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 چکیده
 دلیل به مواد این. دهندمی تشکیل نقره نانوذرات را( %65تولیدی ) نانوذرات اعظم قسمت. است گسترش حال در نانوتکنولوژی از استفاده  

 به مواد این رهایش نیز صیینعتی و خان ی و مصییارف در مواد این از اسییتفاده به توجه با. هسییتند معروف خود ضییدبارتریایی خاصیییت
 ماهی گوارش دست اه بارتریایی فلور بر ذرات این تاثیر و LC50 میانی رشنده غلظت تعیین بررسی به تحقیق این آبی در هایاروسییستم 
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 شد محاسبه( LC50) میانی رشنده غلطت و گردید ثبت و بررسی آنالیز پروبیت  توسط نتایج. گردید ثبت روزانه تلفات و گرفتند قرار نقره
 گرم بر لیتر( درمیلی 11/0، 08/0، 02/0 ،0) تیمار 8 در ماهی عدد 48 بعد مرحله در. آمد گرم بر لیتر بدسییتمیلی 22/0 ماهی این و در
 روده محتویات استریل شیرایط  در و شیده  بیهوش میخک گل پودر با تکرار هر از ماهی عدد 2 روز، 18 طی از بعد. شید  داده قرار تکرار 2
 داد شانن نتایج. شد شمارش انتروبارتریاسیه  و اسییدکرتیکی  هایبارتری و مزوفیل هایبارتری رل تعداد سیس  . گردید اسیتخرا   هاآن
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  مقدمه .1
براسیا  تعری  سازمان ملی علوم و تکنولوژی  
آمریکا، نانو تکنولوژی شامل تحقیق و توسعه به منظور 

گیری و دسیییتکاری مواد فهم دیدگاهها و رار با اندازه 
بییاشییید. لکولی و فوق ملکولی میودر سیییطت اتمی، م

 100الی  1مقیا  اندازه گیری در فناوری نانو در حد 
در این مقیا ، ویژگیهای فیزیکی، . نانومتر میباشییید
 مواد دارای تفاوتهای بنیادی و زیسیییتیشییییمیایی و 

 اغلی  غیر قیابل انتظار با مقیاسیییهای رلی مواد دارد  
(Haghparast and Golriz, 2008) . دو مورد مهم

افزایش نسیبت مسییاحت سطحی به   :از نداز آنها عبارت
 .حجم و ورود انییدازه ذره بییه قلمرو اثرات روانتومی

 تدریجافزایش نسیبت مساحت سطحی به حجم ره به 
دهد، باعث غلبه یافتن ی ذره رخ میبیا ریاهش اندازه  

های هیای واق  در سیییطت ذره بیه رفتار اتم  رفتیار اتم 
این پدیده بر خصوصیات ذره در حالت  .شوددرونی می

گییذارد. انزوا و بر تعییام ت آن بییا دی ر مواد اثر می
شیییدت ی نانومواد را بهپیذیر افزایش سیییطت، وارنش

های موجود ها یا اتمدهد زیرا تعداد مولکولافزایش می
های ها یا مولکولدر سیییطت در مقایسیییه با تعداد اتم

ه ای رگونهی نمونه بسیار زیاد است، بهموجود در توده
د ای شیییدن دارنشیییدت تمایل به رلوخهاین ذرات به

(Chow and  Noskova, 1998; Kohler and 

Fritzsche, 2004هییای ر بین فلزات طبیعی، یون(. د
نقره دارای خواص میکروبی شییدیدی علیه بسیییاری از 

طی  گسییترده خواص ضد های بارتریایی اسییت. گونه
میکروبی نقره باعث استفاده آن در فعالیت های زیست 
پزشییکی، تصییفیه هوا و آو، تولید غذا، لوازم آرایشییی، 

ه اسیییت. با لبا  و محصیییوکت خان ی متعدد شییید
گسیترش سری  نانوتکنولوژی راربردها گسترش یافته  
است و ارنون نانوذرات نقره در ارثر محصوکت مصرف 

با   (.Rajeski, 2009)رنندگان اسییتفاده می شییوند 
گسیییترش اسیییتفاده از نانوذرات نقره خطر در معرض 
 قرارگیری انسیان و محیط زیسیت بیشییتر خواهد شد.  

تمهای آبی  تاثیرات رهیایش این مواد در اروسییییسییی 
از جمله تغییرات  .نامطلوبی بر جانداران آبزی آن دارد

 بییافتی آبشیییش مییاهی گربییه مییاهی رن ین رمییان 
(Razmara et al., 2013 راهش موفقیت لقاح قزل ،)

(، تاثیر نامطلوو بر Johari, 2014آکی رن ین رمان)

  سیییلول هییای گنییاد مییاهی قزل آکی رن ین رمییان
(Ghobadi et al., 2013)از طریق تخلیه  . نانوذرات

پسیاو های صینعتی، فرسایش مواد مهندسی شده در   
محصیوکت خان ی و یا شییسییته شدن یا آغشته شدن  

 Benn and)تولیدات و یا دف  محصوکت حاوی نقره 

Westehoff, 2008) شوند. به محیط زیست وارد می
مسییییرهیای اصیییلی در معرض قرارگیری جیانداران،   

دست اه گوارش و پوست می باشند سییسیتم تنفسی،   
ره رابطهای بین سیییسییتم های داخلی بدن جاندار و  

 ,Chen and Schlusener)محیط خارجی هسیییتند

. اگرچیه مکیانیسیییم فعیالیت ضیییدبارتریایی    (2008
نانوذرات نقره بر روی بارتری ها به طور رامل شناخته 
نشده است اما سه مکانیسم رایج ره پیشنهاد می شود 

جذو یون های نقره آزاد و به دنبال آن  (1شیییامیل:  
( DNA 2و همیانندسیییازی   ATPاخت ل در تولیید  

( 2توسییط نانوذرات نقره و یون های نقره  ROSتولید 
 آسی  مستقیم به غشای سلولی توسط نانوذرات نقره.

Donaldson  با  2008و همکارانش در سیییال
، تحولی درزمینه نانوموادی شیییناسیییسیییممعرفی علم 

ی ایجاد نمودند. در تحقیقات مربوط به شیییناسیییسیییم
م مسیییتقی ریتأثی فلزات سییین ین به دلیل هایآلودگ
ی آبی بر روی فلور بارتریایی روده ماهی، از هانیده یآک

شیییاخل آلودگی در  عنوان بهمیکروفلور روده ماهی 
 Mickeniene) شودیماسیتفاده   هاسیتم یاروسی این 

and Šyvokiene, 2008 .) در این پژوهش بنابراین
مییاهی رسور معمولی نییانوذره نقره بر سیییمییت  تیاثیر  

(Cyprinus carpioبه )  جهت مدل ماهی یک عنوان
ارزیابی تغییرات فلور بارتریایی روده به عنوان شاخل 

 بررسی آلودگی نانو نقره بررسی گردید.

 مواد و روشها. 2
 ماهی .2.1

عدد بچه  260تعداد  1268در اردیبهشییت ماه 
رسور معمولی از شییررت تعاونی مهندسییی آبزی  ماهی

رود در شییرق اصییفهان واق  در روسییتای  گسییتر زنده
آباد خریداری شید. ماهیها به آزمایش اه شی ت  مهدی

جهت سازگاری با شرایط  دانش اه شهرررد منتقل شد.
لیتری  160روز در دو مخزن  7 جدید، ماهیها به مدت

هی شیییدند. مرتبه غذاد 2 شیییدند و روزی ن هیداری 
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 12سییاعت روشیینایی و  12ی نوری ماهیها تحت دوره
سییاعت قبل از شرو   28سیاعت تاریکی قرار گرفتند.  

میان ین وزن  آزمیایش غذادهی به ماهیها قط  شییید. 
 گرم و میییان ین طول آن 2/22 ± 2/42 هییامییاهی

برخی از شیییرایط  متر بود.سییییانتی 17/12 0/61±
فیزروشییییمییایی طول دوره آزمیایش عبارتند از: دما   

6/16 ،pH 2/4 درحد اشباعیت بود.ارسیژن  و 

 . نانوذرات نقره 2.2
-Ag)در این پژوهش از رلوئییید نییانوذرات نقره

NPs)   8000با نام تجاری نانوسییید و غلظت اسییمی 
میلی گرم بر لیتر ریه از شیییرریت نیانونصییی  پار     

 ن( خریداری شییده بود اسییتفاده گردید. ایرا -)تهران

مشیییخصیییات این نانونقره قب  گزارش شیییده اسیییت 
(Johari et al., 2013)  بر اسیییا  مطالعات مذرور

 2640رلوئید نانو نقره حاوی نانوذرات با غلظت واقعی 
 22/62 ± 45/7میلی گرم در لیتر، پتیانسییییل زتای  

 باشییید. همچنین میان ینمی pH  80/2میلی ولت و 
   باشد.نانومتر می 5/15ذرات نانو نقره  اندازهُ

 آزمایش .2.9
آزمایش تعیین حد رشییندگی به روش سییارن  
)بدون تعویض آب  و بر اسییا  اسییتاندارد سییازمان   
همکاری و توسعه اقتصادی و  برنامه ریزی اجرا گردید 

(OCED, 1992) . 18های گروهشییامل این آزمایش 
لیتری  20مخزن  12 غلظت با دو تکراردر 5تیایی در  

 1/0:  ره عبارت بودند ازعدد ماهی(  7)در هر مخزن 
گرم میلی  6/0 نانوسید، تیمار دوم: گرم در لیتر میلی 

گرم در لیتر میلی  1نانوسیییید، تیمار سیییوم: در لیتر 
نانوسید، گرم در لیتر میلی  6/2 نانوسید، تیمار چهارم:

تیمار و  نیانوسیییید  گرم در لیترمیلی  6تیمیار پنجم:  
به صورت زیر  .نانوسیدگرم در لیتر میلی  10شیشیم:   

 قرار گرفتند  
 LC50آزمایش سیمیت حاد به منظور محاسبه  

درصد تلفات رلی  .سیاعته نانوذرات نقره انجام شد  65
، 28های برای هر غلظیت نیانوذرات نقره پ  از زمیان   

سییاعت در معرض قرار گیری محاسییبه  65و  72، 84
 65آمده در مدت دسیییتبه LC50توجه به  شییید. با

عدد  48تکرار انتخاو گردید.  2تیمیار با   8سیییاعیت  
 7هر مخزن )لیتری  20مخزن  12مییاهی را داخییل 

 تکرار قرار داده شد . 2عدد ماهی( و در 
LC50 (96-h)  1: 1تیمار

10
 

LC50 (96-h) 1: 2تیمار 

5
 

LC50 (96-h) 1 :2تیمار 

2
  

 تیمار رنترل
صیییورت تصیییادفی تکرار دو عدد ماهی بهاز هر 

گیری گردید. محل انتخاو شد و وزن و طول آن اندازه
های برش بدن ماهی( میز و وسییییله) انجیام آزمایش 

رام ً اسییتریل شیید. سییس  قسییمت زیر شییکم ماهی 
وسیییله تیا اسییکالسل از مخر  به سییمت سییرپوش  به

آبششی برش داده و با پن  استریل روده ماهی خار  
دست آوردن وزن مدفو ، ترازوی با دقت  به برای شد.

هزارم گرم در نزدیکی شییعله قرارداده شیید. یک پلیت 
اسیتریل روی آن گذاشته شد و روده روی آن قرارداده  
شید. و وزن روده همراه با محتویات آن یادداشت شد.  

سی سرم فیزیوژیک اتور و سی 10سس  روده داخل 
ز آن  محتویات روده شییده انداخته شیید. با اسییتفاده ا

وسیییله دسییت اه محتویات روده به خار  شیید. سییس 
ورتک  درون سیرم فیزیولوژیک حل شد. سس  روده  

آمده را از وزن اولیه دستخالی دوباره وزن شد. وزن به
 دست آید. رم گردید تا وزن محتویات روده به

های مزوفیل روده از محیط جهت رشت بارتری
ها  جهت رشت انتروبارتر، (NA)رشیت نوترینت اگار  
 Violet Red Bile( VRBGAاز محیط رشیییت )

Glucose Agar  هییای و جهییت رشییییت بییارتری
 deMan( MRSAاسیییدکرتیکی از محیط رشییت )

Rogosa and Sharpe Agar .استفاده شد 

 هایباکترکشت .2.4
 نظر موردنظر ره میزان آلودگی در نمونه  نیاز ا

 در حد باکیی قرار دارد کزم اسییت ره قبل از رشییت 

ی هامحلولرشیت آن را توسط   طیدر محنمونه  دادن
ی و راحتبهاستریل به نسبت معین رقیق نمود تا بتوان 

با دقت بیشییتر آلودگی موجود در نمونه را تعیین ررد. 
یا  6یا  1از نمونه ) 10-1دسیییت آوردن رقت  برای به

نمونه تحت شرایط استریل در  سی( ازگرم یا سیی  10
لیتر سیییرم فیزیولوژیک میلی 10آزمیایش حاوی  لولیه 

ریخته شده و خوو تکان داده می شود. جهت مخلوط 
شیدن بهتر نمونه و سیرم از دسیت اه ورتک  استفاده    
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وسیییله میکروسییمسلر  ، به10-2شیید. برای تهیه رقت 
سی از محلول فوق داخل سیی  1لیتری  میکرو 1000

محیط رشییت ریخته شیید. این رار برای سییی سییی 6
و برای  10-10محیط رشیییت نوترینیت آگار تا رقت  

  10-6تا رقت VRBGAو  MRSAهای محیط رشت
سی سی 1آزمایش آخری ادامه داده شد. در آخر از لوله
سی شوند. سی 6ها آزمایشبرداشیته شید تا همه لوله  

سیس  این محیط رشت قبل از جامد شدن در داخل  
ای اسیییتریل ریخته و درو آن بسیییته و برای هپلیت

حررت داده  8 صورتپخش شیدن در سیطت پلیت به   
شیید. اجازه داده شیید تا در دمای محیط جامد شییود.  

درجه تنظیم شید و   26را روی  سیس  دمای انکوباتور 
 ساعت داخل انکوباتور قرار داده شد. 28به مدت 

 باکتریها کلی شمارش. 2.1
 هایپرگنه اسا  بر بارتری ها  رلی شیمارش 

 زیراست : صورتبه پلیت در یافته رشد
 

های تعداد پرگنه = (CFU)  تعداد رل بارتریها
 عک  درجه رقت ×شده  شمارش

 
   

 = 
عک  درجه رقت× تعداد رلونی های شمارش شده 

وزن مدفو  هر نمونه
× 1000 

 بارتری در هر گرم از مدفو  نمونه   تعداد رلونی

 ی آماریلهایتحل و هیتجز. 2.9
آزمون  از ابتدا برای بررسیی نرمال بودن داده ها 

 موردتیی   مینی افزارنرمدر  اسیییمیرنوف-رولموگراف

ی قرار گرفت. برای بررسی میزان غلظت رشنده بررسی 
ای هداده پروبیت اسییتفاده شیید. آنالیزنقره از  نانوذرات

 نانوذراتهای تحت رشنده غلظت از تأثیر آمدهدستبه
 نقره بر فلور میکروبی با اسییتفاده از آنالیز واریان  یک

ها تحلیل شیدند. برای مقایسه میان ین  و تجزیه طرفه
 احتمال از آزمون توری در سیییطت هاشیآزمادر تمام 

 استفاده شد. 6%

 نتایج.  9
در سییاعات اولیه آزمایش تعیین حد رشییندگی 
حررات تند سیرپوش آبشیش و شنای تندترو نامنظم،   
تجم  حول سیینه هوا و در برخی موارد بیحالی ثبت 

غلظتهای میانی رشییینده نانونقره رلوئیدی در  گردید.
آورده شییده اسییت.  میزان غلظت رشیینده    1جدول 

  گرم در لیتر است.میلی 22/0ساعت  65میانی در 
نتییایج مرتبط بییه تغییرات تعییداد بییارتریهییای 

آورده شییده اسییت. نتایج  1شییماره  شییکلمزوفیل در 
هها وجود دهد تفاوت معنی داری دربین گرونشان می

دهد ره نشیییان می 2 شیییکلاما . (P > 06/0) ندارد
تعداد بارتریهای اسیییید کرتیکی  در  تفاوت معنی دار

جمعیت بارتریهای  بین برخی از تیمیارها وجود دارد. 
 1نسیییبیت بییه گروه   2اسیییییدکرتیکی گروه تیمیار   

اما میان سایر گروهها تفاوتی  (P < 06/0) یشیترست ب
 دیده نمی شود.

مرتبط به تغییرات  2 شکلنتایج آورده شده در 
باشییید. نتایج این های انتروبارتریاسیییه ها میبارتری
 هددتفاوتی را بین گروههای مختل  نشان نمی شیکل 

(06/0 < P) .
 
 

 تها برحسب میلی گرم در لیتر است()غلظ ساعت 99و  24 11-41های نانوسید در زمان کشنده میانی هایغلظت -1جدول 

 ساعت 99 ساعت 24 ساعت 11 ساعت 41 غلظت کشنده میانی نام گونه

 LC50 66/0 22/0 22/0 22/0 معمولی رسور
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)تیمارهایی که دارای حروف بالاچین مشابهی اند اختلاف  های مزوفیل در تیمار های مختلفمیانگین جمعیت مختلف باکتری  -1 شکل
 (.P>  51/5) معنی داری ندارند

 
 
 
 

 

بالاچین مشابهی اند اختلاف معنی حروف  دارای که )تیمارهایی میانگین جمعیت باکتری های اسیدلاکتیکی در تیمارهای مختلف -4 شکل
 (.P>  51/5) داری ندارند 
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 داری ندارند  معنی اختلاف اند مشابهی بالاچین حروف دارای که )تیمارهایی میانگین جمعیت انتروباکتریاسه در تیمارهای مختلف -9شکل
(51/5  <P.) 

 

 گیریو نتیجه بحث. 4
 رو مختل  صیینای  در نقره نانوذرات از اسییتفاده

 ادهاستف امکان تحقیقات برخی اخیراً و است افزایش به
اند داده قرار بررسی مورد را پروریآبزی در مواد این از
( Soltani et al., 2009 وShahabzadeh et al., 

 مثل بارتریایی ضییید مواد از زیاد اسیییتفاده(. 2009
 رد معضییل یک عنوانبه پروریآبزی در هابیوتیکآنتی
 هایجای زین یافتن و بوده مطرح گسیییترش حیال 

 نانوذرات. باشدمی صنعت این متولیان دغدغه مناسی  
 عروفم خود بارتریایی ضد اثرات دلیل به بیشیتر  نقره
د دارن ایشییدهثابت بارتریایی ضیید اثرات و باشییندمی
(Wijnhoven, 2009با .) امکان اثرات این به توجه 

 یافتن لذا دارد، وجود آبزیان بهداشت ها درآن استفاده
 بر مواد این مزمن و حاد مسییمومیت اثرات و میزان
 دهرچن. است ارزشمند بسیار ماهیان روده طبیعی فلور
 نانوذرات رم نسییبتاً سییمیت از تحقیقات از برخی در
 شده دتأری بارتریایی ضد مواد سایر با مقایسه در نقره

 تحقیق این نتایج اما. (Wijnhoven, 2009) اسییت 
 دارای بوده رسور ماهی در ماده این ره دهدنشییان می
 ساعت این ماده  65رشنده میانی در  غلظت و سیمیت 

 ینا نتایج مقایسییه. باشییدمی لیتر بر گرممیلی 22/0
 ن ربیا دی ر هایماهی روی مشییابه تحقیقات با تحقیق

 سیییایر به نسیییبت ماهی این بیشیییتر حسیییاسییییت
( غلظت 2012) و همکاران Hedayati .هاسییتماهی

 28/0ی را انقرهمیانی رشینده نانوسید در ماهی رسور  
گرم میلی 62/0یش گلدفگرم بر لیتر و در میاهی  میلی

 دهندهنشانبر لیتر به دسیت آوردند ره مقایسه نتایج  
ی و اهنقرتر بودن رسور معمولی نسبت به رسور حسا 

 Shahbazzadeh et) مچنینهباشییید. گلدفیش می

al., 2009) و نیز (Soltani et al., 2009)   غلظیت
 ماهی سیییاعته نانوسیییید را برای 65رشییینده میانی 

 دسیییت به لیتر بر گرممیلی 6 رمانرن ین آکیقزل
 سمیت (Bar-Ilan et al., 2009) این ع وه بر.آوردند
 از بیش ی راگورخر ماه جنین برای نقره را نانوذرات
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 ادهم این سیمیت . نمودند گزارش لیتر بر گرممیلی 10
 زمان افزایش نیز و غلظت افزایش با رسور ماهی برای

 ماده این بودن سییمی ره اسییت یافتهافزایش مجاورت
   .رندمی اثبات را ماهی در

 هایبارتری تعداد حاضیییر میان ین مطالعه در
 در. بود  CFU/g  11 10× 6 شاهد گروه در مزوفیل
 تعداد میان ین( 2011) همکاران و Kalbasi مطالعه
 رمان رن ین آکیقزل روده در مزوفیل هایبارتری

CFU/g106   ×6 مطالعات در. بود (Gonzales et 

al., 1991)  در مزوفیل هایبارتری تعداد مییان ین 
 CFU/g 102 ×  62/5رمییان رن ین آکیقزل روده
 واندتمی احتماکً مزوفیل هایبارتری افزایش علت. بود
 و ایهتغذی شرایط تغییر. تفاوت گونه ای است دلیل به

 اهیم گوارش لوله اروسییستم  میکرو تواندمی محیطی
 زااسییتر  شییرایط هن ام در همچنین. دهد تغییر را

 (1997رند  تغییر روده میکروبی فلور اسیییت ممکن
(LeaMaster et al.,. 

 این در ماهی مزوفیل هایبارتریتعداد  بررسی
 ماده این باکی سییمیت رغمعلی ره داد نشییان تحقیق
 تغییر بررسییی مورد هایبارتری تعداد در ماهی، برای

 دهندهنشییان ره (< P 06/0نداشیت )  وجود معناداری
 روده فلور هایبارتری روی بر ماده این تأثیر عیدم 
 هاییافته با ما هایییافتیه   همچنین. اسیییت میاهی 

 هاآن. داشییت مطابقت( 2011) همکاران و رلباسییی
 بر گرممیلی 1 غلظت در نقره نانوذرات ره دادند نشان
 جمعیت بر معنیاداری  تیأثیر  روز 18 میدت  در لیتر

 رمییانرن ین آکیقزل روده مزوفیییل هییایبییارتری
 .نداشت

 میان از و مزوفیل بارتریهای رل ما مطالعات در
 و یکاسیدکرت بارتریهایاختصاصاً  مزوفیل بارتریهای

 شییانن نتایج. گرفتند قرار مطالعه مورد انتروبارتریاسییه
 بربرا در نیز بارتری گروه دو این از هیچیک ره دادند

 تغییر جمعیت ازنظر محیط در نقره نانوذرات حضییور
 یهایافته مشییابه  هایافته این نداشییتند ره معناداری
ی آکقزلدر مورد ماهی  ( 2011) همکاران و رلباسییی

 با مقایسییه در شیییرین آو ماهیان. رمان بودینرن 
 میزان بنابراین نوشند،می رمتری آو شیور آو ماهیان
 بوده رمتر شیرین آو ماهیان روده به ورودی نانوذرات

 Kalbasi et) یابدمی راهش نیز آن تأثیر درنتیجه و

al., 2011) . 

یهای بارتری جزئی در تعیداد ریل   ریاهشیییهیا  
ی مختل  مشییاهده شیید ره این  هاغلظتمزوفیل در 
 توانید نیاشیییی از عوامل مختلفی باشییید.  یمتغییرات 
 ریبارت با مواجه در نقره یون رهاین به توجه با ازجمله

 عمل م  و روی یون علیه انتاگونیسییت یک عنوانبه
 م  و روی دی ر سوی از و( Height, 2009) رندمی
 عملکرد در مهمی بسییییار نقش فارتور رو عنوانبه

 Mickeniene and) رنندمی ایفا هاآنزیم از برخی

Šyvokiene, 2001 .)نانوذرات اسیت  ممکن درنتیجه 
 م  و روی یون جایبه آن از رهاشده هاییون و نقره
 آنزیمی فارتور رو یک عنوانبه درنهایت و نموده عمل
 ,.Kalbasi et al)باشند  ررده اثر رشید  مهاررننده و

2011)  . 

  (Ringu et al., 2000)مطییالعییات طرفی از
 برخی حذف باعث تواندمی اسییتر  ره داد نشییان
 در. شیییود تی پیا ماهی در اسییییدکرتیک هایگونه

 افزایش درنتیجه و آو، در نانوسیلور وجود ما مطالعات
 ایهبارتری تعداد تغییرات خاصی در ماهی در استر 

ی رلباس .وجود نیاورد به ماهیان روده در اسیدکرتیک
ای هیبارترنتاگونیسیییمی آمعتقد اسیییت ره فعالیت 

ش و تواند در افزاییماسیییدکرتیکی و انتروبارتریاسییه 
باشییید.  مؤثردر رابطه با یکدی ر  هاآنریاهش تعیداد   

ک یدکرتیاسییهای یبارترره افزایش نسییبی یطوربه
باعث راهش تعداد انتروبارتریاسیه ها شود. در مطالعه  

یید قرار ن رفت و ارتباطی بین تأا این مسیییئله مورد م
یدکرتیک با اسیییهای یبارترافزایش یا راهش تعداد 

 های خانواده انتروبارتریاسه مشاهده ن ردید.یبارتر

 دارای نقره نانوذرات شییودمی گفته طوررلیبه
 از یوسیییع طی  رنترل برای میکروبی ضیید پتانسیییل
 اییبارتری هایگونه است ممکن ولی هسیتند  بارتریها
 رلرنت توانایی نقره نانوذرات ره باشییند داشییته وجود
 به با تنها یا و باشند نداشته رامل طوربه را هاآن رشد
 زا طوکنی مدت به هاآن تکثیر و رشیید انداختن تعویق
 ,Sondi) رننیید جلوگیری محیط در هییاآن ازدیییاد

2004). 
Kim et al., 2007)  وFeng et al., (2000) 

 در رلی اشییرشیییا ره در مطالعات خود اظهار داشییتند
 رم غلظت در اورئو  اسییتافیلورورو  با مقایسییه
. اردد نقره نانوذرات حضور به نسبت بیشیتری  مقاومت
 به نسیییبت اشیییرشییییارلی بیشیییتر مقاومت دلیل
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 اءغشیی سییاختار بین تفاوت اورئو  اسییتافیلورورو 
 در تفییاوت و منفی گرم و مثبییت گرم بییارتریهییای
 مگر بارتریهای. اسییت  آنها پستیدوگلیکان ضییخامت 
 دارای اورئو  اسیییتییافیلورورو  مییاننیید میثیبییت  

 تریهایبار اما هستند ضخیم و چندکیه پستیدوگلیکان
 پستیدوگلیکان دارای اشییرشیییارلی  مانند منفی گرم

 یدلیس جن  از بیشتر آنها دیواره و باشیند یم نازرتری
 هایکبیوتآنتی مقابل در رمتری پذیریی آس ره است
 رننده دیواره سیییلولیی تخرضیییدمیکروبی  عوامل و

 زا بیشییتر اشییرشیییارلی مقاومت دلیل همین به. دارد
 ,.Feng et alد )باشییمی اورئو  اسییتافیلورورو 

2000; Kim et al., 2007.) اتصییال یونهای نقره به 
 سیییلولی دیواره در سیییاختاری تغییرات و پروتئینها
 یبارتر مرگ به منجر نهایتاً هسییته غشییای و بارتریها

 ما مطالعه در . اما(Kelmani et al., 2014)شییود می
 عدادت بین معناداری تفاوت نانوسیییلور با تیمار از بعد

انتروبیارتریاسیییه گرم منفی و همچنین   بیارتریهیای  
 و یمارت تحت گروه یهای اسیدکرتیک گرم مثبتبارتر
 . نشد مشاهده شاهد گروه

 اهدش گروه در انتروبارتریاسه جمعیت میان ین
 جمعیت و مییان ین  8/7  ×107 میا   مطیالعیات   در

 در رمانرن ین آکیقزل روده در انتروبیارترییاسیییه  
با . بود 2/2 × 106 همکاران و Kalbasi مطیالعات 

 یسرد آبما و  موردمطالعهتوجه به گرمابی بودن ماهی 
ی، این افزایش تعداد رلباسیی موردمطالعهبودن ماهیان 
 عموماًبیاشییید. انتروبارتریاسیییه ها  یمقیابیل توجییه    

 20های مزوفیلی هسیییتند ره در دمای باکی یبارتر
 دهند.یمگراد رشد بهتری از خود نشان یسانتدرجه 

 کاسیدکرتی بارتریهای تغییرات روند همچنین
 اردمعنی شییاهد گروه با مقایسییه در انتروبارتریاسییه و

 زجملها باشد مختلفی دکیل به است ممکن ره نبودند؛
 ره اسیییت نبوده حدی در نقره نانوذرات دوز رهاین

  درنتیجه. ی شییوداروده هایبارتری یروممرگ سییب 
 
 

 نانوذرات دوز افزایش با ره دارد وجود احتمیال  این
 راهش معناداری طوربه بارتریایی روده جمعیت نقره،
 .رند پیدا

 هایغلظت ره رنندمی بیان مطالعات از برخی
 أثیرت هاماهی ایمنی سیستم روی بر سن ین فلزات رم

 افزایش را هاآن حفاظتی توانایی و داشیییته مثبیت 
 نانوذرات ppm 1 سطت اسیت  ممکن بنابراین دهد؛می
 راهش درنتیجه و ماهی ایمنی افزایش بیاعیث   نقره
باشییید  شیییده آنتروبارتریاسیییه هایبیارتری  جزئی

(Macfarlane et al., 1986 .)این ما مطالعات در ره 
 .  نشد تأیید مسئله

براسیییا  نتایج این تحقیق و قیا  با مطالعات 
 هایگونه میان در رهگیری ررد نتیجه توانمیدی ران 
تر پایین LC50 دلیل به موردمطالعه ماهیان مختل 

 به حسیییا  ماهیان جزء ماهیان این ،رسور معمولی
 مزوفیل هایبارتری همچنین. هسییتند نقره نانوذرات
 انتروبارتریاسییه و اسیییدکرتیکی هایبارتری و روده
 تیمار و نانوسییییلور تحت تیمارهای در تعداد ازنظر
با توجه به . ندادند نشییان را داریمعنی تفاوت شییاهد

نتایج بدسیت آمده پیشینهاد می شود ره اثر نانوذرات   
در غلظت های دی ر مورد مطالعه قرار گیرد. همچنین 
مطالعه ای مشییابه بر روی نانوذرات با اندازه های دی ر 

   .انجام گیرد

 تقدیر و تشکر. 1
مهند   ،خانم ها مهند  آرزو صییمصییامی  از 

ان گودرز آقایهند  مرجان اسدی وسیحر امینیان و م 
هاشیییمی، مهند  مهران عرو و و جناو آقای درتر 

میدیریت گروه شیییی ت دانشییی اه  مهرداد فتت االهی 
شیییهرررد ریه در انجیام این تحقیق همکاری نمودند   

گردد.رمال قدردانی و تشکر می
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