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 چكيذٌ
ٞبی خبف   ؿٛ٘ذ. ايٗ تشویجبت ثٝ دِیُ ٚيظٌی تشيٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی تزذيذپزيش ٔحؼٛة ٔی ٞبی ٘ب٘ٛػبختبسی، فشاٚاٖ  ٞب ٚ ویتیٗ  ٞب، ٘ب٘ٛ٘ـبػتٝ  ٘ب٘ٛػِّٛض

ٞهبی خهبف ٘هب٘ٛ      وهٝ ٚيظٌهی   أب تبوٖٙٛ ٔـخق ٘ـذٜ اػت .ٞبی آتی ٔؿشفی ؿذ٘ذ  دٞٙذٜ وبسآيی ثؼیبسی اص فشآٚسدٜ  ؾٙٛاٖ ؾٛأُ ثٟجٛد   ٘ب٘ٛ ثٝػبختبس 

ٞهبی آٟ٘هب ثهب      وٙؾ ٔب٘ٙذ ثشٞٓثؼیبس وٕی اص آٟ٘ب  ؾٛأُصيبدی ثؼتٍی داس٘ذ ٚ تبوٖٙٛ  ؾٛأٌُزاسد صيشا آٟ٘ب ثٝ  چٍٛ٘ٝ ثش ايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی تبحیش ٔی

ثهب   یٔهٛاد صيؼهتی ثهٝ دِیهُ ٔٙـهب طجیؿهی ٚ ػهبصٌبس       طٛس وّهی ٘هب٘ٛ    ا٘ذ. ثٝ ؿٙبػبيی ؿذٌٜزاسی   ٞب ٚ ٔٛرٛدات ص٘ذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿیٜٛ دس ٔؿشم  ػَّٛ

                                                                                       ؿٛ٘ذ. ٘تبيذ ٔٙتـش ؿذٜ دس ٔٛسد ايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ٘ـبٖ داد وٝ ٘هب٘ٛ ٔهٛاد ٔؿٕهٛ        ايٕٗ ٔحؼٛة ٔی یٞبی حزیٓ آٟ٘ب، تشویجبت ؿىُصيؼت  ٔحیط

ٝ    وٙؾ  ػت ثب ٔحیط اطشاف ثشٞٓاحش ٞٓ ٘یؼتٙذ ٚ ٕٔىٗ ا  ثیوبٔلا صيؼت ػٕی ٘یؼتٙذ. أب تشویجبت  ثشای ثـش يب ٔحیط ؾٙهٛاٖ    ٞبيی ٘یض داؿتٝ ثبؿهٙذ بثه

ُ ٞبی ػطح ٚيظٜ دس ثیٗ ػهبيش    ای ؿذٖ ٚ ٚيظٌی  ٞبی تزٕؽ، دسرٝ ؿبخٝ  ٞبی حیٛا٘ی(. ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ رسات، ٚيظٌی ٔخبَ احشات اِتٟبثی دس آصٔبيؾ  ؾٛأه

ٞبی ٘ب٘ٛ ٔهٛاد    دِیُ تغییش صيبد دس ٚيظٌی  ثشايٗ، ثٝ ذ. ؾلاٜٚٙٛدات ص٘ذٜ تحت تبحیش لشاس دٞٞب ٚ ٔٛر  ٞبی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی سا ثب ػَّٛ  وٙؾ  ٕٔىٗ اػت ثشٞٓ

ٞبی آصٔبيؾ ؿذٜ ٔؿتجش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. أب ايٗ ٔؼئّٝ ٕٞچٙبٖ ثٝ تحمیمبت ٚ دا٘ؾ ثیـهتشی    دػت آٔذٜ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ صيؼتی، ٘تبيذ آصٔبيؾ ػٕیت ثٝ

ُ     ٛرٛدات ص٘ذٜ ٘یبص داسد. ِزا، ايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ثبيذ ثٝٞبی ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثب ٔ  وٙؾ  دس ٔٛسد ثشٞٓ ٞهبی   طٛس ٔٛسدی اسصيهبثی ؿهٛد ٚ لهٛا٘یٗ ٚ دػهتٛساِؿٕ

صيؼتی ثبيذ ٔـبثٝ ثب ٔحلهٛ ت ثشپبيهٝ آٟ٘هب اص       . ؾلاٜٚ ثش ايٗ تِٛیذوٙٙذٌبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛادثبؿذ ٔیسإٞٙبی فؿّی دس ٔٛسد اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٘یبصٔٙذ تٛػؿٝ 

 صيبدی ثؼیبس پزيشی  ٚاوٙؾ صيبد، ػطح ٚ وٛچه دِیُ ا٘ذاصٜ ثٝ ٞب اطٕیٙبٖ حبكُ ٕ٘بيٙذ. ٘ب٘ٛ رسات،  ی ٔحلٛ ت خٛد طی چشخٝ وّی حیبت فشآٚسدٜايٕٙ

َ ٞهبی   تشيٗ سٚؽ وٙٙذ. اص ٟٔٓ ايزبد ثیـتشی ا٘فزبس ٚ خطش حشيك تش دسؿت رسات ثٝ ٘ؼجت تب ؿٛد ٔی ٔٛرت ٕٞیٗ ٚيظٌی دٞٙذ. ٔی ٘ـبٖ خٛد اص  وٙتهش

َ ٔحلهٛسوشدٖ،   وهٓ خطهش،   فشآيٙذٞبی ٚ ٔٛاد ثب ٚ فشآيٙذٞبی پشخطش ٔٛاد خطش، ربيٍضيٙی تٛاٖ ثٝ حزف ٘ب٘ٛ رسات ٔی ثب ٔٛارٟٝ           ٟٔٙذػهی،        ٞهبی          وٙتهش

                فشدی اؿبسٜ وشد.      حفبغت        تزٟیضات   اص        اػتفبدٜ ٚ             ٞبی ٔذيشيتی       وٙتشَ
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Abstract 
Nanocelluloses, nanosized starches, and nanostructured chitins are the most abundant renewable biobased nanomaterials. These 

compounds were introduced as performance-enhancing agents for many future products due to their unique nanostructured properties. 

But, it was not yet determined how these specific properties influence biobased nanomaterial safety because they depend on many 

parameters. So far, few factors have been identified, such as their interactions with cells and organisms and exposure routes. Biobased 

nanomaterials are considered safe compounds due to their natural origin and environmental compatibility of their bulk forms. Published 

results on the safety of biobased nanomaterials show that they are generally not toxic to humans or the environment. However, they are 

not inert compounds and may also interact with the surrounding (for example, inflammatory effects in animal experiments. Among other 

factors, particle size and shape, aggregation characteristics, degree of branching, and specific surface properties, may affect the 

interactions of biological nanomaterials with cells and organisms. In addition, due to the significant variation in the properties of biobased 

nanomaterials, the toxicity test results obtained for the analyzed samples have been reported as valid. But this still requires more research 

and knowledge about the interactions of nanomaterials with living organisms. Therefore, the safety of biobased nanomaterials should be 

evaluated on a case-by-case basis, and the current guidelines and protocols for the use of nanomaterials need to be sufficiently developed. 

In addition, manufacturers of biobased nanomaterials should ensure the safety of their products during the whole life cycle of products, 

similar to products based on them. Nanoparticles are very reactive due to their small size and large surface area. This feature increases the 

risk of fire and explosion compared to larger particles. The most important methods for controlling exposure to nanoparticles are risk 

elimination, replacement of high-risk materials and processes with low-risk materials and processes, enclosure, engineering controls, 

management controls, and the use of personal protective equipment. 
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 مقذمٍ -1

أشٚصٜ ٘ب٘ٛفٙبٚسی ٘ٛيذثخؾ تغییهش دس تٕهبٔی فشآيٙهذٞبيی اػهت وهٝ اص      

ؿهٛ٘ذ. ٕٞچٙهیٗ ثهب      ٞبی چٛثی ٚ وبغزی ػهبختٝ ٔهی    طشيك آٟ٘ب فشآٚسدٜ

تٛرٝ ثٝ سٚيىشد رذيذ كٙؿت ثٝ ػٕت دا٘ؾ ٔحٛسی، تٛػؿٝ ايٗ فٙبٚسی 

ٝ   رذيذ دس آيٙذٜ چـٓ وهٝ   طهٛسی  ا٘ذاص ثؼیبس ثٟتشی سا ٘ـبٖ خٛاٞذ داد ثه

٘ب٘ٛفٙههبٚسی ربيٍههبٜ ٟٕٔههی سا دس ثش٘بٔههٝ وّههی كههبحجبٖ ٚ      ٜ أههشٚص

[. ٘ب٘ٛػههِّٛضٞب داسای 1، 2ٌههضاساٖ كههٙبيؽ پیههذا وههشدٜ اػههت    ػیبػههت

ٝ   ٞبی ثؼیبس ربِت ٚيظٌی فهشد ثهٛدٜ ٚ اػهتفبدٜ اص آٟ٘هب      تٛرٝ ٚ ٔٙحلهش ثه

[. 3، 4ثبؿههذ    دِیههُ ٚيظٌههی اػههتخٙبيی آٟ٘ههب دس حههبَ افههضايؾ ٔههی    ثههٝ

یمبت ٘ب٘ٛ رسات ػِّٛضی، ٔٙبثؽ ثؼیبس صيهبدی سا  ٞبی اخیش دس تحم پیـشفت

ٔختق ٘ب٘ٛ ػِّٛض ثٝ ؾٙٛاٖ يه ٔٛضٛؼ ثؼیبس ٟٔهٓ فهشاٞٓ وهشدٜ اػهت.     

ٞبی   دِیُ ٚيظٌی   اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ٔٛاد ػِّٛضی ٔختّف دس آيٙذٜ ٘ضديه ثٝ

ٞب ٔؿشفی   خبف ٘ب٘ٛ، ٌضيٙٝ ٔٙبػجی ثشای ثٟجٛد وبسآيی ثؼیبسی اص فشآٚسدٜ

ٌیش٘هذ.   صيشا ايهٗ ٔهٛاد اص ٔٙهبثؽ تزذيذپهزيش ٔٙـهب ٔهی      ؿذ ثب ٔیا٘ذ  ؿذٜ

ٗ   ٘ب٘ٛػِّٛض ٖ      ٞب، ٘ب٘ٛ ٘ـبػتٝ ٚ ویتهی تهشيٗ ٚ   ٞهبی ٘ب٘ٛػهبختبس رهضٚ فهشاٚا

ٞهبی   ؿٛ٘ذ. آٟ٘ب دس كٙؿت داسای لبثّیهت  پبيذاستشيٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٔحؼٛة ٔی

ٚ ٔٛاد ػبختٕب٘ی ٚ ا٘ٛاؼ رذيذ ٔٛاد  1ٞبی ٘ٛيٗ  ٌؼتشدٜ ٕٞب٘ٙذ وبٔپٛصيت

ٞهبی وبغهز ٚ ٔمهٛای ثهب اسصؽ       ، فهشآٚسدٜ 2خّخُ، ٔٛاد صيؼت پضؿهىی ٔت

ٔب٘ٙهذ ػهطٛو ٚ    5، ٔٛاد ٕٔهب٘ؿتی 4ٞبی ٞٛؿٕٙذ  ثٙذی ، ثؼت3ٝافضٚدٜ صيبد

 [.3ثبؿٙذ    ٔی 6ٔٛاد افضٚد٘ی وبسثشدی

ػتفبدٜ اص فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثبؾج ايزبد خٛاف رذيذ دس سً٘، افضايؾ ویفیت ا

ٛ  ٙیٗ وهبٞؾ ٔلهشف آٖ ٔهی   ٞبی تِٛیذ ٚ ٕٞچ سً٘، وبٞؾ ٞضيٙٝ د. ؿه

وبسثشد فٙبٚسی ٘ب٘ٛ دس كهٙبيؽ س٘هً ٚ پٛؿهؾ دس ثخهؾ ٔهٛاد اِٚیهٝ دس       

ٞهب ٚ   ، افضٚد٘هی ٞب پشوٙٙذٜٞب،  ثشٌیش٘ذٜ طیف ٚػیؿی اص ارضا ؿبُٔ سٍ٘ذا٘ٝ

ٞبی پیـشفتٝ ٔجتٙی ثش فٙهبٚسی ٘هب٘ٛ دس    تٛػؿٝ سً٘. ٞبی پبيٝ اػت سصيٗ

ً  س ٞهبی رذيهذی سا پهیؾ    ٞبی اخیش دسيچٝ ػبَ ٞهبی   ٚی ٔتمبضهیبٖ س٘ه

دس ايهٗ  ٞبی ٔختّف تِٛیهذ ؿهذٜ    اص رّٕٝ فشآٚسدٜپیـشفتٝ ٌـٛدٜ اػت. 

س٘هً   -؛ ةسً٘ تشافیىی ٘ب٘ٛ -اؿبسٜ وشد: اِف صيشتٛاٖ ثٝ ٔٛاسد  ٔیصٔیٙٝ 

؛ سً٘ تشٔٛپلاػت ثشپبيٝ سصيٗ آوشيّیه ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت -؛ دخٛدتٕیضؿٛ٘ذٜ

 [.5  اٚسوب ٘ب٘ٛ پیٙت -؛ یتضئیٙیسً٘ تشن  -؛ ٜسً٘ ؾبيك حشاستی ٘ب٘ٛ -د

اػتفبدٜ اص فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثبؾج ايزبد خٛاف رذيذ دس سً٘، افضايؾ ویفیت 

ٌهشدد.   ٞبی تِٛیذ ٚ ٕٞچٙیٗ وهبٞؾ ٔلهشف آٖ ٔهی    سً٘، وبٞؾ ٞضيٙٝ

وبسثشد فٙبٚسی ٘ب٘ٛ دس كهٙبيؽ س٘هً ٚ پٛؿهؾ دس ثخهؾ ٔهٛاد اِٚیهٝ دس       

ٞهب ٚ   ، افضٚد٘یٞب پشوٙٙذٜب، ٞ ثشٌیش٘ذٜ طیف ٚػیؿی اص ارضاء ؿبُٔ سٍ٘ذا٘ٝ

ٌیهشی اص ٘هب٘ٛ رسات فؿهبَ ٚ     ٞبی ٘هب٘ٛ ثهب ثٟهشٜ    ٞبی پبيٝ اػت. سً٘ سصيٗ

ٞهبی   دس ٔمبثُ ٔحشن تٛا٘ٙذ ٔی ٞبی ؾبّٔی ٔٙبػت دس ػبختبس خٛد ٌشٜٚ

ٞبی ٞٛؿٕٙذا٘ٝ ٔحبفػتی اص خٛد ٘ـهبٖ دٞٙهذ. ثهٝ     اِؿُٕ ٔحیطی ؾىغ

 

                                                                 
1 Novel composites 
2 Biomedical materials 
3 Value added paper and board products 
4 Intelligent package 
5 Barrier materials 
6 Functional surfaces and additives 

سات اص إٞیت ثهب يی ثشخهٛسداس   ٞب، ا٘ذاصٜ ر ؾٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، دس حٛصٜ سٍ٘ذا٘ٝ

اػت ٚ ثب پیؾ سفتٗ ثٝ ػٕت ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٚ افضايؾ ػطح فؿبَ ٘ب٘ٛ رسات 

بثٝ دِیُ افضايؾ ٘ؼجت ػطح ثٝ حزٓ(، سً٘ ٘هب٘ٛيی طیهف ٘ٛسٞهبيی ثهب     

ً    وٙذ وٝ ٔی ٞبی ٔتفبٚت ػبطؽ ٔی فشوب٘غ ٞهبی   تٛا٘ذ ثهشای تِٛیهذ س٘ه

ٞب ثبؾج  سٍ٘ذا٘ٝاػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ثٝ ؾلاٜٚ، . ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد

ٞب ٚ ٔٙبفز ثؼیبس سيهض ٔٛرهٛد    ٞب ثٝ دسٖٚ ؿىبف ايٗ پٛؿؾ 7افضايؾ ٘فٛر

، 8ٌشدد. خٛاف ٔتفبٚت ٚ رذيذی ٔب٘ٙذ خٛاف ضذػبيؾ دسػطح فّض ٔی

، خٛدتٕیضؿٛ٘ذٜ، ضذخؾ ٚ خٛاف حفبغت اِىتشٚٔغٙهبطیغ  ضذثبوتشی

ؾٙهٛاٖ افضٚد٘هی ٚ يهب    دس سً٘ دس احش افضٚدٖ ٘ب٘ٛػبختبسٞبی ٔختّهف ثهٝ   

 [.5  ذ٘ؿٛ پشوٙٙذٜ ايزبد ٔی

ؿهٛ٘ذ. ٌهشٜٚ اَٚ ؿهبُٔ     ٘ب٘ٛ رسات ػِّٛضی ثٝ دٚ ٌشٜٚ ؾٕذٜ تمؼیٓ ٔهی 

( ٚ ٌشٜٚ دْٚ ٘یض ؿبُٔ ٘هب٘ٛ اِیهبف ػهِّٛضی    CNCsٞبی ػِّٛضی ب ثّٛس٘ب٘ٛ

يهب   9ثبؿٙذ. ٞش دٚ تشویت روش ؿذٜ ثب تیٕبس ؿیٕیبيی اػیذی ( ٔیCNFsب

ٔؿٕهٛ   لبثهُ   ٞهب   CNCsآيٙهذ.   دػت ٔی ػِّٛضی ثٝ تیٕبس ٔىب٘یىی اِیبف

ؿهجیٝ  ٞهب   CNFsوهٝ   ٞؼتٙذ دسحهبِی  10ٔمبيؼٝ ثب ػبختبسٞبی ؿجیٝ ثش٘ذ

ٞهبی    ( ثهب سٚؽ CNSثبؿهٙذ. ٔهٛاد ٘ب٘ٛػهِّٛض ب    ٔهی  11ٔبوبسٚ٘ی ٞبی سؿتٝ

ٔختّف ٚ اص ٔٛاد ػِّٛضی ٔتٙٛؼ بٌیبٜ، دسخت، رّجه، ثبوتشی، رهب٘ٛساٖ  

وٝ ٞهش دٚ ؾبٔهُ سٚؽ ٚ ٘هٛؼ     طٛسی ؿٛ٘ذ ثٝ ٔیدسيبيی ٚ غیشٜ( اػتخشاد 

ٝ CNرسات  سيخت ،ٔبدٜ ٖ   ، پشاوٙؾ ا٘ذاصٜ، دسرٝ ؿهبخ ، دسكهذ  12ای ؿهذ

دٞٙذ. تـخیق  ، ؿیٕی ػطح ٚ غیشٜ سا تغییش ٔیثّٛس، ػبختبس ؿذٖ ثّٛسی

٘ٝ تٟٙب دس وٕه ثٝ تـهخیق تٕهبيض ٔشثهٛه ثهٝ ا٘هٛاؼ       CNSٚ ؿٙبػبيی 

اص ايٗ ٔٛاد ٚ ٍ٘بٜ وّی ثهٝ ٘مهؾ    ثّىٝ ثشای افضايؾ فٟٓ وّی CNٔختّف 

ٝ         آٟ٘ب دس ػیؼتٓ ٘ػهش   ٞهبی وبٔپٛصيهت يهب ػٛػپب٘ؼهیٖٛ ٞهٓ ضهشٚسی ثه

ٔٛرت ػبخت ٘ب٘ٛ ٔٛادی ٕٞب٘ٙهذ ٘هب٘ٛ    13ٞبی خبف ٘ب٘ٛ  ذ. ٚيظٌیٙسػ ٔی

سػٙذ أب ٕٔىهٗ    ٘ػش ٔی ؿٛد وٝ ثٝ ِحبظ فٙی ٔٙبػت ثٝ ٔٛاد صيؼتی ٔی

طٛس ثبِمٜٛ ثشای ثـش يب ٔحهیط    ٞبی ٔـبثٝ آٟ٘ب سا ثٝ  ػشی ٚيظٌی اػت يه

ُ صيؼت خطش٘بن ٚ ٔضش ػبصد. ايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ثهٝ   صيهبدی   ؾٛأه

ٌهزاسی آٟ٘هب باص     تبحیشٌزاس ٕٞب٘ٙذ ؿهیٜٛ دس ٔؿهشم   ؾٛأُثؼتٍی داسد ٚ 

طٛس ا٘ذن  طشيك ٔؼیشٞبی تٙفؼی، تغزيٝ، پٛػت ٚ يب چـٓ( ٕٞچٙبٖ ثٝ

ٞهبی تزٕهؽ آٟ٘هب، دسرهٝ       یا٘ذ. ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ رسات، ٚيظٌه   ؿٙبػبيی ؿذٜ

ٞبی ػطحی دس ثیٗ ػبيش فبوتٛسٞب  ( ؿذٖ ٚ ٚيظٌی14ای باػتخٛا٘ی  ؿبخٝ

ٞب ٚ ٔٛرهٛدات   وٙؾ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٚ ٔیىشٚ ٔٛاد ثب ػَّٛ ٕٔىٗ اػت دس ثشٞٓ

 [.6، 7ص٘ذٜ تبحیشٌزاس ثبؿٙذ  

صيؼهت   داس ٔحیط دِیُ ٔٙـب طجیؿی ٚ خبكیت دٚػت  ٘ب٘ٛ ٔٛاد ػِّٛضی ثٝ

ؿٛ٘ذ أب ثبيذ دس ٘ػش   آٟ٘ب ثٝ ؾٙٛاٖ ٔٛاد ايٕٗ ٔحؼٛة ٔی ٞبی حزیٓ فشْ

داؿت وٝ ٕٞٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاد اص ٚيظٌی خبف ٘ب٘ٛ ٚ ٔٙحلش ثهٝ فهشد ثشخهٛسداس    
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 ارسیابی خطز استفاده اس نانو مواد سلولشی مختلف در صنایع خمیز و کاغذساسی

ػهبصد ثّىهٝ ٕٔىهٗ     ٞبی ٘ٛيٗ ربِت ٔی  تٟٙب ثشای وبسثشد  ثٛدٜ ٚ آٟ٘ب سا ٘ٝ 

اػت داسای خطش ثبِمٜٛ ثشای اػتفبدٜ ٔٙبػت بايٕٗ( ٘یض ثبؿٙذ، ِزا خطهش  

اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ٔٛاد ػِّٛضی ٔختّف دس ؿشايط ٔلشف ثبيذ ثیـهتش ٔهٛسد   

ٔیىهشٚ ٚ ٘هب٘ٛ ٔهٛاد    فشم ثش ايهٗ اػهت وهٝ    طٛس وّی  تٛرٝ لشاس ٌیشد. ثٝ

ٞهبی ٔـهخق ٔهٛاد     ٔٙبػت ٚ ايٕٗ ٞؼتٙذ. ايٗ فشم ثشاػهبع ٚيظٌهی  

ٔـبثٝ ِٚی ثب ػهبختبس ٔتفهبٚت ٔب٘ٙهذ     2ٔـبثٝ ثب تشویت ؿیٕیبيی 1حزیٓ

ٔٛاد حزهیٓ دس ثؼهیبسی اص ٔهٛاسد     3ٞبی ػٕی ثبؿذ. ٚيظٌی ٔیا٘ذاصٜ رسٜ 

وبٔلا  ؿٙبػبيی ؿذٜ ٚ ايٗ ٔٛاد طی چٙذيٗ دٞٝ ثذٖٚ ٞشٌٛ٘هٝ آػهیت ٚ   

تٛرٝ ا٘ؼب٘ی يب ٔحیط صيؼت ٔٛسد اػهتفبدٜ لهشاس ٌشفتٙهذ. ايهٗ      ضشس لبثُ

ٝ  ٚيظٜ دس ٔٛسد ٘ـبػتٝ ثٝ ؾٙٛاٖ تشویت تـىیُ ٚضؿیت ثٝ ٞهب،   دٞٙذٜ دا٘ه

ٔیٙی ٚ يىی اص تشویجبت ؾٕذٜ دس سطيٓ غزايی ا٘ؼبٖ كهبدق  ص ثش٘ذ ٚ ػیت

ٔؿٕهٛ     4(، ٘ـبػهتٝ اوؼهیذ ؿهذٜ   EUثبؿذ. دس وـهٛسٞبی اسٚپهبيی ب   ٔی

ٕٞب٘ٙذ ثؼیبسی اص تشویجبت ٘ـبػهتٝ دس كهٙبيؽ غهزايی ثهٝ ؾٙهٛاٖ ٔهبدٜ       

 6پٛدسی ٌیشد. ؾلاٜٚ ثش ٘ـبػتٝ، ػِّٛض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی 5افضٚد٘ی غزا

دس ثیٗ ٔـتمبت ػهِّٛضی ٔؿٕهٛ      (MCC) 7ثّٛسیٚ ػِّٛض ٔیىشٚ 6پٛدسی

   َ  ،8وٙٙهذٜ  ثٝ ؾٙٛاٖ ٔٛاد افضٚد٘ی غزا ثشای اٞذاف صيهبدی ٕٞب٘ٙهذ ٔحّهٛ

  [.1، 8، 9ؿٛ٘ذ   ٔی  ٚ غیشٜ اػتفبدٜ 10وٙٙذٜ ، تغّیع9وٙٙذٜ ؾبُٔ تخجیت
 

خطز کلي استفادٌ اس واوً مًاد سلًلشي در صىعت خميز ي  -2

 کاغذ

ٔؿٕٛ   ثهٝ ؾٙهٛاٖ    MCCخٕیشوبغز ػِّٛضی حبكُ اص چٛة، ػِّٛض پٛدسی ٚ 

ؿهٛ٘ذ، أهب ثؿضهی اص تحمیمهبت ٘ـهبٖ داد٘هذ وهٝ         ٔٛاد ايٕٗ دس٘ػش ٌشفتٝ ٔی

دٞٙذٜ چٛة ؿهبُٔ   وٝ اػبػب  دس ثیٗ ػبيش تشویجبت تـىیُ 11ٌشدٚغجبس چٛة

ـهخق  ٔ [.10، 11ٞؼتٙذ   12صا ثبؿٙذ، ػشطبٖ ٔیىشٚ ٚ ٘ب٘ٛ رسات ػِّٛضی ٔی

ا٘ؼهبٖ   13ٌشدٚغجبس چٛة ٔٛرت خطشات حبد صيبدی ثش ػلأتیؿذٜ اػت وٝ 

ْ  14تّیْٛ ثیٙی ٞب، اپی ٔخُ تحشيه چـٓ ٞهبی تٙفؼهی ٕٞب٘ٙهذ     ٚ تحشيه ا٘هذا

اخیهش دس  ثشاػبع ٔطبِؿبت ؿٛد.  ٔی(16ٞبی حؼبػیت بآِشطی ٚ ٚاوٙؾ 15آػٓ

طبٖ إِّّهی تحمیمهبت ػهش    ػشطبٖ، آطا٘غ ثیٗثش ٌشدٚغجبس چٛة صٔیٙٝ احشات 

ذ وبفی ثشای ػشطبٖاؾلاْ ( IARC 17ب صدايی ايٗ ؾبُٔ دس ا٘ؼبٖ  وشد وٝ ؿٛاٞ

وهٝ ٌشدٚغجهبس ٔٛرهت ػهشطبٖ حفهشٜ      اػت  ٚرٛد داسد صيشا ٔـخق ؿذٜ
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َ  ٚ ػیٙٛع 18ثیٙی [. 11-13ؿهٛد    ٔهی  20ٚ ٘بصٚفهبسيٙىغ  19ٞبی پبسا٘هبصا

ٌشدٚغجبس چٛة دس ٌشٜٚ اَٚ ؾبُٔ دس حبَ حبضش  ،IARCثشاػبع ٌضاسؽ 

 [. 13-15ثٙذی ؿذٜ اػت   صايی ا٘ؼبٖ طجمٝ ػشطبٖ

، ػهبختبس   21ٞهب  يی ٘ػیهش آصثؼهت  ٞب   خطش ديٍش ٔشثٛه ثٝ ايٕٙی ٘ب٘ٛػِّٛض

ٞبی    آٟ٘ب اػت وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ يه ٔبدٜ فیجشی دس ثؼیبسی اص وبسثشد ای سؿتٝ

صثؼهت ثهب تزضيهٝ ثهٝ     ؿٛ٘ذ. اِیبف آ اػتفبدٜ ٔی 22تزبسی ٔب٘ٙذ ٔبدٜ ؾبيك

رسات سيض، ثٝ ؾٙٛاٖ تشویجبت ثؼیبس ثذ٘بْ ٚ ٔضش ٔحؼٛة ؿذٜ ٚ خهٛسدٖ  

تٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ ثشٚص ٔـىلات رذی دس ػلأتی ؿهٛد ٚ     ٚ اػتـٕبْ آٖ ٔی

ثبؿههذ. اِیههبف ػههِّٛضی حبكههُ اص  يىههی اص ايههٗ ٔههٛاسد ٔههیسيههٝ ػههشطبٖ 

ػشيؽ  ثٝ پبػخٔٙزش ٔىب٘یىی  -خٕیشوبغز چٛة تِٛیذی ثٝ سٚؽ حشاستی

سغٓ دس ٔؿشم ثٛدٖ پیٛػهتٝ   ٞبی ٔٛؽ ؿذٜ اػت أب ايٗ احش ؾّی سيٝدس 

 24چِٛٗ[. ٘تبيذ تحمیمبت 16، 17  ٜ اػتػِّٛضی ثشطشف ؿذ 23ثب سيضٌشد

( ٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس صيبد اِیبف ػِّٛضی تضسيك ؿهذٜ  2002ب ؾٚ ٕٞىبسا٘

ايٗ  ،ؿٛد. دس ٔزٕٛؼ ٞبی ػشطب٘ی ٔی ثٝ حفشٜ ؿىٕی ٔٛؽ ٔٛرت تٛٔٛس

ذ وٝ ايٕٙی يب ػهٕیت احتٕهبِی ٘هب٘ٛ ٔهٛاد     ٙدٞ   ٚضٛو ٘ـبٖ ٔی   ؿٛاٞذ ثٝ

ٞهبی   طٛس ٔؼهتمیٓ اص ٚيظٌهی   تٛا٘ذ ثٝ   صيؼتی دسػت ٚ دلیك ٘جٛدٜ ٚ ٕ٘ی

ػٕی ٔبدٜ حزیٓ ٔـبثٝ ٘تیزٝ ؿٛد ٞشچٙذ احجبت ؿذٜ وٝ ٔبدٜ حزیٓ ٚ 

 [.18ثبؿذ   خبف ايٕٗ ٔی    ثشای ٔٛاسد اػتفبدٜ ای تٛدٜ

 

 يضعيت قاوًوي فعلي در مًرد استفادٌ اس واوً مًاد -3

٘هب٘ٛٔٛاد ٚرهٛد    رٟهت اػهتفبدٜ اص  خبكی  لبٖ٘ٛدس حبَ حبضش ٞیچ ٘ٛؼ 

ؿهٛ٘ذ.   ٘ذاسد ٚ آٟ٘ب ٕٞب٘ٙذ ٔٛاد حزیٓ ٔؿبدَ خٛد تٙػهیٓ ٚ وٙتهشَ ٔهی   

ُ  ثٙبثشايٗ ثشای تىٕیُ لٛا٘یٗ فؿّی ثٝ يه ٞهبی خهبف    ػشی دػهتٛساِؿٕ

ٞبی ٔشثٛه ثهٝ     يب دػتٛساِؿُٕ REACHای ٔخبَ ثشثبؿذ.  ٘ب٘ٛٔبدٜ ٘یبص ٔی

ػلأتی ؿغّی ٚ لٛا٘یٗ ثشاػبع وهبسثشد ٟ٘هبيی ٔهٛسد٘ػش يؿٙهی لهٛا٘یٗ      

، ِهٛاصْ آسايـهی ٚ   26(، لبٖ٘ٛ غزاFCMS25ٔشثٛه ثٝ تٕبع ثب ٔٛاد غزايی ب

ٞبی ؾضٛ آٖ ٚ ٕٞچٙهیٗ وـهٛس      ٚ ايبِت EUسثط دس  غیشٜ. أب ٔشارؽ ری

س فؿبَ دس حبَ اسصيبثی لٛا٘یٗ فؿّی ٞؼهتٙذ تهب   طٛ ايبِت ٔتحذٜ آٔشيىب ثٝ

تـخیق دٞٙذ آيب لٛا٘یٗ ٔٛرٛد ثشای ٘ب٘ٛٔٛاد ٘یض لبثُ اػهتفبدٜ اػهت ٚ   

ثبؿهذ. ثشخهی    وٝ  صْ ثٝ پیٍیشی ثیـتش لٛا٘یٗ ٔختق ٘ب٘ٛٔٛاد ٔهی  يب ايٗ

ا٘ذ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخهبَ     ٘مطٝ ٘ػشات ؾّٕی ٚ سإٞٙبٞب پیؾ اص ايٗ ٔٙتـش ؿذٜ

 27وتبثچٝ سإٞٙهب 
OECDS        ٜ18ثهشای آصٔهبيؾ ٘هب٘ٛٔٛاد ػهبختٝ ؿهذ ،]

( دس ٔٛسد اسصيهبثی  EFSA٘ػشات ٔشارؽ ايٕٙی غزا دس وـٛسٞبی اسٚپبيی ب

ٞهبی     ٞبی ؾّٓ ٘ب٘ٛ ٚ فٙبٚسی   خطش ٔشثٛه ثٝ خطشات ثبِمٜٛ ٘بؿی اص وبسثشد

دس ٔٛسد ٘ب٘ٛٔٛاد  REACH[ ٚ پشٚطٜ ارشايی 9٘ب٘ٛ ٘ؼجت ثٝ غزا ٚ تغزيٝ  
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 ایمان اکبزپور

( ثشاػهبع  ECHA(، ٕ٘بيٙذٌی ٔٛاد ؿهیٕیبيی دس اسٚپهب ب  9ب( RIP-oNSب

ٞهبی   ، وتبثچٝ سإٞٙهبيی سا دسثهبسٜ ٘یبصٔٙهذی   RIP-oNSٞبی صيبد  ٌضاسؽ

اطلاؾبت ٚ اسصيبثی ايٕٙی ؿیٕیبيی ٘ب٘ٛٔٛاد ٔٙتـش وشد وٝ سإٞٙبی ٚيهظٜ  

سا  REACHٞهبی     ثٛدٜ ٚ دس ٚالهؽ پشٚ٘هذٜ   2 وٙٙذٜ ثشای ؾٛأُ حجت 1ٟ٘بيی

ؿیٕیبيی ٚ  -سإٞٙب ثٝ ٔٛاسد فیضيىی    [. دس وتبثچ19ٝ، 20وٙذ     فشاٞٓ ٔی

ػٕی ثٝ ِحبظ اوِٛٛطيِىی اػتٙبد ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ سإٞٙبی تـخیق 

 3صيؼت ٚ تخٕیٗ ثبس ؿغّی پبػخ ٔیضاٖ ٔلشف ثب ػلأتی ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیط

اسائههٝ ؿههذٜ اػههت. دس حههبَ حبضههش اغّههت      ECHAتٛػههط  3ؿههغّی

بٌهشٜٚ   CARACALؿی اػت وٝ تٛػط ٞبی سإٞٙب دس ٌضاس دػتٛساِؿُٕ

دس ٔهٛسد ػهٛا ت ٔشثهٛه ثهٝ      ECHAوبسؿٙبػی وٝ ثٝ وٕیتٝ اسٚپبيی ٚ 

REACH  ٚCLP ٝثٙذی ٔٛاد ربٔهذ ٚ     ٚ ثؼتٝ 5ص٘ی ، ثشچؼت4ثٙذی بولاػ

وٙذ( ٔٙتـش ؿذٜ اػت ٚ دس آيٙذٜ ٘ضديه ثهب ٕٞهٝ      ٞب پیـٟٙبد ٔی   ٔخّٛه

 [. 20اؾٕبَ خٛاٞذ ؿذ   EUاحتٕب ت ٕٔىٗ، دس لبٖ٘ٛ ٔٛاد ؿیٕیبيی

ٞبی خبف خٛد سا داؿتٝ ٚ ٔهٛاد ثهٝ      ٞبی وبسثشدی خبف ٘یبصٔٙذی صٔیٙٝ

ٞبی ٔشثٛه ثهٝ     وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ثبيذ وبُٔ ثبؿٙذ ٚ دس ايٗ صٔیٙٝ ٘یبصٔٙذی

 EDAٞبی وبسثشدی ٔختّف ٕٔىٗ اػت ٔتغیش ثبؿهٙذ. دس آٔشيىهب،    صٔیٙٝ

 20ثٙذی غهزا ٔٙتـهش ٕ٘هٛد        يه وتبثچٝ سإٞٙب ثشای غزا ٚ كٙؿت ثؼتٝ

 6ٔلاحػهٝ تغییهشات فشآيٙهذی    [. وٝ ايٗ وتبثچٝ ثٝ اسصيبثی احشات لبث19ُ،

ٚ ٕٞچٙهیٗ ايٕٙهی ٚ ٚضهؿیت لهب٘ٛ٘ی      7٘ٛغٟهٛس  فٙهبٚسی ػبخت ؿهبُٔ  

ٚ ٔٛاد ربٔذ دس تٕبع ثهب غهزا ؿهبُٔ ٔهٛاد      8دٞٙذٜ غزا   تشویجبت تـىیُ

ٞ    ٔی 9افضٚد٘ی سٍ٘ی ٕٙهبی كهٙؿتی دس ٔهٛسد    پشداصد. ٕٞچٙیٗ وتبثچهٝ سا

 21ٔٙتـش ؿذٜ اػت   EDAايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد دس ٔحلٛ ت آسايـی تٛػط 

ثهٛدٜ ٚ   10٘هٛيغ  كهٛست پهیؾ     [. ٞش دٚ وتبثچٝ سإٞٙب تب ايٗ ِحػٝ ث13ٝ،

ثبؿٙذ أب ثهشای ارشايهی ؿهذٖ ٕٞچٙهبٖ        ثشای اسائٝ تٛضیحبت ٔٛرٛد ٔی

 [. 21آٔبدٜ ٘یؼتٙذ  

ٛ  أشٚصٜ ٞیچ لبٖ٘ٛ خبكی ثشای ا فٙهبٚسی ٘هب٘ٛ دس   ثهٝ  ٔهٛاد     ػهتفبدٜ اص ٘هب٘

اػتفبدٜ اص لهبٖ٘ٛ فؿّهی    تٛاٖ ثب ٔیٚرٛد ٘ذاسد ِزا  EUٞبی غزا دس    وبسثشد

ٔشثٛه ثهٝ   1333/2008ؿٛ٘ذ. ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخبَ لبٖ٘ٛ    غزا تٙػیٓ ٚ وٙتشَ 

اكلاو ؿهذٜ اػهت( ٚ لهبٖ٘ٛ     238/2010ٔٛاد افضٚد٘ی غزا بوٝ ثٝ لبٖ٘ٛ 

ُ    سد غزادس ٔٛ EC )97/258ب  دٞٙهذٜ آٟ٘هب   ٞبی أشٚصی ٚ تشویجبت تـهىی

خٛد ؿبُٔ تشویجبت دس ا٘ذاصٜ  ،. اٌشچٝ ٕٔىٗ اػت غزا ٚ تغزيٝاؿبسٜ وشد

ٞب    ثّٛسٞب يب  طٛس طجیؿی، ٔیؼُ ٞبی ؿىُ ٌشفتٝ ثٝ ٘ب٘ٛ ثبؿٙذ ٔخلا  ِٔٛىَٛ

ٗ  طٛس ٞذفٕٙذ ٟٔٙذػی ؿذٜ ٚ ثٝ ثٝ ثبيذأب اٌش  وهٝ   وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ تب ايه

[. ِهزا چٙهیٗ تشویجهبت طجیؿهی     9ٞبی ٔٛاد ٘ب٘ٛ سا داؿتٝ ثبؿهٙذ      ظٌیٚي

 

                                                                 
1 Endpoint specific guidance 
2 Registrants 
3 Occupational exposure 
4 Classification 
5 Labelling  
6 Process changes 
7 Merging technologies 
8 Food ingredients 
9 Color additives 
10 Draft 

( ٔهٛسد تٛرهٝ لهشاس    ENMS 11ٔٛاد ٟٔٙذػی ؿذٜ ب   ؾٙٛاٖ ٘ب٘ٛ تٛا٘ٙذ ثٝ ٔی

ايهٗ ثهذاٖ ٔؿٙهب     ،لجُ اؿبسٜ ؿذٜ دسٌیش٘ذ. دس ٔٛسد ٔٛاد غزايی ٔزبص وٝ 

يهب دس   ای دس سٚؽ تِٛیذ، ٔٛاد اِٚیٝ ٔلشفی ٚ ٔلاحػٝ اػت اٌش تغییش لبثُ

ٗ    فٙبٚسیا٘ذاصٜ رسات ٔخلا  اص طشيك ٘ب٘ٛ  وهٝ ٔهبدٜ    ا٘زبْ ؿهٛد، لجهُ اص ايه

ثهٝ فٟشػهت ايهٗ     12افضٚد٘ی ثٝ ثبصاس ٚاسد ؿٛد، ٘یبص ثٝ يه ٚسٚدی رذيهذ 

وهٝ طجهك    MCCثبؿذ. ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخهبَ   ٞب ٔی   ٔزٕٛؾٝ يب تغییش دس ٚيظٌی

EU E460)   ثبؿهذ، ثهب    ٔهی ( ٚضؿیت ٔـبثٝ ثب ٔبدٜ افضٚد٘هی غهزايی سا داسا

حبضهش،   ػِّٛض اكلاو ؿهٛد. دس حهبَ    ثّٛس  تٛا٘ذ ثٝ ٘ب٘ٛ تغییش ا٘ذاصٜ رسٜ ٔی

 mμ 5ٔـخق ؿذٜ ٚ ثٝ ٔمذاس رسات ثهب لطهش وٕتهش اص     MCCا٘ذاصٜ رسٜ 

بتّفیهك   JEFCAتٛػهط   MCC%(. ٔهبدٜ  10ثیـهیٙٝ  ٔحذٚد ؿذٜ اػت ب

دسٔٛسد ٔهٛاد افضٚد٘هی غهزايی( ٔزهذدا  دس      FAO/WHOوٕیتٝ تخللی 

اسصيبثی ؿذ. ٍ٘شا٘ی دس ٔٛسد احهشات ٔؿىهٛع احتٕهبِی رسات     1998بَ ػ

ثشای اسصيبثی ٔزذد ثٛدٜ اػهت. ثشاػهبع ٘تیزهٝ اسصيهبثی      ی٘شٔٝ يه دِیّ

ثهب   MCC( ٔـخق ٘ـذٜ اػت ٚ ADI 13لجَٛ ب ٔزذد، رزة سٚصا٘ٝ لبثُ

ٔحذٚد ؿذٜ  mμ 5ٔـخلبتی وٝ دس آٖ ٔمذاس ٔبدٜ ثب ا٘ذاصٜ رسٜ وٕتش اص 

 [.14، 22، 23ؿٛد   ت دادٜ ٔیاػت، ٔطبثم

 

 ارسياتي کلي خطز واوً مًاد -4

إِّّی ثشای اسصيبثی خطهش ٘هب٘ٛ    ٌٛ٘ٝ دػتٛساِؿُٕ سإٞٙبی ثیٗ أشٚصٜ ٞیچ

رسات يب ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٚرٛد ٘ذاسد ٞشچٙذ دس ايٗ صٔیٙٝ اػٙبد سإٞٙبی ثؼهیبس  

ٛ  24، 25صيبدی ٚرٛد داسد   ٛ   فٙهبٚسی [. ِزا اسصيهبثی خطهش ٘ب٘ اد ٚ ٘هب٘ٛ ٔه

 ثبؿذ.    ٕٞچٙبٖ دس ٔشحّٝ تٛػؿٝ ٔی

 -2ٚ  14آػهیت  -1اسصيبثی ٔیضاٖ خطهش ٔؿٕهٛ   ؿهبُٔ دٚ ثخهؾ اػهت:      

. ٔؿٕٛ   اسصيبثی خطش ثب ؿٙبػهبيی آػهیت آغهبص    15اسصيبثی دس ٔؿشم ثٛدٖ

ضاٖ دس ٔؿشم ثٛدٖ اػهت.  ٕٞشاٜ ثب ثشآٚسد دلیك ٔی ،آػیت    ؿذٜ ٚ ٚيظٌی

تٛا٘ذ ثٝ ػبدٌی ثهٝ ؿهشو      ثٛدٜ ٚ ٔی ؾبُٔتشویجی اص ايٗ دٚ ٔیضاٖ خطش، 

 [. 25، 26صيش ثیبٖ ؿٛد  
 

خطش آػیت  (1ب                                                             احتٕبَ   
 

ػٕیت  خطش  (2ب                                                 دسٔؿشم ثٛدٖ   

 

ٔٛاد رذيذ دسثشداس٘ذٜ طجیؿهت  ٔحیطی  ثٙبثشايٗ ػلأتی ٚ يب خطش صيؼت

صيؼت  ٞب ٚ يب ٔحیط ٔضش ٔبدٜ ٔٛسد ٔطبِؿٝ ٚ دس ٔؿشم ثٛدٖ آٖ ثب ا٘ؼبٖ

 ثبؿذ.    ٔی

ٞبی ٔٛرٛد دس صٔیٙٝ اسصيبثی خطهش وهٝ ٔؿٕهٛ       طٛس وّی دػتٛساِؿُٕ   ثٝ

ؿٛد، ثشای ٘هب٘ٛ ٔهٛاد    ثشای ٔٛاد ؿیٕیبيی ٚ ػبيش ٔٛاد حزیٓ اػتفبدٜ ٔی

ذ. أب فمذاٖ اطلاؾبت وبفی دس ٔٛسد ٘هب٘ٛ ٔهٛاد ٔب٘ٙهذ    ثبؿٙ   ٘یض ٔٙبػت ٔی

ٌیهشی ٔٙبػهت وهٝ ثهشای        ٞبی ا٘ذاصٜ   ٞبی ػٕی آٟ٘ب ٚ ٚرٛد سٚؽ   ٚيظٌی
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ثبؿهذ، ٕٔىهٗ    ثٛدٖ ٔٛسد٘یهبص ٔهی     اسصيبثی لبثُ اطٕیٙبٖ ٔیضاٖ دس ٔؿشم

اػت اػتفبدٜ آٟ٘ب سا ٔحذٚد ٚ ٔٛرت ؾذْ دلت دس ٘تهبيذ اسصيهبثی خطهش    

اص ٔیهضاٖ دس    1ذٚيٗ يهه طهشو وهبسثشدی لبثهُ اؾتٕهبد     ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ت

ٞب دس ثخؾ تحمیك ٚ تٛػؿٝ ٕٔىٗ    ٞب ٚ فشآيٙذ   ٔؿشم ثٛدٖ ثشای فشآٚسدٜ

 [.26اػت يه چبِؾ ٔحؼٛة ؿٛد  

 

 سميت واوً مًاد سلًلشي -5

ٞبی ٔٙحلش ثٝ فشد ٘ب٘ٛ ٔٛاد ػِّٛضی ب٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی(       ثب تٛرٝ ثٝ ٚيظٌی

سٜ وٛچه، ؿىُ، سفتبس تزٕهؽ، ػهطح ٚيهظٜ صيهبد ٚ ؿهیٕی      ٔخلا  ا٘ذاصٜ ر

ٞبی خبف ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثش    ؿٛد وٝ چٙیٗ ٚيظٌی   ػطح، ثٝ ٚضٛو ٔـبٞذٜ ٔی

ٖ      ثبؿذ. أب ٚيظٌهی  ايٕٙی ٔٛاد تبحیشٌزاس ٔی ٘هب٘ٛ ٔهٛاد    2ٞهبی ػهٕی ثهٛد

ٞبی آٟ٘ب ثش ٔؼبئُ ايٕٙی    طٛس رضئی ثشسػی ؿذٜ ٚ تبحیش ٚيظٌی صيؼتی ثٝ

ٞهبی     ثبؿذ. ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ٔختّف داسای ٚيظٌهی  ٕٞچٙبٖ ٘بٔـخق ٔی

ٞبی ػٕی ثٛدٖ آٟ٘ب وٝ دس تحمیمهبت ٔهٛسد      ٔتفبٚتی ٞؼتٙذ ٚ ِزا ٚيظٌی

ٜ اػهتفبدٜ ؿهذٜ ٚ   آصٔبيؾ لشاس ٌشفتٝ اػت تٟٙب اص ٘ب٘ٛ ٔبدٜ آصٔبيؾ ؿهذ 

دٞذ چشا تٛكیف دلیهك ػهبختبس ٚ    ايٗ اص رّٕٝ د يّی اػت وٝ ٘ـبٖ ٔی

 [. 8، 26ٞبی ٔبدٜ ثؼیبس ٟٔٓ اػت     ٚيظٌی

 

 ارسياتي سميت اوًاع مختلف واوً مًاد سلًلشي -6

 َاي سلًلشي رشتٍسميت ميكزي -6-1

(، 2013ب ؾٚ ٕٞىبسا٘ 3ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ تٛػط ٚاستیبيٙٗ ثشاػبع آصٔبيؾ

[. 27اسصيهبثی ؿهذ     CMFSٞبی ػلأتی ٚ ايٕٙی صيؼهت ٔحیطهی      رٙجٝ

 CMFٔٛؽ دس ٔؿهشم   4ٞبی ثشای اسصيبثی احشات ػلأتی، ا٘ؼبٖ ٚ يبختٝ

َ  6پهزيشی  ٚ صيؼهت  5لشاس ٌشفتٙذ ٚ پشٚفیُ ػهیتٛویٙتیه  ٞهب ٔهٛسد    ػهّٛ

دػت آٔذٜ ٘ـهبٖ داد وهٝ ٞهیچ ٘هٛؼ احهشات       ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبيذ ثٝ

ٞبی ٔٛؽ يب ا٘ؼبٖ تحت ؿشايط  ثش سٚی ػَّٛ 8یيب ػٕیت ػِّٛ 7ٟبثیاِت

ؿشايط ٔٛسد آصٔبيؾ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٘تبيذ ٔطبِؿبت ػٕیت ثیبٍ٘ش آٖ اػت 

ٞبی اِتٟهبثی     ٘جٛدٜ ٚ ٞیچ تبحیشی ثش ػیؼتٓ 9ثشای ػَّٛ ػٕی CMFوٝ 

 ٞب ٘ذاؿتٝ اػت. ػَّٛ

 

 سلًلشي َاي رشتٍسميت واوً -6-2

ٚ ػهِّٛی دس حبِهت    11ٞبی ػٕی ثٛدٖ ط٘ی   یٚيظٌ ؾٚ ٕٞىبسا٘ 10پیتىب٘ٗ

ٝ  CNFSٚ ة:  CNFدسرب سا دس دٚ ٘ٛؼ ٘ب٘ٛػِّٛض ؿهبُٔ اِهف:     12داس ؿهبخ

 
                                                                 

1 Reliable scenario 
2 Toxicological 
3 Vartiainen 
4 Macrophages 
5 Cytokinetic 
6 Viability 
7 Inflammatory 
8 Cytotoxicity 
9 Cytotoxic 
10 Pitkanen 
11 Genotoxic 
12 Truncated 

ٔهذت بدس ٔؿهشم ثهٛدٖ ثهٝ      [. ػٕیت وٛتهبٜ 28،26-30اسصيبثی ٕ٘ٛد٘ذ  

ػبؾت، تغییش دس ٔمذاس وُ پشٚتئیٗ( وٝ ؿبُٔ ثشآٚسدٞهبی   72-24ٔذت 

ثهٛدٜ ثهب اػهتفبدٜ اص ػهٝ      (HTP 13ثیـتشيٗ ٔیضاٖ ٔلشف لبثُ تحٕهُ ب 

ٖ  سديف ػَّٛ -1سديف ػِّٛی ٔـخق يؿٙی   14ٞبی خبسری پٛػت ا٘ؼهب

HaCaT) ،)2- ٖب 15سديف ػَّٛ ػشطب٘ی دٞب٘ٝ سحٓ ا٘ؼب(Hela229  ٚ3- 

( ٔٛسد ٔطبِؿهٝ لهشاس ٌشفهت. ٔیهضاٖ     Hepa1ٔٛؽ ب 16سديف ػِّٛی وجذی

ٞبی ػشطب٘ی دٞب٘ٝ سحهٓ ا٘ؼهبٖ ٔهٛسد آصٔهبيؾ لهشاس         وـٙذٌی ثب ػَّٛ

٘یهض ثهشای ؿهبخق ػهٕیت ط٘هی ثهب اػهتفبدٜ اص         Amesٌشفت ٚ آصٔبيؾ 

ا٘زهبْ ٌشفهت.    Salmonella typhimurium TA102آصٔبيـٍش ؿبُٔ ٘هظاد  

ش اوؼیظٖ ٚ تشویجبت پزي   ٞبی ٚاوٙؾ   ؿىُٚ  17ايٗ ٘ظاد ثٝ تٙؾ اوؼبيـی

ؿٛ٘ذ، ثؼیبس حؼبع  ؿیٕیبيی وٝ اغّت ثٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٚ ٘ب٘ٛ رسات ٔتلُ ٔی

ٞهبی ػهٕیت ط٘هی ٚ ػهِّٛی سا        ثٛدٜ اػت. ٘تبيذ آ٘بِیض ا٘زبْ ؿذٜ ٚيظٌی

 CNFSثشای ٘ب٘ٛػِّٛض آصٔبيؾ ؿذٜ ٘ـبٖ ٘ذاد. اخیشا  اسصيبثی ٔیضاٖ خطش 

( ٌهضاسؽ ؿهذ.   2010ٖ بٚ ٕٞىبسا 18دس تٙػیٕبت ؿغّی تٛػط سٚحیبيٙٗ

ٞبی ٔٛرٛد    [. ٚ ٌضاسؽ27، 31ثشسػی ؿبُٔ اسصيبثی وّی ٔیضاٖ خطش  ايٗ 

دس ساثطههٝ ثههب ٔطبِؿههبت ٔشثههٛه ثههٝ احههش ٘ههب٘ٛ ثههش سٚی ػههلأتی، ايٕٙههی ٚ   

صيؼت، ٔزٕٛؼ اطلاؾبت، آصٔبيؾ ٔشثٛه ثٝ اسصيبثی ٔیهضاٖ آػهیت ٚ    ٔحیط

ايهٗ صٔیٙهٝ ثهٛدٜ اػهت     ٞبی سإٞٙبی ٔٛرٛد دس    ٔشٚس وّی ثٝ دػتٛساِؿُٕ

 31.] 

دس ٔهٛسد   19ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ دس ؿشايط آصٔبيـٍبٞی ثشاػبع ٘تبيذ آصٔبيؾ

، احشات ػٕیت ػهِّٛی ٔـهبٞذٜ ٘ـهذٜ اػهت أهب احهشات       CNFٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔـبٞذٜ ؿذ. ٕٞچٙهیٗ، احهشات رضئهی     20ػٕیت رضئی دس ػیؼتٓ ايٕٙی

ٝ ٔـبٞذٜ ؿذ  cometػٕیت ػِّٛی دس سٚؽ  ُ پبػهخ  دِیه  ٚ ايٗ ٘تیزٝ ثه

وّی سٚؽ آصٔبيؾ ٘ؼجت ثٝ ٔٛاد سيض دس ٔمبيؼٝ ثب ٞش٘ٛؼ ػٕیت ػهِّٛی  

CNF ٞههیچ ٘ههٛؼ احههش ػههٕیت ط٘ههی دس  [. 27، 32  ٌههضاسؽ ؿههذٜ اػههت

ٕٞچٙیٗ دٚ آصٔهبيؾ دسرهب   ٔـبٞذٜ ٘ـذ.  21ٞبی ٔیىشٚ٘ٛوّئٛع آصٔبيؾ

ٞهب   آصٔبيؾ تٙفغ دٞب٘ی ثهش سٚی ٔهٛؽ   -2ٚ  22ٔذَ ٕ٘بتُذ -1٘یض ؿبُٔ 

ٚ يهب   23پهزيشی، ػهیبِیت   تُذ ٞیچ تبحیشی دس صيؼهت    َ ٕ٘با٘زبْ ؿذ. دس ٔذ

ٔـهبٞذٜ ٘ـهذ. دس    25ٚ ٕٞچٙیٗ ٞیچ ػٕیت ؾلهجی  24ٞبی تىخیش   لبثّیت

ٔٛرت ٚاوٙؾ  CNFٞب ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ    آصٔبيؾ ا٘زبْ ؿذٜ ثش سٚی ٔٛؽ

ؿٛد. ٔطبثك ثب ايٗ آصٔبيؾ، ايٗ ٔـىُ چٝ ٚاوهٙؾ اِتٟهبة      ٔی 26اِتٟبثی

تحت تبحیش لشاس ٌیشد ٚ چٝ تٛػط آِهٛدٌی ثبوتشيهبيی    CNFٚػیّٝ    تٟٙب ثٝ
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 ایمان اکبزپور

تٛا٘ذ ثشطشف ؿٛد ٚ  ٚ يب ٞش دٚ تحت تبحیش لشاس ٌیشد، ٕ٘ی CNFٔٛرٛد دس 

 [.32ِزا تٛكیٝ ؿذٜ تحمیمبت ثیـتشی ثشای حُ ايٗ ٔـىُ ا٘زبْ ؿٛد  

  ٗ ( دس اسصيهبثی  2010ب ؾٚ ٕٞىهبسا٘  1٘تبيذ ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػهط سٚحیهبيٙ

ٝ   CNFوٝ  ٔیضاٖ آػیت ٘ـبٖ داد طهٛس رضئهی    غیشػٕی ثٛدٜ ٚ يب تٟٙهب ثه

ٞهبی   تش اص ػیؼتٓ   طٛس ٚاضح ضؿیف دػت آٔذٜ ثٝ ثبؿذ. ٘تبيذ ثٝ ػٕی ٔی

احهشات   CNFوٙتشِی ٔخجت ٔٛسد اػتفبدٜ ثٛد٘ذ. ٔذَ ٕ٘بتُذ ٘ـبٖ داد وهٝ  

 CSFػیؼتٕبتیه ٘ذاس٘ذ أب آصٔبيؾ تٙفغ اص طشيك دٞبٖ ٘ـبٖ داد وهٝ  

تشيٗ ٔؼهیش احتٕهبِی دس ٔؿهشم ٔحهیط        اٖ ٟٔٓوٝ ثٝ ؾٙٛ 2ثش اػتٙـبق

 [.8، 20، 32ؿٛد، ٕٔىٗ اػت احشات اِتٟبثی داؿتٝ ثبؿذ   ؿغّی تّمی ٔی

 

 سميت سلًلش تاکتزيايي -6-3

BCػٕیت ط٘ی ػِّٛض ثبوتشيبيی ب
ٚ ٕٞىبساٖ دس ؿهشايط   4( تٛػط ٔٛسيشا3

[. ثشای تـخیق ٚ ؿٙبػهبيی ػهٕیت   33، 34آصٔبيـٍبٞی آصٔبيؾ ؿذ  

ٞهب ٚ خهٛاف ػهٕی     تبحیش ػٕیت ط٘ی آصثؼهت  ،٘ب٘ٛ رسات ِیفی ٔب٘ٙذط٘ی 

ٞبی اص لجُ احجبت ؿذٜ ٔهٛسد ثشسػهی ٚ آصٔهبيؾ     ثٛدٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

بوٝ ثٝ  5ػِّٛی   لشاس ٌشفت. دػتٛساِؿُٕ آصٔبيؾ ؿبُٔ اِىتشٚفٛسص طَ ته

ٚ سٚؽ  DNAثبؿهذ( ثهٛدٜ وهٝ آػهیت ثهٝ       ٘یض ٔؿشٚف ٔهی  6سٚؽ وبٔت

ثهبِمٜٛ اسصيهبثی    8صايهی  سا ثهشای ٔطبِؿهٝ ٔیهضاٖ رٟهؾ     7لا٘ثشٌـت ػبِٕٛ

ٞهبی اكهلاو ػهبِٕٛ٘لا ٚ     دػت آٔهذٜ اص سٚؽ  ٕ٘بيذ. ٔطبثك ثب ٘تبيذ ثٝ   ٔی

تحت ؿشايط آصٔبيؾ ؿذٜ ٞیچ ٘ٛؼ ػهٕیت ط٘هی سا    BCوبِٔت، ٘ب٘ٛاِیبف 

 9فِٛٛطی ػَّٛ ثٝ وٕه سٚؽ تىخیشٛسثش ٔ BC٘ـبٖ ٘ذاد. تبحیش ٘ب٘ٛاِیبف 

( ٚ CHO) 10ٞههبی تخٕههذاٖ ٔههٛؽ ثههضسي چیٙههی    ثههب اػههتفبدٜ اص ػههَّٛ

ٞب اسصيبثی ؿذ. ٘تبيذ سٚؽ تىخیش، وهبٞؾ رضئهی دس ػهشؾت     فیجشٚثلاػت

فِٛٛطی ػهَّٛ ٘یهض اكهلاو    ٛسسا ٘ـبٖ داد ٞشچٙذوٝ دس ٔ 11سؿذ كؿٛدی

  ً سا دس  BC( ػهٕیت 2010ب ؾٚ ٕٞىهبسا٘  12خبكی ٔـبٞذٜ ٘ـهذ. ریب٘ه

  َ ٞهبی اِ٘هذٚتّیبَ ػهیبٞشي ثطٙهی ا٘ؼهبٖ         ؿشايط آصٔبيـهٍبٞی دس ػهّٛ

HUVECs)13پهزيشی ٚ ػهَّٛ رشيهب٘ی    ٞبی صيؼت   ( ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ٚ

 [.35ای ٔٛؽ ٔهٛسد ثشسػهی لهشاس داد٘هذ       ٕٞچٙیٗ دس داخُ ثذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 HUVECs( دس ٔهٛسد  mg1-1/0 ثذٖٚ تٛرٝ ثهٝ غّػهت آٖ ب   BCغـبی 

ٞهب ٘یهض ٔـهبٞذٜ ٘ـهذ.        دس ػَّٛ سيختی٘جٛدٜ ٚ ٞیچ ٘ٛؼ تغییشات ػٕی 

ٔٛرهت ٔهشي تهذسيزی ٚ     BCػَّٛ رشيب٘ی،  فٙیثشاػبع ٘تبيذ اسصيبثی 

ٞب ٘ـذٜ ٚ تبحیشی ثش چشخٝ ػهِّٛی ٘ذاؿهتٝ اػهت. ػهبصٌبس        ػَّٛ 14فؼبد

 

                                                                 
1 Rouhiainen 
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ٞب آصٔبيؾ ؿذٜ ٚ ٞیچ    ثب تضسيك داخُ ؿىٕی ثش سٚی ٔٛؽ BC 15صيؼتی

ذ. ثٙهبثشايٗ  ٘ٛؼ تغییشات ثیٛؿیٕیبيی ثب ٚسٚد اِیبف ػِّٛضی ٔـهبٞذٜ ٘ـه  

ٞبی ؿشايط آصٔبيـٍبٞی  ؿٛد وٝ ٞیچ ػٕیتی دس آصٔبيؾ ٌیشی ٔی   ٘تیزٝ

ؾٙهٛاٖ ٔهبدٜ ػهبصٌبس       تٛا٘ذ ثٝ   ٔی BCٚ حبِت دسرب ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ اػت ٚ 

دس  BC[. ػبصٌبسی صيؼتی غـبٞبی 35صيؼت دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿٛد   ٔحیط

ٝ ثب  ؾٚ ٕٞىبسا٘ 16ؿشايط دسرب تٛػط پشتیُ ٞهبی   ثهبفتی ايٕپّٙهت   تزضيه

[. ٕٞچٙهیٗ  35ٞهب اسصيهبثی ؿهذ        ٔذت ثش سٚی ٔٛؽ طٛ ٘ی 17صيشپٛػتی

ٞب ثب سٚؽ ػهَّٛ     ثب آ٘بِیض ٔغض اػتخٛاٖ ٔٛؽ BCػٕیت ثبِمٜٛ ٘ب٘ٛاِیبف 

ٞبی ػبصٌبسی    رشيب٘ی ٚ آ٘بِیض ثبفتی ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت. ٘تبيذ ثشسػی

ٚاوهٙؾ اِتٟهبثی ٔلايهٓ ٚ    ٔٛرت يه  BCصيؼتی ٘ـبٖ داد وٝ غـبٞبی 

طی ْ صٔبٖ ٘یض ثشطشف ؿذ. ٕٞچٙهیٗ ايهٗ    وٝٞب ؿذ    خطش ثشای ٔٛؽ ثی

ثهٝ   BCغـبٞب ثٝ ٚاوٙؾ رؼٓ خبسری ٔٙزش ٘ـذ أهب تٕبيهُ غـهبٞبی    

طی دٚسٜ صٔب٘ی ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ايٗ پذيذٜ ٕٔىٗ اػت  18آٞىی ؿذٖ

ای ٔؼهتؿذ ثهش  ، BCٔبدٜ ٔشثٛه ؿٛد صيشا تخّخُ وٓ غـبی  19ثٝ تخّخُ

ثبؿذ. دس آ٘بِیض ٔغض اػتخٛاٖ، ٞیچ ٘ٛؼ احهشات ٔخهشة دس    آٞىی ؿذٖ ٔی

 [.35ٔـبٞذٜ ٘ـذ   BCاحش اػتفبدٜ اص اِیبف 

 

 َاي سلًلش تلًرسميت واوً -6-4
ٖ  ٚ حؼهبع  20دس تحشيهه  CNCاحشات ػلأتی ثب ٔطبِؿٝ لبثّیهت    21وهشد

ثهب   OECDپٛػت بآصٔبيؾ تحشيه پٛػتی ؿذيذ خشٌهٛؽ( ٔطهبثك ثهب    

ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ ٞیچ ٘ٛؼ احهشات   ٌشْ ا٘زبْ ؿذ. طی آصٔبيؾ 5/0اػتفبدٜ 

  ٝ ٞهبيی اص تحشيهه ؿٙبػهبيی ٘ـهذ، ِهزا       ٔضشی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. صيهشا ٘ـهب٘

ثبؿذ. ػٕیت حهبد اص طشيهك    كفش ٔی CNCثشای  22ؿبخق تحشيه اِٚیٝ

سٚص بآصٔبيؾ ػٕیت حبد اص  28دٞبٖ ثب ٔطبِؿٝ تغزيٝ ٔٛؽ كحشايی طی 

( ثشسػی ؿذ. ثشاػهبع آصٔهبيؾ   OECD425ٔؼیش دٞبٖ ٔٛؽ كحشايی، 

ؿٙبػی ٔـهبٞذٜ ٘ـهذ ٚ    باحیب( يب آػیت 23ٔب٘ی ا٘زبْ ؿذٜ، احشاتی ثش ص٘ذٜ

( ٔـهبٞذٜ ؿهذ وهٝ ثیـهتش اص     LD50دسكهذ ب  50 24ٔیضاٖ ٔلشف وـٙذٜ

mg/kg 200      ثبؿذ. دس ٔطبِؿبت ػٕیت حهبد تهٙفغ دس ٔهٛؽ كهحشايی

ٔیضاٖ تهٙفغ  دس آة حذاوخش  CNCدسكذ  5(، ٔمذاس ثیـتش DECD403ب

mg/L 25/0  ٚ ٔمذاس ٘یض ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ سا ٘تیزٝ دادLD50  ثیؾ

دػهتٍبٜ   25دِیُ ا٘ؼهذاد  ثٝ mg/L5 ثبؿذ. غّػت ٔٛسد٘ػش  mg/L25/0 اص 

ٝ  26آصٔبيؾ طی تِٛیذ سيضٌشد دِیهُ تـهىیُ طَ دس احهش سطٛثهت لبثهُ       ثه

ٞهبی     ٞهبی ط٘هی ٚ آػهیت      دػتشػی ٘یؼت. ٕٞچٙیٗ ثشای ٔطبِؿٝ رٟؾ
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ٞبی ٔتؿذد دس ؿهشايط آصٔبيـهٍبٞی، ٞهیچ     ثب ا٘زبْ آصٔبيؾ 1وشٚٔٛصٚٔی

ٚ ٕٞىهبساٖ ػهٕیت ػهِّٛی ٚ     2٘ٛؼ احشات ٔضشی ٔـبٞذٜ ٘ـهذ. وّیفهت  

دس  D3اص پٙجهٝ سا ثهب اػهتفبدٜ اص       اػهتخشاد ؿهذٜ    CNCSٚاوٙؾ اِتٟبثی 

دس  3ػهِّٛی  3ؿشايط آصٔبيـهٍبٞی طجهك ٔهذَ ؿهبُٔ وـهت تشویجهی       

َ  4جٛس ٞٛاٞبی ٔب٘ؽ ٔؼیش ؾ ثخؾ تّیهبَ بٔخهبطی( ٔهٛسد       ٞهبی اپهی   ػهّٛ

ٝ 26، 29ثشسػی لشاس داد٘ذ   يهه   CNCدػهت آٔهذٜ،    [. ٔطبثك ثب ٘تبيذ ثه

ٞهبی اِتٟهبثی سا      ٚ ٕٞچٙیٗ ٚاوهٙؾ  5ػٕیت ػِّٛی ٚاثؼتٝ ثٝ دص ٔلشف

ٝ   وٙذ أهب ٔیهضاٖ ٚاوهٙؾ      ا٘ؼبٖ ايزبد ٔی سيٝٞبی  ثشای ػَّٛ طهٛس     ٞهب ثه

ٝ    يش ثٝداسی وٕتش اص ٔمبد ٔؿٙی ٞهبی وشثٙهی چٙهذ     دػت آٔذٜ ثهب ٘هب٘ٛ ِِٛه

( ثٛد٘ههذ. CAFSب 7س٘ههً ( ٚ اِیههبف آصثؼههت ثههٙفؾMWCNTs6رههذاسٜ ب

ٞبی آصٔبيـٍبٞی ٘ـهبٖ     اػتفبدٜ ؿذٜ دس ػیؼتٓ 8ٕٞچٙیٗ وـت خبِق

داد وٝ ٚاوٙؾ خبف خهٛد سا دس ٔحهیط دسٔؿهشم داؿهتٝ ٚ ٔتفهبٚت اص      

بؿذ. ِهزا ايهٗ ٘تهبيذ    ث ٚاوٙؾ ايزبد ؿذٜ دس وـت تشویجی ػٝ ػِّٛی ٔی

ٓ  ٘ـههبٖ ٔههی ٞههبی  دٞههذ وههٝ اػههتفبدٜ اص يههه وـههت خههبِق دس ػیؼههت

ٚ تـخیق ػٕیت ثبِمٜٛ ٘ب٘ٛ ٔٛاد وبفی ٘جٛدٜ ٚ  9آصٔبيـٍبٞی ثشای غشثبَ

تهش وهٝ    ٞبی آصٔبيـٍبٞی پیـشفتٝ ٚ غشثبَ وبفی ثبيذ ثب اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ

ٖ ايهٗ  ٔختق ا٘ذاْ ٔٛسد٘ػش اِٚیٝ ٞؼتٙذ، ا٘زبْ ؿٛد. ٕٞچٙهیٗ ٔحممهب  

تِٛیهذ    CNCsدػت آٔذٜ ٘جبيذ ثٝ ٕٞٝ  پظٚٞؾ تبویذ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٘تبيذ ثٝ

ؿذٜ اص پٙجٝ تؿٕیٓ دادٜ ؿٛد صيشا ؿهیٕی ػهطح، ؿهبسط ػهطحی، اثؿهبد،      

٘ؼههجت ؿههىُ ٚ ػههختی دس ثههیٗ ٔههٛاد ٔتفههبٚت ثههٛدٜ ٚ ٕٔىههٗ اػههت   

سا تحت تبحیش لهشاس دٞهذ. ٕٞچٙهیٗ     10ٞبی پؼتب٘ذاس ٞب ثب ػَّٛ وٙؾ   ثشٞٓ

بٚيؼهىشٞب( حبكهُ اص ِیٙتشٞهبی پٙجهٝ ثهٝ       CNCsِی ٔحَّٛ ػٕیت ػّٛ

َ   L929ٞبی    ػَّٛ بس٘هً   MITبسؿتٝ ػِّٛی ٔٛؽ( ثب سٚؽ وـهت ػهّٛ

[. ػهٕیت ػهِّٛی دس ٔحهذٜٚ    36( ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت  11تتشاصِٚیْٛ

سٚ٘هذ   CNCSدسكذ وٓ ثٛدٜ أهب دس غّػهت ثیـهتش     1/0ثٝ  02/0غّػت 

ٝ   افضايـی سا ٘ـبٖ داد. دس ٔزٕٛؼ  ٌیهشی وّهی، ػهٕیت       ثهٝ ؾٙهٛاٖ ٘تیزه

ٚ  12وٓ ثٛدٜ اػت. دس ٌهضاسؽ ٔٙتـهش ؿهذٜ تٛػهط ٘هی       CNCSػِّٛی 

ثؼتٍی ثٝ ٔبدٜ   CNCSٞبی ػٕی   ( آٔذٜ اػت وٝ ٚيظٌی2012ٕٞىبساٖ ب

ؾٕهُ آٔهذٜ اص ػهٕیت ط٘هی      [. ٘تبيذ ٔطبِؿبت ث8ٝ، 36اِٚیٝ آٖ ٘یض داسد  

اػتخشاد ؿذٜ اص پٙجهٝ بػهفیذ، ػهجض ٚ لٟهٜٛ ای( ٚ       CNCS٘ـبٖ داد وٝ

Curaua تٛا٘ذ تغییشاتی سا دس ػَّٛ   ٔی      ٝ  Albumٞهبی    ٞهبی ٌیهبٞی بسيـه

cepa ٗايزبد ٕ٘بيذ. ٕٞچٙی )Curaua   ٜٛپٙجهٝ لٟه ٚ     َ ٞهبی     ای ثهشای ػهّٛ

ِٛ   ِحبظ ط٘ی ػهٕی ثٛد٘هذ بوـهت       حیٛا٘ی ثٝ ی فیجشٚثلاػهت ٚ  ٞهبی ػهّ
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دػت آٔهذٜ اص پٙجهٝ ػهشث احهشات ٔضهشی سا       ٞبی ثٝ   ّٛسِٙفٛػیت( أب ٘ب٘ٛث

 ٘تیزٝ ٘ذاد٘ذ.

 

 13سميت کيتيه واوًساختاري -6-5
     ٖ ، 14اغّت تحمیمبت دس ٔٛسد ویتهیٗ ٚ ٘ب٘ٛاِیهبف پّیٕهشی ثشپبيهٝ ویتهٛصا

ٔٙػهههٛس احجهههبت  ٞهههب ثهههٝ   وبٔپٛصيهههت   غـهههبٞبی ٘ب٘ٛػهههبختبسی ٚ ٘هههب٘ٛ

ؾهذْ ػهٕیت ثهب    پهزيشی ٚ ػهبصٌبسی صيؼهتی ٚ ٕٞچٙهیٗ        تخشيت صيؼت

ا٘هذ. دس ايهٗ    ٔؿطهٛف ؿهذٜ   15ٞهبی ػهِّٛی ٔـهخق      اػتفبدٜ اص آصٔهبيؾ 

ٔختّهف   صيؼهتی ٞهبی     تحمیمبت ٔٙبػت ثٛدٖ ايٗ تشویجبت ثشای وهبسثشد 

ٓ 16ٞهبی ضههذٔیىشٚثی    ٔب٘ٙهذ فؿبِیههت  ، ٟٔٙذػههی ثبفههت 17، پب٘ؼههٕبٖ صخه

ٞهبی     [. ٘یبصٔٙهذی 37-40احجبت ؿذٜ اػت   19ٚ احیبی پٛػت 18اػتخٛاٖ

ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ثؼتٍی صيبدی ثٝ حٛصٜ وبسثشدی اػتفبدٜ آٟ٘ب داسد ايٕٙی ٘

ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخبَ وبسثشدٞبی پضؿىی، ِٛاصْ آسايـی، تٕبع ثب غزا ٚ يب وبسثشد 

 [.39، 40غزايی  

 

 20سميت وشاستٍ واوًساختاري -6-6

ٞبيی دس استجبه    دس ثشسػی ا٘زبْ ؿذٜ ثش سٚی ٘ـبػتٝ ٘ب٘ٛػبختبسی، ٍ٘شا٘ی

ٝ   ٞهب  پشوٙٙذٜٜ اص ٘ب٘ٛ ثب اػتفبد ٝ     دس وبسثشدٞهبی ثؼهت ٚيهظٜ ثهشای      ثٙهذی ثه

ػلأتی ا٘ؼبٖ طهی فشآيٙهذ ػهبخت ٚ ادأهٝ چشخهٝ حیهبت ٔحلهٛ ت        

ثٙهذی ٔهٛاد غهزايی،     تِٛیذی ثیبٖ ؿذٜ اػت. دس ٔٛسد غزا ٚ كٙؿت ثؼتٝ

ٍ٘شا٘ی صيبدی دس استجبه ثب دس ٔؿشم ثٛدٖ ٔـتشی ثٝ دِیُ ا٘تمبَ ثهبِمٜٛ  

ثٙذی ثٝ غزا ٚرٛد داسد، أب تبوٖٙٛ تلاؽ وٕی    ص ٔحلَٛ ثؼتٝ٘ب٘ٛ اِیبف ا

دس ساػتبی ٔطبِؿٝ ٚ اسصيبثی ٘ـبػتٝ ٘ب٘ٛػبختبسی ا٘زبْ ؿهذٜ اػهت. ثهٝ    

ٞهبی ايٕٙهی ٔهٛاد       ٞهب ٚ اسصيهبثی     ؾٙٛاٖ ٔخبَ ثشسػی اخیش دس ٔٛسد وبسثشد

ثٙذی ٔٛاد غزايی ثٝ ٚضهٛو ٘ـهبٖ داد وهٝ تٕشوهض        ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت دس ثؼتٝ

، Ag ،ZnOتحمیمبت ٔشثٛه ثٝ ايٕٙی ؾٕذتب  ثٝ ٘ب٘ٛ رسات ٔؿذ٘ی ٕٞچهٖٛ  

TiO2 ،SiO2 ٔٛ٘ت ٔٛسيّٛ٘یت ب ٚMMT 21دس ٔمبِٝ اخیش 21ثبؿذ   ( ٔی .]

(، ػههٕیت ٚ ػههلأتی 2012ب ؾٚ ٕٞىههبسا٘ 22ٔٙتـههش ؿههذٜ تٛػههط ِههیٗ

ػبوبسيذ ٔب٘ٙذ ػِّٛض، ویتیٗ ٚ ٘ـبػتٝ ٔٛسد اسصيبثی لهشاس     ٞبی پّی   ثّٛس٘ب٘ٛ

ٛ   وٙهذ وهٝ ٍ٘شا٘هی    دػت آٔذٜ تبيیذ ٔی ٌشفت. ٘تبيذ ثٝ ٞهبی     ثّٛسٞهبی ٘هب٘

ػبوبسيذ ٔٛسد    پّی ثّٛسؾٙٛاٖ يه ٔؼئّٝ ٟٔٓ دس تٛػؿٝ ٔٛاد ٘ب٘ٛ   طجیؿی ثٝ

تٛرٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. اص ٘ػش ايٗ ٘ٛيؼٙذٌبٖ دٚ رٙجٝ ٟٔٓ ثبيذ دس ٘ػهش  

ػهبوبسيذ   ٞهبی پّهی     ثّٛسٞب ػٕیت راتی ٘ب٘ٛ  ٌشفتٝ ؿٛد. يىی اص ايٗ رٙجٝ

احتٕبِی آٟ٘هب   23ٔب٘ٙذ تبحیش آٟ٘ب ثش فؿبِیت يب تىخیش ػَّٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘فٛر
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ثٝ داخُ غـبی ػَّٛ اػت. دٚٔهیٗ رٙجهٝ ٘یهض اسصيهبثی ثهبِمٜٛ ػهٕیت       

ٛ    1صيؼتی ٔحیط ٞهبی     ثّٛس٘ب٘ٛ ٔٛاد بٔخُ ٔٛاد صيؼت پضؿهىی( ؿهبُٔ ٘هب٘

صيبد دس ٔٛسد ايٕٙی ٔهٛاد  ٞبی    دِیُ ٍ٘شا٘ی   [. ث21ٝثبؿذ   ػبوبسيذ ٔی پّی

پهزيش ٚ     تخشيهت  ػبوبسيذی صيؼت ٞبی پّی   ثّٛس، ٘ب٘ٛ رسات ٔؿذ٘ی ٚ ٘ب2ٛ٘٘ب٘ٛ

ثشای پخهؾ   3صيؼت ٕٞب٘ٙذ ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼت پضؿىی رذيذ ػبصٌبس ٔحیط

ػهِّٛی تٛرهٝ    6ٚ ٔهٛاد صيؼهت تلهٛيشی    5ٞبی ػهِّٛی  ، ٘ب٘ٛداسثؼت4داسٚ

ٛاد ػٕیت وٕتهشی سا ٘ـهبٖ   صيبدی سا ثٝ خٛد رّت ٕ٘ٛدٜ ٚ تٕبٔی ايٗ ٔ

ٞبی صيبدی دس استجهبه ثهب      ، ٕٞچٙبٖ ٍ٘شا٘یفٙبٚسیداد٘ذ. أب ثب تٛػؿٝ ٘ب٘ٛ 

٘ب٘ٛ رسات ٚ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٚرٛد داسد. ٕٞچٙیٗ ثبيهذ اؿهبسٜ داؿهت وهٝ         ايٕٙی

ٞهبی     ثّٛسدس ٔٛسد ٘ب٘ٛ صيؼت ٔحیطتحمیك ٚ اسصيبثی ػیؼتٕبتیه ػٕیت 

صٔیٙٝ اسصيبثی دس ؿشايط آصٔبيـٍبٞی ٘بلق ٚيظٜ دس  ػبوبسيذ طجیؿی ثٝ پّی

 [.41ثبؿذ   ٚ يب ٔجٟٓ ٔی
 

 محيطي واوًسلًلشَا ارسياتي سميت سيست -7
ؿیٕیبيی  -ٞبی فیضيىی ، ٚيظٌیCNCٔحیطی  ثشای اسصيبثی ػٕیت صيؼت

اص  8ثشسػی ؿذ. ايهٗ اطلاؾهبت ؿهبُٔ ؿهبسط ػهطحی      7آٖ تٛػط اٚوٛ٘ٛس

دس  ٚ لبثّیهت اػهتخشاد   10پخهؾ  ، ػطح ٚيظٜ، لبثّیهت 9طشيك پتب٘ؼیُ صتب

(. 1ثٛد٘ههههذ برههههذَٚ 12ٚ ٕٞچٙهههیٗ ٔتٛػههههط ٚصٖ ِٔٛىهههِٛی   11آة

ثشاػهبع ٔیهضاٖ تِٛیهذ     OECDٔطبثك ثب آصٔبيؾ  13پزيشی   تخشيت صيؼت

CO2 ٝسٚص،  28وٝ طی ٔذت صٔهبٖ   طٛسی ٔٛسد ٔطبِؿٝ لشاس ٌشفت ثCNC 

ثهشای   CNCدسكذ حبكُ ؿذ. ٔیضاٖ ػهٕیت   42پزيشی    تخشيت    ثب صيؼت

[. دػتٛساِؿُٕ وّی 42طٛس ٌؼتشدٜ ٔطبِؿٝ ؿذٜ اػت     ٔٛرٛدات آثضی ثٝ

ٌٛ٘هٝ ٚ   9ٞبيی ٕٞشاٜ ثٛدٜ وهٝ ؿهبُٔ    ػشی آصٔبيؾ آصٔبيؾ ثب ا٘زبْ يه
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ا٘هذ.   ٌؼتشٜ ٚػیؽ اٞذاف ٟ٘بيی بحبد، ٔضٔٗ، وـهٙذٜ ٚ غیشّٟٔهه( ثهٛدٜ   

ٞبی وبسثشدی ثهشای   ثب اػتفبدٜ اص يه ٔزٕٛؾٝ آصٔبيؾ CNCخطش ثبِمٜٛ 

ٞبی آثضی ٚ ثشاػبع غّػت ٔٛسد٘یبص ٔٛحش اسصيبثی ؿذ. ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخبَ   ٝ ٌٛ٘

ٞهب   وهؾ  ( بوٝ ٔؿٕٛ   ثشای آفهت LC50ٞبی ػٕیت وـٙذٜ حبد ب ٚضؿیت

ٗ    اػتفبدٜ ٔی     ؿٛد( ٔـبثٝ ثب ٔؿیبسٞبی خطش تؿشيف ؿذٜ تٛػط آطا٘غ ثهی

إِّّههی حفبغههت ٔحههیط صيؼههت رّههٌٛیشی اص آِههٛدٌی ٚ ٔههٛاد ػههٕی   

 [.42شيىب تؿییٗ ؿذ  ( آOPPT14ٔب

CNC ٞهبی ٔٛرهٛد ثؼهتٝ ثهٝ ٞهذف ٟ٘هبيی تؿیهیٗ ؿهذٜ            ثشاػبع ٔؿیبس

ٝ         تٛا٘ذ ثٝ   ٔی ثٙهذی ؿهٛد.    كٛست وٕهی ػهٕی تهب ؾٕهلا  غیشػهٕی ولاػه

ؾٙٛاٖ يه ٔبدٜ    تٛا٘ذ ثٝ   ٔی CNCثٛدٜ وٝ ٌیشی وّی ثٝ ايٗ كٛست    ٘تیزٝ

ثهب   CNCٞهبی     وٙؾ   [. ثش42ٓٞرذيذ ثب ٍ٘شا٘ی وٓ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌیشد  

دٞذ ٚ  ا٘ذاْ خبكی سا ٞذف لشاس ٔی CNCوٝ آيب  ٔٛرٛدات ص٘ذٜ يؿٙی ايٗ

ؿٛد، ٔٛسد ٔطبِؿٝ لهشاس ٌشفهت.    وٝ احتٕب   ثٝ ٘ؼُ ديٍش ٔٙتمُ ٔی يب ايٗ

دس ػطح ٚ داخُ ٔؼیش ٌٛاسؿی ثهبلی   CNC٘تبيذ ٘ـبٖ داد وٝ تشویجبت 

ٞهب     ثب ػبيش اؾضهب يهب ثبفهت    CNCوٙؾ    ای اص ثشٞٓ   ٔب٘ذ. ٔذسن ٚ ٘ـب٘ٝ   ٔی

ثهٝ ٘ؼهُ ثؿهذی     CNCٔـبٞذٜ ٘ـذٜ وهٝ  یٗ ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ اػت. ٕٞچٙ

ٗ  ؿٛد. ٔٙتمُ  ٔحیطهی   ( ايٕٙهی صيؼهت  2013ب ؾٚ ٕٞىهبسا٘  15ٚاستیهبيٙ

CMF  ٔٛسد ثشسػی لهشاس داد٘هذ:    صيؼتی ٔحیطسا ثب دٚ سٚؽ آ٘بِیض ػٕیت

ٖ        ػٕیت صيؼت  16ٔحیطهی حهبد ثهب آصٔهبيؾ ویٙتیىهی ثهبوتشی دسخـهب

Vibrio fischeri بISO/DIS21338  ِ17یت( ٚ رّهٌٛیشی اص ػهیب 
Daphia 

magna Straus 9[. ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت  45، 46(  18بثٙذپبيبٖ آثضی 

ا٘زهبْ   CMTٞبی دسخـهبٖ ویٙتیهه وهٝ ثهش سٚی        آصٔبيؾ ثبوتشی [.8،

( mg/L100بثذٖٚ تبحیش غّػت( بثیؾ اص  NOECٌشفت، ٔمبديش صيبدی اص 

ت ثهٝ  ٞهبی ٔٙبػه     دس غّػت CMFسا ٘ـبٖ داسد ٚ ايٗ ثذيٗ ٔؿٙب اػت وٝ 

ػٕی ٘جٛدٜ اػهت   Vibrio fischeriطٛس حبد ثشای    ٔحیطی ثٝ ِحبظ صيؼت

ػهیبِیت   CMFوٝ آصٔبيؾ ٔطبثك ثب سٚؽ اػتب٘ذاسد ا٘زبْ ؿهذ،   أب صٔب٘ی

Vibrio fischeri ِٝحهههبظ ٔىهههب٘یىی پخهههؾ ٕ٘هههٛدٜ اػهههت.       سا ثههه 
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 [.CNC  44 ،43ؿیٕیبيی  -ٞبی فیضيىی ٚيظٌی -1رذَٚ 
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دسكذ بوـٙذٜ ثشای ٘یٕی اص ٔٛرٛدات ص٘ذٜ آصٔبيؾ(،  50غّػت وـٙذٜ،  = CNC .LC50ٞبی صيؼتی ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای تؿییٗ لبثّیت ػٕی ثٛدٖ  آصٔبيؾ -2رذَٚ 
IC25 =  دسكذ دس سؿذ يب تىخیش ٔزذد ٔٛرٛدات ص٘ذٜ آصٔبيؾ،  25وبٞؾEC25 =  ٚ ٝ٘لف غّػت ثب حذاوخش احش بغّػتی وٝ ٔٛرت يه ٚاوٙؾ ثیٙبثیٙی ثیٗ ٘مطٝ پبي

 [.41، 42ؿٛد(   ٔی ثیـیٙٝ
 

 CNC  

 گيزي َذف وُايي اوذاسٌ مًجًد سوذٌ آسمايشي سميت آسمايش شذٌ

 وٕبٖ، آ  سٍ٘یٗ ٔبٞی لضَ وـٙذٌی حبد
Oncorhynchus mykiss 

h96- LC50 

 Daphnia magna h48- LC50 وـٙذٌی حبد

 Ceriodaphnia dubia d48- LC50 وـٙذٌی حبد

 Ceriodaphnia dubia d7- IC25 تىخیش وـٙذٜ ٔضٔٗ

 وپٛس ثب ػش ضخیٓٔبٞی  تىخیش وـٙذٜ ٔضٔٗ
Pimephales promelas 

d10- IC25 

 آصٔبيؾ ثبوتشی ثبصداس٘ذٌی ضؿیف وـٙذٜ حبد
Vibrio fisheri (Microtox  toxicity test) 

min15- IC25 

 آصٔبيؾ رّجه ثبصداس٘ذٌی سؿذ وـٙذٜ ٔضٔٗ
Pseudokirchneriella subcapitata 

h72- IC25 

 وـٙذٌی حبد

 آصٔبيؾ ٔیىشٚپلات

 پٛػتبٖ دس ػطح ٔیىشٚ ػخت آصٔبيؾ
Pseudokirchneriella subcapitata 

 (Thamno Toxkit بآصٔبيؾ 

h24- LC50 

وـٙذٌی حبد وٝ ثب تغییشات ٔشفِٛٛطی 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذ.
 Hydra attenuate h96- EC50 ٚ آصٔبيؾ  Cnidarianآصٔبيؾ 

 Zebrafish Danio rerio تٛػؿٝ رٙیٗ وـٙذٜ حبد
h 96- LC50 

h96IC50 - 

 وٕبٖ ٚ آصٔبيؾ ػِّٛی ٔبٞی آ  سٍ٘یٗ ٞبی ٞپبتٛػیت ٔبٞی لضَ آصٔبيؾ ػٕیت ػِّٛی حبد
h 96- LC50 

h96IC50 - 

 

 MCCثهب   1ٕٞچٙیٗ احش ٔىب٘یىی ٔـبثٟی ثش سٚی حشوت رب٘ذاس وَه آثی

ٝ    ٔـبٞذٜ ؿذ. ثٙبثشايٗ ٔی  Daphiaٌیهشی ٕ٘هٛد وهٝ آصٔهبيؾ     تٛاٖ ٘تیزه

magna  ٔهٛاد ػهِّٛضی ثشسػهی ؿهذٜ      ٔحیطی صيؼتثشای آصٖٔٛ ػٕیت

طٛس يىٙٛاخت تٛصيهؽ   سػذ اٌش ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔٛ٘ی ثٝ   ٘ػش ٔی   ثبؿذ. ثٝ ٔٙبػت ٔی

، وٙذسا ثشای ٔٛرٛدات آصٔبيـی ايزبد  3ٞبيی يب تّٝ 2٘ـٛد ٚ ٔٛا٘ؽ ٔىب٘یىی

 [.9، 46، آصٔبيؾ ٘جبيذ ثشای اسصيبثی ػٕیت ٔبدٜ اػتفبدٜ ؿٛد  وٙذ

ٖ پزيشی ٚ لبثّیت    تخشيت اخیشا  صيؼت ا٘هٛاؼ ٔختّهف    4تجذيُ ثٝ وٛد ؿهذ

CNF   پههزيشی    تخشيههت ٞههبی صيؼههت ٔهٛسد ثشسػههی لههشاس ٌشفههت. آصٔهبيؾ

ٞهب ٔٙزهش ؿهذ     ٞیذسٚطَ ٘ب٘ٛػِّٛض دس ٔحیط آثی ثٝ تـىیُ ثؿضی وّٛخٝ

ٞبی ثهٝ ؿهذت    سؿتٝ   دٞذ. ٘ب٘ٛ پزيشی سا وبٞؾ ٔی   تخشيت وٝ ٔیضاٖ صيؼت

٘یهٛ٘ی يهب وهبتیٛ٘ی    وٕهی آ  CNFدس ٔمبيؼهٝ ثهب    5دٚػت اكلاو ٘ـذٜ آة

ٝ 38، 47ؿٛ٘ذ   تش وّٛخٝ ٚ ا٘جبؿتٝ ٔی آػبٖ ٞهب ثهب      [. سٚ٘ذ تـىیُ وّٛخه

َ     ٌزؿت صٔبٖ ثٝ دِیُ ٚرٛد ٕ٘ه ٞهبی     ٞهبی ٔؿهذ٘ی ٔٛرهٛد دس ٔحّهٛ

پهزيشی ٚ لبثّیهت تجهذيُ ثهٝ وهٛد         تخشيهت  آصٔبيـی افضايؾ يبفت. صيؼت

 

                                                                 
1 Water flea 
2 Mechanical obstacles 
3 Traps 
4 Compostability 
5 Strongly hydrophilic unmodified nanofibrils 

ثهب ا٘زهبْ    CNFد٘ی ٞبی ؿبُٔ ٔبدٜ افضٚ   ٞب ٚ وبغز   ، ٌشاCNFَٛ٘ٞبی فیّٓ

ٓ    تٞهبی اػه   آصٔبيؾ دس ٔمیهبع   CNFٞهبی     ب٘ذاسد ثهٝ احجهبت سػهیذ. فهیّ

ٚ يهب ثهب اػهتفبدٜ اص     7ٞبی پتِشی   ثش سٚی غشف 6آصٔبيـٍبٞی ثب پخؾ لبِجی

    ٗ تِٛیهذ ؿهذ٘ذ.    8سٚؽ تِٛیذ سَٚ ثٝ سَٚ دس ٔمیهبع ٘یٕهٝ كهٙؿتی ٘هٛي

وهبٔلا   ٚ ثهٝ ػهشؾت    CNFٞبی ؿهبُٔ     دس ٔمبيؼٝ ثب وبغز CNFٞبی    فیّٓ

ٞبی آصٔهبيؾ ؿهذٜ سا      ٔیضاٖ تخشيت وبغز CNFتخشيت ؿذ٘ذ أب افضٚدٖ 

ٔـبثٝ ثب ٔٙجؽ ػهِّٛضی ثهٝ ػهشؾت     9ٌشاِ٘ٛی CNFوبٞؾ ٘ذاد. ٕٞچٙیٗ 

ٞبی ٘ـبػتٝ  ثّٛسپزيشی ػِّٛض ٚ ٘ب٘ٛ   تخشيت [. صيؼت48ػبصی ؿذ      پشاوٙذٜ

[ ثشسػهی  49ٚ ٕٞىهبساٖ    10تٛػط وبِٔشس OECDٞبی    ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسد

ٞبی حزیٓ آٟ٘ب يؿٙهی ٘ـبػهتٝ ٚ    ؿذ. ٘تبيذ ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاد اص فشْ

پزيشتش ثٛد٘ذ. ايٗ ٘تیزٝ ثٝ دِیُ ػهطح     تخشيت ػِّٛض ٔبوشٚػىٛپی صيؼت

ثٟتش يب ٔٛرٛد ثهٛدٖ آٟ٘هب ثهٝ     11پزيشی      ٚيظٜ ثیـتش ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٚ دس دػتشع

ثیـهتش ٘هب٘ٛ ٔهٛاد دس ٔمبيؼهٝ ثهب       ٖؿهذ  ثّهٛسی ثبؿهذ.     ٔی 12ِحبظ صيؼتی

 
                                                                 

6 Casting 
7 Petri dishes 
8 Novel semi-industrial roll to roll production 
9 Granulated 
10 kummerer 
11 Accessibility  
12 Bioavailability 
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 ایمان اکبزپور

سػههذ تههبحیشی ثههش صيؼههت  ٔبوشٚػههىٛپی آٟ٘ههب ثههٝ ٘ػههش ٔههی ٞههبی ؿههىُ

پزيشی ٘ذاؿتٝ ثبؿذ.  ٘ب٘ٛ رسات ٘ـبػتٝ دس اثتذا ثٝ دِیُ فـشدٌی    تخشيت

تش اص ٘ب٘ٛ رسات ػِّٛض تخشيت ؿهذ٘ذ، أهب    ٞبی ػِّٛض ػشيؽ   ص٘زیش 1٘ضديه

ٞهبی ػهِّٛض وهٝ ػهطح        ثّهٛس آِهی ٚ  ٘تیزٝ ٟ٘بيی تمشيجب  ثشای ٘هب٘ٛ رسات  

سٚص ٚ ٕٞچٙههیٗ  28دسكههذ سا ثؿههذ اص ٔههذت  54پههزيشی    تخشيههت صيؼههت

پهزيشی سا ٘تیزهٝ      تخشيهت  دسكذ صيؼهت  58ٞبی ٘ـبػتٝ ثب ػطح    ثّٛس٘ب٘ٛ

دسكهذ   60پزيشی ٔٛرهٛد   تخشيت دٞذ، ٔـبثٝ ثٛدٜ اػت. ٔؿیبس صيؼت ٔی

 [.48، 49ا٘ذ    يٗ ػطح ٘شػیذٜاػت ٚ ِزا ٞیچ وذاْ اص ٘ب٘ٛ ٔٛاد وبٔلا  ثٝ ا

دس  CNFثب تٛرٝ ثٝ ايٕٙی فشآٚسدٜ، ٔمهذاس ٚ ؿهىُ ب٘هب٘ٛ يهب ؾهذْ ٘هب٘ٛ(       

ثٝ  CNFوٙٙذٌبٖ ثٝ ٚػیّٝ ا٘تمبَ  ٔحلَٛ ٟ٘بيی، دس ٔؿشم ثٛدٖ ٔلشف

ٚ  CNFٚ ٔحلهٛ ت ثهش پبيهٝ     CNFٔٛاد غزايی ٚ اص وبسٌشاٖ طی تِٛیهذ  

فشآيٙهذ تِٛیهذ، دٚس   صيؼت يؿٙهی طهی    دس ٔحیط CNFٕٞچٙیٗ پبيذاسی 

ٝ  3ٚ ثبصيبفت 2سيختٗ ٓ     ثه تهشيٗ ؾٛأهُ دس ٘ػهش ٌشفتهٝ ؿهذ٘ذ.       ؾٙهٛاٖ ٟٔه

ٞبی آصٔبيؾ ثشای اطٕیٙهبٖ اص     ٞبی وبفی ٚ سٚؽ ٕٞچٙیٗ تٛػؿٝ آصٔبيؾ

ثحشا٘هی، ٟٔهٓ دس ٘ػهش ٌشفتهٝ ؿهذ٘ذ.       ؾٛأُسٚؽ اسصيبثی ٕٞب٘ٙذ ثب ايٗ 

ِٛ   ثشايٗ استجبه ٔـخلی ثیٗ ٕٞهٝ ثخهؾ   ؾلاٜٚ یذوٙٙهذٌبٖ،  ٞهب ؿهبُٔ ت

ٝ    ٔحممبٖ، ٔلشف ٌیهشی   وٙٙذٌبٖ ٚ ٘ٛيؼٙذٌبٖ ثبيذ كهٛست ٌیهشد. ٘تیزه

ايٕٙی ٔحلَٛ اص طشيك اص  ثبيذ ؾُٕ آٔذٜ ايٗ ثٛد وٝ ٞبی ثٝ ٟ٘بيی ثشسػی

 

                                                                 
1 Close packing 
2 Disposal 
3 Recycling 

ٝ  ( ٚ ايٗ ٔی1اطٕیٙبٖ حبكُ ؿٛد بؿىُ 4چشخٝ وّی حیبت طهٛس   تٛا٘ذ ثه

 .[49ثبِمٜٛ يه چبِؾ ٚالؿی ثشای تزبست ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ثبؿذ  

 

         َااي در                                             وكات مُم در پيشگيزي ي حفاظت افزاد در محيط  - 8

                                  معزض واوً مًاد سلًلشي ي غيزسلًلشي
 اص صيهبدی  ثؼیبس پزيشی ٚاوٙؾ صيبد، ػطح ٚ وٛچه ا٘ذاصٜ دِیُ ثٝ ٘ب٘ٛرسات،

ٝ  ٘ؼهجت  تهب  ؿهٛد  ٔهی  ٔٛرهت  ٕٞیٗ ٚيظٌهی  دٞٙذ. ٔی ٘ـبٖ خٛد  رسات ثه

٘هب٘ٛ   اص ٞبی اخیش وٙٙذ. دس ػبَ ايزبد ثیـتشی ا٘فزبس ٚ حشيك خطش تش دسؿت

5ؿذٜ ٟٔٙذػی رسات
 ثهشای  وبتهبِیضٚس  ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ب٘ٛػبختبس، ٔتخّخُ ٔٛاد ٚ 

 ٔبيؿهبت  ٚ ٌبصٞب ٚاوٙؾ ثشای  صْ دٔبی يب وبٞؾ ٞب ٚاوٙؾ ػشؾت افضايؾ

 ٚ ٘ٛؼ تشویهت  ثٝ ثؼتٝ ؿذٜ اػت. ثشخی اص ٘ب٘ٛٔٛاد اػتفبدٜ ٔٛحشی ؿىُ ثٝ

ٝ  ٞبی وبتهبِیضٚسی  ٚاوٙؾ ٔٛرت اػت ٕٔىٗ ػبختبس آٟ٘ب،  ٚ بآغهبصٌش(  اِٚیه

 ؿهیٕیبيی  تشویت ثٝ تٛرٝ ثب تٟٙب وٝ ٌیشی ٚ ا٘فزبس ؿٛ٘ذ آتؾ خطش افضايؾ

ٗ  ػطح ٚيظٜ صيبد، داؿتٗ دِیُ ثٝ ٘یؼت.٘ب٘ٛرسات، ثیٙی پیؾ لبثُ آٟ٘ب  ٕٔىه

 ثهب  وٝ طٛسی ثٝ ؿٛ٘ذ، صيبدی ػبوٗ اِىتشيؼیتٝ داسای صٔبٖ اػتفبدٜ دس اػت

خهٛد   ثٝ خٛد تٛا٘ٙذ ٔی ٚ دادٜ تـىیُ سا ا٘فزبسی لبثُ اثش دس ٞٛا ؿذٖ پخؾ

 [.31، 50ؿٛ٘ذ   ٔـتؿُ

 

                                                                 
4 Whole life cycle 
5 Engineered nanoparticles 

 

 
 

EHSصيؼت، ػلأت ٚ ايٕٙی ب . احشات ٔحیطCNFٚ ٔحلٛ ت ثشپبيٝ  CNFفبصٞبی چشخٝ حیبت ص٘زیشٜ اسصؽ تِٛیذ  -1 ؿىُ
 ٞبی ( ٚ ٘یبصٔٙذی 6

 [. 49لب٘ٛ٘ی ثؼتٝ ثٝ فشآيٙذٞبی تِٛیذ ٚ ٔحلٛ ت ٟ٘بيی ٕٔىٗ اػت دس ثیٗ فشآيٙذٞبی ٚاحذ ٔختّف ٔتفبٚت ثبؿذ   
 

 

 

                                                                 
6 Environment, health, and safety 

 

 ريختهدير

 تًليذ واوًسلًلش
استفادٌ اس 

محصًلات شامل 
 واوًسلًلش

تًليذ محصًلات تزپايٍ 
 واوًسلًلش

 انتشارات احتمالی به: 

 هوا
 پساب یا آب

 هانشتخاک یا ته

 

 مادٌ ايليٍ
 

 تاسيافت
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 ارسیابی خطز استفاده اس نانو مواد سلولشی مختلف در صنایع خمیز و کاغذساسی

 

ػهشی ٘ىهبت ٚ    طٛس وّی دس كٛست اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسات دس ٔحیط ثبيذ يه ثٝ

ٝ ٞهبی ٘بؿهی اص آٟ٘هب ثهٝ      دػتٛسات پیـٍیشا٘ٝ سا سؾبيت وشد تب آػیت  وٕیٙه

ٔحهُ   دس 1تٕیضػهبصی  ٞبی فٙبٚسی اص اػتفبدٜ أىبٖ، كٛست ٕٔىٗ ثشػذ. دس

 سا فشآيٙذ ٔخبصٖ ثبص ؿذٖ دس ثٝ اػت ٘یبص ٕٔىٗ فٙبٚسی ايٗ. ؿٛد ٔی تٛكیٝ

ٖ  آصاد احتٕبَ ٘تیزٝ دس ٚ حزف ٖ  دس ٘هب٘ٛ رسات  ؿهذ ثهٝ   سا ػهبصی تٕیض صٔهب

 ؿٛ٘ذ سيضی طشو ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ثبيذ ٚ ٍٟ٘ذاسی تؿٕیش ٞبی فؿبِیت .ثشػب٘ذ حذالُ

صٔهبٖ   وهبٞؾ  ٔٛرهت  تؿٕیهشات،  صٔبٖ ٚ ٞب فؿبِیت تؿذاد وبٞؾ طشيك اص تب

 دس ٘ب٘ٛرسات سػٛة اتفبلیيب  ٘ب٘ٛرسات ؿٛ٘ذ. دس كٛست ٘ـت ثب افشاد ٔٛارٟٝ

 اتخهبر   صْ تذاثیش ٚ ؿذٜ ثیٙی پیؾ ثبيذ فشآيٙذٞب تزٟیضات، دس ٘مق ثشٚص احش

 ٘یشٚٞهبی  ٞبی ثهب  صيبد ٚ يب سٚؽ فـبس ثب فشآيٙذٞبی ؾٙٛاٖ ٔخبَ، دس ٌشدد. ثٝ

 سآوتهٛس يهب   دسصثٙذی ٘مق احش دس ٘ب٘ٛرسات اتفبلی ٘ـت لٛی، ٔىب٘یىی ثؼیبس

 [.50ثبؿذ   ٔی ٞب ٔحتُٕ آػیبة

 خطهش،  تٛاٖ ثهٝ حهزف   ٘ب٘ٛرسات ٔی ثب ٔٛارٟٝ وٙتشَ ٞبی تشيٗ سٚؽ اص ٟٔٓ

2ربيٍضيٙی
 وهٓ خطهش،   فشآيٙهذٞبی  ٚ ٔهٛاد  ثهب  پشخطهش  ٚ فشآيٙهذٞبی  ٔٛاد 

5ٞبی ٔهذيشيتی  ، وٙتش4َٟٔٙذػی ٞبی وٙتشَ، 3ٔحلٛسوشدٖ
 اص اػهتفبدٜ  ٚ 

PPEب فشدی حفبغت تزٟیضات
 اطلاؾهبت،  وٕجٛدثٝ  تٛرٝ اؿبسٜ داؿت. ثب (6

 وٝ خطهش  ؿٛ٘ذ تّمی ٔٛادی اص وٛچىی ثؼیبس رسات ثٝ ؾٙٛاٖ ٘جبيذ ٘ب٘ٛرسات

 احتیبطی الذأبت وبسٌیشی دِیُ، ثٝ ٕٞیٗ ؿٙبػبيی ؿذٜ اػت ثٝ آٟ٘ب وبٔلا 

ٝ  ٘ػش اص ثبيذ احتیبطی الذأبت ؿٛد ٚ دس ايٗ صٔیٙٝ ٔی تٛكیٝ ؿذت ثٝ  دأٙه

ُ  ٘ٛاحی دس دٜٔٛسد اػتفب ٞبی سٚؽ ثب ٔبٞیت ٚ وبسثشد ٝ  لبثه  ػهبصٌبس  ٔمبيؼه

 ثبؿٙذ ٚ ايٗ الذأبت ثبيهذ دائٕهب    ٔتٙبػت ٘ػش ٔٛسد حفبغت ػطح ثٛدٜ ٚ ثب

 اص پیـهٍیشی  دس ٔٛحشی ٘مؾ فشآيٙذٞب ٔٛحش ٚ ؿٛ٘ذ. طشاحی دلیك ثبصٍ٘شی

 ثشخهی  ٘لهت  ؿهشايط،  ثشخهی  داسد. دس ٘هب٘ٛرسات  ثب ؿغّی ٞبی ٔٛارٟٝ ٚلٛؼ

تٛا٘هذ   ٔهی  اِٚیٝ، طشو دس ٔٛرٛد ٘ٛالق اكلاو ٞذف ثب فشآيٙذٞب، يب تزٟیضات

ٗ  ثبؿذ. ثٝ ٔـىُ ثؼیبس ُ  ٕٞهی ٝ  دس دِیه ٝ  ثبيهذ  طشاحهی  ٔشحّه ربٕ٘هبيی   ثه

ٜ  ٚ تزٟیهضات  وبس فشآيٙذٞب، ٘حٜٛ ٘لت، تأػیؼبت، ٚ تزٟیضات  ٞهبی  ايؼهتٍب

7وبسی
ٝ  ٞهبی  ؿٛد. فؿبِیهت  ای ٚيظٜ تٛرٝ  تٟیهٝ   :اص ؾجبستٙهذ  طشاحهی  ٔشحّه

 ا٘جهبسداسی،  ثٙذی، ثؼتٝ تِٛیذ، خشيذ، فشآيٙذ سيضی طشو ػبختٕب٘ی، ٞبی طشو

 ؿٙبػهبيی  طشيهك  اص ٔٛحش طشاحی .٘یبصدٔٛس ٞبی ػیؼتٓ ديٍش ٚ ٘مُ ٚ حُٕ

ٝ  فبوتٛسٞبی خطش دس  (رسات سفتهبس  يهب  ٔبٞیهت  رسات، ا٘هذاصٜ  بٔب٘ٙهذ  8ٔٛارٟه

 ٚلٛؼ اص آٟ٘ب سػب٘ذٖ حذالُ ثٝ يب حزف ٚ تِٛیذ ٔختّف ٞبی سٚؽ ٚ فشآيٙذٞب

  .[31، 50ٕ٘بيذ   ٔی پیـٍیشی ثب ٘ب٘ٛرسات افشاد ؿغّی ٞبی ٔٛارٟٝ

 ثشاػهبع  ثبيذ وبس ٞبی ٔحیط دس ٟٔٙذػی وٙتشَ ٔختّف ٞبی سٚؽ ا٘تخبة

 ٞبی ػبٔب٘ٝ ؾّٕىشد .ؿٛد ا٘زبْ ٔیضاٖ خطش ٚ تؿییٗ اسصيبثی اص حبكُ ٘تیزٝ

LEVب ٔٛضؿی ٔىـی تٟٛيٝ
 ٚ طشاحهی  وهبسآيی  ٚ ویفیت ثب صيبدی استجبه (9

 

                                                                 
1 Cleaning 
2 Substitution 
3 Enclose 
4 Engineering Controls 
5 Administrative Controls 
6 Personal Protective Equipments (PPE) 
7 Workstations 
8 Exposure risk factors 
9 Local Exhaust ventilation (LEV) 

 ٍٟ٘ذاسی ٚ ٞب ػبٔب٘ٝ ٘مبه دسٖٚ ػیؼتٕی، وٙتشَ داسد ِزا دس آٟ٘ب ٍٟ٘ذاسی

ٗ     تزٟیضات اص اػتفبدٜ ٕٞچٙیٗ اػت. ٟٔٓ آٟ٘ب  پهبيؾ دس ٘مهبه وّیهذی ايه

 تٟٛيٝ ػبٔب٘ٝ يه اػت. ضشٚسی ٞب( كبفی ٚ ٔیبٖ ٞٛد ٞب بٔب٘ٙذ پـت ػبٔب٘ٝ

 اػتفبدٜ ٞٛاثشد ؿذٜ ٟٔٙذػی ٘ب٘ٛٔٛاد وٙتشَ ثشای تٛا٘ذ ثب طشاحی دسػت ٔی

 لهشاس  ٔٙبػت ربی دس ٚ دسػتی ٔىؾ ثٝ ػبٔب٘ٝ ٚسٚدی ؿشه ايٙىٝ ثٝ ؿٛد

ٔىهؾ   ػهشؾت  ؿٛد. اٌهش  تأٔیٗ پیٛػتٝ طٛس ثٝ وبفی سثبيؾ ػشؾت ٚ ٌشفتٝ

 ٕٔىٗ ٞٛا رشيبٖ دس ؿذٜ ايزبد 10آؿفتٍی ثبؿذ، ثب  خیّی ٞٛد دٞب٘ٝ ٞٛا دس

تٛػط  تٙفغ آٟ٘ب ٚ ٔٛاد اتلاف ٘تیزٝ دس ٚ دٞب٘ٝ ٞٛد اص ٔٛاد فشاس ػجت اػت

ٖ  وٙتشَ ؾّٕیبتی سٚؽ ٔٛحشتشيٗ LEVٞبی  وبسوٙبٖ ؿٛد. ػیؼتٓ  ٕٞچهٛ

ٖ  ٔحلٛس بوٝ أىبٖ وشدٖ ٚصٖ ٚ ثٙذی ثؼتٝ ثبصيبفت، وشدٖ، ٔخّٛه  ٚ وهشد

ٝ   ٔی ٘ذاسد( ٚرٛد ثؼتٝ دس ٔذاسٞبی آٖ ا٘زبْ ٝ  ٔٛضهؿی  ثبؿهذ. تٟٛيه  طهٛس  ثه

ٗ   ٔی اػتفبدٜ فّضات ثشؿىبسی ٚ رٛؿىبسی فشآيٙذٞبی دس ٔتذاَٚ  ؿهٛد. ايه

ٚ  اػتفبدٜ ٞبی صيبدی اػت وٝ ٔٛسد ػبَ فشآيٙذٞب ُ  تؿهذاد  لشاس ٌشفتهٝ   لبثه

 سلیك طشيك اص ؾٕٛٔی تٟٛيٝ .وٙٙذ تِٛیذ ٔی اثؿبد ٘ب٘ٛ دس رسات اص ای ٔلاحػٝ

 ثٝ حهزف  تٛا٘ذ ٔی ٘ب٘ٛرسات غّػت وبٞؾ ٘تیزٝ دس ٚ ٞٛا ربثزبيی يب وشدٖ

 ٞهبی  اتهبق  ٔٛا٘هؽ،  فبكّٝ، ايزبد طشيك اص .وٙذ تِٛیذ وٕه ٔٙجؽ دس ٘ب٘ٛرسات

 آِهٛدٜ  ثؼیبس فشآيٙذ وٝ ربٞبيی رذاػبصی بدس ٞبی اتبله يب ٞب وبثیٗ وٙتشَ،

 ؾّٕیهبت،  اص سا تهٛاٖ خهٛد   ٔٛضؿی ٔهی  تٟٛيٝ ٚ ثؼتٝ ، فشآيٙذٞبی(ثبؿذ ٔی

ٖ  وٝ خطش٘بن ٞبی ٔحیط يب فشآيٙذٞب، تزٟیضات ٝ  أىهب  ٘هب٘ٛٔٛاد  ثهب  ٔٛارٟه

 [.50-52ٔحبفػت ٕ٘ٛد   ٘تیزٝ دس ٚ رذا ٚرٛد داسد

 

                                      َاي حفااظتي لاس  ي تُذاشات فازدي در               تزيه جىثٍ     مُم  - 9

                                  محيط کار تا واوًمًاد سلًلشي مختلف
 رّٕٝ اص فّضی اوؼیذٞبی ٚ فّضات(، TiO2ب تیتب٘یٓ اوؼیذ دی ػیبٜ، وشثٗ

 سد ؿهٛ٘ذ.  ثؼتٝ تِٛیهذ  ٔذاسٞبی دس ؿٛد ٔی تٛكیٝ ٘ب٘ٛ رساتی ٞؼتٙذ وٝ

 وبس اص .ؿٛ٘ذ ٔحلٛس ٘ب٘ٛرسات ثبيذ ايٗ ثشٌیش٘ذٜ دس ؾّٕیبت ايٙلٛست، غیش

 داسد ٚرٛد آٟ٘ب اص ٘ب٘ٛ ا٘تـبس رسات أىبٖ وٝ ٘ب٘ٛٔٛادی يب ٘ب٘ٛرسات ثب وشدٖ

 ا٘زبْ ٔحلٛس فضبٞبی دس ٞب فؿبِیت ايٗػؿی ؿٛد  پشٞیض ؿٛد. ثبص ٞٛای دس

، 11آصٔبيـٍبٞی، ٞٛدٞبی فیْٛ اص: ٞٛدٞبی ؾجبستٙذ فضبٞب ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشد.

 ايٕٙهی  ٞهبی  وبثیٙهت  يب داس دػتىؾ ٞبی ، رؿج12ٝداس دػتىؾ ٞبی ویؼٝ

 فشآيٙهذ  يهب  فؿبِیت وشدٖ سٔحلٛ أىبٖ دس كٛست ؾذْ (13BSC).صيؼتی 

ُ  ٚ ٞٛد وٙٙذٜ دسيبفت ٞٛدٞبی ٔب٘ٙذ خبسری ٞٛدٞبی اص وبس، 14اػهٙٛسو
 

 تٛػط وٝ ٞؼتٙذ ٟٔٙذػی وٙتشَ ٔؿِٕٛتشيٗ ؿٛد. ٞٛدٞبی فیْٛ اػتفبدٜ

 ٘ب٘ٛپٛدسٞهب،  ٔب٘ٙهذ  ٘ب٘ٛٔٛاد اص ٔختّفی ا٘ٛاؼ وٙتشَ ثشای اص ػبصٔبٟ٘ب ثشخی

 پّیٕشٞهب،  وٛا٘تهٛٔی،  وّٛئیهذی، رسات  ٔهٛاد ٔؿّهك   ٞهبی وشثٙهی،   ٘بِِ٘ٛٛٝ

 [. 53ٌیش٘ذ   ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ػیبٜ وشثٗ ٚ ٘ب٘ٛثّٛسٞب ٞب، ٘ب٘ٛػیٓ

 ػبوٗ اِىتشيؼتٝ تِٛیذ داس دػتىؾ ٞبی ویؼٝ اص اػتفبدٜ ٔـىلات اص يىی

 

                                                                 
10 Turbulence 
11 Fume hood 
12 Glove bags 
13 Biological safety cabinet 
14 Snorkel 
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 ایمان اکبزپور

ُ  يهب  اؿتؿبَ لبثُ ثب ٘ب٘ٛٔٛاد وبس دس ٍٞٙبْ وٝ اػت  تٛا٘هذ  ا٘فزهبس ٔهی   لبثه

ٖ  حفبغهت  ثهشای  صيؼتی ايٕٙی ٞبی وبثیٙت .وٙذ ايزبد ٔـىُ دس  وبسوٙهب

 اص ثشخهی  اوٖٙٛ تٛػط ٞٓ وٝ ا٘ذ ؿذٜ طشاحی خطش٘بن ثبِمٜٛ ؾٛأُ ثشاثش

 .ٌیش٘هذ  ٔهی  لهشاس  اػتفبدٜ ٔٛسد ٘ب٘ٛٔٛادوٙٙذٜ  ٔلشف يب تِٛیذ ػبصٔبٟ٘بی

 دس ثشاثهش  ٘فٛر ثؼتٝ غیشلبثُ فضبی يه ٘ٛؼ ػْٛ صيؼتی ايٕٙی وبثیٙتٟبی

ٓ   ٚ ٔحهیط  ثشای سا حفبغت ثیـتشيٗ ٔحؼٛة ؿذٜ ٚ ٌبص  وبسوٙهبٖ فهشاٞ

ٓ  ،ٞب وبثیٙت ايٗ وٙٙذ. دس ٔی ٓ   ٞه  اص خشٚرهی  ٞهٛای  ٞهٛای ٚسٚدی ٚ ٞه

دس ٞهٛا ثهب وهبسآيی صيهبد     ٞهبی خهبف رسات ٔؿّهك     كهبفی تٛػط  وبثیٙت

 ٔحلهٛس  آِهٛدٌی  يب ٔٙجؽ فشآيٙذ وٝ ربٞبيی دس .ؿٛد ٔی كبف( 1HEPAب

 ٚيهظٜ  اطشاف بثٝ ثٝ ٞٛای ٘ؼجت ثبيذ فضب ايٗ داخُ ٞٛای فـبس اػت ؿذٜ

ٝ  آِهٛدٌی  اص ا٘تـهبس  تهب  ثبؿهذ  ٔٙفی فشد( تٙفؼی ٔحٛطٝ ٞٛای ٖ  ثه  ثیهشٚ

 ٞهبی  اتبلهه  يهب  رذاوٙٙذٜ ٞبی اتبله تٛػط فشد چٙب٘چٝ .ؿٛد رٌّٛیشی

 داسای ثبيهذ  فضب ايٗ ؿذٜ ثبؿذ رذا خطش٘بن ؾّٕیبت يب فشآيٙذ اص وٙتشَ،

ٖ  ثب  ٔیٙبس ٞٛدٞبی ثبؿذ. اص ٔخجت فـبس ٝ  افمهی  رشيهب  ٞهذايت  ػهجت  وه

 ؿٛ٘ذ ٔی وبسثش كٛست ( ثٝ ػٕتHEPA كبفی ؿذٜ بثب كبف ٞٛای رشيبٖ

 ٘جبيذ ديٍش ٘ٛاحی ٚ ؿذٜ رذا ٘بحیٝ ثیٗ .٘ـٛد اػتفبدٜ ٘ب٘ٛٔٛاد ثب وبس ثشای

 ،2ػهمف  فـهبس دس  وٙٙهذٜ  يىٙٛاخهت  ٞبی ٔحفػٝ ػیؼتٓ تٟٛيٝ، طشيك اص

ٝ  ٚرهٛد  استجهبطی  ديٛاسٞب داخُ ٞبی حفشٜ ٚ ٞب ِِٛٝ ؾجٛس ٔؼیشٞبی  داؿهت

 ٔحیطٟهبی  دس ٘یهض  (HVACٔطجٛؼ ب تٟٛيٝ ٌشٔبيؾ ٚ ٞبی ثبؿذ. ػیؼتٓ

ا٘تمهبَ   ػهجت  وٝ ؿٛ٘ذ ٍٟ٘ذاسی ٚ ٘لت طشاحی، ای ٌٛ٘ٝ ثبيذ ثٝ ٘ب٘ٛ وبسی

 آٚسی رٕهؽ  ثشای .٘ـٛ٘ذ ٔزبٚس وبسی فضبٞبی ثٝ تِٛیذ ٔحیط اص ٘ب٘ٛرسات

حهبٚی   پؼبة ؿٛد. اػتفبدٜ تش سٚؽ اص ا٘فزبس لبثُ ٚ احتشاق لبثُ ٘ب٘ٛرسات

ٝ  ٔحیط ثٝ تلفیٝ فشآيٙذ ا٘زبْ ثذٖٚ ٘جبيذ ؿذٜ آٚسی رٕؽ ٘ب٘ٛرسات  تخّیه

 داسای تِٛیذ ٘هب٘ٛٔٛاد  دس اػتفبدٜ ٔٛسد فـبس تحت ػیّٙذسٞبی اغّت .ؿٛد

 ثشاثش دس حفبغت ػبصٔبٖ ثٙذی ػطح بثشاػبع 4يب  3 ثٟذاؿتی خطش ػطح

 حبَ دس ٞبی صيش وبثیٙت دس فمط ػیّٙذسٞب ايٗ ثبؿٙذ. اص ٔی آٔشيىب( حشيك

ٝ  ٚ تهش  دسؿت پٛدسٞبی ثب ٔمبيؼٝ دس ؿٛد. ٘ب٘ٛپٛدسٞب اػتفبدٜ تٟٛيٝ  ٔـهبث

ٝ  طهٛسی  ثٝ .ؿٛ٘ذٔـتؿُ  تش آػبٖ خیّیوٝ سٚد  ٔی ا٘تػبس  اص ثشخهی  دس وه

 ؾلاٜٚ يبثذ. ِزا ٔی افضايؾ ؿذت ثٝ ا٘فزبس خطش رسٜ ا٘ذاصٜ وبٞؾ ثب فّضات

 ٔحیط دس ٘ب٘ٛرسات ا٘تـبس وٙتشَ ٚ یثشای پیـٍیش ٌشفتٝ ا٘زبْ الذأبت ثش

 .ؿٛد اتخبر  صْ تذاثیش ٘یض آٖ ؿذٖ ٔـتؿُ اص رٌّٛیشی ثشای ثبيذ وبس

 إٞیهت  حبئض ثؼیبس ٘ب٘ٛ وبسی ٞبی ٔحیط دس فشدی ثٟذاؿت اكَٛ سؾبيت

 ا٘زبْ ٌیشد: ثبيذ الذأبت صيش ساػتب ايٗ اػت. دس

 آِٛدٌی سفؽ ٚ وشدٖ تٕیض أىبٖ وبس ٔحیط دس دٚؽ ٚ سٚؿٛئی ٘لت -اِف

 .وٙذ ٔی فشاٞٓ سا پٛػتی

 ٚ وخیهف  ٞهبی  ِجهبع  ايٕٗ ٚ ثٟذاؿتی وشدٖ تٕیض ثشای  صْ أىب٘بت -ة

 .ؿٛد فشاٞٓ وبس ٔحیط دس ثبيذ آِٛدٜ

َ  ثٝ ؿؼتـٛ ثشای ٘جبيذ ٘ب٘ٛرسات ثٝ آِٛدٜ ٚ وخیف ٞبی ِجبع -ح  يهب  ٔٙهض

 .ٔٙتمُ ؿٛ٘ذ وبس ٔحیط اص خبسد

 .٘ـٛد اػتفبدٜ اثذا ِجبع  وشدٖ تٕیض ثشای فـبس تحت ٞٛای اص -ت

 

                                                                 
1 High-efficiency particulate air 
2 Ceiling Plenums 

ٝ  وبس ٔحیط دس وـیذٖ ػیٍبس ٚ آؿبٔیذٖ خٛسدٖ، -ث ٖ  رهض  ثه  ٞهبی  ٔىهب

 ٞهبی وهبس   ِجبع ٚ ؿخلی  ِجبع وٕذٞبی٘جبيذ ا٘زبْ ٌیشد ٚ  ؿذٜ تؿییٗ

 ثبؿٙذ. ٔزضا ٔىبٖ دٚ دس ٚ ٞٓ اص ٔزضا ثبيذ

 فـبس تحت ٞٛای اص اػتفبدٜ ٚ خـه سٚؽ ثٝ ٌشدٌیشی يب وشدٖ ربسٚ -د

 ايزبد ( ثٝ دِیHEPAُفیّتشٞبی  ٞبی ٔؿِٕٛی بفبلذ ٔىٙذٜ يب ٚ ٞب دٔٙذٜ يب

 [.50، 53٘جبيذ ا٘زبْ ٌیشد   وبسوٙبٖ، ثشای ٚػیؽ ٔٛارٟٝ

ٖ  تٕیهض  تٕیضوهبسی ٔحهیط وهبس،    ثهشای  ٝ  وهشد  اص اػهتفبدٜ  ٚ تهش  سٚؽ ثه

 .ؿهٛ٘ذ  ٔهی  دادٜ تهشریح  HEPA  ٞبی كبفی ثب ٔشوضی ٔىٙذٜ ٞبی ػیؼتٓ

ٖ  ٔـتؿُ ػجت اػت ٕٔىٗ اِىتشيىی ربسٚٞبی اِىتشيىی ٔٛتٛس صيشا  ؿهذ

 وف، ديٛاسٞب، لجیُ اص وبس ٔحیط ػطٛو تٕبٔی .ؿٛد لبثُ اؿتؿبَ ٘ب٘ٛٔٛاد

 اثهضاس سا  ٚ ٚ تزٟیضات آ ت ٔبؿیٗ ٞب، كٙذِی ٔیضٞب، ٞب، پّٝ دسٞب، ٞب، ػمف

 ٞهبی   ٔىٙهذٜ  اػتفبدٜ اص ثب تش ٚ سٚؽ ثٝ وبسی ؿیفت ٞش پبيبٖ دس حذالُ

HEPA  .ثهشای ٕٞچٙهیٗ   تٕیضوبسی ؿهٛد   ٖ  سٚی اص ٘هب٘ٛٔٛاد  اص ثهیٗ ثهشد

 ػهٛصا٘ذٖ،  ثهب حهلاَ،   ؿؼتـٛ ٔب٘ٙذ ديٍش ٞبی سٚؽ اصتٛاٖ  ٔی تزٟیضات

 وشد. وبسوٙبٖ سٚؽ پلاػٕب اػتفبدٜ ثٝ تٕیضػبصی ٚ اػیذ وٕه ثٝ ا٘حلاَ

ٖ  ٚ تحمیمهبتی  ٔحممیٗ ٔشاوض ٔب٘ٙذ ٔٛارٟٝ صيبد خطش ٔؿشم دس  وبسوٙهب

ٖ  ايٗ ثبؿٙذ. ٔی ػلأت پبيؾ ا٘زبْ اِٚٛيت دس ٚ ٍٟ٘ذاسی تؿٕیش  وبسوٙهب

 ٚ ّیٝو وجذ، سيٝ، ٔب٘ٙذ تؼت ٞبی ٔختّف آصٔبيؾ ٔٛسد ای دٚسٜ طٛس ثٝ ثبيذ

 ٞهبی  آصٔهبيؾ  ٘تهبيذ  ثب آٟ٘ب ٘تبيذ ٚ ٌشفتٝ لشاس 3ػبصی خٖٛ ػبٔب٘ٝ ؾّٕىشد

ٝ  ايٗ ؿٛد. ٔمبيؼٝ 4ٔجٙب ٞبی پضؿىی اسصيبثی اػتخذاْ يب ثذٚ  كهشفب   ثش٘بٔه

ٝ  آٌبٜ ای حشفٝ ثٟذاؿت ٔتخللیٗ تٛػط ثبيذ  خطهشات  ٚ خلٛكهیبت  ثه

ا٘زبْ ٌیشد.  إِّّی ثیٗ ٚ ّٔی ضٛاثط ٚ ثشاػبع اػتب٘ذاسدٞب ٚ ٘ب٘ٛٔٛاد ثبِمٜٛ

 ثٛدٖ خطش٘بن يب ايٕٙی وٙٙذٜ تؿییٗ آ٘ىٝ اص ثیؾ وبسوٙبٖ ػلأت پبيؾ

 لبثّیت ثٝ تٛرٝ ثب اػت. ثٙبثشايٗ ٔٛارٟٝ ٘ـبٍ٘ش ٚلٛؼ ٔٛارٟٝ ثبؿذ، ٔیضاٖ

 اص ٘ـهبٍ٘شٞبی  اػهتفبدٜ  ٞهٛاثشد،  ٘ب٘ٛرسات ٞبی غّػت ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔحذٚد

ٖ  صيهبثی اس ثهشای  ٔفیهذی  ثؼهیبس  سٚؽ تٛا٘هذ  صيؼتی ٔهی   احشثخـهی  ٔیهضا

 [.50، 53 ثبؿذ  ٌشفتٝ ؿذٜ وبس ثٝ ٔختّف ٞبی وٙتشَ

 

 گيزي  وتيجٍ -10
تِٛیذ ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ٕٞچٙبٖ ثهٝ ؾٙهٛاٖ يهه حهٛصٜ وهبسثشدی رذيهذ       

ٔؿشفی ؿذٜ ٚ دس حبَ حبضش اطلاؾبت ٔحذٚدی دس استجهبه ثهب ػهٕیت ٚ    

ايٕٙی ٔٛاد صيؼتی ػلأتی آٟ٘ب ٚرٛد داسد. ػئٛا ت ثؼیبس صيبدی دسثبسٜ 

ٞبی خبف ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی، ػهٕیت آٟ٘هب ٚ ٕٞچٙهیٗ       ٔب٘ٙذ تبحیش ٚيظٌی

ٞهبی اسصيهبثی دس      ٞبی اطٕیٙبٖ اص ايٕٙهی آٟ٘هب ٔب٘ٙهذ آ٘هبِیض       ثٟتشيٗ سٚؽ

ٞبی اسصيبثی خطش ٚرٛد داسد. ثٙبثشايٗ ايٕٙهی     ٔؿشم ثٛدٖ ٚ دػتٛساِؿُٕ

طٛس ٔهٛسدی ٔهٛسد تٛرهٝ       ٔٛاد ثٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ثبيذ ٔـبثٝ ثب ػبيش ٘ب٘ٛ

ٚيهظٜ ثهشای ٘هب٘ٛ ٔهٛاد صيؼهتی ثحشا٘هی ثهٛدٜ ٚ           لشاس ٌیشد ٚ ايٗ ٔؼئّٝ ثٝ

تٛا٘ذ احجبت ؿٛد. ثهب ٘هب٘ٛ      تخشيت يب ا٘حلاَ وبُٔ ثذٖٚ رزة ٘ب٘ٛ ٔبدٜ ٔی

پزيش، ٕٔىٗ اػت ثٝ اطلاؾبت ػهٕیت     ٔٛاد صيؼتی لبثُ ا٘حلاَ يب تخشيت

ٝ ط   وٕتشی ٘یبص ثبؿذ. ثٝ دِیهُ ٔٙـهب طجیؿهی ٚ       ٛس وّی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ثه

 

                                                                 
3 Hematopoietic function 
4 Baseline medical evaluations 
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ٞبی حزیٓ بثبِىی( آٟ٘هب ثهٝ ؾٙهٛاٖ     صيؼت فشْ داس ٔحیط خبكیت دٚػت

ؿٛ٘ذ أب ثبيذ ثٝ يبد داؿت وهٝ ٕٞهٝ ٘هب٘ٛ ٔهٛاد اص        ٔٛاد ايٕٗ ٔحؼٛة ٔی

تٟٙهب ثهشای      ٚيظٌی خبف ٘ب٘ٛ ٚ ٔٙحلش ثٝ فشد ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ آٟ٘ب سا ٘هٝ  

ػبصد ثّىٝ داسای خطهش ثهبِمٜٛ ثهشای اػهتفبدٜ      ٘ٛيٗ ربِت ٔیٞبی    وبسثشد

ثٝ ؾٛأهُ صيهبدی   ٔٙبػت بايٕٗ( آٟ٘ب ٘یض ٞؼتٙذ. ايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی 

ٞبی ٔشثٛه ثٝ آٟ٘ب    ثؼتٍی داسد ٚ ٕٞچٙبٖ سٚؽ دس ٔؿشم ثٛدٖ ٚ فبوتٛس

ٞهبی تزٕهؽ      ا٘ذ. ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ رسات، ٚيظٌهی  طٛس ضؿیفی ؿٙبختٝ ؿذٜ ثٝ

ُ ٞبی ػطح ٚيظٜ دس ثیٗ ػهبيش     ای ؿذٖ ٚ ٚيظٌی   دسرٝ ؿبخٝآٟ٘ب،   ؾٛأه

َ     وٙؾ   ٕٔىٗ اػت ثشٞٓ ٞهب ٚ ٔٛرهٛدات      ٞبی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی سا ثهب ػهّٛ

ٝ   ص٘ذٜ تحت تبحیش لشاس دٞذ. ِزا ٘تبيذ آصٔبيؾ دػهت آٔهذٜ    ٞبی ػهٕیت ثه

ٞبی آصٔهبيؾ ؿهذٜ ٔؿتجهش ثهٛدٜ ٚ ثهٝ تحمیهك ٚ دا٘هؾ              تٟٙب ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبؿهذ لجهُ اص    ٞبی ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثب ٔٛرهٛدات ٘یهبص ٔهی      وٙؾ   ثیـتشی اص ثشٞٓ

طٛس ؾٕٛٔی ثیبٖ ؿٛد. تهبوٖٙٛ ٘تهبيذ      ٞبی ػٕیت ثٝ وٝ ٘تبيذ آصٔبيؾ ايٗ

    ٔٙتـش ؿذٜ دس ٔٛسد ايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼتی ٘ـهبٖ داد٘هذ وهٝ ٘هب٘ٛ ٔهٛاد     

احش  ٗ تشویجبت ثیصيؼت ػٕی ٘یؼتٙذ أب اي ٞب يب ٔحیط   ٔؿٕٛ   ثشای ا٘ؼبٖ

يب خٙخهی ٘یهض ٘یؼهتٙذ ٚ ٕٔىهٗ اػهت ثهب ٔحهیط صيؼهت اطهشاف خهٛد           

ٞهبی   ؾٙٛاٖ ٔخبَ احهشات اِتٟهبثی دس آصٔهبيؾ      وٙؾ داؿتٝ ثبؿٙذ، ثٝ   ثشٞٓ

حیٛا٘ی ا٘زبْ ٌشفتٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ثٙبثشايٗ ايٕٙی ٘ب٘ٛ ٔٛاد صيؼهتی  

چٙههیٗ ثبيههذ ثههٝ طههٛس ٔههٛسدی ٔههٛسد ثشسػههی ٚ اسصيههبثی لههشاس ٌیههشد. ٕٞ

صيؼتی ٘یض ثبيذ ٔـبثٝ ثب ٔحلٛ ت ثشپبيٝ آٟ٘هب اص      تِٛیذوٙٙذٌبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاد

ٞب اطٕیٙبٖ حبكهُ     ايٕٙی ٔحلٛ ت خٛد طی چشخٝ وّی حیبت فشآٚسدٜ

وٙٙذ. لٛا٘یٗ ٔشثٛه ثهٝ ٘هب٘ٛ ٔهٛاد ٕٞچٙهبٖ دس حهبَ تٛػهؿٝ ثهٛدٜ أهب         

ٞبيی ػٛق  تٞب سا دس رٟ   ٞبی سإٞٙبی فؿّی ثؿضی اص ؿبخق   دػتٛساِؿُٕ

ايٕٙهی  فشا ٞبی    دٞذ وٝ آٟ٘ب ٕٔىٗ اػت تىبُٔ يبثٙذ. ثشای فٟٓ پذيذٜ ٔی

ٞبی وبفی ثشای اسصيبثی    ثب تٛػؿٝ سٚؽ ٕٞشاٜ صْ اػت     ٔحلَٛ ٘ب٘ٛ ٔٛاد

 ايٕٙی تحمیك ثیـتشی ا٘زبْ ؿٛد.

 اص صيبدی ثؼیبس پزيشی ٚاوٙؾ صيبد، ػطح ٚ وٛچه ا٘ذاصٜ دِیُ ثٝ ٘ب٘ٛرسات،

ٝ  ٘ؼهجت  تهب  ؿهٛد  ٔهی  ٔٛرت ٕٞیٗ ٚيظٌی دٞٙذ. ٔی ٖ٘ـب خٛد  رسات ثه

 ٞبی تشيٗ سٚؽ وٙٙذ. اص ٟٔٓ ايزبد ثیـتشی ا٘فزبس ٚ حشيك خطش تش دسؿت

ٚ  ٔهٛاد  خطهش، رهبيٍضيٙی   تهٛاٖ ثهٝ حهزف    ٘ب٘ٛرسات ٔی ثب ٔٛارٟٝ وٙتشَ

ٖ  وهٓ خطهش،   فشآيٙهذٞبی  ٚ ٔهٛاد  ثهب  پشخطهش  فشآيٙهذٞبی  ، ٔحلهٛسوشد

 حفبغت تزٟیضات اص اػتفبدٜ ٚ ٞبی ٔذيشيتی وٙتشَٟٔٙذػی،  ٞبی وٙتشَ

ٖ   ٘جبيذ ٘ب٘ٛرسات اطلاؾبت، وٕجٛد ثٝ تٛرٝ فشدی اؿبسٜ داؿت. ثب  ثهٝ ؾٙهٛا

ؿٙبػهبيی   آٟ٘هب وهبٔلا    وٝ خطش تّمی ؿٛ٘ذ ٔٛادی اص وٛچىی ثؼیبس رسات

ٝ  ؿذت ثٝ احتیبطی الذأبت وبسٌیشی دِیُ، ثٝ ٕٞیٗ ؿذٜ اػت ثٝ  تٛكهی

ٝ  ٘ػهش  اص احتیهبطی ثبيهذ   الذأبت صٔیٙٝؿٛد ٚ دس ايٗ  ٔی  ٚ وهبسثشد  دأٙه

 ثٛدٜ ٚ ثب ػبصٌبس ٔمبيؼٝ لبثُ ٘ٛاحی دس ٔٛسد اػتفبدٜ ٞبی سٚؽ ثب ٔبٞیت

 ثبصٍ٘شی ثبؿٙذ ٚ ايٗ الذأبت ثبيذ دائٕب  ٔتٙبػت ٘ػش ٔٛسد حفبغت ػطح

 ثؼهیبس  ٛرسات٘هب٘  وبسی ٞبی ٔحیط دس فشدی ثٟذاؿت اكَٛ ؿٛ٘ذ. سؾبيت

ػهشی   دس كٛست اػتفبدٜ اص آٟ٘ب دس ٔحهیط ثبيهذ يهه    ثٛدٜ ٚ إٞیت حبئض

 ٕٔىٗ ثشػذ وٕیٙٝٞبی ٘بؿی اص آٟ٘ب ثٝ  سؾبيت وشد تب آػیتسا ٘ىبت ٟٔٓ 

 تٕیضػبصیس ثشای وب ٔحیط دس سٚؿٛئی ٚ دٚؽاػتفبدٜ اص  ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخبَ

 ثٟذاؿتی وشدٖ تٕیض ثشای  صْ ػبصی أىب٘بت پٛػتی؛ فشاٞٓ آِٛدٌی ٚ سفؽ

 ٞهبی  وبس؛ ؾهذْ ا٘تمهبَ ِجهبع    ٔحیط دس ٚ آِٛدٜ وخیف ٞبی جبعِ ايٕٗ ٚ

 ٔحهیط  اص خبسد يب ٔٙضَ ا٘زبْ ؿؼتـٛ ثٝ ثشای ٘ب٘ٛرسات ثٝ آِٛدٜ ٚ وخیف

ٖ  تٕیهض  ثهشای  وبس؛ ؾذْ اػتفبدٜ اص ٞٛای تحت فـبس ِجهبع؛ سؾبيهت    وهشد

ٗ  ٞبی ٔىبٖ رض ثٝ وبس ٔحیط دس وـیذٖ ػیٍبس ٚ آؿبٔیذٖ خٛسدٖ،  تؿیهی

 دس ٚ ٔزضا طٛس ثٝ وبس ٞبی ِجبع ٚ ؿخلی  دادٖ وٕذٞبی ِجبعؿذٜ؛ لشاس 

ٝ  ٌشدٌیهشی  يب وشدٖ ٔختّف؛ ؾذْ ربسٚ ٔىبٖ دٚ ؾهذْ   ٚ خـهه  سٚؽ ثه

ُ  ٞبی ٔؿِٕٛی ثٝ ٔىٙذٜ يب ٚ ٞب دٔٙذٜ يب اص ٞٛای تحت فـبس اػتفبدٜ  دِیه

ٝ   وبسوٙبٖ؛ تٕیض ثشای ٚػیؽ ٔٛارٟٝ ايزبد ٚ  سٚؽ تهش  وشدٖ ٔحیط وهبس ثه

ٝ HEPA ٚيظٜ  ٞبی كبفی ثب ٔشوضی ٔىٙذٜ ٞبی ػیؼتٓاص  اػتفبدٜ  ؛ تٟٛيه

 ٘تیزٝ وبٞؾ غّػت دس ٚ ٞٛا ربثزبيی يب وشدٖ سلیك طشيك اص ؾٕٛٔی ٘یض

 .وٙذ وٕه صيبدی تِٛیذ ٔٙجؽ دس ٘ب٘ٛرسات ثٝ حزف تٛا٘ذ ٔی ٘ب٘ٛرسات
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