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  MTTبه روش  L929 يرده  بروبلاستیف يها سلول يسمیت نانو ذرات نقره بر رو یبررس

شاهون   نیحسدکتر 
#١ 

 يحامد ایرو
2 

 ایپانته آ گلگون ندکتر 
3

 يادگاریزهرا   
4

  

  دانشگاه شاهد یدانشکده دندانپزشکبخش جراحی فک و صورت،  اریاستاد -1

   دانشجوي رشته دندانپزشکی دانشگاه شاهد -2

  دندانپزشک  -3

  یبهشت دیدانشگاه شه یدندانپزشک يدهان دانشکده  یو مولکول یسلول يولوژیب شگاهیآزما- يمونولوژیکارشناس ارشد ا -4

  

  :خلاصه

اند. اما  افتهی یو دندانپزشک  یدر پزشک ییبالا تیمقبول ،يقو اریبس یکروبینانو ذرات نقره  با دارا بودن خواص ضد م سابقه و هدف:

آنها  تیبر سم یمبن موارديسلامت انسان وجود ندارد و  يآنها بر رو ریدر رابطه با تاث یاطلاعات کاف ،عیوس يرغم کاربردها یعل

 MTTبه روش   L929ي رده بروبلاستیف يها سلول يسمیت نانوذرات نقره بر رو یمطالعه با هدف بررس نیاگزارش شده است. 

  .انجام گرفت

 10,000 يبر رو  5،50،40،30،20،10ppmي ، نانو ذرات نقره را با غلظت هاآزمایشگاهی -یتجرب ي مطالعه نیدر ا ها: روش و مواد

MTTروشساعت با استفاده از  72و  48، 24،   2 يها در زمان ها سلول یتیتالیاثر داده، سپس واL929يرده  بروبلاستیسلول ف

 زانیسنجیده و م يجذب نور زانیمELISA READERدستگاهبا استفاده از قرار گرفت و  یابیمورد ارز(سمیت مواد مورد نظر) 

  .دیگردتحلیل ANOVAآزمون هاي بدست آمده با آن ثبت شد. سپس داده

 تیفعال زانیساعت م 72و  48 يساعت حداقل بود، اما در زمان ها 24ها بعد از  سلول یاتیح تیفعال زانیم ها  گروه یدر تمام ها: افتهی

05/0P (ر بود.دا یمعن يساعت از لحاظ آمار 48بعد از  یاتیح تیدر فعال شیافزا نیا و افتی شیها افزا لولس یاتیح  نیهمچن) >

 ياز لحاظ آمار زین افتهی نیگشت که ا یها سم بروبلاستیف يساعت برا48و 24،2  يها در زمان 20ppmاز  تربالا يها غلظت

05/0P (.دار بود یمعن <(  

  کیساعت فاقد اثر توکس 72و بعد از گذشت  20ppmکمتر از  يها نانو ذرات نقره در غلظت نتایج مطالعه نشان داد: يریگ جهینت

  باشند. یم

  

  ، میزان جذب نوري. L929 ي رده بروبلاستیف يها نانو ذرات نقره, سمیت, سلولواژه ها:  دیکل
  

27/5/90پذیرش مقاله:   18/3/90 اصلاح نهایی:  8/2/90  وصول مقاله:

  

  : مقدمه

 شناخته که است مدیدي هاي خواص ضدمیکروبی نقره، سال

 صورت به آن شدن ساخته دلیل به اخیراً اما )1-3(است.  شده

 آن ضدمیکروبی خاصیت و یافته افزایش تماس سطح نانوذرات،

  هاي  کلیپارت )4-6(.کرده است دایپ شافزای درصد 99 از بیش تا

  

نانومتر1-100قطر  به  نقره هاي اتم از هایی نانوسیلور، خوشه

گوگرد در سطح غشا  يحاو نیکه با اتصال به پروتئ )7-9(.هستند

 يریو نفوذپذ يدر مورفولوژ رییشده و با تغ آنها وارد ها، يباکتر

 تیدر نها یسلول میو تقس یتنفس ي رهیدر زنج ریغشا و تاث

اص ضد البته علاوه بر خو )10-13(.گردد یم یمنجر به مرگ سلول
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دارند و  زین  يقو یروسیو ضد و یخواص ضد قارچ ،ییایباکتر

 يرغم کاربردها یاما علاند.  افتهی یدر پزشک ییبالا تیلذا مقبول

 يسو آنها بر رو یرتاث عدم در رابطه با یاطلاعات کاف ،عیوس

يسازگار نهیدر زم یسلامت انسان وجود ندارد و تناقضات

خصوصا بعد از  ،)14-16( گزارش شده استذرات  نیا یستیز

 ینانوذرات به قدر کاف يها کلی، پارتکیستمیس ي دهاستفا

موجود  يرگهایمو نیتوانند از کوچکتر یکوچک هستند که م

 يولوژیزیف يعبور کرده و رو یکیولوژیب يغشاها زیدر بدن و ن

بر  یمبن یگزارشات رایاخ )17(هر نوع سلول در بدن موثر باشند

دستگاه  زیو ن هیکل طحال،،يکبد يها آنها بر بافت تیسم

مشخص شده است نانوذرات نقره  یو حت )18(.اند افتهی یتناسل

)19-21(.کنند یعبور م ياز سد مغزنانومتر 80کمتر از 

مطالعه استفاده  نیکه در اL929بروبلاستیف يها سلول

 یابیجهت ارزراینام یسلول ي رده نی، از پرکاربردتردیگرد

 اتیخصوص یسبیتی است که به علت ثبات نسایتوتوکسیس

باعث بالا رفتن اعتبار و تکرار  مختلف يها ها در نسل سلول

 نیهمچن . گردد یم هیاول یسلول ي نسبت به رده جینتا  يریپذ

 يبرا  ISO 10993:5یدر استاندارد جهان یرده سلول نیا

 هیتوص تهیسیتوتوکسیجهت انجام تست س یمواد دندانپزشک

  )1(است. دهیگرد

سمیت نانوذرات نقره در   یمطالعه  با هدف بررس نیا نیبنابرا

 يها سلول يبر رو  ppm 5،50،40،30،20،10ي ها غلظت

  يها ت زمانشبعد از گذ L929 ي رده بروبلاستیف

  ساعت صورت گرفت. 2،24،48و 72
  

  مواد و روش ها:

به شرح مراحل انجام تحقیق  شد. انجاممطالعه به روش تجربی

  یر بود: ز

  کردن نانو ذرات نقره لیو استر هیته- 1

  ونانومتر  100ریمطالعه از نانو ذرات نقره با ابعاد ز نیا در

ساخت  شرکت  درصد 99) با خلوص 1 اي شکل ( شکل میله

 NANOSHEL(Batch No#20090621)یآلمان

ماوراي ها, از نور کلیکردن پارت لیاستفاده شد. جهت استر

  .دیاستفاده گردساعت 24  به مدتبنفش
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ) ازTEM)Transmission electron micrograph-1 شکل

نانومتر100با مقیاس پارتیکل هاي نانوسیلور

  L929يرده  بروبلاستیف يکشت سلول ها-2

 رانیا توپاستورتیشده از انس هیته یسلول وبیوتیکرا

موش L929یسلول ةرد بروبلاستیف يها سلول ةرندیدربرگ

مخصوص  يها منجمد درفلاسک تیپس از خارج شدن از وضع

 نی). جهت کشت ا2شکلکشت داده شدند ( یکشت سلول

   DMEM (Grand Island,NY)کشت طیمح ها از سلول

نیلیسیپن يها کیوتیب یازآنتلیتر میلی100 با همراه

(Sigma, USA)  نیسیاسترپتوما(Sigma, USA) 

  .استفاده شد

 FBS[(Fetal Bovineکشت، از  طیبر مح علاوه

Serum) (GIBCO, USA[( به  طیمح يساز یجهت  غن

 نیدر ا که دیکشت استفاده گرد طیدر مح درصد10نسبت 

از  نانیپس از اطم شود. یکشت کامل گفته م طیحالت مح

ها توسط لام  بلو، سلول پانیبا استفاده از رنگ تر یسلول اتیح

   هیلا کیلول به صورت س10,000ادتعد نئوبار شمارش شدند.

هر  يقرار داده شد. برا يا خانه 96 يتهایدرون هر چاهک از پل

 4حداقل سه چاهک از  شیمواد مورد آزما يها کدام از غلظت

ساعت  48ساعت،  24ساعت،  2مختلف  يها زمان ي(برا تیپل

گروه  يبرا زیچاهک ن 3ساعت) اختصاص داده شد و 72و 

  نظر گرفته شد.  درکنترل 
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کشت شده در  L929 ي  هاي فیبروبلاست رده سلول-2شکل

میکروسکوپ الکترونی ) 200فلاسک (بزرگنمایی

 يقرارگیري نانو ذرات نقره در مجـاورت  سـلول هـا    -3

  L929يرده  بروبلاستیف

سـلول  104تعـداد  یکشت سلول يا خانه 96 تیهر چاهک پل در

سـاعت    24پـس از   قرار داده شد و  L929ي رده بروبلاستیف

,درصد  5ر (فشا ونیانکوباس CO2   يدمـا  , درصـد 98رطوبـت 

. سپس نـانو ذرات  دیگرد هیتخل یکشت روئ طیدرجه )، مح 37

کشت  طیدر مح   50،40،30،20،10ppm، 5يها نقره با غلظت

ها اثر داده شـد و  در   سلول يخانه  رو 96تیپل  يها در چاهک

مـاده   کی ـکشـت کامـل  بـه عنـوان      طیسه چاهک کنترل مح

  .شد ختهیر کیتوکس ریصدرصد غ

  يرده  بروبلاستیف يسلول ها یتیتالیوا یابیارز -4

L929:  

سـاعت پـس از    72, 48, 24,  2يها ها در زمان سلول یتیتالیوا

مـورد سـنجش    MTTبا استفاده از تست  لوریمجاورت با نانو س

مـوردنظر   يکه بعد از گذشت زمان ها بیترت نیبه ا قرار گرفت.

درصـد،   CO2 5را از انکوباتور(فشـار   یکشت سلول يها طیحم

دهـم   کی ـ خـارج کـرده و   درجه ) 37 ي,دما درصد98رطوبت 

ــم روئــ ـ ــلول یحجـ ــول     سـ ــک محلـ ــر چاهـ ــه هـ ــا  بـ هـ

)Dimethylthiazol-2yl 2-5 diphenyl tetrazolium     

bromide)MTT ســاعت در4بــه مــدت  تیــاضــافه شــد و پل 

    انکوباتور قرار گرفت.

 دنیبـا کش ـ  آورده و رونیرا ب تیساعت, پل4شدن  يزسپرپس ا

اضـافه گشـت تـا     يدیاس ـ زوپروپانـل یها ا به چاهک یروئ طیمح

 ییهـا  شده در سلول جادیبنفش رنگ فومارازون ا يهاستالیکر

    شود. جادیا یکنواختی یرنگ عیحل شده و ما  اند، که زنده مانده

نتقـل و جـذب آن    م زایالا تیپل يها را به چاهک یرنگ عیما نیا

 570در طول موج ELISA READERبا استفاده از دستگاه 

آزمـون  از فادهخوانده شد و با اسـت  620رفرانس  لتریبا ف نانومتر

ANOVA  نــانوذرات نقــره مــورد  يهــا چاهــک يجــذب نــور

  قرار گرفت. يقضاوت آمار

  ها: یافته

گروه و  7گروه شاهد مجموعاً  1و  یگروه تجرب 6 يرو قیتحق

نمونه  صورت گرفت و در آن غلظت  21 يور

،  2از نانوذرات نقره به مدت   50،30،40،20،10،5ppmيها

L929يرده  بروبلاستیف يها سلولساعت با 72و 48، 24

ها  سلول یاتیح تیفعال اریو انحراف مع زانیمجاورت داده شد. م

نسبت به گروه کنترل بر حسب  تهیسیتوتوکسیسا  و درصد

مختلف نانوذرات نقره  يها غلظت کیبه تفک يریگیپ  يها زمان

  نشان داده شده است. 1در جدول شماره 

جذب غلظت  زانیم نیانگیم میاز تقس یسلول اتیدرصد ح 

جذب گروه کنترل در همان زمان ضربدر  نیانگیمورد نظر به م

درصد  زانیم 100عدد از  نیبدست آمد و با کم کردن ا100

  بدست آمد. تهیسیتوکس

ها  بعد  سلول یاتیح تیفعال زانیم یغلظت يها گروه یر تمامد 

 زانیساعت م 48ساعت حداقل بود، اما بعد از  24از گذشت  

و تحلیل آماري نشان داد  افتی شیافزا ها سلولیاتیح تیفعال

ساعت از  48ها بعد از  سلول یاتیح تیدر فعال شیافزا نیکه ا

 زانیکمترین مو ) > 05/0P (است دار یمعن يلحاظ آمار

بعد از   ppm  50مربوط به غلظت   ها سلولفعالیت حیاتی

   بود. 03/0 ±0003/0ساعت است که برابر 24گذشت 

  ).1 (جدول
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و  ppm 20هاي بالاتر از همچنین نتایج نشان داد  که در غلظت

ساعت  از مجاورت ذرات با  48و  2،24هاي  گذشت زمان بعد از

فیبروبلاست، درصد سایتوتوکسیسیته افزایش یافت و هاي  سلول

توکسیسیته نشان داد که این افزایشواریانس یک طرفه زیآنال

05/0P (دار است از لحاظ آماري معنی  72، ولی درزمان )>

داري در میانگین فعالیت حیاتی  ساعت هیچ تفاوت معنی

  .)1نمودار( نداشتهاي غلظتی وجود  ها بین گروه سلول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي   ي درصدهاي سایتوتوکسیک بر حسب زمان مقایسه -1نمودار

نانوذرات نقرهپیگیري به تفکیک غلظت هاي مختلف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بحث:

  حداکثر  یغلظت يها گروه یپژوهش نشان داد که در تمام جهینت

ساعت است و بعد  24بعد از گذشت    تهیسیتوتوکسیدرصد سا

تحلیل آماري و  ابدی یکاهش م تهیسیتوتوکسیساعت سا 48از  

ها بعد از  سلول تهیسیتوتوکسیکاهش در سا نینشان داد که ا

05/0P( دار است یمعن يساعت از لحاظ آمار  48 و  )>

 ppm    50مربوط به غلظت تهیسیتوتوکسیدرصد سا نیشتریب

بعد ازگذشت زمان  نیهمچن .باشد یساعت م 24بعد از گذشت 

 يها عت از مجاورت ذرات با سلولسا 48و  24 ،2ي ها

درصد ،  ppm 20بالاتر از  يها در غلظت بروبلاستیف

واریانس یک طرفه  زیو آنال ابدی یم شیافزا تهیسیتوتوکسیسا

دار  یمعن ياز لحاظ آمار تهیسیتوکس شیافزا نینشان داد که ا

05/0P( است تفاوت  چیه عتسا 72درزمان  ی، ول)>

 يها گروه نیها ب سلول یاتیح تیلفعا نیانگیدر م يدار یمعن

نداشت.وجود  یغلظت

است که  نیوجود دارد ا تهیسیکاهش توکس يکه برا یهیتوج

ها ذرات آن از  با سلول لوریمجاورت نانوس هیدر ساعات اول

در  است و تهیسیاثر توکس نیشتریب يجدا بوده و دارا گریکدی

ي سایتوتوکسیسیته نسبت به گروه کنترل بر حسب زمان هاي  پیگیري به درصد ها و فعالیت حیاتی سلول هامیزان و انحراف معیار  -1جدول

نانوذرات نقره تفکیک غلظت هاي مختلف

ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 ساعت 2 زمان     

    

غلظت نانو

نقره

درصد میزان درصد میزان درصد میزان درصد میزان

- 21/0 ± 016/0 - 18/0 ± 003/0 - 16/0 ± 003/0 - 1/0 ± 001/0
کنترل

4 2/0 ± 022/0
15

16/0 ± 002/0 22 13/0 ± 012/0 19 79/0 ± 005/0
5

5 2/0 ± 0005/0 13 16/0 ± 013/0 24 0/12 ± 0/024 20 8/0 ± 031/0
10

3 003/0 ± 205/0 5 17/0 ± 009/0 27 12/0 ± 01/0 23 77/0 ± 018/0
20

13 18/0 ± 04/0 16 15/0 ± 02/0 69 05/0 ± 001/0 64 56/0 ± 022/0
30

10 19/0 ± 005/0 18 15/0 ± 02/0 74 06/0 ± 0004/0 69 21/0 ± 0025/0
40

11 19/0 ± 043/0 32 13/0 ± 01/0 80 03/0 ± 0003/0 73 27/0 ± 005/0
50
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عد از ها ب درصدسلول20فقط   زین تهیسیتوکس زانیحداکثر م

به  اتساعت زنده ماندند. اما با گذشت زمان ذر 24گذشت 

 نیبنابرا .شد کاسته هاآن تیاز سم صورت مجتمع در آمده و

کنند و  یم ریاند شروع به تکث ها که زنده مانده از سلول يدرصد

شود که  یم دیاس دیو تول طیآنها باعث مصرف گلوکز مح ریتکث

ات کمک نموده و به دنبال نانوذر شتریامر خود به تجمع ب نیا

به  شود یکاسته م شتریب آن تیذرات، از سم شتریتجمع ب

 يزنده بالا يها ساعت، درصد سلول 72که  بعد از  يطور

  )22(. باشد یدرصد م70

Cao  یستیز يسازگار يا در مطالعه 2010و همکاران در سال  

 يها سلول يرا بر رو توزانینقره/چ يها تینانوکامپوز

 لیمت يد 5و4( -3با استفاده از تست    L929ستبروبلایف

کردند و نشان  دادند  یبررس ومیتترازول لیفن يد 5و2) ازولیت

و اتصال  ریثجهت تک توزانینقره/چ تینانوکامپوز بیکه ترک

 نیهمچن  )23( .باشد یم دیمفL929بروبلاستیف يسلول ها

ام انج 2005که در سال  زیو همکاران نTsenqي در مطالعه

 یاورتان متک یپل لوریس يها تینانوکامپوز یستیز يسازگار ،شد

نها آ ،گردید یابیارز 75ppmتا  15يها بر آب در غلظت

 نیتربیش 30ppmدر غلظت ذرات نانوسیلور که ددادن نشان

ها  پلاکت تیرا داشته و منجر به کاهش فعال ویداتیاکس تیخاص

 يها ها و سلول تبروبلاسیها شده اما در مورد ف تیو مونوس

 )24(.ها شده است سلول نیاتصال ا شیمنجر به افزا الیاندوتل

تفاوت  ریاخ ي مطالعه ي جهیبا  نت قیتحق دو نیا حاصل از جینتا

 يذرات برا نیبودن ا  کیعدم توکس انگریدارد  و ب

از استفاده کردن از ذرات  یباشد که ناش یها م بروبلاستیف

عبارت  تینانوکامپوز باشد. یم تیپوزبه شکل نانو کام لورینانوس

، يمریپل ي نهیذرات در زم بیترک ای يدوفاز ي ماده کیاست از 

مواد  یکیمکاندر خواص  رییکه منجر به تغ یکیسرام ای يفلز

 لوریاز ذرات نانوس ریاخ ي در مطالعه  نکهیشود. با توجه به ا یم

را  یجتوان علت اختلاف نتا یم دیاستفاده گرد دالیبه شکل کلوئ

  )24(داد.ن نسبت آبه 

 2011توسط شاهون و همکاران در سال  يا مطالعه نیهمچن

-Nanoيا لهیاشکال م یستیز يصورت گرفت و در آن سازگار

HA  8000تا15.5يها غلظت را درppm يها سلول ي، بر رو  

 72و 48،  24، 2و بعد از گذشت   969L ي رده بروبلاستیف

و  دندقرار دا یمورد بررس  MTTبا استفاده از تستساعت 

 تیفعال نیانگیم ،زمان زیغلظت و ن شینشان دادند که با افزا

دار  یمعن ياز لحاظ آمار یول ابدی یها کاهش م سلول یاتیح

متفاوت است و نشان  ریاخ ي مطالعه جیکه با نتا )25(.باشد ینم

نسبت به  تیآپات یدروکسیآن است که ذرات نانو ه ي دهنده

  .دارد يشتریب یستیز يسازگار لوریذرات نانوس

و همکاران در سال Zhang FQ  که توسط يا در مطالعه اما

 ریغ يها کلینوع از پارت 6 تهیسیتوتوکسیانجام شد و  سا 2010

اي  میله ونانومتر  100ری(با ابعاد ز لوریذرات نانوس سیبا ب یآل

خرگوش  ي گرفته از لثهمنشا  يها بروبلاستیف يبر رو شکل)

نتایج  ،شد یبررسساعت  24بعد از  MTTبا استفاده از تست

 يها در غلظت یسم تیخاص چیذرات ه نیکه  ا نشان داد

 میرکونیبا حامل ز لوریندارند و ذرات نانوس 25ppm از تر نییپا

با  )26(.دارندرا  کیاثر توکس نیکمتر هینسبت به بق فسفات

آب  سیبا ب لوریاخیر از ذرات نانوس ي هکه در مطالع نیوجود ا

فوق نشان داد  ي جهینت دییدر تا زیما ن جینتا ما، ادیاستفاده گرد

 يبر رو ppm 20بالاتر از يها در غلظت لوریکه ذرات نانوس

لازم به ذکر است که  در باشد. یم کیتوکس ،ها بروبلاستیف

 24ز نانوذرات بعد ا تیو همکاران تنها سمHsu SHي مطالعه

  )24(.قرار گرفت یساعت مورد بررس

اثر  یبه بررس 2010محسن زاده و همکاران در سال 

   100 ری(با ابعاد ز لورینانوس يها کلیپارت ي تهیسیتوتوکسیسا

،   05/0،   001/0، 005/0 يها نانومتر و کروي شکل در غلظت

 يا تک هسته هاي   سلول يرو بر ppm 10و  5، 1،  5/0،   1/0

ساعت  با استفاده از  24،48،72در سه زمان یطیحخون م

کمتر   يها و نشان دادند که تا غلظتپرداختند  MTT تست

 جیاما نتا )27(.ها وجود ندارد سلول يبرا یتیسم 10ppm از

 48و2،24نشان داد که بعد از گذشت ریاخ ي حاصل از مطالعه

ها  بروبلاستیف يراب 20ppmبالاتر از يها ساعت غلظت

تر بودن  از حساس یتواند ناش یم نیاست و ا کیوکست

ها  بروبلاستینسبت به ف یطیخون مح يا هسته تک يها سلول
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 نیا تیاز فاگوس یتواند ناش یباشد که م لوریبه ذرات نانوس

و  Kim Sي مطالعه جینتا) 24(باشد. ها تیذرات توسط مونوس

 ي هتیسیتوتوکسینشان داد که سا زین 2011همکاران در سال 

استرس  لیبه دل لورینانوس يها کلیالقا شده توسط پارت

باشد که با تجمع در  ینقره م يها ونیحاصل از  ویداتیاکس

آزاد  يها کالیراد دیها منجر به تول سلول ي و هسته توپلاسمیس

 يشکل ذرات به کار رفته در مطالعه  نیهمچن،  )28(شود یم

 ریاخ يالعه بوده که با مط يمقدم و همکاران کرو ينظر

ها به  ولکرد که سل يریگ جهیتوان نت یمتفاوت است در واقع م

تر  آن حساس يا لهینسبت انواع م نانوسیلور ذرات ياشکال کرو

سطح تماس ذرات و مقدار  يشکل ذرات بر رو رایبوده ،  ز

  )7( .باشد یآزاد شده موثر م ي نقره  يها ونی
  

  گیري: نتیجه

 20 بالاتر از يها داد که غلظت حاضر نشان ي مطالعه جینتا 

ppm يساعت برا 48و 24، 2يدر زمان ها لوریانوسن 

 تذرا نیساعت ا 72است و بعد از گذشت  یها سم بروبلاستیف

تجمع ذرات  لیتواند به دل یکه م، باشند یم کیفاقد اثر توکس

با گذشت زمان باشد که منجر به کاهش  لورینانوس

   گردد. یذرات م ي تهیسیتوکس

مطالعه با مطالعات  نیحاصل از ا جینتا ي سهیبا مقا نیهمچن

ذرات در شکل خارج  نیکه ا دیرس یجهنت نیتوان به ا یم گرید

اشکال  استفاده کردن از نیهمچن ،داشته يکمتر تیسم یسلول

نقره نسبت  يها تینانوکامپوز زیو ن يکرو کالنسبت اش يا لهیم

  .باشد یم يشتریب یتسیز يسازگار يآن دارا دالیبه فرم کلوئ

  

  پیشنهادات:

وجود  ییها تناقض لوریذرات نانوس یستیز يسازگار ي نهیدر زم

خاص ذرات مورد استفاده  يها یژگیاز و یتواند ناش یدارد که م

 بینوع ترک ،رفتهغلظت نانوذرات به کار شکل، (اندازه،

حامل ذرات) و  نوع سلول مورد  دارکنندهیسورفاکتانت و پا

بکار رفته باشد و با توجه به  يها تفاوت در روش و یبررس

 رینظ يشود تا مطالعات بیشتر یم شنهادیموضوع پ تیاهم

 نیو هم چن یو مولکول  یکیمونولوژیا يها واکنش یبررس

 in vivo يماده در مدل ها نیا تهیسیتوتوکسیسا یبررس

  شود. يریگ یانجام و پ گرید نیتوسط محقق
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