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   ایراى ، ٍ بْداشتی زًجاى، زًجاى ، خدهات درهاًیداًشکدُ دارٍسازی داًشگاُ علَم پسشکی -9

 
 5931بهمه  تاریخ پذیزش:    5931آبان تاریخ دریافت: 

 
 چکیدٌ

دارٍی ، بِ دٍ (Streptococcus iniae)ارزیابی حساسیت باکتری استرپتَکَکَض ایٌیایی  تحقیقّدف از ایي 
استرپتَکَکَض ایٌیایی یکی از هْوتریي باکتری در هحیط آزهایطگاّی بَد.  (NFFC) ًاًَ فلَرفٌیکلٍ   (FFC)فلَرفٌیکل

کِ ّر سالِ خسارات هالی زیادی را بِ ایي صٌعت تحویل هی  ّای بیواری زا در صٌعت پرٍرش هاّیاى سرد آبی کطَر است
حداقل غلظت ضد. ضت ٍ بیواری ّای پصٍّطکدُ اکَلَشی دریای خسر تْیِ آزهایطگاُ بْدای از یایباکترسَش . ًواید

 -ًَاحی قطر ّالِ عدم رضد بِ رٍش کربیًیس ٍ  (MBC) باکتری گیداقل غلظت کطٌدٍ ح (MIC)، باکتری رضد بازدارًدگی
حداقل کِ  ًتایج ًطاى دادهقایسِ گردید. با یکدیگر تعییي ٍ  ًاًَ فلَرفٌیکلفلَرفٌیکل ٍ با استفادُ از  (Kirby-Bauer)بائر 

غلظت باکتری حداقل ٍ  بَد µg/ml312/0 فلَرفٌیکل با ٍ  µg/ml 078/0 ًاًَ فلَرفٌیکلباکتری با رضد  بازدارًدگیغلظت 
ّن (. p<05/0کِ از ًظر آهاری اختلاف هعٌی دار داضتٌد ) بَد µg/ml 312/0فلَرفٌیکل ٍ µg/ml 156/0 ًاًَ فلَرفٌیکلکطی 
کِ  بَدهیلی هتر  63/31±4/0فلَرفٌیکل با ٍ هیلی هتر  80/32±1/1ًاًَ فلَرفٌیکلباکتری با قطر ّالِ عدم رضد اًدازُ  چٌیي،

آزهایص هَرد باکتری استرپتَکَکَض ایٌیایی ایي ًتایج ًطاى هی دّد کِ . (p>05/0ٍجَد ًداضت )هعٌی دار اختلاف آهاری 
قدرت  ،ًاًَ فلَرفٌیکلبِ ٍیصُ دارٍّا ایي گیری هی ضَد کِ ًتیجِ . استفلَرفٌیکل حساض تر ًسبت بِ  ًاًَ فلَرفٌیکلبِ 

هی تَاًد هبٌای پایص باکترّای هقاٍم بِ آًتی  ًاًَ فلَرفٌیکلبٌابرایي د. ًردا بالایی در کٌترل عفًَت استرپتَکَکَض ایٌیایی
 بیَتیک ّا، هد ًظر قرار گیرد.  

 
 ، استرپتوکوکوس ایىیایی، قزل آلای روگیه کمان فلورفىیکل واووفلورفىیکل،  کلیدی: لغات
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 مقدمٍ
هْوتشیي ثبوتشی ّبی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی یىی اص 

ثیوبسی صا دس صٌؼت پشٍسؽ هبّیبى ػشد آثی وـَس اػت 
تحویل ایي صٌؼت سا ثش  یػٌگیٌهبلی وِ ػبلاًِ خؼبسات 

؛ ػپْذاسی ٍ ّوىبساى، Soltani et al., 2005ذ )ًوبیهی 
اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ثبوتشی گشم هثجت وشٍی (. 1392
غیش ثبوتشی ایي اػت. هتؼلك ثِ خٌغ اػتشپتَوَن ، ؿىل

 اػتاػپَس ثذٍى  گلَوض ٍ تخویش هتحشن، وبتبلاص هٌفی، 
(Plumb, 1999) . ًخؼتیي ثبس دس اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی

دلفیي آثؼِ ّبی صیشخلذی وِ هَخت هیلادی  1970ػبل 
آهبصٍى دس آوَاسیَم  (Inia geoffrensis)ّبی آة ؿیشیي 

خذا ػبصی ٍ  گشدیذ، ّبی ػبًفشاًؼیؼىَ ٍ ًیَیَسن
) et al; Pier Madin, 1976 andPier ,. ؿذضاسؽ گ

ػبهل هْن هشي ٍ هیش دس  ،1980اص اٍایل دِّ . 1978(
یب  ّوِ گیشهٌٌگَآًؼفبلیت حَضچِ ّبی پشٍسؽ هبّی، 

 ,.Kitao et al) ؿذ، ؿٌبختِ تَػط اػتشپتَوَن هٌتـش

1981; Kaige et al., 1984; Perera et al., 1994; 

Eldar et al., 1994; Eldar et al., 1995) . تبوٌَى
اص خولِ اص هبّیبى پشٍسؿی گًَِ  27گضاسؽ ؿذُ اػت وِ 

ػفًَت ثِ هؼتؼذ لضل آلای سًگیي ووبى هبّی 
 Agnew and)هی ثبؿٌذ اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی 

Barnes, 2007). ثِ ؿىل هٌٌگَ ػتشپتَوَوَصیغ ا
 ذًوبیظبّش هی تآًؼفبلیت، ػپتی ػوی ٍ ضبیؼبت پَػتی 

(Soltani et al., 2005.)  
فلَسفٌیىل آًتی ثیَتیه ٍػیغ الطیفی اػت وِ اص طشیك 

ػول هی وٌذ ٍ  ثبوتشی سیجَصٍم 50Sتحت ٍاحذ اتصبل ثِ 
 وٌذپشٍتئیي ثبوتشیبیی خلَگیشی هی  ػبختاص دس ًتیدِ 

(Plumb, 1999).  اػتشپتَوَوَع ػلیِ فلَسفٌیىل ثش
)حمیمی  هؤثش اػت بىصیبدی اص هبّی گًَِ ّبیدس ایٌیبیی 

 ,Bowker et al., 2010; Darwish؛1396ٍ ّوىبساى، 

2010; Gaunt et al., 2010  .) ِّذف اص ایي هطبلؼ
اسصیبثی حؼبػیت ثبوتشی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ثِ دٍ 

دس هحیط آصهبیـگبّی  ًبًَ فلَسفٌیىلداسٍی فلَسفٌیىل ٍ 
  ثَد.

 
 

 مًاد ي ريش کار
 فلًرفىیکلوبوً داريی  سبخت

داسٍ آصهبیـگبُ دس  فلَسفٌیىل َىیًبًَػَػپبًؼػبخت 
 داًـىذُ داسٍػبصی داًـگبُ ػلَم پضؿىی صًدبىػبصی 

اص  ًبًَ فلَسفٌیىلثشای تْیِ ثِ طَس اخوبل  ًدبم ؿذ.ا
اػتفبدُ  َىیضاػیؼتبلیًبًَوشسٍؽ ثِ  ٍ ثبلا ثِ يیپبئ ىشدیسٍ

. (1390، ٍ ّوىبساى حویذی 73360)پتٌت ؿوبسُ  گشدیذ
آلی حلال  یهدس  فلَسفٌیىل داسٍیاثتذا دس ایي سٍؽ 

 یهٍ هحلَل ثِ گشدیذ حل  (ٍ هتبًَل اتبًَلص تشویجی ا)
 دُداؾ ٍ چشخؿذ ضذ حلال لبثل اهتضاج ثب آة افضٍدُ 

دس فلَسفٌیىل ًتبیح حبوی اص اًحلال پزیشی وبهل  ؿذ.
 2حلال آلی ثَد. اًحلال دس دهبی آصهبیـگبُ ٍ طی هذت 

سخ دادُ ٍ  یغوبس اؿجبع ػش یيثب ا ػبػت اًدبم پزیشفت.
پغ اص سػَة . گشدد یسػَة ه یدبدٍ ا ییصا  هَخت ّؼتِ

گزاسی حلال سا تجخیش ًوَدُ تب ػویت هتبًَل اص ثیي ثشٍد. 
اص اغلت افضایؾ اًذاصُ رسات  ذیذُاص پ یشیخلَگ یثشا

ػتفبدُ ا یَىثِ فشهَلاػ)پلیوشّب(  ّب یذاسوٌٌذُپبافضٍدى 
ایي پلیوشّب یه ػش آة دٍػت ٍ یه دم آة  .ؿَد یه

 وِ ایي خصلت دٍگبًِ هَخت پبیذاس ؿذى ًبًَداسًذ گشیض 
ٍ یب رسُ هی ؿَد ٍ هبًغ اص ًضدیه ؿذى رسات ثِ ّوذیگش 

ًبًَ رسُ حل ؿذى هدذد ؿشٍع هبًغ اص  ًیضٍ  ىؿذولَخی 
پلی ٍیٌیل پلیوش اص دس ایي ثشسػی، . ؿَدهی 
ه تشویت ؿیویبیی ثب خشم هَلی یوِ  ، (PVA)اػتبت

ثِ ًؼجت هٌبػت ثِ فلَسفٌیىل ، گشم/هَل هی ثبؿذ 09/86
پغ اص ایي هشحلِ، هحصَل ثذػت آهذُ وِ . فضٍدُ ؿذا

 rpm15000 ثب ػشػت هی ثبؿذ ٍ پلیوش  فلَسفٌیىلؿبهل 
( گشدیذ. Sigma-3k30دلیمِ ػبًتشیفیَط ) 30ٍ ثِ هذت 

ًبًَ ی هتـىل اص رسات هحصَل ثذػت آهذُ، ػَػپبًؼیًَ
ثِ هٌظَس تأییذ پغ اص تْیِ ػَػپبًؼیَى، ثَد.  فلَسفٌیىل

ٍ تؼییي اًذاصُ رسات ٍ هحبػجِ ثبس ُ تَلیذ ؿذُ رس ًبًَ
هذل ، (Zetasizerدػتگبُ صتبػبیضس )اص  ،الىتشیىی آًْب

ZEN3600 لَسى )بؿشوت ه ػبختMalvern 

Instruments)  .اًذاصُ رسات دس  تؼییي ثشایاػتفبدُ ؿذ
 Dynamic (DLS) پَیب سسٍؽ تفشق ًَاص  هحیط هبیغ

Light Scattering فَتَى  ّوجؼتگی، وِ طیف ػٌدی
(PCS) Photon Correlation Spectroscopy  ًیض
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 اًذاصُی تیخوؼ يیبًگیهؿذ. ًبهیذُ هی ؿَد، اػتفبدُ 
 ثَد ًبًَهتش 124دس حذٍد  لجَل لبثل بسیثؼ حذ دس رسات

 (. 1 ؿىل)
 

 
 تًزیغ اوذازٌ وبوً ررات فلًرفىیکل :1شکل 

Figure 1: The distribution of nano-florfenicol .  

 
ؿبخص پشاوٌذگی  ی وِ اًذاصُ گیشی ؿذ،دیگش پبساهتش
PDI (Poly Dispersity Index)  اًذاصُ صًدیشّبی

ایي پبساهتش ًؼجت هتَػط خشم هَلىَلی پلیوشی اػت. 
 Mwپلیوش ثِ هتَػط خشم هَلىَلی ٍصًی  Mnػذدی، 

. داهٌِ آى ثیي صفش ٍ یه اػت. ػذد یه یؼٌی پلیوش اػت
ّش . ایي پبساهتش طیف ٍػیؼی اص اًذاصُ ّبی رسات هی ثبؿذ

لذس ثِ صفش ًضدیه تش ثبؿذ، ایذُ آل تش اػت ٍ خوؼیت 
ؿبخص یه دػت تش ٍ ًبًَ تَلیذ ؿذُ دلیك تش خَاّذ ثَد. 

فَق الؼبدُ خَة ثَد وِ  3/0صیش پشاوٌذگی دس ایي ثشسػی 
هَاد اٍلیِ اػت ٍ ًِ ّوِ دػتگبُ ّب ایذُ آل ًِ  ااػت صیش

 ؼتٌذ. ّخبلص 
رسات  آًبلیض دیگش تؼییي ثبس الىتشیىی ػطحی اػت. ًبًَ

ًؼجت ثِ داسٍی آصاد ػطح ثیـتشی داسًذ ٍ خزة ثبس 
ی ًوًَِ سا دس ػطحی داسًذ. ثشای تؼییي ػطح  ثبس ػطح

دػتگبُ صتبػبیضس لشاس دادُ ٍ گشاف دادُ ؿذُ ػذدی ثشاثش 
هیلی ٍلت  -11هیلی ٍلت سا ًـبى داد. یؼٌی ّش رسُ،  -11

. ایي (2ؿىل ) اػتثبس الىتشیىی دس ػطح خَدؽ داؿتِ 
ًبًَ ّذف هب خـه وشدى ػذد لبثل لجَلی اػت صیشا 

طَلاًی هذت دس آى سا ثَدُ ٍ ًوی خَاػتین وِ  فلَسفٌیىل
آة ًگِ داسین وِ دس ایي حبلت ثبیذ ایي ػذد ثبلاتش هثلاً 

 + اختلاف داؿتِ ثبؿذ. 30
 

 

 
ببر الکتریکی سطحی وبوً ررات فلًرفىیکل :2  

Figure 2: Superficial electric charge of nono-

florfenicol. 

 

 بررسی پراکىذگی مجذد وبوً فلًرفىیکل خشک شذٌ 

خـه ؿذُ دس  فلَسفٌیىلغلظت هـخصی اص ًبًَ رسات 
آة دیًَیضُ وِ هؼبدل ثب غلظت ًبًَػَػپبًؼیَى لجل اص 

ثِ  اٍسثیتبل ؿیىش خـه وشدى ثَد، تْیِ ٍ دس دػتگبُ
ًبًَ  تؼییي اًذاصُدلیمِ لشاس دادُ ؿذ. ػپغ ثشای  20هذت 

ًبًَ رسات اًذاصُ رسات ثِ غلظت هؼیٌی سلیك گـت. ًوَداس 
 3ؿىل دس  ؿذُیىل خـه ؿذُ ٍ ثبص پشاوٌذُ فلَسفٌ

  ؿذُ اػت. ًـبى دادُ

 پراکىذگی مجذدتًزیغ اوذازٌ وبوً فلًرفىیکل بؼذ از  :3شکل  
Figure 3: The distribution of nano-florfenicol 

size after dispertion.   

 
ًبًَ ػول خـه ؿذى ًتَاًؼتِ ثِ ایي ًـبى هی دّذ وِ 

دس هشحلِ خـه وشدى اص هبدُ  آػیجی ثشػبًذ. فلَسفٌیىل
ٍ اص تشویت  Cryoprotectorهحبفظ وشایَپشٍتىتَس، 

دس دهبی حزف ؿذُ آة هَلىَل اثیؼل ثِ خبی یل صَگلَو
اػتفبدُ گشدیذ تب ؿىل ًبًَ حفظ دسخِ ػبًتی گشاد  40
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هیلی  100تْیِ ؿذُ ثِ اصای ّش  ًبًَ فلَسفٌیىلدس گشدد. 
هیلی گشم آى فلَسفٌیىل ثَد. ػشػت اًحلال  27، پَدس گشم
دس ایي  ،یىی اص فبوتَسّبی هْن فبسهبوَپِ هی ثبؿذوِ 

 بًًَاًحلال ٍ هیضاى ػشػت ثشسػی ؿذ وِ هطبلؼِ 
 (.  4ؿىل ) دفلَسفٌیىل ثیـتش اص داسٍی فلَسفٌیىل ثَ

 

مقبیسٍ سرػت ي میسان اوحلال فلًرفىیکل ي وبوً  :4شکل 

 فلًرفىیکل
Figure 4: Comparison of speed and rate of dissolution 

of florfenicol and nano-flofenicol.  

 
اًذاصُ گیشی طیف ػجَس یب خزة ًَسی دس ًبحیِ  آصهَى

 Fourier Transform Infraredطیفی هبدٍى لشهض 

Spectroscopy ((FTIR وٌؾ ثشّن ػذم ًـبًگش 
 Differential (DSC) آصهَى ٍ رسات يیثیی بیویؿ

scanning calorimetry ًتیهبّ ذیتَل ػذم اصی حبو ضی 
 اص داسٍی ؼتبلیوش ؿىل شییتغ اهب ذیخذیی بیویؿ
دس ؿىل آهَسف ًؼجت ثِ ؿىل . ثَد آهشف ثِی ؼتبلیوش

ًمطِ رٍة آى ووتش وشیؼتبل تٌْب پیًَذّب ووتش اػت ٍ 
 ًبًَ اًحلال آصهَى ت،یًْب دساػت ٍ صٍدتش رٍة هی ؿَد. 

 تیلبطؼ ثب فلَسفٌیىل(  )ًبًَ ؿذُ خـه رساتپَدس 
 اص داسٍ اًحلال ضاىیه ٍ ػشػت دس شیچـوگ ؾیافضا ًـبًگش

  .ثَد ِیاٍل پَدس ثِ ًؼجت رساتَ ًبً
 

  فؼبل سبزی سًش میکريبی

دس ایي هطبلؼِ تدشثی خْت فؼبل ػبصی ٍ اسصیبثی فؼبلیت 
تْیِ )هیىشٍثی ػَؽ ضذ هیىشٍثی اثتذا ػَػپبًؼیَى 

ؿذُ اص آصهبیـگبُ ثْذاؿت ٍ ثیوبسی ّبی پظٍّـىذُ 
 ثشایثِ صَست تبصُ تْیِ گشدیذ.  (اوَلَطی دسیبی خضس

 1 همذاس ؿشٍع آصهبیؾ، اص لجل ػبػت 24 ػول ایي اًدبم
 )هشن ًَتشیٌت ثشاث خبلص وـت اص هحیط هیلی لیتش
 ػپغ ٍ ثبوتشی تضسیك لیَفیلیضُ ٍیبل داخل آلوبى( ثِ

 دس داس اًىَثبتَس یخچبل دس ػبػت 12 هذت ثشای ٍیبل
 ٍػیلِ ثِ ػپغ .ؿذ دادُ لشاس گشاد ػبتتی دسخِ 37 دهبی

 ٍیبل داخل اص هحلَل هیىشٍلیتش 100 همذاس هیىشٍػوپلش
 دادُ وـت ثشاث حبٍی ًَتشیٌت آصهبیؾ لَلِ دس ٍ ثشداؿتِ

ػبًتی  دسخِ 25 دس دهبی ػبػت 48 هذت ثشای ٍ ؿذ
ػبػت لجل اص اًدبم  24 .ؿذ دادُ لشاس اًىَثبتَس دس گشاد

آصهبیؾ، ثِ ووه آًغ اػتشیل اص وـت رخیشُ )هبدس( ثِ 
تلمیح آگبس )هشن آلوبى( هحیط وـت ؿیت داس ًَتشیٌت 

پغ اص سؿذ ثبوتشی ثش ػطح ؿیت داس آگبس . گشدیذ
ػَػپبًؼیَى غلیظ هیىشٍثی ثب اػتفبدُ اص هحلَل 

ػپغ وذٍست تْیِ گشدیذ.  فیضیَلَطی اػتشیل
یَى حبصل تَػط اػپىتشٍفتَهتش دس طَل هَج ػَػپبًؼ

تَػط هحلَل فیضیَلَطی ٍ ُ ًبًَهتش اًذاصُ گیشی ؿذ 530
ثب آى وذٍست تب سلیك گشدیذ ی فبوثِ اًذاصُ اػتشیل 
ٍاحذ  3×108)هحلَل اػتبًذاسد هه فبسلٌذ  1وذٍست 

ؿذ ٍ تب صهبى هصشف دس تٌظین ، (ولٌی دس هیلی لیتش
 ػبًتی گشاد ًگِ داسی گشدیذدسخِ  4یخدبل ثب دهبی 

(Alizadeh Behbahani et al., 2013) . 
 

ي  (MIC)ببزداروذگی رشذ حذاقل غلظت تؼییه 
 (MBC)حذاقل غلظت کشىذگی 

تؼییي ٍ اسصیبثی حذالل غلظت هوبًؼت وٌٌذُ اص خْت 
 سلت ػبصی دس لَلِ )هبوشٍدایلَؿي(اص سٍؽ  (MIC)سؿذ 

ؿذ. ثشای اػتفبدُ NCCLS (1999 )ٍ طجك اػتبًذاسد 
اًدبم ایي وبس اص یه ػشی لَلِ ّبی آصهبیـگبّی وِ 

لت ّبی ػشی دٍ ثشاثش ساتَولاٍ ٍ اػتشیل ؿذُ ثَدًذ اص 
دس هحذٍدُ غلظت  ًبًَ فلَسفٌیىلهتَالی فلَسفٌیىل ٍ 

دس هحیط وـت هیىشٍگشم دس هیلی لیتش  0195/0-10
ی ّش ثشااػتفبدُ ؿذ. ًَتشیٌت ثشاث یب هبیغ ثب ػِ تىشاس 

تبیی اص لَلِ ّبی آصهبیؾ اػتفبدُ  10داسٍ اص یه ػشی 
لَلِ ثشای آصهبیؾ سلت ّبی هختلف ّش داسٍ ٍ یه  9ؿذ. 

لَلِ ثِ ػٌَاى وٌتشل هٌفی )فبلذ ّش گًَِ داسٍ( دس ًظش 
هیلی لیتش اص ّش داسٍ ثب غلظت  1ثشای لَلِ اٍل گشفتِ ؿذ. 
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وـت  هیلی لیتش هحیط 1هیىشٍگشم دس هیلی لیتش ثب  10
هیلی  1ًَتشیٌت ثشاث سلیك ػبصی ؿذ ٍ ثِ ّویي تشتیت 
هیلی  1لیتش اص لَلِ اٍل ثشداؿتِ ٍ ثِ لَلِ دٍم وِ حبٍی 

لیتش هحیط وـت ًَتشیٌت ثشاث ثَد اًتمبل دادُ ٍ ایي وبس 
هیلی  1اًدبم ؿذ ٍ اص اص آخشیي لَلِ  10تب لَلِ ؿوبسُ 

ش لَلِ لیتش ثشداؿتِ ٍ دٍس سیختِ ؿذ. دس ًْبیت سلت ّ
هیىشٍلیتش  50ًصف سلت لَلِ لجلی ؿذ. ػپغ 

هه فبسلٌذ  1ػَػپبًؼیَى هیىشٍثی وِ داسای وذٍست 
(CFU/ml

پغ اص ( ثبوتشی ثَد، اًتمبل دادُ ؿذ. 3×108 
دسخِ  25ػبػت دس دهبی  24لَلِ ّب ثِ هذت توبم وـت، 

ػپغ، لَلِ ّب اص . ًذؿذِ داسی گًػبًتی گشاد دس گشم خبًِ 
ون ًظش سؿذ ثبوتشی تلمیح ؿذُ هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ. 

وِ هبًغ اص سؿذ  ًبًَ فلَسفٌیىلفلَسفٌیىل ٍ   تشیي غلظت
ّیچ گًَِ  ْبٍ دس آً ًذثبوتشی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ؿذ

حذالل غلظت ثبصداسًذگی  وذٍستی هـبّذُ ًـذ ثِ ػٌَاى
   گشدیذ. تؼییي (MIC)سؿذ 

سلت اص توبم  (MBC)ثشای تؼییي حذالل غلظت وـٌذگی 
هـبّذُ ًـذُ ثَد، ًوًَِ ثشداسی دس آًْب وِ وذٍستی ّبیی 

 یب خبهذ دس پلیت ًَتشیٌت آگبس MBCؿذ ٍ خْت تؼییي 
 100. ثشای اًدبم دادُ ؿذوـت ػطحی ثِ سٍؽ 

هی هیىشٍلیتش اص لَلِ ّبیی وِ ػذم سؿذ ثبوتشی سا ًـبى 
هحیط وـت ًَتشیٌت آگبس سیختِ ؿذ ٍ ثب دادًذ ثش سٍی 

پخؾ وٌٌذُ ثش سٍی هحیط وـت پخؾ ؿذ. پلیت ّبی 
دسخِ  25ػبػت دس دهبی  24ثشای هذت  وـت دادُ ؿذُ

پغ اص طی گشم ػبًتی گشاد دس گشم خبًِ ًگِ داسی ؿذ. 
خبًِ گزاسی پلیت ّب اص ًظش ٍخَد سؿذ هیىشٍثی وٌتشل 

سؿذ ًىشدُ ثَد ّب ولٌی  دسصذ 99دس آى وِ سلتی ؿذًذ. 
 Espinel-Ingroff et)دس ًظش گشفتِ ؿذ  MBCثِ ػٌَاى 

al., 2002)   
 

تؼییه قطر َبلٍ ػذم رشذ بب استفبدٌ از ريش اوتشبر 
 دیسک 

ثشای تؼییي حؼبػیت ػَیِ ثبوتشی اػتشپتَوَوَع 
اص آصهَى اًتـبس  ًبًَ فلَسفٌیىلایٌیبیی ثِ فلَسفٌیىل ٍ 

اػتفبدُ ؿذ.  Kirby-Bauerثَئش،  –دیؼه ثِ سٍؽ وشثی 
دس دس ایي ثشسػی اص دیؼه ّبی وبغزی اػتفبدُ ؿذ. 

 CFU/mlسٍؽ اًتـبس دس آگبس ثِ ووه دیؼه، اثتذا 
هه فبسلٌذ( اص وـت اػتبًذاسد  1)هؼبدل اػتبًذاسد  3×108

ػَؽ ثبوتشی سٍی ػطح هحیط آگبس وـت دادُ ؿذ ٍ 
تَػط اػپشیذس ؿیـِ ای اػتشیل )وـت چوٌی( ثش سٍی 
آگبس پخؾ ؿذ. دیؼه ّبیی وِ لجلاً دس غلظت ّبی 

ٍ  ًبًَ فلَسفٌیىلهـخص هحلَل ّبی داسٍیی فلَسفٌیىل ٍ 
هٌفی خیؼبًذُ ؿذُ ثَدًذ  ًیض آة همطش ثِ ػٌَاى ؿبّذ

تَػط پٌغ اػتشیل ثب ووی فـبس ثش ػطح هحیط وـت 
ػپغ پتشی ّب ثِ داخل گشهخبًِ داسای دهبی ثبثت گشدیذ. 

ػبػت لشاس دادُ ؿذًذ.  24دسخِ ػبًتی گشاد ثِ هذت  25
اثش ضذ هیىشٍثی ثش اػبع لطش ّبلِ ػذم سؿذ دس همیبع 

ثبس تىشاس  3ّب هیلی هتش اًذاصُ گیشی ؿذ. توبهی آصهبیؾ 
    .ؿذ
 

 تجسیٍ ي تحلیل آمبری
ػطح هتفبٍت اص غلظت ّبی  10دادُ ّبی حبصل اص تأثیش 

ثش ثبوتشی اػتشپتَوَوَع  ًبًَ فلَسفٌیىلفلَسفٌیىل ٍ 
 ًشهبل تَصیغ خْت ثشسػیتىشاس،  3ایٌیبیی هَسد ثشسػی ثب 

-آصهَى وَلوَگَسٍف اص هطبلؼِ هَسد تیوبسّبی دس ّب دادُ
 دس. ؿذ  اػتفبدُ Kolmogorov-smirnovاػویشًَ 

 ثیي آهبسی همبیؼِ خْت ّب، دادُ ثَدى ًشهبل صَست
 One-way) طشفِ یه ٍاسیبًغ آًبلیض آصهَى اص تیوبسّب

Anova ) .ثشای همبیؼِ هیبًگیي ّب اص سٍؽ اػتفبدُ ؿذ
 دسصذ 5آصهَى چٌذ داهٌِ ای داًىي دس ػطح احتوبل 

(05/0>p) .خْت تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی اص  اػتفبدُ ؿذ
ٍ ثشای سػن ًوَداسّب اص  13ًؼخِ ؿوبسُ  SPSSًشم افضاس 

 .ؿذ اػتفبدُ 2007ًؼخِ  Excelثشًبهِ 
 

 وتایج
دٍ ٍ ثبوتشی وـی ثبصداسًذگی سؿذ دس ایي هطبلؼِ اثش 

ثبوتشی سٍی ٍ فلَسفٌیىل ثش  ًبًَ فلَسفٌیىلداسٍی 
ػبهل اػتشپتَوَوَصیغ  S. iniaeاػتشپتَوَوَع ایٌیبیی، 

هبّی لضل آلای سًگیي ووبى هَسد ثشسػی لشاس گشفت. 
 (MIC)ًتبیح ًـبى داد وِ حذالل غلظت ثبصداسًذگی 

حذالل ٍ هیىشٍگشم دس هیلی لیتش  312/0فلَسفٌیىل 
هیىشٍگشم دس  078/0ًبًَ فلَسفٌیىل غلظت ثبصداسًذگی 
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. ایي ًتبیح ًـبى هی دّذ وِ (1 )خذٍل ثَدهیلی لیتش 
 ًبًَلذست ثبصداسًذگی سؿذ ثبوتشی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی 

ّوچٌیي، (. p< 05/0ثشاثش فلَسفٌیىل ثَد ) 4 فلَسفٌیىل
هیىشٍگشم  312/0فلَسفٌیىل وـی ثبوتشی حذالل غلظت 

هیىشٍگشم دس هیلی  156/0فلَسفٌیىل  ًبًَدس هیلی لیتش ٍ 
لذست ثبوتشی ًـبى هی دّذ وِ ایي  .(1)خذٍل  ثَدلیتش 

(. p<05/0ثشاثش فلَسفٌیىل ثَد ) 2فلَسفٌیىل  ًبًَوـی 
 یًـبى هی دّذ وِ حؼبػیت ثبوتشًتبیح ایي 

ثیـتش اص فلَسفٌیىل  اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ثِ ًبًَ
  ثَد. فلَسفٌیىل 

 
ي  ((MICوتبیج حذاقل غلظت ببزداروذگی رشذ  :1جذيل 

دي داريی  ((MBCحذاقل غلظت ببکتری کشی 

 فلًرفىیکل ي وبوً فلًرفىیکل
Table 1: The results of Minimum Inhibition 

Concentration (MIC) and Minimum 

Bactericidal Concentration (MBC) 

florfenicol and nano-florfenicol  
 MIC وًع ببکتری وبم داري

(µg/ml) 

MBC 

 (µg/ml) 
ایٌیبییاػتشپتَوَوَع  فلَسفٌیىل  

 S. iniae 

a312/0 a312/0 

ًبًَ 

 فلَسفٌیىل

 اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی
 S. iniae 

b078/0 b156/0 

حشٍف غیشهـبثِ دس ّش ػتَى ًـبى دٌّذُ اختلاف هؼٌی داس هی ثبؿذ 

(05/0 >p                        ) 

MIC: Minimum Inhibition Concentration 
MBC: Minimum Bactericidal Concentration 

 
تؼییي لطش ّبلِ ػذم سؿذ  پظٍّؾاص دیگش ًتبیح ایي 

ثبوتشی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ثِ دٍ داسٍی فلَسفٌیىل ٍ 
لطش ّبلِ اًذاصُ ی فلَسفٌیىل ثَد. ًتبیح ًـبى داد وِ  ًبًَ

هیلی هتش ٍ ثشای  63/31±4/0فلَسفٌیىل ػذم سؿذ ثشای 
(. ایي 2)خذٍل  هتش ثَدهیلی  80/32±1/1 ًبًَ فلَسفٌیىل

لطش ّبلِ ػذم سؿذ اًذاصُ ّشچٌذ ًـبى هی دّذ وِ 
فلَسفٌیىل  ًبًَثبوتشی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ًؼجت ثِ 

ٍلی اص ًظش آهبسی اختلاف هؼٌی  ؛ثیـتش اص فلَسفٌیىل ثَد
  ٍخَد ًذاؿتفلَسفٌیىل ٍ فلَسفٌیىل  اثش ًبًَایي ثیي داس 

(05/0<p).   

قطر َبلٍ ػذم رشذ ببکتری  وتبیج اوذازٌ :2جذيل 

بٍ دي داريی فلًرفىیکل ي  S. iniaeاسترپتًکًکًس ایىیبیی، 

 وبوً فلًرفىیکل
Table 2: The results of the diameter inhibition zone of 

Streptococcus iniae to florfenicol and nano-

florfenicol 
اوذازٌ قطر َبلٍ   وًع ببکتری وبم داري

ػذم رشذ 

 متر(‌)میلی

 اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی فلَسفٌیىل
   S. iniae 

a4/0±63/31 

 اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ًبًَ فلَسفٌیىل  
 S. iniae 

a1/1±80/32 

حشٍف هـبثِ دس ّش ػتَى ًـبى دٌّذُ ػذم اختلاف هؼٌی داس هی 

 (p>05/0ثبؿذ  )

 
 بحث

فلَسفٌیىل ثش ثبوتشی ًبًَ دس ایي پظٍّؾ فلَسفٌیىل ٍ 
اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی، ػبهل ثیوبسی اػتشپتَوَوَصیغ 
دس هبّی لضل آلای سًگیي ووبى داسای اثش ضذ هیىشٍثی 

هـبّذات ًـبى داد وِ ّش دٍ داسٍی (. 1ثَدًذ )خذٍل 
فلَسفٌیىل ثش ثبوتشی گشم هثجت ًبًَ فلَسفٌیىل ٍ 

شٍة ٍ هیىهْبس وٌٌذگی  اتاػتشپتَوَوَع ایٌیبیی اثش
ًبًَ حذالل غلظت هْبس سؿذ فلَسفٌیىل ٍ وـی داسد. 

فلَسفٌیىل ثش سٍی ثبوتشی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی ثِ 
هیىشٍگشم دس هیلی لیتش ثَد وِ اص  078/0ٍ  312/0تشتیت 

(. ایي ًـبى هی دّذ p<0 /05ًظش آهبسی هؼٌی داس ثَد )
فلَسفٌیىل  MIC ثشاثش ووتش اص 4 فلَسفٌیىل ًبًَ MIC وِ
ثِ ػجبست دیگش لذست ثبصداسًذگی سؿذ ثبوتشی . ثَد

ثشاثش  4 فلَسفٌیىل اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی داسٍی ًبًَ
ثب تؼذادی ًتبیح ایي فلَسفٌیىل ثَد. داسٍی ثیـتش اص لذست 

اًَاػی اص دس ثب فلَسفٌیىل ٍ اًدبم ؿذُ تحمیمبت ًتبیح اص 
حذالل غلظت هْبس سؿذ ّوخَاًی داسد.  بىگًَِ ّبی آثضی

فلَسفٌیىل ثش سٍی ػِ گًَِ اص ثبوتشی ّبی ٍیجشیَ 
هیىشٍگشم دس  5/0آًگیلاسم خذا ؿذُ اص هبّی وبد ثیوبس، 

. (Samuelsen et al., 2003) گشدیذگضاسؽ هیلی لیتش 
ّوچٌیي، حذالل غلظت هْبس سؿذ ثبوتشی ادٍاسدصیلا 

 25/0یىل، ایىتبلَسی دس گشثِ هبّی وبًبل ثب داسٍی فلَسفٌ
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-Schering)گضاسؽ ؿذُ اػت هیىشٍگشم دس هیلی لیتش 

Plough, 2007 .)ِدیگش، ای دس هطبلؼ MIC  فلَسفٌیىل
 5/0-16آئشٍهًَبدّبی هتحشن هختلف دس گًَِ ّبی 

 Godoy et) ؿذُ اػتهیىشٍگشم دس هیلی لیتش گضاسؽ 

al., 2008 .) اًدبم ؿذ، دس طاپيوِ دس هطبلؼِ ای MIC 
 Photopacteriumگًَِ اص  74فلَسفٌیىل دس 

damselae ،piscicida  وِ ّوگی ثِ فلَسفٌیىل حؼبع
هیىشٍگشم دس هیلی لیتش گضاسؽ ؿذُ  25/0 -5/0ثَدًذ 
دیگش هطبلؼِ ای  دس(. Kawanishi et al., 2006اػت )

ثبوتشی حذالل غلظت هْبسی فلَسفٌیىل ثش سٍی اًَاػی اص 
ٍ  Koi Carpاص هبّیبى خذا ؿذُ  ثیوبسی صایّبی 

Threespot Gourami (Trichogaster 

trichopterus) ،2-5/0  هیىشٍگشم دس هیلی لیتش گضاسؽ
اص ّوچٌیي،  .(Yanong and Curtis, 2005) ُ اػتؿذ

ثبوتشی حذالل غلظت تؼییي حبضش،  پظٍّؾدیگش ًتبیح 
ثِ ثَد وِ فلَسفٌیىل ًبًَ ٍ  فلَسفٌیىل (MBC)وـی 
ثَد. ایي هیلی لیتش هیىشٍگشم دس  156/0ٍ  312/0تشتیت 

 ًبًَ فلَسفٌیىلحذالل غلظت وـٌذگی ًـبى هی دّذ وِ 
ثِ ػجبست اػت. غلظت وـٌذگی فلَسفٌیىل حذالل ًصف 

لذست ثشاثش  2 ،ًبًَ فلَسفٌیىلوـی ثبوتشی دیگش لذست 
 ثشسػیًتبیح ایي  ،ّوچٌیي. ثَدلَسفٌیىل ثبوتشی وـی ف

هیىشٍگشم  156/0فلَسفٌیىل ) ًبًَدس  MBCًـبى داد وِ 
هیىشٍگشم دس هیلی  MIC (078/0ثشاثش  2دس هیلی لیتش( 

 MIC ٍ MBCثَد. ایي دس حبلی اػت وِ آى لیتش( 
 هیىشٍگشم دس هیلی لیتش(. 312/0)یىؼبى ثَد فلَسفٌیىل 

 MBC  وِدادُ اًذ تؼذادی اص تحمیمبت دس آثضیبى ًـبى 
ثب  فلَسفٌیىل ثَد وِ هغبیش MICفلَسفٌیىل چٌذیي ثشاثش 

ًـبى دادًذ  (2011ٍ ّوىبساى ) Choi تحمیك حبضش اػت.
ّبی دس گًَِ  آى،  MICثشاثش 8-32فلَسفٌیىل  MBC  وِ

 ثَد. ثبوتشی ّبی حیَاًی هختلف 
اص دیگش ًتبیح ایي تحمیك، اًذاصُ لطش ّبلِ ػذم سؿذ 

ًبًَ ثبوتشی اػتشپتَوَوَع ایٌیبیی تَػط دٍ داسٍی 
ٍ فلَسفٌیىل ثَد. ًتبیح ًـبى داد وِ اًذاصُ لطش  فلَسفٌیىل

ثیـتش اص  ًبًَ فلَسفٌیىلثب ثبوتشی ّبلِ ػذم سؿذ 
فلَسفٌیىل ثَد ٍلی اص ًظش آهبسی اختلاف هؼٌی داسی 

( 2008ٍ ّوىبساى ) Godoy. (p >05/0) ٍخَد ًذاؿت

ًـبى دادًذ وِ لطش ّبلِ ػذم سؿذ اًَاػی اص ثبوتشی ّب ثِ 
هَافك ثب ًتبیح ایي هیلی هتش ثَد وِ   ≥32یىل فلَسفٌ

 تحمیك حبضش اػت. 
Michel اسصیبثی حذالل غلظت هْبسی ثب ثب  ٍ ّوىبساى

اػتفبدُ اص سٍؽ سلت آگبس ًـبى دادًذ وِ ػلیشغن اػتفبدُ 
دس هضاسع داسٍیی فلَسفٌیىل، همبٍهت داسٍی گؼتشدُ اص 

ًؼجت ثِ ایي داسٍ صیبد ًجَدُ ٍ پشٍسؽ هبّی فشاًؼِ 
 ؿبیغهؼوَلأ ولشاهفٌیىل داسٍی دس ثشاثش داسٍیی همبٍهت 
 .   (Michel et al., 2013)تش اػت

ًبًَ ًتیدِ گیشی هی ؿَد وِ ایي داسٍّب ثِ ٍیظُ 
، لذست ثبلایی دس وٌتشل ػفًَت اػتشپتَوَوَع فلَسفٌیىل

هی تَاًذ هجٌبی  ًبًَ فلَسفٌیىلایٌیبیی داسًذ. ثٌبثشایي 
پبیؾ ثبوتشّبی همبٍم ثِ آًتی ثیَتیه ّب، هذ ًظش لشاس 

 گیشد.  
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Abstract 

In vitro studies were conducted to assess the sensitivity of Streptococcus iniae, the etiological 

agent of streptococcusis of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) to the antibacterial drugs 

florfenicol (FFC) and nano florfenicol (NFFC). The isolates originated from rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) infected with Streptococcus iniae through natural outbreaks of 

streptococcusis. The minimum inhibitory concentration (MIC), the minimum bactericidal 

concentration (MBC) and Kirby- Bauer zones of inhibition (in mm) for FFC and NFFC 

against S. iniae were determined. The results showed that the MIC for NFFC and FFC tested 

with S. iniae were 0.078µg/ml and 0.312µg/ml respectively. The MBC for NFFC were 

0.156μg/ml and for FFC 0.312μg/ml. There were statistically significant difference in the 

MIC and the MBC between NFFC and FFC (p<0.05). The diameter of inhibition zone for 

NFFC and FFC were 32.80±1.1mm and 31.63±0.4 mm respectively that there was no 

significant differences statistically (p>0.05). It is concluded that these drugs, especially nano-

florfenicol, have a high potential for controlling Streptococcus iniae. Therefore, nano-

florfenicol can be considered as the basis for antibiotic-resistant bacteria.  
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