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  چكیده

در  ینقش مهم ریپخش شده است. ش و محیط زیست نیدر سطح زم یااست که به طور گسترده نیفلزات سنگ نیاز مضرتر یکی میکادم

 میکادمدر معرض  تیقرار گرفتن جمع نیگردد. ایم میآلوده به کادم عیسر یلیباشد و متاسفانه خیانسان بخصوص کودکان دارا م هیتغذ

حداقل  ای یریجلوگ یبرا یستیراه ز کی افتنی یبرا یعامل خطرناک را کاهش داد. پژوهش کنون نیدارد که بتوان ا یراه افتنیبه  ازین

گوسفند در دو نوبت  40گوسفند، که از  رینمونه ش 80 میکادم یمنظور محتوا نیکند. بدیتلاش م میتوسط کادم ریش یکاهش آلودگ

گروه متفاوت  10و  شیآزما 4که به  دیکلرا می(و کادمنیآلان لیو فن پتوفانی) تردیاس نویمتفاوت دو نوع آم یدوزها قیقبل و بعد از تزر

 نییتع PPbشد وغلظت آن با دقت  یریگبه روش شعله اندازه یدستگاه جذب اتم لهیو بوس دیگرد یشده بودند، جمع آور یبند میتقس

 نیانگیوزن بدن موجب کاهش در م لوگرمیگرم بر ک کرویم 50و  25 یدر دوزها دیکلرا میکادم قینشان داد که بعد از تزر جی. نتادیگرد

گردد. به جز یگوسفند م ریدر ش ومیغلظت کادم نیانگیدر م شیدن موجب افزاوزن ب لوگرمیگرم بر ک کرویم100و در دوز  ومیغلظت کادم

که  ومیاز کادم یغلظت نیتر نییدهند. پا یگوسفند نشان م ریدر ش میغلظت کادم نیانگیدر م شیافزا کیها گروه یباق ییدو گروه ابتدا

توان گفت که  یمطالعه م نیرو، بر اساس ا نیباشد. از ا یم PPb 5/30غلظت  زانیم نیو بالاتر PPb 5/8 دیمطالعه مشاهده گرد نیدر ا

 جینتا بختانهباشند. خوشیگوسفند م ریدر ش میدهنده بر غلظت کادم شیاثر افزا کی یدارا  ن،یآلان لیو فن پتوفانیتر نهیآم دیدو اس

 باشد.ینم شتریب یجهان یاز حد مجاز استانداردها ران،یگوسفنددر ا ریدر ش میکادم زانینشان دادند که م قیتحق نیحاصل از ا
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 مقدمه  -1

 این آلاینده .[3] است شده شناخته سمی عنصر هفتمین ATSDR  لیست اساس بر که [16] است سنگینی فلز   کادمیوم

 کادمیم ترکیبات از بسیاری از. [35] گرددمی یافتبخصوص در مناطق صنعتی  و محیط زیست طبیعت در ای گسترده طور به

 وترکیباتی( کادمیم سولفات و کادمیم، کلرید کادمیم، استات مثال عنوان به) محلولند کاملا آب در زیادی ترکیبات معدنی،

 میکروگرم 5 انسان در کادمیم شده توصیه میزان حداکثر. [18-23]هستند نامحلول تقریبا سولفید و کادمیم اکسید  مانند

 روز در میکروگرم 60-10 محدوده در متوسط طور به روزانه مجاز مصرف ،"غیرآلوده" مناطق در و [30] باشدمی  خون  درلیتر

 منابع مهمترین از و [29] رودنمی شمار به زنده موجودات برای ضروری عنصر یک. [24]باشد می کیلوگرمی70 فرد یک برای

 . [36] نمود اشاره سیگار و آب غذا، به توانمی آن معرض در گرفتن قرار

 فوق جذب ،[3] آن بالای سمیت نمود اشاره آن به توان می و باشدمی مهم محققان برای فلز این که دلایلی مهمترین از

 سمی خاصیت نهایت در و [13]در محیط زیست آن بالای عمر نیمه ،[17] گیاهان و جانوران بدن در آن راحت و سریع العاده



 

 

 در موجودات گرفتن قرار آلودگی، وجود صورت در. باشد می است، بدن مختلف هایاندام در شماری بی مشکلات منشا که آن

 .[18] گرددمی آنها بدن در فلزات این جذب موجب سنگین فلزات زیاد مقدار معرض

 شناسایی زمان از. [27] دهد می رخ آزاد رادیکالهای ایجاد و اکسیداتیو استرس توسط بدن در کادمیم منفی اثر بیشترین

 است گردیده انجام بدن درموجود در محیط زیست  کادمیم منفی اثرات باره در بسیاری مطالعات [18] 1817 سال در کادمیوم

 دستگاه ،[12] هااستخوان ،[5] مغز ، [32-34] کلیه ، [33] کبد ،[19] تنفسی دستگاه بر کادمیم منفی اثرات کنون تا که

 .است شده یافت [27] سرطان ایجاد و [21] جنین ، [15] خون قند افزایش ،[28] تناسلی

 با تری کم میزان به و روی با عمدتا کادمیم حضور به توان می جمله از میگردد منتقل بدن در مختلفی طرق از کادمیم

 انتقال ،[17] گردد سلول وارد تواندمی  ZIP های دهنده انتقال طریق از ظرفیتی دو کادمیم لذا. نمود اشاره [20] مس و سرب

  و پالادیم  سمی فلزات جمله از ظرفیتی، دو فلزی های یون دیگر بلکه آهن تنها نه نقل و حمل واسطه  ظرفیتی دو فلز دهنده

 به اکسیداتیو آسیب از جلوگیری برای روی و مس، آهن، غلظت ، مرکزی عصبی درسیستم که طوری به. [8] باشد می کادمیم

 .[11] گردد می   تنظیم شدت

 شده وارد کادمیم از ٪50 از بیش ]1[ کرد اشاره  متالوتیونئین پروتئین به توان می بدن در کادمیم انتقال هایراه دیگر از 

 ترکیب شکل به پلاسما در کادمیوم معرض در گرفتن قرار از پس کوتاهی مدت. [25] گیرند می قرار ها کلیه و کبد در بدن به

 القای از پس. است شده توزیع یابد می تجمع آن در که کبد در کادمیم اتصال فرم این. دارد وجود کادمیوم آلبومین

 عنوان به عمدتا ها بافت سایر از برخی و کبد در موجود کادمیوم ،(معرض در گرفتن قرار از پس ساعت 24-4  متالوتیونین

.  [24] اند شده پیشنهاد کبدی هایسلول سینوسی سطح در آلبومین های گیرنده منظور، بدین. هستند کادمیوم متالوتیونئین

 متالوتیونئین-کادمیم کمپلکس.باشد می کم مولکولی وزن با پروتئین یک که شود می باند متالوتیونئین به شده بلعیده کادمیوم

 اندوسیتوز توسط پروگزیمال توبولی های سلول بوسیله و ، شده فیلتر گلومرول طریق از شده، منتقل کلیه به خون طریق از

 .[14] شود می جذب

: دیگر مشابه اسمهای) Nramp مانند دارند نقش کادمیم جذب در نیز دیگری ظرفیتی دو کاتیونی های دهنده انتقال

DCT یاDMT) (Das ،1997 .)مختص کانالهای طریق از اما باشد نمی بدن در ای شده تعیین مشخص کانال دارای کادمیم 

 .[6] هستند کلسیم کانالهای کادمیم جذب برای نامزدها از یکی. شود می منتقل ها سلول در دیگر های یون

 اساس بر و [9] نمایند می تولید را جهان گوسفندی شیر کل درصد 10 حدود ایران گوسفندان که است آن از حاکی آمارها

 چندین را پردازند، می گوسفندان در شیر به کادمیم سنگین فلز انتقال راههای بررسی به که مطالعاتی اهمیت شد گفته آنچه

 از تبعیت به و گوسفند شیر در فلز این میزان افزایش از راهها این کردن بلوکه و آنها شناسایی طریق از بتوان تا کند می برابر

با یافتن این راهها می توان از آثار مخرب این آلاینده  . نمود جلوگیری هستند کودکان اغلب که کنندگان مصرف بدن در آن

 محیط زیست تا جای ممکن از طریق بیولوژیکی کاهید. 

 

 روش کار -2
 يمكان و زمان نمونه بردار -2-1

مطالعه در  نیو زمان ا دیاستفاده گرد نیورام یشوایاصلاح نژاد واقع در پ ستگاهیدر ا یمطالعه از گوسفند نژاد زند نیا یبرا    

  .باشد یاسفند ماه م

 

  گوسفندان يبند گروه -2-2

از  یمشخص زانیشدند. و به هر گروه م میتقس یگوسفند 4گروه  10که به  دیگوسفند استفاده گرد 40مطالعه از  نیا یبرا    

که در بخش  دیگرد قیتزر  پتوفانیتر -و ال  نیآلان لیفن -ال نهیآم یها دیو اس دیکلرا میاز نمک کادم یمتفاوت یبهایترک

 .ددگر یاشاره م لیبه آن به تفص جیبحث و نتا

 



 

 

 يبردار نمونه -2-3

 نکهیو با توجه به ا دهیانجام گرد شیمواد مورد آزما قیساعت تزر میشود، بعد از ن یگرفته م ریاز هر گوسفند نمونه ش ابتدا    

از هر گوسفند  گریبار د قیباشد پس از گذشت شش ساعت بعد از تزر یشش ساعت م ریسنتز کامل ش یزمان لازم برا زانیم

 .شود یگرفته م رینمونه ش کی

 

  ریش ينمونه ها يساز آماده -2-4

برده شد.  شعله بهره  -یتوسط دستگاه جذب اتم ریعناصر در ش یاز روش استاندارد بررس ریش ینمونه ها یآماده ساز یبرا   

را درون دستگاه آون  ریش ی. سپس کروزه هامیزیر یبرداشته و درون کروزه  م پتیرا با استفاده از پ ریاز نمونه ش یس یس 5

شود و آماده  یرنگ م اهیزمان نمونه ما س نی. بعد از گذشت ا میده یوس قرار میدرجه سلس 120 یساعت و با دما4به مدت 

 .باشد یمرحله بعد مانجام  یانتقال به کوره برا

درجه   550 یدرجه به دما50 یاز دما کیآن به طور اتومات یباشد و دما یم تالیجینمونه ها را در کوره که به صورت د     

باشد . ما حصل نمونه ها در کوره  یساعت م 4قرار گرفتن در کوره هم  ی. مدت زمان لازم برامیکن یرسد منتقل م یم

را به خاکستر اضافه کرده و  کیترین دیاس یس یس 1/0رنگ  اهیس سترباشد . در صورت مشاهده خاک یم یرنگ دیخاکستر سف

 .میده یدر کوره قرار م قهیدق 5مجددا به مدت 

 میینما یآب مقطر حل م یس یس 1/0%  و 37 کیدروکلریه دیاس یس یس 1/0با  بیسپس خاکستر نمونه ها را به ترت    

نمونه ها به دستگاه جذب  تی. و در نهامیرسان یم یس یس 10با آب مقطر  به حجم   یخاکستر حل شده را در فلاسک حجم

 .گردند یمنتقل م ومیکادم زانیم یبررس یبرا یاتم

 

  داده ها لیو تحل هیتجز -2-5

 یبررس یجفت شده برا T-test یزیآنال یو آزمونها  22نسخه شماره  SPSSداده ها از از نرم افزار  لیو تحل هیتجز یبرا    

ارتباط  یبررس یبراTukeyو  رهیمتغ کیدو طرفه  انسیوار زیآنال یارتباطات در هر گروه به صورت جداگانه و  از آزمون ها

  دیگرد دهمختلف  استفا یها شیگروه ها در آزما نیب

 

 بحث و نتیجه گیري -3

سلامتی به آن نیاز دارند شیر می باشد. و شیر هم از جانورانی بدست می یکی از غذاهایی که کودکان بشدت برای رشد و     

 برای می توانند حاوی کادمیم باشند. در محیط زیست آید که براحتی به علت تغذیه شان از گیاهان و مصرف آب از سطح زمین

می شیرکننده  تولید حیواناتتوسط  در محیط زیست آلوده های آب خوراک و مصرف از طریق شیر به اصلی مسیر، این عنصر

لذا با توجه به اهمیت غذایی شیر باید ابتدا میزان کادمیم در شیر غده پستانی گونه های مختلف شیرده را یافت و  .[7] باشد

پس از آن بدنبال راههای زیستی ای گشت که با کمترین میزان ریسک در سلامت بدن جانوران و شیر آنها میزان کادمیم و 

 همچنین دیگر فلزات سمی در آنها را کاهش دهیم. 

از بهترین این راهکارها شناسایی راههای انتقال و دفع این فلزات در بدن می باشد. با توجه به این مسئله که تمام مقادیر     

در این مطالعه سعی شد به بررسی اثر اسیدهای . [25] فلزات سنگین که وارد بدن می شوند در بدن تجمع پیدا نمی کنند

 ت کادمیم در شیر گوسفند بپردازیم.آلانین در میزان غلظآمینه  آروماتیک تریپتوفان و فنیل 

 چندین نتیجه را از این تحقیق می توان بدست آورد.

همانگونه که در جدول شماره یک مشاهده می کنید نتایج حاصل از آنالیز داده ها نشان داد که تزریق مستقیم نمک کلرید     

کیلو گرم وزن بدن به رگ خونی گوسفند سبب کاهش میانگین غلظت  میکرگرم بر 100و 50،25کادمیوم در دوزهای مختلف 

 میکرگرم بر کیلو گرم وزن بدن می گردد.  50،25این فلز سنگین در شیر گوسفند البته در دوزهای 

 



 

 

ه بدین معنی که میزان یون کادمیم درشیر گوسفند در مقایسه با نمونه های شیری که قبل از تزریق گرفته شد کاهش یافت    

   .(p>05/0که این کاهش از نظر آماری معنی دار نمی باشد)

 

 مواد مورد آزمایش در دوزهاي متفاوت به سه گروه اول تزریق از وبعد قبل در کادمیم غلظت میزان :(1جدول)

 زمان
 گروه تزریق

 قبل بعد

 1 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید25 20.12±1.77 16.02±2.34

 2 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید50 20±1.38 16±1.38

 3 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید100 18.07±1.8 24.32±2.34
 

نتیجه حاصل از این تحقیق برای گروههای چهارم تا ششم  که نشان دهنده با توجه به اطلاعات موجود در جدول شماره دو     

که از نظر آماری دارای اختلاف آماری معنی دار در غلظت کادمیم در نمونه های شیر در قبل و بعد از تزریق فنیل ی افزایشی 

 (. p<05/0آلانین می باشد)

 

 مواد مورد آزمایش در دوزهاي متفاوت به سه گروه دوم تزریق از وبعد قبل در کادمیم غلظت میزان :(2جدول)

 زمان
 گروه تزریق

 قبل بعد

24.32±2.34 13.95±1.06 
 + میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید100

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن فنیل آلانین 25 
4 

16.6±1.12 14.57±1.24 
 + میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید100

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن فنیل آلانین 50 
5 

16.6±1.12 14.57±1.24 
 + میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید100

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن فنیل آلانین100 
6 

 

   

ق میانگین های آمده در جدول شماره سه، سومین نتیجه از تحقیق حاضر افزایش بسیار اندکی با اختلاف آماری معنی بر طب  

میکرگرم بر کیلو گرم وزن بدن دیده  50و  25تریپتوفان البته در دو دوز داری در غلظت کادمیم درقبل و بعد از تزریق 

 (. p<05/0شد)

 

 مواد مورد آزمایش در دوزهاي متفاوت به سه گروه سوم تزریق از وبعد قبل در کادمیم غلظت میزان :(3جدول)

 زمان
 گروه تزریق

 قبل بعد

                  
15.45±1.7 

12.7±1.76 

 

 + بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلرایدمیکروگرم 100

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن تریپتوفان 25 
7 

17.37±1.32 13.95±1.06 
 + میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید100

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن تریپتوفان 50 
8 

15.87±0.625 9.9±0.808 
 + کلرایدمیکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم 100

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن تریپتوفان 100 
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بر اساس جدول شماره چهار،  چهارمین نتیجه به بررسی اثر تزریق کمپلکسی از دو اسید آمینه تریپتوفان و فنیل الانین به     

(. بدین معنی که می p<05/0دهد)همراهی کادمیوم کلراید می پردازد و افزایشی با اختلاف آماری معنی داری را نشان می 

توان ادعا کرد کمپلکس تریپتوفان، فنیل آلانین و کادمیم کلراید می تواند در انتقال کادمیم به غدد شیری گوسفند نقشی هر 

 . چند اندک ایفا کند

 

 مواد مورد آزمایش در دوزهاي متفاوت به گروه دهم تزریق از وبعد قبل در کادمیم غلظت ( میزان4جدول)

 زمان
 گروه تزریق

 قبل بعد

15.4±1.73 12.65±1.74 

 100 + میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن کادمیم کلراید100

میکروگرم بر  100   +میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن تریپتوفان

 کیلوگرم وزن بدن فنیل آلانین
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دست یافتیم که تمامی گروههای هر آزمایش)هر سه در بررسی آماری بین گروههای با تزریقات مشابه به این نتیجه         

میانگین میزان کادمیوم  (.p<05/0گروه که شامل تزریق یکسانی می باشند( با همدیگر دارای اختلاف معنا داری می باشند)

ه گزارش شدمیزان کادمیوم در شیر گوسفند که در دیگر تحقیقات  موجود در شیر گوسفند حاصله در این تحقیق با میانگین

هر چند که در این تحقیق برای اولین بار اثرات اسیدهای آمینه بر میزان غلظت یک فلز  منطبق می باشد و برابری می کند.

سنگین در شیر بررسی شده است و نمی توان نتایج حاصل را با تحقیق های پیشین مقایسه کرد ولی می توان دلایل این 

نادار را با احتمالاتی چند نظیر کوترانسپورترها، انتقال دهنده ها و سایر فلزاتی که برای ورود به اختلاف های معنادار و غیر مع

 سلولها با کادمیم رقابت می کنند بررسی نماییم. 

وجود کاهش معنی دار در آزمایش اول و در بعد از تزریق بر خلاف انتظار بود. از فرض های قبل از انجام آزمایشات این بود     

ه بعد از تزریق مستقیم کادمیم به خون میزان غلظت آن در شیر بیشتر می گردد که نتیجه حاصله در دو گروه اول عکس این ک

 فرض را نشان می دهد.

از سوی دیگرآزمایش های دوم، سوم و چهارم موئد این موضوعند که اسیدهای آمینه هر چند کم ولی در میزان میانگین     

 یم در شیر غده پستانی تاثیر دارند. غلظت فلز سنگین کادم

از تفاسیر ممکنی که می توان به آن اشاره نمود این است که میزان افزایش بعد از تزریق اسید آمینه به میزان بسیار کم و     

زریق در این برابر با میزان افزایش در آزمایش اول یعنی پس از تزریق کادمیم کلراید بدون اسید آمینه در بالاترین دوز مورد ت

میکرگرم بر کیلو گرم وزن بدن می باشد و می توان فرض کرد که اسید های آمینه هیچ گونه تاثیری براین  100مطالعه یعنی 

 غلظت نداشته اند و این تغییر غلظت به علت حضور خود عنصر کادمیم می باشد.

سلولهای بافتهای مختلف بدن اثر دارند. و تا کنون مشخص شده است که اسیدهای آمینه در جذب فلزات سنگین در     

.  از اسیدهای آمینه اصلی در تولید پروتئین شیر تریپتوفان و [22-31] همچنین پیش ساز هورمونهای بسیاری می باشند

 . [4] ین اسیدهای آمینه در خون می باشدفنیل آلانین می باشند و برای تولید شیر نیاز به عرضه بالایی از ا

ی که می توان برای کاهش کادمیوم اشاره نمود مسئله فیزیولوژیکی فید بک منفی در بدن می باشد. همانگونه که از مسائل    

می دانیم تمامی مواد موجود در بدن جاندار سالم در حالت تعادل می باشند و در صورت کوچکترین تغییری در این تعادل بدن 

واد درون بدن و اندامها به صورت تعادل باز گردند. افزایش میزان کادمیم هم مکانیسم هایی را ایجاد می کند تا مجددا میزان م

از این قاعده مستثنی نیست. که این احتمال به علت اینکه کادمیوم معدنی مثل کادمیم کلراید به کبد منتقل و ذخیره می شود 

 نتقل می شوند،  نیاز به تحقیقات بیشتری داردو با پروتئین های آلبومین و متالوتیونین ترکیب شده و به کلیه ها برای دفع م

[24].  



 

 

یکی از دلایل وجود اختلاف که در گروههای مختلف در قبل وبعد از تزریق اسیدهای آمینه و کادمیم کلراید در شیرطی این     

این ترکیب مهمترین روش شناخته شده در بدن . [2]مطالعه مشاهده گردید را می توان ناشی از تشکیل متالوتیونین دانست 

به سمت کلیه برای دفع عنصر می باشد. ولی از آنجا که برای جابجایی کادمیم و بسیاری فلزات دیگر در خون و از کبد 

شاید توجیه خوبی  . [24] ساعت از در معرض کادمیم قرار گرفتن با کادمیم پیوند می خورد 24-4متالوتیونین بعد از گذشت 

از تزریق نمونه برداری انجام گردید، نباشد. گرچه به دلیل اهمیت  ساعت بعد 6در این مطالعه که فقط برای تغییرات حاصله 

متالوتیونین در انتقال کادمیم در بدن نمی توان احتمال نقش آن در تغییرات مشاهده شده در این آزمایش را به طور یقین و با 

 قاطعیت صد درصد رد کرد. 

های مربوط به عناصر دیگر از قبیل کلسیم است . کادمیم و از مسایل دیگری که در انتقال کادمیم در بدن نقش دارد کانال

بار مثبت هستند و کادمیم از طریق جایگزین شدن در کانالهای کلسیم و به جای آنها می تواند به  2کلسیم هر دو یونهای 

ه لیگاندهای سلولی و تصاحب و یا می توان به رقابت تنگاتنگ کادمیم و روی برای دستیابی ب [23] درون سلول وارد گردد

همچنین می توان به میزان آهن و سرب در بدن اشاره کرد که با کادمیم  .[6] اشاره نمود  ZIPجایگاههای انتقال در مولکول 

 .[24] رابطه ای تنگاتنگ برای انتقال در خون و گلبولهای قرمز خون دارند

. کادمیم [26] آلبومین می باشداحتمال دیگر که می تواند مورد بحث قرار گیرد ایجاد کمپلکس اسید آمینه تریپتوفان با     

بخصوص در کبد در ساعات ابتدایی ورود به بدن با آلبومین کمپلکس ایجاد کرده موجود در محیط زیست بعد از انتقال به بدن 

بت اسید آمینه تریپتوفان و کادمیم برای ایجاد و سپس با متالوتیونئین ترکیب شده و به کلیه منتقل می گردد. لذا می توان رقا

 کمپلکس با آلبومین را در نتایج حاصله از تزریق نمک کادمیم کلراید بهمراه اسید آمینه تریپتوفان دخیل دانست.

ین بر روی از دیگر احتمالاتی که می توان برای نتیجه حاصله از گروه دهم به آن اشاره نمود اثر مهاری اسید آمینه فنیل آلان    

و اینکه با مهار تریپتوفان بوسیله فنیل آلانین اثر هر دو اسید آمینه در  انتقال کادمیم در  [10] اسید آمینه تریپتوفان می باشد

سلول غدد شیری کاهش می یابد و نتیجه حاصله از تزریق کمپلکس هر دو اسید آمینه به همراه نمک کادمیم کلراید و تزریق 

 راید تقریبا یکسان می باشد.فقط نمک کادمیم کل

مکانیسم اصلی دخیل در نتایج مشاهده شده با این بررسی مشخص نمی شود و نیاز به بررسی های بیشتری دارد. ولی این     

یافته نشان می دهد  که احتمالا اسید آمینه های تریپتوفان و فنیل آلانین با تاثیر بر ترانسپورترهای فلزات سنگین و یا به 

با استفاده از این یافته می توان گفت که  یک کوترانسپورتر موجب تغییر غلظت این یونها در  شیر گوسفند می گردند. عنوان

یکی از راهکارهای کنترل بیولوژیکی این فلزات سنگین در محیط زیست و کاهش آسیب های محیط زیستی این آلاینده 

 می باشد. استفاده از رژیم های غذایی حاوی این دو اسید آمینه
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