
55 

 

 

 ٔدّٝ ایٕٙی ظیؿتی

 92 ثٟبض، اَٚ، قٕبضٜ ٓقكزٚضٜ 
 

 سمیت نانوذرات در مواجهه با سلولبررسی 

 

 4و3، فائزه کاشانیان*4و2، قاسم عموعابدینی4و1معصومه تاران
 

 زا٘كىسٜ فّْٛ ٚ فٖٙٛ ٘ٛیٗ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ   یٛتىِٙٛٛغی٘ب٘ٛثزا٘كدٛی وبضقٙبؾی اضقس  -1

 ٞبی فٙی زا٘كٍبٜ تٟطاٖ  ی زاضٚؾبظی زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی قیٕی پطزیؽ زا٘كىسٜزا٘كیبض ٌطٜٚ ثیٛتىِٙٛٛغی ٚ ٟٔٙسؾ -2

 زا٘كدٛی زوتطی ٘ب٘ٛثیٛتىِٙٛٛغی زا٘كىسٜ فّْٛ ٚ فٖٙٛ ٘ٛیٗ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ  -3

 ٞبی ٘ٛیٗ زض ٟٔٙسؾی فّْٛ ظیؿتی زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ٌطٜٚ ٘ب٘ٛثیٛتىِٙٛٛغی زض ٔطوع پػٚٞكی فٙبٚضی -4

amoabediny@ut.ac.ir 
 

 چکیذه

فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثب ؾطفت ضٚ ثٝ ضقسی، ٔٛاز خسیس ٚ ٔحهٛلاتی ثط پبیٝ ٘ب٘ٛ اثعاض، تدٟیعات ٚ شضات ٘ب٘ٛ 

وٙس. ظیطا ثب وٛچه  ؾٕیت ٘ب٘ٛٔٛاز، ثٝ عٛض خسی ضطٚضت پیسا ٔی وٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ پػٚٞفذّك ٔی

وٙس ٚ فقبِیت قیٕیبیی افعایف  ٞب ٘یع تغییط ٔی ٞبی ؾغحی آٖ ٌیقسٖ ا٘ساظٜ شضات تب اثقبز ٘ب٘ٛ، ٚیػ

یبثس وٝ ٔٙدط ثٝ ؾٕیت ٘یع ذٛاٞس قس. زض اثتسا ثبیس اظ ٘حٜٛ ٚضٚز ٘ب٘ٛشضات ثٝ ثسٖ آٌبٞی یبفت تب ثب  ٔی

زاز. ا٘ٛاؿ   پبؾد ضا ٔٛاز ؾٕیت ثٝ ٔطثٛط ؾٛالات اظ ثؿیبضی ٞب ؾَّٛ زضٖٚ ثٝ ٘ب٘ٛٔٛاز خصة اضظیبثی

ٞب ٚ یب ٚضٚز اظ  ٞب قبُٔ ا٘سٚؾیتٛظ، خطیب٘بت غكبیی، وب٘بَ ٞبی ٚضٚز ٘ب٘ٛشضات ثٝ زضٖٚ ؾَّٛضؾبظٚوب

 قیٕیبیی تطویجبت ٚ ؾغٛح ٞب، قىُ ٞب، ا٘ساظٜ ثب ٞبی چؿجٙسٌی اؾت. ا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛشضات عطیك ٚاوٙف

وٙف  ثطٞٓٞبی ظ٘سٜ زاض٘س. زض ایٗ ضاؾتب  ٞبی ؾٕیت ٔتفبٚت زض ٔٛاخٟٝ ثب ؾیؿتٓ ٔتفبٚت، ؾبظٚوبض

قٛز. ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ زض ٔمبثُ ثؿیبضی  ٘ب٘ٛشضات زض ٔٛاخٟٝ ثب ؾَّٛ، ذٖٛ ٚ ؾیؿتٓ ایٕٙی ثطضؾی ٔی

ٞبی ٔحبفؾتی ا٘دبْ  وٙٙس، ٔمبٚٔت وطزٜ ٚ ٚاوٙف اظ ٘ب٘ٛشضات وٝ ثٝ قىُ فٛأُ ا٘تمبَ زاضٚ فُٕ ٔی

ٓ وٕپّٕبٖ، اثط ثط اثط ثط ؾیؿتت: ثٙسی اؾ زٞس. اثطات ٘ب٘ٛشضات زض ذٖٛ ٘یع زض ؾٝ ثرف لبثُ عجمٝ ٔی

ٞبی ذٛ٘ی ٚ اثط ثط ؾیؿتٓ ٕٞٛؾتبتیه. زض ا٘تٟب ٔطاحُ قٙبذت ؾٕیت ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ اذتهبض ثیبٖ  ؾَّٛ

ٞب اؾت وٝ زض  خٟت قٙبذت ضفتبض ؾٕی ٘ب٘ٛٔٛاز، ٘یبظ ثٝ قٙبؾبیی ٚ تقییٗ زلیك ذهٛنیبت آٖ .قٛزٔی

 .قٛزضٜ قسٜ اؾت اؾتفبزٜ ٔیاقبایٗ ضاٜ اظ اثعاضٞبی ٔرتّف وٝ زض ثرف ٔطثٛعٝ 

 ٘ب٘ٛشضٜ، ؾٕیت ؾِّٛی، ؾَّٛ، ذٖٛ. های کلیذی: واشه
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 هقذهه-1

 وٛچه ٘ب٘ٛ اثقبز تب حدیٓ ٔٛاز ٚلتی

 تغییط ٞب آٖ ؾغحی ٞبی ٚیػٌی قٛ٘س، ٔی

 یبثس ٔی افعایف ٞب آٖ قیٕیبیی فقبِیت ٚ وٙس ٔی

وٙف  ٕٞیٗ أط ثٝ زِیُ افعایف یبفتٗ ثطٞٓ وٝ

 ذٛاٞس ؾٕیت ایدبز ثٝ ٔٙدط آٖ ثب ٔٛاز زیٍط،

 ٘ب٘ٛٔٛاز، ظٔیٙٝ زض تِٛیسات ٌؿتطـ ثب. قس

 ٞب آٖ ثب ظیؿت ٔحیظ ٚ ا٘ؿبٖ ٔٛاخٟٝ ٔیعاٖ

 ایٗ ؾٕیت ثٝ ثیكتط تٛخٝ ِعْٚ ٚ یبفتٝ افعایف

 ٗییتق ٗ،یثٙبثطا .یبثس ٔی ضطٚضت ٘یع ٔٛاز

اؾت وٝ  یِٝ اؾبؾأٔؿ هی٘ب٘ٛٔٛاز،  تیؾٕ

 فیلا ٚ افعا، ٔؿبحت ؾغح ثب٘ب٘ٛییثب ا٘ساظٜ 

 -یكیافعا یی)ٔب٘ٙس تٛا٘ب یؾغح تیفقبِ

 زض اضتجبطثب ٔٛاز ثعضٌتط  ؿٝی( زض ٔمبیوبٞك

 یاؾت. ا٘ساظٜ وٛچه ٘ب٘ٛٔٛاز، فجٛض اظ غكب

ضا  یتٛوٙسضیچٖٛ ٔ ٞٓ ییٞب  زض ا٘سأه یؾِّٛ

 یؾِّٛ ٝیأىبٖ فطاض اظ تؿٛٚ  زؾبظ یٕٔىٗ ٔ

 وٕتط اظ ا٘ساظٜ. شضات ثب سوٙ یٔ ٘یع فطاٞٓضا 

اظ شضات ثعضٌتط اظ ٔبزٜ  تط یؾٕ ٘ب٘ٛٔتط 100

 ُیثٝ زِ كتطیث ٞؿتٙس ٚ ایٗ ٔؿئّٝٔكبثٝ 

ٞبؾت وٝ آٖٚ حصف  ٝیتؿٛ عاٖیوبٞف زض ٔ

 یزض ثبفت ثبل یكتطیٔست ث قٛز یؾجت ٔ

 ا٘ساظٜ .ضا افعایف زٞٙس تیؾٕٔیعاٖ ٚ  ثٕب٘ٙس

 كتطیث یٞب وٙف ثطٞٓثبفث  ٗیچٙ تط ٞٓ وٛچه

 یوٝ زاضا قٛز یٔ ییٞب َِٛٛٔٛىیٞب ٚ ث ثب ؾَّٛ

ثٝ فّت تٛا٘بیی  ا٘ساظٜ ٔكبثٝ ثب ٘ب٘ٛٔٛاز ٞؿتٙس.

وٙف ٘ب٘ٛشضات ثب فٛأُ ظیؿتی،  اتهبَ ٚ ثطٞٓ

 یٞب ؿتٓی٘ب٘ٛشضات ٚ ؾ بٖیتقبُٔ ٔ ؾبظٚوبض

ٞبی ذبنی زاضز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  پیچیسٌیظ٘سٜ 

 یٞب یػٌیٚ زض طییتغٔحیظ فُٕ، ٘بقی اظ 

٘حٜٛ  ٙٝیزض ظٔ ٞبپػٚٞف. اؾتٞب  آٖ یؾغح

وٙف  ثطٞٓ ؾبظٚوبضثٝ ؾَّٛ ٚ  ٛشضاتٚضٚز ٘ب٘

 یزٜ اؾت، ِٚپیكطفت وط یتب حسٚز یؾِّٛ

 یزضٖٚ ؾِّٛ یٞب ؾبظٚوبض ٙٝیزض ظٔ

حتی  ٚخٛز زاضز. ی ثیكتطیٞب یسٌیچیپ

 خعئی یٞب تفبٚت ُیخٙؽ، ثٝ زِ ٞٓ٘ب٘ٛشضات 

لبثُ  ی، ثٝ ضاحتا٘ساظٜزض پٛقف ؾغح، ثبض ٚ 

 یٞب ظیزض ٔح ،فّت ٗیثٝ ا. ؿتٙسی٘ یثٙس عجمٝ

 ٗیچٙ ٘ب٘ٛٔٛاز ٚ ٞٓ یثٙس عجمٝ یىیِٛٛغیث

ثب ٞب  آٖ حضٛض اظ یذغطات ٘بق ییقٙبؾب

 ظیاظ ٔح ٚ ثب ٚضٚز اؾت ٞبیی ٕٞطاٜ پیچیسٌی

in vitro  ٝثin vivo ٜ(.1) قٛزٔیتط ٘یع  پیچیس 

 نانورره با انساى هواجهه نحوه-2

 Engineered) قسٜ یٟٔٙسؾ ٘ب٘ٛٔٛاز

Nanomaterial (ENMs))  100ثب اثقبز تب 

ثط اؾبؼ ذٛانی ٔب٘ٙس  ٘ب٘ٛٔتط زض عَٛ یب لغط

ا٘ساظٜ، قىُ، ؾغح ٚ ذٛال قیٕیبیی، 

قٛ٘س ٚ ثٝ نٛضت شضات  عطاحی ٚ تِٛیس ٔی

ٔقّك زض ٞٛا، وّٛئیسٞب ٚ یب پٛزضٞب ٔٛضز 

ٌیط٘س. شضات ٘ب٘ٛئی وٝ ثٝ  اؾتفبزٜ لطاض ٔی

عٛض قٛ٘س ثٝ ٛضت ٘بذٛاؾتٝ تِٛیس ٔین
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اظ ِحبػ فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٘بٍٕٞٗ  قَٕٛٔ

وٝ ٘ب٘ٛشضات   )ٞتطٚغٖ( ٞؿتٙس، زض حبِی

ٜ ثٝ نٛضت ٍٕٞٗ )ٕٞٛغٖ( ٟٔٙسؾی قس

فلاٜٚ ثط حضٛض ٘ب٘ٛشضات زض  (.2) ٞؿتٙس

وبلاٞبی تدبضی تِٛیس قسٜ ثط ٔجٙبی فٙبٚضی 

تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت شضات  ٘ب٘ٛ، ٘ب٘ٛشضات ٔی

ٝ اظ ٚؾیّ ٔقّك زض ٞٛا ٔٛخٛز ثبقٙس ٚ ثسیٗ

ٞبی ٔرتّف ؾجت ایدبز ؾٕیت قٛ٘س. ِٚی  ضاٜ

یىی اظ ٔٛاضز پطذغط زض ظٔیٙٝ ٔٛاخٟٝ ثب 

٘ب٘ٛشضات ٔطثٛط ثٝ ٔٛاخٟٝ قغّی اؾت، وٝ 

ٔطثٛط ثٝ نٙبیـ ٚاثؿتٝ ثٝ تِٛیس ٚ ٔهطف 

٘ب٘ٛشضات اؾت وٝ وبضٌطاٖ ٔطثٛعٝ ضا قبُٔ 

 ٔتٛخٝ ٔٛخٛز ذغط تطیٗ قٛز. ثیف ٔی

 ٚ تحمیك یٙٝظٔ زض وٝ اؾت افطازی ؾلأتی

 وبض ثٝ ٔكغَٛ ٘ب٘ٛفیجطٞب، ٚ ٘ب٘ٛشضات فطآٚضی

 احتٕبَ ٘ب٘ٛشضات، وبضثطز افعایف ثب أب. ٞؿتٙس

 ٘یع ٔربعطات ٔقطو زض فْٕٛ ٌطفتٗ لطاض

 پبؾد وٝ اؾت لاظْ ثٙبثطایٗ. یبثس ٔی افعایف

 ٚ فطضٝ تب ؾبذت ٔطحّٝ اظ ٘ب٘ٛؾبذتبضٞب

 ترٕیٗ ٔٙؾٛض ثٝ آٖ، اظ ثقس ٔطاحُ ؾپؽ

 ٔٛضز ٞب آٖ ٔحیغی ظیؿت پطاوٙسٌی َاحتٕب

ٔٛاخٟٝ  عٛض ٔقَٕٛثٝ (.3) ٌیطز لطاض ثطضؾی

قغّی افطاز ثب ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ نٛضت تٕبؼ 

پٛؾتی، ثّـ ٚ یب اؾتٙكبلی اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت 

٘ب٘ٛٔٛاز ثط ضٚی ٔٙبعك فٕیك ضیٝ ٘فٛش 

ٔب٘ٙس ٚ حصف  وٙٙس، زض ضیٝ ثبلی ٔی ٔی

بی ٔكبثٝ ٞ قٛ٘س. ثٙبثطایٗ ثطذی ٚیػٌی ٕ٘ی

ٞب  ٔیبٖ ٘ب٘ٛٔٛاز وٝ ؾجت ٔفیس ثٛزٖ آٖ

ٞب ٘یع  قٛ٘س، فبُٔ ایدبز ؾٕیت تٛؾظ آٖ ٔی

ٞؿتٙس ٚ زض ثطذی قطایظ ثطای ؾلأتی ٔضط 

ا٘دبْ  ٞبیی. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ پػٚٞفٞؿتٙس

ٞب اقبضٜ  آٖ ظقسٜ اؾت وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطذی ا

. ثٝ عٛض ٔثبَ زض یه ثطضؾی، قٛزٔی

ٞبی وطثٙی ٚ  ٘بِِ٘ٛٛٝٞبی پبییٙی اظ  غّؾت

وٝ زض   ثطذی ٘ب٘ٛٔٛاز زیٍط زض ٞٛا یبفت قسٜ

اؾت. ثب   عَٛ فطآیٙسٞبی نٙقتی ایدبز قسٜ

ٞب زض عَٛ وبض ثب  آظاز قسٖ آئطٚؾُ

ٞبی ته زیٛاضٜ، غّؾت ایٗ فبُٔ زض  ٘بِِ٘ٛٛٝ

g/mٞب وٕتط اظ  ٔحیظ آظٔبیكٍبٜ
ثٝ زؾت  53 3

 ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ثط اؾبؼ (4) آٔسٜ اؾت

 ٞبی اؾتب٘ساضزٞبی زٚ ٔٛؾؿٝ أطیىبیی ثٝ ٘بْ
(Occupational Safety and Health 

Administration(OSHA)) ٚ 
(NationalInstitute for Occupational 

Safety and Health(NIOSH)) ، ٖٔیعا

ٔٛاخٟٝ ثب تطویجبت ٘مطٜ )قبُٔ ٔحَّٛ، ثربض ٚ 

mg/mغجبضٞبی فّع( فمظ تب ٔیعاٖ 
ٔدبظ  301/0

ٗ قسٜ اؾت. ایٗ ٔحسٚزیت ثطای وبٞف تقیی

ٚ تغییط ضً٘ زائٕی  (Argyria)  ٚلٛؿ آضغیطیب

اثط زیٍطی  (.5) پٛؾت زض ٔحیظ وبضی اؾت

وٝ ٘ب٘ٛشضات ٚ غجبض ٘مطٜ ثط وبضٌطاٖ زض ٔحیظ 

وٙٙس، ففٛ٘ت تٙفؿی اؾت. ثٝ عٛض  وبض ٚاضز ٔی
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وّی، ؾٕیت ٘مطٜ ثؿتٍی ثٝ قىُ آٖ زاضز. 

ٚ ٘یتطات ٘مطٜ ثٝ ثطای ٔثبَ ٔحَّٛ وّطیس 

ٜ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ؾٕی ٞؿتٙس، أب اوؿیس ٘مط

زیٍط  ٞبیایٗ ٔیعاٖ ؾٕی ٘یؿت. پػٚٞف

٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ؾغٛح ظیبز ٍٔٙٙع ٘یع 

ؾجت پیكطفت ثیٕبضی پبضویٙؿٖٛ ٕٔىٗ اؾت 

 (.6) قٛز

ها و  ورود نانورره به بذى، اثر بر انذام-3

 نحوه توزیع آى

عطق ٔرتّف ثٝ ٘ب٘ٛشضات ثب ٚضٚز ثٝ ثسٖ اظ 

ٞب  ء ثط فّٕىطز آٖٞب ضاٜ یبفتٝ ٚ اثط ؾٛ ا٘ساْ

ثٝ ضیٝ، أىبٖ ا٘تمبَ ثٝ ذٛاٞٙس زاقت. ثب ٚضٚز 

ٞب  ذٖٛ ضا زاض٘س ٚ اظ عطیك ذٖٛ ثٝ ؾبیط ا٘ساْ

یبثٙس. زض ؾیؿتٓ فطٚلی ٘یع  ٕٞب٘ٙس ٔغع ضاٜ ٔی

وٙٙس. اظ عطیك پٛؾت ثٝ لایٝ  ایدبز ثیٕبضی ٔی

ٞبی  ىبٖ ٚضٚز ثٝ ضياپیسضٔی ٘فٛش وطزٜ ٚ أ

آٖ ضا ذٛاٞٙس زاقت.  ز٘جبَاثطٞبی ثٝذٛ٘ی ٚ 

ثب ٚضٚز ثٝ زؾتٍبٜ ٌٛاضـ ٘یع، ثب فجٛض اظ ؾس 

ای ثٝ خطیبٖ ذٖٛ ضاٜ یبفتٝ ٚ اظ ایٗ  ضٚزٜ

 (.1) وٙٙس ٞب ٘یع ضاٜ پیسا ٔی ی ا٘ساْعطیك ثٝ ٔبثم

 زض وّیسی ٘مف شضٜ ا٘ساظٜ تٛظیـ ٚ ا٘ساظٜ

 پبضأتط زٚ ایٗ. ززاض ٘ب٘ٛٔٛاز ضفتبض تقییٗ

 قیٕیبیی -فیعیىی ٞبی ٚیػٌی تٛا٘ٙس ٔی

 ٘ب٘ٛشضات وٙف ثطٞٓ ثط ٚ زازٜ تغییط ضا ٘ب٘ٛٔبزٜ

 تقبُٔ ٚ خصة چٍٍٛ٘ی ٚ ظ٘سٜ ٞبی ؾیؿتٓ ثب

 ٘تیدٝ. ثٍصاض٘س تأثیط ثیِٛٛغیىی ٞبی ثبفت ثب

 شضٜ، ا٘ساظٜ وبٞف ثب وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٞب ثطضؾی

. یبثس ٔی یفافعا ٘ب٘ٛٔٛاز ثیِٛٛغیىی فقبِیت

 ثیِٛٛغیىی ٘ؾط اظ ٘ب٘ٛ ٔمیبؼ زض شضات

 ٔمبیؿٝ زض تطی ثیف ؾٕی اثط ٚ ٞؿتٙس تط فقبَ

 قیٕیبیی تطویت ثب تط زا٘ٝ زضقت شضات ثب

 اظ ثقس ٘ب٘ٛشضات ظیطا. زٞٙس ٔی ٘كبٖ یىؿبٖ

 زاض٘س ضا ٔٙبعمی ثٝ ضاٞیبثی أىبٖ ثسٖ ثٝ ٚضٚز

 (.3) ٘یؿت ٕٔىٗ تط زضقت شضات ثطای وٝ

 ٞب ؾَّٛ زضٖٚ ثٝ ٘ب٘ٛٔٛاز خصة یاضظیبث

 ضا ٔٛاز ؾٕیت ثٝ ٔطثٛط ؾٛالات اظ ثؿیبضی

 آًٞٙ ٚ ٔیعاٖ ثٝ تٛخٝ ثب وٝ زٞس ٔی پبؾد

 ؾَّٛ زض ٞب آٖ ٔٛلقیت ؾَّٛ، ثٝ ٞب آٖ ٚضٚز

 خصة ٘ب٘ٛٔٛاز ٌیطی ا٘ساظٜ. قٛز ٔی اضظیبثی

 ثٝ ٚ in vitro وكت ٔحیظ وٕه ثب قسٜ

 فّٛضؾب٘ؽ ٚ ٔیىطٚؾىٛح ٚؾیّٝ

 زیٍط ٞبی ضٚـ. قٛز ٔی ا٘دبْ بیتٛٔتطیفّٛؾ

 قبُٔ ٘ب٘ٛٔٛاز خصة وٕی تقییٗ ثطای

 ٔٛاز ثب وطزٖ ٘كب٘ساض وبٖ٘ٛ، ٞٓ ٔیىطٚؾىٛپی

 (.8) اؾت AFM ٔیىطٚؾىٛپی ٚ ضازیٛاوتیٛ

ٞبی  ٘ب٘ٛشضات ثقس اظ ٚضٚز ثٝ ثسٖ، زض ثرف 

ٞبی ذٖٛ، وجس، عحبَ،  ٔرتّفی ٔب٘ٙس ؾَّٛ

ٝ ٚ ٔغع تٛظیـ ٞب، تیٕٛؼ، لّت، ضی وّیٝ، ضٚزٜ

، 2013قٛ٘س. زض ایٗ ضاؾتب ٔحممبٖ زض ؾبَ  ٔی

 (Cerium) تٛظیـ ٚ ترطیت ٘ب٘ٛشضات ؾطیٓ

-ICPضا ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  CD1زض ٔٛـ 

MS(Inductively coupled plasma mass 
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spectrometry)  (9) ا٘س لطاض زازٜ پػٚٞفٔٛضز.

 

 
 

 

 

 

 

 

mg kg ت ؾطیٓ ثب ٔیعاٖ اظ ٔهطف ٘ب٘ٛشضا ICP-MS٘تبیح  -1قىُ 
ٞفتٝ اظ  5ثٝ ٔست  CD1تٛؾظ ٔٛـ  5/0 1-

(.9) ( نفبلی3( زاذُ ٚضیسی، 2( زٞب٘ی، 1عطیك 

٘ب٘ٛشضات ؾطیٓ ثطای ٔٛـ ثٝ نٛضت زٞب٘ی، 

تب  زٚزضٖٚ ٚضیسی ٚ زضٖٚ نفبلی ثٝ ٔست 

ٔهطف  mg/kg 5/0ٞفتٝ، ٞط ٞفتٝ ثب زٚظ  پٙح

قس. زض ٔهطف ثب ضٚـ زضٖٚ ٚضیسی ٚ زضٖٚ 

ظیـ آٖ ٞبی ثٝ فُٕ آٔسٜ اظ تٛ فبلی، اضظیبثین

 زض عحبَ ٚ وجس  زض ثسٖ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ

تط  ثٝ ٔمساض ظیبز ٚ زض ضیٝ ٚ وّیٝ ثٝ ٔمساض وٓ

ای  یبفت قس زض حبِی وٝ زض لّت ٚ ٔغع ٘كب٘ٝ

زاَ ثط ٚضٚز ٘ب٘ٛشضات ٔكبٞسٜ ٘كس. عحبَ، 

ٞبی  ا٘سأی اؾت وٝ ٚؽیفٝ ثبظیبفت ؾَّٛ

ؿتٓ زاضز ٚ ٘مف ٟٕٔی زض ؾیلطٔع ذٖٛ ضا 

زض ایٗ آظٔبیف  ایٕٙی ضا ٘یع زاضاؾت. قبیس

ا٘س ٚ  ٞبی لطٔع ذٖٛ قسٜ ٘ب٘ٛشضات ٚاضز ؾَّٛ

ا٘س ٚ یب اظ عطیك  اظ ایٗ عطیك ثٝ عحبَ ضؾیسٜ

ا٘س.  ٔبوطٚفبغ شضات ذبضخی، ٚاضز عحبَ قسٜ

وجس ٘یع ا٘ساْ زیٍطی اؾت وٝ ٘مف زفـ 

٘كؿت  ٔؿٕٛٔیت ضا زض ثسٖ ثٝ فٟسٜ زاضز.

تٛا٘س ثٝ زِیُ  ٘ب٘ٛشضات ؾطیٓ زض وجس ٔی

حضٛض ٔبوطٚفبغٞبی ٔؿتمط زض وجس ٚ یب ثٝ 

ظزایی وجس ثبقس. وّیٝ، ضیٝ ٚ  زِیُ ٘مف ؾٓ

لّت افضبی ٟٔٓ زیٍطی ٞؿتٙس وٝ 

ٞب  ٞبی وٕی اظ ٘ب٘ٛشضات ؾطیٓ زض آٖ غّؾت

یبفت قسٜ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز فطٚق ظیبز زض 

بض ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٞب غیطلبثُ ا٘تؾ ایٗ ا٘ساْ

٘تبیح قبیس ثتٛاٖ ٌفت وٝ حضٛض ؾیؿتٓ 

ض تكریم ایٕٙی زض تٛظیـ ظیبز ٘ب٘ٛشضات ز

 (.8) ٞبی وجس ٚ عحبَ ٘مف زاضز ا٘ساْ

ٞبی  ٚ آظٔبیكبتی وٝ ثط قىُ ٞبزض پػٚٞف

ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات ثب ا٘ساظٜ ٚ ؾغح ثبثت ا٘دبْ 

ٌطفت، اثطات ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثط لبثّیت ظیؿتی 

ضـ قس. ٞط چٙس اعلافبت حبنُ ؾَّٛ ٌعا

اظ ایٗ ٘ٛؿ تحمیمبت ٞٙٛظ زض ٔطاحُ ٔمسٔبتی 
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ثیط چٝ ٔؿّٓ اؾت تأ لطاض زاضز ِٚی آٖ ذٛز

ای اظ ٘ب٘ٛٔٛاز ٝ ٘بٔغّٛة ٚ ؾٕیت ٘ب٘ٛٔٛاز ٔیّ

ثٝ عٛض ٔثبَ زض ؾبَ  (.10) وطٚی ثیكتط اؾت

ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات ضٚی ٚ تیتب٘یْٛ ثب  2011

ت ضٚی تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٚ قىُ ٘ب٘ٛشضا

ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت  A549ٞبی  ؾَّٛ

 (.11) ییس قستبثیط ا٘ساظٜ ٚ قىُ، زض ؾٕیت تأ

 2007ٗ زض آظٔبیف زیٍطی زض ؾبَ چٙی ٞٓ

ای زض  ثیط زٚ ٘ٛؿ ٘ب٘ٛشضات وطٚی ٚ ٔیّٝتأ

زض ایٗ تحمیك، ٞبی ٞلا اضظیبثی قس.  ؾَّٛ

 14)ثب فطو ٚ عَٛ  ای شضات علای ٔیّٝ

 6٘ب٘ٛٔتط( ثقس اظ  74 زض 14٘ب٘ٛٔتط ٚ  40زض

ؾبفت ٔٛاخٟٝ، ٚضٚز ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ 

 14، 30، 50، 74، 100٘ب٘ٛشضات وطٚی ) لغط 

ثٝ  ٞبی ٞلا زاقتٙس وٝ قبیس ض ؾَّٛ٘ب٘ٛٔتط( ز

ای قىُ ثب  فّت تٕبؼ ثیكتط ٘ب٘ٛشضات ٔیّٝ

 (.12) ٞبی غكبی ؾَّٛ ضخ زازٜ اؾت یط٘سٌٜ

ثب تٛخٝ ثٝ اثطات ٔتفبٚتی وٝ ٘ب٘ٛشضات زض 

 ٞبیثٝ پػٚٞفیه ٞب زاض٘س، زض خسَٚ  ثبفت

ا٘دبْ قسٜ زضثبضٜ ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات زض 

 ٞبی ٔرتّف اقبضٜ قسٜ اؾت: ثبفت

ثطای اضظیبثی اثط تغییط ثبض ؾغحی ثط ضٚی 

پصیطی ؾَّٛ، ضقس ٚ خصة ٘ب٘ٛشضٜ، اظ  ظیؿت

ٞیسضٚوؿی آپبتیت ثٝ فٙٛاٖ ٘ب٘ٛشضٜ اؾتفبزٜ 

قىُ قس. زض ایٗ تحمیك شضات ثب ا٘ساظٜ ٚ 

ٔكبثٝ، ِٚی ثب ثبضٞبی ؾغحی ٔتفبٚت زض 

ٞبی اؾتئٛثلاؾت ٔٛضز ثطضؾی  ٔقطو ؾَّٛ

لطاض ٌطفتٙس. ٔكبٞسٜ قس خصة ٞیسضٚوؿی 

آپبتیت ثب ثبض ٔثجت ثیكتط اظ ثبض ٔٙفی اؾت ٚ 

اٖ فجٛض اظ غكبی ؾِّٛی ضا شضات ذٙثی ٘یع تٛ

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ  (.28) ٘ساض٘س

ای وٝ ثیكتط  ٛاز، ٘ب٘ٛشضٜزض حٛظٜ ؾٕیت ٘ب٘ٛٔ

 تطی ٘یع ذٛاٞس زاقت. قٛز اثط ؾٕی خصة ٔی

کنش نانوهواد با سیستن ایونی و  برهن-4

 خوى

٘ب٘ٛشضات ثب ٚضٚز ثٝ ذٖٛ زض ٔٛاخٟٝ ثب فٛأُ 

ٌیط٘س.  ذٛ٘ی اظ خّٕٝ ؾیؿتٓ ایٕٙی لطاض ٔی

وٙف ٘ب٘ٛٔبزٜ ثب اخعای ذٛ٘ی ثٝ ؾٝ  ثطٞٓ

وٕپّٕبٖ وٝ قٛز: اثط ثط ؾیؿتٓ  زؾتٝ تمؿیٓ ٔی

ثركی اظ ؾیؿتٓ ایٕٙی شاتی اؾت ٚ ثٝ فٙٛاٖ 

وٝ فقبَ  اؾتذظ اَٚ ٔجبضظٜ ثب فٛأُ ٔضط 

قسٖ ثیف اظ حس ایٗ ؾیؿتٓ ٔٙدط ثٝ آِطغی 

تٛا٘س اظ فٛاضو اؾتفبزٜ  قٛز ٚ ٔی وبشة ٔی

اظ ٘ب٘ٛشضات ثبقس، ایٗ أط زض اؾتفبزٜ اظ 

 فٙٛاٖ حبُٔ زاضٚ ٔكبٞسٜ  ٘ب٘ٛشضات ِیپٛظْٚ ثٝ

اِجتٝ زض آظٔبیكبت زیٍطی ٘یع  (.29) اؾتقسٜ 

فسْ ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات ِیپٛظْٚ ثٝ اثجبت ضؾیسٜ 

اؾت. ثٝ عٛض ٔثبَ زض ٔمبِٝ فیضی ٚ 

 ٞب ثٝ فٙٛاٖ حبُٔ ٕٞىبضا٘ف اظ ٘بِ٘ٛیپٛظْٚ

 ٔٛضفیٗ اؾتفبزٜ قس. پؽ اظ اخطای ٔطاحُ

ٞبی ٘ػاز  ؾٙتع ٘بِ٘ٛیپٛظْٚ ٔٛضفیٗ ضٚی ٔٛـ

balb/c ٌ طفت. ثب ثطضؾی ٔٛضز آظٔبیف لطاض 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
92

.6
.1

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
17

 ]
 

                             6 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1392.6.1.4.5
https://journalofbiosafety.ir/article-1-77-fa.html


 "92 ثٟبض، اَٚ، قٕبضٜ ٓقكزٚضٜ ٔدّٝ ایٕٙی ظیؿتی، "
 

56 

 ٞبی ٔرتّف اضظیبثی ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات زض ثبفت -1خسَٚ

 نانوذره 
سلول یا بافت مورد 

 بررسی
 منبع نتایج

 ریه

٘بِِ٘ٛٛٝ وطثٙی ته 

 زیٛاضٜ
C57Bl/6 mice .(13) ؾٕیت، ثیكتط ثٝ زِیُ وّٛذٝ قسٖ شضات ضخ زاز 

٘بِِ٘ٛٛٝ وطثٙی ته 

 زیٛاضٜ
Nude mice  (14) ٔكبٞسٜ ٘كس.تغییطات اِتٟبثی ذبنی 

٘بِِ٘ٛٛٝ وطثٙی چٙس 

 زیٛاضٜ
C57Bl/6 mice 

خصة شضات تٛؾظ ٔبوطٚفبغٞبی ضیٛی ٔكبٞسٜ قس ٚ تغییطات اِتٟبثی 

 ٚ یب فیجطٚتیىی ذبنی ضخ ٘ساز.
(15) 

SiO2 BALB/3T3  تِٛیسROS  وبٞف زض ٚGSH .(16) ٔٙدط ثٝ ؾٕیت قس 

 (17) فّٕىطز ضیٝ زیسٜ ٘كس.تغییطات ذبنی زض  Sprague Dawley rats ٘مطٜ

٘ب٘ٛشضات لبثُ ا٘تمبَ 

 ثب ٞٛا
Lung tissue 

٘كیٙی ٘ب٘ٛشضات زض ضیٝ ٚ غّجٝ ثط ؾس ثبفتی ٚ غكبی ؾِّٛی ٚ زض  تٝ

 ٘تیدٝ ٚضٚز ثٝ زضٖٚ ؾَّٛ ٚ فٛاضو ٘بقی اظ آٖ.
(18) 

 پوست

 HEK cells ٘مطٜ
فعایف ٞب ثب ا ٞبی اِتٟبثی ٚ وبٞف ظ٘سٜ ثٛزٖ ؾَّٛ افعایف ؾیتٛویٗ

 ٔمساض ٘ب٘ٛشضٜ.
(19) 

SiO2 
XS52   َّٛؾ(

 لاٍ٘طٞب٘ؽ ٔٛـ(
 (20) افعایف خصة ٚ ؾٕیت ٘بقی اظ ٘ب٘ٛشضٜ ثب وبٞف ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضٜ.

 علا
CF-31  فیجطٚثلاؾت(

 پٛؾت ا٘ؿبٖ(
 (21) ٔیعاٖ ؾٕیت ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض ٚ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛز.

 ٘مطٜ کبد

Human HepG2 cell  زض

ٔمبیؿٝ ثب ؾَّٛ اِٚیٝ وجس 

 ٔٛـ

اثط ٕٔب٘قتی  HepG2ٞبی ؾطعب٘ی  ٘ب٘ٛشضات ٘مطٜ ثط ضٚی ضقس ؾَّٛ

 ثیكتطی ٘ؿیت ثٝ ؾَّٛ اِٚیٝ وجس ٔٛـ زاقتٙس.
(22) 

 (23) ٔغعی ثٛز٘س. -ٔمبزیط وٕی اظ ٘ب٘ٛشضٜ لبزض ثٝ فجٛض اظ ؾس ذٛ٘ی C57/BL6 mice علا مغز

بافت 

 عصبی

 علا
N9 cells, 

SH-SY5Y human 

neuroblastoma cells 

ٚ  GSHاثطی ثط لبثّیت ظیؿتی ؾَّٛ ٘ساقتٙس ِٚی ؾجت وبٞف 

 افعایف اؾتطؼ اوؿیساتیٛ قس٘س.
 (24) 

SiO2 
N9 cells, 

SH-SY5Y human 
neuroblastoma cells 

ٚ  GSHاثطی ثط لبثّیت ظیؿتی ؾَّٛ ٘ساقتٙس ِٚی ؾجت وبٞف 

 افعایف اؾتطؼ اوؿیساتیٛ قس٘س.
 (22) 

 پوست

SiO2 HaCa T ٖ(25) تغییط ثیبٖ غ 

ZnO HaCaT, 
SK Mel-28 

 (26) تغییط ثیبٖ غٖ

TiO2, Fe2O3, 

SiO2 
HaCaT, 

SK Mel-28 
 (24) اثط چٙسا٘ی ثط ثیبٖ غٖ ٘ساقت

سیستم 

 ایمنی
 ,Human monocytes وطثٗ ؾیبٜ

THP-1 cells 
 (27) افعایف پبؾد اِتٟبثی زض اثقبز ٘ب٘ٛیی اظ وطثٗ ؾیبٜ

 روده

ZnO PKO, CaCo-2 ٖ(24) تغییط ثیبٖ غ 

TiO2, Fe2O3, 
SiO2 

PKO, CaCo-2 (24) اثط چٙسا٘ی ثط ثیبٖ غٖ ٘ساقت 
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 ٞبی ٔٛـ اظ خّٕٝ ٞیؿتٛپبتِٛٛغیه ثبفت

ٌٛ٘ٝ  ٞب ٞیچ ٔغع، ٘ربؿ، وجس، عحبَ ٚ وّیٝ

ٞبی  قٙبؾی اظ خّٕٝ پطذٛ٘ی تغییط آؾیت

 ٘ىطٚظ ٚ تغییطاتٚؾیـ، اِتٟبة، زغ٘طاؾیٖٛ، 

ٞبی  اثط ثط ؾَّٛ (.30) زیٍط ٔكبٞسٜ ٘كس

ذٛ٘ی ٘یع زؾتٝ زْٚ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل 

زٞس. زض ضٕٗ ٚضٚز ٘ب٘ٛشضٜ ثٝ ذٖٛ،  ٔی

 ٞب ِٛوٛؾیت ٔٙدط ثٝ تغییطاتی زض تٛا٘س ٔی

ٞبی  )ؾَّٛ ٞبی ؾفیس( ٚ ضتیىّٛؾیت )ٌّجَٛ

ؾبظی  چٙیٗ فقبَ لطٔع ذٖٛ ٘بثبِغ( ٚ ٞٓ

آغبظ  ِٛوٛؾیت قٛز وٝ ذٛز ایٗ أط ؾجت

یٙسٞبی اِتٟبثی یب ِٕٞٛیع اضیتطٚؾیت ٚ طآف

قٛز. زؾتٝ ؾْٛ  ٞبی لطٔع ذٖٛ ثبِغ ٔی ؾَّٛ

پطزاظز  ثٝ ثطضؾی اثط ثط ؾیؿتٓ ٕٞٛؾتبتیه ٔی

وٝ یه فطایٙس فیعیِٛٛغیىی ثطای ا٘قمبز ذٖٛ 

اؾت تب اظ زؾت ضفتٗ ذٖٛ ثٝ حسالُ ثطؾس. 

یه ٔبزٜ، ظٔب٘ی تطٚٔجٛغ٘یه )ایدبز وٙٙسٜ 

قٛز وٝ تٕبیُ ثٝ ا٘قمبز ذٖٛ  یتطٚٔجٛظ( ٔ

زاقتٝ ثبقس وٝ ٕٞیٗ ٔؿئّٝ ؾجت ایدبز ٔب٘ـ 

ضؾب٘ی ثٝ  زض ٔؿیط خطیبٖ ذٖٛ قسٜ ٚ ذٖٛ

ٞب  ز ٚ ثٝ ثبفتقٛ ٞبی حیبتی ٔرتُ ٔی ا٘ساْ

 (.31) آؾیت ذٛاٞس ضؾب٘س

ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ زض ٔمبثُ ثؿیبضی اظ 

٘ب٘ٛشضات وٝ ثٝ قىُ فٛأُ ا٘تمبَ زاضٚ فُٕ 

ٞبی ٔحبفؾتی  مبٚٔت وطزٜ ٚ ٚاوٙفوٙٙس، ٔ ٔی

ٞب،  ؾبظی پلاوت زٞس، اظ خّٕٝ فقبَ ا٘دبْ ٔی

تٛاٖ ٘بْ ثطز وٝ  ثبزی ضا ٔی اِتٟبة ٚ تِٛیس آ٘تی

ٞبی فٛق حؿبؾیتی، تطٚٔجٛظ، ِٕٞٛیع  ٚاوٙف

ضٚٞب اظ پیبٔسٞبی ایٗ ٚ زض ٟ٘بیت حصف زا

ٞب  ؾبظی پلاوت فقبَ (.32) ٞبؾت ٚاوٙف

ٔٛاخٟٝ ثب فؿفبتیسیُ  پی، )افعایف ثیبٖ ؾّىتیٗ

 Procoagulant) ؾطیٗ، فقبِیت ا٘قمبزی

activity) افعایف ،Ca
زضٖٚ ؾِّٛی،  +2

آظازؾبظی ؾطٚتٛ٘یٗ ٚ تِٛیس تطٚٔجیٗ( زض اثط 

تقبُٔ ٔؿتمیٓ ثب ٘ب٘ٛشضٜ ٚ یب زض عَٛ 

زٞس تب ؾجت وبٞف  ؾبظی تىٕیّی ضخ ٔی فقبَ

ٞبی لطٔع ذٖٛ،  وٙف ثب ؾَّٛ قٛز. ثطٞٓ ذغط 

اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛزاضٚٞبیی وٝ ثٝ نٛضت زض اثط 

زٞس. ایٗ  ا٘س، ضخ ٔی تعضیمی تدٛیع قسٜ

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ا٘عٚای ٘ب٘ٛزاضٚ ٚ  وٙف ٔی ثطٞٓ

یب ثؿتٝ ثٝ قطایظ، ٔٙدط ثٝ ا٘تمبَ آٖ قٛز. 

ٚلتی ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ زضٖٚ خطیبٖ ذٖٛ ٚاضز 

ٚیػٜ  قٛ٘س زض تٕبؼ ثب فٛأُ ذٛ٘ی، ثٝ ٔی

ٌیط٘س ٚ ثٝ ؾطفت  ٞبی ذٖٛ لطاض ٔی پطٚتئیٗ

وٙٙس ٚ  ٞب ضا ثط ضٚی ؾغح ذٛز خصة ٔی آٖ

(Protein corona (bioshell)) تبج پطٚتئیٙی
 

قٛز وٝ ثٝ نٛضت قٕبتیه زض  تكىیُ ٔی

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض ٚ ٘ٛؿ  زٚقىُ 

پطٚتئیٗ خصة قسٜ ٚ ؾیٙتیه آٖ ثؿتٍی ثٝ 

زض ایٗ قىُ  ٞبی ؾغحی ٘ب٘ٛشضٜ زاضز. ٚیػٌی

ی ؾبییسٜ قسٜ ثب ِیعض زاضای ٘ب٘ٛشضات علا

پٛقف آِجٛٔیٙی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٘ب٘ٛشضات 
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ُ علای ثب پٛقف ؾیتطات ٚ پّی ٚیٙی

ثب  پیطِٚیسٖٚ اؾت وٝ زض ایٗ پػٚٞف

ع ثٝ ٘تیدٝ ٌیطی لغط ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٘ی ا٘ساظٜ

ثؿیبضی اظ فٛأُ  (.31) ا٘س ٔكبثٟی زؾت یبفتٝ

وٙٙس.  ذٛ٘ی ثٝ فٙٛاٖ اپؿٛ٘یٗ فُٕ ٔی

زاضٚٞبی اپؿٛ٘یعٜ قسٜ ثٝ ضاحتی تكریم ٘ب٘ٛ

ٞب حصف  زازٜ قسٜ ٚ ثٝ ٚؾیّٝ فبٌٛؾیت

قٛ٘س ٚ اثطات زاضٚیی ٘ب٘ٛزاضٚ ضا وبٞف  ٔی

ا٘ساظی ایٗ فٛأُ ٕٔىٗ اؾت  زٞٙس. ثٝ زاْ ٔی

زض ؾغح ثبفتی ضخ زٞس وٝ زض اثط فُٕ ؾیؿتٓ 

ضتیىّٛا٘سٚتّیبَ اؾت ٚ قبُٔ ٔبوطٚفبغ ثبفتی، 

ی ز٘سضیتیه، ٞب ٞب ٚ ؾَّٛ ِٛوٛؾیت

ٞبی اپیتیّیبَ ٚ ا٘سٚتّیبَ ٚ پطاوٙسٜ وطزٖ  ؾَّٛ

 ٞب ٔثُ عحبَ ٚ وجس اؾت زیٍط ثبفتٞب ثٝ  آٖ

(31.)

( ٘ب٘ٛشضات علا ثب پٛقف 1ثٝ زٚض ٘ب٘ٛشضٜ.  (BSA)اظ تكىیُ پٛقف آِجٛٔیٗ ؾطْ ٌبٚی  TEMتهبٚیط  -2قىُ

. (LA)( ٘ب٘ٛشضات علای ؾبییسٜ قسٜ ثب ِیعض 3. (PVP)( ٘ب٘ٛشضات علا ثب پٛقف پّی ٚیٙیُ پیطِٚیسٖٚ 2ؾیتطات. 

(.33اؾت ) nm20ٔمیبؼ زض ٕٞٝ ٔٛاضز 

تقییٗ تطویت ٔٛازی وٝ زض یه ٔحیظ ظیؿتی، 

وٙٙس، ؾبزٜ ٘یؿت. ظیطا ثب  ٘ب٘ٛشضٜ ضا احبعٝ ٔی

ٞبی ؾغح، زٔب  وٙس ٚ ثٝ ٚیػٌی ظٔبٖ تغییط ٔی

ٚ تطویت ذٖٛ ٘یع ثؿتٍی زاضز. ثٙبثطایٗ 

یٙس زیٙبٔیه ذٖٛ یه فطآ شضٜ ثبوٙف ٘ب٘ٛ ثطٞٓ

اؾت وٝ ذٖٛ ثب اِمبی ایدبز پٛقكی ثٝ زٚض 

ٞبی ٘ب٘ٛشضٜ  ٘ب٘ٛشضٜ، ٔٙدط ثٝ تغییط زض ٚیػٌی

ثیطات یىی اظ تأ (.1) قٛز ٚ ترطیت آٖ ٔی

ٞبی ا٘تمبَ  ٔٙفی ٚ ثؿیبض لبثُ تٛخٝ ؾیؿتٓ

ٞبی  ٘ب٘ٛیی زاضٚ، ایدبز ؾٕیت ثط ضٚی ؾَّٛ

٘ٛزاضٚٞبیی وٝ زض ؾیؿتٓ ایٕٙی اؾت. ا٘تمبَ ٘ب

ٔٛاخٟٝ ثب ؾیؿتٓ ایٕٙی ٞؿتٙس زٚ ذغط ضا 

وٙٙس: ؾٕیت شاتی ٘ب٘ٛٔبزٜ حبُٔ ٚ  ایدبز ٔی

ؾٕیت ٘بقی اظ زاضٚ یب ِٔٛىِٛی وٝ حُٕ 

ٚاضح اؾت وٝ ٔیعاٖ  قٛز. زض ایٗ قطایظ ٔی
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 عٛض اخجبضیثٝؾٕیت ٞط خعء ٘ب٘ٛزاضٚ، 

زٞٙسٜ ؾٕیت ٚالقی ٘یؿت. فلاٜٚ ثط ایٗ،  ٘كبٖ

زض اثط اتهبَ ثٝ ٘ب٘ٛشضٜ حبُٔ، ٕٔىٗ  ٞط زاضٚ

 اؾت تغییطاتی زض فبضٔبوٛؾیٙتیه ٚ

فبضٔبوٛزیٙبٔیه ذٛز ثسٞس. زاضٚٞبی ٘ب٘ٛیی، 

ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ثٝ ٚؾیّٝ فبٌٛؾیتٛظ خصة 

 قٛ٘س ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف غّؾت ٔحّی زاضٚ ٔی

. قٛ٘سٔیٔیعاٖ ؾٕیت  افعایف ز٘جبَ آٖٚ ثٝ

ت ٞسفٕٙس زاضٚٞبی ٞٛقٕٙس قسٜ وٝ ثٝ نٛض

ضٚ٘س، لجُ اظ زفـ  ثٝ ؾٕت ٔحُ ٔٛضز ٘ؾط ٔی

٘ب٘ٛشضٜ ثٝ نٛضت ازضاض ٚ ٔسفٛؿ، زض ؾیؿتٓ 

ضتیىّٛا٘سٚتّیبَ، عحبَ، وجس ٚ وّیٝ ٌطفتبض 

قٛ٘س ٚ ثب احتٕبَ ظیبز ؾٕیت ثبلایی  ٔی

ٞبی اِتٟبثی ضا زض ایٗ ٔٙبعك  چٖٛ ٚاوٙف ٞٓ

 ٞبی ؾبظٚوبض زضن ثطای (.34) وٙٙس ز ٔیایدب

 ثٝ ظ٘سٜ ؾیؿتٓ پبؾد اظ ثبیس ٘ٛشضات،٘ب ؾٕیت

 ٚ ؾغٛح ٞب، قىُ ٞب، ا٘ساظٜ ثب ا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛشضات

ثؿیبضی اظ  .ثٛز آٌبٜ ٔتفبٚت قیٕیبیی تطویجبت

٘ب٘ٛشضات ثٝ زِیُ ا٘ساظٜ وٛچىكبٖ لبزض ثٝ 

ظ غكبی ؾِّٛی ٞؿتٙس، ِٚی ؾبظٚوبض فجٛض ا

ٞب ثٝ عٛض وبُٔ ٔكرم ٘یؿت.  ٘حٜٛ ٚضٚز آٖ

فبلس فبٌٛؾیتٛظ اؾت ؾَّٛ لطٔع ذٖٛ وٝ 

لبزض اؾت وٝ ٘ب٘ٛشضات ضا ثٝ زضٖٚ ذٛز ضاٜ 

زٞس. شضات ثؿیبض وٛچه ٞٓ لبزض ثٝ فجٛض اظ 

خب ثٝ خطیبٖ  ؾس اپیتّیبَ ضیٛی ٞؿتٙس، اظ آٖ

یبثٙس ٚ أىبٖ تٕبؼ ٔؿتمیٓ ثب  ذٖٛ ضاٜ ٔی

ا٘سٚتّیْٛ ضیٛی ضا ذٛاٞٙس زاقت. ثٙبثطایٗ 

ز ٚلتی ٘ب٘ٛشضات ثٝ خطیبٖ ٌطزـ ذٖٛ ٚاض

ٞبی  ٞبی ایٕٙی ٚ پطٚتئیٗ قٛ٘س، ثب ؾَّٛ ٔی

 -پلاؾٕب ٔٛاخٝ ذٛاٞٙس قس. ذٛال فیعیىی

چٖٛ ا٘ساظٜ، ٔؿبحت  قیٕیبیی ٘ب٘ٛشضات ٞٓ

ؾغح، ا٘طغی ؾغحی ٚ ثبضٞب، زض ظٔیٙٝ اتهبَ 

ٞب ثؿیبض ٟٕٔٙس ٚ ؾط٘ٛقت  ثٝ ثیِٛٔٛىَٛ

وٙٙس. زضٖٚ  ٞب تقییٗ ٔی ٘ب٘ٛشضات ضا زض ؾَّٛ

ٛشضات ؾجت فٛاضضی ؾَّٛ، ٕٔىٗ اؾت ٘ب٘

ٞبی اِتٟبثی،  چٖٛ ثیبٖ افعایكی ؾیتٛویٗ ٞٓ

 Reactive) ٞبی اوؿیػٖ فقبَ تِٛیس ٌٛ٘ٝ

Oxygen Species (ROS))  ٝقىؿت ضقت ٚ

DNA تٛا٘ٙس ثٝ  ٘ب٘ٛشضات ٔی (.35) قٛ٘س

ٞبی ظیبزی ٔتهُ قٛ٘س. اتهبَ  ثیِٛٔٛىَٛ

ٞب ثٝ پطٚتئیٗ یىی اظ ا٘ٛاؿ ایٗ اتهبلات  آٖ

ٞب زض ثسٖ ٘یع  ثبفث تٛظیـ آٖ ٟٔٓ اؾت، وٝ

ٞبی پلاؾٕب، ثؿتٍی ثٝ  قٛز. خصة پطٚتئیٗ ٔی

ٌطیعی ٚ ثبض ؾغح ٘ب٘ٛشضات زاضز. ثٙبثط  آة
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تحمیمبت نٛضت ٌطفتٝ، فٛأُ ٔرتّفی 

ٞبی اِىتطٚؾتبتیىی،  وٙف چٖٛ ثطٞٓ ٞٓ

یٕیبیی ذبل زض ایٗ أط ٘مف ٌطیعی ٚ ق آة

ٚ  پبتیُ ٕ٘ٛ٘ٝ زض پػٚٞفثٝ فٙٛاٖ  (.10)زاض٘س

ٔكبٞسٜ قس وٝ  (.Patil et al) ٕٞىبضا٘ف

٘ب٘ٛٔتط ثب پتب٘ؿیُ  پٙحتب  ؾٝشضات ٘ب٘ٛؾطیٓ 

ٞب ٔتهُ  وٕی ثٝ پطٚتئیٗ ظتبی ٔثجت، ثٝ ٔمساض

زض ٔمبثُ شضات ثب پتب٘ؿیُ  (،36) قٛ٘س ٔی

٘ب٘ٛٔتط  زٜتب  ٞكتظتبی ٔثجت ٞیسضٚتطٔبَ 

ٞب  تٕبیُ ثیكتطی ثٝ اتهبَ ثٝ ا٘ٛاؿ پطٚتئیٗ

تٝ زض قطایظ فیعیِٛٛغیىی ثبض ؾغحی زاض٘س، اِج

وٙس ٚ ثب تغییط ثبض  شضات ثٝ ایٗ اتهبَ وٕه ٔی

وٙف اِىتطٚؾتبتیىی ٔیبٖ  ؾغحی، ثطٞٓ

یىی اظ  (.37) پطٚتئیٗ ٚ شضٜ تغییط ذٛاٞس وطز

وٙف ٘ب٘ٛشضات ثب  فٛأُ ٟٔٓ زض ثطٞٓ

ٞبی ظ٘سٜ، ثبض ٘ب٘ٛشضٜ اؾت. ثٝ فٙٛاٖ  ؾیؿتٓ

ات ثٝ ٔبوطٚفبغٞب ٔثبَ، تٛا٘بیی اتهبَ ٘ب٘ٛشض

ثٝ زِیُ ٚخٛز ثبض ٔٙفی ؾیبِیه اؾیس 

ٔبوطٚفبغٞب اؾت ٚ ٘ب٘ٛشضات ثب ثبض ٔثجت، 

ٞب ذٛاٞٙس  تٕبیُ ظیبزی ثطای اتهبَ ثٝ آٖ

اظ ایٗ  (.Xia et al) زاقت. ظیب ٚ ٕٞىبضا٘ف

 Fe3O4٘ىتٝ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ؾغح ٘ب٘ٛشضات 

ضا ثب پّی اتیّٗ ٌّیىَٛ پٛقب٘س٘س، زض ٘تیدٝ اظ 

جبقتٝ قسٖ ایٗ ٘ب٘ٛشضات زض ٔحیظ وكت ا٘

ؾَّٛ ٕٔب٘قت قس ٚ خصة ثٝ ٚؾیّٝ 

  (.38) ٞبی ٔبوطٚفبغ ٘یع وبٞف یبفت ؾَّٛ

ورود ررات به دروى  یهاسازوکار-5

 اه سلول

ٞبی ثسٖ زض ثبفت لطاض زاض٘س.  اوثط ؾَّٛ

٘ب٘ٛشضٜ ثقس اظ ٚضٚز ثٝ ثبفت، زض ٔبیـ 

 وٙف وٙس ٚ ثط حؿت ثطٞٓ ثبفتی تدٕـ ٔی ٔیبٖ

ثب ؾغح ؾَّٛ ٚ یب ٚضٚزقبٖ ثٝ ؾَّٛ ٚ 

ٚ یب ٔبزٜ غ٘تیىی زؾتطؾی ثٝ ٔحُ ٞؿتٝ 

ثیط ؾَّٛ زض ؾبظٚوبض فّٕىطز ؾَّٛ تأ

 تٛؾظ ٘ب٘ٛشضات ٌصاضز. تكریم ٔی

 ذبضخی، فٛأُ فٙٛاٖ ثٝ ایٕٙی ٞبی ؾَّٛ

 ٚ قسٜ ٘ب٘ٛشضات ٔمبثُ زض ایٕٙی پبؾد ثٝ ٔٙدط

 ٔیعثبٖ ضا ثٝ ز٘جبَ زض ثطٚظ ؾٕیت ٟ٘بیت زض

 ٘ب٘ٛشضات، ؾغحی ثبض ثطاؾبؼ. ذٛاٞس زاقت

 چٖٛ ٞٓ ایٕٙی ٞبی ؾَّٛ تٛؾظ ٞب آٖ خصة

 ٞب، ِٛوٛؾیت ٞب، پلاوت ٞب، ٔٛ٘ٛؾیت

 زٞس ٔی ضخ ٔبوطٚفبغٞب ٚ ز٘سضیتیه ٞبی ؾَّٛ

 ٚ اِتٟبثی ٞبی ٚاوٙف ٘تیدٝ آٖ زض ٚ

قٛز.  ٔی ایدبز اوؿیساتیٛ اؾتطؼ ٞبی ٚاوٙف

ثٝ زضٖٚ  ٞبی ٚضٚز ٘ب٘ٛشضات ا٘ٛاؿ ؾبظٚوبض

ٞب قبُٔ ا٘سٚؾیتٛظ، خطیب٘بت غكبیی،  ؾَّٛ
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ٞبی  ٞب ٚ یب ٚضٚز اظ عطیك ٚاوٙف وب٘بَ

ٞبی  چؿجٙسٌی اؾت. ٔبوطٚفبغٞب ٘یع فبٌٛؾیت

ای ٞؿتٙس وٝ خصة شضات ضا ثٝ نٛضت  حطفٝ

ؿیبضی اظ زٞٙس ٚ زض ث فبٌٛؾیتٛظ ا٘دبْ ٔی

  یٙس ٚضٚز ٘ب٘ٛشضات ثٝٞب ٚخٛز زاض٘س. فطآ ثبفت

ٞبی فبٌٛؾیت ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ تمؿیٓ  ٚؾیّٝ ؾَّٛ

قٛز: فبٌٛؾیتٛظ/ ٔبوطٚپیٙٛؾیتٛظ،  ٔی

 ثب ٚاؾغٝ ٌیط٘سٜ ٚ ٘فٛش غیطفقبَ ا٘سٚؾیتٛظ

(10.) 

چٖٛ  ٞبیی ٞٓ تٛا٘ٙس ثب پطٚتئیٗ ٘ب٘ٛشضات ٔی

وٙف وٙٙس  ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ، آِجٛٔیٗ ٚ غیطٜ ثطٞٓ

قٛز ٚ ثب تٛخٝ  وٝ زض ٘تیدٝ آٖ تٛزٜ ایدبز ٔی

ٞبی ؾغحی  ب اتهبَ ثٝ ٌیط٘سٜثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ث

ٚیػٜ ضٚی ؾَّٛ، ؾجت ا٘سٚؾیتٛظ ٚ 

. فبٌٛؾیتٛظٞب ٚ قٛزٔیفبٌٛؾیتٛظ 

ٞب ضخ  ٔبوطٚپیٙٛؾیتٛظٞب ثب پّیٕطیعٜ قسٖ اوتیٗ

زٞس ٚ ؾجت آقفتٝ قسٖ غكبی ؾَّٛ  ٔی

ا٘سٚؾیتٛظ قٛ٘س. ا٘سٚؾیتٛظ ٘یع ثٝ زٚ زؾتٝ ٔی

 ٚاثؿتٝ ثٝ ولاتطیٗ ٚ ا٘سٚؾیتٛظ ٚاثؿتٝ ثٝ وبٚلا

(Caveolae)  ٓفبٌٛؾیتٛظ اغّت قٛزٔیتمؿی .

ٔیىطٚٔتط اؾت.  ؾٝتب  زٚثطای شضات ثب ا٘ساظٜ 

ٞبیی ثط ضٚی ؾغح ؾَّٛ  ٔبوطٚفبغٞب ٌیط٘سٜ

زاض٘س وٝ تكریم ثبوتطی ٚ زیٍط شضات 

وٙس. ؾَّٛ یٛوبضیٛت  ذبضخی ضا تؿٟیُ ٔی

یه تٛا٘س شضات وٛچىتط اظ  غیطفبٌٛؾیتیه ٔی

ٚضٚز شضات وٕتط اظ  ٔیىطٚٔتط ضا ٚاضز وٙس.

٘ب٘ٛٔتط، ثٝ ٚاؾغٝ ولاتطیٗ اؾت. شضات  200

٘ب٘ٛٔتط ثب ٔؿیط  500ای زض حسٚز  ثب ا٘ساظٜ

ٚاثؿتٝ ثٝ وبٚلا ٚاضز ؾَّٛ ذٛاٞٙس قس. 

چٙیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ ٚضٚز شضات ثب ثبض  ٞٓ

ٔثجت اظ ضاٜ ا٘سٚؾیتٛظ ثب ولاتطیٗ ثیكتط ٚ 

 (.39) تط اؾت ضاحت

 ر هوجود درعناص نانورره و هواجهه-6

 سلول

 ثطای وٝ زاض٘س ٔكرهی فّٕىطزٞبی غكبٞب

. ثبقٙس ٘فٛشپصیط ثبیس ٞب آٖ اظ ثطذی ا٘دبْ

 ٚ اؾت ٔحیظ ثب ٔٛاخٟٝ زض ثیطٚ٘ی غكبی

 زیٍط ٚ ٞب ِٔٛىَٛ ٞب،ٖ  یٛ فجٛض اخبظٜ

 ثیطتأ تحت تٛا٘س ٔی غكب. زٞس ٔی ضا ٘ب٘ٛشضات

 وٝ ثبقس اوؿیساتیٛ آؾیت یب ٚ فیعیىی آؾیت

. زاضز ٕٞطاٜ ثٝ ضا ٔطي ٔٛالـ اظ ضیثؿیب زض

 ٚ ا٘تربثی ٘فٛشپصیطی ثب غكب ٞطچٙس

 حفؼ ضا ؾَّٛ پبیساضی ا٘تمبَ، ٞبیؾبظٚوبض

 تحت اؾت ٕٔىٗ عطیك ٕٞیٗ اظ أب وٙس ٔی

 ایٗ. ٌیطز لطاض ٘یع ٘ب٘ٛشضات ٔرطة اثطات

 ٚاثؿتٝ ٘ب٘ٛشضٜ ؾغحی ذٛال ثٝ تقبُٔ

 ٔرتّفی فٛأُ وٝ زازٜ ٘كبٖ تحمیمبت. اؾت

 ثٝ ٞؿتٝ یب ٚ ِیعٚظیٓ ٔیتٛوٙسضی، عطیك ظا

 ثٝ ٔٙدط ٟ٘بیت زض وٝ ضؾب٘س ٔی آؾیت غكب

 .قٛ٘س ٔی ؾَّٛ ٔطي

 ٚ ٞب پطٚتئیٗ ٚؾیّٝثٝ ؾَّٛ فّٕىطز

 ایٗ. قٛز ٔی تٙؾیٓ ٞب ٔبوطِٚٔٛىَٛ
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 آ٘عیٓ، فطْ ثٝ وٝ ظیؿتی ٞبی ِٔٛىَٛ

 ٞبی پطٚتئیٗ یب ٚ ضؾبٖ پیبْ ٞبی ِٔٛىَٛ

 ؾَّٛ ثطای ٞب آٖ فقبِیت ٚ ٞؿتٙس ؾبذتبضی

 زاقتٝ نحیح وٛ٘فٛضٔبؾیٖٛ ثبیس اؾت حیبتی

 ٞب، پطٚتئیٗ فِٛسیًٙ عَٛ زض (.40) ثبقٙس

 ٘ب٘ٛشضات. وٙٙس ٔی ایفب اؾبؾی ٘مف ٞب چبپطٖٚ

 ٔٛخت ٞب، چبپطٖٚ ثٝ قجیٝ قىُ ٚ ا٘ساظٜ ثب

 ثب ٞبیی پطٚتئیٗ ٚ قسٜ أط ایٗ زض اذتلاَ

 فّٕىطز وٝ ٌیطز ٔی قىُ ٘بٔتقبضف ؾبذتبض

 .زاز ٘رٛاٞٙس ا٘دبْ زضؾتی ثٝ ضا ذٛز

 زی.اٖ.اِوٙف ا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛشضات ثب  چٍٍٛ٘ی ثطٞٓ

چٝ  ثٝ ذٛثی ٔكرم ٘كسٜ اؾت ِٚی آٖ

ٔؿّٓ اؾت یه ٘ب٘ٛشضٜ ثب ٚضٚز ثٝ پٛقف 

. قٛزٔی زی.اٖ.اِٞؿتٝ ؾجت آؾیت ضؾب٘سٖ ثٝ 

ٞبی  آیس وٝ ٌٛ٘ٝ زض ایٗ ٔیبٖ ثٝ ٘ؾط ٔی

یع ٘مف ٚ اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ٘اوؿیػٖ فقبَ 

  (.41) زاض٘س

یابی نانوهواد در  ابسارهای هشخصه-7

 بررسی سویت 

ٞبی ا٘دبْ ٌطفتٝ، خٟت قٙبذت ثٙبثط پػٚٞف

ضفتبض ؾٕی ٘ب٘ٛٔٛاز، ٘یبظ ثٝ قٙبؾبیی ٚ تقییٗ 

ٞب اؾت ٚ قٙبؾبیی وبُٔ  آٖ زلیك ذهٛنیبت

قیٕیبیی خعء خسا٘كس٘ی  -ٞبی فیعیىیٚیػٌی

. اؾت قٙبذتی ٘ب٘ٛٔٛازٞبی ؾٓثطضؾی

چٙیٗ ثطضؾی ٘ٛؿ فطآیٙس ؾبذت زض تقییٗ ٕٞ

ذهٛنیبت ٘ب٘ٛٔٛاز اظ إٞیت ظیبزی 

تٛاٖ یه ٘ب٘ٛٔبزٜ ثطذٛضزاض اؾت. ظیطا ٔی

ذبل ضا زض فطآیٙسٞبی ٔرتّف ثب ٔحهَٛ 

ٞبی ٔتفبٚت تِٛیس ٟ٘بیی یىؿبٖ ِٚی ٚیػٌی

یٙسی وٝ طز. ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾت وٝ ٘ٛؿ فطآو

ب٘ی ضا ضٚز ٞط چٙس ٔحهَٛ یىؿ ثٝ وبض ٔی

وٙس ِٚی ٞط وساْ ذٛال ٔتفبٚتی  ایدبز ٔی

 زاض٘س. 

ٞبی غبِت وٝ ثطای تقییٗ اِٚیٝ  ثطذی اظ ضٚـ

ضٚز، قبُٔ  تطویت ٚ غّؾت ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ وبض ٔی

EDS ،AAS  یبICPS ضٚـ اؾت .BET
 

ٚ ٔؿبحت ؾغح وبضثطز ٘یع ثطای ترٕیٗ ا٘ساظٜ 

ٞبی ٔیىطٚؾىٛپی ثطای  زاض٘س ٚ ضٚـ

ٜ ٚ ٔٛضفِٛٛغی اؾت. یىی اظ ٌیطی ا٘ساظ ا٘ساظٜ

پی ثط اؾبؼ فّٛضؾب٘ؽ ٞبی ٔیىطٚؾىٛ ضٚـ

اؾت وٝ ثطای ٔكبٞسٜ  اؾت ٚ ضٚقی

ٔٛضفِٛٛغی ؾَّٛ ثقس اظ ا٘ىٛثبؾیٖٛ ثب 

ٔكبٞسٜ  ؾٝ ضٚز. زض قىُ ٘ب٘ٛشضات ثٝ وبض ٔی

قٛز وٝ ؾبذتبض اؾىّت ؾِّٛی ثطاؾبؼ  ٔی

ٞبی ٔٛاخٝ قسٜ  زاض قسٖ اوتیٗ زض ؾَّٛ قبذٝ

ت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ ثطای ثب ٘ب٘ٛشضا

عی قس٘س. آٔی وبض اوتیٗ ٚ ٞؿتٝ ٞط زٚ ضً٘ ایٗ

٘ب٘ٛشضٜ ثٝ ( B-3) زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضات إِبؼ

ذٛثی ثٝ زضٖٚ ٞؿتٝ خصة ٘كس. ایٗ أط 

ٕٔىٗ اؾت ثٝ زلایُ ٔرتّفی ثبقس، ثٝ فٙٛاٖ 
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ٞب ثٝ زضؾتی ثٝ  ٔثبَ ٕٔىٗ اؾت وٝ ؾَّٛ

یب ٚضٚز ا٘س ٚ  حضٛض ٘ب٘ٛشضٜ پبؾد ٘سازٜ

٘ب٘ٛشضات إِبؼ ؾجت اِمبی تغییطاتی قسٜ 

زاض قسٖ اوتیٗ زض  اؾت. افعایف قبذٝ

ا٘ىٛثٝ ٞبیی وٝ ثب ٘ب٘ٛشضات وطثٗ ؾیبٜ  ؾَّٛ

، وٝ (C-3)قىُ قسٜ ثٛز٘س ٘یع ٔكبٞسٜ ٘كس

 وٙس وٝ یه ؾبظٚوبض طو ضا ایدبز ٔیایٗ ف

ذبنی زض ٚضٚز ٘ب٘ٛشضات ٚخٛز زاضز. زض 

قسٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ  ٞبی ا٘ىٛثٝ ٔمبثُ، ؾَّٛ

ٔثجت )اوؿیس وبزٔیْٛ(، ٘كبٖ زاز وٝ وبٞف 

زازٜ اؾت وٝ  ٚ ا٘مجبو ؾِّٛی ضخ  ٔیعاٖ ضً٘

ثقس  (.42)(D-3)قىُ زلاِت ثط ؾٕیت زاضز

ٞبی  اظ ثٝ زؾت آٔسٖ اعلافبتی اظ ٚیػٌی

 قٛز آغبظ ٔی in vitroٞبی  ٌیطی ٘ب٘ٛٔبزٜ، ا٘ساظٜ

ظ٘سٜ  وٝ قبُٔ اثطات ٚاثؿتٝ ثٝ غّؾت ثط ضٚی

 ٞبؾت. اظ خّٕٝ ایٗ آظٔبیكبت ثٛزٖ ؾَّٛ

ثطضؾی اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ٚ آپٛپتٛظ ثط ضٚی 

 ظٔبیكبت ثط ضٚی. ؾپؽ ایٗ آاؾتٞب  ؾَّٛ

قٛز  ا٘دبْ ٔی (in vivo) ٞبی حیٛا٘ی ؾیؿتٓ

وٝ ثطای ؾٙدف اثطات ٘ب٘ٛٔٛاز ثط ضٚی پبؾد 

خبقسٌی ثٝ ٔٙبعك زیٍط ثقس اظ  ایٕٙی یب خبثٝ

ٝ نٛضت ذٛضاوی اؾت. پٛؾت، تٙفؽ یب ث

تٛاٖ  آٚضی اعلافبت وبفی، ٔی پؽ اظ خٕـ

ٔسِؿبظی پیكٟٙبزی اظ عطیك وبٔپیٛتط ضا ثطای 

 inثٝ  in vitroؾبظی اعلافبت اظ ٘تبیح  ثطٖٚ

vivo .ا٘دبْ زاز 

 
اظ  B)µg/ml100(وٙتطَ، Aٞبی ٘ٛضٚثلاؾتٛٔب ا٘ىٛثٝ قسٜ ثب ٘ب٘ٛشضات.  ٔیىطٚؾىٛپی فّٛضؾب٘ؽ اظ ؾَّٛ -3قىُ 

ND-raw ،C )µg/ml100  اظCB  ٚD )µg/ml2.5   اظCdO 38[. ٔٙجـ[. 

 (Toxicokinetic) ٞبی تٛوؿیىٛؾیٙتیىی  ٔسَ

ٚ حصف  ؾبظٚوبضثٝ تٛضیح خصة، تٛظیـ 

ثٝ فٙٛاٖ  ٔٛخٛز ظ٘سٜٔبزٜ ذبضخی زضٖٚ یه 

ٞب  پطزاظ٘س. ایٗ ٔسَ تبثقی اظ زٚظ ٚ ظٔبٖ ٔی
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: تٛا٘ٙس ثٝ زٚ ٌطٜٚ انّی تمؿیٓ قٛ٘س ٔی

ٞبی ثطٔجٙبی  ٞبی ثط ٔجٙبی زازٜ ٚ ٔسَ ٔسَ

 Data-based compartmental) فیعیِٛٛغیه

models and physiologically-based 

compartmental models .)َٞبیی وٝ ثط  ٔس

 اضتجبط وٕی ثیٗ فقبِیت ٚ ؾبذتبض اؾبؼ
(Quantitative  Structure–Activity 

Relationship (QSAR) .) ٛٔ از ٞؿتٙس ثطای

. زض ایٗ ٞؿتٙسٔطتجظ ثب ؾبذتبضقبٖ، ٔفیس 

ٞبی ظیبزی ٚخٛز زاضز: اظ  ضاؾتب ٞٙٛظ چبِف

خّٕٝ اثطات ٔعٔٗ وٝ ٔٙدط ثٝ فٛاضضی 

چٖٛ ؾطعبٖ، ؾٕیت زض ذٖٛ، ؾٕیت زض  ٞٓ

وجس، فیجطٚظ ضیٛی، ؾٕیت زض ٘فطٖٚ ٚ ؾٕیت 

ٞب  قٛ٘س ٚ زض ظٔیٙٝ ایٗ چبِف ٞب ٔی زض ٘ٛضٖٚ

ٜٚ ثط ایٗ ثؿیبضی اظ فلا ٘یع ثبیس ا٘سیكٝ قٛز.

ٞبی ؾِّٛی ٚاثؿتٝ ثٝ زٚظ ٚ ظٔبٖ  پبؾد

وٝ زٚظ  ٔٛاخٟٝ ثب ایٗ فٛأُ ٞؿتٙس، ثٝ عٛضی

دط وٓ ٚ زض ٔست ظٔبٖ عٛلا٘ی ٕٔىٗ اؾت ٔٙ

ثقس اظ  (.43) ثٝ اثطات حفبؽتی ٚ ٔفیسی قٛز

ثطضؾی زلیك، ٘تبیح حبنُ ثطای عطاحی ایٕٗ 

ٞبی  زض ٔحیظ وبض، ٔحهٛلات ٔهطفی ٚ ظثبِٝ

ضٚز. اثطات ؾٕی حبنُ اظ  حبنّٝ ثٝ وبض ٔی

٘حٜٛ تٛظیـ ٘ب٘ٛٔٛاز، ا٘جبقتٝ قسٖ ٚ ثمبیبی 

ٞب زض ٔحیظ ٘یع اظ ٔٛضٛفبتی ٞؿتٙس وٝ  آٖ

ظٔبٖ ثب ثطضؾی ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ  ثبیس ٞٓ

 (.4) ٘ب٘ٛٔٛاز ٔٛضز تٛخٝ ثبقٙس

 گیری نتیجه -8

 اؾت اؾبؾی ٔؿبِٝ یه ٘ب٘ٛٔٛاز، ؾٕیت تقییٗ

 ٚ ثبلا ؾغح ٔؿبحت ب٘ٛیی،٘ ا٘ساظٜ ثب وٝ

ثطای  .اؾت اضتجبط زض ؾغحی فقبِیت افعایف

ثطضؾی ٔیعاٖ ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات، آٌبٞی اظ 

ثسٖ ضطٚضی اؾت  ٔیعاٖ خصة ٘ب٘ٛشضات زض

 ثیط فٛأُ ٔرتّف اظ خّٕٝ وٝ ایٗ أط تحت تأ
 

 قىُ ٚ ثبضؾغحی ٘ب٘ٛشضٜ اؾت.

ٞبیی وٝ زاض٘س لبزض٘س  ٘ب٘ٛشضات ثٝ زِیُ ٚیػٌی

ؾَّٛ ٚ حتی ٞؿتٝ ضاٜ یبثٙس ٚ ؾجت  ثٝ زضٖٚ

 قٛ٘س. زی.اٖ.اِٞب، پطٚتئیٗ ٚ  تغییطات زض ؾَّٛ

٘ب٘ٛشضات زض ثسٖ ثب ذٖٛ، ؾیؿتٓ  ثٝ عٛض وّی

 وٙف ذٛاٞٙس زاقت ٚ ٞب ثطٞٓ ایٕٙی ٚ ؾَّٛ

ٞب ٔٙدط ثٝ  ثب اثط ثط ضٚی فقبِیت ظیؿتی آٖ

ؾٕیت ذٛاٞٙس قس. ثسیٗ نٛضت وٝ ثب تغییط 

ٞبی وّیسی زاضز  ٝ ٘مفزض ؾبذتبض پطٚتئیٗ و

قٛ٘س.  ؾجت اظ ثیٗ ضفتٗ فّٕىطز آٖ ٔی

تٛا٘ٙس زض فقبِیت ؾیؿتٓ ایٕٙی  ٕٞچٙیٗ ٔی

اذتلاَ ایدبز وٙٙس ٚ ثسیٗ ٚؾیّٝ فّٕىطز آٖ 

ضا وبٞف ٚ یب افعایف زٞٙس وٝ زض ٞط زٚ 

-اثطات ؾٛء ذٛاٞس زاقت. ثب پػٚٞفحبِت 

ٞب  ٔیعاٖ ایٗ ؾٕیت in vitro  ٚin vivo ٞبی

ی قسٜ ٚ ٘تبیح آٖ ثطای عطاحی ایٕٗ زض اضظیبث

ٞبی  ٔحیظ وبض، ٔحهٛلات ٔهطفی ٚ ظثبِٝ

ضٚز. حبنّٝ ثٝ وبض ٔی
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