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Abstract 
BACKGROUND: Salmonella typhimurium is one of the most important causative agents of gastrointestinal diseases 

in humans and animals. Probiotics can inhibit pathogens by producing antimicrobial compounds. 

OBJECTIVES: The aim of this study was to investigate the effect of a probiotic mixture (Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus paracasei, and Lactobacillus brevis) on the gut-brain axis of male Sprague-Dawley rats infected with S. 

typhimurium. 

METHODS: In this study, 21 adult male Wistar rats with an average weight of 220-250 g were randomly divided into 

three groups: the control group receiving daily water and food, the second group (infected) receiving S. typhimurium 

(109 CFU/ml), and the third group (treatment) receiving the probiotic mixture along with S. typhimurium infection. 

RESULTS: The findings showed a significant increase in cortisol levels and some inflammatory factors in the infected 

group, while a significant decrease in these factors was observed in the treatment group. Additionally, serotonin levels 

increased in the treatment group. The results indicated that serotonin and dopamine levels increased, while cortisol 

concentration decreased in the treatment group compared to the infected group (P<0.05). Moreover, significant changes 

were observed in the levels of malondialdehyde, total antioxidant capacity, and the expression of IL6, TNFα, NLRP 

genes, and inducible damages in brain and gut tissues in the treatment group compared to the infected group (P<0.05). 

CONCLUSIONS: These findings suggest that probiotics can have significant positive effects on reducing inflammation 

and improving immune response against S. typhimurium infection. Finally, this study demonstrates that the probiotic 

mixture could be an effective complementary treatment for reducing bacterial infection-related complications. 
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Figure Legends and Table Captions 

Figure 1. From left to right: EMB culture medium, XLD culture medium, TSI biochemical test, and Simons Citrate biochemical test.  

Figure 2. Comparison of different brain tissue sections in experimental groups: (A) Control, (B) Infected - infected with Salmonella typhimurium, 

(C) Treatment group - infected with Salmonella + probiotic mixture, stained with hematoxylin-eosin at 400x magnification.  
Figure 3. Comparison of different intestinal tissue sections in experimental groups: (A) Control group, (B) Infected group (infected with Salmonella 

typhimurium), and (C) Treatment group with probiotic mixture, stained with hematoxylin-eosin at 400x magnification.  

Figure 4. Comparison of cortisol (A), serotonin (B), and dopamine (C) levels in different groups of male rats. Results are presented as mean ± 
standard deviation.  

Figure 5. Serotonin levels in different groups of male rats. Results are presented as mean ± standard deviation. **P<0.01: compared to the control 

group, ##P<0.001: compared to the infected group. ST: Salmonella typhimurium. 
Figure 6. Comparison of total antioxidant capacity (TCA) values and malondialdehyde (MDA) levels in the brain and intestine of experimental 

groups of male rats. Results are presented as mean ± standard deviation.  
Figure 7. Comparison of TNFα, IL-6, and NLRP gene expression in the brain (A & C) and intestinal (B & D) tissues in different groups of male 

rats. Results are presented as mean ± standard deviation.  

10.22059/JVR.2024.377525.3442 

 

 

Rad L, Keshtmand Z, Mirnurollahi SM. Effect of Probiotic Mixture on the Gut-Brain Axis and Immune Response in 

Male Wistar Rats Infected with Salmonella typhimurium. J Vet Res, 2024; 79(4): 249-263.  

doi: 10.22059/jvr.2024.377525.3442 

 

https://jvr.ut.ac.ir/?lang=en
https://jvr.ut.ac.ir/?lang=en
https://jvr.ut.ac.ir/?lang=en
https://jvr.ut.ac.ir/?lang=en
mailto:athenarad1@gmail.com
mailto:zah.keshtmand@iauctb.ac.ir
mailto:m.mirnurollahi@iauctb.ac.ir
https://jvr.ut.ac.ir/?lang=en
https://ut.ac.ir/en
https://doi.org/10.22059/JVR.2024.377525.3442
https://doi.org/10.22059/JVR.2024.377525.3442
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22059/jvr.2024.377525.3442
https://en.wikipedia.org/wiki/Open_access


 

Journal of Veterinary Research 

052 

 347-363، 0413، 4، شماره 97دوره 

 

نر آلوده  ییصحرا یهادر موش یمنیو پاسخ ا یابر محور مغز ـ روده یوتیکمخلوط پروب یرتأث

 موریومیفیسالمونلا تبه 
 

  3یرنورالهیم معصومهیده، س3زهرا کشتمند، 0راد یلال

  دانش آموخته واحد تهران مرکزي، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران 1
 گروه زيست شناسي، واحد تهران مرکزي، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران 0

 

 1021شهريور ماه  19: تاریخ پذیرش،  1021تیرماه  9تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

 باتیترک دیواسطه تولبه هاکیوتی. پروبباشديم واناتیدر انسان و ح يهاي گوارشيماریب جادکنندهيعوامل ا نيتراز مهم يکي موريومتیفيسالمونلا  :مطالعه زمینه

 ها شوند.توانند باعث مهار پاتوژنمي يکروبیضدم

نر  ييصحرا يهاوشم يارودهـ  ( بر محور مغزسيبرو لوسیلاکتوباسو  يپاراکازئ لوسیلاکتوباس، پلانتاروم لوسیلاکتوباس) کیوتیمخلوط پروب ریتأث يبررس :هدف

 .وميموريفیسالمونلا تآلوده به 

شدند: گروه  میبه سه گروه تقس يصورت تصادفبه گرم( 052-002وزن ) نیانگیبا م ستارينر بالغ نژاد و ييسر موش صحرا 01، حاضر در مطالعه :کارروش

 )تیمار( کردند و گروه سوم افتي( را درلیترمیليدر  912) وميموريفیسالمونلا تآن  يهاکه موش )بیمار( گروه دوم گرفت،يروزانه م ييکنترل که آب و مواد غذا

 .کردند افتيرا هم در (لیترکلني در میلي 912) کیوتی( مخلوط پروبلیترکلني در میلي 912) وميموريفیسالمونلا تزمان با آلوده شدن به ها همکه موش

فاکتورها  نيدر ا يداريکاهش معن ،تیمارکه در گروه يحالدر، نشان دادند يالتهاب ياز فاکتورها يو برخ زولیدر سطح کورت يداريمعن شيافزابیمار گروه  :نتایج

و  افتهي شيافزا نیو دوپام نیسروتون يسطح سرم مار،یحاصل نشان داد در گروه ت جي. نتاافتي شيافزا تیماردر گروه  نیسطح سروتون نیمشاهده شد. همچن

، IL6 يهاژن انیو ب اکسیداني تامظرفیت آنتي، آلدهیدديمالونسطح  نی. همچن(P<25/2)است  افتهيکاهش  بیمارنسبت به گروه  زولیکورت يغلظت سرم

TNFα و NLRP دادندرا نشان  يداريمعن راتیی، تغبیمارنسبت به گروه  ماریمغز و روده در گروه ت يهادر بافت ييالقا يهابیو آس (25/2>P). 

سالمونلا نت در برابر عفو يمنيبر کاهش التهاب و بهبود پاسخ ا يتوجهاثرات مثبت قابل توانديم هاکیوتیاستفاده از پروب دادنشان  جينتا :نهایی گیرینتیجه

 شود.استفاده  ييايکاهش عوارض عفونت باکتر يدرمان مکمل مؤثر برا کيعنوان به توانديم کیوتیمخلوط پروب همچنینداشته باشد.  وميموريفیت

  ، درمان مکملسالمونلا ک،یوتیپروب ،يمنيپاسخ ا ،التهاب :کلیدی کلمات

 نويسندگان. ©، است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده يبرا نشر و عيتوز ،يبرداريکپ آزاد؛ يدسترس: يدامپزشک قاتیتحقمجله  © تيرايکپ

 .دانشگاه تهرانناشر: مؤسسه انتشارات 

 گروه زيست شناسي، واحد تهران مرکزي، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران ،زهرا کشتمند: مسئول سندهینو

 

 مقدمه

 ،يعموم در حوزه بهداشت ياديز يهاينگران شياست که سالانه باعث افزا واناتیانسان و ح يبرا ياصل داتياز تهد يکي ييايعفونت باکتر

منجر شوند. در  يو عوارض جد کیستمیس يهابه عفونت تواننديمهاجم م يهاياز باکتر ياری. بسشوديم يپزشک يهاسلامت و درمان

ها عفونت نياست. ا شيها در حال افزامرتبط با آن يو تظاهرات عصب ييايباکتر يهااند عوارض عفونتنشان داده يدشواه ر،یاخ يهاسال

 يروان يهايماریو ب يو باعث اختلال عملکرد مغز، اختلالات رفتار کنندرا فعال  يو مرکز يعصب دهندهانتقال يهاستمیس تواننديم

 يرفتارها جاديباعث ا توانديمسالمونلا و  اورئوس لوکوکوسیاستاف ،ومیرودنت تروباکتریس ،يژژون لوباکتریمپکمثال، عفونت با عنوانشوند. به

دستگاه  که پاتوژن سالمونلا ياز باکتر يناش يهاعفونت ر،یاخ يهادر سال مغز و التهاب شود. يرينفوذپذ شياختلال حافظه، افزا ،ياضطراب
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 ييمنبع غذا نيترياصل يها و محصولات دامشده است. دام لياز کشورها تبد ياریدر بس يبهداشت يجد ينگران کيگوارش است، به 

آلوده به انسان  وریمحصولات ط گريمرغ و د ممانند گوشت، تخ يمواد قيطراز يماریب نيکه ايطورهبباشند، مي ييعفونت سالمونلا

شده نفوذ کند و در برابر فیضع ياهستهتک يهاتیفاگوس اي الیتلیاپ يهابه داخل سلول تواندي. سالمونلا م(1) شوديمنتقل م

 .(0) بدن مقاومت نشان دهد يدفاع يهاسمیمکان

 يهاعفونت ،يا. تب رودهشوديم جاديا وميموريفیت المونلاساست که توسط  تيدر انسان، گاستروانتر ييعفونت سالمونلا نيترعيشا

 يماریره ببودن دو يطولان .باشندمي سيسالمونلوز ينیعوارض بال گرياز د الیکولواندوتلیرت ستمیس يو عفونت ماکروفاژها ياخارج روده

 نيزگيجا يهااستفاده از روش ني. بنابراسازديکنترل و درمان آن را دشوار م ها،کیوتیبيبه آنتسالمونلا  يهاهيو مقاومت زودهنگام سو

 ریثأو ت کیوتیبيبه آنت سالمونلامقاوم  يهاهيسو شيبا افزا .است يضرور يباکتر ریاز رشد و تکث يریو جلوگ يماریب نيمقابله با ا يبرا

 يهايباکتر ريسا و سالمونلاها در مقابل آن ييايخواص ضدباکتر لیدلبه هاکیوتیاستفاده از پروب ،روده يعیبر فلور طب هاکیوتیبيآنت يمنف

گاه دست يهاجمله عفونتاز ،يعفون يهايماریو درمان ب يریشگیپ يبرا نيگزيو جا ديجد يهااز روش يکيعنوان به نیو همچن زايماریب

 .(1) گوارش، مورد توجه قرار گرفته است

و  هاکیوتیبيپر ها،کیوتیمانند پروب ي،ستيز باتیفراسودمند با ترک يبه غذاها ياديتوجه ز محققین ر،یاخ يهاسال در

روده و توسعه  ياوتیکروبیم بیاصلاح ترک قيطررا از يمنيو ا يگوارش ستمیعملکرد س تواننديم باتیترک نياند. اداشته هاکیوتیبپست

 .شوديها منجر ممعمول و کاهش اثرات نامطلوب آن يدرمان يهاخود به بهبود روشنوبهبخشند که به بهبودشده مشتق يهاتیمتابول

. بهبود بخشند هاتیولو متاب يکروبیم ياجزا دیرا با تول يدانیاکسيآنت ستمیو س کنند تيبدن را تقو يمنيا ستمیس تواننديم هاکیوتیپروب

. (7-0)کنند مي فايا زايماریدر برابر عوامل ب زبانیم يتوان دفاع شيدر افزا يروده، نقش مهم يکروبیحفظ تعادل م قيطراز همچنین

هبود جمله بدارند، از زبانیبر م هاسمیکروارگانیم نياست که ا يمتعدد دیاثرات مف لیدلسلامت به يدر ارتقا هاکیوتیپروب ييتوانا

کوتاه و  رهیچرب با زنج يدهایاس دیتول شيروده، افزا يهاو کنترل عفونت يکروبیمضد يدهایپپت دیلاکتوز و هضم غذا، تول سمیمتابول

ه باعث بلک ،کننديم يریها جلوگشدن پاتوژن زهیتنها از کلوننه هاکیوتی. پروبنهیآم يدهایو اس هانیتاميمانند و ي،سنتز مواد ضرور

 .(8) دارند تیاهم زین يکيستوپاتولوژیو اثرات ه لتهابزمان ادر کاهش مدت نيبنابرا شوند،يم زیها نآن میمهار مستق شيافزا

در کاهش  ویاتدیو استرس اکس يالتهاب يهانیتوکيروده و کاهش سا يوتایکروبیم يسازنهیدر به شانيينادلیل توابه هاکیوتیپروب

 نينابرارا معکوس کنند و ب ياختلالات عملکرد عصب تواننديم هاکیوتیپروب اندنشان داده مطالعات نقش دارند. ياضطراب و مشکلات عصب

 .(8) ارندبر سلامت روان د يمثبت ریتأث ،يکاف ريکه در صورت مصرف در مقاد روديبه کار م ييهاکیوتیپروب يبرا هاکیوتیباصطلاح روان

 ارومپلانت لوسیلاکتوباسها کاهش داده است. را در موش يعلائم اضطراب و افسردگ منوسوسرا لوسیلاکتوباس زيمثال، تجوعنوانبه

 ها در طول استرس مزمن کاهش داده استرا در موش يعصب يهادهندهانتقال افتهيرا بهبود داده و سطوح کاهش ياختلالات شناخت

. گزارش شده است (12) است دهیبهبود بخش فیبه استرس خف مبتلا يهارا در موش يافسردگرفتار شبه زین يکازئ لوسیلاکتوباس. (9)

و  يکروبیم يجزا. اکننديم تيروده هدا يوتایکروبیم سمیو متابول بیترک رییرا عمدتاً با تغ يمرکز يعملکرد دستگاه عصب هاکیوتیپروب

 نیطرفه ببه ارتباط دوتوجهبا کنند. ليرا تعد يعصب يهادهندهتا عملکرد مغز و سطوح انتقال کننديمغز عبور م ياز سد خون هاتیمتابول

غدد  ،يمرکز يعصب ستمیکه شامل س شوديمغز شناخته مـ  عنوان محور رودهبه ارتباط نيو دستگاه گوارش، ا يمرکز يدستگاه عصب

 توانديروده م يوتایکروبیم ليتعد دهدي. شواهد رو به رشد نشان م(11) روده است يوتایکروبیخودمختار و م يعصب ستمیس ز،يرروند

محور ممکن است در  نيشود. ا شنهادیپ يمغز و درمان اختلالات روان يو عملکردها يحفظ رشد عصب يمؤثر برا ياستراتژ کيعنوان به

از عفونت  يامدیپ ویداتیاسترس اکس يکه القاييآنجااز .(10) داشته باشد ياديز تیاهم ،يعصب يهايماریب ژهيوبه ها،يماریدرمان ب

 تيقوت کند،يتجربه مرا  ویداتیو استرس اکس دهديم شيرا افزا ژنیفعال اکس يهاواسطه هاياست و بدن با ورود باکتر سيسالمونلوز

 هاکیوتیبه عملکرد پروبتوجهبا نيبرابنا .(11) مشکل است نيمقابله با ا يها براراه نياز مؤثرتر يکيبدن  يدانیاکسيآنت يدفاع ستمیس

 يهاکیوتیروبپ ترکیبي از ریتأثهدف از مطالعه حاضر بررسي  ،يمنيا ستمیس تيو تقو یدانياکسیآنت ستمیس میدر کاهش التهاب، تنظ

سالمونلا ده به نر آلو يياصحر يهابر بافت مغز و روده موش سيبرو لوسیلاکتوباسو  يپاراکازئ لوسیلاکتوباس، پلانتاروم لوسیلاکتوباس

https://jvr.ut.ac.ir/
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 يهاميآنز ،يالتهاب يروده، فاکتورهاـ  را بر محور مغز هاکیوتیمخلوط پروب نيا ریبار تأثنیاول يبرا حاضر . مطالعهبود موريومتیفي

 .کندمي يبررس سالمونلاآلوده به  يهادر موش يعصب يهادهندهانتقال يو سطوح سرم یدانياکسيآنت

 مواد و روش کار

 با وزن متوسط ستارينر بالغ از نژاد و ييموش صحرا 01، حاضر در مطالعه: واناتیح ینگهدار طیو شرا مطالعهانجام  روش

 10 ينور طيبا شرا واناتیداشتند و در اتاق مخصوص ح يصورت آزاد به آب و غذا دسترسبه واناتی. حشد هیگرم ته 052-022 

ها يک هفته بعد از سازگاري موش شدند. يدرصد نگهدار 72و رطوبت  گراديدرجه سانت 00 يدما ،يکيساعت تار 10و  ييساعت روشنا

در کمیته  اخلاق  IR.IAU.CTB.REC.1402.040ي با کد ثبتي مراحل، اصول اخلاق مدر تما ها شروع شد.مايشبا محیط جديد، آز

 .ديگرد تيرعادانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مرکزي 

 و دريافت عنوان گروه کنترل در نظر گرفته شدهب :شدند. گروه اول میتقس ييتا7گروه  1به  يصورت تصادفبه هاموشتیماربندی: 

بود. لیتر کلني در میلي 12 9با غلظت  وميموريفیسالمونلا ت يباکتر کنندهافتيدر :. گروه دومبود زانهصورت روبه ييآب و مواد غذا کننده

 لوسیلاکتوباس، ومپلانتار لوسیلاکتوباسشامل  کیوتیبا همان غلظت، مخلوط پروب وميموريفیسالمونلا ت يباکتر افتيعلاوه بر در: گروه سوم
 .کرد افتيدر زیرا نلیتر میليکلني در  12 9با غلظت  سيبرو لوسیلاکتوباسو  يپاراکازئ

 موريومسالمونلا تیفيسويه  نر به هاي صحراييموش ده کردنمنظور آلوبه: موریومتیفیسالمونلا تهیه باکتری 

(ATTCC14028اين باکتري ،)  محیطبا استفاده از MRS ييیدأتعدادي تست ت)شد. براي اطمینان بیشتر از سويه باکتري  براث فعال ،

  گراددرجه سانتي 17 با دماي جهت تهیه سوسپانسیون میکروبي، باکتري در محیط انجام شد. (ييایمیوشیهاي بآمیزي و آزمايشرنگ

هاي ت پروتکلها با رعايموششد. ساعت کشت و سپس کدورت سوسپانسیون میکروبي به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر تنظیم  88مدت به

صورت به سالمونلااز سوسپانسیون  لیترمیليکلني در  912 غلظت با لیترمیليروز متوالي و هر روز با يک  1طي بهداشتي و ايمني، 

  شدند. آلوده موريومتیفيسالمونلا به باکتري  خوراکي، با استفاده از لوله گاواژ

 MacConkeyآگار )انکي ککممحیط کشت در  يوممور یفيتسالمونلا سوش های تأییدی: و آزمایش سالمونلاکشت باکتری 

agar نظر میکروسکوپي و باکتريايي از يهاگراد، کلونيدرجه سانتي 17ساعت با انتقال به انکوباتور با دماي  00( کشت داده شد و پس از

 ( استفاده شد. IMVICاز گالري ايمويک ) سالمونلاهاي تأيیدي جهت انجام آزمايشماکروسکوپي و بیوشیمیايي بررسي شدند. 

امل ش کیوتیمخلوط پروب ریتأث يبررس يبرای: ریگو نمونه یهوشیب ندیفرا، کیوتیپروب زیو تجو یسازروش آماده

روز انجام شد. مخلوط  12مدت به يشيها، آزمابر موش سيبرو لوسیلاکتوباسو  يپاراکازئ لوسیلاکتوباس، پلانتاروم لوسیلاکتوباس

آب  تریليلیم 9در  کیوتیپروب بیترک نيگرم از ا 1. ديگرد هیته ستيژن زاز شرکت تکلیتر میليکلني در  912با غلظت  کیوتیپروب

به روش گاواژ به  ونیسوسپانس نياز ا تریليلیم 1روز،  12مدت درآمد. هر روز به ونیصورت سوسپانسبه کریمقطر حل و با استفاده از ش

 هوشیب درصد 1 نيلازـ زاي نیها با استفاده از کتاموزن و گاواژ، موش يریگاندازه نیروز پس از اول 15 ها خورانده شد.کدام از موشهر

و  یدانياکسيآنت يفاکتورها ،يکيستولوژیمغز و روده جهت مطالعات ه يهااز قلب انجام شد و بافت میمستق يریگشدند. سپس خون

 انجام شد. يشگاهيآزما واناتینحوه کار با ح ياخلاق تهیاصول کم تيبا رعا شيو مراحل آزما هاي. تمام دستکارشدها جدا ژن انیب

 واناتیاز قلب ح يریگها، بلافاصله خونوزن آن يریگها و اندازهموش يهوشیپس از بهای خونی: گیری و سنجش فاکتورخون

شده و  وژیفيسانتر قهیدق 12مدت و به قهیدور در دق 0222با سرعت  شگاهيآزما يدر دما يخون يهابا استفاده از سرنگ انجام شد. نمونه

رکت ش ييایمیوشیب يهاتیدر بافت مغز و روده با استفاده از ک نیو سروتون نیدوپام زول،ی. سپس غلظت کورتديسرم خون جدا گرد

ADit شد. يریگاندازه يتاچیه زريو دستگاه اتوآنالا 

و  شدشو داده وسرم فیزيولوژي شست ها ابتدا با استفاده ازشده از موشهاي مغز و روده جداسازيبافتشناسی مغز و روده: بافت

+  گرم کلريد سديم 5/8+  سي فرمالینسي 122درصد  ) 12محلول فرمالین سالین  باشناسي مطالعات آسیب هاي بافتي جهتنمونه

مراحل مختلف پاساژ شامل سازي، بعد از مرحله تثبیت. ساعت نگهداري و تثبیت شدند 70تا  00مدت ( بهسي آب مقطرسي 922
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با  ييهابرش يدوران کروتومیو با استفاده از م ندشد يریگها قالبنمونه . سپسشدانجام  نیبا پاراف يو آغشتگ يسازشفاف ،يریگآب

با استفاده نهايت در شدند. يزیآم( رنگH&E) نيائوز ـ نیلیبا استفاده از روش هماتوکسها نمونه گرديد. هیته کرومتریم ۶تا  5ضخامت 

 يشناسبیمقاطع آس .و مقايسه گرديدند يبررس يشيمختلف آزما يهادر گروه يشناسنظر ساختار بافتازها بافت ينور کروسکوپیاز م

 راتییصورت عدم وجود تغبه بیشدند. شدت آس يبررس بیشدت آس يبنداساس درجهو بر يفیصورت کبه مغز و روده يهابافت

 کيستولوژیه راتیی( و تغ0متوسط )درجه  کيستولوژیه راتییتغ 1)درجه  يجزئ کيستولوژیه راتیی)درجه صفر(، تغ کيستولوژیه

ضاي گرفته شد. تصاوير در ف نصب شده بود کروسکوپیم يکه رو ينیمناسب با استفاده از دورب ري. تصاوديگرد يابيرز( ا1)درجه  ديشد

 شدند. لیو تحل سهيو سپس با گروه شاهد مقا مشاهده ImageJافزار نرم

 یدانياکسيآنت تیسنجش ظرف يبرا((: (TACتام  یدانیاکسآنتیفعالیت وده )های مغز و رفاکتورهای بیوشیمیایی بافت

مغز و روده استخراج و در  يهااستفاده شد. بافت يتاچیه زريو دستگاه اتوآنالا Naxiferشرکت  ييایمیوشیب يهاتی( از کTACتام )

وزن شده و  گرميلیم 122تا  52حدود  ينمونه بافت از هر .شدمربوطه انجام  شاتيو سپس آزما ينگهدار گرادسانتي درجه -72 يدما

شد.  وژیفيسانتر قهیدق 12مدت دور به 12222هموژن و در  ياشهیش زريبا هموژنا نمونه اضافه شد. Buffer Lysingبرابر وزن آن  12

شد  ختهيخانه ر 9۶ تیپل يهاشده در چاهکاستاندارد آماده / از نمونه تریکرولیم 5ابتدا  عنوان نمونه استفاده شد.به جداشده ييرو عيما

ها نمونه ينور جذب ها اضافه شد.شده به همه خانهاز محلول کار آماده تریکرولیم 052سپس  گرفته شد(. نیانگیبار تکرار و م 0)هر نمونه 

مولار( موقع استفاده با میلي 12استاندارد موجود در کیت ). ( خوانده شد۶12تا  572 نینانومتر )ب 591در طول موج  قهیدق 5پس از 

حاصل مول از استاندارد میلي 1لیتر آب مقطر( تا غلظت میلي 9لیتر از استاندارد با میلي 1با آب مقطر ديونیزه رقیق شد ) 12:1نسبت 

 شد. هاي مختلف براي رسم منحني استاندارد استفاده . سپس رقتگرديد

 انجام شد. هشدهاي خريداريهاي مغز و روده براساس پروتکل کیتبافت آلدهیددينغلظت مالو آلدهید:دیمیزان مالون سنجش

میکرولیتر بافر  122جهت سنجش اين متابولیت، خريداري شد.  Zellbio-GmbH))برند  نوند سلامت آلدهید از شرکتديمالونسنجش کیت 

حذف مواد  يبرا .گرديداضافه و سپس هموژن  نظراز بافت مورد گرميلیم 12به  ( BHT) لهیتولوئن بوت يدروکسیه تریکرولیم 1کننده و لیز

سازي . آمادهيدگردعنوان نمونه استفاده به ييرو عياز ماشد و  وژیفيدور سانتر 11222در  قهیدق 1مدت بهآمده دستسوسپانسیون بهنامحلول، 

هاي نمونهمیکرولیتر از  822میکرولیتر از نمونه استاندارد با  022شده انجام شد. سپس يداريخرهاي محلول کار براساس دستورالعمل کیت

دقیقه درون  12مدت بهها . در مرحله بعد، نمونهه شددادقیقه قرار د 05مدت گراد بهدرجه سانتي 95و درون بن ماري با دماي  مخلوطآزمايش 

میکرولیتر  052 گرديدند و سپسدقیقه سانتريفیوژ  15مدت به  1222 ها با دورنمونه. ندتا سريع سرد شو داده شدندظرف حاوي آب يخ قرار 

 گرديد.نانومتر قرائت  552جذب مايع رويي در طول موج  شد.ه دداخانه انتقال  9۶هاي پلیت از مايع رويي به چاهک

استفاده  ينسب يسنجتیکم يکه برا Real-time PCRها با روش ژن انیب: TNFαو  NLRP ،6-IL التهابی هایژن بیان بررسی

. کنديم يابيارز شود،ياستفاده م يعنوان کنترل داخلبه ژن استاندارد که کيژن را نسبت به  انیدر ب راتییروش، تغ ني. اشد يبررس شود،يم

 يهاوبیکروتیها در ماز نمونه گرميلیم 72تا  52، ابتدا RNAاستخراج  يبرا است. GAPDHمانند  ،دارژن خانه کيژن استاندارد معمولًا 

اتاق انکوبه و همگن شد.  يدر دما قهیدق 5مدت به هر نمونه اضافه شد. سپس مخلوط به BMEمحلول  تریکرولیم 522قرار داده شد و  لياستر

. شدسرد اضافه  زوپروپانوليا تریکرولیم 522 منتقل و ليبه ستون استر ييور عيما قه،یدق 5مدت به قهیدور در دق 11222در  وژیفيپس از سانتر

ها ژن انی، بcDNAو سنتز  RNAاز استخراج  پس شو اضافه شدند.وشست يهاو محلول وژیفيها دوباره سانترنمونه خ،ي يرو ونیپس از انکوباس

و استفاده  ΔΔCt-2ژن با روش  انیب زانیو م گرديدند از دستگاه استخراج Ctصورت به خام يها. دادهگرديد يابيارز time PCR-Realبا واکنش 

 از مطالعه حاضرشدند. در  يسازکسانيو  يریگبا نانودراپ اندازه cDNA يها، غلظتPCRمحاسبه شد. قبل از انجام واکنش  Restافزار از نرم

Master Mix (Amplicon, Denmark)  وcDNA حاصل از  (1جدول ) مختلف يهاژن يمرهايشده با پراسنتزRNA شده از استخراج

پارس طوس انجام  تیشده طبق پروتکل کاستخراج RNAاز  cDNA سنتز استفاده شد. duplicateصورت به ها، در دو واکنش مجزا وسلول

و افزودن مواد لازم، واکنش سنتز  ونیمراحل انکوباس . پس ازديمناسب انکوبه گرد يمربوطه اضافه و در دما يهاميبافر و آنز ،شد. به هر نمونه

cDNA يآن با ژن کنترل داخل انیب ف،ژن هد انیب شيافزا ايکاهش  يابيارز يانجام شد. برا کلريدر ترموسا (GAPDHمقا )يشد. توال سهي 

  شدند. يو بررس يطراح Primer Expressبا برنامه  ياختصاص يمرهايدست آمد و پرا به NCBI تيها از ساژن

https://jvr.ut.ac.ir/
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 انسيوار زیبا استفاده از آنال جيانجام شد. نتا 01نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرمي مطالعه حاضر محاسبات آمارتحلیل آماری: 

. ديگرد لیتحلتوکي شده با آزمون ماریکنترل و ت يهانمونه نیهدف ب يهاژن انیو تفاوت ب ي( بررسOne-way ANOVA) طرفهکي

براساس  يينها جي. نتا(P<25/2)شد  يبررس (Kolmogorov-Smirnov) رنفیاسم ها با استفاده از آزمون کولموگروفنرمال داده عيتوز

 گزارش شدند. (P<25/2)ها گروه نیدار بيمعن يهاار و تفاوتمعیانحراف و نیانگیم

 نتایج

که يک  TSI agarنشان داده شده است. باکتري بر روي محیط  1تصوير هاي تأيیدي در نتايج تستسالمونلا: تأییدیه باکتری 

سیاه ديده شد. قسمت بالا نارنجي  ( به رنگS2H)سولفید هیدروژن  علت تولیدرنگ است در قسمت پايین به رنگ زرد و بهمحیط نارنجي

 کباکتري بود. در محیط سیمون سیترات آگار که ي ندهنده تخمیر گلوکز و عدم توانايي مصرف لاکتوز در ايتا قرمز رنگ بود که نشان

 گراد،سانتي درجه 17در  ونیسباو انکوباکتري  تاز کش سپ هبود ککار سبز رنگ  يدر ابتدااست، محیط جامد و مورب  يافتراق طیمح

هاي گالري ايمويک يکي ديگر از محیط بود.عنوان منبع کربن به تراتیاز س ياستفاده باکتر دهندهکه نشان تغییر کرد يبه رنگ آب طیمح

( XLDگزيلولیزين دزوکسي کولات آگار )محیط کشت  رمحیط اوره بود که در اين باکتري محیط نیز به رنگ صورتي ديده شد. باکتري د

نشان داده شده  موريومتیفيسالمونلا هاي تأيیدي باکتري تست 1تصوير  رديده شد. دبا مرکز سیاه  گها، به شکل صورتي تا قرمز رنکلني

 .نیز منفي بود سالمونلاکاتالاز و اکسیداز باکتري  تاست. تس

 نيوزو ائ نیلیهماتوکس يهااست که با استفاده از رنگ ييموش صحرااز بافت مغز مقاطعي هیستوپاتولوژی بافت مغز و روده: 

جمله از ييهادهيپد دهدينشان م ،(B) بیمارمربوط به بافت مغز در گروه  ريتصاو ياست. بررسنشان داده شده  0تصوير در شده يزیآمرنگ

 تیمارآمده در گروه دستبه جي. نتاشوديمشاهده م (A) با گروه کنترل سهيشدن، واکوئله شدن و نکروز بافت در مقا ياهستهچند ،يپرخون

(C) ست. ا افتهيو واکوئله شدن کاهش  يپرخون ،ياهستهچند يهاشده و تعداد سلول شتریها بگروه، انسجام بافت نيدر ا دهدينشان م

 است. يباکتر اب بیماربا گروه  سهيت بافت در مقایدر وضع يدهنده بهبود نسبنشان جينتا نيا

( B)سالمونلا  يمربوط به گروه آلوده به باکتر ريتصاو ي. بررسدهديرا نشان مها موشروده  شناسيبافت یتوضع 1 تصوير
شده و عدم انسجام  بيتخر يسروز هيو لا يعضلان هيلا رمخاط،يبافت روده شامل مخاط، ز هيگروه، چهار لا نينشان داد در اموريوم تیفي

 يتهابال يهاتجمع سلول ،يپرخون نیمشاهده شد. همچن شتریپرزها ب هیعهده دارند، در ناحکه عمل جذب را بر ومیتلیدر بخش اپ يو پارگ

آمده در گروه آلوده تدسبه جيمشاهده شد. براساس نتا شتریب( A)ه کنترل با گرو سهيواکوئله شدن و نکروز بافت روده در مقا ت،یلنفوس

در  زیها و نکروز بافت نپرزها، واکوئله بيتخر ،يالتهاب يهاشده و تجمع سلول شتریها بانسجام بافت ،(C) کیوتیهمراه با پروب يبه باکتر

 است. افتهيکاهش  بیماربا گروه  سهيمقا

 

 توالي پرايمر نام ژن

GAPDH Forward: 5'-AAGATCCTGACCGAGCGTGG-3 
 Reverse: 5'-CAGCACTGTGTTGGCATAGAGG-3 

Reverse: 5' -GCTTGGTGGTTTGCTACGAC-3 

IL-6 Forward: 5'-TGATGGATGCTTCCAAACTG -3 

 Reverse: 5'-GAGCATTGGAAGTTGGGG TA-3 
Reverse: 5'-GAGCATTGGAAGTTGGGG TA-3 

TNF-α Forward: 5' -ACTGAACTTCGGGGTGATTG -3 
 Reverse:  5’-GCTTGGTGGTTTGCTACGAC-3 

Revers: 5' -AGTTCATGCTCCCTTTCCTG-3 

NLRP Forward: 5'-CATCAAAGACAGGAATGCACG-3 
 Reverse: 5'-AGTTCATGCTCCCTTTCCTG-3 

Reverse: 5'-CAGCACTGTGTTGGCATAGAGG-3 
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 .Simons Citrateو تست بیوشیمیايي  TSIتست بیوشیمیايي  XLD، محیط کشت EMB: محیط کشت ترتیب از چپ به راستبه .0تصویر 

 

 
آلوده به  ـ گروه تیمار (C)، موريومتیفيسالمونلا آلوده به باکتري ر ـ بیما (B)کنترل،  (A) :هاي آزمايشهاي مختلف بافت مغز در گروهمقايسه بخش .3تصویر 

 .022×نماييآمیزي هماتوکسیلین ـ ائوزين با بزرگ+ مخلوط پروبیوتیک. با رنگ سالمونلا

 

در ارائه شده است.  0تصوير هاي مختلف آزمايشي در مقايسه غلظت کورتیزول و دوپامین گروهفاکتورهای بیوشیمیایی خون: 

نشان داد  يداريمعن شيافزا موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيدر گروه در زولیغلظت هورمون استرس کورت زانیبا گروه کنترل، م سهيمقا

(21/2>P) (0 تصوير)سهيادر مق کیوتیهمراه با مخلوط پروب موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيهورمون در گروه در نيا زانیکه ميحال، در 

 ک،یوتیهمراه با مخلوط پروب موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيدر گروه در نی. همچن(P<221/2) داشت يدارينترل، کاهش معنک گروهبا 

 کنندهافتيدر گروه در دوپامین زانی. م(P<221/2)شد  دهيد يداريکاهش معن ،موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيبا گروه در سهيدر مقا

 موريومتیفيسالمونلا که  ي. در گروه درمان(P<25/2)داشت  يداريبا گروه کنترل کاهش معن سهي( در مقاماری)ب موريومتیفيسالمونلا 

 سهيدر مقا نی. همچن(P<221/2)مشاهده شد  يداريمعن شيکرده بود، نسبت به گروه کنترل، افزا افتيدر کیوتیمخلوط پروب با همراه

کرده بود،  افتيدر کیوتیمخلوط پروببا همراه  موريومتیفيسالمونلا که  ي(، گروه درمانماری)ب موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيبا گروه در

 .(P<221/2)نشان داد  نیدوپام زانیدر م يداريمعن شيافزا

(، ماری)ب موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيگروه دردر در خون است،  نیسروتون زانیم يریگکه مربوط به اندازه 5تصوير به توجهبا

، ندارد( يریتأث نیغلظت سروتون ياحتمالاً بر رو يماریمشاهده نشد )ب نیسروتون زانیدر م يداريمعن رییبا گروه کنترل، تغ سهيدر مقا

 زانیدر م يداريمعن شي)درمان(، نسبت به گروه کنترل، افزا کیوتیهمراه با مخلوط پروب موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتياما در گروه در
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 کنندهافتي(، در گروه درماری)ب موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيبا گروه در سهيدر مقا نی. همچن(P<21/2)مشاهده شد  نیسروتون

 .(P<21/2)شد  دهيد يداريمعن شي)درمان(، افزا کیوتیهمراه با مخلوط پروب موريومتیفيسالمونلا 

اکسیداني تام و همچنین غلظت میزان ظرفیت آنتي ۶تصوير آلدهید در مغز و روده: دیو میزان مالون اکسیدانیفعالیت آنتی

 سالمونلا که گروهي در  مغز( TAC) تام اکسیدانيآنتي دهد. ظرفیتهاي آزمايشي نشان ميآلدهید را در مغز و روده گروهديمالون
 ترکیب که گروهي مقابل، در. (P<21/2) نشان داد توجهيقابل کاهش کنترل گروه با مقايسه در بودند، کرده دريافت موريومتیفي

. (P<21/2) دادند نشان داريمعني افزايش کنترل گروه با مقايسه در بودند، کرده دريافت موريومتیفي سالمونلا با همراه پروبیوتیک

 ،موريومتیفي سالمونلا تنها کنندهدريافت گروه به نسبت نیز پروبیوتیک با همراه موريومتیفي سالمونلا کنندهدريافت گروه اينبرعلاوه

 .(P<21/2) داشتند تام اکسیدانيآنتي ظرفیت در توجهيقابل افزايش

 

 
گروه تیمار با مخلوط  (C)، موريومتیفيسالمونلا بیمار ـ آلوده به باکتري  (B)کنترل،  (A)هاي آزمايش. هاي مختلف بافت روده در گروهمقايسه بخش. 3تصویر 

 .022×نماييآمیزي هماتوکسیلین ـ ائوزين با بزرگپروبیوتیک و با رنگ

 

 
با  سهي(: در مقاP<21/2. )ارمعیانحراف±نیانگیبراساس م جينر. نتا ييصحرا يهامختلف موش يهادر گروهو دوپامین  زولیغلظت کورت زانیم سهيمقا .4تصویر 

 .موريومتیفيسالمونلا : ST. (###) ماریبا گروه ب سهي: در مقاP<221/2، )***( با گروه کنترل سهي: در مقاP<221/2، )**( گروه کنترل
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)**( و  با گروه کنترل سهي: مقاP<21/2. ارمعیانحراف±نیانگیبراساس م جينر. نتا ييصحرا يهامختلف موش يهادر گروهسروتونین خون غلظت . 5تصویر 

(221/2>P( مقايسه با گروه بیمار )## )ST : موريومتیفيسالمونلا. 

 
 جينر. نتا ييصحرا يهاموش آزمايشي يهاگروهمغز و روده  در( MDAآلدهید )ديو غلظت مالون  (TCA) تام يدانیاکسيآنت تیمقدار ظرف سهيمقا. 6تصویر 

 ماریبا گروه ب سهي: در مقاP<221/2، )***( با گروه کنترل سهي: در مقاP<221/2، )**( با گروه کنترل سهي(: در مقاP<21/2. )ارمعیانحراف±نیانگیبراساس م

(###) .ST : موريومتیفيسالمونلا. 
 

 با مقايسه در اند،کرده دريافت موريومتیفي سالمونلا که گروهي روده بافت در تام اکسیدانيآنتي ظرفیت داد نشان همچنین نتايج

 دريافت پروبیوتیک مخلوط و موريومتیفي سالمونلا ترکیب که گروهي در. (P<221/2) يافت افزايش توجهيقابل طوربه کنترل گروه

 مخلوط و موريومتیفي سالمونلا که گروهي در ديگرازسوي. (P<21/2) شد مشاهده داريمعني افزايش کنترل گروه به نسبت نیز کردند

. (P<221/2) شد ديده داريمعني کاهش اند،کرده دريافت موريومتیفي سالمونلا تنها که گروهي با مقايسه در اند،کرده دريافت پروبیوتیک

 موريومتیفي مونلاسال عفونت از ناشي يافتهافزايش اکسیدانيآنتي ظرفیت کاهش در مثبتي تأثیر پروبیوتیک مخلوط داد نشان نتايج اين

 .دارد

طور ترل بهبا گروه کن سهيدر مقا موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيدر بافت مغز گروه در يدیپیل ونیداسیپراکسنتايج نشان داد 

 کردند، در افتيدر کیوتیمخلوط پروببا همراه  موريومتیفيسالمونلا که  يدر گروه نی. همچن(P<221/2)است  افتهي شيافزا يداريمعن

 با همراه موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيدر گروه در گريديازسو (.P<21/2)مشاهده شد  يداريمعن شيبا گروه کنترل افزا سهيمقا

دهنده نشان جينتا ني. ا(P<221/2)شد  دهيد يداريکاهش معن ،موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيبا گروه در سهيدر مقا کیوتیمخلوط پروب

 جينتا. همچنین ستا موريومتیفيسالمونلا از عفونت  يناش افتهيشيافزا يدیپیل ونیداسیدر کاهش پراکس کیوتیوبمثبت مخلوط پر ریتأث
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 شيافزا يداريطور معنبا گروه کنترل به سهيدر مقا موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيدر گروه در ياروده يدیپیل ونیداسیپراکس دادنشان 

 شيفزاا کنترلکردند، نسبت به گروه  افتيدر کیوتیمخلوط پروببا همراه  موريومتیفيسالمونلا که  ي(. در گروهP<221/2است ) افتهي

با  سهيدر مقا کیوتیمخلوط پروببا همراه  موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيدر گروه در گريدي(. ازسوP<221/2مشاهده شد ) يداريمعن

 کیوتیمثبت مخلوط پروب ریدهنده تأثنشان جينتا ني(. اP<21/2شد ) دهيد يداريکاهش معن ،موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيگروه در

 است. موريومتیفيسالمونلا از عفونت  يناش افتهيشيافزا يدیپیل ونیداسیدر کاهش پراکس

 شيموردآزما يهاگروه (C-7و  A-7يرتصو) در بافت مغز NLRPو  TNFα ،IL-6 يالتهاب يهاژن انیب زانیم سهيمقابیان ژن: 

 =P<221/2 (ها داشت ژن نيا انیدر ب يداريمعن شيبا گروه کنترل افزا سهيدر مقا موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتينشان داد گروه در
TNFα  وIL-6( )21/2>P =NLRP.) کردند، نسبت افتيدر کیوتیهمراه با مخلوط پروب موريومتیفيسالمونلا که  يدر گروه نیهمچن 

 (.IL-6( )21/2>P =NLRPو  P= TNFα<221/2 (مشاهده شد يداريمعن شيبه گروه کنترل افزا

سالمونلا  کنندهافتيبا گروه در سهيدر مقا ک،یوتیهمراه با مخلوط پروب موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيدر گروه در گر،يديازسو
دهنده نشان جينتا نيا(. IL-6( )25/2>P =NLRPو  P= TNFα<21/2 ( شد دهيها دژن نيا انیدر ب يداريکاهش معن ،موريومتیفي

 . است موريومتیفيسالمونلا از عفونت  يناش يالتهاب يهاژن انیدر کاهش ب کیوتیمثبت مخلوط پروب ریتأث

 موريومتیفيسالمونلا  کنندهافتيمختلف نشان داد گروه در يهادر بافت روده در گروه IL-6و  TNFα يالتهاب يهاژن انیب جينتا سهيمقا

همراه با مخلوط  موريومتیفيسالمونلا که  يدر گروه ن،ی(. همچنB-7يرتصو( )P<221/2داشت ) يداريمعن شيبا گروه کنترل افزا سهيدر مقا

زمان با که هم يدر گروه گريدي(. ازسوP<221/2مشاهده شد ) يداريمعن شيکرده بودند، نسبت به گروه کنترل افزا افتيدر کیوتیپروب

 موريومتیفينلا سالموکه تنها  يها نسبت به گروهژن نيا انیدر ب يداريکرده بودند، کاهش معن افتيدر کیوتیمخلوط پروب ،موريومتیفيسالمونلا 

 کنندهافتيگروه در (D-7يرتصو) در بافت روده نشان داد NLRPژن  انیب زانیم سهيمقا نیهمچن (.P<21/2کرده بودند، مشاهده شد ) افتيدر

همراه  موريومتیفيسالمونلا که  ي(. در گروهP<221/2ژن نسبت به گروه کنترل داشت ) نيا انیدر ب يداريمعن شيافزا موريومتیفيسالمونلا 

ژن  انیدر ب يداريگروه، کاهش معن نيعلاوه در ا(. بهP<221/2مشاهده شد ) يداريعنم شيکرده بودند، افزا افتيرا در کیوتیبا مخلوط پروب

NLRP افتيدر موريومتیفيسالمونلا که تنها  ينسبت به گروه ( 25/2کرده بودند، مشاهده شد>Pا .)کیوتیمخلوط پروب دادنشان  جينتا ني 

 .درا دار موريومتیفيسالمونلا از عفونت  يناش NLRPو  TNFα ،IL-6 يالتهاب يهاژن انیکاهش ب ييتوانا

 

 
نتايج براساس نر.  صحرايي موش مختلفهاي در گروه( B & D( و بافت روده )A & Cدر بافت مغز ) NLRPو  TNFα ،IL-6هاي مقايسه بیان ژن .9تصویر 

. (###) ماریبا گروه ب سهي: در مقاP<221/2، )***( با گروه کنترل سهي: در مقاP<221/2، )**( با گروه کنترل سهي(: در مقاP<21/2) .ارمعیانحراف±نیانگیم

ST : موريومتیفيسالمونلا.  
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  بحث

ت است که مشکلا ييايباکتر يهاعفونت افته،يتوسعه يتوسعه و کشورهاحالدر يدر کشورها ریموعلل مرگ نيتراز متداول يکي

 سالمونلااز  يناش يگوارش يهاتیمسموم ر،یاخ يها. در سالکنديم جاديها او سلامت و بهداشت انسان ييغذا عيصنا يرا برا يبزرگ

اه گوارش در دستگ ریتکث ها،کیوتیبيمقاوم در برابر آنت يخارج يداشتن غشا ها،تیشده است. مقاومت به فاگوس دهمشاه عیصورت وسبه

سالمونلا  يماریانتقال ب ي. راه اصلروديبه شمار م سالمونلا ييزايماریو ب وعیاز عوامل ش ،يمدت طولانبه زبانیتوسط م يباکتر نيو حمل ا

 هايماریب ،هاکیوتیبيآنت هيرويمصرف ب ،ي. ازطرفکننديترشحات بدن و مدفوع دفع م قيطررا از يباکتر نیلگوارش است و ناق قيطراز

 يکروبیجوامع م نيخوردن تعادل ا و برهم دیمف يهايباکتر يدر فراوان رییموجب تغ توانديم يباکتر نياز ا يناش يگوارش يهاو عفونت

 طالعهمراستا،  نيقرار دهد. در ا ریفرد را تحت تأث يو سلامت شودمغز و روده دارند،  نیارتباط ب رد يساکن دستگاه گوارش که نقش مهم

 ( بر محور مغزسيبرو سلویلاکتوباسو  يپاراکازئ لوسیلاکتوباس، پلانتاروم لوسیلاکتوباس) کیوتیمخلوط پروب ریتأث يمنظور بررسحاضر به

 يه باکترک يبافت مغز گروه يکيپاتولوژ يحاصل از بررس جيانجام شد. نتا موريومتیفي مونلاسالنر آلوده به  ييصحرا يهاموش يارودهـ 

 يغارمانند در ساختار عروق خون ايکاورنوس  يهايو بروز ناهنجار پوکامپیسبب کاهش حجم ه يکرده بودند، نشان داد باکتر افتيدر

 يخون و نشت خون به بافت مغز انيدهنده ورود عفونت به جرشد که نشان هدنازک مشاه وارهيبا د ياز عروق خون يادسته شود،يمغز م

در  يزيرخون ،موريومتیفيسالمونلا  يباکتر کنندهافتيگروه در ،کيبود. در بافت روده بار يمغز يهااز سلول يخاص تیو مرگ جمع

روده  ومیتلینشان دادند. در قسمت اپ يکاهش محسوس ،کننده مخاطترشح يهامشاهده شد و تعداد سلول يو مخاط يسطوح سروز

 روده کوچک يپرزها زير هیو ناح يعضلان يهاهيدر لا يمشاهده شد. پارگ يوستگیو عدم پ بيعهده دارد، تخر برکه عمل جذب را  کيبار

در  ،يرفبود. ازط گروه نيا کيه باربافت رود يکيپاتولوژ يبررس جينتا گريکوهن از د بريو کاهش ارتفاع هر پرز نسبت به عمق هر غده لا

 از هم بود. کیتفکمختلف قابل يهاهيبافت روده منسجم با لا انگریب جينتا ،کیوتیگروه درمان با مخلوط پروب کيروده بار

رل، نسبت به گروه کنت ماریمشاهده شد در گروه ب زول،یو کورت نیدوپام ن،یشامل سروتون ي،خون يپس از انجام سنجش فاکتورها  

را  يکترکه با يدر گروه درمان نسبت به گروه زین نیو دوپام نیسروتون تریت نی. همچنافتي شيدار افزايطور معنبه زولیکورت تریت

باعث  يداريطور معنبه موريومتیفيسالمونلا  ينشان داد باکتر حاضر مطالعه جي. نتاافتي شيافزا يداريمعن ورطکرده بودند، به افتيدر

د بع نی. همچنشوديم کي( نسبت به نمونه کنترل در بافت مغز و بافت روده بارTACتام ) يدانیاکسيآنت تیظرف يهاميآنز زانیکاهش م

سالمونلا کننده افتيدر گروه در ميآنز نيا تری( در بافت مغز و روده، مشخص شد تMAD) يدیپیل ونیداسیاز انجام سنجش پراکس
 NLRPو  TNFα، IL6 يهاژن انیدار در بيمعن شيافزا گر،يديداشته است. ازسو يداريمعن شيافزاشاهد نسبت به گروه  موريومتیفي

نسبت  ماریدر گروه ت NLRPژن  انیب نیگروه کنترل مشاهده شد. همچن بهنسبت  يکننده باکترافتيگروه در کيدر بافت مغز و روده بار

 موجبحقیقت درها قرار دارد و در روده سالمونلا يباکتر ياصل ونیزاسیمکان لوکال جهینتداشت. در يداريبه نمونه شاهد کاهش معن

 دیو با تول شوديم نيگزيصفرا جا سهیو ک يکولون، غدد لنفاو ک،يردر روده با يباکتر ني. اشوديم يمخاط يهاتهاجم ماکروفاژ

 .کنديم جاديا يماریب نیتوتوکسیس ن،یانتروتوکس

 تیانتروکول ينشان داده شد باکتراند، انجام داده گروه اسب کي يبر رو 0200و همکاران در سال  Haghighiاي که مطالعهدر 

ر ی، تأث0201در سال اي ديگر در مطالعه گر،يدي. ازسوشوديم واناتیح نيا کيدر بافت روده بار يکيستولوژیه راتییباعث تغ سالمونلا

 سیلیسوبت) هالوسیباس نينشان داد استفاده از ا جيو نتا ه استشد يبررس ييبر عفونت سالمونلا هالوسیاز باس يبرخ ياسپورها يبیترک
آماده  سالمونلا يمقابله با باکتر يروده، بدن را برا کروفلوریو با حفظ م دهددهان را کاهش  قيطرها ازورود پاتوژن تواندي( مکواگولنسو 

 يهاتیمتابول ژهيو، بهپلانتاروم لوسیلاکتوباسنشان داده شد اند دادهانجام  0202و همکاران در سال  Wanکه  يگريد مطالعه در کند.

طالعه م ني. اکنديرا کنترل م يو التهاب عصب يمغز يهابیو آس يریها جلوگدر موش موريومتیفيسالمونلا از عفونت  يثرؤطور مآن، به

 مطالعه در .(10) شوديم IL-4و  IL-10 شيو افزا IL-1βو  IL-6 يهانینترلوکيباعث کاهش سطوح ا پلانتاروم لوسیلاکتوباسنشان داد 

Wotzka اندتويم يباکتر نياز ا يالتهاب ناش تمرکز داشت، نشان داد که سالمونلا تیفي موريومکه برروي  0217سال در  و همکاران 

حدت  اها را بو پاتوژن هاونتیظهور پاتوب نیکند. همچن تيرا تقو يکیوتیبيو انتقال مقاومت آنت عيو فاژها را تسر دهایانتقال پلاسم

 همسو است. يمطالعات قبل جيبا نتا جينتا نياو  (15) کنديم لیتسه افتهيشيافزا

https://jvr.ut.ac.ir/
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آلوده به  يهادر رت کيهماتولوژ يفاکتورها يبر رو يکازئ لوسیلاکتوباساثر ، 0219و همکاران در سال  Fatemi مطالعهدر 

و بدون  بوده موريومتیفيسالمونلا قادر به مقابله با  يکازئ لوسیلاکتوباسنشان داد  مطالعه نيا جينتاشد و  يبررس موريومتیفيسالمونلا 

 Ehrhardtکه  ايمطالعه در .(1۶) کنديم يریجلوگ يماریب شرفتیاز پ يحدود تا کيو هماتولوژ کيستولوژیه يبر فاکتورها ياثر مخرب

م طور مؤثر سکوبه سالمونلاند اهنشان داد جي. نتاشدند يها بررسدر موش سالمونلا ياعفونت رودهاند، دادهانجام  0200و همکاران در سال 

، سالمونلابا  قبل از عفونت کیوتیبي. با مصرف آنتشوديمنجر م تیکه به کول کنديم جاديکرده و در آنجا التهاب ا زهیو کولون موش را کلون

 يآلودگ نداکرده گزارش 0217در سال  و همکاران Nazari .(17) روده برطرف شد يوتایکروبیروده با کاهش م ونیزاسیمقاومت کلون

و  جينتا يبه بررستوجهبا .(18) شوديمختلف دستگاه گوارش م يهاو بخش کيبافت روده بار بيدر شتر آلوده سبب تخر ييسالمونلا

 ارد.د يگذشته همخوان مطالعاتمطالعه حاضر با  شدحاضر، مشخص  مطالعهو آمار  جيبا نتا نهیزم نيشده در اآمار مطالعات انجام سهيمقا

و  دیمف يهايباکتر تیتعادل در جمع جاديدر حفظ سلامت روده و ا يزنده، نقش مهم يهاسمیکروارگانیعنوان مبه هاکیوتیپروب

روده، اثرات ـ  بر محور مغز ریثأت قيطرو از کنديم رییدر روده تغ دیمف يهايباکتر تیجمع شيتعادل به نفع افزا نيمضر دارند. ا

 يهاو سلول TLR يهارندهیروده و گ الیتلیاپ يهاتعامل با سلول قيطراز کیوتیپروب يهايباکتر .کنديم القابخش خود را در بدن سلامت

باعث  يروده، برونش و غدد پستان نیمونوگلوبوليا يهاسلول شيکه با افزا کننديارسال م يمنيا يهاسلول ريبه سا ييهاگنالیس ،يمنيا

. شوديمنجر م IL-10 يکه به آزاد کننديرا فعال م يمیتنظ T يهاسلول هاکیوتیپروب ژه،يو. بهفعال شوند  Tهايشوند سلولمي

 يهاسمیمکان .ندشويم تيو پانت، سد روده تقو يجام ايگابلت  يهااتصال محکم و سلول يهانیپروتئ ن،یموس شيبا افزا نیهمچن

ت. بالقوه در روده اس يزايماریب يهايروده با حفظ تعادل و سرکوب رشد باکتر يوتایکروبیم ليشامل تعد هاکیوتیپروب يشنهادیپ

 مختلف دستگاه گوارش دارد. يهاموجود در بخش يهاسمیکروارگانیدر تراکم م يشده نقش مهممصرف کیوتیز پروبدُ ن،يابرعلاوه

روده  الیتلیاپ يهاسلولها با . آنباشندمي يکیوتیبيروده پس از درمان آنت يوتایکروبیاختلالات م حیقادر به تصح نیهمچن هاکیوتیپروب

 نی. همچندبخشنيعملکرد آن را بهبود م جهینتو در گذارنديم ریثأت يسلول سمیدر متابول ریدرگ يسيعوامل رونو انیو بر ب دارندتعامل 

 ستمیسلامت س تيوو اندازه پرز و تق پتيکر يساختارها ال،یتلیاپ يکپارچگيبا بازگرداندن  يشامل بهبود التهاب مخاط هاکیوتیروباثرات پ

 .(19) شوديم زین يماریدر ب يمنيا

Mulaw  وسلیلاکتوباسو  پلانتاروم لوسیلاکتوباسبالقوه ) کیوتیپروب يهاهياثر سو يادر مطالعه 0200و همکاران در سال 
القوه قادر به ب کیوتیپروب يهاهيسو نياز ا يبیترک اندکردهو مشاهده  يبررس را وميموريفیسالمونلا تها در برابر موش ي( بر رويپاراکازئ

عنوان به تواننديبالقوه م کیوتیپروب يهاهيسو نيا دهندينشان م جينتا نياست. ا وميموريفیسالمونلا تها در برابر عفونت از موش فظتمحا

نشان  مطالعاتيدر  0200و همکاران در سال  Wieërs .(02)شوند استفاده  يعملکرد يریمحصولات تخم دیتول يبرا کیوتیفرهنگ پروب

 يمقاوم به چند دارو در طول درمان با داروها يهايروده با باکتر يوتایکروبیم ونیزاسیاز کلون يریدر جلوگ تواننديم هاکیوتیند پروباهداد

محور  توانديم L. plantarum کیوتیند پروباهنشان داد مطالعه کيدر  0218و همکاران در سال  Rode .(01) مؤثر باشند يکیوتیبيآنت

در  هاکیوتیپروب اثر ،0201و همکاران در سال  Milner .(00) کند تيطور بالقوه رشد و عملکرد مغز را تقوو به کيمغز را تحرـ  روده

 هايماریب نيدر ا يعنوان درمان کمکبه هاکیوتیاز پروب توانيم ندنشان داد و اندکرده يبررس را يگوارش يهايماریو درمان ب يریشگیپ

از  يریشگیدر پ ياثرات مثبت هاکیوتیپروب براساس آنکه  اندهرا انجام داد ايمطالعه 0201و همکاران در سال  Dias .(01) استفاده کرد

رابر موفق به محافظت از بدن در ب ،يمنيا ستمیمختلف س يهاسمیدلیل تعامل با مکانها بهدارند. آن ييايباکتر يهاانواع مختلف عفونت

، مشاهده شد مصرف انددادهانجام  0201و همکاران در سال  Shadnoushکه  يگريمطالعه د در .(00) ها شدندنوع عفونت نيا

و همکاران  Yeşilovaکه  مطالعاتي در .(05) کندترمیم و  عيرا تسر يگوارش يهابیبهبود آس توانديم ييغذا ميرژ قيطراز هاکیوتیپروب

و  اندمبتلا به سرطان کولون پرداخته مارانیب يالتهاب يهابر شاخص هاکیوتیبه اثرات مثبت مخلوط پروب اند،دادهانجام  0210در سال 

 .(0۶) افتيکاهش  کیوتیبا مصرف مخلوط پروب مارانیب نيا IL- 6 ينشان داد سطح سرم جينتا

 ريپذکيبهبود علائم سندرم روده تحر تواننديچگونه م هاکیوتی، نشان داده شد پروب0201و همکاران در سال  Horvat مطالعهدر 

 کیوتیپروب يهايکه باکتراند کرده يرا بررس ييهاسمی، مکان0200و همکاران در سال  Ghadaksaz نیهمچن .(07) کنند لیرا تسه

و  رسانديم بیآس يمنيا ستمیو س زبانیبه بافت م يو سموم جلبک هانیکوتوکسيمانند ما ي،کروبیسموم م بيبردن و تخر نیاز ب يبرا

  .(08) شوديم کیستمیسو  يموضع يهاباعث عفونت
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 ياروده ـ بر محور مغز هاکیوتیاز پروب يمخلوط ری، تأثحاضر است. در مطالعه نیشیپ تحقیقات جيمطالعه حاضر همسو با نتا جينتا

بر  يتبه نقش حفاظتوجهبا هاکیوتیپروب زینحاضر در مطالعه  احتمالاً شد. يبررس موريومتیفيسالمونلا نر آلوده به  ييصحرا يهاموش

شده و  يآگاهشیپ کي ،يمنيا ستمیس تيو تقو يدانیاکسيآنت تی، خاصهادر برابر پاتوژن يستیاثر آنتاگون وم،یتلیاپ يهاسلول يرو

ر، ن ييصحرا يهابه روده موش موريومتیفي سالمونلا يبا ورود باکتر نيباش قرار داده است. بنابرارا در حالت آماده يمنيا ستمیس

شنده ک يعیطب يهاسلول تیو فعال هانيتوکايسا ،يمخاط يهانیمونوگلوبوليفعال شده و سطح ا وانیدر بدن ح ياحتمال يهاسمیمکان

 يهابیسآ نیاست. همچن افتهيش يافزا موريومتیفيسالمونلا  يدر برابر باکتر يمنيا کيو ماکروفاژها فعال شده و تحر افتهي شيافزا

داده  نشان هاياند. بررسداشته يدارينسبت به نمونه شاهد کاهش معن موريومتیفي سالمونلا ياز باکتر يناش ياو روده يمغز ياحتمال

 .شوديم زین يمنيدر پاسخ ا شتریب ریباعث تأث کیوتیاست استفاده از چند پروب

 مخلوطبخش ، احتمالات اثرات سلامتمطالعاتحاصل از  جيشده و نتاانجام يهايبا در نظر گرفتن بررسگیری نهایی: نتیجه

 يهات مغز و روده موشبر باف ييالقا يهابی( در آسسيبرو لوسیلاکتوباس و يپاراکازئ لوسیپلانتاروم، لاکتوباس لوسیلاکتوباس) کیوتیپروب

کرد مغز، بهبود عمل ،يمنيا ستمیس تيها، همچون بهبود و تقومختلف آن يدلیل عملکردهابه موريومتیفيسالمونلا نر آلوده به  ييصحرا

، ممکن علاوهواضح است. به ،يالتهاب يبر فاکتورها ریو تأث يدانیاکسيآنت يهاتیآزاد، فعال يهاکاليمضر و راد باتیها، ترکمهار پاتوژن

 جيرا يهادرمان ريسابا مضر همراه  باتیو ترک هاکیوتیبيمصرف آنت يجانب رضکاهش عوا يبرا يدرمان احتمال کيعنوان به است

ثر در ؤز مو دُ هاهيلازم است سو ک،یوتیمختلف پروب يهايمتفاوت باکتر يدرمان راتیبه تأثتوجهبا .شوداستفاده  يگوارش يهايماریب

ه ب نيمشخص شود. بنابرا کیوتیمختلف پروب يهاهيها و سوعمل گونه سمیو مکان ياثرگذار يزمان لازم برامدت ،يماریدرمان هر ب

. مطالعه ز استنیا ييو سالمونلا يگوارش يهادر عفونت هاکیوتیو نحوه انتقال پروب ياثربخش ه،بالقو يهاسمیمورد مکاندر شتریطالعات بم

 کرده يسرا بحث و برر کیوتیروده و درمان با استفاده از مخلوط پروبـ  بر محور مغز موريومتیفيسالمونلا  يباکتر ييالقا يهابیحاضر آس

 است.
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