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Abstract 
In recent years, the rapid advancement of nanotechnology has significantly impacted various fields, including the 

environment, medicine, agriculture, industry, and other sciences. Nanomaterials are now utilized across nearly all 

sectors, such as electronics, cosmetics, engineering, household products, biotechnology, and healthcare. As a result, 

there are growing concerns regarding the potential effects of nanoparticles on human health. Nanomaterials possess 

unique physical and chemical properties that differentiate them from larger-scale materials. Research indicates that 

nanoparticles can enter the human body through several routes: inhalation via the respiratory system, absorption 

through the skin, or ingestion through the digestive system. Once inside the body, these particles can accumulate in 

vital organs such as the heart, liver, spleen, kidneys, and brain. This accumulation may lead to various health issues, 

including respiratory disorders, behavioral changes, neurological disorders, oxidative stress, the production of 

reactive oxygen species (ROS), and even cancer. This study reviews research conducted between 2016 and 2024, 

highlighting the pathways through which nanoparticles affect the human body, the associated health consequences, 

and their applications ‒ particularly focusing on materials such as copper, gold, silver, silica, titanium dioxide, zinc 

oxide, iron oxide, molybdenum oxide, and polystyrene. Additionally, a summary of pertinent in-vitro and in-vivo 

studies is provided. 
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 یکار یهاطینانوذرات در مح نیترجیاز را یبرخ یشناسخواص سم معرفیو  شناسی نانوسمکوتاه بر  یمرور
 

 2مهسا جهادی نائینی، 1سارا کریمی زوردگانی
 

 

 چكيده
 است. نانومواد داشته به دنبال ديگر علوم و صنعت کشاورزي، دارو، و پزشكي زيست، محيط هايزمينه در را عظيمي تحولات اخير، هايسال نانو در آوريفن سريع هايپيشرفت

هايي در رابطه با اثرات نانوذرات بر شوند. بنابراين، نگرانيمي استفاده پزشكي و بيوتكنولوژي خانگي، محصولات مهندسي، آرايشي، لوازم الكترونيک، جمله از ايزمينه هر در تقريباً

 تنفسي، دستگاه طريق از توانندمي نانوذرات که است داده نشان مختلف باشند. مطالعاتمي فرديمنحصر به  شيميايي و فيزيكي خواص داراي سلامت انسان وجود دارد. نانومواد

 تغييرات تنفسي، اختلالات ايجاد منجر به هاي حياتي مانند قلب، کبد، طحال، کليه و مغز،و پس از تجمع در اندام شوند انسان بدن وارد گوارش دستگاه طريق از يا پوستي جذب

گردد. در پژوهش حاضر با  ( و در نتيجه، ابتلا به سرطانROSيا  Reactive oxygen speciesهاي اکسيژن فعال )عصبي، القاي استرس اکسيداتيو، توليد گونه اختلالات رفتاري،

 ،نقره مس، طلا، ويژه به هاسلامت و کاربرد آن و پيامدهاي مسيرهاي اثرگذاري نانوذرات بر بدن انسان معرفي 2212-2222هاي مروري بر مطالعات انجام شده در بازه زماني سال

 .به صورت خلاصه بيان گرديد In-vivo و In-vitro تحقيقات همچنين، برخي از. استايرن بيان شداکسيد موليبدن و پلياکسيد روي، اکسيد آهن، تري تيتانيوم، اکسيددي سيليس،

 شناسي؛ محيط زيست؛ محيط کارينانوذرات؛ سم های کلیدی:واژه

 
مجله  .یکار یهاطینانوذرات در مح نیترجیاز را یبرخ یشناسخواص سم معرفیو  شناسی نانوسمکوتاه بر  یمرور .مهسا ینینائ ی، جهادسارا یزوردگان یمیکر ارجاع:

 21 -00 (:1) 22؛ 1405 تحقیقات نظام سلامت

 11/1/1221تاريخ چاپ:  22/8/1221 پذيرش مقاله: 12/2/1221 مقاله: دريافت

 

 مقدمه

 مادرن هاایتکنولوژی در نانوذرات از استفاده نانو، آوریفن روزافزون گسترش با
 باه بعد سه یا دو در نانومتر 100 تا 1 اندازه محدوده در ذرات. است یافته افزایش
 اصالی دساته ساه باه توانمی را نانوذرات. (1)شوند می شناخته نانوذرات عنوان
 Incidentalتصادفی ) (، نانوذراتNatural nanoparticlesطبیعی ) نانوذرات

nanoparticles) مهندسی شده نانوذرات و (Engineered nanoparticles) 
 فراینادهای طریا  از و دارند وجود جا همه در طبیعی نانوذرات. کرد بندیتقسیم
 نانوذرات این از هایینمونه. شوندمی تولید بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، طبیعی
 آلای نانوذرات و نقره نانوذرات مانند فلز بر مبتنی غیر آلی نانوذرات شامل طبیعی
 تصاادفی باه نانوذرات .(، قسمت الف1شکل ) باشندمی هاویروس نانوذرات مانند
 مانناد غیر صنعتی و صنعتی فرایندهای جانبی محصولات عنوان به ناخواسته طور

 تاوان باهباه عناوان ملاال، مای. شاوندمی تولیاد پز و پخت و احتراق خوردگی،
اشااره کارد  کاربن و فلز بر مبتنی نانوذرات مانند آلی و معدنی احتراق محصولات
 بارای و طراحای ارادی طاور شاده باه مهندسی نانوذرات .(، قسمت ب1)شکل 

 به توانمی ملال، عنوان به. اندشده ساخته خاص پزشکی یا و صنعتی کاربردهای
 بارای هاالیپوزوم و آفتااب ضاد در تیتاانیوم اکسایددی و روی اکساید نانوذرات
 .(2) (، قسمت ج1شکل )کرد  اشاره دارورسانی کاربردهای

نانومواد به دلیل خواص فیزیکوشیمیایی و الکتریکای منحصار باه فردشاان 

برای کاربردهای مختلف از جمله بیوتکنولاوژی، مهندسای هواف،اا، الکترونیا ، 
زشاکی ماورد بازی، تجهیزات ورزشای، سااخت لاوازم آرایشای و پساخت اسباب

 نانوکانتینرهاا، در دو بعادی . ناانومواد(1، 0)( 2گیرناد )شاکل استفاده قارار مای
 از اینموناه کربنای نانولولاه. دارند کاربرد نانورآکتور حسگر و هایفوتوکاتالیست
 زمیناه در ایگساترده کاربردهاای بعادی ساه ناانومواد .است بعدی دو نانوذرات
 .(4)دارند  محصول و دهنده واکنش مغناطیسی مواد انتقال باتری، کاتالیز،
 

 
 نانوذرات شده؛ الف. مهندسی و تصادفی طبیعی، . نانوذرات1 شکل

 (2)مهندسی  نانوذرات تصادفی و ج. نانوذرات طبیعی، ب.

 ج ب الف

 مروریمقاله 
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 (1). کاربرد نانوذرات 2 شکل

 
ناپذیر است. ناانوذرات مواجهه با نانوذرات، چه عمدی و چه غیر عمدی، اجتناب

ذرات معلا  توانند وارد بدن انسان شوند. مسیر اصلی ورود از مسیرهای مختلفی می
باشاد. نتاایم ملالعاات نشاان داده اسات کاه در هوا از طری  سیستم تنفسای مای

ها را دارند و به کباد، طحاال نانوذرات بسیار ریز توانایی عبور از سد خونی هوا در ریه
 ساهباه  ،ها و تجما  در سیساتم تنفسایحرکت مواد به سمت ریهرسند. و قلب می

گاه تنفسی، الگوهاای جریاان هاوا و خصوصایات فاکتور اصلی ساختار آناتومی دست
. یکی دیگر از مسایرهای ورود ناانوذرات باه بادن از (5) ها بستگی داردحرکتی ذره

تواناد آگاهاناه باشاد. از تماس پوستی باا ناانوذرات، مای طری  جذب پوستی است.
هاا و ها، لوسیونتوان به استفاده از لوازم آرایشی مانند کرمهای تماس آگاهانه میراه
بنادی ماواد علاوه بر این، نانوذرات موجاود در بساته اشاره کرد.های ضد آفتاب کرم

گاوارش وارد جریاان خاون توانند از طریا  جاذب دساتگاه ها میغذایی و افزودنی
 .  (1)دهد مسیرهای اصلی ورود نانوذرات به بدن را نشان می 0شوند. شکل 
 هایشاااخه جدیاادترین از ( یکاایNano toxicology) نااانو شناساایسم

 پردازد. پا نانوذرات می سمیت و نامللوب اثرات به بررسی که است شناسیسم
ناانوذرات  شده(، مهندسی و تصادفی طبیعی، دسته )نانوذرات سه با هر مواجهه از

 داشاتهتعامال  زیساتی هاایمولکاول و هاسلول ها،بافت ها،اندام با است ممکن
 ناامللوب هایکنشبرهم باعث است ممکن نانوذرات مواجهه با نتیجه، باشند. در

 و ناامللوب اثارات باه منجار توانادمی بالقوه طور به که نانوزیستی شود م،ر و
 غلظت، دز، مواجهه، مسیر از تابعی است ممکن نانوذرات شود. سمیت نانو سمیت
 . (2)باشد  فرکان  یا و زمان
 ماننادمیکارو باه ناانو، برخای از خاواص فیزیکای کاهش اندازه ذرات از با 

تادریم باا کااهش انادازه ذره ر   افزایش نسبت مساحت سلح به حجم کاه باه
هاای واقا  در سالح باعث غلبه یافتن رفتار اتمکند. این تغییر می دهد، تغییرمی

شود. این پدیده بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی های درونی میذره به رفتار اتم
 .(6) گذاردذره اثر می

توانناد از موانا  نانوذرات به دلیل اندازه بسیار کوچ  خود، باه راحتای مای
شود که نیماه عمار بیولوژی  عبور کنند و وارد بدن انسان شوند. تخمین زده می

روز است که تهدیاد آن بارای سیساتم تنفسای را افازایش  000نانوذرات حدود 
. چندین گزارش در تحقیقات نشاان داده اسات کاه ناانوذرات دارای (1)دهد می

هاای هساتند. همنناین، پاشوهشتار سمیت متفاوتی در مقایسه با ذرات بازر 
تر همان ناو  از ای نشان داده است که نانوذرات در مقایسه با ذرات بزر مقایسه

 .(1)تر هستند ماده برای سلامت انسان سمی
ملالعات اخیر مکانیسم ایجاد سمیت نانومواد را مورد بررسای قارار داده اسات. 

 مختلاف سلولی موان  از است ممکن شوند،می انسان بدن وارد نانوذرات که هنگامی
 باه منجار نتیجاه، در برساند. کلیه و کبد ریه، مانند های حیاتیاندام به و کنند عبور
. از دیگار (0)سالول شاوند  مر  نهایت در و جهش ،DNA به میتوکندری، آسیب
هاای اکسایشن فعاال توان باه تولیاد گوناههای ایجاد سمیت نانوذرات، میمکانیسم

(Reactive oxygen species  یاROS اشاره ).کرد ROS تواناد اساترس مای
ها برای انجام عملکردهاای فیزیولاوژیکی اکسیداتیو را القا و در نتیجه، توانایی سلول
، تغییار در DNAتواناد باعاث آسایب باه طبیعی را مختل کند. این مکانیسام مای

 حرکت سلولی، سمیت سلولی، آپوپتوز و شرو  سرطان شود.
 

 
 (1)نانوذرات  با مواجهه اصلی مسیرهای. 3شکل 
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توان به می ROSهای حیاتی تأثیرگذار بر مکانیسم از جمله برخی از ویشگی
محایط اشااره  pHکنش و ل، سلح ذرات، انحلال، تجم ، حالت برهماندازه، شک
 .(1)کرد 

انساان موضاوعی حیااتی اسات؛ چارا کاه بررسی تأثیر نانوذرات بر سلامت 
. (1)ها در بیشتر اقلام تولیدی به طور تصاعدی در حال رشاد اسات استفاده از آن

بنابراین، پشوهش حاضر با هدف بررسی اثارات برخای از ناانوذرات پرکااربرد بار 
 سلامت انسان انجام شد.

 

 هاروش
هاای به منظور بررسی اثرات برخی از نانوذرات بر انسان، ملالعاات باا کلیاد واژه

«Nanoparticles, Nano toxicology, Human health »های در پایگاه
هاای در بازه زمانی سال Web of Scienceو  PubMed ،Scopusاطلاعاتی 
مورد بررسی قرار گرفت. معیار ورود تحقیقات شاامل دسترسای باه 2024-2016

مقالاه  11فایل کامل مقاله، مقاله اصیل پشوهشی و انتشار نسخه نهایی آن باود. 
 مقالااه در پایگاااه  40و Scopusمقالااه در پایگاااه  PubMed ،01در پایگاااه 

Web of Science  ،مقالاه  11مقالاه انگلیسای و  11یافت شد. از ایان تعاداد
فارسی بود. سپ  مقالات بر حسب چکیده گزینش شدند که در این مرحله، تعداد 

مقالاه  24 مقاله کاهش یافت. در نهایت و پ  از بررسی متن کامل، 54ها به آن
 .دهدمی نشان را مقالات انتخاب و جستجو روش 4وارد تحقی  شد. شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقالات انتخاب و جستجو . روش4شکل 

 

 هافیزیولوژیک آننانوذرات و اثرات 

همنون درمان سارطان، انتقاال  نانوذرات کاربرد گسترده دلیل به به تازگی
 روی بار متعاددی ملالعات ها،کنندهروان و بندیبسته کاتالیزور، کود، تولید دارو،

. با وجود این کاه تناو  ناانوذرات (1)است  گرفته ها صورتو اثرات آن نانوذرات
ها به صورت متاداول در تحقیقاات متعادد ماورد بسیار زیاد است، اما برخی از آن

هاا تقریبااآ آشاکار شاده اند و مکانیسم ایجاد سمیت توسط آناستفاده قرار گرفته
ذرات پرکااربرد های ایجاد سمیت و اثرات ناانواست. در ادامه، به معرفی مکانسیم

 پرداخته شده است.

 نانوذرات مس
 مقایساه در م  نانوذرات. دارد موجودات طبیعی عملکرد در مهمی م  نقش

 ایان، بار علااوه. دارناد برتاری باکتریاایی ضاد خواص امروزی، هایبیوتی آنتی با
 نانوذرات. است شده تأیید نیز هاآن سرطانی ضد و ویروسی ضد قارچی، ضد خواص

شاوند.  مقااوم باکتریاایی هایساویه باا مباارزه در مناسبی جایگزین توانندمی م 
 آسایب اکسایداتیو، های سامیت ناانوذرات ما  شاامل اساترسبرخی از مکانیسم

DNAتولیاد باه قاادر ما  نانوذرات از کمی مقادیر باشد.میتوکندری می ، غشاء و 
 باه ما  ناانوذرات باا ورود هستند. 2O2Hو  2O ،OH-مانند ROS زیادی مقادیر

 ما  ناانوذرات .شاوندمی ROS تولیاد و غشاء در اختلال ایجاد باعث میتوکندری،
 وارد نهایات، در و کنناد نفاوذ سالولی غشاهای در یا حرکت هاسلول بین توانندمی

از محال  ناانوذرات توزیا  در مهمای نقش خون گردش سیستم. شوند خون جریان
 .(9)ها دارد های مختلف بدن و تجم  در انداممواجهه به قسمت

گاردد. ریاوی مایاستنشاق تحت حااد ناانوذرات ما ، منجار باه التهااب 
 یاااا  LDHدهیااادروژناز ) لاکتاااات سااالح افااازایش همنناااین، محققاااان

Lactate dehydrogenase،) هاا و نوتروفیل ماکروفاژهاا، ها،سالول کل تعداد
 .(10)اند گزارش کرده را ریه وزن تغییرات

 نانوذرات سیلیس
 سایلی  اکسایددی استنشااق اثار در کاه اسات بیماری ی  سیلیکوزی 

 جهانی، مشکل ی  ابتلا به این بیماری. شودمی ایجاد سیلی  ذرات یا کریستالی
 آزاد کریساتالی تارین اشاکالرایم. است ترشای  توسعه حال در کشورهای در اما

 مشااغل. باشدکریستوبالیت می و دیمیتتری کوارتز، شامل کار محل در سیلی 
 و... باعاث زنیسنگ حفاری، کاری،معدن سازی،مانند ساختمان مختلف صنای  و

 .(11)شوند سیلی  می ذرات مواجهه انسان با افزایش
د سیستم عصابی مرکازی حیواناات شاوند و توانند وارنانوذرات سیلی  می

ای نشاان داد کاه تزریا  ناانوذرات استرس اکسیداتیو را القا کنند. نتایم ملالعاه
ساایلی  بااه مااوش، باعااث افاازایش ساالح پراکسااید و پراکسااید هیاادروژن در 

 های مختلف مغز موش گردید. علاوه بر ایان، کااهش فعالیات گلوتااتیونقسمت
 .(12)مغز مشاهده گردید  های مختلفتیون در قسمتکاتالاز و گلوتا ردوکتاز،

 اکسیدنانوذرات تیتانیوم دی
 رساانایی ماده این. است کم سمیت با طبیعی اکسید ی  اکسیدتیتانیوم دی

آرایشی، غاذایی و استفاده از آن در تولید مواد  به منجر فردی دارد که به منحصر
داروسازی گردیده است. بنابراین، مواجهه انسان از مسیرهای استنشاقی، پوساتی 

 یکیبیولوژ نظر از اکسیدتیتانیوم دی نانوذرات . اگرچه(10)پذیر است و بل  امکان
 در را هااآن ناامللوب اثارات تحقیا  چنادین اماا شوند،می گرفته نظر در خنلی
اند. مواجهه مکرر انسان با نانوذرات تیتاانیوم های طولانی مدت نشان دادهمواجهه
 مغاز قلب، مانند هاییاندام روده، تواند مخاطاکسید حتی در دزهای پایین، میدی
 افازایش باه منجار نهایات، در و دهد قرار تأثیر تحت را داخلی هایاندام سایر و

 .(1)شود  سرطان پیشرفت یا تومورها مانند سلامتی خلرات

 انوذرات نقرهن
 جملاه از متعاددی فارد باه منحصار خاواص دلیل به نقره نانوذرات امروزه
 را ساازیتجاری نر  بالاترین بیولوژیکی، و حرارتی الکتریکی، نوری، هایویشگی

 جملاه از زمیناه چنادین در هااآن از اساتفاده باه منجار خاواص این دارند. تنو 
 لاوازم حساگرها، باکتری، ضد عوامل بهداشتی، هایمراقبت با مرتبط محصولات
 مواجهاه در متعددی جانبی است. عوارض شده دارو و تشخیصی دارویی، آرایشی،

 سالولی، مار  تاوان باهآن جمله مای از است که شده گزارش با نانوذرات نقره
 .(14)اشاره کرد  DNAآسیب به  و اکسیداتیو استرس سرطان،

 باه منجار میکروبی، ضد هایمعرف عنوان به نقره نانوذرات از استفاده افزایش

 99 :مرتبط مقالات کل تعداد

 11 :انگلیسی مقالات کل تعداد 11 :فارسی مقالات کل تعداد

 54: دهیتعداد کل مقالات پ  از خواندن چک

 24کامل:  متن خواندن از پ  مقالات کل تعداد
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 ينينائ يمهسا جهاد و يزوردگان يميسارا کر 

 1405 بهار/ 1شماره / 22سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 21

 

 تاأثیر همکااران و Ajith. شاد انساان پوسات روی بر هاآن سلولی سمیت بررسی
 روی سالحی پوشش و اندازه جمله از نقره نانوذرات مختلف فیزیکوشیمیایی خواص

 نشاان هااآن هاییافتاه. دادند قرار بررسی مورد را انسانی اپیدرمی هایکراتینوسیت
 و یابادمی افازایش التهابی پاسخ شدت تر شدن اندازه نانوذرات نقره،بزر  با که داد

 .(1)دهند می کاهش عمر سلول را طول نقره نانوذرات اندازه، از نظر صرف

 نانوذرات اکسید روی
آرایشاای، وسااایل  ای در لااوازمطااور گسااترده نااانوذرات اکسااید روی بااه

ماورد اساتفاده قارار  ...و هااسارامی  ،هااکاتالیزورها، رنگدانه، الکترونیکی نوری
هاا باا ناانوذرات اکساید گیرند. بر اساس تحقیقات صورت گرفته، مواجهه رتمی

یاا  ALT) آلاانین آمینوترانسافرازهاای روی، منجر باه افازایش فعالیات آنازیم
Alanine transaminase) ن فسفاتازو آلکالی (Alkaline phosphatase  یا

ALP)  آنزیم شده است. کبدیALT باشاد. بناابراین،میکبد ، آنزیم اختصاصی 
 ،همنناینگاردد. می باعث افزایش آزاد شدن این آنزیم ،های کبدیآسیب سلول

 .گارددمای ALPافزایش غلظت سرمی آنزیم  منجر به ،انسداد مجاری صفراوی
های کبدی و انسداد مجاری صفراوی، غلظات تخریب سلولبنابراین، با توجه به 

ALP  (6)افزایش یافته است. 

 نانوذرات طلا

 و باودن کمیااب خاوردگی، برابار در مقاومات دلیال باه به طور عمده طلا
 ارزشامند فلاز یا  عناوان باه قادیم هاایزمان از شاناختی،زیبایی هایویشگی
 تصاویربرداری در ایگساترده طاور باه طلا نانوذرات. (15)شده است  بندیطبقه
 ها مشااهدهدر پشوهش .شودمی استفاده تشخیصی هایآزمایش و پزشکی زیست

باه ای کاه ملالعه. دارند وجود طحال و کبد در نانوذرات طلا بیشتر که شده است
 انساان بادن مختلاف هاایبافت در طلا نانوذرات ذرات اندازه توزی  منظور درک

 باه وریادی داخال صاورت باه مختلف هایاندازه گردید، نانوذرات طلا در انجام
 و کباد ناانوذرات طلاا در بیشاتر نتاایم نشاان داد .ها تزری  شدموش از گروهی
 ذرات .دارد بساتگی شاده تزریا  ذرات اندازه به هاآن دارند و توزی  وجود طحال
 مغاز و ریاه قلاب، ها،بی،اه کلیاه، طحال، کبد، خون، در ترکوچ  نانومتری 10
 . (1، 1)مشاهده شدند  طحال و کبد خون، در فقط تربزر  داشتند و ذرات وجود

تواناد باا بر اساس تحقیقات صورت گرفته، مواجهاه باا ناانوذرات طلاا مای
 یاااااا  AST) نوترانسااااافرازیآساااااپارتات آمو  ALT افااااازایش سااااالح

Aspartate aminotransferase،) (16)شاود  کلیه و کبد منجر به آسیب به. 
و ایجااد آسایب  ROSتولیاد تر، باعث کوچ  هایاندازه با طلا به ویشه نانوذرات
 .(10)گردد می سلولی

 نانوذرات اکسید آهن
 فاردمنحصر باه  شیمیایی و فیزیکی هایویشگی برخی آهن دارای نانوذرات

 هااپاشوهش از برخای. گاذاردمی تاأثیر هاآن حذف و توزی  جذب، بر که هستند
 سالو  اسات ممکن نانوذرات آهن ها،سلول از خاصی انوا  در که دهدمی نشان
همنناین، برخای . شاود ROS تولیاد باعث و دهد افزایش را اکسیداتیو استرس

 باا هماراه مواجهه با ناانوذرات آهان خاص، شرایط اند که درمحققان بیان نموده
و در  سالولی درون دهیسایگنال در تغییراتای به منجر است ممکن دیگر، عوامل
 .(11)گردد  سلولی شده ریزیبرنامه مر  نتیجه،

 استایرننانوذرات پلی
 توجاه ماورد مواجهه انساان افزایش دلیل ها بهمیکرونانوپلاستی  به تازگی

 های موجاود در محایط، ناانوذراتیکی از میکرونانوپلاست .اندگرفته قرار ایویشه
 صانعتی های مختلفکاربرد در زمینهپر ی  ماده استایرنپلی. هستند استایرنپلی
 لاوازم نقال و و ظاروف، حمال خودرو، الکترونی ، غذایی، مواد بندیبسته مانند

 و خاون نانوذرات ممکن اسات وارد بادن انساان شاوند، باا باشد. اینخانگی می
 در .(19)برسند  نویهثا هایاندام به و باشند داشته تعامل لنفاوی ایمنی هایسلول
گوناه اثار اساتایرن های دهند نانوذرات پلیت نشان میملالعا از برخی که حالی

 اکسایداتیو، اساترس نامللوبی ندارد و یا اثر خفیفی دارد، برخای محققاان القاای
 .(20-20)اند کرده گزارش را التهاب یا نکروز سلولی، سمیت ژنی، سمیت

 مولیبدن اکسیدتری نانوذرات

 و دارناد ضاد باکتریاایی و بیولوژیکی کاربردهای مولیبدن اکسیدتری نانوذرات
ای کاه در پشوهشای، مصارف مازمن باشند؛ به گوناه اثرگذار کلیه روی بر توانندمی

اکسید مولیبدن منجر باه تغییار عملکارد کلیاه و تاأثیر بار خصوصایات نانوذره تری
 باعث توانداهلی می حیوانات غذای در مولیبدن افزایش مورفولوژیکی آن شده است.

   .(24)گردد  مر  حتی و اسهال لاغری، خونی،مانند کم حاد هایبیماری بروز
مرباوط باه  In-vivoو  In-vitroهاای به طور کلی، در طراحی پاشوهش

تعیین مکانسیم سمیت نانوذرات، مواردی مانند اندازه، مدت زمان مواجهه، مسایر 
برخای از ملالعاات  1باشد. در جادول های هدف مورد توجه میاثرگذاری و اندام

 انجام شده در خصوص تعیین مکانیسم اثرگذاری نانوذرات ارایه شده است.
 

 گیرینتیجه

 هاایی همناون داروساازی،مختلف و در زمینه صنای  در حاضر حال در نانوذرات
باه . شاوندمی استفاده تجدیدپذیر هایانرژی و کشاورزی پزشکی، تشخیص غذا،

های ورود نانوذرات ناپذیر است. راههمین دلیل، مواجهه انسان با نانوذرات اجتناب
 اندام یا بافت چندین باشد.به بدن از طری  استنشاق، پوست، گوارش و چشم می

 گیرد.هنگام ورود نانوذرات به بدن تحت تأثیر قرار می
عروقای دچاار آسایب  -های ریاه و سیساتم قلبایبا استنشاق نانوذرات، بافت

تواند منجر به ایجااد گردد. همننین، مواجهه پوستی طولانی مدت با نانوذرات میمی
 حاال، عاین در و مواجهاه راه کمتارین گاوارش این، بر سرطان پوست گردد. علاوه

 باافتی موانا  از بسیاری طری  از توانندمی شده بلعیده نانوذرات .است راه ترینسمی
براساس ملالعات پیشین، پاساخ . کنند عبور روده سدهای و مغزی -خونی سد مانند

 ترین خلرات مواجهه با نانوذرات هستند.، اصلیROSالتهابی و تولید 
با نانوذرات محدود و هنوز اثرات برخای اطلاعات موجود در رابله با مواجهه 

گاردد در مشااغلی کاه در ها بر انسان ناشناخته است. بنابراین، توصیه مایاز آن
ها خلر مواجهه با نانوذرات وجود دارد، اجرای اقدامات کنترلای مانناد ارزیاابی آن

خلر مواجهه و استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب در دستور کار قارار گیارد 
های مشخصی برای محدودیت مواجهه با ناانوذرات ارایاه گاردد و ستورالعملو د

مسااحت را باا  و سلحی بار مورفولوژی، شکل، ها مانند اندازه،چندین ویشگی آن
 های مواجهه مرتبط کند. همنناین، ملالعااتخلرات احتمالی سمیت محدودیت

In-vivo بیشتر از ناو  شدههای انجام پشوهش چرا که شود؛ انجام باید بیشتری 
 هستند. In-vitro ملالعات
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  کار طيدر مح جينانوذرات را يشناسکوتاه بر سم يمرور

 1405 بهار/ 1شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  22

 

 

 نانوذرات سمیت ایجاد مکانیسم تعیین مطالعات از هایینمونه .1جدول 

اندازه  نانوذرات

 (نانومتر)

 رفرنس (پاسخ)اثرات  نشانگر (زمان)مواجهه  میزان

 راه از مس نانوذره تأثیر سنجش کیلوگرم بر گرممیلی 022 تا 022 8 مس

 CYP450های آنزیم بر خوراکی

 رت کبد

 (02)و همکاران  CYP1A2 ،2C11 ،2E1 ،2D6 ،3A1 Tangتولید  از جلوگیری

 گرم بر میلی 2/00یا  02/6، 00/3 022

 کیلوگرم روزانه

 تزریق داخل صفاقی به 

 های مادهرت

 (06)و همکاران  Hu آپوپتوز فرایندهای افزایش استرس اکسیداتیو، رحم، وزن کاهش

 200 تا 0 دزهای با متوالی روز پنج 02-02

 008 تا 0 و کیلوگرم بر گرممیلی

 روز در کیلوگرم بر گرممیلی

و همکاران  De Jong آسیب به مغز استخوان، معده و کبد گاواژ دهانی به موش

(02) 

 (08)و همکاران  CYP3A Cornu تولید از جلوگیری رت کبدی هایسلول لیترمیلی بر گرممیلی 0/2 32 سیلیس

 CYP3Aتولید  از جلوگیری و CYP1A ،0Bالقای  انسان کبدی هایسلول لیترمیلی بر گرم میلی 0/2 22-32

 منظور به بینی داخل تزریق کیلوگرم بر گرم میلی 022 02

 تنفسی مواجهه سازیشبیه

 (02)و همکاران  Liu خون در Apo A-I کاهش دلیل به عروقی -قلبی آسیب

  مدت به موش به تزریق لیترمیلی بر گرممیلی 022 02 و 82

 روز 32

 مغز، کاهش مختلف هایقسمت در هیدروژن پراکسید و پراکسید سطح افزایش

 مغز مختلف هایقسمت در گلوتاتیون و کاتالاز ردوکتاز، گلوتاتیون فعالیت

Parveen  و همکاران

(00) 

 ومیتانیت

 دیاکسید

 (32)و همکاران  Relier روز 32 در میکرونوکلئوس افزایش روز، 32 در DNA آسیب تراشه داخل تزریق کیلوگرم بر گرممیلی 02 تا 2/2 03

 میکروگرم02/26و  02/00، 02/0، 02/2 02-02

 (ساعت 00)لیتر میلی در

 نافی ورید اندوتلیال هایسلول

 (HUVECs) انسان

. بود مواجهه غلظت افزایش با هاسلول عمر کاهش نشان دهنده سلولی سمیت نتایج

 .شد سلولی آپوپتوز باعث اکسیددی تیتانیوم نانوذرات با سلولی مواجهه همچنین،

Zhang (30) و همکاران 

  بر گرممیلی 022و  02-22-022 02

 (روز 62 برای روزانه)کیلوگرم 

  نر صحرایی موش

 (معده داخل تجویز)

 در توجهی قابل اکسیداتیو استرس و باعث تغییرات اکسیددی تیتانیوم نانوذرات

 قابل طور به نانوذرات، تجویز از قبل تیمول با درمانیپیش. شد کبد هایبافت

 به هیستوپاتولوژیک و بیوشیمیایی تغییرات برابر در محافظتی اثرات توجهی

 .داد نشانرا  دز به وابسته صورت

 (30)جعفری و همکاران 

جهت  نر هایموش به دهانی گاواژ کیلوگرم بر گرممیلی 322 و 022، 22 02

های آنزیم فعالیت گیریاندازه

ALP ،AST  وALT 

 غلظت نداشتند. در داریمعنی افزایش هاآنزیم کیلوگرم، بر گرممیلی 22غلظت در

 نشان داری رامعنی افزایش ALPو  ASTهای آنزیم کیلوگرم، بر گرممیلی 022

 به نسبت داریمعنی افزایش آنزیم سه هر کیلوگرم، بر گرممیلی 322 غلظت در. داد

 شاهد داشت. گروه

 (6)اربابی و همکاران 
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 )ادامه( نانوذرات سمیت ایجاد مکانیسم تعیین مطالعات از هایینمونه .1 جدول

اندازه  نانوذرات

 (نانومتر)

 رفرنس (پاسخ)اثرات  نشانگر (زمان)مواجهه  میزان

 بارهیک تزریق) کیلوگرم بر گرممیلی 0 0-02 نقره

  به هاموش بارداری، 02 روز در

 00 یا 00 ،6 ،0 دقیقه، 02 از پس ترتیب

 (شدند معدوم ساعت

 باردار ماده صحرایی هایموش

 (وریدی داخل تزریق)

 آمنیوتیک جنین و مایعات بر علاوه و مادر خون از بردارینمونه با نقره نانوذره تجمع

 نقره نانوذره میزان بالاترین .شد گیریاندازهجفت  طحال، ها،کلیه کبد، مانند هاییبافت از

. شد مشاهده تجویز ساعت 00 از لیتر پسمیلی بر گرممیلی 203/2 ،مادر خون در

 اکسیدی هیدروکسی 8 از توجهی قابل سطوح تشخیص با اکسیداتیو DNA آسیب

 .شد تأیید هاموش از شده آوریجمع هاینمونه تمام در گوانوزین

Salim (33) و همکاران 

 3 و روز 0 در ساعت 3 استنشاق 02

 08/8دز  روز با 0 در ساعت

 میکروگرم

های مواجهه تنفسی موش

 نر صحرایی

 التهابی، نوتروفیلیک حاد پیش هایسیتوکین تولید با نقره نانوذرات

 .کردند القا ریوی را

Seiffert و همکاران 

(30) 

کیلوگرم وزن  بر گرممیلی 322 و 022 32

 بدن

 (32) و همکاران Jia تشدید کبد چرب گاواژ دهانی به موش

 نر هایموش به دهانی گاواژ کیلوگرم بر گرممیلی 322 و 022، 22 02 یرو دیاکس

 فعالیت گیریجهت اندازه

 ALTو  ALP ،ASTهای آنزیم

 غلظت نداشتند. در داریمعنی افزایش هاآنزیم کیلوگرم، بر گرممیلی 22غلظت در

 نشان داری رامعنی افزایش ASTو  ALPهای آنزیم کیلوگرم، بر گرممیلی 022

 نسبت داریمعنی افزایش آنزیم سه هر کیلوگرم، بر گرممیلی 322 غلظت در. دادند

 .دادند نشان شاهد گروه به

 (6)اربابی و همکاران 

  کیلوگرم بر گرممیلی 0222 و 322 22

 بدن وزن

و همکاران  ROS Srivastav تولید گاواژ دهانی به موش

(36) 

 (02)و همکاران  Li سلولی آسیب ایجاد و ROS تولید هاموش به وریدی داخل تزریق کیلوگرم بر گرممیلی 3 0/6 طلا

و  Lopez-Chaves کبد سرطان و سلول عمر طول کاهش موش به صفاقی داخل تزریق (روز 8) روز در لیترمیلی 0/2 02

 (32)همکاران 

و همکاران  Sonwani تیروئید محرک هورمون کاهش و 3Tتیروئید  هورمون افزایش نر صحرایی موش بر کیلوگرم میکروگرم 022 - آهن اکسید

(38) 

 کیلوگرم وزن بدن  بر گرممیلی 2 22

 روز 22به مدت 

 کاهش و کل اکسیدانیآنتی ظرفیت اکسیدانی،آنتی هایآنزیم ،0 پاراکسوناز کاهش های نررت

 ریه و قلب در گلوتاتیون

Yousef  و همکاران

(32) 

 و دوپامین سروتونین، نفرین،نوراپی استراز، کولین استیل هایآنزیم کاهش های نرگاواژ دهانی به رت کیلوگرم وزن بدن بر گرممیلی 2 22

 نیتریک اکسیدو  لیپیدی پراکسیداسیون افزایش اکسیدان،آنتی هایآنزیم

Yousef  و همکاران

(02) 
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 )ادامه( نانوذرات سمیت ایجاد مکانیسم تعیین مطالعات از هایینمونه .1جدول 

اندازه  نانوذرات

 (نانومتر)

 رفرنس (پاسخ)اثرات  نشانگر (زمان)مواجهه  میزان

 022 تا لیترمیلی در صفر میکروگرم 22 استایرنپلی

 و 00 طول در لیترمیلی در میکروگرم

 ساعت 08

 مختلف سلولی رده سه

 THP-1انسانی  لنفوبلاستیک

 TK6 ،(هامونوسیت)

 Raji-B و( هالنفوبلاست)

 Bهای لنفوسیت

 ROS تولید خفیف، سمیت و مونوسیتی THP-1 هایسلول بر نامطلوب اثر بدون

 TK6 و Raji-B در ژنی سمیت و

Rubio (02) و همکاران 

 بر میکروگرم 022 و 22 ،02 دز 22 

 لیترمیلی

 (00) و همکاران He سمیت سلولی و آسیب اکسیداتیو انسان HepG2 هایسلول

 اکسیدتری

 مولیبدن

 موش به صفاقی درون تزریق کیلوگرم بر گرم میلی 022 دز 82

 روز 32 مدت به صحرایی

پور و همکاران فاضلی کلیه حجم کاهش و کلیه و بدن وزن دارمعنی کاهش

(00) 

 بر گرممیلی 322 و 022 ،022 ،22 82-03 

 کیلوگرم وزن بدن

 هایلوله طول میومتر، ضخامت رحم، کل مساحت رحم، وزن در دارمعنی کاهش رت به صفاقی درون تزریق

 راست و کاهش میانگین غلظت هموگلوبین رحم لوله قطر و رحمی

پور و همکاران فاضلی

(00) 

HUVEC: Primary Human Umbilical Vein Endothelial Cells; ALP: Alkaline phosphatase; ALT: Alanine transaminase; AST: Aspartate aminotransferase; ROS: Reactive oxygen species  
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