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 ثِ ًبم خذا

 آضٌبیی ثب سبصهبى هلی استبًذاسد ایشاى

 

 نرٙقش٣ ٚسحم٥مربر اؾرشب٘ساضز ٔؤؾؿر١ ٔمرطضار ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠ ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ ؾبظٔب٣ّٖٔاؾشب٘ساضز

 اؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢)ضؾ٣ٕ(ا٤طاٖ ٘كط ٚ سس٤ٚٗ سق٥٥ٗ، وٝٚؽ٥ف١ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخـ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ،

.زاضز فٟسٜ ثٝ ضا

ٖٞب٢ٞب٢ٔرشّفزضو٥ٕؿ٥ٖٛسس٤ٚٗاؾشب٘ساضززضحٛظٜ ٘ؾرطأٖطاورعٚٔؤؾؿربرنربحت،ف٣ٙٔطوتاظوبضقٙبؾبٖؾربظٔب

قٛزٚوٛقك٣ٍٕٞبْثبٔهبِح٣ّٔٚثبسٛخٝثٝقرطا٤ظس٥ِٛرس٢،ف٣ّٕ،دػٚٞك٣،س٥ِٛس٢ٚالشهبز٢آٌبٜٚٔطسجظا٘دب٣ْٔ

وٙٙرسٌبٖ،فنربحجبٖحركٚ٘فرـ،قربُٔس٥ِٛسوٙٙرسٌبٖ،ٔهرط١فٙبٚض٢ٚسدبض٢اؾرزورٝاظٔكربضوزآٌبٞب٘رٝٚٔٙهرفب٘

٘ر٤ٛؽقرٛز.در٥فزِٚشر٣حبنرُٔر٣ٚغ٥طٞب٢زِٚش٣وٙٙسٌبٖ،ٔطاوعف٣ّٕٚسرهه٣،ٟ٘بزٞب،ؾبظٔبٖنبزضوٙٙسٌبٖٚٚاضز

قرٛزٚدرؽاظزض٤بفرزٞب٢ٔطثٛطاضؾربَٔر٣٘فـٚافضب٢و٥ٕؿ٥ٖٛاؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢ا٤طاٖثطا٢٘ؾطذٛا٣ٞثٝٔطاخـش٢

ثٝفٙٛاٖاؾرشب٘ساضز٣ّٔ)ضؾر٣ٕ(ا٤طاٖپربحٚ،٣ٔطسجظثبآٖضقشٝعطحٚزضنٛضرسه٤ٛت١ّٔ٘ؾطٞبٚد٥كٟٙبزٞبزضو٥ٕش

قٛز.ٔٙشكط٣ٔ

وٙٙرسضٛاثظسق٥ر٥ٗقرسٜس٥ٟرٝٔر٥٘٣عثبضفب٤زنلاحش٢ٔٙسٚٞب٢فلالٝوٝٔؤؾؿبرٚؾبظٔب٤ٖٛ٘ؽاؾشب٘ساضزٞب٣٤د٥ف

ٖساضزثطضؾ٣ٚزضنرٛضرسهر٤ٛت،ثرٝفٙرٛاٖاؾرشب٘،زضو٥ٕش٣ّٔٝعطح قرٛز.ثرس٤ٗسطس٥رت،پربحٚٔٙشكرطٔر٣ّٔر٣ا٤رطا

ّٔر٣اؾرشب٘ساضزٔطثرٛط١سس٤ٚٗٚزضو٥ٕش5ض٠اؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طاٖقٕبٔمطضارقٛزوٝثطاؾبؼاؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٣٤سّم٣ٔ٣

افضب٢ان٣ّؾبظٔبٖا٤طاٖاظزؾبظٔب٣ّٖٔاؾشب٘ساضثٝسه٤ٛتضؾ٥سٜثبقس.قٛزسكى٣ُٔ٥ا٤طاٖاؾشب٘ساضززضؾبظٔب٣ّٖٔوٝ

(ISO)ا٣ِّّٕاؾشب٘ساضزث٥ٗ
(OIML)قٙبؾر٣لرب٣٘ٛ٘إِّّر٣ا٘رساظٜٚؾبظٔبٖث2ٗ٥(IEC)ا٣ِّّٕاِىشطٚسى٥ٙهو٥ٕؿ٥ٖٛث٥ٗ،1

3

(CAC)و٥ٕؿ٥ٖٛوسوؽغصا4٣٤اؾزٚثٝفٙٛاٖسٟٙبضاثظ
وٙس.زضسرس٤ٚٗاؾرشب٘ساضزٞب٢ّٔر٣ا٤رطاٖزضوكٛضفقب٥ِز5٣ٔ

ٞب٢ف٣ّٕ،ف٣ٙٚنٙقش٣خٟربٖٚاؾرشب٘ساضزٞب٢ٞب٢ذبلوكٛض،اظآذط٤ٗد٥كطفز٥٘ٚ٣بظٔٙس٢ضٕٗسرٛخٝثٝقطا٤ظوّ

 قٛز.٥ٌط٣ٔ٢ا٣ِّّٕثٟطٜث٥ٗ

وٙٙسٌبٖ،حفؼؾلأزٚث٣ٙ٥قسٜزضلبٖ٘ٛ،ثطا٢حٕب٤زاظٔهطفسٛا٘سثبضفب٤زٔٛاظ٤ٗد٥فؾبظٔب٣ّٖٔاؾشب٘ساضزا٤طا٣ٖٔ

ٔح٥غر٣ٚالشهربز٢،اخرطا٢ثقضر٣اظ٥ٕٙربٖاظو٥ف٥رزٔحهرٛورٚٔلاحؾربرظ٤ؿرزا٣ٕٙ٤فطز٢ٚفٕر٣ٔٛ،حهرَٛاع

.وٙساؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢ا٤طاٖضاثطا٢ٔحهٛورس٥ِٛس٢زاذُوكٛضٚ/٤باللاْٚاضزاس٣،ثبسه٤ٛتقٛضا٢فب٣ِاؾشب٘ساضز،اخجبض٢

ثٙس٢آٖطا٢اؾشب٘ساضزوبوٞب٢نبزضاس٣ٚزضخٝا٣ِّّٕثطا٢ٔحهٛوروكٛض،اخسٛا٘سثٝٔٙؾٛضحفؼثبظاضٞب٢ث٥ٗؾبظٔب٣ٖٔ

ٔكربٚضٜ،١ٞبٚٔؤؾؿبرفقبَزضظ٥ٔٙروٙٙسٌبٖاظذسٔبرؾبظٔبٖثٝاؾشفبزٜثرك٥سٖ.ٕٞچ٥ٙٗثطا٢اع٥ٕٙبٖوٙسضااخجبض٢

ؾرٙد٣ٞبٚٔطاورعٚأح٥غ٣،آظٔب٤كٍبٜٔس٤ط٤زو٥ف٥زٚٔس٤ط٤زظ٤ؿزٞب٢ؾ٥ؿشٓآٔٛظـ،ثبظضؾ٥ٕٔ،٣ع٢ٚنسٚضٌٛا٣ٞ

ٞبٚٔؤؾؿبرضاثطاؾبؼضٛاثظ٘ؾربْسی٥٤رسنرلاح٥زٌٛ٘ٝؾبظٔبٖاؾشب٘ساضزا٤ٗؾبظٔب٣ّٖٔٚؾب٤ُؾٙدف،(ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)و

وٙرس.ٞب٘ؾبضرٔر٣ٞبافغبٚثطفّٕىطزآٖوٙسٚزضنٛضراحطاظقطا٤ظوظْ،ٌٛا٥ٞٙب١ٔسی٥٤سنلاح٥زثٝآٖا٤طاٖاضظ٤بث٣ٔ٣

٤ىبٞب،ٚاؾٙد٣ٚؾب٤ُؾٙدف،سق٥٥ٗف٥بضفّعارٌطا٘جٟبٚا٘دبْسحم٥مبروبضثطز٢ثطا٢اضسمب٢ؾغحا٣ِّّٕسط٤ٚحزؾشٍبٜث٥ٗ

 .اؾزؾبظٔبٖاؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢ا٤طاٖاظز٤ٍطٚؽب٤فا٤ٗ

 
                                                 
1International Organization for Standardization 
2International Electrotechnical Commission 
3International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 
4Contact point 
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 کویسیَى فٌی تذٍیي استبًذاسد

 «ثشای ًبًَ هَاد سبختِ ضذُ تَکسیکَلَطیکّبی غشثبلگشی گشدآٍسی ٍ ضشح سٍش -فٌبٍسی ًبًَ »



 سوت ٍ/یب هحل اضتغبل: :سئیس

ٔحٕٛزلبض٣ذٛا٘ؿبض٢،

(سٛوؿ٥ىِٛٛغ٢)زوشط٢

زا٘كٍبٜفّْٛدعقى٣سٟطاٖفض٥ٞٛبرف٣ّٕ

 

  دثیش:

ٟٔٙبظح٥سض٢،

(سٛوؿ٥ىِٛٛغ٢)وبضقٙبؼاضقس

ٞب٤ٛ٘٢ٗفّرْٛفض٥ٞٛبرف٣ّٕدػٚٞكٍبٜفٙبٚض٢

ب٣ٞاثٗؾ٥ٙبٍخٟبززا٘ك-ظ٤ؿش٣



 )اؾب٣ٔثٝسطس٥تحطٚفاِفجب( اعضب:

 اِٟٝدٛض،٣اؾلأ

(٣قٙبؾؿز٤اضقسظ٣)وبضقٙبؾ


حؿٗ،٢د٢ٛدٛ

(٥ٕ٣اضقسق٣)وبضقٙبؾ


٥ٗأظازٜٔمسْ،٣پٛذبپ

(٢اضقس٘ب٘ٛفٙبٚض٣)وبضقٙبؾ


ٟٔٛـ،٣ف٥ؾ

(٣زِٚشز٤ط٤)وبضقٙبؼاضقسٔس


ٔحٕسوبؽٓ،٣وٛٞ

(سٛوؿ٥ىِٛٛغ٢٢)زوشطا

 

 



ؾرشبز٤ٚرػٜ-ا٤ٕٙر٣ وبضقٙبؼوبضٌطٜٚاؾشب٘ساضزٚ

 سٛؾقٝفٙبٚض٢٘ب٘ٛ

 

ؾرشبز-طا٤ٖ٘ب٘ٛا٢فٙبٚض٢اؾشب٘ساضزؾبظش٥ٝوٕط٥زث

٘ب٢ٛ٘سٛؾقٝفٙبٚضػ٤ٜٚ



ٚ-٣ٕٙر٤وبضقٙبؼوبضٌطٜٚاؾشب٘ساضزٚا ػ٤ٜرؾرشبز

٘ب٢ٛ٘سٛؾقٝفٙبٚض
 

 

٣ثبظ٘كؿررشٝؾرربظٔبّٖٔرر-وبضقررٙبؼاؾررشب٘ساضز

 طا٤ٖاؾشب٘ساضزا

 
 فض٥ٞٛئزف٣ّٕزا٘كٍبٜسٟطاٖ

فط٤سٌّٜجبثب٣٤،

)زوشطا٢ثٟساقزحطفٝا٢(

فض٥ٞٛئزف٣ّٕزا٘كٍبٜفّْٛدعقى٣سٟطاٖ



 ٍیشاستبس:


ؾ٥ف٣،ٟٔٛـ

(ٔس٤ط٤ززِٚش٣اضقس٣)وبضقٙبؾ

ثبظ٘كؿررشٝؾرربظٔبّٖٔرر٣ -وبضقررٙبؼاؾررشب٘ساضز

اؾشب٘ساضزا٤طاٖ
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 هٌذسجبت فْشست

 ِصفح عٌَاى

ٚ ٌفشبضد٥ف

 ظٔمسٔٝ

 1ٞسفٚزأٙٝوبضثطز1

 ٣1ٔطاخـاِعا2ٔ

 2ف٤سقبضٚانغلاحبر3

 4ٞب٘ٛقز ٕ٘بزٞبٚوٛس4ٝ

 ٥ٝٙ5ظ5ٔ

 5قسٜؾبذشٝٔٛاز٘ب٤ٕٙ٣ٛ٘ا٣بث٤اضظ زضسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٢غطثبٍِطاضسجبط ٚ٘مف5-1

٘ب٘ٛسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٣بث٤اضظ٢ٞبضٚـ اظ ٣ثركفٙٛاٖثٝسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٢غطثبٍِط5-2

قسٜٔٛازؾبذشٝ 

6 

 8سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٢غطثبٍِطثٝٔطثٛطزُظٔٛضززضثحث5-3

 ISO/TR 161968اؾشب٘ساضزٚاؾشب٘ساضز٤ٗا٥ٗثضاثغٝٔٛضززضثحث5-4

 ISO/TR 130148ع٤ٚااؾشب٘ساضزثبقسٜاضائٝاؾشب٘ساضز٥ٗثٔبضاثغٝ ٔٛضززضثحث5-5

 10ا٘ؿبٖؾلأزثٝٔطثٛطسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٢غطثبٍِطثطا٢٢ٞبضٚـ6

 10بر٥و6-1ّ

 11ٔٛاز٘ب٘ٛز٥ؾ٢ٕٞبآظ٢ٖٛٔضٚثط٣ٔٙفٚٔثجز٢ٞبوٙشط6-2َ

 ٣11سٙثطٖٚضٚـزضقسٜؾبذشٝ٘ب٘ٛٔٛازسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٢غطثبٍِطثطا٢ٔطسجظ٢ٞبضٚـ6-3

بر٥و6-3-1ّ 13 

 ٣13ؾِّٛز٥ؾ٢ٕغطثبٍِط٢ٞبضٚـ6-3-2

 ٤ٕٙ٣14ا ٚ ٣اِشٟبث٢ٞبدبؾد٢غطثبٍِط٢ٞبضٚـ6-3-3

 17(٥ٗدطٚسئس٥س٥ِٛٚٛساس٥اوؿقبُٔ)اؾشطؼ٢ٞبدبؾد٢غطثبٍِط٢ٞبضٚـ6-3-4

(ع٥ِٕٞٛب٤ذِٖٛرشٝحبز٤ا٢فبوشٛضٞبقبُٔ)٣ذٛ٘اخعاء٢غطثبٍِط٢ٞبضٚـ6-3-5 20 

 ٣22غ٘ز٥ؾ٢ٕغطثبٍِط٢ٞبضٚـ6-3-6

23ٞب٢ٔٙبؾتثطا٢ؾٙدفؾ٥ٕزٞب٢آظٖٔٛؾ٥ؿشٓس٣ٙؾسٚآظٖٔٛثط6-3-7ٖٚ

ىؽ٥اٚٔ ٢ٞب٢ط٥ٌا٘ساظ6-3-8ٜ 26 

ٍط٤ز ٢ٞبز٥ؾ6-3-9ٕ 26 

قسٜ ؾبذشٝٔٛاز٘ب٘ٛز٥ؾ٢ٕغطثبٍِط٢ثطا٣سٙزضٖٚآظٖٔٛٔطسجظ٢ٞبضٚـ6-4 27

بر٥و6-4-1ّ 27 
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 ِصفح عٌَاى

(......ٞب،ؿ٥ٓبثِٛٔش٢ط٥ٌا٘ساظٜقبُٔ)ٛا٥ٖحو٢ُغطثبٍِط٢ٞبٔس6-4-2َ 27 

٣سٙزضٖٚ آظٖٔٛثبٔطسجظ٢غطثبٍِط٢ٞبآظٖٔٛط٤ؾب6-4-3 28 

ؿز٤ظظ٥ٔحثبٔطسجظسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٢غطثبٍِطثطا٣٤٢ٞبضٚـ7 29 

ٔمس7-1ٝٔ 29 

ـ٤سٛظٚظ٥ٔحؾط٘ٛقز7-2 30 

ؿز٤ظظ٥ٔح٤ُسجسٚ ٢ط٤دص٤ٝسدع7-3 30 

٣30غ٥ٔحؿز٤ظ سدٕـ ٚ ثمب7-4

 32٘بٔٝوشبة
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 گفتبسصیپ

 وٝ«قسٜٔٛازؾبذشٝ٘ب٢ٛ٘ثطاى٣ِٛغ٤سٛوؿ٥ى٢ٛغطثبٍِط٢ٞبضٚـٌطزآٚض٢ٚقطح-فٙبٚض٢٘ب٘ٛ»اؾشب٘ساضز

و٥ٕؿ٥ٖٛد٥ف زض آٖ ث٤ٛ٘ٗ٥ؽ اؾشب٘ساضزٞب٢ دص٤طـ ٔجٙب٢ ثط ٔطثٛط فٙٛاٖا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝٞب٢ ثٝ ا٢

س٥ٟٝٚسس٤ٚٗقسٜ،زض5،اؾشب٘ساضز٣ّٔقٕبض7٠اؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طاٖثٝضٚـاقبضٜقسٜزضٔٛضزاِف،ثٙس

٘ساضزسه٤ٛتقس.ا٤ٙها٤ٗاؾشب28/10/95ٔٛضخفٙبٚض٢٘ب٘ٛاخلاؾ٥ٝو٥ٕش٣ّٔ١اؾشب٘ساضزؾ٣ٚٞفش٥ٕٗ

لبٖ٘ٛانلاحلٛا٥٘ٗٚٔمطضارٔؤؾؿٝاؾشب٘ساضزٚسحم٥مبرنٙقش٣ا٤طاٖ،ٔهٛة3ثٝاؾشٙبزثٙس٤هٔبز٠

قٛز.،ثٝفٙٛاٖاؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طأٖٙشكط1371٣ٔثٟٕٗٔبٜ

٠ؾبذشبضٚق٥ٛ-)اؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢ا٤طا5ٖاؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢ا٤طاٖثطاؾبؼاؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طاٖقٕبض٠

ٞب٣ّٔ٢ٚخٟب٣٘زضظ٥ٔٙٝقٛ٘س.ثطا٢حفؼٍٕٞب٣ٕٔٚٞب٣ٍٙٞثبسحٛورٚد٥كطفزٍ٘بضـ(سس٣ٔٗ٤ٚ

اؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢ا٤طاٖزضنٛضرِعْٚسدس٤س٘ؾطذٛاٞٙسقسٚٞطد٥كٟٙبز٢وٝ نٙب٤ـ،فّْٛٚذسٔبر،

٥ؿ٥ٖٛف٣ٙٔطثٛط،ٔٛضزسٛخٝثطا٢انلاح٤بسى٥ُٕا٤ٗاؾشب٘ساضزٞباضائٝقٛز،زضٍٞٙبْسدس٤س٘ؾطزضوٕ

لطاضذٛاٞسٌطفز.ثٙبثطا٤ٗ،ثب٤سٕٞٛاضٜاظآذط٤ٗسدس٤س٘ؾطاؾشب٘ساضزٞب٣ّٔ٢ا٤طاٖاؾشفبزٜوطز.

ث٥ٗ ٔجٙب٢دص٤طـاؾشب٘ساضز ٣ّٔثط ضٚـا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝا٤ٗاؾشب٘ساضز ثٝ ٤ىؿبٖ»ا٢ظ٤ط ٔقبزَ »ٚ س٥ٟٝ

 آٖ ٔشٗ وبُٔ سرهه٣ سطخٕٝ قبُٔ ٚ قسٜ ٣ٔسس٤ٚٗ فبضؾ٣ ظثبٖ اؾشب٘ساضزثٝ ٤ىؿبٖ ٔقبزَ ٚ ثبقس

ا٢ٔعثٛضاؾز:ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝث٥ٗ

 
ISO/TR 16197:2014, Nanotechnologies — Compilation and description of toxicological 

Screening methods for manufactured nanomaterials 
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 هقذهِ

ٖضقسفٙبٚض٢٘رب٘ٛثٝثبسٛخٝثٝضٚ٘سضٚ ٛسٛوؿر٥ىِٛٛغ٤ه٢غطثربٍِطٞرب٢آظٔرٛ  قرس٣ٜٚٔرٛازٟٔٙسؾر٘رب٘

غطثبٍِط٢٢ٞبثبقس،ضٚـ٣ٔاضظ٤بث٣ض٤ؿهآ٘ب٥ِعٚ،سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هؿشطزٌٜٞب٢آظٖٔٛٔمسْثطقسٜؾبذشٝ

  .سٕطوعزاض٘س٢ط٥ٌٓ٥سه٢ٕٞبٙس٤اؾشفبزٜزضفطآثطا٢وظْعار٥اعلافبرٚسدٟسب٥ٔٗثطسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه

،وٙرساضائرٝٔر٣ٔٛازاؾشفبزٜقرٛز٘ب٢ٛ٘سٛا٘سزضغطثبٍِط٣وٝٔضا٣ضٚقسس٤ٚٗا٤ٗاؾشب٘ساضز،فٙٛأٖثبَثٝ

٥ُٔٛازسكرى٤ٗوٝاظا٣ٔحهٛوسس٥سِٛب٤ٔٛاز٤ٗٚؾبذزاءزضاضسمبأط٤ٗوٙسوٝا٣ٔٔكرمٕٞچ٥ٙٗ

ب٤رأطوٝآ٤ٗام٥سكرثطا٢سٛا٘س٣ٔٔٛضز٤ٗقسٜزضااضائٝاعلافبر،فلاٜٚ.ثٝط٥ذب٤ثبقس٣نطفٝٔثٝقسٜ

زضٛازٔدػٚٞف٘ب٘ٛازأٝزض٣ٔٙبؾج٢ٞبوٙشطَب٤ثٛزٜٚآس٥ٔفم٥سكرب٤ٚٞبآظٖٔٛزضا٘دب٤ْٝٙنطفٞع

ثبقس.س٥ٔفبض٥ثؿع٥٘ط،٥ذب٤قسٜوبضٌطفشٝثٝٞبب٤كٍبٜآظٔ

ٔٛضزاؾرشفبزٜزضزفرـ٣فقّر٢ٞربآظ٢ٖٛٔٞباظضٚـه٤چ٢ٞ٥ثطاا٢ٔمب٤ؿ٤ٝب٘مفٔىُٕاؾشب٘ساضزا٤ٗ

 وٙس.٣ذهٛلاضائ٤ٕٗ٘ٝازضٞبآظٖٔٛاظ٢٘ساقشٝٚفٟطؾزٔقشجط٘ب٘ٛٔٛاز

ٌرطزآٚض٢ٚقرطح»ٔب٘ٙرس:ٔكربث٣ٟٝرب٘خ٢نطفبٔغبثكثباؾرشب٘ساضزٞباؾشب٘ساضز٤ٗقسٜزضااضائٝاعلافبر

ٝٔرٛاز٘ب٘ٛ زفـ٢ٞبضٚـٚٞب٢ٕٝ٘ٛ٘ؾبظآٔبزٜ سٛوؿر٥ىِٛٛغ٤ه٢ٞربثربدرػٚٞفاضسجربطزضٚ «قرسٜؾربذش

اؾرشفبز٥ٜٝراِٚ ٔرٛاز٣٤ب٥ٕ٥قبر٥ذهٛناضظ٤بث٣ذبلعٛضثISOٝ 18-10993اؾشب٘ساضز.ثبقس٣ٔقسٜاضائٝ

آٖزاضزورٝزوِرزثرطISO 1497اؾرشب٘ساضز،[1]سزٞرٔٛضزسٛخرٝلرطاضٔر٣ضا٣دعقرى ٢ٞربزضاثعاضقسٜ

ٝسٛوؿر٥ىِٛٛغ٤هٞرب٢آ٘ب٥ِعض٤ؿهذهٛن٥برق٥ٕ٥ب٣٤ٔٛازثب٤سزض ب٘ساضزشاؾر،[2]٥ٌرطزلرطاضٔٛضزسٛخر

ISO/TR 13014٘اؾشب٘ساضز.[3]دطزاظز٥ٝٔ٣ذٛزٔٛازاِٚٔطثٛطثٝٔؿبئُ ثٝع٥ISO/TR 13121ز٤ٟ٘بزض

ٛس٥رس٣ِٛاحشٕربِض٤ؿرهاضسجبعربر٣ٚبث٥اضظقر،٣٤قٙبؾربٙرس٤فطآط٥ثٝقرطحٚسفؿر ٝٔرٛاز٘رب٘ ٚدطزاذشر

.[4]زٞس٣اضائٝٔ٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕزعا٥ٖٚٔٞبآظٖٔٛضاثغٝثبا٘دبْزض٤٣ٞبضإٞٙب٣٤ 
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ُضذسبختِهَاد ًبًَ یثشا تَکسیکَلَطیک یغشثبلگش یّبسٍش گشدآٍسی ٍ ضشح-ًبًَ یفٌبٍس  

 داهٌِ کبسثشدّذف ٍ       5

سس٤ٚٗ اظ اؾشب٘ساضز،ٞسف خّٕٝسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هٞب٢آظٖٔٛ زضوٝاؾز2س٣ٙزضٖٚ 1ٚس٣ٙثطٖٚضٚـزٚ سق٥٥ٗا٤ٗ اظ

ا٤ٗوٝسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هٞب٢غطثبٍِط٢آظٖٔٛوبضثطززاضز.قسٜؾبذش٣ٝ٘ب٘ٛٔٛازٟٔٙسؾ3ِٛغ٢وؿ٥ىٛسٛ ثْٛغطثبٍِط٢ زض

 اضائٝاؾشب٘ساضز ٔحهَٛ،٥ٕٓسه:ٔٛاضززضقسٜ سٛؾقٝ سحم٥مبر، زض ؾط٤ـ ٍ٘طا٣٘ثبظ٥ٌط٢ ؾط٤ـ ٚذٛضز ا٣ٕٙ٤ ٞب٢

ثطا٢سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه  اضظ٤بث٤٣ب ٘ب٘ٛا٥ِٚٝ غطثبٍِط٢ ٞب٢ث٥ٗضٚـؾٙدفقسٜؾبذشٝٔٛاز لطاض اؾشفبزٜ .٥ٌطز٣ٔٔٛضز

.اؾزؾلأزٔح٥ظٚا٘ؿبٖثطا٢ٔضطثبِمٜٛ ٕٚ٘ب٤بٍ٘طد٥بٔسٞب٢اؾزضاحزٚاضظاٖ،ؾبزٜآظٖٔٛغطثبٍِط٢٘ؿجشبًوبضثطز

غطثبٍِط٢٢ٞبضٚـثبسٕطوعثطٔٛاز٘ب٘ٛسٛوؿ٥ىِٛٛغ٢زضٔٛضز٣ا٥ِّّٕٗث٢ٞبسلاـٍط٤ز٥ُسى٢ٕضاؾشبزضاؾشب٘ساضز٤ٗا

٢ٕٞىبضسٛؾقٝٚٔب٘ٙسؾبظٔبٍٖط٤ز٢ٞبؾبظٔب٢ٖٞباظسلاـ٢ثطزاضٚلهساٍِٛقٛزسٛن٥ٝ٣ٔٝ٥ا٣ِٚبث٤اضظثطا٢ٔٙبؾت

٘ساضز. 4(OECD)الشهبز٢ ٔربعطارضا ٍٞٙبْ غطثبٍِط٢ٔٛختقٙبؾب٣٤ظٚز ؾب٤ط قسٜاضائ٢ٝٞبضإٞٙب٣٤ز،قٛاٌط اظ

.وبضٌطفشٝقٛزثٝ ٣وّبؼ٥زضٔمسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه٣بث٤اضظثطا٢ٞبؾبظٔبٍٖط٤ز٢ٞبسٛا٘سزضوٙبضسلاـ٣ٔٞبؾبظٔبٖ

 هشاجع الضاهی    2

آٖٔمطضارخعئ٣اظا٤ٗ،ثس٤ٗسطس٥تاقبضٜقسٜاؾز.ٟبساضزثٝآ٘٘وٝزضٔشٗا٤ٗاؾشبزضٔطاخـظ٤طضٛاثغ٣ٚخٛززاضز 

ٝ،ثربشورطسربض٤دا٘شكربضاضخربؿزازٜقرسٜثبقرسٔطخقر٣زضنرٛضس٣ورٝثرٝ.ٌطزز٣ٔاؾشب٘ساضزٔحؿٛة ٞربٚانرلاح٥

وٝثسٖٚشوطسبض٤دا٘شكبضثٝآٟ٘باضخبؿزازٜٔطاخق٣.زضٔٛضزاِعاْآٚض٥٘ؿزا٤ٗاؾشب٘ساضز ٞب٢ثقس٢آٖثطا٢سدس٤س٘ؾط

:اؾز آٚضاِعاْ ا٤ٗاؾشب٘ساضزثطا٢ٞب٢ثقس٢قسٜاؾز.ٕٞٛاضٜآذط٤ٗسدس٤س٘ؾطٚانلاح٥ٝ

انغلاحبران٣ّ-٘بٔٝٚاغٜ-فٙبٚض٢٘ب٘ٛ:80004-1قٕبضٜا٤عٚ–اؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طا2-5ٖ

٘ب٘ٛاق٥بء-٘بٔٝٚاغٜ-فٙبٚض٢٘ب٘ٛ:80004-2قٕبضٜا٤عٚ–اؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طا2-2ٖ
2-1 ISO/TS 27687:2008, Nanotechnologies — Terminology and definitions for nano-objects — 

Nanoparticle 

 

 فیاصطلاحبت ٍ تعبس      9

ٚ 80004-1قررٕبضٜا٤ررعٚ–اؾررشب٘ساضزّٔرر٣ا٤ررطاٖقررسٜزضاضائررٝف٤ٚسقرربضنررغلاحبرازضا٤ررٗاؾررشب٘ساضزفررلاٜٚثررط

ISO/TS 27687،ضٚزوبض٥٘٣ٔعثٝظ٤طسقبض٤ف ٚنغلاحبرا:

9-5   

 کلَخِ

agglomerate 

                                                 
1-In vitro 

2-In vivo 

3-Ecotoxicological 

4-Economic Cooperation and Development 
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عٛض٢وٝٔؿبحزؾغحذبضخ٣ٔٙشد١ا٘س،ثٝقى٣ّضق٥ف٤ب٘ؿجشبل٢ٛث٤ٝىس٤ٍطٔشهُقسٜا٢اظشضاروٝثٝٔدٕٛفٝ

زٞٙسٜثبقس.سهاخعا٢سكى٥ُآٟ٘بٔكبثٝٔدٕٛؿٔؿبحزؾغٛحسه
-5 یبدآٍسی ضا وّٛذٝ ٍ٘ٝ٘عز٤ه٥٘طٚٞب٣٤وٝ ٤ىس٤ٍط ٔثلا٥٘طٚٞب٢ٚا٣ٖٔثٝ ٥٘طٚٞب٢ضق٥ف٣ٞؿشٙس، زاضز ٞب٢سبفش٣ٍزضٞٓزضٚاِؽ٤ب

ف٥ع٤ى٣ؾبزٜ.

قٛ٘س.٘ب٥ٔس٣ٜٔان٣ّٔٙكی،شضار٘ٛؿاَٚقٛ٘سٚشضارٞبثٝفٙٛاٖشضارثب٥٘ٝ٤ٛ٘عزض٘ؾطٌطفش٣ٔٝوّٛذٝ-2یبدآٍسی 

[80004-2قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖ،اؾشب٘ساضز4-3ٔٙجـ:ثٙس]

9-2   

 اًجَِّ

aggregate  

ا٢وٕشطعٛضلبثُٔلاحؾٝذٛضزٜوٝٔؿبحزؾغحذبضخ٣ٔٙشد١آٟ٘بثٝخٛـشضٜٔشكىُاظشضاس٣ثبد٥ٛ٘سٞب٢ل٤٢ٛب

زٞٙسٜثبقس.سهاخعا٢سكى٥ُاظٔدٕٛؿٔؿبحزؾغٛحسه
ذٛضزٖل٢ٛٞؿشٙس،ٔثلاد٥ٛ٘سٞب٢وٛٚاو٘ؿ٤٣ب٤ٚ٣٘ٛ٤ب٘ش٥دٝخٛـزاضز،٥٘طٚٞب٥٘٢طٚٞب٣٤وٝا٘جٛٞٝضاوٙبض٤ىس٤ٍط٣ٍٔٝ٘-5یبدآٍسی 

پؿج٥سٜلج٣ّ.ٞٓنٛضر،شضارا١٥ِٚثٝز٣ٌف٥ع٤ى٣د٥چ٥س٤ٜبزضغ٥طا٤ٗذٛضٌٚطٜ

قٛ٘س.٣ٔان٣ّٔٙكی،شضارا٥ِٚٝ٘ب٥ٔسٜقٛ٘سٚشضارٞبثٝفٙٛاٖشضارثب٥٘ٝ٤ٛ٘عزض٘ؾطٌطفش٣ٔٝا٘جٛٞٝ-2یبدآٍسی 

[80004-2قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖ،اؾشب٘ساضز5-3ٔٙجـ:ثٙس]

9-9 

 ضذُ سبختِبدُ ًبًَه 

manufactured nanomaterial  

عٛضٞسفٕٙسس٥ٟٝقسٜاؾز.ذٛال٤ٚبسطو٥ج٣ذبلثٝا٢وٝثطا٢زاقشٗ٘ب٘ٛٔبزٜ

[80004-1قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖاؾشب٘ساضز،9-2ظ٤طثٙسٔٙجـ:]

9-4 

  فیلًبًَ 
  nanofibre

  

ا٢ثعضٌشطاؾز.لبثُٔلاحؾٝعٛضٚثقسؾْٛوٝثٝٔم٥بؼ٘ب٘ٛزٚثقسذبضخ٣زض٘ب٘ٛق٥ئ٣ثب
ثعضٌشط٤ٗثقسذبضخ٣ِعٚٔبًزضٔم٥بؼ٘ب٥٘ٛ٘ؿز.- 5 یبدآٍسی

سٛا٘ساؾشفبزٜقٛز.انغلاحبر٘ب٥ِٛ٘فچٝٚ٘ب٘ٛضقشٝ)ٞطزٚظ٤ط٤ٛ٘ؽقٛ٘س(٥٘ع٣ٔ-2یبدآٍسی 

ٔطاخقٝقٛز4-4ظ٤عثٙسزض٤1بزآٚض٢ثٝ-9 آٍسییبد

[80004-2قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖاؾشب٘ساضز،5-3ٔٙجـ:ظ٤طثٙس]

 9-1     

  بدًُبًَه
nanomaterial  
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ؾبذشبضزاذ٤٣ّبؾبذشبضؾغح٣آٖ٘ب٘ٛٔم٥بؼاؾز.اؾز٤با٢وٝٞطثقسذبضخ٣آٖ٘ب٘ٛٔم٥بؼٔبزٜ
ا٤ٗانغلاحف٣ٕٔٛقبُٔ٘ب٘ٛقئٚٔبزٜ٘ب٘ٛؾبذشبضاؾز.-5 یبدآٍسی

٘ب٘ٛٔبزٜٟٔٙسؾ٣قسٜ،٘ب٘ٛٔبزٜؾبذشٝقسٜٚ٘ب٘ٛٔبزٜسهبزف٥٘٣عٔكبٞسٜقٛ٘س.-2یبدآٍسی 

[80004-1قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖاؾشب٘ساضز،4-2ٔٙجـ:ظ٤طثٙس]

9-6 

 ءیًبًَض 

nano-object   
(اؾز.1-2)٘ب٘ٛٔم٥بؼٔدعااظٔبزٜثب٤ه،ز٤ٚٚبؾٝثقسذبضخ٣زضٞطلغقٝ

اثقبزذبضخ٣زْٚٚؾْٛفٕٛزثطثقسإَٚٚٞچ٥ٙٗفٕٛزثط٤ىس٤ٍطٞؿشٙس.-یبدآٍسی 

[80004-1قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖاؾشب٘ساضز،2-2ٔٙجـ:ظ٤طثٙس]

9-2    

 ًُبًَرس

nanoparticle  

ذبضخ٣زض اثقبز سٕبْ ثب  ٔم٥بؼ٘ب٘٘ب٘ٛق٥ئ٣ ثٝوٝٛ وٛسبٞشط٤ٗٔحٛضٞب٢٘ب٘ٛق٣ء ثّٙسسط٤ٗٚ آٖعَٛ لبثُزض عٛض

ا٢ثب٤ىس٤ٍطسفبٚر٘ساقشٝثبقس.ٔلاحؾٝ
ثٝ-یبدآٍسی اثقبز لبثُٔلاحؾٝپٙب٘چٝ ٕٔىٗاؾزانغلاحبس٣ٔب٘ٙسعٛض ثطاثط(، ؾٝ اظ ث٥كشط )ٔقٕٛو ثبقٙس سفبٚرزاقشٝ ٤ىس٤ٍط ا٢ثب

٘ب٥ِٛ٘ف٤ب٘ب٘ٛنفحٝثط٘ب٘ٛشضٜسطخ٥حزازٜقٛز.

[80004-2قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖاؾشب٘ساضز،4-4ٔٙجـ:ظ٤طثٙس]

9-8   

 بسیًبًَهق 

nanoscale 
.ٌؿشطٜا٘ساظ٠ث٥ٗسمط٤جب٤ًه٘ب٘ٛٔشطسبنس٘ب٘ٛٔشطاؾز

.قٛ٘سبِجبًزضا٤ٌٗؿشطٜا٘ساظٜ٘كبٖزاز٣ٜٔغقٛ٘س٤بث٣ٕ٘٣ٞب٢ثعضٌشطثطٖٚوٝاظا٘ساظٜ ذٛان٣-یبدآٍسی

[80004-1قٕبضٜا٤عٚ-اؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طا1ٖ-2ٔٙجـ:ثٙس]



9-3
 ًبًَلَلِ

nanotube 
 .اؾز٣سٛذب٥ِِف٘ب٘ٛ

[80004-2قٕبضٜا٤عٚ-٣ّٔا٤طاٖاؾشب٘ساضز،8-4ٔٙجـ:ظ٤طثٙس]
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 9-51   

 رسُ

particle  
اؾز. لغقٝوٛپى٣اظٔبزٜثبٔطظٞب٢ف٥ع٤ى٣ٔق٥ٗ

وطز.فٙٛاٖؾغحٔكشطن٥٘عسٛن٥فسٛاٖث٣ٔٝضأطظف٥ع٤ى٣- 5یبدآٍسی 

خبقٛز.سٛا٘سثٝفٙٛا٤ٖهٚاحسخبثٝشض٣ٜٔ -2یبدآٍسی 

قٛز.وبضٌطفش٣ٔٝ(ث2ٝ-2ا٤ٗسقط٤فو٣ّاظشضٜثطا٢٘ب٘ٛاق٥بء)-9یبدآٍسی 

[80004-2قٕبضٜا٤عٚ-اؾشب٘ساضز٣ّٔا٤طاٖ،1-3ٔٙجـ:ثٙس]



 (ّبًَضتٍ کَتِ)ًوبدّب       4

 
 American Society for Testing and Materials    ASTMا٘دٕٗآظٖٔٛٚٔٛازأط٤ىب

 Electron Spin Resonance ESR سكس٤سپطذفاِىشطٖٚ

 ,Integrated Testing Strategies(or in some cases(ٞب٢سّف٥م٣آظٖٔٛ)ضاٞجطزٞب٢آظٖٔٛٞٛقٕٙسضاٞجطز

Intelligent Testing Strategies)
 

ITS 

 Lymphoid Tissue Equivalent Module  LTE  دٛزٔبٖٔقبزَثبفزِٙفب٢ٚ

 Nanomaterials NM ٘ب٘ٛٔٛاز

 Organization for Economic Cooperation and ؾبظٔبٖسٛؾقٕٝٚٞىبض٢الشهبز٢

Development 

OECD 

 Phosphate Buffer Saline PBS ثبفطفؿفبرؾب٥ِٗ

 Peripheral Tissue Equivalent PTE ٞب٢ٔح٥غ٣ٔقبزَثبفز

 Reactive Oxygen Species ROS ٞب٢فقبَاوؿ٥ػٌٖٛ٘ٝ

 Standard Toxicity Studies ٔغبِقبراؾشب٘ساضزؾ٥ٕز

 

 

 

STS 

 صهیٌِ       1

 ضذُسبختًِبًَ هَاد  یوٌیا یبثیدس اسص تَکسیکَلَطیک یٍ استجبط غشثبلگش ًقص    1-5

زضٔٛاخٟرٝسٛوؿر٥ىِٛٛغ٤هأطٚظٍٜٕٞبْقسٖثبؾطفزد٥سا٤ف٘ب٘ٛٔٛاز٘ٛؽٟٛضثبذٛالخس٤سٚثطضؾر٣آٟ٘رباظ٘ؾرط

٣ٔٝ فٙبنطٔٛخٛززضخسَٚسٙبٚث٣اظآ٘دبوٝ .٤سآقٕبض٣ٔٝٔح٥غ٤٣هپبِفثٟٝقغ٣ّٚخٔٛا ا٘ؿب٣٘، نرٛضرسٛا٘سثر

وبضثٝسثطا٢اضظ٤بث٣٘ب٘ٛٔٛازخس٤٘شٛاٖاٍِٛٞب٢ٔٛخٛزضاٚٔق٣ِٕٛٞب٢ظٖٔٛآقٛزسبؾجت٣ٔثبِمٜٛا٤ٗسٙٛؿ ،٘ب٘ٛزضآ٤س

ضرطٚض٢ٔٛازأرط٢٘ب٘ٛحب٢ٍٕٚٞبْقسٖثبس٥ِٛسضٚظافعٖٚٔحهٛورثطا٢سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هؽطف٥زثبو٢غطثبٍِط٢.ثطز

ثطاؾربؼب٤كرٍب٣ٞآظٔٞب٢ضٚـز٤ٍط٤بٚ وكزؾ٣ِّٛٞب٢ضٚـٚؾ٥ّٝٝاوٖٙٛثغطثبٍِط٢ٞٓٞب٢آظٖٔٛ ضٚز.قٕبض٣ٔثٝ

ٖا٘دبْزض٘ؾطٌطفشٗپ٥ٙٗٔلاحؾبس٣اظثب .قٛ٘سٞب٢ظٔب٣٘ا٘دب٣ْٔٞبٚٔحسٚز٤زظ٤طؾبذز ٞع٤ٙٝ، ٣٘ح٥رٛا٢ٞربآظٔرٛ

ٖخٟبٖثطا٢وبٞفاؾرشفبزٜاظؾطاؾطٞب٣٤زضاوٖٙٛسلاـٞٓ ،ٞبفلاٜٚثطا٤ٗ .قٛز٣ٔاخشٙبة٥٘ع ح٥رٛا٣٘زضٞرب٢آظٔرٛ

1انلاح(وبٞف،اظ)خب٤ٍع٣ٙ٤،ٔشكى3Rُثطدب٤ٝلبٖ٘ٛس٣ٙزضٖٚٞب٢دػٚٞف
،غطثبٍِط٢ٞب٢آظٖٔٛ[5].ا٘دبْقسٜاؾز 

                                                 
1-Replacement, Reduction, Refinement 
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اٌرط .ثبقس٣ٔظ٤ؿزٔح٥ظٚؾلأزا٘ؿبٖض٢ٚآٖد٥بٔسٞب٢ٔضطٚاثطاراظ٘شب٤حٌٛ٘بٌٖٛاحشٕب٣ِٚقٙبؾبٌطاضائ٤ٝه

ٝغطثربٍِط٢ٞب٢آظٖٔٛ،اؾشب٘ساضزٞسفاظاضائٝا٤ٗ،غطثبٍِط٢ٚخٛززاضزٞب٢آظٖٔٛپٝسقبض٤فظ٤بز٢ثطا٢ فٙرٛا٤ٖرهثر

وٙس.٣ٔآؾب٣٘اخطاٚ٘شب٤حؾط٤ـضافطاٞٓ وٝثٝقٛزسقط٤ف٣ٔٚاضظاٖؾبزٜ٘ؿجشبًآظٖٔٛ

قبُٔٔٛاضزظ٤طثبقس:ٕٔىٗاؾزغطثبٍِط٢آظ٤ٖٛٔه

 ْ؛1ثبوحؿبؾ٥زثبح٥ٛا٘براظاؾشفبزٜفس 

 ؛افشٕبزلبثُدص٤طـٚلبثُذ٥ط/ثّٝو٤٣ٕب٤هغطثبٍِط٣2٢٘مغٝدب٤ب٘ا٤دبز٤ه 

 ؛ٞبٔب٤كٍبٜآظزض٢ىطاضدص٤طس 

 ٔٙبؾتٞب٢ٔثجز٤بٔٙف٣وٙشطَسدس٤سدص٤طثب.

ٖٔر٣ورٝآ٤سزؾز٣ٔثٝذبن3٣ش٥هٔىب٥٘ؿ٢ٞباغّتزازٜ،غطثبٍِط٢ٞب٢آظٖٔٛزض سطو٥رتٔرٛازآ٘رب٥ِعآٟ٘ربزضاظسرٛا

ٛؾر٥ٕزسق٥٥ٗثطا٢وٝسٕطوعزاضز٣ٞب٤آظٖٔٛثطآٖزؾشٝاظفمظاؾشب٘ساضزا٤ٗاؾشفبزٜٕ٘ٛز.ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔرٛازا٘دربْ٘رب٘

وٙٙرسٜثبقرس.زاز٤ٖب٘سازٖؾبذزثطذر٣اظا٤رٗٔرٛازوٕرهسٛا٘سزضازا٣ٔٝٔٞبآظٖٔٛ٘شب٤حا٤ٗ٘ٛؿ،ثٙبثطا٤ٗ.ا٘سقسٜ

ظپطذٝس٥ِٛسحصفاسٛاٖاظا٤ٗعط٤ك٣ٔٞؿشٙس،4آ٥ٔعٔربعطٜقٛز٣ٔث٣ٙ٥د٥فوٝٔٛاز٢آٖزؾشٝاظ٘ب٘ٛ،عٛضٔثبَثٝ

.وطز

٢ٞربٔرب٤فآظث٥كرشطٔحسٚز٤زثطا٢ثبوز٥ؽطفثب٢غطثبٍِطضٚـ،قٛز٣ٔاؾشفبز5ٜا٤ٝ٢وضاٞجطزآظٖٔٛوٝاظ٣ٍٞٙبٔ

ثب٢غطثبٍِط٢ٞبؾٙدف.وبض٣ٔضٚزث٣ٝسٙٚثط٣ٖٚسٙزضٖٚمبر٥ٞسافسحما٢ثطاع٥آٔٔٛازٔربعط٣٤ٜقٙبؾبب٣٤سٙزضٖٚ

.زاضز٢بز٤ظز٥إٞا٘ؿبٖؾلأز٘ؾطاظ،ثبظاضزضٔٛخٛز٘ب٘ٛٔٛازـ٥ٚؾحدٓثٝسٛخٝثبثبوز٥ؽطف

،ثٙبثطا٤ٗ.ٚخٛززاضز٢6سب٥٤سٞب٢ؾٙدفٚخع٥٤برث٥كشطاضسجبطثبزضٞب٢غطثبٍِط٢ؾٙدفٞب٣٤زضحبَٔحسٚز٤زٞطثٝ

.لطاض٥ٌط٘سسب٥٤سقسٜضاٞجطز٢آظٖٔٛوٝزضزض٤ٖٚهقٛ٘سعٛض٢عطاح٣ثب٤سٞبآظٖٔٛ

:اؾزقبُٔٔٛاضزظ٤طؾٙدفٞب٢ٔحسٚز٤ز

 .ؿشٙس٥ٔقشجط٘ث٣ٙ٥ا٘ؿب٣٘د٥فثطا٢غطثبٍِط٢ٔقٕٛوٞب٢آظٖٔٛ-

 .اؾزد٥چ٥سٜٔٛاخٟٝا٘ؿب٣٘ٚاظعط٤كغطثبٍِط٢دبؾد–ظضٚاثظثط٤ٖٚبث٣زُ-

 .اؾزوبضٔكى٣ّٔربعطارا٘ؿب٣٘ٔٛاخٟٝٔعٔٗاظٔٛاخٟٝحبزغطثبٍِط٢ث٣ٙ٥د٥ف-

اٌط٘شب٤حث٥بٍ٘طا٤ٗ٘ىشٝثبقسو٤ٝهٔربزٜؾر٣ِ٣ٕٚ،٥٘ؿزٔٙحهطثفطز٤هضٚـفٙٛاٖثٝغطثبٍِط٢ٞب٢آظٖٔٛٞطپٙس

.اظٔغبِقبرآ٤ٙسٜخ٥ٌّٛط٢وٙسسٛا٘س٣ٔاؾز٤بذ٥ط،

٤بث٥كرشطاظٔمرساضاؾزوٝزضثقض٣اظٔٛاضزثسٖٚقها٤ٗضٚـٔربعطارا٘ؿب٣٘ضاوٕشطاظٔمساضٚالق٣ ٤ٗثسأٖقٙبا

.زٞسٚالق٣٘كب٣ٖٔ





                                                 
1-Sentient animals 

2-End point 

3-Mechanistic 

4-Hazardous 

5-Tiered testing 

6-Confirmatory Assays 
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ِ ثخطیی اص سٍیکیشد    عٌَاى ثِ تَکسیکَلَطیک یغشثبلگش    1-2 َ  تَکسییکَلَطیک اسصییبثی   ثیشای ای لایی  هیَاد  ًیبً

 ضذُسبختِ

ٌبْثٙبٟ٘بزٜقسٜاؾز،ا٤ٗثرسأٖقٙر٣اؾرزورٝزضٞرطٌربْاظفطآ٤ٙرسثٝثطدب٤ٝاضظ٤بث٣ٌبْا٢و٤ٝآظ٤ٖٛٔهض٤ٚىطز

فرطاٞٓضأف٥سٚالـقٛ٘سآظٖٔٛاعلافبس٣وٕٝٔىٗاؾززضٌبْثقس٢ٔٛضز٥٘بظثبقٙس٤بزضوُفطآ٤ٙس / ٞباضظ٤بث٣،زازٜ

ا٘دربْا٥ِٚرٝزض٤ى٣اظٔطاحر٥ٌُط٘سٚفٕٛٔبًا٢لطاض٣ٔٔطحّٝآظٖٔٛضاٞجطز٤هزضاغّت٢غطثبٍِطٞب٢آظٖٔٛ.وٙٙس٣ٔ

ٖؾرغٛحوبف٣اظٔٙبثـزضٔدبظٚاؾشفبزٜٔٛختا٤ٗأطقٛز.٣ٔ ٖٔب٘ٙرسقٙبؾرب٣٤ٔمشضر٥بروظْزض،ٌٛ٘ربٌٛ ٚآظٔرٛ

اظثركر٣سٛوؿر٥ىِٛٛغ٤ه.غطثربٍِط٢ثرٛزذٛاٞرس1ٔرربعط٤ٜرها٥ِٚرٝدطٚفب٤رُٔحهَٛاظ٘ؾطس٥ِٛس٥ٌط٢زضسه٥ٕٓ

ضاٞجطزٞرب٢[.6]ضٚ٘رسٔر٣قرٕبضثٝ) ٞٛقٕٙسآظٖٔٛضاٞجطزٞب٢)ٔجش٣ٙثطقٛاٞسآظٖٔٛضاٞجطز٢سط٤ٗٔطاحُزضاثشسا٣٤

٢ثرطاضا٣ٔٙغمر٢ضاٞجطزآظٖٔٛه٤ٚثبسٛخٝثٝآٟ٘بزض٘ؾطٌطفشٝضأٛاز٘ب٘ٛثباضظـٚٔٛخٛز٢ٞبٜزاز،آظٖٔٛٞٛقٕٙس

زٞس.ضااضائ٣ٔٝٛا٥ٖح٢ثطضٚآظٔب٤فاظاؾشفبزٜثسٖٚٔٛازوٝ٘ب٣ٛ٘ٔربعطاس٣ػ٤ٌٚزضن

٢ٞباظضاٞجطز٣سٛا٘ٙسثرك٣ٔع2٘٥ؾ٥ّىٛا٣ٗ٤كٍب٤ٞطآظٔب٥غافعاض٢٘ط٢ْٞبضٚـ ،٣سٙٚزض٣ٖٚسٙثط٢ٖٚٞبضٚـثطفلاٜٚ

(QSAR)ضاز٥فقبِؾبذشبضث٥ٗاضسجبط٣وٕآ٘ب٥ِع٢ٞبضٚـ.ثبقسآظٖٔٛٞٛقٕٙس
٢ٛثرطاسٛا3ٔ٣ٖ ز.ثرطوربضٝشضارثر٘رب٘

زضثط٥ٌط٘رسٜٚٞرب٢ٔٙبؾرتٌرطف٥سٛنرقرططا٤ٍٙرٝٝ،ثروبضٌطفشٝقرٛزثطا٢٘ب٘ٛشضارثٝسٛا٘س٣ٔٔٛاز٘ب٥ُٛ٘سح٤ّٝٚسدع

اضائرٝٔٙدطثٝا٤ٗأط.[8][7]ثبقسٚخٛززاقشٝظ٤ؿش٣ز٥ثبفقبِٚؾبذشبض٢٘ب٘ٛشضارٕٞطا٣٤ٜب٥ٕ٥قٛى٤ع٥فٞب٢ٔكرهٝ

 4(٥ٛساس٥)ٔب٘ٙساثطاؾشطؼاوؿ٣ف٥اثطارو٥ٙ٣ثف٥لبزضثٝد٢ٔسَؾبظىطز٤ٞبٚضٜٚزازثبسٛخٝثٝوٝقٛز٤٣٣ٔٞبٔسَ

ٝٚخٛزفس٥ُْزِثٝحبَ،٤ٗثبا .ٞؿشٙس(٣ؾِّٛ ز٥ؾٕاثطٔب٘ٙس)٣وٕٚ 4(٥ٛساس٥اوؿ سربوٖٙٛٔٙبؾرت،٢ٞربزازٜٔدٕٛفر

فمررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررظ

٢ثرطا٣وٕرؾربذشبضزضط٥راذ٢ٞربز٥رٞربٚٔٛفمپبِف.[17]سب[9]ٔٛضزٔٙشكطقسٜاؾز٤ٗزضا٢ٔحسٚز٢ٞبدػٚٞف

.[19][18]ٌطفزذٛاٞسلطاض٣ٔٛضزثطضؾ٢ٍط٤ز٢زضخب٘ب٘ٛشضار



 تَکسیکَلَطیکهشثَط ثِ غشثبلگشی  دُصثحج دس هَسد    1-9

 عط٤كسٙفؽ،ثّق٥سٖ،سٕبؼدٛؾش٣اظ،عٛضٔثب٥ٌَط٘سثٝزضٔقطو٘ب٘ٛٔٛازلطاض٣ٔعطقٔحسٚز٢اظٔح٥ظٞبٚا٘ؿبٖ 

عٛضٔثبَ٘ب٘ٛٔٛازثبقس)ث٣ٔٝسق٥٥ٗلبثُآظٖٔٛا٤ٗٔٛاززضٔٛاخٟٝ ٞب٢غّؾزذبن.ٞٛاٚآة،اظعط٤كٔح٥ظزض٤ب

آةوٝثطض٢ٚدٛؾزاؾشفبزٜقسٜاؾز(.ضٚغٗزضزضٞطٌطْاظأِٛؿ٥ٖٛسطو٥ج٣اظوبضٚزضٔح٥ظ5زثطٔٛخٛززضٞٛا

زضحبَ حبضط ٔٛاخٟٝ سطاوٓ اؾز.قسٜٟٔٙسؾ٣٘ب٘ٛٔٛاز ثطا٢اضظ٤بث٣ض٤ؿهبرٔكرهحب٥ِىٝزضثطا٢ٔح٥ظ٘بقٙبذشٝ

ثب٤سٔدط٢،ٔغبِقبرزضٕٞٝ،حبَثبا٤ٗ.اؾزٔٛضز٥٘بظ6و٣ٕثطا٢اضظ٤بث٣ض٤ؿهأب،٥٘ؿزضطٚض٥ٔ٢عاٖغطثبٍِط٢

ٚٔبث٥ٗسبث٥طسبضاثغٕٝ٘ب٤سٞبضاثبزلزاضظق٥بث٥٘٣عثب٤سزاز7ٜاضظ٤بةٞب٢غطثبٍِط٢زاقشٝٚزضا٘دبْاضظ٤بث٣زلزوظْضا

،هطف٣ٔٞب٢ظزُٞطظٔبٖوٝأىب٘فٚخٛززاقزاظٔمبز٤طزضثب٤ساضظ٤بةٍ٘طزز.ٚاغطاقوبضٌطفشٝقسٜزپبضذغبثٝ ظٚزُ

سر٥ٔٗ٥ٕعاٖذغط٢وٝآٖزُاؾشفبزٜٚ ٘عثظذبلٕٔىٗاؾزٔٛختقٛزضا وكزس٣ٙثطٖٚٞب٢ثٙبثطا٤ٗدػٚٞفس.

                                                 
1-Early Hazard Profile 

2-In Silico 

3-Quantitative Structure–Activity Relationship 

4-Oxidative Stress 

5-Airborne 

6-Quantitative Risk 

7-Assessors 
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ٞب٢ؾ٣َّٛسٙثط٢ٖٚٞبدػٚٞفزض.٥ٌطز٣ٔٔٛضز٘ؾطلطاض،سٙفؽثقساظ1ض٤ٝؽطف٥زٚسطاوٓ،سٙفؽٔدطا٢اظؾ٣ِّٛ

2ؾبظدٛؾزوطاس٥ٗ زازٖثطا٢٘كبٖ ؾب٤طٔمبز٤طقٛز.سٛخٝدٛؾززضقسٜاؾشفبزٜؾبظٌبضثبغّؾززظُٔمساضثب٤سثٝ،

ٔغبِقبر٤ٗازضسق٥٥ٗقسٜزظُوٕشط٤ٗقٛز.دبؾدٔقٕٛواؾشفبز٣ٜٔ-ظسق٥٥ٗٔربعطارثبِمٜٛزُظٚٞب٢ٔطسجظثبزُدبؾد

 ا٘ؿبٖثبقس.حسٚزٕٔىٗاؾززض ٘اغّتٞب٢سد٤ٛع٢(زُظ ٗ)ا٤ٞب٢اضبف٣زُظؾغٛح٥ٔعأٖٛاخٟٝزض حطعؿجزثٝ

اغطاق سحم٥كسطآ٥ٔعٚالق٣ ثٝ ٣ِٚ دػٚٞفٚوٙٙس٣ٔوٕهاؾز حبَ ف٥ٗ زض ضا لطاضسحز٥٘ع سبث٥ط دشب٘ؿ٥ُٚزازٜ

وٙٙس.ٔربعطارضأكرم٣ٔ

ع٥ٕٙربٖحبنرُاٞب٢ٞسفزض٤بفش٣زُظوبض٥ٌط٢سباظثٝقسٌٜطفشٝ٘ؾطزضؾبظ٢ٕ٘ٛ٘ٝزضفطآ٤ٙسآٔبزٜٔشقسز٢فبوشٛضٞب٢

قىُسٛزٜزضٔح٥ظا٤دبز٘كرٛزٍٔرطسبشضٜثٝقٛزاسربشثب٤س٣سساث٥طٔٙبؾج ،3وٙٙسٜرفدزضنٛضر٥٘بظثٝفٛأُ.قٛز

ٔرٛضزاضظ٤ربث٣لرطاضضاآٟ٘ب،اؾشفبزٜقٛزوٙٙسٜرفدزضنٛضس٣وٝزضفطآ٤ٙساضظ٤بث٣ثٝسٛزٜثٛز٥ٖ٘بظثبقس.اٌطاظفٛأُ

ٛاٌرط٤ره،ثطا٢ٔثبَز.قٛقسٜاع٥ٕٙبٖحبنُسباظسبث٥طارٔكبٞسٜزازٜ ٔرٛضزاضظ٤ربث٣آٖؾر٣ٕاثرطارثرطا٢شضٜ٘رب٘

ثرطا٣4٢فطانرٛسٔب٘ٙرسا٘طغ٢دطٞب٢شضٜا٤فبوٙس.ضٚـؾ٥ٕزاثطارزضضا٘جب٤س٘مك٣وٙٙسٜرفدفبُٔ،قٛزلطاضٌطفشٝ

ا٤رٗاظ،ثبقٙسشضارزضٔح٥ظ٤بٍ٘طشضارثٝزؾزآٔسٜٕ٘بوٝزضنٛضس٣قٛزسٛن٣ٔٝ٥.قٛزشضاراؾشفبز٣ٜٔوطزٖدرف

قٛز.اؾشفبزٜدرفضٚـ

ثربِحربػٕ٘رٛزٖٔٛازاعلافبرٔٙبؾتف٥ع٤ى٣ٚق٥ٕ٥ب٣٤وبف٥٘،٣عثساٖسبو٥سقسٜاؾشب٘ساضزٕٞب٘غٛضوٝثبضٞبزضا٤ٗ

ٝٔغبِقبرلطاض٥ٌط٘س.زضسٛخٝٔٛضزاضظ٤بةسٛؾظثب٤س ٚٔؿبحزؾغح( ٞب٢زُظ)سقساز،خطْٔم٥بؼ ٔح٥غ٥٘٣رعسٛخرٝثر

وٙٙرس٣ٌررفددب٤ساض٢سطاو٣ٓوٝزضآٟ٘بآظٔٛ٘.ٌطفشٝقٛززض٘ؾطثب٤ساؾشفبزٜقسٜزُظغّؾزٔح٥غ٥ٔ،٣عأٖٛاخٟٝٚ

خرب٤ٍع٤ٗضااسرربشزُظاؾز٥٘عثب٤سٔٛضزسٛخٝذبن٣لطاض٥ٌطزسبثشٛاٖسساث٥طسدر٤ٛعآظٖٔٛسطاظعَٛظٔبٖشضاروٛسبٜ

ٕ٘ٛز.

آظٔرٖٛغطثربٍِط٢،ٚزل٥كقٙبؾب٣٤ٔربعطار٤ٚبفشٌٗؿشطٜآٖثطاؾبؼٔب٥ٞرزآٟ٘ربخبٔـؾبظ٢دطٚسىٍُٞٙبْآٔبزٜ

ٔٛاخٟرٝ(ورٝٛحغؾر)غّؾزٔح٥غ٣ٚزُظؾغٛحوٝقٛز٥٘ع٤بزآٚض٢وبضثطاٖث٥ٌٝطزٚوظْاؾزٔٛضزاؾشفبزٜلطاض٣ٔ

ٞؿشٙس.ٔشفبٚر،قٛ٘سٌطفش٣ٔٝوبضثٝٔربعطارقٙبؾب٣٤ثطا٢وٝآٟ٘ب٣٤ثباحشٕبِبًقٛز٣ٔاؾشفبزٜاضظ٤بث٣ذغطثطا٢



ّبی تجیَیض  سبصی ًوًَِ ٍ سٍش آهبدُ گشدآٍسی ٍ ضشح: ISO/TR 16196استبًذاسد ٍ استبًذاسدثیي ایي  استجبط   1-4

  ذُضسبختِ ًبًَهَاد ثشای  دُص

 

16196ISO/TRاؾشب٘ساضز[20].اؾزسس٤ٚٗقسISO/TR 16196ٜاؾشب٘ساضززضٕٞب٣ٍٙٞثب٘ؿرٝٔكبثٝاؾشب٘ساضزا٤ٗ

سٛوؿر٥ىِٛٛغ٤هٞرب٢درػٚٞفثطا٢ٞب٢ٔرشّفٞبزضٔح٥ظؾبظ٢ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢اؾشفبزٜقسٜزضآٔبزٜ٘مسٚثطضؾ٣ضٚـثٝ

ٗٞرب٢ضٚـثبسٛخٝثرٝزُظ٢اؾشب٘ساضزٞبٔطثٛطث5ٝؾٙد٣زُظٞب٢آظٖٔٛثٝ،ٕٞچ٥ٙٗدطزاذشٝ ٔرشّرفٔر٣درطزاظز.ا٤ر

ثبسٛخٝثٝٔؿ٥طٞب٢سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هآظٖٔٛثطا٢ٔطثٛعٝزُظاؾشب٘ساضزٚٞبؾبظ٢ٕ٘ٛ٘ٝآٔبزٜٔجبحث٥٘عثبٌصضاظاؾشب٘ساضز

ْثٙبثطا٤ٗ ثبقس.ISO/TR 16196٣ٔاؾشب٘ساضزٔىُٕغطثبٍِط٢دطزاذشٝٚٞب٢آظٖٔٛا٘دبْ،ثٝٔرشّف اظاؾرشفبزٜزضٍٞٙرب

                                                 
1-Lung Burden 

2-Keratinocytes 

3-Dispersing 

4-Ultrasonication 

5-Dose Metrics 
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ٝظ٤طا٘ساقشٗاعلاؿاظا٤ٗٔٛاضزآٔربزٜ ،٥٘عٔٛضزسٛخٝلطاض٥ٌطزISO/TR 16196اؾشب٘ساضز ،اؾشب٘ساضزا٤ٗ ،ٞربؾربظ٢ٕ٘ٛ٘ر

ثرطض٢ٚٔٙبؾرتسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ها٘دب٤ْهاضظ٤بث٣اظسقسٚٔب٘ـغطثبٍِط٢ثبٔكىُٔٛاخٟٝذٛاٞٞب٢آظٖٔٛفطآ٤ٙسا٘دبْ

 ز.ق٣ٔٛ٘ب٘ٛٔٛاز

َ   فٌیبٍسی ، ISO/TR 13014اسیتبًذاسد  اسائِ ضذُ ثب  استبًذاسدثیي استجبط    1-1 ّیبیی دس هیَسد    سٌّویَد  -ّیبی ًیبً

 تَکسیکَلَطیکاسصیبثی  ثشای هٌْذسی ضذًُبًَهَاد ضیویبیی -فیضیکی هطخصبت

 

ٖزضظٔربٖا٘دربْ٘رب٘ٛٔٛاز٤ٝ1بث٣ٔكرها٥ٕٞزثٝثحثزضٔٛضزISO/TR13014اؾشب٘ساضز سٛوؿر٥ىِٛٛغ٤هٞرب٢آظٔرٛ

٥ٌٝط٢آٟ٘بثبسٛخٝثٝاعلافبرفق٣ّٚا٘ساظٜثطا٢ٞب٢ٟٔٓدطزاذشٝٚفٟطؾش٣اظدبضأشط ثرب٘شرب٤حدربضأشط٘رب٘ٛٔٛازضاثغر

.[3]ضافطا٣ٔٓٞؾبظزآٚضثبِمٜٛظ٤بٖ

 زل٥كٔكره٤ٝبثISO/TR 13014٣ اؾشب٘ساضز
أرط٢ ضاسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هآظٖٔٛزضنٚسفؿ٥طثٟشطاظ٘شب٤حثطا٢٘ب٘ٛٔٛاز2

 اؾز.اؾشب٘ساضزثطا٢ا٤ٗذٛث٣ ثؿ٥بضٔٛازظ٥ٔٙٝا٤ٗ ،ثٙبثطا٤ٗ.ٕ٘ب٤سسٛن٣ٔٝ٥ضطٚض٢زا٘ؿشٝٚآٖضااو٥ساً



 هشتجظ  هٌتطش ضذُ  اسٌبد ثیي الوللی ٍ یّب هشٍسی ثش دیگش فعبلیت      1-6

OECDٚا٣ِّّٕٞب٢ث٥ٗسٛؾظؾبظٔبٖقسٜٞسا٤ز3٘ب٘ٛسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هٞب٢آظٖٔٛوطزٖٞب٢ز٤ٍطثطا٢اؾشب٘ساضزسلاـ

ASTMٚ[21]اؾرزا٘دربْقرس4ٜا٘رساظٜقٙبؾر٣پٙسٔٛؾؿ٣ّٔٝ.ٓ  زضٔرٛضز٘رب٘ٛٔٛازس٥ِٛسقرسOECDٜوربض٢سر٥

5
(WPMN)َضاٞجطز٢س9ٓ٥اظٔشكى2011ُسبؾبَٚوبضذٛزضاآغبظٕ٘ٛز2006زضؾبSG)(6ٜ(1)خسَٚاؾزثٛز. 

 

 ( OECD) یاقتصبد  یّوکبس ٍ تَسعِسبصهبى سبختِ ضذُ ًبًَهَاد کبس گشٍُ   یساّجشد گشٍُ -5 جذٍل

 

 یساّجشد گشٍُ عٌَاى یساّجشد گشٍُ

SG1/SG2 ٜٞب٢دب٤ٍبٜزازOECDس٥ِٛسقسٜثطا٢آٌب٣ٞٚآ٘ب٥ِعفقب٥ِزٞب٢سحم٥مبر٘ب٘ٛٔٛاززضEHS7 

SG3 ٖٛٔس٥ِٛسقسٜ٘ب٘ٛٔٛازٞب٢ا٣ٕٙ٤ٕ٘ب٤بٍ٘ط٤هٔدٕٛفٝاظآظ

SG4 آظٖٔٛٞب٢ٚضإٞٙب٢ قسٜؾبذشٝ٘ب٘ٛٔٛاز 

SG5 ٝٔٞب٢زاٚعّجب٘ٝٞب٢سٙؾ٥ٓٔمطضارٚعطحٕٞىبض٢زضثط٘ب 

SG6 ٕٞىبض٢زضاضظ٤بث٣ض٤ؿه 

SG7 سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هٞب٢خب٤ٍط٤ٗزض٘ب٘ٛ٘مفضٚـ 

SG8 ٜٔٛاخٟٝوبٞف٥ٌط٢ٔٛاخٟٝٚا٘ساظ 

SG9 ٔح٥غ٣ثطا٢حفؼظ٤ؿزقسٜؾبذشٝدب٤ساض٘ب٘ٛٔٛازاؾشفبزٜاظ 

 

ا٘دبْزازٜاؾزوٝسٛؾرظقسٜؾبذشٝ٘ب٘ٛٔٛازثطا٢وبضثطزآظٖٔٛٞب٢ضإٞٙب٣٤اظ٤هثطضؾ٣خبٔـWPMN SG4ٌطٜٚ

OECD.ٞب٢ٔٛخٛززضضٚـوٝزٞٙس٣ٔٞب٘كبٖزازٜٔٙشكطقسٜاؾزOECDً٘رب٘ٛٔٛازاثرطارقٙبؾرب٣٤ثرطا٢فٕٛٔرب

                                                 
1-Characterization 

2-Rigorous 

3-Nanotoxicity 

4-National Metrology Institutes 

5-Working Party on Manufactured Nanomaterials 

6-Steering Groups 

7-Environment, Health and Safety  
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ا٤ٕٙر٣ٚاضظ٤ربث٣ٞب٢آظٖٔٛٔهطف٣زضا٘دبْزُظؾبظ٢ٔٛاز٥ٔٚعاٖثطا٥ٕٞزآٔبزٜضإٞٙبا٤ٗثبقٙس.ٔف٥س٣ٔقسٜؾبذشٝ

2011َؾربَزض.[22]ٔٙشكرطٌطز٤رس2012احشٕب٥٘٣ِعزضؾربَض٤ؿهاضظ٤بث٣ٚاحشٕب٣ِنحٌٝصاقشٝض٤ؿه ٔؿرئٛ

1غصا٢اضٚدبا٣ٕٙ٤
قرسٜزضقسٜٚوبضثطزٞب٢٘رب٘ٛٔٛازٟٔٙسؾر٣ٟٔٙسؾ٣٘ب٘ٛٔٛازاحشٕب٣ِض٤ؿهاضظ٤بث٣ثطا٢ضإٞٙب٤ه 

 .(زٔطاخقٝق2ٛخسَٚٝث)ٜاؾزوطزٔٙشكط3زا2ٚ٣ٔا٘ؿب٣٘ٔٛازغصا٣٤

 
 تَکسیکَلَطیک آصهَى ثِ هشثَط هٌتطشضذُ ASTM E 56 یاستبًذاسّب فْشست  -2 جذٍل

 

 عٌَاى هشجع ضوبسُ

E2524–08آ٘ب٥ِعذٛال٥ِٕٛٞش٥ه٘ب٘ٛشضارضٚـآظٖٔٛاؾشب٘ساضز

E2525–08ٞب٢ٔبوطٚفبغٌطاِ٘ٛٛؾ٥زٔٛق٣اضظ٤بث٣اثط٘ب٘ٛشضارزضسكى٥ُو٣ّ٘ٛضٚـآظٖٔٛاؾشب٘ساضز

E2526–08َشضار٘ب٘ٛؾ٥ٕزضٚـآظٖٔٛاؾشب٘ساضزثطا٢اضظ٤بث٣اثطار َزضؾرّٛ ا٘ؿربٖٚٞرب٢وجرس٢ٞرب٢و٥ّرٝٚؾرّٛ

ح٥ٛا٣٘

 

 هشثَط ثِ سلاهت اًسبى تَکسیکَلَطیکغشثبلگشی  ثشای یّبیسٍش      6

 کلیبت    6-5

ٞب٢ثسٖٚضٚـزض.ثبقس٣ٔ )ثسٖٚؾَّٛ(ؾ٣ِّٛٞب٢ؾ٤٣ِّٛبغ٥طاضظ٤بث٣قبُٔس٣ٙثطٖٚآظٖٔٛزضٔب٤كٍب٣ٞآظٞب٢ضٚـ

دلاؾٕب٤بسكى٥ُٞب٢ٔٛخٛززضٔح٥ظوكزؾَّٛ،سساذُثبدطٚسئ٥ٕٗٞب٘ٙسٔٛاز٘ب٘ٛاظ،اثطارغ٥طاذشهبن٣ثطا٢ؾَّٛ

قٛز.اؾشفبز٣ٜٔ،ؾبذشٝقسٜٞب٢آظازضاز٤ىبَ

وبضؾ٣ِّٛث4ٝوٝزضحفؼٕٞٛؾشبظظ٤ؿش٣ٞب٢زضا٤دبزسساذُزضفطآ٤ٙس٘ب٘ٛٔٛازثطضؾ٣ؽطف٥زٞب٢ؾ٣ِّٛثطا٢اضظ٤بث٣

ٖزضثبقرٙس.ٚسمؿ٥ٓؾ٣ٔ٣ِّٛ DNAاظز٤بز،ض٤ٛ٘ٚؿ٤٣بسىث٥طؾ٢،٣ِّٛٞبقب٥ُٔٔعاٖثمبا٤ٗفطآ٤ٙس.ضٚز٣ٔوبض آظٔرٛ

ٚخٟرفDNA ٔب٘ٙرسآؾر٥ت٘رب٘ٛٔٛازؾر٥ٕزراثرطاٞرب٢غطثربٍِط٢ٔرٛثطزضسكرر٥ماظضٚـ٣سٙثطٍٖٚب٣ٞآظٔب٤ك

فطزثٛزٖٔٙحهطثٝ ٚخٛزثب ،س٣ٙثطٖٚآظٖٔٛزض،ٞطپٙسقٛز.اؾشفبز7٣ٜٔ٘ىطٚظ٤ٚب6ؾَّٛٔطيثط٘بٔٝض٤ع٢قسٜ،5ظا٣٤

ٖٞب٢آظٖٔٛس.٥٘ؿشٙٞب٢زضٖٚس٣ٖٙآظ٥ٌٛٔط٢اثطارزضحسٚا٘ساظٜ،ا٘ساظٜٞبآظ٥ٌٖٛٔط٢ثٛزٖضٚـٚ٘ش٥دٝ  سٙر٣ثرطٚ

)ثٝفٙٛأٖثبَفّٕىطز٤هفضٛذبل،٤بٔؿ٥طذبلثبفز س٣ٙزضٖٚث٣ٙ٥سبث٥طاراحشٕب٣ِزضد٥فعٛضثبِمٜٛٝسٛا٘سث٣ٔ

ثٙس٢٘ب٘ٛٔٛازوٝٚا٤ِٛٚزض٤ؿهزضقٙبؾب٣٤آظٖٔٛفٙٛاٖا٥ِٚٗسٛا٘سثٝٞب٢غطثبٍِط٣ٔ٢ضٚـ.ثبقسٔٛثط فطآ٤ٙسٞب(٤ٚب

پٙسآظٖٔٛسٛا٘ٙسث٤ٝه٣ٔٞب٢غطثبٍِط٢خب٤ٍع٥٘ٗ٤عضٚـٕٞچ٥ٙٗ.[23]ضٚزوبضثٝ،ث٥كشطزاض٘سٞب٢آظٖٔٛ احش٥بجثٝ

ثٝفٙرٛاٖاِٚر٥ٗٔطحّرٝقٙبؾرب٣٤سٛا٣ٖٔضاٞب٢غطثبٍِط٢ا٢،ضٚـض٤ٚىطزآظٖٔٛٔطحّٝا٢سجس٤ُقٛ٘س.زض٤هٔطحّٝ

ٞب٢ث٥كشطاظعط٤كؾرٙدفٌصاض٢ٞبٚنحٝنٛضرا٘دبْآظٖٔٛ،وٝزضا٤ٗوطزٔربعطارٚا٤ِٛٚزثٙس٢٘ب٘ٛٔٛازاؾشفبزٜ

ٗ.ٛزقرا٘غجربل٣ٚزضنرٛضرِرعْٚٚزضپربضپٛةٔمرطضارغطثربٍِط٢ا٘دربْٔر٣ سٕٞب٘ٙر ٌؿرشطزٜزوربضثطٞربضٚـا٤ر

                                                 

1-European Food Safety Authority )EFSA) 

2-Food 

3-Feed 

4-Homoeostasis 

5-Mutagenicity 

6-Apoptosis 

7-Necrosis 
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ظ٤ؿرش٣ٞب٢ٔٛضزسٕبْفطآ٤ٙسفطاٞٓؾبذشٗاعلافبروظْزض لبزضثٝوٝزاض٘س3ؽٔشبث٥ِٔٛٛى2ٚؽدطٚسئ٥ٔٛى،1ؽغ٥ٔٛ٘ى

اظٕٔب٘قرزثرطا٢زازٜقسٜسبث٥طٌرصاضثبقرٙس.سدطث٣ض٢ٕٚ٘ٛ٘ٝآظٖٔٛزض٤ه٘ب٘ٛٔٛازٔٛاخٟٝدبؾدسٛا٘ٙسزض٣ٔٚاؾز

 ٔشقسزا٘دبْقٛز. غطثبٍِط٢ٞب٢آظٖٔٛزق٣ٔٛسٛن٥ٝ،ضؾ٥سٖثٝ٘شب٤حٔثجز٤بٔٙف٣وبشة



 ًبًَهَاد  سویت ّبیآصهَى دسّبی هخجت ٍ هٌفی  کٌتشل    6-2

سبئ٥رسثرطا٢ٔقٕٛواظوٙشرطَٔثجرز.زق٣ٔٛسٛن٥ٝٔثجزٞب٢ٔٙف٣ٚوٙشطَٞب٢غطثبٍِط٢آظٔب٤ف٣4دافشجبضؾٙثطا٢

زضٔٛاخٟرٝؾرٛءاِمبءدبؾدثطا٢ٞب٢لج٣ّثبآٌب٣ٞاظآظٔب٤فوٙشطَٔثجز٤هقٛز.ٞباؾشفبز٣ٜٔنحز٘شب٤حآظٔب٤ف

دص٤طاؾزوٝوٙشرطَٔثجرزثب٘ب٘ٛٔٛاززضنٛضس٣أىبٖوٙشطَٔثجزاضسجبط،فجبضرز٤ٍطثٝزاضز.وبضثطزثبا٤ٗ٘ٛؿآظٔب٤ف

ؾر٥ٕز.اوؿ٥سفّعار،فّرعار،د٥ّٕرطٚغ٥رطٜفٙٛأٖثبَ:ثٝثبقس،ٔكشطنثب٘ب٘ٛٔٛازق٥ٕ٥ب٣٤ ذهٛن٥برف٥ع٤ى٣زاضا٢

،ٛزٕ٘ٔكرمضاآٖؾ٥ٕزسٛا٣ٖٔٔكبثٝظ٤ؿش٣ثبٔىب٥٘ؿٓقسٜقٙبذشٝٔبز٤ٜه5ٔق٥بضثب٣ِٚ،٘ب٘ٛٔٛاز٘بقٙبذشٝاؾز

.ثبقس7٣ٔٔٛاخٟٝٚالق٣قطا٤ظوٙٙسٜٔٙقىؽ،٤هوٙشطَٔثجزٔهطف٣زُظ6ٌؿشطٜٞطحبَثٝ

اؾشفبز9ٜ٘ب٢زاذُٕ٘ٛ٘ٝثطزاض٢ٔغبِقبرزضٜشضسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هفٙٛاٖوٙشطَٔثجززضث٤8ٝٛؾ٥ُ()٘ب٘ٛٔشجّٛضؾ٥ّ٥ؽ

ٗ .سحط٤رهوٙٙرسضا سٙر٣زضٖٚاِشٟبث٣ٞب٢دبؾدلبزضاؾزٔشجّٛضؾ٥ّ٥ؽ قٛز.اؾشفبز٣ٜٔ اظا٥ِربفآظثؿرز٥٘رعٕٞچٙر٥

 اؾشب٘ساضزعطاح٣زضٔطحّٝ.وطزاؾشفبزٜس٣ٙثطٖٚٚ س٣ٙزضٖٚآظٖٔٛا٥ِبفزضسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هوٙشطَٔثجزثطا٢سٛا٣ٖٔ

.وٙٙسسٛن٣ٔٝ٥ثٝوبضثطاٖٞبٚف٥جطٜثطا٢شضضا٣ٞب٢ٔثجزٔٙبؾجوٙشطَغطثبٍِط٢،ٞب٢آظٖٔٛ

اٌرط .قرٛز٣ٔظ٥ٔٙٝٔحؿٛةؾ٥ٕزٔمساضزضاضسجبطثبٚزاقشٝاثطوٓا٥ٕٞزٚثؿ٥بضخع٣٤ ،وٙشطَٔٙف٣،ز٤ٍطؾ٢ٛاظ

ٚ٘شب٤حثسؾزآٔس٣ٜٔثبقسفبوشٛضٞب٢ز٤ٍطاثطزٞٙسٜ٘كبٖ،ثبوٙشطَٔٙف٣اثطٔثجش٣اظآٖٔكبٞسٜقسٔٛاخٟٝدؽاظ

قٛز.حصفثب٤سآظٖٔٛاظآٖ

سٛؾرق٤ٝبفشرٝا٢زضٔم٥بؼثعضٌشطثطا٢ٔٛازق٥ٕ٥ب٤ٚ٣٤بٔٛازشضٜسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه10اخطا٣٤قسٜغطثبٍِط٢ٞب٢دطٚسىُ

ٝشضارٔرٛازقر٥ٕ٥ب٣٤ٚض٢ٚث٥كرشط٘رب٘ٛؾ٥ٕزاضظ٤بث٣ٔشساَٚغطثبٍِط٢ثٙبثطا٤ٗ،اؾز َفٙرٛاٌٖرطٜٚثرعضيثر وٙشرط

ٝثر٘ب٘ٛشضٜد٥كرطفشٝسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هآظٖٔٛاذشهبن٣ٞب٢اؾبؾ٣وٝوٙشطَٚخٛززاضزا٤ٗا٘شؾبضقٛز.زض٘ؾطٌطفش٣ٔٝ

٥ٌرط٤٢هؾبذشبضا٘ساظٜسٛاٖا٤دبز،٣ٔز٤ٍط٘ب٘ٛشضارا٤ِٛٚزاضخبؿا٘ٛاؿسٟٙبثب.قسٜاؾز لس٣ٕ٤سسض٤حخب٤ٍع٤ٗآظٖٔٛ

زضٔشٙبلمٟ٘ب٣٤وبٞف٘شب٤حؾجتوٝ،قسٜسق٥٥ٗوطزٖٔطاحُغطثبٍِط٢ؾبزٜد٥فاظا٤ٗ،.ٕ٘ٛزضاسؿ٥ُٟ٘ب٘ٛؾ٥ٕز

 [24].اؾزقسٜٔرشّفٞب٢آظٔب٤كٍب٥ٜٔبٖ

آٟ٘ربقرٙبذشٝقرسٜٚلبثرُسب٥٤رسٞب٢ٔٛاز٢وٝٔكرهٝ٘ب٘ٛ،ثقض٣اظوكٛضٞبس٥ِٛسقس11ٜٔطخـ٘ب٘ٛٔٛازثٝسقسازٔحسٚزسٛخٝثب-یبدآٍسی

 .ا٘سزازٜخب٤ٍع٤ٗٔٛازٔطخـزضسحم٥مبرلطاضضااؾز

 

                                                 
1-Genomics 
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3-Metabolomics 
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  تٌیسٍش ثشٍىدس  ًبًَهَاد سبختِ ضذُ تَکسیکَلَطیکغشثبلگشی هشتجظ ّبی سٍش    6-9

   بتیکل  6-9-5

ٝ .اؾزآٖثٝٛعٝثٚاضظ٤بث٣ٔطقٙبؾب٣٤،ثطٖٚس٣ٙآظٖٔٛغطثبٍِط٢زضٔدٕٛف٤ٝهؾبذززضٔطحّٝا٥ِٚٗ عرٛضوّر٣ثر

ا٘دبْقٛ٘سسبزض٘ؾطٌطفشٝا٢ٍِٛٔٙبؾتثبٞب٢ٔثجزٚٔٙف٣وٙشطَ،٘ب٘ٛٔٛازس٣ٙثطٖٚآظٖٔٛؾٙدفٚزضزق٣ٔٛسٛن٥ٝ

ثب٤هٔربعطٜا٘ؿرب٣٘ٔطثرٛط٘ب٘ٛشضارٔطسجظثبسآَثب٤نٛضرا٤سٜثٝٞب٢ٔثجزٚٔٙف٣وٙشطَ.وٙٙسٞبضاسض٥ٕٗآظٖٔٛ

زضٔرٛاضز٢.زقٛاضظ٤بث٣ثبؾٙدفآٖش٥هٔىب٥٘ؿاؾبؼوٝ،قٙس(ثبٔٙف٣نٛضروٙشطَثٝاضسجبطثسٖٚ)٤بثٝ٘ب٘ٛشضار

قربُٕٔٞچٙر٥ٗٞرب.اضظ٤ربث٣ٔٙبؾتاؾرزوٛپهٞب٢ِٔٛىَٛٞب٢وٙشطَاؾشفبزٜاظ،سق٥٥ٗ٘كسٜٞب٢٘ب٘ٛشضٜٙشطَووٝ

٘ب٘ٛشضار،وبسبِش٥ه٤ربذبنر٥زخرصث٣ُاظع٥فسساذٞب٢ٔشقسز٢ٕ٘ٛ٘ٝزضآٖوٝشضار٘بُ٘ٛٞب٢قٙبؾب٣٤سساذضٚـ

ٓا٘رساظٜثرطا٢ٔشقرسز٢ٞبآظٖٔٛاظاؾشفبزٜٕٞچ٥ٙٗ،[27][26][25].ٚخٛززاضز1ٚاوٙكٍط ٝٞرب٥ٌ٢رط٢ٔىب٘ؿر٥  ،ٔكربث

ضز.احش٥بع٣زاٞب٢ٔثجزٚٔٙف٣وبشةخٙجٝوٙشطَزل٥ك٘شب٤حقٙبؾب٣٤

خرعاثرطارٔٛضرق٣ثٝ،٣ا٘ؿب٘ٚالق٣٘شب٤حٔربعطار،٘ب٘ٛٔٛازغطثبٍِط٢ٔربعطار،س٣ٙٞب٢ثطٖٚآظٖٔٛزض،عٛضٔغّٛةٝث

ٖٞب٢آظٖٔٛ.قٛز٣ٔث٣ٙ٥ٔقشجطٚد٥فقبُٔوٙشطَٔثجزٔٙبؾت٘ب٘ٛٔٛاز ٚغطثربٍِط٢اٞرسافثرطا٢ٔٙبؾرتسٙر٣ثرطٚ

حبو٣اظاذ٥طٞب٢ذٛقجرشب٘ٝزازٜثبقس.٣ٔٞبث٣ٙ٥ثٝد٥فٚاثؿشٝ ،2ظ٤ؿش٣ٞب٢اضظ٤بث٣ث٥كشط٤ٗٚٔٛازٔثجزاظاحشٕب٣ِ

زازاض٘سٜٔٛ سغ٥٥طار٤ٍٚٝ٘ػٜؾغح٥ٌط٢ا٘ساظٜثبس٣ٙثطٖٚآظٖٔٛزضس٥ٛاوؿ٥سااؾشطؼ٢ٞبٚاوٙفسّف٥كوٝاؾزاظآٖ

ٞرب٢دبؾردث٥ٙر٣در٥فزضس٣ٙثطٖٚٔشقسزٞب٢اضظ٤بث٣ح٘شب٤[28].زاضزث٣ٙ٥زل٥كد٥ف٥٘بظثٝحبزٞب٢ض٢ٛ٤زضاِشٟبة

وٙٙرسؾشفبزٜاؾلأزا٘ؿبٖثطاثطث٣ٙ٥د٥فٚس٣ٙثطٖٚآظٖٔٛآؾبٖعطاح٣اظقٛ٘س٣ٔسك٤ٛكا٘ؿب٣٘ثٛزٜٚدػٚٞكٍطاٖ

 .[34]سب[29](زٞٙسسٛؾقٝآ٤ٙسٜزضٚ)

٤رب،ا٘سآٟ٘ب٣٤وٝا٘ساظ٥ٌٜط٢قسٜسبقسٜٞؿشٙسٔكبٞسٜؾ٥ٕزٔؿئَٛٔشفبٚرٞب٢ٔىب٥٘ؿٓ،ثطذ٣ٔٛاضززض،ٞطحبَثٝ

ا٢ضاثرطؾرطضاٜا٤رٗٔؿربِٝٔكرىُفٕرسٜوٙرس.٥ٌط٣ٕ٘٢ا٤ٗاٞسافٔىب٥٘ؿش٥ى٣ضاا٘ساظٜس٣ٙذٛززل٥مبًؾٙدفثطٖٚ

ؾر٥ٕزٔشقرسزٔب٘ٙرسٞرب٢آظٖٔٛوٙس.ا٤دبز٣ٔ س٣ٙثطٖٚٞب٢آظٖٔٛٔربعطارثطا٢اضظ٤بث٣ٔٛازغطثبٍِط٢٘ب٘ٛٞب٢آظٖٔٛ
ٔٛاخٟرٝفسْظ٤طإٔىٗاؾزثٝز٥ُِ،ثبقس٣ٔزضؾَّٛ٘ب٘ٛشضار5زض٤بفز٥٘بظٔٙس٘كبٖزاز4ٖٚؾ٥ٕزغ٘ش٥ى3٣ؾ٣ِّٛ

.ثبقسزاذُؾ٣ِّٛٞسفٞب٢اضٌبٖٔٛاخٟٝثب

ٚاؾرزِٔٛىر٣ِٛسٛوؿر٥ىِٛٛغ٢زضٔمب٤ؿٝثربخس٤سفٙٛا٤ٖهفّٓثؿ٥بضثٕٝٞٛاضٜقسٜ٘ب٘ٛٔٛازٟٔٙسؾ٣سٛوؿ٥ىِٛٛغ٢

غ٥طوربف٣ٚثربِمٜٛٔرربعطارقبُٔسٕبْوٝزاضزضاث٣ٙ٥د٥ف٥زلبثّٞٓس٣ٙثطٖٚآظٖٔٛ،ٞب٢وٛپهحش٣ثطا٢ِٔٛىَٛ

ٔٙبؾتاضظ٤بث٣ٚسٛا٘سٔكىُقٙبؾب٣ٔ٣٤آٟ٘بثٙس٢عجمٝثطاؾبؼقسٜقٙبذشٝخساؾبظ٢ؾْٕٛ[35].اؾزپبِفثطا٥ٍ٘ع

اثرطارؾر٥ٕزثربزضاضسجربط،6٘سٚوط٤ٗآٞب٢وٙٙسٜٔرشُٔب٘ٙسؾْٕٛوٛپهٞب٢ِٔٛىَٛٞب٢ثٙس٢عجمٝوٙس.سطضاآؾبٖ

افشجبضز٣ٞس٣ٙثطٖٚآظٖٔٛ،غطثبٍِط٢ٞب٢آظٖٔٛسطاظ7ٟٕٚٓٔٝٞؾبذشبض-فقب٥ِزاضسجبطٞب٢فُٕ،،ٔىب٥٘ؿٓقسٜسقط٤ف

ٝقرسذٛاٞرسٔغرطح٘ب٘ٛٔٛاز٥٘عزضآ٤ٙرسٜسٛوؿ٥ىِٛٛغ٢ثٝاحشٕبَظ٤بززضثبضٜٚضق٥ز.ا٤ٗاؾزافشجبضز٣ٞقسٜ ثربور

                                                 
1-Reagent 

2-Bioassays 

3 - Cytotoxicity 

4 - Genotoxicity 

5- Uptake 

6- Endocrine disrupters 

7- Structure-activity-relationships 
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ْٔكررمؾ٥ٕزثبق٥ٕ٥ب٣٤ٚف٥ع٤ى٣ذهٛن٥برثطاؾبؼ٘ب٘ٛٔٛازؾْٕٛٔرشّفٞب٢ثٙس٢عجمٝ ٞرب٢فّٕىرطزٚٔىرب٥٘ع

.قسثؿ٥بضآؾبٖذٛاٞس

زض،ٔشقرسز٢ٔٛاضززضٕٞچ٥ٙٗ.٘طؾ٥سٜاؾزٌؿشطز٣ٌٞٙٛظث٤ٝهؾغح،سٛوؿ٥ىِٛٛغ٢٘ب٘ٛ،فٙٛا٤ٖهفّٓثٝٔشبؾفب٘ٝ

 .[35]اؾزٞب٢وٛپه٘بقٙبذشَِٝٔٛى٢ٛٞبؾ٥ٕزش٥هٔىب٥٘ؿ٘ب٘ٛٔٛاز،دب٤ٝ

سرس٤ٚٗاؾرزضاارآٟ٘ربٔكررم٘كرس٢ٜورٝٞٙرٛظٔرربعطٔرٛازث٣ٙ٥ذغطاراحشٕب٣ِ٘ب٘ٛد٥فٞب٢ثطا٢اظوكٛضٞبثط٘بٔٝثقض٣ -یبدآٍسی

ا٘س.ٕ٘ٛزٜ

ٖؾْٕٛقٙبذشٝقسٜثطض1٢ٚدطٚفب٤ُفقب٥ِزظ٤ؿش٣ثٙس٢اظزؾشٝثباؾشفبزٜوكٛضٞب ٖ٘شرب٤حآظٔرٛ ؾرق٣زض،سٙر٣ثرطٚ

ٝ٘رب٘ٛٔٛازثٙرس٢س٥ِٛرسؾرْٕٛزؾشٝ.زاض٘سس٤خس٣٤ب٥ٕ٥قجبر٥سطوذغطارقٙبؾب٣٤فلا٤ٓٚ قرٙبذشٝقرسٜزضٔدٕٛفر

.اؾزا٤سٜٔٙبؾج٣٘ب٘ٛٔٛازآ٥ٔعاحشٕب٣ِث٣ٙ٥سطو٥جبرٔربعطٜقٙبؾب٣٤ٚد٥فثطا٢ٞب٢ظ٤ؿش٣ا٢اظؾٙدفٌؿشطزٜ

سٛوؿر٥ىِٛٛغ٤هقرسٜزضسب٥٤رسٚثؿر٥بضذرٛةش٥هٔىب٥٘ؿٞب٤٢ى٣اظ2ٕٝ٘ٛ٘اوؿ٥ساس٥ٛاؾشطؼٚاؾغٝاظ٘بق٣اِشٟبة

ٛورٝا٤رٗثب٤سسٛخٝوطزٞطحبَٝث .[36[]37]ضٚزقٕبض٣ٔثٜٝ٘ب٘ٛشض ٢ٝاٍِر ٝ سٛؾرق سٛؾرظفرطز٤ٚبفشرٝسمط٤جربًٔٙحهرطث

ٕاثطارثطا٢قٛز.ؾجتؾ٥ٕزض٣ٔ٢ٛ٤ض٤ٝقسٜثٝٚاضز٘ب٘ٛٔٛازسٙفؽوٝٔغطحقسٜدػٚٞكٍطاٖ ثرطض٢ٚز٤ٍرط٥زؾر

غطثربٍِط٢اؾرشطؼاظاؾرشفبزٜٔٛختٔحسٚز٤زٚالق٥ز.ا٤ٗٔٙبؾت٥٘ؿز،سٙفؽخعءثٝٔٛاخٟٝ٘ح٤ٜٛبٚافضب٢ثسٖ

ٝسٕربؼٔٛاخٟٝسٙفؿ٣زضٔٛاضزٚقغ٣ّ،ٔح٥غ٣ذغطارثطا٢ز٘ب٘ٛٔٛاسب٥٤سقس٣ٜاِشٟبثاضظ٤بث٣آظٖٔٛٚاوؿ٥ساس٥ٛ ا٥ِٚر

 .قٛز٣ٔ

ٞربؾرٙدف،ا٤ر3ٗدعقرى٣ظ٤ؿرزٔب٘ٙسوربضثطز،زضٔطحّٝا٥ِٚٝزاضا٢ا٥ٕٞز٥٘ؿزسٙفؽٔٛاخٟٝو٢ٝز٤ٍطثٝزو٤ُ

ثربٞب٢ظ٤ؿزدعقى٣سٛا٘سثطا٢وبضثطزٞب٢غطثبٍِط٢سطو٥تؾٙدفذ٣ٖٔٛعٛضٔثبَٔدٕٛفٝ.ث٥٘ٝؿزٔطسجظپٙساٖ

4ؾ٥ؿشٕبس٥هاؾشفبزٜ
.[38]لبثُا٘دبْثبقس 

ٔب٘ٙرسقرٛ٘س،اؾرشفبزٜٔر٣ٞرب٢ٔٛضرق٣وربضثطز٢ٔٙؾٛضثٝٝاس٣وشض٘ب٘ٛثطا5٢خّس٢٘ٛض٢ؾ٥ٕزٞب٢آظٖٕٔٛٞچ٥ٙٗ

ٔب٘ٙسٔؿ٥طٔٛضز٘ؾطزضٔٛاخٟٝفضٛٞسفثطا٢قسٜا٘دبْاضظ٤بث٣و٣ّزضنثٙبثطا٤ٗ،.اؾزٔٙبؾت،آفشبةٞب٢ضسٛؾ٥ِٖٛ

سٛوؿر٥ىِٛٛغ٢ضقرشٝ ٚالرـ،زض .اؾرزضرطٚض٢،وٙٙرساؾرشفبزٜٔر٣س٣ٙثطٖٚٞب٢آظٖٔٛدػٚٞكٍطاٖٚز٤ٍطافطاز٢وٝاظ

٘حرٜٛٔٛاخٟرٝٚؾر٥ٕزث٥ٙر٣٘ٝسٟٙبدر٥فسباؾزخس٤س ش٥هٔىب٥٘ؿٞب٢ؾٙدفٌصاض٢ا٘دبْٚنحٝٔؿشّعْ٘ب٘ٛٔٛاز،

 .أىب٘ذص٤طقٛز٥٘ع٘ب٘ٛٔٛازثٙس٢عجمٝٚثّىٝقٙبؾب٣٤ذبل،



 سلَلی سویتّبی غشثبلگشی سٍش    6-9-2

ٖآظٖٔٛٞب٢ضا٤حزضسط٤ٗضٚـؾ٤٣ِّٛى٣اظاؾبؾ٣ؾ٥ٕزآظٖٔٛ  ٞرب٢ؾر٤٣ِّٛربٚلشر٣ورٝاظضزٜٚاؾرزسٙر٣ثرطٚ

ؾ٣ِّٛسٛؾرظؾ٥ٕزاضظ٤بث٣ٔقٕٛواؾز.س٣ٙزضٖٚآظٖٔٛثبوزضزُظٝثبٟٔٛاخٔب٘ٙسقٛز،اؾشفبز٣ٜٔٞب٢ٔٙبؾتؾَّٛ

(Lc50)غّؾزوكٙسٜدٙدبٜزضنس
7غّؾرزٔرٛثطدٙدبٜزضنرس٤ب6

(Ec50)24ٝدرؽاظ ٛثربؾربفزٔٛاخٟر ا٘دربْزأر

                                                 
1- Bioactivity profiling 

2-  Oxidative Stress Mediated Inflammation 

3-Biomedical 

4 - Systemic 

5-  Phototoxicity Testing 

6-Lethal concentration 

7-Effective concentration 
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Ec50،زضٔطحّرٝسىث٥رطؾر٣ِّٛضخٔر٣زٞرس٤ب1ؾطْخ٥ٌٙٗب٢ٚزضحضٛضاغّتؾ٥ٕزؾ٣ِّٛوٝ.اظآ٘دب٣٤قٛز٣ٔ

.٤بثسٞبافعا٤ف٣ٔؾبفزسقسازؾ24َّٛع٣ظ٤طازض،ثبقسLc50٣ٔسطاظٔٙبؾت

ؾر٣ِّٛؾر٥ٕزاضظ٤ربث٣ثرطا٢قرٛز،٣ٔاؾشفبزٜؾ٣ِّٛٔٛازق٥ٕ٥ب٣٤ؾ٥ٕزؾٙدفوٝثطا٢اضظ٤بث٣ٔشساَٚٞب٢ضٚـ

2ز٢ف2ٚ5ُ٥ٙ-س٥ٛظَٚ(-2ز٢ٔش4ٚ5ُ٥)-3 ؾ٣ِّٛضٚـؾ٥ٕزسط٤ٗضٚـؾٙحفٔشساَٚ.وبضثطززاضز٥٘ع٘ب٘ٛٔٛاز

 ،آظازقس2ٖآؤبضثّٛضٚـعٛضٔقَٕٛٝث،MTTثطضٚـفلاٜٚثبقس.٣ٔ(MTT)٤بضٚـسغ٥٥ط٤بفشٝ(MTT)سشطاظ٥ِْٚٛ

قرٛز.٘دربْٔر٥٘٣رعا،ٚقٕبضـسقسازؾَّٛثباؾشفبزٜاظ٥ٔعاٖخصةضً٘سط٤ذبٖثّٛسٛؾظؾر3َّٛووشبرز٥ٞسضٚغ٘بظ

ؾرٙدف5ٚفّٛضٚٔشط٤رهقبذم٥ٌ4ٚط٢ٕٔىٗاؾززضاضظ٤بث٣ضً٘ؾٙد٣ٞب٢ا٘ساظٜٚخٛز٘ب٘ٛٔٛازغ٥طقفبفزضٕ٘ٛ٘ٝ

ثباحش٥بطثِِٝٛٝآظٔب٤كٍب٣ٞقرفبفسٛا٣ٖٔضاؾٙدف6قٙبٚضزضؾغحٔحَّٛٔحَّٛوٙس.لاَا٤دبزشؾ٣ِّٛاذؾ٥ٕز

أىب٤ٖٚبآظٖٔٛزضخصةٔحهَٟٛ٘ب٣٤آظٖٔٛٔٛضزٜسٛا٘ب٣٤٘ب٘ٛشضسپٙٞط.لاَثطعطفقٛزشز٤ٍط٢ٔٙشمُوطزسبا٤ٗاذ

ٔٛضز٘ٛض٤٢بخصةسساذلاراٌطپ٥ٙٗٔٛضزثطضؾ٣ث٥كشط٢لطاض٥ٌطز.ثب٤ساثٙفففطؾٙز٤بٚزضخصة٘ٛضٞب٢فّٛضسساذُ

زضپ٥ٙٗٔرٛاضز٢ٖآٔسخ٥ٌّٛط٢اظد٥فثطا٥٘.٢ؿزلبثُاع٥ٕٙبٖ٘ب٘ٛٔٛازآظٖٔٛاظزؾزآٔسٜٝ٘شب٤حث،٥ٌطزسبئ٥سلطاض

.ٞب٢ٔٙبؾج٣ٔٛضز٥٘بظاؾز،وٙشطَفؾٙد

ؾربظ٢ٔرٛاز٤ىر٣اظفٛأرُفٕرسٜدطاوٙسٜلبث٥ّز،٥ٌط٘سؾ٣ِّٛلطاض٣ٔؾ٥ٕزؾٙدفٔٛضز7ٌط٤عآةظٔب٣٘وٝ٘ب٘ٛٔٛاز

٘ساض٘س.ثٝآٖضاٞب٢سهو٤ٝٚپؿجٙسٜسٛاٖضؾ٥سٖثٝؾٌَّٛط٤عآةوّٛذٝظ٤طأٛاز،ضٚزقٕبض٣ٔثٝآظٖٔٛوٙٙسٜسق٥٥ٗ

وٝاؾزشضارقسٜقٙبذشٝاظٟٕٔشط٤ٗذهٛن٥بر٣ى8،٤ظسب٥ُدشب٘ؿاظز٥لغجوٝسٛخٝقٛز٘ىشٝا٤ٗقٛزثٝسٛن٣ٔٝ٥

ٗ[39].سغ٥٥طوٙرسٕٔىٗاؾزٞب٤بدٛقفزٞٙسٜ/ٞبٚسٛؾظافعٚز٣٘اؾزٚوٙٙسٜخصةؾ٣ِّٛسق٥٥ٗ ،ٔٙبؾرتثٙربثطا٤

 [40]. ز٥ٌط٢قٛا٘ساظٜ ،ؾ٣ِّٛ٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕز٥ٌط٥ٔ٢عاٖا٘ساظٜ ٞبد٥فاظة٘ب٘ٛٔٛازسٛؾظؾَّٛصخو٥ٔٝعاٖاؾز



 التْبثی ٍ ایوٌی پبسخ ّبیّبی غشثبلگشی  سٍش    6-9-9

ٞرب٢ٔرشّفر٣ثبپربِفا٣ٕٙ٤ؾ٥ؿشٓٚق٥ٕ٥ب10٣٤زاض٣٤ٚٞب٢آظٖٔٛزضٕٔىٗاؾز٘ب٘ٛٔٛاز9ٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝٙا٤ٕاضظ٤بث٣

ف٥ع٤ىر٣ذهٛنر٥بر.ثبٔٛازغ٥ط٘ب٘ٛٔم٥بؼٔشفربٚرثبقرس٘ٛٔٛاز٘بذهٛن٥برف٥ع٤ى٣ق٥ٕ٥ب٣٤ٕٔىٗاؾز.قٛزضٚثطٚ

.ٔٛضٛؿٟٕٔر٣ثبقرس٘ب٘ٛٔٛازسٛوؿ٥ؿ٥شٕٝٙٛس٤ٛااثطارٕٔىٗاؾززضاضظ٤بث٣ثبقس،٘ب٘ٛٔم٥بؼق٥ٕ٥ب٣٤وٝٔٙكبءآٟ٘باظ

ٞب٢ٔح٥ظ،ؾرلأزٚا٤ٕٙر٣فٙٛاٖدبضأشط٢ٟٔٓزضاضظ٤بث٣ثرفثٝٔؿبحزؾغحثبزضضاثغٝشضٜسٛظ٤ـ٥ٔٚعاٖا٘ساظٜ

ؾرغحٔرٛضزثحرثٚٔؿربحزثبآٖزضضاثغٝؾ٥ٕزبسٛخٝثٝث٤هٔبزٜا٘ساظٜاذ٥طأكرهبرا٘س.قٙبذشٝقسٜ٘ب٘ٛٔٛاز

سرٛاٖا٘شؾربضٔر٣ثٙربثطا٤ٗ،افشرساسمبق٣ٔؾغحٔؿبحزٞب٢ق٥ٕ٥ب٣٤ثطض٢ٚٚاوٙف[42][41].ٌطفشٝاؾزثطضؾ٣لطاض

سرطاظثربؾرغحوٛپرهٕٞبٖٔبزٜٞب٢ث٥كشط٢٘ؿجزثٝٚاوٙفسٛا٘سثب٤هٔؿبحزؾغحٚؾ٥ـ٣ٔٔبز٤ٜهزاقزوٝ

٢11ٝٔبوطٚفبغٞبسٛؾظٜثطٞضٓشضا٘جٛٞٝ/وّٛذٕٝٞچ٥ٕٙٗٔىٗاؾززٞس.ذٛز٘كبٖ ثٍرصاضز.اثرط1ٞرب٢ٞرٛا٣٤و٥ؿر

                                                 
1-Fetal Bovine Serum 

2-Alamar Blue 

3-LDH Release 

4-Colourimetric 

5-Fluorometric 

6-Supernatant 

7-Hydrophobic 

8- Zeta Potential 

9- Immunotoxicity 

10 -Pharmaceutical 

11 -Macrophages 
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ٛقٙبؾب٣٤ٚدبوؿبظ٢ٔر٣ٔبوطٚفبغٞبثقساظٚاضزقسٖزضض٤ٝٔقٕٛوسٛؾظسٙفؿ٣شضار ٘كربٖسحم٥مربراظثقضر٣ز.قر

.وٙٙرسٔر٣سطقٙبؾب٣٤ٚدبوؿربظ٢ضاحز٘ب٘ٛٔم٥بؼضا٘ؿجزثٝشضاردطاوٙسٜزضوّٛذ٤ٝبا٘جٛٞٝٔبوطٚفبغٞبوٝزٞس٣ٔ

اذ٥طح٥ٛا٣٘ٔغبِقبرأب،ذٛث٣ٔٛضزثطضؾ٣لطاضٍ٘طفشٝاؾز٥٘عأط٢اؾزوٝٞٙٛظثٝ٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕزاثطارقىُض٢ٚ

ضز[43].زازٜاؾرزآظثؿزاظذٛز٘كربٖدبؾدٔكبثٝٚاوٙك٣ (HARN)٘ب٘ٛا٥ِبفثب٘ؿجزٔٙؾطثبو٘كبٖزازٜاؾزوٝ

.[44] اؾزٜقسٞب٢ح٥ٛا٣٘ٔٙشكطزضٔسَٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝٙا٤ٕٞب٢ٔطثٛطثباضظ٤بث٣فٟطؾزخبٔق٣اظضٚـ2007ؾبَ

:اؾززؾشطؼعٛضٔشساَٚلبثُٝثس٣ٙزضٖٚآظٖٔٛزض،ؾٝضٚـاضظ٤بث2٣)٘ٛؿحؿبؾ٥زسبذ٥ط٢(ثطا٢حؿبؾ٥زدٛؾش٣

ٖظازضغطثبٍِط٢ٔٛازحؿبؾ٥زثطا٢،(GPMT)3ذٛوچٝٞٙس٢د٥ك٥ٙٝآظٖٔٛ ٖ،دٛؾزا٘ؿرب ٖ.(BT)4ثرِٛطآظٔرٛ آظٔرٛ

ٖغطثبٍِط٢ثطا٢ٔٛاز٢وٝثبفثا٤دبزحؿبؾ٥زدٛؾش٣ (LLNA)غرسزِٙفرب٢ٚاضظ٤ربث٣ٚا٘ؿرب
 ٔرس٣ِثرطا٢اضظ٤ربث٣،5

ٚاثؿشٝثر٥ٔٝرعاٖخرصةدٛؾرش٣اذ٥طضٚـاضظ٤بث٣زٚ.[45] ثبقسدشب٘ؿ٥ُحؿبؾ٥زدٛؾش٣٘ؿجزثٝٔٛازق٥ٕ٥ب٣ٔ٣٤

ثٝدٛؾزٔقٕٛوذ٣ّ٥وٓثٛز٤ٜربانرلااسفربق٘ب٘ٛٔٛاز٘فٛشٞطپٙسٔبزٜٔٛضز٘ؾطد٥فاظٚلٛؿحؿبؾ٥زدٛؾش٣اؾز.

ٖخب٤ٍع٤ٗٞب٢د٥كطفشٝآظٖٔٛ،ثطا٢ٔٛازق٥ٕ٥ب٣٤،اذ٥طا .[49]سب[46]افشس٣ٕ٘ ٖثرطا٢سٙر٣ثرطٚ حؿبؾر٥زٞرب٢آظٔرٛ

ؾز.اقٙبذشٝ٘بٞٙٛظ٘ب٘ٛٔٛازثطا٢ٞبضٚـا٤ٗوبضثطز.زضحبَسٛؾقٝٚسى٤ٛٗاؾزدٛؾش٣
 

دٛزٔبٖؾبذشبضثبٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝٙا٤ٕؾٙدفاثطارثطا٢ قسٜٚسقط٤فاؾشب٘ساضزٚٞب٢ٔٙبؾتا٢اظضٚـاوٖٙٛٔدٕٛفٝٞٓ

 زض ا٣ٕٙ٤ثسٖ  س٣ٙثطٖٚآظٖٔٛؾ٥ؿشٓ زاضا٢ٔدٕٛفٝا٤ٗ.قٛز٣ٔا٘دبْ ؾَّٛؾ٥ؿشٓ ٔٙكبءا٢اذشهبن٣اظ ٞب٢ثب

ٔطاخق3ٝخسَٚثٝ)ثبقسؾ٥ؿشٓا٣ٕٙ٤ثسٖا٘ؿب٣ٖٔؾبظ٢قج٥ٝٚاضظ٤بث٣ سٗثطٖٚآظٖٔٛوكززازٜقسٜزضا٘ؿب٣٘،

(.قٛز

َوٛپهقبُٔٞب٢ٔشكىُاظثرف،ٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝٙا٤ٕ َدٛزٔربٖ،PTEثبفرزٔح٥غر٣ٔقربز LTEثبفرزِٙفرب٢ٚٔقربز

٣ٕٙر٤ا٢ٞربٔكبثٝدبؾدPTEٔقبزَثبفزٔح٥غ٣ثبقس.٣وبضوطز٢ٔٞب٢ث٥ٕبض٢ٚؾٙدفؾب٤طٔسَٕٞچ٥ٙٗاضظ٤بث٣

،PTEٕٞچٙر٥ٗ.سوٙر٣ٔرفقب٥ِز،٣ٔربع٢ٞبثبفزز٤ٍطٚٞب٤ٝضدٛؾز،ٔب٘ٙسد٥طا٢٣٘ٛٔٞبزضثبفز٤بفشٝٚؾبظٌبضشاس٣

ظ٤ؿش٣سطو٥جبرٌٛ٘بٌٖٛق٥ٕ٥ب٣٤ٚاظدشب٘ؿ٥ُسحط٤ىبرؾ٥ؿشٓا٣ٕٙ٤ٚؾ٥ٕزٚاوؿٗ،اثط٤بسم٤ٛزث٣ٙ٥فثٝد٥زضلب

ٞب٢ٔربع٣ٚخٛززاض٘س.زاذُٚض٤س٢ٚثبفزا٢،زاذُفضّٝظ٤طدٛؾش٣،ٔٛاخٟٝٞب٢اذشهبن٣ثطا٢ٔسَثبقس.٣ٔ

T ٚB ٞب٢س٥ِٛسؾَّٛٔٛختٞب٢ز٘سضس٥هٚؾَّٛغسزِٙفب٢ٚٞب٢ا٘ٛاؿؾَّٛؾبظ٢قج٥ٝاظثباؾشفبزLTEٜدٛزٔبٖ

ٚثبز٢فقبَ،آ٘شT٣ٞب٢لبزضثٝس٥ِٛسؾLTEَّٛدٛزٔبٖس.٘قٛثبز٣ٔ٢س٥ِٛسفطآ٤ٙسآ٘ش٣ؾجتٞبؾَّٛا٤ٗٚفقبَقسٜ

ا٤ٗفٙبٚض٢٘ٝسٟٙبوٙس.ثٟشطف٣ُٕٔ،ا٢ذٖٛٔح٥غ٣ٞب٢سهٞؿشٝؾَّٛؾٙدف٘ؿجزثٝوٝقٛز٣ٔٞبؾب٤شٛوب٤ٗ

 ؾٙش٥٘٣عٔطسجظاؾز.ٞبٚٔٛازق٥ٕ٥ب٣٤زاضٚٝثّىٝث٘ب٘ٛٔٛازثٝ

،٥٘ؿز٘ب٘ٛٔٛازٔرشمٛزٜٚثزاض٣٤ٚٞب٢ٜفطآٚضزٞب٢آظٖٔٛٔٙبؾتث٥كشطآظٖٔٛا٤ٗٝپاٌط ٤هضإٞٙب٢قٙبذشٝأب

6خب٘جٝٝؾبظ٢ؾؿبٖث٥ٗا٤٣ِّّٕىوٙفطا٘ؽضإٞٙب٢،ٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝٙا٤ٕٔغبِقبرزضث٥ٗا٣ِّّٕقسٜوبٔلادص٤طفشٝقسٜٚ

 :ٔٛاضزظ٤طاؾزسب٥ٖٔٗآفٞس.[50]اؾز

 ؛ا٣ٕٙ٤ثطض٢ٚؾ٥ؿشٓؾ٣ٕقٙبؾب٣٤سطو٥جبرثطا٢ثب٣ٙ٥ِغ٥طآظ٤ٖٛٔىطزٞب٢زضٔٛضزض٣ٚٞب٤سٛن٥ٝ -الف

                                                                                                                                                                            
1 -Alveolar 

2 -Delayed Type Hypersensitivity 

3 -Guinea-Pig Maximization Test 

4 -Beuhler Test 

5 -Local Lymph Node Assay 

6-International Conference on Harmonization harmonized Tripartite Guideline 
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.ا٤ٕٛ٘ٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝآظٖٔٛٚاثطارزض٥ٌط٢ثطاؾبؼ٥ٔعاٖقٛاٞسزضٔٛضزض٤ٚىطزسه٥ٕٓضإٞٙب٣٤-ة

 قٛز.ٚسكس٤سوٙٙسٜسقط٤ف٣ٔ٘بذٛاؾش1ٝا٣ٕٙ٤وٙٙسٜؾ٥ؿشٓفٙٛاٖؾطوٛةثٝ،ٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝٙا٤ٕ،اؾشب٘ساضزثطاؾبؼا٤ٗ

انرَٛوّر٣.ا٤ٗٔٛضرٛؿٔؿرشث٣ٙاؾرزاظ،ا٣ٕٙ٤ؾ٥ؿشٓذٛزثرٛز٢ٚزفبؿسٛؾظزاضٚاِمبءقسٜاظحسفث٥حؿبؾ٥ز

ٔٛاضزش٤ُاؾز:قبُٔ

لطاض٥ٌط٘س.اضظق٥بث٣ا٣ٕٙ٤ٔٛضزؾ٥ؿشٓاِمبءدشب٘ؿ٥ُاظ٘ؾطا٘ؿب٣٘خس٤س٣٤زاضٚٔٛازسٕبْقٛزسٛن٣ٔٝ٥-الف

.اؾزٔٙبؾتا٤ٕٛ٘ٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝز٤ٍطؾب٤طٔغبِقبرSTSٚؾ٥ٕزاؾشب٘ساضزٔغبِقبرقب٢ُٔٞبضٚـ-ة

سٞٞب٢ٔجشٙر٣ثرطقرٛاثٝثطضؾ٣ٔٙبؾتاؾز٤بذ٥طا٤ٕٛ٘ٛسٛوؿ٥ؿ٥شٝا٘دبْٔغبورث٥كشطزضٔٛضزا٤ٗٔٛضٛؿوٝآ٤ب

فلائٕر٣.قرٛ٘ساضظق٥بث٣ا٣ٕٙ٤ؿش٥ٓؾفلائٓثبِمٜٛثطا٢ٔغبِقبراؾشب٘ساضزؾ٥ٕزٞب٢ٜقٛززازثؿش٣ٍزاضز.سٛن٣ٔٝ٥

 :اؾزقطحظ٤طٝوٝثب٤سزض٘ؾطٌطفشٝقٛزث

 ;(8ِٙفٛؾ٥شٛظ/7ِٙفٛد٥ٙب،6ٌطاِ٘ٛٛؾ٥شٛظ٤ؽ/5ٌطاِ٘ٛٛؾ٥شٛد٥ٙب،4ِىٛؾ٥شٛظ/3ِىٛؾ٥شٛد٥ٔٛٙب)ٔب٘ٙس2ٕٞبسِٛٛغ٢سغ٥٥طار -الف

 ;(8ِٙفٛؾ٥شٛظ

٤بٔغعٚغسٜس٥ٕٛؼ،عحبَ،غسزِٙفب٢ٚار)ٔب٘ٙسسغ٥٥طقٙبؾ٤٣بثبفز/ٚا٣ٕٙ٤ؾ٥ؿشٓفضٛسغ٥٥طارزض٥ٔعاٖٚظٖ-ة

 ;اؾشرٛاٖ(

سٛا٘س٣ٔوٝض٢ٚثبفزوجس٤بو٥ّٝٔثبَاثطارعٛضثٝ،زٞس٣ٔضخٔحشُٕسفؿ٥طثسٖٚٗؾطْزضٌّٛث٥ِٛو٣ٝسغ٥٥طاس-ح

 ؛ثبقسا٤ٌّٕٙٛٛث٥ِٛٗؾطْارزضسغ٥٥طٚخٛززٞٙسٜ٘كبٖ

 ؛ففٛ٘زٞبؿافعا٤فق٥ٛ-ر

،غ٘ش٥ىر٣ؾر٥ٕزؾب٤طفٛأُٔب٘ٙرس٘بق٣اظا٣ٕٙ٤ٞب٢ؾطوٛةؾ٥ؿش٤ٓى٣اظ٘كب٘ٝثٝفٙٛاٖٚلٛؿافعا٤فسٛٔٛضٞب-ث

.ٞب٢وجس٢اثطارٞٛض٤٣٘ٛٔباِمب٢آ٘ع٤ٓ

ٝٞب٢ؾ٥ؿشٓوٝوجسٚعحبَزضفضٛٞب٣٤ٔب٘ٙس٘ب٘ٛشضارفطاٞٓثبقس،ؾ٥ؿشٕبس٥هاٌطقطا٤ظ َِٛآضس٥ىٛقرج٥ 9ٚ٘رسٚس٥ّب

ثربوثرطا11٢وطٚ٘ربدطٚس٥ئٗسكى٥ُٞب٢ؾطْٚدطٚسئ٥ٗؿج٥سٖ.پخٕـ٣ٔقٛ٘س،ٞؿشٙس10ث٥ٍب٘ٝذٛاضٞب٢اظؾَّٛغ٣ٙ

.[53] سب[51] قٛزسٛن٣ٔٝ٥ب٥َىِٛٛآ٘سٚس٥ّضسقجىٝٞب٢ثطزٖسٛا٘ب٣٤قٙبؾب٣٤ٚخصةؾَّٛ

ٖاثطارا٤دبزقسٜا٤ٗ .[54]وٙس٣ٔاِمبءذٖٛزضٞب٢ؾ٥ؿشٓا٣ٕٙ٤دبؾد،شضاروٛپهٔٛاخٟٝثب قربُٔسٕربْزضذرٛ

ؾ٥ؿشٓٞب٢دبؾد٥ٕٞٗ،فلاٜٚثطآٖ .[56][55]ثبقسؾغح٣شض٣ٜٔذبن٥زاحشٕبوا٘قىبؾ٣اظٚقٛزشضاروٛپه٣ٕ٘

ؾ٥ؿشٓا٤٣ٕٙ٤بسحط٤ها٣ٕٙ٤ؾ٥ؿشٓؾطوٛةٕٔىٗاؾزٔٛخت،آ٤ٙسٚخٛز٣ٔٝث٘ب٘ٛٔٛازا٥٘٣ٕٙ٤عوٝثطاثطاؾشٙكبق

شضٜثبقس.ؾغح٣ا٘قىبؾ٣اظق٥ٕقب٤سقٛزٚٚٔب٘ٙسٔٛضزلج٣ّقبُٔسٕبْشضاروٛپه٣ٕ٘قٛز

ٞٛضٔر٣٘ٛٔح٥ظؾبظ٢ظ٤طاقج٥ٝ،اؾزأط٢زقٛاض،ٞب٢ٔسَؾ٥ؿشٓا٣ٕٙ٤ثسٖا٘ؿبٖثطض٢ٚؾ٥ؿشٓٞب٢اضظ٤بث٣دبؾد

ورٝظٔب٣٘ٞؿشٙس،وٙٙسٜدبؾدا٣ٕٙ٤ؾطوٛة1ٞبفِٛطٖوٝ٘س٘كبٖزاز[57]ض٥٤بٖٕٚٞىبضاٖٞطحبَثٝثسٖآؾب٥ٖ٘ؿز.

                                                 
1-Immunosuppression 

2-Haematological 

3-leukocytopenia 

4-leukocytosis 

5-Granulocytopenia 

6-Granulocytosis 

7-Lymphopenia 

8-Lymphocytosis 

9-Reticuloendothelial System 

10-Phagocytizing 

11-Corona 
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ٟٔبضٞبفِٛطٖ،IgEثبٔٛق٣ا٥ِٚٝزضٔسَ،ٕٞچ٥ٙٗ.٥ٌط٘سلطاض٣ٔذٖٛٔح٥غ٢٣ٞبثبظٚف٤ُ٥ب2ٞبؾُٔبؾزثبٔٛاخٟٝزض

3آ٘بفلاوؿ٣وٙٙسٜ
نرفبل٣زضٔبوطٚفبغٞب٢اظٞب٤ٗب٤شٛوؾبقسٖآظاززضٔٛضزٕٚٞىبضأٖغبِقبس٣طقّٛٞ[58]. سٙثبق٣ٔ 

ظ٤رطا،٥٘ؿرشٙسث٥بٍ٘طٕٞبٖشضارٔكبثٝٔح٥غ٣شضارا٤ٗٞطپٙس.٘س٘كبٖزاز٘ب٘ٛٔٛازٞب٢خبٔس٘بق٣اظٔٛاخٟٝثبپطث٣

اؾز.ا٤ٗاضظقٕٙسحبَا٤ٗضٚـٕٞچٙبٖٞؿشٙس٣ِٚثبا٤ٗغ٥طٔحَّٛٚلغط٘ب٘ٛٔشط200ثبشضارقفبفآٟ٘بثغٛضٔقَٕٛ

3زضعرَٟٛٝرٔٛاخ ثقرساظ،زاز٘رسلرطاض٘رب٘ٛٔٛاززضٔٛاخٟٝثبضاقسٜنفبل٣خسأبوطٚفبغٞب٢،زضثطضؾ٣ذٛزٔحمم٥ٗ

.٥ٌط٢قسا٘ساظٜقٙبٚضؾغح٣زضٔح٥ظIL-6, ،IL-10 , IL-12ٚ TNF-αآظازقسٖؾغح،زؾبف48ؾبفز24ٚؾبفز،

ثرطا٢زضن.زٞٙرسثرطٚظٕ٘ر٣ذٛزاظ٣ؾِّٛز٥ؾٕاظذبضج٤ٗشٛوب٤ؾبسطقح٘ب٘ٛٔٛاز،خبٔس٢ٞب٣زازوٝپطث٘كبٖح٤٘شب

.اؾزٔٛضز٥٘بظؾٙد٣ثبؾب٤ط٘ب٘ٛٔٛازافشجبض،ا٤ٗٔغبِقٝاضظـعطاح٣

ا٥٘٣ٕٙ٤عٔكرَٕٛٔرٛاضزظ٤رطؾ٥ؿشٓاضظ٤بث٣سبث٥طارز٤ٍط،٢افضبٞب٢زضؾ٥ؿشٓسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هض٤ؿهاضظ٤بث٣ٔكبثٝ

:اؾز

 ؛سغ٥٥طارآٔبض٢ٚظ٤ؿش٣ا٥ٕٞز 

 ؛اثطارقسر 

 ؛زُظ/ٔٛاخٟٝاضسجبط 

 ؛ا٘شؾبضثب٣ٙ٥ِٔٛضززُظاظا٣ٕٙ٤ثبوسطفبوشٛض 

 ؛َٖٛٔسرزضٔبع 

 ٌٝ٘ٛ؛٣ب٤٘دب٘مغٝاثطارٚٞبسقساز 

 ؛ثٝؾب٤ط٤ٗزضٔطحّٝثقس٢سغ٥٥طارأىبٖٚلٛؿ 

 ؛فقب٥ِزٞب٢احشٕب٤ٚ٣ِبٔىب٥٘ؿ٣ٓٞب٢ؾِّٛٞسف 

 ؛ٙسو٢س٥ِٛس٣ٔز٤ٍطٞب٢ؾ٥ٕزو٣ٝٞب٤زُظزضاضسجبطثبقٛزوٝؾجتا٤ٗسغ٥٥طار٣٣ٔٞب٤زُظ 

 اثطاراثطدص٤ط٢ثطٌكز(). 

 سویت سیستن ایوٌی ثذىهطبلعبت  -9جذٍل 

 

ذبلاخعاءبضأشطد
ٝآ٘ش٣دبؾد ثربز٢ٚاثؿرش

Tؾَّٛ

(SRBC) ٌّجَٛلطٔرعٌٛؾرفٙسثٝفٙٛأٖثبَ،})قٙبذشٝقسTٜثٝؾَّٛٚاثؿشٝغ٤ٖهآ٘ش٣ثباؾشفبزٜاظ

قٛز.٣ٔ ثبز٢افعا٤ف٘بٌٟب٣٘آ٘ش٣دبؾدوٝٔٙدطثٝ{ [(KLH)نسفو٣ٕٞٛٞٛؾ٥ب٤ٗ٥٘ب

ـ/ ٚقٙبؾب1٣٤ٕٛ٘ٛفٙٛس٥خا٤ ٝفّٛؾرب٤شٛٔشط٢ثربآ٘رب٥ِعثربز٢اؾرشفبزٜاظآ٘شر٣ثربِىٛؾر٥زظ٤طٔدٕٛفر٤ٝبقرٕبض ٝثر ٚؾر٥ّ

ا٥ٕٞٛ٘ٛ٤ؿشٛق٣ٕ٥

فقب٥ِررزٞررب٢ؾررٙدف

2وكٙسٜعج٥ق٣ؾَّٛ

زازؾرطفز٘كربٖٔغبِقبراؾشب٘ساضزؾر٥ٕز،٤ٚبزضسقساز٢سغ٥٥ط٘كبٖزاز٤ٕٛ٘ٛفٙٛس٥خاٞب٢دػٚٞفا٘دبْ

ز٤ٍطفبوشٛضٞب٢ث٤ٚٝبدبؾدففٛ٘ز٤ٚطٚؾ٣

ٔمبٚٔررررزٔغبِقرررربر

٥ٔعثب٣٘

ٖاظسطو٥رتٞب٢ٔرشّفزُظسحززضٔبٖثبٔٛـٞب٤بٔٛـاظ3ٔٛاخٟٝب٢ٌٜٞطٚٔؿشّعْ ٞرب٢ثربغّؾرزآظٔرٛ

)ب٢سٛٔٛض٤ٚٞبؾَّٛ (ٚا٣ٍّ٘ثبوشط٤ب٣٤،لبضپ٤ٚ،٣طٚؾ٣ ٤هدبسٛغٖٔرشّفاظ

،سٙر٣س٣ٙٚزضٖٚثطٖٚآظٖٔٛزضٔب٤فآظسطو٥تثبٔٛاخٟٝزض٘ٛسطٚف٥ُ/ٔبوطٚفبغٞبٞب٢ؾَّٛاضظ٤بث٣فّٕىطزؾررررٙدفٚفّٕىررررطز

                                                                                                                                                                            
1-Fullerenes 

2-Mast Cells 

3-Anaphylaxis 
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(ex vivo assay)ٔٛضزآظٖٔٛسطو٥تقسٜثبح٥ٛا٘برزضٔبٖزؾزآٔسٜاظث٤ٝب/ٚٔبوطٚفبغ٘ٛ٘طٚف٥ُ
1- Immunophenotyping

 

2- Natural Killer 

3- Challenging
 

 

 

 تَلیذ پشٍتئیي(   )ضبهل اکسیذاتیَ ٍّبی استشس ّبی غشثبلگشی پبسخسٍش    6-9-4

 کلیبت  6-9-4-5

 اؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٛؾ٣ِّٛلجلادبؾدٞب٢زض٥ٌطزض٘ب٘ٛٔٛازٚٔؿ٥طؾ٥ٕز٘مفاؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٛزضٔحسٚزٜ

(ROS)اوؿ٥ػٖفقبَٞب٢ٌٛ٘ٝ[60][59][36].ٔٛضزثطضؾ٣لطاضٌطفشٝاؾز
1

ورٝاؾزٞب٢عج٥ق٣ؾ٣ِّٛفقب٥ِزحبنُ 

ث٥كشطاظؽطف٥رز ROSسكى٥ُوٝزٞسضخ٣ٔ.اؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٛظٔب٣٘قٛ٘ساثطث٣ٙس٘سٛا٣ٔاوؿ٥ساٖؾ٣ِّٛسٛؾظآ٘ش٣

ُ،٥ٛساس٥اوؿراؾشطؼع٣ؾ٣ِّٛزضدبؾدعج٥ق٣ؾَّٛثبقس.ؾ٥ؿشٓزفبؿ ٞرب٢ٍٙب٥َؾراِمربءسقرساز٢اظس٥رسِٛقربٔ

قرٛزٔر٣ثٝآٟ٘رب٤ُزضشوٝاؾزا٢د٥كٟٙبزقسٜٞب٢ؾٝٔطحّٝٔغبثكثبٔس2َٚوبٞفف٤اوؿب٢ٞبٙس٤حؿبؼثٝفطآ

ٞب٣٤ٔب٘ٙرساوؿ٥سأٖٛختس٥ِٛسآ٘ش٤٣هٔحبفؾش٣ٔطحّٝدبؾد،اوؿ٥ساس٥ٛدب٥٤ٗاؾز.ٍٞٙب٣ٔوٝؾغحاؾشطؼ[59]

ضأدسزاثطلطاضوٙرس.افرعا٤فٚوبٞفف٤اوؿبٕٞٛؾشبظ٤بثجبرفطآ٤ٙسسبقٛز٣ٔٞب٢ٌّٛسبس٥ٖٛاؼسطا٘ؿفطاظا٤عٚآ٘ع٤ٓ

اثرطارزضٟ٘ب٤ز ٚ (زٚ)ٔطح3ّٝاِشٟبةٔٛختثطٚظسٛا٘س٣ٔاوؿ٥ساٖا٥ِٚٝآ٘ش٣دبؾدزض٘بسٛا٤ٚ٣٘بROSسكى٥ُث٥كشطزض

سٛا٘رس٤رهز٥ِرُٚخٛزآٔرسٜزضدر٣آٖٔر٣ٝٞب٢ثاؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٛٚاِشٟبةء.اِمبقٛز(ؾٝ)ٔطحّٝ ٞبثطؾَّٛؾ٥ٕز

اؾرشطؼسٛا٘ٙرساظپٙرسٔؿر٥طٔر٣.٘رب٘ٛٔٛاز[60][59]ٕبضضٚزقٝثثؿ٥بضض٤عضارشٕٞچٖٛ٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕزطا٢ثٔٙغم٣

O2ٞب٢عٛضٔثبَس٥ِٛسضاز٤ىبَوٙٙس.ثٝءاِمباوؿ٥ساس٥ٛ
•- ٚOH

ٝٝٞرب٢اِىشرطٖٚثرخفزسكى٥ُثٝز٥ُِسٛا٘س٣ٔ،• ٚؾر٥ّ

ا٘حلاَ،ا٤ٟٙبفلاٜٚثط.[61]ثبقس٘ب٘ٛٔٛاز٢ضؾب٘ب٥ٕ٘ٝٞسا٤ش٣٘ٛاضخٟف٤هاِىشطٖٚاظ٤ب٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿ٢ز٘ٛض٥٢زفقبِ

سٛا٘رسٔر٣٘ب٘ٛٔٛاززضؾغح،آٞٗ،٥٘ىُٚوطْٚوجبِز،ٔؽٔب٘ٙسٚاؾغٝٚٚخٛزفّعاس٣٘ب٘ٛٔٛازآظازقسٜاظٞب٢فّع٤٢ٖٛ

OHس٥ِٛسضاز٤ىبَٔٛخت
لطاضٌطفشٗاظعط٤كٕٔىٗاؾز٥٘عاثطث٣٘ب٘ٛٔٛازحش٣،زضٟ٘ب٤ز.قٛزفٙشٖٛفٙٚاوك٤طعظا•

.[59]ضاافعا٤فزٞٙس ROSٚس٥ِٛسقسٜآٖفّٕىطزوطزٖزض٥ٔشٛوٙسض٢ؾجتٔرشُ

اؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٌٛ٥ط٢ٔبضوطٞب٢ثطض٢ٚاضظ٤بث٣ا٘ساظٜٔقٕٛو س٣ٙثطٖٚآظٖٔٛزضب٘ٛٔٛاززضٔٛضز٘ ٞبدػٚٞفثؿ٥بض٢اظ

 .قٛز٣ٔآٔسٜٔقغٛفزازٜضخٞب٢اِشٟبةٚ

 

  ًبًَرسات ٍ کبّص صیاکسبیسلَلغیشفعبلیت     6-9-4-2

فقب٥ِرزDTTؾرٙدف.[62]قٛز٣ٔاضظ٤بثDTT4٣ثباؾشفبزٜاظؾٙدف٘ب٘ٛشضار٣ؾِّٛط٥غٚوبٞفف٤اوؿبز٥فقبِ

٥ٌDTTٚط٢سحط٤ه)ثٝفٙٛأٖثبَ٘ب٘ٛشضار(ٚاثؿشٝثٝاوؿ٥ساؾ٥ٖٛاوؿب٤فوبٞفف٤٣ٕٔٛهٕ٘ٛ٘ٝثٝٚؾ٥ّٝا٘ساظٜ

٤ِٗٛرا.قرٛزس٥َٛسق٥٥ٗٔر٤٣هز٢ DTTٜاظ٣ٔمرساضٔكرهرسٛؾرظROSس٥رضٚـؾرٙدفثطاؾربؼس ٢ط٥رٌا٘رساظ

ف٥روٝسٛؾرظزؾرشٍبٜعقٛز٣ٔدبز٤اس٥اؾه٤ثٙعٚطوبدش5ٔٛشط2٘٥ٚٚقسٜٔهطفDTT،ٚاوٙف٤ٗاعَٛضز.قٛز٣ٔ

٤ُٗراظاسٕربْادؽ.اؾز٢ط٥ٌلبثُا٘ساظ٢5ٜؾٙح٘ٛض َزضٔطاحرُٔشقرسززضٔدربٚضر٘رب٘ٛشضار،ٔطاحر ٢س٥اؾرٔحّرٛ

                                                 

1-Reactive Oxygen Species 

2-Redox 

3-Proinflammatory 

4-Dithiothreitol Assay 

5-Spectrophotometer 
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خرصةآٖعا٥ٖا٘ىٛثٝقسٜٚؾذؽ٢DTNBٔحبٚس٤سضٚوّطا٢ٞ٥سطثبفطثب.دؽاظآٖطز٣ٌ٥ٔلطاضس،٥اؾه٥وّطٚاؾش٢سط

.وطز٢ط٥ٌا٘ساظٜ٘ب٘ٛٔشط412ٔٛجزضع٢َٛ٘ٛضؾٙحف٥ثبزؾشٍبٜعسٛا٣ٖضأ

ا٘ساظ٢اؾذ٥ٕٗٞطاٜثبضٚـثٝزاESRْضظٚ٘ب٘ؽاؾذ٥ٗاِىشطٖٚؾٙحف٥عاظاؾشفبزٜٔؿشّعْسطكطفش٥ٝد٢ٞبضٚـا٘دبْ

قرٛز٣ٔرآظاز٢ٞبىب٤َاظضاز٣٤ٞب٣٤ٌٝ٘ٛٔٛختقٙبؾبطا٤ظ،ثطذٛضزاضاؾز٢كشط٥ث٢ب٤اظٔعأطاح٤ُٗا.[64][63]اؾز

ُٚـ.ضاؾرزٚخٛزآٔرسٜثٝ٘ب٘ٛشضاروٝسٛؾظ ٝثطاؾربؼ ROSقٙبؾرب٣٤سكرى٥ َثر ٝٝٞربثرزاْا٘رساذشٗضاز٤ىرب ٚؾر٥ّ

زضحضٛض DPMOثٛؾ٥ّٝ٘ب٘ٛشضٜدؽاظٔدبٚضر٥٘عESRٞب٢ع٥ف ٚخٛز.قٛزا٘دب1٣ْٔس٥اوؿ-٥ٗNط٥ِٚد-1-٥ُٔش٢ز

DPMOسٛؾرظزاْافشبزٜثٝ ROSٞب٢ؾ٥ٍٙبَو٤٣ٕبث٣ٔكرهٝسكر٥مٚ.ٌعاضـقسٜاؾزاوؿ٥ػ٘ٝآةحضٛضفس٤ْب

ٝٞب٥ٌ٤ط٢ا٘ساظٜ ا٘دبْ ثب ٝؾرغح٣ور ٖ،قرٛزٔر٣٘ب٥ٔرسٜ 2لّر ٞربورٝزض٘ش٥درٝا٤رٗفطآ٤ٙرس٣ٞرب٤ٜزازدرص٤طاؾرز.أىرب

فٙٛاٖثٝقٛز،٣ٔلّٝو٥ٕزؾغٛحسٛؾظ٘ب٘ٛشضارٚسق٥٥ٗقسٜس٥ِٛسROSقٙبؾب٣٤٘ٛؿضاز٤ىبَٚؾجت،آ٤سزؾز٣ٔٝث

•ٔثبَ
DPMO-OHزضٚاحسٞب٢اذش٥بض٢.

 ّب دس سلَل  ROSتَلیذ    6-9-4-9

  کلیبت    5- 6-9-4-9

٤رهأرب،قرٛزحبنُاظفقب٥ِزعج٥ق٣ؾَّٛس٥ِٛسخب٘ج٣ٔحهَٛثٝفٙٛاٖٞب٤بؾَّٛؾظسٛاؾزٕٔىROSٗ س٥سِٛ

ز.قٛاوؿ٥سا٣٘ثٛزٜٚؾجتآؾ٥تثٝؾَّٛزضدبؾدثٝفبوشٛضٞب٢اؾشطؼٕٔىٗاؾزث٥فاظؽطف٥زآ٘شROS٣افعا٤ف

.وٙٙسس٥ِٛسROS٣ٕ٘٘ب٘ٛٔٛازٞب٢ؾ٣ِّٛزضٔدبٚضرثبٕٞٝضزٜٞطحبَ،ثٝ

زاذُؾ٣ِّٛٚوربٞفROSس٥ِٛساؾشطؼاوؿ٥سا٤شٛاِمبء٥ٌط٢اضظ٤بث٣ا٘ساظٜضٚـ٘ب٘ٛزٚؾ٥ٕزٔغبِقبرعٛضو٣ّزضٝث

اوؿ٥ساؾ٥ٖٛزاذُؾ٣ِّٛفّٛضٚٔشط٤هثطاؾبؼسٛؾظاضظ٤بثROS٣ ٥ٌط٢ا٘ساظٜقٛز. اؾشفبز٣ٜٕٔٞٝاظث٥كشطٌّٛسبس٥ٖٛ

ثطاؾربؼٞب٣٤ثبؾٙدف٥ٌط٢٘ساظٜسبافٕس،GSH))3ٌّٛسبس٥ٖٛزضوٝحب٣ِزض،اؾزاؾشبروّطٚفّٛضٚؾ٥ٗز٢ز٢ٞفزٚزٚ

ُ،٘شب٤ححبنُاظاضظ٤بث٣.قٛز٣ٔا٘دبGSHْؾٙد٣ضً٘دبؾدؾٙز٤بٚس٥ِٛس٤هضً٘فّٛض  GSH اظلجر٣ِٛاضسجبطلبثر

ٚROS [65]سب[68]زٞس٣ٔ٘كبٖ ضا.

 

 ROSتعییي    6-9-4-9-2

H2DCF-DAفّٛضؾٙزغ٥طاؾشبرز٢ سٛاٖاظ٣ٔ،ٞب٢س٥ِٛسقس٥ٌROSٜط٢ثطا٢ا٘ساظٜ 
ٞب٢اؾشبرٌطٜٚز.وطؾشفبزٜا4

سربسٛؾرظٔب٘رسثبل٣ٔ٣زاذُؾH2DCFَّٛٔب٘س٤ٜق٣ٙقسٜٚسطو٥تثبل٣قىؿشٝثلافبنّٝدؽاظٚاضزقسٖثٝؾَّٛ

ROS ث٤ٝهسطو٥تفّٛضؾٙزDCFٞبثب٘ب٘ٛزضار،ثبفزوكززازٜقسٜضادؽاظسىث٥طؾَّٛ.سجس٤ُقٛزقسٜاوؿب٤ف

45ثرٝٔرسر،PBSزضس٥ٟرٝقرسٜسربظH2DCF-DAٜ ٥ٔىطَٚٔٛ 10ٔدبٚضرٞبزضؾَّٛ.ز٥ٞٓخساوطزٜٚقؿشك٣ٔٛ

قؿشكٛٚثبفزقٛز٣ثطزاقشٝٔٔح٥ظوكزثبفز،ٔدبٚضراظدؽ.قٛز٣ٍٟٔ٘ساض٢زٚضاظ٘ٛضوكزٚآظٖٔٛزل٥مٝزض

افرعٚزٜقرس٥ٜٔٚرعاٖقسٜٞب٢زاذُثبفزوكززاز٥ٜ٘عثٝؾ٥ٔPBSَّٛىط٥ِٚشط٤100هسمؿ٥ٟٓ٘ب٣٤قٛز.زاز٣ٜٔ

ؾٙحف٥زؾشٍبٜعثباؾشفبزٜاظ٘ب٘ٛٔشط عَٛٔٛج٘كطٚ٘ب٘ٛٔشطسٛاٖزضثطا٥ٍ٘رش٣ٍعَٛٔٛجفّٛضؾٙزضا٥٘ع٣ٔ

وٙٙس.ثطا٢وٙشط٥َ٘ع٘مفوٙشطَٔٙف٤٣بحُقٛ٘سٜضاثبظ٣ٔ٢حبُٔٔٛاز٢ٞبؾَّٛ.وطز٥ٌط٢ا٘ساظٜفّٛضٚؾٙز٢٘ٛض

                                                 
1-Dimethyl-1-Pyrolline N-oxide (DPMO) 

2-Peak 

3-Glutathione 

4-Dichlorodihydrofluorescein Diacetate (H2DCF-DA) 
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(LPS)ؾبوبض٤س٥ِذٛد٣ٌّط10٣ّ٥ْٔحب٢ٚوكزٔح٥ظوٝزضٔقطؤبوطٚفبغٞب٢اظؾَّٛ،ٔثجز
٤10٣ّ٥ْٔب1ٚ ثرطٌرط

سٛاٖا٤ٗٔمبز٤طضاسغ٥٥رط٥٘،٣ٔبظثٝسٕب٤عثبقسو٣ٝزضنٛضس،قٛز٣ٔاؾشفبزٜ،ٞؿشٙس2اؾشبرؿشبر٤ط٥فٛضث٥َِٔٛشط٣ّ٥ٔ

فُٕآ٤س.فّٛضؾٙزخ٥ٌّٛط٢ثٝضً٘ثبثطضؾ٣شضٜسحز٘ب٘ٛسباظسساذُٛزِحبػقاضظ٤بث٣زضشضٜثب٤س٘ب٘ٛوٙشطَفمظزاز.

ز.ثكٛسٛا٘سؾجتا٤دبز٘شب٤حٔثجزوبشةذّٝوٙٙس٣ٜٔاحضٛضٔس
 

 GSHگیشی  اًذاصُ   6-9-4-9-9

ث٥كشطROSز،ا٤ٗأطٔٛختس٥ِٛسقٛآ٘ش٣اوؿ٥سا٣ٖٔزفبف٣ٔٛختسضق٥ف٘مف GSHقسٜاؾزوٝفمساٖد٥كٟٙبز

ٛ[66].قرٛزٔر٣ؾرَّٛٔٙدطثٝٔطيؾطا٘دبْزضزاذُؾَّٛقسٜٚ اوؿرب٤فٚ(GSH)وربٞفزٚحبِرززضٌّٖٛسربس٥

(GSSG)َوبٞفلبزضثٝزاز٤ٖهٔقبزَؾ٥ؿشئ٥ٗاظس٥ٌَٛطٜٚ،وبٞفٚخٛززاضز.زضحبِز ٞرب٢٘بدب٤رساضثرِٝٔٛىرٛ

ٚزازٜدبؾدفقبَز٤ٍطٌّٛسبس٥ٖٛأبثلافبن٤ّٝب٤هقسٜ،فقبٌَّٛسبس٥ٖٛ،ثبزاز٤ٖهاِىشطٖٚ.ثبقسROS٣ٔز٤ٍطٔب٘ٙس

ٞربزضآ٘ش٣اوؿ٥ساٖزاضزٚاظؾَّٕٛٞب٘ٙس٣فقب٥ِشGSH،ا٤ٗٔىب٥٘ؿٓزضا٤دبزقٛز.(GSSG)ٌّٛسبس٥ٖٛز٢ؾِٛفب٤س

ٖٔقٕرٛوGSHثرGSSGٝ٘ؿرجزافعا٤ف٤ه.وٙٙس٣ٔٞب٢ضاز٤ىبَاوؿ٥ػٖٔحبفؾزٞب٢ٌٛ٘ٝآؾ٥تثطاثط زٞٙرسٜ٘كرب

.ورطزٔكرمسٛا٣ٖٔٞب٢ٔٛخٛززضثبظاضثباؾشفبزٜاظو٥زضاٞبؾَّٛزضGSHٔمساض ثبقس.ٚخٛزاؾشطؼاوؿ٥ساس٣ٔٛ٥

سق٥٥ٗقٛز،ٔشهGSH٣ُٔث٤ٚٝػٜعٛض٤هفبُٔق٥ٕ٥ب٣٤وٝثٝاؾبؼسٛاٖثط٣ٔضاقس٥ِٜعٞب٢زضؾGSHَّٛٔمساض

٥ٌط٢سٛؾرظوٝلبثُا٘ساظٜوٙسسجس٣ُٔ٤ضاث٤ٝهسطو٥تضً٘ؾٙد٣د٥چ٥سٜاِقُٕثب٤ٝ٤ٛ٘هفىؽوٝزضد٣آٖوطز

GSHثبز٢ضس٥٘عٚخٛززاض٘سوٝاظ٤هآ٘ش٣لبثُزؾشطؾ٣ثبز٢ٞب٢آ٘ش٣و٥ز،ٕٞچ٥ٙٗ.اؾز٢ؾٙح٘ٛضف٥زؾشٍبٜع

(ELISA)ااو٤عوٝانغلاحبذبل
ثطا٢ٞط٘ٛؿٞب.زضو٥زوٙٙساؾشفبزGSH٣ٜٔٔمساض ٥ٌط٢ا٘ساظٜثطا٢قٛز٘ب٥ٔس3٣ٜٔ

٘رب٘ٛشضاروٝسساذُقٛزسبو٥س٥ٌ.٣ٔط٘س٣ٔلطاضفبزٜشاؾٞب٢اؾشب٘ساضزٔٛضزؾبظ٢ٔٙح٣ٙآٔبزٜثطا٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ،ؾٙدفاظ

 .زازلطاضوٙشطَٚثب٤سٔٛضزسٛخٝضاٟ٘ب٣٤ٔحهَٛٚاوٙفقسٜثبخصةآظٖٔٛ

 

 (لختِ خَى یب ّوَلیضایحبد  فبکتَسّبیخًَی )ضبهل  اجضاءّبی غشثبلگشی سٍش    6-9-1

 کلیبت  6-9-1-5

:ٜاؾزثٙس٢قسعجمٝظ٤طو٣ّشضارثبسطو٥جبرذ٣٘ٛزضؾٌٝطُٜٚسساذٔغبِقبر

؛اؾزٔشٕطوعفٙٛاٖٞسفٝثٚذ٣ٖٛفطٚل-٣ؾ٥ؿشٓلّجاثطارثطض٢ٚثرك٣-الف

؛دطزاظز٣ٔاق٥بء٘ب٘ٛٞب٢ذ٣٘ٛثبذٖٛٚدطٚسئ٥ٗوٝثٝٔكبٞسٜپ٣ٍٍ٘ٛسساذُثرك٣-ة

.وٙساؾشفبز٣ٜٔذبن٥زقٙبؾبٌطذٖٕٛٞب٘ٙس٤هض٢ٚاثعارظ٤ؿش٣اظوٝثرك٣-ح

 دطزاظ٤ٓ.٣ٌٔطٜٚزضا٤ٙدبثٝثطضؾ٣ٞطؾٝ

 

 ٍ عشٍق یب خَى یاحش ثش سٍی سیستن قلج   6-9-1-2

ٔٛاخٟٝثربحّٕٝلّج٣دؽاظض٤ؿهزض٤٣هافعا٤كٌصاضز٣ٔٚاثطثطؾ٥ؿشٓلّتٚفطٚقوٛپهشضارسٙفؿ٣ٔٛاخٟٝ

شضارثؿر٥بضض٤رعٔب٘ٙرسٔٛاخٟرٝثرب،ثطا٤ٗفلاٜٚ.[69]ٔكبٞسٜقسٜاؾزاٌعٚظز٤عَحبنُاظٔب٘ٙسزٚز4د٥طا٣٘ٛٔضارش

                                                 
1-Lipopolysaccharide 

2-Phorbol Myristate Acetate 

3-Enzyme Linked Immuno Sorbant 

4-Ambient 
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ٝثقرس٢ثٙرسزض.[71][70]ٔرٛثطثبقرٙسٚا٤دربزِرشرٝذر٥ِٕٖٛٞٛعزضسٛا٘س٥٘ع٣ٔٞب٢آسكفكب٣٘ذبوؿشط ا٢اظذلانر

٤ٗٚشببقرّٞف.قرٛزٔر٣اضائٝٞسففضٛفٙٛاٖثٝضا٣ٚفطٚل٣ؾ٥ؿشٓلّج٤بذٖٛغطثبٍِط٢ٔشٕطوعثطٔغبِقبرٞب٢ضٚـ

لّجر٣فضلارآٟ٘ب،ٔغبِقٝزض.٘سوطزق٥بث٣ظاضس٣ٙزضضٚـثطٖٚثطفضلارلّتضأؿشم٥ٕب٘ب٘ٛٔٛازاثطار[72]ٕٞىبضاٖ

س٥اوؿر٢ز٤باظز٤عَا٘شكبض٤بفش٤ٝهخساضٜ،شضاروطث٢ٗٞبِِٛٝٞب٢ٔرشّف٣اظ٘ب٘ٛغّؾزثبنحطا٣٤ٔٛـ٘ٛظازثغ٣ٙ

ٔرشّرفاثرطار٘شب٤حثسؾرزآٔرسٜحربو٣اظٞطپٙس٥ٌط٢قس.ا٘ساظٜ ROSس٥ِٛسٚٞسا٤زؾطفزٚا٘ىٛثٝقس٘س٥ْٛشب٥٘س

ٖ،ثرٛزؾَّٛلّتفّٕىطزض٢ٚثط ROSس٥ِٛس .ا٘رس٘ىرطزٜزضٔحر٥ظوكرزسبئ٥رسضاٞطٌرعحبِرزف٥ع٤ىر٣شضارٔدط٤رب

.زٞرسضاسغ٥٥رطؾر٥ٕزسٛا٘رساظٔح٥ظوكزثٛزٜٚؾطْحب٢ٚدطٚسئ٣ٔٗ٥ٔغص٢لبزضثٝخصةٔٛاز٣ٞب٢وطثٙ٘بِِ٘ٛٛٝ

افشجربضدطٚسئ٥ٗ(ٚوبٞف،ثطٞٓوٙفاظٚلٛؿٔب٘ٙس)ٔٙبؾتوٙشط٣ِؾٙدف٥٘بظٔٙسسقساز٢ٔغبِقٝا٤ٗعطاح٣،ثٙبثطا٤ٗ

.اؾزا٢ٌؿشطزٜؾٙد٣

قٙبؾر٣ض٤ررزٌّٚجَٛلطٔرع،ِرشٝقس1ٖز٥شطٚؾ٤اضثط٘ب٘ٛشضارٔؿشم٥ٓاثطارزضٔٛضزٔغبِقبس٣[73]٣ِٕٚٞىبضاٖ

ROS،٥ِٕٛٞعٚس٥ِٛسٕٞچ٥ٙٗ.ا٘سا٘دبْزازٜٔم٥بؼٔبوطٚٔطسجظثبٔٛاز٘ب٘ٛٔم٥بؼزض٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿ٢زثبقسٜخب٤ٍع٤ٗ

ٝدر٥فاضظـسبئ٥س.سطاؾزٌؿشطزٜثؿ٥بضزثٝٔٛازثبٔم٥بؼ٥ٔىطٖٚج٘ؿ٘ب٘ٛٔم٥بؼثبٔٛاز ا٤رٗآظٔرٖٛاظعط٤رك٤ٌٛب٘ر

 شضارٔرشّفاِعا٣ٔاؾز.اضظق٥بث٣



 ضَد هی صیستیپبسخ  اصلاحکِ هَجت  خَىثب  کٌصثشّن    6-9-1-9

،وطٚ٘رب٤رهزٞر٣ؾرغحٚسكرى٥ُثٝٚؾ٥ّٝدٛقف٘ب٘ٛٔٛازٙسثب٘سٛا٣ٔ،ٞبدطٚسئ٤ٚٗ٥ػٜوٝذٖٛ،ثٝٔكرمقسٜاؾز 

عرٛضٝثر،قرٛ٘سثبفثسغ٥٥طؾ٥ٕز٣ٔ،دطٚسئ٥ٗقسٜثبدٛقفزازٜ٘ب٘ٛٔٛاز،ثقض٣ٔٛاضززض.[74]وٙفزاقشٝثبقٙسثطٞٓ

وطٚ٘ربفٙٛأٖثبَ،دطٚسئ٥ٗٝ،ثزاض٘س٥ٗدطٚسئزضٔمب٤ؿٝثبشضارثسٖٚدٛقف٢ؾ٥ٕزوٕشط٘كبٖزازوٝا٤ٟٙب٘شب٤حو٣ّ

ورٝا٤رٗا٤ٗضٕٗزض.[74][53[]51]قٛزٚسغ٥٥طزضفقب٥ِزث٥ِٛٛغ٤ى٣ٔ٣خصةؾ٣ِّٛٞٓٔٛختسؿ٥ُٟٚٞٓوبٞف

حبنُاظآٖظ٤ؿش٣اثطارث٣ٙ٥أبد٥فسٛا٘سٟٔٓثبقٙس،٣ٔظ٤ؿش٣اظشضارض٢ٚؾ٥ؿش٣ٓثطا٢زضناثطاسٞبوٙفثطٞٓ

 .قٛزٔغطح٣ٕ٘ا٤ٗدس٤سٜز٤ٍطثٙبثطا٤ٗ،٘جٛزٜاؾز.أىب٘ذص٤عسبوٖٙٛ



 یوس خَاظ ًطبًگشثب خَى ثِ عٌَاى  ثشّن کٌص    6-9-1-4

ا٤رٗذلانرٝقرٛز.اؾرشفبزٜٔر2٣ؾغح٣ٚاوٙف٤ٚػٜثٝظ٤ؿش٣ث٣ٙ٥ذهٛن٥برد٥فثطا٢ثبذٖٛ٘ب٘ٛٔٛازوٙفثطٞٓاظ

فبلسافشجبضاؾز.٤٣ٞبؾٙدفپ٥ٙٗ،عٛضو٣ّٝث.ذٛاٞسآٔسازأٝزضٔغبِقبر

.٥رطزٌلرطاضٔر٣اؾرشفبزٜٔرٛضزؾرغح٣ٚاوٙف٘كبٍ٘طفٙٛاٖثٝ،(لطٔعذ٢ٖٛٞبؾَّٛت٤سرط)ذ٥ِٕٖٛٞٛعذٖٛ،ث٤ٛػٜ

ض٤ر٢ٛثرٝٞرب٢دبؾدثبآٖضاٚز٘سطاؾشفبزٜوؾغح٣ٚاوٙف٥ٔعا٤ٖٚػ٣ٌفٙٛاٖاظ٥ِٕٛٞعثٝ[76]ٕٚٞىبضاٖز٤ٚاضٞب

وٛاضسعزضا٘ساظ٥ٜٔىط٤ٖٚب٘ب٘ٛضاثرباض٤شطٚؾر٥زٔحمم٥ٗ،ٔغبِقٝ،زضا٤ٗ.زاز٘ساضسجبطس٣ٙزضٖٚآظٖٔٛٔٛاخٟٝزضز٘جبَ

ؾٙحف٥ؾشٍبٜعزثبٞب٢لطٔعذٖٛضاا٘ؿبٖٔدبٚضرٕ٘ٛز٥ِٕٜٛٞٚع٤ب٥ٔعاٖسرط٤تؾَّٛوبُٔقسٜاظذٌٖٛطفشٝسبظٜ

ٔرٛازٔكربثٝلرطاضٌطفشرٝٚزضثطاثرطزاذُ٘ب٢ٔمساضوٓسد٤ٛعح٥ٛا٘بر٥٘عزضٔقطو،ٕٞچ٥ٌٗ٥ٙط٢وطز٘س.ا٘ساظ٢ٜ٘ٛض

قٙبؾر٣آؾر٥ت٢ٛ٤ٚثباِشٟبةض٥ِٕٛٞع٥ٔعاٖقس.اضظ٤بث٣عزاذُ٘ب٤٢سدٛٚقٙبؾ٣ثبفش٣آؾ٥تثطضؾ٣ثبض٢ٛ٤ؾ٥ٕز

                                                 
1-Erythrocyte 

2-Surface reactivity 
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٤ربسكرى٥ُؾرغحٔؿربحزقرسٖ،ثّرٛض٢ذهٛن٥برف٥ع٤ىر٣ٔب٘ٙرسا٘رساظٜ،٥ٔرعاٖ٘ؿجزثٝو٥ؿٝٞٛا٣٤ض٢ٛ٤ث٥كشط

.ثٛزٔطسجظ،٥ٌط٢قسٜثٛز٘سا٘ساظESRٜٚؾ٥ّٝثٝوٝٞب٣٤ضاز٤ىبَ

ثرباؾرشفبزٜاظأب٘ٝزضآظٔرب٤فٔكربثٝ.،٘س٘كبٖزازضاض٢ٛ٤ؾ٥ٕز٥ِٕٛٞعٌٚؿشطـٕٞچ٥ٙٗ[77]ٕٚٞىبضاٖؿبوب٤آ

فربظ1ٚٚ٘بؾرشبظآزضزٚفربظ٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿر٢ز٥ِٕٛٞعاثطارض٤ر٢ٛ٘رب٘ٛشضار،اظذٖٛسبظٜا٘ؿبٖقسٜاض٤شطٚؾ٥زٌطفشٝ

ٝ،ٞطحبَثٝ[29].قسٔمب٤ؿٕٝٚٞىبضاٖؽ٤ؾبسٛؾظ٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿ٢ز٥ٔىطٖٚثبا٘ساظ2ٜٚضٚس٥ُ ٝٔمب٤ؿر ٤ربث٣ٔكرهر

وربضثرطزٜثٛز٘رسٝثٕٚٞىبضاٖ آ٤ؿبوبوٝآ٘چٝسٛاٖآٖضاثبِصا٣ٔ،ٕٞىبضاٖوبف٣٘جٛزٚ ؽ٤ؾباؾشفبزٜقسٜسٛؾظشضار

.[77] ٔمب٤ؿٝوطز

ٕٞچ٥ٙٗاظٕٞر٥ِٛعثرٝ[78]٥ِٗٚٞب٤ٙع.ٌعاضـوطز٘سضا٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿ٢ز٘ب٘ٛشضارفقب٥ِز٥ِٕٛٞع[73]٣ِٕٚٞىبضاٖ

ٝٞرب٢لطٔرعٌّجَٛ.ؾَّٛاؾشفبزٜوطز٘سؾ٥ٕز٘كبٍ٘طفٙٛاٖ ؾر٥ّ٥ىب٢ٔشرّررُٚ ٘رب٘ٛشضارزضٔدربٚضرقرسٜقؿرش

ٞرب٢.ٔٙحٙر٣ٔكبٞسٜقرسؾغحثٛزٔؿبحززضاضسجبطثبوٝٚاثؿشٝثٝغّؾز٥ِٕٛٞعغ٥طٔشرّرُلطاضزازٜقس.افعا٤ف

ا٤ٍٙٛ٘ٝ٘جٛز. ثطا٢ؾ٥ّ٥ىب٢ٔشرّرُثٛزٜأبزضٔٛضزشضارغ٥طٔشرّرُق٥توبٞك٣ظ٤بز٢زاضا٢دبؾد

(FRAP)فط٤هدلاؾٕبوبٞفلبث٥ّز»ؾٙدف[79]ضٌٚطظٕٚٞىبضاٖ،ان٥َٕٞٛٗاظاؾشفبزٜثب
وبٞفضاثباؾشفبزٜاظ«3

(FRAS)ؾطْه٤فط
ٖٚقسلطاضزازٜٞب٢ٔرشّف٣اظ٘ب٘ٛٔٛازؾطْزضٔدبٚضرغّؾز.٘سانلاحٕ٘ٛزثٝخب٢دلاؾٕب4 ٥ٔرعا

٥ٔرعاٖثطاؾربؼضا٘ب٘ٛٔٛازسٛا٣ٖٔ،Troloxٞب٢ٔقبزَٞب٢ذبْثٝٚاحس.ثبسجس٤ُزازٜقس٥ٌط٢اؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٛا٘ساظٜ

ٞرب٢ؾر٥بٜوطثٗوٝ٘كبٖزازا٘شؾبضٔٛضز٘شب٤ح،عٛضو٣ّٝثز.وطثٙس٢اوؿ٥ساٖؾطْزضخٝزضوبٞفؽطف٥زآ٘ش٣سٛا٘ب٣٤

ٖ،سٙرزٞٔر٣ٞب٢ؾ٥بٜفبز٢وبٞفث٥كشطاظوطثٗٔطسجٝ٘ب٘ٛٔشطاوؿ٥سا٣٘ضاؽطف٥زآ٘ش٣ٔم٥بؼ،٘ب٘ٛ ؽطف٥رزفرِٛط

فربظاظث٥كرشط٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿر٢ز شبظؾرآ٘بفبظؽطف٥رزوربٞف،زٞس٣ٔقسٜوبٞفسهف٥ٝفِٛط٥ٖفاظآ٘ش٣اوؿ٥سا٣٘ضاث

ثبقس.٣ِ٣٣ٔضٚس
 

 طًی سویتی غشثبلگشی ّبسٍش    6-9-6

ٖثربِمٜٛ ض٤ؿرهث٥ٙر٣وٝد٥فس٣ٙضٚـثطٖٚزضغ٣٘ؾ٥ٕزاثطارثطا٤٢بفشٗ٘ب٘ٛٔٛازآظٖٔٛ ٤ربؾر٥طسىرب٣ّٔظاؾرطعب

ا٤رٗٔٛضرٛؿٞب٢ظ٤بز٢زضٔٛضزٚثطضؾ٣ضٚز٣ٔقٙبؾبٖثٝقٕبضزضث٥ٗؾٓٞبآظٖٔٛثطا٥ٍ٘عسط٤ٗ٤ى٣اظثحث،ثبقس٣ٔ

اؾز:قبُٔٔٛاضزش٤ُٔٛضٛفبرٔمسٔبس٣.[84]سب[80]ٚخٛززاضز

؛ٞب٢وٛپهِٔٛىَٛآظٖٔٛسٛؾقٝثطا٢س٣ٙثطٖٚغ٣٘ؾ٥ٕزٞب٢ؾٙدفٔٙبؾتثٛزٖ-5

؛5ظا٢ؾطعبٖ٘ب٘ٛٔٛازٝث٘ؿجزس٣ٙضٚـثطٖٚغ٣٘زضؾ٥ٕزٔطاحُٔىب٥٘ؿش٣٘مغٝدب٤ب٣٘اضسجبط-2

؛ا٢ٔمب٤ؿٝسٛاٖفّٕىطز،حؿبؾ٥زٚاظؾٙدفاضظق٥بث٣ثطا٢٘ب٘ٛٔٛازٞب٢ٔثجززؾشطؾ٣ثٝوٙشطَفسْ-9

.س٣ٙٔرشّفٔٛاخٟٝزضٖٚٞب٢ؾٙبض٤ٛٔٛاخٟٝثٝ٘ؿجز س٣ٙثطٖٚضٚـٞبزضاضسجبطغّؾز-4



اؾز،٣زؾشطؾلبثُقسٜاؾشب٘ساضز٢1ٞبلبِتاظ٢بض٥ثؿزضو٣ٝسٙثط٢ٖٚٞبؾٙدفزض٣6ٔشٛأِٛاخٟٝٔشساَٚٞب٢آظٖٔٛ

ٖ،[85]2(وبٔرز)ؾرٙدفاِىشطٚفرٛضظحفرطٜسرهغَؾرٙدفقبُٔ 3(ٕرع٤ا)ؾرٙدف٣٤ب٤ثبوشط٣خٟرفثطٌكرشآظٔرٛ

                                                 
1-Anatase 

2- Rutile 

3-Ferric Reducing Ability of Plasma Assay 

4-Ferric Reducing Ability of Serum Assay 

5-Carcinogenesis 

6-Battery 
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٥ٝدخٟرفؾرٙدف،[87]٥ٙ٣پٕٞؿشطسرٕسا٢ٖٞبؾَّٛزضدؿشب٘ساضا٣ٖخٟفوطٚٔٛظٚٔآظٖٔٛ،[86] HPRTكرطفش

ٖضٚـزضؾَّٛدؿشب٘ساضاٖزضDNA٘كس٢ٜع٤ؾٙشعثط٘بٔٝضآظٖٔٛ،[89]4ىطٚ٘ٛوّئٛؼ٥ٔآظٖٔٛ،[88] ٚ[90]٣سٙرثرطٚ

.ثبقس٣ٔ[83]٤ٝؾٛض٘ػاز،ٕٞؿشط٥ٗؾَّٛخٙارط٥٥سغ ٣سٙثط٣ٖٚبث٤اضظ

خٟفؾٙدفاوثط٤ز،ٔثبَفٙٛاٖثٝ.[82][81]زٞس٣ضا٘كب٣ٖٔٔكشطوضٚ٘س٘ب٘ٛٔٛاز٣غ٘ز٥ؾٕآظٖٔٛٔمبور٣ثطضؾ

ؾرَّٛز٤رٛاضٜثرٝ٘رب٘ٛٔٛاز٘فرٛشفسْ٘بق٣اظوٕٝٔىٗاؾززاقشٝ٘شب٤حٔٙف٣،ا٤ٕعؾٙدفٔب٘ٙس٘ب٘ٛٔٛازغٖثبوشط٣٤

دؿشب٘ساضأٖثجز٣خٟفغ٘ٞب٢ؾٙدفٚ DNAآؾ٥تثطا٢ؾٙدفوبٔزث٥كشط٤ٗزضٔمبثُ، [82][81].ثبقسثبوشط٢

ٖ.[82]زؾزآٔسٜاؾرزٝثوبشة٘شب٤حٔثجززضاثطا٘حطاف٣ثبقسوٝاظٕٔىٗاؾزوٝ،اؾز غ٘ر٣اؾبؾربًؾر٥ٕزپرٛ

ٞرطثرطا٢،(ضخزٞرس ROSسٛؾرظغ٥طٔؿشم٥٘ٓ٥ع٣ٔسٛا٘ٙرساثطارٌطپٝا)بقسثDNA٣ٔض٢ٚٔؿشم٥ٓاثطاراؾبؼثط

ورطثٗثطدب٤ٝ٘ب٘ٛٔٛازقبُٔؾٙدفوبٔززض.شضارٔثجزقٛز٘كبٖزازٜثب٤سزاذُؾ٣ِّٛٔٛاخٟٝ،٣غ٘ؾ٥ٕزؾٙدف

برعجمر٥ٔربٖضز[82].اؾرز٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿر٢زوجبِرزٕٚٞچ٥ٙٗ٘ب٘ٛشضارفّرع٢ٔب٘ٙرسٚوطثِِٗٛٝٚ٘ب٘ٛفِٛطٖٔب٘ٙس

ٔب٘ٙرساذرشلاَ،غ٘ر٣ؾرٙدفؾر٥ٕزعجمربر٤ٚبسطو٥تق٥ٕ٥ب٣٤ق٥ٕ٥ب٣٤ٔكشطنٚ-ذهٛن٥برف٥ع٤ى٣ثب٘ب٘ٛٔٛاز

ظٔب٣٘وٝسلاـثطا٢ٔمب٤ؿرٝٔغبِقربرٚ،فلاٜٚٝث.[81]٤بفشٝٞب٢دب٤ساض٢ٔٛخٛز٥٘ؿز،6ٞب٢غ٣ٟ٘فخ5ٚوطٚٔٛظ٣ٔ

زضفرسْؾربظٌبض٢،قرٛزفطزثطضؾ٣ٔ٣ٞب٢ٔٙحهطثٝذبلٚؾٙدف٘ب٘ٛٔٛاز٥ٌط٢ثبسٛخٝثٝٔب٥ٞزؾ٥ٕزغ٣٘٘ش٥دٝ

ٔغبِقبر،سٕبْٕٞچ٥ٙٗ[81].قٛز٣ٔسجس٤ُقب٤ـ٤هٔكىُثٝف٥ع٤ى٣ق٥ٕ٥ب٣٤ذهٛن٥برثب٘ب٘ٛٔٛازؾٙدفعطاح٣

.وٙٙسسٛن٣ٔٝ٥قسٜٞب٢اؾشب٘ساضزا٤دبزدطٚسىُا٥ٕٞزثط

سبثشٛا٘ٙسثبس٘قٛثٝپٝ٘حٛانلاحوٝاؾزغ٣٘ؾ٥ٕزاؾشب٘ساضزٞب٢ؾٙدف٣ىٍٛ٘زض٘ؾطٌطفشٗپ٥٘بظثٝز٤ٍطٔٛضٛؿ

سفبٚرز٥ُِٞب٢ؾ٣ِّٛدؿشب٘ساضاٖثٝؾ٥ؿشٓ،زاقشٝثبقس.ٕٞب٘غٛضوٝزضثبو٥٘عثساٖاقبضٜقسٔغبثمز٘ب٘ٛٔٛازاضظق٥بث٣

زضضٚـاؾررشب٘ساضز٥ٔىطٚ٘ٛوّئررٛؼؾررٙدف.[83]ثبقررٙسٞررب٢ثبوشط٤ررب٣٤ٔرر٣سررطاظٌٛ٘ررٝٔٙبؾررت٘ررب٘ٛٔٛاززضخررصة

ٟٗٔربضوٙٙرسٜعٛضو٣ّٔح٥ظحب٢ٚؾرطْٚٝث،س٣ٙثطٖٚ  Bؾ٥شٛوبوؾر٥
7ٗ زاؾرشفبزٜلرطاضضضا8ٛٔد٥ّٕط٤عاؾر٥ٖٛاوشر٥

ٕٔىٗٔٛضٛؿا٤ٗ.[83][88]سٙوٙسساذُا٤دبزسٛؾظؾَّٛ٘ب٘ٛٔٛازخصةٕچٙبٖزضٞسٙسٛا٘ٞطزٚسطو٥ت٣ٔزٞس٣ٔٚ

پٍٛ٘ى٣اضسجبطٔٛضٛؿ،فلاٜٚثطا٤ٗ٘ب٘ٛٔٛازثبقس.س٥ٕبضدؽاظBؾ٥شٛوبوؾ٥ٗغّؾزؾط٤ْبافعٚزٖسغ٥٥طاؾز٥٘بظٔٙس

ٖ،س٣ٙٔكى٤ُٚرػٜ٘رب٘ٛٔٛازاؾرززضٖٚٔٛاخٟٝس٣ٙثبغّؾزثطٖٚ ٛ٘رٝسٟٙربغّؾرز،پرٛ ٘رب٘ٛٔٛازثّىرٝحبِرز،ٔٛاز٘رب٘

ٔٛثطظ٤ؿش٣ؾَّٛٚفقب٥ِزٔٛاخٟٝسٛا٘سزض٣ٔظ٤طا،ٟٞٓٔٓاؾز(ٚغ٥طٜؾغحپؿج٥سٜثٝٞب٢ا٢،دطٚسئ٥ٗ/سٛزٜا٘جٛٞٝ)

ف٥ع٤ى٣ق٥ٕ٥ب٣٤ثٝذهٛن٥برا٤ٗاضسجبطزازٖز٘جبَآٖٝثزضٔح٥ظٔٛضزاؾشفبزٜٚ٘ب٘ٛٔٛاز٤بث٣هٝرٔك،ثٙبثطا٤ٗ.ثبقس

ٟٔٓاؾز،ٚالق٣ٔٛاخٟٝ

زؾزآٔرسٜاظآٖٔرطسجظثربٔىب٥٘ؿٟٓ٘ب٣٤ثٝوٝظٔب٣٘ٔف٥ساؾزفمظاظ٘ب٘ٛٔٛاز س٣ٙثطٖٚغ٣٘ؾ٥ٕزآظٖٔٛ،زضٟ٘ب٤ز

ٗثٝٔربعطٜا٘ساذش٤ٗبا٘ؿب٢٣٘ظأٛازؾطعبٖٞب٢ٔىب٥٘ؿٓ ٘رب٘ٛٔٛازاظغبِرت٤رهزضن،حبِرزس٥ِٛسٔثُثبقرس.زضا٤ر

ثربغ٘رْٛ٘رب٘ٛٔٛازسساذُٔؿرشم٥ٓٔٛختٞب٢اؾبؾ٣ىٝٔىب٥٘ؿٓٔج٣ٙثطا٤ٙ،ٚخٛززاضز٢ٛظا٢ض٤ؾطعبٖوٙٙسٜسحط٤ه

                                                                                                                                                                            
1-Format 

2-Comet Assay 

3-Ames test 

4-Micronucleus Test 

5-Chromosome Aberration 

6-Gene Mutation 

7-Cytochalasin-B 

8-Actin Polymerization 
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٤ٓبثٛؾ٥ّٝثب٤ٛ٘ٝوٙفثطٞٓثّىٝا٤ٗأطسٛؾظ،٥٘ؿز ٓٔىب٥٘ؿر )ٔب٘ٙرساِشٟربةٚاؾرشطؼاوؿر٥ساس٥ٛ(ٞرب٢غ٥طٔؿرشم٥

زضؾ٥ؿرشٓىب٥٘ؿرٓاوؿر٥ساس٥ٛٔثب٤ٛ٘رٝ٘جبقرس،اؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٛ٘بق٣اظفبُٔاِشٟبث٣اٌط[91][90].د٥ٛ٘سٚلٛؿ٣ٔثٝ

ش٥هؿرٔٙغركٔىب٤٥٘رهض٢ٝ٤ظاؾطعبٖ٘ب٘ٛٔٛازٔمبورفقلا،،حبَثبا٤ٗ.وطزنٛضرثبِمٜٛاضظ٤بث٣ثٝسٛا٣ٖٔس٣ٙضازضٖٚ

آ٤ٙرسٜٔغبِقبرزض.ا٤ٗسٛخ٥ٝٚٔٙغكوٙس٣ٕ٘زضا٤ٗظٔبٖاضائٝس٣ٙثطٖٚؾ٥ٕزغ٣٘ٞب٢ؾٙدفثطا٢اؾشفبزٜاظل٢ٛ

ث٥ٙر٣.در٥فذٛاٞسقسئٝاضا،ٞب٢ٔشٙبٚةٔٛاخٟٝضٚـٔشقبلتٚثس٤ٖٚػٜزضافضب٢ٔشٙبٚةثٝظاؾطعبٖ٘ب٘ٛٔٛاززضٔٛضز

٥٘رعثبؾلأزا٘ؿربٖاضسجبطزضٚزقٛثطضؾ٣ث٥كشط٢لطاضٌطفشٝٚاؾشب٘ساضزٔٛضزثب٤س٣غ٘ؾ٥ٕزؾٙدفزل٥كزضٔٛضز

زؾشرٛـ،٤بزضنٛضر٥٘بظاؾزOECDٝٔٛضزسبئ٥سٞبآٟ٘ب٣٤اؾزوضٚـسط٤ٗٔٙبؾتحبضطٔٛضزسبئ٥سلطاض٥ٌطز.زضحبَ

زاقشٝثبقٙس.٘ب٘ٛٔٛازثبسبسغبثكث٥كشط٢ا٘سقسٜسغ٥٥طاس٣

 

سیذّبی  )هَاًع(ًسیجت ثیِ    سویت سٌجصثشای ّبی آصهَى هٌبست سیستنٍ  5سذ)هبًع( تٌی آصهَى ثشٍى     6-9-2

 ثیَلَطیکی

 کلیبت   6-9-2-5

 ٞرب٢ضاٜثبقرس.ثسٖظ٤ؿش٣فجٛضاظٔٛا٘ـزضا٤ٗٔٛازلبث٥ّزاسهبَض٢ٚؾلأزا٘ؿبٖٕٔىٗاؾززض٘ب٘ٛٔٛازؾٛءاثطار

٣وٝزضظ٤رطٔٛا٘ق،حبضط.زضحبَاؾزا٢ثطذٛضزاضٚضٚز٘ب٘ٛٔٛازثٝثسٖاظا٥ٕٞز٤ٚػٜٚ)ض٢ٛ٤،ٌٛاضق٣،دٛؾش٣(ٔٛاخٟٝ

ثٝآٟ٘باقبضٜقسٜزٚٔٛضزاؾز.

 سیَی   6-9-2-2

ٚؿ٥ىِٛٛغ٤هوسٛ٘ب٘ٛٚؿ٥ىِٛٛغ٤هوسٛسحم٥مبرثط،ٜقسا٘دب2ْؾ٥ٕزسٙفؿ٣زضٔٛضز1990ٔغبِقبس٣وٝزضاٚا٤ُزٞٝ

ٚ

ثٝز٘جبَٔشٕطوعثٛزٜٚ٘ب٘ٛٔٛازض٢ٚاثطارض٢ٛ٤ا٥ِٚٝٔمبوراغّت.اؾزٔشٕطوع٤ٚػٜاثطارثبِمٜٛؾ٥ٕزض٢ٛ٤٘ب٘ٛٔٛازثٝ

سحم٥مربس٣قبُٔا٥ِٚٝٔغبِقبراظ٣ٞب٤ٔثبَ.ٝاؾزسٛؾق٤ٝبفشٞب٢ثقسزٞٝزضؿ٥ىِٛٛغ٤هوسٛ٘ب٘ٛسحم٥مبرزضٔٛضزآٖ،

ٔمربور،زضد٣ا٘شكبضا٤رٗ.[93][92]اؾزا٘دبْقسٜٚز٤ٍطاٖٕٞىبضاٖٚاٚثطزٚضٚؾشطٕٞىبضاٖ،٤ٗٚفطوٝسٛؾظاؾز

زضٖٚثبفزض٢ٛ٤ا٘شمبَٚاؾشمطاضثبِمٜٛشضارٚزض٤بفش٣زُظ،٘ؿجز3زض٤بفش٣زُظؾغح،سقسازشضٜ،ٔؿبحزٔب٘ٙسٔفب٣ٕ٥ٞ

ٝٚا٘جٛٞرٝٞب٢فقبَاوؿ٥ػٖ،ٚضق٥زٕٞب٘ٙسس٥ِٛس٣ٌٝ٘ٛٔكرهبس،.اذ٥طاًٝاؾزسٛخٝلطاضٌطفشض٢ٛ٤ٔٛضز قرسٖ،وّٛذر

وبسرب٥ِعٚض٢،سٛظ٤رـذبن٥زؾغح٤ٚػٜ،ؾغحق٣ٕ٥،دشب٘ؿ٥ُظسب،ٔؿبحزفطَٔٛق٥ٕ٥ب٣٤،زضخٝذّٛل،فسْسدب٘ؽ،

ٝا٘ساظٜشضٜ/ا٘ساظ٥ٜٞسضٚز٤ٙب٥ٔها٘ساظٜزا٘ٝ،،ثّٛض٢ٔطحّٝخبشة،ثبضؾغح،ذبن٥ز،٘ساظٜا ،قىُ،ذهٛن٥برٔٛضزسٛخر

ؾر٥ٕزوٙٙرس٥ٜٔرعاٖث٥ٙر٣سٛا٘رسثرٝفطآ٤ٙرسدر٥فزضپطثر٣ٔر٣حلا٥ِز٥ٔٚعاٖغجبضظا٣٤،ا٤ٗثطفلاٜٚلطاضٌطفشٝاؾز.

.وٕهوٙس٘ب٘ٛشضار

ٖٜزٞٙسٜٕٞب٣ٍٙٞزازوٝ٘كب٥ٖ٘عٚخٛززاضز٢سطسطٚوٓٞع٤ٙٝوبُٔضٚـاٞسافغطثبٍِط٢،ثطا٢ سٙر٣ٞربثرب٘شرب٤حزضٚ

ِٛٞرب٢وكرزٔح٥ظٜاظزثطا٢اؾشفبٞب٢ٕٞب٣ٍٙٞسلاـTox21قطٚؿالسأبس٣ٔب٘ٙسثبسٛخٝثٝاؾز. ٔٙكربثرب٣ؾرّ

 .[94]آغبظقسٜاؾزٔٛاخٟٝثطا٢ا٤ٗٔؿ٥طاضظ٤بث٣ؾ٥ٕزثبِمٜٛثطا4٢ٚوكزٕٞعٔبٖا٘ؿب٣٘

                                                 
1-Barrier 

2- Inhalation Toxicity 

3- Delivered Dose 

4 -Co-Cultures 
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ٌصاض٘ساعلافبرٔف٥س٢ضازضاذش٥بض٣ٔ،وكزٕٞعٔبٖوكزؾَّٛٚاؾشفبزٜاظ،س٣ٙٞب٢ثطٖٚثبثزقسٜاؾزوٝزضٔسَ

س٣ٙثطٖٚٞب٢ؾ٣ِّٛقٛزٚٔسَنبفاؾشفبز٣ٜٔا٢سٝٞب٢ؾٝثقس٢وٝزضآٟ٘باظؽطٚفق٥كٝثطذ٣اظٔسَ[96][95].

 .اؾزلبثٍُٟ٘ساض٢سٙفؿ٣ا٘ؿبٖسبپٙس٤ٗٔبٜٔدطا٢اد٥ش٥ّْٛ

َٔٛقر٣ٔبوطٚفبغقج٥ٝٞب٢وٛا٘ش٣ٔٛزضؾَّٛ٘مبطض٢ٚوٝٔغبِق٤ٝهسطسحم٥مبرزل٥ك ا٘دربJ774.A1ْ)ٞرب٢)ؾرّٛ

ورٝٔحرُوطز٘رسضأغرطحفطض٥ٝا٤ٕٗٚٞىبضاٖف٥وّ.اؾزٔف٥س٘ب٘ٛٔٛازثٛزٖؾ٣ٕٔىب٥٘ؿٓاؾشسوَزض،ٜاؾزقس

ثرطض٢ٚفمظٔغبِقبرا٤ٗٞعپٙس .[97]آٟ٘بثبقسثبِمٜٛؾ٥ٕزم٥ٕبثٝفّزشسٛا٘سٔؿٔٛاز٣ٔ٘ب٘ٛلطاض٥ٌط٢زضٖٚؾ٣ِّٛ

اؾز.٤هفطض٥ٝاضظقٕٙسا٤ٗوٝ٘كبٖزاز٘سز٤ٍطٔغبِقبرٔشٕطوعاؾز،وٛا٘ش٣ٔٛ٘مبط

(G-CSF)ض٤ٝا٘ؿبٖاظذٛزٞب٢ؾَّٛوٝوكز٘كبٖزاز٘س [98]ٕٚٞىبضاٖآِفبضٚٔٛض٘ٛ
1،(MIP)

2،(IL)-1 β
3، (IL-6)

4، 

(TNF)
5

 ٚ(MIP-1 α)6ؾ٥ؿرشٕبس٥هاثرطارثربز٤ٍرطاثطارا٤ٗاز٘سوٝزٕٞچ٥ٙٗ٘كبٖٔحمم٥ٗ.[98]وٙٙسسطقح٣ٔ

َاذشلاَزضاِشٟبةقس٤س،زضٔدٕٛؿؾجتزاقشٝٚشضارض٤عٕٞجؿش٣ٍٔطثٛطثٝ َا٘رسٚس٥ّب ٞرب٢ٔغرعٚسحطوربرؾرّٛ

ٌطز٘س.اؾشرٛا٣ٖٔ

اد٥ش٥ّبَٞب٢اظؾَّٛسطو٥ج٣قبُٔسب٣٤ؾٝوكزٕٞعٔب٤ٖه[99]ٕٞىبضاٖٚؿٟبٚظ٥ضٚس-ضاسٗ ٞب٢ٚؾَّٛٔبوطٚفبغ،

ٔدطا٢سٙفؿ٣ا٘ؿبٖاد٥ش٥ّبَضاٜوبضوطزسط٤ٗٔب٘ـثطؾطسحط٤هٟٔٓٚ٘كبٖزاز٘سوٝفبُٔعطاح٣وطز٘سضاز٘سضس٥ه

ضافبوشٛضسٛٔٛض٘ىطٚظآظازوطزROSٖٚقبُٔ،٥ْٛشب٥٘سس٥اوؿ٢زثٝٞب٢ؾ٥ٌ٣ِّٛط٢دبؾدا٘ساظٜ،ثبا٤ٗٔسَ.ثبقس٣ٔ

ث٘ب٘ٛٔٛازٕٚٞچ٥ٙٗٔحُلطاضٌطفشٗزاذُؾ٣ِّٛ٘كبٖزاز٘س ا٤ٗٔسَ.٘كبٖزاز٘س٣ٚؾ٥ّٔٝ٥ىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘ٝضا

اضائٝ٘ب٘ٛٔٛازثبِمٜٛؾ٥ٕزسحم٥كثطا٢ٔس٣ِٞب٢ض٤ٝٚؾَّٛٚ٘ب٘ٛٔٛازوٙفثطٞٓزضٔٛضزٔغبِقٝثطا٢اثعاضفٙٛا٤ٖهٝث

٘شب٤حقسٜاؾز.  س٣ٙزضٖٚؾ٥ؿشٓا٤ٗٔسَثب ٘شب٤حٔكبٞسٜقس.ٞبٜزازذٛةٕٞب٣ٍٙٞٔمب٤ؿٝٚ ٞب٢دبؾدٔشقبلجبً،

اظ٤ىس٤ٍطٔشٕب٤عسب٣٤وكزؾٝزض7پٙسخساضٜٚف٥جطٞب٢آظثؿز٣وطثِِٙٛٝؾِّٛع،٘ب٘ٛ(٘ب٘ٛاظٔٛاخٟٝثب)سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه

20اظآٞٗوّٛذٝعج٥ق٣ٔٛاخٟٝثبزض(A-549)ا٘ؿب٣٘اد٥ش٥ّبَزٚس٥خٔكبثٝٞٛا٣٤و٥ؿٝٞب٢َؾّٛ[97].ٔشٕب٤عثٛز٘س

 ؾ٥ٕزاثطار،ROSس٥ِٛسلسضرثطا٢ثٝپٟبضلؿٕزسمؿ٥ٓقس٘سٚا٘ساظٜثطاؾبؼ،زازٜقسلطاض،٥ٔىطٚٔشط 10 سب ٘ب٘ٛٔشط

ثبقسROSٚاثؿشٝثٝضؾس٘ؾط٣ٔثc-Junٝؾبظ٢ٔؿ٥طفقبَلطاضٌطفشٙس.آظٖٔٛٔٛضزؾب٤شٛوب٤ٗٞب٢ٚسحط٤هٔؿ٥ط٣غ٘

 ؽبٞطاً ROSسكى٥ُٚ زو٥ُ٘٤ع عج٣٘غؾ٥ٕزاثطار٤ى٣اظ اظثطا٣ٔٗ٤فلاٜٚ[100].ثبقس٣ٔآ٣ٗٞق٥وّٛذٝ سٛاٖ

ؾبظ٢ثٟشطاظعط٤ك٤هخط٤بٖٞٛا٣٤زضق٥جٝثطا٢ٔب٤ـسساذُنٛضرٝثٔٛاخٟٝسٙفؿ٣ثطا٢ٕٞعٔبٖوكزٞب٢ؾ٥ؿشٓ

وكزؾَّٛٞب٢ٔب٤فآظٔغبِقبرثؿ٥بض٢اظوٝحب٣ِزض[101] .وطزاؾشفبزٜٔمب٤ؿٝثبٔٛاخٟٝزاذُٔح٥ظوكزؾ٣ِّٛ

اؾشفبزٜٔشقسز٢ٞبٔب٤كٍبٜآظسٛؾظ٘سضرثٝٞب٢اؾشب٘ساضزاظدطٚسىُ،وٙٙس٣ٔاضائٝضالبثُلج٣ِٛ٘شب٤ح٤بوكزٕٞعٔبٖ

قٛز٣ٔ ا٤ٗٔٛضز،. ٘ب٘ٛس٣ٙثطٖٚ آظٖٔٛا٘ؿبٖزضثبفزٔدطا٢سٙفؿ٣سدبض٢لبثُزؾشطؼٔسَثٝاؾشثٙبء سٛؾظٔٛاز

 .اؾزقسٜاقبضٜضٚـٔؿشٙسثٝفٙٛاٖٞب٢آظٔب٤كٍبٜثؿ٥بض٢اظ

 

 

                                                 
1-Granulocyte Colony-Stimulating Factor 

2-Macrophage Inflammatory Protein 

3-Interleukin (IL)-1 β 

4-Interleukin 6 

5-Tumour Necrosis Factor α 

6-Macrophage Inflammatory Proteins -1α 

7-Crocidolite 
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 پَستی   6-9-2-9

٘رب٘ٛشضارورٝزٞرس٘كربٖٔر٣قٛاٞسٔحسٚز٢اؾز.٘كسٜقٙبذشٝٞٙٛظعٛضٌؿشطزٜٝثدٛؾززض٘ب٘ٛشضار٘فٛشٚضق٥ز

زضف٣ّٕظ٤بز٢ءذلاوٝٞطپٙس.[103][102]ٞب٢ٔٛضازاض٘سلبث٥ّزپٙسا٣٘زض٘فٛشثٝدٛؾز٤بثبل٣ٔب٘سٖزضف٥ِٛىَٛ

ٛضفشربضاؾرزورٝٔكررمقرسٜفرلاٜٚ،ٝثرٚخٛززاضز.1ذٛضزٜطنسز٤سٜٚآؾ٥تض٢ٚدٛؾز٘ب٘ٛٔٛازضفشبضٔٛضز ٔٛاز٘رب٘

ثرف٘ٛؿثٝقٛز٣ٔسٛن٥ٝ،دٛؾش٣ؾ٥ٕزآ٘ب٥ِعزازٜثٙبثطا٤ٍٗٞٙبْ.زٞٙس٣ٔضفشبضٔشفبٚس٣٘كب٣ٖا٘شربثثرفثطاؾبؼ

.قٛزسٛخٝٔٛاز٥٘ع

ثرٝ،ٞطپٙسقٛز.دٛؾزا٘ؿبٖاؾشفبز٣ٜٔخب٢ثٝنحطا٣٤ٚٔٛـذطٌٛـاظدٛؾز،دص٤ط٢ٞب٢٘فٛشب٤فزضآظٔٔقٕٛو

٘ؿجشبضق٥فٔب٤كٍب٣ٞآظدٛؾزح٥ٛا٘بردص٤ط٢٘فٛش ،ق٥ٕ٥ب٣٤ٔشفبٚرٔٛا٘ـ-ز٥ُِا٘شمبورف٥ِٛى٣ِٛٚذٛالف٥ع٤ى٣

ٞب٢پطةآظازاؾ٥سغّؾزٕٞطاٜٞب٢َٔٛٛى٥ِسطاوٓفٛٔشضٕٗبًاؾبؾ،ث٥ٗا٘ٛاؿدٛؾزقٙبؾ٣ض٤رزٞب٢سفبٚرثبقس.٣ٔ

سغ٥٥طدص٤ط٢ث٥ٗثبقس.ٞب٢ٔرشّفخب٘ٛض٣ٔ٢دٛؾش٣ث٥ٌٗٛ٘ٝٔٛا٘ـ٥ٔبٖزض٣ٕٟٔفبوشٛضزٞٙسٜ٘كبٖ،ٞب٥ٌّؿط٤سٚسط٢

.اؾزدص٤طأىبٖ س٣ٙثطٖٚٔشساَٚٞب٢ضٚـا٤ٗأطثباؾشفبزٜاظوٝزاضزثطضؾ٣ٞب٢دٛؾزا٘ؿب٥ٖ٘بظثٕٝ٘ٛ٘ٝ

َا٤رٗاظؾرشفبزٜاقٛزٔٛخت٣ٔٚخٛززاضزوٝؾشفبزٜاظدٛؾزح٥ٛا٘برزضا،ٔٛاخٟٝزضزض٥ٌطٔشقسزٔشغ٥طٞب٢ ٞربٔرس

.زاقشٝثبقٙسس٣ٙا٘ؿب٣٘ضٚـثطٖٚ٘ؿجزثٝوٕشط٢وبضا٣٤ٚاضسجبط

ٝٞب٢دٛؾزا٘ؿربٖاظٕ٘ٛ٘ٝ،[104](OECD TG428)ؾبظٔبٖسٛؾقٕٝٚٞىبض٢الشهبز٢ ٖثر ضاٞجرطزاظخرعء٤رهفٙرٛا

 ٚ س٣ٙضٚـثطٖٚزض٘ب٘ٛٔٛازثطدٛؾزا٘ؿبٖوبضثطزثطا٢ٔقٕٛوس٣ٙثطٖٚضٚـا٤ٗ.وٙساؾشفبز٣٣ٜٔخصةدٛؾشآظٖٔٛ

٘رب٘ٛٔٛازاضظ٤بث٥ٔ٣عاٖخرصةثطا٢ٞب٢دٛؾش٣ٕ٘ٛ٘ٝس٣ٙٞب٢ثطٖٚزضؾٙدف.[107]سب[105]قٛزاؾشفبز٣ٜٔ س٣ٙزضٖٚ

ُ.قرٛز٣ٔراؾشفبز3ٜ٘فٛشٔسَب2٤فط٘ؽخ٥س٣ج٥سطوٞب٢ؾَّٛدٛؾزسٛؾظو٤ٝا٘شكبضٔٛاززض٤ب ٖٛآظٔر٢ٞربدطٚسىر

دٛؾرش٣سررط٤ف٥ٔرعاٖ ،[108]٣ذٛض٘س٣ٌبث٤اضظاظخّٕٝ:،قسٜاؾزافشجبضؾٙدOECD٣سٛؾظ٢ٍط٤ز ٣دٛؾشؾ٥ٕز

4ٔرٛـنرحطا٣٤دٛؾرز٣ٌذٛض٘س،TER[109]دص٤ط٢اضظ٤بث٥ٔ٣عاٖسدع٤ٝثطا٢
ـٚ[110] [99]  ٖٛآظٔردٛؾرش٣ؾرٛظ

. [49]سرب[46]قرٛزدٛؾزذ٣ّ٥و٤ٓربحشر٣ٞر٥چسّمر٣ٔر٣ثٝ٘ب٘ٛٔٛاز٘فٛشٔقٕٛوً.OECD TG 439[111]س٣ٙثطٖٚ

.ٜاؾزقسٔغطح2-3-6ثٙسظ٤طزضغطثبٍِط٢حؿبؾ٥زدٛؾش٣ٞب٢آظٔب٤ف

ٚٔرسَوكزؾر٣ِّٛؽطٚفضٚـ.ٞطزٚقسٜاؾزسب٥٤سٔٛاز٘ب٘ٛثطا٣٢ٞب٢سدبض٢لبثُزؾشطؾ٣ٔقشجطٚٔٙبؾجٔسَ

ٔرٛضزسب٥٤رسٔرٛازقر٥ٕ٥ب٣٤ثرطا٢اِشٟبةٚ٘فٛشٚ٘رٛؿسٛظ٤رـٔرٛازثرطض٢ٚدٛؾرزفٙبٚض٢اؾبؼثطس٣ٙثطٖٚثقس٢ؾٝ

 .اؾزلبثُثبظؾبظ٢ٔب٤كٍبٜآظزضٚقٛزاؾشفبز٣ٜٔٞبزا٘كٍبٜٚٞبسٛؾظنٙب٤ـضٚـا٤ٗ[112].ثبقٙس٣ٔ

 

   1کسیاٍه یّب یشیگ اًذاصُ    6-9-8

ٞرب٢اٚٔر٥ىؽٔب٘ٙرسغ٘ر٥ٔٛىؽ،٥ٌرط٢ا٘رساظٜقرٛز.اؾرشفبزٜٔر٣٘ب٘ٛٔٛازش٥هاضظ٤بث٣ٔىب٥٘ؿثطا٢ؾ٥ٕزغ٣٘ض٤ٚىطز

ثطؾ٥ٕزاثطار٤٣ٚزاضٚٔٛازٞب٢ٞب٢ا٥ٔٚىؽزضاضظ٤بث٣ٚز٤ٍطؾ٥ؿشٓ وطدش٥ٔٛىؽ،ٔشبث٥ِٔٛٛىؽ٘ؽادطٚس٥ٔٛىؽ،سط

قرٛز.اؾرشفبزٜاظوكرز٥٘عاؾشفبزٜٔر٣٘ب٘ٛٔٛازضٚزٚاغّتاظآٟ٘بثٝقى٣ّٔكبثٝثطا٢قٕبض٣ٔأط٢ٔقَٕٛثٝٔح٥ظ

ثٝقىُٞبضٚـزضٔمبورز٤سٜقسٜاؾز،اٌطپٝا٤ٗ٘ب٘ٛٔٛازاثطارؾلأش٣اضظ٤بث٣ثطا٢ٞبزضاسهبَثبا٥ٔٚىؽؾَّٛ

                                                 
1-Broken 

2-Franz-type 

3-Saarbruecken 

4-Ter Skin Corrosivity Rat 

5-OMICS 
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اعلافربرٙرس٘سٛأر٣ٞربٜزازاثجربرٚزؾرزآٔرسٜٔٙبؾرتثرٛزٜٝثٚخٛز،٘شب٤حثبا٤ٗ،٥ٌط٘ساؾشب٘ساضزٔٛضزاخطالطاض٣ٕ٘

ٞب٢اظٌٛ٘ٝاؾشفبزٜ،ثطا٤ٗفلاٜٚفطاٞٓؾبظز.٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕززضٔٛضز٥ٔعاٖؾط٤ـ،اضظاٖٚٔٛثطآظٔب٤فثطا٢ضاؾٛزٔٙس٢

٢ٛغطثربٍِط٢ثرطا2((٣ؾر-اٍِرب٘ؽ)ٕ٘ربسٛزٚٞرب٣زافٙرٞرب،ٞب،خّجره)ٔب٘ٙسثبوشط1٢دب٤ٝٚاثؿشٝثٝسغص٤ٝؾغٛح ،٘رب٘

.قٛزاؾشفبز٣ٜٔا٥ٔٚىؽآ٘ب٥ِعاظسطو٥جبرزضؾٙدفٕٞچ٥ٙٗ،قٛز٣ٔقٙبؾ٣ثْٛ

اوؿرب٤فٚوربٞفذبن٥ززاضا٢)3ب٤٘ب٘ٛؾطاظاثطار٤٣ٞبٌعاضـٚٞبغ٥ٔٛ٘هفّٕىطزاظ٢وبضثطز[113]٣ِٕٚٞىبضاٖ

ٝ.٘سٞب٢فهج٣ٔٛـضا٘كبٖزازؾ٣َّٛو٣ّغ٘ثطزاض٢٘ؿرٝثط(٘بقٙبذشٝاؾزشطزٜغ٣ٔٛ٘آٖٞٙٛظؿ٣ِٚاثطٌ ٞرب٤بفشر

ٔٙبؾتاؾز٘ب٘ٛٔٛاز٤ٚػٜثطؾلأزآ٘ب٥ِعاثطارثطا٢ظاٞب٢ذبلث٥ٕبض٢غٖثطا٢ثطزاض٢٘ؿرٝغ٥ٔٛ٘ىؽٚ٘كبٖزازوٝ
.[114]

ْثطا٢قٙبؾ٣ضٚـ٤هٔثبَاظوبضثطزٔكشطن زضخرب٣٤ورٝ،ٔغرطحقرسٕٚٞىربضاٖضٜٚقٙبؾر٣سٛؾرظغطثبٍِط٢ثرٛ

ٚٞربه٥رغ٘ٛٔاظٕ٘ٛ٘رٝٔكربث٣ٟ.ٝاؾرزٌطفشلطاضآظٖٔٛٔٛضزاٍِب٘ؽٔب٘ٙس٣٤اثشسا٢ٞبؿ٥ٓاضٌب٥ّٝ٘ٚؾٝث٘ب٘ٛشضار٘مطٜ

خّجهآثر٥٘٣رعلبثرُا٘درب٣ْٚقسٜزضآة٤بزافٙٞب٢خّجى٤٣بفزٌٛ٘ٝ،ذبنٔٛخٛززض٢ٞب٢ثبوشط٢اظض٘ؿرٝثطزا

ُو٥فر٣اضظ٤بث٣ثطا٢غْ٘ٛو٢4ُىطٚاض٥ٔ،اٍِب٘ؽدػٚٞفزضثبقس.٣ٔ ٝدطٚفب٤ر ٝحرب٣ِزضقرس،اؾرشفبزٜثرطزاض٢٘ؿرر ور

 و٥ف٣ثطضؾ٣قس.ضٚـثبٞب٢اذشهبن٣دطٚفب٤ُ

 

 ّبی  دیگش  سویت    6-9-3

ؾ٥ٕزفهج٣،ؾ٥ٕزسى٣ٙ٤ٛ،ؾ٥ٕزخ٣ٙ٥ٙآظٖٔٛٞب٢قبُٜٔزضثبوشوط٘كسوٝقٙبؾ٣غطثبٍِط٢ؾٓؾب٤طٔغبِقبر

:اؾزذبلٞب٢ا٘ساْٚاثطارض٢ٚ

اثرطارؾبظ٢وطزٜٚلبزضاؾزٔغع٢ضاقج٥ٝ-ذ٣٘ٛؾسوٝٔس٣ِاظ:وكزٕٞعٔبٖزٚؾ1َّٛعصجی سویت  6-9-3-5

ٞب٤ىؿربٖضرس٣ٙزضس٣ٙٚزضٖٚٞب٢ثطٖٚآظٖٔٛٞب٢زازٜٔمب٤ؿٝث٥ٗ٘شب٤ح.سث٣ٙ٥وٙد٥فٞبثطؾَّٛضا٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕز

[116].ثٛز

َثطا7٢ذبضجاظثسٖٞب٢خ٣ٙ٥ٙا٘ؿب٣٘:وبضثطزٔس6َتکَیٌی سویت  6-9-3-2 ٞربٚٔكرموطزٖا٤ٗوٝآ٤ربِٔٛىرٛ

ثبقٙس٤بذ٥طاثجبرقسٜاؾزٚا٤ٗأطزضسكر٥ما٤ٙىٝآ٤رب٘رب٘ٛشضٜسٛا٘رب٣٤ثر٣ٔٝخ٣ٙ٥ٙؾس٘ب٘ٛشضارلبزضثٝفجٛضاظ

[117].ؾبظزذغطا٘ساذشٗخ٥ٙٗزضحبَضقسضازاقش٤ٝبذ٥طضإٔى٣ٔٗ

ُورٝاؾرزىر٣ٙ٤ٛسؾ٥ٕزاضظ٤بث٣،ضٖٚس٣ٙزٖٛآظٔثطا٢خع٣٤خب٤ٍع٤ٗضٚـ٤ه:8جٌیٌی سویت  6-9-3-9 قربٔ

 ثبقرسٔر11٣ٞرب٢ض٤رعسٛزٜآظٖٔٛٚ ،10خٛا٘ٝزؾزٚدب٢ٔٛـآظٖٔٛ،9ؾَّٛث٥ٙبز٢خ٣ٙ٥ٙآظٖٔٛٔب٘ٙس:ٞب٣٤ٖٛٔآظ

[118].
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ٚؾب٤ُزاض٤ٚبذبلثس٤ٖبلبث٥ّزٞب٢ا٘ساْاثطارٔٛاززاض٣٤ٚثطض٢ٚؾٙدفثطا5:٢ثذى ّبیًذاماحشاتی ثش ا  6-9-3-4

٤ٖه،ٞسف٢ٞبا٘ٛاؿذبن٣اظؾَّٛثطا٢ِٔٛىَٛضؾب٘ٙسٜٚؾب٤ُ ٝسٙر٣خس٤رسضٚـثرطٚ ٝسٛؾرق ٝ ٤بفشر اؾرشفبزٜثربور

ٝ،[119]ؾ٥ٕٗٚٞىبضاٖقسٜاؾز.ا٤دبزٞب٢ا٘ؿبٖؾَّٛاقىبَٔرشّفظاسطاق٥ٔٝىط2ٚپٙسوب٘ب٥ِٔٝىطٚف٥٤ّٛس ٚؾر٥ّ

ٖا٘ساْؾ٥ٕز٣ٚغ٘ؾ٥ٕز،٥ىؽ٤ٚػٜزضاضسجبطثبٔشبثِٛٛٔوٝثٝ،HuRelاضسجبطا٘ؿب٣٘،وطز٘سس٣ٝ٥ٟٔكبثٟ ٚز٤ٍرطثرس

ٝثرطض٢ٚآظٔب٤كٍبٜٚؾ٥ّٝٔكبث٤ٝه[120]ٚاوطٕٚٞىبضاٖ.ثبقس٣ٔٚؾبظثسٖاضظ٤بث٣سطو٥جبرٔٛثطؾٛذز زاضا٢سطاقر

٣ؾِّٛٞب٢ضزٜٔحَّٛذغ٣ضازضٔٛاظارثب9وٝلبزضاؾز ا٘سؾ٣ِّٛؾبذشٝسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هٞب٢ٖٛآظٔؽطف٥ز٘ب٘ٛثطا٢

ٖثقس٢ثبفرززضؾٝس٥ِٛسوكز٢ثطاسطاق٤ٝٝدبؾىٛثبه٤[121]ٌٛسٛاِسٕٚٞىبضاٖ.وٙسٔب٤فآظا٘ؿبٖ سٙر٣ضٚـثرطٚ

ٝكبثطض٢ٚحٚاءٚأحبسطاقٝٞب٢ٔكبثٝٔب٘ٙسض٤ٝثطض٢ٚ.اثعاضزاضزؾبظٌبض٢اسٛٔبس٥ه٥٘ع وٝثبوبضوطزا٘سٝؾبذش سطاقر

ٚزضؾر٥ٕزٞرطزٖٚٛآظٔأىبٖٔحممبٖثٝسطاقٝثطض٢ٚآظٔب٤كٍب٣ٞٞب٢عاضثاٗا٤. [124]سب[122]  اؾزؾبذشٝقسٜ

زٞس.٣٣ٔٞب٢ٔرشّفا٘ؿب٥ٌ٘ط٢ؾَّٛضاثباؾشفبزٜاظؾَّٛحبَٞسفف٥ٗ

 

  سبختِ ضذًُبًَهَاد  سویتغشثبلگشی ثشای تٌی دسٍىآصهَى  هشتجظّبی سٍش    6-4

 کلیبت  6-4-5

،زضسٕبْؾغٛحؾ٣ِّّٛٚٔى٣ِٛثبؾطفزٚضاحش٣سٛا٘سث3،٣ٔٝظثطا٣ٔب٥ٗٞخٙٔب٘ٙس س٣ٙزضٖٚخس٤سٔسَٞب٢ؾ٥ؿشٓ

ؾطفزٝث٘ب٘ٛٔٛازٔٛاخٟٝظ٤ؿش٣اظفٛالتحبَاعلافبرٔبضازضف٥ٗٚزطٔٛضزاؾشفبزٜلطاض٥ٌح٥ٛا٣٘وُؾغحثطفلاٜٚ

 زٞس.افعا٤ف

 

ٍ  کسیپتیَه یتیشاًس کش  کس،یّیب، پشٍتئیَه   سنیهتبثَل یشیگ )ضبهل اًذاصُ 4حیَاىکل ّبی غشثبلگشی  هذل    6-4-2

 ( یطً تیسو

ؾرشفبزٜثسٖٚاحؿبؼٚزضناٞب٢ٞب٣٤وٝاظٌٛ٘ٝٔسَٔح٥ظثباؾشفبزٜاظثطض٢ٚؾلأزا٘ؿبٖٚ٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕزاثطار

ٝفٙٛاٖاثعاض٢ثطا٢اضظ٤بث٣اثطار٘ب٘ٛٔٛازثطا٢ؾلأزا٘ؿبٖٚٔح٥ظثطٚظوطزٜاؾز.ٝثوٙٙس،٣ٔ ٖثر َفٙرٛا ٥ٗخٙر،ٔثرب

[125]قرٛزاؾرشفبزٜٔر٣ا٘ؿرب٣٘سٛوؿر٥ىِٛٛغ٤هٞرب٢ٖٛٔآظوٝزضاؾززاضاٖث٥ِٛٛغ٢ٟٔطٜاظاضظقٕٙس٣ٔسِظثطا٣ٔبٞ

ٓ ٞب٢اضٌب٘ؿ٥ٓ ٔب٘ٙس ) وبُٔؾ٥ؿشٓا٤ٗٔسَلبث٥ّزسحم٥مبرح٥ٛاٖ.[132]سب  ٞرب٢فّٕىرطز٢زؾرز٘ررٛضزٜ،ٔىب٥٘ؿر

فٙٛأٖثبَنطفٚلرزٚٞع٤ٙرٝورٓ)ثٝوكزؾَّٛآؾبٖثٛزٖٕٞطاٜثٝ ضا ٞب٢ث٥ٗؾ٣ِّٛ(ز٣ٕٞٞٛؾشبس٥هٚؾ٥ٍٙبَ

ٔؿر٥طوظْثٝشوطاؾزوٝزضنٛضرثؿشٝقسٖ ؾبظز.ضافطا٣ٔٓٞظ٤طؾبذزٔحسٚز،ٔمساضوٓٔحَّٛ٘ب٘ٛٔٛازٔٛضز٥٘بظ(

فّزلغـسٙفؽثٛزٜٚٔطيف٥ع٤ى٣ثٝثبا٤ٗسفبٚروٝٔطيثٝ،افشساسفبق٣ٔؾ٥ٕز٥٘عشضار٘ب٘ٛٚؾ٥ّٝٝٔب٣ٞثآثكف

ٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز.ثٝؾ٥ٕزخب٢ٔطيثطاثط

ثطض٢ٚوُؾ٥ؿشٓح٥ٛا٘بر٘ب٘ٛٔٛازٔٛاخٟٝظ٤ؿش٣اثطاراظؾط٤ـضؾ٥سٖث٤ٝهزضنثطا٢سسٛا٘ٔسَخ٣ٙ٥ٙٔب٣ٔ٣ٞ

زاضاٖزضٔطاحُا٥ِٚرٝظ٤طأٟطٜاؾز،٤ىذبضپٝؾ٥ؿشٓاثطاراظحؿبؾ٣٘كبٍ٘ط٘ب٘ٛٔٛازؾ٥ٕز٥ٔعاٖٖٛآظٔ.قٛزاؾشفبزٜ

ٞبثٝزضث٥ٌٗٛ٘ٝسى٤ٛٗٞب٢اؾبؾ٣زٞس،ثس٤ٗسطس٥تفطآ٤ٙس٣ٔاظذٛز٘كبٖ ٔساذلار٘ؿجزثٝضادبؾدظ٘س٣ٌث٥كشط٤ٗ

ٛذٛث٣حفؼقسٜٚٔٛختضؾ٥سٖث٤ٝهسفؿ٥طخبٔـاظ٘شب٤حؾٙدفٔر٣ ٛز.اظآ٘درب٣٤ورٝقر عج٥قر٣ٚضقرس٤ٗسىر

                                                 
1-Organ Effects 

2-Multi-Chambered Microfluidic 
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ثبقس،ثٙبثطا٤ٗزضنٛضرٔرشُقسٖا٤ٗفطآ٤ٙسز٣ٞؾ٣ٔ٣ِّٛٞبٚؾ٥ٍٙبَؾَّٛاضسجبعبرذٛةسغبثكزازٜقسٜٔؿشّعْ

ٛشلاَزضفطآ٤ٙرساذأىبٖا٤دبز٘ب٘ٛٔٛازٚؾ٥ّٝٝث ٛٚخرٛززاضز.ٔرشرُقرس٤ٖٗسىر ٞرب٢سٛا٘رسثرب٘بٞٙدربض٢ٔر٤ٗ٣سىر

سٛا٘رسسىبُٔٚضفشبض٣٣ٔ٢،قٙبؾرز٤ضاظآ٘ب٥ِعا٢ٞب٢غ٥طفبز٤٢بٔطيخ٥ٙٗا٤دبزقٛز.ٔدٕٛفٝ،ضفشبضض٤رزقٙبؾ٣

 اؾشفبزٜقٛز.ٞب٤٢ىذبضپٝؾبٔب٘ٝاثطار٥ٌط٢ا٘ساظٜثطا٢



 تٌیدسٍى آصهَىثب  هشتجظغشثبلگشی  ّبیآصهَىسبیش     6-4-9

ٖفٝث،قٛزسٛا٘ساِمب٣ٔفٙٛا٤ٖهاثطثب٤ٛ٘ٝثٝؾ٥ٕز،زضٔٛاخٟٝ٘ب٘ٛٔٛاز،ح٥ٛاٖوبُٔٞب٢ؾ٥ؿشٓزض  ٔثربَاثرطارٙرٛا

ْض٢ٚسٙرسٛا٘ٞب٢فقربَٔر٣ٞب٢غ٥طٔح٤َّٛبٌٛ٘ٝآٖ،٤ٖٛخب٘ج٣ٔحهٛورظسٕبؼ٘ب٘ٛٔٛاز٤با1دب٥٤ٗزؾش٣ ٞرب٢ا٘رسا

ٓ٘ب٘ٛٔٛازثب٤ٛ٘ٝزضظٔبٖسدٕـاثطار،ثطا٤ٗز.فلاٜٚٔكبٞسٜقٛخصةاظثقسدب٥٤ٗثسٖ ضاٞرب٢ثرسٖزضفض٤ٛبزضؾ٥ؿرش

ٌٝطزز٣ٔٔٛختٔطي ٣زافٙٔؿ٥طٌٛاضق٣وطثٗزضٞب٢ِِٛٝ٘ب٘ٛسدٕـ،ٔثبَفٙٛأٖكبٞسٜٕ٘ٛز.ثٝسٛا٣ٖٔ ؽربٞطوٝثر

٤رهپربضپٛةٚخرٛزا٥ٕٞرز.[134][133]ٚ٘ٝثٝز٥ُِسبث٥طٔؿشم٥ٓا٘رساظٜٔرٛاززٞسف٥ع٤ى٣ضخ٣ٔفّزدطقس٣ٌثٝ

٘كبٖزازٜقسٜذٛث٣ف٥جطٞب٢٘ب٢ٛ٘وطث٣ٙثٝٔٛاخٟٝثبزضنحطا٣٤ٔٛـٔغبِـزض٥ٔعاٖاثطارٔضطسق٥٥ٗثطا2٢ٔقشجط

[135].اؾز

اثط[136]ؾ٥ّٛإٚٞىبضأٖٛضز٘ؾطلطاضزاز.عطاح٤٣هٔغبِقٝضازض3ظ٤ؽسطٚٔجِٛرشٝذٖٛا٤دبز«غطثبٍِط٢»سٛا٣ٖٔ

َ(IV)زاذُض٣ٌسعض٤كحبنُاظِرشٝ،زضا٤ٗٔسَ.اضظق٥بث٣وطز٘سضاضيٌٛـٔٛـزضظ٤ؽسطٚٔجٛ قرفبفٚضظثٍٙرب

سعض٤كٕٞعٔبٖثٝٚؾ٥ّٝسٛاٖٞب٢ذٖٛضا٣ٔثطا٤دبزِرشٝ٘ب٘ٛٔٛازاثطار.ٜقسزاز٘كب٥ِٖعضٚؾ٥ّٝپطاكٝٞبثضيقسٖ

َسعض٤ركزٜزل٥مٝدؽاظظ٤طااضظ٤بث٣ٕ٘ٛز،ضظثٍٙبَٔدطا٢٘ب٢د٥فاظاؾشفبزٜاظاؾشفبزٜاظزاذُض٣ٌشض٤ٜب ،ضظثٍٙرب

سعض٤ركقرسٜزضزاذرُد٣ّاؾشطٖث٥سٞب٢٘كبٍ٘طا٤ٗاؾزوٝ٘شب٤حا٤ٗ.وٙٙسٞب٢ذٖٛقطٚؿثٝقىٌُطفش٣ِٔٗرشٝ

اؾرشفبز4ٜث٥رسٞب٢أب ،اؾز٥ٌط٢وبٞفزازٜ٘حٛپكٓ٘كسٜثٝٞبضازضٔمب٤ؿٝثبٌطٜٚزضٔبٌٖطفشِٗرشٝضيظٔبٖفطْ

خبِرتا٤ٙىرٝ٘ىشٝزٞس.وبٞف6٣ٔ(IV)زاذُض٣ٌسطظ٤كٞبضاحش٣ث٥فاظِرشٝسكى٥ُظٔب5ٖ(IT)٘ب٢سعض٤كقسٜزض

دٛقر٥سٜثربث٥رسٞب٢ٕٞچ٥ٙٗ،وٙرس،ف٣ُٕٔطثٛوؿ٥لاروثبدٛقفث٥سٞب٢سبث٥طٌصاضسطاظ7آ٥ٔٗثباؾش٥ط٤ٗدٛقفد٣ّ

ٞب٢ث٥كشطزضاضسجربطثربؾرب٤ط٥٘بظٔٙسفقب٥ِزضٚـنحزا٤ٗفشجبضا.زٞس٘كب٣ٖٔاظذٛزضازُظٚاثؿشٝثٝ قىUُآ٥ٔٗ

فرطاٞٓضا٤ؽسطٚٔجرٛغ٘عغطثربٍِط٢ؾٙدفأىبٖزؾش٥بث٣ث٤ٝهضٚـ٣ِٚاحشٕبَا٤ٙىٝا٤ٗاؾزٞبآٟ٘بشضارٚا٘ساظٜ

 .قٛزد٥كٟٙبز٣ٔسٙفؿ٣ؾ٥ٕززضآظٔب٤فغطثبٍِط٢ضٚـفٙٛا٤ٖهثٝزاذُ٘ب٢ٞب٢ٖٛٔآظ.وٙس٣ٔ



 صیست هحیظ هشتجظ ثب تَکسیکَلَطیکسٍش ّبی غشثبلگشی        2

 هقذهِ     2-5

قبُٔ:ٔح٥غ٣سٛوؿ٥ىِٛٛغ٤هٞب٢ٖٛٔآظٟٔٓزض٘ىبر

 ؛ٞباضٌب٥٘ؿٓثبزضٔٛاخٟٝ٘ب٘ٛشضارغّؾزٔحسٚزٜا٘شربة-
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5- Intratrachea 

6-Intravenous 

7-Amine 
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ٖعر٣زضٞربا٤ر٤ٚٗػٌر٣سربپرٝحرسا٤ٙىرٝٚٚغ٥طٜٞب٢ؾغح٣دٛقف،ا٘جٛٞٝ)و٥ٕز٤ٚبث٣ٔكرهٝ- سغ٥٥رطآظٔرٛ

 ؛ظ٤ؿزثبٔح٥ظزضٔٛاخٟٝٔٛضز٘ؾط٘ب٘ٛٔٛاز(وٙٙس٣ٔ

 ؛ظ٘سٜٔٛخٛزؾغحذبضخ٤٣بسٕبؼثب)ذٛضزٖ،اؾشٙكبقٔٛاخٟٝ(ٞب٢)ٔؿ٥طا٘شربة-

ٝا٤ٙىٝٚٔٛازغصا٣٤فسْٚخٛز ٤بٚخٛز)سغص٤ٝٚضق٥ز،ٔٛاخٟٝٔكرهٝٔح٥ظ- زض٘رٛؿٔرٛازغرصا٣٤پرٝٔمرساضٚپر

 ؛(زؾشطؼٞؿشٙس

 ؛ٚغ٥طٜ( اؾشطؼاوؿ٥ساس٥ٛ،،س٥ِٛسٔث٣ّؾ٥ٕزحبز،ؾ٥ٕز)قسٜسحم٥ك٣طدب٤ب٘ب٘م-

 .٤بفشٝٔٛاخٟٝظ٘سٜٔٛخٛزحؿبؾ٥ز-

ٔب٘ٙرسٔرٛاضز٢ورٝ،اؾرزٞب٢ٔح٥ظِٛز٣ٌآثطضؾ٥ٌ٣ط٘سٔكبث٤ٝباثطاس٣وٝٔٛضزآظٔب٤فلطاض٣ٔ٘مبطدب٤ب٣٘ثطضؾ٣

٤ٗباثطارس٥ِٛسٔث٣ّ(ؾغٛحخٕق٥ز٥ٔط،وبٞفٚظٖ،ٚ)ٔطيقٛ٘س٥ٌط٣ٔ٢عٛضٔقَٕٛا٘ساظٜثٝ طدب٤رب٣٘ب٘مرٕٞچٙر٥

.٢ظ٤ؿش٣ٞبٞب٢اوؿ٥ساس٥ٛثِٝٔٛى٤َٚٛبآؾ٥تدطٚسئ٥ٗثطٚظٞب٤بٔب٘ٙسسغ٥٥طارزضغٖخس٤سسٛوؿ٥ىِٛٛغ٤ه

سب٘شرب٤حلبثرُاٌطسغ٥٥طاس٣ٔٛضز٥٘بظاؾزحسٚسبپٝ،ثسٖٚسغ٥٥طار٘ب٘ٛٔٛاززضٔٛضزٔٛخٛزؾشب٘ساضزٞب٢آظٖٔٛاضٚـ

ـ.دطزاظزثبقٙس،ٔٛضٛف٣اؾزوٝسحم٥مبرآ٤ٙسٜثٝآ٣ٖٔاع٥ٕٙبٖٚسىطاضدص٤ط ثرسٖٚا٘دربْٞرب٢ٔشرساَٚوربضثطزضٚ

زضآٖا٘دربْٖٛآظٔر)ذبن،آة٤ربضؾرٛثبر(ورٝٔح٥ظاحشٕبوثؿشٝثٝ٘ٛؿاضٌب٥٘ؿٓٚ،برٔٛضز٥٘بظح٤بانلاانلاحبر

ثرْٛاثرطارٖٛآظٔرثرطا٢قطٚؿسٛن٥ٝقس٤ٜه٘مغٝٔشساَٚآظٖٔٛاؾشب٘ساضزٞب٢ضٚـٞطپٙسشٙس.ٔشفبٚرٞؿقٛز٣ٔ

ُٞب٢ٖٛٔآظثطا٢ثبِمٜٛٞب٢ضٚـپٙسٕ٘ٛ٘ٝاظ.[138][137]قٛ٘سٔحؿٛة٣ٔ٘ب٘ٛٔٛاز٣قٙبذش ا٤رٗٔرٛاضزؾرط٤ـقربٔ

زضؾر٣ٕٔٛازاثطارسكر٥مو٥ف٣[140], زاف٣ٙوطزٖحبزحطوزث٣ف٤آظٔب،[139]ضقسخّجهسٛلفف٤آظٔب :اؾز

1ؾر٣ٚس٥ِٛساٍِب٘ؽٚذبنثطضقس،ثبضٚض٢ةآٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ
ٖثرطا٢ضٚظپٟربض (،)ٕ٘ربسٛز( ٚضإٞٙرب٢[141])ضقرسآظٔرٛ

ا٘دربْ)٤ه٤بزٚضٚظثرطا٢ؾر٥ٕزحربزٔرطي٥ٔٚرط(،٣اٍِب٘ؽؾٕ٘بسٛزثبٍب٣ٞب٤كآظٔذبنؾ٥ٕزٖٛآظٔاؾشب٘ساضز

ا٢ٚزؾرشٍبٜثجرزحفرط96ٜاؾرشفبزٜاظؽرطٚفثبثبوشط٢ؾ٥ٕز،غطثبٍِط٢ؾط٤ـز٤ٍطضٚـ٤ه.[143][142]قٛز٣ٔ

ثبقسوٝثبثزقسٜاؾزثرطا٤٢هٔثبَثطا٢ا٤ٗٔٛضٛؿ،ؾغحدطٚفب٤ُف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ٔ٣.اؾزنٛضرذٛزوبضٝاعلافبرث

ا٢حفرط96ٜاظؽطٚفسٛاٖسغ٥٥طارظٔب٣٘ٚفضب٣٤زضخبٔق٥ٔٝىطٚث٣اثطٌصاضاؾز.زضسحم٥مبراوِٛٛغ٤هوبضثطز٣ٔ٢

اؾرشب٘ساضز٢ضٚـثبٚخرٛزا٤ٙىرٝ.[144]وطززضٞطؾٙدفاؾشفبز٥ٌ31ٜط٢ٔشبث٥ِٛؿٓاظٔٙجـوطثٗا٘ساظٜثطا٢سرز

ٚخرٛزسٙفؿ٣ٟٔبضثطا٢فقبَوطزٖآظٖٔٛٝؾبفشپٟبضٔسروٛسبٜضٚـأب٤ه،اؾز٘كسٜسس٤ٚٗا٤ٗض٤ٚىطزثطا٢ا٘دبْ

.[145]زاضز

اثرطارٔطٚض٢ثط،ثطآٖٜفلاٚ[143].اؾزقسٜٔٙشكطاذ٥طا٣ًوطث٣ٙ٘ب٘ٛشضاسٞب٢ٖٛآظٔثطا٢ا٤ٚ٢ػ2ٜضٚـقٙبؾ٣٘ىبر

ٝٔرشّفٞب٢وطث٣ٙزضٔبسط٤ؽٞب٢ِِٛٝ٘ب٤٣ٛ٘ىوِٛٛغا ضٚـٕٞچٙر٥ٗ،.[146]ؾرزا٥٘عٔٙشكطٚزضزؾرشطؼلطاضٌطفشر

ٝ.زاضز٣مر٥زلثطضؾ٣ثٝبظ٥٘ا٤ٗض٤ٚىطز٣غ٥ٚاضسجبطٔح٘ب٘ٛٔٛازؾٛؾذب٘ؿ٢ٖٛ٥ؾبظآٔبزٜ َثر اظ ثقضر٣زض،فٙرٛأٖثرب

ؾر٣ٕاثرطارٔٛختا٤دربز،(THF)سضٚفٛضا٥ٖسشطإٞٞطاٜثب3ؾٛؾذب٘ؽقسٜفِٛطٖ،[147]ٞبِٛطٖفثبا٥ِٚٝٞب٢ب٤فآظٔ

زذ٥ُزضٟٔٓفبوشٛض٣اظ٤ى.[148]آٟ٘ب٘مك٣٘ساقشٙسزضا٤دبزٞبطٖفِٜٛٚثٛزTHF خب٘ج٣وٝٔطسجظثبٔحهٛورقسٜ

 ٞباؾز.ٔب٤كٍبٜآظزضث٥ٗسىطاضدص٤ط٣ٚ٢فطانٛساؾشفبزٜاظقطا٤ظ،ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ٘ب٘ٛٔٛازٔطاحُس٥ٟٝ

 

                                                 
1- Elegans C 

2-Methodology 

3- Suspended 
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 ٍ تَصیع هحیظسشًَضت     2-2

زضاثشرسااظعط٤ركآٖٚاضز٘رب٘ٛٔٛازا٢ٔب٘ٙرسٔؿر٥طسرٛظ٤ق٣ورٝٚسٛظ٤ـ٘ب٘ٛٔٛازثرٝفٛأرٌُؿرشطز٣ٜٔح٥غؾط٘ٛقز

ٔهربضفثطا٢اؾشفبزٜاظٔٛازؾرزٚعج٥ق٣ثبظ٤بفزقسٜاظفبضلاة،ٔثبَفٙٛاٖ)ثٝثؿش٣ٍزاضز،قٛ٘سظ٤ؿز٣ٔٔح٥ظ

ظ٤ؿش٣ٔب٘ٙساخعا٢ذبنٚٞب٢ٔح٥ظ٤ٚػ٣ٌثٝ٘ب٘ٛٔٛازسحطن،ضٞب٤فدؽاظ.دص٤ط٢ٔحهٛورٔهطف٣(سدع٤ٝ٤بذبن

ٚخٛز٤ب٤ٚػٜثٝ٘ب٘ٛٔٛازذهٛن٥بر.ثؿش٣ٍزاضزٞب٤بٔربظٖقس٤ٖبق٣ٕ٥آث٣،آةٔٛخٛززضزض٤ب٘ك٥ٗذٛالضؾٛةسٝ

ٔٛخٛزز٤ٍطٞب٢ِٔٛىَٛسٕب٤ُثطا٢ٚشضٜسطو٥ت،ٞب(ٞبزضٔمبثُضقشٝوط٢ٚ)قٙبؾ٣ض٤رزفمساٖدٛقفؾغح،قىُٚ

 .[151][150] اؾز ٞٓٔطسجظثؿ٥بضثٝٔب٘ٙسٔٛازاضٌب٥٘هٚعج٥ق٣ٔح٥ظزض

 

   صیست هحیظپزیشی ٍ تجذیل تجضیِ    2-9

٘بِِ٘ٛٛرٝٚٞربب٘ٙسفِٛطاٖ٘ب٘ٛشضاروطث٣ٙ)ٔ.اؾززض٘ب٘ٛٔٛازغ٥طاضٌب٥٘هثبدب٤ٝوطثٗ،ٔشفبٚرثبِمٜٛدص٤ط٢سدع٤ٝسجس٤ُٚ

ُ)سرط٤تعج٥ق٣(اوؿ٥سوطثٗز٢ٞب٢ٔقس٣٘ؾًٙثٝظ٤ؿش٣غ٥ط٤بظ٤ؿش٣اظعطقوطث٣ٙ(ٕٔىٗاؾززضٟ٘ب٤ز سجرس٤

انرلاحسغ٥٥رطارٚشضارقر٣ٕ٥ؾرغحٚسغ٥٥رطارسٛا٘ٙساظعط٤كاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ٘ب٘ٛشضاروطث٣ٕٙٞچ٣ٔٗ٥ٙ.[152]قٛ٘س

 اوؿ٥ساؾرر٥ٖٛفطا٤ٙررسٞب٢٢ذررٛز،ٞرربسٖثرر٤ٝررٖٛقررسدع٤ررٝسٛا٘ٙررساظعط٤رركٔرر٣ٕٞچٙرر٥ٗٔقررس٣٘ ٘ررب٘ٛٔٛاز.قررٛ٘س

)سجرس٤ُقرسٖسطو٥رت٘رب٘ٛٔٛازٚسغ٥٥رطق٥ٕ٥ب٣٤ٞب٢ٞٗ(ٚٚاوٙفآٞب٢ثٝاوؿ٥سنفطؽطف٥ش٣ٔثبَاظآٞٗفٙٛاٖ)ثٝ

دٛقفؾرغحسغ٥٥طارزضاضسجبطثب٘ب٘ٛٔٛاززضٔٛضزٔطسجظز٤ٍط.ٔٛضٛؿقىُزٞٙسسغ٥٥ط(ثٝؾِٛف٥س٘مطٜ٘ب٘ٛشضار٘مطٜ

 ٔثبَسجس٤ُٔٛازعج٥ق٣اضٌب٥٘هثرٝؾر٥شطار(٤ربفٙٛاٖ)ثٝٔح٥غ٣دص٤ط٢ظ٤ؿزسدع٤ٝدص٤ط٢عج٥ق٣،آٟ٘بٔب٘ٙسسدع٤ٝ

 ثبقس.٣ٔسدع٤ٝق٥ٕ٥ب٣٤ثطاثط٥٘ط٢ٚسبثك٣()ٔب٘ٙسظ٤ؿش٣غ٥طٚظ٤ؿش٣ٞب٢انلاحدٛقفؾغحسٛؾظفطآ٤ٙس

 

 ی  هحیط تجوع صیستثقب ٍ     2-4

٣)قبُٔفٛأُٔح٥غثٝذهٛن٥برشاس٣)ا٘ساظٜ،آضا٤ف٘ب٘ٛشضار،دٛقفؾغح(،ذهٛن٥بر٘ب٘ٛٔٛازثمبٚسدٕـعج٥ق٣

ٓبر٥ذهٛنرٌٛ٘بٌٖٛوٝاظا٥ٕٞزظ٤بز٢ثطا٢ٔح٥ظآث٣،ذبو٣ٚضؾٛثبرثطذٛضزاض٘س(ٚ ٞربثؿرش٣ٍزاضز.زضاضٌب٥٘ؿر

ٞرب٢ؾزوٝخرصةثبفرزا٥ٔعأٖٛاز٢،ٜفبُٔسق٥٥ٗوٙٙس،ٚؾ٥ّٝثّـغصا،آة،ذبنٚضؾٛثبرٝث٘ب٘ٛٔٛازٞب٢آِٛز٣ٌ

ٗا٘سٚثبل٣ٞب٢ثسٖقسٜاضٌب٥٘ؿٓ ضٚز.لبث٥ّرزا٢ثرٝقرٕبضٕ٘ر٣وٙٙرسٜٔب٘سٖا٤ٗٔٛاززضؾ٥ؿشٌٓٛاضقر٣فبٔرُسق٥ر٥

خصةقسٖا٤ٗٔرٛاززض ثبا٤ٗٚخٛز.اؾزعج٥ق٣آٟ٘بظ٤ؿش٣زضٔٛضٛؿثمب٣ٔٛاز٥٘عثرك٣ٟٕٔ٘ب٘ٛٞبزضزفـاضٌب٥٘ؿٓ

ٔكربٞس٣ٜقرٙبذشثْٛٔغبِقبرٞب٢ٔطسجظثبٞب٢اضٌب٥٘ؿٓثبثبل٣ٔب٘سٖآٟ٘بزضؾ٥ؿشٌٓٛاضق٣سبوٖٙٛزضآِٛز٣ٌثبفز

ٞرب٢ِِٕٛٝٚٞچ٥ٙٗخصة٘ب٘ٛ[153]وطْذبو٣خصة٘ب٘ٛشضارعلازضٞطپٙس،.[152] [151] [134] [133]اؾز٘كسٜ

اؾزفلاٜٚثطا٤ٟٙبپٙسٔٛضزاظا٘شمبَظ٘د٥طٜغصا٥٘٣٤عٔكبٞسٜقسٜ.[154]سب[151]اؾززض٥ٌبٞبٖٔكبٞسٜقس٣ٜوطثٙ

ضٚز.٤ىر٣اظأط٢ٔقَٕٛثٝقرٕبضٕ٘ر٣افعا٤فاظ٤هؾغحسغص٤ٝثٝثقس()ٔب٘ٙس1أبثعضٌٕٙب٣٤ظ٤ؿش٣ ،[158]سب[155]

ٔشٕب٤عٚف٥ّٕبراؾشرطاجآٟ٘بٔحؿٛةقسٜٚز٤ٍرط٥٘٢رعفمرساٖ٘ب٘ٛٔٛازٞب٢ّٕٔٛؼا٤ٗحٛظٜفمساٖقٙبؾب٣٤پبِف

 ثبقس.زضٖٚاضٌب٥٘ؿ٣ٔٓ زض٘ب٘ٛشضارانلاحاضظ٤بث٣سٛظ٤ـٚثطا٢سح٣ّ٥ّٞب٢ضٚـ

  

                                                 
1- Biomagnifications 
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