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Abstract  

Background: Lead enters the human body through water, food, air and accumulates in bones instead 
of calcium. It can damage nervous system, kidneys and genital system especially in children and also 
affects hemoglobin synthesis.  
Objective: To optimize the environment conditions to increase the biosorption with Saccharomyces 
cerevisiae as well as cell immobilization and determination of its efficiency associated with degree of 
biosorption. 
Methods: This was a cross-sectional study carried out at the Laboratory Center, Islamic Azad 
University, Sciences & Researches Division, Tehran (Iran) during 2009-2010. The strain of 
Saccharomyces cerevisiae used in this study was obtained from Lorestan yeast manufacturer, 
Lorestan, Iran.  
All factors affecting biosorption including the initial lead concentration, contact time, and pH were 
investigated. Entrapment method was used to immobilize cells. 
Findings: The maximum biosorption capacity of 80 mg g-1dw was observed at the following 
conditions: contact time 2 h, initial lead concentration 500 ppm, and pH 4.5. 
The metal biosorption capacity of pretreated yeast strain by autoclave was 35.3 mg g-1dw. Also, the 
biosorption capacity of immobilized cells was almost doubled compared to that of free cells. 
Conclusion: Regarding the data found in our study, non-pretreated and stabilized Saccharomyces 
cerevisiae is a suitable biosorbent for removal of lead ions from environment. 
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    چكيده

تواند به سيسـتم عصـبي،   مياين عنصر  .يابدها به جاي كلسيم تجمع ميشود و در استخوانغذا و هوا وارد بدن انسان مي ،سرب از طريق آب :زمينه
  .گذارد اثر نيزدر ساخت هموگلوبين  وآسيب برساند  كودكاندر  خصوص بهها و سيستم تناسلي كليه

   .در شرايط آزمايشگاهي انجام شد توسط ساكارومايسس سرويزيهسرب ذب جشرايط  سازيبهينه مطالعه به منظور  :هدف
در ايـن  . انجام شد ايران تحقيقات واحد علوم ودر مركز آزمايشگاهي دانشگاه آزاد  1388و  1387هاي اين مطالعه مقطعي در سال :هاد و روشموا

عوامل مؤثر در جذب زيستي مانند غلظت اوليه فلز، زمـان تمـاس و   . دشتحقيق از ساكارومايسس سرويزيه تجاري كارخانه خميرمايه لرستان استفاده 
PH از روش به دام انداختن استفاده شدهاي مخمر براي تثبيت سلول. بررسي شدند.  
و  گـرم در ليتـر  ميلـي  500ساعت، غلظـت فلـز سـرب     2در زمان تماس ) ميلي گرم بر گرم وزن خشك 80(ترين ميزان جذب مخمر بيش :هايافته

ميـزان   .شد گزارش گرم برگرم وزن خشكميلي 3/35 ،پيش تيمار شده با روش اتوكلاو مخمر ميزان جذب فلز توسط سويه. مشاهده شد PH  5/4در
  . يافتافزايش  هاي آزاد حدود دو برابرمقايسه با سلول در بيت شدههاي تثجذب توسط سلول

هاي سرب از محيط تيمار نشده و تثبيت شده يك جذب كننده خوب براي حذف يونساكارومايسس سرويزيه پيش  ،هابا توجه به يافته :گيرينتيجه
  .است

  
  جذب زيستي، ساكارومايسس سرويزيهسرب،  :هاكليد واژه

  
  

  :مقدمه 
سنگين به رنگ آبي مايل به خاكستري سرب فلزي نرم و    

موجـب بـروز تنـاوبي     آناسـتفاده غيـر مناسـب از    كه  است
 پسـاب توسـط   فلز سرب. شودميها خاصيت سمي در انسان

وارد  بـاتري سـازي   و صـنايع نسـاجي   از قبيـل  انواع صـنايع 
سمي سيستميك است كه پس  ،سرب .شودميزيست  محيط

اين . دهدبدن را مورد حمله قرار مي يتر اعضااز جذب، بيش
 ـعنصر  . دارد (SH)گـروه سـولفيدريل    هميل تركيبي زيادي ب

 آن متوقفثير أهاي وابسته به اين گروه، تحت تفعاليت آنزيم
جـاي كلسـيم در   ايـن عنصـر بـه    . يابديا كاهش مي شودمي

   حدود وري كهط به ؛كندميبدن عمل  يختشنازيست سيستم

  
  
  
با همچنين  .يابدميدر اسكلت انسان تجمع آن درصد  90 

 بـه افـزايش يـا كـاهش     و دهدنوكلئيك واكنش مياسيد 
 ـنيـز   بيوسـنتز اين عنصر بر  .شودميمنجر  پروتئين  ثير أت

بـر اعصـاب    بثير سـر أتر در معرض تكودكان بيش. دارد
سرب همچنين روي دسـتگاه گـوارش   . قرار دارند مركزي

اشتهايي، تهوع، استفراغ و و باعث كوليت، بي گذاردمي اثر
  ) 1(.شوديبوست مي

هـاي فلـزي از   هـاي زدودن يـون  طـور عمـده روش  ه ب   
محلول مـايع شـامل روش تصـفيه فيزيكـي، شـيميايي و      

هاي فيزيكي و شيميايي در از آنجا كه روش .است زيستي
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 سنگين كارايي ندارند و بسيار هايكم فلز هايزدودن غلظت
بـه   ،زيستيهاي لذا در چند سال اخير روش ،هستندهزينه پر

 هـاي ميكروبـي جهـت حـذف فلـزات سـمي      خصوص روش
   )2-4(.دنشوتوصيه مي

شامل جذب  هاسازي فلزمرسوم در پاك زيستيفرايندهاي    
اصـطلاح   .هسـتند تجمع زيستي و ته نشيني زيستي  ،ستييز

توانـايي زيسـت تـوده ميكروبـي      بـه صـورت   جذب زيسـتي 
سـنگين   هـاي در متصل شدن به فلز) غيرفعال، زنده و مرده(

 )5(.شودهاي رقيق تعريف ميهاي موجود در محلوليا آلاينده
هـا  ميكروارگانيسـم  به اين معني است كـه  ته نشيني زيستي

هاي سولفيدي، آنزيم فسفاتاز و توسط گروهفلزها را توانند مي
غيـر سـمي    شكلرا به  هاآن وهند رسوب د شيميايي ياحيا

   )6(.تر تبديل نماينديا با سميت كم
آوري هـاي ميكروبـي قـادر بـه جمـع     تجمع زيستي سلول   

 تجمـع  .فلزات به واسطه فرايندهاي متابوليكي خـود هسـتند  
دو مرحله شامل هاي مخمر سنگين در سلول هايزيستي فلز

بـه متابوليسـم و    وابسـته  اولين مرحلـه سـريع و غيـر   . است
دومـين مرحلـه   . مستلزم اتصال به سطح ديواره سلولي اسـت 

مقـادير   و جذب آهسـته تـر و وابسـته بـه متابوليسـم اسـت      
جـذب زيسـتي    در مقايسـه بـا   هاي فلزيزيادتري از كاتيون

مخمرهـا بـه    )5(. شودذخيره مي غير زنده زيست تودهتوسط 
سـنگين و   هـاي هاي آلـوده بـه فلز  دليل بقا و رشد در مكان

ظرفيت بالاي اتصال فلز به ديـواره سـلول و ميـزان بـالاي     
جذب درون سلولي، نسبت به ساير ميكروارگانيسم هـا بـراي   

  )7(.حذف ارجح هستند
تثبيت سلول، امروزه به عنـوان يـك روش مناسـب بـراي       

  هـا و محفـوظ نگـه داشـتن    استفاده مجدد از ميكروارگانيسم
بـه  عوامل فيزيكوشـيميايي محـيط    ها از تغييرات مستقيمآن

   همچنـين ثبـات و پايـداري سـلول افـزايش      . آيـد حساب مي
  )8(.دشوآسان مي آنيابد و دستكاري مي
تـرين  يها درون بيدها، معمـول روش به دام انداختن سلول   

در روش بـه  . گرانـولي اسـت   شكلروش در تثبيت سلول در 
هيچ اتصال فيزيكي بين سلول و حامـل وجـود    ،دام انداختن

شود و يـك عامـل   مي هسلول به محلول پليمري اضاف. ندارد

شيميايي يا دما باعث شروع پليمراسيون شده و مـاتريكس  
سـپس پليمـر بـه    . شـود يا ژل اطراف سلول تشـكيل مـي  

شود تا با افزايش نسبت تر برش داده ميكوچك هايهقطع
 و جـرم   بـد ياش افـزايش  سطح بـه حجـم، سـرعت واكـن    

ــذا، )8(.تــر منتقــل شــودراحــت ــا هــدف ايــن تحقيــق  ل       ب
مخمــر توســط  ســازي شــرايط جــذب فلــز ســرببهينــه

ساكارومايســـس ســـرويزيه در شـــرايط آزمايشـــگاهي و 
هـا  ثير تثبيت و پيش تيمار كردن سـلول أتتعيين همچنين 

   .انجام شدبر توانايي جذب فلز 
  

  :هامواد و روش 
در مركز آزمايشگاهي دانشـگاه آزاد   مطالعه مقطعي اين   

   1388تــا  1387هــاي واحــد علــوم و تحقيقــات در ســال
سويه تجاري از كارخانـه خميـر مايـه لرسـتان     . شدانجام 

 مخمر گرم 1/0  مقدار .گرفته شد) واقع در استان لرستان(
آب مقطر استريل  ليترميلي10نانوايي فعال و خشك را به 

 4000 اضافه كرده و سـپس سوسپانسـيون حاصـل را در    
ــه ــر دقيق ــدت  دور ب ــه م ــه در  10ب ــانتي 4دقيق ــرادس  گ

. شـد سانتريفيوژ و محلول رويي حاصل از سانتريفيوژ جـدا  
هاي مخمـر بـود در پليـت حـاوي     رسوب كه همان سلول

پليت به مـدت   و محيط سابورود دكستروز آگار كشت داده
ايـن   .شـد  گرماگـذاري  گرادسانتيدرجه  28در  ساعت 24

   تجديـد كشـت شـد تـا پليـت حـاوي        مرتبـه  4تا 3پليت 
بعـد از كشـت   . دسـت آيـد  ه هاي درشت و محدب بكلني
را بر روي لوله حاوي محيط مالت اكستراكت  سويه ،مجدد

سـانتي  درجـه   28 ساعت در دمـاي  24آگار كشت داده و 
آب مقطـر  ليتـر  ميلـي  10سـپس،  . شـد گرما گذاري  گراد

كشت افزوده و هم زده شـد تـا مخمـر در     استريل به لوله
بـه   سوسپانسـيون  .آب مقطر استريل سوسپانسـيون شـود  

محـيط مالـت    ليتـر ميلـي  200حـاوي  ليترميلي 1000ارلن
سـاعت بـر    24 افزوده و به مدت) MEB( براثاكستراكت 

ــي  ــت دوران ــا حرك ــيكر ب ــه 120 روي ش ــر دقيق            و دور ب
محيط كشـت   سپس .گرماگذاري شد گراددرجه سانتي 28

    مقـدار . هاي مخمـر تـه نشـين شـدند    سانتريفيوژ و سلول



                                         مقاله پژوهشي/ 1390تابستان ،)59درپي پي( 2، شماره پانزدهمله علمي دانشگاه علوم پزشكي قزوين، سال مج                                                          16

 آمـده در فـور بـا   دسـت  ه وزن مرطوب از رسوب ب گرم 5/0
سـاعت خشـك و    10بـه مـدت   گـراد  درجه سانتي 80دماي 

 1/0 كه برابر با شدگيري اندازه سپس وزن خشك آن با ترازو
وزن  گـرم  5/0انجام شـده از   هايدر تمام آزمايش. دبورم گ

 ،وزن خشـك بـود   گـرم  1/0 مخمر كـه معـادل بـا     مرطوب
)11و10(.شداستفاده 

  

ها، جهت محاسبه ميزان جذب فلز سرب طي تمام آزمايش   
ميزان جذب  qعمل شد كه  q = V(Ci-Cf) /S طبق معادله 

غلظت اوليـه يـون    Ci، )گرم بر گرمميلي( فلز توسط بيومس
غلظـت نهـايي يـون      Cf، )گرم بر ليترميلي(سرب در محلول 
حجم محلول فلزي كه  V، )گرم بر ليترميلي(سرب در محلول

مقدار بيـومس اضـافه    S، )ليتر( با بيومس مجاور سازي شده
  )12(.است) گرم( شده بر مبناي وزن خشك

ابتدا محلول فلزي سـرب   ،روي جذب pHبررسي اثر  براي   
         بـه علـت رسـوب    .دش ـتهيـه   5/5تـا   pH ،5/2در محدوده 

در مقـادير   هـا آزمـايش  ،pHهاي سرب در مقادير بالاتر يون
هـا در   pHاين آزمـايش بـراي تمـام     .انجام نشد  pHبالاتر 

، )گـراد سـانتي درجه  28( شرايط كاملاً يكسان از نظر حرارت
بعـد از   .انجام شـد )  دور بر دقيقه 120(دور شيكرـ انكوباتور 

پايان زمان مجاورت در هر آزمـايش، بـا همـان شـرايط هـر      
نمونه سانتريفيوژ و ميزان فلز باقي مانـده در محلـول توسـط    

اين  .شدتعيين Varian(AA 200( اسپكتروفتومتر جذب اتمي
  )13(.ندشد سه بار تكرار هاآزمايش

حجـم   ،محلول سربهاي مختلف غلظت براي بررسي اثر   
، غلظـت  ليترميلي 250، حجم ارلن ليترميلي 50محلول فلزي

درجـه   28دمـا   ،گرم در ليتـر ميلي 500و 50،100،250 سرب
 ، وزن خشك بيومس دور بر دقيقه 120دور شيكر ،گرادسانتي

 pH 5/4سـاعت   24و  2گرم، مدت زمان مجـاور سـازي  1/0
 نماننـد زمـا  ثر بر ميـزان جـذب سـرب    مؤ عواملساير . بود

  .بررسي شدند نيز تماس و دما
پـيش تيمـار   و با روش زيـر  بيومس مخمر توسط اتوكلاو    
بـا   ساكارومايسس سـرويزيه هاي مخمر گرم از سلول 5 .شد

دقيقـه در   15ليتر آب مقطـر مخلـوط و بـه مـدت     ميلي 100
  .گراد قرار داده شددرجه سانتي 121دماي 

 گـرم وزن  5/0سپس از نمونه غير فعال شده به ميـزان     
 ليتـر ميلي 50م وزن خشك برداشته و با گر1/0 مرطوب يا

گـرم  ميلـي  500 با غلظت  (II)محلول فلزي نيترات سرب
     ساعت، در دماي  24و 2 طي مدت زمان pH  5/4و در ليتر

گراد و در شيكر با حركت دورانـي معـادل   درجه سانتي 28
همزمان از يك نمونه . شدمجاور سازي  دور بر دقيقه 120

پـس از  . استفاده شـد  شاهد و فعال از نظر متابوليسمي نيز
ها ساعت از آغاز مجاور سازي، نمونه 24 و 2گذشت زمان 

 هـا رويـي آن  محلـول  وشدند همان شرايط سانتريفيوژ  در
جهت تعيين غلظت فلز سرب بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    

  .جذب اتمي مورد سنجش قرار گرفت
ساكارومايسـس  مطالعـه اثـر تهيـه بيـومس      به منظـور    

 ،هوازي بر ميزان جذب فلـز سـرب  در شرايط بي سرويزيه
آن محـيط مالـت    سـه چهـارم  فانـل اسـتريل كـه تـا     به 

بـه    سـپس فانـل  . شـد اكستراكت براث بود مخمر اضافه 
پس از طي  .قرار داده شد درون انكوباتورساعت  72مدت 

به مـدت   دور بر دقيقه 4000 در شرايط  زمان لازم، نمونه
رسوب  شد كهسانتريفيوژ  گرادسانتيدرجه  4دقيقه در  10

     هـاي مخمـر توليـد شـده در شـرايط      حاصل حاوي سلول
بـا   وبيـومس  گرم وزن مرطوب  5/0سپس . هوازي بودبي
 بـا غلظـت    (II)ليتر محلول فلزي نيتـرات سـرب  ميلي 50

سـاعت، در   1بـه مـدت  ، pH 5/4 و گرم در ليترميلي 500
       شيكرــ انكوبـاتور   روي گـراد و بـر  درجه سانتي 28دماي 
همزمان از يك نمونه شاهد كه بيـومس   .شدسازي مجاور

بعد از . شداستفاده  بود نيز آن در شرايط هوازي رشد يافته
بـا همـان    هـر نمونـه   پايان زمان مجاورت در هر آزمايش

شرايط سانتريفيوژ و ميـزان فلـز بـاقي مانـده در محلـول      
ــين   ــن . شــدتوســط اســپكتروفتومتر جــذب اتمــي تعي    اي

  . ندسه بار تكرار شد هاآزمايش
ابتدا محلولي از آگـار   ر،براي تثبيت سلول درون ژل آگا   
سـپس  و سـاخته   درصـد  3با غلظت ) آگار در آب ديونايز(

بـه آن   ،بعد از سرد شدن محلول آگار. دشستريل امحلول 
اضـافه و سـپس مخلـوط      درصـد  5سوسپانسيون مخمـر  

            ر دمــايد و اســتريل ريختــه ليتــرميلــي 20درون پليــت 
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توسط تيغ  ،بعد از بستن ژل. دشقرار داده  گراددرجه سانتي 4
هـاي  سپس تكه )8(.داده شدبرش متر ميلي 5استريل به ابعاد 

 50اسـتريل كـه حـاوي     درون ارلـن  در مخمـر  حاوي سويه
ريختـه و   بـود، سرب  گرم در ليترميلي 500محلول  ليترميلي

 28 و دمـاي  بـر دقيقـه   دور 120درون شيكر ـ انكوباتور بـا   
بعد از پايان . اده شدد اعت قرارس 2 به مدتگراد درجه سانتي

هـا توسـط كاغـذ صـافي     آزمايش، تكهزمان مجاورت در هر 
پس از تهيـه   نمونه درو محلول باقي مانده  ندجمع آوري شد

به منظور سنجش ميزان جـذب سـرب توسـط     ،مناسب رقت
دستگاه اسـپكتروفتومتري جـذب اتمـي مـورد بررسـي قـرار       

  .گرفت
 ، ابتـدا تثبيـت سـلول مخمـر درون آلژينـات كلسـيم     براي    

سـپس  . تهيـه شـد   )درصـد w/v) 3محلول سـديم آلژينـات   
 درصــد 5 محلــول آلژينــات ســديم بــا سوسپانســيون مخمــر

ــوط ــم زده   مخل ــد و ه ــت  ش ــا يكنواخ ــودت ــوط .ش              مخل
بـه آرامـي    ليترميلي 20آلژينات ـ سلول با استفاده از سرنگ  

    . كلريـد كلســيم چكانـده شــد  مــول  2/0 محلـول  بـه داخــل 
مـول   2/0ساعت در محلـول   2 هاي تشكيل شده برايويهگ

ــد كلســيم  ــه كلري ــا گوي ــد ت ــاقي ماندن ــوند ب ــدار ش ــا پاي         . ه
 ها توسط آب ديونايز استريل دوبار شستشـو داده گويهسپس 
 3ميـانگين انـدازه بيـدها    . تا كلسيم آزاد شسـته شـود   شدند
 درون ارلن هاي مخمرسلولهاي حاوي گويه  )8(.بودمتر ميلي

 گـرم در ليتـر  ميلـي  500محلـول  ليترميلي 50استريل حاوي 
و  بر دقيقه دور 120سرب ريخته و درون شيكر ـ انكوباتور با  

. ندساعت قرار داده شد 2به مدت   گرادسانتيدرجه  28 دماي
هـا توسـط   ويـه گبعد از پايان زمان مجاورت در هر آزمايش، 

بـه منظـور سـنجش ميـزان     و  ندكاغذ صافي جمع آوري شد
اسـتفاده  دستگاه اسپكتروفتومتري جذب اتمي  از جذب سرب

ها با استفاده از نرم داده. دشسه بار تكرار  هااين آزمايش .شد
  .و آمار توصيفي تحليل شدند  SPSSافزار آماري

  
   :هايافته 
فلـز سـرب   ميـزان جـذب   ، 5/4بـه   5/2از  pHبا افزايش    

. بـود   pH 5/4تـرين ميـزان جـذب در   بـيش  و افزايش يافت

 ،گـراد درجـه سـانتي   28بـه   22 از با افزايش دماهمچنين 
ساكارومايسـس  ميزان جذب سرب توسط مخمـر  ميانگين 
ــرويزيه ــت س ــزايش ياف ــي. اف ــا  ول ــتنب ــالا رف ــا از ب                دم

، 5/4تـر از  بـيش   PHو همچنـين   گـراد درجه سانتي 28
  .)1جدول شماره ( يزان جذب كاهش يافتم
  

  مختلف و دماهاي pHميانگين جذب يون سرب در  -1جدول
  

 

pH  

  ميزان جذب 
گرم بر گرم ميلي(

  )وزن خشك

  

  )گرادسانتي(دما 

  ميزان جذب 
گرم بر گرم ميلي(

  )وزن خشك

5/2  75/6  22  7/45  

5/3  27  28  80  

5/4  80  32  13/54  

5/5  75/46  42  44/47  

  

   
افـزايش غلظـت   توانايي جذب فلز سرب توسط مخمر با   

         .افـزايش يافـت   ،گـرم در ليتـر  ميلـي  500 به 50 سرب از
 گـرم در ليتـر  ميلـي  750با افزايش غلظت سرب بـه  البته 

جـدول  (ميزان جذب سرب به مقدار كمـي افـزايش يافـت   
  . )2شماره

  
هاي مختلف يون سرب در غلظتميانگين جذب  - 2جدول 

  محلول سرب
  

  غلظت فلز
گرم در ميلي(

  )ليتر
50  100  250  500  750  

  ميزان جذب
گرم بر ميلي( 

  87  80  3/47  8/35  55/23  )گرم وزن خشك

  

  
 ميـزان جـذب   ،سـاعت  2تا  5/0با افزايش زمان تماس از 

در حالي كـه   ؛توسط مخمر به سرعت افزايش يافتسرب 



                            

   

 

              پژوهشي

pH   بـالاتر
ت فلـزي  
بـالاتر از  
 محلـول،  
وجـه بـه    
ي جـذب  
زايش بـه    
، مقـادير    

       هــايس
 pHايش  

   زيستي
ه مخمـر   
 افـزايش     
ـرب نيـز    
 آمد، ولي 

   )16(.يافت
       بــه 50 ز

ب توسـط      
فلزي اثر  

اگـر  . بـد 
 هـاي حـل 

ي احاطـه   
12(   

ـز سـرب    
ـه مقـدار   

مخمر  الاً
جذب خود 
وانـايي از  
مكانيسـم  

و  كـابوك 
بـه   75 از  
وسـيله  ه 
امـا بـا    .ت

مقاله/ 1390تابستان

Hكـه در   حـالي 

والانت مثبت دي
ب pHدر مقادير  
در -OHهـاي ن  

بـا تو .كنـد ب مي
ستم جذب توانايي
، البته ايـن افـز
ز طـرف ديگـر

شــيني كمــپلكسن
 آزمايش از افـزا

ي بر روي جذب
وسـيلهه سازي ب

كردنـد كـه بـا
هـاي سـب يون

pH 5 دسته ب
 جذب كاهش ي
غلظــت ســرب از
ـذب فلـز سـرب

اوليه يون لظت
يامييز افزايش 

محـشود، زيادتر 
تـريـزي بـيش  

(.شودمي تربيش
محلـول فلـ ظت

زان جذب فلز بـ
كه احتمانمود ه 

متي از توانايي ج
طور كامل اين تو
سرب از طريق م

ك مطالعه حاضـر 
هـاي سـربن

 ـ   هب فلـز سـرب ب
ده افزايش يافت

ت ،)59درپي پي( 2 

در ح اسـت؛ دتر 
هايبي كاتيون

)14(.تر استبيش

ش غلظـت يـون
Pb(OH) رسوب
سيس pHفزايش 

يابد، افزايش مي
ا .نيسـت  خطي 

نتــه انــد باعــث
بايد در طول ،ن
   

طي بررسين ارا
سباتري هايهخان

مشاهده ك ويزيه
ميزان جذب ، فلز

Hن جذب فلز در 

ميزان، 5تر از ش
بــا افــزايش غه 

توانـايي جـ ،ليتر
افزايش غلبا . ت

ني ،ت يون فلزي
زي در محلول ز

هاي فلـيله يون
بي ه فرايند جذب

غلظ با افزايشر 
ميز ،گرم در ليتر

توجيهتوان مي. ت
قسم ،مي سرب

 و يا اينكه به ط
سن ترتيب جذب 

در م. شودميف 
ايش غلظت يون

ميزان جذب يتر
شد تثبيت ويزيه

، شمارهپانزدهمسال

هاي فلزي زيادن
، ميل تركيب5ند

بت به پروتون بي
به علت افزايش 5

2(ب به صورت 

چه گفته شد با اف
هاي فلزييون

ورت يك رابطه
توامــي pHلاي
شود بنابرايني

)15(.وگيري شود

و همكا پارواتهي
ب از پساب كارخ
كارومايسس سر

محلول pH ان
بهترين .تر شدش

بيش  pHمقادير 
در ايــن مطالعــه

گرم در ليميلي 5
مر افزايش يافت
و گراديان غلظت

هاي فلزظت يون
وسيه ل مخمر ب

در نتيجه و .شود
در مطالعه حاضر

گميلي 750 به 5
ي افزايش يافت
حضور عنصر سم

دهدز دست مي
رود و بدينن مي

مع زيستي حذف
افزنيز با كاران 

گرم در ليميلي 2
كارومايسس سرو

م پزشكي قزوين، س

ايش

  ف

  

 شـده
   ايـن 
       ،ازي
در  ته

 ويزيه
 و ك
         ،ــيم

گـرم
گـرم
 گـراد
ميزان
گـرم

هـا  ل
گـرم

5/4، 

ونيوم
    ت بـه

يون
مانن
نسب

5/5
سرب
آنچ
كاتي
صو
بــالا
فلزي
جلو
پ   

سرب
ساك
ميز

بيش
م در
د   

500
مخم
نيرو
غلظ
فعال
مي
د   

500
كمي
در ح
را از
بين
تجم
همك
250
ساك

ذب
ن ج

ميزا
  

)
شك

ن خ
م وز

 گر
م بر

 گر
يلي

م
(  

علمي دانشگاه علوم

اين افز ،ساعت

هاي تماس مختلفن

پيش تيمار ش ونه
.بودزن خشك

هـوبـي  شـرايط
رشد يافت سويه
  .بود  خشك

ومايسـس سـرو
گـرم وزن خشـك
ــات كلسـ ا آلژين

   .شدزارش

گميلـي  80سرب
گميلـي   500 فلز
گدرجه سـانتي  2

كلسيم ملژينات
گرم بـر گميلي 1

ار كـردن سـلول
گرم بر گميلي 35

pH  تـر ازبـيش

هـاي هيـدروون
 سـلولي نسـبت

0
20
40
60
80

100
120
140

0.5
)ت

له عمج                  

24تا  2 س از
  .)1ه

  

يون سرب در زمان
  

  
در نمولز سرب

گرم بر گرم وزي
در ش شـد يافتـه

توسطو  خشك
گرم بر گرم وزن

ساكارووسـيله  ه 
گـرم بـر گميلـي

ــا ــده ب ــت ش بي
گز وزن خشك

  :ي
ن ميزان جذب س

p 5/4غلظت ف ،
28ي دما و عت

خمر در آگار و آلژ
75/150 و 183 
با پـيش تيمـا .ت

3/5به  80ب از
H در مقـادير  .ت  

.  
تركيبـي يـوـل

نـدهاي ديـواره

1 2
ساعت(زمان تماس 

                            

 شدن زمان تما
نمودار شمار( ود
ميانگين جذب ي  -

فل ميزان جذبن 
ميلي 3/35 ،كلاو

ر ايهسـط سـوي  
گرم وزن خ رم بر
گرميلي 28 ،ازي

 ـ  هجذب سـرب ب
م 183 ،ه با آگار

ــلول  ــاي تثبيس ه
گرم بر گرمميلي

گيرينتيجه و 
ترينبيش  طالعه

pHدر ن خشك 

سا 2تماس مان 
با تثبيت مخ  .شد

به 80از  رتيب
ك افزايش يافت
كلاو ميزان جذب
ك كـاهش يافـت
ب كاهش يافت

هاي پـايين ميـ 
روتون بـه ليگان

5 16

18           

با طولاني
تدريجي بو

1نمودار 

ميانگين   
توسط اتوك
ميزان توس

گرميلي15
شرايط هو

ميزان ج   
تثبيت شده
ــط س توس

م 75/150
  

بحث 
اين مط در 

بر گرم وزن
زم ،در ليتر

مشاهده ش
به تر جذب

وزن خشك
توسط اتوك
وزن خشك
ميزان جذب

pHدر    

[H3O+] پر

24
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در  گـرم ميلـي  350به  250هاي سرب ازفزايش غلظت يونا
   )12(.ميزان جذب فلز به مقدار جزيي افزايش داشت ،ليتر
ميزان جذب سرب با افزايش زمان تماس از  در اين مطالعه   
ساعت به سرعت افزايش يافـت، در حـالي كـه بـا      2تا  5/0

ساعت بـه تـدريج بـر     24تا  2طولاني شدن زمان تماس از 
    و همكــاران فراينــد تجمــع  ســو .شــدميــزان جــذب افــزوده 

 ـ  را هاي سـرب  يون وسـيله  ه در ساكارومايسـس سـرويزيه ب
و مشاهده كردنـد كـه   بررسي  TEMميكروسكوپ الكتروني 

طـوري كـه اتصـال    ه ب ؛تجمع سرب در ابتدا خيلي سريع بود
سلول بعد از چند دقيقه شروع  يسرب به سطح ديواره و غشا

 يروي ديـواره و غشـا  تجمـع سـرب    ،دقيقـه  50بعد از . شد
طـور كامـل بـه    ه ساعت ب 2سرب بعد از . اهده شدسلول مش

ساعت به  2كه بعد از  طوريه ب ؛درون سيتوپلاسم نفوذ كرده
       همــه . مقــدار زيــادي ســرب در سيتوپلاســم تجمــع يافــت 

بـا سـرب    روز  5بعد از  ساكارومايسس سرويزيههاي  سلول
هـاي داخـل   طوري كـه تشـخيص ارگانـل   ه ، بندپوشيده شد

  )17(.غيرممكن بود سلول 
ــه حاضــر   ــا از در مطالع ــزايش دم ــا اف ــه  22 ب       درجــه  28ب

ولي بـا   ،افزايش جذب سرب توسط مخمرميزان  ،گرادسانتي
ميـزان جـذب كـاهش     گراددرجه سانتي 28دما از  بالا رفتن

هاي روي جذب زيستي يون يمشخص هدما در محدود. يافت
 ـ  واكـنش با توجه به اين كه . ثير داردأفلزي ت ه هـاي جـذب ب

هستند بنابراين بـا كـاهش دمـا توانـايي      ،زاطور طبيعي گرما
خيلـي   يدمـا جذب فلز در  )18(.يابدميجذب زيستي افزايش 

اتصال فلز موجـود   هايمحلبعضي از به علت واپيچش  ،بالا
بـه علـت هزينـه     معمولاً )11(.يابدميكاهش  در سطح سلول،

فرايند جذب زيستي در دماي بـالا انجـام    ،برداريبهره يبالا
   )19(.شودمي

هـاي  تعادل جذب زيستي براي يـون   دريك مطالعه،حداكثر 
وسيله ساكارومايسس سرويزيه ه ب  (VI)نيكل، سرب و كروم

. به دست آمـد گراد درجه سانتي 25  غير فعال شده در دماي
گـراد  درجه سانتي 40تا 25 يكاهش در توانايي جذب در دما

هاي فلـزي ذكـر   نشان داد كه فرايند جذب زيستي براي يون
  )20(.شده توسط ساكارومايسس سرويزيه گرمازاست

هـاي  در اين تحقيق توانايي جذب سرب توسـط سـلول     
كـاهش ظرفيـت    .پيش تيمار شده با اتوكلاو كاهش يافت

هاي پـيش تيمـار شـده ممكـن     جذب فلز سرب در سلول
ال اتصال در زيست توده فع هايمحلبه علت آسيب است 
هـا مخمـر   همچنين در نتيجه پيش تيمار سـلول  )21(.باشد
يـك فراينـد   كه ، بنابراين فرايند تجمع فلز سرب ندميرمي

بـه دنبـال آن    و دهـد رخ نمـي  ،وابسته به متابولسيم است
كـاهش  شـده  هاي پيش تيمار توانايي جذب فلز در سلول

كابوك و همكاران نشان دادند كه ميزان جذب  )21(.يابدمي
ــ كــوزوموپنــي ســيليوم ور زيســتي ســرب توســط  يش پ

هاي زنده تيمارشده با اتوكلاو و حرارت در مقايسه با سلول
كه ميزان جذب فلز سـرب توسـط    در حالي .افزايش يافت

تيمـار شـده بـا حـرارت و      پـيش  آسپرژيلوس ورسـيكولور 
 تــودههمچنـين در زيسـت   . اثـر عكـس داشــت   ،اتـوكلاو 

پيش تيمار شده با اسـتفاده   .انيسوپلياي.انيسوپلياي و م.وار
در  ؛ميــزان جــذب فلــز ســرب افــزايش يافــت ،از حــرارت

صورتي كه پيش تيمار با اتوكلاو به طور كلي مانع جـذب  
-كاهش توانايي جذب زيستي در زيسـت تـوده  . شدسرب 
تيمار شده با اتـوكلاو و   پيشآسپرژيلوس ورسيكولور هاي 

بـه   ،اتوكلاو شده  انيسوپلياي.انيسوپلياي و م.وارحرارت و 
 ـ )21(.فقدان جذب داخل سلولي نسبت داده شد هرحـال  ه ب

كه پيش تيمـار حـرارت و    اندهبعضي از محققان بيان كرد
زيست توده ميكروبـي  در اتوكلاو بر توانايي جذب زيستي 

هاي اتصـال  اين افزايش به دليل عرضه سايت و افزايدمي
  )23(.استبالقوه بعد از پيش تيمار 

ميـزان   تثبيت درون آگار باعـث افـزايش  در اين مطالعه    
. شـد  ساكارومايسـس سـرويزيه  جذب فلـز سـرب توسـط    

بررسي  عامل مورد بديهي است اگر قابليت جذب فلز تنها 
ساكارومايسـس  آگار بهتـرين حامـل بـراي تثبيـت      باشد،

 ،ولـي بـراي اسـتفاده در مقيـاس صـنعتي     . استسرويزيه 
ديگري مانند مقاومت مكانيكي و غيـره هـم مهـم     عوامل
 آگـار حامـل مناسـبي در مقيـاس صـنعتي       لـذا  )23(.هستند

ساكارومايسـس  ميزان جـذب فلـز توسـط      اگر چه .يستن
تثبيت شده درون آلژينات كلسيم نسبت به آگـار   سرويزيه
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ولي به علـت مقاومـت مكـانيكي بـالاتر آلژينـات       ،بودتر كم
 اين حامل بـراي اسـتفاده در مقيـاس صـنعتي بهتـر      ،كلسيم
  )23( .است

 ــ   ــي ي ــذب    و ول ــزان ج ــه مي ــد ك ــان كردن ــاران  بي           همك
تثبيـت   ساكارومايسـس سـرويزيه  سيله به و  241-امريسيوم
 ساعت به ترتيب 2زمان تماس هاي مختلف در حامل شده با

و در نهايت كمترين   آلژينات كلسيم، آگار :كاهش يافت  زير
عمل تثبيت مخمر    )23(.بود پلي آكريل آميدميزان مربوط به 

  .باعث افزايش ميزان جذب فلز سرب توسط مخمر شد
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