
 
 
 

  13 

Effect of Genetically Modified Rice on Some Intestinal 
Microbial Flora in Rats 

 
Bahador Hajimohammadi1,  

Gilda Eslami2,  
Hengameh Zandi3,  

Saeedeh Sadat Hosseini4,  
Mehrnoosh Shirdeli5,  

Elahe Loni5,  
Salman Ahmadian6,  

Vahideh Askari7,  
Maryam Sheykhzadegan4,  
Raziyeh Barzegar-bafroui5,  

Hossein Fallahzadeh8,  
Mahmoud Vakili9 

 
1 Associate Professor, Research Center for Food Hygiene and Safety, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran 

2 Associate Professor, Department of Parasitology and Mycology, Faculty of Medicine, Shahid Sadoughi University of Medical 
Sciences, Yazd, Iran 

3 Associate Professor, Department of Microbiology, Faculty of Medicine, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran 
4 MSc in Medical Microbiology, Research Center for Food Hygiene and Safety, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, 

Yazd, Iran 
5 MSc in Food Hygiene and Safety, Research Center for Food Hygiene and Safety, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, 

Yazd, Iran 
6 MSc in Parasitology, Research Center for Food Hygiene and Safety, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran 
7 MSc in Immunology, Research Center for Food Hygiene and Safety, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran 
8 Professor, Department of Biostatistics and Epidemiology, Faculty of Public Health, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, 

Yazd, Iran 
9 Associate Professor, Department of Community and Preventive Medicine, Faculty of Medicine, Shahid Sadoughi University of 

Medical Sciences, Yazd, Iran 
 

(Received November 7, 2021; Accepted June 27, 2022) 

 
Abstract 
 

Background and purpose: Transgenic rice is a type of rice that its genetic sequence has been 
changed to improve its quantity and quality. Bt (Bacillus thuringiensis) transgenic rice expresses Cry1Ab 
protein and is named Tarom Molaii. There are no studies on the effect of this type of transgenic rice on 
gastrointestinal health in Iran, so, this study investigated the effect of Tarom Molaii transgenic rice on 
common microbial flora of rat intestine. 

Materials and methods: In this experimental study, 24 Sprague Dawley (SD) rats received 
transgenic and non-transgenic rice in their diets for 90 days and were compared with the control group 
that received standard rat diet. The number of Escherichia coli, Bifidobacterium, Lactobacillus, and 
Enterococcus bacteria and the total number of aerobic and anaerobic bacteria in fecal samples were 
examined in jejunum, ileum, and duodenum samples on days 60, 90, and after killing the rats. 

Results: The study showed that except for the total number of anaerobic bacteria in the stool 
sample on day 90, there was no significant relationship between the study groups and the number of 
bacteria (P>0.05). There was an increase in the number of intestinal Lactobacillus in the transgenic rice-
fed group and a decrease in the number of anaerobic bacteria in the transgenic rice-fed group compared 
with the control group and the non-transgenic rice-fed group. 

Conclusion: Consumption of transgenic rice in current study had no considerable effect on the 
number of common bacteria in the intestinal normal flora. But, long-term studies are needed in other 
laboratory animals. 
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  ـدرانــازنـــی مـکــــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )13- 24(    1401سال    مرداد    211شماره   سی و دوم  دوره 

  1401، مرداد  211و دوم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                     دوره سی           14

 پژوهشـی
 

فلور  يهايباکتر برخی از بر ییمولاطارم  ختهیمصرف برنج ترار ریتاث
 روده رت یکروبیم

  
       1محمديبهادر حاجی

        2گیلدا اسلامی
        3هنگامه زندي

       4سادات حسینیسعیده
       5مهرنوش شیردلی

  5الهه لونی

       6سلمان احمدیان
        7وحیده عسکري

       4زادگانمریم شیخ
       5رضیه برزگربفروئی

        8زادهحسین فلاح
  9محمود وکیلی

   چکیده
است.  برنج تراریخته، برنجی است که با هدف ایجاد ویژگی جدید، در توالی آن تغییراتی ایجاد شده و هدف: سابقه

است. با توجه به عدم وجود  Cry1Ab نیپروتئکننده با عنوان طارم مولایی بیان Bt (Bacillus thuringiensis)برنج تراریخته 
مطالعه در راستاي تاثیر برنج تراریخته طارم مولایی بر سلامت دستگاه گوارش و اهمیت این موضوع، در این مطالعه به بررسی 

  .تاثیر مصرف برنج تراریخته طارم مولایی بر فلور میکروبی روده رت پرداخته شد
یی غــذا میتحت رژ SD (Sprague Dawley)رت از نژاد  24داد تع ربیتج -ايمداخلهدر این مطالعه  ها:مواد و روش

تعــداد  .دندشــ ســهیمقا اســتاندارد رت) غــذاي( روز قرار گرفتند و با گروه کنتــرل 90به مدت  ختهیترارریو غ ختهیترار برنج
در  يهــوازیو بــ يوازهــ يهايو تعداد کل باکتر انتروکوکوس ،لاکتوباسیلوس ،ومیدوباکتریفیب ،یکل ایشیاشر يهايباکتر
  شدند. یو دئودنوم بررس لئومیژژنوم، ا يها، در نمونه هاپس از کشته شدن رت نیو همچن 90و 60مدفوع روز  يهانمونه

هاي مــورد مطالعــه و ، بین گروه90هوازي در نمونه مدفوع روز هاي بیتعداد کل باکتريدر این مطالعه، به جز  ها:یافته
روده  وسلیلاکتوباســتعــداد در  شیافــزا و )P<05/0(نداشت اري وجود دیاي مورد بررسی ارتباط معنهتعداد انواع باکتري

هوازي گروه تغذیه شده با برنج تراریخته در مقایســه بــا هاي بیو کاهش در تعداد باکتري ختهیشده با برنج ترار هیگروه تغذ
  .گروه کنترل و گروه تغذیه شده با برنج غیرتراریخته دیده شد

هاي شایع فلور روده تاثیر مشــهودي نداشــت، اگرچه در مطالعه حاضر مصرف برنج تراریخته بر تعداد باکتري استنتاج:
  اما براي ارزیابی جامع در این زمینه نیاز به انجام مطالعات بلند مدت در سایر حیوانات آزمایشگاهی است.

  

  هاي هوازيهوازي، باکتريهاي بیروبی روده، باکتريبرنج تراریخته، طارم مولایی، فلور میک واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
ـــده  ـــک ش ـــلاح ژنتی ـــا اص ـــه ی ـــان تراریخت گیاه

)Genetically Modified Plantsانواعی از گیاهان هســتند ،( 
 سازي محصول و ایجاد صفات مطلوبکه با اهداف بهینه

  افزودناورزي و ـیک کشـتـهندسی ژنـق علم مـاز طری
  

  :hengameh_zandi@yahoo.com  E-mail       یدانشکده پزشک ،یصدوق دیشه یدانشگاه علوم پزشک :یزد - هنگامه زندي مولف مسئول:
   ، مرکز تحقیقات سلامت و ایمنی غذا، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی، یزد، ایراندانشیار .1
   رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یم پزشکدانشگاه علو، پزشکیدانشکده  ،و قارچ شناسی شناسیگروه انگل  ار،یدانش. 2
   رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه ی، دانشگاه علوم پزشکپزشکیدانشکده  ،گروه میکروب شناسی ار،یدانش. 3
   رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،مرکز تحقیقات سلامت و ایمنی غذا ،. فوق لیسانس میکروب شناسی پزشکی4
    رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یغذا، دانشگاه علوم پزشک یمنیسلامت و ا قاتیمرکز تحق ،نی مواد غذاییبهداشت و ایم سانسیفوق ل. 5
   رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یغذا، دانشگاه علوم پزشک یمنیسلامت و ا قاتیمرکز تحق ،انگل شناسی سانسیفوق ل. 6
  رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدانشگاه علوم پزشک غذا، یمنیسلامت و ا قاتی، مرکز تحق. فوق لیسانس ایمنی شناسی پزشکی7
  رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدانشگاه علوم پزشک، گروه آمار و اپیدمیولوژي، دانشکده بهداشت، . استاد8
 رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدانشگاه علوم پزشک. دانشیار، گروه پزشکی اجتماعی، دانشکده پزشکی، 9
 : 5/4/1401 تاریخ تصویب :             28/9/1400 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            16/8/1400 تاریخ دریافت  
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  و همکاراني محمد یبهادر حاج     

  15        1401، مرداد  211دوره سی و دوم، شماره                                   مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                 

 پژوهشـی
 

شــوند. ها تولید مــیآن هایی خاص، در توالی ژنتیکژن
این اهداف عمدتاً شامل افزایش بازدهی اقتصادي تولیــد 

ها، مقاومــت بــه آفــات و کشمحصول، مقاومت به علف
یک در مــزارع کــاهش اســتفاده از ســموم شــیمیایی ســنتت

  ).1-3(کشاورزي است
ذرت دومــین  از ) پــس.Oryza sativa Lبــرنج (

منحصراً  و )4(محصول کشاورزي پرتولید در جهان است
قــوت  شود. ایــن گیــاه،می کشت انسان مصرف منظور به

 که حدودباشد میمیلیارد نفر در جهان  5/3بیش از  غالب
 و در بیش دندهنیمی از جمعیت کنونی دنیا را تشکیل می

درصــد  21حــدود . شوداز یکصد کشور دنیا مصرف می
از سرانه جهانی انرژي مورد نیاز جوامــع انســانی از بــرنج 

کشورهاي در حال توســعه شود که این رقم در تامین می
 مقادیر تامین حاضر عصر در که است بدیهی ).5(بالاتر است

 دهاســتفا بــا رشــد، حال در جمعیت کافی برنج مورد نیاز این
ي ریکــارگهبــو  نبــوده میســر ســنتی هــايروش صرف از

هاي نوین به منظور حل این نیــاز حیــاتی دانش و فناوري
ناپذیر است. در طــول دو دهــه اخیــر، دانشــمندان اجتناب

ــف  ــا اهــداف مختل ــه را ب ــرنج تراریخت ــف ب ــواع مختل ان
اند. اولین برنج تراریخته مقاوم بــه کردهگوناگونی تولید 

) در Tarom Molaii cry1Abطارم مولایی (آفات به نام 
کشور ایران تولید شــده کــه در مقابــل کــرم ســاقه خــوار 

)Chilo suppressalisترین و از شاخص) 6() مقاوم است
شــود مقاوم به آفات محسوب می Btانواع برنج تراریخته 

است و این ژن از باکتري گــرم مثبــت  cryکه داراي ژن 
 شده اســت. پــس از بیــان ژن گرفته باسیلوس تورینجینسیس

cry پروتئین کریســتالی ،Bt )Bacillus thuringiensis( 
شود که براي بسیاري از حشرات و آفات بــرنج تولید می

سمی بوده و از این طریق راندمان تولید محصول را ارتقا 
 براساس مبانی سلامت غذا، تولید هر محصــول ).8،7(دهدمی

مراحــل ارزیــابی ایمنــی  جدید و ناشناخته نیازمنــد انجــام
عموماً حصول ایمنی مــواد غــذایی مــورد مصــرف است. 

اي اســت کــه طبــق آن بایــد اطمینــان انسان بر پایه نظریه
حاصل شود که هیچ ضرري در نتیجــه مصــرف عامدانــه 

 ).9(شــودآن غذا در شرایط طبیعــی مصــرف ایجــاد نمــی
هــاي میزبــان بــا ارتباط بــین ســلامت گــوارش و بیمــاري

نج تراریخته موضوع برخــی از مطالعــات قــرار مصرف بر
اي از تــاثیرات گرفته است و تا کنون اطلاعات پراکنــده

محصولات تراریخته بر سلامت گوارش در دست است. 
را به اثبــات  Cryتعدادي از مطالعات ایمن بودن پروتئین 

 هــاياي در سطح ســلولاند، زیرا این پروتئین گیرندهرسانده
ران ندارد و همچنین ماهیت اسیدي معــده اپیتلیال پستاندا

شــود، سبب حذف این پروتئین در سیســتم گــوارش مــی
و اتصــال آن بــه  Cry1Abولی گزارشاتی مبنی بــر تــاثیر 

ــطح ســلول هــاي موکوســی روده و تغییــر عملکــرد س
  ).10(هاي اپیتلیال وجود داردسلول

 هــاکه روده اولین محل برخورد با بــاکتريبا وجود این
تــرین هاي غــذایی نبــوده، امــا یکــی از بــزرگژنو آنتی

رود و هاي ایمنی در میزبان بــه شــمار مــیهاي پاسخمحل
هــاي متابولیــک، جــذب مــواد نقــش مهمــی در واکــنش

و بــا وجــود  )12،11(هاي ایمنی داردغذایی و تنظیم پاسخ
ــده  اي کــه روده در سیســتم گــوارش دارد،سیســتم پیچی

، محصــولات pHاز قبیل تحت تاثیر فاکتورهاي متفاوت 
هاي سیســتم ایمنــی، متابولیک، ترکیب فلور روده، پاسخ

  ).12(گیردفعالیت آنتی اکسیدانی و ساختار اپیتلیالی قرار می
از این میــان، ترکیــب فلــور میکروبــی روده ممکــن 
است فاکتور مهمــی در پــاتولوژي برخــی بیمــاري هــا از 

ن ایــن نتیجــه تواقبیل سرطان و یا التهاب روده باشد و می
بــا  را گرفت که عدم وجود تعادل در میکروبیوتاي روده

بوده و از این رو مطالعــه در  هاي متابولیک همراهبیماري
جهت بررسی تاثیرات برنج تراریخته بر سلامت گوارش 
و بالاخص ترکیب میکروبی روده از اهمیــت بــه ســزایی 

 تاثیر لذا هدف اصلی این مطالعه بررسی برخوردار است.
 شایع هايباکتري بر مولایی طارم تراریخته برنج مصرف

  .رت بود روده میکروبی فلور
  

  هامواد و روش
   و نــر رت 24تجربــی، از  -ايدر این مطالعه مداخله
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  روده يوتایکروبیو م ختهیبرنج ترار
 

  1401، مرداد  211و دوم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                     دوره سی           16

 تا 4و با سن حدود  )SD )Sprague Dawley با نژاد ماده
 از قبــل. اســتفاده شــد گرم 200 وزن تقریبی و ايهفته 5
 دیپراکســا دروژنیه با کامل صورت به هاقفس ها،رت هیته
 آغــاز از قبــل روز 5 هــارت. شــدند یضــدعفوندرصد  3

به منظور کــاهش اســترس و عــادت بــه شــرایط  شیآزما
 ينگهــدار اتاق. ندشد ينگهدار وانخانهیح درآزمایشگاهی 

 تــا 22 يدمــا و درصــد 60 تا 40 رطوبت يدارا واناتیح
 صــورت بــه نــور کلیســ نیچنهم. بود گرادیسانت درجه 25
هنگــام  .شــد میتنظــ خــاموش ساعت 12 و روشن ساعت 12

ها موازین اخلاقی کار با حیوانــات آزمایشــگاهی کار با رت
ــا تاییـــه مراحـــد و کلیـــرعایــت شــ لاق ـه اخـــد کمیتـــل ب

  دانشــگاه علـــوم پزشـــکی شـــهید صـــدوقی یـــزد بـــا کـــد
IR. SSU. SPH.REC. 1396.93 .مطالعــه این در انجام شد 

 و) تراریختــه ســنتی،( جیره برنج نوع حسب بر تیمار روهگ 2
 .داشــت وجــود) رت اســتاندارد جیــره( شــاهد گروه یک
ها از پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران تهیه برنج
از  ییغــذا رهیج درصد 50مقدار تیمار، گروه هر در شد.
 رت 4 و نــر رت 4 گــروه هــر در. بــود شده لیتشک برنج
روز تغذیــه  90ها بــه مــدت شد و رت هگرفت نظر در ماده

که شــدنددر هر گروه قرار داده  یها به صورترت .شدند
اخــتلاف  يمختلــف دارا هايگروه نیها بآنوزن  نیانگیم
 شــاتیآزما هیــذکر اســت کل انینباشد. شا درصد 20از  شیب

  .) انجام شدDouble blindدوسو کور ( به صورت
تــا  4( زه مدفوعتا يهانمونه یش،زماآدر طول دوره 

 رت 24از  روزه 90و  60 یزمــان يهابازه یدر ط گرم) 5
 ينگهدار مدفوع و در ظروف مخصوص شد يورآجمع
پــس از بیهوشــی  روزه 90 دوره یاندر پا همچنین. دـشدن

 هــارت و ژژنــوم ومـئــلیا ،دئودنوم از واناتـن حیـو کشت
 بـــه یلوف اســـتررو در ظـــ شـــد انجـــام بـــردارينمونـــه

ــگ ــز  اهآزمایش ــذا، مرک ــی غ ــلامت و ایمن ــات س تحقیق
داده  دانشگاه علوم پزشــکی شــهید صــدوقی یــزد انتقــال

ــتورالعمل  ــا دس ــابق ب ــات مط ــی در حیوان ــدند. بیهوش ش
AVMA )13( ــامین ــب کت ــا ترکی ــن-ب  mg/mg)( زایلازی

  صورت گرفت. 10:1

تعیــین هویــت  و جداســازي ،شــمارش ،هــانمونــه کشــت
  هافنوتیپی ایزوله

محلول ســدیم در  بلافاصلهفوع و روده مد يهانمونه
   یالســر هــايو رقــت شــده یزههمــوژن رصدد 9/0کلراید 

 یــهتهفیزیولــوژي  ســرملوله حاوي  در )3-2،10-1،10-10(
 هــايیطمحــ يبــررو الیســر يهــااز رقتسپس د. گردی

 وم،ـدئودنــاي ـهــجهــت کشــت نمونــه .تلقیح شــد کشت
 لیاســترز پنس و ژژنوم نیز این قطعات با استفاده ا ئوملیا

 Trypticase Soy Brothبــرش داده شــده و در محــیط 
)Conda بعد از هموژن کــردن،  و شده، کانادا) قرار داده

 تهیــه شــد و بــه )10- 1،10- 2،10- 3(هاي سریال مورد نظررقت
 )14(هــاي مهــم رودهمنظور شمارش و جداسازي باکتري

ــد  ــیاکلیمانن ــوس، اشریش ــیلوس ،انتروکوک و  لاکتوباس
به محیط هاي کشت مورد نظر تلقیح و به  وباکتریومبیفید

 هايباکتري شمارش جهت .شد داده کشت یخطروش 
 يهــر نمونــه بــر رو الیســر يهارقت هوازيبی و هوازي

  RCA (Reinforced Clostridial Agar) طیمحــ دو
)Quelab (در  یــتپل یــک و شــدکشــت داده ، انگلســتان

درجــه  35 يســاعت در دمــا 24مــدت ه بــ يهواز شرایط
یعنــی  يهــوازیبــ یطدر شــرا یگــرد یــتگراد و پلیسانت

 يهــوازیبــهوازي و استفاده از گــاز پــک درون جار بی
)Merck،  (ــان ــآلم ــداقل هب ــدت ح ــاعت 48-72م  در س

. بعــد از گردیــد نگهــداري گــرادســانتی درجــه 35 دماي
هــا یــتموجــود در پل يهــایکلنــ گذاري،گرمخانهاتمام 

 صــورتهبــظر گرفتن رقت سریال با در نشمارش شده و 
CFU/ml 15(شدند گزارش(.  

 ،لاکتوباســیلوسجنس  شمارش و جداسازي جهت
ــت ــارق ــر يه ــر الیس ــه  ه ــررونمون ــ يب   MRSیط مح

(deMan, Rogosa, Sharpe agar) )liofilchem(ایتالیــا ، 
صــورت خطــی کشــت داده شــد. ســپس هو بــشده  یحتلق

 پــک گــازه از اســتفاد بــا و يهــوازیب جار درون هاپلیت
 در ســاعت 48-72مــدت ه) بــآلمان،  Merck( يهوازیب

 يهــایکلنــ. شــدند ينگهدار گرادسانتی درجه 35 دماي
 جهــتذکــر شــده شــمارش شــدند.  بــه روشرشد کرده 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             4 / 12

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-17619-en.html


     
  و همکاراني محمد یبهادر حاج     

  17        1401، مرداد  211دوره سی و دوم، شماره                                   مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                 

 پژوهشـی
 

از  وسلیلاکتوباســــ جـــنس یپیفنــــوت تیـــهو نیـــیتع
 داز،یاکســکاتــالاز،  ی مانندشاتیآزماگرم و  يزیآمرنگ

 و تخمیــر قنــدها حرکــتاندول،  هیدرولیز ژلاتین، تولید
از  یمولکول تیهو نییتع يبرا تینها در .)16(داستفاده ش

PCR که  استفاده شد یاختصاص يهامریبا استفاده از پرا
  .شوددر ادامه توضیح داده می

 ،ومیدوباکتریــفیبجنس  و شمارش جداسازي جهت
 تلقــیح RCA یطمحــ يروربــ نمونــه هــر الیسر يهارقت
هــا طی کشت داده شد. سپس پلیــتصورت خiو بشده 

هــوازي هوازي و با استفاده از گاز پک بــیدرون جار بی
)Merck(ــان ــدت  ، آلم ــا 48-72بم ــاعت در دم  35 يس

کــرده بــه  رشد يهایکلن. شدند يگراد نگهداریدرجه سانت
 یپیفنــوت تیهو نییتع جهتروش ذکر شده شمارش شدند. 

 شــاتیآزماو  گــرم يزیآمرنگ از ومیدوباکتریفیب جنس
 ن،یســیکاناما یصــیتشخ يهاسکید و اندول کاتالاز، تولید

ســپس بــراي  .)17(شــد اســتفاده نیستیکول و نیسیونکوما
با اســتفاده از پرایمرهــاي  PCRتعیین هویت مولکولی از 

 شود.اختصاصی استفاده شد که در ادامه توضیح داده می
 يهارقت اي،روده هايباکتري شمارش و جداسازي جهت

ــ ــه الیرس ــنمون ــا ب ــیط يروره  MacConkey agar مح
)Merckســاعت در  24مــدت ه شــده و بــ ، آلمان) تلقــیح

 يهــایکلنــ. شــدند يگراد نگهداریدرجه سانت 35 يدما
 نیــی. جهــت تعصورتی به روش ذکر شده شمارش شدند

از  یکلــ ایشــیاشرهــاي مشــکوك بــه ایزولــه تیــهو
کاتــالاز  آمیزي گرم و آزمایشات بیوشیمیایی مانندرنگ

 TSI، SIM (TripleSugar Iron) هــايو محــیط کشــت

)(Sulfide Indol Motility براي بررســی حرکــت، تولیــد) 
 SH2 ،(Methyl Red-Voges Proskauer)انــدول و تولیــد 

MR-VPــد  )، اوره ــتفاده ش ــیترات اس ــیمون س ــار و س آگ
)Conda(کانادا ،)جنس  و شمارش يجداساز جهت ).18 

 طیمحــ يرورهــا بــنمونه الیسر ياه، رقتکوسانتروکو
(Bile-Esculin Agar) BEA )Quelab (حیتلق، انگلستان 

 ســاعت 24 مــدتهبــ و صورت خطی کشت داده شدهو ب
ي شــدند، گــذارگرمخانــه گرادسانتی درجه 35 دماي در

رنگ به روش ذکر شده شــمارش شــدند.  سیاه يهایکلن
 شیااز آزم انتروکوکوس يهازولهیا تیهو نییتع جهت

   .)19(استفاده شدنیز  نمک درصد 5/6
  
ــیتع ــهو نی ــهیا یمولکــول تی  و لاکتوباســیلوس يهــازول
  ومیدوباکتریفیب

 ، از روشهــايکتربا یژنوم DNA جهت استخراج

 DNAسنجش کمی و کیفــی  ).20(شداستفاده  جوشاندن
، Thermoاســپکتروفتومتري (استخراج شده با استفاده از 

ـــا) و ژل  ـــارز الکتآمریک ـــورزآگ ـــار( روف  8/0 زژل آگ
  درصد) (فناوران سهند آذر، ایران) انجام شد.

و  ومــــدوباکتریـبیفی 16s rRNA ژنر ـجهت تکثیــ
 ):21(از پرایمرهاي زیر استفاده شد لاکتوباسیلوس

  

Bifidobacterium-F: 
5`-CGCGTCYGGTGTGAAAG-3`  
 

Bifidobacterium-R:  
5`-CCCCACATCCAGCATCCA-3` (224 bp)  
 

Lactobacillus-F:  
5`-GAGGCAGCAGTAGGGAATCTTC-3` 
 

Lactobacillus-R:  
5`-GGCCAGTTACTACCTCTATCCTTCTTC-3` (126 bp) 

  
ــنش  در ــرا PCRواک ــا يب ــدف يژن ه ــت ،ه  غلظ

 شامل تریکرولیم 20در حجم  مواد از کی هر يبرا یینها
 میکرولیتر 5/2میکرولیتر آب مقطر تزریقی استریل،  5/2

ر، ـرولیتــــمیک ول/ـومــــپیک 4ار با غلظــت ـکر ـرایمـاز پ
، دانمارك) و Mastermix )Ampliconمیکرولیتر از  10

  استخراج شده بود. DNAمیکرولیتر از  5
ــراي ژن ــر ب ــه تکثی ــتگاه برنام ــا دس ــدف ب ــاي ه ه

 واسرشتچرخه  کی شامل، آمریکا) ABIترموسایکلر (
و  دقیقــه 5گراد بــه مــدت درجه سانتی 94اولیه در دماي 

 94چرخــه شــامل واسرشــتگی در دمــاي  30به دنبــال آن 
درجـــه  8/52 يدمـــاگـــراد، اتصـــال در درجـــه ســـانتی

درجــه  62 ي) و دمــاومیدوباکتریــفیب(جهــت  دگراسانتی
 يدمــا در گســترش ،)وسلیلاکتوباســ(جهت  دگراسانتی

هر مرحلــه و  يبرا هیثان 45 مدتبه  گرادیسانت درجه 72
 درجه 72 يدما در ییهاگسترش ن چرخه کی تینها در
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. بــراي هــر مرحلــه و در بــود قهیدق 5 مدت به گرادیسانت
نهایت یک چرخه قابل ذکر است در تمامی موارد بــراي 
کنترل منفی از آب مقطر استریل دو بار تقطیــر بــه جــاي 

بــا اســتفاده  یبررس مورد يهاوجود ژن ژنوم استفاده شد.
 رصد) و در کنــارد 5/1 رزاز آگارز ژل الکتروفورز (ژل آگا

50 bp DNA ladder  پس گرفــت، ســمورد ارزیابی قرار
ــتفاده از  ــا اس ــایج ب ــتگاه ژل دنت ــنیومنتیاکدس ، ATP( ش

. در صورت منفی شدن نتایج، آزمایشــات شد یبررس ایران)
براي تایید قطعــات تکثیــر  تکثیري حداقل سه بار تکرار شد.

 ثیــر یافتــههاي تکهاي مورد نظر، از ژنشده از نظر وجود ژن
هایی جهت تعیین توالی (پیشگام، ایران) ارسال شد. نمونه

 قــرار BLASTی و مورد بررســ NCBI تعیین توالی در جینتا
  ).2 و 1شماره  ویراتص( گرفت

  

  

  
  

  به روش تعیین توالی بیفیدوباکتریومتایید جنس  :1تصویر شماره 
  

  

  
  

  تعیین توالی به روش لاکتوباسیلوستایید جنس  :2تصویر شماره 
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  و همکاراني محمد یبهادر حاج     

  19        1401، مرداد  211دوره سی و دوم، شماره                                   مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                 

 پژوهشـی
 

ن تــوالی حــاکی از ـو تعییــ PCRل از ـنتــایج حاصــ
بوده اســت.  ومیدوباکتریفیبو  وسلیلاکتوباس تایید جنس

ــر ژن ــول تکثی ــی محص ــایج بررس ــاينت  16S rRNA ه

ـــدوبی ) در bp 126و لاکتوباســـیل ( )bp 224باکتریوم (فی
  نشان داده شده است. 4و  3شماره  ویراتص

  

  
  

  )bp224(ومیدوباکتریفیب کنندهییشناسا ژن محصول یبررس :1تصویر شماره 
 ،نمونــه تکثیــر یافتــه :3و 2ســتون  ، bp DNA Ladder 50: 1 ســتون
  یمنف کنترل: 4 ستون

  

  
  

  )bp126( لوسیلاکتوباس کنندهییشناسا ژن محصول یبررس :2تصویر شماره
 ،: نمونــه تکثیــر یافتــه3و  2ســتون  ، bp DNA Ladder 50: 1 ستون
  یمنف کنترل :4 ستون

  
ــزار داده ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــا ب ــخه  SPSSه  16نس

)version 16, SPSS Inc., Chicago, IL و آزمــون (
  آماري کروسکال والیس بررسی گردید.

  
  یافته ها

هاي متفاوت غذایی در این مطالعه بین مصرف جیره
فراوانی  (در سه گروه تراریخته، غیر تراریخته و کنترل) و

هــاي مختلــف ژژنــوم، مورد مطالعه در نمونهباکتري هاي 
 ایلئوم، دئودنوم و مدفوع ارتباط معناداري وجود نداشــت

)05/0>P(هــوازي در هــاي بــی، به جز تعداد کل باکتري
 که ارتباط معنادار بین گــروه تراریختــه 90نمونه مدفوع روز 

و دو گروه دیگر شامل گروه کنترل و گروه تغذیه شــده 
، بدین صورت )P=027/0( خته دیده شدبا برنج غیرتراری

کــه در گــروه تغذیــه شــده بــا بــرنج تراریختــه در تعــداد 
هوازي کاهش دیده شده اســت. از ســوي هاي بیباکتري

ژژنوم در گروه تغذیه شده بــا  لاکتوباسیلوسدیگر تعداد 
ترایختــه  برنج تراریختــه نســبت بــه گــروه کنتــرل و غیــر

هاي متفاوت غــذایی چنین بین جیرهکاهش نشان داد. هم
هاي مختلف ژژنوم، ایلئوم، دئودنوم و مــدفوع و در نمونه

داري دیده نشــد. نتــایج یتفاوت معن انتروکوکوس براي
  نشان داده شده است. 1ها در جدول شماره همه گروه

  
ي و هــواز يهــايبــاکتر کــل تعداد سهیمقاتعیین و  :1شماره  جدول

 اشریشیاکلیو  لاکتوباسیلوس، وسانتروکوک، بیفیدوباکتریومهوازي، بی
در  90و  60 يو مدفوع روزها ژژنومدئودنوم،  لئوم،یا يهانمونه در

) و B(ختــهیترار ریــغ و )A( ختــهیترار بــرنج بــا شده هیتغذ يهارت
  )Cغذاي معمول رت (

  

  cfu/ml (Colony forming unit/mililitre)هامیانگین تعداد کلنی
  باکتري  گروه غذایی

  ژژنوم  ایلئوم  دئودنوم  60مدفوع روز   90ز مدفوع رو
50/12  06/9  56/11  88/14  38/13  A کل باکتري هاي هوازي  
50/12  75/12  69/13  5/9  11  B 

50/12  69/15  25/12  12/13  12/13  C 

1  141/0  798/0  288/0  750/0  p value 

25/7  31/11  62/14  62/10  12/14  A هوازيکل باکتري هاي بی  
50/16  44/16  81/9  17  31/11  B 

75/13  75/9  06/13  88/9  06/12  C 

027/0* 138/0 376/0 054/0 710/0 p value 

62/10  38/10  56/13  50/14  25/15  A بیفیدوباکتریوم  
25/14  81/12  94/10  50/11  94/10  B 

62/12  31/14  13  50/11  31/11  C 

558/0 373/0 590/0 124/0 206/0 p value 

12/13  38/10  25/13  62/11  56/14  A انتروکوکوس  
  
  

62/13  94/13  06/12  12/12  25/9  B 

75/10  19/13  19/12  75/13  69/13  C 

585/0 567/0 09/0 790/0 179/0 p value 

19/11  5/8  81/12  25/13  44/18  A لاکتوباسیلوس  
19/12  50/16  88/11  31/10  38/8  B 

12/14  50/12  81/12  94/13  69/10  C 

664/0 076/0 943/0 471/0  50/0 * p value 

88/10  50/12  06/13  25/13  62/13  A اشریشیاکلی  
88/15  94/12  75/10  88/13  44/12  B 

75/10  06/12  69/13  38/10  44/11  C 

222/0 970/0 634/0 565/0 821/0 p value 

  
بــین ســه گــروه  Kruskal–Wallisداري براساس آزمون اختلاف معنی:  *

  05/0داري تغذیه با سطح معنی
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  بحث
رشد جمعیت جهانی و تقاضاي رو به افزایش کشت 
محصولات زراعــی از جملــه بــرنج، محققــین را بــر ایــن 
داشته تا محصولی فراوان در مقیاسی کوچک تــر تولیــد 

این نیاز را فراهم ســاخته تــا بــا  Btنمایند. برنج تراریخته 
جوامع برطرف گــردد و از  افزایش کمیت محصول، نیاز

سوي دیگر با آفاتی که سبب کــاهش نتیجــه و محصــول 
 گردند مبارزه شود. از این رو مطالعات حیوانی فراوانیمی

یابی به این هدف صورت گرفته است. گرچه براي دست
تر به تــاثیر بــرنج تراریختــه بــر مطالعات در دسترس، کم

  اند.سلامت دستگاه گوارش پرداخته
 Cry1Abکننــده ایمنی برنج تراریختــه بیــان ارزیابی

هاي مختلف از جمله مشخص نمــودن ترکیبــات در زمینه
بــرنج، بررســـی آلرژنیســـیته، آنالیزهـــاي بیوشـــیمیایی و 

ي تغذیه شــده بــا آن، هاتهماتولوژي و آنالیز ادرار در ر
طی تحقیقات مختلفی صورت گرفتــه اســت و عــوارض 

ج مشــاهده نشــده در پی مصــرف ایــن نــوع بــرننامطلوبی 
هاي متفاوت پیرامــون با توجه به بحثولی  )،22-24(است

تراریختــه، مطالعــه حاضــر بــه بررســی  ایمنی محصولات
تاثیر برنج تراریخته ایرانی با نام طارم مولایی بر ســلامت 

  دستگاه گوارش رت پرداخته است.
هاي موجــود در زمینــه ایمنــی بــرنج یکی از نگرانی
نوع از غذاها بر فلور میکروبــی روده  تراریخته، تاثیر این

چــه کــه و آن) 25(باشــدکننــده مــیو انتقال آن به مصرف
مشخص است، فلور میکروبــی روده نقــش عمــده اي در 

از جمله ارتبــاطی کــه بــین  ).26(کندسلامت میزبان بازي می
 هاي مختلف دســتگاهو محتوي باکتري در قسمت pHمیزان 

هــا مصرف کربوهیدرات توان بهگوارش وجود دارد، می
هوازي که منجر به تولیــد اســتات، هاي بیتوسط باکتري

شــود اشــاره اکســیدکربن مــیپروپیونات، بــوتیرات و دي
دهنــد و را تحت تاثیر قرار می pHکرد که این ترکیبات 

ســبب تغییــر در  pHدر یــک رابطــه دو طرفــه ایــن تغییــر 
طالعه در این م ).12(شودهاي گوارشی میترکیب باکتري

تجربی به بررسی اثــر بــرنج تراریختــه طــارم  -ايمداخله

مولایی بر فلور میکروبی روده رت پرداخته شــده اســت. 
از  ختــهیمصرف محصولات ترار نهیمطالعات مشابه در زم

 هــاي تراریختــه دیگــرهمچنــین بــرنج و ایذرت، سو لیقب
حالی است که مطالعه حاضــر بــراي و این در  وجود دارد
  ).27،28(استصورت گرفته  نخستین بار

اي حیوان با غذاي هفته 6در مطالعات پیشین مواجه 
 ترین زمان ممکن بــراي تغییــراتعنوان کوتاهتراریخته را به

عنــوان اند و این زمان بهفلور میکروبی روده مطرح کرده
 ی روده در اثــر مصــرفکروبیم فلورحداقل زمانی است که 

ها ایــن زمــان ادي از بررسیتواند تغییر یابد و تعدغذا می
 ).29(انــددانســتهرا جهت مصرف غذاي تراریختــه ایمــن 

 ترین نگرانی که در بین افراد جامعه وجود دارد مربــوطبیش
به تاثیرات بلند مدت غذاي تراریخته بر سلامت است. از 

 روزه جهــت 90رو مشابه مطالعات صورت گرفتــه، دوره این
  نتخاب گردید.بررسی تاثیرات برنج تراریخته ا

نتایج نشان داد که بین مصرف برنج تراریختــه و تعــداد 
 ،ومیدوباکتریــفیب ،وسلیلاکتوباســ ،یاکلیشیاشرهاي باکتري

هــوازي هاي هوازي و بیو تعداد کل باکتري انتروکوکوس
ــاوتی ــدارد و تف ــود ن ــاداري وج ــاط معن ــب  ارتب ــین ترکی ب

ونــه چنین نمهاي مختلف روده و همها در قسمتباکتري
هــاي مختلــف در ســه گــروه مدفوع گرفته شده در زمــان

ــرات  ــه جــز تغیی ــدارد ب غــذایی انتخــاب شــده، وجــود ن
هــاي بــی در تعــداد کــل بــاکتري که) P>05/0(دار یمعن

گــروه تغذیــه شــده بــا بــرنج  90هوازي نمونه مدفوع روز
تراریخته در مقایســه بــا دو گــروه دیگــر مشــاهده شــد و 

گــروه قابــل مشــاهده بــود و کاهش قابل توجهی در ایــن 
گــروه  ژژنــوم لاکتوباســیلوسهمچنین افزایش در تعداد 

تراریخته در مقایسه با گروه کنترل و گروه تغذیه شده با 
  برنج غیر تراریخته مشاهده شد.

ــه در ــمی ک ــود دارد  مکانیس ــرات وج ــن تغیی ــس ای پ
تري نیاز است رو مطالعات گستردهبوده و از این ناشناخته

ردد آیا ایــن تغییــرات از لحــاظ بیولوژیــک تا مشخص گ
جاکه فلور میکروبی روده در معنادار هستند یا خیر. از آن

توســعه عملکردهــاي متابولیــک و ایمونولوژیــک نقــش 
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  و همکاراني محمد یبهادر حاج     

  21        1401، مرداد  211دوره سی و دوم، شماره                                   مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                 

 پژوهشـی
 

داشــته و عــدم تعــادل در ترکیــب فلــور میکروبــی ســبب 
 )IBD )Inflammatory Bowel Diseaseیی از قبیل هابیماري

 روده یکروبــیمترکیب فلور  شود، در نتیجه تعادل درمی
سلامت میزبان را به همراه خواهد داشت و این در حــالی 

هــاي است که برهم خوردن این تعادل منجــر بــه بیمــاري
گردد. تعدادي از مطالعــات موجــود، تغییــر متابولیک می

در تعداد بــاکتري هــاي مــدفوع در نتیجــه مصــرف بــرنج 
یستوپاتولوژیک اند، ولی تغییرات هتراریخته را نشان داده

نامطلوبی مشاهده نشده است و نیــز تعــدادي از مطالعــات 
انجام شده همگــام بــا مطالعــه حاضــر عــدم تــاثیر غــذاي 

بر فلــور میکروبــی روده را بــه اثبــات  Btتراریخته حامل 
 2012و همکاران درسال  Buzoianu چهاند. چنانرسانده

داد بر خوکچه از نظر تعــ Btبا بررسی اثر ذرت تراریخته 
 هــايو کل باکتري وسلیلاکتوباس ،وسانتروکوکهاي باکتري

در نمونه مــدفوع، ایلئــوم  100تا  0هوازي در روزهاي بی
داري بــین تعــداد یو سکوم نشان دادنــد کــه ارتبــاط معنــ

هاي مورد مطالعه و نوع رژیم غذایی وجود ندارد باکتري
 يهــابــر تعــداد بــاکتري Btو رژیم غذایی حــاوي ذرت 

. همچنین همسو با این نتایج )30(باشدتاثیرگذار نمی روده
 با بررسی 2013و همکاران در سال  Buzoianuذکر شده، 

بــر فلــور میکروبــی  Cry1bکننده اثر ذرت تراریخته بیان
هــا، عــدم تــاثیر روده خوك و فرزندان متولد شده از آن

رژیم غذایی حــاوي ذرت تراریختــه بــر فلــور میکروبــی 
و  وسلیلاکتوباســ ،انتروباکترهاي اکتريروده که شامل ب

هــاي مــدفوع، هــوازي در نمونــههاي بیتعدادکل باکتري
مطــابق بــا  ).31(ایلئوم و سکوم بوده است، را نشان دادنــد

 و همکــاران Schroderاي توسط نتایج مطالعه حاضر، مطالعه
صورت گرفتــه اســت کــه در آن تــاثیرات  2007در سال 

ــان ــه بی ــرنج تراریخت ــب ــاي  Cry1Abده کنن ــر فاکتوره ب
ــورد  ــوژي رت م ــیمیایی و میکروبیول ــاتولوژي، بیوش هم

روزه، نتــایج  90مطالعه قرار گرفته است. در ایــن مطالعــه 
هــاي بیانگر عدم وجود تفاوت معنادار در تعــداد بــاکتري

هاي تغذیه شده با برنج تراریخته در مقایسه با مدفوع رت
یــن مطالعــه، در نمونــه گروه کنترل بود. البته در راستاي ا

 بیفیــدوباکتریومجمعیت  درصدکاهش در13کشت دئودنوم 
هاي تغذیه شده بــا بــرنج تراریختــه در مقایســه بــا در رت

درصــد در  23کنتــرل مشــاهده شــد و همچنــین افــزایش 
  ).22(ها در نمونه ایلئوم دیده شده استجمعیت کولی فرم

 راریختــهکه به بررسی اثر بــرنج ت Liu عهمطالبا توجه به 
Bt کننده پروتئین بیانCry1Ab هــا طــی بر روده خــوك

دو نسل پرداختــه اســت، در انتهــاي مطالعــه در روزهــاي 
تغییرات پاتولوژیکی و میکروبیولوژي مــورد  420و  360

بررسی قرار گرفته است و نتــایج حــاکی از عــدم وجــود 
ها بوده بر روده خوك Btاثرات نامطلوب برنج تراریخته 

توان این مســئله را بیــان داشــت در مجموع می ).32(است
اي هــا داراي طبیعــت پیچیــدهکه سلامت گوارش انســان

است که متاثر از فاکتورهاي متفاوتی از قبیل پارامترهاي 
ــرات هیســتوپاتولوژي و  بیوشــیمیایی و همــاتولوژي، تغیی

باشــد و تمــام ایــن تغییــرات پروفایــل میکروبــی و ... مــی
با یکدیگر سلامت گوارش و به طبع فاکتورها در ارتباط 

ــرات  ســلامت میزبــان را بــه همــراه داشــته و مطالعــه تغیی
گیري تواند راهگشاي تصمیمنامطلوب در هر قسمت می

  در زمینه مصرف محصولات تراریخته گردد.
در نهایت، در مطالعه حاضر مشاهده شد که استفاده 

پــروتئین کننده از برنج تراریخته طارم مولایی ایرانی بیان
Cry1Ab ــور تــاثیري مشــهود بــر تعــداد بــاکتري هــاي فل

میکروبی روده رت ندارد. البته بــا توجــه بــه تغییــرات دو 
و تعــداد  90هوازي مدفوع در روز هاي بیگروه (باکتري

ــیلوس ــات لاکتوباس ــام مطالع ــه انج ــاز ب ــوم) نی ــاي ژژن ه
باشد. همچنین باید توجــه شــود کــه نتــایج تر میگسترده
حاضر هیچگاه براي قضاوت در مورد ایمنی برنج مطالعه 

ــه یــک  ــه کــافی نیســت. بلکــه بــراي دســتیابی ب تراریخت
گیري جامع در مورد سلامت برنج تراریخته نیاز بــه نتیجه

 انجام مطالعات در سایر حیوانات آزمایشگاهی نظیــر مــوش،
باشد. حتی لازم است در مطالعــات میمون، طیور و ... می

 90تــر از هاي زمــانی بــیشدمدت در بازهطور بلنآینده به
روز تاثیر مصــرف بــرنج تراریختــه مــورد آزمــایش قــرار 
  گیرد تا اثر تغذیه بلندمــدت بــا بــرنج تراریختــه بــر فلــور 
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  میکروبی حیوانات نیز مورد ارزیابی واقع شود.
  

  سپاسگزاري
  این طرح با حمایت مالی معاونــت علمــی و فنــاوري 

  

 و در آزمایشــگاه 10710/95ت ریاست جمهوري با کد گرن
دانشــگاه علــوم  -غــذاســلامت و ایمنــی مرکز تحقیقات 

 صدوقی یزد انجام گرفته اســت. بــدین وســیلهپزشکی شهید 
  گردد.و قدردانی می هاي این مرکز سپاساز حمایت
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