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 مقدمه

 مـدیریتی  اصـلی  هـای  چالش از یکی به آلودگی امروزه

 کشـورها  کـه  ای گونـه  بـه  اسـت   شـده  تبـدی   کشورها

 خـود،  مرزهـای  درون اقـدامات  و هـا  سیاسـت  بـر  علاوه

 مـی  دنبال نیز المللی بین حوزه در را آلودگی دهی سامان

 نظیـر  محیطی عوام  وجود(. Arya .,et al 2021) کنند

ــودگی ــیط آل ــتی، مح ــزات زیس ــنگین فل ــره و س ــر غی  ب

 از برخـی  در. دارد مخربـی  اثـرات  مختلـف  هـای ¬اندام

 زیسـت  های آلاینده عنوان به را سنگین فلزات مطالعات،

 (.Pulliero et al., 2021) کنند می معرفی محیطی

 را سـنگین  فلـزات  بـه  آلـوده  آب یا غذا انسان که زمانی

 معـده  اسیدی محیط سنگین، فلزات این کند  می مصرف

 بــه سـنگین  فلـزات  ایـن  بـر  عـلاوه  کـرده،  تـر  اسـیدی  را

 کـه  شوند،  می اکسید خود متعدد اکسیداتیو های  حالت

 هـای   مولکول به بیوسیستم در توانند  می ها  رادیکال این

 هـای   گـروه  ویـژه  به ها آنزیم و ها  پروتئین مانند مختلف

 متیـونین   SCH3گـروه  و سیستئین SH گروه تیو، عاملی

 همچنـین، (. Tagliazucchi et al .,2019) شوند   متص 

 باعـث  و کرده حمله لیپیدی غشای به آزاد های  رادیکال

 داده نشان مطالعات. شوند  می لیپید های  مولکول آسیب

 در لیپیـدی  پراکسیداسـیون  طریـق  از مس سولفات است

 ایـن  از و داشته شرکت اکسیژن فعال های¬گونه تشکی 

 مختلف های  بافت و ها  سلول در آسیب القا سبب طریق

 (.Martinez-Villaluenga et al .,2017) شود  می

 مسـئول  هـای  پـروتئین  دادن قـرار  هدف با سنگین فلزات

 ترمیم متیلاسیون، ،DNAو سلولی چرخه تنظیم آپوپتوز،

DNA، آسیب القا سبب تمایز، و سلولی رشد در اختلال 

 ; Rin et al .,1995) شـوند  مـی  مختلـف  های  بافت در

Crans et al., 2004 .)سـنگین  فلزات از برخی همچنین 

 در تجمـع  یـا  عصـبی  هـای  دهنـده  انتقال کاهش طریق از

 ســنتز و شــده عصــبی ســمیت ایجــاد باعــث میتوکنــدری

ATP کنند می مخت  را (Jaishankar .,et al 2014.) 

 محیطـی  هـای   آلاینـده  تـرین   مهم از یکی مس سولفات

ــایی کــه اســت ــد توان  ایجــاد و آزاد هــای رادیکــال تولی

 توانایی آپوپتوز، مسیر بر اثرگذاری و اکسیداتیو استرس

 دارد را سـلولی  DNA بـه  آسیب و ژنتیکی سمیت القای

(Erfanizadeh et al., 2021.) 

 و مـس  معرض در خود زندگی طول در زنده موجودات

 های آلودگی یا غذایی مواد طریق از آن صنعتی مشتقات

 بـا  مرتبط بالینی تظاهرات. گیرند می قرار محیطی زیست

 کبـد،  شام  بدن مختلف های قسمت در مس مسمومیت

ــه، ــال، کلیـ ــه طحـ ــاهده روده و ریـ ــده  مشـ ــت  شـ  اسـ

(Domingo & Rovira 2020 .) طریـق  از مـس  جـذب 

ــتگاه ــوارش دس ــت گ ــیثیر تح ــدادی ت ــات از تع  ترکیب

 هـا  سـولفات  و هـا  سـیترات  هیدروکسیدها، نظیراکسیدها،

 مـس  نمـک  تـرین   متـداول  مس سولفات. شود می انجام

 شـام   مـس  هـای   نمـک  دیگـر  حـال،  ایـن  بـا  باشد  می

ــز ســولفید و اکســید ســیانید، کربنــات، ــد وجــود نی  دارن

(Piroozmanesh., 2020 .)مـورد  مرسوم های استراتژی 

 سـنگین  فلـزات  سـازی  پـاک  یـا  زدایـی  سم برای استفاده

 بـر  متفاوتی جانبی عوارض و دارند زیادی هزینه معمولا 

 (.Tarekegn et al .,2020) دارند سلامتی

ــای روش از یکــــی ــور هــ ــتفاده ارزان، و نوظهــ  از اســ

 روش بــه ســنگین فلــزات حــذف جهــت هــا پروبیوتیــک

 Rajkumar .,et al 2010 , Huang)اسـت  بیوشـیمیایی 

.,et al 2013 .)بیمـاری  غیر های  باکتری ها  پروبیوتیک 

ــر زا، ــمی غی ــری و س ــتند تخمی ــه هس ــیاری در ک  از بس

 هـای  مکمـ   و داروهـا  غـذاها،  مانند مختلف محصولات

 و لاکتوباسـیلوس  آنهـا  جملـه  از ،شـوند  می یافت غذایی

 Vogel) هستند ها پروبیوتیک ترین رایج بیفیدوباکتریوم،

.,et al 2018 .)در کـه  پروبیـوتیکی  مختلـف  هـای  سویه 
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 و  شـده  مکمـ   غـذایی  هـای  وعـده  بـا  دارند وجود روده

 Silbergeld) دهنـد   مـی  تغییر را مضر میکروبی ترکیب

et al., 2000 ; Milatovic et al., 2017 .) هـای  سـویه 

 فلـزات  بـا  اتصـال  بـه  قـادر  ها پروبیوتیک لاکتوباسیلوس

 هسـتند  مفیـد  فلـزات  زدایـی  سـم  بـرای  و هستند سنگین

(Larsen .,et al 2013 .)عنـوان  به ها پروبیوتیک امروزه 

 فلــزات ســمیت کــاهش بــرای امیدوارکننــده نســ  یــک

 Oyarzun et a.,l) شـوند  مــی گرفتــه نظــر در سـنگین 

 در گـرفتن  قرار بین متقاب  ارتباط این، بر علاوه(. 2022

 تاییـد  قـبلا  روده میکروبیوتـای  و سـنگین  فلزات معرض

ــده ــود ش ــرار. ب ــرفتن ق ــرض در گ ــزات مع ــنگین، فل  س

 تغییــر را آنهــا عملکــرد و روده میکروبیوتــای متابولیســم

 دیگـر،  سـوی  از(. George et al., 2021) دهنـد ¬مـی 

 را سـنگین  فلـزات  متابولیسم و جذب روده میکروبیوتای

 (.Coryell et al., 2018) کنند  می اصلاح

 کـرده  عم  فیزیکی مانع یک عنوان به اصلاح، بر علاوه

 زدا، سـم  هـای   آنزیم فعالیت اکسیداتیو، استرس میزان و

 Fan) کننـد   مـی  تنظیم نیز را   pHتعدی  و پروتئین بیان

et al .,2021 ; Singh et al .,2022 .) 

 تــرین مهــم از یکــی مــس ســـولفات اینکــه بــه توجــه بــا

 تولیـد  بـه  قـادر  کـه  اسـت  محیطـی  زیســت  های آلاینده

 اســـترس ایجــاد  آن دنبـــال بــه  و آزاد هـــای  رادیکــال 

ــیداتیو ــی اکس ــد  م ــن از باش ــالا رو،  ای ــتفاده احتم  از اس

 کاهش جهت در ها  پروبیوتیک نظیر ایمنی های محرک

 مختلــف هــای  بافــت در مــس ســولفات القــایی آســیب

 مطالعه این از هدف رو، این از. رسد  می نظر به ضروری

 لاکتوباسـیلوس ) هـای   پروبیوتیـک  مخلوط تاثیر بررسی

ــیلوس رامنوســوس، ــازئی لاکتوباس ــیلوس و ک  لاکتوباس

 در مـس  سـولفات  القـایی  هـای   آسـیب  بـر ( هلوتیکوس

 .باشد می نر صحرایی موش باریک روده بافت

 مواد و روش ها

 سـر  21 تعـداد  تجربـی،  نـو   از تحقیقـاتی  مطالعه این در

-231 وزن میانگین با ویستار نژاد بالغ نر صحرایی موش

 پیش هفته یک و تهیه بهشتی شهید دانشگاه از گرم 211

 محـیط  بـا  سازش منظور به ها  موش آزمایشات شرو  از

 ی پایـه  علـوم  ی دانشـکده  ی خانـه   حیـوان  بـه  آزمایشگاه

 پـس  و منتق  مرکزی تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 جدیـد  محـیط  شـرایط  با سازش و حیوانات نگهداری از

 کنتـرل  شرایط در ها  موش. شد انجام ها  آزمایش تمامی

 حـرارت  درجه با ساعته، 12 تاریکی و روشنایی سیک  با

 بـدون  درصـد  71 نسـبی  رطوبـت  و گراد  سانتی 22 ± 3

. شـدند  نگهـداری  غذا و آب به دسترسی در محدودیت

 12 تـا  9 سـاعت  مشخصـی  زمـانی  ی بـازه  در آزمایشات

ــر ــق و ظه ــا منطب ــتورالعم  ب ــت دس ــتفاده و مراقب  از اس

 هـا،   روش کلیـه  در و شـد  انجـام  آزمایشگاهی حیوانات

 دانشـگاه  پایه علوم ی دانشکده تایید مورد اخلاقی اصول

ــلامی آزاد ــد اس ــران واح ــزی ته ــت مرک ــد رعای  گردی

(IR.IAU.CTB.REC.1401.032 .) 

 حیوانات بندی  گروه

 231 تـا  211)  بالغ ویستار نژاد نر صحرایی موش سر 21

 طـور  بـه  شدند، نگهداری شده ذکر شرایط در که( گرم

 .شدند تقسیم تایی هفت گروه 3 در تصادفی

 پلیـت  غـذای  و آب فقط گروه این های  موش: 1 گروه 

 منظـور  بـه  و کردنـد  دریافـت  روزانـه  صورت به را شده

 گـروه  ایـن  صـحرایی  های-موش گاواژ، استرس تحمی 

 گـاواژ  نیـز  مقطـر  آب بـا  میـان  در روز یـک  صـورت  به

 .شدند

 سـولفات  آسـیب،  القـا  جهـت  کـه  هایی  موش: 2 گروه 

 دریافـت ( وزن کیلـوگرم  هـر  بازای گرم میلی211) مس

 (.Fatemi et al., 2021) کردند

+  مـس  سولفات کننده دریافت که هایی  موش: 3 گروه

 رامنوسـوس،  لاکتوباسـیلوس )بـومی  پروبیوتیک مخلوط
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( هلوتیکــوس لاکتوباســیلوس و کــازئی لاکتوباســیلوس

 .بودند

 و کیلـوگرم  بـر  گـرم   میلـی 211  میـزان  بـه  مس سولفات

cfu/ml 10غلظـت  بـا  ها  پروبیوتیک مخلوط
 طریـق  از 9

 .شد داده ها موش به گاواژ

 پروبیوتیک غلظت تهیه

 حـ   مقطـر  آب سـی   سـی  9 در پروبیوتیـک  گـرم  یک 

 مخلـوط  سـی  سی1 محلول، این از موش هر به و گردید

cfu/ml 10)  غلظـت  با پروبیوتیک
 روز 33 مـدت  بـه ( 9

 (.Dashtbanei et al .,2023) شد گاواژ

 مس سولفات تهیه

 بـا  آزمـایش  مـورد  هـای   نمونـه  نمـودن  آلـوده  منظور به

 بـا  شیمیایی ماده این ،(Cu SO4.5H2O) مس سولفات

 .شد خریداری آزمیران شرکت از 112791کد

  ایران بومی های پروبیوتیک مخلوط تهیه

 هـای  بـاکتری  شـام   ایران بومی های پروبیوتیک مخلوط

 ،(IBRC-M11322)رامنوســــــوس لاکتوباســــــیلوس

 لاکتوباسـیلوس  و( TG-35) هلوتیکـوس  لاکتوباسیلوس

  logبـا  و پـودر  صـورت  بـه ( IBC-M10784) کـازئی 

 .شد تهیه زیست ژن تک شرکت از 1010

 گیری نمونه

 کـار  اصـول  رعایـت  بـا  روزه 33 تیمار دوره یک از پس

 مرکزی تهران دانشگاه مصوب آزمایشگاهی حیوانات با

(IR.IAU.CTB.REC.1401.032)، ــات  توســط حیوان

 زایلازیـــن گـــرم  میلـــی 11% )1زایلازیـــن   کتـــامین

 روده   بافــت ، شــده یوتانــایز( کتــامین گــرم  میلــی1111

 .شد داده شستشو سالین نرمال در و خـارج باریک

 هـای   بخـش  از هـایی  نمونـه  مـذکور،  بافت تثبیت جهت

 تهـی  ، دوازدهـه  هـای  بخش)باریک روده بافت مختلف

ــالین در(  روده دراز و روده ــافر  فرم ــی ب ــرار%  11 خنث  ق

 نگهــداری ظــرف داخــ  ســاعت 72 مــدت بــه و گرفتــه

 بـه  هـا   نمونـه  گیـری،  آب و دهـی  پـارافین  از پس. شدند

ــیله ــتگاه پ وس ــردازش دس ــر  پ ــت، گ ــری آب باف  و گی

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا . شـدند  تهیـه  پارافینی های¬قالب

 پـنج  ضـخامت  بـه  بـافتی  مقـاطع  هـا،  نمونـه  از  میکروتوم

 روش بـا  شـده   آمـاده  بـافتی  هـای   برش و تهیه میکرومتر

 Dashtbanei) شد آمیزی رنگ ائوزین و هماتوکسیلین

et al., 2023.) 

 عمـق  و عـرض  طول، گیری  اندازه و ها لام بررسی برای

 و التهـابی  هـای    سلول تعداد ماهیچه لایه ضخامت ، پرز،

 مجهـز  چشمی عدسی از باریک روده بافت در نکروزی

 مخصوص میکرومتر مقیاس با گیری اندازه کش خط به

 شــد اســتفاده( Olympus)   ژاپنــی هــای میکروســکوپ

(Dashtbanei et al .,2023.)هـر  از اینکـه  بـه  توجـه  با 

 تهــی دوازدهــه،) روده قســمت هــر از شــده اخــذ نمونــه

 از کــدام هــر شــد، ایجــاد بــرش ســه ،(روده دراز روده،

 اندازه مح  چندین از برش، هر در شده ذکر پارامترهای

 مختلـف  هـای   برش میانگین اعداد سپس و شدند گیری

 .شد گرفته نظر در نهایی، عدد عنوان به نمونه هر

 :ها داده تحلی 

 آزمـون  بـا  آمـده  دسـت  به های  داده توزیع بودن طبیعی

(. ¬P > 13/1)  شـد  بررسـی  اسـمیرنوف   کولموگروف

 توکی تعقیبی آزمون و طرفه یک واریانس از آنالیز برای

 و گرفتـه  نظر در ≥ P 13/1 نیز معناداری سطح و استفاده

 معیـار  انحـراف ± میـانگین  صـورت   به مورد هر در نتایج

 .شد گزارش

 :اخلاقی ملاحظات

 آزاد دانشــگاه اخــلا  کمیتــه مجــوز بــا حاضــر مطالعــه 

 شـده  سـعی  و اسـت  گرفتـه  انجام مرکزی تهران اسلامی

 باشـد  توجـه  مورد حیوان با کار اخلاقی موازین تمام که

ــات و ــده الزامــ ــینکی معاهــ ــت هلســ ــردد رعایــ  گــ

(IR.IAU.CTB.REC.1401.032.) 
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 یجنتا

 دریافـت  گـروه  بـه  مربـوط  تصاویر بررسی 1جدول طبق

 گـروه  بـا  مقایسـه  در( 200mg/kg)مـس  سولفات کننده

 ضـخامت  و پـرز  عمـق  و ارتفـا   ، عـرض  کاهش کنترل

ــه ــای قســمت در عصــلانی لای ــف ه ــک روده مختل  باری

 و التهابی های سلول افزایش ،( ایلئوم و ژژنوم ، دئودنوم)

 .شد گزارش( 1شک ) باریک روده بافت در نکروز

 مخلــــوط(+ 200mg/kg)مــــس ســــولفات گــــروه در

cfu/ml) 10پروبیوتیــک
 کنتــرل گــروه بــا مقایســه در( 9

 در دار معنا صورت به شده ایجاد های آسیب در بهبودی

ــه ــا مقایســ ــروه بــ ــت گــ ــده دریافــ ــولفات کننــ  ســ

 .شد داده نشان( 200mg/kg)مس

 

 
 های آزمایشگروه درهیستومورفومتری )میکرومتر(  پارامترهایمقایسه  .1جدول 

 

ــانگین براســـاس نتـــایج  معیـــار، انحـــراف خطـــای±میـ

13/1 a: P< ــا مقایســه ــرل، گــروه ب  >b: P 11/1: کنت

ــه ــا مقایس ــروه ب ــرل، گ ــه >c: P 111/1 کنت ــا مقایس  ب

 دریافــت گــروه بــا مقایســه >d: P 13/1 کنتــرل، گــروه

ــده ــا مقایســه >e: P 11/1مــس، ســولفات کنن  گــروه ب

ــت ــده دریافـــــــ ــولفات کننـــــــ ــس ســـــــ مـــــــ

 

 

 

قسمت  پارامترها

 روده باریک

ت مس گروه سولفا گروه کنترل

(mg/kg266) 

+ (mg/kg266) کننده سولفات مس افتیدر

 165(CFU/Ml) کیوتیمخلوط پروب

 
 

  (µm ) طول پرز

 ± 31/17 دئودئوم

33/350 

23/13 ± 11/250a 70/11 ± 23/312 ad 

 a 05/2 ± 07/206 a 20/235 ± 67/12 73/333 ± 03/5 ژژنوم

 a 35/2 ± 32/100 ad 53/123 ± 67/0 31/155 ± 11/3 ایلئوم
 
 

 (µm ) عمق پرز

 2/36b 72/3 ± 73/53 ad ± 10/3 2/55 ± 15/5 دئودئوم

 b 35/7 ± 51/05d a 2/32 ± 61/5 31/50 ± 31/3 ژژنوم

 a 62/3 ± 6/05d a 61/70 ± 53/3 13/51 ± 36/3 ایلئوم
 
 

 (µm ) عرض پرز

 a 53/3 ± 35/05 a 10/71 ± 13/0 35/55 ± 21/3 دئودئوم

 a 17/3 ± 73/57 a 35/05 ± 65/0 10/51 ± 55/2 ژژنوم

 a 05/3 ± 55/52 a 60/53 ± 71/3 73/51 ± 23/2 ایلئوم

 
 

 ) ضخامت لایه  عضلانی

µm) 

 a 55/2 ± 13/05 a 15/70 ± 15/3 33/55 ± 25/7 دئودئوم

 a 55/7 ± 10/37d a 71/35 ± 31/2 10/07 ± 33/3 ژژنوم

 a 23/1 ± 63/33d a 00/31 ± 35/1 11/77 ± 37/2 ایلئوم

های التهابی تعداد سلول

 لنفوسیتی

روده  

 باریک

23/6 ± 63/1 62/1 ± 11/0 c 31/6 ± 30/2 a 

روده  های نکروزهلتعداد سلو

 باریک

61/6 ± 55/6 62/6 ± 23/3 b 31/6 ± 30/2e a 
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بافت روده باریک در گروههای آزمایش . الف( گروه کنتررل، (( گرروه دریافرت کننرده     . مقطع میکروسکوپی 1شکل 

ائروزی  )  -سولفات مس ، ج( گروه دریافت کننده سولفات مس و مخلروط پروبیوتیک.برا رنرم آمیرمی هماتوکسریلی      

های التهابی به سلولکننده آلاینده سولفات مس آسیب بافتی از جمله افمایش تعداد (. در گروه دریافت366بمرگنمایی 

ها)فلش زرد رتک(، واکوئله شدن)فلش قرمم(، نکروزی شدن بافت)فلش سفید(، پرر ورونی شردن )فلرش     ویژه لنفوسیت

آبی(، تخریب بافت اپی تلیوم )فلش مشکی( و تغییر در طول و عرض پرزها و ضخانت لایه  عضلاتی) وط مشکی( کراملا  

 . قابل رویت است

 

 بحث  

 شـدن  صـنعتی  نتیجـه  در زیسـت  محـیط  آلودگی مشک 

 غـذایی،  مـواد  و آب هـای   آلاینـده  شـام   جوامع سریع

 و کـرده  مختـ   زیسـت  محـیط  در را اکولوژیکی تعادل

 اســت کــرده وارد زنــده موجــودات بــر را ســمی اثــرات

(Sayqal et al .,2021.) 

 منظـور  بـه  فلزات از برخی حضور طبیعی طور به چه اگر

 ضـروری  زنـده  موجودات بیولوژیکی های  فعالیت انجام

 بـه  منجـر  مختلـف  منـابع  از هـا   آلاینـده  انتشار اما هستند
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 محـیط  در خطرنـاک  سـطوح  در عناصـر  غلظت افزایش

 Dai .,et al) اسـت  شـده  زنـده  موجـودات  برای زیست

 هستند ای تجزیه غیرقاب  ترکیبات سنگین فلزات(. 2020

. ماننـد   مـی  بـاقی  متعـددی  معـدنی  و آلـی  اشکال در که

 عناصـر  روی و مـس  آهن، مانند سنگین فلزات از برخی

 کـادمیوم،  مانند دیگر برخی اما هستند، ضروری کمیاب

 القـا  را سـمی  اثـرات  انـدک  مقـدار  به حتی جیوه سرب،

 تـیثیر  انسـان  هـای  اندام در سنگین فلزات تجمع. کنند می

 ناپـذیر  تجزیـه  ماهیـت . دارد انسـان  سـلامت  بر نامطلوبی

 در آنهـا  بـودن  دسترس در و عمر طول بر سنگین فلزات

 سـرطان  القـا  زایی، جهش سبب و گذارد می تیثیر خاک

 بـاقی  مـا  محـیط  در  یـا  و شـود   می ها  اندام در آسیب و

 (.Jeyakumar et al .,2023)مانند  می

 لاکتوباسیلوس) پروبیوتیک مخلوط اثر حاضر تحقیق در

 لاکتوباســیلوس و رامنوســوس لاکتوباســیلوس کــازائی،

 در مـس  سـولفات  القـایی  هـای   آسـیب  بـر ( هلوتیکوس

 ویسـتار  نـژاد  نـر  صـحرایی  موشـهای  باریـک   روده بافت

 .گرفت قرار بررسی مورد

 مـس،  سـولفات  کننده دریافت گروه در پژوهش این در

 مشـاهده  باریـک  روده بافـت  در مورفولوژیـک  تغییرات

 بـا  شـده  آلـوده  هـای  مـوش  گـروه  در بررسـی  نتایج. شد

ــس ســولفات ــر م ــول، در تغیی ــرض ط ــق و ع ــرز عم  ، پ

ــه ضــخامت  و التهــابی هــای  ســلول تعــداد ماهیچــه، لای

 گـروه  بـا  مقایسـه  در باریـک  روده بافـت   شدن نکروزه

 مطالعــات. شــد داده نشــان داری معنــی طــور بــه کنتــرل

 روده بافـت  در تخریـب  افـزایش  نیـز  شده انجام مختلف

انــد  داده گــزارش را ســنگین فلــزات درحضــور باریــک

(Salaret al  .,2022 ;Barzin et al .,2022.) 

 در همکـاران  و Shaloui توسـط  شـده  انجام پژوهش در

 مـاهی  روده بـر  مـس  سـولفات  اثـر  بررسی با 2121 سال

 فــراوان نفــوذ و التهــاب همچــون بــافتی آســیبهای قرمــز

 پرخـونی  همراه به حاد آنتریت شک  به آماسی سلولهای

(. Shaloui et al .,2021) گردید مشاهده روده بافت در

 مشـاهده  نیـز  حاضـر  تحقیـق  شناسـی  آسیب مطالعات در

 آسـیب  باعث داری معنی بطور مس سولفات که گردید

 .شود  می باریک روده بافت به

 کننــده دریافــت گــروه در باریــک روده بافــت بررســی 

 هــای  بخــش در آســیب کــاهش پروبیوتیــک، مخلــوط

 دریافــت گــروه بــا مقایســه در را باریــک روده مختلــف

 و تنــی بــرون مطالعــات. داد نشــان مــس ســولفات کننــده

 هـــای میکروارگانیســـم کـــه انـــد داده نشـــان تنـــی درون

 و مختلـف  شیمیایی های آلاینده به توانند می پروبیوتیک

 کننـد  متـابولیزه  را آنهـا  یـا  و شـوند  متص  سنگین فلزات

(Feng et al., 2019.) 

 خـوراکی  پروبیوتیـک  هـای  مکمـ   کـه  است شده تایید

 معـــرض در گـــرفتن قـــرار منفـــی اثـــرات تواننـــد مـــی

 فلـور  میکرو ترکیب تعدی  با را غذایی مواد های آلاینده

(. Abdel-Megeed et al., 2021) دهنـد  کـاهش  روده

 نشان همکاران و Judkins توسط شده انجام پژوهش در

ــد داده ــه شـ ــ  کـ ــت مکمـ ــا ماسـ ــیلوس بـ  لاکتوباسـ

 فلــزات غلظــت(   L. rhamnosus GR-1)رامنوســوس

 ,.Judkins et al) داد کـاهش  بـاردار  زنان در را سنگین

2020.) 

 و عملکـرد  تغییر با لاکتوباسیلوس که است شده گزارش

 را سـنگین  فلـزات  سمیت روده، میکروبی جامعه ساختار

 (.Capurso .,et al 2019) دهد می کاهش

 در2119 ســـــال در همکـــــاران و Zhai پـــــژوهش در

ــوش  پروبیوتیــک مصــرف ســرب معــرض در هــای م

Lactobacillus. plantarum CCFM8661  گــزارش 

 فلـزات  جذب افزایش طریق از ها سویه این که شد داده

 روده پریســتالیس تحریــک طریــق از و ای روده ســنگین



 46پیاپی ، 0412 تابستانو بهار، اول شمارهدهم، نوز/ دوره نشریه میکروبیولوژی دامپزشکی 03

 

 از دفـع  افـزایش  و روده در هـا  آن جـذب  کـاهش  باعث

 (.Zhai et al., 2019) شوند  می مدفو  طریق

 توسـط  خـود  سـاختمانی  ویژگـی  دلی  به ها  پروبیوتیک

 در و نشده هیدرولیز گوارش دستگاه هضمی های  آنزیم

 و هیـدرولیز  باکتریایی های-آنزیم تیثیر تحت کور روده

 فرار چرب اسیدهای تولید نهایت در و شوند  نمی تخمیر

 pH کـاهش  به منجر فرار چرب اسیدهای این. نماید  می

ــا و  هــای  ســلول داخــ  در یــونیزه فــرم بــه تبــدی  ب

 را خـود  میکروبـی  ضـد  اثـرات  زا بیمـاری  هـای   باکتری

 رشـد  کـاهش  بـه  منجـر  طریق این از و نمایند  می اعمال

 تولیدکننــده هــای  بــاکتری شــمار افــزایش و هــا  پــاتوژن

 (. Chichlowski et al .,2007) شوند  می لاکتات

 و ایمنـی  هـای   پاسـخ  تحریـک  بـه  منجـر  دیگر طرف از

 و گردند  می زا بیماری عوام  مقاب  در مقاومت افزایش

ــن از ــق ای ــرات طری ــرک اث ــد مح ــود رش ــال را خ  اعم

 (.Milatovic et al .,2017)نماید  می

 بـر  هـا ¬پروبیوتیـک  دیگـر  مـوثر  احتمـالی  های مکانیسم

 بیـوتیکی،  آنتـی  مواد تولید طریق از مختلف های¬بافت

 کـاهش  میکروبی، متابولیسم تغییر ها،¬پاتوژن رشد مهار

pH است بدن ایمنی سیستم تحریک و روده در (Patel 

et al .,2015.) 

 بافـت  بـه  اتصـال  و مانـدن  زنـده  توانـایی  هـا   لاکتوباسی 

 مخاطی غشای روی  مثبت اثر با و دارند را روده اپیتلیوم

. شوند می حیوان عملکرد افزایش سبب گوارشی مجرای

 شـده  ارائه نتایج این با مطابقت در متعددی های  گزارش

 (.Jung et al., 2008) است

 اسـت  داده نشان آزمایشگاهی شرایط در متعدد مطالعات

 سنگین فلزات اتصال کاندید عنوان به ها پروبیوتیک که

 بـه  قوی چسبیدن. باشند می نیز زدایی سم خاصیت دارای

 کننـده  تنظیم و قوی اکسیدانی آنتی قابلیت روده، مخاط

 پاتوژن، رشد سرکوب و گوارشی مایعات تحم  ایمنی،

 سـویه  برخی سنگین فلزات دفع افزایش توانایی همچنین

 در هـا   پروبیوتیـک  عملکردهـای  جملـه  از مدفو  در ها

 هــای  ســویه از برخــی. باشــد  مــی ســنگین فلــزات برابــر

 کبـدی  صفراوی اسید سنتز افزایش طریق از پروبیوتیک

ــزایش ــع واف ــیدهای دف ــفراوی اس ــدفو  در ص ــبب م  س

 شـده  مشخص.شوند می بدن در ها آلاینده سطح کاهش

 تعـدی   در مهمـی  نقـش  پروبیوتیک های سویه که است

ــتم ــی سیسـ ــز میزبـــان ایمنـ ــد نیـ ــود. دارنـ ــن وجـ  ایـ

 تحمـ   کـه  شـود  مـی  باعـث  روده در هـا  میکروارگانیسم

ــه نســبت ایمنــی  و شــود حفــ  محیطــی هــای ژن آنتــی ب

ــین ــرژی از همچن  تهــاجمی خــود هــای واکــنش و هــا آل

 (.Njoku et al .,2020) کند می جلوگیری

 نقـش  احتمـالا  اند، داده پیشنهاد شده انجام های  پژوهش

 ســمی اثــرات بهبــود در پروبیوتیــک هــای  ســویه بــالقوه

 اتصـال،  بـرای  هـا  آن قوی توانایی دلی  به سنگین فلزات

 شـرایط  به بالا تحم  سنگین، فلزات زدایی سم یا تحم 

 گـوارش،  دسـتگاه  در ماندن باقی و صفرا و معده اسیدی

 بـه  همچنـین  باشد، می روده در اتصال و چسبیدن توانایی

 تنظیمـی  پاسـخ  دارای و قـوی  اکسیدان آنتی یک عنوان

 Ayangbenro et al) کننـد  مـی  عمـ   نیـز  قـوی  ایمنـی 

.,2017 ; Balíková et al., 2022.) 

ــویی از ــم س ــنهادی مکانیس ــر پیش ــرای دیگ ــرد ب  عملک

 طریـق  از سـنگین  فلـزات  زدایـی   سـم  جهت پروبیوتیک

 بـه  و هـا   باکتری سلولی دیواره به فلزی های  یون اتصال

ــال ــاکتری داخــ  در تجمــع آن دنب ــق از ب ــور طری  از عب

 تعریـف  زیسـتی  تجمـع  عنـوان  به که است سلولی غشای

 ایــن، بــر عــلاوه(. Ontañon et al .,2018) شــود مــی

 تغییـر  را تـر  سـمی  هـای   شک  پروبیوتیک های  باکتری

 تغییـر  کمتـر  سـمیت  خاصـیت  بـا  هـایی   شـک   به و داده

ــد  مــی ــین(. Gupta et al .,2016) دهن  برخــی همچن

ــد اســیدهای  روده، هــای میکروبیــوت توســط شــده تولی
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 کننـد   مـی  تسریع را سنگین فلزات های  متابولیت جذب

(Orji et al .,2021.) 

 کـاهش  بـا  هـا   پروبیوتیـک  کـه  است شده داده گزارش

 مهـار  ، روده سـد  عملکـرد  افـزایش  اکسـیداتیو،  استرس

 سـنتز  باکتریـایی،  سموم کاهش باعث پاتوژن چسبندگی

 و( ها  بیوتیک آنتی ها،  باکتریوسین) باکتریایی ضد مواد

 ایـــن، بـــر عـــلاوه شـــوند  مـــی هـــا  ویتـــامین همچنـــین

 حفــ  در مهمــی نقــش پروبیوتیــک هــای  متابولیــت

 بـه  کننـد   می ایفا روده سلامت ارتقای و روده هوموستاز

 تحریـک  از ناشـی  هـا  پاسـخ  ایـن  از بسیاری رسد می نظر

ــق از پروبیوتیــک  داخــ  دهــی ســیگنال مســیرهای  طری

 عنـوان  بـه . اسـت  اپیتلیـال  هـای  سـلول  در خـاص  سلولی

 اشـبا   چـرب  اسیدهای که اند داده نشان مطالعات مثال،

 تولیـد  بوتیریک استیک، اسیدهای مانند متابولیکی، فعال

 در CRL 1014 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس توسط شده

ــیاری ــدهای از بس ــوژیکی فرآین ــه بیول ــابع ک ــرژی من  ان

 انسـان  کولـون  تلیـال   اپـی  های  سلول برای را متابولیکی

 Markowiak-Kopeć) هسـتند  دخیـ   کنند،  می فراهم

et al .,2020 .) 

 :گیری نتیجه

ــن در ــه ایــــــ ــی مطالعــــــ ــوط اثربخشــــــ  مخلــــــ

ــک ــیلوس)پروبیوتی ــازائی، لاکتوباس ــیلوس ک  لاکتوباس

 هـای  آسیب بر( هلوتیکوس لاکتوباسیلوس و رامنوسوس

 نشـان  باریک روده بافت در مس سولفات الاینده القایی

 .است شده داده

 سـلامت  بهبـود  برای متعددی مطالعات در ها پروبیوتیک

 و انــد گرفتــه قــرار بررســی مــورد حیــوان و گیــاه انســان،

 و التهـابی  ضـد  خـواص  دارای هـا  آن مختلـف  های سویه

 و مثبـت  اثربخشـی  ایـن  بـر  عـلاوه . هستند حساسیت ضد

 سـموم  زیستی حذف ها، بیماری انوا  برابر در را موثری

 هـا  بررسـی . انـد  داده نشان را بدن از ها آن دفع و فلزات و

 ممکــن هــا پروبیوتیــک از اســتفاده کــه اســت داده نشــان

 هـای   آسـیب  کاهش با مقابله برای خوبی رویکرد. است

 و باشـد  هـا   بافـت  مختلف انوا  در سنگین فلزات القایی

 زیســت بــرای امیدوارکننــده کاندیــدای یــک توانــد مــی

 بـدن  در زیسـتی  مختلـف  هـای  آلاینـده  حـدف  و پالایی

 و سـاده  راه یـک  ها  پروبیوتیک مصرف رو این از.باشند

 شــده جــذب هــای  آلاینــده میــزان کــاهش بــرای مــوثر

 .باشد می

 معـرض  در انسـان  گـرفتن  قـرار  جوامـع،  شدن صنعتی با

 مـورد  در دانـش  بنـابراین  یافته، افزایش بیشتر ها، آلاینده

 و هـا  پروبیوتیـک  و ها آلاینده بین متقاب  انفعالات و فع 

 در متابولیـک  مسـیرهای  و روده میکروبیوم بر ها آن تیثیر

 در گـرفتن  قـرار  بـا  مـرتبط  سـلامت  واقعـی  خطر تخمین

 کـه  آنجـایی  از. اسـت  مهـم  بسـیار  ترکیبـات  این معرض

 از برخی توسط آلایندها انداختن دام به و حذف توانایی

 و شناسـایی  رو ایـن  از اسـت  پـذیر   امکـان  ها پروبیوتیک

 بیشتر مطالعات نیازمند پروبیوتیک های  سویه این معرفی

 .باشد می تر  دقیق و

 قدردانی و سپاس

 رشـته  ارشـد  دانشـجوی  نامـه  پایـان  قالـب  در تحقیـق  این

ــوژی ــی  بیوتکنولــ ــا  میکروبــ ــد  بــ ــان  کــ ــه پایــ  نامــ

 گـــــروه در 111729233092321922111102011102

 از و شد انجام مرکزی تهران آزاد دانشگاه شناسی زیست

 .شود  می قدردانی و تشکر ژن تک پروبیوتیک شرکت

 منافع تضاد

 نشـده  بیـان  نویسـندگان  توسـط  منـافع  تعارض گونه هیچ

 .است
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Abstract 

Various environmental toxins, especially heavy metals in the soil, water and air, have toxic 

effects on humans, animals and plants. These toxic elements are widespread in the 

environment and cause various disorders in biological systems. Recently, several strategies 

have been applied to reduce heavy metal pollution. The purpose of this research is to 

investigate the effect of the probiotic mixture of Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei 

and Lactobacillus heloticus on copper sulfate-induced damage in the small intestine tissue of 

male rats. In this experimental study, 21 adult male Wistar rats were  divided in 3 as : 

control, recipient of copper sulfate,copper sulfate + probiotic mixture.Copper sulfate 

(200mg/kg) and probiotics (10
9
 CFU/Ml) were gavaged to rat for 35 days. At the end of the 

experiment, the rats were euthanized, then tissue sections were prepared from the small 

intestine, the samples were stained with hematoxylin-eosin method and photographed and 

studied by a light microscope. Investigating the morphological changes of the small intestine 

tissue in the treatment group with probiotics to reduce damage. tissue (the number of necrotic 

cells, inflammatory cells, hyperemia, changes in the size of the villi and the thickness of the 

muscle layer) compared to the copper sulfate group. It was concluded from this study that, 

probiotics can probably be used as a new application in a wide range of medicinal products 

for the purposes of prevention or improvement of treatment methods. 
Keywords: probiotics, copper sulfate, small intestine tissue, rat 
*Corresponding author,s: Zahra Keshtmand,  

Address: Department of Biology, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran  

Email: zkeshtmand2001@gmail.com 

 

 
 


