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  بر 4O3CNT@Fe مغناطیس شده یانانوکربن لولهاستفاده از اثر 

 و  (Aeromonas hydrophila) آئروموناس هیدروفیلاهای باکتری

 جدا شده از ماهی (Yersinia ruckeri)یرسینیا روکری 
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 چکیده

توان می موا  از جمله این نهنو .آور   استت  فراهم را معمول ههیروش به کمار نستت   آلو گی فرایندهه به ی برخیاجرا امکهن نهنو موا  از استتاده  

یکی از عوامل ایجه  کنند    و بهکاری آئرومونهس هیدروفیلااز طرفی، . هستتاندکه  ارای خواص ضتتد بهکاریهیی را نهم بر   (CNT) یالولهنهنوکربن 

این  .هستتاند زا  ر صتتنع  ورورش آبزیهناز عوامل مهم بیمهری ییآناروبهکاریه قرمز ههن عهمل بیمهری و یرستتینیه روکریستتیای ستتمی همورا ی  

ی انجهم بر  و بهکاری آئرومونهس هیدروفیلا و یرستتینیه روکر (4O3CNT@Fe) مغنهطیس شتتد  ایههی لولهنهنوکربنبه هدف بررستتی تهریر  مطهلعه

 تعیینههی مور  مطهلعه بر بهکاری in vitroو ارر ضتدبهکاریهیی آنهه  ر شرای    به روش هیدروترمهل تهیه گر ید، نهنو مه   گر ید. برای انجهم تحقیق

 ،ایکس عهاشت  وراش بینی طیف شتهمل  میکروستکووی  و استیکاروستکووی   ههیتکنی  وستیله  به شتد   ستناز  ای مغنهطیستی نهنو کربن لوله .گر ید

نشهن  ا  که  (MBC) گرف . ناهی  آزمون حداقل غلظ  کشندگی قرار بررسی مور  رویشتی  الکارونی و میکروستکو   لرزان نمونه ستن  مغنهطیس

OD  24، 11، 8ههی کربنی به غلظ  . امه  ر تیمهرههی نهنولولهاس  24/1کدورت ایجه  شد  برای بهکاری آئرومونهس هیدروفیلا  ر گرو  شههد برابر 

کدورت ایجه  شتتد  برای بهکاری یرستتینه روکری  ر گرو    OD. همچین  بو 0و  08/0، 12/0، 11/0این مقدار به ترتیب برابر میلی گرم  mg12 و 

، 422/0این مقدار به ترتیب برابر میلی گرم  mg12 و   24، 11، 8ههی کربنی به غلظ  . امه  ر تیمهرههی نهنولولهانداز  گیری شد 42/0شتههد برابر  

و  بندی ر نههی  وس از جمع نشتتتهن  ا .را  . ناهی  آزمون حداقل غلظ  کشتتندگی برای هر  و بهکاری ناهی  یکستتتهنی  بو 04/0و  11/0، 142/0

ای مغنهطیستی شتد   ر ستیسام فیلاراسیون منهزن    ههی لولهتوان نایجه گرف  استاده   از نهنوکربن هه میمقهیسته ناهی  وووه  به ستهیر وووه   

 ای  ر کهه  بهربهکاریهیی  اشاه بهشد.تواند تهریر بهلقو نگهداری آبزیهن می

 آئرومونهس هیدروفیلا، یرسینیه روکری ، 4O3CNT@Feمغنهطیسی، یانهنوکربن لوله واژگان کلیدی:
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 مقدمه. 1

بستتیهری از محققهن بر این بهورند که فنهوری نهنو روش 

تر برای تصتتدیه آا ارائه خواهد کر . قوی کهراتر ومؤررتر، 

 موا  امکهن طرفداران این نظر معاقدند که استتاده   از نهنو

اجرا فرایندههی ستهخ  و تولید به آلو گی کمار نس   به  

امته این نگرانی   هتهی معمول را فراهم آور   استتت . روش

وجو   ار  کته انتداز  کو ت  و فعتهلیت  بهنی این موا       

 هد. انداز  کو   آنهه به معنهی   ستتتمی  آنهه را افزای

و آستتهنی ندوا این موا  به  رون  هه شتتواری نگهداری آن

به اینکه بنهبراین  (.Wang et al. 2009) ط یع  استتت 

کهرایی زیه ی  ر تصتتدیه آا  ارند، عدم  برخی از نهنوارات

 ،قهبلی  جداستتهزی وس از استتاده    ر فرایند تصتتدیه آا

  از اساده  ،. بنهبرایناس مهمارین مشکل اساده   از آنهه 

تکنیکی جه  جداستهزی و استاده   بهینه از آنهه ضروری   

از  (.Mohseni Bandpei et al., 2015)رستتد نظر میبه

ه کرا نهم بر   اینهنوکربن لولهتوان نهنوارات میجملته این  

 ایلوله یههنهنوکربن .انتد  ارای خواص ضتتتد بتهکاریتهیی   

CNT)شتتوند،  می که به نهم بهکی تیوا نیز شتتنهخاه (هه

ی اههیی از کربن هساند که  ارای سهخاهر اساوانهآلوترو 

یه  )1SWNT( ت   یوار  اینهنوکربن لولهو به  و شتتکل 

 وجو   ارند (4MWNT)  نتد یوار    اینتهنوکربن لولته  

(Le et al. 2005 .)نهنوکربن  که بهورند این بر محققهن

آا  تصدیه  ر که  یگری ههیفنهوری به مقهیسه  ر ایلوله

 هستتاند زیه ی مزایهی  ارای روند،می کهر به فهضتتلااو 

این موا  اس . امه  مجد  اساده   قهبلی یکی از این مزایه .

بته وجو  نویدبن  بو ن این موا   ر کهربر ههی تجهری و  

جهم هه  انسمی  آنصنعای، مطهلعهتی  ر زمینه بررسی ارر 

 رهتتهی  این  هنتتد کتته نشتتتتهن میشتتتتد  استتتت   

  استتتت  خطرنتته  بترای متحی  زیستتتت    تانتتهنتوار 

(Nanotechnology innovation council Reports).  این

ه هتکنی  از جمله:ههیی تکنیت  استتتادته   از   نگرانی بته  

منظور جداستتتهزی به مغنتهطیستتتی کر ن این نهنوارات به 
 

 

 

  قتتهبتتل حتتل استتت استتتادتته   از یتت  آهنربتته ختتهرجی 

(Mohseni Bandpei et al., 2015.) 

زا  ر صتتتنع  ورورش آبزیهن ههی بیمهریاز جمله بهکاری

 .ندا و بتهکاری آئرومونتهس هیتدروفیلا و یرستتتینیته روکری     

، ایمیله مندی، هاروتروف، گرم بهکاری هیدروفیلا آئرومونهس

 به منهطقی  ر عمد  طور به استت  و و فرصتت  طلب ماحر 

 ههیآا  ر بهکاری شتتتو . اینمی یتهفت    گرم هوای و آا

 به قه ر غیرهوازی و هوازی ههیمحی  و  ر شورلب و شتیرین 

 یرسینیه .(Adanir and Turutoglu, 2007) است   زندگی

ستتمی یرستتینیهیی(  یرستتینیوزیس )ستتیای  عهمل راکری

 حه  ههیبیمهریاز  یکی  آناروبهکاریهیی قرمز ههن بیمهری

 اس . آبزیهن صنع  ورورش  ر بهن اقاصه ی ههیزیهن به

ته کنون انواع ماعد ی از  اروههی ضتتتدبهکاریهیی جه  

ههی عدونی آبزیهن مور  استتاده   استتاده   و کنارل بیمهری

رویه از این موا  بهعث ایجه  قرار گرفاه اند. امه استتتاده   بی

هکاریهیی نستت   به آنهه ههی بمقهوم   ر بستتیهری از ستتویه

به توجه به گسارش  ،. لذا(Kang et al. 2011) شتد  است   

مقتهومت  بتهکاریتهیی بته انواع موا  ضتتتدبتهکاریهیی مهنند       

ه   زیس  اسادهه و ان هشت  این موا   ر محی  بیوتی آنای

ای کهرآمدکه باواند بر مههر بهکاریهیی مورر وقع شو  از شیو 

 نتتهنوکربن ارر  وووه  این  ر رستتتد.نظر میضتتتروری بتته

بته منظور کنارل  و بتهکاری آئرومونهس هیدروفیلا   ای لولته 

(Aeromonas hydrophila   و یتترستتتتیتتنتتیتته روکتتری ) 

(Yersinia ruckeri )ورورشی  مههیهنزا  ر که عهمل بیمهری

 .مور  بررسی قرار گرف  in vitroهساند  ر شرای  

 

 ها. مواد و روش1
 و گونه بهکاریهیی آئرومونهس هیدروفیلا   ر این تحقیق

و یرستتتینیه روکری از آزمهیشتتتگه  گرو  شتتتیلات ور یس 

کشتتهورزی و منهبع ط یعی  انشتتگه  تهران تهیه گر ید که 

ههی مههیهن بیمهر جداستهزی شد  بو ند. همچنین  از گونه

1 single-walled carbon nanotube  
2 multi-walled carbon nanotube 



 24 بر... CNT@Fe3O4 شد  مغنهطیس ایلوله نهنوکربن از اساده   ارر

 

 (Quelab, Canada)از کمیهنی  TSAو  TSBمحی  کش  

و تمتهمی موا  مور  استتتادته   جهت  ستتتناز نهنوموا  از    

 شرک  مر  آلمهن  ر ایران خریداری شد. نمهیندگی

 مورد نیاز مغناطیسی اینانوکربن لولهسازی . آماده1.1

 مغناطیسننی اینانوکربن لوله تهیه و سنننت  .1.1.1
)4O3CNT@Fe( 

به  (Mag CNTs) مغنهطیستتتی ایلوله ههینتهنوکربن 

. ط ق این روش، نتتدروش هیتتدروترمتتهل تهیتته گر یتتد

  nmته 10، به قطر  g1 ند  یوار  ) ایهتهی لوله نتهنوکربن 

 1استید نیاری  غلی  وراکند  و به مدت   ml100ر (  40

روی شیکر مجهز به همزن قرار  C 100°ستهع   ر  مهی  

 ا   شد. این کهر س ب افزای  تنلنل و فعهل شدن کربن 

ز بین بر ن حهل   ند جدار  خواهد شتتد. جه  ا نهنولوله

ای  ندین مرحله به آا شساه ههی لولهاستیدی، نهنوکربن 

تح  خلأ  رجه ستتتهنایگرا   C° 20و  ر  مهی  شتتتدنتد 

خشتت  گر یدند.  ر مرحله بعد جه  نشتتهندن نهنوارات  

  mg ند  یوار ، ایههی لولهنهنوکربناکستتتیتد آهن روی  

 mg  810فعهل شد  همرا  به  ایلولهههی از نهنوکربن 400

 میلی گرم mg 20 ر  O2. 6H l3FeC ترکیباز  میلی گرم

 (،g 12/0سیارات )ستدیم  از محلول اتیلن گلیکول به تری

( به g 1) 1000گلیکول اتیلنولی ( ،g 1/2ستدیم اساهت ) 

ز   شد. منلوط ستهع  تح  اموا  فراصتوتی هم   2مدت 

 14اناقهل  ا   شد و به مدت حهصل سیس به ی  اتوکلاو 

 قرار  ا   شد و رجه سهنایگرا   C ° 400سهع   ر  مهی

مغنهطیستتی ستتناز شتتد  به   ایههی لولهنهنوکربن ر اناهه 

 .اتهنول شساه و خش  گر ید

 و ایههی لولهنهنوکربن به ترتیب (. الف و ا1تصتتویر )

را که به اساده   از  مغنهطیستی شتد    ایههی لولهنهنوکربن

( تصتتویربر اری SEMمیکروستتکو  الکارونی رویشتتی ) 

 ر حهل   ایههی لولهنهنوکربن  هد.اند نشتتتهن میشتتتد 

نو نه nm 20و بعد از مغنهطیستتی شتتدن  nm 28 ط یعی 

 قطر  ارند.مار 

  

 مغناطیسی شده ایهای لولهنانوکربنتصویر -)ب( 1 شکل ایهای لولهنانوکربنتصویر -)الف( 1شکل

 

 آنالی  نانوذرات .1.1.1

هتتهی ترکی تتهت ستتتناز شتتتد  بتته وستتتیلتته تکنیتت  

وراش  بینیاستیکاروستکووی و میکروسکووی شهمل طیف   

 4ستتتن  نمونتته لرزانمغنتتهطیس، (XRD)1اشتتتعته ایکس 

(VSM)  2الکارونی رویشتتیمیکروستتکو  و (SEM )  مور

 
 

 

 

بررستتتی قرار گرف ، که برای این منظور مقدار نزم از هر 

نمونه به آزمهیشتتگه  بیم گستتار تهبهن ارستتهل شتتد.  ر این 

آزمهیشگه  جه  تعیین الگوی وراش اشعه ایکس  و تعیین 

خلوص نهنوارات تولیدی از  ستتتاگه  وراش اشتتتعه ایکس 

، خواص هلند ستتهخ  کشتتور ( Philips PW1730) مدل

1 X-ray Diffraction  
2 Vibrating Sample Magnetometer  
3 Scaning Electron Microscopy  
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هه به اساده   از  ساگه  مغنهطیس سن  مغنهطیستی نمونه 

( محصتتول VSM, MDK Co. Ltd, Iranلرزشتتی مدل )

شتتترک  مغنهطیس  قیق کویر و نیز مورفولو ی ستتتط  

جهاا، شتتتکل و انداز  نهنوارات مغنهطیستتتی به وستتتیله 

( Tescan mira 3) رویشتتی مدلمیکروستتکو  الکارونی 

   ، اساده   شد.محصول کشور جمهوری 

 خاصیت ضدباکتریایی . بررسی1.1

 هاکشت و تعیین غلظت باکتریروش . 1.1.1
هر  و  جه  کشتت کشتت  ستتهزی محی منظور آمه  به

از محی  گرم  8 ابادا صتتتورت جداگهنهگونته بهکاریهیی به 

آا میلی لیار ml 400 رون ارلن حتتهوی  1TSBکشتتت  

( شتتد. وس از C141° قیقه  ر  12مقطر ریناه و اتوکلاو )

ه یرسین ههیآمه   شتدن محی  کش  جه  تلقی ، بهکاری 

 ر محی  کشتتت  جداگهنه  و آئرومونهس هیدروفیلا روکری

TSB   ستتهع   ر انکوبهتور  42کشتت   ا   شتتد و به مدت

ز   شد ته غلظ   هم سهنایگرا  C21° هند   ر  مهی تکهن

ی محاو ،بعد از طی این مدت زمهن افزای  یهبد. بتهکاریهیی 

ریناه و به میلی لیار  ml12 هتهی فهلکون بته لولته   را ارلن

هه از محی  منظور جداستتتهزی و ته نشتتتین کر ن بهکاری

 RPM قیقه به سرع  10ههی فهلکون به مدت کشت ، لوله 

ستهناریوفیو  شدند. وس از آن برای جداسهزی کهمل   1000

کشتت  از بهکاری، محی  کشتت  به ستترم فیزیولو ی محی  

 قیقه به ستترع   2جهیگزین و  وبهر  به مدت   رصتتد 4/0

RPM1000   ستتهناریوفیو  شتتد.  ر مرحله بعد برای بدستت

آور ن غلظ  مشتتنصتتی از بهر بهکاریهیی یرستتینه روکری،   

ml100  ر ارلن   رصتتد 4/0از ستترم فیزیولو یمیلی لیار 

ی ههاستتاریل ریناه شتتد و بهکاری ته نشتتین شتتد   ر لوله

 nm100 فتهلکون بتته آن اضتتتهفته گر یتد تته  ر طول مو     

(OD600nm ) ر این آزمهی   1/0ته  08/0عد  جذا بین (

 
 

 

 

 

 

عتتد  جتتذا غلظتت  شتتترای  ( قرار گیر ،  ر این 088/0

 خواهد بو . CFU/ ml 810  ×8/1-1 بهکاریهیی حدو ا

 (1MBC) آزمون حداقل غلظت کشندگی. 1.1.1
محی  کشت    حهویههی آزمهی   ر این آزمون از لوله

TSB   استاده   شد. بدین صورت که مقدارml1 میلی لیار 

به صتتورت  lCFU/ m 810  ×8/1-1 بهکاریهیی از از غلظ 

به آزمهی  ) ههی رون لوله بهکاریگونته  برای هر  و  مجزا

اضهفه شد  TSBمحی  کش  میلی لیار ml 10به( تکرار 2

 ههی کربننهنولوله و برای تعیین ختهصتتتی  ضتتتدبهکاری 

از  mg 12و  24، 11، 8 ههی منالفغلظ  مغنهطیستتتی

 رون هر لوله آزمهی  هتهی کربنی مغنهطیستتتی  نتهنولولته  

 ر  C42°ستتتهع   ر  مهی  42ریناته شتتتد و به مدت  

 هنتد  قرار  ا   شتتتد ته خهصتتتی  آنای  انکوبتهتور تکتهن  

و . مشتتنش شتتههی کربنی مغنهطیستتی نهنولولهبهکاریهیی 

هتتهی آزمتتهی  ستتتهعتت  از هر یتت  از لولتته  42بعتتد از 

به استتتاده   از  هههر کتدام از نمونته   2ODبر اری و نمونته 

جه  مقهیستته  تعیین گر ید.  ستتاگه  استتیکاوفاوماری 

مربوط به  ODمقدار کتدورت ایجته  شتتتد   ر هر نمونته    

هر نمونه کم شتتتد ته  ODمقدار از   TSBمحی  کشتتت  

 بدس  آید. ههکدورت مربوط به بهکاری

 (4MIC) . آزمون منطقه مهار رشد1.1.3
از ستتترم فیزیولو ی بتته میلی لیار  ml 1 ر این آزمون

از هر  و گونه بهکاریهیی  lCFU/ m 108 ×8/1-1بهربهکاریهی

 حتتهویهتتهی  ر ولیتت تکرار(  2بتته صتتتورت مجزا )بتته 

و  24، 11، 8مقدار  کشت   ا   شد و  TSAکشت   محی 

mg 12  به آرامی روی  ههی کربنی مغنهطیستتی از نهنولوله

 C21°ستتهع   ر  مهی  42 ل محی  کشتت  گذاشتتاه و 

به  . بعد از رشتتد بهکاری قطر ههله عدم رشتتدشتتدنگهداری 

ههی نهنولولهمنالف  مقه یر ر  ImageJ افزاراساده   از نرم

1 Tryptic Soy Broth  
2 Minimum Bactericidal Concentration  
3 Optical density  
4 Minimum Inhibitory Concentration  
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ه ب .و بههم مقهیستته گر یدانداز  گیری کربن مغنهطیستتی 

توان به استتتاده   از ی  شتتتهخش معین این نرم افزار می

 انداز  گیری کر .عدم رشد را  هرههلطق ر تصویر طولی 

 . تج یه و تحلیل آماری1.3
جهت  انجتهم آنهلیزههی آمهری از آزمون آنهلیز واریهنس   

ههی مور  بررسی بر براستتهس شتتهخشی  طرفه و  انکن 

بین تیمهرهه  %2 ار  ر سط  خطهی استهس اخالاف معنی 

جه  آنهلیز  SPSS-24افزار استتاده   شتتد. همچنین از نرم

 ر  جه  رستم نمو ار استاده   شد.   Excel-2013 ا هه و 

کلیه نمو ارهه و جداول حروف نتین غیرمشتتتار   ر هر 

 س ا ههر بین میهنگین ا هند  اخالاف معنیر یف نشتهن 

(02/0P< همچنین کلیته آزمهیشتتت .)تکرار انجهم و  2 به هه

 صورت میهنگین گزارش شد. ا هه به

 . نتایج3

آنننالی هننای تننایینندکننننده مغننناطیسنننی شننندن  . 3.1

 های کربننانولوله

 (XRDپراش پرتو ایکس ). آنالی  3.1.1
 ویوسیله الگههی کربن به ستهخاهر کریستاهلی نهنولوله  

وراش ورتو ایکس مور  بررستتتی قرار گرفتت . ط ق نمو ار 

ههی (  ر الگوی وراش ورتو ایکس نتهنولوله . الف4شتتتکتل )

( وجو  θ2= 41°،22°،1/22°ههی شتتهخصتتی ) کربن ویهم

طور . همهناس  ار که مربوط به ستهخاهرههی کریستاهلی   

شد  اس  الگوی وراش ورتو ایکس که  ر شکل نشهن  ا   

 قیقه به ستتتهخاهر کریستتتاهلی استتتاهندار  جههنی مطهبق  

 .اس  اشاه و سهخاهر کریساهلی بدون نهخهلصی 

  

  (XRD) یکسا پرتو نمودارالگوی پراش -)الف( 2شکل 

 (CNT)های کربنی نانولوله

  (XRD) یکسا پرتو نمودارالگوی پراش -)ب( 2شکل 

 4O3(CNT@Fe(های کربنی مغناطیسی نانولوله

شتتتو   ید  می. ا( 4شتتتکل )همهنطور که  ر نمو ار 

یز نههی کربن مغنهطیسی نهنولوله الگوی وراش ورتو ایکس

، 10/20، 21/41ههی نهحیه گرف . وی مور  بررستتی قرار 

41/22 ،18/22 ،22/20 ،42/22 ،24/21، 22/12 ،

به ترتیب به صتتدحهت کریستتاهلی  10/12، 14/11، 18/14

 11و  10، 1، 81، 22، 42، 1، 22، 404، 21، 28

الگوی اساهندار  آن منط ق و تشکیل  هکه کهملا ب اندمربوط

 
 

 د.ن هرا نشهن می مغنهطیسیفهز 

 (1VSMماند مغناطیسی )پس. آنالی  3.1.1
متهنتد مغنتهطیستتتی  ر یت  میدان     گیری وسانتداز  

مغنهطیستتتی اعمهلی  ر  مهی اته  و به وستتتع  میدان از 

+ اورستتتاتد برای ویدا کر ن خواص  10000تته   -10000

ههی کربن مغنهطیستتتی انجهم گرف . مغنهطیستتتی نهنولوله

شتد  اس   ( نشتهن  ا    4شتکل  طور که  ر نمو ار )همهن

1 Vibrating Sample Magnetometer  



 1248بههر  ،1 شمهر  ،14  ور  ران،یا یعیط  منهبع مجله لات،یش 14

 

 که نشتتهن استت وذیر طور کهمل برگشتت مهند بهحلقه وس

خهصی  سوور   اراینهنوارات  این موضوع اس  که  هند  

شتدگی مغنهطیسی برای  مقدار اشت هع  ند واوهرامغنهطیستی 

 اس . emu/g 21 این نهنوارات

 

 4O3(CNT@Fe( های کربنی مغناطیسی شدهیسی نانولولهماند مغناطپسنمودارآنالیز   -3شکل

 

 
 4O3CNT@Feآئروموناس هیدروفیلا تحت تاثیر مقادیر مختلف .میزان بازدارندگی رشد باکتری  -4شکل 

 

ای هتناییند فعنالیت آنتی باکتریایی نانولوله   . 3.1

 کربن مغناطیسی

 آزمون حداقل غلظت کشندگی .3.1.1

 OD (2 ستتت  آمد  ط ق نمو ار )بر استتتهس ناهی  به

ر  برای بهکاری آئرومونهس هیدروفیلا کدورت ایجه  شتتد  

ههی . امه  ر تیمهرههی نهنولولهاس   24/1گرو  شههد برابر 

این مقدار به ترتیب  mg12 و   24، 11، 8کربنی به غلظ  

گرو  ،که ط ق آنهلیزاستتت   0و  08/0، 12/0، 11/0برابر 

امه بین  . بو ار تیمهر  یگر  ارای اخالاف معنی2شتتههد به 

 اری اخالاف معنی mg 24 و  11، 8تیمتهرهته بته غلظ     

برابر صدر و به  mg 12تیمهر  ODمشههد نشد  ر حهلی که 

  ار  ار .تمهمی تیمهرهه و گرو  شههد اخالاف معنی

 OD( 2 ستتت  آمد  ط ق نمو ار )بر استتتهس ناهی  به

  ر گرو  برای بهکاری یرستتینه روکری کدورت ایجه  شتتد 

ههی کربنی  . امه  ر تیمهرههی نهنولولهبو 42/0شتتههد برابر 

b b b c

۰.۰

۰.۵

1.۰

1.۵

۲.۰

شاهد 8 16 3۲ 64
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D

6
0

0
n
m

Fe3O4@CNT mg

Aeromonas hydrophila
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این مقدار به ترتیب برابر  mg12 و   24، 11، 8بته غلظ   

  کتته ط ق آنتتهلیز،گرو  بو 04/0و  11/0، 142/0، 422/0

امه  استت . ار رای اخالاف معنیتیمهر  یگر  ا 2شتتههد به 

 اری اخالاف معنی mg 24و   11، 8بین تیمهرهه به غلظ  

و  04/0برابر  mg 12تیمهر  ODمشتههد نشد  ر حهلی که  

 ار و گرو  شتتتههد اخالاف معنی 8و mg 11تیمهرههی  به 

 استتت . mg 24 ار به تیمهر  ار  ولی فتهقد اخالاف معنی 

ن این تیمتتهر بتته  و تیمتتهر  اری بیهمچنین اخالاف معنی

mg 11 (.2)شکل  مشههد  نشدمیلی گرم  8و 

 
 .4O3CNT@Feتحت تاثیر مقادیر مختلف  یرسینا روکرینمودارمیزان بازدارندگی رشد باکتری  -5شکل 

 . آزمون منطقه مهار رشد3.1.1
الف( -1شکل براسهس ناهی  بدس  آمد  ط ق تصویر )

ا( برای -1شکل برای بهکاری یرستینه روکری و تصتتویر ) 

توستت  )رشتتد عدم آئرومونهس هیدروفیلا منطقه بهکاری 

گیری شتتد قطر ههله عدم رشتتد  انداز  (Image jنرم افزار 

 24، 11، 8برای بتهکاری یرستتتینه روکری و  برای مقه یر  

 صتتتورت متیتتهنتتگتیتن طت تق نتمتتو ار       بتته  mg12 و  

   بدس  آمد. 1و 1ههی شکل

  
  4O3CNT@Feالف. هاله عدم رشد ترکیب -6شکل 

 Yersinia Rockairعلیه باکتری 

  4O3CNT@Feب. هاله عدم رشد ترکیب -6شکل 

 Aeromonas hydrophilaعلیه باکتری 

a

b
b

b…
c

۰.۰

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۰.۸

۱.۰

۱.۲

۱.۴

شاهد ۸ ۱۶ 3۲ ۶۴
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 های مختلف. برای وزن( mm)بر حسب  Y. rockairو  A. Hydrophila قطر هاله عدم رشد باکتری نمودار -7شکل 

 

قطر ههله عدم رشتتد  هه،بدین صتتورت براستتهس نمو ار

میلی گرم  mg 12تتته  8برای هر  و بتتهکاری  ر مقتتدار 

 اری بین تیمهرهه و اخالاف معنی نشتتتهن می  هدافزای  

 میلی گرم وجو   ار . 24 و  11به جز تیمهر 

 

 گیرینتیجهبحث و. 4

 احامهلی ههیمکهنیستتم ماعد  ههیوووه  و تحقیق

 ههیمولکول مهکرو به موا  نهنو ههیاندعهل و و فعل واکن 

 کنندکه می ویشنهه  را بررسی کر   و  اینطور بیولو یکی

 گرو  به که کنندمی آزا  را ههیییون موا  نهنو طورکلیبه

 ههبهکاری ستتتلول ستتتط  بر موجو  ههیتیول وروتئین

 ستتلولی غشتته  از ههوروتئین ق یل این . هندمی واکن 

 اناقهل موجب و  اشتتاه بیرون برآمدگی ستتم  به بهکاری

 این موا  نهنو. شتتتوندستتتلول می  یوار  از غذایی موا 

 کهه  را ندواوذیری غشتته  کر  ، غیرفعهل را ههوروتئین

 د نتتشتتتومی ستتتلولی مرگ بتتهعتتث ستتترانتجتتهم  و  ا  

(Stoimenov et al., 2002.)  همچنین ایجه  غشتته  ر منهفذ

ههی تندستتتی، تشتتتکیل ترکی هت ستتتلولی، اخالال  ر واکن 

 سیدههی سووراکضتدبهکاریهیی مهنند وراکس د هیدرو ن، آنیون 

ههی احامهلی بین ههی هیدراکستتید نیز از مکهنیستتم و را یکهل

 ر این  (.Shanthi et al., 2016)اند نتهنوموا  و ستتتلول زنتد   

وووه  هر  و بتتهکاری مور  آزمتتهی  گرم مندی بو ، 

ی گرم مندی و مث    ر ستتهخاهر غشتته و ههتدهوت بهکاری

. هه استتت تدتهوت  ر ضتتتنتهمت  نیته ویایدوگلیکهن آن    

ه و نی ارای ویایدوگلیکهن  ند هتهی گرم مث ت    بتهکاری 

هتتهی گرم مندی نیتته ضتتتنیم هستتتانتتد امتته بتتهکاری 

ویایتدوگلیکهن کماری  ارند امه غشتتته خهرجی آنهه  ارای  

  به نستت لییوولی ستتهکهرید استت  که ندواوذیری کماری 

. به همین (Kim et al., 2007) عوامل ضتتدمیکروبی  ار 

ههی مغنهطیستتی شتتد   خهطر و به توجه ارر قوی نهنوکربن

 ،گرم مندی مور  مطهلعه  ر وووه  کنونیروی بهکارههی 

نیز هتتهی گرم مث تت  احامتتهن این نتتهنوموا  روی بتتهکاری

 کههمچنین مطهلعهت بیشار نشهن  ا   اررخواهند  اشت . 

 ههیزایی روی بهکاریههی کربن هیچ ارر جه نتهنو لولته  

Escherichia coli  وmSalmonella typhimuriu نداشاند 

(Di Sotto et al. 2009.)  از ستتوی  یگر، برخی از مطهلعهت

( اررات MWNTههی  ند نیه )اند که نهنوکربننشتتتهن  ا  

( SWNT)ههی ت  نیه سمی بیشاری  ر مقهیسه به نهنولوله

 (.Tiffany et al. 2013 ارند )هه برای میکروارگهنیسم

 نتتهنوارات ولیمر  وشتتت   ا   شتتتد  بتته زئولیتت  و از

a

b b

c

a

b b

c

۰.۰

۰.۵

۱.۰

۱.۵

۲.۰
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زا ( جهتت  کنارل بتتهکاری بیمتتهریPEI) 1ایمیناتیلن ولی

Aeromonas hydrophila  ر سیسام مداربساه نگهداری 

ین ، ناهی  اشد  اس وست  نرو میگو آا شیرین اساده    

این نهنوارات کهرایی بهنیی  ر کنارل که تحقیق نشهن  ا  

.  ر همین (Alishiri et al., 2017)بهر بهکاریهیی آا  ارند

کر ن ولی اتیلن ایمین به کم   یراستتتاته به مغنهطیستتت 

 ر فهضتتتلاا  (TOC)4نتهنوارات آهن، از آن برای کهه   

  شتتتتد  استتتت خروجی تصتتتدیتته ختتهنتته استتتادتته    

(Lakshmanan et al., 2014).  ختتهنتتی و هتتمتتکتتهران  

(Khani, et al., 2011 )از استتتاده   به که ند ا نشتتتهن 

  ون زایی بیمهری یههبهکاری رشتتتد توانمی نهنوارات

کر . به منظور  مههر را و استتاهفیلوکوکوس اشتتریشتتیهکلی 

مقهیستته کهرایی نهنوارات نقر  مغنهطیستتی و نهنوارات نقر  

( Fe3O4@C@Agمغنهطیسی اصلاح شد  به نیه کربنی )

 نشتتهن ههوووه   ر گندز ایی وستتها فهضتتلاا شتتهری 

ههی کلیدرم که هر  و مور  توانهیی حذف بهکاری  هتد می

 نندکمی و بته راندمهن بیشتتتاری عمل  رنتد متدفوعی را  ا 

(Zainalzadeh et al., 2015). ههی کربنی از ترکیب نهنولوله

ههی آبزی وروری و شتتتهری برای حتذف کلیدرم فهضتتتلاا 

که از مجموع   ار  و ناهی  حهکی از آن شتد  اس  استاده    

 دقه رن هدت  فتهکاور مور  بررستتتی، نهنوارات به توانهیی بهن  

نیارات، فستتتدتهت، فلزات ستتتنگین مس و کروم و نیز بتتهر  

ههی کلیدرم موجو   ر هر  و فهضتتلاا آبزی وروری بهکاری

 .(Nezhadheydari et al., 2017) ندهو شهری را کهه   

د ههی کربن  نروی خهصتتی  آنای بهکاریهیی نهنوله وووه 

ههی خهصی  ضد بهکاریهیی آنهه روی بهکاریبر ید ک یوار  ته

Staphylococcus aureus ،Escherichia coli  و

Pseudomonas aeruginosa   ار  و نشهن  ا   شد  اس 

به  لیل  اشتتتان گرو   ههی کربن  ند  یوار  نهنولوله که

وراکندگی بیشاری  ر حهل  کلوییدی و  ،فعهل OHعهملی 

  ر نایجه ارر بهکاری کشتتتی بیشتتتاری خواهند  اشتتت  

(Zuhair et al. 2018). 

 
 

 

ناتهی  آزمون حتداقل غلظ  کشتتتندگی برای بهکاری   

از  میلی گرم 12آئرومونتتهس هیتتدروفیلا نشتتتهن  ا  کتته 

هتهی کربنی برای از بین بر ن کتهمتل  ر غلظ     نتهنولولته  

کهفی استتت ، امه  ر  CFU/ ml 810  ×8/1-1بتهکاریهیی  

ل از طور کهمشرای  کهملا مشهبه بهکاری یرسینه روکری به

به ع هرتی حستتتهستتتی  بهکاری شتتتو . محی  حذف نمی

آئرومونهس هیدروفیلا بیشتتتار از بهکاری یرستتتینه روکری 

تواند به  نیل مادهوتی مهنند کته این مستتتئله می  استتت 

 -تدهوت جزئی  ر ستتتهخاهر مورفولو یکی و بیو شتتتیمیهیی

ن  ر همچنی ماهبولیکی ترکی هت  یوار   و بهکاری بهشتتتد.

به افزای  میزان زمون منطقه مههر رشتتد مشتتههد  گر ید آ

  نیز افزای نهنو کربن مغنهطیسی شد ، قطر ههله عدم رشد

برای بهکاری  ، ر مقدارههی برابرقطر اه استتت  و این یتهف 

 ر مقهیسه به بهکاری یرسینه روکری  آئرومونهس هیدروفیلا

ناهی  آزمون منطقه مههر رشتتد نیز  ،بیشتتار استت . بنهبراین

 ر وووهشتتی . استت موید حستتهستتی  بیشتتار این بهکاری 

 به و را مطهلعه روی اکستتید نهنوارات میکروبی ضتتد اررات

 بیشاری حستهسی   گرم ههیگونه که رستیدند  نایجه این

و   هندمی نشتتهن مث   گرم ههیبهکاری به مقهیستته  ر

 نیه وجو  به مث  ، گرم ههیبهکاری بو ن مقهوم عل 

شد    ا   نست    ههبهکاری این  ر ضتنیم  ویایدوگلیکهنی

 (.Banerjee et al., 2014اس  )

بندی و مقهیسه ناهی  وووه  به  ر نههی  وس از جمع

توان نایجتته گرفتت  استتتادتته   از هتته میستتتهیر وووه 

ستتتیستتتام   ر مغنهطیستتتی شتتتد  ایههی لولهنهنوکربن

ای قو تهریر بهل تواندمی فیلاراسیون منهزن نگهداری آبزیهن

و  به ش، وی  بینی میبهشد اشتاه   ر کهه  بهربهکاریهیی 

آا محی  ورورش بته صتتتورت  این ترکی تهت بتته  افزای  

به  همچنین میزان بهر بهکاریهیی کهه  یهبد. کنارل شتتتد 

ههی گندز ایی ماداول توجته بته اینکه بستتتیهری از روش  

 ارای مشتتکلات بهداشتتای نظیر تولید محصتتونت جهن ی 

و به  دانیی و همچنین مستتتهئل فنی و اقاصتتته یگنتدز ا 

1 Polyethylenimin 
2 Total Organic Carbon  
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ههی عدونی از طریق آا و مصتتهرف افزای  شتتیوع بیمهری

ههی هه و همچنین گستارش میکرو ارگهنیسم مجد  وستها 

زای مقهوم  ر برابر عوامل گندز ا، نیهز مسامر برای بیمهری

از این لذا،  استتت .ههی نوین گندز ایی استتتاده   از روش

 یترکی هت  ر تصدیه بهکاریهیی وسها حهصل از آبزی ورور

از مزایتتهی  یگر این ترکی تتهت  .توان بهر  گرفتت نیز می

که به  لیل خهصتتتی   استتت ستتتهول  جداستتتهزی آنهه 

د به سه گی به وسیله آهنربهی خهرجی نتوانمغنهطیسی می

 د.ناز نمونه جداسهزی شو
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