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در سيستم فيلتراسيون آب به ) زئوميك(استفاده از گرانول و الياف زئوليت نقره 
   در بچه ماهي استرپتوكوكوس اينيائيناشي از باكتري  منظور كاهش عفونت

  قزل آلاي رنگين كمان
  

  4 سيدعلي جوهري و3، مهدي سلطاني2، محمدرضا كلباسي1مريم قهرماني

  
  30/11/90: شتاريخ پذير      20/2/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

 شيوع بيماري استرپتوكوكوزيس در مزارع پرورشي قزل آلاي رنگين كمان ايران و خسارات ناشي از آن بر صـنعت  امكانبا توجه به        
ف  و اليـا ) گـرم 200 و 150، 100به ميزان  (آبزي پروري، در اين تحقيق امكان استفاده غير مستقيم از زئوليت نقره به دو صورت گرانول           

،  استرپتوكوكوس اينياييدر سيستم فيلتراسيون آب پرورش بچه ماهي قزل آلاي رنگين كمان، با هدف كنترل باكتري)  گرم100به ميزان (
از طريـق   (پس از اطمينان از توان بازدارندگي زئوليت نقره بر عليـه بـاكتري مـذكور در شـرايط آزمايـشگاهي                       .مورد مطالعه قرار گرفت   

فيلتر مدياهاي مذكور در فيلترهاي     ) بيوگرام داخل لوله   بيوگرام روي پليت و آنتي     ، آنتي (MIC)ن حداقل غلظت بازدارنده     هاي تعيي  آزمايش
سـلول در    105 (اسـترپتوكوكوس اينيـايي   ها در محـيط طبيعـي، بـاكتري          در مرحله بعد جهت انجام آزمايش      . تصفيه آب بكار گرفته شدند    

 كارايي فيلترها در مهار باكتري از طريق سنجش بار باكتريايي آب، بررسي ميـزان مـرگ و ميـر و علايـم                       به آب تلقيح گرديد و    ) ليتر ميلي
 بر اساس نتايج به دست آمده حداقل غلظت بازدارنده زئوليـت نقـره بـر     .ديهاي كليه و طحال ارزيابي گرد   باليني ماهيان و نيز كشت اندام     

داري را در كـاهش بـار    نتـايج حاصـله اخـتلاف معنـي      .ليتر محاسبه گرديد وگرم در ميلي ميكر250 استرپتوكوكوس اينياييرشد باكتري  
باكتريايي آب، تلفات ماهي و ظهور علايم بيماري در تيمارهاي حاوي تركيبات نقره در مقايسه با تيمار شاهد نـشان داد و در مجمـوع از                          

 log 5/3±17/0 بـه   log 48/5±01/0 ازقـره بـا كـاهش تعـداد بـاكتري      در اين بررسـي، اليـاف زئوليـت ن    بين فيلتر مدياهاي آزمايش شده 
بـا توجـه بـه نتـايج      .  داشتاسترپتوكوكوس اينياييبالاترين كارايي را جهت استفاده در سيستم فيلتراسيون آب به منظور كنترل باكتري  

صـورت كـاربرد در فيلترهـا از پتانـسيل كـافي در             ه  رسد استفاده غير مستقيم از تركيبات نقره مورد مطالعه ب ـ          مطالعه حاضر به نظر مي    
 جنبـي  تـاثيرات  ساير از آگاهي . دكاهش حدت و كنترل باكتري و پيشگيري از شيوع بيماري در سيستم پرورش قزل آلا برخوردار باشن                

 .است بيشتر تحقيقات انجام مستلزم آبزيان روي بر مواد اينگونه
  

  نين كمان، استرپتوكوكوزيس، فيلتراسيو، قزل آلاي رنگ زئوليت نقره:كلمات كليدي
  

  مقدمه
امروزه صنعت آبزي پروري يكي از منـابع مهـم تـأمين           .

در ايـن خـصوص       .شـود  پروتئين در جهان محسوب مـي     
 ويژه قزل آلاي رنگـين كمـان     ه  پرورش ماهيان سردابي و ب    
(Oncorhynchus mykiss)     از جايگـاه خاصـي برخـوردار

نتشر شده توسط سازمان خوار و طبق آخرين آمار م    . است

 
 
 آموخته كارشناسي ارشد، گروه شيلات، دانشكده علوم دريايي، دانشگاه تربيت  دانش 1
                دانشيار گروه شيلات، دانشكده علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس 2
   دانشگاه تهران،هاي آبزيان ، دانشكده دامپزشكي  استاد گروه بهداشت و بيماري3
   دانشجوي دكتراي تخصصي شيلات، دانشكده علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس4

ميزان توليد قزل  2009بار و كشاورزي ملل متحد، در سال 
تن بوده و ايران پـس از        73642آلاي رنگين كمان بالغ بر      

هـاي   تركيه رتبه دوم جهـان در توليـد ايـن مـاهي در آب             
هـاي   يقيناً پيشگيري از بيماري    ). 8( است داشتهشيرين را   

  صـنعت آبـزي پـروري در آينـده         آبزيان كليد موفقيـت در      
  

 مدرس
E-mail: kalbassi_m@modares.ac.ir             )نويسنده مسئول( 
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هاي عفوني شايع در     ترين بيماري  يكي از مهم   . خواهد بود 
هـاي   اكثر مزارع پرورش قزل آلاي رنگين كمـان در سـال          

 1اخيــر در بــسياري از كــشورهاي دنيــا اســترپتوكوكوزيس
مطالعات متعـددي در خـصوص        ).3(گزارش شده است    

 از مزارع تكثير    زايي، شناسايي و جداسازي بيماري     بيماري
 و  26،  1(و پرورش قزل آلاي كشور انجـام گرفتـه اسـت            

كه بيانگر گسترش بيماري در مزارع قزل آلاي كـشور          ) 28
بوده و تا كنون موجب خسارات زيـادي بـر ايـن صـنعت              

به عـلاوه در ايـن مطالعـات گونـه عمـده              .گرديده است 
ن درگير در بروز استرپتوكوكوزيس در مزارع قزل آلاي ايرا        

 3و لاكتوكوكــوس گارويــه) 26 (2اســترپتوكوكوس اينيــايي
  .معرفي شده است) 28(

هاي مقـاوم بـه      هاي جديد باكتري   به علت توسعه گونه       
هاي رايـج و همچنـين محـدوديت اسـتفاده از            بيوتيك آنتي
هاي جديد براي محافظت در      ها، توسعه قابليت   بيوتيك آنتي

 استفاده از تركيبـات     ها نيازي ضروري است و     برابر باكتري 
ضد ميكروارگانيسم پايدار كـه باعـث ايجـاد مقاومـت در            

  و 25 ،16(ناپـذير اسـت      ها نـشود اجتنـاب     ميكروارگانيسم
در حال حاضر تحقيقات زيـادي بـر روي تركيبـات             ).33

باشد كه   ضد باكتريايي طبيعي و غير آلي در حال انجام مي         
و طيف وسيع فعاليت در بين آنها نقره به دليل پايداري بالا      

 و 7(ها پيش مورد توجه بوده اسـت         ضدباكتريايي از مدت  
11(. 

 هستند  4هاي سديم هيدراته    آلومينوسيليكات ،ها زئوليت    
نظيـري همچـون     كه به علت خواص فيزيكو شيميايي بـي       

جذب گازها و عوامل سـمي، خاصـيت جابجـايي يـوني،            
بــه ) 6 (5غربــال كننــدگي مولكــولي و خــواص كاتاليتيــك

  ).34  و 32 ،18 (رونـد  عنوان فيلترهاي تصفيه آب بكار مي     
 +Agاز طرفي زئوليت كشش قـوي نـسبت بـه يـون نقـره          

توانـد از طريـق الكترواسـتاتيكي تـا          دهـد و مـي     نشان مي 
 
 

 
 
 
 
 

وزنــي، يــون نقــره را در ســاختار خــود % 40نزديــك بــه 
هـاي   زئوليتي كه حـاوي يـون       ).30 و 14(محصور نمايد   

توانـد در تركيـب بـا انـواع          ، مـي  )ئوليت نقره ز(نقره باشد   
هـا و پليمرهـاي مـصنوعي و طبيعـي فعاليـت ضـد               رزين

  ).31 و 30 (باكتري و ضد قارچي از خود نشان دهد
    Kawahara  باكتريـــايي، 2000در ســـال و همكـــاران 

ــت ــره زئولي ــه را نق ــاكتري علي ــاي ب ــاني ه ــه از ده  جمل
Streptococcus mutans و Staphylococcus aureus 

 كه داد نشان آمده دسته  ب نتايج  .دادند قرار بررسي مورد
 تحـت  آزمـايش  مـورد  هـاي  بـاكتري  رشد از نقره زئوليت
 دسته  ب MIC ميزان و كند مي جلوگيري هوازي بي شرايط
  ).14 (شد گزارش ليتر ميلي در ميكروگرم 256-2048 آمده
    Inoue  ضـــد فعاليـــت، 2002و همكـــاران در ســـال 
 تحـت  E. coli بـاكتري  مقابل در را نقره زئوليت رياييباكت

 كـه  شـد  ثابـت  و دادنـد  قـرار  مطالعه مورد هوازي شرايط
 بــدون شــرايط تحــت +Ag يــون باكتريــايي ضــد فعاليــت
 اكـسيژن  از غنـي  شـرايط  به نسبت كمتري قدرت اكسيژن
ــته ــ داش ــال   Matsumura  ).12 (تاس ــاران در س و همك
 باكتريـايي  ضـد  فعاليـت  يبررس ـ بـه  اي مطالعه در،  2003

 نتيجـه  اين به و پرداخته E. coli باكتري عليه نقره زئوليت
 ضـد  فعاليـت  در را مهمـي  نقش نقره هاي يون كه رسيدند

  ).17 (كنند مي ايفا نقره زئوليت باكتريايي
اگر چه مطالعات مختلفي وجود دارد كه اسـتفاده غيـر               

ر بـراي تـصفيه     مستقيم از تركيبات نقره را به صورت فيلت ـ       
اما در حال حاضـر اطلاعـات        ). 24(اند   آب پيشنهاد كرده  

دقيقي در مورد تأثيرات ضـد باكتريـايي زئوليـت نقـره در             
 . هاي آبزيان گزارش نشده است     پيشگيري يا درمان بيماري   

ــاكتري     ــرل ب ــدف كنت ــا ه ــر ب ــه حاض ــابراين در مطالع بن
قـره در    امكان استفاده از زئوليـت ن      استرپتوكوكوس اينيايي 

  . پـرورش مـاهي قـزل آلاي رنگـين        آب سيستم فيلتراسيون 
 
 

1- Streptococosis 
2- Streptococcus iniaie 
3- Lactococcus garvieae 
4- Hydrated sodium aluminosilicate 
5- Catalytic 
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 شـده  سـعي  راستا اين در . كمان مورد مطالعه قرار گرفت    
 از اسـتفاده  آيـا  كـه  شود داده پاسخ فرضيه اين به تا است

 اليـاف  يـا  گرانول حاوي فيلترهاي همچنين و نقره زئوليت
 زلق ماهي بچه پرورش فيلتراسيون سيستم در نقره زئوليت
 اسـترپتوكوكوس  باكتري كنترل به منجر كمان رنگين آلاي

  شد؟ خواهد اينيايي
  

   كارمواد و روش
  زئوليت نقره

 با نام تجاري زئوميـك      AJ10Nپودر زئوليت نقره نوع         
ايـن مـاده محتـوي        .تهيه گرديد  1سيناننژاپني  از شركت   

طـور الكترواسـتاتيك در     ه  وزني يون نقره است كه ب     % 5/2

 محصور شـده و عـلاوه بـر آن          Aني زئوليت نوع    وز% 84
متوسط ابعـاد    . باشد وزني فلز روي نيز مي    % 5/13محتوي  

  .باشد ميكرومتر مي 5/2زئوليت در اين محصول 
 ابعـاد  بـا  ،)BG02Nزئوميك نوع (گرانول زئوليت نقره        

ايـن   . گرديـد  تهيه متر، از شركت سينانن ژاپن     ميلي 5تا   2
بـه عنـوان    (رس  % 30زئوليت نقره و     %70ماده متشكل از    

 درصـد   75/1ميـزان نهـايي نقـره برابـر         (باشـد    مي) بايندر
 Polyamideالياف زئوليت نقره از جنس پليمـر         . )باشد مي

ميـزان نهـايي نقـره برابـر     (زئوليـت نقـره     % 5و متشكل از    
 نيـز از شـركت مـذكور خريـداري گرديـد       )  درصد 125/0

  ).1شكل (

  

  
  .مورد استفاده در سيستم فيلتراسيون آب) سمت چپ(و گرانول زئوليت نقره ) سمت راست(لياف زئوليت نقره  تصوير ا-1شكل 

  

  استرپتوكوكوس اينياييباكتري 
هاي گرم مثبت كروي شـكل       ها باكتري  استرپتوكوكوس    

هـاي   باشند كه در محيط     ميكرون مي  2با ضخامت كمتر از     
انتقـال   . شوند ديده مي اي   آبي به صورت دوتايي يا زنجيره     

ها به صورت افقي و تمـاس مـستقيم از مـاهي مبـتلا يـا             آن
استوك خالص باكتري     ).15 (گيرد غذاي آلوده صورت مي   
از گـروه بهداشـت و      ) Dبـا كـد      (استرپتوكوكوس اينيايي 

 كده دامپزشكي دانشگاه تهران تهيه    هاي آبزيان دانش   بيماري
 مــزارع كــشور گرديــد، كــه از تلفــات ماهيــان قــزل آلاي

ــود    ــده ب ــايي ش ــازي و شناس ــه   ). 26(جداس ــراي تهي   ب
  

 بـه ميـزان لازم      استرپتوكوكوس اينيايي سوسپانسيون باكتري   
 حاوي ژلوز خونـدار     TSAهاي باكتري روي محيط      از پرگنه 

برداشته و به داخل يك لوله آزمـايش محتـوي بـافر نمكـي              
ــسفات  ــرم  2/7 ((PBS)ف ــرم  Nacl ،48/1گ ، Na2HPo4گ

منتقـل و توسـط     ) ليتر آب مقطـر    1 در   KH2Po4گرم   43/0
ها با محلـول     سپس غلظت باكتري   . شيكر يكنواخت گرديد  

ليتـر   ميلـي  BaCl2 1% ، 9/9ليتـر   ميلـي  1/0 (1 2مك فارلند
H2So4 1% ( ــا تعــداد ــد ت ســلول در  3×108 تنظــيم گردي

  .ليتر باكتري در سوسپانسيون مورد نظر موجود باشد ميلي
 
 

1- Sinanen 
2- Mac Farland Nephelometery Standards 
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غير مستقيم از زئوليت نقره در مراحل پرورش بچه مـاهي           
 كمان در كارگاه تكثير و پـرورش آبزيـان          قزل آلاي رنگين  

واقع در دانشكده علوم دريـايي دانـشگاه تربيـت مـدرس            
 بـدين منظـور بـا اسـتفاده از           .مورد بررسي قـرار گرفـت     

فيلترهاي تصفيه آب آكواريوم، پس از خارج نمـودن فـوم           
موجـود در محفظــه فيلترهــا، بــسترهاي مــورد تحقيــق در  

  :در فيلترها گرديدمقادير زير جايگزين فوم مذكور 
 200 و   150،  100گرانول زئوليت نقـره در مقـادير         -1    

 .گرم در هر فيلتر

 . گرم در هر فيلتر100الياف زئوليت نقره به ميزان  -2    

مرسوم در فيلترهـاي   (فيلترهاي حاوي فوم معمولي      -3    
 .به عنوان تيمار شاهد) تصفيه آب آكواريوم

ليتـر   80كواريوم با حجـم     آهر  براي شروع آزمايش در         
 10-15عدد بچه ماهي قزل آلاي رنگـين كمـان           15تعداد  

سازي  اندازي فيلترها آلوده   پس از راه   . گرمي قرار داده شد   
 105 بـا تـراكم      استرپتوكوكوس اينيـايي  آب بوسيله باكتري    

 48،  24،  12،  2هاي   در زمان  . ليتر انجام شد   سلول در ميلي  
بـرداري از آب      نمونـه  سـازي،  دهپـس از آلـو     ساعت   96و  

 در بـرداري  نمونـه  انجام براي . خروجي فيلترها انجام شد   
 ليتـري  ميلـي  50 هاي شيشه از مذكور هاي ساعت از هريك
 اختصاص مجزا صورت به آكواريوم هر براي كه رنگ تيره
ــده داده ــد، ش ــتفاده بودن ــد اس ــله  .گردي ــس بلافاص  از پ

 . شـدند  داده انتقـال  گاهآزمايـش  بـه  هـا  شيشه برداري، نمونه
 متـوالي  سازي رقيق ابتدا آب، هاي نمونه كشت شروع براي
 آب نمونـه  از ليتـر  ميلـي  1 كـه  ترتيـب  اين به . شد انجام
 فيزيولوژيـك  سـرم  ليتـر  ميلـي  9 بـه   تيمـار  هر به مربوط

ــه در موجــود  1 آنگــاه . گرديــد اضــافه اول آزمــايش لول
 اين . شد اضافه دوم لوله به و برداشته اول لوله از ليتر ميلي
 انتهـايي  ليتر ميلي 1 و يافت ادامه پنجم آزمايش لوله تا كار
   ،10-2 ،10-1 هـاي  رقـت  ترتيـب  ايـن  بـه   .شد ريخته دور

 از پس  .گرديد تهيه ليتر ميلي در سلول10-5 و 4-10 ،3-10
   و 10-3 ،10-1 هـاي  رقت از ميكروليتر 10 سازي رقيق پايان

  

 دار خون ژل كشت محيط روي بر ليتر ميلي در سلول 5-10
گراد انكوبـه شـدند      درجه سانتي  30كشت داده شده و در      

ساعت به طـور     48تا   24ها در فواصل زماني      پليت ). 26(
 . هاي بـاكتري بررسـي شـدند       مرتب جهت شمارش كلوني   

براي سنجش كارايي هر يك از فيلترها عـلاوه بـر كـشت             
ميـر ماهيـان و علايـم       باكتري از نمونه آب، ميزان مرگ و        

در پايـان دوره      .ظاهري آنها نيز مورد بررسي قرار گرفـت       
كليـه  (هاي ماهي    نيز براي بررسي رشد باكتري داخل اندام      

مـاهي   3از هر يك از تيمارها به طور تـصادفي           ،)و طحال 
 بـراي  . هاي مذكور انجـام شـد      انتخاب شده و كشت اندام    

 كامـل  طور به اهيم هر بدن خارجي سطح ابتدا منظور اين
 اسـتريل  هـاي  قيچـي  توسط سپس  .گرديد استريل الكل با

 بالـه  انتهـاي  از عرضي برش يك و طولي برش يك مجزا،
 قابـل  آن احـشاء  و امعـاء  تـا  شـد  داده مـاهي  هر مخرجي
 طحـال  و كليـه  از استريل آنس توسط آنگاه  .گردد رؤيت

 محتـوي  هـاي  پليـت  روي و برداشـته  تكـه  يـك  ماهي هر
 كـشت  هاي پليت  .شد داده كشت دار خون ژل كشت حيطم

 ساعت 24 مدت به گراد سانتي درجه 30 دماي در شده داده
 ها پليت ساعت 24 طي از پس  .گرفت قرار انكوباتور داخل
 محـيط  روي بـر  شـده  تـشكيل  هـاي  كلوني شمارش جهت
  ).2 (شد ثبت حاصله نتايج و شدند بررسي كشت

  
  تجزيه و تحليل آماري 

 هاي حاصل از اين تحقيق با آزمون       اكنش طبيعي داده  پر    
پردازش آماري   .اسميرنوف پردازش گرديد -كولموگروف
 شامل ميزان رشد باكتري در آزمـايش تعيـين          نتايج حاصله 

حداقل غلظت بازدارنده، بررسي تأثير نوع بستر زئـوميكي         
افزار   توسط نرم  و مقايسه كارايي فيلترها   ) گرانول يا الياف  (
2/13 SPSS              و با اسـتفاده از آنـاليز واريـانس يـك طرفـه 
)One way ANOVA(  هـا بـا آزمـون      و مقايـسه ميـانگين

% 95هـا در سـطح       مقايسه ميـانگين   . دانكن انجام پذيرفت  
 .انجام شد
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 In vivoمطالعات 

هـاي   تغييرات تعداد سلول باكتري طي زمان 3شكل  در      
 زئوليت  گرانول محتوي   هايماربرداري در تي   مختلف نمونه 

روند تغييرات تعداد سلول باكتري      . نقره آورده شده است   
افزايشي بـوده و پـس از آن تـا انتهـاي دوره          12تا ساعت   

داري كــاهش پيــدا كــرده اســت  آزمــايش بــه طــور معنــي
)05/0P<( .      هـاي محتـوي    مقايسه بين تيمار شاهد و تيمار

ي را در تعداد سلول     دار  اختلاف معني  گرانول زئوليت نقره  
 نتـايج بـه      .نشان داد  96و   48،  24هاي   باكتري در ساعت  

 گـرم   200دست آمده مـشخص كـرد كـه تيمـار محتـوي             
 100گرانول زئوليت نقره در مقايسه با تيمارهاي محتـوي          

 گــرم گرانــول زئوليــت نقــره بــالاترين تــأثير را در 150و 
  .حذف باكتري از آب داشته است

 آمده از شمارش باكتري در آب در تيمار نتايج به دست    
الياف زئوليت نقره نيز مشخص كرد كـه رشـد بـاكتري در             

روندي افزايشي داشته    12تا ساعت    2اين تيمار از ساعت     
 اما پـس از آن تـا انتهـاي دوره آزمـايش بـه طـور                  .است
  ).4شكل (داري كاهش پيدا كرده است  معني

  
  

  
 .برداري نمونه ساعته 96 دوره طي نقره زئوليت گرانول مختلف تيمارهاي در اينيايي وكوكوساسترپت باكتري رشد روند :3 شكل

  
 

  
  .برداري نمونه ساعته 96 دوره طي در نقره زئوليت الياف تيمار در اينيايي استرپتوكوكوس باكتري رشد روند -4 شكل
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اين مطالعه بررسي نتايج به دست آمده از شـمارش          در      
باكتري در تيمارهاي محتوي گرانول زئوليـت نقـره نـشان           
داد كه با افـزايش ميـزان اسـتفاده از زئوليـت نقـره مـورد                
استفاده در فيلترها، تأثير ضد باكتريـايي آنهـا نيـز افـزايش             

گـرم   200به طـوري كـه فيلترهـاي محتـوي            .يافته است 
و  100يت نقره نسبت بـه فيلترهـاي محتـوي          گرانول زئول 

ــاكتري     150 ــاهش بـ ــأثير را در كـ ــالاترين تـ ــرم بـ گـ
  . داشتنداسترپتوكوكوس اينيايي

نكته قابل توجه در ارتباط با استفاده از گرانول زئوليت              
-5نقره در سيستم فيلتراسيون آب، كدر شدن آب پـس از            

مل كـدورت   باشد، اين عا   روز استفاده از آن در فيلتر مي       4
باشـد،   كه ناشي از رس موجود در گرانول زئوليت نقره مي         

هـا و در نتيجـه تـنفس آنهـا         تواند بر روي آبشش ماهي     مي
تأثير منفي گذاشته و در نهايت باعـث افـزايش تلفـات در             

هـا در ايـن تيمـار نيـز          بررسي تلفات ماهي   . ها شود  ماهي
 200حتوي  در تيمار م  بيانگر اين نكته بوده و ميزان تلفات        

 درصـد   40گرم گرانول زئوليت نقـره تـا انتهـاي دوره بـه             
ها، اسـتفاده از     رغم كنترل رشد باكتري    بنابراين علي  . رسيد

هاي پرورش آبزيـان قابـل       گرانول زئوليت نقره در سيستم    
الياف زئوليت نقره در اين تحقيق از نظر         . باشد توصيه نمي 

گـرم   200گرانـول   اي مشابه با     كاهش ميزان باكتري، نتيجه   
ــر از   ــاكتري در ايــن دو فيلت ــزان كــاهش ب ــشان داد و مي ن

امـا در مقايـسه بـا         .داري برخـوردار نبـود     اختلاف معنـي  
گرانول زئوليت نقره، نكته حائز اهميت عـدم كـدر شـدن            
آب در نتيجه استفاده از اين الياف در فيلترهاي تصفيه آب           

 در طـول  همچنين ميـزان تلفـات در ايـن تيمـار       . باشد مي
كـه در تيمـار    در حـالي  . روزه آزمايش صفر بود    14دوره  

 كـشت كليـه و       .ها تلـف شـدند     ماهي% 90شاهد بيش از    
هـا در تيمارهـاي محتـوي زئوليـت نقـره در             طحال مـاهي  

انتهاي دوره آزمايش نشان داد كه بـاكتري نتوانـسته اسـت            
كـه در تيمـار      هاي سالم را آلوده كند؛ در حـالي        بدن ماهي 

 در  اسـترپتوكوكوس اينيـايي   هاي باكتري    د رشد پرگنه  شاه
هـا بـا     كشت كليه و طحال آنها، حاكي از آلوده شدن ماهي         

در نتيجـه اسـتفاده از اليـاف زئوليـت           . باكتري مذكور بود  

نقره در سيستم فيلتراسيون آب پرورش بچـه مـاهي قـزل            
آلاي رنگين كمان نتيجه خيلي بهتـري نـسبت بـه گرانـول          

  . داشته استزئوليت نقره
اند كه نحوه اثـر نقـره بـر          محققين مختلف تلاش كرده       

ها را شرح دهنـد، امـا هنـوز          ها و ويروس   ها، قارچ  باكتري
هـا بـه خـوبي       مكانيسم واقعي عملكرد نقره بـر ميكـروب       

شناخته نشده است؛ به طور كلي اعتقاد بر ايـن اسـت كـه              
بـر   يـون نقـره،       و مكانيسم احتمالي عملكـرد نقـره فلـزي       

هـا   اساس ايجاد تغيير در شكل و سـاختار سـلول بـاكتري           
بر اساس مطالعات انجـام شـده عناصـر سـنگين از             . است

هـاي    آنـزيم )SH–(هاي سـولفيدريل   طريق اتصال به گروه   
دهند و منجر به غير فعـال        ها واكنش مي   تنفسي، با پروتئين  

توانـد   همچنين يون نقره مي ). 23  و9(شوند  شدن آنها مي 
 تأثير گذاشته و باعث اخـتلال در فرآينـد          DNA ملكول   بر

  ).23  و19 ،17 ،9( شود DNAرونويسي 
 غيـر  اسـتفاده  مطالعـه  اين در بحث قابل نكات ديگر از    

 شناخته سوء اثرات دليل به كه ،بود نقره زئوليت از مستقيم
 ايـن  در زيـست،  محـيط  و آبزيـان  بـر  نقـره  تركيبات شده

 گرديد سعي مواد اين حاوي فيلترهاي از استفاده با مطالعه
 ضـــد خاصـــيت از مـــستقيم غيـــر صـــورت بـــه كـــه

 ميـزان  تعيـين  اگرچـه   .شود استفاده آنها ميكروارگانيسمي
 نبـوده  حاضـر  بررسي اهداف ءجز فيلترها از نقره رهايش
 و كننـده  تعيين عاملي عنوان به تواند مي مطمئناً ولي است،
 تركيبـات  زا استفاده عدم يا استفاده با رابطه در ساز تصميم
 توجـه  مـورد  آبزيان هاي بيماري و بهداشت بحث در نقره
 سـاخت  و طراحـي  كـه  اسـت  لازم بنـابراين   .گيـرد  قرار

 صـورت  اي گونه به نقره تركيبات محتوي ادوات و فيلترها
  .باشند محيط به رهايش حداقل داراي كه گيرد
 كه باشد مي آن مؤيد مذكور مطالب نهايي بندي جمع در    

 پرورشـي  آب تـصفيه  فيلترهاي در نقره زئوليت از استفاده
 اسـترپتوكوكوس  باكتري دار معني كاهش به منجر تواند مي

 قـزل  ماهي در بيماري بروز از جلوگيري و آب در اينيايي
 ايـن  از حاصـله  نتايج به توجه با . شود كمان رنگين آلاي

 صورت به نقره زئوليت از استفاده كه شد مشخص تحقيق
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 در استفاده براي بالاتري كارايي گرانول با مقايسه در الياف
 بــاكتري كنتــرل منظــور بــه آب فيلتراســيون سيــستم

ــايي اســترپتوكوكوس ــن . داشــت خواهــد ايني ــق اي  تحقي
 از اسـتفاده  راسـتاي  در پايـه  اي مطالعـه  عنوان به تواند مي

 هاي تمسيس در موجود هاي باكتري كنترل در جديد روشي
 فيلترهـا  گونـه  ايـن  توسـعه  و باشـد  مؤثر آبزيان پرورشي

 كنتـرل  در شـيميايي  داروهـاي  از استفاده عدم به تواند مي
  .گردد منجر آينده در آبزيان عفوني هاي بيماري
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