
 و. يونس، ص. بركيل، ش. سكرية           2222عام  –العدد الثالث  –مجمة جامعة دمشق لمعموم الطبية المجمد الثامن والثلاثون 
 

49 
 

 
في الزجاج عمى الخط الخموي  وتأثيراتياعر شدراسة العلاقة بين لون صبغات ال

HEK293T 
 

 سكريوشادي                                   صوفي بركيل                                     وفاء اليونس

 الممخص
الشكوك التي تحيط  مع ، وذلكتعد صبغات الشعر من مستحضرات التجميل الشائعة الاستخدامخمفية البحث وىدفو: 

دراسة ستة من مستحضرات صبغات الشعر الدائمة حممت الألوان:  جرترة بعد. إذ لم يتم إثبات تأثيراتيا الضا بسلامتيا
والأشقر الدخاني والأشقر البيج، كما وصفت عمى عبواتيا  الغامقد والأحمر البني المتوسط والبني المكثف والأسو 

 . HEK293Tالتجارية. تحرت الدراسة سمية الجزء الممتص من الصبغات في الزجاج عمى خلايا الخط الخموي 
بحيث طبقت ، Franz Cellخمية فرانز بوساطةحضرت المحاليل المستخدمة في معالجة الخلايا مواد البحث وطرائقو: 

دقيقة، وبعد ذلك حفظ المحمول المستقبل. عولجت خلايا الخط الخموي بكميات  54صبغة الشعر عمى غشاء الخمية فترة 
ساعة بحاضنة تؤمن  45متزايدة من المحمول المستقبل من خمية فرانز، وحضنت بعدىا الخلايا المعالجة والشاىد مدة 

اختبار عيوشية الخلايا بعد المعالجة  جرى%، و 4سيد الكربون بتركيز درجة مئوية وغاز ثنائي أك 73درجة حرارة 
  .MTTباستعمال اختبار 

زيادة إحصائية في عدد الخلايا عند إضافة محاليل الصبغات ذات المون الأشقر بدرجتيو والمون أظيرت النتائج  :النتائج
ت المون البني المكثف ذات دلالة إحصائية، وانفردت الأسود والأحمر، بينما لم تكن الزيادة التي سببتيا صبغة الشعر ذا

 المتوسط بإنقاص عدد الخلايا.  الصبغة ذات المون البني
عميو فإن صبغات الشعر ذات المون الأشقر بدرجتيو والمون الأحمر والأسود محرضة لمنمو في الزجاج، أما الاستنتاج: 

الصبغة ذات المون البني المكثف الصبغة  عُدّتالصبغة ذات المون البني المتوسط فيي عمى العكس مثبطة لمنمو، بينما 
 مصنعة لمصبغات المدروسة.الأكثر سلامة، وذلك وفقا لمتراكيب التي حددتيا الشركة ال

 MTT، اختبار HEK293Tالكممات المفتاحية: صبغات الشعر، خمية فرانز، خلايا 
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Study of the relationship between the color of hair dyes and their 

effects in vitro on the HEK293T cell line 
 

 

Wafaa Al-younes

                               Sophie barguil


                       Chadi soukkarieh

 

Abstract 
Background & Aim: Hair dyes are commonly cosmetic preparations used to color hair. Despite 

the debates about their safety, there are no data confirming their hazards yet. Six permanent 

hair dyes with the colors: medium brown, dark brown, black, dark red, smoky blond and beige 

blond as described on the commercial container were studied. The study evaluated the toxicity 

of the absorbed portion of hair dyes on HEK 293T cell line in vitro.  

Materials & Method: The solutions used in treatments were prepared by Franz cell, through 

applying the hair dyes of cell membrane for 45 mins and then the receptor fluids were 

preserved. The cell line was treated with four volumes of dyes solutions that were prior ordered. 

Then the treated cells and the control were incubated at 37°C in 5% CO2 incubator for 24 

hours, then the cell viability was tested by MTT assay.  

Results: The results showed a statistical increase in cell number when adding  the dyes solutions 

of blond color in two bands, red and black colors. Whereas no statistical significant increasing 

caused by dark brown color was found. Only the brown color caused a decrease in the number 

of cells. 

Conclusion: Consequently, the studied dyes of blond color in the two bands, red and black color 

were inducer to cell growth in vitro. On the contrary, the medium brown dye was an inhibitor. 

Dark brown dye was considered as the safest, with regard to the composition of the studied dyes 

that were determined by the company. 

Key words: hair dyes, Franz cell, HEK293T, MTT assay. 
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  :المقدمة
مستحضرات العناية الصناعية من  تعد صبغات الشعر

أن  بعد الشائعة الاستخدام حاليا من قبل مختمف الأعمار
ر كان يقتصر استخداميا عمى الأشخاص المتقدمين بالعم

تعدد درجاتيا ن إبيدف تغطية الشعر الأبيض. حيث 
وألوانيا ساىم بزيادة انتشارىا لأغراض تجميمية، عمى الرغم 

التي  زيج من الموادن ممتكون  من تركيبتيا الكيمائية والتي
من الممكن أن تكون ضارة بالصحة أو الخطرة في بعض 

 Nawalage & Pathiratne, 2020; Towle)     الأحيان

et al., 2017) 

تصنف صبغات الشعر الصناعية إلى صبغات دائمة 
وصبغات غير دائمة وصبغات مؤقتة، وتشكل صبغات 

% من صبغات الشعر المنتشرة 08الشعر الدائمة حوالي 
م وأىميا مقاومتيا لمعوامل نظرا لمميزات التي تقدميا لممستخد

. تتشكل المركبات الممونة (Zhang et al., 2020)الخارجية 
ين لصبغات الشعر الدائمة من تفاعلات أكسدة بين مكون

 precursor agentsأساسيين: الأول يدعى عامل الطميعة 
قة عطرية تحوي متبادلات معطية وىو عبارة عن حم

الييدروكسي أو الأمين في الموقع من مجموعة  للإلكترونات
 couplingورثو أو بارا، أما الثاني فيدعى العامل المقترن أ

agents  ًمن حمقة عطرية إلا أن متبادلاتيا  ويتكون أيضا
 المعطية 

عمميات  جريللإلكترونات تتوضع في الموقع ميتا، وت
الأكسدة ىذه داخل الشعرة بوجود عامل مؤكسد كماء 

  pH=9.5الأوكسجين، وذلك ضمن وسط قموي يؤمن درجة 
 Chisvert et al., 2018; de Souza et)لإجراء التفاعل 

al., 2019) ، عامل الطميعة حسب لون وجودوتختمف نسبة 

 لدرجات الفاتحة إلىا % في8080الصبغة فيي تتراوح بين 
 وجود% في الدرجات الداكنة، ما يعني أن نسبة 500

الأمينات العطرية في الدرجات الداكنة من الممكن أن تزيد 

 .(Nohynek et al., 2004)مرة عن الدرجات الفاتحة  08
من أشير المركبات  ثنائي أمين التولوين -5،0يعد مركب  

التي تدخل كعامل طميعة في ىذا النوع من الصبغات، حيث 
في العديد من البمدان ومنيا الدول الأوروبية كبديل  اُعتمد

لمركب البارا فينيمين ثنائي الأمين الذي كان يستخدم بشكل 
ئمة والذي أساسي كعامل طميعة في صبغات الشعر الدا

يمكن أن يسبب حساسية. إذ أظيرت العديد من الاختبارات 
سلامة  ثنائي أمين التولوين-5،0المجراة عمى مركب 

استخدامو ومحدودية تأثيراتو المحسسة مقارنة بسابقو 
(Burnett et al., 2010; Meisser et al., 2020; 

Scheman et al., 2011). 
ىذا وقد أجريت العديد من الدراسات لمتحري عن الأثر 
السمي الذي تسببو مستحضرات صبغات الشعر من خلال 

الزجاج وعمى الكائن الحي. وقد توافقت نتائج اختباره في 
الدراسات المنجزة في الزجاج عمى الأثر السام لمخلايا الذي 
تسببو مختمف التراكيز المطبقة من صبغات الشعر حتى 
بالتراكيز الأقل من تمك المسموح بتواجده في الأشكال 

 Maiti et al., 2016; Tafurt-Cardona) التجارية أحياناً 

et al., 2015) في حين أشارت الدراسات المخبرية عمى .
حيوانات التجربة إلى ارتباط مركبات الصبغة بإحداث 

تكن ، بينما لم السرطان عند إعطائيا بتراكيز عالية فموياً 
ىناك علاقة ما بين التطبيق الجمدي وخطورة الإصابة 
بالسرطان، وذلك بحسب ما أشارت الجمعية الأمريكية 

 The American Cancer Society medical)لمسرطان 

and editorial content team, 2020)  أما مؤتمر .
فقد توصل  5855عام الذي جرى   (NTP) السمية الوطني

ء بنا إلى إمكانية أن تكون مركبات صبغات الشعر مسرطنة
خبار عنو في العديد من الدراسات الوبائية عمى ما تم الإ

عند  حول ارتباط صبغات الشعر بحدوث السرطانات
إضافة إلى المستيمكين، إلا أن الأشخاص المتعاممين معيا 
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أن ما قدم  ر  لم ت IRACالوكالة الدولية لبحوث السرطان 
لتصنيف صبغات الشعر عمى أنيا مركبات  من أدلة كاف  

مسرطنة، ووجيت نحو إجراء المزيد من الاختبارات لتوضيح 
 Committee)التأثيرات المرتبطة باستخدام صبغات الشعر 

& Sccs, 2010; Llanos et al., 2017; NTP, 2011) 
اختبار تراكيب  بوساطةوىذا ما تم تناولتو ىذه الدراسة 

دراسة تأثير  بوساطةمتنوعة من الصبغات بآلية جديدة 
الجزء الممتص من صبغات الشعر في الزجاج عمى خلايا 

 وربط ىذا التأثير بمون الصبغة. HEK293Tيالخط الخمو 
 

 مواد البحث وطرائقو:

 Dulbecco's: وسط الاستنبات الخموي المواد المستخدمة

Modified Eagle Medium  (DMEM ومصل الجنين )
وصادات حيوية من  fetal bovine serum  (FBS)البقري 

  penicillin/streptomycin ستربتومايسيالو  بنسممينال
(، Philippines ، الفيميبين Biosera INC)شركة بيوسيرا 

 MTTو  Trypan Blue 0.5% محمول أزرق التريبان
 United، الولايات المتحدة الأمريكيةSigma)شركة سيغما

State دي ميتيل سمفوكسيد ،)Dimethyl Sulphoxide 
(DMSO)  ..00شركة أتوم ساينتفك( %Atom 

Scientificبريطانيا ،United Kingdom صبغات شعر ،)
ثنائي أمين -5،0دائمة تجارية تحوي جميعيا عمى مركب 

أمينو فينول كعامل  -يتامركب مكعامل طميعة  و  التولوين
مقترن، إضافة إلى مجموعة أخرى من العوامل المقترنة 

المستحضرات المدروسة بحيث تساىم في تغيير تنوعت بين 
المون الناتج ودرجتو لمحصول عمى الألوان البني المتوسط 
والبني المكثف والأسود والأحمر الغامق والأشقر الدخاني 
والأشقر البيج كما جاء في توصيف ىذه الألوان عمى 

 عبواتيا التجارية.
 
 

 : الخط الخموي

جنين بشري محورة تدعى عبارة عن خلايا خط خموي لكمية 
في وسط استنبات من  تت، والتي استنبHEK293Tخلايا 

DMEM  المضاف لو مصل جنين بقريFBS    بنسبة
ضمن حاضنة تؤمن  (%1)وصادات حيوية بنسبة  (10%)

درجة مئوية وغاز ثنائي أكسيد  03درجة حرارة تصل إلى 
 %(.0الكربون بنسبة )

 :المحاليل المعالجة

 OCDE) دام خمية فرانز محمية الصنعباستخ حُضّرت 

وذلك باستخدام غشاء طبيعي من جمد ، 16 (2004 ,428
كمحمول مستقبل في الخمية.  DMEMالجرذ واستخدام 

حيث طبق المستحضر النيائي لصبغات الشعر عمى 
 55دقيقة وترك الغشاء عمى الخمية مدة  50الغشاء مدة 

ساعة، ليؤخذ بعد ذلك المحمول المستقبل ويحفظ لحين 
 المعالجة.

 :اختبار عيوشية الخلايا

 MTT (Negi etعيوشية الخلايا باستخدام اختبار  قِيست 

al., 2017) والذي يعتمد عمى قدرة الخمية الحية عمى 
 Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromideتحويل 
 succinateأنزيم السوكسينات ديييدروجيناز بوساطة

dehydrogenase   الموجود في المتقدرات إلى بمورات
الفورمازون الأرجواني غير المنحل، والذي يحل باستعمال 

DMSO  باستخدام المطياف  شدة المون الناتج تقُاسُ ومن ثم
 540 عند طول موجة   Spectrophotometerالضوئي 

 .نانومتر
58*50زرع حوالي 

في كل بئر من آبار طبق زرع خمية  0
درجة مئوية بوجود  03عند الدرجة  وحُضنبئراً،  9.يحوي 

ساعة. طبقت بعد  55% من ثاني أكسيد الكربون مدة 0
وىي  ذلك أربع حجوم من محاليل الصبغات المحضرة مسبقاً 

مكرولتر عمى الخلايا المزروعة )تعكس  500058050،08
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ىذه الحجوم تراكيز متزايدة من محاليل الصبغات المستقبمة 
 من خمية فرانز( بحيث يكون الحجم النيائي لوسط

. وحضنت الخلايا مكرولتر 588الاستنبات في البئر 
ساعة.  55لمدة  شاىدة المعالجة وخلايا غير معالجة أخرى

إلى كل  MTTمكرولتر من محمول  50د ذلك أضيف بع
حل بمورات تُ ساعات، قبل أن  5ر وحضنت مدة بئ

لتقرأ النتائج بعد  ،DMSOالفورمازون المتشكمة بمحمول 
 نانومتر. 540  ذلك عند طول موجة 
 :الدراسة الإحصائية

عن النتائج باستخدام المتوسط الحسابي والانحراف  عُبّر  
المعياري، ودرست النتائج الإحصائية باستخدام برنامج 

SPSS  باستخدامone way ANOVA  وذلك عند قيمةP 
<8080. 
 

  :النتائج

أظيرت نتائج معالجة الخلايا بتراكيز متزايدة من محاليل 
الصبغات المختمفة زيادة متفاوتة في معدل عيوشية الخلايا 
المعالجة بالصبغات المدروسة بمختمف ألوانيا باستثناء 
 -المون البني وذلك بالمقارنة مع عيوشية الخلايا الشاىدة 

 (. 5كما يظير الشكل )
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وذلك عند إضافة أحجام متزايدة   HEK293Tبيانية لأثر محاليل صبغات الشعر المدروسة عمى عيوشية الخط الخموي  مخططات :(1الشكل )
± مثمت النتائج بقيم المتوسطات الحسابية  من وسط الزرع. مكرولتر 111مكرولتر من كل صبغة إلى حجم نيائي قدره   41، 44، 11، 4.4

 p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 * الانحراف المعياري لثلاث تجارب منفصمة .
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أظيرت الصبغة ذات المون الأشقر البيج وكذلك الصبغة 
ذات المون الأشقر الدخاني زيادة في عيوشية الخلايا قاربت 

% عمى التوالي، وذلك بفارق احصائي كبير 538% و508
مكرولتر. لتتناقص بعد  500عند أقل حجم مضاف وىو 

ذلك عيوشية الخلايا مع زيادة الحجم المضاف من محمول 
لشاىد عند إضافة لتصل إلى النصف بالمقارنة مع االصبغة 
في محمول  . وىذا ما لوحظ أيضاً رمكرولت 08الحجم 

الصبغة ذات المون الأسود، فقد ظيرت زيادة إحصائية في 
عيوشية الخلايا متناسبة مع الحجم المضاف بمغت أعمى 

حصائي كبير.  إمكرولتر بفارق  50ليا عند الحجم قيمة 
دة في عيوشية الخلايا متدرجة عند إضافة فيما كانت الزيا

محمول الصبغة ذات المون الأحمر، وأظيرت فارق إحصائي 
دون أن تتجاوز نسبة عيوشية الخلايا  58عند التركيز 

%، لتتناقص بعدىا ىذه النسبة تدريجياً متناسبةً مع 558
التركيز دون أن يتسبب الحجم الأكبر المضاف من محمول 

في خفض قيم عيوشية الخلايا إلى ما  مكرولتر 08الصبغة 
 دون الشاىد.

أما بالنسبة لمحمول الصبغة ذات المون البني المكثف فمم 
 08و 25و 58عند إضافة الحجم  زيادة العيوشيةتكن 

، في حين أن فارق جوىري مقارنة بالشاىدمكرولتر ذات 
تناقص في عيوشية الخلايا المون البني المتوسط سبب 

عند التراكيز الأولية إلا أن  اً بدا صغير حصائي إوبفارق 
مكرولتر من محمول الصبغة نتج عنو  08إضافة حجم 

 انخفاض عيوشية الخلايا وبفارق إحصائي كبير. 
 
 
 
 
 
 

 :المناقشة
من أىم عوامل  ثنائي أمين التولوين -5،0يعد مركب 

الطميعة التي تم التوجو إليو عمى أنو المركب الأكثر سلامة، 
نظرا  PPDخاصة بعد الانتقادات التي طالت مركب 

لتأثيراتو المحسسة من جية وقدرتو عمى تحريض تكوين 
الجذور الحرة في الجسم من جية أخرى والتي حدت من 

 استخدامو في بعض الدول.
سموك الخلايا عند إضافة يمكن تفسير الاختلاف في  

محاليل الصبغات بارتباط ذلك بمكونات مستحضر الصبغة 
انقسام الخلايا.  فيالمدروسة، وبالتالي تأثير نواتج التفاعل 

فبالنسبة لمصبغات ذات المون الأشقر بدرجتيو البيج 
مى زيادة في نمو الخلايا وبفارق والدخاني والمتان تسببتا بأع

ن  عدّ تُ حصائي كبير، فإنيا إ مواد محرضة لنمو الخلايا وا 
ىذه الزيادة في عدد الخلايا تسببت في استيلاك سريع 
لموسط المغذي أثناء فترة الحضن المطبقة؛ ما أدى إلى نفاد 
المغذيات الضرورية لبقاء الخلايا وبدء تموتيا بمعدل 
يتناسب مع الزيادة المتوقعة لمخلايا مع زيادة التركيز، وىذا 

ناقص التدريجي لنمو الخلايا بالتراكيز الأعمى، ما يفسر الت
أن أعدادىا بقيت أعمى من الشاىد بداية ثم ىبطت  عمماً 

إلى النصف عند أعمى إضافة؛ ىذا يبرر سمية الخلايا عند 
  .مكرولتر 08التركيز 

وكذلك الصبغات ذات المون الأسود والأحمر الغامق 
نت أكثر محرضة لنمو الخلايا، إلا أن ىذه الزيادة كا

بالنسبة لمصبغة ذات المون الأسود أكثر منو في الصبغة 
ذات المون الأحمر، حيث تزايدت أعداد الخلايا تدريجيا 
بشكل متناسب مع الحجوم المضافة ثم بدأت بالتناقص مع 

 نفاد مغذيات الوسط أثناء فترة الحضن.
أما بالنسبة لمصبغات ذات المون البني بدرجاتو فقد لوحظ 

رىا مختمف عن الألوان الأخرى لمصبغات، إذ لا أن تأثي
الصبغة ذات المون البني المكثف محرضة لمنمو  ع دّ يمكن 
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ن ىذه الزيادة لم تكن ذات دلالة إالتي سببتيا؛ إذ  الزيادة مع
إحصائية، وبقي معدل نمو الخلايا عند تطبيق جميع 

دّهلمعدل نمو الشاىد، ما يمكن  الحجوم مقارباً  دليلا عمى  ع 
سلامة ىذا المون بتركيبتو المدرجة عمى العبوة. في حين أن 
المون البني المتوسط أظير تناقص ذو دلالة إحصائية في 
عدد الخلايا، ما يدل عمى سمية ىذا التركيب عمى الخلايا 

 مكرولتر قتل ما يقارب النصف.   08إذ سبب إضافة الحجم 
غات ذات المون وبذلك تخالف نتائج دراستنا عمى الصب

الأشقر والأسود والبني المكثف مع ما توصل إليو سواتي 
 5859في الدراسة التي أجراىا عام  .Swati et alوزملاؤه 

الخلايا،  فيوالتي توصمت إلى أن لمصبغات تأثير سام 
 وتوافقت مع نتائج دراسة المون البني المتوسط.

لأشقر ا أعمى عيوشية لمخلايا أعطاىا المون أنبيلاحظ و 
تلاه المون  مكرولتر، 500عند إضافة الحجم  بدرجاتو

ثم الأحمر عند  مكرولتر 50الأسود عند إضافة حجم 
لم تكن الزيادة في نمو الخلايا بينما ، مكرولتر 58إضافة 

في أي من الحجوم المضافة المون البني المكثف  التي سببيا
البني ، وأظير المون ذات فارق جوىري بالمقارنة مع الشاىد

 مكرولتر 500سمية خموية حتى عند إضافة حجم المتوسط 
 .فقط

وبمقارنة ىذه النتيجة مع الدراسات السابقة المتعمقة بالسمية 
المرتبطة بمون الصبغة المستخدمة والتي كانت في معظميا 

في اليابان   .Ohno et alدراسات وبائية، نجد أن دراسة 
 Zheng et  ا.بيوالدراسة التي قام  5.00و 5.05عامي 

al  والتي ركزت عمى الألوان الداكنة توصمت إلى أن
الخطورة المرتبطة بصبغات الشعر الداكنة قميمة أو غير 

 Hair Dye Exposure and Cancer — an)  موجودة

Epidemiological Review, n.d.; Ohno et al., 1985; 

Zheng et al., 2002)  ،مع  اً متوافق دّهوىذا ما يمكن أن نع
مخالف لمصبغة ذات نتائج الصبغات ذات المون البني و 

التي أجراىا عمى  .Mehmet et alالمون الأسود، أما دراسة 

نواتج استقلاب الصبغات والتي توصل فييا إلى أن 
مستقمبات صبغات الشعر خاصة الداكنة ىي أكثر سمية 

فيي عمى العكس  (Akyüz & Ata, 2008) ومسرطنة
لنظر لأسود وتخالف المون البني باتتوافق مع نتيجة المون ا

إلى حد ما للاستقلاب  أن الاستقلاب الجمدي مشابو إلى
الكبدي ولكن حجمو أقل ، وبالنسبة لمدراسات التي قام بيا  

Koutros et al.  وStella et al.  وMartine et al.  والتي
نيا أشارت إلى عدم وجود ارتباط ما بين خطورة الصبغة ولو 

ن سلامة الصبغة أو سميتيا إفيي تخالف نتائج دراستنا إذ 
 .S) أو تحريضيا لنمو الخلايا كان مرتبط بالمون المستخدم

Koutros et al., 2009; Stella Koutros et al., 2011; 

Ros et al., 2012; Zheng et al., 2002)  
 

 :الاستنتاج

صبغات الشعر  توصمت الدراسة إلى اختلاف تأثير
من التأثير المحرض لنمو الخلايا  باختلاف ألوانيا، بدءاً 

والذي أظيرتو الألوان الأشقر بدرجتيو والأحمر والأسود، 
إلى التأثير المثبط لنمو الخلايا والذي أظيره المون البني 

بأن ىناك صبغات لا تؤثر عمى نمو الخلايا  المتوسط، عمماً 
الأكثر سلامة كالمون البني المكثف،  عُدّىاوبالتالي يمكن 

لمتراكيب التي اعتمدتيا الشركة المصنعة ليا.  وذلك وفقاً 
وبذلك يوصى بتوجيو مزيد من الدراسات عمى ألوان 
صبغات الشعر المختمفة الأخرى بدرجاتيا المتعددة لمعرفة 

الخلايا، كما ينصح بإجراء الاختبارات  فيلسمي تأثيرىا ا
عمى تراكيب مختمفة لنفس المون واعتماد الأقل سمية منيا 

 للاستعمال.
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