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"مقاله پژوهشی"  
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  .Bacillus spp   و  Vibrio harveyi  ها نو سینتیک رشد آ 
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 چکیده

 ایعدیده لاتبا مشك زمینه این در پرورانو آبزی شودمی محسوب بهداشتی مهم هایچالش در آبزیان از میكروبی هایشیوع عفونت      

 نتتانوارات نقتتره باکتریتتاییضتتد فعالیتتت ایمقایسه ارزیابی پژوهش، این هستند. هدفمواجه هاپادزیست به نسبت هاباکتری مقاومت بویژه

رسی آزمایشگاهی برای بر-مطالعه تجربی در این .بود (Vibrio harveyi) ( و گرم منفیBacillus sppدو نمونه باکتری گرم مثبت ). علیه

 غلظتتت حتتداق  تعیتتین مهتتاری، هالتته قطتتر گیریانتتدازه از استتتفاده بتتا چاهک روش انتشار از کلوئید نانوارات نقره باکتریاییضد فعالیت

 استتاس بتتر شتتد. استتتفاده باکتریایی گونه دو روی این لوله و سنجش سینتیک رشد بر در سازیرقیق کشندگی توسط روش و بازدارندگی

 شد. حتتداق  مشاهده مترمیلی 6/44± 15/0 قطر با باسیلوس به باکتری مربوط  رشد عدم هاله میزان بیشترین آگار، در چاهک انتشار تست

میلتتی 91/3کشتتندگی نیتتز  غلظتتت حتتداق  و 91/3و  95/1به ترتیب  V. harveyi و   .Bacillus sppکنندگی در دو باکتری  مهار غلظت

ستتاعت  Bacillus spp. 5های طوری که رشد باکتریبه ، ز تائیدی بر نتایج به دست آمده بودبررسی سینتیک رشد نی .بود لیترگرم در میلی

ضتتدباکتریایی  ساعت بعد از مواجهه با نانوارات نقره متوقف شد. این مطالعه نشان داد که کلوئیتتد نتتانوارات نقتتره ا تترات V. harveyi6 و 

عنوان گزینه مناسبی بتترای حتتذف هتتر دو نتتوع تواند بهو البته می.منفی دارد گرم یهاباکتری با مقایسه در مثبت گرم هایباکتری بر بیشتری

 گردد.زای آبزیان استفادههای عفونتباکتری گرم مثبت و منفی، بویژه حذف باکتری
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 مقدمه 

تتترین منتتابع پتتروری بتته عنتتوان یكتتی از ا تتلیآبزی

رود. تولیدات مواد غذایی پروتئینی در جهان به شمار می

هتتای پتترورش متتتراکم، شتتیوع اخیتترا بتته علتتت فعالیت

هتتای باکتریتتایی، های عفونی، بویژه انواع بیماریبیماری

پتتروری بتته یكتتی از مشتتكلات اساستتی در  تتنعت آبزی

خستتارات فتتراوان بتته تولیتتد   آید که باعث بروزشمار می

؛ 1393، اییرضتت ها شتتده استتت )حستتینی و حتتاجیکننده

ستتال گذشتتته  20(. در طتتی 1399قائتتدنیا و همكتتاران، 

های هتتای ملتلفتتی از قبیتت  استتتفاده از کنتتترل کننتتدهراه

ها توستتط پتترورش دهنتتدگان در شتتیمیایی و پادزیستتت

استتت هتتا ارائتته شتتدهکتتاهش و پیشتتگیری از ایتتن بیماری

(Mesalhy Aly et al., 2008بتتا توجتته بتته توستتعه .) 

 ها، مسئلهبه پادزیست مقاوم هایباکتری جدید هایگونه

 زیستتت  مشتتكلات  و  های آبزیتتانبافت  در  دارو  باقیمانده

 ها،از پادزیستتت  استتتفاده  محتتدودیت  چنتتینهم  محیطی،

 در برابتتر محافظتتت بتترای جدیتتد هتتایقابلیت توستتعه

ترکیبتتات  از استتتفاده .استتت ضتتروری نیتتازی هتتاباکتری

 در  مقاومتتت  ایجتتاد  باعث  که  پایدار  میكرو ارگانیسمضد

 Sharmaاست )  ناپذیر  اجتناب  نشوند هامیكرو ارگانیسم

et al., 2009.) 

عامتت  بیمتتاری  ویبریتتو هتتارویبتتاکتری گتترم منفتتی 

تتترین ترین و مهمویبریتتوزید درخشتتان یكتتی از جتتدی

تكثیر و پتترورش میگتتو   مزارعهای باکتریایی در  عفونت

های اشتهایی، تغییرات رفتاری، عفونتبوده که سبب بی

ای و نیتتز ستتستی ستتمی و تلفتتات بتتا  در دهتتانی و روده

 Nashگتتردد )مراح  پست  روی و جوانی میگوها می

et al., 1990; De la Peña et al., 1995) .این باکتری 

 Karunasagarباشد )می دریا آب فلور میكرو که جزو

et al., 1994گرم و اسسورزا غیر ای،میله باکتری (، یک 

 و دوستتت، متحتتر  نمتتک مثبتتت، اکستتیداز منفتتی،

 ;Lightner, 1992باشتتتد )می اختیتتتاری هتتتوازیبی

Austin, 2010). ً در بتتویژه آبتتی هتتایدر محیط معمو 

استتت  دارا را شتتیوع پوستان با ترین میتتزان سلت میان

(Felip, 2000 and Gabriel.) 

 دستتتگاه گتتوارش فلتتور از ها نیتتز جزئتتیباستتیلوس

چنتتین در هتتم شتتوند وآبزیان بویژه میگوها محسوب می

عنتتوان پروبیوتیتتک استتتفاده  بتته  تتنعت پتترورش میگتتو

از  .(Purivirojkul & Areechon, 2007شتتوند )می

 اولین گتتروه طرفی این گروه پد از مرگ آبزیان جزء

هجوم   شه ملتلف هایبافت به که هستند هاییباکتری

ترین از شتتایع .شوندمی آن گندیدگی موجب و برندمی

رونتتد عوام  مستتمومیت غتتذایی در انستتان بتته شتتمار می

(Jay et al., 2008باستتیلوس .)،هتتای گتترم باکتری ها

باشتتند. ای، اسسورزا و دارای پراکنش بتتا  میمثبت، میله

 زا بتتودن تتتا حتتدودی دارایها بتته علتتت استتسورباسیلوس

در   .باشتتندمیكروبتتی میمقاومت در برابر تیمارهای ضتتد

های  تتورت تكثیتتر در مح تتو ت غتتذایی، توکستتین

(. Tumah, 2009کننتتتتد )خطرنتتتتاکی را تولیتتتتد می

 هتتا، درمتتان دارویتتیباکتری ایتتن از ناشتتی مستتمومیت

 پیشگیری از منظور به اقدامات بیشترین و نداشته خا ی

 بنتتابراین .ردگیتت می  تتورت مستتمومیت نتتوع ایتتن بروز

 کننده ممانعت مواد عنوان به از ترکیبات جدید استفاده

 میتتزان بتته توانتتدمی غذایی مواد در این باکتری رشد از

 کند.پیشگیری هامسمومیت نوع از این بروز از زیادی

های اخیتتر در زمینتته فنتتاوری نتتانو بتته ویتتژه پیشتترفت

 های ملتلف منجتترها و اندازهارات در شك ساخت نانو

استتت میكروبی شدهبه ایجاد گروه وسیعی از عوام  ضد

(Morones et al., 2005نانو .)از یكتتی نیتتز ارات نقره 

استتت کتته در  نتتانو فنتتاوری مح تتو ت کتتاربردترینپتتر



 135 ...... هاینقره علیه باکتری نانوارات کلوئید میكروبیا ر ضد بررسی

 
 

-ترین عام  ضدمقا ت گوناگون، از آن به عنوان قوی

(. نقره فلتتزی Liu et al., 2010است )میكروبی یاد شده

های واص ضتتدمیكروبی آن ستتالستتمی و ختت استتت غیتتر

 ,.Liesje et alاستتت )طو نی استتت کتته شتتناخته شتتده

-(. اما اخیرا به علت تولید این ماده به  ورت نانو2011

نتتانومتر، ستتطا تمتتاس و  100ارات بتتا قطتتر کمتتتر از 

در تتد افتتزایش   99خا یت ضدمیكروبی آن تا بیش از  

 ,.Morones et al., 2005; Kim et alاستتت )یافتتته

رود کتته ایتتن (. از نظر مكانیسم عم ، احتمتتال متتی2007

هتتای ستتولفیدری  ارات کوچتتک بتتا ات تتال بتته گروه

( در سطا غشتتاء بتتاکتری بتته داختت  آن SH-ها )پروتئین

نفوا کرده و با تغییر در مرفولوژی و نفواپذیری غشاء و 

تا یر در زنجیره تنفسی و تقسیم سلولی در نهایتتت منجتتر 

 ,.Vigneshwaran et alردنتتد )گبه متترگ بتتاکتری می

2007; Woo et al., 2008میكروبیضد های(. ویژگی 

هتتا در باکتری از وستتیعی طیتتف علیتته نقره بتتر اراتنانو

استتت. بتته عنتتوان  شده ا بات مطالعات متعددی بررسی و

، فعالیتتت 2005و همكتتاران در ستتال  Morones نمونتته،

کتری گتترم باکتریایی نانوارات نقره را علیه چهار بتتاضد

ستتودوموناس ، ویبریتتو کلتترا، اشریشتتیا کتتلایمنفتتی 
 Vaseeharanا بات کردند.    سالمونلا تیفیو  آئروژینوزا  

، بتته ترتیتتب 2012و  2009های و همكتتاران نیتتز در ستتال

باکتریایی نانوارات نقره را در مقاب  باکتری فعالیت ضد

ا بتتات   ویبریو هتتاروی  و باکتری  ویبریو آلجینولیتیكوس

-فعالیتتت ضتتد  2013د. در پژوهشی دیگر در سال  نمودن

ویبریتتو باکتریایی نتتانوارات اکستتید روی علیتته بتتاکتری  
 Ramamoorthy et)گرفتتت متتورد مطالعتته قرارهاروی 

al., 2013)چنین در مطالعه انجام شده توسط. همYoon 

هتتتای حساستتتیت باکتری 2007و همكتتتاران در ستتتال  

مقابتت  دو نتتوع در    باستتیلوس ستتوبتلیدو    اشریشیا کلای

شد. اگرچتته تتتاکنون نانواره شام  نقره و مد نشان داده

باکتریایی های ضدای در مورد ویژگیمطالعات گسترده

 اندکی هاینانوارات نقره انجام شده است، اما پژوهش

 زای آبزیان دریایی  تتورتهای بیماریباکتری برروی

 این پژوهش حاضر با هتتدف تعیتتین ا تتراست. بنابرگرفته

ضدباکتریایی کلوئیتتد نتتانوارات نقتتره بتتر بتتاکتری گتترم 

 ISO1 PTTC 1755 Vibrio) ویبریتتو هتتارویمنفتتی 

harveyi( و بتتاکتری گتترم مثبتتت باستتیلوس )Bacillus 

spp. ( به روش انتشتتار چاهتتک )بتترای تعیتتین هالتته عتتدم

ای )بتترای تعیتتین حتتداق  غلظتتت رشتتد( و رقتتت لولتته

گی ( و حتتتداق  غلظتتتت کشتتتندMICبازدارنتتتدگی )

(MBC و سنجش سینتیک رشد انجام شد. نتتتایج ایتتن ))

ای در ارتبتتاط بلش امیدهای تتتازهتواند نویدپژوهش می

هتتای آبزیتتان پرورشتتی های درمان نتتوین بیماریبا روش

 باشد.

 

 هامواد و روش

ستتویه  2از  تجربی، مطالعه این درمیکروبی:  سویه

 ISO1 PTTC و  .Bacillus spp استتتاندارد میكروبتتی

1755 Vibrio harveyi  تهیتتتتته شتتتتتده از بلتتتتتش

 شد. شناسی پژوهشكده میگوی کشور، استفادهمیكروب

 شتتام  پتتژوهش این استفاده در مورد هایکشت محیط

بتترا   هینتتتون ، متتولر(MHA) آگتتار هینتتتون متتولر

(MHB)   تریستیک سوی برا ،(TSB)  و تریستیک سوی

 بود. آلمان مر  شرکت ساخت( TSA)آگار 

در ایتتن پتتژوهش از کلوئیتتد   وذرات نقره:تهیه نان

پارس بتتا نتتام ن تتبارات نقتتره ستتاخت شتترکت نانونانو

گردید. بتتر استتاس نتتتایج استفاده L2000نانوسید    تجاری

ایتتن ( 2017و همكتتاران ) Nafisi Bahabadi همطالعتت 

گتترم میلی  4000ارات نقره با غلظتتت  حاوی نانوکلوئید  
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این عتتلاوه بتتر  .دبتتوتر  نانوم  22/22میانگین قطر  و    در لیتر

متتورد  نتتانوارات هتتایاطلاعات، برخی دیگر از ویژگی

 بررستتی مورد ملتلف هایتكنیک استفاده از با استفاده

بتترای اطمینتتان از وجتتود نتتانوارات نقتتره در   .گرفتقرار

 متتدل  (UV-Vis)  مرئتتی-کلوئید از طیف سنج فتترابنفش

UV-1601 pc ساخت شرکت Shimadzu  کشور ژاپتتن

فاده شد. جهت تائید کریستالی بودن نتتانوارات نقتتره است

متتدل X (XRD )اشتتعه  طیتتف ستتنجی پتتراش از روش

Bruker D8 Advance فتون منبع به مجهز  CuKα و بتتا

ستتاخت کشتتور آلمتتان آنگستتتروم    54056/1طول متتوج  

 شتتاخ  و اندازه، پتانسی  زتتتا تعیین جهت شد.استفاده

 ZetaSizerگاه دست از نقره نانوارات( PDI) پراکندگی

Nano ZS (Red badge)  متتدل ZEN3600   ستتاخت

چنتتین بتتا شتتد. هتتمانگلستتتان استتتفاده Malvernشتترکت 

 (SEMاستتتتفاده از میكروستتتكور الكترونتتتی نگتتتاره )

ستتاخت کشتتور چتتین شتتك  نتتانوارات   EM-3200مدل

 گردید.بررسی نقره

 میکروبیضد فعالیت سنجش هایآزمون

 MBCو  MIC الف( تعیین 

حتتداق  غلظتتت بازدارنتتدگی  ستتنجشظتتور بتته من

ستتریالی در سازی  از روش رقت،  (MIC)  نانوارات نقره

محتتیط کشتتت متتولر لیتتتر  میلی  1  حاوی  استری   هایلوله

. بتتدین منظتتور شتتداستفاده  نمكی  (  MHB)  هینتون برا 

 نتتانوارات  از کلوئیتتد  2/1  –  1024/1  های ستتریالیرقت

 .یه شتتدتهMHB  های محتوی محیط کشتدر لولهنقره 

از سوسسانستتیون تتتازه بتتاکتری بتتا   لیتتترمیلی  1متعاقب آن  

×  10  8)تعتتداد بتتاکتری    مک فارلند  5/0  کدورتی معادل

 24ها بتته متتدت  لولتته. ستتسد  لوله اضتتافه شتتد  هربه    (5/1

 انكوبتتاتور در گراددرجتته ستتانتی 30دمتتای  ستتاعت در

پد از زمان انكوباسیون، کمترین  گرفتند.قراردار شیكر

ارات نقره کتته باعتتث مهتتار رشتتد بتتاکتری از نانو  غلظتی

ها مشتتل  گردید و با مشاهده عتتدم کتتدورت در لولتته

برای تعیین حداق   شد.گرفتهدر نظر MIC عنوان بهبود، 

 بتتدون هایلولتته یتمتتام از ((MBCکشتتندگی  غلظتتت

( TSA)آگتتار  تریستیتتک ستتوی روی محیط بر کدورت

 24دت هتتا بتته متت . ستتسد پلیتشتتد انجتتامکشتتت  نمكتتی

گراد گرملانه گتتذاری درجه سانتی  30ساعت در دمای  

ای که حاوی کمترین غلظتتت پلیت مربوط به لوله  .شدند

از نتتانوارات نقتتره بتتود و رشتتد بتتاکتری در آن مشتتاهده 

در نظر گرفته شد. برای اطمینان از   MBC  به عنوان  نشد،

ها سه بار تكرار شد و ها تمامی این آزموننتایج آزمایش

 (.Finegold, 1982) گردیدج با هم مقایسهنتای

 Wellب( روش انتشااار چاااهکی در آ)ااار   

Diffusion Agar) 

باکتریتتایی بتتا  ابتتتدا از سوسسانستتیون روش ایتتن در

 روی محیط استری  سوآر با مک فارلند 5/0کدورت 

 سسد شد. انجام کشت آگار نمكی هینتون کشت مولر

  6 ی بتته قطتترهتتایچاهک استری  پیست پاستور کمک به

کرده و از کلوئیتتد نتتانوارات  ایجاد محیط متر رویمیلی

هتتای تعبیتته میكرولیتر بتته درون چاهک 50میزان  نقره به

ستتاعت در  2ها به متتدت پلیت سسد .گردید شده اضافه

گراد نگهداری شتتدند تتتا نتتانوارات درجه سانتی  4دمای  

در نهایتتت  .هتتا جتتذب آگتتار شتتودموجتتود در چاهتتک

درجتتته  30ستتتاعت در دمتتتای  24ه متتتدت هتتتا بتتت پلیت

عتتدم  هاله قطر سسد. گذاری شدندگراد گرملانهسانتی

 هتتر کلوئید نانوارات نقره علیتته توسط شده ایجاد رشد

های مذکور توسط کولید دیجیتال و از باکتری یک از

 عتتدم رشتتد هالتته قطتتر از چاهتتک قطر کردن طریق کم

ش کتتاه منظتتور بتته فتتو   مراحتت  گردید. تمامیمحاسبه
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 ,.Ramamoorthy et alشتتد ) انجتتام تكتترار سه با خطا

2013.) 

 ج( سنجش سینتیک رشد 

در   هتتای متتذکوربه منظور تعیین منحنی رشد باکتری

در طتتول   ODحضور نتتانوارات نقتتره از روش ستتنجش  

 5بتترای ایتتن منظتتور  گردیتتد.دهنتتانومتر استتتفا 600متتوج 

در د از استو  شبانه هر باکتری به  تتورت جداگانتته 

لیتتتر میلی  100( به حجم  =2/0ODA600با    لیترمیلی  50)

حاوی نتتانوارات نقتتره بتتا غلظتتت   TSBاز محیط کشت  

گتترم بتتر لیتتتر بتته میلتتی  2و    4) تقریبا معادل    MICمعادل  

و باسیلوس( اضتتافه گشتتت و   ویبریو هارویترتیب برای  

گتتراد و بتتا درجه ستتانتی 30در انكوباتور شیكردار سسد  

ه گرملانه گذاری شتتد. میتتزان دور در دقیق  150سرعت  

های اکتتر ها در غلظتدانسیته نوری هر کدام از باکتری

دقیقتته و بتتا   30ستتاعت در فا تتله زمتتانی    7شده به مدت  

نتتتانومتر  600استتتتفاده از دستتتتگاه استتتسكتروفوتومتر در 

ها ترسیم گردید شد و سسد منحنی رشد باکتریخوانده

(Chatterjee et al., 2011). 

 

 ماریآیه و تحلیل تجز

 SASهای  رافزا نرم از استفاده باهای این مطالعه  یافته

9.1.3 Portable  وX'Pert High Score Version 

1.0d 2003  وExcel 2010  متتورد بررستتی و مقایستته

 هتتابین میانگین دارمعنی تفاوت تعیین . برایگرفتندقرار

یتتک طرفتته و آزمتتون دانكتتن  واریاند تجزیه آزمون از

 شد.استفاده

 

 

 

 

 نتایج

 مشخصات کلوئید نانوذرات نقره

کلوئیتتد نتتانوارات نقتتره در  UV-Visطیتتف جتتذبی 

است. در این طیف بیشینه پیک )د( قاب  مشاهده  1شك   

متتتر مشتتاهده گردیتتد کتته نتتانو  420  جذبی در طول موج

مربوط بتته رزونتتاند پلاستتمون ستتطحی نتتانوارات نقتتره 

ئیتتد نتتانوارات در کلو باشتتد و ا بتتات کننتتده حضتتورمی

باشتتند. بتتر استتاس منتتابع معتبتتر بیشتتینه پیتتک جتتذبی می

نتتانومتر   450تتتا    400هتتای  نانوارات نقره بین طتتول موج

 .داردقرار

هتتای داده  دستتت آمتتده از تحلیتت   اساس نتتتایج بتتهبر

(، فلتتز نقتتره در 2اشعه ایكد )شك   طیف سنجی پراش

اشتتد کتته بتتا نمونتته بمی fcc ایتتن کلوئیتتد دارای ستتاختار

 .خوانی داردهای نقره کاملا هماستاندارد نانو کریستال

های دستتتگاه زتاستتایزر، میتتانگین قطتتر بر اساس داده

 22/22هیدرودینامیک نتتانوارات نقتتره در ایتتن کلوئیتتد  

)ب(  1طتتور کتته در شتتك  نتتانومتر  بتتت گردیتتد. همتتان

ای مشل  است منحنی توزیع ارات بتته شتتك  زنگولتته

دهنده پراکنتتدگی یكنواختتت نتتانوارات نشتتاناست کتته  

چنتتین شتتاخ  پراکنتتدگی باشد. هتتمنقره در کلوئید می

 بتتت گردیتتد کتته نشتتان دهنتتده   24/0(،  PDIنانوارات )

یكنتتواختی بتتا ی توزیتتع انتتدازه ارات در ایتتن کلوئیتتد 

نتتانوارات  یكنواختتت کلوئیتتد نمونه یک باشد )برایمی

چنتتین پتانستتی  . هتتمتستت ا  7/0تتتا    01/0بتتین     PDIنقره،  

، 1ولتتت )شتتك   میلی  -83/52زتای  بت شده بتته میتتزان  

گر پایتتداری مناستتب ایتتن کلوئیتتد استتت التتف(، نشتتان

 -30از  کمتتتر ولتتت و+ میلتتی30از  با تر زتای )پتانسی 

. استتت نتتانوارات بتتا ی پایداری دهندهنشان ولت،میلی

، 1براساس ت ویر میكروسكور الكترونی نگاره )شك   
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 شك  نسبتا کروی و منظم هستند.ج( نانوارات نقره مورد استفاده در ایتتن پتتژوهش دارای 

 
نگاره  الكترونی میكروسكور ت ویر نقره )ب(،  نانوارات اندازه نمودار پتانسی  زتای کلوئید نانوارات نقره )الف(، میانگین :1 شك 

 کلوئید نانوارات نقره )د(.  UV-Vis)ج( و طیف جذبی  نقره نانوارات

 
کلوئید نانوارات نقره. Xاشعه  الگوی طیف سنجی پراش  :2شك  

 نتایج مطالعات میکروبیولوژی

بتتاکتری کلوئیتتد نتتانوارات در این پژوهش تا یر ضد

متتورد   ویبریتتو هتتارویهتتای باستتیلوس و  نقره بتتر باکتری

استتاس نتتتایج بتته دستتت آمتتده از گرفتتت. بر  بررسی قرار

آزمایشتتتات بررستتتی فعالیتتتت ضتتتدمیكروبی کلوئیتتتد 

 MICسازی سریالی، مقدار  نانوارات نقره به روش رقت

و باستتیلوس بتته ترتیتتب   ویبریو هارویهای  برای باکتری

-لیتر به دست آمتتد. هتتمگرم در میلیمیلی  95/1و    91/3
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در رابطتته بتتا کلوئید نتتانوارات نقتتره    MBCچنین مقدار  

 91/3و باستتیلوس برابتتر بتتا    ویبریتتو هتتارویهتتای  باکتری

 حتتداق  (. نستتبت1لیتتتر بتتود )جتتدول گرم در میلیمیلی

 از کشندگی حداق  غلظت به رشد مهارکنندگی غلظت

دو ستتویه از  هتتر بتترای  (MIC/MBC)بتتاکتری رشتتد

( نشتتان داد کتته 1باکتری بررسی شد که نتتتایج )جتتدول  

داری   ویبریو هارویره برای باکتری  کلوئید نانوارات نق

کُشی است ولی فاقد ا ر مهار کننتتدگی خا یت باکتری

چنین این ویژگی در مقاب  باکتری باستتیلوس هستند. هم

 . به  ورت باکتریواستاتیكی )مهار کننده رشد( است

نتتتایج ارزیتتابی روش انتشتتار در چاهتتک در محتتیط 

شتتد کلوئیتتد آگار نشان داد که میانگین قطر هاله عتتدم ر

و   ویبریتتو هتتارویهتتای  نانوارات نقره در متتورد باکتری

متتتر میلی  6/44±  15/0و    1/42±  2/0باسیلوس به ترتیب  

باشد. مقایستته بتتین ایتتن دو بتتاکتری ( میSD  ±)میانگین  

گرم منفی و گرم مثبت از نظر قطر هاله عدم رشتتد نشتتان 

داری وجود دارد ها اختلاف آماری معنیداد که بین آن

(p<0/001 با توجه به نتایج به دست آمده مشل  شد .)

که باکتری گرم مثبتتت باستتیلوس در مقایستته بتتا بتتاکتری 

در مقابتت  نتتانوارات نقتتره  ویبریتتو هتتارویگتترم منفتتی 

 دهد. حساسیت بیشتری را نشان می

 نتتانومتر 600 در رشد( سینتیک) نوری جذب نتایج

ویبریو  های باسیلوس وکه رشد باکتری دهدمی نیز نشان
ستتاعت بعتتد از شتتروع کشتتت  6و  5بتته ترتیتتب  هتتاروی

لتتذا بتتا توجتته بتته ایتتن (.  4و    3متوقف شده است )شتتك   

توان چنین عنتتوان کردکلوئیتتد نتتانوارات نقتتره نتایج می

 مثبتتت گرم هایباکتری بر ضدباکتریایی بیشتری ا رات

 منفی دارد. گرم هایباکتری با مقایسه در
 

 مطالعه. مورد هایسویه روی MBCو MIC نتایج   :1جدول

 MIC/MBCنسبت  MBC (ppm)غلظت  MIC (ppm)غلظت  نوع میكروب 

 1 91/3 91/3 ویبریو هاروی 

 5/0 91/3 95/1 باسیلوس 

 

 
 در حضور و عدم حضور نانوارات نقره.   .Bacillus sppمنحنی رشد باکتری   :3شك  
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 در حضور و عدم حضور نانوارات نقره.  ISO1 PTTC 1755 Vibrio harveyi منحنی رشد باکتری :4شك  

 

 بحث  

های اخیر استفاده از نانوارات نقره در درمان در سال

ها به های آبزیان به منظور جبران مقاومت باکتریبیماری

استتتت. تتتتاکنون های رایتتتج رونتتتق یافتتتتهپادزیستتتت

های معدودی درباره ا ر ضدباکتریایی نانوارات گزارش

ها در آبزیان دریتتایی منتشتتر در برابر انواع میكروب  نقره

و همكتتتاران  Vaseeharanای استتتت. در مطالعتتتهشتتتده

هتتای ملتلتتف باکتریتتایی غلظتتت(، پتانستتی  ضتتد2009)

سنتز شده توسط ع اره برگ چای را در   نانوارات نقره

 . آنهادادندمورد بررسی قرار ویبریو هارویبرابر باکتری 

ا رگذاری مطلوب و مناستتبی را که این ترکیب  دریافتند  

های بتته . طبتتق یافتتتهداردبر روی باکتری مورد آزمتتایش

دستتت آمتتده در پتتژوهش حاضتتر، مقایستته نتتتایج در دو 

دهتتد کتته نشتتان متتی  ویبریتتو هتتارویباکتری باسیلوس و  

ا تترات ضتتدباکتریایی نتتانوارات نقتتره بتته نتتوع بتتاکتری 

د نشتتان دا  MBCو  MICنتایج تعیین مقدار    بستگی دارد.

از  ویبریتتو هتتارویکتته بتتاکتری باستتیلوس نستتبت بتته 

به عبتتارت دیگتتر،   .باشدحساسیت بیشتری برخوردار می

تر نسبت به نانوارات نقتتره مقتتاوم  ویبریو هارویباکتری  

گذاری نشان داد کتته چنین نتایج آزمون چاهکبود. هم

قطر هاله عدم رشد در باکتری گرم مثبت بیشتتتر از گتترم 

کتته نتتتایج تجزیتته و تحلیتت  آمتتاری منفی بود به طتتوری  

داری بین میزان قطر هاله عدم رشتتد بتتین دو ارتباط معنی

حاضتتر  پتتژوهش در چنتتینهتتم .باکتری نشان داده استتت

یكی از  بررسی سینتیک رشد تایید کننده نتایج فو  بود.

تواند می  ویبریو هارویتر باکتری  د ی  حساسیت پایین

هتتای گتترم غشتتاء ختتارجی بتتاکتریبه این دلی  باشد که  

بتته طتتور غالتتب از لیستتو پلتتی   ویبریتتو هتتارویمنفی مانند  

( مستحكم تشتتكی  شتتده استتت کتته ستتد LPSساکارید )

-شود. هتتممقاومی در برابر ورود نانوارات محسوب می

دهنده آن است کتته نتتانوارت نقتتره چنین این نتایج نشان

ا تتر   دارای ا ر باکتریواستتتاتیكی بتتر بتتاکتری باستتیلوس و

استتت، چتترا   ویبریو هارویکُشی قوی بر باکتری  باکتری

ویبریتتو که این نتتانوارات در غلظتتت کتتم ستتبب متترگ  
و  Yoonشتتدند. نتتتایج ایتتن پتتژوهش بتتا نتتتایج  هتتاروی

( کتته ا تتر نتتانوارات متتد و نقتتره را بتتر 2007همكاران )

 باستتیلوس ستتوبتلیدو اشریشتتیا کتتلای هتتای بتتاکتری

کتته در آن مطالعتته  طتتوریستتنجیدند مشتتابهت دارد، بتته

تتتر های گتترم مثبتتت در برابتتر نتتانوارات حستتاسباکتری
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نشان دادند   2009و همكاران نیز در سال    Nandaبودند.  

هتتای گتترم مثبتتت کتته نتتانوارات نقتتره در مقابتت  باکتری

عملكرد بهتری دارند. بتتا ایتتن حتتال در برختتی مطالعتتات 

نتایجی عكد نتایج فو  گزارش شده است، بتته عنتتوان 

ا تتتر  2011و همكتتتاران در ستتتال  MubarakAliمثتتتال 

های گرم مثبت ضدمیكروبی نانوارات نقره را بر باکتری

 اشریشتتیا کتتلایو گرم منفتتی    استافیلوکوکوس اورئوس

بررسی کرده و گزارش کردند که نانوارات نقتتره علیتته 

های گرم مثبت تر از باکتریهای گرم منفی مو رباکتری

را ضتتلامت بیشتتتر دیتتواره کنند و علت این امر  عم  می

کردنتتد. بتته هتتر حتتال های گرم مثبت اکرسلولی باکتری

کُشی نانوارات نقره تنها منح ر احتما  کارایی باکتری

های گرم مثبت یتتا گتترم به نوع دیواره سلولی در باکتری

منفی نیست و مطالعات بیشتری در این زمینتته متتورد نیتتاز 

 باشد.می

نمود که در آزمایشاتی که باید به این نكته نیز توجه  

هتتا  تتورت های متتایع نمكتتی بتتر روی باکتریدر محیط

ای شتتدن نتتانوارات نقتتره بتتر ا تتر گیرد احتمتتال تتتودهمی

واکنش با ترکیبات نمكی وجود دارد که این امر باعتتث 

بتتزرگ شتتدن انتتدازه ارات و در نتیجتته کتتاهش ستتطا 

ایتتن در شتتود. بنتتابرهتتا میتماس بین نتتانوارات و باکتری

چنین مطالعاتی به منظور جلوگیری از رسوب نانوارات، 

هتتا بتته ختتوبی هتتم زده شتتوند کتته ایتتن امتتر بایتتد محلول

تواند ا رات منفی تجمتتع نتتانوارات را کتتم رنتت  یتتا می

 (. Ruparelia et al., 2008) کندخنثی

تتتوان های ایتتن پتتژوهش مطالعتته میاستتاس یافتتتهبر

قتتره از پتانستتی  ارات نبندی نمود کتته نتتانوطور جمعاین

زا در های بیمتتاریبا یی برای کاهش میكتترو ارگانیستتم

های تكثیتتر و پتترورش آبزیتتان و عوامتت  فستتاد سیستتتم
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در عتتوپ پیشتتنهاد   .تری استتتتر و وستتیعمطالعات بیش

مستقیم و در قالب شود که از این مواد به  ورت غیرمی

میكروبتتی بتتر های ضتتدفیلترهای ت فیه آب و یا پوشتتش
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