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 :چكيدُ

پيكطفت زض ًاًَفٌاٍضي ؾبب  قبسُ اؾبت     اً. اذيطاضًسهس ًاًَهتط زووتط اظ یى زض یه بؼسًاًَهَاز ؾاذتاضّایی ّؿتٌس وِ حسالل 

اظ َطف زیگط، افعایف ضٍظافعٍى اؾتفازُ اظ ًباًَهَاز هٌدبط ببِ ضّاؾباظي  ًْبا زض       تا اظ ًاًَهَاز زض ظهيٌِ ّاي هرتلفی اؾتفازُ قَز.

ّاي ظًبسُ اؾبتفازُ قبَز،  ًْبا اظ      ّاي ظیؿتی ٍ ؾاهاًِ هَاز زض هحيٍهحيٍ ظیؿت گطزیسُ اؾت. لصا لاظم اؾت لبل اظ ایٌىِ اظ ایي 

لطاض گطفتي زض  تحميمات ًكاى زازُ اؾت وِ یابی قًَس.ًظط ؾاظگاضي ظیؿتی ٍ ًحَُ تَظیغ زض هحيٍ ظیؿتی ٍ بسى هَخَز ظًسُ اضظ

 هؼطو ًاًَهَاز هوىي اؾت هٌدط بِ بطٍظ َيف ٍؾيؼی اظ اثطات حاز ٍ هعهي قاهل التْبا،، تكبسیس بيوباضي  ؾبن، تب  برباض فلبع       

(Metal fume fever)فيبطٍظ ،(Fibrosis) .ببط هَخبَزات ظًبسُ،    اگطچِ اثطات ؾبويت ًباًَهَاز   ، بيواضي التْابی هعهي ٍ ؾطَاى قَز

اي زضبباضُ اثبطات ٍ هىاًيؿبن     ؾلاهتی اًؿاى ٍ هحيٍ ظیؿت تَؾٍ هحمماى هَضز بطضؾی لطاض گطفتِ اؾت، اها ٌَّظ ابْاهات گؿتطزُ

خبص،   ّباي  هىاًيؿبن ؾويت ًاًَهَاز ٍخَز زاضز. بٌابطایي قٌاذت واهل ًاًَهَاز ٍ اثطات ؾويت ٍ ػَاهل هَثط بط  ى يطٍضي اؾت. 

باقبس. بٌبابطایي  قبٌایی ببا      هبی  ّاي ظیؿتی، ٍابؿبتِ ببِ ذبَال فيعیىَقبيويایی  ًْبا      از ٍ پطاوٌسگی  ًْا زض هحيٍؾلَلی ًاًَهَ

باقس.  ّاي ظیؿتی، هؼياض هْوی بطاي اؾتفازُ ایوي اظ ًاًَهَاز هی ّاي هٌحهط بِ فطز ًاًَهَاز ٍ چگًَگی ٍاوٌف  ًْا با ؾاهاًِ گیٍیػ

ؾبُحی ٍ ؾباذتاضي ٍ ؾبطػت اًحبلال، ػلبت انبلی ببطٍظ         ّاي م، قىل، ًؿبت ابؼاز، تطاون، ًماظُّاي ًاًَهَاز اظ لبيل اًس ٍیػگی

همالِ حايط، هطٍضي بط هُالؼبات اًدبام قبسُ ببا ّبسف بطضؾبی اضتبباٌ         .باقٌس ؾويت ؾلَلی ٍ ػَاضو خاًبی ایي هَاز زض بسى هی

 باقس.   ذَال فيعیىَقيويایی ًاًَهَاز ٍ ؾويت  ًْا هی
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1738 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 هقدهِ

ًاقی اظ ؾُح هبَثط ٍ   وِ زليل بطٍظ ذَال خسیسِ ب ًاًَهَاز

اظ  س.ًب لبطاض زاض ظیبازي  تَخِ  هَضز ،ؾتظیاز  ًْاٍاوٌف پصیطي 

ببا   ًباًَهَاز ، زض ًاًَفٌباٍضي با پيكطفت ّباي ؾبطیغ    َطف زیگط

 ليبس زض تَ ٍقبسُ  ؾباذتِ  هتٌبَػی   ّباي بؿبياض   اًساظُاقىال ٍ 

ضًٍبس.   بِ واض هی ٍ پعقىی نٌؼتی هحهَلات ٍ ابعاضّاي هرتلف

َطاحبی   ،(1)قباهل زضهباى ؾبطَاى   ًباًَهَاز  ًَػی واضبطزّاي 

ٍ  ّاي ذَز تويع قًَسُ پَقف، (4)ضؾاًیٍ غى  اضٍز (،2،3زاضٍ)

ی قٌاؾبای هُالؼبِ ٍ  ، (6)ّاي بيَلَغیه بطچؿ ، (5)يسباوتطي

 پطتطهيبببباّای، (9)هٌْسؾببببی بافببببت، (7،8)ّببببا پببببطٍت يي

(Hyperthermia   ضٍـ زضهاًی وِ زض  ى بطاي  ؾبي  ضؾباًسى )

ؾطَاًی، بافت بسى ضا زض هؼبطو زهباي ظیباز )تبا      ّاي ؾلَلبِ 

-13)حؿبگطّا ، (10)(زٌّس زضخِ ؾلؿيَؼ( لطاض هی 44حسٍز 

 اهبا  .باقبس  هبی ( 17)ّبا  پَقف ٍ (14-16)، ظیؿت حؿگطّا(11

ِ   ّاي اذيط ًكاى هبی  ؾالهُالؼات   ًباًَهَاز اظ بطذبی   زّبس وب

هوىي ٍ قتِ س ٍ بماي هَخَزات ظًسُ زاقاثطات هٌفی بط ضٍي ض

اؾببت هٌدببط بببِ بببطٍظ َيببف ٍؾببيؼی اظ اثببطات حبباز ٍ هببعهي  

، ببَزُ ًاًَهَاز لازض بِ حطوت زض ببسى ٍ هحبيٍ   . (18،19)سًقَ

ٍ  اؾت ظیاز ًْا  اي زض همایؿِ با فطم تَزًُؿبت ؾُح بِ حدن 

هوىي اؾت  ظیؿت ٍ هحيٍ ضٍي هَخَزات ظًسُ ًْا ؾاظي  ظاز

هبَاز  ایبي   اضظیابی ؾبويت  ،اظ ایي ضٍخاي گصاضز. اثطات هٌفی بط

َ ، ّوچٌيييطٍضي اؾت.  زض ، ببِ زليبل اًبساظُ وَچبه     هَازًباً

فتِ هایغ یا گاظ لطاض گط، ح خاهسًَاّوگي بط ضٍي ؾُّاي  هحيٍ

بایبس  ،  ًْبا بِ هٌظَض بطضؾی ذُطات ؾويت  قًَس ٍ ٍ خص، هی

گاظّبا تَخبِ    پطاوٌبسُ قبسُ زض  یبا   اتٍض زض هایؼب قٌا هَازبِ ًاًَ

 ،خسیس اؾبت  اًًاًَفٌاٍضي یه فٌاٍضي ًؿبت اظ  ًدا وِ .ًوَز ذال

 زض زض زؾتطؼ اؾبت.  هَازًاًَذُطات اضتباٌ با اَلاػات ووی زض 

اظ َطیبك هٌبابغ هرتلفبی اظ     نسّا تي اظ ًاًَهَاز، گصقتِ ؾالياى

ٍ  قبس  هبی ببِ هحبيٍ ٍاضز   ؾبَذت ّباي فؿبيلی    احتطاق خولِ 

ٍ  ًبباًَهَازاحتوببالی بببيي  ّبباي ٍاوببٌفقببٌاذت وببافی زضببباضُ 

ّبط ؾبالِ زض اًگلؿبتاى    . (20ٍخبَز ًساقبت)   ظیؿبتی  ّاي ؾاهاًِ

 ظبؿت ٍ ًاًَفيبطّاي فط بِ زليل زض هؼطو لطاض گطفتي با ً 2000

 .(21هيطًس) ابتلا بِ  ظبؿتَظ هی

  ازًاًَهَقسُ زض ظهيٌِ  اضائِقواض همالات  ،ّاي اذيط زض ؾال

چكوگيطي افعایف یافتِ اؾت. اها اوثط ایبي هُالؼبات    قىلبِ 

 ًْبا   %1هَاز توطوع زاقتِ ٍ ووتط اظ ایي ٍ واضبطز  ؾاذتضٍي 

ِ   ظیؿتی بِ اثطات  وبِ   زض حبالی  .(19)اًبس  ًباًَهَاز تَخبِ زاقبت

اهبا   ،اظ هبَاز ببِ ذبَبی قبٌاذتِ قبسُ اؾبت       بؿبياضي ؾويت 

تَاًبس   ًْبا هبی  اي اظ   غلظبت یبا اًبساظُ   هكرم ًيؿت وِ چبِ  

 فمبساى  وٌٌسُ ذَال ؾوی خسیسي زض همياؼ ًاًَ باقبس.  قطٍع

ّباي   اَلاػات زض زؾتطؼ ضاخغ ببِ ذبَال ًباًَهَاز ٍ ٍیػگبی    

 قَز. هی ًاًَهَاز َطاحی ایوي هاًغ، ؾويتی  ًْا

دام قبسُ   ِ   بط اؾاؼ هُالؼات اً  زض هبَضز  زض چٌبس ؾبال گصقبت

زض هؼبطو   هيباى زاضي  ضابُِ هؼٌبی ، ًاًَهَاز ٍ ؾویظیؿتی اثطات 

ػطٍلبی   -للبی، ّاي ضیَي ٍ بطٍظ بيواضي ًاًَهَازلطاض گطفتي بسى با 

 بٌيبازیي ّباي   اها زضباضُ هىاًيؿن(. 22)خَز زاضزٍٍ هطي ٍ هيط 

ببطاي   قبٌاذت ووبی ٍخبَز زاضز.   هَاز ایداز ؾويت تَؾٍ ًاًَ

ٍ  بِ برف ًاًَهَازًفَش ، هثال ببطٍى   ّاي هرتلف زضٍى ؾبلَلی 

 ،اپيتاليال ضیِ ٍ هعٍتليال ّاي ؾلَليتَپلاؾن ؾ اظ خولِ، ؾلَلی

 (.23)یيبس قبسُ اؾبت   تأ با اؾبتفازُ اظ هيىطٍؾبىَا الىتطًٍبی   

ّباي خسیبس    ذُطات احتوالی پيكطفتتا  اؾتيطٍضي ، بٌابطایي

وطز تا اظ   ًْا هكرم اؾتفازُ اظضا لبل اظ  ًاًَهَازبا اؾتفازُ اظ 

 ّاي اًؿاًی خلَگيطي قَز. بطٍظ  ؾي 

 ّباي  ؾاهاًٍِ هَاز بِ هُالؼِ تؼاهلات ًاًَ ًاًَهَازقٌاؾی  ؾن

بببيي ذببَال   ي هٌُمببیا ضابُببِ پببطزاظز تببا  هببیظیؿببتی 

. (24)زؾت  یبس ِ بظیؿتی ّاي  پاؾد ٍهَاز فيعیىَقيويایی ًاًَ

ٍ ؾويت ًاًَهَاز ببِ هيبعاى ظیبازي ٍابؿبتِ ببِ      ظیؿتی فؼاليت 

، ًؿببت ابؼباز  ، قبىل ، اًبساظُ ذَال فيعیىَقيويایی  ًْاؾبت.  

اظ خولبِ  ؾُحی ٍ ؾاذتاضي ٍ ؾطػت اًحلال  ّاي ًمم، اونتط

ببطاي  بطضؾبی ایبي ذبَال    ذَال فيعیىَقيويایی ّؿتٌس وبِ  

. اها اًس ٍ اثطات ؾوی ًاًَهَاز پيكٌْاز قسُظیؿتی زضن فؼاليت 

تٌَع ظیاز ًاًَهَاز اهىاى همایؿِ ًتبایح هُالؼبات هرتلبف ضا ببا     

ؾباظز. ببا    َاض هیّاي  ًْا زق تَخِ بِ گًَاگًَی ذَال ٍ ٍیػگی

  ِ ٌّبَظ ذبلا    ، ٍخَز تحميمات اًدام قسُ زض چٌس ؾبال گصقبت

ظیازي زض ػلبن ؾبن قٌاؾبی ًباًَهَاز ٍخبَز زاضز. بحب  ؾبن        

قٌاؾی ًاًَهَاز باػ  ایداز پيچيسگی ّایی زض ًاًَفٌاٍضي قبسُ  

ّاي هَضز اؾبتفازُ   ضٍـ ،اي وِ هحمماى پی بطزًس بِ گًَِ، اؾت
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تَاًٌبس وباضبطزي    هَاز ّويكِ ًوبی بطاي هُالؼِ اثطات ؾوی ًاًَ

تَاًٌبس باػب     ظیطا ًاًَهَاز ضفتاضّاي هتفاٍتی زاقتِ ٍ هی .باقٌس

ًباًَهَاز ػبلاٍُ ببط     .اذتلال زض هؼياضّاي ؾٌدف ؾويت قًَس

ٍ   ٍیػگی ضفتاضّباي  ، فبطز فيعیىبی هٌحهبط ببِ     ّباي قبيويایی 

 (.20،21زٌّس) اظ ذَز بطٍظ هی ظیؿتی ّاي ؾاهاًِهتفاٍتی زض 

دبام قبسُ       َی چٌبس  زض ظهيٌبِ   ؾبال اذيبط قبواض هُالؼبات اً

هُالؼبات ػلوبی   ٍ ضٍ ببِ افبعایف ببَزُ اؾبت      ًاًَهَازقٌاؾی  ؾن

َ   ّبا  هىاًيؿن ببطّوىٌف ؾبلَل   زض هَضزاذيط ّاي  ؾال  هَازببا ًباً

ّباي فؼبال    اظ َطیك هىاًيؿبن ّا بِ ؾازگی  زّس وِ ؾلَل ًكاى هی

ًَببس هببی هَازبببا ًبباًَزضٍى ؾببلَلی  اذت ایببي قببٌ .(24)یابٌببس پي

هتفباٍتی ضا   ضفتاضّباي وباهلاً   هَازظیطا ایي ، ّا زقَاض اؾت هىاًيؿن

هيبعاى  ، ّایی زض پَقف ؾُح تفاٍتبِ ػٌَاى هثال  .زٌّس ًكاى هی

باقتگی ساظُ ، تطاون، اً قبَز   وِ ؾب  هبی  ًاًَهَاز ٍخَز زاضزباض ٍ اً

َ  َبمِ تا ٍ ّباي ظیؿبتی    زض توباؼ ببا ؾيؿبتن    هَازبٌسي ضفتاض ًباً

قٌاؾبی ضٍي   هُالؼات ؾن .(19)هكىل باقسذُطات  ًْا  قٌاؾایی

ات ًكاى هی ببا   یتٌفؿب  ؾاهاًِزّس وِ زض هؼطو لطاض گطفتي  حيَاً

ببا   هيىطٍهتبطي ًؿبت بِ شضات ّاي التْابی هًطتطي  پاؾد ،ًاًَهَاز

زض حبال حايبط    .(25)وٌس هی ایداز، بطابطتطوي  قيويایی ٍ غلظت 

ِ  هكغَل ببِ وباض  افطاز   ،ًباًَهَاز ٍ هطاوبع تحميمباتی    ّبا  زض واضذاًب

تَليبس قبسُ خْبت     ًباًَهَاز  بيكتطیي هَاخِْ با ایي هَاز ضا زاضًبس. 

اظ ایي َطیك ػوَم هطزم ًيبع   ٍ قًَس هیگطفتِ  ههاضف تداضي بىاض

ؿبتي هىاًيؿبن  . بٌبابط گيطًبس  هبی ض هؼطو ذُط لطاض ز ّباي   ایي زاً

 ؾبي    بِ ػٌبَاى ػاهبل   ًاًَهَازباظزاضًسُ اظ ؾويت الما قسُ تَؾٍ 

ويت بالایی بطذَضزاض اؾت.  ضؾاى بِ ؾلاهت اظ اّ

 ًاًَهَادسويت 

، زاذبل ٍضیبسي   هرتلبف  ّاي ضٍـ بِ ًاًَهَاز: ظیؿتیؾويت 

هبی تَاًٌبس   ذبَضاوی   نفالی ٍ زضٍى، تٌفؿی، ظیط خلسي، پَؾتی

تَاًٌبس زض    ًْبا هبی  ، پؽ اظ ٍضٍز ًاًَهَاز بِ ببسى  ٍاضز بسى قًَس.

سام س ببا اٍلبيي    هی ًاًَهَازخص، ًَس. ّاي هرتلف بسى تَظیغ ق اً تَاً

نبَضت   ّبا(  پبطٍت يي ٍ  ّبا  )ؾبلَل ظیؿبتی   ًْا با اخعا   بطّوىٌف

تَاًٌبس ببطاي هبست     بسى هی ّاي ؾلَلٍاضز قسُ بِ  هَازًاًَ گيطز.

 ٍ ٍ یا ؾلَل ضا تبطن وبطزُ   ظهاى ًاهكرهی زض ؾلَل بالی بواًٌس

یبي ببيي   زض ا ٍ وٌٌس ّاي زیگط حطوت اضگاى بِ ؾوت ؾلَل ّا ٍ

ٍاوبٌف   (.26)زفبغ قبًَس   هوىي اؾت بسٍى ّيچ خصبی اظ ببسى 

تَاًبس هٌدبط ببِ ببطٍظ اثبطات       هبی ظیؿبتی  ّاي اهاًِ با ؾًاًَهَاز 

ضؾبَ،   ،(18ت  براض فلع)، (27فيبطٍظ)، (24 لطغي) هاًٌس ؾويتی

، (27التْا،)، (27()ّا )ایداز ًمم ٍ ًاضؾایی زض اضگاى ّا زض اًسام

اوؿبيػًی   ّاي تَليس گًَِ، (28افتی) ؾي  ب، (27ؾويت ؾلَلی)

وبل ببطاي   هحت ّباي   ؾبي   قَز. DNA(28) ؾي  ٍ  (29فؼال)

 قسُ اؾت.اضائِ  1ًاًَهَاز زض خسٍل ػَاضو ًاقی اظ 

 

 ًاقی اظ ًاًَهَاز اثطات ؾويتیهحتول بطاي  ه: اثطات پاتَفيعیَلَغی1خسٍل 

 هٌبع آسيب احتوالي اثر سويتي ًاشي از ًاًَهَاد

 (29) ، پطٍت يي، اؾتطؼ اوؿيساتيDNAَ ؾي  غكا،  ّاي اوؿيػًی فؼالِ تَليس گًَ
 (28) ظایی، ؾطَاى خْف DNA ؾي  

 (27) التْا،، اذتلال زض ػولىطز هيتَوٌسضي اؾتطؼ اوؿيساتيَ
 (27) ،  پپتَظ، ًىطٍظ، ؾويت ؾلَلی(Energy failure)ترطی  غكاي زاذلی، اتلاف اًطغي اذتلال زض هيتَوٌسضي

 (30) (Atherogenesis)،  تطٍغًع(Granuloma)التْا، ؾلَلی، فيبطٍظ، گطاًَلَم تػفًَ
 خص، تَؾٍ ؾاهاًِ ضتيىَلَاًسٍتليال

(Reticuloendothelial System) 
 (31) ّا ٍ اذتلال زض ػولىطز  ًْا خص، زض وبس، َحال، گطُ لٌفی، بعضي قسى اضگاى

 (27) ّا، تحطیه فط یٌسّاي ذَزایوٌی يت  ًعیناظ زؾت زازى فؼال غيطَبيؼی قسى ؾاذتاض پطٍت يي
 (28) ّا ، تدوغ ًَول َپطٍت ييDNAترطی   خص، زض ّؿتِ ؾلَل
 (28) هحيُی  ؾي  بِ هغع ٍ ؾاهاًِ ػهبی خص، زض بافت ػهبی
 (23) التْا، هعهي، فيبطٍظ، گطاًَلَم اذتلال زض فاگَؾيتَظ

 (19) ّاي للبی ٍ هغعي ى،  تطٍغًع، تطٍهبَظ، ؾىتِاثط بط لرتِ قسى ذَ اذتلال زض ػولىطز اًسٍتليال
 (27) هْاض چطذِ ؾلَلی، پيطي تغييط زض ًظن چطذِ ؾلَلی
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1740 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 ًاقبی اظ  ًباًَهَاز بيكتط ؾويت زضٍى ؾبلَلی ٍ زضٍى تٌبی   

. (27،31)باقس هیّاي اوؿيػًی فؼال  گًَِ همساض ظیازي اظتَليس 

اظ اًحبلال   المبا  اؾبتطؼ اوؿبيساتيَ ًاقبی    ، ّا یىی اظ هىاًيؿن

 فؼبال  یػًياوؿب  يّا گًًَِاًَهَاز با پایِ  ّي هی باقس وِ تَليس

هٌدبط ببِ    (Fenton)ضا واتاليع وطزُ ٍ اظ َطیبك ٍاوبٌف فٌتبَى   

OH ّاي  ظاز تَليس ضازیىال
 ٍ OOH

 ًاًَهَازاظ  بطذی قَز. هی 

ِ  تَاًٌس هٌدط بِ افعایف ذبَز ببِ ذبَزي    ؾاوي ًوی  يّبا  گًَب

ِ ا لبازض ببِ تحطیبه تَليبس     اهب ، قبًَس  فؼال یػًياوؿ  يّبا  گًَب

وِ زليبل  ى تَاًبایی    قًَس هیظیؿتی زض قطایٍ  فؼال یػًياوؿ

همببازیط  .اؾببتزض ّببسف لببطاض زازى هيتَوٌببسضي  ًبباًَهَازایببي 

تَليس قسُ ًمف هْوبی زض   فؼال یػًياوؿ يّا گًَِهكرهی اظ 

، اًتمال پيام وِ قاهل وٌٌس هی ایفاتلفيك چٌسیي ضٍیساز ؾلَلی 

 .(32)باقبس  ى ٍ تٌظين اوؿبایف ٍ وباّف پبطٍت يي هبی    بياى غ

تغييبط  ، ّبا  پطاوؿيساؾيَى چطبیزض اثط  فؼال یػًياوؿ يّا گًَِ

هٌدط ، ٍ اذتلال زض ّواًٌسؾاظي غى DNAقىؿت ، ّا پطٍت يي

ّباي   بيوباضي ، بِ  ؾي  ؾلَلی ٍ زض ًْایت باػ  ایداز ؾبطَاى 

 ػطٍلی-یّاي ضیَي ٍ للب بيواضي، ػهبی اهاًِتحليل ؾ، وليَي

ّبا ضا اظ   تَاًس الىتطٍى هی فؼال یػًياوؿ يّا گًَِ(. 33)قًَس هی

ليپيسّاي هَخَز زض غكاي ؾلَل بگيطز ٍ باػ  واّف ػولىطز 

اؾببتطؼ ، بببطاي هثببال فيعیَلببَغیىی ؾببلَل ٍ هببطي  ى قببَز.

هٌدببط بببِ  اوؿببيس شضات تيتبباًيَم زياوؿببيساتيَ ًاقببی اظ ًبباًَ

بببا ّؿببتِ  ّبباي لَلؾببّبباي التْببابی اظ لبيببل افببعایف  پاؾببد

اذببتلال زض ػوببل فاگَؾببيتَظ هاوطٍفاغّببا زض     قببىلی ٍچٌس

 فؼال یػًياوؿ يّا گًَِؾويت ًاقی اظ  .(34قَز) خًَسگاى هی

ػهبی هطوعي اذتلال ایداز وٌس وِ ًاقی اظ  ؾاهاًِتَاًس زض  هی

اؾببيسّاي چببط، غيطاقببباع  هيببعاى پطاوؿيساؾببيَى افببعایف 

وچٌبيي باػب  اذبتلالات    ّ فؼال یػًياوؿ يّا گًَِ. (35)اؾت

فكاض ذَى ٍ تٌگی هدبسز  ، اظ خولِ گطفتگی ػطٍق ػطٍلی-للبی

ًباًَهَاز ببا المبا     . (36قبَز)  ّا بؼس اظ  ًػیَپلاؾبتی هبی   قطیاى

ّاي ؾلَلی اثبط   اؾتطؼ اوؿيساتيَ َی ؾِ هطحلِ ضٍي ؾيگٌال

 اؾتطؼ اوؿيساتيَ اظ َطیك فباوتَض ، گصاضًس. زض ؾَُح پایيي هی

 افبعایف باػب    NRF2: Nuclear Factor Rythroid 2 ضًٍَیؿی

ؾبُح ببالاي اؾبتطؼ     .(27)قَز ّاي زفاػی هی ضًٍَیؿی اظ غى

 NFКB: Nuclearاظ َطیببك ووببپلىؽ پطٍت يٌببی اوؿببيساتيَ 

Factor Kappa-light-chain-enhancer of Activated  

، ٍ زض ؾبَُح بؿبياض ببالا    وٌٌبس  هیّاي التْابی ضا فؼال  ؾيگٌال

ٍ ًىبطٍظ   (Apoptosis)پتبَظ َظي هؿبيطّاي  پ هٌدط ببِ فؼالؿبا  

 .(27)قًَس هی

 DNAتَاًس هٌدط بِ قىؿت زٍ ضقتِ  اؾتطؼ اوؿيساتيَ هی

ّاي اوؿيساتيَ  ّاي ًاقی اظ  ؾي  قَز وِ زض بيكتط اًَاع هطي

DNA افعایف هيبعاى   باقس. لابل تَخِ هی ِ  یػًياوؿب  يّبا  گًَب

. (37قبَز) هيتَوٌسضي ًيع  DNA تَاًس هٌدط بِ  ؾي  هی فؼال

هيتَوٌسضي ػاهلی ببطاي ایدباز چٌبسیي ؾبٌسضم      DNA ؾي  

ًمم ، ؾىتِ هغعي،  تاوؿی، باليٌی هثل تحليل ػًلاًی زٍقي

ًرباػی  -زض ّسایت الىتطیىی لل  ٍ افعایف پطٍت يي هایغ هغعي

 .(38باقس) هی

 ًاًَهَازٍ واض با  یتحميماتّاي  فؼاليتاًدام : ؾويت هحيُی

وِ زض  بِ هحيٍ ظیؿت اًتمال یابس ى  همازیطي اظ قَز باػ  هی

ًْایت هٌدط بِ بطٍظ ًَػی  لَزگی تحت ػٌَاى  لبَزگی ظیؿبت   

ضٍي  هُالؼبات ظیبازي  قبَز. تبا ببِ اهبطٍظ      هی ًاًَهَازهحيُی 

اهبا   اًدام ًكسُ اؾبت. ًاًَ هَاز ظیؿتی هىاًيؿن اًتمال ٍ تدعیِ 

زض هحبيٍ ظیؿبت ضٍي اوَؾيؿبتن     ًاًَهَازحًَض  ،بِ ّط حال

  ّبباي وطبٌببی تببَاؾببويت  ،اي زض هُالؼببِ گببصاضز. هببی تببأثيط

C60 Fulleren
و  Daphniaی دو گونه  بزه   )زض زٍ گًَِ  ببعي    

Pimephales) ُزض  ى پطاوؿيساؾبيَى چطببی  گيبطي هيبعا   با اًساظ

َبَض لاببل   ِ بپطاوؿيساؾيَى چطبی  هيعاى .هغع  ًْا اضظیابی قس

عایف بيباى  ّا افعایف یافتِ بَز ٍ هٌدط بِ افب  تَخْی زض  بكف

 .(39)التْبابی ٍ هتابَليؿبن قبس    ّباي  ٍاوٌفّاي هطبٌَ بِ  غى

هُالؼببات اًدببام قببسُ زض ظهيٌببِ بطضؾببی اثببطات ًبباًَهَاز ضٍي 

لببل اظ ضّبا وبطزى     ّا ًيع بؿبياض وبن اؾبت.    هيىطٍ، گياّاى ٍ

تا اؾت  لاظم، بِ هحيٍ ظیؿت ًاًَهَازًا گاّاًِ همازیط ظیازي اظ 

ٍ  قبسُ ضا زض  ، ٍ ذبان بطضؾبی    ًْبا  پصیطي  حلاليت ٍ تدعیِ

ببا   ًباًَهَاز ؾاظگاضي  ؾويت ٍ، اي زض هَضز ایوٌی اَلاػات پایِ

 قَز.وؿ   ذان ٍ ظًسگی  بعیاى

تَاًبس   ؾويت ًاًَهَاز هی: تَؾٍ ًاًَهَاز ل ایداز ؾويتیزلا

اي ضخ زّس. ؾبويت وٌتبطل ًكبسُ     زض زٍ ؾُح ؾلَلی ٍ ؾاهاًِ

ًباًَهَاز هطببٌَ ببِ    ؾويت  تَاًس وكٌسُ باقس. زض ّط ؾُح هی

 ّاي ظیط اؾت: ٍیػگی
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 1741                       ي ٍ ّوكاراىّعويد ر

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     يد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْ

اًببساظُ ٍ ًؿبببت ؾببُح بببِ حدببن )ػَاهببل افببعایف        -

 .(33)ّاي زیگط( پصیطي ًاًَهَاز با هَلىَل ٍاوٌف

 .(27)پصیطي( تطوي  قيويایی )ػاهل ٍاوٌف -

 .(19)الىتطٍاؾتاتيىی( ّاي ٍاوٌفباض ؾُحی )ػاهل  -

 .(33)چطبی زٍؾت ّاي گطٍُ بگطیعي ٍ ٍخَز  -

ّاي ظیؿتی )ػاهل هْباض فؼاليبت    لحاق ًاًَهَاز بِ هَلىَلا -

 .(32) ًعیوْا بِ نَضت ضلابتی یا غيطضلابتی(

 .(27)ًاًَهَازفؼال ؾُح  -

  .(34)ّاي فلعي یا اخعا ؾوی زض ًاًَهَاز ٍخَز گًَِ -

 ًاًَهَادقرار گرفتي در هعرض 

 ـ    ًباًَهَاز لطاض گطفتي زض هؼطو   هوىبي اؾبت ببِ ؾبِ ضٍ

 هَاخِْ ظیؿت هحيُبی  ٍ وٌٌسُ هَاخِْ ههطف، هَاخِْ قغلی

َبَض  ِ قبَز وبِ بب    قاهل اقرانی هبی  هَاخِْ قغلیضخ زّس. 

تحميمباتی   ّباي  حيي اًدام فؼاليتّا یا زض  هؿتمين زض واضذاًِ

وٌٌبسُ قباهل افبطازي     هَاخِْ ههطف ؾطٍ واض زاضًس. ًاًَهَازبا 

َ   قَز وِ اظ هحهَلات هی اى ؾاذتِ قسُ با فٌاٍضي ًاًَ )ببِ ػٌب

. وٌٌبس  هبی اؾبتفازُ   (ّباي يبس فتا،   لَاظم  ضایكی ٍ وطم هثال

بىاض ضفتِ زض ایي هحهبَلات ببطاي    هَازؾٌدف همساض ٍ ًَع ًاًَ

زليمبی زض  ظیطا اَلاػبات  ، وٌٌسگاى غيطهوىي اؾت اوثط ههطف

هُالؼبات ًكباى   قَز.  اضائِ ًویػوَم بطاي ایي هحهَلات هَضز 

ّباي   هَخبَز زض وبطم   ياوؿبيس ضٍ ٍ  زازُ اؾت وِ شضات تيتاًيا

وِ تحت تبابف ًبَض   ّؿتٌس ّاي فؼالی  فتَواتاليؿت، يس فتا،

ّاي  باػ   ؾي  بِ هَلىَل ٍ وطزُتَاًٌس ضازیىال  ظاز تَليس  هی

، ببِ اوَؾيؿبتن   ًباًَهَاز با گصقت ظهباى ٍ ٍضٍز  . سًظیؿتی قَ

 یاببس.  افبعایف هبی   هَاز غيطَبيؼی زض هحيٍ ظیؿتایي غلظت 

ػَاضو  ًْا تَؾبؼِ   زاقتيًظط  زضبسٍى  هَازًاًَاگط واضبطزّاي 

هوىي اؾت زض  یٌسُ هْوتطیي ضاُ زض هؼطو لطاض گبطفتي  ، یابس

 ّاي ظیط ظهيٌی ٍ ذان باقس.  ، ،با ًاًَهَاز

 در بدى هَادرفتار ًاًَ

ؾبُح  ، ًباًَهَاز بؼس اظ تعضیك ٍضیسي : تعضیك ٍضیسي ًاًَهَاز

لاؾوا بِ نبَضت  پّاي  تَؾٍ هدوَػِ اي اظ پطٍت يي  ًْا ؾطیؼاً

وِ تاج پطٍت يي  وٌس هیقَز ٍ قىلی ایداز  اًترابی پَقيسُ هی

، ًاًَهَاز پبؽ اظ تعضیبك ٍضیبسي   ، زض ًْایت .(40)قَز ًاهيسُ هی

َحال ٍ گطُ لٌفباٍي یافبت   ، وبس، هغع اؾترَاى، ضیِ، زض وَلَى

. هيعاى تَظیغ ًاًَهَاز ٍابؿبتِ ببِ ؾبطػت وليبطاًؽ اظ     قًَس هی

م افتبازى  ًْبا تَؾبٍ هاوطٍفاغّباي وببس ٍ      خطیاى ذَى ٍ ببسا 

فط یٌسّایی ، وليطاًؽ ٍ اپؿًَيعاؾيَى .(39،40)باقس َحال هی

نبَضت هبَثطتطي   ِ هبَاز ذباضخی بب    قًَس هیّؿتٌس وِ باػ  

تَؾٍ هاوطٍفاغّا ذَضزُ قًَس. بطٍظ ایبي فطایٌبسّا ٍابؿبتِ ببِ     

 زضٍىباقس. پؽ اظ تعضیك  اًساظُ ٍ هكرهات ؾُحی ًاًَهَاز هی

ًباًَهَاز ببا ػببَض اظ حفبطُ پطیتبَى ٍ یبا پبطزُ خفتبی         ، الینف

تَاًٌس ٍاضز ضحن قًَس وِ باػ  ًاضؾایی هغعي خٌيي ٍ حتی  هی

 .(39)قَز هطي  ى هی

 ًْبا زض  ، ببا ذبَضزى ًباًَهَاز   : ٍضٍز ًاًَهَاز اظ َطیك زّباى 

ِ ، َحبال ، وبس، ّا وليِ  ـ هغبع ٍ  ، ّبا  ضیب پربف   زؾبتگاُ گبَاض

تَاًٌس توام ََل زؾبتگاُ گبَاضـ ضا    یًاًَهَاز ه .(40)قًَس هی

یا ایٌىبِ خبص، غكباي    ، َی وٌٌس ٍ اظ َطیك هسفَع زفغ قًَس

زؾببتگاُ گببَاضـ قببسُ ٍ ٍاضز گببطزـ ذببَى قببًَس ٍ پببؽ اظ  

 .(40فيلتطاؾيَى وليَي اظ َطیك ازضاض زفغ قًَس)

، زض نبَضت تبٌفؽ  : ٍضٍز ًاًَهَاز اظ َطیك ؾيؿبتن تٌفؿبی  

َحبال ٍ هغبع زیبسُ    ، وببس ، للب  ، تَظیؼی اظ ًاًَهَاز زض ضیِ ّا

ّبا َبی فط یٌبس فاگَؾبيتَظ ببسام       ًباًَهَاز زض  لَئبَل   قَز. هی

تٌفؿی اًؿاى زض  ؾاهاًِهياًگيي ًيوِ ػوط ًاًَهَاز زض  افتٌس. هی

ًَاحی   ًْا زض، تٌفؽ ًاًَهَاز ظپؽ ا .(41)ضٍظ اؾت 700حسٍز 

 خابدایی ٍ تِ ًكيٌی هبَاز  .قًَس هیّا تِ ًكيي  هرتلفی اظ ضیِ

وِ  ،قَز هكرهِ انلی وٌتطل هیؾِ تَؾٍ  یزض هداضي تٌفؿ

الگَّباي خطیباى ّبَا ٍ    ، ًاتَهی هداضي تٌفؿی قاهل ؾاذتاض 

 چگببًَگی  .(42) هكرهببات ایطٍزیٌاهيببه شضات هببی باقببس   

ًيبع  ًكيٌی شضات زض هداضي تٌفؿی ٍابؿبتِ ببِ اًبساظُ شضات     تِ

اضي ٍاضز هدب  ًباًَهَاز ، ٌّگام تٌفؽ شضات هؼلك زض ّبَا  .ّؿت

ٍ توایل بِ ازاهِ حطوبت زض َبَل هؿبيط هدباضي      ُتٌفؿی قس

اي قسى هؿبيط تبٌفؽ    تغييط ًاگْاًی یا زٍ قاذِ تٌفؿی زاضًس.

بِ ػٌَاى یه ًيطٍي ًگْساضًسُ خطیاى َّا هوىبي اؾبت باػب     

اًبساظُ   بؿتِ بِ چؿبيسى شضات ضٍي ؾُح هداضي تٌفؿی قَز.

. بِ ػٌَاى قًَس هی ًْا زض ًَاحی هرتلف اظ ضیِ تِ ًكيي ، شضات

-بيٌبی زض ًاحيبِ   هؼوبَلاً  هيىطٍهتط( 30-5شضات بعضي )، هثال

 ٍ اظ َطیك هىاًيؿن گيطاًبساظي حطوتبی  ( Nasopharynx)حلمی

 5-1) شضات وببَچىتط .(41)قببًَس هببی)ایٌطؾببی( تببِ ًكببيي  
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1742 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

زض ًاحيبِ  ، اًبس  خص، ًكسُحلمی -بيٌیوِ زض ًاحيِ  هيىطٍهتط(

افتٌبس وبِ هوىبي     ام هبی زِ ب (Tracheobronchial)بطًٍف-ًاي

 شضات وَچىتط اظ، زض ًْایت .(41)اظَطیك هراٌ زفغ قًَس اؾت

خبایی وبِ هوىبي    ، ّا بِ زضٍى  لَئَل ،هَازٍ ًاًَ یه هيىطٍهتط

. (42)وٌٌبس  هبی ًفبَش  ، هس ًباقٌس ّاي زفؼی واض اؾت هىاًيؿن

هبست ظهباى   ، بطاي شضات تِ ًكبيي قبسُ زض ًبَاحی ػويبك تبط     

ٍ    اظ  لاظم اؾت تابيكتطي  احتوبال  ، ضیبِ حبصف قبًَس. اظ ایبي ض

وبِ ببِ ػلبت     یاببس  افبعایف هبی   ایداز اثطات هًط ضٍي ؾلاهتی

 ىببطزػول. (43بببيي شضُ ٍ ؾببلَل/بافت اؾببت)   ّبباي ٍاوببٌف

تٌفؽ قبسُ ببا    شضاتفاگَؾيتَظ هاوطٍفاغّاي  لَئَلی زض حصف 

هببستط  واض، ّبباي بعضگتببط اًببساظّاي وببَچىتط ًؿبببت بببِ اًببساظُ

ِ   هًَاًَ، . لصا(44)اؾت  ّبا  از لازض بِ ًفَش زض ًبَاحی  لَئبَلی ضیب

، ّبا ٍ خطیباى ذبَى    بَزُ ٍ اظ َطیك تبازل بيي اپيتليَم  لَئبَل 

ّباي زیگبط    ٍاضز ؾيتن گطزـ ذَى قسُ ٍ بِ  ؾاًی ببِ اضگباى  

اظ َطفی هوىي اؾت شضات ًاهحلَل بطاي هست  .قًَس هیهٌتمل 

ظهاى ًاهكرم زض ضیِ بالی بواًٌبس وبِ الاهبت َبَلاًی هبست      

(. 45قبَز)  هی ظیؿتیّاي  هٌدط بِ  ؾي  ٍ پاؾد ،ات زض ضیِشض

 ّاي تِ ًكبيٌی ببطاي شضات وبَچىتط اظ    یىی اظ هىاًيؿن اًتكاض

حطوت تهبازفی  ، ى وِ ػلت  باقس هی ّا زض  لَئل هيىطٍهتطًين 

زض  باقبس.  ّاي ّبَا هبی   شضات هَخَز زض َّا ٍ بطذَضز با هَلىَل

شضات وبَچىتطاظ  ؾبت  هوىبي ا ، باظزم َی هى  وَتاُ بيي زم ٍ

اظ  ٍ زليبل حطوبت بطاًٍبی   ِ بب )اظ خولِ ًاًَهَاز( یه هيىطٍهتط 

اًتكاض ًمف هْوبی زض خبص،    .(44)َطیك اًتكاض بِ زام بيفتٌس

وبِ ًاقبی    وٌس هیتٌفؿی باظي  ؾاهاًِزض ًَاحی ػويك  ًاًَهَاز

 باقس. اظ تغييط هىاى شضات هی

َ ، ّاي زیگبط  ٌّگام زض هؼطو لطاض گيطي اظ ضاُ ز بایبس  هَاًباً

، ّاي فيطیَلبَغیىی اظ لبيبل پَؾبت   لبل اظ ٍضٍز بِ ذَى اظ ؾس

ایبي ببيي هوىبي اؾبت      ّبا ػببَض وٌٌبس. زض    لَلِ گَاضـ یا ضیِ

ّباي   . خص، هَلىَللىَل زیگط ًيع با  ًْا هتهل قَزچٌسیي هَ

 ًْبا ضا تغييبط زازُ ٍ   ظیؿبتی  توایبل  ، ظیؿتی بِ ؾُح ًباًَهَاز 

 (.46قَز) تفاٍتی هیّاي ؾلَلی ه هٌدط بِ بطٍظ پاؾد

ٍ : هتابَليؿن  ًاًَؾباذتاضّاي ؾبَپط   ًاًَؾاذتاضّاي پليوبطي 

زض ، قًَس هیتدعیِ ّاي بسى  اوؿيس زض بافت ّي پاضاهغٌاَيؽ 

ٍ ًباًَشضات ؾبيليىا    ّباي وطبٌبی   تَا، یوَاًتَهًماٌ حالی وِ 

ّبا بتَاًٌبس ضٍي    احتوبال ایٌىبِ  ًبعین    .(47)ایي گًَِ ًيؿبتٌس 

، َلا ٍ ًمطُ اثط بگصاضًسًاًَشضات  هاًٌس بی اثط ًاًَهَازهتابَليؿن 

هكرم قسُ اؾت وِ هماٍهت ظیؿبتی   .(48)بؿياض پایيي اؾت

وبن   ّا هيلَپطاوؿيساظ ًَتطٍفيل بَاؾُِ  ًعین یوطبٌّاي  ًاًَلَلِ

ػباهلی ؾبُح    ّباي  گبطٍُ ّبا ٍ   پَقف ،ّوچٌيي. (49)قَز هی

ًماٌ   يٌیبِ ػٌَاى هثال پَقف پطٍت تَاًٌس هتابَليعُ قًَس. هی

 ٍؾبيلِ پطٍت اظّبا هتبابَليعُ   ِ تَاًس بب  اهلساض قسُ هیی ػوَاًتَه

 (.50)قَز

 2ٍ  1تَاًٌس اظ َطیك هؿبيطّاي هتابَليؿبن فباظ     ًاًَهَاز هی

قباهل تغييبط یبا     1فؼاليبت فباظ    .(50)هتبابَليعُ قبًَس  زض وبس 

ٍؾيلِ اوؿبایف ٍ وباّف یبا    ِ تكىيل یه گطٍُ ػاهلی خسیس ب

پبصیطي یبا لُبيبت     بطاي افعایف ٍاوبٌف  ّيسضٍليع ّاي ٍاوٌف

قبَز وبِ زض  ًْبا اتهبال      ی ضا قاهل هیّای ٍاوٌف، 2فاظ  .اؾت

ببطاي  ، یه تطوي   ًسٍغى هثل گليىَضًٍيه اؾيس یبا گليؿبيي  

پبصیطي قبيويایی    اَويٌاى اظ افعایف حلاليت زض  ، ٍ ٍاوبٌف 

لُبيبت ظیبازي   ّاي ایي فط یٌبسّا   هتابَليت قَز. هی اًدامون 

تَؾبٍ   ّباي انبلی   با ؾطػت بالایی ًؿبت ببِ هَلىبَل   زاضًس ٍ

نببفطا زفببغ  تَؾببٍ وبببس اظ َطیببك اظ َطیببك ازضاض یببا ّببا وليببِ

 .  (50)قًَس هی

اظ َطیبك   تَاًبس  اظ ببسى هبی   ًباًَهَاز حبصف  : حصف/ظزٍزگی

، بباظزم ، ببعاق ، غبسز پؿبتاى  ، قٍهؿيطّاي هرتلفی اظ خولِ ػط

قسُ اؾت وِ  ًكاى زازُ نَضت گيطز. ٍ هایغ هٌی هسفَع، ازضاض

ته زیَاضُ ػاهلساض قبسُ   یوطبٌ يّا ًاًَلَلِ زضٍى نفالیتعضیك 

قسُ  ّا زض وبس ٍ وليِباػ  تدوغ  ًْا  ّيسضٍوؿيل ّاي گطٍُبا 

ِ  حبالی  زض .(51)قبًَس  هیضٍظ اظ َطیك ازضاض زفغ  18َی  ٍ  وب

ِ  هبًَين وبِ بب    ته زیَاضُ ػاهلساض قبسُ ببا   یوطبٌ يّا ًاًَلَلِ

خبص، وببسي ًكباى ًبسازُ ٍ     ، قبسُ اًبس  نَضت ٍضیسي تعضیك 

ببِ   یوَاًتبَه . ًمباٌ  (47)قبًَس  هبی زفبغ   ّا ؾطیؼاً تَؾٍ وليِ

ّبا ضا زض   فؼاليبت  ؾتطٍؾبيت  ، هحى ایٌىِ بِ بسى تعضیك قًَس

 .وٌٌس هیهغع تحطیه 

 سويت ًاًَهَاد بر خَاص فيسيكَشيويايي هَثر

هيبعاى   ببط یه هبازُ  زّس وِ اًساظُ  هُالؼات ًكاى هی: اًساظُ

یبه  ، ؾبويت  هيبعاى ببيي اًبساظُ ٍ    .(52)ثط اؾتؤه  ىيت ؾو

اگطچِ اَلاػات هتٌالى ًيع زض ایبي  ، ضابُِ هؼىَؼ بطلطاض اؾت
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 1743                       ي ٍ ّوكاراىّعويد ر

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     يد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْ

 ظیازيؾُح بِ حدن  ًؿبت ،شضات وَچه قَز. ظهيٌِ یافت هی

تَييحی بطاي ضابُِ هؼىَؼ بيي  تَاًس هی وِ ایي هَيَع اضًسز

َ   (. 52)اًساظُ ٍ ؾويت باقبس  یبه اًبساظُ    ،هَازببطاي بيكبتط ًباً

ایي  زض ووتط اظقَز وِ  تؼطیف هیًاًَهتط   30 بحطاًی زض حسٍز

 ّباي  ٍاوبٌف ٍلبَع  اهىاى  ٍ افعایف یافتِ یاًطغي ؾُح، اًساظُ

ِ  . بٌبابطایي (50)یابببس ؾبُحی افببعایف هبی   ثببباتی  بببی هٌدببط بب

 تَاًس ؾويت ضا افبعایف زّبس.   هی ٍ ُقس هَلىَل تطهَزیٌاهيىی

، ّباي وبَچىتط   ًَشضات با اًبساظُ اي هكرم قس وِ ًا زض هُالؼِ

اوؿيػًی فؼال ضا تحطیبه ًوبَزُ ٍ باػب  ببطٍظ      ّاي تَليس گًَِ

اؾاؼ ط ب .قًَس هیالتْا، ضیَي قسیسي ًؿبت بِ شضات بعضگتط 

زض ، ًباًَهتط  28 ببا اًبساظُ   وؿيس هؽاًاًَشضات  ،هُالؼِ زیگطي

لبسضت  ، هيىطٍهتبط(  9/2) هيىطٍهتبطي شضات هكبابِ  همایؿِ ببا  

ِ ت DNAطاي قىؿت بيكتطي ب هبطي ؾبلَلی زض   ٍ اي  ه ضقبت

 Adenocarcinomic human alveolar basal) ّبباي ؾببلَل

epithelial cells)A549 اي  اًبساظُ  باًاًَشضات البتِ (. 53)زاقتٌس

ًؿببت ببِ شضات هكببابِ   قبسیستطي   تؾبوي  تَاًٌبس  ل هبی اذب 

ًباًَشضات  ، بِ ػٌبَاى هثبال  زاقتِ باقٌس. ًيع وَچىتط یا بعضگتط 

مایؿببِ بببا ًبباًَشضات َببلا بببا زض ه ،ًبباًَهتط 4/1 بببا اًببساظَُببلا 

 15ٍ  8/1ًاًَهتط( ٍ یا بعضگتبط )  2/1ٍ  8/0ّاي وَچىتط ) اًساظُ

، فيبطٍبلاؾببت، بافببت پيًَببسي ؾببويت قببسیستطي زضًبباًَهتط( 

ایدباز  هلاًَهبا   ّباي  ؾبلَل هاوطٍفاغّبا ٍ  ، اپيتليبال  ّباي  ؾلَل

ٍ ّباي المبا قب    هىاًيؿبن ، ّوچٌيي. (54)وٌٌس هی ایبي   سُ تَؾب

شضات ، بطاي هثبال  هتفاٍت اؾت.، ّاي هرتلف ًاًَشضات زض اًساظُ

هٌدبط  ًباًَهتطي   2/1 باػ  ًىطٍظ ؾلَلی ٍ شضاتًاًَهتطي  4/1

فطو بط ایي اؾت وبِ ؾبويت ببالاي     .(54)قًَس هیپتَظ َبِ  پ

اؾبت وبِ ایبي      ىًاقبی اظ  ًباًَهتط   4/1 ًاًَشضات َلا با اًساظُ

قبًَس ٍ زض ؾباذتاض     DNAياض ببعضي  شضات هی تَاًٌس ٍاضز قب 

DNA  لابليت خابدا قبسى ًباًَشضات   . (54ٌٌس)ایداز قىؿت و

تَاًس ٍابؿتِ ببِ اًبساظُ ًباًَشضات     هیًيع زض ًَاحی هرتلف بسى 

ًاًَهتطي ببِ   200بؼس اظ تعضیك ٍضیسي ًاًَشضات ؾيليىاي  باقس.

ًاًَهتطي بِ ضت، ایي ًباًَشضات ببِ نبَضت     100هَـ ٍ َلاي 

ت بعضگببی زض هاوطٍفاغّبباي وبببس ٍ َحببال تَظیببغ     تدوؼببا

. ایي زض حبالی اؾبت وبِ ًباًَشضات وبَچىتط ببِ       (55)قًَس هی

. اها زض هَاضز ذال هكباّسُ  قًَس هیضاحتی اظ َطیك ازضاض زفغ 

قببسُ اؾببت وببِ هيببعاى ؾببويت بببا افببعایف اًببساظُ، افببعایف   

. غكاي گلبَل لطهع ذَى اًؿباى پاؾبری ذبال ٍ    (56)یابس هی

ببِ ایبي نبَضت وبِ     ، زّبس  ابط ًاًَشضات ًكباى هبی  ػدي  زض بط

 ِ زض هَاخْبِ ببا    گلببَل لطهبع ذبَى    فؼاليت ّوَليتيه بط ػليب

 .(56)یاببس  با افعایف اًبساظُ شضات افبعایف هبی    ًاًَشضات ؾيليىا

 ،اگطچِ هىاًيؿن زليك ٍاوٌف ّوَليتيه قٌاذتِ قسُ ًيؿبت 

َز هَخب  (Silanol)ؾيلاًَل ّاي گطٍٍُلی اػتماز بط ایي اؾت وِ 

گلبَل لطهبع    هًَيَم ضٍي غكاي ّاي گطٍُزض ؾُح ًاًَشضات با 

بٌابطایي شضات بعضگتط بِ ؾبُح  ، سّز ٍاوٌف الىتطٍاؾتاتيىی هی

چؿببٌس ٍ باػب  زفَضهبِ قبسى ٍ      بعضگتطي اظ غكاي ؾلَل هی

 .(56)قًَس هیگلبَل لطهع پاضگی غكاي 

تَظیبغ ٍ  ، ّباي فيعیَلَغیبه   ًمبف وليبسي زض پاؾبد   ، اًساظُ

ثط ببط ػليبِ   ؤضیِ یبه ؾبس هب   (. 57)وٌس هیًؽ هَاز باظي وليطا

، باقس. زض زاذل هداضي تٌفؿی اًؿاى خص، ٍ تَظیغ ًاًَهَاز هی

ضٍي ًبَاحی هرتلفبی   ، ّباي هتفباٍت   شضات تٌفؽ قسُ با اًساظُ

 100شضات ببا اًبساظُ وبَچىتط اظ    ، ًكيٌٌس. ببِ ػٌبَاى هثبال    هی

س. ایبي زض  ًكبيٌٌ  ًاًَهتط زض تواهی ًَاحی هدبطاي تٌفؿبی هبی   

 ًبباًَهتط ضٍي ًاحيببِ   10حببالی اؾببت وببِ شضات وببَچىتط اظ   

ّبا   ًاًَهتط ضٍي  لَئبَل  20-10ًكؿتِ ٍ شضات بيي بطًٍف -ًاي

ثط زض ؤَبَض هب  ِ ًاًَهتط ًيبع بب   20ًكيٌٌس. شضات وَچىتط اظ  هی

ذُبطات  ، َبَض ولبی  ِ بب  (.58ًكبيٌٌس)  هبی  حلمی -بيٌیًاحيِ 

اًساظُ ٍ تَاًبایی ٍضٍز  ًْبا    بِ زليل اضتباٌ بييتَاًس  هیًاًَهَاز 

یبا تغييبط ؾباذتاض پبطٍت يي اظ َطیبك       ٍظیؿبتی  ّاي  ؾاهاًِبِ 

پببطٍت يي ٍ افببعایف فطؾببَزگی   -تكببىيل ووببپلىؽ ًبباًَهَاز 

   .ّا باقس پطٍت يي

قىل یىبی اظ پاضاهتطّباي هْوبی اؾبت وبِ قبَاّس       قىل: 

زض  .(59)ساضزًبباظ ضابُببِ  ى بببا ؾببويت ٍخببَز  ظیببازيلُؼببی 

 ببِ ذبَز خلب     حی ًاًَشضات تَخِ ظیازي ضااَط ّاي اذيط ؾال

 قسُ اؾت. وطزُ اؾت وِ هٌدط بِ تَليس شضات با اقىال هتفاٍت

ٍ غيبطُ   نفحِ ،ضقتِ، هيلِ، تَاى بِ وطُ ایي اقىال هیخولِ اظ 

 هاًٌبس الؼازُ  تَاى اقىالی با ٌّسؾِ فَق ّوچٌيي هی. اقاضُ وطز

ضات چگبًَگی وٌتبطل خبص، ش    .(57)ٍ هىؼ  ذلبك وبطز   هطبغ

 اها اذيبطاً ، تَؾٍ قىل ٍ ٌّسؾِ  ًْا ٌَّظ قٌاذتِ قسُ ًيؿت

 هَازّاي ووی اضائِ قسُ اؾت وِ فؼاليت خص، ؾلَلی ًاًَ هسل
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1744 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

)ٍ اًبساظُ( ًباًَشضات    قبىل  تبأثيط زض بطضؾی  .وٌس هیضا تَنيف 

َلا ضٍي خص، ؾلَلی  ًْبا زض پؿبتاًساضاى هكبرم قبس وبِ      

 يًَشضات َبلا زض همایؿبِ ببا ًبا    وبطٍي قبىل   يًاًَشضات َبلا 

خبص، ؾبلَلی ببالاتطي    زضنبس   500-375 اي قىل زاضاي هيلِ

 ،ًباًَهَاز قبىل  اثط ّاي هطتبٍ با  یىی اظ هىاًيؿن. (59)ّؿتٌس

ببطاي   ّاي فيعیىی هؿتمين اؾت. تَاًایی  ًْا بطاي ایداز  ؾي 

ّباي   اظ ًظبط ت بَضي لاببل زضن اؾبت وبِ ًاًَوطیؿبتال       ،هثال

ؾبلَلی ٍ ببافتی قبًَس. ببِ     تَاًٌس باػ   ؾي   ؾَظًی قىل هی

ّاي اٍضیه اؾيس باػب   ؾبي  ٍ التْبا،     ػٌَاى هثال، وطیؿتال

باػب    ياوؿيس گبطاف ٍ یا ًاًَنفحات  قًَس هیّا  قسیس زض بافت

ّاي  قَز وِ ًاقی اظ  ؾي  اًؿاى هی ّاي ؾلَلبطٍظ ؾويت زض 

غكاي  بافيعیىی ٍاضزُ زض اثط بطذَضز هؿتمين بيي ایي نفحات 

اثط  تبييي وِ تاوٌَى بطاي يهىاًيؿن زیگط(. 60)باقس ؾلَل هی

ؾويت  اضتباٌ قىل ٍبط اؾاؼ ، قىل بط ؾويت اضائِ قسُ اؾت

ٍؾببيلِ ِ ببب  ًسٍؾببيتَظ یببا وليبطاًؽ  ببط اظ َطیبك اثببطات هًببط  

تَاًس ضٍي فط یٌس  هی شضُ قىل، هاوطٍفاغّا اؾت. بِ ػٌَاى هثال

 غكبا زض حبيي  ًسٍؾبيتَظ یبا     (Warping)پيچ ٍ تبا، ذبَضزى  

قَز وبِ  ًسٍؾبيتَظ    بيٌی هی پيف .(61بگصاضز) تأثيطفاگَؾيتَظ 

ِ  اي ًاًَهَاز وطٍي قىل ًؿبت بِ ًاًَهَاز هيلِ  اي قىل یا ضقبت

 اي اؾتَاًِ، اي قىل نفحِ ًاًَهَاز. (62تط باقس) تط ٍ ؾطیغ  ؾاى

ََض شاتی ووتط اظ ًاًَهَاز وبطٍي قبىل تَؾبٍ    ِ ب، ٍ غيطوطٍي

ِ  .(63)قبًَس  هبی هاوطٍفاغّا خبص،   شضات غيطوبطٍي  ، زض ًتيدب

ّا ٍ چؿببيسى ببِ    بيكتط هؿتؼس خطیاى یافتي اظ َطیك هَیطي

زًببال  ِ زیگطي بظیؿتی باقٌس وِ اثطات  زیَاضُ ػطٍق ذًَی هی

تيتباًيَم   ضفتاضّاي ؾويتی هتفباٍتی ببطاي ًباًَشضات   . (63زاضز)

 با ؾاذتاضّاي وطیؿتالی هتفاٍت هكاّسُ قسُ اؾبت. اوؿيس  زي

هٌدبط   تَاًٌس قىل هی (Rutile)تيلیًٍاًَشضات ض، البِ ػٌَاى هث

ٍ  ، DNAّباي اوؿبيساتيَ زض    بِ  ؾبي    پطاوؿيساؾبيَى چطببی 

 اوؿبيس  تيتباًيَم زي  ًباًَشضات  اهبا  ّا قًَس. ن تكىيل ضیعّؿت

بيكتطي  فؼال یػًياوؿ يّا گًَِس لازض بِ تَلي (Anatase)  ًاتاظ

 .(64)باقٌس تيلی هیًٍؿبت بِ اقىال ض

 شضُ اؾت. یه)یا لُط(  بِ ػطو ًؿبتی اظ ََل :زًؿبت ابؼا

ببا   ًباًَهَاز تبَاى ببِ ػٌبَاى هثبالی اظ      وطبٌی ضا هی ّاي لَلًِاًَ

ایي هازُ ببِ نبَضت َبيؼبی زض اثبط      ًؿبت ابؼاز ظیاز شوط وطز.

 یبس ٍ حتبی زض اثبط     ّا بِ ٍخبَز هبی   تدعیِ حطاضتی ّيسضٍوطبي

ًكباى   .قَز یذَزضٍّاي زیعلی زض َّا پطاوٌسُ هًالم  ػولىطز

GHO: Chinese hamster ovaryّاي ؾلَلزازُ قسُ اؾت وِ 
  ،

اي قىل خبص،   ًاًَشضات وطٍي ضا بؿياض بيكتط اظ ًاًَشضات هيلِ

ِ  ٍ یا  (65)وٌٌس هی ّباي َبلا ًؿببت ببِ      خص، ؾبلَلی ًاًَهيلب

ّوچٌبيي خبص،   (. 59)بيكبتط اؾبت  َلا ًاًَشضات وطٍي قىل 

( زض همایؿبِ ببا   1:3) تبط اي با ًؿبت ابؼباز وو  ؾاذتاضّاي هيلِ

( بيكبتط ببَزُ   1:5) ظیبازتط اي با ًؿببت ابؼباز    ؾاذتاضّاي هيلِ

 70اظ ًباًَشضات ؾبيليىا ببا لُبط     ،زض هُالؼِ زیگبطي (. 59)اؾت

اها ًؿببت ابؼباز   ، تطوي  قيويایی ٍ باض ؾُحی هكابِ ٍ ًاًَهتط

پببؽ اظ تعضیببك ٍضیببسي  .(66)( اؾببتفازُ قببس5/1 ٍ 5) هتفبباٍت

، اثطات قبىل ًباًَشضات ضٍي تَظیبغ ظیؿبتی     ،ًاًَشضات بِ هَـ

ًتبایح ًكباى زاز وبِ     وليطاًؽ ٍ ؾاظگاضي ظیؿتی بطضؾی قبس. 

ببِ ضاحتبی تَؾبٍ وببس ببسام       (5/1) وبن شضات با ًؿبت ابؼباز  

بيكبتط زض  ، (5)ظیباز زض حالی وِ شضات با ًؿبت ابؼباز  ، افتٌس هی

. ًاًَشضات با ًؿبت ابؼاز ببالا هبست ظهباى    قًَس هیَحال ظاّط 

كتطي زض خطیاى ذبَى حًَضزاقبتٌس ٍ ببا ؾبطػت ووتبطي      بي

ًؿبت بِ ًاًَشضات ببا ابؼباز ووتبط تَؾبٍ ازضاض ٍ هبسفَع زفبغ       

ِ ًتایح تحميبك زیگبطي ًكباى زاز وبِ      .(66قسًس) ّباي   ًاًَلَلب

ًاًَهتط  220بيف اظ  چٌس زیَاضُ با ًؿبت ابؼاز ون )ََل یوطبٌ

ّبباي وطبٌببی  ًاًَلَلببِزض همایؿببِ بببا ًبباًَهتط(  25ٍ لُببط بطابببط 

ًباًَهتط ٍ   825)َبَل حبسٍزي    زیَاضُ با ًؿبت ابؼاز ظیباز چٌس

بببِ  ؾبباًی تَؾببٍ هاوطٍفاغّببا احاَببِ     ًبباًَهتط(  25لُببط 

 ،چٌس زیَاضُ با ًؿبت ابؼاز ونّاي وطبٌی  ًاًَلَلِ .(66)قًَس هی

پبؽ اظ  ، نَضت ظیبط خلبسي ببِ ضت تعضیبك قبسُ بَزًبس      ِ وِ ب

َ   ّفتِ ًيع 4گصقت  ظٍل لاببل هكباّسُ   زض هاوطٍفاغّباي ؾبيت

زض ظیباز  ًؿببت ابؼباز   ّاي وطبٌی ببا   ًاًَلَلِ وِ حالی زض .بَزًس

ٍ بيكتط هٌدبط ببِ ببطٍظ التْبا، ؾبلَلی       ُهاوطٍفاغّا یافت ًكس

با ًؿبت ابؼاز  چٌسزیَاضُّاي وطبٌی  ًاًَلَلِبٌابطایي  .(67قسًس)

ّوچٌبيي   گصاضًبس.  اثطات ؾوی قسیستطي ببط خباي هبی   ، بيكتط

بؿبتِ  ، چٌبسزیَاضُ ّاي وطبٌی  ًاًَلَلِوِ اؾت ُ قسُ ًكاى زاز

ّباي هتفباٍتی اظ لبيبل  ظبؿبتَظ      قاى هٌدط بِ بيوباضي  بِ ََل

 .(68)قًَس هی

س هیتطوي  ٍ ذَال قيويایی شاتی هَاز : تطوي  قيويایی  تَاً
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 1745                       ي ٍ ّوكاراىّعويد ر

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     يد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْ

شضات وطبي ًؿبت ببِ  ًَاً. بِ ػٌَاى هثال باػ  بطٍظ ؾويت قَز

 ّاي اپيتليال یَي ٍ  ؾي التْا، ض، اوؿيس زي ًاًَشضات تيتاًيَم

ّباي   ّوچٌبيي اًبساظُ   .(69)وٌٌبس  هبی ایدباز  زض ضت قسیستطي 

 تط زض همایؿِ با شضات بعضيًاًَهتط(  18)تط ایي ًاًَشضات  وَچه

 ّي فلعي  .(69)زٌّس اثطات قسیستطي ضا ًكاى هیًاًَهتط(  43)

 تَاًس اثط ؾويت ًاًَشضات وطبي ضا تمَیت وٌس وبِ زليبل  ى   هی

 .(70)اؾتاؾتطؼ اوؿيساتيَ  ٍپصیطي  اوٌفافعایف ٍ

، یؾبُح  ّباي  ًمبم ، ترلرلّاي فيعیىی ؾُح ) اثط ٍیػگی

ٍ  ببَزُ ظیباز   ًباًَهَاز بِ حدبن  ؾُح  يّا ًؿبت اتن: (ًاذالهی

ًيبع  نافی ٍ ظبطي ؾُح ، ترلرل ،بِ اًساظُ  ًْا بؿتِ بِ ٌّسؾِ

ؾاظگاضي  ،هترلرل يًاًَشضات ؾيليىا، بطاي هثال. بؿتگی زاضز

ببسٍى   يزض همایؿِ ببا ًباًَشضات ؾبليىا    بؿياض بيكتطيتی ظیؿ

ّوچٌببيي لببسضت فؼاليببت ّوَليتيببه شضات  . ترلرببل زاضًببس

ََض لابل تَخْی ًؿبت بِ ًاًَشضات بسٍى ِ هترلرل ب يؾيليىا

 (.71)ترلرل ووتط اؾت

زض  ًباًَهَاز ًمبایم هَخبَز زض ؾباذتاض     تبأثيط  اتیهُالؼزض 

ِ  ،اؾاؼ ًتایح(. بط 72قس)ایداز ؾويت ضیَي بطضؾی   ّباي  گًَب

  یٌبس  ٍخَز هیِ بؾُحی ًاًَشضات  ّاي زض ًمم اوؿيػًی فؼال

  ٍ افبعایف   قبست ِ بب زضٍى تٌبی   ٍ ؾويت ًباًَهَاز ضا زض قبطای

ًاًَنبفحات ًمبطُ زض   ، بط اؾاؼ هُالؼبِ زیگبطي   .(72)سٌزّ هی

اظ ؾُح ؾويت ببالاتطي   ي ًمطُّا ّا ٍ ًاًَؾين همایؿِ با ًاًَوطُ

ِ  ّؿتٌس بطذَضزاض لم ظیباز هَخبَز زض ؾبُح    َاًاقبی اظ ًب   وب

 .قَز ؾُحی هی ّاي ٍاوٌفباػ  افعایف  وِ ًْاؾت 

 ،ًباًَهَاز تَاًس با تغييط ذَال الىتطیىبی   هی یًاذالهٍخَز 

ًتبایح یبه پبػٍّف ًكباى      باػ  تغييط اثطات ؾوی  ًْا قبَز. 

ًباًَشضات   ؾبويت ؾبلَلی ًاقبی اظ    ّباي  ٍاوبٌف زّبس وبِ    هی

. (73)زاضزاى ذلَل  ًْا اضتبباٌ  هيع ِبّاي ضٍي ٍ هؽ اوؿيس

اثبطات ؾبوی   ، لَهيٌيبَم   یًاذالهحاٍي ًاًَشضات اوؿيس ضٍي 

زٌّس وبِ ًاقبی اظ افبعایف بباض الىتطیىبی       قسیستطي ًكاى هی

 .اؾتحانل اظ ايافِ قسى ًاذالهی 

وِ زض اتهالات غيطاذتهانی ًمبف  ػاهلی اؾت  ظبطي ؾُح

ٍ زض  قبَز  هبی  ًباًَهَاز هٌدط بِ افعایف خبص، ؾبلَلی    ،زاقتِ

هوىبي   ًاًَهَاز .(72)ثط اؾتؤهؾلَل  با ٍاوٌف ًاًَهَازؾطػت 

 اؾت اظ َطیك اذتلال زض غكاي پلاؾوایی ٍ ایداز یه ؾَضاخ 

 .(74هٌدط بِ ایداز ؾويت ؾلَلی قًَس) ،گصضا زض  ى

ضایبح ًباهحلَل ّؿبتٌس وبِ باػب        ًباًَهَاز بيكتط : حلاليت

ِ اي قبسى زض   افعایف توایل  ًْبا ببِ تبَزُ    ظًبسُ ٍ   ّباي  ؾباهاً

ؾبويت ًباًَهَاز ببا    ًكاى زازُ قسُ اؾت وِ  ّا هی قَز. ؾلَل

 .(75حلاليت  ًْا اضتباٌ لَي زاضز)

اًحبلال ظیباز ًباًَهَاز     ًاقبی اظ  ،ّاي ؾويتی حباز  پاؾد اگط

حلاليت وبن ًيبع هوىبي اؾبت َيبف ٍؾبيؼی اظ اثبطات        ، باقس

َبی   زض .(73)وٌبس  ایدباز ظایی ضا  ََلاًی هست اظ خولِ ؾطَاى

بببِ اخببعا وببَچىتط  ًبباًَهَازؾبباذتاضّاي وطیؿببتالی ، اًحببلال

. قبَز  قىٌس ٍ باػ  ایداز نفحات وطیؿتالی ًاپيَؾبتِ هبی   هی

ٍ پياهس  ُقس هَازبِ ایداز ًمم زض ؾُح ًاًَ هٌدط ایي اهط ذَز

ِ  ی اؾبت وبِ هٌدبط ببِ تَليبس     ّبای  ٍاوٌف ى اًدام   يّبا  گًَب

اًایی ایي ضا زاضًس وِ ًاهحلَل تَ هَازًاًَ قَز. هی فؼال یػًياوؿ

الاهت ََلاًی هست شضات  تٌفؿی بالی بواًٌس. ؾاهاًِّا زض  ؾال

ظیؿببتی ّبباي  زض ضیبِ هوىببي اؾبت هٌدببط ببِ  ؾببي  ٍ پاؾبد    

ّباي   غلظت زض هَاززض هؼطو لطاض گطفتي هىطض با ًاًَ. (63قَز)

ایداز  زفاػی بسى ٍ ّاي ؾاهاًِباػ  اذتلال زض  تَاًس هی ون ًيع

 .(75)ؾلاهتی قَزاثطات ؾَ  بط 

زض  ، بگطیع ّؿبتٌس  ًاًَهَازبيكتط اظ  ًدا وِ : ّا پایساض وٌٌسُ

ببِ   .(76)ّاي  ببی فبطم ؾَؾپاًؿبيًَی پایبساضي ًساضًبس      هحيٍ

، ّببا ّوببيي زليببل  ًْببا ضا اغلبب  بببا اؾببتفازُ اظ ؾببَضفىتاًت   

ببِ   .وٌٌبس  هبی پایبساض  ، ػباهلی  ّباي  گطٍُّاي پليوطي ٍ  پَقف

ؾبيتطات   ّباي  گبطٍُ اغلب  تَؾبٍ    ًباًَشضات َبلا  ، ػٌَاى هثال

وِ ذبَال   اًس ًكاى زازُهُالؼات  . بطذی(77)قًَس هیػاهلساض 

ػاهلی هوىبي اؾبت باػب      ّاي گطٍُّا ٍ  قيويایی پایساض وٌٌسُ

 .(76بسى قًَس) زض ّاي ایوٌی ایداز ؾويت ٍ بطٍظ ٍاوٌف

تَاًٌبس ضٍي ؾبُح    ّبا هبی   پطٍت يي: با پطٍت يي انلاح ؾُح

یبا   ّایی وِ توایل بِ خبص، فيعیىبی   پطٍت يي ًاًَهَاز بچؿبٌس.

 زٌّبس.  تكبىيل تباج ؾبرت هبی    ، زاضًبس  ًاًَهَاز ضٍيقيويایی 

 ًباًَهَاز ببا ؾبُح    بطّوىٌف يؼيفیّا  پطٍت يي اظ بطذی زیگط

اختواع یا گؿؿتگی  زٌّس. ٍ تكىيل تاج ًطم هی وٌٌس هیبطلطاض 

 ٍابؿبتِ اؾبت.   ًباًَهَاز ّا بِ ذبَال فيعیىَقبيويایی    پطٍت يي

ِ   تَاًس ّا هی پطٍت يي بااتهال ًاًَهَاز  اي ببطاي   بِ ػٌبَاى ٍاؾبُ

بٌبابطایي زض  . (77ّاي ؾلَلی باقس) تَؾٍ گيطًسُ هَازخص، ًاًَ
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1746 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

نَضتی وِ ًاًَشضات یىؿاى حاٍي اتهبالات پبطٍت يي هتفباٍتی    

 تَاًٌببس اثببطات ؾببويتی هتفبباٍتی ضا ًكبباى زٌّببس.  هببی، باقببٌس

ّبباي  بببِ پببطٍت ييچٌببسزیَاضُ هتهببل ّبباي وطبٌببی  ًاًَلَلببِ

ضیَي باػ  بطٍظ ػفًَت ضیَي ٍ  هفيبعم زض   A  ٍD ؾَضفاوتاًت

ِ  ِ بب . (78)قًَس هیهَـ  ِ وبپلىؽ  و، َبَض هكباب ّباي   ًاًَلَلب

ّاي  ويوَتطیپؿيي هٌدط بِ هْاض فؼاليت-αٍ وطبٌی ته زیَاضُ 

ّباي هيباى ًباًَهَاز ٍ     اظ َطفبی ٍاوبٌف  . (79قبَز)   ًعیوی هی

ي ظیؿتی ًاًَشضات ضا افعایف زّبس ٍ  تَاًس ؾاظگاض ّا هی پطٍت يي

اي  زض هُالؼببِ  ًْببا ضا غيطؾببوی یببا زاضاي ؾببويت ووتببط وٌببس.

ّاي وطبٌی ته زیَاضُ  ؾويت ؾلَلی ًاًَلَلِهكرم گطزیس وِ 

ببا ؾبطم خٌبيي گباٍ     وبِ   ٌّگاهی ي اوؿيسيٍ ًاًَنفحات گطاف

 (.80)یابس واّف هی، قًَس هیپَقف زازُ 

تَخبِ  ، َهَاز زض پعقبىی ببا تَؾبؼِ وباضبطز ًباً    : باض ؾبُحی 

ٍ خص، ؾلَلی  ًْا قسُ  بط هَازًاًَاي بِ اثطات باض ؾُحی  ٍیػُ

ّاي هتؼسزي خْت وكبف ضابُبِ ببيي بباض ؾبُحی ٍ       پػٍّف

 ُ قسًكاى زازاي  زض هُالؼِ اؾت. گطزیسُاًدام  ًاًَهَازؾويت 

ؾويت ؾبلَلی قبسیستطي   ، اؾتطیي با باض هثبت شضات پلیًاًَوِ 

 ّبباي ؾببلَلزض  هكببابِ بببا ببباض هٌفببی  ًؿبببت بببِ ًبباًَشضات  

ایدباز   ((HeLa cells)  ؾبطَاًی گبطزى ضحبن    ّباي  ؾبلَل )ّلا

ٍ فؼبال   DNAاػب  ترطیب    با باض هثبت ب . شضات(81) وٌٌس هی

زض  ،قبًَس  هبی چطذِ ؾبلَلی   (Check point)ضؾیٍاقسى ًماٌ 

 سًب چطذِ ؾلَلی ًساض بطی هكرهاثط شضات با باض هٌفی  حالی وِ

هثببت  ي ببا بباض   َلا ٍ ؾيليىا، ًاًَشضات ًمطُ ،زض باوتطي. (81)

ؾويت ؾلَلی قسیستطي ًؿبت ببِ شضات ببا بباض هٌفبی ایدباز      

تبط   ضؾس وِ ًاًَشضات با باض هثبت ضاحت بِ ًظط هی. (82)وٌٌس هی

ُ  .قبًَس  هبی ّا قسُ ٍ باػ  ؾويت ؾلَلی  خص، ليعٍظٍم ح َؾب

اي  ببِ تحطیبه ّوبَليع ٍ تبَزُ    بيكتطي توایل  زاضاي باض هثبت

ِ  زض  ،ّبا زاضًبس   قسى پلاوبت  ؾبَُح ذٌثبی ظیؿبت     حبالی وب

تَاًبس توایبل شضات ببا بباض      باقٌس. زليل ایي اهط هی ؾاظگاضتط هی

ّاي پطٍت يٌبی   فؿفَليپيس یا برف ّاي گطٍُهثبت بِ ؾط هٌفی 

 زض یبه ، بطذلاف هُالؼات فبَق اها . (83)ضٍي غكا ؾلَلی باقس

َبلا ٍ ؾبويت    اي بيي باض ؾُحی ًباًَشضات  ضابُِ زیگطهُالؼِ 

ِ   ًَػی ؾلَل) ّاي ؾلَلزض  ؾلَلی  ًْا  یبه لایبِ اظ   هتؼلبك بب

هَضز اؾتفازُ وِ  (پَؾتی اًؿاى ّاي ؾلَلاًؿاًی )وطاتيٌَؾيت 

زض  .(84)یافببت ًكببس HaCaT (اؾببت ّبباي ػلوببی پببػٍّف زض

لرتِ ذَى تكىيل  بطاؾتطاى  اثطات ًاًَشضات پلی، تحميك زیگطي

هُالؼبِ  تبٌفؽ اظ ضاُ زّباى    ٍ ٍضیبسي  بؼس اظ تعضیبك ، زض ػطٍق

ًباًَشضات  ٍ تبٌفؽ اظ ضاُ زّباى،    پؽ اظ تعضیك ٍضیسي .(85قس)

 (باض هثبت )زاضاي  هيي ّاي گطٍُپيًَس زازُ قسُ با پلی اؾتطاى 

بؼبس اظ  وبِ  اؾبت   زضحبالی ایي  .باػ  تكىيل لرتِ ذَى قسًس

وطبَوؿبيل   ّاي گطًٍُاًَشضات پيًَس زازُ قسُ با تٌفؽ زّاًی، 

بِ نَضت چكوگيطي هاًغ تكىيل لرتِ ذَى  (ض هٌفیبا )زاضاي

پيًَببس زازُ ًكببسُ بببا  اؾببتطاى پلببی ًبباًَشضاتزض ػببطٍق قببسًس. 

ببط تكبىيل لرتبِ ذبَى زض      اثطي  هيي ٍ وطبَوؿيل ّاي گطٍُ

   .(85)ػطٍق ًساقتٌس

بباض   اظ زیسگاُ زیگبطي ًيبع اّويبت زاضز.    ًاًَهَازباض ؾُحی 

هَاز اؾت وِ ًاًَيسي ؾُحی یه ػاهل تؼييي وٌٌسُ ضفتاض ولَئ

اي  تبَزُ زض اثبط    ًْبا اظ َطیك تغييط زض قبىل ٍ اًبساظُ   تَاًس  هی

غلظبت ظیباز    .(86ّباي ؾبلَلی اثبط بگبصاضز)     پاؾبد  ضٍي، قسى

وباتيًَی لبازض ببِ اذبتلال زض ػولىبطز ؾبس        یبا  ًيًَی  ًاًَهَاز

بببِ  ًبباًَهَازباقببس. ّوچٌببيي ببباض ؾببُحی  هغببعي هببی-ذببًَی

اي ًكباى زازُ قبس    زض هُالؼِ. ًسظ یطي پَؾت  ؾي  هیپص ًفَش

 يٍ زاضا یًاًَشضات، ًاًَشضات با باض هٌف یپَؾت عیپؽ اظ تدَ وِ

پَؾببتی اظ ًفَشپببصیطي ًبباًَهتط  500ًبباًَهتط ٍ  50 ّبباي اًببساظُ

باض  يوِ شضات زاضااؾت ی زض حال باقٌس، ایي ذَبی بطذَضزاض هی

 پَؾبت ّا لازض بِ ًفبَش زضٍى   ًساظُا یزض تواه یذٌثباض هثبت ٍ 

 يّبا  تبطاون گبطٍُ   ليب بِ زل یباض هٌف يشضات زاضاًاًَ. باقٌس ًوی

ِ  یببط ؾبس پَؾبت   تَاًٌبس   هَخَز زض ؾُح هی باضزاض  س.ٌب وٌ غلبب

ًفَش ًاًَشضات  ،پَؾت یذاضخ يّاِ یلا یزٍؾت یچطب ّوچٌيي،

 يّبا   ى حًَض گبطٍُ  ليوِ زل وٌس هیباضزاض وَچىتط ضا هحسٍز 

 .(87)باقس یهضٍي ؾُح پَؾت قسُ  عُيًَی

 گيری ًتيجِبحث ٍ 

ّاي ًاًَفٌاٍضي اثطات هفيس ٍ هًطي بط  پيكطفتبسٍى قه 

ًتيدِ تَاًایی  ،. اثطات ًاهُلَ، احتوالیزاضزؾلاهتی ٍ هحيٍ 

اؾت. ظیؿتی  ّاي ؾاهاًِّاي هًط با  ًاًَهَاز زض اًدام ٍاوٌف

یه چالف اؾاؾی  هَازّاي اذيط بطضؾی ؾويت ًاًَ زض ؾال

ه ًتيدِ ٍايح اظ چگًَگی ایداز ؾويت ٍ تطؾين ی بَزُ اؾت

ّاي قٌاذتِ قسُ زض  . هىاًيؿنتَؾٍ ًاًَهَاز زقَاض اؾت
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 1747                       ي ٍ ّوكاراىّعويد ر

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     يد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْ

پصیط  ّاي ٍاوٌف ػباضتٌس اظ تَليس گًَِ هَازبطضؾی ؾويت ًاًَ

اذتلال زض فؼاليت غكا  ٍ ، تاقسگی پطٍت يي، اوؿيػى

قٌاؾی احتوال ٍخَز  هُالؼات ؾنّاي فيعیىی هؿتمين.   ؾي 

ذَال فيعیىَقيويایی هٌحهط بِ  يت ًاًَهَاز ٍاضتباٌ بيي ؾو

 ّاي مًم، تطاون، ًؿبت ابؼاز، قىل، فطز  ًْا اظ لبيل اًساظُ

زٌّس. ایي ذَال ٍ اثطات  ؾُحی ٍ حلاليت ضا ًكاى هی

ّاي ُ زض همایؿِ با هَاز هكابِ با اًساظ، تفاٍت چكوگيطي ظیؿتی

وؿ  زاًف نحيح اظ ذَال  بٌابطایي بعضگتط زاضز.

ًاًَهَاز هكابِ  قيويایی ًاًَهَاز بؿياض هْن اؾت.فيعیىَ

هرتلف ایداز  ّاي ؾلَلّاي ؾلَلی هتفاٍتی زض  تَاًٌس پاؾد هی

ایداز ؾويت بؿتِ بِ ًَع ؾلَل زض هؼطو لطاض  قستوٌٌس ٍ 

، با ٍخَز اَلاػات هتٌالى زض ایي ظهيٌِ .اؾتهتفاٍت ، گطفتِ

ىاًيؿن بطاي ضؾيسى بِ یه ًتيدِ ٍايح ٍ ضٍقي زض هَضز ه

 زض اضٍپا باقس. ًياظ بِ اًدام هُالؼات بيكتطي هی ؾويت ًاًَهَاز

 ّاي پطٍغُ بيي زض افعایی ّن حساوثط ایداز با ّسف اي بطًاهِ

 ًظيط ،ًاًَ  فٌاٍضي ایوٌی ّاي خٌبِ تواهی هَخَز زض

 اًتكاض، هيعاى اضظیابی ظیؿتی، قٌاؾی ؾن قٌاؾی، ؾن

 حال زض اؾتاًساضزؾاظي ٍ ضیؿه اضظیابی تؼاهل، ّاي هىاًيعم

 تحميمات اًتكاض ّسف اي با زاًف ًاهِ ضاؾتا، ایي زض. اؾت اًدام

 ًاًَ فٌاٍضي  اظ ایوي  اؾتفازُ ظهيٌِ زض اضٍپا هْن ٍ هكتطن

 واض  ئيي " اؾتاًساضزًيع . زض ایطاى (88)تتسٍیي قسُ اؾ

 ػٌَاى بِ "ًاًَهَاز با واض ّاى هحيٍ زض ایوٌى ٍ ؾلاهت

قسُ  هٌتكط زض حَظُ ایوٌی فٌاٍضي ًاًَ هلى اؾتاًساضز

 ّاي ضٍـ اًترا، بطاي ضاٌّوایی اؾتاًساضزّا ایي .(89)اؾت

ػَاهل ذُط  واّف یا حصف ٍ ًاًَهَاز با هَاخِْ واّف هٌاؾ 

 ظیؿت اثطات واّف ٍ واضوٌاى ایوٌی ٍ ؾلاهت تأهيي خْت

 اَلاػات فمساى بِ تَخِ با حايط، حال زض. سٌباقهی هحيُی

 اظ ًاقی ذُطات اضظیابی ضٍـ ًاًَهَاز، ؾويت ظهيٌِ زض وافی

 هَضز اؾتاًساضزّا ایي وٌتطل، هرتلف ّاي قيَُ اثطبركی ٍ  ًْا

گيطي قَز بطاي خلَ اظ ایي ضٍ تَنيِ هی ،گيطًس هی لطاض اؾتفازُ

ٌّگام واض یا زض هؼطو  ،اظ اثطات هًط ًاًَهَاز بط ؾلاهتی

ّاي  تط ٍ َبك پطٍتىلبيك زلت  ًْا با احتياٌ ٍ لطاضگطفتي با

 ػول قَز. تسٍیي قسُ تَؾٍ هطاخغ شیهلاح

 سپاسگساری

حَظُ هؼاًٍت پػٍّكی زاًكبگاُ ػلبَم    همالِ حايط با حوایت

تْيِ گطزیسُ اؾت وِ بسیٌَؾيلِ تكبىط  ( 8043قيطاظ ) پعقىی

 گطزز. ٍ لسضزاًی هی

 

 

References: 

1- Ryu JH, Koo H, Sun IC, Yuk SH, Choi K, Kim K, et al. Tumor-targeting multi-functional nanoparticles for 

theragnosis: new paradigm for cancer therapy. Adv Drug Deliv Rev 2012; 64(13): 1447-58. 

2- Gu Z, Yan L, Tian G, Li S, Chai Z, Zhao Y. Recent advances in design and fabrication of upconversion 

nanoparticles and their safe theranostic applications. Adv Mater 2013; 25(28): 3758-79. 

3- Heli H, Mirtorabi S, Karimian K. Advances in iron chelation: an update. Expert Opin Ther Pat 2011; 21(6): 

819-56. 

4- Jain RK, Stylianopoulos T. Delivering nanomedicine to solid tumors. Nat Rev Clin Oncol 2010; 7(11): 653-

64. 

5- Fouda MM, Abdel-Halim ES, Al-Deyab SS. Antibacterial modification of cotton using nanotechnology. 

Carbohydr Polym 2013; 92(2): 943-54. 

6- Bruchez M, Moronne M, Gin P, Weiss S, Alivisatos AP. Semiconductor nanocrystals as fluorescent 

biological labels. Science 1998; 281(5385): 2013-16. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            11 / 18

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2803-fa.html


 

1748 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

7- Sattarahmady N, Moosavi-Movahedi AA, Habibi-Rezaei M, Ahmadian S, Saboury AA, Heli H, et al. 

Detergency effects of nanofibrillar amyloid formation on glycation of human serum albumin. Carbohydrate Res 

2008; 343(13): 2229-34. 

8- Heli H. Electrochemical studies of vitamin k3 and its interaction with human serum albumin using a carbon 

nanoparticles-modified electrode. J Nanomater Mol Nanotechnol 2013; 2(7): 632-38. 

9- Ma J, Wong H, Kong LB, Peng KW. Biomimetic processing of nanocrystallite bioactive apatite coating on 

titanium. Nanotechnology 2003; 14(6): 619-23. 

10- Yanase M, Shinkai M, Honda H, Wakabayashi T, Yoshida J, Kobayashi T. Intracellular hyperthermia for 

cancer using magnetite cationic liposomes: an in vivo study. Jpn J Cancer Res 1998; 89(4): 463-9. 

11-  Heli H, Sattarahmady N, Dehdari Vais R, Karimian K. Nickel hydroxide nanopetals: one-pot green 

synthesis, characterization and application for the electrocatalytic oxidation and sensitive detection of montelukas. 

Sens Actuat B 2014; 196(20): 631-39. 

12- Heli H, Sattarahmady N, Dehdari Vais R, Mehdizadeh AR. Enhanced electrocatalytic reduction and highly 

sensitive nonenzymatic detection of hydrogen peroxide using platinum hierarchical nanoflowers. Sens Actuat B 

2014; 192(26): 310-16. 

13- Heli H, Pishahang J. Cobalt oxide nanoparticles anchored to multiwalled carbonnanotubes: synthesis and 

application for enhanced electrocatalytic reaction and highly sensitive nonenzymatic detection of 

hydrogenperoxide. Electrochim Acta 2014; 123(20): 518-26. 

14- Murugaiyan SB, Ramasamy R, Gopal N, Kuzhandaivelu V. Biosensors in clinical chemistry: an overview. 

Adv Biomed Res 2014; 67(3): 523-52.  

15- Sattarahmady N, Heli H, Dehdari Vais R. An electrochemical acetylcholine sensor based on lichen-like nickel 

oxide nanostructure. Biosens Bioelectron 2013; 48(15): 197-202. 

16- Sattarahmady N, Heli H, Moosavi-Movahedi AA. An electrochemical acetylcholine biosensor based on 

nanoshells of hollow nickel microspheres-carbon microparticles-Nafion nanocomposite. Biosens Bioelectron 

2010; 25(10): 2329-35. 

17- Sinani VA, Koktysh DS, Yun BG, Matts RL, Pappas TC, Motamedi M, et al. Collagen coating promotes 

biocompatibility of  semiconductor nanoparticles in stratified LBL films. Nano Letters 2003; 3(9): 1177-82. 

18- Donaldson K, Tran L, Jimenez LA, Duffin R, Newby DE, Mills N, et al. Combustion-derived 

nanoparticles: A review of their toxicology following inhalation exposure. Part Fibre Toxicol 2005; 2(8): 10-24. 

19- Borm PJ, Robbins D, Haubold S, Kuhlbusch T, Fissan H, Donaldson K, et al. The potential risks of 

nanomarerials: a review carried out for ECETOC. Part Fibre Toxicol 2006; 3(11): 1-35. 

20- Drobne D. Nanotoxicology for safe and sustainable nanotechnology. Arch Ind Hyg Toxicol 2007; 58(4): 

471-78. 

21- Seaton A. Nanotechnology and the occupational physician: introduction. Occup Med  2006; 56(5): 294-97. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            12 / 18

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2803-fa.html


 

 1749                       ي ٍ ّوكاراىّعويد ر

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     يد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْ

22- Ruckerl R, Schneider A, Breitner S, Cyrys J, Peters A. Health effects of particulate air pollution: a review of 

epidemiological evidence. Inhal Toxicol 2011; 23(10): 555-92. 

23- Song Y, Li X, Du X. Exposure to nanoparticles is related to pleural effusion, pulmonary fibrosis and 

granuloma. Eur Respir J 2009; 34(3): 559-67. 

24- Maynard AD. Safe handling of nanotechnology. Nature 2006; 444(16): 267-69. 

25- Warheit DB. Nanoparticles health impacts? Mater Today 2004; 7(2): 32-35. 

26- Fako VE, Furgeson DY. Zebrafish as a correlative and predictive model for assessing biomaterial nanotoxicity. 

Adv Drug Deliv Rev 2009; 61(6): 478-86. 

27- Nel A, Xia T, Madler L, Li N. Toxic potential of materials at the nanolevel. Science 2006; 311(5761): 622-

27. 

28- Singh N, Manshian B, Jenkins GJS, Griffiths SM, Williams PM, Maffeis TGG, et al. 

NanoGenotoxicology: the DNA damaging potential of engineered nanomaterials. Biomaterials 2009; 30(23-24): 

3891-14. 

29- Meng H, Chen Z, Xing G, Yuan H, Chen C, Zhao F, et al. Ultrahigh reactivity provokes nanotoxicity: 

Explanation of oral toxicity of nano-copper particles. Toxicol Lett 2007; 175(1): 102-10. 

30- Moller P, Jacobsen NR, Folkmann JK, Danielsen PH, Mikkelsen L, Hemmingsen JG, et al. Role of 

oxidative damage in toxicity of particulates. Free Radic Res 2010; 44(1): 1-46. 

31- Donaldson K, Stone V, Gilmour PS, Brown DM, Macnee W. Ultrafine particles: mechanisms of lung 

injury. Philos T Roy Soc A 2000; 358(1775): 2741-49. 

32- Dalle-Donne I, Rossi R, Giustarini D, Colombo R, Milzani A. S-glutathionylation in protein redox 

regulation. Free Radic Biol Med 2007; 43(6): 883-98. 

33- Oberdorster G, Oberdorster E, Oberdorster J. Nanotoxicology: An emerging discipline evolving from studies 

of ultrafine particles. Environ Health Persp 2005; 113(7): 823-39. 

34- Bermudez E, Mangum JB, Wong BA, Asgharian B, Hext PM, Warheit DB, et al. Pulmonary responses of 

mice, rats, and hamsters to subchronic inhalation of ultrafine titanium dioxide particles. Toxicol Sci 2004; 

77(2): 347-57. 

35- Adibhatla RM, Hatcher JF. Lipid oxidation and peroxidation in CNS health and disease: from molecular 

mechanisms to therapeutic opportunities. Antioxid Redox Signal 2010; 12(1): 125-69. 

36- Griendling KK, FitzGerald GA. Oxidative stress and cardiovascular injury: Part I: Basic mechanisms and In 

vivo monitoring of ROS. Circulation 2003; 108(16): 1912-16. 

37- Esposito LA, Melov S, Panov A, Cottrell BA, Wallace DC. Mitochondrial disease in mouse results in 

increased oxidative stress. Proc Natl Acad Sci USA 1999; 96(9): 4820-25. 

38- Kirkinezos IG, Moraes CT. Reactive oxygen species and mitochondrial diseases. Semin Cell Dev Biol 2001; 

12(6): 449-57. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            13 / 18

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2803-fa.html


 

1750 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

39- Seetharam RJ, Sridhar K R. Nanotoxicity: threat posed by nanoparticles. Curr Sci 2007;  93(6): 769-70. 

40- EL-Ansary A, AL-Daihan S. On the toxicity of therapeutically used nanoparticles: An overview. J Toxicol 

2009; 2009(9): 1-10. 

41- Rozman KK, Klaassen CD. Absorption, distribution and excretion of toxicants. In: Klaassen CD, editor. 

Casarett and Doull’s Toxicology: the Basic Science of Poisons. 6th ed. New York: McGraw-Hill; 2001.p. 

91-112. 

42- Witschi HP, Last J. Toxic responses of the respiratory system. In: Klaassen CD, editor. Casarett and Doull’s 

Toxicology: the Basic Science of Poisons. 6th ed. New York: McGraw-Hill; 2001.p. 515-34. 

43- Blank F, Gehr P, Rutishauser RR. In vitro human lung cell culture models to study the toxic potential of 

nanoparticles. In: Sahu S, Casciano D, editors. Nanotoxicity: From in vivo and in vitro Models to Health 

Risks. UK: John Wily & Sons Ltd; 2009.p. 379-95. 

44- Mublfeld C, Gebr P, Rutishauser BR. Translocation and cellular entering mechanisms of nanoparticles in the 

respiratory tract. Swiss Med Wkly 2008; 138(27-28): 387-91. 

45- Asgharian B, Hofmann W, Miller FJ. Dosimetry of particles in humans: from children to adults. In: Gardner 

DE, editor. Toxicology of the Lung. 4th ed. Boca Raton, Taylor & Francis; 2006.p. 151-94. 

46- Lynch I, Dawson KA. Protein-nanoparticle interactions. Nano Today 2008; 3(1-2): 40-47. 

47- Singh R, Pantarotto D, Lacerda L, Pastorin G, Klumpp C, Prato M, et al. Tissue biodistribution and blood 

clearance rates of intravenously administered carbon nanotube radiotracers. Proc Natl Acad Sci USA 2006; 

103(9): 3357-62. 

48- Ballou B, Lagerholm BC, Ernst LA, Bruchez MP, Waggoner AS. Noninvasive imaging of quantum dots in 

mice. Bioconjug Chem 2004; 15(1): 79-86. 

49- Kagan VE, Konduru NV, Feng WH, Allen BL, Conroy J, Volkov Y, et al. Carbon nanotubes degraded by 

neutrophil myeloperoxidase induce less pulmonary inflammation. Nat Nanotechnol 2010; 5(5): 354-59. 

50- Hardman R. A toxicologic review of quantum dots: Toxicity depends on physicochemical and environmental 

factors. Environ Health Persp 2006; 114(2): 165-72. 

51- Wang H, Wang J, Deng X, Sun H, Shi Z, Gu Z, et al. Preparation and biodistribution of 125I-labeled water 

soluble single-wall carbon nanotubes. J Nano Sci Nanotechnol 2004; 4(8): 1019-24.  

52- Auffan M, Rose J, Bottero JY, Lowry GV, Jolivet JP, Wiesner MR. Towards a definition of inorganic 

nanoparticles from an environmental, health and safety perspective. Nat Nanotechnol 2009; 4(10): 634-41. 

53- Midander K, Cronholm P, Karlsson HL, Elihn K, Möller L, Leygraf C, et al. Surface characteristics, 

copper release, and toxicity of nano and micrometer sized copper and copper(II) oxide particles: a cross 

disciplinary study. Small 2009; 5(3): 389-99. 

54- Pan Y, Neuss S, Leifert A, Fischler M, Wen F, Simon U, et al. Size dependent cytotoxicity of gold 

nanoparticles. Small 2007; 3(11): 1941-1949. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            14 / 18

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2803-fa.html


 

 1751                       ي ٍ ّوكاراىّعويد ر

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     يد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْ

55- Hirn S, Semmler-Behnke M, Schleh C, Wenk A, Lipka J, Schäffler M, et al. Particle size- dependent and 

surface charge-dependent biodistribution of gold nanoparticles after intravenous administration. Eur J Pharm 

Biopharm 2011; 77(3): 407-416. 

56- Zhao Y, Sun X, Zhang G, Trewyn BG, Slowing II, Lin VS. Interaction of mesoporous silica nanoparticles 

with human red blood cell membranes: size and surface effects. ACS Nano 2011; 5(2): 1366-75. 

57- Powers KW, Palazuelos M, Moudgil BM, Roberts SM. Characterization of the size, shape and state of 

dispersion of nanoparticles for toxicological studies. Nanotoxicology 2007; 1(1): 42-51. 

58- Asgharian B, Price OT. Deposition of ultrafine (Nano) particles in the human lung. Inhal Toxicol 2007; 

19(13): 1045-1054. 

59- Chithrani BD, Ghazani AA, Chan WCW. Determining the size and shape dependence of gold nanoparticle 

uptake into mammalian cells. Nano Lett 2006; 6(4): 662-68. 

60- Hu W, Peng C, Lv M, Li X, Zhang Y, Chen N, et al. Protein corona mediated  mitigation of cytotoxicity of 

graphene oxide. ACS Nano 2011; 5(5): 3693-700. 

61- Verma A, Stellacci F. Effect of surface properties on nanoparticle-cell interactions. Small 2010; 6(1): 12-21. 

62- Champion JA, Mitragotri S. Role of target geometry in phagocytosis. Proc Natl Acad Sci USA 2006; 

103(13): 4930-34. 

63- Ferrari M. Nanogeometry: beyond drug delivery. Nat Nanotechnol 2008; 3(3): 131-32. 

64- Gurr JR, Wang AS, Chen CH, Jan KY. Ultrafine titanium dioxide particles in the absence of photoactivation 

can induce oxidative damage to human bronchial epithelial cells. Toxicology 2005; 213(1-2): 66-73. 

65- Gratton SE, Ropp PA, Pohlhaus PD, Luft JC, Madden VJ, Napier ME, et al. The effect of particle design on 

cellular internalization pathways. Proc Natl Acad Sci USA 2008; 105(33): 11613-18. 

66- Huang X, Li L, Liu T, Hao N, Liu H, Chen D, et al. The shape effect of mesoporous silica nanoparticles on 

biodistribution, clearance, and Biocompatibility in vivo . ACS Nano 2011; 5(7): 5390-99. 

67- Sato Y, Yokoyama A, Shibata K, Akimoto Y, Ogino S, Nodasaka Y, et al. Influence of length on 

cytotoxicity of multi-walled carbon nanotubes against human acute monocytic leukemia cell line THP-1 in vitro 

and subcutaneous tissue of rats in vivo. Mol Biosyst 2005; 1(2): 176-82. 

68- Poland CA, Duffin R, Kinloch I, Maynard A, Wallace WA, Seaton A, et al. Carbon nanotubes introduced 

into the abdominal cavity of mice show asbestos-like pathogenicity in a pilot study. Nat Nanotechnol 2008; 3(7): 

423-28. 

69- Shinde SK, Grampurohit ND, Gaikwad DD, Jadhav SL, Gadhave MV, Shelke PK. Toxicity induced by 

nanoparticles. Asian Pac J Trop Dis 2012; 2(4): 331-34. 

70- Jiang J, Oberdorster G, Elder E, Gelein R, Mercer P, Biswas P. Does nanoparticle activity depend upon size 

and crystal phase? Nanotoxicology 2008; 2(1): 33-42. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            15 / 18

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=DeSimone%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18697944
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2803-fa.html


 

1752 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

71- Slowing II, Wu CW, Vivero-Escoto JL, Lin VS. Mesoporous silica nanoparticles for reducing hemolytic 

activity towards mammalian red blood cells. Small 2009; 5(1): 57-62. 

72- Nel AE, Maedler L, Velegol D, Xia T, Hoek EMV, Somasundaran P, et al. Understanding 

biophysicochemical interactions at the nano-bio interface. Nat Mater 2009; 8(7): 543-57. 

73- Xu M, Fujita D, Kajiwara S, Minowa T, Li X, Takemura T, et al. Contribution of physicochemical 

characteristics of nano oxides to cytotoxicity. Biomaterials 2010; 31(31): 8022-31. 

74- Verma A, Uzun O, Hu Y, Han HS, Watson N, Chen S, et al. Surface- structure- regulated cell- membrane 

penetration by monolayer- protected nanoparticles. Nat Mater 2008; 7(7): 588-95. 

75- Brunner TJ, Wick P, Manser P, Spohn P, Grass RN, Limbach LK, et al. In vitro cytotoxicity of oxide 

nanoparticles: Comparison to asbestos, silica, and the effect of particle solubility. Environ Sci Technol 2006; 

40(14): 4374-81. 

76- Coccini T, Roda E, Sarigiannis DA, Mustarelli P, Quartarone E, Profumo A, et al. Effects of water soluble 

functionalized multi-walled carbon nanotubes examined by different cytotoxicity methods in human astrocyte 

D384 and lung A549 cells. Toxicology 2010; 269(1): 41-53. 

77- Alkilany AM, Murphy CJ. Toxicity and cellular uptake of gold nanoparticles: what we have learned so far? J 

Nanopart Res 2010; 12(7): 2313-33. 

78- Salvador-Morales C, Townsend P, Flahaut E, Venien-Bryan C, Vlandas A, Green MLH, et al. Binding of 

pulmonary surfactant proteins to carbon nanotubes; potential for damage to lung immune defense mechanisms. 

Carbon 2007; 45(3): 607-17. 

79- Zhang B, Xing Y, Li Z, Zhou H, Mu Q, Yan B. Functionalized carbon nanotubes specifically bind to 

achymotrypsin’s catalytic site and regulate its enzymatic function. Nano Lett 2009; 9(6): 2280-84. 

80- Ge C, Du J, Zhao L, Wang L, Liu Y, Li D, et al. Binding of blood proteins to carbon nanotubes reduces 

cytotoxicity. Proc Nat Acad Sci USA 2011; 108(41): 16968-73. 

81- Liu Y, Li W, Lao F, Liu Y, Wang L, Bai R, et al. Intracellular dynamics of cationic and anionic polystyrene 

nanoparticles without direct interaction with mitotic spindle and chromosomes. Biomaterials 2011; 32(32): 

8291-303. 

82- Bhattacharjee S, de Haan LH, Evers NM, Jiang X, Marcelis AT, Zuilhof H, et al. Role of surface charge 

and oxidative stress in cytotoxicity of organic monolayer-coated silicon nanoparticles towards macrophage 

NR8383 cells. Part Fibre Toxicol 2010; 7(3): 25-29. 

83- Goodman CM, McCusker CD, Yilmaz T, Rotello VM. Toxicity of gold nanoparticles functionalized with 

cationic and anionic side chains. Bioconjug Chem  2004; 15(4): 897-900. 

84- Schaeublin NM, Braydich-Stolle LK, Schrand AM, Miller JM, Hutchison J, Schlager JJ ,et al. Surface 

charge of gold nanoparticles mediates mechanism of toxicity. Nanoscale 2011; 3(2): 410-20. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            16 / 18

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2803-fa.html


 

 1753                       ي ٍ ّوكاراىّعويد ر

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     يد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْ

85- Nemmar A, Hoylaerts MF, Hoet PH, Dinsdale D, Smith T, Xu H, et al. Ultrafine particles affect 

experimental thrombosis in an in vivo hamster model. Am J Respir Crit Care Med 2002; 166(7): 998-1004. 

86- Hoshino A, Fujioka K, Oku T, Suga M, Sasaki YF, Ohta T, et al. Physicochemical properties and cellular 

toxicity of nanocrystal quantum dots depend on their surface modification. Nano Lett 2004; 4(11): 2163-69. 

87- Lockman PR, Koziara JM, Mumper RJ, Allen DD. Nanoparticle surface charges alter Blood-Brain-Barrier 

integrity and permeability. J Drug Target 2004; 12(9-10): 635-41. 

88- the innovation society.  Swiss federal council to prolong action plan for nanomaterials. [Cited 3 Dec 2014].. 

Available from: http://innovationsgesellschaft.ch/en/bundesrat-will-sicherheit-im-umgang-mit-

nanomaterialien- weiter-verbessern/ 

89- Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Nano technology- health and safety in nano 

occupational settings- code of practices. ICS: 07.30; 13.100. [Cited 3 Dec 2014]. Available from: 

http://www.isiri.org/portal/files/std/12325.pdf 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            17 / 18

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2803-fa.html


 

1754 يسيكَشيويائيتأثير خَاص ف -سويت ًاًَهَاد 

 3131 دٍرُ بيست ٍ دٍم، شوارُ ششن، بْوي ٍ اسفٌد     هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 

 

 

 

Toxicity of Nanomaterials-Physicochemical Effects 
 

Rahi A(MSc Student)
1
, Sattarahmady N(PhD)

2
, Heli H(PhD)

*3
 

 
1
Department of Nanomedicine, Shiraz University of Medical Sciences, Shiraz, Iran 

2
Department of Medical Physics, Shiraz University of Medical Sciences, Shiraz, Iran 

3
Department of Nanomedicine, Nanomedicine and Nanobiology Research Center, Shiraz University of Medical 

Sciences, Shiraz, Iran 

 

Received: 12 Jul 2014       Accepted: 16 Oct 2014   

Abstract 

Nanomaterials involve the structures with at least one dimension of <100 nm. Recently, development in 

nanotechnology has led to the use of nanomaterials in many different fields. On the other hand, increasing  

use of nanomaterials has resulted in release of these materials to the environment. Therefore, before 

employing these materials in biological and living systems, they should be evaluated in terms of 

biocompatibility and distribution. Although the toxic effects of nanomaterials on living organisms, human 

health and the environment have been studied by some researchers, there are too much uncertainty regarding 

the effects and mechanisms of toxicity of nanomaterials. Therefore, understanding the toxicity effects of 

nanomaterials is highly desirable. Cellular uptake mechanisms and dispersion of nanomaterials in biological 

environments depend on their physicochemical properties. Therefore, knowledge of the unique 

characteristics of nanomaterials and the interactions of nanomaterials with biological systems, are important 

criteria for the safe use of nanomaterials. Properties of nanomaterials such as size, shape, aspect ratio, 

density, surface and structural defects and dissolving rate are the main causes of cytotoxicity and side effects 

of these materials in the body. Exposure to nanomaterials may cause a range of acute and chronic effects, 

including inflammation, exacerbation of asthma, metal fume fever, fibrosis, chronic inflammatory diseases 

and cancer. The present paper, reviews the previous studies aiming at the investigation of the relation 

between the physiochemical properties of nanomaterials and their toxicity. 
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