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 Pseudomonas aeruginosaمطالعه تاثير فلز كادميوم بر فعايت آنزيم پروتئاز باكتري 

  *داريوش مينايي تهراني و ندا سزاوار

 دانشگاه شهيد بهشتي، دانشكده علوم و فناوري زيستيايران، تهران، 

 07/07/1399 :تاريخ پذيرش  07/03/1399 :تاريخ دريافت

  چكيده

اين فلز از طريق پساب كارخانجات وارد آب و خاك . قرار مي گيرد استفادكادميوم يك فلز سنگين است كه در صنعت مورد 
تواند با تاثير بر  كادميوم مي. شود شده و سبب آلودگي محيط زيست و در نتيجه تاثير بر رشد گياهان و ميكروارگانيسمها مي

ذف باشد كه در ح يهاي خاك مياز باكتر  Pseudomonas aeruginosa. آنزيمهاي سلولي سبب  اختلال در متابوليسم شود
 ورود كادميوم به همراه پساب هاي صنعتي مي. و پسابهاي صنعتي نقش دارد ينفت آلودگيهاي هيدروكربني از قبيل آلودگيهاي

در اين مطالعه تاثير حضور فلز كادميوم بر رشد و تكثير . تواند توانمندي اين باكتري را در حذف آلودگي ها تحت تاثير قرار دهد
نتايج نشان داد كه حضور كادميوم در محيط كشت  .تاثير آن بر فعاليت آنزيم پروتئاز مطالعه گرديد و  P. aeruginosaباكتري 

تاثير حضور منابع مختلف نيتروژن براي فعال كردن . شده است ،پروتئاز ترشح شده در محيطفعاليت  وسبب كاهش بيومس 
تاثير . ترشح پروتئاز در محيط كشت، بررسي شد و مشخص شد نوترينت برات بيشترين تاثير را در فعال كردن پروتئاز دارد

ي تواند سبب كاهش فعاليت آنزيم استخراج شده غلظتهاي مختلف كادميوم بر پروتئاز استخراج شده مشخص نمود كه كادميوم م
درجه بدست آمد كه حضور  40و  9آنزيم به ترتيب  ممياپتو دماي  pH. ميلي مولار بدست آمد 1/0در حدود   IC50مقدار . شود

در نهايت نتايج مشخص نمود كه حضور كادميوم نه تنها مي تواند .  و دما شد pHكادميوم سبب كاهش فعاليت آنزيم در اين 
  .دوشنيز ميرشد باكتري را تحت تاثير قرار دهد، بلكه سبب كاهش فعاليت آنزيم پروتئاز 

  ، فعاليتسودوموناس،  ، آنزيم، پروتئازكادميوم،  :كليدي واژه هاي

  d_mtehrani@sbu.ac.ir: پست الكترونيكي،  02129905916 :نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
 داراي كه بوده سنگين فلزات از دسته كادميوم فلز

تا  1950در سالهاي . باشد مي صنعت در فراواني كاربردهاي
از اين فلز به مقدار زياد در صنايع استفاده مي شد  1960

شدن اثرات سمي آن بر موجودات زنده ولي با مشخص 
امروزه آنرا به عنوان يك فلز . استفاده از آن محدود شد

 ،آلوده كننده محيط زيست شمرده و استفاده از آن در صنايع
انتشار اين . ات محيط زيستي همراه باشدظبايستي با ملاح

فلز در محيط زيست مي تواند از طريق هوا باشد يعني 
در معادن استخراج شده و يا به هنگام هنگاميكه اين فلز 

با انتشار در هوا، از طريق باران  ،فرآوري ذوب مي شود
وارد خاك و آبهاي سطحي و زير زميني شده و توسط 

گياهان و جانوران جذب شده و سبب آسيب به آنها مي 
 وارد پساب كارخانجات طريق از تواند مي كادميوم .شود

 و شده زيست محيط به آسيب سبب كه شود خاك و آب
 آلاينده اين . )5( اندازد مي خطر به را زنده موجودات حيات

 و شده شسته باران آب توسط خاك، به از ورود پس فلزي
 معمولاً موكادمي .شود مي منتقل و سطحي آبهاي زيرزميني به

 از موكادمي  .)3( شود مي غذائي زنجيره وارد اين طريق از

 مي منتقل انسان يا دام به و شده جذب و برگ ريشه طريق

.  )4، 1( شود مي متابوليكي اختلالات باعث بروز و شود
 اكسيداتيو استرس مسيرهاي راه اندازي با تواند مي اين فلز

 جمله از سلول مختلف بخشهاي به سبب آسيب سلول در
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 زودرس پيري موجب كه شده هسته در ژنتيكي موجود ماده

براي بسياري از  كادميوم. )18( سلولها مي شود در
موجودات زنده از جمله انسان بسيار مضر است و به عنوان 
ماده اي با پتانسيل بيماري زايي در فهرست مواد سمي 

، 6(معرفي شده است) EPA(آژانس حفاظت محيط زيست
انسان طولاني است به  كبد ماندگاري اين فلز در.  )16

سال مي  20طوري كه نيمه عمر اين فلز در بدن انسان 
همچنين اين فلز مي تواند سبب آسيب به . )32(  باشد

 . )10(گياهان و ميكروارگانيسمهاي خاك و آب شود
فلزات سنگين در غلظت بالا نه تنها برروي گياهان و 

. هستندجانوران تاثير دارند بلكه بر روي باكتريها نيز موثر 
تمامي اعمال حياتي يك موجود زنده از جمله باكتري ها از 

  . آنزيمي آنها انجام مي شود هاي طريق سيستم

يكي از باكتري هايي كه حضور آن در خاك براي محيط 
 Pseudomonas aeruginosaاي اهميت است زيست دار
 آلاينده هاياين باكتري ارزش زيادي در تخريب . مي باشد

قدرت انطباق اين باكتري براي . محيطي خاك و آب دارد
استفاده از منابع مختلف كربن به عنوان ماده غذايي، اين 

آلودگي اجازه را به آن مي دهد كه عامل مهمي در حذف 
لاب ها در خاك و آب نفت و فاضهاي ناشي از نشت 

حضور فلزات سنگين در خاك و آب مي تواند .  )12(باشد
به اين باكتري صدمه زده و از توان آن براي كمك به حذف 

در  P. aeruginosaباكتري .  آلودگي هاي محيطي بكاهد
جهت تجزيه مواد، آنزيمهاي خارج سلولي ترشح مي كند 

هدف از اين . كه از مهمترين آنها ليپاز و پروتئاز است
مطالعه بررسي تاثير حضور فلز كادميوم بر فعاليت آنزيم 

مي باشد، زيرا آنزيم  P. aeruginosaپروتئاز باكتري 
تخريب پروتئين ها خارج از سلول و تامين در پروتئاز 

د روژن و اسيد آمينه مورد نياز باكتري اهميت زيادي دارنيت
تاثير را تحت تواند متابوليسم باكتري  و تغيير فعاليت آن مي

براي اين منظور ابتدا تاثير حضور فلز كادميوم در . قرار دهد
محيط كشت بر فعاليت آنزيم پروتئاز باكتري بررسي شد و 

استخراج ميوم فاقد كاددر مرحله بعد آنزيم از محيط كشت 

فلز فوق بر فعاليت آنزيم استخراج شده و سپس تاثير 
  .بررسي گرديد

  مواد و روشها
در دانشكده  1397اين تحقيق در سال  :محل انجام كار

علوم و فناوريهاي زيستي دانشگاه شهيد بهشتي انجام شد و 
  . به عنوان يك كار پايه تحقيقاتي محسوب مي شود

و محيط كشت  ،كليه مواد براي آماده سازي بافر ها  :مواد
 .نداز كارخانه مرك آلمان تهيه شد وميسولفات كادم

 و آلمان نوترينت برات و عصاره مخمر از شركت مرك
عصاره مالت و تريپتون و پپتون سويا از شركت 

Liofilchem باكتري . ايتاليا خريداري شدPseudomonas 

aeruginosa  دانشكده علوم و آزمايشگاه ميكروبيولوژي از
  . )16( دانشگاه شهيد بهشتي تهيه گرديدفناوري زيستي، 

  روشها

 .Pباكتري : محيط كشتتعيين فعاليت آنزيم پروتئاز در 

aeruginosa شامل   ,بر روي محيط كشت نمكي(2.5g/L)  
Na2HPO4  وKH2PO4 (2.5 g/L)   باpH 7  1كه به آن %

  درصد 2/0عصاره مخمر گلوكز به عنوان منبع كربن و از 
اضافه شده بود و جداگانه استريل به عنوان منبع نيتروژن  

تمامي براي اين محيط كشت . )14( كشت شد, شده بود
براي . مراحل مطالعه به عنوان محيط پايه در نظر گرفته شد

 1/0كادميوم در محيط كشت، مقادير  تاثير حضور مطالعه 
ميلي مولار سولفات كادميوم به محيط پايه اضافه  5/0تا 
دور در  150ساعت در سرعت  72محيط پايه به مدت . شد

سپس محيط هاي  . درجه هوادهي شد 32دقيقه و دماي 
به عنوان قد كادميوم اچه حاوي كادميوم و چه ف(كشت 
و از سوپ رويي به عنوان محيط  ندسانتريفيوژ شد) شاهد

از رسوب  و استفاده شدبراي محاسبه فعاليت  داراي آنزيم
. بدست آمده جهت محاسبه بيوماس استفاده گرديد

نوترينت برات،  روژن شاملهمچنين تاثير منابع مختلف نيت
با و سويا پپتون  ، عصاره مالتعصاره مخمر، تريپتون
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ميلي  2/0( كادميومحضور  و در غياب در صد2/0غلظت 
سپس محيط . بر فعاليت آنزيم پروتئاز مطالعه شد ) مولار

درجه سانتي گراد با  32ساعت در دماي  72ها به مدت 
باكتري به مقدار مساوي و  ندهوادهي گرديد rpm 150دور 

براي شمارش تعداد باكتريها در  .به هر محيط اضافه گرديد
  . هر محيط از روش پور پليت استفاده شد

پس از استخراج از محيط  پروتئازتعيين فعاليت آنزيم 
در اين حالت نيز باكتري در محيط پايه و فاقد : كشت

تاثير  و سپس  ساعت كشت شد 72كادميوم براي مدت 
. كادميوم بر آنزيم استخراج شده مورد سنجش قرار گرفت 

و دما بر آنزيم استخراج شده در  pHدر اين راستا تاثير 
كادميوم سنجش  رلي مولامي 2/0 غلظت غياب و حضور

و فاكتور هاي كينتيكي آنزيم نيز مورد مطالعه  سرعت. شد
  . قرار گرفت

سنجش فعاليت لوله  :روش سنجش فعاليت آنزيم پروتئاز
  pHمولار با  1/0ميلي ليتر بافر فسفات 5/1آنزيم شامل 

 300 و) سوپ رويي( ميكروليتر آنزيم  200 ،8/7
در  كه بود)  به عنوان سوبستراي پروتئاز(كازئين  تريكروليم

و  لوله شاهد  فاقد آنزيم بود. دماي آزمايشگاه قرار گرفت
پس از . . ميكروليتر بافر به آن اضافه شد 200به جاي آنزيم 

كروليتر يم 300به لوله ها دقيقه  50تا  10طي زمان هاي 
يوژ اضافه شد، نمونه سانتريف%  15اسيد  و استيكتري كلر

با سپس محلول رويي  .شد و رسوب آن دور ريخته شد
لوري براي تعيين مقدار اسيد آمينه حلقوي -فولنروش 

ن و آزاد آنزيم در لوله سبب شكستن كازئي( سنجش شد
در طول موج  ها جذب لوله . )8( )شدن اسيدآمينه مي شود

براي مطالعه تاثير كادميوم به لوله . نانومتر مطالعه  شد 630
كادميوم اضافه شد و  ميلي مولار 3/0تا  05/0مقاديرها 

نيز ريخته همان مقادير ذكر شده كازئين و آنزيم همچنين 
براي آنكه حجم محلول در لوله ها ثابت بماند به  و شد

  . ميزان كادميوم اضافه شده از مقدار بافر آن كاسته شد

  لـتجزيه و تحلي. دـرار انجام شـتمامي آزمايشات با سه تك

  .انجام گرديد Graph pad prismآماري توسط برنامه 

  نتايج
: بر تعداد باكتري در محيط كشت كادميومتاثير فلز 

حضور فلز كادميوم  ديده مي شود 1همانطور كه در شكل 
به  ،در محيط كشت سبب كاهش تعداد سلول شده است

طوري كه با افزايش غلظت كادميوم تعداد سلول ها كم 
داد سلولها نسبت تع ميلي مولار1/0در غلظت . استشده 

درصد  81مولار ميلي  2/0در غلظت  ،ددرص 24به كنترل 
كاهش ديده مي  درصد 96مولار ميلي  4/0و در غلظت 

از سلول ها در  يمولار آن رشد يليم 5/0و در غلظت شود 
  .شود ينم دهيكشت د طيمح

  
فلز كادميوم در محيط غلظت هاي مختلف تاثير حضور  -1شكل 

  Pseudomonas aeruginosaكشت بر تعداد سلولهاي باكتري 

 وماسيب و تاثير منابع مختلف نيتروژن بر تعداد باكتري ها
در اين : در محيط كشت در حضور و غياب كادميوم

مرحله تاثير منابع مختلف نيتروژن بر تعداد سلول ها در 
و با محيط شاهد  حضور و غياب  كادميوم مشخص گرديد

  ). 2 شكل(. فاقد كادميوم مقايسه گرديد

همانطور كه در شكل مشخص است بيشترين تعداد سلول 
در محيط داراي نوترينت برات ديده شد كه حضور كادميوم 

كمترين  .درصدي در تعداد سلول شد 70سبب كاهش 
تعداد باكتري در محيط عصاره مالت ديده شد كه حضور 

  .در صدي تعداد باكتري ها شد 92كاهش كادميوم سبب 
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تاثير منابع مختلف نيتروژن بر تعداد باكتري در غياب و  -2شكل 

،عصاره ) NB(نوترين برات ) . ميلي مولار 2/0(حضور كادميوم 
). TP(،تريپتون ) SP(، پپتون سويا ) ME(، عصاره مالت )YE(مخمر

ژن در شاهد و در مقايسه تعداد باكتري در مورد تمامي منابع نيترو
  .حضور كادميوم نشان دهنده اختلاف معني دار آنها مي باشد

همچنين بيوماس باكتري نيز در محيط هاي مختلف منبع 
مشخص  وميكادمدر غياب  چهنيتروژن چه در حضور و 

همانطور كه در شكل مشخص است ). 3شكل (شد 
بيشترين مقدار بيوماس در حضور نوترينت براس و 

اين تفاوت بيوماس . كمترين آن در عصاره مالت ديده شد
در منابع مختلف نيتروژن ممكن است مربوط به سرعت و 

  .سهولت شكستن آنها توسط باكتري باشد

   

 
. حيط ها با منابع مختلف نيتروژنمقايسه مقدار بيوماس در م -3شكل 

، پپتون ) ME(، عصاره مالت )YE(،عصاره مخمر) NB(نوترين برات 
اختلاف معني داري در محيط نوترينت . )TP(ريپتون ت ،) SP(سويا 

در حاليكه براي ديگر منابع  ،براث براي شاهد و كادميوم ديده مي شود
  .نيتروژن اختلاف معني دار نبود

تعيين فعاليت آنزيم در محيط كشت در منابع مختلف 
فعاليت آنزيم : نيتروژن در حضور و غياب كادميوم

چه داراي كادميوم و چه (پروتئاز در هر يك از محيط ها 
براي . با منابع مختلف نيتروژن اندازه گيري شد) فاقد آن

. محاسبه فعاليت، مقدار پروتئين در هر محيط محاسبه شد
مشخص است بيشترين فعاليت  4در شكل  همانطور كه

فاقد كادميوم ) NB(آنزيم پروتئاز در محيط نوترين براس 
در صدي  45مي باشد ولي حضور كادميوم سبب كاهش 

در  .فعاليت آنزيم فوق شده است كه تفاوت معنا داري دارد
 23حضور كادميوم سبب كاهش ) YE(محيط عصاره مخمر

شده نسبت به شاهد خودش فعاليت آنزيم پروتئاز  يدرصد
حضور ) ME(همچنين در محيط عصاره مالت . است

فعاليت آنزيم پروتئاز  يدرصد 11كادميوم سبب كاهش 
حضور كادميوم  SP)(در محيط پپتون سويا . شده است

در . درصد فعاليت آنزيم پروتئاز گرديد 10سبب كاهش 
ديگر به غير از نوترينت برات، تفاوت معني  محيط هاي

 در محيط كادميوم دار و فاقد آني در فعاليت آنزيم دار
  . ديده نمي شود

تاثير غلظت هاي مختلف كادميوم بر فعاليت آنزيم 
براي اين منظور باكتري در محيط كشت : استخراج شده

فاقد كادميوم كشت داده شد و سپس محيط سانتريوفوژ شد 
 و سوپ رويي به عنوان منبع آنزيم استفاده شد كه در اين
. مطالعه به اين آنزيم، آنزيم استخراج شده اطلاق مي شود

مختلف كادميوم بر پروتئاز استخراج سپس تاثير غلظتهاي 
نتايج نشان . شده در لوله آزمايش مورد سنجش قرار گرفت

داد كه با افزايش غلظت كادميوم از فعاليت آنزيم كاسته 
  IC50  (Inhibition constant)مقدار ) . 5شكل (شده است 
  .ميلي مولار  محاسبه شد  1/0در حدود 

مطالعه : بر فعاليت آنزيم پروتئاز استخراج شده pHتاثير 
بر روي آنزيم پروتئاز استخراج شده در غياب و  pHتاثير 

  .ميلي مولار انجام گرديد 1/0حضور فلز كادميوم با غلظت 
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، )YE(،عصاره مخمر) NB(نوترين برات . تاثير منايع مختف نيتروژن در محيط كشت بر فعاليت آنزيم پروتئاز در حضور و غياب كادميوم  -4شكل 

در حاليكه . شاهد و كادميوم ديده مي شود  بيناختلاف معني داري در محيط نوترينت براث . )TP(،تريپتون ) SP(، پپتون سويا ) ME(عصاره مالت 
  . براي ديگر منابع نيتروژن اختلاف معني دار نبود

  
  كادميوم  IC50و محاسبه مقدار  زيم استخراج شدهنتاثير غلظتهاي مختلف كادميوم بر فعاليت آ -5شكل 

  

 يها  pHدر و مشاهده شد  pH  9در  تيفعال نيشتريب
است ه كاسته شد  ميآنز تيفعالاز  pH 9به  نسبت يدياس
حضور  ).6شكل (ديبه حداقل خود رس تيفعال pH  10در .

هاي مختلف  pHكادميوم سبب كاهش فعاليت آنزيم در 
  . شده است

تاثير دما  همطالع: تاثير دما بر فعاليت آنزيم استخراج شده
بر آنزيم پروتئاز در حضور و غياب كادميوم نشان داد كه 

درجه  40در غياب كادميوم بيشينه فعاليت آنزيم در دماي 
مي باشد، حال آنكه حضور كادميوم سبب تغيير بيشينه دما 

  .درجه شد 30به 
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  .بر فعاليت آنزيم پروتئاز استخراج شده در حضور و غياب كادميوم pHتاثير  -6شكل 

نزيم در دماي پايين يعني صفر درجه داراي فعاليت بود آ
شكل ( درحه كاملا غير فعال شد 80ولي در دماي بالا يعني 

حضور كادميوم باعث كاهش فعاليت آنزيم در دماهاي . )7
  . مختلف شده است

  
 .تاثير دما بر فعاليت آنزيم استخراج شده در حضور و غياب كادميوم -7شكل 

  بحث
  ـااك و آب رهـط خـوم در محيـادميـه كـوجه به اينكـبا ت

هاي سودمند  حضور آن بر باكتريبررسي تاثير شود،  مي
سميت فلزات . داراي اهميت است Pseudomonas مثل

سنگين از طريق چندين مكانيسم در موجودات زنده اعمال 
بر رشد  ريبه تاث مهمترين آنها مي تواناز مي شود كه 

تاثير بر عملكرد آنزيمها، تاثير بر سيستم آنتي  ،)1( اهانيگ
اكسيدان سلول، اختلال در تنظيم يوني و اختلال در سنتز 

نشان  هنتايج اين مطالع.   )7(اشاره نمود  DNAپروتئين و 
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 و بيومستعداد باكتري  سبب كاهشداد كه حضور كادميوم 
كه بر روي تاثير فلزات  اتي در مطالع. شددر محيط كشت 

بر بيومس و جمعيت مثل روي ، مس  و كادميوم سنگين 
كه حضور  هنشان داده شد هباكتري هاي خاك صورت گرفت

درخاك   mg/kg  403 مثل كادميوم با غلظتفلزات سنگين 
بيومس و جمعيت باكتري  % 50 مي تواند سبب كاهش

در خاكي كه مخلوطي از فلزات  .)24، 11(هاي خاك شود 
وجود داشته است ميلي مولار  12  با غلظتنيكل و مس 
 درصد 50تا حدود باكتري ها  قارچها و مقدار بيومس

بر  pHبررسي تاثير در اين مطالعه   .)8( كاهش داشته است
فعاليت آنزيم پروتئاز باكتري نشان داد كه بيشينه فعاليت 

بود كه  pH 9چه در حضور و چه در غياب كادميوم در 
نستكه  اين آنزيم در رده آلكالن پروتئاز ها قرار آنشاندهنده 
سبب كاهش فعاليت آنزيم در  حضور كادميوم و مي گيرد

pH  9 اي تحقيقاتي كه بر روي برخي از باكتري ه. شد
نشان داده است كه  ،جدا شده از خاك صورت گرفته

  به خوبي فعالند 10تا  9حدود  pHآلكالن پروتئاز ها در 
مشخص شده است كه فلزاتي از در مطالعه اي .  )20، 19(

قبيل نقره ، كادميوم و سرب با تاثير بر اسيد آمينه هاي 
موجود در جايگاه فعال آنزيم مثل سيستئين، هيستيدين و 

، 14(تريپتوفان مي توانند سبب مهار آنزيم پروتئاز شوند
تواند  در مطالعه ديگر مشخص شد كه كادميوم مي. )15

در صد مهار  47موجود در خاك را توتال فعاليت پروتئاز 
با اين حال هيچگونه گزارشي از تاثير فلز  ).19(نمايد 

الن پروتئاز ها مشاهده نشده است، كادميوم بر فعاليت آلك
تواند  كه كادميوم مي اندنشان داده تحقيقات ديگر ولي 

آنزيم % 8/39آنزيم اسيد فسفاتاز و  %7/47سبب كاهش 
در . )13( دهيدروژناز در جمعيت ميكروبي خاك شود

مطالعه حاضر، بررسي تاثير دما بر روي پروتئاز سودوناس 
درجه بوده است  40اين آنزيم نشان داد كه بيشينه دما براي 
با . درجه تغيير كرده است 30كه در حضور كادميوم به 

توجه به اينكه كادميوم مي تواند بر روي جايگاه فعال آنزيم 
تاثير داشته باشد، اين عمل نه تنها سبب كاهش فعاليت 
آنزيم در دماهاي مختلف نسبت به شاهد شد بلكه سبب 

با اين حال دماي بهينه . گرديدتغيير دماي بهينه آنزيم نيز 
درجه نشان دهنده آنستكه آنزيم، يك پروتئاز مزوفيل  40

لام مي دارد كه در باسيلوس جدا از گزارشي اع. مي باشد
خاك كه داراي آنزيم آلكالن پروتئاز بوده است، دماي بهينه 

فلزات سنگين  . )22، 21(درجه بوده است   40در حدود 
مي توانند عملكرد آنزيمها را از طريق مهاركنندگي رقابتي 
و يا غير رقابتي مختل نمايند كه اين تاثير مي تواند با تفيير 

  ).7(ساختاري آنزيم همراه باشد 

 اي مهار فعاليتبركادميوم   IC50در اين تحقيق مقدار 
 كه ميلي مولار مشخص شد 1/0آنزيم پروتئاز در حدود 

نشاندهنده آنستكه كادميوم در غلظتهاي بسيار كم سبب 
از فعاليت %  50 ،و اين غلظت مهار آنزيم شده است

مطالعه نشان داده شد  در يك. پروتئاز را مهار نموده است 
تواند سبب  در خاك مي mg/kg 100  كه كادميوم با غلظت

فعاليت اوره آز باكتري هاي خاك  يدر صد 50كاهش 
 يبرا وميفلز كادم MICمقدار  گريدر مطالعه د ). 13( شود
 يخانگ يدر پسابها  Klebsiellaو   E. coli يها يباكتر
  ).2(شد  نييمولار تع يليم 8/4و  5/4 بيبه ترت

نتايج اين تحقيق نشان داد كه حضور كادميوم : نتيجه گيري
شده و آن  در محيط كشت باكتري سبب كاهش رشد

روي پروتئاز باكتري داشته ربهمچنين تاثير مهار كنندگي 
در  .aeruginosa   Pاست كه مي تواند از بازدهي باكتري

با توجه به اينكه . حذف آلودگيهاي زيست محيطي بكاهد
پروتئاز  درتا كنون هيچگونه گزارشي در مورد اثر كادميوم 

 اولينگزارش اخير  ،گزارش نشده است استخراج شده
   .تحقيق در اين رابطه بوده است
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Study of the effect of cadmium on the activity of protease of 
Pseudomonas aeruginosa  

Sezavar N. and Minai-Tehrani D.* 
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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 

Key words: Cadmium, enzyme, protease, Pseudomonas, activity 


