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موخوره و  دیمو و تول یعوامل مؤثر در سرعت رشد بالا یبررس منظوربه یو تهران یزن اصفهان 52سر  یعناصر موجود در مو -چکیده 

 تروژن،ین زانینشان داد که م قاتیتحق جیشدند. نتا نییتع یزریل یفروشکست القا یینمانابیبروش از اثرات رنگ مو، با استفاده 

 زانیم نیب یمیمستق ایرابطه ن،یاست. علاوه بر ا یعیطب موهای در هاآن زانیبالاتر از م اریشده بسنگر یدر موها دروژنیو ه ژنیاکس

 .دیموخوره مشاهده گرد دیو تول میسد زانیم نیب نیمچنشده در مو و سرعت رشد مو و ه ییشناسا میکلس

 .سرعت رشد مو، مو، موخوره ،یزریل یفروشکست القا یینما نابیب -کلید واژه

Application of Laser Induced Breakdown Spectroscopy to hair elements 

analysis 
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Abstract- In this study, elements in the hair of 52 Isfahanian and Tehranian women was determined by laser induced 

breakdown spectroscopy to investigate the reason of high velocity growth, trichoptilosis and the effect of dye colors on the 

hair. Results showed that Nitrogen, Hydrogen and Oxygen levels of colored hairs are more than natural hairs. In addition, 

direct relations between Calcium level and hair velocity growth and also Sodium level with the trichoptilosis were observed.  

Keywords: Laser Induced Breakdown Spectroscopy, Hair velocity growth, Hair, Trichoptilosis. 
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 مقدمه -1

سلامت  هایاز شاخصه یکیعناصر موجود در مو  زانیم

 طیمح ه،یتغذ تیوضع یابیدر ارز تواندیشخص بوده و م

مادون  نمایینابیب های[. روش۳]و... استفاده شود یزندگ

 یرا بررس باتیترک یرامان که اغلب ساختار مولکول قرمز و

توجه [. با 3و2]هستند وم مطالعه جیرا یهاروش کنند،یم

زمان و هم ییشناسا ییتواناشامل  LIBS یایمزابرخی به 

 سازیبه آماده ازیعدم ن نیو همچن یعنصر چند عیسر

 یبرا روش نیاستفاده از ا نهیدر زم هاییتیفعال ،نمونه

 [.3-6صورت گرفته است] یکیولوژیب هایمطالعه بافت

 K, Mg, Ca, S, N ,O, H, C ,W, Snمانند یمو از عناصر

Sb, Pb, Hg, Na, Fe, Cu, Zn, Mg, B, Al, Mo, Au, Sr, 

Se, Ag, P, I واسطه به  هااز آن یکه برخ شدهلیتشک 

 نی[. از ب۳،3و1]شوندیمو ظاهر م یبر رو یطیمح طشرای

 As, Ni یعناصر ضرور Znو  Cu ،Mg  ،Caعناصر فوق

Cd, Hg  وP  بر دلالت هاکه وجود آن بودهعناصر مضر 

 [.1در شخص دارد ] یماریب ایو  یطیناسالم مح طشرای

عناصر موجود در مو با استفاده از  یبه بررس مطالعه نیدر ا

 قیتحق نیا جیپرداخته شده است. از نتا LIBS روش

بر سرعت  رگذاریعوامل تأث، رنگ مو ریتأث یجهت بررس

 موخوره استفاده شده است.  جادیرشد مو و ا

 شیآزما دمانیمواد و چ -5

 نیانجام ا یبرا یو تهران یزنان اصفهان نیب نمونه مو از 32

 و شدهرنگ گروه دو به هاشد. نمونه آوری جمعپژوهش 

 1 یگرید یبندطبق دسته نیشدند. همچن میتقس یعطبی

رشد  cm32مو که حدود  یمربوط به انتها ینمونه مو

به  کیمو و نزد ینمونه مربوط به بالا 1کرده بودند و 

منظور راد انتخاب شدند. بهمربوط به همان اف شهیر

 ش،یآزما جیاز عرق در نتا یرسوبات ناش ریاز تأث یریجلوگ

 پس از استحمام افراد صورت گرفت.  هایریگنمونه

با  Nd:YAG زریل یاز طول موج اصل شیآزما ییدر برپا

استفاده شد. ns 3±1تپ یپهنا و mJ۳22 یخروج یانرژ

 تیکه قابل nm23/2 یریپذکیسنج با توان تفکنابیب

نانومتر را  ۳221تا  ۳13 موجیطول هیدر ناح نگارینابیب

استفاده پلاسما  یلیتابش گس یجهت آشکارساز داشت،

و  یبرداربار داده 2دقت، از هر نمونه  شیمنظور افزابهد. ش

بدست آمد.  هاداده گیرینیانگیاساس مبر یینها جهینت

اده شده نشان د ۳شده در شکل برپا دمانیطرحواره چ

 است.

 
 : طرحواره چیدمان آزمایش۳شکل 

 لیبحث و تحل -3

 3در شکل  آن مو به همراه عناصر موجود ینوع نابیب

 شود،یم دهدی شکل از که طورهماننشان داده شده است. 

 یحاصل از برخ جیبوده که با نتا میعنصر غالب در مو کلس

  [.۳و1]دارد یخوانهم قاتیتحق

 

 

 مو نوعی: بیناب 3شکل 

 ۳شده در جدول  ییمتناظر با عناصر شناسا یهاموجطول

در بازه طول  CNهای مولکولی گسیل اند.فهرست شده

های ناشی از بازترکیب اتم nm22/211- 22/212موجی 

علاوه بر خطوط اتمی و یونی شناسایی  نیتروژن کربن و

   مشاهده گردید.شده نیز 
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 LIBS روشمو توسط ه یی شدشناسا خطوط اتمی و یونی: ۳جدول 
Element Ca II Ca I  Ti II  Ti I  N I  

 

 

 

 

 
Wavelengt

h 
(nm) 

2۳211

1 

33316

1 

23213

2 

26313

6 

13312

6 

2۳113

2 

32213

2 

23216

2 

26212

3 

13313

3 

23212

6 

33312

3 

23213

2 

21213

1 

13611

2 

23611

3 

33213

3 

22313

3 

23113

1 

13۳16

6 

12313

2 

33213

1 

22612

3 

23311

6 

16112

3 

 22111

1 

26112

3 

3311۳

1 

11۳1۳

1 

 6۳213

1 

21213

2 

3331۳

2 

32313

2 

 6۳313

3 

 33313

2 

32312

3 

 6۳613

۳ 

 22211

3 

 

 1۳311

۳ 

 22۳12

3 

 

 13213

۳ 

   

 12316

۳ 

   

Element O I  Fe I  Na I  Al I  C I  

 
Wavelengt

h 
(nm) 

1۳211

2 

21۳13

3 

21113

3 

23313

2 

۳3212

3 

1111۳

3 

21213

1 

21312

3 

2361۳

2 

33111

2 

13316

1 

21312

2 

  32313

1 

33616

2 

33۳16

۳ 

   

Element Mg II  Mg I  H K I  Si I  
Wavelengt

h 
(nm) 

31312

2 

31213

۳ 

3161۳

2 

16613

1 

3111۳

2 

31213

1 

 62613

1 

16311

3 

 

Element Cu I  Cr I  Sr II  Sr I   
Wavelengt

h 
(nm) 

23311

2 

33113

1 

32111

1 

36211

2 

 

 رنگ مو ریتأث -3-1

 یشده و مورنگ یمو نابینمونه ب کیاز  ایسهیمقا

طور که . همانداده شده استنشان  2شکل در  یعیطب

در  دروژنیو ه ژنیاکس تروژن،ین زانیم شود،یم دهید

 یاز مقدار آن در مو شتریب یلیخ یرنگ یمو نابیب

 زین گرینمونه د 32 نابیب یبر رو ی. بررسباشدیم یعیطب

در  یاصل ییایمی. دو ماده شکندیم دییرا تأ جهینت نیا

با  .باشندی( مNH2) اکی( و آمونH3O3) دانیرنگ مو اکس

 یوندهایشدن پنمونه و شکسته یبر رو زریتابش ل

عناصر در  نیا شدت شیافزا ،فوق هایبیترک یمولکول

 رنگ شده مورد انتظار است. یمو نابیب

 

 کیو  آبی( -)خط نقطه چینشدهرنگ یمو نابینمونه ب ک: ی2شکل 

 صورتی( -)خط پریعیطب یمو نابینمونه ب

  مو بر رشد میکلس زانیم ریتأث یبررس -3-5

نظر گرفته در  یگرید یبندمیاثر فوق تقس یجهت بررس

 یسر افراد یمربوط به مو یبند میتقس نیگروه اول ا شد.

 cm۳از  شیماه رشد ب کی طول در هاآن یبود که مو

که در  یسر افراد یاشتند و گروه دوم مربوط به مود

  جنتای. اندبوده cm ۳کمتر از یرشد مو یمدت دارا نیهم

 یموجود در مو میکلس زانیمنشان دادند که نگاری بیناب

 یاساس افراد نیاست. بر ا رگذاریسر بر سرعت رشد مو تأث

 یرگیطور چشمبرخوردار بودند، به یخوب یکه از رشد مو

از  شتربی هاسر آن یشده در موآشکار میکلس نزایم

دو گروه  نیا یمو نابیاز ب ایسهیمقا 3بود. شکل  نیریسا

.دهد یرا نشان م جینتا یآمار سهیمقا 2و شکل 

 

بیناب  -bبا سرعت رشد موی زیاد،  ی نوعیبیناب مو -a: 3 شکل

 سرعت رشد موی کمی با نوعموی 
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افراد  - a:مویی گروهیم در بیناب دو توزیع آماری میزان کلس :2 شکل

 دارای افراد -b، آبی( -زیاد )استوانه هاشورداردارای سرعت رشد موی 

 قرمز( -)استوانه پرکم رشد موی 

 بر موخوره میسد زانیم ریتأثبررسی  -3-3

 هاکه هر کدام از آن cm32 ینمونه مو به طول حدود 1

 ییالاب موخوره و بخش یدارا ومو  انتهایی بخش دو شامل

 هانمونه کل. شدند انتخاب ند،بود شهیبه ر کینزدو  مو

مو که  یو اتو  بودند که از سشوار یاشخاص موی به مربوط

. کردندمیموخوره هستند، استفاده ن جادیا یاز عوامل اصل

 یدارا)مو یینمونه انتها ینوع نابیاز ب ایسهیمقا 6شکل 

ا نشان ر (شهیبه ر کینزد)مو یو نمونه بالا (موخوره

 زانیطور که از شکل مشخص است، م. هماندهد یم

 یدارا)مو نییدر نمونه پا یریگطور چشمبه میسد

 ییانتها قسمتنمک در  باشد. رسوبیم شتریب (موخوره

 [.3]باشد این اثر لیاز دلا یکیتواند یمو م

 

)خط بیناب نوعی نمونه انتهایی مو و دارای موخوره -Down: 6 شکل

 ی مو و نزدیک به ریشهیبالا نمونه بیناب نوعی -Up ،آبی( -نقطه چین

 صورتی( -)خط پر

 یریگ جهینت -4

. ندمشخص شد LIBS روشعناصر موجود در مو به کمک 

رنگ  یدر نمونه موها دروژنیو ه ژنیاکس تروژن،ین زانیم

شد. ارتباط  دهید یعیطب یاز مو شتریب اریشده بس

شده آشکار میکلس زانیسرعت رشد مو و م نیب میمستق

 سهیبا مقا نی. همچندیافراد مشاهده گرد یمو نابیدر ب

آن  ییبالابخش موخوره و  یمو و دارا یینتهاا بخش نابیب

 بخش در میسد زانیشد که م دیده شه،یبه ر کینزد

عامل  نیکه ا آن است ییبالابخش از  شتریب مو ییانتها

 .مو باشد یموخوره در انتها دیتول یبرا یلیدل تواندیم

  سپاسگزاری

که ما را  شکده علوم و فناوری اپتیک و لیزرپژوه از پرسنل

 .شوداند، سپاسگزاری می در انجام این پژوهش یاری نموده
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