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    چکیده  خلاصه سیاستی:  نوع مقاله

 1404/ 19/01تاریخ دریافت:  

 1404/ 13/03تاریخ پذیرش: 

   مقدمه:
  ی را برا   یجد   یهافراوان، چالش   یای مزا  رغمی مختلف، عل  یهاکاربرد نانومواد در حوزه  عیگسترش سر

زم  گذاراناست یس ا  یمنیا  نهیدر  نظارت  و    یاستیس  یهاکرده است. فقدان چارچوب  جادیو  جامع 

به  یابیارز  یهاپروتکل  کلان،  سطح  در  مدون  م  ژهیوخطر  سلامت،  حوزه  به    تواندیدر  منجر 

با هدف    یاستیخلاصه س  ن یسلامت جامعه شود. ا  یبرا   یو بروز مخاطرات  یناکاف  یهایریگمیتصم

 ی مبتن  یمنیا  یهادستورالعمل  نیتر و تدوآگاهانه   یهایریگمیکمک به تصم  یبرا  یارائه شواهد علم

( و  AgNPsدو نانوذره پرکاربرد نقره )  تی منظور، سم  نیشده است. بد  هینانومواد ته  یبر شواهد برا 

 سه یو مقا  یمورد بررس  یشگاهیمطالعه آزما  ک ینسان در  ا  یخون  یها( بر سلول SiO₂-NPs)  سیلیس

نسبت به    یشتر یب  زیو همول  یسلول  تیسم  سیلینشان داد که نانوذرات س  یاصل  جیقرار گرفت. نتا

و    تریلیلیبر م  کروگرمیم  0467/58نانوذرات نقره    ی برا  IC50)مقدار    کنندی م  جادینانوذرات نقره ا

اثرات به غلظت و زمان    نی دست آمد.(. ابه  تریلی لیبر م  کروگرمیم  4074/40  سیلینانوذرات س  یبرا 

ا اساس  بر  بودند.  وابسته  بررس  هاافتهی  نی مواجهه  اجرا   یو  س  نیا  ،ییملاحظات    یاستیخلاصه 

  من، یا ستفادها   یبرا   قیدق یهااستانداردها و پروتکل   نیشامل تدو  یاستیس  یهانه یاز گز یامجموعه 

ا  شتریب  قاتیاز تحق  تیحما  ،یعموم  یرسانی آموزش متخصصان و آگاه و    شیپا  یهابرنامه   جادیو 

 .کندی م  شنهادینانومواد در سطوح مختلف پ  یمنیبهتر ا  تیریمد  یمستمر را برا  یابیارزش
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  یسلول ها  زیبر همول  سیلیاثر نانو ذرات نقره و س یبررس

 انسان   یخون 

 مقدمه 

و  ت حوزهبهوسعه  در  نانومواد  و  نانو  فناوری  های  کارگیری 

عفونت کاهش  )مانند  پزشکی  جمله  از  های  گوناگون 

های سوختگی و جلوگیری از  میکروبی پوست، درمان زخم

باکتری پروتزها(،  تجمع  مانند  پزشکی  تجهیزات  روی  ها 

حمل  آرایشی،  لوازم  کشاورزی، داروسازی،  و  انرژی  ونقل، 

جآن  جزئی  به  را  و  داییها  صنعتی  پیشرفت  از  ناپذیر 

با این حال، این گسترش سریع   .اجتماعی تبدیل کرده است

بشر، چالش زندگی  به  نانومواد  روزافزون  ورود  قابل  و  های 

گذاران و نهادهای نظارتی در سطح  توجهی را برای سیاست

به است،  کرده  ایجاد  فقدان  کلان  سلامت.  حوزه  در  ویژه 

ظارتی جامع و متناسب با سرعت  های سیاستی و نچارچوب 

می فناوری،  این  و پیشرفت  کمبودها  بروز  به  منجر  تواند 

تصمیم در  با  گیریخطاهایی  مرتبط  کلان  سیاسی  های 

با   را  جامعه  سلامت  و  شود  مواد  این  کاربرد  و  ایمنی 

 . (2, 1) مخاطراتی مواجه سازد

م نانوذرات علیرغم  احتمالی  خطرات  فراوان،  بالقوه  زایای 

کند که درک دقیقی از  ایجاب می  ( 3)برای سلامت انسان  

های بیولوژیک، پیش  ها و تأثیراتشان بر سیستمخواص آن 

سازی و استفاده گسترده، وجود داشته باشد. این از تجاری 

به  مستلزم امر  که  بالینی،  و  پزشکی  کاربردهای  در  ویژه 

اهمیتی   است،  انسان  بدن  با  نانومواد  مستقیم  تماس 

د. در حال حاضر، یکی از کمبودهای اساسی  یابدوچندان می

سیاست سطح  پروتکلدر  وجود  عدم  سلامت،  های  گذاری 

های شفاف برای استفاده ایمن  ارزیابی خطر و دستورالعمل 

سمیت  دقیق  بررسی  است.  پزشکی  حوزه  در  نانومواد  از 

روشن و  علمی  اهداف  برای  تنها  نه  سازی  نانومواد 

آنمکانیسم عملکردی  بهای  مهمها،  برای لکه  آن،  از  تر 

های مبتنی بر شواهد و کاربرد ایمن تسهیل تدوین سیاست

آن مسئولانه  میو  و  است  حیاتی  بالین  در  به  ها  تواند 

با  مواجهه  در  گذشته  خطاهای  تکرار  از  جلوگیری 

 . (7-4)های نوظهور کمک کند  فناوری

د میکروبی  به عنوان مثال، نانوذرات نقره به دلیل خواص ض

گسترده، به وفور در محصولات مصرفی و بهداشتی به کار  

سمیت می مورد  در  جامعی  اطلاعات  حال،  این  با  روند. 

 
1 International Agency for Research on Cancer 

آن  سیاستدرازمدت  و  نیست  دست  در  انسان  در  های  ها 

فعلی نظارت بر تولید و مصرف این محصولات، ممکن است 

توانایی کافی برای مدیریت خطرات ناشی از مواجهه مداوم  

جامعه با این نانوذرات را نداشته باشند. این نانوذرات به دلیل  

ها  ها، سلولتوانند به بافتاندازه نانومتری خود به راحتی می

. استفاده گسترده و  (8)های بیولوژیکی نفوذ کنند  و مولکول 

آنکنترل  از  ارزیابینشده  پشتوانه  بدون  و  ها،  دقیق  های 

تواند خطرات قابل توجهی برای سلامت انسان و جامع، می

ترین غده بدن و با  بزرگ  حیوانات ایجاد کند. کبد، به عنوان

توجه به نقش کلیدی آن در متابولیسم و دفع مواد خارجی،  

با   مکرر  مواجهه  از  ناشی  آسیب  معرض  در  ویژه  طور  به 

در   کافی  توجه  کمبود  و  دارد،  قرار  نقره  نانوذرات 

کننده  های سلامت به این ارگان هدف، نگرانگذاری سیاست

 . (10, 9) است

آژانس   توسط  که  است  بلورین  سیلیس  دیگر،  مورد 

( به عنوان یک ماده  IARC1)  المللی تحقیقات سرطان بین

گروه  سرطان  است  بندطبقه  1زای  شده  این  (11)ی  با   .

ت در  گسترده  طور  به  سیلیس  نانوذرات  و  وجود،  شخیص 

درمان سرطان، توسعه نانوداروها و کاربردهای تصویربرداری 

این تناقض ظاهری،    .(13, 12)گیرند  مورد استفاده قرار می

بازنگری و تدوین سیاست را ضرورت  افتراقی  های دقیق و 

آن حتی  نانومواد،  غیربرای  شکل  که  آنهایی  ها  نانوی 

آشکار میشدهخطرات شناخته  دارد،  چنین ای  نبود  سازد. 

های ناکافی در  گیری تواند منجر به تصمیمهایی میسیاست

حساس   حوزه  در  مواد  این  کاربرد  و  مجوزدهی  خصوص 

 پزشکی شود.

ین خلاصه سیاستی، با هدف پر کردن بخشی از این خلاء ا

تر در سطح  اهانههای آگ گیریاطلاعاتی و کمک به تصمیم

های مختلف دو نانوماده  کلان، به بررسی و مقایسه اثر غلظت

زنده بر  سیلیس،  و  نقره  نانوذرات  یعنی  مانی  پرکاربرد، 

 Tهای  به عنوان مدل لنفوسیت     Jurkatی  های ردهسلول 

نمونه در  همولیز  میزان  همچنین  و  خون انسانی  های 

ا از  اصلی  است. هدف  پرداخته  انسان  ارزیابی،  محیطی  ین 

دقیق درک  به  در  دستیابی  نانوذرات  این  ایمنی  از  تری 

زیست به  کاربردهای  لازم  علمی  شواهد  ارائه  و  پزشکی 
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سیاست و  )گذار  نهادهای  درمان  بهداشت،  وزارت  مانند 

  ( ای/کشوری آموزش پزشکی یا سایر نهادهای مرتبط منطقه 

ها و استانداردهای مبتنی بر شواهد  برای تدوین دستورالعمل 

است. امید است نتایج این مطالعه بتواند به بهبود شناخت  

های درمانی و خطرات احتمالی  گذاران از پتانسیلسیاست

های  گیری این نانوذرات کمک کرده و زمینه را برای تصمیم

مت جامعه تر در راستای حفظ و ارتقای سلاتر و ایمندقیق

 فراهم آورد. 

 روش

شواهد اصلی ارائه شده در این خلاصه سیاستی، حاصل یک    

مطالعه آزمایشگاهی هدفمند برای ارزیابی و مقایسه سمیت 

های انسانی  دو نانوماده پرکاربرد )نقره و سیلیس( بر سلول

های پایه برای شناسایی  است. این بررسی با هدف تولید داده

های ایمنی  مت و کمک به تدوین سیاستخطرات بالقوه سلا

 پزشکی انجام گرفت. نانومواد در کاربردهای زیست

بود اصلی  بخش  دو  شامل  مطالعه  اول  رویکرد  بخش  در   .

های مختلف نانوذرات نقره و سیلیس بر  ارزیابی تأثیر غلظت

های  عنوان مدل لنفوسیت )به   Jurkatمانی رده سلولی  زنده

T  ساعت(    72و    48،  24مانی مختلف )های زانسانی( در بازه

استاندارد   از سنجش  استفاده  در    MTTبا  گرفت.  صورت 

های  بررسی اثرات این نانوذرات بر همولیز گلبول بخش دوم  

افراد سالم  قرمز در نمونه از  انسانی که  های خون محیطی 

 داوطلب تهیه شده بود. 

یدار  های با رشد پا برای اطمینان از اعتبار نتایج، تنها سلول

گر وارد  های خون از افراد سالم فاقد شرایط مداخلهو نمونه

مطالعه شدند. تمامی مراحل پژوهش پس از اخذ تأییدیه از 

 کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی نیشابور انجام پذیرفت. 

بهداده روشدستهای  از  استفاده  با  آماری  آمده  های 

سلولی    توصیفی و تحلیلی، از جمله محاسبه شاخص سمیت

(IC50 تجزیه مورد  تفاوت(،  تا  گرفتند  قرار  های  وتحلیل 

این   شوند.  شناسایی  مختلف  نانوذرات  اثرات  در  معنادار 

ها مبنایی برای درک بهتر میزان سمیت نسبی این تحلیل

توصیه ارائه  و  مدیریت  نانوذرات  با  مرتبط  سیاستی  های 

 آورد. ها فراهم میریسک آن 

  هاافتهی

 قرمز نشان داد که نانوذرات   یهاگلبول   زیهمول  یبررس  جینتا

س و  غلظت  سیلینقره  بر    کروگرمیم  1000تا    1  یهادر 

.  کنندیم  جاد یوابسته به غلظت ا  کیتیاثرات همول  تریلیلیم

 ش یافزا  یبه طور قابل توجه  زیغلظت، درصد همول  شیبا افزا

  تر،یلیلیبر م  کروگرمیم  1000که در غلظت    یطوربه  افت، ی

 ±  275848/1نانوذرات نقره ) یبرا زیدرصد همول نیشتریب

س(  283822/5 (  040624/7  ±  14933/1)  سیلیو 

غلظت در  شد.  همول  ن،یی پا  یهامشاهده  نقره   ز ینانوذرات 

 ی بالا تفاوت معنادار  یهاکردند، اما در غلظت  جادیا  یشتریب

 نشد.   ده ی دو نانوذره د نیب

 

 های قرمز نقره بر درصد همولیز گلبول تاثیر نانو ذرات    -1شکل  

 

  یهاگلبول   زیبر درصد همول  سیلینانو ذرات س  ریتاث  -2شکل  

 قرمز 
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  یسلول ها  زیبر همول  سیلیاثر نانو ذرات نقره و س یبررس

 انسان   یخون 

، هر Jurkat  یسلول  رده  ی بر رو  یسلول  تیسم  یدر بررس

 تر یلیلیبر م  کروگرمیم  1000تا    1  یهادو نانوذره در غلظت

وابسته   تیساعت اثرات سم  72و    48،  24  ی زمان  یهاو بازه

از   پس  دادند.  نشان  زمان  و  غلظت  ت  72به    مار،یساعت 

در    تیسم  %95و    %87  بیبه ترت  سیلینانوذرات نقره و س

  ریکردند. مقاد  جادیا  تریل یلیبر م  کروگرمیم  1000غلظت  

IC50  و   0467/58  بیبه ترت  سیلینانوذرات نقره و س  یبرا

م  کروگرمیم  4074/40 که   تریلیلیبر  شد،  محاسبه 

 بود.  سیلینانوذرات س شتریب تیدهنده سمنشان

 

 س یلینانوذرات نقرع با نانو ذرات س  IC50  سهیمقا  -3شکل  

 بحث

 س یلینشان داد که نانوذرات نقره و س  MTTآزمون    جینتا

متفاوت و  ی سلول  تیاز سم  یسطوح  اساس  بر    یهایژگیرا 

و    ،ییایمیکوشیزیف نشان غلظت  مواجهه  زمان  مدت 

ادهندیم پ   هاافتهی  نی.  مطالعات   دارد   یخوانهم  نیشیبا 

  ای بلع    ،یجذب پوست  قیاز طر  توانندی. نانوذرات م(14-16)

   ی خون یهاخون شده و با سلول انیاستنشاق وارد جر

 ز، یمانند همول  یتعامل کنند، که ممکن است منجر به عوارض

احتمالاً    یمرگ سلول  .(17- 15)شود    یترومبوز و مرگ سلول

است که به نانوذرات   یسلول  یغشا  یبالا  یریاز نفوذپذ   ی ناش

 ب یمتصل شده و آس  هانی و پروتئ  دهایپیبه ل  دهدیاجازه م

با گذشت زمان ممکن    تیسم  شیکنند. افزا  جادیا  یسلول

  ی سطح  یهانینانوذرات به پروتئ  شتریاتصال ب  لیاست به دل

سلول  ای پ  یداخل  مطالعات  داده  نیشیباشد.  که  نشان  اند 

التهاب   ، یسلول  ز یتما  یموجب القا  توانند یم  SiO2نانوذرات  

بر    هاافتهی  نی. ا(19,  18)   شوند  هان یپروتئ  انیدر ب  رییو تغ

مکان درک  برا   تیسم  ی سلول  یهاسمیلزوم    ی نانوذرات 

 . کنند یم  دیتأک ترمنی ا یپزشکستیز یتوسعه کاربردها

سم  ن یا  جینتا که  داد  نشان  س  تیمطالعه    سیلینانوذرات 

افزا  زیهمول  زانیو م  Jurkat  یرده سلول  یبرا   شیخون با 

  یها. در غلظتابد ی یم  شی غلظت و مدت زمان مواجهه افزا

مشاهده    یمعنادار  تی(، سمتریلیلیبر م  کروگرمیم  1)  نییپا

غلظت اما در    .افتی  ش یافزا  ی بالاتر، مرگ سلول  یهانشد، 

و همکاران نشان داد که نرخ مرگ    Barkhordariمطالعه  

نانوذرات    یسلول با  مواجهه  معناداربه  SiO2در  با   یطور 

افزا  شیافزا مواجهه  زمان  و  ا(14)  ابدییم  شیغلظت    نی. 

مواجهه    کنندیم   دی تأک  ها افتهی زمان  مدت  و  غلظت  که 

 ی و برا گذارندیم رینانوذرات تأث تی بر سم یطور معناداربه

و    ینیبال  یهاطیخطرات مواجهه با نانوذرات در مح  یابیارز

 هستند. یضرور یطیمحست یز

صنا  نیا  با در  نانوذرات  گسترده  کاربرد    ،ییدارو  عیحال، 

توجه    ازمندین  یصنعت  یها بخش  ریو سا  یکشاورز  ،یپزشک

ا  شتریب بررس  یمنیبه  و  انسان  سلامت  سم  یو   ی اثرات 

  ،یکروسکوپ یم-یدر سطح سلول  ژهیوها، بهنانوذرات بر سلول

  یهاسمیمکان  یسازبا هدف روشن  د یبا  نده یاست. مطالعات آ

آنها   قیاز طر  سیلیکه نانوذرات نقره و س  یقیدق  یولکولم

سم م  یاثرات  اعمال  را  رده  ژه یوبه  کنند،یخود    ی هادر 

  ن،یمرتبط با سلامت انسان، انجام شوند. علاوه بر ا  یسلول

هدفمند    یهاستمینانوذرات و س  یاصلاحات سطح  یبررس

  شیو افزا  تیدارو ممکن است به کاهش سم  لیتحو  یبرا

ا  پزشکیزیست   یشاثربخ درک  کند.  کمک    نیآنها 

  یو مؤثرتر مبتن  ترمنیا  ی هاتوسعه درمان  یبرا  هاسمیمکان

 خواهد بود. یبر نانوذرات ضرور

 ی اجرا  یو موانع بالقوه برا  ییبخش، ملاحظات اجرا  نیدر ا

سطوح مختلف  کیمطرح شده به تفک ی هانهیاز گز ک یهر 

اجرا  یزیربرنامه افراد    یو  شامل  سلامت،  خدمات 

ارائه   کننده افتیدر افراد  خدمت،خدمت،    دهنده 

ارائه  در سطح واحد/سازمان  نظام سلامت  و  دهنده خدمت 

بررس همچنشودیم  یکلان،  زم  یشنهاداتیپ   نی.    نه یدر 

 .   گرددیارائه م یابیو ارزش ش یبرنامه پا
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از خطرات    ی آگاه  شیخدمت، افزا  کننده افتیافراد در  یبرا

ا مواجهه  نحوه  و  از طر  منینانوذرات  آنها    یهابرنامه  قیبا 

اطلاع  یآموزش ارائه   یضرور  یعموم  یرسانو  است. 

به کاهش    تواند یم  زیشفاف و قابل فهم ن  ی هادستورالعمل 

نانوذرات در مح با  زندگ  یکار  یهاطیمواجهه  روزمره    ی و 

 رات ییتغ  رشیحال، مقاومت افراد در پذ   نیکند. با ا  ککم

سطح    نیاز موانع بالقوه در ا  یو کمبود منابع آموزش  یرفتار

 .   شوندیمحسوب م

ارائه   در افراد  و سطح  متخصصان  آموزش  خدمت،  دهنده 

نانوذرات و   یابیارز   نهیکارشناسان بهداشت در زم خطرات 

برخوردار است.   یی بالا  تی کاهش مواجهه از اهم  یهاروش

پژوهشگران در    یبرا  یتخصص  ی هاتوسعه دوره پزشکان و 

سم ننانوذ  تیحوزه  و    تواندیم  زیرات  دانش  بهبود  به 

  ی کمک کند. اما کمبود زمان و منابع مال  ها آن  یهامهارت

مداوم    یروزرسانبه به  ازیو ن  یآموزش  یهادوره   یبرگزار  یبرا

 سطح هستند.    نی در ا روشیپ   یهادانش از چالش

سازمان  یبرا و  تدوارائه  یهاواحدها  خدمت،  و    نیدهنده 

در   یبرا  یمنیا  ی هاپروتکل  یاجرا  نانوذرات  از  استفاده 

 ی برا  ینظارت  زاتیو نصب تجه  یو صنعت  یکار  یهاطیمح

سطح مواجهه با نانوذرات و کنترل آن از اقدامات   یریگاندازه

ا  یدیکل با  هز  نیاست.  و   زاتیتجه  یبالا  یهانهیحال، 

در    یفن   یهانظارت و چالش  یبرا  ازیمورد ن  یانسان  یروین

اصل  یمنیا  یهاپروتکل  یاجرا  ا  یاز موانع  به    نیدر  سطح 

 .   روندیشمار م

 

 

 

 

 

 

 

تدو  در سلامت،  نظام  کلان  و    ی مل  یهااستیس  نیسطح 

ا  یبرا  یالمللنیب حما  منیاستفاده  و  نانوذرات  از    تیاز 

اثرات نانوذرات بر سلامت انسان   نهیگسترده در زم  قاتیتحق

مح اولو  ستیز  طیو  ن  یاصل  یهات یاز  اما  به    ازی است. 

و    ی جهان  ی استانداردها  نیتدو ی  برا  ی المللنیب  ی هماهنگ

کلان    یهااست یس  یاجرا  یبرا  یو زمان  یمال  یهاتیمحدود

 .  شوندیسطح محسوب م نیمهم در ا  یهااز چالش

پا  یبرا ارزش  شی برنامه    ی نظارت  یهاستمیس  جادی ا  ،یابیو 

سطح مواجهه با نانوذرات و اثرات آن    یابیارز  یمستمر برا

طول مطالعات  انجام   ی برا(  longitudinal)  ی بر سلامت، 

اثرات بلندمدت نانوذرات بر سلامت انسان و توسعه   یبررس

  یهااستیس  یاثربخش  یابیارز  یبرا  یعملکرد  یهاشاخص

 .   شودیم شنهادیشده پ  رااج

و توافق نظر   رانیموجود در نظام سلامت ا  طیه به شراتوج  با

اولو   یاستیس  یهانه یگز  یاجرا  یبرا  ریز  یهاتیخبرگان، 

افزا: در کوتاهشودیم  شنهادیپ  و    یعموم  یآگاه   شیمدت، 

خطرات نانوذرات؛ در   نهیآموزش کارشناسان بهداشت در زم

  تفادهاس  یبرا  یمنیا  یهاپروتکل  یو اجرا  نیتدو  مدت،انیم

از   ت یو در بلندمدت، حما  ؛ یکار  یهاطیاز نانوذرات در مح

  یالمللنیو ب  یمل  یهااستیس  نیگسترده و تدو  قاتیتحق

با هدف کاهش    ها نهیگز  ن یاز نانوذرات. ا  منیاستفاده ا  یبرا

  یاز مواجهه با نانوذرات و بهبود سلامت عموم  یخطرات ناش

 . اند شده شنهادیپ  ییدر سطوح مختلف اجرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستیز  طیو کاهش خطرات نانوذرات در حوزه سلامت و مح  یمنیا  تیریمد  یبرا  ی استی س  یهانهیگز  یبررس  -1جدول  

 نام گزینه 

های ارزیابی یافته  جنبه

آمده از مطالعات  دستبه

مند و یا سایر  نظاممرور 

 شواهد پژوهشی موجود 

ها و  هزینه معایب  مزایا 

 اثربخشی هزینه

در خصوص مزایا  

و معایب بالقوه  

 )عدم اطمینان( 

عناصر کلیدی  

گزینه )چرا و  

 کند( چگونه کار می

 دیدگاه تجارب و ذینفعان 

نظارت و    جادیا

  یاستانداردها

در   قیدق

استفاده از  

 نانوذرات 

نیاز به ارزیابی دقیق  

سمیت نانوذرات در  

مراحل تولید، توزیع و  

 استفاده 

کاهش خطرات  

سلامت ناشی از  

مواجهه با  

 نانوذرات 

نیاز به تجهیزات  

و نیروی انسانی  

 متخصص

های اولیه  هزینه

برای تجهیزات و  

 نیروی انسانی 

اثربخشی  

بلندمدت نیاز به  

ارزیابی مداوم  

 .رددا

نظارت دقیق و  

تدوین استانداردها  

باعث کاهش  

مواجهه و افزایش  

 .شودایمنی می

غیردولتی از  های دولتی و سازمان

کنند، اما  نظارت استقبال می

هایی در مورد  ممکن است نگرانی

 د. ها وجود داشته باشهزینه
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 ی ریگجهینت

اثرات س  نیا توجه   کیتیو همول  کیتوتوکسیمطالعه  قابل 

انسان    یخون  ی هاسلول  ی را بر رو  س یلینانوذرات نقره و س

از آن است    یحاک  جی. نتادهدینشان م  Jurkat  یو رده سلول

افزا باعث  نانوذره  نوع    یهادر سلول   زیهمول  شی که هر دو 

م  یخون غلظت  به  وابسته  صورت  که   یطوربه  شوند،یبه 

 ی بارزتر  کیتیاثر همول  ترنییپا  یهارات نقره در غلظتنانوذ

م نشان  خود  ادهندیاز  با  افزا  نی.  با  غلظت،    ش یحال، 

خود    یشتریب  کیتیهمول  تیفعال  زین  سیلینانوذرات س از 

دو نوع   نیا  نیقابل توجه ب  زیتما   انگری که ب  دهندینشان م

غلظت در  است   ی هانانوذره    یامدهای پ   ها افتهی  ن یا.  بالاتر 

 در    ژهیوبه ،یپزشکستیز یتوسعه کاربردها یبرا یمهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارو و درمان سرطان دارند. اگرچه نانوذرات   لیتحو  نهیزم

هستند، اما اثرات    ینیاستفاده بال  دبخشینو  سیلینقره و س

همول  کیتوتوکسیس ارز  کیتیو  لزوم  بر   ق یدق  ی ابیآنها 

 . درککندیم  دیها تأکو خطرات بالقوه آن یسازگارست یز

مکان  ترقیعم سم  نیا  ییربنایز  یهاسمیاز   ی برا  یاثرات 

و    منیا  ینیبال  یبه کاربردها  یشگاه یآزما  یهاافتهی  لیتبد

 است.   یمؤثر ضرور

 ملاحظات اخلاقی و کد اخلاق 

تا  نیا با  پزشک  تهیکم  دییپژوهش  علوم  دانشگاه    یاخلاق 

انجام  IR.NUMS.REC.1402.004به شماره  شابورین

. شد

 

 

آموزش و  

توانمندسازی  

کارشناسان و  

متخصصان  

 سلامت 

نیاز به افزایش آگاهی و  

دانش متخصصان در  

 زمینه خطرات نانوذرات 

بهبود توانایی  

متخصصان در  

ارزیابی و  

مدیریت  

خطرات  

 نانوذرات 

نیاز به زمان و  

منابع مالی  

برای برگزاری  

های  دوره

 آموزشی

های برگزاری  هزینه

های آموزشی  دوره

 ها و کارگاه

اثربخشی  

ها ممکن  آموزش

است نیاز به  

ارزیابی مداوم  

 . داشته باشد

ها باعث  آموزش

افزایش دانش و  

تغییر رفتار  

متخصصان  

 .شوندمی

متخصصان و کارشناسان از  

کنند،  ها استقبال میآموزش

اومت اولیه  اما ممکن است مق 

 . وجود داشته باشد

 

رسانی  آگاهی

عمومی و  

 ای رسانه

نیاز به افزایش آگاهی  

عمومی در مورد خطرات  

 و فواید نانوذرات 

کاهش مواجهه  

غیرضروری با  

نانوذرات و  

افزایش ایمنی 

 عمومی

نیاز به همکاری  

مستمر با  

ها و تولید  رسانه

محتوای  

 آموزشی

های تولید و  هزینه

انتشار محتوای  

 آموزشی

اثربخشی  

رسانی  آگاهی

ممکن است نیاز  

به ارزیابی مداوم  

 . داشته باشد

رسانی  اطلاع

عمومی باعث  

افزایش آگاهی و  

تغییر رفتار جامعه  

 .شودمی

ها از  جامعه و رسانه

رسانی استقبال  آگاهی

کنند، اما ممکن است  می

هایی در جذب مخاطب  چالش

 . وجود داشته باشد

 

تحقیقات بیشتر  

در زمینه اثرات  

 سمی نانوذرات 

نیاز به درک بهتر  

های سمیت  مکانیسم

نانوذرات و اثرات  

 ها بلندمدت آن

توسعه  

های  سیاست

مبتنی بر 

شواهد برای  

استفاده ایمن از  

 نانوذرات 

نیاز به زمان و  

منابع مالی  

برای انجام  

تحقیقات  

 گسترده

های  هزینه

بر  تحقیقاتی و زمان

 بودن 

ایج تحقیقات  نت

ممکن است  

بلندمدت باشند  

و نیاز به پیگیری  

 .داشته باشند

تحقیقات به بهبود  

دانش و تدوین  

های مؤثر  سیاست

 . کنندکمک می

گذاران از  محققان و سیاست

کنند،  تحقیقات استقبال می

های  اما ممکن است محدودیت

 .مالی وجود داشته باشد

 

تدوین  

ها و  پروتکل 

های  دستورالعمل

 اجرایی 

نیاز به استانداردهای  

دقیق برای استفاده  

ایمن از نانوذرات در  

 پزشکی و صنعت 

کاهش خطرات  

سلامت و  

افزایش ایمنی 

در استفاده از  

 نانوذرات 

نیاز به  

هماهنگی  

المللی و  بین

تدوین  

های  پروتکل 

 جامع 

های تدوین و  هزینه

 ها اجرای پروتکل

اثربخشی  

  ها ممکنپروتکل 

است نیاز به  

ارزیابی مداوم  

 . داشته باشد

ها باعث  پروتکل 

استانداردسازی و  

کاهش خطرات  

 .شوندمی

 یو صنعت یبهداشت یهاسازمان

استقبال   ی از استانداردساز

اما ممکن است   کنند،یم

در اجرا وجود داشته   ییها چالش

 . باشد
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Abstract  Type of Article 
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Introduction: The rapid expansion of nanomaterial applications across various fields, 

despite their numerous benefits, has posed significant challenges for policymakers 

concerning safety and oversight. The absence of comprehensive policy frameworks 

and codified risk assessment protocols at the macro level, particularly within the 

health sector, may result in inadequate decision-making and present risks to public 

health. This policy brief aims to provide scientific evidence to support more informed 

decision-making and the development of evidence-based safety guidelines for 

nanomaterials. For this purpose, the toxicity of two widely used nanoparticles, silver 

(AgNPs) and silica (SiO₂-NPs), on human blood cells was investigated and compared 

in a laboratory study. The main findings demonstrated that silica nanoparticles induce 

greater cytotoxicity and hemolysis compared to silver nanoparticles (the IC50 value 

for silver nanoparticles: 58.0467 µg/ml, for silica nanoparticles: 40.4074 µg/ml). 

These effects were concentration- and time-dependent. Based on these findings and a 

review of implementation considerations, this policy brief proposes a set of policy 

options, including the development of precise standards and protocols for safe use, 

training of specialists and public awareness campaigns, support for further research, 

and the establishment of continuous monitoring and evaluation programs for better 

management of nanomaterial safety at various levels. 

Keywords: Nanoparticles, Human Blood Cells, Toxicity  

 
Received: 08/04/2025 

Accepted: 03/06/2025 

 *Corresponding Author:  
Somayeh Rahimimoghadam, 

Workplace Health Research 

Center, Neyshabur University 

of Medical Sciences, 

Neyshabur, Iran 

 
TEL: 09153532818 

Email: 

(s.rahimimoghadam@gmail.com) 

  

           
    

►Please cite this article as: Rahimimoghadam S, Javan S, Ghasemi A, Hasanabadi M, Mehrafshan F. Investigating the 

Effect of Silver and Silica Nanoparticles on the Hemolysis of Human Blood cells: A Policy Brief. J Neyshabur Univ Med 

Sci 2024;12(1):1-8. 

 

 

 


