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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

 ،3159، ابالا  شاده در دم مااه    اساتاندارد تقویت و توسعه نظاا    قانون 9 مادۀ یک بند موجب به ایران استاندارد یملسازمان 

 .دارد عهدهبه را یملاستانداردهام  نشر و تدوین تعیین، وظیفۀ

ز و مؤسساا   کا نظاران مرا صااحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن مها ونیسیمکهام مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

، مدیا ط تولیو با توجه به شارا  یملشود و کوششی همگا  با مصالح آگاه و مرتبط انجا  می مو اقتصاد مدی، تولی، پژوهشیعلم

ننادگان،  کفننادگان، مصار  کدیصااحبان حاو و نفاع، شاامل تول     ۀت آگاهاناه و منصافان  کو تجارم است کاه از مشاار   مفناور

س یناو  شیشاود. پا  دولتی حاصال مای  و غیر یدولت مها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افات  یشاود و پاس از در   یمربوط ارساا  ما   مها ونیسیمک منفع و اعضامبه مراجع ذ یایران برام نظرخواه یمل ماستانداردها

( ایاران اااو و   ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یملۀتیمکشنهادها در ینظرها و پ

 شود.یمنتشر م

کنند  یه مین شده تهییت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذممند و  علاقه مها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، ین ترتیشود. بد ااو و منتشر می ایران یمل داردب، به عنوان استانیو درصور  تصو یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مربوط  یملۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد را  مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل ماعضاران از یاد استاندار یملسازمان 
و  2(IEC) المللی الکتروتکنیک ،کمیسیون بین3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشور  9

ن یشور، از آخرکخاص  مها مازمندیو ن یلکط یایران ضمن تاوجه به شرا یمل من استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیرم می بهره یالملل نیب مجهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم مها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سلامت  ت از مصرفیشده در قانون، برام حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعض م، اجرامو اقتصاد یطیمح ستیت محصولا  و ملاحظا  زیفکینان از ی  اطم، حصویو عموم مفرد یمنیو ا

 مایران را برام محصولا  تولیدم داخل کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورام عالی استاندارد، اجبار یملاستانداردهام 

و  یصادرات مالاهاکاستاندارد  مور، اجراشکمحصولا   مبرا یالملل نیب متواند به منظور حفظ بازارهای. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فعا  در  نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برام اطمی. همچنکند مآن را اجبار مبند درجه

ها و  شگاهی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد هامسیستم یگواه و صدور مزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اساس ضوابط نظا   گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کراکز واسنجی م

ها رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لاز ، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

 ماربردکقا  یبها و انجا  تحقار فلزا  گرانین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالمللنیج دستگاه بیکند. تروینظار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل مسطح استانداردها مارتقا مبرا

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

 -Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 گفتار پیش

با استفاده از  ،شدهساخته یاءنانواش حالت تعلیقه یستیزهضمدرونو  یتسم یابیارز -نانو  مفناور»اندارد است

هام مربوط بر مبنام نویس آن در کمیسیون پیش که «(.Tetrahymena sp) یمناتتراها یاختهجاندار تک

در مورد و، بند به روش اشاره شده ن عنوان استاندارد ملی ایراام به المللی/منطقه پذیرش استانداردهام بین

اجلاسیه کمیتۀ ملی  هفتمینویکصدوبیستدر تهیه و تدوین شده،  9استاندارد ملی ایران شمارۀ ، 9

قانون  9اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ تصویب شد.  39/32/3583مورخ  فناورم نانواستاندارد 

 شود. عنوان استاندارد ملی ایران منتشر میهب ،3159شده در دم ماه ، ابلا  استانداردتقویت و توسعه نظا  

سااختار و شایوۀ    -)استانداردهام ملی ایران 9استانداردهام ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

هام ملی و جهانی در زمیناه   شوند. برام حفظ همگامی و هماهنگی با تحولا  و پیشرفتنگارش( تدوین می

لزو  تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهادم کاه   صور در یع، علو  و خدما ، استانداردهام ملی ایران صنا

کمیسیون فنی مربوط، مورد توجاه   برام اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگا  تجدیدنظر در

 ملی ایران استفاده کرد. بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهامقرار خواهد گرفت. 

تهیاه و تادوین   « ترجماۀ تغییریافتاه  »المللی زیر به روش  پذیرش استاندارد بیناین استاندارد ملی بر مبنام 

همراه با اعما  تغییرا  با توجاه باه مقتضایا      و شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسیشده 

  :کشور است

ISO/TS     :     , Nanotechnologies — Toxicity assessment and bioassimilation 

of manufactured nano-objects in suspension using the unicellular organism 

Tetrahymena sp. 
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 مقدمه

بر جانداران آبزم و  3(MNOsشده )اشیاء ساختهمنظور بررسی اثر نانو  زیادم بههام اخیر، مطالعادر سا 

تواند می ی،در محصولا  مصرفشده ساخته نانواشیاءاز  استفاده گسترش .استها انجا  شدهآن 2انسازگبو 

بر  یراحتما  تاثباعث افزایش تواند می، اثرا  نامطلوبدرصور  وجود  شود که مواجهه یشمنجر به افزا

 شوند،نی استفاده میگوناگو مکاربردها مختلف با در محصولا نانوذرا   .شود یستزیطسلامت انسان و مح

 .سلامت و تناسب اندا  ،وساز اختس ،یصنعت یندهامفرآ ی،عنوان مثا  در محصولا  مختلف خانگبه

عنوان مثا ، به لجن فاضلاب متصل شده و به ،شده یستزیطمحوارد  سرانجا  توانند یمشده نانواشیاء ساخته

 شوند. یآب یطوارد مح یتدر نها

 بالقوه بینی اثرا زم مختلفی )از قبیل ماهی، دافنی، آرتمیا و جلبک( برام پیشجانداران آبحاضر درحا 

 1گانیاختتکشوند. استفاده می زیست آبزیانبر محیط (شدهنانواشیاء ساختهآور مواد شیمیایی )شامل زیان

 مهایطحگسترده در م یعبا توز یرینموجودا  آب ش ،(.Tetrahymena sp) تتراهایمنا از جنس 5یسلولتک

 فرمانرو ) تتراهایمناهام . گونهقرار دارند هام آبیسازگانبو  ییغذا یرهزنج دستپایینهستند و در  یآب

آزاد دارام زندگی زا و یمارمبیرغ 4مهایوکاریو  ،(9رده اولیگوهایمنوفورا، 9دارنمژکشاخه ، 9یاختگانتک

و  38مولدّ یاربس یکروبیحلقه م ینب یمهم و ارتباطداشته  طبیعت پراکندگی 5جامهمهکه در هستند 

  یوکاریو  ینا دهند.یم یلتشک ،رایج ییغذا یرهزنج جانداران پُریاخته بارا  منگهدارنده مواد مغذ

 (، یکرومترم 98تا  یکرومترم 18 یباًپستانداران بزرگتر است )تقر مهااز سلو  یارمکه از بس یسلولتک

 در دو نوع هستهوجود ) 33«ماهسته یدوشکل»شود و  یافتمعتد   یرینآب ش مهایطتواند در محیم

 یکو  31زایشیرگهیرغ از نوعبزرگتر  32ماکرونوکلئوس یک مدارا این جانداران دهد.یسلو ( را نشان م

 ،ی دارندیعسر مثلیدتول تتراهایمناهام گونه هستند. 39زایشیرگه از نوع کواک و 35یکرونوکلئوسم

از  ،39یموجودا  اندسلول در یمعمول یوکاریوتی هامسلو شبیه به د و ندهین مرا نشا ییبالا یچیدگیپ

از  یارمبس ماست، اما دارا یسلولتک یک جاندار تتراهایمنا اگراه ین،بر اعلاوه .هستندجمله انسان 

                                                 

 - Manufactured Nano-Objects 

 - Ecosystem 

 - Protozoa 

 - Unicellular 

 - Protozoa  

 - Ciliata 

 - Oligohymenophorea 

 - Eucaryotes 

 - Ubiquitously 

  - Productive 

  - Nuclear dimorphism 

  - Macronucleus 

  - Non-germline 

  - Micronucleus 

  - Germline 

  - Multicellular 
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 دیگردر  واند ها )از جمله انسان( حفظ شدهیوکاریو از  ماگسترده عتنوّاست که در  ماهسته یندهامفرآ

 شوند.ینم یافت( 3یزیهسرو یسسساکاروما م)مانند مخمرها یسلولتک هاممد 

از شش  یشاست و ب شناختیزیستدر مطالعا   شدهتجربی شناختهمد   یک تتراهایمنا یاختهتکجاندار 

 مواد مختلف با یتسم آزمودن مبرا کیتوکسیکولوژیمد   جاندار یکعنوان طور گسترده بهدهه است که به

 گذشته، تلاش  یاندر طو  سال .[  ] است مورداستفاده قرار گرفته متعدّد یانیپاطانقاستفاده از 

مجموعه  مبرا 2پیریفورمیس تتراهایمنا در یمیاییمواد ش یتسم یمحاسبات مساز به مد  یتوجهقابل

آمده دستهب مهادادهاست که  یبدان معن ینا .[  ] است یافتهبا اندازه متوسط و بزرگ اختصاص  مها داده

 مهاسلو  مانیسنجش زنده یر،اخ هامدر سا همچنین  .هستند یازموردن یاربس ،استانداردشده مهاونآزم از

  یشنهادپشده نانواشیاء ساخته یتسم برام تعیین میزانرایج  ونآزمیک عنوان به تتراهایمناهام گونه

 توکسیکولوژیکی مد   یکعنوان به ایمناتتراههام گونه استفاده از .[  ] -[ ] استشده

 ، دارام اندین مزیت است:1زیستیهضمدرونشیرین و آزمایشا  برام آبزیان آب شناختیزیست

و  شناسیبو  ی،سلول یشناسیستدر ز تتراهایمناهام گونه در مورد استفاده از یاطلاعا  فراوان -الف

 ؛در دسترس است بییکروم ییو نقش آن در شبکه غذا یکولوژماکوتوکس

 ؛کشت هستندهام بالا قابلبه سادگی در تراکم تتراهایمناهام سلو   -ب

را از خود نشان و موجودا  کامل  سلولیهام تکیوکاریو  مهاشاخصههمزمان  تتراهایمناهام گونه  -پ

 ؛دهندمی

 ها در از میکروب 5گان()اراکنند کنندگانتغذیهعنوان دارام نقش مهمی به تتراهایمناهام گونه  -ت

 .هستند 9هاتولید باکتریوپلانکتوندر هام آبی و ایجاد تعاد  محیط

 .هستندمختلف  9هامستزیبیگانه مواجهه با درقبو  دارام حساسیت قابل تتراهایمناهام گونه  -ث

است و بنابراین  شدهیابیاز نظر ژنتیکی کاملا توالی تتراهایمناهام ماکرونوکلئوس برخی از گونه  -ج

ها در این گونه 9«یکوژنومیکستوکس» آلودگی تنشتأثیر تحت مطالعه تغییرا  در الگوهام بیان ژن

 .شودمی تسهیل

مناسبی برام  گزینههمچنان داران را ندارد، اما مهره مشخصهمهره است که اگراه یک بی تتراهایمنا  -چ

 .استسمیت  در آزمونز حیوانا  در مراحل اولیه جایگزینی استفاده ا

                                                 

 - Saccharomyces cerevisiae 

 - Tetrahymena pyriformis 

 - Bioassimilation 

 - Grazers 

 - Bacterioplanktons 

 - Xenobiotic 

 - Toxicogenomics 
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 یافتهتوسعه یاربس یستمس یک انجاندار یناخورد؛ اندازه دهانش باشد میبه هرایزم را که  تتراهایمنا  -ح

آ  در یدهمد  ا یستمس یکرا به  هاد که آنندار یکرونانو و م یاسذرا  در مق مسازیدرون مبرا

 کند.یم یل( تبدزیستیهضمدرونمواد ) 2یسلولمسازیو درون 3نانوییسمیت یقا تحق

شده نانواشیاء ساخته یسکر یابیو ارز مخاطره ییبه شناسا یازن ،نانو فناورم یداراز توسعه پا یناناطم مبرا

استفاده  با زیستیهضمدرونو  یتسم اطمینانقابل مها داده یدتول مرا برا یپروتکل استاندارد ینا وجود دارد.

  آزمایشی تعلیقه در هرگونهشده نانواشیاء ساخته یابیشارز نظورم، بهتتراهایمناهام گونهاز 

 .کند یارائه م یرینآب ش هام سازگانبو از  آمدهدستهم بها در نمونه یاموردنظر 

 یکعنوان بهکننده قرارگرفته است، جایگاه اولین مصرف غذایی آب شیرین دردر زنجیره یمنااتتراهاز آنجا که 

یک روش  تتراهایمنا 1خوارمهارزیابی فعالیت ذر شود.یدرنظر گرفته م یزیستیطمح مهادهینآلا بالقوه حامل

ها و ( آلایندههضمیامکان درونو  برداشت) یسلولم سازیدرونصرفه برام بررسی بهمناسب، سریع و مقرون

 ا اثر بررسی مبراحساس  یاربسو  یهشاخص اول یکعنوان تواند بهیم این جاندار .[ ]است از جمله ذرا  

اثر  ها عمل کند.آن یستیزهضمدرون/مسازیاز درون مانشانه ینو همچنمتنوع  ستزییگانهب یبا ترک یسم

و همچنین از  شده(خورده شده )ذرا تواند ناشی از نانواشیاء بلعیدهمی تتراهایمناشده بر نانواشیاء ساخته

هام فلزم رهاشده از یوناز طریو سازم( یا )بدون درونی هشدساخته نانواشیاء جاندار با این طریو تماس

 یتقابل سنجش یواز طرشده( شده )خوردهتأثیر مواد بلعیده ایجاد شود. حالت تعلیقهدر  فلزوم حانانواشیاء 

ذرا  توسط  مسازیدرون، خوارمهفعالیت ذر شود.یم یرمگاثر( اندازه یاننقطه پاعنوان بهسلو  ) یمانزنده

 هام غذایی از طریو شمارش تعداد و بررسی ظاهرم واکوئو  تتراهایمنادر مورد  ها است که سلو

دهد ینشان م تعلیقهیک  شده بامواجه زنده مهادر سلو  شدهساخته نانواشیاء مشاهده سنجش است.قابل

 ینا د.نشو سازمیزنده درون مهاتوسط سلو  اندتوانستهاست که  ئی بودهنانواشیا محاو تعلیقهآن که 

 درنظر گرفت.شده ساختهنانواشیاء  محاو تعلیقه یک زیستی یتاهم ویژگیعنوان توان بهیرا مموضوع 

 سازمیها درونتوانند توسط سلو یاست که مواد م یمعن ینمورد به ا یندر ا «شناختیزیست یتاهم»

تواند یم یزن ییغذا مهاداد و ظاهر واکوئل، تعشدهنانواشیاء ساخته مواجهه بادرصور  قرارگرفتن در  .شوند

اندازه متناسب با  این ذرا  )که تعلیقه یکوجود ذرا  با اندازه مشخص در اثبا   مبرا یارمعنوان معبه

استفاده  مواجههر د زیستینشانه  یکعنوان تواند بهیم موضوع ینا ( استفاده شود.هستند تتراهایمنادهان 

  مهایژگیو مداراهم  تتراهایمنا شده را مطالعه کرد.یدهوان اثرا  مواد بلعتیشود و به موازا  آن م

 را  تتراهایمناهام گونه یلپتانس ،مطالعه یناند موجودا  کامل است.هم و  یوکاریوتی منفرد مهاسلو 

 یانیپاطبا استفاده از نقا یمیاییش مهایندهآلا 5تنیبرونتوکسیکولوژیکی  یابیدر ارز ییهاعنوان مد به

آژانس »توسط  ،9«حلقه آزمون»، 2889در سا   تتراهایمنابر  یمبتن یشیآزما اند.مختلف برجسته کرده

                                                 

 - Nanotoxicity 

 - Cellular Internalization 

 - Phagocytic 

 - in vitro 

 - Ring Test 
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سازمان  توسطنیز و  [  ] استآغاز شده شناختیبو  ریسک یابیارز مبرا 3«آلمان یستزیطفدرا  مح

کارم گروه ،اگراه .[  ] ستاداده شده یحتوض یشترلجن فعا  ب مبرا 2(OECD) و توسعه ماقتصاد مهمکار

قابلیت استفاده از رهنمودهام  تازگیبه 1شدهدر زمینه نانومواد ساخته و توسعه ماقتصاد مسازمان همکار

 شدهنانواشیاء ساخته بر روم یشآزما مبرا را یسنت یتجرب  مدجانداران  در موردمختلف خود آزمایشی 

شده استفاده  تتراهایمناکه از  یروش یچهبه [   مرجع ](، شود[ مراجعه   است )به مرجع ]کرده یبررس

 یانیپانقطه یک ،تتراهایمنا خوارمهذر یتفعالبررسی همانطور که قبلا ذکر شد،  نکرده است. اشاره ،باشد

اثر  مطالعه محساس برا یاربسو  اولیهشاخص  یکعنوان تواند بهیصرفه است که مبهمقرون یزیولوژیکیف

ها ستزییگانهب زیستیهضمدرون یا مسازیدرون از مانشانه ینو همچن متنوع ستزیگانهیب یبا ترک یسم

 یارمعنوان معبه تواند یم ینهمچن یانیپانقطه ین، اشدهنانواشیاء ساخته مواجهه با رابطه بادر  .کندعمل 

ها موردنظر است، زم سلولی آنسادرونی شده کهاختهسنانواشیاء  از ماتعلیقهدر هر نانواشیاء  مواجهه با مبرا

 عمل کند.

 یکاز  یبخشد، شویم یدهنام نیز 9«یشگاهیآزماینب مقایسا » و 5«مهار  آزمون» هامآزمون حلقه که به نا  -یادآوری

 یکمعمولا  است. خاص آزمونیو یا روش انجا   یرمگروش اندازه یک م سنجش دقت و کاراییبرا 9یفیتک ینبرنامه تضم

 هام یشگاهبه آزما شوند یزآنال و یا طبو روشی خاص خاص ییپارامترها مبرا یدکه بارا  یمشابه مها ع نمونهمؤسسه مرج

و تحلیل  یجارسا  نتا مبرا ممحدود یزمانمهلت  پژوهشی، یا و یپزشک ی،صنعت هامیشگاهآزمابه این . کند یمختلف ارسا  م

 خود مبرا یکمک بزرگ تنهانهم مختلف، ها اهیشگآزماده توسط شارسا  یجنتا یرو تفس مآمار یابی. ارزشودداده می

، کند یم فراهم یگرد هام یشگاهبا آزما یسهها را در مقاآن یزآنال یفیتک یابیامکان ارز یراز ،کننده است شرکت هام یشگاهآزما

 .کندمیخاص کمک  آزمونیرم و یا روش انجا  گروش اندازه به شناسایی نقاط ضعف و قوّ  بلکه

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 - German Federal Environmental Agency 

 - Organisation for Economic Cooperation and Development 

 - OECD’s working party on manufactured nanomaterials 

 - Proficiency Test 

 - Interlaboratory Test 

 - Quality assurance  
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 با ،شدهساخته یاءنانواش حالت تعلیقه زیستیهضمدرونو  یتسم یابیارز –فناوری نانو »

 («.Tetrahymena sp) یمناتتراها یاختهتک جاندار از استفاده

 هدف و دامنۀ کاربرد  1

 یتو سم مواجهه همزمان یابیارز مبرا یرو تکرارپذ طمیناناقابل یک روش ارائه ،این استانداردهدف از تدوین 

 نانواشیاء( شده )سازمیشده و درونهبلعیدمواد . است تتراهایمناشده با استفاده از نانواشیاء ساخته

 از طریو آب است. مواجههدهنده نشان

کنند و قادر به شده کار مینانواشیاء ساخته 3این استاندارد برام تما  مراکزم که بر روم نانو)اکو(توکسیستی

و اثرا   مواجههبرام ارزیابی  تتراهایمنااست. این استاندارد از  کاربردهستند، قابل تتراهایمناهام کشت گونه

هام( علاقمند به تواند توسط مراکز )آزمایشگاهکند. همچنین، این استاندارد میشده استفاده مینانواشیاء ساخته

 استفاده قرار گیرد. مورد ،ام زندههشده با سلو نانواشیاء ساختهشاختی زیست کنشبررسی برهم

ف با اندازه مشخص )در محدوده اندازه میکرومترم(، الیااین استاندارد برام نانواشیائی همچون نانوذرا ، نانو

 ها کاربرد دارد.هام آنها و کلوخهنانوصفحا  و همچنین انبوهه

 

 یمراجع الزام 2

 ارجاااع هااا بااه آن الزاماای صااور  تاندارد بااهاساا یاانوجااود دارد کااه در مااتن ا  یضااوابط یاارمراجااع ز در

 . شوندیاستاندارد محسوب م یناز ا یآن ضوابط جزئ ترتیب،بدین. استشده داده

 ینا مآن برا مبعد یدنظرهامو تجد هایهانتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاح یخبا ذکر تار مرجعی به کهیصورتدر

 همواره است،شده داده ارجاع هاانتشار به آن یخکه بدون ذکر تار ی. در مورد مراجعنیست آوراستاندارد الزا 

 .است آورالزا  ارداستاند ینا مبرا مبعد هامیهو اصلاح یدنظرتجد آخرین

 :است یاستاندارد الزام ینکاربرد ا مبرا یراستفاده از مرجع ز

[ ] ISO       (all parts), Nanotechnologies – Vocabulary – Part  : Core terms 

با استفاده از برخی  نامهفناورم نانو، واژه 34152و  48885ایزو شماره  -ملی ایران هاماستانداردمجموعه  یادآوری:

 تدوین شده است.      ISOهام مجموعه استاندارد قسمت

 

                                                 

 - Nano(eco)toxicity 
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 یفاصطلاحات و تعار 2

کار نیز به یرز یفو تعاراصطلاحا   ISO       (all parts)استاندارد  در شدهارائه یفتعار اصطلاحا  و بر علاوه

 :3رود می

2-1 

 کلوخه

agglomerate 

کاه مسااحت ساطح    طاورم اناد، باه   که به شکلی ضعیف یا نسبتا قوم به یکدیگر متصل شده از ذرا  ما مجموعه

 .باشددهنده یلتشک اجزامتک تک  سطوح مساحتمشابه مجموع  ها خارجی منتجه آن

 یاواندروالانس  مهایرون مثلا هستند، یفیضع یروهامن دارد مینگه یکدیگررا نزدیک به   کلوخه هک یهاییرون  -1 ادآوریی

 .هام فیزیکی ساده تافتگی درهم

 .شوند شوند و ذرا  اصلی منشاء، ذرا  نوع او  نامیده می عنوان ذرا  ثانویه نیز درنظر گرفته میها به کلوخه -2 یادآوری

 [3159: سا  48885-2ایزو شماره  -رد ملی ایراناستاندا 5-1زیربند منبع: ]

2-2 

  انبوهه

aggregate 

 طورها به آن منتجهخورده که مساحت سطح خارجی قوم یا جوش با پیوندهام (9-1زیربند ) ذرا ام از مجموعه

 دهنده باشد.تر از مجموع مساحت سطوح تک تک اجزام تشکیل ام کم ملاحظهقابل 

د، نیروهام قوم هستند، مثلا پیوندهام کووالانسی یاا یاونی و یاا نتیجاه     دار مینگه که انبوهه را کنار یکدیگر یهاییرون  -1 یادآوری

 هم اسبیده قبلی.صور ، ذرا  اولیه بهخوردگی فیزیکی پیچیده، یا درغیراین خوردن و گره جوش

 .شوند را  اصلی منشاء، ذرا  اولیه نامیده میشوند و ذ عنوان ذرا  ثانویه نیز درنظر گرفته میها به انبوهه -2 یادآوری

 [3159: سا  48885-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایران 9-1زیربند منبع: ]

 

 

                                                 

-قابل  /http://www.electropedia.orgو  //:www.iso.org/obphttpsم ها در وبگاه ،IECو  ISOکاررفته در استانداردهام اصطلاحا  و تعاریف به -3

 .دسترس است

https://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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2-2 

 ذخیره تعلیقه

stock suspension 

 .شود می سازم یورق ،در زمان انجا  آزمون تر یینپا مها با غلظت هام  تعلیقه یهته مکه برا یظغل امتعلیقه

 [3155: سا  22492شماره  استاندارد ملی ایران 9-1یربند زمنبع: ]

2-0 

 یاسنانومق 

nanoscale 

 نانومتر تا صد نانومتر است. یک یباتقر ینگستره اندازه ب

 .شوند یگستره اندازه نشان داده م ینشوند غالبا در ا ینم یابی بزرگتر برون مها ندازهاکه از  یخواص - یادآوری

 [3159: سا  48885-3ایزو شماره  -ستاندارد ملی ایرانا 3-2زیربند منبع: ]

2-5 

 یءنانوش

nano-object 

 .است یاسدر نانومق یسه بعُد خارج یادو  یک ماده با یک،مجزا از  هقطعهر 

 هستند. یکدیگربر  همچنین عموددو  و سو  عمود بر بُعد او  و بُعد  ید خارجاعاب - یادآوری

 [3159: سا  48885-3ایزو شماره  -ملی ایران استاندارد 2-2زیربند منبع: ]

2-6   

 نانوذره

nanoparticle 

طاور  باه  نانوشایء  ممحورهاا  ینتر و کوتاه ترین بلندطو   که در آننانو  یاسدر مق یخارج با تما  ابعاد یئینانوش

 نداشته باشد.  یکدیگر تفاو با ام  ملاحظهقابل

 یتر از سه برابر(، ممکن است اصاطلاحات  یشب معمولا) باشندهداشت ام با یکدیگر تفاو  هملاحظقابلطور به ابعاد انانچه - یادآوری

 .شوده ترجیح دادهبر نانوذرصفحه نانو یالیف ون نانوهمچ

 [3159: سا  48885-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایران 5-5زیربند منبع: ]
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2-7 

 ذره

particle 

 .معین است یکییزف مرزهاماز ماده که با  یکواک قطعه

 .کرد یفتوص سطح مشترک نیزبه عنوان  توان یم را یزیکیف مرز -1 یادآوری

 .جا شودهجابواحد  یکبه عنوان  تواند یذره م -2 یادآوری

 .داردکاربرد  یاءنانواش ماز ذره، برا یکل یفتعر ینا -2 یادآوری

 [3159: سا  48885-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایران 3-1بند منبع: ]

2-8   

 لیف نانو

nanofibre 

 است. تر بزرگ ام ملاحظهقابلطور به که بُعد سو و  نانو یاسدر مق یبا دو بعُد خارج یئینانوش

 .یستن نانو یاسلزوما در مق یبُعد خارج ترین بزرگ -1 یادآوری

 شوند. استفاده توانند یم یزن 2و نانورشته 3چهلیفواژگان نانو -2 یادآوری

 .مراجعه شودذره نانو یفدر تعر 3 یادآورمبه  -2 یادآوری

 [3159: سا  48885-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایران 9-5زیربند منبع: ]

2-9   

 نانوصفحه

nanoplate 

 بزرگترند. ام ملاحظهقابلطور که بهدیگر  ینانو و دو بعُد خارج یاسدر مق یبعُد خارج یکبا  یئینانوش

 .یستندنانو ن یاسلزوما در مق ترزرگب یخارج ابعاد - یادآوری

 [3159: سا  48885-2ایزو شماره  -ملی ایران استاندارد 9-5زیربند منبع: ]

 

                                                 

 - Nanofibril 

 - Nanofilament 
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2-14   

 مونهن

sample 

 یک ماده است. یا باره یک جمعیتارائه اطلاعا  در مبرا شدهبردارمنمونه قلماند  یا یک

2-11   

 پایانینقطه

endpoint 

 .با یک ماده استمرتبط مخاطرا   یینتع منظوربهشده مطالعه انجا  یک ردشده ثبت پارامترهر نوع 

 هساتند  شاناختی  زیستیچیدگیدر سطوح مختلف پ شدهیرمگاندازه مپارامترها شامل یتدر مطالعا  سم یانینقاط پا - یادآوری

 .(یرهو غ شیمیاییزیست ،شناختی()کاراندا  یزیولوژیکیف ییرا مثل، تغ یدتول یترفتار، وضع یر،وم)مرگ

2-12 

 میانه غلظت موثر

median effective concentration 

 باشد. داشته یرتاث یبر پنجاه درصد از جانداران موردبررس ،موردنظر در آزمون یارکه براساس مع یغلظت

 .شودنوشته می   ECصور  این غلظت اختصارا به -ییادآور

حاذف و یااد آورم    3 یادآورم -، تغییریافته3153: سا  34894شماره  ملی ایراناستاندارد  ،1-1زیربند منبع: ]

 [است شده اضافه دیگرم

2-12 

 درصد اختلال در رشد 54غلظت ایجادکننده 

   % impairment growth concentration 

 ( را در طی یک دورهتتراهایمناهام گونهعنوان مثا ، بهغلظتی از یک ماده که رشد جمعیت موردآزمون )

 .کنددرصد متوقف می 98به میزان  ،ساعت( 25در   تتراهایمناهام عنوان مثا  برام گونهبهمشخص )

2-10 

 زیستیهضمدرون

bioassimilation 
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 شدن یا جذب یطشرا یاحالت و  موجود زنده یکتوسط  ممواد مغذ یاو هضم غذا  2جذببر یا 3جذب

 است. موجود زندهدر ها آنشدن برجذب

 

 هانوشتکوته 0

ATP Adenosine triphosphate فسفا  ترم آدنوزین 

CCD Charge-coupled device شده بارجفت افزاره 

DDW Double distilled water تقطیر دوبار آب 

DLS Dynamic light scattering نورم پویام پراکندگی 

EC   Median effective concentration میانه موثر غلظت 

EDTA Ethylenediaminetetraacetic acid اسید استیکتتراآمیندماتیلن 

IGC      % impairment growth concentration رشد در اختلا  درصد 98 ایجادکننده غلظت 

LDH Lactate dehydrogenase  دهیدروژناز لاکتا 

MIAN Minimal information about nanomaterials وادنانوم مورد در اطلاعا  کمینه 

MNO Manufactured nano-object شدهساخته نانواشیاء 

MTT  -(   -dimethylthiazol- -yl)-   -diphenyl-

 H-tetrazolium bromide 
-H2-فنیلدم-9و2-(yl-2-یازو تمتیلدم-9و5)-1

 بروماید تترازولیو 
NADH Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD) + 

hydrogen (H) 
 هیدورژن+  (NAD) نوکلئوتیددم آدنین میدآنیکوتین

(H) 

PCC Physicochemical characterization فیزیکوشیمیایی یابیمشخصه 

SEM Scanning electron microscope روبشی الکترونی میکروسکوو 

TEM Transmission electron microscope عبورم الکترونی میکروسکوو 

AAS Atomic absorption spectroscopy اتمی جذب سنجیطیف 
ICP-MS Inductively coupled plasma mass 

spectrometry 
 القایی شده جفت پلاسمام جرمی سنجی طیف

 

 مواد     5

 موردآزمون و محیط کشتجاندار    5-1

و در  شودشیرین یافت میهام آبداران دارام زندگی آزاد است که در حوضچههام مژکیکی از جنس تتراهایمنا

، تتراهایمناهام مختلفی از گونه .گیردعنوان جاندار مد  مورد استفاده قرار میپزشکی بههام زیستپژوهش

                                                 

 - Adsorption 

 - Absorption 
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3ترموفیلا تتراهایمناهمچون 
عنوان پزشکی بههام زیستوجود دارند که در پژوهش پیریفورمیس تتراهایمناو  

دهند ی نسبت به انواع گوناگون مواد سمی نشان میهام مختلف پاسخ متنوعگونه شوند.جاندار مد  استفاده می

 تتراهایمنا است. گونه هاآن 2)متابولیسم( سازوو سوختها ناشی از اختلاف در فرآیندهام جذب که این تفاو 

گیرد. این هام سمیت مورد استفاده قرار میطور معمو  در آزمونترین گونه است که بهمتداو  ترموفیلا

هام بالا در تر( به سادگی در تراکمممیکرو 98در میکرومتر  18شکل آب شیرین )با ابعاد بیریزجاندار گلا

 کند.آزمایشگاه رشد می

 5(MicroBioTests)شرکت  Protoxkit FTMهام همچون کیت  ترموفیلا تتراهایمنا گونه 1هام آکسنیککشت

 بر  یشده مبتنیفتعریمهن طیمح یکدر  سلسیوسدرجه  12 مدر دما یکیساعت در تار 25به مد  

 2-4بند زیردر  یلی)اطلاعا  تفص [  ] کنندمیرشد است  ماز مواد مغذ یغن یطمح یک که پپتون-پروتئوز

پس از است.  لیترمیلیدر  سلو  389تقریبا برابر  ،آمده در این شرایط کشتدستهتراکم سلولی ب است(.ارائه شده

9شولتز سطشده توتوصیف ها طبو روش سلو  آن،
کشت و  ماز مواد مغذّ یرفق یطی[ در مح  ( ]3559)  

از در ارلن انجا  شده و  لیترمیلی 388 به حجم 9«مادسته مهاکشت»ها در یشتما  آزما .شوند یم نگهدارم

 شوند.یم یهواده یکی( در تاریقهدور در دق 58) دادنتکان طریو

 است.( تتراهایمناهدف )در اینجا، از گونه  یرغ، بهموجودا  زندهتما  از  معار است کهمنظور از آکسنیک، کشتی  - یادآوری

 مواد شیمیایی    5-2

 مواد شیمیایی عمومی   5-2-1

 ؛( K Cr Oکروما  )دمپتاسیم  -

 ؛( H Oپراکسید )هیدروژن  -

 ؛9شدهیدایزیونآب  -

 .آب دوبار تقطیر -

که املاح آب را از طریو فیلتراسیون  آبزدایی آزمایشگاهی یونام هشده، آبی است که از دستگاهیزداییونآب  -1 یادآوری

ها مجهز به لامپ فرابنفش هام این دستگاههمچنین برخی از مد آید. دست میکنند، بهمی حذف 4اسمز معکوس و روش شیمیایی

                                                 

 - Tetrahymena thermophila 

 - Metabolism 

 - Axenic 

 یان کاربران ا یراحت ماطلاعا  برا یندر دسترس. ا و مناسب تجارم محصو  یکاز  م استانمونه (MicroBioTests)شرکت  Protoxkit FTMهام تکی -5

 .یستنسازمان ملی استاندارد ایران  توسط محصو  ینا ییداست و به منزله تأارائه شده استاندارد

 - Schultz 

 - Batch cultures 

 - Milli-Q water 

 - Reverse osmosis 
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و آب  3آب خالص تولید هامانواع دستگاه هام وارداتی،بر مد علاوه هامروزبرند. هام داخل آب را نیز از بین میهستند که میکروب

 .در بازار موجود استنیز ساخت ایران  2خالصفوق

. انانچه این فرآیند دوبار تکرار استاز طریو تبخیر و میعان مجدد آب املاح آن گرفته شدهکه آب مقطر، آبی است  -2 یادآوری

 آید.دست میهیر بطشود، آب دوبار تق

 یمغذ یطمح یبرا میلیتک یمیاییمواد ش   5-2-2

 ؛(ژمپپتون )پپتون باکتریولو-زوپروتئ -

 ؛( C H  Oگلوکز )-دم -

 ؛عصاره مخمر )مخصوص میکروبیولوژم( -

®باز-تریزما -
 ؛( CNH ( HOCH)متیل آمینومتان، )باز تریس هیدروکسی 5و1

 ؛(CaCl · H Oکلرید دو آبه )کلسیم  -

 ؛(CuCl · H Oکلرید دو آبه )( IIمس ) -

 ؛(FeCl · H Oشش آبه ) (III) کلریدآهن  -

 ؛(MgSO · H Oسولفا  هفت آبه )منیزیم  -

 ؛(Fe(NH ) (SO ) · H Oسولفا  شش آبه )آمونیم آهن  -

 ؛(MgCl · H Oکلرید شش آبه )منیزیم  -

 ؛( ZnClروم کلرید ) -

- EDTA؛ 

 ؛(HCl)کلرید هیدروژن درصد  19 محلو  آبی -

 ؛I (MTT)9کیت تکثیر سلولی  -

 ؛ATP 9درخشاییزیستسنجش  یتک -

 .تریپان بلو -

 

 

 

                                                 

 - Pure water 

 - Ultrapure water 

 - Trizma-base ® 

 ییاد است و باه منزلاه تأ  ارائه شده استاندارد ینکاربران ا یراحت ماطلاعا  برا ین. ااست در دسترس و مناسب تجارم محصو یک از م انمونه« باز-تریزما» -5

 .یستن سازمان ملی استاندارد ایران توسط محصو  ینا

 اسات و ارائاه شاده   اساتاندارد  یان کااربران ا  یراحتا  ماطلاعا  بارا  ین. ااست در دسترس و مناسب تجارم محصو یک از م انمونه« Iتکثیر سلولی »کیت  -9

 .یستن سازمان ملی استاندارد ایران توسط محصو  ینا ییدمنزله تأبه

 - Bioluminescent 
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 فنّی یزاتتجه    6

 ؛(3یشگاهیآزما خانهگر کنتر  دما )همچون دستگاه مناسب    6-1

 مجهز به دوربین تصویربردارم؛ میکروسکوو نورم   6-2

 ؛)سانتریفیوژ( 2انهمرکزگریز   6-2

 یپت؛پ   6-0

 ؛یشگاهیآون آزما   6-5

 اتوکلاو؛   6-6

 ؛(راصو ف افزاره) 1صوتیدهامواج   6-7

 ؛امهمزن صفحه   6-8

 .5سنجنورطیف   6-9

 یابی نانواشیاءسازی و مشخصهآماده     7

 یابی نانواشیاءمشخصه    7-1

شکل، خلوص و اندازه( باید مطابو استاندارد مانند: شیمیایی نانواشیاء موردآزمون )-هام کامل فیزیکیمشخصه

ISO/TR        نانواشیاء موردآزمون باید با استفاده از  ذرا  شناسیریختشود.  تعیینTEM  یاSEM  تعیین

 .شود

 هپراکن سازیآماده    7-2

مواد  مبر رو ونآزم ازمرحله  یناخوبی مستند شود و از آنجا که شده باید بهنانواشیاء ساخته هسازم پراکنآماده

اغلب  سازمهپراکند .انجا  شود اندارداست یاتیروش عمل یک یواز طر یحا بایدترج، گذاردیم یرتأث موردآزمون

شروع  در زماناز آن  یشود و سپس مقدار کمیم یهته یرهذخ تعلیقه یکابتدا شود، یدو مرحله انجا  م طی

توان یم( MNOsبه نوع  ه)بست راذخیره  تعلیقه داخل شدهنانواشیاء ساخته سازمهپراکند شود.یم یورق یشآزما

هام ذخیره ابتدا تعلیقه .انجا  داد افزاره فراصو با استفاده از  9صوتیدهیامواج یا زدنهم یقهدق 39حداقل با 

                                                 

 - Incubator 

 - Centrifuge 

 - Sonicator 

 - Spectrophotometer 

 - Sonication 
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 مبرا افزاره فراصو ( با استفاده از MNOs)بسته به نوع  یقهدق 39حداقل به مد  شوند و سپس  3باید وُرتکس

 یدتول یگرمد جدید ماده یچه انجا  شود که امگونههب باید صوتیدهیامواج شوند. صوتیدهیامواجزمان مناسب 

 یاز فهرست یا و شود پیروم [  مرجع ]باید از  شود.یابی شارز برام هر ماده باید صوتیدهیامواج یرنشود و تاث

 یزیکوشیمیاییف یابیمشخصه یتو کم یفیتنشان دادن ک مبرا گردیده و یهتوص MIAN توسطاستفاده شود که 

 [.  شده است ] یآن نانومواد طراح مانجا  شده برا

 یابی پراکنهمشخصه    7-2

حداقل به  افزاره فراصو هام ذخیره باید وُرتکس شوند و سپس با استفاده از تعلیقهپیش از هر آزمون سمیت، 

 ییتا غلظت نها متناظر یکشت سلول یطو در محشوند  صوتیدهیامواج( MNOs)بسته به نوع دقیقه  39مد  

  یابی شوند.مشخصه (ζپتانسیل زتا )هام گیرماندازه و TEM ،DLSبا استفاده از  ها بایدتعلیقه د.نشو یورق

در  ،شدهنانواشیاء ساخته محتوم یآب تعلیقهکردن با خشک توان یرا م TEM یزآنال مها برا نهآزموسازم آماده

( یگرمکه مناسب دهر شب یا) یمس )گرید( شبکه یک مروخود بر کربن شفاف که  یلفو یک مروو بر اتاق  مدما

 استاندارد طور که درهمان ،DLS روش توان بایرا منانواشیاء  یپراکندگ یتوضع .است انجا  دادسوار شده

ISO        طور همان ،2فراصوتی یفتضع یسنجیفمانند ط ،مناسب مهاروش دیگر یا ،استداده شده یحتوض

ذخیره  تعلیقهدر  نانواشیاءغلظت  ینهمچن شخص کرد.است، مداده شده یحتوض  -      ISOاستاندارد  که در

 یددارند، انحلا  با هایون رهاسازمبه  یلکه تمانانواشیائی در مورد  شود. یابیشبا استفاده از روش مناسب ارز یدبا

 .استفاده کرد ICP-MS یا AASتوان از ی، ممفلز یاءعنوان مثا ، در مورد نانواشبه شود. یابیبا روش مناسب ارز

 یابیهمشخص مواجهه پیش و پس از یدآن در طو  زمان با یدارمو پا شدهساخته ش نانواشیاءاکناندازه پر یعتوز

 کمینهبراساس  یدبا تعلیقهدر  یاءنانواشو  شدهساخته یاءنانواش هام مشخصه ،تا آنجا که ممکن است شود.

 1«ثبت نانومواد» یزیکوشیمیاییف هام یفگرصبه دنبا  تو یاءنانواش یابیمشخصهاستاندارد در مورد اطلاعا  

(MIANs' PCC )شوند یابیشارز [  -  .] 

 های سمیتبرای آزمون محیطسازی آماده    7-0

مراجعه شود(.  2-2-4وند )به زیربند شهام ذخیره ساخته صور  تازه از محلو بهباید  مواجهههام تما  محیط

 صور  مستقیم به آب اند باید بهشده )همگن( خوبی مخلوطهام ذخیره که بههام مناسب از محلو حجم

 مرتبط با مهابه غلظت یابیدست مبراشوند و مراجعه شود( اضافه       ISO استتاندارد )به شدهزدایییون

 .شودنیز به آن اضافه مییافته پراکنش، نانواشیاء مواجهه مهایطدر مح نانواشیاء

                                                 

 - Vortex 

 - Ultrasonic Attenuation Spectroscopy 

 - Nanomaterial Registry 
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 تتراهایمناهای گونه کشت       8

 کلیات    8-1

 یککه در آن فقط  یرشد کرد )کشت یکصور  آکسنبود که به ممانندجانور یوکاریوتیسلو   یناول تتراهایمنا

توان یم فراهم باشد، یسلول تراکم، دما و یهواده یه،تغذ از نظر آن یهاول یازهامکه ن یتا زمانو  گونه وجود دارد(

توجه به محیطی آن را کشت داد.  یط، ظروف و شراکشت مهایطمح گوناگونی ازانواع  با استفاده از سادگیبه 

است که در  مضرور ،هاسلو  مانیزندهحفظ  مکاررفته، برانظر از روش کشت بهنکته مهم است که، صرف ینا

ها و رمبسیار بیشتر از باکت ،تتراهایمناهام سلو  شود. لاز  انجا  دقت ،هاآن مدستکار یاهنگا  برداشت 

 حساس هستند. ،مرکزگریزشدّ  به تغییرا  هوادهی، تراکم سلولی و فشار ناشی از نیروم بهمخمّرها، 

 تتراهایمنا کشتشرایط   8-2

 تتراهایمناشرایط رشد   8-2-1

در یک  سلسیوسدرجه  12ساعت در تاریکی و دمام  25  باید به مد تتراهایمناهام هام آکسنیک گونهکشت

 شوند:رشد داده ،مواد زیر است محتومغنی که  یمحیط غذای

 ؛گلوکزگر  دم 9 -

 ؛پپتون-گر  پروتئوز 4 -

 ؛گر  عصاره مخمّر 3 -

 ؛®ازگر  تریزما ب 2/3 -

میکرومو   CuCl . H O ،89/8میکرومو   CaCl . H O ،25/8و  ممیکرو 24/2) کلریدها -

FeCl . H O ،81/8   میکروموMnCl . H O  میکرومو   885/8وZnCl )؛ 

 ؛(Fe(NH ) (SO ) . H Oمیکرومو   95/8و  MgSO . H Oمیکرومو   3/5) هاسولفا  -

 ؛آب دوبار تقطیر لیترمیلی 3888تا  -

 .HClبا استفاده از  19/9به میزان  pHتنظیم  -

 باشد. لیترمیلیسلو  در  389ساعت، تراکم سلولی در این شرایط کشت باید تقریبا  25بعد از 

 .درصد( استفاده کرد 9توان تا یک هفته برام تلقیح )به میزان را میشده دادهکشت متراهایمناتهام گونه -1یادآوری 

ماند. بنابراین ضرورم است که هر صور  منجمد زنده نمیسخت است، ارا که به ترموفیلا تتراهایمنا نگهدارم گونه -2یادآوری 

 شود. داده 3کشتمجددا ، اصلیهام بار از کشتیک تا دوهفته یک

 

                                                 

 - Subcultured 
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 مواجهه طی تتراهایمناشرایط    8-2-2

که محتوم  3(NPMها در یک محیط غذایی فقیر )است، سلو توضیح داده شده  [  ]براساس روشی که در منبع

 شوند:مواد زیر است نگهدارم می

 ؛گلوکزگر  دم 9 -

 ؛®بازگر  تریزما  2/3 -

 ؛آب دوبار تقطیر لیترمیلی 3888 -

 ؛HClا استفاده از ب 5/9به میزان  pHتنظیم  -

 .برام تما  دوره آزمایش سلسیوسدرجه  12دمام  -

 تتراهایمناهای تأثیر نانواشیاء بر گونه       9

 آزمون هایغلظت   9-1

 یابیمحدوده آزمون   9-1-1

 شده نیست، ضرورم است یک آزمون موردآزمون شناختهشده ساختهانانچه میزان سمیت نانواشیاء 

. برام آزمون کند  شود تا محدوده غلظتی که باید در آزمون اصلی استفاده شود را مشخص انجا یابیمحدوده

 ،mg/L  83/8)مثلا شیمیایی ماده از هاام از غلظتمجموعه مواجهه بادر  یمنااتتراههام ، باید گونهیابیمحدوده

mg/L  3/8،mg/L  3،mg/L  38 و mg/L 388 )سلو  در  389با تراکم  ایمناتتراه .قرار داده شوند مورد آزمون

 بتوان شده قرارگیرد. انانچههام نانواشیاء ساختههریک از غلظت مواجهه باساعت در  25لیتر باید به مدّ  میلی

تر شود. سه تواند کوتاهمی مواجههیافت، زمان دست یابیم موردنیاز برام محدودههادادهترم به در زمان کوتاه

 .هستندقبو  هام اسمی ماده شیمیایی قابلتکرار نیاز است و غلظت

 اصلی آزمون 9-1-2

 است. h EC   25پاسخ و مقادیر -هام غلظتتعیین منحنی ،هدف از آزمون اصلی

 آن، در آزمون تعیین محدوده اثر ینکمترکه  شود یرا شامل م یغلظت هام موردآزمون، محدودهرقت مجموعه

 است.تأثیر داشتهدرصد  388کمتر از  ،در آزمون تعیین محدوده اثر، آن ینو بالاتر تأثیر داشتهدرصد  38

شده قرار داده شود که این هام نانواشیاء ساختهپنج یا تعداد بیشترم از غلظت مواجهه باباید در  تتراهایمنا

  mg/L  2، mg/L  5،mg/L)مثلا باشندشده انتخاب 8/2تا  9/3 نسبتبا  2هام هندسیها باید در مجموعهغلظت

4،mg/L  39،mg/L  12 و mg/L 95 .) باید در سه یا تعداد تکرار بیشترم قرار  تتراهایمناهام یکسان از تراکم

                                                 

 - Nutrient Poor Medium 

 - Geometric series 
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 ها استفاده شود، این مواد نباید اثر کنندهیا امولسیون کنندهعوامل حلها، ا داده شوند. انانچه باید از حلّ

 کنتر  گروه هامباشند )همچنین اثر این مواد باید در نمونه آزمون سمیت داشتهبر  2نهستیزاهمیا  3افزاییهم

 (.کار رودبه شدهساخته بدون نانواشیاء

 .فراتر رودگر  در لیتر میلی 388غلظت حلاّ  نباید از 

ساعته  25در طی دوره گروه کنتر  درصد جانداران  38ساعت است. انانچه بیش از  25مد  زمان آزمون 

از نظر ون ساعت پس از شروع آزم 25 یدبا ونآزم هاممحفظهیک از هر قبو  است. بلبمیرند، آزمون غیرقا

هام مربوط به سلو  h EC   54یا  h EC   25مقادیر پاسخ و -هام غلظتمنحنی د.نشو یمرده بررس مهاسلو 

 تعیین شوند. 59حدود اطمینان %  با مرده باید

 انجا  است.استایرن و یا هر ظرف آزمون مناسب دیگر قابلخانه از جنس پُلی 59هام این آزمون در پلیت

 زمانمدت  9-2

 مستقیما شده ساختهشده بر تتراهایمنا و نیز واکنش این جاندار نسبت به نانواشیاء تاثیر نانواشیاء ساخته

 تنشایط ها تحت شر، سلو مواجههور معمو ، در ساعا  ابتدایی هقرار دارد. ب مواجههزمان تأثیر مد  تحت

 سازگار کنند. شدهساخته نانواشیاء توانند خود را باساعت( می 25هستند ولی بعد از حدود یک روز )تقریبا 

 ساعت است. 25، مواجههترین مد  زمان مناسب

 مشاهدات  9-2

نجا  بردارم انمونهساعت یک بار  2هر  توانمیبرام هر آزمون شود، هنگامی که پویایی یک فرآیند مطالعه می

که  گوناگونی مپارامترها یشامکان پا. همچنین هرگونه رفتار یا ظاهر غیرمعمو  باید گزارش شود. اگراه داد

وجود دارد  ،دهند یحتوض شده رااختهبا نانواشیاء س تتراهایمنا مسازگار هام سازوکار یا هاکنشبرهم توانند یم

 یلتشک ینهمچن .یستمهار رشد ن سنجش یواقعاً بخش اصل نیاما ا ،ها( رفتار سلو  یا، شکل خوارمذرهّ :)مانند

 (.نیست اندان قابل توجه این اتفاق)اما  باشدنامطلوب  یطها به شراسلو  تواند نوعی پاسخسیست نیز می

 مواجههشرح تفصیلی شرایط  9-0

ها و شرایط روش استفاده ازباید با  هام اجراییروش، تما  رخ دهدتواند به سرعت از آنجا که آلودگی می

باید در تاریکی  مواجههگذارم در طی مد  خانهشده انجا  شوند )مثلا استفاده از هود لامینار(. گر ضدعفونی

مشخص است باشد )شده ساختهنور بر برخی نانواشیاء  ارزیابی اثرا  مرتبط باانجا  شود، مگر هنگامی که هدف 

 (.تر شوندیتوانند سمیشوند میتوسط نور فعا  مکه  یزمانشده ساختهنانواشیاء از  یکه برخ

                                                 

 - Synergistic 

 - Antagonistic 
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نوسان داشته باشد ولی در طو  انجا  هر آزمون  سلسیوسدرجه  12تا سلسیوس درجه  29تواند بین میدما 

باید در طو  مد  آزمون  تتراهایمنا .دشوتنظیم  5/9باید به میزان  pHو  قرار گیردسلسیوس درجه  ±3باید بین 

  تا اندین روز در محیط غذایی فقیر نگهدارم کردتوان میرا  تتراهایمناهام باشد. سلو در شرایط گرسنگی 

 شود.ها میمانی سلو ، اگراه این کار باعث کاهش زنده(MNOشدن منظور کاهش انبوهه)به

  مدستکار یاشده، در هنگا  برداشت کار گرفتهنظر از روش کشت بهصرف مهم است که، نکته توجه به این

ها باید با استفاده از سلو شده، با نانواشیاء ساخته مواجههپیش از در  ود.بها آنزنده ماندن باید مراقب ها، سلو 

( برداشت، شسته و 3(RCFواحد نیروم گریزازمرکز نسبی ) 98دقیقه با  1سانتریفوژ کردن در سرعت پایین )مثلا 

هام باکترم و بسیار بیشتر از سلو  تتراهایمناهام سلو  .شوند 2بازتعلیو ،فقیرسپس مجددا در محیط غذایی 

مخمر نسبت به تغییرا  هوادهی و تراکم سلولی ناشی از سانتریفیوژ کردن حساسیت شدید دارند و بنابراین 

 مورد توجهّ قرار گیرند: زیر ضرورم است نکا 

سانتریفیوژ،  پس از پایانفاصله بلاضرورم است که شناگران قوم هستند،  تتراهایمناهام از آنجا که گونه -

در  رسوب حالتهایی که به توجهّی از سلو صور  تعداد قابلشود، درغیر این حذف 1مایع روماندقسمت 

 هام اند، مجددا به حالت شناور درآمده و در نتیجه سلو نشین شدهکف لوله سانتریفیوژ ته

 روند.شده، از دست میآورمجمع

 باعث تواند یدما همراه باشد، م یرو اشمگ یناگهان ییرا اگر با تغ یژهو بالا، به ازمرکزیزگر مها سرعت -

توان از یم ین. بنابراشودمییافته رسوب مهاسلو  ویعلبازتهمچنین  وها سلو تعداد زیادم از  5شدنلیز

 .اتاق استفاده کرد مدماو  یفیوژسانتربرام کوتاه زمان 

بیشترین و کمترین  ظروف با در حداقلموردبررسی باید شده ل نانواشیاء ساختهکدر شروع و پایان آزمون، غلظت 

شده گزارش شوند. با این وجود، اگر گیرمهام اندازهگیرم شود. نتایج باید براساس غلظتهام آزمون اندازهغلظت

 صور  به ،موردبررسیشده ساختهباشد که نشان دهد غلظت نانواشیاء شواهدم وجود داشته

است، در حفظ شده در طو  آزمون ،ابتدایی شدهگیرمغلظت اسمی و یا غلظت اندازه ±28بین %  ،بخشیضایتر

 گزارش کرد. شده ابتداییگیرمغلظت اسمی و یا غلظت اندازهتوان نتایج را براساس این حالت می

شده باید در بیشترین و کمترین هو توزیع اندازه ذرا  نانواشیاء ساخت وع و پایان آزمون، پایدارم پراکنهدر شر

 هام آزمون بررسی شود.غلظت

                                                 

 - Relative Centrifugal Force 

 - Resuspension 

 - Supernate 

 - Lysis 
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سازم، حامل نانواشیاء، شرایط و آب رقیو شامل هام کنتر  باشد کههر آزمون دارام گروهشود که توصیه می

 .با تراکم مشابه باشد تتراهایمناو  م اجرائیهاروش

 شود. یرمگازهاند محفظهدر هر  ونآزم مدر ابتدا و انتها یدبا pHدما و 

 ارزیابی سمیت    9-5

 مانی سلولیزنده    9-5-1

مستقیم، با استفاده میکروسکوپی  هام مرده، باید از طریو روش متداو  شمارشها و تعداد سلو تعداد کل سلو 

 محفظهبرابر و به کمک  288با بزرگنمایی  (CCD) شده افزاره بارجفت میکروسکوو نورم مجهز به دوربیناز 

 شود و نئوبار منتقل میمحفظه یکرولیتر از کشت برداشته و به م 38ام به حجم نمونه شود. ، برآورد3وبارنئ

بلو تریپان وسیلهبهکه  تغییریافته شناسیریختبا  هاییو سلو  2جنبندههام غیرسلو هام مرده شامل سلو 

شد و شمارش کل را بکُ هاشود تا سلو مییکرولیتر فرمالین اضافه م 9شوند. سپس شمارش می ،اندرنگ گرفته

 شود.ها انجا  میسلو 

 های اختلال در رشد جمعیتآزمون   9-5-2

م فاز برا یژهو به ،رشد جمعیت است. از آنجا که ایجادشده در اختلا اختلا  در رشد جمعیت، براساس  آزمون

 دارانبا تعداد مژک یماکشت مستق 9(OD) منور ی، اگال5رشد فاز انفجارمبه  یکنزدمرحله  یا و 1انفجارم رشد

این  .است یتتراکم جمع برآورد مبرا یعسر روشی سنجی،نورطیف یرمگ اندازه در واحد حجم مرتبط است،

نانومتر استفاده  958در طو  موج سنجی نورطیفایستام کوتاه مد  از سنجش تراکم جمعیت با روش  سنجش

 .شودثبت میپایانی نقطهعنوان به(،   IGC) ختلا  در رشددرصد ا 98کننده یجادغلظت اکند و می

 ATP سنجش 9-5-2

استفاده کرد. برام  ATP درخشاییزیست سنجشتوان از کیت می ،ATP درخشاییزیست کمّیبرام تعیین 

میکرولیتر بافر استخراج در حا  جوش  588یاخته باید به میکرولیتر نمونه از کشت تک ATP ،388استخراج 

تنظیم کرد.  4/9تا  HClرا با  pHهم اضافه کرد و  EDTAمو  میلی 2مو  تریس و  3/8توان افه شود، میاض

 شود:میمحاسبه  زیر با استفاده از فرمو  ATPثبت شوند. غلظت  یدبا 9(RLUنور ) ینسبیکاهام 

                                                 

 - Neubauer chamber 

 - Non-motile cells 

 - Log-growth phase 

 - Near log-growth phase 

 - Optical density 

 - Relative Light Units 
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(3) CATP = 01 
(log LUM-b)/a *

x 

 

 

 :که در آن

 CATP ؛لیتربر حسب میکرومو  در میلی ATP غلظت

 a ؛ثابت تناسب

 b ؛یخط یبراسیونکال یدر منحن یهمقدار اول

 x .ضریب رقّت

 

 MTT سنجش    9-5-0

 یسلول یتو سم یرتکث ،سلو  یمانعنوان شاخص زندهبه یسلول یکمتابول یتفعال یرمگاندازه مبرا MTT سنجش

       ISO استاندارد استفاده است )بهقابل I» (MTT) کیت تکثیر سلولی»همچنین در اینجا  .شودیاستفاده م

 سنجی بر اساس کاهش نمک زردرنگ تترازولیو  رنگ سنجشاین  مراجعه شود(.

رنگ ارغوانی به بلورهام (MTTیا  یدبروم یو تترازول- H-فنیلمد-9و2-(yl-2-یازو تمتیلمد-9و5)-1)

تواند از مانی سلو  میشده بر زندهر نانواشیاء ساختهباشد. اثهام متابولیکی فعا ، میوسیله سلو فرمازین، به

 شود. آشکارسازمگیرم جذب فرمازین )تغییر رنگ( طریو اندازه

توان از باشند، میتداخل داشته سنجشبا ذرا  مورد MTT سنجشمورداستفاده در  واکنشگرهامدر مواردم که 

 عنوان جایگزین استفاده کرد.به LDH سنجش

 LDH سنجش   9-5-5

 ماست که برا یسلول یتسم سنجش یکشود، یشناخته منیز  LDH آزمون رهایش که با نا ، LDH سنجش

یک آنزیم پایدار است که  LDH شود.یاستفاده م یسلول یتجمع یکدر  ییپلاسما مغشا یبسطح آس یابیارز

 شود.سلو  رها می ها وجود دارد و بلافاصله پس از آسیب به غشاء پلاسما، در محیط کشتدر تما  سلو 

 است. یسلول یتسم یشآزما منشانگر مورد استفاده برا ینترکاربردپر LDH سنجش

  یدآزادشده از سلو ، لاکتا  را اکس LDHاست:  یمیواکنش جفت آنز یکبراساس  LDH سنجشپروتکل 

. شد  ندکو رنگ زرد ایجاد می دهدیواکنش نشان م WSTکه سپس با معرف  شود یدتول NADHکند تا یم

 .شده ارتباط داردلیز  مهاسلو با تعداد  ایمشده مستق ایجادرنگ 
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 زیستی موادهضمدرونخواری و هذرفعالیت    9-6

هام هام غذایی باید از دو دیدگاه مطالعه شود که عبارتند از زمانشده درون واکوئلجذب نانواشیاء ساخته

مورد  شدهخوارم )نانواشیاء ساختههیجادشده از طریو ذرهام غذایی اهام مختلف. واکوئلمختلف و غلظت

هایی که حداقل محتوم شمارش هستند. درصد سلو میکروسکوو نورم قابل با کمک 3روش اشمی( بهآزمون

 شود:با استفاده از فرمو  زیر محاسبه می ،هستندشده ساختهغذایی پُرشده با نانواشیاء  یک واکوئل

(2) V = C / T × 011 

 
 

 

 :که در آن

؛درصد تشکیل واکوئل  V 

؛هام حاوم حداقل یک واکوئل دارام نانواشیاءتعداد سلو   C 

.هام موردبررسیتعداد کل سلو   T 

مورد  یزیولوژیکیف یتسم/، برام تنشمتعارفیرغ یانیپانقطه یکعنوان به، خوارمذره یتفعال نوسان ین،بر اعلاوه

 .یردگیقرار م یبررس

 هاحلیل دادهت       14

 یالا ا یستز یطآژانس حفاظت از مح»probit  افزارهام گوناگونی همچون برنامهبا استفاده از نر    ECمقدار 

محاسبه است و مایکروسافت و غیره قابل Excelبرام  REGTOXافزار ، نر 2 ،PriProbit ،SPSS(EPA) «متحده

  59شود( همراه با حدود اطمینان سلولی میمرگدرصد  98ام که منجر به )غلظت موثره   ECمقادیر 

 .کردمحاسبه  توانمیها را نیز آن درصدم

 گزارش آزمون       11

 آزمون باید شامل اطلاعا  زیر باشد: گزارش

 نانوشیء موردآزمون: -الف

 ؛برام نانواشیاء MIANآن براساس گزارش استاندارد  یابی کامل نانوشیء و پراکنهمشخصه -

                                                 

 - Oculometrically 

 - U.S. Environmental Protection Agency 
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 تاریخ یا 2شماره دستهفرمولاسیون، یا  3(کالانمانانوشیء موردآزمون )کد سازنده، شماره کاتالوگ ) مادهّ -

 ؛، نا  تجارم و غیره(ختسا

 شده )مد  سازنده یا شماره کالانما، شماره سرم یا تاریخ ساخت، نا هام استفادهتما  تجهیزا  و دستگاه -

 .تجارم و غیره(

 ( و شرایط مشخص بودنمنبع )درصور   کننده، تأمینتتراهایمنام هانهگونه موردآزمون: منبع و گو -ب

 (.کشت/محیطبستره)شامل منبع، نوع و مقدار  کشت

 شرایط آزمون: -و

، ظرف آزموندر هر  تتراهایمنا، حجم محلو ، تعداد ااهکآزمون: نوع و حجم  هامااهکتوضیح در مورد  -

 ؛)تعداد تکرارها( مورداستفاده برام هر غلظتهام ااهکتعداد 

هام ساز و غلظتهام ذخیره و آزمون، شامل استفاده از هرنوع حلّا  یا پراکندهسازم محلو روش آماده -

 ؛شدهاستفاده

، سختی، نسبت کلسیم به منیزیم، pH)آب هام کیفی منشاء آب و مشخصهسازم: جزئیا  آب رقیو -

 ؛غیره( و الکتریکیاییرساننسبت سدیم به پتاسیم، قلیائیت، 

 ؛و غیره pHگذارم: دما، شد  و دوره نورم، اکسیژن محلو ، خانهشرایط گر  -

منظور تعیین غلظت کل نانوشیء در  هام اسمی نانوشیء موردآزمون و نتایج تما  آنالیزهایی که بهغلظت -

 است.مد  انجا  آزمون انجا  شده

 :یزیستسنجشنتایج  - 

هام کنتر  و در هر یک از تیمارها گرم در گروههام مشاهدهز زمانهایی که در هر یک اتتراهایمنادرصد  -

 اند.اند و یا هرنوع اثرا  نامطلوب )شامل رفتار غیرمعمو ( نشان دادهرنگ گرفته

هام تیمار در مقایسه با گروه کنتر  در در هریک از گروه شده،ساخته هام پرشده از نانوشیءدرصد واکوئل -

 گرم.هدههام مشاهر یک از زمان

 درصد. 59با حدود اطمینان  h EC   25 شدهمقدار محاسبه -

 کند:نتایج را تأیید می گذارمهایی که صحهداده -

 ؛میر کنتر و-مرگدرصد  -

                                                 

 - Catalogue 

 - Batch number 
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 یرتأث ونآزم یجانحراف بر نتا یاآ ینکهو ا استاندارد یندر مورد هرگونه انحراف از ا یحتوض -

 .یرخ یاگذارد یم

 ؛ه شده )شامل سا  انتشار آن(استاندارد ملی استفاد -ث

 ؛غیرعادم مشاهده شده شاخصههرگونه  -ج

 تاریخ انجا  آزمون. -چ

 کنترل منفی با یجنتا گذاریهصح       12

 :ارم کردگذهصح توان یمرا  شدهباشد، آزمون انجا وجود داشته یرز یطشرا اگر

  3جنبناادگیازه، تعااداد و انااد از نظاار یاادکنتاار  بادر گااروه کشاات  یتوضااع ،وندر طااو  دوره آزماا -

 2جنبناده  یاد شود. سلو  هاا با  یابیارز منور یکروسکووم یرها در زسلو  مشاهدهاز طریو  ،هایاختهتک

 شود.یم یینتع یسنجیفها به روش طآن تراکمباشند. 

ساعت(  25درصد در طی  39تواند کاهش جزئی )حداکثر تا میفقط کنتر  گروه ها در کشت تعداد سلو  -

را قابال   هاا  ایشآزما  یجنتاا  توانمی ،صور دراین باشد.می جنبندها  و هام فعمنظور سلو باشد، تهداش

 .اطمینان در نظر گرفت

 .یابددرصد کاهش  29از  یشب یدنبا گروه کنتر در کشت  ATP ممحتوا -

                                                 

 - Motility 

 - Motile 
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 پیوست الف

 دهنده()آگاهی 

 ندارد ملی در مقایسه با منبعاشده در متن استتغییرات اعمال

 شده:اضافههای بخش   1-الف

 یدهنام نیز 2«یشگاهیآزماینب مقایسا » و 3«مهار  آزمون» هامآزمون حلقه که به نا  -یادآوری » :یادآورم: مقدمه انتهام -

 یرم و یا روش انجا  آزمونی خاصگروش اندازه یک م سنجش دقت و کاراییبرا 1یفیتک ینبرنامه تضم یکاز  یبخشد، شویم

به  شوند یزآنال و یا طبو روشی خاص خاص ییپارامترها مبرا یدکه بارا  یمشابه مها مؤسسه مرجع نمونه یکمولا مع است.

 یجارسا  نتا مبرا ممحدود یمهلت زمان پژوهشی، یا ی وپزشک ی،صنعت هامیشگاهآزمابه این . کند یمختلف ارسا  م هام یشگاهآزما

 خود مبرا یکمک بزرگ تنهام مختلف، نهها اهیشگآزماشده توسط ارسا  یجنتا یرسو تف مآمار یابی. ارزشودو تحلیل داده می

کند، بلکه به  یم فراهم یگرد هام یشگاهبا آزما یسهها را در مقاآن یزآنال یفیتک یابیامکان ارز یراز ،کننده است شرکت هام یشگاهآزما

 .استشده اضافه «.کندون خاص کمک مییرم و یا روش انجا  آزمگروش اندازه شناسایی نقاط ضعف و قوّ 

 .استشده ضافها «شود.نوشته می   ECصور  این غلظت اختصارا به -یادآوری» یادآورم: 32-1  زیربند -

 است:ها اضافه و تعریف شدهنوشتنوشت زیر به جدو  کوتهها: دو کوتهنوشتکوته، 5بند  -

AAS Atomic absorption spectroscopy اتمی جذب سنجیطیف 
ICP-MS Inductively coupled plasma mass spectrometry القایی شده جفت پلاسمام جرمی سنجی طیف 

هدف )در از گونه  یرغ، بهموجودا  زندهتما  از  عارم است کهمنظور از آکسنیک، کشتی  -یادآوری» یادآورم: 3-9 زیربند -

 .استشده اضافه «است.( تتراهایمنااینجا، 

 :انداضافه شده 2 و 3هام یادآورم: 3-2-9 ربندزی -

زدایی آب که املاح آب را از طریو فیلتراسیون هام آزمایشگاهی یونشده، آبی است که از دستگاهزداییآب یون -1 یادآوری»

لامپ فرابنفش  ها مجهز بههام این دستگاهآید. همچنین برخی از مد دست میکنند، بهحذف می 5شیمیایی و روش اسمز معکوس

و آب  9هام تولید آب خالصهام وارداتی، انواع دستگاهبر مد علاوه ،برند. امروزههام داخل آب را نیز از بین میهستند که میکروب

 «.استساخت ایران نیز در بازار موجود  9خالصفوق

  

                                                 

 - Proficiency Test 

 - Interlaboratory Test 

 - Quality assurance 

 - Reverse osmosis 

 - Pure water 

 - Ultrapure water 
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است. انانچه این فرآیند دوبار تکرار رفته شدهآب مقطر، آبی است که از طریو تبخیر و میعان مجدد آب املاح آن گ -2 یادآوری»

  .«آیدشود، آب دوبار تقطیر بدست می

 .استشده اضافه «(3یشگاهیآزما خانهگر )همچون »داخل پرانتز : 9 بند -

 :های تغییریافتهبخش 2-الف

 منظاور باه العه انجاا  شاده   مط یک درشده ثبت پارامتر نوع هر»: استشده داده تغییر صور بدین: 1مورد  33-1 زیربند -

 .«است ماده یک بامرتبط  مخاطرا  یینتع

                                                 

 - Incubator 
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