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 دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزدبهداشت،  دانشکدهای،  گروه بهداشت حرفهای،  کارشناس ارشد بهداشت حرفهنویسنده مسئول:  *

 smjafari.ilo@gmail.com پست الکترونیکی:

 چکیده
 ex-vivoو یا  in-vitroهای زنده مستلزم انجام آزمایش در خارج از بدن به صورت  سلولمشاهده مستقیم رفتار  مقدمه:

های پنوموسیت ریه موش صحرایی پس از  ثیر نانوذره اکسیدمنیزیم بر روی سلولاباشد. این مطالعه با هدف بررسی ت می

 ، انجام گرفت.ثیرات بدونجداسازی و تعیین مقداری از نانوذره 

های جدا شده با روش تریپان بلو،  علاوه بر تعیین درصد حیات سلولآزمایشگاهی  -تجربیدر این مطالعه  روش بررسی:

، 10، 1، 1/0های  منیزیم در غلظت ذرات اکسید ساعته با نانو 24و  6، 1ها طی مواجهه  شناسی سلول میزان تغییرات ریخت

 مورد ارزیابی قرار گرفت.لیتر با استفاده از میکروسکوپ نوری  م بر میلیمیکروگر 1000و  500، 100

تغییرات مرفولوژی در  گونهذره هیچ های جداسازی شده با نانو با توجه به نتایج حاصله پس از تیمار سلولها:  یافته

میکروگرم بر  1000لظت ساعت )به استثنای تغییرات مرفولوژی خفیف در غ 6و  1های مواجهه  های مختلف و زمان غلظت

ساعت تغییرات مرفولوژی خفیف و  24ساعت مواجهه( مشاهده نگردید. ولی با افزایش مدت زمان مواجهه به  6لیتر و  میلی

و  6برای نانوذره مذکور در مواجهه  NOAELلیتر و بالاتر مشاهده شد. مقدار  میکروگرم بر میلی 100های  شدید در غلظت

 لیتر تعیین گردید. میکروگرم بر میلی 100و  1000ساعت به ترتیب  24

های پایین و مدت زمان مواجهه کوتاه اثر  منیزیم در غلظت ذره اکسید در این مطالعه مشخص گردید که نانو گیری: نتیجه

 منیزیم باعث تشدید ذره اکسید های ریوی ندارد، اما افزایش توأم غلظت و مدت زمان مواجهه با نانو چندانی بر سلول

 ها شده است. تغییرات مرفولوژی سلول

 منیزیم  ذره اکسید  سلول پنوموسیت ریه، جداسازی سلول، تغییرات مرفولوژی، نانو ها: کلید واژه

 فصلنامه علمی تخصصی طب کار

 1-8 صفحات /12تابستان  /دوم/ شماره پنجمدوره 
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 مقدمه
نانومتر  100کتر از ذراتی با قطر کوچبه نانوذرات، 

در ای  طور گستردهه بذرات  امروزه نانو. (1)شود اطلاق می

 از جمله نساجی، پرداخت رنگمختلف  و مشاغل صنایع

الکترونیک، تصویربرداری پزشکی و تشخیص  وغن،و ر

گذاری  سرمایه لذا ،گیرد مورد استفاده قرار میبیماری 

 نیز جهانی در زمینه تحقیقات نانوتکنولوژی و توسعه آن

این پتانسیل . (2،1)ای افزایش یافته است العاده به طور فوق

مواد ناشی از خصوصیات منحصر به فرد فیزیکوشیمیایی 

در مقیاس نانو مانند سطح بزرگ، تغییر خواص 

از طرفی . (4،3)باشد میپذیری  الکترونیکی و سطح واکنش

توانند در  خود میخواص ویژه  با توجه بهمواد نانو 

مقایسه با ذرات بزرگتر به راحتی از موانع سلولی عبور 

 .(6،5)یابندکرده و به داخل یک سلول یا ارگان انتقال 

 ،یکی از نانوذرات کاربردی در صنعت و پزشکی

منیزیم در  باشد. اکسید می (MgO)منیزیم  نانوذره اکسید

مقاوم و عایق  ساخت موادنظیر  انواع کاربردهای صنعتی

سوخت  در افزودنی هددر برابر دمای بالا و به عنوان ما

منیزیم به عنوان  . علاوه بر این، اکسیدشود مینفت استفاده 

ای مقاوم در برابر حرارت در  یک کامپوزیت شیشه

لومینسانس  های صفحه نمایش کریستال مایع، الکترو پانل

های صفحه نمایش، پانل نمایشگرهای پلاسما و  پانل

قرار  استفادهمورد های فلورسنت صفحه نمایش  لوله

فعالیت بالا و دارای  منیزیم ، اکسیدهمچنین. گیرد می

های نفت  تمیز کردن خط لوله ای جهت العاده کیفیت فوق

سوخت، اجتناب از تشکیل لجن در مخازن و حفاظت 

 منجر به بوده و متعاقباًهای بخار در برابر خوردگی  دیگ

 .(7)دگرد می ها افزایش طول عمر این سیستم

منیزیم  دهد که نانوذره اکسید نتایج مطالعات نشان می

  های ضد با دیگر گروهم أبه صورت توبه تنهایی یا 

مؤثر ضد باکتری بالقوه به عنوان یک عامل  و میکروبی

 .(8)شود میجهت افزایش ایمنی مواد غذایی استفاده 

کنون ه به گستردگی کاربرد نانوذرات تابا توج

در خصوص اثرات مختلف نانوذرات گوناگونی مطالعات 

ها در دنیا انجام شده  منیزیم بر روی سلول از جمله اکسید

های اپیتلیال  منیزیم بر سلول اثرات نانوذره اکسید است.

های اندوتلیال عروق کوچک  ، سلول(1)آلوئولار

و  (11)های عصبی و فیبروبلاست ، سلول(10)قلبی

 بررسی شده است. (12)ای خون های تک هسته سلول

پاسخ تحت عنوان  و همکاران  Hirakدر مطالعه

مشخص گردید که ، ات طلاانتخابی سلول به نانوذر

ک بر مرفولوژیباعث ایجاد تغییرات طلا  نانوذرات

و  Ge .(13)گردد می( A549)های سرطانی ریه  سلول

 میزان سمیت رسیبر با هدفکه ای  در مطالعههمکاران 

های  های اندوتلیال رگ سلولروی  منیزیم اکسید نانوذره

که  به این نتیجه رسیدند، دادندانجام بند ناف انسان 

 ها سلول مرفولوژیبر ثیری اتمنیزیم  نانوذره اکسید

افزون و کاربرد وسیع  با توجه به توسعه روز .(14)ردندا

منیزیم در علوم و صنایع  ذرات از جمله نانوذره اکسید نانو

مختلف و در عین حال عدم وجود اطلاعات کافی در 

پتانسیل این مواد در همچنین و مورد سمیت نانوذرات، 

های  جدیدی وارد محیطآسیب به سلامتی، خطرات شغلی 

انجام تحقیقات له، أه به همین مسکاری شده است؛ با توج

ذرات از  تر در خصوص اثرات سایتوتوکسیک نانو گسترده

رغم توسعه  علی .باشد همیت خاصی برخوردار میا

ای،  مطالعات و تحقیقات در زمینه بهداشت حرفه

شناسی شغلی و طب کار تاکنون مطالعات معدودی در  سم

خصوص اثرات سایتوتوکسیک نانوذرات بر روی 

های مختلف انسان یا حیوان در کشور انجام شده  لسلو

ترین راه ورود  است. از طرفی با توجه به اینکه ریه مهم

باشد، بررسی این اثرات بر روی  مواد سمی به بدن می

ها از اهمیت  های مختلف ریه به ویژه پنوموسیت سلول

بالایی برخوردار است. بر اساس نتایج بازنگری منابع در 

ات انجام شده در خصوص اثر نانوذره بر دسترس مطالع

های پنوموسیت ریوی در دنیا  تغییرات مرفولوژیک سلول

محدود است و در کشور نیز انجام نشده و یا نتایج آن 

تاکنون منتشر نشده است؛ بنابراین این مطالعه که با هدف 
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 ...های پنوموسیت  منیزیم بر تغییرات مرفولوژی سلول ذره اکسید بررسی تاثیر نانو/ 3

های پنوموسیت ریه  بررسی تغییرات مرفولوژیک سلول

منیزیم انجام  نانوذره اکسید موش صحرایی در مواجهه با

های دیگر  شده است در نوع خود تازگی دارد. از ویژگی

باشد  های پنوموسیت ریه می این مطالعه جداسازی سلول

در  نظر به اینکه که برای اولین بار در استان انجام شد.

ورود اصلی  مسیرهایهای صنعتی ریه یکی از  محیط

به منظور ، این مطالعه باشد میهای هوابرد به بدن  آلاینده

نوموسیت پ های سلولک مرفولوژیبررسی تغییرات 

جداسازی شده از ریه موش صحرایی پس از مواجهه با 

از نانوذره مقداری منیزیم و همچنین تعیین  نانوذره اکسید

 شود هیچ اثر مضری مشاهده نمی که متعاقب تماس با آن

(NOAEL)،  گردید.انجام 

 روش بررسی
، پس از آزمایشگاهی -تجربی عهاین مطالدر 

نوموسیت ریه موش صحرایی، پهای  جداسازی سلول

و اثرات  منیزیم مواجهه داده شد ها با نانوذره اکسید سلول

. رفولوژی سلولی مورد بررسی قرار گرفتآن بر مو

 اجرا شده است: شرح زیر به تحقیق انجام مراحل

 جداسازی سلول از بافت ریه موش صحرایی

 250 -300ش صحرایی نر نژاد ویستار با وزن مو ابتدا

گرم )تهیه شده از لانه حیوانات دانشگاه علوم پزشکی 

به  (6)سدیم تیوپنتالبا داروی  شهید صدوقی یزد(

هر  گرم به ازاء میلی 50خل صفاقی با دوز اصورت د

حرارتی  کیلوگرم وزن بدن بیهوش و سپس روی پد

درجه  37 در حیوان درجه حرارت بدن گردید تافیکس 

ورید دمی برای تزریق . سپس (15)گرددحفظ گراد  سانتی

برای واقع در جلوی گردن کربس و شریان کاروتید 

لاندا  10گردید. همچنین مقدار ون کانوله خ خروج

در  (5)هپارین رقیق شده برای جلوگیری از انعقاد خون

و با برش کوچکی در نای، مسیر شریان تزریق نموده 

 حیوان به ونتیلاتور نیز متصل گردید.

% 15)با  کاربوژن گاز محتویسپس محلول کربس 

به آهستگی و به  را (16)کربن( اکسید % دی5اکسیژن و 

تمام تزریق گردید تا تدریج از طریق ورید دُمی 

به آرامی از شریان کاروتید خارج و مایع  های خونی سلول

کربس جایگزین خون شود. در مرحله بعد قفسه سینه باز 

پس از آن به منظور خارج  شد از ناحیه نای برداشتهو ریه 

 4حداقل  ،محتوی موکوسی مجاری تنفسینمودن کامل 

( Merck, Germanyتوسط بافر فسفات استریل ) دفعه

گردید. همچنین به منظور جلوگیری از تخریب و لاواژ 

 RPMIها، بافت را داخل محیط کشت  آسیب سلول

 % سرم جنین گاوی و جنتامایسین10حاوی  1640

(Invitrogen, UK) قرار داده شد. به منظور کاهش قوام ،

سی  سی 5بافت ریه و جداسازی سلول از بافت، مقدار 

 mg/mL( با غلظتSigma, Germanyآنزیم تریپسین )

دقیقه در دمای  15به بافت ریه اضافه شد و به مدت  50

انکوبه گردید. پس از آن جهت جدا نمودن  ،درجه 37

ها به صورت مکانیکی، بافت را به آرامی در هاون  سلول

دقیقه و با  5استریل شده له نموده و سپس به مدت 

ر ادامه دور بر دقیقه سانتریفوژ گردید. د 700سرعت 

های تفکیک  نشین شده را از سلول های اضافی ته بافت

دور بر  2500شده جدا و مجدداً سانتریفوژ )با سرعت 

های جدا  در پایان سلول دقیقه( شدند. 15دقیقه و به مدت 

 RPMIشده به پلیت منتقل و مقداری محیط کشت 

% سرم جنین گاوی جدید به آنها اضافه 10حاوی  1640

گراد  درجه سانتی 37ن سلولی در انکوباتور و سوسپانسیو

های زنده  قرار داده شدند. برای بررسی درصد سلول

 ,Merck)آمیزی تریپان بلو  جداسازی شده از تست رنگ

Germany) شمارنده سلولی استفاده و با دستگاه 

(Micros 60, France_ Japan)  نیز غلظت

تر لی سلول در میلی 2×104سوسپانسیون سلولی حدود 

 برآورد شد.

 منیزیم ذره اکسید های مختلف نانو تهیه غلظت

ذره  نانوسوسپانسیون های مختلف  غلظت برای تهیه

میانگین ، با (Lolitech Ltd, Germany) منیزیم اکسید

سرم فیزیولوژی استفاده شد. برای این  نانومتر، از 50ابعاد 

 1000، 200، 20، 2، 2/0غلظت از این نانوذره ) 6منظور 
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لیتر( تهیه گردید. با توجه به  میکروگرم بر میلی 2000و 

حجم یکسانی از سوسپانسیون سلولی  این مطالعهاینکه در 

ظت لگردد، غ با حجم سوسپانیون نانوذره مخلوط می

و  500، 100، 10، 1، 1/0نهایی سوسپانسیون سلولی 

 لیتر در نظر گرفته شد. میکروگرم بر میلی 1000

 های ریوی ا سلولمجاورت نانوذره ب
سوسپانسیون سلولی و سوسپانسیون پس از تهیه 

تایی  16پلیت  در هر چاهک میکرونانوذره اکسیدمنیزیم، 

های  میکرولیتر از سوسپانسیون سلول 100استریل، 

لیتر را  سلول در میلی 2×104ریوی با غلظت نوموسیت پ

 میکرولیتر از نانوذره 100و نیز طور جداگانه ریخته ه ب

 24این مجموعه به مدت  .(14)گردیدکور را اضافه مذ

در  گشته وانکوبه گراد  سانتیدرجه  37 دمای ساعت در

پس از تماس نانوذره با ساعت  24و  6و 1های  زمان

و تغییرات گیری  از هر چاهک نمونه سوسپانسیون سلولی،

 ضمناً به ک سلولی مورد بررسی قرار گرفت.مرفولوژی

بار تکرار صورت  منظور اطمینان آزمایشات به صورت دو

 گرفت.

 سلول شناسی( بررسی تغییرات مورفولوژی )ریخت

های  شناسی سلول غییرات ریختبررسی ت جهت

تیمار شده با سلولی میکرولیتر از سوسپانسیون  10 ریوی،

را روی لام مخصوص مطالعات منیزیم  نانوذره اکسید

روی لام ایجاد  آنای از  میکروسکوپی ریخته و گستره

تا  ه. سپس این گستره را در دمای محیط قرار دادگردید

% 11خشک شود. پس از این مرحله، سه قطره متانول 

(Aznaghshimi, Iranبه گستره سوسپانسیون خشک ) 

در تمام متانول و فرصت داده شد تا  شدهشده اضافه  

% تهیه 10دمای محیط تبخیر شود. سپس محلول گیمسای 

سی از این محلول روی گستره فیکس شده  سی 1شده و 

نیم ساعت اجازه داده شد تا حدود با متانول، اضافه شد. 

یمسا صورت پذیرد. رنگ گمحلول آمیزی سلول با   رنگ

کشی به آرامی شستشو  با آب معمولی لولهرا ها  سپس لام

داده و پس از خشک شدن، با استفاده از میکروسکوپ 

تغییرات موفولوژی سلول که  ×400نوری با بزرگنمایی 

شامل تغییرات سیتوپلاسم، هسته و غشاء بود مورد 

 (.17،18)بررسی قرار گرفت

 ها یافته
 جداسازی سلولی تایج نشان داد که با این روشن

طور کامل با ه توان ضمن زنده بودن موش، خون را ب می

جایگزین و ریه شفاف و عاری از سایر  کربسمحلول 

از روش توام  استفادههای خونی را تهیه نمود.  سلول

در این مطالعه  سلول آنزیمی برای جداسازی -مکانیکی

نتایج مطالعه  .(11)منجر به حداقل تخریب سلولی گردید

توان  نشان داد که با استفاده از روش بهینه شده فوق می

های  سلول %13حداقل تست تریپان بلو، با استفاده از 

ریوی به صورت زنده و بدون آسیب جداسازی نمود که 

این درصد قابل توجه سلول برای بررسی تغییرات 

نوموسیت ریه پس از مواجهه با پهای  فولوژی سلولمر

نتایج  منیزیم مورد استفاده قرار گرفت. نانوذره اکسید

لعه میکروسکوپی در تغییرات مرفولوژی حاصل از مطا

  .مده استآ 1جدول 

 هههای مختلف مواج ها و زمان های پنوموسیت ریه بعد از مواجهه با غلظت ژیک سلولتغییرات مورفولو -1 جدول

 زمان مواجهه
 (µg/mLغلظت نانوذره)

1/0 1 10 100 500 1000 

 - - - - - - یک ساعته

 + - - - - - ساعته 6

 ++ ++ + - - - ساعته 24

 ( عدم وجود تغییرات مرفولوژیک-)

 )+( تغییرات مورفولوژیک خفیف

 )++( تغییرات مرفولوژیک شدید
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های  ولشود پس از تیمار سل همانطور که ملاحظه می

منیزیم  های مختلف نانوذره اکسید جداسازی شده با غلظت

اعم از تغییرات سیتوپلاسم،  مرفولوژیهیچگونه تغییرات 

پس از یک ساعت مواجهه مشاهده هسته و غشاء، 

 6با افزایش زمان مواجهه از یک ساعت به  .نگردید

 500ژی تا غلظت تغییرات مرفولو فقدانساعت 

 1000ر ادامه داشت ولی در غلظت لیت میکروگرم بر میلی

در غشای ی تغییرات خفیفلیتر فقط  میکروگرم بر میلی

 پس از. مشاهده گردید)چروکیدگی مختصر( سلولی 

گرچه هیچگونه ساعت  24افزایش مدت زمان مواجهه به 

لیتر مشاهده  میکروگرم بر میلی 10تا  1تغییری از غلظت 

روگرم بر میک 100نگردید ولی با افزایش غلظت به 

)ادم داخل سلولی و خفیف  مرفولوژیتغییرات لیتر  میلی

 1000و  500های  در غلظتو افزایش حجم سلول( 

ی در سیتوپلاسم، شدیدلیتر تغییرات  میکروگرم بر میلی

)شامل پیکنوزیس  هسته و غشای سلولی مشاهده شد

هسته، تورم شدید سلول و پارگی غشای سیتوپلاسم یا 

 NOAELبا توجه به این نتایج، مقدار  .(18)غشای هسته(

 ،1000ساعته به ترتیب  24و  6، 1برای زمان مواجهه 

 دست آمد.ه بلیتر  میکروگرم بر میلی 10و  500

 بحث
 کمرفولوژیتغییرات فقدان حاکی از نتایج تحقیق 

ی و خفیف در ئو یا تغییرات جز های مورد مطالعه سلول

در موارد معدود نیز ها و مدت زمان مواجهه و  اکثر غلظت

در سیتوپلاسم، هسته و شدید  کمورفولوژیتغییرات 

سایتوتوکسیسیتی  به عبارت دیگر، .باشد میغشای سلولی 

تماس سلول با نانوذره و به مدت زمان  MgOنانوذره 

در این راستا برخی مطالعات  غلظت نانوذره بستگی دارد.

منیزیم  سیداند که مقدار مناسبی از نانوذرات اک نشان داده

اکسید را افزایش داده که این   تواند محتوای نیتروژن می

تواند آسیب سلولی را کاهش  افزایش، به نوبه خود می

اکسید بیش از حد   . البته اگر میزان نیتروژن(24)دهد

افزایش یابد ممکن است باعث از بین رفتن عملکرد بدن 

همچنین سیستم  .(25)های التهابی گردد و افزایش پاسخ

تواند باعث حذف  اکسیدانی بدن می دفاعی آنتی

های حاصل از آن شود.  های آزاد و متابولیت رادیکال

اکسیدان  منیزیم مقدار ظرفیت کلی آنتی ی اکسید نانوذره

های  بدن را افزایش داده که ممکن است متعاقباً اکسیژن

 .(26 ,27)عال تولید شده در بدن را کاهش دهدف

منیزیم   نانوذره اکسید ،مطالعه حاضر با توجه به نتایج

 1000های بالا ) منجر به تغییرات موفولوژیک در غلظت

و  500، 100ساعت و  6 لیتر در مواجهه یکروگرم بر میلیم

که با نتایج  شود ساعت( می 24در مواجهه  1000

نانوذره  سمیت در رابطه باکه و همکاران  Geی  مطالعه

MgO  های بند ناف انسان  های اندوتلیال رگ سلولروی

منیزیم اثری  مشخص گردید که نانوذره اکسید و انجام شد

که این  ، مطابقت ندارد(14)ها ندارد لولس مرفولوژیبر 

تفاوت ممکن است به علت تفاوت در نوع سلول و یا 

ذره  و همچنین نوع نانو های نانوذره مورد استفاده غلظت

 Patra نتایج مطالعهمطالعه با این که نتایج  در حالی .باشد

ک مرفولوژیو همکاران در خصوص ایجاد تغییرات 

در  (A549 )رده سلولی های سرطانی ریه انسان سلول

و همچنین با نتایج مطالعه  ذرات طلا نانومواجهه با 

Braydich رات و همکاران که حاکی از ایجاد تغیی

در مواجهه با  C18-4های بنیادی  مرفولوژی سلول

  .(13)همخوانی داردباشد،  نانوذرات نقره می

دهد که نانوذرات فلزی و  تحقیقات نشان می

های  توانند به سلول فلزی، پلیمری و کربنی می اکسید

 هر ثیرگذار باشند.أهای مختلفی ت مختلف از طریق مکانیزم

ها  بر روی سلول ثیر نانوذراتأها و نحوه ت چند مکانیزم

ل بر هنوز به خوبی درک نشده است، ولی فرضیاتی دا

اولین  ر نانوذرات وجود دارد.ثیأنحوه و چگونگی ت

تخریب غشای  ،ها ثیر نانوذرات بر روی سلولأمکانیزم ت

ها و فسفولیپیدهای موجود در  سلولی و اتصال به پروتئین

 باشد. غشای سلولی می

و  ها ثیر نانوذرات بر روی پروتئینأفرضیه دوم شامل ت

صال نانوذرات به این های درون سلولی است که با ات آنزیم
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ترکیبات حیاتی، کارکرد و فعالیت سلولی محدود یا از بین 

ساختاری و توانند منجر به تغییرات  رود و می می

 عملکردی شود.

ثیر نانوذرات روی محتوای هسته أفرضیه سوم شامل ت

تواند باعث  ثیر میأباشد، این ت و سیستم ژنتیکی سلول می

یک سلول به صورت حاد تغییرات عملکردی و مورفولوژ

ثیر نانوذرات بر روی سلول أتاز طرفی  و مزمن شود.

ثر از پارامترهای متعددی باشد، در این بین، أتواند مت می

اندازه نانوذره از اهمیت بالایی برخوردار است، به طوری 

ثیرات بیشتری را روی سلول أت ترهای کوچک که اندازه

انوذره پارامتر شود. همچنین ساختار و شکل ن منجر می

علاوه، ه باشد. ب مهمی در مطالعات سایتوتوکسیسیتی می

مشخصات سطحی نانوذره که شامل نسبت سطح به 

های  های فعال سطحی و مولکول حجم، میزان مولکول

( نیز بر میزان سمیت Coating moleculeدهنده ) پوشش

 گذارد. ثیر میأنانوذره ت

فلزی،  ی، اکسیدترکیب شیمیایی نانوذره در اینکه فلز

ثیرات أتواند بر ت می زیستی داشته باشد أپلیمری و یا منش

 .(20-23)ثر باشدؤنانوذره بر روی سلول م

لذا با توجه به موارد ذکر شده، نویسندگان این مقاله 

کنند که در مطالعات آینده موارد مذکور به  نهاد میپیش

منظور فهم بهتر از اثرات نانوذرات و همچنین مکانیزم اثر 

 این ذرات لحاظ گردیده و اثرات آنها ارزیابی شود.

توان به مشکلات  می این مطالعههای  از محدودیت

مربوط به دستیابی به مواد، تکنیک جداسازی سلول با 

و رای اولین بار در استان انجام شده است، توجه به اینکه ب

مشکلات اجرایی با توجه به یکپارچه نبودن آزمایشگاه، 

 اشاره کرد.

 گیری نتیجه
توان چنین بیان  میدست آمده، ه با توجه به نتایج ب

غلظت نانوذره و زمان مواجهه از فاکتورهای کرد که 

ثر ؤم MgOهستند که بر سایتوتوکسیسیتی نانوذره مهمی 

اولین  ، کهگرچه نتایج حاصل از این مطالعههستند. 

های  منیزیم بر سلول مطالعه اثرات سمی نانو ذره اکسید

تواند در ارزیابی خطرات  میباشد،  ریوی در ایران می

ه بناشی از مواجهه با نانوذرات مورد استفاده قرار گیرد اما 

منظور شناسایی مکانیزم اثر نانوذره مذکور لازم است از 

تا جزئیات  کار گرفته شوده ب دیگر نیزهای دقیق  روش

همچنین بررسی اثر  بیشتر تغییرات مورد مطالعه قرار گیرد

 .ابعاد و اشکال مختلف این نانوذره نیز ضروری است

 تقدیر و تشکر
از گروه فیزیولوژی دانشگاه علوم پزشکی شهید 

صدوقی یزد و آزمایشگاه پژوهش به جهت در اختیار قرار 

 آید. دن تجهیزات و مواد تشکر به عمل میدا
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