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 دهیچک

 .دکنا  اناا  ایاااد مای   وکه گسترش بالایی در محیط دارد و عوارض متعددی برای سلامتی انساا  و یی  استسنگینی  فلزی کادمیوم

 لوسیباسا  یهاا یبااکتر  اثارا   یبررسا  مطالعاه  نیا ا از هادف  .ستها مطالعا  مختلفی نشانگر یذف فلزا  سنگین توسط باکتری

 42 بررسای  این در .باشدیم ییصحرا موش های کلیه و کبد بافت در ومیکادم کاهش تامع بر پلانتاروم لوسیلاکتوباس و کواگولانس

 011) ومیدکادمیا کلرمواجهاه باا    یهاا گاروه . شادند  میتقس شاهد و تیمار گروه 6در  یطور تصادف به ویستار دنژا ییصحرا موش سر

لیتار محلاوک کاادمیوم و یاا سوسیانسایو        میلی 0روزانه ( CFU/ml 019) کیوتیپروب با شده ماریت وانا یی و (لیتر میکروگرم در میلی

با اتار کشاته شادند و     یهوش یب از پس هاموش 42 روز در. کردند افتیاواژ درمخصوص گ لیم قیروز از طر 42مد   را به یباکتر

هاای  پروبیوتیاک  .شاد  یریگ اندازه فورانس گرافیت اتمی جذب اسیکترفوتومتری روش با ها آ و کبد  هیدر مدفوع، کل ومیکادم زا یم

درصدی دفع کادمیوم از طریق مدفوع و کااهش   3/09و  8/49ترتیب سبب افزایش  به پلانتاروم لوسیلاکتوباس و کواگولانس لوسیباس

 زیتااو  کیا وتینشا  داد که هار دو پروب  مطالعه این جینتا .ندفلز سنگین در کلیه موش صحرایی شددرصدی تامع این  5/40و  9/01

 . کاهش جذب گوارشی کادمیوم داشتنددر  ای ملایظه قابل اثرا شده 

 صحرایی موش وم،یکادم ک،یوتیپروب ،پلانتاروم لوسیتوباسلاک ،کواگولانس لوسیباس: های کلیدی واژه
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  مقدمه

 در حتی روزانه غذایی  جیره در سنگین فلزات وجود

 و انسان سلامت بر نامطلوبی اثرات پایین هایغلظت

 فلزی کادمیوم .(Ibrahim et al., 2006) دارند اتحیوان

 زایسرطان ترکیبات از I گروهو زج و است سمی بسیار

 ;Halttunen et al., 2007 ) اندشده بندیطبقه انسانی

Malago and Koninkx, 2011; Monachese et al., 

 با سهیمقا در فلز نیا یبالا تیحلال علت به. (2012

 وارد و شده جذب اهانیگ در یراحت به ،عناصر گرید

 بر فلز این تحمل قابل دوز .گردد می ییغذا محصولات

 mg/kg/week 2 مقدار FAOو  WHO اساس نظر

 در بیشتر میومکاد .(FAO and WHO, 2001) باشد می

 31 تا 11) طولانی عمر نیمه و یابد می تجمع کبد و کلیه

 Monachese et) دارد کبد ویژه به و هابافت در( سال

al., 2012). هوا، غذا، طریق از کادمیوم با انسان مواجهه 

 حادث شغلی صورت به و صنعتی تولیدات آب،

 شامل کادمیوم خوردن از حاصل سمی اثرات .گردد می

 در نقص خون، فشار افزایش استخوانی، اختلالات

 نارسایی ادرار، در پروتئین دفع قلب، ایماهیچه ملکردع

 ,.Nwokocha et al) باشدمی مرگ و ریوی ادم کلیوی،

 با گوارش دستگاه فلور هایمیکروارگانیسم .(2012

 بدن وارد تغذیه طریق از که هاییآلاینده دیگر و فلزات

 .(Turroni et al., 2009) دهندمی واکنش شوندمی

 باسیلوس های گونه خصوص به مثبت گرم هایباکتری

 در اسید تیکوئیک و پپتیدوگلیکان زیاد مقادیر لتع به

 سنگین فلزات برای بالایی جذب قابلیت سلولی دیواره

 این از کمی مقدار منفی گرم هایباکتری دیواره. دارند

 فلزات برای تریضعیف هایجاذب و دارندرا  ترکیبات

 یهایباکتر که جا آن از .(Gavrilescu, 2004) باشندمی

 برای باشند،می سطحی منفی بار دارای دیاس کیلاکت

 .(Halttunen et al., 2007) مناسبند هاکاتیون اتصال

 هیسو 53 که اندداده اننش مطالعات از زیادی تعداداً اخیر

 زیادی تمایل و تحمل د،یاس کیلاکت یهایباکتر مختلف

 آب در کادمیوم و سرب مثل سنگین فلزات جذب رایب

 ;Halttunen et al., 2007) دارند کشت محیط و

Ibrahim et al., 2006; Monachese et al., 2012).  

 از اسااتفاده بااا زیسااتی حااذ  ریاااخ یهاااسااال در

کااهش   و زیساتی  محافظات  بارای  باکتریاایی  های گونه

 بادن  از هاا آلایناده  دیگار  و سانگین  فلازات  اثرات سوء

 بنااابراین. اساات گرفتااه قاارار توجااه مااورد انسااان

 و کواگاااولان  لوسیباسااا مثااال ییهاااا پروبیوتیاااک

 باشاند می مطلوبی هایارگانیسم پلانتاروم لوسیلاکتوباس

 و جااذب مقاباال در مناسااب اباازار یااک عنااوان بااه کااه

 اناد اساتفاده  قابال  سانگین  فلزات با یاحتمال مسمومیت

(Monachese et al., 2012) .هایاغااذ تهیااه نیبنااابرا 

 مناازل  در تخمیاری  شیرهای مثل هاارگانیسم این حاوی

 انسان هامیلیون برای مطلوب ایگزینه تواند می صنعت و

 در ناخواساته  صاورت  باه  روزانه که باشد ادنی سراسر در

رو در ایان  از ایان . گیرند می قرار سنگین فلزات معرض

 و کواگااولان  لوسیباساای هااا پروبیوتیااکاثاار  مطالعااه

بر کاهش تجمع کادمیوم در کبد  پلانتاروم لوسیلاکتوباس

 .بررسی شدو کلیه موش صحرایی 

 



 5931، تابستان 22، پیاپی 2، شماره 6دوره                                                 بهداشت مواد غذایی                                                                                                        

 

22 

 کار روش و مواد

 زیتاو یبرا ومیکادم یساز آماده -

 ,Merck) ومیدکادمیکلر تریل در گرم یلیم 111 محلول

Germany) دیگرد هیته نیسال نرمال در . 

 کیوتیپروب ییاو محلوک یساز آماده -

با نام تجااری   کواگولان  لوسیباس کیوتیپروب هیسو

 رشاد   یپارد  شارکت  از شده زهیلیوفیل «پارسی لاکت»

در  یصاورت هاواز   و باه  دیا گرد افتیدر رازیش مهرگان

 Nutrient Yeast extract Salt Medium کشات  طیمح

agar (NYSM agar)  و  سلسایوس درجاه   32 یدر دماا

 از یکلنا  کیا  سپ  .ساعت کشت داده شد 24به مدت 

و  شات ک NYSM broth طیمح تریل یلیم 511 در یباکتر

( rpm 251) کرداریسااعت در انکوبااتور شا    44مدت  به

 .شااد یگااذار گرمخانااه سلساایوسدرجااه  32 یدمااا در

 g بار و هر مرتبه با دور  سه یباکتر یحاو ونیسوسپانس

و  دهیااگرد فوژیسااانتر قااهیدق 21ماادت  بااه و 3111 ×

 لیاساتر  نیساال  دست آماده باا محلاول نرماال     رسوب به

 تااریل یلاایم 111 یینهااا رسااوب بااه. شستشااو داده شااد

 اساپور  تعداد نییتع یبرا. شد افزوده لیاستر نیسال نرمال

 ا،یاارو یهاااساالول کشااتن و واگااولان ک لوسیباساا

 41 یدماا  در قاه یدق 21مادت   باه حاصاله   ونیسوسپانس

 هیااو پاا  از ته شااد داده حاارارت سلساایوسدرجااه 

 NYSMکشات   طیمحا  یاز آن رو ،یمتاوال  یهاا  رقت

agar ونیسوسپانسا  تیا نها در. داده شاد  یکشت سطح 

 تار یل یلا یم در اساپور  114با غلظت  یاسپور باکتر یحاو

ی دماا  در اساتفاده  زماان  تاا  و هیا ته لیاستر نیسال نرمال

 .(Ripamonti et al., 2009)دیگردی نگهدار خچالی
شده از  زهیلیوفیل CNR273 پلانتاروم لوسیلاکتوباس 

 طیو در محا  شدتهیه  رازیدانشگاه ش ییغذا عیصنا بخش

MRS broth (Merck, Germany)، درجاه  32 یدما در 

ساپ  در   .شاد  داده کشت ساعت 44 مدت به سلسیوس

و  دیا گرد فوژیساانتر  قاه یدق 21مادت   به g× 3111 دور 

شستشو داده  لیاستر نیلسا دست آمده با نرمال هرسوب ب

 هار  در یبااکتر 114 دسات آوردن غلظات   هب یشد و برا

قرار داده شاد و   لیاستر نیسال در نرمال مجدداً، تریل یلیم

  .دیگرد ینگهدار خچالیاستفاده در  یبرا

 مارهایت -

 وزن باویستار  نژاد صحرایی نر موش سر 24تعداد 

 ایشآزم شروع از قبل هفته یک گرم، 125±21 یتقریب

 و افت،یدر رازیش یراز یساز سرم و واکسن موسسه زا

 تا شدند منتقل آزمایشگاهی حیوانات داری نگه محل به

 حیوانات این. کنند پیدا مطابقت غذایی رژیم و محیط با

سلسیوس  درجه 21-23 دمای در جداگانه هایقف  در

 ساعت 12 و روشنایی ساعت 12 نوری سیکل و

 و ندشد داری نگه رصدد 51-01 رطوبت و خاموشی

. دیگرد انجام آماده هایپلت از استفاده با ها آن تغذیه

 گروه 0 به تصادفی طور به حیوانات هفته یک از پ 

 کی روزانه، روز 24 مدت به و شده تقسیمیی چهارتا

 خورانده ها آن به گاواژ صورت به ریز باتیترک تریل یلیم

  :شد

 نیسال نرمال(: کنترل) 1 گروه

 پلانتاروم لاکتوباسیلوس ونیسوسپانس (:LP) 2 گروه 

  کواگولان  باسیلوس ونیسوسپانس: (BC) 3 گروه

 کادمیوم  حاوی محلول: (Cd) 4 گروه

 و کادمیوم حاوی محلول: (Cd+LP) 5 گروه

 پلانتاروم لاکتوباسیلوس ونیسوسپانس

 و کادمیوم حاوی محلول(: Cd+BC) 0 گروه 

 کواگولان  باسیلوس ونیسوسپانس
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 از ساعت 12 مدت به هاموش ،درمان دوره انیپا در 

 سالم آشامیدنی آب به ولی) دندیگرد محروم غذا

پ  از . شدند کشته اتر با و( داشتند دسترسی

 سرم باشستشو  و کلیه و کبد ،مدفوعگیری از  نمونه

  .شدند داری نگه سلسیوسدرجه   -41ر د ،فیزیولوژی
 ییوانا  مدفوع و هیکل کبد، در ومیکادم گیری اندازه -

 مورد آزمایش

 گردید وزن شده همگن نمونه از گرم 11 تا 2مقدار     

یک شب  سلسیوسدرجه  121 ± 21 آون یک در و

. دیگرد خشک کاملاً نمونه که زمانی تا شد داده حرارت

 حرارت سلسیوسدرجه  451 ± 21 کوره یک در سپ 

 دمای در و گردیده خارج کوره از نمونه بعد روز و داده

 آن به غلیظ نیتریک اسید لیتر میلی یک. شد سرد اتاق

 خشک تا گرفت قرار داغ پلیت یک یرو و شده اضافه

 یک مدت به سلسیوسدرجه  451 کوره در نمونه. دیگرد

 خاکستر. شد سرد اتاق دمای در و داده حرارت ساعت

 به نمونه. دیگرد حل نرمال یک HCl لیتر میلی 2-11 در

 اسید در نهایی محلول و شد منتقل یزتم لوله یک

 همه شامل کنترل نمونه. دیگرد رقیق درصد 2/1 نیتریک

 محلول و شده تهیه مساوی حجم در مصر  مورد مواد

 نمودار تهیه برای متفاوت هایغلظت در استاندارد

 میزان تعیین. شد هیته کادمیوم برای جذب استاندارد

 فوران  رافیتگ اتمی جذب اسپکترفوتومتری با فلزات

(GT AAS)، گرفت صورت (Szkoda and Mudzki, 

2005). 

 یآمار آنالیز - 

 یآمار افزارنرم از هاداده لیحلتو  هیتجز جهت    

SPSS  از  جینتا سهیمقا یبرا .شداستفاده  10نسخه

 در .شد استفاده( ANOVA) ان یوار زیآزمون آنال

 مختلف یمارهایت نیب یداریمعنکه اختلا   یموارد

 . دیگرد استفاده دانکن یبیتعق تست از است شده دهید

 

 ها یافته

های مختلف  میزان کادمیوم در گروه( 1)در نمودار      

 زانیمبر اساس نتایج مطالعه . نشان داده شده است

 را فلز نیا که یواناتیح مدفوع در ومیکادم تجمع

 شتریب( p < 0.01) یداریمعن طور به ندبود کرده افتیدر

 تجمع شیافزا باعث هاکیوتیپروب. بود کنترل گروه از

 همراه به که شدند ییهاگروه مدفوع در ومیکادم

 لوسیباسیا  و پلانتاروم لوسیلاکتوباس ،ومیکادم

 نیشتریب(. p ˂ 0.05) کرده بودند افتیدر کواگولان 

 در( میکروگرم در گرم 43/44) نیسنگ فلز تجمع زانیم

 افتیدر کواگولان  لوسیباس که بود یواناتیح مدفوع

 نیسنگ فلزات موثر دفع دهنده نشان کهبودند  کرده

 .باشدیم کیوتیپروب نیا توسط
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 :Cd. ماوش صاحرایی   در مادفوع  ومیبار تجماع کاادم    کیا وتیپروب یهایباکترثیر أت -(1) نمودار

 ؛کواگاولان   لوسیباسا سوسپانسایون  +  ومیکادممحلول حاوی : Cd+BC ؛ومیکادممحلول حاوی 

Cd+LP :  رمشاابه یغ حارو  . پلانتااروم  لوسیوباسا لاکت سوسپانسایون +  ومیکاادم محلول حااوی 

 .(p <  0.05) باشد یمی آمار تفاوت نشانگر

 

 را فلز نیا که ییهاگروه کبد در ومیکادم زانیم

 گروه از شتریب یتوجه قابل زانیم بهه بودند کرد افتیدر

 یهایباکترچند که  هر (.p ˂ 0.05) بود کنترل

 وسلیلاکتوباس و کواگولان  لوسیباس کیوتیپروب

 12 بیترت به را کبد در یتجمع ومیکادم زانیم پلانتاروم

اما این کاهش از نظر آماری  دادند کاهش درصد 12 و

  .(2نمودار ) نبود( p ˃ 0.05) دارمعنی

 

 
محلاول حااوی    :Cd. کبد موش صحراییدر  ومیبر تجمع کادم کیوتیپروب یهایباکترثیر أت -(2) نمودار

محلاول  : Cd+LP ؛کواگاولان   لوسیباسا سوسپانسایون  +  ومیکاادم اوی محلول حا : Cd+BC؛ ومیکادم

ی آماار  تفااوت  نشاانگر  رمشاابه یغ حارو  . پلانتااروم  لوسیلاکتوباسا  سوسپانسایون +  ومیکادمحاوی 

 .(p <  0.05) باشد یم

 کاه  ییصحرا یهاموش هیکل در ومیکادم تجمع زانیم

 باه  نسابت  بودند کرده افتیدر کیوتیپروب فلز، همراه به

 بابودند  گرفته قرار ومیکادم معرض در فقط که یواناتیح

 .(3نماودار  ) شاد  مواجاه  (p ˂ 0.05) داری معنی کاهش
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 4و  3 هاای میزان کادمیوم در کبد، کلیه و مادفوع گاروه  

کردناد ولای کاادمیوم    که جیره پروبیوتیک دریافات مای  

 .(p < 0.05)کردند مشابه گروه کنترل بود دریافت نمی

 

 
؛ ومیکاادم محلاول حااوی    :Cd. کلیاه ماوش صاحرایی   در  ومیبار تجماع کاادم    کیوتیپروب یهایباکترثیر أت -(3) رنمودا

Cd+BC : ؛کواگولان  لوسیباسسوسپانسیون +  ومیکادممحلول حاوی Cd+LP : سوسپانسایون +  ومیکادممحلول حاوی 

 .(p <  0.05) باشد یمی آمار تفاوت نشانگر رمشابهیغ حرو . پلانتاروم لوسیلاکتوباس

 

 یریگ اهینتو  بحث

 کیا لاکت مانناد  خااص  یهاا سمیکروارگانیم از یبعض

 طارق  از را فلازات  از یتعاداد  قادرناد  هاا یبااکتر  دیاس

 از هاا  آن یسات یز حذ  به منجر و ندینما جذب مختلف

 ,.Halttunen et al., 2007; Ibrahim et al) گردند بدن

2006; Kinoshita et al., 2013; Tian et al., 2012) .

 1441ان در ابتاادای دهااه  مطالعااات بااوریج و همکااار 

هاای   دهد کاه چگوناه برخای از ساویه    ان میمیلادی نش

باسیلوس قادرند با طیفی از فلزات سمی واکانش دهناد   

(Beveridge and Fyfe, 1985) .دو مطالعااه نیااا در 

 لوسیباسا  و پلانتاروم لوسیلاکتوباس کیوتیپروب یباکتر
 ومیکاادم  تجماع  و یسم اثرات کاهش یبرا کواگولان 

 اساتفاده  ماورد  ییصحرا موش هیکل و کبد یهاارگان در

 کااه داد نشااان آمااده دساات هباا جینتااا. ناادگرفت قاارار

 یبرا یمناسب تیظرف یدارا استفاده مورد یهاکیوتیپروب

 رساد یما  نظار  به. باشند یم نیسنگ فلزات یستیز بجذ

 قیااطر از و دهیااگرد یباااکتر جااذب روده در ومیکااادم

 در یسام  فلاز  نیا ا تجمع کاهش به منجر و دفع مدفوع

گاازارش شااده اساات کااه  . اساات شااده هیااکل و کبااد

زات سنگین متفااوتی مانناد کاادمیوم،    لها با ف لاکتوباسیل

هاای  از محایط هاا را   گردند و آنسرب و م  متصل می

 ,.Schut, et al)نمایناد  آزمایشگاهی و زنده حاذ  مای  

باسایلوس   که اندداده نشان همکاران، و هالتونن. (2011
 نیسانگ  فلازات قادرند  لاکتوباسیلوس فرمنتومو  لانگوم

 از و کاارده جااذب را ساارب و ومیکااادم ماننااد یونیکااات

. (Halttunen et al., 2007) ناد ینما حاذ   یآبا  طیمحا 

 لوسیلاکتوباساا داد نشااان همکاااران و انیاات مطالعااه
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 برابر دری دار یمعنی محافظت اثر CCFM8661 پلانتاروم

 و داشت موشی ها بافت و خون در سرب با تیمسموم

میزان تجمع این فلز سنگین را در کلیه و خاون کااهش   

 و که با نتایج حاصاله در ایان مطالعاه مطابقات دارد     داد

 داخال  در سرب وی باکتر نیا سبمنا اتصال به تواند یم

 .(Tian et al., 2012) .باشاد  مارتبط  زناده  موجاود  بدن

شیر تخمیر شده مادیاان کاه باه آن فیبار و پروبیوتیاک      

و تجماع جیاوه در     فزوده شده بود از تغییرات ناامطلو ا

 ون  ماوش صاحرایی جلاوگیری نماود    کلیه، کباد و خا  

(Abdel-Salam et al., 2010) .هااایی ماننااد  مکانیساام

لاته لک  با فلز، تباادل یاونی، جاذب و شا    تشکیل کمپ

ب و حااذ  زیسااتی فلاازات نقااش ایفااا کااردن در جااذ

 pHثر از أا کااه جااذب کااادمیوم متااجاا از آن .نماینااد ماای

عنوان مکانیسم عمل برای جاذب   باشد، تبادل یونی به می

 Halttunen) گرددها محسوب میاین فلز توسط باکتری

et al., 2007). 

 در ن لاکواگو لوسیباس و پلانتاروم لوسیلاکتوباس

. موثرناد از طریق دستگاه گوارش  ومیکادم جذب کاهش

 یریا گبهره مطالعه، نیا در آمده دست به جینتا اساس بر

 پلانتااروم  لوسیلاکتوباس رینظ کیوتیپروب یهایباکتر از

 بارد  راه کیا  عناوان  به تواندیم کواگولان  لوسیباس و

 فلاازات بااا تیمسااموم درمااان و یریشااگیپ در ییغااذا

 یبارا  یشتریب مطالعات. باشد خطر پر مناطق در نیسنگ

 یناشا  ویداتیاکسا  ترساس بر هاکیوتیپروب اثرات یبررس

 باااتیترک نیااا یاایزا ساارطان و نیساانگ فلاازات نیااا از

 .گرددیم شنهادیپ
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Abstract 
Cadmium is a wide-spread heavy metal that causes a wide range of health problems in animals and 

humans. Many reports showed the biosorption of heavy metals by bacteria. The objectives of this study 

were to evaluate the potency of probiotics bacteria of Lactobacillus plantarum and Bacillus coagulans 

against cadmium adsorption in rats. Twenty four male adult Wistar rats were randomly divided into six 

groups. Cadmium treated groups received 1 ml of 100 µg/ml CdCl2 and probiotics groups were 

administrated 1 ml of (109 CFU/ml) of probiotics during 24 days by special gavage needle once daily. 

Levels of cadmium were determined by using graphite furnace atomic absorption spectrometry. 

Probiotics B. coagulans and L. plantarum caused 29.8% and 19.3% increasing in removal of cadmium 

through defecation and decreased 10.9 and 21.5 % of cadmium accumulation in kidney of Wistar rats. 

The results showed that oral administration of both probiotics offered a significant protective effect 

against cadmium adsorption in rats. 

Key words: Lactobacillus plantarum, Bacillus coagulans, Probiotic, Cadmium, Rat 
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