
Veterinary Clinical Pathology, Vol.16, No. 63, Autumn 2022 

 

 

 
“Research article”                                                      DOI: 10.30495/JVCP.2023.1967194.1382 

 

 

Antibacterial effects of cadmium sulfide nanoparticles produced by two 

methods of chemical precipitation and microwave on Escherichia coli 

isolates 
 

*3, Tofangdarzadeh, Sh.2, Shayegh, J.1Mohamadi golafshani, Z. 

 
1- D.V.M. Graduate, Faculty of Veterinary Medicine, Shabestar Branch, Islamic Azad University, 

Shabestar, Iran. 

2- Associate Professor, Department of Veterinary, Faculty of Veterinary Medicine, Shabestar Branch, 

Islamic Azad University, Shabestar, Iran. 

3- Assistant Professor, Faculty of Basic Science, Shabestar Branch, Islamic Azad University, Shabestar, 

Iran.  

 comCorresponding author's email: shahin.tofangdar@gmail.* 

(Received: 2022/9/7 Accepted: 2022/12/28) 

 

 

 

Abstract 
Several decades have passed since the use of antibiotics in the treatment of infectious diseases, 

including coli-bacillosis. In recent years, inappropriate use of antibiotics has caused the 

emergence of bacteria resistant to antibiotic treatment, which is a global problem in the public 

health of human and animal societies. Due to their small size and high surface-to-volume ratio, 

nanoparticles have high microbial killing effects, and therefore they can be used as antibacterial, 

antifungal and antiviral agents. In this study, the antibacterial effects of Cadmium sulphide 

nanoparticles were investigated by chemical precipitation and microwave methods on 

Escherichia coli bacteria isolated from poultry. For this purpose, Escherichia coli bacterial 

samples were collected from poultry clinics in Tabriz during May and June 2021. The 

synthesized Cadmium sulphide nanoparticles were first analysed by XRD, UV and SEM and 

then were exposed to cultured E. coli by both precipitation and microwave methods. Results 

were determined based on the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC). The MIC and MBC of the precipitation method was 1.653% 

and 2.051% respectively. Also, the MIC and MBC of 2.051% and 1.653% was determined 

respectively using the microwave method. The results of this study indicated that Cadmium 

sulphide nanoparticles have good antimicrobial effects on Escherichia coli; however, no 

significant difference was observed between the synthesis method of these nanoparticles for 

bactericidal and bacteriostatic effects. 

Conflict of interest: None declared. 

Keywords: Antibiotic, Cadmium sulfide, Escherichia coli, Nanoparticles.  
 

https://doi.org/10.30495/jvcp.2023.1967194.1382


 281 -295صفحات: ، 1401پاییز ، 63پیاپی ، 3، شماره 16وره د                                                                                              شناسی درمانگاهی دامپزشکی               آسیب

 

281 

 
 DOI: 10.30495/JVCP.2023.1967194.1382                                                                 "                         مقاله پژوهشی"

 

 ه دو روش ترسيب شيميائی وكادميوم ببررسی اثرات ضدباكتريايی نانوذرات سولفيد

 كولاي اشريشيا هايجدايه مايكروويو بر
 

 *3شاهين تفنگدارزاده ،2جلال شايق ،1افشانیگلزهرا محمدي

 

 1-دانشآموخته دکترای حرفهای، دانشکده دامپزشکی، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامی، شبستر، ایران.

شبستر، ایران. دانشگاه آزاد اسلامی،واحد شبستر،  ،دانشکده دامپزشکی گروه دامپزشکی، ياردانش-2  

شبستر، ایران. دانشگاه آزاد اسلامی،واحد شبستر،  ،دانشکده علوم پایه استادیار گروه علوم پایه، -3  
 shahin.tofangdar@gmail.comنویسنده مسئول مکاتبات:*

 (7/10/1401: پذیرش نهایی 16/6/1401: دریافت مقاله)

 

 

 چكيده 
ي مصررف ناباراهاي اخير، در سالگذرد. باسيلوز میهاي عفونی از جمله كلیدرمان بيماري در هابيوتيکدهه از مصرف آنتی چندين

 در بهداشرت عمرومیعنوان يک معضل جهرانی كه بهست ابيوتيكی شدهآنتی هاي مقاوم به درمانسبب پيدايش باكتري ،هابيوتيکآنتی

 بالايی ميكروبیتاثيرات كشندگی  ،. نانوذرات به دليل اندازه كوچک و نسبت سطح به حام بالاباشدمطرح میوامع بشري و حيوانی ج

اثررات  مطالعره حاضررويروسری بهرره بررد. در ضدقارچی و ضردعنوان عوامرل ضردباكتريايی، بهها از آنتوان می و بنابرايندارند 

جداشرده از یيرور مرورد هراي اشريشياكولاي روي ،مايكروويويی و روش ترسيب شيميا 2ضدباكتريايی نانوذرات سولفيدكادميوم به 

مبرتلا بره از یيرور  هراي شرهر تبرير از كلينيک 1399ارديبهشت و خرداد سرال لازم یی هاي بررسی قرار گرفت. بدين منظور نمونه

 هاي پراش اشعه ايكس،با روشتدا اب ،مايكروويوروش ترسيب و  2به  نانوذرات سولفيدكادميوم سنت شده آوري شد.جمع باسيلوزكلی

هاي براكتري جدايهبا  در ادامه قرارگرفته و مورد ارزيابی ميكروسكوپ الكترونی روبشیبا برداري تصويرسنای ماوراي بنفش و یيف

براكتري  غلظت مهرار رشرد براساس حداقل اثرات ضدباكتريايی نانوذرات سنت  شده مذكور، نتايجه و شدداده مواجهه كولاياشريشيا

(Minimum Inhibitory Concentration; MIC) كشریبراكتري و حداقل غلظرت (Minimum Bactericidal Concentration; MBC) 

مير ان همچنرين  تعيين گرديد. درصد 051/2روش همان  ابني   MBC و مي ان درصد 653/1روش ترسيب به MICتعيين گرديد. مي ان 

MIC  وMBC نشان داد كه نرانوذره  تحقيق حاضراز  هنتايج حاصل.  دست آمدبهدرصد  653/1و  051/2 ترتيببه ،مايكروويوروش به

داري ميان روش سنت  اين نرانوذره یاگرچه تفاوت معن ،دارد مناسبیضدميكروبی  خاصيت ولاياشريشياكسولفيدكادميوم روي باكتري 

 .مشاهده نشدآن  یباكتريواستاتيك كشی واثرات باكتري بر
 

 .اشريشياكولاي اثرات ضدباكتريايی، روش سنت ، كادميم،سولفيد ،ها: نانوذراتيدواژهكل
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 مقدمه

صنعت دام و طيور باا توهاه باه نقاش و ا  يات 

 اای حياوانی ماورد نيااز که در تأمين پروتئين سزاییهب

 رشاد چشا گيری داشاتهدر چند سال اخير  ،دارد انسان

ساال در ز ميزان توليد گوشت مرغ و گوشت قرما. است

 زار تان باوده 860و  زار تن  2400، به ترتيب  1398

 ،غذیااه متعااادل و مااو ر. ت(Pais et al., 2023) اساات

دستيابی به تولياد اقتااادی طياور  ههت اصلترین ممه

 اای مرار  افزودنای ساری. به این منظور یکباشدمی

ماورد اساتداده قارار  ای گوشاتی رشد در هيره هوهه

،  اای مرار  رشادبيوتيکوان باه آنتیتکه می گيردمی

 اای آنزی ای، گيا اان دارویای و اسيد ای آلای، مک ل

 اااا و بيوتيک اااا، پری اااا، پروبيوتيک ای آنعاااااره

در  (.Castro et al., 2023) د اا اشااره ن اوبيوتيکسين

 یبياوتيک ای خاوراکی آنتی، افزودنیسال گذشته  شتاد

(antimicrobial food additives)  بااارای افااازایش

اناد. وری در صنعت طيور مورد استداده قارار گرفتهبهره

 مج او  ،2030است که تا سال  برآورد شدهطور کلی به

بياوتيکی در تولياد آنتی خاوراکی  ایافزودنی تن، 107

خورا  حيوانات در سرتاسر ههان مارف خوا د شاد. 

ور  ا در تغذیاه دام و طياور باه منظابيوتيکاز آنتی غالباً

 ولای شده  ای عدونی استدادهپيشگيری و درمان بي اری

 ا منجر باه بيوتيکآنتیاز مدت و نامنظم نیاستداده طولا

 زای بي ااااری اااا ای مقااااوم از پاتو نایجااااد ساااویه

م کن است در ا ر   اميکروارگانيسم مقاومت. استشده

کاااا ش ندویپاااذیری غشااااا، دفاااا فعاااال ترکيباااات 

ر هایگاااه اتاااال، تغيياار در ضاادميکروبی، تغيياار د

 ای  ادف و غشاا، توليد بيش از حد آنزیم  ایگيرنده

 یبياوتيک ای آنتیماندهوهود باقی. دشوموتاسيون ایجاد 

و مارف آن توسط از ه له طيور  ای دامی در فرآورده

 اای انسان از طریق زنجيره غذایی باعث باروز واکانش

ای شاک ی،  اهچاآلر یک، تب، اساهال، گرفتگای ما ي

ا رات مخرب بار متابوليسام ماواد در دساتگاه گاوارش 

 .(Ansari et al., 2013) شودمی

 توانادیم هاوان  اایدام در کولایاشریشيا باکتری

 روده ه مشاکلات دربا رنجام که کند جادیا یی ای اريب

 یسا یساپت ،(ناوزادان اساهال و یاروده لوزيباسایکل)

ی توکسا ( و ی اومع لوزيباسایکل و یسا یسپت یکل)

 ی اااعدونت ساابب ني  چناا و (یليباساا یتوکساا )

 ی اقساا ت در بااال  ی ااادام در یاررودهيااغ یموضااع

 ,.Quinn et al) شاود رحام و پساتان ی،ادراردساتگاه 

2011.) 

 Avian) پرندگان یزای اريب ای کولایاشریشيا به

pathogenic Escherichia coli; APEC) شودیم گدته. 

 زای ااريب پرنادگان یبارا  ااکاولایاشریشايا   ه البته

 صورتبه که کيست يس ای یموضع عدونت  ر به.ستندين

 پرنادگان کيپاتو نکولای اشریشيا توسط یهزئ ای کامل

 در لوزيباسایکل .شاودیم گدتاه لوزيباسیکل ،شود جادیا

 عبارتناد کاه شودیم ی اريب نو  چند جادیا سبب وريط

 ،زرده ساهيک عدونت ،گرانولومایکل ای جاره  ی اريب :از

 ی ااااريب ،صاادا  التهاااب ،چشاام تااورم ،تيساالول

 ی،مقااربت لوزيباسا یکلا ی،باادکله سندروم یی، واسهيک

 یلوز ايباسایکل. ناف تورمسالپنژیت و  التهاب مداصل،

 .دنباشایم یادیاز تي اا   یدارا یاقتاااد نظر از وريط

 زای ااريب  اآن یبرا پرندگان از هداشده ی اهیسو اکثر

 مع اولاً پرنادگان از هداشاده  ایهیساوولی  دنباشیم

 Gorbani) باشندین  ازی اريب  اانسان و واناتيح یبرا

 et al., 2019; Azam et al., 2019) 
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 ای عدونی بي اری هروزو پيشرفت  ر  مروزه، گسترشا

به یک  د،نآیبه وهود می  ای مقاوم به دارواز باکتری که

اناای ههااانی در زمينااه بهداشاات ع ااومی تباادیل نگر

ندار در  25000 قریاب باه  ر سااله سدانهمتأ است.شده

 ااای ناشاای از بااه عدوناات مبااتلا شاادنعلت اروپااا بااه

د  نااد ااای مقاااوم هااان خااود را از دساات میباکتری

(Azam et al., 2019).  د اه  چنادصانایا دارویای در

انااد و اده ااای معاادودی را ارائااه دبيوتيکگذشااته آنتی

 ا به این دارو ا روز باه روز در مقاومت ميکروارگانيسم

آیناده اساتداده از  دیگار، طارفحال افازایش اسات. از 

 نوز  ام   ابيوتيکاز ه له آنتی ميکروبیدارو ای ضد

سنتز و کااربرد ناانومواد . است روروبهای از ابهام با  اله

اليات هدیاد و شاایا در کنتارل فع را بردیک عنوان به 

اسات. اساتداده از بدل شدهم  ا ای مقاوم به داروباکتری

تواند در غلبه عنوان عوامل ضدميکروبی می نانویرات به

 ای مقاومت باکتریایی مؤ ر باشد، زیرا سازوکاربر انوا  

ما يت ضدميکروبی نانویرات ناشای از ت اام مساتقيم 

دیگار،  طارف از . ا با دیاواره سالول بااکتری اساتآن

 توساعه ا به نانویرات ک تار از مقاومت باکتری فزایشا

اسات.  تدااوت ای مبيوتيکبه آنتینسبت  ا مقاومت آن

ميکروبی عنوان ماواد ضادتوانند بهبنابراین، نانویرات می

 گساتره ،ناانومواد. مطرح شاوند درمانمناسب در حوزه 

اناوا  ميکروبای را در برابار  ای ضادوسيعی از فعاليت

  اا ووم ای گرم مثبت و گرم مندای، مایکوباکتریباکتری

فعاليات ضادباکتریایی البته د ند.  ا نشان میقارچ حتی

 نااوز  ااا متداااوت اساات. نااانویرات بسااته بااه نااو  آن

طور واضا  مشاخ  به ، ای س يت نانویراتسازوکار

اسات. باا ایان  ینيازمند مطالعات بيشتراین امر نشده و 

 اااای رای فعاليت ای مختلدااای باااوهاااود، نظریاااه

در  .اساتپيشانهاد شده گوناگونميکروبی نانویرات ضد

مطالعاات زیاادی  ،رابطه با ا رات ضدميکروبی نانویرات

اخيار صاورت گرفتاه   هدر خارج و داخل کشور طی د

، (AgNPs) نقاره اتپيرامون نانویر  اآن بيشتر که است

 اکسيدو تيتانيوم دی (4O3Fe)، اکسيدآ ن (AuNPs)طلا 

(NPs2Tio)  اساتباودهو سایر نانویرات فلازی مشاابه 

(Ashrafi et al., 2022). 

 فلاازی نااانویرات هاازو کااادميم سااولديد نااانویره

 ساختاری و شي يایی فيزیکی، خواص دارای که باشدمی

 نقطاه.  ساتند ایتاوده حالات به نسبت فرد به منرار

 دیگاار و بلااوری ساااختار نااوری، هااذب طياا  یوب،

 تاأ ير ترات   گای کادميوم، سولديد نانویرات خواص

 ساولديد ناانویرات کاربرد ای از .است نانویرات اندازه

 نانوبيوسنسااور ای ساااخت بااه تااوانماای کااادميوم

 ح ال قابليت اب دارو ترویل  ایسيستم الکتروشي يایی،

  اادف و بافاات  ایساالول بااه دارو از مااؤ ری دز ااای

 ایجااد منظاور باه  يدرو ن توليد و آب تجزیه   چنين

 تولياد مانناد هدید هایگزین و پا  ی انر منابا توسعه

 و آب نظياار طبيعاای منااابا از  ياادرو ن فوتوکاتاااليتکی

. (Ashrafi et al., 2022) ن اود اشااره، خورشايد انر ی

 از بساااياری بااارای کاااادميوم سااا يت رغااامعلااای

 براباار در تنهااا نااه ا ااآن از تعاادادی ، اميکروارگانيساام

 صاورت به آن احيای به قادر بلکه د ستن مقاوم کادميوم

 باشاندمی کاادميوم اکسايد و کاادميوم سولديد نانویرات

(Banerjee et al., 2003; Berry et al., 2011).  دامرون

 باا 1989 ساال در کاه بودناد کساانی اولين   کاران و

  Schizosaccharomyces pombe ی اامخ ر از استداده

 حضااور در شااده داده کشاات،  Candida glabrataو

 نانویرات سلولی درون سنتز به موفق ،کادميوم  این ک
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 گازارش نامبردگاان .شادند کاادميومساولديد  ادیني ه

 باه بساتگی کاادميوم سولديد نانویرات تشکيل که دادند

  اااییون آن طاای کااه دارد باااکتری رشااد از ایلااهمرح

 در کاادميوم یاون کاه  نگاامی و شودمی اضافه کادميوم

 نانویره توليد حداکثر ،گردد اضافه لگاریت ی رشد مرحله

 سانتز (.Dameron et al., 1989) آماد خوا اد دست به

 ساولديد ناانویرات زیساتی سالولیبرون و سلولیدرون

 ميکروبای مختل   ایسویه از وسيعی طي  در کادميوم

  اایو گوناه دیومیکلبسيلا، کلساتر  ایهنس به متعلق

 استگزارش شدهفوراریوم  مسودومونا، کولایاشریشيا

(Babincova et al., 2000a; Babincova et al., 

2000b). 

 ای مختلدی برای سانتز ناانویرات از ه لاه روش

تاوان باه م وهاود دارد کاه میوکاادميسولديدنانویرات 

ای حالات  اروش رسوبی، م مانند ای شي يایی روش

و در نهایاات و  ياادروترمال   ل -هامااد ماننااد ساال

 ,.Sahiner  et al) .اشااره کارد ماایکروویو اای وشر

2011).  

انجاام شاده توساط نویساندگان   ایبررسیبا توهه به 

تاا ير  تعياين ای در ههات، تااکنون مطالعاهحاضر مقاله

کاولای اشریشايا باکتری عليه کادميومسولديدروش تهيه 

در طای ترقياق حاضار،  از ایان رو ،انجام نگرفته است

روش مااایکروویو و  2را بااه  کادميومديدسااول اتنااانویر

 ااا آنو خاصاايت ضاادميکروبی  ن ااوده ترساايب ساانتز

 Minimumتعيين حداقل غلظت مهاری رشد ) براسام

Inhibitory Concentration; MIC )غلظاتحاداقل  و 

 Minimum Bactericidalکشااااای )بااااااکتری

Concentration; MBC ) خااااااااااااوصدر 

مورد بررسی قارار  ،رهداشده از طيو ای کولایااشریشي

 .(Azam et al., 2011; Gavidel et al., 2016گرفت )

 

 هامواد و روش

در  1399در ساال  حاضر،مقطعی -مطالعه توصيدی

یااک  در قالاابدانشااگاه آزاد اساالامی واحااد شبسااتر 

ای در رشته دامپزشکی انجام شده ی حرفهانامه دکترپایان

 .است

 اای تخااای لينيکک ابتدا ،بدین منظور: گيرينهنمو -

درمانی پرندگان )طيور( سط  شهرستان تبریز مشاخ  

 اای اردیبهشات و خارداد و به صورت تاادفی در ماه

انجاام  لازم بارداری ا مراهعه و ن وناهبه آن 1399سال 

 اای کاولایاشریشايا  که ههت هداسازینروی، بهشد

باسيلوز از ضایعات تيپيک مرغان مبتلا به کلیمورد نظر، 

 ااای  ااوایی کيسااه و  پاتيااتپری یاات،دکارماننااد پری

 9تعداد . گردیداستداده  ای استریلپنبه سواپ از ،عدونی

شخي  و تعيين  ویت ت ههت و شده آوریه ا ن ونه

به آزمایشاگاه  ،اشریشيا کولایبه عنوان باکتری   اهدایه

ميکروبيولو ی دانشکده دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی 

 ر ارسال شد. واحد شبست

شده به ی ترویل ان ونه: ي اخذشدههاسازي نمونهآماده-

در مرايط  آزمایشگاه، بلافاصله ترات شارایط اساتریل،

باه  (ایاران ،شرکت مينولب) آگار بلوکشت ائوزین متيلن

 37در دماای  و هشادکشات داده ایروش خطی منطقاه

سااااعت  48تاااا  24درهاااه سلسااايوم باااه مااادت 

در ساط  مرايط  زماانی کاه دند وگذاری گردیگرمخانه

 ا تاا هلای سبز رنگ فلزی مشا ده شد، ن وناه مذکور،

درهاه  -70زمان انجام آزمایش در یخچال اولتارا فریاز 
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یخيااره  (، ایااران)شاارکت اکسيرسااازه رازی سلساايوم

 شدند.

كرادميم بره روش ترسريب وش تهيه نانوذرات سولفيدر-

، 1 نشکااادميم طبااق واکااسااولديدنااانویرات : شرريميايی

 ابتادا بدین منظاور،. روش   رسوبی سنتز شدبراسام 

باا  (Cadmium nitrate) کادميمنيتراتاز مول ميلی 100

 ،در دمای اتاا  ،آل ان( ،)مر درصد  99درهه خلوص 

ساپس باه  .شاد حال دیونيزه مقطرليتر آبميلی 100در 

 99باا درهاه خلاوص  ساولديد سادیم ه،مرلول حاصل

 ع ال ترات ،سااعت 1در مدت  آل ان(، ،)مر  درصد

باا ( شرکت بلسان، ایران، C5 مدل)   زن مکانيکی قوی

 و در نتيجااه، هشااداضااافه دور در دقيقااه  600ساارعت 

. گردید تشکيل آرامیبه کادميم سولديد زرد رنگرسوب 

باا  هساعت دیگر مخلوط حاصال 4 مدت رایبدر ادامه، 

 سااپس شااد.  اازن مکااانيکی بااه شاادت بااه  اام زده

سااعت  24باه مادت   ه،رنگ حاصال يون زردسوسپانس

 زرد طلایای  ابات بااقی ماناد. رساوب ،بدون   ازدن

کاردن صااف وسايلهبه (CdSکادميوم )سولديدیرات نانو

هدا شاد و باه  انگلستان(، )شرکت  ایدول  ترت خلأ

 در پایانشد. دیونيزه شستشو داده مقطر طور مکرر با آب

درهاه  90دماای  کننده باادر آون خشک مذکور رسوب

 شاد آسياب چينی  اون درو  گردیدهخشک  يلسيومس

(Şaylan et al., 2023.) 

 -1واکنش 

 
 

: مايكروويوكادميم به روش ذرات سولفيدوش تهيه نانور-

 مادل)باا اساتداده از دساتگاه ماایکروویو در این روش 

MM01 ،ات از نيتار ایران( ،آوری مهناجشرکت نوین فن

باا درهاه  کادميم به عناوان منباا کاادميم و از تياواوره

به عنوان منبا ساولديد  آل ان( ،)مر  درصد 85خلوص 

باا وزن مولکاولی  يکاولاز مخلوط حلال اتيلن گل و نيز

به نسابت  آب و آل ان( ،)مر  گرم بر مول 500متوسط 

باادین  .شااداسااتداده  2 ، مطااابق واکاانش(50:50براباار )

 100 مخلاوطی از ،یليتارميلی 250ن در یک ارلمنظور، 

 50مول تياواوره در ميلی 100مول نيترات کادميم و ميلی

 مقطاار ليتاار آبميلی 50گليکااول و ليتاار از اتاايلنميلی

در دساتگاه  ماذکور ارلاندر اداماه . گردیددیونيزه تهيه 

دقيقه و ساپس  5 وات به مدت 360در توان  مایکروویو

سااپس  فاات.گره قاارار دقيقاا 3بااه ماادت  680در تااوان 

کادميم از سولديدشامل رسوب زرد رنگ  همخلوط حاصل

ساپس  ،شد ساعت ر ا 1ه مدت ب و دستگاه خارج شده

رسوب زرد طلایای  ،کردن ترت خلأصافبا استداده از 

در  ،آون و بعاد از آساياب کاردن در شادههدا  هحاصل

 ,.Zou et al) دگردیاخشک  سلسيوم درهه 90دمای 

2009). 
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سنتز نانویره  تایيد: شدهسنت  ذراتتعيين مشخصات نانو-

روش پاراش اشاعه ایکاس  اساام بارکاادميوم، سولديد

(XRD X-ray powder diffraction;)،  بااا اسااتداده از

انجاام دانشگاه تبریز   اپن -شي ادزو 7000مدل  دستگاه

سنجی طي  روش از  م برای ا بات تهيه نانویره گردید.

دسااتگاه اسااپکتروفوتومتر  ماااوراا بااندش بااا اسااتداده از

REYLIGH  دانشااگاه آزاد اساالامی واحااد  1800ماادل

تعياين مورفولاو ی و  برای   چنين .شبستر استداده شد

برداری روبشااای تااااویر روشاز ، ساااایز یرات ناااانو

(scanning electron micrograph; SEM )باه ک اک 

، EVOماادل  -آل ااان ZEiSS ناایميکروسااکوپ الکترو

  شد. استدادهدانشگاه تبریز  مستقر در

 Minimumاز رشررد ) مهررار غلظررت حررداقل تعيررين -

Inhibitory Concentration; MIC) اتنرررررانوذر 

 چاا کی 96بدین منظور از ميکروپليات : كادميومسولفيد

اساام  و بار ایاران( ،)شرکت رویان داردرب کریستالی

 در اول مرحلاهدر ستداده شد. ا سازی سریالروش رقت

 100 مياازان بااه ،اول چا ااکبااه غياار از  چا ااک  اار

 ،وماار يب) بارا  مولر ينتون کشت مريطاز  ميکروليتر

 اول  ایچا ک به دوم مرحلهدر  .اضافه شد ( ندوستان

باا  ات سنتزشادهاز ناانویر ميکروليتر 100 ، مقداردومو 

 شاد دهافازو ليتارميکروگرم بار ميلای 100غلظت اوليه 

 خاال  اول گاوده ناانویره در غلظات کاهایان دليلبه)

 ميکروليتار 100 دومچا اک  مرتویاات از سپس .(باشد

 باه ساوم چا اک از در اداماه و سوم چا ک به برداشته

 از .شاداین کار تکرار  ،9 چا ک تا الی و چهارم چا ک

خاارج ميکروليتار  100 مقاداره با نياز 9 گاودهچا ک 

مورد  نانویره از ميکروليتر 50 م  12 چا ک به و گردید

کااه کاادورت بااا توهااه بااه ایاان .شااد اضااافه آزمااایش

 فااو  شااده در روشاسااتداده ائیسوسپانساايون باکتریاا

 لاذا ،کنادفارلند پيروی نيم مک لوله از استاندارد بایستی

 بااکتری سااعته 24 کشت ازابتدا  ،MIC سوم مرحله در

 cfu810 ×5/1 مذکور که حااوی کدورت ،اشریشياکولای

 و گردیادهتهيه درصد 1 رقت شد و سپس از آنبود تهيه

، 12 و 11 اای چا اک از غيار، باه ااچا ک ت امی به

 سااعت 15 از بعاد .شداضافه  از آن ميکروليتر 10 مقدار

درهاه  37 یدماادر ميکروپليت با درب  گذاریگرمخانه

 رزازوریاان معاارف ازچهااارم   در مرحلااه ،سلساايوم

(Resazurin) 1/0 30 مقادار باه آل اان( ،)مار  درصد 

 مجادداًو  هشاد اضاافه  ااچا اک ت اامی به ميکروليتر

 37 یدماا در دیگر ساعت 4 به مدتميکروپليت مذکور 

م در نهایات  ا گردید. گذاریگرمخانه سلسيوم درهه

که نظر براین .گردید قرائتچش ی طور بهنتایج حاصله، 

 ،مثبت شا دبه عنوان  10 چا کدر روش استداده شده، 

http://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty_EN_CB5733831.htm
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در نظار گرفتاه  رزازورین معرف و باکتری کنترل ههت

چا ک فو  به   اان مقاادیر یکرشاده،  در لذا بود،شده

 شاد، کاهریختاه معارف و باکتری علاوههب کشت مريط

را نشاان  رناگ ایا احيا رنگ قرمز ،طی آزمایش بایستی

کاه  ،به عنوان شا د مندی 11 چا کدر   چنين  .دادمی

باود، باه در نظر گرفتاه شاده کشت مريط کنترل ههت

 و بااکتری عالاوههبا کشت مريط  ان مقادیر یکرشده، 

 آبی رنگ  شد، که بایستی طی آزمایش،ریخته رزازورین

ت کنتاارل شااا د ههاا 12 چا ااکدر  .دادرا نشااان ماای

نانویره از نظار آلاودگی در ایان گاوده )مرايط کشات 

 رزازوریاان( ميکروليتاار نااانویره و معاارف 50علاوه بااه

)باه معناای مندای( مشاا ده گااردد آبای  رناگ بایساتی

(Şaylan et al., 2023).  شا د باکتری و گوده  10گوده

 اا بنابراین در ایان گاوده .شا د مريط کشت است 11

  اه لازم به یکار اسات کاه  .است نانویره اضافه نشده

روش  2در  ،ناانویره سنتزشاده 2فو ، برای  ر مراحل 

 متداوت انجام گردید.

 

  MIC ای آزمایشهربرای اسازی رقتمراحل  -1هدول 

 شماره گوده

شده به گودهاضافه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

شا د 

 نانویره

شا د 

 طيمر

 کشت

شا د 

یباکتر  

39/0  78/0  56/1  12/3  25/6  5/12 نانو یره نهاییدرصد  100 50 25   

100 100 100 100 100 100 100 100 100 
10

0 

10

0 
0 

 مريط کشت

 

 سازیرقت 0 0 50
10

0 
100 

 نانویره

 

0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
 رقت

100/1 

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
 رزازورین

 

 

 Minimumكشرری )برراكتري غلظررت حررداقل تعيررين -

Bactericidal Concentration; MBC نررررانوذرات )

از   اان  MBCبارای انجاام آزماایش : كرادميومسولفيد

. بدین منظور ابتدا استداده شد MIC ای آزمایش چا ک

 ، مشخ  گردیاد.بودداده بينابين رنگ يريتغ که چا کی

 بعادی چا اک مرتویاات چا اک ماذکور، از در ادامه

 بادون) آن ماقبل چا ک   چنين و( قرمزرنگ حاوی )

 ساط  در و هبرداشات ن وناه آناس بوسايله ،(رنگ يريتغ

 BHI agar  (Brain Heart Infusion agar)کشت مريط

 از بعادشاد و داده کشت اینقطهطور به ایران( ،مينولب)

درهاااه  37دماااای  )در گاااذاریگرمخانه سااااعت 24

 از کادام  اردر  شاد. بررسای باکتری رشد ،(سلسيوم

 رقات ،بود مندی در آن باکتری رشد که کشت  ایمرل
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سنت شده  کادميومسولديد نانویرات MBC نتيجه مربوطه،

 .(1 )هدول تلقی شد

 2لازم به یکر است کاه   اه مراحال فاو ، بارای  ار 

شاده در روش متدااوت اساتداده 2نانویره سنتزشاده در 

 ترقيق حاضر، انجام گردید.

  اایاز آزمایش ه ای حاصلداده: هاتحليل آماري داده -

صاورت به، ترکيبات مورد آزمایش MBCو  MIC تعيين

 SPSS افازاربا نرمو  ندانرراف معيار ارائه شد±ميانگين

  چناين  .تقرارگرفا واکااوی( مورد 2009) 16نسخه 

         تاایآزمااون  اسااتداده از بااا کاادیگریمقایسااه نتااایج بااا 

(t-student ) ام، فاتداری اختلا. سط  معنیشدانجام  

05/0p< .در نظر گرفته شد 

 

 هايافته

برای : كادميمسولفيدساختار كريستالی و ساي  نانوذرات  -

باه  ناانویره سنتزشاده بررسی ساختار شابکه کریساتالی

از  ، ااآن فاز بودن ا و تکاندازه ریزدانه ،روش ترسيب

اساتداده  (XRD)پراش اشاعه ایکاس سنجیطي روش 

کاه  شاده ارائاه 1در شکل  ،ز آنا هکه ن ودار حاصل شد

 XRD طي  311و  220، 111 واحیدر ن مورد نظر پيک

  .باشدمشخ  می

 

 
 . ای مشابهی وهود دارد(پيک در حالت ماکرویو نيز دقيقاً) از روش ترسيب هکادميم حاصلسولديدنانویرات  XRDطي   -1شکل 

 

 هذبی نانویرات سنتزشده UVنيز طي   2در شکل

گاردد است. ملاحظه می، نشان داده شدهسيبروش تربه

نانومتر کاملاً  410که بيشينه هذب در حوالی طول موج 

 مشهود است.

 ميکروساکوپ الکترونای روبشای ویراتا  چنين 

(SEM) آماده از دو روش ترسايب و دساتبه اتنانویر

 است.شده ارائه 3در شکل  ،مایکروویو
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 .مشابه حالت ترسيب است( )ن ودار حالت ماکرویو نيز دقيقاً از روش ترسيب هکادميم حاصلسولديد نانویرات  UVطي   -2شکل 

 

 

 
 .مایکروویو( به روش ب ،به روش ترسيب ال (: کادميمسولديد اتنانویر تاویر ميکروسکوپ الکترونی -3شکل 

 

نرانوذرات  MBCو  MICهراي آزمرون هراييافته -

 تعييننتایج : ايكروويوبه روش مشده سنت كادميوم سولفيد

 MICوMBC سنتزشااده کااادميومسااولديد نااانویرات 

ردیا   است.شده ارائه 2در هدول  ،روش مایکروویوبه

باکتری اساتاندارد و  MIC  مربوط به جینتا 2اول هدول 

هدایاه  اا را نشاان MIC  (10الای  2)  ااسایر ردیا 

 نيبا MICکه  بررسی هدول مشخ  است  با .د ندمی

  ااآن نيانگيام ودرصد  33/0درصد تا  65/2 ی ارقت

 جینتاا مشا ده باتوهه به  چنين . باشدیمدرصد  65/1

در مورد نانویرات ساولديدکادميوم  MBCو  MICمشابه 

آماده دساتباه جاینتا ، لاذاروش مایکروویوسنتزشده به

 باشادیم ميقابال تع ا زيانآن  MBC یبارا، MICبرای 

  (.4)شکل 

نرانوذرات  MBCو  MICهراي آزمرون هراييافته -

 نتاایج تعياين: روش ترسريببه سنت شدهسولفيدكادميوم 

MIC وMBC باه کاادميوم سنتزشاده نانویرات ساولديد
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ردیا  اول  اسات.شده ارائه 3 در هدول بيوش ترسر

بااکتری اساتاندارد و  MICمرباوط باه   جینتاا 3هدول 

 اا را نشاان هدایاهMIC  (10الای  2)  ااساایر ردیا 

شده رقت گزارش نیشتريبگردد که ملاحظه می . نددمی

 نيانگياام ودرصااد  32/1آن  نیو ک تاار درصااد 33/0

 باشد.یمدرصد  0510/2 مربوطه  م

 

 
 باکتری استانداردو  E. coliباکتری   ای هدایه روش مایکروویو رویسولديدکادميوم سنتزشده بهنانویرات  MBCو  MIC ای نتایج  آزمون -2دول ه

PTCC-1330 

 

د 
اه
ش

ره
وذ
نان

 

ط
حي
د م

اه
ش

ي 
كتر

 با
هد

شا
 

 

 نانوذره درصد
 رديف آزمون

041/0 082/0 016/0 33/0 66/0 33/1 65/2 3/5 6/10 

- - + + + + + + + - - - MIC 
1 

- - + + + + + + + - - - MBC 

- - + + + + + + + - - - MIC 
2 

- - + + + + + + + - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
3 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
4 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
5 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + - - - - - MIC 
6 

- - + + + + + - - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
7 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
8 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + + + - - MIC 
9 

- - + + + + + + + + - - MBC 

- - + + + + + + + - - - MIC 
10 

- - + + + + + + + - - - MBC 

 .است PTCC-1330رد ردی  اول مربوط به آزمایش باکتری استاندا .باشدمنظور از شا د ماده نانویره می باشد.به معنای عدم رشد باکتری می -به معنای رشد باکتری و علامت علامت + ( #
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 .به روش مایکروویو سنتزشدهکادميم سولديد اتنانویر MIC شده در آزموننتایج مشا دهتاویری از  -4شکل 

  

 PTCC-1330 باکتری استاندارد و E. coli ای هدایه برترسيب  روشبهنانویرات سولديدکادميوم سنتزشده  MBCو  MIC ای نتایج  آزمون -3ل هدو

 

د 
اه
ش

ره
وذ
نان

 

ط
حي
د م

اه
ش

ري 
اكت

د ب
اه
ش

 

 نانوذره درصد 
 رديف آزمون

041/0 082/0 016/0 33/0 66/0 33/1 65/2 3/5 6/10 

- - + + + + + + - - - - MIC 
1 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
2 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
3 

- - + - + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + + - - - MIC 
4 

- - + + + + + + + - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
5 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
6 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + + - - - - MIC 
7 

- - + + + + + + - - - - MBC 

- - + + + + + - - - - - MIC 
8 

- - + + + + + - - - - - MBC 

- - + + + + + + + - - - MIC 
9 

- - + + + + + + + - - - MBC 

- - + + + + + + + - - - MIC 
10 

- - + + + + + + + - - - MBC 

ردی  اول مربوط به آزمایش باکتری   باشدباشد. منظور از شا د ماده نانویره میبه معنای عدم رشد باکتری می -علامت + در هدول به معنای رشد باکتری و علامت 

 .است PTCC-1330استاندارد 
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و  MICمشاابه  جینتاا مشاا ده باتوهه به  چنين 

MBC  در مورد نانویرات ساولديدکادميوم سنتزشاده باه

 یبارا، MIC دست آمده برایهب جاینت ، لذاروش ترسيب

MBC  (.5 )شکل باشدیم ميقابل تع  زينآن 
 

 
 .به روش ترسيب سنتزشدهسولديدکادميم  اتنانویر MICدر آزمون  شدهنتایج مشا دهتاویری از  – 5 شكل

 

روش  تراثير برراي مقايسره t-student آزمون هاييافته -

بر اساس آزمون  ،رشد باكتري ممانعت از در سنت  نانوذره

MIC: داری بين استداده از روش ترسايب و یتداوت معن

 ظدر تهياه ناانویره ساولديدکادميوم باه لراامایکروویو 

دسات باهاز لراظ آمااری نانویره  خاصيت ضدميکروبی

  (.4( )هدول =419/0p) آمد

 

 MIC تا ير روش سنتز نانویره در م انعت از رشد باکتری، بر اسام آزمونبرای مقایسه  t-studentتایج آزمون ن -4هدول 

 
براي مقايسه تراثير روش سرنت   t-student آزموننتايج  -

: MBCاسراس آزمرون  كشی، برنانوذره در مي ان باكتري

در ماورد  MBCو  MICمشاابه  جینتا مشا ده باتوهه به

دو روش  ت سااولديدکادميوم سنتزشااده بااه  اارنااانویرا

 دسات آماده بارایهبا جاینتا ، لاذاترسيب و مایکروویو

MIC ،یبرا MBC  ميقابال تع ا زيانناانویرات ماذکور 

 (.5 هدول) باشدیم

  

 MBC بر اسام آزمون ،کشیاز نظر باکتریتا ير روش سنتز نانویره برای مقایسه  t-studentنتایج آزمون  -5هدول  

 

 

 pارزش  tمقدار آماره  انحراف معيار ميانگين نانوذرهنوع 

 71751/0 653/1 ترسيب  ده به روشسنتزش سولديدکادميوم
828/0 419/0 

 34326/1 051/2 مایکروویو سولديدکادميوم سنتزشده به روش 

 pارزش  tمقدار آماره  انحراف معيار ميانگين نوع نانوذره

 71751/0 653/1 سولديدکادميوم سنتزشده به روش ترسيب 
828/0 419/0 

 34326/1 051/2 سولديدکادميوم سنتزشده به روش مایکروویو 
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 گيريبحث و نتياه

 ن وناه XRD طيا  ای مطالعه حاضار، طبق یافته

 تزشااده بااه روش ترساايب،سن کااادميومسااولديد نااانویره

با مقایسه کاارت  و باشدمی آندر  بلوری ر حالتگنشان

 ،111  اایهود پيکواسام  بر ،01-075-0581 مرها

 ناانویره ماذکورسااختار مکعبای ( 1)شکل  311و 220

لازم باه یکار  (.Castro et al., 2023اسات ) تایيادقابل 

سنتزشااده بااه روش  کااادميومسااولديد نااانویره دراساات 

با   چنين  د.شو ا مشا ده میاین پيک يب نيز دقيقاًترس

 باه روش ترسايب شادهنانویره تهياه UVبررسی طي  

بيشاينه  ،اساام مناابا معتبار ربکه نظر براین ،(2 )شکل

  اایکادميوم در طول موجسولديد پيک نشری نانویرات

کاه  پيک نشاری با بيشينه و باشدنانومتر می 443 تا 413

 ،ناانومتر( 410 ه )حادودماددسات آبه رحاض در مطالعه

در حالات ترسايب نياز لازم به یکر اسات . منطبق است

نشانگر تهياه لذا  ،دست آمده استچنين نتایجی به دقيقاً

و  بااه روش ترساايب کادميمسااولديدموفااق نااانویرات 

از طارف  .(Karimi et al., 2011) باشادمای ماایکرویو

 در شکل شدهارائه تاویر ميکروسکوپ الکترونیدیگر، 

 ساولديدکادميم سایز ناانویرات متوسط کهکند بيان می 3

باه روش ناانومتر و  35 ،ماایکروویوبه روش  توليدشده

از تااویر  .باشادمینانومتر  25 متوسط،طور ، بهترسيب

دارای شاکل  فاو  توان دریافت که نانویراتمی مذکور

لازم باه برخوردارناد.  و از توزیا یکنواختی بودهکروی 

ناانویرات در  توزیاا یکنواخات انادازهیکر اسات کاه 

و  باشد، زیرا انادازهکاربرد ای بيولو یکی بسيار مهم می

کننااده توزیااا پارامتر ااای مهاام تعيااين شااکل یکاای از

ساال   کااران در  آیوفاان و باشاد.می ا بيولو یکی آن

خاصاايت بيااان کردنااد کااه بااين اناادازه و مياازان  2009

است،  رابطه معکوم برقرار نانویرات، یک ضدميکروبی

شود. اگرچه اطلاعات متناقض نيز در این زمينه یافت می

دارناد کاه  یرات کوچک، نسبت سط  به حجم زیاادی

تواند توضيری برای رابطه معکوم باين این موضو  می

 ,.Auffan et al) باشاد خاصيت ضادميکروبیاندازه و 

ه کاه انادازباا توهاه باه ایان مطالعه حاضاردر  .(2011

از روش ترسيب ریزتار  هکادميم حاصلسولديدیرات نانو

رفات کاه ایان ناانویرات انتظاار مای ،(3 بودند )شاکل

کشاااای بيشااااتری روی باااااکتری ریتخاصاااايت باک

 روش از هیرات حاصاالنااانونساابت بااه  یلاواشریشااياک

شاده وهود تدااوت مشاا ده که داشته باشند مایکروویو

بارای  MIC ين)ميانگ کنداین فرض را تا حدی تایيد می

 و درصاد 653/1ترسايب روش نانویرات سنتزشاده باه

اماا ایان تدااوت از  ،(درصاد 051/2 مایکروویو روشبه

  .(4 )هدول بوددار نیآماری معن ظلرا

  چنين در طی ترقيق حاضر، در سانتز ناانویرات 

 از هحاصال جینتاا کادميوم باه روش ماایکروویو،سولديد

MIC  که  دادنشانMIC درصاد  65/2 نيب ی ادر رقت

در رقات  ين آنانگيامو  باشادیم رييرصد متغد 33/0ا ت

 MICحاصال از روش  جینتاا  چناين . باشادمی 65/1

 ام  بيباه روش ترسا وميکادمديساولد سانتز مربوط به

و  درصاد 33/0شاده رقت گزارش نیشتريبنشان داد که 

  م هحاصل نيانگيکه م ،باشدیمدرصد  32/1آن  نیک تر

 2درصد باود. لازم باه یکار اسات کاه در  ار  0510/2

کااادميوم )مااایکروویو و روش ساانتز نااانویرات سااولديد

، MBCوMIC  کسااانی جیباتوهااه بااه نتاااترساايب(، 

 زانيام یابیاارز یبارا ،MIC ای یکر شده برای نيانگيم

MBC و  شااانگ .صاااد  اساات زياانمااذکور  نااانویرات

باااه سااانتز ناااانویرات  2011 در ساااال   کااااران
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 ا ارههات بررسای  يبادنولمساولدات ادميوم وسولديدک

پرداختند و به این نتيجاه  کولایاشيیاشر باکتریبر   اآن

کاادميوم در مقایساه باا دست یافتند که نانویره ساولديد

 Shang) داردبيشاتری  ائیباکتریضدتا ير  ،نانویره دیگر

et al., 2017)، حاضار با نتاایج ترقياق این گزارش که 

 .(5 و 4ول ا)هد دباشمیراستا  م

حاضار، مطالعاه  انجاماز  هنتایج حاصلطور کلی، هب

د نااده تااا ير ضاادميکروبی مناسااب نااانویره نشااان

اگرچاه  ،اسات یلاوکشيایاشرسولديدکادميوم بر باکتری 

آن اساتاتيک کشای و بااکتریتداوتی بين ا رات بااکتری

نياز و روش استرااال ایان ناانویره  گرددملاحظه ن ی

لاذا  داری بر ا رات ضاد ميکروبای آن نادارد.یتا ير معن

 ااای و گزارش ترقيااق حاضاار ای باتوهااه بااه یافتااه

 تاوان نتيجاهمای ،نيدیگر مرقق مطالعاتآمده از دستبه

سنتزشااده بااه  گرفاات کااه نااانویرات سااولديدکادميوم

در هلااوگيری از رشااد باااکتری   ااای مختلاا ،روش

مااو ر  اربسااي یلاوکااشریشاايزا و بساايار شااایا بي اااری

در  مرل فعاليت این بااکتریکه البته نظر بر اینباشد. می

ترقيقاات بيشاتری  بایادلاذا  ،باشادمی طيورداخل بدن 

 اا و بار انادام ماذکور ا رات ناانویرات بررسی مبنی بر

 یزماان بازهدر و  به طورگسترده طيورفاکتور ای خونی 

 ت فاو ،نانویرا  ای متداوتاندازه با استداده از بيشتر و

  انجام شود. (in vivoتنی )درون در شرایط پس از تي ار
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