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One of the most common pathogenic bacteria is Aeromonas hydrophila, which causes 

various infections with bleeding in farmed fish. The general solution is to use different 

antibiotics to deal with this bacterium. On the other hand, nanoparticle technology based 

on antibacterial properties is considered a useful alternative to antibiotics. Therefore, in 

this study, the effectiveness of 20% oxytetracycline antibiotic and silver nanoparticles 

with a size of 20-60 nm in curing the disease caused by A. hydrophila bacteria in common 

carp fish has been considered. For this purpose, 5 treatments were considered: negative 

control, positive control, patient with oxytetracycline treatment, patient with silver 

nanoparticle treatment, and patient with combined treatment of oxytetracycline and silver 

nanoparticle. The consumption amount of oxytetracycline and silver nanoparticles was 

estimated as 0.36 g and 0.0012 mg, respectively. According to the results, the amount of 

white blood cells in the positive control group was the highest (20.18±0.76) and different 

from other treatments (P=0.00, F=122.95). Also, the number of red blood cells (P=0.00, 

F=18.38) and hemoglobin (P=0.01, F=12.43) in the negative control group was the 

highest (Hb=8.40±0.79 and RBC=2.40±0.11), and in the positive control group had the 

lowest value (Hb=5.27±0.60 and RBC=1.38±0.26). The lowest and highest survival 

percentage was observed in the negative control group (99.00±1.00) and the positive 

control group (21.33±2.52), respectively. There is a correlation between red blood cell 

increase, hemoglobin increase, white blood cell decrease, and increased survival. In 

general, silver nanoparticles and oxytetracycline play an effective role in reducing 

infectious symptoms and inhibiting bacteria. The simultaneous use of oxytetracycline and 

nanosilver seems appropriate if it is under-documented and management planning, to 

reduce treatment costs and environmental risks. 
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است که باعث ایجاد انواع عفونت همراه با  Aeromonas hydrophila زایماریبهای ترین باکتریاز متداول
ری بیوتیک برای مقابله با این باکتگردد. راهکار عمومی، استفاده از انواع آنتیخونریزی در ماهیان پرورشی می

گزین عنوان راهکاری مفید و جایباکتریایی، بهفناوری نانوذرات با تکیه بر خواص آنتیاست. از طرفی، استفاده از 
نقره با اندازة و نانوذرة  %27تتراسایکلین بیوتیک اکسییی آنتیکارامطرح است. بنابراین در این مطالعه  هاکیتویبیآنت
رفته است. گقرار معمولی مد نظر در ماهی کپور هیدروفیلاآئروموناسنانومتر در رفع بیماری حاصل از باکتری  07-27

رمان تتراسایکلین، بیمار با دمثبت، بیمار با درمان اکسیمنفی، شاهد های شاهد تیمار شامل گروه 1برای این منظور 
ی شد. مقدار مصرفنظر گرفته نقره درتتراسایکلین و نانوذرة نقره و بیمار با درمان ترکیبی اکسینانوذرة 
 آمدهدستبهاساس نتایج برآورد شد. بر گرمیلمی 7712/7گرم و 30/7ترتیب معادلنقره بهتتراسایکلین و نانوذرة اکسی

 ( بوده و با دیگر تیمارها اختلاف10/27±00/7مثبت در بیشترین مقدار ) سفید در گروه کنترلمیزان گلبول
(01/122F= ,77/7P= )قرمزدارد. همچنین میزان گلبول (30/10F= ,77/7P=) 03/12) و هموگلوبین F=,71 

/7P= )منفی در بیشترین مقدار  در گروه کنترل(0/ 07±00/7Hb=  07/2±11/7وRBC=  و در گروه کنترل ) مثبت
در کمترین و بیشترین بقا ( بوده است. میزان درصد =30/1RBC±20/7و  =20/1Hb±07/7در کمترین مقدار )

شد. بین افزایش  ( مشاهده33/21±12/2مثبت ) ( و گروه کنترل77/00±77/1منفی )ترتیب در گروه کنترل مقدار به
نقره و نانوذرة  کلیطور بهدارد. سفید و افزایش بقا همبستگی وجود  قرمز، افزایش هموگلوبین، کاهش گلبولگلبول 
تتراسایکلین در کاهش علائم عفونی و مهارکنندگی باکتری نقش مؤثری دارند. استفادة همزمان از اکسی
درمان و  هایمنظور کاهش هزینهریزی مدون و مدیریتی، بهبا برنامه کهیدرصورتتتراسایکلین و نانونقره اکسی

 رسد. نظر میی باشد، مناسب بهستیزطیمحخطرات 
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 مقدمه
شمار به پروریآبزی ةشوند و تهدید بزرگی برای توسعمیر جمعی در آبزیان میوزای مختلف باکتریایی موجب مرگعوامل بیماری

این عوامل  نیترمتداولیکی از  (.Abdelsalam et al., 2009; Eissa et al., 2015; Ei-Jakee et al., 2020آیند )می
ی پروتئولیتیک، همولایزین و انتروتوکسین، انواع هامیآنزبا ترشح  است که( Aeromonas hydrophila) آئروموناس هیدروفیلا

را در  هابالهی زیر شکم، اطراف دهان و اطراف مخرج و همچنین پوسیدگی دم و هابافتدر  خصوصا  عفونت همراه با خونریزی 
خطر  (.Ahmadi et al., 2011) کندیمایجاد  دهندگانپرورشی برای ریچشمگو خسارت  کندیمو شیرین ایجاد  شور آبماهیان 
تفاده کنند. با بیوتیکی سینتتیک اسیایی آنتیدهندگان آبزیان از ترکیبات شیممیر گروهی ماهیان باعث شده است که پرورشومرگ

ها ممکن است آثار مضر بر سلامت انسان داشته باشد و باعث ایجاد آلودگی شدید در بیوتیکبیش از حد از آنتی ةاین حال استفاد
نادرست یا بیش  ةاستفاد(. در میان مسائلی مانند Schmidt et al., 2000; Mahmoud et al., 2016آبی شود ) ییهاسازگانبوم

های بیوتیکبیوتیکی معمول )مانند حلالیت و فراهمی زیستی ضعیف آنتیهای مصرف اشکال آنتیها، محدودیتبیوتیکاز حد از آنتی
عدم  لیدلهای سالم بههای گردش خون سیستمیک کوتاه و احتمال بسیار کم قرارگرفتن در معرض بافتعمر و زمان، نیمهزیگرآب
ناکافی  هایهای رایج مورد استفاده دارای غلظتبیوتیکپذیری و جذب کم سلولی( وجود دارد. در نتیجه، آنتیپذیری و هدفخابانت

این امر با عوارض جانبی بیشتر، همراه است و  بیوتیک و دفعات تجویز دارندهای عفونت هستند که نیاز به افزایش دوز آنتیدر محل
(Cho et al., 2008; Teillant et al., 2015; Baptista et al., 2018آنتی .)صورت پیشگیرانه، درمانی یا ها بهبیوتیک

 Lozano et al., 2017; Patel et al., 2019; Lulijwa et al., 2020; Okoyeشوند )استفاده می یپروریمتافیلاکتیک در آبز

et al., 2022فونت اند، درمان چندین عاثر شدهاثر یا بیهای خاص باکتریایی کمونههای موجود در برابر گبیوتیک(. ازآنجاکه آنتی
 پروری تبدیل شده است.های اساسی در آبزیباکتریایی بسیار سخت و به یکی از چالش

 Huh andهای باکتریایی ایجاد شده است )با ظهور نانوذرات و معرفی آنها در صنایع مختلف، رویکردی جدید در درمان عفونت

Kwon, 2011; Sharma et al., 2012; Gao et al., 2018طور مؤثر به سطح باکتری متصل شده و توانند به(. نانوذرات می
مشاهده شده  نی(. همچنWang et al., 2017ثر باشند )ؤها مسلولی آنها را پاره کنند و از این طریق در مرگ سلولی باکتری ةدیوار

خود از طریق تخریب ة سلول باکتری نفوذ نمایند و به نوب ةتوانند به دیوارنانومتر می 27کمتر از  ةاست که نانوذراتی با انداز
 Arakha etرو کنند )شود، مسیرهای بیوشیمیایی را با مشکل روبهها میهای سلول که در نهایت منجر به مرگ باکتریاندامک

al., 2015اشریشیاکلی هایی مانند بله با باکتری(. در مطالعات بسیاری کارایی نانوذرات در مقا(Jayaseelan et al., 2012; 

Bowman et al., 2012; Lima et al., 2013 ،)فوتوباکتریوم دامسلا، استرپتوکوکوس اینیا (Cheng et al., 2011) ، آئروموناس
 هیدروفیلا

(Jayaseelan et al., 2012; Swain, et al., 2014; Shaalan et al., 2020; Kakakhel et al., 2021; Giri et al., 

2022; Salah et al., 2023)، فلاووباکتریوم برانشیوفیلوم (Swain et al., 2014 و )ئروژیناسآ سودوموناس (Jayaseelan et 

al., 2012در ماهیانی چون کپور معمولی ) (Welz et al., 2018; Kondera et al., 2020; Shaalan et al., 2020; 

Kakakhel et al., 2021)، ( کپور هندیAntony et al., 2013; Reddy 2013( گورخر ماهی ،)Bowman et al., 2012 و ،)
 .شده است دیی( تأAvsever et al., 2019آلا )قزل

شود. کپور معمولی یک گزینة مناسب برای پرطرفدار در سراسر جهان شناخته می هاییکی از گونهعنوان کپورماهیان به
شود زیرا این گونه قابلیت سازگاری بسیار بالایی با پروری تجاری در آسیا و برخی از کشورهای اروپایی در نظر گرفته میآبزی

درصد از کل تولید ماهی از ماهی کپور معمولی  07(. در برخی از کشورهای اروپایی، بیش از Rahman, 2015محیط و غذا دارد )
 (.Anton-Pardo et al., 2014شود )حاصل می

ین تحقیق وری، مطرح است، در امنظور افزایش بهرهها و نانوذرات، بهبیوتیکمبحث استفادة ترکیبی از آنتی امروزهبا توجه به اینکه 
نانوذرة کارآمد  عنوان یکی و نانوذرة نقره بهپروریآبزیوتیک پرمصرف در بعنوان یک آنتیتتراسایکلین بهاستفادة همزمان اکسی

در تیمار و بهبود کپور  ،(FAO, 2010) هاها و قارچها، ویروسباکتری طیف بسیار وسیعی از کننده در مقابلضدعفونی ةثیر بالقوأت با
 بررسی شده است. آئروموناس هیدروفیلا مبتلا به (Cyprinus carpio)ی معمول
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 شناسی پژوهشروش
 کشاورزی و منابع، دانشکدگان گروه شیلات ی آبزیانهایماریبو کارگاه بهداشت و  این پژوهش در آزمایشگاهمکان و زمان: 

صورت  1072ماه  مرداد 10 لغایت 1072ماه  خرداد 22آزمایشی از  یندهای. فراشدطبیعی دانشگاه تهران واقع در استان البرز انجام 
 روز مورد مطالعه قرار گرفتند. 1تیمارها هر کدام در سه تکرار طی  .گرفت

 ةاز مجموع گرم 12/3±00/7با میانگین وزنی  Cyprinus carpioقطعه ماهی کپور معمولی  077تعداد ی ماهیان: سازآماده
های آبزیان روزه، به کارگاه بهداشت و بیماری 11منظور سازگاری ماهیان به پروری البرز ایران واقع در هشتگرد، خریداری شد.آبزی

 3( و 1تیمار )جدول 1ها در نظر گرفتن منظور انجام آزمایشمخزن با شرایط بهداشتی و هوادهی مناسب، به 11منتقل شدند. تعداد 
 %2میزان ض شد. بهحجم آب مخازن در طول دورة آزمایش تعوی %27عدد ماهی وارد و  27سازی شد. به هر مخزن، تکرار، آماده

گرم برآورد شد. در  2/1( که برای هر مخزن میزان غذادهی معادل Wang et al., 2015وزن بدن غذادهی روزانه صورت گرفت )
ساعت زودتر  00منظور کلرزایی های ذخیرة آب که بهاز آب مخازن سیفون شده و از مخزن %27طول دورة آزمایش، هر روز 

 شدند.آبگیری شده بودند، دوباره آبگیری 
 

 شیانجام آزما یدر نظر گرفته شده برا یمارهایت -1 جدول

 ماریشرح ت ماریعنوان ت ارمیت

 یماریت چیه تحت یریعدم قرارگ (C.N) یگروه شاهد منف 1
 Aeromonas hydrophila یدر معرض باکتر یریقرارگ (C.Pگروه شاهد مثبت ) 2

3 
 گرم( 30/7) نیکلیتتراسای+ اکس ماریگروه ب

(CP.OX) 
شده با  ماریو ت Aeromonas hydrophila یدر معرض باکتر یریقرارگ

 نیکلیتتراسایاکس کیوتیبیآنت

0 
 (گرمیلیم 7712/7+ نانوذرات نقره ) ماریگروه ب

(CP.AG) 
 شده با نانوذره نقره ماریو ت Aeromonas hydrophila یدر معرض باکتر یریقرارگ

1 
گرم( + نانوذرات نقره  30/7) نیکلیتتراسای+ اکسماریگروه ب

 (گرمیلیم 7712/7)
(CP.OX.AG) 

شده با  ماریو ت Aeromonas hydrophila یدر معرض باکتر یریقرارگ
 و نانوذره نقره نیکلیتتراسایاکس کیوتیبیآنت

 

. با توجه به خریداری شدساخت شرکت رویان دارو،  %27تتراسایکلین بیوتیک اکسیآنتی: و نانوذره بیوتیکتهیه و مصرف آنتی
صورت روزانه روی غذا اسپری بیوتیک بهگرم آنتی 30/7ازای هر کیلو وزن بدن نیاز بود، بیوتیک بهگرم آنتیمیلی 277این که به 

 شد.
-0007این محصول  1اسایسی ة( خریداری شد. شمارARMINANO) نوکار آرمینانقره از شرکت مهندسی پایدار ابت ةپودر نانوذر

 7712/7دار، برابر با مخزن نانوذره 0تجویز شده در غذای  ةروزان ةمیزان نانوذر. نانومتر برآورد شد 07تا  27ذرات آن ة و انداز 22-0
  .(Elgendy et al., 2022) روی غذا اسپری شدگرم برآورد شد. نانوذره نیز در مقدار مشخصی آب محلول و سپس میلی

صورت به 132 ةبه شمار آئروموناس هیدروفیلاسوش میکروبی باکتری  :ییزایماریبو  Aeromonas hydrophilaتهیة باکتری 
رازی تهیه و در شرایط استاندارد به  یسازتحقیقاتی و سرم ةاز مؤسس ،(TSAروی محیط مغذی تریپتون سویا آگار ) افتهیرشد

باکتریایی در محیط  . حجم(Joseph and Camahan, 1994شد ) منتقلمنابع طبیعی دانشگاه تهران ة آزمایشگاه شیلات دانشکد
 ساعت کشت گردید و براث حاصل 20مدت گراد بهسانتی ةدرج 30( در انکوباتور شیکردار در دمای TSBکشت تریپتون سویا براث )

باکتریایی لازم پس از دو بار شستشو با محلول  ةدقیقه سانتریفیوژ و ذخیر 17مدت دور در دقیقه به 0777سانتریفیوژ در  نیز پس از
از  پس صورت کهبدینشدند. ها آلوده تماس مستقیم با باکتری با روشها تهیه گردید. ماهی pH 2/0با ( PSبافر فسفات نمکی )

دقیقه در آب  37مدت لیتر آب ماهی انتقال یافت و ماهیان به 32میکرولیتر از محلول باکتری به  327میزان ، به1117آوردن غلظت دستبه
ساعت از در معرض باکتری قرارگرفتن ماهیان، برای  20 شدنیپس از سپر(. Akhlaghi, 2000) حاوی باکتری، حمام داده شدند

ایعات از نظر تلفات و ضزایی ناشی از باکتری آئروموناس بوده است، اینکه در پژوهش حاضر این اطمینان حاصل شود که بیماری

___________________________________________________________ 
1CAS No 
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اهیانی که علامت م ةاز کلیقسمتی گرفته قرار گرفتند و  نظر تحت آئرومونازیسدهنده روی پوست و علائم بالینی ناشی از خونریزی
اقدامات این علائم  ةبا مشاهد(. Zargari et al., 2018, Ragasa et al., 2019) جدا شد PCRدادند، برای انجام تست مولکولی 

 انجام پذیرفت. و ترکیب هر دو نقره ةتتراسایکلین و نانوذربیوتیک اکسیلازم برای شروع درمان از طریق آنتی
، خصوصیات فیزیکی آب Hanna HI9811-5آبی مدل  ةدر طول پژوهش، با استفاده از پیراسنجهای کیفی آب: شاخص

 (.2گیری شد )جدول اندازه
حاضر پژوهش در شده یریگاندازه آب یفیک یهاشاخص -2 جدول  

 
 

صورت گرفت. شمارش  یریبازمانده خونگ انماهیاز هر تیمار در آزمایش  ةدر پایان دور آزمایش: ارزیابی ماهیان در پایان
 ریوممرگو همچنین میزان هموگلوبین و تلفات و موسیتومتری انجام ه ( خون به روشWBC( و سفید )RBCقرمز ) یهاسلول

و سپس توسط لام  رقیق شد 2داسیز توسط محلول 1:17خون با غلظت  یهاهای سفید، نمونهمنظور شمارش گلبولبه ثبت شد.
 :زیر محاسبه گردید ةکعب طبق رابطم مترهای سفید در واحد میلینئوبار و میکروسکوپ مورد شمارش قرار گرفت. تعداد گلبول

 )رقت محلول( 17× مورد شمارش(  ة)منطق 3mm  ×17 1/7شمارش شده در  یهاتعداد سلول = 3mmدر  موجود WBC تعداد
، توسط لام نئوبار و میکروسکوپ، 3هایم و با استفاده از محلول 1:17سازی خون با غلظت های قرمز خون نیز پس از رقیقگلبول

 زیر محاسبه گردید: رابطةمتر مکعب طبق های قرمز در واحد میلیمورد شمارش قرار گرفت. سپس تعداد گلبول
 )رقت محلول( 17× مورد شمارش(  ة)منطق 3mm  ×17 72/7شمارش شده در  یهاتعداد سلول = 3mmموجود در  RBCتعداد 

دقیقه،  27مدت مخلوط و سپس در دمای اتاق به 0درابکین های خون با محلولرای سنجش سطح هموگلوبین نیز نمونهبهمچنین 
 .نانومتر قرائت شد 107موج طولانکوبه شد. سپس میزان جذب نوری توسط اسپکتروفتومتر در 

س های کمی با استفاده از آنالیز واریانکاملا  تصادفی با چهار تیمار اجرا شد. دادهطرح صورت طرح آزمایش به: آماری لیوتحلهیتجز
برای نرمال  هاداده)در صورت نیاز از تبدیل  شدند لیوتحلهیتجز SPSS v. 21 افزاردر نرم( One-way ANOVA) طرفهکی

 %01سطح اطمینان  درهای توکی های تیمارها، از آزموندار بین میانگینیهای معنبرای بررسی تفاوت استفاده شد( هادادهشدن 
 والیس استفاده شد. همبستگی بین-در دادة درصدی از آزمون کروسکال داریمعنهمچنین برای تعیین اختلاف  استفاده گردید.

پردازش  2717 ةنسخ Excel افزارها و نمودارهای لازم با استفاده از نرمتمامی دادهتعیین شد.  correlations متغیرها توسط آزمون
 .و ترسیم شدند

 

  پژوهش هایافتهی
شود، میزان گلبول سفید در گروه کنترل مشاهده می 1طور در شکل در تحقیق حاضر نیز همان(: WBCهای سفید )گلبول

های سفید در این گروه با دیگر طوری که تعداد گلبول( قرار دارد، به10/27±00/7تیمار( در بیشترین مقدار )مثبت )بیمار بدون 
حالت اولیه و سالم های سفید به( در تمامی تیمارهای دارویی تعداد گلبول=01/122F= ,77/7P) دار داردتیمارها اختلاف معنی

زایی افآثار سوء باکتری بر سیستم ایمنی ماهی بوده است. در این تحقیق اثر همدهندة کاهش ماهی بازگشت داشته است که نشان
به تیمار  دار مشاهده نشده و برتری نسبتصورت معنیتتراسایکلین و نانونقره بهو افزایش قدرت ضد باکتریایی ترکیب اکسی

 تنهایی نداشته است.تتراسایکلین و تیمار نانونقره بهاکسی

( 07/2±11/7میزان گلبول قرمز در گروه کنترل منفی )ماهیان سالم( در بیشترین مقدار )در این تحقیق (: RBC)های قرمز گلبول
ونت دار عفدهندة تأثیر معنی( در گروه کنترل مثبت )ماهیان بیمار بدون تیمار( ثبت شد که نشان30/1±20/7ترین مقدار )و کم

افزایی و افزایش قدرت ضدباکتریایی در ترکیب در این آزمایش اثر هم .(=30/10F= ,77/7Pقرمز است )های باکتریایی بر گلبول

___________________________________________________________ 
2Dacies 
3Hayem 
4Drabkin 

 یسخت تراتین pH دما شاخص

 21/300 3/0 0/0 00/20 ریمقاد
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تنهایی ار نانونقره بهتتراسایکلین و تیمدار مشاهده نشده و برتری نسبت به تیمار اکسیصورت معنیتتراسایکلین و نانونقره بهاکسی
 (.2دهد )شکل ت حالت سالم را نشان میسمنداشته است. در تمامی موارد تعداد گلبول قرمز حالت برگشتی به

 

 
: ماهی بیمار تحت CP.OX: کنترل مثبت، CP: کنترل منفی، CNهای سفید در تیمارهای مختلف ماهی کپورمعمولی )تعداد گلبول -1شکل 

 : ماهی بیمار تحت درمان همزمانCP.OX.AG: ماهی بیمار تحت درمان نانونقره و CP.AGتتراسایکلین، درمان اکسی

 تتراسایکلین و نانونقره(اکسی

 

: ماهی بیمار تحت CP.OX: کنترل مثبت، CP: کنترل منفی، CNهای قرمز در تیمارهای مختلف ماهی کپورمعمولی )تعداد گلبول -2شکل 

: ماهی بیمار تحت درمان همزمان CP.OX.AG: ماهی بیمار تحت درمان نانونقره و CP.AGتتراسایکلین، درمان اکسی

 تتراسایکلین و نانونقره(اکسی

میزان هموگلوبین در گروه کنترل منفی )ماهیان سالم( در بیشترین شود، مشاهده می 3طور که در شکل همان(: Hbهموگلوبین )
( قرار دارد. در این آزمایش 20/1±07/7( و گروه کنترل مثبت )ماهیان بیمار بدون تیمار( در کمترین مقدار )07/0±00/7مقدار )

تتراسایکلین، نانونقره و ترکیب اما در بین تیمارهای دارویی اکسی (=03/12F= ,71/7Pه )دار بوداختلاف بین کل تیمارها معنی
ه تیمار طور کلی در هر سشود و برتری نسبت به هم ندارند؛ بهداری مشاهده نمیتتراسایکیلین و نانونقره، اختلاف معنیاکسی

  ل مشاهده است.بازگشت به شرایط بهبود قاب
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: ماهی بیمار تحت CP.OX: کنترل مثبت، CP: کنترل منفی، CNمعمولی ) تعداد هموگلوبین در تیمارهای مختلف ماهی کپور -3شکل 

: ماهی بیمار تحت درمان همزمان CP.OX.AG: ماهی بیمار تحت درمان نانونقره و CP.AGدرمان اکسی تتراسایکلین، 

 نانونقره(تتراسایکلین و اکسی

( و 77/00±77/1ترتیب در گروه کنترل منفی )در کمترین و بیشترین مقدار بهبقا آمده، میزان درصد دستبراساس نتایج بهبقا: 

اما در بین تیمارهای دارویی  دار بوده(. اختلاف بین کل تیمارها معنی0شود )شکل( مشاهده می33/21±12/2گروه کنترل مثبت )
 شود.داری مشاهده نمیتتراسایکیلین با نانونقره، اختلاف معنینانونقره و اکسی تتراسایکلین،اکسی

 
: ماهی بیمار تحت درمان اکسی CP.OX: کنترل مثبت، CP: کنترل منفی، CNدرصد بقا در تیمارهای مختلف ماهی کپورمعمولی ) -4شکل 

 تتراسیاکلین و نانونقره(ماهی بیمار تحت درمان همزمان اکسی: CP.OX.AG: ماهی بیمار تحت درمان نانونقره و CP.AGتتراسایکلین، 

 

افزایش  (،=77/7P= ,03/7-Pearson Correlation) ارتباط بین افزایش بقا و کاهش تعداد گلبول سفیدهمبستگی فاکتورها: 

،  معنی(=77/7P= ,01/7Pearson Correlationو افزایش هموگلوبین )( =77/7P= ,02/7Pearson Correlationگلبول قرمز )
و ( =77/7P= ,07/7-Pearson Correlationدار بوده است. همچنین ارتباط بین افزایش گلبول سفید با کاهش گلبول قرمز )

که میزان گلبول قرمز و هموگلوبین نیز دار بود. آنچنانیز معنی( ن=77/7P= ,01/7-Pearson Correlationکاهش هموگلوبین )
 دهد.را نشان می( =77/7P= ,00/7Pearson Correlationثبت )دار مرابطة معنی
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 گیریو نتیجه بحث
ریبوزوم باکتری  A در جایگاه 30S های باکتری، به زیرواحدتتراسایکلین با هدف متوقف کردن سنتز پروتئینبیوتیک اکسیآنتی

ها، ئینشود. در فرآیند تولید پروتشده و از این طریق مانع انتقال اسیدهای آمینه فعال به ریبوزوم میمتصل آئروموناس هیدروفیلا
 A اهتتراسایکلین و اشغال جایگبیوتیک اکسیریبوزوم ضروری است. بنابراین، با مصرف آنتی A باکتری به جایگاهtRNA اتصال

اند که رود. تحقیقات نشان دادهبه ریبوزوم از بین می tRNA ای اتصال آمینواسیلبیوتیک، فضای لازم برریبوزوم توسط این آنتی
ز بروز مقاومت در ها، ابیوتیکها عمل کنند و برخلاف آنتیهای مختلفی علیه باکتریتوانند از طریق مکانیسمنانوذرات نقره نیز می

را فراهم  +Ag هایمعنا که نانوذرات امکان آزادسازی یونبه این (. Knetsch and Koole, 2011ایند )ها جلوگیری نمباکتری
د. همچنین، شونهای باکتریایی میهای غشای سلولی متصل شده و باعث تجزیه و مرگ سلولها به پروتئینکنند و این یونمی

 Huangوند )سلولی ش ها و اسیدهای نوکلئیک متصل شده و موجب آسیب و جلوگیری از تقسیماین نانوذرات قادرند به سیتوکروم

et al., 2012 .) 
ز تتراسایکلین، نانوذرات نقره یا ترکیبی از هر دو، سنتبیوتیک اکسیرسد که با استفاده از آنتینظر میدر پژوهش حاضر، به

ری، تعداد ترخ داده است. در نتیجه، با مرگ سلولی باک آئروموناس هیدروفیلاپروتئین باکتری محدود شده و مرگ سلولی در باکتری 
 حالت طبیعی و سالم بازگشته است. بیوتیکی بههای سفید خون ماهی در هنگام استفاده از تیمار آنتیگلبول

شود. حضور این باکتری در بدن ماهی با علائمی موجب بیماری در ماهی می آئروموناس هیدروفیلاطورکه ذکر شد باکتری همان
(. در واقع باکتری در بدن ماهی با تولید Avsever et al., 2019خونی، ضعف و تورم و التهاب پوستی همراه است )همچون کم

شود. از طرف دیگر، عفونت ای قرمز میهگلبول همولیزرسانده و باعث های خونی آسیب، به سلولهای مخربآنزیمو  هاتوکسین
ای قرمز هشدید در بدن ماهی شود که خود باعث کاهش تعداد گلبول های التهابیواکنشتواند منجر به ناشی از این باکتری می

اکتری بهای سفید شروع به مقابله با (. در این میان سیستم ایمنی بدن با افزایش تولید گلبولAhmadi et al., 2011گردد )می
خطرافتادن سلامت بدن ماهی، میزان بقا شود. در نهایت با بههای سفید در خون مشاهده میکند و در نتیجه افزایش گلبولمی

 (.Avsever et al., 2019; Kondera et al., 2020یابد )تأثیر بیماری کاهش میتحت 

 ,.Swain et al., 2014; Lulijwa et al)های باکتریایی آبزیان هستند حلی متداول در مقابله با عفونتها راهبیوتیکآنتی

2020) .Kondera ( در مطالع2727و همکاران ) های تتراسایکلین و جنتامایسین را راهکاری در جهت کاهش بیوتیکخود، آنتیة
تریایی دهندة عفونت باکباکتریال و کاهشدر این تحقیق نیز اثر آنتیر عنوان نمودند. های سفید کپورماهی بیماسطح گلبول

تتراسایکلین با کاهش میزان گلبول سفید و افزایش میزان گلبول قرمز، هموگلوبین و درصد بقا در مقایسه با تیمار بیمار، تأیید اکسی
 شده است.  

سانی، زیستی و مصارف انمحیطمنظور کاهش خطرات ها بهبیوتیکای آنتیمحققان بسیاری نانوذرات را جایگزین مناسبی بر
های مختلف و (. این ذرات با مکانیسمHuh and Kwon, 2011; Sharma et al., 2012; Gao et al., 2018اند )عنوان نموده

های سلول آنزیم شدن برخیها و غیرفعالپروتئینرسانده و باعث اختلال در انتقال بسیار ریز، به غشا سلولی آسیبة با تکیه بر انداز
ترتیب اثر بازدارندگی بر رشد و تکثیر باکتری داشته و باکتری (. بدینWang et al., 2017; Giri et al., 2022گردند )باکتری می

مطالعات بسیاری اثر  (. درWelz et al., 2018; Shaalan et al., 2020; Kakakhel et al., 2021کنند )را کنترل و مهار می
ست تأثیر دوز و زمان معین تأیید شده ا، افزایش بقا و کاهش شرایط استرس اکسیداتیو تحت نانونقره بر افزایش گلبول قرمز

(Jayaseelan et al., 2012; Swain et al., 2014; Shaalan et al., 2020; Kakakhel et al., 2021; Salah et al., 

نیز تیمار نانونقره با کاهش میزان گلبول سفید، افزایش میزان گلبول قرمز، هموگلوبین و درصد بقا در مقایسه  در این تحقیق. (2023
 با تیمار بیمار، همراستا با مطالعات پیشین بوده است.

روز صورت  1 در تحقیق حاضر با توجه به این که در مدت زمانها، بیوتیکدر ارتباط با کاربرد همزمان تیمار نانوذرات و آنتی
تتراسایکلین و نانونقره بوده و کاهش میزان گلبول سفید و افزایش میزان گلبول قرمز، گرفته، روند بهبود، مشابه تیمارهای اکسی

گاهی و صرفا  صورت آزمایشهموگلوبین و درصد بقا در مقایسه با تیمار بیمار، مشاهده شده است. در مطالعات پیشین این ترکیب به
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(. این تفاوت می تواند Baptista et al., 2018صورت افزایشی بوده است )ت باکتریایی صورت گرفته که روند بهبود بهبر روی کش
 (. 2022et alGiri ,.ناشی از عملکرد نانوذره بر روی بدن موجود و احتمال ایجاد برخی اختلالات در موجود زنده باشد )

 گیرینتیجه
فاده از اند. امروزه استبیوتیکی همراهشوند که غالبا  با درمان آنتیپروری محسوب میهای باکتریایی یک بحران در آبزیبیماری

های حال، استفاده از نانوذرات، نیازمند تکنیکها فراهم کرده است. درعیننانوذرات یک رویکرد مناسب برای کنترل این نوع بیماری
ین و نانوذره نقره تتراسایکلبیوتیک اکسیهای متمایز فیزیکوشیمیایی نانوذرات است. عملکرد آنتیاز ویژگی مناسب و دانش جامع

بیوتیک صورت مجزا در کاهش اثرات بیماری و رفع علائم آن مثبت است اما در ترکیب نانوذره نقره و آنتیهر کدام به
 د.تواند متفاوت باشد و همچنین نوع و عملکرد نانوذره می، بسته به شرایط فیزیکوشیمیایی موجوتتراسایکلیناکسی

براساس نتایج مطالعة حاضر، هر سه روش، روند مهارکنندگی باکتریایی و بازیابی سلامت مشابهی داشته و در ارتباط با رفع آثار 
ی و نه افزایشی راسایکلین، نه کاهشتتدر واقع عملکرد ترکیب نانوذره نقره و اکسی. ندارندعفونت باکتریایی ارجحیتی نسبت به هم 

ا سمیت زیستی یمحیطاما با درنظرگرفتن مخاطرات آمده مطابق شرایط استفادة منفرد از هر کدام است. دستبوده است و نتایج به
آنها  دتر و بلندمدت صورت گیرد. همچنین تحقیقات ناشی از ترکیب این دو ماده و مقایسة عملکرمطالعات دقیقفردی لازم است 

صورت غالبا  در بعد آزمایشگاهی و صرفا  بر کشت میکروبی صورت گرفته است، بنابراین نیاز به مطالعات بیشتر، در محیط طبیعی و به
استفاده شود  ریزیصورت متوالی و با برنامهجای همزمانی استفاده از این دو ماده، از آنها بهبالینی در آبزیان است. شاید بهتر باشد به

ترین هزینهلحاظ دیدگاه مدیریتی، کاراترین و کمسازگان آبی کاهش یابد و هم بهزیست و بوما هم آثار سوء بر بدن ماهی، محیطت
 روش ترکیبی اجرا شود.
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