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  مقدمه -1

 توسعه در مواد نیا از استفاده ،یکوانتوم نقاط از استفاده موارد از
 جمله از .]3-1[ است یپزشک هایآرایه و نوری آلات ابزار

 توان می یپزشک ستیز نهیزم در انوموادن این یکاربردها
 درمان و ،]7و6[هدفمند یدارورسان ،]5و4[یستیز یربرداریتصو
 .برد نام را ]9و8[ یکینامیفتود

 در استفاده برای نانومواد یبرا نیاز مورد استانداردهای برخی
 :هستند ذیل شرح به یپزشک ستیز یکاربردها

 خصوصیات-ج مناسب یسلول تیسم -ب یستیز یسازگار -الف
 ها رادیوایزوتوپ  با یساز رنشاندا قابلیت-د و مناسب فلورسانس

 .گادولینیم مانند شناساگری ویژگی دارای عناصر سایر و

 گذشته دهه چند در کوانتومی نقاط یسلول تیسم مورد در ینگران
 در فراوانی هایگزارش و است بوده پژوهشی مهم موضوع کی

 .]10[ستا شده ارائه آن هشکا هایراه و سمیت این خصوص
 بی تجمع لیدل به  تلوراید کادمیم خصوص به و کوانتومی نقاط
 ییایمیش و یکیزیف ویژگی و سرطانی هایبافت در سریع و مانند
-بوده توجه مورد بسیار ایهسته کیپزش در میتنظ قابل

 یها ونی شدن آزاد لیدل به CdTe کوانتومی نقاط.]11[اند
 آنها از دقیق و بسیارکم مقادیر باید و هستند سمی اریبس کادمیم

 جهت هایی روش ارائه ،بنابراین شود. استفاده زیستی مصارف در
 .است ضروری بسیار نانومواد این سمیت مقدار کاهش

 چند حد )در کم بسیار مقادیر که ازآنجایی ای هسته پزشکی در
 بیمار به تزریق و نشاندارسازی برای کوانتومی نقاط از میکروگرم(

  قابل مواد این از شده ایجاد سمیت عملا شود، می استفاده

 ،یستیز یربرداریتصو است. یپزشک هاینانوحسگر توسعه در آنها کاربرد ، (QDs) یکوانتوم نقاط یعمده استفاده موارد از یکی :چکیده
 ییتوانا ،یسلول تیسم ها،تومور در تجمع ییتوانا است. مواد نیا کاربرد یاصل یها جنبه از یکینامیفتود درمان و هدفمند یدارورسان

 به یاهسته یپزشک در استفاده یبرا یکوانتوم نقاط نوع کننده نییتع که هستند یعوامل فلورسانس رفتار و هازوتوپیا ویراد با اتصال
 کوانتومی نقاط هاینمونه مختلف یها غلظت باکتریایی( )کشندگی یباکتر ضد  اثرات ،مطالعه نیا در .هستند کیترانوست عوامل عنوان

 یهایباکتر برروی گادولینیم با تلوریدآلاییده کادمیوم کوانتومی نقاط و تلورید کادمیوم کوانتومی نقاط سولفید، تلورید/کادمیم کادمیوم
 رییتغ که داد نشان جینتا  شد. بررسی .PTCC aeruginosa P) (1707 و ،.PTCC typhi S) (PTCC coli E.، 1609) (1330 زایماریب

 گذارد. یم ریتأث آنها تیسم بر یتوجه قابل طور به ،کوانتومی نقاط پوسته هسته/ یارهاساخت

 باکتری ضد اثر تلورید، کادمیوم کوانتومی، نقاط :کلیدی واژگان 
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 سمیت مطالعات ها آزمایش این انجام در و است پوشیچشم
 نیز هاعقرب ترینکشنده سم از )حتی نیست لازم یخاص شناسی

 درحالیست این .شود(می استفاده ها رادیوایزوتوپ حامل عنوان به
 که درمانی-تشخیصی های )روش ترانوستیک های روش در که
 هایروش سایر با ای هسته تصویربرداری هایروش ادغام از

 به شود(، می استفاده تراپی فتودینامیک مانند تشخیصی یا درمانی
 نقاط سمیت حتما نانومواد از شده استفاده بالای مقادیر دلیل

 سه کاربرد و طراحی به توجه با گیرد. قرار توجه مورد کوانتومی
 فنون  علوم پژوهشگاه در ،اخیر هایسال در موفق ارویرادیود
 عملکرد و تلورید کادمیم کوانتومی نقاط از استفاده با ایهسته
 سرطانی های توده سریع بسیار تشخیص در آنها مناسب بسیار

 این سمیت مقدار دقیق گیریاندازه با تا شدیم آن بر ،(1 )شکل
 رادیوداروهای هیهت برای را هاآن بهترین کوانتومی نقاط

  .]41-12 [کنیم مشخص ترانوستیک
 )کشندگی یباکتر ضد اثرات مطالعه، نیا در اساس این بر

 کادمیم کوانتومی نقاط هاینمونه متفاوت یها غلظت باکتریایی(
 نقاط و تلورید کادمیم کوانتومی نقاط سولفید، کادمیمتلورید/

 یهایباکتر بر گادولینیم با آلاییده تلورید کادمیم کوانتومی
  ،.PTCC typhi S) (PTCC coli E.، 1609) (1330 یزا یماریب
   شد. بررسی .PTCC aeruginosa P) (1707 و 

 

 
 
 

 تجربی بخش -2

 کوانتومی نقاط سنتز -1-2

 کوانتومی نقاط سولفید، کادمیمتلورید/ کادمیم یکوانتوم نقاط
 گادولینیم با لاییدهآ تلورید کادمیم کوانتومی نقاط و تلورید کادمیم
 تهیه پژوهشی گروه این پبشین شده استفاده های روش با مطابق

  .]41-12 [شد

 باکتریایی ضد اثر بررسی -2-2

 ونیکلکس مرکز از زهیلیوفیل بصورت استفاده مورد یها یباکتر 
 هیته رانیا یصنعت و یعلم یهاپژوهش سازمان یباکتر و قارچ
 نتینوتر طیمح بر یباکتر یها سوش از کی هر یسازفعال .شد

 تک  از سپس شد. انجام گراد یسانت درجه 37 یدما در براث
 بر بر یبعد یهاواکشت یبرا یسازفعال از حاصل یهاکلن
  .شد استفاده آگار نتینوتر طیمح

 تلوراید کادمیم (،S1) سولفید کادمیم/تلوراید کادمیم ترکیب سه
(S2) گادولینیم با دهآلایی روکش با یدتلور کادمیم و (S3) با 

 100 و 75 ،50 ،25 ،5/12 ،0 ) ترکیبات از متفاوت های غلظت
 تحت استریل مقطر آباز استفاده با لیتر( میلی در گرم میکرو
 های آزمون انجام برای و (2 شکل ) شد تهیه اسپتیک شرایط
 استفاده مورد آگار در نشت و مایع محیط در باکتریایی ضد فعالیت

 براث نوترینت محیط در شده واکشت هایباکتری ت.گرف قرار
 و گرادسانتی درجه 37 ماید در نگهداری ساعت 48 از پس

 به براث نوترینت تازه محیط  به1 نوری  جذب دانسیته به رسیدن
 متفاوت هایغلظت از ند.شد تلقیح )وزنی/حجمی( %5 مقدار
 مایشآز لوله هر به 1:10 نسبت به کوانتومی نقاط هاینمونه
 ،0 معادل آزمایش لوله هر در هانمونه نهایی غلظت تا شد افزوده

 همه ،سپس .(3)شکل شود g/mlµ 010 و 75 ،50 ،25 ،5/21
 در ساعت 24 مدت برای گراد سانتی درجه 37 دمای در هانمونه

 هر نوری دانسیته .شد گذاری گرمخانه rpm 150 زدنهم سرعت
 در ,USA) (Jenway سنجیطیف دستگاه از استفاده با نمونه
 .شد خوانده نانومتر 600 موج طول

 

 

 بنفشفرا نور تحت شده هیته کوانتومی نقاط استوک یها نمونه :2 شکل
 mg/ml 1غلظت در 3S (:c) و ,1S (b:) 2S (:a) نانومتر، 360

 کادمیم کوانتومی نقاط از استفاده با TEP ای هسته تصویربرداری :1 شکل
  [12] تلورید
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 48براث پس از  نتینوتر طیواکشت شده در مح یهایباکتر

به  دنیگراد و رس یدرجه سانت 37 یماددر  یساعت نگهدار

 نتیتازه نوتر طیمح پ بهبا استفاده از سوا، 1 یجذب  نور تهیدانس

آگار که از قبل چاهک در آنها با استفاده از چوپ پنبه سوراخ کن 

داده شد. در داخل  یشده بود، کشت چمن ادجیا لیاستر طیدر شرا

شده  هیته های معیناز غلظت تریکرولیم 10 مقدارهر چاهک به 

 یها در دمانمونه همه ،و سپس حیتلق نقاط کوانتومی بیاز ترک

. شد یساعت گرمخانه گذار 24مدت  یگراد برایدرجه سانت 37

با استفاده از  ت از رشد در اطراف چاهک هر نمونهقطر هاله ممانع

 .شد یریگاندازه تالیجید سیکول

 بحث و نتایج -3

 عیما کشت آزمون جینتا -3-1

  600  مووج  طول در شده قرائت بنفشفرا نور جذب مقدار سهیمقا
 سه یبرا و آزمایش( تکرار مرتبه سه با ) یکتربا سه یبرا نانومتر

 تیو فعال مقدار داد نشان نتایج و شد انجام 3S و1S , 2S بیترک

 در 3S و1S , 2S  بیو ترک سوه  از کیو  هر یبرا ییایباکتر ضد
 .(4 )شکل است یدار یمعن تفاوت یدارا %5 طحس

 

 

 

 

 کادمیم کوانتومی نقاط شود، می مشاهده 4 شکل در که همانطور
 باکتریایی ضد فعالیت مقدار بالاترین (S1) سولفید کادمیم/ تلوراید

 غلظت در و داد نشان مطالعه مورد باکتری جدایه سه هر روی را

5/12g/mlµ گونه دو در کلنی رشد   typhi S. و  coli E.  را 
 که  .aeruginosa Pباکتری است. کرده متوقف کامل طور به

 g/mlµ 25غلظت در ،است دهدا نشان خود از بیشتری مقاومت
  است. رفته بین از کاملا

  هایغلظت در ترتیب )به کوانتومی نقاط شده رقیق های مونهن :3 شکل
 :(a) نانومتر، 360 بنفش فرانور تحت (g/mlµ 100 و 75 ،50 ،25 ،5/12 ،0)

S1  S2, (b):وS3 (c):  

 ،50 ،25 ،5/12 ،0) های غلظت با QDs ترکیبات باکتریایی ضد فعالیت :4 شکل
 باکتری جدایه سه روی بر مایع کشت آزمون در (g/mlµ 100 و 75

 Pseudomonas and typhi Salmonella coli, Escherichia

aeruginosa 
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 در g/mlµ100 غلظت تا .coli E باکتری که است حالی در این
 نقاط و (S2) تلورید کادمیم کوانتومی نقاط ترکیب دو مقابل

 نشان مقاومت (S3) گادولینیم با آلاییده تلورید کادمیم کوانتومی

 ترکیب g/mlµ 75یحاو مایع محیط در .typhi S رشد اما ،داد

S2 رشد نزولی روند اما ،شد متوقفtyphi S. حاوی محیط در 

 اساس بر نرسید. صفر به g/mlµ100 غلظت تا S3 ترکیب
 در هاباکتری رشد از نعتامم آزمون از حاصل هایداد مجموع
 باکتری مقدار کمترین گرفت نتیجه توانمی مایع کشت محیط
 گرم باکتریهای همه ریباتق که است S3 ترکیب به مربوط کشی
 های غلظت در رشد به قادر بررسی مورد منفی گرم و مثبت

 مربوط کشی باکتری قدرت بیشترین و بودند ترکیب این متفاوت
 بود متفاوت بالطبع نیز باکتریها حساسیت مقدار بود. S1 ترکیب به
 .typhi S باکتری و داد نشان را داریمعنی تفاوت %5 سطح در و

 این به باکتری ترین مقاوم  .aeruginosa Pو نتری حساس
  بود. ترکیبات

  آگار در نشت آزمون جینتا   -2-3

 شده ایجاد شفاف هاله مقدار گیری اندازه طریق از که آزمون این
 سه حاوی های چاهک اطراف در باکتری رشد عدم از ناشی

 بین دار معنی تفاوت وجود ،شد انجام 3S و1S , 2S ترکیب
 آماری سطح در ترکیب سه بین را باکتری رشد از ممانعت توانایی

 می مشاهده 6 شکل در که همانطور (.5 شکل ) داد نشان 5%

 ترکیب سه g/mlµ 100-5/12 های غلظت از آزمون این در شود
 شد. استفاده

 عیما طیمح در کشت آزمون جینتا با زین آگار در نشت آزمون جینتا
 کشت در که .aeruginosa P یباکتر که یبطور داشت مطابقت

 مقاومت g/mlµ 100 غلظت تا 1S بجز باتیترک همه به عیما
 داده ادامه خود رشد به همچنان 3S و2S بیترک و بود داده نشان
 3S و2S بیترک دو یوحا چاهک اطراف شفاف هاله قطر و است
 بیترک دو نیا کنار در یباکتر کامل رشد یمعن که ماند یباق صفر

 است.
 

 
 
 
 
  

 1S بیترک g/mlµ 5/12 غلظت از آگار در نشت آزمون در اما
 تا و شد مشاهده .Aeruginos Pیباکتر کشت در شفاف هاله

 داشت یصعود ادامه رشد از ممانعت نیا روند g/mlµ 25  غلظت
 متوقف یباکتر رشد از ممانعت نیا روند g/mlµ 50 غلظت در و

  100 غلظت تا عیما کشت آزمون در که زین .coli E یباکتر .شد
g/mlµ این تا زین آگار در نشت آزمون در ،بود داده نشان مقاومت 
 نیا رشد عدم از یناش شفاف هاله و داد ادامه خود رشد به غلظت
 از  3S بیترک برابر در اما نشد. مشاهده 2S برابر در یباکتر

 یباکتر رشد عدم از یناش شفاف هاله بالا به g/mlµ  75 غلظت
 هیکل به یباکتر نیتر  حساس که .typhi S یباکتر .شد انینما
 یبرا آگار در نشت آزمون در بود، عیما کشت آزمون در باتیترک
 بیرکت برابر در داد. نشان رشد عدم از یناش هاله بیترک سه هر
1S 5/12 غلظت از بود دارا را یکش یباکتر تیفعال نیبالاتر که  

g/mlµ بیترک نیا غلظت شیفزاا با و شد داریپد شفاف هاله 
  رفت. بالاتر یتصاعد طور به یباکتر رشد عدم از یناش هاله قطر

 آگار در نشت آزمون در یباکتر رشد از ممانعت مقدار نیشتریب
 تا 3S و2S بیترک دو برابر در .شد مشاهده 1S و .typhi S برای

 شیافزا با اما نشد مشاهده یشفاف هاله g/mlµ 5/12 غلظت
 در یباکتر رشد عدم هیناح قطر شیافزا بیش باتیرکت نیا غلظت

 100 غلظت در که ییجا تا بود 3S بیترک از بالاتر 2S برابر
g/mlµ یباکتر رشد از ممانعت مقدار typh S. 2 ربراب درS دو 
  .دیرس 3S برابر

 ومیکادم چپ ستون ) QDs باتیترک ییایباکتر ضد تیفعال : 4شکل
 ستون و دیسولف روکش با دیتلور ومیکادم هسته وسط ستون د،یتلور

 ،50 ،25 ،5/12 ،0) یها غلظت با (دیسان ومیکادم بیترک راست سمت
 هیجدا سه یرو بر آگار در نشت آزمون در (g/mlµ 100 و 75

 ..E.coli and aeruginosa P. (2): typhi, S:(3) (1)یباکتر

 

 

 

 یباکتر هیجدا چپ ستون ) QDs باتیترک ییایباکتر ضد تیفعال : 5شکل
liE.co ، یباکتر هیجدا وسط ستون typhi S. راست سمت ستون و 

 نشت آزمون در (g/mlµ  100 غلظت با (.aeruginosa P یباکتر هیجدا
 .3S وS1 , S2 بیترک سه بر :آگار در
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 ییتوانا نیبالاتر زین آگار در نشت آزمون در 1S بیترک مجموع در
 یبررس مورد یباکتر سه هر برابر در را یباکتر رشد از ممانعت

 از را تیفعال نیتر نییپا 3S و بود دارا (یمنف گرم و مثبت گرم ) 
 TP یباکتر و یباکتر نیتر حساس .typhi S و داد نشان خود

asonigurea بودند. باتیترک نیا به یباکتر نیتر مقاوم 

 اندازه و مشابه صورت به دات کوانتوم نوع سه هر سنتز به توجه با
 که شودمی مشاهده است. نانومتر 5 از ترمک که نوع سه هر

 افزایش باعث تلورید کادمیم هسته بر کادمیم سولفید لایه افزودن
 سایز به توجه با گوگرد هایاتم و شودمی نانوذرات این سمیت

 اتم نمودن پایدار توانایی تلوریم های اتم به نسبت کوچکترشان
 سمیت و شده آنها بیشتر آزادسازی باعث و نداشته را کادمیم های

 اتمهای مورد در نیز حقیقت این دهند.می افزایش شدت به را
 و کرده صدق یدتلور کادمیم خارجی لایه بر گادولینیم سنگین
 سمیت گادولینیم پوششی لایه افزودن با که کنیممی مشاهده
 یابد. می کاهش شدت به تلورید کادمیم

  گیری نتیجه -4

 های یون حفاظتی اثر از استفاده با سمیت مقدار کاهش به توجه با
 دقیق تصویربرداری در گادولینیم از استفاده قابلیت و خارجی

 تصویربرداری همراه به (MRI) هسته مغناطیسی رزونانس
 ،PET/MRI دستگاه در (PET) پوزیترون نشر با توموگرافی

 دادن قرار اراختی در بر افزون تواند می خارجی لایه این از استفاده
 مطلوب بسیار کاهش باعث RIM و PET تصویربرداری قابلیت
 .شود نانومواد این سمیت

 

 

 
 

 

  مراجع

[1] M. Clift, V. Stone, “Quantum dots: an insight 

and perspective of their biological interaction and 

how this relates to their relevance for clinical use,” 

Theranostics, 2, 668-80, 2012. 

[2] D. Wu, J. Lu, Y. Ma, Y. Cao, T. Zhang, 

“Mitochondrial dynamics and mitophagy involved 

in MPA-capped CdTe quantum dots-induced 

toxicity in the human liver carcinoma (HepG2) cell 

line,” Environmental Pollution, 274, 115681-

115702, 2021. 

 غلظت با کوانتومی نقاط ترکیبات باکتریایی ضد فعالیت : 6شکل

 نشت آزمون در (g/mlµ 100 و 75 ،05 ،25 ،5/12 ،0) های

coli Escherichia,  باکتری جدایه سه بر آگار در

aeruginosa Pseudomonas and typhi Salmonella 



   

 47  زمستان 1400| شماره 4 | سال هشتم  

 

[3] X. Kong, R. Cheng, J. Wang, Y. Fang, K. 

Hwang, “Nanomedicines inhibiting tumor 

metastasis and recurrence and their clinical 

applications,” Nano Today, 36, 101004-27, 2021. 

[4] V. Venkatachalama, S. Ganapathya, Th. 

Subramanib, I. Perumalc, “Aqueous CdTe colloidal 

quantum dots for bio-imaging of Artemia sp,” 

Inorganic Chemistry Communications, 128, 

108510-57, 2021. 

[5] N. Xu, M. Piao, K. Arkin, L. Ren, J. Zhang, J. 

Hao, Y. Zheng, Q. Shang, “Imaging of water 

soluble CdTe/CdS core-shell quantum dots in 

inhibiting multidrug resistance of cancer cells,” 

Talanta, 201, 309-316, 2019. 

 [6] M. Akbari, M. Rahimi-Nasrabadi, S. 

pourmasud, M. Eghbali-Arani, H. Reza Banafshe, 

Farhad Ahmadi, M. Ganjali, A. Sobhani nasab,, 

“CdTe quantum dots prepared using herbal species 

and microorganisms and their anti-cancer, drug 

delivery and antibacterial applications; a review,” 

Ceramics International, 46, 9979-9989, 2020. 

[7] E. Oliveira, H. Santos, S. Jorge, B. Rodríguez-

González, F. Novio, J. Lorenzo, D. Ruiz-Molina, J. 

Capelo, C. Lodeiro, “Sustainable synthesis of 

luminescent CdTe quantum dots coated with 

modified silica mesoporous nanoparticles: Towards 

new protein scavengers and smart drug delivery 

carriers,” Dyes and Pigments, 161, 360-369, 2019. 

[8] D. Aydın Tekdaş, M. Durmuş, H. Yanık, V. 

Ahsen, “Photodynamic therapy potential of thiol-

stabilized CdTe quantum dot-group 3A 

phthalocyanine conjugates (QD-Pc),” 

Spectrochimica Acta Part A: Molecular and 

Biomolecular Spectroscopy, 93, 313-320, 2012. 

[9] Y. Shen, Y. Sun, R. Yan, E. Chen, H. Wang, D. 

Ye, J. Xu, H. Chen, “Rational engineering of 

semiconductor QDs enabling remarkable 1O2 

production for tumor-targeted photodynamic 

therapy,” Biomaterials, 148, 31-40, 2017. 

[10] X. Li, X. Yang, L. Yuwen, W. Yang, L. 

Weng, Z. Teng, L. Wang, “Evaluation of toxic 

effects of CdTe quantum dots on the reproductive 

system in adult male mice,” Biomaterials, 96, 24-

32, 2016. 

[11] Y. Hu, H. Li, P. Meng, K. Li, Y. Xiong, Sh. 

Zhang, Y. Yang, A. Yin, P. Huang,, “Interactions 

between CdTe quantum dots and plasma proteins: 

Kinetics, thermodynamics and molecular structure 

changes,” Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 

189, 110881-84, 2020. 

[12] Y. Fazaeli, H. Zare, Sh. Karimi, R. Rahighi, 

Sh. Feizi, “Novel aspects of application of 

cadmium telluride quantum dots nanostructures in 

radiation oncology,” Applied Physics A, 123, 507-

516, 2017. 

[13] Y. Fazaeli, H. Zare, Sh. Karimi, Sh. Feizi, 

“68Ga CdTe/CdS fluorescent quantum dots for 

detection of tumors: investigation on the effect of 

nanoparticle size on stability and in vivo 

pharmacokinetics,” Radiochimica Acta, 108, 565-

572, 2020. 

[14] Sh. Gharghani, H. Zare, Z. Shahedi, Y. 

Fazaeli , R. Rahighi, “Synthesis of Magnetic Ions-

Doped QDs Synthesized via a Facial Aqueous 

Solution Method for Optical/MR Dual-Modality 

Imaging Applications,” Journal of Fluorescence, 

31, 897–906, 2021. 

 

 

 



 

*Correspondent Author Email: gshahhoseini@aeoi.org.ir    Winter 2021 | volume8 | Issue 4 | pages42-47 

 

Evaluation of toxicity and antibacterial activity of cadmium 

telluride quantum dots used in nuclear medicine 
  

 

Yousef Fazaeli
1
, Gholamreza Shahhosseini

*2
, Samira Shahbazi

2
, Hamed Askari

2
,Alireza Neisi

2
 

 

1. Radiations Application Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute (NSTRI), Atomic 

Energy Organization of Iran (AEOI), Karaj, Iran 

2. Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute (NSTRI), Atomic 

Energy Organization of Iran (AEOI), Karaj, Iran 

 

 
Keywords:  Quantum dots, cadmium telluride, antibacterial effect 

 

Abstract: A major use of quantum dots (QDs) is their use in the development of biomedical nanosensor 

applications.Bioimaging, targeted drug delivery, and photodynamic therapy are main aspects of the applications of 

these materials.Four factors determine that which QDs are suitable for use in nuclear medicine applications as 

theranostics: (1) the ability to accumulate in tumors, (2) cytotoxicity, (3) ability to bind with radioisotopes and (4) 

fluorescence behavior. 

In this study, the bactericide effects of different concentrations of QDs sample (CdTe/CdS, CdTe and CdTe/Gd) 

were evaluated on pathogenic bacteria (E. coli (PTCC 1330), S. typhi (PTCC 1609) and P. aeruginosa (PTCC 

1707)). The results showed that altering core/chell structures of QDs affected the toxicity of them considerably. 

 


