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 ثِ ًبم خذا

 استبًذاسد ایشاى یهلآضٌبیی ثب سبصهبى 

٢‌‌ٰبٶٹٴ‌ 7ٲبزپ‌ ڂ٥ ثٷس ٲٹخت ثٻ اڂطاٴ اؾشبٶساضز‌ځٲٯؾبظٲبٴ‌  ،1396اثعلا٘‌قعسٺ‌زض‌زڀ‌ٲعبٺ‌‌‌‌ اؾعشبٶساضز،‌ س٣ٹڂز‌ٸ‌سٹؾعٗٻ‌ٶٓعب

‌‌.زاضز ٖٽسٺ ثٻ ضا‌ځٲٯاؾشبٶساضزټبڀ‌ ٶكط ٸ سسٸڂٵ سٗڃڃٵ، ٸْڃٟٿ

ع‌ٸ‌ٲؤؾؿعبر‌‌٦ع‌ٶٓعطاٴ‌ٲطا‌نعبحت‌‌،بضقٷبؾبٴ‌ؾعبظٲبٴ‌٦ت‌اظ‌٦ٲط‌ځٞٷ‌ڀټب‌ٹٴڃؿڃٳ٦ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌زض‌ٵ‌اؾشبٶساضز‌زض‌حٹظٺڂسسٸ

،‌ڀسڃع‌سٹٮٍ‌ڂٸ‌ثب‌سٹخٻ‌ثٻ‌قعطا‌‌ځٲٯقٹز‌ٸ‌٦ٹقكځ‌ټٳ٫بٰ‌ثب‌ٲهبٮح‌آ٪بٺ‌ٸ‌ٲطسجٍ‌اٶدبٰ‌ٲځ‌ڀٸ‌ا٢شهبز‌ڀسڃ،‌سٹٮځ،‌دػٸټكځٖٯٳ

٦‌‌ٜسڃنعبحجبٴ‌حع‌١ٸ‌ٶٟعٕ،‌قعبٲ٭‌سٹٮ‌‌‌‌‌ٿز‌آ٪بټبٶعٻ‌ٸ‌ٲٷهعٟبٶ‌‌٦ٸ‌سدبضڀ‌اؾعز‌٦عٻ‌اظ‌ٲكعبض‌‌‌‌ڀٞٷبٸض ٷٷعس٪بٴ،‌‌٦ٷٷعس٪بٴ،‌ٲهعط

ؽ‌ڂٶعٹ‌‌فڃقعٹز.‌دع‌‌زٸٮشعځ‌حبنع٭‌ٲعځ‌‌‌ٸ‌ٚڃط‌ځزٸٮش‌ڀټب،‌ٶٽبزټب،‌ؾبظٲبٴځٸ‌سرهه‌ځع‌ٖٯٳ٦٦ٷٷس٪بٴ،‌ٲطانبزض٦ٷٷس٪بٴ‌ٸ‌ٸاضز

بٞعز‌‌ڂقعٹز‌ٸ‌دعؽ‌اظ‌زض‌‌‌ځٲطثٹٌ‌اضؾعب‌٬ٲع‌‌‌ڀټب‌ٹٴڃؿڃٳ‌٦ڀٶٟٕ‌ٸ‌اًٖبڀثٻ‌ٲطاخٕ‌ش‌ځاڂطاٴ‌ثطاڀ‌ٶٓطذٹاټ‌ځٲٯ‌ڀاؾشبٶساضزټب

(‌اڂطاٴ‌چعبح‌ٸ‌‌ځ)ضؾٳ‌ځٲٯثٻ‌ٖٷٹاٴ‌اؾشبٶساضز‌‌،تڂٲطسجٍ‌ثب‌آٴ‌ضقشٻ‌َطح‌ٸ‌زض‌نٹضر‌سهٹ‌ځٲٯ‌ٿشڃٳ٦كٷٽبزټب‌زض‌ڃٶٓطټب‌ٸ‌د

‌قٹز.ځٲٷشكط‌ٲ

ٗ‌ڂٶڃع‌ثب‌ضٖب‌نلاحشڀٲٷس‌ٸ‌‌ٖلا٢ٻ‌ڀټب‌ٻ‌ٲؤؾؿبر‌ٸ‌ؾبظٲبٴ‌٦ڂځؽ‌اؾشبٶساضزټبڂٶٹ‌فڃد ٦ٷٷعس‌‌‌ځٻ‌ٲع‌ڃع‌ٵ‌قعسٺ‌سٽ‌ڃعڃ‌ز‌يعٹاثٍ‌س

ت،‌ڃع‌ٵ‌سطسڂقعٹز.‌ثعس‌‌‌چعبح‌ٸ‌ٲٷشكعط‌ٲعځ‌‌‌‌اڂعطاٴ‌‌ځٲٯع‌‌ت،‌ثعٻ‌ٖٷعٹاٴ‌اؾعشبٶساضز‌‌‌ڂٸ‌زضنعٹضر‌سهعٹ‌‌‌ځثطضؾ‌،َطح‌ځٲٯزض٦ٳڃشٻ‌

اؾعشبٶساضز‌ٲطثعٹٌ‌‌‌‌ځٲٯ‌ٿٵ‌ٸ‌زض‌٦ٳڃشڂسسٸ‌‌5ضپاڂطاٴ‌قٳب‌ځٲٯاؾشبٶساضز‌‌ضار‌ٲ٣طٻ‌ثط‌اؾبؼ‌٦قٹز‌ځٲ‌ځسٯ‌٣ځٲٯ‌ڂځاؾشبٶساضزټب

‌سٺ‌ثبقس.ڃت‌ضؾڂثٻ‌سهٹ‌قٹز‌ځ٭‌ٲ٧ڃسكاڂطاٴ‌اؾشبٶساضز‌‌ځٲٯزض‌ؾبظٲبٴ‌ٻ‌٦

(ISO)‌اؾشبٶساضز‌ځاٮٳٯٯ‌ٵڃؾبظٲبٴ‌ث‌ځانٯ‌ڀطاٴ‌اظ‌اًٖبڂاز‌اؾشبٶساض‌ځٲٯؾبظٲبٴ‌
‌2(IEC)‌اٮٳٯٯځ‌اٮ٧شطٸس٧ٷڃع٦‌‌٥ٳڃؿڃٹٴ‌ثڃٵ‌،1

(OIML)‌قٷبؾځ‌٢بٶٹٶځ‌اٮٳٯٯځ‌اٶساظٺ‌ٸ‌ؾبظٲبٴ‌ثڃٵ
(CAC)‌٦ٳڃؿڃٹٴ‌٦س٦ؽ‌ٚعصاڂځ‌‌4اؾز‌ٸ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌سٷٽب‌ضاث3‌ٍ

زض‌٦كعٹض‌‌‌5

ٵ‌ڂكعٹض،‌اظ‌آذعط‌‌٦ذعبل‌‌‌ڀټعب‌‌ڀبظٲٷعس‌ڃٸ‌ٶ‌ځٯع‌٦ٍ‌ڂاڂطاٴ‌يٳٵ‌سععٹخٻ‌ثعٻ‌قعطا‌‌‌‌ځٲٯ‌ڀٵ‌اؾشبٶساضزټبڂ٦ٷس.‌زض‌سسٸ‌ٞٗبٮڃز‌ٲځ

 قٹز.‌٪ڃطڀ‌ٲځ‌ثٽطٺ‌ځاٮٳٯٯ‌ٵڃث‌ڀخٽبٴ‌ٸ‌اؾشبٶساضزټب‌ځٸ‌نٷٗش‌ځ،‌ٞٷځٖٯٳ‌ڀټب‌كطٞزڃد

٦ٷٷس٪بٴ،‌حٟعّ‌ؾعلاٲز‌‌‌‌ز‌اظ‌ٲهطٜڂقسٺ‌زض‌٢بٶٹٴ،‌ثطاڀ‌حٳب‌ځٷڃث‌فڃٵ‌دڂز‌ٲٹاظڂسٹاٶس‌ثب‌ضٖب‌ځطاٴ‌ٲڂاؾشبٶساضز‌ا‌ځٲٯؾبظٲبٴ‌

اظ‌‌ځثًٗع‌‌ڀ،‌اخعطا‌ڀٸ‌ا٢شهعبز‌‌ځُع‌ڃٲح‌ؿعز‌ڂز‌ٲحهعٹتر‌ٸ‌ٲلاحٓعبر‌ظ‌‌ڃع‌٦ٟڃٷعبٴ‌اظ‌‌ڃ،‌حهٹ‌٬اَٳځٸ‌ٖٳٹٲ‌ڀٞطز‌ځٳٷڂٸ‌ا

‌ڀٸ/ڂب‌ا٢لاٰ‌ٸاضزاسځ،‌ثب‌سهٹڂت‌قعٹضاڀ‌ٖعبٮځ‌اؾعشبٶساضز،‌اخجعبض‌‌‌‌‌اڂطاٴ‌ضا‌ثطاڀ‌ٲحهٹتر‌سٹٮڃسڀ‌زاذ٭‌٦كٹض‌ځٲٯاؾشبٶساضزټبڀ‌

ٸ‌‌ځنعبزضاس‌‌ڀبتټعب‌٦اؾعشبٶساضز‌‌‌ڀكعٹض،‌اخعطا‌‌٦ٲحهعٹتر‌‌‌ڀثعطا‌‌ځاٮٳٯٯع‌‌ٵڃثع‌‌ڀسٹاٶس‌ثٻ‌ٲٷٓٹض‌حّٟ‌ثبظاضټعب‌ځ.‌ؾبظٲبٴ‌ٲ٦ٷس

ټب‌ٸ‌ٲؤؾؿعبر‌ٞٗعب‌٬زض‌‌‌‌ؾبظٲبٴٷٷس٪بٴ‌اظ‌ذسٲبر‌‌٦ثٻ‌اؾشٟبزٺ‌ثركڃسٴٷبٴ‌ڃٵ‌ثطاڀ‌اَٳڃ.‌ټٳچٷ٦ٷس‌ڀآٴ‌ضا‌اخجبض‌ڀثٷس‌زضخٻ

ټعب‌ٸ‌‌‌كع٫بٺ‌ڂ،‌آظٲبځُڃٲح‌ؿزڂز‌ظڂطڂز‌ٸ‌ٲسڃ٦ٟڃز‌ڂطڂٲس‌ټبڀؾڃؿشٱ‌ځ٪ٹاټ‌ٸ‌نسٸض‌ڀعڃ،‌ٲٳځٲكبٸضٺ،‌آٲٹظـ،‌ثبظضؾ‌ٿٷڃظٲ

ټب‌ٸ‌ٲؤؾؿبر‌ضا‌ثط‌اؾعبؼ‌يعٹاثٍ‌ٶٓعبٰ‌‌‌‌‌٪ٹٶٻ‌ؾبظٲبٴ‌ٵڂاؾشبٶساضز‌ا‌ځٲٯؾبظٲبٴ‌ٸؾبڂ٭‌ؾٷدف،‌‌(بٮڃجطاؾڃٹٴ)٦ٲطا٦ع‌ٸاؾٷدځ‌

ټعب‌‌طز‌آٴ٧ع‌ټب‌اُٖب‌ٸ‌ثط‌ٖٳٯز‌ثٻ‌آٴڃس‌نلاحڂڃٷبٲٿ‌سأڃٍ‌تظٰ،‌٪ٹاټڂ٦ٷس‌ٸ‌زض‌نٹضر‌احطاظ‌قطا‌ٲځ‌ځبثڂطاٴ‌اضظڂا‌زڃس‌نلاحڂڃسأ

‌ڀبضثطز٦ع‌٣عبر‌‌ڃبض‌ٞٯعار‌٪طاٶجٽب‌ٸ‌اٶدبٰ‌سح٣ڃٵ‌ٖڃڃ٭‌ؾٷدف،‌سٗڂبټب،‌ٸاؾٷدځ‌ٸؾبڂ‌٧ځاٮٳٯٯ‌ٵڃح‌زؾش٫بٺ‌ثڂ٦ٷس.‌سطٸ‌ځٶٓبضر‌ٲ

‌.اؾز‌ؾبظٲبٴٵ‌ڂٝ‌اڂاظ‌زڂ٫ط‌ٸْب‌اڂطاٴ‌ځٲٯ‌ڀؾُح‌اؾشبٶساضزټب‌ڀاضس٣ب‌ڀثطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-‌Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویسیَى فٌی تذٍیي استبًذاسد

 «ًبًَ ـ هلاحظبت ثشای اًجبم هغبلؼبت تَکسیکَکیٌتیک ثب ًبًَهَاد  فٌبٍسی»

 سوت ٍ/یب هحل اضتغبل: سئیس:

‌٢بيځ‌ذٹاٶؿبضڀ،‌ٲحٳٹز

‌قٷبؾځ(‌)ز٦شطڀ‌سرههځ‌ؾٱ

زاٶكع٫بٺ‌ٖٯعٹٰ‌دعقع٧ځ‌ٸ‌ذعسٲبر‌ثٽساقعشځ‌‌‌‌‌‌‌-ًٖٹ‌ټڃئز‌ٖٯٳعځ‌

‌زضٲبٶځ‌سٽطاٴ
 ‌

  دثیش:

‌ثٷبء،‌ضاثٗٻ‌ٲٷٽبج

‌قٷبؾځ(‌)ز٦شطڀ‌سرههځ‌ؾٱ

‌قط٦ز‌ضاټجطاٴ‌سٹؾٗٻ‌ؾجع‌-ٲسڂطٖبٲ٭

‌‌

  )اؾبٲځ‌ثٻ‌سطسڃت‌حطٸٜ‌اٮٟجب(‌اػضب:

‌ٻاٮٽ‌دٹض،‌ځاؾلاٲ

‌(ځقٷبؾ‌ؿزڂظ‌اضقس‌‌ځ)٦بضقٷبؾ‌

‌ڀسٹؾعٗٻ‌ٞٷعبٸض‌‌‌ػٺڂع‌ؾشبز‌ٸ‌ځٳٷڂاؾشبٶساضز‌ٸ‌ا‌٦بض٪طٸٺ‌-٦بضقٷبؼ

‌ٶبٶٹ
‌‌

‌ ٻڃٲطي‌،ڀحدبظ

‌(ځقٷبؾ‌ؾٱ‌ځسرهه‌ڀ)ز٦شط

‌عسجطڂ‌زاٶك٫بٺ‌-ځٖٯٳ‌ئزڃًٖٹ‌ټ

‌‌

‌‌احؿبٴ،‌ظاڂطظازٺ

‌قٷبؾځ(‌)ز٦شطڀ‌سرههځ‌ؾٱ

‌دػٸټك٫بٺ‌اؾشبٶساضز‌-ًٖٹ‌ټڃئز‌ٖٯٳځ

‌‌

‌ؾڃٟځ،‌ٲٽٹـ‌

‌اضقس‌ٲسڂطڂز‌زٸٮشځ(‌‌)٦بضقٷبؾځ

‌ISIRI/TC 229   ‌٦ٳڃشٻ‌ٞٷځ‌ٲشٷبْط‌ٞٷبٸضڀ‌ٶبٶٹ‌-ٶبڂت‌ضئڃؽ
‌

‌‌

‌٦ٹټځ،‌ٲحٳس٦‌ّبْٱ‌‌

‌قٷبؾځ(‌)ز٦شطڀ‌سرههځ‌ؾٱ

‌زاٶك٫بٺ‌سٽطاٴ‌-ًٖٹ‌ټڃئز‌ٖٯٳځ

‌‌

‌ٞبَٳٻ،‌زٲٷٻ‌ٲڃطظاخبٶځ

‌(ځٞڃشٹقڃٳ)ز٦شطڀ‌سرههځ‌

زاٶكع٫بٺ‌قعٽڃس‌‌‌‌-ٲط٦عع‌سح٣ڃ٣عبر‌دعطٸسئڃٵ‌‌‌‌-ًٖٹ‌ټڃئعز‌ٖٯٳعځ‌‌

‌ثٽكشځ

‌‌
  

 ٍیشاستبس:
‌

‌ؾڃٟځ،‌ٲٽٹـ‌

‌اضقس‌ٲسڂطڂز‌زٸٮشځ(‌‌)٦بضقٷبؾځ

‌ISIRI/TC 229   ‌ٲشٷبْط‌ٞٷبٸضڀ‌ٶبٶٹ‌٦ٳڃشٻ‌ٞٷځ‌-ٶبڂت‌ضئڃؽ
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‌‌38ځزؾش٫بٺ‌سٷٟؿ‌‌‌‌‌‌‌‌‌9-4

‌‌38آظٲٹٴ‌ڀټب‌ٲس‌‌‌9-4-1‌‌‌٬

‌‌39زض‌ٲٹضز‌خصة‌ٶبٶٹشضار‌دؽ‌اظ‌اؾشٷكب‌٠ځزاٶف‌ٞٗٯ‌‌‌‌‌‌‌9-4-2

‌‌40ٻڂزض‌ض‌‌ڀساضڂدب‌‌‌‌‌‌‌9-4-3

‌‌45ٻڂض‌١ڂٶبٶٹشضار‌اظ‌َط‌ڂځخب‌خبثٻ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9-4-4

‌‌‌47ٕڂسٹظ‌‌‌10

‌‌‌47برڃ٦ٯ‌‌‌‌‌‌‌‌10-1

‌‌47ځاض٪بٶ‌ٕڂسٹظ‌‌‌‌‌‌‌‌10-2

‌‌49ٲث٭‌سڃسٹٮ‌ڀټب‌ٸ‌اض٪بٴ‌ڀٲٛع‌-ځخٟز،‌ؾس‌ذٹٶ‌١ڂاٶش٣ب‌٬اظ‌َط‌‌‌‌‌‌‌‌‌10-3

‌‌‌51ٻڂؾبظ/سدع‌ٸ‌ؾٹذز‌‌‌11

‌‌‌52ز12‌‌‌ٕٞ

‌‌‌53ڀطڃ٪‌دٻڃٶش‌‌‌13

‌21480‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌60قٳبضٺ‌‌طاٴڂا‌ځٲٹضزاؾشٟبزٺ‌ثط٪طٞشٻ‌اظ‌اؾشبٶساضز‌ٲٯ‌ٝڂ(‌سٗبضزټٷسٺځاٮٝ‌)آ٪بټ‌ٹؾزڃد

‌‌66ټب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٸ‌چبٮف‌بڂٶبٶٹٲٹاز،‌ٲعا‌ځؾٷد‌زڃ٦ٳ‌ڀټب‌(‌ضٸـزټٷسٺځة‌)آ٪بټ‌ٹؾزڃد

‌77 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٶبٲٻ٦شبة

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



  0033)چبح اٍل(: سبل  20332 ی ایشاى ضوبسُ استبًذاسد هل

 

‌ظ‌

‌

 گفتبس   پیص

ٶعٹڂؽ‌آٴ‌زض‌‌‌دعڃف‌٦عٻ‌‌«‌ٞٷبٸضڀ‌ٶبٶٹع‌ٲلاحٓبر‌ثطاڀ‌اٶدبٰ‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثب‌ٶبٶٹٲٹاز»اؾشبٶساضز‌

ٖٷٹاٴ‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂعطاٴ‌ثعٻ‌‌‌‌اڀ‌ثٻ‌ٲٷ٣ُٻ‌اٮٳٯٯځ/‌ٲطثٹٌ‌ثط‌ٲجٷبڀ‌دصڂطـ‌اؾشبٶساضزټبڀ‌ثڃٵټبڀ‌٦ٳڃؿڃٹٴ

‌ٶٽٳعڃٵ‌‌ٸ‌ٶعٹز‌‌،‌زضقعسٺ‌‌سٽڃعٻ‌ٸ‌سعسٸڂٵ‌‌‌5،‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂعطاٴ‌قعٳبضپ‌‌‌7قسٺ‌زض‌ٲٹضز‌اٮٝ،‌ثٷس‌‌ضٸـ‌اقبضٺ

اؾعشبٶساضز‌ثعٻ‌اؾعشٷبز‌‌‌‌‌سهٹڂت‌قس.‌اڂٷ‌٥اڂٵ‌27/02/1400اخلاؾڃٻ‌٦ٳڃشٿ‌ٲٯځ‌اؾشبٶساضز‌ٞٷبٸضڀ‌ٶبٶٹ‌ٲٹضخ‌

ٖٷٹاٴ‌اؾشبٶساضز‌ٲٯعځ‌‌‌،‌ثٻ1396اثلا٘‌قسٺ‌زض‌زڀ‌ٲبٺ‌‌،اؾشبٶساضز‌ٶٓبٰ‌س٣ٹڂز‌ٸ‌سٹؾٗٻ٢بٶٹٴ‌‌7ثٷس‌ڂ‌٥ٲبزپ‌

 قٹز.‌اڂطاٴ‌ٲٷشكط‌ٲځ

ؾعبذشبض‌ٸ‌قعڃٹپ‌‌‌‌-)اؾشبٶساضزټبڀ‌ٲٯځ‌اڂعطاٴ‌‌5اؾشبٶساضزټبڀ‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌ثط‌اؾبؼ‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌قٳبضپ‌

ټبڀ‌ٲٯځ‌ٸ‌خٽعبٶځ‌زضظٲڃٷعٻ‌‌‌‌ٹٶس.‌ثطاڀ‌حّٟ‌ټٳ٫بٲځ‌ٸ‌ټٳبټٷ٫ځ‌ثب‌سحٹتر‌ٸ‌دڃكطٞزقٶ٫بضـ(‌سسٸڂٵ‌ٲځ

نٷبڂٕ،‌ٖٯٹٰ‌ٸ‌ذسٲبر،‌اؾشبٶساضزټبڀ‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌زض‌نٹضر‌ٮعٸٰ‌سدسڂسٶٓط‌ذٹاټٷس‌قس‌ٸ‌ټط‌دڃكعٷٽبزڀ‌٦عٻ‌‌‌

ضزسٹخعٻ‌‌ثطاڀ‌انلاح‌ڂب‌س٧ٳڃ٭‌اڂٵ‌اؾشبٶساضزټب‌اضائٻ‌قٹز،‌زض‌ټٷ٫بٰ‌سدسڂسٶٓط‌زض‌٦ٳڃؿڃٹٴ‌ٞٷځ‌ٲطثعٹٌ،‌ٲٹ‌

‌ثٷبثطاڂٵ،‌ثبڂس‌ټٳٹاضٺ‌اظ‌آذطڂٵ‌سدسڂسٶٓط‌اؾشبٶساضزټبڀ‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌اؾشٟبزٺ‌٦طز.٢طاض‌ذٹاټس‌٪طٞز.‌

ٸ‌قعسٺ‌‌‌سٽڃٻ‌ٸ‌سعسٸڂٵ‌«‌ٲٗبز‌٬ڂ٧ؿبٴ»ثٻ‌ضٸـ‌اٮٳٯٯځ‌ظڂط‌‌اڂٵ‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌ثط‌ٲجٷبڀ‌دصڂطـ‌اؾشبٶساضز‌ثڃٵ

اٮٳٯٯعځ‌ٲعثعٹض‌‌‌‌ڂ٧ؿبٴ‌اؾعشبٶساضز‌ثعڃٵ‌‌‌ثبقس‌ٸ‌ٲٗبز٬قبٲ٭‌سطخٳٻ‌سرههځ‌٦بٲ٭‌ٲشٵ‌آٴ‌ثٻ‌ظثبٴ‌ٞبضؾځ‌ٲځ

‌اؾز:

ISO/TR 22019: 2019, Nanotechnologies— Considerations for performing toxicokinetic 

studies with nanomaterials. 
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سٹاٶٷعس‌َڃعٝ‌‌‌‌قعڃٳڃبڂځ‌زڂ٫عطڀ‌ٲعځ‌‌‌‌‌اڀ‌اظ‌ٲٹاز‌قڃٳڃبڂځ‌ټؿشٷس‌٦ٻ‌ٲبٶٷس‌ټط‌ٲبزٺ‌ذبٶٹازٺ‌1(NMsٶبٶٹٲٹاز‌)

ثعب‌‌‌ٶعبٶٹٲٹاز‌ڃبثځ‌اڂٳٷځ‌سط٦ڃجبر‌اظ‌خٳٯعٻ‌‌قاظ‌اضظسٹاٶس‌‌ضا‌اٖٳب٦‌٬ٷٷس.‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲځ‌‌ٸؾڃٗځ‌اظ‌ؾٳڃز

ٸ‌‌3ټب‌)اظ‌خٳٯٻ‌زضڂبٞعز‌‌اض٪بٴزض‌‌‌2دبڂساضڀدشبٶؿڃ٭‌‌،NMsٸڂػٺ‌زض‌ٲٹضز‌‌ثٻ‌ٸ‌ټسٜ‌‌ټبڀ‌ثبٮ٣ٹٺ‌قٷبؾبڂځ‌اض٪بٴ

٦ٻ‌آڂب‌‌ثطاڀ‌اضظڂبثځ‌اڂٵ‌سسٹاٶ‌ثط‌اڂٵ،‌اَلاٖبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲځ٦ٷس.‌ٖلاٸٺدكشڃجبٶځ‌‌(4ثرف‌قسٴ‌-ثرف

قعڃٳڃبڂځ‌ٲكعبثٻ‌زاضز،‌‌‌‌ثٷعسڀ‌‌اڀ‌ثعب‌سط٦ڃعت‌‌‌سعٹزٺ‌‌‌ٲكبثٻ‌ڂب‌ٲعبزٺ‌‌ٶبٶٹٲبزٺضٞشبضڀ‌ٲشٟبٸر‌ثب‌ڂ‌‌٥ٶبٶٹٲبزٺڂ‌٥

‌ڂعبثځ‌‌ڂع‌٥ٲكرهعٻ‌‌،‌NMsقسٺ‌ثب‌‌ٲُبٮٗبر‌اٶدبٰ‌‌ټٳٻ‌ٲبٶٷس‌.5ؾس‌ثٻ‌ٶٟٹش‌ٶؿجز‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ؛‌قٹزاؾشٟبزٺ‌

 اؾز.‌ټبڀ‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌زض‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥يطٸضڀ‌‌ټٹاؾُ٭ڂب‌‌ٶبٶٹٲبزٺ‌اظ‌دطا٦ٷفٲٷبؾت‌

 اّویت اعلاػبت تَکسیکَکیٌتیک ثشای اسصیبثی سیسک )ًبًَهَاد(

زض‌ثسٴ‌ضا‌ثب‌٪صقز‌ظٲعبٴ‌‌‌7سط٦ڃجبر‌ذبضخځ 6(ADMEؾبظ‌ٸ‌زٕٞ‌)‌ٸ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥،‌خصة،‌سٹظڂٕ،‌ؾٹذز

٦ٷس‌ٸ‌ثٷبثطاڂٵ‌ڂ٧ځ‌اظ‌اثٗبز‌٦ٯڃسڀ‌ثطاڀ‌‌٦ٷس.‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥،‌ٲٹاخٽٻ‌ضا‌ثب‌زُظ‌زاذٯځ‌ٲطسجٍ‌ٲځ‌سٹنڃٝ‌ٲځ

،‌سٷٟؿعځ،‌‌8ذعٹضا٦ځ‌ټعبڀ‌ٲٹاخٽعٻ‌احشٳعبٮځ‌)اظ‌ضاٺ‌‌‌‌‌ؾٳڃز‌اؾز.‌ا٪ط‌ڂ‌٥ٶبٶٹٲبزٺ‌اظ‌َطڂ‌١ټط‌ڂع‌٥اظ‌ٲؿعڃط‌‌

ټعبڀ‌زاذٯعځ،‌‌‌‌اض٪عبٴ‌سٹاٶس‌ٸاضز‌خطڂبٴ‌ذٹٴ‌ڂعب‌ٮٷعٝ‌قعٹز.‌ٲشٗب٢عت‌سٹظڂعٕ‌زض‌‌‌‌‌‌‌ٲځدٹؾشځ(‌خصة‌ثسٴ‌قٹز،‌

نعٹضر‌زاذع٭‌ٸضڂعسڀ‌‌‌‌سٹاٶٷس‌ثٻ‌ٲځ‌NMsقٹز.‌اظؾٹڀ‌زڂ٫ط،‌‌ټبڀ‌ټسٜ‌ثبٮ٣ٹٺ‌ٸ‌ؾٳڃز‌ثبٮ٣ٹٺ‌سٗڃڃٵ‌ٲځ‌ثبٞز

ٷدط‌ثعٻ‌‌َٹض‌ثبٮ٣ٹٺ‌ٲ‌ثٷبثطاڂٵ‌ٲؿش٣ڃٳبً‌ٸاضز‌٪طزـ‌ذٹٴ‌قسٺ‌ٸ‌ثٻ‌،زض‌ٶبٶٹدعق٧ځ(‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻسدٹڂع‌قٹٶس‌)

قعٹٶس.‌اظ‌ټٳعڃٵ‌ضٸ،‌سٹ٦ؿعڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥زض‌َطاحعځ‌ٲُبٮٗعبر‌ټسٞٳٷعس‌ؾعٳڃز‌ٸ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثعبٞشځ‌ٲعځ‌‌‌‌سٹظڂٕ‌٪ؿشطزٺ

سٹاٶعس‌اَلاٖعبر‌ٲطثٹَعٻ‌ضا‌ثعطاڀ‌سٹخڃعٻ‌ڂعب‌‌‌‌‌‌‌‌٦ٷس‌ٸ‌ثٷبثطاڂٵ‌ٲځ‌ټبڀ‌ټس٦‌ٜٳ‌٥ٲځ‌قٷبؾبڂځ‌دشبٶؿڃ٭‌اض٪بٴ

اڀ‌‌ٖٷعٹاٴ‌دبڂعٻ‌‌سٹاٶس‌ثٻ‌‌٥ٲځثط‌اڂٵ،‌اَلاٖبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ.‌ٖلاٸٺ٦ٷساظ‌ٲُبٮٗبر‌ؾٳڃز‌ٞطاټٱ‌‌دٹقځ‌چكٱ

ټعبڀ‌‌‌ټبڀ‌ضڂؿ‌٥ثط‌اؾعبؼ‌ٚٯٓعز‌‌‌ٲٟڃس‌ثبقس.‌اضظڂبثځ‌9‌NMsؾطاؾطڀ‌-ثٷسڀ‌ٸ‌ثطضؾځ‌٪طٸٺ‌ټبڀ‌ثطاڀ‌ضٸـ

سط‌اظ‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌٥ثعط‌‌‌ثڃٷبٶٻ‌سٹاٶٷس‌ٸا٢ٕ‌اٶس،‌ٲځ‌زاذٯځ‌٦ٻ‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌اَلاٖبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥سٗڃڃٵ‌قسٺ

ضا‌ٶكبٴ‌زټٷس.‌اظ‌‌11سٹاٶٷس‌سٹظڂٕ‌ثبٞشځ‌ذبل‌ٸ‌سدٳٕ‌ٲځ‌10(NPsضار‌)اؾبؼ‌زُظټبڀ‌ذبضخځ‌ثبقٷس،‌ظڂطا‌ٶبٶٹش

ټعبڀ‌‌‌ٸڂعػٺ‌ٲعس‌‌‌٬ټبڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥اؾشٟبزٺ‌٦طز،‌ثٻ‌سٹاٴ‌ثطاڀ‌ؾبذز‌ٲس‌٬ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲځ

ټعبڀ‌سدطثعځ‌ؾعٳڃز‌ثعٻ‌‌‌‌‌‌زازٺ‌13ڂبثځ‌سٹاٶس‌ثطاڀ‌ثطٸٴ‌٦ٻ‌ٲځ‌12(PBPKٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثط‌اؾبؼ‌ٞڃعڂٹٮٹغڀ‌)

                                                 

1- Nanomaterials 

2- Persistence  

3- Uptake 

4- Compartmentalization  

5- Barrier penetration 

6- Absorption, Distribution, Metabolism and Excretion  

7- Foreign compounds  

8- Oral 

9- Read-across 

10- Nanoparticles  

11- Accumulation‌ 
12- Physiologically- bsed pharmacokinetic 

13- Extrapolate 
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ثب‌سٹخٻ‌ثٻ‌سدٳٕ‌ټب،‌ٲؿڃطټبڀ‌ٲٹاخٽٻ،‌ٲسر‌ظٲبٴ‌ٲٹاخٽٻ‌ٸ‌زُظټب‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌٪ڃطز.‌‌،‌ثبٞزټب‌ؾبڂط‌٪ٹٶٻ

ثطذعٹضزاض‌‌‌NMsاظ‌اټٳڃز‌ذبنځ‌ثطاڀ‌‌سط‌َٹتٶځ‌ٲٹاخٽٻټبڀ‌‌ڂبثځ‌ثٻ‌ٲسر‌ظٲبٴ‌ثطٸٴ،‌سٹاٶبڂځ‌NPsثطذځ‌اظ‌

‌اؾز.

 ضَد؟ چشا یک استبًذاسد هخػَظ ًبًَهَاد اسائِ هی

اٮٳٯٯعځ‌‌‌ټبڀ‌ٲٯځ‌ٸ‌ثعڃٵ‌‌اظ‌ٲ٣بتر‌دػٸټكځ‌ٲٷشكطقسٺ،‌اظ‌خٳٯٻ‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌زؾشٹضاٮٗٳ٭سٹخٽځ‌ٲدٳٹٖٻ‌٢بث٭

ؾطٶٹقز‌ٲٹاز‌قڃٳڃبڂځ‌زض‌ثسٴ‌ٸخعٹز‌زاضز.‌‌‌‌ٲٷٓٹض‌ٲُبٮٗٻټبڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثٻ‌زض‌ٲٹضز‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ضٸـ

طضؾعځ‌‌ث‌-آظٲعٹٴ‌ؾعٳڃز‌ٲعٹاز‌قعڃٳڃبڂځ‌‌‌‌،‌1395:‌ؾعب‌21480‌‌٬اؾشبٶساضز‌ٲٯعځ‌اڂعطاٴ‌قعٳبضٺ‌‌‌‌ثط‌اڂٵ،ٖلاٸٺ
،‌قععطح‌ٲٟهععٯځ‌ضا‌ثععطاڀ‌اضظڂععبثځ‌ٲكرهععبر‌[3] زض‌ٲععٹضز‌سٹ٦ؿععڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥،ضاټٷٳععب‌-سٹ٦ؿععڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥

‌٦ٷعس.‌اؾعشبٶساضز‌‌‌َعٹض‌ذعبل‌ٲؿعشثٷځ‌ٲعځ‌‌‌‌‌ضا‌ثعٻ‌‌NMsزټعس،‌اٲعب‌‌‌‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲٹاز‌قڃٳڃبڂځ‌اضائٻ‌ٲعځ‌

ISO 10993-16:2017‌،سٹ٦ؿعڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌‌‌‌٥:‌َطاحعځ‌ٲُبٮٗعٻ‌‌16اضظڂبثځ‌ظڂؿشځ‌سدٽڃعار‌دعق٧ځ‌ع‌٢ؿعٳز‌‌‌
‌،‌ٲطٸضڀ‌٦ٯعځ‌ثعطاڀ‌ٲُبٮٗعبر‌سٹ٦ؿعڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثعطاڀ‌ٲعٹاز‌‌‌‌‌‌2ٸ‌٢بث٭‌ٞطٸقٹڂځ‌1دصڂط‌ثطاڀ‌ٲحهٹتر‌سرطڂت

3آغاٶؽ‌زاضٸڂعځ‌اضٸدعب‌‌ ‌،ثط‌اڂٵ٦ٷس.‌ٖلاٸٺ‌ٞطٸقٹڂځ‌زض‌سدٽڃعار‌دعق٧ځ‌ضا‌اضائٻ‌ٲځ٢بث٭
(EMA) زض‌ضاټٷٳعبڀ‌‌‌

S3A‌ 
4
ICHٮعٹغڀ(‌ٸ‌‌‌ؾڃؿشٳڃ‌٥زض‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿعڃ٧ٹ‌‌)سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥:‌ڂ‌٥ضاټٷٳب‌ثطاڀ‌اضظڂبثځ‌ٲٹاخٽٻ

S3Bضټٷٳٹزټبڂځ‌ضا‌زض‌ٲٹضز‌َطاحعځ‌ٸ‌اٶدعبٰ‌ٲُبٮٗعبر‌‌‌‌‌(سٹظڂٕ‌ثبٞز‌ثب‌س٧طاض‌زُظ‌)ٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃ٥:‌ٲُبٮٗبر‌

‌زټس.‌زاضٸټبڀ‌خسڂس‌اضاڂٻ‌ٲځ‌‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثطاڀ‌٦ٳ‌٥ثٻ‌سٹؾٗٻ

ټععبڀ‌‌ٸ‌٦ععبضثطز‌ٲععس‌٬ٸڂععػٺ‌سٹؾععٗٻؾععبظڀ‌سٹ٦ؿععڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥،‌ثععٻ‌ټٳچٷععڃٵ‌ضټٷٳٹزټععبڂځ‌زض‌ٲععٹضز‌ٲععس‌٬

ٶعٹڂؽ‌آٶعبٮڃع‌ٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃع‌‌‌‌‌٥،‌دڃفٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻٸخٹز‌زاضٶس.‌‌PBPKٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثط‌اؾبؼ‌ٞڃعڂٹٮٹغڀ‌

(USFDA)‌ثطدبڂٻ‌ٞڃعڂٹٮٹغڀ‌ؾبظٲبٴ‌ٚصا‌ٸ‌زاضٸڀ‌اڂبتر‌ٲشحسٺ
،‌«٢بٮت‌ٸ‌ضاټٷٳبڀ‌ٲحشعٹا‌ثعطاڀ‌نعٷٗز‌‌‌»‌‌5

ضٸڂ٧طزټعبڀ‌آغاٶعؽ‌‌‌‌٦عٻ‌‌حعبٮځ‌‌زض٦ٷعس،‌‌‌اضائعٻ‌ٲعځ‌‌‌‌PBPKٲحشٹا‌ٸ‌٢بٮت‌اؾشبٶساضزڀ‌ضا‌ثطاڀ‌٪عاضـ‌ٲُبٮٗبر‌

 (USEPA)اڂبتر‌ٲشحسٺ‌حٟبْز‌اظ‌ٲحڃٍ
ټبڀ‌ٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثط‌اؾعبؼ‌ٞڃعڂٹٮعٹغڀ‌‌‌‌ثطاڀ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲس6‌٬

PBPKټعبڀ‌‌‌٦ٷٷسٺ‌زض‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ٥،‌ثٻ‌٦عبضثطز‌ٸ‌اضظڂعبثځ‌ٲعس‌‌‌‌٬ټبڀ‌دكشڃجبٶځ‌ٸ‌زازٺ‌PBPK‌‌‌‌ٜثعطاڀ‌اټعسا

ؾعبظڀ‌ٸ‌‌‌نلاحڃز‌ٸ‌٪ععاضـ‌ٲعس‌‌‌‌٬ضاټٷٳبڂځ‌زضثبضٺ»‌(EMA)ؽ‌زاضٸڂځ‌اضٸدب‌دطزاظٶس.‌آغاٶ‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌٥ٲځ

[.‌ؾعبظٲبٴ‌‌1ٲٷشكط‌٦طزٺ‌اؾعز‌]‌‌2016ضا‌زض‌ؾب‌٬«‌PBPKؾبظڀ‌ٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثط‌اؾبؼ‌ٞڃعڂٹٮٹغڀ‌‌قجڃٻ

(WHO)ثٽساقز‌خٽبٶځ‌
7

ټبڀ‌ٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثط‌اؾبؼ‌ٞڃعڂٹٮعٹغڀ‌زض‌اضظڂعبثځ‌‌‌‌ڂبثځ‌ٸ‌٦بضثطز‌ٲس٬ٲكرهٻ» 

‌[.2ٲٷشكط‌٦طزٺ‌اؾز‌]ضا‌«‌ضڂؿ٥

                                                 

1- Degradation 

2- Leachable 

3- European Medicines Agency 

4- International Council for Harmonisation of Technical Requirements for Pharmaceuticals for Human Use    

5- United States Food and Drug Administration 

6- United States Environmental Protection Agency 

7- World Health Organization 
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،‌1395:‌ؾعب21480‌‌٬اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌قٳبضٺ‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌ثڃبٴ‌قس،‌ضاټٷٳبڀ‌آظٲٹٴ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥،‌‌ټٳبٴ

،‌ظڂعطا‌‌[3]زضٶٓعط‌٪طٞشعٻ‌ٶكعسٺ‌اؾعز‌‌‌‌‌٦NMsٷعس‌٦عٻ‌اڂعٵ‌ضاټٷٳعب‌ثعطاڀ‌آظٲعبڂف‌‌‌‌‌‌‌‌َٹض‌قعٟبٜ‌ثڃعبٴ‌ٲعځ‌‌‌‌ٻث

ٲشٟبٸر‌اؾز.‌اڂعٵ‌اٲعط‌زض‌٪عاضقعځ‌زض‌‌‌‌ټبڀ‌ٲحٯٹ‌٬ٸ‌شضار‌ثعض‌‌٨ټب/‌ٲٹٮ٧ٹ‌٬ثب‌ڂٹٴ‌NMsسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥

OECDټبڀ‌آظٲٹٴ‌‌زؾشٹضاٮٗٳ٭‌‌ٲٹضز‌ثطضؾځ‌اٸٮڃٻ
[.‌4ٲٹضزسأڂڃعس‌٢عطاض‌٪طٞعز‌]‌‌‌‌NMsثطاڀ‌٦بضثطز‌آٶٽعب‌زض‌‌‌1

ٲٷبؾعت‌ٶڃؿعشٷس،‌‌‌‌NMsزض‌اؾٷبز‌ضاټٷٳبڀ‌ٞٗٯځ‌ٸ‌ش٦طقسٺ‌ثطاڀ‌‌‌‌PBPKقسٺ‌ټبڀ‌سٹنڃٝ‌ثط‌اڂٵ،‌ٲس٬ٖلاٸٺ

ٖٷعٹاٴ‌‌‌ثعٻ‌)ٲٹٮ٧ٹٮځ/‌ڂٹٶځ(‌٦ٻ‌زض‌اؾٷبز‌ضاټٷٳبڀ‌ٞٗٯځ‌)‌قسٺ‌ٹاز‌ح٭ثب‌ٲ‌NPsظڂطا‌ٞطآڂٷسټبڀ‌حب٦ٱ‌ثط‌سٹظڂٕ‌

‌اٶس،‌ٲشٟبٸر‌ټؿشٷس.‌[(‌ش٦ط‌قسٺ5ٲطخٕ‌]‌ٲثب٬

ثعط‌ضټٷٳٹزټعبڀ‌ٲٹخعٹز‌ٶڃعع‌‌‌‌‌ٖلاٸٺ‌NMsاظ‌ټٳڃٵ‌ضٸ،‌ضټٷٳٹزټبڀ‌خسڂس‌ڂب‌اَلاٖبر‌س٧ٳڃٯځ‌ذبل‌زض‌ٲٹضز‌

ٸ‌ٲؿبئ٭‌دڃطاٲٹٴ‌آظٲعٹٴ‌‌‌NMsيطٸضڀ‌ټؿشٷس.‌ٲطٸضڀ‌ثط‌زاٶف‌ٞٗٯځ‌زض‌ٲٹضز‌ٲكرهبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥

سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥،‌ڂ‌٥٪بٰ‌ٲ٣سٲبسځ‌ٸ‌ٖٳٯځ‌ثطاڀ‌اَٳڃٷبٴ‌اظ‌ثٽشطڂٵ‌زض‌٤ٲٳ٧ٵ‌اظ‌آظٲبڂف‌ٲٹضزٶڃبظ‌ثعطاڀ‌‌

‌اؾز.‌NMsزؾز‌آٸضزٴ‌اَلاٖبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثٻ

‌؟ّبی هحلَل ٍ رسات ثضسگ چیست هَلکَلّب/ تفبٍت ًبًَهَاد ثب یَى

٦ٷٷس‌٦ٻ‌ثب‌شضار‌ثؿڃبض‌٦ٹچ‌٥ٸ‌٦عبټف‌اٶعساظٺ،‌‌‌‌ٞطز‌اظ‌ٲٹاز‌قڃٳڃبڂځ‌ضا‌اضائٻ‌ٲځطثٻاڀ‌ٲٷحه‌ٶبٶٹٲٹاز‌ذبٶٹازٺ

(‌ڂعب‌ٲحٯعٹ‌٬ٸخعٹز‌‌‌‌)ٚڃطٶبٶٹڂځ‌‌ټبڀ‌سٹزٺ‌ٶٳٹٶٻ٦ٷٷس‌٦ٻ‌ثطاڀ‌‌ذهٹنڃبر‌قڃٳڃبڂځ‌ٞڃعڂ٧ځ‌ذبنځ‌ضا‌دڃسا‌ٲځ

ٖٷعٹاٴ‌‌‌ثعٻ‌ؾعز‌)‌ثحث‌ٸ‌ثطضؾځ‌٢طاض‌٪طٞشٻ‌ا‌ټب‌ٲٹضز‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌دڃف‌اظ‌اڂٵ‌زض‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌٪عاضـٶساضز،‌ٸ‌ټٳبٴ

‌[(‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثب‌ؾٳڃز‌ذبنځ‌ټٳطاٺ‌ثبقٷس/ٶجبقٷس.10[‌ٸ‌]9[،‌]8[،‌]7[،‌]6ٲطاخٕ‌]‌ٲثب٬

٦ٹچع‌‌‌‌٥سط،‌اٶساظٺ‌ثعض‌‌٨اڀ‌٢طاض‌زاضز؛‌ظڂطا‌زض‌ٲ٣بڂؿٻ‌ثب‌شضار‌ثب‌اٶساظٺ‌سٹخٻ‌ٸڂػٺ ٲٹضز‌NPsسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥

NPsٮٷٟبٸڀ‌ٸ‌٪طزـ‌ذٹٴ‌اٞعاڂف‌زټس‌ٸ‌اظ‌اڂٵ‌خبڂځ‌ضا‌ٞطاسط‌اظ‌ٲسذ٭‌ٸضٸزڀ،‌ثٻ‌ٲبڂٕ‌‌سٹاٶس‌ؾطٖز‌خبثٻ‌ٲځ‌

سعط‌‌‌٦ٹچع‌‌‌٥ثعب‌اٶعساظٺ‌‌‌NPsثعط‌اڂعٵ،‌‌‌[.‌ٖلاٸٺ11ټبڀ‌زاذٯځ‌ثطؾس‌]‌َٹض‌ثبٮ٣ٹٺ‌ثٻ‌سٳبٰ‌اض٪بٴ‌سٹاٶس‌ثٻ‌َطڂ‌١ٲځ

خعبڂځ‌‌‌[.‌ثٻ‌ټٳڃٵ‌زٮڃ٭،‌خبثعٻ‌12سط‌ٶكبٴ‌زټٷس‌]‌سطڀ‌ضا‌ٶؿجز‌ثٻ‌شضار‌ثعض‌٨سٹاٶٷس‌سٹظڂٕ‌اض٪بٶځ‌٪ؿشطزٺ‌ٲځ

[‌ٸ‌13ٲطاخعٕ‌]‌‌ٖٷعٹاٴ‌ٲثعب‌‌‌٬ثعٻ‌ٲٛعڀ‌ٸ‌خٟز‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اسٟب‌٠ثڃٟشعس‌)‌ ع‌س‌ؾس‌ذٹٶځزض‌ؾطاؾط‌ٲٹاٶٗځ‌ٲبٶٷ

[14.)]‌

سعٹاٴ‌زض‌‌‌ضا‌ٲعځ‌‌NMsڂعٹٶځ‌ٲحٯعٹ‌٬ٸ‌‌‌شبض‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲعٹاز‌ٲٹٮ٧ٹٮځ/‌سٹخٻ‌زڂ٫ط‌ثڃٵ‌ضٞټبڀ‌٢بث٭‌سٟبٸر

بزٺ‌زض٦‌٤عطز.‌ثعطاڀ‌ٲعٹاز‌‌‌‌(‌ڂع‌٥ٲع‌‌ADMEؾعبظ‌ٸ‌زٞعٕ‌)‌‌‌ٸ‌چبضچٹة‌انٹ‌٬حب٦ٱ‌ثط‌خصة،‌سٹظڂعٕ،‌ؾعٹذز‌‌

٦ٻ‌قبٲ٭‌اٶشكبض‌ٸ‌ٞڃٯشطاؾڃٹٴ‌ؾبزٺ‌اؾز‌‌خبڂځ‌ٚڃطٞٗب‌٬(‌خبثٻ1ڂٹٶځ‌ٲحٯٹ٬،‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثب‌)ٲٹٮ٧ٹٮځ/

خعبڂځ‌ثعب‌ٸاؾعٍ‌حبٲع٭‌ٸ‌اٶشكعبض‌‌‌‌‌‌‌ټعبڀ‌خبثعٻ‌‌‌خعبڂځ‌ٞٗعب٬،‌ؾڃؿعشٱ‌‌‌‌خبڂځ‌ٸڂػٺ،‌٦ٻ‌قبٲ٭‌خبثعٻ‌‌(‌خبثٻ2ٸ‌ڂب‌)

قٹز.‌ثطاڀ‌‌ب‌٬اؾز،‌ټساڂز‌ٲځؾبظ‌آٶعڂٳځ‌ٸ‌ٚڃطٞٗب‌٬ڂب‌زٕٞ‌ٞٗ‌ٸ‌قسٺ‌اظ‌َطڂ‌١ٚكبټبڀ‌ؾٯٹٮځ،‌ؾٹذز‌سؿٽڃ٭

NMsزضڂبٞعز‌ٞٗعب‌٬ؾعٯٹٮځ،‌سٹظڂعٕ‌اظ‌‌‌‌‌2،‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥قبٲ٭‌اٶجٹټ٫ځ،‌٦ٯٹذ٫ځ،‌ؾبذشبض‌سبج‌دعطٸسئڃٵ‌‌،

سط٦ڃجبر‌قڃٳڃبڂځ،‌ثط‌اڂٵ،‌قڃٳځ‌ؾُح/[.‌ٖلاٸٺ15ذبل‌اؾز‌]‌NMsَطڂ‌١ٲب٦طٸٞبغټب‌ٸ‌سرطڂت‌ٸ‌زٕٞ‌ثطاڀ‌

                                                 

1- Organisation for Economic Co-operation and Development  
2- Protein Corona‌ 
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ٶڃعع‌‌«‌دطٸسئڃٵ»ټبڀ‌ظڂؿشځ‌ثط‌ضٸڀ‌ؾُح‌)٦ٻ‌سبج‌‌ٹٮ٧ٹ٬اظ‌َطڂ‌١دشبٶؿڃ٭‌آٴ‌ثطاڀ‌اسهب‌٬ثٻ‌اٶٹأ‌ٲرشٯٝ‌ٲ

٪عصاضز.‌اظ‌آٶدعب‌٦عٻ‌زٞعٕ‌ٚبٮجعبً‌ٲحعسٸز‌اؾعز،‌‌‌‌‌‌‌‌‌سعأثڃط‌ٲعځ‌‌‌NPsقٹز(‌ثط‌ضٸڀ‌سٹ٦ؿعڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌‌‌٥سٹنڃٝ‌ٲځ

ضخ‌زټس.‌ثٷبثطاڂٵ،‌اٮعاٲبر‌ثطاڀ‌آظٲٹٴ‌‌ؾبظ‌قسٺ‌ٸ‌ټبڀ‌٦ٳشط‌ؾٹذز‌ٲٹٮ٧ٹ٬سٹاٶس‌ٲكبثٻ‌ؾبڂط‌‌ٲځ‌1ظڂؿشځ‌سدٳٕ

ٲعٹاز‌‌قسٺ‌ثعطاڀ‌‌‌سٹخٽځ‌ثب‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥سٗڃڃٵَٹض‌٢بث٭‌سٹاٶس‌ثٻ‌ٲځ‌NMsڃٷشڃ‌٥ؾبظڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ‌٦ٸ‌ٲس٬

ټب‌ثبڂس‌اضظڂبثځ‌قٹز،‌‌زض‌اض٪بٴ‌‌دبڂساضڀٸڂػٺ‌دشبٶؿڃ٭‌سدٳٕ‌ٸ‌‌ٲشٟبٸر‌ثبقس.‌ثب‌سٹخٻ‌ثٻ‌اڂٵ‌ٲٹيٹٔ،‌ثٻ‌قسٺ‌ح٭

‌.‌ٲسر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥زض‌زُظټبڀ‌ٲ٧طض‌ٸ‌ٲُبٮٗبر‌َٹتٶځ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ

                                                 

1- Bioaccumulation‌ 
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 ًبًَهَادًبًَ ـ هلاحظبت ثشای اًجبم هغبلؼبت تَکسیکَکیٌتیک ثب  فٌبٍسی 

 ّذف ٍ داهٌۀ کبسثشد 0

.‌اؾعز‌ٲطثعٹٌ‌ثعٻ‌ٶعبٶٹٲٹاز‌‌‌‌‌٥ڃٷشڃ٧ٹ٦ڃٸ‌انٹ‌٬ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿع‌‌ؾبث٣ٻسٹنڃٝ‌ټسٜ‌اظ‌سسٸڂٵ‌اڂٵ‌اؾشبٶساضز‌

زض‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂعطاٴ‌قعٳبضٺ‌‌‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌ضا‌ټٳبٴ‌٥ڃٷشڃ٧ٹ٦ڃانُلاحبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌سٹ٦ؿ‌ٝڂسٗبض‌الف ٹؾزڃد

‌‌.زټس‌ځبٴ‌ٲٶك‌طز،ڃ٪‌ځٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌ٲ1395:‌ؾب21480‌٬

 هشاجغ الضاهی 2

‌‌.زٸخٹز‌ٶساض‌اؾشبٶساضززض‌اڂٵ‌‌اٮعاٲځٲطخٕ‌‌٪ٹٶٻ‌ټڃچ

 اغغلاحبت ٍ تؼبسیف 0

‌ٸ‌‌80004عٸڂا‌-اڂطاٴ‌ځٲٯ‌ټبڀاؾشبٶسازٲدٳٹٖٻ‌‌اضائٻ‌قسٺ‌زض‌ٝڂانُلاحبر‌ٸ‌سٗبض‌ثطٖلاٸٺ،‌اؾشبٶساضز‌ٵڂا‌زض

‌.1ضٸز٦بض‌ٲځ‌ٶڃع‌ثٻ‌طڂٲٹاضز‌ظزض‌ٲٹضز‌ٸاغ٪بٴ‌ٞٷبٸضڀ‌ٶبٶٹ،‌‌،18392-‌4قٳبضٺ‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌

0-0  

 کلَخِ  

agglomerate 

َٹضڀ‌٦ٻ‌ٲؿبحز‌‌اٶس،‌ثٻ‌٢ٹڀ‌ثٻ‌ڂ٧سڂ٫ط‌ٲشه٭‌قسٺ‌٦ٻ‌ثٻ‌ق٧٭‌يٗڃٝ‌ڂب‌ٶؿجشبً(‌10-3)‌شضاراڀ‌اظ‌‌ٲدٳٹٖٻ

‌زټٷسٺ‌ثبقس.س‌٥اخعاء‌سك٧ڃ٭ؾُٹح‌س‌‌٥ٲكبثٻ‌ٲدٳٹٔ‌ٲؿبحز‌آٶٽب‌حبن٭ؾُح‌ذبضخځ‌
زضٸاٮؿځ‌ٸ‌ڂب‌‌زاضز،‌ٶڃطٸټبڀ‌يٗڃٟځ‌ټؿشٷس،‌ٲبٶٷس‌ٶڃطٸټبڀ‌ٸاٴ‌ٲځٶڃطٸټبڂځ‌٦ٻ‌٦ٯٹذٻ‌ضا‌ٶعزڂ‌٥ثٻ‌ڂ٧سڂ٫ط‌ٶ٫ٻ -0 یبدآٍسی

 .ټبڀ‌ٞڃعڂ٧ځ‌ؾبزٺ‌سبٞش٫ځزضټٱ

‌قٹٶس.‌قٹٶس‌ٸ‌شضار‌انٯځ‌ٲٷكبء،‌شضار‌ٶٹٔ‌اٸ‌٬ٶبٲڃسٺ‌ٲځٖٷٹاٴ‌شضار‌ثبٶٹڂٻ‌ٶڃع‌زض‌ٶٓط‌٪طٞشٻ‌ٲځټب‌ثٻ‌٦ٯٹذٻ -2 یبدآٍسی

 [1395:‌ؾب80004‌٬-2اڂعٸ‌قٳبضٺ‌‌-ٲٯځ‌اڂطاٴ‌،‌اؾشبٶساضز4-3ظڂطثٷسٲٷجٕ:‌]‌

0-2   

 اًجَِّ

aggregate 

                                                 

ٸ‌‌www.iso.org/obpټععععبڀ‌‌‌زض‌ٸث٫ععععبٺ‌‌IECٸISO ٦بضضٞشععععٻ‌زض‌اؾععععشبٶساضزټبڀ‌‌انععععُلاحبر‌ٸ‌سٗععععبضڂٝ‌ثععععٻ‌-1

www.electropedia.orgزؾشطؼ‌اؾز.‌٢بث٭‌ 

 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
http://www.electropedia.org/
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َٹض‌‌ثٻ‌آٶٽب‌حبن٭ذٹضزٺ‌٦ٻ‌ٲؿبحز‌ؾُح‌ذبضخځ‌‌ثب‌دڃٹٶسټبڀ‌٢ٹڀ‌ڂب‌خٹـ‌(10-3)‌شضاراڀ‌اظ‌‌ٲدٳٹٖٻ

‌زټٷسٺ‌ثبقس.س‌٥اخعاء‌سك٧ڃ٭‌ؾُٹح‌س‌‌٥اڀ‌٦ٳشط‌اظ‌ٲدٳٹٔ‌ٲؿبحز‌ٲلاحٓٻ٢بث٭

زاضز،‌ٶڃطٸټبڀ‌٢ٹڀ‌ټؿشٷس،‌ٲبٶٷس‌دڃٹٶسټبڀ‌٦ٹٸاتٶؿځ‌ڂب‌ڂٹٶځ‌ٸ‌ڂب‌‌ٲځ‌ٶڃطٸټبڂځ‌٦ٻ‌ڂ‌٥اٶجٹټٻ‌ضا‌٦ٷبض‌ڂ٧سڂ٫ط‌ٶ٫ٻ- 0 یبدآٍسی

‌نٹضر،‌شضار‌اٸٮڃٻ‌ثٻ‌ټٱ‌چؿجڃسٺ‌٢جٯځ.ذٹضز٪ځ‌ٞڃعڂ٧ځ‌دڃچڃسٺ‌ڂب‌زضٚڃط‌اڂٵ‌ٶشڃدٻ‌خٹـ‌ذٹضزٴ‌ٸ‌٪طٺ

‌.قٹٶس‌ٲځ‌ٶبٲڃسٺ‌شضار‌اٸٮڃٻ‌،ٲٷكبءانٯځ‌ٸ‌شضار‌قٹٶس‌‌شٻ‌ٲځٶڃع‌زضٶٓط‌٪طٞشضار‌ثبٶٹڂٻ‌‌ٖٷٹاٴټب‌ثٻ‌اٶجٹټٻ–  2 یبدآٍسی

 [1395:‌ؾب80004‌٬-2اڂعٸ‌قٳبضٺ‌‌-ٲٯځ‌اڂطاٴ‌،‌اؾشبٶساضز5-3ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس]

0-0  

 ًبًَهمیبس

nanoscale 

‌ٶبٶٹٲشط‌اؾز.‌‌‌‌100ٶبٶٹٲشط‌سب‌1٪ؿشطٺ‌اٶساظٺ‌ثڃٵ‌س٣طڂجب‌
‌قٹٶس.‌‌قٹٶس‌ٚبٮجب‌زض‌اڂٵ‌٪ؿشطٺ‌اٶساظٺ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌ٲځ‌ڂبثځ‌ٶٳځ‌ټبڀ‌ثعض٪شط‌ثطٸٴ‌ذٹانځ‌ضا‌٦ٻ‌اظ‌اٶساظٺ -0 یبدآٍسی

1395:‌ؾب80004‌٬-1قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-ڂطاٴا‌ځٲٯ‌،‌اؾشبٶساضز1-2ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس‌‌‌

0-0  

 فٌبٍسی ًبًَ

nanotechnology 

‌زاٶؿشٻ ‌اظ ‌زؾز‌اؾشٟبزٺ ‌‌ټبڀ‌ٖٯٳځ‌زض ‌زض ‌ٚبٮجب ‌٦ٷشط‌٬ٲبزٺ، ثطزاضڀ‌اظ‌‌ثطاڀ‌ثٽطٺ‌(3-3)‌ٶبٶٹٲ٣ڃبؼ٦بضڀ‌ٸ

ټبڀ‌ٲٷٟطز‌ٸ‌‌ټب‌ٸ‌ٲٹٮ٧ٹ‌٬ټب‌ٸ‌ذٹال‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ؾبذشبض‌ٸ‌اٶساظٺ‌اؾز.‌اڂٵ‌ذٹال‌ٲشٳبڂع‌اظ‌ذٹال‌اسٱ‌دسڂسٺ

‌ڂبثځ‌)اؾشٷشبج(‌اظ‌ق٧٭‌سٹزٺ‌ټٳبٴ‌ٲبزٺ‌ټؿشٷس.‌‌ٚڃط٢بث٭‌ثطٸٴ

‌قٹز.‌٦بضڀ‌ٸ‌٦ٷشط‌٬قبٲ٭‌ؾٷشع‌ٲٹاز‌ټٱ‌ٲځ‌زؾز -بدآٍسیی

1395:‌ؾب80004‌٬-1قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-ڂطاٴا‌ځٲٯ‌،‌اؾشبٶساضز3-2ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس‌‌

0-5  

 ًبًَهبدُ

 nanomaterial 

 اؾز.‌(‌3-3)ٶبٶٹٲ٣ڃبؼ‌اڀ‌٦ٻ‌ټط‌ثٗس‌ذبضخځ‌آٴ‌ڂب‌ؾبذشبض‌زاذٯځ‌ڂب‌ؾبذشبض‌ؾُحځ‌آٴ‌ٲبزٺ

‌اؾز.(‌‌8-3)ٸ‌ٲبزٺ‌ٶبٶٹؾبذشبضڂبٞشٻ‌(‌6-3)ٶبٶٹقځء‌اڂٵ‌انُلاح‌ٖٳٹٲځ‌قبٲ٭‌‌-0 یبدآٍسی

‌ٶڃع‌ٲكبټسٺ‌قٹٶس.‌‌11-3سب‌‌6-3ظڂطثٷسټبڀ‌‌-2یبدآٍسی 

1395:‌ؾب80004‌٬-1قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-ڂطاٴا‌ځٲٯ‌،‌اؾشبٶساضز4-2ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس‌‌
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0-6  

 ًبًَضیء 

nano-object 

 اؾز.‌(3-3)‌ٶبٶٹٲ٣ڃبؼټط‌٢ُٗٻ‌ٲدعا‌اظ‌ٲبزٺ‌ثب‌ڂ٥،‌زٸ‌ٸ‌ڂب‌ؾٻ‌ثٗس‌ذبضخځ‌زض‌ٲحسٸزٺ‌

‌اثٗبز‌ذبضخځ‌زٸٰ‌ٸ‌ؾٹٰ‌ٖٳٹز‌ثط‌ثٗس‌اٸ‌٬ٸ‌ټٳچٷڃٵ‌ٖٳٹز‌ثط‌ڂ٧سڂ٫ط‌ټؿشٷس.‌–یبدآٍسی

1395:‌ؾب80004‌٬-1قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-ڂطاٴا‌ځٲٯ‌،‌اؾشبٶساضز5-2ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس‌‌

0-7  

 ًبًَسبختبس

nanostructure 

‌زض‌ٲحععسٸزٺ‌‌آٶٽععبزټٷععسٺ‌ٲععطسجٍ‌ثععب‌ټععٱ‌٦ععٻ‌ڂعع‌٥ڂععب‌ثڃكععشط‌اظ‌ڂعع‌٥خعععء‌‌‌سط٦ڃجععځ‌اظ‌اخعععاڀ‌سكعع٧ڃ٭

 ٢طاض‌زاضٶس.‌‌(3-3)ٶبٶٹٲ٣ڃبؼ‌

‌قٹز.‌‌قسٺ‌اظ‌ٶبدڃٹؾش٫ځ‌زض‌ذٹال‌سٗطڂٝ‌ٲځنٹضر‌ڂ‌٥ٲطظ‌ٲكرمڂ‌٥ٶبحڃٻ‌ثٻ‌–یبدآٍسی

1395:‌ؾب80004‌٬-1قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-ڂطاٴا‌ځٲٯ‌،‌اؾشبٶساضز6-2ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس‌‌

0-8  

  هبدُ ًبًَسبختبسیبفتِ

nanostructured material 

‌زاذٯځ‌ٸ‌ڂب‌ٶبٶٹؾبذشبض‌ؾُحځ‌اؾز.‌(7-3)‌ٶبٶٹؾبذشبضاڀ‌٦ٻ‌زاضاڀ‌ٲبزٺ

٦ٷس.‌‌ؾبذشبض‌زاذٯځ‌ٸ‌ڂب‌ؾبذشبض‌ؾُحځ‌ٶبٶٹٲ٣ڃبؼ‌زاقشٻ‌ثبقس‌ضا‌ضز‌ٶٳځ‌(6-3)ء‌‌ٶبٶٹقځاڂٵ‌سٗطڂٝ،‌اٲ٧بٴ‌اڂٷ٧ٻ‌ -یبدآٍسی

‌قٹز.‌ء‌سٹنڃٻ‌ٲځ‌ثبقٷس،‌ٖجبضر‌ٶبٶٹقځ‌(3-3)ٶبٶٹٲ٣ڃبؼ‌ء‌زض‌‌ا٪ط‌اثٗبز‌ذبضخځ‌قځ

1395:‌ؾب80004‌٬-1قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-ڂطاٴا‌ځٲٯ‌،‌اؾشبٶساضز7-2ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس‌‌

0-9  

   ًبًَرسُ

nanoparticle 

َٹض‌‌سطڂٵ‌ٲحٹضټبڀ‌ٶبٶٹقځء‌ثٻ‌ٶبٶٹقځء‌ثب‌سٳبٰ‌اثٗبز‌ذبضخځ‌زض‌ٲ٣ڃبؼ‌ٶبٶٹ‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌َٹ‌٬ثٯٷسسطڂٵ‌ٸ‌٦ٹسبٺ

‌اڀ‌ثب‌ڂ٧سڂ٫ط‌سٟبٸر‌ٶساقشٻ‌ثبقس.‌ٲلاحٓٻ٢بث٭
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‌ثٻ -یبدآٍسی ‌اثٗبز ‌٢بث٭چٷبٶچٻ ‌اؾز‌‌ٲلاحٓٻَٹض ‌ٲٳ٧ٵ ‌ثطاثط( ‌ؾٻ ‌اظ ‌ثڃكشط ‌)ٲٗٳٹت ‌ثبقٷس ‌زاقشٻ ‌سٟبٸر ‌ڂ٧سڂ٫ط ‌ثب اڀ

‌‌اڂعٸ‌-ٲٯځ‌اڂطاٴ‌اؾشبٶساضز‌5-4انُلاحبسځ‌ٲبٶٷس‌ٶبٶٹٮڃٝ‌)ظڂطثٷس‌ ‌ؾب80004‌٬-2قٳبضٺ ‌ٶبٶٹنٟحٻ‌)ظڂطثٷس‌1395: ‌ڂب )4-6‌

‌(‌ثط‌ٶبٶٹشضٺ‌سطخڃح‌زازٺ‌قٹز.‌1395:‌ؾب80004‌٬-2قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-ٲٯځ‌اڂطاٴ‌اؾشبٶساضز

‌[‌‌‌1395:‌ؾب80004‌٬-2قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-،‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ4-4 ]ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس

0-03  

 رسُ

particle 

 اؾز.‌٢ُٗٻ‌٦ٹچ٧ځ‌اظ‌ٲبزٺ‌ثب‌ٲطظټبڀ‌ٞڃعڂ٧ځ‌ٲٗڃٵ

‌.ٖٷٹاٴ‌ؾُح‌ٲكشط‌٤ٶڃع‌سٹنڃ٦‌ٝطزسٹاٴ‌ثٻٲطظ‌ٞڃعڂ٧ځ‌ضا‌ٲځ -0 یبدآٍسی

‌.خب‌قٹز‌ٖٷٹاٴ‌ڂ‌٥ٸاحس‌خبثٻسٹاٶس‌ثٻ‌شضٺ‌ٲځ -2 یبدآٍسی

‌‌قٹز.‌٦بض‌٪طٞشٻ‌ٲځثٻ(‌6-3)‌ٶبٶٹاقڃبءاڂٵ‌سٗطڂ٦‌ٝٯځ‌اظ‌شضٺ‌ثطاڀ‌ -0 یبدآٍسی

‌[‌‌‌1395:‌ؾب80004‌٬-2قٳبضٺ‌‌اڂعٸ‌-اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌،1-3 ]ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس

0-00  

 هبدُ  

substance 

 اؾز.‌ر‌ڂب‌ڂ‌٥ؾبذشبض‌دڃچڃسٺ‌اظ‌سط٦ڃجب‌ڂ‌٥ٖٷهط‌ڂب‌سط٦ڃت‌قڃٳڃبڂځ‌ٲٷٟطز

‌‌ ISO 10993-9: 2009]،‌اؾشبٶساضز 3.6ٲٷجٕ:‌ظڂطثٷس]

 ّب ًَضت کَتِ 0

 فبسسی هؼبدل اًگلیسی هؼبدل ّب ًَضت کَتِ

AAS Atomic Absorption Spectrometry ٝؾٷدځ‌خصة‌اسٳځ‌َڃ  

 
ADME Absorption, Distribution, Metabolism, 

Excretion 
،‌زٕٞؾٹذز‌ٸؾبظخصة،‌سٹظڂٕ،‌  

 
AUC Area under the Curve ظڂط‌ٲٷحٷځ‌ؾُح  

BALF Bronchoalveolar lavage fluid ٲبڂٕ‌تٸاغ‌ثطٸٶ٧ٹآٮٹئٹتض 
 

ICP-MS Inductively Coupled Plasma–Mass 

Spectrometry 
ؾٷدځ‌خطٲځ‌َڃٝ‌-قسٺ‌اٮ٣بڂځدلاؾٳبڀ‌خٟز  
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IV Intravenous زاذ٭‌ٸضڂسڀ 

 
IVIVE in vitro in vivo extrapolation سٷځ‌‌زضٸٴ‌-سٷځ‌ثطٸٴ‌ڂبثځ‌ثطٸٴ‌‌

MPS mononuclear phagocytic system اڀ‌ټؿشٻ‌س‌٥ذٹاض‌ثڃ٫بٶٻؾڃؿشٱ‌  

MWCNT Multi Walled Carbon Nanotubes زڂٹاضٺ٦طثٷځ‌چٷس‌‌ٶبٶٹٮٹٮٻ  

NM‌(s) Nanomaterial (s) ټب(‌ٶبٶٹٲبزٺ(  

NP‌(s) Nanoparticle (s) ټب(‌ٶبٶٹشضٺ(  

PBPK Physiologically Based Pharmacokinetic 

(model) 
 ‌ٞبضٲب٦ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثط‌اؾبؼ‌ٞڃعڂٹٮٹغڀ)ٲس٬(‌

SSA Specific Surface Area ٸڂػٺٲؿبحز‌ؾُح‌  

TG Test Guideline ضاټٷٳبڀ‌آظٲٹٴ 

 اسصیبثی سیسک ًبًَهَاد دساّویت اعلاػبت تَکسیکَکیٌتیک  5

 کلیبت    5-0

‌ ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥ ‌‌زضٲُبٮٗبر ‌ثٻ ‌زؾشڃبثځ ‌‌قٷبؾبٶٻ‌ؾٱزڂس٪بٺ ‌ثٻ ‌ټسٜ‌اض٪بٴٲطثٹٌ ‌٢ٯٳساز‌‌،ټبڀ ٲٽٱ

‌اضظڂبثځ‌اڂٳٷځ‌ٸ‌ضڂؿ‌‌٥قٹٶس‌ٸ‌ٲځ‌ٲځ ‌‌NMsسٹاٶٷس‌زض ‌‌NPsٸ/ڂب ،‌ثطاڂٵ‌ٖلاٸٺثڃكشط‌ٲٹضز‌سٹخٻ‌٢طاض‌٪ڃطٶس.

‌ ‌اؾز ‌ثٻاَلاٖبر‌ٲٳ٧ٵ ‌اظ ‌‌ٖٷٹاٴ‌ثٻ)‌ٲٹاخٽٻ‌ټبڀ‌ٲسراضسجبٌ‌زؾز‌آٲسٺ ‌ٲعٲٵ( ‌حبز، ‌ٲُبٮٗبر‌ٲثب٬ زض

‌‌‌‌NPدبڂساضڀؾٳڃز‌ثطاؾبؼ‌ ‌ظٲبٴ، ‌َٹ٬ ‌قٹزثٻزض ‌‌.٦بضثطزٺ ‌چٷڃٵ‌اَلاٖبسځ‌ثطاڀ‌اؾشٟبزٺ ‌ٶٽبڂز، ‌‌زضزض

‌٢بث٭‌ڂبثځ‌ثطٸٴ ‌ټبڀ ‌ضٸڀاٖشٳبزسط ‌‌٪ٹٶٻ‌ثط ‌ٲؿڃطټبڀ ‌ٸ ‌ظٲبٴ ‌‌ٲٹاخٽٻټب، ‌اؾز ‌ٲځيطٸضڀ ‌ثطاڀ‌‌ٸ سٹاٶس

‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌٪ڃطز.‌،ثطذځ‌ٲٹاضز‌٪طٞشٵ‌ٶبزڂسٺٸ‌‌ؾطاؾطڀ‌-ځثطضؾثٷسڀ،‌‌٪طٸٺ

 اعلاػبت تَکسیکَکیٌتیک اهکبى استفبدُ اص    5-2

ثڃٵ‌٦كٹضټب‌ٶڃع‌ٲشٟبٸر‌اؾز،‌اٲب‌ٚبٮجبً‌اڂٵ‌‌٦ڃٷشڃ٥اَلاٖبر‌‌‌زض‌ٲٹضز‌ٲٹاز‌ٲحٯٹ٢‌،٬بٶٹٴ‌ٲٹضزٶڃبظ‌ثطاڀ‌سٽڃٻ

‌٢بٶٹٶځ‌ٶساضٶساَلاٖبر‌ ‌16]‌اٮعاٰ ‌اضظڂبثځ‌ټطچٷس[. ‌ضٸڂ٧طز ‌زاٶف‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثطاڀ‌اټساٜ‌ٲرشٯٝ‌زض ،

‌:اؾزټبڀ‌حڃٹاٶځ‌يطٸضڀ‌‌ٹٴٲضڂؿ‌٥ٞٗٯځ‌ثط‌اؾبؼ‌آظ

‌٦ٷس(؛‌ٲځ‌3ٲطسج2‌ٍضا‌ثب‌زظُ‌ټس1‌ٜقسٺ‌زُظ‌زازٺزاذٯځ‌)‌ځثبٞشؾڃؿشٳڃ‌٥ٸ‌زظُ‌‌ٲٹاخٽٻثڃٷځ‌‌ثطاڀ‌دڃف‌-

                                                 

1-‌Given dose  

2- Target dose 

3- Correlate 
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اؾز‌ڂب‌‌ٲطسجٍ‌،زض‌ٲٛع‌اؾشرٹاٴ‌ڂب‌اؾذطٰ‌ځؾٳڃز‌غٶ‌آظٲٹٴڂ‌‌٥ٲبٶٷس‌،آظٲٹٴڂ٦‌٥ٻ‌آڂب‌‌ثطاڀ‌زاٶؿشٵ‌اڂٵ‌-

‌ضؾس؟(؛‌ټب‌ٲځ‌ذڃط‌)آڂب‌ٲبزٺ‌ثٻ‌اڂٵ‌ثبٞز

‌(؛قٹز[‌ٲطاخٗٻ‌17ثٻ‌ٲطخٕ‌]‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌1ٲؿڃط‌ثٻ‌ٲؿڃط‌ڂبثځ‌ثطٸٴثطاڀ‌اٶدبٰ‌‌-

‌اٶشربة‌زُظټبڀ‌ٲٷبؾت‌)‌٦2ٱ‌ثٻزُظ‌ظڂبز‌‌ڂبثځ‌ثطٸٴثطاڀ‌اٶدبٰ‌‌- ‌ڂب ‌ٸ‌]18]‌ٲطاخٕثٻ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻٸ ]19‌]

‌(؛قٹزٲطاخٗٻ‌

-‌‌ ‌حڃٹاٶبر‌‌ٹٴٶشبڂح‌آظٲ‌سُجڃ١ثطاڀ‌سأڂڃس ‌اظ ‌اٶؿبٴ ‌ثٻ ‌اڀ‌ثڃٵ‌٪ٹٶٻ‌ڂبثځ‌ثطٸٴ)ڂٗٷځ‌اٶدبٰ ‌ٲثب‌٬ثٻ؛ ‌ٖٷٹاٴ

‌[(؛20ٲطخٕ‌]

‌اٲ٧بٴ‌- ‌‌دصڂط‌ثطاڀ ‌ظٲبٴ‌‌سدٳٕ‌ڂبثځ‌ثطٸٴ٦طزٴ ‌ثٻ ‌ٶؿجز ‌آظٲٲٹاز ‌ظڂطا ‌ضا‌‌ټبڀ‌ٹٴ، ‌اٶؿبٴ ‌ٖٳط ‌٦٭ حڃٹاٶځ

‌زض‌حبٮځ‌دٹقف‌ٶٳځ ٲٷدط‌ثٻ‌اٞعاڂف‌ٚٯٓز‌زض‌ثبٞز‌ٸ‌‌زاقشٻزض‌سٳبٰ‌ٖٳط‌ازاٲٻ‌سٹاٶس‌‌٦ٻ‌سدٳٕ‌ٲځ‌زټٷس،

‌[(.21ٲطخٕ‌]‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌قٹز

ټبڀ‌‌آظٲٹٴثط‌اؾبؼ‌ٶشبڂح‌‌اٚٯت‌ٸ‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌٥قٹز‌ٲځ‌اخشٷبة ٲٳ٧ٵ‌حسسب‌‌ځحڃٹاٶ‌ټبڀ‌ٹٴاظ‌آظٲ٦ٻ‌‌ظٲبٶځ

‌ٲځسٷځ‌‌ثطٸٴ ‌ټٳبٴقٹزاٶدبٰ ،‌‌ ‌٦ٻ ‌َٹض 3Rsان٭‌زض
‌22اؾز‌]ثڃٷځ‌قسٺ‌دڃف‌3 حشځ‌‌،ځ٦ڃٷشڃ٧اَلاٖبر‌[،

سٷځ(‌‌ټبڀ‌حڃٹاٶځ‌)زضٸٴ‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌زض‌آظٲٹٴ‌آٴس‌ٷسٹاٶ‌ٶٳځ،‌سٷځ‌ثطٸٴزض‌قطاڂٍ‌‌ټب‌آظٲٹٴقٹٶس.‌‌سط‌ټٱ‌ٲځ‌يطٸضڀ

‌‌.ثبقسثسٴ‌٦بٲ٭‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٦‌٥ٯڃز‌‌ثڃبٶ٫طقٹز،‌‌اٶدبٰ‌ٲځ

‌ثٷبثطاڂٵقٹز‌ټبڀ‌٦جسڀ‌ٮحبِ‌ٶٳځ‌ؾٯٹ٬سٷځ‌ثب‌‌ثطٸٴ‌‌ٹٴآظٲڂ‌٥ټب‌زض‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب٬،‌خصة‌زض‌ضٸزٺثٻ ‌ٶشبڂح‌. ،

‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲس٬سٷځ‌‌ټبڀ‌ثطٸٴ‌آظٲٹٴ ‌زض‌ٞطآڂٷسڀ‌سحز‌ٖٷٹاٴ٦ڃٷشڃ٥ټبڀ‌‌ثب ‌سٷځ‌زضٸٴ/سٷځ‌ثطٸٴ‌ڂبثځ‌ثطٸٴ‌،

(IVIVEثبڂس‌ثب‌اَلاٖبر‌‌)س٧ٳڃ٭‌قٹز.‌ځ٦ڃٷشڃ٧‌

اٶساٰ‌ضا‌٦ٻ‌زض‌ٶٽبڂز‌ٲٳ٧ٵ‌‌4ٸ‌ثبض‌‌ثبٮ٣ٹٺټسٜ‌ټبڀ‌‌اض٪بٴاظ‌‌ځزڂس٪بټثط‌اڂٵ،‌اَلاٖبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٖلاٸٺ

‌اڂٵ‌اٲط‌اٲ٧بٴ‌اٶشربة‌ثٽشط‌ٸ‌َطاحځ‌ٲُبٮٗبر‌٦ٷس‌ٞطاټٱ‌ٲځ‌،اؾز‌ٲٷدط‌ثٻ‌ؾٳڃز‌قٹز ‌ٞطاټٱ‌‌ٲربَطٺ. ضا

‌ضخ‌ٶسټسزضنٹضسځ‌٦ٻ‌خصة‌ٸ‌سدٳٕ‌ٲٹاز‌‌ٲكرمدٹقځ‌اظ‌ٲُبٮٗٻ‌ؾڃؿشٳڃ‌‌٥ٖٷٹاٴ‌ٲثب٬،‌چكٱ،‌ثٻ٦ٷس‌ٲځ

‌قسٺ‌ثبقٷس.‌ټبڀ‌ټسٜ‌قٷبؾبڂځ‌اض٪بٴٲُبٮٗٻ‌٦ٻ‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌ڂ‌٥ټبڀ‌ثڃكشط‌ثٻ‌‌آٶبٮڃعٸ‌ڂب‌اٞعٸزٴ‌

                                                 

1- Route-to-route‌extrapolation 

2- High-to-low-dose extrapolation 

3- 3Rs stand for Replace, Reduce, Refine  

4- Burden  
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‌ٶ٧شٻ‌ٸڂػٺ‌ثطاڀ‌ټؿشٷسٲٗشجط‌‌دصڂط‌اٶحلا٬ٲٹاز‌ٸ‌ټٱ‌‌NMsاڂٵ‌ٲلاحٓبر‌ټٱ‌ثطاڀ‌ .NMs1ٚڃط٢بث٭‌سدعڂٻ‌‌

‌سٗڃڃٵ‌ ‌زضنٹضر‌سدٳٕ، ‌اټٳڃز‌ثڃكشطڀ‌‌٦ڃٷشڃ٥اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌دشبٶؿڃ٭‌ثبتسطڀ‌ثطاڀ‌سدٳٕ‌ٸخٹز‌زاضز. اظ

اٶدبٰ‌قٹز.‌‌ٶؿجز‌ثٻ‌ظٲبٴ‌ڂبثځ‌ثطٸٴ‌ڂ٥اؾز‌‌‌تظٰثطاڀ‌ثطآٸضز‌نحڃح‌ضڂؿ‌٥ؾلاٲشځ‌ثطذٹضزاض‌اؾز،‌ظڂطا‌

‌،ثطاڀ‌اټساٜ‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ٥سدٳٕ‌ٲٹاز‌ٲٗشجط‌اؾز.‌ثٷبثطاڂٵ،‌‌‌ثٻ‌ټٳبٴ‌اٶساظٺ‌ز٢ڃ٣ب‌NMsاڂٵ‌اٲط‌ثطاڀ‌سدٳٕ‌

‌قٹٶس.‌زُظ‌ٶؿجز‌ثٻ‌زُظټبڀ‌ذبضخځ‌ٲحؿٹة‌ٲځاظ‌ثٽشطڀ‌ټبڀ‌زاذٯځ‌)ڂب‌ثبٞز‌ټسٜ(‌ٲٗڃبضټبڀ‌‌ٚٯٓز

‌ثطاڀ‌‌‌ٶ٧شٻ ‌‌NMsٸڂػٺ ‌آٶٽب ‌ٲشٳبڂعڂ‌٥اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ ‌ٶؿجز‌اٮ٫ٹڀ‌سٹظڂٕ ‌‌ثب ‌زض زاضاڀ‌‌ټبڀ‌اض٪بٴټبڀ‌ظڂبز

،‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻسٹاٶٷس‌‌ٲځچٷڃٵ‌اَلاٖبسځ‌ٸڂػٺ‌٦جس‌ٸ‌َحب‌٬زاضٶس.‌ثٻ‌،(MPSاڀ‌)‌ټؿشٻ‌س‌٥ذٹاض‌ثڃ٫بٶٻؿشٱ‌ؾڃ

‌[.23]‌[21]ثبقٷس‌٦جس‌ٸ‌َحب‌‌٬ځؾٯٹٮ‌ټبڀ‌سأثڃطار‌ثط‌خٳٗڃزدشبٶؿڃ٭‌سٹخٻ‌ٸڂػٺ‌ثٻ‌٦ٷٷسٺ‌‌سًٳڃٵ

‌ ‌ثٻ ‌سٹخٻ ‌زاقشٻسٹاٶٷس‌‌ځٲ‌ ‌NMsٲرشٯٟځ‌٦ٻټبڀ‌ق٧٭ثب ‌‌ٸخٹز ‌سٹٮڃس‌قٹٶس، ‌ٲٷبثٕ‌‌‌ټٳٻ‌آظٲٹٴڂب ‌ثٻ آٶٽب

‌ٲ٣بتر‌اذڃط‌زضثبضٺ‌NMsثٷسڀ‌ثطاڀ‌‌ظڂبزڀ‌ٶڃبظ‌زاضز،‌٪طٸٺ ،‌NMsثٷسڀ‌‌اٲ٧بٴ‌٪طٸٺ‌‌ثؿڃبض‌ٲٹضزسٹخٻ‌اؾز.

‌ثٻ‌٦ڃٷشڃ٥دبضاٲشطټبڀ‌ ‌ٲځ‌ٖٷٹاٴ‌ثرف‌اؾبؾځ‌اَلاٖبر‌سٹنڃٝ‌ٲځضا ‌ځسٹاٴ‌اَلاٖبس‌٦ٷٷس‌٦ٻ‌ثطاؾبؼ‌آٶٽب

‌ ‌اٶٲبٶٷس: ‌خٳٯٻ ‌)اظ ‌سدعڂٻ ‌سٹظڂٕ‌ٸ ‌‌سدٳٕدشبٶؿڃ٭‌حلا٬(، ‌سٹظڂٕ‌‌‌دبڂساضڀظڂؿشځ‌ڂب ‌ٲجٷبٸ ٸ‌‌ثٷسڀ‌٪طٸٺ‌ڀضا

‌ٲٹيٗځ‌‌قڃٳڃبڂځ‌اؾز‌٦ٻ‌ثٻ‌ٲحڃٍ ع‌[.‌اٶحلا‌٬زض‌ٸا٢ٕ‌ڂ‌٥دبضاٲشط‌ٞڃعڂ٧ځ26[‌]25[‌]24]ټب‌٢طاضزاز‌‌ٲُبث٣ز

‌ٸ)ثٻ ‌ثبٞط ‌آة، ‌ٲثب٬ ‌)قجڃٻ/ٖٷٹاٴ ‌ثسٴ ‌ٲبڂٗبر ‌ٲځ‌ؾبظڀ‌ڂب ‌اٲب ‌اؾز، ‌ٸاثؿشٻ ‌ٶڃع ‌سٹاٶس‌‌قسٺ(

‌ثٻ ‌دبضاٲشط ‌ڂ٥ ‌‌ځ٦ڃٷشڃ٧ٖٷٹاٴ ‌قٹز. ‌ٮحبِ ‌ضٞشبض‌‌زڂس٪بټځ‌،اٶحلا٬/سدعڂٻ‌ؾطٖزٶڃع ‌ٲٹضز ‌زض ضا

ٲبټڃز‌شضٺ‌اظ‌َطڂ٦‌NMs‌‌١ڃٷشڃ٥ضخ‌زټس،‌‌٦ٷس.‌سب‌ظٲبٶځ‌٦ٻ‌اٶحلا‌٬ٞطاټٱ‌ٲځ NM سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ڂ٥

ټبڀ‌)ٲحٯٹ٬(‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ضا‌‌ټب‌ڂب‌ٲٹٮ٧ٹ٦‌٬ٻ‌دؽ‌اظ‌اٶحلا٬،‌ڂٹٴ‌قٹز،‌زضحبٮځ‌ٲځ‌٦ٷشط٬ ٶبٶٹٲبزٺ ثٹزٴ

‌چٻ‌حس‌‌ثطاڀ‌اضظڂبثځ‌اڂٵ‌٦ٷٷس.‌سٗڃڃٵ‌ٲځ ‌سب ‌ٸ ‌آڂب ‌‌اض٪بٴ‌زضٲرشٯ٦NMs‌‌ٝٻ ‌ټبڀ‌ٲٹضزٶٓط ٶكبٴ‌سٹظڂٕ‌ضا

‌‌ٲځ ‌زټٷس، ‌٪طٸٺثٻټٳچٷڃٵ ‌ثطاڀ ‌ٖٯٳځ ‌سٹخڃٻ ‌اظ ‌ثركځ ‌اڂٵ‌ٖٷٹاٴ ‌اضظڂبثځ ‌ثطاڀ ‌ٸ ‌آ‌ثٷسڀ ‌ٲځ٦ٻ سٹاٴ‌‌ڂب

‌سدٳٕاؾزٲٹضزٶڃبظ‌ٲُبٮٗبر‌سٹظڂٕ‌ضا‌زضٶٓط‌٪طٞز‌ڂب‌ذڃط،‌ڂ٧ؿبٶځ‌‌ٲربَطار اؾز‌‌٦ڃٷشڃ٥ڂ‌٥دبضاٲشط‌‌،.

‌اٶساظٺ ‌‌٪ڃطڀ‌ٶٳځ‌٦ٻ‌ٲؿش٣ڃٳبً ‌اٲب ‌سٹظڂٕ‌ٸ‌سط(‌‌)اؾبؾځ‌ځ٦ڃٷشڃ٧ؾبڂط‌دبضاٲشطټبڀ‌‌اظ‌َطڂ١قٹز، ڂٗٷځ‌خصة،

‌‌.قٹز‌سٗڃڃٵ‌ٲځ‌حصٜ

 ًبًَهَادهَضَػبت کلیذی تَکسیکَکیٌتیک ثشای     5-0

‌سٹاٶس‌ٸ‌ٲځاؾز‌‌4ظڂؿشځ‌دبڂساضڀٸ‌‌3ظڂؿشځ‌‌،‌سدعڂٻ2ظڂؿشځ‌‌قبٲ٭‌سٹظڂٕ‌،ڂ‌٥سط٦ڃت‌٦ڃٷشڃ‌٥ذٹال

                                                 

1- Non-degradable 

2- Biodistribution 

3- Biodegradable 

4- Biopersistence 
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٪صقز‌ظٲبٴ‌سٹنڃٝ‌‌ثب(‌ڂ‌٥سط٦ڃت‌زض‌ثسٴ‌ADMEٸ‌زٕٞ‌)‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز،‌ظٲبٶځ‌خصة،‌سٹظڂٕ‌‌زٸضٺثٻ‌ٸؾڃٯٻ‌

(‌ ‌سٹظڂٕ، ‌خصة، ‌ٸ‌زٕٞؾبظ‌ٸ‌ؾٹذزقٹز. ‌ٲځ‌( ‌انٹ‌‌‌٬بٮ٣ٹٺسٹاٴ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٞطآڂٷسټبڀ‌ث‌ضا ٲشٹاٮځ‌سٹنڃ٦‌ٝطز.

قطح‌‌ISO 10993-16:2017اؾشبٶساضز‌[‌ٸ‌3]‌1395:‌ؾب21480‌٬قٳبضٺ‌‌اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴاؾبؾځ‌٦ٻ‌زض‌

٦ٷٷس.‌زض‌ڂ‌٥ٶكؿز‌سرههځ‌‌اٶدبٰ‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥اضائٻ‌ٲځ‌‌اٶس،‌چبضچٹثځ‌ضا‌ثطاڀ‌ٶحٹٺ‌زازٺ‌قسٺ

OECDسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٶبٶٹٲٹاز‌ؾبذشٻ‌ ،‌‌ ‌زضسٗڃڃٵٲٹيٹٖبر‌قسٺ، ‌ٶحٹٺ‌NMsسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٦‌‌٥ٷٷسٺ ‌‌ٸ

‌[.27]‌٪طٞزدطزاذشٵ‌ثٻ‌آٶٽب‌ٲٹضزثحث‌ٸ‌ثطضؾځ‌٢طاض‌

‌ثٻ‌سطسڃت‌ذٹضا٦ځ‌ٲٹاخٽٻٶبٶٹاقڃبء‌٦ٷٹٶځ‌دؽ‌اظ‌/ٶبٶٹٲٹازخصة‌ ‌ثؿڃبض‌٦ٱ، [‌17ٸ‌٦ٳشط‌اؾز‌]‌‌1%‌ٲٗٳٹتً

[28.]‌

‌قسٺ‌٭ح‌ٲٹازاڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌سٹظڂٕ‌ثبٞز‌ثطاڀ‌‌NMsٸ‌‌قسٺ‌٭حٲٹاز‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥زڂ٫ط‌ثڃٵ‌‌‌سٟبٸر‌ٖٳسٺ

٦ٷس(‌ٸ‌‌سٗڃڃٵ‌ٲځضا‌اٶساٰ‌‌زضڂبٞزٲڃعاٴ‌ذٹٴ‌ٸ‌اٶساٰ،‌ز‌اؾز‌)ڂٗٷځ‌سٟبٸر‌ٚٯٓز‌زض‌٪طزـ/ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ٚٯٓ

ثرف‌‌سٹظڂٕٲكبټسار‌زض‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌‌ټٳبٴقٹز.‌زض‌ٲ٣بث٭،‌‌َٹض‌٦ٯځ‌سٗبز‌٬ثڃٵ‌ذٹٴ‌ٸ‌ٚٯٓز‌اٶساٰ‌حبن٭‌ٲځ‌ثٻ

‌سعضڂ١ڂ‌٥اڀ‌اظ‌‌ٖٳسٺ  ثٻ‌ٶبٶٹشضارٶبٶٹٲٹاز/‌،[29[‌]17[‌]12اؾز‌]ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺثٻ‌َحب‌٬ٸ‌٦جس‌قسٺ‌‌زظُ

‌ؾٯٹ‌٬ ‌سٹؾٍ ‌‌ؾطٖز ‌ؾڃؿشٱ ‌)‌ټؿشٻ‌س‌٥ذٹاض‌ثڃ٫بٶٻټبڀ ‌MPSاڀ ‌٪طزـ ‌اظ ‌ٲځ‌ؾڃؿشٳڃ٥( قٹٶس.‌‌ذبضج

‌ٲحڃٍؾز‌٦ٻ‌دلاؾٳب‌ٲٗٳٹتً‌ا‌آٴٲٗٷځ‌‌ٻ[.‌اڂٵ‌ث30ټؿشٷس‌]‌NPsټب‌ٶڃع‌٢بزض‌ثٻ‌خصة‌‌،‌٪طاٶٹٮٹؾڃزټطچٷس

‌ ‌ثطاڀ ‌ NP ٲٹاخٽٻ‌دبڂفٲٷبؾجځ ‌دبضاٲشطټبڀ ‌ٸ ‌‌ٲبٶٷس‌،دلاؾٳب‌٦ڃٷشڃ٥ٶڃؿز ‌ٲٷحٷځٲؿبحز‌ؾُح ‌ظڂط

‌‌ثط‌دبڂٻ‌،‌تظٰ‌اؾزٶبٶٹشضارثطاڀ‌ PBPK ټبڀ‌ثط‌اڂٵ،‌ٲس٬ٶڃؿشٷس.‌ٖلاٸٺ‌طسجٍٲثٻ‌آٴ‌ٲٗٳٹت‌‌،(AUC)‌دلاؾٳب

تظ٦‌ٰٻ‌‌[(،‌ٸ‌ڂب‌آٴ32[‌ٸ‌]31[،‌]5]‌ٲطاخٕٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬)ثٻ‌سٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌ثبقس NPs زضڂبٞزخطڂبٴ‌ذٹٴ‌ٸ‌

‌ ‌ثٻ‌ټسٜاؾز‌سب ‌اخعاڀ‌ؾبظٶسٺ٪صاضڀ‌ذبنځ‌سٹؾٍ‌ٮڃ٫بٶسټب ‌]‌ثطاڀ‌ټسNM‌ٜڂ‌‌‌٥ٖٷٹاٴ [‌33٪ڃطڀ‌زاضٸ

‌.اٶدبٰ‌قٹز‌،1سٗبزٮځ‌س٣ؿڃٱ [،‌ثٻ‌خبڀ34]

‌NMsآٶعڂٳځ‌ثطاڀ‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌ؾبظ‌‌ٸ‌ؾٹذزثب‌ٸ٢ٹٔ‌‌زض‌اضسجبٌ،‌ثب‌سٹخٻ‌ثٻ‌ٖسٰ‌اَٳڃٷبٴ‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذززض‌ٲٹضز‌

‌ا٦ؿڃسټبڀ‌ٞٯع‌NMsثطاڀ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ) ‌ٸ ‌آٮځ‌ٲبٶٷس‌ٞٯع ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ڀٚڃط ‌سدعڂٻ‌‌2ظڂؿشځ‌سجسڂ٭(، ‌ڂب ٸ

‌‌انُلاحبر‌ٲٷبؾت ‌ټطچٷسسطڀ‌ثبقٷس. ،NMsاٶحلا‌٬آٮځ‌ٲځ‌‌ سٹاٶس‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌‌ٲځ NM سٹاٶٷس‌ٲشبثٹٮڃعٺ‌قٹٶس.

‌اؾز.‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذززټس‌ٶڃع‌ٮحبِ‌قٹز‌ٸ‌اظ‌اڂٵ‌ضٸ‌ٲكبثٻ‌‌ط‌ٲځضا‌سٛڃڃ‌NMsسط‌٦ٻ‌‌ڂ‌٥ٞطآڂٷس‌٦ٯځ

                                                 

1  - Equilibrium partitioning 

2  - Biotransformation 
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ضؾس‌٦ٻ‌‌دصڂط‌اؾز،‌اٲب‌ثٻ‌ٶٓط‌ٲځ‌[‌اٲ٧بٴ13نٟطا‌]‌‌[،‌ازضاض‌ٸ35اظ‌َطڂ‌١قڃط‌ٲبزض‌]‌زض‌ثسٴ‌ٲٹخٹز‌ NMsزٕٞ

‌ضؾس‌٦ٻ‌(‌ثٻ‌ٶٓط‌ٲځTiO2ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬)ثٻ‌NPsدصڂط‌ٶجبقس.‌ثطاڀ‌ثطذځ‌اظ‌‌اٲ٧بٴ‌NPsاڂٵ‌اٲط‌ثطاڀ‌سٳبٰ‌اٶٹأ‌

‌٦ٷس.‌ٲځ‌دصڂط‌ٶبٲحٯٹ‌٬ضا‌ثؿڃبض‌دبڂساض‌ٸ‌سدٳNMs‌ٕاٶحلا‌٬ثبقس‌٦ٻ‌‌،سٷٽب‌ضاٺ‌زٕٞ‌)ٖلاٸٺ‌ثط‌قڃط‌ٲبزض(

‌1-5ثٻ‌ظڂطثٷس‌)‌اؾزٲٹاز‌ٲٹٮ٧ٹٮځ‌ٲٽٱ‌‌‌ثٻ‌اٶساظٺ‌NMsثطاڀ‌‌٦٭زض‌‌٦ڃٷشڃ٥اَلاٖبر‌‌چٻاظ‌ټٳڃٵ‌ضٸ،‌ا٪ط

‌ٲشٟبٸر‌‌ځ٦ڃٷشڃ٧ٶٹٔ‌اَلاٖبر‌‌اٲب(،‌ٲطاخٗٻ‌قٹز ‌ذٹال‌آظٲٹٴٸ‌ؾبڂط‌ٲٹاضز‌ټٷ٫بٰ‌‌ثٹزٺ٦ٻ‌يطٸضڀ‌اؾز،

‌ٖجبضسٷس‌اظ:‌NMsثطاڀ‌‌٦ڃٷشڃ٦‌٥ٯڃسڀقٹٶس.‌دبضاٲشطټبڀ‌‌ٲځ زازٺ‌‌ٶكبٴسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥

ٲرشٯٝ‌)اظ‌خٳٯٻ‌زض‌ٲب٦طٸٞبغټب(‌سٗڃڃٵ‌ٲطسجٍ‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ‌٥ټبڀ‌‌اٶحلا‌٬زض‌ٲحڃٍ‌ؾطٖزثب‌‌اٚٯت٦ٻ‌‌سدعڂٻ‌-

‌(؛ٲطاخٗٻ‌قٹز‌1-6ظڂطثٷس‌‌ثٻخعئڃبر‌ثڃكشط‌ثطاڀ‌قٹز‌)‌ٲځ

ٲطاخٗٻ‌‌9ثٷس‌‌ثٻخعئڃبر‌ثڃكشط‌ثطاڀ‌،‌ٲٹاخٽٻثؿشٻ‌ثٻ‌ٲؿڃط‌ٸاذبضخځ،‌‌ؾسټبڀاظ‌خبڂځ‌‌ٻخصة‌)ڂٗٷځ‌خبث‌-

‌(؛قٹز

ٖٷٹاٴ‌ڂ‌٥دبضاٲشط‌ثؿڃبض‌خسڂس،‌ټب‌)ثٻ‌ټب‌زض‌ثبٞز‌ټب‌ڂب‌سٹؾٍ‌ٲٹٶٹؾڃز‌سٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټب/٪طاٶٹٮٹؾڃز‌زضڂبٞز‌-

‌قٷبذشٻ‌اؾز(؛ٶبټٷٹظ‌آٴ‌‌دصڂطڀ‌اٲ٧بٴ

‌ٲطاخٗٻ‌قٹز(؛‌12ثطاڀ‌خعئڃبر‌ثڃكشط‌ثٻ‌ثٷس‌ټب‌)‌اظ‌ثبٞز‌1حصٜ‌ؾطٖز‌-

ثٻ‌سٗڃڃٵ‌‌ثبقس‌٦ٻ‌ټب‌ثبٞز‌ڀثب‌اَلاٖبر‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌زض‌ٲٹضز‌ٲحشٹاڀ‌ٲب٦طٸٞبغ‌ٲطسجٍسٹاٶس‌‌ٲځ‌ؾطٖز‌حصٜ

ضا‌سٗڃڃٵ‌ NM شځسٹظڂٕ‌ثبٞ‌،٦ٷس.‌زض‌ٶٽبڂز‌اڂٵ‌دبضاٲشطټبڀ‌٦ٯڃسڀ‌ٲځټب‌٦ٳ‌‌٥ثبٮ٣ٹٺ‌زض‌ثبٞز‌2زضڂبٞزؾطٖز‌

‌زټٷس.‌ټبڀ‌ټسٜ‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌اض٪بٴزض‌اثطار‌ؾٳځ‌‌دشبٶؿڃ٭‌ضڂؿ٥ٸ‌‌٦ٷٷس‌ٲځ

 ػَاهل هؤثش ثش تَکسیکَکیٌتیک ًبًَهَاد 6

 اًحلال   سشػت    6-0

ټب،‌‌ڂٹٴ‌،ٶبٶٹاقڃبء‌3ضټبڂفٲطثٹٌ‌ثٻ‌حًٹض‌ڂب‌‌،‌NMsاظ‌َطڂ١اثط‌ؾٹء‌)ؾٳځ(‌‌ءڂ٧ځ‌اظ‌ٖٹاٲ٭‌انٯځ‌ثطاڀ‌اٮ٣ب

‌ټ‌ٲٹٮ٧ٹ٬ ‌اظ ‌آظاز ‌اخعاڀ ‌ڂب ‌ٸ ‌ز٢ڃ١ ٲدعا‌ٶبٶٹٲبزٺ طټب ‌ثڃبٴ ‌ثٻ ‌ڂب ‌ٸ ‌اٶحلا٬ ‌ٶٓط، ‌اڂٵ ‌اظ ‌ؾطٖز‌،سط‌اؾز.

‌ا٪ط‌ڂ٦‌٥ٷٷسٺسٗڃڃٵسٹاٶس‌ثطاڀ‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌٥ثؿڃبض‌‌ځٲ‌ NMاٶحلا٬ دڃف‌اظ‌خصة‌٦بٲلاً‌ NM سٯ٣ځ‌قٹز.

                                                 

1- Elimination‌ 
2- Uptake rate 

3- Release 
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‌ٲځح٭‌قسٺ ‌اض‌ثبقس، ‌اظ ‌قڃٳڃبڂځ/سٹاٴ ‌)ڂٗٷځ‌‌ٲٹٮ٧ٹ٬ظڂبثځ‌٦لاؾڃ‌٥ضڂؿ‌٥ٲٹاز ‌٦طز ‌اؾشٟبزٺ ټبڀ‌ٲحٯٹ٬

‌[(.37[‌]36ٶڃؿز‌]‌اخطا٢بث٭‌NMٲٹضز‌‌ذبنځ‌زض‌‌ټڃچ‌ٲلاحٓٻ

‌ NM اٶحلا‌٬ؾطٖز ‌دطٸس٧٭ ‌ٲشٛڃطټبڀ ‌ثٻ‌آظٲٹٴٶؿجز‌ثٻ ‌حؿبؼ‌اؾز، ‌ثؿڃبض ‌ضٸـ‌سدطثځ ‌ٲثب٬ ٖٷٹاٴ

‌‌NMدطا٦ٷف ‌سٹظڂٕ ،‌ ‌ٸاٶساظٺ ‌٦ٯٹذٻ/‌اٸٮڃٻ ‌زٲب، ‌pHاٶجٹټٻ، ‌قطاڂٍ‌آظٲٹٴ‌‌ٲحڃٍ‌ثٷسڀ‌سط٦ڃت، ،

ثط‌اڂٵ،‌اؾز.‌ٖلاٸٺ‌قسٺ‌ح٭ٲٹاز‌سٹخٽځ‌ثڃكشط‌اظ‌٢بث٭َٹض‌‌ظزٴ‌ٸ‌ٚڃطٺ(.‌اڂٵ‌حؿبؾڃز‌ثٻ‌ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ‌)ټٱ

ٲبڂٕ‌)اٸٮشطاٞڃٯشطاؾڃٹٴ،‌اٸٮشطاؾبٶشطڂٟڃٹغ‌ٸ‌ٚڃطٺ(‌ٸ‌- خساؾبظڀ‌خبٲس‌‌سطڂٵ‌سط٦ڃت‌ٲطحٯٻ‌ټٷٹظ‌زض‌ٲٹضز‌ٲٷبؾت

‌ټٳچٷڃٵ‌ؾٷدځ‌)َڃٝ‌ڀٖٷهط‌‌آٶبٮڃع‌ٹٴٞٷ ‌ٸ ‌ٚڃطٺ( ‌ٸٮشبٲشطڀ‌ٸ ‌‌اسٳځ، ‌ٲٹضز ‌ثرف‌ٲحٯٹ‌٬زض ‌٦ساٰ اڂٷ٧ٻ

ٸ‌ٚڃطٺ(‌ثڃكشطڂٵ‌ب‌ټ‌ٲٹٮ٧ٹ٬زضقز‌دبڂڃٵ،‌ٞٯع‌ٲشه٭‌ثٻ‌‌ٸظٴ‌ٲٹٮ٧ٹٮځ‌ثبٲحٯٹ‌‌٬ټبڀ‌٦ٳذٯ٧ؽټبڀ‌آظاز،‌‌)ڂٹٴ

‌ثطاڀ‌اټساٜ‌ؾٱ ‌ضا ‌‌٦بضثطز ‌ثٻاخٳبٔقٷبؾځ‌زاضٶس، ‌ثٷبثطاڂٵ، ‌ٶساضز. ‌ٸخٹز ‌ٲځٶٓط ‌‌ٶٓط اٶحلا‌‌٬ؾطٖزضؾس‌٦ٻ

NM‌‌ ‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځزض ‌‌،سجٍٲط‌ٲحڃٍ ‌اظ ‌ٶ٣ټٷٹظ ‌ثٻُٻ ‌ٶٓبضسځ ‌ٶ٣ُٻٶٓط ‌‌‌ٖٷٹاٴ ‌ٶب٢مثٻدبڂبٴ سٗطڂٝ‌‌َٹض

‌سٹؾٗٻ‌ٸ‌اؾشبٶساضزؾبظڀ‌ثڃكشط‌اؾز‌قسٺ ‌اظ‌ټٳڃٵ‌ضٸ، اٶحلا‌٬ثؿڃبض‌يطٸضڀ‌‌ؾطٖزټبڀ‌آظٲٹٴ‌‌ضٸـثطاڀ‌.

‌‌ISO/TR 19075))1‌[38.]اؾز

‌pH سٟبٸر‌زض‌زٮڃ٭ٻث،‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻاؾز؛‌‌ٲشٛڃطزض‌اٶؿبٴ‌ثب‌ٶٹٔ‌ٲبڂٗبر‌ثسٴ‌‌ٲٗڃٵ NM ‌٬ڂ٥اٶحلا‌ؾطٖز

‌سٗڃڃٵ‌ ‌ثٷبثطاڂٵ، ٲبڂٗبر‌ثسٴ،‌يطٸضڀ‌‌ثب‌قسٺؾبظڀ‌قجڃٻ‌ٲحڃٍاٶحلا‌٬زض‌ڂ‌٥ٲدٳٹٖٻ‌‌ؾطٖزاڂٵ‌ٲبڂٗبر.

‌ٲٗسٺ،‌ٲبڂٕ‌ضٸزٺ‌ٸ‌دلاؾٳب‌ټؿشٷس،‌ثٯ٧ٻ‌ٲبڂٗبر‌قڃطٺاؾز.‌ٲبڂٗبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌ثسٴ‌ٶٻ‌سٷٽب‌ثعا٠،‌ٲربٌ‌ضڂٻ،‌

ٖٷٹاٴ‌‌ثٻ[.‌37٪ڃطٶس‌]‌ټبڀ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌٢طاض‌ٲځ‌عٸظٸٰٮڃ‌زض‌‌NMsظڂطا‌زض‌ٶٽبڂز‌،قٹٶس‌ٲځقبٲ٭‌ٶڃع‌ضا‌‌ٮڃعٸظٸٲځ

2ٶبٶٹؾڃٱقجٻ،‌شضار‌ٲثب٬
 NiO ٌح٭‌‌‌100%‌ؾبٖز‌24قسٴ‌ثب‌ٲبڂٕ‌ٮڃعٸظٸٲځ‌ٲهٷٹٖځ‌زض‌ٲسر‌ثب‌ٲرٯٹ

‌216(‌زض‌3٪ٳج٭‌ثڃٷبثڃٷځ‌ضڂٻ‌)ٲحٯٹ٬ًٞبڀ‌٦ٻ‌اڂٵ‌شضار‌زض‌آة،‌آة‌قٹض‌ٸ‌ٲبڂٕ‌ٲهٷٹٖځ‌قسٶس،‌زضحبٮځ

ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ‌ثب‌ٲبڂٕ‌ٮڃعٸظٸٲځ‌‌٦NiOطٸڀ‌‌شضارٶبٶٹ‌(‌ح٭‌قسٶس.‌‌5/6%‌سب‌‌5/3%)‌ځثؿڃبض‌٦ٳثٻ‌ٲ٣ساض‌ؾبٖز‌

‌ ‌دؽ‌اظ ‌ثعض‌35‌٨%‌ٸ‌‌12%‌٣ٍٞؾبٖز‌‌216ٲهٷٹٖځ‌ٲرٯٹٌ‌قسٶس، ‌ٸ ‌‌ح٭‌قسٶس ثب‌‌NPs‌NiOسطڂٵ

[.‌زض‌اڂٵ‌حبٮز،‌شضار‌39اؾز‌]ثط‌اٶحلا‌٬زټٷسٺ‌سأثڃط‌ق٧٭‌‌ټبڀ‌ٶبٲٷٓٱ‌ثٻ‌ؾرشځ‌ح٭‌قسٶس‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌ق٧٭

‌ٶبٶٹشضار،‌4ټب‌طٺ٦ٶبٶٹٲٹضز‌ٶبٶٹؾڃٱ‌ٸ‌ټٱ‌زض‌ضٸٶس.‌ټٱ‌زض‌ٲٹضز‌شضار‌قجٻ‌ؾبٖز‌اظ‌ثڃٵ‌ٲځ‌24َځ‌‌ٶبٶٹؾڃٱقجٻ

                                                 

ٸ‌‌ځثعسٸٴ‌ؾعٯٹٮ‌‌‌ځسٷع‌‌ثعطٸٴ‌‌ڀټعب‌‌اؾعشٟبزٺ‌ٸ‌٦عبضثطز‌آظٲعٹٴ‌‌‌‌-ٶعبٶٹ‌‌ڀٞٷبٸض‌،1398:‌ؾب‌19156‌٬قٳبضٺ طاٴڂا‌ځاؾشبٶساضز‌ٲٯ‌-1

‌.‌اؾزقسٺ‌ٵڂسسٸ‌ ISO/TR 19057: 2017اؾشبٶساضز‌اظ‌اؾشٟبزٺ‌ثب‌ٶبٶٹٲبزٺ،‌ځؿشڂظ‌‌ٲبٶس٪بضڀ‌ځبثڂاضظ‌ڀټب‌ځقٷبؾ‌ضٸـ
 

2- Nanowire-like 

3  - Gamble’s solution 

4- Nanospheres 
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‌ٲځ‌ٸ‌ڂٹٴ ‌٪صقز‌ظٲبٴ‌سٛڃڃط‌‌24سٹاٶٷس‌َځ‌‌ټب ‌ٶؿجز‌ٲشٟبٸر‌)٦ٻ‌ثب ‌ثب ‌اٲب ‌اٸ‌٬ٸخٹز‌زاقشٻ‌ثبقٷس، ؾبٖزِ

‌٪صاضٶس.‌٦ٷس(‌ٸ‌ثٻ‌اڂٵ‌ق٧٭‌ثط‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌٥سأثڃط‌ٲځ‌ٲځ

 سفتبس تَکسیکَکیٌتیک  کٌٌذُ فیضیکی تؼییيضیویبیی  خَاظ    6-2

ٲٹاز‌‌٦ڃٷشڃ٥ٚڃط‌اظ‌ٖٹاٲٯځ‌٦ٻ‌ثط‌٪صاضز‌)ثٻ‌سأثڃط‌ٲځ قسٺ‌ٶبٶٹٲبزٺ‌ٲٽٷسؾځ ٦ڃٷشڃ٥چٷسڂٵ‌ٖبٲ٭‌ٲكرم‌ثط‌

‌[:43[‌]42[‌]41[‌]40[‌]13٪صاضٶس(‌]‌ٲٹٮ٧ٹٮځ‌ٶڃع‌سأثڃط‌ٲځ

‌؛ٶبٶٹٲبزٺ(‌ٻاٶجٹټ/ٻاٶساظٺ‌)شضٺ‌اٸٮڃٻ‌ٸ‌٦ٯٹذ‌-

‌؛ٺٶبٶٹٲبزثبض‌ؾُحځ‌‌-

‌زض‌ٲٹضز‌اٮڃبٜ(؛‌1ٲٷٓطڀٶؿجز‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻق٧٭‌)/قٷبؾځ‌ضڂرز‌-

‌؛ٶبٶٹٲبزٺاسهب‌٬دطٸسئڃٵ‌ثٻ‌‌-

‌٪طڂعڀ(.‌ټب،‌آة‌دٹقف‌ٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻقڃٳځ‌ؾُح‌)‌-

سعأثڃط‌‌‌NPsټعبڀ‌ٲشهع٭‌ثعٻ‌‌‌‌‌ٸ‌سعطا٦ٱ‌دعطٸسئڃٵ‌‌‌ثٷسڀ‌سط٦ڃتاٶس‌٦ٻ‌ثط‌‌ٶكبٴ‌زازٺ‌،ټٱ‌اٶساظٺ‌ٸ‌ټٱ‌ثبض‌ؾُحځ

‌[.44٪صاضٶس‌]‌ٲځ

‌ ‌ٲٹضز ‌‌ؾطٖززض ‌اڂٵ ‌ٲحڃٍ‌ع‌ٞڃعڂ٧ځ‌ذٹالاٶحلا٬، ‌زض ‌اؾز ‌ٲٳ٧ٵ ‌٦ٷٷس،‌‌قڃٳڃبڂځ ‌سٛڃڃط ‌ٲرشٯٝ ټبڀ

‌زظ2‌ُآٚبظڂٵ‌ٲبزٺ‌ٲبٶٷس‌ٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻ ‌ثبٞز3ځٲحڃُ‌زض ‌زض ‌ٸ ‌ثسٴ ‌ٲبڂٗبر ‌اؾز‌‌، ‌ٲٳ٧ٵ ‌ثٷبثطاڂٵ، ټب.

‌.ستظٰ‌ثبقسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌‌٥آظٲٹٴقڃٳڃبڂځ‌زض‌ٲطاح٭‌ٲرشٯٝ‌‌ع‌ٞڃعڂ٧ځ‌ڂبثځ‌ٲكرهٻ

ٸ‌ضٞشبض‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥آٶٽب‌ټٷٹظ‌ټٱ‌اٲطڀ‌زقٹاض‌اؾز،‌‌NMsقڃٳڃبڂځ‌‌ع‌ٞڃعڂ٧ځ‌ذٹالٲڃبٴ‌‌‌ضاثُٻ‌آٶبٮڃع

٦طزٺ‌ظٲبٴ‌ثطضؾځ‌‌ٶؿجز‌ثٻضا‌‌ذبنڃزسٛڃڃط‌ڂ‌‌٥اضسجبٌ‌ٲٷس‌ٶٓبَٰٹض‌‌ظڂطا‌ٲُبٮٗبر‌٦ٳځ‌ٸخٹز‌زاضز‌٦ٻ‌ثٻ

‌NMsسح٣ڃ‌١زض‌ٲٹضز‌‌زض‌اٸاڂ٭‌ٲٹاضزڀ‌٦ٻ‌ٸڂػٺثٻ‌ٶڃؿز،ثط‌اڂٵ،‌٦ڃٟڃز‌ٲُبٮٗبر‌ټٳٹاضٺ‌٦بٞځ‌.‌ٖلاٸٺثبقٷس

‌ٸخٹز‌زاقشٻ‌اؾز.‌٢ُٗځ٦ٳځ‌ثطاڀ‌اَٳڃٷبٴ‌اظ‌٦ڃٟڃز‌ثؿڃبض‌،‌ظٲبٶځ‌٦ٻ‌زاٶف‌اؾزاٶدبٰ‌قسٺ

‌ٲُبٮٗٻ ‌ټط ‌‌اٶدبٰ‌‌ثطاڀ ‌ٲٹضزقسٺ ‌‌،‌NMsزض ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥، ‌ٲُبٮٗبر ‌خٳٯٻ ‌ٲثب‌٬ثٻ)اظ اٶساظٺ،‌‌ٖٷٹاٴ

‌٫ځاٶجٹټ/٫ځ٦ٯٹذ ‌قٷبؾځ‌ضڂرز، ‌ؾُحځ، ‌ثبض ‌سدعڂٻ/اٶحلا٬، ‌ؾُح(، ‌‌قسٺٺطا٦ٷسد‌ NMقڃٳځ ‌٭ؾُټٹاڂب

                                                 

1- Aspect ratio 

2  - Pristine material 

3  - Dosing medium 
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‌اؾز‌،قسٺ‌ڃبثځقاضظ ‌ثطاڀ‌ٲكبټسٺ‌،قڃٳڃبڂځٹدبضاٲشطټبڀ‌ٞڃعڂ‌٧زاٶف‌تظٰ ‌ثبقس. ‌ٲٹضز‌‌‌ٲٹخٹز اَلاٖبر‌زض

‌ٲطاخٗٻ‌قٹز.‌1396:‌ؾب22611‌٬اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌قٳبضٺ‌قڃٳڃبڂځ‌ثٻ‌ٹسٗڃڃٵ‌دبضاٲشطټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ٞڃعڂ٧

0-2-6 اًذاصُ     

سطڀ‌زض‌‌ظڂؿشځ‌٪ؿشطزٺ‌سط‌ٲٷدط‌ثٻ‌سٹظڂ٦‌ٕٹچ‌‌٥ثب‌اٶساظٺ‌NMاؾز‌٦ٻ‌ٲكبټسٺ‌قسٺ‌زض‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌ٲُبٮٗبر،

‌ Au-NPsاٶساظٺ‌‌،‌ټٷ٫بٰ‌ٲ٣بڂؿٻٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻاؾز.‌سط،‌قسٺ‌ثعض٨ثب‌اٶساظٺ‌ NM ټبڀ‌زڂ٫ط،‌زض‌ٲ٣بڂؿٻ‌ثب‌ثبٞز

‌٦ٹچ٥ ‌٦ٻ ‌‌٪عاضـ‌قس ‌‌NPsسطڂٵ ‌‌٪ؿشطزٺ‌،ٶبٶٹٲشط(‌10)ڂٗٷځ ‌‌اض٪بٶځسطڂٵ‌سٹظڂٕ ‌دؽ‌اظ ‌زاذ٭‌ضا سدٹڂع

(PAMAM)‌دٯځ‌آٲڃسٸآٲڃٵ‌‌1ؾبٶبٴ‌زضذز[.‌12]‌اؾزٸضڂسڀ‌ٶكبٴ‌زازٺ
ٶبٶٹٲشط،‌زض‌ٲ٣بڂؿٻ‌‌5شضار‌‌‌ثب‌اٶساظٺ‌2

ټب‌ٶكبٴ‌زازٶس‌٦ٻ‌حب٦ځ‌اظ‌‌سٹٲٹضټب‌زض‌ٲٹـ‌زض‌ضا‌سطڀ‌ٶبٶٹٲشط،‌سٹظڂٕ‌ٲُٯٹة‌22ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌‌‌11ثب‌شضار‌ثب‌اٶساظٺ

‌اٶساٰ‌اسهب‌٬اذشهبنځ اڂٳٷځ‌ٸؾڃؿشٱ‌٦ٳشط‌قٷبؾبڂځ‌ ‌ٶشبڂح‌ٲشٷب٢ًځ‌زض‌ٲٹضز‌سأثڃط‌45]‌اؾز‌‌٦3ٳشط‌ثب .]

‌اٮ٫ٹڀ‌سٹظڂٕ‌ثٻ ‌ثط ‌سعضڂ‌Ag-NPs‌١ٶبٶٹٲشطڀ‌20شضار‌:اؾززؾز‌آٲسٺاٶساظٺ ‌دؽ‌اظ ،IV‌ ‌زض، ٸ‌٦جس‌‌ٖٳسسب

‌ٸ‌َحب٦‌٬ٯڃٻؾذؽ‌زض‌ ‌زضحبٮځ‌سٹظڂٕ‌ٲځ‌ټب ‌‌110ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌80سط‌)‌٦ٻ‌شضار‌ثعض‌٨قٹٶس، ‌زضٶبٶٹٲشط( ‌ٖٳسسب

‌ؾذؽ‌َحب٬ ‌‌ٸ ‌ضڂٻ‌زض ‌‌سٹظڂٕ‌ٲځ٦جس‌ٸ ‌ؾبڂط ‌زض ‌ټڃچ‌سٟبٸر‌ٖٳسٺ‌ڃبثځقټبڀ‌اضظ‌اض٪بٴقٹٶس. اڀ‌ثڃٵ‌‌قسٺ،

دؽ‌اظ‌سدٹڂع‌زاذ٭‌ٸضڂسڀ،‌سٳبAg-NPs‌‌ٰاڀ‌زڂ٫ط،‌ثطاڀ‌‌[.‌ثب‌اڂٵ‌ټٳٻ،‌زض‌ٲُبٮٗٻ29ټب‌ٲكبټسٺ‌ٶكس‌]‌اٶساظٺ

ٶٓط‌اظ‌دٹقف‌آٶٽب،‌ٲٹضزثطضؾځ‌٢طاض‌٪طٞشٷس‌ٸ‌‌ٶبٶٹٲشط(‌نط100‌ٜٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌40ٶبٶٹٲشط،‌‌10ټبڀ‌شضار‌)‌اٶساظٺ

‌[.46ضڂٻ،‌٦ٯڃٻ‌ٸ‌ٲٛع‌ٶكبٴ‌زازٶس‌]ٸ‌ؾذؽ‌َحب‌٬ٸ‌٦جس‌ضا‌ثبتسطڂٵ‌ٚٯٓز‌ٶ٣طٺ‌

‌٪عاضـ ‌٦ٻ‌ټٳچٷڃٵ ‌زاضز ‌ٸخٹز ‌اٲط ‌اڂٵ ‌ثط ‌ٲجٷځ ‌‌٦ٹچ٥ NM ټبڂځ ‌زض ‌ثبتسط ‌ٚٯٓز ‌ثٻ ‌ٲٷدط ټب‌‌اض٪بٴسط

‌‌ځثبٞشٲرهٹل‌خصة‌‌‌زټٷسٺ‌قٹز‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌ٲځ ،‌ٚٯٓز‌ٶ٣طٺ‌زض‌َحب٬،‌ضڂٻ،‌٦ٯڃٻ،‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻثبتسط‌اؾز.

4سحز‌زضٲبٴټبڀ‌‌ٲٛع‌ٸ‌ذٹٴ‌ٲٹـ
سط‌سحز‌‌ټبڂځ‌٦ٻ‌ثب‌شضار‌ثعض‌٨ٶؿجز‌ثٻ‌ٲٹـ ٶبٶٹٲشط‌‌10ٶبٶٹشضار‌ٶ٣طٺثب‌ 

ټبڀ‌‌ٲطز٪ځ‌ؾٯٹ٬سٹخٽځ‌ثبتسط‌ثٹز.‌اڂٵ‌ڂبٞشٻ‌ثب‌ٖٹاضو‌خبٶجځ‌ٲطسجٍ‌)َٹض‌٢بث٭‌ثٻزضٲبٴ‌٢طاض‌٪طٞشٻ‌ثٹزٶس،‌

‌ٲڃبٶځ ‌ظٸٰ ‌ذٹٶطڂعڀ‌٦ڃؿٻ٦5جسڀ‌زض ‌ٲٹـ6نٟطا‌‌، ‌زض ‌٦ٻ )‌‌ ‌ثب ‌ټبڀ‌سحز‌زضٲبٴ ٶبٶٹٲشط‌‌10ٶبٶٹشضار‌ٶ٣طٺ

‌زض ‌ټٳجؿش٫ځ‌زاقز؛ ٶبٶٹشضار‌‌ثب سحز‌زضٲبٴټبڀ‌‌قسٺ‌زض‌ٲٹـ‌ٲكبټسٺ‌ټبڀ‌‌يبڂٗٻ‌٦ٻ‌نٹضسځٲكبټسٺ‌قس،

٪ٹٶٻ‌‌،‌ټڃچځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻ[.‌دؽ‌اظ‌46سط‌ڂب‌ٶبچڃع‌ثٹزٶس‌]‌ٶبٶٹٲشط،‌ثٻ‌سطسڃت‌ذٟڃ100‌ٝٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌40ٶ٣طٺ‌

ٶبٶٹٲشط،‌‌15ٶبٶٹٲشط،‌‌10ٲٹضز‌ثطضؾځ‌)‌NPsټبڀ‌‌احشجبؼ‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌اٶساظٺ‌زض‌ضڂٻ‌ٲكبټسٺ‌ٶكس.‌سٳبٲځ‌اٶساظٺ

                                                 

1- Dendrimers  

2- Poly amidoamine 

3- Organ-specific binding 

4- Treated 

5- Midzonal hepatocellular necrosis 

6- Gall bladder hemorrhage 
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‌ؾبظڀ‌دب٤[.‌47ٲكبثٽځ‌ضا‌ٶكبٴ‌زازٶس‌]‌1ثب٢ڃٳبٶس٪ځ‌ټبڀ‌ٲبٴ(‌ظ192ع‌اڂطڂسڂٱ‌NPsٶبٶٹٲشط‌اظ‌‌75ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌35

زض‌زض‌چٷس‌نس‌ضٸظ(‌ٸخٹز‌زاقز.‌‌2ثب٢ڃٳبٶس٪ځ‌ظٲبٴ -ٶڃٳٻٲٹـ‌)ڂٗٷځ‌‌‌اڂطڂسڂٱ‌اظ‌ضڂٻ‌‌ٲسر‌ٸ‌آټؿشٻ‌َٹتٶځ

٦جس‌ٸ‌َحب‌٬سٟبٸر‌‌زض‌اض٪بٶځسٹظڂٕ‌،‌ټطچٷساظ‌ثبضِ‌ضڂٻ(.‌‌‌4/0%‌٦ٱ‌ٸخٹز‌زاقز‌)حسا٦ثطخبڂځ‌‌خبثٻ‌ڂ٥ثسٴ‌

‌ثڃٵ‌اٶساظٺ٢بث٭ ٶبٶٹٲشط‌اظ‌َطٜ‌زڂ٫ط‌ثب‌‌75ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌35ٶبٶٹٲشط‌اظ‌ڂ‌٥َطٜ‌ٸ‌‌15ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌‌‌10سٹخٽځ‌ضا

‌ثطاڀ‌ ‌‌٦ٹچNPs‌٥ؾُٹح‌ثبت ‌ٶكبٴ‌زاز. ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌٦3طٮڃٷ٩سط ‌48ٸ ‌٦ٻ ‌ٶكبٴ‌زازٶس ‌ٶڃع ]NPsسط‌‌٦ٹچ‌٥

‌[.48]‌قٹٶس‌ثٻ‌ثسٴ‌ٲٷش٣٭‌ٲځ‌ثڃكشطاڂطڂسڂٱ‌ٸ‌٦طثٵ،‌دؽ‌اظ‌اؾشٷكب٠،‌

‌زضڂ٧ځ‌ ‌ٖٹاٲ٭‌دڃچڃسٺ ‌اٶساظٺ‌ؾبٲبٶٳٷساضظڂبثځ‌‌اظ ‌ؾبڂط‌ NP ‌سأثڃط ‌اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ ‌ضٸڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥، ثط

‌قسٺ‌ٲكبثٻ‌ثبقٷس.‌آظٲٹٴؾُح‌ٸ‌ٚڃطٺ(‌ثبڂس‌زض‌ثڃٵ‌شضار‌‌ثٷسڀ‌سط٦ڃتق٧٭،‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌ذٹال

ٸ‌ٶٹٔ‌‌اض٪بٴٻ‌ثٻ‌سطسڃت‌ثب‌س‌٦ثبقٸخٹز‌زاقشٻ‌ځثبٞش‌زضڂبٞزاٶساظٺ‌ثطاڀ‌‌‌ټبڀ‌ثٽڃٷٻ‌ضؾس‌٦ٻ‌ٲحسٸزٺ‌ثٻ‌ٶٓط‌ٲځ

سٹؾٍ‌زضڂبٞز‌ضٸز‌٦ٻ‌‌(،‌اٶشٓبض‌ٲځμm <5/0 ٦ٯٹذٻ‌)‌NPs.‌ثطاڀ‌ټؿشٷسٲشٟبٸر‌‌سٷځ‌ثطٸٴؾٯٹ‌٬زض‌قطاڂٍ‌

اٸ‌٬سٹؾٍ‌ٲؿڃطټبڀ‌‌‌سط‌زض‌زضخٻ‌٦ٻ‌شضار‌٦ٹچ٥ثبقس،‌زضحبٮځقسٺ‌ؾبظڀ‌سطڂٵ‌ٲؿڃط‌زضٸٴ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌انٯځ

زض‌زضڂبٞز‌ثٽڃٷٻ‌ثطاڀ‌‌‌اؾز‌٦ٻ‌اٶساظٺَلا‌ٲكرم‌قسٺ‌ٶبٶٹشضار[.‌ثطاڀ‌13قٹٶس‌]‌ٲځٸضڀ‌آٞط‌4اٶسٸؾڃشٹسڃ٥

 ټبڀ‌ؾٯٹ٬
5
SK-BR-3 [.49ٶبٶٹٲشط‌اؾز‌]‌50ٶبٶٹٲشط‌سب‌‌‌25،ؾطَبٴ‌دؿشبٴ‌اٶؿبٶځ‌

‌‌بظٶسٺؾ‌6ټبڀ‌ٸاحسسٹاٶٷس‌ثط‌اؾبؼ‌شضار‌اٸٮڃٻ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌‌ٲځ‌NPsاڂٵ‌ٸا٢ٗڃز‌اؾز‌٦ٻ‌‌،زڂ٫طڀ‌اظ‌اٶساظٺ‌خٷجٻ

‌ق٧٭ ‌زض ‌)ڂٗٷځ‌ؾبظٺ‌٪ڃطڀ‌٦ٯٹذٻ‌ثبٮ٣ٹٺ ‌ٸ‌‌ټبڂځ‌٦ٻ‌سٹؾٍ‌ٶڃطٸټبڀ‌يٗڃٝ‌ٸاٶسضٸاٮؽ‌سك٧ڃ٭‌ٲځ‌ټب قٹٶس(

اٶس(،‌اثطؾبذشبضټب‌ضا‌سك٧ڃ٭‌‌ټب‌)ڂٗٷځ‌ؾبذشبضټبڂځ‌٦ٻ‌سٹؾٍ‌ٶڃطٸټبڀ‌٢ٹڀ‌اسهب‌٬ٲٹٮ٧ٹٮځ‌سك٧ڃ٭‌قسٺ‌اٶجٹټٻ

ٶبٶٹٲشط‌‌‌40٪ؿشطٺسٹاٶٷس‌‌ٶبٶٹٲشط،‌اڂٵ‌ؾبذشبضټب‌ٲځ‌8ٶبٶٹٲشط‌سب‌‌‌‌5ثب‌شضار‌اٸٮڃٻ‌َلا‌ضارشٶبٶٹزټٷس.‌ثطاڀ‌ٲځ

‌ ‌سأثڃطار‌50ٶبٶٹٲشط‌زاقشٻ‌ثبقٷس‌]‌2000سب ‌ڂ٧ځ‌اظ ‌‌٪ط‌ٲساذٯٻ[. ثب‌‌َلازُظ‌زاذ٭‌ٸضڂسڀ‌ٶبٶٹؾبذشبضټبڀ‌زض

‌٢بث٭ ‌اٶجٹټٻٲ٣ساض ‌اظ ‌ثب٢ځ‌سٹخٽځ ‌ؾطٶ‌٩ټبڀ ‌زض ‌سدٹڂع‌ٲبٶسٺ ‌چٷڃٵ‌اؾزٺقس‌٪عاضـ‌،ټبڀ ‌ا٪طچٻ .

ټب‌ٶجبقس،‌اٲب‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌‌اٶجٹټٻ‌‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٸڂػٺقٹز‌ٸ‌‌٪عاضـ‌ٲځ‌ځآظٲبڂك٫بټ‌زض‌ٸؾبڂ٭ٚبٮجبً‌‌ټبڂځ‌ټسضضٞز

سٹاٶس‌دشبٶؿڃ٭‌سدٳٕ‌ضا‌سٛڃڃط‌‌اٶجٹټٻ‌ٲځ‌.ضخ‌زټسټب‌ثٻ‌آؾبٶځ‌‌ضٞشٵ‌آٴ‌ټسضټب،‌‌سط‌اٶجٹټٻ‌ثٻ‌زٮڃ٭‌ضؾٹة‌ؾطڂٕ

قٹز‌‌َٹض‌چكٳ٫ڃطڀ‌زض‌ضڂٻ‌زڂسٺ‌ٲځ‌زټس‌ٸ‌ٲٷدط‌ثٻ‌اذشلاٜ‌سٹظڂٕ‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌اٶساظٺ‌قٹز.‌اذشلاٜ‌زض‌سٹظڂٕ‌ثٻ

                                                 

1- Retention times 

2- Retention half-times 

3- Kreyling 

4- Endocytotic 

5- A human breast cancer cell line isolated by the Memorial Sloan–Kettering Cancer Center ‌ 
6- Blocks 

https://en.wikipedia.org/wiki/Breast_cancer
https://en.wikipedia.org/wiki/Cell_line
https://en.wikipedia.org/wiki/Memorial_Sloan%E2%80%93Kettering_Cancer_Center
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‌اٶجٹټٻ ‌اٸٮڃٻټ‌ٸ ‌شضار ‌ثب ‌ٲ٣بڂؿٻ ‌زض ‌٢بث٭‌،ب ‌ٲځ‌سدٳٕ ‌ٶكبٴ ‌ثڃكشطڀ ‌اٶجٹټٻ‌سٹخٻ ‌‌زټٷس. َٹض‌ثٻ‌ټٳچٷڃٵټب

‌.[50]‌ڂبثٷس‌سدٳٕ‌ٲځسٹخٽځ‌ثڃكشط‌زض‌٢ٯت‌‌٢بث٭

2-2-6 (ثبس ضبهل) یسغحخَاظ      

سأثڃط‌٪صاضٶس.‌اظ‌ NP سٹاٶٷس‌سب‌حسڀ‌اظ‌َطڂ‌١انلاح‌ثبض‌ؾُحځ‌ثط‌ضٸڀ‌سٹظڂٕ‌ٲځ‌NPsٸڂػٺ‌دٹقف‌‌ؾُح‌ٸ‌ثٻ

‌آٶٽب٦بټف‌‌ع‌بڂفسٹاٶٷس‌ثبض‌ٚكبڂځ‌ٲشٟبٸسځ‌زاقشٻ‌ثبقٷس،‌٦ٻ‌ثٻ‌ٸيٗڃز‌ا٦ؿ‌ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ٲځ‌٦ٻ‌ؾٯٹ‌٬آٶدب

‌ ‌ٲكرم‌سٹؾٍ‌ټٳٻ‌NPsثؿش٫ځ‌زاضز، ‌٦بضاڂځ‌ثطاثط‌‌ؾٯٹ‌‌٬زاضاڀ‌ثبض‌ؾُحځِ ‌ثب [.‌51قٹٶس‌]‌ٶٳځ‌زضڂبٞزټب

٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌زض‌ثبت‌سٹيڃح‌زازٺ‌قس،‌‌ټٳبٴآٶٽب‌‌‌ثط‌سأثڃط‌اٶساظٺٖلاٸٺ،‌ؾبٶبٴ‌ضذززقسٺ‌ثب‌‌زازٺ‌‌دٹقف‌NPsثطاڀ‌

‌زضزاضاڀ‌ثبض‌ٲثجز‌سٹظڂٕ‌ثڃكشطڀ‌ضا‌‌‌ؾبٶبٴ‌زضذز‌،‌ظڂطازاضزسأثڃط‌ثبض‌ؾُحځ‌٢طاض‌ٶڃع‌سحز‌ض٪بٴاٮ٫ٹڀ‌سٹظڂٕ‌ا

ٶبٶٹٲشطڀ‌زاضاڀ‌ثبض‌ٲٷٟځ‌سٳبڂ٭‌‌‌‌5ؾبٶبٴ‌زضذزذٷثځ‌ٸ‌ثسٸٴ‌ثبض‌ٸ‌‌‌ؾبٶبٴ‌ضذز٦ٻ‌زحبٮځ‌٦ٯڃٻ‌ٶكبٴ‌زازٶس،‌زض

‌زض‌٦جس‌ٸ‌َحب‌٬سٹظڂٕ‌قٹٶس‌]زاقشٷس‌٦ٻ‌سطخڃح ‌ٲكبټسار‌ٲكبثٽځ‌زض‌ٲٹضز‌ٶبٶٹ45بً چٷسؾبظٺ‌ټبڀ‌‌اٞعاضٺ‌[.

‌قس‌1ؾبٴ‌زضذزَلا/ ‌ٲُبٮٗبر‌52]‌اؾزٺاٶدبٰ ‌٦ٻ‌‌2(QDsځ‌)ثطاڀ‌ٶ٣ب٦‌ٌٹاٶشٹٲ‌ظڂؿشځ‌سٹظڂٕ[. ‌زاز ٶكبٴ

CdSe/ZnS QDsزض‌٦جس‌ٸ‌َحب‌٬سٹظڂٕ‌ٲځ،‌ٲٷٟځ‌ٸ‌ذٷثځ‌‌ ٲثجز‌‌٦ٹاٶشٹٲځٶ٣ب٦‌‌ٌٻقٹز،‌زضحبٮځ‌سطخڃحبً

سٹاٴ‌ٶشڃدٻ‌٪طٞز‌٦ٻ‌ڂ‌٥ثبض‌ؾُحځ‌ٲثجز،‌‌[.‌اظ‌اڂٵ‌ٲُبٮٗبر‌ٲځ53س‌]ٷ٦ٷ‌ٖٳسسبً‌زض‌٦ٯڃٻ‌ٸ‌ٲٛع‌ضؾٹة‌ٲځ

‌زټس.‌ٲٽبخطر‌ثٻ‌٦ٯڃٻ‌ضا‌سطخڃح‌ٲځ

‌ثٻ ‌قسٺټٳچٷڃٵ ‌قٷبذشٻ ‌ذٹثځ ‌دٹقف ‌٦ٻ ‌دٯځ‌ٶبٶٹشضاراؾز ‌ثب ‌ٶبٶٹٲڃٯٻ ‌ڂب ‌)‌اسڃٯٵ‌ٸ ‌ثط‌‌PEG)3٪ٯڃ٧ٹ٬

‌ثڃكشط‌ڂ‌٥اثط‌55[،‌]54[،‌]31٪صاضز‌]‌ٲځذٹٴ‌سأثڃط‌زض‌ٖٳط‌‌-ٶڃٳٻ اؾز‌سب‌اثط‌ثبض.‌‌ًٞبڂځ[.‌اڂٵ‌اٲط‌احشٳبتً

‌ ‌‌4٪ٯڃ٧ٹ‌٬اسڃٯٵ‌دٯځ‌ثب‌قسٴ‌ٺدٯڃٳطڂع زض‌ٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻاڂٵ‌اٲط ‌َلاټبڀ‌‌ٶبٶٹٲڃٯٻضٸڀ‌ؾُح ٸ‌‌َلاضار‌شٶبٶٹ،

 ثطاڀ‌خٯٹ٪ڃطڀ‌اظ PEG دڃٹٶس[.‌ؾُٹح‌ثبتسط‌58[،‌]57[،‌]56[،‌]55اؾز‌]ټبڀ‌آٮځ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌ٶبٶٹٮٹٮٻ

‌ثڃ٫بٶٻ‌سبثڃط ‌س‌٥ؾڃؿشٱ ‌احشجبؼ‌)اڀ‌ټؿشٻ‌ذٹاض ‌اٞعاڂف‌ٶٟٹشدصڂطڀ‌ٸ ،EPR)5ؾبڂز‌‌ ‌ثطاڀ‌‌زض ‌ٸ ټبڀ‌سٹٲٹض

،‌سعضڂ‌١زاذ٭‌ٸضڂسڀ‌ PEG-Au-NPs[.‌ثطاڀ56]‌اؾزؾٹزٲٷس‌‌،زض‌٪طزـ‌ڀټبڀ‌َلا‌ؾط٦ٹة‌سدٳٕ‌ٶبٶٹٲڃٯٻ

‌‌‌4،ضارشٶبٶٹ ‌ٲسر‌ظٲبٴ‌َٹتٶځ‌‌13ٶبٶٹٲشطڀ‌ٸ ‌ٶبٶٹٲشطڀ، ‌سب ‌ضا ‌]‌7٪طزـ‌ذٹٴ ‌زاز ‌ٶكبٴ ‌اڂٵ‌57ضٸظ .]

ټٳجؿش٫ځ‌‌6ثٷس‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ضٸزٺٸڂػٺ‌زض‌٦جس،‌َحب‌٬ٸ‌٪طٺ‌ٮٷٟبٸڀ‌ثب‌اٮ٫ٹټبڀ‌سٹظڂٕ‌ثبٞز‌ثٻ‌ځ٦ڃٷشڃ٧ضٸٶسټبڀ‌

‌ ‌زاقشٷس. ‌ذٹثځ ‌ثڃ٫بٶٻټٳجؿش٫ځ ‌س‌٥ؾڃؿشٱ ‌ اڀ‌ټؿشٻ‌ذٹاض ‌اظ ‌قسٺدٯڃٳط شضارزضڂبٞز ‌ثٻ‌‌‌PEGڂعٺ ٦ٻ

[‌٦59ٷٷس‌]‌ثٷبثطاڂٵ‌ٲسر‌ظٲبٴ‌ثڃكشطڀ‌زض‌ذٹٴ‌٪طزـ‌ٲځ‌،٦طزٺ‌اخشٷبة‌،قٹٶس‌ټبڀ‌٦ٳځ‌ٲشه٭‌ٲځ‌دطٸسئڃٵ

                                                 

1- Gold/dendrimer composite nanodevices 

2- Quantum dots 

3- Polyethyleneglycol  

4  - PEGylation 

5  - Enhancing Permeability and Retention  

6- Mesenteric  
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‌ټٳچٷڃٵ،60] ‌ٮڃ٫بٶس‌ؾڃشطار‌زازٺ‌‌ـزضدٹٶبٶٹٲشطڀ‌‌‌10َلاڀٶبٶٹشضار‌‌زض‌ٲٹضز‌[. ‌َلا‌ٶبٶٹشضارٸ‌‌1قسٺ‌ثب

‌‌قسٺدٯڃٳطڂعٺٶبٶٹٲشطڀ‌‌10 ‌‌PEGثب ‌ٲبزضزض ‌سعضڂ‌١زاذ٭‌ٸضڂسڀ‌ٲٹـ‌زض‌سٟبٸر‌،قڃط ټبڀ‌‌سٹظڂٕ‌دؽ‌اظ

زض‌قڃط‌ٲبزض‌‌PEGثب‌‌قسٺدٯڃٳطڂعٺٶبٶٹشضار‌َلاڀ‌سط‌‌كبټسٺ‌قس‌٦ٻ‌حب٦ځ‌اظ‌حًٹض‌ثبتسط‌ٸ‌َٹتٶځٲقڃطزٺ‌

‌[.61اؾز‌]

‌اٶساظٺ ‌ؾٻ ‌‌‌ثطاڀ ‌ٲرشٯٝ ‌‌10)‌ٶ٣طٺٶبٶٹشضٺ ‌‌40ٶبٶٹٲشط، ‌ثڃٵ‌‌100ٶبٶٹٲشط، ‌سٹظڂٕ ‌زض ‌سٟبٸسځ ‌ټڃچ ٶبٶٹٲشط(

‌[.46دڃطٸٮڃسٸٴ‌ٸخٹز‌ٶساقز‌]قسٺ‌ثب‌ؾڃشطار‌ڂب‌دٯځ‌ٸڂٷڃ٭‌‌زازٺ‌دٹقف‌ٶبٶٹشضار‌ٶ٣طٺ

‌:زؾشطؼ‌اؾز،‌اظ‌خٳٯٻزض‌‌NPsٸ‌‌NMsؾُح‌‌سٗڃڃٵ‌ٲكرهبرټبڀ‌‌ثطاڀ‌سٹنڃٝ‌ضٸـ ؾشبٶساضزچٷسڂٵ‌ا

‌ ‌قٳبضٺ ‌اڂطاٴ ‌ٲٯځ ‌‌:21206اؾشبٶساضز ‌‌1395ؾب٬ ‌اؾشبٶساضزټبڀ ‌‌ISO/TS 14101:2012ٸ

ISO/TR 14187:2011ٸ‌‌ISO 20579-4:2018ثطاڀ‌قڃٳځ‌ؾُح‌‌ ٲطثٹٌ‌ثٻ‌٢بثٯڃز‌‌ٶڃع‌ٲؿبئ٭‌ٲؿشح٧ٱ.

‌ ‌ٲدسز ‌ٲدٳٹٖٻ‌ثٻ‌NPsسٹٮڃس ‌اؾز. ‌ثطذٹضزاض ‌اټٳڃز ‌اظ ‌آٶٽب ‌شاسځ ‌سٷٹٔ ‌ضٸـ‌زٮڃ٭ ‌اظ ‌ٲٷبؾت ټبڀ‌‌اڀ

‌ٲساٸٰ‌زض‌ٲٹا٢ٕ‌حؿبؼ‌ثٻ‌٦ٻ‌ثٻ‌ڂبثځ‌ٲكرهٻ ‌٪طٞشٻ‌ٲځَٹض ‌ٲځ‌٦بض سٹاٶس‌اثعاض‌ٲٟڃسڀ‌ثطاڀ‌اضظڂبثځ‌ٸ‌‌قٹز،

‌[.62ٸ‌ٲٷبثٕ‌سٛڃڃطدصڂطڀ‌ثبقس‌]‌سٗڃڃٵ‌سدسڂسدصڂطڀ

0-2-6 2یٌج پشٍتئیتب     

‌ٲٹٮ٧ٹ‌٬ضارشٶبٶٹ‌،ظڂؿشځدؽ‌اظ‌سٳبؼ‌ثب‌ټط‌ٶٹٔ‌ٲحڃٍ‌ ‌ظڂؿشځټبڀ‌ظڂؿشځ‌حبيط‌زض‌ٲبسطڂؽ‌‌ثلاٞبنٯٻ‌ثب

‌ٲځ‌،اَطاٜ ‌]‌دٹقبٶسٺ ‌59قٹٶس ‌اڂٵ‌تڂٻ ‌ثٻ‌ٷځدطٸسئڃ‌اٚٯت[. ‌٦ٯځاؾز‌ٸ ‌«ځسبج‌دطٸسئڃٷ»سحز‌ٖٷٹاٴ‌‌َٹض

‌ثب‌ٸخٹز‌حًٹض‌حسٸز‌‌ٲځ‌ٶبٲڃسٺ ټبڀ‌‌دطٸسئڃٵزڂ٫ط‌ٸ‌حشځ‌٦بٲ٭‌‌ڀدطٸسئڃٵ‌زض‌دطٸسئٹٰ‌دلاؾٳب‌3700قٹز.

سٹاٶس‌‌ٲځ ضٺشٶبٶٹ زض‌اَطاٜ‌ڂ‌٥ځقڃٳڃبڂځ‌سبج‌دطٸسئڃٷ‌ثٷسڀ‌ٲٹخٹز‌زض‌ؾبڂط‌ٲبڂٗبر،‌ٸايح‌اؾز‌٦ٻ‌سط٦ڃت

[،‌63[،‌]59سأثڃط‌٪صاضز‌]ټب‌‌ٸ‌قٷبؾبڂځ‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ٬ ضٺشٶبٶٹ ثؿڃبض‌ٲشٟبٸر‌ثبقس‌ٸ‌ثط‌ضٸڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥

اٶ٣ٗبزڀ‌‌ٞب٦شٹضټبڀٶجبقس،‌ظڂطا‌‌سٷځ‌زضٸٴثطاڀ‌ٲحڃٍ‌ذٹٴ‌‌٦بٲٯځ[.‌حشځ‌ؾطٰ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٲس65‌٬[،‌]64]

‌[.44]‌اؾززازٺذٹٴ‌ضا‌اظ‌زؾز‌

‌ ‌سأثڃطار‌ٲٽٱ ‌دطٸسئڃٷ‌ثطاڀ‌‌قسٺ‌قٷبذشٻڂ٧ځ‌اظ ‌سط٦ڃت‌ځسبج ‌ثٻ ‌‌ثٷسڀ‌٦ٻ ،‌ٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻآٴ‌ثؿش٫ځ‌زاضز،

اؾز‌٦ٻ‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌3(DMEM)‌٦كز‌ٲحڃٍاؾز.‌آٮجٹٲڃٵ‌ٲٹخٹز‌زض‌آة‌ٸ‌ڂب‌‌ضٺشٹٶبٶ‌ڂ‌٥دبڂساضڀ

٦ٷس‌‌ٲځ‌اٮ٣بء٦ٷس.‌ٲبڂٕ‌تٸاغ‌ثطٸٶ٧ٹآٮٹئٹتض‌اثط‌ٲ٧ٗٹؼ‌‌ٲحبٞٓز‌ٲځ٫ځ‌٦طزٺ‌ٸ‌زض‌ثطاثط‌٦ٯٹذ‌دبڂساضضا‌ٶبٶٹٲٹاز‌

‌٦ٯٹذ ‌اٞعاڂف ‌ثبٖث ‌دطٸسئڃٷ‌قٹز.‌ٲځ‌٫ځٸ ‌سبج ‌ٲٽٱ ‌اثط ‌دطٸسئڃٵ‌ځزٸٲڃٵ ‌اظ ‌ثطذځ ‌٦ٻ ‌اؾز ټب‌‌اڂٵ

                                                 

1- Citrate-Ligand-Capped 

2- Protein corona 

3- Dulbecco’s Modified Eagle Medium 



  0033)چبح اٍل(: سبل  20332 ی ایشاى ضوبسُ استبًذاسد هل

 

16‌

‌

سطڂٵ‌‌[‌زضڂبٞشٷس‌٦ٻ‌ٞٗب44٬ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌2ٮ٧ځٸاقٹٶس.‌‌ٲٷدط‌ثٻ‌قٷبؾبڂځ‌سٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌ٲځ‌1ټب(‌دؿٹٶڃٵٸ)ا

‌ٲځ‌سطٸڂح ‌احشٳبتً ‌اضسجبٌ‌ؾٯٹٮځ‌)٦ٻ ‌اٷسٹاٶ‌٦ٷٷس٪بٴ ‌ٖٷٹاٴ ‌ثٻ ‌قٹٸس ‌٪طٞشٻ ‌دطٸسئڃٵٶدؿٹٶڃٵ‌زضٶٓط ټبڂځ‌‌س(

‌4قسٴ‌دؿٹٶڃعٺٸا،‌ڂ٧ځ‌اظ‌اخعاڀ‌انٯځ‌ؾُٹح‌ؾٯٹٮځ،‌ٶ٣ف‌زاضٶس.‌ثٷبثطاڂٵ‌3ضٸٶبٴټؿشٷس‌٦ٻ‌زض‌اسهب‌٬ثٻ‌ټڃبٮٹ

[،‌66[‌]59زض‌٪طزـ‌ذٹٴ‌]‌ٶبٶٹشضارؾطڂٕ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌قسٺ‌ٸ‌ٲٷدط‌ثٻ‌٦بټف‌ؾطڂٕ‌‌زضڂبٞزاٚٯت‌ٲٹخت‌

‌ ‌زض ‌سٳط٦ع ‌ٸ ‌ؾطڂٕ ‌‌ض٪بٴااٶش٣ب٬ ‌ثڃ٫بٶٻټبڀ ‌ؾڃؿشٱ ‌س‌٥زاضاڀ ‌ؾڃؿشٱ‌‌اڀ‌ټؿشٻ‌ذٹاض ‌اڂٵ ‌اظ ‌دڃف ]٦ٻ

‌ٲځٶبٲ‌5(RES)‌ضسڃ٧ٹٮٹاٶسٸسٯڃب٬ ‌ٲځٶسقس‌ڃسٺ ‌َحب٬ ‌ٸ ‌٦جس ‌ٲبٶٷس ،]‌‌ ‌ٲ٣بث٭، ‌زض ‌اقٹز. ‌قسٴدؿٹٶڃعٺٸٖسٰ

‌آدٹٮڃذٹدطٸسئڃٵ6)آٮجٹٲڃٵ ،7‌A-I‌ ،A-IV‌ ،C-III‌‌ ‌Hٸ ‌‌ٶبٶٹٲٹاز‌سٳبڂ٭( ‌ثطذلا٦‌‌ٜبټف‌ٲځ‌MPSثٻ‌ضا زټٷس.

‌ٞشٹئڃٵ ٶبٶٹٲشطڀ‌سٹؾ9‌50‌‌ٍاؾشبڂطٴ‌دٯځ‌ټبڀ‌ٺط٦ٲٷدط‌ثٻ‌خصة‌ٶبٶٹ‌،آٶبٮٹ‌٨خٷڃٷځ‌آٴ‌8ٖٳٯ٧طز‌آٮجٹٲڃٵ،

‌[.13]‌اؾز ٺ(‌قس10ټبڀ‌٦ٹدٟط‌ٲب٦طٸٞبغټبڀ‌٦جسڀ‌)ؾٯٹ٬

ټب‌زض‌ذٹز‌ؾطٰ‌‌ټبڀ‌ؾطٰ‌زض‌سبج،‌ٞطاٸاٶځ‌ٶؿجځ‌دطٸسئڃٵ‌زضڂبٞشٷس‌٦ٻ‌ٶؿجز‌دطٸسئڃٵ‌[44ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌ٮ٧ځٸا

‌ٲٷ٧ٗؽ‌ٶٳځ ‌‌ضا ‌ثٷبثطاڂٵ٦ٷس. ‌سط٦ڃت‌ٶبٶٹٲٹاز‌ذٹال، ‌‌ثط ‌ٲځثٷسڀ ‌سأثڃط ‌‌سبج ‌٦ٻ‌‌لا٦بٲ٪صاضٶس. ‌اؾز ٸايح

ثط‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥آٶٽب‌‌قسٴ‌اؾزدؿٹٶڃعٺٸا‌قبٲ٭‌سٳبڂ٭‌ٸ‌ڂب‌ٖسٰ‌سٳبڂ٭‌ثٻ٦ٻ‌‌ضارشٶبٶٹؾُح‌‌ٲكرهبر

ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸاٮ٧ځ‌.‌ٶساضزټب‌‌دؿٹٶڃٵٸاسهب‌٬ا‌سٳبڂ٭‌ثٻ‌ٶبٶٹٲٹاززٸؾز‌‌٪صاضز.‌ؾُح‌ذٷثځ‌ٸ‌آة‌ٲځظڂبزڀ‌سأثڃط‌

َلاڀ‌‌ٶبٶٹشضارَلاڀ‌زاضاڀ‌٦بسڃٹٴ‌ٞٗب‌٬ٶؿجز‌ثٻ‌‌ضارشٶبٶٹ‌زضسطڀ‌‌اضسجبٌ‌ؾٯٹٮځ‌٢ٹڀ٦ٻ‌[‌زضڂبٞشٷس‌44]

‌ ‌اٶساظٺ ‌ټٳبٴ ‌زض ‌آٶڃٹٶځ ‌ٸ ‌ذٷثځ ‌ٲځٶكبٴ ‌زاضاڀ)‌قٹز‌زازٺ ‌دطٸسئڃٷځ‌سبج‌ټٳٻ ‌ٲ٣بث٭،‌‌(.ثٹزٶس‌ټبڀ زض

‌سبج‌شض‌سٟبٸر ‌‌11قسٺ‌٪صاضڀ‌٪طٲربٶٻ‌‌ار‌ٲشٗسزټبڀ‌اٶس٦ځ‌زض ‌ثطٸٶ٧ٹآٮٹئٹتضثب ٸخٹز‌‌12(BALF)‌ٲبڂٕ‌تٸاغ

‌دطٸسئڃٵ ‌اظ ‌ثطذځ ‌احشٳبتً ‌ا٪طچٻ ‌‌زاقز، ‌زٮڃ٭ ‌ثٻ ‌ٶڃع ‌ؾطٲځ ‌ٸ ‌ؾٯٹٮځ ‌‌13سٷفټبڀ ‌ثٻ ‌ضڂٻ ‌ؾجتثبٞز

‌‌ثطزاقشٻ ‌قسٺ‌BALFقسٴ ‌67]‌اٶسقٷبؾبڂځ .]BALFدطٸسئڃٷٹظ‌،ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌‌ ‌ثٻ ‌ٲجشلا ‌ثڃٳبضاٴ ‌14ڂؽاظ

‌زؾز‌آٲس.ثٻاؾز،‌‌15ٲٹاز‌ؾُح‌ٞٗب٬ثب‌‌ټٳطاٺټبڀ‌‌آٮٹئٹتض‌ضڂٹڀ‌٦ٻ‌ٚٷځ‌اظ‌ٮڃذڃس‌ٸ‌دطٸسئڃٵ

                                                 

1- Opsonin: ٦ٷس‌ځٲ‌٥ڂسحط‌غٴ‌ځآٶش‌٥ڂ٦طزٴ‌‌زڃٞب٪ٹؾ‌ڀ)ٲبٶٷس‌ٲب٦طٸٞبغټب(‌ضا‌ثطا‌ځٳٷڂا‌ڀاؾز‌٦ٻ‌ؾٯٹٮٽب‌ځٲٹٮ٧ٹٮ  

2- Walkey 

3- Hyaluronan 

4- Opsonisation‌ 
5- Reticuloendothelial system  

6- Albumin  

7- Apolipoprotein 

8- Fetuin 

9  - Polystyrene 

10- Kupffer Cells 

11- Incubated 

12- Bronchoalveolar Lavage Fluid 

13- Agitation 

14- Proteinosis 

15- Surfactant‌ 
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آٶٽب‌سٛڃڃط‌‌ثٷسڀټبڀ‌دطٸسئڃٷځ‌دٹڂب‌ټؿشٷس‌ٸ‌ثب‌٪صقز‌ظٲبٴ‌سط٦ڃت‌اؾز‌٦ٻ‌سبجاڂٵ‌ٶ٧شٻ‌ٶڃع‌ٲكرم‌قسٺ

‌دطٸسئڃٵ‌ٲځ ‌سٳبؼ، ‌اٸٮڃٵ ‌زض ‌ٲځ‌٦ٷٷس. ‌ٲشه٭ ‌شضٺ ‌ثٻ ‌ټؿشٷس، ‌شضار ‌ٲحڃٍ ‌زض ‌٦ٻ ‌ٞطاٸاٶځ ‌ٸ‌‌ټبڀ قٹٶس

ټبڂځ‌‌[.‌دطٸسئڃٵ69[‌]68قٹٶس‌]‌خبڂ٫عڂٵ‌ٲځ‌ٲٹ٢ٕ‌سط‌اؾز،‌ثٻ‌ټبڂځ‌٦ٻ‌دڃٹٶس‌آٶٽب‌اظ‌ٶٓط‌اٶطغڀ‌ٲُٯٹة‌دطٸسئڃٵ

ټبڂځ‌٦ٻ‌ثب‌ٲحڃٍ‌‌دطٸسئڃٵ‌٦ٻ‌حبٮځ‌زضقٹٶس،‌‌ٶبٲڃسٺ‌ٲځ‌1«ؾرز»سطڂٵ‌دڃٹٶس‌ضا‌زاضٶس،‌ثٻ‌انُلاح‌سبج‌‌٦ٻ‌٢ٹڀ

‌سبج‌ ‌سجبز‌٬دٹڂبڂځ‌زاضٶس، ‌ٲځ‌2«ٶطٰ»ذٹز ‌ٞطآڂٷسټبڀ‌68قٹٶس‌]‌ٶبٲڃسٺ ‌سبج‌دطٸسئڃٵ‌ثط ‌سأثڃط ‌ټٷٹظ ‌ظڂؿشځ[.

‌ ‌سبج‌دطٸسئڃٷټطچٷسٶبقٷبذشٻ‌اؾز. سٹاٶس‌‌اؾز‌٦ٻ‌ٲځسك٧ڃ٭‌قسٺ‌3زظا‌زضٸٴټبڀ‌ظڂؿشځ‌‌،‌ذٹز‌اظ‌ٲٹٮ٧ٹ٬ځ،

‌[.65سكرڃم‌اؾز‌]ټب‌٢بث٭‌ثبقس‌٦ٻ‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ4‌٬س٧طاضڀځ‌اسهبٮٸاحسټبڀ‌حبٸڀ‌

‌ ‌دطٸسئڃٷځ‌ثٷسڀ‌سط٦ڃت‌ٶؿجځاټٳڃز ‌ٲس‌٬سبج ‌قس ٸاٮ٧ځ ؾبظڀ‌ثب ‌زازٺ ‌ٶكبٴ ‌ټٳ٧بضاٴ ‌44]‌اؾزٺٸ ڂ‌٥[.

‌ ‌اظ ‌دطٸسئڃٷ‌اثطاٶ٫كز٦شبثربٶٻ ‌دڃفځؾُح‌‌قسٺ‌انلاح‌ڀَلا ٶبٶٹشضٺ ‌105،ځسبج ‌اضسجبٌ‌‌، ثڃٷځ‌ثڃكشطڀ‌اظ

‌ ‌اٶساظٺ‌A549ؾٯٹ٬ ‌ٲٹضز ‌زض ‌اَلاٖبر ‌سط٦ڃجځ ‌ٲس٬ ‌ثٻ ‌ٶؿجز ‌)اٶساظٺ‌‌)آٮٹئٹتض( ‌‌٪ڃطڀ‌ټؿشٻ ‌ٸؾڃٯٻ‌ثٻقسٺ

TEM
‌زڀ5 ‌ٲحڃٍ ‌)اٶساظٺ‌(، ‌‌٪ڃطڀ‌اٮ٧شطڂ٥ ‌ASٸؾڃٯٻ‌‌ثٻقسٺ

‌)اٶس6 ‌ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ ‌٢ُط قسٺ‌‌٪ڃطڀ‌اظٺ(،

‌DLSٸؾڃٯٻ‌ثٻ
ٲ٣ساض‌٦٭‌ثڃٷځ‌‌دڃف‌٢بثٯڃز‌ثڃكشطڀ‌زض‌،اثطاٶ٫كزثط‌اڂٵ،‌.‌ٖلاٸٺزټس‌اضاڂٻ‌ٲځ‌8(‌ٸ‌دشبٶؿڃ٭‌ظسب7

‌ٶ٧شٻ‌سبج‌دطٸسئڃٷځ‌ثٷسڀ‌سط٦ڃتاټٳڃز‌‌‌زټٷسٺ‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌زاضز‌قسٺ‌٦٭‌دطٸسئڃٵ‌خصة خبٮت‌سٹخٻ‌آٴ‌‌‌اؾز.

سٹاٶس‌اضسجبٌ‌‌ٶٳځ‌،آٶٽبثٻ‌اضسجبٌ‌ؾٯٹٮځ‌‌ٶؿجز‌َلا‌ضارشٶبٶٹ ‌سبج‌دطٸسئڃٷځ‌اثطاٶ٫كزاؾز‌٦ٻ‌ٲس‌٬ٲطثٹٌ‌ثٻ‌

َلا‌ ضارشٶبٶٹٶ٣طٺ‌ثب‌ثطذځ‌اظ‌ٮڃ٫بٶسټبڀ‌ؾُح‌ڂ٧ؿبٴ‌٦ٻ‌ثطاڀ‌ضار‌شٶبٶٹ‌سبج‌دطٸسئڃٷځ‌اثطاٶ٫كززض‌ؾٯٹ‌٬ضا‌

‌دڃف‌ٲٹضز ‌ثٹز، ‌٪طٞشٻ ‌٢طاض ‌ټؿشٻ‌اؾشٟبزٺ ‌ذٹزِ ‌ٸايح‌اؾز‌٦ٻ ‌ضٸڀ‌ ضٺشٶبٶٹ ‌ثڃٷځ‌٦ٷس. ‌ثط سأثڃطڀ‌ٶبقٷبذشٻ

‌ ‌ٶڃع ‌ٶ٧شٻ ‌اڂٵ ‌زاضز. ‌ؾٯٹٮځ ‌ٲبزٺ‌ٲكرماضسجبٌ ‌٦ٻ ‌ثڃكشطڀ‌ټؿشٻ‌‌قس ‌سأثڃط ‌َلا(، ‌ڂب ‌ضٸڀ‌‌)ٶ٣طٺ ثط

.‌زاضٶس‌ضٺشٶبٶٹ،‌ٶؿجز‌ثٻ‌ٮڃ٫بٶسټبڀ‌ٲشه٭‌ثٻ‌ؾُح‌(ثٷسڀ‌)سٟبٸر‌ثڃكشط‌زض‌سط٦ڃت‌سبج‌دطٸسئڃٷځ‌ثٷسڀ‌سط٦ڃت

‌ٸڂػ٪ځ ‌اسهب‌٬دطٸسئڃٵ‌ٶبٶٹشضٺ‌‌ټبڀ‌ټؿشٻ‌قبڂس ‌ٲځ‌ثط ‌سأثڃط ‌‌ٸ‌٪صاضز‌ټب ‌ٶٹٔ ‌خٽز‌9آضاڂفچ٫بٮځ، ‌10٪ڃطڀ‌ٸ

‌[.٦44ٷس‌]‌ٮڃ٫بٶسټب‌ضا‌سٗڃڃٵ‌ٲځ

                                                 

1- Hard corona 

2- Soft corona 

3- Endogenous 

4- Binding motifs 

5- Transmission Electron Microscopy 

6- Absorbance spectrophotometry 

7- Dynamic Light Scattering 

8- Zeta potential 

9- Arrangement  

10- Orientation 
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سبج‌،‌اظ‌خٳٯٻ‌سأثڃطار‌ ضارشٶبٶٹٸ‌دٹقف‌‌سبج‌دطٸسئڃٷځټبڀ‌ٲرشٯٝ‌‌[‌زض‌ٲٹضز‌خٷجٻ59ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌1آ٪طاٸا٬

‌.اٶس‌٦طزٺضا‌اضائٻ‌‌٦بٲٯځ،‌ثطضؾځ‌ضارشٶبٶٹ‌ظڂؿشځ‌‌ثط‌سٹظڂٕ‌دطٸسئڃٷځ

‌‌ ‌ٲځسبج‌دطٸسئڃٷځ‌ثٷسڀ‌سط٦ڃتسأثڃط ‌اڂدبز ‌اڂٵ‌ؾؤا‌٬ضا ‌اڂٵ‌سط٦ڃت‌، ‌آڂب ‌٪ٹٶٻ‌ثٷسڀ‌٦ٷس‌٦ٻ ټبڀ‌ٲٗٳٹ‌‌٬زض

‌3ٮٟبعٟشٹدطٸسئڃٵآ‌،2ٲٹـ‌نحطاڂځزض‌،‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻحڃٹاٶځ‌ٲشٟبٸر‌اؾز‌ڂب‌ذڃط؛‌‌ټبڀ‌آظٲٹٴٲٹضزاؾشٟبزٺ‌زض‌

‌دطٸسئڃٵ‌ؾط3‌ٰٮٟبعٟشٹدطٸسئڃٵآ ‌اٶؿبٴ‌‌،زض ‌اظ ‌ثبتسط ‌70]اؾز‌قسٺسكرڃم‌زازٺ ‌احشٳبتً سٹاٶس‌‌اڂٵ‌اٲط‌ٲځ[.

ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌‌سٷځ‌ثطٸٴټبڀ‌‌آظٲٹٴقٹز.‌ټٷ٫بٰ‌اٶدبٰ‌‌ٶبٶٹشضارزض‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥اڀ‌‌‌ٲٷدط‌ثٻ‌سٟبٸر‌ثڃٵ‌٪ٹٶٻ

ٲحڃ٦‌ٍكز‌‌ټٳبٶُٹض‌٦ٻټب‌ٲشٟبٸر‌ثبقس،‌‌زض‌اٶؿبٴ‌ثٷسڀ‌سب‌حس‌ظڂبزڀ‌ثب‌سط٦ڃت‌سبج‌دطٸسئڃٷځ‌ثٷسڀسط٦ڃت

‌سط٦ڃت ‌‌ثٷسڀ‌زاضاڀ ‌ا‌اظٲشٟبٸسځ ‌ثسٴ ‌ٲرشٯٝ ‌ٲبڂٗبر ‌ؾز. ‌اڂٵ‌اَٳڃٷبٴحهٹ٬ ‌سط٦ڃت‌اظ ٲحڃٍ‌‌ثٷسڀ‌٦ٻ

ثٷسڀ‌‌سط٦ڃت‌.‌آٶٽب‌ٶكبٴ‌زازٶس‌٦ٻ[44]‌اؾززؾز‌آٲسٺثٻٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌ٸاٮ٧ځټبڀ‌‌اټٳڃز‌ظڂبزڀ‌ٶساضز،‌اظ‌ڂبٞشٻ

‌ ‌٦ٻ ‌ٶؿجز‌ؾطٲځ‌ضا ‌زاض‌ضارشٶبٶٹسبج، ‌٢طاض ‌ٲٗطو‌آٴ ‌ٲٷ٧ٗؽ‌ٶٳځٶزض ‌ظٲبٶځ‌٦ٻ‌‌س، ‌سب ‌اڂٵ‌ٸخٹز، ‌ثب ٦ٷس.

‌سط٦ ‌قٹز ‌حبن٭ ‌سط٦ڃت‌ثٷسڀ‌ڃتاَٳڃٷبٴ ‌ٲحڃٍ، ‌ضٸڀ‌ثٷسڀ‌دطٸسئڃٵ ‌ثط ‌سحز ضٺٶبٶٹش‌سبج ‌٢طاض‌ضا سأثڃط

‌ټب‌ثڃٵ‌٪ٹٶٻ‌ڂبثځ‌ثطٸٴٸ‌ثطاڀ‌‌سٷځ‌ثطٸٴټٷ٫بٰ‌اٶدبٰ‌ٲُبٮٗبر‌زض‌قطاڂٍ‌ضا‌زض‌‌سبج‌دطٸسئڃٷځ‌سٹاٴ‌ٲځزټس،‌‌ٶٳځ

‌زض ‌ثٻ‌زاقزٶٓط ‌خبڂ٫عڂٵ‌ٸ ‌َٹض ‌‌ٲځ‌ٶبٶٹشضار، ‌سٹاٶٷس ‌ثٻ ‌قسٴ ‌ايبٞٻ ‌اثشسا‌،سٷځ‌ثطٸٴ‌آظٲٹٴدڃف‌اظ زض‌‌زض

‌.٢طاضزازٺ‌قٹٶس‌4ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌قسٺؾبظڀ‌قجڃٻٲبڂٕ‌ڂ‌٥ٲٗطو‌

0-2-6 ضکل     

 ټبڀ‌ق٧٭‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ٬ ‌اڀ‌سط‌اظ‌شضار‌ٲڃٯٻ‌٦طٸڀ‌ؾبزٺ‌ٶبٶٹشضاراؾز‌٦ٻ‌ٲكرم‌قسٺ‌،َلا‌ٶبٶٹشضار‌زضٲٹضز

MCF-7
ق٧٭‌ثٯٷسسط‌ٶؿجز‌‌‌اڀ‌َلاڀ‌ٲڃٯٻ‌ٶبٶٹشضارثط‌اڂٵ،‌ٲ٣ساض‌٦ٳشطڀ‌اظ‌ٖلاٸٺ‌.[51قٹٶس‌]‌ٲځ‌6ثطزاقشٻ‌5

٦ٳشط‌زضڂبٞز‌ضؾس‌٦ٻ‌‌ٶٓط‌ٲځ.‌ثٻقٹٶس‌ثطزاقشٻ‌ٲځسط‌ثب‌ثبضټبڀ‌ؾُحځ‌ٲكبثٻ‌‌َلاڀ‌٦ٹسبٺ‌ٶبٶٹشضارٶؿجز‌ثٻ‌

سدٳٕ‌‌ثط‌اڂٵ،‌ثٻ‌ټٳبٴ‌اٶساظٺٖلاٸٺقٹز،‌‌ټب‌ٲځ‌ؾٯٹ‌٬اظق٧٭‌)ثٯٷسسط(‌ٲٷدط‌ثٻ‌حص٦‌ٜٳشطڀ‌‌اڀ‌اظ‌شضار‌ٲڃٯٻ

ٸ‌ٶكبٶ٫طټبڀ‌ثڃبٴ‌‌7ٺټبڀ‌چؿجٷس‌ثطاڀ‌ٲٹٮ٧ٹ٬ټسٞٳٷس‌‌بزڀث‌اؾز.‌ټٷ٫بٰ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌آٶشځ٪عاضـ‌قسٺ‌ڀثبتسط

‌خسڂس ‌ٖطٸ٠ ‌اٶسٸسٯڃب‌٬ؾٯٹ‌٬ضٸڀ‌8ثڃبٴ ‌ٶبٶٹٲڃٯٻ9ټبڀ ‌دٹقف‌، ‌‌زازٺ‌ټبڀ ‌ٶٳٹٶٻَلاقسٺ ‌ثب ‌ٲ٣بڂؿٻ ‌زض ټبڀ‌‌،

                                                 

1- Aggarwal  

2- Rats  

3- Alpha-fetoprotein 

4- Physiologically-mimicking fluid  

5- MCF-7 is a breast cancer cell line  

6- Taken up 

7- Adhesion molecules 

8- Neovascular expression markers 

9  - Endothelial cells 

https://en.wikipedia.org/wiki/Breast_cancer
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ٶكبٴ‌‌1قطاڂٍ‌خطڂبٴ‌ضڂعؾڃب‌٬سبثڃطسحزسدٳٕ‌اذشهبنځ‌ثبتسط‌ٸ‌ٚڃطاذشهبنځ‌٦ٳشطڀ‌ضا‌ڂ‌٥،‌آٶٽب‌٦طٸڀ

‌]‌ٲځ ‌71زټٷس ‌ؾڃؿشٱ ‌زٸ ‌زض ‌ٲكبثٽځ ‌ٲكبټسار ‌ڂ‌٥قج٧ٻ‌سٷځ‌ثطٸٴ‌خطڂبٴ[. ‌‌‌اظ ٸ‌‌2ٲهٷٹٖځضڂعٖطٸ٢ځ

‌[.71]‌ٺ‌اؾزاٶدبٰ‌قسټب‌‌زض‌ٲٹـ‌سٷځ‌زضٸٴ

‌قس ‌ثٻ‌ٸاؾُٻ‌ذٳڃس٪ځ‌اؾزٺٲكبټسٺ ‌ٲځ‌٦ٻ ‌ثط‌ق٧٭‌سأثڃط ‌اٶساظٺ ټبڀ‌‌اسهب‌٬ٲٹٮ٧ٹ‌٬،٪صاضز‌شضار‌٦طٸڀ،

‌[.69]‌٪ڃطزسبثڃط‌٢طاض‌ٲځسحزَلا‌ٶبٶٹشضار‌‌ظڂؿشځ‌ثٻ‌ؾُح

٪صاضز‌٦ٻ‌‌اٶحلا‌٬ٶڃع‌سأثڃط‌ٲځ‌ؾطٖزثط‌ق٧٭‌‌،ټٳچٷڃٵ،‌اؾزٺٶكبٴ‌زازٺ‌قس‌1-‌6ظڂطثٷس٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌زض‌‌ټٳبٴ

٦ٷشط‌‌٬قسٺ‌ح٭ٲٹاز‌ثٻ‌ٸؾڃٯٻ‌‌ٶؿجشبدؽ‌اظ‌آٴ‌‌ټب‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ظڂطا؛‌ٲٹثط‌ثبقسټٱ‌‌زضڂبٞزسٹاٶس‌ثط‌‌ٲځ

‌.سٶقٹ‌ٲځ

 یآًبلیضّبی  چبلص 7

 کلیبت 7-0

‌ ‌ٲُبٮٗبر ‌ٲربَطٺثطذلاٜ ‌ثٻ ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥ ‌ٲُبٮٗبر ‌ٲبزٺ‌آٶبٮڃع، ‌٦ٳځّ زض‌‌آظٲٹٴ‌ٲٹضز‌‌قڃٳڃبڂځ

‌ٶڃبظ‌اؾزقسٺ،‌‌٪ڃطڀ‌ټب‌ٶڃبظ‌زاضٶس.‌ثطاڀ‌سأڂڃس‌نحز‌ٲ٣بزڂط‌اٶساظٺ‌ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ٸ‌دڃچڃسٺ‌اظ‌خٳٯٻ‌ثبٞز‌ٲبسطڂؽ

‌ا٪ط‌قٹز‌ټب‌خٳٕ‌ظزٺ‌ٲځ‌ٲبسطڂؽ‌‌زض‌ټٳٻ‌آظٲٹٴٲٹضز‌‌اٶدبٰ‌قٹز‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌ؾُٹح‌ٲبزٺ‌3سٗبز‌٬خطٲځڂ‌٥ ؛

ټب‌‌٦٭‌ٲ٣ساض‌سدٹڂعقسٺ‌ثطؾس،‌زض‌اڂٵ‌نٹضر‌سٹظڂٕ‌زض‌سٳبٰ‌ٲبسطڂؽ‌‌90% ≤قسٺ‌ثٻ‌‌٪ڃطڀ‌ٲ٣ساض‌٦٭‌اٶساظٺ

‌‌4زضؾز ‌٪طٞشٻ ‌ٶٓط ‌زضنٹضر‌اؾز‌قسٺزض ‌٢بث٭‌ټسضضٞز. ‌ذبضخځ، ‌زُظ ‌ٶؿجز‌ثٻ ‌خصةسٗڃڃٵ‌سٹخٻ ‌‌قسٺ‌زُظ

‌حسٸز‌آٶبٮڃعټبڀ‌‌چبٮف‌ثٻسٹاٶٷس‌‌ٲځ‌ځ٢ُٗڃز‌٦ٳشطڀ‌ذٹاټس‌زاقز.‌اظ‌ټٳڃٵ‌ضٸ،‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٧

‌ٶٳٹٶٻ ‌چبٮفظڂؿشځ‌‌ټبڀ‌دڃچڃسٺ‌سكرڃم‌ٸ ‌ثب ‌‌٦ٳڃزسٗڃڃٵ‌‌زضټبڀ‌ايبٞځ‌ذبل‌‌، قٹٶس.‌ٲٷشٽځ‌ٶبٶٹٲٹاز

‌ٶٹٔ‌ضٸـ‌ٖلاٸٺ ‌ټط ‌اڂٵ، ‌ثٻڀ‌آٶبٮڃعثط ‌اؾز‌سب ‌‌نٹضرٶڃبظ ‌حؿبؼ‌ٸ ‌زازٺ‌سدسڂسدصڂطذبل، ټبڂځ‌ضا‌‌ثبقس‌ٸ

‌ٸؾڃٗ ‌َڃٝ ‌زض ‌ضا ‌ثٹزٴ ‌ذُځ ‌٦ٻ ‌٦ٷس ‌سٹٮڃس ‌‌ٶبٶٹشضٺ‌اظځ ‌ٸ ‌‌ټبڀ‌ٚٯٓزڂب ‌زټس.ٖٷهط ‌ٶكبٴ ‌ٲٹضزاٶشٓبض

‌ثطاڀ‌‌ٞٷٹٶځ‌،1396:‌ؾب22611‌٬اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌قٳبضٺ‌ ٞٽطؾز‌ٶبٶٹٲٹاز‌ؾبظڀ‌‌ٸ‌٦ٳځّ‌ڂبثځ‌ٲكرهٻضا

‌‌ٲځ ‌خسٸ٬ ‌دڃٹؾز‌1-ة٦ٷس. ‌ضٸـ‌ة زض ‌ذهٹل ‌زض ‌ضا ‌٦ٳځّ‌اَلاٖبسځ ‌ٸ‌‌ټبڀ ‌ٲعاڂب ‌خٳٯٻ ‌اظ ؾبظڀ

‌٦ٷس.‌اضائٻ‌ٲځ‌آٶٽبټبڀ‌‌ٲحسٸزڂز

                                                 

1- Microfluidic 

2- Synthetic microvascular network 

3- Mass balance  

4- Accurate‌ 
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.‌قٹزؾبظڀ‌آٲبزٺ‌‌ٸ‌ڂب‌ثٽجٹز‌٦ٳځّ‌٪ط‌ٲساذٯٻحصٜ‌ٲٹاز‌‌آٶبٮڃعټب‌ثطاڀ‌‌ټبڂځ‌اظ‌ٲبسطڂؽ‌ٶٳٹٶٻسب‌‌ٶڃبظ‌ثبقسقبڂس‌

‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ ،‌ ‌ثبقس‌دڃف‌اظ ‌ٲځڂټبٴبټبڀ‌اض٪‌ٶٳٹٶٻ‌،آٶبٮڃعٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٶڃبظ ‌اٶشٓبض ‌‌ځ‌٦ٻ ‌زض ذٹٴ‌‌آٶٽبضٸز

‌احشٳب‌٬سٹظڂ٦‌ٕٳځ‌ ‌ثب٢ڃٳبٶسٺ ‌ؾڃؿشٱ‌ٖطٸ٢ځ‌ٹزق‌1دطٞڃٹظ‌،ثبقسزاقشٻ ‌اظ ‌ذٹٴ‌ضا ‌ذبضج‌٦ٷس‌سب ټٳڃٵ‌ٻث.

،‌َج‌١زاٶف‌ټطچٷس[.‌73[‌]72[‌]28ٸخٹز‌ذٹٴ‌ثب٢ڃٳبٶسٺ‌انلاح‌قٹٶس‌]‌ثٻ‌زٮڃ٭ټب‌‌،‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌زازٺسطسڃت

‌آٶٽب‌ذڃٯځ‌ؾطڂٕ‌اظ‌ذٹٴ‌ذبضج‌ٲځٶبٶٹٲٹازٞٗٯځ‌زض‌ٲٹضز‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ ‌ثٷبثطاڂٵ‌احشٳب‌٬ټط٪ٹٶٻ‌‌، قٹٶس،

‌ځ‌اظ‌َطڂ‌١ذٹٴ‌ثب٢ڃٳبٶسٺ‌ثؿڃبض‌٦ٱ‌اؾز.آٮٹز٪

 یػٌػش آًبلیض    7-2

ٞٯعڀ‌)ٶ٣طٺ،‌‌ٶبٶٹشضار‌آٶبٮڃعټب‌ٸخٹز‌زاضٶس.‌‌اظ‌ثبٞز‌ٶبٶٹٲبزٺ٦ٳّځ‌اٶس٦ځ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌ٚٯٓز‌ڀ‌آٶبٮڃعټبڀ‌‌ضٸـ

ؾبظڀ‌‌ټبڀ‌آٲبزٺ‌ثبٞز‌٦ٻ‌ڂ٧ځ‌اظ‌ق٧٭ؾٹظاٶسٴ‌سط‌اؾز،‌ظڂطا‌‌ؾبزٺ‌ٶبٶٹٲٹازٲؽ(‌اظ‌ؾبڂط‌‌ٸ‌،‌آټٵTiO2َلا،‌

‌ ‌ضا ‌شضٺ ‌اؾز، ‌ٲبٶٷس٦ٷس‌سرطڂت‌ٶٳځٶٳٹٶٻ ‌ا٦ؿڃسټبڀ‌ٞٯعار، ‌ثطاڀ‌ٞٯعار‌ٸ ‌‌Auٶبٶٹشضار‌. ،TiO2ٸ‌SiO2 ‌،

(‌ICP-MS)‌خطٲځ‌ؾٷدځ‌َڃٝ‌-اٮ٣بڂځ‌‌قسٺ‌دلاؾٳبڀ‌خٟزسٹاٴ‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌‌ضا‌ٲځ‌Tiڂب‌‌Auٲڃعاٴ‌ٖٷهط‌

‌474سٗڃڃٵ‌٦طز‌] ثب‌ٲحڃٍ‌اؾڃسڀ‌زض‌ڂ‌٥ٖٷهطڀ‌‌آٶبٮڃع‌،آظٲٹٴ‌ٲٹضز‌‌،‌دؽ‌اظ‌اٶحلا٦‌٬بٲ٭‌ٶٳٹٶٻټطچٷس[.

ICP-MSثٻقٹز‌ٶٳځزازٺ‌،‌حًٹض‌شضار‌)ٶبٶٹ(‌ٶكبٴ‌‌ ‌اٲب ‌ٶكبٴ‌ځ‌ٶبٶٹشضاسٸڂػٺ‌ثطاڀ‌‌. ‌اٶحلا‌٬ضا ٦ٻ‌سدعڂٻ‌ٸ/ڂب

‌ثطاڀ‌‌ٶبٶٹشضارٸخٹز‌‌‌زټٷسٺ‌ٶكبٴ‌ٖٷهطڀزټٷس،‌ٸخٹز‌ٞٯع‌‌ٶٳځ ٲحڃٍ‌ڂ‌٥زض‌‌٦ٻٲبٶٷس‌ٶ٣طٺ‌‌ځٶبٶٹشضاساؾز.

‌اٶساظٺ‌آثځ‌ح٭‌ٲځ ‌ظڂطا‌‌ٶبٶٹشضارٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٚٯٓز‌‌ڀ٪ڃطڀ‌ٖٷهط‌قٹٶس، ‌٦ٷس، ‌ثطآٸضز ‌حس ‌ثڃف‌اظ ‌ضا ٶ٣طٺ

‌ٲٹضزسٹخٻ‌٢طاض‌٪ڃطز.‌آٶبٮڃعاڂٵ‌اٲط‌زض‌َٹ‌‌٬تظٰ‌اؾزقٹٶس.‌ثٷبثطاڂٵ،‌‌قٷبؾبڂځ‌ٲځ‌ثٽشط‌ٶ٣طٺټبڀ‌‌ڂٹٴ

خعاڀ‌ٲٹخٹز‌زض‌ٲبسطڂؽ‌ٲبٶٷس‌اخعاڀ‌آٮځ،‌اظ‌اٶبقځ‌ټبڀ‌َڃٟځ‌‌،‌ٚٯجٻ‌ثط‌سساذ٭ICP-MSټبڀ‌‌ڂ٧ځ‌اظ‌چبٮف

‌٦بٶ ‌ځ ‌اؾڃسټبڀ ‌ٸ ‌ټًٱ ‌ٲځٲٹضزاؾشٟبزٺ ‌٦ٻ ‌‌اؾز ‌ضا ‌ٶشبڂح ‌٦ٷسٹاٶٷس ‌75]‌سٷسًٗڃٝ .]‌ ٸاخصثځ‌ڂٹٶف

٦ٻ‌‌ٶبٶٹشضارقڃٳځ‌ؾُح‌سب‌‌اؾزٻزض‌٢بٮت‌سهٹڂطثطزاضڀ‌سٹؾٗٻ‌ڂبٞش‌2(LDI-MSؾٷدځ‌خطٲځ‌)‌َڃٝٮڃعضڀ/

‌‌اض٪بٴ‌-زاذٯځ‌سٹظڂ٦ٕٷٷسٺ‌ٵڃسٗڃ س٣طڂجبً‌‌،ٶبٶٹشضار‌ځٸ‌سهٹڂطثطزاضڀ‌زض‌ؾُٹح‌ٲٹٮ‌قٷبؾبڂځ٢بثٯڃز‌ڂ‌٥ثب

‌[.76]‌سٶقٹ،‌ثطضؾځ‌اؾز‌ټبڀ‌ظڂؿشځ‌ٲٹٮ٧ٹ‌٬ځ‌ثب٪ٹٶٻ‌سساذٯ‌ثسٸٴ‌ټڃچ

سٹاٶس‌قبٲ٭‌‌ٶٳٹٶٻ‌ٲځ‌ؾبظڀ‌آٲبزٺثطاٶ٫ڃعسط‌اؾز،‌ظڂطا‌‌قڃٳڃبڂځ‌ثؿڃبض‌چبٮف‌آٶبٮڃع٦طثٵ،‌‌‌ثب‌دبڂٻ‌ٶبٶٹشضارثطاڀ‌

زقٹاض‌ذٹاټس‌ثٹز.‌ٲُبٮٗبر‌٦ٳځ‌‌ځ٦طثٵ‌زض‌ڂ‌٥ٲحڃ٦‌ٍطثٷ‌‌ثب‌دبڂٻ‌ٶبٶٹشضارٶٳٹٶٻ‌ثبقس‌ٸ‌قٷبؾبڂځ‌‌ؾٹظاٶسٴ

MWCNTs ‌چٷسزڂٹاضٺ‌ټبڀٶبٶٹٮٹٮٻ‌٦ڃٷشڃ٥ٸ‌‌دب٦ؿبظڀَٹض‌ٲؿش٣ڃٱ‌‌ثٻ
‌ثطضؾځ‌٦طزٺ‌3اٸٮڃٻ‌ ‌اڂٵ‌‌ضا ‌ظڂطا اٶس،

                                                 

1-‌Perfused 

2- Laser Desorption/Ionization Mass Spectrometry 

3- Pristine  
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‌‌آٶبٮڃع ‌ټؿشٷس‌1ٲجٽٱټب .‌ ‌ٲٷٓٹض، ‌اڂٵ ‌‌آٶبٮڃعثطاڀ ‌سٹؾٍ ‌٦بسبٮڃعٸضڀ ‌قس‌2دبٮٹټٵ٦جبٮز [.‌77]‌اؾزٺاٶدبٰ

َٹض‌ٲؿش٣٭‌ثٻ‌ؾبڂط‌اًٖبڀ‌‌خسا‌قسٺ‌ٸ‌ثٻ‌ټبڀ‌٦طثٷځٶبٶٹٮٹٮٻسٹاٶٷس‌اظ‌‌ټبڀ‌ٞٯعڀ‌٦بسبٮڃعٸضڀ‌ٲځ‌،‌ڂٹٴټطچٷس

[‌ ‌قٹٶس ‌ٲٷش٣٭ ‌78ثسٴ  Cآٶبٮڃع[.
14‌‌ C-taurine-MWCNTثطاڀ

14‌‌ ‌سٹؾٍ ‌]‌3زٶ٦٩ٻ ‌ټٳ٧بضاٴ ٸ‌‌[79ٸ

 ٦Cٻ[‌اٶدبٰ‌قس،‌ٶكبٴ‌زاز‌80ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌٦4عاضٶځ
ټبڀ‌‌اض٪بٴزض‌‌MWCNTټب‌زض‌ٸا٢ٕ‌ثب‌حًٹض‌‌ض٪بٴزض‌ا14

‌ ‌٦ٻ ‌آٶدب ‌اظ ‌اؾز. ‌‌ٶكبٴٲرشٯٝ‌ټٳطاٺ ‌ٸڂػ٪ځ‌ٲځ‌٦طزٴ‌ٲٹٮ٧ٹٮځزاض ‌ٹټبڀ‌ٞڃعڂ‌٧سٹاٶس ضا‌‌ظڂؿشځقڃٳڃبڂځ‌ٸ

‌]82[‌]81سٛڃڃط‌زټس‌] ]83‌ ‌‌ٲځ‌زاضقسٺ‌ٶكبٴ‌ٶبٶٹٮٹٮٻ‌٦طثٷځٸ‌ؾٳڃز‌‌٦ڃٷشڃ٥[، ‌ټبڀ‌٦طثٷځٶبٶٹٮٹٮٻسٹاٶس‌ثب

چٹٴ‌ٲڃعاٴ‌٦ٯٹذ٫ځ‌ثط‌ضٸڀ‌حؿبؾڃز‌ؾٯٹٮځ‌)ڂٗٷځ‌ؾٳڃز‌ؾٯٹٮځ(‌ثط‌اڂٵ،‌ٖلاٸٺ[.‌84ثبقس‌]‌انٯځ‌ٲشٟبٸر

‌ٶبٶٹٮٹٮٻ ‌اظ ‌ٲځ‌‌ٶبقځ ‌سأثڃط ‌‌٦طثٷځ ‌٪صاضز، ‌قسٺ‌سسٹاٶ‌ٲځدب٦ؿبظڀ ‌دطا٦ٷسٺ ‌ذٹثځ ‌ثٻ ‌٦ٻ ‌شضاسځ اٶس،‌‌ثطاڀ

‌سأذڃط‌سؿطڂٕ ‌ڂب ‌ڂب‌ڂبٞشٻ ‌‌[.40]ثس ‌ټٳڃٵ‌ضٸ، ‌سٹؾ85‌ٍ]‌5قڃٷٹټبضااظ ‌٦ٻ ‌٦طز ‌ضٸقځ‌اؾشٟبزٺ ‌اظ ٸ‌‌6سبٲٹضا[

[‌ ‌83ټٳ٧بضاٴ ‌قبٲ٭ ‌ٸ ‌ثٹز ‌قسٺ ‌سٽڃٻ ‌ٶبٞطٸ‌آٶبٮڃع[ ‌)ؾطخ ‌‌NDIR)7دطا٦ٷسٺ ‌سدعڂٻ‌CO2اظ ‌اظ ‌‌سٹٮڃسقسٺ

MWCNTsثب‌‌ضٸـثٹز.‌اڂٵ‌ټب‌خسا‌قسٺ‌اظ‌ثبٞز‌ڂځ٪طٲب‌آٸضڀ‌ٖٳ٭‌ٸ‌دڃف‌ڀاؾڃس‌ټًٱثٹز‌٦ٻ‌اظ‌َطڂ‌‌١اٸٮڃٻ‌

‌سٯٟڃ١زض‌ثبٞز‌‌MWCNTشضار‌‌‌(‌خٽز‌ٲكبټسٺTEMٲڃ٧طٸؾ٧ٹح‌ٶٹضڀ‌ٸ‌ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح‌اٮ٧شطٸٶځ‌ٖجٹضڀ‌)

‌قس.

‌ٲځAASؾٷدځ‌خصة‌اسٳځ‌)‌َڃٝ ‌‌سكرڃمسٹاٴ‌ثطاڀ‌‌(‌ضا ،‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻٖٷبنط‌ٶڃع‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌زاز.

‌قٹز‌ٲځ‌سهسڂ١[‌86]‌ځٞڃش٪طا‌‌ؾٷدځ‌خصة‌اسٳځ‌٦ٹضٺ‌ثب‌َڃٝ‌ٶ٣طٺاظ‌َطڂ‌١سٗڃڃٵ‌ٚٯٓز‌‌ٶ٣طٺسٹظڂٕ‌خطٲځ‌

‌ذٹضا٦ځسدٹڂع‌ټب‌دؽ‌اظ‌‌ثب‌ڂٹضٸدڃٱ(‌زض‌ثبٞز‌قسٺ‌8زٸح)ا٦ؿڃس‌ضٸڀ‌‌‌ZnO:EUٶبٶٹٲٹازثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌‌AASٸ‌

‌٪طٞز‌]‌ذٹضا٦ځ ‌٢طاض ‌َڃ87ٝٲٹضزاؾشٟبزٺ ټبڀ‌‌ثطاڀ‌قٷبؾبڂځ‌آتڂٷسٺ‌9٪طٲبڂځ‌ځؾٷدځ‌خصة‌اسٳځ‌ثط‌٢[.

‌اؾشٟبزٺ‌قسٺ‌آٶٽبٖٷٹاٴ‌خبشة‌ثٻ‌MWCNTٲحڃُځ‌ٲبٶٷس‌اٶٹأ‌ٞٯعار‌ؾٷ٫ڃٵ‌٦ٻ‌اظ‌ ٸ‌‌ضٸز٦بض‌ٲځثٻاؾز،

‌ؾٷدځ‌خصة‌اسٳځ‌َڃٝ[.‌88اؾشرطاج‌٦طز‌]‌TiO2سٹاٴ‌ثب‌ٶبٶٹ‌‌(‌زض‌ٲحهٹتر‌ٚصاڂځ‌ضا‌ٲځPbآٮٹز٪ځ‌ؾطة‌)

‌ ‌دلاسڃٵ ‌ٲڃعاٴ ‌سٗڃڃٵ ‌ثطاڀ ‌ڂ٥ ‌‌اٶش٣ب٬ؾڃؿشٱ ‌ٶبٶٹزاضٸڀ ‌ثطاڀ ٶڃع‌‌10ڃٱدلاسڃٷ‌٦ٯطٸ()زڀ‌زڂبٲڃٵدعق٧ځ

ظڂؿشځ‌ٲحسٸز‌اؾز،‌‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌سٹظڂٕ‌ؾٷدځ‌خصة‌اسٳځ‌َڃٝ[.‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌90٪ڃطز‌]‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌ٲځ

‌ا٦ؿڃسټبڀ‌ٞٯعڀ‌ٖٳسسبًثطاڀ‌‌ظڂطا ‌اٶٹأ‌ٲرشٯٝ‌آٴ‌)‌ٸ‌‌ICP-MSاظ‌ٞٯعار‌ٸ ‌ٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻڂب ،ICP-OES‌،

                                                 

1  - Problematic 

2  - Pauluhn 

3- Deng  

4  - Czarny 

5- Shinohara  

6- Tamura  

7- Non-Dispersive Infrared Analysis 

8- Doped  

9- Electrothermal atomic absorption spectrometry  

10- Diamine (dicholoro) Platinum 
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‌ٶٹضڀ‌َڃٝ‌-اٮ٣بڂځ‌‌قسٺ‌ؾٷدځ‌دلاؾٳبڀ‌خٟز‌َڃٝ ‌ؾٷدځ‌ٶكط ‌٢طاض‌ٲٹضز‌ٖٷهطڀ‌ټبڀ‌ٮڃعآٶب‌ثطاڀ( اؾشٟبزٺ

‌٪ڃطٶس.‌ٲځ

 یفلَسسبًس ًطبًگشیب  ًطبًگش سادیَاکتیَی ثب یػٌػش آًبلیض    7-0

‌ ‌ٸڂػ٪ځ ‌ثٻ ‌سٹخٻ ‌‌خبڂځ‌خبثٻزض‌ٶبٶٹشضارثب ‌زض ‌ټط ‌ٲٹاخٽٻقطاڂٍ ‌ٲُبٮٗبر ‌‌1ضز٪ڃطڀ، ‌سٹظڂٕ زض‌ٶبٶٹٲٹاز

‌ ‌ٸا٢ٗځ ‌‌سٷځ‌زضٸٴ‌ٲٹاخٽٻؾٷبضڂٹټبڀ ‌اؾزيطٸضڀ ‌ٶٓط ‌اظ ‌اٲب ‌ثٹز.‌‌چبٮف‌ٞٷځ، ‌ذٹاټٷس ‌ٶڃع ‌ثطاٶ٫ڃع

‌ثطاڀ‌چٷڃٵ‌ٲُبٮٗبسځ‌اضائٻ‌ٲځ‌ٶبٶٹٲٹاز‌2٪صاضڀ‌ٶكبٶٻ ‌ٲځ‌اٲ٧بٶبر‌ذٹثځ‌ضا ‌اٲب ‌ٲك٧لار‌‌٦ٷس، ‌ثب ‌سدطثځسٹاٶس

‌ذبنځ‌ټٳطاٺ‌ثبقس.

‌اڂعٸسٹح ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ثٻ‌ثب ‌ضازڂٹا٦شڃٹ ‌ټبڀ ‌ضٶ‌٩ا٦شڃٹڀضازڂٹ‌ٶكبٶ٫طټبڀٖٷٹاٴ ‌ٲځ‌ڂب ‌ٞٯٹئٹضؾٷز، سٹاٴ‌‌ټبڀ

‌‌ٶكبٶٻ ‌٪صاضڀ ‌اظ ‌‌ٶبٶٹٲٹازذبنځ ‌ؾطٶٹقز ‌سب ‌زاز ‌اٶدبٰ ‌‌آٶٽبضا ‌زض ‌‌سٷځ‌زضٸٴقطاڂٍ ‌ضا‌قٹززٶجب٬ ‌٦بض ‌اڂٵ .

اٶدبٰ‌زاز.‌‌ٶبٶٹٲٹازذٹزِ‌اڂعٸسٹح‌-ڂب‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ضازڂٹ‌/ذبل‌ٸ‌دڃٹٶسڀثب‌‌ٶبٶٹٲبزٺثٻ‌‌ٶكبٶ٫طسٹاٴ‌ثب‌اٞعٸزٴ‌‌ٲځ

[.‌زض‌اڂٵ‌حبٮز‌92[‌]91خسا‌قٹز‌]‌ٶبٶٹٲبزٺاظ‌‌سٹاٶس‌ٲځ‌ٶكبٶ٫طذبل‌اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌٪صاضڀ‌‌ٶكبٶٻڂ٧ځ‌اظٲٗبڂت‌

‌‌٪ڃطڀ‌ٲځ‌اٶساظٺ‌ٶكبٶ٫ط ‌‌٦ٻحبٮځزضقٹز، ‌‌ٶبٶٹٲٹازاظ ‌سٹظڂٕ ‌ٶشبڂح‌ٶبزضؾشځ‌اظ ‌ٶشڃدٻ ‌زض ‌ٸ ‌قسٺ ‌‌ٶبٶٹشضارخسا

‌ٲځثٻ ‌ضٸـ‌ذبل‌آڂس‌زؾز ‌ٶٹٔ ‌ټط ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ټٷ٫بٰ ‌ثٷبثطاڂٵ، ‌اضظ٪صاضڀ‌ٶكبٶٻ. ‌ڂ٧ذبضچ٫ځ‌ق، ‌ز٢ڃ١ ڃبثځ

‌‌ٺٶبٶٹشض‌ع‌ٶكبٶ٫طسط٦ڃت‌ ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌اؾز. اٲ٧بٴ‌قٷبؾبڂځ‌آؾبٴ‌ٸ‌‌ضازڂٹا٦شڃٹڀ‌ٶكبٶ٫طزاضاڀ‌‌ٶبٶٹشضارتظٰ

‌[.٦93ٷس‌]‌٪ڃطڀ‌ٞطاټٱ‌ٲځ‌زض‌ڂ‌٥ثبٞز‌زض‌ظٲبٴ‌ٶٳٹٶٻضا‌‌4ټب‌ٸ‌ٲشبثٹٮڃز‌3ٲٷكبءانٯځ‌‌‌ؾطڂٕ‌ٲ٣بزڂط‌٦ٯځ‌ٲبزٺ

[93.]‌

،‌اؾشٟبزٺ‌٦طز‌)ثطاڀ‌اؾز‌ٶبٶٹٲبزٺثركځ‌اظ‌٦ٻ‌‌ڀټبڀ‌ٞٯع‌اڂعٸسٹح‌سٹاٴ‌اظ‌ٲځ‌ټبڀ‌ضازڂٹا٦شڃٹ‌اڂعٸسٹحثٻ‌خبڀ‌

‌ ‌ٶ٣طٺ(. ‌ڂب ‌َلا ‌ٲثب‌٬ثٻٲثب٬ ‌ٖٷٹاٴ ‌‌بٶٹَلاڂځٶ، ‌ذبل‌ضازڂٹ‌ٶ٫طٶكب٦ٻ ‌‌َلاڀ‌ٶبٶٹشضارا٦شڃٹڀ ‌َطڂ‌١آٴ اظ

‌Auٞٯع‌‌‌اڀ‌سح٣ڃ٣بسځ(‌ٲؤٮٟٻ‌زض‌ڂ‌٥ضا٦شٹض‌ټؿشٻ‌ځٶٹسطٸٶ‌ؾبظڀ‌سبثف‌)ڂٗٷځ‌ثب‌ٞٗب‌٬ا٦شڃٹڀؾبظڀ‌ضازڂٹ‌ٞٗب٬

‌اؾززؾز‌آٲسثٻ )ٗب‌٬ٞ‌ Auټبڀ‌شڃٹڀ‌اسٱٸ‌٦بټف‌ضازڂٹا‌٦ٺ
197

Au (n,γ) 
198

Au)ثب‌94]‌قٹز‌ٲځسٗڃڃٵ‌‌‌ .]

‌اڂٵ‌ ‌اظ ‌ضټڃبٞزاؾشٟبزٺ ‌‌٢ُٗڃشځ، ‌‌قٷبؾبڂځاظ ‌ٲٹضز‌،قٹز‌حبن٭‌ٲځ‌ٶبٶٹشضارذٹزِ ٶ٣طٺ‌ ٶبٶٹشضار ا٪طچٻ‌زض

ټبڀ‌دبڂساض‌‌سٹاٴ‌اظ‌اڂعٸسٹح‌ثط‌اڂٵ،‌ٲځټبڀ‌ٶ٣طٺ‌ٸخٹز‌زاضز.‌ٖلاٸٺ‌ټٷٹظ‌ٖسٰ‌اَٳڃٷبٴ‌زض‌ٲٹضز‌آظاز‌قسٴ‌ڂٹٴ

‌‌زضڂبٞزَجڃٗځ‌ثطاڀ‌ٶكبٴ‌زازٴ‌ ‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌95اؾشٟبزٺ‌٦طز‌]‌اؾشٗٳب٬اظ‌ٲح٭ِ .]ZnO NPsاظ‌قسٺ‌ٚٷځ‌‌

Znاڂعٸسٹح‌َجڃٗځ‌
ټبڀ‌يس‌آٞشبة‌اظ‌‌ثٷسڀ‌زض‌ٞطٲٹZnO NPs‌٬ٲٹخٹز‌زض‌‌‌Znاؾز‌٦ٻٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌،68

                                                 

1- Tracking 

2- Labelling 

3- Parent substance‌ 
4- Metabolites‌ 
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Znزض‌ذٹٴ‌ٸ‌ازضاض‌اٞطاز‌زاٸَٯت‌.‌[95]س‌ٶقٹ‌ځ‌ثطزاقشٻ‌ٲځدٹؾش‌اؾشٗٳب٬ٲح٭‌
ثٹز.‌اظ‌آٶدب‌‌قٷبؾبڂځ٢بث٭‌68

‌ ٦Znٻ
‌اٶساظٺ‌68 ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌‌ICP-MS٪ڃطڀ‌‌ثب ‌ٲكرم‌ٶڃؿز‌٦ٻ ‌٪طٞز، Znٲٹضزاضظڂبثځ‌٢طاض

نٹضر‌‌ثٻ‌68

‌زض‌ٲحٯٹ‌٬ڂب‌ټط‌زٸ‌خصة‌قسٺ‌Znٸ‌ڂب‌‌ZnOشضار‌ ‌ټٳچٷڃٵ، ټبڀ‌زاذٯځ‌ٲٹـ‌اظ‌خٳٯٻ‌٦جس،‌‌اض٪بٴاؾز.

‌ Znحًٹض
‌قس‌68 ‌اؾزٺٲكبټسٺ ‌ذٹزِ ‌ٶٟٹش ‌ٶڃع ‌اڂٷدب ‌زض ‌اٲب ،ZnO NPs‌‌ ‌ضا ‌]‌ٶٳځټٱ ‌اثجبر‌٦طز [.‌96سٹاٴ

‌ٶبٲُٯٹثځ‌اڂدبز‌ظڂؿشځاثط‌‌،يس‌آٞشبة٦طٰ‌زض‌‌ZnOٸ‌ٸخٹز‌شضار‌‌ٺسب‌حس‌ظڂبزڀ‌حّٟ‌قس‌1‌Znټٳٹؾشبظ

‌[.96]‌٦ٷس‌ٶٳځ

،‌ٶكبٶ٫طزاضاڀ‌‌ٶبٶٹٲٹازثب‌‌ADME٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌زض‌ثبت‌ش٦ط‌قس،‌ڂ٧ځ‌اظ‌ٲؿبئ٭‌انٯځ‌زض‌اضسجبٌ‌ثب‌ٲُبٮٗبر‌‌ټٳبٴ

ٲٽٱ‌زڂ٫ط‌‌‌ٲبٶس.‌ٲؿئٯٻ‌دؽ‌اظ‌سدٹڂع‌ٸ‌ٸضٸز‌ثٻ‌ثسٴ‌ثب٢ځ‌ٲځ‌ٶبٶٹشضارثب‌‌ٶكبٶ٫طاَٳڃٷبٴ‌اظ‌اڂٵ‌اٲط‌اؾز‌٦ٻ‌

ٸڂػٺ‌اظ‌آٶدب‌٦ٻ‌[،‌ثٻ83[‌]82[‌]81زټس‌]‌ضا‌سٛڃڃط‌ٶٳځ‌ٶبٶٹشضار،‌ضٞشبض‌ٶكبٶ٫طشضٺ‌اَٳڃٷبٴ‌اظ‌اڂٵ‌اٲط‌اؾز‌٦ٻ‌

ٸ‌زض‌ٶشڃدٻ،‌‌ٶبٶٹشضارقڃٳڃبڂځ‌ٹٞڃعڂ‌٧ذٹالسٹخٽځ‌ثط‌َٹض‌٢بث٭‌سٹاٶس‌ثٻ‌ٲځ‌ضٺشٶبٶٹ‌سٛڃڃطار‌زض‌قڃٳځ‌ؾُح

ثٻ‌زٮڃ٭‌زض‌‌ٶبٶٹٲٹاز‌٪صاضڀ‌ٶكبٶٻثط‌اڂٵ،‌[.‌ٖلاٸٺ4سأثڃط‌٪صاضز‌]‌ٶبٶٹشضارسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٸ‌ؾٳڃز‌‌2دطٸٞبڂ٭

ټبڀ‌‌آظٲٹٴثطاڀ‌‌ٸڂػٺاؾز.‌ثٻ،‌ٲحسٸز‌ضازڂٹا٦شڃٹڀ‌ٶكبٶ٫طزاضاڀ‌ٶبٶٹٲٹاز‌اڂٳٷځ‌‌آٲسټبڀ‌دځٸ‌‌3دصڂطڀ‌زؾشطؼ

‌اؾشٷكب٢ ‌ځؾٳڃز ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌‌ٶبٶٹٲٹاز، ‌ثٻضازڂٹا٦شڃٹڀ‌ٶكبٶ٫طزاضاڀ ‌سدٽڃعار‌‌، ‌اظ ‌حبن٭ ‌آٮٹز٪ځ زٮڃ٭

 ٦ٷس.‌٢ڃٳز،‌ٲك٧لاسځ‌ضا‌اڂدبز‌ٲځ‌٪طاٴ

 تؼییي رسات    7-0

‌اڂٵ‌ټطچٷسسك٧ڃ٭‌قٹٶس.‌‌ٶبٶٹشضٺٸا٢ٗځ‌ڂ‌‌‌٥ثؿشٻ‌ثٻ‌اٶساظٺټب‌‌اظ‌سٗساز‌ٲرشٯٟځ‌اظ‌ٲٹٮ٧ٹ٬سٹاٶٷس‌‌ٲځ‌ٶبٶٹشضار

٦ٷف‌‌ثطټٱضٸڀ‌ؾٯٹ‌٬ڂب‌اٶساٰ،‌‌‌ثب‌٪ڃطٶسٺ‌ڂ‌٥ٶبٶٹشضٺٸ‌ڂب‌دٹقف‌ضٸڀ‌‌سبج‌دطٸسئڃٷځاظ‌َطڂ٦‌‌١ٻ‌٦٭‌شضٺ‌اؾز

ټبڀ‌ٲٹخٹز‌‌ٸا٢ٗځ‌)ڂٗٷځ‌سٗساز‌ٲٹٮ٧ٹ‌‌٬ثٷبثطاڂٵ،‌ثؿشٻ‌ثٻ‌اٶساظٺ‌.ٶبٶٹشضٺ‌ؾبذشبض‌زض‌ټبڀ‌ٲدعا‌زاضز‌ٸ‌ٶٻ‌ٲٹٮ٧ٹ٬

‌‌NPڂ‌٥زض ‌ٲٗطو‌زُڂ‌٥( ‌ٲځؾٯٹ‌٬زض ‌٢طاض ‌ظڂبز ‌ڂب ‌٦ٱ ‌ٲٹٮ٧ٹٮځ‌ٶؿجشبً ‌اڂٵ‌ٲٹٮ٧ٹ‌٬ظ ‌‌٪ڃطز. ‌‌زضټب ٦٭‌زظُ

‌‌ٸڂػٺثٻ‌،ټؿشٷسؾٽڃٱ‌سدٹڂعقسٺ‌ ‌زض‌ٸاحسټبڀ‌خطٲځ‌ثڃبٴ‌قٹز. ‌اَلاٖبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌زظُ‌ټطچٷسا٪ط‌اڂٵ‌زظُ ،

‌ټٳچٷڃٵ‌ ‌ٸاحسټبڀ‌خطٲځ‌٦بٞځ‌ٶڃؿز. ‌٢بٮت‌سٗساز‌‌ثڃبٴ‌اَلاٖبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌زظُتظٰ‌اؾز‌٣ٍٞ‌زض ‌زض قسٺ

‌ڂب‌ٲؿبحز‌ؾُح‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹٶس.شضار‌ٸ/

‌٪ؿشطزٺ ‌‌َڃٝ ‌اظ ‌‌ٞٷٹٴاڀ ‌ثبٞز‌ٶبٶٹشضار‌4ؾبظڀ‌زڂساضڀثطاڀ ‌‌زض ‌٢طاض ‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ ‌ثٻ٪ڃطٶس‌ٲځټب ٸڂػٺ‌.

‌ا٪طچٻ‌‌َٹض‌٪ؿشطزٺ‌ثطاڀ‌اڂٵ‌ٲٷٓٹض‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ‌ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح‌اٮ٧شطٸٶځ‌ثٻ اظ‌‌ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ‌ٞٷٹٴؾبڂط‌قٹز،

                                                 

1- Homeostasis  

2- Profile 

3 - Availability 

4- Visualising  
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‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌ټؿشٷسٶڃع‌زض‌حب‌٬سٹؾٗٻ‌‌ؾٷدځ‌ضاٲبٴ‌َڃٝسهٹڂطثطزاضڀ‌َڃٟځ‌ٸ‌خٳٯٻ‌ ٲ٣بٮٻ‌ٲطٸضڀ‌،

‌اڂٵ‌ضٸـ97]‌قٹزٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٲطاخٗٻ‌‌1اؾشطٸؾ٧ځ ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ثطاڀ‌ثطآٸضز‌‌[(. زض‌‌«شضارٖسزڀ‌زُظټبڀ‌»ټب

سكرڃم‌‌CNT[‌ٲڃعاٴ‌99ټٳ٧بضاٴ‌]ٸ‌‌2ٲطؾطٖٷٹاٴ‌ٲثب٬،‌‌ثٻټب‌)‌[(‌ٸ‌ثبٞز98،‌ٲطخٕ‌]ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻټب‌)‌ؾٯٹ٬

‌‌زازٺ ‌دٷح ‌زض ‌ضسجٻقسٺ ‌‌3قسٺ‌ثٷسڀ‌اؾلاڂس ‌‌ثٻضا ‌ثطٸٴ٦٭ ‌‌اض٪بٴ ‌اٲ٧بٴڂبثځ ‌‌٦طزٶس( ‌اؾز؛ اڂٵ‌‌ټطچٷسدصڂط

‌ثٻ‌ضٸـ ‌ظڂبزڀ‌ټب، ‌٦بض ‌ٲؿشٯعٰ ‌دبڂڃٵ، ‌زُظټبڀ ‌زض ‌‌4ٸڂػٺ ‌ٸ ‌خعئڃبر‌زضؾشځ‌ټؿشٷس ‌ثٻ ‌ضٸڂ٧طز‌‌ٞٷځٶشبڂح ٸ

‌ثٷبثطاڂٵ‌ثٗڃس‌‌اٲشڃبظ ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌زُظټبڀ‌زټځ‌ثؿش٫ځ‌زاضز. شضار‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌‌ٖسزڀاؾز‌٦ٻ‌ثشٹاٴ‌آٶٽب‌ضا

‌سٹؾٗٻ ‌ثسٸٴ ‌‌سٹخٻ٢بث٭‌‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥ ‌٦بضثطزثٻ‌ذٹز٦بضٖٳٯڃبر ‌ثب‌ټطچٷس. ‌سط٦ڃجځ ‌ضٸڂ٧طزټبڀ ،

سٹاٶٷس‌زض‌اڂٵ‌ظٲڃٷٻ‌‌ٲځٲحسٸز‌ټسٞٳٷس‌‌ؾبظڀ‌زڂساضڀ‌ٞٷٹٴ(‌ثب‌‌ICP-MSٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻټبڀ‌خطٲځ‌)‌اضظڂبثځ

‌ثٻ ‌٪ڃطٶس، ‌٢طاض ‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ ‌ثب ‌ا٪ط ‌ٸڂػٺ ‌ٞٷٹٴ ‌سبڂڃس‌آٶبٮڃعٲٷبؾت ‌ثطاڀ شضار‌‌اؾبؾځ‌ټبڀ‌ٲكرهٻ‌شضار

‌اڀ‌دڃكطٞشٻٞٷٹٴ‌(‌سط٦ڃت‌قٹٶس.‌5اٶطغڀ‌س٧ٟڃ‌٥ثط‌اؾبؼ‌اڂ٧ؽ‌دطسٹؾٷدځ‌‌َڃٝ‌ٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻقسٺ‌)‌قٷبؾبڂځ

‌ ‌‌دطسٹٲبٶٷس ‌ٶ٫بضڀ ‌ٲځ100]‌6اڀ‌ٲحبؾجٻ‌-ضڂع‌دطسٹاڂ٧ؽٲ٣ُٗځ ]‌‌ ‌شضار ‌٦٭ ‌زُظټبڀ ‌اؾشرطاج ‌سٹاٶٷس زض‌ضا

‌اٲب‌ثٻ‌سدٽڃعار‌ٸڂػٺ‌ټب‌اٲ٧بٴ‌ثبٞز اڀ‌ثطاڀ‌‌َٹض‌٪ؿشطزٺ‌اڀ‌ٶڃبظ‌زاضٶس‌ٸ‌ثٷبثطاڂٵ‌ثٗڃس‌اؾز‌٦ٻ‌ثٻ‌دصڂط‌٦ٷٷس،

‌ٲځ ‌ٶٓط ‌ثٻ ‌حب‌٬حبيط، ‌زض ‌٪ڃطٶس. ‌٢طاض ‌اٲڃسٸاض٦ٷٷسٺ‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲٹضزاؾشٟبزٺ ‌٦ٻ سطڂٵ‌‌ضؾس

ICP-MSشضٺ‌ثب‌آٶبٮڃع‌س‌٥(sp-ICP-MS)‌ڃز‌ٲؿش٣ڃٱ‌زُظټبڀ‌شضار‌ثبٞشځضٸـ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌٦ٳ
7
‌ثبقس. 

ټبڂځ‌ټٳچٹٴ‌ٚصا‌‌حشځ‌زض‌ٲبسطڂؽ‌sp-ICP-MSسٹاٴ‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌‌شضار‌ٲدعاڀ‌ٞٯعار‌ٸ‌ا٦ؿڃسټبڀ‌ٞٯع‌ضا‌ٲځ

‌ثبٞز ‌)‌ټبڀ‌اٶؿبٶځ‌اٶساظٺ‌ٸ ‌ٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻ٪ڃطڀ‌٦طز ‌ٸ‌]101]‌ٲطاخٕ، ]102‌ .)]sp-ICP-MSٴ‌ضٸـ‌ثٻ‌ٖٷٹا‌

‌آٶبٮڃع ‌ثطاڀ‌سكرڃم‌ٸ ‌ٚٯٓز‌ٶبٶٹشضار‌ڂبثځ‌ٲكرهٻڀ‌اٲڃسٸاض٦ٷٷسٺ ‌ظڂطا‌‌ټبڀ‌٦ٱ‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌ٲځ‌زض قٹز،

ټبڀ‌ٲحٯٹ‌٬ٸ‌‌ثڃٵ‌آٶبٮڃزسٳبڂع‌ظٲبٴ‌‌َٹض‌ټٱ‌ثٻٸ‌‌شضٺ‌ٸ‌سٗساز‌آٴ‌‌اٶساظٺثطاؾبؼ‌ظٲبٴ‌سٹظڂٕ‌‌اٲ٧بٴ‌سٗڃڃٵ‌ټٱ

‌ٞطاټٱ‌ٲځشضار‌ ‌105[‌]104[‌]103[‌]101]‌٦ٷس‌ضا ‌‌،‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثطاڀ‌سهٹڂطثطزاضڀ‌اظ‌سٹظڂٕ‌اٶساظٺټطچٷس[.

‌ضٸـ‌ٲٗطٞځ‌ٶٳٹٶٻ‌زض‌ثبٞز‌ضٺشٶبٶٹ ‌ظڂطا ‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌ٶ٫ڃطز، ټبڀ‌‌سهٹڂطثطزاضڀ‌اظ‌ٶٳٹٶٻ‌آٶبٮڃع‌،آٴزض‌‌‌ټب

اذ٭‌ؾٯٹٮځ‌ز‌ٶبٶٹشضار‌٦ٷس.‌ټٳچٷڃٵ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اڂٵ‌ضٸـ‌ثطاڀ‌سهٹڂطثطزاضڀ‌٦ٳّځ‌ثطاڀ‌خبٲس‌ضا‌ٲحسٸز‌ٲځ

سٹؾٗٻ‌‌sp-ICP-MSثب‌‌خٟز‌قسٺ‌8(LA)‌ڀٮڃعض‌ڂٹٶف‌ٸاخصة‌ٞطؾبڂكځٺ‌ٶكٹز.‌اظ‌ټٳڃٵ‌ضٸ،‌ٸ‌ثبٞشځ‌اؾشٟبز

-sp[.‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌106زاذ٭‌ؾٯٹٮځ‌ضا‌ٞطاټٱ‌٦ٷس‌] ٶبٶٹشضارسب‌اٲ٧بٴ‌سهٹڂطثطزاضڀ‌٦ٳّځ‌اظ‌‌اؾز‌ٻسٹؾٗٻ‌ڂبٞش

                                                 

1- Ostrowski 

2- Mercer 

3- Scored slides  

4  - Intensive 

5- Energy-dispersive x-ray spectroscopy 

6- Micro-computed xray tomography 

7- Single particle ICP-MS (sp-ICP-MS) 

8- Laser Ablation  
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ICP-MSٲسر‌ثڃٳبضڀ‌‌‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثڃٷكځ‌زض‌ٲٹضز‌اثطار‌احشٳبٮځ‌ٸ‌َٹتٶځ‌٪ڃط‌قٷبذشځ‌ټٳٻزض‌ٲُبٮٗبر‌‌

ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌اظ‌خٳٯٻ‌ضڂٻ،‌‌ض٪بٴ.‌ٸخٹز‌شضار‌ٲرشٯٝ‌زض‌اٶڃع‌ٞطاټٱ‌ؾبظزټب‌ضا‌‌ض٪بٴزض‌ا‌ٹٲٹازٶٶبثٻ‌زٮڃ٭‌سدٳٕ‌

‌[.108[‌]107[‌]102]‌اؾز‌ٺخطڂبٴ‌ذٹٴ،‌٦جس‌ٸ‌َحب‌٬٪عاضـ‌قس

‌ثڃٵ‌آظٲبڂك٫بټځ‌ثڃٵ ‌‌ڂ‌٥ٲُبٮٗٻ ٸ‌‌ٲڃبٶٻ‌‌شضٺ‌‌سٗڃڃٵ‌اٶساظٺسدسڂسدصڂطڀ‌اٮٳٯٯځ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌س٧طاضدصڂطڀ‌ٸ

‌ټبڀ‌اؾشبٶساضز‌اٶحطاٜشضٺ‌‌‌[.‌سٗڃڃٵ‌اٶساظٺ109اؾز‌]زض‌٪ٹقز‌ٲط٘‌اٶدبٰ‌قسٺ‌NPs‌Agشضار‌‌ٖسزڀٚٯٓز‌

ثٻ‌سطسڃت‌ثطاڀ‌زٸ‌ضا‌‌‌25%‌ٸ‌‌15%‌سدسڂسدصڂطڀثطاڀ‌‌اؾشبٶساضزټبڀ‌‌ٸ‌اٶحطاٜس٧طاضدصڂطڀ‌ثطاڀ‌‌‌5%‌ٸ‌%‌2

‌‌1قسٺاؾذبڂ‌٥ټٳ٫ٵ٪ٹقز‌ ‌دڃطٸٮڃسٸٴ‌قسٺ‌سثجڃز‌NPs‌Agثٻ ‌دٯځ‌ٸڂٷڃ٭ ‌زاز‌2(PVP)‌ثب ثٹزٶس.‌‌ٺٶكبٴ

‌سٗڃڃٵ‌سٗساز‌شضټطچٷس ‌ثب‌اٶحطاٜ‌سٛڃڃط‌آظٲٹٴټبڀ‌‌زض‌ٶٳٹٶٻ‌ٺ،  ٸ‌‌7%‌س٧طاضدصڂطڀاؾشبٶساضز‌ټبڀ‌‌ثڃكشطڀ‌ضا

‌اٶحطا%‌18‌ٜ ‌‌ٸ ‌سدسڂسدصڂطڀټبڀ ‌زا‌‌90%‌ٸ‌‌70%‌اؾشبٶساضز ‌ٶشڃدٻزٶٶكبٴ ‌ضٸـ‌س. ‌٦ٻ ‌قس  ٪ڃطڀ

sp-ICP-MS‌‌ٜاٶحطا‌ ٦ٻ‌‌اؾز‌ٶٹڂسثرف‌‌25%‌٢جٹ‌٬سب ټبڀ‌٢بث٭اؾشبٶساضزثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌ٲڃبٶ٫ڃٵ‌٢ُط‌شضٺ‌ثب

‌‌ټبڂځ‌ٚڃط‌٪ڃطڀ‌ثطاڀ‌چٷڃٵ‌اٶساظٺ ٖسزڀ‌‌ټبڀ‌سٗڃڃٵ‌ٚٯٓزحبيط‌٪ڃطڀ‌قس‌٦ٻ‌زض‌حب‌٬ٶشڃدٻٲٗٳٹ‌٬ٶڃؿز.

زٶڃبڀ‌ٸا٢ٗځ‌‌‌دڃچڃسٺټبڀ‌‌٦بٞځ‌ثطاڀ‌٦بضثطز‌زض‌ٶٳٹٶٻ‌‌اؾز‌ٸ‌ٶٻ‌ثٻ‌اٶساظٺ‌سدسڂسدصڂطٶٻ‌‌ځ،٦ؿط‌خطٲ‌شضار‌ٸ

[‌ ‌اؾز ‌109زضؾز ‌ثٻ ‌اؾز ‌ٲٳ٧ٵ ‌اٲط ‌اڂٵ ‌زاقشٻ[. ‌ثؿش٫ځ ‌‌ٶبٶٹٲٹاز ‌ٶشبڂحثبقس،  سدسڂسدصڂطڀ‌ٲبٶٷس

NPs‌TiO2ثطاڀ‌سٗساز‌‌٦ٻ‌NPs‌TiO2‌‌ٰٸ‌ٶڃع‌ٲ٣ساض‌خطTi[.102]‌اؾزٺزؾز‌آٲسثٻ‌‌

ټب‌ٶڃع‌زض‌حب‌٬سٹؾٗٻ‌ټؿشٷس،‌‌٦طثٵ‌زض‌ثبٞز‌‌ثط‌دبڂٻ‌ٶبٶٹٲٹازټبڀ‌٦طثٷځ‌ٸ‌ؾبڂط‌‌٪ڃطڀ‌ٶبٶٹٮٹٮٻ‌ټبڀ‌اٶساظٺ‌ضٸـ

،‌زض‌حب‌٬حبيط‌ٶعزڂ‌٥-ٞطٸؾطخٸ‌ٞٯٹئٹضؾبٶؽ‌‌ضاٲبٴؾٷدځ‌‌ټب،‌اظ‌خٳٯٻ‌َڃٝ‌اٲب‌حؿبؾڃز‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌ضٸـ

‌[.٦110ٱ‌اؾز‌]

 تطخیع حذ    7-5

‌سكرڃم‌) ‌٦ٳڃز‌LOD)3حس ‌حس ‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٦‌‌٥ٷٷسٺ‌سٗڃڃٵ‌4(LOQؾٷدځ‌)‌ٸ ‌زض ټبڀ‌ٲٽٱ

‌‌ٲحؿٹة‌ٲځ ‌ٲ٣ساض ‌٦ٳشطڂٵ ‌اڂٵ‌زٸ ‌ٲځ‌ٶبٶٹٲبزٺقٹٶس. ‌٦ٻ ‌ثٻ‌ضا ‌٢بث٭سٹاٴ ‌اخعاڀ‌‌ٶبٶٹٲبزٺ‌ڀاٖشٳبزَٹض ‌ڂب ٸ

‌LODَٹض‌٦ٯځ،‌‌٦ٷٷس.‌ثٻ‌ټب‌ٸ/ڂب‌ذٹٴ‌سكرڃم‌زاز،‌سٗڃڃٵ‌ٲځ‌(‌زض‌ثبٞزٖٷهطڀٞٯع‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)ضا‌‌ٶبٶٹٲبزٺ

‌‌ٻٲڃبٶ٫ڃٵ‌ث ‌‌3ٖلاٸٺ ‌‌ٲڃبٶ٫ڃٵ‌ثٻ‌LOQٸ‌‌قبټسټبڀ‌٦ٷشط‌‌٬ٶٳٹٶٻ‌اؾشبٶساضز‌‌اٶحطاٜثطاثط‌‌5سب ثطاثط‌‌10ٖلاٸٺ

‌‌اؾشبٶساضز‌‌اٶحطاٜ ‌ټٳٻاؾز. ‌آظٲ‌ٶٳٹٶٻ‌‌ثطاڀ ‌‌‌LOD/LOQٹٴ،ټبڀ ‌ظڂطا ‌ٶڃؿز، ‌ٲرشٯٝ‌‌اض٪بٴڂ٧ؿبٴ ټبڀ

‌اض٪بٴثطاڀ‌ټط‌‌سٹاٴ‌ضا‌ٲځ‌LOD/LOQآ٬،‌‌ٲشٟبٸسځ‌زاقشٻ‌ثبقٷس.‌زض‌حبٮز‌اڂسٺ‌LOQٸ‌‌LODٲٳ٧ٵ‌اؾز‌

                                                 

1- Spiked 

2- Poly Vinyl Pyrrolidone 

3- Limit of Detection  

4- Limit of Quantification  
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[.‌ڂ‌٥ضٸـ‌سكرڃم‌حؿبؼ‌ثب‌112[‌]111سٗڃڃٵ‌٦طز‌]‌اض٪بٴ‌قبټسټبڀ‌‌َٹض‌ٲؿش٣٭‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٶٳٹٶٻ‌ثٻ

خصة‌‌٦ٻ‌ټٳچٷبٴثؿڃبض‌ٲٽٱ‌اؾز،‌‌ظڂؿشځ‌ؾسټبڀ‌اظ‌ٶبٶٹٲبزٺ‌زضڂبٞزثطاڀ‌ثطضؾځ‌ٲڃعاٴ‌‌دبڂڃٵ،‌‌LODڂ٥

‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌ٶكٹٶس.‌سٹاٶٷس‌ٲځ‌،ٶؿجشبً‌ثبت‌LODsزض‌نٹضر‌ٸخٹز‌ٶبٶٹٲٹاز‌‌دبڂڃٵٲٗٳٹتً‌

‌‌زض‌ٲحسٸزٺقسٺ‌٪عاضـسكرڃم‌‌حسٸزثب‌‌1(ICP-OES)‌ٶكط‌ٶٹضڀؾٷدځ‌‌َڃٝ‌-اٮ٣بڂځ‌‌قسٺ‌دلاؾٳبڀ‌خٟز

μg/L،ٲٳ٧ٵ‌ڀثبتسط‌ثعض٪ٷٳبڂځ‌ٲطسجٻ‌‌ ‌حس ‌‌آٶٽب‌اظ ‌ٶكبٴ‌ٲځ‌‌ICP-MSآٶبٮڃعثب ‌]113]‌زټس‌ضا ‌زض‌114[ .]

ثب‌‌ng/Lټبڀ‌ضا‌زض‌ٚٯٓز‌ڀ‌ٖسزڀټب‌شضٺ،‌خطٰ‌ٸ‌سٹظڂٕ‌‌اٶساظٺنٹضر‌ٲؿش٣ڃٱ‌‌ثٻسٹاٶس‌‌ٲځ‌sp-ICP-MSٲ٣بث٭،‌

‌[.115٪ڃطڀ‌٦ٷس‌]‌اٶساظٺ‌2(TMAHټڃسضٸ٦ؿڃس‌سشطا‌ٲشڃ٭‌آٲٹٶڃٱ‌)‌ثبظ‌٢ٹڀقڃٳڃبڂځ‌ثب‌‌ټًٱاؾشٟبزٺ‌اظ‌

 هشثَط ثِ ضشایظ تجَیض دُص هَضَػبت  8

 کلیبت    8-0

‌ٶٽعبڂځ‌ٲُبٮٗعبر‌‌‌‌ط‌ظڂبزڀ‌ثط‌ٶشڃدٻاؾز،‌قطاڂٍ‌سدٹڂع‌زُظ‌سأثڃقٷبذشٻ‌قسٺ‌قسٺ‌ح٭ثطاڀ‌ٲٹاز‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌‌ټٳبٴ

زض‌ٲعبسطڂؽ‌زُظ‌ثعط‌ٲڃععاٴ‌‌‌‌ٹٴ‌آظٲع‌ٲعٹضز‌‌‌ٲعبزٺ‌‌دعطا٦ٷف‌ٸيٗڃز‌‌،اٸ‌٬آٶ٧ٻزاضز.‌ٶبٶٹٲٹاز‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثب‌

ٲٹضز‌ثحث‌‌2-‌6ظڂطثٷس٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌دڃف‌اظ‌اڂٵ‌زض‌‌٪صاضز.‌اڂٵ‌اٶساظٺ،‌ټٳبٴ‌سأثڃط‌ٲځ‌ٶبٶٹشضار‌٫ځٸ‌٦ٯٹذ‌اٶجٹټ٫ځ

ٲعبزٺ‌‌‌زضڂبٞعز‌(‌ثعط‌‌ټب‌ثڃٵ‌ؾٯٹ‌٬-زض‌)ڂٗٷځ‌3دبضاؾٯٹتضټب‌ٸ‌ټط‌٪ٹٶٻ‌اٶش٣ب‌‌٬ٸ‌ثطضؾځ‌٢طاض‌٪طٞز،‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ٬

اٶجٹټٻ/٦ٯٹذعٻ‌سٗڃعڃٵ‌‌‌‌ٺشض‌‌ټعبڀ‌‌ٸ‌اٶعساظٺ‌‌ټٹاؾعُ٭‌‌‌دعطا٦ٷف‌،‌ځسأثڃط‌ذٹاټس‌٪صاقز.‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌اؾشٷكعب‌٢

ٲعٹثط‌‌خصة‌ؾڃؿشٳڃ‌‌٥ثطاحشٳبت‌ثبقٷس‌زؾشڃبثځ‌بث٭٢سٹاٶٷس‌‌٦ٻ‌ٲځټبڀ‌آٮٹئٹتض‌زض‌ضڂٻ‌‌٦ٷس‌٦ٻ‌آڂب‌ثرف‌ٲځ

زض‌ټعط‌‌‌تظٰ‌اؾز‌،ٲٷبؾت‌ڂبثځ‌ٲكرهٻقبٲ٭‌‌دطا٦ٷف‌‌٪ڃطاٶٻ‌ز٢ڃ‌١ٸ‌ؾرز‌ټبڀ‌دطٸس٧٭ضٸ،‌.‌اظ‌ټٳڃٵټؿشٷس

ثعٻ‌‌‌٦بضضٞشعٻ‌‌ثعٻ‌ثط‌اڂٵ،‌ثركځ‌اظ‌زُظ‌ٮحبِ‌قٹز.‌ٖلاٸٺ‌ٶبٶٹٲٹاززؾشٹضاٮٗٳ٭‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثب‌

[.‌ثٷعبثطاڂٵ،‌‌72ثعطٸز‌]‌‌زؾزسٹاٶس‌اظ‌‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌ٲځ‌ټځآظٲبڂك٫بٸؾبڂ٭‌زض‌‌)چؿجڃسٴ(‌4ؾُحځ‌خصةزٮڃ٭‌

‌زُظ‌ٸا٢ٗځ‌سدٹڂعقسٺ‌ٮحبِ‌قٹز.ثط‌ضٸڀ‌٦ٷشط‌٬تظٰ‌اؾز‌ڂ‌‌٥ځزض‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٧

‌آٶ٧ٻ ‌زُظټبڀ‌اٶشربةزٸٰ ‌ٚٯٓز‌، ‌ڂب ‌ٶشڃدٻ‌ٲځ‌ٹٴآظٲ‌ټبڀ‌قسٺ سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌‌‌٥ڂ‌٥ٲُبٮٗٻٶٽبڂځ‌‌‌سٹاٶٷس‌ثط

‌سأثڃط‌ ‌ثطاڀ‌ٲٹاز ‌اقجبٔقسٺ‌ح٭٪صاضٶس. ‌ٶب٢٭‌ٲځ‌5، ‌ثٻ‌‌آٶعڂٱ‌ڂب ‌زضڂبٞزسٹاٶس‌ٲٷدط ‌زٕٞ‌ڂب ‌سك٧ڃ٭‌ٲشبثٹٮڃز،

‌زض‌ٲٹض‌ٲشٟبٸسځ‌زض‌زُظټبڀ‌ثبتسط‌ٶؿجز‌ثٻ‌زُظټبڀ‌دبڂڃٵ ‌ڂب‌ٚٯٓزٶبٶٹٲٹازز‌سط‌قٹز. ‌زُظټب سٹاٶٷس‌‌ٲځ‌ثبت‌ټبڀ‌،

                                                 

1- Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy 

2- Tetramethylammonium hydroxide  

3- Paracellular transport 

4- Adsorption 

5- Saturation  
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‌اقجبٔ‌آٶعڂٳ‌1ٲٷدط‌ثٻ‌ايبٞٻ‌ثبض ‌)٢بث٭‌ٲ٣بڂؿٻ‌ثب ‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌‌زض‌ضٸزٺ‌2قسٴاڀ‌غٮٻ(‌ٸ‌ځٲب٦طٸٞبغټب ‌)احشٳبتً ټب

‌٦بټف‌ٲځ‌اڀ‌خصة‌ضٸزٺ‌اٲ٧بٴٲڃعاٴ‌(‌قٹٶس‌٦ٻ‌اؾز‌قسٴ‌شضار‌٦ٯٹذٻ ټبڀ‌‌[‌ٸ‌سك٧ڃ٭‌تڂٻ116زټس‌]‌ضا

‌ٲبٶٕ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬ټط‌ٲبزٺثبٞز‌دٹقكځ‌ؾسضٸڀ‌‌ٺٶبٶٹشض ‌‌اڀ‌ٲځ‌، [‌زضڂبٞشٷس‌٦ٻ‌117ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌٦3ٹئٷٳٵقٹز.

(‌4ټبڀ‌٪بثٯز‌ٸ‌ڂب‌ثب‌ؾٯٹM‌٬ټبڀ‌‌)ثب‌ؾٯٹCaco-2‌٬تڂٻ‌‌س‌٥ڂ٦‌٥ٻ‌اظ‌َطڂTiO2 NPs ‌(nm >40‌)١س‌زضن

‌اڂٵ‌‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌خبڂځ‌خبثٻزُظټبڀ‌ثبتسط‌زضنس‌٦ٳشطڀ‌اظ‌‌،قٹز،‌ثٻ‌زظُ‌ثؿش٫ځ‌زاقشٻ‌اؾز‌خب‌ٲځ‌ٻخبث زټٷس.

سٹاٶس‌ٶبقځ‌اظ‌اقجبٔ‌ٲؿڃط‌ٲٷشٽځ‌‌ٲځټٳچٷڃٵ‌ثبقس،‌اٲب‌‌٫ځ/٦ٯٹذ/اٶجٹټ٫ځاڀ‌قسٴ‌غٮٻسٹاٶس‌ثٻ‌زٮڃ٭‌‌اٲط‌ٲځ

‌اؾز.‌5ؾڃشٹظ‌سطاٶؽ،‌ؾٯٹٮځ‌ٲڃبٴٖجٹض‌ثؿڃبض‌قجڃٻ‌ثبقس‌٦ٻ‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌ثٻ

ٍ‌قٹز(‌ٲٷدط‌ثٻ‌اڂٵ‌دڃكعٷٽبز‌‌‌ٶبٲڃسٺ‌ٲځ‌«6ٹڀايبٞٻ‌ثبض‌ضڂ»ټب‌)٦ٻ‌ٲٗٳٹتً‌‌‌ٸٞبغټب‌زض‌ضڂٻايبٞٻ‌ثبض‌ٲب٦ط ‌سٹؾع

‌ظڂعطا‌٦عطز؛‌‌‌آظٲعٹٴ‌‌،ٲرعبَطٺ‌سعٹاٴ‌زض‌ٲُبٮٗعبر‌‌‌‌اؾز‌٦ٻ‌زُظټبڀ‌ٲٷدط‌ثٻ‌چٷڃٵ‌قطاڂُځ‌ضا‌ٶٳځنٷٗز‌قسٺ

،‌ثٻ‌قسٺ‌ح٭،‌ثطاڀ‌ٲٹاز‌َٹض‌ٲكبثٻثٻ‌.[119[‌]118[‌]26ٶڃؿشٷس‌]ظٶس٪ځ‌زض‌َٹ‌٬ټبڀ‌ٸا٢ٗځ‌‌ٲٹاخٽٻٶٳبڂبٶ٫ط‌

‌ٖٷعٹاٴ‌‌ثعٻ‌‌AUCزُظعع‌‌‌ضٶٳٹزا‌٦‌‌ُٖٝٻ‌زُظ‌سدٹڂعقسٺ‌زض‌ٶ٣ُٻاؾز‌‌ضٞبٺ‌حڃٹاٶبر،‌دڃكٷٽبز‌قسٺضٖبڂز‌زتڂ٭‌

ٕ‌ثعٻ‌‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌قٹز‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌(٦ڃٷشڃ٥حسا٦ثط‌زُظ‌ٶبقځ‌اظ‌)حسا٦ثط‌زُظ‌ (.‌قعٹز‌‌ٲطاخٗعٻ‌‌[18]‌ٲطخع

زُظټبڀ‌ٸا٢ٗځ‌ٸ‌ټٳچٷڃٵ‌زُظټبڀ‌ثبت‌ضا‌دٹقف‌زټٷس‌سب‌ثشٹاٶٷس‌‌،ٲربَطٺټبڀ‌‌ٹٴزُظټبڀ‌آظٲ‌تظٰ‌اؾز،‌ټطچٷس

ثعب‌سٗعساز‌‌‌ٸ‌ثب‌زُظټعبڀ‌ثڃكعشط‌‌‌‌7ظزٴ‌ٲح٥ضٸڂ٧طز‌ثب‌سٹخٻ‌ثٻ‌‌ٹٴ.‌آظٲقٷبؾبڂځ‌٦ٷٷسثبٮ٣ٹٺ‌ضا‌‌ٲربَطٺټط٪ٹٶٻ‌

٦ٻ‌ثشٹاٴ‌اڂٵ‌ٶشبڂح‌ضا‌ثٻ‌ذٹثځ‌سٟؿڃط‌٦عطز،‌زُظټعبڀ‌‌‌‌[.‌ثطاڀ‌آٴ120سٹاٶس‌ڂ‌٥٪عڂٷٻ‌ثبقس‌]‌ٲځ‌،حڃٹاٶبر‌٦ٳشط

ڃط‌زټٷس‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌ټط٪ٹٶٻ‌سٛڃ‌ثڃٷبٶٻ‌ٸ‌ثبت‌ضا‌دٹقف‌ٲځ‌ٶڃع‌سطخڃحبً‌اڂٵ‌َڃٝ‌اظ‌زُظټبڀ‌ٸا٦‌ٕ٢ڃٷشڃ٥ٲُبٮٗبر‌

ڂع٦‌‌‌٥ڃٷشڃع‌٥سأثڃطار‌ؾعُح‌زُظ‌ثعط‌ضٸڀ‌‌‌‌‌.‌اظ‌آٶدب‌٦ٻ‌ټٳٻقٹزٶٳبڂبٴ‌سٹاٶس‌‌ٲځزض‌زُظټبڀ‌ثبتسط‌‌٦ڃٷشڃ٥زض‌

زض‌زُظټبڀ‌‌ٲربَطٺثبت‌ٸ‌دبڂڃٵ‌ثطآٸضز‌ثٻ‌سٹاٶٷس‌ٲٷدط‌‌ٸ‌اڂٵ‌سأثڃطار‌ٲځ‌ٶڃؿزخسڂس‌زض‌اثشسا‌ٲكرم‌‌ٶبٶٹزضٺ

ضڂؿ‌٥ثب‌حعسا٢٭‌‌٦بضاٶٻ‌‌ٲحبٞٓٻاضظڂبثځ‌‌اڀ‌ثطاڀ‌ٸؾڃٯٻٖٷٹاٴ‌‌ثٻ‌8ڂٵ‌حبٮزثسسط‌زض‌زُظ‌ڂ‌٥دبڂڃٵ‌قٹز،‌اٶشربة

‌.ٶڃؿزدصڂط‌‌اٲ٧بٴ‌ٴٹآظٲ

ڂب‌زظ9‌‌ُزظُ‌س٥٪صاضز،‌اٶشربة‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ڂ‌‌٥سدٹڂع‌زظ٦‌ُٻ‌ثط‌ٶشبڂح‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥سأثڃط‌ٲځ‌‌ٲؿئٯٻ‌آٶ٧ٻ‌ؾٹٰ

‌َځټبڀ‌زاذٯځ‌زض‌‌اٶس‌ٸ‌ڂب‌زض‌ثبٞز‌ٶكسٺ‌دب٦ؿبظڀؾبٖز‌اظ‌ضڂٻ‌‌٦24ٻ‌ْطٜ‌‌ٶبٶٹٲٹازڀاؾز.‌ثطاڀ‌‌10زُظ‌ٲ٧طض

                                                 

1- Overloading of macrophages 

2- Gelation 

3  - Koeneman 

4- Goblet cells 

5- Transcytosis 

6- Lung overload 

7- Benchmark approach 

8- Worst case dose 

9- Single dose  

10- Repeated dosing 
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‌ح٭‌ٶٳځ‌24 ‌ضٸظاٶٻ‌ثٻ‌ؾبٖز‌٦بٲلاً ‌ٲ٧طض ‌زظُ ‌ثبٞز‌قٹٶس، ‌ضڂٻ‌ٸ/ڂب ټبڀ‌زاذٯځ‌‌سطسڃت‌ٲٷدط‌ثٻ‌سدٳٕ‌ٲٹاز‌زض

زُظ‌زض‌‌قٹز‌٦ٻ‌زض‌ٲُبٮٗبر‌زظُ‌ٲ٧طض‌ٶؿجز‌ثٻ‌ٲُبٮٗبر‌س‌٥قٹز.‌اڂٵ‌اٲط‌ٲٷدط‌ثٻ‌اٞعاڂف‌ؾُح‌ثبٞشځ‌ٲځ‌ٲځ

‌ٶبٶٹٲٹاز‌ثطاڀذهٹل‌‌ٻثثبثز‌‌ځټبڀ‌ثبٞش‌اؾز.‌ظٲبٴ‌ٲٹضزٶڃبظ‌ثطاڀ‌ضؾڃسٴ‌ثٻ‌ٚٯٓزټٳبٴ‌ؾُح‌زُظ‌ڂبٞز‌قسٺ

اظ‌٦جس‌ثٻ‌َحب‌٬دؽ‌‌ٶبٶٹشضاراؾز‌٦ٻ‌سٹظڂٕ‌ٲدسز‌‌َٹتٶځ‌ثبقس.‌ٲكرم‌قسٺسٹاٶس‌‌ٲځ‌٦ٱدصڂطڀ‌‌ثب‌اٶحلا٬

‌زاذ٭‌ٸضڂسڀ‌اسٟب‌٠ٲځ ‌سدٹڂع ‌)‌اظ ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻاٞشس ‌قٹز‌[17]‌ٲطخٕثٻ ‌اڂٵ‌اٲط‌ٲطاخٗٻ ‌٦ٻ ‌آٶدب ‌اظ ‌اٲب ،)

‌آظٲبڂف‌زُظ‌ٲ٧طض‌‌س٥ثٗس‌اظ‌ڂ1‌‌٥ثبظڂبثځ‌‌زض‌َځ‌زٸضٺسٹاٶس‌‌ٲځ ٦ٻ‌ثشٹاٶس‌قبٲ٭‌ټط٪ٹٶٻ‌زُظ‌ٶڃع‌اسٟب‌٠ثڃٟشس،

‌اؾز.‌NPثٗس‌اظ‌سدٹڂع‌‌2سط‌زض‌اڂٵ‌ضاثُٻ،‌ظٲبٴ‌ٲكبټسٺ‌ٲٽٱ‌‌تظٰ‌ٶڃؿز.‌ٶ٧شٻسٹظڂٕ‌ٲدسز‌ثبقس،‌

‌‌ٶبٶٹشضار‌ٲٹاخٽٻاؾز‌٦ٻ‌٪عاضـ‌قسٺ ‌ٲځ‌اڀ‌ضٸزٺ‌ثبٞز‌دٹقكځټبڀ‌‌ؾٯٹ3‌٬ٲح٧ٱ‌‌بتراسهثط ٪صاضز‌‌سأثڃط

‌ثٻ121] ‌ٸ ]‌ ‌اٞعاڂف‌اٶش٣ب٬ ‌ثبٖث ‌ثبٮ٣ٹٺ ‌ؾڃؿشٳڃ4‌٥ځؾٯٹٮ‌ثڃٵَٹض ‌خصة ‌ٶشڃدٻ ‌زض زض‌‌ٶبٶٹشضار‌٦ٯځ‌ٸ

‌‌ټبڀ‌ثٗسڀ‌ٲځ‌ٲٹاخٽٻ ضٸظ(‌ٲٹخت‌‌10ټبڀ‌ٲ٧طض‌)‌ٲٹاخٽٻ[‌ٶڃع‌زضڂبٞشٷس‌٦ٻ‌117ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌٦ٹئٷٳٵقٹز.

‌٦بټف‌ ‌‌٪ڃطڀ‌اؾز‌)اٶساظٺقسٺ‌‌Caco-2ځؾٯٹٮ‌‌تڂٻڂ٧ذبضچ٫ځ‌زض 5ٲ٣ساض‌‌ٸؾڃٯٻثٻقسٺ
TEERزض‌ ٦ٻ‌حبٮځ‌(،

اؾز‌ٲٷدط‌ثٻ‌‌ٲ٧طض‌ٲٳ٧ٵقسٺ‌ثط‌ضٸڀ‌زظُ‌‌.‌زض‌چٷڃٵ‌ٲٹاضزڀ،‌ٲُبٮٗبر‌اٶدبٰاثط‌ضا‌ٶساضزاڂٵ‌‌ٲٹاخٽٻس٥ڂ‌٥

‌ ‌ٶؿجز ‌ثبتسطڀ ‌خصة ‌ٲ٣بزڂط ‌اٶدبٰثٻ ‌‌ٲُبٮٗبر ‌ضٸڀ ‌ثط ‌‌س٥قسٺ ‌اظ‌زُظ، ‌ټسٜ ‌٦ٻ ‌ټٷ٫بٲځ ‌ثٷبثطاڂٵ، قٹز.

ټبڀ‌ٲعٲٵ‌ثبقس،‌ٲُبٮٗبر‌‌ٲٹاخٽٻاَلاٖبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥حبن٭‌اظ‌ڂ‌٥ٲُبٮٗٻ،‌٦ٳ‌٥ثٻ‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌٥

‌٦ٷٷس.‌زُظټبڀ‌ٲ٧طض‌اَلاٖبر‌ثٽشطڀ‌ضا‌اضائٻ‌ٲځ‌٦ڃٷشڃ٥

‌ثٻ ‌ٲٗٳٹتً ‌ٲبزٺ ‌زظُ ‌ثٻ‌زتڂ٭‌ٖٳٯځ، ‌ٲُبٮٗبر‌حڃٹاٶځ، ‌ضٸ6ڂ٧جبضٺ‌نٹضر‌زض ‌ڂٗٷځ‌٦٭‌زظُ ‌ڂ‌٥حدٱ‌، ظاٶٻ‌زض

‌ ‌ٲبڂٕ‌)ٲٗٳٹتً( ‌حدٱ‌٦ٹچ٧ځ‌اظ ‌ٲځ‌ثبض‌‌ڂ٥ٲٷٟطز، ‌سدٹڂع ‌ضٸظ ‌ٲٷ٧ٗؽ‌زض ‌اڂٵ‌اٲط ټبڀ‌‌ٲٹاخٽٻ‌‌٦ٷٷسٺ‌قٹز.

‌ټٹاڀ‌اؾشٷكب‌٠ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ‌:اٶؿبٶځ‌اظ‌َطڂ١ قسٺ‌زض‌ٲح٭‌٦بض‌ڂب‌ضٸڀ‌دٹؾز‌اظ‌َطڂ‌١ٲٹاز‌‌ضغڂٱ‌ٚصاڂځ،

،‌ڂ٦‌٥٭‌قٹز،‌ٶڃؿز.‌زض‌ټٳبٴ‌زُظ‌ضٸظاٶٻ‌ظ‌درف‌ٲځزض‌َٹ‌٬ضٸ‌ٲٹاخٽٻقسٺ،‌خبڂځ‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌‌آضاڂكځ‌اؾشٟبزٺ

‌ ‌ڂ‌٥ڂ٧جبضٺزُظ ‌ثب ‌ٲ٣بڂؿٻ ‌‌زض ‌‌7دڃٹؾشٻزُظ ‌َځ)‌8ثبت‌ٲٹاخٽٻڂ‌٥ٲٹخت ‌ڂ‌‌٥زض ‌٦ٹسبٺ( ‌ظٲبٴ سأثڃطار‌ٸ

نٹضر‌زُظ‌ٲ٧طض‌زض‌َٹ‌٬ضٸظ‌‌سٹاٴ‌ثٻ‌ضا‌ٲځ‌دڃٹؾشٻ.‌زظُ‌قٹز‌ٲځثطاڀ‌زُظټبڀ‌ثبتسط‌‌ثٷسټبڀ‌٢ج٭قسٺ‌زض‌‌سٹنڃٝ

‌اؾز.ثطاڀ‌زُظ‌ٲ٧طض‌سٹنڃٝ‌قسٺزض‌ثٷسټبڀ‌٢جٯځ‌قٹز‌٦ٻ‌‌سٯ٣ځ‌٦طز،‌٦ٻ‌ٲٷدط‌ثٻ‌ٮحب٦‌ِطزٴ‌سأثڃطاسځ‌ٲځ

                                                 

1- Recovery time 

2- Observation time 

3- Tight Junctions 

4  - Paracellular Translocation 

5  - Transepithelial/Transendothelial Electrical Resistance  

6- Bolus 

7- Continuous dosing 

8- Higher peak exposure 
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‌ٲٹضز‌ ‌زُظټبڀ‌ټبڀ‌ضڂٹڀ‌ٲٹاخٽٻزض ‌ٲځ‌1ځزاذ٭‌ٶبڂ‌سدٹڂع‌نٹضر٦ٻ‌ثٻ‌ڂ٧جبضٺ، ‌زاضاڀ‌ٲٗبڂت‌‌اؾشٟبزٺ قٹٶس،

‌ ‌ټؿشٷس. ‌آٶ٧ٻثڃكشطڀ ‌اٸ٬ ‌زازٴ ‌٢طاض ‌٦ٱ، ‌حدٱ ‌‌ڂ٥ ‌ثب ‌‌ٶبٶٹشضارٲبڂٕ ‌ثٻ ‌ٲٷدط ‌ٮعٸٲبً ‌ٶبڀ ‌ٲٹاخٽٻزض

‌ځزاذ٭‌ٶبڂ‌2اغزُظاؾز‌٦ٻ‌‌،‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺزٸٰ‌آٶ٧ٻقٹز.‌‌ٶٳځ‌ٹڀآٮٹئٹتض‌ضڂټبڀ‌‌ثرفټبڀ‌ٖٳڃ‌١ٸ‌‌٢ؿٳز

‌اٶشربة‌ڂ‌٥ٮٹة‌ضڂٻ‌122ٞ[‌]85قٹز‌]‌ٲځ‌ٹڀزض‌زٸ‌ٮٹة‌ضڂ‌ٶبٶٹشضارٲٷدط‌ثٻ‌سٹظڂٕ‌ٶبثطاثط‌ ٶبٶٹشضار .]‌ٍ٣

‌ٲځ‌3ټڃؿشٹدبسٹٮٹغڀثطاڀ‌ثطاڀ‌ٲثب‌٬ ‌ضڂٻ، ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌ثبض ‌ٮٹة‌زڂ٫ط ‌ٶشبڂح‌قٹز.‌‌ٸ ‌زض ‌ثٻ‌اقشجبٺ سٹاٶس‌ٲٷدط

‌ٶبٶٹشضار‌5ٲشٹاظٴٶبضڂٹڀ‌(‌4زض‌ٲ٣ڃبؼ‌٦ٹچ٥سٹظڂٕ‌)سٹظڂٕ‌‌زض‌اڀ‌ٲلاحٓٻ٢بث٭،‌سٛڃڃط‌سدٹڂع‌زُظټبڀ‌چٷس٪بٶٻ

‌سدٹڂع‌ٶبٶٹشضار ‌زاذ٭ ‌ثٻ ‌ٶٳځ‌،ٶبڀقسٺ ‌٦ٷس‌اڂدبز ‌زُظټبڀ ‌سدٹڂع ‌اٲب ‌ٲٹخت‌٦بټف‌سٛڃڃطار، زض‌‌چٷس٪بٶٻ

‌ٲځ‌‌TiO2ٲحشٹڀ ‌ٮٹة‌ضڂٻ ‌ټط ‌]‌زض ‌ثٻ123قٹز ‌ٶٳځ[. ‌اٶشربة‌‌ٶٓط ‌٦ٻ ‌)سدٹڂع(ضؾس ‌ٶبڂ‌ٸؾڃٯٻ ‌زاذ٭ ‌ځزظُ

ٮٹة‌‌،ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ټط‌زٸ‌زؾش٫بٺ:‌٪صاض‌ثبقسټبڀ‌ضڂٻ‌سأثڃط‌(‌ثط‌سٹظڂٕ‌ثڃٵ‌ٮٹة7اٞكبٶٻڂب‌ٲڃ٧طٸ‌6)ؾٹظٴ‌٪بٸاغ

‌ٮٹة‌چخ‌ضاؾز‌ ‌ثبتسحبٸڀ‌اظ ‌ٲ٣بزڂط ‌ٲبزٺ ‌ٖلاٸٺ124اؾز‌]طڀ‌اظ ‌ٲحشٹاڀ‌[. ‌ٶٓط ‌اظ ‌اڂٵ، ‌ثٻ‌‌ٶبٶٹشضٺثط ٦ٻ

‌ضڂ‌ٮٹة ‌زؾش٫بٺ‌ٲځ‌ٹڀټبڀ ‌اڂٵ ‌ثڃٵ ‌سٟبٸسځ ‌ٶسا‌ضؾس، ‌ٸخٹز ‌زضضزټب ‌زؾش٫بٺ‌حبٮځ، ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ټٷ٫بٰ ٦ٻ

‌[.124قس‌]‌ٲځڂ‌٥سٛڃڃط‌٦ٹچ‌٥حبن٭‌‌اٞكبٶٻٲڃ٧طٸ

ٸ‌‌دطا٦ٷفسٹاٶس‌اظ‌َطڂ‌١اخعاڀ‌ضغڂٱ،‌ثط‌‌ض‌ضغڂٱ‌ٚصاڂځ‌ٲځز ٶبٶٹشضار،‌٪ٷدبٶسٴ‌ذٹضا٦ځټبڀ‌‌ٲٹاخٽٻزض‌ٲٹضز‌

ٶس‌سٹا‌ٲځ‌سبج‌دطٸسئڃٷځٸ‌‌دطا٦ٷف٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌زض‌ثبت‌سٹيڃح‌زازٺ‌قس،‌‌سأثڃط‌٪صاضز.‌ټٳبٴ ٶبٶٹشضار‌سبج‌دطٸسئڃٷځ

،‌دطٸسئڃٷځسبج‌،‌اظ‌خٳٯٻ‌ٶبٶٹٲبزٺ‌ذٹال‌آٶبٮڃعسأثڃط‌٢طاض‌زټس.‌اظ‌آٶدب‌٦ٻ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٶبقځ‌اظ‌آٴ‌ضا‌سحز

‌٦ٷس.‌زض‌ضغڂٱ‌ٚصاڂځ‌زقٹاض‌اؾز،‌اڂٵ‌اٲط‌اَلاٖبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌زظُ‌ضا‌ٲحسٸز‌ٲځ

َٹض‌ذلانٻ،‌ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ‌ټسٜ‌اظ‌اَلاٖبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥حبن٭‌اظ‌ڂ‌٥ٲُبٮٗٻ،‌٦ٳ‌٥ثٻ‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌‌٥ثٻ

‌‌ٲٹاخٽٻ ‌‌دڃٹؾشٻټبڀ ‌سطخڃحبً ‌‌ٲٹاخٽٻثبقس، ‌اؾشٷكب‌٠دڃٹؾشٻټبڀ ‌ټٹاڀ ‌ٚصاڂځ، ‌ضغڂٱ ‌َطڂ١ ‌ڂب‌‌اظ ‌ٸ قسٺ

)ثب‌٪بٸاغ،‌سعضڂ‌١ڂب‌ٸاحس‌،‌ٲعڂز‌زظُ‌سعضڂ٣ځ‌ټطچٷس٪ڃطٶس.‌‌زض‌ٲُبٮٗٻ‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌ٲځ‌ځدٹؾش‌٦بضثطزټبڀ

‌.اؾززاذ٭‌ٸضڂسڀ(‌اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌زُظ‌ٲهطٞځ‌٦بٲلاً‌قٷبذشٻ‌قسٺ

 سٌجی دُص    8-2

ڂب‌ٸظٴ‌ثسٴ‌اؾز‌‌،‌ثبٞزخطٰ‌ڂب‌حدٱ‌ٲحڃٍ‌ٲٹاخٽٻ‌ٸاحسزض‌‌‌ٲبزٺ‌خطٰٮٹغڀ،‌‌٧ٹٲشساٸ‌٬زض‌سٹ٦ؿڃؾٷدځ‌‌زظُ

‌ٲثب‌٬ثٻ) ‌‌‌mg/kgٖٷٹاٴ ‌ٚصاڂځ، ng/mضغڂٱ
3‌‌ ‌ڂب ‌ٸ ‌اڂٵ‌‌mg/kgټٹا ‌ٲحٯٹ٬، ‌ٲٹاز ‌ثطاڀ ‌ضٸظ(. ‌زض ‌ثسٴ ٸظٴ

                                                 

1- Intratracheal instillations 

2- Dosage 
3- Histopathology 

4- Microdistribution 

5- Uneven 

6- Gavage needle  

7- Microsprayer 
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ٖٷٹاٴ‌‌ثٻ)‌ټب‌ذٹٴ(‌ٸ‌ڂب‌٪بټځ‌سٗساز‌ٲٹ٦ng/mL‌٬جس،‌‌‌mg/gٲثب‌٬ٖٷٹاٴ‌ثٻثطاڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥)‌ؾٷدځ‌زظُ

‌‌‌mmol/gٲثب٬ ‌ثٻ‌nmol/mLآٶعڂٱ، ‌ٲٹضز‌ذٹٴ(، ‌زض ‌ٲځ‌سڂ٭سج‌ٸڂػٺ ‌اؾشٟبزٺ ‌٦ٻ‌‌ټبڀ‌آٶعڂٳځ، ‌آٶدب ‌اظ قٹز.

،‌ٲؿبحز‌ثبقساظ‌ٲؿبحز‌ؾُح‌ثبتسط‌آٶٽب‌ٶبقځ‌سٹاٶس‌‌سط‌ٲځ‌زض‌ٲ٣بڂؿٻ‌ثب‌شضار‌ثعض‌٨ٶبٶٹٲٹازٲرشٯٝ‌‌‌ذٹال

،‌ټب‌حبٮزٸ‌ؾٳڃز‌ثبقس.‌زض‌اڂٵ‌‌ځسطڂٵ‌ٲٗڃبض‌ثطاڀ‌ثطذځ‌اظ‌ضٞشبضټبڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٧سٹاٶس‌ٲٽٱ‌ؾُح‌ٶڃع‌ٲځ

‌ثٽشطڀ‌ٶؿجز‌ثٻ‌خط٦ٰ٭‌ٲؿبحز‌ؾُح‌سدٹڂ ‌زُظ ‌ٲٗڃبض ‌سئٹضڀ، ‌ٶٓط ‌اظ ‌ٸا٢ٕ،‌ ٶبٶٹٲبزٺ عقسٺ ‌زض ذٹاټس‌ثٹز.

‌زضڂبٞشٷس‌٦ٻ‌ٲؿبحز‌ؾُح‌125ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌1ثبضا٦ٹٸڂؽ ]‌ ‌دبؾد‌ثطاڀ‌ؾٳڃز‌ضڂٹڀ‌زُظ‌‌سٹنڃٝ‌ضاثُٻزض ع

‌سأثڃط‌اٶساظٺ‌ٶبٶٹشضار ‌اظ‌ٲؿبحز‌ؾُح، ‌ټٷ٫بٰ‌اؾشٟبزٺ ‌ثٽشطڀ‌ٶؿجز‌ثٻ‌خطٰ‌اؾز. ‌زظُ ‌ٲٗڃبض ‌ٶبٶٹشضار‌‌ٶ٣طٺ،

‌.ضٞز‌اظثڃٵ‌َٹض‌٦بٲ٭‌‌،‌س٣طڂجبً‌ثٻٶسدبؾد‌آظٲبڂف‌قس عٲرشٯ٦‌ٝٻ‌ثط‌ضٸڀ‌ٲٷحٷځ‌زُظ

‌٦ٻ‌ ‌ثبٞز‌٦ٷفثطټٱاظ‌آٶدب ‌ٸ/ڂب‌ؾٯٹ‌٬ثب ‌شضار‌اسٟب‌٠ٲځ‌ټب ‌ثب‌ذٹزِ ‌سٗساز‌‌آٶٽب‌‌ٶٓط‌اظ‌اٶساظٺاٞشس،‌نطٜ‌ټب ٸ‌ڂب

‌شضار‌ٶڃع‌ٲځ‌ٲٹٮ٧ٹ٬ ‌سٗساز ‌ڂ‌٥شضٺ، ‌ٲٖٗٷٹاٴ‌‌ثٻسٹاٶس‌‌ټبڀ‌ٲٹخٹز‌زض ‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز. ‌زُظ ‌ثب‌ټطچٷسڃبض ،

‌اڂٵ ‌ثٻ ‌ٲٷبؾت‌سٹخٻ ‌ٲٹضز ‌ثحث‌زض ‌ٲځ‌٦ٻ ‌سٹنڃٻ ‌ٲٗٳٹتً ‌زاضز، ‌ازاٲٻ ‌ټٱ ‌ټٷٹظ ‌٦ٻ‌‌سطڂٵ‌ٲٗڃبضټبڀ‌زُظ قٹز

سب‌ثڃبٴ‌زُظ‌زض‌خطٰ،‌ٲؿبحز‌ؾُح‌ٸ‌سٗساز‌شضار‌‌قٹزآٸضڀ‌‌خٳٕ ٶبٶٹٲبزٺ اَلاٖبر‌٦بٞځ‌زض‌ٲٹضز‌ٞطٲٹتؾڃٹٴ

‌دصڂط‌قٹز.‌اٲ٧بٴ

 جزة ًبًَهَاد 9

 کلیبت  9-0

‌دٹؾشځ(،‌اظ‌َطڂ‌١زؾش٫بٺ‌٪ٹاضـ‌ٲٹاخٽٻٸخٹز‌زاضز:‌اظ‌َطڂ‌١دٹؾز‌)ٶبٶٹٲٹاز‌ثطاڀ‌‌ٲٹاخٽٻؾٻ‌ٲؿڃط‌ٖٳسٺ‌

(GI)2‌(ثطاڀ‌زاضٸټبڀ‌ٶبٶٹ‌ٶڃع‌ثبڂس‌ضٸـ‌ځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻ(‌ٸ‌اظ‌َطڂ‌١زؾش٫بٺ‌سٷٟؿځ‌)ذٹضا٦ځ‌ٲٹاخٽٻ‌ .)

(‌ ‌سعضڂ٣ځ ‌ٲثب‌٬ثٻسدٹڂع ‌‌ٖٷٹاٴ ‌ٸضڂسڀ، ‌اظ‌زاذ٭‌زاذ٭ ‌ٖجٹض ‌٦ٻ ‌قٹز ‌٪طٞشٻ ‌زضٶٓط ‌ٲٹاضز( ‌ؾبڂط ًٖلاٶځ‌ٸ

‌سؿٽڃ٭‌ٲځ‌ؾسټبڀ ‌زؾش٫بٺ‌سٷٟؿځ‌ٸ‌زؾش٫بٺ‌٪ٹاضـ‌ضا ٦ٷس.‌خصة‌‌َجڃٗځ‌ثطاڀ‌ٲٽبخٳبٴ‌ذبضخځ‌دٹؾز،

‌ٲُبٮٗبر‌ ‌زض ‌زاضٸڂځ‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ ‌قڃٳڃبڂځ‌ٸ ‌٪طازڂبٴ‌ٚٯٓز‌اؾز،‌‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ضاڂحٲٹاز ‌ثٻ ‌ٸاثؿشٻ

‌س‌ٶٳځ‌ٶبٶٹٲٹاز٦ٻ‌خصة‌حبٮځزض ‌ثٻ ‌اٲب ‌ثٻ‌٪طازڂبٴ‌ثبقس، ‌ٸاثؿشٻ ‌ٲٹاضز،‌‌ٸاثؿشٻ‌ؾسٹاٶس ‌ثؿڃبضڀ‌اظ ‌زض اؾز.

‌قٹز.‌ظڂؿشځ‌ؾسټبڀسٹاٶس‌ٲبٶٕ‌ٖجٹض‌اظ‌‌ٲځ‌ٶبٶٹٲٹاز‌٫ځٸ‌٦ٯٹذ‌اٶجٹټ٫ځ

‌ٲس٬ ‌ٲځ‌سٷځ‌ثطٸٴټبڀ‌‌زض ‌ضٸزٺ، ‌ٸ ‌ضڂٻ ‌ٮحبِ‌سٹاٴ‌‌دٹؾز، ‌ثٻ ‌اظ‌،ؾبظٸ٦بضخصة‌ضا ټبڀ‌‌ٹٴآظٲ‌َطڂ‌١ثڃكشط

‌آظٲ‌سٷځ‌زضٸٴ ‌ڂ٥ ‌ا٪طچٻ ‌٦طز. ‌دڃچڃسٺ‌‌ٲځ‌ٲدعا‌سٷځ‌ثطٸٴ‌ٹٴثطضؾځ ‌ٸيٗڃز ‌ثٻ ‌٦ٳشطڀ ‌قجبټز سٹاٶس

                                                 

1- Braakhuis  

2  - Gastrointestinal tract 
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‌‌زضٸٴ ‌سٷځ ‌ثبقس، ‌ٲځ‌ټطچٷسزاقشٻ ‌ضا ‌ٚڃطحڃٹاٶځ ‌ٲُبٮٗبر ‌اظ ‌ٲ‌سط٦ڃجځ ‌اَلاٖبر ‌ڂبٞشٵ ‌ثطاڀ طثٹَٻ‌سٹاٴ

ٖٷٹاٴ‌‌ثٻضا‌٣ٍٞ‌‌،‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌حڃٹاٶبرح٣ٹ٢ځټبڀ‌‌ٖلاٸٺ،‌ٲ٣طضار‌زض‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌حٹظٺٻٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌زاز.‌ث

‌‌آذطڂٵ‌چبضٺ‌يطٸضڀ‌ٲځ ٲرشٯٝ‌‌ؾسټبڀټبڀ‌ٚڃطحڃٹاٶځ‌‌[‌ٲطٸضڀ‌ثط‌ٲس126٬ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌1ٴٸضزٹ٪زاٶٷس.

‌حب‌٬ثبٞز‌دٹقكځ ‌زض ‌٦ٻ ‌ضا ‌ضڂٻ ‌ٸ ‌ضٸزٺ ‌خٳٯٻ‌دٹؾز، ‌ٲځاظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ٞطاټٱ‌‌حبيط ‌اٶس‌٦طزٺقٹز، ،‌ټطحب٬ثٻ.

‌.ٻ‌قٹٶسزضٶٓط‌٪طٞش‌تظٰ‌اؾزٶڃع‌‌ٶبٶٹٲٹازثب‌سٷځ‌‌ثطٸٴټبڀ‌‌ٹٴټبڀ‌آظٲ‌چبٮف

‌سٹاٴ‌‌زض‌ٲُبٮٗبر‌حڃٹاٶځ‌ٲځ ‌‌ٲٹضزٲُبٮٗٻ‌ٸ‌ٲ٣بڂؿٻ ٶبٶٹٲبزٺ ټب‌ثطاڀ‌ؾُح‌سٳبٰ‌ثبٞز‌آٶبٮڃعثب‌ٲڃعاٴ‌خصة‌ضا

ثب‌ڂ‌٥ضٸـ‌سٗڃڃٵ‌٦طز.‌ځ‌ٗبز‌٬خطٲقسٺ(‌اظ‌َطڂ‌١ڂ‌٥س‌زُظ‌ذبضخځ‌)اٖٳب‌٬ټب‌ثٻ‌اض٪بٴٲ٣ساض‌٦٭‌ٲٹخٹز‌زض‌

‌ ‌زڂ٫ط، ‌ٲځخبڂ٫عڂٵ ‌ضا ‌ٲ٣بڂؿٻ‌خصة ‌ثب ‌اؾ‌‌سٹاٴ ‌ثٻ‌ض٪بٴُٹح ‌ټبڀ ‌ثب ‌ٸضڂسڀ ‌زظُ ‌دؽ‌اظ ‌آٲسٺ ‌ؾُٹحزؾز

سٗڃڃٵ‌٦طز.‌ثٷبثطاڂٵ‌تظٰ‌اؾز‌اڂٵ‌‌،ٲٹضزٶٓط‌ٲٹاخٽٻزظُ‌اظ‌َطڂ‌١ٲؿڃط‌سدٹڂع‌زؾز‌آٲسٺ‌دؽ‌اظ‌ټبڀ‌ثٻ‌ض٪بٴا

ضخ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌‌،زؾز‌آٲسٺثٻ‌سبج‌دطٸسئڃٷځٶ٧شٻ‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز‌٦ٻ‌ثؿشٻ‌ثٻ‌ٲؿڃط‌سدٹڂع،‌اذشلاٞبسځ‌زض‌

‌سأثڃط‌٪صاضز.‌ځض٪بٶسٹاٶس‌ثط‌ضٸڀ‌ؾُٹح‌ٶؿجځ‌ا‌٦ٻ‌ٲځ‌زټس

‌ٲٹضز‌خصة‌ ‌زاٶف‌ٞٗٯځ‌زض ‌ثٷسټبڀ‌ثٗسڀ، ‌ٶبٶٹشضار‌زض ‌ٲؿڃط ‌ٲٗبڂت‌‌ٲٹاخٽٻثطاڀ‌ټط ‌ٸ ‌ټٳچٷڃٵ‌ٲعاڂب ٸ

‌قٹز.‌نٹضر‌ذلانٻ‌ثڃبٴ‌ٲځ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌ٲڃعاٴ‌خصة‌ثٻ‌ٹٴټبڀ‌آظٲ‌ؾبٲبٶٻ‌‌قسٺ‌قٷبذشٻ

 پَست    9-2

0-2-9 آصهَىّبی  هذل 

سٹاٴ‌اظ‌‌اضظڂبثځ‌٦طز‌٦ٻ‌ثطاڀ‌آٴ‌ٲځ‌سٷځ‌ثطٸٴزض‌قطاڂٍ‌‌ځسٹاٴ‌ثب‌اضظڂبثځ‌ٲڃعاٴ‌ٶٟٹش‌دٹؾش‌ٲځٶٟٹش‌دٹؾشځ‌ضا‌

زض‌‌ځثطاڀ‌خصة‌دٹؾشسٷځ‌‌ثطٸٴټبڀ‌‌.‌ٲس٦٬طزټبڀ‌دؿشبٶساضاٴ،‌اظ‌خٳٯٻ‌اٶؿبٴ‌اؾشٟبزٺ‌‌دٹؾز‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌٪ٹٶٻ

‌زض‌سٹنڃٝ‌قسٺOECD 428 ضاټٷٳبڀ‌آظٲٹٴ‌ ‌حبٮځاٶس، ‌ٲُبٮٗبر‌خصة‌دٹؾشځ‌زض زض‌‌سٷځ‌قطاڂٍ‌زضٸٴ٦ٻ

ثطاڀ‌ٲٹاز‌قڃٳڃبڂځ‌سٹؾٗٻ‌‌ٹٴټبڀ‌آظٲ‌ضټٷٳٹز،‌اڂٵ‌ټطچٷساٶس.‌‌قطح‌زازٺ‌قسٺOECD 427 ضاټٷٳبڀ‌آظٲٹٴ‌

‌ثطاڀ‌ا‌ٻڂبٞش ‌ٸ ‌ٲس٬ا‌ٺَطاحځ‌ٶكس‌ٶبٶٹشضارٶس ‌‌ٶس. ‌ٲٹـ‌‌ثطزاقشٻټبڀ‌ٚڃطحڃٹاٶځ‌قبٲ٭‌دٹؾزِ ‌اٶؿبٴ، ‌اظ قسٺ

‌ٲس٬ ‌ذٹ٤، ‌خبڂ٫عڂٵدٹؾز‌اٶؿبٴ‌‌قسٺ‌ټبڀ‌ثبظؾبظڀ‌نحطاڂځ‌ٸ/ڂب ‌ٲس‌٬، زضٸٴ‌ټبڀ‌‌ټبڀ‌ٲهٷٹٖځ‌دٹؾز‌ٸ

ٸڂػٺ‌ثب‌سٹخٻ‌ثٻ‌اڂٵ‌ٸا٢ٗڃز‌٦ٻ‌ٶٟٹش‌دٹؾشځ‌زض‌اڂٵ‌ٲُبٮٗبر،‌ثٻ‌‌ٶبٶٹشضارؾبظڀ‌‌[.‌٦ٳّځ126]‌قٹز‌ٲځ‌2اڀ‌ضاڂبٶٻ

‌‌ثٻ‌ٶبٶٹشضار ‌٦ٱ ‌٦ٯځ ‌َٹض ‌ثٹزٺ ‌ٶساضزڂب ‌ثب٢ڃٳبٸخٹز ‌ڂ‌٥ٲك٧٭ ‌ټٳچٷبٴ ‌]‌ٶسٺ، ‌]127اؾز ]128[‌ ]129‌]

[130.]‌

                                                 

1- Gordon 

2- In silico models 
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2-2-9 اص عشیك پَستًبًَرسات دس هَسد جزة  هَجَدداًص   

‌‌ثٻ ‌٦ٯځ‌ٶٟٹش ‌اٸٮڃٵ‌تڂٻ‌زض‌ٶبٶٹشضٺَٹض ‌ثٻ ‌ټبڀ‌ؾٯٹٮځ‌‌دٹؾز‌ٲحسٸز ‌قبذځاظ ‌دؽ‌اظ‌127اؾز‌]‌1تڂٻ .]

٪ڃطڀ‌‌ٶشڃدٻ،‌2(٦SCCSٷٷسٺ‌)‌ٖٯٳځ‌اضٸدب‌ثطاڀ‌اڂٳٷځ‌ٲهطٜ‌‌اضظڂبثځ‌َڃٝ‌ٸؾڃٗځ‌اظ‌ٲُبٮٗبر‌سٹؾ٦‌ٍٳڃشٻ

‌اٲب‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌زض‌ٞٹٮڃ٧ٹ٬ٶقٹ‌خصة‌ٶٳځٸخٻ‌ټڃچثٻاظ‌َطڂ‌١دٹؾز‌‌NPs‌TiO2قس‌٦ٻ‌ ټبڀ‌ٲٹ‌ٸخٹز‌‌س،

‌131]‌سٷزاقشٻ‌ثبق ‌ثٻټطچٷس[. ‌‌ٶٓط‌ٲځ، ‌ٶبٶٹٲٹازضؾس‌ثطاڀ‌ثطذځ‌اظ ٲحسٸزڀ‌اظ‌َطڂ‌‌١ؾڃؿشٳڃ‌٥زضڂبٞز،

‌اضزٲؿڃط‌دٹؾشځ‌ٸخٹز‌ز ‌ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ. ،NMs‌ZnO‌nm)‌20(آٞشبة‌‌‌يس٦طٰ‌‌ؾڃٹٴزض‌ٞطٲٹت‌

آٞشبة‌ٶكأر‌‌ٲٹخٹز‌زض‌٦طٰ‌يس‌ZnOزض‌ذٹٴ‌اظ‌ٲكبټسٺ‌قسٺ‌‌Zn،‌اؾشٗٳب‌٬قسضٸڀ‌دٹؾز‌٦بض‌ضٞز‌ٸ‌ثط‌‌ثٻ

ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌اڂعٸسٹح‌‌ٸٮځاؾز،‌اسٟب‌٠اٞشبزٺ‌ZnO[.‌ا٪طچٻ‌اڂٵ‌اٲط‌اثجبر‌ٶكس‌٦ٻ‌خصة‌شضار‌95]‌٪طٞشٻ‌ثٹز

Zn
‌‌آق٧بضؾبظڀ‌Znقس‌٦ٻ‌‌ثبثزَجڃٗځ‌‌68 ‌اظ ‌ثٻ‌ٶكأر‌ٲځ‌NPs‌ZnOقسٺ ‌٪ڃطز. ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌3ٶبثكځٖلاٸٺ،

‌ٶ٣ب٦‌ٌٹاٶشٹٲځ‌‌70ؾڃٯڃؽ‌‌ٶبٶٹشضاردٹؾشځ‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌[132] ‌ٶبٶٹٲشطڀ‌ٸ ‌ٲٹـضا ‌‌،ټب‌زض ضٸظ‌‌28دؽ‌اظ

‌ثب‌‌‌اؾشٟبزٺ )٪ٹـ(،‌زض‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌آٴ‌ثرف،‌زض‌‌اؾشٗٳب‌٬اڂٵ‌شضار‌زض‌دٹؾز‌زض‌ٲح٭‌آق٧بضؾبظڀٲ٧طض،

ثٹزٶس‌ڂب‌ذڃط‌ٸ‌ؾشٗٳب‌٬ټب‌٢بزض‌ثٻ‌ٮڃؿڃسٴ‌ٲح٭‌ا‌٪عاضـ‌ٶكس‌٦ٻ‌آڂب‌ٲٹـ‌ټطچٷس٦جس‌ٸ‌ٲٛع‌٪عاضـ‌٦طزٶس.‌

‌ثبقس.قسٺ‌ڀ٦جس‌ٲٹاخٽٻثٻ‌ضاحشځ‌ٲٷدط‌ثٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌شضار‌‌ثبذٹضا٦ځ‌‌ٲٹاخٽٻثٷبثطاڂٵ‌

‌ ‌ٲبٶٷس ‌دٹؾشځ ‌آؾڃت ‌ٶٓط ‌اظ ‌دٹؾز ‌٦ڃٟڃز ‌دٹؾز، ‌خصة ‌ٸ ‌ٶٟٹش ‌ذطاقڃسثطاڀ ‌آؾڃت ‌ٸ 4٪ځ
UVB‌

‌اؾشطؼ‌)آٞشبة ‌ٖٹاٲ٭ ‌‌ؾٹذش٫ځ(، ‌)ظاڀ ‌حلا5‌٬قسٴ‌ٞكطزٺٲ٧بٶڃ٧ځ ‌سأثڃطار ‌ٸ ‌ٸؾبڂ٭‌‌دٹؾز( ‌ٸ  ټب

‌ٲځ ‌دٹؾش‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ ‌ٶٟٹش ‌ثط ‌‌ځسٹاٶٷس ‌]ثسأثڃط ‌٫128صاضٶس [‌ ]133‌ ‌ٲثب‌٬ثٻ[ ‌ڂ‌٥ٖٷٹاٴ ‌زض ‌آظٲٹٴ‌ؾبٲبٶٻ،

ڂبٞز‌قس‌٦ٻ‌‌6٪ڃطٶسٺ‌ؾڃب٦٬ٱ‌زض‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌،‌ڂ‌NPs‌Ag٥ٲٹاخٽٻ‌ثبثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌دٹؾز‌اٶؿبٴ‌زض‌‌سٷځ‌ثطٸٴ

‌دٹؾز‌آؾڃت ‌اٞعاڂف‌ڂبٞز‌]‌زض ‌دٷح‌ثطاثط ‌134زڂسٺ ‌ضٸـ‌ټطچٷس[. ؾٷدځ‌‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌)َڃٝ‌آق٧بضؾبظڀ،

ذٹزِ‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌ټبڀ‌ٶ٣طٺ‌ٸ‌شضار‌ٶ٣طٺ‌سٳبڂع‌٢بئ٭‌قٹز،‌ثٷبثطاڂٵ‌سٹاٶس‌ثڃٵ‌ڂٹٴ‌٪طٲبڂځ(‌ٶٳځ‌ځخصة‌اسٳځ‌ثط٢

،‌اٞعاڂف‌ٶ٣طٺ‌ثٯٹضٶبٶٹظذٱ‌حبٸڀ‌‌ټبڀ‌ب‌دبٶؿٳبٴث‌زضٲبٴقٹز.‌زض‌ثڃٳبضاٴ‌ؾٹذش٫ځ‌سحز‌‌اثجبر‌ٶٳځ‌ٶبٶٹشضار

ثطاڀ‌‌‌،ٶ٣طٺ‌زض‌ذٹٴ‌ٲڃعاٴ[.‌135اؾز‌]‌ٶ٣طٺ‌زضڂبٞز‌‌زټٷسٺ‌ٶ٣طٺ‌زض‌ذٹٴ‌ٲكبټسٺ‌قس‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌ځؾُح‌ؾطٲ

اؾز‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌ټڃچ‌ [.‌ٲكبټسار‌ٲكبثٽځ‌ثطاڀ‌دٹؾز‌اٶؿبٴ‌اٶدبٰ‌قسٺ135قس‌]‌‌قٷبذشٻ‌ؾٳځ‌ٚڃط‌،ثڃٳبضاٴ

                                                 

1- Stratum corneum‌ 
2- European Scientific Committee for Consumer Safety 

3- Nabeshi 

4-‌Ultraviolet Beam 

5- Flexing 

6- Receptor fluid 
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‌‌‌NPs‌Agاظ‌1ٶٟٹشڀ ‌اؾش‌‌2ظٶسٺ‌)ضٸدٹؾز(‌ادڃسضٰثٻ ‌ٶكسٺ‌ٗٳب٬دؽ‌اظ ‌ضٸڀ‌دٹؾز‌ؾبٮٱ‌ٲكبټسٺ اؾز،‌ثط

‌[.133اؾز‌] زض‌دٹؾز‌اٶؿبٴ‌ضؾڃسٺ‌‌ظٶسٺ‌ادڃسضٰٻ‌ث‌،ؾٹذش٫ځ‌ٶؿجځڂ‌٥ثب‌‌٦‌NPs‌Agٻ‌حبٮځ‌زض

‌ ‌زض‌‌ٲځ‌ٶبٶٹٲبزٺقڃٳڃبڂځ‌ ع‌ذٹال‌ٞڃعڂ٧ځاظ‌َطٜ‌زڂ٫ط، ثطضؾځ‌اذڃط‌ٶكبٴ‌ڂ‌٥سٹاٶس‌ثط‌خصة‌سأثڃط‌ث٫صاضز.

‌ٶٟٹش‌دٹؾشٶؿجشبً)‌ٶبٶٹشضارقس‌٦ٻ‌ثطاڀ‌ثطذځ‌اظ‌زازٺ ‌ا٦ؿڃس‌‌ڀٞٯع‌ٹشضارٶٶبثطاڀ‌‌ثٻ‌ذهٹل‌ځ(‌٦ٹچ٥، ٸ

‌اٲ٧بٴ‌ڀٞٯع ‌اؾز ‌]‌ٲٳ٧ٵ ‌ثبقس ‌136دصڂط .]‌ ‌ٲځڂ٥ ‌ضا ‌اٶساظٺ ‌ثٻ ‌ٸاثؿشٻ ‌دٹؾشځ ‌زاز:‌‌ٶٟٹش ‌سكرڃم ‌سٹاٴ

NPs‌≤‌nm‌43ٸ‌ٶكز‌سٹاٶٷس‌ثٻ‌دٹؾز‌ؾبٮٱ‌ٶٟٹش‌ځٲ‌‌‌ ‌‌ٶبٶٹشضار٦ٷٷس، ٶبٶٹٲشط‌‌20ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌4ثڃٵ‌‌‌اٶساظٺثب

‌ثٻ‌دٹؾز‌ؾبٮٱ‌ٸ‌آؾڃت‌سٹاٶس‌ثٻ‌ٲځ ‌ثبٮ٣ٹٺ ‌‌َٹض ‌ٶٟٹش‌٦ٷس، ‌اٶساظزڂسٺ ٶبٶٹٲشط‌‌45ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌21ثڃٵ‌‌ٶبٶٹشضارٺ

س‌ثٻ‌ٷسٹاٶ‌ٶبٶٹٲشط‌ٶٳځ‌‌45از ثعض٪شط‌‌اٶساظٺ‌ثبٶبٶٹشضار‌س،‌ٷ٦ٷ‌ٸ‌ٶكز‌زڂسٺ‌ٶٟٹش‌سٹاٶس‌ثٻ‌دٹؾز‌آؾڃت‌٣ٍٞ‌ٲځ

٦ٻ‌زض‌ٶبٶٹٲشطڀ‌‌70ؾڃٯڃؽ‌‌ٶبٶٹشضارثطاڀ‌[‌132ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌4ٶبثكځثب‌ٶشبڂح‌‌ټب‌ٻس.‌اڂٵ‌ڂبٞشٷدٹؾز‌ٶٟٹش‌٦ٷ

‌ثبت‌سٹيڃح‌زازٺ‌قس،‌زض‌سًبز‌اؾز.

ٸ‌ثبٖث‌سأثڃطار‌قسٺ‌‌ثطزاقشٻسٹاٶٷس‌‌ټبڀ‌ٲحٯٹ‌٬ٲځ‌ثطاڂٵ،‌اٶحلا‌٬ٶڃع‌ثبڂس‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز،‌ظڂطا‌ڂٹٴ‌ٖلاٸٺ

‌‌ٲٹيٗځ ‌‌ٶبٶٹشضار‌ق٧٭‌قس‌٦ٻٺٲٹـ‌ٶكبٴ‌زازثط‌ضٸڀ‌دٹؾز‌ثسٸٴ‌ٲٹڀ‌ٸ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥قٹٶس. ‌ٲڃعاٴٶ٣طٺ

‌دٹؾش ‌ٲځ‌ځٶٟٹش ‌سٗڃڃٵ ‌]‌ضا ‌٦137ٷس ‌‌5ٞڃٯٹٴ[. ‌ټٳ٧بضاٴ ‌ٸ ‌ثطاڀ ‌دٹؾشاضظڂبثځ ‌خصة ‌ثبٮ٣ٹٺ ‌زض‌ځضڂؿ٥

‌[.136ضا‌دڃكٷٽبز‌٦طزٶس‌]‌٪ڃطڀ‌ڂ‌٥زضذز‌سهٳڃٱ‌،ٶبٶٹشضار‌ثب‌ ٲٹاخٽٻ٦ٷٷس٪بٴ‌ٸ‌٦بض٦ٷبٴ‌زض‌‌ٲهطٜ

 (GI) دستگبُ گَاسش    9-0

0-0-9 آصهَىّبی  هذل 

‌اڀ‌ټبڀ‌ضٸزٺ‌ؾٯٹ‌٬ٖجٹض‌اظ‌ٲڃبٴثطضؾځ‌ثطاڀ‌ ٦كز‌‌ؾڃؿشٱثطاڀ‌زؾش٫بٺ‌٪ٹاضـ‌ٲبٶٷس‌‌سٷځ‌ثطٸٴټبڀ‌‌ٲس٬،

‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ؾٯٹ6‌٬سطاٶؿٹ٬ؾٯٹٮځ‌ [‌36]زض‌زؾشطؼ‌ټؿشٷس‌‌٪ڃطز،‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌ٲځ‌Caco-2ټبڀ‌‌٦ٻ‌ثب

ٷس‌اٶش٣ب٦‌٬ٱ،‌ٲشٹؾٍ‌ڂب‌ظڂبز‌ضا‌سٹاٶ‌ٲځ‌سٷځ‌ثطٸٴټبڀ‌ؾٯٹٮځ‌زض‌قطاڂٍ‌‌[.‌اڂٵ‌ٲس141٬[‌]140[‌]139[‌]138]

‌ ‌ا٪طچٻ ‌زټٷس، ‌خبثٻٻثٶكبٴ ‌ٲځ‌ذهٹل‌سٗڃڃٵ ‌٦ٱ ‌ٲحسٸزڂز‌سٹاٶس‌خبڂځ ‌ثٻ ‌سٹخٻ ‌‌ثب ‌حؿبؾڃز ضٸـ‌ټبڀ

‌‌اٶساظٺ ‌سٗڃڃٵ٪ڃطڀ، ،‌اؾشبڂطٴدٯځٶبٶٹشضار‌‌‌زُظ‌اٞعٸزٺخبڂځ‌‌خبثٻ‌ٲ٣ساض‌خصة‌٦ٳّځ،‌ٲبٶٷس‌زضنس‌ٲك٧٭‌ثبقس.

اَٳڃٷبٴ‌٢بث٭‌اڀ‌ضٸزٺ‌‌ټبڀ‌ؾبزٺ‌[‌ٸ‌اڂٵ‌ٲس142٬[‌]138اؾز‌]ٺ٪عاضـ‌قس‌‌3/12%‌ٸ‌‌6/1%‌ثڃٵ‌ٸٲشٟبٸر‌

                                                 

1 ‌- Penetration 

2- Viable epidermis   

3- Permeate 

4- Nabeshi 

5- Filon 

6- Transwell® 
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ٚڃط‌‌زټبڀ‌زڂ٫طڀ‌ثٻ٦بض٦طضٸز‌‌ټؿشٷس‌٦ٻ‌اٶشٓبض‌ٲځ‌1(ضٸزٺ‌دؽ٦ٹٮٹٴ‌)ټبڀ‌‌ؾٯٹCaco-2‌٬ټبڀ‌‌ٶڃؿشٷس.‌ؾٯٹ٬

‌٦ٹچ‌٥زاقشٻ‌ثبقٷس.‌‌ټبڀ‌ضٸزٺ‌زټبڀ‌ؾٯٹ٦٬بض٦طاظ‌

‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌خصة‌‌سٷځ‌ثطٸٴٲٷبؾت‌ثطاڀ‌سٗطڂٝ‌ڂ‌٥ٲس‌٬ ‌ٶبٶٹشضٺضٸزٺ ‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌‌تظٰ‌اؾز، ؾبذشبض

ضٸزٺ‌‌ثبٞز‌دٹقكځ»اؾز،‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز:‌ذٹثځ‌سٹيڃح‌زازٺ‌قسٺ[‌ثٻ121٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌زض‌ٲطخٕ‌]‌ضٸزٺ،‌ټٳبٴ

سك٧ڃ٭‌ٲرب٦‌‌‌ٌٷٷسٺ‌ټبڀ‌٪بثٯز‌سطقح‌اظ‌ؾٯٹ‌24‌٬%‌ټب‌٦ٻ‌ٲؿئٹ‌٬خصة‌ٲٹاز‌ٲٛصڀ‌ٸ‌حسا٦ثط‌اظ‌اٶشطٸؾڃز

‌‌ٞٓز‌ٲځٲربٌ‌اظ‌ؾٯٹ‌٬ٲحب‌.[143]اؾز‌قسٺ ‌ٖٹاٲ٭‌ثڃٳبضڀ‌ؾس٦ٷس‌ٸ ‌ثطاثط ‌اؾز‌‌ٞڃعڂ٧ځ‌٦بضآٲسڀ‌زض ظا

[144‌.]‌

‌‌2ڂط‌دځټبڀ‌‌دلا٤ ‌ٸ‌3زٸضسطڂٵ‌٢ؿٳز‌اڂٯئٹٰزض ‌زاقشٻ ‌اڂٵ‌٢ؿٳز‌‌حًٹض ‌اؾز. ‌اڂٳٷځ‌ضٸزٺ ثبٞز‌ٲؿئٹ٬

‌6ٲڃ٧طٸٞٹٮس‌ټبڀ‌ٸ‌ؾٯٹ5‌٬ټب‌قٹز؛‌اڂٵ‌٢ؿٳز‌اظ‌اٶشطٸؾڃز‌ٶڃع‌ٶبٲڃسٺ‌ٲځ‌4(FAEٲطسجٍ‌ثب‌ٞٹٮڃ٧ٹ‌٬)‌دٹقكځ

‌‌)ؾٯٹ6‌٬ٲڃ٧طٸٞٹٮس ‌قسٺMټبڀ ‌سك٧ڃ٭ ‌ؾٯٹ٬( ‌‌اؾز. ‌‌Mټبڀ ‌ٸ ‌خصة ‌ثعض٨،‌‌ٲٹٮ٧ٹ‌٬خبڂځ‌خبثٻزض ټبڀ

ٖٷٹاٴ‌‌ثٻ)‌٦7بٶځ‌شضار‌ضڂع‌زضڂبٞزسرهم‌زاضٶس.‌‌،ټبڀ‌اڂٳٷځ‌ټب‌اظ‌ٲدطاڀ‌ضٸزٺ‌ثٻ‌ؾٯٹ‌٬ټب‌ٸ‌ٸڂطٸؼ‌ثب٦شطڀ

‌اظ‌َطڂ‌١ؾٯٹ٬<‌‌nm‌100ٲثب٬ ‌‌100>)ڂٗٷځ‌٦ٻ‌ٶبٶٹشضار‌حبٮځاٞشس،‌زض‌اسٟب‌٠ٲځ‌Mټبڀ‌‌(‌زض‌ضٸزٺ‌ٖٳسسبً

nm‌ ‌اٶشطٸؾڃز‌ټٳچٷڃٵ( ‌َطڂ١ ‌ؾٯٹ‌٬اظ ‌ٸ ‌‌ټب ‌٪بثٯز ‌]‌ٲځ‌ثطزاقزټبڀ ‌]145قٹٶس ]146[‌ ]147[‌ ]148‌]

‌٢بزض‌ثٻ‌اٶدب8‌‌ٰٞٹ٢بٶځ[.‌زض‌ٸا٢ٕ‌ٚكبڀ‌دلاؾٳبڂځ‌150[‌]149] ‌ثطڀ(‌)زضٸٴ‌9اٶسٸؾڃشٹظاٶشطٸؾڃز‌ثبٮٙ‌اؾبؾبً

‌ ثعض13‌‌٨ټبڀ‌٧ٹ٬ٸظڂ‌12قس٪ځ‌اظ‌ٚلاٜنٹضر‌ًٞبڂځ‌ٲبٶٕ‌ثٻ‌11ذٹزثٻ‌ذٹزڀ‌10ضڂعدطظ‌قٷبؾځ‌ضڂرزٶڃؿز؛

14اٶسٸؾڃشڃ٥
‌زضقزڂب‌‌ضڂعشضار‌‌خبڂځ‌خبثٻټبڀ‌ثبٮ٢‌ٙبزض‌ثٻ‌سدٳٕ‌ٸ‌‌قٹز.‌زضٶشڃدٻ،‌اٶشطٸؾڃز‌ٲځ‌ثط(‌)زضٸٴ 

ټبڀ‌اٶشطٸؾڃز،‌ڂٗٷځ‌‌زض‌تڂٻ‌اٶسٸؾڃشٹسڃ٥[.‌زض‌ٲٹاضز‌ٶبزض‌ضٸڂسازټبڀ‌151ٶڃؿشٷس‌]‌15ؾڃشٹظ‌سطاٶؽ‌اظ‌َطڂ١

،‌زضؾز‌زض‌ظڂط‌ٞٹ٢بٶځٲٗٳٹتً‌زض‌ؾڃشٹدلاؾٱ‌‌17ټب‌ټبڀ‌ٲدبٸض،‌آٶسُظٸٰ‌ڂعدطظضثڃٵ‌‌٦16طڂذز‌ټبڀ‌ٲڃ٧طٸ‌زض‌ثرف

                                                 

1- Colon 

2- Peyer’s patches 

3  - Ileum 

4- Follicle-Associated Epithelium 

5- Enterocytes  

6- Microfold cells  

7- Mineral microparticles 

8- Apical 

9- Endocytosis 

10- Microvilli 

11- Per Se 

12- Invagination  

13- Vesicles 

14- Endocytic 

15- Transcytosis 

16- Microcrypt 

17- Endosomes 
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‌ؾٯٹ151٬]‌قٹٶس‌ٲځ‌زاقشٻ‌ٶ٫ٻ‌ضڂعدطظ ‌ثٻ‌[. ‌٢بزض ‌٪بثٯز ‌ٸ‌‌سحٳ٭‌ټبڀ ‌ٶبٶٹ ‌ٶشڃدٻ ‌زض ‌ٸ ‌ټؿشٷس اٶسٸؾڃشٹظ

.‌«اؾزٶكسٺؾڃشٹظ‌٪عاضـ‌‌سطاٶؽ‌اظ‌َطڂ١شضار‌ٲڃ٧طٸ٦ٷٷس،‌اٲب‌سٹاٶبڂځ‌آٶٽب‌زض‌اٶش٣ب‌‌٬شضار‌ضا‌خٳٕ‌ٲځٲڃ٧طٸ

آٶٽب‌زض‌‌ٸضٸز[‌ٸ‌152[‌]121[‌]36قٹز‌]‌ثڃكشط‌ٲكبټسٺ‌ٲځ‌Caco-2ټبڀ‌‌ثٻ‌٦كز‌Mټبڀ‌‌قسٴ‌ؾٯٹ٬اٞعٸزٺ

‌ ‌ٲځ‌سٷځ‌ثطٸٴٲس٬ ‌ٸيٹح ‌ثٻ ‌‌ضٸزٺ ‌‌ثٻسٹاٶس ‌سٗطڂٝ‌قٹز‌ٖٷٹاٴ ‌ٶبٶٹشضار ‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌خصة ٲسٮځ‌يطٸضڀ

[153.]‌

‌Caco-2ټبڀ‌‌ثب‌اڂدبز‌خطڂبٴ‌ٲشٹؾٍ‌زض‌اٲشساز‌ؾٯٹ‌٬ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻقسٺ،‌ٲٗطٞځ‌٪ٹاضقځثٗسڀ‌‌ټبڀ‌ؾٻ‌ثبٞز

[.‌154قٹٶس‌]‌سجسڂ٭‌ٲځ‌ثٻ‌ڂ‌٥ؾبذشبض‌دطظ‌ٲبٶٷس‌ثٻ‌ٸؾڃٯٻ‌ذٹزقبٴؾذؽ‌‌٢ُجځ‌قسٺ‌ٸ‌٦ٻ‌قٹٶس‌‌ٲځسٹٮڃس‌

 قٹز.ٶكبٴ‌زازٺثبڂس‌‌ٶبٶٹشضار‌٪ٹاضقځخصة‌‌‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗٻ‌سٷځ‌سك٧ڃلار‌ثطٸٴټبڀ‌ؾٯٹٮځ‌ٸ‌‌چٷڃٵ‌٦كز‌ٲعڂز

اؾز.‌‌ثبٞز‌دٹقكځټبڀ‌‌ثڃٵ‌ؾٯٹ‌٬اسهبتر‌ٲح٧ٱاڀ،‌ٸخٹز‌‌ټبڀ‌ضٸزٺ‌بڀ‌ٲٽٱ‌ٲس٬ټ‌ذهڃهٻڂ٧ځ‌زڂ٫ط‌اظ‌

اظ‌َطڂ‌١ٲؿڃطټبڀ‌‌1سحشبٶځٸ‌‌ٞٹ٢بٶځٲٹاز‌ثڃٵ‌زٸ‌َطٜ‌‌خبڂځ‌حس‌خبثٻتڂٻ‌ٸ‌‌س‌٥ؾسټب‌زض‌ٖٳٯ٧طز‌‌اڂٵ‌ؾٯٹ٬

ټبڀ‌‌زاضاڀ‌اسهبتر‌چؿجٷسٺ‌ٶڃع‌ټؿشٷس‌٦ٻ‌اظ‌ٲٹٮ٧ٹCaco-2‌٬ټبڀ‌‌تڂٻ‌.‌س٥ٶ٣ف‌زاضٶسؾٯٹٮځ‌دبضاٲؿڃطټبڀ‌

‌اسهبتر‌چؿجٷس141]‌اؾزسك٧ڃ٭‌قسٺ‌2طڂٵټؾٯٹ‌٬ٲبٶٷس‌٦بز‌ٺچؿجٷس ٶ٣ف‌‌3ثب‌سٷٓڃٱ‌ثڃبٴ‌٦ٯٹزڂٵ‌ټب‌ٺ[.

‌حّٟ‌ ‌]‌اسهبتر‌ٲح٧ٱٲٽٳځ‌زض ‌س155٥زاضٶس ‌زض ‌Caco-2ټبڀ‌‌تڂٻ‌[. ‌ٶعزڂ٧ځ‌ؾٳز‌‌اسهبتر‌ٲح٧ٱ، زض

‌اسهبترًٞبټبڀ‌ثڃٵ‌ؾٯٹٮځ‌٢طا‌ٞٹ٢بٶځ ‌ثڃكشط‌چؿجٷسٺ‌ض‌زاضٶس‌ٸ ‌ؾٳز‌سحشبٶځ‌4زض‌ًٞبټبڀ‌ثڃٵ‌ؾٯٹٮځ‌ټب

‌٦ٷفثطټٱ‌٦ٷٷس‌ٲٹاخٽٻ‌دڃسا‌ٲځ‌ Caco-2ټبڀ‌تڂٻ‌س‌٥ٞٹ٢بٶځ[.‌ثٷبثطاڂٵ،‌ٸ٢شځ‌ؾٳز‌157[‌]٢156طاض‌زاضٶس‌]

‌‌ٶبٶٹٲٹاز ‌‌طڂٵټ٦بزثب ‌ظڂطا ‌قس، ‌ذٹاټس ‌اسهبتر‌ٲح٧ٱزقٹاض ‌ٸضٸز ‌ٲحسٸز‌‌ٶبٶٹٲٹاز، ‌ضا ‌ًٞبڀ‌ثڃٵ‌ؾٯٹ٬ ثٻ

‌زض‌ٲ٣بث٭،‌ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ‌ؾٳز‌‌ٲځ ‌اڂٵ‌اٲ٧بٴ‌ٸخٹز‌زاضز‌٦ٻ‌ڂبثٷس‌ٲٹاخٽٻ‌ٲځټب‌‌تڂٻ‌س‌٥سحشبٶځ٦ٷس. ‌ٶبٶٹٲٹاز،

‌٦بز ‌ثب ‌ټٲؿش٣ڃٳبً ‌٦ٷف‌ثطټٱطڂٵ ‌ثبقٷس. ‌٪عاضـ‌قسٺټطچٷسزاقشٻ ،‌ ‌ثباؾز‌٦ٻ اسهبتر‌‌ٶبٶٹشضار‌ٲٹاخٽٻ

‌ٲرش٭‌ٲځ‌ٲح٧ٱ ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ٦ٷس‌)‌ضا ‌[117]‌ٲطاخٕ‌ثٻ، ‌ثٷبثطاڂٵ‌ٲطاخٗٻ‌قٹز‌[141[‌ٸ‌]121]، ‌ٶبٶٹشضار(؛

‌زؾشطؾځ‌دڃسا‌٦ٷٷس.‌سحشبٶځطڂٵ‌زض‌ؾٳز‌ټسٹاٶٷس‌ثٻ‌٪ڃطٶسٺ‌٦بز‌ٲځ

‌)ذٹال‌ ‌ٲثب‌٬ثٻٚكب ‌اٶساظٺٖٷٹاٴ ‌ٲبزٺ، ‌ٲځ‌‌، ‌‌ٲٷبٞص( ‌ثط ټبڀ‌‌ؾٯٹ‌٬اظٲڃبٴ‌ٶبٶٹشضار‌خبڂځ‌خبثٻ‌ؾطٖزسٹاٶٷس

‌‌5قسٺ٢ُجځ ‌]ثسأثڃط ‌]٫158صاضٶس ]159‌ ‌‌6ٚكبڂځ‌ثؿشط[. ‌اٞعاڂف‌خبث‌ثعض‌٨بڀټ‌حٟطٺثب ‌ثبٖث ‌زض‌‌ٻسط خبڂځ

زض‌ ٶبٶٹشضارثٻ‌زٮڃ٭‌خصة‌‌خبڂځ‌خبثٻقٹٶس.‌اظ‌َطٜ‌زڂ٫ط،‌٦بټف‌‌سط‌ٲځ‌ټبڀ‌٦ٹچ‌٥اٶساظٺثب‌‌ټب‌حٟطٺٲ٣بڂؿٻ‌ثب‌

                                                 

1- Basolateral 

2- Cadherin 

3- Claudin 

4- Intercellular spaces 

5- Polarized cells 

6- Membrane inserts 
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‌ٲځ ‌ٶڃع ‌]‌ٚكب ‌ثڃٟشس ‌اسٟب٠ ‌ثطاڀ‌اٶساظٺ140سٹاٶس ‌ثٷبثطاڂٵ، ‌‌اٖشٳبز٢بث٭٪ڃطڀ‌‌[. ‌ٖجٹض ‌اٶدب1‌ٰثبٞز‌دٹقكځاظ ،

‌‌ثسٸٴ‌ؾٯٹ٬زازٴ‌‌اٶش٣ب٬آظٲبڂكبر‌ ‌ٖسٰ‌ٲٳبٶٗز‌يطٸضڀ‌اؾز‌سب ‌زاذ٭‌قسٴٲٳبٶٗز‌ڂب سٹؾٍ‌‌ٶبٶٹشضار‌اظ

‌‌.اضظڂبثځ‌قٹز‌ڂځٚكبثؿشط‌ذٹز‌

اڀ‌٦ٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثب‌سٳبٰ‌اخعا‌ٸ‌ٲبڂٗبر‌زؾش٫بٺ‌٪ٹاضـ‌ضخ‌‌ثبٮ٣ٹٺ‌٦ٷفثطټٱ،‌ځ٪ٹاضق‌زؾش٫بٺٸڂػٺ‌ثطاڀ‌ثٻ

زض‌‌ٶبٶٹٲبزٺضٞشبض‌‌‌[.‌ٶحٹٺ36سًٳڃٵ‌٦ٷس‌]ضا‌‌ټب‌٦ٷفثطټٱسطڀ‌اظ‌اڂٵ‌‌ڃبثځ‌اذشهبنځقاضظڂ‌٥سٹاٶس‌‌زټس،‌ٲځ

سٹاٴ‌زض‌ڂ‌٥ٲس‌٬ثطضؾځ‌‌ټبڀ‌٦ٹچ‌٥ٸ‌ثعض‌٨ضا‌ٲځ‌زټبٴ،‌ٲٗسٺ،‌ضٸزٺ‌ٲبٶٷس‌زؾش٫بٺ‌٪ٹاضـٲبڂٗبر‌ٲرشٯٝ‌

‌ٲس٬ ‌]160ٲرشٯٟځ‌ٸخٹز‌زاضٶس‌]‌سٷځ‌ثطٸٴټبڀ‌ٚڃطؾٯٹٮځ‌‌٦طز. ]161[‌]162[‌ ]163[‌ ‌ثطذځ‌164[ ‌اڂٵ‌[. اظ

‌‌ٲس٬ ‌ٲس‌٬ٸ‌2اڂؿشبټب ‌ټؿشٷسټبڀ‌ذبل‌ذٹز‌زض‌زؾشطؼ‌‌ٶڃع‌ثب‌ٲحسٸزڂز‌3ټبڀ‌دٹڂب‌ثسٸٴ‌ٖجٹض‌ټؿشٷس‌اٲب

[36.]‌

2-0-9 گَاسش دستگبُ دس ًبًَرساتداًص فؼلی دس هَسد جزة      

‌ٲ ‌شضار ‌اٶساظٺ ‌چٻ ‌سب ‌٦ٻ ‌زاضز ‌ٸخٹز ‌ٲٹيٹٔ ‌اڂٵ ‌ٲٹضز ‌زض ‌زاٶف ‌٦ٳجٹز ‌اٶجٹټٻٷٟطزټٷٹظ ټبڀ‌‌ټب/٦ٯٹذٻ‌،

‌اٶجٹټٻ‌٦ٹچ٥ ‌ثعض‌٨ټب/٦ٯٹذٻ‌سط، ‌ٲځ‌ټبڀ ‌‌سط ‌َطڂ١ ‌اظ ‌دٹقكځسٹاٶٷس ‌٪ٹاضق‌ثبٞز ‌قٹٶس.‌‌ٻخبث‌ځٲدبضڀ خب

‌ٞطآٸضڀ‌ٲٹاز‌ٚصاڂځ‌ٖبٲ٭‌‌ٶبٶٹٲبزٺ‌‌ٸاٶٟٗب‌٬ثبٮ٣ٹٺټٳچٷڃٵ‌ٞٗ٭ ‌اخعاڀ‌ٲرشٯٝ‌ٚصاڂځ‌ٸ زڂ٫طڀ‌‌٪ط‌ٲساذٯٻثب

زڂ٫ط‌‌‌[.‌ٲؿئٯٻ36قٹز‌]‌ٶبٶٹٲٹاز‌سبج‌دطٸسئڃٷځدط‌ثٻ‌سٛڃڃط‌سٹاٶس‌ٲٷ‌قٹز.‌سٳبؼ‌ثب‌اخعاڀ‌ٚصا‌ٲځ‌ٲحؿٹة‌ٲځ

ٲٹاز‌٦ٻ‌‌٢طاض‌٪ڃطز‌تظٰ‌اؾز‌سب‌اڂٵ‌ٲٹيٹٔ‌ٲٹضزسٹخٻسٹاٶس‌سٹٮڃس‌ٶبٶٹؾبذشبضټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ثبقس.‌ټٳچٷڃٵ‌‌ٲځ

‌،‌٢ُطار‌چطثځ‌ٸ‌ؾبڂط‌ٲٹاضز(‌اؾز.4ټب‌ٲڃؿ٭،‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)ڀ‌ٲشٗسزڀ‌ذٹز‌حبٸڀ‌ٶبٶٹؾبذشبضټب‌ڂځٚصا

‌‌زضڂبٞز ‌قسٺ‌ٶبٶٹٲٹاز‌ڂٵ٪ٹاضـ‌ثطاڀ‌چٷس‌ٮٹٮٻاظ ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻاؾز‌)ٶكبٴ‌زازٺ ‌]28]‌ٲطاخٕثٻ ،]145‌،]

ثٻ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻٶڃع‌ٲكبټسٺ‌قس‌) ٶبٶٹشضار‌ثطزاقز(،‌اٲب‌ٖسٰ‌قٹزٲطاخٗٻ‌‌[167[‌ٸ‌]166[،‌]165[،‌]148]

‌ٲطاخٗٻ‌قٹز‌[170[‌ٸ‌]169[،‌]168]‌ٲطاخٕ ‌NPs‌TiO2ٲشٷب٢ى‌ثطاڀ‌ټبڀ‌‌سط‌اڂٵ‌٪عاضـ‌ز٢ڃ‌‌١ٲُبٮٗٻثب‌(.

%(‌‌1>قسٺ‌سٹؾٍ‌ثطذځ‌ٲُبٮٗبر‌)‌٦ٻ‌خصة٦‌ِٱ‌٪عاضـ‌قٹز‌ٲځ٪ڃطڀ‌‌[(‌ٶشڃدٻ21]‌ٲطخٕ‌س٧ٳڃٯځ)اَلاٖبر‌

ټبڀ‌‌ضٸـ[،‌172]‌٢5ٟؿٻ‌برٲٲٯعٸ[‌ڂب‌171ذٹضا٤ِ‌ٲٹضز‌اؾشٟبزٺ‌]‌زض‌اڀ‌زڂ٫طڀ‌ظٲڃٷٻ‌ڂ٭ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثٻ‌زت

‌ڂ‌٥آٶبٮڃع ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ٸ/ڂب ‌حؿبؾڃز‌٦ٳشط ‌س٥ڀ‌ثب ‌سدٳٕزُظ ‌ٸ ‌آق٧بضؾبظڀ٢بث٭‌،ڂبٞشٻ‌ثٻ‌خبڀ‌زُظټبڀ‌ٲ٧طض

اؾز،‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌زُظټبڀ‌ثبت‌ٲٹضز‌ثحث‌ٸ‌ثطضؾځ‌٢طاض‌٪طٞشٻ‌‌7ثٷس٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌زض‌‌ثطاڂٵ،‌ټٳبٴ.‌ٖلاٸٺ[21]ٶجبقس

ټبڀ‌زظُ‌ٲٳ٧ٵ‌‌ٻ،‌سٗٯڃ٣ټٳچٷڃٵٸ‌ڂب‌ؾبڂط‌ٞطآڂٷسټب،‌ثبٖث‌٦بټف‌خصة‌قٹز.‌‌قسٴاڀ‌غٮٻٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثٻ‌زٮڃ٭‌

                                                 

1- Transepithelial passage 

2- Static  

3- Dynamic 

4- Micelles 

5- Cage enrichers 
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‌د ‌ثٻ‌٦ٯٹذاؾز‌انلاً ‌ٶجبقٷس‌)ٲٷدط ‌ٶشڃدٻ‌‌ٺقس‌٫ځبڂساض ‌زض ‌زظُ‌‌زقٹاضسط‌ٲځ‌ثطزاقزٸ ‌ثركځ‌اظ ‌ڂب ‌ٸ قٹز(

‌ثڃٵ‌‌ټځآظٲبڂك٫بسدٽڃعار‌ٲهطٞځ‌ثٻ‌زٮڃ٭‌خصة‌زض‌ ‌ثٻ72]‌ثطٸزاظ .]‌‌ ‌٦ٯځ، [‌21ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌1ټطڂ٫ٷبَٹض

ثب‌‌NPs‌TiO2ټبڀ‌‌سٹؾٍ‌ضٸزٺ‌ثؿڃبض‌٦ٱ‌اؾز.‌اڂٵ‌اٲط‌ثب‌ڂبٞشٻ‌‌TiO2خصة‌ټٷسٺززضڂبٞشٷس‌٦ٻ‌قٹاټس‌ٶكبٴ

‌[.28سأڂڃس‌قس‌]‌ضازڂٹا٦شڃٹڀٶكبٶ٫ط‌

‌اٶساظٺاٶؿبٶځ‌‌زاٸَٯجبٶٻ‌‌ٲُبٮٗٻزض‌ڂ‌٥ ‌ٶبٶٹٶ٣طٺ‌)ثب ،‌‌‌ ‌‌ٶبٶٹٲشط(‌ثٻ‌60حسٸزاً قس‌ضٸظ‌زازٺ‌14نٹضر‌ذٹضا٦ځ‌سب

٦ٷٷسٺ‌‌اٞطاززضڂبٞز‌‌92%‌ضٲڃ٧طٸ٪طٰ‌زض‌ضٸظ‌ٸ‌ز‌٦،‌100ٷٷسٺ‌اٞطاز‌زضڂبٞز‌‌42%‌ٶ٣طٺ‌زض‌ځ[.‌ٚٯٓز‌ؾطٲ173]

‌٢بث٭‌480 ‌ازضاض ‌َطڂ١ ‌اظ ‌اٲب ‌قس، ‌ٲكبټسٺ ‌ضٸظ ‌زض ‌]‌قٷبؾبڂځٲڃ٧طٸ٪طٰ ‌173ٶجٹز ‌ٶ٣طٺ ‌ٚٯٓز ‌ٸؾڃٯٻثٻ[.

ICP-MSټبڀ‌ٶ٣طٺ‌ٸخٹز‌‌ڂٹٴٖٷٹاٴ‌‌ثٻاڀ‌اظ‌ٶ٣طٺ‌‌سٗڃڃٵ‌قس‌ٸ‌ٞطو‌ثط‌اڂٵ‌ٲجٷب‌٢طاض‌٪طٞز‌٦ٻ‌ثرف‌ٖٳسٺ‌

‌ثٷبثطاڂٵ‌ ‌ٶٳځٶبٶٹشضار‌زضڂبٞز‌زاقشٻ، ‌اڂٵ‌ٲثب‌٬ضا ‌اثجبر‌٦طز. ‌ٶكبٴ‌‌ٶبٶٹشضارټبڀ‌ٲُبٮٗبر‌‌چبٮف‌،سٹاٴ ضا

‌قٹٶس.‌ضاحشځ‌ح٭‌ٲځزټس‌٦ٻ‌ثٻ‌ٲځ

سٷځ‌‌آظٲٹٴ‌زضٸٴزض‌‌TiO2ثطاڀ‌‌٦ٻ‌ثڃكشطڀ‌زاضٶس‌زضڂبٞزسط‌‌اؾز‌٦ٻ‌شضار‌٦ٹچ٥َٹض‌٦ٯځ‌ٲكرم‌قسٺ‌ثٻ

[148‌،]Ag[‌ٸ‌167]سٷځ‌‌آظٲٹٴ‌زضٸٴزض‌‌Agاؾز.‌ثب‌اڂٵ‌ٸخٹز،‌[‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ141]سٷځ‌‌ٸٴثطآظٲٹٴ‌زض‌‌

‌NPs‌Au[.‌زض‌ٲ٣بث٭،‌ٲكرم‌قس‌٦ٻ‌145سٹاٶٷس‌خصة‌قٹٶس‌]‌ٲځحشځ‌ټٱ‌‌TiO2 ‌(>100 nm)شضار‌ثعض‌٨

‌‌ثعض٨ ‌ؾٯٹ٬سط ‌‌سٹؾٍ ‌‌Caco-2ټبڀ ‌ثٻ ‌ٶؿجز ‌ظڂبزڀ ‌حس ‌‌٦ٹچNPs‌Au‌٥سب ‌]‌ٲځ‌زضٸٶځسط [.‌141قٹٶس

‌اٶساظٺټطچٷس ‌سٳبٰ ،‌‌ ‌‌NPs‌Auټبڀ ‌ثٻ ‌ٲكبثٽځ ‌ٲڃعاٴ ‌ٶكبٴ‌‌ٲځ‌خب‌خبثٻ‌سحشبٶځ‌ؾٳزثٻ ‌ٶشبڂح ‌اڂٵ قٹٶس.

ثبٞز‌‌ؾسټبڀاظ‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌َٹض‌ذٹز٦بض‌ٲٷدط‌ثٻ‌ضٸزٺ‌ثٻ‌ثبٞز‌دٹقكځټبڀ‌‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ‌٬زضڂبٞززټس‌٦ٻ‌‌ٲځ

‌اڂٵ‌كسٺٶ‌دٹقكځ ‌‌ٸ ‌ثٻٸاثؿش‌زضڂبٞز٦ٻ ‌‌ٻ ‌ټط ‌ثطاڀ ‌اؾز.‌‌،ٶبٶٹشضار‌‌ټؿشٻ‌ثٷسڀ‌سط٦ڃتاٶساظٺ ٲشٟبٸر

‌قسٺ‌ټٳبٴ ‌زازٺ ‌ٶكبٴ ‌٦ٻ ‌َٹض ‌دطٸسئڃٷځس‌،NPs‌Auاؾز، ‌‌بج ‌ثٻ ‌ٶؿجز ‌ضا آٸضڀ‌‌خٳNPs‌Ag‌ٕٲشٟبٸسځ

‌2اؾشبڂطٴدٯځ ٶبٶٹشضارقسٺ‌ضا‌سٹيڃح‌زټس.‌ٲكرم‌قس‌٦ٻ‌‌ټبڀ‌ٲكبټسٺ‌سٹاٶس‌اڂٵ‌سٟبٸر‌[‌٦ٻ‌ٲځ٦44ٷٷس‌]‌ٲځ

قسٺ‌‌قٹٶس‌ٸ‌اڂٵ‌حبٮز‌سٹؾٍ‌ڂ‌٥دٹقف‌ٲكش‌١خب‌ٲځ‌ٻخبثسٷځ‌‌ثطٸٴاڀ‌زض‌قطاڂٍ‌‌ضٸزٺ‌ؾسټبڀ‌‌ٲس‌٬اظ‌ٲڃبٴ

‌دٯځ ‌اٞعاڂف‌‌3٪ٯڃ٧ٹ‌٬اسڃٯٵاظ ‌شضار ‌ضٸڀ ‌]138]‌ڂبثس‌ٲځثط ‌ٲځ139[ ‌ٶكبٴ ‌٦ٻ ‌ؾُح‌‌[ ‌سٛڃڃطار ‌٦ٻ زټس

‌سٹاٶس‌ثط‌ضٸڀ‌خصة‌ٶڃع‌اثط‌زاقشٻ‌ثبقس.‌ٲځ

‌ضٸزٺ ‌خصة ‌ٲٹـ‌اذشلاٜ‌زض ‌ثڃٵ ‌‌اڀ ‌ٸ ‌ثبٮٙ ‌ٶٹظازټب‌ٲٹـټبڀ ‌ڂٹٴ‌ڀ ‌ټٳچٷڃٵ ‌ٸ ‌ٶ٣طٺ ‌ٶبٶٹشضار ټبڀ‌‌ثطاڀ

ٵ‌ٞطو‌٦ٻ‌ٶٟٹشدصڂطڀ‌ضٸزٺ‌زض‌ٶٹظازاٴ‌اٶؿبٴ‌ثڃكشط‌اظ‌[.‌اڂٵ‌ٶشڃدٻ‌ثب‌اڂ61]‌اؾزٺ٪عاضـ‌قسٶ٣طٺ‌‌زضڂبٞشځ

[،‌اٲب‌زض‌ٲٹضز‌اڂٵ‌ٶشبڂح‌احشڃبٌ‌ٶڃع‌ٸخٹز‌زاضز،‌ظڂطا‌175[‌]174ضؾس‌]‌٢جٹ‌٬ثٻ‌ٶٓط‌ٲځثعض٪ؿبتٴ‌اؾز،‌٢بث٭

                                                 

1- Heringa  

2- Polystyrene 

3  - Polyethylene glycol 
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‌ٮحب٦‌ِٷس‌٦ٻ‌‌ٶٳځ‌اؾشبٶساضزقسٺ‌زض‌اڂٵ‌‌اَلاٖبر‌اضائٻ ‌سٹاٶس‌اڂٵ‌ٶ٧شٻ‌ضا ‌ٶبٶٹشضارټبڀ‌ٶ٣طٺ‌ثٻ‌خبڀ‌‌ڂٹٴآڂب

 .ڂب‌ذڃط‌اٶس‌قسٺ‌٪ڃطڀ‌اٶساظٺٺ‌ٶ٣ط

 دستگبُ تٌفسی    9-0

0-0-9 آصهَىّبی  هذل     

اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌‌.قٹزثطضؾځ‌‌سٷځ‌زضٸٴټبڀ‌‌ټبڀ‌حڃٹاٶځ‌ڂب‌ٲس‌٬ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲس‌٬سسٹاٶ‌ٲځ‌ٹڀخصة‌ضڂ

اٶدبٰ‌‌تظٰ‌اؾزاظ‌َطڂ‌١اؾشٷكب‌‌٠ٲٹاخٽٻ٦ٷس‌٦ٻ‌چ٫ٹٶٻ‌‌سٟهڃ٭‌ثڃبٴ‌ٶٳځثٻ‌،1395:‌ؾب‌21480‌٬قٳبضٺ

،‌ٲلاحٓبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌زظُ‌ٲ٣بث٭.‌زضزاضزذٹضا٦ځ‌سٳط٦ع‌‌ٲٹاخٽٻ‌‌اظ‌َطڂ‌١ٲُبٮٗٻ‌٦ڃٷشڃ٥قٹز؛‌ثٯ٧ٻ‌ثط‌اضظڂبثځ‌

سٹاٴ‌دڃ٫ڃطڀ‌‌ٲځ‌OECD TG 413‌2ٸ‌‌OECD TG 412‌1ٲبٶٷس‌‌ځاؾشٷكب‌‌٢ټبڀ‌ٲُبٮٗٻ‌ضټٷٳٹزاظ‌‌ضا‌ٲهطٞځ

زاذ٭‌ٶبڀ‌اضخحڃز‌‌3ضڂعـ‌سسضڂدځَٹض‌٦ٻ‌دڃف‌اظ‌اڂٵ‌ثڃبٴ‌قس،‌اؾشٷكب‌٠نحڃح‌ٶؿجز‌ثٻ‌زُظ‌‌٦طز.‌ټٳبٴ

ٸ‌‌ثڃٷځ‌‌-٣ٍٞ‌ٲٹاخٽٻسٹاٶس‌٣ٍٞ‌اظ‌َطڂ‌‌١نحڃح‌ٲځ‌ځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻ(.‌ٲطاخٗٻ‌قٹز‌1-‌8ظڂطثٷسزاضز‌)ثٻ‌

‌‌ٲٹاخٽٻ ‌قٹز، ‌اٶدبٰ ‌٦٭‌ثسٴ ‌ٲٹاخٽٻ ‌ٲځثڃٷځ‌سطخ‌-٣ٍٞزضخبڂځ‌٦ٻ ‌‌ڃح‌زازٺ ‌ظڂطا ٦٭‌ثسٴ‌‌ٲٹاخٽٻقٹز؛

‌‌ٲځ ‌ثٻ ‌ٲٷدط ‌‌ٲٹاخٽٻسٹاٶس ‌َطڂ١ ‌اظ ‌ذٹضا٦ځ ‌‌ٶٽكزټٳعٲبٴ ‌ضٸڀ ‌ثط ‌‌4ذعشضار ‌ٮڃؿڃسٺ‌حڃٹاٴ ‌٦ٻ قٹز

‌قٹز.‌ٲځ

سٷٟؿځ‌ٲط٦عڀ‌ٶكأر‌‌ټبڀ‌ضاٺزؾشطؼ‌ټؿشٷس‌٦ٻ‌ثڃكشط‌آٶٽب‌اظ‌‌ٲرشٯٟځ‌ثطاڀ‌ضڂٻ‌زض‌ڀٶبٲڃطاؾٯٹٮځ‌‌ټبڀ‌ضزٺ

‌ټٳبٴ‌ٲځ ‌ٸ ‌‌٪ڃطٶس ‌سٹؾٍ ‌٦ٻ ‌قسٺ‌5٪ٹضزٸٴ٪ٹٶٻ ‌ثطضؾځ ‌ټٳ٧بضاٴ ‌)ٸ ‌ڂ٥ ٍ٣ٞ‌ ‌اظA549اؾز، ‌ڂ‌٥(

سطخڃح‌‌ٹڀټبڀ‌آٮٹئٹٮځ‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌خصة‌ضڂ‌ٸخٹز‌زاضز.‌٦كز‌6آٮٹئٹتض‌ټبڀ‌دٹقكځ ؾٯٹ٬آزٶٹ٦بضؾڃٷٹٰ‌

‌چٹٴقٹز.‌‌ثڃكشطڂٵ‌خصة‌زض‌آٴ‌اٶدبٰ‌ٲځخبڂځ‌اؾز‌٦ٻ‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌‌ٶبحڃٻ‌ثٻ‌ٮحبِقٹٶس،‌ظڂطا‌اڂٵ‌‌زازٺ‌ٲځ

‌اثط‌ٖس7‌ٰٶكشځ‌ثٻ‌زٮڃ٭‌زاقشٵ‌A549ؾٯٹٮځ‌‌ضزٺ ‌اسهبتر‌ٲح٧ٱاڂدبز‌‌زض ٲٷبؾت‌ثطاڀ‌ٲُبٮٗبر‌خصة‌،

‌ٶڃؿز ‌خصة ‌ٲس٬ ‌ٶٹٔ ‌ټط ‌‌٦بضضٞشٻ‌ثٻ. ‌قطاڂٍ ‌اؾز‌سٷځ‌ثطٸٴزض ‌‌تظٰ ‌ڂ٥ ٸيٗڃز‌‌ٲبٶٷس‌ؾسڀٖٳٯ٧طز

                                                 

‌-ضٸظٺ‌28ثطضؾځ‌‌-ظٲٹٴ‌ؾٳڃز‌ٲٹاز‌قڃٳڃبڂځ‌ؾٳڃز‌سحز‌حبز‌سٷٟؿځآ،‌1393:‌ؾب‌18698‌٬اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌قٳبضٺ‌-1

 اؾز.سسٸڂٵ‌قسٺ‌ OECD TG 412: 2009،‌ثطاؾبؼ‌ضاټٷٳب

‌ؾب‌20867٬اؾشبٶساضز‌ٲٯځ‌اڂطاٴ‌قٳبضٺ‌-2 :‌1394‌ ‌90ثطضؾځ‌‌-ظٲٹٴ‌ؾٳڃز‌ٲٹاز‌قڃٳڃبڂځ‌ؾٳڃز‌سحز‌ٲعٲٵ‌سٷٟؿځآ،

‌اؾز.سسٸڂٵ‌قسٺ‌ OECD TG 413: 2009،‌ثطاؾبؼ‌ضاټٷٳب‌-ضٸظٺ

 

3- Instillation 

4- Fur 

5- Gordon 

6- Alveolar epithelial adenocarcinoma 

7- Leakiness 
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‌اٶؿبٴ‌سٷځ‌زضٸٴ ‌زض ‌‌ضا ‌زاقشٻ‌ثبقس. ‌ؾٯٹ٬ڂ‌٥ضٸـ‌خبڂ٫عڂٵٖٷٹاٴ‌‌ثٻټب ‌ٲځټبڀ‌اٸٮڃٻ‌ض‌، سٹاٴ‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌‌ا

‌ ‌زاز ‌ثٻ٢طاض ‌ضاحشځ ‌ثٻ ‌ٶٳځ٦ٻ ‌ثبٞز‌زؾز ‌اؾز ‌ٲٳ٧ٵ ‌ڂب ‌ٸ ‌سٽڃٻټب‌آڂٷس ‌ڀ ‌اظ ‌اظ‌‌ؾٯٹ٬قسٺ ‌اٸٮڃٻ ټبڀ

ټڃچ‌ثبٞز‌آٮٹئٹٮځ‌زض‌زؾشطؼ‌ټٷٹظ‌،‌نٹضر‌سدبضڀثٻ،‌ټطچٷس[.‌٦126ٷٷس٪بٴ‌سدبضڀ‌ذطڂساضڀ‌قٹز‌]‌سأٲڃٵ

‌زض‌حب‌٬سٹؾٗٻ‌اؾز.‌اٲب‌٦ٳب٦بٴٶڃؿز،‌

2-0-9 پس اص استٌطبق ًبًَرساتداًص فؼلی دس هَسد جزة      

‌ضڂٻ‌زض‌زضخٻ‌‌NPsخبڂځ‌خبثٻ ‌آٮٹئٹ1‌٬ٶٽكزثٻ‌٦ٻ‌اٞشس‌‌اٸ‌٬زض‌ٖٳ‌١ضڂٻ‌اسٟب‌٠ٲځ‌‌زض ټبڀ‌ثرف‌‌شضار‌زض

‌ ‌اڂٵ‌ثؿش٫ځ‌سٷٟؿځ‌ضڂٻ ‌اٶساظٺ‌ٶٽكززاضز. ‌‌‌ثٻ ‌ٲځ‌ټب‌ټٹاؾ٭ُآڂطٸزڂٷبٲڃ٧ځ ‌ٸ ‌شضار‌ثؿش٫ځ‌زاضز ‌‌ڂب ‌ثبسٹاٶس

‌‌)ٲس٬ ‌ثټبڀ( ‌ضازڂٹٮٹغڂ‌ڃٵ٦ٳڃؿڃٹٴ ‌حٟبْز ‌ٲس2‌٬(ICRP)‌٧ځاٮٳٯٯځ ‌شضار‌‌ٸ/ڂب ‌زُظڂٳشطڀ ‌ټبڀ

‌ٲس3‌‌٬(MPPD)‌چٷس٪بٶٻ‌-طٲؿڃ ‌ؾبزٺ‌ICRPٲحبؾجٻ‌قٹز. زض‌‌ٶٽكز‌٦ؿطڀ‌اظ‌‌اڀ‌اؾز‌٦ٻ‌ٲس‌٬ٶؿجشبً

ٶؿجز‌سٹاٶس‌‌ٲځ‌٦MPPDٻ‌ٲس‌٬[،‌زضحبٮځ178[‌]176زټس‌]‌شضار‌ٶكبٴ‌ٲځ‌‌ضا‌ثطاؾبؼ‌اٶساظٺٶٹاحځ‌ٲرشٯٝ‌

[‌ثٻ‌ڂ‌٥ٲس‌٬چٷسثركځ‌176]‌ICRP 1994[.‌اذڃطاً،‌ٲس177‌٬]‌ثطآٸضز‌٦ٷسشضار‌ضا‌زض‌ټط‌ٮٹة‌ضڂٻ‌‌ٶٽكز

‌]قسٺ‌4آٲسضٸظ‌‌،سط‌دڃچڃسٺ ‌178اؾز ‌‌٦ؿط[. ‌ثطاڀ ‌آٮٹئٹتض ‌ثعض‌٨ٶبٶٹشضارضؾٹثځ ‌شضار ‌اظ ‌اؾز‌‌ثڃكشط سط

ٶبٶٹٲشط‌‌100ثطاڀ‌‌2/0سب‌‌05/0ٸ‌‌C60شضار‌ٞٹٮطٴ‌ٶبٶٹٲشط‌‌100ٶبٶٹٲشط‌سب‌‌10ثطاڀ‌‌‌3/0-2/0،‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)

‌[(.179]‌ڀ‌نحطاڂځټب‌زض‌ٲٹـ‌ارٶبٶٹٲشط‌شض‌1000سب‌

ٞٹ٢بٶځ‌ٸ‌‌ټبڀ‌ټٹاڂځ‌ضاٺقٹٶس‌ٸ‌ڂب‌زض‌‌زٸثبضٺ‌ثبظزٰ‌ٲځ‌،اٶس‌ٶكسٺزازٺ‌‌ٶٽكزټب‌‌٦ٻ‌زض‌آٮٹئٹ٬اظ‌شضار‌‌5ټبڂځ‌٦ؿط

‌‌ٲځ‌ٶٽكزٸ‌ٲڃبٶځ‌ ‌اظ‌اڂٷدب، ‌زض‌‌،قٹٶس‌ٲدبضڀ‌٪ٹاضقځ‌ثٯٗڃسٺثٻ‌زاذ٭‌‌ٷسسٹاٶ‌ٲځ‌ٶبٶٹشضار٦ٷٷس. ٲڃعاٴ‌آٶٽب

‌اڂٵ‌٢ؿٳز‌َٹض‌ثبٮ٣ٹٺ‌ٲٷدط‌ثٻ‌خصة‌زض‌٪طزـ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥ٲځ‌ٸ‌ثٻ‌ڂبٞشٻاٞعاڂفٲسٞٹٔ‌ ټبڀ‌ٞٹ٢بٶځ‌ٸ‌‌قٹز.

ڂبٞشٻ‌ثٻ‌‌ٶٽكزټؿشٷس‌ٸ‌اٲ٧بٴ‌اٶش٣ب‌٬شضار‌‌6زاض‌ٲػ٤ٶبڂػٺ(‌ثڃٷځ‌ٸ‌ٶبڀ/‌ثبٞز‌دٹقكځ)‌ټبڀ‌ټٹاڂځ‌ضاٺٲڃبٶځ‌

‌خبڂځ‌ټب‌٤سٹؾٍ‌ٲػ‌ٲطڀ‌ضا ‌ٶ٦ٻ‌شضار‌‌زاضٶس، ‌شضار‌‌ٽبڂز‌ثٯٗڃسٺ‌ٲځزض ‌ٸ‌‌ٺثط‌ضٸڀ‌ٶبڂػ‌ڂبٞشٻ‌ٶٽكزقٹٶس. ټب

٦طز،‌ظڂطا‌َٹ‌٬ٶبڂػٺ‌)٪ٯٹ‌سب‌‌ؾبظڀ‌دب٤ز٢ڃ٣ٻ‌‌5اڀ‌َځ‌‌ٶبڂػٺ‌7ٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀ‌سٹاٴ‌سٹؾٍ‌ثبتثط‌ټب‌ضا‌ٲځ‌ٶبڂػ٤

ٲشط‌زض‌ز٢ڃ٣ٻ‌سب‌‌ٲڃٯځ‌5/7[‌ٸ‌ؾطٖز‌حط٦ز‌ٲػ٦ځ‌180ٲشط‌اؾز‌]‌ٲڃٯځ‌53ټب‌س٣طڂجب‌‌ٶبڂػ‌٤اٶشٽبڂځ(‌زض‌ٲٹـ

‌اظ‌آٶدبڂځ‌٦ٻ‌ثرف‌٢بث٭181ٲشط‌زض‌ز٢ڃ٣ٻ‌اؾز‌]‌ٲڃٯځ‌6/13 .]‌ ثٷبثطاڂٵ‌‌،قسٺ‌‌اؾشٷكب‌٠ٶبٶٹشضارسٹخٽځ‌اظ

                                                 

1- Deposition 

2- International Commission on Radiological Protection  

3- Multiple-Path Particle Dosimetry  

4- Updated 

5- Fractions 

6- Ciliated 

7- Mucociliary escalator‌ 
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‌س‌ٷسٹاٶ‌ٲځ ‌زؾشطؼ‌اظ ‌ٲطاخٗٻ‌قٹز(182]‌ٲطخٕثٻ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻس‌)ٷثبقٲؿڃط‌ذٹضا٦ځ‌زض ].‌‌ ټبڀ‌‌ڂبٞشٻزض

‌.ذٹضا٦ځ‌ضا‌ٶڃع‌زض‌ٶٓط‌زاقز‌ٲٹاخٽٻاحشٳب‌‌٬تظٰ‌اؾزټٳٹاضٺ‌‌ځؾڃؿشٳڃ‌٥اظ‌ٲُبٮٗبر‌اؾشٷكب٢

ثطزاقشٻ‌قسٺ‌ٸ‌ضڂٻ‌‌ثبٞز‌دٹقكځ‌اظ‌َطڂ٦١ٻ‌‌٦ؿطڀاٶس،‌ٶٻ‌سٷٽب‌‌٦طزٺ‌ٶٽكزټب‌‌٦ٻ‌زض‌آٮٹئٹ‌٬ٶبٶٹشضاسځثطاڀ‌

‌ٲځ ‌ٲٷش٣٭ ‌٪طزـ‌ذٹٴ ‌قٹ‌ثٻ ‌ٶٓط ‌اظ ‌ٲطسجٍز ‌ٲؿڃطټبڀ‌‌)ټٳبٴ‌اؾز‌سٹ٦ؿڃ٧ٹٮٹغڀ ‌ؾبڂط ‌ثطاڀ ‌٦ٻ ٪ٹٶٻ

‌زاضز(‌ٲٹاخٽٻ ‌ٸخٹز ‌ثٯ٧ٻ‌ٶڃع ،‌ ‌‌ٲدسزسٹظڂٕ ‌٦ٻ ‌‌زضشضاسځ ‌‌ٸ‌ثڃٷبثڃٷځًٞبڀ ‌ٮٷٟبٸڀ ‌ٚسز ‌ڂب ‌‌سرٯڃٻضڂٹڀ

،‌ثؿشٻ‌ثٻ‌اؾز‌ثب٢ڃٳبٶسٺ‌ټب‌٦ؿطڀ‌٦ٻ‌زض‌آٮٹئٹ٬ثط‌اڂٵ،‌اڂدبز‌٦ٷٷس.‌ٖلاٸٺ‌ٲٹيٗځسٹاٶٷس‌سأثڃطار‌‌قٹٶس،‌ٲځ‌ٲځ

آؾڃت‌سٹاٶس‌ٲٷدط‌ثٻ‌‌ٲځ‌ٶبٶٹشضار‌قبٲ٭،‌ارټط‌ٶٹٔ‌شض‌‌دبڂساضڀسٹاٶس‌سأثڃطار‌ؾٳځ‌ٶڃع‌اڂدبز‌٦ٷس.‌‌،‌ٲځ‌دبڂساضڀ

ثٷبثطاڂٵ‌[.‌85قٹز‌]‌ٲځ‌اڀ‌ؾڃٷٻ‌ٹٲٹضټبڀ‌٢ٟؿٻٲعٲٵ‌ٶبقځ‌اظ‌اؾشطؼ‌قٹز‌ٸ‌زض‌ٶٽبڂز‌ٲٹخت‌ٞڃجطٸظ‌ضڂٻ‌ٸ‌س

‌ٲُبٮٗبر‌اؾشٷكب٢ زؾزاَلاٖبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ثٻ ‌اظ ‌قبٲ٭‌ٲځ‌ځآٲسٺ ‌٪طزـ‌ذٹٴ‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌سٹاٶس ثٻ

زض‌ضڂٻ‌‌ثب٢ڃٳبٶسٺشضار‌‌‌دبڂساضڀٸ‌ٲٹيٗځ‌‌ټبڀ‌ٮٷٟبٸڀ‌٪طٺٸ‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌ثٻ‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥ٸ‌ٶڃع

‌قٹز.‌

زض‌اٲشساز‌ٖهت‌ثٹڂبڂځ‌اظ‌ثڃٷځ‌ثٻ‌ٲٛع‌‌٦طزٴ‌ٲٽبخطرثطاڀ‌ ٶبٶٹشضار دشبٶؿڃ٭‌ټٳچٷڃٵ،‌ٹڀضڂ‌ٲٹاخٽٻثطاڀ‌

‌[.184[‌]183زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز‌]تظٰ‌اؾز‌)دڃبظ‌ثٹڂبڂځ(‌

0-0-9 دس سیِ  پبیذاسی     

سٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټبڀ‌ ذٹاضڀ‌ثڃ٫بٶٻٞطآڂٷس‌‌ضؾُح‌آٮٹئٹتثط‌ضٸڀ‌‌ڂبٞشٻ‌ٶٽكزاڀ‌‌شضٺ‌‌دب٦ؿبظڀ‌ٲبزٺٲؿڃط‌انٯځ‌

‌اٶش٣ب‌٬ثٻ‌حٷدطٺ‌]‌آٮٹئٹتض‌اؾز‌٦ٻ‌ٲځ ازاٲٻ‌‌٪ٹاضقځٲدبضڀ‌‌ٲٹاخٽٻ‌ٲشٗب٢جب[‌ٸ‌187[‌]186[‌]185سٹاٶس‌ثب

ضا‌‌ٹڀضڂ‌دب٦ؿبظڀٲؿڃط‌زڂ٫طڀ‌اظ‌‌ٸ‌ٲٽبخطر‌٦ٷٷسٲٹيٗځ‌سٹاٶٷس‌ثٻ‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌‌.‌اڂٵ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌ٲځدڃسا‌٦ٷس

‌ؾٯٹٮځ‌ؾسثٻ‌اظ‌َطڂ‌١ٶٟٹش‌‌ٹڀ،ضڂ‌ڀذبضج‌اظ‌ٲب٦طٸٞبغټبزٸٰ،‌ٲؿڃط‌اظ‌َطڂ‌١ٲب٦طٸٞبغټب‌ٞطاټٱ‌٦ٷٷس.‌ٲؿڃط‌

‌ٸضٸز‌ثٻ‌دٹقكځ‌ثبٞز ‌ٶٟٹشدٹقكځ‌ثبٞزټبڀ‌‌ؾٯٹ٬، ‌دب٦ؿبظڀضڂٹڀ‌ٸ‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌ثٻ‌‌، اظ‌َطڂ‌‌١ٲشٗب٢جب

ٲؿڃط‌انٯځ‌زٸٰ‌)ٖجٹض‌اڂٵ‌سٯڃب‌٬اؾز.‌اٶسٸ‌ځؾٯٹٮ‌‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌ٸ‌ڂب‌ٸضٸز‌ثٻ‌٪طزـ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥اظ‌َطڂ‌١تڂٻ

زضٶٓط‌اظ‌ضڂٻ(‌‌ثٻ‌ذبضجاٶش٣ب‌٬ٲشٗب٢جب‌ٸ‌‌ڀٲب٦طٸٞبغ‌زضڂبٞز(‌ثؿڃبض‌٦ٷسسط‌اظ‌ٲؿڃط‌اٸ‌٬)دٹقكځ‌ؾس‌ثبٞزاظ‌

‌]‌ٲځ‌٪طٞشٻ ‌188قٹز ‌‌ذٹاضڀ‌ثڃ٫بٶٻ‌ٞطآڂٷس[. ‌‌ڂبٞشٻٶٽكزشضار ‌‌6َځ ‌سب ‌‌12ؾبٖز ‌ٶٽكزؾبٖز‌دؽ‌اظ

‌.ٲطاخٗٻ‌٦ٷڃس(‌[189]‌ٲطخٕ)‌ثٻ‌ثٗسڀ‌ثؿڃبض‌٦ٷسسط‌اؾز‌‌دب٦ؿبظڀ،‌ټطچٷس.‌زټس‌ضخ‌ٲځ‌ٶبٶٹٲبزٺ

٪ڃطڀ‌ٲ٣ساض‌‌اظ‌َطڂ‌١اٶساظٺ‌سٷځ‌زضٸٴ‌‌سٹاٴ‌زض‌ڂ‌٥ٲُبٮٗٻ‌زض‌ضڂٻ‌ضا‌ٲځ‌‌دبڂساضڀ‌ٸ‌اظ‌ضڂٻ‌ٸ‌ثبٮ٧ٗؽ‌دب٦ؿبظڀ

ڀ‌آٶبٮڃعټبڀ‌‌سٗڃڃٵ‌٦طز.‌ټٷ٫بٰ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ضٸـ‌،ٲرشٯٝ‌ثٗس‌اظ‌آذطڂٵ‌سدٹڂع‌ځظٲبٶٶ٣بٌ‌زض‌ضڂٻ‌زض‌‌ٶبٶٹٲبزٺ

سٹاٶس‌اظ‌ټط‌زٸ‌ق٧٭‌سك٧ڃ٭‌قٹز.‌‌قٹٶس،‌اڂٵ‌ٲ٣ساض‌زض‌ضڂٻ‌ٲځ‌سٳبڂعڀ‌٢بئ٭‌ٶٳځ‌قسٺ‌ح٭‌‌ثڃٵ‌شضار‌ٸ‌ٲبزٺ‌٦ٻ
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‌زاٶؿشٵ‌نٹضرآٴزض ‌ٮڃعٸظٸٲځ‌ٲهٷٹٖځ‌)‌ؾطٖز، ‌ٲبڂٕ ‌ٲحٯٹ‌٬٪ٳج٭‌) 5/4pHاٶحلا‌٬زض ‌ڂب ‌ٸ )4/7pH )‌

‌قسٺ‌٦ٳ٦‌٥ٷس.‌٪ڃطڀ‌زض‌ٲ٣ساض‌اٶساظٺ‌٦‌NPؿطسٹاٶس‌ثٻ‌سرٳڃٵ‌‌ٲځ

‌‌ٲشٗب٢ت ‌دب٦ؿبظڀسٗڃڃٵ ‌ضڂ‌٪ڃطڀ‌اٶساظٺ‌ثبض‌َطڂ١اظ‌1ؾطٖز ‌ٲُبٮٗٻ‌ٹڀقسٺ ‌ڂ٥ سٹاٴ‌‌ٲځ‌سٷځ،‌زضٸٴ‌‌زض

‌‌ٲس٬ ‌ثٻ‌ځ٦ڃٷشڃ٧ؾبظڀ ‌ثطز‌ضا ‌ٲس٦٬بض ‌اضظ‌2ثركځ‌ڂ‌٥ټبڀ‌. ‌ثطاڀ ‌ٲٹاضز ‌اٚٯت ‌قزض ضڂٻ‌‌دب٦ؿبظڀڃبثځ

‌ٲځ ‌٢طاض ‌]‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ ‌]190٪ڃطٶس ‌ثبثز191[ .]‌‌ ‌دب٦ؿبظڀټبڀ ‌ٲكش‌‌١ٲطسجٻ‌ؾطٖز ‌چٷڃٵ‌‌اٸ٬ ‌اظ قسٺ

ؾطٖز‌ټبڀ‌‌ڂبثٷس.‌ثٷبثطاڂٵ،‌ثبثز‌٦بټف‌ٲځ‌،ٲكبټسٺ‌‌ټبڂځ‌ثطاڀ‌ٲٹاز‌ثؿڃبض‌ٲبٶس٪بض‌اٚٯت‌ثب‌اٞعاڂف‌زٸضٺ‌ٲس٬

‌اظ‌ڂ‌٥ٲس‌٬ڂ‌‌٥ٲطسجٻدب٦ؿبظڀ‌ ‌اؾشٟبزٺ ‌ثطآٸضز‌ٲځ‌ثركځ‌زض‌زٸضٺ‌اٸ٦‌٬ٻ‌ثب ‌ثب‌‌ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ٲكبټسٺ قٹٶس،

.‌ٶساضز‌سُبث‌١چٷساٴقسٺ‌‌٪ڃطڀ‌ثبض‌اٶساظٺ‌ثبثركځ‌‌ثط‌اڂٵ،‌ڂ‌٥ٲس‌٬ڂ٥ٖلاٸٺ.‌قٹٶسٲ٣بڂؿٻ‌‌سٹاٶٷس‌ٶٳځڂ٧سڂ٫ط‌

‌[.39سٗڃڃٵ‌٦طز‌]‌3ٮٷٟبٸڀ‌ٺٸ‌ٚس‌ٹڀ٪ڃطڀ‌ثبضټبڀ‌ضڂ‌َطڂ‌١اٶساظٺ‌سٹاٴ‌اظ‌اظ‌ضڂٻ‌ضا‌ٲځ(‌k)‌دب٦ؿبظڀ‌ؾطٖز

‌زض‌ثبض‌اٶساظٺ‌ثٽشطڀ‌4ثطاظـ‌،ثركځ‌٦ٻ‌ڂ‌٥ٲس‌٬زٸ‌اؾزٺ٪عاضـ‌قس سٹاٶس‌‌ځ٦ٷس‌ٸ‌ٲ‌قسٺ‌ٞطاټٱ‌ٲځ‌٪ڃطڀ‌ضا

آټؿشٻ‌‌دب٦ؿبظڀثط‌ضٸڀ‌ؾُح‌ضڂٻ‌ٸ‌‌ٶٽكزؾطڂٕ‌دؽ‌اظ‌‌ڂٗٷځ‌دب٦ؿبظڀ‌،دب٦ؿبظڀڃبثځ‌زٸ‌ٲؿڃط‌اظ‌قثطاڀ‌اضظ

،‌زٕٞ‌ضڂٹڀ[.‌زض‌چٷڃٵ‌ٲس‌٬زٸثركځ‌ثطاڀ‌188]ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌٪ڃطز‌‌ثبٞز‌دٹقكځزض‌‌ثب٢ڃٳبٶسٴدؽ‌اظ‌

زٸثركځ‌سٹؾٍ‌ٲس‌٬زټٷس.‌ڂ‌٥ٲس‌٬ٲكبثٻ‌‌ثٻ‌سطسڃت‌زٸ‌ثرف‌ضا‌سك٧ڃ٭‌ٲځ‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځؾُح‌آٮٹئٹ‌٬ٸ‌

‌]‌5٪ط٪ٹضاسٹ ‌ټٳ٧بضاٴ ‌192ٸ ‌ٖٷٹاٴ ‌سحز ‌‌ؾبظڀ‌ثٻ[، ‌‌ICRPٲس٬ ‌ٲس1994‌،٬زض ‌اڂٵ ‌زض ‌ڂبٞز. ‌سٹؾٗٻ

‌‌دب٦ؿبظڀٲؿڃطټبڀ‌ ‌ؾُح‌آٮٹئٹ‌٬ٸ ‌ثٻ‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځاظ ‌آٮٹئٹ٬، اظ‌‌ټب‌٤ٶبڂػ‌ٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀ‌ثبتثطٶسٺسطسڃت،

‌ٶبڂػٺ ‌ٸ‌َطڂ١ ‌َطڂ‌١خبڂځ‌‌خبثٻ‌ټب ‌اظ ‌ضڂٻ ‌ٮٷٟبٸڀ‌ٲطسجٍ‌ثب ‌ٚسز ‌قسٺ‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځثٻ ‌٪طٞشٻ اؾز‌زضٶٓط

‌ثطاڀ‌اٶؿبٴ195[‌]194]‌[193] ‌ٲس‌٬زٸثركځ‌‌[. ‌‌ICRPټب، ‌ثٻآٮٹئٹتض‌‌ٶٽكزاظ‌‌‌40%ٶكبٴ‌زاز‌٦ٻ‌س٣طڂجبً

حسٸزاً‌‌زض‌ظٲبٴ‌زاض‌ټٹاڂځ‌ٲػ٤ټبڀ‌‌ضاٺثب٢ڃٳبٶسٺ‌اظ‌َطڂ٦‌‌١ؿط٦ٻ‌حبٮځاؾز،‌زض‌قسٺ‌6ٸاضز‌ثڃٷبثڃٷځًٞبڀ‌

‌٦بٲ٭(‌ٺضٸظ‌300 ‌دب٦ؿبظڀ ‌ظٲبٴ ‌‌قسٺ‌دب٦ؿبظڀ‌7)ٶهٝ ‌195]اؾز ‌ټطچٷس[. ‌دڃكٷٽبز ‌ٲځ‌قس، سٹاٴ‌‌٦ٻ

خبڂځ‌‌خبثٻ‌ذٹاضڀ‌ٲب٦طٸٞبغ‌ٸ‌ثڃ٫بٶٻټب‌ضا‌دؽ‌اظ‌‌اظ‌َطڂ‌١ٶبڂػٺ‌ٶبڂػ‌٤ٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀ‌ثبتثطٶسٺسٹؾٍ‌‌ټب‌دب٦ؿبظڀ

‌ٲځ196]‌٦طزسٹنڃٝ‌اظ‌ؾُح‌آٮٹئٹ‌‌٬دب٦ؿبظڀٖٷٹاٴ‌‌ثٻ‌اڀ‌ؾڃٷٻ‌ثٻ‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌٢ٟؿٻ ‌ؾذؽ، ًٞبڀ‌سٹاٴ‌‌[.

‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځٶٻ‌ڂ‌٥ثرف‌‌ٸ‌قٹٶس‌ضڂٹڀ‌٦ٻ‌شضار‌زض‌آٴ‌خٳٕ‌ٲځ‌ثرفڂ‌٥ٖٷٹاٴ‌آٮٹئٹتض‌ضا‌ثٻ‌ثڃٷبثڃٷځ

آٮٹئٹتض‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اظ‌ٶٓط‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځسدٳٕ‌زض‌‌.زضٶٓط‌٪طٞز‌ٺشض‌‌آټؿشٻ‌دب٦ؿبظڀثطاڀ‌

                                                 

1- Clearance rate  

2- One-compartment models 

3- lymph node burdens 

4- Fit 

5  - Gregoratto 

6- Sequestered 

7- A half time of about 300 d 
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اٶس،‌‌قسٺ‌ٸاضز‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځاٶس‌ٸ‌ٲشٗب٢جبً‌زض‌اڂٵ‌‌ضا‌ٞب٪ٹؾڃشٹظ‌٦طزٺ‌ٶبٶٹشضارٲطثٹٌ‌ثٻ‌ٲب٦طٸٞبغټبڂځ‌ثبقس‌٦ٻ‌

‌[.197سٹاٴ‌ٮحبِ‌ٶ٧طز‌]‌ضا‌ٶٳځ‌ثبٞز‌دٹقكځ‌اظقسٺ‌‌ٚڃطٞب٪ٹؾڃشٻ‌ٶبٶٹشضار‌ټطچٷس‌٦ٻ‌ٖجٹض

‌‌٪ٹٶٻ‌ټبڀ‌سٟبٸر ‌زض ‌‌ثب٢ڃٳبٶسٴاڀ ‌زاضز. ‌ٸخٹز ‌شضار ‌‌ٲس٬آٮٹئٹٮځ ‌ټب ‌نحطاڂځټبٲٹـثطاڀ ‌ڀ زض‌‌ٶٽكز،

،‌1ټبڀ‌ؾڃٷٹٲٹٮ٫ٹؼ‌ٸ‌ٲڃٳٹٴ‌ڀ‌نحطاڂځټب‌شضار‌زض‌ٲٹـ‌ثب٢ڃٳبٶسٺزټٷس.‌ټٷ٫بٰ‌اضظڂبثځ‌‌ټب‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌آٮٹئٹ٬

‌ٲدطاڀ‌ڂ‌‌٥ڀ‌نحطاڂځټب‌ٲٹـ ‌زض ‌زضزاضٶسٲځ‌ٶ٫ٻ‌آٮٹئٹ‌٬ثرف‌ثڃكشطڀ‌ضا ‌حبٮځ، ثرف‌‌2ټب‌دطڂٳبر٦ٻ‌زض

‌ ‌زض ‌ثڃكشطڀ ‌ثڃٷبثڃٷځ ‌ًٞبڀ ‌]ٹق‌ٲځ‌زاقشٻ‌ٶ٫ٻضڂٻ ‌198ز ‌سٟبٸر ‌ٲٹـ[. ‌ٲٹضز ‌زض ‌نحطاڂځ‌ټبڀ‌ٲكبثٽځ

‌ ‌ٲٗطو‌شضار‌ا٪عٸظ ‌زض ‌‌‌85%‌سب‌‌82%)‌ؾٹظ‌٪بظٸئڃ٭ٲٹسٹضټبڀ‌٢طاض٪طٞشٻ ‌ثرف‌آٮٹئٹتض ‌ٸ‌ثب٢ڃٳبٶسٶسزض )

‌‌ثٻ‌٪طاٶځ‌٦ٻ٦بض ‌ٲٗطو‌ٲٹاز ‌ٲعٲٵ‌زض ‌‌‌91%‌سب‌‌57%)‌اڀ‌٢طاضزاضٶس‌شضٺَٹض ڂبٞز‌قس(‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌زض

‌قس ‌199]‌اؾز‌ٺٲكبټسٺ ‌شضار‌زض ‌زضنس ‌ثڃٷبثڃٷځًٞب[. ‌)ٚٯٓز‌‌ڀ ‌اٞعاڂف‌زُظ ‌ثب ‌ؾب٬ٲٹاخٽٻاٶؿبٴ ټبڀ‌‌،

‌[.199ڂبثس‌]‌(‌اٞعاڂف‌ٲځٹڀ،‌ٸ/ڂب‌ثبض‌ضڂٲٹاخٽٻ

اظ‌ضڂٻ‌ثطاڀ‌‌حص3‌ٜظٲبٴ‌-‌.‌ٶڃٳٻټؿشٷس‌ٲبٶس٪بضشضار‌ثب‌اٶحلا‌٬يٗڃٝ‌زض‌ضڂٻ‌ثؿڃبض‌)ٶبٶٹ(‌ضؾس‌٦ٻ‌‌ٶٓط‌ٲځثٻ

‌ ‌)ٶبٶٹ(‌ټطزٸ ‌‌‌29ڀ‌نحطاڂځټب‌ضڂع‌زض‌ٲٹـ‌ثؿڃبضشضار‌ضڂع‌ٸ ‌سب اؾز‌٦ٻ‌ثطاؾبؼ‌ضٸظ‌٪عاضـ‌قسٺ‌202ضٸظ

دؽ‌‌ټب‌[،‌ضڂٻ202]‌TiO2شضار‌‌اظٲرشٯٝ‌[.‌زض‌ڂ‌٥ٲُبٮٗٻ‌ثب‌ټٟز‌ٶٹ201‌ٔ[‌]200ضڂٻ‌اؾز‌]‌اڀ‌ٺشض‌ٲحشٹاڀ

‌٪طٰ‌زض‌٦ڃٯٹ٪طٰ‌ٸظٴ‌ٲڃٯځ‌375/0سدٹڂعقسٺ‌ضا‌ثطاڀ‌زُظټبڀ‌ثسٸٴ‌دٹقف‌‌TiO2اظ‌‌‌18%سب‌‌‌0/9%ضٸظ‌‌91اظ‌

‌ٸظٴ‌ثسٴ‌٪طٰ‌زض‌٦ڃٯٹ٪طٰ‌ٲڃٯځ‌0/3طاڀ‌زُظټبڀ‌ث‌‌37%‌سب‌‌21%‌ٸ‌٦ڃٯٹ٪طٰ‌ٸظٴ‌ثسٴ‌٪طٰ‌زض‌ٲڃٯځ‌0/2سب‌‌ثسٴ

‌ ‌زضثب٢ڃٳبٶسٶس‌ٸظٴ‌ثسٴ‌٪طٰ‌زض‌٦ڃٯٹ٪طٰ‌ٲڃٯځ‌0/6سب ‌ټٳبٴ. ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌زض‌‌4قڃٷٹټبضا٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌سٹؾٍ‌‌ٶشڃدٻ،

ٶس‌اٺثڃكشط‌قس‌ثب٢ڃٳبٶسٺاؾز،‌زُظټبڀ‌ثبتسط‌ٲٷدط‌ثٻ‌قسٺ‌ٲكبټسٺٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٶڃع‌‌5دبئٹٮٹټٵؾبڂط‌ٲُبٮٗبر‌ٸ‌

ٲشط‌ٲطثٕ‌زض‌‌6ٶبٶٹٲشط‌سب‌چٷس‌نس‌ٶبٶٹٲشط(،‌ٲؿبحز‌ؾُح‌)‌6)‌اٸٮڃٻ‌شضٺ‌‌اٶساظٺ‌.[202[‌]201[‌]196[‌]39]

‌ ‌سب ‌اٶساظٺ‌300٪طٰ ‌٪طٰ(، ‌زض ‌ٲطثٕ ‌)‌‌ٲشط ‌‌٦69ٯٹذٻ ‌سب ‌زٸ٦ځ‌400ٶبٶٹٲشط ‌ق٧٭‌)٦طٸڀ، ‌ق٧٭،‌‌‌-ٶبٶٹٲشط(،

‌سأثڃط٪صاض‌TiO2ضڂٹڀ‌شضار‌‌دب٦ؿبظڀضؾس‌٦ٻ‌ثط‌‌ٶٓط‌ٶٳځ(‌ثٻ7بسبظٸ‌آٶ‌6)ضٸسڃ٭‌ؾٹظٶځ(‌ٸ‌ق٧٭‌ثٯٹضڂٵ‌‌-قجٻ

‌]ثبقٷس ‌ٲطخٕ ‌سٹؾٍ‌ٲؤٮٟبٴ ‌چڃعڀ‌اؾز‌٦ٻ ‌آٴ ‌ثب ‌سًبز ‌ثٯٹضڂٵ‌زض ‌ق٧٭ ‌سأثڃط ‌ٸخٹز ‌ٖسٰ .203‌ ‌٦كٝ[

‌‌قسٺ ‌٦ٻ ‌٦طزٶس ‌٪عاضـ ‌آٶٽب ‌‌ثځ‌TiO2اؾز. ‌ق٧٭ ‌ٲځ‌TiO2ٸ ‌‌آٶبسبظ ‌ثٻ ‌سٹاٶٷس ‌٦ٷٷس،‌‌ؾٯٹ٬زضٸٴ ‌ٶٟٹش ټب

‌زضڂبٞز‌اڂٵ‌ٶ٧شٻ‌٦ٻ‌‌ٶشڃدٻسٹاٶس‌ٶٟٹش‌٦ٷس‌ٸ‌اڂٵ‌‌ضٸسڃ٭‌ٶٳځ‌٦TiO2ٻ‌‌زضحبٮځ ‌ثب ‌TiO2ٸ‌ق٧٭‌‌ثځ‌TiO2ضا

                                                 

1- Cynomolgus monkeys 

2- Primates 

3- Half- times 
4- Shinohara  

5- Pauluhn 

6- Rutile 

7- Anatase 
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‌TiO2ٶبٶٹٲشط،‌‌200:‌ق٧٭‌ثځ‌TiO2قٹٶس‌)‌ٲځ‌اٶجٹټٻ‌،ضٸسڃ٭‌TiO2سط‌اظ‌‌زض‌شضار‌٦ٹچ٥َٹض‌ٲكبثٻ‌ثٻآٶبسبظ‌

‌ ‌‌40آٶبسبظ: ‌سب ‌‌90ٶبٶٹٲشط ‌‌TiO2ٶبٶٹٲشط، ‌سٹيڃح‌زازٶس‌ٶبٶٹٲشط(‌1200ضٸسڃ٭: ‌ٷسټطچ. ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌قڃٷٹټبضا، ٸ

‌اٶساظٺ202] ‌‌TiO2ٲٹاز‌‌‌ټبڀ‌٦ٯٹذٻ‌[‌زضڂبٞشٷس‌٦ٻ‌ق٧٭‌ثٯٹضڀ، ‌ضا ٦طزٶس‌٦ٻ‌‌دڃكٷٽبز٦ٷس‌ٸ‌‌ٶٳځ‌زڂ٧شٻآٶٽب

‌ثڃكشط‌ثٻ‌زٮڃ٭‌اذشلاٜ‌اٶساظٺ203ثٹز‌]ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌ڂبٞز‌قسٺ‌1اڂؿٳب٪ڃٯٹ٦ٜٻ‌سٹؾٍ‌دب٦ؿبظڀ‌سٟبٸر‌زض‌ ]‌‌

‌اسٟب‌٠اٞشبزٺ‌اؾز.‌آٶٽبټبڀ‌ق٧٭‌ثٯٹضڀ‌زض‌ٲٹضز‌‌ظٲبٴ‌ثب‌سٟبٸر‌٦ٻ‌ټٱاؾز‌‌ثٹزٺ٦ٯٹذٻ‌

‌دب٦ؿبظڀسط‌‌زض‌ٲ٣بڂؿٻ‌ثب‌شضار‌٦طٸڀ‌آټؿشٻ‌2ځٮڃٟ‌-،‌سأثڃط‌زڂ٫طڀ‌اظ‌ق٧٭‌اڂٵ‌ثٹز‌٦ٻ‌شضار‌قجٻټٳچٷڃٵ

‌]ٹق‌ٲځ ‌]188ٶس ]202[‌ ]204[‌ ‌ثبثز205[ ‌ٲ٣بث٭، ‌زض .]‌‌ ‌ؾطٖز ‌‌دب٦ؿبظڀټبڀ ‌ٶبٶٹشضار ‌ثطاڀ ‌NiOضڂٹڀ

‌[.39ٶبٲٷٓٱ‌ټؿشٷس‌]ق٧٭‌٦طٸڀ‌ٸ‌‌NiOثؿڃبض‌ثڃكشط‌اظ‌ٶبٶٹشضار‌‌‌3ق٧٭‌ؾڃٳځ

‌ٲُبٮٗٻ ‌ذلاٜ ‌]‌قڃٷٹټبضا‌‌ثط ‌ټٳ٧بضاٴ ‌202ٸ ‌ٲُبٮٗبر ‌ؾبڂط ‌نحطاڂځټب‌ٲٹـ‌زض[، ‌ٲځ‌ڀ ‌٦ٻ‌‌ٶكبٴ زټٷس

‌‌دب٦ؿبظڀ ‌شضار‌ثعض‌٨ٶبٶٹشضٺ‌ثطاڀسٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټب ‌ثب ‌ٲ٣بڂؿٻ ‌اؾز.‌‌،سط‌زض ‌٦بضآٲسڀ‌٦ٳشطڀ‌ثطذٹضزاض اظ

سٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌‌ټٹاؾُ٭‌ؾبٖز‌دؽ‌اظ‌اؾشٷكب24‌‌٠زض‌َځ‌‌NPs‌TiO2اظ‌‌٣ٞ‌،1/0ٍ‌حسٸز‌%‌ٲثب٬ٖٷٹاٴ‌‌ثٻ

‌اٶس‌زضٸٶځ‌قسٺثطاثط‌ثڃكشط‌‌‌100،ؾبٖز‌ڂ٥زض‌َځ‌‌زض‌ټٳڃٵ‌قطاڂٍزض‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲڃ٧طٸشضار‌اٶس،‌‌قسٺ‌4ځزضٸٶ

‌آٶٽب‌زضڂبٞز(‌احشٳب‌٬ٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀاٶش٣ب‌‌٬زض‌ٶشڃدٻٲب٦طٸٞبغټبڀ‌آٮٹئٹتض‌)‌ثبٶبٶٹشضار‌‌‌آټؿشٻ‌5ظزاڂف[.‌206]

اٞعاڂف‌زټس‌سٹاٶس‌‌ٲځٸ‌اٶش٣ب‌٬آٶٽب‌ثٻ‌٪طزـ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥ڂب‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌ضا‌‌ثبٞز‌دٹقكځټبڀ‌‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ‌٬آٶٽب

ظٲبٴ‌ٶبٶٹٲشط(‌‌250سط‌)‌ٶبٶٹٲشط(‌ٶؿجز‌ثٻ‌شضار‌ثعض21‌٨)سط‌‌٦ٹچ‌NPs‌TiO2‌٥ضڂٹڀ‌ثب٢ڃٳبٶسٴثطاڀ‌[.‌91]

[‌208[‌]207]‌اؾزًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌ثٻ‌سط‌‌اٶش٣ب‌٬سطخڃحځ‌شضار‌٦ٹچ٥ڂ‌٥قس‌٦ٻ‌ټٳطاٺ‌ثب‌‌٪عاضـسط‌‌َٹتٶځ

‌ ‌شضار‌ټٳچٷڃٵ‌٦ٻ ‌٦طثٵ‌ثب ‌ٲكبټسٺ ‌ٶڃع ‌]ٹق‌ٲځؾڃبٺ ‌209ز ‌ٶشبڂح ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌قڃٷٹټبضا‌‌ٲُبٮٗٻ‌ٲشٟبٸر[. ٸ

ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٶبٶٹٲشط‌سب‌چٷس‌نس‌ٶبٶٹٲشط(‌‌6)ثٹزٶس‌٦طزٺاؾشٟبزٺ‌ٲكبثٻ‌شضار‌ټبڀ‌‌اظ‌اٶساظٺ‌٦ٻثب‌اڂٷ٧ٻ‌‌[202]

بٸر‌ٲشٟضڂٹڀ‌ثبض‌‌6زض‌ٲ٣بث٭‌اؾشٷكب٠(‌ٸ‌اٸج‌ځ)سعضڂ‌١زاذ٭‌ٶبڂ‌ٲٹاخٽٻآٶٽب‌اظ‌ضٸـ‌ٲشٟبٸر‌‌‌زٮڃ٭‌اؾشٟبزٺثٻ

‌ ٪طٰ‌زض‌ضڂٻ(.‌ٲڃٯځ‌2/5٪طٰ‌زض‌ضڂٻ‌زض‌ٲ٣بث٭‌‌ٲڃٯځ‌5/1سب‌‌09/0ثبقس‌)زؾز‌آٲسٺ‌ثٻ

‌‌18قسٺ‌زاذ٭‌ٶبڀ‌)‌سعضڂC60‌١ٖٳط‌ٞٹٮطٴ‌‌-‌ٶڃٳٻ ‌‌29ٶبٶٹٲشط‌سب ‌‌15ٶبٶٹٲشط( ‌ثٹز‌]‌28ضٸظ‌سب [‌٦ٻ‌188ضٸظ

7[‌ثٹز‌)209زض‌ٲطخٕ‌]‌نحطاڂځ‌ټبڀ‌ٲٹـ‌زض‌ضڂٻؾڃبٺ‌شضار‌٦طثٵ‌‌‌قسٺ‌ٖٳط‌٪عاضـ‌‌-سط‌اظ‌ٶڃٳٻ‌٦ٹسبٺ
GM‌،

‌قس‌٦ٻ‌ثڃف‌اظ‌،‌سرٳڃٵ‌ظزٺدب٦ؿبظڀ‌ ؾبظڀ‌ٲس‌٬ضٸظ(.‌ثط‌اؾبؼ‌زٸ‌ٲؿڃط‌قجڃٻ‌‌64ٶبٶٹٲشط؛‌70ٶبٶٹٲشط‌سب‌‌14

                                                 

1- Ismagilov  

2- Fiber-like 

3- Wire shape 

4- Internalized 

5- Removal 

6- Peak 

7- Graphen material 
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ؾطڂٕ،‌ڂٗٷځ‌اظ‌َطڂ‌١ٞب٪ٹؾڃشٹظ‌سٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټب،‌‌دب٦ؿبظڀاظ‌َطڂ‌١ٲؿڃط‌‌‌‌C60قسٺ‌اظ‌شضار‌سعضڂ%‌90‌١

‌ٲٽبخطر‌ ‌ٸ ‌ٶبڂػٺ ‌ٶبڀ‌ٸ ‌ثٻ ‌دب٦ؿبظڀ‌ٶبڀٲب٦طٸٞبغټب ‌ٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀ‌ثبتاڀ‌)ڂٗٷځ‌‌ٶبڂػٺ‌ع‌ٲشٗب٢جب ‌ثطٶسٺ ‌حصٜ(

َٹتٶځ‌‌زٸضٺاظ‌ثبض‌ضڂٻ‌ثطاڀ‌‌‌99%‌‌ظزٺ‌قس‌٦ٻ‌ثڃف‌اظ،‌سرٳڃٵ‌زاذ٭‌ٶبڀ‌ٲبٺ‌دؽ‌اظ‌سعضڂ6‌١قٹٶس.‌زض‌‌ٲځ

ضڂٹڀ‌ٲكبټسٺ‌ٶكسٶس،‌ثٯ٧ٻ‌زض‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌زض‌‌NPs‌C60اٶس،‌ظڂطا‌‌آٮٹئٹتض‌ثٹزٺ‌ثبٞز‌دٹقكځټبڀ‌‌زض‌ؾٯٹ٬

‌ٲكبټسٺ‌قسٶس.‌TEMآٮٹئٹتض‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌‌ثبٞز‌دٹقكځټبڀ‌‌ؾڃشٹدلاؾٱ‌ؾٯٹ٬

زض‌ضڂٻ‌ڂبٞز‌قس،‌‌ځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻضٸظ‌دؽ‌اظ‌‌ڂ٦‌٥ٻ‌آٶچٻ‌اظ‌‌90%‌اؾز‌٦ٻ٪عاضـ‌قسٺ‌MWCNTsثطاڀ‌

دؽ‌اظ‌‌ټٳچٷڃٵ[،‌اٲب‌ثبض‌ضڂٻ‌85ٶڃع‌ٸخٹز‌زاقز‌]‌ٹڀضٸظ‌ثٗس‌اظ‌سعضڂ‌١ضڂ‌364[‌ٸ‌ڂب‌حشځ‌77ٲبٺ‌ثٗس‌]‌قف

‌ثٻ‌‌78%اظضٸظ‌‌28دؽ‌اظ‌‌ځسعضڂ‌١زاذ٭‌ٶبڂ ‌‌‌28%زض‌اثشسا سط‌اظ‌‌ثؿڃبض‌ؾطڂ٦ٕطٸڀ‌‌٦NPs‌C60بټف‌ڂبٞز.

MWCNTsضڂٻ‌‌ ‌‌اظ ‌‌‌-قسٶس‌)ٶڃٳٻ‌دب٦ؿبظڀټب ‌اظٖٳط ‌آٮٹسطٸح[188]‌ٲبٺ‌ڂ٦‌٥ٳشط ‌ټط‌چٷس‌٦ٻ‌ټط‌زٸ ټب‌‌(؛

‌‌ځؾبذشبض‌٪طاٞٷڂ٦‌٥طثٵ‌ثٹزٺ‌ٸ‌ټط‌زٸ‌زاضاڀ‌ ‌اٶحلا‌٬يٗڃٝ، ‌ثطاڀ‌ؾبڂط‌اٮڃبٜ‌ثب ضڂٹڀ‌ثٻ‌‌دب٦ؿبظڀثٹزٶس.

ٲبٺ‌‌‌13ثڃكشط‌اظ‌2ٸ‌آٲٹظڂز‌1ٖٳط‌٦طٸؾڃسٸٮڃز‌‌-،‌ٶڃٳٻٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻثٹز،‌‌آټؿشٻ‌‌MWCNTsټٳبٴ‌ٶؿجز

‌[.211ٲبٺ‌]‌16ٖٳط‌‌‌-،‌ٶڃٳٻ٦3بضثڃس‌ؾڃٯڃ٧ٹٴٸڂؿ٧ط‌[؛‌210]

‌ٶؿجز‌زض‌ٲٹضز‌ق٧٭ ‌ثبٖث‌‌ثبت‌ٲٷٓطڀ‌ټبڀ‌ټبڀ‌ٮڃٝ‌ٲبٶٷس، ‌اذشلا٬)ڂٗٷځ‌َٹ‌٬ظڂبز‌ٮڃٝ‌ٶؿجز‌ثٻ‌ٖطو(

(‌ ‌ضڂٻ ‌زض ‌سٹؾٍ‌ٲب٦طٸٞبغټب ‌ٲثب‌٬ثٻٞب٪ٹؾڃشٹظ ‌‌ٖٷٹاٴ ‌ٶشڃدٻ ‌زض ‌ٸ ‌آظثؿز( ‌ٲٹضز .‌‌زٹق‌ٲځ‌ٹڀضڂ‌‌دبڂساضڀزض

‌ٲُبٮٗبر‌ٶكبٴ‌زازٺ ‌‌ثطذځ‌اظ ‌َٹ‌٬ثڃف‌اظ ‌اٮڃبٜ‌ثب ‌ٶٳځ‌15اٶس‌٦ٻ ‌٦بٲ٭‌ٞب٪ٹؾڃش‌سٹاٶٷس‌ثٻ‌ٲڃ٧طٸٲشط ‌ٻَٹض

‌‌َٹتٶځ‌ثب٢ڃٳبٶسٴسٹاٶس‌ٲڃعاٴ‌‌[.‌اڂٵ‌اٲط‌ٶٳځ213[‌]212قٹز‌]‌قٹٶس‌ٸ‌اڂٵ‌اٲط‌ٲٹخت‌اڂدبز‌ؾٳڃز‌ؾٯٹٮځ‌ٲځ

‌ٲكبټسٺ‌364ٲسر‌ ‌‌ضٸظ ‌ثب ‌‌MWCNTsقسٺ ‌85ٲطخٕ‌]‌ثبضا ‌سٹيڃح‌زټس، ‌٦ٹسبٺټطچٷس[ ‌َٹ‌٬آٶٽب ‌ثٹز‌‌، سط

‌‌TEMآٶبٮڃعثط‌اڂٵ،‌ٲڃ٧طٸٲشط(.‌ٖلاٸٺ‌15سط‌اظ‌‌ټبڀ‌ثعض‌٨اظ‌ٮٹٮٻ‌1/1ٲڃ٧طٸٲشط،‌٣ٍٞ‌ثب‌%‌‌4/2َٹض‌ٲڃبٶ٫ڃٵ‌‌)ثٻ

‌ ‌ٲب٦طٸٞبغټبڀ‌آٮٹئٹتض ‌٦ٻ ‌ٶكبٴ‌زاز ‌زضٸٶځ‌سعضڂMWCNTs‌١آٶٽب ‌ضا ‌‌قسٺ ‌اظ ‌ټڃچ‌٦ساٰ ‌ٸ ‌٦MWCNTsطزٺ

‌ؾٹضاخ‌ٶٳځؾٯٹ‌٬ٲب٦طٸٞ‌‌زڂٹاضٺ ‌اڂٵ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌حسا٢٭‌ٷ٦ٷ‌بغ‌ضا ‌ٶ٧شٻ‌364س. خبٮت‌‌‌ضٸظ‌زض‌ضڂٻ‌ثب٢ځ‌ٲبٶسٶس.

‌ټبڀ‌زاذ٭‌ؾٯٹٮځ‌ڂبٞز‌ٶكسٶس.‌زض‌ټؿشٻ‌ڂب‌ؾبڂط‌اٶساٲMWCNTs‌٥سٹخٻ‌اڂٵ‌ثٹز‌٦ٻ‌

سٹاٶس‌‌قٹز،‌ٲځ‌ٲكبټسٺ‌ٲځ‌ڀ‌نحطاڂځټب‌ٸڂػٺ‌ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ‌زض‌ٲٹـ،‌ثٻٻضڂزض‌ٲسر‌‌َٹتٶځثب٢ڃٳبٶسٴ‌ٖٯز‌زڂ٫ط‌

‌ايب ‌ثبض ‌ٞٻ ‌ٲځزض ‌اقجبٔ ‌ْطٞڃز‌ٲب٦طٸٞبغټب ‌اؾز‌٦ٻ ‌ظڂبز ‌آٶ٣سض ‌آٮٹئٹتض ‌زُظټبڀ ‌ثبقس: ‌ثٷبثطاڂٵ‌‌ضڂٻ ‌ٸ قٹز

‌ٲڃعاٴ‌٢بث٭‌دب٦ؿبظڀ ‌ٲځثٻ ‌سأذڃط ‌ٲٹخت‌‌سٹخٽځ‌ثٻ ‌ٶشڃدٻ ‌زض ‌زُظټبڀ‌‌َٹتٶځ‌احشجبؼاٞشس، ٲسر‌شضار‌زض

‌دبڂڃٵ ‌زُظټبڀ ‌ثب ‌ٲ٣بڂؿٻ ‌زض ‌ٲځ‌ثبتسط ‌‌سط ‌قسٺقٹز. ‌دڃكٷٽبز ‌٦ٻ ‌ضڂ‌‌ٻآؾشبٶاؾز ‌ثبض ‌ٲٹـ‌ٹڀايبٞٻ ڀ‌ټب‌زض

                                                 

1- Crocidolite 

2- Amosite 

3- Silicon carbid whisker 
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زضټٱ‌‌MWCNTs[.‌ثطاڀ‌214[‌]200٪طٰ‌زض‌٪طٰ‌ضڂٻ‌ضخ‌زټس‌]‌ٲڃٯځڂ‌٥زض‌زُظټبڀ‌شضار‌ثبتسط‌اظ‌‌نحطاڂځ

٪طٰ‌زض‌‌ٲڃٯځ‌1/0ٲڃ٧طٸٮڃشط‌زض‌٪طٰ‌زض‌ضڂٻ‌)‌3/0ٲڃ٧طٸٮڃشط‌زض‌٪طٰ‌سب‌‌1/0زض‌‌ٹڀدڃچڃسٺ،‌حسا٢٭‌ايبٞٻ‌ثبض‌ضڂ

ضخ‌ٲڃ٧طٸٮڃشط‌زض‌٪طٰ‌زض‌ضڂٻ‌‌12ٲڃ٧طٸٮڃشط‌زض‌٪طٰ‌سب‌‌2/1ٲشط‌ٲ٧ٗت(‌ٲكبټسٺ‌قس‌ٸ‌ايبٞٻ‌ثبض‌٦بٲ٭‌ضڂٻ‌زض‌

‌)زاز ‌‌ٲڃٯځ‌5/1. ‌سب ‌]‌ٲڃٯځ‌0/6٪طٰ ‌ٲ٧ٗت( ‌ٲشط ‌زض ‌77٪طٰ ‌]‌قڃٷٹټبضا[. ‌ټٳ٧بضاٴ ‌٦ٻ‌85ٸ ‌٦طزٶس ‌ٲحبؾجٻ ]

MWCNT٣ٍٞ‌ث‌‌سدٹڂعقسٺ‌اٸٮڃٻ‌‌ ‌‌ٻآٶٽب ‌ضؾڃسٺ‌طٲڃ٧طٸٮڃش‌12/0زُظ ‌ضڂٻ ‌زض ‌٪طٰ ‌زضزض ‌آٶٽب‌حبٮځاؾز، ٦ٻ

زټس‌٦ٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌‌.‌اڂٵ‌سٟبٸر‌ٶكبٴ‌ٲځاؾزضٸظ(‌‌346َٹتٶځ‌)ثڃف‌اظ‌‌زاقز‌ٶ٫ٻټٷٹظ‌ټٱ‌ظٲبٴ‌زضڂبٞشٷس‌

ټبڀ‌شضار‌)اٶساظٺ،‌ق٧٭‌ٸ‌‌آٶ٣سض‌ٸايح‌ٶجبقس‌ٸ‌زض‌ٖٹو‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثٻ‌ٸڂػ٪ځ‌ٹڀثطٸظ‌ايبٞٻ‌ثبض‌ضڂ‌‌آؾشبٶٻ

‌ٲځ ‌اڂٵ‌اٲط ‌)ظڂطا ‌ثبقس ‌ثؿش٫ځ‌زاقشٻ ‌ضٸـ‌سدٹڂع ‌ٸ/ڂب ‌زُظټبڀ‌ٲرشٯٝ‌‌ٚڃطٺ( ‌ثٻ قٹز(.‌‌ٲٹيٗځسٹاٶس‌ٲٷدط

اٶٹأ‌‌‌ټٳٻ‌٦بٞځ‌ٸ‌ڂب‌حسا٢٭‌ثطاڀ‌‌ټبڀ‌ٲحبؾجٻ‌ثطاڀ‌سرٳڃٵ‌زُظ‌آٮٹئٹتض‌ثٻ‌اٶساظٺ‌ثط‌اڂٵ،‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٲس٬ٖلاٸٺ

‌ٶجبقس.ز٢ڃ‌١شضار‌

0-0-9 اص عشیك سیِ ًبًَرساتجبیی ِجبث     

ټب‌ثطاڀ‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌‌اض٪بٴاظ‌آٮٹئٹ‌٬ثٻ‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌ڂب‌٪طزـ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥ٸ‌ؾذؽ‌ثٻ‌ؾبڂط‌‌ٶبٶٹشضارخبثدبڂځ‌

‌٪عاضـ‌قسٺ‌ٶبٶٹٲٹاز ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌TiO2اؾز: ‌]‌ٖٷٹاٴ ‌73ٲطخٕ ،)]Au‌(ٕ94]‌ٲطاخ[‌ ]215‌ ‌ٸ )]MWCNTs‌

،‌َحب‌٬ٸ‌ټبڀ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥)ضڂٻ،‌٦جس‌زض‌ثبٞزٶڃع‌دؽ‌اظ‌اؾشٷكب٠،‌ٶبٶٹشضار‌ٶ٣طٺ‌[(.‌85ٲطخٕ‌]‌ٲثب٬ٖٷٹاٴ‌‌ثٻ)

‌ ‌خٟز( ‌َڃٝثب ‌ثب ‌ټٳطاٺ ‌ٖجٹضڀ ‌اٮ٧شطٸٶځ ‌‌ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ‌َڃٝ‌س٧ٟڃ٥اڂ٧ؽ‌‌دطسٹؾٷدځ ‌ثب ‌ٸ ؾٷدځ‌‌اٶطغڀ

ٖٷٹاٴ‌‌ثٻ‌شضار‌ڂٵقس‌ٸ‌ٶكبٴ‌زاز‌٦ٻ‌ا‌قٷبؾبڂځ‌ٸ‌٦ٳڃز‌ؾٷدځ‌،شضٺ‌‌‌‌‌-س‌٥اٮ٣بڂځ‌‌قسٺ‌دلاؾٳبڀ‌خٟز‌-خطٲځ

‌NPٖٷٹاٴ‌‌ثٻ‌1زض‌خٟز‌Agاظ‌ٲ٣ساض‌‌02/0%‌‌٣ٍٞ،‌ټطچٷسقٹٶس‌‌خب‌ٲځ‌ٻټبڀ‌ٶ٣طٺ‌خبث‌ٖٷٹاٴ‌ڂٹٴشضار‌ٸ‌ٶٻ‌ثٻ

‌ثٷبثطاڂٵ،‌ټٳبٴ216ٸخٹز‌زاقز‌] ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اظ‌‌NPsاؾز،‌اڂٵ‌ٲكبټسٺ‌قسٺ‌2زض‌ظٶس‌ٸٴ٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌سٹؾٍ‌‌[.

‌ٶبٶٹشضار‌ٶ٣طٺ،‌ٲكرم‌ٶڃؿز‌٦ٻ‌آڂب‌زٮڃ٭‌ټٳڃٵثٻ‌ثبقٷس.‌سك٧ڃ٭‌قسٺ‌ٶٹ‌ٸ‌اظ‌زٸثبضٺ‌ٶ٣طٺټبڀ‌ٲحٯٹ‌‌٬ڂٹٴ

‌شضار‌خصة‌ٲځ‌قٹٶس‌ڂب‌ذڃط.ٖٷٹاٴ‌‌ثٻ

ٶبٶٹشضار‌اڀ‌اظ‌‌اظ‌ٶٓط‌خطٲځ‌ټؿشٷس‌ٸ‌ثرف‌ٖٳسٺ‌‌1%‌ثٹزٺ‌ٸ‌ٲٗٳٹت٦‌ًٳشط‌اظ‌٦ٱخبقسٺ‌ثؿڃبض‌‌ٻټبڀ‌خبث‌٦ؿط

قٷبؾبڂځ‌ټب‌٢بث٭‌ثطذځ‌اظ‌ضٸـ‌زضثبقٷس‌٦ٻ‌‌٦ٱخبقسٺ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌آٶ٣سض‌‌ٻټبڀ‌خبث‌٦ؿطٲبٶٷس.‌‌زض‌ضڂٻ‌ثب٢ځ‌ٲځ

 C60‌[188.]ټبڀ‌‌ٞٹٮطٴقسٺ‌اظ‌)ٲٛع(‌زُظ‌سعضڂ02/0‌١)٦جس(‌ٸ‌%‌‌2/0%‌‌>‌:ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻٶجبقٷس،‌

                                                 

1- Placenta‌ 
2- Van Der Zande‌ 
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‌ ‌ٲكبټسٺ ‌ڂ٥ ‌زض ‌زُظ ‌ثٻ ‌ٸاثؿشٻ ‌ٲځ‌،خبڂځ‌ٻخبث‌ؾطٖزاٞعاڂف ‌‌ٶكبٴ ‌زټس ‌٦ٻ ‌ذلاٜ ‌،ضڂٹڀ‌دب٦ؿبظڀثط

‌ٮٷٟبٸڀ‌‌خبڂځ‌خبثٻ ‌ٚسز ‌ٶبٶٹشضار‌اٞعاڂف‌ڂبٞشٻ‌اڀ‌ؾڃٷٻ‌٢ٟؿٻثٻ ‌زُظټبڀ‌ثبتسط ‌196اؾز‌]زض ‌ثٷبثطاڂٵ، اڂٵ‌[.

‌.ٲكبض٦ز‌ٶساضز‌،ايبٞٻ‌ثبض‌ضڂٹڀزض‌‌اڀ‌ؾڃٷٻ٢ٟؿٻٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌‌دب٦ؿبظڀٲؿڃط‌٦ٻ‌‌زټٷسټب‌ٶكبٴ‌ٲځ‌اٞعاڂف

دٹقف‌ڂ‌٥زاضاڀ‌‌ځڂ٦‌،٧ٻ‌ٖٳسسبً‌زض‌اٶساظٺ‌ٸ‌ق٧٭‌سٟبٸر‌زاقشٷس‌ٸ‌‌TiO2‌ٍ٣ٞٶبٶٹٲبزٺ‌اڀ‌ثب‌ټٟز‌زض‌ٲُبٮٗٻ

‌سٟبٸرثٹ ‌ثٻزاضڀ‌‌ٲٗٷځ‌ټبڀ‌ز، ‌ٲٹضز‌خع ‌‌زازٺ‌دٹقف‌ضٺشزض ‌قسٺ، ‌ٲ٣بزڂط ‌ٮٷٟبٸڀ‌‌خبڂځ‌خبثٻزض ‌ٚسز ‌٢ٟؿٻثٻ

زټس‌٦ٻ‌اٶساظٺ‌ٸ‌‌[.‌اڂٵ‌اٲط‌ٶكبٴ‌ٲځ202ٲكبټسٺ‌ٶكس‌]‌،ڀ‌نحطاڂځټب‌دؽ‌اظ‌سدٹڂع‌زاذ٭‌ٶبڀ‌ٲٹـ‌اڀ‌ؾڃٷٻ‌

‌٪صاض‌خبڂځ‌اظ‌ضڂٻ‌سأثڃط‌ٶٳځ‌ٻثط‌خبث‌،ق٧٭ ‌ثٻ‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌‌اظ‌ضڂٻ‌‌NPs‌NiOخبڂځ‌خبثٻز. زض‌‌اڀ‌ؾڃٷٻ‌٢ٟؿٻټب

‌ ‌ؾٻ ‌ثطاڀ ‌زُظ ‌ٸ ‌ظٲبٴ ‌ثٻ ‌ٸاثؿشٻ ‌‌ٶبٶٹشضٺحبٮز ‌ٶبٲٷٓٱ ‌ٸ ‌‌٦NiOطٸڀ ‌ثطاڀ ‌اٲب ‌ڂبٞز، ‌ٶبٶٹشضاراٞعاڂف

‌‌زټس‌ق٧٭‌زض‌ټط‌حب‌٬ٲځ‌[‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌ٲځ39٪ٹٶٻ‌ٶجٹز‌]‌اڂٵ‌NiOق٧٭‌‌ؾڃٳځ ،‌ٖسٰ‌ټطچٷسسٹاٶس‌ٲؤثط‌ثبقس.

‌.ٺ‌اؾزق٧٭‌ثٹز‌ؾڃٳځ‌NPs‌NiOخبڂځ‌ثٻ‌زٮڃ٭‌اٶحلا‌٬ٶؿجشبً‌ؾطڂٕ‌اڂٵ‌‌ٻخبث

‌‌شضار‌اٸٮڃٻ‌ٸ‌ټٱ‌اٶساظٺ‌‌[،‌ؾبڂط‌ٲُبٮٗبر‌ٶكبٴ‌زازٶس‌٦ٻ‌ټٱ‌اٶساظٺ202ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]قڃٷٹټبضا‌‌‌ثط‌ذلاٜ‌ٲُبٮٗٻ

ٶبٶٹٲشط(‌ثٻ‌‌21سط‌آٶبسبظ‌)‌٦ٹچ‌٥ٶبٶٹشضٺ،‌ڀ‌نحطاڂځټب‌٪صاضٶس.‌زض‌ٲٹـ‌خبڂځ‌زض‌ضڂٻ‌سأثڃط‌ٲځ‌ٻټب‌ثط‌خبث‌٦ٯٹذٻ

ټٟشٻ‌‌12ٶبٶٹٲشط(‌زض‌خطٰ‌ٲٗبز٬،‌ټط‌زٸ‌ثٗس‌اظ‌‌250سط‌)‌ضاحشځ‌زض‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌ضڂٹڀ‌ٶؿجز‌ثٻ‌شضار‌ثعض٨

‌سعضڂ‌١زاذ٭‌ٶبڀ ‌ثٗس‌اظ ‌ٲُبٮٗٻ207اٶس‌]‌ٶٟٹش‌٦طزٺ‌،اؾشٷكب‌٠ٸ ‌زض .]‌‌ ٶبٶٹٲشط‌زض‌‌‌20ٱاڂطڂسڂٶبٶٹشضار‌اڀ‌ثب

‌ټٳبٴ‌ڀٶبٶٹٲشط‌80ټبڀ‌‌ٲ٣بث٭‌اٶجٹټٻ ‌)‌‌اٶساظٺ‌ٲشك٧٭‌اظ ‌‌2اٸٮڃٻ ‌سب ‌ٶبٶٹٲشط(‌4ٶبٶٹٲشط ‌اظ‌‌خبڂځ‌ٻخبث، ثڃكشط

سط‌‌ټبڀ‌ثعض‌٨سط‌اظ‌اٶجٹټٻ‌ټبڀ‌٦ٹچ‌٥ټبڀ‌ثبٶٹڂٻ‌ثطاڀ‌اٶجٹټٻ‌سط‌ٸ‌سدٳٕ‌ثڃكشط‌زض‌اض٪بٴ‌٪ؿشطزٺ‌ټب،‌سٹظڂٕ‌ضڂٻ

(‌ثب‌سٹظڂNPs‌Au‌ٕ)‌َلاٶبٶٹشضار‌ ټٹاثطزټبڀ‌‌٦ٯٹذٻ‌ثب‌ځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻ[.‌زض‌ڂ‌٥ٲُبٮٗٻ‌ثب‌48ڂبٞز‌قس‌]

‌ ‌اٶساظٺ ‌ٚٯٓز‌ڂ٧ؿبٴ ‌اٸٮڃٻ‌ٖسزڀٸ ‌٢ُط ‌اٲب ‌)‌‌ٲكبثٻ، ‌‌7ٲشٟبٸر ‌ڂب ‌٦ٯٹذٻ‌20ٶبٶٹٲشط ‌‌ٶبٶٹٲشط(، ‌حبٸڀټبڀ

‌ضڂٻ‌ځٚٯٓز‌خطٲ‌ثط‌اؾبؼ‌ٶٽكزخت‌ثبتسطڂٵ‌ٲٹ‌ڀٶبٶٹٲشط‌‌7َلاٶبٶٹشضار‌ ‌آٴ‌ثرف‌زض ‌ٸ‌دؽ‌اظ ټبڀ‌‌ټب

‌ثٹڂبڂځ‌ٲٛعڀ‌اظ‌خٳٯٻ ‌ټڃذٹ٦بٲخ1دڃبظ ،2‌ ‌٢كط‌3خؿٱ‌ٲرٍُ، ‌٢كط‌آٶشطٸئڃٷب4٬دڃكبٶځ، ‌ؾذشٹ5ٰ، ‌ٲرچٻ6، ،7،‌

ټبڀ‌‌اض٪بٴقسٺ‌زض‌‌قٹز‌٦ٻ‌ٲ٣بزڂط‌ڂبٞز‌،‌اڂٵ‌ٶ٧شٻ‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌ٲځټطچٷس.‌[184]قس‌‌ٸ‌٦ٯڃٻ‌9،‌ٲطڀ8آئٹضر

                                                 

1- Olfactory bulb 

2- Hippocampus 

3- Striatum 

4- Frontal cortex 

5- Entorhinal cortex 

6- Septum 

7- Cerebellum 

8- Aorta 

9- Oesophagus 



  0033)چبح اٍل(: سبل  20332 ی ایشاى ضوبسُ استبًذاسد هل

 

47‌

‌

‌ٲُبٮٗبر‌ٲځ‌اض٪بٴ ‌اڂٵ ‌زض ‌ثبٶٹڂٻ ‌‌ټبڀ ‌اظ ‌‌زضڂبٞزسٹاٶٷس ‌َطڂ‌١زؾش٫بٺ ‌خبڀ‌‌٪ٹاضـاظ ‌ثٻ ‌ٖهت‌ثٹڂبڂځ ڂب

 اظ‌َطڂ‌١ضڂٻ‌ٶكأر‌٪طٞشٻ‌ثبقٷس.‌زضڂبٞز

‌ثبت‌٪ٟشٻ‌قس،‌ټٳبٴ ‌زض ‌ٲڃبٴخبڂځ‌‌ٻخبث‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ ‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌اظ ‌٪ٹٶٻ‌،آٮٹئٹتض‌ثبٞز‌دٹقكځ‌زض ټبڀ‌‌زض

‌‌ثعض٨ ‌)ؾ٩، ‌]‌دطڂٳبرسط ‌شضار‌ضڂع ‌ٲٹضز ‌ټٱ‌زض ‌خٹٶس٪بٴ، ‌ٶؿجز‌ثٻ ‌شضار‌218ټبڀ‌ٚڃطاٶؿبٶځ( ‌ټٱ‌زض ‌ٸ ]

خبڂځ‌‌ٻ٣ُځ‌اؾز‌٦ٻ‌سهٹض‌٦ٷڃٱ‌خبث[‌.‌ثٷبثطاڂٵ،‌ٲٷ199[‌]198سط‌اؾز‌]‌(‌ثطخؿشٻشضار‌ضڂع‌)ڂٗٷځ‌ٶبٶٹ‌ثؿڃبض

[.‌اڂٵ‌اٲط‌189]‌ضخ‌زټسټب‌ٶڃع‌‌اؾز،‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌زض‌اٶؿبٴٲكبټسٺ‌قسٺ‌ڀ‌نحطاڂځټب‌٦ٻ‌زض‌ٲٹـ‌ٶبٶٹشضٺظڂبز‌

ثط‌ٲشٟبٸر‌ثبقس.‌ٖلاٸٺ‌ٶبٶٹشضٺثبقس‌ٸ‌ثطاڀ‌اٶٹأ‌زڂ٫ط‌‌اؾشٟبزٺ‌ثؿش٫ځ‌زاقشٻٲٹضز‌ٶبٶٹشضٺٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثٻ‌اٮجشٻ‌

‌ ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌سٟبٸر‌زض ‌ضڂٻ‌ثٻ‌زٮڃ٭‌سٟبٸر‌ٹڀخبڂځ‌ضڂ‌ٻخبثاڂٵ، ‌زض )ٲثلا1‌‌ًدصڂط‌آؾڃتټبڀ‌‌ټبڀ‌خٷؿڃشځ‌ٸ

‌.ضخ‌زټس(‌2ٲؿشٗس‌ټبڀ‌ٲس٬

 تَصیغ 03

 کلیبت     03-0

‌خبڂځ‌‌خبثٻ‌ثٻ‌زٶجب٬ ‌‌ٲسذ٭زض ‌سٹظڂٕ‌ثطذځ‌اظ ‌‌ٶبٶٹشضارٸضٸزڀ، ‌ثبٞز‌اض٪بٴثٻ ‌ٸ سٹاٶس‌اظ‌‌ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ٲځ‌ټب

‌ زضٸٴ‌‌‌سدٹڂعقسٺ‌ٶبٶٹشضار٦ٻ‌سٹؾٍ‌ؾُٹح‌ثبتڂځ‌اظ‌٪ٹٶٻ‌‌ټٳبٴَطڂ‌١ذٹٴ‌ڂب‌ؾڃؿشٱ‌ٮٷٟبٸڀ‌اسٟب‌٠ثڃٟشس.

‌قسٺ ‌زازٺ ‌ٶكبٴ ‌َحب٬ ‌ٸ ‌٦جس ‌ثٻ ‌‌ثٻ‌،اؾزٸضڂسڀ ‌٦ٯځ ‌َٹض ‌٦ٻ نٹضر‌ؾڃؿشٳڃ‌٥زض‌‌ثٻ‌ٶبٶٹشضارټٷ٫بٲځ

‌سٷزؾشطؼ‌ثبق ‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ٬، ‌‌خساؾبظڀ‌ؾطڂٕ ‌)‌ټؿشٻ‌س‌٥ذٹاض‌ثڃ٫بٶٻټبڀ‌ؾڃؿشٱ ‌اسٟب‌٠ٲځMPSاڀ اٞشس‌‌(

[12[‌ ]17[‌ ]29[‌ ]219‌ ‌‌ثٻ‌ٶبٶٹشضار[. ‌‌٦ٷٷسٺ‌ټبڀ‌ٞب٪ٹؾڃشٻ‌سٹؾٍ‌ؾٯٹ3‌٬ٶبدصڂط‌ثط٪كز‌-قجٻنٹضر‌ٞٗب‌٬ٸ

MPSټبڀ‌‌ثط‌ؾٯٹ٦٬ٻ‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ٚٯٓز‌ٶڃؿز.‌ٖلاٸٺقٹٶس‌‌اظ‌ذٹٴ‌ذبضج‌ٲځ‌MPSټب‌ٶڃع‌ثطاڀ‌‌،‌٪طاٶٹٮٹؾڃز

‌قس‌ٶبٶٹشضارثطزاقز‌ ‌ا‌ٺٲكبټسٺ ‌ثٻ ‌ثؿشٻ ‌‌‌‌Th1زټٷسٺ‌ٲٹـ‌)دبؾد‌4ؾٹڂٻٶس. ‌حشځ‌‌٪طاٶٹٮٹؾڃز‌،(Th2ڂب ټب

زضٸٴ‌‌ٲٹاخٽٻ[.‌ٚٯٓز‌ذٹٴ‌دؽ‌اظ‌30ثڃكشطڀ‌زاقشٻ‌ثبقٷس‌]‌زضڂبٞزٵ‌اؾز‌زض‌ٲ٣بڂؿٻ‌ثب‌ٲب٦طٸٞبغټب‌ٲٳ٧

[.‌219ضؾس‌]‌زُظ‌سدٹڂعقسٺ‌ٲځ‌1ثٻ‌٦ٳشط‌اظ‌%‌ز٢ڃ٣ٻ‌‌15زض‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻڂبثس،‌‌ثٻ‌ؾطٖز‌٦بټف‌ٲځ‌ٸضڂسڀ

‌ٚٯٓز‌ ‌ثٷبثطاڂٵ، ‌ثٻزض ‌دلاؾٳب ‌ڂب ‌ٚٯٓز‌زض‌‌ذٹٴ ‌ظڂطا ‌زاذٯځ‌زاضز، ‌ثطاڀ‌سرٳڃٵ‌زُظ ‌٦ٯځ‌اضظـ‌٦ٳځ َٹض

ٲكبټسٺ‌‌ضاڂحسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥اٚٯت‌زض‌ٲٹضز‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌‌ټٳبٴ،‌ثٷبثطاڂٵثؿش٫ځ‌ٶساضز.‌‌ځټب‌ثٻ‌ٚٯٓز‌ذٹٶ‌اض٪بٴ

‌‌ٶكبٴٶبٶٹشضٺ‌ٚٯٓز‌دلاؾٳبڂځ‌ڂ‌٥قٹز‌‌ٲځ ‌دبضاٲشطټبڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹٶڃؿز‌ٶبٶٹشضٺ‌ثسٶځٚٯٓز‌زټٷسٺ ٦ڃٷشڃ‌٥.

                                                 

1- Compromised lungs 

2- Susceptibility models 

3- Quasi-irreversibly 

4- Strain 
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1،‌ځذٹٶ‌AUCٲبٶٷس‌‌ضاڂح
Vd‌،2

Cmaxٶساضٶس.‌ٶبٶٹٲبزٺزض‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌‌٥ٸ‌ٚڃطٺ‌ٲشٗب٢جبً‌ټڃچ‌اضظـ‌٦بضثطزڀ‌‌

 سگبًیتَصیغ ا    03-2

ټبڀ‌ٚٷځ‌اظ‌اڂٵ‌‌ض٪بٴټب‌)ٲب٦طٸٞبغټب(‌زض‌ا‌سٹؾٍ‌ٲٹٶٹؾڃز‌ڀذٹاض‌ثڃ٫بٶٻ‌زضڂبٞز‌حصٜ‌ؾطڂٕ‌اظ‌ذٹٴ‌ثٻ‌زٮڃ٭

ټب،‌‌اض٪بٴاٞشس:‌٦جس،‌َحب٬،‌ٲٛع‌اؾشرٹاٴ،‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌ٸ‌ضڂٻ.‌زض‌ٲڃبٴ‌اڂٵ‌‌(‌اسٟب‌٠ٲځMPSټب‌)ڂٗٷځ‌‌ٶٹٔ‌ؾٯٹ٬

[‌222[‌]221[‌]220[‌]165[‌]59[‌]13]‌قٹٶس‌ٲځثڃكشط‌زض‌٦جس‌ٸ‌َحب‌٬ڂبٞز‌‌‌MWCNTsقبٲ٭‌ٶبٶٹشضار

[.‌ثب‌102اؾز‌]٪عاضـ‌قسٺزض‌٦جس‌ٸ‌َحب‌٬اٶؿبٴ‌‌NPs‌TiO2[.‌ټٳچٷڃٵ‌99[‌]80[،‌]225[‌]224[‌]223]

‌[.219[‌]217[‌]166[‌]116اٶس‌]‌ټب‌ٸ‌٢ٯت‌ٶڃع‌ڂبٞز‌قسٺ‌ټب،‌ثڃًٻ‌زض‌ٲٛع،‌٦ٯڃٻ‌آٶٽباڂٵ‌ٸخٹز،‌

‌ٲځ ‌‌سٹظڂٕ ‌ٲؿڃط ‌ثٻ ‌ٶبڂ‌ٲٹاخٽٻسٹاٶس ‌زاذ٭ ‌سدٹڂع ‌ڂب ‌اؾشٷكب٠ ‌دؽ‌اظ ‌ثبقس: ،‌‌NPs‌TiO2ځثؿش٫ځ‌زاقشٻ

‌ضڂٻسڃشبٶڃٱ‌ ‌ضڂٻ‌سكرڃم‌زازٺ‌قسٺزض ‌ٮٷٟبٸڀ‌ٲطسجٍ‌ثب ‌ٚسز ‌ٸ ‌ټب ‌زض ‌اٲب ‌اظ‌خٳٯٻ‌٦جس،‌‌اض٪بٴؾبڂط‌اؾز، ټب

[.‌٣ٍٞ‌ټٷ٫بٰ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ڂ226‌٥[‌]222[‌]191[‌]190اؾز‌]ثب٢ځ‌ٲبٶسٺ‌حس‌سكرڃمَحب٦‌،٬ٯڃٻ‌ٸ‌ٲٛع‌ظڂط‌

‌،‌ٲ٣ساضټطچٷسقس،‌[‌سكرڃم‌زازٺ99[‌]80ټب‌]‌اض٪بٴ[‌ٸ‌ؾبڂط‌196[‌]73ٶڃع‌زض‌٦جس‌]‌Tiضٸـ‌ثؿڃبض‌حؿبؼ،‌

زض‌‌سڃشبٶڃٱ،‌NPs‌TiO2ذٹضا٦ځ‌ثب‌‌ٲٹاخٽٻ٦ٱ‌ثٹز،‌ثؿڃبض‌٦ٳشط‌اظ‌ٚسز‌ٮٷٟبٸڀ‌ٲطسجٍ‌ثب‌ضڂٻ.‌دؽ‌اظ‌خبڂځ‌‌خبثٻ

‌ٲٷش٣٭‌‌قسٺ‌ٸ‌ٲ٣ساض‌٦ٳځ‌ثٻ‌ضڂٻ‌قٷبؾبڂځ٦جس‌ٸ‌َحب‌٬ ‌ثطاڀ‌223[‌]222[‌]221]‌قٹز‌ٲځټب .]NPs‌NiO‌

ع‌ٲكبټسٺ‌قسٺ‌ثٹز:‌ثبض‌ٶڃ‌NPs‌TiO2٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌ثطاڀ‌‌اٮ٫ٹڂځ‌ٲكبثٻ‌ثٗس‌اظ‌سعضڂ‌١زاذ٭‌ٶبڀ‌ٲكبټسٺ‌قس؛‌ټٳبٴ

٦ٯڃٻ،‌َحب‌٬ٸ‌ٲٛع‌ٲكبټسٺ‌ٶكس‌‌NiOسٹخٽځ‌زض‌ؾُح‌٪ٹٶٻ‌اٞعاڂف‌٢بث٭‌٦جسڀ‌٦ٳځ‌اٞعاڂف‌ڂبٞز،‌اٲب‌ټڃچ

ثب‌٦بټف‌زض‌٦جس‌ٸ‌اٞعاڂف‌زض‌‌NPs‌TiO2ضٸظ‌دؽ‌اظ‌سدٹڂع‌ٸضڂسڀ،‌ٖلائٱ‌سٹظڂٕ‌ٲدسز‌ثطاڀ‌‌90[.‌زض‌39]

[‌ ‌قس ‌ٲكبټسٺ ‌َحب٬ ‌زض17ؾُح ‌حبٮځ[، ‌ثطاڀ ‌زض‌‌٦MWCNTٻ ‌اٞعاڂف‌ٲساٸٰ ‌ٸ ‌ضڂٻ ‌زض ٦بټف‌ٲساٸٰ

‌[.80حٯ٣ځ‌ٲكبټسٺ‌قس‌]‌سٷٟؽ‌ضٸظ‌دؽ‌اظ‌360ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌زض‌‌اض٪بٴ

‌‌ٲحٯٹ‌٬ٲځ‌ٶبٶٹشضار ‌سٹظڂٕ‌ٲشٟبٸسځ‌اظ ‌ثطاڀ‌ٶبٶٹٚڃٶبٶٹشضار‌سٹاٶٷس ‌ٶكبٴ‌زټٷس. اٞعاڂف‌‌ڂ‌٥ٶ٣طٺطٲحٯٹ‌٬ضا

‌٦ٯڃٻ Ag ٲحشٹڀٸاثؿشٻ‌ثٻ‌زُظ‌ ‌ضڂٻ‌زض‌ٲٛع، ‌٦جس، ‌ٲٗسٺ‌ٸ‌ثڃ‌ټب، ټب‌دؽ‌اظ‌سدٹڂع‌ذٹضا٦ځ‌ٸخٹز‌زاقز‌‌ًٻټب،

+ټبڀ‌‌ڂٹٴ‌ٲٽبخطرَٹض‌ٖٳسٺ‌ثٻ‌‌سٹاٴ‌ثٻ‌ضا‌ٲځ‌٪ٹاضـاظ‌زؾش٫بٺ‌‌‌Agخبڂځ‌خبثٻ[.‌217[‌]166]
Agٶؿجز‌زاز‌‌

َٹض‌‌ز‌٦ٻ‌ثٻٹق‌ٲځټبڀ‌ٲرشٯٝ‌‌اض٪بٴزض‌‌‌‌Agاظ‌حًٹض‌٪ؿشطزٺڂ‌٥ٲٷدط‌ثٻ‌‌Ag-NP[.‌سدٹڂع‌ذٹضا٦ځ‌217]

‌ ‌زض ‌ٖٳسٺ ‌‌ټكزَځ ‌اظ ‌‌اض٪بٴټٟشٻ ‌ثڃًٻ ‌ٸ ‌ٲٛع ‌اؾشثٷبڀ ‌ثٻ ‌قٹٶس‌ٲځ‌ب٦ؿبظڀدټب ‌ٲحشٹاڀ .Agاض٪بٶځ‌‌

+ټبڀ‌‌ثب‌حًٹض‌ڂٹٴټٳجؿش٫ځ‌ظڂبزڀ‌
Agسٗٯڃ٣ٻزض‌‌‌Ag-NPټبڀ‌‌زټس‌ڂٹٴ‌زاضز‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌ٲځ‌+

Agٸ‌ثٻ‌ٲڃعاٴ‌‌

‌ٖجٹض‌ٲځ‌اظ‌ضٸزٺ‌٦Ag NPٳشطڀ ‌ٶ٧شٻ‌ټب سٹاٶٷس‌زض‌حڃٹاٶبر‌سحز‌‌ٲځ‌NPs‌Agسٹخٻ‌اڂٵ‌ثٹز‌٦ٻ‌٢بث٭‌‌٦ٷٷس.

                                                 

1- Volume of distribution 

2- Maximum concentration  
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‌ +اظ‌‌ٶبٶٹشضارزټٷسٺ‌ق٧٭‌خسڂسڀ‌اظ‌‌قٹٶس‌٦ٻ‌ٶكبٴٶكبٴ‌زازٺ‌AgNO3ٲحٯٹ‌٬زضٲبٴ‌ثب
Agزض‌زاذ٭‌ثسٴ‌‌

ټبڀ‌ٶ٣طٺ‌‌ٶٳ‌٥زاذٯځ‌ٲبٶٷس‌ٲٹاخٽٻ‌ثب‌ٲٹاخٽٻثب‌‌ٶٓطثٻٶ٣طٺ‌‌ٶبٶٹشضار‌ثب‌ٲٹاخٽٻز‌٦ٻ‌ٹق‌ٲځ٪ڃطڀ‌‌.‌ٶشڃدٻاؾز

،‌آٶٽبټبڀ‌‌سٹظڂٕ‌ڂٹٴٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷس‌سٹاٶٷس‌‌ٲحٯٹ‌٬ٲځٶبٶٹشضار‌ٸ‌ؾبڂط‌‌Agثٷبثطاڂٵ،‌سٹظڂٕ‌[.‌217]‌اؾز‌ٲكبثٻ

 آٴ‌ثبقس.‌ٶبٶٹشضارثٻ‌خبڀ‌

ؾٳڃز‌ٸ‌‌ٹٴټبڀ‌ټسٜ‌ثبٮ٣ٹٺ‌ثطاڀ‌آظٲ‌اض٪بٴټب‌زض‌قٷبؾبڂځ‌‌زض‌ثبٞزٶبٶٹشضٺ‌‌ڂ٥٪ڃطڀ‌زُظ‌زاذٯځ‌‌سٹاٶبڂځ‌اٶساظٺ

‌اڂٵ‌اٲط‌‌،ٲٷبؾت‌زُظع‌دبؾد‌‌ڂ‌٥ضاثُٻ‌ؾبذززض‌ سٹاٶٷس‌ثب‌‌٦ٻ‌ٲځ‌ٶبٶٹشضاسځزض‌ٲٹضز‌‌ثرهٹليطٸضڀ‌اؾز.

ثٻ‌‌ٲٹاخٽٻدؽ‌اظ‌٢ُٕ‌‌ځٸ‌َحبٮ‌ڀ٦جس‌٦TiO2ٷس.‌ثبض‌‌،‌ثؿڃبض‌نس‌٠ٲځسدٳٕ‌ڂبثٷسټب‌‌٪صقز‌ظٲبٴ‌زض‌ثبٞز

‌زضزټس‌ٶكبٴ‌ٲځ٦بټف‌ؾرشځ‌ ‌٢ٯت‌ٸ‌ذٹٴ‌ثب‌٪صقز‌ظٲبٴ‌٦بټف‌ڂبٞز‌‌٦TiO2ٻ‌ثبض‌حبٮځ، ‌٦ٯڃٻ، زض‌ضڂٻ،

ٸ‌حشځ‌اٞعاڂف‌ؾُح‌‌اؾز‌ثبثز‌ب٬زض‌٦جس‌ٸ‌َح‌TiO2ؾُح‌‌ٶسٶكبٴ‌زاز‌ٲح٣٣بٴ[.‌ټٳچٷڃٵ،‌ؾبڂط‌219]

ٶٹڂٷځ‌زض‌سٹ٦ؿڃ٧ٹٮٹغڀ‌اٮ٫ٹڀ‌‌[.‌اڂٵ‌اٲط17اؾز‌]‌ٶبٶٹٲبزٺزټٷسٺ‌سٹظڂٕ‌ٲدسز‌‌ظٲبٴ‌ٶكبٴ‌ثب‌٪صقز‌ځَحبٮ

قٹٶس.‌‌سط‌ٲحبٞٓز‌ٲځ‌َٹض‌ٲٗٳٹ‌٬زض‌ثطاثط‌ٸضٸز‌شضار‌ثعض‌٨ټبڂځ‌٦ٻ‌ثٻ‌اض٪بٴثطاڀ‌‌ثرهٹل،‌زټس‌ضا‌اضاڂٻ‌ٲځ

يطٸضڀ‌س،‌ٶقٹ‌ٲكرم‌ٲځټبڀ‌ټسٜ‌ٲشٗسز‌‌اض٪بٴ‌٦ٻ‌زضٶبٶٹشضاسځ‌ثطاڀ‌ضا‌دبؾد‌‌عضٸاثٍ‌زُظاڂٵ‌اٲط‌ټٳچٷڃٵ‌

‌٢طاض‌ٶساضٶس.‌قسٺ‌ح٭ٲٹاز‌اضظڂبثځ‌ضڂؿ‌٥ٲلاحٓبر‌اٸ‌‌٬ضزڂٝزض‌٦ٻ‌‌ڀ‌اؾزثطذځ‌اظ‌ٲٹاضز‌قبٲ٭٦ٷس‌٦ٻ‌‌ٲځ

ثب‌٦بټف‌‌ض٪بٶځٲٷدط‌ثٻ‌اٞعاڂف‌سٹظڂٕ‌ا‌،ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌زض‌اٶساظٺَلا‌‌ٶبٶٹشضارذٹضا٦ځ‌ٸ‌زاذ٭‌ٸضڂسڀ‌‌ٲٹاخٽٻ

‌[.227[‌]12قٹز‌]‌ټبڀ‌نحطاڂځ‌ٲځ‌ټب‌ٸ‌ٲٹـ‌زض‌ٲٹـشضار‌‌‌اظٺاٶس

‌]‌1ٲطؾط ‌ټٳ٧بضاٴ ‌ثبٞز99ٸ ‌٦ٻ ‌زضڂبٞشٷس ]‌‌ ٍ٣ٞ‌ ‌زٸض ‌‌‌MWCNTsحبٸڀټبڀ ‌زضٲٷٟطز ‌٦ٻ‌ټؿشٷس، حبٮځ

دڃكٷٽبز‌٦طزٶس‌‌آٶٽب‌.زټٷس‌(‌ثٻ‌ذٹز‌اذشهبل‌ٲځځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻاظ‌ثبض‌ضڂٻ‌ضا‌)دؽ‌اظ‌‌54ټب‌س٣طڂجبً‌%‌‌٦ٯٹذٻ

[‌٪عاضـ‌٦طزٶس‌102ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌2ټطڂٷ٫بقٹٶس.‌‌سٹظڂٕ‌ٲځ‌ثٻ‌ق٧٭‌ٲٷٟطزقبٴخب‌قسٺ‌ٸ‌‌ٻخبث‌٦‌MWCNTsٻ

‌ ‌‌٦TiO2ٻ ‌‌آٶٽب٦ٻ ‌اٶؿبٴ ‌َحب٬ ‌ٸ ‌٦جس ‌‌قٷبؾبڂځزض ‌ثٻثٹز٦طزٺ ‌ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ‌ثب ‌٦ٯٹذٻ/‌ٶس، ‌اٶجٹټٻ‌نٹضر

زټس‌‌ٶكبٴ‌ٲځٶبٶٹٲشط(‌‌720ٶبٶٹٲشط‌سب‌‌85)‌sp-ICP-MSقسٺ‌ثب‌‌شضار‌قٷبؾبڂځ‌‌ٲكبټسٺ‌اؾز،‌اٲب‌اٶساظٺ٢بث٭

 .سٹاٶٷس‌ٸخٹز‌زاقشٻ‌ثبقٷس‌ٶڃع‌ٲځٲٷٟطز‌٦ٻ‌شضار‌

 ّبی تَلیذ هثل اسگبىٍ  یهغض -یخًَ سذاًتمبل اص عشیك جفت،     03-0

ڃبثځ‌٦طزٶس.‌قثٻ‌خٟز‌ٸ‌خٷڃٵ‌ضا‌اضظ‌ٶبٶٹشضار‌ٲٽبخطر[‌اٲ٧بٴ‌14ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌3ټٹ٪بضزثطضؾځ‌اذڃط،‌‌ڂ‌٥زض

‌ٲس٬ ‌سعضڂ‌١زاذ٭‌ٸضڂسڀ( ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ثط‌حڃٹاٶبر‌)ثب ‌ټٱ‌اظ‌ٶڃع‌4ٸ‌ذبضج‌اظ‌ثسٴ‌سٷځ‌ثطٸٴټبڀ‌خٟز‌‌ٖلاٸٺ ،

                                                 

1- Mercer 

2  - Heringa 

3  - Hougaard 

4- Ex vivo  
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‌ ‌اٶؿبٶ‌ځحڃٹاٶٲٷكبء ‌ټٱ ‌‌ځٸ ‌زؾشطؼ‌ټؿشٷس. ‌‌ٶبٶٹشضار‌ٲٽبخطرزض ‌خٟز‌ٸ ‌سكرڃم‌ثٻ ‌ٲحشٳ٭ ٶٹظازاٴ

‌ٚڃطٞٗب٬ثب‌اٶشكبض‌‌1 (Da‌1000ٮ٧ٹٮځ‌ثبت‌)ټبڂځ‌ثب‌ٸظٴ‌ٲٹ‌٦ٻ‌٪ٹٶٻ‌زاٶڃٱ‌ٲځَٹض‌٦ٯځ‌‌حبٮځ‌٦ٻ‌ثٻ،‌زضقس‌زازٺ

‌ٶٳځ ‌ثطاڀ‌اٶٹأ‌ٲرشٯ٦228‌ٝٷٷس‌]‌ثٻ‌خٟز‌ٶٟٹش ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌ٶبٶٹشضار[. ،TiO2‌ ،SiO2‌ ،Agٞٹٮطٴ‌ ټبڀ‌‌،

C60‌ ‌‌ٲٽبخطر( ‌حس‌٦ٳځ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌ٶٹظازاٴثٻ‌خٟز‌ٸ ‌229[‌]216[‌]14اؾز‌]سب اٶش٣ب‌‌٬سٹيڃح‌زض[.

َٹض‌ٞٗب‌٬اظ‌َطڂ‌١ضؾبٶٷس‌ٸ‌ڂب‌ثٻ‌آؾڃت‌‌ځخٟش‌ع‌ٲؿش٣ڃٳبً‌ثٻ‌ؾس‌ذٹٶځ‌آٶٽب‌ضٸز‌ٲځاٶشٓبض‌‌ٶبٶٹشضار‌‌2ٞطاخٟشځ

‌‌.قٹٶس‌آٴ‌ٲٷش٣٭‌

‌nSP70ٶبٶٹشضار‌خٟز‌ٲحسٸز‌ثٻ‌اٶساظٺ‌اؾز:‌ٲڃبٴ‌اظشضار‌ضؾس‌٦ٻ‌اٶش٣ب‌‌٬ٶٓط‌ٲځثٻ
‌70)شضار‌ؾڃٯڃؽ‌‌3

‌سطٸٞٹثلاؾز ‌زض ‌٦ج‌4ټبڀ‌ٶبٶٹٲشطڀ( ‌زضخٟز، ‌قسٶس، ‌دڃسا ‌خٷڃٵ ‌ٲٛع ‌ٸ ‌خٷڃٵ ‌س ‌دؽ‌اظ ‌ثب‌ٲٹاخٽٻحبٮڃ٧ٻ

nSP300ٸ‌ڂب‌‌ٶبٶٹٲشطڀ(‌300)شضار‌ؾڃٯڃؽ‌‌mSP1000
اڀ‌زض‌‌ټڃچ‌شضٺ‌ٶبٶٹٲشطڀ(‌1000)شضار‌ؾڃٯڃؽ‌‌5

‌ٶٳځ‌اڂٵ‌ٲ٧بٴ ‌زڂسٺ ‌انلاح‌ؾُح‌شضار‌228قٹز‌]‌ټب .]nSP70طٸٺ‌٪‌ ‌‌‌COOHٖبٲٯځټبڀ‌‌ثب سٹاٶبڂځ‌‌NH2ڂب

‌ؾطٖزشضار‌ثط‌ٸظٴ‌ضحٱ،‌ٸظٴ‌خٷڃٵ‌ٸ‌‌‌انلاحاز،‌خٟز‌ٸ‌ضؾڃسٴ‌ثٻ‌خٷڃٵ‌ضا‌سٛڃڃط‌ٶس‌ٲڃبٴزض‌اٶش٣ب‌٬اظ‌‌آٶٽب

‌ٶساضز.خٷڃٵ‌سأثڃط‌‌زٸثبضٺ‌خصة

زټس‌‌[‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌ٲځ230اٶس‌]‌ټبڀ‌ٲطزاٶٻ‌زض‌ثڃًٻ‌سكرڃم‌زازٺ‌قسٺ‌ٶبٶٹٲشط(‌زض‌ؾٯٹ70‌٬ؾڃٯڃؽ‌)‌ٶبٶٹشضار

‌ذٹٴ‌ٲځ‌ٶبٶٹشضاسځچٷڃٵ‌ ‌ؾس ‌اظ ‌‌ثڃًٻ‌ع‌سٹاٶٷس ‌٦ٷٷس. ‌ٲڃبٴٖجٹض ‌ڀؾبظٸ٦بض‌6(ؾڃشٹظڂؽ‌ؾٯٹٮځ‌)سطاٶؽ‌ٖجٹض

ثڃًٻ‌‌ع‌سٹاٶٷس‌اظ‌َطڂ‌١ؾس‌ذٹٴ‌ټب،‌ٲځ‌ٹ٬سٹؾٍ‌ؾٯ‌زضڂبٞزؾڃٯڃؽ،‌دؽ‌اظ‌‌ٶبٶٹشضاراؾز‌٦ٻ‌اظ‌َطڂ‌١آٴ‌

ټبڀ‌‌ٱ‌ثب‌سأثڃط‌ثط‌ضٸڀ‌دطٸسئڃٵا٦ؿڃس‌سڃشبٶڃاؾز،‌ٶبٶٹشضار‌زڀٺَٹض‌٦ٻ‌٪عاضـ‌قس‌[.‌ټٳبٴ229ٲٷش٣٭‌قٹٶس‌]

ٖجٹض‌٦طزٺ‌ٸ‌‌7زاض‌ڃب‌٬ٖطٸ٢ځ،‌اظ‌اسهبتر‌ق٧بٜطڂٵ‌اٶسٸسٯټټب‌ٲبٶٷس‌٦بز‌ؾبذشبضڀ‌اسهبتر‌چؿجٷسٺ‌ثڃٵ‌ؾٯٹ٬

‌ؾؿز‌ٲځ ‌ضا ‌آٶٽب ‌‌ٸ ‌ٲځ‌ٶبٶٹشضار٦ٷٷس، ‌‌ؾڃٯڃؽ‌ٶڃع ‌اٞعاڂف‌ٶٟٹشدصڂطڀ ‌ثب ‌ثڃًٻ‌ثبٞز‌دٹقكځسٹاٶٷس ټب‌‌ثٻ

‌ٖجٹض‌229]‌٦ٷٷس‌ٲٽبخطر زض‌اٲشساز‌ٖهت‌‌ٲٽبخطرسٹاٶس‌دؽ‌اظ‌اؾشٷكب‌٠ٸ‌‌ثٹڂبڂځ‌ٲٛع‌ٲځ‌ټبڀ‌‌ټؿشٻ‌ثٻ[.

‌ ‌)ثٻ ‌زټس ‌ضخ ‌‌خبثٻ‌4-‌9ظڂطثٷسثٹڂبڂځ ‌‌ٶبٶٹشضارخبڂځ ‌ضڂٻ ‌َطڂ١ ‌اٞعاڂف‌ؾُح‌‌ٲطاخٗٻاظ ‌ثٷبثطاڂٵ، ٦ٷڃس(.

زټٷسٺ‌ٖجٹض‌اظ‌ؾس‌‌ثڃٷځ،‌ٶكبٴڂب‌زاذ٭‌‌ځڂب‌سعضڂ‌١زاذ٭‌ٶبڂ‌ځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻٲٛع‌زض‌ٲُبٮٗبر‌ثب‌زض‌ٶبٶٹشضار‌

‌‌8(BBB)‌ڀٲٛع‌ع‌ځذٹٶ ‌ٶٳځټطچٷسٶڃؿز. ،‌ ‌ٖجٹض ‌ذٹٶسٹاٴ ‌‌ڀٲٛع‌ع‌ځؾس ‌دؽ‌اظ ‌ٮڃ٭ز‌ٹڀ‌ثٻضڂ‌زضڂبٞزضا

                                                 

1- Dalton 

2- Transplacental 

3- Silica particles 0f 70 nm  

4- Torphoblasts 

5- Silica particles 0f  micro size 

6-‌Transcytosis 

7- Gap junctions 

8- Blood-Brain Barrier 
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َٹض‌٦بٲ٭‌حص٦‌ٜطز.‌ثطذځ‌‌،‌ثٻٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀ‌1آثكبضاظ‌ضڂٻ‌سٹؾٍ‌‌دب٦ؿبظڀدؽ‌اظ‌‌اڀ‌ضٸزٺ‌-اڀ‌ٲٗسٺ‌زضڂبٞز

‌ ‌ٲُبٮٗبر‌ذٹضا٦ځ‌ٸ ‌ٸضڂسڀ‌اظ ‌ٲٛعزاذ٭ ‌٪عاضـ‌٦طزٺ‌ڀاٞعاڂف‌ؾُح ‌ٶكبٴ‌ضا ‌٦ٻ ‌‌‌زټٷسٺ‌اٶس ‌اظ ؾس‌ٖجٹض

‌ٲبٶٷس‌‌ڀٲٛع‌ع‌ځذٹٶ ثب‌‌ٶبٶٹشضٺ‌ٶبٶٹشضار‌َلا،[‌٦ٻ‌زض‌ٲٹضز‌232]‌NPs‌Auٸ‌Ag [166][‌،17‌] TiO2اؾز،

ؾبظڀ‌زاضٸټب‌‌٦ذؿٹٮٻ‌،حبيط.‌زض‌ح٣ڃ٣ز،‌زضحب٬زټٷس‌ٲځزضنس‌ثبتسطڀ‌اظ‌زُظ‌ضا‌ٶكبٴ‌زض‌ٲٛع‌‌،سط‌٦ٹچ‌‌٥اٶساظٺ

‌ ‌ثٖثٻ‌ٶبٶٹشضٺزض ‌زاضٸټب ‌ٲځذهٹل‌ٻٷٹاٴ‌ضٸقځ‌ثطاڀ‌ضؾبٶسٴ ‌زڂسٺ ‌ٲٛع ‌ثطضؾځ‌‌ثٻ ‌ثٻ ‌سٹخٻ ‌ثب ٸ‌‌2غٸقٹز.

ثب‌‌NPs‌Agقٹز‌٦ٻ‌‌ٲرشٯٝ‌سح‌١٣ثركڃس.‌سهٹض‌ٲځ‌ؾبظٸ٦بضټبڀسٹاٴ‌اظ‌َطڂ‌‌١[‌اڂٵ‌اٲط‌ضا‌ٲځ233ټٳ٧بضاٴ‌]

‌اٞعاڂف‌ٲځ‌ٲٹڂط٪ځسٹٮڃسقسٺ‌ٶٟٹشدصڂطڀ‌‌3ټبڀ‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌ؾڃشٹ٦ڃٵ‌ځاڂدبز‌ڂ‌٥دبؾد‌اٮشٽبث زټٷس،‌اسهب‌‌٬ضا

‌ٲرش٭‌ٲځ‌دٹقكځټبڀ‌‌ثڃٵ‌ؾٯٹ‌٬ٲح٧ٱ ټبڀ‌‌٬ثسٸٴ‌دٹقف‌سٹؾ٦‌ٍبٶب‌NPs‌Auس.‌ٲكرم‌قس‌٦ٻ‌ٷ٦ٷ‌ضا

‌ٲځ ‌ٲٷش٣٭ ‌ٲؿسٸز٦ٷٷسٺ‌ڂٹٶځ ‌)ظڂطا ‌‌قٹٶس ‌٦بټف ‌ثبٖث ‌ڂٹٶځ ‌٦بٶب٬ ‌ٲځ‌زضڂبٞزټبڀ ‌ٲٛع ‌ثٻ ‌قٹٶس(.‌آٶٽب

NPs‌Auٶ‌دٹقف‌‌ ‌ٲبٶٷس ‌٦زاض ‌ٲځ‌ٹاٶشٹ٣ُٻ ‌ثب ‌٦طثٵٲعزٸج ‌‌دٯڃٳطڀ‌ٶبٶٹشضار‌ٸ‌ټب‌ڃذٹظٸٰٮ، ‌ڂ٥ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ

آٶسٸؾڃشٹظ‌ثب‌سٹاٶٷس‌اظ‌َطڂ‌‌١قٹز،‌ٲځاؾشٟبزٺ‌‌آٶٽبٲعزٸج‌قسٴ‌ثب‌دطٸسئڃٵ‌ڂب‌ٮڃ٫بٶس‌زڂ٫طڀ‌ثطاڀ‌دٹقبٶسٴ‌ڂب‌

‌PEGڂب‌‌4ٲبٶٷس‌سطاٶؿٟطڂٵ‌ڀٲٛع‌ع‌ځؾس‌ذٹٶټبڀ‌ٲٹخٹز‌زض‌‌سٹؾٍ‌٪ڃطٶسٺ‌آٶٽب)‌ثطزاقشٻ‌قٹٶس‌٪ڃطٶسٺ‌‌ٸاؾُٻ

[(‌اظ‌ذٹال‌233ثبض‌ٲٷٟځ‌زاضٶس‌]‌ځدٹقكټبڀ‌‌ثٷبثطاڂٵ‌قڃٳځ‌ؾُح‌ٸ‌ثبض‌)ٚكبڀ‌ؾٯٹ‌٬قٹٶس(.‌ٲځ‌قٷبذشٻ

‌ټؿشٷس.‌ڀٲٛع‌ع‌ځؾس‌ذٹٶاظ‌ٲٽٱ‌حب٦ٱ‌ثط‌ٖجٹض‌

 /تجضیِسبصٍ  سَخت 00

‌ٲٗٳٹ٬ثٻ‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز ‌قبٲ٭آٶعڂ‌دعڂٻس‌زض٪ڃط‌َٹض ‌‌ٳځ ‌‌Iٞبظ ‌س‌5ظڂؿشځ‌سجسڂ٭‌IIٸ آٶعڂٳځ‌‌‌رطڂتاؾز.

‌ٶبٶٹٮٹٮٻ٦ٻ‌اؾز‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺٲكبثٽځ‌ ‌قٹاټس‌اٶس٦ځ‌زض‌ٲٹضز‌چٷڃٵ‌زټس‌ضخ‌ٲځ‌ټبڀ‌٦طثٷځ‌زض ‌سب٦ٷٹٴ، .

‌اٶحلا‌٬يٗڃٝ‌ٲبٶٷس‌‌ٶبٶٹٲٹازثطاڀ‌ؾبڂط‌ځ‌ؿشڂظ‌٭ڂسجس ‌SiO2ثب ،TiO2‌ ،NPsثٻ‌‌ َٹض‌‌َلا‌ٸ‌ٚڃطٺ‌ٸخٹز‌زاضز.

‌ ‌‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز٦ٯځ، ‌ٞٯع ‌ا٦ؿڃسټبڀ ‌ٸ ‌ٞٯعار ‌ٲځ‌ٶبٶٹشضارآٶعڂٳځ ‌٪طٞشٻ ‌زضٶٓط ‌نٟط ‌ڂب ‌٦ٱ قٹز.‌‌ثؿڃبض

‌اٶس،‌اٲب‌قٹٶس،‌٦بٲلاً‌قٷبذشٻ‌ٶكسٺ‌سرطڂتظڂؿشځ‌‌سجسڂ٭سٹاٶٷس‌سٹؾٍ‌‌ٲځ‌ٶبٶٹشضارټبڂځ‌٦ٻ‌سٹؾٍ‌آٶٽب‌‌ٸ٦بضؾبظ

‌‌ؾبظٸ٦بض ‌اظ ‌ٚڃط ‌زڂ٫طڀ ‌ٲځ‌سرطڂتټبڀ ‌‌آٶعڂٳځ ‌ثبقٷس. ‌زض٪ڃط ‌ٲثب‌٬ثٻسٹاٶٷس ‌ٲځٖٷٹاٴ ‌َلا ‌ؾُٹح سٹاٶٷس‌‌،

‌‌ڂٹٴ ‌دؽ‌اظ ‌ضا ‌]‌٪صاضڀ‌٪طٲربٶٻټبڀ‌َلا ‌ٲب٦طٸٞبغټب ‌ٲبڂٗبر‌اؾڃسڀ‌]234ثب ‌زض ‌ٸ ‌ثطاڀ‌235[ ‌٦ٷٷس. ‌آظاز ]

‌ ‌ثٻ ‌ٶڃع ‌س‌1-‌6ظڂطثٷساٶحلا٬ ‌ٲرشٯٝ ‌اثٗبز ‌٦ٷڃس. ‌‌رطڂتٲطاخٗٻ ‌اٶحلا٬ ‌ٸ ‌زضاحشٳبٮځ ‌اؾشبٶساضز‌شضار

ISO/TR 19057: 2017اؾز. اضائٻ‌قسٺ‌‌

                                                 

1- Cascade 

2- Zhou 

3- Cytokines 

4- Transferrin 

5- Biotransformation 
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‌ٲبڂٯٹدطا٦ؿڃساظ‌ٶبٶٹٮٹٮٻ ‌سٹؾٍ ‌٦طثٷځ ‌‌1ټبڀ ‌ٶٹسطٸٞڃٯځ ‌ڂب ‌س‌2اؾجځ‌دطا٦ؿڃساظضزڂف‌ٸ ‌]‌ٲځدعڂٻ [‌51قٹٶس

[236‌ قٹز‌٦ٻ‌ٲكرم‌قس‌ڂ٧ځ‌‌ٲځ‌ثبٞز‌ضڂٻ‌3ٖهبضٺ‌دڃ‌٥ايبٞځ‌زضٲٷدط‌ثٻ‌سك٧ڃ٭‌ؾٻ‌C60 ثب‌‌ٲٹاخٽٻ[.

ثٻ‌‌C60[‌٪عاضـ‌زازٶس‌٦ٻ‌237ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌4ټبٲبٶٹ[.‌188قٷبؾبڂځ‌ٶڃؿشٷس‌]ٸ‌ث٣ڃٻ‌٢بث٭‌ثٹزٺ‌C60Oٲشٗٯ‌١ثٻ‌

‌‌ٸؾڃٯٻ ‌قڃٳڃبڂځ ‌ٲس٬ ‌ؾبٲبٶٻ ‌‌P-450ؾڃشٹ٦طٸٰ ‌قسٺٲهٷٹٖځ، ‌ا٦ؿڃس ‌ټطچٷساؾز. ٸ‌‌5زڂلاضز‌-ثٹتضز،

‌زض‌ثبٞز‌C60O[‌224ټٳ٧بضاٴ‌] ‌ا٪ط‌ازٶټبڀ‌ٲٹـ‌سكرڃم‌ٶس‌ضا سط٦ڃجبر‌ٶبقٷبذشٻ‌‌ٻثٸ/ڂب‌‌‌C60Oٻث‌C60س.

‌[.188آٴ‌احشٳبتً‌اٶس‌٤اؾز‌]‌‌ٲشبثٹٮڃعٺ‌قٹز،‌ٲڃعاٴ‌ٲشبثٹٮڃعٺ

 دفغ 02

‌سدٹڂع/ ‌اظ ‌‌ٲٹاخٽٻدؽ ‌اظ ‌دؽ ‌حشځ ‌ٸ ‌)ثٻ‌ځاؾشٷكب‌٢ٲٹاخٽٻذٹضا٦ځ ‌زٕٞ‌ٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀ‌ثبتثطٶسٺزٮڃ٭ ،)

‌زؾش٫بٺٶ‌خصة ‌اظ ‌ٲسٞٹٔ ‌َطڂ١ ‌اظ ‌ٲځ ٪ٹاضـ كسٺ ‌)ثٻ‌اسٟب٠ ‌]‌اٞشس ‌ٲطخٕ ‌ٲثب٬ ‌ټڃچ182ٖٷٹاٴ ؾُح‌‌[(.

ڂبٞز‌ٶكس‌٦ٻ‌‌‌TiO2 P25ثب‌ٶبٶٹشضار‌زاذ٭‌ٸضڂسڀ‌ٲٹاخٽٻسٹخٽځ‌زض‌ٲسٞٹٔ‌ٸ‌ازضاض‌دؽ‌اظ‌٢بث٭‌‌ڂبٞشٻ‌اٞعاڂف

‌ٲځ ‌٢بث٭‌ٶكبٴ ‌زٕٞ ‌ټڃچ ‌٦ٻ ‌]زټس ‌ٶساضز ‌ٸخٹز ‌نٟطا ‌ٸ ‌٦ٯڃٻ ‌َطڂ١ ‌اظ ‌219سٹخٽځ ‌زازٺ‌ټطچٷس[. ‌ٶكبٴ ، 

ثٻ‌ؾبٖز‌اٸ‌٬دؽ‌اظ‌سدٹڂع‌‌24زض‌‌قٹٶس،‌شضار‌ؾڃٳځ‌ق٧٭‌اظ‌َطڂ‌١ازضاض‌زٕٞ‌ٲځ‌NPs‌NiOاؾز‌٦ٻ‌قسٺ

‌شضار‌ؾڃٳځ‌ق٧٭‌زاضاڀ‌39قٹٶس‌]‌ٶؿجز‌ثٻ‌شضار‌٦طٸڀ‌ڂب‌ق٧٭‌ٶبٲٷٓٱ‌زٕٞ‌ٲځٲڃعاٴ‌ثڃكشطڀ‌ .]SSA‌

‌ ‌ؾبڂط ‌ٶؿجز‌ثٻ ‌ثڃكشطڀ ‌ؾطٖز‌اٶحلا٬ ‌ٸ ‌ثبتسط ‌اق٧ب٬ ‌ټٳچٷڃٵ، ‌شضار‌ټؿشٷس. ‌زٕٞ ‌ازضاض ‌َطڂ١ ثطاڀ‌اظ

‌‌20ؾڃٯڃؽ‌‌ٶبٶٹشضار ‌سد‌80ٶبٶٹٲشطڀ‌ٸ ‌ٶبٶٹٲشطڀ‌دؽ‌اظ ‌ٸضڂسڀ ‌قسٺ‌ٶبٶٹشضارٹڂع اؾز‌ؾڃٯڃؽ‌ٲكبټسٺ

[238.]‌

‌NPsثطاڀ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻاؾز،‌َٹض‌ٲٷٓٱ‌٪عاضـ‌قسٺ‌ثٻ‌قڃط‌ٲبزض‌آٴ‌اظ‌َطڂ١ٸ‌ؾذؽ‌زٕٞ‌ٶبٶٹشضار‌سٹظڂٕ‌

TiO2‌[122ٞٹٮطٴ‌ ،]‌[‌ ‌239ټب ،]Ag‌[240‌ ،]Au‌[35].سٹظڂٕ‌ٲڃعاٴ‌‌NPs‌Agٮڃ٫بٶسزازٺ‌‌دٹقف‌‌ ‌ثب ‌قسٺ

شضار‌‌‌زضٸٴ‌ٸضڂسڀ‌زض‌قڃط‌ٲبزض،‌ثب‌٦بټف‌اٶساظٺسدٹڂع‌ثب‌ٶبٶٹٲشط(‌‌100ٶبٶٹٲشط،‌ٸ‌‌50ٶبٶٹٲشط،‌‌10)‌ؾڃشطار

‌اٞعاڂف‌ٲځ ‌ټٷ٫بٰ‌زضٶٓط‌٪طٞشٵ‌ٚٯٓز‌ذٹٶ‌ْبټطاً ‌اٲب ‌ځڂبثٷس، ،Agسط‌ٸ‌‌٦ٹچ‌٥ٶبٶٹشضارسط‌ٶؿجز‌ثٻ‌‌ثعض‌٨

Ag+ٸ‌ټٱ‌اٶش٣ب‌٬آٴ‌ثٻ‌قڃط‌ٲبزض‌‌ځٶذٹ‌ټبڀ‌[.‌احشٳبتً‌ټٱ‌ٚٯٓز35قٹز‌]‌سٹظڂٕ‌ٲځقڃط‌ٲبزض‌زض‌ضاحشځ‌‌ثٻ‌

‌سٹؾٍ‌ڂٹٴ ‌ٸا٢ٕ ‌قسٺ‌زض ‌اڂدبز ‌ٶ٣طٺ ‌سٹؾٍ‌ټبڀ ‌ثبٞزٶبٶٹشضار‌اؾز‌ٶٻ ‌اڂٵ ‌زض ‌ضٸٶس ‌ظڂطا ‌زضنس‌‌ٶ٣طٺ، ‌ثب ټب

                                                 

1  - Myeloperoxidase  

2  - Horse radish peroxidase 

3- Extract 

4  - Hamano 

5- Bullard-Dillard 
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قڃطزټځ‌ٶؿجز‌ثٻ‌اٸاذط‌زٸضٺ‌قڃطزټځ‌ثٻ‌ٲڃعاٴ‌‌‌زض‌اٸاڂ٭‌زٸضٺ ٶ٣طٺٶبٶٹشضار‌ټبڀ‌آظازقسٺ‌ٲُبث٣ز‌زاضز.‌‌ڂٹٴ

‌ثڃكشطڀ‌زض‌قڃط‌ٲبزض‌سٹظڂٕ‌قسٶس.

‌ټٳ٧بضاٴ‌]‌1ٲٹضڂكڃشب ‌زُظټبڀ‌سدٹڂع35ٸ ‌زضڂبٞشٷس‌٦ٻ ‌ٶڃع ‌ڂٹٴ‌ٶبٶٹشضار)‌‌‌Agقسٺ‌[ ‌ټڃچ‌آؾڃت‌حبز‌‌ڂب ټب(

قسٺ‌سٹؾٍ‌آٶٽب‌ٶبقځ‌‌ٲكبټسٺخبڂځ‌‌خبثٻ‌ضؾس‌٦ٷٷس،‌ثٷبثطاڂٵ‌ثٻ‌ٶٓط‌ٲځ‌ٶٳځ‌ٹٴ‌اڂدبزذ‌عؾس‌قڃطزض‌‌ٲكٽٹزڀ

،‌ظؾڃشٹ‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲؿڃطټبڀ‌سطاٶؽقٹز‌٦ٻ‌ٲٹاز‌ٲٹخٹز‌زض‌ذٹٴ‌‌ٶجبقس.‌سهٹض‌ٲځ‌ؾساظ‌اٞعاڂف‌ٶكشځ‌اڂٵ‌

ٲٹضز‌اؾشٟبزٺ‌سٹؾNPs‌Ag‌‌ٍ٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌‌قٹٶس.‌ټٳبٴ‌ؾٯٹٮځ‌ثٻ‌قڃط‌ٲبزض‌ٲٷش٣٭‌ٲځدبضاٸ‌اٶش٣ب‌‌٬ڂځاٶش٣ب‌٬ٚكب

‌]‌ٲٹضڂكڃشب ‌ټٳ٧بضاٴ ‌اٶساظٺ35ٸ ‌ثٻ ‌اٶش٣ب‌‌‌٬[ ‌ڂب ‌ٚكبڂځ ‌اٶش٣ب٬ ‌ٲؿڃطټبڀ ‌اظ ‌ثشٹاٶٷس ‌سب ٦بٞځ‌٦ٹچ‌٥ٶجٹزٶس

‌دبضا ‌اؾز ‌ٲٳ٧ٵ ‌٦ٷٷس، ‌اؾشٟبزٺ ‌سطاٶؽ‌NPs‌Agؾٯٹٮځ ‌ٲؿڃط ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ٲٷش٣٭‌ظؾڃشٹ‌‌ثب ‌ٲبزض ‌قڃط  ثٻ

زټس‌اڂٵ‌اٶش٣ب‌٬زض‌ٸا٢ٕ‌اظ‌َطڂ‌١ڂ‌٥ٲؿڃط‌‌ثبقٷس.‌آٶٽب‌ثطذځ‌قٹاټس‌سدطثځ‌ضا‌دڃسا‌٦طزٶس‌٦ٻ‌ٶكبٴ‌ٲځقسٺ‌

قس،‌‌زازٺ‌‌ٶكبٴ‌NP‌Agاڂٵ‌ثطاڀ‌٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌دڃف‌اظ‌‌اؾز.‌اٲب،‌ټٳبٴؾٯٹٮځ‌ٸ‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌اٶطغڀ‌اٶدبٰ‌قسٺدبضاٚڃط‌

‌.اٶسثٹزٺ‌NPsټب‌ثٻ‌خبڀ‌‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ڂٹٴ

ز٢ڃ٣ٻ‌دؽ‌اظ‌اؾشٷكب‌٠ٶكبٴ‌زازٺ‌قس،‌‌15زض‌ذٹٴ‌ٸ‌ازضاض‌‌Auسٹؾٍ‌زاٸَٯجبٴ،‌‌NPs‌Auدؽ‌اظ‌اؾشٷكب‌٠

‌[.242[‌]241زُظ‌سدٹڂعقسٺ(‌]‌02/0قسٺ‌اظ‌ضڂٻ‌ثؿڃبض‌٦ٱ‌ثٹز‌)%‌‌ٲحبؾجٻ‌زضڂبٞزا٪طچٻ‌ٲڃعاٴ‌

‌سدٳٕ‌اٲ٧بٴثٻ ثطاڀ‌زضٸا٢ٕ‌قسٺ‌ٸ‌‌ؾبذشٻ‌ٶبٶٹٲٹازدصڂط‌ثٹزٺ‌ٸ‌ثطاڀ‌اٶٹأ‌ٲرشٯٟځ‌اظ‌‌زٮڃ٭‌ؾُح‌دبڂڃٵ‌زٕٞ،

‌ثطاڀ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻاؾز‌)٪عاضـ‌قسٺ‌ٲٹاخٽٻٲؿڃطټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ ،TiO2ثطاڀ‌17]‌ڀ‌نحطاڂځټب‌زض‌ٲٹـ‌‌ ،]

TiO2‌[‌ٍثطاڀ‌243زض‌ٲحڃ‌،]Ag[،‌ٸ‌ثطاڀ‌29]‌ڀ‌نحطاڂځټب‌زض‌ٲٹـ‌SiO2[(.244]‌ڀ‌نحطاڂځټب‌ـزض‌ٲٹ‌‌‌

 گیشی ًتیجِ 00

سطڂٵ‌‌٪ڃطڀ‌ضا‌اٶدبٰ‌زاز.‌ٲٽٱ‌ثٷسڀ‌ٸ‌ٶشڃدٻ‌سٹاٴ‌چٷسڂٵ‌خٳٕ‌زازٺ‌قسٺ‌زض‌ثبت،‌ٲځ‌ثطاؾبؼ‌ٲكبټسار‌سٹيڃح

سٹخٽځ‌ثب‌ٲٹاز‌َٹض‌٢بث٭‌ثٻ‌ٶبٶٹٲبزٺقٹز‌اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٸ‌سٹظڂٕ‌ثبٞشځ‌‌ٲځاڀ‌٦ٻ‌٪طٞشٻ‌‌ٶشڃدٻ

ټبڀ‌ٲٽٱ‌ثڃٵ‌ٞطآڂٷسټبڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٸ‌‌ڂ‌٥ٲطٸض‌٦ٯځ‌اظ‌سٟبٸر‌1ٲٹٮ٧ٹٮځ/ڂٹٶځ‌ٲشٟبٸر‌اؾز.‌خسٸ‌٬

‌ټبڀ‌‌خٷجٻ ‌ٹٮځ/)ٲٹٮ‌٧قسٺ‌ح٭ٲٹاز ‌ٸ ‌ٲځ‌ٶبٶٹٲٹازڂٹٶځ( ‌ٶكبٴ ‌سٟبٸر‌ضا ‌اڂٵ ‌ٲبټڃز‌شضٺ‌زټس. ‌زٮڃ٭ ‌ثٻ اڀ‌‌ټب

‌ٶبٶٹٲٹازټبڂځ‌ثطاڀ‌ا٦ؿڃساؾڃٹٴ‌‌زض‌سًبز‌اؾز.‌ٶكبٶٻ‌قسٺح٭ٲٹاز‌دصڂطڀ‌‌اؾز‌٦ٻ‌ثب‌ٲبټڃز‌اٶحلا‌٬ٶبٶٹٲٹاز

قٹٶس‌ڂب‌ذڃط،‌اٲب‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اٶحلا‌‌٬ٲځٸؾبظ‌‌ؾٹذزٸخٹز‌زاضز.‌ٲكرم‌ٶڃؿز‌٦ٻ‌آڂب‌ا٦ؿڃسټبڀ‌ٞٯعڀ‌‌آٮځ

‌ا٦ؿڃسټبڀ‌ٞٯع ‌ٞٯعار‌ٸ ‌‌ڀثطذځ‌اظ ‌اظ ‌ثطاڀ‌آٴ‌زؾشٻ زټٷس،‌‌اٶحلا‌٬ٶكبٴ‌ٲځ‌ٲ٣ساضڀ‌ٶبٶٹٲٹازاسٟب‌٠ثڃٟشس.

‌ا٦ؿ ‌ٶبٶٹٶ٣طٺ، ‌ٲبٶٷس ‌ٸ ‌ضٸڀ ‌‌ٶبٶٹٲٹازڃس ‌ٲؽ، ‌ا٦ؿڃس ‌زض ‌ٶڃع ‌ثبٞز ‌سٹظڂٕ ‌ٸ ‌اؾزسٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥ سب‌‌ٶڃبظ

                                                 

1- Morishita 
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‌ٲحٯٹ٦‌٬ؿط ‌‌ټبڀ ‌زضٶٓط ‌قٹزآٶٽب ‌ٲٹٮ٧ٹ٬٪طٞشٻ ‌ثطاڀ .‌‌ ‌‌قسٺ‌ح٭ټبڀ ‌اظ ‌ٲځ‌ٶبٶٹٲٹاز٦ٻ ٪ڃطٶس،‌‌ٶكأر

‌)ٲٹٮ٧ٹٮځ‌ڂب‌ڂٹٶځ(‌ذٹاټس‌ثٹز.‌قسٺ‌ح٭ٲٹاز‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲكبثٻ‌

‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٧ ‌ضٞشبض ‌ثٻ ‌سٹخٻ ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٦‌٥لاؾڃ٥ٶبٶٹشضار‌ٚڃطٲٗٳٹ‌٬ځثب ‌دبضاٲشطټبڀ ‌ٲٹضز‌، ‌زض

ټبڀ‌‌اڀ‌اظ‌ٲحسٸزڂز‌ذلانٻ‌2اؾشٟبزٺ‌ٶجبقٷس.‌خسٸ‌٬زاضٶس‌ٸ‌ڂب‌حشځ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌٢بث٭‌ذبنځٲ٣بزڂط‌‌ٶبٶٹٲٹاز

‌زټس.‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌ٶبٶٹشضاراٖٳب‌٬ثطذځ‌اظ‌دبضاٲشطټبڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٦‌٥لاؾڃ‌٥زض‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضذُ  حلًبًَرسات اص هَاد  کٌٌذُهتوبیضکیٌتیکی  ّبی جِجٌـ 0جذٍل 

 ًبًَرسات هَاد حل ضذُ )هَلکَلی/یًَی( جٌجِ کیٌتیکی

زض‌‌ؾرشځټب،‌ثٻ‌دصڂط،‌٣ٍٞ‌زض‌ثبٞز‌اٲ٧بٴدصڂط،‌ټٱ‌زض‌دلاؾٳب‌ٸ‌ټٱ‌زض‌‌اٲ٧بٴ‌سدٳٕ
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‌دلاؾٳب‌ټب‌ثبٞز

‌(10 >> %ب٦‌ًٱ‌)اؾبؾ‌100%‌‌سب‌0%‌‌خصة

ٸ‌ڂب‌اٶش٣ب‌٬ٞٗب1‌‌٬قڃٹ‌ٚٯٓزٶبقځ‌اظ‌‌ؾساظ‌اٶش٣ب‌٬

‌ټب‌سٹؾٍ‌حبٲ٭

‌ٚٯٓز‌ثطذلاٜ‌قڃٹ،‌اٚٯت‌اظ‌َطڂ‌١اٶسٸؾڃشٹظ

‌دصڂط‌اؾز.‌اٲ٧بٴ

‌احشٳبتً‌ذڃط‌٦ٷس.‌ثٯٻ،‌ثٻ‌ز٦‌ٕٞٳ‌٥ٲځ ٴقس‌ٲعزٸج

بً‌اؾبؾټب.‌سٹظڂٕ‌‌ٞٗب‌٬سٹؾٍ‌ٞب٪ٹؾڃز‌زضڂبٞز‌خطڂبٴٸ‌اؾشرطاج‌‌ؾطٖزٸاثؿشٻ‌ثٻ‌‌سٹظڂٕ

‌٦ٷٷس٪ځ‌ټبڂځ‌ثب‌ْطٞڃز‌ٞب٪ٹؾڃز‌زض‌ثبٞز

(MPS)‌

َٹض‌٦ٯځ‌ثؿڃبض‌٦ٱ‌ٸ‌‌اظ‌ثبٞز‌ثٻ‌دب٦ؿبظڀ‌ٸ‌ٚڃطٺ‌ڀ،‌٦جسٹڀ٦ٯڃ‌زٕٞ

‌ثٻ‌اٶحلا‌٬اؾز.‌ٲطثٹٌاحشٳبتً‌

اظ‌ٶبقځ‌‌ټب‌٦ٷفثطټٱ

‌ٲرٯٹٌټبڀ‌‌ٲٹاخٽٻ

اٶس؛‌‌قسٺ‌قٷبذشٻ‌ؾبظٸ٦بضټبسٗسازڀ‌اظ‌

ټبڀ‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ض٢بثز‌ثطاڀ‌آٶعڂٱثٻ

‌ٸؾبظ٦ٷٷسٺ‌ؾٹذز

ٲٹضزڀ‌٪عاضـ‌ٶبقٷبذشٻ‌اؾز،‌ټٷٹظ‌ټڃچ‌

‌اؾز.ٶكسٺ

‌ټب‌ٸخٹز‌زاضٶس.‌ٶبقٷبذشٻ‌اؾز‌ٸ‌ثطذځ‌ٶكبٶٻ‌قٷبذزثط‌دبڂٻ‌‌ټب‌ټبڀ‌ثڃٵ‌٪ٹٶٻ‌سٟبٸر

‌ٲؿبٸڀ‌ثبٸ‌ڂب‌سط‌‌سط،‌ثعض٦‌٨ٹچ2‌٥ذُځ‌ټٱ

‌ٶؿجځ‌-زُظ

ثٻ‌زٮڃ٭‌٦ٯٹذٻ‌‌ٶؿجځ‌-زُظسط‌اظ‌‌٦ٹچ٥

قسٺ‌زض‌‌قسٴ/اٶجٹټٻ‌قسٴ‌ٸ/ڂب‌اقجبٔ‌ٲكبټسٺ

‌زُظټبڀ‌ثبتسط

‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌٢ُط‌آڂطٸزڂٷبٲڃ٧ځ،‌ٶٽكز‌3اٶشكبض‌ٹڀضڂ‌ٶٽكز

‌4٪ڃطاٞشبز٪ځ

ثٻ‌ؾبذشبضټبڀ‌‌اسهب٬ڂب‌‌ڀآث٫طڂع‌سدٳٕ‌ؾبظٸ٦بض

‌ټب‌ؾٯٹٮځ‌ڂب‌دطٸسئڃٵ

‌ټب‌ثڃكشط‌زض‌ٸظڂ٧ٹ٬

اٞشس.‌ثطاڀ‌‌ثطاڀ‌ا٦ؿڃسټبڀ‌ٞٯعڀ‌اسٟب‌٠ٶٳځ‌‌100سب‌%‌0%‌‌آٶعڂٳځ(‌رطڂتؾبظ‌)س‌ٸ‌ؾٹذز

ټبڀ‌ا٦ؿڃساؾڃٹٴ‌‌آٮځ‌ثطذځ‌اظ‌ٶكبٶٻ‌ٶبٶٹشضار

‌زاضز.ٸخٹز‌

‌قسٺقٷبذشٻدبضاٲشطؾبظڀ‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌‌PBPKټبڀ‌‌ٲس٬

‌.زاضٶس

دبضاٲشطؾبظڀ‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌زض‌زؾز‌سٹؾٗٻ‌

‌اؾز.

آظاز‌ضا‌٦بټف‌٦ؿط‌،‌ځاسهبتر‌دطٸسئڃٷ‌ټب‌دطٸسئڃٵ

آظاز،‌ٞٗبٮڃز‌ضا‌سٗڃڃٵ‌‌٦ؿطزټس،‌‌ٲځ

‌.٦ٷس‌ٲځ

سك٧ڃ٭‌سبج‌٦ٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثط‌ضٸڀ‌٦ڃٷشڃ‌٥

‌.سأثڃط‌ث٫صاضز

ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ٲؿڃط‌‌ټبڀ‌ٶبقٷبذشٻ،‌٦ڃٷشڃ‌٥قٷبذزثط‌دبڂٻ‌‌ٲؿڃط‌ثٻ‌ٲؿڃط‌ڂبثځ‌ثطٸٴ

س،‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌سٛڃڃطار‌زض‌ٷضؾ‌ٶٓط‌ٲځثٻ‌ٲحشٳ٭

‌.سبج‌دطٸسئڃٷځ‌اؾز

ټبڀ‌ٲشبثٹٮڃ‌‌٥ٸ‌آٶعڂٱ‌5ټب‌خب‌٦ٷٷسٺ‌خبثٻ‌اقجبٔ

‌سٹاٶٷس‌اقجبٔ‌قٹٶس.‌ٲځ

‌٪عاضـ‌ٶكسٺ،‌ٶبقٷبذشٻ

 )اداهِ( -0جذٍل 

 ًبًَرسات )هَلکَلی/یًَی(هَاد حل ضذُ  جٌجِ کیٌتیکی

،‌،‌سٹظڂٕ‌اٶساظٺ(ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻچٷسق٧ٯځ‌)‌ق٧٭‌ټٱ‌ق٧٭‌ٲبزٺ
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‌زضٸٶځ‌ٲٹاخٽٻَځ‌‌ټٳچٷڃٵ

َٹض‌٦بٲ٭‌زض‌‌٤ثٻ‌دب٦ؿبظڀټبڀ‌‌ؾبظٸ٦بض‌٦ٯڃٹڀ،‌٦جسڀ‌ټبڀ‌خب‌٦ٷٷسٺ‌خبثٻ‌‌خب‌٦ٷٷسٺ‌خبثٻ‌ټبڀ‌ٲٹٮ٧ٹ٬

‌اٶس.‌ٶكسٺ

ټب‌)ٲب٦طٸٞبغټب(،‌‌ٞٗب‌٬سٹؾٍ‌ٲٹٶٹؾڃز‌زضڂبٞز‌حبٲ٭‌ثٻ‌ٸاؾُٻ،‌ٶبقځ‌اظ‌اٶشكبض‌ثبٞز‌ثٻ‌زاذ٭‌زضڂبٞز

اٶسٸؾڃشٹظ،‌احشٳبتً‌زض‌ثًٗځ‌ٲٹاضز‌ٚڃط‌ٞٗب‌٬

‌اؾز.
1 Gradient 
2 Linearity 
3 Diffusion 
4 Impaction 
5 Transporters 

 

 ثشخی اص پبساهتشّبی تَکسیکَکیٌتیک کلاسیک دس ًبًَهَاد  کبسثشدـ هحذٍدیت  2جذٍل 

 (20083استبًذاسد هلی ایشاى ضوبسُ ٍ  /http://sepia.unil.ch/pharmacologyاص ثشگشفتِ  )تؼبسیف

 ًبًَهَاد یثشا کبسثشد تیلبثل حیتَض کیٌتیکَکیتَکس پبساهتش

ؾُح‌ظڂط‌ٲٷحٷځ‌ٶٳٹزاض‌ٚٯٓز‌ڂ‌‌٥(AUCؾُح‌ظڂط‌ٲٷحٷځ‌)

ٲبزٺ‌زض‌دلاؾٳب‌زض‌َٹ‌٬ظٲبٴ‌اؾز‌٦ٻ‌

قسٺ‌سٹؾٍ‌ثسٴ‌ضا‌‌ٲ٣ساض‌٦٭‌ٲبزٺ‌خصة

قسٺ،‌‌ظٲبٶځ‌اظ‌دڃف‌سٗڃڃٵ‌‌زض‌ڂ‌٥زٸضٺ

‌زټس.‌ٶكبٴ‌ٲځ

ټب‌ثٻ‌‌)ټٳچٷڃٵ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثطاڀ‌ثبٞز

‌(ثبٞشځAUC ٦بض‌ضٸز،‌

ثطاڀ‌دلاؾٳب‌ثؿڃبض‌٦ٱ‌اؾز،‌ظڂطا‌

‌ظزاڂفؾطٖز‌اظ‌ذٹٴ‌ٶبٶٹٲٹاز‌ثٻ

‌قٹٶس.‌ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ‌ثطاؾبؼ‌ٲځ

سٹاٶس‌ثڃكشط‌‌ثبٞشځ‌ثبقس،‌ٲځ‌ټبڀ‌ٚٯٓز

‌ٲطسجٍ‌ثبقس.

٦ؿطڀ‌اظ‌ڂ‌٥زُظ‌سدٹڂعقسٺ‌٦ٻ‌ثٻ‌‌1ظڂؿشځ‌ٞطاټٳځ

ڂبثس‌ڂب‌زض‌‌٪طزـ‌ؾڃؿشٳڃ‌٥ضاٺ‌ٲځ

ٲح٭‌ٞٗبٮڃز‌ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ‌زض‌زؾشطؼ‌

‌٪ڃطز.‌٢طاض‌ٲځ

ظڂؿشځ‌ٶبٶٹٲٹاز‌‌.‌ٞطاټٳځاؾز‌ثؿڃبض‌٦ٱ

 دلاؾٳبڂځ‌‌ AUCاؾبؼٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثط

سٹاٶس‌ثط‌‌ظڂؿشځ‌ٲځ‌ٞطاټٳځزقٹاض‌ثبقس.‌

ټب‌‌اؾبؼ‌ٚٯٓز/ٲ٣بزڂط‌ٲٹخٹز‌زض‌ثبٞز

‌ٲحبؾجٻ‌قٹز.
Cmax‌(ٚٯٓز‌زض‌ذٹٴ‌اٸجحسا٦ثط‌‌)

ؾطٰ(‌دؽ‌اظ‌سدٹڂع‌ڂب‌حسا٦ثط‌)دلاؾٳب/

ازضاض‌ڂب‌ٲسٞٹٔ(‌دؽ‌اظ‌‌زض(‌زٕٞ‌)اٸج)

‌سدٹڂع.

دب٦ؿبظڀ‌ؾطڂٕ‌ذٹٶځ‌ٲٳ٧ٵ‌‌زٮڃ٭‌ثٻ

‌ٲٷبؾت‌ٶجبقس. NM اؾز‌ثطاڀ

ٲبزٺ‌اظ‌‌ظزاڂف٪ڃطڀ‌٦ٳځّ‌ؾطٖز‌‌اٶساظٺ‌دب٦ؿبظڀ

ذٹٴ،‌دلاؾٳب‌ڂب‌ڂ‌٥ثبٞز‌ذبل‌زض‌

‌ٸاحس‌ظٲبٴ.

دب٦ؿبظڀ‌ظڂبز‌اظ‌ذٹٴ،‌اٲب‌اڂٵ‌ڂ‌٥ٲ٣ساض‌

ٲٗطٜ‌ٶڃؿز.‌ؾطٖز‌٦ٱ‌دب٦ؿبظڀ‌اظ‌

ثڃكشط‌ٲٗطٜ‌دب٦ؿبظڀ‌٦٭‌٦ٻ‌ټب‌‌ثبٞز

‌ثسٴ‌اؾز.‌

 

 )اداهِ( -2جذٍل 

 ًبًَهَاد یثشا کبسثشد تیلبثل حیتَض کیٌتیکَکیتَکس پبساهتش

http://sepia.unil.ch/pharmacology/
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نٟط:‌حصٜ‌ڂ‌٥ٲ٣ساض‌ثبثز‌زض‌‌‌ٲطسجٻ‌٦ڃٷشڃ‌٥حصٜ

ٸاحس‌ظٲبٴ‌اظ‌ٲ٣ساض‌زاضٸڀ‌ٲٹخٹز‌زض‌

‌ٲٹخٹز‌ظٶسٺ.

اٸ٬:‌حص٦‌ٜؿط‌ثبثز‌زض‌ٸاحس‌‌‌ٲطسجٻ

ظٲبٴ‌ثطاڀ‌ٲ٣ساض‌زاضٸڀ‌ٲٹخٹز‌زض‌

.‌حصٜ‌ٲشٷبؾت‌ثب‌ٚٯٓز‌ٲٹخٹز‌ظٶسٺ

‌زاضٸ‌اؾز.

شضار‌ثب‌اٶحلا‌٬يٗڃٝ‌زض‌ضڂٻ‌اظ‌ًٞبڀ‌

اٸ‌‌‌٬ټٹاڀ‌آٮٹئٹتض‌اظ‌َطڂ‌١ٲطسجٻ

اڀ‌‌ثبتثطٶسٺ‌ٲٹ٦ٹؾڃٯڃبضڀ‌ٶبڂػٺ‌ٸؾڃٯٻ‌ثٻ

قٹٶس.‌ثطاڀ‌ًٞبڀ‌ثڃٷبثڃٷځ‌ضڂٻ‌‌حصٜ‌ٲځ

‌ټب‌ٲكرم‌ٶڃؿز.‌ٸ‌ؾبڂط‌ثبٞز

‌ٶڃع‌ٲطاخٗٻ‌٦ٷڃس.‌4-9ثٻ‌ظڂطثٷس‌

ٲٹضز‌‌‌ظٲبٴ‌تظٰ‌ثطاڀ‌٦بټف‌ٚٯٓز‌ٲبزٺ‌(T1/2ٖٳط‌)‌-‌ٶڃٳٻ

‌ زض‌ڂ٥آظٲٹٴ‌ثٻ‌ٶهٝ‌)ٚٯٓز‌اٸٮڃٻ(‌

َٹض‌ٲٗٳٹ‌٬ثٻ‌ٚٯٓز‌‌اڂٵ‌اٲط‌ثٻثرف.‌

زض‌٦٭‌ٹٴ‌آظٲٲٹضز‌‌دلاؾٳب‌ڂب‌ٲ٣ساض‌ٲبزٺ

‌ثسٴ‌اقبضٺ‌زاضز.

ؾطڂٕ‌اظ‌٪طزـ‌آٶ٧ٻ‌ٖٳٹٲب‌ثب‌سٹخٻ‌ثٻ‌

‌ټبڀ‌،‌٦ڃٷشڃ٥قٹٶس‌ٲځذٹٴ‌ٶبدسڂس‌

ثٻ‌ؾرشځ‌اَلاٖبسځ‌ضا‌زض‌‌ڂځدلاؾٳب

‌زټس.‌زؾز‌ٲځٲٹضز‌٦ڃٷشڃ‌٥شضار‌ثٻ

،‌اؾز‌ځټٷ٫بٲځ‌٦ٻ‌ثطاؾبؼ‌ٚٯٓز‌ثبٞش

‌سٹاٶس‌ٲطسجٍ‌ثبقس.‌ٲځ

ثركځ‌اظ‌٦٭‌دب٦ؿبظڀ‌ٶبقځ‌اظ‌ٞٗبٮڃز‌‌دب٦ؿبظڀ‌٦جسڀ

‌ٸ‌زٕٞ‌نٟطاٸڀ‌اؾز.‌ڀآٶعڂٱ‌٦جس

،‌احشٳبتً‌ٶٻ‌ڀ٦ٱ‌دب٦ؿبظڀ‌٦جس‌ؾطٖز

ؾبظ‌ثٯ٧ٻ‌ثٻ‌زٮڃ٭‌اٶحلا‌‌٬ٸ‌سٹؾٍ‌ؾٹذز

‌سٛڃڃط‌ٲ٧بٴ‌اؾز.ڂب‌

ٻ‌زٮڃ٭‌زٕٞ‌اظ‌ث٦٭‌ثركځ‌اظ‌دب٦ؿبظڀ‌‌دب٦ؿبظڀ‌٦ٯڃٹڀ

‌٦ٯڃٻ‌اؾز.

ٲكرم‌ٶڃؿز،‌حشځ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اسٟب‌٠

‌ٶڃٟشس.
Tmaxظٲبٴ‌ضؾڃسٴ‌ثٻ‌‌Cmaxثٻ‌‌Cmax‌.ٲطاخٗٻ‌٦ٷڃس‌

حبٸڀ‌سب‌حدٱ‌ٲبڂٗځ‌٦ٻ‌تظٰ‌اؾز‌‌(Vdحدٱ‌سٹظڂٕ‌)

ٲ٣ساض‌زاضٸڀ‌ٲٹخٹز‌زض‌ثسٴ‌ثب‌ټٳبٴ‌

‌ثبقس.‌ڂځٚٯٓز‌دلاؾٳب

اڀ‌اظ‌سٹظڂٕ‌زض‌‌دبضاٲشطڀ‌٦ٻ‌ٶكبٶٻ

٦ٷس،‌اٲب‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌‌ټب‌ضا‌ٞطاټٱ‌ٲځ‌ثبٞز

‌‌ٶكبٶٻڂ‌٥ؾطڂٕ‌ذٹٴ،‌‌‌ثٻ‌زٮڃ٭‌سهٟڃٻ

‌.اٶحطاٞځ‌ثسټس
1 Bioavailability 

 

‌ثط‌اؾبؼ‌ٞٯع،‌ا٦ؿڃس‌ٞٯع‌ٸ‌ٶبٶٹٲٹاز‌٦طثٷځ‌اؾز. NM ثؿڃبضڀ‌اظ‌اَلاٖبر‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌-یبدآٍسی

‌دبضاٲشطټبڀ‌ٲٽٱ‌2ش٦طقسٺ‌زض‌خسٸ٦‌‌٬ڃٷشڃ٧ځزټس‌٦ٻ‌ثٻ‌خبڀ‌دبضاٲشطټبڀ‌‌اڂٵ‌ثطضؾځ‌اخٳبٮځ‌ٶكبٴ‌ٲځ ،

‌اظ:‌ٷسٖجبضس‌ٶبٶٹشضارثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌‌٦ڃٷشڃ٧ځ

‌زضنس‌خصة؛‌-

-‌‌ ‌زض ‌ٲٹخٹز ‌ٸضٸزڀ‌‌اض٪بٴزضنس‌ٲ٣ساض ‌ٮٷٟبٸڀ‌زض ‌ٚسز ‌٦ٯڃٻ، ‌ٲٛع، ‌ضڂٻ، ‌َحب٬، ټبڀ‌ٲطثٹَٻ‌)حسا٢٭‌٦جس،

‌‌اض٪بٴ ‌زض ‌اؾشرٹاٴ( ‌ٲٛع ‌ٲؿئٯٻ‌ځظٲبٶٶ٣بٌ‌ٸ ‌ټٷ٫بٲځ‌٦ٻ ‌سأثڃط‌سٹ٦ؿڃ٧ٹٮٹغڂ٧ځ‌‌ٲرشٯٝ. ‌اڂٵ‌‌ارثطاڀ زض

‌اٞعاڂف‌ٲځ‌اض٪بٴ ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثبٞز‌ټب ‌ثٻ‌ڂبثس، ‌سرٳساٴ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثڃًٻټبڀ‌ايبٞځ‌اٞعٸزٺ‌قٹٶس، ‌ٸ ‌زض‌‌ټب ټب

‌نٹضر‌ٶ٫طاٶځ‌اظ‌سأثڃطار‌ثط‌ضٸڀ‌ثبضٸضڀ؛
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‌ٲرشٯٝ؛‌ځظٲبٶٶ٣بٌ‌ٲطثٹَٻ‌زض‌ض٪بٴ‌ټب‌زض‌ټط‌ا‌ټب‌ٸ‌ؾُح‌ٲشبثٹٮڃز‌بثٹٮڃزٲش‌قٷبؾبڂځآٮځ:‌‌ٶبٶٹشضارثطاڀ‌‌-

‌ٲرشٯٝ‌دؽ‌اظ‌آذطڂٵ‌زُظ.‌ځظٲبٶٶ٣بٌ‌زض‌‌قسٺځ،‌ثطزاقشٻض٪بٶح‌اٹحصٜ/سدٳٕ‌اظ‌ؾُ‌ؾطٖز‌-

اڀ‌اظ‌اٶحلا‌٬زض‌ثسٴ‌زض‌َٹ‌٬ظٲبٴ‌ٸ‌زض‌ٶشڃدٻ‌ٸخٹز‌‌ټبڀ‌ٲطثٹَٻ‌ٶكبٶٻ‌ثطاڂٵ،‌ٲڃعاٴ‌اٶحلا‌٬زض‌ٲحڃٍٖلاٸٺ

،‌ٶبٶٹشضارآضاٰ‌‌قسٴ‌ح٭ذهٹل‌ثطاڀ‌٦ٷس.‌ثٻ‌ؾٳځ‌ٸ‌احشٳب‌٬سدٳٕ‌ضا‌ٞطاټٱ‌ٲځ‌‌ټبڀ‌ثبٮ٣ٹٺ‌ب‌ٲٹٮ٧ٹ٬ټب‌ڂ‌ڂٹٴ

‌سٹخٻ‌٢طاض‌٪ڃطز.زض‌ٲُبٮٗبر‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥ٲٹضزسب‌‌تظٰ‌اؾزٸخٹز‌ٲٹاز‌ڂٹٶځ‌ٶڃع‌

أثڃط‌٢طاض‌زټٷس،‌سضا‌سحز‌ٶبٶٹشضارثب‌‌٦ڃٷشڃ٥ڂ‌٥ٲُبٮٗٻ‌‌‌سٹاٶٷس‌ٶشڃدٻ‌ضا‌٦ٻ‌ٲځ‌ٞب٦شٹضټبڂځ‌3زض‌دبڂبٴ،‌خسٸ‌٬

‌ٲځ‌ثٻ ‌ثڃبٴ ‌ذلانٻ ‌ٲُبٮٗٻ‌َٹض ‌چٷڃٵ ‌َطاحځ ‌ټٷ٫بٰ ‌اؾز ‌تظٰ ‌ثٷبثطاڂٵ ‌‌٦ٷس، ‌اڀ ‌٧ٞشٹضټب ‌ز٢ز‌اڂٵ ثٻ

َٹض‌٦ٯځ‌ثطاڀ‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌‌٥قڃٳڃبڂځ‌ش٦طقسٺ‌زض‌اڂٵ‌خسٸ‌٬ثٻ‌ع‌ؾځ‌٢طاض‌٪ڃطٶس.‌ذٹال‌ٞڃعڂ٧ځٲٹضزثطض

قڃٳڃبڂځ‌ذبل‌سب‌چٻ‌اٶساظٺ‌ثط‌ضٸڀ‌ٞطآڂٷس‌‌ع‌ذٹال‌ٞڃعڂ٧ځ٦ٷٷسٺ‌ټؿشٷس،‌اٲب‌ټٷٹظ‌ٲكرم‌ٶڃؿز‌٦ٻ‌‌سٗڃڃٵ

سط‌ٶڃبظ‌‌ٲٷس‌ٶٓبٰ٪صاضٶس‌ٸ‌اڂٵ‌سأثڃط‌ثٻ‌چٻ‌ضٸقځ‌اؾز.‌اڂٵ‌اٲط‌ثٻ‌سح٣ڃ٣بر‌ثڃكشط‌ٸ‌‌سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ‌٥سأثڃط‌ٲځ

‌زاضز.

 ثب ًبًَرسات یتَکسیکَکیٌتیک بتهغبلؼ  هؤثش ثش ًتیجِ ػَاهلـ 0جذٍل 

  ًبًَرسات کیٌتیکَکیتَکس ثش یکل حبلت دس ّب ػبهل شیتبث یچگًَگ ػبهل

‌‌ؾطٖزټطچٻ‌‌اٶحلا‌٬ؾطٖز ‌‌سدٳ٦‌ٕبټف‌ٲځ‌دشبٶؿڃ٭اٶحلا‌٬ثڃكشط‌ثبقس، ‌ثٻ‌‌سجسڂ٭‌ٲٹٮ٧ٹ‌٬تظٰ‌اؾزڂبثس. ټب

‌ؾٳځ‌زضٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز.‌‌ټبڀ‌ثبٮ٣ٹٺ‌ڂٹٴ

ضاحشځ‌قٹٶس‌ٸ‌ثٻ‌سط‌ثٻ‌ضاحشځ‌خصة‌ٲځ‌ضؾس‌٦ٻ‌شضار‌٦ٹچ‌٥ټٷٹظ‌٦بٲلاً‌ٸايح‌ٶڃؿز،‌اٲب‌ثٻ‌ٶٓط‌ٲځ‌ٶبٶٹشضٺ‌‌اٶساظٺ

‌٦ٷٷس.‌اظ‌ؾسټبڀ‌زاذٯځ‌ٖجٹض‌ٲځ

ثڃكشط‌زض‌ضڂٻ‌‌‌دبڂساضڀثبتسط‌ثٻ‌‌ٲٷٓطڀ‌ټبڀ‌ضؾس‌٦ٻ‌ٶؿجز‌ٶٓط‌ٲځټٷٹظ‌٦بٲلاً‌ٲكرم‌ٶڃؿز،‌اٲب‌ثٻ‌قٷبؾځ‌ضڂرزق٧٭/

اٶحلا‌٬ٶڃع‌سأثڃط‌ث٫صاضز،‌ظڂطا‌شضار‌ؾڃٳځ‌‌ؾطٖزقٹٶس.‌زض‌ٲ٣بث٭،‌ق٧٭‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثط‌‌ٲٷدط‌ٲځ

‌٪ٹٶٻ‌ٶڃؿشٷس.‌اڂٵ‌٦NiOٻ‌شضار‌٦طٸڀ‌ق٧٭‌حبٮځٶس‌زضقٹ‌س٣طڂجب٦‌ًبٲ٭‌ح٭‌ٲځ‌NiOق٧٭‌

‌‌ٸ‌ضؾس‌٦ٻ‌ؾٹذز‌ٶٓط‌ٲځثٻ ‌‌س‌CNTs‌٥زضؾبظ ‌ٶٻ ‌ٸ ‌ضخ‌ٲځ‌CNTsزڂٹاضٺ ‌اڂٵ‌‌چٷسزڂٹاضٺ ‌اٲب زټس،

‌اؾز.ٲٹيٹٔ‌ټٷٹظ‌سأڂڃس‌ٶكسٺ

ټٷٹظ‌ٲكرم‌ٶڃؿز،‌اٲب‌ڂ‌٥ثبضِ‌ٲثجز‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اظ‌ٶٓط‌سئٹضڀ‌ثب‌ٚكبڀ‌ؾٯٹٮځ‌ثب‌ثبض‌ٲٷٟځ‌دڃٹٶس‌‌ثبض‌ؾُحځ

‌ؾٯٹٮځ‌ثبقس.‌زضڂبٞز‌ٸ‌خصةاٶسٸؾڃشٹظ‌ٸ‌زض‌ٶشڃدٻ‌‌‌٦ٷٷسٺ‌سطڀ‌زاقشٻ‌ثبقس،‌قبڂس‌سؿٽڃ٭‌آؾبٴ

‌دٹقف‌قڃٳځ‌ؾُح ‌اظ ‌ٲځ‌ثطذځ ‌ٮڃ٫بٶسټب ‌ٸ ‌٪ڃطٶسٺ‌ټب ‌سٹؾٍ ‌قٷبؾبڂځ ‌ثٻ ‌ٲٷدط ‌ٚكبڂځ‌سٹاٶٷس ‌ٸ‌‌ټبڀ قسٺ

‌ؾٯٹٮځ‌ضا‌سؿٽڃ٭‌٦ٷٷس.ٸ‌زضڂبٞز‌اٶسٸؾڃشٹظ‌ٸ‌زض‌ٶشڃدٻ‌خصة‌
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  ًبًَرسات کیٌتیکَکیتَکس ثش یکل حبلت دس ّب ػبهل شیتبث یچگًَگ ػبهل

‌)اٸدؿٹٶڃٵ‌دطٸسئڃٵ‌سبج‌دطٸسئڃٷځ ‌ذبل ‌ٲځ‌ټبڀ ‌اٞعاڂف ‌ضا ‌ٞب٪ٹؾڃشٹظ ‌زض‌‌ټب( ‌ثڃكشط ‌سٹظڂٕ ‌ثٻ ‌ٲٷدط ‌ٸ زټٷس

‌‌ثبٞز ‌ٚٷځ ‌ؾٯٹ٬ټبڀ ‌ٲځ‌اظ ‌َحب٬ ‌ٸ ‌٦جس ‌ٲبٶٷس ‌ٲٹٶٹؾڃشځ ‌سط٦ڃت‌ټبڀ ‌ځدطٸسئڃٷ‌ثٷسڀ‌قٹٶس.

‌٪صاضز.‌سأثڃط‌ٲځ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثط‌خصة‌ٸ‌ثٷبثط‌اڂٵ‌ثٻټبڀ‌زڂ٫ط‌‌زض‌ؾٯٹ‌٬زضڂبٞز‌ثطټٳچٷڃٵ‌

ټب‌‌ٸ‌ڂب‌حشځ‌ٖسٰ‌سكرڃم،‌خصة‌ٸ‌سٹظڂٕ‌زض‌ثبٞز‌ٶبچڃع‌قٳبضڀسٹاٶس‌ٲٷدط‌ثٻ‌‌حؿبؾڃز‌٦ٱ‌ٲځ‌ڀحؿبؾڃز‌ضٸـ‌آٶبٮڃع

‌قٹز.

‌اظ‌زؾز‌ضٞشٵ‌ٶكبٶ٫ط

‌ٶبٶٹشضٺاظ‌‌ضازڂٹا٦شڃٹ

‌ٲځ‌ٲٹخٹز‌ظٶسٺزض‌ NP ٦ٻ‌اظ‌ا٦شڃٹڀټبڀ‌ضازڂٹٶكبٶ٫طټٷ٫بٰ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ ‌‌قٹٶس،‌ثؿشٻ‌ثٻ‌ٶحٹٺ‌خسا

خصة،‌ؾُح‌زض‌ټٱ‌سرٳڃٵ‌ثڃف‌اظ‌حس‌ٸ‌ټٱ‌سرٳڃٵ‌٦ٳشط‌اظ‌حس‌ٲٗٳٹ‌‌٬ضٞشبض‌ٶكبٶ٫ط‌ؾؿز،

‌٪ڃطڀ‌قٹز.‌،‌سدٳٕ‌ٸ‌حصٜ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٶشڃدٻض٪بٶځا

سط‌ٸ‌ثڃكشطڀ‌ټؿشٷس‌٦ٻ‌‌ټبڀ‌ثعض‌٨اٶجٹټٻ/ټب‌٦ٻ‌دطا٦ٷف‌يٗڃٟځ‌زاضٶس،‌حبٸڀ‌٦ٯٹذٻ‌ټبڂځ‌ٲرٯٹٌ‌ٮز‌دطا٦ٷفحب

خصة‌ٲٷدط‌ثٻ‌‌ٲٹاخٽٻټب‌ضا‌٦بټف‌زټٷس‌ٸ‌ثطاڀ‌سٳبٰ‌ٲؿڃطټبڀ‌‌ضٸز‌زُظ‌ضؾڃسٴ‌ثٻ‌آٮٹئٹ‌٬اٶشٓبض‌ٲځ

‌.قٹٶس٦ٳشطڀ‌

قٹز‌‌ثبٖث‌ٲځثٻ‌سٗجڃطڀ‌قٹز‌ٸ‌‌ضٸزٺ‌ٲځ‌زض‌اڀ‌قسٴ‌غٮٻاؾز‌٦ٻ‌ؾُح‌زُظ‌ثبت‌ٲٷدط‌ثٻ‌٪عاضـ‌قسٺ‌ؾُح‌زُظ

سٹاٶس‌ٲٷدط‌ثٻ‌اقجبٔ‌ٲب٦طٸٞبغټب‌‌ح‌زُظ‌ثبت‌ٲځٹزض‌زؾشطؼ‌ٶجبقٷس.‌زض‌ضڂٻ،‌ؾُ‌زضڂبٞزثطاڀ‌‌٦NPsٻ‌

‌سٹاٶس‌اظ‌َطڂ‌١ٲب٦طٸٞبغټب‌خصة‌قٹز،‌سٛڃڃط‌زټس.‌(‌قٹز‌ٸ‌زضنسڀ‌ضا‌٦ٻ‌ٲځٹڀ)ايبٞٻ‌ثبض‌ضڂ

زُظ‌زُظ‌ٲٷٟطز‌زض‌ثطاثط‌

‌ٲ٧طض

‌ ‌ٲٷٟطز‌٢بث٭سدٳٕ‌دؽ‌اظ ‌ضٸڀ‌‌سكرڃم‌ٶڃؿز‌ٸ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌سأثڃطار‌شضار‌خصةسٗڃڃٵ‌زُظ قسٺ

‌ٶڃع‌اظ‌زؾز‌ثطٸز.‌زضڂبٞزټبڀ‌ؾبظٸ٦بض

زض‌ثطاثط‌زُظ‌‌ڂ٧جبضٺزُظ‌

‌دڃٹؾشٻ

اڀ‌٦ٻ‌زض‌ثبت‌ثطاڀ‌ؾُح‌زُظ‌سٹيڃح‌زازٺ‌‌قٹز‌ٸ‌ٖٹا٢ت‌ثبٮ٣ٹٺ‌ٲځ‌ځٲٷدط‌ثٻ‌زُظ‌ثبتڀ‌ٲٹ٢ش‌ڂ٧جبضٺزُظ‌

َٹض‌٦بٲ٭‌ثٻ‌‌سٹاٶس‌ثٻ‌سعضڂ‌١زاذ٭‌ٶبڀ(‌ٶٳځ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌ڂ٧جبضٺٻ،‌زُظ‌اؾز،‌ٸخٹز‌زاضٶس.‌زض‌ضڂقسٺ

قٹز.‌ثؿشٻ‌‌ٲځ‌ٹڀټبڀ‌ضڂ‌ثبض‌زض‌ٮٹةٶبٲشٹاظٴ‌اؾز‌٦ٻ‌ٲٷدط‌ثٻ‌س٣ؿڃٱ‌ٖٳ‌١ضڂٻ‌ثطؾس‌ٸ‌٪عاضـ‌قسٺ

قٹز.‌زض‌‌ٹڀسٹاٶس‌ٲٷدط‌ثٻ‌سرٳڃٵ‌٦ٱ‌ڂب‌ظڂبز‌ثبض‌ضڂ‌قٹز،‌اڂٵ‌اٲط‌ٲځ‌٦ٻ‌٦ساٰ‌ٮٹة‌آٶبٮڃع‌ٲځ‌ثٻ‌اڂٵ

ٲٷدط‌قٹز،‌ثٻ‌زٮڃ٭‌‌دڃٹؾشٻڂ٧جبضٺ‌)٪بٸاغ(‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثٻ‌سبج‌دطٸسئڃٷځ‌ٲشٟبٸر‌اظ‌زُظ‌ڂ‌٥زُظ‌‌ضٸزٺ،

اظ‌ٲحڃٍ‌زؾش٫بٺ‌‌٦ٻ‌ڂ‌٥زُظ‌ڂ٧جبضٺ‌زٮڃ٭‌اڂٵقٹز‌ٸ‌ثٻ‌ٲرٯٹٌ‌ٲځ‌دڃٹؾشٻٶٹٔ‌ٚصاڂځ‌٦ٻ‌ثب‌ڂ‌٥زُظ‌

‌.قٹز‌ٲځ‌ضز٪ٹاضـ‌ٞٹ٢بٶځ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 الف َستیپ
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 (دٌّذُ یآگبّ)

 0095: سبل 20083 ضوبسُ شاىیا یهل استبًذاسد اص ثشگشفتِ هَسداستفبدُ فیتؼبس
 

‌ڀټعب‌‌زڃٸاٮس‌ٸ‌ټٳٻ‌ٲشبثٹٮ‌تڃخصة‌ثٻ‌سط‌٦ټب.‌ثبٞز‌ٵڃث‌بڂٲٹاز‌ثٻ‌زضٸٴ‌ثبٞز‌‌بٞزڂ(‌زضڀ)ټبٷسڂٞطا‌:0جزة -

‌.٪طزز‌ځآٴ‌ثطٲ

،‌ثٻ‌ځچطث‌ڀټب‌ټب‌)ٲٗٳٹتً‌ثبٞز‌ثبٞز‌زاذ٭‌ظٲبٴ‌زض‌زض‌َځٲبزٺ‌ڂ‌٥ٲ٣ساض‌‌فڂاٞعا‌(:یستیتجوغ )تجوغ ص-

سدٳعٕ‌‌‌ؿعٱ‌ڃاض٪بٶٲعبزٺ‌زض‌‌،‌زٕٞ‌آٴ‌ثبقعس‌‌عاٴڃاظ‌ٲ‌كشطڃٲبزٺ‌ثٻ‌ثسٴ‌ث‌٥ڂ‌ڀٲ٧طض(.‌ا٪ط‌ٸضٸز‌ٲٹاخٽٻزٶجب‌٬

‌ٲبزٺ‌حبن٭‌قٹز.‌ځؾٳ‌ڀټب‌ٸ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٚٯٓز‌ڂبٞشٻ

ADME -:‌ٟٝاؾز.«‌زٕٞٸ‌‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز،‌‌ٕڂخصة‌،‌سٹظ»‌ٲر‌

AUC -‌(غلظت یهٌحٌ شیص سغح- :)ٚٯٓعز‌ٲعبزٺ‌زض‌‌‌‌ٶٳعٹزاض‌‌٥ڂزض‌‌ځٲٷحٷ‌طڂظ‌ٲؿبحز‌صهبى پلاسوب

قسٺ‌ٵڃڃسٗ‌فڃاظ‌د‌ځزٸضٺ‌ظٲبٶ‌٥ڂقسٺ‌سٹؾٍ‌ثسٴ‌زض‌ٲ٣ساض‌٦٭‌ٲبزٺ‌خصة‌اؾز‌٦ٻ‌دلاؾٳب‌ثب‌٪صقز‌ظٲبٴ

،‌ٲشٷبؾعت‌ثعب‌‌‌خعصة‌‌عاٴڃٶٓط‌اظ‌ٲ(،‌نطٜزڂٶٽب‌ځ)اظ‌ظٲبٴ‌نٟط‌سب‌ث‌AUC،‌ځذُ‌ٍڂزټس.‌زض‌قطا‌ځضا‌ٶكبٴ‌ٲ

‌قسٺ‌سٹؾٍ‌ثسٴ‌اؾز.ٲ٣ساض‌٦٭‌ٲبزٺ‌خصة

‌ٹڃع‌ٹا٦شڂٲعبزٺ‌ضاز‌‌٥ڂع‌‌ځثعبٞش‌‌سٳط٦ع‌ځ٦ٳ‌بڂٸ/‌ثطضؾځ‌٦ڃٟځ: 2کل ثذى( یَگشافی)اتَساد‌یَگشافیاتَساد‌-

ڂعب‌‌‌ٲٹٮ٧عٹ‌٬ټعب‌‌ثعطاڀ‌ٲكعبټسٺ‌‌‌‌ڀٞؿعٟط‌‌ض٢ٳځ‌ڀطثطزاضڂسهٹ‌ځسبظ٪ثٻ‌بڂ‌٧ؽڂاقٗٻ‌ا‌ٯٱڃاظ‌ٞ‌ضٸـ‌ٵڂا‌اؾز.

ٲبزٺ‌ٲٹضز‌ثطضؾځ‌قسٺ‌زض‌ؾب٦‌َٕٻ‌سكٗك٦‌ٕٷس‌ٲځ‌اؾشٟبزٺ‌ٹڃٹا٦شڂضاز‌زاضقسٺ‌ثب‌ٶكبٴ‌ټبڀثركځ‌اظ‌ٲٹٮ٧ٹ٬

‌آظٲٹٶٻ‌ٕڂسٹظ‌زض‌سرٳڃٵ،‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ض٪بٴا‌حڂثب‌سكط‌ؿٻڂ،‌زض‌ٲ٣بثسٴ٦٭‌‌ځ٦ٳ‌ځٹ٪طاٞڂ.‌اسٹضاز٦ٷس‌ضا‌ثجز‌ٲځ

‌اٲشڃعبظ‌ٲٽعٱ‌‌‌٥ڂع‌ٲثب‌٬،‌‌ثطاڀثبقس.‌‌ڂځبڂٲعا‌ڀزاضاټب‌‌زض‌ثبٞز‌ٹڃٹا٦شڂضاز‌بزٺٲ‌سدعڂٻٸ‌‌ځ٦ٯ‌ثبظڂبٞز‌ځبثڂٸ‌اضظ

ثعٻ‌‌سٹاٶعس‌‌‌ځ٦عٻ‌ٲع‌‌‌ٵڃثب‌ٲلاٶع‌‌آظٲٹٶٻ‌ځاضسجبٌ‌احشٳبٮ٦بض‌ضٸز‌سب‌‌ثٻ‌ځضٶ‌٫ځٹاٶڃسٹاٶس‌زض‌ٲس‌٬حځٵ‌اؾز‌٦ٻ‌ٲڂا

٦ع٭‌‌ثطضؾعځ‌‌ٲٳ٧ٵ‌اؾعز‌‌‌٦ٻزضحبٮځضٸـ‌اڂٵ‌،‌ټطچٷس.‌ٲشه٭‌قٹز،‌اضظڂبثځ‌قٹز‌ځذبن‌ڀټب‌ٲٹٮ٧ٹ٬ثطذځ‌

ټبڀ‌ټسٜ‌ذعبل‌‌‌اٲب‌زض‌سكرڃم‌ٲح٭،‌٦ٷسسؿٽڃ٭‌‌دبڂڃٵ‌-سٳبڂ٭‌اسهب٬ثبت‌ٸ‌‌-زڃْطٞ‌ټبڀ‌ضا‌زض‌ٲح٭‌ثسٴ

ضزڂبثځ‌ٲٹضزٶڃبظ‌اؾز،‌ٲٳ٧ٵ‌اؾعز‌‌‌ڀثطاظڂبز‌‌زڃحؿبؾزض‌آٴ‌ثجبر‌ثبت‌ٸ‌٦ٻ‌‌طٶسٺڃ٪اسهب‌٬ټبڀ‌ٲح٭ټٳبٶٷس‌

‌ځسٗعبز‌٬خطٲع‌‌‌ٵڃعڃ‌سٗ‌ڀ٦عٻ‌ثعطا‌‌‌ڂځټعب‌‌فڂقٹز،‌آظٲب‌ځاؾشٟبزٺ‌ٲ‌ځٹ٪طاٞڂ٦ٻ‌اظ‌اسٹضاز‌ځ.‌ټٷ٫بٲٲحسٸز‌ثبقس

‌فڂخسا٪بٶٻ‌اظ‌آظٲعب‌‌ثطضؾځ‌٥ڂزض‌‌بڂ٪طٸٺ‌خسا٪بٶٻ‌‌٥ڂٖٷٹاٴ‌‌ٻسٹاٶس‌ث‌ځٲاٶس‌‌َطاحځ‌قسٺقسٺ‌عڂسدٹ‌تڃسط٦

ثبقس(‌ٸ‌‌عڃٶذطٸخځ‌‌ڀقسٺ‌)٦ٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌قبٲ٭‌ټٹاسٳبٰ‌ٲٹاز‌زٕٞزض‌آٴ‌٦ٻ‌‌ڂځاٶدبٰ‌قٹز،‌خب‌ځثبٞش‌ٕڂسٹظ

 .‌طٶسڃٲٹضزؾٷدف‌٢طاض‌٪ٸؾڃٯٻ‌قٳبضـ‌زضذكف‌ٲبڂٕ‌ثٻقسٺ‌ٸ‌‌ټٳ٫ٵتقٻ‌٦٭‌

‌.ڀنٟطاٸ‌ڀٲدبض‌١ڂ:‌زٕٞ‌اظ‌َط0یغفشاٍ دفغ‌-

                                                 

1  - Absorption 

2- Autoradiography (Whole-body autoradiography)  

3- Biliary excretion  
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‌.سڃٲطاخٗٻ‌٦ٷ‌«سدٳٕ»ٖجبضر:‌ثٻ‌یستیص تجوغ-

‌زڃع‌زض‌ٲحع٭‌ٞٗبٮ‌‌بڂع‌ضؾعس‌‌ځٲع‌‌٥ڃؿعشٳ‌ڃقسٺ‌٦ٻ‌ثٻ‌٪عطزـ‌ؾ‌عڂسدٹ‌زُظڂ‌٥اظ‌‌ڀ٦ؿط‌:یستیص یفشاّو‌-

سٹاٶس‌ثٻ‌‌ځاقبضٺ‌زاضز،‌اٲب‌ٲ‌ٸاٮس‌تڃٲبزٺ‌ثٻ‌سط٥‌٦ڂ‌ځؿشڂظ‌ځ.‌ٲٗٳٹتً،‌ٞطاټٳقٹز‌ځزؾشطؼ‌ٲ٢بث٭‌ځ٧ڂٹٮٹغڂعڃٞ

:‌٢بثع٭‌سٹخعٻ‌‌طز.‌ڃع‌٪‌ځضا‌زضٶٓعط‌ٲع‌‌اظ‌ٲعبزٺ‌‌‌ڂځبڃٳڃقع‌‌ق٧٭‌٥ڂ٣ٍٞ‌‌ٵڂاقبضٺ‌زاقشٻ‌ثبقس.‌اٶڃع‌آٴ‌‌زڃٲشبثٹٮ

ضٸزٺ‌‌ٹاضٺڂٸخٹز‌زض‌ز‌ڂٗٷځ)‌ځخصة‌ذٹضا‌٦ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ‌ثڃٵ‌.‌سٟبٸرؿشٷسڃٶ‌٧ؿبٴڂٸ‌خصة‌‌ځؿشڂظ‌ځٞطاټٳ

‌ٶشڃدعٻ‌سٹاٶعس‌‌‌ځٸ‌زض‌ثبٞز‌ټعب(‌ٲع‌‌‌٥ڃؿشٳڃٸخٹز‌زض‌ذٹٴ‌ؾ‌ڂٗٷځ)‌ځؿشڂظ‌ځ(‌ٸ‌ٞطاټٳبټط‌٨ثبةڃؾٸ‌٪طزـ‌

‌ؾعبظ‌‌ٸ‌ؾٹذز‌بڂضٸزٺ‌‌ٲدعاڀثٻ‌سطاٸقځ‌اٶش٣ب‌٬ثط٪كز‌ثب‌‌بڂ‌ٺضٸز‌ٹاضٺڂز‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذزاظ‌‌ځٶبق‌ڂځبڃٳڃق‌سدعڂٻ

‌ځؿعش‌ڂظ‌ځ(.‌ٞطاټٳع‌٦شبثٷبٲٻ‌ٲطاخٗٻ‌قٹز[‌10]ثٻ‌ٲطخٕ‌)ثبقس.‌ثٻ‌ټٳطاٺ‌ؾبڂط‌ٲٹاضز‌زض‌٦جس‌‌٥ڃؿشٳڃؾ‌فڃد

‌،٦عٱ‌ثعٻ‌‌‌ظڂبز‌زُظ‌ځبثڂ‌)ثطٸٴ‌ځاٶؿبٶ‌ؿ٥ڂض‌ځبثڂزض‌اضظ‌ځ(‌دبضاٲشط‌ٲٽٳزڃٲشبثٹٮ‌٥ڂ‌بڂ‌ٸاٮس‌تڃ)سط‌٦ځؾٳ‌خعء

ٜ‌‌ڀثطا‌اؾز‌(طڃثٻ‌ٲؿ‌طڃٲؿ‌ځبثڂ‌ثطٸٴ ‌زُظاؾعز‌)‌‌ځذعبضخ‌‌‌BMDبڂع‌‌NOAELاظ‌‌ٞبنعٯٻ‌ٲ٣عساض‌‌‌٥ڂع‌‌اٶحعطا

‌ڀ٫عط‌ڂټط‌اثط‌ز‌ڀ،‌ثطاټطچٷس.‌٦ٷس‌٦ٟبڂز‌ٲځ‌ځ،‌خصة‌ذٹضا٦ځذٹضا‌٦زض‌سدٹڂع‌ڀاثطار‌٦جس‌ڀ(.‌ثطا٦بضضٞشٻ‌ثٻ

‌ؿع‌٥ڂض‌ځبثڂظزض‌اض‌كشطڃث‌٦بضثطز‌ڀثطا‌اٖشٳبزدبضاٲشط‌٢بث٭ڂ‌‌٥ځَٹض‌٦ٯثٻ‌ځؿشڂظ‌ځ،‌ٞطاټٳٸضٸز‌ٲح٭اظ‌‌طڃٚثٻ

‌اؾز،‌ٶٻ‌خصة.

‌.سڃٲطاخٗٻ‌٦ٷ‌«دبڂساضڀ»‌ٖجبضر‌:‌ثٻیستیص پبیذاسی‌-

ٲشٟعبٸر‌زض‌‌‌ڂځبڃٳڃٲبزٺ‌قڂ‌٥ٲبزٺ‌ٲٹضزٶٓط‌ثٻ‌ڂ‌‌٥ڂځبڃٳڃقسٛڃڃط‌:(بتیکوی)هؼوَلاً آًض یستیص لیتجذ‌-

‌.اؾز«‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز»ثسٴ.‌ٲشطازٜ‌ثب‌زاذ٭‌

Cmax -:بڂع‌ازضاض‌‌١ڂع‌حسا٦ثط‌)اٸج(‌زٞعٕ‌)اظ‌َط‌‌بڂ‌عڂحسا٦ثط‌)اٸج(‌ٚٯٓز‌زض‌ذٹٴ‌)دلاؾٳب/ؾطٰ(‌دؽ‌اظ‌سدٹ‌‌

‌‌.عڂٲسٞٹٔ(‌دؽ‌اظ‌سدٹ

ثبٞز‌ذعبل‌زض‌ٸاحعس‌‌‌‌٥ڂ‌بڂٲبزٺ‌اظ‌ذٹٴ،‌دلاؾٳب‌ڂ‌٥ؾطٖز‌حصٜ‌‌ځ٦ٳّ‌ڀطڃ٪‌:‌اٶساظٺیپبکسبص سشػت‌-

‌ظٲبٴ‌اؾز.

‌خسا‌اؾز.ټب‌٢ؿٳز‌ٻڃؾٯٹ٦‌٬ٻ‌اظ‌ث‌٣بڂثسٴ،‌ثبٞز‌اظ‌‌ڂځبڃٳڃٹقڃث‌بڂ‌ڀٸاحس(‌ؾبذشبض‌بڂ)‌:‌ثرف0ثخص -

‌طڃڃثب‌سٛ‌بقٹز‌٦ٻ‌ڂ‌ٲځ‌اظ‌ثسٴ‌ځٲٹاز‌ؾٳ‌حصٜٲٷدط‌ثٻ‌٦ٻ‌‌ځاظ‌ٲطاحٯ‌ڀا‌ٲدٳٹٖٻ‌:2ییصدا نس یشّبیهس‌-

‌.اؾززٕٞ‌ثب‌‌بڂ‌ؾبظ‌ٸ‌ٸ‌ؾٹذز

‌‌ثسٴ‌ڂ‌٥ٲٹخٹز‌ظٶسٺ.ٲبزٺ‌ٸ‌ٲكش٣بر‌آٴ‌زض‌‌٥ڂ‌ځدطا٦ٷس٪‌:غیتَص‌-

‌ڂځټعب‌‌ٱڂټعب‌آٶعع‌‌‌ٱڂعٸظڂع‌٦ٷٷعس.‌ا‌‌ځٲ‌عڃضا‌٦بسبٮ‌ڂځبڃٳڃق‌ڀټب‌٦ٻ‌ٸا٦ٷف‌ڂځټب‌ٵڃدطٸسئ‌:0ّب صینضٍیا/ّب نیآًض‌-

‌ٲشٟبٸر‌ټؿشٷس.‌ٷٻڃآٲ‌ڀسټبڃاؾ‌ځاٲب‌اظ‌ٶٓط‌سٹاٮ‌٦طزٺ‌عڃٲكبثٻ‌ضا‌٦بسبٮ‌ڂځبڃٳڃق‌ڀټب‌ټؿشٷس‌٦ٻ‌ٸا٦ٷف

                                                 

1- Compartment   

2- Detoxification pathways  

3- Isozymes  
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‌:‌حسا٦ثط‌ؾطٖز.Vmaxٸ‌‌2ؽڃ٧ٯئڂثبثز‌ٲب‌Km:‌0بتیکویآًض یپبساهتشّب -

‌ظزاڂعف‌آٴ‌اظ‌ثعسٴ‌‌‌ڀټعب‌‌زڃع‌ٲشبثٹٮ‌بڂع‌/قعسٺ‌ٸ‌عڂٲبزٺ‌سدٹڂ‌٥آٴ‌‌ٯٻڃ٦ٻ‌ثٻ‌ٸؾ‌(ځ)ٞطآڂٷسټبڂ‌ٷسڂٞطآ‌:دفغ‌-

‌قٹز.‌ځٲ

‌زض‌ذبضج‌اظ‌ٲٹخٹز‌ظٶسٺ‌ڂب‌ؾڃؿشٱ.قسٺ‌سڃسٹٮ‌اٮ٣بقسٺ‌ڂب‌:0دصا ثشٍى‌-

‌اؾز.ٲكبټسٺ‌قسٺ‌بڂ٦ٻ‌قٷبذشٻ‌قسٺ‌‌ڀچٷس‌ٲ٣ساض‌ٶبقٷبذشٻ‌ثط‌اؾبؼ‌ٲ٣ساض‌بڂ‌٥ڂاؾشٷجبٌ‌‌:یبثی ثشٍى‌-

َعٹض‌‌‌ثٻ‌ٖٳط‌-ٶڃٳٻ.‌بثسڂځٶه٦‌ٝبټف‌ٲ‌ثٻ‌ثرف‌٥ڂزض‌‌آظٲٹٶٻ٦ٻ‌ٚٯٓز‌‌ځ:‌ٲسر‌ظٲبٶ(t1/2ػوش ) -وِیً‌-

‌زض‌٦٭‌ثسٴ‌اقبضٺ‌زاضز.‌آظٲٹٶٻٲ٣ساض‌‌بڂٲٗٳٹ‌٬ثٻ‌ٚٯٓز‌دلاؾٳب‌

 ٦ٷٷسٺ.‌اٮ٣بٲٹٮ٧ٹ‌‌٬بڂ‌ځُڃٲحط‌٤ٲحڂ‌٥زض‌دبؾد‌ثٻ‌‌ٱڂ:‌ؾٷشع‌آٶع0نیآًض یالمب/ءالمب‌-

‌ٵڃاٶش٣ب‌٬ث‌ټبڀ‌ټٳٻ‌ؾطٖز٦ٻ‌‌اظ‌ٶٓط‌٦ڃٷشڃ٧ځ‌ظٲبٶځ‌ذُځ‌اؾز‌ڂ‌٥ٞطآڂٷس:‌5یخغ کیٌتیک/یخغ ّن‌-

‌ټعبڀ‌‌،‌حدعٱ‌ٲشٗب٢جعب‌.‌ثبقعس‌‌ٲطسجعٻ‌اٸ‌‌٬ځٗٷع‌ڂ،‌‌ٲٹخٹز‌ٲشٷبؾعت‌ثبقعس‌‌‌ڀټب‌ٚٯٓز‌بڂ‌طڂثب‌ٲ٣بزآٴ‌‌ټبڀ‌ثرف

‌زُظسدٹڂع‌‌ؾطٖززؾز‌آٲسٺ‌ٲشٷبؾت‌ثب‌ثٻ‌ڀثبثز‌اؾز.‌ٚٯٓز‌ټب‌ټبٖٳط‌-ٳٻڃٶ‌ٵڃ،‌ٸ‌ټٳچٷٕڂٸ‌سٹظ‌دب٦ؿبظڀ

‌ؿعٻ‌ڂسعٹاٴ‌ثعب‌ٲ٣ب‌‌‌ځثعٹزٴ‌ضا‌ٲع‌‌‌ځطذُع‌ڃثٹزٴ‌/ٚ‌ځذُ‌اؾز.‌ځٷڃثفڃد٢بث٭‌ځضاحشسدٳٕ‌ثٻ‌(‌اؾز‌ٸٲٹاخٽٻ)

‌ځبثڂاضظ‌ٸ‌ٲ٧طض‌ٸاحس‌زُظٲٹاخٽٻ‌ثب‌دؽ‌اظ‌‌بڂٲرشٯٝ‌‌ڀټب‌زُظ،‌ثٗس‌اظ‌‌AUCٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻٲطثٹَٻ،‌‌ڀدبضاٲشطټب

‌زض‌فڂ،‌اٞعاثبقس‌تڃسط‌٦ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذززض‌‌طڃزض٪‌ڀټب‌ٱڂاقجبٔ‌آٶعاڀ‌اظ‌‌ٻٶكبٶ‌سٹاٶس‌ٲځ‌زُظ‌ثٻ‌ځ.‌ٖسٰ‌ٸاثؿش٦٫طز

AUCثبقعس‌ٸ‌‌‌ؾعبظ‌‌ٸ‌ؾعٹذز‌ٲٽعبض‌‌‌اظ‌ڀا‌ٲٷٟطز‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٶكعبٶٻ‌‌ٲٹاخٽٻثب‌‌ؿٻڂٲ٧طض‌زض‌ٲ٣ب‌ٲٹاخٽٻاظ‌‌دؽ‌

‌(.سڃٲطاخٗٻ‌٦ٷ٦شبثٷبٲٻ‌‌[11]‌ٲطخٕ)ثٻ‌ثبقس‌‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز‌ءاٮ٣ب‌ڀثطا‌ڀا‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٶكبٶٻ‌٦AUCبټف‌

‌قٹز.‌ؾڃؿشٱ‌قسٺ‌ٸ‌اظ‌آٴ‌ذبضج‌ٲځ‌٦ٻ‌ٸاضز‌اڀ‌آظٲٹٶٻ:‌ٲحبؾجٻ‌یجشه تؼبدل -

‌.سڃٲطاخٗٻ‌٦ٷ«‌سٗبز‌٬خطٰ»ٖجبضرثٻ‌‌:6تؼبدل هبدُ‌-

‌ڂځبڃٳڃٹقڃثذبل‌ثٻ‌ٞٗ٭‌ٸ‌اٶٟٗبتر‌‌ٖٳ٭‌ؾبظٸ٦بض‌( ػولکشد:حبلت) سبصٍکبس/تی( سوحبلت) سبصٍکبس‌-

اَلا‌‌٠ڀسط‌ځٖٳٹٲ‌ڀطټبڃٖٳ٭‌ثٻ‌ٲؿ‌ضٸـ٦ٷس.‌‌ځٲ‌دبزڂٲبزٺ‌اثط‌ذٹز‌ضا‌ا‌ڂ‌‌٥آٴ‌١ڂقٹز‌٦ٻ‌اظ‌َط‌ځاَلا‌٠ٲ

‌قٹز.‌ځٲبزٺ‌ٲ‌٥ڂ‌زڃقٹز‌٦ٻ‌ٲٷدط‌ثٻ‌ؾٳ‌ځٲ

‌.«سجسڂ٭‌ظڂؿشځ»ٲشطازٜ‌ثب‌‌:ٍسبص سَخت -

‌.ٞطآڂٷسټبڀ‌ٲشبثٹٮڃ٧ځ‌بڂ‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز‌ٲحهٹتر‌:ّب تیهتبثَل -

                                                 

1- Enzymatic Parameters  

2- Michaelis 

3- Exogenously  

4- Induction/enzyme induction 

5- Linearity/linear kinetics 

6- Material balance 
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ؾعٻ‌ثٗعس‌ٲحعسٸز‌‌‌‌‌بڂع‌،‌زٸ‌٥ڂع‌زض‌‌بڂٶبٶٹٲشط‌٦ٻ‌‌100ٶبٶٹٲشط‌ٸ‌‌‌1ٵڃٲٹاز‌ثب‌زاٲٷٻ‌اٶساظٺ‌ٲٗٳٹ‌٬ث‌:ًبًَهَاد‌-

‌ټؿشٷس.‌ځؾُح‌بڂ‌ځؾبذشبض‌زاذٯ‌ڀزاضا‌بڂقٹٶس‌‌ځٲ

‌ـ:‌زؾش٫بٺ‌ځٗٷڂ)‌عڂٲح٭‌سدٹاؾز‌٦ٻ‌اظ‌‌ٲبزٺ‌ٲٹضزآظٲٹٴ‌زُظزضنس‌‌:یجزة خَساک - ‌خعصة‌قعسٺ‌‌(‌٪عٹاض

ٸ‌ٲشٗب٢ت‌آٴ‌‌ؾڃبټط‌٨ثبةقسٺ‌٦ٻ‌ثٻ‌عڂسدٹ‌آظٲٹٶٻاظ‌‌ڀ٦ؿط‌قٷبذز‌ڀسٹاٴ‌ثطا‌ځدبضاٲشط‌ٲٽٱ‌ضا‌ٲ‌ٵڂا‌اؾز.

‌‌.٦بض‌ثطز‌ثٻ،‌ضؾس‌ځ٦جس‌ٲ

ٲعبزٺ‌زض‌زٸ‌‌ڂع‌‌‌٥ٲشٳبڂع‌زڃحلاٮ‌عاٴڃٲ‌.قٹز‌ځقٷبذشٻ‌ٲ‌ٕڂسٹظ‌تڂٖٷٹاٴ‌يطثٻ‌ٵڃټٳچٷ‌:0تفکیک تیضش 

‌حلا‌٬اؾز.

‌ٵڃ)ټٳچٷع‌‌عڂؾطٰ(‌دؽ‌اظ‌سدٹ/ذٹٴ‌)دلاؾٳبزض‌)اٸج(‌ٚٯٓز‌‌ثڃكڃٷٻ‌:2سشم(/)پلاسوب یخًَهمبدیش اٍج  -

‌(.سڃٲطاخٗٻ‌٦ٷ‌«Cmax»ثٻ‌

ٲ٣بٸٲعز‌زض‌‌‌٭ڃع‌(‌ثعٻ‌زٮ‌ؾبٲبٶٻ‌ظڂؿعشځ‌‌٥ڂٲبزٺ‌)زض‌‌٥ڂٲسر‌‌ځٸخٹز‌َٹتٶ‌(:یستیص پبیذاسی) پبیذاسی-

‌حصٜ./دعڂٻثطاثط‌س

ٲعبزٺ‌‌‌ځبٶڂٶ٣ُٻ‌دب‌ځٷڃثفڃد‌ڀثطا٦ٻ‌‌ڂځبڃٳڃچٷس‌ٲبزٺ‌ق‌بڂ‌٥ڂ‌ځبٶڂ:‌اَلاٖبر‌ٶ٣ُٻ‌دبسشاسشی -ثشسسی‌-

‌.طزڃ٪‌ځاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌ٲٲٹضزټسٜ‌‌ڂځبڃٳڃق

‌ڀٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثطا‌ضٸـ‌ٵڂا‌:0(شًذُیگ یَگشافیکشٍتَسادیه بی) شًذُیگ یکشٍسکَپیهاتَسادیَگشافی  -

اسهب‌٬ٲُبٮٗٻ‌زض‌‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ‌ځؾٯٹٮ‌ټبڀ‌زڃخٳٗ‌بڂذبل‌‌ځثبٞش‌ڀټب‌ٲح٭ثب‌‌٥4ڃٹسڃظٶٹثخؿشدٹڀ‌ٸا٦ٷف‌

‌ٞٷعٹٴ‌‌ٸ‌ثبقعس‌زاقشٻ‌‌بظڃثبت‌ٶ‌زڃضٸـ‌ٖٳٯ٧طز‌ذبل‌٦ٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثٻ‌ٸيٹح‌ثبت‌ٸ‌حؿبؾ‌بڂ‌طٶسٺڃاسهب‌٬٪

‌.ٲٹضزاؾشٟبزٺ‌٢طاض‌٪ڃطز‌،ٶڃؿز‌طڂدص٦٭‌ثسٴ‌اٲ٧بٴ‌ځٹ٪طاٞڂٲبٶٷس‌اسٹضاز‌ڀ٫طڂز

‌ٲؿڃطټبڂځ‌٦ٻ‌ٲبزٺ‌ثٻ‌ثعسٴ‌ثٻ‌‌(:شُیٍ غ تٌفسی، ی، پَستٍسیذیداخل  كی، تضسی)خَساک 5ضیتجَ ساُ -

،‌زاذع٭‌‌سٷٟؿعځ‌،‌ځ،‌دٹؾعش‌ڂځٚصا‌ٱڂثب‌ضغ‌ځ،‌ذٹضا٦ثب‌٪بٸاغ‌ځٲثب‌٬ذٹضا‌٦ثطاڀ)‌قٹزٲځقٹز‌اَلا‌‌٠ٲځ‌عڂسدٹ

‌(.آٶٽبٲبٶٷس‌ٸ‌‌ڀسڂٸض

                                                 

1- Partition coefficient 

2- Peak blood (plasma/serum) levels 

3- Receptor Microscopic Autoradiography (or Receptor Microautoradiography) 

4- Xenobiotic 

5- Route of administration  
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(‌ڀدب٦ؿعبظ‌‌بڂ‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز،‌ٲثب‌٬خصة‌ثطاڀ)‌٦ڃٷشڃ٧ځ‌ٷسڂچٷس‌ٞطآ‌بڂ‌٥ڂ٦ٻ‌ثٻ‌ٲٹخت‌آٴ‌‌ځحبٮش‌:اضجبع‌-

‌(.ٲطاخٗٻ‌قٹز«‌قسٺاقجبٔ»ٖجبضر‌‌ثٻ)‌ټؿشٷسحسا٦ثط‌ثٻ‌ٲڃعاٴ‌

‌٥ڂع‌ٲرشٯعٝ‌‌‌ٲ٣عبزڂط‌٦عٻ‌‌‌ڀطڃع‌٪‌اٶساظٺ‌ڀټبدبؾد‌ٵڃث‌عڂسٳب‌ڀثطا‌زؾش٫بٺ‌بڂضٸـ‌‌٥ڂ‌٢بثٯڃز‌:تیحسبس -

‌زټس.‌ٲځٶكبٴ‌ضا‌ٶٓط‌ٲٹضز‌طڃٲشٛ

٦ٻ‌‌ځڂطٸټبڃٶ‌ټٳٻثبظ‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌‌ؿشٱڃؾ‌٥ڂشٗبز‌٬ٚڃطٲ‌ٸيٗڃز‌:0خَى )پلاسوب( حَسغذاس یپب ٍضؼیت‌-

آٴ‌ٚٯٓعز‌ثبثعز‌‌‌‌ڀاخعا‌ټٳٻ‌٦ٻ‌َٹضڀ‌ثٻ،‌اٶس‌قسٺٲربٮٝ‌ٲشٗبز‌‌٬ڀطٸټبڃٶ‌ثب‌٣بًڃز٦٢ٷٷس‌‌ٲځٖٳ٭‌‌ؿشٱڃؾزض‌

‌٪طزـ‌زاضز.‌ؿشٱڃٲبزٺ‌زض‌ؾ‌ا٪طچٻ‌زاضٶس

 ـَلَطیضیثش ف یهجتٌ تَکسیکَکیٌتیک)2ّب سبهبًِ سبصی هذل -  ـٌتیفبسهبکَکثـش   هجتٌـی ، کی ، کی

٦ٻ‌اظ‌ظثبٴ‌‌ڀا‌ٲس‌٬ذلانٻ‌(:شُیٍ غ یضٌبخت ستیصهجتٌی ثش ، کیَلَطیضیثش ف یهجتٌ کیٌتیفبسهبکَک

‌٦ٷس.‌ځاؾشٟبزٺ‌ٲ‌ؾبٲبٶٻ‌٥ڂضٞشبض‌‌ٝڃسٹن‌ڀثطا‌ځبيڂض

‌.٦ٷس‌ځٲ‌ٸظطث‌ځٲبزٺ‌ؾٳ‌٥ڂاظ‌‌ځانٯار‌ؾٹء‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌اثط‌ځثبٞش‌ّذف: ثبفت -

‌سٹظ٫طڂز‌حٯځزض‌ثسٴ‌ثٻ‌ٲ‌ځحٯٲبزٺ‌اظ‌ٲڂ‌‌٥طڂدص‌حط٦ز‌ثط٪كز‌:0یثبفت غیتَص - ‌ٲ‌ځثبٞش‌ٕڂ. سٹاٴ‌ثب‌‌ځضا

‌ټٳ٫ٵاض٪بٴ‌خساؾبظڀ ‌ڀؾبظ‌، ‌‌ځاحشطا٢قٳبضـ‌، ‌اسٹضاز‌بڂ‌ٕڂٲب‌زضذكفٸ ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ٦٭‌ثسٴ‌‌ځٹ٪طاٞڂثب

‌‌ځٟڃ٦ ‌ثطا٦طزثطضؾځ‌‌ځ٦ٳ‌بڂٸ ‌اٸ٬ ‌ٲٹضز ‌‌ڀ. ‌زضنس ‌ٚٯٓز‌ٸ ‌زؾز‌آٸضزٴ ‌تقٻ‌ثبٞز‌اظ‌ثبظڂبٞزثٻ ‌ٸ ‌ټب

ثبظڂبثځ‌ټب‌ثبقس‌ٸ‌‌ټٳٻ‌ثبٞز‌ڀثطا‌دصڂطڀ‌٥ڃ،‌اٲب‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ٞب٢س‌س٧ٟاؾز‌سڃٲٟٲكبثٻ‌‌ٹاٶبرڃٳبٶسٺ‌اظ‌حڃثب٢

‌.سڃزض‌ثبت‌ٲطاخٗٻ‌٦ٷ‌طڃاذ‌سٗبضڂٝ‌ثٻ(.‌٦90ٳشط‌اظ‌%‌ثبقس‌)زاقشٻآ‌‌٬سٺڂ٦ٳشط‌اظ‌ا‌ځ٦ٯ

Tmax -:ثٻ‌‌سٴڃظٲبٴ‌ضؾ‌Cmax‌.اؾز‌

‌٪صقز‌ثب‌ٲٹاز‌زٕٞٸ‌‌ؾبظ‌ٸ‌ؾٹذز،‌ٕڂ،‌سٹظخصة‌عاٴڃٲُبٮٗٻ‌ٲ‌:0(کیٌتی)فبسهبکَک کیٌتیکَکیتَکس‌-

‌.ظٲبٴ

‌ثطا‌٥ڂ‌زڂ٦ٟب‌ځبثڂاضظ‌ٷسڂٞطآ‌:5ّب هذلگزاسی  غحِ‌- ‌زض‌‌ڀټب‌زازٺ‌ٝڃسٹن‌ڀٲس٬ سٹ٦ؿڃ٧ٹ٦ڃٷشڃ٥

‌ځسدطث‌طڂٲس‌٬ثب‌ٲ٣بز‌ڀټب‌ځٷڃثفڃدٸؾڃٯٻ‌ثٻ‌ثهطڀٸ‌‌ڀآٲبض‌ؿٻڂٲ٣ب‌١ڂټب‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اظ‌َط‌.‌ٲس٬زؾشطؼ

                                                 

1- Steady-state blood (plasma) levels 
2- Systems Modelling  

3- Tissue distribution 

4- Pharmacokinetics 
5- Validation of  models 
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٦بضثطز‌س‌زض‌ضاثُٻ‌ثب‌ڂثب‌ځبثڂاضظ‌حٹظٺقٹٶس.‌‌ځبثڂظٲبٴ(‌اضظ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثب‌٬ثٻ)‌ٲٗٳٹ‌٬ٲؿش٣٭‌طڃٲش٥‌ٛڂزض‌ثطاثط‌

‌.قٹز‌ٻڃسٹخڂ‌٥ٲس‌٬ٲٹضزٶٓط‌اظ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ة َستیپ

 (دٌّذُ یآگبّ)

  ّب چبلص ٍ بیهضا ًبًَهَاد، یسٌج تیکو یّب سٍش

 )اداهِ( – 0 -ة جذٍل

 هخفف سٍش
 تیتشک

 ییبیویض
 ّب تیهحذٍد بیهضا غلظت

‌

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

‌آ٦ٹؾشڃ٧ځ

‌‌
‌

‌ثٯٻ

ؾعبظڀ‌ٶٳٹٶعٻ‌‌‌‌احشڃبج‌ثٻ‌ض٢ڃع‌١

ټعبڀ‌ٚٯعڃّ‌‌‌‌ٶساضز؛‌ثطاڀ‌ٶٳٹٶعٻ‌

اڂعٵ‌ضٸـ‌‌‌‌اؾشٟبزٺ‌اؾعز.‌٢بث٭

ټعبڀ‌‌‌ؾبٲبٶٻڂبثځ‌‌ٲكرهٻ‌ثطاڀ

ڂبٞشٻ‌قعسٺ‌ٸ‌ڂعب‌ؾعبذشبض‌‌‌اٶجٹټٻ

اظ‌‌ټعب‌‌٪ڃطڀ‌ٲٷبؾت‌اؾز.‌اٶساظٺ

قعسٴ‌ٶٳٹٶعٻ‌‌‌‌ڂب‌دٳخظزٴ‌ٸ/ټٱ

دعصڂطز.‌ضٸـ‌ٲُٯع١؛‌‌‌‌سبثڃط‌ٶٳځ

ٶڃبظ‌ثعٻ‌٦عبٮڃجط‌ٶٳعٹزٴ‌اٶعساظٺ‌‌‌‌‌

ٶععساضز.‌سهععسڂ‌١زؾععش٫بٺ‌ثععب‌‌‌‌

٪ڃععطڀ‌آة‌ثععب‌ذععٹال‌‌‌اٶععساظٺ

آ٦ٹؾععشڃ٧ځ‌ٲكععرم‌اٶدععبٰ‌‌‌

ټععب‌ثععب‌دبڂععٻ‌‌‌قععٹز.‌ٶٳٹٶععٻ‌ٲععځ

سععٹاٴ‌‌ٲععځ‌حلا٬)ٚڃطآثععځ(‌‌ضا

‌آٶبٮڃع‌٦طز.

قععسٺ‌زض‌٣ٞععٍ‌ثععطاڀ‌شضار‌حٳعع٭

اؾعشٟبزٺ‌اؾعز.‌حعس‌‌‌‌‌ٲبڂٗبر‌٢بثع٭‌

ٶبٶٹٲشط؛‌حس‌‌10دبڂڃٵ‌اٶساظٺ‌س٣طڂجب‌

ٲشط.‌حس‌‌ٲڃٯځ‌3ثبتڀ‌اٶساظٺ‌س٣طڂجب‌

‌‌1/0حدٳعځ‌س٣طڂجعب‌%‌‌‌٦ؿطدبڂڃٵ‌

اؾععز؛‌حععس‌ثععبتڀ‌٦ؿععط‌حدٳععځ‌

‌اؾز.‌50س٣طڂجب‌%

‌

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

اٮ٧شطٸٶځ‌اٸغٺ‌

‌1)ضٸثكځ(

‌

‌
AES 

‌

‌

‌ثٯٻ

‌

‌

‌ثٯٻ

دععصڂطڀ‌ًٞععبڂځ‌ثععبت‌‌‌س٧ٟڃعع٥

ٲڃ٧طٸٲشعععط(‌ٸ‌‌1)٦عععٹچ٧شط‌اظ‌

‌1/0ؾععععععُحځ‌)ٲٗععععععبز‌٬

ٶبٶٹٲشط(]ًٞبڂځ‌زض‌اڂٵ‌ٲشٵ‌ثٻ‌

(‌x-yنٟحٻ‌ا٣ٞځ‌آٶبٮڃع‌)خٽز‌

ٸ‌ؾُح‌ثٻ‌ٖٳع‌١اقعبضٺ‌زاضز[.‌‌‌

٦ععٻ‌ثبضڂ٧ععٻ‌اٮ٧شطٸٶععځ‌‌ټٷ٫ععبٲځ

ضٸثكععععځ‌اؾععععشٟبزٺ‌قععععٹز،‌

ٶ٫ععبضڀ‌ٖٷهععطڀ‌ٲٳ٧ععٵ‌‌ٶ٣كععٻ

‌٢بثٯڃعز‌دطٸٞبڂع٭‌‌ ٶ٫عبضڀ‌‌اؾز.

٦ٻ‌ثعب‌٦ٷعسٸدبـ‌‌‌‌ٖٳ‌١ټٷ٫بٲځ

ڂٹٶځ‌سط٦ڃت‌قٹٶس.‌حؿبؾعڃز‌‌

آق٧بضؾععبظڀ‌ثععبت؛‌سٹاٶٳٷععسڀ‌‌

تڂٻ‌‌آٶبٮڃع‌ڂ‌٥خعء‌اظ‌‌ڂ‌٥س٥

‌ؾُحځ‌ضا‌زاضز.

ټععبڀ‌ٶبضؾععبٶب‌‌‌آٶبٮڃعټععبڀ‌ٶٳٹٶععٻ‌

سٹاٶس‌ثٻ‌زٮڃ٭‌اثط‌ثبضزټځ‌ؾُح‌‌‌ٲځ

‌اڂدبز‌ٲك٧٭‌٦ٷس.

سٹاٶس‌آٶبٮڃع‌زازٺ‌‌آٮٹز٪ځ‌ؾُح‌ٲځ‌

‌ضا‌دڃچڃسٺ‌٦ٷس.

 ( (NOAAّبی آًْبّب ٍ کلَخِثٌذی یب غلظت ًبًَاضیبء ٍ اًجَِّتشکیتگیشی  ّبی اًذاصُسٍش -0 -جذٍل ة
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 هخفف سٍش
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‌

٪طٲبؾٷدځ‌

ضٸثكځ‌

‌2سٟبيٯځ

‌
DSC 

 

‌‌ثٯٻ

ؾععبظڀ‌ٶٳٹٶععٻ‌‌٦ٳشععطڂٵ‌آٲععبزٺ

ٲٹضزٶڃبظ‌اؾعز.‌ضٸثعف‌ؾعطڂٕ‌‌‌‌

ٲبٶٕ‌اظ‌سدعڂٻ‌ٲٹاز‌زض‌زٲبټبڂځ‌

‌زضخععٻ‌400ثععبت‌)ضٸثععف‌زض‌‌

سعط(‌‌‌ؾٯؿڃٹؼ‌ثطز٢ڃ٣ٻ‌ٸ‌ؾطڂٕ

ټعبڀ‌زٲعبڂځ‌‌‌‌قٹز.‌ٲحعسٸزٺ‌‌ٲځ

ټعب‌زض‌‌‌٪ڃعطڀ‌‌ٸؾڃٕ‌اؾز.‌اٶساظٺ

اسٳؿٟطټبڀ‌ٲرشٯ٢‌ٝبث٭‌اٶدبٰ‌

سعٹاٴ‌‌‌ضر‌٦ڃٟځ‌ٲځنٹ‌اؾز.‌ثٻ

دط٦ٷٷععسٺ‌٢ععسضر‌اسهععب‌٬ثععڃٵ‌

ٶععععععبٶٹڂځ‌ٸ‌ادٹ٦ؿععععععځ‌زض‌‌

ټعععب‌)٢عععٹڀ‌ڂعععب‌ٶبٶٹچٷسؾعععبظٺ

ڂبثځ‌٦طزٺ‌ٸ‌‌يٗڃٝ(‌ضا‌ٲكرهٻ

3قع٧٭‌نعٯت‌‌‌خعء‌ثځ
(RAF) ‌

‌ثطضؾعځ‌‌ ؾبٲبٶٻ‌ٶبٶٹچٷسؾبظٺ‌ضا

‌٦ٷس.‌ٲځ

‌‌DSCټععبڀثؿععڃبضڀ‌اظ‌زؾععش٫بٺ‌

خعٻ‌‌زض‌400سٹاٶٷس‌زض‌ؾطٖز‌‌ٶٳځ

ؾٯؿڃٹؼ‌ثطز٢ڃ٣ٻ‌ضٸثف‌٦ٷٷس‌ڂعب‌‌

ټععععععب‌‌ض‌آٴ‌‌ؾععععععطٖزضا‌ز‌زازٺ

‌آٸضڀ‌٦ٷٷس.‌خٳٕ

‌

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

اسلاٜ‌اٶطغڀ‌

‌4اٮ٧شطٸٴ

‌
EELS 

 

‌

‌ثٯٻ
‌

دصڂطڀ‌ًٞبڂځ‌اظ‌ٲطسجعٻ‌‌‌س٧ٟڃ٥

ط‌ٲعبزٺ‌‌اٶساظٺ‌ثبضڂ٧ٻ‌اٮ٧شطٸٶځ‌ټ

‌.آٶعبٮڃع‌قعٹز‌‌‌سسٹاٶع‌‌خبٲسڀ‌ٲځ

دعصڂط‌اؾعز.‌‌‌‌آٶبٮڃع‌٦ٳځ‌اٲ٧عبٴ‌

ټععب‌حععبٸڀ‌اَلاٖععبر‌‌ؾععڃ٫ٷب٬

قععڃٳڃبڂځ‌ټؿععشٷس.‌اَلاٖععبر‌‌

ٸ‌ٲؿش٣ڃٱ‌اظ‌ؾبذشبض‌خبٲعسار‌‌

سٹاٶس‌‌حبٮز‌ا٦ؿبڂف‌ٖٷبنط‌ٲځ

‌زؾز‌آڂس.ثٻ

ټعبڀ‌ثؿعڃبض‌ٶعبظ‌‌‌‌‌٤ٶڃبظ‌ثعٻ‌ٶٳٹٶعٻ‌‌

ٶبٶٹٲشط‌اؾعز.‌قعسر‌‌‌‌٦30ٳشط‌اظ‌

يٗڃٝ‌ثطاڀ‌سٯٟبر‌اٶعطغڀ‌ثعض٪شعط‌‌‌

‌ٸٮز.‌اٮ٧شطٸٴ‌300اظ‌

٣ٍٞ‌ثب‌اؾعشٟبزٺ‌اظ‌ٲڃ٧طٸؾع٧ٹح‌‌‌‌

سٹاٴ‌‌ٲځ‌(TEM)اٮ٧شطٸٶځ‌ٖجٹضڀ‌

‌اٶدبٰ‌زاز.

 

ؾٷدځ‌َڃٝ

دطسٹاڂ٧ؽ‌ثط‌

‌ثطاؾبؼ

‌اٶطغڀ‌س٧ٟڃ٥

‌
EDX/EDS/

WDS 

 

‌‌ثٯٻ

EDS٢بثٯڃععععععز‌٦ٷشععععععط‌‌٬‌

٦ٳعععځ‌ضا‌زاضز،‌ڂعععب‌ثعععب‌‌ٶڃٳععٻ‌

ؾبظڀ‌ٲٷبؾت‌‌ټب‌ٸ‌آٲبزٺ‌٦ٷشط٬

دعصڂط‌‌‌آٶبٮڃع‌٦ٳځ‌اٲ٧عبٴ‌‌،ٶٳٹٶٻ

سٹاٶعس‌ثعطاڀ‌‌‌‌ٲځ‌EDSقٹز.‌‌ٲځ

ثٷعسڀ‌‌‌ټبڀ‌سط٦ڃعت‌‌سٹٮڃس‌ٶ٣كٻ

ٖٷهععطڀ‌چٷسثٗععسڀ‌دڃچڃععسٺ‌‌

ٶؿجز‌ثٻ‌‌WDSاؾشٟبزٺ‌قٹز.‌

‌نعڃ٣٭‌زازٺ‌ذعٹثځ‌‌‌ټب‌ثبڂس‌ثٻ‌ٶٳٹٶٻ

سعٹزٺ‌‌‌ٺثبقعٷس‌ٸ‌ٶٳبڂٷعسٺ‌ٲعبز‌‌‌قسٺ

‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌٪بټځ‌يطٸضڀ‌ ثبقٷس.

ټعبڀ‌ٶبضؾعبٶب‌ضا‌ثعب‌‌‌‌‌ثبقس‌٦ٻ‌ٶٳٹٶعٻ‌

تڂععٻ‌ٶععبظ٦‌٤ععطثٵ،‌َععلا،‌ڂععب‌‌ڂعع٥

‌تڂٻ‌ٶكبٶځ‌٦طز.‌‌‌،دلاسڃٵ

ثعب‌نعحز‌ثعبت‌‌‌‌ظڀ‌ؾعب‌‌٦ٳعځ‌ ثطاڀ

ٲٹضزٶڃعبظ‌‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اؾشبٶساضزټب‌
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EDSثطاڀ‌ٖٷبنط‌ثب‌ٖسز‌اسٳځ‌‌

سط‌اؾز‌ٸ‌سٹاٶبڂځ‌‌دبڂڃٵ‌حؿبؼ

‌آٶبٮڃع‌٦ٳځ‌ضا‌زاضز.

‌.ثبقٷس

‌

‌

‌

‌

خعء‌خعء

٦طزٴ‌ثب‌

خطڂبٴ‌

‌5ٲڃساٴ

‌
 

 

 

 
FFF 
 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌ثٯٻ

‌

‌

‌

‌

‌ثٯٻ

دطا٦ٷععسٺ‌‌قععسر‌ثععؽ‌ٶٳٹٶععٻ‌ثععٻ

‌ٲدعاټبڀ‌‌سٹاٶٷس‌ثٻ‌خٳٗڃز‌ٲځ

‌آق٧بضؾعبظټبڀ‌‌‌ س٧ٟڃ‌٥قعٹٶس.

٦بض‌٪طٞشٻ‌سٹاٶٷس‌ثٻ‌ٲرشٯٟځ‌ٲځ

ؾععٷح‌‌قععٹٶس‌ٲبٶٷععس‌ق٧ؿععز‌‌

‌خصة‌ٞطاثٷٟف/ٲطئځ،‌ سٟبيٯځ،

ٶعٹض‌دٹڂعب،‌‌‌‌دطا٦ٷفٞٯٹضؾبٶؽ،‌

‌ٶععععٹض‌اڂؿععععشبڀ‌‌‌دععععطا٦ٷف

ؾععٷح‌‌اڀ،‌ڂععب‌َڃععٝ‌چٷسظاٸڂععٻ

‌-قعسٺ‌اٮ٣عبڂځ‌‌دلاؾٳبڀ‌خٟعز‌

‌خطٲځ.

‌

‌

حس‌دبڂڃٷځ‌اٶساظٺ‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌چ٫بٮځ‌

اؾعععشٟبزٺ‌ٲٹضز‌FFFشضار‌ٸ‌ضٸـ‌

دعٷح‌‌َٹضٲٗٳعٹ‌٬اظ‌‌‌اؾز‌ٸٮعځ‌ثعٻ‌‌

زٸ‌ٶعبٶٹٲشط‌اؾعز.‌اڂعٵ‌‌‌‌ٶبٶٹٲشط‌سعب‌‌

‌سععٹاٴ‌ثععب‌ز٢ععز‌ٲععځ‌اٶععساظٺ‌ضا‌ثععٻ

٦بٮڃجطاؾععڃٹٴ،‌ظٲععبٴ‌ثجععز‌ڂععب‌ثععب‌‌

آق٧بضؾععبظڀ‌ثبٶٹڂععٻ‌سٗڃععڃٵ‌٦ععطز.‌

ټبڀ‌٦ٻ‌زض‌ٲحسٸزٺ‌ٲ٣ڃعبؼ‌‌‌سٹظڂٕ

ٶبٶٹٲشط‌سب‌ڂ‌٥ٲڃ٧طٸٲشط‌ټؿشٷس‌ضا‌

َٹض‌ٲٷبؾت‌خسا‌٦عطز،‌‌‌سٹاٴ‌ثٻ‌ٶٳځ

ثععب‌قععٹڂف‌شضار‌ثعض٪شععط‌اظ‌ڂعع‌‌٥

قٹٶس.‌ٶٳٹٶٻ‌ثبڂس‌‌ٲڃ٧طٸٲشط‌خسا‌ٲځ

‌ض‌ٲحڃٍ‌ٲبڂٕ‌دطا٦ٷسٺ‌قٹز.ز

‌

‌

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

‌6ٞٯٹضؾبٶؽ

‌
 

 
FL 
 

 

 

‌

‌

‌ثٯٻ

سط‌اظ‌ؾُح‌‌دبڂڃٵ‌ضٸـ‌حؿبؼ،

.‌ضٸـ‌ؾعطڂٕ‌‌ٲٷٟطزٞٯٹئٹضٸٞٹض‌

ټعبڀ‌٦ڃٟعځ.‌‌‌‌٪ڃعطڀ‌‌ثطاڀ‌اٶساظٺ

ؾععبظ٪بض‌ثععب‌اقعع٧ب‌٬ٲرشٯععٝ‌‌‌

ټب.‌حؿعبؼ‌ثعٻ‌سٛڃڃعطار‌‌‌‌‌ٶٳٹٶٻ

‌اٶساظٺ‌ٸ‌ق٧٭‌ٶبٶٹقځء.

ټب‌سساذ٭‌حبن٭‌‌ثطاڀ‌ثًٗځ‌ٶٳٹٶٻ

ظٲڃٷعٻ‌‌‌اظ‌سساذ٭‌ٞٯٹضؾعبٶؽ‌دعؽ‌‌

‌ټب.‌‌‌ثطاڀ‌ثطذځ‌اظ‌ٶٳٹٶٻ

ثعط‌‌‌ظٲعبٴ‌‌،٪ڃعطڀ‌٦ٳعځ‌‌‌ثطاڀ‌اٶساظٺ

ثععٹزٺ‌ٸ‌ٶڃبظٲٷعععس‌اؾعععشبٶساضزټبڀ‌‌

‌.٦بٮڃجطاؾڃٹٴ‌اؾز

ټععبڀ‌٦ٳععځ‌‌٪ڃععطڀ‌ثععطاڀ‌اٶععساظٺ‌

ٶبٶٹاقعععڃبء‌اٚٯعععت‌انعععلاحبسځ‌زض‌

‌دطا٦ٷف‌ٲٹضزٶڃبظ‌اؾز.

‌

‌

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

ٞطٸؾطخ‌

/‌7ٞٹضڂٻسجسڂ٭‌

‌سهٹڂطثطزاضڀ

‌
 

 

 
FTIR 

‌

‌

‌

‌ثٯٻ

‌

ټبڀ‌‌ثٷسڀ‌ٲرٯٹٌ‌آٶبٮڃع‌سط٦ڃت

قڃٳڃبڂځ‌زض‌ٞبظ‌خبٲس‌ڂب‌٪بظڀ‌

سٹاٶس‌سٗڃڃٵ‌قٹز.‌ثبظزٺ‌ثبت،‌‌ٲځ

ٶؿجز‌ؾڃ٫ٷب‌٬ثٻ‌ٶٹٞعٻ‌ثعبت‌ٸ‌‌‌

‌ٲععٹخځ.‌‌ثععبتڀ‌َععٹ‌٬ز٢ععز‌

سٹاٶٷس‌ڂعب‌زض‌زٲعبڀ‌‌‌‌ټب‌ٲځ‌ٶٳٹٶٻ

‌ٲحععععععععڃٍ‌)زض‌ټععععععععٹاڀ‌

قععسٺ(‌ثبقععٷس‌ڂععب‌زض‌دب٦ؿععبظڀ

زٮڃع٭‌حؿبؾعڃز‌اڂعٵ‌ضٸـ‌ثعٻ‌‌‌‌‌ثٻ

‌ثطاڀ‌ٲكرهٻ ڂعبثځ‌ٞعبظ‌آثعځ‌‌‌‌‌آة،

‌ٲٷبؾت‌ٶڃؿز.

٦ععطثٵ‌‌ا٦ؿععڃس‌اڂععٵ‌ضٸـ‌ثععٻ‌زڀ‌

حؿبؼ‌اؾز‌ٸ‌ثبڂس‌ثعطاڀ‌ذعطٸج‌‌‌

٦ععطثٵ‌‌ا٦ؿععڃس‌٪بظټععبڀ‌آة‌ٸ‌زڀ

‌دب٦ؿبظڀ‌قٹٶس.‌ٽڃعارسد

زٮڃع٭‌دڃچڃعس٪ځ‌َڃٟعځ،‌ثعطاڀ‌‌‌‌‌‌ثٻ
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‌ٲبٶٷس‌ذلاء‌قطاڂٍ‌ٞ طاٲحڃُځ،

زٲبڀ‌ثؿڃبض‌دعبڂڃٵ،‌‌‌ثؿڃبض‌ثبت،

ٞكبض‌ثبت‌ٸ‌زٲعبڀ‌ثعبت‌ثبقعٷس.‌‌‌‌

ت‌ٚڃطٲرععطة‌اؾععز‌ٸ‌‌ٲٗٳععٹ

ؾبظڀ‌ظڂبزڀ‌‌آٲبزٺٶٳٹٶٻ‌ٶڃبظ‌ثٻ‌

ٶععساضز.‌ٚڃطحؿععبؼ‌ثععٻ‌ٶععٹض‌‌‌‌

سٹاٶس‌‌ٲعاحٱ.‌ٖٳ‌١ٶٟٹش‌ثبت؛‌ٲځ

ضؾعبٶبټبڀ‌‌‌٪ڃطڀ‌ٶڃٱثطاڀ‌َڃٝ

ثب‌٦بٜ‌ٶٹاض‌)٪بٜ‌اٶطغڀ(‌دبڂڃٵ‌

‌ټٱ‌اؾشٟبزٺ‌قٹز.

ٲٷبؾعت‌ثعٻ‌٦عبضثطاٴ‌‌‌‌‌8سٗڃڃٵ‌ٶعٹاض‌

ثبسدطثٻ‌ٸ‌زؾشطؾعځ‌ثعٻ‌٦شبثربٶعٻ‌‌‌‌

‌ٶڃبظ‌اؾز.‌َڃٟځ

‌

‌

‌

دلاؾٳبڀ‌

خٟز‌قسٺ‌

‌-اٮ٣بڂځ

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

‌خطٲځ

‌
 

 

 

 
ICP-MS 

 

‌

‌

‌

‌ثٯٻ

‌

‌

‌

‌

‌ثٯٻ

حعسٸز‌‌‌-آٶبٮڃع‌ثب‌حؿبؾڃز‌ثبت

آق٧بضؾبظڀ‌ثطاڀ‌ا٦ثعط‌ٖٷبنعط‌‌‌

اظ‌ٲطسجععٻ‌ٶععبٶٹ٪طٰ‌ثععط‌ٮڃشععط‌‌‌‌

شعط‌‌)ٶبٶٹ٪طٰ‌ثط‌٦ڃٯٹ٪طٰ(‌ڂعب‌٦ٳ‌

‌اؾععز.‌اٲ٧ععبٴ‌آٶععبٮڃع‌چٷعععس‌‌‌

اٲ٧عععبٴ‌قٷبؾعععبڂځ‌‌ٖٷهعععطڀ.

ٖٷبنعععط‌ٸ‌سٗڃعععڃٵ‌٦ٳعععځ‌آٴ‌

ٲٗٳٹت‌زض‌٦ٳشط‌اظ‌ڂ‌٥ز٢ڃ٣عٻ.‌‌

ڂٷبٲڃععع‌٥ذُعععځ‌ٲحعععسٸزٺ‌ز

ثعض٪ځ‌٪ؿشطزٺ‌ثب‌ټكز‌ٲطسجٻ‌

‌اٲ٧بٴ‌اضاڂعٻ‌‌ )زض‌حبٮز‌ٖبزڀ(.

اَلاٖعععبر‌اڂعٸسعععٹدځ.‌اٲ٧عععبٴ‌

‌ؾعععبظڀ‌٦بٮڃجطاؾعععڃٹٴ‌ض٢ڃععع١

اڂعٸسععععٹح.‌اٲ٧ععععبٴ‌سٳععععبڂع‌‌

‌اڀ‌ٸ‌ٲحٯٹ٬.‌ټبڀ‌شضٺ‌آٶبٮڃز

زټعس‌‌‌ٲعځ‌سساذ٭‌َڃٟځ‌ظٲبٶځ‌ضخ‌

سٹاٶعس‌ثعڃٵ‌َڃعٝ‌‌‌‌‌ٶٳځ‌٦ٻ‌زؾش٫بٺ

حبنعع٭‌اظ‌ڂععٹٴ‌اٶععساظٺ‌آٶبٮڃععز‌ٸ‌‌

آٶ٧عٻ‌زاضاڀ‌‌‌َڃٝ‌ٲعٹاز‌ټٳعطاٺ‌ثعب‌‌‌

ٶؿجز‌اؾعٳځ‌خعطٰ‌ثعب‌ثعبض‌‌‌‌‌ټٳبٴ‌

ټبڀ‌‌اؾز،‌سٳبڂع‌٢بئ٭‌قٹز.‌سساذ٭

سٹاٶٷععس‌‌‌اٚٯعت‌ٲععځ‌‌ځٲٹٮ٧ععٹٮ‌ځڂعٹٶ‌

ثطذعٹضز‌‌ټعبڀ‌ٸا٦ٷف/‌‌سٹؾٍ‌ؾع٭‌

ثبضټبڀ‌ٖٷهعطڀ‌‌‌٦بټف‌ڂبثس؛‌اظ‌ټٱ

اخشٷععععبة‌قععععٹز.‌آٮععععٹز٪ځ‌زض‌

قععبټس‌)اؾععڃس،‌آة،‌ٸ‌‌ټععبڀ‌ٳٹٶععٻٶ

سٹاٶٷعس‌‌‌ٚڃطٺ(‌زض‌ثطذځ‌ٲعٹاضز‌ٲعځ‌‌

ؾععبظڀ‌ٸ‌قععٳبضـ‌ضا‌زچععبض‌‌٦ٳععځ

٦ععٻ‌‌ٲحععسٸزڂز‌٦ٷٷععس.‌زضنععٹضسځ

آٶبٮڃع‌ٲ٣بزڂط‌ثؿڃبض‌٦عٱ‌ٲعٹضزٶٓط‌‌‌

ثبقس،‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌قٷبؾعب٪طټبڀ‌ثعب‌‌‌

ذٯٹل‌ثبت‌ٸ‌ٲحڃٍ‌آظٲبڂكع٫بټځ‌‌

٦عٻ‌‌‌سٳڃع‌يطٸضڀ‌اؾز.‌زضنعٹضسځ‌

ثععطاڀ‌‌ENMټععبڀ‌‌سٹظڂععٕ‌اٶععساظٺ

اڂعٸسعٹدځ‌ٞٯععڀ‌ظڂعط‌‌‌‌ار‌س٥ٶبٶٹشض

زض‌‌ICP-MSٶععبٶٹٲشط‌ثبقععس،‌‌‌10

شضٺ‌ٲٳ٧عٵ‌اؾعز‌ضٸـ‌‌‌حبٮز‌س٥

ٲٷبؾجځ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌سٗساز‌شضار‌ٸ‌
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ٶجبقعس.‌خٟعز‌‌‌‌آٶٽعب‌ٚٯٓز‌خطٲځ‌

ثعععب‌سٛڃڃعععط‌‌‌ICP-MSٶٳعععٹزٴ‌

خعءخعء‌٦طزٴ‌ثعب‌قعبضـ‌ٲڃعساٴ‌‌‌‌

ټعبڀ‌‌‌ڂب‌ؾبڂط‌ضٸـ‌(FFF)خطڂبٴ‌

خساؾعععبظڀ‌اڂعععٵ‌ٲحعععسٸزڂز‌ضا‌‌

بڂعس‌زض‌‌ثطَطٜ‌ذٹاټس‌٦طز.‌ٶٳٹٶٻ‌ث

ٲععبڂٕ‌دطا٦ٷععسٺ‌قععٹز.‌شضاسععځ‌٦ععٻ‌‌

قعععععبٴ‌٦عععععٹچ٧شط‌اظ‌‌اٶعععععساظٺ

حسآق٧بضؾععبظڀ‌زؾععش٫بٺ‌ثبقععس،‌‌‌

‌ٖٷعععٹاٴ‌ڂعععٹٴ‌قٷبؾعععبڂځ‌‌‌‌‌ثعععٻ

قععٹٶس.‌زضحععبٮشځ‌٦ععٻ‌ټععڃچ‌‌‌‌ٲععځ

اڀ‌زض‌ٲعٹضز‌اٶعساظٺ‌‌‌‌اَلاٖبر‌اٸٮڃعٻ‌

‌آٶٽعب‌ٲڃعاٴ‌ٚٯٓز‌ٖعسزڀ‌‌‌شضار‌ٸ

‌زض‌ٶٳٹٶعععٻ‌زضزؾعععشطؼ‌ٶجبقعععس،‌

‌اؾز.‌بٶٻ‌يطٸضڀآٶبٮڃعټبڀ‌چٷس٪

٦طٸٲبسٹ٪طاٞځ‌

‌-ٲبڂٕ

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

‌9خطٲځ

LC-MSثٯٻ ثٯٻ‌‌

َٹضٲٗٳععععٹ‌٬زض‌ا٦ثععععط‌‌ثععععٻ

ټب‌ثعطاڀ‌٦بضثطزټعبڀ‌‌‌‌آظٲبڂك٫بٺ

قٹز.‌ثؿشٻ‌‌ٲشٷٹٖځ‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ

‌ٶڃبظټععععبڀ‌٦ععععبضثطزڀ،‌ثععععٻ

‌خطٲعععځ‌ټعععبڀ‌ؾعععٷح‌َڃعععٝ

ٖٷعٹاٴ‌آق٧بضؾعبظ‌‌‌‌ٹٶب٪ٹٶځ‌ثٻ٪

‌زض‌زؾشطؼ‌ټؿشٷس.

آٮععځ‌ضا‌آق٧بضؾععبظڀ‌٣ٞععٍ‌ٲععٹاز‌

ټعب؛‌‌‌فٲبڂٗعبر/دطا٦ٷ‌‌٦ٷس.‌٣ٍٞ‌ٲځ

ڂعب‌٪عبظڀ‌٢بثع٭‌آٶعبٮڃع‌‌‌‌‌ټڃچ‌خبٲس‌

بظڀ،‌ٲؿشٯعٰ‌ٶڃؿز.‌ثٽشطڂٵ‌خساؾ

اڀ‌‌ؾععبظڀ‌دڃچڃععسٺ‌ٞطآڂٷععس‌ثٽڃٷععٻ

‌اؾز.

‌
 

 

 

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

10خصة‌ٶٹض‌
 

‌

‌

‌

‌
UV/Vis/NIR‌

 

 

‌

 

 

 ثٯٻ

‌
 

‌

 

 

 ثٯٻ

ٲطئععځ‌خٽععز‌آٶععبٮڃع‌ٞطاثٷٟف/

دبؾد‌٣ٍٞ‌ثٻ‌چٷعس‌ثبٶڃعٻ‌‌‌اضاڂٻ‌

ٶڃعععبظ‌زاضز.‌آٶعععبٮڃع‌ٲحعععسٸزٺ‌‌

ٸؾڃٗځ‌اظ‌ٚٯٓز‌ثب‌سٛڃڃط‌َٹ‌٬

ټععبڀ‌‌‌زض‌زؾععش٫بٺ‌ضاٺ‌ٶٳٹٶععٻ.‌

ؾععبظڀ‌‌دڃكععطٞشٻ‌اٲ٧ععبٴ‌٦ٳععځ

ؾععبظڀ‌٦ععٱ‌‌زاضز.‌آٲععبزٺ‌ٸخععٹز

اؾز‌ڂب‌ثٻ‌‌ثطاڀ‌ٶٳٹٶٻ‌ٲٹضزٶڃبظ

‌ٶڃعبظ‌‌‌آٲبزٺ ؾبظڀ‌ٶڃبظڀ‌ٶڃؿز.

ثعٻ‌سٗٳڃععط‌ٸ‌ٶ٫ٽععساضڀ‌ظڂععبزڀ‌‌

٪ڃعععطڀ‌‌ٶععساضز.‌ثعععطاڀ‌اٶععساظٺ‌‌

ٲٳ٧ععٵ‌اؾععز‌‌‌س٪ځدطا٦ٷععثععطاڀ‌

انععلاحبسځ‌ٶڃععبظ‌زاقععشٻ‌ثبقععس.‌‌‌‌

ټعبڀ‌خبٲععس‌ٶڃعبظ‌ثعٻ‌ٮععٹاظٰ‌‌‌‌‌ٶٳٹٶعٻ‌

‌خععبٶجځ‌ثبظسععبثځ‌زاضٶععس.‌ٲدٳٹٖععٻ‌‌

اڀ‌اظ‌ٮٹاظٰ‌خعبٶجځ‌ٸخعٹز‌‌‌‌٪ؿشطزٺ

٪ڃطڀ‌‌ٺزاضز‌٦ٻ‌چٷسڂٵ‌حبٮز‌اٶساظ

٦ٷس.‌اڂٵ‌قبٲ٭‌‌ثبظسبثځ‌ضا‌ٲڃؿط‌ٲځ

ثبظسعععععبة‌ٶؿعععععجځ،‌ٲُٯععععع‌١ٸ‌

قعٹز.‌حبٮعز‌‌‌‌قسٺ‌ٶڃع‌ٲعځ‌‌دطا٦ٷسٺ

ٸا٢ٗععځ‌ثبظسععبثف‌ٲٹضزٶڃععبظ‌سٹؾععٍ‌

‌آٶبٮڃعټبڀ‌ذبنځ‌سٗڃڃٵ‌قٹز.
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ټععب‌زض‌حبٮععز‌ٲععبڂٕ‌ٸ‌‌‌ٸڂػ٪ععځ

٪ڃععطڀ‌‌خبٲععس‌ټٳبٶٷععس‌اٶععساظٺ‌

ٸاثؿععشٻ‌ثععٻ‌ظاٸڂععٻ،‌‌‌دععطا٦ٷف

اڀ‌زض‌‌اٲ٧بٶعععععبر‌٪ؿعععععشطزٺ

زؾشطؼ‌اؾز.‌ذعٹال‌خعصة‌‌‌

ثطاڀ‌ثطذځ‌اظ‌ٶبٶٹاقعڃبء‌ٲٷعشح‌‌‌

ثععٻ‌اَلاٖععبسځ‌زضٲععٹضز‌اٶععساظٺ‌‌

‌شضار‌ذٹاټس‌قس.

‌

‌

‌

‌

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

‌/11ضاٲبٴ

‌سهٹڂطثطزاضڀ

‌

‌

‌

‌

‌

‌ثٯٻ

‌

‌٢بثٯڃعععز‌آٶعععبٮڃع‌قعععڃٳڃبڂځ‌‌

‌.ټععععبڀ‌دڃچڃععععسٺ‌‌ٲرٯععععٹٌ

ڃطحؿععبؼ‌ثععٻ‌آة،‌ثٷععبثطاڂٵ‌‌ٚ

ڂععبثځ‌‌ٲٷبؾععت‌ثععطاڀ‌ٲكرهععٻ

ثعځ.‌ٲٷبؾعت‌‌‌ٶبٶٹاقڃبء‌زض‌ٞعبظ‌آ‌

ټبڀ‌زضخعب‌زض‌‌‌٪ڃطڀ‌ثطاڀ‌اٶساظٺ

خبٲععس‌ٸ‌حبٮععز‌ٲععبڂٕ،‌ثرععبض‌ٸ‌

سحز‌قطاڂٍ‌ٲحڃُځ‌ٲشٗعبضٜ‌‌

ڂععب‌ٚڃطٲشٗععبضٜ‌ٲبٶٷععس‌ذععلاء‌‌‌

ذڃٯځ‌ثبت،‌زٲبڀ‌ثؿڃبض‌دعبڂڃٵ،‌‌

ٞكبض‌ثبت،‌زٲبڀ‌ثعبت‌ڂعب‌سحعز‌‌‌‌

ؾععععٹ٪ڃطڀ‌اٮ٧شطڂ٧ععععځ‌ثععععٻ‌

َععطٜ‌زض‌ڂعع‌٥ٲڃععساٴ‌‌‌‌ڂعع٥

ٹڀ،‌ٲٷبؾت‌اؾز.‌٢ٲٛٷبَڃؿځ‌

ٚڃطٲرطة‌ثعٹزٺ‌ٸ‌ٶڃعبظ‌‌‌ٲٗٳٹت‌

ؾععبظڀ‌٦ععٱ‌زاضز.‌‌‌‌ثععٻ‌آٲععبزٺ‌

حٳ٭‌ٲڃعساٶځ‌‌‌ټبڀ‌٢بث٭زؾش٫بٺ

ثط‌دبڂعٻ‌اٮڃعبٜ‌ٶعٹضڀ‌٦ٹچع‌‌‌‌‌٥

نٹضر‌سدعبضڀ‌زض‌زؾعشطؼ‌‌‌‌ثٻ

‌زض‌ٲڃ٧طٸؾع٧ٹح‌ضاٲعبٴ‌‌‌ اؾز.

سٹاٶعس‌اظ‌‌‌٦عبٶٹٴ،‌َڃعٝ‌ٲعځ‌‌‌ټٱ

حدععٱ‌ثؿععڃبض‌٦ععٹچ٧ځ،‌ثععطاڀ‌

ٲثعععب‌٬ٲڃ٧طٸٲشعععط‌ٲ٧ٗعععت،‌‌‌

‌آٸضڀ‌قٹز.‌خٳٕ

ٴ‌ثؿڃبض‌يٗڃٝ‌اؾعز‌‌ضاٲب‌دطا٦ٷف

سٹاٶس‌٪بټځ‌سٹؾٍ‌ٞٯٹضؾبٶؽ‌‌ٸ‌ٲځ

ټبڀ‌٦ٱ‌زض‌ٶٳٹٶٻ‌‌ٶبقځ‌اظ‌ٶبذبٮهځ

اظ‌ثععڃٵ‌ثععطٸز.‌دڃچڃععس٪ځ‌َڃٟععځ‌‌

بٴ‌اٚٯت‌ٶڃبظ‌ثٻ‌٦عبضثط‌‌ضاٲ‌دطا٦ٷف

٦ععٻ‌زؾشطؾععځ‌ثععٻ‌‌‌ٲدععطة‌زاضز

٦شبثربٶٻ‌َڃٟځ‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌دڃٹٶعس‌‌

‌ٲٷبؾت‌ضا‌زاقشٻ‌ثبقس.

ٲٳ٧ععٵ‌اؾععز‌ٶڃععبظ‌ثبقععس‌٢جعع٭‌اظ‌ٲحسٸزٺ‌٪ؿعشطزٺ‌ثعض٪ٷٳعبڂځ.‌‌‌‌‌‌‌
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‌

‌

ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح‌

اٮ٧شطٸٶځ‌

‌ضٸثكځ

‌

‌

 

 

 
SEM 
 

 

 

 

‌

‌

‌ثٯٻ

ٖٳ‌١ٲڃساٴ‌ثعض‌٨ثعب‌ثٽشعطڂٵ‌‌‌

‌ڂع‌٥دصڂطڀ‌ثعطاڀ‌ظڂعط‌‌‌‌س٧ٟڃ٥

ٲشط.‌٦عبٶٹٴ‌ثبثعز،‌ثعٻ‌اڂعٵ‌‌‌‌‌ٶبٶٹ

ثعععب‌سٛڃڃعععط‌زض‌‌‌ٲٗٷعععځ‌٦عععٻ‌

ثعض٪ٷٳععبڂځ،‌ٞبنععٯٻ‌٦ععبٶٹٶځ‌‌‌‌‌

٦ٷعس.‌سهعٹڂطثطزاضڀ‌‌‌‌سٛڃڃط‌ٶٳځ

ثٗسڀ‌ٸ‌سٹدعٹ٪طاٞځ‌ثعب‌‌‌‌زٸ‌ٸ‌ؾٻ

خعڂڃبر‌ظڂعبز.‌ؾعطڂٕ،‌س٧ٳڃع٭‌‌‌‌

ٚٯعت‌زض‌‌ا‌سهٹڂطثطزاضڀ‌ٸ‌آٶبٮڃع

َځ‌چٷسز٢ڃ٣ٻ.‌ٖٳٯ٧عطز‌ٞعطٸز‌‌‌

اٮ٧شطٸٴ‌٦ٱ‌اٶطغڀ‌ڂب‌ٞكبض‌٪عبظ‌‌

دععععبڂڃٵ‌اَععععطاٜ‌آظٲٹٶععععٻ‌‌‌

٪ڃععطڀ‌‌سهععٹڂطثطزاضڀ‌ٸ‌اٶععساظٺ

ټبڀ‌ٶبضؾعبٶبڀ‌اٮ٧شطڂ٧عځ‌‌‌ٶٳٹٶٻ

ؾبظز.‌٪عبظ‌ثعب‌‌‌‌ځدصڂط‌ٲ‌ضا‌اٲ٧بٴ

‌ٜ آظٲٹٶععٻ‌‌ٞكععبض‌دععبڂڃٵ‌اَععطا

اٲ٧ععبٴ‌ح٧عععب٦ځ‌زض‌ٲ٣ڃعععبؼ‌‌

ٶععبٶٹٲشطڀ‌ٸ‌ضؾععٹة‌ٲععٹاز‌ضا‌‌‌

‌ؾععععبظز.‌ثععععب‌‌ٞععععطاټٱ‌ٲععععځ

ټععبڀ‌ٲدٽععع‌ٸڂععػٺ،‌‌‌‌بٺزؾععش٫

ټبڀ‌ټڃسضاسٻ‌قسٺ،‌حشځ‌‌آظٲٹٶٻ

سعٹاٴ‌‌‌‌ټبڀ‌ظٶسٺ‌ضا‌ٶڃع‌ٲځ‌ٶٳٹٶٻ

دبؾع٧ب600‌‌‌٬زض‌ٞكبض‌ثڃف‌اظ‌

٢ععطاض‌زاز.‌زٲععبڀ‌‌ٹٴ‌ٲٹضزآظٲعع

٦ٯٹڂٵ‌سعب‌‌‌70سٹاٶس‌اظ‌ٶٳٹٶٻ‌ٲځ

٦ٯععٹڂٵ‌ٲشٛڃععط‌‌‌1000ثععبتڀ‌

ثبقععس‌ٸ‌زؾععش٧بضڀ‌آظٲٹٶععٻ‌زض‌

‌اٲ٧بٴ دعصڂط‌اؾعز.‌‌‌ٲ٣ڃبؼ‌ٶبٶٹ

‌ټعبڀ‌سهعٹڂطڀ‌ٲرشٯعٝ،‌‌‌حبٮز

اَلاٖعععبر‌ٲشٟعععبٸسځ‌ضا‌اضاڂعععٻ‌

زټٷعععس،‌ثعععطاڀ‌ٲثعععب٬،‌‌‌ٲعععځ

سهٹڂطثطزاضڀ‌اٮ٧شطٸٴ‌ثط٪كشځ‌

‌،2ثٷععسڀ‌حؿععبؼ‌ثععٻ‌سط٦ڃععت‌

‌ټعبڀ‌ٶبضؾعبٶب‌ثعب‌ڂع‌‌‌‌‌٥آظٲٹٴ‌ٶٳٹٶٻ

ٶكعبٶځ‌قعٹز.‌‌‌تڂٻ‌ٶبظ٦‌٤طثٵ‌تڂٻ‌

٪ڃطڀ‌ٲٳ٧عٵ‌اؾعز‌‌‌‌زؾش٫بٺ‌اٶساظٺ

ز‌سعب‌‌ٶؿجشب‌ثعض‌٨ثبقس‌ٸ‌ٶڃعبظ‌اؾع‌‌

زض‌ٲ٧بٶځ‌ٲؿش٣ط‌قعٹز‌٦عٻ‌اٶعساظٺ‌‌‌‌

ٸ‌ٸٲٛٷبَڃؿعععععځ‌ٲڃعععععساٴ‌اٮ٧شط

سساذلار‌ٲ٧عبٶڃ٧ځ‌زض‌آٴ‌ٲحعڃٍ‌‌‌

اڀ‌٦ٱ‌ثبقعس‌ٸ‌‌‌ٲلاحٓٻ‌َٹض‌٢بث٭‌ثٻ

ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ثعٻ‌ؾڃؿعشٱ‌٪عطزـ‌‌‌‌

ذٷ٦‌٥ٷٷسٺ‌ٶڃعبظ‌ثبقعس.‌ثعطاڀ‌‌‌‌‌آة

٦ععبض‌ثععب‌ٲڃ٧طٸؾعع٧ٹح،‌آٲععٹظـ‌‌‌

سرههععځ‌تظٰ‌اؾععز،‌ټٳچٷععڃٵ‌‌

ؾعبظڀ‌ٶٳٹٶعٻ،‌ٸ‌‌‌‌ٞطآڂٷسټبڀ‌آٲعبزٺ‌

٦ععطزٴ‌ٖڃععٹة‌‌ٷععٻسكععرڃم‌ٸ‌٦ٳڃ

ؾعبظڀ‌‌‌ٶبذٹاؾشٻ‌ٲطثٹٌ‌ثعٻ‌آٲعبزٺ‌‌

ٶٳٹٶٻ‌ٶڃبظ‌ثٻ‌آٲٹظـ‌زاضز.‌زض‌ذلا‌

٦ٷس،‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌ٶڃعبظ‌اؾعز‌‌‌‌٦بض‌ٲځ

اٶساظٺ‌٦بٞځ‌‌‌ټبڀ‌خبٲس‌ثٻ‌٦ٻ‌ٶٳٹٶٻ

٦ٹچ‌٥ثبقٷس‌سب‌زض‌زاذ٭‌ٲحٟٓٻ‌

زټععځ‌‌٪ڃطٶععس.‌سععبثف‌ذععلاء‌خععبڀ

سٹاٶس‌ٶٳٹٶعٻ‌ضا‌سٛڃڃعط‌‌‌‌اٮ٧شطٸٶځ‌ٲځ

‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اٶساظٺ ټبڀ‌‌٪ڃطڀ‌زټس.

طثٹٌ‌ثعٻ‌شضار‌ضڂعع‌زاضاڀ‌ٖعسٰ‌‌‌‌ٲ

٪ڃععطڀ‌ظڂععبز‌‌ټععبڀ‌اٶععساظٺ‌٢ُٗڃععز

ثبقٷس.‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌سكرڃم‌ثعڃٵ‌‌

شضار‌٦ٯٹذٻ‌ٸ‌اٶجٹټٻ‌زقٹاض‌ثبقس.‌

‌دععععطاـ‌‌ټٷ٫ععععبٰ‌اؾععععشٟبزٺ‌اظ‌

ؾعُٹح‌‌‌دطا٦ٷسٺ‌اٮ٧شطٸٶځ‌٣ٍٞؽث

‌سٹاٶٷعععس‌‌قعععسٺ‌ٲعععځنعععڃ٣٭‌زازٺ

ٲٹضزآظٲععٹٴ‌٢ععطاض‌٪ڃطٶععس.‌ټٷ٫ععبٰ‌‌

دطا٦ٷععسٺ‌‌اؾععشٟبزٺ‌اظ‌دععطاـ‌ثععؽ‌

‌سٗڃڃٵ‌ثٯٹضڂٷ٫ځ‌ٞبظټب‌ثباٮ٧شطٸٶځ،‌

‌10دصڂطڀ‌٦ٳشعط‌اظ‌‌‌٢سضر‌س٧ٟڃ٥
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سهٹڂطثطزاضڀ‌اٮ٧شطٸٶعځ‌ثبٶٹڂعٻ‌‌‌

‌حؿععععبؼ‌ثععععٻ‌سٹدععععٹ٪طاٞځ.

اؾعععشبٶساضزټبڀ‌٦بٮڃجطاؾعععڃٹٴ‌

سدبضڀ‌ثطاڀ‌)َلا‌ٸ‌ٶ٣طٺ(‌ثطاڀ‌

اٶساظٺ‌زضزؾشطؼ‌اؾز.‌ټٷ٫عبٰ‌‌

دطا٦ٷعسٺ‌‌‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌دطاـ‌ثعؽ‌

قعععسر‌ثعععٻ‌‌‌،‌ثعععٻاٮ٧شطٸٶعععځ

٪ڃععطڀ‌حؿععبؼ‌اؾععز.‌‌خٽععز

ټٷ٫عععبٰ‌اؾعععشٟبزٺ‌اظ‌دعععطاـ‌‌

دطا٦ٷسٺ‌اٮ٧شطٸٶځ،‌اظ‌َطڂ‌‌١ثؽ

ٶععٹٔ‌ثٯععٹض،‌قٷبؾععبڂځ‌ٞععبظڀ‌‌‌

‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز.

)ؾُح‌ٲ٣ُٕ‌نڃ٣ٯځ‌‌ٶبٶٹٲشط‌اؾز

ٶٳٹٶٻ‌حبٸڀ‌ٶبٶٹاقڃبء‌ٲٹضز‌آظٲٹٴ‌

٪ڃطز(.‌ثطاڀ‌سٹظڂعٕ‌اٶعساظٺ‌‌‌‌٢طاض‌ٲځ

سٗساز‌ٶؿجشب‌ظڂعبزڀ‌‌‌ٶڃبظ‌اؾزشضٺ،‌

آٸضڀ‌‌اظ‌سهععبٸڂط‌ٚڃطٸاثؿععشٻ‌خٳععٕ

قععٹز‌سععب‌ڂعع‌٥ٶٳبڂٷععسٺ‌آٲععبضڀ‌اظ‌

‌زؾز‌آڂس.ٶٳٹٶٻ‌ٲطسجٍ‌ثٻ

‌
 

 

 

 

 

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

خطٲځ‌ڂٹٴ‌

13ثبٶٹڂٻ
 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
SIMS‌

‌

‌
 

 

 

‌
 

 ثٯٻ

قٷبؾععبڂځ‌ٖٷبنععط‌ثععب‌ٲ٣ععبزڂط‌‌

زاٮشعٹٴ‌ثعب‌‌‌‌2000ثؿڃبض‌٦ٱ‌سب‌

،‌‌‌‌10ٖجععععٹضڀ‌ثعض٪شععععط‌اظ‌%‌

ثبحؿبؾعععڃز‌ثعععبتسط‌اظ‌‌ڂععع‌٥

ٲڃٯڃعععٹٴ.‌‌‌٢ؿعععٳز‌زض‌ڂععع‌٥

)زؾشڃبثځ‌ثٻ(‌سٹظڂعٕ‌ٖٷهعطڀ‌‌‌‌

دععصڂطڀ‌‌ثٗععسڀ‌ثععب‌س٧ٟڃعع‌٥ؾععٻ

حبٮععز‌ٶععبٶٹٲشط‌زض‌‌10ٖٳ٣ععځ‌

دطٸٞبڂ٭‌ٖٳ٣ځ.‌)زؾشڃبثځ‌سٽڃٻ‌

ثععٻ(‌اَلاٖععبر‌ثععب‌خعئڃععبر‌زض‌‌

اڂعٸسٹح‌قڃٳڃبڂځ،‌جز‌ٲٹضز‌ٶؿ

‌ثطاڀ‌٦ٳځ ؾعبظڀ‌‌‌ٲٹضزاؾشٟبزٺ

ز٢ڃعع‌١)٢بثٯڃععز‌س٧طاضدععصڂطڀ‌‌

ثعط‌‌‌4/0ثبٶڃٻ(:‌‌1ٶ٣ُٻ‌)‌ثٻ‌ٶ٣ُٻ

ٲبڂ٭؛‌ذُبڀ‌زضٸٶعځ‌ٲڃعبٶ٫ڃٵ‌‌‌

ثعععط‌ٲبڂععع٭(.‌‌3/0ثبٶڃعععٻ(:‌‌1)

سهعععٹڂطثطزاضڀ‌قعععڃٳڃبڂځ‌اظ‌‌

دصڂطڀ‌ًٞبڂځ‌‌ؾُٹح‌ثب‌س٧ٟڃ٥

ٶعععبٶٹٲشط.‌سٽڃعععٻ‌‌500سٸز‌حععع

دطٸٞبڂ٭‌ٖٳ‌١)ٲٹاز(‌ٚڃطآٮځ‌ثعب‌‌

‌10دصڂطڀ‌ٖٳ‌١حعسٸز‌‌س٧ٟڃ٥

ء‌آٶععبٮڃع‌ټععبڀ‌سحععز‌ذععلا‌‌ٶٳٹٶععٻ

ؾبظڀ‌ثعطاڀ‌ثطذعځ‌‌‌‌قٹٶس.‌آٲبزٺ‌ٲځ

ټعب‌ٸ‌‌‌ټب‌)خبؾبظڀ‌زض‌ضظڂٵ‌اظ‌ٶٳٹٶٻ

آٲبزٺ‌ؾعبظڀ‌ٶٳٹٶعٻ‌‌‌نڃ٣٭‌زازٴ(.‌

‌ ‌TOF-SIMSظٲععبٴ‌٦ععبضثطززض‌

سٗساز‌ٖٷبنط‌ٮعٸٲب‌ٲٹضزٶڃبظ‌ٶڃؿز.‌

سٹاٶٷععس‌‌ظٲععبٴ‌ٲععځ‌قععسٺ‌ټععٱ‌دعبڂف‌

ٲحسٸز‌قعٹٶس،‌اٲعب‌ڂع‌٥آٶعبٮڃع٪ط‌‌‌‌‌

TOFسٹاٶعععبڂځ‌دعععبڂف‌نعععسټب‌ٸ‌‌

‌m/eټععععاضاٴ‌ڂعععٹٴ‌ضا‌ثطحؿعععت‌

زاضز.‌(‌اٮ٧شطڂ٧ځ)ٶؿجز‌خطٰ‌ثٻ‌ثبض

٪طٞشععٻ‌ٶكععسٴ‌ڂعع‌٥ضٸـ‌زضٶٓععط‌

اڂععٵ‌ضٸـ‌آٶععبٮڃع‌‌آٶععبٮڃع‌سععٹزٺ‌)‌

آٸضزٴ‌‌زؾز‌ٲٹيٗځ‌اؾز(.‌ثطاڀ‌ثٻ

اَلاٖبر‌ٶبٶٹ،‌ق٧٭،‌ٲعبزٺ‌ټٳ٫عٵ‌‌‌

تظٰ‌اؾععز.‌ثععطاڀ‌خٯععٹ٪ڃطڀ‌اظ‌‌‌‌

خعبڂځ‌آٴ‌‌‌آٮٹز٪ځ‌ٶٳٹٶٻ‌حڃٵ‌خبثٻ

‌ڀ‌تظٰ‌اؾز.ٲطا٢جز‌ثؿڃبض
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‌NanoSIMSٶعععععععععبٶٹٲشط.‌

‌انُلاحځ‌اؾز‌٦ٻ‌ثط‌اؾشٟبزٺ

اظ‌ڂ‌٥ثبضڂ٧ٻ‌ڂٹٶځ‌ثب‌اثٗبز‌ٮ٧عٻ‌‌

‌50ذڃٯععځ‌٦ٹچعع‌٥)٦ٳشععط‌اظ‌‌

‌ثطاڀ‌اڂدبز‌آٶبٮڃعټعبڀ‌‌ ٶبٶٹٲشط(

دعصڂطڀ‌ًٞعبڂځ‌ثعبت‌‌‌‌‌ثب‌س٧ٟڃ٥

‌زتٮز‌زاضز.

‌
 

 

 

ٶٹض‌‌دطا٦ٷف

‌14اڂؿشب

‌

‌

‌

‌
SLS/SMLS‌

 

‌
 

 

 

 

 

‌ثٯٻ

)٣ٞعٍ‌‌‌ټعب‌‌ټٹاؾُ٭ٲٷبؾت‌ثطاڀ‌

(‌ٸ‌ټٳچٷععڃٵ‌شضار‌SLSضٸـ‌

دطا٦ٷععسٺ‌زض‌ٲععبڂٕ.‌ٲحععسٸزٺ‌‌‌

ټب‌‌زڂٷبٲڃ٧ځ‌ثؿڃبض‌ٸؾڃٕ،‌اظ‌زٺ

ٲشعط.‌‌‌ٶبٶٹٲشط‌سعب‌چٷعسڂٵ‌ٲڃٯعځ‌‌‌

٪ڃععطڀ‌٢طائععز‌‌‌اٲ٧ععبٴ‌اٶععساظٺ‌

ٲؿععععش٣ڃٱ‌ضا‌زاضز.‌سٹاٶععععبڂځ‌‌

ثعٻ‌ظٲعبٴ‌‌‌‌٪ڃعطڀ‌ٸاثؿعشٻ‌‌‌اٶساظٺ

ټبڀ‌اخطاڂځ‌ٲعسٸٴ‌‌‌اؾز.‌ضٸـ

‌آٶعبٮڃع‌‌‌‌ ثطاڀ‌سًعٳڃٵ‌٦ڃٟڃعز.

دععصڂط‌‌ٸاثؿعشٻ‌ثعٻ‌ظٲععبٴ‌اٲ٧عبٴ‌‌‌

،‌SMLSضٸـ‌‌اؾعععععععز.‌زض

ؾععبظڀ‌‌ٲٗٳععٹت‌ٶڃععبظ‌ثععٻ‌آٲععبزٺ

ٶٳٹٶععٻ‌ٶڃؿععز‌)ڂٗٷععځ‌ثععطاڀ‌‌‌

ټبڀ‌ثؿڃبض‌ٚٯڃّ‌ٶڃبظ‌ثعٻ‌‌‌ٶٳٹٶٻ

ضٸـ‌‌ؾعبظڀ‌ٶڃؿعز(.‌زض‌‌‌ض٢ڃ١

SMLS٦ٻ‌ثب‌ٞٷبٸضڀ‌‌،‌ټٷ٫بٲځ

قٹز،‌حؿبؼ‌‌ضٸثكځ‌خٟز‌ٲځ

سٛڃڃطار‌زض‌حبٮز‌دعطا٦ٷف‌‌ثٻ‌

ٲثعب‌٬اٶجٹټعٻ،‌‌‌‌ٖٷعٹاٴ‌‌اؾز‌)ثعٻ‌

‌ٶكؿز(.‌٦ٯٹذٻ،‌ٸ‌سٻ

ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌ذٹال‌ٶٹضڀ‌)يعطڂت‌‌

ق٧ؿععععععز(‌شضار‌ٸ‌ٲحععععععڃٍ‌

٦ٷٷعس٪ځ‌ثعطاڀ‌٦بضثطزټعبڀ‌‌‌‌‌سٗٯڃ١

ٸڂػٺ‌)ثطاڀ‌ٲثعب‌‌‌٬آٶبٮڃعټبڀ‌ٶٓطڀ

RGDٲٹضزٶڃععبظ‌ثبقععس.‌ٲٳ٧ععٵ‌‌‌)

خٹاث٫ٹڀ‌آٶعبٮڃع‌‌‌SLSاؾز‌ضٸـ‌

شضار‌ثب‌خعصة‌ثعبت‌)ثعطاڀ‌ٲثعب‌‌‌‌‌٬

ضار‌ٞٯعععڀ‌ټٳععطاٺ‌ثععب‌اثععطار‌ٶععبٶٹش

(‌15سكعععسڂس‌دلاؾعععٳٹٴ‌ؾعععُحځ

ٶجبقعس.‌ٲحبؾعجٻ‌اٶععساظٺ‌ثعب‌ٞععطو‌‌‌‌

قعٹز.‌‌‌ق٧٭‌شضار‌٦طٸڀ‌اٶدبٰ‌ٲځ

ا٪ط‌يطڂت‌ق٧٭‌ٲكعرم‌ثبقعس،‌‌‌

ٲكبض٦ز‌‌RGDسٹاٶس‌زض‌آٶبٮڃع‌‌ٲځ

‌ثعٻ‌‌Rgزازٺ‌قٹز‌ڂب‌ثعطاڀ‌سجعسڂ٭‌‌‌

‌‌ٝ قععسٺ‌‌قعع٧٭‌ڂعع‌٥ٲععس‌٬سٗطڂعع

اؾعععشٟبزٺ‌قعععٹز‌)ثعععطاڀ‌ٲثعععب٬،‌‌

ضٸـ‌‌ضاڀ(.‌ز‌٪ٹٴ‌ڂب‌اؾشٹاٶٻ‌ثڃًځ

SLSٲٹج‌‌َٹ٬ٸؾڃٯٻ‌ثبظٺ‌اٶساظٺ‌ثٻ‌

اڀ‌آق٧بضؾععبظ‌‌ٲٷجععٕ‌ٸ‌ثععبظٺ‌ظاٸڂععٻ

قععٹز.‌ثععب‌اؾععشٟبزٺ‌اظ‌‌ٲحععسٸز‌ٲععځ

‌‌Guinierسحٯڃع٭‌ڂعب‌‌‌RGDآٶبٮڃع‌

ٰ‌‌‌‌زض‌َٹ٬ ‌ٶئعٹٴ‌‌-ٲعٹج‌ٮڃععض‌ټٯڃعٹ

٦عععٹچ٧شط‌اظ‌‌Rgٶعععبٶٹٲشط(،‌‌633)

زؾز‌‌سٹاٶس‌ثٻ‌ٲځ‌ٶبٶٹٲشط‌60حسٸز‌

آڂععس.‌حععس‌ثععبتڀ‌ٚٯٓععز‌ٖععسزڀ‌‌

ُعٻ‌قعطٸٔ‌‌‌ٲٷٹٌ‌ثعٻ‌ټٳعٲعبٶځ‌ٶ‌‌٣
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،‌٦ؿعععط‌SMLSاؾعععز.‌زضضٸـ‌

ثعطاڀ‌‌‌حدٳځ‌ٸ‌يعطاڂت‌ق٧ؿعز‌‌

‌ٲحبؾعععجٻ‌ٲڃعععبٶ٫ڃٵ‌اٶعععساظٺ‌شضٺ‌

 ٲٹضزٶڃبظ‌ټؿشٷس.

‌
 

ټبڀ‌‌ضٸـ

٦ٷف‌‌ثطټٱ

‌-ٶٹض

16اڀ‌شضٺس‌٥
 

‌‌
‌
 

 ثٯٻ

‌زؾعععععشڃبثځ‌ثعععععٻاٲ٧عععععبٴ‌

‌‌‌دصڂطڀ‌ثبت.‌٧ٟڃ٥س

ٞطيڃبر‌سٹظڂٕ‌اٶساظٺ‌ٲٹضزٶڃعبظ‌‌

نعٹضر‌‌‌٪ڃعطڀ‌ثعٻ‌‌ٶڃؿز.‌اٶساظٺ

قعٹز.‌‌٢طائز‌ٲؿش٣ڃٱ‌اٶدبٰ‌ٲځ

٪ڃطڀ‌ٸاثؿعشٻ‌ثعٻ‌‌‌٢بثٯڃز‌اٶساظٺ

ټعبڀ‌اخطاڂعځ‌‌‌‌ظٲبٴ‌اؾز.‌ضٸـ

‌ٲسٸٴ‌ثطاڀ‌سًٳڃٵ‌٦ڃٟڃز.

٢‌ٍ٣ٞبثٯڃز‌اؾعشٟبزٺ‌زض‌ٶعبٶٹشضار‌‌‌

ٸؾڃٯٻ‌ټٹا‌)ټٹاثطز(‌ڂب‌‌قسٺ‌ثٻحٳ٭

ٲععبڂٕ‌ضا‌زاضز.‌حععس‌دععبڂڃٵ‌اٶععساظٺ‌‌

ٶبٶٹٲشط؛‌حس‌ثبتڀ‌اٶساظٺ‌‌60س٣طڂجب‌

ٶععبٶٹٲشط‌اؾععز.‌حععس‌‌‌100س٣طڂجععب‌

ٹٌ‌ثععٻ‌ثععبتڀ‌ٚٯٓععز‌ٖععسزڀ‌ٲٷعع

‌ظٲبٶځ‌ٶ٣ُٻ‌قطٸٔ‌اؾز.‌ټٱ

‌

 –آٶبٮڃع‌٪طٲب

‌17ٸظٴ‌ؾٷدځ

‌
TGA 

 

‌‌ثٯٻ

زض‌‌اؾععععشٟبزٺ‌ثععععٹزٴ‌٢بثعععع٭

اسٳؿععٟطټبڀ‌ٲرشٯععٝ‌اؾععز.‌‌‌

اظ‌حسٸز‌زٲعبڀ‌ٲحعڃٍ‌‌‌ضٸثف:‌

زضخععٻ‌ؾٯؿععڃٹؼ.‌‌‌1000سععب‌

زٲب‌زض‌زٲبڀ‌ثبثز‌‌ٲُبٮٗبر‌ټٱ

اظ‌چٷعس‌ثبٶڃعٻ‌‌‌‌ټبڂځ‌ثطاڀ‌ظٲبٴ

دعصڂط‌‌‌سب‌چٷسڂٵ‌ؾعبٖز‌اٲ٧عبٴ‌‌

‌اؾز.

٪عطٰ‌‌‌ٲڃٯځ‌5/1اظ‌ټبڂځ‌ثڃف‌‌ٶٳٹٶٻ

ټععبڂځ‌٦ععٻ‌ٲٹضزٶڃععبظ‌اؾععز.‌ٶٳٹٶععٻ

ٲطَٹة‌ټؿشٷس‌تظٰ‌اؾز‌دڃف‌اظ‌

‌آٶبٮڃع‌ذك‌٥قٹٶس.

‌
 

 

 

ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح‌

اٮ٧شطٸٶځ‌

 ٖجٹضڀ

‌

‌

‌

‌
TEM‌

 

 

 

 

 ثٯٻ

‌

دعصڂطڀ‌‌‌سهٹڂطثطزاضڀ‌ثب‌س٧ٟڃ٥

دڃ٧ٹٲشط‌ثب‌ثٽشعطڂٵ‌اثعاضټعب‌‌‌‌70

‌EDSٸخٹز‌زاضز.‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌

سععٹاٴ‌اَلاٖععبر‌‌ٲععځ‌EELSٸ‌

زؾز‌آٸضز.‌ثطاڀ‌قڃٳڃبڂځ‌ضا‌ثٻ

ثٗعسڀ‌٦بٲع٭‌‌‌‌آٶبٮڃع‌قع٧٭‌ؾعٻ‌‌

سععععٹاٴ‌اظ‌سٹٲععععٹ٪طاٞځ‌‌ٲععععځ

ٶ٫ععبضڀ(‌اؾععشٟبزٺ‌٦ععطز.‌‌)ثععطـ

سهععععٹڂطثطزاضڀ‌زض‌‌ٲ٣ڃععععبؼ‌

‌آٶعععبٮڃع٦عععٹچ٧شط‌اظ‌ٶعععبٶٹٲشط.‌

سهععٹڂط‌ذٹز٦ععبض‌ثععطاڀ‌ثٽجععٹز‌

اضسجععبٌ‌آٲععبضڀ‌ٸ‌خطڂععبٴ‌٦ععبض.‌

زضزؾشطؼ‌ثٹزٴ‌اؾشبٶساضزټبڀ‌

نطٜ‌ظٲبٴ‌َٹتٶځ‌ثعطاڀ‌ثسؾعز‌‌‌

‌آٸضزٴ‌آٲبضټععبڀ‌ٲٷبؾععت‌ثععطاڀ‌‌‌

‌ٲٹضزٶڃعبظ‌‌‌‌٪ڃطڀاٶساظٺ ټعبڀ‌اٶعساظٺ

اؾعععز.‌ظٲعععبٴ‌ٸ‌ټعڂٷعععٻ‌ثعععبتڀ‌

سدٽڃععععار‌ٸ‌ٶ٫ٽعععساضڀ.‌اؾبؾعععب‌‌

ٲحسٸز‌ثٻ‌ٲعٹاز‌ثعب‌چ٫عبٮځ‌ثعبتڀ‌‌‌‌‌

‌سجععبڂٵاٮ٧شطٸٶعځ؛‌ٲعٹاز‌ٶعطٰ‌ٞب٢عس‌‌‌‌‌

٦بٞځ‌ټؿعشٷس‌)ٲ٫عط‌اڂٷ٧عٻ‌ضٶع‌‌‌‌‌٩

‌ٶس(‌سرطڂععت‌ڂععب‌سٛڃڃععط‌ٶٳٹٶععٻ‌قععٹ

ٸؾعععڃٯٻ‌ثبضڂ٧عععٻ‌اٮ٧شطٸٶعععځ.‌‌ثعععٻ

ٶٳععبڂځ‌ثععطاڀ‌‌٦بٮڃجطاؾععڃٹٴ‌ثعععض٨

ټععبڀ‌اٶععساظٺ‌ز٢ڃعع‌‌‌١٪ڃععطڀ‌اٶععساظٺ

ز.‌ٖٳٹٲب‌٢بزض‌ثعٻ‌سٳعبڂع‌‌‌اٮعاٲځ‌اؾ
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ڀ‌َععلا‌ٸ‌٦بٮڃجطاؾععڃٹٴ‌سدععبض‌

‌ٶ٣طٺ‌ثطاڀ‌اٶساظٺ‌ٸخٹز‌زاضز.

ثعڃٵ‌اٶجٹټعٻ،‌٦ٯٹذعٻ‌ٸ‌‌‌‌‌قسٴ٢بئ٭

‌ٖڃععععٹة‌ٶبذٹاؾععععشٻ‌ٶڃؿععععز.‌‌‌

ؾععبظڀ‌ٶٳٹٶععٻ‌ثععطاڀ‌٦ؿععت‌آٲععبزٺ

ٶشبڂح‌ذٹة‌اٮعاٲځ‌اؾز.‌ثعب‌سٛڃڃعط‌‌‌

ټععب‌ٲٳ٧ععٵ‌اؾععز‌ؾععځؾععبٲبٶٻ‌ٖس

‌٦بٮڃجطاؾڃٹٴ‌سٛڃڃط‌٦ٷس.

‌

‌

‌

ؾٷدځ‌‌َڃٝ

ٞٹسٹاٮ٧شطٸٴ‌

‌18دطسٹاڂ٧ؽ

‌
 

 

 
XPS 

 

‌

‌

‌ثٯٻ

‌

‌

‌

‌ثٯٻ

‌10ٶبٶٹٲشط‌سعب‌‌‌1ٖٳ‌١آٶبٮڃع‌اظ‌

ٶععبٶٹٲشط‌)ثؿععشٻ‌ثععٻ‌ٶٳٹٶععٻ(‌ضا‌‌

سٹاٶعس‌ثعٻ‌‌‌‌زاضز.‌ٶبحڃٻ‌آٶبٮڃع‌ٲځ

ٶععبٶٹٲشط‌ثبقععس.‌‌‌٦10ععٹچ٧ځ‌

اَلاٖععبر‌زض‌ٲععٹضز‌حبٮععز‌ٸ‌‌‌‌

زټععس.‌دڃٹٶععس‌قععڃٳڃبڂځ‌ضا‌ٲععځ

آق٧بضؾععععععبظڀ‌ټٳعٲععععععبٴ‌

سٹاٶعس‌زض‌‌ټبڀ‌اٸغٺ‌ٲعځ‌‌اٮ٧شطٸٴ

‌قٷبؾبڂځ‌ٖٷهطڀ‌٦ٳ٦‌٥ٷس.

سٹاٶس‌آٶبٮڃع‌٦ٳځ‌آٮٹز٪ځ‌ؾُح‌ٲځ

ٸ‌٦ڃٟځ‌ضا‌دڃچڃعسٺ‌٦ٷعس.‌سرطڂعت‌‌‌‌

‌ؾععععععُح‌اٶععععععٹأ‌ذععععععبل‌‌‌

ټعععب،‌ٶبقعععځ‌اظ‌ٶعععٹضزټځ‌‌‌ٶٳٹٶعععٻ

ٲسر‌دطسعٹ‌اڂ٧عؽ‌ٲٳ٧عٵ‌‌‌‌‌َٹتٶځ

اؾز.‌٢بزض‌ثٻ‌سكرڃم‌ټڃسضٸغٴ‌ٸ‌

‌قطاڂٍ‌ذلاء‌ثؿعڃبض‌‌ ټٯڃٹٰ‌ٶڃؿز.

سٹاٶععس‌آٶععبٮڃع‌اٶععٹاٖځ‌اظ‌‌‌ٲععځ‌ثععبت

ټب‌)٦ٻ‌٢بثٯڃز‌آٶبٮڃع‌زاضٶس(‌ضا‌‌ٶٳٹٶٻ

‌ٲحسٸز‌٦ٷس.
1‌Auger Electron Spectroscopy (scanning)(AES) 
2 Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
3 Rigid Amorphous Fraction (RAF) 

4 Electron Energy Loss Spectroscopy (EELS) 

5 Field Flow Fractionation (FFF) 

6 Fluorescence Spectroscopy (FL) 
7 Fourier Trans-form Infrared Spectroscopy (FTIR) 

8 Band 

9 Liquid Chromatography- Mass Spectroscopy (LC-MS) 

10 Optical Absorbtion Spectroscopy (UV/Vis/NIR) 

11 Raman Spectroscopy 

12 Backscattered  

13 Secondary Ion Mass Spectroscopy (SIMS) 
14 Static Light Scattering (SLS) 

15 Surface Plasmon Resonance 
16 Single Particle Light Interaction Methods 
17 Thermo-Gravimetric Analysis 
18 X-Ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) 
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