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 Pseudomonas aeruginosaمطالعه تاثیر فلز کادمیوم بر فعایت آنزیم پروتئاز باکتری 

 *داریوش مینایی تهرانی و ندا سزاوار

 دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علوم و فناوری زیستیایران، تهران، 

 07/07/1399 تاریخ پذیرش: 07/03/1399 دریافت:تاریخ 

 چکیده

و خاک  ارد آب. این فلز از طریق پساب کارخانجات وقرار می گیرد کادمیوم یک فلز سنگین است که در صنعت مورد استفاد

ا تاثیر بر ب تواند شود. کادمیوم می شده و سبب آلودگی محیط زیست و در نتیجه تاثیر بر رشد گیاهان و میکروارگانیسمها می

ذف ح باشد که در از باکتریهای خاک می  Pseudomonas aeruginosaآنزیمهای سلولی سبب  اختلال در متابولیسم شود. 

 صنعتی می اب هایو پسابهای صنعتی نقش دارد. ورود کادمیوم به همراه پس ینفت آلودگیهای هیدروکربنی از قبیل آلودگیهای

تکثیر  ووم بر رشد کادمی تواند توانمندی این باکتری را در حذف آلودگی ها تحت تاثیر قرار دهد. در این مطالعه تاثیر حضور فلز

دمیوم در محیط کشت نتایج نشان داد که حضور کا تاثیر آن بر فعالیت آنزیم پروتئاز مطالعه گردید. و  P. aeruginosaباکتری 

ن فعال کرد . تاثیر حضور منابع مختلف نیتروژن برایشده است ،پروتئاز ترشح شده در محیطفعالیت  وسبب کاهش بیومس 

. تاثیر ز داردترشح پروتئاز در محیط کشت، بررسی شد و مشخص شد نوترینت برات بیشترین تاثیر را در فعال کردن پروتئا

خراج شده یم استغلظتهای مختلف کادمیوم بر پروتئاز استخراج شده مشخص نمود که کادمیوم می تواند سبب کاهش فعالیت آنز

دست آمد که حضور درجه ب 40و  9آنزیم به ترتیب  ممیاپتو دمای  pHمیلی مولار بدست آمد.  1/0در حدود   50ICشود. مقدار 

تنها می تواند  و دما شد.  در نهایت نتایج مشخص نمود که حضور کادمیوم نه pHکادمیوم سبب کاهش فعالیت آنزیم در این 

 د.وشنیز میر دهد، بلکه سبب کاهش فعالیت آنزیم پروتئاز رشد باکتری را تحت تاثیر قرا

 ، فعالیتسودوموناس،  ، آنزیم، پروتئازکادمیوم،  کلیدی: واژه های

 d_mtehrani@sbu.ac.irپست الکترونیکی: ،  02129905916 نویسنده مسئول، تلفن: *

 مقدمه

 دارای که بوده سنگین فلزات از دسته کادمیوم فلز

تا  1950در سالهای . باشد می صنعت در فراوانی کاربردهای

از این فلز به مقدار زیاد در صنایع استفاده می شد  1960

اثرات سمی آن بر موجودات زنده ولی با مشخص شدن 

استفاده از آن محدود شد. امروزه آنرا به عنوان یک فلز 

 ،آلوده کننده محیط زیست شمرده و استفاده از آن در صنایع

ات محیط زیستی همراه باشد. انتشار این ظبایستی با ملاح

فلز در محیط زیست می تواند از طریق هوا باشد یعنی 

عادن استخراج شده و یا به هنگام هنگامیکه این فلز در م

با انتشار در هوا، از طریق باران  ،فرآوری ذوب می شود

وارد خاک و آبهای سطحی و زیر زمینی شده و توسط 

گیاهان و جانوران جذب شده و سبب آسیب به آنها می 

 وارد پساب کارخانجات طریق از تواند می کادمیوم شود.

 و شده زیست محیط به آسیب سبب که شود خاک و آب

 آلاینده این . (5) اندازد می خطر به را زنده موجودات حیات

 و شده شسته باران آب توسط خاک، به از ورود پس فلزی

 معمولاً موکادمی .شود می منتقل و سطحی آبهای زیرزمینی به

 از موکادمی  .(3) شود می غذائی زنجیره وارد این طریق از

 می منتقل انسان یا دام به و شده جذب و برگ ریشه طریق

.  (4، 1) شود می متابولیکی اختلالات باعث بروز و شود

 اکسیداتیو استرس مسیرهای راه اندازی با تواند می این فلز

 جمله از سلول مختلف بخشهای به سبب آسیب سلول در

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832738.1401.35.1.6.0
mailto:d_mtehrani@sbu.ac.ir


 1401، 1، شماره 35جلد                                                 )مجله زیست شناسی ایران(                           سلولی و مولکولیمجله پژوهشهای 

70 

 

           DOR: 20.1001.1.23832738.1401.35.1.6.0 

 زودرس پیری موجب که شده هسته در ژنتیکی موجود ماده

برای بسیاری از کادمیوم . (18) سلولها می شود در

موجودات زنده از جمله انسان بسیار مضر است و به عنوان 

ماده ای با پتانسیل بیماری زایی در فهرست مواد سمی 

، 6)( معرفی شده استEPAآژانس حفاظت محیط زیست)

انسان طولانی است به  کبد . ماندگاری این فلز در (16

سال می  20طوری که نیمه عمر این فلز در بدن انسان 

همچنین این فلز می تواند سبب آسیب به . (32)  باشد

 . (10)گیاهان و میکروارگانیسمهای خاک و آب شود

فلزات سنگین در غلظت بالا نه تنها برروی گیاهان و 

. هستندجانوران تاثیر دارند بلکه بر روی باکتریها نیز موثر 

تمامی اعمال حیاتی یک موجود زنده از جمله باکتری ها از 

 آنزیمی آنها انجام می شود.  های طریق سیستم

یکی از باکتری هایی که حضور آن در خاک برای محیط 

 Pseudomonas aeruginosaای اهمیت است زیست دار

 آلاینده هایمی باشد. این باکتری ارزش زیادی در تخریب 

محیطی خاک و آب دارد. قدرت انطباق این باکتری برای 

استفاده از منابع مختلف کربن به عنوان ماده غذایی، این 

آلودگی اجازه را به آن می دهد که عامل مهمی در حذف 

لاب ها در خاک و آب نفت و فاضهای ناشی از نشت 

.  حضور فلزات سنگین در خاک و آب می تواند (21)باشد

به این باکتری صدمه زده و از توان آن برای کمک به حذف 

در  P. aeruginosaباکتری آلودگی های محیطی بکاهد.  

جهت تجزیه مواد، آنزیمهای خارج سلولی ترشح می کند 

هدف از این که از مهمترین آنها لیپاز و پروتئاز است. 

مطالعه بررسی تاثیر حضور فلز کادمیوم بر فعالیت آنزیم 

می باشد، زیرا آنزیم  P. aeruginosaپروتئاز باکتری 

تخریب پروتئین ها خارج از سلول و تامین در پروتئاز 

د روژن و اسید آمینه مورد نیاز باکتری اهمیت زیادی دارنیت

تاثیر را تحت تواند متابولیسم باکتری  و تغییر فعالیت آن می

برای این منظور ابتدا تاثیر حضور فلز کادمیوم در . قرار دهد

محیط کشت بر فعالیت آنزیم پروتئاز باکتری بررسی شد و 

استخراج میوم فاقد کاددر مرحله بعد آنزیم از محیط کشت 

فلز فوق بر فعالیت آنزیم استخراج شده و سپس تاثیر 

 بررسی گردید.

 مواد و روشها

در دانشکده  1397این تحقیق در سال  محل انجام کار:

 د وعلوم و فناوریهای زیستی دانشگاه شهید بهشتی انجام ش

 به عنوان یک کار پایه تحقیقاتی محسوب می شود. 

و محیط کشت  ،کلیه مواد برای آماده سازی بافر ها  :مواد

 ند.از کارخانه مرک آلمان تهیه شد ومیسولفات کادم

 و آلمان نوترینت برات و عصاره مخمر از شرکت مرک

عصاره مالت و تریپتون و پپتون سویا از شرکت 

Liofilchem  .باکتری ایتالیا خریداری شدPseudomonas 

aeruginosa  دانشکده علوم و آزمایشگاه میکروبیولوژی از

 . (16) دانشگاه شهید بهشتی تهیه گردیدفناوری زیستی، 

 روشها

 .Pباکتری : محیط کشتتعیین فعالیت آنزیم پروتئاز در 

aeruginosa شامل   ,بر روی محیط کشت نمکی(2.5g/L)  

4POH2Na  وg/L) 2.5( 4OP2KH   7باpH   1که به آن% 

  درصد 2/0عصاره مخمر گلوکز به عنوان منبع کربن و از 

اضافه شده بود و جداگانه استریل به عنوان منبع نیتروژن  

تمامی برای این محیط کشت . (14) , کشت شدشده بود

مراحل مطالعه به عنوان محیط پایه در نظر گرفته شد. برای 

 1/0کادمیوم در محیط کشت، مقادیر  تاثیر حضور مطالعه 

میلی مولار سولفات کادمیوم به محیط پایه اضافه  5/0تا 

دور در  150ساعت در سرعت  72شد. محیط پایه به مدت 

سپس محیط های  درجه هوادهی شد.  32دقیقه و دمای 

به عنوان قد کادمیوم اکشت )چه حاوی کادمیوم و چه ف

و از سوپ رویی به عنوان محیط  ندسانتریفیوژ شدشاهد( 

از رسوب  و استفاده شدبرای محاسبه فعالیت  دارای آنزیم

بدست آمده جهت محاسبه بیوماس استفاده گردید. 

نوترینت برات،  روژن شاملهمچنین تاثیر منابع مختلف نیت

با و سویا پپتون  ، عصاره مالتعصاره مخمر، تریپتون
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میلی  2/0) کادمیومحضور  و در غیاب در صد2/0غلظت 

سپس محیط بر فعالیت آنزیم پروتئاز مطالعه شد.  مولار( 

درجه سانتی گراد با  32ساعت در دمای  72ها به مدت 

باکتری به مقدار مساوی و  ندهوادهی گردید rpm 150دور 

برای شمارش تعداد باکتریها در  به هر محیط اضافه گردید.

 هر محیط از روش پور پلیت استفاده شد. 

پس از استخراج از محیط  پروتئازتعیین فعالیت آنزیم 

در این حالت نیز باکتری در محیط پایه و فاقد : کشت

تاثیر  و سپس  ساعت کشت شد 72کادمیوم برای مدت 

 .کادمیوم بر آنزیم استخراج شده مورد سنجش قرار گرفت 

ر دو دما بر آنزیم استخراج شده  pHدر این راستا تاثیر 

کادمیوم سنجش  رلی مولامی 2/0 غلظت غیاب و حضور

عه و فاکتور های کینتیکی آنزیم نیز مورد مطال شد. سرعت

 قرار گرفت. 

سنجش فعالیت لوله  روش سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز:

  pHمولار با  1/0میلی لیتر بافر فسفات 5/1آنزیم شامل 

 تریکرولیم 300 و) سوپ رویی( میکرولیتر آنزیم  200 ،8/7

 در دمای که بودکازئین )به عنوان سوبسترای پروتئاز(  

ه بو  آزمایشگاه قرار گرفت. لوله شاهد  فاقد آنزیم بود

ز اپس . میکرولیتر بافر به آن اضافه شد.  200جای آنزیم 

ر کرولیتیم 300به لوله ها دقیقه  50تا  10طی زمان های 

ژ یواضافه شد، نمونه سانتریف  %15اسید  و استیکتری کلر

با سپس محلول رویی  .شد و رسوب آن دور ریخته شد

وری برای تعیین مقدار اسید آمینه حلقوی ل-فولنروش 

ن و آزاد )آنزیم در لوله سبب شکستن کازئی سنجش شد

 در طول موج ها جذب لوله . (8) شدن اسیدآمینه می شود(

وله به ل برای مطالعه تاثیر کادمیومنانومتر مطالعه  شد.  630

 وکادمیوم اضافه شد  میلی مولار 3/0تا  05/0مقادیرها 

ه نیز ریختهمان مقادیر ذکر شده کازئین و آنزیم همچنین 

 برای آنکه حجم محلول در لوله ها ثابت بماند به و شد

 . میزان کادمیوم اضافه شده از مقدار بافر آن کاسته شد

 لـیتجزیه و تحلد. ـرار انجام شـتمامی آزمایشات با سه تک

 انجام گردید. Graph pad prismآماری توسط برنامه 

 نتایج

: بر تعداد باکتری در محیط کشت کادمیومتاثیر فلز 

حضور فلز کادمیوم  دیده می شود 1همانطور که در شکل 

به  ،در محیط کشت سبب کاهش تعداد سلول شده است

طوری که با افزایش غلظت کادمیوم تعداد سلول ها کم 

داد سلولها نسبت تع میلی مولار1/0در غلظت است. شده 

درصد  81مولار میلی  2/0در غلظت  ،ددرص 24به کنترل 

کاهش دیده می  درصد 96مولار میلی  4/0و در غلظت 

ر از سلول ها د یمولار آن رشد یلیم 5/0و در غلظت شود 

 شود. ینم دهیکشت د طیمح

 
فلز کادمیوم در محیط غلظت های مختلف تاثیر حضور  -1شکل 

 Pseudomonas aeruginosaکشت بر تعداد سلولهای باکتری 

 ماسویب و تاثیر منابع مختلف نیتروژن بر تعداد باکتری ها

در این : در محیط کشت در حضور و غیاب کادمیوم

ر دمرحله تاثیر منابع مختلف نیتروژن بر تعداد سلول ها 

و با محیط شاهد  حضور و غیاب  کادمیوم مشخص گردید

 (. 2 )شکل. فاقد کادمیوم مقایسه گردید

همانطور که در شکل مشخص است بیشترین تعداد سلول 

م در محیط دارای نوترینت برات دیده شد که حضور کادمیو

کمترین  درصدی در تعداد سلول شد. 70سبب کاهش 

تعداد باکتری در محیط عصاره مالت دیده شد که حضور 

 در صدی تعداد باکتری ها شد. 92کاهش کادمیوم سبب 
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 وتاثیر منابع مختلف نیتروژن بر تعداد باکتری در غیاب  -2شکل 

( ،عصاره NBنوترین برات )میلی مولار( .  2/0حضور کادمیوم )

 (.TP( ،تریپتون )SP( ، پپتون سویا )ME(، عصاره مالت )YEمخمر)

در  نیتروژن در شاهد ومقایسه تعداد باکتری در مورد تمامی منابع 

 حضور کادمیوم نشان دهنده اختلاف معنی دار آنها می باشد.

همچنین بیوماس باکتری نیز در محیط های مختلف منبع 

مشخص  ومیکادمدر غیاب  چهنیتروژن چه در حضور و 

(. همانطور که در شکل مشخص است 3شد )شکل 

بیشترین مقدار بیوماس در حضور نوترینت براس و 

 ن آن در عصاره مالت دیده شد. این تفاوت بیوماسکمتری

در منابع مختلف نیتروژن ممکن است مربوط به سرعت و 

 سهولت شکستن آنها توسط باکتری باشد.

  

 

 وژن.مقایسه مقدار بیوماس در محیط ها با منابع مختلف نیتر -3شکل 

( ، پپتون ME(، عصاره مالت )YE( ،عصاره مخمر)NBنوترین برات )

ت . اختلاف معنی داری در محیط نوترین(TPریپتون )ت ( ،SP) سویا

ابع من در حالیکه برای دیگر ،براث برای شاهد و کادمیوم دیده می شود

 نیتروژن اختلاف معنی دار نبود.

تعیین فعالیت آنزیم در محیط کشت در منابع مختلف 

فعالیت آنزیم نیتروژن در حضور و غیاب کادمیوم: 

از محیط ها )چه دارای کادمیوم و چه  پروتئاز در هر یک

فاقد آن( با منابع مختلف نیتروژن اندازه گیری شد. برای 

محاسبه فعالیت، مقدار پروتئین در هر محیط محاسبه شد. 

مشخص است بیشترین فعالیت  4همانطور که در شکل 

( فاقد کادمیوم NBآنزیم پروتئاز در محیط نوترین براس )

در صدی  45کادمیوم سبب کاهش می باشد ولی حضور 

در  فعالیت آنزیم فوق شده است که تفاوت معنا داری دارد.

 23( حضور کادمیوم سبب کاهش YEمحیط عصاره مخمر)

شده نسبت به شاهد خودش فعالیت آنزیم پروتئاز  یدرصد

( حضور MEاست. همچنین در محیط عصاره مالت )

وتئاز فعالیت آنزیم پر یدرصد 11کادمیوم سبب کاهش 

حضور کادمیوم  SP)شده است. در محیط پپتون سویا )

. در درصد فعالیت آنزیم پروتئاز گردید 10سبب کاهش 

دیگر به غیر از نوترینت برات، تفاوت معنی  محیط های

 در محیط کادمیوم دار و فاقد آنداری در فعالیت آنزیم 

 دیده نمی شود. 

زیم تاثیر غلظت های مختلف کادمیوم بر فعالیت آن

برای این منظور باکتری در محیط کشت استخراج شده: 

 فاقد کادمیوم کشت داده شد و سپس محیط سانتریوفوژ شد

ین و سوپ رویی به عنوان منبع آنزیم استفاده شد که در ا

 ود.مطالعه به این آنزیم، آنزیم استخراج شده اطلاق می ش

 جمختلف کادمیوم بر پروتئاز استخراسپس تاثیر غلظتهای 

ن شده در لوله آزمایش مورد سنجش قرار گرفت. نتایج نشا

ته داد که با افزایش غلظت کادمیوم از فعالیت آنزیم کاس

 )50IC ) Inhibition constant ( . مقدار 5شده است )شکل 

 میلی مولار  محاسبه شد.  1/0در حدود 

مطالعه بر فعالیت آنزیم پروتئاز استخراج شده:  pHتاثیر 

بر روی آنزیم پروتئاز استخراج شده در غیاب و  pHتاثیر 

 میلی مولار انجام گردید. 1/0حضور فلز کادمیوم با غلظت 
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(، YEمخمر) ( ،عصارهNBنوترین برات )اثیر منایع مختف نیتروژن در محیط کشت بر فعالیت آنزیم پروتئاز در حضور و غیاب کادمیوم . ت -4شکل 

ه ده می شود . در حالیکشاهد و کادمیوم دی بین. اختلاف معنی داری در محیط نوترینت براث (TP( ،تریپتون )SP( ، پپتون سویا )MEعصاره مالت )

 برای دیگر منابع نیتروژن اختلاف معنی دار نبود. 

 
 کادمیوم  50ICو محاسبه مقدار  زیم استخراج شدهنتاثیر غلظتهای مختلف کادمیوم بر فعالیت آ -5شکل 

 

 یها  pHدر و مشاهده شد  pH  9در  تیفعال نیشتریب

است ه کاسته شد  میآنز تیاز فعال pH 9به  نسبت یدیاس

حضور  (.6)شکل دیبه حداقل خود رس تیفعال pH  10در .

های مختلف  pHکادمیوم سبب کاهش فعالیت آنزیم در 

 شده است. 

مطالعه تاثیر دما تاثیر دما بر فعالیت آنزیم استخراج شده: 

بر آنزیم پروتئاز در حضور و غیاب کادمیوم نشان داد که 

درجه  40در غیاب کادمیوم بیشینه فعالیت آنزیم در دمای 

می باشد، حال آنکه حضور کادمیوم سبب تغییر بیشینه دما 

 درجه شد. 30به 
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 بر فعالیت آنزیم پروتئاز استخراج شده در حضور و غیاب کادمیوم. pHتاثیر  -6شکل 

آنزیم در دمای پایین یعنی صفر درجه دارای فعالیت بود 

)شکل  درحه کاملا غیر فعال شد 80ولی در دمای بالا یعنی 

حضور کادمیوم باعث کاهش فعالیت آنزیم در دماهای . (7

 مختلف شده است. 

 
 تاثیر دما بر فعالیت آنزیم استخراج شده در حضور و غیاب کادمیوم. -7شکل 

 بحث

 ـااک و آب رهـط خـوم در محیـادمیـه کـوجه به اینکـبا ت

های سودمند  حضور آن بر باکتریبررسی تاثیر شود،  می

سمیت فلزات . دارای اهمیت است Pseudomonas مثل

سنگین از طریق چندین مکانیسم در موجودات زنده اعمال 

بر رشد  ریبه تاث مهمترین آنها می تواناز می شود که 

تاثیر بر عملکرد آنزیمها، تاثیر بر سیستم آنتی  (،1) اهانیگ

اکسیدان سلول، اختلال در تنظیم یونی و اختلال در سنتز 

نشان  هنتایج این مطالع.   (7)اشاره نمود  DNAپروتئین و 
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 و بیومستعداد باکتری  سبب کاهشداد که حضور کادمیوم 

که بر روی تاثیر فلزات  اتی شد. در مطالعدر محیط کشت 

بر بیومس و جمعیت مثل روی ، مس  و کادمیوم سنگین 

که حضور  هنشان داده شد هباکتری های خاک صورت گرفت

درخاک   mg/kg  403 مثل کادمیوم با غلظتفلزات سنگین 

بیومس و جمعیت باکتری  % 50 می تواند سبب کاهش

در خاکی که مخلوطی از فلزات  .(24، 11)های خاک شود 

وجود داشته است میلی مولار  12  با غلظتنیکل و مس 

 درصد 50تا حدود باکتری ها  قارچها و مقدار بیومس

بر  pHبررسی تاثیر در این مطالعه   .(8) کاهش داشته است

فعالیت آنزیم پروتئاز باکتری نشان داد که بیشینه فعالیت 

بود که  pH 9چه در حضور و چه در غیاب کادمیوم در 

نستکه  این آنزیم در رده آلکالن پروتئاز ها قرار آنشاندهنده 

سبب کاهش فعالیت آنزیم در  حضور کادمیوم و می گیرد

pH  9 های . تحقیقاتی که بر روی برخی از باکتری شد

نشان داده است که  ،جدا شده از خاک صورت گرفته

  به خوبی فعالند 10تا  9حدود  pHآلکالن پروتئاز ها در 

مشخص شده است که فلزاتی از در مطالعه ای .  (20، 19)

قبیل نقره ، کادمیوم و سرب با تاثیر بر اسید آمینه های 

موجود در جایگاه فعال آنزیم مثل سیستئین، هیستیدین و 

، 14)تریپتوفان می توانند سبب مهار آنزیم پروتئاز شوند

تواند  در مطالعه دیگر مشخص شد که کادمیوم می. (15

در صد مهار  47موجود در خاک را توتال فعالیت پروتئاز 

با این حال هیچگونه گزارشی از تاثیر فلز  (.19نماید )

الن پروتئاز ها مشاهده نشده است، کادمیوم بر فعالیت آلک

تواند  که کادمیوم می اندنشان داده تحقیقات دیگر ولی 

آنزیم  %8/39آنزیم اسید فسفاتاز و  %7/47سبب کاهش 

در . (13) دهیدروژناز در جمعیت میکروبی خاک شود

مطالعه حاضر، بررسی تاثیر دما بر روی پروتئاز سودوناس 

درجه بوده است  40این آنزیم نشان داد که بیشینه دما برای 

درجه تغییر کرده است. با  30که در حضور کادمیوم به 

توجه به اینکه کادمیوم می تواند بر روی جایگاه فعال آنزیم 

تاثیر داشته باشد، این عمل نه تنها سبب کاهش فعالیت 

آنزیم در دماهای مختلف نسبت به شاهد شد بلکه سبب 

با این حال دمای بهینه گردید. تغییر دمای بهینه آنزیم نیز 

درجه نشان دهنده آنستکه آنزیم، یک پروتئاز مزوفیل  40

لام می دارد که در باسیلوس جدا از گزارشی اعمی باشد. 

خاک که دارای آنزیم آلکالن پروتئاز بوده است، دمای بهینه 

فلزات سنگین  . (22، 21)درجه بوده است   40در حدود 

می توانند عملکرد آنزیمها را از طریق مهارکنندگی رقابتی 

و یا غیر رقابتی مختل نمایند که این تاثیر می تواند با تفییر 

 (.7)ساختاری آنزیم همراه باشد 

 ای مهار فعالیتبرکادمیوم   IC50در این تحقیق مقدار 

 که میلی مولار مشخص شد 1/0آنزیم پروتئاز در حدود 

نشاندهنده آنستکه کادمیوم در غلظتهای بسیار کم سبب 

% از فعالیت  50 ،و این غلظت مهار آنزیم شده است

ه شد مطالعه نشان داد در یک. پروتئاز را مهار نموده است 

تواند سبب  در خاک می mg/kg 100  که کادمیوم با غلظت

فعالیت اوره آز باکتری های خاک  یدر صد 50کاهش 

 یبرا ومیفلز کادم MICمقدار  گریدر مطالعه د (. 13) شود

به  یخانگ یدر پسابها  Klebsiellaو   E. coli یها یباکتر

 (.2شد ) نییمولار تع یلیم 8/4و  5/4 بیترت

نتایج این تحقیق نشان داد که حضور کادمیوم : نتیجه گیری

شده و آن  در محیط کشت باکتری سبب کاهش رشد

روی پروتئاز باکتری داشته ربهمچنین تاثیر مهار کنندگی 

در  .aeruginosa   Pاست که می تواند از بازدهی باکتری

حذف آلودگیهای زیست محیطی بکاهد. با توجه به اینکه تا 

پروتئاز  درکنون هیچگونه گزارشی در مورد اثر کادمیوم 

 اولینگزارش اخیر  ،گزارش نشده است استخراج شده

  تحقیق در این رابطه بوده است.
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Study of the effect of cadmium on the activity of protease of 

Pseudomonas aeruginosa  
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Abstract 

Cadmium is a heavy metal used in industry. This metal enters water and soil through 

factory effluents and causes environmental pollution and thus affects the growth of 

plants and microorganisms. Cadmium can disrupt metabolism by affecting cellular 

enzymes. Pseudomonas aeruginosa is a soil bacterium that is involved in the removal of 

hydrocarbon contaminants such as oil and industrial effluents. Infiltration of cadmium 

along with industrial effluents can affect the ability of this bacterium to remove 

contaminants. In this study, the effect of the presence of cadmium on the growth of P. 

aeruginosa and its effect on protease activity were studied. The results showed that the 

presence of cadmium in the culture medium reduced the biomass and decreased the 

activity of protease secreted in the medium. The effect of the presence of different 

sources of nitrogen to activate protease secretion in the culture medium was 

investigated and it was found that nutrient broth has the highest effect on activating 

protease. The effect of different concentrations of cadmium on the extracted protease 

showed that cadmium can reduce the activity of the extracted enzyme. The value of IC50 

was estimated to be about 0.1 mM. The optimum pH and temperature of the enzyme 

were 9 and 40oC, respectively, which the presence of cadmium reduced the enzyme 

activity at this pH and temperature.  Finally, the results showed that the presence of 

cadmium can not only affect the growth of bacteria, but also reduce the activity of 

protease 
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