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چکيده
مورد نانوذرات پركاربردترين از نوع دو عنوان به (TiO2) تيتانيوم اکسيد و (ZnO) روي اکسيد نانوذرات سميت تحقيق اين در هدف: و زمينه

كند. كمك نانوذرات محيطي زيست قوانين و استانداردها وضع به تواند مي مطالعه اين نتايج است. گرفته قرار بررسی

کلي اشرشيا هاي باکتري سپس شد. اضافه آگار نوترينت هاي کشت محيط به TiO2 و ZnO نانوذره دو از مختلف هاي غلظت بررسي: روش

اطلاعات شد. تعيين شاهد نمونه با مقايسه در رشد بازدارندگي ميزان و شدند اضافه کشت محيط به مشخص تعداد با اورئوس استافيلوكوك و

بازدارنده اثر بدون غلظت و ( EC50)درصد ۵۰ موثر غلظت و شده آناليز پروبيت، استاندارد آزمون و SPSS ver 16.0 افزار نرم كمك به حاصل

گرديد. تعيين نانوذره نوع دو با ارتباط در (NOEC)

EC50 آمد. دست به ۲/۳۸ mg/L و ۵/۴۷ mg/L ترتيب به اورئوس ا. و كلاي ا. از استفاده با ، ZnO نانو ساعته ۲۴ EC50 آزمايشات، طبق ها: يافته

ZnO نانوذرات برای همچنين شد. محاسبه ۳۴۷۱ mg/L و ۵۳۶۶ mg/L ترتيب به نيز اورئوس ا. و كلاي ا. از استفاده با TiO٢ نانوذرات ساعته ۲۴

بدون غلظت تيتانيوم اکسيد نانوذرات برای و ۳/۲۸ mg/L و ۱/۱۵ ترتيب به اورئوس ا. و كلاي ا. از استفاده با (NOEC) بازدارنده اثر بدون غلظت

شد. محاسبه ۱۱۸۴ و ۱۹۳۷ ترتيب به اورئوس ا. و كلاي ا. از استفاده با بازدارنده اثر

نتايج مقايسه است. تيتانيوم اکسيد نانوذرات حاد سميت از بيشتر مراتب به روی اکسيد نانوذرات حاد سميت که داد نشان مطالعه اين گيري: نتيجه

و متوسط سميت با مواد رده در روی اکسيد نانوذرات حاد، سميت نظر از که دهد می نشان نيز EPA توسط شده ارايه معيارهای با مطالعه اين

دفع استانداردهای وضع و مواجهه مجاز حدود پيشنهاد بنابراين گيرد. می قرار هستند سمی غير عملا که موادی رده در تيتانيوم اکسيد نانوذرات

است. بيشتری مراقبت نيازمند تيتانيوم اکسيد نانوذرات با مقايسه در حاد سميت نظر از اکسيدروی نانوذرات محيطی

اورئوس استافيلوکوک كلي، اشرشيا زيستي، آزمون سميت، اکسيدتيتانيوم، اکسيدروي، نانوذرات، کليدي: واژگان

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۸۹/۱۲/۰۳ ۹۰/۰۲/۳۱دريافت: پذيرش:

۱۸۰ تا ۱۷۱ صفحات ,۱۳۹۰ تابستان دوم, شماره چهارم, دوره
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۱۷۲

مقدمه

در هم ــيعي وس مقياس در ــوذرات نان ــزي فل ــيدهاي اكس

رو ــتفاده اس .(۱) دارند كاربرد خانگي موارد در هم و ــت صنع

منجر شك بي انساني جوامع در مصنوعي نانوذرات از رشد به

ها ــتم اكوسيس و ها محيط انواع به موادي چنين ــازي آزادس به

رفتار مورد در كمي تحقيقات وجود اين با (۲و۳). ــد ش خواهد

بالقوه خطرات و آبي هاي محيط در ــازي آزادس ميزان محيطي،

كه طوري به ــت(۴و۵). اس گرفته صورت نانوذرات از ــي ناش

تنها نه ــج راي دارويي و ــيميايي ش علوم و قواعد ــون تاکن ــه ك

توضيح را نانوذرات وسيله به شده تحميل خطرات اند نتوانسته

اثرات ارزيابي براي را فوري و اضطراري نياز يک بلکه ــد، دهن

روي اکسيد نانوذرات، بين در اند(۶). کرده اعلام آنها بيولوژيکي

ــتند هس مهم نانوذرات جزو (TiO2) ــيدتيتانيوم اكس و (ZnO)

استفاده حال در صنعتي مقياس در ــورها کش از ــياري بس در كه

تصفيه ــازي، س لاستيک صنايع در مواد اين و۷). ۵) ــند باش مي

دارند(۸و۹). کاربرد کش ــارچ ق عنوان به همچنين و ــلاب فاض

در آنها از ــتفاده اس به توان می مواد ــن اي ديگر ــاي كاربرده از

و آفتاب ضد ــاي ه کرم مثل ــتي بهداش و ــي آرايش محصولات

خصوص در ــه ک مطالعاتی ــرد(۶و۱۰). ک ــاره اش ــدان خميردن

نشان است شده انجام نانوذرات بهداشتي و آرايشي کاربردهای

اثر بر نانومتر) ۱۰-۲۰ ــر قط (با TiO2 ــوذرات نان كه دهد ــي م

از شديدي ــيتي سايتوتوكسيس خواص UVA ــعه اش با مواجهه

تشکيل در ZnO نانو همچنين (۱۱و۱۲)، دهند مي ــان نش خود

بدين و کند مي شرکت پوست هاي سلول در آزاد هاي راديکال

باعث و رساند مي آسيب ها ــلول س پروتيين و DNA به طريق

مهم سد از عبور با مواد اين علاوه به ــود(۱۳)، ش مي ــرطان س

بالقوه هاي آسيب باعث است ممکن آن، امثال و مغزي ـ خوني

نانوذرات ديگر طرف از ــوند(۱۴و۱۵). ش نيز تر جدي و ــاد ح

به دارند آبي هاي محيط به شدن وارد در بالايي ــيل پتانس ZnO

هاي کرم از ٪۲۵ که اند کرده اثبات ايتاليايي محققان که طوري

از شوند مي ــتفاده اس ــت پوس از محافظت براي که آفتابي ضد

شود مي باعث مقدار اين شوند، مي شسته شنا و استحمام طريق

با بنابراين شوند(۱۶). آبي هاي محيط وارد مواد اين از تن ۲۵۰

به منحصر هاي ويژگي و نانوذرات فراوان كاربردهاي به توجه

است. ضروري مواد اين احتمالي اثرات بررسي مواد، اين فرد

(Wang et al.) ــكاران هم و ونگ ــط توس كه اي ــه مطالع در

و ZnO، TiO2 ــوذرات نان ــميت س ــه مقايس به گرفت صورت

ــد(۴). ش پرداخته اي غيرنانوذره و اي نانوذره حالت در Al2O3

موجود يك عنوان ــه ب نماتود از ــتفاده اس با كه مطالعه ــن اي در

حالت سميت درمورد زيادي تفاوت گرفت، صورت پرسلولي

حالت سميت اما نشد مشاهده ZnO اي غيرنانوذره و اي نانوذره

بود. اي نانوذره غير حالت از بيشتر Al2O3 و TiO2 اي نانوذره

مورد ــلولي س تك موجودات بر نانوذرات اثر ــه مطالع ــن اي در

نگرفت. قرار مطالعه

Heinlaan) همكاران و ــلان هين ــط توس كه ديگري مطالعه در

پرسلولي) پوست سخت (يك مگنا دافنيا از ــتفاده اس با (.et al

درحالت هم ZnO نانوذرات ــد ش ــخص مش گرفت، صورت

نسبت بيشتري ــميت س داراي اي غيرنانوذره هم و اي نانوذره

باكتري بر مواد اين اثر مطالعه اين در .(۵) ــند باش مي TiO2 به

قرار مطالعه مورد نيز مايع كشت محيط يك در ــري فيش ويبريو

باكتريها بر نانوذرات اثر اما آمد دست به نتايج همين و گرفت

نشد. سنجيده (جامد) ثابت محيط يك روي بر

تركيبات اثرات و ــيميايي ش عوامل بالقوه ــرات تاثي ــن تعيي در

موجودات توان مي (Bioassay) زيستي هاي آزمون ــمي، س

ZnO نانوذرات ــميت س تعيين در ــرد. ك ــتفاده اس را مختلفي

و نماتودها ــا، ه آلگ ــون همچ ــي موجودات از ــز ني TiO2 و

كه آنجايي از اما ــت(۳-۶) اس ــده ش استفاده پوستان ــخت س

توانند مي تر حساس موجودات سميت تعيين هاي ــت تس در

با ــميت س ــي بررس درنتيجه كنند فراهم را بالاتري ــان اطمين

نانوذرات ــميت س تعيين به ــد توان مي ها باكتري از ــتفاده اس

ــميت س تعيين نهايي هدف چون ديگر ــرف ط از كند. ــك كم

از استفاده با سميت بررسي پس است، انسان به ها داده تعميم

ارتقا را گذشته آزمايشات اطمينان ضريب مختلف موجوادت

عنوان به اشرشياكلي هاي گونه ها، باكتري بين در داد. خواهد
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۱۷۳

باكتري عنوان به اورئوس ــتافيلوكوك اس و منفي گرم باكتري

آسان، پرورش و كشت و طبيعت در وفور دليل به مثبت، گرم

است. مناسبي هاي گونه

گرفت. صورت نانوذرات، سميت بررسي منظور به مطالعه اين

دو عنوان به تيتانيوم اكسيد و روي اكسيد نانوذرات منظور بدين

و منفي گرم باكتري با تماس در نانوذرات پركاربردترين از نوع

بازدارنده مواد از (غلظتی آنها EC50 و گرفتند ــرار ق مثبت گرم

تعيين ــود) ش می آزمايش مورد جمعيت ٪۵۰ مرگ باعث ــه ک

صورت نانوذرات سميت درمورد مطالعاتي تاكنون چه اگر شد.

در را مواد اين ــميت س كه اي مطالعه تاكنون ــا ام ــت اس گرفته

نشان اورئوس وا. كلاي ا. از استفاده با جامد كشت محيط يك

بر علاوه تواند مي تحقيق اين نتايج ــت. اس نگرفته انجام دهد،

مواد عنوان به آنها بهتر ــناخت ش به نانوذرات سميت ــناخت ش

كند. كمك نيز باكترياي ضد

ها روش و مواد

نانوذرات

ــوم عل ــگاه دانش ــگاه آزمايش از TiO2 و ZnO ــوذرات نان

نانومتر ۷۰ تا ۵۰ ذرات اين قطر ــدند، ش تهيه اصفهان ــکي پزش

۳۰ مدت به نانوذرات اين از ليتر در ۱۰گرم استوک محلول بود.

BandelinSonorex RK 31) ــونيک التراس دستگاه در دقيقه

تهيه در سپس و گرفت قرار گراد سانتي درجه ۶۵ دماي با (H

شد. استفاده نظر مورد هاي غلظت

کشت محيط سازي آماده

با ــول معم روش ــه ب (MERCK 1.05450) آگار ــت نوترين

حسب بر ــت كش محيط اين تركيب ــد. ش آماده کردن اتوکلاو

Pepton from meat 5.0; Meat ــت: اس صورت بدين g/L

و ۱۰۰ استوك محلول يك ..extract 3.0; Agar-agar 12.0

زماني شد. آماده نيز نانوذرات و ــت كش محيط از ۱۰۰۰ mg/L

شدن سرد حين در آگار نوترينت خالص هاي محلول دماي که

هاي (محلول رشد بازدارنده ماده رسيد گراد سانتي درجه ۶۰ به

۱۰) ۱۰ تا ۱ هاي ــت غلظ تهيه از پس ــد. ش اضافه نانوذرات)

۷) ۱۰۰۰۰ تا ۲۰۰ هاي غلظت و ZnO ــوذرات نان از ــت) غلظ

درون به ها محيط ــن اي آگار، در TiO2 ــوذرات نان از ــت) غلظ

شدند يکدست چرخشي صورت به و شدند ريخته ديش پتري

.(۱۷)

باکتري کشت و سميت تست

ــتافيلوكوك اس و ATCC 35218 كلي ــيا اشرش هاي ــري باکت

آگار نوترينت روي ــر ب قبل از ــه ک ATCC 25923 ــوس اورئ

در ــاعت س ۲۴ مدت به ــد رش جهت بودند، ــده ش داري ــه نگ

محيط تركيب شدند. داده کشت (Art. 10234) براث نوترينت

Infusion از بود عبارت g/L حسب بر براث نوترينت كشت

from meat 5.0; Pepton from meat 10.0; di-Sodium

از قبل hydrogen phosphate 2.0; Sodium chloride 3.0

محيط هر باكتري، حاوي براث نوترينت هاي كشت از استفاده

رقيق تازه و استريل براث نوترينت با ۱:۱۰۰ نسبت به باکتريايي

روی بر مخطلط صورت به و شعاعي الگوي با ها باکتري ــد. ش

حاوي آگار نوترينت اين شدند. داده کشت آگار نوترينت پليت

کردن انکوبه از پس ــود. ب نانوذرات از نظر مورد هاي ــت غلظ

حداقل شدند. شمارش ها کلني گراد سانتي درجه ۳۷ دماي در

از بنابراين و ــت اس بار ۳ نانوذره از غلظت هر براي لازم تکرار

عنوان به همچنين شد. تهيه ديش پتري ــه س نانوذره غلظت هر

محيط حاوي هاي ديش پتري روي بر ــت کش نيز شاهد نمونه

شد(۱۸). انجام خالص آگار

نتايج آناليز

سه هر وميانگين شد تکرار بار سه غلظت هر به مربوط آزمايش

و مير و مرگ ميزان بين ارتباط تعيين جهت گرديد. تعيين تکرار،

افزار نرم از استفاده با پيرسن همبستگي ضريب نانوذرات، غلظت

توسط آزمايش بار سه هر ميانگين شد. تعيين SPSS Ver 16.0

از ــتفاده اس با و SPSS Ver افزار16.0 نرم در پروبيت ــز آنالي

جهت پروبيت آناليز از حاصل نتايج شد، آناليز پيروبيت آزمون

و شد Microsoftاستفاده Excel 2007 برنامه در نمودارها رسم

بازدارنده اثر بدون غلظت همچنين شد. محاسبه EC50 آن توسط

و No Observed Effect Concentration (NOEC)
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۱۷۴

دهد(100% ــی م رخ مير و ــرگ م ٪ ۱۰۰ آن در ــه ک ــی غلظت

و مرگ كه غلظتي محاسبه طريق از ترتيب به (mortality rate

افزار نرم در پروبيت آناليز توسط بود، ٪۹۹ و ٪۱۰ آن در مير

شد. تعيين SPSS Ver 16.0

ها يافته

ZnO نانوذرات

استفاده با ZnO نانو ــاعته س ۲۴ EC50 ــات، آزمايش طبق

و ۵/۴۷ ترتيب ــه ب ــوس اورئ ــتافيلوكوك اس و ــياكلي اشرش از

مخرب اثر بدون غلظت .(۱ (جدول آمد دست به ۲/۸۳ mg/L

(NOEC)ايننانوذرهدرموردا.كلايوا.اورئوسبهترتيب۱/۱۵و

بيش هاي غلظت در .(۲ ــدول (ج آمد ــت دس به ۳/۲۸ mg/L

اورئوس، ا. ــورد درم ۹/۴۴ mg/L و كلاي ا. ــورد درم ۵/۵۲ از

شد. مشاهده ها باكتري مرگ ٪۱۰۰

TiO2 نانوذرات

EC50 است، شده داده نشان ۱ شماره جدول در كه طور همان

اورئوس ا. و كلاي ا. از ــتفاده اس ــا ب ــيدتيتانيوم اكس نانوذرات

مير و مرگ ٪۱۰۰ آمد. بدست ۳۴۷۱ mg/L و ۵۳۶۶ ترتيب به

۱۱۵۹۰ از بيش هاي غلظت در ترتيب به ــوس اورئ ا. و ا.كلاي

براي NOEC ،mg/L ۱۹۳۷ ميزان ــد. ش تعيين ۷۶۲۳ mg/L و

شد ــبه محاس اورئوس ا. براي mg/L ۱۱۸۴ و كلاي ا. باكتري

.(۲ (جدول

٪۹۵ اطمينان حدود با ها باکتري ساعته ۲۴ کشت از پس نانوذرات EC50 مقادير :۱ جدول

(mg/L) نانوذرات با مواجهه دراثر ها باکتري مير و مرگ ٪۱۰۰ و NOEC مقادير :۳ جدول
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روی اکسيد نانوذرات مختلف هاي غلظت در ها باکتري پاسخ ـ دوز :۱ شکل
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بحث

بين که داد نشان سميت تعيين تست از حاصل نمودارهاي

(شكل دارد وجود مستقيم ارتباط آنها ــميت س و نانوذرات دوز

بسيار تفاوت ،(۱ (جدول دونانوذره EC50 ــه مقايس هاي ۱و۲).

دهد، مي ــان نش تفاوت اين دهد. مي ــان نش را اعداد اين ــاد زي

باشند، داشته متفاوت هاي سميت توانند مي مختلف نانوذرات

نشان مختلف باكتري دو در نانوذره يك EC50 تفاوت علاوه به

به نانوذرات، ضدباكتريايي اثر يا سميت اثر ــدت ش كه دهد مي

ــان نش مطالعه اين زمينه اين در دارد. ــتگي بس نيز باكتري ــوع ن

گرم كلاي ا. به ــبت نس مثبت، گرم اورئوس ا. باكتري ــه ك داد

همكاران و ساواي نتايج از نتايج اين ــت. اس تر ــاس حس منفي

پيروي ــنجيدند، س ها باكتري با را ــراميك س پودر اثر كه (۱۹)

گرم هاي باكتري ــز ني آنها تحقيق ــي ط كه طوري به ــد. ميكن

مطالعاتي در اما بودند. تر حساس سراميك پودر برابر در مثبت

مطالعه ــلاف برخ گرفت، صورت TiO2 ــميت س درمورد ــه ك

ــناخته ش پذير ــيب آس كمتر مثبت، گرم ــاي ه باكتري ــر، حاض

ــاختار س و ــپور اس ــكيل تش توانايي آن عمده دليل كه ــدند ش

بعضي در كه مساله اين هاست(۲۰). باکتري اين سلولي ديواره

ــاس حس هاي گونه عنوان به مثبت گرم هاي باكتري مطالعات

موضوع اين خلاف ديگر، بعضي در و ــوند ش مي ــناخته ش تر

و فردي ــاي ه ويژگي در ــاوت تف بر علاوه ــود، ش می ــات اثب

به ــد. باش نيز نور اثر خاطر به تواند مي ها، باكتري اي ــويه س

توليد باعث نوري امواج ــده، ش اثبات TiO2 درمورد كه طوري

ميشوند فتوكاتاليتيك Reactive Oxygen Species (ROS)

يابد. مي افزايش آنها سميت طريق اين از و (۲۱)

ــابه مش دوزهاي به ــاوت متف هاي ــخ پاس ــم مكانيس ــن بنابراي

تفاوت بر علاوه منفي و مثبت گرم ــاي ه باكتري در نانوذرات

نفوذپذيري و ــاي باکتري درون هاي ــم متابوليس فيزيولوژيکي،

شرايط در تفاوت خاطر به آنها، هاي ديواره و ــاها غش انتخابي

باشد. تواند مي نيز نور) وجود عدم يا و فيزيکي(وجود

بيش تحقيق اين در شده محاسبه ZnO EC50 نانوذرات درمورد

نتايج که طوري به است(۵) همکاران و هينلان مارگيت نتايج از

mg/Lرا ــري فيش ويبريو باكتري با EC50 آنها تحقيق از حاصل

همكاران و آدامز توسط كه ديگري تحقيق طي در داد. نشان ۱/۹

هاي  گونه ٪۴۸ در رشد بازدارنده غلظت گرفت، صورت (۲۲)

آمد. دست به ZnO نانوذرات از ۱۰۰۰ ppm غلظت در ا.كلاي

حاضر، تحقيق و مطالعات اين نتايج در فاحش هاي تفاوت اين

شده استفاده هاي باكتري اي گونه و ژنتيکي اختلافات بر علاوه

تفاوت و نانوذرات هاي تفاوت خاطر به گروه، دو هر ــط توس

كه اي مطالعه در باشد(۲۲). تواند مي نيز ــات آزمايش روش در

قطر كه اين بر علاوه گرفت ــورت ص همكاران و لاورا ــط توس

اين در شده ــتفاده اس نانوذرات قطر از بيشتر ــيار بس نانوذرات

با ها باكتري تماس و آزمايش ــورد م هاي غلظت بود، ــه مطالع

،Minimal Davis medium (MD) مايع ــط محي در نيز آنها

و مايع هاي محيط در كه ــاتي آزمايش در بود. اختلاط با همراه

جهت ــت اس نياز گيرد، مي صورت ها باكتري روي بر محلول

شوند آميخته هم به ها محلول نانوذرات ــوب رس از جلوگيري

باعث ها محلول ــن اي اختلاط اما ــوند)(۲۳)، ش داده (اختلاط

كه ــود ش مي هم دور به نانوذرات ــع تجم و ــبيدن چس هم ــه ب

به قطر افزايش ــود، ش مي نانوذرات قطر افزايش باعث امر اين

ها ــلول س و ها ارگان به مواد اين كمتر نفوذ باعث خود ــه نوب

واقعي مقدار از كمتر مواد اين واقعي سميت درنتيجه ــود، ش مي

محدوده اصلي دليل ــد توان مي موضوع اين ــد. ش خواهد ثبت

و لاورا ــات آزمايش در ــد رش بازدارنده هاي غلظت ــترده گس

افراد اين مطالعه طي ــد. باش حاضر تحقيق به ــبت نس همكاران

تعيين كلاي ا. توسط ZnO نانو ــد رش بازدارندگي اثر آن در كه

بازدارندگي ٪۱۴ با ۱۰ ppm از آزمايش مورد هاي غلظت شد،

اين بود. متفاوت رشد بازدارندگي ٪۵۰ حدود با ۱۰۰۰ ppm تا

توسط ZnO زيستي آزمون حاضر، مطالعه در كه است حالي در

NOEC و مرگ ٪۵۰ براي غلظت محدوده داد، ــان نش ا.كلاي

مختلف هاي روش در ــود. ب ۱/۱۵ ppm ــا ت ۵/۴۷ ppm ــن بي

نشان را بيشتري سميت كه تستي واحد، ماده يك سميت تعيين

نتايج بر تكيه كه طوري (به دارد، بالاتري اطمينان ضريب دهد،

بار زيان اثرات بيني پيش جهت بالاتري ــان اطمين تواند مي آن
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۱۷۷

نانوذرات درمورد ــود ش مي ــنهاد پيش بنابراين كند)، ــاد ايج آن

دارند) ــيني نش ته و ــبندگي چس قابليت آبي هاي محيط در (كه

محيط يك در ــوذرات نان آنها در ــه ك هايي روش از ــان همزم

مطالعه در رفته كار به روش باشند(همچون شده ثابت غيرمايع،

بهتر نانوذرات بالقوه سمي اثرات تا ــود ش استفاده نيز حاضر)

باكتري بر ZnO اثر از حاصل هاي يافته مقايسه گردد. ــكار آش

نيز، حاضر مطالعه هاي يافته با سوبيتيليس باسيلوس مثبت گرم

كند(۲۲). مي تصديق را فوق موارد

EPA توسط ــده ش ارايه معيارهای با مطالعه اين نتايج ــه مقايس

در روی اکسيد نانوذرات حاد، سميت نظر از که دهد می نشان

رده در تيتانيوم اکسيد نانوذرات و ــط متوس ــميت س با مواد رده

بنابراين گيرد(۲۴). می قرار هستند ــمی س غير عملا که موادی

دفع ــتانداردهای اس وضع و گيری کار به حاد، ــميت س نظر از

اکسيد ذرات نانو با مقايسه در روی ــيد اکس نانوذرات محيطی

مزمن سميت حال اين با است، بيشتری مراقبت نيازمند تيتانيوم

داشت. دور نظر از نبايد را مواد اين

گيري نتيجه

روی اکسيد نانوذرات حاد سميت که داد ــان نش مطالعه اين

است. تيتانيوم اکسيد نانوذرات حاد سميت از ــتر بيش مراتب به

و سميت قدرت توانند مي نانوذرات فلزي ــيدهاي اكس بنابراين

سميت دهد می نشان که ــند باش داشته متفاوتي ــي كش باكتري

جرم به سطح بالای نسبت و نانويي ساختار بر علاوه نانوذرات

به توجه با است. مربوط نيز آنها دهنده تشکيل عنصر ماهيت به

کارگيری به حاد، سميت نظر از گفت توان می مطالعه اين نتايج

اکسيد نانوذرات محيطی دفع و مواجهه ــتانداردهای اس وضع و

مراقبت نيازمند تيتانيوم ــيد اکس ذرات نانو با ــه مقايس در روی

با حاضر ــه مطالع نتايج ــه مقايس با علاوه به ــت. اس ــتری بيش

های محيط در که نانوذرات ــميت س با ارتباط در قبلی مطالعات

اثرات تعيين در که ــد ش گرفته نتيجه اين بود ــده ش انجام مايع

زمان هم است بهتر مايع هاي محيط در نانوذرات بالقوه ــمي س

نيز غيرمايع محيط در ــوذرات نان ــميت س تعيين هاي روش از

(اثر ها روش ــن اي در كننده ــه مداخل عوامل تا ــود ش ــتفاده اس

به نسبت بهتری ديد و گردد آشكار پذيري) تجمع و چسبندگي

گردد. کسب نانوذرات سميت پتانسيل
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Bioassay for Toxicity Assessment of Zinc Oxide and Titanium Oxide
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ABSTRACT
Background and Objectives: This study was conducted to investigate the toxicity of Titanium
Oxide (TiO2) and Zinc Oxide (ZnO) nanoparticles as two of most widely used nanoparticles. The
result of this study can help to designing environmental standard and legislations for nanoparticles.
Materials and Methods: Different concentrations of nano ZnO and TiO2 nanoparticles were added
to nutrient Agar culture media. Then, definite numbers of Escherichia coli and Staphylococcus
aureus bacteria were added to culture media and inhibition of these bacteria growth was measured
in comparison to controls. Obtained data were analyzed to determine nanoparticles' EC50 and NOEC
(No Observed Effect Concentration) using SPSS ver.16 and Probit standard test.
Results: 24-hours EC50 of nano ZnO using E. coli and S. aureus determined to be 5.47 mg/L and 2.38
mg/L respectively. In addition, 24-hours EC50 of nano TiO2 using E. coli and S. aureus determined
to be 5366 mg/L and 3471 mg/L respectively. In the case of ZnO nanoparticles, no observed effect
concentration determined to be 1.15 and 3.28 mg/L for E. coli and S. aureus respectively and in the
case of TiO2 nanoparticles no observed effect level determined to be 1937 and 1184 mg/L for E. coli
and S. aureus respectively.
Conclusion: This study showed that acute toxicity of nano ZnO is by far more than that of nano TiO2.
Regarding the EPA acute toxicity criteria, nano ZnO is categorized as moderately toxic and nano
TiO2 is categorized as practically non toxic. Hence, regarding the acute toxicity, in recommending
exposure criteria and environmental disposal standards, compared to nano TiO2, nano ZnO requires
more attention.

Key words: Nanoparticle, Zinc Oxide, Titanium Oxide, Toxicity, Bioassay, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus
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