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  چكيده
-خود اختصاص مي بهرا در سطح جهان  مواد توليد شده نانودرصد  56دليل داشتن خاصيت ضد باكتريايي  نانو ذرات نقره به

ناپذيري را براي موجودات زنده اين  هاي آبي، خطرات جبران سامانه بومذرات نقره به رو در صورت رهايش نانودهد. از اين
حاضر، بررسي تاثير نانوذرات نقره بر  ي همراه خواهد داشت. هدف از مطالعه هاي همزيست به ها بويژه باكتري سامانه بوم

، ICPهاي ذرات نقره از دستگاه. جهت اطمينان از كيفيت نانواستكمان فلور طبيعي باكتريايي پوست ماهي قزل آلاي رنگين
Zetasizer ،TEM ،EDX و صفر  1/0، 1هاي روز نگهداري ماهيان در غلظت 14استفاده گرديد. پس از  و اسپكتوفتومتر

هاي اسيد لاكتيك پوست هاي مزوفيل، سرمادوست، انتروباكترياسه و باكتري ذرات نقره، تعداد باكتريرم در ليتر نانوگميلي
 هايباكتري جمعيت ذرات نقرهونتايج نشان داد با افزايش غلظت نان مورد شمارش قرار گرفت. پورپليتماهيان به روش 

هاي مزوفيل و انتروباكترياسه از لحاظ آماري  هش يافت و باكتريداري كا طور معني پوست ماهيان به لاكتيك اسيد
ذرات نقره، جمعيت كه با افزايش غلظت نانو در حالي ذرات نقره از خود نشان دادند.كمتري در برابر نانو پذيريتاثير

خواص ضد باكتريايي  دهد كهتحليل نتايج نشان مي داري افزايش يافت.طور معني هاي سرمادوست پوست ماهيان به باكتري
  بسته به نوع گروه باكتري مورد مطالعه متفاوت است. صورت انتخابي بوده و به نانو نقره

 .)Oncorhynchus mykiss(كمانآلاي رنگينذرات نقره، فلور باكتريايي، قزلنانو :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

نانومتر  1-100به مطالعه و ساخت موادي در ابعاد  فناورينانو
كه اين مواد نانومتري از لحاظ فيزيكي،  طوري هشود، باطلاق مي

داراي خصوصيات منحصر به فرد و  شناختي زيستشيميايي و 
 Chen and(هستند در مقايسه با ذرات بزرگتر از خود  يجديد

Schluesener, 2008; Farkas et al., 2010; Singh et al., 2009(. 
هاي مختلف  هاي اخير فناوري جديد نانو در ايران و كشور طي سال
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اگرچه . هاي مختلف علمي و صنعتي شده استعرصهجهان وارد 
در علوم مختلف در حال افزايش است، اما  انو فناوريدامنه كاربرد ن

هاي زيادي در رابطه با پتانسيل خطرات نانوذرات براي  نگراني
از . )Tiede et al., 2009( سلامتي انسان و محيط زيست وجود دارد

 و مصرف نانوموادي كه به ميزان زيادي در صنعت توليدجمله 
)، 17/0هاي كربني ( )، لوله56/0نانوذرات نقره ( توان به شوند مي مي

اشاره ) 4/0) و طلا (7/0)، روي (7/0)، سيليكا (9/0تيتانيوم اكسيد (
 داشتن دليل . نانو ذرات نقره به)Mantovani et al., 2009(نمود 

هم نانو مواد توليد بيشترين س كروبيمي ضد ي خصوصيات ويژه
. )Choi et al., 2009( دنده شده در جهان را به خود اختصاص مي

بنابراين با توجه به توليد و مصرف انبوه نانو ذرات نقره و احتمال 
هاي آبي اين  رهايش آنها به محيط زيست و بوم سامانهبالاي 

ايجاد موجودات زنده مخاطراتي را براي كه  احتمال وجود دارد
ي كشورهاي  ، در حوزه2010در سال  بيني شده پيش حتينمايند. 

% 15 ،اتحاديه اروپا نانو نقره موجود در مواد پلاستيكي و منسوجات
 Bilberg(دهد  ميي را تشكيل هاي آباز كل نقره رها شده در محيط

et al., 2010; Choi et al., 2009; Tolaymat et al., 2010(.  در اين
هاي آبي زمينه تحقيقاتي  راستا اكوتوكسيكولوژي نانو مواد در محيط

 ه استنمودجديدي است كه توجه محققين را به خود جلب 
)Colvin, 2003(.  

هاي  دليل توليد بسيار زياد نانوذرات نقره و رهايش به محيط به
ها، لزوم  سامانه بومين آبي و نيز بالا رفتن ميزان سميت آنها در ا

هاي آبي،  سامانه بومبررسي اثرات اين نانومواد بر موجودات زنده 
كه نقش  موجوداتهاي همزيست با ديگر  خصوص باكتري هب

 بسيار كنند، از اهميت هاي غذايي ايفا مي بسيار مهمي در زنجيره
، حاضر زيادي برخوردار است. بنابراين هدف از انجام تحقيق

ير نانوذرات نقره بر فلور باكتريايي پوست ماهي قزل بررسي تاث
  . است (Oncorhynchus mykiss)آلاي رنگين كمان 

 هاروش. مواد و 2

  . نانوذرات نقره2-1

 با نام تجاري  1براي انجام اين آزمايش از كلوئيد نانو ذرات نقره
Nanocid  ميلي گرم بر ليتر كه از شركت نانو  4000و غلظت اسمي

——— 
1 Argent- Nano Particles 

نقره  . نانوشداستفاده  ،ايران) تهيه شده بود -پارس (تهراننصب 
با شماره  مريكاآمذكور توسط سازمان ثبت اختراعات ايالات متحده 

  .)Nia, 2011( به ثبت رسيده است 20090013825
منظور اطمينان از كيفيت نانو ذرات نقره خريداري شده،  به

برخي خواص آن پيش از شروع آزمايش، مورد سنجش قرار 
ميزان بار سطحي يا پتانسيل زتا و همچنين اندازه ذرات  گرفت.

 Zetasizerموجود در كلوئيد نانو ذرات نقره توسط دستگاه 
(Instruments Inc, UK, Model: 3000HSa Malvern) 

. )Angelescu et al., 2010; Farkas et al., 2011( گيري شد اندازه
همچنين جهت تعيين غلظت واقعي نقره موجود در كلوئيد نانو 

سنجي اتمي نشري پلاسماي جفت  ذرات نقره، از روش طيف
 (ICP-AES, Model:3410 ARL, Switzerland) القايي ي شده

نانو ذرات  ي . شكل و اندازه)Farkas et al., 2011( استفاده شد
نقره در حالت خشك نيز با بررسي تصوير ميكروسكوپ الكترون 

 Angelescu et al., 2010; Farkas(د تعيين گردي (TEM)عبوري 

et al., 2011(.  بررسي خلوص كلوئيد نانوذرات نقره استفاده شده
-EDX EX200 Energyدر مطالعه حاضر، با استفاده از دستگاه 

dispersive X-ray analyzer, Horiba, Japan)(  صورت گرفت
)Farkas et al., 2011; Farré et al., 2009( منظور  و همچنين به

اندازه ذرات نقره سوسپانسيون شده موجود در كلوئيد ارزيابي 
 Spectra-MAX-(PLUSمصرفي از دستگاه اسپكتوفتومتر مدل (

384 UV–visible spectrophotometer (Molecular Devices, 

USA)  استفاده شد)Angelescu et al., 2010(.    

  نگهداري ماهي. 2-2

 ين وزنيانگين كمان با ميرنگ يقزل آلا يعدد ماه 90تعداد 
 يقاتيشگاه تحقيو به آزما يداريخر يگرم از مزارع پرورش 25
ت مدرس منتقل يترب ييايو علوم در يعيان دانشكده منابع طبيآبز

م يوسولفات سديشده توسط ت ييق از آب كلرزداين تحقيشد. در ا
هاي دوره شاخص ابتداي و هوادهي شديد استفاده شد. در
  .شيمايي آب مورد سنجش قرار گرفت

مدت يك هفته  به با شرايط آزمايشگاهيبراي سازگاري ماهيان 
با غذاي تجاري  ليتري آب شيرين نگهداري و 300در مخازن 

ساعت قبل از شروع  48 سپس، ساخت كارخانه چينه تغذيه شدند.
آزمايشات، غذادهي به ماهيان قطع گرديد تا از جذب نانو ذرات به 

  .)Oecd, 1998( شودمواد غذايي و مدفوع ماهيان جلوگيري 
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كشندگي نانوذرات نقره براي ماهي  ي پس از تعيين محدوده
 1/0هاي آزمايشي نانو ذرات نقره  قزل آلاي رنگين كمان، غلظت

 در نظر گرفته شد ميلي گرم بر ليتر همراه با گروه شاهد   1و 

(ASTM, 2007).  روز و در سه تكرار در  14ماهيان به مدت
ليتر آب بودند در معرض دوزهاي  30هايي كه حاوي  آكواريوم

هاي استاندارد  اين آزمايش مطابق روشمذكور قرار گرفتند. 
انجام شد.  1تجديد - و تحت شرايط ساكن OECDسازمان 

ساعت يك بار تعويض و  48ها هر  كه آب آكواريوم طوري به
 ,OECD) شد  نقره مد نظر مجدداً در مخازن برقرار مي دزهاي نانو

1984).  

  آزمايشات ميكروبي پوست . 2-3

 ppmو  1/0تيمار  با هاي شاهد ماهي از هر كدام از آكواريومپنج 
 اسكالپلانتخاب گرديد. پوست ماهيان با كمك طور تصادفي  به 1

 cm  3×2استريل از ناحيه پهلو و بالاي خط جانبي به ابعاد
با كمك قيچي استريل كاملاً ريز  پوست گرم 2جداسازي شد. سپس

 .هموژن شد%  85/0سرم فيزيولوژي استريل  ml 18در شد و 
 مايع هموژن شده تهيه گرديداز  )1:10هاي اعشاري ( رقت سپس

)Ben-Giglrey et al., 1998; Gonzalez et al., 1999(.   

  هاي كشت، انكوباسيون و شمارش باكتري  تهيه محيط. 2-4

هاي هاي مزوفيل و باكتريشمارش كل باكتري جهت
مورد  )Plate count agar  )Merkسرمادوست، محيط كشت 

ليتر از  ميلي 1/0 كشت،. بعد از ساخت محيط قرار گرفتاستفاده 
 pour روش هاي تهيه شده مطابق دستور العمل بالا بهنمونه

plate هاي كشت داده شده براي  كشت داده شد. شمارش پليت
 37ساعت انكوباسيون در دماي  48هاي مزوفيل پس از  باكتري

 10هاي سرمادوست پس از درجه سانتيگراد و شمارش باكتري
-Ben(شد درجه سانتيگراد انجام  7 روز انكوباسيون در دماي

Giglrey et al., 1998( جهت شمارش انتروباكترياسه از محيط .
  Merk(Violet Red Bile Glucose VRBGA (Agar)(كشت 

ليتر مطابق  ميلي 1/0 به ميزان هاي تهيه شدهاستفاده شد. نمونه
كشت  pour plateبر روي اين محيط به روش دستورالعمل بالا 

——— 
1 Static-renewal 

ميلي ليتر محيط كشت بر  10 ي اول، پس از انعقاد لايه. داده شد
 24هاي كشت داده شده بعد از  روي لايه اول ريخته شد. پليت

 درجه سانتيگراد شمارش شدند 37ساعت انكوباسيون در دماي 
)Ben-Giglrey et al., 1998(هاي اسيد  . جهت شمارش باكتري

 deMan Rogosa and Sharpe agarلاكتيك از محيط كشت 

(MRS) (Schartau, Chemie, Spain)  شد استفاده)Ben-

Giglrey et al., 1998( .هاي اسيد لاكتيك  ي كشت باكتري طريقه
 2-3ها پس از  . پليتهاي انتروباكترياسه بود نيز همانند باكتري
درجه سانتيگراد شمارش  37يون در دماي روز دوره انكوباس

هاي كنترل نيز در نظر گرفته  پليت ،تاييد نتايج منظور بهشدند. 
 cm2صورت لگاريتم تعداد كلني در  به ها جمعيت باكتري .شد

)log cfu/cm2 (.بيان شد   

  آماري آناليز. 2-5

  Excel 2007هاي  تجزيه و تحليل آماري با استفاده از نرم افزار
 ها ازدادهتعيين نرمال بودن  براي. شدانجام   SPSS 17.0و

دار بين  تعيين تفاوت معني برايو   Kolmogorov-Smirnovآزمون
درصد)  5طرفه (در سطح  ها از آزمون تجزيه واريانس يك ميانگين

  استفاده شد.  دانكنو آزمون 

  . نتايج3

 ي دازهنشان داد كه ان يزردست آمده از دستگاه زتاسا هج بينتا
ن يد نانو ذارت نقره استفاده شده در ايذرات نقره موجود در كلوئ

نانومتر  8/54نانومتر و متوسط قطر آنها  9/3 -5/163ن يب يقتحق
ن ذرات قطر يدرصد ا 1/54 يطور كل ه). ب1 شكل(بوده است 

 165تا  100ن يب قطر ها درصد آن 9/45نانومتر و  100 كمتر از
انجام شده توسط  يها يزحاصل از آنال جي. نتاداشتندنانومتر 

) نشان داد كه متوسط A2 شكل( يكروسكوپ الكترون عبوريم
نانومتر  90/25 ± 44/8اندازه نانو ذرات نقره در حالت خشك 

  .بوده است
ن اندازه نانو ذرات نقره در حالت يدست آمده ب هتفاوت ب

ف در روش مورد استفاده در از اختلا يد، ناشيخشك و كلوئ
ش اندازه ذرات در حالت يو افزا ل تودهيز تشكيو ن يريگ ندازها

  .استيد كلوئ
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طبق نتايج حاصل از دستگاه زتاسايزر، بار سطحي نانو ذرات 
 03/1 ± 13/0طور ميانگين  نقره موجود در كلوئيد مذكور به

. همچنين بر اساس نتايج روش طيف سنجي اتمي بودولت  ميلي
، غلظت حقيقي نقره در (ICP)نشري پلاسماي جفت شده القايي 

گرم بر ليتر تعيين گرديد، كه با  ميلي 3980ذرات نقره  كلوئيد نانو
ميلي گرم  4000غلظت گزارش شده توسط كارخانه توليد كننده (

نشان  EDXاز نتايج حاصل  اشت.بر ليتر) اختلاف بسيار كمي د
داد كه تنها عنصر نقره در كلوئيد نانوذرات استفاده شده وجود 

). همچنين اطلاعات حاصل از اسكن B2(شكل  داشته است
) نشان داد UV-visنانوذرات نقره توسط دستگاه اسپكتوفتومتر (

نانومتر هستند.  420ي مذكور داراي اوج (پيك) جذبي  كه ماده
كي از وجود ذرات نقره در ابعاد كه اين پيك جذب حا طوري به

  ).3نانومتري است (شكل 
  

  
 دستگاه نتايج اساس بر نقره ذرات نانو كلوئيد در ذرات اندازه توزيع: 1 شكل

Zeta Sizer  

گيري خصوصيات فيزيكي و شيميايي  نتايج حاصل از اندازه
نشان داده شده  1آب استفاده شده در آزمايش در جدول شماره 

  است. 

 انجام از قبل ها، آكواريوم آب شده گيري اندازه شيميايي و فيزيكي پارامترهاي: 1جدول
 آزمايشات

v 
قليائيت 
 كل

(mg/L)  

آمونيم 
 كل

(mg/L) 

 كلرايد
(mg/L) 

 سديم
(mg/L) 

كربنات 
 كلسيم

(mg/L) 

بي 
 كربنات
(mg/L) 

pH شوري 
(ppt) 

نوع 
 آب

41 326 1/0 9/24 8/13 102 320 2/8-
9/7 

 شيرين  4/0

  
    

  

  

  
 : آناليز(B)و  )TEMتصوير ميكروسكوپ الكترون عبوري (: (A): 2شكل 
EDX نانوذرات نقره  

  
-UV(: پيك جذبي نانوذرات نقره با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر3شكل 

(.vis spectra  
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هاي  ميانگين شمارش كل باكتري ترتيب به 2و  1هاي نمودار
 ماهي واحد سطح پوستهاي سرمادوست را در  مزوفيل و باكتري

هاي مزوفيل پوست  د. اگرچه ميانگين تعداد باكترينده نشان مي
نانو كلوئيد نقره  ppm 1روز نگهداري در غلظت  14پس از 

)08/0±31/3) (SD± هاي شاهد  ميانگين) كمتر از تيمار
 اما بود) log cfu/cm2 21/0±59/3( ppm1/0  و) 56/0±07/4(
  ).>05/0Pدار نبود ( معني ها از نظر آماري ين تفاوتا

  
  روز 14 از پس ماهي پوست مزوفيل هايباكتري بر نقره ذرات نانو اثر: 1 نمودار

  
 14 از پس ماهي پوست سرمادوست هاي باكتري بر نقره نانوذرات اثر: 2 نمودار
  نگهداري روز

طور  به ppm 1هاي سرمادوست در تيمار  جمعيت باكتري
شد بيشتر  ppm  1/0شاهد و تيمارداري نسبت به گروه  معني

)05/0P<.( هاي سرمادوست در  ميانگين تعداد باكتري همچنين
  گرديد.تعيين  log cfu/cm2 77/2 در حد پوست گروه شاهد

) در واحد LABميانگين تعداد انتروباكترياسه و لاكتيك اسيد (
هاي  آورده شده است. تعداد باكتري 3سطح پوست در نمودار

داري كمتر از  طور معني به ppm 1) در تيمار LAB(لاكتيك اسيد 
است. مشابه  نانو ذرات نقره ppm 1/0گروه شاهد و تيمار 

هاي  هاي لاكتيك اسيد، ميانگين تعداد باكتري باكتري
كمتر از گروه شاهد و تيمار  ppm 1انتروباكترياسه نيز در تيمار 

ppm 1/0 .نبود دار معنياما اين اختلاف از نظر آماري  بود 
)05/0P<.(  

 
 لاكتيك اسيد هاي باكتري و انتروباكترياسه بر نقره نانوذرات اثر :3 نمودار

)LAB (روز 14 از پس كمان رنگين آلاي قزل ماهي پوست 

 گيري. بحث و نتيجه4

هاي مزوفيل پوست  حاضر ميانگين تعداد باكتري ي در مطالعه
 log cfu/cm2 56/0±07/4 در حدروز  14ماهيان شاهد پس از 

)SD ±  (بود. ميانگينGonzalez ) تعداد 1999و همكاران (
هاي مزوفيل را در پوست قزل آلاي رنگين كمان پرورشي  باكتري

اينكه شرايط محيط  كمتر از مطالعه حاضر گزارش كردند. با توجه به
 زيستي اثر قابل توجهي بر روي ميكرو فلور پوست ماهي دارد

)Cahill, 1990(، هاي مزوفيل در گروه شاهد  افزايش باكتري دليل
 اختلاف و آزمايشگاهيتوان به شرايط متفاوت  مطالعه حاضر را مي

نسبت داد. با افزايش غلظت نانوكلوئيد نقره در آب  سطح استرس
ي كاهش يافت. يطور جز هاي مزوفيل به ها تعداد باكتري آكواريوم

هاي ساير محققين كه بيانگر خاصيت  اين نتايج با يافته كه طوري به
 ,.Morones et al( داردمطابقت  استضد باكتريايي اين نانوذرات 

2005; Panáček et al., 2006; Shahverdi et al., 2007( .  
هاي سرمادوست در پوست گروه شاهد   ميانگين تعداد باكتري

log cfu/cm2 77/2 ه بود كه اين ميزان با مطالعGonzalez  و
هاي مزوفيل با  . برخلاف باكترينشان داد) مطابقت 1999همكاران (

تعداد  ppm  1به 1/0ذرات نقره كلوئيدي از  افزايش غلظت نانو
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ذرات  نانو اگرچه طور كلي هاي سرمادوست افزايش يافت. به باكتري
ممكن است وسيعي است، اما نقره داراي پتانسيل ضد ميكروبي 

د كه نانوذرات نقره توانايي نتريايي نيز وجود داشته باشهاي باك گونه
طور كامل نداشته باشد و يا تنها با به تعويق  هكنترل رشد آنها را ب

انداختن رشد و تكثير آنها، تا مدت زمان طولاني از ازدياد آنها در 
از  .)Sondi and Salopek-Sondi, 2004( محيط جلوگيري كند

هاي  توجه به اينكه در مطالعه حاضر تعداد باكتري سوي ديگر با
 ppmهاي لاكتيك اسيد در پوست ماهيان تيمار  رقيب نظير باكتري

 داري نسبت به گروه شاهد كاهش يافته بود. احتمالاً طور معني به 1
ذرات  نانو اثرتوان به  هاي سرمادوست را مي افزايش باكتريدليل 
و  LABهاي  هاي رقيب نظير باكتري حذف باكتريدر جهت نقره 

هاي سرمادوست پوست مانند  در پي آن افزايش باكتري
 نسبت داد ها ديگر باكتريها و  ها، فلاووباكتريوم سدوموناس

)Cahill, 1990(. هاي  لازم به ذكر است كه باكتريLAB  قادراند با
ها  سيد و باكتريوسينتوليد تركيبات ضد ميكروبي نظير لاكتيك ا

 ;de Arauz et al., 2009( هاي رقيب را حذف كنند ساير باكتري

Shrivastava et al., 2007; Zhou et al., 2010(. ممكن نابراين ب
هاي  باكتريزمينه رشد هاي اسيد لاكتيك،  با كاهش باكتري است

  .فراهم شده باشد سرمادوست
لاكتيك در مقايسه با انتروباكترياسه در مواجه  اسيدهاي  باكتري

). 3نمودار (داشتند پذيري بيشتري  با نانوذرات نقره آسيب
نگه داشته  پوست ماهيان LABهاي كه جمعيت باكتري طوري هب

نسبت  نانوذرات نقره ppm 1و  1/0هاي حاوي  در آكواريوم شده
. اما نشان دادندبرابر كاهش  06/3و  33/0ترتيب  به گروه شاهد به

نسبت به  ppm 1و  1/0هاي  ت انتروباكترياسه در تيماريجمع
. در ه بودبرابر كاهش يافت 6/1و  086/0ترتيب  گروه شاهد به

شده كه خواص ضد باكتريايي ناشي از برخي مطالعات بيان 
منفي با هم  گرم هاي گرم مثبت و نانوذرات نقره در باكتري

نفوذ نانوذرات نقره در غشاي  اظهار شده كهمتفاوت است و 
تر  پپتيدوگليكان نازك ي دليل داشتن لايه هاي گرم منفي به باكتري

 متر)نانو  80-20هاي گرم مثبت ( نانومتر) نسبت به باكتري 7-8(
 شود ميها  و در نهايت منجر به مرگ اين باكتري بيشتر بوده

)Shrivastava et al., 2007(. حاضر در مورد  ياما نتايج مطالعه
هاي  باكتريهاي اسيد لاكتيك (گرم مثبت) و  جمعيت باكتري

 Ringø(است انتروباكترياسه (گرم منفي) با فرض مذكور در تضاد 

and Gatesoupe, 1998(. در آزمايشاتي كه توسط  ،علاوه بر اين
Jayesh ) هاي مختلف  ) بر روي سويه2008و همكاران

كه خواص ضد باكتريايي مشخص گرديد  ،شداشرشياكلاي انجام 
طور  به هاي اشرشياكلاي نانوذرات نقره در بين تمامي سويه

تفاوت در نتايج مطالعه مذكور نشان داد  .داري متفاوت است يمعن
هاي گرم مثبت و منفي  ضخامت ديواره پپتيدوگليكان باكتري

تواند دليل اصلي كاهش يا افزايش خاصيت ضد باكتريايي  نمي
از  .)Ruparelia et al., 2008( ها باشد نانوذرات نقره در باكتري

بار الكتريكي منفي سطح كه سوي ديگر مطالعات نشان داده است 
ذرات  هاي فسفره و سولفوره) موجب جذب نانو ها (گروه باكتري

 .)Lin et al., 1998; Morones et al., 2005( شود نقره به خود مي
وجود اختلاف بار الكتريكي سطحي بين  بنابراين احتمالاً

تواند موجب اختلاف در ميزان جذب هاي گوناگون مي باكتري
تفاوت در خاصيت ذرات نقره به خود و در نهايت موجب نانو

هاي مختلف باكتريايي شود. ضد باكتريايي نانونقره عليه سوش
  فرض فوق احتياج به تحقيقات بيشتري دارد. البته 

ذرات نقره ميكروبي نانوتوان گفت خواص ضددر مجموع مي
هاي مختلف باكتريايي مورد مطالعه متفاوت و منحصر براي گروه

يري فلور پوست ماهي از محيط فرد است. با توجه به تاثيرپذ به
پيرامون و همچنين تنوع زياد فلور باكتريايي پوست ماهي، پيشنهاد 

هاي مختلف باكتريايي و پايش روند گردد ضمن تخليص گونه مي
هاي مختلف ي نگهداري تحت غلظت تغييرات آنها طي دوره

هاي ذرات نقره، براي هر سويه در محيط آزمايشگاهي تست نانو
ذرات مذكور مورد بررسي قرار به نانو 1ساسيت باكتريتشخيص ح

صورت  ذرات بهتوان با بررسي اثر نانوگيرد. بدين ترتيب مي
هاي باكتريايي مختلف پوست و همچنين اثر اختصاصي عليه سويه
هاي  باكتري (باكتري ×ذرات نقره) هاي نانومتقابل تيمار (غلظت
  ت آمده ارايه نمود.دس تري از نتايج بهرقيب) تفسير جامع
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