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 98 تیرتاریخ پذیرش:  97 اسفندتاریخ دریافت: 

 چکیده
های فراسنجهروی برخی از  Lactobacillus caseiهدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات مصرف باکتری 

برای با فلز سرب در جیره است.  مواجههکمان پس از رنگینآلای لماهی قز اکسیدانی سرم خونآنتیبیوشیمیایی و 

. گروه یک، )با سه تکرار( طور تصادفی به پنج گروه تقسیم شدنده بگرم(  15±6/4) قطعه ماهی 375این منظور، 

پروبیوتیک تغذیه شدند. گروه چهارم  CFU/g 810×5و  5×710، 5×610حاوی  هایدو و سه به ترتیب با جیره

روز با جیره پایه و سپس به مدت  45ابتدا به مدت  )شاهد مثبت( ( با جیره پایه تغذیه شد. گروه پنجمشاهد منفی)

، 45گیری در روزهای صفر، های پروبیوتیکی با غذای حاوی نیترات سرب تغذیه شد. خونروز همراه با گروه 21

گلیسرید در اغلب تیمارهای پروبیوتیکی ، کلسترول و تریLDH. طبق نتایج مقادیر صورت گرفت 66و  59، 52

(. پس از مواجهه با سرب مقادیر >05/0Pداری داشت )کاهش معنی شاهد منفیروز نسبت به گروه  45پس از 

ALP  وLDH سرم در گروه دو نسبت به پنج از کاهش معنی( 05/0داری برخوردار بودP< در گروه دو .) سطح

اساس نتایج، استفاده  (. بر>05/0Pداری نسبت به گروه پنج داشته است )افزایش معنی 52آنزیم گلوتاتیون در روز 

اکسیدانی های بیوشیمیایی و آنتیشاخصتواند با بهبود میکمان آلای رنگیندر ماهی قزلاز پروبیوتیک مذکور 

باکتری  CFU/g710×5سطح رسد که به نظر مینین ماهی در پیشگیری از مسمومیت با سرب موثر باشد. همچ
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 مقدمه

های اسید لاکتیک از دسته باکتری

 Generally) خطرهای سودمند و بیباکتری

Regarded as Safe: GRAS)  به شمار

 به عنوان ایطور گستردهبه که امروزه  آیندمی

کار برده به  پروریدر صنعت آبزیپروبیوتیک 

شوند. اثرات افزودن مکمل پروبیوتیکی به می

جیره غذایی در بهبود عملکرد رشد، افزایش نرخ 

خوبی به بازماندگی و وضعیت سلامت ماهی 

است. از جمله دیگر خصوصیات  اثبات شده

های اسید لاکتیک توانایی این دسته از باکتری

ها در حذف و اتصال به فلزات سنگین هم باکتری

و هم در شرایط  (in vitro) تنیرایط بروندر ش

 . (Yu et al., 2017) است (in vivo) تنیدرون

وسیله فلزات سنگین به آلودگی محیط آبی 

زیرا  ،یک تهدید جدی برای سلامت عمومی است

های موجودات آبزی تجمع این فلزات در بافت

شوند. و نهایتا توسط انسان مصرف می یابندمی

طور کلی تجمع فلزات سنگین در بدن ماهی به 

بستگی به غلظت فلز، راه مواجهه با فلز، عوامل 

سختی و شوری آب( و عوامل محیطی )دما، 

)سن و عادات غذایی ماهی( دارد  درونی

(Jezierska and Witeska, 2006) از بین .

فلزات سنگین، فلز سرب یکی از فلزاتی است که 

ای در محیط دارد. عمده منبع انتشار گسترده

دی سرب به محیط زیست ناشی از ورو

های های انسانی است. سرب در اندامفعالیت

مختلف از جمله کبد، کلیه، طحال، دستگاه 

ها تمایل به تجمع دارد و گاهی گوارش و آبشش

شود. ها یافت میسطوح بالایی از آن در استخوان

ویژه آبشش، سیاه به  تجمع موکوس در کل بدن

دم، دژنره شدن باله دمی، انحراف  شدن ناحیه

ها از نوع لوردواسکولیوزیز و آتروفی ستون مهره

عضلانی از جمله علایم بالینی ناشی از 

 ,Eisler)مسمومیت با سرب در ماهی هستند 

. تاثیر عوامل چلاته کننده سرب در (1988

خاطر به درمان مسمومیت رژیمی با سرب 

ویژه در مصرف طولانی مدت به عوارض جانبی 

بحث است و از طرفی هیچ یک از این  مورد

مورد مصرف  نورانجاترکیبات برای استفاده در 

انسان تایید نشده است. همچنین در حال حاضر 

 برایهنوز یک روش کاربردی و ارزان قیمت 

حذف فلزات سنگین از محصولات غذایی وجود 

 Meldrum and Ko, 2003; Kalia) ندارد

and Flora, 2005; Mrvcic et al., 2012) . 

 ختیشناهای آنزیمیافتهجانوران در انسان و 

ها در بررسی آسیب سلولی و بافتی، مهار آنزیم

فعالیت آنزیمی  یها، القاتوسط گزنوبیوتیک

 هایتوسط داروها )یا سایر ترکیبات( و بیماری
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متابولیک کاربرد دارد. خیلی از سموم متابولیک 

 ها و دراثرات سمی خود را از طریق مهار آنزیم

های آنزیمی نتیجه کندسازی و توقف واکنش

 کنند. سرب نیز به عنوان یکضروری اعمال می

ت آنزیمی قوی شناخته شده اسمهارگر 

(Farkas et al., 1978) .سنجش ،علاوه بر این 

عنوان یک نشانگر  به هامیزان فعالیت آنزیم

 اثرات بیوشیمیایی حساس قبل از ایجاد

در ماهیان مطرح شده است و  آمیزمخاطره

 یک شاخص دربه عنوان نیز ها تغییرات آن

کیفیت آب و حضور ترکیبات سمی در  ارزیابی

 Casillas et)د گیرآب مورد استفاده قرار می

al., 1983; Velmurugan et al., 2008) . 

های جدید و ارزان که اخیرا در یکی از روش

است، کار برده شده به حذف فلزات سنگین 

های باکتریایی، جلبکی و تودهاز زیست استفاده

و  Dasدر مطالعه  باره،قارچی است. در این 

( توانایی دفع فلز سنگین سرب 2016همکاران )

های و کادمیوم توسط برخی از جدایه

Lactobacillus casei تنی در شرایط برون

این توانایی  .درصد تخمین زده شد 70بیش از 

جداسازی  (EPSساکاریدهای خارجی )به پلی

شده از این باکتری نسبت داده شد و عنوان شد 

ها در غذاهای آلوده به که استفاده از پروبیوتیک

تواند منجر می جانورانفلزات سنگین در انسان و 

 Das et)شود به حذف این فلزات در مدفوع 

al., 2016) در مطالعه .Zhai  و همکاران

( مشخص شد که توانایی برخی از 2016)

 Lactobacillus باکتری هایسویه

plantarum  ها به به خصوصیت اتصالی آنتنها

ها بلکه برخی از این سویه ،گرددکادمیوم بر نمی

ند با افزایش بیان ژن اتصالات محکم هست قادر

(Tight Junctions کاهش ،)ها و ینکموک

های التهابی، کاهش نفوذپذیری روده سیتوکین

اکسیدانی مطلوب باعث حفظ و فعالیت آنتی

این مطالعه یکپارچگی سد روده شوند. در 

های پروبیوتیکی مشخص شد که این سویه

توانستند باعث دفع کادمیوم در مدفوع و کاهش 

 ,.Zhai et al)ها شوند تجمع آن در بافت

های اسید . با توجه به پتانسیل باکتری(2016

ال و برداشت فلزات سنگین و لاکتیک در اتص

فیزیولوژیکی های فراسنجهها بر اثرات مفید آن

میزبان، هدف از مطالعه حاضر تاثیر سطوح 

در  Lactobacillus caseiمختلف باکتری 

های فراسنجهجیره غذایی بر برخی از 

اکسیدانی و اثر بیوشیمیایی و سیستم دفاع آنتی

 سنگین محافظتی آن در مسمومیت تجربی با فلز

 کمان بوده است.رنگین آلایسرب در ماهی قزل
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 هاروش و مواد

ی آلاقطعه ماهی قزل 375تعداد 

با  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

از یک مرکز تکثیر گرم  15±6/4میانگین وزنی 

به آزمایشگاه آلا در شهرکرد تهیه و ماهی قزل

دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز 

به مدت دو هفته نسبت به ها ماهیشد. منتقل 

شرایط آزمایشگاهی سازگاری یافتند. در طی 

ماهی  جیره تجاریها با ، ماهیسازگاریدوره 

( با ترکیب ، فرانسهکمان )بیوماررنگین آلایقزل

چربی و درصد  5/9درصد پروتئین،  40غذایی 

 5/1روزانه دو بار و به میزان  ،درصد خاکستر 3/8

 درصد وزن بدن تغذیه شدند.

، ماهیان به پنج سازگاریپس از طی دوره 

قطعه ماهی در هر  20 باسه تکرار  درگروه )

لیتری تقسیم  300تکرار( در مخازن فایبرگلاس 

شدند. گروه اول با جیره غذایی حاوی 

CFU/g610×5  باکتریcillus Lactoba

casei شده از ماهی شیربت )جدا 

(Mohammadian et al., 2016) گروه دوم ،)

باکتری  CFU/g710×5با جیره غذایی حاوی 

L. casei گروه سوم با جیره غذایی حاوی ،

CFU/g810×5  باکتریL. casei  45به مدت 

و نگهداری شدند. پس از اتمام این  روز تغذیه

 ،علاوه بر پروبیوتیکدوره به غذای هر سه گروه 

نیترات سرب به ازای هر میکروگرم  500

روز اضافه شد  21به مدت  جیرهکیلوگرم 

(Alves et al., 2006)شاهدوه چهارم ). گر 

بدون سرب( در تمام طول  شاهدمنفی یا 

تغذیه و نگهداری  ،آزمایش با غذای فاقد افزودنی

شاهد دار یا سرب شاهدشدند. گروه پنجم )گروه 

مثبت( ابتدا بدون افزودن باکتری به جیره غذایی 

روز تغذیه شدند و پس از این مدت  45به مدت 

ه با فلز سرب تا انتهای دوره آزمایش مورد مواجه

کیلوگرم  نیترات سرب در هرمیکروگرم  500)

 ( قرار گرفتند.جیره

اضافه کردن پروبیوتیک به غذای تجاری 

مطابق با دستورالعمل استاندارد انجام شد 

(Planas et al., 2004; Vine et al., 2004) .

نحوه تیماربندی آزمایش به طور خلاصه در 

برداری از نمونه آورده شده است. 1جدول 

 66و  59، 52، 45ها در روزهای صفر، ماهی

 انجام شد. 

لازم به ذکر است که کیفیت آب در طول 

دوره پرورش ثابت و در حد قابل قبول بود. 

شستشوی مخازن به طور روزانه صورت گرفت. 

زیکوشیمیایی آب مانند های کیفی و فیشاخص

، شوری، هدایت pHاکسیژن، درجه حرارت، 

الکتریکی، آمونیاک، نیتریت و نیترات به صورت 

ها روزانه سنجش و ثبت شد. دمای آب حوضچه



 [41] 1399(، 1)8 آلا پس از مصرف سرب در جیره       فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:بر قزل Lactobacillus caseiتاثیر 

 

درجه  12-18در طول دوره پرورش در محدوده 

 بود. 5/7-3/8معادل  pHگراد و سانتی

 

 های آزمایشینحوه تیماربندی گروه :1جدول 

 تیمارها

 Lactobacillus caseiح پروبیوتیک وسط
 فلز سنگین سرب

(μg/kg500) سطح اول 

(CFU/g
610×5 ) 

 سطح دوم

(CFU/g
710×5) 

 سطح سوم

(CFU/g
810×5) 

 * - - * گروه اول

 * - * - گروه دوم

 * * - - گروه سوم

 - - - - )شاهد منفی( گروه چهارم

 * - - - )شاهد مثبت( گروه پنجم

 : علامت ستاره نشان دهنده وجود ماده مورد نظر در ترکیب جیره آزمایشی است.*

 

با استفاده از ماده  یشآزما 45در روز 

در  لیتریلیم 3/0اتانول ) یفنوکس -2 یهوشیب

از هر تیمار سپس شدند.  یهوشبماهیان ( یترل

از هر  قطعه 3ماهی )قطعه  9از گیری خون

 محلاز  لیتریمیلی 5با استفاده از سرنگ  تکرار(

خون به  هاینمونه. انجام شد یساقه دم

و فاقد ماده ضدانعقاد منتقل  هاییکروتیوبم

 یفیوژسانتر تگاهسرم، درون دس یجداساز برای

(5415 R ،Eppendorf )با سرعت ، آلمان

قرار داده  یقهدق 10به مدت  یهدور در ثان 3600

 یزرسرم بلافاصله به فرهای نمونهسپس شدند. 

منتقل و تا  گراد(یدرجه سانت -20 یدر دما)

 ینگهدار های بعدی در آنجایشزمان انجام آزما

 یدر روزها یاناز ماه یریگ. عمل خونشدند

 انجام شد. یزن یشآزما 66و  59، 52

و  L. caseiهای سازی باکتریآماده برای

توصیه  ها به غذای ماهیان از روشآن افزودن

( و 2004و همکاران ) Planasشده توسط 

Vine ( استفاده 2004و همکاران )طور به  د.ش

در  MRSها در محیط آبگوشت خلاصه باکتری

شدند. پس از رشد، هوازی کشت داده شرایط بی

ها با عمل سانتریفوژ جداسازی و شستشو باکتری

فارلند های استاندارد مکو به کمک لوله شدند

تنظیم  LCFU/m910×3 ها بر رویغلظت آن

های متوالی، سپس به طریق تهیه رقت .شد

د. شغلظت مورد نظر به هر گرم غذا اسپری 
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غذاها در شرایط کاملا استریل به میزان لازم 

و  ندهای استریل قرار داده شدتوزین و در سینی

ساعت با رعایت شرایط استریل در  24به مدت 

 برایدند. شبندی دمای آزمایشگاه خشک و بسته

های زنده موجود در اطمینان از تعداد باکتری

به برداری و شمارش باکتریایی غذای غذا، نمونه

 هاید. بر روی غذای گروهشانجام  دست آمده

فقط سرم فیزیولوژی مثبت و منفی شاهد 

 ;Planas et al., 2004)پری شد استریل اس

Vine et al., 2004) . 

 

بیوشیمیایی و های فراسنجهسنجش 

 اکسیدانیآنتی-اکسیدان

اساس روش  بر سرمآلبومین  سنجش میزان

 ( صورت گرفتBCG) گرینبرموکرزول

(Johnson et al., 1999). سطح یگیراندازه 

 اساس بر سرمی آلکالین فسفاتاز آنزیم فعالیت

 فسفات و نیتروفنول به فسفاتنیتروفنیل تبدیل

 آلکالین فسفاتاز در واکنش این در. گرفت صورت

 دخالت آب با نیتروفنیل فسفات -پی واکنش

. شودمی تولید نیتروفنیل -پی و فسفات ،کرده

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  نور جذب شدت

(Eppendorf )نانومتر 405 موج طول در، آلمان 

 برحسب وشد  گیریاندازه دقیقه 3 طی در و

 اختصاصی فرمول بر اساس و نوری جذب میزان

 Moss and)د ش محاسبه کاتالوگ

Henderson, 1999)سطح گیری. اندازه 

( AST) آسپارتات آمینوترنسفراز آنزیم فعالیت

 تبدیل و NADH مصرف مقدار اساس بر سرم

سطح  گیری. اندازهگرفت صورت NAD+ به آن

با استفاده  سرم یدروژنازلاکتات ده یمآنز یتفعال

 تبدیل بر اساس ، ایران( وآزمون پارس) یتاز ک

میزان فعالیت به لاکتات صورت گرفت.  یروواتپ

 طول در نور جذب این دو آنزیم بر اساس شدت

 گیریاندازه دقیقه 3 طی در و نانومتر 340 موج

 بر اساس و نوری جذب میزان حسب بر وشد 

 Moss)د ش محاسبه کاتالوگ اختصاصی فرمول

and Henderson, 1999) . 

اساس روش  بر سرمگیری گلوکز اندازه

آنزیمی گلوکز اکسیداز صورت گرفت. در این 

پیرن فنل و آمینوآنتیروش، آب اکسیژنه با یک 

(AAP و در حضور آنزیم پراکسیداز تشکیل )

دهد نام کینونیمین می محصول قرمز رنگی به

 بر ،سنجی شدهرنگ nm510موج که در طول 

حسب میزان جذب نوری و سطح گلوکز 

اساس فرمول ارائه شده در  استاندارد و بر

 .(Sacks, 1999) شدکاتالوگ محاسبه 

آنزیمی  روش بر اساسگیری کلسترول اندازه

CHO-PAP صورت گرفت (Rifai et al., 

 بر اساسگلیسرید گیری تریاندازه .(1999



 [43] 1399(، 1)8 آلا پس از مصرف سرب در جیره       فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:بر قزل Lactobacillus caseiتاثیر 

 

در این  صورت گرفت. GPO-PAPآنزیمی  روش

گلیسرید توسط آنزیم لیپاز به روش، تری

شود. سپس گلیسرول و اسید چرب هیدرولیز می

لید به تومتوالی گلیسرول در طی چند واکنش 

انجامد. آب اکسیژنه محصول آب اکسیژنه می

گیری تولید شده نیز توسط واکنش تریندر اندازه

 .(Rifai et al., 1999) شودمی

در سرم بر ( CAT)سنجش آنزیم کاتالاز 

( 1988و همکاران ) Korolukاساس روش 

سنجش فعالیت سوپراکسید برای صورت گرفت. 

( از روش تقلیل رنگ SODدیسموتاز )

( استفاده شد که NBTنیتروبلوتترازولیوم )

لیتر سرم میلی 1/0شرح است: این کار به اساس 

 2/0پذیر که شامل لیتر محلول واکنشمیلی 2به 

، NBTمول میلی 12/0مول گزانتین، میلی

مول بافر  1/0اکسیداز و  واحد گزانتین 49/0

درجه  37اضافه و در دمای  بود( pH 7فسفات )

دقیقه انکوبه شد. میزان  20گراد به مدت سانتی

سوپراکسید دیسموتاز از طریق سنجش تقلیل 

رنگ آبی با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در 

نانومتر سنجیده و نتایج به  560طول موج 

شد  خواندهصورت درصد کاهش مهار آن 

(Peixoto et al., 2013) . یمسنجش آنزبرای 

( از روش توصیف شده توسط GSH) یونگلوتات

Ellman (1959.استفاده شد ) 

به عنوان شاخص ( MDA) آلدهیدیدمالون

واکنش آن با  یبر مبنا یپیدیل یداسیونپراکس

و بر اساس روش گزارش  اسید یوباربیتوریکت

( با کمی 2003) Pariو  Latha توسطشده 

 شد. یریگاندازه تغییر

 

 هاسنجش الکترولیت

های کلسیم، منیزیم، سنجش مقادیر یون

سنجی روش رنگکلرید و فسفر در سرم خون به 

و با استفاده از کیت )پارس آزمون، ایران( صورت 

 گرفت.

 

 هادادهتجزیه و تحلیل 

ها از آزمون دادهبررسی نرمال بودن برای 

استفاده شد.  Kolmogorov-Smirnov آماری

آزمون آماری توسط ها دادهتجزیه و تحلیل 

 One-way) واریانس یک طرفهتحلیل 

ANOVA) آزمون دانکن با ضریب و پس

افزار نرمدر ( >05/0P)درصد  95اطمینان 

SPSS 22 انجام شد . 

 

 نتایج

نتایج مربوط به سنجش مقادیر آلبومین، 

فسفاتاز، آسپارتات آمینوترانسفراز،  آلکالین

فسفر، کلرید، کلسیم، لاکتات دهیدروژناز، 

سرم گلیسرید منیزیوم، گلوکز، کلسترول و تری
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تیمار شده با کمان آلای رنگینخون ماهی قزل

 Lactobacillusپروبیوتیک سطوح مختلف 

casei آورده شده است. 2در جدول  ،و سرب 

 

های بیوشیمیایی سرم در مراحل مختلف بر شاخص Lactobacillus casei: تاثیر سطوح مختلف 2جدول 

 خطای استاندارد( ±)میانگین  گیرینمونه

 66روز  59روز  52روز  45روز  روز صفر هاگروه شاخص

 آلبومین
(gr/dL) 

 aA 18/94±0/1 Ba 46/63±0/1 Aa 49/25±0/2 Aa 17/03±0/2 Aa 65/16±0/2 1گروه 

 Aab 16/96±0/1 ABab 22/93±0/1 Aab 22/97±0/1 Ab 37/84±0/1 Aa 18/23±0/2 2گروه 

 Aab 16/93±0/1 ABab 19/94±0/1 abA 57/45±0/2 Ab 37/89±0/1 Aa 45/51±0/2 3گروه 

 Aa 11/96±0/1 abA 14/96±0/1 Aa 13/98±0/1 Aa 11/93±0/1 abA 07/02±0/2 4گروه 

 Aa 13/02±0/2 Aab 26/74±0/1 Bb 38/58±0/1 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 فسفاتازآلکالین
(U/L) 

 Ab 91/34±4/275 Bb 69/86±30/267 Aa 19/21±24/323 Dd 38/66±19/86 Cc 89/48±20/185 1گروه 

 Ab 54/01±5/276 Aa 02/21±39/328 Bb 19/31±48/242 Dd 99/04±16/74 Dc 24/27±29/136 2گروه 

 Aa 76/75±4/276 abA 15/35±43/302 Cb 18/14±29/197 Cc 87/11±33/136 Cb 42/47±44/213 3گروه 

 Aa 38/28±2/279 Ba 28/00±4/277 Ba 53/67±4/275 Aa 58/64±4/275 Ba 03/67±5/275 4گروه 

 Bb 42/40±37/237 Bb 41/43±72/223 Aa 64/33±38/389 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 

آسپارتات 

 آمینوترنسفراز
(U/L) 

 A,b 27/20±0/1 B,a 48/84±0/1 B,b 1/8±0/0 A,b 25/93±0/0 A,a 41/66±0/1 1گروه 

 A,b 31/07±0/1 B,a 24/76±0/1 B,b 28/02±0/1 A,b 15/0 ± 7/0 A,a 47/0 ± 97/1 2گروه 

 A,b 29/16±0/1 A,a 34/78±0/2 B,b 24/88±0/0 A,b 24/88±0/0 B,a 23/82±0/0 3گروه 

 A,a 3/03±0/1 C,a 21/86±0/0 B,a 24/88±0/0 A,a 19/88±0/0 B,a 22/85±0/0 4گروه 

 A,a 49/52±0/2 A,b 2/83±0/0 B,b 39/13±0/1 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 

لاکتات 

 دهیدروژناز
(U/L) 

 A,a 08/73±2/17 C,c 18/13±2/7 BC,b 67/02±2/12 AB,a 04/8±5/18 BC,b 76/47±2/12 1گروه 

 A,a 09/06±2/18 B,b 99/71±3/11 CD,b 87/48±2/10 C,c 74/64±1/6 C,b 18/76±3/9 2گروه 

 A,b 6/41±2/17 BC,c 31/42±2/9 B,b 95/22±1/14 A,a 20/06±5/23 B,b 93/89±2/13 3گروه 

 A,a 95/83±2/17 A,a 87/29±3/19 A,a 58/07±2/19 AB,a 73/46±3/19 A,a 38/29±2/18 4گروه 

 D,b 18/00±2/8 B,a 85/51±3/15 C,b 16/61±13/9 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 A,c 85/29±0/5 B,c 65/62±1/7 B,b 18/01±2/12 AB,c 01/11±2/8 A,a 3/43±4/15 1گروه  
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 فسفر
(mg/dL) 

 A,c 54/73±0/5 A,ab 66/75±2/10 B,a 07/24±3/12 AB,bc 33/05±2/8 AB,a 36/15±3/13 2گروه 

 A,d 51/59±0/5 A,b 59/63±1/10 A,a 72/16±2/16 B,c 07/74±2/7 B,b 78/35±0/11 3گروه 

 A,a 44/87±0/5 B,a 35/09±0/6 C,a 35/09±0/6 B,a 73/89±0/5 C,a 35/09±0/6 4گروه 

 B,a 48/39±1/11 A,a 9/3±2/10 B,a 85/44±2/10 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 

 

 کلرید
(mg/dL) 

 A,b 5/11±7/114 B,b 20/96±20/98 A,a 03/72±16/155 A,b 93/63±21/103 A,a 30/04±12/139 1گروه 

 A,a 37/33±4/110 B,a 51/38±22/104 B,a 87/03±8/121 A,a 95/51±22/105 B,a 09/92±12/111 2گروه 

 A,a 51/65±4/110 A,a 77/27±20/125 B,a 30/99±7/126 A,a 12/48±21/105 B,a 72/3±16/108 3گروه 

 A,a 11/94±13/113 AB,a 69/46±5/109 B,a 68/6 110/21± A,a 95/16±10/116 B,a 18/97±7/109 4گروه 

 B,a 06/11±20/120 A,a 70/14±20/124 B,a 87/51±18/121 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 

 

 کلسترول
(mg/dL) 

 A,b 89/24±12/207 B,b 44/66±35/176 CD,c 64/17±5/124 B,b 09/52±30/179 A,a 24/18±45/260 1گروه 

 A,b 66/07±13/212 AB,b36/52±27/186 BC,c65/61±18/133 B,b 65/32±34/180 A,a 86/59±51/275 2گروه 

 A,b 10/87±13/210 C,c 07/05±17/122 D,c 05/2±9/109 AB,b00/00±16/199 AB,a71/62±29/251 3گروه 

 A,a 92/95±30/209 A,a 5/47±15/210 A,a 13/8±10/213 A,a 28/13±14/207 B,a 86/15±13/212 4گروه 

 B,a 85/04±8/141 C,a 99/31±21/144 C,a 91/67±30/139 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 

 

 کلسیم
(mg/dL) 

 A,a 66/47±2/10 A,a 22/18±2/9 A,a 65/57±1/10 A,a 24/63±2/11 A,a 63/4±2/12 1گروه 

 A,a 67/07±1/9 A,a 46/98±1/8 A,a 87/25±2/10 A,a 73/95±2/10 AB,a 3/27±1/11 2گروه 

 A,b 60/22±1/9 A,b 24/3±1/9 A,b 72/95±1/9 A,b 34/76±2/9 A,a 75/62±1/12 3گروه 

 A,a 41/38±2/9 A,a 01/33±2/9 A,a 12/09±2/9 A,a 21/54±2/9 B,a 31/39±2/9 4گروه 

 A,a 04/96±2/10 A,a 16/6±2/10 AB,a 88/68±1/10 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 

 

 گلوکز
(mg/dL) 

 A,b 21/93±4/51 B,b 74/92±5/50 B,c 90/45±9/38 A,a 28/06±13/84 B,b 57/61±4/59 1گروه 

 A,b 65/76±2/49 B,b 85/26±10/42 A,b 55/24±9/50 A,a 92/42±13/82 A,a 98/42±11/77 2گروه 

 A,c 54/99±2/49 A,ab 65/27±17/65 A,bc 27/28±8/55 A,a 44/09±9/78 AB,ab 90/05±9/69 3گروه 

 A,a 94/76±8/51 B,a 22/23±2/47 AB,a 05/02±2/47 B,a 65/76±4/50 C,a 26/36±1/46 4گروه 

 AB,a 72/05±10/45 B,a 63/7±10/42 C,a 17/47±9/40 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

 

 

 منیزیم
(mg/dL) 

 A,a 35/76±0/1 A,a 26/02±0/2 A,a 27/01±0/2 A,a 43/88±0/1 A,a 27/07±0/2 1گروه 

 A,a 22/94±0/1 A,a 33/86±0/1 A,a 43/06±0/2 A,a 45/85±0/1 A,a 46/19±0/2 2گروه 

 A,a 21/92±0/1 A,a 49/06±0/2 A,a 34/89±0/1 A,a 28/77±0/1 A,a 44/06±0/2 3گروه 

 A,a 44/77±0/1 A,a 30/83±0/1 A,a 36/90±0/1 A,a 41/91±0/1 A,a 18/07±0/2 4گروه 

 A,a 49/91±0/1 A,a 39/96±0/1 A,a 39/89±0/1 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 
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 گلیسریدتری
(mg/dL) 

 A,bc 94/16±43/217 B,d 64/87±28/163 A,a 83/04±34/398 B,cd60/38±38/170 B,b 5/81±45/238 1گروه 

 A,b 95/85±26/216 B,c 11/16±12/186 B,bc94/58±13/191 B,d 05/04±23/152 A,a 48/91±37/292 2گروه 

 A,a 26/73±42/217 A,a 33/7±32/242 B,a 2/81±34/232 B,b 82/14±24/150 AB,a26/16±39/256 3گروه 

 A,a 44/218±47 A,a 04/5±22/253 B,a 84/46±34/219 A,a 78/72±44/217 B,a 78/16±22/219 4گروه 

 B,a 67/77±36/217 AB,b26/39±13/178 C,b 57/79±15/172 تعیین نشده تعیین نشده 5گروه 

دار در دار در هر ستون و حروف کوچک ناهمنام نشانگر تفاوت معنیبزرگ لاتین ناهمنام نشانگر اختلاف معنی حروف

 (.P>05/0هر سطر است )

 

نتایج مربوط به سنجش آلبومین سرم نشان 

به مدت  دنبال مصرف باکتری پروبیوتیکبه داد 

آلبومین  در میزانداری روز تغییر معنی 45

، 66مشاهده نشد. پس از مواجهه با سرب در روز 

 )شاهد مثبت( میزان آلبومین در گروه پنج

و  منفی )گروه چهارم( شاهدنسبت به گروه 

 داشت داریهای پروبیوتیکی کاهش معنیگروه

(05/0P< در این زمان مقادیر آلبومین در .)

بیشتر  منفی شاهدتیمارهای پروبیوتیکی از گروه 

 دار نبود. هر چند این مقادیر معنی ،بود

فسفاتاز نشانگر  نتایج مربوط به آنزیم آلکالین

 45دنبال مصرف پروبیوتیک در به آن است که 

روز ابتدایی آزمایش، مقدار این آنزیم در گروه 

و گروه یک  منفی شاهددوم نسبت به گروه 

دنبال به (. >05/0Pداری داشت )افزایش معنی

مقادیر آنزیم فوق در اغلب  جهه با سربموا

شاهد  هایتیمارهای پروبیوتیکی نسبت به گروه

داشت داری کاهش معنیمنفی و مثبت 

(05/0P< در روزهای .)مقدار آن در  59و  52

 66گروه پنج نسبت به چهار کاهش و در روز 

داری برخوردار بود آزمایش از افزایش معنی

(05/0P< .) 

نتایج سنجش آنزیم آسپارتات 

آمینوترانسفراز حاکی از آن است که در تمامی 

روز پس  45تیمارهای پروبیوتیکی مقدار آنزیم 

داری نسبت طور معنیبه از مصرف پروبیوتیک 

(. >05/0P)داشت افزایش  منفی شاهدبه گروه 

پس از مواجهه با سرب مقدار این آنزیم در روز 

چهار  هایبه گروه در گروه یک و دو نسبت 66

داری برخوردار بود و پنج از افزایش معنی

(05/0P< در روز .)داری در افزایش معنی 52

مقدار این آنزیم در گروه پنج نسبت به سایر 

افزایش  66و در روز ( >05/0P)ها گروه

داری در مقدار این آنزیم در گروه پنج غیرمعنی

 نسبت به گروه چهار مشاهده شد. 
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نتایج بررسی آنزیم لاکتات دهیدروژناز بیانگر 

مصرف پروبیوتیک در جیره  دنبالبه آن است که 

روز، مقدار این آنزیم در تمامی  45به مدت 

 شاهدتیمارهای پروبیوتیکی نسبت به گروه 

و در گروه یک نسبت به گروه دو و سه از  منفی

(. پس >05/0Pداری برخوردار بود )کاهش معنی

آزمایش،  66و  52با سرب در روز از مواجهه 

های پروبیوتیکی نسبت به گروه تمامی گروه

داری دارای فعالیت طور معنیبه منفی  شاهد

(. همچنین در >05/0Pکمتری بودند ) آنزیمی

 66و  52گروه پنج مقدار این آنزیم در روزهای 

 داریاز کاهش معنیچهار نسبت به گروه 

 (.>05/0Pبرخوردار بود )

مربوط مقدار فسفر سرم نشان داد که نتایج 

روز ابتدایی  45در تیمارهای پروبیوتیکی در 

دار فسفر نسبت به گروه آزمایش افزایش معنی

داشت در گروه دو و سه وجود منفی شاهد 

(05/0P< .) در تمامی  دنبال مواجهه با سرببه

مقدار فسفر در گروه دو  ،روزهای بعد از مواجهه

افزایش چهار و سه و گروه پنج نسبت به گروه 

 . (P>05/0) داشت

نتایج مربوط به مقادیر کلرید سرم نشان داد 

روز مصرف پروبیوتیک تاثیر  45که پس از 

داری در مقدار آن در تیمارهای معنی

مشاهده منفی  شاهدپروبیوتیکی نسبت به گروه 

دار ب نیز تغییر معنینشد. پس از مواجهه با سر

 ها مشاهده نشد. قابل توجهی بین گروه

سنجش مقدار کلسیم سرم نشان از عدم 

های پروبیوتیکی دار بین گروهاختلاف معنی

روز  45پس از منفی شاهد نسبت به گروه 

با سرب نیز اختلاف  دنبال مواجههبه . داشت

 ها مشاهده نشد. دار قابل توجهی بین گروهمعنی

مقدار منیزیم بیانگر آن بود که سنجش 

داری در هیچ یک از روزهای آزمایش تغییر معنی

 . داشتبین تیمارها وجود ن

در  45مقدار کلسترول سرم خون در روز 

های پروبیوتیکی نسبت به گروه تمامی گروه

کاهش داشت که این کاهش در منفی شاهد 

(. >05/0Pدار بوده است )گروه یک و سه معنی

میزان کلسترول بعد از مواجهه با سرب در گروه 

در تمامی روزها کاهش چهار پنج نسبت به گروه 

های (. در گروه>05/0P)داشت داری معنی

نسبت به  59پروبیوتیکی مقدار کلسترول در روز 

مقدار کلسترول  66گروه پنج بیشتر بود. در روز 

های پروبیوتیکی نسبت به گروه سرم در گروه

و پنج بیشتر بود که این افزایش در گروه  چهار

 (. >05/0Pدار بود )یک و دو معنی

روز بعد از مصرف  45مقدار گلوکز 

 شاهدپروبیوتیک در گروه سه نسبت به گروه 

و دیگر تیمارهای پروبیوتیکی افزایش منفی 
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(. میزان گلوکز خون >05/0P)داشت داری معنی

نسبت به چهار بعد از مواجهه با سرب در گروه 

داری نداشت. مقدار گلوکز گروه پنج تفاوت معنی

و  59سرم تمامی تیمارهای پروبیوتیکی در روز 

داری نسبت به آزمایش دارای افزایش معنی 66

 (.>05/0Pگروه چهار و پنج بود )

گلیسرید در گروه یک و دو بعد از مقدار تری

روز کاهش  45مصرف پروبیوتیک به مدت 

 ه گروه شاهد داشتداری نسبت بمعنی

(05/0P<).  پس از مصرف سرب میزان

گلیسرید در گروه پنج در تمام روزهای پس تری

کاهش داشت که چهار نسبت به گروه مواجهه از 

. (>05/0P) دار بودمعنی 66کاهش در روز  این

گلیسرید در تمامی مقدار تری 66در روز 

تیمارهای پروبیوتیکی نسبت به گروه پنج 

 . (>05/0Pداشت )داری افزایش معنی

نتایج مربوط به سنجش میزان کاتالاز سرم 

آورده شده است. نتایج حاکی از آن  1در شکل 

است که پس از مصرف پروبیوتیک در جیره به 

میزان فعالیت  داری درروز تغییر معنی 45مدت 

این آنزیم مشاهده نشد. بعد از مصرف سرب 

در گروه پنج  59و  52مقدار کاتالاز در روز 

( >05/0Pدار )افزایش معنیچهار نسبت به گروه 

ه . بداشتداری کاهش غیرمعنی 66و در روز 

میزان کاتالاز در  66دنبال مصرف سرب در روز 

زایش های یک و سه نسبت به گروه پنج از افگروه

 (.>05/0Pداری برخوردار بود )معنی

نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم 

آورده شده  2گلوتاتیون پراکسیداز در شکل 

است. نتایج نشانگر آن است در گروه یک و دو 

 45بعد از مصرف باکتری پروبیوتیکی به مدت 

داری روز میزان فعالیت این آنزیم افزایش معنی

(. میزان >05/0Pشت )نسبت به گروه شاهد دا

فعالیت این آنزیم در گروه پنج نسبت به گروه 

در تمامی روزهای بعد از مواجهه با منفی شاهد 

(. >05/0Pداری داشت )سرب افزایش معنی

در گروه  52میزان فعالیت آنزیم مذکور در روز 

در گروه  66در گروه یک و در روز  59دو، در روز 

داری افزایش معنییک و دو نسبت به گروه پنج 

 (.>05/0Pداشت )
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)میانگین  بردارینتایج مربوط به سطح سرمی کاتالاز در تیمارهای مختلف طی مراحل مختلف نمونه :1شکل 

و حروف کوچک ناهمنام  روزدار در هر . حروف بزرگ لاتین ناهمنام نشانگر اختلاف معنیانحراف معیار( ±

 (.>05/0Pاست ) تیماردار در هر نشانگر تفاوت معنی
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نتایج مربوط به سطح سرمی گلوتاتیون پراکسیداز در تیمارهای مختلف طی مراحل مختلف  :2شکل 

دار در هر روز و انحراف معیار(. حروف بزرگ لاتین ناهمنام نشانگر اختلاف معنی ±)میانگین  بردارینمونه

 .(>05/0Pدار در هر تیمار است )حروف کوچک ناهمنام نشانگر تفاوت معنی

 

نتایج مربوط به سنجش آنزیم سوپراکسید 

آورده شده است. نتایج  3دیسموتاز در شکل 

روز اول بعد از  45حاکی از آن است که در 

های مصرف پروبیوتیک میزان این آنزیم در گروه

از کاهش شاهد یک و دو نسبت به گروه 

دنبال به  (.>05/0Pبرخوردار بود ) داریمعنی

ها نسبت مصرف سرب میزان آن در تمامی گروه

داری کاهش معنی 52به گروه چهار در روز 

مقدار این آنزیم  66در روز  .(>05/0P) داشت

 59و  52های پروبیوتیکی نسبت به روز در گروه

هر چند (. >05/0Pداشت )داری افزایش معنی

داری بین تیمارهای پروبیوتیکی و اختلاف معنی

 مشاهده نشد.  66وه پنج در روز گر

آلدهید در دینتایج مربوط به مقادیر مالون

نشان داده شده است. میزان آن در  4شکل 

روز اول تغییر  45های پروبیوتیکی در گروه

ن
یو

تات
لو

گ
 

داز
سی

راک
پ

  (
µ

m
o

l/
m

g
 p

ro
) 



 [51] 1399(، 1)8 آلا پس از مصرف سرب در جیره       فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:بر قزل Lactobacillus caseiتاثیر 

 

جالب توجهی نداشته است. بعد از مواجهه با 

سرب میزان آن در گروه سوم نسبت به گروه پنج 

 داشتهای پروبیوتیکی کاهش و دیگر گروه

(05/0P<). 

 

 

سرم در تیمارهای مختلف طی مراحل  نتایج مربوط به سطح سرمی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز :3شکل 

دار در هر انحراف معیار(. حروف بزرگ لاتین ناهمنام نشانگر اختلاف معنی ±)میانگین  برداریمختلف نمونه

 (.>05/0Pدار در هر تیمار است )روز و حروف کوچک ناهمنام نشانگر تفاوت معنی
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 در تیمارهای مختلف طی مراحل مختلف آلدهیددینتایج مربوط به سطح سرمی مالون :4شکل 

دار در هر روز و انحراف معیار(. حروف بزرگ لاتین ناهمنام نشانگر اختلاف معنی ±)میانگین بردارینمونه

 (.>05/0Pدار در هر تیمار است )حروف کوچک ناهمنام نشانگر تفاوت معنی

 

 بحث

ها  Lactobacillusاست که  یناعتقاد بر ا

 روده هستند که به یکروفلوراز م یمهم یتجمع

زا عوامل بیماریو مهار رشد رساندن  تعادل

مطالعات متعددی  باره،در این کنند. یکمک م

عنوان به های سودمند را کاربرد این باکتری

با توجه به اثرات اند. کرده تاییدپروبیوتیک 

نامطلوب فلزات سنگین در موجودات مواجه 

بتوانند موجب  عواملی که و شونده، فرآیندها

 مطلوبکاهش این فلزات در بدن شوند، و حذف 

مختلف  های. توانایی جنسدنرسبه نظر می

جذب فلزات در  های اسید لاکتیکباکتری

( Biosorption) سنگین از سطح دیواره سلولی

 اهن سلول آنویا تجمع این فلزات در در
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(Bioaccumulation )توجه زیادی را در 

 است کردههای اخیر به خود معطوف سال

(Monachese, 2012; Gerbino et al., 

2014). 

تواند موجب مواجهه با فلزات سنگین می

ها از ها و جذب فعال یوناختلال در تعادل یون

K/+Na+- واند با مهار آنزیمت. سرب میشودآب 

ATPase  در آبشش و احتمالا در روده باعث

اسمزی شود. تحریک  -اختلالات تنظیمی

کلیوی و افزایش سطوح فعالیت بافت بین

دنبال به کورتیکواستروئید و گلوکز در ماهی 

گزارش شده است.  مواجهه با فلزات سنگین

عنوان به افزایش ترشح آدرنالین و کورتیزول 

شوند. این استرس شناخته می پاسخ اولیه به

ای از تغییرات بیوشیمیایی اثرات مسبب مجموعه

های استرس و فیزیولوژیکی تحت عنوان پاسخ

شوند. این اثرات شامل هیپرگلیسمی، ثانویه می

تخلیه ذخایر گلیکوژن، کاتابولیزه شدن پروتئین 

عضلات و تغییر سطوح پروتئین، کلسترول و 

. پاسخ به هستندرب آزاد خون اسیدهای چ

تواند نشان دهنده سطوح اندک فلز سرب می

که سطوح بالای آن به نظر  تطابق باشد در حالی

رسد ویژگی ورود به مرحله تحلیل باشد. می

پذیری بیانگر تغییر در برخی تطابق یا سازش

فرآیندهای فیزیولوژیکی مرتبط است که امکان 

دهد. در هر بازگشت به هومئوستازی را می

صورت اگر استرس ادامه یابد، فاز تحلیل رخ 

دهد که مشخصه آن تخلیه گلیکوژن کبدی، می

کاهش سطوح کورتیزول و تغییراتی است که 

 Martinez et)بقای موجود را کم خواهد کرد 

al., 2004). 

های خونی ابزار مهمی در پاسخ به فراسنجه

شرایط استرس فیزیولوژیکی و وضعیت سلامت 

ای و عمومی ماهی نسبت به تغییرات تغذیه

 .(Alak et al., 2013)محیطی هستند 

خون میزان آلبومین سرم  ،در مطالعه حاضر

آزمایش  45در روز کمان آلای رنگینماهیان قزل

تیمار شده با پروبیوتیک های در گروه

Lactobacillus casei داری با تغییر معنی

نداشت. در توافق با این نتایج عدم شاهد گروه 

 تغییر مقادیر آلبومین سرم پس از مصرف باکتری

Bacillus cereus  در ماهی کپور علفخوار

(Ctenopharyngodon idella نیز مشاهده )

. همچنین میزان (Toutou et al., 2016) شد

 66دنبال مصرف سرب در روز به آلبومین سرم 

داری نسبت به گروه پنج کاهش معنی در

ین نتایج، های دیگر داشت. در توافق با اگروه

( نشان 2017و همکاران ) Javedنتایج مطالعه 

ساکن  Channa punctatusداد که در ماهی 

های آلوده به فلزات سنگین در هند نسبت در آب
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به آب منطقه غیرآلوده، میزان پروتئین تام نسبتا 

بالاتر و میزان آلبومین کمتر بود. کمتر بودن 

که در آلبومین در این مطالعه به آسیب کبدی 

شد،  مشاهده شناسی بافتیآسیب هایآزمایش

نسبت داده شد. علاوه بر این میزان گلوبولین 

سرمی بالاتر و نسبت آلبومین به گلوبولین 

کمتری مشاهده شد. افزایش در مقادیر گلوبولین 

های تواند به دلیل افزایش تولید پروتئینمی

حیاتی علیه مسمومیت با فلزات سنگین باشد. 

خاطر به تواند پروتئین همچنین میساخت 

دیده و  های آسیببرای ترمیم بافت جبران نیاز

 ,.Javed et al)های ایمنی باشد افزایش پاسخ

2017) . 

نتایج مربوط به آنزیم آلکالین فسفاتاز 

(ALP ) نشان داد که بعد از مصرف پروبیوتیک

گروه دو از افزایش میزان این آنزیم در 

(. در مطالعه >05/0Pداری برخوردار بود )معنی

Tang ( مشخص شد که 2017و همکاران )

موجب  Bacillus subtilisمصرف باکتری 

افزایش فعالیت آلکالین فسفاتاز سرمی در ماهی 

Yoshitomi tilapia شود. میALP  یک آنزیم

شود و در هیدرولاز مهم در بدن محسوب می

های فسفر نقش دارد. و متابولیسم گروهانتقال 

همچنین مشخص شده که این آنزیم موجب 

های مضر بالقوه از جمله مولکول شدندفسفریله 

ساکارید عوامل نوکلئوتیدفسفاتازها، لیپوپلی

گر مسیر تماسی زا و فسفاتازهای فعالبیماری

بنابراین باعث کاهش  ،)داخلی( انعقاد شده

 Tang et)شود ادی میالتهاب و اختلال انعق

al., 2017) با  مواجهه. در مطالعه حاضر بعد از

سرب میزان این آنزیم در گروه پنج نسبت به 

و  تگروه چهار ابتدا کاهش و سپس افزایش داش

در تیمارهای پروبیوتیکی نسبت به گروه پنج 

. در مطالعه را نشان دادداری کاهش معنی

Mirmazloomi ( میزان 2015و همکاران )

دنبال مواجهه با به  ASTو  ALPهای آنزیم

گرم در لیتر به میلی 5سرب به مقدار  استات

داری در بافت کبدی افزایش معنی ،روز 15مدت 

( 2009و همکاران ) Daiعه داشت. از طرفی مطال

ی نیل نشان داد که مواجهه ماهی تیلاپیا

(Oreochromis niloticus)  با فلز سرب در

رژیم غذایی موجب کاهش فعالیت آنزیم آلکالین 

 شود. فسفاتاز کبدی و کلیوی می

نشان داد که در  ASTنتایج مربوط به آنزیم 

های پروبیوتیکی مقدار آن نسبت به روز گروه

(. در >05/0Pداری داشت )افزایش معنیصفر 

و همکاران  Alizadeh Rudposhtiبررسی 

 Enterococcus( با افزودن باکتری 2017)

faecalis ماهی ایرانیدر جیره تاس 

(Acipenser persicus) دار افزایش معنی
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سرمی نسبت به گروه  ASTو  ALPمقادیر 

و  Seyediنتایج مطالعه . مشاهده شدشاهد 

( نیز نشان داد که با مصرف 2013همکاران )

و  Lactobacillus caseiهای پروبیوتیک

Lactobacillus paracasei  جانوریدر مدل 

 ALT (Alanineموش مقادیر 

Aminotransferase ) و  دارطور معنیبه سرم

داری نسبت طور غیرمعنیبه سرم  ASTمقادیر 

در مطالعه حاضر، . یافتبه گروه شاهد افزایش 

 52بعد از مواجهه با سرب مقادیر آنزیم در روز 

طور چهار به در گروه پنج نسبت به گروه  66و 

در  52(. در روز >05/0P) بودداری بالاتر معنی

در  66تمامی تیمارهای پروبیوتیکی و در روز 

. در بودگروه سه مقدار آن از گروه پنج کمتر 

توافق با نتایج مطالعه حاضر، افزایش فعالیت 

 در ماهی تیلاپیای نیل ALTو  ASTهای آنزیم

 14و  7بعد از مواجهه با روی و کادمیوم به مدت 

. (Firat and Kargin, 2010) شدروز مشاهده 

مشابه افزایش این دو آنزیم در ماهی  مطالعاتدر 

پس از مواجهه با مس و در  کمانآلای رنگینقزل

( پس Sparus aurataماهی شانک سرطلایی )

 Nemcsok)شد از مواجهه با کادمیوم مشاهده 

and Hughes, 1988; Vaglio and 

Landriscina, 1999) .های آنزیمAST  و

ALT  اصل طور عمده در تشخیص آسیب حبه

های مختلف از جمله کبد، ها در بافتاز آلاینده

ها نقش دارند. همچنین افزایش عضلات و آبشش

ها در مایع خارج سلولی یا فعالیت این آنزیم

های پلاسما یک شاخص حساس حتی در آسیب

ها در . افزایش این آنزیماستسلولی مختصر 

ها تواند ناشی از آسیب کبدی و نشت آنسرم می

های کبدی به جریان خون از سیتوپلاسم سلول

. در مطالعه (Firat and Kargin, 2010)باشد 

های آنزیمدار مقدار افزایش معنی ، با وجودحاضر

ALT  وAST  45تیمارهای پروبیوتیکی در در 

دنبال به  هاافزایش بیشتر سطح آن ،روز ابتدایی

مواجهه با فلز سرب در تیمارهای پروبیوتیکی 

ویژه در روز به ها مشاهده نشد و اثر محافظتی آن

 خوبی مشهود بود.به آزمایش  52

نتایج مربوط به فعالیت آنزیم لاکتات 

نشان داد که مقدار آن در ( LDH)دهیدروژناز 

روز نسبت به  45تیمارهای پروبیوتیکی بعد از 

داری کاهش یافت طور معنیبه  شاهد گروه

(05/0P< بعد از .)مقدار آن در  ،با سرب مواجهه

 66و  52در روز چهار گروه پنج نسبت به گروه 

همچنین (. >05/0P)داشت داری معنی کاهش

 LDHمقدار  59در روز از مواجهه با سرب بعد 

در گروه دو نسبت به گروه پنج کاهش 

(. در راستای مطالعه >05/0P)داشت داری معنی

( نشان 2009و همکاران ) Dai ،حاضر مطالعه
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با فلز سرب  نیلا مواجهه ماهی تیلاپیکه  ندداد

در رژیم غذایی موجب کاهش فعالیت آنزیم 

LDH شد غلظت،طور وابسته به به  ،کلیوی . 

نتایج مربوط به مقدار فسفر سرم نشان داد 

دار فسفر که در گروه دو و سه افزایش معنی

روز مصرف  45بعد از شاهد نسبت به گروه 

(. بعد از مواجهه >05/0Pوجود دارد ) پروبیوتیک

ها نسبت به با سرب میزان آن در تمامی گروه

 بیشتر بود. منفی شاهدگروه 

نتایج مربوط به مقادیر کلرید، کلسیم و 

دار قبل منیزیم سرم حاکی از عدم اختلاف معنی

در  باره،و بعد از مواجهه با سرب بود. در این 

( در 2013و همکاران ) Chelladuraiمطالعه 

دنبال مصرف به  Mystus montanusماهی 

به  Lactobacillus acidophilusپروبیوتیک 

با باکتری مواجهه روز و پس از  60مدت 

Aeromonas hydrophila  میزان منیزیوم و

کلر سرم تیمارهای پروبیوتیکی نسبت به گروه 

ولی تغییری در مقادیر  ،کاهش داشتشاهد 

و  Al-Dohailکلسیم مشاهده نشد. در مطالعه 

( پس از مصرف پروبیوتیک 2011همکاران )

Lactobacillus acidophilus  ،مقادیر کلسیم

 منیزیم و کلرید سرم افزایش یافت. 

در این مطالعه مقدار کلسترول سرم خون در 

های پروبیوتیکی کاهش در تمامی گروه 45روز 

داشت. میزان کلسترول بعد از مواجهه با سرب 

در تمامی چهار در گروه پنج نسبت به گروه 

(. در >05/0Pداری داشت )کاهش معنی روزها

 59های پروبیوتیکی مقدار کلسترول در روز گروه

نسبت به گروه  66نسبت به گروه پنج و در روز 

 . بودچهار و پنج بیشتر 

و دو بعد از  گلیسرید در گروه یکمقدار تری

شاهد داری نسبت به گروه روز کاهش معنی 45

(. پس از مصرف سرب میزان >05/0P)داشت 

چهار گلیسرید در گروه پنج نسبت به گروه تری

گلیسرید در مقدار تری 66. در روز داشتکاهش 

تمامی تیمارهای پروبیوتیکی نسبت به گروه پنج 

 (. >05/0P)داشت داری افزایش معنی

 Dawood، حاضرق با نتایج مطالعه در تواف

دنبال به ( عنوان کردند که 2016و همکاران )

 Lactobacillus lactis هایمصرف پروبیوتیک

به شکل مجزا  Lactobacillus rhamnosusو 

 Pagrusیا ترکیبی در ماهی سیم دریایی قرمز )

majorگلیسرید (، مقادیر کلسترول تام و تری

. کاهش یافتکاهش  داریطور معنیبه پلاسما 

گلیسرید در سایر مقادیر کلسترول تام و تری

مشابه نیز با مصرف پروبیوتیک در  مطالعات

ماهی سیم دریایی قرمز مشاهده شد. از جمله 

توان ذکر کرد که می ،دلایل این کاهش

های غیرقابل ها با تخمیر کربوهیدراتپروبیوتیک
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هضم غذا باعث تولید اسیدهای چرب زنجیره 

تواند موجب وتاه در روده شده که متعاقبا میک

کاهش مقادیر سیستمیک لیپیدهای خونی از 

کلسترول کبدی و یا انتشار  ساختطریق مهار 

د. کاهش شومجدد کلسترول از پلاسما به کبد 

محتوای لیپیدی پلاسما پس از مصرف مکمل 

تواند به تحریک احتمالی بیان پروبیوتیکی می

بولیسم لیپیدی نیز نسبت های دخیل در متاژن

 . (Dawood et al., 2016)داده شود 

در توافق با نتایج مطالعه حاضر، در مطالعه 

Tewari ( کاهش سطوح 1987و همکاران )

دنبال مواجهه با فلز به ونی کلسترول بافتی و خ

که  سنگین سرب مشاهده شد. با توجه به این

ساز و پیش سلول از غشای کلسترول جزء مهمی

شده  های استروئیدی است، تغییرات القاهورمون

توسط این فلز ممکن است ناشی از تخریب 

غشای پلاسمایی و تغییر در فرآیند استروئیدوژنز 

. از سوی دیگر در (Tewari et al., 1987)باشد 

مواجهه با  Lepomis macrochirusماهی 

کلرید جیوه منجر به کاهش کلسترول سرم شد 

و این کاهش به افزایش سنتز پروتئین در کبد و 

های با چگالی بالا در افزایش سطح لیپوپروتئین

 ,Dutta and Haghighi)سرم نسبت داده شد 

1986). 

از  روز بعد 45مقادیر گلوکز سرم،  بارهدر 

مصرف پروبیوتیک در گروه سه افزایش 

(. میزان >05/0P)داشت داری وجود معنی

گلوکز خون بعد از مواجهه با سرب در گروه پنج 

چند این  هر ،نسبت به گروه چهار کاهش داشت

داری نبود. مقدار گلوکز سرم در کاهش معنی

از افزایش  66و  59تیمارهای پروبیوتیکی در روز 

به گروه پنج برخوردار بود داری نسبت معنی

(05/0P< در این .)در مطالعه باره ،Al-Dohail 

( مقادیر گلوکز و کلسترول 2011و همکاران )

سرم به دنبال مصرف پروبیوتیک 

Lactobacillus acidophilus  کاهش و

مقادیر کلسیم، منیزیم و کلرید سرم افزایش 

مقادیر  Mystus montanusیافت. در ماهی 

و  AST ،ALTهای ترول و آنزیمگلوکز، کلس

LDH  سرم پس از مصرف پروبیوتیک

Lactobacillus acidophilus  60به مدت 

 Aeromonas با باکتریمواجهه روز و پس از 

hydrophila  افزایش شاهد نسبت به گروه

 . (Chelladurai et al., 2013)داشت 

در مورد اثر فلز سرب بر سطح گلوکز خون، 

با فلز  Barbus conchoniusمواجهه ماهی 

و افزایش  یکسرب موجب پاسخ هیپرگلیسم

روز مواجهه  60و  30سطح گلوکز خون پس از 

شد که احتمالا ناشی از فراخوانی ذخایر انرژی 
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استرس بوده است. از سوی  دنبال پاسخ بهبه 

دیگر در مطالعات دیگر ذکر شد که در مواجهه 

طولانی مدت با فلزات سنگین ابتدا سطح گلوکز 

یابد تا حدی یابد و سپس کاهش میافزایش می

ترین سطح برسد. این امر احتمالا که به پایین

ناشی از تخلیه ذخایر انرژی برای غلبه بر شرایط 

زات سنگین است. تجمع فلاز استرس ناشی 

همچنین علت مقادیر پایین گلوکز در مواردی 

که ماهیان به شکل مزمن با فلزات سنگین در 

شوند، احتمالا ناشی از آب آلوده مواجهه می

 ,.Javed et al)گلوکونئوژنز نابجا نیز باشد 

 Karginو  Firat. از طرفی در مطالعه (2017

به ( افزایش مقادیر گلوکز و کورتیزول 2010)

تیلاپیای نیل با روی و  دنبال مواجهه ماهی

کادمیوم مشاهده شد. افزایش گلوکز خون در 

که در شرایط استرس قرار بگیرند،  جانورانی

معمول است و یکی از اثرات اصلی ترشح 

های ها و هورمونکاتکولامین

کورتیکواستروئیدی است. پاسخ هیپرگلایسمیک 

حاکی از یک اختلال در متابولیسم کربوهیدرات 

است که دلیل آن احتمالا افزایش فعالیت آنزیم 

فسفاتاز در کبد، افزایش شکست  -6گلوکز 

ها و گلوکز از پروتئین ساختگلیکوژن کبدی و 

. افزایش استاسیدهای آمینه خارج کبدی 

دهنده اختلال  گلوکز خون ممکن است نشان

افزایش تجزیه  واسطهبه متابولیسم کربوهیدرات 

گلیکوژن کبدی باشد که احتمالا توسط 

های آدرنوکوتیکوتروپیک و گلوکاگون و هورمون

گیرد. افزایش ورت میکاهش فعالیت انسولین ص

با  ارتباط کورتیزول و گلوکز در شرایط مواجهه

به ترتیب در ماهی  سرب و مس ینفلزات سنگ

Prochilodus lineatus  دیده  تیلاپیای نیلو

 Martinez et al., 2004; Monteiro et)شد 

al., 2005) . 

نتایج مربوط به سنجش میزان کاتالاز سرم 

 45نشان داد که با مصرف پروبیوتیک به مدت 

هر چند داشت، روز مقدار آن در گروه دو افزایش 

دار نبود. با سنجش فعالیت آنزیم معنی

گلوتاتیون مشخص شد که در گروه یک و دو 

روز میزان  45پس از تجویز پروبیوتیک به مدت 

شاهد نسبت به گروه  داریآن افزایش معنی

(. نتایج مربوط به ارزیابی آنزیم >05/0P)داشت 

سوپراکسید دیسموتاز حاکی از آن است که با 

مصرف سرب میزان آن در تیمارهای پروبیوتیکی 

. همچنین داشتابتدا کاهش و سپس افزایش 

 آلدهیدیدمالوننتایج مربوط به مقادیر 

(MDA )ب نشان داد که بعد از مواجهه با سر

میزان آن در گروه سوم نسبت به گروه پنج و 

 . داشتهای پروبیوتیکی کاهش دیگر گروه
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-های اکسیدانبا سنجش شاخص در رابطه

( 2016و همکاران ) Dawood اکسیدانی،آنتی

های دنبال مصرف پروبیوتیکبه عنوان کردند که 

Lactobacillus lactis  وLactobacillus 

rhamnosus  به شکل مجزا یا ترکیبی در ماهی

، میزان پراکسیداز تام سرم و سیم دریایی قرمز

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز سرم افزایش 

( 2015و همکاران ) Dawood مطالعه. در یافت

 Lactobacillusافزودن مکمل رژیمی 

plantarum شده توسط گرما(  )به شکل کشته

فعالیت  داری موجب افزایشطور معنیبه 

پراکسیداز سرمی شد. آنزیم پراکسیداز آنزیمی 

های اکسیداتیو به منظور است که از رادیکال

برای کشتن عوامل  اسید هیپوکلروتولید 

 ,.Dawood et al)کند استفاده می زابیماری

سرم با  . افزایش فعالیت پراکسیداز(2015

و  Bacillus جنسهای مصرف پروبیوتیک

Lactobacillus  نیز ماهی شانک سرطلاییدر 

. فعالیت (Salinas et al., 2008)مشاهده شد 

آنزیم گلوتاتیون همچنین در هامور معمولی 

(Epinephelus coioides ) دنبال مصرف به

 .(Son et al., 2009)داشت پروبیوتیک افزایش 

در  (SODسوپراکسید دیسموتاز ) آنزیم

دیسموتاسیون آنیون سوپراکسید به هیدروژن 

. در نقش داردزا پراکسید در شرایط استرس

 Thyنتایج بررسی  ،نتیجه مطالعه حاضرتوافق با 

( نشان داد که با مصرف 2017و همکاران )

 90به مدت  Bacillusهای جنس پروبیوتیک

 کمانرنگینماهی روز در جیره گربه

(Pangasianodon hypophthalmus تغییر )

داری در مقادیر این آنزیم رخ نداد. در معنی

کاهش  ،(2009و همکاران ) Sonمطالعه 

های در لوکوسیت SODدار فعالیت آنزیم نیمع

دنبال به کلیه قدامی ماهی هامور معمولی 

 Lactobacillusمصرف پروبیوتیک 

plantarum  هفته دیده شد. کاهش  4به مدت

دلیل حفظ به  توانددر فعالیت آنزیم یاد شده می

سطح آنیون سوپراکسید یا تبدیل آن به اکسیژن 

واسطه به ( و رادیکال هیدروکسیل 2O1یگانه )

ش کاتالیز شده با فلزات به منظور نکبرهم

ها باشد. کشی فاگوسیتافزایش فعالیت باکتری

تواند علاوه بر این هیدروژن پراکسید نیز می

و القای فعالیت  SODموجب مهار فعالیت آنزیم 

 . (Son et al., 2009)گلوتاتیون پراکسیداز شود 

 ،(2010و همکاران ) Shenدر مطالعه 

عنوان به  Bacillus subtilisافزودن باکتری 

 Litopenaeus مکمل غذایی در جیره میگوی

vannamei های موجب افزایش فعالیت آنزیم

و کاهش سطح  SODگلوتاتیون پراکسیداز و 

MDA  و عدم تغییر در مقادیر کاتالاز و آلکالین
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فسفاتاز شد. در این مطالعه مشخص شد که 

های آنزیمی در اکسیدانافزایش مقادیر آنتی

گر های واکنشسازی گونهارتباط با خنثی

و اکسیژن و پیشگیری از آسیب خودی 

 ,.Shen et al)پراکسیداسیون لیپیدی است 

2010) . 

در مطالعات صورت گرفته در مورد اثر فلزات 

سنگین بر سیستم اکسیدان و دفاع 

( 2017و همکاران ) Yuاکسیدانی، مطالعه آنتی

سنگین با فلز  نشان داد که مواجه ماهی تیلاپیا

دار فعالیت آلومینیوم موجب کاهش معنی

های سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون آنزیم

پراکسیداز و کاتالاز و افزایش سطح 

شود که عکس این آلدهید در کبد میدیمالون

حالت حین مصرف پروبیوتیک رخ داد. همچنین 

شده با فلز نسبت ندر تیمار پروبیوتیکی مواجه 

ت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز فعالی شاهدبه گروه 

 Yu et)آلدهید بهبود یافت دیو مقدار مالون

al., 2017) مطالعه. در Alak  و همکاران

( سطوح تحت کشنده کلرید سرب در آب 2013)

موجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدی، فعالیت 

کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید 

دنبال به دیسموتاز شد. افزایش فعالیت کاتالاز 

با سایر فلزات سنگین از جمله جیوه،  مواجهه

مشاهده شد. نیز کادمیوم، روی، مس و ارسنیک 

دیسموتاز در سایر  افزایش فعالیت سوپراکسید

دنبال مواجهه با سرب به های ماهی نیز گونه

 مطالعه. در (Alak et al., 2013)مشاهده شد 

 Senguptaو  Paulصورت گرفته توسط 

با  Channa punctatus( مواجهه ماهی 2013)

گرم در لیتر استات سرب به میلی 43/9مقدار 

دار میزان روز موجب افزایش معنی 4مدت 

پراکسیداسیون لیپیدی و سوپراکسید دیسموتاز 

-و کاهش مقادیر کاتالاز، گلوتاتیون اس

ترانسفراز، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون 

 ردوکتاز در ماکروفاژهای روده شد. 

به ها پیدی در بافتافزایش پراکسیداسیون لی

آسیب غشایی است. سطح  طور عمده ناشی از

پراکسیداسیون لیپیدی به موجودیت اسیدهای 

اکسیدانی وابسته چرب غیراشباع و سیستم آنتی

عنوان منبع غنی از اسیدهای  بهاست. ماهیان 

شوند و با توجه به چرب غیراشباع محسوب می

ی هانقش فلزات سنگین در القای تولید گونه

گر اکسیژن نهایتا آسیب لیپیدها، واکنش

تواند صورت پذیرد می DNAها و پروتئین

(Son et al., 2009) تجمع فلزات سمی در .

های تواند موجب تشکیل گونهمیهای بدن اندام

د. شوگر اکسیژن و آسیب سلولی و بافتی واکنش

توانند موجب اختلال همچنین فلزات سنگین می

اکسیدان شوند که در های آنتیدر فعالیت آنزیم
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گر های واکنشهای بدن از گونهحفظ سلول

هایی اکسیژن نقش دارند. یکی دیگر از مکانیسم

های تغییر فعالیت آنزیم که فلزات سنگین باعث

کنش این فلزات با شوند، برهماکسیدان میآنتی

فلزات کمیاب ضروری )مثل آهن، روی و 

تواند فعالیت این دسته از کلسیم( است که می

های ها را مختل کند. برخی از سویهآنزیم

Lactobacillus  دارای یک سیستم گلوتاتیون

ی اثر توسعه یافته هستند و این سیستم دارا

مستقیم در کاهش استرس اکسیداتیو است 

(Yu et al., 2017) ای دخیلهکانیسمم. برخی 

توسط  ینسنگ اتفلز یستیزدر جذب 

 کیلشامل تشهای اسید لاکتیک باکتری

 عدف ذب،ج یونی،س، تبادل ککمپل

های . گروهباشدیم یزترسیب( و رسازیلاته)چ

های هیدروکسیل لایه پپتیدوگلیکان و گروه

های های دیواره باکتریکربوکسیلات پروتئین

های اسید لاکتیک نقش مهمی در اتصال یون

 ,.Mrvcic et al)د نها داراین باکتریفلزی به 

2012). 

دهد که در نتایج مطالعه حاضر نشان می

 Lactobacillusمجموع استفاده از باکتری 

casei کمان رنگین آلایدر جیره ماهی قزل

سرمی و کاهش های شاخصبهبود  تواند درمی

سمیت ناشی از فلز سنگین سرب در جیره این 

ماهی نقش داشته باشد. لازم به ذکر است که 

مرتبط در این زمینه مانند  مطالعاتانجام 

و  Lactobacillusهای دیگر استفاده از گونه

های مختلف به درک همچنین استفاده از غلظت

بهتر از تاثیر عوامل زیستی در پیشگیری از 

یت رژیمی با فلزات سنگین و رسیدن به مسموم

های زیستی موثر و ارزان در حذف فلزات روش

 د.کرسنگین کمک شایانی خواهد 
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Abstract  

This study was aimed to investigate the effects of different concentrations of Lactobacillus 

casei on some serum biochemicals and antioxidant factors in rainbow trout exposed to 

foodborne lead toxicity. For this purpose, 375 juvenile fish (15±4.6g) were randomly divided 

into five groups in three replications. Group 1, 2 and 3 were respectively fed with a diet 

containing 5×106, 5×107 and 5×108 CFU/g Lactobacillus casei throughout the experiment. 

Group 4 (negative control) was fed with a basal diet (no probiotic and lead) during all 

experiment period. Group 5 (positive control) was fed with the basal diet for 45 days and was 

subsequently fed with diets containing 500 µg/kg lead nitrate similar to the probiotic groups 

for 21 days. Blood sampling was performed to measure the parameters on days of 0, 45, 52, 

59 and 66. The results showed that LDH, cholesterol and triglyceride levels were significantly 

reduced in most probiotic treatments after probiotic consumption for 45 days compared to a 

negative control group (P<0.05). After exposure to lead, serum ALP and LDH values in group 

2 were significantly lower than group 5 (P<0.05). In group 2, GSH enzyme levels significantly 

increased compared to group 5 on day 52 (P<0.05). The findings of this study showed that 

supplementing diet with Lactobacillus casei in rainbow trout can be effective in preventing 

the chronic effects of lead poisoning by improving the biochemical and antioxidant indices. It 

seems that level of 5×107 CFU/g of probiotic bacteria had an ameliorative effect on improving 

the biomarkers. 

Key words: Probiotic, Lead, Blood Serum, Trout, Lactobacillus casei. 
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