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هاي روده و پوست ثیر نانوذرات نقره کلوئیدي بر تغییر فلور باکتریایی بافتاهدف این مطالعه بررسی ت
ید نانونقره ئپس از تعیین غلظت کشندگی کلو. است)Ctenopharyngodon idella(ماهی کپور علفخوار 
نانونقره mg/L5/0و 25/0، 125/0هاي روز در معرض غلظت14هاي ماهیان به مدت براي این ماهی، نمونه

سپس جمعیت . شددر نظر گرفتهشاهد تیماربه عنوان نیز غلظت صفر نانونقره . )تکرار3در (قرار گرفتند
نتایج . هاي روده و پوست ماهی ارزیابی شددر بافتو اسید لاکتیکی، انتروباکتریاسه، مزوفیلهاي کلباکتري

داري طور معنیگیري شده بهنشان داد که با افزایش غلظت نانوذرات نقره، جمعیت میکروفلورهاي اندازه
)05/0<P(هاي موجود در بافت پوست نسبت به بافت روده کاهش جمعیت باکتريعلاوهبه. کاهش یافت

هاي اسیدلاکتیکی هاي انتروباکتریاسه و باکتريداري ماهی، باکتريهمچنین در طی دوران نگه. تر بودبیش
این مطالعه به وضوح نشان داد . ترین تغییرات را داشتندترین و بیشهاي روده و پوست به ترتیب کمدر بافت

ه به بنابراین، با توج. هاي مختلف باکتریایی متفاوت استکه خواص ضدباکتریایی نانوذرات نقره بسته به گروه
ها در برابر هاي اسیدلاکتیکی در روده ماهیان، حساسیت و کاهش جمعیت آنباکتريینقش پروبیوتیک
. ثیر قرار دهداست سیستم ایمنی ماهیان را تحت تانانونقره ممکن 
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مقدمه
نانوتکنولوژي و افزایش رشد کنونی صنعت 

انواع تولیدات نانوذرات مهندسی شده به دلیل 
ها سبب شده تا جایگاه خصوصیات ویژه آن

خود اختصاص در اقتصاد جهانی بهرا اي ویژه
افزایش تولید و استفاده از نانوذرات به . دهند

ناچار منجر به افزایش رهایش نانومواد به 
بت به هاي آبی نسمحیط. محیط خواهد شد

اینپذیرتر هستند، به هاي خشکی آسیبمحیط
به عنوان یک مخزن براي که ممکن استخاطر 

تا . تخلیه بسیاري از مواد شیمیایی عمل کنند
نانوذراتسرنوشتدربارهاندکیاطلاعاتکنون

با اجزاي زنده و ها آندر محیط آبی، تعامل 
رسانیآسیببراينانوذراتپتانسیلوغیرزنده

عدم وجود . به دست آمده استها آنبه 
هاي زیادي نگرانیاطلاعات کافی در این زمینه، 

براي سلامتی ها آنرا در رابطه با خطرات 
Kim(کرده استایجادزیستانسان و محیط

et al., 2007(.
نانوذرات نقره به دلیل خواص ضدمیکروبی 

اند و در تولید گرفتهخود بسیار مورد توجه قرار
بانداژها،شویندهجملهازمختلفمحصولات

لوازمغذایی،موادنگهداريوبنديبسته،زخم
استفادهغذاییهايمکملوهارنگمنزل،

Asz(شوندمی et al., نانونقرهسمیت.)2006

ها اثبات شده اما مکانیزم دقیق باکتريبر روي 
ممکنسمیتاین.استنشدهمشخصتاکنونآن

ثیراتازناشییانقرهنانوهايویژگیبامرتبطاست
دیوارهبهرسانیآسیباثربرهمچنیننقره،یون

کنش بین برهمیاواکسیداتیواسترسسلولی،
Choi(باشدهاآنزیموهاپروتئینبانقرهیون et

al., 2008( . مطالعات متعددي مشخص تاکنون
استرسنانونقره سبب افزایشکهکرده است
کاهشلیپیدي،پراکسیداسیوناکسیداتیو،

درورشدکاهشمیتوکندري،عملکرد
شودمیآبزیانمرگسبببالاهايغلظت

)Arora et al., خواص ثیرتامورددراما.)2008
ضدمیکروبی نانوذرات نقره بر جمعیت فلور 
باکتریایی آبزیان مطالعات محدودي صورت 

هدف از انجام مطالعه از این رو. گرفته است
حاضر، بررسی تأثیر نانوذرات نقره کلوئیدي بر 

هاي پوست و روده ماهی کپور میکروفلور بافت
Ctenopharyngodon(علفخوار idella(است.

هامواد و روش
هاي کشت باکتري و تهیه ماهی، محیط

نانوذرات نقره
علفخوارکپورماهیانبچه

(Ctenopharyngodon idella) با متوسط



]81[1394، )4(3: روده و پوست کپور علفخوار تحت تاثیر نانونقره    فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیانتغییرات فلور باکتریایی

از مرکز تکثیر cm2±13به طول g8±32وزن 
) ساري(و پرورش ماهیان گرمابی شهید رجایی 

خریداري و به کارگاه تکثیر و پرورش 
. پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر منتقل شدند

Trypticase Soyهاي باکتریایی محیط کشت

Agar (TSA)،Plate Count Agar (PCA)،
Violet Red Bile Glucose Agar

(VRBGA) وdeMan Rogosa and

Sharpe Agar (MRS) از نمایندگی شرکت
نانوذره نقره . مرك آلمان در ایران تهیه شد

)Ag- NPs( با نام تجاريNanocid با غلظت
mg/L4000 از شرکت نانو نصب پارس

اندازه نانوذرات موجود در کلوئید . خریداري شد
میانگین (nm5/163 -9/3صرفینانونقره م

و متوسط اندازه آن در حالت ) nm8/54قطر
. )Johari et al., 2013(بود nm9/25خشک

مراحل تحقیقاتی این مطالعه در پژوهشکده 
آباد ساري اکولوژي دریاي خزر واقع در فرح

.انجام شد

شرایط نگهداري ماهی
جهت تطابق شرایط آزمایشگاهی با شرایط 

، از پژوهشآب مصرفی در انجام این ،طبیعی
ماهی پس 360تعداد . شددخانه تجن تامین رو

100لیتري حاوي 300مخزن 12از توزیع در 

آب، به مدت یک هفته با شرایط لیتر 
مدت نیایدر ط. آزمایشگاهی سازگار شدند

دانهساخت کارخانه بهيتجاريبا غذاهایماه
به منظور . شدندهیتغذ) رانای،بابلسر(

ییاز جذب نانوذرات نقره به مواد غذايریجلوگ
قبل از شروع h48ی غذادهان،یو مدفوع ماه

.قطع شدقرار گرفتن در معرض نانوذرات نقره 
، ماهیان )LC50(براي تعیین محدوده کشندگی 

، 1/0هاي در معرض غلظتh72به مدت 
نانوذرات نقره mg/L1و 75/0، 5/0، 25/0

به محدوده با توجه . کلوئیدي قرار گرفتند
mg/L5/0،125/0،25/0هايغلظتکشندگی،

هاي مؤثر در نظر گرفته شد و  عنوان غلظتبه 
تحت تأثیر ) تکرار3در (روز 14ماهیان به مدت 

هاي مذکور قرار نانوذرات نقره در غلظت
از مخزن آب بدون نانوذرات نقره . گرفتند

بر . به عنوان شاهد استفاده شد) غلظت صفر(
يهمکارروش استاندارد سازماناساس 

آب مخازن هر ) OECD(و توسعهياقتصاد
h48 تعویض و نانونقره در غلظت قبلی به آن

.)Kalbassi et al., 2012(شد اضافه 

سازي نمونهآماده
یبه طور تصادفمخزناز هر یماه3ابتدا 

، حیوانبه سریکیانتخاب و با ضربه مکان
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در شرایط کاملاً استریل، از .حرکت شدیب
و بخشی )2cm1×1به مساحت (پوست ماهی 

. شديبرداراز ابتداي روده میانی ماهی نمونه
لیدر ظرف استرها نمونهنمونه، نیتوزازپس 

ي ولوژیزیسرم فا بومیتقسيزتریبه قطعات ر
با استفاده از دستگاه ) نمونهبرابر وزن 9(%9/0

هموژن min2به مدت ) ورتکس(کننده همگن
هاي جهت شمارش فلور باکتریایی بافت. شد

از ) 1:10(هاي سریالی پوست و روده، رقت
,.Askarian et al(محلول هموژن تهیه شد 

2012(.

هاي کشت، انکوباسیون و شمارش تهیه محیط
باکتري
هاي کل از منظور شمارش باکتريبه

مقدار . استفاده شدTSAمحیط کشت 
µL100هاي رقیق شده توسط از نمونه

میکروسمپلر به محیط کشت منعقد شده اضافه 
جهت . صورت سطحی کشت داده شدبه و 

هاي هاي کل، انکوباسیون پلیتشمارش باکتري
C˚25-20ي در دماh48 -24کشت داده شده 

Da(صورت گرفت  Silva et al., 2002(.
ها با استفاده ازاسهینتروباکترشمارش ا

مقدار . صورت گرفتVRBGAکشتطیمح
µL100توسط شده ي رقیقهااز نمونه

.شددیش خالی منتقلمیکروسمپلر به پتري
سپس یک لایه نازك از محیط کشت به آن 

تا شداضافه و به صورت سینوسی تکان داده 
. خوبی مخلوط شودبه نمونه با محیط کشت 

شدن و انعقاد لایه اول، لایه نازك پس از سرد 
دیش اضافه دیگري از محیط کشت به پتري

کشت داده شده بعد ازيهاتیپلسپس . شد
h24ي در دماونیانکوباسC˚37 شمارش

.)Moretro et al., 2013(ند شد
موجود لیمزوفيهايباکترشمارشبراي

طیاز محدر روده و پوست ماهی کپور علفخوار 
سازيآمادهبعد از . استفاده شدPCAکشت 

ي هااز نمونهµL100، مقدار کشتطیمح
کشت داده Pour plateشده به روش رقیق

h48هاي مذکور دیشپتريونیباسانکو. ندشد
Audenaert et(انجام شد C˚37ي در دما

al., 2010(.
شمارش براي MRSکشت طیاز مح

تلقیح .استفاده شدهاي اسیدلاکتیکی  باکتري
محیط کشت مانند روش ذکر شده هنمونه ب

. هاي انتروباکتریاسه انجام شدبراي باکتري
h72بعد ازهاي رشد یافتهسپس پرگنه

هوازي با استفاده از در جار بیونیانکوباس
ند شدشمارش C˚37ي در دماAگازپک نوع 

)Yi et al., 2011( .هاي حاصل از داده
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ها در عکس رقت دیششمارش چشمی پتري
مربوطه ضرب و در نهایت به صورت لگاریتم 

log)تعداد پرگنه در هر گرم نمونه  CFU/g)

.)Schelegueda et al., 2012(گزارش شدند 

يآمارلیو تحلهیتجز
یبه صورت طرح کاملاً تصادفپژوهشنیا

به صورت جهیو نتصورت گرفتدر سه تکرار 
زیآنال. گزارش شداریبا انحراف معنیانگیم

انسیوارزیتوسط جدول آنالاهي دادهآمار
با استفاده از نرم افزار ) ANOVA(دوطرفه

SPSS 19.0يداریتفاوت معن. صورت گرفت
آزمون دانکن در سطحپسها بر اساس نیانگیم

تیو در نهاگرفت انجام >P)05/0(5%خطاي
Microsoftنمودارها با نرم افزار  Excel 2010

.)Schelegueda et al., 2012(ند رسم شد

نتایج
آب مصرف شده داراي میانگین دماي 

C˚25 شوري ،ppt2/3 ،pH8/7 مواد جامد ،
، mg/L077/0، آمونیوم mg/L570محلول 
، mg/L023/0، نیتریت mg/L607/0نیترات 

اکسیژن محلول وmg/L122/0فسفات 
mg/L8محدوده کشندگی نانونقره براي . بود

مورد h72ماهی کپور علفخوار در مدت زمان 

mg/L7/0آزمایش قرار گرفت، که این میزان 
در ابتداي دوره میانگین تعداد . تخمین زده شد

هاي کل، انتروباکتریاسه، مزوفیل و باکتري
هاي اسیدلاکتیک در بافت روده به باکتري
و 393/8،221/6،405/7برابرترتیب

g/log CFU172/5 و در بافت پوست برابر
g/logو204/6،162/5،132/5 CFU521/3

. بود
نتایج نشان دادند میانگین تعداد 

روده با افزایش غلظت هاي کل در بافت باکتري
داري  کاهش یافت طور معنیبه نانونقره 

)05/0<P در بافت پوست نیز روند ). 1شکل ؛
همین صورت بود اما این تفاوت در تغییرات به

. دار نبودمعنیmg/L25/0و 5/0هاي غلظت
دهد نشان می2که شکل طورهمان

هاي انتروباکتریاسه در بافت جمعیت باکتري
هاي باکتري. تر از بافت پوست بودروده بیش

هاي کل با افزایش انتروباکتریاسه مشابه باکتري
داشتند، که این غلظت نانونقره سیر نزولی 

تر از بافت میزان کاهش در بافت پوست بیش
به این ترتیب که در بافت روده از . روده بود

و g/log CFU716/5به 221/6مقدار اولیه 
به162/5اولیهمقدارازپوستبافتدر
g/log CFU025/4کاهش یافت.
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هاي روند تغییرات در جمعیت باکتري
نتایج . داده شده استنشان 3مزوفیل در شکل 

آنالیز واریانس نشان داد در بافت روده اختلاف 
هاي بین تعداد باکتري)P>05/0(داري معنی

هاي مختلف نانوذرات نقره مزوفیل در غلظت
در بافت پوست نیز همانند بافت . وجود داشت

روده با افزایش غلظت نانونقره، تعداد 
هش داري کاطور معنیبه هاي مزوفیل باکتري

mg/L125/0و 25/0هاي یافت اما بین غلظت
.  دار مشاهده نشدتفاوت معنی

افزایش غلظت نانونقره در محیط آبی 
همانند سایر میکروفلورهاي گزارش شده، به

داري سبب کاهش جمعیت طور معنی
هاي هاي اسیدلاکتیکی موجود در بافتباکتري

شکل (پوست و روده ماهی کپور علفخوار شد 
هاي طور کلی تعداد باکتريبه ). 4

اسیدلاکتیکی در بافت پوست از مقدار اولیه 
و در بافت روده g/log CFU631/2به 521/3
کاهش g/log CFU183/4به 172/5از 

.یافت
هاي پوست درصد تغییرات میکروفلور بافت

. نشان داده شده است5و روده در شکل 
هاي ترین درصد تغییرات مربوط به باکتريبیش

اسیدلاکتیکی بافت پوست در غلظت 
mg/L5/0%)267/25 (ترین درصد و کم

هاي انتروباکتریاسه تغییرات مربوط به باکتري
) mg/L125/0%)35/1بافت روده در غلظت 

بررسی درصد تغییرات در میکروفلورهاي . بود
هاي پوست و روده، به وضوح این نکته را بافت

که با افزایش غلظت نانوذرات نقره، کردنمایان 
هاي مذکور هاي موجود در بافتتعداد باکتري
همچنین نتایج حاصل نشان . کاهش یافت

دادند که بافت پوست نسبت به بافت روده 
تر تحت تأثیر نانوذرات نقره قرار گرفته بیش
، 6/5%هاي کل در بافت پوست باکتري. است

هاي ، باکتري5/9%هاي مزوفیل باکتري
هايباکتريو9/13%انتروباکتریاسه

هاي از باکتريتر بیش5/6%اسیدلاکتیکی 
. موجود در بافت روده کاهش یافتند

مقایسه نتایج حاصل از درصد تغییرات 
هاي میکروفلور بافت روده نشان داد که باکتري

ها اسیدلاکتیکی نسبت به سایر باکتري
عیت کاهش در جم12/19%با ،تر بودهحساس

تر تحت تأثیر قرار بیش، نسبت به سایرین هاآن
ترین تغییرات میکروفلور در این کم. گرفت

هاي انتروباکتریاسه با بافت مربوط به باکتري
در . ها بودآنکاهش در جمعیت اولیه %12/8

هاي بافت پوست نیز همانند بافت روده، باکتري
ي را تربیشپذیري اسیدلاکتیکی میزان آسیب

ت به سایر میکروفلورها نشان دادند و نسب
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.هاي کل بودباکتريپذیري مربوط به ترین میزان آسیبکم

هاي پوست و روده ماهی بافتدر هاي کل تاثیر نانوذرات نقره کلوئیدي بر تغییرات جمعیت باکتري: 1شکل 
کپور علفخوار

هاي پوست و هاي انتروباکتریاسه بافتتاثیر نانوذرات نقره کلوئیدي بر تغییرات جمعیت باکتري:2شکل 
روده ماهی کپور علفخوار
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هاي پوست و روده هاي مزوفیل بافتتاثیر نانوذرات نقره کلوئیدي بر تغییرات جمعیت باکتري:3شکل 
ماهی کپور علفخوار

اسیدلاکتیک بافت پوست و روده هايکلوئیدي بر تغییرات جمعیت باکتريتاثیر نانوذرات نقره : 4شکل 
ماهی کپور علفخوار
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ماهی کپور علفخوار(B)و روده (A)هاي پوست درصد تغییرات فلورباکتریایی بافت: 5شکل 

بحث
شرایط محیط مانندعوامل متعددي 

پرورشی، تغذیه، نوع گونه و میزان استرس 
استماهی روي فلور باکتریایی ماهیان مؤثر

)Ringo and Birkbeck, 1999( . با مقایسه
هاي پوست میزان تغییرات فلور میکروبی بافت

و روده کپور علفخوار مشاهده شد که فلور 

باکتریایی موجود در بافت پوست به علت تماس 
تر آب توسط با محیط و نوشیدن کمتر بیش

از بافت تر بیشماهیان آب شیرین، به مراتب 
. ثیر قرار گرفتنداروده در برابر نانونقره تحت ت

گیري شده در هاي اندازهجمعیت کل باکتري
هاي روده و پوست ماهی کپور علفخوار به بافت

محاسبه g/log CFU204/6و 393/8ترتیب 
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و Sugitaنتایج حاصل از مطالعه که باشد
اما با داشت مطابقت1985همکاران در سال 

و Bairagiنتایج به دست آمده توسط 
را ها آنکه میزان 2002همکاران در سال 

g/log CFU3/5مغایرت ، ه بودندگزارش کرد
تواند ناشی از اختلاف مشاهده شده می. داشت

تعداد کل . عوامل محیطی و اندازه ماهی باشد
هاي روده گیري شده در بافتهاي اندازهباکتري

روز قرار گرفتن در معرض 14و پوست پس از 
mg/L5/0 نانوذرات نقره کلوئیدي به ترتیب با

ها آنمقدار اولیه از86/17%و 2/12%کاهش 
g/log CFU096/5و 369/7به ترتیب به 

هاي با مقایسه درصد کاهش در باکتري. رسید
کل با سایر میکروفلور مورد مطالعه در این 
آزمایش این نکته حائز اهمیت است که با وجود 

هاي اسیدلاکتیکی باکتريکاهش چشمگیر در 
هاي پوست و روده، تعداد و مزوفیل بافت

. تري آسیب دیدهاي کل به میزان کمباکتري
تواند نمایانگر این نکته باشد که این مطلب می

هاي اسیدلاکتیک و با کاهش جمعیت باکتري
ها فراهم مزوفیل، فرصت براي رشد سایر گونه

اشته هایی وجود دشد و یا ممکن است گونه
را ها آند که نانونقره توانایی کنترل رشد نباش

Sondi and(به طور کامل نداشته باشد 

Salopek-Sondi, 2004(.

هاي اسیدلاکتیکی محاسبه باکتريتعداد 
ورودههايبافتدردورهابتدايدرشده

و 172/5پوست نمونه شاهد به ترتیب برابر با 
g/log CFU521/3 بود که با قرار گرفتن در

و 183/4روز به 14معرض نانونقره به مدت 
g/log CFU631/2هاي باکتري. رسید

مقدار اولیه در 12/19%اسیدلاکتیکی با کاهش 
مقدار اولیه در بافت 28/25%بافت روده و 

ترین آسیب را در برابر نانونقره ، بیشپوست
هاي که باکتريبا توجه به این. متحمل شدند

تواند نقش پروبیوتیک را در اسیدلاکتیکی می
بنابرایند، ندستگاه گوارش ماهیان ایفا کن

ممکن است سیستم ها آنکاهش جمعیت 
Naidu(ثیر قرار دهد اایمنی ماهیان را تحت ت

et al., 1999( .تیک هاي اسیدلاکباکتري
ود در دستگاه گوارش ماهیان عموماًموج

پایین را pHهایی با قابلیت رشد در محیط
با توجه ). 1393محمدیان و همکاران، (دارند 

به اسیدي نبودن دستگاه گوارش کپورماهیان و 
هاي صفراوي در برابر افزایش غلظت نمک

دستگاه pHنانوذرات نقره و در پی آن افزایش 
شرایط کهین استنباط کردتوان چنگوارش، می

هاي محیطی براي تکثیر و رشد باکتري
سبب افزایش شده،اسیدلاکتیک نامساعد 

پذیري آن در برابر نانوذرات نقره نسبت آسیب
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در گیري شده به سایر میکروفلورهاي اندازه
,.Chateau et al(حاضر شده است پژوهش 

انجام شده مطالعهنتایج حاصل از .)1994
1391جو و همکاران در سال توسط سالاري

نشان داد اثر ضدمیکروبی نانونقره بر روي 
آلاي اسیدلاکتیک در ماهی قزلهاي باکتري
Oncorhynchus(کمان پرورشی رنگین

mykiss(علت این تفاوت را . دار نبودمعنی
توان به تفاوت شرایط محیط دستگاه می

.گوارش دو گونه نسبت داد
هاي درصد تغییرات جمعیت باکتري

14هاي روده و پوست پس از مزوفیل در بافت
به ترتیب قره نانونmg/L5/0تحت تاثیرروز 
اما در . مقدار اولیه بود76/22%و21/13%برابر 

سط کلباسی و همکاران نتایج به دست آمده تو
جمعیت باکتریایی روده که1391در سال 
آلاي رنگین کمان پرورشی را مورد ماهی قزل

هاي مزوفیل کاهش باکتريبررسی قرار دادند، 
از تواند ناشیمیعلت این امر.دار نبودمعنی

.تفاوت گونه و شرایط پرورشی باشد
هاي انتروباکتریاسه نیز با جمعیت باکتري

افزایش غلظت نانوذرات نقره کاهش یافت، اما 
هاي جمعیتنسبت به سایر ها آنروند کاهش 

در . ر بودتگیري شده کماندازهباکتریایی
2010و همکاران در سال Liاي،مطالعه

به E.coliر باکتري مکانیزم اثر نانونقره را ب
هاي انتروباکتریاسه عنوان مدلی براي باکتري

نشان داد نانوذرات ها آننتایج . بررسی کردند
توانند سبب جلوگیري از رشد و نقره می

خیري رشد این باکتري اطولانی کردن فاز ت
لولی همچنین با بررسی ساختار غشا س. شوند

بیان کردند که غشاء خارجی E.coliباکتري 
از دو لایه لیپیدي نامتقارن E.coliهاي لولس

هاي به تشکیل شده که لایه خارجی را مولکول
این لایه . دهندلیپیدي تشکیل میهم فشرده

پذیر نقش اساسی در ایجاد یک سد نفوذ
انتخابی براي حفاظت این باکتري و سایر 

هاي گرم منفی در برابر مواد شوینده، باکتري
و مواد مغذي کنندههاي تجزیهسموم، آنزیم

.)Li et al., 2010(کندایجاد می
بندي کلی موید آن است که با افزایش جمع

هاي باکتریاییغلظت نانوذرات نقره، جمعیت
داري  کاهش طور معنیگیري شده بهاندازه

کاهش جمعیت علاوهبه. )P>05/0(ند یافت
هاي موجود در بافت پوست نسبت به باکتري

همچنین در طی دوران . بودتر بیشبافت روده 
هاي انتروباکتریاسه و نگهداري ماهی، باکتري

هاي روده و ها در بافتاسیدلاکتیک باکتري
ترین تغییرات ترین و بیشپوست به ترتیب کم

این مطالعه به وضوح نشان داد که . را داشتند
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ضدباکتریایی نانوذرات نقره بسته به هايویژگی
. ها متفاوت استهاي مختلف باکتريگروه

تر بیشه به حساسیت بنابراین، با توج
ات هاي اسیدلاکتیک و میزان تغییرباکتري

هاي پوست و روده، احتمالاًر بافتمیکروفلو
ماهیشده،سیستم ایمنی ماهی دچار ضعف

.شودهاي عفونی میبیماريمستعدتربیش

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از جناب آقاي دکتر رضا 

رئیس وقت پژوهشکده اکولوژي (پورغلام 

هایشان در اجراي خاطر حمایتبه) دریاي خزر
هاي صمیمانه همچنین از همکاريپروژه و 

جناب آقاي دکتر مهدي نادري جلودار تشکر 
هاي از پرسنل محترم بخش. نماییممی

هاي آبزیان و تخصصی بهداشت و بیماري
پروري پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر بهآبزي

دلیل مهیا نمودن شرایط انجام و همکاري در 
تشکر انجام کارهاي فنی و آزمایشگاهی کمال 

.را داریم
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Abstract
The aim of this study was evaluated the effect of colloidal silver

nanoparticles on changes of intestine and skin tissues microflora population.
After determination of colloidal nanosilver lethal concentration on grass carp,
the fish samples were exposed to concentrations of 0.125, 0.25 and 0.5 mg/L
nanosilver for 14 days (triplicate). The zero concentration of nanosilver was
used as control sample. Then total count, mesophilla, Enterobacteriaceae and
lactic acid bacteria population in intestine and skin tissues of fish were
determined. The results indicated that increasing concentrations of nanosilver
reduces the measured microflora population significantly. So that decreasing in
bacterial population of skin was higher compared to the intestinal tissue. Also,
results showed the Enterobacteriaceae and lactic acid bacteria in skin and
intestine tissues were lowest and showed highest damage, respectively. This
study clearly demonstrated that the antibacterial properties of silver
nanoparticles was varies depending on different bacterial groups. Therefore,
regard to probiotics role of lactic acid bacteria in fish intestine, sensitivity and
reduction of their population to nanosilver, the fish immune system may be
affected.

Key words: Nanosilver, Mesophilla, Enterobacteriaceae, Lactic Acid Bacteria,
Grass Carp.
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