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Abstract 
 

Background and purpose: Nanoparticles (NPs) are used in different industries, including 

electronics, pharmaceuticals, cosmetics, healthcare, and environmental processes. Therefore, it is 

necessary to evaluate their toxicity in the aquatic environment. 

Materials and methods: The acute toxicity of six different kinds of nano-sized particulates 

(SiO2, Fe2O3, Al2O3, TiO2, ZnO, and MgO) to Daphnia Magna were evaluated using the acute toxicity 

test, according to the U.S EPA method at various exposure times in different concentrations. The LC50 

values and their corresponding 95% confidence intervals were calculated using the EPA Probit analysis 

program. 

Results: The highest to lowest LC50 of mortality of the NPs studied were as follows: 

Al2O3>Fe2O3>SIO2>TiO2>MgO>ZnO. At 96 hours of exposure time, NPs caused morphological change 

in the gut tract of D. Magna. 

Conclusion: In this study, all physiochemical properties of the NPs were similar to those 

reported in previous studies. Among these properties, chemical composition and purity of NPs are the 

major factors that could influence the toxicity of NPs to D.Magna. 
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  ـدرانـــازنــمـی ـکـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )12- 20(   1398سال    اسفند   182بیست و نهم   شماره دوره 

  13       1398، اسفند  182، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                              دوره بیست و نهم              

 پژوهشی

  ا استفاده از دافنیا مگنا ب متداولاز نانوذرات  یبرخ تیسم یابیارز
 )Daphnia Magnaا(

  
    2و 1فتح اله غلامی بروجنی

    3فاطمه نجات زاده   
  4مصطفی جمالان   

  چکیده
زیســت  يندهایو فرا یشی، آرایی، داروی، بهداشتکیالکترون ایعصن مانندمختلف  عیدر صنا انوذراتن و هدف: سابقه

  رسد.به نظر میلازم  هاي آبیطیها در محآن تیسم یابیارز  نی. بنابرارندیگیمورد استفاده قرار م یطیمح
O2Al3, O2Fe 2,SiO ,3دي در ایــران ( پرمصرف تولی ذرهنانو نوع 6 حاد تیسماین مطالعه تجربی،  در ها:مواد و روش

ZnO, MgO2, TiO ،مطابق روش ) با استفاده از تست سمیت حاد برروي دافنیا مگناEPA-US و در مختلــف  يهــابا غلظــت
براســاس روش  درصــد 95 اطمینــان فاصــله ) در50LCدرصــد ( 50کشــنده هاي متعدد مورد بررسی قرار گرفتند. غلظتزمان

  .شد محاسبه Probit تحلیل و تجزیه برنامه از یست امریکا و استفادهسازمان حفاظت محیط ز
نــانوذره مــورد  6بــراي  )50LC( درصــد 50غلظت کشنده  ترینکم و بالاترین که داد نشان آمده دسته ب نتایج ها:یافته
 3O2Al و حــاد ســمیت میــزان بالاترین ZnO نانوذرات .بود MgO> ZnO2> TiO2> SIO3O2> Fe3O2Al < ترتیب مطالعه به

ایرانی مطالعه شده بر روي دافنیــا مگنــا داشــتند. در ایــن مطالعــه اثــر  شده در بین نانوذرات ساخته حاد سمیت میزان ترینکم
 .گرفت قرار بررسی تماس مورد معرض در گرفتن قرار ساعت 96 تغییرات مورفولوژیکی در دستگاه گوارش دافنیا مگنا در

  .است شده هاآن گوارش دستگاه در مورفولوژیکی تغییر باعث راتنانوذ که دهدمی نشان نتایج
 توان نتیجههاي نانوذرات مورد بررسی، با سایر مطالعات یکسان بود، میکه در مطالعه ما تمامی ویژگیبا توجه به این استنتاج:

 ترینمهم نانوذرات خلوص و شیمیایی گرفت که از بین پارامترهاي مختلف تاثیرگذار بر میزان سمیت نانوذرات، ترکیب
  تأثیرگذار باشند. بررسی شده بر روي دافنیا مگنا نانوذرات سمیت بر توانندمی که هستند عواملی

  

  دافنیا مگنا سنجش زیستی، حاد، سمیت ذرات، نانو واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
 ایعصــنماننــد مختلف  عیامروزه از نانوذرات در صنا

ــالکترون ــوینده و ، کی ــنایع ش ــیآراص ــتی و یش ، بهداش
ــیدارو ــدهایو فرا ی ــفیه آب و  ين ــی (تص ــت محیط زیس

نــانو  نیــاز ا یبرخــ. )1،2(شــودیاستفاده م فاضلاب) و ...

و یــا پســماندهاي  عیصــنا ي ایــندیتول ذرات از فاضلاب
 هیــتخلبــه محــیط زیســت زباله جامد تولیدي دیگر مانند 

اثــرات نانوذرات تخلیــه شــده  نیممکن است اشوند. می
  .)2(مضر داشته باشند یطیمح ستیز

  
  :gholami_b_f@yahoo.comE-mail  دانشکده بهداشت پیامبراعظم، مجتمع دانشگاهی آباد،فرح جاده  18کیلومتر  :ساري -فتح االله غلامی :مولف مسئول

  استادیار، گروه بهداشت محیط، دانشکده علوم پزشکی آبادان، آبادان، ایران. 1
  مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایرانپژوهشکده اعتیاد، ، دیار، گروه بهداشت محیطاستا. 2
  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوي، خوي، ایراندانشکده کشاورزي، استادیار، گروه کشاورزي، . 3
 ایران گروه بیوشیمی، دانشکده علوم پزشکی آبادان، آبادان، استادیار،. 4
 : 1/11/1398تاریخ تصویب :            24/9/1398تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           18/8/1398 تاریخ دریافت   
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  از نانوذرات متداول یبرخ تیسم یابیارز
 

  1398، اسفند  182شماره  مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                             دوره بیست و نهم،          14

 يمختلــف فنــاور يهانهیدر زم نانو ذراتاستفاده از 
توسط زیست محیطی  هیگونه مقررات تخلچینانو بدون ه

 یبرخــطبق در حال رشد و توسعه است.  یقانون ينهادها
 دیــتول 2004در ســال نانوذره تن  2000ها حدود گزارش

شده اســت  ینیبشیها پاز گزارش گرید یبرخ در شده و
 شیافــزا تــن 58000به  2020تا سال  دیتول زانیمکه این 

 و دیــتول میــزان ذکــر شــده،با توجــه بــه رونــد  .)3،4(ابدی
 زانیــم شود و در نتیجــهتر میهمچنان بیشکاربرد نانوذرات 

  .)5،6(باشددر حال افزایش می زین یو انسان یطیمواجهه مح
بهداشــتی  اتاثــرو  تیدر مورد سم اتاطلاعوجود عدم 

 یعوارض جانبایجاد مواد، احتمال  نیا و زیست محیطی
 داریــتوسعه پا ، سلامت انسان و اهدافطینانومواد بر مح

هــا گــزارش یبرخــ. )1،7(چالش بزرگ اســت کیهنوز 
بر  ینامطلوب ریتوانند تأثینشان داده بودند که نانوذرات م

 نیاز ا شیپ .)8(داشته باشند یطیمح يهاستمیاکوسانواع 
انســان و ون خــگزارش شــده بــود کــه نــانوذرات توســط 

 ریســابــه خــون  از طریــققابــل جــذب بــوده و  وانــاتیح
خــون  يهامانند کبد، قلب و سلول ییهاها و بافتارگان

 منتشر شده، مطالعات اتیادبپیشینه با توجه به  .)3،9(رسندیم
اســت. اطلاعــات  قصنانوذرات هنــوز نــا تیدر مورد سم

نــانوذرات عمــدتا از مطالعــات  تیط به رفتــار و ســممربو
بر روي بافــت نانوذرات استنشاق شده  يانجام شده بر رو

با توجه به اندازه،  نانوذراتکه،  ی. در حالریه بوده است
 شانیی وفعالیت ویژه سطحیایمیش بی، ترکتیشکل، حلال

بر موجــودات زنــده مختلــف  یمتفاوت راتیتأث دنتوانیم
ــ ــاتیتحق. )7،10(دنداشــته باش ــدد ق ــه  نشــان داد يمتع ک

 ریــنظفیزیکوشیمیایی نــانوذرات،  اتیاز خصوص ياریبس
 ،ذرات کیاندازه، شکل، مساحت سطح، الکترواستات عیتوز

، فیزیکوشیمیایی ياردی، پاییایمیش بی، ترکيمورفولوژ
ممکــن  پــذیريسطح و تجمــع ي، انرژیستالیساختار کر

در  طیدر محــ ایجاد ســمیتدر  یطور قابل توجهاست به
ــأث نیــاخصــوص   یبرخــ .)11(گــذار باشــند رینــانومواد ت

 ریــاخ يهــاســال یطــ رانیــدهد کــه ایان مها نشگزارش
ــرفتیپ ــوجه ش ــل ت ــهیدر زم یقاب ــاور ن ــته  يفن ــانو داش ن

 لیــاز محصــولات نــانوذرات از قب یبرخ تیسم .)1(است
ZnO ،3O2Fe ،Nano Carbone ،2TiO  وMgO هیدر تصــف 

 یمــورد بررســ ین مختلــفآب و فاضلاب توســط محققــ
ات موجود ، مطالعــ اتیطبق ادب .)12-14(قرار گرفته است

و  in vitro يهاستمیسنانوذرات در  ریمورد تأثدر  يادیز
in vivo يهــااز روش یبرخــ. )13،15(اســتشــده  انجــام 

کننــده و خســتهگیر، وقت ی،شگاهیآزما تیسم شیآزما
روش سنجش  نیبه تدو ازی، ننیهستند. بنابراقیمت گران 

 تیســم زانیم بررسی يبرا عیمقرون به صرفه، حساس و سر
هــاي در ســال .)16(وجــود دارد یآبــ طینانوذرات در محــ

 ییایــمهرگــان در یبا استفاده از بزیستی  سنجشگذشته 
 افتــهیدارند توسعه  یسم باتیبه ترک ییبالا تیکه حساس

، اثــرات تیســم ایــن روش ســنجش از است. با اســتفاده
 توانمیرا  یسم باتیمدت از ترک یطولان یطیمح ستیز
کوتــاه مــدت  يهاها، سنجشآن انیدر م .کرد ینیبشیپ
کشــنده ارزیــابی اثــرات ي) بــراتمــاس ســاعت 96 تا 12(

بــا  یدانیو م یشگاهیآزما اسیدر مق ي محیطیهاندهیآلا
بر روي دافنیــا مگنــا  کوتاه مدتتست سمیت استفاده از 

)Daphnia magna (شــده اســت انجــام تیــبا موفق)17(. 
از شود، یشناخته م ی، که معمولاً به عنوان کک آبایدافن

 نیریسخت پوستان کوچــک اســت کــه در آب شــدسته 
 یها و نهرها زنــدگرودخانهها، ها، حوضچهاچهیمانند در

استفاده در  يبرا مناسبی اریبس و به عنوان ارگانیسم کندیم
 این موجــودات .)18(روندبه شمار می یستیز يهاسنجش

آب حساس هســتند و  مواد شیمیاییدر  راتییتغنسبت به 
  .باشدمیساده و ارزان  یشگاهیآزما اسیدر مقها تکثیر آن

از  .)19-21(شــوندیچند روز بالغ م یدر طموجودات  این
زیســت تــوان یشــفاف اســت، مــمگنــا  ایــجا کــه دافنآن

از  ریــغتغییــرات فیزیولــوژیکی  از را بــا اســتفاده آزمونی
ررسی متون ب .انجام دادها را بر روي این ارگانیسممرگ 

 تیدر مــورد ســم یگــزارش کــامل دهد، تاکنوننشان می
 نیــوجــود نــدارد. هــدف از ا رانیا تولیدي در نانوذرات

 یرانــیمحصول نــانوذرات ا 6 تیسم زانیم یمطالعه بررس
)ZnO, MgO2, TiO3, O2Al3, O2Fe 2,SiO (تــا  12 یطــ
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  و همکاران غلامی بروجنیفتح اله      

  15       1398، اسفند  182دوره بیست و نهم، شماره                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                           

 پژوهشی

زیســتی آزمــونی بــرروي ساعت بــا اســتفاده از روش  96
  .ه استبود دافنیا مگنا

  

  روش هامواد و 
  مواد مورد استفادهمشخصات 

نــانوذرات ســنتز شــده  6تمــام در این مطالعه تجربی 
 دکننــدهیمختلــف تول يهــااز شــرکت يصورت تجــارهب

ـــانوذراتمعـــروف  ـــدر ا ن ـــخر رانی ـــده يداری ـــد. ش ان
هاي فیزیکوشیمیایی نانو مــواد مــورد اســتفاده در ویژگی

  آمده است. 1 شماره در جدول مطالعه این
  

  اي فیزیکوشیمیایی نانوذرات مورد مطالعهویژگی ه :1شماره جدول 
  

  g )2(m/سطح ویژه درصد خلوص (nm) قطر آئرودینامیک  نانوذره

SiO2 21 84 ≥ 785 -600 

Fe2O3 40 -20 88 60 -40 

Al2O3 80 78 138 

TiO2  30 69 240 -200 

ZnO 40 87 35 

MgO 20 89 60 

  
  بــه میــزان  4MgSO ( ينســبتاً ســخت کــه حــاو آب

مــولار،  98/6×10-4به میزان  4CaSO مولار، 98/9×4-10
3NaHCO  مــولار، 28/2×10-3بــه میــزان KCl  بــه میــزان  
 تــریگــرم در لیلیم 5±170از  یبا سختمولار) 07/1×4-10

بــر  تریگرم بر لیلیم 110±5 ییتای، قل3CaCO براساسبه 
محــیط کشــت به عنــوان  8/7حدود  3CaCO ،pHحسب 

استفاده شد، که هر ا مگنا مناسب براي رشد و تکثیر دافنی
شــد. طــور مــداوم تهیــه مــیهبــکشــت  ستمیس يبراه روز

ــد آزمایشــگاهی از  ــا گری تمــامی مــواد مــورد اســتفاده ب
  .)4،17(هاي معتبر خریداري شدندشرکت
  

  آماده سازي دافنیا مگنا
دافنیا مگناي اولیه مورد استفاده براي مطالعه در این 

 تهیه شد. کرجاز مرکز پرورش ماهی شیلات  کشت انبوه
منظور کشــت انبــوه بــه روش  مگنا به از یک عدد دافنیـا

ژنتیکی همه دافنیاهــاي  بکرزایی استفاده شـد تـا صـفات
دافنیــا مگنــا از  بـراي تکثیـر مورد آزمایش یکسان باشد.

ر کــه ـلیتــ 5اد بــا حجــم ـان گشـــاي دهــروف شیشــهـظــ
محـــیط  .لیتر محیط کشت بـود، اسـتفاده شـــد 3 حـاوي

صــورت هفتگــی عــوض شــده و  بــه کـشت دافنیـا مگنـا
صورت  شد و بهـرده از آن خـارج میدافنیـا مگناهـاي م

ملایــم  صـورت ساعته با پمپ هواي آکواریومی و به 24
د. کلیه مراحل تهیــه، کشــت و آزمــون در شهوادهی می

دنبــال آن  ساعت روشنایی و به 16درجه سلـسیوس و  20
  .شد ساعت تاریکی انجام 8

  
 نــدیانواع مختلــف نــانوذرات توســط فرآ تیسم یابیارز

  زیستی سنجش
بــراي تهیــه غلظــت هــاي مختلــف نــانوذرات مــورد 

بــه  تــریگــرم در لیلــیم 1000 ییغلظت نهــاآزمون، ابتدا 
عنوان محلول مادر تهیه شد و به منظور اختلاط نانوذرات 

در  شــیکرروش و جلوگیري از رسوب شدن نانوذرات با 
ــا ــم يدم ــگاه به ــدند.آزمایش ــه زده ش ــول هم ــايمحل  ه
هرکــدام کــردن  قیتفاده با رقبلافاصله قبل از اس شیآزما

محلول مصنوعی ساخته شده  با از نانوذرات مورد مطالعه 
مــورد غلظــت شــدند. مــی هیــته بر اساس روش ذکر شده

 )تریگرم در لیلیم 1000از محلول موجود در بالا ( آزمون
گــرم بــر یلــیم 500، 200، 50، 10، 1شد تــا غلظــت  هیته

محلول مصــنوعی ذکــر در هر نانوذرات با استفاده از  تریل
بــار ها به صورت سه آزمایشآماده شد. تمام  بالاشده در 

 سه از میانگینهاي به دست آمده و داده انجام شد تکرار
مورد بررسی قرار گرفتند. در ایــن مطالعــه  مجزا آزمایش

 تســت اســتاندارد ســمیارگان کیــبه عنوان از دافنیا مگنا 
ي مختلــف از هــاطبق پروتکل ارائه شده توســط ســازمان

ــه ســازمان حفاظــت محــیط  ، EPA مریکــاآزیســت جمل
ـــازمان  ـــارس ـــاد يهمک و  (OECD) و توســـعه ياقتص
اســتاندارد  یالمللــنیاســتاندارد ســازمان بــ يهــاپروتکــل

ISO)بــه  تمیمراحــل آزمــون س .)22(شده است ) انجام
مختلــف نــانوذرات هــاي غلظت این صورت بود که ابتدا

ــایش ــورد آزم ــیم 500،  200،  50،  10، 1(م ــرم در یل گ
آب داخل بشرهاي جداگانه تهیه شــده و  هاينمونه )تریل
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شــد. بــراي دافنیــا مگنــا قــرار داده  عدد 10در هر غلظت 
اسـتفاده  هم سن و اندازه دافنیاهاي تقریبـاً هـم آزمون از

 هــايغلظت هـا وتعـداد مـرگ و میـر در نمونـه .گردیـد
ــــف در ــــبه 96و  48 ،24 مختل ــــراي محاس ــــاعت ب  س

در این ساعات شــمارش و ثبــت  درصد 50 کشندهغلظت
 هــايها براسـاس کتـاب روشروش انجام آزمایش گردید.

 ســازمان R-821- 02- 012دســتورالعمل شــماره  اسـتاندارد و
 ریمرگ و م جینتا .)19(آمریکا بود یستزحیط حفاظت م

در هر ظرف) دافنیامگناهاي مورد آزمایش (مرگ و میر 
 تــالیجید نیمجهــز بــه دوربــ کروســکوپیبا استفاده از م

در طول آزمایش هر کدام شد.  ی(المپوس، آلمان) بررس
نبودنــد مــرده  هیــثان 15قــادر بــه شــنا در نا که از دافنیا مگ

ه برخــوردار بودنــد بــ میــملا کیــز تحرفرض شد و اگرا
  .دندشیتحرك در نظر گرفته میعنوان ب
  

  يآمار لیتحلتجزیه و 
50LC  ــنده ــد)  50(دوزکش ــخ  - (دوز 50ECو درص پاس

فاصــله هــا بــا ی در آزمــودنیحرکتیاز بدرصد) ناشی از  50
ــانیاطم ــا درصــد 95 ن ــه از ادهاســتف ب ــ برنام ــو تحل هتجزی  لی

Probit  ارایه شده توسطEPA 5/1 محاسبه شد (نسخه.(  
  

  یافته ها
  استفاده از دافنیا مگنابا نانوذرات  تیسم یابیارز

شده با نانوذرات  ماریمگنا ت نایداف ریمرگ و م زانیم
(با مشخصات ذکــر شــده در جــدول  رانیشده در ا دیتول

ساعت بــا  96و  72، 48، 24 يها) در مدت زمان1شماره 
ــهیرا تیــاســتفاده از برنامــه پروب ) مــورد 5/1(نســخه  ياان

آورده  1شــماره  و نتــایج در نمــودارقرار گرفــت  یبررس
حــاد مــرگ و  تیسم 50LC، جیبه نتابا توجه  .شده است

 92و  95،  105،  110 بیبه ترت 2SiOي نانوذرات برا ریم
 96و  72، 48، 24مــان در زبــه ترتیــب  تــریگرم در لیلیم

تــر شاهد فقط کم يها. در نمونهتماس بوده استساعت 
. مشــاهده شــددافنیــا مگنــا  يبرا ریدرصد مرگ و م 1از 
50LC 3 نــانوذرات يبرا ریحاد مرگ و م تیسمO2Fe بــه 

در زمــان  تــریگــرم در لیلــیم 87و  90، 101 ،115ترتیب 
ــايتمــاس ــوده اســت ســاعت  96و  72، 48، 24 ه و در ب

مشــاهده  ریــدرصد مــرگ و م 1تر از شاهد کم يهانمونه
حــاد مــرگ و  تیســم 3O2Al ،50LCشد. براي نانوذرات 

 تــریگــرم در لیلــیم 120و  126، 161، 178به ترتیــب  ریم
بوده است ساعت  96و  72،  48،  24 هايدر زمان تماس

 ریــدرصــد مــرگ و م 3/1تر از شاهد کم يهاو در نمونه
حــاد  تیســم 2TIO ،50LCنــانوذرات مشاهده شــد. بــراي 

گــرم در یلــیم 28و  35، 41، 45بــه ترتیــب  ریــمرگ و م
 96و  72،  48، 24 هــايزمــان تمــاس در بــه ترتیــب تــریل

 2/1 ازتــرشــاهد کــم يهــاو در نمونــهبوده اســت ساعت 
، ZnOشــد. بــراي نــانوذرات مشــاهده  ریــدرصد مرگ و م

50LC و 35/0، 8/0، 4/1ترتیــب به ریحاد مرگ و م تیسم 
 72،  48،  24 هــايتماس در زمان تریگرم در لیلیم 24/0
 ازتــرشــاهد کــم يهــاو در نمونــهبوده است ساعت  96و 
شــد. بــراي نــانوذرات مشــاهده  ریــمــرگ و م درصــد 2/1

MgO ،50LC 3/13ترتیــب بــه ریــحــاد مــرگ و م تیســم ،
در زمــان  بیــترتبــه  تریگرم در لیلیم 09/1و  98/1، 16/2

ــاس ــايتم ــاعت  96و  72،  48،  24 ه ــودهس ــت  ب و در اس
 مشاهده ریمرگ و م درصد 04/1 از ترشاهد کم يهانمونه
 50LC نیترنییو پا نیدهد، بالاترینشان م جینتا نیاشد. 

 نیــبــر ا یرانــیشــده ا دیــتول مورد مطالعهنانو ذره  6 يبرا
 MgO> ZnO2> TiO2> SIO3O2> Fe3O2Al <اســاس، 

نشــان تــر باشــد نــانوذرات کــم LC50هرچــه است. بوده 
باشــند. ایــن ترتیــب دهــد داراي ســمیت بــالاتري مــیمی

LC50  ،ــانو ذرات ــدانن ــ ب ــه  یمعن ــت ک  يدارا ZnOاس
 نیتــرکــم يدارا 3O2Alو  حــاد تیســم زانیــم نیبــالاتر

 یرانــیشــده ا ختهســا در بین نــانوذراتحاد  تیسم زانیم
  ).1 شماره نموداراست (مورد مطالعه بوده 

50EC 95 نــانیفاصــله اطمدرصد) بــا  50پاسخ  (دوز 
 یرانیشده ا دیتولنانوذرات مورد مطالعه  به مربوط درصد

شــده اســت کــه در  محاســبه Probitبا اســتفاده از برنامــه 
  نشان داده شده است. 2 شماره جدول
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  و همکاران غلامی بروجنیفتح اله      

  17       1398، اسفند  182دوره بیست و نهم، شماره                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                           

 پژوهشی

  
 

) مربوط بــه دافنیــا 50LCدرصد ( 50غلظت کشنده  :1شماره  نمودار
  ختلفمگنا در تماس با نانوذرات م

  
 95 نــانیفاصــله اطم) با درصد50(دوز پاسخ  50EC :2جدول شماره 

  نانوذرات مورد مطالعه به مربوطدرصد 
  

Nanoparticle EC50 (mg/L) 95% CI 

SiO2 23/115 100.23-124.51 

Fe2O3 12/67 57.34-78.45 

Al2O3 45/89 78.23-103.32 

TiO2 3/23 20.43-35.61 
ZnO 68/0 0.56.23-0.867 

MgO 72/1 1.41-2.354 

  
  دافنیا مگنانانوذرات توسط  جذب

 يبــرا تالیجید نیدورب کیبا  کروسکوپیماز یک 
اســتفاده شــد. ي دافنیــا مگنــا در مورفولوژ راتییتغ نییتع
تمــاس بــا نــانوذرات ســاعت  96در  یکیمورفولــوژ رییتغ

نشــان داده  1شــماره  در تصــویر 96h-50LCمورد مطالعــه 
 96پــس از  دافنیا مگناوذرات توسط جذب نانشده است. 

نشــان  تمــاس نــانوذرات ساعت قــرار گــرفتن در معــرض
دافنیامگنا در روده  نانوذراتاز  يادیز ریدهد که مقادیم

امــا در  ،شــد افــتتماس یپس از قرار گرفتن در معرض 
مشاهده نشــد. تمــام هاي تاریک این لکهشاهد  يهانمونه

راحتــی انــد بــه شده شیمطالعه آزما نیکه در انانوذراتی 
 نیــقابــل مصــرف هســتند. ا هــاي آبــزيتوسط ارگانیسم

در  يدهد که قرار گرفتن موجــودات آبــزینشان م جینتا
توانــد خطــر یمــ ی داردنــانوذرات نیچنــ ی کــهمعرض آب

 يبــرا ژهیــبــه و ایــن مــواد هیــتخلمحیطی ناشی از  ستیز
هایی که خاصــیت هاي آبزي و مخصوصا گونهارگانیسم

  .کنندگی دارند، ایجاد کندفیلتر 

 
 

توســط  و تغییــرات مورفولــوژیکینانوذرات  جذب :1تصویر شماره 
  دافنیا مگنا

  

  بحث
مــدت افــزایش به دســت آمــده نشــان داد کــه  جینتا

تماس با نانوذرات منجــر بــه  زمان قرار گرفتن در معرض
 کــهطــوريافزایش مرگ و میر در دافنیا مگنا شده است، بــه

باعــث ســاعت  96تــا  24از  2SiOمعرض قرار گرفتن در 
ــانوذرات بــراي  تســمی درصــد 17از  بــیش از شیافــزا ن

2SiO کروسکوپیم هايعلاوه بر آن، عکس. شده است 
 یجزئــ رییساعت تغ 96دهد که بعد از ینشان م یتالیجید

  شود.یمشاهده مدافنیا مگنا در  یکیمورفولوژ
ذرات  پــیش از ایــن کردندکــهگزارش محققان  یبرخ
مصــرف دافنیا مگنــا توسط  کرومتریم 50از  ترکمبا اندازه

 نیاندازه تمام نانو ذرات مورد استفاده در ا ،)23(شوندیم
 رســد کــهبود و به نظر مــیمیکرومتر  50تر از کممطالعه 

جذب زیستی تمام نانوذرات مورد مطالعــه توســط دافنیــا 
نشــان  مطالعــات یبررســمگنا به راحتی انجام شده است. 

بر  یاثر سمبه شکل کلی داراي  2SiOنانو ذرات  دهدیم
 نــانوذرات ییایمی، اما ساختار شنیستند يموجودات آبز يرو

ممکــن اســت  هــانهاي موجود در آی و یا ناخالصیرانیا
منجر بــه افــزایش ســمیت نــانوذرات مــورد مطالعــه شــده 

ســاختار  کم و تیسم لیدلآهن بهدینانوذرات اکس .)24(باشد
طــور بــه 3O2Feها مانند نــانو مخصوص سطح آن یاییمیش

، یپزشــک ســتیاز جملــه، ز یمختلفــ عیگسترده در صــنا
بافــت  میتــرم ندیو فرآسازي بالینی ، داروی و مولکولیسلول
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تواننــد یذرات مــ نیــا. )25(نــدریگیمورد استفاده قرار م
صورت سوسپانســیون هبفرم جامد در آب  کی صورتبه

متصــل  يموجــودات آبــز ایــذرات  ریبمانند و به ساباقی 
 یآبــ يهــانــدهیآلا يهاتوانند به عنوان حاملیم ایشوند 

 .)26(عمل کنند یسم يهاندهیآلا ریسامانند آرسنیک و یا 
بــه تنهــایی  به همین خاطر مطالعات سمیت این نانوذرات

 )2009و همکــاران ( Zhuصورت ناقص انجام شده اســت. هب
در برخــی ، اگرچــه 3O2Alنــانوذرات  ي، بــراندنشان داد

و  یحســیب صورتهموارد در دافنیا مگنا اثرات نانوذره ب
 شیب 50LCو ساعته  50EC48رخ داده است،  ریمرگ و م

 جیمحاسبه شده است کــه بــا نتــا تریگرم در لیلیم 500از 
ــا متفــاوت اســت هاســت کــه ســال 2TiO .)4(مطالعــات م

کــاربرد  یســم ریــاثر و غیب نانويمحصول  کیعنوان به
کــه قــبلاً گــزارش کــرده بودنــد  محققیناز  یدارد. برخ

فراصوت منجر بــه فرایند شده توسط  هیته 2TiO ذراتنانو
 مگناهــاي مــورد مطالعــه از دافنیا درصد 9تنها  ریمرگ و م

بــه عنــوان دوز  تریگرم در لیلیم 500 لظتغشده است و 
ت زیــادي گزارش شده است که تفــاو درصد 50کشنده 

 50دوز کشــنده گرم بر لیتــر میلی 45با نتایج این مطالعه (
 مطالعات مختلــف .)27(ساعت تماس) دارد 24درصد در 

 ZNOمــزمن  تیحاد، سم تیدهد که برخلاف سمینشان م
 رایــاســت، ز قــرار گرفتــه نانــهیبتر مورد مطالعه واقــع کم

 در محــیط تریگرم در لیلیم 1تر از کمدرغلظت  یطور کلبه
 نــانوذرات، رفتــار نییپــا يهــاافتــد. در غلظــتیاتفاق مــ

بــا مــزمن  تیســم يهــاسمیتفاوت باشد و مکانتواند میم
توانــد مــورد مطالعــه قــرار یحــاد بهتــر مــ تیمتوجه به س

ی تیاثر ســم چیدهد که هینشان م بررسی متون .)28(ردیگ
ــ MgOدر مــورد نــانوذرات  وجــود  راي دافنیــا مگنــاب

ولــی مطالعــه بــر روي نــانوذرات تولیــد شــده  .)21(دنــدار
ــی نشــان داد غلظــت کشــنده  ــانوذرات  50ایران درصــد ن

MgO  گــرم میلی 3/13ساعت تماس برابر با  24در مدت

ــا توجــه بــه نتــار بــوده اســت. بــر لیتــ   هــاي آزمــایش جیب
  شـــده در  دیـــنـــانوذرات تول تیدر مـــورد ســـم یتجربـــ

نــانوذرات مــورد گرفــت کــه تمــام  جهیتوان نتی، مرانیا
ـــه  يبـــرا یاثـــر ســـم يدارامطالعـــه،  نیـــدر ا مطالع

 50LC نیتــرنییو پــا نیو بــالاتری بوده آبهاي اکوسیستم
ــرا ــنــانوذرات تول 6ي ب ــشــده در ا دی  بــه ترتیــب نرای

>MgO>ZnO2>TiO2>SIO3O2>Fe3O2Al .بوده است  
با تاییــد نتــایج بــه دســت آمــده در  مطالعه نیا جینتا

خــواص  کنــد کــهمطالعات پیشــین بــار دیگــر تاییــد مــی
انــدازه، شــکل،  عینانوذرات از جمله توز ییایمیکوشیزیف

ســطح،  يزبــر کیالکترواســتاتخــواص مساحت ســطح، 
ســاختار  ،يداری، پاییایمیش بی، ترکیعموم يمورفولوژ

ــتالیکر ــرژ ،یس ــ يان ــع طحس ــذیري و تجم ــراپ  طیدر ش
 يبــررو یبه طــور قابــل تــوجه تواندیمختلف م یطیمح
 کــهنیــبــا توجــه بــه ا .گــذار باشــدرینانوذرات تأث تیسم

 مطالعــات ریبا سا ،ینانوذرات مورد بررس يهایژگیو یتمام
 يپارامترهــا نیاز بــتــوان گفــت مــیبــوده اســت  کسانی

ــانوذرات  ییایمیشــ بیــمختلــف فــوق، ترک و خلــوص ن
نانوذرات  تیتوانند بر سمیهستند که م یعوامل نیترمهم

رسد در نهایت به نظر می گذار باشند. ریتأث یآب طیبه مح
 یاصــل لیــنــانوذرات دل ییایمیشــ بیــخلــوص و ترککه 

راي دافنیا مگنــا در مقایســه ب 50ECو  50LCمتفاوت بودن 
  .استبوده  مطالعات گرید با
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