
 
 
 
 

½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y 

��
 
 
 

½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m��
Islamic Republic of Iran 

��
ISIRI 

����� ½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬veÁ�{�Y|¿Zf�Y�Ä��R» 13566 

µÁY�_Zq��Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st. Edition 

���
��
 

Â¿Z¿�É�ÁZÀ§���}Â¿Z¿��iY�Ê]ZË��Y��]�cY
¶Ì°�eÊÀ¸¯ÉZÅ�dÌ�Â·Â¿Y�³��Z§Á�¯Z»

�Â»����½Â»�M��Á�

��
��
��

Nanotechnology - Evaluation of the effect of 
nanoparticulate materials on the 
formation of mouse granulocyte-

Macrophage colonies-  
Test method 

��

��

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ICS:07.100.10 

 

id12823156 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



�[ 

 

]Ä¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

Ä��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» Ä��R» {�Y|¿Zf�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� ��Â/�¯ �d/�Y �Ä/¯ �Ä/¨Ì�Á �,¾Ì/Ì e �¾ËÁ|/e Á ��/�¿ 

�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á 

,Ê¼¸��cZ��R» ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �Ä]
�ËY�� ·ÂeÉ�ÁZÀ§�,É|Ì Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á Ä¿Z¨�À» ½Z^uZ� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe 

¥��»½Z³|ÀÀ¯�{Z��,½Z³|ÀÀ¯ Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ �½Z»�Z/� �ÉZ/Å �Ê/f·Á{ Á ��/Ì£ �Ê/f·Á{ 

¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] mY�»� É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ 

�Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÄfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e 

Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� _Zq�½Y�ËY Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» 

ÄfÌ¼¯�{�|ÀÀ¯ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY _Zq Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ��¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y�,\Ìe�e Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ 

ÄfÌ¼¯ ¿Zf�Y�Ê¸»{�Y| �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
Ä��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] 

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê¸¸¼·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)��d/�Y Á �Ä/]��½YÂ/À� �Z/ÆÀe ��/]Y�� 

½ÂÌ�Ì¼¯ �ÊËY~£��¯|¯ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» �½Y�/ËY �¾¼/� �Ä/mÂe �Ä/] 

�ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ �Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa �,Ê/¼¸� �Ê/À§ Á �Êf À/� �½Z/Æm Á �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y ��¾Ì/]
Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

{�Y|¿Zf�Y�Ä��R» Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ËY½Y� Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] dËZ¼u �Y ¥��» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â/�¯ � Á / �Z/Ë �Ô/«Y¹ �,Ê/eY{�YÁ �/]Z 
\ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» 

,�Â�¯ ÉY�mY {�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] 

Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § ÄÀÌ»���{ �,Ã�ÁZ/�» �,��Â/»M �,Ê/���Z] �É�/Ì¼» Á �ÊÅYÂ³�Á|/� 

ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , 
Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» �|/À¯ Á �{ 

c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó Ä»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] 

Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y 

t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y.��

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International Organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact Point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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{�Y|¿Zf�Y���Â¿Z¿� É�ÁZÀ§���¶Ì°�e� �]� cY�}Â¿Z¿� �iY� Ê]ZË��YÊÀ¸¯ÉZÅ��dÌ�Â·Â¿Y�³��Â»� �Z§Á�¯Z»���Á�
½Â»�M��Ä¯ �Ìa�ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ÉZÅ �Â]�» � �f§{� �{� �¬f�»� Â¿Z¿� É�ÁZÀ§� Ä �Âe� {Zf�� ��Âe  

É�Z°¼ÅÄÌÆe�É�ÂÆ¼m�d�ZË��É�ÁZÀ§�ÉZÅ Á Á|e¾Ë Ã|� Á ��{¾Ì¼��Á{Zf¨Å�Á�d�ËÁ{ �ÔmY fÌ¼¯È Ê¸»�
�,�É�Â·ÂÌ]Á�°Ì»w�Â»  ������{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë {Z»Ç � ½Â¿Z«�sÔ�Y 

¾Ì¿YÂ« Á ��R»�cY��¬»È {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y 

Ê¸» ½Y�ËY »���fÀ»Ê{Â�� ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��ÌaÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÄÀÌ»� �,�ËZÀ/� �¹Â/¸� Á ��,cZ»|/y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e ��¾/ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» »{�Â ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy �d/§�³�� ��,¾ËY�]Z/À]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��
À»^É~yZ»�Á�� Ä¯ ÉY�] ÌÆeÄ ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y Äf§�³�Y�« Ä] s�� �Ë� d�Y: 

��
ASTM E�2525:2008, Standard test method for evaluation of the effect of nanoparticulate 
materials on the�formation of mouse granulocyte - Macrophage colonies 
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Â¿Z¿�É�ÁZÀ§���¶Ì°�e��]�cY�}Â¿Z¿��iY�Ê]ZË��YÊÀ¸¯�ÉZÅdÌ�Â·Â¿Y�³�� �Â»��Z§Á�¯Z»� �
½Â»�M��Á���

 

� �¥|Å�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� �
��

ZË��Y�ÉY�]�Ê¿Â»�M��Á��ÄWY�Y� ,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å��iY�Ê=¼¯�Ê]µÂ¸v»��{�cY�}Â¿Z¿�ÉÁZu�{YÂ»�ÉZÅ
¶Ì°�e��]�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊÀ¸¯ ÉZÅ��Z§Á�¯Z»�/�dÌ�Â·Â¿Y�³��d�Y����

µÂ¸�� �Y�½Â»�M��Á��¾ËY� �{Ê»� Ã{Z¨f�Y��Â»�½YÂzf�Y� �¤»� �Z�¿Ây�É{ZÌÀ]�ÉZÅ{Â�� �µÂ¸�ÉZÅ��É{ZÌÀ]
�,�Z�¿ÂyµÂ¸�ÉZÅ�Ê¿YÂe�|Àq� �ÉY�Y{ �Â¿�¾Ë|Àq�Ä]��ËZ¼e�dÌ�Zy�Â¸�µ��|Àf�Å���¾ËYµÂ¸�ZÅ��|ÀËM�§�Ê�

��ËZ¼e�Á��Ìj°e��ÉY�Y{�Ä]�¶Ë|^e�dÌ¸]Z«Ã{�ÊÀ¸¯�ZË�Á�Y�n»�Ê·Â¸��ÉZÅ����Z¼��¶]Z«�ÉZÅ|Àf�Å��µÂ¸�ÉZÅ�
�,�Z�¿Ây�É{ZÌÀ]»|À�Z]��Z�u�cY�}Â¿Z¿�ÉÁZu�{YÂ»�Z]�®Ë�ve�cY�iY�Ä]�d^�¿�P�Z�fyY�d�Y�¾°¼����

 e�Á�¦Ì�Âe�|ÀËM�§��Y�Ê�z]�½Â»�M��Á��¾ËY¾e�½Á�]��Ìv»��{�cY�}Â¿Z¿�ÊÀÌ·Z]��Ìa�cZÌ�Â�y�¾ÌÌ����Ä]
d�Y�Ê°��a�¥�Z�»��{�®Ì¼f�Ì���ËÂne��Â�À»���

x�Za��]�cY�}��iY�¾ÌÌ e�Ê/»�Á�Äf�Y{�Ê¿ÓÂ��Ä¬]Z���Z§Á�¯Z»�ÉZÅ���{�Y|¿Zf/�Y��Á��Z/]�|/¿YÂeASTM F1903 �

Y�{�Â»��Y�«�Ê]ZË��³{�Ì��Y�Z]½Â»�M��Á��¾Ë�Ê»�½YÂe�cY�iY�cY�}�Â¿Z¿��]�µÂ¸ÉZÅ��É{ZÌÀ]�Y�Ä¯��Ê/»��|/À¿YÂe   

µÂ¸�ÉZÅ��|À�Z]��Z§Á�¯Z»�Ã{���Z���Ìa�,{Y{��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»����

Ä^Àm�Ä¼Å�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÊ¼¿��]��{�Y��ÊÀ¼ËY�ÉZÅ{�Ì³���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��]�Z¯�¦�Â»d�Y,���Y�Ã{Z¨f�Y��Y��Ìa
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY,��Á�dÌ¸]Z«�Á�Ã{Â¼¿��z�»�Y��ÊÀ¼ËY�Á�d»Ô��ÉZÅ�|À¯�¾ÌÌ e�Y��cY��¬»�Ã{Á|v»�Á�Y�mY���

��

����������������Ê»Y�·Y��mY�»� �
�������d�Y�Ã|���Zm�Y�ZÆ¿M�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»�����½M�\/Ìe�e�¾Ë|/]

Ê»�[Â�v»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�|¿Â�����{����Z/m�Y��Z/�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â��Ã{Y{
                                                 

1 - Granulocyte-macrophage colonies  
2- Pluripotential 
3- In vitro 
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d�Ì¿�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»�½M�É| ]�ÉZÅ��¿�|Ë|neÁ�ZÅ�ÄÌuÔ�Y�,d�Y�Ã|������Ä/¯�Ê¯�Y|/»�{�Â»��{
�ZÅ�½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze�½Á|]Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�d�Y,��Z/Å�½M�É| ]�ÉZÅ�ÄÌuÔ�Y�Á�ZÅ��¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�

d�Y���¿�{�Â»���
 
����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ��������,�Ìv»�É�Z��½Á�f���Á��Ã{Â/·M�¶ËZ/�Á�Á�d�¯�ÉZÅ��
MW�Z¯�¾Ì 

 
 

2�2   ASTM  F1903,  Practice for testing for biological responses to particles in vitro 

 
2�3   ANSI/ AAMI ST72, Bacterial endotoxins-test methodologies, routine monitoring, and 

        alternatives to batch testing 
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�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�cY�Z�fyY�Ê»��Z¯�Ä]��Ë{Á��


 ����½YÂzf�Y��¤»���)�(BM 

�����¶Ì°�e�|uYÁ�Ã|ÀÅ{ÊÀ¸¯��Z§Á�¯Z»�Á�dÌ�Â·Â¿Y�³�(CFU-GM)���
�����¶Ì°�e�|uYÁ�Ã|ÀÅ{ÊÀ¸¯�dÌ�Â·Â¿Y�³�(CFU-G)��
���� �¶Ì°�e�|uYÁ�Ã|ÀÅ{ÊÀ¸¯��Z§Á�¯Z»�   (CFU-M)˽��


½Â»�M�µÂ�Y



������cZÌ¸¯

�{½Â»�M�¾ËY� ��iYcY�}Â¿Z¿�ÉÁZu�{YÂ»��¶Ì°�e��]ÊÀ¸¯��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»��Z§Á�¯Z»�Á�dÌ�Â·Â¿Y�³�ÉZÅÊ»{�Ì³���
�µÂ¸�½YÂzf�Y��¤»�ÉZÅ�Y����Â»��Y]´Ì�|Ë��Ìv»��{�ÁÅ{�d�¯�|����v»�ÉZÅ|Ì���ÉZÅ|uYÁ�{Y| e��Ê/À¸¯

�Ã|��¶Ì°�e�Y��a�¿�Z]��Z¼e�Z]�Á�Ã{�¯���Z¼��Y��cY�}Â¿ZÄ¿Â¼¿�ÉZÅ�d^j»�µ�fÀ¯��ÄËZa�Á|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»����Ä/]

                                                 
1- Bone Marrow     
2- Colony forming unit of Granulocyte and Macrophage  
3- Colony forming unit of Granulocyte  
4- Colony forming unit of  Macrophage  
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Ê»�\Ìe�e�¾ËY�½YÂe�¾ÌÌ e{�¯��Ä¯cY�}Â¿Z¿�ÉÁZu�{YÂ»�µÂ¸v»��{��]�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ��µÂ¸���¤»�É{ZÌÀ]�ÉZÅ
®Ë�ve��iY�½YÂzf�Y��Ã|ÀÀ¯�ZÆ»�ZË�Ã|ÀÀ¯|¿�Y{���[Á�/°Ì»��Y�É�Z���ËY���dËZ������¶/uY�»�¹Z/¼e��{���É�Á�/�

d�Y����

�����{YÂ»�Á/��´�À¯YÁZËZÅ�� �
ZÅ�´�À¯YÁ�Á�{YÂ»��Â¸y���½Â»�M�¹Z¼e��{�|ËZ]{Â��Ã{Z¨f�Y�ÓZ]��Â¸y�Á�ÊËZÌ¼Ì��Äm�{�Z]�{YÂ»��Y�ZÅ������ËZ/�

d�¸£�Ä¯�d�Y�ÓZ]�Ê§Z¯��|«�Ä]��´�À¯YÁ��Â¸y�Ä¯�{Â��d]Zi�Ä¯�½M�����Ä]�,{Á���Z¯�Ä]�d�Y�¾°¼»��Ì¿�ZÅ
{��ÅZ¯�\mÂ»�½M�{�]�Z¯Ã�Y|¿Y�Êf��Ê¼¿�É�Ì³{Â����

������ÁZ³�¾ÌÀm�¹�� (FBS)����
������ÄËZa�Z]�d�¯��Ìv» �·Â¸��¶Ìf»� 

˽������d�¯��Ìv» �(IMDM)��Z]�ÃY�¼Å��ÉÁZ³�¾ÌÀm�¹��|��{���
������cZ¨�§ �§Z] Â°^·Y{�¾Ì·Z�(DPBS)� ���
����� �|ËZ�¯Â¨·Â��¶Ìf»�É{(DMSO)���

������DPBS �½ÂË��Y�É�Z��ÉZÅCa 
+ 2��ÁMg

+ 2

��Ê¨À»�µ�fÀ¯� 

������|Ë�Z¯Z��Ê¸aÂbÌ· (LPS)���
������¶Ë�f�Y���¬»�[M��
�������¾ÌeÔa��Ì��d^j»�µ�fÀ¯� 

�������®Ì¿ÂeÁ�ËY�µÂ¸v»�/�®Ë�Â·ÂË�Ì§�µÂ¸v»��Z]pH������� �����
��������®Ìf�Y�|Ì�Y�ÉÁZu�Â¸]�¾¸Ìf»��|��{ 

�����¶ËZ�Á��
É�ÁM{ZË����ËY����{�|ËZ]�½Â»�M�¶uY�»�ÄÌ¸¯¶Ë�f�Y��Â�{Á�{�Ë~a�c|ËM�¶¼ ]�Ê§Z¯�d«{�¶Ë�f�Y�cY�ÌÆne�É�Ì³�Z°]������

��

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Y����Ã{Â·M�¶ËZ�Á�Á�d�¯�ÉZÅ��Ìv»�É�Z��½Á�f���Á��,�������½Á�f/��ÉY�/]��Z/¯�¾Ì/WM
{�¯�Ã{Z¨f�Y�½YÂe�Ê»�¶ËZ�Á�Á�d�¯�ÉZÅ��Ìv»�É�Z��� 

                                                 
1- Aseptic 
2- Fetal Bovine Serum 
3- Methyl Cellulose Based Medium (MCBM) 
4- Iscoves�s Modified Dulbecco�s Medium 
5- Dulbecco�s Phosphate Buffered saline 
6- Demethyle Sulfoxide 
7- Lipopolysaccaride 
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��������Ê¼nu�Ã{Á|v»��{�dbÌa��� �Ê¸Ì»�Ze��fÌ·���Ê¸Ì»�fÌ·��
��������d�¯�¥Á�����Ê¸Ì»��ËZ¼e�Á�|���ÉY�]�É�f»µÂ¸�ÉZÅ��É{ZÌÀ] 

��������Äe�½�Â�|À¯��Ã�Y|¿Y�����
��������É�fa�¥Á�����«�Z]����Ê¸Ì»��f»��
����������]ÉZÅ��Ê°Ìf�Ôa��
��������Ä·Â·�ÊÀ¸ÌaÁ�a�Ê¸a�ÉZÅ����Á���Ê¸Ì»�É�fÌ·��
����������ÂÌ¨Ë�f¿Z���Y|·ZrzË���
��������,µZrzË���Ze���Äm�{�ÂÌ�¸���
��������,��Ë�§��±��Äm�{�ÂÌ�¸����
��������ÂeZ]Â°¿Y�����Äm�{�ÂÌ�¸���ÉY�]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Z]�Ê·Â¸��d�¯����d/]Â���Á�|��{���

|��{��
������� �¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Ä^ m�¾f�¯�dÆmÊÅZ´�ËZ»�M�cZ¿YÂÌu�µÂ�Y�ª]Z�»�«ÔyYÊ��
���������d§Z]���]�dÆm�ÊrÌ«ZÅ��
��������a�À��
����������{ÂÅ�®Ë�Â·ÂÌ]� �|ÌWZe�Ã|�]�Â�À»�Ä�t����{�Êf�Ë��{YÂ»�Z]��Z¯II�{�Y|¿Zf�Y���
���������Â° »�_Â°�Á�°Ì»� ��
����������Â¸z»�¾¯�°e�Á����
���������¹ÓµÂ¸����Z¼�Ê¿Ây�ÉZÅ� 

 

�������cZ¿YÂÌu��
�Â»ÉZÅ�ÄËÂ��Ã{Z»�Á��¿ C56BL/6 �¾ÌÀ�Z]���Ze���Äf¨Å����Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�ÉY³�|/¿�Ì����¾/ËY��{

�½Â»�M�Y�Ã{Z¨f�Y����Y�Ê�Â¸z»µÂ¸�ÉZÅ��¶«Y|u����Â»d�Y�É�Á�����
                                                 

Biohazand safety cabinet�1-  
2- Inverted Microscope 
3- Vortex 
4- Hemocytometer 

�5-  Aliquots  
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��

���������Z¯��Á���
�ËY����{�|ËZ]��Z¯��[Á�°Ì»��Y�É�Z�{Â��¹Zn¿Y� 

�����¥� »�É�Z��Ã{Z»M�µ�fÀ¯�Á�ZÅ��
d�¯��Ìv»��·Â¸��¶Ìf»�ÄËZa�Z]��Y�¶¼ ·Y�Âf�{�Á�ÄÌ�Âe��Z�Y��]ÉZÅ�Ã|¿�Z��Ä¿Zy�Z¯��Ã{Z»MÌÀ¯|���

�Äe�½�Â��®Ë�®¼¯�Z]{�³��Y|¿Y�Z]Ã������Å��Ê¸Ì»��Y��fÌ·��Ìv»Ä·Â·��{�Y��d�¯�ÉZÅ���Ê¸Ì»�É�fÌ·
|ÌËZ¼¿��Ë�Âe�¶Ë�f�Y�� 

Ä·Â·�Ìv»�ÉÁZu�ÉZÅÉZÅ�Ã�Y|¿Y� �{�Ã|��ºÌ�¬e�d�¯�f°qÂ¯�ÉZÅ�����{� Y�� Z]�É��Ë�§ÉZ»{�����
� Äm�{�ÂÌ�¸���É�Y|Æ´¿À¯|Ì� �·Â·� �Y� É{Y| e� ½Â»�M� ¹Zn¿Y� �Y� ¶^«Ä��Ìv»�ÉÁZu� �ZÌ¿� {�Â»�ÉZÅ

�{Á|u�ÉY�]�Y��d�¯����©ZeY�ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{�|ÌÀ¯�É�Y|Æ´¿�Á�½Z»��Ze��Y�«�xË�c�ÁZn»��{�Ã{Z¨f�Y
|ÌÅ{����Y{Z¼n¿Y��d�¯��Ìv»���°»�[Á}�Á�O|m|ÌÀ¯�É�Y{{Ây�� 

��
���  ÄÌÆe��Á���¾ÌeÔa��Ì��d�¸£�Z]����ÓÂ»�Ê¸Ì»�d^j»�µ�fÀ¯� 

�Ã�Ìy}�µÂ¸v»ÉY��¾ÌeÔa��Ì���d�¸£�Z]mM�����Y��½{Á�§Y�Z]DMSO�¾ÌeÔa��Ì��Ã�Ì¸Ì§ÂÌ·�Ä]�
Ã{Z»M�À¯|Ì� �d¼�«�Ä]� Y��µÂ¸v»�¾ËYÅÉZ»{� �{� Á� Ã{�¯�ºÌ�¬e� �f°qÂ¯�ÉZ������ Äm�{�ÂÌ�¸��

|ÌËZ¼¿�É�Y|Æ´¿���M��{�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«,½Â»�d¼�«��Y�Ê°ËÃ�Ìy}�µÂ¸v»�ÉZÅÉY���Y�©ZeY�ÉZ»{��{�Y�
M�Á�|ÌÀ¯�k�Zy�{Z¼n¿Y�d·Zu�Z]� Y��½IMDM�ÉÁZu��ÉÁZ³�¾ÌÀm�¹��2�|��{�d�¸£�Ze�|ÌÀ¯�ªÌ«�

�Ä]�¾ÌeÔa��Ì�mM���|��]���
��b�����µÂ¸v»�¾ËY��Y��fÌ·Á�°Ì»�Ä��YÁY��ÉY��Ä]��Ê¸Ì»�d�¯��Ìv»��fÌ· �����·Â¸/��¶/Ìf»�Ä/ËZa�Z]
|ÌËY�¨Ì]�Ze�d^j»�µ�fÀ¯�Ä¿Â¼¿��{�¾ÌeÔa��Ì��ÊËZÆ¿�d�¸£�Ä]������µÂ»Á�°Ì»|��]����

��
�������Z»M�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�É�Z��Ã{��

                                                 
 
1- Stock Solution 
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����������½Â»�M�¾ËYÂ¼n»��{��Ä]������cY�}Â¿Z¿��Y��fÌ·Á�°Ì»���Ä¿Â¼¿�Á{�������ÉY�/]�É�/fÌ·Á�°Ì»
�Y�®Ë��Å���d�¸£��d�Y|À»�ZÌ¿����

�z�»eY�}Â¿Z¿�cZ�Ä¯�Ê�{���Ìv»»�M½ÂÊf�Ë��ÉZÅ�Ê»�s��»|ËZ]�|¿Â��]�Äe�Ê]Ây�¾Ì/Ì ����Z/e�{Â/�
»Y�Á�cZ�Ô�Y�\�ZÀ»��Ì�¨ex�Za�ÊËÂ´�Ìa�½Z°��§�Êf�Ë��ÉZÅ|ËM�ºÅY��]�Ä���{�cY�/ÌÌ¤e�µZj»�½YÂÀ�

Ê»�cY�}�t���Á�Ã�Y|¿Y{Â��½Â»�M��{�¦¸fz»�lËZf¿�{ZnËY�h�Z]�|¿YÂe����
��Z/]�®Ì¿ÂeÁ�ËY�®Ë�Â·ÂË�Ì§�µÂ¸v»��{�|ËZ]�cY�}�,½Â»�M�¾ËY�ÉY�]pH����������������Á�|¿Â/��Ä/ÌÆe

�¾ËY�|ËZ]�µÂ¸v»|�Z]��z�»��Ã{Z»M�É�Z�¸v»�µÂ��½Y�/Ì»�Á�{�Ì³�¹Zn¿Y�¶Ë�f�Y��ËY����{�|ËZ]LPS�
�Z]�Á��ÉZÅÊ]ZË��Y��ÊÅZ´�ËZ»�M¾ÌÌ e�{Â���������Y�|/Ì¿YÂe�Ê/»�É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�ÉY�/]�ANSI/AAMI 

ST72 �|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y����Ä]Ê¸Ì»�®Ë��{�cY�}�{Y| e��fÌ·�����|/ËZ]��/fÌ·�Ê/¸Ì»�®Ë��{�cY�}�½�Á�Á�Ã�Z/�Y�
{Â�����
����������Ä¿Â¼¿�M�{�Â»�ÉZÅ½Â»�Z]��{�|Ë¾Ë�f�Ì]��{�Á�¾°¼»�d�¸£��ºÅ����d�a�d«��Ä���������

�ÄÌÆe|¿Â���¾Ë�f�Ì]��d�¸£¾°¼»,�Ê»���¿�Ä]�½M��{�Ä¯�d�Y�Êf�¸£���d/yYÂÀ°Ë��Â/��Ä]�cY�}�|��
|À�Z]�Ã|��Ã|À¯Y�a��ËZ»��{��ÉZÀ^»��]�¾Ë�f�Ì]��d�¸£��¿�{�Â»,���´Ë{�d«��Ä�]���Ã|/���¯}�d^�¿�Z

|ÌÀ¯�ÄÌÆe� 

��
����������Á�É�Z�Y|m���Z¼µÂ¸�ÉZÅ��½YÂzf�Y��¤»��
����������Á�|Ì¿Z]YÂz]�d�a�Ä]�Y��Ã|��Äf�¯��Â»Y��½YÂÌu�½|]�Ê¼°��t����¶°·Y�Z]����|ÌËÂ�]����
���������Âa�ÉÁ��Ê§Z°��Ã|¿{�Ä�¨«��Ë��d���Á�{Â/��Ã{Y{���]�©Z¨��Ã{�a�Ä°ÀËY�½Á|]�,|ÌÀ¯�{ZnËY

|ÀÌ^]�\Ì�M�ZË����
���������,Ã|��{ZnËY�¥Z°��¶v»��Y³�Y��d�ÂaÁ�Äf§��Y��½M�|ÌÀ¯�Y|m�½|]�t����Y���Z/ÅZa�Ze��½Z/ËZ¼¿

|¿Â�����
��������ÊrÌ«�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��tË�/�e��������|/ÌÀ¯��/�«��/¯�»��Y�Y��Â/¿Y��¶/�¨»��/Ìe�¶Ë�f/�Y���¹Z/¼e�����

½Z»Z´Ì·d§Z]�Á�ZÅ|Ë�^]�Y��Ê§Z�Y�ÉZÅ����
����������½Y��¶�¨»�®Ë{�¿��Y�Y��½M�Á�Äf§�³��Àa�Z]�Y��½Y��½YÂzf�Y|ÌÀ¯���«����
����������Za��Â«�¶�¨»�®Ë{�¿��Y�Y��Ê¿�d��{�½YÂzf�Y���«|ÌÀ¯�{Y�M�Á����
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���������½YÂzf�Y�ÉZÆf¿Y{�Ì³��Y�«�|Ë{��� »��{�½YÂzf�Y��¤»�Ê¸yY{�Ä¿|]�Ze�|ÌÀÌr]�Y��|À¸]�ÉZÅ��
½YÂzf�Yd�¯��Ìv»�¶yY{�ZË�Á�¶Ë�f�Y�É�fa�¥���®Ë��{�Y��ZÅ��·Â¸��¶Ìf»�ÄËZaZ]��Äf�Y~³�¶Ë�f�Y
�]�Y��½M�Á�|ÌÅ{��Y�«�xË�ÉÁ���½YÂzf�Y|¿Â��É�ÁM��¼m�½YÂÌu�¾Ë|Àq��Y�|ËZ]�ZÅ����

����������®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�²¿����Ê¸Ì»É�fÌ·�½�Â���Y|¿Y�Z]�����ZË��,����Ze��Ê¸Ì»�����Ì/v»��Y��/fÌ·
{���d�¯IMDM ��ÉÁZu2�|��{�|Ì�°]�Y��ÉÁZ³�¾ÌÀm�¹������

��������Å{��Y�«�½YÂzf�Y��¤»�Ä¿|]��{�Y��½�Â��Â¿�Z]�Y��½YÂzf�Y��¤»�Á�|Ì��d/�¯��Ìv»��Â/�f��
�{�Y��½M�cZËÂfv»�Á�Ã{Y{��Ä·Â·����Ê¸Ì»�É�fÌ·|Ë�Ë�]��½YÂzf�Y�Ê»Z¼e�ÉY�]�Y���Z¯�¾ËY|ÌÀ¯��Y�°e�ZÅ��

�¾Ì¼Å��Yd�¯��Ìv»�Ê»�½YÂzf�Y��¤»�É�Z�Y|m�ÉY�]�½YÂe����Z/e�����Ã{Z¨f/�Y�½YÂ/Ìu�/¯{������Y�|/ ]
�Á�ÄÌ¸zeÉÂ�f���Y��¤»�µZ¿Z¯�,½YÂzf�Y��¤»{Â��Ã|Ë{�|Ì¨��|ËZ]�½YÂzf�����

�����������²¿���½�Â��Â¿��Ê¸Ì»É�fÌ·�Ã�Y|¿Y�Z]����Ìv»�t����Ë���{�Y����Ä/]�Á�|Ë�Y{�Ä´¿�d�¯
�Ê»Y�M���Ze����Z]½ÂÌ�¿Zb�Â���|Ì�°]�¾ÌËZa�Á�ÓZ]�Y��Ê·Â¸�����½Á|/]�Ê·Â¸/��®/e�½ÂÌ�¿Zb�Â��®ËZe
[Z^u��YÂÅ¶Ì°�e�{Â�����

����������µÂ¸�Z¨f�Y�½Z»��Ze�Y��ZÅ|Ë�Y{�Ä´¿�xË�ÉÁ���]�d�¯��Ìv»��{�Ã{����
����������µÂ¸��Y{�Äf�Å�ÉZÅ�|ÌËZ¼¿���Z¼��Y���|ÌÀ¯�¶¼���Ë��\Ìe�e�Ä]���Z¼��ÉY�]���
���Y��z]�®Ë�Ä¿Â¼¿·Â¸�Ê��ÉÁZu�Â¸]�¾¸Ìf»�Z]�Y����®Ìf�Y�|Ì�Y�d^�¿�Ä] �� �1) 1 �����fÌ·Á�°Ì»

µÂ¸�+����»®Ìf�Y�|Ì�Y�ÉÁZu�Â¸]�¾¸Ìf»��fÌ·Á�°Ì�����Ë�Á��d^/�¿�Ä]�Z���������������/fÌ·Á�°Ì»
�µÂ¸��	�����ÉÁZu�Â¸]�¾¸Ìf»��fÌ·Á�°Ì»���®Ìf�Y|Ì�Y�|ÌÀ¯�ªÌ«���¹Ó��Y��b�����f»ÂfÌ/�Z¼Å���Z/Ë

��´��Z¼��Z¯{Ây�µÂ¸�������|/À¯�Ê/»���Z¼/��Y���Y{�Äf�Å�Ã|¿��ÉZÆ·Â¸��Ä¯����¾Ì/Ì e�ÉY�/]���{Y|/ e
µÂ¸���Y{�Äf�Å�Ã|¿��ÉZÅ|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�����Âf»µÂ¸�ZÅ��Z¼��É�����Z/�f¿Y�{�Â/»�Ã|/�����Â/»��/Å����
���� �±���Á�½Y��½YÂzf�Y�ÉY�]����� �±���|�Z]�Ê»�Ê¿�d��{�½YÂzf�Y�ÉY�]����
������������³Y{Y| e�µÂ¸�ZÅ�Ã|¿��É�¶«Y|u�����Ã|¿��µÂ¸�,{Â]�|ËÂ��É| ]�Ä¸u�»�{�YÁ�� 

��
��
��

                                                 
Automatic cell counter���� 
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����������Á��»�M½Â���
�����^·È��¥����{���Ê¸Ì»��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Y��d�¯�É�f»��®/Ë�Z»�®/Ë�����Z/¿�Â/¿��d/»Ô����É�Y~/³

|ÌËZ¼¿���M�{�Â»�Ä¿Â¼¿��Å�ÉY�]½Â»�µ�fÀ¯�Á,�{Á��¥��d�¯����Ê¸Ì»|Ë�Ì´]���¿��{�É�f»����
�����Ä·Â·�Ã|��ºÌ�¬e�ÉZÅ�ÉÁZu�d�¯��Ìv»�·Â¸��¶Ìf»�ÄËZa�Z]��ÉZ»{��{�½|��[Á}��Â�À»�Ä]�Y�

|ÌÅ{��Y�«�µZrzË��{�\��µÂ���{�ZË�©ZeY����
�����¿��°e�Á�Y��ZÅ�Ä·Â·�¶»Z¯�½|���Â¸z»��Y�Ze�|ÌËZ¼�¹Z¼e|ËÂ��¾X¼�»�LY�mY�� 

����µÂ¸���z]��{�Ã|��Ã{Y{�s����Z¯��Á��ª^��]�Ã|��Y|m�½YÂzf�Y��¤»�ÉZÅ¶^«�����Ì/v»�Z/]�Y�
�d�¯IMDM��ÉÁZu���ÁZ³�¾ÌÀm�¹���É��d�¸£�Ä]�Ze�|ÌËZ¼¿�ªÌ«����� ����{�µÂ¸/����/Å���Ê/¸Ì»

|��]��fÌ·����
�������Y|¬»����Â���Y��fÌ·Á�°Ì»�Zb���Á�Ê·Â¸/��½ÂÌ/�¿��������d/�¯��Ì/v»��Y��/fÌ·Á�°Ì»IMDM��

�ÉÁZ³�¾ÌÀm�¹���ÉÁZu����ÄËZa�,Z]�ÃY�¼Å�Y��PBS��Ê¨À»�µ�fÀ¯��¾ÌeÔa��Ì��,��d/^j»�µ�fÀ¯���Á
�cY�}Â¿Z¿�ZË��ËZ»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�,��Ä]��Ê¸Ì»�d�¯��Ìv»��fÌ·�·Â¸��¶Ìf»�ÄËZa�Z]�|ÌËY�¨Ì]����

�����Ä·Â·ZÀÌ¼�Y�Ze�|ÌËZ¼¿��°e�Á�Y��ZÅ�|Ì]ZË�½µÂ¸�ZÅ�����Â/¸z»�º/Å�Z]�0Ô»Z¯�d�¯��Ìv»�ÉY�mY�Á
|¿Y�Ã|�����

������Ä·Â·�c|»�Ä]�Y��ZÅ��|¿Â��Âv»�YÂÅ�ÉZÅ�[Z^u�Ze�|ÌÅ{��Y�«�¾¯Z��d·Zu�Ä]�Ä¬Ì«{����
�����Ä¿Â¼¿��Å�ÉY�]���É�fa�¥�����Ê¸Ì»d»Ô��Y��É�f»|ÌËZ¼¿�É�Y~³���µ�fÀ¯�,Ê¨À»�µ�fÀ¯�,ÄËZa

�ËZ»�M�{�Â»�Ã{Z»�Á�d^j»����Y�«��ËZ»�M�{�Â»��Z]�Á{�Ä¿Â¼¿��Å�¾ËY�]ZÀ]Ê»{�Ì³����
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À°Ë|ÌÀ¯��za�dyYÂ���¥Á�����Ê¸Ì»�Á{�Á�|Ì¿Z�Âb]�Y��É�f»�Y�°e������¥�/��®/Ë��{�Y��Ä/¿Â¼¿��/Å��Y

�É�fa����Ê¸Ì»|ÌÅ{��Y�«�É�f»���¥�����Ê¸Ì»É�f» ¥���¶yY{�Y��Ê»Â���É�fa����Ê¸Ì»�É�f»
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�ÂÌ�¸�,�����Á�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{����|ÌÅ{��Y�«�d]Â������
�������Ìv»�ÉZÅ�d�¯�c|»�Ä]�Y������Á���Ä/¿Zz»�³�É�Y~/³��|/ÌÀ¯������Y�Y��¥Á�/��º/Å{�YÁ{��Á���{

Ä¿Zz»�³��Á�|ÌÀ¯�k�Zy]�ÄÄ°Ë�Â���{�Ä¯��Ë�����,d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�s�/���Ê/À¸¯����Á�Ã{Y{��Ìz/�e�Y��Z/Å
|Ë�Z¼�]�����
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�����������Z¼��ÊÀ¸¯��ÉZÅCFU - GM� �
�����¾ËY�Z¼��¶»Z���CFU-G,�CFU-M�Á�CFU-GM�d�Y��ÊÀ¸¯�ÉZÅÉÁZu �¶«Y|u���CFU-

G , CFU-M��ÁZË��µÂ¸���Â¿�Á{CFU-GM�|ÌËZ¼¿���Z¼��Y����ÊÀ¸¯�ÉZÅCFU � GM��\¸£YÉÁZu�
Ä�Ây{| f»�ÉZÅ�Ã{Â]�Äf�Å�c�Â��Ä]�ÁZ]�Ã|��Ä�ZuY�º¯Y�f»�ÉZÅ�µÂ¸�ZÅ�Ê»�Ã|Ë{|¿Â���Â¸�µ��

�ÊfÌ�Â¿Â»�½Z»{Á{�ÉZÅ� µÂ¸�ÉZÅ�±��]�]� Á�|Àf�Å{�³�Ze�Ê�Ì]�¶°��Ä]�Ä®Ë�Ä¯�|��Ì»���¿�
Y{�É�f�¯Zy�ZË�Á�Ä¿Y{�Ä¿Y{��¯�»|À�Z]�Äf���µÂ¸�ÉZÅ�½Z»{Á{��|Àf�Å�½Z�y�{�Á�{�³�ÊfÌ�Â·Â¿Y�³

|¿�Y{�ZÅ�Z§Á�¯Z»�Ä]�d^�¿�É�e�dyYÂÀ°Ë�Á�®qÂ¯��ËZ��Á����
�½|Ë{µÂ¸�ÉZÅ��®Ë�{�¨À»�ÊÀ¸¯  CFU- GM �¥Y��Y��{��Â�y�Ä]�ÊÀ¸¯�d�Y�½Z�M���

������¶°�����ÉY�]�Y�ÊÀ¸¯ÉZÅ�µZj»�{�Â»���Ë�|ÌÀÌ^]���ÊÀ¸¯�ÉZÅ�ËÁZ�e��¦·Y��Á��[��Ä¿Â¼¿�ÉY���Y
CFU-GM�|Àf�Å��ÊÀ¸¯��e�ÉZÅZ�ËÁ��_���Á�c��Ä¿Â¼¿�ÉY��YCFU-M�|Àf�Å���ËÂ�e��g ��Ä¿Â¼¿ÉY�

��Y�ÊÀ¸¯�{�¨À»�CFU - G�|Å{�Ê»�½Z�¿� Y�� �ÊÀ¸¯��Y�Ê¯|¿Y�{Y| e�ÉZÅCFU - G��Ä¯�|���ºÅ�Z]���
Ã{�¯|¿Y���ËÂ�e��{�k��½Z�¿�d�Y�Ã|��Ã{Y{���
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1- Monocytic lineage cells� 
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������e�\Ë���|��{Ä¿Â¼¿��Y�®Ë��Å�ÉY�]�cY�ÌÌ¤��Y��f¼¯�|ËZ]�½Â»�M�Á�µ�fÀ¯�ÉZÅ����|�Z]�������

�����µ�fÀ¯��³Yd^j»�Á�Ê¨À»�ÉZÅ,���|/À]�µÂ/^«�¶]Z«��ZÌ »���1-9������|/ËZ]�½Â/»�M�,|/¿{�ÁZÌ¿�d/�|]�Y�
Ã�Z]Á{�{Â���Y�°e����

������»�M��³Y,{�ÁM�d�|]�Y��µÂ^«�¶]Z«��ZÌ »�½Â�¶]Z«��ZÌ »��ËZ»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�Ê·Á��|/À]�µÂ^«1-9�

�,{�ÁZÌ¿�d�|]�Y�½Z¼Å�Â¼¿Ä¿�Ã�Z]Á{�{Â���Ì·Z¿M����
��������³Y�lËZf¿�¥ÔfyY��Y�°e�Á{��Y��Y��Ì]��ËZ»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�®Ë����|�Z]�,M��|/ËZ]�½Â»���Ã�Z/]Á{

{Â��¹Zn¿Y�����
������cÁZ¨e�Ä¿Â¼¿�lËZf¿�Y��µ�fÀ¯��Ìv»��Y��ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅ¾ÌÌ e�À¯Á�|Ì�|ÌÅ{�½Z�¿�Ä¿Â¼¿�{�Â»�
M�ËZ»��e�vË°Ê�ZË�É�ZÆ»�d�Y����
��������Á{�Ä�]Y��®Ë�ZËM�Ä¯�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e��x�Za��{�Y{�{ÂmÁ����
��

��������É�Ì³Â��dv��Á��M��{½Â»�� �
É�Ì³Â���dv��Á��M��Á��¾ËY�ÉY�]½Â»�d�Y�Ã|�¿�¾ÌÌ e.���

                                                 
1- Dose - response� 
2�- Bias 
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