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Abstract 

Cadmium is one of the most important heavy metals in the soil that is environmentally important 

in humans and causes numerous health effects for humans. The aim of this study was to evaluate 

the effect of cyanobacteria Spirulina platensis (arthrospira platensis) on reduction of cadmium 

accumulation in liver and kidney of C57 mice. In this study, 16 C57 mice were randomly divided 

into 4 control and treatment groups. The control group was treated with physiological saline and 

the groups were treated with 1000 µg/ml cadmium chloride, 1% spirulina in diet and mixture  

cadmium and Spirulina. On day 24, mices were killed after anesthesia with ether and cadmium 

levels in the feces, liver and kidney were measured by atomic absorption spectrophotometry.  

Cyanobacteria Spirulina platensis increased concentration of cadmium excretion in the feces and 

reduce the heavy metal accumulation in mouse kidney C57 respectively. According to the findings 

of this study, it can be concluded that the use of this bacterium has a significant effect on  

decreasing digestive uptake of cadmium. 
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 چکیده

کادمیم یکی از مهمترین فلزات سنگین خاک است که گذشته از اهمیت زیست محیطی می تواند عوارض متعددی را برای سلامتی 

بر کاهش تجمع   (آرتروسپیرا پلاتنسیس)اسپیرولینا پلاتنسیس انسان ودام ایجاد کند. هدف از این مطالعه بررسی تاثیر سیانوباکتر 

گروه  4به طور تصادفی در  C57سر موش  11می باشد. در این بررسی تعداد  C57کادمیوم در بافت های کبد و کلیه  موش های 

میکروگرم در میلی لیتر کلرید کادمیم، یک  1111شاهد و تیمار تقسیم شدند. گروه شاهد با سرم فیزیولوژی و گروه ها ی تیمار با 

پس از بی هوشی با اتر کشته شدند و  24و کادمیم مواجه گردیدند. موش ها در روز  اسپیرولیناو مخلوط مساوی  اسپیرولینادرصد 

میزان کادمیوم در مدفوع، کبد و کلیه با روش اسپکترفوتومتری جذب اتمی اندازه گیری گردید. نتایج نشان داد که سیانوباکتر 

  C57موجب افزایش دفع کادمیوم از طریق مدفوع و کاهش تجمع این فلز سنگین در کبد و کلیه موش های  اسپیرولینا پلاتنسیس

می گردد. از این رو به نظر می رسد که استفاده از این باکتری به عنوان مکمل غذایی به دلیل دارا بودن پروتین بالا و اثر قابل توجه 

 در کاهش جذب گوارشی کادمیوم می تواند در ارتقای بهره وری موثر باشد.

 ، تجمع کادمیم، اسپکترفوتومتری جذب اتمی.اسپیرولینا پلاتنسیس واژگای کلیدی:

 89فروردین ماه پذیرش برای چاپ:   89بهمن ماه  دریافت مقاله:

 *( آدرس برای مکاتبه: شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی شهههرکهرد، دانشهکهده دامهپهزشهکهی.

 sharifzadeh@iaushk.ac.irپست الکترونیک:       18121912110تلفن:  

 مقدمه     

 فلزات سنگین یکی از مهمترین آلاینده های محی  زیست                                                 

می باشند که افزایش غلظت آن ها در خاک منجر به افزایش                                                     

جذب توس  گیاهان شده و در نهایت اثرات نامطلوبی بر                                                  

(. کادمیم فلز سنگینی                      2و     1سلامت انسان و دام می گذارند )                            

 است که در غلظت های کم نیز سمیت بالایی داشته و از                                                 

(. کادمیم  به               2رایج ترین آلاینده های خاک محسوب می گردد )                                        

وی ه در کبد و کلیه تجمع یافته و از سیستم گوارشی بدن دفع                                                         

از نظربیولوژیکی نیمه عمر این فلز سنگین در بدن                                                 .نمی گردد        

( . این عنصر بسیار سمی                        4سها  )در کبد(  اسهت )                       21انهسان        

که نسبت به سایر عناصر حلالیت بالاتری داشته، از طریق مواد                                                        

 غذایی وارد بدن شده و زیهادی آن در انهسان موجهب                                                

بیماری های تهوع، استفرا ، انقباض شکم، سهردرد، فهشار                                                     

خهون، پوکی استخوان، ادم ریوی، نار سایی کلیه و دفع پروتین                                                          

 از ادرار، بیماری های قلبی و افزایش فشار خون                                             

تراکم این عنصر در بدن انسان نخست باع  آسیب                                            )می شود        

به کلیه ها و کبد مهی شهود و البته به سایر اندام های بدن نیز                                                             

صدمه مهی زنهد( انسان علاوه بر غذا از طریق هوا، آب و                                                    

برخی از تولیدات صنعتی نیز می تواند این فلز سنگین را                                                     

(. علاوه بر موارد یاد شده، کادمیم جهز  مواد                                            0دریافت نماید )              

(. حهد مجاز             1و   1)سرطان زای اصلی نیز طبقه بندی می گردد                                      

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خهلاقهانهه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فق  با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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میلی گرم در کیلهوگرم در روز                               11 1جذب کادمیم برای انسان                       

  01 1می باشد، اما افزایش کادمیم در پیهاز و سیب زمینی تا حد                                                       

میلی گرم در               20 1میلی گرم در کیلوگرم، برنج تها حهد                                   

میلههی          91 1کیلوگرم و در سبزی ها از جمله اسفنا  تا حههد                                             

(. میکروب ها              4گههرم در کیلههوگرم گههزارش شههده اسههت )                                        

ی فلور دستگاه گوارش با آلاینده هایی مانند فلزات سنگین  که                                                          

(.    9از راه ت ذیه وارد بدن می شوند واکنش نشان می دهند )                                                  

ها و  باکتری                باسیلوس       دیواره سلولی برخی باکتری ها از جمله                                     

های اسید لاکتیک قابلیت جذب فلزات سنگین را دارند و بار                                                      

منفی سط  باکتری ها برای اتصا  کاتیون ها مناسب می باشند.                                                         

در کل باکتری های گرم م بت در مقایسه با گرم منفی قابلیت                                                        

(. جلبک ها نیز منبع خوبی برای                               8جذب بیشتری دارند )                  

خوراک دام و مواد غذایی انسانی می باشند که به دلیل وجود                                                        

ترکیبات پلی ساکاریدی م ل آل ینات، کاراژینتات نسبت به                                                      

 باکتری ها دارای توانایی بیشتری در جذب فلزات سنگین                                                   

(. ریزجلبک ها گروه متنوع و ساده شبه گیاهی                                           11می باشند )          

هستند که برای  خیره انرژی فتوسنتز می کنند. هر چند در                                                      

تقسیم بندی سنتی به عنوان گیاهان دسته بندی شده بودند ولی                                                         

ریزجلبک ها              .آنها حد واس  باکتری ها و یوکاریوت ها هستند                                          

 از تک سلولی تا چند سلولی با ساختار نسبتا پی یده                                                 

همه آنها فاقد بر ، ریشه،                            .دیده می شوند              (علف های دریایی              )

گل و سایر اندام های ساختمانی گیاهان عالی تر هستند. به                                                       

واسطه فتواتوتروف بودن ریز جلبک ها از آغازیان متمایز                                                     

هستند، اما در بع ی از گروه ها به راحتی قابل تفکیک نیستند.                                                           

بع ی از آن ها نیز میکسوتروفیک هستند و انرژی شان را از راه                                                           

فتوسنتز و جذب کربن آلی توس  اسموتروفی، مزوتروفی یا                                                    

فاگوتروفی به دست می آورند. بع ی از گونه های تک سلولی                                                      

 تمام انرژی خود را از منابع خارجی تامین می کنند و                                                  

(.    1قسمت های فتوسنتز کننده را کمتر دارند و یا اصلا ندارند )                                                      

 rthrospira     اسپیرولینا          ترکیب شیمیایی ریزجلبک سبز آبی                               

(Spirulina)                                               نشان می دهد که می توان از این سیانوباکتر به

عنوان غذای مناسب برای انسان و دام استفاده نمود زیرا حدود                                                          

درصد از وزن خشک آن را پروتین تشکیل می دهد.                                              11تا      01

( اصطلاحا به             Single Cell Protein SCPپروتین تک سلولی )                 

سلو  ها یا پروتین های استخرا  شده از میکروارگانیسم هایی                                                           

گفته می شود که در مقیاس بزر  رشد داده شده اند و برای                                                      

مصارف غذایی انسان و یا خوراک دام، طیور و آبزیان مورد                                                      

گزارهای متعددی از حذف فلز کادمیم تا                                     .استفاده قرار می گیرند                     

   در محی  های آبی توس  اسپیرولینا گزارش شده است                                                 91

( . هم چنین محققین دیگری از این سیانوباکتر به دلیل دارا                                                         12) 

بودن گروه های عاملی آمینی، کربوکسیلی، سولفیدریلی، تیولی                                                         

و فسفاتی در دیواره که باع  اتصا  به کادمیم می شود، به                                                       

  موجبات حذف              81عنوان یک جا ب سطحی توانسته اند تا                                   

از آن جا که حذف زیستی برای                             (.  12کادمیم را فراهم آورند )                       

کاهش اثرات سو  فلز ات سنگین و دیگر آلاینده ها مورد                                                   

توجه جدی می باشد، تحقیق حا ر با هدف بررسی اثر                                               

  C57بر کاهش تجمع کادمیم در کبد و کلیه موش                                         اسپیرولینا          

 صورت پذیرفت.            

 مواد و روش  ها              

 محلو      ( آماده سازی محلو  کادمیوم برای گاواژ:                                        الف   

( در نرما  سالین                  Merckمیلی گرم در لیتر کلریدکادمیوم )                                 111

 .تهیه گردید          

گرم در لیتر               111محلو            ب( آماده سازی محلو   اسپیرولینا                               

 )شرکت اسپیرولایف( در نرما  سالین تهیه گردید.                                             سپیرولینا         ا 

با وزن تقریبی حدود                      C57سر موش نر             11تعداد        ( تیمارها:             

گرم قبل از شروع آزمایش از انستیتو پاستور تهران                                                  211

خریداری و به محل نگه داری حیوانات آزمایشگاهی منتقل                                                    

شدند تا با محی  و رژیم غذایی مطابقت پیدا کنند. این حیوانات                                                            

درجه سلسیوس و سیکل                      20در قفس های جداگانه در دمای                            

ساعت خاموشی نگه داری                        12ساعت روشنایی و                  12نوری      

شدند و ت ذیه آن ها با استفاده از پلت های آماده صورت                                                     

گروه        4پس ازیک هفته حیوانات به طور تصادفی به                                         .پذیرفت      

روز، روزانه یک میلی لیتر                            24چهارتایی تقسیم و به مدت                         

ترکیبات زیر به صورت گاواژ به آن ها خورانده شد. گروه او                                                          

)کنتر (، نرما  سالین، گروه دوم )تیمار(، محلو  کادمیم گروه                                                           
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گروه چهارم            سپیرولینا،            سوم )تیمار(، محلو  حاوی کادمیم و ا                                  

 )تیمار(، محلو  اسپیرولینا بودند. در پایان دوره مداخله،                                                        

اما به آب           )ساعت از غذا محروم گردیدند                             12موش ها به مدت               

و در نهایت  با اتر کشته                           (آشامیدنی سالم دسترسی داشتند                           

پس از نمونه گیری از مدفوع، کبد و کلیه و شستشو با                                                    .شدند    

سلسیوس تا زمان                  -11سرم فیزیولوژی، نمونه ها در فریزر                                  

 انجام آزمایش نگه داری شدند.                             

د( اندازه گیری کادمیوم در کبد، کلیه و مدفوع موش های مورد                                                          

گرم از نمونه همگن شده وزن گردید و                                     11تا      2مقدار       آزمون:        

درجه سلسیوس یک شب حرارت داده شد تا                                      121در یک آون           

 سپس در یک کوره                  .زمانی که نمونه کاملا  خشک گردید                              

درجه سلسیوس حرارت داده و روز بعد نمونه از کوره                                                  401

خار  گردیده و در دمای اتاق سرد شد. یک میلی لیتر اسید                                                      

نیتریک غلی  به آن ا افه شده و روی یک پلیت دا  قرار                                                    

درجه سلسیوس به                  401گرفت تا خشک گردید. نمونه در کوره                                  

  .مدت یک ساعت حرارت داده و در دمای اتاق سرد شد                                            

میلی لیتر اسید کلریدریک یک نرما  حل گردید                                             11خاکستر در           

نمونه به یک لوله تمیز منتقل شد و محلو  نهایی در اسید                                                       .

درصد رقیق گردید. نمونه کنتر  شامل همه مواد                                              2 1نیتریک        

مورد مصرف در حجم مساوی تهیه شده و محلو  استاندارد در                                                      

غلظت های متفاوت برای تهیه نمودار استاندارد جذب برای                                                     

تعیین میزان فلزات با اسپکترفوتومتری جذب                                          .کادمیوم تهیه شد               

 (.  Perkin Elmer Aanalyst 400اتمی صورت گرفت )                

به منظور تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار                                                   ه( آنالیز آماری               

استفاده شد . برای مقایسه نتایج از آزمون آنالیز                                                  S SSآماری       

 در مواردی که اختلاف                     ( استفاده شد.                  واریانس )         

معنی داری بین تیمارهای مختلف دیده شده است از آزمون                                                    

 . تعقیبی دانکن استفاده گردید                          

 یا  ه ها        

میزان کادمیوم درمدفوع گروه های مختلف نشان                                             1در نمودار           

داده شده است. نتایج نشان داد که میزان تجمع کادمیوم در                                                       

 مدفوع حیوانات دریافت کننده کادمیم به طور معنی داری                                                    

 (p   0.01                            .بیشتر از گروه کنتر  بود )  باع  افزایش               سپیرولینا         ا

تجمع کادمیم در مدفوع گروه هایی شدند که به همراه کادمیم،                                                         

(. این امر نشان دهنده                       p   0.01دریافت کرده بودند )                     اسپیرولینا          

  2می باشد. در نمودار                      اسپیرولینا          دفع موثر فلزات سنگین توس                            

میزان کادمیوم در کبد گروه های مختلف نشان داده شده است.                                                        

میزان کادمیوم در کبد گروه های دریافت کننده کادمیوم به میزان                                                             

  اسپیرولینا          (.      p   0.01قابل توجهی بیشتر از گروه کنتر  بود )                                    

  توانسته بود موجب کاهش معنی دار تجمع کادمیم به میزان                                                     

 میزان کادمیوم در تمامی                          2قابل توجهی گردد. در نمودار                            

 گروه های مختلف نشان داده شده است. میزان کادمیوم در                                                    

گروه های دریافت کننده این فلز به میزان قابل توجهی بیشتر از                                                            

توانسته بود موجب                    اسپیرولینا          (.      p   0.01گروه کنتر  بود )                

: کهنهتهر C57برتجمع کادمیم در مدفوع موش های  اسپیرولینا تأثیر  :1نمودار 

 SCP، اسهپهیهرولهیهنها()کادمیمهو Cd +SCP)کادمیم( ،   Cd)سرم فیزیولوژی(،
(. تیمارها با حروف لاتین متفاوت از نظر آماری اختلاف معنهی دار اسپیرولینا) 

 هستند.

: کنتر C57بر تجمع کادمیم در کبد موش های  اسپیرولینا تأثیر :2نمودار 

 SCP،اسپیرولینا()کادمیم و  Cd+SCP)کادمیم(،   Cd)سرم فیزیولوژی(،

(. تیمارها با حروف لاتین متفاوت از نظر آماری اختلاف معنی دار اسپیرولینا)

 هستند.
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 باشد        اسپیرولینا          وجود ترکیبات پلی ساکاریدی در دیواره                                     

( و همکاران نیز با کاربرد بیومس                                 elekli (. چیلکلی )           14) 

موفق به حذف موفقیت آمیز فلز نیکل از محی  آبی                                                اسپیرولینا          

 (. چنین تجربه موفقی در تحقیق الحومایدان                                         10گردیدند )         

 (Al- omaidan                                          و همکاران نیز در مورد کادمیم گزارش شده )

( و     11( و همکاران در مورد فلز مس )                            wak (. کواک )         11است )     

( و همکاران در مورد حذف کروم به                                 Murugesanموروگیسان )           

به      اسپیرولینا          (. همه محققین یادشده از                         19اثبات رسیده است )                 

عنوان جا ب استفاده نموده اند و حذف فلزات سنگین در محی                                                         

و همکاران نیز در مورد                           are (آبی را تایید نموده اند. زارع )                              

به نتایج            اسپیرولینا          اصلا  خاک آلوده به فلز کادمیم به وسیله                                       

 (.    18مشابهی دست یافته اند )                      

 ن یجه  یری          

با توجه به  انجام پ وهش های مشابه در مورد حذف آلودگی                                                      

و نتایج پ وهش                 اسپیرولینا          فلزات سنگین از محی  آبی یا خاکی                                 

حا ر در کاهش جذب کبدی و کلیوی  کادمیم، از این رو                                                  

 به عنوان یک ماده توام با مواد غذایی                                       اسپیرولینا          استفاده از            

می تواند به عنوان یک روش موثر در پیشگیری و درمان                                                  

 مسمومیت با کادمیم مطر  گردد.                            

 ملا ظات ا لا ی            

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار                                                       

دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله رعایت                                                         

 کرده اند.         

 ت کر و  دردانی              

از بخش آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی                                          نویسندگان این مقاله                   

واحد شهرکرد و راهنمایی تمامی اساتید و بزرگواران محترم                                                       

 دانشکده دامپزشکی کما  امتنان را دارند.                                      

 

 تعار  در منا                

 وجود ندارد.           

 : کنتر  C57برتجمع کادمیم در کلیه موش های  اسپیرولینا تأثیر  :2نمودار 
 SCP، اسپیرولینا()کادمیم و  Cd+SCP)کادمیم(،   Cd)سرم فیزیولوژی(،

(. تیمارها با حروف لاتین متفاوت از نظر آماری اختلاف معنی دار سپیرولینا)
 هستند.

هم نین میزان                  کاهش معنی دار میزان تجمع کادمیم گردد.                                     

کادمیوم در کبد، کلیه و مدفوع گروه چهارم دریافت کننده                                                      

که کادمیم دریافت نکرده بودند مشابه گروه کنتر  بود                                                           اسپیرولینا          

 (p   0.05  .) 

     بح    

برخی از باکتری ها و ریز جلبک ها می توانند ترکیبات شیمیایی                                                           

به وی ه مواد م ذی و فلزات سنگین را حتی در  فا لاب نیز                                                      

جذب نمایند و به همین دلیل برای بهبود کیفیت آب و فا لاب                                                       

بر اساس نتایج به دست آمده در این                                     نیز می توانند بکار روند.                        

نیز در این مداخله و پس از                               اسپیرولینا            تحقیق، سیانوباکتر                 

سنجش میزان کادمیم با استفاده از روش اسپکترفوتومتری                                                    

جذب اتمی توانسته است بر کاهش جذب کادمیم در موش                                                

در محی            اسپیرولینا          موثر واقع گردد. این نتایج با اثر                                    C57های     

های خاکی و آبی نیز همخوانی دارد. البته برای حذف فلزات                                                       

 سنگین از توده زنده غیر زیستی استفاده می شود. هم نین در                                                        

 پ وهش های مشابه نشان داده شده است که                                    

 Spirulina platensis          یک جا ب زیستی                     به عنوان            می تواند

و      Cd+3Cr ,2+موثر در تجمع یون های محلو   فلزات سنگین                                         
+2Cu                (.    4  کادمیم را از محی  حذف نماید )                               19عمل کند و تا

نیز       Spirulina  a i aبه وی ه           اسپیرولینا            گونه های دیگر             

 درصد سرب را از محلو  های آبی با                                   94توانایی جذب             

غلظت های مختلف جذب را دارند. این اثر می تواند به دلیل                                                       
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