلولدرجه  5/46متوجه  سلسیوس  پروستات شدهی  توصیه  های سرطان  و  اند 

توان استفاده نمود.  های درمان سرطان پروستات )آن هم به طور محدود(، میکنند این شیوه را به همراه دیگر شیوهمی

( رویگاس  سال  Jan Roigasیان  در  همراهانش  و  ایده  1998(  تقریبا   نیز  سرطان  میلادی  درمان  برای  را  مذکور  ی 

بهره با  )دمای  پروستات  هاپیرت رمی  توأمان  شیمیدرجه  43گیری   و  ساعت(  یک  مدت  در  سلسیوس  درمانی  ی 

(Chemotherapyتأیید نموده ،)    .اند 
3 Hector R. Wong 
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پروتئین بیان  سلول  70HSPهای   افزایش  از  محافظت  ریوی   در  شرایط    549A1های  در 

بافت  2هایپ راکسی  اکُسیژن در  از حد  بیش  به چشم می)افزایش  به  ها(،  این پژوهش،  خورد. 

های  بالای   بر محافظت از ریه در برابر غلظت  70HSPهای   طور عام، به بررسی اثرات سلول

می  سلولاکسیژن،  در  هایپ راکسی  شرایط  میپردازد.  رادیکالها،  اکسیژنی  تواند  آزاد   های 

و   سلامت  برای  که  سوپراکُسید(  آنیون  و  هیدروکسیل  رادیکال   پ راکُسید،  هیدروژن  )شامل 

سلول حیات  آسیبروند  اُفت   ها  میتوکندری،  به  جدی  آسیب  نمودن  وارد  )با  هستند  زننده 

های درون  سلول،  تولیدی، اکُسایش  )اکُسیداسیون ( لیپیدهای غشائی و پروتئین  ATPمیزان   

نوعی، عدم توازنی در میزان  ا ی( را تولید نمایند و بها نافزایش مصرف گلوکز و آسیب به دی

های  درون  سلول، به وجود آورند. به همین دلیل، جهت مقابله با  اکُسیدانتیها و آناکُسیدان

ها و مرگ سلولی، افزون بر فراهم نمودن تابش امواج فروسرخ  شرایط خطرناک  ازدیاد اُکسیژن

آنتی میزان  در  افزایش  دروناکُسیدانو  میهای   توصیه  پژوهشگران  این  با  سلولی،  تا  کنند 

های   های آزاد اکُسیژنی در سلولاز حضور بیش از حد رادیکال  70HSPهای افزایش پروتئین

549A 1996و تیم همراه وی در سال    3، جلوگیری شود. در پژوهشی دیگر، ک رستین ب لمان  

های دفاعی جهت  عنوان مولکولتوانند به، می70HSPهای میلادی، اثبات نمودند که پروتئین

(  4ای های جزیرهویژه، در سلولهای اکسیژن فعال )بهاکُسیدها و گونهمقابله با ازدیاد نیتریک 

 کار آیند.به

ایشی سال    5باشی  جون  در  همکارانش  دیگر  همراه  به  انتشار     2008ژاپنی  با  میلادی، 

می بیان  تخصصی  تکثیر   گزارشی  و  رشد  شدن  کم  به  دور،  فروسرخ  امواج  گسیل  که  کنند 

کشتسلول سرطانی   میهای   منجر  آنشده،  رده شود.  زبان ها،  سرطانی   سلولی    6های 

 
رده549Aهای  سلول  1 از سلول،  بافت ریهای  از  )به طور خاص،  های مستخرج  به سرطان ریه است  بیماران مبتلاء  ی 

ریهسلول آد نوکارسینومای   پایههای  بر  انسانی  این سلول ی  هستند.(.  ا پیت لیال  و  ی  ریه  پیرامون سرطان  مطالعات  در  ها 

 شوند.   ی داروهای ضد سرطان، استفاده میتوسعه
2 Hyperoxia 
3 Kerstin Bellmann 

های درون  هایی از سلول(، خوشهIslets of Langerhansهای لانگ رهانس )( یا جزیرهIslet Cellsای )های جزیرهسلول 4

هورمون که  هستند  )لوزالمعده  انسولین  جمله  از  مهمی  میInsulinهای  تولید  را  هورمون(  از  دسته  این  در  کنند.  ها 

 متابولیسم )سوخت و ساز( بدن و تنظیم و تعادل قند خون نقشی کلیدی دارند.  
5 Jun Ishibashi 
6 Tongue 
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(3HSC لثه  ،)1  (3Sa ریه  ،)2  (549A( فَرج   ،)431A( سینه  و   )7MCF  سطح از  که  را   )

پروتئین از  این    70HSPهای پایینی  از  قرار داده و پاسخی مثبت  برخوردارند، مورد آزمایش 

نمودهشیوه گزارش  و  مشاهده  درمانی،  رشد    3اند.ی  نمودن  متوقف  به  موفق  ژاپنی،  گروه 

روز آزمایش  متوالی )تابش    8ی  زبان، لثه و ریه، پس از  شدههای  سرطانی  کشتسلولی  سلول

های  سرطانی   ولی در مورد سلول  شده(، شده های  سرطانی  کشتانرژی فروسرخ دور بر سلول

 ای به این تابش، مشاهده نکرده ملاحظهفَرج و سینه )نسبت به سه سلول دیگر(، واکنش  قابل

پروتئین  سطح  اهمیت  به  و  داده  قرار  بررسی  مورد  را  مختلفی  عوامل  گروه،  این  -است. 

های سرطانی پی برده  و وابستگی  شدید آن به فرایندهای مربوط به رُشد  سلول  70HSPهای 

پروتئین سرانجام،  بیش  70HSPهای و  دقتی  با  این    را  طبق  است.  کرده  مطالعه  پیش،  از 

ی  سرطانی  فَرج و شدههای کشترا سلول  70HSPهای ن  پروتئینگزارش، بالاترین سطح  بیا

پایین بالعکس،  و  سلولسینه  را  آن  ایشیترین   دارند.  لثه  و  زبان  سرطانی   و  های  باشی 

آرا ن بر  را  فروسرخ دور  محدود  تابش  اثر  به طور کل،  گر  های  کوچک  مداخلها یهمکارانش، 

(siRNAتصور و رشد در فعالیت این دسته از آرا ن ،)ها را دلیلی بر توقف بیان پروتئین ا ی-

می   70HSPهای  پروتئینمعرفی  بیان  توقف  نتیجه،  در  بر   70HSPهای کنند.  علتی  هم  را 

های  سرطانی  فَرج و زبان(،  ویژه، در سلولشده )بههای  سرطانی  کشتتوقف فرایند رشد سلول

 کنند.تلقی می 

دهند که بایستی پیش از آغاز روند درمان  بالینی  رو، محققان ژاپنی، پیشنهاد می از این

خوش تومورهای  و  سرطان  پروتئینانواع  سطح  میزان  حتما   بدخیم،  و  ، 70HSPهای خیم 

های مبتنی بر تابش انرژی فروسرخ دور )که با  بودن  آن، روشگیری و در صورت پاییناندازه

پروتئین فعالیت  و  بیان  انداختن  به70HSPهای از کار  تکثیر  ،  و  بقاء، رشد  عامل  ضد  عنوان 

 کار گرفته شوند. شوند!(، به ها و تومورهای سرطانی، قلمداد میسلول

 
1 Gingiva 
2 Lung 

شود و به بقاء  ی سلولی(، میشدهریزیها در برابر آپوپتوز )مرگ برنامه باعث مقاومت سلول  70HSPهای پروتئینحضور    3

، سبب ارتقاء و پیشرفت در  70HSPهای پروتئینانجامد. بنابراین، کاهش اثر یا بیان   های  سرطانی میو ماندگاری سلول

به سلولمرگ   میهنگام  سرطانی  اینهای  از  و  عرصهشود  محققان   درمان رو،  پایهی  بر  این  های   به  فروسرخ،  امواج  ی 

زمینه در  تحقیقات  تا  امیدوارند  و  پرداخته  شیوهموضوع  برابر  ی  در  مقاومت  و  رسیده  نهایی  بلوغ   به  چنینی،  این  های  

 درمان سرطان را کاهش دهند.   
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میلادی، با بررسی    2011کای لیونگ و تیم همراهش در سال  در پژوهشی دیگر، تینگ 

،  8/11ساعت، متوجه کاهش     48ی  امواج  فروسرخ دور در  کنندههای  ساطععملکرد سرامیک 

)به  7/15و    9/56 سلولدرصدی   تکثیر   میزان   ترتیب(  موشی،  ملانومای   سرطانی   های  

نیتریک   70HSPهای پروتئین درونو  شدهاکُسیدهای   کاهشسلولی،  به اند.  شده،  ذکر  های  

می منجر  تومورها  نابودی   و حتی  بدخیم  تومورهای  شرایط  ملانوماهای   بهبود  در  زیرا  شود؛ 

نیتریک  فعالیت  نیتریک بدخیم،  ا لقایی   س نتاز   تولید  )اُکسیدها،  گونهiNOSاکُسید  های  (، 

، زیادتر از معمول است  70HSPهای (، تنش اُکسیداتیو و بیان  پروتئینROSاکُسیژن  فعال )

شود. با این حساب، این  های  سرطانی میو منجر به گسترش  سرطان و افزایش تعداد سلول

سرامیک  از  استفاده  ساطع گروه،  گزینهکنندههای   را  دور  فروسرخ  امواج  برای ی   شایسته  ای 

 کنند. های  سرطانی  م لانوما، معرفی میاُفت  فعالیت، رشد و تکثیر  سلول

زمینه در  دیگر  کاربردی   پژوهش  شانگ در  سرطان،  با  مقابله  ت سای  ی  و    1رو  تایوانی 

سال   در  وی  همراه  پایه  2014محققان  بر  درمان  اثر  تحلیل  به  مرئی  میلادی،  نور  ی  

کم2درمانی )فوتودینامیک نزدیک   فروسرخ   امواج   و   )( سلولPBTیا    LLLTتوان  بر  های  (، 

اُستئوسارکوم  این پژوهش، دریافتهاند. آن، پرداخته3سرطانی   تلفیق  دو روش  ها در  با  اند که 

متر مربع( ژول بر سانتی  5/1نانومتر با چگالی  انرژی     650درمانی )با طول موج   فوتودینامیک 

نزدیک  کم فروسرخ   امواج  پرتوهای   تابش  )با طول موج  و  با همان چگالی     810توان  نانومتر 

سانتی  5/1انرژی    بر  سلولژول  سوی  به  مربع(،  گونهمتر  فعالیت  فوق،  سرطانی   های  های 

و   فعال  به  ATPاکُسیژن   با  مقایسه  در  میتوکندری،  به  مجزای وابسته  کارگیری  

ساعت پس از پرتودهی( و    2دهد )تا  ملاحظه را نشان می درمانی، افزایشی قابلفوتودینامیک 

 
1 Shang-Ru Tsai 

ی  درمان  بیماری  سرطان است که  ، نوعی شیوهPDT( یا به اختصار  Therapy Photodynamicدرمانی )فوتودینامیک  2

( نور  به  داروی  شیمیایی  حساس  یا  ماده  و  نور مرئی  از  استفاده  انجام میPhotosensitizerبا  ماده(،  ی شیمیایی   شود. 

نور، پس از مدت یک الی سه روز، از سلول ماند و  های بیمار، باقی میشود ولی در سلولهای سالم دفع میحساس به 

سلول مرگ  به  منجر  ویژه،  موج   طول  با  نور  تابش  و  بافت  درون  مولکولی   اکسیژن   همراهی   با  طریق   سپس  از  ها 

ها، در درمان آکنه یا  ی درمانی، افزون بر درمان  برخی سرطانگردد. از این شیوه(، میPhototoxicityفوتوتوکسیسیتی )

 شود.خال و غیره، استفاده می(، تبPsoriasis(، پ سوریازیس یا بیماری صدفک )Acneهای  غیر  معمول  صورت )جوش
های  تومور، استخوان   ( یا تومور بدخیم  اُستخوانی، نوعی سرطان است که در آن سلولOsteosarcomaاُست ئوسارکوم )  3

استخوان یا  اُست ئوئید  نام  به  )نابالغی  میOsteoidواره  تولید  شایع(،  سرطان،  این  میان  کند.  در  استخوان  سرطان   ترین 

 شود.   های بلند، مانند استخوان  ران و ساق  پا، مشاهده میکودکان و نوجوانان است و معمولا  در نواحی  انتهایی  استخوان
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ها و  (، شده و در نتیجه، به کشتن  سلول1ها های  زیستی )بیومولکولباعث آسیب به مولکول

  6eانجامد. در این فرایند، داروی  حساس به نور  »مونو ا ل آسپارتیل کلُرین   مرگ سلولی، می

(6NPe »)2  ( و به3گیرد )به سبب اختلال عملکرد در غشاء لیزوزومی در لیزوزوم، جای می-

می همراه  جذب،  افزایش   با  مادهنوعی،  جذب   افزایش   این  در  شود.  نور،  به  حساس  ی 

آنزیمفوتودینامیک  آزادسازی   باعث  کات پسیندرمانی،  نظیر  )به  4هایی  کاسپاز  کاسپاز   و  ویژه، 

مرحله35 در  و  و  (، شده  منجر  سلول،  میتوکندری   در  سیتوکروم  سی  آزادسازی   به  بعد،  ی 

 یابد. سرانجام با آپوپتوز  سلول  بیمار و سرطانی، خاتمه می

آنتی از  نوع   این گروه،  برای مهار رشد و تکثیر  )ماده  A6مایسین   ای سمی و خطرناک(، 

اُستئوسارکوم، استفاده و قطع تنفس و مرگ  سلولی و به تبع  آن، مرگ سلول های  سرطانی  

های  دقیق به این نتیجه دست  اند ولی در نهایت، با آزمایش وضوح مشاهده نمودهسلولی را به

درمانی  ی  فوتودینامیک زمان  دو شیوههای  سرطانی  اُستئوسارکوم به اثر هماند که سلولیافته

نزدیک  کم فروسرخ  پرتوهای   ا عمال  )و  به LLLTتوان  طور درخوری    (، جهت مرگ سلولی، 

گیری  توأمان  دو روش غیر   دهند و با این حال، در پیشنهادی جدی و کارآمد، بهرهپاسخ می

-( را برای هدف قرار دادن  سلول Aمایسین  نوع   ی سمی  آنتیی ماده تهاجمی )برخلاف  شیوه

 کنند.       تر قلمداد می اُستئوسارکوم، مناسبهای سرطانی  

 
1 Biomolecules 
2 Mono-L-Aspartyl Chlorin (e6) (NPe6) 
3 Disruption of Lysosomal Membrane 

کند. این آنزیم، اغلب در  ها را تجزیه میشکن( است که پروتئین(، نوعی آنزیم  پروت ئاز )پروتئینCathepsinکات پسین )  4

 کند.   ها فراهم است، فعالیت و نقش مهمی در عملکرد و تغییر و تحول  سلولی، ایفا میشرایط اسیدی که در لیزوزوم

ی  سلولی )آپوپتوز(،  شدهریزی (، نوعی آنزیم  پروت ئاز است که نقش کلیدی در فرایند مرگ برنامهCaspase-3)  3کاسپاز   5

ها، یافت شده و در  کند. این آنزیم، در اغلب سلولعنوان  آنزیم  اجرایی در این فرایند عمل میا لتهاب و ن کروز، دارد و به

ها را برای پیشبرد  مرگ  سلولی، بر عهده دارد.  ی پروتئینی شکاندن و تجزیهزمان  فعال شدن  مسیرهای  آپوپتوز، وظیفه

-ی آن، با مرگ سلولهای  مرتبط با بیماری  آلزایمر، دخیل است و فعالیت  بیش از اندازهی پروتئیناین آنزیم، در تجزیه

-تواند منجر به تکثیر بیهای عصبی در این بیماری، مرتبط است. همچنین، در فرایندهای  آپوپتوز و تمایز سلولی، می

 ی  سلولی و بروز سرطان، شود. رویه
نوع   آنتی  6 مهارکنندهA   (A Antimycinمایسین   از  یکی  فُسفُریلاسیون  (،  فرایند  مهار  )با  است  سلولی  تنفس  های  

نماید و به تبع  ی انتقال الکترون را مختل می ((. در اصل، این ماده، زنجیرهOxidative Phosphorylationاُکسیداتیو )

به مرگ سلول  ATPیابد و در ادامه، تولید   آن، میزان تولید سوپراُکسیدها، افزایش می ، به کلی نابود و سرانجام، منجر 

 شود.   می
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 عروقی   -های قلبی بیماری      

ی تابش و گسیل  انرژی  فروسرخ به سطح بدن را شامل  از موارد مهمی که درمان  بر پایه

بیماریمی درمان  نارساییشود،  و  قلبی  ها  گسترده  -های   طیف  طبیعتا   است.  از  عروقی  ای 

عروقی کارساز خواهند بود و    -های قلبی  های تابش  پرتوهای  فروسرخ در درمان بیماریروش

از آن نمونه  به ذکر چند  این بخش  اهمیت  موضوع  درمانها می ما در  به  تا  بر  پردازیم  های 

ای داشته باشیم.  عروقی، اشاره  -های قلبی  ی تابش فروسرخ در ارتباط با درمان  بیماریپایه

دانش با  و  عزیز  محققان  تا  داریم  انتظار  درمانی    بنابراین،  موضوعات  به  کشور،  سراسر  در 

ویژه فروسرخ  دور، توجهی ویژه داشته و به زوایایی که در این کتاب و  های فروسرخ، بهانرژی

بینپروژه پیمودههای   راه  و  بپردازند  نیز  است  مانده  پنهان  نظرها  از  توسط  المللی،  شده 

ی دانش و سلامت هموطنان، کمک  دانشمندان غربی و شرقی را تکمیل و به ارتقاء و توسعه

-عروقی، آن هم به    -های قلبی  های  مرتبط با بیمارینمایند. در ادامه، به برخی از پژوهش

 طور خلاصه، نگاهی خواهیم انداخت و از نتایج بدیع و تازه، مطلع خواهیم شد.    

شود،  وفور از آن یاد میهایی که بهعروقی، یکی از روش  -های قلبی  ی بیماریدر زمینه

روش انتقال انرژی  فروسرخ دور به بدن توسط سونای خشک وائون است که پیش از این، در  

های  بخشی مجزا، به آن اشاراتی شده است. محققان سونای وائون، معتقدند که برخی بیماری

مندی از این ، با بهره1عروقی از جمله نارسایی  مُزم ن  قلبی و بیماری  شریان  محیطی   -قلبی  

مدل  درمانی و مداومت در درمان و حتی تمرینات ورزشی مکمل، بهبودی نسبی را برای فرد  

)با اُفت  تنش اکُسیداتیو     2دلیل بهبود و اصلاح ه مودینامیک و سیستم گردش خونبیمار، به

پروتئین بیان   افزایش   آرا نو  و  پیامها  )ا ی   نیتریک mRNAرسان   ا ندوت لیالی   س نتاز   اکُسید  ( 

 
نارسایی  شریان محیطی )  1 یا  به اختصار  Peripheral Arterial Diseaseبیماری  به معنای تنگی رگPAD( یا  های  ، 

های  شود و در آن، جریان  خون به انداممحیطی است. این نارسایی، اختلالی شایع در سیستم گردش  خون محسوب می 

های چربی  های خونی توسط پلاکشدن یا انسداد  شریانیابد. دلیل این واقعه، تنگمحیطی  بدن )همچون پا(، کاهش می

(Fat Plaquesبهبود زمان ناکافی   ( یا همان رسوبات چربی و کلسترول، است و عوارضی مانند دردهای عضلانی و  بر و 

 شوند.     ها را به همراه دارد. متأسفانه، در موارد پیشرفته و حاد، پزشکان مجبور به قطع عضو فرد بیمار میزخم
ی امواج فروسرخ دور، هنوز نامعلوم است ولی  های بر پایهساز و کار دقیق بهبود یافتن جریان و گردش خون در درمان  2

ها اشاره شده است(، پرتوهای فروسرخ   اُکسید و غیره )که پیش از این به آنبرخی بر این باورند که علاوه بر نقش نیتریک 

های خونی که نقش مهمی  ها و سایر رگی مویرگی  دیوارههای ویژه(، سلولPericytesها ))سیتتوانند بر پ ریدور می

 ها دارند(، اثری مستقیم و کلیدی بگذارند!  ها و تنظیم عملکرد آندر حفظ ساختار رگ
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(eNOS  و به تبع آن، افزایش در میزان )eNOS   ملاحظه  و رشد قابل  1اکُسید و تولید نیتریک

زایی  وابسته  و رگ  2ها و به تبع آن، کاهش پیشرفت تصلب شرایین در مقابله با تجمع پلاکت

نیتریک  تاکورو  به  رهبری  به  ژاپنی  تحقیقی که گروهی  در  داشت.  به همراه خواهد  اُکسید( 

ای علمی و پژوهشی، ذکر  میلادی، به سرانجام رسانده است، با ادلّه  2010در سال    3شینساتو

شده است که علت بهبود بیماری شریان محیطی پس از استفاده از سونای وائون در بیماران  

است. تابش  حرارت یا   34CD+   4های بنیادی  هماتوپوی تیک  داوطلب، بسیج و همراهی  سلول

باعث می دور،  فروسرخ  پرتوی   تعداد سلولهمان  تا  بنیادی  خونشود  در    34CDساز  +های 

قابل رشد  محیطی،  خون  سلولجریان  از  دسته  این  باشند.  داشته  بنیادی،  توجهی  های 

-را بر سطح خود دارند و پتانسیل  بالایی برای تبدیل شدن به سلول  34CD5های   پروتئین

طوری به  دارند؛  عروقی  و  خونی  سلولهای  تنها  توانایی  که  که  هستند  خونی  بنیادی   های 

های خونی  ها را دارند و به بهبود اوضاع و ترمیم  بافتهای سفید و قرمز و پلاکتتولید گلبول

رگ شایانو  کمک  می ها،  نارساییتوجهی  و  مشکلات  از  نهایت،  در  و  شریان کنند  های 

 کاهند. محیطی، می

ای به بررسی و تحلیل  میلادی، با انتشار مقاله  2009و همراهانش در سال    6رونگ ژانگ

ها با تمرکز بر  اند. آنهای قلبی، پرداختهتوان بر بیماریاثرات تابش امواج فروسرخ  نزدیک  کم

 
 اُکسید است. های شریان محیطی، کاهش تولید و فعالیت  نیتریکیکی از علائم نارسایی 1
بیماری  2 به  شرَایین،  میتَصَلبُ  گفته  پلاکای  آن  در  که  دیوارهشود  در  کلسترول  و  چربی  شریانهای  داخلی   ها  ی 

-ها میها و اندامها(، تجمع یافته و باعث باریک شدن، سفتی و کاهش جریان خون  سرشار از اُکسیژن، به بافت)سرخرگ

-های کلیوی و بیماری ی مغزی، نارساییی قلبی، سکتهمدت، به عوارضی همچون حملهها در طولانیشوند. تجمع پلاک

 انجامد.     عروقی، می -های  قلبی 
3 Takuro Shinsato 

بنیادی ه ماتوپوی تیک )سلول  4 نابالغی هستند که در مغز  ساز، سلول( یا خونHematopoietic Stem Cellsهای  های 

انواع مختلف سلول به  ناف یافت و  بند  های  سفید و قرمز و  های  خونی از جمله گلبولاستخوان، خون  محیطی و خون 

کنند و در پیوند مغز  ها نقش مهمی در تولید و ترمیم سیستم خونی بدن، ایفا میشوند. این سلولها، تبدیل می پلاکت

 شوند.    های  خونی، استفاده میهای بنیادی  خون  محیطی برای درمان  بیماریاستخوان یا سلول
های   های ا ندوت لیال )رگساز، سلولهای بنیادی  خونگر  سطحی  سلولی است که عمدتا  در سلول، نشان34CDپروتئین     5

سلول برخی  و  میخونی(  یافت  سرطانی  آنتیهای  و  پروتئین  این  چسبندگی   شود.  تنظیم   در  اساسی  نقشی  مهم،  ژن  

های   بندی  بیماریهای هماتوپوی تیک، تشخیص و طبقهها دارد و برای شناسایی و جداسازی  سلولسلولی و تکامل سلول

 هایی مانند پیوند مغز استخوان، کاربرد دارد.   خونی و برخی تومورها و همچنین، در درمان
6 Rong Zhang 
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موششدههای کشتسلول قلب  کاردیومیوسیت   متولدشده ی   تازه  برهم  1های   امواج   و  کنش  

کم نزدیک   )فروسرخ  موج     5توان  طول  با  تابش  سلول  670دقیقه  بر  های نانومتر( 

این برهمکاردیومیوسیت، دریافته برابر کنش حیاتی، سلولاند که  های کاردیومیوسیت را در 

آسیب و  اُکسیژن(  )کمبود   هیپوکسی  اکسیژنشرایط  از  ناشی  مجدد های  و  2رسانی   ساز  با   ،

نیتریک  انتشار   و  تولید  آن،  کارهای   عضلات  و  قلب  سلامت  به  و  نموده  محافظت  اکُسیدها، 

می مقالهکمک  در  گروه،  این  محققان  تولید  نمایند.  و  میتوکندری  حیاتی   نقش  به  خود  ی 

مینیتریک  شرح  و  اشاره  آن،  توسط  کماکُسید  نزدیک   فروسرخ  امواج  تابش  که  توان،  دهند 

نیتریک  آزادسازی   از  موجب  میوگلوبین  CCOاُکسیدها  زنجیرهو  شیوه،  این  با  و  شده  ی  ها 

ماهیچه از  میمحافظت  تکمیل  قلب  در  های  اساسی  عامل  را  میتوکندری  گروه،  این  شود. 

کند که میتوکندری، افزون بر تنفس  نماید و بیان می ی قلب معرفی میمحافظت از ماهیچه

گیرد. همچنین، گروه ژانگ، نشان  ب را بر عهده می کننده از عضلات قلسلولی، نقش محافظت

، 3توان، از فعالیت  آنزیم  کاسپاز   هنگام و ب هنجار  امواج فروسرخ نزدیک  کماند که تابش  بهداده

کاردیومیوسیت به  کمکی  و  مرگکاسته  از  تا  نمود  خواهد  برنامهها  رهایی ریزیهای   شده، 

 یابند.

به همراه همکارانش در سال   اینویی  از    2012شوجیرو  با دعوت  داوطلب     20میلادی، 

، موفق شدند به  3مندی از دستگاه گرمادرمانی  پا های مزمن  قلبی و با بهرهمبتلاء به نارسایی

تری وادارند. در  را به فعالیت  بیش  4قبولی از تنش اُکسیداتیو، بکاهند و عصب  واگ میزان قابل

فاکتورهای  ه مودینامیک و گردش  ضمن، آن بهبود  به  ها دریافتند که روش  درمانی  مذکور، 

 
1 Neonatal Mice 

شود که هنگام بازگشت  جریان  (، به آسیبی گفته می Injury Reoxygenationرسانی  مجدد )آسیب ناشی از اکسیژن  2

دهد. در این پدیده، به جای بازیابی  عملکرد طبیعی بافت، در  خون به بافتی که قبلا  دچار کمبود اکسیژن بوده، رخ می

ی قلبی  افتد. برای مثال، در شرایطی مانند حملهواقع، برگشت خون به بافت و ایجاد التهاب و تنش اُکسیداتیو، اتفاق می

رسانی به بافت، مختل  گونه شرایط، خوندهد؛ آن هم به این دلیل که در اینی مغزی، این پدیده به کرات رخ میو سکته

 شود.    شده و پس از آن با بازگشت خون به بافت، آسیب جدیدی ایجاد می 
3 Leg Thermal Therapy (LTT) 

ترین  عصب  مغزی است که از مغز، کشیده  ترین و پیچیده(، طولانیVagus( یا واگوس )Nerve Vagalعصب  واگ )   4

به و  بدن  با  است. عصب واگ،  نیز مشهور  به عصب  سرگردان  و  دارد  ادامه  تا دستگاه گوارش  و  ها،  ویژه، قلب، ریهشده 

کند و در تنظیم عملکردهای حیاتی و خودکار بدن، از جمله، ضربان  دستگاه گوارش و حنجره، ارتباط  سیگنالی برقرار می

قلب، تنفس، بلع، صدا و صحبت کردن، گوارش و هضم غذا، تعادل در دستگاه عصبی پاراسمپاتیک و پاسخ به ا سترس و  

 کند.   تنش، نقشی کلیدی ایفا می
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ای  نماید. این گروه ژاپنی با تجویز نسخه، کمک می1خون در بدن و عملکرد ا ندوتلیال  عروق 

استراحت    درمانی(،  فرایند  آغاز  )در  آب  نوشیدن   شامل  فرد،  به  ای،  دقیقه  30منحصر 

ای،  دقیقه  30و مجددا  استراحت     2ای )تابش فروسرخ  دور به ساق پاها( دقیقه  20گرمادرمانی   

نموده کمک  بیماران  به  قلبی  نارسایی  احتمالی   دردهای  و  علائم  بهبود  تحت  در  گروه  اند. 

می پا،  عروق  و  پاها  که  است  مدعی  اینویی  بهسرپرستی  و  بدن  سراسر  به  قلب،  توانند  ویژه 

کمک کنند تا از خطرات احتمالی به دور باشند )خطراتی مانند اضافه وزن، فشار خون بالا،  

راستا،  سکته این  در  دور  فروسرخ  امواج  تابش  و  دست(  این  از  مواردی  و  مغزی  و  قلبی  ی 

 کند.  بسیار مؤثر عمل می

 

 : دستگاه گرمادرمانیِ پا و چگونگیِ استقرار بیمار در آن )از زانو تا نوک انگشتانِ پا(. 35شکل    

از درمان به توضیح است که پس  قلبی   لازم  فروسرخ، دردهای  به پرتوهای  های وابسته 

شوند. دلیل افت درد و بهبود کیفیت  تر می(، کم3ی قلبی )آنفارکتوس  قلبی حاصل از سکته

های  های  درون خون، پروتئیناکُسیدان زندگی، در بسیاری از مقالات، به بالارفتن میزان آنتی

 
1  ( عروق  ا ندوتلیال   لایهVascular Endothelial Functionعملکرد  قابلیت   به  سلول(،  از  سطح  ای  که  ا ندوت لیوم  های  

پوشانند، اشاره دارد که موظف به انجام وظایفی حیاتی نظیر تنظیم جریان خون، انعقاد خون  های خونی را میداخلی رگ

 عروقی، محتمل خواهد بود.      -های  قلبی و پاسخ به التهاب است و در صورت اختلال در این عملکرد، بروز بیماری

 کند!  های  سنتی  ایرانی، عمل میاین دستگاه و روش گرمادرمانی  آن، شبیه به کُرسی 2
3 Myocardial Infarction 
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( نیتریک HSP  ،)VEGFشوک  حرارتی  ا لقایی   )، س نتاز   و  iNOSاکُسید  داده شده  (، نسبت 

مراتب  ی  قلبی، بهیابد و اثرات سوء ناشی از سکتهزایی به مرور بهبود میدر نتیجه، فرایند رگ

  70تا    50بین    1دیده های مرده یا آسیبی بافتشود )مثل  کاهش درد و ابعاد ناحیهتر میکم

 انجامد. درصد( و به سلامت هر چه بهتر فرد بیمار، می

   های مغزی و دستگاه اعصاب    محافظت نورونی و بیماری      

چالش جمله  نوروناز  با  مواجهه  پزشکی،  علم  سلولهای  همان  )یا  و  ها  عصبی(  های 

محیطی  و  )مرکزی(  داخلی  اعصاب  بیماری2دستگاه  است.  آلزایمر،  ،  پارکینسون،  نظیر  هایی 

ا ی3هانتینگتون  بیماری  5، یا حتی سندروم تونل  کارپال 4( ALSا س )ا ل،  های مغزی،  و دیگر 

نورون نامناسب  عملکرد  از  اعصاب،  دستگاه  با  مرتبط  و  نشئت نخاعی  اعصاب،  دستگاه  و  ها 

می می ناخوشایند  عوارضی  درگیر  عمر،  پایان  تا  را  افراد  و  اینگیرند  از  محققان   کنند.  رو، 

دنبال راهکارهایی برای محافظت  ی امواج نور مرئی و فروسرخ، بهگری بر پایهی درمانعرصه

اند برخی تحقیقات را به سرانجام رسانده  و دستگاه اعصاب  بدن رفته و موفق شده 6ها از نورون

 
1 Infarct Size 

ها )محیطی(،  ترتیب، شامل مغز و نخاع )مرکزی( و اعصاب خارج از آندستگاه اعصاب داخلی )مرکزی( و محیطی، به  2

 شوند.می
ای است که از والدین به فرزندان، منتقل و با تخریب  رونده(، اختلال ژنتیکی  عصبی  پیشHuntingtonهانتینگتون )  3

ژنسلول در  اثر جهش  در  مغزی  می   HTTهای   های  رفتاری  و  حرکتی، شناختی  اختلالات  به  منجر  و  ژن   ایجاد  شود. 

HTTدهد و جهش در آن، باعث تولید و تجمع غیر طبیعی   های هانتینگتون را می، ژنی است که دستور ساخت پروتئین

سلولپروتئین در  هانتینگتون  سلولهای   این  تخریب  و  شده  عصبی،  میهای  آغاز  را  بروز  ها  به  منجر  سرانجام،  و  کند 

 شود.      بیماری  ژنتیکی  هانتینگتون، می

-، بیماری  عصبی پیشALS( یا به اختصار  Amyotrophic Lateral Sclerosisبیماری  ا سک ل روز  جانبی آمیوتروفیک )   4

تخریب  سلولرونده  با  بینای است که  از  نخاع، سبب  و  عصبی  حرکتی  مغز  کنترل  عضلات  های  توانایی   تدریجی   رفتن  

پذیرند و در نهایت، پیشرفت   شود. سرانجام، عضلات تنفسی تأثیر میارادی مانند حرکت، صحبت کردن، بلع و تنفس، می 

 این بیماری، به نارسایی تنفسی و حتی مرگ، منجر خواهد شد. 

با به(، شایعSyndrome Tunnel Carpalسندروم  تونل  کارپال )  5 بیماری  اعصاب  مُچ  دست است که  دام افتادن   ترین 

نتیجه در  میعصب،  ایجاد  کارپال(،  تونل   به  )موسوم  دست  مچُ   دالان   میانی   عصب   فشردگی   در  ی  میانی  عصب  شود. 

کند و اگر به هر دلیلی این فضا،  های مچ، عبور میی مُچ دست، از زیر بافت  همبند  مچ  دست و از روی استخوانناحیه

تنگ و یا فشرده شده باشد، به این عصب، فشار زیادی وارد شده و اختلالات حسی و حرکتی در انگشتان دست، پدیدار 

 شود.   می
6 Neuroprotection 
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دهنده در جهت بهبود اوضاع و کیفیت   عنوان طبی مکمل و تسکینو این رویکرد نوین را به

 زندگی  بیماران، معرفی نمایند. 

ها است.  ها، میتوکندری  سلولنخستین گزینه، جهت نگاه به دنیای میکروسکوپی  بیماری

اندامک  این  که  آنجا  دروناز  میکروسکوپی   سلولهای   در  انرژی  تولید  نیروگاه  ها  سلولی، 

می شایستهمحسوب  و  بهترین  عملکردشان،  بررسی  در  شوند،  محققان  برای  انتخاب  ترین 

ها خواهد بود. اختلال  عملکرد  میتوکندری   تر  بیماریگیری و درمان دقیقتحلیل روند شکل 

بیماریهای عصبی، میسلول به  نورود ژ ن راتیوتواند  ی  عصب( و  کننده)تخریب  1هایی همچون 

عصبی  نورون2اختلالات  میتوکندری   عملکرد  در  اختلال  بیانجامد.  ن کروز   ،  اصلی  عامل  ها، 

می3نورونی تلقی  اندازه،  از  بیش  ورود  با  سلولی  مرگ   نوع  این  یونشود؛  به  ی  کلسیمُ  های 

نورون و میتوکندری  آن، رخ می از حد سلولداخل  به تحریک بیش  های   دهد که مستقیما  

)ا کسیتوتوکسیسیتی  است.4عصبی  مرتبط  کلسیمُ،    5(،  یون  غلظت   افزایش  با 

 
ها اطلاق  ای از بیماریی عصبی، به دستهکننده( یا تخریب Diseases Neurodegenerativeهای نورود ژ ن راتیو )بیماری 1

تدریج آسیب دیده و عملکرد  های عصبی در دستگاه اعصاب داخلی یا مرکزی )مغز و نخاع(، بهشود که در آن، سلولمی

تر شده  رونده هستند؛ یعنی به مرور زمان وخیمها، معمولا  پیشمیرند. این بیماریدهند یا به کلی میخود را از دست می

آن برای  اکنون  بیماریو  نیست.  موجود  قطعی  درمانی  و  ها  هانتینگتون  آلزایمر،  پارکینسون،  این دست  ALSهای  از   ،

 آیند.  شمار میها به بیماری

2  ( عصبی  میNeurological Disorderاختلال  گفته  شرایطی  یا  بیماری  هرگونه  به  طبیعی   (،  عملکرد  بر  که  شود 

تأثیر می )اعصاب(،  و محیطی  نخاعی(  و طناب  یا مرکزی )مغز  اعصاب داخلی  ناهنجاریدستگاه  به  و منجر  های   گذارد 

-شود. این اختلالات، طیف وسیعی از علائم فیزیکی و روانی را ایجاد میها میساختاری، الکتریکی یا شیمیایی در آن

نمایند؛ ضعف عضلانی، مشکلات حسی و احساس گ زگ ز، تشنج و حملات عصبی، سرگیجه و سردردهای  مداوم و شدید،  

مانند   و مشکلات شناختی  بینایی  و  گفتار، شنوایی  هوشیاری،  در سطح  تغییر  هماهنگی حرکات،  و  تعادل  در  اختلال 

هایی مانند پارکینسون، آلزایمر، صرع، اوتیسم آیند. بیماریشمار میاختلال حافظه، از علائم مرتبط با اختلالات  عصبی به

 های اختلالات عصبی هستند.    ی مغزی، از مثال)نوعی اختلال عصبی رشدی( و سکته
3  ( نورونی  به مرگ طبیعی  سلولNeuronal Necrosisن کروز   یا عصبی،  )نورون(  شود که در  ها( گفته میهای  عصبی 

-رسانی، عفونت، سموم یا شرایط نامساعد  محیطی، رخ میرسانی و اُکسیژنهای شدید، اختلال در خونی آسیبنتیجه

برنامه آپوپتوز )مرگ  برخلاف   فرایندی آسیبشدهریزی دهد.  ن کروز،  به ی سلولی(،  را  غیر    شناختی است که سلول  طور 

 شود. های اطراف، می برد و باعث ایجاد التهاب و آسیب به بافتکنترل از بین می قابل
4 Excitotoxicity 

ا کسیتوتوکسیسیتی   5 اثر  در  میتوکندری  کلسیُم   یون  میزان  حد   از  بیش                               افزایش 

(Excitotoxicity-Associated Mitochondrial Calcium  مرگ و  سلولی  آسیب  به  که  است  مخرب  فرایندی   ،)

می )نورونی(،  هنگامیعصبی  واقع،  در  سلولانجامد.  )نورونکه  عصبی  شوند  های  تحریک  حد  از  بیش  ها(، 

( عصبی  ناقل  زیادی  مقادیر  گلوتامات  Neurotransmitter)ا کسیتوتوکسیسیتی(،  مانند   ) (Glutamate  ،)می شود.  آزاد 
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اکُسیداتیو  فُسفُریلاسیون  فرایند  انجام  از  مانع  و  داده  رخ  در  ، می1ا کسیتوتوکسیسیتی  شود. 

، فزونی یافته و به تبع آن، تولید  2ی این روند، تنش  اکُسیداتیو و فعالیت آنزیم کالپاین ادامه

های عصبی شود و سرانجام، به نقص جدی در عملکرد سلولانرژی در میتوکندری، مختل می

نورون یا  ها، مییا مرگ  و  کارایی  ارتقاء  برای  باورند که  این  بر  برخی محققان  انجامد. حال، 

از آسیب به میتوکندریجلوگیری  امواج فروسرخ میهای  جدی  نور مرئی یا  تواند  ها، گسیل 

 ها را داشته باشد. ها و میتوکندریرسانی به سلولراهگشا بوده و توانایی کمک 

بیش چه  هر  عوارض   و  آلام  رفع  جهت  بیماریدر  آلزایمر،  تر   و  پارکینسون  نظیر  هایی 

 2016ی سال  استرالیایی با همراهی محققانی از استرالیا و فرانسه در ژانویه  3دَنی ل جانستون  

ای به بررسی کاهش اثرات مُهلک  دو بیماری  آلزایمر و پارکینسون بر  میلادی، با انتشار مقاله

برهم سلولاثر  )نورونکنش  عصبی   فروسرخ های  تا  مرئی  نور  امواج  با  مغز  در  موجود  های ( 

ها، پرداخته و موفق به کاهش  نانومتر( بر آن  1070تا    600شده )با طول موج  نزدیک  ساطع

 
کلسیُم به سلول و سپس میتوکندری، خواهد شد. لازم به ذکر است  یون  افزایش مقدار گلوتامات، باعث ورود بیش از حد  

ماده عصبی،  ناقل  یا  نوروت رانسمیتر  نورونکه  توسط  که  است  شیمیایی  میای  آزاد  پیامها  تا  الکتروشیمیایی  شود  های 

سیناپس)سیگنال نام  به  فضایی  طریق  از  را  الکتریکی(  سلولSynapse)  های  به  فعالیت  (  و  نماید  منتقل  هدف  های 

پیامنورون این  دهد.  کاهش  یا  افزایش  نیز  را  از  ها  بدن  عملکردهای  از  بسیاری  تنظیم  در  اساسی  نقشی  عصبی،  رسان  

دارد. در   و حافظه،  یادگیری  رفتار، احساس شادی، اضطراب،  و خو،  تنفس، خواب، هوشیاری، خلق  جمله ضربان قلب، 

ها است  ای فراوان و ضروری برای پروتئینهای عصبی است. گلوتامات، اسید آمینههای ناقلضمن، گلوتامات، یکی از مثال

اصلی انتقالو  تحریکدهندهترین  عصبی   به سلولی  طور کل،  به  و  میکننده، محسوب شده  عصبی کمک  تا  های  کند 

 درستی منتقل نمایند. ها را بهها و پیامسیگنال

تجزیه  1 از  حاصل  انرژی  که  است  سلول  در  حیاتی  فرایندی  اُکسیداتیو،  از  فُسفُریلاسیون  استفاده  با  را  غذایی  مواد  ی  

به   می  ATPاُکسیژن،  میتبدیل  انجام  میتوکندری،  داخلی   غشاء  در  فرایند  این  مرحلهکند.  دو  شامل  و  اصلی  شود  ی 

های  پُر انرژی به اُکسیژن  مولکولی  صورت الکترون، به2FADHو    NADHهای حامل  انرژی   است. ابتدا، انرژی از مولکول

کند.  را تولید می  ATP، با انرژی  حاصل از این انتقال،   ATPی انتقال الکترون( و سپس، س نتاز شود )زنجیرهمنتقل می

مرحله تنها  اُکسیداتیو،  می فُسفُریلاسیون  استفاده  اُکسیژن  از  مستقیما   که  است  سلولی  تنفس  از  علی ای  و  رغم   نماید 

های آزاد( در این فرایند و  های نیتروژن و اُکسیژن  فعال )رادیکالهای شاخص و پُر فایده، تولید گونهبرخورداری از ویژگی

 ساز باشد.   ها مشکلتواند برای سلولدر میتوکندری، می
2  ( مجموعه Calpainکالپاین  آنزیم(،  از  تجزیهای  )آنزیمکنندههای  پروتئین   در  ی   کلسیُم  به  وابسته  پروت ئولیتیک (  های  

های مختلف را در  کالپاین، به طور طبیعی، پروتئین های مختلف دارد.ی پروتئینها است که نقش مهمی در تجزیه سلول

-کند که این امر برای تنظیم عملکرد سلولی، الزامی است. کالپاین، در فرایندهایی مانند رشد سلولی )بهسلول تجزیه می

 ای(، تمایز سلولی، ترمیم بافت و مرگ  سلولی، نقش دارد.  های عضلانی و ماهیچهویژه، سلول
3 Daniel M. Johnstone 
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-شان، درمان )یا حداقل متوقفاند. این محققان در گزارش  ناب و بدیعها شدهدر مرگ نورون

توان را در راستای  ویژه، فروسرخ نزدیک  کمی طیف مرئی و بهها( بر پایهسازی  مرگ نورون

ی اکیدی بر استفاده  کم نمودن عوارض و علائم  این دو بیماری  نورود ژ ن راتیو، معرفی و توصیه

می آن  )کورت کس( از  ق شر  جانستون،  گروه  ساقه  1کنند.  مغزو  مهم  2ی  بخشرا  با  ترین  ها 

)بهبیش نورونی،  مرگ  بیماریترین  پیدایش   در  معرفی  ترتیب(  پارکینسون،  و  آلزایمر  های 

 سازند.  کنند و تمرکز خود را بر این نواحی معطوف می می

 
-های اصلیِ مرگ نورونی در بیماریعنوان بخشی مغز، به: مغز انسان و نمایش جایگاه قشر )کورتِکس( و ساقه36شکل 

 ی مغز(.های آلزایمر )بخشِ سبز رنگ در محیط مغز( و پارکینسون )بخشِ قرمز رنگ در میانه

 
شود و از  ی خاکستری نیز نامیده میی خارجی و نازک  مغز که ماده (، لایهCerebral Cortexق شر یا کورت کس  مغز )  1

سلوللایه مغز  های  به  مختلف  حواس  از  ورودی  اطلاعات  پردازش  مسئول  لایه،  این  است.  شده  تشکیل  عصبی،  های 

تفکر، یادگیری، حافظه، استدلال، قضاوت، ادراک  ح سی، کنترل حرکات و   بویایی و چشایی(،  )بینایی، شنوایی، لامسه، 

 گیری و زبان است.   وظایف شناختی  پیچیده و سطح بالایی مانند تصمیم
(، بخشی از مغز است که در انتهای آن و در بالای نخاع قرار دارد و نخاع را به مُخ و مخُچه،  Brainstemی مغز ) ساقه  2

می )متصل  میانی  مغز  مانند  اجزایی  از  که  بخش  این  )Midbrainکند.  مغزی  پُل    ،)Ponsُبَصَل و  مغز  (  پیاز   یا  النخُاع 

(Medulla Oblongataتشکیل شده است، وظیفه تنفس، ضربان قلب، فشار  (  مانند  ارادی  غیر  ی کنترل عملکردهای 

های بینایی و شنوایی را بر عهده  های مهمی از جمله بلعیدن، سرفه، عطسه و ر فل کسخون، هوشیاری، خواب و ر فل کس

 های حسی و حرکتی بین مغز و دیگر نقاط بدن است.  ی مغز، مسیر انتقال پیامدارد. همچنین، ساقه



   183  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

تولید   در  یافتن  فزونی  آلزایمر،  بیماری   در  علائم  و  عوارض  کاهش  اصلی     ATPدلیل 

-های آمیلوئید بتا، می میتوکندری است که سبب کاهش ذخیره و تجمع غیر عادی  پروتئین

پروتئین از  دسته  این  رسوبات  کاهش  به  امر  این  و  میشود  از  ها،  ناشی  عوارض  و  انجامد 

کند. به همین صورت، پرتوهای فروسرخ نزدیک،  شدت با روندی نزولی همراه میآلزایمر را به

تولید   ازدیاد   سلول  ATPباعث  با  در  را  اکُسیداتیو  تنش  و  شده  پارکینسونی  بیماران  های 

ی  ساقه  1های دوپامین رژیک  کنند و در نتیجه، سطح دوپامین و تعداد سلولکاهش مواجه می 

بیماری  پارکینسون به افزایش و یا حداقل شمار میمغز )که عاملی مهم در پیدایش   آید( را 

 نمایند. حفظ می

به نزدیک،  فروسرخ  پرتوهای  از  عنوان محافظ  به همین دلیل، گروه پژوهشی جانستون، 

بیماریها یاد مینورون از عوارض  برای جلوگیری  بهکند و  فوق و  نورونهای  ها،  ویژه، مرگ 

می تابشپیشنهاد  دستگاه  که  آلزایمر،  کنندهدهد  بیماری  در  نزدیک  فروسرخ  پرتوهای  ی 

انتخاب شود )مانند کلاهی مجهز به این دستگاه که توانایی تابش   2ای جمُجُمهدستگاهی برون

ق شر  مغز در  امواج به   ق شر  مغز را دارد( و از آنجا که  طور گسترده بر سطح کلی جُمجُمه و 

های متری از سطح جمجمه قرار دارد، انرژی فروسرخ نزدیک برای سلولمیلی  10تا    8عمق  

قابل امّا در مورد بیماری پارکینسون، آنقشر مغز، به سهولت  طور که  دسترسی خواهند بود 

نورونپیش شد،  بیان  ساقهتر  عمق  های  )با  مغز  خارجی  میلی  100تا    80ی  سطح  از  متر 

-جمجمهکنند و بر این اساس، دستگاهی درونجمجمه(، حداکثر مرگ سلولی را تجربه می

می  3ای تابشبرگزیده  کوچک  دستگاه  )استقرار  به  کنندهشود  مختصر  جراحی  با  امواج  ی 

 تابانند. درون  جمجمه( و بر این ناحیه، امواج مذکور را می

 
دوپامین رژیک )سلول  1 مادههای عصبی(، سلولDopaminergic Cellsهای  انتقالای هستند که  ی   دهندهی شیمیایی  

ها، نقش مهمی در مسیرهای  مغزی  مربوط به انگیزه، سیستم پاداش  کنند. این سلولعصبی  دوپامین را تولید و ترشح می

هایی همچون پارکینسون مرتبط  های دوپامین رژیک، با بیماریو کنترل حرکات دارند. کمبود یا اختلال در عملکرد سلول

 روند.   ی  دوپامین، در بخشی از مغز، از بین میهای تولیدکنندهاست؛ زیرا در این بیماری، سلول
2 Extracranial Device 
3 Intracranial Device 



184   های زنده حیات الکترومغناطیسیِ ارُگانیسم 

 
-ی مغز )بیماری پارکینسون(، به: تابش پرتوهای فروسرخِ نزدیک به نواحی قشر )بیماری آلزایمر( و ساقه37شکل 

 ای.  جمُجمُهی امواج به صورت برون و درونکنندهترتیب، با استقرار دستگاه کوچک تابش

از اوکراین به همراه محققانی از چین و اوکراین، در    1در پژوهشی دیگر، یولیا گولووینسکا 

بها در خصوص تابش امواج نور سرخ و فروسرخ  نزدیک  ای گرانمیلادی، به نتیجه 2020سال 

موج طول  نورون  808و    650های   )با  بر  سلولنانومتر(  حتی  و  نوع  ها  )دو  سرطانی  های 

فروسرخ    2نوروب لاستوما  امواج سرخ و  تابش  از  این گروه، پس  یافتند. محققان  و ه لا(، دست 

یون ورودی   جریان  در  رشد  به  رو  روند  سلولنزدیک،  داخل   به  کلسیُم  و  های   عصبی  های  

)افزایش واقطبش غشاء منوط به ازدیاد بار    4و به تبع آن، افزایش در واقطبش  غشاء   3سرطانی

 
1 Iuliia Golovynska 

2  ( سلولNeuroblastomaنوروب لاستوما  در  که  است  بدخیم  سرطان   نوعی  نوروبلاست(،  نام  به  نابالغ  عصبی   ها  های 

(Neuroblastsایجاد می ،)  های عصبی نابالغ  دهد. در حالت معمول، سلولسال رخ می  5شود و معمولا  در کودکان زیر

کند. این تومور، اغلب در  شوند ولی در نوروب لاستوما، این فرایند مختل شده و به صورت تومور، رشد میبه بالغ، تبدیل می

ی سینه و نزدیکی  ستون  فقرات نیز ایجاد  تواند در نواحی دیگری مانند شکم، گردن، قفسهکلیوی، شروع و میغدد  فوق

 شود. 

های  شدن  یونای است که به ورود، نفوذ یا جاری(، پدیدهCalcium Ion Influxجریان یون  کلسیُم به داخل سلول )  3

های یونی یا  کلسیُم از فضای  خارج از سلول به درون  سیتوپلاسم، اشاره دارد. این ورود، به طور معمول، از طریق کانال

-های سیناپسی، آزادشدن  انتقالگیرد و در فرایندهای سلولی، مانند انقباض عضلانی، فعالیتها، صورت میدهندهانتقال

 ها، نقشی حیاتی دارد.   ها و بیان ژنهای عصبی، تنظیم فعالیت آنزیمهای  عصبی و انتقال پیامدهنده
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یون غلظت  افزایش  با  اینجا،  در  که  است  سلول  درون   مثبت   بار  الکتریکی   با  کلسیُم   های  

آزادسازی    ادامه،  در  و  نمودند  مشاهده  را  است!(  داده  رخ  سلول،  درون   در  مثبت  الکتریکی  

از شبکهیون آندوپلاسمی هایی همچون کلسیُم  به  1ی  نتیجهرا  به  عنوان  ی درخشان  دیگری 

های  ثبت رساندند. گروه تحقیقاتی گولووینسکا، به این موضوع پی برد که امواج با طول موج

و    650 در    808)سرخ(  افزایش  به  منجر  سلول،  نوع  سه  هر  در  نانومتر،  نزدیک(  )فروسرخ  

محققان، دلیل و ماهیت آن را به دو    2ها شده است.های کلسیمُ در داخل سلولغلظت یون

 
-نانومتر، به  808و    650های   دقیقه از تابش  امواج با طول موج  2ها پس از گذشت   افزایش پتانسیل  غشاء، برای نورون  4

دقیقهمیلی  7و    8ترتیب،   از  پس  و  بوده  سلولولت  در  افزایش  این  است.  داده  نشان  را  ثابت  روندی  دوم،  های   ی 

از   پس  به  3نوروب لاستوما،  حدود  دقیقه،  در  تابشمیلی  12و    13ترتیب  )برای  رسیده  ثبت  به    808و    650های  ولت 

به آهستگی، افزایش یافته است. سلول دقیقه، افزایش  پتانسیل     3های  ه لا نیز پس از  نانومتری( و پس از آن تدریجا  و 

نانومتری( و سپس روندی ثابت را    808و    650های  ولتی را در غشاء خود تجربه نموده )برای تابشمیلی  13و    17حدودا   

های  کلسیُم در  اند. افزایش ناگهانی  پتانسیل  غشاء در دقایق نخستین  تابش، به افزایش سریع غلظت یونبه ثبت رسانده

 شود.   های مورد اشاره، تفسیر و تعبیر میدرون  سلول

های متصل به هم، تشکیل شده و نقش  ها و لولهی آندوپلاسمی، یک اندامک غشائی پیچیده است که از کیسهشبکه  1

ها، سنتز لیپیدها، ارتباطات سلولی، انتقال مواد و متابولیسم )سوخت و ساز(، دارد.  مهمی در سنتز و تاخوردگی  پروتئین

( یا  Rough Endoplasmic Reticulumی آندوپلاسمی  خشن )شود. نوع نخست، شبکهاین شبکه، در دو نوع یافت می

ی  کند و نوع دوم، شبکهها، کمک می ، نام دارد که دارای ریبوزوم است و به سنتز و تاخوردگی  پروتئینRERبه اختصار  

( صاف  اختصارا   Smooth Endoplasmic Reticulumآندوپلاسمی   یا   )SER  در و  بوده  ریبوزوم  فاقد  که  است   ،

 زدایی  مواد مضر و داروها، نقش دارد.   ی کلسیُم و سممتابولیسم  لیپیدها، سنتز  فسفولیپیدها و استروئیدها، ذخیره

پژوهش،    2 این  نوروندر  نور سرخدر  تابش  معرض   در  موج های   با طول  غلظت    88نانومتر،    650فام  در  افزایش  درصد 

کوتاه   یون مدت   در  هم  آن  کلسیُم،  است. دقیقه  2تا    1های   رسیده  ثبت  به  نزولی  روندی  و سپس،  مشاهده شده  ای، 

دقیقه، به    3تا    2درصد افزایش را با آهنگی کُندتر از قبل و در    82نانومتر،    808ها در طول موج  فروسرخ  نزدیک   نورون

نموده تجربه  را  نزولی  روندی  مجددا   و  گذاشته  مینمایش  تصور  مشاهده اند!  کاهشی   روند  و  شود،  ساز  دلیل  به  شده، 

-سازی  سلولسلولی  اضافی را تسهیل نموده و پاک های کلسیُم  درونها باشد که حذف یونکارهایی در سیتوپلاسم  نورون

یون از  عصبی  میهای  آغاز  را  کلسیُم  یونهای  انباشت  از  و  سلولکند  درون   اضافی  میهای  عصبی،  یعنی،  های   کاهد. 

ی  غلظت  یون کلسیُم را  اندازهاند و افزایش  بیهای کلسیُم  درون  سیتوپلاسم، بسیار حساسها به افزایش غلظت یوننورون

 تابند تا از ا کسیتوتوکسیسیتی، آپوپتوز و مرگ  سلولی، جلوگیری نمایند.بر نمی

نورون سلولبرخلاف  گذاشتهها،  جای  بر  خود  از  متفاوت  نمایشی  گروه،  این  محققان  آزمایش  تحت  سرطانی   اند.  های 

اند، افزایش  نانومتر قرار گرفته  650فام با طول موج  که در معرض  تابش نور سرخهای نوروب لاستوما و ه لا، هنگامیسلول

یون  55تا    50 از غلظت  زمانی حدودا   درصدی  را در مدت  داشته  3تا    2های کلسیُم  این مدت،  دقیقه  از  ولی پس  اند 

های نوروبلاستوما،  که سلولاند، به طوریها، روند صعودی غلظت یونی را با آهنگی بسیار کُندتر ادامه دادهبرخلاف نورون

درصدی را پس    56های ه لا نیز افزایش  دقیقه، تجربه کرده و سلول   20و    5ترتیب بعد از  درصدی را به  90و    61افزایش   

-ی پنجم، روندی ثابت را در پیش گرفتههای نوروبلاستوما، پس از دقیقهاند و برخلاف سلولدقیقه، به ثبت رسانده  5از  
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های  کلسیمُ به داخل سلول  دانند که به گسترش جریان ورودی یونعامل اساسی وابسته می 

 1شود. ی آندوپلاسمی  درون  سلول، نسبت داده میهای کلسیمُ از شبکهو آزادسازی یون

 
یِ آندوپلاسمی به همراه  ها توسط شبکههای کلسیمُ به درونِ سلول و آزادسازیِ یون : نمایش مسیرِ ورود یون 38شکل 

 های نوروبلِاستوما و هلِا، پس از تابش امواج سرخ و فروسرخ.  ها، سلولدرصد میزان کلسیُم در هر دو عامل، برای نورون

 
نانومتر    650تر از طول موج   نانومتر، روندی آهسته  808های نوروبلاستوما و ه لا، در طول موج  فروسرخ  نزدیک   اند. سلول

دقیقه،    20و    5های نوروبلاستوما پس از  که سلولاند به طوری های کلسیُم، به نمایش گذاشتهرا در افزایش غلظت یون

درصد افزایش را به ثبت    49دقیقه، فقط    12های ه لا، پس از  درصد، افزایش را نشان داده و سلول  74و    37ترتیب  به

نموده  اختیار  را  ثابت  روندی  ادامه،  در  و  یونرسانده  از حد   بیش  افزایش  که  بدانیم  است  درون   اند. جالب  کلسیُم   های 

درون سلول هایپرکَلسُمی   به  )موسوم  میها  سلولسلولی(،  مرگ  در  تسریع  به  منجر  )اثرات  تواند  شود  سرطانی  های 

 شود.         های سرطانی، محسوب میبردن  سلولسیتوتوکسیک یا سمیت سلولی( و ترفندی هوشمندانه برای از بین 
ی آندوپلاسمی را پس از تابش امواج سرخ و فروسرخ   های کلسیُم از شبکهتر  یوناین گروه تحقیقاتی، آزادسازی  بیش  1

دهند. در این پژوهش، با تابش  ها، نسبت میهای اُکسیژن فعال و ارتباط تنگاتنگ بین آنتر  گونهنزدیک، به تولید بیش

افزایشی هم  808و    650امواج    و گونهنانومتری،  میزان کلسیُم  از  اُکسیژن فعال در سلولزمان  های تحت مطالعه،  های 

می  گونهمشاهده  میزان   افزایش  امواج  شود.  تابش  در  فعال  اُکسیژن  نورون  650های  در  و  سلولنانومتری  های  ها، 

 درصد بوده است!   17و  18، 23ترتیب، نانومتری، به  808درصد و در امواج   35و   23، 27ترتیب، نوروب لاستوما و ه لا، به
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آزمایش گولووینسکا،  گروه  که  است  نزدیک   جالب  فروسرخ  امواج  تابش  با  را  خود  های 

توجه مربوط به دو طول موج   نانومتری نیز به انجام رسانده و نتایج درخشان و جالب  1064

به    808و    650تابشی  برای رسیدن  که  دارند  تأکید  ادامه،  در  و  نیاورده  به دست  را  نانومتر 

هایی ویژه برای دستیابی به نتایج درخشان  درمانی، برگزید.  اهداف مدنظر، بایستی طول موج

ای از نور مرئی و فروسرخ  های  ویژهاند در طول موجهمچنین، برخی پژوهشگران ادعا نموده

به مغز و حتی سکته  630دور )مثل   از ضربات  ناشی  اثرات سوء  ی مغزی، روندی  نانومتر(، 

رسانی   رسانی و خون، اکسیژنATPکنند و دلیل این امر را به افزایش تولید  نزولی را آغاز می

 دهند. های موردنظر در جمجمه و مغز، نسبت میمؤثرتر به نواحی و بافت

   امراض پوستی          

زخمپیش بهبود  و  درمان  که  شد  اشاره  بیماریتر  و  مهم1ها ها  جمله  از  و  ،  اثرات  ترین 

ها  های پوستی  موشروی زخم  های تابش پرتوهای  فروسرخ بر پوست است. در آزمایش مزیت

های سطحی  روی پوست  نشان داده شده است که با تابش امواج فروسرخ دور، مساحت زخم

شود. برای مثال، کیکوجی  ی شاهد(، محو میتری )نسبت به نمونهاین جانور با آهنگ بیش

توانست به بهبودی زخم روی پوست موش کمک نماید.    یاماشیتا، در گزارش خود، با ریولیت

ها ی ارزشمندی که پیش از این هم به آن اشاره شده است را سرآغازی بر پژوهشوی، نتیجه

دهد که بهتر  کند و پیشنهاد میعنوان می   2هایی همچون زخم  بستر در بهبودی و ترمیم زخم

ک ر م در  مشابه  مواد  دیگر  و  ریولیت  از  پوست   است  شرایط  بهبود  برای  آرایشی،  لوازم  و  ها 

با  مصرف یاماشیتا  این حال،  با  استفاده شود.  پوست  زودرس   پیری   از  و جلوگیری  کنندگان 

یابد و  به نتایج مشابه و مثبتی دست می  3آتوپیکبررسی  نوعی التهاب  پوست به نام د رماتیت

 دارد. آن را مشتاقانه در گزارش پژوهشی خود بیان می 

 
و حتی عمیق، زخممانند زخم  1 از عملهای سطحی  یا جوشهای جراحی، زخمهای پس  آکنه  دیابتی،  غیر  های  های 

آتوپیک (، اختلال پوستی پسوریازیس یا بیماری صدفک، د رماتیتWrinkleهای پوستی )معمول صورت، چین و چروک

(Atopic Dermatitisآلوپسی آره ،) ( آتاAlopecia Areata و غیره.ای یا ریزش  موی  سکهیا طاسی منطقه )ای 
2 Bedsore 

آتوپیک، بیماری  مزمن  پوستی است که با خشکی، خارش و التهاب پوست همراه است. خشکی شدید پوست،  د رماتیت  3

آتوپیک، های مداوم از علائم این بیماری است. د رماتیتهای خشک و خارشقرمزی، ترشحات زرد یا مایل به سفید، ترک

 شود.به دلایل ژنتیکی، محیطی، حساسیت )آلرژی( و عوامل عفونی، پدیدار می 
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 ی شاهد )تصویر بالا( و در معرض تابش انرژی فروسرخ دور )تصویر پایین(.: سطح زخم پوست؛ نمونه39شکل 



   189  سازیِ الکترومغناطیسی: مرئی  و فروسرخ تحریکدوم: زیست فصل 

 

 

 های تحتِ درمانِ تابش فروسرخ دور.آتوپیک در موش: بهبود التهاب درماتیت40شکل 

میلادی، با    2002و همکاران  ژاپنی  وی در سال    1یوشی تویوکاواپیش از یاماشیتا، هیده

میکرومتر(، بر پوست    25تا    5/ 6بررسی اثرات مفید تابش انرژی فروسرخ  دور )با طول  موج   

 
1 Hideyoshi Toyokawa 
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های  عمیق  ایجاد شده در  های صحرایی، به روند تدریجی و سریع  بهبودی و ترمیم زخمموش

متر( در مقایسه با  میلی  15شکل با قیچی به قُطر  حدودا   ایها )ایجاد زخمی دایرهکمر موش

 اند.، اشاره داشته1شناسی های بافتهای صحرایی  گروه شاهد و با استفاده از بازرسیموش

 
 ی کمر موش صحرایی.: زخم عمدیِ ایجاد شده در ناحیه41شکل 

تر  اند که روند بهبودی  زخم مورد نظر، در مدت زمانی کوتاهتویوکاوا و همکارانش مدعی 

های گروه شاهد(. با  تر از موشروز و سریع  7نسبت به حالت معمول، رخ داده است )بعد از  

  3ها ، تولید و بازسازی  کلاژن2های با تابش انرژی فروسرخشناسی و در آزمایشمطالعات بافت

فیبروبلاست نفوذ  زخمو  ترمیم   مؤثر   رُشد   های  فاکتور  سیتوکین   بیان  به  )که  سطحی  های 

1β-TGF  به حالتی  در  هستند.(،  سریعمرتبط  و  بهتر  دادهمراتب  رخ  شاهد  گروه  از    4اند.تر 

می احتمال  گزارش،  این  ژاپنی   رُشد   محققان  فاکتور   سیتوکین   ترشح  یا    1TGF-βدهند 

 
1 Histological Inspections 

بیرونی  آن در مجاورت  گرمادهنده )بخاری یا  دستگاهی دو لایه که لایه  2 ی درونی، از  گیرد و لایه( قرار میHeaterی 

شود )مطابق با شکل  (، پوشانده میCeramic-Coated Sheet of Aluminiumای آلومینیومی با روکش  سرامیک ) ورقه

42.) 
3 Collagen Regeneration 

ها در روزهای اول، پنچم و هفتم، بیشینه اند که نفوذ فیبروبلاستتویوکاوا و همکارانش، در این آزمایش مشاهده نموده  4

 ها در روز هفتم، به اوج رسیده است. )ماکزیمم( بوده و بازسازی کُلاژ ن
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ها با تابش انرژی فروسرخ دور، از عوامل اساسی در ترمیم و بهبودی  سازی فیبروبلاستفعال

 های عمیق پوستی، خواهد بود.تر زخمتدریجی و سریع

 

 

شده توسط گروه ژاپنی )تصویر بالا( و گروهی دیگر، تقریباً مشابه با این گروه  یِ ساخته: نمایی از منبع ساده42شکل 

 )تصویر پایین(؛ با قابلیت تابش امواجِ فروسرخِ دور جهت تسریع در روند بهبودی و التیام امراض وابسته به پوست.  

میلادی، به    2017هو ه سو و تیم وی در سال  روز شده، یونگ تر و بهدر تحقیقی جامع

های  های سطحی و عمیق  ایجاد شده در موشتری از روند بهبودی و ترمیم زخمبررسی دقیق

این پژوهش، دریافت که  متر در کمر( پرداختهمیلی  8صحرایی )به عمق   اند. گروه ه سو در 
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پیام ناچ   مسیر   به در سلول  11رسانی   با  فعال  های کراتینوسیت  فروسرخ  دور،  امواج   کارگیری  

ها، نقشی اساسی دارند و  بخشیدن به مهاجرت و تکثیر این دسته از سلولشده و در سرعت  

-تر را هم با شتاب بیش های عمیقهای سطحی در پوست، کمک و حتی زخمبه ترمیم زخم

 بخشند.   تری، بهبود می

و گروه همراه وی، اظهار داشتند که امواج مخرب    2موریمیلادی، فوجی   2009در سال  

رسند، ( که از فضایی خارج از اتمسفر به زمین می Bو    Aو پُر انرژی  فرابنفش )اکثرا  از نوع  

کنند و خود به خود به هیدروژن پ راکُسید  های آزاد  آنیونی  سوپراکُسیدی را تولید می رادیکال

-های فیبروبلاست  پوست میاکُسیژنه( تبدیل و نهایتا ، منجر به اختلال در عملکرد سلول )آب

تکثیر سلول در  نزولی  روند  زودرس  شوند.  پیری  در  اساسی  عامل  پوست،  فیبروبلاست   های 

طور که در بخش  ناشی از نور خورشید )فوتوا یجینگ( و کاهش محصول کُلاژ نی است. همان

های آب و های مضر را به مولکولاُکسیژنهمربوط به گیاهان اشاره شد، امواج فروسرخ دور، آب

رسانند و در نتیجه، از  اکُسیژنه را به حداقل می نمایند و اثرات مخرب آببدیل میاکسیژن ت 

رادیکالسلول از  ناشی  لطمات  و  برابر صدمات  در  پوست  فیبروبلاست   )مانند  های  آزاد  های 

ی کنندهدهند که از مواد ساطعنمایند. به همین دلیل، پیشنهاد می اکُسیژنه( محافظت میآب

لوازم در  دور  فروسرخ   رادیکال  انرژی   حضور  تا  شود  استفاده  بهداشتی،  و  آزاد   آرایشی  های 

 های پوست، به حداقل برسد و سلامت پوست را تضمین نماید. درون سلول

زمینهپژوهش در  نمیها  پوستی  امراض  به  منحصر  و  محدود  پوست،  حتی  ی  و  شود 

سالم به امواج فروسرخ، از نظر دانشمندان دور نمانده است. مثلا ، در پژوهشی    واکنش پوست

چ نگ  بدیع،  و  یانگجالب  تایوانی  3سان  همراهان  سال  و  در  به   2010اش  موفق  میلادی، 

 
ناچ   مسیر پیام  1 شده از طریق  تکامل است  رسانی  محافظت(، یک مسیر پیام Pathway Signaling Notch1)  1رسانی  

-ی تمایز سلولی در لایهکنندههای مختلف بسیار حیاتی است. این مسیر، تنظیمنمودن سرنوشت سلولکه برای مشخص 

(  Physiological Processesشود و در فرایندهای فیزیولوژیک )ی ا پید رم )روپوست( در محافظت از پوست شناخته می

نگهاز قبیل رگ  بهزایی و  کنش و اثر  شده و از برهم، در روندی حفاظت 1رسانی  ناچ   رود. مسیر  پیام کار میداری  عروق، 

-دست می( بهTransmembrane Ligands & Transmembrane Receptorsهای غشائی )متقابل  لیگاندها و گیرنده

 نماید.  زایی، مهاجرت و تکثیر سلولی را تنظیم و مدیریت میهای سالم و بهنجار و در فرایند رگآید. این مسیر، در بافت
2 H. Fujimori 
3 Cheng-San Yang 
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پوست  کششی  استحکام   آزمایش  و  آنموش  1بررسی  شدند.  صحرایی  که  های  دریافتند  ها 

پوست  موش  بیشاستحکام  کششی   دور،  فروسرخ  است  از موش  های گروه  های گروه شاهد 

تر در دهند که عامل استحکام  کششی  بیشمدت!(. این محققان، احتمال می )البته در کوتاه

ها است  گیری  اَلیاف  کُلاژ نی و آزادسازی  موقت سیتوکینپوست  گروه تحت  آزمایش، بازجهت

)با اثرگذاری بر تغییرات در ترکیب الیاف کلاژنی( و پس از گذشت  دو هفته از پرتودهی، این  

مدت را گردد و از این جهت، اصطلاح کوتاهگذارد و به حالت  سابق، بازمیروند، رو به افول می

می استفاده  پوست،  استحکام  کششی   بر  دور  فروسرخ  پرتوهای  اثربخشی   گروه  برای  نمایند. 

-تر از موش های صحرایی تحت آزمایش را کم، همچنین، وزن )جرم( موشتحقیقاتی یانگ 

 های گروه شاهد، عنوان کرده است.

لی  بهره  2006جنوبی و همکارانش در سال  از کره  2جو هی  با  تابش  میلادی،  از  مندی 

برهم بر  اتکاء  با  و  دور  فروسرخ   لایهامواج  با  الکترومغناطیس  امواج  از  طیف  این  و  کنش   ها 

بهرهپروتئین ماه  از شش  که پس  دریافتند  پوست،  شُل   های   درمانی،  این روش  و  از  شدگی 

توجهی با کاهش مواجه شده  پوست، به میزان شایان  4و همچنین، ز بری و ناصافی    3اُفتادگی 

( و  5های تیره بر پوست )هایپرپیگم نتاسیون ی تیرگی و ایجاد لکهاست. افزون بر این، ضایعه 

نیز، فوتوا یجینگ )پیرشدگی  پوست در برابر امواج  فرابنفش( و چین و چروک )چروکیدگی(،  

گیری از امواج فروسرخ دور، امیدی تازه  تا حد بسیاری، روندی رو به افول داشته است. بهره

را در بیماران پوستی و متخصصان سلامت پوست و زیبایی، زنده کرده است. محققان  گروه  

، تلقی کرده و  6ی د رم مانند کُلاژ ن  و ا لاستین های پوستی  لایهلی، علت اصلی را در پروتئین

 
( یا قابلیت ارتجاعی، قابلیتی طبیعی در پوست بدن است که از  Tensile Strength of Skinاستحکام کششی پوست )  1

شُل دست باعث  آن،  آویزان دادن   و چروک،  چین  افتادگی،  ترکشدگی،  حتی  و  نواحی  برخی  در  پوست  خوردگی   شدن 

  تر بودن  پوست است. تر و سالمی جواندهندهگردد. استحکام کششی مناسب، نشانپوست، می
2 Ju Hee Lee 
3 Laxity 
4 Roughness 
5 Hyperpigmentation 

های  ساختاری است که  ی میانی  پوست )د رم( و از پروتئین( یا ک شسانه، دومین پروتئین  مهم در لایهElastinا لاستین ) 6

شود تا  در بافت همبند وجود دارد و خاصیت ا لاستیک )ارتجاعی یا کشسان( دارد. همین ویژگی  کشسانی  آن، سبب می 

 پذیر و کشسان بمانند.  های خونی و مثانه، انعطافپوست، ریه، رگ
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و کشسانی پوست را حاصل زیاد    1استحکام  پوست و فیبروبلاست  د رم، یکپارچگی ساختاری 

 کنند. ها، قلمداد می شدن تولید و فعالیت این دسته پروتئین

  

ماه استفاده   6های پوست صورت. پیش از آغاز روند درمانی )تصویر راست( و پس از : روند بهبود چین و چروک 43شکل 

 از امواج فروسرخ دور )تصویر چپ(. 

عرصه محققان   به  پژوهش  این  بهنتایج  زیبایی،  و  پوست  می ی  نشان  که  وضوح  دهد 

ا لاستینکُلاژ ن و  )بهها  فیبروبلاست،  در  تولید   های محلول  و یک ساعت،  دو  از  پس  ترتیب( 

ی شاهد، ارتقاء داده و پس از گذشت چند ساعت، مقدار و غلظت این  خود را نسبت به نمونه

بهپروتئین قابلها،  افزایش  با  دور،  فروسرخ   پرتودهی   از  پیش  به  نسبت  ای  ملاحظهمراتب 

های کُلاژ ن و ا لاستین  محلول در  (. افزایش  تولید پروتئین44مواجه شده است )مطابق  شکل  

نماید و پوست را از عوارضی  فیبروبلاست، به بهبود عملکرد و ساختار بافت  پوست کمک می

 رهاند.       شُدگی و افتادگی، میمانند چین و چروک، پیرشدگی و یا شُل

 
1 Structural Integrity 
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ها  لیتر( بر حسب مدت زمانِ تابشِ امواج فروسرخ دور )ساعت( برای کُلاژِن: نمودار غلظت )میکروگرم بر میلی44شکل 

 هایِ محلول )نمودار پایین( در فیبروبلاست. )نمودار بالا( و الِاستین

کال س  تیمی  1کریستیَن  هم  سال  و  در  وی  بعضی    2010های  برشمردن   با  میلادی، 

های  آن با  کنش  مؤثر پوست و لایههای  پوست، فیبروبلاست  پوست و همچنین، برهمویژگی

)نوع   نزدیک  فروسرخ  آنAامواج  برخی خصوصیات  بیان  به  می(،  گروه  ها  محققان  پردازند. 

)علم    2ی د رماتولوژی کال س در این مقاله، با استناد به مقالات خود و دیگر محققان در عرصه

شناخت پوست( و درمان با امواج فروسرخ، دنیای سلولی و مولکولی وابسته به پوست و اثرات  

 
1 Christian Calles 
2 Dermatology 
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بهکنشبرهم را  الکترومغناطیس  امواج  می های  شرح  توضیحات   دقت  این  از  یکی  در  دهند. 

در پوست و    2و اینت گرین   1هایی همچون فیبرون کتینتوجه، این پژوهشگران، به پروتئینجالب

ها را به  بر این دسته از پروتئین  Aهای پوست، اشاره و اثرات تابش امواج فروسرخ نوع  لایه

 کنند. طور مستند، تفسیر و توجیه می

را از مشکلات    3های فیبرون کتین، اینت گرین و کاده ریناین گروه، تغییر در بیان پروتئین

ی دیگر  های علمی و تأیید شدهشایع پوستی در افراد سالمند، معرفی و با استناد به گزارش

، مانع از تغییرات شگرف  Aکند که تابش امواج با انرژی  فروسرخ  نوع  محققان، استدلال می 

 شود.می

پروتئین بیان  مثال،  بهبرای  مسن،  افراد  در  کاده رین  و  اینت گرین  و  های  کاهش  ترتیب، 

نوع   افزایش می فروسرخ  امواج  به تعادل می این روند را عکس می  Aیابد و تابش  -نماید و 

می  گزارش  کالس  گروه  اعضای  همچنین،  امواج   رساند؛  گسیل  با  خوشبختانه  که  دهند 

نوع    ژن   Aفروسرخ   بیان   ،3R3PIK4    )روپوست( ا پیدرم  بازسازی   و  هومئوستازی  در  )که 

ها به یکدیگر نقش دارد.( )که در اتصال سلول  VCAM5-1های   نقش دارد.( و بیان پروتئین

نماید. محققان،  های آن، کمک مییابند و این امر به سلامت و ظاهر پوست و لایهتوقف می

نام با  ادامه،  ژن  در  برخی  از  پروتئینبردن  پیامها،  مسیرهای  و  اثرات   ها  توضیح  به  رسانی، 

ای  پردازند. این پژوهشگران، سرانجام، با بیان نتیجهها می، بر آنAمثبت تابش فروسرخ نوع   

و   Aبرخلاف  امواج فرابنفش  نوع    Aکنند که امواج فروسرخ نوع   مهم و ارزشمند، استدلال می 

Bها و  ها، پروتئینتر به درون پوست، قادر به اثرگذاری  مؤثر و حیاتی بر سلول، با نفوذ بیش

 کنند.     نظیر میهای پوستی، کمکی بیها هستند و به سلامت و احیاء پوست و سلولژن

 
1  ( پروتئینFibronectinفیبرون کتین  از  یکی  برون(،  فضای  پروتئینهای  به  که  است  نام  سلولی  به  سلولی  سطح   های  

 شود. این پروتئین، به نام پروتئین فیبروبلاست نیز معروف است.   (، متصل میIntegrinاینت گرین )
به  2 اینت گرین،  دارد.  نقش  آن  از  خارج  فضای  به  سلول  اتصال  در  که  است  سلول  در سطح   پروتئینی  عنوان  اینت گرین، 

)گیرنده تراغشائی  میTransmembrane Receptorای  عمل  و  (  دارد  را  سلول  درون   به  پیام  ارسال  توانایی  که  کند 

 شود. ی سلول، میموجب تنظیم شکل و ریخت سلول، مهاجرت سلول و چرخه

3  ( ردهCadherinکاده رین  از  پروتئین(،  )ی  ترَاغ شائی  و  Proteins Transmembraneهای  اتصال  در  که  است   )

 چسبندگی  سلول در درون بافت، نقش دارد. پروتئین  کاده رین، برای عملکرد مناسب خود به یون کلسیُم، نیازمند است.

4 Phosphoinositide-3-Kinase (PIK3R3) 

5 Vascular Cell Adhesion Molecule 1 (VCAM-1) 
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   عضلانی      -های مفصلی و اسکلتی عارضه      

میوفاسیال  درد  رده1سنَدروم   در  شایع  و  مزمن  دردهای  از  ا سک ل تی  ،  دردهای    -ی 

تر در نواحی شانه و گردن  ای خاص، محدود و بیشعَضُلانی، محسوب شده و معمولا  به ناحیه

فاسیا آَشکار می و  التهاب در عضلات  از  درد،  این  به نشئت می  2شود.  تایوانی  گیرد. گروهی 

کارگیری  وصله یا پَچ  میلادی، با به  2017در سال    4تینگ لای و ی ن  3ش نگ لیوسرپرستی و ن

ساطع   5پوستی  سرامیکی   پودرهای   جنس  از  و  درد  یا  خطر  بدون   ساده،  اتصال  ی   کننده)با 

میکرومتر(    16تا    9/3انرژی  فروسرخ دور( با قابلیت گُسیل  امواج فروسرخ  دور )با طول موج   

)برای مثال، در این پژوهش  بالینی، این    6ای تر، نقاط  ماشهی مدنظر و صحیحبه پوست  ناحیه

ناحیه  را در  پَچ  عَضُلهگروه،  یا  )ذوزنقهی ماهیچه  ت راپزیوس  نموده  7ای( ی   باعث  متصل  اند.(، 

شود تا جریان  خون در این ناحیه، بهینه شده و التیام و کاهش دردهای میوفاسیال )مانند  می

 های پوستی، حاصل شود. ای( و حتی زخمی  ذوزنقهسفتی و گرفتگی  عَضُله

-دارند که نتیجه های آماری خود، بیان میها و فعالیتاین محققان، با استناد به آزمایش

های تحت آزمایش، حاصل شده ولی روند بهبودی در زنان  ی مثبت و دلخواه، در تمامی گروه

گروه  35بالای    مابقی  از  به  سال،  )شاید  است  بوده  خوشایندتر  و  بهتر  آزمایش،  تحت  های  

 ها!(. تر  پوست در آندلیل ضخامت  کم

 
1 Myofascial Pain Syndrome (MPS) 

ها یا همان  مانند و نازکی از جنس بافت همبند یا پیوندی است که ماهیچه(، لایه یا پوشش  پردهFasciaفاسیا یا نیام )  2

رنگ، ماهیچه یا  های سرخدارد. بخشای را در جای خود ثابت نگه میهای ماهیچه عضلات را از هم جدا نموده یا گروه

 ی ماهیچه، نیام یا فاسیا هستند.    کنندههای سفیدرنگ  احاطهعَضُله و بخش
3 Wen-Sheng Liu 
4 Yen-Ting Lai 

5  ( پوستی  پچ   یا  قرار میPatch Transdermalوصَله  دارویی است که روی پوست  داروهای  (، چسبی  تا خواص  گیرد 

 شیمیایی یا غیر شیمیایی را به پوست برساند. 

ی ا سک ل تی یا فاسیای  عَضلُانی است که در لمس حساس  ای خاص در ماهیچه(، ناحیهPoint Triggerای )ی  ماشه نقطه 6

شود. درد   ( میReferred Painکه ا عمال  ف شار بر آن، منجر به حساسیت در همان ناحیه یا درد  ا رجاعی )است؛ به طوری

 ی اصلی  خود، احساس شود.  ا رجاعی، دردی است که در بخش  دیگری از بدن نسبت به ناحیه
عَضُله  7 یا  ذوزنقهماهیچه  )ی   ت راپزیوس  یا  ماهیچهMuscle Trapeziusای  در  (،  که  است  بزرگ  و  سطحی  تخت،  ای 

را  ناحیه ک تف  استخوان  عَضُله،  این  است.  لمس  قابل   فقََرات،  و ستون   ک تف  استخوان   بین  و  دارد  قرار  پُشت،  فوقانی   ی  

 کند. تثبیت و حرکت شانه و گردن را تسهیل می
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 ی تراپزیوس )تصویر راست(. : پچَ پوستیِ فروسرخِ دور )تصویر چپ( و قراردادنِ آن بر عضله 45شکل 

مندی از تابش انرژی فروسرخ دور،  ی کاهش دردهای عَضُلانی با بهرهها در زمینهبررسی

کای شود و در این راستا و پیش از این گروه، تینگش نگ لیو، ختم نمیبه تحقیق گروه و ن

سال   همراهانش در  و  مؤثر سرامیک   2011لیونگ  کاربرد  به  نشر گزارشی،  با  های  میلادی، 

ها )با  ی  )میزان اسیدی بودن ( ماهیچهی انرژی فروسرخ دور، در کاستن اسیدیتهکنندهساطع

اند و این موضوع را در بهبودی انقباضات  ای( تأکید داشتهماهیچهترکیبات  درون  pHافزایش   

می توصیف  اهمیت  با  بسیار  عَضُلانی،  دردهای  گ یل  و  جُرج  متخصصان    1کنند.  و  کانادایی 

گیری از کمربندی ویژه با قابلیت گُسیل  امواج  میلادی با بهره  2006همراه وی نیز در سال  

موج    )با طول  نزدیک  ناحیه  1200تا    800فروسرخ  بر دردهای عضلانی  و  نانومتر(،  کمر  ی 

 هفته(. 7درصدی  دردها در مدت  50کمر درد  مراجعین تا حد امکان، غلبه نمودند )کاهش  

 
         یِ انرژی فروسرخِ نزدیک.کننده: کمربند ساطع46شکل 

 
1 George D. Gale 
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بیماری مشهورترین  عارضهاز  و  بدونها  مفصلی،  التهابی   های  و  خودایمنی  بیماری   شک 

با همراهی محققان    1ا سپوندیلیت آنکیلوزان یا همان روماتیسم  ستون  فقرات است. جیان شو

ی انرژی فروسرخ نزدیک و  میلادی، با پرداختن به درمان بر پایه  2019هموطنش در سال  

در بیماران مرد مبتلاء به روماتسیم  ستون  فقرات    2مرئی، موفق به درمان التهاب ساکروایلیت 

آن  شده نوع   است.  »فروسرخ   تابش  نام  با  درمانی  روشی  با  آب«    Aها  توسط  فیلترشده 

(wIRA   موفق شدند، غلظت  فاکتور ،)VEGF  ای مناسب  را در بدن بیماران مبتلاء، به اندازه

مفاصل   التهاب  فقرات،  ستون   روماتیسم   درمان   در  تا  درآورند  کنترل  تحت  و  رسانده 

آن از  ناشی  دردهای  بردن  بین  از  و  اهل  ساکروایلیت  این گروه  یابند.  موفقیت دست  به  ها، 

نتیجه در  چین،  خلق  فعالجمهوری  خود،  بالینی  پژوهش   نهایی  ایمنی   ی  دستگاه  سازی  

ای  عنوان نتیجهها را بهرسانی به این نوع بافتو رشد چشمگیر در خون 3دیدههای آسیببافت

شوند که عامل گشادسازی و انبساط  عروق و  کنند و یادآور میدرخشان و ارزشمند ذکر می 

بیخون )پ رفیوژ ن(  بافترسانی   به  مؤثر  و  آسیبوقفه  فیلترشدههای  پرتوهای  مرئی  دیده،  ی  

 نانومتر، هستند. 1400تا  560های  با طول موج Aفروسرخ  نوع  

زمینه بیماریدر  به  مبتلاء  بیماران   آلام  کاهش  یا  و  درمان  همچون  ی  مفصلی  های  

آرتریت و  فَقَرات  ستون   فر دریکوس  روماتیسم   رهبری   به  هلندی  محققانی  روماتوئید، 

میلادی، با تأکید بر اهمیت  استفاده از سونای فروسرخ، برای این    2008در سال    4اوست رف لت

( بیماران  از  نسخه  37دسته  کردهداوطلب(،  تجویز  را  فروسرخ  سونای   از  استفاده  )با  ی  اند 

اند که  ای(. محققان گروه اوسترفلت، در این پژوهش بالینی، متقاعد شدههفته  4طول درمان   

زمانی   بازه بهرههفته  4ی  قابلای جهت  میزان  به  از سونا،  مفصلی،  مندی  بر دردهای  قبولی 

 مراتب بهتر از گذشته، نموده است.غلبه و کیفیت  زندگی  بیماران را به

 5توان به پژوهش  بالینی  لین لین از تحقیقات جالب در درمان دردهای مفصلی و زانو، می

میلادی، اشاره داشت. در این پژوهش  بدیع، تیم لین، به    2019از چین و همکارانش در سال  

 
1 Jian Xu 

التهاب  یک یا هر دو مفصل  ساکروایلیاک گفته میSacroiliitisساکروایلیت )  2 به  اتصال  (،  این مفاصل در محل  شود. 

ی ران و  ی کمر، باسن، کشالهستون  فقرات به لگن قرار دارند و فرد مبتلاء به ساکروایلیت در حالت ملتهب، درد در ناحیه

 شود.   ها، سبب تشدید درد می های مداوم و بالارفتن از پلهشدنمدت، خم کند. ایستادن طولانیپشت پاها را  احساس می
3 Lesion 
4 Fredrikus Oosterveld 
5 Lin Lin 



200   های زنده حیات الکترومغناطیسیِ ارُگانیسم 

زمان  درمان دردهای  آرتروز  زانو در دو گروه لیزر فروسرخ دور )لیزر گاز کَربنُیک یا  بررسی هم 

ی متوالی و  هفته  4میکرومتر در نقاط  طب  سوزنی )در    6/10( با طول موج   1مونواکُسید  کربُن 

جلسه   3ای  هفته هر  و  روزانهجلسه  چین  دقیقه  20ی   ی  سنتی   طب  درمان  گروه  و  ای( 

ها، روش لیزری  است. آن  تراپی( پرداخته)موکسای  2بوستیون  سنتی  چین موسوم به موکسی

-نوعی روش  بهرو، این روش نوین را که بهو از این  3را در نقاط طب سوزنی، به انجام رسانده 

شده موکسیروز  موکسیی   نام  به  است،  سنتی  لیزری بوستیون   تراپی   )موکسای  4بوستیون  

اند  تر از روش سنتی در بهبود اوضاع شدهتر و شاخصو متوجه اثرات بهینه  لیزری(، نام نهاده 

گیری از  ای عاری از دود، معرفی و بیماران  مبتلاء به آرتروز  زانو را به بهرهو این روش را شیوه

 نمایند.ی نوین در درمان و کاهش آلام، توصیه میاین شیوه

 
         شده برای خروج دود.های تعبیه: ابزاری برای قراردادنِ گیاه موکسای )بِرِنجاسِف یا بومادران( و سوراخ47شکل       

 
1 CO2 Laser 

)موکسی   2 چین  سنتی   موکسی Chinese Traditional Moxibustionبوستیون   یا  موکسای(  یا  یا  باسش ن  تراپی 

درمانی، روش درمانی شایع و مرسوم در طب سنتی  چین است که با سوزاندن  دارویی گیاهی از نوع ب ر نجاس ف  موکسای

(Artemisia Vulgaris   می انجام  نقاط طب سوزنی،  در  پوست  بالای   یا  پوست  روی  بومادران(،  یا  درمنه  در  یا  و  شود 

های خشگ  گیاه ب ر نجاس ف است که گیاهی پُر بو  (، مطرح است. موکسای، برگZhen Jiuچین، به طب  سوزنی  ژ ن جیو )

-بوستیون  سنتی چین، متعادلای تلخ و گَس دارد. هدف از انجام موکسیشود و برگ  آن، مزه و با طبع  گرم، محسوب می

چی جریان  ) نمودن   یانگ  و  یین  ضعف   Yin & Yangدر  یا  و  رطوبت  سرما،  از  ناشی  امراض   درمان  برای  و  است   )

توجه این روش  درمانی در درمان دردهایی که با طب رود و در کُتبُ  باستانی  طب چینی، از تأثیر قابلکار میجسمانی، به

 سوزنی قابل درمان نباشند، سخن به میان آمده است.     

اوّلیهبا مشخصه  3 موج  های   الف( طول   توان خروجی     6/10:  انرژی   میلی  180تا    160میکرومتر؛ ب(  وات؛ پ( چگالی 

ی  متری  نقطهسانتی 2ی لیزر از پوست؛ ث( قُطر   متری  دهانهسانتی 2ی متر  مربع؛ ت( فاصلهژول بر سانتی  8/68تا  2/61

 اثر لیزر بر پوست.  
4 Laser Moxibustion 
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         بوستیونِ لیزری برای درمان آرتزوزِ زانو.کار رفته در روش موکسی: دستگاه لیزرِ به48شکل       

دلیل تأثیر مستقیم امواج فروسرخ  های پیشین به آن اشاره شد، بهطور که در بخشآن

یابد که مستقیما  به نفوذ هر چه بهتر  ی  آب، کاهش میهای آب، ویسکوزیتهدور بر مولکول

انجامد. نفوذ مؤثر آب و خون به و مفصلی می  های استخوانیهای آب به درون بافت مولکول

بافت مهمدرون  جمله  از  مفصلی  و  استخوانی  استخوانهای  تقویت  و  رشد  عوامل  و  ترین  ها 

ی امواج فروسرخ  دور حتی از طریق تغذیه و خوراک،  مفاصل در بدن است. عامل تولیدکننده

در تحقیقی که کیکوجی یاماشیتا    1های استخوانی خواهد داشت.اثرات مفیدی بر رشد بافت

آلومینیوم،   اُکسیدی  سیلیسیوم، آهن،  ترکیبات   برخی  و  ریولیت  از  پودری  انجام رسانده،  به 

و منجر به بالا رفتن    3های صحرایی  تحت آزمایش خوراندهبه موش  2کلسیُم، سدیمُ و پتُاسیمُ، 

 
ی خوراک  گرم و پرهیز از خوردن و آشامیدن  بیش از حد  مواد غذایی   زمین بر تغذیهی طب سنتی  ایراناحتمالا  توصیه  1

گردد و شاید اصطلاح خوراک  با طبع گرم )گرمی(  ها بر میبا طبع سرد، به تولید امواج فروسرخ  مفید در بدن توسط آن

 ویژه، امواج فروسرخ  دور باشد!  ی  امواج فروسرخ، بهبه معنای خوراک  تولیدکننده

  19/4درصد(، اُکسید پتاسیم )  98/6درصد(، اُکسید آهن یا ه ماتیت )  52/13درصد(، آلومینا )  8/66پودری از سیلیکا )  2

 درصد(.  55/2درصد( و اُکسید کلسیم یا آهک زنده ) 98/3درصد(، اُکسید سدیم )



202   های زنده حیات الکترومغناطیسیِ ارُگانیسم 

دلیل خوراک پودر حاوی امواج فروسرخ  دور یا اصطلاحا  های استخوانی )بهآهنگ رشد بافت

،  3نی و درشت  2( همچون استخوان  ران 1ی انرژی  امواج فروسرخ دور کنندههای تابشسرامیک 

 4های صحرایی  شاهد، شده است. نسبت به موش

 
 نی.هایِ ران و درشت شده جهت نمایش افزایش آهنگِ رشد استخوانگیریهای اندازه: بخش49شکل 

استخوان فرایند  در  عوامل  دیگر  بافتاز  ترمیم  و  پرتوهای  سازی  از  )غیر  استخوانی  های 

 ( فُسفاتاز  آلکالین  آنزیم  مقاله  ALP )5فروسرخ(،  در  گولوب است.  ا لیس  که  کاتلین    6ای  و 

سال    7باتاّلیا بوئشه نگاشته  2007در  در  میلادی  فُسفاتاز  آلکالین  آنزیم   کلیدی   نقش  به  اند، 

 
یک  3 روز  سه  یا  دو  هر  استاندارد  میزان  حالت   به  دو  با  البته  گسیل  01/0و    1/0بار،  ریولیت  از  امواج  دهندهدرصد  ی 

 های صحرایی با دیگر مواد غذایی!ی موشفروسرخ دور و عدم تغذیه
1 FIR Energy Radiating Ceramics 
2 Femur 
3 Tibia 

با    4 استخوانی  رشد  شده  1/0و    01/0آهنگ  پودر  ریولیت   از  ساطعدرصد  بهکنندهی  دور،  فروسرخ   امواج  ترتیب،  ی 

 دهند.     بالاترین میزان را نشان می
شود و  ، آنزیمی است که در سراسر بدن یافت میALP( یا به اختصار Alkaline Phosphataseآنزیم  آلکالین فُسفاتاز ) 5

استخوان ترمیم  و  از جمله رشد  مختلفی  فرایندهای  نابهنجار   در  تغییر  دارد.  نقش  مجاری صفراوی،  و  کبد  عملکرد  ها، 

میزان این آنزیم در بدن، به عواملی همچون بارداری و مصرف برخی داروها مرتبط است و در موارد حادتر به مشکلاتی  

 انجامد.  ، میهای کبدی، اختلالات استخوانی، مشکلات مجاری صفراوی و بعضی انواع سرطانمانند بیماری
6 Elis E. Golub 
7 Kathleen Boesze-Battaglia 
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( در داخل بدن، پرداخته شده است.  1شدن مواد یا مین رالیزاسیون تشکیل مواد معدنی )معدنی

سخت مسبب  نظر  مورد  آنزیم   پژوهش،  این  بخشدر  مناسب  ترمیم   و  رشد  شدن،  های  تر 

 ها، معرفی شده است.سخت بدن از جمله استخوان

ها، مؤثر خواهد بود. در گزارشی  گیری  استخوانهای ریولیت در شکلاستفاده از سرامیک 

مُغول ستانی و کیکوجی یاماشیتا که با دیگر همکاران  مُغول و    2سوگت دولگورسور ن  که آلدارت 

سال   در  خود  نموده  2014ژاپنی   منتشر  بهمیلادی  ریولیت  از  شتاب اند،  و  عنوان  دهنده 

اُستئوبلاست یا استخوانکننده در رشد، تمایز و تکثیر موفق سلولکمک  ساز های استخوانی  

فعال  ژن)با  شکل سازی   و  ویژه(  استخوانهای  موفق  کردهگیری  یاد  توضیح  ها،  به  لازم  اند. 

مینگ  رهبری  به  تایوانی  دانشمندانی  این،  از  پیش  که  ت سای است  سال    3ت زو   2011در 

های اوست ریکس و رانکس های  فروسرخ دور بر تنظیم بیان  ژنمیلادی، به نقش اساسی  انرژی 

اُستئوبلاست  24 تکثیر  و  رشد  آن،  تبع   به  و  استخوان  مغز  مدت  در  )با  بودند  برده  پی  ها، 

 دقیقه در روز(.  120تابش 

 سندروم فیبرومیالژیا     

فیبرومیالژیا  است 5سندروم  مُزم ن  سندرومی  گاهی    6،  و  )متناوب  گُسترده  درد   با  که 

به ا سک ل تی  مداوم(،  مداوم   درد   حرکت،    -ویژه،  حین  در  مفاصل  در  سختی  و  عَضُلانی 

بودن  نقاط خاصی از بدن در هنگام فشار و لَمس   بدن )دردناک  7حساسیت در نقاط حساس  

 
(، فرایندی است که در طبیعت و بدن موجودات  Mineralizationشدن، تشکیل مواد معدنی یا مین رالیزاسیون )معدنی   1

کنند. بدین صورت، به  شوند یا مواد معدنی در یک ساختار یا بافت، رسوب میزنده، مواد آلی به مواد معدنی تبدیل می 

ها به  ی بقایای گیاهان و جانوران و تبدیل آنشود. تجزیهشدن گفته می فرایندهای تشکیل یا تجمع مواد معدنی، معدنی

بهکانی به معدنی )در  ترتیب از مثالهای معدنی و تشکیل استخوان و دندان از کلسیُم و فُسفات،  های تبدیل مواد آلی 

 طبیعت( و رسوب به صورت مواد معدنی )در بدن انسان و حیوان( هستند. 
2 Aldartsogt Dolgorsuren 
3 Ming-Tzu Tsai 
4 Osterix & RUNX2 Gene Expression 
5 Fibromyalgia Syndrome (FMS) 

 تر از آن، از موارد تشخیص صحیح این بیماری است. ماه ماندگاری  علائم و بیش 3 6
نقاطی گفته میPoints Tenderنقاط  حساس  )  7 به  بر آن( بدن،  با وارد نمودن  ف شار  شود و  ها، درد ایجاد می شود که 

ها، پاها یا کمر( منتشر و احساس  این درد ممکن است در نواحی  دیگری  از بدن )اغلب در نواحی  بزرگ  بدن مثل دست

 شود. 
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(، اختلال خواب )مشکل در به خواب رفتن، بیداری در شب، احساس خستگی پس از  1اَشیاء 

ای و مشکلات  بیداری(، خستگی )عدم بهبودی با استراحت کافی(، اختلال  شناختی و حافظه

هیچ   هنوز  که  موضوع  این  درک  با  محققان،  است.  همراه   )... و  افسردگی  )اضطراب،  خُلقی 

به است،  نشده  مشخص  سندروم  این  بروز  برای  متقنی  روشعلت   کاهش  دنبال  برای  هایی 

رفته فیبرومیالژیا  از  ناشی  دردهای  و  جملهعلائم  از  شیوهاند.  میی  درمانی،  به  های  توان 

عرصه محققان   داشت.  اشاره  ورزشی،  تمرینات   و  فروسرخ،  گرمادرمانی  امواج  با  درمان  ی 

-های مبتنی بر تابش و دریافت این دسته از امواج )از طُرُق  مختلفی نظیر سونا( را بهروش

نمایند  های غیر  تهاجمی، معرفی میارض  جانبی و از شیوههایی کارآمد، بدون عوشعنوان  رو

توصیه آنو  از  ی  فیبرومیالژیا،  سندروم   به  مبتلاء  بیماران   که  است  استوار  اصل  این  بر  ها 

های پیشنهادی  درمان با تابش انرژی فروسرخ، نهایت  بهره را برده تا بهبودی در کیفیت   روش

 زندگی را احساس کنند. 

می که  مواردی  و  از  سونا  تلفیقی   درمانی   روش   داشت،  اشاره  آن  به  اثناء  این  در  توان 

زیرآبی ماتسوموتو2تمرینات   شوجی  است.  سال    3،  در  وی  ژاپنی  تیم  با    2011و  میلادی، 

تلفیقی موفق شدهعملی نمودن شیوه از  ای  از دردها و    71تا    31هفته،    12اند پس  درصد 

ها  علائم بیماران را )بنا به اظهارات خود  بیماران( کاهش داده و به بهبود کیفیت  زندگی  آن

  3ای  کمک نمایند. محققان گروه ماتسوموتو، بیماران را ملزم به استفاده از سوناتراپی )هفته

تر، تمرینات  زیرآبی ساعته در روز( نموده و برای اثربخشی بهینه 1ی جلسه و فقط یک جلسه

نمایند. اعضای این ساعته در روز( را نیز توصیه می  1ی  جلسه و فقط یک جلسه  2ای  )هفته

ها و اند که پس از انجام  روش درمانی  فوق، گشاد شدن و انبساط رگگروه پژوهشی مدعی

شود. در ضمن،  رسانی به تمام نقاط بدن به سهولت انجام میافتد و خون ق میها اتفامویرگ

 
است که به طور متقارن در هر دو طرف  بدن )به    ی خاص و حساس، شناسایی شدهنقطه  18در بیماری  فیبرومیالژیا،    1

سر، ب( داخل هر زانو،  اند. این نقاط، برای مثال در الف( پشت  گردن در زیر  استخوان  پسَ  جفت(، توزیع شده  9صورت   

ی گردن و نوک  شانه، ث( بالای  باسَن، ج( در هر دو  ی میانی  قاعدههای بالایی و بیرونی ران، ت( در ناحیهپ( در قسمت

تر از چین  آرنج، چ( روی  شانه در محل اتصال  عضلات  پشت به کتف، قرار دارند. جالب  ساعد در قسمت پایین و بیرونی

اکسیژن   میزان  خون،  جریان  فشار،  به  زیاد  حساسیت  و  درد  بر  علاوه  نقاط،  این  که  است  شده  اثبات  که  اینجاست 

کنند که این  روی، محققان توصیه میتری نسبت به دیگر نقاط بدن، دارند و از این )هیپوکسی  موضعی( و دمای  پایین

 نقاط نبایستی با سرما و کاهش دما، مواجه شوند.       
2 Underwater Exercises 
3 Shuji Matsumoto 
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نیز  به دیگر  علائم  برخی  و  درد  کاهش  داوطلبان،  بدن  در  اُکسیداتیو  تنش   در  کاهش  دلیل 

روشقابل با  البته  بود.  خواهد  اسپاسم توجیه  پایه،  گرما  درمانی   گرفتگی  1های  جزئی  و  های  

 شوند.خوبی رفع میای و عضلانی نیز بهماهیچه

میلادی، با توجه به    2019در سال    2گروهی برزیلی هم به رهبری دایانا کریستینا سالم 

تی آزمایش از  استفاده  )با  دور  فروسرخ  پرتوهای  با  مرتبط  حاوی   شرتهای   های  

های  اُکسید  آلومینیوم و سیلیکا با قابلیت تابش انرژی فروسرخ دور( و تمرینات   میکروسرامیک 

فیبرومیالژیا، دست   بهتر سندروم  هر چه  درمان   و  مفید جهت علاج  به روشی  آبی،  ورزشی  

 یافتند. 

 
رو )تصویر چپ( و پشت )تصویر راست(،  به: تِرموگِرام )تصاویر تِرموگِرافیِ فروسرخ( از نقاط گرمِ بدن بیمار از رو50شکل 

 شرت مخصوص فروسرخِ دور و انجام تمرینات ورزشیِ آبی.پس از پوشش تی

ی خود، به بیان فعل و انفعالات  داخلی در  های  پروژهاین گروه برزیلی با برشمردن ویژگی

)پس از    -8ILو    -TNF  ،6ILهای  اند که سطح سیتوکینبدن بیماران پرداخته و ذکر نموده

می کاهش  آزمایش(  میانجام  کمک  بیماران،  شرایط  بهبود  به  و  در  یابد  تحقیقات  نماید. 

بالا  زمینه بیماران،  این  در  مذکور  سیتوکین   سه  که سطح   است  داده  نشان  فیبرومیالژیا،  ی 

اُفت  سطح  آن توانایی   فروسرخ دور،  انرژی   تابش   و  فیبرومیالژیا،  است  بیماری   دارد. در  را  ها 

پروستاگ لاندین  -6ILسیتوکین    تولید   و باعث  دردناکی  خستگی،  درد،  ایجاد   در  و  شده  ها 

که افزایش در سطح   حساسیت در نقاط مختلف  بدن و اضطراب، نقشی اساسی دارد، در حالی 

 
1 Spasm 
2 Daiana Cristina Salm 
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خواب  -8ILسیتوکین    و  درد  ایجاد   میبه  سطح   آلودگی،  در  افزایش  نهایت،  در  و  انجامد 

 رساند. ، به کاهش درد در این بیماران یاری می -10ILسیتوکین  ضد  ا لتهابی 

آزمایش بحث  ماریا  در  فیبرومیالژیا،  سندروم  بر  دور  فروسرخ  پرتوهای   اثربخشی   های  

کامپوس ا   سانتوس  اسپانیایی  1آپار سیدا  همکار  دو  همراه  نامبه  به  گارسیا  اش  ف لیپه  های 

رومَن  2یوسپینی لاتوره  آنخ ل  پ درو  سال    3و  عرق   2017در  پوشاندن   با  گیر  میلادی، 

های  با قابلیت تابش امواج فروسرخ دور، بر  های  آغشته به بیوسرامیک با الیاف  4)زیرپیراهنی( 

ساعت(، موفق به نمایش افول اثرات  سوء و   8روز و روزی    60تن بیماران داوطلب )به مدت  

 ی بانوی  مبتلاء به سندروم  فوق شدند.کنندهشرکت 39ی  کنندهدردهای ناراحت

 
 گیر. ی عرقکار رفته در الیافِ پارچههایِ به: تصویری میکروسکوپی از رسوخ و رسوبِ بیوسرامیک51شکل   

ماتسوشیتای   سال    5کاکوشی  در  همراهانش  و  بهره  2008ژاپنی  با  از  میلادی،  گیری 

ی  درمانی  سونای وائون، عوارض و دردهای ناشی از سندروم فیبرومیالژیا را تا حدودی  شیوه

بهره با  نوین درمانی سونای  وائون و  کاهش دادند. تیم تحقیقاتی ماتسوشیتا،  از روش  مندی 

با دمای    دور،  فروسرخ   از سونای  خشک   استفاده  به مدت  درجه  60تجویز   15ی سلسیوس 

با دمای    اتاقک  مخصوص  به  بیمار  انتقال  ی سلسیوس و در  درجه  27تا    26دقیقه و سپس 

 
1 María Aparecida Santos e Campos 
2 Felipe García Pinillos 
3 Pedro Ángel Latorre Román 
4 Undershirt 
5 Kakushi Matsushita 
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داری گرما و حرارت  نهایت، پوشاندن نواحی گردن به پایین  بیمار، با استفاده از پتو، جهت نگه

درصدی  دردها و عوارض ناشی از    70تا    11دقیقه، موفق به کاهش     30در بدن  وی به مدت  

  5تا    2این بیماری شد. این گروه، فرایند کامل درمانی را روزی یک جلسه و در هفته بین  

می پیشنهاد  دائمی  جلسه،  کاهش   گروه،  این  اعضای  علائم    78تا    20دهد.  درصدی 

 کنند. فرایند کامل درمانی( تضمین می 10فیبرومیالژیا را در صورت مداومت در درمان )

با همراهی  محققانی دیگر از آلمان،    1در جهت درمان سندروم فیبرومیالژیا، توماس بروکو 

ویژه  2007تا    2006های   در خلال سال بیمارستان  با حضور در  توانبخشی میلادی،  در    2ی 

ی   ، به بررسی و تحلیل تجویزهای توانبخشی به همراه تجویزهای  درمانی بر پایه3شهر ه س ه

گیری از دستگاه تابش انرژی فروسرخ و  ها با بهرهتابش امواج فروسرخ نزدیک، پرداختند. آن

های  )با گسیل  طول موج  4کابین  متصل به آن، انرژی  »فروسرخ نزدیک  فیلترشده توسط آب« 

به    1380و    1130،  940منتخب    موفق  و  تابانده  فیبرومیالژیا،  بیماران  بدن  به  را  نانومتر( 

به بازده  پُر  روشی  توانبخشیمعرفی   مکمل   از  عنوان  )اعم  فیبرومیالژیا  سندروم  معمول   های  

اند. این گروه با استفاده از دستگاهی که  و ...( شده  5تمرینات ورزشی، رفتار درمانی  شناختی 

دقیقه در    15، طرحی از آن به نمایش گذاشته شده است، بیماران را به مدت   52در شکل  

با تحلیل داده و  از مدتی  قرار داده و پس  بیماران، کابین  که  نمودند  مربوطه، مشاهده  های 

قابل توانبخشی  ملاحظهبهبودی  به تجویزهای معمول   به گروه شاهد )که تنها  تری را نسبت 

 اند. اند(، داشتهاکتفاء نموده

 
1 Thomas Brockow 
2 Rehabilitation Hospital 
3 Hesse 

( یا به اختصار  A Filtered Infrared-Water)یا نزدیک ( فیلترشده توسط آب )  Aتابش فروسرخ  نوع   ی  درمان بر پایه  4

wIRAپرتوهای فرابنفش   شناسی و فیزیوتراپی است که از طریق فیلترکردن  طول موج، روشی درمانی در پزشکی، ایمنی

موج به طول  دادن  اجازه  و  فروسرخ  نوع  و  فروسرخ   و  مرئی  از طیف  منتخبی  )  Aهای  نزدیک  (( جهت  NIR)فروسرخ  

-سانتی  7ها به بدن و عمُق  پوست  بیمار )با عمق نفوذ حدودا   نانومتر( و گسیل آن  1400تا    560های  تابش )طول موج

 شود.متری(، انجام می
5  ( شناختی  درمانی   اختصار  Cognitive Behavioral Therapyرفتار  به  یا   )CBTروان از  نوعی  درمانی  ، 

(Psychotherapyاست که به بیماران کمک می )  کند تا الگوهای  فکری و رفتاری  منفی و ناکارآمد  خود را شناسایی و

تغییر دهند. رفتار درمانی  شناختی، بر این فرض استوار است که افکار، احساسات و رفتارها به یکدیگر مرتبط هستند و با  

می مخرب،  افکار   بهتغییر  رفتارهای  و  احساسات  افسردگی،  توان  درمان   در  روش،  این  از  نمود.  ایجاد  را  بهتری  مراتب 

 شود.   اضطراب، ترس و فوبیا، استفاده می
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 : طرحی از کابینِ مملوء از امواجِ فروسرخِ نزدیکِ فیلتر شده جهت درمان هر چه بهتر فیبرومیالژیا. 52شکل    

های توانبخشی  معمول در این زمینه،  دهند که علاوه بر روشها پیشنهاد میرو، آناز این

ی تابش امواج فروسرخ نزدیک، به بهبودی  اوضاع  جسمانی بیماران های درمانی  بر پایهروش

 کنند. توجهی میکمک قابل

 سخن پایانی      

 و امّا سخن پایانی! 

شده در سرتاسر  فصل  حاضر و حتی فصل نخست، از ارتباط تنگاتنگ  های بیاندر تحلیل

انسان سلامت  با  فروسرخ  الکترومغناطیس   امواج  و  مرئی  نور  مؤثر  گیاهان  و  و  حیوانات  ها، 

ای همانند خورشید )نور  قاهره در حکمت  )نباتات(، سخن به میان آمده است. منبع و چشمه

سخاوت میاشراقی(،  زمین  به  را  فروسرخ  امواج  و  مرئی  نور  حرکت،  مندانه،  باعث  و  تاباند 

ی فوتوسنَت ز در گیاهان(. نور مرئی و  شود )مانند پدیدهی خاکی میجنبش و حیات، در کره

تک  اجزاء بدن دارند، حافظ  امواج فروسرخ که با فعل و انفعالاتی که با مواد شیمیایی و تک 

انسا بقاء  و  حیات  بهنسلامت،  میها،  فیلسوف  شمار  ا شراق(،  )شیخ   سُهر وَردی  جناب  آیند. 

ای ناب، تمامی انرژی، حیات، حرکت و جنبش در عالَم را از  بزرگ ایران و اسلام، با اندیشه

پایین مراتب  و  متعال(  قادر  )پروردگار  و  نورالاَنوار  تصور  مُستَضعَفه(،  و  مُدبره  )قاهره،  نور  تر  

امروزه با توجه به این دست پژوهش ها در سرتاسر عالم )از ژاپن و چین در شرق تا اروپا و  
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از نبوغ  شیخ اشراق، بهی حکمتیابیم که ایدهآمریکا در غرب(، درمی  درستی  آمیز و سرشار 

 شود. نماید و اثبات میها، حیوانات و نباتات، رخ میدر حیات و سلامت انسان

به   را  کهن  دانش   و  حکمت  بر  مبتنی  زندگی   سبک   حاضر،  عصر  ایرانیان  متأسفانه، 

می آن  تقبیح  به  حتی  )و  سپرده  غربی،  فراموشی  و  مُدرن  زندگی  سبک   به  تن  و  پردازند!( 

بیماریداده از  آن،  تبع   به  و  میاند  رنج  فراوان،  جسمی   و  روحی  زندگی های   سبک   برند. 

مسالمت زندگی  آن،  ا ست ثمار   عدم  و  طبیعت  به  احترام  براساس   ایرانی،  و  با  اسلامی  آمیز 

بهرهحیوانات و گیاهان و مهم از همه،  با  تر  امروزی  از منابع  طبیعی )برخلاف  زندگی   مندی 

فرآورده و  طبیعی  غیر  و گستردهمنابع   انبوه  تولید  با  به  هایی  صنعتی(  بوده  ی  احسن،  طور 

از  متأثر  گذشته،  سنوات  و  قرون  در  که  ایرانی  و  اسلامی  زندگی   سبک   شوربختانه،  است. 

ی حاضر تا  اندیشه و حکمت اسلامی و ایرانی، رواج داشته است )پدران و نیاکان  ما در زمانه

ی ناقص،  اند!(، با مُدرنیتهحدودی در شهرهای کوچک و روستاها، طعم  خوش  آن را چشیده

ای مبتنی بر عاری از معنویت و پُر عیب  امروزی، به فراموشی سپرده شده است. سبک  زندگی

گ لی )ابزار طبیعی(،  ایمان و اعتقاد راسخ به راستی و درستی، استفاده از منازل خاکی و کاه 

کوزه و  پختهظروف  )خاک  رس  سُفالی  عقیق،  های  )مانند  معدنی  و  سنگی  زیورآلات   شده(، 

سارها، کشاورزی، دامداری و بسیاری از عناصر  مندی از آب  چشمهیاقوت و ...(، کُرسی، بهره

 رنگ شده است.ها در زندگی  غالب  مردم، کمدیگر که امروزه یا به کلی فراموش و یا نقش آن

شده و قابلیت گسیل  مندی از خاک  رُس  پختهها و ظروف سُفالی، با بهرهبرای مثال، کوزه

ی امواج فروسرخ نزدیک و  داری و ذخیرهویژه آب، به نگهامواج فروسرخ به محتویات آن و به

طور که در این فصل به آن اشاره شد،  کنند و آندور در بدن و ساختاریافتگی  آب، کمک می 

به  به   و  به سلامت  برخی  طور عمومی  به  ابتلاء  از  و جلوگیری  به گردش  خون  طور خاص، 

میبیماری یاری  فراموشها،  زندگی   سبک   در  میشدهرسانند.  صحبت  آن  از  که  کنیم،  ای 

ساختهخانه امواج  های  و  خورشید  نور  جذب  با  غیره،  و  ساروج  سرخ،  رُس   خاک   از  شده 

فرابنفش،   امواج  مانند  بهخطرناک  تابش   و  اندازهتوانایی   دارند  را  مرئی  و  فروسرخ  امواج  ی  

ی  نمایند و مهم تر از آن، روح بخاری )چی در فلسفهسلامت  افراد  درون  خانه را تضمین می

 کنند.  چین و پ رانا در حکمت هند باستان( را در خانه، جاری و ساری می
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گیری از  یِ مبتنی بر سبک زندگی صحیح اسلامی و ایرانی با بهرهشده: نمایی بیرونی از منازل ساخته54شکل       

         آور و حافظ سلامتِ روح و جسم.عناصر نشاط

مان، با طراحی داخلی هوشمندانه و منحصر به فرد  منازل  پیشینیان  خردمند و اندیشمند

پشُتی   فام  دستهای طیف سرخ )مانند گلیم و فرش سرخبا رنگ  پتو، پرده و  بالشت،  بافت، 

های  بدن   قرمز و ...(، به گسیل این طیف و حتی طیف فروسرخ نزدیک به درون بدن و بافت

نوعی، واکسینه  ها، مصون و بهدادند و خود را در برابر ابتلاء به برخی بیماری خود، اهمیت می

 کردند. می

پیشرفت نافی   ما  و  نیست  گذشته  به  محض  بازگشت   کتاب،  این  نگارش  از  های  هدف 

ی علم، فناوری، پزشکی و سلامت، نیستیم و بازگشت  به سبک  زندگی  مبتنی  امروز در حوزه

بر حکمت، اندیشه و تفکر صحیح  حاصل از دانش  ا مروز و دیروز را خواهانیم تا حیاتی معنوی  

در جهت هم هر چند کوچک،  تلاشی  و  نماییم  تجربه  را  نشاط  پُر  با  و  عزیز  ایران   سوسازی  

تمدن ولی جریان   حضرت  داشته  ساز   حضرت(،  آن  عاشقان  و  محبان  یاری   )با  )عج(  عصر 

 باشیم.               
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