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 ب 

 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

 1552در سال برداشته شد.  ها مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1515در سال  در ایران استانداردسازیۀ مند در حوز نظام گاماولین 

ازجملاه   هاای مارتبط   استاندارد با و انطباق کالاها نظارت مرتبط با هایفعالیتاص برای انجام با توجه به نیاز کشور به تشکیلاتی خ

 مصوب شد. استانداردۀ سسؤسیس مأقانون ت 1555و در سال  استاندارد آغازۀ اداراندازی راهمطالعاتی  مرحلۀ ،کالاهای صادراتی

ملی، نظارت بر کیفیت کالاهای  هایاستاندارد ختلف ازجمله تدوینهای ممؤسسه در زمینههای با افزایش توانمندی 1555در سال 

هاای  آزمایشاگاه از تأسایس   و پس بطتمر هاینامهصدور گواهی و های آزمایشگاهیفعالیتۀ ، صادراتی و وارداتی، توسعداخل تولید

 اندارد و تحقیقات صنعتی ایاران استۀ سسؤاستاندارد به مۀ سسؤنام م ،در مجلس شورای ملی ۀ مؤسسهتصویب اساسنامتخصصی، با 

 .یافتتغییر 

باه تماامی محصاولات،     اساتاندارد افازایش پوشاش    و باا هاد    نظاام اساتاندارد  ۀ موجب قانون تقویات و توساع  به 1554در سال 

اساتاندارد و تحقیقاات   ۀ عناوان مؤسسا  در سطح کشور،  مؤسسهتحکیم جایگاه روزآمدسازی، تقویت، توسعه و ترویج استانداردها و 

  یافت. صنعتی ایران به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر

 شاود میعنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره هب ایرانملی استاندارد  سازمان ،قانوناین موجب به

بخشای باه کیفیات کالاهاا و     گذاری، حسن نظارت و هدایت نظام استاندارد و اطمیناان سیاست در زمینهحاکمیتی  رسمی مرجعو 

  .شودبه کشور وارد یا از کشور صادر میارائه و/یا  ،که در داخل کشور تولید است خدماتی

 :های هر محور اشاره شده است، در اینجا به برخی از فعالیتشود انجام می محوردر چهار  ایران های سازمان ملی استانداردفعالیت

المللی  ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهای ملی، بهتعیین، تدوین: یاستانداردساز ا1

دن امکان دسترسی مردم به مشخصاات و  کرترویج استانداردها و فراهم آموزش و ، های فنی کارگروهاز طریق عضویت فعال در 

 ؛اطلاعات مربوط به استانداردهای کالا و خدمات در سطح کشور

رسمی ۀ عنوان سامان هب المللی یکاها بین دستگاهترویج ، شناسی قانونی کشور ریزی و نظارت بر امور اندازه برنامهی: شناس اندازه ا 2

 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  اندازه

داخلی ۀ کنند بازرسی نهادهایجی، سنواهای آزمون و آزمایشگاه مانندتأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی انطباق یت: صلاح یدأیت ا 5

 ؛های مدیریتی سامانهۀ کنند شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاۀ کنند گواهی محصول،ۀ کنند گواهی نهادهای ،و خارجی

کنترل کیفیت ، استاندارد نشانکاربرد ۀ کالاها و خدمات دارای پروان تمامنظارت بر حسن اجرای استانداردها و : انطباق یابیارز ا 5

کنتارل   ،کنندگان و تولیدکننادگان داخلای   نامرغوب و حمایت از مصر  کالاهایمنظور جلوگیری از ورود  لاهای وارداتی بهکا

 .المللی دن امکان رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بینکرمنظور فراهم  کیفیت کالاهای صادراتی به

 ها، آوری اطلاعات از وزارتخانهتاندارد ایران از طریق نیازسنجی و جمعسازمان ملی اسدر حوزۀ تدوین استانداردهای ملی، 

های صنفی و ها و انجمنهای فنی، اتحادیهکارگروهها، واحدهای تولیدی و خدماتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، سازمان

و تجدیدنظر  های تدوینو تعیین اولویترد استانداریزی برنامهملی  کارگروهنسبت به برگزاری  و دفاتر تخصصی سازمان صنعتی

 کند.استانداردها اقدام می

شود مینویس استانداردهای ملی به دبیران واجد شرایط واگذار پیشۀ تهی ،یند تدوین استانداردهای ملیابراساس روش اجرایی فر

منافع جامعه  یبا هد  ارتقا جمعی،ۀ تجرب و دهای نوآینیاورفنّی، علممنابع معتبر، دستاوردهای س ها را براسانویستا این پیش

تصویب  ملی کارگروهدر  ورسال ربط اذینفع و منظور نظرسنجی برای مراجع ذیبه نویس استانداردها سپستدوین کنند. پیش

از  ملی ۀاختصاص شمار استانداردهای مصوب پس ازد. نشوصوب میمعنوان استاندارد ملی به تأییددرصورت طرح و استاندارد، م

  د.نگیر قرار می رسانی سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طریق
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 ج 

 های اجراییآشنایی با استانداردهای تخصصی دستگاه

های اجرایای  موجب آن تمامی دستگاهکه به 5، تبصرۀ 5در راستای قانون تقویت و توسعۀ نظام استاندارد، مادۀ 

هاای  ملی، استانداردهای دستگاه اجرایی مرباوط را در کمیسایون  وظیفه دارند در راستای توسعه استانداردهای 

های ملی تصویب استاندارد باه ساازمان   ربط طرح و تدوین کرده و سپس برای بررسی و تصویب در کارگروهذی

ربطان نسبت به گیری از تخصص و توانمندی ذینانو و میکرو با بهره هایفنّاوریملی استاندارد ارائه کنند، ستاد 

 تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.

 .مراجعه شود  www.nano.irبه وبگاه های نانو و میکروتوسعۀ فناّوری گرفته در ستادهای صورتبرای آشنایی با فعالیت
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  فتارگپيش

منتشار   12/11/1554، مصاوب  1، بناد  9استناد قانون تقویت و توسعۀ نظاام اساتاندارد، ماادۀ    بهاین استاندارد 

 شود. می

 تادوین  ایاران  ملیو روش اجرایی تدوین استانداردهای  9ایران  ملیایران براساس استاندارد  ملینداردهای استا

، صانایع، علاوم  ۀ و جهاانی در زمینا   ملای هاای   تحولات و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برایشوند. می

 ناماه تصاحیح و/یاا   اصالاحیه ها آنبرای شده یا لزوم تجدیدنظر  تدرصور ملیاستانداردهای و خدمات،  اورینّف

 شود.منتشر می

صاوب  م فناوری نانو هایتصویب استاندارد کارگروه ملی 4/12/1515مورخ  199ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 شده است.

 است:تهیه و تدوین شده « همسان»روش بهاین استاندارد برمبنای پذیرش منبع زیر 

 ISO/TS 7833:2024 Nanotechnologies - Extraction method of nanomaterials from lung tissue 

by proteinas K digestion 
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 مقدمه

 میاندا یعو توز یسمیت استنشاقمطالعات در  وییبار ر یابیشارز یها برا در اندام یافتهنهشتنانومواد  سازی  کمّی

ناانومواد   یطاولان  یمانادگار وره د ا توجاه باه  با [. 3[]4[]5] اسات  یات حاائز اهم  یکوکینتیکدر مطالعات توکس

 ترتیب هب، 2و تحت مزمن 1تحت حاد یاستنشاق آزمون یها راهنمون  OECD،تنفسی یها حبابچهدر  یافته نهشت

TG 412   وTG 413،  را یاوی آنالیز بار ر ،کم یتنانومواد با حلال آزمونهنگام قرار داده است تا  نگریبازرا مورد 

 یهاا  روش توساعه  ینبسته به نوع نانومواد متفاوت است، بنابرا وییآنالیز بار ر ، روشهرچند .[3[]4] شود شامل

 یهااا آزمااون یبااراشااده نگریباااز یااا یاادراهنمااون جد یااک یاان،باار ااساات. عاالاوه یضاارور یاربساا تاندارداساا

  OECDین،[. همچنا 6[]7] اسات  نیااز  موردبا نانومواد  یقتطب ی( براTG 417یعنی) OECD یکوکینتیکتوکس

 یزیساتی بارا   یهاا  نموناه  درغلظات ناانوذرات    ییندر مورد تع ییراهنما وسعهت یا( را بر1.10) یدیجدپروژه 

باه ملاحظاات انجاام مطالعاات      ISO/TR 22019[. اساتاندارد  8] کرده اسات  یانداز را راه 5سمیت بوممطالعات 

هاای ناانومواد    گیاری غلظات   انادازه  یدارد بارا اساتان  یهاا  روش ،هرچند. پردازد یبا نانومواد م یکوکینتیکتوکس

 است. یازمورد ن ISO/TR 22019و   TG 412،TG 413ل یتکم یها برا در اندام یافته نهشت

 کرد: یمبه دو مرحله تقس توان یها را م نانومواد در اندام سازی  کمّی

 ؛ها نانومواد از اندام یآور جمع ( الف

 .ینانومواد با استفاده از آنالیز دستگاه سازی  کمّی ( ب

اساتفاده کارد.    تاوان  یما  ،ها در اندام یافته نهشتنانومواد  یآور جمع یبرا یمیآنز یا یمیاییهضم ش یها روش از

در مواجهاه   یواناتای که ح به شکل همان ماده یعنی)ای  ذرهذره به شکل  یآور مرحله )الف(، جمع ییهد  نها

ماورد   یمیاییاز ماواد شا   یاریبسا  ،هرچند. 5یونییان همتاصورت  نه بهو شود  آن انجام میاند(  با آن قرار گرفته

از ناانومواد را   یتوانناد برخا   می یداس یدروفلوئوریکو ه یداس یتریکن ید،کلر یدروژنههضم مانند  یاستفاده برا

 باه توانناد   می[. در میان نانومواد، فلزات یا اکسیدهای فلزی 9[]10] بزنند آسیبها ساختار آن به یاکرده  یونیزه

در شده  گیری اندازه یفلز های یونممکن است مقدار  ین،. بنابراشوند حل ،یاییمواد شیم در ها اندامهضم  مهنگا

ممکن است  یرمقاد ینا باشد.ن مقدار نانومواد استنشاق شده هماناند،  هضم شده یمیاییشمواد این که با یاندام

[. 11[]12] در اندام وجود دارند 9درونزاد ایه یون صورت هبکه  باشد یهمان فلز نیزنانومواد و این  یونیهمتایان 

 یمیایی،هضم ش یقها از طر ، گرافن و نانوالماس4(CNTs) یکربن یها مانند نانولوله یاگرچه نانومواد با پایه کربن

شاوند   یشهاا و اکساا   مانند نقص ییراتیتوانند دستخوش تغ می یاما ساختار نانومواد با پایه کربن شوند یحل نم

شاده   پلاسمای جفات  هایی مانند شامل روش یسازی نانومواد با استفاده از آنالیز دستگاه  مرحله دوم، کمّی [.9]

 یهاا  است. با توجه به تنوع روش یسنجی جذب نور طیف و ی(، فلورومترICP-MSسنجی جرمی ) طیف-القایی

                                                 
1 subacute 
2 subchronic 
3 ecotoxicity 
4
 counterarts  

5
 endogenous 

6 carbon nanotubes 
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بار روش   استاندارد ینا نالیز،واد مورد آنانوم یزیکوشیمیاییف های یژگیها با و به تطابق آن یازو ن یآنالیز دستگاه

  تمرکز دارد.  ها استخراج نانومواد از اندام

  یطو ناانومواد در محا   پودرشاده  یاه مخلاوط بافات ر   در یمیهضم آنز روش یمیایی،روش هضم ش با مقایسهدر 

طاور  باه  تواناد  یم K (PK) ینازتن با استفاده از پروتئدرون یطدر مح یهبه بافت ر 1شدهیقتزرتن و نانومواد برون

حال   یفلاز  یدهایاز اکس یاریو بس یکربنپایه ددر ساختار نانوموا ییراتتغ ینها را با کمتر آمیزی بافتموفقیت

حال   2روماناد  هاا کاه در   آن یاونی از همتایاان   را موادناانو  ذراتجداگانه  یآور روش امکان جمع ین[. ا13] کند

هضام کارد و    یازی آم یتصورت موفقرا به یهر یها بافت ،PKبا  ، هضمبلیق ه. در مطالعکند یم فراهمرا  ،اند شده

کاربن، گارافن و    یبرکاربن، ناانوف    نانولولاه  یاه،از جملاه کاربن سا    یکربن یهنانومواد پا گانهجدا یآور امکان جمع

 سازی  کمّی و یآور جمع یروش را برا یناستفاده موفق از ا یزن یگری[. مطالعات د13وجود آورد ] نانوالماس را به

در بافات   5شده کیاسپا یکربن یها نانولوله موش، هیدر رشده  قیتزر( SWCNTs) یوارهد تک یکربن یها ولهنانول

[. 9[]14[]15اناد ]  را نشان داده ییایمهرگان دریب یها موجود در گونه های یکروپلاستیکموش صحرایی و م یهر

دسات آماده   باه  جیممکان اسات نتاا    ،یمیهضم آنز یندرآف طی نانومواد شدن حل یا 5 یکتفک درصورت ،هرچند

اجرا  رقابلیغ یاها قابل اجرا  آن یبرا PKاز نانومواد که روش هضم  ییها نمونه .نباشند دقیق یا بوده ندهکن گمراه

شده است، اما  متمرکز یههضم بافت ر یندبر فرآ استاندارد نیا نکهیاند. با افهرست شده «الف» وستیاست، در پ

 گاذاری  صحه یدبا یزن ها نداما یرسا در مورد ریه بر علاوه، هرچندکاربرد باشد.  قابل زیها ن بافت ریسا یبرا تواند یم

 به بسته PK یمآنز 9اثربخشی ،یهضم بافت در یراز د،یرقرار گ ونمورد آزم استانداردبه هنگام استفاده از این  آنها

استخراج ناانو ماواد از بافات     یبرا شدهسازی روش بهینه کی جادیا ن،ی. بنابراکند یم رییتغهر عضو  ویژهماهیت 

 ایا  یویا نحوه انجام آنالیز باار ر  یها برا و راهنمون ها هیاز توص یعنوان بخشبه دیاست و با ازیشدت مورد نبه هیر

 درنظر گرفته شود. کینتیکوکیمطالعات توکس

 

  

                                                 
1 instilled 
2
 supernatants  

3 spiked 
4 dissociated 
5
 efficacy 
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 K هضم با پروتئيناز یقطرروش استخراج نانومواد از بافت ریه از -نانو فنّاوری

 کاربرد دامنۀ و هدف 3

 Kبا استفاده از پروتئیناز یهدر ریافته نهشتنانومواد  یروش استخراج برا یک، ارائه استاندارد ینا یناز تدو هد 

(PKاست. ا )روش هضم  یایمزا استاندارد ینPK اساتخراج آنهاا    یروش بارا  یان که ا یاز نانومواد ییها و مثال

نانوذرات از همتایاان   یو جداساز یهاستخراج نانومواد از بافت ر بر استاندارد ینکند. ا یم را مشخص کاربرد دارد

ناامحلول   PKهضام   یناد اکاه در فر  یا هر ذره ای( برنظرییا طور بالقوه ) روش به ینها متمرکز است. ا آن یونی

   .دارد کاربرد ،است

 الزامی مراجع 7

صورت الزامای ارجااع   ها بهآن محتواین این استاندارد به کل یا بخشی از مراجع زیر، مدارکی هستند که در مت

وص درخصا  .شاود محسوب مای شده، جزئی از الزامات این استاندارد دادهارجاع محتوایبنابراین،  ؛شده است داده

جاع  وص مراجع بدون تاریخ، آخرین ویراسات آن مر درخص .تاریخ، فقط همان ویراست کاربرد داردمراجع دارای 

 دارد. نامه( کاربرد)شامل هرگونه اصلاحیه/تصحیح

-ISO 80004-1, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 1: Core vocabulary 

 براسااس اساتاندارد   واژگاان پایاه   :1قسامت   -ناماه  واژه -ناانو  یفنّااور ، 41115-1شاماره   ایازو اساتاندارد ملای ایران/   -یادآوری

 ISO 80004-1 تدوین شده است. 

 اصطلاحات و تعاریف  8

ماوارد زیار    ینو همچن 41115-1 ایزو ملی ایران/ استاندارد در شدهارائه یفاصطلاحات و تعار ،استاندارد ینا در

 .روند یکار م به

8-3  

 نانوذره
nanoparticle 

 است. نانوشیئی با تمام ابعاد خارجی در مقیاس نانو

 اسات  ممکان  ،(برابار  ساه  از بیشاتر  معماولا ) باشاند  داشاته  تفااوت  یکدیگر با ای ملاحظه قابل طور به ابعاد چنانچه مدخل: 3نکتۀ 

 .شود داده ترجیح نانوذره بر نانوصفحه یا نانولیف مانند اصطلاحاتی

 [5-5-5 اصطلاحی مدخل ،1512 سال 41115-1 ایزو/ایران ملی استاندارد :منبع]

8-7  

 نانولوله
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nanotube 
 .انولیف توخالی استن

 [4-5-5، مدخل اصطلاحی 1512سال  41115-1 /ایزوملی ایراناستاندارد ]منبع:  

 ها نوشت کوته و نمادها 0

فارسی معادل انگليسی اصطلاح   نوشتکوته 

 K proteinase K PKپروتئیناز 

سنجی  طیف -شده القایی پلاسمای جفت
 جرمی

inductively coupled plasma 
mass spectrometry 

ICP-MS 

سنجی  طیف -القایی شده جفتپلاسمای 
 نشر نوری

inductively coupled plasma-
optical emission spectroscopy 

ICP-OES 

سنجی  طیف -شده القایی پلاسمای جفت
 تک ذره–جرمی 

single particle inductively 
coupled plasma mass 

spectrometry 
sp-ICP-MS 

 transmission electron الکترونی عبوری یمیکروسکوپ
microscopy 

TEM 

 energy-dispersive X-ray پرتو ایکس -سنجی تفکیک انرژی طیف
spectroscopy 

EDS 

 dimethyl sulfoxide DMSO متیل سولفوکسید دی

 carbon nanotube CNT نانولوله کربنی

 single-walled carbon nanotube SWCNT دیواره نانولوله کربنی تک

 multi-walled carbon nanotube MWCNT دیواره نانولوله کربنی چند

 carbon black CB کربن سیاه

 nanodiamond ND نانوالماس

 reduced graphene oxide rGO یافته اکسید کاهش گرافن

 Ultraviolet–visible UV-Vis مرئی-فرابنفش

 phosphate-buffered saline PBS بافر فسفات نمکی

 artificial lysosomal fluid ALF مایع لیزوزومی مصنوعی

 sodium dodecyl sulfate SDS سدیم دودسیل سولفات
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 یههضم بافت ر یبرا ينهو غلظت به PKبافر هضم  -مواد 5

Ca مانند ییها کننده به فعال PK چون
کنناده   فعاال  یاک عناوان   به ،به بافر هضم CaCl2دارد، لذا افزودن  یازن +2

 یکرا تحر PK یتفعال توانند یو اوره م SDSمانند  ینپروتئ 1کننده واسرشت[. عوامل 16] کند یعمل م PK یبرا

 2یگاذار  خانه با گرممختلف  دستورالعمل، چهار PKبافر هضم  یبرا  بهینه انتخاب دستورالعمل ی[. برا16کنند ]

 mgواحاد( بار    5/1تاا   2/1)معادل  μg11  به مقدار PKبا  h 25 به مدت C 94° یدر دما یهرشده  همگنبافت 

 یهاا  مراجعاه شاود(. ساپس، جاذب نموناه      «ب» یوسات )باه پ  ندآزمون شد ،یهرشده  همگنبافت جرم خشک 

 mM51Tris-HCl  شامل  بهینه دستورالعمل یک ،ونآزم ین. از اندآزمون شد nm991  شده در طول موج هضم

، mM11 EDTA، ٪‌1 SDS،  mM9 CaCl21/4ا ، ب pH سپس با  مراجعه شود(. «ب» یوستانتخاب شد )به پ

مختلاف   یهاا  گذاری غلظات  خانه ازطریق گرم یههضم بافت ر یبرا PK  شده، غلظت بهینه انتخاب PKبافر هضم 

PK با mg21 شود(. نتیجه نشان داد که  مراجعه «پ» یوستپشد )به   انتخاب یهرشده  همگن  جرم خشک بافت

  هاای  یناه آم یداسا  کاه  یمواحاد آناز   یاک واحاد اسات.    5/1تاا   2/1که معادل حدود  است μg 11  غلظت بهینه

 ینبا استفاده از هموگلاوب  C59°  یدر دما min1  در μmol1  معادل با ،کند یآزاد م ار یدهاو پپتمثبت  -ینفول

 [.17است ] 5بسترهعنوان  به شدهواسرشت

 تجهيزات فنی 6

 ظروف 6-3

 ای یشاه ها و ظارو  ش  لوله یتمام استفاده کرد. توان می (ml 2 یا ml 9/1) یلاستر یکروسانتریفیوژلوله م یکاز 

اساتفاده   ml 91 یاا  ml 19 یها از لوله توان یمقدار بافت، م براساسمقاوم باشند.  ینپروتئ برجذبدر برابر  یدبا

 .کرد( استفاده mm51 × mm 19 ) یظر  پتر یکاز توان  یمی، بافت یها خشک کردن برش یبراکرد. 

 یا حمام آب  5بلوك حرارتی 6-7

 .یردمورد استفاده قرار گ تواند یم (C 1± °C 94°) شده کنترل یبا دما حمام آب یا یرارتح بلوک

 کن   خشك 9اجاق 6-8

 یاک  یان، ا بار  د. عالاوه کار تاوان اساتفاده    را کنترل کناد، مای   C°‌41 یکن که بتواند دما نوع اجاق خشک هراز 

 است. یاریاخت فنی یزاتتجهخشک کند، جزو  رابافتی  هایبرشبتواند که  4یجمادکن ان خشک

                                                 
1 denaturing 
2 incubating 
3
 substrate 

4 heat block 
5 oven 
6 lyophilizer 
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   1ای ميکروساچمهآسياب  6-0

 .یردها مورد استفاده قرار گ پودرکردن( بافت یا) یساز همگن یبرا تواند یم یا میکروساچمه آسیاب

 ميکروسانتریفيوژ یا اولتراسانتریفيوژ 6-5

 ییآنجا از. شود یم یهتوص کند، یفیوژسانتر رابالاتر  یا g 21111 مقدارکه بتواند در  یکروسانتریفیوژیاز م استفاده

مرتبط است،  2چگالینانومواد مانند اندازه و  یزیکوشیمیاییهای ف به مشخصه یفیوژکه سرعت و مدت زمان سانتر

 پاایین باه سامت   طاور کامال ناانومواد را     تواند باه  براساس اینکه آیا می  سرعت و مدت زمان بهینه یدبا ینبنابرا

تشاکیل   5رساوب )پللات(   عاادی  یکروساانتریفیوژ باا م کاه   یناانومواد  یشود. برا یینتع ،کند هدایت و چرخش

 .استفاده کرد یفیوژ،با سرعت بالاتر، مانند اولتراسانتر یفیوژاز سانتر توان ی، مدهند نمی

 حمام فراصوت  6-6

 و W511  تواند متفاوت باشد، اما معمولاً  از حمام فراصوت استفاده کرد. قدرت حمام فراصوت می توان می

 kHz 51 .قابل قبول است 

 ها   پيپت 6-2

 کاناله استفاده کرد. -تک  یپتاز پ توان می

 ها یهرو 2

 سازی نمونه بافت ریه برای هضم آماده 2-3

 های بافت ریه برداری و خشك کردن نمونه نمونه 2-3-3

جارم   حساب  ن شاود تاا غلظات ناانومواد بار     یوزتا  ،کاردن  قبال و بعاد از خشاک    یدشده با وریآ جمع یهر بافت

بارش داده   mm 2 باا قطار حادود    یباه قطعاات   یاد با یاه شاود. بافات ر  داده گازارش   یاه رخشاک بافات    یا رتَ

داده شاده   قارار  یظار  پتار   یاک در  باافتی  هاای  بارش متفااوت باشاد.    تواناد  یبافت م یها شود. اندازه برش

مرحلااه  یشااوند. باارا  کاان خشااک   اجاااق خشااک  یااکر د C41° یروز در دمااا 2بااه ماادت   اساات لازمو 

تاوان درنظار گرفات.     مای  یاز را ن یکاردن انجمااد   مانناد خشاک   کاردن  خشاک  یگار د های ینهکردن، گز خشک

 ازتار کارد.    کاردن را کوتااه   زماان خشاک   تاوان  یخشاک شاود، ما    شاده  بینی یشزودتر از زمان پ یهاگر بافت ر

 یااهر یماناادهباقمقاادار  ،خشااک و پااودر شااده  در نمونااه PKگااذاری بااا  خانااه روز گاارم 2کااه پااس از  ییآنجااا

                                                 
1 micro ball mill 
2 density 
3 pellet 
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 یوساات)بااه پ شااود یماا یهتوصاا بساایارکااردن و پااودرکردن  خشااک یناادپروتکاال، فرآ یااندر ا ،حااداقل اساات

 مراجعه شود(.« ت»

 بافت شده خشكهای  سازی برش همگن 2-3-7

 r/min 1511 باا سارعت   یا سااچمه یکروم یابآسا و باا اساتفاده از    دهشا تاوزین   بافات شاده   خشک های برش

 توانااد یهاا ماا  ه اناواع بافاات باا   بسااته یسااز  . ساارعت و ماادت زماان همگاان شاوند  ماایهمگان   s 51  باه ماادت 

 مقادار  باشاد و معماولاً   یکروساانتریفیوژ بایاد یاک لولاه م    ی،ا یکروسااچمه م یابمتفاوت باشد. ظر  یاک آسا  

g 14/1 یاببااا اسااتفاده از آساا  یساااز همگاان یناادفرآ تااوان یقبااول اساات. ماا  لولااه قاباال در هاار  نمونااه 

را  PK باااهضاام بافاات  بااازدهاساات ماادت زمااان و ممکاان فراینااد  یاانرا حااذ  کاارد، امااا ا یا یکروساااچمهم

   مراجعه شود(. «ت» یوست)به پ کاهش دهد

   PKهضم بافت با  2-7

 یمحلاول باافر   یکدر  PKکردن  حل یقاز طر PKمحلول مشخص شده است،  «ب»با آنچه در پیوست  مطابق

باشد کاه معاادل    μg 11 یدبا PKمقدار  شوند. مخلوط PKبا محلول  بایدشده  همگن یها بافت .آید دست می به

 یاک در  h 25 مدت به C 94° یدر دما یداست و با شده گنهم  جرم خشک بافت mg 1 واحد در هر 5/1تا  2/1

 ینای سارعت مع باا   یاد گذاری، محلول با خانه گرم h 25 گذاری شود. پس از خانه گرم ،حمام آب یا یبلوک حرارت

اضافه  یدتازه با همان غلظت با PKمحلول  یفیوژ،بعد از سانتر .شود سانتریفیوژنانومواد  یکاف گذاری رسوب برای

، از جمله قادرت و مادت زماان آن،    1دهیصوت یطشرا د.نشو پخش فراصوت حماممواد با استفاده از و نانو هشد

 یدر دماا  h 25 مادت  باه  یاد با شدند پخش مجددا که 2یهای تعلیقهشود.  یمنانومواد تنظ ینهبه پخش یبرا یدبا

°C 94 گذاری شوند. خانه گرم ،حمام آب یا یبلوک حرارت یک از استفاده با 

 سازی برای آناليز دستگاهی آوری نانومواد و آماده جمع 2-8

 یناانومواد کااف   یگاذار  رساوب  یکه برا ینیبا سرعت مع یدبا PKگذاری دوم با  خانه نانومواد پس از گرم تعلیقه

شاده اضاافه    یآور به نانومواد جماع  یدستگاه یزآنال یبرا لیقهتع یدبا یفیوژ،شود. پس از سانتر یفیوژ، سانتراست

نانومواد انجام شود،  ICP وسیلهبه یزاست. اگر آنال یازن موردیز ن دهی صوتمانند  یشتریب های سازی آمادهشود و 

، sp-ICP-MSاز  تاوان  یصاورت، ما   یان ا یار محلاول شاوند. درغ   یدهااسا  هماراه  به گذاری خانهگرمطریق  از یدبا

اساتفاده   ،ناانومواد  ای ذره -شکل سازی  کمّی یمرتبط برا یها دستگاه یا 5یمترفلور ی،مرئ-فرابنفش یسنج یفط

 .دکر

                                                 
1
 sonication  

2 suspensions 
3
 fluorimeter 
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 PKشناسی برای هضم با  ملاحظات روش 3

 یونی خود از همتایاننانومواد  جداگانهآوری  جمع 3-3

 یپذیر است. برا امکان یفیوژنترحاصل از دو مرحله سا روماند یآور آنها با جمع یونی ینانومواد از همتا اسازیجد

 ها حال  استفاده کرد. اگر نانوماده در اندام ICP-MSمانند  یاز آنالیز دستگاه توان یم ،روماندغلظت  یریگ اندازه

  هاای  یاون غلظات   دیا با روماناد د، غلظات  نوجود نداشته باشا  ها اندامنانوماده در  دهنده لید اما عناصر تشکنشو

غلظات آن از   یاق شوند، با تفر داده تشخیصها  نانوماده در اندام دهنده یلاگر عناصر تشکباشد.  نانومواد شدهحل

 محلول حاصل از نانومواد را محاسبه کرد. های یون توان یم ،کنترل حامل یها اندامدر غلظت 

 در این روش کاربرد قابلانواع نانومواد  3-7

را  ریتأث نیکه کمتر ینانومواد یو برا است هیافت رآنها در ب یا نانومواد در شکل ذره یآور جمع ،روش نیا هد 

و  دیاکسا  یرو یروش برا ینعنوان مثال، ا به .دارد کاربرد  رند،یپذ یم یخنث طیاز مح PKهضم  فرایند نیدر ح

مراجعاه   1-)باه جادول الاف    شوند یحل م PKهضم  ندیفرا نینانومواد در ح نیا یراز ندارد کاربرد دیاکسمس 

 یبارا  تواناد  یروش ما  نیا ا ،هساتند  داریا پا PKهضام بافات    ندیدر طول فرا AgNP-PEGs کهیازآنجائ شود(.

ناانوذرات   یاما برا ،( استفاده شودAgNP-PEGs) 1اند شده داده پوشش گلیکول  اتیلن پلیکه با  ای نانوذرات نقره

مرباوط باه    میطاور مساتق   روش باه  نیا کااربرد ا  تیا قابل ن،یابرا. بنا سات یخالص قابل اساتفاده ن  AgNPsنقره 

بیا شناسای و ترک  در ریخات  راتییا . در این راستا، تغستین یستیز یها طیپذیری بالقوه نانوماده در مح انحلال

 TEMباا اساتفاده از    دیا باباا ناانومواد    شده کیاسپابافت ریه  PKهضم  ندیفرا نینانومواد در ح ییایمیش بندی

 یروش بارا  نیا ا ن،یبارا  عالاوه  .شود یابیشارز EDS زیالو آننشان داده شده است(  2-الف بندطور که در  )همان

کمیااب   خااکی اکسید  ادمونانو و Ag2S  [18][19]شده بهلیتبد Agمانند  یستیز افتهی نانومواد تغییر یابیشارز

از  یفهرسات  .دارد کااربرد  شوند،نحل  PKذرات در فرایند هضم  این که درصورتی[ 20] 2دریایی خارپشت شبیه

 شرح داده شده است. «الف» وستی، در پشودآنها استفاده  یروش برا نیاز ا توان یم که ینانومواد

 ها در این روش تاثير خون موجود در اندام 3-8

مقدار نانوماده موجود در خود  نییکه هد  محقق تعیاما درصورت ست،ین یروش ضرور نیدر ا 5وژنپرفی یندافر

 ناد یبادون فرآ  ایا /هضم بافات باا   کارایی .شود یم یه، توصباشدن مدنظر اندامبافت اندام باشد و سهم خون درون 

  شرح داده شده است. «ث» وستیدر پ پرفیوژن

                                                 
1 PEGylated 
2 sea urchin like rare earth oxide nanomaterials 
3
 perfusion 
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 «الف» وستيپ

 (دهنده یآگاه)

 PKپس از هضم  TEMنانومواد با استفاده از  ییو شناسا یكاسپا یشنانومواد از آزما یابیباز 3کارایی

 یهبافت ر استخراج نانومواد ویژه از پودر یها داده 3-الف

 با اسپایک یهبازیابی از پودر خشک ر اثربخشی تخمین و PKروش هضم  یشده برا نانومواد آزمون 1-الف جدول

 .دهد یرا ارائه م نانومواد

 PKشده با استفاده از روش هضم  فهرست نانومواد آزمون :3-الف جدول

روش  مرجع

 سازی یکمّ

نرخ 

 استخراج

غلظت 

 ییکاسپا

ده توليدکنن aها مشخصه

)شماره 

 کاتالوگ(

 نانومواد

 ربنیکنانومواد 
سنج  طیف [13]

 مرئی-فرابنفش

طور  به

   متوسط

% 5/59 

µg 12/5 

  µg9/59 تا 

CNT در 

mg21 

 بافت

 ،لیف

 µm99/5 طول:

 nm 2/9±1/14قطر: 

ALF یا PBSحلالیت در 
b: 

 محلول که است آن انتظار

 نباشد

Hanwha 

Nanotech 

Co. 
(CM-100) 

کربنی  ولهنانول

 دیواره چند

(MWCNT) 

 یسنج طیف ‌[13]

 یمرئ-فرابنفش

طور  به

 متوسط

% 9/59  

µg 12/5 تا 

µg 9/59 

CNF در 

mg21 

 بافت

 ،لیف

 µm 99/5 طول:

 قطر: 

nm 5/1± 95/25 

 :ALFو  PBSحلالیت در 

که محلول  استآن  انتظار

 باشدن

Carbon 

Nano-

material 

Technology 

Co. 
 (T-CNF) 

کربن  لیفنانو
(CNF) 

 یسنج طیف [13]

 یمرئ-فرابنفش

طور  به

 متوسط

 %4/59  

µg 12/5 تا 

µg 9/59 

CB در 

mg21 

 بافت

  کروی،

 nm 2/1 ± 1/15 قطر: 

 :ALFیا  PBSحلالیت در 

 محلول که است آن انتظار

 نباشد

Evonik 

Degussa 

GmbH 
(Printx-90) 

 کربن سیاه

(CB) 

a        و اندازه با آنالیز شکلTEM گیری شده است. اندازه 
b 

ALF      [21]شد سازی آمادهشده، اساس روش از قبل توضیح دادهبر. 

 

 

                                                 
1 efficiency 



 INSO 23787:2025 3048: سال 78232 استاندارد ملی ایران

 

4 

 
 

روش 

 سازی کمی

نرخ 

 استخراج

 غلظت

 اسپایکی

aها مشخصه
توليدکننده  

)شماره 

(کاتالوگ  

 نانومواد

 یسنج طیف [13]

 یمرئ-فرابنفش

طور  به

 متوسط

 %9/51  

µg 5/5 تا 

µg 111 

ND در 

mg21 

 بافت

 کروی،

 nm 5/1± 49/5: قطر

ALFو PBSدر  حلالیت
b: 

 محلول که است آن انتظار

 نباشد

S.W. 

Chemicals 

Co., Ltd. 

(DND1) 

 نانوالماس

(ND) 

 یسنج طیف [13]

 یمرئ-فرابنفش

طور  به

 متوسط

% 4/55  

µg 5/5 تا 

µg 111 

 گرافن در

mg21 

 بافت

 ای،صفحه

 :قطر

 nm 9/5± 1/912 

 :ALFیا  PBSدر  حلالیت

 محلول که است آن انتظار

 نباشد

Strem 

Chemical 

Inc. 

 گرافن

 یسنج طیف 

 یمرئ-فرابنفش

طور  به

 متوسط

% 9/51  

µg 12/5 تا 

µg 9/59 

گرافن 

 دیاکس

 افتهی کاهش

 در

21  mg 

 بافت

 صفحه ای،

 :قطر

 nm1/1± 22/91 

 :ALFیا  PBSدر  حلالیت

 محلول که است آن انتظار

 نباشد

Standard 

graphene Co. 
 یداکس گرافن

 یافته کاهش
(rGO) 

 فلزات

[19] ICP-MS  %15/55   µg29 در 

mg21 

 بافت

 کروی،

 nm 4/1± 9/59قطر: 

PEG:m-PEG-SH, kDa 9  

  PBS: % 9/5حلالیت در 

  ALF: % 4/92حلالیت در 

In house نقره نانوذرات 

 اتیلن پلیکه با 

 گلیکول

 داده پوشش

  اندشده
[19] ICP-MS  %52/54  µg29 در 

mg21 

 بافت

 کروی،

 nm 4/1±4/11قطر: 

PEG:m-PEG-SH, kDa 9 

  PBS: % 1/1حلالیت در 

  ALF: % 1/1حلالیت در 

In house  نانوذرات طلا

 اتیلنپلیبا  که

 گلیکول

 داده پوشش

  اند شده
a        و اندازه با آنالیز شکلTEM گیری شده است. اندازه  
b 

ALF     [21]شد سازی آمادهشده، توضیح داده اساس روش از قبلبر. 
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روش  مرجع

 سازی کمی

نرخ 

 استخراج

غلظت 

 اسپایکی

توليدکننده  aها مشخصه

)شماره 

 کاتالوگ(

 نانومواد

 اکسید فلزات

 یسنج طیف 

-فرابنفش

 یمرئ

 %11/119 µg1/91  در 

mg 141 

  بافت

 کروی،

 nm 5/55±4/94قطر: 

  PBS: % 1/1حلالیت در 

  b ALF: % 1/1در حلالیت

 
NanoAmor 

 

 تیتانیم

 اکسید دی

(TiO2) 

  

 یسنج طیف

-فرابنفش

 یمرئ

 

 %91/59 

µg1/91  در 

mg 141 

  بافت

 کروی،

 nm 1/2±4/55قطر: 

  PBS: % 1/1حلالیت در 

  ALF: % 9/11حلالیت در 

 
NanoAmor 

 

 

اکسید 

 کبالت

(Co3o4) 

  

 یسنج طیف

-فرابنفش

 یمرئ

 

 

 %1/1 

µg1/91  در 

mg 141 

 بافت

 کروی،

 nm 5/1±9/14قطر: 

  PBS: % 4/2حلالیت در 

  ALF: % 1/55حلالیت در 

 
Sigma-

Aldrich 

 

 اکسید روی 

(ZnO) 

 ICP-OES 
 

 

 %45/41 

 µg1/59  در 

mg 1/51 

 بافت

 کروی،

 nm 5/55±4/94قطر: 

  PBS: % 1/1حلالیت در 

  ALF: % 1/1حلالیت در 

 
NanoAmor 

 

دی تیتانیم 

 اکسید 

(TiO2 ) 

  
ICP-OES 
 

 

 

 %95/91 

 µg1/59  در 

mg 1/51 

  بافت

 کروی،

 nm 4/21±1/25قطر: 

  PBS: % 1/1حلالیت در 

  ALF: % 5/1حلالیت در 

 
Sigma-

Aldrich 

 

 اکسید آهن

(Fe2O3) 

  
ICP-OES 

 

 

 %5/2 

 µg1/59  در 

mg 1/51 

  بافت

 کروی،

 nm 1/5قطر: 

  PBS: % 5/55حلالیت در 

  ALF: % 4/41حلالیت در 

 
NanoAmor 

 سیلیسیم

دی اکسید 

(SiO2) 

a        با آنالیز اندازه شکل وTEM گیری شد اندازه. 
b 

ALF     [21]شد سازی آمادهشده، براساس روش از قبل توضیح داده. 
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 PKنانومواد قبل و بعد از فرایند هضم با  TEM تصاویر 7-الف

 .نشد مشاهده ریه بافت از شده بازیابینانومواد  در یتوجه قابل شناسی ریخت یرتغی هیچگونه

 راهنما

 1- PEG-AuNP قبل از هضم PK  

 2- PEG-AuNP بعد از هضم PK  

 3- PEG-AgNP قبل از هضم PK  

 4- PEG-AgNP بعد از هضم PK    

 5- 3O2Fe قبل از هضم PK 

 6- 3O2Fe بعد از هضم PK   

 7- 2TiO قبل از هضم PK  

 8- 2TiO  هضمبعد از PK  

 

 PK نماینده نانومواد قبل و بعد از فرایند هضم TEMتصاویر  :3.الف شکل
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 پيوست ب

 دهنده( )آگاهی

 برای هضم بافت ریه  بهينه PKيابی بافر هضم شارز

 بهینه  دستورالعملPK  های مختلف بافر هضم  آزمون دستورالعمل طریق ازبرای هضم بافت ریهPK 

 (.شود راجعهم 1.ب شکل)به  شد یابیشارز

 بافت ریه با  هضمPK  درµg‌11 (U 2/1 تا U 5/1) به مدت ریه شده همگن بافت گرممیلی در h 25 

 کمترین با دستورالعملی تا شد گیریاندازه nm991 انجام شد. سپس، جذب در طول موج  C 94° در

 .شود انتخاب است، هضم بهترین نشانه که جذب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :راهنما

A. 51 یستر مولار یلیم-HCl، mmol 11 EDTA ،٪‌1 SDS،1/4    pH   

B. 51 سیتر مولار یلیم-HCl، mmol 11 EDTA،‌٪ 1 SDS، mmol 9 CaCl2 ،1/4    pH 

C. 11 یستر مولار یلیم-HCl، mmol 1 CaCl2 ،9/9    pH 

D. 11 یستر مولار یلیم-HCl، mmol 9 EDTA، ٪ 9/1 SDS ،4/9    pH 

E. جذب نور در nm 991  

 HCl، mmol 11-یستار  B (  mmol51 یاا ( HCl، mmol 11 EDTA، ٪ 1 SDS ،1/4 pH-یستار  mmol 51) A     : نکته

EDTA،‌٪ 1 SDS، mmol 9 CaCl2 ،1/4 pHالعملدستور یرابود. ز یخوب بازدهدهنده  ( نشان B کمتر از  یکمA    جاذب نشاان

 هستند. SEM ± یانگینصورت مها به دادهو  ،  = 5n انتخاب شد B عنوانبه یههضم بافت ر یبافر برا دستورالعملداد، 

 

 ریه شده خشك و همگن های بافت هضم برای PKدستورالعمل بهينه بافر هضم  يابیشارز: 3-ب شکل
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پپيوست   

 )آگاهی دهنده(

 برای هضم بافت PKزشيابی غلظت بهينه ار

 بهینه  غلظتPK های مختلف  غلظت گذاری خانهگرم طریق از هابرای هضم بافتPK ا ب mg21 بافت 

 .(خشک جرم)  دارزشیابی ش ریه شده همگن
 

 ریاه  شاده  همگان  هاای  بافت ( mg21     باا )جارم خشاک ml1 PK   باا غلظاتg/ml µ 29  تاا μg/ml 

، گاارمC 94° در h 25 ماادتگااذاری بااه   خانااه عنااوان اولااین گاارم  بااه و شاادند مخلااوط 511

لاول باافر دساتورالعمل    اسات. مح  U  51تاا  U 21حادود  mg  1PK (Promega)شاد.   گاذاری  خاناه 

 است. «ب»ب در پیوست 

 

 بافت با  هضمPK در μg 11 (U 2/1  تاU 5/1 )در mg که در شکل  همانطور ریهشده  همگن های بافت

که غلظت  توجه شود انتخاب شدند. لازم است PKعنوان غلظت بهینه  نشان داده شده است به 1-پ

 ر داد.و نوع بافت تغیی PK بازده باتوان  بهینه را می

 

 اریذگخانهگرم دومین PK کاهش جذب واضحی را در طول موج  شده هضم هایبا بافتnm 991  نشان

 (. مراجعه شود 1-پداد ) به شکل 
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 :راهنما

 μg/mg X PK جرم خشک( هیبافت ر( 

 Y جذب نور در nm 991  

 PKبا  اریذگ خانهگرم نیاول  1

 PKبا  ریاذگخانهگرم نیدوم  2

باود و   یا ناه یدهناده غلظات به   نشاان  هیا ر شاده  همگان  بافات  گارم  میلای هار   یباه ازا  PK (U 5/1تاا   U 2/1) μg 11 :هنکت

تاا   U 21برابار باا    PK (Promega)از  گارم  یلا یم کیا هضام باود.    یعاال  ییدهناده کاارا   نشاان  PK اریذگا  خاناه گارم   نیدوما 

U 51  .5استn =  نیانگیها به صورت م و داده ± SEM .هستند 

 

 ریه شده خشك و همگن های بافت هضم برای PK بهينه غلظت يابیشارز :3-پ شکل
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 پيوست ت

 دهنده()آگاهی

 کردن و پودرکردن هضم بافت با/بدون خشك بازده

 هضم بازده جهت ریه های نمونه پودرکردن یا/ و کردن خشک اثرات ارزشیابی در PK، بهنجار هاینمونه 

  خشک شده،پودری طوبرم نشده،پودری مرطوب شرایط در صحرایی موش ریه (نرمال) شده

 .شدند آزمون شدهپودری خشک یا نشده،پودری

 با گذاری خانه گرم روز دو از بعد ریه بافت هضم بازده PK جذب و شد آزمون UV-VIS موج طول در 

nm 991 (.شود مراجعه ت شکل به)  شد یابیشارز 

 (.شود مراجعه ت شکل به) داد نشان را هضم بازده بهترین ریه هشد پودر شدهخشک بافت 

 

 

 بافت هضم از کلی تصاویر( الف
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 بافت هضم از بعد جذب مقادیر( ب

 :راهنما

S1    شدن گنبدون هم مرطوببافت 

S2    شدن گنهم اب مرطوببافت 

S3   شدن بافت خشک بدون پودر 

S4    شدن پودربافت خشک با 

Y    جذب نور در nm 991  

 ها )قبل از هضم( ها در لوله نمونه     1

 ها بعد از دور اول هضم نمونه     2

 ها بعد از دور دوم هضم نمونه     5

DW   آب مقطر 

 .هستند ±SEM ها به صورت میانگین و داده،  = n 5 :نکته

 شدن پودری و شدن خشك بدون/با بافت هضم بازده :3-ت شکل
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 پيوست ث

 دهنده()آگاهی

 پرفيوژنهضم بافت با/ بدون  مقایسه

 توسط بافت هضم آیا اینکه ارزشیابی برای PK بدون یا/با ریه های بافت است، پرفیوژن فرایند تاثیر تحت 

 .شدند هضم PK توسط پرفیوژن

 از CB NPs شد استفاده مرجع ذره عنوان به. 

 با گذاری خانه گرم از بعد ریه شده همگن های بافت دیداری تغییرات PK تحت هضم بازده که داد ننشا 

 (. شود مراجعه 1-ث شکل به) نیست پرفیوژن فرایند تاثیر

 :راهنما

 A فقطDW 

 Bبا  شده  پرفیوژن یهشده ر بافت همگنPK 

 Cبا  شده  پرفیوژن یهشده ر بافت همگنCB  وPK 

 Dبا  نشده پرفیوژن یرغ یهشده ر بافت همگنPK 

 Eبا  نشده پرفیوژن یهشده ر بافت همگنPK 

 F فقطCB 

 (شده سازی صورت آماده به) صفرروز      1

 شدند(   سازی آمادهمجدد  تعلیقو  یفوژها با شستشو و سانتر ، نمونهPKهضم با دور  ینبعد از اول) اولروز     2

   شدند( سازی آماده مجدد تعلیقو  یفوژها با شستشو و سانتر ، نمونهPKهضم با دور  ینبعد از دوم) مدوروز     5
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های  و بافت CB یکروگرمم 29از  یانتخاب شد و مخلوط یندهنما CNM یکبه عنوان  (CB) یاهکربن س : نکته

 شد. بعد از گذاری خانه گرم μg 211 PK یحاو( pH 1/4) یسبافر تر ml 1 )جرم خشک( در g 12/1 مقدار یهر شده همگن

h 25یشسته شدند و برا یفوژها با سانتر ، نمونه h 25 رد یگرد ml 1 یسبافر تر (1/4 pH )یحاو μg 211 PK 

 پرفیوژناستخراج شد. مرحله  یهر شده همگنطور کامل از بافت  به یفوژو سانتر PKپس از هضم با  CBشدند.  گذاری خانه گرم

 استخراج نانو مواد نداشت. بازدهبر  یریتأث

 

 PKبا اری ذگ نهخا گرمریه بعد از شده  همگنهای  تغييرات دیداری در بافت :3-ث شکل
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