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عته سا 48مطالعه تجربی تغییرات ناشی از مسمومیت حاد سرب در یک دوره 

 تومتغذیه شده با لاکتوباسیلوس فرمن  (Danio rerio) در آبشش ماهی زبرا

(Lactobacillus fermentum ) 

 1، رضا کاظم پور*1یرازیزاده ش ی، نجمه هاد1یفرانک تهران 
 

 چکیده
 می آنها در ایمنی سطح  افزایش به منجر رانجانو غذایی رژیم در یارها زیست وجود

 به منتومفر لاکتوباسیلوس باکتری غذایی مکمل اثر بررسی مطالعه این از هدف. شود

 ماهی آبشش در سرب کشنده دوز از ناشی بافتی سیبهایآ کاهش بر یار زیست عنوان

 مدت برای و تقسیم گروه دو به زبرا ماهی قطعه 360 منظور این برای. است بوده زبرا

)  یار ستزی با یافته بهبود تجاری غذای یا(  کنترل گروه) تجاری غذای با روز 60

 گرم میلی 3/0 مجاورت در گروه دو هر زمان این از پس. اند شده تغذیه( آزمون گروه

 تغییرات و آبشش و کبد بافتهای در فلز جذب مانی،ه زند و گرفته قرار سرب لیتر بر

 نتایج، اساس بر. است گرفته قرار مطالعه مورد ساعت 48 دتم در آنها آبشش بافتی

 وزد قادرند ساعت 24 از بیش کنترل گروه به نسبت آزمون گروه های های ماهی

 دو هر در فلز جذب میزان مسمومیت، ساعت 48 طی. کنند تحمل را سرب کشنده

 بوده ترلکن گروه از کمتر توجهی قابل صورت به آزمون گروه برای آبشش و کبد بافت

 در نیز تازیتلانژک و لاملا فیوژن وریدی، دیلاتاسیون شامل بافتی آسیبهای بعلاوه و

 لولهایس هایپرپلازی و بوده کنترل گروه از کمتر داری معنی صورت به آزمون گروه

 با یهتغذ که گفت توان می ترتیب این به. است نشده مشاهده آنها در نیز پوششی

 قابل دارمق به ماهی در را سرب کشنده دوز از ناشی سمی اثرات تواند می یار زیست

 .دهد کاهش توجهی

 یهما ،فرمنتوم لوسیلاکتوباس ار،ی ستیسرب، دوز کشنده، ز واژگان کلیدی:

 .زبرا

 2/3/1399تاریخ پذیرش:    7/12/1398تاریخ دریافت: 
 

 مقدمه
امروزه بدلیل صنعتی شدن بسیاری از جوامع از جمله ایرران، 

های زیست محیطی از جمله الودگی به فلزات سرنیین لودگیآ

و روی بره یکری از مهمتررین   مانند سرب، جیروه، کرادمیوم

معضلات جوامع صرنعتی تبردیل شرده اسرت. افرزایش ایرن 

 فلزات می توانند اثرات جبران ناپذیری بر محیط زیست و 
 

 

 nhadizade@riau.ac.ir))رانیهن، ارود ،یدانشیاه ازاد اسلامواحد رودهن،  ،یشناس ستیگروه ز-1

و سلامت جانواران و نیز انسان داشته باشد و به صورت 

مستقیم و غیر مستقیم موجب افزایش مرگ و میر در میان 

ست افلز سرب  ،لایندهآانسانها شود. یکی از مهمترین فلزات 

ی از عناصر شیمیایی واسطه در جدول تناوب ،(. فلز سرب1)

 است. این فلز عنصری سمی  و 82اتمی و عدد  Pbبا نماد 

سنیین با رنگ خاکستری است و کاربردهای فراوانی در 

صنعت ساختمان سازی، خازنهای اسیدی، اسلحه سازی، 

کنون  (. تا2لعاب سرامیک و لوله های انتقال اب و ... دارد)

نقش زیستی و متابولیکی مشخصی برای این فلز شناخته 

از ورود به بدن در بافتهای نشده است و از این رو پس 

دن بحیاتی مانند کبد تجمع پیدا می کند. تجمع این فلز در 

انسان می تواند در عملکرد ریه، کبد، لوله گوارش و 

سیستمهای قلبی عروقی و عصبی اختلال ایجاد کند. 

نشان داد  2009و همکارانش در سال  Sandersمطالعات 

را در کودکان  که غلظتهای کم سرب نه تنها بهره هوشی

، کاهش می دهد، بلکه با اثر بر پوشش میلین اعصاب محیطی

(. 3منجر به کاهش توان ماهیچه ها و توان حرکتی می شود )

 فلز سرب بروز نارسایی μg/dL 60همچنین دریافت کمتر از 

های کلیوی و آسیب های برگشت ناپذیر در گلومرول و یا 

در  .(4می شود ) لوله های پروگزیمال و دیستال نفرونها

آبشش ماهی های تیمار شده با دوزهای غیر کشنده سرب 

ی لهاآثاری از دژنره شده لاملاهای ثانویه و هایپرتوفی سلو

 (.5اپیتلیالی مشاهده شده است )
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باکتریهای مختلفی قادر به حذف زیستی فلزات سنیین 

رد کره هستند که از ان جمله می توان به لاکتو باسیلوسها اشا

 از انها به عنوان زیست یارها نیز یاد می شود. که 

 درصورت که هستند هایی میکروارگانیسم ،زیست یارها

 فلورمیکروبی روی بر اثر با حیوان، یا انسان توسط مصرف

 .شوند می میزبان سلامتی بر مفید اثرات اعمال باعث بدن

نام  باکتری ها به از بزرگی گروه به متعلق زیست یارها اکثر

 گرم های باکتریهستند. این باکتریها جزء  وباسیلوسلاکت

 جاآن در و بوده انسان روده میکروبی فلور اصلیمثبت و جزء

 در موجود باور(.  6) دارند ضرری بی همسفرگی زندگی

 ارقر واقعیت این پایه بر ، ها زیست یار مفید اثرات مورد

ز این باکتری ها می توانند میزان جذب بسیاری ا که دارد

 را مواد مغذی را افزایش داده و به دنبال ان سیستم ایمنی

زیست  دائم مصرف که است شده مشاهده(. 7) تقویت کنند

 هک است موثر مختلف بیماریهای بروز میزان کاهش در ها یار

 کودکان مانند) بالا خطر دارای های جمعیت در تاثیر این

 ینم مصرف مادر شیر که کودکانی بیمارستان، در بستری

. است بارزتر( برند می سر به محروم شرایط در یا کنند

 قرص، اشکال به تجاری بازار در زیست یاری های فراورده

 فروش به پنیر و شیر شده، غنی های ماست پودر، کپسول،

 ارقر مطالعه مورد تاکنون که زیست یارهایی اغلب. رسند می

 نفر انارهز در و هستند ایمن موجودند، بازار در یا اند گرفته

 دهکر گزارش را ها فراورده این مصرف تاکنون که افرادی از

 ندا نداده نشان خود از آشکاری جانبی عارضه گونه هیچ اند،

(8). 

مطالعات گسترده ای در زمینه اثرات زیست یارها برای 

افزایش مقاومت و کاهش اثرات سمیت به فلز سرب در 

ه ازمایش روی موجودات زنده صورت گرفته است. از انجا ک

جوندگان، دوزیستان، پرندگان و پستانداران رده پایین مانند 

قورباغه، موش، خرگوش و جوجه پرهزینه، وقت گیر و 

بسیاری از مطالعات  .دارای موانع قانونی و اخلاقی است

روی نماتودها و یا کرم میوه صورت می گیرد. ماهیها نیز در 

رار گرفته اند. یکی از این زمینه به فراوانی مورد استفاده ق

ماهی هایی که برای این منظور استفاده می شود ماهی 

Zebrafish   .یک مدل مهره دار مناسب برای  ماهی زبرااست

ارزیابی سمیت است. اندازه کوچک، پرورش اسان از مزایای 

استفاده از ماهی زبرا به عنوان یک مدل سم شناسی است 

(9 .) 

Zebrafish (Danio rerio) کی از ماهیهای مدلی است که به ی

گستردگی در مطالعات تکاملی، جنین شناسی و واکنش 

از  (.10نسبت یه انواع سموم مورد استفاده قرار می گیرد )

د دیدگاه ماهی شناسی، ارزیابی موتاسیونهای ژنتیکی ایجا

 د وزیا باروری خارجی، شده در این نوع از ماهی بدلیل لقاح

ر تشناخته شده بسیار ساده  ژنومی هنقش و سریع رشد و نمو

ی مها از ارزیابی ژنتیکی موتاسیونها در جانورانی مانند موش

 واده چراکه فرایند لقاح در ماهیها خارج از بدن رخ د ،باشد

ی دستکاری ژنتیکی و ایجاد موتاسیونهای تصادفی و نقطه ا

ساده تر  آن باکمک اتیل نیتروز اوره نسبت به جنین موش

 بسیاری از فنوتیپهای موتاسیونی بیماری زا وهبعلا .است

. (11شناخته شده در ماهی زبرا در انسان نیز دیده می شود )

ای از این رو ماهی زبرا به خوبی می تواند مدلی مناسب بر

د مطالعه بیماریهای خونی یا اختلالات هماتوپوئیتیک باش

 (. همچنین قلب جنین این ماهی تشابه بسیاری از نظر12)

ب اختار دهلیز و بطن، زمان اغاز طپش، تعداد طپش با قلس

لب قجنین انسان در سه هفتیی دارد و به همین دلیل مطالعه 

این ماهی به عنوان مدلی شبیه سازی شده از قلب جنین 

ش، (. بعلاوه برخلاف قلب مو13انسان اهمیت فراوانی دارد)

 هیبقاء قلب و جنین به گردش خون در دوران جنینی این ما

وابسته نیست و به همین دلیل مطالعه ان ساده تر است. 

 علاوه بر دو مورد فوق از این ماهی به عنوان مدل برای

مطالعه اختلالات کلیوی، اختلال در غدد جنسی و سیستم 

 (. 14عصبی نیز استفاده می شود )
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 وبا توجه به اهمیت افزایش غلظت فلز سرب در بدن انسان 

طحی و نیز افزایش نیاز به حذف محیط زیست و ابهای س

شی این الاینده سرطانزا و کشنده از محیط و نیز یافتن رو

جهت افزایش مقاومت بدن موجودات مختلف از جمله 

 با انسان در برابر این فلز، در این تحقیق هدف ان است تا

س یلوبررسی میزان مقاومت ماهی زبرا تغذیه شده با لاکتوباس

یار در برابر دوز کشنده سرب  فرمنتوم به عنوان زیست

 اهشکپتانسیل این باکتری برای افزایش زندمانی این ماهی و 

 .یردگبافتی در آبشش ماهی زبرا مورد ارزیابی قرار  یآسیبها

 

 کارمواد و روش
 مواد

، شرکت )2O3H2Pb(C(2استات سرب )  mg/L 10محلول 

ر، متیه غلظتهای کسییما( در اب دیونیزه تهیه شده و برای ته

 رقیق شده است.

لاکتوباسیلوس سویه باکتریایی  تهیه محلول زیست یار:

( به عنوان مکمل زیست یار از مرکز ATCC 14931) فرمنتوم

تحقیقات علمی و صنعتی ایران به صورت پودر لیوفیلیزه 

خریداری شده و سپس روی پلیت حاوی محیط کشت 

MRS- درجه  37ساعت در دمای  48ه مدت آگار ب

ییراد کشت داده شد. برای تهیه مکمل غذایی زیست سانت

 MRSسی سی محیط کشت  100یار، یک کلنی از باکتری به 

درجه سانتییراد  37ساعت در  24منتقل شده و برای 

 گرمخانه گذاری شده است. سوسپانسیون باکتریایی به مدت

فر سانتیفیوژ شده و رسوب حاصل با با g 8000دقیقه در  15

ه رفتبرای ادامه مطالعه مورد استفاده قرار گ سالین رقیق و

 است. تعداد باکتری های موجود در محلول با استفاده از

 روش تهیه رقتهای سریال میکروبی و به منظور تهیه مکمل

 از باکتری به غذای تجاری cfu/g 410×7زیست یار، مقدار 

ه ه بماهی ها اضافه و اجازه داده شده تا در دمای ازمایشیا

 ساعت کاملا خشک شوند.  20مدت 

 ( Danio rerioزبرا )ماهی  قطعه 360در این مطالعه  تیمارها:

ا از مرکز فروش ماهی زبرگرم  06/1 ±23/0با میانیین وزن

سازگاری با شرایط  جهت)تهران( خریداری شده و 

و رفع  ( = 7pHدرجه سانتییراد و  20آزمایشیاه )دمای 

نیهداری نجام تیمارها قبل از ااسترس به مدت دو هفته 

 ذایشدند. در طی دوره آزمایش، ماهیان دو بار در روز با غ

 غذادهی شدند و سیفون کردن( پروتئین %30حاوی تجاری )

ل سیک .های غذا و سایر مواد زائد روزانه انجام شد باقیمانده

و دمای خاموشی  ساعت 12ساعت روشنایی و  12نوری 

انتییراد در طول مدت درجه س 20 ±2/0محیط ازمایشیاه 

ن پس از پایان دوره سازگاری، ماهیا تحقیق حفظ شده است.

ای ) هرگروه دار آزمون و کنترل گروه دوطور تصادفی در  به

ماهی در هر تکرار( به صورت زیر تقسیم  60سه تکرار و 

ی شدند: گروه کنترل که تا پایان دوره تحقیق فقط با غذا

 روز قبل 60که به مدت ن تجاری تغذیه شدند و گروه آزمو

 ×cfu/g 410از مسمومیت با سرب، با غذای تجاری حاوی  

به عنوان مکمل غذایی  لاکتوباسیلوس فرمنتومباکتری  7

 تغذیه شدند.

روز تغذیه و نیهداری ماهی ها، هر دو تیمار  60پس از 

 mg/l 3/0ساعت با دوز کشنده   48کنترل وآزمون به مدت 

در طی این مدت ماهی ها با  استات سرب مسوم شدند.

کمک تغذیه تجاری غذا دهی شده بودند و بررسی و نمونه 

ا هکواریوم آده از ساعت انجام و نمونه های مر 12گیری هر 

 خارج شده اند.

برای انجام مطالعات  :مطالعه هیستوپاتولوژی

ساعت پس  48تا  24در بازه زمانی  ،هیستوپاتولوژی آبشش

اهی های زنده روی یخ کشته شده و از مسمومیت با سرب، م

آبشش آنها جداسازی و پس از توزین در فرمالین 

های تثبیت شده با روش معمول درصدتثبیت شدند.  نمونه10

 ،شده و پس از قالب گیری با پارافین آماده سازیآبییری و 

میکرومتر تهیه  5هایی به ضخامت توسط میکروتوم برش



، رضا کاظم پوریرازیزاده ش ی، نجمه هادیفرانک تهران  

 3036 

ن و ائوزین انجام گرفت. گردید و رنگ آمیزی هماتوکسیلی

های تهیه شده توسط میکروسکوپ نوری اسلایددر نهایت 

. مقایسه طول لاملا مورد مطالعه و تصویر برداری قرار گرفت

با استفاده از عدسی چشمی مدرج و اسلاید کالیبره شده 

 صورت گرفته است

بررسی به منظور :اندازه گیری مقدار سرب در بافت آبشش

ساعت بعد از مسمومیت،  48 فلز سرب،تی میزان تجمع زیس

 از هر دو گروه شاهد و ازمون، تصادفا سه نمونه انتخاب

جداسازی شده به وسیله و کبد  سپس بافت آبشش  شدند.

ام اسید نیتریک و آب اکسیژنه عمل هضم آنها در دستیاه تم

خودکار هضم با سیستم مایکروویو صورت گرفته و برای 

 سررتیاه طیف سنجی جذب اتمیاز د سربتعیین میزان 

(Perkin Elmer )د.مجهز به کوره استفاده ش 

 آماری تجزیه و تحلیل

غیر پارامتریک  یک روش Two-way NPMANOVAروش 

 می گروه چند یا دو بین داری معنی تفاوت یبررس برای

ولی برای  ANOVA آنالیز ابهمش را F مقادیر که باشد

در این  Pارزش  و دادههای چند متغیره محاسبه ی کند

ن بیا ده هزار تکرار با Permutation آزمون اسنیز براس روش

 اتاثر یبرای بررس Past مییردد. این آنالیز در نرم افزار 

 .تیمارهای مختلف انجام شدبین  متقابل

 نتایج
د دا نتایج حاصل از تیمار ماهی ها با تغذیه زیست یار نشان

یچیونه مرگ و میری روز تغذیه ماهی ها، ه 60که در طی 

مشاهده نشده ماهی ها به خوبی با غلظت انتخاب شده 

 که زیست یار سازش پیدا کرده اند. این مساله نشان می دهد

 میر وفلز سرب به اکواریوم ها تنها دلیل ایجاد مرگ افزودن 

ل همچنین وزن ماهی های دو گروه کنتر .در آنها بوده است

ین کدییر نداشتند که به او آزمون، تفاوت معنی داری با ی

 معنی است که تغذیه با زیست یار در این غلظت بر رشد و

 افزایش وزن ماهی زبرا تاثیر معنا داری ندارد.

ماهی  رفتاری غاز مسمومیت با سرب، پاسخهایآپس از 

 سمیت تست طول در به صورت روزانه و های هر دو گروه

ه شان داد کنتایج این مشاهدات ن. و بررسی شد حاد مشاهده

 ماهی ها حرکت توانایی ساعت پس از دریافت سرب، از 24

 الیوی و شده کاسته توجهی قابل در گروه کنترل بطور

  .گرفتند قرار سرب تأثیر تحت شدت به آنها رفتار و حرکت

سطح آب بیشتر شنا کرده و مشخصا  بطوریکه ماهیها  روی

 چشمی علائم ظاهری، تجمع مخاط برروی در مشراهده

 بافت آبشش و نیز پرخونی آبششها مشاهده شد که گرواهی

 امسرانج بر اثرگذاری فلزات سنیین بر بافت مورد نظر بود.

 زا خود را آگاهی و ساعت تعادل 48بیشتر نمونه ها پس از 

 به صورت خوابیده کف آکواریوم قرار گرفته و دادند دست

 این و در نهایت مرگ ومیر در آنها به فراوانی دیده شد.

 ساعت 24 مدت به گروه آزمون ماهی های درحالی است که

عارضه قابل  بدون سرب، معرض در گرفتن قرار از پس

 از پس مسمومیت، جدی جانبی عوارض و کردند شنا توجه

 .شد مشاهده این دوره

 و کبددر بافت  فلز سربگیری تجمع  نتایج حاصل از اندازه

. بر اساس اسرت آورده شرده 1تصویردر  آبشش ماهی زبرا

 یافته های حاصل از این مطالعه غلظت فلز سرب در هر دو

افت ز بتیمار کنترل و آزمون، در بافت کبد به مراتب بالاتر ا

 در فلز سرب انباشت میزان آبشش بوده است. مقایسه

بین  توزیع در اختلاف که داد نشان بررسی مورد بافتهای

 آنالیز نظر ه ازبین دو گرو شده ارزیابی مختلف بافتهای

 .(p ˂ 05/0بودند )  دار معنی آماری
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رل . غلظت سرب در بافت آبشش و کبد در دو گروه آزمون و کنت1نیاره

ار نشاندهنده معنی د *خشک.  علامت  بر حسب میلی گرم بر گرم ماده

ل ( اختلاف غلظت سرب در دو گروه آزمون و کنترp ˂ 05/0بودن )

 .است

 برای مطالعه تغییرات بافت آبشش در هر دو گروه، نمونه ها

از ( مواجهه از پس ساعت 48 و 24) مختلف فواصل در

 ویژه طور آنها به آبشش اکواریوم جداسازی شده و بافت

 سلول هایپرپلازی(. 2 نیاره) گرفت قرار بررسی مورد

کنده شدن  و لاملا چسبندگی و تلانژکتازی ، اپیتلیال

در  مسمومیت از پس ساعت 48تا  24طی  ولهای اپیتلیالیسل

 ساعت اول 24در این گروه، طی  گروه کنترل مشاهده شد. 

 و داشتند طبیعی حالت شآبش هثانوی و اولیه لاملاهای

بافتی توجه  و معنی دار  قابل آسیب شناختی آثار هیچیونه

ی، هایپرپلاز سلولهای اپیتلیال، دنقابل مشاهده نبود. جدا ش

و چماقی  و افزایش اندازه لاملا لاملای ثانویره  چسبندگی

ساعت در نمونه کنترل قابل تشخیص بود و  24پس از شدن 

نمونه ها   78% ±2ساعت، در  48در نهایت پس از 

کنده  59% ±2دیلاتاسیون وریدی و  73% ±3هایپرپلازی، 

اتصال لاملا قابل  40%  ± 5شدن سلولهای اپیتلیالی  و 

ساعت اول پس از  24ص بود. این درحالی بود که در  تشخی

دریافت سرب در گروه آزمون،  تغییرات معنی داری مشاهده 

 4ساعت مسمومیت، دیلاتاسیون وریدی )24نشده و پس از 

 ±3( و تلانژکتازی ) 5( اتصال لاملا )کمتر از 21% % ±

(در آبشش ماهی ها دیده شد. در این گروه هایپرپلازی %17

 تفاوت آماری هنتایج مقایس(. 3نیارهه نشده است )مشاهد

تلانژکتازی و فیوژن  فتیبا نظر آسیبهای از را معنی داری

ساعت  24دو گروه کنترل و آزمون پس از  بین لاملا

درحالی  (. P= 192/0و  F= 143/0نداد )  اننشمسمومیت 

ساعت، بین دو گروه  48که با افزایش زمان مسمومیت تا 

ناشی از  مختلف آسیبهای بافتی از نظر میزانون کنترل و آزم

و  F= 35/4تفاوتهای معنا داری وجود داشت )  مسمومیت 

0007/0 =P ). 

 
 و( 10X)(A) کنترلآبشش در گروه   بررسی هیستوپاتولوژی. 2 نیاره

(C (40X))  و( آزمونB وD (10X) طی )ساعت مسمومیت با  48تا  24

: T: هیپرپلازی سلول های پوششی،HP میلی گرم بر لیتر سرب. 3/0

: Cو  : اتصال لاملاF، : کنده شدن سلول های اپیتلیالELتلانژکتازی، 

 .(H&Eرنگ آمیزی )چماقی شدن.

 

 بحث

آلاینده های فلزی بویژه فلزات سنیینی مانند سرب همواره 

ط نیرانی های فراوانی را برای محققان عرصه سلامت و محی

زیست ایجاد کرده است. افزایش بی رویه غلظت این فلزات 

در ابهای سطحی مناطق صنعتی موجب شده است تا 

جمعیت بزرگی از جانوران ساکن آبهای مناطق آلوده درگیر 

بسیاری از بیماریهای متابولیک و یا ژنتیکی شوند چرا که این 

فلزات در بدن متابولیزه نشده و از آنجا که نقش زیستی 

ناخته شده ای ندارند، در اندامهای حیاتی مانند کبد و یا ش
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کلیه تجمع یافته و با اختلال در عملکرد این اندامها جانوران 

 . (16و 15) مصرف کننده را به نابودی می کشانند

 
ت ساع 48و  24. درصد فراوانی آسیبهای مختلف بافتی پس از 3نیاره

 .سرب در ماهی زبرا مسمومیت با

مطالعات نشان داده اند که استفاده از باکتریهای خانواده 

لاکتوباسیلوس که به عنوان زیست یارها نیزمعروفند می 

تواند تاثیرات مفید و قابل توجهی را در افزایش مقاومت 

آبزیان به مسمومیت های مزمن و طولانی مدت فلزی ایجاد 

رانش نشان داده است که نتیجه تحقیقات گیری و همکاکند. 

به عنوان یک مکمل غذایی می تواند  L. reuteriاستفاده از 

زندمانی و پاسخهای ایمنی ماهی کپور در برابر دوزهای 

همچنین باکتری . (17مزمن سرب را افزایش دهد )

Lactobacillus acidophilus  می تواند پاسخهای ایمنی را در

الوده به کادمیوم، بهبود ماهی تیلاپیای رشد کرده در آبهای 

(. تغذیه با زیست یارها علاوه بر اینکه در 18ببخشد ) 

افزایش مقاومت آبزیان در برابر آلاینده های محیطی و یا 

عوامل پاتوژن موثر است، در بهبود کیفیت و کمیت رشد آنها 

مانند افزایش وزن، قد و سرعت رشد ماهی ها نیز اثرات 

یج تحقیقات نجفی و همکارانش (. نتا16 و19مثبتی دارد )

( نشان داد که رژیم غذایی غنی شده با زیست یار ها 2020)

موجب افزایش معنی دار رشد در ماهی قزل آلای رنیین 

(. این نتییجه برای ماهی ازاد دریای 20کمان شده است )

(. همچنین بچه ماهی 21خزر نیز دیده شده است )

صد مکمل در 1/0-15/0کپورخزری نیز با دریافت 

پروبیوبیوتیک تجاری رشد بهتری داشته و شاخص های 

 (.22نیز از خود نشان داده اند )سلامتی بالاتری 

 نتوملاکتوباسیلوس فرمنتایج حاصل از بررسی اثرات باکتری  

 برابه عنوان مکمل غذایی بر ویژگیهای مورفولوژیکی ماهی ز

مدت در تحقیق حاضر نشان داد که علی رغم تغذیه طولانی 

ات ییرماهی زبرا درگروه آزمون، با این باکتری، نمونه ها تغ

ن موفولوژیکی معنی داری نسبت به گروه کنترل از خود نشا

ت ندادند. به نظر می رسد این امر بدلیل استفاده از غلظ

باکتری کمتر نسبت به سایر مطالعات مرتبط است. غلظت 

 زیست یارباکتری مورد استفاده در اغلب تحقیقاتی که از 

  u/gcfبرای بهبود رشد ابزیان استفاده کرده اند در حدوده
 (.23 باکتری بوده است ) 810-610

ماهی های گروه کنترل در ساعات اولیه پس از مسمومیت، 

انواع علائم مسمومیت حاد مانند تغییر الیوی شناکردن ، 

از خود نشان را اختلالات عصبی و  به پهلو شرنای نرامنظم و

دادند که با افزایش زمان مسمومیت این عوارض شدت 

بیشتری پیدا کرد.این مشاهدات با نتایج حاصل از سایر 

بر اساس مطالعات مسمومیت فلزی در ابزیان همخوانی دارد. 

استاندارهای جهانی، حداکثر غلظت مجاز سرب در آبهای 

 1/0تر میکروگرم بر لیتر است و غلظتهای بالا 02/0سطحی، 

میلییرم بر لیتر می تواند موجب مرگ ماهی زبرا در بازه 
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شود. غلظتهای زیر کشنده و کشنده سرب  96تا  24زمانی 

 دست رفتن توانایی تولید مثل،معمولا عوارضی همچون از 

تغییر شکل اسکلت، تغییرات در فاکتورهای خونی، افزایش 

 به را احتمالا حساسیت به عوامل عفونی و بالاخره مرگ

(. 24دلیل آسیب به سیستم ایمنی در ماهی ایجاد می کند )

میلی گرم بر لیتر سرب موجب افزایش  10وجود حداکثر 

سطح کلسترول و توتال پروتئین سرمی ماهی فیتوفاگ می 

(. مطالعات بافت شناسی نیز نشان می دهد که 25شود )

( Rutilus rutilus caspiusوجود سرب در آب ماهی کلمه )

ادم، فیلامنت ولاملای ثانویه، نکروز سلولی، ر به بروز منج

هایپرتروفی وهایپرپلازی، پرخونی وخونریزی، هجوم 

سلولهای آماسی، چسبندگی در لاملای ثانویه،تجمع موکوس، 

. با وجود سمیت اثبات (26در آبشش می شود ) تلانژیکتازی

ساعت اولیه  24شده سرب، در ماهی های گروه آزمون، تا 

ز دریافت سرب تغییر معنی داری در رفتار نمونه ها پس ا

مشاهده نشد و اولین نشانه های رفتاری مسمومیت پس از 

 ساعت بروز کرد. 24

جهت بررسی دلائل مقاومت ماهی های گروه آزمون، میزان 

جذب سرب در آبشش و کبد ماهی های هر دو گروه اندازه 

روه گیری شد. غلظت فلز سرب جذب شده در بافت کبدگ

 چنین کنترل مشخصا بالاتر از بافت آبشش بوده است.

 از وسیعی طیف که دییر مطالعات بسیاری از در الیویی

است  شده دهد مشاهده می پوشش را ماهی های گونه

بطوریکه بافتهای کبد، کلیه، ماهیچه و آبشش به ترتیب 

(.  27بیشترین پتانسیل را برای جذب فلزات سنیین دارند ) 

ب جذب شده در هر دو بافت کبد و آبشش گروه مقدار سر

 آزمون به مراتب کمتر از گروه شاهد بوده است. توانایی

 فعالیت در جذب فلزات سنیین، نتیجه کبد بالای

 فلزات برخی به توانند . این پروتئنیها می است متالوتیونینها

شوند و به این  متصل روی کادمیوم، سرب و ، مس مانند

می دهند. زیست یارهایی مانند  کاهش را آنها ترتیب سمیت

لاکتوباسیلوس پلانتاروم قادر است سنتز و بیان پروتئین 

متالوتیونین را در سلولهای کبدی القا کرده و این امر نه تنها 

جذب کبدی فلزات را کاهش می دهد بلکه در افزایش 

(. بعلاوه مطالعات 28قدرت بافری خون نیز موثر است ) 

باسلولهای ایمنی مانند  زیست یارهاکه  نشان داده اند

ایمنی  ماکروفاژها به منظور افزایش پاسخ و مونوسیت ها

می  (. این میکروارگانیزمها29)ذاتی ارتباط برقرار می کنند

تولید سلول های  توانند به صورت فعالی باعث شروع

فرآیند بییانه خواری  فاگوسیتوزی در میزبان و افزایش

زیست . (20) لاکتوباسیلوس ها شوند خصوصاً توسط گروه

منفرد یا ترکیبی باعث آزاد شدن  همچنین به طوریارها 

 (.30) در ماهیان استخوانی می شوند سطوح بالای لیزوزیم

همچنین به نظر می رسد تغذیه طولانی مدت با زیست 

یارها، فلور روده را در ماهی ها تغییر داده و این امر موجب 

ری فلز سنیین از روده آنها جذب شود می شود تا مقدار کمت

بعلاوه این نوع رژیم غذایی کمک می کند تا سطح 

که در نتیجه  TNF-αو  IL-1βپروتئینهایی مانند سیتوکین 

مسمومیت از سلولهای مونوسیت و ماکروفاژها ترشح می 

شود افزایش یافته و در نتیجه پاسخهای چندگانه ایمنی را در 

 (.31ایجاد کند )کبد و دستیاه گردش خون 

در چنین شرایطی انتظار می رود تا بافتی مانند آبشش که 

جزء اولین بافتهایی است که در معرض مسمومیت قرار 

 مییرد، آسیب کمتری را نسبت به حالت عادی متحمل شود

(. مطالعات نشان داده اند که تغذیه با انواع زیست یارها 32)

اکروفاژها و حتی برای دوره های دو هفته ای، سطح م

لنفوسیتها و بطورکلی ایمنی همورال را افزایش داده و بروز 

التهاب در بافتهایی مانند آبشش و کبد را کاهش میدهد و 

همین امر ماهی ها را در برابر استرسهای محیطی مقاوم می 

 پروبیوتیکهمچنین استفاده از مکمل  (.33کند) 

P.acidilactici   32شد به مدت در حال ر تیلاپیای قرمزدر 

و برررسی وضعیت فلور میکروبی و ایمنی سیستمیک روز 
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نشان داد سطوح لوکوسیت روده بعد از اعمال پروبیوتیک 

بدون تغییر باقی میماند، اما تاثیرات قابل توجهی در ایمنی 

بررسی لامهای بافت شناسی  (.34)سیستمیک مشاهده شد

ج فوق را گروه کنترل و آزمون در طول مدت مسمومیت نتای

تایید می کند. بطوریکه بررسی لامهای آبشش گروه کنترل، 

نشان داد که با افزایش زمان مسمومیت شدت آسیبهای بافتی 

نیز به صورت معنی داری افزایش پیدا می کند. آسیبهایی 

مانند هایپرپلازی و جدا شدن سلوهای اپیتلیال در ساعات 

ای کاهش اولیه مسمومیت ناشی از تلاش بافت آبشش بر

(. 35دریافت مسمومیت از محیط آبی خارجی است ) 

در نتیجه مسمومیت با فلز سنیین،  مطالعات نشان داده اند که

اپیتلیوم آبشش به شدت تحت تاثیر محیط قرار می گیرد و 

 و مررواد در سرررپوش آبششرری رسروب  در نتیجه

در روزهای بعدی مررویرگهررای آبششرری  خررونریزی

علاوه بر فلزات  (. 36)در آبشش دیده می شود  مسمومیت

تغییراتی در سنیین سایر استرسهای محیطی نیز می توانند 

و کانالهای حاشیه ای و در نهایت  رگهای خونیدیلاتاسیون 

خونریزی و انوریسم ایجاد کنند و بنابراین این تغییرات برای 

که این درحالی است  (. 37) الودگی با فلز اختصاصی نیستند

نمونه های گروه آزمون در بازه زمانی طولانی تری آسیب 

های بافتی ناشی از مسمومیت را نشان داده و مقاومت 

بیشتری نسبت به دوز کشنده سرب داشتند. این مقاومت در 

برابر الودگی های فلزی در مطالعه خالقی و همکارانش 

( در ماهی کپور تغذیه شده یا پروبیوتیک و مسموم 2019)

با نانوذرات نقره نیز مشاهده شده است. نتایج بررسی  شده

در   TNF-1αبیان ژنهای افتراقی این مطالعه نشان داد که ژن 

نتیجه این تغذیه افزایش پیدا می کندو همین امر مقاومت 

 (. 38ماهی را در برابر الاینده فلزی افزایش می دهد )

 24طی دو گروه آزمون و کنترل در آماری انالیزهای براساس

 از یبهایینتیجه گرفت که آسساعت اول مسمومیت میتوان 

ها و جداشدگی پوشش تیغه های  گشاد شدن رگ قبیل

 زمان با آنها شدت هاولی ثانویه آسیبهایی هستند که در مراحل

را  ها آسیب این رو این از. نمیدهد انداری را نش معنیتغییر 

ظر گرفت که ی در نآسیب های قابل برگشتبعنوان  توانند می

(. درحالی که 39در شرایط مساعد بهبود خواهند داشت )

 بهم ثانویه و آبششی های سرتیغه دنگرزی ششامل  آسیبها

 آسیبهای به عنوان میتوانند آبششی تیغه های چسبیدن

چرا که در آنالیز  (40) در نظر گرفته شوندبرگشت  غیرقابل

دوگروه  آسیبهای موجود درتفاوت بین  این آسیبها آماری

. به این دار بود معنی ساعت مسمومیت 48طی گذشت 

لاکتوباسیلوس ترتیب می توان نتیجه گرفت که تغذیه با 
به صورت قابل توجهی مقاومت و سیستم حفاظتی  فرمنتوم

 ماهی را در برابر مسمومیت حاد با سرب افزایش داده است

 علیرغم اینکه اثرات زیانبار مصرف دوزهای زیر کشنده فلز

سرب و روشهای مقاومت در برابر آن به فراوانی مورد 

مطالعه قرار گرفته است، راهکارهای مقاومتی در برابر 

الودگیهای ناگهانی آبها به دوزهای کشنده این فلز چندان 

بدلیل وجود انواع بررسی نشده است. این درحالی است که 

کارخانجات صنعتی، رهایش پسماندهای الوده به محیط به 

از آنجاییکه ماهی وانی در آبهای سطحی دیده می شود. فرا

زبرا نمونه ای قابل قبول جهت مطالعه روشهای افزایش 

مقاومت ابزیان در برابر آلاینده های فلزی است، در این 

تحقیق اثرات مکمل غذایی زیست یار در افزایش مقاومت 

در برابر دوز کشنده سرب در این ماهی مطالعه شده است. 

حاصل از این تحقیق گویای آن است که علی رغم نتایج 

اینکه از باکتری لاکتوباسیلوس فرمنتوم به عنوان زیست یار 

در دوز  و غلظت کم استفاده شده است، با اینحال موجب 

افزایش مقاومت و زندمانی در ماهی ها شده و میزان جذب 

فلز سنیین را در انها به شدت کاهش می دهد. همچنین 

توپاتولوژی نمونه های گروه کنترل و آزمون نیز مطالعه هیس

گویای این حقیقت بود که تغذیه طولانی مدت با زیست یار 

، اثرات آسیب سلولی و بافتی ناشی از مسمومیت را به 
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شدت و به صورت معنی داری کاهش می دهد. بنابر نتایج 

این تحقیق، تغذیه طولانی مدت ماهی زبرا با مکمل 

تواند روشی مناسب برای حفاظت نتوم میلاکتوباسیلوس فرم

از ابزیان در برابر دریافت تصادفی دوزهای کشنده فلز سرب 

 باشد.
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