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 چکیده

ها، جامعه علمی را به جستجوی عوامل ضد میکروبی جدید ترغیب های رایج میکروارگانیسمبیوتیکی در میان گونهفزاینده مقاومت آنتیظهور 

هدف از این  .است شده استفاده متعددی باکتریایی هایگونه علیه بر میکروبیضد عوامل عنوان کرده است. در این بین از نانوذرات فلزی به

هیدروترمال  نانوذرات اکسید نیکل به روش  آنها می باشد. میکروبی ضد خواص بررسی و هیدروترمال روش به نیکل اکسید نانوذرات زمطالعه سنت

 .انجام شد موادجهت بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی این نانو XRD  ،EDX ،SEM ،FTIR ،UV-visهایسنتز شد و سپس آنالیز

و قارچ  وناس هیدروفیلاآئرومو باکتری گرم منفی  استرپتوکوکوس اینیاییباکتری گرم مثبت فعالیت ضدمیکروبی و ضدقارچی آن بر علیه 

 190سنتز بهینه نانوذرات اکسید نیکل در طول موج گذاری بررسی گردید.  و چاهک MBCو  MICهای به کمک آزمونفوزاریوم سولانی 

نانومتر و تقریباً کروی  100تا حدود  66های مناسب بین عناصر اکسیژن و نیکل، ساختار بلوری مشخص در اندازه بین و پیوند نانومتر، با اتصالات

آئروموناس هیدروفیلا،  و استرپتوکوکوس اینیاییشکل با خلوص قابل قبول، انجام پذیرفت. با توجه به مقاومت آنتی بیوتیکی دو گونه استاندارد 
MIC  4096غلظت  آئروموناس هیدروفیلا،میکروگرم در میلی لیتر و برای سوش گرم منفی  1024 استرپتوکوکوس اینیاییبرای گونه نانوذره 

های از طرفی ارزیابیآنها ارزیابی گردید. MICنانوذرات اکسید نیکل مشابه  MBCمیکروگرم بر میلی لیتر مشخص گردید. مقادیر مربوط به 

با  ن مطالعه نتیجه شداز ایبود.  فوزاریوم سولانیاین ترکیب علیه قارچ  ضعیفنانوذرات اکسید نیکل حاکی از اثرات مرتبط با فرآیند ضدقارچی 

ی و موجودات زنده های آببعضاً در محیط فوزاریوم سولانیو قارچ  آئروموناس هیدروفیلاو  استرپتوکوکوس اینیاییهای باکتری توجه به اینکه

نمایند، نتایج این پژوهش می تواند جالب توجه باشد اما می بایست مطالعات بیشتر، گسترده تر و آلودگی و بیماری می ها ایجادساکن این محیط

 ( در این خصوص صورت گیرد.in vivoتخصصی تر همراه با ارزیابی در شرایط طبیعی بدن )

 فوزاریوم  یدروفیلا،ه آئروموناس  اینیایی، استرپتوکوکوس هیدروترمال، سنتز نیکل، اکسید نانوذرات،: کلیدی کلمات

 سولانی
 مینا رمضانی  :مسئول نویسنده  *

 شناسی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانآدرس: گروه زیست
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 مقدمه

 عفونی، ضدو  درمان ایی برایستفاده از عوامل شیمیا

 پیشگیری و کنترل عوامل عفونیاصلی های یکی از روش

یکی از  .(Rice, 2009)است بوده در چند دهه گذشته

 ارد،گذها تاثیر میارگانیسمهمه بر مشکلات جدی که 

 ویژه درهکه ب است توسعه سریع مقاومت آنتی بیوتیکی

ها، در طول سالخورد. به چشم میگونه های آبزی 

خطرات سلامتی مرتبط با  دربارههای علمی گزارش

 ها و دیگرها در ماهیبیوتیکنتیرویه آاستفاده بی

 .(Sood et al., 2015)اندموجودات آبزی قطعی بوده

منفی بر  اتتأثیر ،استفاده بی رویه از آنتی بیوتیک ها

محیط زیست می گذارد و اغلب  زیستی وسیستم های 

 مقاومت دارویی بالا با منجر به ایجاد و گسترش الگوی

 . (Swain et al., 2014)شودها میدر بین پاتوژن

، به طور (TMO) در میان نانوذرات اکسید فلزات واسطه

ترین مواد اکسید فلز یکی از مهم نیکل اکسید معمول،

های کاربردواسطه با ساختار شبکه مکعبی است که 

زیادی دارد. استفاده از نانوذرات به عنوان عوامل ضد 

یکروبی های ممیکروبی نه تنها نوید بخش غلبه بر مقاومت

از اثرات ناخواسته بر روی اکوسیستم ها نیز  است بلکه

 Songرساند)کند و یا آنها را به حداقل میجلوگیری می

and Gao, 2008; Deshpande et al., 2016; Ali et 

al., 2019نانوذرات میکروبی ضد فعالیت (. محققان 

 روی-کرومیت روی کامپوزیت نانو و آلومینات روی

 اشرشیا آئروژینوزا و سودوموناس آلومینات را علیه

خوبی  بسیار باکتری ضد و فعالیت ارزیابی کردند کولای

 ترکیبات یک عنوانتوانند به نمودندکه می را مشاهده

 غذایی مواد بسته بندی مطالعات در جدید ضدباکتریایی

 .( 2020et al.Taheri ,گیرند) مورد استفاده قرار

نانوذرات به دلیل نسبت زیاد سطح به حجم، فعالیت 

 ,.Nisar et al)دهندسطحی بالایی از خود نشان می

2019; Zarenezhad et al., 2022).  میل ترکیبی بالای

و   DNA نیکل به اجزای حاوی سولفور و فسفر مانند

و باعث تغییر  کردهرا مختل  DNA پروتئین ها، تکثیر

 ;Radzig et al., 2013)شودشکل پروتئین می

Galdiero et al., 2015 الیت های ضد فع(. بطور کلی

مربوط به محتوای یون نیکل  نانوذرات نیکل باکتریایی

است که به سلول باکتری نفوذ کرده و به سطح غشای 

 Galdiero)رسدسلولی باکتری و محیط درون سلولی می

et al., 2015). این هجوم کاتیون های نیکل اندامک-

برد و بر متابولیسم ها را از بین میهایی مانند ریبوزوم

 Radzig et al., 2013; Xing)گذاردها تأثیر میباکتری

et al., 2015).  مطالعه متون نشان می دهد که به دلیل

ای هاذبه الکترواستاتیک بین سلولی با بار منفی و یونج

ی ها به داخل سلول اتفاق منفوذ یون ،نیکل با بار مثبت

 ,.Gomaji Chaudhary et al., 2015; Xing et alافتد)

2015; Imran Din and Rani, 2016های (. فرآیند

های فلزی تحت شرایط مربوط به تولید اکسید

های رویکرد ترین جنبه هیدروترمال یکی از مهم

هیدروترمال در تولید مواد است. مزیت این روش، تهیه 

نانوذرات با توزیع یکنواخت و توانایی کنترل اندازه 

توان به باشد. از دیگر مزایای این روش میذرات می

خلوص و همگنی بالای محصول، تقارن بلورها، توزیع 

، ای بودن فرآیندبلورها، توزیع اندازه همگن، تک مرحله

های مختلف و کم بودن نانوذرات با اندازهامکان تولید 

 ,Magaye and Zhao)مصرف انرژی اشاره نمود

2012) . Streptococcus iniaeهای ای از باکتری گونه

های ترین پاتوژنکروی شکل است و از مهم و گرم مثبت

ها به شکل شود. عفونت در ماهیها محسوب میماهی

ین سفالیت و سپتی سمی است. اهای پوستی، مننگوانزخم

عفونت در انسان ها نیز به صورت التهاب پوستی، سپسیس 

. (Agnew and Barnes, 2007)شوددیده می
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Aeromonas hydrophila  نیز یک باکتری متحرک

ای شور های شکل است و بیشتر در آبگرم منفی و میله 

ها شامل نتای از عفوشود. طیف گسترده یافت می

کند و مننژیت و اندوکاردیت را در انسان ایجاد می

ها، زایی برای ماهیهمچنین نقش مهمی در بیماری

 Kaskhedikar)ها و دیگر حیوانات آبزی داردقورباغه

and Chhabra, 2010) .Fusarium solani    مسئول

اپیزوتیک های فاجعه آمیز در سخت پوستان آب شیرین 

و آب شور است و عمدتاً بر روی آبشش ها و کوتیکول 

تاثیر می گذارد. این قارچ از ضایعات با آبشش های سیاه 

 Mostafa)گوی پرورشی نیز جدا شده استنوعی می

Mahmoud, 2019)لذا این مطالعه با هدف سنتز . 

 یبررس و هیدروترمال روش به نیکل اکسید نانوذرات

-ضد قارچی آنها بر علیه باکتری میکروبی و ضد خواص

و   لاآئروموناس هیدروفیو  استرپتوکوکوس اینیاییهای 

 به آنها ورود از پیشگیری برای فوزاریوم سولانیقارچ  

 از ناشی هایعفونت با و مقابله زیست محیط

 ها وماهی نظیر جانوران از برخی در آنها کلونیزاسیون

برای اولین  آنها، در توکسین انواع تولید توقف همینطور

 آمد. در اجرا مرحله بار به

 مواد و روش ها

سنتز نانوذرات اکسید نیکل به روش 

 هیدروترمال

 لنیات یشش آبه، پل کلین تراتیاز ن در این پژوهش

به منظور تهیه نانوذرات اکسید نیکل  و اوره کولیگل

-یلیم 20را به   کلین تراتین گرم 7مقدار استفاده گردید. 

 یسیهمزن مغناط لهیبه وس سپس و افزودهآب مقطر  تریل

گرم  5/1در مرحله بعد  شد. ساعت هم زده کیبه مدت 

 ز آنپس ا. اضافه گردیدسورفاکتانت و اوره به محلول 

ساعت در  24به راکتور انتقال داده و به مدت  را محلول

. رسوب بدست شدار داده گراد قریدرجه سانت 100 یدما

در  و ساعت در آون خشک گردید 5آمده به مدت 

ساعت  2به مدت  گرادی درجه سانت 450 یدر دما نهایت

شده تا نانوذره اکسید نیکل مورد نظر حاصل  نهیکلس

 .(Tran, Park and Son, 2024)گردد

 دهتولید ش نیکلاکسید  اتارزیابی نانوذر

ده از تولید ش نیکلبه منظور ارزیابی نانوذرات اکسید 

(، تفرق یا پراش اشعه UVسنجی مرئی فرابنفش )طیف

-FEالکترونی روبشی )(، میکروسکوپی XRDایکس )

SEM( طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکس ،)EDS  یا

EDAX( و آنالیز مادون قرمز تبدیل فوریه )FT-IR) 

   استفاده گردید.

ساعت از زمان  24در مرحله اول و پس از گذشت مدت 

واکنش و مشاهده تغییرات، به منظور تایید و بررسی 

ه، آنالیز دصحت و وضعیت نانوذره اکسید نیکل سنتز ش

سنجی مرئی فرابنفش به وسیله دستگاه طیف

در طول  Biomate5,Thermo (USA)اسپکتروفتومتر 

 Rahaiee et)نانومتر انجام پذیرفت 900تا  190موج بین 

al., 2020) جهت انجام آنالیز .XRD  ،در این پژوهش

گرم نانوذرات اکسید نیکل با استفاده از  2/0مقدار 

در آن لود  PW1730, Philips (Netherlands)دستگاه 

دستگاه  mA 40و جریان  KV 40شده و سپس ولتاژ 

درجه برای شناسایی  100تا  0 در دامنه cukaتوسط لامپ 

در . (Javan et al., 2020)ماهیت نانوذرات برقرار گردید

 ینشان دهنده اندازه تیز یهاکیپ XRD یفینمودار ط

 .هستندنانو  اسیبلورک در مق

D = 0.9 λ/ß cos𝜃 
در  کیپ یهناپ X  ،ß طول موج پرتو λ، رابطه نیدر ا

 هیزاو 𝜃و انیبر حسب راد (FWHM) نهیشیارتفاع ب مهین

 .پراش براگ است

سید اک نانوذرات اندازه و شناسی ریخت بررسی به منظور

 زا هیدروترمال در این پژوهش روش به شده سنتز نیکل
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ساخت کشور  MIRA IIمدل  FESEMدستگاه 

 میکروسکوپ تصاویر .گردید جمهوری چک استفاده

 ررسیب جهت به نقطه، نقطه مطالعه و روبشی الکترونی

 لاط با دهی پوشش از پس نانوذرات مورفولوژی و اندازه

( Torr 5-10خلاء ) فشار و تحت KV  30زیر ولتاژ در

طی آنالیز  .گرفتند قرار  FE-SEM مورد تصویربرداری 

EDS  گرم از نانوذرات  02/0در مطالعه حاضر، مقدار

 MIRA IIمدل  FESEMاکسید نیکل را در دستگاه 

ساخت کشور جمهوری چک لود نموده و خروجی های 

 Javadi, Mohammadzadehمرتبط با آن ثبت گردید) 

and Aghaeinejad-Meybodi, 2023 .) در روش طیف

-از نمونه عبور می( IR)قرمز  مادون پرتو ،FT-IRسنجی 

 جذب نمونه توسط  قرمز مادون کند. بخشی از اشعه

عبور می کند. در نتیجه طیف  آن داخل از دیگر بخشی  و

، خواص مولکول های IR ها بر اساس جذب و عبور

در این تحقیق از حالت جامد  دهند.نمونه را نشان می

نمونه برای انجام آزمایش استفاده شده است، بدین 

گرم از نمونه جامد را که کامل میلی 1تیب که مقدار تر

با پتاسیم برمید کاملا خشک،  100به  1پودر شده با نسبت 

ها را در قالب فلزی مخلوط کرده و سپس مقداری از آن

مخصوص ریخته و با دستگاه پرس هیدرولیک تحت 

دست آید. دهیم تا یک قرص شفاف بهفشار قرار می

جهت  AVATAR, Thermo (USA)  سپس از دستگاه

-cm 4000-1میانه ) IRها در ناحیه طیف خوانش نمونه 

 ,.Venkatachalapathy et al)( استفاده گردید400

2022). 

بررسی خاصیت ضد میکروبی نانوذرات اکسید 

  نیکل

استرپتوکوکوس های های استاندارد باکتریاز سوش

 PTCC)آئروموناس هیدروفیلا، (PTCC 1887) اینیایی

 (IBRC-M 30506) فوزاریوم سولانیو قارچ  (1890

 وتهیه شده از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران 

، به منظور  های علمی و صنعتی ایرانسازمان پژوهش

ستفاده ا نیکلارزیابی های ضدمیکروبی نانوذرات اکسید 

  گردید.

ساعته باکتری و قارچ مورد  24در ابتدا از کشت 

آزمایش، سوسپانسیون میکروبی معادل نیم مک فارلند 

(cfu/ml 810×5/1.تهیه گردید ) 

ی ها نسبت به آنتبررسی حساسیت باکتری

 بیوتیک

های باکتری، سازی نمونه پس از کشت و آماده 

از فاده بیوتیک با استحساسیت آنها نسبت به چند آنتی

روش دیسک دیفیوژن مورد آزمون قرار گرفت. بدین 

-نتیآ استرپتوکوکوس اینیاییباکتری  منظور برای

، مروپنم (RA) ، ریفامپین(P) سیلینهای پنیبیوتیک

(Menو تتراسایکلین ) (Te) آئروموناس  باکتری و برای

و  (GM) آنتی بیوتیک های جنتامایسین هیدروفیلا

 گرفته شد. در این مرحله پس( در نظر CAZسفتازیدیم )

ی، باکتریای هایسویه مک فارلند از از تهیه غلظت نیم

 .انجام گرفت آگار هینتون مولر محیط در هاکشت آن

 داده شده قرار پلیت ها روی بر های آنتی بیوتیکیدیسک

سانتی  درجه 37 دمای در ساعت 24به مدت  و سپس

ای قطر هاله ه در نهایت با اندازه گیری. انکوبه شد گراد

عدم رشد تشکیل شده، نتایج پس از مقایسه با جداول 

، گزارش Edition 2021 stCLSI 31استاندارد 

 .(Puneeth et al., 2022)گردید

 Agarرسی اثر ضد میکروبی به روش چاهک )بر

well diffusion) 
 استرپتوکوکوس واز هر یک از سوش های باکتریایی 

، پس از تهیه سوسپانسیون میکروبی معادل آئروموناس

مک فارلند با استفاده از محلول نمکی  5/0کدورت 

فیزیولوژیک، به کمک سواب پنبه ای استریل، کشت به 
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ط مولر هینتون آگار انجام صورت یکنواخت در محی

میلی متر در محیط  8گرفت. سپس چاهک هایی به قطر 

میکرولیتر از غلظت  50های کشت حفر شده و مقدار 

میلی گرم در  4، 6، 8، 10، 20، 40، 60، 80، 100های 

میلی لیتر نانوذرات اکسید نیکل به داخل چاهک ها انتقال 

 داده شد. 

شابه و در محیط سابرو برای قارچ فوزاریوم نیز روش م

انجام پذیرفت با این تفاوت که غلظت  دکستروز آگار

 5/12و  25، 50، 100های به کار رفته از نانوذرات معادل 

 میلی گرم در میلی لیتر بود.

درجه سانتی  37ساعت و در دمای  24پلیت ها به مدت 

انکوباتور قرار داده شدند و پس از طی این مدت در گراد 

های عدم رشد، اندازه گیری و ثبت قطر هاله 

 .(Athanassiadis et al., 2009)گردید

بررسی اثر ضد باکتریایی به روش 

 (MBCو  MICمیکرودایلوشن )

-در این روش حداقل غلظت بازدارنده از رشد باکتری

های مورد بررسی توسط نانوذرات اکسید نیکل سنتز شده 

و تعیین گردید. روش کار بدین صورت بود  گیریاندازه

که همانند متد چاهک، از هر کدام از سوش های پاتوژن 

مک فارلند، تهیه  5/0تهیه شده، سوسپانسیونی با کدورت 

های سریالی از نانوذره تهیه شد. این گردید. سپس رقت

خانه از چاهک الایزا که هر کدام حاوی  10رقت ها در 

، 2/1، 1اضافه شده و به ترتیب  محیط کشت براث بودند

در  0و  256/1، 128/1، 64/1، 32/1، 16/1، 8/1، 4/1

( µg/mlهای )بر حسب نظر گرفته شدند. لذا غلظت

، 32، 64، 128، 256و  512، 1024، 2048، 4096معادل 

برای نانوذرات اکسید نیکل حاصل گردید. سپس  0و  16

)غلظت به هر کدام از چاهک ها و نیز چاهک شاهد 

صفر( از سوسپانسیون باکتری های مربوطه افزوده شد. 

ا هکنترل منفی حاوی محیط کشت می باشد. میکروپلیت

 انکوباتوردر  گراددرجه سانتی 37ساعت در  24به مدت 

قرار داده شدند و پس از طی این مدت، چاهک ها از نظر 

-وجود کدورت باکتریال تفسیر گردید.  جهت اندازه

 از ( نیزMBCکشی)باکتری غلظت حداقل گیری

، رشد باکتری در MICهایی که در مرحله تعیین چاهک

قیح تل آگار کشت محیط آنها مشاهده نشده بود بر روی

و در صورت عدم رشد کلنی باکتریایی در پلیت،  گردید

 حداقل عنوان به ها،کمترین غلظت مربوط به چاهک

 ,Ilbeigi)باکتری کشی سنجش و به ثبت رسید غلظت

Kariminik and Moshafi, 2019). 

 نتایج
ترمال، هیدرو به روش نیکلدر طی سنتز نانوذرات اکسید 

پس از خشک کردن آن، پودری سیاه رنگ حاصل شد 

که به عنوان نانوذرات اکسید نیکل جهت انجام مراحل 

 بسته نگهداری گردید.  بعدی در ظرف شیشه ای در

 XRDدر ارزیابی نانوذرات اکسید نیکل به روش 

مشاهده می شود، برطبق  1ودار شکلهمانطور که در نم

 75° - 79°، در نواحی JCPDS No: 65-2901استاندارد 

- °63 - °43 - °37 =  2ϴ  طیف جذبی نانوذرات اکسید

های واضحی وجود دارد که از دلایل تأیید نیکل، پیک

باشد. آنالیز و صحت سنتز موفق این نانوذرات می

ز اکسید نیکل سنتدهد که نانوذرات ساختاری نشان می

شده به روش هیدروترمال در این مطالعه دارای ساختار 

( 311(، )220(، )200(، )111های میلر )بلوری با شاخص

( است. همچنین وجود FCC( در شبکه مکعبی )222و )

 میزان بالایی از خصلت های تیز در الگوها نشان دهندهقله

-Ramírez)بلورینگی برای این نانوذرات می باشد

Meneses et al., 2014). 



 47 پیاپی ،1402 زمستان و دوم،پاییز شماره نوزدهم، دوره/ نشریه میکروبیولوژی دامپزشکی 136

 

 
 اکسید نانوذرات XRD آنالیز به مربوط . طیف1شکل

 هیدروترمال روش به شده سنتز نیکل

 
نانوذرات اکسید  EDS: طیف مربوط به آنالیز 2شکل

 نیکل سنتز شده به روش هیدروترمال

همچنین شناسایی فازهای موجود در نانوذرات اکسید 

نیکل و آنالیز عناصر موجود در نمونه سنتز شده با استفاده 

، نشان داد پیک های قوی موجود در نواحی با  EDSاز 

کیلو الکترون ولت  5/8و  5/7، 1پتانسیل ورودی حدود 

(KeV.نشان دهنده بیشترین میزان عنصر نیکل بود ) 

سیگنال قوی دیگر موجود مربوط به اکسیژن در ترکیب 

حاصل  KeV 5/0نانوذره اکسید نیکل بود که در نقطه 

ل مشاهده در نمودار شد. پیک های ضعیف دیگر قاب

EDS  مربوط به ترکیبات آلی و معدنی و ناخالصی های

موجود در محلول نانوذرات اکسید نیکل 

( مشخص شد که Makhlof et al., 2022بود)

درصد اکسیژن در نمونه  55/27درصد نیکل و  45/72

 (. همچنین آنالیز نقشه برداری2وجود دارد )شکل

EDS (Mapping توزیع ذرات اکسیژن و نیکل به ،)

 صورت مجزا و در ترکیب باهم را نشان داد.

 

 EDSآنالیز  Mapping: تصاویر مربوط به 3شکل

 نانوذرات اکسید نیکل سنتز شده به روش هیدروترمال.
الف( نیکل ب( اکسیژن ج( در ترکیب باهم)اکسید 

 10در مقیاس  SEMنیکل( د(تصویر 

 (kx 00/5میکرومتر)بزرگنمایی 

های عملکردی موجود در نانوذرات شناسایی گروه

های احیا کننده یونی موجود در آن  اکسید نیکل و گروه

نشان داد، وجود پیک در  cm 4000-400-1در محدوده 

به اتصالات نیکل  717و  cm 478 ،628-1طول موج های 

   قوی ( مرتبط است. همچنین پیکO-Niبا اکسیژن )
1-cm833 های آب است که به مربوط به حضور مولکول

 cm-های پهن و قوی در  اند. پیکخوبی حذف نشده

های کربنات با ارتعاشات گروه cm 1465-1تا  11234

-باشد. علاوه بر آن پیکموجود در نانوذره در ارتباط می

مشاهده می  cm 3594-1تا  cm 3363-1هایی در محدوده 

داخل مولکولی  O-Hشود که دلیل آن ارتشاعات کششی 

بین مولکول آب جذب شده و عنصر اکسیژن در اکسید 

 (. 4باشد )شکلمی نیکل
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نانوذرات اکسید  FT-IRطیف مربوط به آنالیز  .4شکل

 نیکل سنتز شده به روش هیدروترمال

 
تصاویر مربوط به بررسی مورفولوژیک  .5شکل

 FESEMنانوذرات اکسید نیکل سنتز شده طی آنالیز 

 
نانوذرات اکسید  UV-visطیف مربوط به آنالیز  .6شکل

 نیکل سنتز شده به روش هیدروترمال

نشان داد  FESEMبررسی میکروسکوپ الکترونی 

اندازه تقریبی نانوذرات اکسید نیکل سنتز شده در 

نانومتر بوده است. علاوه  531/99تا  996/66محدوده بین 

بر آن معلوم گردید که نانوذرات بیشتر به شکل کروی 

 (.5باشد )شکلمی 

 یفرابنفش آنالیزدر محدوده –طیف سنجی نور مرئی 

نانوذرات اکسید نانومتر انجام گرفت که  900تا  190

نانومتر و  190نیکل بیشترین جذب را در طول موج 

نانومتر نشان دادند  237کمترین جذب را در طول موج 

 درون شده سنتز نانوذرات وجود دهنده نشان که این

افزایش جذب به تدریج در سراسر  باشد. می محلول

رو به  UVیابد اما در پایان ناحیه طیف مرئی ادامه می

 (.6رود )شکلکاهش می

ارزیابی خاصیت ضد میکروبی نانوذرات اکسید 

 نیکل

در بررسی مقاومت آنتی بیوتیکی باکتری ها مشخص 

که از میان آنتی بیوتیک های مورد بررسی بر  گردید

ساسیت ، بیشترین حاسترپتوکوکوس اینیاییروی جدایه 

متر میلی 25باکتری نسبت به آنتی بیوتیک ریفامپین با قطر 

ا بود. آنتی بیوتیک های مروپنم و تتراسایکلین به ترتیب ب

میلی متر بازدارندگی ارائه دادند که  16و  22قطر هاله 

قطر ثبت شده برای تتراسایکلین کمتر از حد ایجاد 

بوده و باکتری  CLSIحساسیت گزارش شده توسط 

رفته نسبت به آن مقاوم در نظر گ استرپتوکوکوس اینیایی

ین مقاومت آنتی بیوتیکی برای این باکتری در شد. همچن

مقابل پنی سیلین و با عدم بروز قطر هاله عدم رشد 

 مشاهده گردید.

نیز هر دو آنتی بیوتیک  آئروموناس هیدروفیلابرای  

قطر هاله  (CAZو سفتازیدیم ) (GM) جنتامایسین

مناسبی داشتند و بر روی این باکتری بازدارنده بوده و 

 (.1ت کامل نمودند )جدولایجاد حساسی
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 : قطر هاله عدم رشد باکتری ها نسبت به آنتی بیوتیک های مورد استفاده )بر حسب میلی متر(1جدول
 نوع آنتی بیوتیک  سوش باکتری

 سفتازیدیم جنتامایسین تتراسایکلین مروپنم ریفامپین سیلینپنی

 - - 16 22 25 0 ییاینیاسترپتوکوکوس ا

 30 25 - - - - هیدروفیلا آئروموناس

 

 : قطر هاله عدم رشد باکتریایی ایجاد شده توسط نانوذرات اکسید نیکل در روش چاهک )میلی متر(2جدول

 سوش باکتری
)  های مختلف نانوذرهغلظت

𝒎𝒈

𝒎𝒍
 ) 

4 6 8 10 20 40 60 80 100 

 14 14 13 11 11 0 0 0 0 ییاینیاسترپتوکوکوس ا

 12 12 12 11 11 0 0 0 0 هیدروفیلا آئروموناس

 : قطر هاله عدم رشد قارچی ایجاد شده توسط نانوذرات اکسید نیکل در روش چاهک )میلی متر(3جدول

 قارچ
)غلظت های مختلف نانوذره 

𝒎𝒈

𝒎𝒍
 ) 

5/12 25 50 100 

 0 0 0 0 فوزاریوم سولانی

 

: نتایج مربوط به تعیین حداقل غلظت 4جدول

( و حداقل غلظت کشنده MICبازدارنده از رشد )

(MBC ( باکتریایی برای نانوذرات اکسید نیکل )بر

 (µg/mlحسب 

 MIC MBC سوش باکتری 

 1024 1024 ییاینیاسترپتوکوکوس ا

 4096 4096 هیدروفیلا آئروموناس

به منظور تعیین اثر ضد باکتری نانوذرات اکسید نیکل بر 

علیه سوش های استاندارد باکتری مورد مطالعه، مشخص 

بت به نس استرپتوکوکوس اینیاییگردید، باکتری 

حساسیت بیشتری در حضور نانوذره داشته و  آئروموناس

 14میلی گرم بر میلی لیتر با  100و  80در غلظت های 

میلی متر قطر، از رشد در محیط کشت باز می ماند. در 

میلی گرم بر میلی لیتر، این مقدار بازدارندگی  60غلظت 

 11نیز با قطر هاله  20و  40میلی متر بوده و دو غلظت  13

ظت را مهار کردند. غل استرپتوکوکوسد میلی متری، رش

میلی گرم بر میلی لیتر و کمتر از آن نیز هیچ تأثیری  10

در این روش بر روی باکتری مذکور نداشت 

 (. 3و2)جدول

غلظت نانوذرات  5نیز هر  آئروموناس هیدروفیلابرای 

اکسید نیکل بازدارنده بود اما این بازدارندگی کمی 

میلی  60به طوری که غلظت ضعیف تر ارزیابی گردید. 

گرم بر میلی لیتر و بیشتر از آن همگی قطر هاله ای به 

نیز هر دو قطر  20و  40میلی متر و دو غلظت  12اندازه 

میلی متری بر رشد باکتری آئروموناس داشتند.  11

های کمتر از آن بر روی این باکتری بی همچنین غلظت

 تأثیر بود. 

ز انوذرات اکسید نیکل نیارزیابی تأثیرات ضدقارچی ن

ه هیچ نسبت ب فوزاریوم سولانیحاکی از آن بود که قارچ 

میلی گرم به کار رفته  100تا  5/12یک از غلظت های 

نانوذره حساس نبود و قطر هاله عدم رشد ناچیزی مشاهده 

گردید. لذا می توان گفت که نانوذرات اکسید نیکل، 
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 استاندارد، طی این روش مورد بررسی و علیه این سوش

 اثر ضد قارچی بسیار ناچیزی داشته است.

 طابقم باکتری، رشد کننده مهار غلظت حداقل بررسی در

 ایه غلظت در و روش این طی چندانی اثر حاصله، نتایج

 تریباک رشد بازدارندگی روی بر نانوذرات از شده تهیه

 رد رشد توانایی ها باکتری اکثر و نگردید مشاهده ها

 در نیکل اکسید نانوذره مختلف های غلظت حضور

 یرتأث بیشترین حال این با. داشتند را کشت محیط

 میلی در میکروگرم 1024 غلظت در نانوذره بازدارندگی

 ینیاییا استرپتوکوکوس مثبت گرم گونه روی بر و لیتر

 هب مذکور باکتری علیه MIC عنوان به مقدار این که بود

 روفیلاهید آئروموناس منفی گرم سوش برای. رسید ثبت

 ایعم محیط در لیتر میلی بر میکروگرم 4096 غلظت نیز

 نیز هکشند غلظت حداقل به مربوط مقادیر. بود بازدارنده

 نهاآ بازدارنده غلظت حداقل مشابه باکتری دو هر برای

 وشس به نسبت نیکل اکسید نانوذرات MBC لذا و بود

 به و آنها MIC مشابه آئروموناس، و استرپتوکوک های

 رزیابیا لیتر میلی بر میکروگرم 4096 و 1024 برابر ترتیب

 .گردید

 بحث

در این مطالعه نانوذرات اکسید نیکل با استفاده از روش 

هیدروترمال سنتز گردید. تکنیک هیدروترمال به دلیل 

ماهیت آسان و همه جانبه آن و نیز سنتز کنترل شده 

ترین یکی از به نانوذرات با خلوص و پراکندگی مناسب،

ها برای سنتز نانوذرات می باشد. این در حالی است روش

های شیمیایی یا فیزیکی سنتز، ممکن که برخی روش

است اثرات نامطلوبی بر سلامت و محیط زیست بر جای 

گذارده و حین سنتز، مصرف انرژی بالایی داشته 

 Al-Shawi et al., 2021; Rheima et)باشند

al., 2021). 

نتایج مطالعه ما بر تولید نانوذرات اکسید نیکل تولید شده 

به روش هیدروترمال نشان داد که بیشترین میزان جذب 

نانومتر نشان  190در طول موج  UV-visرا طی تکنیک 

نانوذرات و  وجود مؤید می دهند که این امر به نوعی

اشد. جهت ب می ول به کار رفتهمحل در سنتز، تأیید فرآیند

تشخیص اتصالات به وجود آمده بین نیکل و اکسیژن در 

نانوذرات اکسید نیکل و نوع دیگری از ارزیابی های 

مورد استفاده قرار  FT-IRتحلیلی فرآیند سنتز، تکنیک 

گرفت که طی آن وقوع این اتصالات به همراه پیوند ها 

اوی نانوذره و مولکول های دیگر موجود در محلول ح

، ساختار بلوری و XRDمحرز گردید. همچنین آنالیز 

کریستالیزاسیون نانوذرات اکسید نیکل در خلوصی بسیار 

مناسب، را تائید نمود. بررسی ویژگی های ضد میکروبی 

نانوذرات اکسید نیکل سنتز شده نشان داد تأثیر 

میکروگرم در میلی  1024بازدارندگی نانوذره در غلظت 

 ینیاییاسترپتوکوکوس ابر روی گونه گرم مثبت  لیتر و

علیه باکتری مذکور به  MICبود که این مقدار به عنوان 

 یلاآئروموناس هیدروفثبت رسید. برای سوش گرم منفی 

میکروگرم بر میلی لیتر در محیط مایع  4096نیز غلظت 

بازدارنده بود. به عبارت دیگر گونه گرم مثبت 

سبت به با وجود مقاومت بیشتر ن استرپتوکوکوس اینیایی

آنتی بیوتیک ها، در هر دو روش ضدمیکروبی به کار 

رفته، یعنی تعیین قطر هاله بازدارنده و نیز حداقل غلظت 

های بازدارنده و کُشنده، حساسیت بیشتری را نسبت به 

آئروموناس نانوذرات در مقایسه با گونه گرم منفی 
 داشت. هیدروفیلا

و همکاران،  Khashanده توسط در پژوهش انجام ش

کلوئیدی نانوذرات اکسید نیکل سنتز شده از  محلول

ور در طریق نوعی تکنیک فرسایشی بر روی نیکل غوطه

ان های این مطالعه نشآب، مورد مطالعه قرار گرفت. یافته 
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توانند نفوذپذیری می اکسید نیکل دهد که نانوذراتمی

ی ویت کرده و تجمع آنتها را تقدیواره سلولی در باکتری

توجهی طور قابل ها به سیلین را در آنبیوتیک آموکسی

افزایش دهند، که خود حاکی از تأثیرات سینرژیستی )هم 

به همراه آموکسی سیلین  اکسید نیکل افزایی( نانوذرات

های باکتریایی بوده  بر مهار رشد سویه

. در پژوهش ما (Khashan et al., 2016)است

نانوذرات اکسید نیکل با مواد یا اثرات سینرژیستی 

متابولیت های دیگر نظیر آنتی بیوتیک ها بررسی نگردید 

اما حساسیت گونه های باکتری نسبت به آنتی بیوتیک ها 

وان تسنجش شد. همچنین با مطابقت نتایج دو مطالعه، می

به این نکته پی برد که گونه های گرم مثبت حساسیت 

د سید نیکل ارائه می دهنبیشتری در حضور نانوذرات اک

ودن ها و تک لایه بکه این امر با ساختار دیواره سلولی آن

شود که تصور میباشد.  بطور کلی آن مرتبط می

به دلیل نیروهای الکترواستاتیکی  اکسید نیکل نانوذرات

از آنجایی که  .شودباعث چسبندگی و زیست فعالی می

ی ی با بار منفها مولکول هایدیواره های سلولی باکتری

که از گیرند قرار می  Ni+2هایهستند، هدف بالقوه یون

 Isticato and)شوندآزاد می اکسید نیکل نانوذرات

Ricca, 2016). 

و همکاران، نانوذرات اکسید نیکل  Alamدر مطالعه 

( با استفاده از یک Moپوشش داده شده با مولیبدن )

روش سونوشیمیایی ساده سنتز شدند. این نانوذرات از 

نظر فعالیت ضد باکتریایی در برابر سویه های باکتریایی 

س باسیلوو  استافیلوکوکوس اورئوسگرم مثبت )
 و پسودوموناس آئروژینوزا( و گرم منفی )سوبتیلیس

ایج ( نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند که طبق نتاشریشیا کلی

دوپ شده با  اکسید نیکل مشخص گردید نانوذرات

مولیبدن فعالیت ضد باکتریایی بهتری در مقایسه با 

 ,.Alam et al)دهندنانوذرات خالص نشان می

2023). 

فعالیت ضد باکتریایی و همکاران،  Ilbeigiدر مطالعه 

در برابر برخی از سویه های  اکسید نیکل نانوذرات

رفت. مورد بررسی قرار گ باکتری گرم مثبت و گرم منفی

با استفاده از روش مایکروویو  اکسید نیکل نانوذرات

یی، در بین سویه های باکتریا. مشخص گردید سنتز شدند

 با ساستافیلوکوکوس اپیدرمیدیبیشترین حساسیت در 

MIC و MBC   میلی گرم در  78/0و  39/0به ترتیب

این باکتری به سفازولین،  .میلی لیتر مشاهده شد

اریترومایسین، ریفامپیسین، آمپی سیلین، پنی سیلین و 

 ,Ilbeigi)استرپتومایسین مقاومت بالایی داشت

Kariminikand Moshafi, 2019.) 

Ghetas  فعالیت به بررسی  2022و همکاران در سال

یمیایی شبه روش ضد میکروبی نانوذرات نقره سنتز شده 

 Streptococcus  و بیولوژیکی در برابر 

agalactiae    و Aeromonas hydrophila  جدا

ه نشان آمددستنتایج بهشده از ماهی تیلاپیا پرداختند. 

تر بیولوژیکی سبز نانوذرات نقره ایمندهد که تولید می

در برابر باکتری های  شیمیایی روش و موثرتر از

 ,.Ghetas et alجداسازی شده از آبزیان می باشد)

 2017و همکاران در سال  Shaalan(. همچنین 2022

 A.salmonicida نانوذرات نقره رشدبیان نمودند که 

باشند های آبزیان میکه جزء پاتوژن A.invadans و

 .لیتر مهار کردندمیکروگرم بر میلی 17را در غلظت 

 ،A.salmonicida نانوذرات اکسید روی رشد

Y.ruckeri و A.invadans  را به ترتیب در

تر لیمیکروگرم بر میلی 15/3 و 31/5، 75/15های غلظت

 .(Shaalan et al., 2017)مهار کردند
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در این مطالعه بیشترین تأثیر بازدارندگی نانوذره در 

میکروگرم در میلی لیتر در گونه گرم مثبت  1024غلظت 

بود. همچنین حداقل غلظت  استرپتوکوکوس اینیایی

برابر  MICکشندگی نانوذرات اکسید نیکل مطابق 

عالیت فمیکروگرم در میلی لیتر گزارش گردید.  1024

ن به توارا می کسید نیکلا ضد باکتریایی نانوذرات

-یون . ایننسبت دادره های نیکل آزاد شده از نانوذیون

ترس و اس بیشتر کردهنفوذپذیری غشاء را  ،های آزاد شده

ث فعال باعدهند که به نوبه خود می اکسیداتیو را افزایش

 ,.Kim et alشود)میمسیرهای مرگ سلولی شدن 

2007; Shaalan et al., 2017.) 

 نتیجه گیری

 طریق از نیکل اکسید نانوذرات سنتز پژوهش این طی

 روشی داشته و ایساده ماهیت که هیدروترمال تکنیک

 خواص دارای ذرات برای خصوص به کنترل قابل

 اساس گرفت. بر صورت دارد، همگن و بالا کریستالی

 نیکل اکسید نانوذرات بهینه سنتز آمده، به دست نتایج

 هایپیوند و اتصالات با نانومتر، 190 موج طول در

 بلوری ساختار نیکل، و اکسیژن بین عناصر مناسب

 تقریباً  و نانومتر 100 حدود تا 66 بین اندازه در مشخص

 .پذیرفت انجام قبول، قابل خلوص شکل با کروی

 55/27 و نیکل درصد 45/72 که شد مشخص همچنین

دارد. نتایج مطالعه حاضر  وجود نمونه اکسیژن در درصد

نقش بالقوه نانوذرات اکسید نیکل تولید شده به روش 

هیدروترمال را به عنوان عوامل ضد باکتریایی، نشان داد. 

آنها به عنوان عوامل  بنابراین شاید بتوان از

ری های باکتها جهت کنترل سوشآب کنندهضدعفونی

 نایع مختلف زیستص آلوده کننده آبزیان و همچنین در

 .نمودمحیطی استفاده 
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Abstract 

The increasing emergence of antibiotic resistance among common microorganism species has 

prompted the scientific community to search for new antimicrobial agents. Among these, 

metallic nanoparticles have been utilized as antimicrobial agents against various bacterial 

species. The aim of this study was to synthesize nickel oxide nanoparticles by the hydrothermal 

method and investigate their antimicrobial properties. Nickel oxide nanoparticles were 

synthesized by the hydrothermal method, and XRD, EDX, SEM, FTIR, and UV-vis analyses 

were performed to evaluate the physical and chemical properties of these nanomaterials. The 

antimicrobial and antifungal activities against the gram-positive bacterium Streptococcus 

iniae, the gram-negative bacterium Aeromonas hydrophila, and the fungus Fusarium solani 

were assessed using MIC and MBC assays and well diffusion method.Optimum synthesis of 

nickel oxide nanoparticles was achieved at a wavelength of 190 nanometers, with appropriate 

connections and bonds between oxygen and nickel elements, a crystalline structure with a size 

ranging from 66 to approximately 100 nanometers, and a nearly spherical shape with 

acceptable purity. Based on the antibiotic resistance of the standard strains Streptococcus 

iniae and Aeromonas hydrophila, the MIC of nanoparticles against Streptococcus iniae was 

determined to be 1024 micrograms per milliliter, and for the gram-negative strain Aeromonas 

hydrophila, the concentration was 4096 micrograms per milliliter. The corresponding MBC 

values of nickel oxide nanoparticles were similar to their MIC values. Furthermore, evaluations 

of the antifungal activity of nickel oxide nanoparticles indicated limited effects against 

Fusarium solani. In conclusions, Considering that Streptococcus iniae, Aeromonas hydrophila 

and Fusarium solani sometimes cause contamination and disease in aquatic environments and 

resident organisms, the results of this study could be of interest. 
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