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     ایمنی نانوفناوری  عنوان درس :

                                1403ورودی مهرماه سال    یپزشک  یارشد رشته نانوفناور  یکارشناس  سومترم    ان یدانشجو مخاطبان:

 ی واحد نظر  ۲:    واحدو نوع    تعداد

            روزهای شنبه هر هفته، دفتر کار مدرس  10لغایت    8عت  سا  ساعت پاسخگویی به سوالات فراگیر:

 404  -405  یلیسال تحص  اول  مسالیهرهفته ن  شنبهیک  یروزها  1۲  تی لغا  10ساعت    :زمان ارائه درس

 (واحد نظری  ۲،  )مسئول درس  * سهیلا محمدی  :ینمدرس

 1نانومدیسین  پیش نیاز:  س  ودر

 

 ی درس :هدف کل

یت سمی نانومواد، مکانیسمهای بروز سمیت در انسان، تاثیرات سو نانومواد بر  آشنایی با ماهس درهدف از ارائه این 

 محیط زیست، ارزیابی و مدیریت ناشی از نانومواد، قانونگذاری و مبانی حقوقی مرتبط با عرضه نانومواد است.

  :هداف کلی جلساتا

 انومواد با سیستمهای زندهتداخل ن  آشنایی با مباحث. ۱

 واکنشهای ایمنی نسبت به نانومواد آشنایی با   .۲

 ن و زیست سازگاری نانوموادئی جذب پروتآشنایی با مبحث . ۳

 سازگاری خونی نانوموادآشنایی با مبحث . ۴

 تاثیر خصوصیات سطحی نانومواد بر زیست سازگاریآشنایی با  . ۵

 ی گریز از آنو راهها فاگوسیتوز نانوذراتمعرفی  . ۶

 زیع زیستی و دفع نانوموادوت  آشنایی با. ۷

 ( ۱) تستهای ارزیابی سمیت نانوموادمعرفی . ۸

 ( ۲) تستهای ارزیابی سمیت نانومواد معرفی . ۹

 . آشنایی با مباحث قوانین و استانداردهای ایمنی نانومواد۱۰

 خطرات زیست محیطی نانوموادآشنایی با . ۱۱

 اشتی های آرایشی بهدراوردهف  و منی نانومواد در غذا، دارومباحث ای. آشنایی با  ۱۲

 بیومارکرهای ارزیابی مواجهه با نانوموادمعرفی . ۱۳

 مبانی سمیت ژنتیکی نانوموادآشنایی با  . ۱۴

 . آشنایی با مبانی سمیت جنینی و عبور جفتی نانومواد۱۵      

 عتی نانومواداهی و صنمدیریت پسماندهای آزمایشگبا چگونگی  . آشنایی ۱۶

 

 

 

 

 



   :جلسات هیژو اهداف 

 جلسه اول 

 :  آشنایی با مباحث تداخل نانومواد با سیستمهای زنده هدف کلی

 معرفی روش های تداخل و برهمکنش نانومواد با  بخش های مختلف بدن انسان اهداف ویژه:  

 در پایان دانشجو قادر باشد: 

 دهد. حیرا را توض دن انسانورود نانومواد به داخل ب  یرهایمس -۱-۱

 سلول های بدن در مواجهه با نانومواد را شرح دهد.  سخپا  -۲-۱

 را نام ببرد.  زنده یهاستمیبا سفاکتورهای مهم تاثیرگذار در تداخل نانومواد   -۳-۱

 توزیع زیستی و سرنوشت نانومواد در داخل بدن را توصیف کند.     -۴-۱

 

 دوم  جلسه

 ای ایمنی نسبت به نانوموادواکنشها آشنایی ب :  هدف کلی

و ویژگی های نانومواد تاثیرگذار بر   نسبت به نانومواد بدن انسان ایمنیسیستم های   واکنشمعرفی داف ویژه:  ها

 روی پاسخ ایمنی 

 دانشجو قادر باشد: انی در پا

 .نام ببردنانومواد را  انواع پاسخ های سیستم ایمنی در مواجهه با -۲-۱

 مواجهه با نانومواد را نام ببرد. رد زا و سلول های سیستم ایمنیرین اجمتمه -۲-۲

 پاسخ های سیستم ایمنی ذاتی و اکتسابی به نانومواد را شرح دهد.   -۲-۳

 مزایا و معایب فعال سازی پاسخ های سیستم ایمنی توسط نانو مواد را ذکر کند.    -۲-۴

 

 

 جلسه سوم 

 زیست سازگاری نانومواد  ن وئیروت:  آشنایی با مبحث جذب پ هدف کلی

خواص تعیین  ؛  معرفی اصول کلی زیست سازگاری آشنایی با مبحث برهمکنش پروتئینها با نانومواد؛ف ویژه:  دااه

 نانومواد و چگونگی تاثیر پذیری سیستم زنده از این خواص.کننده 

 در پایان دانشجو قادر باشد: 

 . هد ح درا شروتئین کرونا وم پرو مفهاد چگونگی میانکنش پروتئینها با نانومو -۱-۳

 چگونگی اثرگذاری نانومواد بر سنیتیک اگرگیشن پروتئینهای آمیلوئید شونده را توضیح دهد.  -۲-۳

 اصول کلی زیست سازگاری را شرح داده و ارتباط میان خواص نانومواد با زیست سازگاری را توصیف کند.  -۳-۳

 

 چهارم جلسه

 خونی نانومواد اری سازگبحث آشنایی با م:  هدف کلی

 بیان اهمیت سازگاری خونی نانومواد و روش های ارزیابی آن :  هیژف واهدا



 دانشجو قادر باشد: انی در پا

 .اهمیت سازگاری خونی نانومواد را توصیف کند -۴-۱

 روش های سنجش سازگاری خونی نانوذرات ذکر کند.  -۴-۲

 نومواد را بیان کند. بت به نااجزای موجود در خون نسپاسخ های   -۴-۳

 ش های ارزیابی برون تنی خون سازگاری را توضیح دهد. ور -۴-۴

 

 پنجم جلسه

 تاثیر خصوصیات سطحی نانومواد بر زیست سازگاریآشنایی با :  هدف کلی

 معرفی ویژگی های سطحی نانومواد و تاثیر آنها بر روی سازگاری زیستیاهداف ویژه:  

 ر باشد:دانشجو قاد انی در پا

 .نانومواد را ذکر کند حیسط مهمترین خصوصیات -۵-۱

 .های بررسی خصوصیات سطحی نانوذرات را شرح دهد  تکنیک -۵-۲

 کند  انیرا ب یستیز یارگساز یسطح نانوذرات بر رو اتیخصوص ریتاث -۵-۳

  

 

 ششم  جلسه

 های گریز از آن فاگوسیتوز نانوذرات و راهمعرفی :  هدف کلی

 روش های جلوگیری از آن و  نانوذرات توزیساگوف نایی با مکانیسم های شآ  :ویژهاهداف 

 دانشجو قادر باشد: انی در پا

 مکانیسم های فاگوسیتوز نانومواد توسط سلول های سیستم ایمنی را توضیح دهد  -۶-۱

 را نام ببرد. نانومواد  توزیفاگوساجزا و سلول های دخیل در  -۶-۲

 یتوزیس را شرح دهد. سگوفا ازنوذرات برای جلوگیری ح سطح ناروش های اصلا -۶-۳

 فرایند پگیلاسیون به منظور مهار فاگوسیتوزیس را توصیف کند.  -۶-۴

 

 هفتم  جلسه

 توزیع زیستی و دفع نانوموادآشنایی با :  هدف کلی

 نبدن انسامعرفی فرایند توزیع زیستی، سر نوشت و روش های دفع نانومواد در داخل اهداف ویژه:  

 :شدبا دانشجو قادر انی در پا

 توزیع زیستی نانومواد در بدن را شرح دهد.  -۷-۱

 سرنوشت نهایی نانوذرات در بدن را توصیف کند  -۷-۲

 را توضیح دهد.  دفع نانومواد در داخل بدن انسان مسیرهای   -۷-۳

 



 

 

 هشتم جلسه

 (۱) تستهای ارزیابی سمیت نانوموادمعرفی :  هدف کلی

 ؛ نوترال رد و اسید فسفاتازXTT ؛MTTسمیت  هایتستی و للوگ سانواع مر  آشنایی باه:  داف ویژها

 : در پایان دانشجو قادر باشد

 انواع مرگ سلولی ایجاد شده در ارزیابی سمیت نانومواد را شرح دهد.  -۸-۱

 دهد.  توضیحو چگونگی انجام آنرا  MTTتست سمیت  -۸-۲

 آنرا بیان کند. ی انجام و چگونگ  XTT سمیت تست -۸-۳

 و چگونگی انجام آنرا شرح دهد.  نوترال رد تمیت ستس -۴-۸

 و چگونگی انجام آنرا بیان کند.   تست سمیت اسید فسفاتاز -۵-۸

 

 نهم جلسه

 (۲) تستهای ارزیابی سمیت نانوموادمعرفی :  هدف کلی

... برای  ود دایپان بلو؛ پروپیدیوم آیومثل تری و آلاماربلو و استفاده از موادی LDHآشنایی با روشهای اهداف ویژه:  

  ارزیابی سمیت نانومواد

 : در پایان دانشجو قادر باشد

 و چگونگی انجام آنرا بیان کند.  LDHتست سمیت  -۹-۱

 و چگونگی انجام آنرا شرح دهد.   آلاماربلوتست سمیت  -۹-۲

 د. هد ضیحبی سمیت نانومواد را توای ارزیاتریپان بلو؛ پروپیدیوم آیوداید و ... برطرز استفاده از  -۹-۳

 

 دهم جلسه

  قوانین و استانداردهای ایمنی نانوموادآشنایی با مباحث :  هدف کلی

 معرفی قوانین و استانداردهای ایمنی در کار با نانومواد در صنعت و آزمایشگاهها  آشنایی با اهمیت واهداف ویژه:  

 : در پایان دانشجو قادر باشد

 . بداندرا  نانو یمنیا و اخلاق در حوزه یگذار قانونیت اهم  -۱۰-۱

 فرا گیرد.  رااستانداردها و ایمنی کار با نانومواد در محیط آزمایشگاهی  -۱۰-۲

 یازدهم جلسه

 خطرات زیست محیطی نانوموادآشنایی با :  هدف کلی

 معرفی خطرات نانوذرات بر روی باکتریها؛ موجودات آبزی و گیاهان در محیط زیستاهداف ویژه:  

 : در پایان دانشجو قادر باشد

 ها را بداند. تاثیر خواص فیزیکوشیمیایی نانوذرات بر اکوتوکسیکوژی آن  -۱۱-۱



 ها را توضیح دهد. تاثیر نانوذرات بر روی باکتری  -۱۱-۲

 دات آبزی را شرح دهد. تاثیر نانوذرات بر روی موجو -۱۱-۳

 . توضیح دهد تاثیر نانوذرات بر روی گیاهان را  -۱۱-۴

 

 دوازدهمسه جل

 های آرایشی بهداشتی آشنایی با مباحث ایمنی نانومواد در غذا، دارو و فراورده:  هدف کلی

 بیان استاندادرهای ایمنی نانومواد در مواد غذایی، داروها و فراورده های بهداشتیاهداف ویژه:  

 را شرح دهد.  یی نانومواد در مواد غذا یمنیا ی هاداستاندادر   -۱۲-۱

 را ذکر کند. نانومواد در داروها   یمنیا یهادستاندادرا  -۱۲-۲

 بهداشتی را بیان کند. -آرایشی ینانومواد در فراورده ها  یمنیا یهاداستاندادر  -۱۲-۳

 

 سیزدهم جلسه

 با نانومواد  هه مواجبیومارکرهای ارزیابی  معرفی :  هدف کلی

  یومارکرهایب ؛ معرفیومارکرها یب یی شناسا ی برا یمونواسیو ا یمیاستفاده از روش آنز آشنایی بااهداف ویژه:  

 خون  ییایمیوشیب یفاکتورها و  یدیپیل ونیداسیپراکس

 : در پایان دانشجو قادر باشد

 توضیح دهد.  را ومارکرهایب  ییشناسا یبرا یمونواسیو ا یمیاستفاده از روش آنز -۱۳-۱

   را بشناسد.  نانو مواد یمن یا یابیارز یومارکرهایب  -۱۳-۲

 

 چهاردهمجلسه 

 :  آشنایی با مبانی سمیت ژنتیکی نانوموادهدف کلی

 زاجهش آشنایی با اهمیت سمیت ژنتیکی نانومواد و چگونگی بررسی آن؛ معرفی نانومواد اهداف ویژه:  

 : در پایان دانشجو قادر باشد

 اهمیت بررسی سمیت ژنتیکی نانومواد آشنا شود. با  -۱۴-۱

 نانومواد را توضیح دهد.  چگونگی بررسی سمیت ژنتیکی -۱۴-۲

 را بشناسد. زا نانومواد جهش   -۱۴-۳

 

 پانزدهمجلسه 

 :  آشنایی با مبانی سمیت جنینی و عبور جفتی نانوموادهدف کلی

 اهداف ویژه:   

 م ببرد.نانوذرات آسیب رسان به جنین را نا   -۱۵-۱



 روش های عبور جفتی نانومواد را بداند.   -۱۵-۲

 . آسیب جنینی به وسیله نانومواد را بیان کندمکانیسم های    -۱۵-۳

 روشهای جلوگیری از آسیب به جنین به وسیله نانومواد را شرح دهد.   -۱۵-۴

 

 شانزدهمجلسه 

 عتی نانوموادچگونگی مدیریت پسماندهای آزمایشگاهی و صن آشنایی با : هدف کلی

    آن در آزمایشگاه و صنعت لآشنایی با اهمیت مدیریت پسماندهای نانومواد و کنتراهداف ویژه: 

 در پایان دانشجو قادر باشد: 

 . را بداندصنعت   آزمایشگاه و  مدیریت پسماندهای نانومواد در اهمیت -۱۶-۱

 صنعت آشنا شود.آزمایشگاه و اد در با استانداردها و چگونگی کنترل و مدیریت پسماندهای نانومو  -۱۶-۲

 

 منابع:

 
1. Nanoethics and Nanotoxicology, Houdy, Philippe, Lahmani, Marcel, Marano, 

Francelyne (Eds.), Springer Berlin Heidelberg, 2016.  

2. Nanotoxicology: Characterization, Dosing and Health Effects, Jonathan MD, 

ancy A. Monteiro-Riviere, CRC Press, 2009. 

 

 روش تدریس :

و تشویق دانشجویان به دادن ایده های خلاقانه و کاربردی در مورد چگونگی   ی، بحث گروهسخنرانی، پرسش و پاسخ

 بررسی و مهار اثرات سوء نانومواد بر سیستمهای زنده و محیط زیست

 رسانه های کمک آموزشی  

 وپروژکتور اورپویت، ویدئپ  کامپیوتر جهت ارائهوایت برد،  

 

 

 سنجش و ارزشیابی  

 روش آزمون

سهم از نمره 

 کل)بر حسب

 درصد( 

 ساعت تاریخ

آزمون پایان 

 ترم 
 ٪۷۵ برگزاری آزمون کتبی

در بازه  

امتحانات پایان  

 ترم

/// / / 

انجام تکالیف 

کلاسی در  

 طول ترم 

مطرح  سوالات  به  پاسخگویی 

انجام  و  داده    شده  تکالیف  

 سه کلاس  شده در هر جل

 ------- طول ترم  ۲۵٪
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 ایمنی نانوفناوری   جدول زمانبندی درس

 شنبه هرهفتهیک  یروزها  1۲  تیلغا  10ساعت   : روز و ساعت جلسه  

 
 لهیوس روش تدریس  مدرس  سه جل موضوع هر               تاریخ  جلسه 

کمک  

 یآموزش

آشنایی با مباحث تداخل نانومواد با سیستمهای   ۳۰/۶/۱۴۰۴ ۱

 زنده 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی 

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

رسش  پسخنرانی تعاملی،  سهیلا محمدی  یی با واکنشهای ایمنی نسبت به نانوموادشناآ ۶/۷/۱۴۰۴ ۲

 ، مناظره و پاسخ

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

آشنایی با مبحث جذب پروتئین و زیست سازگاری   ۱۳/۷/۱۴۰۴ ۳

 نانومواد 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی 

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

لی، پرسش  م سخنرانی تعا سهیلا محمدی  آشنایی با مبحث سازگاری خونی نانومواد ۲۰/۷/۱۴۰۴ ۴

 ، مناظره و پاسخ

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

آشنایی با تاثیر خصوصیات سطحی نانومواد بر   ۲۷/۷/۱۴۰۴۳ ۵

 زیست سازگاری 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی 

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

سش  سخنرانی تعاملی، پر حمدی م سهیلا  معرفی فاگوسیتوز نانوذرات و راههای گریز از آن  ۴/۸/۱۴۰۴ ۶

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی  آشنایی با توزیع زیستی و دفع نانومواد  ۲۳/۷/۱۴۰۴ ۷

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

نرانی تعاملی، پرسش  سخ سهیلا محمدی  ( ۱تهای ارزیابی سمیت نانومواد ) معرفی تس ۱۱/۸/۱۴۰۴ ۸

 اظره و پاسخ، من

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 

 مقررات کلاس و انتظارات از دانشجو:

و   ی زمان تیدرس و تعداد واحد، تنوع منابع و توجه به محدود تیرود که با توجه به اهمیانتظار م یگرام انیواز دانشج

 :ندیتوجه نما ری درس به نکات ز نیمطالب جهت هرچه بهتر برگزار شدن ا یفشردگ

 به موقع در کلاسو منظم حضور  .۱

 انجام تکالیف محوله  .۲

 . مراجعه به منابع معرفی شده ۳

 مطرح شده در کلاس و بحثهای گروهی در مباحث فعال    تشارکم. ۴
 



 پروژکتور 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی  ( ۲معرفی تستهای ارزیابی سمیت نانومواد )  ۱۸/۸/۱۴۰۴ ۹

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

حث قوانین و استانداردهای ایمنی  ایی با مبا آشن ۲۵/۸/۱۴۰۴ ۱۰

 نانومواد 

سخنرانی تعاملی، پرسش   لا محمدی هیس

 پاسخ، مناظره  و

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی  آشنایی با خطرات زیست محیطی نانومواد ۲/۹/۱۴۰۴ ۱۱

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

، دارو و  با مباحث ایمنی نانومواد در غذاآشنایی   ۹/۹/۱۴۰۴ ۱۲

 های آرایشی بهداشتیاوردهرف

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی 

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی  معرفی بیومارکرهای ارزیابی مواجهه با نانومواد  ۱۶/۹/۱۴۰۴ ۱۳

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی  مبانی سمیت ژنتیکی نانومواد  آشنایی با ۲۳/۹/۱۴۰۴ ۱۴

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

آشنایی با مبانی سمیت جنینی و عبور جفتی  ۳۰/۹/۱۴۰۴ ۱۵

 نانومواد 

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی 

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

ی با چگونگی مدیریت پسماندهای  یآشنا ۷/۱۰/۱۴۰۴ ۱۶

 نعتی نانومواد آزمایشگاهی و ص

سخنرانی تعاملی، پرسش   سهیلا محمدی 

 و پاسخ، مناظره 

برد    تیوا

  دئو ی+ و

 پروژکتور 

 

 

 

 
 


