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های ایمنی غیراختصاصی و بر برخی پاسخ Lactobacillus caseiهای مختلف باکتری مقایسه غلظت

در مواجه با سمیت فلز  (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزلهای خونی ماهی شاخص

 غذایی سنگین سرب در جیره

 

 چکیده

از ماهی  هجداشد) لاکتوباسیلوس کازئی پروبیوتیک سطوح مختلف مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر

کمان به دنبال مسمومیت با سرب انجام شد. آلای رنگینماهی قزل و ایمنی بر فاکتورهای خونیشیربت( 

گرم انتخاب و پس از اطمینان از سلامت  33± 6/6 با وزنکمان آلای رنگینقزلقطعه ماهی  173تعداد 

 CFU/gو  3×731 ،3×631حاوی به ترتیب با جیره غذایی  تقسیم شدند که گروه 3تصادفی به  طوربهها، آن
ل ترگروه چهارم )کنترل منفی یا کنروز تغذیه شدند و نیز  63به مدت  لاکتوباسیلوس کازئیباکتری  3×831

م گروه پنج و داری شدندگونه افزودنی تغذیه و نگهبدون سرب( در تمام طول آزمایش با غذای بدون هیچ

روز تغذیه  63ابتدا بدون افزودن باکتری به جیره غذایی به مدت  که دار یا کنترل مثبت()گروه کنترل سرب

روز با جیره حاوی  93بیوتیکی به مدت سه گروه پروبه همراه مدت تا انتهای دوره آزمایش  ینازاپسشدند و 

بعد از بیهوشی  66و  31، 39، 63تغذیه شدند. در روزهای صفر، میکروگرم در کیلوگرم نیترات سرب  311

د، های قرمز و سفیمانند تعداد گلبولفاکتورهای خونی سپس گیری از ساقه دمی به عمل آمد. ها خونماهی

سرم، کمپلمان،  کشیفاکتورهای ایمنی شامل فعالیت لایزوزیم و باکتریو نیز میزان هموگلوبین و هماتوکریت 

 نالیز واریانسآ وتحلیلتجزیهانفجار تنفسی، میزان پروتئین و گلوبولین سرم بین تیمارها مقایسه و مورد 

(ANOVA ) د در های قرمز و سفینتایج نشان داد که هموگلوبین، تعداد گلبول قرار گرفت. دوطرفهیک و

(. در مورد فعالیت P<13/1داری داشته است )روه پروبیوتیکی در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنیسه گ

مقایسه  های پروبیوتیکی دردر گروه توجهیقابلکشی سرم و همچنین کمپلمان، افزایش لایزوزیم و باکتری

مقایسه با گروه کنترل  9روه در گ 39(. میزان انفجار تنفسی در روز P<13/1) با گروه کنترل مشاهده گردید

پروتئین تام و گلوبولین در مقایسه با گروه کنترل کاهش پیدا کرد  (.P<13/1) داری داشتافزایش معنی

(13/1<P.) در کاهش  ،پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئیکه  توان نتیجه گرفتمی آمدهدستبهس نتایج ابر اس

 مانکآلای رنگینرهای خونی و سیستم ایمنی ماهی قزلهای ناشی از مسمومیت با سرب بر فاکتوآسیب

تأثیر بهتری بر سیستم ایمنی ماهی  CFU/g731×3رسد که غلظت همچنین به نظر می .نقش مؤثری دارد

 آلا داشته است.قزل
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درصد بوده که نسبت به نرخ افزایش جمعیت جهانی  9/1متوسط معادل  طوربهنرخ افزایش تولید آبزیان برای مصرف انسانی در پنج دهه گذشته 

ار از مقددر جهان درصد بوده و این حاکی از میانگین افزایش مصرف سرانه آبزیان در جهان بوده است. مصرف سرانه آبزیان  6/3مین زمان در ه

 تیان اسرسیده است که بیانگر استقبال عمومی جهان از افزایش مصرف آبز 9139کیلوگرم در سال  9/31به بیش از  3161کیلوگرم در دهه  1/1

(FAO, 2014.) ای و افزایش تراکم و پرورش در حال گسترش است و در حال حاضر هدف از تنوع گونه ازنظرصنعت  در سطح جهانی، این

مسائل پیش رو در  ینتربزرگ(. از Denev et al., 2009باشد )سازی سودآوری میپروری به حداکثر رساندن راندمان تولید، برای بهینهآبزی

است و بیشترین هزینه  پرورییآبزصنعت  جهت بالا بردن تولید در واحد هکتار است. تغذیه رکن اصلی در ییهاحلراه، یافتن پرورییآبزصنعت 

لف مخت یهاگونهتغذیه  یینهدرزم، مطالعات جدیدی پرورییآبز. همگام با توسعه صنعت دهدیمرا در مزارع آبزیان پرورشی به خود اختصاص 

های پرورشی مرسوم، جهت بالا بردن توان تولید و بازماندگی، رسیدن جدید بر روی گونه هاییفناورست. بررسی آبزیان پرورشی صورت گرفته ا

روری پها یکی از دست آوردهای مثبت در این زمینه است که امروزه در آبزیکند. استفاده از پروبیوتیکتر و متمرکزتر میبه این هدف را نزدیک

های آبزیان، سبب افزایش متعدد در کنترل بیماری سازوکارهای واسطهبهها (. پروبیوتیکMakridis et al., 2001نیز متداول گردیده است )

 واروبارخهای اخیر در استفاده از این فناوری، سازمان شوند. در این راستا و با توجه به موفقیتهای جانبی میتولید در واحد سطح و کاهش هزینه

-در آبزی موارد عمده تحقیقات آینده عنوانبهآبزیان را  زیستیطمحها و اصلاح زیستی برای بهبود کیفیت از پروبیوتیک( استفاده FAOجهانی )

 (.FAO, 2002پروری تعیین نموده است )

شیمیایی وای دارد و موجب ایجاد طیف وسیعی از اختلالات فیزیولوژیک و بیگسترده سرب یکی از فلزات سنگین سمی است که انتشار محیطی

ی از گیاهان تواند ناشآلودگی دریا به سرب می انسان است. منشأ ها در بین حیوانات و نیزترین مسمومیتگردد. مسمویت با سرب یکی از رایجمی

لم عکاسی و ، فیقوهچراغهای ماشین، ، کارخانجات تولیدی باترییگیریماههای دریایی، رسوبات دریایی کف دریا، گازوییل نشتی از لنج و قایق

 (.Roberts, 2001; Jill et al., 2001) های بنزینی باشدناشی از سوخت ماشین آزادشدهو سرب  بردارییلمف

های خوراکی ماهی فلز در بافت کند، تجمع اینمختلف ایجاد می هایاندامبا سرب در  در ماهی علاوه بر عوارض مختلفی که مسمومیت

رمان مسمومیت کننده که در دثیر برخی ترکیبات چلاتهتأ ثیر قرار دهد. از طرفی میزانتأمت غذایی انسان را نیز تحت امنیت و سلا مسئلهتواند می

 داشته مدتیطولاندر موارد مصرف  خصوصبهال و بحث است و ممکن است عوارض جانبی متعددی سؤ شوند هنوز موردبا سرب استفاده می

حیوانات مورد مصرف غذای  از این ترکیبات برای استفاده در یکیچهاین  . علاوه بر(Kalia, 2005; Meldrum and Ko, 2003) باشند

طبیعی در درمان مسمومیت با سرب و  با منشأ بررسی ترکیبات مفید منظوربه. لذا تحقیق (Meldrum and Ko, 2003) اندیید نشدهانسان تأ

یفیت ثیر آن در کاز جنبه تأ تواند از جنبه بهداشت و سلامت آبزیان و همچنیناکی ماهیان میهای خورکاهش میزان تجمع این فلز سمی در بافت

زان یک روش ار وانعنبهحذف فلزات سنگین با استفاده از توده زیستی جلبکی، قارچی و باکتریایی  و امنیت غذایی انسان حائز اهمیت باشد. اخیراً

دخیل در جذب زیستی فلزات سنگین  سازوکارهای. (Mrvčić et al., 2012) عمول قرار داردهای ماست و در رأس روش شدهیمعرفو جدید 

در اتصال و  اکتیکیدلاسهای باشد. با توجه به پتانسیل باکتریدفع )چلاته سازی( و ریزترسیب می شامل تشکیل کمپلکس، تبادل یونی، جذب،

کرد این ترکیبات بر عمل شدهاثباتها و اثرات مثبت زای این باکتریو طبیعت غیر بیماری in vitroو  in vivoبرداشت فلزات سنگین در شرایط 

 Mrvčić et) و غیره اکسیدانییآنتایمنی، ضد سرطانی،  کنندهیمتنظ، یروسیضدورشد و همچنین داشتن اثراتی همچون اثرات ضد میکروبی، 

al., 2009; Kinoshita et al., 2013.)  در جیره  لاکتوباسیلوس کازئیبررسی مقایسه اثرات سطوح مختلف پروبیوتیک  منظوربهتحقیق حاضر

( Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینهای خونی در ماهی قزلمنی و شاخصبر کاهش سمیت فلز سنگین سرب و بهبود سیستم ای

 است. شدهیطراح
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 هاشمواد و رو

به آزمایشگاه دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل و  گرم 33± 6/6میانگین وزنی کمان با آلای رنگینقطعه قزل 173اد عدت

جاری ت ها با جیرهپذیری ماهیعادت داری شدند. طی دورهپذیری با شرایط آزمایشگاهی نگهتطبیق منظوربهشرایط استاندارد  مدت دو هفته در

ها در طول دوره تحقیق با خوراك ماهی )ساخت شرکت بچه ماهیدرصد وزن بدن تغذیه شدند.  3/3بار و به میزان کمان روزانه دو آلای رنگینقزل

به پنج گروه ها پذیری ماهیس از طی دوره عادتپدرصد خاکستر تغذیه شدند.  1/8درصد چربی،  3/1درصد پروتئین،  61غذایی  ترکیب بابیومار( 

 CFU/gبندی شدند. گروه اول با جیره غذایی حاوی تقسیملیتری  111فایبرگلاس مخازن ( ماهی در هر تکرارقطعه  91و تعداد  سه تکرار در)

باکتری  CFU/g 731×3، گروه دوم با جیره غذایی حاوی از ماهی شیربت در مطالعات قبلی محققین( جداشده) لاکتوباسیلوس کازئیباکتری  3×631

داری شدند. روز تغذیه و نگه 63به مدت  لاکتوباسیلوس کازئیباکتری  CFU/g 831×3گروه سوم با جیره غذایی حاوی  و لاکتوباسیلوس کازئی

روز اضافه  93به مدت  میکروگرم در کیلوگرم خوراك نیترات سرب 311پس از اتمام این دوره به غذای هر سه گروه علاوه بر پروبیوتیک مقدار 

گونه افزودنی تغذیه و روه چهارم )کنترل منفی یا کنترل بدون سرب( در تمام طول آزمایش با غذای بدون هیچگ (.Alves et al., 2006)شد 

روز تغذیه شدند و  63دار یا کنترل مثبت( ابتدا بدون افزودن باکتری به جیره غذایی به مدت شدند. گروه پنجم )گروه کنترل سربداری نگه

میکروگرم بر کیلوگرم خوراك نیترات سرب( قرار گرفتند. اضافه کردن پروبیوتیک  311یش در معرض فلز سرب )مدت تا انتهای دوره آزما ینازاپس

ها در روزهای از ماهی یبردارنمونه (.Planas et al., 2004; Vine et al., 2004)به غذای تجاری مطابق با دستورالعمل استاندارد انجام شد 

لازم به ذکر است که کیفیت آب در  خلاصه در جدول زیر آورده شده است. طوربهانجام شد. نحوه تیمار بندی آزمایش  66و  31، 39، 63صفر، 

ب از قبیل آ روزانه صورت گرفت. پارامترهای فیزیکوشیمیایی طوربهو تقریباً ثابت بود. شستشوی مخازن نیز  قبولقابلطول دوره پرورش در حدی 

 صورتهبگیری و ثبت شد. پارامترهای کیفی آب از قبیل آمونیاك، نیترات نیز روزانه اندازه صورتبه، شوری و هدایت الکتریکی pH اکسیژن، دما،

 قرار داشت. 1/8-3/7معادل  pHگراد و درجه سانتی 39-38ها در طول دوره پرورش در دامنه هفتگی مورد ارزیابی قرار گرفت. دمای آب حوضچه

 است. شدهارائهآزمایشی  هایگروه بندی تیمار 3در جدول 

 

 های آزمایشی.گروه بندی تیمار: 1جدول 

 فلز سنگین
  پروبیوتیک

 سطح اول سطح دوم سطح سوم

 گروه اول * - - *

 گروه دوم - * - *

 گروه سوم - - * *

 گروه چهارم - - - -

 گروه پنجم - - - *

 

لیتر در لیتر( ماهیان بیهوش شدند. پس از وزن کشی و بیومتری میلی 1/1فنوکسی اتانول )-9آزمایش با استفاده از ماده بیهوشی  63در روز 

های ایمنی و خونی با استفاده از سرنگ بررسی شاخص منظوربهز هر تکرار( (، تعداد نه ماهی )سه عدد ا13/1ماهیان با ترازوی دیجیتال )با دقت 

ای هحاوی و فاقد ماده ضد انعقاد هپارین منتقل شدند. نمونه به دو میکروتیوب اخذشدهگیری شدند. نمونه خون دمی خون از ناحیه ساقهسی سی 3

 سرم ها. دقیقه قرار داده شدند 31به مدت  دور در دقیقه 1611وژ با سرعت یسرم، درون دستگاه سانتریف یجداسازخون فاقد ماده ضد انعقاد جهت 

، 39گیری از ماهیان در روزهای یدند. عمل خونگراد منتقل و تا زمان انجام آزمایشات نگهداری گرددرجه سانتی -91فاصله به فریزر در دمای بلا

 آزمایش نیز ادامه یافت. 66و  31
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 Vineو ( 9116و همکاران ) Planasتوسط  شدههیتوصها به غذای ماهیان از روش و افزودن آن لاکتوباسیلوس هایسازی باکتریهت آمادهج

هوازی کشت داده در شرایط بی MRSجداگانه در محیط آبگوشت  طوربهها از باکتری هرکدامخلاصه  طوربهگردید. ( استفاده 9116و همکاران )

ر روی ها بلند غلظت آنهای استاندارد مک فارگردیده و به کمک لولهوژ جداسازی و شستشو یها با عمل سانتریفشدند. پس از رشد، باکتری

CFU/ml 131×1  ها در شرایط کاملاً گردید. غذابه هر گرم غذا اسپری  موردنظرهای متوالی، غلظت شد و سپس به طریق تهیه رقتتنظیم 

 شدهخشکساعت با رعایت شرایط استریل در دمای آزمایشگاه  96و به مدت  شدهدادههای استریل قرار به میزان لازم وزن شده و در سینیاستریل 

د. بر روی گردیبرداری و شمارش باکتریایی غذای حاصل انجام های زنده موجود در غذا، نمونهبندی گردیدند. جهت اطمینان از تعداد باکتریتهو بس

 غذای گروه شاهد فقط سرم فیزیولوژی استریل اسپری شد.

 Feldman etگردید ) استفاده شناسیخون پارامترهای گیریاندازه برای متداول و معمول هایروش از خونی، فاکتورهای بررسی ورمنظبه

al. 2000 .)تام شمارش. شدند گیریاندازه بلافاصله خونی فاکتورهای و شدهمنتقل ایشیشه هایلوله به انعقاد ضد ماده حاوی خون هاینمونه 

هماتوکریت یا  گیریاندازه برای (.Schaperclaus et al., 1991) پذیرفت صورت نئوبار لام از استفاده با قرمز هایگلبول و سفید هایگلبول

شد.  استفاده هموگلوبین سیانومت( از روش استاندارد Hb) هموگلوبین گیریاندازه برای و میکروهماتوکریت روش از( PCVحجم فشرده سلولی )

 درکیت، شدهارائه فرمول از استفاده با ونانومتر خوانده شد  361 موجطولدر  ODنوری  جذب میزان و شدهاستفاده درابکین محلول از روش این در

 .گردید محاسبه هموگلوبین غلظت

در بافر  درصد 3/3آگارز کار ابتدا برای این(. Brata, 1993گیری فعالیت کمپلمان از آزمایش همولیز در ژل آگارز استفاده شد )جهت اندازه

گلبول قرمز خرگوش شسته شده با  3× 831شد. مقدار  مول کلرید کلسیم( تهیهمیلی 3/3مول کلرید منیزیم و میلی 3/1حاوی  pH=9/7فسفات )

ها تها توزیع گردید. پلیپلیتهای قرمز خرگوش داخل به آگارز اضافه شد. مخلوط آگارز حاوی گلبولگراد درجه سانتی 31-33 در دمایبافر فسفات 

متر از هم در آگار ایجاد شد و در هر گوده میزان سانتی 9 بافاصلهمتر و میلی 1در یخچال قرار داده شدند و سپس حفرات به قطر  شبیکبه مدت 

قطر هاله  ازآنپسعت انکوبه شده و سا 68گراد به مدت درجه سانتی 93ها در محیط مرطوب و دمای میکرولیتر از سرم نمونه ریخته شد. پلیت 91

 .گردیدگیری کش مخصوص اندازهلیز گلبولی با خط

( 9136و همکاران ) Mohammadian( و 3111) Ellisکه توسط  یکدورت سنجگیری میزان فعالیت لایزوزیم سرم از روش برای اندازه

لیتر باکتری گرم در میلیمیلی 9/1از سوسپانسیون  تریل کرویم 313سرم با  تریل کرویم 33در ابتدا  کار نیااست، استفاده گردید. برای  شدههیتوص

گردید و جذب نوری  های میکروپلیت تخت مخلوط( در گودهpH= 8/3مولار سدیم سیترات ) 19/1)سیگما( در بافر  میکروکوکوس لیزوداکتیکوس

 .گیری شدنانومتر اندازه 631 موجطولسازی در دقیقه بعد از مخلوط 6 های صفر وآن در دمای اتاق در زمان

خلاصه ابتدا  طوربهگیری شد. ( اندازه9136همکاران ) و Mohammadian توسط شدهدادهروش شرح  بر اساسغلظت ایمنوگلوبولین کل 

بر اساس واحد شور اتریش ساخت ک Eurolyserپروتئین تام و آلبومین پلاسما با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون و دستگاه اتوآنالایزر مدل 

 .ردیدگگیری شد. میزان ایمونوگلوبولین تام سرم از تفریق میزان آلبومین از پروتئین تام پلاسما محاسبه اندازهگرم بر دسی لیتر 

 ینابرای  تغییرات استفاده گردید. یباکم( 3111و همکاران ) Kajitaشده توسط کشی سرم از روش توصیهگیری قدرت باکتریبرای اندازه

های سرمی تهیه گردید. نمونه 9×31-3کشت داده شد و سپس از آن رقت  TSBساعت در محیط  6به مدت هیدروفیلا آئروموناسابتدا باکتری  کار

مخلوط  شدهیقرقبا سرم  3:3های استریل به نسبت با بافر فسفات رقیق گردیدند. سوسپانسیون باکتریایی حاصل در میکروتیوب 3:1نیز به نسبت 

ه )سرم شد یرفعالغهای فعال، آزمایش با سرم گراد با حرکت ملایم انکوبه گردید. علاوه بر نمونهدرجه سانتی 93دقیقه در دمای  11شد و به مدت 

در محیط میکرولیتر از مخلوط سرم و باکتری  31سپس ، ( نیز انجام شدساعت یمنگراد به مدت درجه سانتی 63حرارت دیده در دمای  قرارگرفته

گراد انکوبه درجه سانتی 93ساعت در دمای  96مدت  ها بهمحیط. شد. تمامی مراحل در زیر هود و کنار شعله انجام گرفت کشت TSA کشت
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متوسط تعداد  صورتهبباکتریایی رشد یافته در روی محیط کشت شمارش گردید. نتایج  کانتر تعداد پرگنهگردید و سپس به کمک دستگاه کلونی

 در هر تیمار نسبت به تیمار شاهد مقایسه گردید. شدهشمارشو تعداد باکتری  شده برای هر نمونه مشخص شداکتری شمارشب

لیتر نیز میلی 3/1شد و های میکروپلیت تخت قرار داده لیتر از خون هپارینه در داخل گودهمیلی 3/1مقدار  فعالیت انفجار تنفسیبرای ارزیابی 

 لیتر از مخلوط حاصل برداشتمیلی 3/1دقیقه در دمای آزمایشگاه انکوبه شد و سپس  11شد. پلیت به مدت به آن اضافه  NBTدرصد  9/1محلول 

نانومتر  691 موجطولگردید. پس از نمونه سانتریفوژ، جذب نوری مایع رویی در لیتر دی متیل فرمامید اضافه میلی 9حاوی  یشآزمالولهو به یک 

 .(Mohammadian et al., 2016) دگیری شاندازه

های گوارشی و فعالیت آنزیم رشدبیوتیک بر عملکرد وپر یرتأثو  استفاده شد 36ویرایش  SPSSآماری  افزارنرماز  آنالیز اطلاعات یبرا

قرار گرفت. برای  یموردبررس درصد 13 با ضریب اطمینان دوطرفهیک و ( ANOVA) آنالیز واریانس تیمار توسط آزمون 6بین  یموردبررس

همچنین ترسیم نمودار در  .شدستفاده ا درصد 13/1داری در سطح معنی Duncanتکمیلی  ها از آزموندار بودن تفاوت میانگینبررسی معنی

 ( انجام گرفت.9131)نسخه  Excelافزار فضای نرم

 

 نتایج

روه که میزان هماتوکریت در گ دادتایج مربوط به هماتوکریت نشان ن آورده شده است. 9جدول های خونی در نتایج مربوط به آنالیز شاخص

دنبال مصرف سرب ه (. در گروه پنج میزان هماتوکریت ب>13/1Pاست ) یافتهیشافزاداری پس از روز صفر معنی طوربهیک، دو، سه و چهار 

 (.>13/1P) داری برخوردار بوداز اختلاف معنی 31 و 39 روزبهنسبت  66کاهش یافت و در روز 

داری لوبین پس از روز صفر افزایش معنیمیزان هموگ 66و  31، 63که در گروه یک، دو و سه در روزهای  دادتایج مربوط به هموگلوبین نشان ن

ها سایر گروهاما بین ؛ (>13/1Pدار هموگلوبین نسبت به گروه کنترل برخوردار بود )گروه یک از افزایش معنی 63ر روز (. د>13/1P) داشته است

داری افزایش یافت و در گروه یک معنی طوربهها گروه یک و دو نسبت به سایر گروه میزان هموگلوبین در 31داری دیده نشد. در روز اختلاف معنی

اری نسبت به گروه دپروبیوتیک از افزایش معنی کنندهیافتدرهای گروه 66(. در روز >13/1Pداری بیشتر بود )معنی طوربهنسبت به گروه دو 

 (.>13/1Pداری بیشتر بود )معنی طوربه(. میزان هموگلوبین در گروه یک نسبت به گروه دو >13/1Pکنترل برخوردار بودند )

 یافتهیشافزاداری معنی طوربه 66و  39، 63در روزهای های قرمز خون پس از روز صفر ن است که در گروه یک تعداد گلبولنتایج بیانگر آ

(. در گروه پنج پس از >13/1Pداری داشته است )افزایش معنی 39های قرمز در روز (. در گروه دو پس از روز صفر تعداد گلبول>13/1P) است

 (.>13/1Pدار بوده است )این کاهش معنی 31ز کاهش یافت که در رو 66و  31های قرمز در روزهای تعداد گلبول 39روز 

داری از افزایش معنی 39و  63ر روزهای های سفید خون پس از روز صفر ده در گروه یک تعداد گلبولهستند کگویای این  نتایج حاصل

(. در گروه پنج >13/1Pداری داشته است )افزایش معنی 39در روز  (. در گروه دو و سه پس از روز صفر این تعداد>13/1Pبرخوردار بوده است )

در روز  (.>13/1Pدار بوده است )معنی 39 روزبهنسبت  66ش در روز روند کاهشی مواجه بوده که این کاههای سفید با تعداد گلبول 39پس از روز 

ها در تعداد گلبول 39(. در روز >13/1P)داری برخوردار بوده است یهای سفید در گروه یک نسبت به گروه کنترل از افزایش معنتعداد گلبول 63

ها در گروه یک و دو تعداد گلبول 66(. در روز >13/1Pاست ) داشتهداری منفی و کنترل مثبت افزایش معنی گروه یک و دو نسبت به گروه کنترل

 (.>13/1P) دادرا نشان  یتوجهقابلاز افزایش  دارسربنسبت به گروه کنترل 
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 گیری.مختلف نمونههای مختلف خونی در مراحل شاخصتأثیر تیمارهای مختلف آزمایشی برنتایج مربوط به  :9جدول 

 66روز   42روز  49روز  44روز  روز صفر هاگروه شاخص

 هماتوکریت

 cA11/3±17/91 abA38/6±37/61 bAB16/9±81/13 aA11/1±81/66 abA11/6±81/16 یک گروه

 bA83/9±36/96 aB16/6±11/11 aA67/1±67/16 aB11/1±11/19 aAB78/1±11/19 گروه دو

 cA71/3±13/96 aAB63/1±61/16 aAB76/1±11/16 bB73/6±37/13 aA36/1±11/17 گروه سه

 bA71/3±13/96 aB61/1±11/19 aB13/1±61/13 aB13/1±61/13 aAB71/1±91/13 گروه چهار

 aA31/1±73/17 aB73/3±93/16 bB61/1±61/97 تعیین نشده تعیین نشده گروه پنج

 (تریل یدس)گرم در  هموگلوبین

 cA61/1±33/1 bA18/3±93/3 cA73/1±87/1 aA31/3±71/7 bA33/1±31/3 گروه یک

 cA77/1±37/1 bAB66/1±16/6 bcA63/1±11/1 aB99/3±18/6 bB18/3±61/6 گروه دو

 cA31/1±13/1 abAB67/1±18/6 bcA33/3±19/1 abC36/3±69/6 aAB83/1±16/3 گروه سه

 bA38/1±13/1 aB31/1±13/1 aA66/1±18/6 aC18/1±16/1 aC98/1±81/1 گروه چهار

 bA76/1±71/1 bC36/1±13/1 aAB37/1±81/6 تعیین نشده تعیین نشده گروه پنج

 گلبول قرمز

 فمتولیتر( 631)×

 bA16/1±83/1 aA16/1±61/3 aAB61/1±66/3 bB99/1±71/1 aA93/1±97/3 گروه یک

 bA13/1±78/1 bBC16/1±16/3 aA66/1±78/3 bB11/1±61/1 bA16/1±18/3 گروه دو

 abA16/1±83/1 bC38/1±79/1 aBC93/1±37/3 abAB91/1±19/1 aA19/1±93/3 سهگروه 

 bA16/1±89/1 abAB16/1±99/3 aABC97/1±11/3 abA11/1±99/3 abA96/1±96/3 گروه چهار

 aC18/1±16/1 bB31/1±76/1 abA91/1±81/1 تعیین نشده تعیین نشده گروه پنج

 گلبول سفید

 فمتولیتر( 131)×

 bA33/3±31/96 aA16/96±91/71 aA96/37±11/36 bAB96/33±61/96 abA38/33±98/63 گروه یک

 bcA11/8±3/96 abB76/33±11/18 aA36/99±81/36 cB63/6±81/36 abA33/36±61/11 گروه دو

 bA16/6±93/93 bB16/7±11/98 aAB36/3±61/18 bAB11/1±11/93 bAB11/7±31/98 گروه سه

 aA91/3±1/96 a,B87/1±76/97 aB97/6±33/91 aA33/3±1/91 aAB99/3±91/91 گروه چهار

 aAB16/37±81/61 abA36/31±81/98 bB36/6±66/99 تعیین نشده تعیین نشده گروه پنج

دار در تفاوت معنی دهندهنشاندر هر سطر و حروف بزرگ لاتین غیر همنام  13/1دار در سطح تفاوت معنی یدهندهنشانحروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار *

 باشد.در هر ستون می 13/1سطح 

 

کاهش  66از روز صفر در روز  های یک، دو و سه میزان پروتئین تام پلاسما پسدهد که در گروهنشان می 3 شکلبر اساس  آمدهدستبهنتایج 

 66در روز همچنین (. >13/1P) داری داشتکاهش معنی 39 روزبهنسبت  66روز (. در گروه پنج این میزان در >13/1Pداری یافته است )معنی

 (.>13/1P) داری پیدا کردبت به گروه کنترل منفی کاهش معنیمیزان پروتئین تام در گروه کنترل مثبت نس
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ها به برداری. بیان دادهرهای مختلف طی مراحل مختلف نمونهنتایج مربوط به میزان پروتئین تام سرم در تیما: 1 شکل

 باشد.می Means ± SDشکل 

دار در دهنده تفاوت معنیهمنام نشان در هر سطر و حروف بزرگ لاتین غیر 13/1دار در سطح تفاوت معنی یدهندهنشان حروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار*

 باشد.در هر ستون می 13/1سطح 

 

هش اک 66ولین پلاسما در روز های یک، دو و سه پس از روز صفر میزان گلوبدهد که در گروهنشان می 9 شکلبر اساس  آمدهدستبهنتایج 

 اری داشتدبت به گروه کنترل منفی کاهش معنیمیزان گلوبولین پلاسما در گروه کنترل مثبت نس 66(. در روز >13/1Pداری داشته است )معنی

(13/1P<.) 
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ه شکل ها ببیان داده برداری.رهای مختلف طی مراحل مختلف نمونه: نتایج مربوط به میزان گلوبولین سرم در تیما9 شکل

Means ± SD هست. 

دار در ت معنیدهنده تفاوهمنام نشان در هر سطر و حروف بزرگ لاتین غیر 13/1دار در سطح دهنده تفاوت معنینشان حروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار*

 .هستدر هر ستون  13/1سطح 

 

ز روز وزهای پس ایزوزیم در تمامی رافعالیت ل میزانیکگر آن است که در گروه یزوزیم نشانانتایج مربوط به فعالیت ل 1 شکلبا توجه به 

داری افزایش پیدا ه طور معنییزوزیم بافعالیت ل 39و  63(. همچنین در گروه دو و سه در روزهای >13/1Pداری یافته است )صفر افزایش معنی

. در گروه کنترل مثبت میزان فعالیت دیده شد 39و  63و سه در روزهای  های یک، دویزوزیم در گروهابیشترین فعالیت ل (. همچنین>13/1P) کرد

کننده پروبیوتیک نسبت به های مصرفگروه 31و  63در روز  (.>13/1P) داری یافتکاهش معنی 39 روزبهنسبت  66و  31یزوزیم در روزهای ال

یزوزیم اترل فعالیت لهای دو و سه نسبت به گروه کنگروه 39(. در روز >13/1P) یزوزیم بیشتری داشتندااری فعالیت لده طور معنیگروه کنترل ب

 (.>13/1P) یافتافزایش نسبت به گروه کنترل یزوزیم افعالیت لگروه یک و دو  66(. در روز >13/1P) بیشتری نشان دادند
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 ها به شکلبرداری. بیان دادهیزوزیم سرم در تیمارهای مختلف طی مراحل مختلف نمونهانتایج مربوط به فعالیت ل :3 شکل

Means ± SD باشد.می 

دار در تفاوت معنی دهندهنشاندر هر سطر و حروف بزرگ لاتین غیر همنام  13/1دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان حروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار*

 باشد.در هر ستون می 13/1سطح 

 

صفر در تمامی روزها افزایش  یک، دو و سه و همچنین کنترل پس از روز یهاگروهفعالیت کمپلمان در  6 شکلبر اساس نتایج حاصل از 

در  (.>13/1P) پیدا کردداری زمان کاهش معنی باگذشتکمپلمان  دنبال مصرف سرب میزان فعالیته (. در گروه پنج ب>13/1P) ری یافتدامعنی

 (.>13/1P) را نشان داد دارینسبت به گروه کنترل افزایش معنی نیز میزان فعالیت کمپلمان در گروه دو و سه 66روز 
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ها به برداری. بیان دادهرهای مختلف طی مراحل مختلف نمونهکمپلمان سرم در تیمانتایج مربوط به فعالیت : 4 شکل

 باشد.می Means ± SDشکل 

دار در دهنده تفاوت معنیهمنام نشان در هر سطر و حروف بزرگ لاتین غیر 13/1دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان حروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار*

 باشد.در هر ستون می 13/1سطح 

 

. در گروه کنترل مثبت میزان داری داشتصفر افزایش معنی روزبهنسبت  39 میزان فعالیت انفجار تنفسی در گروه دو در روز 3 شکلبر اساس 

میزان فعالیت انفجار تنفسی در گروه دو نسبت  39در روز  (.>13/1p) یافت دارییمعنکاهش  39روز  نسبت به 66فعالیت انفجار تنفسی در روز 

پروبیوتیک میزان فعالیت انفجار تنفسی نسبت  کنندهمصرف یهاگروهدر تمامی  31(. در روز >13/1p) داری پیدا کردکنترل افزایش معنیبه گروه 

 (.>13/1p) همراه بود داریبا افزایش معنی به گروه کنترل
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ها به برداری. بیان دادهرهای مختلف طی مراحل مختلف نمونه( در تیماNBTط به فعالیت انفجار تنفسی )احیاء نتایج مربو: 4 شکل

 باشد.می Means ± SDشکل 
دار در تفاوت معنیدهنده همنام نشان در هر سطر و حروف بزرگ لاتین غیر 13/1دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان حروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار*

 باشد.در هر ستون می 13/1سطح 

 

روز  63از  کننده پروبیوتیک پسهای مصرفکشی در گروهدهد که قدرت باکتریکشی نشان مینتایج مربوط به فعالیت باکتری 6 شکلطبق 

تری از گروه چهار و کشی بیشه قدرت باکتریهای دو و سگروه 39(. در روز >13/1Pاست ) یافتهیشافزاداری ه طور معنینسبت به گروه کنترل ب

لازم به  (.>13/1Pداری نسبت به گروه چهارم و پنجم بودند )ای پروبیوتیکی دارای اختلاف معنیهگروه 66و  31(. در روز >13/1P) پنج داشتند

آلا پس از اضافه نمودن سرم خون ماهی قزلهای موجود در محیط کشت را تعداد کلنی باکتری 6در نمودار  شدهیمترسهای است که ستون توضیح

 کشی سرم بیشتر بوده است.کمتر باشد قدرت باکتری شدهشمارشهای دهد، لذا هرچه تعداد کلنینشان می
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ها به داده بیان برداری.رهای مختلف طی مراحل مختلف نمونهکشی سرم در تیما: نتایج مربوط به فعالیت باکتری6 شکل

 باشد.می Means ± SDشکل 
دار در دهنده تفاوت معنیهمنام نشان در هر سطر و حروف بزرگ لاتین غیر 13/1دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان حروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار*

 باشد.در هر ستون می 13/1سطح 

 

 گیرییجهنتبحث و 

ید و گسترده گردد. در تول متراکم یمهنهای پرورش متراکم آبزیان جایگزین روش ،کمبود منابع آبی موجب شده است که در اکثر کشورها

گردد ب ایجاد بیماری و ضرر اقتصادی میو این استرس موج قرارگرفتهزا و بیماری ت آبزی همواره در معرض شرایط تنشمتراکم، موجودا

(Mohammadian et al., 2016)مایی نخوش تجمع زیستی و بزرگتوانند در زنجیره غذایی دستشوند می. فلزات سنگینی که وارد آب می

ژی لوبقا و فیزیو تنهانهشود. فلزات سنگین موجود در آب های ماهی میکشنده یا مرگ در جمعیتشوند که منجر به ایجاد اثرات تحتزیستی 

 ,Rayes)د زایی گردتواند منجر به جهش و سرطانمی شوند کهنیز می باعث تغییرات ژنتیکی اندازند بلکهموجودات آبزی را به مخاطره می

ای هستند که وقتی در مقادیر کافی تجویز شوند با بهبود میکروفلور درونزاد دارای اثرات مفید برای های زندهها میکروارگانیزمپروبیوتیک(. 2012

ها، مقابله با آن میکروبیبت بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و ضدت مثها به اثراچنین اثراتی از پروبیوتیک (.Hauville et al., 2016)میزبان هستند 

 ,.Aly et al)شود تی در دستگاه گوارش نسبت داده میدفاع مخاطی و همچنین حذف رقاب یکپارچگیها، تحریک و تعدیل ایمنی، حفظ پاتوژن

2008; Safari et al., 2016.) 

نسبت به گروه کنترل و سایر  های خونی گروه یکشاخص درمجموعز ابتدایی آزمایش، رو 63دهد که در نتایج مطالعه حاضر نشان می

 ایه، گروه یک توانست شاخصدرمجموعهای پروبیوتیکی به میزان بیشتری افزایش داشته است. همچنین پس از چالش ماهیان با سرب گروه

ر گروه های خونی د، شاخصهمچنین مشاهده شد که پس از مصرف سربدار به میزان بیشتری افزایش دهد. خونی را نسبت به گروه کنترل سرب

 استزنده  موجوداترات سمی سرب در تداخل با سنتز هِم به دلیل اث که احتمالاً دار نسبت به گروه کنترل منفی کاهش داشته استکنترل سرب

(Hart and Graziano, 1978)کند، بلکه بسیاری از نفسی حاوی هم در خون( را مهار میدانه تسنتز هموگلوبین )رنگ تنهانهفلز  . این
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( نشان داد که 9111و همکاران ) Al-Dohailمطالعه  کند.شود را نیز مختل میها انجام میه توسط ترکیبات دارای هِم در سلولهایی کفعالیت

هفته  39به مدت  (Clarias gariepinus) در گربه ماهی آفریقاییغذا  CFU/g 731×1به میزان  باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوساستفاده از 

اده از دنبال استفه های خونی ببهبود برخی از شاخص. که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت شودشناسی میهای خونب بهبود شاخصموج

 (.3116 و همکاران، است )قلجایی فرد شدهمشاهدهکمان نیز آلای رنگینجداسازی شده از قزل لاکتوباسیلوس پلانتارومپروبیوتیک 

ی روز اول آزمایش در تیمارهای پروبیوتیک 63پارامترهای ایمنی نشان داد که میزان پروتئین تام و میزان گلوبولین سرم در نتایج مربوط به 

داری ف معنیاختلا درمجموعپروبیوتیکی های ن پس از چالش ماهیان با سرب، گروهداری نداشته است. همچنینسبت به گروه کنترل تغییر معنی

ان پروتئین مشاهده شد که در گروه کنترل مثبت میز حالینباامقادیر پروتئین تام و گلوبولین سرم نداشتند.  ازنظردار سربنسبت به گروه کنترل 

و  Balcazarداری داشته است. در راستای نتایج مطالعه حاضر کاهش معنی 66کنترل منفی در روز تام و میزان گلوبولین سرم نسبت به گروه 

ای نشده قهوه آلایمونوگلوبین سرم در قزلدار میزان ایسبب تغییر معنی یدلاکتیکاسهای ن داد که استفاده از برخی گونه( نشاb9117همکاران )

همراه غذا به ماهی  CUF/g 831×8/9 زوبا د لاکتوباسیلوس رامنوسوس( مشاهده کردند، اگر 9111و همکاران ) Nikoskelainenاما  ،است

 .دهدان میداری نسبت به ماهیان شاهد نشایمنوگلبولین پلاسما یک هفته پس از تغذیه با پروبیوتیک افزایش معنیآلا تجویز شود، میزان قزل

ه یزوزیم بامیزان فعالیت ل ،روز از مصرف پروبیوتیک 63های پروبیوتیکی پس از می گروهیزوزیم نشان داد که در تماانتایج مربوط به فعالیت ل

ها . پروبیوتیکداری برخوردار نبودیوتیکی این میزان از اختلاف معنیوه کنترل افزایش داشته است. بین تیمارهای پروبداری نسبت به گرطور معنی

هایی مثل وتیکایزوزیم توسط پروبییزوزیم را در ماهیان تلئوستی افزایش دهند. افزایش فعالیت لاتوانند سطح لبه شکل انفرادی یا ترکیبی می

 Kim and) تاس شدهگزارشقزل آلای رنگین کمان  سوس، کارنوباکتریوم مالتاروماتیکوم، کارنوباکتریوم دایورجنس درلاکتوباسیلوس رامنو

Austin, 2006; Panigrahi et al., 2004)ایآلای خال قهوهقزل، در لاکتوباسیلوس ساکائیهای . از سوی مقابل افزودن پروبیوتیک 

(Balcazar, 2007) ساکائی، لاکتوباسیلوس لاکتیس، لاکتوباسیلوس مزنتروئیدس و لاکتوباسیلوس رامنوسوس در قزل آلایلاکتوباسیلوس  و 

 یزوزیم را افزایش دهد.انتوانسته است میزان ل (Balcazar et al., 2007b; Panigrahi et al., 2005) کمانینرنگ

ست ا یافتهیشافزایش میزان فعالیت کمپلمان در تیمارهای پروبیوتیکی روز اول آزما 63نتایج مربوط به فعالیت کمپلمان سرم نشان داد که در 

لاکتوباسیلوس  کمان توسط باکتریآلای رنگین. افزایش فعالیت کمپلمان در ماهیانی مثل قزلدار نبودافزایش نسبت به گروه کنترل معنی اما این

 (.Panigrahi et al., 2007; Salinas et al., 2008) مشاهده شده است انتروکوکوس فسیومو تیلاپیا توسط  رامنوسوس

است. نتایج مربوط  یافتهکاهشروز میزان این فعالیت  63نتایج مربوط به فعالیت انفجار تنفسی نشان داد که در گروه یک و گروه سه پس از 

-Diaz)انفجار تنفسی را گزارش کردند است. برخی مطالعات افزایش و برخی کاهش فعالیت  یضضدونقبه فعالیت انفجار تنفسی در ماهی 

Rosales et al., 2009; Nayak, 2010; Sharifuzzaman and Austin, 2009)و برخی باسیلوس سابتیلیسهایی مثل . پروبیوتیک 

 Nikoskelainen et al., 2003; Salinas et al., 2008; Zhou et)توانند فعالیت انفجار تنفسی را تحریک کنند می هالاکتوباسیلوساز 

al., 2009) رایط شلاکتوباسیلوس دلبروکی تحت گونه لاکتیس و باکتری باسیلوس سابتیلیس در  شده یرفعالغ؛ حتی باکتریin vitro  توانستند

 (.Salinas et al., 2008)افزایش دهند ( Sparus aurata) سیم دریاییفعالیت انفجار تنفسی کلیه قدامی را در ماهی 

شی کسبت به گروه کنترل فعالیت باکتریهای پروبیوتیکی نروز اول آزمایش گروه 63کشی نشان داد که در فعالیت باکترینتایج مربوط به 

 مطابقت داشتکمان آلای رنگینزلق و، روهو کشی در ماهیانی مثل تیلاپیای نیلبا نتایج مربوط به فعالیت باکتریاین نتایج اند. بیشتری داشته

(Aly et al., 2008; Kumar et al., 2008; Newaj-Fyzul et al., 2007.) 

داری دار از افزایش معنیگروه دو نسبت به گروه کنترل سرب یزوزیم درامیزان فعالیت ل 39در مطالعه حاضر پس از چالش با سرب در روز 

 حالینباا. کاهش داشت 39نسبت به روز  66و  31دار در روزهای ایزوزیم در گروه کنترل سرب. پس از چالش با سرب میزان فعالیت لبرخوردار بود

 .ان دادداری را نشمنفی در تمامی روزها افزایش معنییزوزیم در گروه کنترل مثبت نسبت به کنترل اپس از چالش با سرب میزان فعالیت ل
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. لاتر بوددار باوبیوتیکی نسبت به گروه کنترل سربرهای پلیت کمپلمان در تمامی گروهمیزان فعا 66همچنین پس از چالش با سرب در روز 

. پس از دار نبودکه با گروه کنترل معنی هرچند کاهش داشت 39 روزبهنسبت  66و  31دار میزان فعالیت کمپلمان در روز در گروه کنترل سرب

میزان این فعالیت در  نیز 66دار بیشتر بود. در روز بگروه دو نسبت به گروه کنترل سر در 39چالش با سرب میزان فعالیت انفجار تنفسی در روز 

یزان فعالیت م درمجموعکی های پروبیوتیپس از چالش با سرب گروه ه گروه کنترل مثبت افزایش یافت.های پروبیوتیکی نسبت بتمامی گروه

 شاهده نشد.داری مبه گروه کنترل منفی اختلاف معنی . در گروه کنترل مثبت نسبتتری از گروه کنترل مثبت داشتندکشی بیشباکتری

پس از مواجهه ماهی Witeska (9113 ) در سیستم ایمنی ماهی اندك است. در مطالعه( in vivo) اطلاعات در خصوص اثرات سمی سرب

 Siwickiو  in vitro Dunierطالعه های سفید و لنفوسیتوز و سپس کاهش هر دو پارامتر ایجاد شد. مبا سرب ابتدا افزایش تعداد گلبولکپور 

 -3اما چنین اثری در غلظت  کند،های کپور معمولی را مهار می( فعالیت فاگوسیتدر لیتر گرمیلیم 3-311( نشان داد که سرب )با غلظت 3116)

اثری مشاهده در لیتر  گرمیلیم 1افزایش یافت، در  در لیتر گرمیلیم 9/6-311ها در شاهده نشد. همچنین تکثیر لنفوسیتم در لیتر گرمیلیم 113/1

درصد  91به میزان  هرکدامثیر سرب، جیوه و کادمیوم )( تأ9131) Aboudمطالعه در . طور کامل مهار شده تکثیر ب در لیتر گرمیلیم 3نشد اما در 

بررسی شد. در این مطالعه مشخص شد که تمامی  مورال و سلولی ماهی تیلاپیای نیلهای ایمنی هو( بر روی پاسخLC50/96hغلظت کشنده = 

ات، با شوند. این ماهیان بعد از مواجهه با فلزفاگوسیتوز نسبت به گروه کنترل میاین فلزات بعد از یک، سه و شش هفته باعث کاهش فعالیت 

ه گروه کنترل نسبت ب تلفات در این ماهیانبه شکل تزریقی مورد چالش قرار گرفتند که پس از چالش میزان سودوموناس فلوئورسنس باکتری 

( 9131و همکاران ) Kayaدر مطالعه  .( مشاهده شددرصد 66در گروه چالش یافته با سرب ) یروممرگداری یافت و بیشترین میزان افزایش معنی

حت شد. در این مطالعه از سه سطح ت ایمنی ماهی تیلاپیای موزامبیک سنجیده-اثر مواجهه با سطوح تحت کشنده سرب بر روی پارامترهای خونی

برداری از خون در روز استفاده شد و نمونه 36ه مدت ز بالا( بو)د در لیتر گرمیلیم 3ز متوسط( و و)د 3/9ز کم(، و)د 3/1کشنده فلز سرب به میزان 

های های قرمز در گروهوگلوبین و تعداد گلبولتوکریت، همروز پس از مواجهه با سرب میزان هما 36انجام شد. نتایج نشان داد که  36و  7روزهای 

وز های قرمز در گروه با دروز پس از مواجهه تعداد گلبول 36داری نسبت به گروه کنترل داشته است. وز متوسط و بالا افزایش معنیشده با د مواجه

داری نسبت به یکدیگر ها تفاوت معنیاز گروه یکیچهدر  از مواجهه روز بعد 7یزوزیم اداری نسبت به گروه کنترل داشت. فعالیت لکم افزایش معنی

در  داری یافت. فعالیت انفجار تنفسیها نسبت به گروه کنترل کاهش معنیایزوزیم در تمامی گروهمیزان فعالیت ل ،روز مواجهه 36اما بعد  ،نداشت

 ,.Kaya et al) داری دیده نشدها و در روز هفت تفاوت معنیگروهداری داشت اما در سایر مواجهه کاهش معنی روز 36ز بالا بعد از وگروه با د

 ;Teijon et al., 2003) است شدهمشاهدهیزوزیم در موش و کاهش فاگوسیتوز در قورباغه نیز ا. اثر منفی سرب در کاهش فعالیت ل(2013

Rosenberg et al., 2003 .) است آمدهدستبهنتایج مشابهی در مورد سایر فلزات نیز. 

نند. بر کها کمک میبه هومئوستاز و مهار رشد پاتوژن مهمی از میکروفلور روده هستند که ها جمعیتاین است که لاکتوباسیلوساعتقاد بر 

ه ها در اتصال به فلزات سنگین است. سهای باکتری در کاهش فلزات سنگین توانایی آنترین مکانیسمیکی از عمده in vitroاس مطالعات اس

دل یون با لایه پپتیدوگلیکان و های تبا( واکنش3است.  شدهشناختهتریایی های باکتصال فلزات سنگین به دیواره سلولمکانیسم در مورد ا

های گرم مثبت اندهای نیتروژن و اکسیژن. باکتریسازی با لیگ( کمپلکس1های نوکلئاسیون و ( ترسیب از طریق واکنش9یکوئیک اسید، لیپوت

. خوددارند زیرا مقادیر بالایی پپتیدوگلیکان و لیپوتیکوئیک اسید در دیواره سلولی ،های باسیلوس دارای توانایی جذب بیشتر هستندگونه خصوصبه

، لیدروکسیههای گروه ازجملههای عاملی موجود ی هستند که این امر به دلیل گروهها در کل دارای بار سطحی منفهمچنین لاکتوباسیلوس

اتصال فلزات به سطح برخی  in vitroبیان کرد که در شرایط  9139در سال  Monachese ها است.و کربوکسیل در سطح سلول آنفسفوریل 

گیرد. ورت میص یراختصاصیغکاتیونی  یهادهندهانتقالاز طریق  و احتمالاً یرفعالغیک فرآیند  واسطهبههای پروبیوتیکی زنده یا مرده از سویه

که ممکن است پروبیوتیک در مسیر روده مستقر نشود و یا توان بقا نیابد، افزودن پروبیوتیک اهمیت دارد که با توجه به این جهتینازااین موضوع 

در مورد توانایی ( 9131)و همکاران  Zhaiبر اساس مطالعه ها وابسته نیست. آن یمانزندهبه  در جیره جهت کاهش مسمومیت فلزات سنگین الزاماً
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نتایج این . ثر استمؤدر کاهش جذب فلز سنگین کادمیوم ( L. plantarum CCFM8610) لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتری  هاییهسو یکی از

در اثر  ربسیون  تواند به دلیل مقدار بالای حذفکردن سمیت سرب است، مطابقت دارد که می اثریبمطالعات با نتایج مطالعه حاضر که حاکی از 

کوتاه  پس از یک دوره زمانیو همچنین بهبود روند حرکات دودی در دستگاه گوارش،  لاکتوباسیلوس کازئیخصوصیت اتصالی سریع و کارآمد 

م ی بنافلزات دو ظرفیت دهندهانتقال ینوعبهاز روده وابسته فلزات سنگین مانند سرب و کادمیوم جذب  لازم به ذکر است باشد.همراه با مدفوع 

Divalent metal transporter 1 یگردعبارتهبمثل کلسیم، آهن و روی دارد.  یتیدو ظرفباشد که این پروتئین اختصاصیت بالایی به فلزات می 

 ا )مانندهکه برخی از لاکتوباسیلوسوجود دارد. جالب ایندر دستگاه گوارش ماهی ظرفیتی  و عوامل اصلی دو سربیک ارتباط رقابتی بین جذب 

-توانند جذب و دسترسی( میگومبیفیدوباکتریوم لانو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم( و بیفیدوباکترها )لاکتوباسیلوس رامنوسوسو  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

ین مسئله در اکه این باوجودبنابراین ؛ زیستی برخی از عناصر ضروری مثل کلسیم، منیزیوم و آهن را هم در انسان و هم در حیوانات بهبود بخشند

تی را یظرف های ضروری دویون توانایی افزایش جذب قرارگرفته موردمطالعهتوان متصور شد که سویه اضر هنوز اثبات نشده است، اما میحال ح

 .است یافتهکاهش سربای داشته و بنابراین جذب روده

ک مکمل ی عنوانبه جداشده از روده ماهی شیربت لوس کازئیلاکتوباسیاستفاده از باکتری  درمجموعکه  دهدیمنتایج مطالعه حاضر نشان 

های هماتولوژی و ایمنی باشد و علاوه بر این از مسمومیت با فلز سنگین سرب ممانعت تواند دارای اثرات مثبت در بهبود شاخصپروبیوتیکی می

 ثرمؤ آن اثرات مضر کاهشدر  سرب سنگین به فلز بااتصاله توانست در غلظت پایین احتمالاً کازئی لاکتوباسیلوسدر مطالعه حاضر باکتری کند. 

ار سطحی به دلیل منفی بودن ب روینازا .فلز سرب دارای بار مثبت )کاتیون( است کهیطوربه فلزات سنگین دارای بارهای مختلفی هستند .باشد

 کازئی لاکتوباسیلوسزای با توجه به طبیعت غیر بیماری درمجموع (.Monachese, 2012)گیرد اتصال این دو صورت می کازئی، لاکتوباسیلوس

 .ردکخطر و کاربردی در حذف فلزات سنگین کاتیونی وارد شونده به روده از طریق غذا استفاده بییک روش زیستی  عنوانبهتوان از آن می
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