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 مگنادافنيا از استفاده با 29 آبي رنگ با يافته تماسروي  اكسيد نانو ذرات سميت بررسي

 
  4، محسن حيدري2زاده نبي ، رامين3حسنوند ، محمد صادق2كاظم ندافي، 1ها مؤمني فاطمه

  

  چكيده
، از اهميت است رديدهدر ايران وارد چرخه فرايندي صنايع گ به تازگيذرات كه  زيست به نانو له آلودگي محيطأمس :مقدمه
ساعته  48و  50LC 24كه در اين تحقيق،  هستندروي  يكي از اين تركيبات پركاربرد نانو ذرات اكسيد. باشد ميگيري برخوردار  چشم
 .گيري شد آزموني اندازه از طريق زيست  29 روي تماس يافته با رنگ آبي ذرات اكسيد نانو

 ،يابي دامنه هاي سپس با انجام آزمايش. شد اي كشت داده  ت آزموني در داخل يك ظرف شيشهابتدا دافينا جهت انجام زيس در :ها روش
ذرات  ذرات اكسيد روي به تنهايي و نانو ساعته براي نانو 48و  24هاي  و هر غلظت در زمان تعيين شدهاي مورد نظر  گستره غلظت

هاي  روش اساس بر آزموني زيست هاي آزمايش انجام روش. مورد آزمايش قرارگرفت، 29 اكسيد روي تماس يافته با رنگ آبي
  استفاده گرديد و مقادير 16SPSSافزار  جهت تعيين ميزان مرگ دافنيا در اين مطالعه از آناليز پروبيت نرم .گرفت انجام استاندارد

 50 (Lethal concentration-50) LCپروبيت جهت ترسيم هاي حاصل از آناليز  سپس داده. هاي مختلف مشخص شد در زمان
 .مورد استفاده قرار گرفت Excelافزار  نمودارهاي مربوط توسط نرم

و  6/2به ترتيب  29آبي  رنگ و تماس يافته با تماسبدون اكسيد روي  ذرات نانوساعته  50LC 24 مقدار كه داد ها نشان يافته :ها يافته
اكسيد روي  نانو ذراتساعته  NOEC 24مقدار . باشد گرم در ليتر مي ميلي 2/1و  9/1 ساعته به ترتيب 48و مقادير  گرم در ليتر ميلي 8/1

گرم در  ميلي 01/0و  36/0 ساعته به ترتيب 48و مقادير  گرم در ليتر ميلي 2/0و  9/0 به ترتيب 29آبي  رنگ و تماس يافته با تماسبدون 
 .باشد ليتر مي

افزايش  دافنيا روي بر ذرات اكسيد روي نانو  سميت ديگر به عبارت ؛يافتكاهش  50LC مقدار تماس، زمان افزايش با :گيري نتيجه
  .باشد مي دافنيامگنا با تماس زمان به وابسته 29تماس يافته با رنگ آبي  ذرات نانو سميت نتيجه در يافت؛
   دافنيامگنا آزموني، زيست ،29رنگ آبي  ،اكسيد روينانو ذرات  سميت، :هاي كليدي واژه

 تحقيقي :نوع مقاله

  25/12/90 :پذيرش مقاله  5/10/90:مقاله دريافت
 

 مقدمه

 آميزي مخاطره  تركيبات ورود سبب جديد صنايع توسعه همواره
 بر ها آن اثرات موارد از برخي در كه گردد مي زيست  محيط به

 در نانو مواد. بود خواهد ناپذير جبران زيست محيط  و انسان
 الكتريكي، ممتاز هاي ويژگي تبه عل اند توانسته اخير هاي سال

 جلب خود به را زيادي توجهات شيميايي و مكانيكي اپتيكي،
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 و بوده توسعه حال در به سرعت نانو آوري فن امروزه ).1(كنند 
محيط  و جامعه صنعت، بر توجهي قابل اثرات است ممكن

 محيطي  زيست آلودگي مسأله نيز ايران در. باشد داشته زيست 
 كشور صنايع فرايندي چرخه وارد به تازگي كه نانو ذرات به

 در چرا كه است؛ برخوردار گيري چشم اهميت از است،  گرديده
 مديريت زمينه در صحيح اقدامات و مسأله اين به توجه صورت

 به وجود آمده هاي آلودگي از توان مي جديد، تركيبات اين
  . آورد عمل به  جلوگيري
 .2 كربن پايه با مواد .1 روه؛گ چهار در توان مي را مواد نانو

 اكسيد نانو ذرات و فلزي نانو ذرات شامل(فلز  پايه با مواد
نانو  ).2(نمود  بندي ها طبقه كامپوزيت .4 و دندريمرها .3) فلزات
 هدايت فوتوكاتاليزوري، ويژگي داراي اكسيد فلزات ذرات

 و) Ultra-violent( بنفش ماوراي اشعه جذب الكتريكي،
 بيولوژيكي و شيميايي هاي نمونه برابر در نوري دگياكسيد كنن

 فلز اكسيد نانو ذرات با رابطه در اي گسترده تحقيقات. باشند مي
 خودكار آلودگي رفع و ضد ميكروبي هاي قابليت روي تمركز با

  ).3(است  گرفته صورت
اكسيد  نانو ذرات فلزي،  اكسيد  نانو ذرات ترين مهم از يكي

 جانشين توانند مي مختلف صنايع در نانو ذرات اين. باشد مي روي
 محصول به اي ويژه خواص و گردد ماكرومولكول روي  اكسيد
 است شده داده نشان 1 شكل در كه همان طور ).4(دهند  نهايي

 .باشند مي شكل كروي ساختار داراي اكسيد روي نانو ذرات

  

  
  يا SEM(الكتروني  تصوير ميكروسكوپ: 1شكل 

scanning electron Microscope (اكسيد روي ذرات  نانو)5(  
 

 از استفاده و است توجهي قابل مزاياي داراي اكسيد روي
 به آب تصفيه در استفاده نظير فتوكاتاليتيك، فرايندهاي در آن

. است برخوردار ممتازي جايگاه از مناسب و مفيد تركيبي عنوان

 يديگر متعدد هاي كاربري داراي اكسيد روي نانو ذرات
سازي،  لاستيك صنايع به توان مي جمله آن از كه باشند مي

 پزشكي و بهداشتي و آرايشي لعاب، الكترونيك، سازي، رنگ
 پتروشيمي و گاز نفت، صنايع در همچنين اين مواد. كرد اشاره

 شيميايي صنايع در و گردند مي استفاده كاتاليزور عنوان به
  ).6(دارند  وسيعي ديگر كاربرد مختلف
 مختلف مطالعات در اكسيد روي ذرات  نانو باكتريايي يآنت
 پذيري تحريك پتانسيل تركيب اين نتيجه در. است شده اثبات

 و مرئي نور حضور در باكتريايي ضد  عامل عنوان به كاربرد و
است كه در  رو اين از و )7(باشد  دارا مي را فرابنفش

ايشي و آفتاب و آر هاي ضد وردهافرمولاسيون بسياري از فر
هايي كه  البته دانشمندان با بررسي. بهداشتي به كار رفته است

به اين نتيجه  ،اند روي انجام داده ذرات اكسيد بر روي نانو
هاي  با توليد راديكال UVذرات در برابر نور رسيدند كه اين نانو
  . شوند هاي پوست مي در سلول DNAآزاد موجب آسيب 

 اثرات دهنده نشان ،ها پژوهش از برخي نتايج همچنين
 هاي سلول و موجودات روي ربروي  اكسيد نانو ذرات منفي
اكسيد روي  نانو ذرات با تماس اثر در به طوري كه است؛ هدف

 نظير علايمي دچار ها موش بدن، وزن كيلوگرم بر گرم 5 دوز با
   ).8(شدند  مرگ حتي و استفراغ و اسهال حالي، بي 

 روي رب ذرات نانو  اتاثر زمينه در محدودي مطالعات
 كه اند داده نشان مطالعات اين. است گرفته صورت عالي گياهان

 منجر و شده ذرت گياه زني جوانه از مانع  اكسيد روي ذرات نانو
 اكسيد روي  نانو ذرات. شود مي گياه اين ريشه رشد كاهش به
 ساير بين در را سميت بيشترين ليتر در گرم ميلي 50 غلظت با

  ).9(داشتند  آزمايش مورد گياهان بر روي تنانو ذرا
روشي است كه عكس ) Bioassay( آزموني  زيست

گيري يا  هاي موجودات آبزي براي آشكارسازي، اندازه العمل
ثير يك يا چند ماده سمي يا عوامل محيطي به تنهايي يا أت
با استفاده از . )10(دهد  مورد بررسي قرار مي را م با يكديگرأتو

ها در دوزهاي مختلف آلوده  قرار دادن ارگانيسمدر معرض 
ها انجام  آزموني براي ارزيابي اثرات سميت آن  كننده، زيست

گيرد كه به وسيله پايش خصوصيات و رفتارهاي  مي
هايي  ها با ارگانيسم ها و مقايسه آن بيولوژيكي اين ارگانيسم
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 ،اند اي با مواد آلوده كننده نداشته گونه مواجهه كه هيچ
  . )11( باشد پذير مي امكان

آزموني از موجودات زيادي نظير انواع ماهي،   در زيست
هاي شيرين و دريا مانند  جلبك، باكتري و انواع موجودات آب

و ) Magna(دو گونه اصلي دافنيا، مگنا . شود دافنيا استفاده مي
دليل ه امروزه استفاده از دافنيامگنا ب. هستند) Pulex(پولكس 

الا و سهولت استفاده از آن براي پايش پساب حساسيت ب
كاهش سميت در  برايخانه  خروجي و تعيين راندمان تصفيه

  ).12( كشورهاي مختلف پذيرفته شده است
ها  در تحقيقي كه از دافنيامگنا، ويبريوفيشري و ريزجلبك

نشان داد از بين اين  ها نتايج آزمايش ،استفاده شده است
هاي محيط  اسيت بيشتري به آلايندهموجودات، دافنيامگنا حس

 ).13( دارد

Villegas  و همكاران وي در تحقيقي از دافنيامگنا به
  هاي صنايع عنوان شاخص سميت و بازده تصفيه فاضلاب

 ).14( نساجي استفاده كردند

 پساب در كه زيست   محيط هاي آلاينده ترين عمده از يكي
 باشند مي ها نگر دارد، وجود نساجي جمله از مختلف صنايع

 زيست محيط  آلودگي سبب كنترل، عدم صورت در كه
هاي آزو،  ها از نظر ساختمان شيميايي به رنگ رنگ. شوند مي

تري اريل متان آنتراكوئنون، هتروسيكليك و فتالوسيانين 
هاي كاربردي به  و بر اساس خصوصيات و روش شده تقسيم
كت و وات، داير هاي راكتيو، ديسپرس، اسيديك، رنگ

  ). 15( شوند كاتيونيك تقسيم مي
، ها به دليل عملكرد نامطلوب واحد رنگرزي و ماهيت رنگ

هاي  درصد از رنگ 50و هاي ديسپرس درصد از رنگ 20تا  8
 ).16( شوند مستقيم وارد جريان فاضلاب مي ه صورتراكتيو ب
هاي استفاده شده در  درصد از رنگ 30تا  20هاي راكتيو  رنگ

ها به دليل داشتن  باشند كه تجزيه آن ي ميصنايع نساج
 انواع از يكي). 17( ساختمان آنتراكوئنون بسيار مشكل است

 بر علاوهباشد كه  مي Reactive blue 29هاي راكتيو،  رنگ
 صنايع قبيل از صنايع ساير در رنگرزي و نساجي صنايع
از . دارد كاربرد رنگ توليد هاي كارخانه و كاغذسازي سازي، چرم

ن جايي كه از نانو ذرات اكسيد روي نيز در بسياري از صنايع آ

 بررسياين مطالعه با هدف شود،  سازي استفاده مي از جمله رنگ
 با 29 آبي رنگ با يافته تماساكسيد روي  نانو ذرات سميت
  .رسيد انجام به دافنيامگنا از استفاده

 نشان دهنده سميت نانو در كلنتايج بسياري از تحقيقات 
روي موجودات و  روي و اثرات منفي آن بر ات اكسيدذر

هاي  امروزه در دنيا از بين روش ).7( هاي هدف است سلول
اي  آزموني با دافينا به دليل مزاياي ويژه  پايش و سميت، زيست

دليل   به. باشد هاي متداول مي كه دارد، به عنوان يكي از روش
وتاهي بوده و دافنيامگنا داراي زمان توليد مثل ك كه  اين
 ؛)10( توان آن را در آزمايشگاه با كمترين امكانات كشت داد مي

  .آزموني با استفاده از دافنيامگنا انجام شد  لذا اين مطالعه زيست
Heinlaan سميت انواع تركيبات  بررسي با همكاران و

ZnO روي دافنيامگنا به اين نتيجه رسيدند كه تمامي  بر
داراي سميت ذرات اكسيد روي  آن از جمله نانو تركيبات

اي سميت نانو ذرات اكسيد  همچنين در مطالعه). 4( باشند مي
با استفاده از دافنيامگنا  Phenanthreneروي تماس يافته با 

مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد كه سميت اين دو ماده 
در مطالعات متعددي با ). 18(يابد  در تماس با هم افزايش مي

ها به  هاي راكتيو، سميت اين رنگ صيات رنگبررسي خصو
  ). 19(اثبات رسيده است 

  
  ها روش

 در پايلوتي مقياس در كه در كاربردي - تجربي مطالعه اين در
 علوم دانشگاه بهداشت دانشكده ميكروبيولوژي آزمايشگاه
ذرات اكسيد روي تماس  سميت نانو شد، انجام تهران پزشكي

 قرار بررسي موردآزموني   زيستبا روش  29يافته با رنگ آبي 
 1 جدول در استفاده مورد اكسيد روي نانو ذرات مشخصات. گرفت
  .است آمده

 آب در و بوده آنيونيك) Reactive blue 29( 29آبي  رنگ
 ساختار و 2 جدول در 29 آبي رنگ مشخصات. باشد مي محلول

  .است آمده 2 شكل در آن شيميايي فرمول و
  ست كه اندازه بالغ آن بها نوع دافنيادافنيامگنا بزرگترين 

مثل   دافنيامگنا به علت زمان توليد. رسد مي متر ميلي 2- 5
  كوتاه، حساسيت بالا، ساده بودن آزمايش و پايين بودن
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  )6( مشخصات نانو ذرات اكسيد روي :1 جدول  
اكسيد روي شيمياييفرمول
8/99 )درصد(خلوص
6-12 )نانومتر(دانهاندازه
40-150 )گرم بر مترمربع(ويژهسطح
105)مكعب متر بر كيلوگرم(توده چگالي

وجهيششبلوري كريستاليساختار
كرهبهمتمايلذرهشكل
پودريسبكاسفنجيتوده ظاهريشكل
زردبهمتمايلسفيدرنگ

  
  )20( 29 آبي رنگ مشخصات :2 جدول

 C31H19O9N5S2Cl2Na2 شيمياييفرمول
 Levafix brilliant blue تجارينام
 C.I Reactive Blue 29 ژنريكنام

 Anthraquinone ساختار
786)گرم بر مول( مولكوليوزن

حداكثر طـول مـوج جـذب بـر
 حسب نانومتر

600-597-596 

  

  
2-Anthracenesulfonic acid, 1-amino-4-[[4-[[[(2, 3-
dichloro- 6quinoxalinyl) carbonyl] methyl amino] 
methyl] -2-sulfophenyl] amino]-9, 10-dihydro-9, 10-
dioxo-, sodium salt; C.I. Reactive Blue 29 

  )20، 21( 29 رنگ آبي شيميايي فرمول و ساختار: 2شكل 
  

تر به دليل بكرزا بودن  هاي آزمايشگاهي و از همه مهم هزينه
ه ترين عوامل در اعتبار نتايج ب همانندي ژنتيكي كه از مهم(

در نوزاداني  ؛آزموني است  هاي زيست دست آمده از آزمايش
در اقدامات ) شوند، وجود دارد كه از يك جنس ماده متولد مي

ترين مرحله  مهم ).22( اي دارد كنترل آلودگي آب جايگاه ويژه
آزموني با دافنيامگنا مرحله نوزادي است كه اندازه   براي زيست

علت استفاده از نوزاد  .رسد  مي متر ميلي 8/0-1نوزادان آنها به 
دافنيا به جاي دافنياي بالغ اين است كه در صورت استفاده از 
دافنياي بالغ امكان توليد مثل و افزايش تعداد دافنيا در 

هاي مورد بررسي وجود داشت، كه اين امر سبب تداخل  نمونه
  .شد ها مي ها و عدم قطعيت آن در نتايج آزمايش

 تهيه آن طبيعي زندگي محيط از فنيامگنادا مطالعه اين در
هاي  مواد و نوترينت ،كشت استاندارد  جهت تهيه محيط. گرديد

 هاي روشاساس  بر و هلازم را به آب مقطر اضافه نمود
 گرم 5كشت مورد نياز براي كشت دافنيا از   ، محيطاستاندارد

  .)12( گرم خاك و يك ليتر آب مقطر تهيه شد 25كود خشك، 
اي دهان گشاد به حجم  كثير دافنيا از ظرف شيشهبراي ت

  محيط. استفاده شد ،كشت بود  ليتر محيط 3ليتر كه حاوي  5
كشت دافنيا به صورت هفتگي عوض شد و دافنياهاي مرده از 

گرديد و با پمپ هواي آكواريومي و به صورت ملايم  آن خارج 
 ات سه(براي آزمايش از دافنياهاي چند روزه . دشهوادهي 

 يك دافنيا تغذيه براي. با اندازه يكسان استفاده شد) روزه چهار
 آب به خشك مخمر گرم ميلي يك اوليه از كشت بعد روز

 دما كنترل همچنين. شد اضافه در ميان روز يك طور به ظرف
 انجام كشت محيط داخل در دماسنج يك با دايمي طور به
 درجه 25گنا دافنيام براي حرارت درجه  ترين مناسب( گرفت مي

  ).باشد گراد مي سانتي 
 هاي جهت انجام آزمايش سميت با انجام آزمايش

دست آمد و ه هاي مورد نظر ب يابي، گستره غلظت دامنه
گرم در ليتر  ميلي 5و  4، 3، 5/2، 5/1، 1، 5/0، 2/0هاي  غلظت

در مرحله بعد . ذرات اكسيد روي در آب مقطر تهيه شد نانو
ني، نوزادان سه تا چهار روزه دافنيا از آزمو  جهت انجام زيست
سازي و  آوري شده و سه مرتبه در آب رقيق محيط كشت جمع

عدد  10سپس تعداد. ندبه مدت پنج دقيقه شستشو داده شد
. دافنيا توسط پيپت در هر يك از ظروف آزمايش رها گرديد

 سري يك ها آزمايش از يك هر در استفادهتعداد ظروف مورد 
 گرفته در نظر شاهد عنوان به ظروف از يكي كه بود تايي نه
 هر در( بود صفر آن دراكسيد روي  نانو ذرات غلظت و شد
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 برده كار به سري هر براي نيز شاهد يك آزمايش، از مرحله
 )هر ظرف در مرده دافنياهاي شمارش تعداد(نتايج  سپس). شد
   .شدند ثبت ساعت 48 و 24 از بعد ترتيب به

اكسيد روي  نانو ذرات سميت بررسي جهت بعد مرحله در
 با 29 آبي رنگ استوك محلول ،29 آبي رنگ با يافته تماس
 مقادير سپس. گرديد تهيه ليتر در گرم ميلي 50 اوليه غلظت

 نانو ذرات از ليتر در گرم ميلي 4 و 3 ،5/2 ،5/1 ،1 ،5/0 ،2/0
 طريق بدين و شد اضافه 29 آبي رنگ محلول بهاكسيد روي 

 آبي رنگ با يافته تماساكسيد روي  نانو ذرات ويحا محلول
 بررسي جهت شده ذكر روش همانند آن سميت و تهيه 29

  . شد تعييناكسيد روي  نانو ذرات سميت
در اين مطالعه جهت تعيين ميزان مرگ حاصل از نانو ذرات 

استفاده گرديد و  16SPSSافزار  از آناليز پروبيت نرم اكسيد روي
هاي مختلف مشخص شد؛  در زمان 50LCير بر اين اساس مقاد

هاي حاصل از آناليز پروبيت جهت ترسيم نمودارهاي  سپس داده
  .مورد استفاده قرار گرفت Excelافزار  مربوط توسط نرم

  
 ها يافته

 3تا  1  نمودارهاي در شده، انجام هاي آزمايش از حاصل نتايج
طيف  درنتايج نشان داد كه جمعيت دافنيا  .است شده ارايه

. باشد ذرات اكسيد روي حساس مي از غلظت نانو اي گسترده
 باعث ،29آبي  رنگ باذرات اكسيد روي   نانو تماسهمچنين 
شود و در نتيجه  ذرات اكسيد روي مي نانو سميت افزايش

  . روند از بين ميدافنياهاي بيشتري 
  

  
 ذرات نانو با يافته تماس دافنياي مرگ كل درصد مقايسه: 1 نمودار
 ساعت 48و  24از  بعد) 29بدون تماس با رنگ آبي ( روي اكسيد

  
 ذرات نانو با يافته تماس دافنياي مرگ كل درصد مقايسه: 2نمودار 
  ساعت 24از  بعد 29 آبي رنگ با همراه و تنهايي به روي اكسيد

  

  
ذرات  نانو باتماس يافته  دافنياي مرگ كل درصد مقايسه: 3نمودار 

  ساعت 48 از بعد 29 آبي رنگ با همراه و تنهايي بهاكسيد روي 
  

  بحث
هر چند كه اكسيد روي در حالت نانو داراي خواص متعددي 
است، اما به هر حال نانو ذرات اكسيد روي داراي اثرات مضر 

). 23(باشند  زيست مي  و محيط  بيشتري بر سلامت انسان
تفاده از نانو ذرات اكسيد نتايج تحقيقي نشان داده است كه اس

روي در محصولات آرايشي و بهداشتي سبب ايجاد 
توانند به  هاي آزاد در پوست شده و بنابراين مي راديكال
DNA ها آسيب زده و ممكن است  هاي اين سلول و پروتئين

همچنين اين نانو ذرات ). 24(در نهايت منجر به سرطان شوند 
ن عبور كرده و وارد جريان هاي حفاظتي بد توانند از لايه مي

  ).25، 26(خون شده و سبب اثرات شديد شوند 
 50LC مقدار كه داد نشان مطالعه اين از آمده به دست نتايج

مقدار  و ليتر در گرم ميلي 6/2 ،اكسيد روي نانو ذرات ساعته 24
50LC 48 گرم در ليتر  ميلي 9/1 ،ذرات اكسيد روي ساعته نانو
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و  Wang دست آمده توسطه با نتايج ب باشد كه اين مقادير مي
اكسيد روي را  نانو ذرات ساعته 50LC 24همكاران كه مقدار 

  . كند ميمطابقت  )27( گرم در ليتر به دست آوردند ميلي 3/2
دست ه از اين مطالعه با نتايج ب لهاي حاص همچنين داده

و همكاران كه اثرات حاد و مزمن نانو  Wienchآمده توسط 
مثل دافنيامگنا در   د روي را روي تحرك و توليدذرات اكسي

ساعته  50LC 48آب شيرين مورد بررسي قرارداده و مقدار 
 گرم در ليتر به دست آوردند ميلي 1را  ذرات اكسيد روي نانو

  .همخواني دارد ،)28(
 نانو ذرات ساعته 50LC 24 مقدارذكر است كه ه لازم ب

 در گرم ميلي 8/1 ،29آبي  رنگ با يافته تماساكسيد روي 
ذرات اكسيد روي تماس  ساعته نانو 50LC 48 مقدار و ليتر

  .باشد گرم در ليتر مي ميلي 2/1، 29 يافته با رنگ آبي
Heinlaan انواع تركيبات  سميت همكاران وZn روي  را بر

دافنيامگنا مورد بررسي قرار داده و به اين نتيجه رسيدند كه 
  ). 4( باشند ميداراي سميت  Znتمامي تركيبات 

) نشد  غلظتي كه در آن هيچ اثري مشاهده( NOECمقدار 
 و تماس يافته با بدون تماساكسيد روي  نانو ذراتساعته  24

 48و مقادير  گرم در ليتر ميلي 2/0و  9/0 به ترتيب 29آبي  رنگ
در اين . باشد گرم در ليتر مي ميلي 01/0و  36/0 ساعته به ترتيب

مقاديري بوده كه در آن غلظت، كمتر از  NOECمطالعه مقدار 
  .است شده درصد مرگ مشاهده 10

 يرو يداكس ذرات نانو سميت شده حاصل نتايج اساس بر 
 نانو سميت همچنين و يابد مي افزايش تماس، زمانبا افزايش 

 نانو از بيشتر 29تماس يافته با رنگ آبي  يرو يداكس ذرات

 در و باشد مي 29ي بدون تماس با رنگ آب يرو يداكس ذرات
 يدذرات اكس نانو سميت افزايش سبب 29 آبي رنگ نتيجه

و همكاران نيز  Epolitoشود كه اين موضوع توسط  مي يرو
  ).19(به اثبات رسيده است 

 روي اكسيد ذرات نانو سميت بررسي در محققان همچنين
زيست توسط  Phenanthreneبا  تماس بدون و تماس در

 50LC 24ه اين نتيجه رسيدند، كه مقدار با دافنيا بآزموني  
 با بدون تماساكسيد روي  ساعته نانو ذرات 48 و ساعته

Phenanthrene  و  گرم در ليتر ميلي 14/2و  58/2به ترتيب
 باشد گرم در ليتر مي ميلي 1و  52/1 مقادير تماس يافته به ترتيب

  .كه نتايج به دست آمده با تحقيق حاضر مشابهت دارد) 18(
ذرات اكسيد روي   نانو تماس حاصل شده، نتايج اساس  بر

ذرات شده و در  نانو سميت افزايش باعث ،29آبي  رنگ با
 افزايش با همچنين. روند از بين مينتيجه دافنياهاي بيشتري 

 دهنده نشان كه شود مي كمتر 50LC مقدار مواجهه، زمان
 امگنادافني روي برذرات اكسيد روي  نانو سميت تأثير افزايش

ذرات اكسيد روي تماس يافته  نانو سميت نتيجه در. باشد مي
  . باشد مي دافنيا با تماس زمان به وابسته 29با رنگ آبي 

سازد  نتايج حاصل از اين تحقيق در مجموع مشخص مي
 نانوآزموني روشي مناسب براي ارزيابي سميت   كه زيست

با . دباش مي 29آبي ذرات اكسيد روي تماس يافته با رنگ 
ذرات در ايران، يك  توجه به گسترش روز افزون كاربرد نانو

ذرات اكسيد روي در  نانواستراتژي مناسب براي پايش سميت 
كشور ضروري است كه نتايج اين تحقيق و تحقيقات مشابه 

  .تواند راهگشا باشد  مي
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Bioassay of Zinc Oxide Nanoparticles Exposed-to Reactive Blue 29 by 
Using Daphnia Magna 

 
Fatemeh Momeniha1, Kazem Naddafi2, Mohammad Sadegh Hassanvand3, 

Ramin Nabizadeh2, Mohsen Heidari4 
 

Abstract 
Background: The problem of the environmental pollution by nanoparticles, which have recently entered 
the cycle of industries process in Iran, is very important and can be prevented with applying the proper 
management approaches. One of the most practical compounds is ZnO nanoparticle. In the present study  
the (Lethal concentration-50) LC50 24hr and 48hr of ZnO nanoparticles exposed-to reactive blue 29 were 
determined by bioassay using Daphnia 
Methods: This study was carried out in lab scale. In the first stage Daphnia were cultured. Then desired 
concentrations were obtained by detection range tests, each concentration was studied for 24 and 48 hours 
for ZnO nanoparticles and ZnO nanoparticles exposed-to reactive blue 29. Testing method was based on 
standard methods. The average mortality rate for experiments were analyzed using Probit analysis in SPSS 
ver. 16, and LC50s were determined. The obtained data from the Probit analysis were used in Excel 
software to plot graphs. 
Findings: The obtained results showed that the LC50-24h and LC50-48h of ZnO nanoparticles exposed-to 
reactive blue 29 are 1.8 and 1.2 mg/l respectively. ZnO nanoparticles exposed-to reactive blue 29 had 
more toxicity than ZnO nanoparticles non-exposed-to reactive blue 29. 
Conclusion: Based on obtained results, longer exposure time can result in less LC50 value,  meaning that 
the toxicity effect of ZnO nanoparticles on Daphnia was higher, therefore, toxicity of ZnO nanoparticles 
exposed-to reactive blue 29 is dependent upon exposure time to Daphnia. 
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