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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159معاه   شعده در د  ، ابعلا  ون تقویت و توسععه ناعاا اسعتاندارد   قان 9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

 .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسسعا   کع ناعران مرا صعاحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیع ط تولیو با توجه به شعرا  یملاا با مصالح شود و کوششی همگآگاه و مرتبط انجاا می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننعدگان،  کننعدگان، مصعر   کدیصعاحبان حعو و نفعع، شعامل تول     ۀت آگاهانعه و منصعفان  کو تجار  است کعه از مشعار    فناور

س ینعو  شیشعود. پع  دولتی حاصعل معی  و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افعت  یشعود و پعس از در   یمربوط ارسعا  مع    ها ونیسیمک  نفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نارخواه یمل  استانداردها

( ایعران اعاو و   ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیصور  تصومرتبط با آن رشته طرح و در یملۀتیمکشنهادها در ینارها و پ

 شود.یمنتشر م

کننعد   یه مع یع ن شعده ته یعی ت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها مؤسسا  و سازمانه ک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یع ن ترتیشعود. بعد   اعاو و منتشعر معی    ایعران  یملع  ب، بعه عنعوان اسعتاندارد   یو درصور  تصعو  یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مربعوط   یمل ۀن 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  ران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
و  2(IEC) المللی الکتروتکنیک ،کمیسیون بین3

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC)کمیسعیون کعدکس غعیایی    5است و به عنوان تنها رابعط  1

در کشعور   9

ن یشعور، از آخعر  کخعا     هعا   ازمنعد یو ن یلع کط یایران ضمن تعوجه بعه شعرا   یمل  ن استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  هاجهان و استاندارد یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سعلامت   ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضع   ، اجعرا  و اقتصعاد  یطع یمح سعت یت محصعوت  و ملاحاعا  ز  یع فکینان از ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ایران را برا  محصوت  تولید  داخل کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شورا  ععالی اسعتاندارد، اجبعار    یملاستانداردها  

و  یصعادرات   اتهعا کاسعتاندارد    شعور، اجعرا  کمحصعوت     بعرا  یالمللع  نیبع   تواند به مناور حفظ بازارهعا ی. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فععا  در   نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمین. همچکند  آن را اجبار  بند درجه

هعا و   شعگاه ی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یو صدورگواه  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسعاس ضعوابط ناعاا     سازمانگونه  نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

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

  اربردکع قعا   یتحقار فلزا  گرانبها و انجاا ین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالمللنیج دستگاه بیکند. ترویناار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (OrganisationInternationale de MetrologieLegals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «یبا استفاده از جذب نور یسلولی نانومواد کربن رداشتب روش تخمین -فناوری نانو»

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 نجفی اصلی پاشاکی، شبنم

 (جداساز  -شیمی تجزیه تر کد)

ها  کاربرد  علوا زمعین  ها  مرکز پژوهشآزمایشگاه -مدیر فنی

  البرز
  

  دبیر:

 عادله، دارابی

 (، حالت جامد  فیزیکدکتر)

 عضو مستقل

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 سارا، احمد 

 (دکتر  مهندسی مواد)

 استاندارد شگاهوهپژ -عضو هیئت علمی

  

 الهه، پوراسلامی

 (شناسیکارشناسی ارشد زیست)

 و ایمنععی سععتاد توسعععه   گععروه اسععتاندارد -مسععئو  کارشععناس

 نانو و میکرو ها فناور 
  

 خوشنویسان، کامیار

 (نانوفناور  پزشکی)دکتر  

 دانشگاه علوا پزشکی شهید بهشتی -عضو هیئت علمی

  

 بنمش،  رضو

 (یبیوتکنولوژ  پزشک ر دکت)

 دانشگاه علوا پزشکی ایران -هیئت علمیعضو 

  

 مهوش، سیفی

 (کارشناسی ارشد مدیریت دولتی)

و  نعانو  هعا  توسعه فنعاور   ایمنی ستاد گروه استاندارد و -مشاور

 میکرو
  

 زاده، علیرضاولی

 ( نانوفناور  پزشکی )دکتر 

 شرکت داروساز  کارن نانو دارو -مدیرعامل

  

 یگانه، محمد

 (اپتیک -فیزیک )دکتر 

 دانشگاه فرهنگیان -عضو هیئت علمی

  

 ویراستار:
 

 مهوش، سیفی

 (کارشناسی ارشد مدیریت دولتی)

و  نعانو  هعا  توسعه فنعاور  ایمنی ستاد  گروه استاندارد و -مشاور

 میکرو

 



 0418سال  :)چاپ اول( 83432ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 ه 

 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ز گفتار شیپ

 ح مقدمه

 3 کاربرد دامنۀهد  و    3

 3 الزامیمراجع    2

 3 هانوشتو کوته تعاریف اصطلاحا ،   1

 2 اصطلاحا  و تعاریف   1-3

 2 هانوشتکوته   1-2

 1 مرور روش   5

 1 کلیا    5-3

 5 جیب نور  نانومواد کربنی   5-2

 9 هامولکو زیستجیب نور     5-1

 9 در پراکنه با استفاده از جیبایی CNMsتعیین غلات    5-5

 9 مطالعا  مورد    5-9  

 9 هامواد و دستگاه   9

 9 مواد   9-3

 9 هادستگاه   9-2

 4 سلولی رداشتبپروتکل آزمون    9

 4 کلیا    9-3

 4 ساز  نمونهآماده   9-2

 CNM 4ها  ساز  منحنی کالیبراسیون پراکنهآماده   9-1

 5 کاشت سلولی   9-5

 5 ها با تعلیقۀ آزمونتیمار سلو    9-9

 38 شمارش سلو    9-9

 38 ساز  لیزا  سلولیها و آمادهشستشو  سلو    9-9

 32 گیر  جیبایی لیزا  سلولیاندازه   9-4

 32 منابع تغییرپییر    9

 31 برونداد داده   4

 31 کلیا    4-3

 31 دهیتحلیل داده و گزارش   4-2

 31 دادهقالب برگه   4-1
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 صفحه عنوان

 SWCNTs 35مورد  با  دهنده( مطالعۀپیوست الف )آگاهی

 CNHs 23مورد   دهنده( مطالعۀ)آگاهی بپیوست 

 MWCNTs 29مورد   دهنده( مطالعۀپیوست و )آگاهی

 13 نامهکتاب
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 گفتار پیش

کعه  «  بعا اسعتفاده از جعیب نعور     یسعلولی نعانومواد کربنع    رداشعت ب روش تخمین -فناور  نانو»د استاندار

عنعوان  ا  بعه  المللی/منطقعه  ها  مربوط بر مبنعا  پعییرش اسعتانداردها  بعین    کمیسیوننویس آن در  پیش

تهیعه و تعدوین    9شعمارۀ   ملی ایعران ، استاندارد 9استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند 

صعویب شعد.   ت 83/33/3582 مورخ فناور  نانواجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد  وپنجمینسیصدویک شده، در

شعده در د  معاه   ، ابعلا  تقویت و توسعه نااا اسعتاندارد قانون  9اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 

 .شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می3159

سعاختار و شعیوۀ    -)استانداردها  ملی ایعران  9استانداردها  ملی ایران براساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

ملی و جهانی در زمینعه   ها  شوند. برا  حفظ همگامی و هماهنگی با تحوت  و پیشرفتارش( تدوین مینگ

کعه   لزوا تجدیدنار خواهند شد و هر پیشعنهاد   صور در ملی ایران  صنایع، علوا وخدما ، استانداردها 

برا  اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگاا تجدیدنار درکمیسیون فنی مربعوط، موردتوجعه   

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.قرارخواهدگرفت. 

و تهیه و تدوین شده « عاد  یکسانم»به روش زیر المللی  ش استاندارد بیناین استاندارد ملی بر مبنا  پییر

مزبعور   المللعی  ان استاندارد بعین باشد و معاد  یکسشامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 است:

ISO/TS 23034: 2021, Nanotechnologies – Method to estimate cellular uptake of carbon 

nanomaterials using optical absorption 
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 سعبب ، گرافن و نانوشیپورها  کربنی بعه 2کربن سیاه ها  کربنی،، از قبیل نانولوله3(CNMs) نانومواد کربنی

یعک،  هعا  الکترون در زمینعه  برا  کاربردها  متنعوعی از جملعه  ها آن رمعمو شیمیایی و فیزیکی غی خوا 

کربنعی در   ۀادمحصوت  بعر پایعۀ نانومع   با افزایش . اندگرفته شدهدر نار  شناسیانرژ ، فناور  نانو و زیست

 به مرتبط CNMمیزان تخمین است.  افزایش یافته هاآن احتمالی ها سمومیتبازار، نگرانی عمومی دربارۀ م

کاربردهعایی در   توسععۀ و همچنعین بعرا     CNMs شناختی اولیۀسم غربالگر  ، برا هدفدارشدهها  سلو 

 .[1[]2[]3[]4] پزشکی مفید است

استفاده  ها  رادیواکتیوو/یا ایزوتوو رسنتفلو 5ها زانهراز طور معمو  بهی، سلول 1برداشتگیر  اندازهبرا  

ا  ناحیعه کننعد،  میجیب  9(NIR) فروسرخ نزدیک نانومواد کربنی نور را در ناحیۀ جایی کهاز آن است. شده

نسعبت پعایینی   بعه  نعور  9ها جیبیا بافتها آب موجود در سلو  مانند پروتئین و 9«زیستیاجزا »که در آن 

 .[5[]6[]7[]8] تخمین زد 5«سلولیلیزا  » 4توان از رو  جیباییِنانومواد کربنی را میسلولی  برداشت ،دارند

 

                                                 

1- Carbon nanomaterials 

2- Carbon black 

3- Uptake  

4- Dyes  

5- Near infrared  

6- Bio-components 

7- Absorption  

8- Absorbance  

9- Cell-lysate 
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 با استفاده از جذب نوری یسلولی نانومواد کربن رداشتب روش تخمین -فناوری نانو

 کاربردهدف و دامنۀ  0

سعلولی   رداشعت ب تخمعین  مناوربه نزدیک فروسرخش جیب نور  رو وصیفتن استاندارد، ین ایهد  از تدو

 از  ،بعه غشعا  سعلولی    یعا قویعا اسعبیده   و/  2شعده ر ب ع درونشعامل هعر دو نعو      ،نانومواد کربنی 3یتنبرون

 درصور  تمایعل بعه   نانومواد کربنی است؛ رداشتب غربالگر یک روش ساده برا  است. این  ها  مایعپراکنه

 .باشد مورد نیازتواند می متفاو روش با استفاده از یک ، آنالیزها  بیشتر سنجیکمّی

 مراجع الزامی 8

 ها ارجا  داده شعده اسعت.  صور  الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. این استاندارد محسوب می ترتیب، آن ضوابط جزئی ازبدین

ها  بعد  آن برا  تجدیدنارها و هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجا  داده شده باشد، درصورتی

اسعت،  هعا ارجعا  داده شعده   در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار بعه آن  .آور نیستاین استاندارد الزاا

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الزااهحیاصلاهمواره آخرین تجدیدنار و 

 برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:استفاده از مراجع زیر 

هعا و  ویژگعی  -مورد مصر  در آزمایشگاه تجزیعه  -، آب3143: سا  3924ملی ایران شمارۀ استاندارد  8-0

 آزمون ها روش

2-2 ISO/TS 80004-3, Nanotechnologies - Vocabulary -  Part 3: Carbon nano-objects 

بعا  کربنعی  ء اشعی انانو: 1قسعمت   -نامعه واژه -، فناور  نعانو 3582: سا   48885-1ایزو شماره  -دارد ملی ایراناستان -یادآوری

 است. تدوین شده ISO 80004-3: 2020استفاده از استاندارد 

 هانوشتو کوته تعاریف ،اصطلاحات 3

و  ، اصعطلاحا  ISO/TS 80004-3اسعتاندارد  در شعده  اصعطلاحا  و تععاریف ارائعه   بر علاوهدر این استاندارد، 

 :1رودکار میبه تعاریف زیر نیز

                                                 

1- In vitro 

2- Internalized  

دسعترس  قابعل  www.electropedia.orgو  www.iso.org/obpهعا   در وبگعاه  IECو  ISOکاررفته در استانداردها  اصطلاحا  و تعاریف به -1

 است.
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 اصطلاحات و تعاریف 3-0

3-0-0  

 سلولی رداشتب

cellular uptake 

 یک سلو  زنده است. با مادهیک  3ارتباط یا بر درون

3-0-8  

 یسلول (کافت) لیز

cell lysis 

   ش محتویا  است.ایرهها با سلو  1فروپاشییا  2تخریب

3-0-3  

 اییجذب

absorbance 

 موج مشخص است. برا  جیب نور در یک طو  ظرفیت یک ماده معیار  از

 هانوشتکوته 3-8

 نوشتکوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

 carbon nanohorn CNH ربنیکنانوشیپور 

 carbon nanomaterial CNM کربنی مادۀنانو

 carbon nanotube CNT کربنی نانولولۀ

 single-wall carbon nanotube SWCNT دیوارهکربنی تک نانولولۀ

 multi-wall carbon nanotube MWCNT دیوارهکربنی اند نانولولۀ

 phosphate-buffered saline PBS محلو  بافر  نمک فسفا 

 sodium dodecylbenzene sulfonate SDBS بنزن سولفانا سدیم دودسیل

 near infrared NIR فروسرخ نزدیک

 ultraviolet UV فرابنفش

 visible Vis مرئی

                                                 

1- Association  

2- Destruction  

3- Dissolution  
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 روشمرور  4

 اتلیک 4-0

تضععیف  محلعو    وسعیلۀ به بخشی از باریکهگیرد، می نمونۀ محلو از میان یک  که یک باریکۀ نور  هنگامی

بعه   ،محلعو   وسعیلۀ بهمیزان تضعیف باریکۀ نور  مراجعه شود(.  3)به شکل  کندعبور می آن و باقی شودمی

 و ضخامت نمونۀ محلو  مربوط است. خاصیت خود محلو 

 
 راهنما:

 نور فرود  3

 نور عبور  2

 یک نمونۀ محلول باتضعیف نوری  – 0شکل 

g.lصعور   در محلو  دارد. اگر غلات محلو  به شدهی نور  نسبت مستقیم با غلات مادۀ حلجیبای
بیعان   1-

 نوشت:صور  زیر توان بهلات را میو غ شود، رابطۀ بین جیبایی

(3)                    ⁄   

 که در آن:
A ؛ی نور  نمونۀ محلو  استایجیب 
I0  ست؛ا شار تابشی فرود 
I  است؛ها  عبور  باریکهشار تابشی 

km  با یکا   موججرمی وابسته به طو  3پییر جیبضریبl.g
-1

.cm
 است؛ 12-

t  نمونۀ محلو  است؛ضخامت 
c حسب یکا در نمونۀ محلو  بر شدهغلات مادۀ حل g.l

 است. 1-

 

 بعا   Aدسعت آورد.  شعده در نمونعۀ محلعو  را بعه    حل توان غلات مادۀمی گاهآنمعلوا باشند،  tو  A  ،kmگر ا

  نمونۀ محلوشده در مادۀ حلبا استفاده از مقدار معلوا از طریو کالیبراسیون  kmآید، دست میگیر  بهاندازه

 تعیعین   گیعر  جعیبایی  در انعدازه مسیر نعور  کعوو    است که با طو   ا شدهمقدار ثابت tید و آدست میبه

         شود.می

                                                 

1- Absorptivity  

 ده است.جا افتا km)لیتر( در یکا   lمنبع استاندارد در  -2
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 جذب نوری نانومواد کربنی 4-8

( eV 9تا  eV 5) nm 288 تا nm 188در را  قلۀ جیب شدید  ،پراکنهطیف جیب نور  نانومواد کربنی در 

این  [.9] استمربوط  3(πها  )پلاسمون πها  الکترونی ها  جمعی سامانهدهد که به برانگیختگینشان می

  اایعن قلعه رو  زمینعه    [.10توان در اغلب ترکیبا  گرافیتی نیز مشاهده کرد ]را می πقلۀ جیب پلاسمون 

طیعف نعوعی    .اسعت  شعده  2گسعترده شعده، سعوار    IRو  Vis-NIRا  خا  کعه تعا نعواحی    عار  از شاخصه

SWCNTs ،MWCNTs ،CNHs ،  انعد. جعیبایی گسعتردۀ    نشعان داده شعده   2کربن سیاه و گرافن در شعکل

  Vis-NIRدر ناحیععععۀ  SWCNTsکععععربن سععععیاه، گععععرافن و یععععا ، MWCNTs ،CNHs غیرتشععععدید 

 ست.ا هانمونهدر  1دارکربن بیشتر نانومواد ( ویژگی معمو nm 588ا ت nm 988 برا  مثا )
 

 
 راهنما:

X  طو( موجnm) 3  MWCNTs 

Y )4 جیبایی )یکا  دلخواه CNHs 

1 SWCNTs کربن سیاه 5 مجزا 

 گرافن SWCNT 6 ها دسته 2

 

 دهند.را نشان می nm 588تا  nm 988جیبایی هریک از نانومواد کربنی در  نواحی هاشورخورده -یادآوری

، کربن سیاه و SWCNT ،MWCNTs ،CNHsهای مجزا، دسته SWCNTs نوعی طیف جذبی – 8شکل 

              هادر پراکنهگرافنی  هاینانوصفحه

                                                 

1- π-plasmons 

2- Superimposed  

3- Carbonaceous  
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 هامولکولزیستجذب نوری  4-3

داشته باشد.  DNAها، آمینو اسیدها، اسیدها  ارب و نتواند اجزایی زیستی از قبیل پروتئیسلولی می لیزا 

  IRنعور جعیب کننعد. آب در     nm 988تعا   nm 288 یمعوج در گسعترۀ طعو   تواننعد  معی این اجزا  زیستی 

(nm  3888 >  طو)جایی کعه اجعزا  زیسعتی در گسعترۀ    از آند(. مراجعه شو 1جیب دارد )به شکل  موج  

nm 998  تاnm 588 پنجرۀ »عنوان استفاده شده و به تشخیص، همواره از این گستره برا  جیب کمی دارند

 [.11] شودنیز خوانده می 3«درمانی

 
 راهنما:

X  طو( موجnm) 

Y ) جیبایی )یکا  اختیار 

 گسترۀ جیب کم 1

        ( و آبHb) طیف جذبی هموگلوبین – 3شکل 

 جذباییدر پراکنه با استفاده از  CNMsغلظت عیین ت 4-4

یعک   شدۀیزان نور جیبد، مباشموج نور و طو  مسیر نور ثابت اگر طو شد،  گونه که در بات نشان دادههمان

یعب بعر اسعاس    ترتخواهد داشعت. بعدین   شدهپراکنده CNMsنسبت مستقیمی با غلات  CNM معین پراکنۀ

 کعععه بعععا اسعععتفاده از یعععک مقعععدار معلعععوا غلاعععت و جعععیبایی متنعععاظر آن    منحنعععی کالیبراسعععیونی

جعایی کعه   تعیعین کعرد. از آن  ایی آن را از رو  جعیب  CNMsتوان غلات مجهو  پراکنۀ آید، میدست میبه

سعلولی در آن   لیعز کعه اجعزا     ا گسعتره  قعرار دارد،  nm 588تا  nm 988 در CNMsبیشتر انوا   جیباییِ

 توان برا  تعیعین غلاعت پراکنعۀ    را می( nm 998)برا  مثا   گسترهاین موجی در  ر طو ، هجیبایی ندارند

CNMs .انتخاب کرد 

                                                 

1- Therapeutic window 
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اما برا   ،محدود است جیب شدید  دارند، nm 588تا  nm 988 از NIRبه نانومواد کربنی که در ناحیۀ روش این  -یادآوری

 که در این ناحیه جیب کمی دارند، مناسب نخواهد بود. نانوگرافن اکسیدبرخی از انوا  نانومواد کربنی مانند نانوالماس و 

 مطالعات موردی 4-5

 ارائععه  پو  ب، الفففهععا  ترتیععب در پیوسععتبععه MWCNTsو  SWCNTs ،CNHsمطالعععا  مععورد  بععا 

 اند. شده

 هامواد و دستگاه 5

 مواد 5-0

 مواد شیمیایی 5-0-0

ملعی ایعران شعمارۀ     ، مطعابو بعا اسعتاندارد   3 رجۀد ،3شدهسترونو  دهزدوآب خالص یون، آب 5-0-0-0

 .3143: سا  3924

 بعرآورده  را شعده  ه الزامعا  رشعد ردۀ سعلولی انتخعاب    ک سرمی یا با دون سراب، محیط کشت 5-0-0-8

 کند.می

5-0-0-3 ) 4/7 = pH PBS (  

اسعتخراج سعلو     /هایی برا  لیزشوینده حاو  که یرنگبی محلو  بافر، سلولی ر لیزواکنشگ 5-0-0-4

 پستاندار است.

 است. mg/ml 98 ده با غلاتزدویون آب خالص شده درحل SDBSپودر ، SDBSمحلول  5-0-0-5

 EDTA %(  85/1)-تریپسین 5-0-0-6

 سلولی ردۀ 5-0-8

 . ایعن  تهیه شعوند  شدهها  سلولی شناختهبانکو باید از  شوندترجیح داده می 2)نامیرا(پایدار  سلولیها  رده

 ها  شناور باشند.ها  اسبنده یا سلو سلو توانند میها  سلولی رده

                                                 

1- Sterilized  

2- Established  
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 هادستگاه 5-8

 UV-Vis-NIRسنج طیف 5-8-0

دهد، اسعتفاده  را پوشش می NIRفرابنفش تا  ا  ازگسترده موجیِکه محدودۀ طو  3سنجنورطیفیک باید از 

 هعا  مکعانیکی،  ، لعرزه الکتریکعی  2نوفعۀ دور از هرگونعه  یعز، بعه  در محیطی تمشود تجهیزا  میتوصیه شود. 

 نورمستقیم خورشید و غیره نصب شوند.

 

 شعود.   تثبیعت  1)خعط مبنعا(   طیعف مبنعا  روشعن شعود تعا     گیعر  پیش از انعدازه  min 18 باید نورسنجطیف

)فیلتعر   اگالی نور  خنثی ی بااز یک فیلتر جیب ممکن است که در آن جیباییمقیاس  درباید نورسنج طیف

 CNMsپراکنۀ آبی  ی ازطیف جیبیک باید کالیبره شود. ، شوداستفاده با مقدار  نزدیک به صفر  کاهندۀ نور(

و  SDBS ترکیبعی  محلعو   ]بعرا  مثعا    رودها به کار معی سلو  فروپاشیکه برا   محلو  مرجعی نسبت به

 .دست آید([، به3:3سلولی ) واکنشگر لیز

 گیری جذب نوریکووت برای اندازه 5-8-8

 .کوو  کوارتز

4خانهگرم 5-8-3
 

 .CO2/air % 9، شدهمرطوب، C˚ 19دما  

 کشت   ظروف 5-8-4

با کعف صعا  توصعیه     ااهکپلیت اند 9توان استفاده کرد. تعداد می ااهکیا اند ااهکها  تکاز پلیت

 شود.می

 (سانتریفیوژ) انهگریز 5-8-5

 .شده، سترونگریزانه لیتر میلی 9/3 ها میکرولولهو  لیتر میلی 31 ها : لولهگریزانه ها لوله

 لیتر میلی 3 ها میکرولولهو لیتر  میلی 39 ها لوله با 9هاییارخانهمجهز به  9داریخچا  گریزانۀ: گریزانه

 باشد. g 398گرانشی  نیرو  حسببر گریزانهشود سرعت . توصیه میگریزانهلیتر  میلی 2 تا

                                                 

1- Spectrophotometer  

2- Noise  

3- Baseline  

4- Incubator  

5- Refrigerated  

6- Rotors  
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0سازمگنه 5-8-6
 

 .W 288کمینه توان خروجی با  شیپور  2نوکدهی فراصوتی با یک دستگاه امواجیک 

 شود.می هتوصی ها  متعددنوک ی بابرا  سهولت کار، دستگاه

 3شمارسلول 5-8-7

 .5شمارگویچه شمار خودکار یاسلو 

 ولیسل رداشتبن آزمو پروتکل 6

 کلیات 6-0

 نبا  کنیعد د نحو به [ را13[]12] کشت سلولی ها روشاصو  پایۀ ها، زدۀ سلو یخ 9برا  باز کردن ذخیرۀ

، برا  کشت سعلولی  ااهک 9 ها پلیتهنگاا استفاده از  را انجاا داد. CNMسلولی برا   برداشتکه بتوان 

سعلولی و نعو     ها توان مطابو با ردهمیاین فرایندها را  شوند.در زیر، توصیه می شدهدادهتوضیحفرایندها  

 کرد.ظرو  کشت سلولی اصلاح 

 .کاربرد داردها این روش برا  تمامی انوا  سلو 

 سازی نمونهآماده 6-8

  تعلیقععههمگععن و در محلععو  آبععی پایععدار باشععند.  بایععد سععلولی رداشععتن ببععرا  آزمععو CNMهععا  تعلیقععه

باشعد. پعیش از     و غیعره  وکع اتعیلن گلی پلعی یا  9سرا گاو آلبومین  از قبیل 9راید حاو  یک پراکنشتوانمی

 استفاده شود. CNMشدۀ ها  تازه آمادهشود از پراکنهمی د. پیشنهادباش معین CNMsغلات  باید استفاده

 CNMهای منحنی کالیبراسیون پراکنهسازی آماده 6-3

کعار  هعا بعه  برا  حل کردن سعلو  د( با محلولی که مراجعه شو 3-3-9ۀ آزمون )به شکل با رقیو کردن تعلیق

 را بععا  CNMهععا  ([، پراکنععه3:3) سععلولی و واکنشععگر لیععز SDBS ]بععرا  مثععا  محلععو  ترکیبععی رودمععی

 µg/ml 38و  µg/ml 8 ،µg/ml 3/8 ،µg/ml 9/8 ،µg/ml 3 ،µg/ml 2 ،µg/ml 9ها  متنوعی ماننعد  غلات

 در ناحیعۀ   ثابعت معوج   طعو  یک ها  جیبایی را در ، دادهUV-Vis-NIRسنج با استفاده از طیف آماده کنید.

nm 988  تاnm 588 ، برا  مثا nm 998 ،پراکنعۀ  ازا  هر غلاعت  بهCNM      موجعود در کعوو  گعردآور

                                                 

1- Homogenizer  

2- Tip  

3- Cell counter 

4- Hemacytometer  

5- Stock  

6- Dispersant  

7- Bovine  
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آمعاده   CNMمعلعوا   حسب غلاعت  شده برموج انتخابجیبایی در طو منحنی کالیبراسیون را با رسم  کنید.

 .کنید

 . وابسته است هاها  آنو پراکنه CNMsها  جیبایی به مشخصه رحسبب CNMلات منحنی کالیبراسیون غ -0یادآوری 

 منحنی کالیبراسیون آماده شود.یک  سلولی باید رداشتبرفته در آزمایش کاربه CNM  انوایک از برا  هر 

هایی از قبیعل کعربن   اخالصیشامل ن دارکل مادۀ کربن 3تجمعیجیبایی  nm 588تا  nm 988در  CNMsجیب  -8یادآوری 

 .استفاده شود CNMشدۀ ساز ها  خالصح این است که از نمونه، گرافیت و غیره است. ترجی2شکلبی

 سلولی کاشت 6-4

از محعیط کشعت در هعر     ml 1در  8/4 × 389تعا   8/2 × 389انعدازۀ  ها باید در محیط کشت بهسلو  کاشت

 CO2 % 9بعا   C 19˚شعده در  مرطوب خانۀگرایک  ها باید درانجاا گیرد و سلو  ااهک 9ها  پلیتااهک 

عنوان سعه  ها، بهپلیت از سلو  سهباید  سلولی رداشتبگیر  برا  اندازه شوند. گیار خانهگرا h 25 مد به

 CNMن لیز سلولی و یکی برا  آزمو عنوان کنتر رش سلولی، یکی بهیک پلیت برا  شماگروه، آماده شود؛ 

 شود(.مراجعه  5)به شکل 

 

   

 CNM (6  =n)آزمون  -پ (n=  6) کنترل -ب برای شمارش سلول کنترل -الف

   است. CNMبرا  لیز سلولی یا برا  آزمون کنتر  یا  برا  شمارش سلو  کنتر پلیت متناظر با یک  هر -یادآوری

 برای کشت سلولیکاررفته های بهای از پلیتحوارهرط -4شکل 

 تعلیقۀ آزمونها با سلول 3تیمار 6-5

کعه   کنیعد و اطمینان حاصل  کنیدبه محیط سلولی اضافه  ( را مستقیماًکنتر ) PBSیا  CNMتعلیقۀ آزمون 

از کمتر با تعلیقۀ آزمون  تیمارپس از سلو   5مانیزندهسمی )در محیط سلولی کمتر از غلات  CNMغلات 

در  h 54 تا h 25مد  ها را بهمنتقل و سلو  خانهگرابه  آرامیها را بهپلیت .ها باشدبرا  سلو  (است %59 

  µg/ml 388تعا   µg/ml 38 در محعدودۀ  CNMsغلاعت   کعه  شودپیشنهاد میآن نگهدار  کنید. در اینجا، 

                                                 

1- Cumulative  

2- Amorphous  

3- Treatment  

4- Viability  
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اطمینعان  طور خا  برا  هر نو  سلو  و مادۀ کربنی تنایم شود و حا ، این غلات باید به[. بااین14] باشد

 توان با اسعتفاده از را می سلو ی مانزنده است. کنتر نمونۀ  59تر از % بزرگ سلو مانی حاصل شود که زنده

شعده توسعط   مطابو با پروتکعل ارائعه   MTTیا  WST-1واکنشگرها  سنجش تکثیر سلولی از قبیل سنجش 

 هعع اجرم3588: سعا   21384ملی ایران شعمارۀ  در استاندارد  MTSتوان به سنجش تخمین زد )میسازنده، 

    .کرد(

 لشمارش سلو 6-6

[. جزئیعا  روش  13[]12] کرد ییدتأ شمارگویچهشمار یا توان با یک سلو را می ااهکها در هر تعداد سلو 

 است. شرح داده شده 3159: سا 35595-3ملی ایران شمارۀ اجرایی در استاندارد 

 سازی لیزات سلولیها و آمادهسلول شستشوی 6-7

 کلیات 6-7-0

با جزئیا  شعرح داده شعده اسعت، زیعرا مرحلعۀ مهمعی در ایعن         در ادامه آمدهها  اجرایی شستشو که روش

. ایعن  شعوند توصیه می ااهک 9زیر هنگاا استفاده از ظرو   مشروح با این حا ، فرایندها پروتکل هستند. 

 ها  سلولی و نو  ظرو  کشت تغییر داد.توان مطابو با ردهفرایندها را می

   دهچسبنهای برای سلول 6-7-8

آرامی محیط کشت را اجعه شود(، بهمر 9-9بند زیربات )به  شده درداده توضیح گیار خانهگراپس از   -الف

 .خارج کنید CNMsهمراه یا بدون به

برا  انجاا این کعار محلعو  را بعه    . پیپت کنید ااهکرا در هر  PBSاز  ml 2آرامی برا  شستشو، به  -ب

 ml 2 رامی با پیپتآبه .ده کمینه شودسبنها  اسلو  تخریبتا اضافه کنید  ااهکدقت از کنارۀ هر 

  را خارج کنید. PBSاز 

 را سه بار تکرار کنید. بمرحلۀ   -پ

و سپس  ریپسینمانند ت 2«عامل جداکننده»یک ها با سلو  3کندنتوان برا  برخی انوا  سلو  با درصور  لزوا می -یادآوری

 .اصلاح کرد و و را بمراحل  ،زانهیگر با PBS ها بادو بار شستشو  سلو 

 اضافه کنید. ااهکاز محلو  واکنشگر لیز سلولی را به هر  ml 9/8مقدار   -ت

نگهعدار    min 18در دما  اتاق به معد    1«زیستی ایمن با جریان خطیمحفاۀ »ها را در یک پلیت  -ث

 کنید.

                                                 

1- Harvesting  

2- Detachment agent 

3- Laminar flow cabinet 
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را از هعر  محلعو    .کنیعد  مخلعوط  آرامعی با اندین بار پیپت کردن به را ااهک محلو  موجود در هر    -ج

 انتقا  دهید.لیتر  میلی 9/3 ها لولهمیکروبه تک  تک، ااهک

ا  که اضافه کنید و اندین بار پیپت کنید تا هر ماده ااهکرا به هر  SDBSاز محلو   ml 9/8مقدار    -چ

 ود.ش پراکندهوجود دارد، در محلو   ااهکدر کناره یا ته هر 

اضعافه   مربعوط  لیتر میلی 9/3 ها هر یک از میکرولولهو آن را به  محلو  را خارج کنید ااهکاز هر    -ح

 کنید.

ساز صور  یک به یک با یک همگنها را بهمحلو  را در آب یخ قرار دهید ولیتر  میلی 9/3میکرولولۀ    -خ

 د(.مراجعه شو 9-2-9 )به زیربند ساز اندنوکی تیمار کنیدصور  اندتایی با همگننوکی یا بهیک

 های شناوربرای سلول 6-7-3

 CNMsهمراه یا بدون آرامی محیط کشت را بهمراجعه شود(، به 9-9د بنزیر)به  گیار خانهپس از گرا  -الف

 منتقل کنید.گریزانه لیتر  میلی 39 یک لولۀبه 

 آن متنعاظر  لیتر میلی 39 گریزانۀ دهید و به لولۀ شستشواز محیط کشت تازه  ml 3را با  ااهکهر   -ب

  منتقل کنید.

 .گیار  کنیدگریزانه g 398با در دستگاهی  C˚ 9 در min 5 تعلیقۀ سلولی را به مد   -پ

 را خارج کنید. 3«روماندمایع »  -ت

 کنید.پراکنده  دوبارهها را سلو  لیتر میلی 3 با پیپتی با سراضافه کنید و  PBSاز  ml 1به هر لوله   -ث

 شوند. ها خارجو بیرون سل CNMsفرایند بات را از و تا ث سه بار تکرار کنید تا     -ج

اضعافه  آمعده  دسعت سلولی بعه   هارسوب یک از را به هرواکنشگر لیز سلولی  از محلو  ml 9/8مقدار    -چ

 .کنید

زیستی ایمعن بعا   محفاۀ  ها را در یککنید و سپس لولهپراکنده  با اندین بار پیپت کردنها را سلو    -ح

 نگهدار  کنید. min 18در دما  اتاق به مد   جریان خطی

ها بات را از هر لوله به میکرولوله شده دردادهتوضیح پس از اندین بار پیپت کردن، یکی یکی محلو     -خ

 منتقل کنید.لیتر  میلی 9/3 

ها شستشو دهید و سپس آن SDBSاز محلو   ml 9/8را با  لیتر  گریزانهمیلی 39ها  هریک از لوله  -د

 منتقل کنید. باتشده در دادهتوضیحلیتر  میلی 9/3 ها لولهمیکرو به ترتیببهرا 

                                                 

1- Supernatant  
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بعه  کنیعد )  آور عمل سازمگنرا در آب یخ قرار دهید و محلو  را با یک هلیتر  میلی 9/3میکرولولۀ   -ذ

 (.مراجعه شود 9-2-9زیربند 

 جذبایی لیزات سلولیگیری اندازه 6-2

( nm 998)بعرا  مثعا     nm 588تعا   nm 988موجی در محدودۀ طو  رو توان را می گیر دازهانموجِ طو 

( 3:3) سعلولی  و واکنشگر لیز SDBS ترکیبیمحلو  با استفاده از باید کنتر   نمونۀ مرجع شاهد کرد. تنایم 

 گیر  شود.اندازه

 زیربنعد  معورد خ در  )بعه   منتقل کنیعد  مراجعه شود( 2-2-9)به زیربند  نورسنجرا به یک طیفلیزا  سلولی 

 معوجی در  طعور مجعزا در طعو    و جیبایی هر نمونعه را بعه  شود(  مراجعه 1-9-9بند مورد ذ در زیریا  9-9-2

nm 988  تاnm 588   برا  مثا(nm 998اندازه ).گیر  کنید 

0منابع تغییرپذیری 7
 

منابع تغییرپییر  در نتایج  ،وش پیشنهاد  این استانداردبا استفاده از ر CNMsسلولی  رداشتغربالگر  بدر 

 :توان در موارد زیر یافترا می

هعم  و  CNMsشعامل  هعم  شده در این استاندارد، با روش ارائه CNMsسلولی  رداشتب تخمینیِ مقدار  -الف

 .است CNM جزبهی یهاناخالصی شامل

تضعیف شد  نور بعر   دلیلپراکنده نشده باشند، ممکن است به همگن صور ها  سلولی بهاگر لیزا   -ب

 نادرست باشد. گیر نتیجۀ اندازه ،پراکندگی نوراثر 

( تفاو  داشته CNMsممکن است با گروه کنتر  )بدون افزودن  CNMها در گروه آزمون تعداد سلو   -پ

  کمتر از مقدار  باشد کعه معرگ سعلولی ایجعاد     آزمون CNMشود که غلات پراکنۀ باشد. توصیه می

 کند.می

 د.اثر بگیار CNMs رداشتبنتایج  ممکن است شرایط رشد سلو  بر  -ت

در پراکنۀ آزمون قرار  CNMs انبوهۀتأثیر تغییر اندازۀ ممکن است در نگهدار  بلندمد ، نتیجه تحت  -ث

 گیرد.

همچنان اسبیده به غشا  سلولی باقی بمانند پس از شستشو  سلولی  CNMsممکن است برخی از    -ج

 .حساب آورده شوندبه رداشتبگیر  هو در انداز

                                                 

1- Variability  
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 برونداد داده 2

 کلیات 2-0

 د.استاندارد، در قالب زیر گزارش شوآمده بر طبو این دستگیر  بهو اندازه نتایج ارزشیابیشود میپیشنهاد 

 دهیتحلیل داده و گزارش 2-8

 بت کنید.شده را ثموج انتخابطو   -الف

 4-9 زیربند ( را که درnm 998شده )برا  مثا  موج انتخابها  سلولی در طو مقادیر جیبایی لیزا   -ب

 دست آمدند، ثبت کنید.به

 1-9 زیربنعد  دسعت آمعده در  سلولی را بر مبنعا  کالیبراسعیون بعه    در یک محلو  لیز CNMsغلات   -پ

 محاسبه کنید.

که  هاتقسیم بر تعداد سلو  بدست آمده در قسمت استفاده از نتایج بههر سلو  را با  CNMs کمیت  -ت

 کرد. را حی ها این دادهتوان . درصور  عدا نیاز، میدست آمده، محاسبه کنیدبه 9-9 بندزیردر 

 است. شدهنشان داده  3هایی است که در جدو  گزارش نتایج شامل داده  -ث

 دادهقالب برگه 2-3

 شود.می دادۀ زیر استفادهبرگهقالب دهی از برا  گزارش

 CNMsسلولی  رداشتبای نتایج نمونه الگویی بر -0جدول 

 متوسط 6 5 4 3 8 0 
(Ac) 

SD 

         Ac کنترل

 Atest         

 Atest-Ac         

آزمون 
CNMs 

CNMs 
µg/well         

 CNMs 
pg/cell 

        

          
SD .انحرا  معیار : 

Ac :  جیبایی درnm 998 ها  کنتر .آمده از گروهدستبرا  لیزا  سلولی به 

Atest  : جیبایی لیزا  سلولی درnm 998 ها  آمده از آزموندستبهCNM. 

CNMs (µg/well)  مقدار تخمینی :CNM  مراجعه شود( و جیبایی. 1-9خط کالیبراسیون )به زیربند  بر اساس ااهکدر هر 

CNMs (pg/cell) قدار : مCNM حسب برµg/well 9-9آمده در زیربند دستتقسیم بر تعداد سلو  به.  
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 پیوست الف

 دهنده()آگاهی

 SWCNTsمطالعۀ موردی با 

 مواد       0-الف

 (.Cat. HT0209, AIST, Japanتولید شده باشند ) 3«العادهرشد فوق» که با روش ،SWCNTs     0-0-الف

  BSAدر محلععو  صععور  همگععن بععه mg/ml 3کععه بععا غلاععت  CNTs ،SWCNTsپراکنففۀ      8-0-الففف

 [.18[]17اند]پراکنده شده

 شعدۀ احراز صلاحیت مجموعۀ»، ماکروفاژ مونوسیت موش؛ اسبنده؛  RAW 264.7، ردۀ سلولی     3-0-الف

(ECACC) «کشت سلولی  اروپا
 .1بریتانیا ،2

5 ،سلولی یزواکنشگر ل     4-0-الف
CelLytic M (Sigma, C2978) 

 .mg/ml 98ه با غلات دزدوونشده در آب خالص یحل SDBSر د، پوSDBSمحلول      5-0-الف

به همان صورتی هستند که در این استاندارد توضعیح داده  برا  کشت سلولی  دیگر واکنشگرها     6-0-الف

 است.شده

 روش اجرایی       8-الف

 خط کالیبراسیون سازیآماده     0-8-الف

با  SWCNTهایی از ( پراکنه3:3و واکنشگر لیز سلولی ) SDBS ترکیبی ساز  تعلیقۀ آزمون با محلو با رقیو

 شعدند.  آماده g/mlµ 38 و g/mlµ 8 ،g/mlµ 3/8 ،g/mlµ 2/8 ،g/mlµ 9/8 ،g/mlµ 3 ،g/mlµ 9ها  غلات

ها  ه شد. مقادیر جیبایی پراکنههیت SWCNTsشدۀ ها  رقیوبه ازا  هر غلات، سه نمونۀ مواز  از پراکنه

SWCNTs  در کوو  درnm 998 سعنج  با استفاده از طیفUV-Vis-NIR  گیعر  شعده و در جعدو     انعدازه 

دسعت  حسب غلات مطابو شکل زیر بهون با رسم مقدار متوسط جیبایی برخط کالیبراسی ثبت شدند. 3-الف

 .مراجعه شود( 3-)به شکل الف آمد

 

                                                 

1- Super-growth 

2- European Collection of Authenticated Cell Cultures 

مثالی از یک محصو  مناسب موجود در بازار است. این اطلاعا  برا  راحتی کاربران این استاندارد ارائعه شعده و بعه منزلعۀ      Raw 264.7ردۀ سلولی  -1

 د نیست.تایید این محصو  توسط سازمان ملی استاندار

مثالی از یک محصو  مناسب موجود در بازار است. این اطلاعا  برا  راحتی کاربران این اسعتاندارد ارائعه شعده و بعه منزلعۀ       CelLytic Mواکنشگر  -5

 تایید این محصو  توسط سازمان ملی استاندارد نیست.
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 های مختلفبه ازای غلظت nm 751در  CNTجذبایی پراکنۀ آزمون  – 0-جدول الف

 
SWCNTs 

µg/ml 

1 0/1 8/1 5/1 0 5 01 

 جذبایی 

 nm 751در 

8859/8- 8812/8 824/8 8198/8 8949/8 1959/8 9943/8 

8823/8 8835/8 835/8 8199/8 8428/8 1533/8 9992/8 

8829/8 8814/8 829/8 8932/8 8429/8 1491/8 9999/8 

 9995/8 1415/8 8999/8 8585/8 825/8 882415/8 8 میانگین

SD 885319/8 883298/8 8859/8 8845/8 8895/8 8849/8 88382/8 

 

 
 راهنما:

X  غلات(µg/ml) 

Y جیبایی 

A750  جیبایی درnm 998 

c غلات 

 SWCNTحسب غلظت پراکنۀ بر nm 751منحنی کالیبراسیون جذبایی در  -0-شکل الف

 روش اجرایی آزمون     8-8-الف

 گیریآزمون کنترل برای وارسی کاربردپذیری روش اندازه     0-8-8-الف

 شود.زیر انجاا می اصلاحا با اعما   9فرایند مطابو بند 

  و به معد   کاشته ااهک 9رو  یک پلیت  cells/well 389 × 1/1به تعداد  RAW 264.7ها  سلو   -الف

    h54 شوند.میگیار  خانهگرا 

 آرامی محیط کشت را خارج کنید.، بهگیار خانهگراپس از   -ب
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اضافه کرده و سپس آن را خارج کنید. این فرایند را سه بار تکرار  PBSاز  ml 2 ااهکآرامی به هر به  -پ

 کنید.

 اضافه کنید. CelLytic Mاز  ml 9/8 ااهکبه هر   -ت

 .قرار دهید min 18 مد در دما  اتاق به زیستی ایمن با جریان خطیمحفاۀ ها را در یک پلیت  -ث

 بعه   ااهعک بعات را یکعی یکعی از هعر     شعده در  داده توضعیح ، محلعو   پیپت کعردن پس از اندین بار    -ج

 منتقل کنید.لیتر  میلی 9/3ها  میکرولوله

 اضافه کنید و اندین بار پیپت کنید. SDBSاز محلو   ml 9/8 ااهکبه هر     -چ

 لیتعر  میلعی  9/3هعا   میکرولولعه  هریک از به ترتیببه ها خارج کرده وااهکرا از هر یک از  محلو    -ح

 )مرحلۀ ج( اضافه کنید.

هعا   بات کعه در میکرولولعه  شده در دادهتوضیحها  سلولی ( را به لیزا mg/ml 3) SWCNTsپراکنۀ    -خ

هعا   در لیعزا   SWCNTsقرار دارند، اضافه کنید تا اطمینان حاصل شود که غلات ر  لیتمیلی 9/3

 تناعیم   n = 1صعور   آزمعون بعه   دفععا  اسعت.   µg/ml 9، یعا  µg/ml 8 ،µg/ml 3 صعور  بهسلولی 

 .شودمی

 9-2-9)بعه زیربنعد    سعاز مگعن را در آب یخ قرار دهید و محلو  را با یک هلیتر  میلی 9/3میکرولولۀ   -د

 کنید. آور عمل W 298در  min 38مد  مراجعه شود( به

ها  سلولی را در لیزا  SWCNTsگیر  کرده و مقدار اندازه nm 998ها  سلولی را در جیبایی لیزا   -ذ

 محاسبه کنید.

 سلولی رداشتبن آزمو     8-8-8-الف

 بعرا   برا  سه گعروه )دو گعروه   ااهک 9ه پلیت ساز ، نشان داده شده 2-گونه که در شکل الفهمان  -الف

 پراکنععععۀ سععععلولی   .دوشععععمععععی( اسععععتفاده SWCNTsکنتععععر  و یکععععی بععععرا  آزمععععون   

  h 25معد   کاشعته و بعه   ااهک 9ها  پلیت ااهک( در هر یک از ml 389 × 3/3 ،ml 1/)در حدود 

 د.وشمی گیار خانهگرا

 

 

 

 



0418)چاپ اول(: سال  83432 استاندارد ملی ایران شماره

   

39 

   

 CNT (6  =n)آزمون  -پ (n=  6کنترل ) -ب کنترل )برای شمارش سلول( -الف

 است.   CNTبرا  لیز سلولی یا برا  آزمون  یا کنتر  لو برا  شمارش سپلیت متناظر با یک کنتر   هر -یادآوری

 کاررفته برای کشت سلولیهای بهای از پلیتطرحواره - 8-شکل الف

یعا محعیط کشعت تعازه      (کشت در محیط mg/ml 89/8) SWCNTsبا پراکنۀ آزمون را محیط کشت   -ب

 .کنید)کنتر ( جایگزین 

 .کنیدگیار  خانهگرا h 25مد  ها را بهو سلو  منتقل خانهگراآرامی به بهها را پلیت  -پ

)مربوط به شمارش کنتر   ااهکها  هر سلو  بات، تعدادشده در داده توضیح گیار خانهگراپس از   -ت

 مراجعه شود(. 9-9رش کنید )به زیربند شمار شما( را با یک سلو سلو 

آمعاده   2-9-9براساس روش اجرایی زیربند  CNTها  کنتر  و آزمون ها  سلولی را برا  گروهلیزا   -ث

 کنید.

 گیر  کنید.را اندازه ااهکجیبایی لیزا  سلولی هر    -ج

 آزمون ۀیجنت       3-الف

 نتایج آزمون کنترل     0-3-الف

 اند.صور  زیر نشان داده شدهبه 1-و جدو  الف 1-، شکل الف2-گیر  در جدو  الفنتایج اندازه

 لیزات سلولی زمینۀپسجذبایی   -8-جدول الف

 کنترل
 شمارۀ چاهک

 (Ac)متوسط  3 8 0

A750 8255/8 83819/8 83459/8 83489/8 
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( و 0طیف نوعی جذب نوری یک لیزات سلولی ) -الف

 SWCNTs (8)پس از افزودن پراکنۀ 

برای  nm 751گیری جذبایی در نتایج اندازه -ب

SWCNTs های معلوم )با غلظتµg/ml 1 ،µg/ml 0  و

µg/ml 5های سلولی که با نقطه )ستاره( روی ( در لیزات

  SWCNTsمنحنی کالیبراسیون پراکنۀ 

 اند نشان داده شده

 راهنما:

X1  موج طو(nm) 1 لیزا  سلولی 

X2  غلات(µg/ml) 2  مقدارµg/ml 3  ازSWCNT 

Y جیبایی   

 گیریارزشیابی کاربردپذیری روش اندازه -3-شکل الف

 nm 751در  SWCNTجذبایی پراکنۀ آزمون  -3-جدول الف

 مقدار معلوم 
µg/ml 

1 0 5 

Atest 8353/8 8522/8 5283/8 

Atest-Ac 8838/8 89531/8 582/8 

 شدهگیریاندازه
µg/ml 

8315/8 59/8 25/9 

 ±4/5%  ±1%  ±15/3%  خطا

 

 خطعا    باشعد،  µg/ml 3بیشعتر از   لیعزا  سعلولی  در  SWCNTs غلاعت  هنگامی کعه  ،این نتیجه نشان داد

 .خواهد بود  9گیر  کمتر از % اندازه
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   SWCNT رداشتبنتایج آزمون      8-3-الف

 شمارش سلول     0-8-3-الف

 شعود )بعه جعدو     معی انجعاا  شعمار  یعک سعلو    بعا  ،شعمارش  از گروه کنتر ِااهک  در هرها سلو  شمارش

 مراجعه شود(. 5-الف

 گذاریخانهگرم ها پس ازتعداد سلول -4-جدول الف

 

 

 چاهک شمارۀ

 متوسط 6 5 4 3 8 0

 در هر هاتعداد سلول

 چاهک

389 ×
 

93/9 39/9 45/9 55/9 31/9 59/9 59/9 

 

 گیری جذباییسازی لیزات سلولی و اندازهآماده     8-8-3الف 

انجاا  4-9و  9-9روش اجرایی زیربندها   گیر  جیبایی مطابوولی و اندازهساز  لیزا  سلفرایندها  آماده

 گیرد.می

 SWCNTsسلولی  رداشتبنتایج  -5 -جدول الف

 شمارۀ چاهک 

 متوسط 6 5 4 3 8 0
(Ac) 

SD 

 Ac 8341/8 8234/8 8399/8 8349/8 8351/8 8215/8 8354/8 8821/8 کنترل

 CNTsآزمون 

Atest 2989/8 2318/8 2998/8 2924/8 2828/8 2318/8 2155/8 8249/8 
Atest-Ac 2189/8 3512/8 2193/8 2925/8 3422/8 3512/8 2359/8 8249/8 
SWCNTs 
µg/well 

884/1 9358/2 8992/1 2591/1 1999/2 9345/2 9595/2 1952/8 

SWCNTs 
pg/cell 

899/9 2119/5 3939/9 9539/9 5525/1 2115/5 9821/5 89245/8 

SD .انحرا  معیار : 

Ac  جیبایی در :nm 998 ها  کنتر .آمده از گروهدستبرا  لیزا  سلولی به 

Atest  جیبایی لیزا  سلولی در :nm 998 ها  آزمونآمده از گروهدستبه SWCNTs. 

SWCNTs (µg/well)  مقدار تخمینی :SWCNTs  مراجعه شود( و جیبایی. 3-براساس خط کالیبراسیون )به شکل الف ااهکدر هر 

SWCNTs (pg/cell)  مقدار :SWCNTs حسب برµg/well  3-2-1-از زیربند الف آمدهدستها بهسلو تقسیم بر تعداد.  
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 RAW 264.7 با SWCNTsسلولی  رداشتبمشاهدۀ        4 -الف

هعا  از سلو  CNTsبرا  خارج کردن  9-9در زیربند  PBSبرا  حصو  اطمینان از این که فرایند شستشو با 

پیش از لیعز سعلولی، بعا     PBSو شستشو با  SWCNTs رداشتبپس از  RAW 264.7ها  کافی است، سلو 

 درون  SWCNTsکعه تحعت شعرایط ایعن آزمعون،      میکروسکوپی نور  مشاهده شعدند. نتعایج نشعان دادنعد     

 مراجعه شود(. 5-)به شکل الف ها وجود دارندسلو 

 

   

 RAW 264.7های سلول -الف

 عنوان کنترلبه

 تصویر مستخرج از پ -ب

 پس از RAW 264.7های سلول

با پراکنۀ گذاری خانهگرم

SWCNTs شستشو با  وPBS 

 Z-stack ویرتص 01بازسازی سه بعدی  -پ

  پس از RAW 264.7های از سلول

 و SWCNTsبا پراکنۀ  گذاریخانهگرم

   PBSشستشو با 

 µm 28: خط مقیاسدهند. را نشان می SWCNTsسلولی  رداشتب پو  ب، 4-الفها  ها در تصاویر شکل ها  سیاه رو  سلولکه -یادآوری

 رداشتبپس از  RAW 264.7های و سلول RAW 264.7های سلول کانونهم میکروسکوپیتصاویر  -4-الفشکل 
SWCNTs 
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 پیوست ب

 دهنده()آگاهی

 CNHsمطالعۀ موردی 

 تجهیزاتو  مواد       0-ب

 مواد    0-0-ب

اسعت. نمونعه   ژاپعن تهیعه شعده    NEC شرکتاز که  CNH 3«شدۀداده رشدتازه » نمونۀ ،CNHs    0-0-0-ب

 است. شده نورست min 28مد  به C 323˚در  2(فشار)د ا پیش از استفاده در یک اتوکلاو

در صعور  همگعن   بعه  mg/ml 3بعا غلاعت    شعده داده رشعد تازه  CNHsتعلیقۀ آزمون: ، CNH     8-0-0-ب

 .اندشده پراکنده BSAمحلو  

 .CelLytic M (Sigma, C2978)، واکنشگر لیز سلولی     3-0-0-ب

 .زدودهیوندر آب خالص  mg/ml 98با غلات شده حل SDBS، پودر SDBSمحلول      4-0-0-ب

همان صورتی هستند که در این استاندارد توضیح داده به دیگر مواد شیمیایی و واکنشگرها برا  کشت سلولی

 است. شده

 ردۀ سلولی     8-0-ب

، اروپعا کشعت سعلولی    شعدۀ احعراز صعلاحیت   جموعۀمیت موش؛ ، ماکروفاژ مونوسRAW 264.7     0-8-0-ب

 .بریتانیا

 اسبنده. خواص کشت،    8-8-0-ب

 تجهیزات     3-0-ب

 .اتانو  98محلو  آبی % شده با ، ضدعفونیشیپور نوک  فراصو  با زسانگمه، سازمگنه     0-3-0-ب

 .UV-Vis-NIRسنج طیف     8-3-0-ب

و  mm 38با طو  مسیر  میکروحجم و  کوارتزوکیک ، گیری جذباندازه برای کوارتزکووت      3-3-0-ب

 .µl 988حجم 

 نورسعت  min 28معد   بعه  C 323˚پیش از استفاده در یک اتوکلاو در  ودهزدیونتمامی ظرو  و آب خالص 

 .نداهشد

                                                 

1- As-grown 

2- Autoclave  
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 در تعلیقۀ آبی CNHsکالیبراسیون  خط      8-ب

بعا   CNHsهعا   ( پراکنعه 3:3و واکنشگر لیعز سعلولی )   SDBS ترکیبی ساز  تعلیقۀ آزمون با محلو با رقیو

  ،µg/ml 8 ،µg/ml 3/8 ،µg/ml 2/8 ،µg/ml 9/8 ،µg/ml 3 ،µg/ml 2 ،µg/ml 9هعععا  مختلعععف  غلاعععت

µg/ml 38  وµg/ml 28 شدۀ ها  رقیوهر غلات سه نمونۀ مواز  از پراکنه برا شدند.  آمادهCNHs  آماده

  UV-Vis-NIRسعنج  بعا اسعتفاده از طیعف    nm 998در کعوو  در   CNHsهعا   د. مقادیر جیبایی پراکنعه ش

 خعط ، نشعان داده شعده   3-گونعه کعه در شعکل ب   همعان ثبعت شعدند.    3-گیر  شعده و در جعدو  ب  اندازه

 آماده شد. حسب غلاتمقدار متوسط جیبایی بر کالیبراسیون با رسم

 nm 751در  CNHجذبایی پراکنۀ  – 0-جدول ب

 CNHs 
µg/ml 

1 0/1 8/1 5/1 0 8 5 01 81 

 جذبایی 

 nm 751در 

8822/8 8323/8 8222/8 81399/8 89852/8 3333/8 2945/8 9222/8 8512/3 

8839/8- 8395/8 8358/8 8194/8 8921/8 3351/8 2998/8 9155/8 8539/3 

8885/8- 8232/8 8255/8 8191/8 8923/8 3391/8 2455/8 9959/8 8585/3 

 85349/3 9198/8 2955/8 3392/8 8939/8 8159/8 8235/8 8399/8 8 میانگین

SD 8828/8 8859/8 8829/8 8829/8 8838/8 8852/8 8312/8 8391/8 8832/8 
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 راهنما:

X  غلات(µg/ml) 

Y جیبایی 

A750  جیبایی درnm 998 

c غلات 

     nm 751در  CNHکالیبراسیون جذبایی پراکنۀ  -0-شکل ب

 سلولی رداشتبآزمون        3-ب

 کشت سلولی     0-3-ب

RPMI-1640در محیط  RAW 264.7ها  سلو 
 (Gibco) سیلیناسترپتومایسین/پنیو  FBS 38%  حاو  3

 کشت شدند. CO2 9اتمسفر % در  C 19˚در 

 CNHsبا پراکنۀ  کشت سلولی     8-3-ب

برا  سعه گعروه )دو گعروه بعرا       ااهک 9سه پلیت نشان داده شده، از  2-گونه که در شکل بهمان  -الف

 ml 389 × 3/3  ،ml/ها )در حدود پراکنۀ سلو . شودمیاستفاده (، CNHsکنتر  و یکی برا  آزمون 

 د.وشمی گیار خانهگرا h 25مد  و به کاشته ااهک 9ها  ها  پلیتااهکدر هر یک از ( 1

 

                                                 

موجود در بازار است. این اطلاعا  برا  راحتی کاربران ایعن اسعتاندارد ارائعه شعده و بعه منزلعۀ        مثالی از یک محصو  مناسب RPMI-1640محصو   -3

 تایید این محصو  توسط سازمان ملی استاندارد نیست.
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 CNM (6  =n)آزمون  -پ (n=  6کنترل ) -ب کنترل برای شمارش سلول -الف

 است.   CNHیا کنتر  برا  لیز سلولی یا برا  آزمون  برا  شمارش سلو پلیت متناظر با یک کنتر   هر -یادآوری

 کاررفته برای کشت سلولیهای بهای از پلیتطرحواره - 8-شکل ب

تازه )کنتر ( جایگزین  در محیط کشت( یا محیط کشت mg/ml 89/8) CNHsمحیط کشت با پراکنۀ   -ب

 د.وشمی

 کنید. گیار خانهگرا h 25 مد بهرا ها منتقل و سلو  خانهگراآرامی به بهرا ها پلیت  -پ

  شمارش سلول     3-3-ب

 ااهعک ها  هعر  مراجعه شود( تعداد سلو  2-1-بات )به زیربند بشده در دادهتوضیح گیار خانهگراپس از 

 اند.نشان داده شده 2-شود. نتایج در جدو  بشمار شمارش میسلو کنتر  با یک  گروه

 گذاریخانهگرمها پس از تعداد سلول -8-جدول ب

 

 

 چاهکشمارۀ 

 متوسط 6 5 4 3 8 0

ها در هر تعداد سلول

 چاهک

389 
×

 

93/9 39/9 45/9 55/9 31/9 59/9 59/9 

 

 های سلولیسازی لیزاتآماده     4-3-ب

 است. 2-9-9ها  سلولی مطابو روش اجرایی زیربند ساز  لیزا آمادهفرایند 

 سلولی هایگیری جذبایی لیزاتاندازه     5-3-ب

 د.شوانجاا می 4-9ش اجرایی زیربند گیر  مطابو رواندازه

 آزمون یجۀتن     6-3-ب

 اند.نشان داده شده 1-نتایج آزمون در جدو  ب
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 CNHسلولی  رداشتبنتایج  -3-جدول ب

 شمارۀ چاهک 

 متوسط 6 5 4 3 8 0
(Ac) 

SD 

 Ac 8255/8 8129/8 8381/8 8358/8 8295/8 8219/8 8229/8 8899/8 کنترل

آزمون 
CNHs 

Atest 3131/8 3592/8 3538/8 3195/8 3539/8 3584/8 3151/8 8855/8 
Atest-Ac 3849/8 3229/8 3341/8 3312/8 3358/8 3343/8 3399/8 8895/8 

CNHs 
µg/well 

8129/2 2529/2 2353/2 3349/2 2292/2 2385/2 3429/2 8522/8 

CNHs 
pg/cell 

5381/1 4594/1 9355/1 9954/1 9195/1 9849/1 9923/1 3959/8 

SD .انحرا  معیار : 

Ac  جیبایی در :nm 998 ها  کنتر .آمده از گروهدستبرا  لیزا  سلولی به 

Atest :  جیبایی لیزا  سلولی درnm 998 ها  آمده از آزموندستبهCNH. 

CNHs (µg/well)  مقدار تخمینی :CNHs مراجعه شود( و جیبایی. 2-در هر ااهک براساس خط کالیبراسیون )به زیربند ب 

CNHs (pg/cell)  مقدار :CNHs حسب برµg/well  1-1-آمده از زیربند بدستها بهتقسیم بر تعداد سلو.  
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 پیوست پ

 دهنده()آگاهی

 MWCNTsمطالعۀ موردی 

 مواد و تجهیزات       0-پ

 0مواد    0-0-پ

 خریدار  )بلژیک( 2نانوسیلاز شرکت  MWCNT (NC7000)شدۀ داده رشدتازه  نمونۀ ،CNTs     0-0-0-پ

 .استهشد سترون min 28مد  به C 323˚. نمونه پیش از استفاده در یک اتوکلاو در استهشد

در صور  همگعن  به mg/ml 3با غلات  شدهداده رشدتازه  CNTs، MWCNTs تعلیقۀ آزمون     8-0-0-پ

 اند.شده پراکنده BSAمحلو  

 .CelLytic M (Sigma, C2978)، واکنشگر لیز سلولی     3-0-0-پ

حعل  ده زدودر آب خالص یعون  مستقیماً mg/ml 98با غلات که  SDBS، پودر SDBSمحلول      4-0-0-پ

 .استشده

EDTA  %(29/8 ،)-، تریپسعین 1دولبکعو  PBS برای کشفت سفلولی،   واکنشگرهاسایر مواد و      5-0-0-پ

 سعیلین ، استرپتومایسعین/پنی (Gibco): سرا جنین گعاو   RPMI-1640 (Invitrogen ،)FBSمحیط کشت 

(Sigma-Aldirich).   

 ردۀ سلولی     8-0-پ

اروپعا،   شعدۀ کشعت سعلولی   احعراز صعلاحیت   موش؛ مجموعۀ ، ماکروفاژ مونوسیتRAW 264.7     0-8-0-پ

 .بریتانیا

 اسبنده. خواص کشت،    8-8-0-پ

 تجهیزات     3-0-پ

 .اتانو  98%  آبی شده با محلو ، ضدعفونیشیپور نوک فراصو  با  ازسنگهمز، سانگهم     0-3-0-پ

 .UV-Vis-NIRسنج طیف     8-3-0-پ

                                                 

ارائه شعده و بعه منزلعۀ    موارد ذکر شده در این زیربند مثالی از محصوت  مناسب موجود در بازار است. این اطلاعا  برا  راحتی کاربران این استاندارد  -3

 نیست. ایران تایید این محصوت  توسط سازمان ملی استاندارد

2- Nanocyl 

3- Dulbecco 
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و  mm 38یک کوو  کوارتز میکروحجم با طو  مسیر گیری جذب، کووت کوارتز برای اندازه     3-3-0-پ

 .µl 988حجم 

 سعترون  min 28معد   بعه  C 323˚ده پیش از استفاده در یک اتوکلاو در زدوتمامی ظرو  و آب خالص یون

 ند.اهشد

 در تعلیقۀ آبی MWCNTsخط کالیبراسیون       8-پ

با  MWCNTsها  ( پراکنه3:3و واکنشگر لیز سلولی ) SDBS ترکیبیساز  تعلیقۀ آزمون با محلو  با رقیو

  ،µg/ml 8 ،µg/ml 3/8 ،µg/ml 2/8 ،µg/ml 9/8 ،µg/ml 3 ،µg/ml 2 ،µg/ml 9هعععا  مختلعععف  غلاعععت

µg/ml 38  وµg/ml 28 شعدۀ  ها  رقیوهر غلات سه نمونۀ مواز  از پراکنه شدند. برا  آمادهMWCNTs 

 بعععا اسعععتفاده از  nm 998در کعععوو  در  MWCNTsهعععا  تهیعععه شعععدند. مقعععادیر جعععیبایی پراکنعععه 

نشان  3-گونه که در شکل وهمانثبت شدند.  3-وگیر  شده و در جدو  اندازه UV-Vis-NIRسنج طیف

 آماده شد. حسب غلاتسط جیبایی برخط کالیبراسیون با رسم مقدار متو، داده شده

 های مختلفبه ازای غلظت nm 751در  MWCNTبایی پراکنۀ جذ -0-پجدول 

 MWCNTs 
µg/ml 

1 0/1 8/1 5/1 0 8 5 01 81 

 جذبایی 

 nm 751در 

8889/8 8383/8 8352/8 8194/8 8915/8 3892/8 2983/8 9943/8 881/3 

8889/8 8899/8 8282/8 8524/8 8922/8 3314/8 2934/8 9599/8 882/3 
8889/8- 8319/8 8395/8 8295/8 8955/8 3349/8 2995/8 9595/8 554/8 

 883/3 9982/8 2995/8 3312/8 8919/8 8159/8 8393/8 8383/8 8881/8 میانگین

SD 8889/8 8819/8 88188/8 8844/8 8384/8 8894/8 8852/8 8894/8 8299/8 
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 راهنما:

X  غلات(µg/ml) 

Y جیبایی 

A750  جیبایی درnm 998 

c غلات 

     nm 751در  MWCNT کالیبراسیون جذبایی پراکنۀ -0-پشکل 

 سلولی رداشتبآزمون        3-پ

 کشت سلولی     0-3-پ

 (Gibco)سعیلین  و استرپتومایسین/پنی FBS  %38حاو   RPMI-1640در محیط  RAW 264.7ها  سلو 

 کشت شدند. CO2 9%  در اتمسفر C 19˚در 

 CNTsکشت سلولی با پراکنۀ      8-3-پ

برا  سعه گعروه )دو گعروه بعرا       ااهک 9سه پلیت نشان داده شده، از  2-گونه که در شکل وهمان  -الف

 هعععا پراکنعععۀ سعععلو  . دشعععومعععیاسعععتفاده (، MWCNTsکنتعععر  و یکعععی بعععرا  آزمعععون    

 معد   کاشته و بعه  ااهک 9ها  ها  پلیتااهکدر هر یک از ( ml 389 × 95/2  ،ml 1/)در حدود 

h 25 د.وشمی گیار خانهگرا 
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 CNT (6  =n)آزمون  -پ (n=  6کنترل ) -ب (لولبرای شمارش س)کنترل  -الف

 است.   CNTیا کنتر  برا  لیز سلولی یا برا  آزمون  برا  شمارش سلو پلیت متناظر با یک کنتر   هر -یادآوری

 کاررفته برای کشت سلولیبههای ای از پلیتطرحواره - 8-پشکل 

در محیط کشت( یا محعیط کشعت تعازه )کنتعر MWCNTs (mg/ml 89/8      )محیط کشت با پراکنۀ   -ب

 د.وشمیجایگزین 

 کنید. گیار خانهگرا h 25مد  ها را بهمنتقل و سلو  خانهگراآرامی به ها را بهپلیت  -پ

  شمارش سلول     3-3-پ

 ااهعک ها  هعر  مراجعه شود( تعداد سلو  2-1-)به زیربند و بات شده دردادهتوضیح گیار خانهگراپس از 

 اند.نشان داده شده 2-. نتایج در جدو  وشودشمار شمارش میبا یک سلو  شمارش گروه کنتر 

 گذاریخانهگرمها پس از تعداد سلول -8-پجدول 

 

 

 چاهکشمارۀ 

 متوسط 6 5 4 3 8 0

ها در هر تعداد سلول

 چاهک

 389 
×

 

11/4 91/5 89/5 9/38 99/4 38/5 2/5 

 

 های سلولیسازی لیزاتآماده     4-3-پ

 است. 2-9-9ها  سلولی مطابو روش اجرایی زیربند ساز  لیزا فرایند آماده

 های سلولیگیری جذبایی لیزاتاندازه     5-3-پ

 د.شوانجاا می 4-9گیر  مطابو روش اجرایی زیربند اندازه

 نتیجۀ آزمون     6-3-پ

 اند.نشان داده شده 1-در جدو  ونتایج 
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 MWCNTsسلولی  رداشتبنتایج  -3-پجدول 

 شمارۀ چاهک 

 متوسط 6 5 4 3 8 0
(Ac) 

SD 

 Ac 8341/8 8235/8 8289/8 8351/8 8285/8 8238/8 8282/8 8831/8 کنترل

آزمون 
CNTs 

Atest 5945/8 5988/8 9252/8 5158/8 5594/8 5259/8 5932/8 8115/8 
Atest-Ac 5549/8 5154/8 9858/8 5344/8 5299/8 5855/8 5538/8 8115/8 

CNTs 
µg/well 

9599/4 9913/4 4259/5 3919/4 2591/4 5489/9 9599/4 9939/8 

CNTs 
pg/cell 

9892/5 1349/5 9449/38 4919/4 8399/5 9959/4 1593/5 9358/8 

SD : .انحرا  معیار 

Ac  جیبایی در :nm 998 ها  کنتر .آمده از گروهدستبرا  لیزا  سلولی به 

Atest  جیبایی لیزا  سلولی در :nm 998 ها  آزمونآمده از گروهدستبه MWCNTs. 

CNTs (µg/well)  مقدار تخمینی :MWCNTs مراجعه شود( و جیبایی. 2-در هر ااهک براساس خط کالیبراسیون )به زیربند و 

CNTs (pg/cell)  مقدار :CNTs حسب برµg/well  1-1-آمده از زیربند ودستها بهتقسیم بر تعداد سلو.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0418)چاپ اول(: سال  83432 استاندارد ملی ایران شماره

   

13 

 نامهکتاب

[1] Salzmann C. G., Chu B. T. T., Tobias G., Llewellyn S. A., Green M. L. H., Quantitative 

Assessment of Carbon Nanotube Dispersions by Raman Spectroscopy, Carbon, 2007, 

45, 907-912.  

[2] Heller D. A., Baik S., Eurell T. e., Strano M. S., Single-Walled Carbon Nanotube 

Spectroscopy in live Cells: Towards Long-term Labels and Optical Sensors, Adv. 

Mater. 2005, 17, 2793-2799.  

[3] Holt B. D., Noel Dahl K., Islam M. F., Quantification of Uptake and Localization of 

Bovine Serum Albumin-Stabilized Single-Wall Carbon Nanotubes in Different Human 

Cell Types, Small 2011, 7, 2348-2355. 

[4] Hirano S., Fujitani Y., Furuyama A., Kanno S., Uptake and Cytotoxic Effects of Multi-

Walled Carbon Nanotubes in Human Bronchial Epithelial Cells, Toxicology and 

Applied Pharmacology 2010, 249, 8-15. 8-15.  

[5] Zhang M., Zhou X., Iijima S., Yudasaka M., Small-Sized Carbon Nanohorns Enabling 

Cellular Uptake, Small 2012, 8, 2524-2531.  

[6] Zhang T., Tang M., Kong L., Li H., Zhang T., Zhang S., Xue Y., Pu Y., Comparison of 

Cytotoxic and Inflammatory Responses of Pristine and Functionalized Multi-Walled 

Carbon Nanotubes in RAW 264.7 Mouse Macrophages, Journal of Hazardous Materials 

2012, 219, 203-212.  

[7] Yang M., Zhang M., Tahara Y., Chechetka S., Miyako E., Iijima S., Yudasaka M., 

Lysosomal Membrane Permeabilization: Carbon Nanohorn-Induced Reactive Oxygen 

Species Generation and Toxicity by This Neglected Mechanism, Toxicology and 

Applied Pharmacology 2014, 280, 117-126.  

[8] Zhang M., Yang M., Bussy C., Iijima S., Kostarelos K., Yudasaka M., Biodegradation 

of Carbon Nanohorns in Macrophage Cells, Nanoscale 2015, 7, 2834-2840.  

[9] ISO/TS 10868, Nanotechnologies – Characterization of single-wall carbon nanotubes 

using ultraviolet-visible-near infrared (UV-Vis-NIR) absorption spectroscopy.  

[10] Kataura H., Kumazawa Y., Maniwa Y., Umezu I., Suzuki S., Ohtsuka Y., Achiba Y., 

Optical Properties of Single-Wall Carbon Nanotubes, Synthetic metals 1999, 103, 2555-

2558. 

[11] Weissleder R., A Clearer Vision for in Vivo Imaging, Nature biotechnology, 2001, 19, 

316-317.  

[12] Coecke S., Balls M., Davis J. C., Straunthaler G., Hartung T., Guidance on Good Cell 

Culture Practice, A Report of the Second ECVAM Task Force on Good Cell Culture 

Practice, Altern Lab Anim. 2005, 33, 261-287.  

[13] Freshney R. I., Culture of Animal Cells, A Manual of Basic Technique, 3
rd

 ed., New 

York: wiley-Liss (1993).  

[14] Zhang M., Yang M., Morimoto T., Tajima N., Ichiraku K., Fujita K., Iijima S., 

Yudasaka M., Okazaki T., size-dependent Cell Uptake of Carbon Nanotubes by 

macrophages: A Comparative and Quantitative Study, Carbon 2018, 127, 93-101.  



0418)چاپ اول(: سال  83432 استاندارد ملی ایران شماره

   

12 

 بعرا    MTSتنعی  سعنجش بعرون   -فنعاور  نعانو  ، 3588: سعا   21384استاندارد ملی ایعران شعمارۀ    [39]

  گیر  اثر سمیت سلولی نانوذرا اندازه

: راهنما  3قسمت  -شمارش سلو  -بیوتکنولوژ ، 3159: سا  35595-3استاندارد ملی ایران شمارۀ  [39]

 شمارش سلو .ها  کلی روش

[17] Fujita K., Endoh S., Maru J. et al., Sample preparation and characterization for safety 

testing of carbon nanotubes, and in vitro cell-based assay. (2014) Available from: 

https://en.aist-riss.jp/assessment/   
[18] ISO/TS 19337, Nanotechnologies – Characteristics of working suspensions of nano-

objects for in vitro assays to evaluate inherent nano-object toxicity. 

ها  کار  نانواشیاء برا  ها  سوسپانسیونمشخصه –، فناور  نانو 3159: سا  23355ایران شمارۀ استاندارد ملی  -یادآوری

 .تدوین شده است ISO/TS 19377: 2016مناور ارزیابی سمیت ذاتی نانوشیء، با استفاده از استاندارد تن بهسنجش برون

https://en.aist-riss.jp/assessment/

