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 چکیده

ی مختلف سولفات کادمیوم با آنزیم ها غلظتدر این مطالعه، میانکنش 

مورد بررسی ( C° 06-20)در دماهای مختلف ( E.C 1.11.1.7)پراکسیداز 

ی، اسپکتروفتومتری، به این منظور مطالعات پایداری حرارت. قرار گرفت

ینتیک آنزیمی برای به دست آوردن پارامترهای فلوریمتری و س

و  Vmaxینتیکی و نیز پارامترهای س G° ،∆H°m ،∆S°m ،Tm∆ترمودینامیکی 

Km ی مختلف ها غلظتنتایج نشان دادند که سولفات کادمیوم در . انجام شد

د و افزایش دما این اثر مهاری را شو می پراکسیدازباعث مهار نارقابتی 

همچنین سولفات کادمیوم باعث کاهش پایداری حرارتی . کند میتشدید 

در مطالعات اسپکتروفتومتری اثر . آن را کاهش داد Tmشده و  پراکسیداز

 nm270سولفات کادمیوم بر ساختار آنزیم به گونه ای بود که جذب 

( باند سورت) nm464افزایش و دما نیز آن را افزایش داد، همچنین جذب 

سولفات کادمیوم در در مجموع، . آن را کاهش داد کاهش یافت و دما نیز

دما در محیط اطراف گروه هم  تأثیررفتاری وابسته به زمان و دز و تحت 

متصل شده و باعث کاهش پایداری حرارتی و مهار نارقابتی پراکسیداز 

 .دشو می
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ABSTRACT 

In this study, the interaction of various concentrations of 

Cadmium Sulfate with Peroxidase (E.C 1.11.1.7) was 

investigated in different temperatures (25-35 °C). For this 

purpose thermostability, spectrophotometry, spectroflorimetry 

and kinetics studies were done to obtain thermodynamic 

parameters including ∆G°, ∆H°m, ∆S°m, Tm and also kinetics 

parameters including Vmax and Km. The results showed that 

Cadmium Sulfate caused uncompetitive inhibition at different 

temperatures and increasing of temperature intensified this 

inhibition effect. Also Cadmium Sulfate was reduced the 

stability of peroxidase and reduced its Tm. In the 

spectrophotometric studies the effect of Cadmium Sulfate on 

the peroxidase in such a way that the absorption in 275nm 

increased and temperatures increased it too, also the 

absorption in 404nm (soret bond) decreased and temperature 

decreased it too. Totally, Cadmium Sulfate ions in a time- and 

dose- dependent manner and affected by temperature bind to 

the peroxidase in the heme environment and decrease the 

thermostability of it, and exert uncompetitive inhibition. 

 

Keywords: Cadmium sulfate, Peroxidase, Kinetics, 

Thermostability, Spectrophotometery. 
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 مقدمه 
. ها هستند های آنزیم کننده فلزات سنگین از دگرگون

وه، مس، یوم، جینین که سرب، آلومیفلزات سنگ
گردد از  یك را شامل میكل و آرسنیوم، مس، نیکادم

ن سموم در یا. ندباش میرامون ما یسموم پرخطر پ
، لوازم ی، مصالح ساختاریدنی، آب آشامیتنفس یهوا
فلزات به  یبرخ .اندالبسه موجود یپزخانه و حتآش

 یبدن ضرور یعیعملكرد طب یز برایمقدار ناچ
اندازه آنها به بدن ش از یند اما ورود بباش می

فلزات  یراد اصلیا. جاد خواهد کردیت ایمسموم
 .شوند یزه نمیکه در بدن متابول استن ین ایسنگ

افزایش آلودگی محیط با فلزات سنگین باعث شده در 
هایی برای پاک کردن محیط و نیز  جستجوی راه

 فلزات باشیمبررسی مكانیزم سمیت این 
(Moore and Ramamoorthy, 1984; .
Alloway, 1995; Volesky and Holan, .

1995; Giller, Witter et al., 1998).  کادمیوم
یك آلودگی فلزی بسیار توزیع شده در محیط است 

د از طریق بالاگیری مستقیم و نیز تجمع توان میکه 
های زیستی جذب  در زنجیره غذایی به داخل سیستم

کادمیوم در میان اثرات سمی گزارش شده برای . شود
کادمیوم کارسینوژن قوی : پردازیم به موارد زیر می

انسان و حیوان است، باعث تخریب اسكلتی و کاهش 
به  DNAها، باعث شكست رشته  قدرت استخوان

( in vitroو  in vivo)صورت آزمایشگاهی و حیاتی 
در  شود، و مسئول کاهش تولید توده زیستی می

 ها، ی، باطریدندان یاژهایآل وم دریکادم. گیاهان است
 گار،یس دود ها، كیسرام ،ییایدر یغذاها موتور، روغن

 یها لوله ،یکار میلح یاژهایآل کودها، قهوه، و یچا
 یالكترودها چاه، ای و یکش لوله آب زه،یگالوان

 و ها كیلاست سوختن از یناش دود ،یجوشكار

سبوس وجود  فاقد غلات و ها، حبوبات كیپلاست

 .(Keyhani, Keyhani et al., 2003)دارد
زدای  های سم آنزیم( E.C 1.11.1.7)پراکسیدازها 

ها از  مهمی هستند که برای خلاص شدن سلول

پراکسید هیدروژن اضافی تحت شرایط طبیعی و 
استرس، شامل آلودگی سطوح سمی فلزات سنگین، 

هر حال استرس شدید ممكن ه ب. شوند استفاده می
قرار  تأثیریی خود آنزیم را تحت داز سماست فعالیت 

اگرچه پراکسیدازها در حضور تعدادی از . دهد
اما در گزارشاتی  ،مانند های فلزی فعال باقی می یون

 های فلزی روشن شده است نیز مهار آنها توسط یون
(Keyhani et al., 2003).  پراکسیدازها در

ها در گروه اکسیدوردوکتازها قرار  بندی آنزیم طبقه
و  ها نیزمگیرند و توسط تعدادی از میكروارگا یم

ی ها تئینپرو ها آنزیماین . ندشو میگیاهان تولید 
 آنهابوده و گروه پروستتیك ( haem)دارای گروه هم 

فری پروتوپورفیرین ) IXپروتوپورفیرین ( III)آهن 
IX )تا  93333دارای وزن مولكولی از  آنها. است

عمل احیای  ها یمآنزاین . دالتون دارند 203333
مثل پراکسید هیدروژن، و اکسیداسیون  اکسیدهاپر

در واقع . کنند میمواد آلی و معدنی مختلف را کاتالیز 
ی مختلف را با سوبستراهااکسیداسیون  اکسیدازهاپر

 اکسیدهااستفاده از پراکسید هیدروژن یا دیگر پر
به طور وسیع در  اکسیدازهاپر. کنند میکاتالیز 

 ندشو میبیوشیمی بالینی و ایمونواسی آنزیمی استفاده 
(Lin, Chen et al., 1996) . ی کاربردهابعضی

پیشنهاد شده است شامل  اکسیدازهاجدید که برای پر
ی حاوی ترکیبات فنولی، سنتز مواد پسماندهاتیمار 

شیمیایی آروماتیك مختلف و حذف پراکسید از موادی 
 دباش میی صنعتی پسماندهاغذایی و مانند مواد 

(Agostini, Hernandez•Ruiz et al., 2002) .
ی فعال اکسیژن ازجمله پراکسید ها گونهبه علاوه، 

هیدروژن، نقش مهمی را در آپوپتوز سلول ایفا 
. (Curtin, Donovan et al., 2002)کنند  می

بنابراین پیگیری مقادیر پراکسید هیدروژن در 
 ی صنعتی مهم استکاربردهاو  تحقیقات زیستی

(Towne, Will et al., 2004) .ی ها گیبرجست
بع تجاری امنیكی از ریشه گیاه ترب کوهی به عنوان 

 Saitou, Kamada) دشو میتولید پراکسیداز استفاده 
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et al., 1991) . پراکسیداز ترب کوهی، ایزوآنزیمC ،
رزیدوی اسید  938پپتید تنها است که  شامل یك پلی

پیروگلوتامات  به وسیله Nرزیدوی انتهای . آمینه دارد
ناهمگن است، همراه با بعضی  Cبلوکه شده و انتهای 

. 938دوی آخر یعنی سرین های فاقد رزی مولكول
 ,Yang)دی سولفید در آنزیم وجود دارد چهار پیوند

Gray et al., 1996, Takahashi, Lee et al., 

آنزیم مقادیری محتوای کلی کربوهیدرات . (1998
دو مكان اتصال کلسیم در  .درصد دارد 11تا  28بین 

های پروکسیمال و دیستال نسبت به صفحه  موقعیت
ای از باندهای  شبكه به وسیلهاند و  هم قرار گرفته

ساختار آنزیم . هیدروژنی به ناحیه هم متصل هستند
به طور زیادی دارای مارپیچ آلفا است گرچه یك 

 ,Veitch)بتا نیز وجود دارد ناحیه کوچك صفحه

ی غیر فعال شدن آنزیم و ها نیزمدانستن مكا .(2004
 ها واکنشناپذیر بودن این  پذیر یا برگشت برگشت

د که شو میباعث کمك به خصوصیات پایداری آنزیم 
اثر  به موجب آن کنترل بهتر را در فرآیندهای بی

ی ها گیهای پایدارسازی و ویژ سازی، روش
 Iyer and)سازد مقدور میکاتالیتیك 

Ananthanarayan, 2008). 
 

 هامواد و روش

 مواد شیمیایی 

ترب کوهی به صورت پودر خشك، آنزیم پراکسیداز 
استات سدیم و سولفات . از شرکت مرک تهیه شد

کادمیوم و پراکسید هیدروژن نیز از شرکت مرک 
دی آنیزیدین از کمپانی سیگما  -ارتو. خریداری شدند

 . شد خریداری
 

 روش های مطالعاتی

ی ها غلظتپراکسیداز در حضور  Tmی گیر اندازه

 دمیوممختلف سولفات کا

برای مطالعه پایداری حرارتی پراکسیداز ترب کوهی 
از دستگاه  C33-93˚در دامنه حرارتی 

شیمادزو مدل  UV/VISاسپكتروفتومتری 
pharmacia 4000 غلظت نمونه . استفاده شد

در  لیتر میلیدر  گرم میلی 0/3آنزیمی مورد استفاده 
علت . بوده است pH=4مولار با  2/3تامپون استات 

این است که طبق مطالعات گذشته  pH=4انتخاب 
کوردینات در  1تناسب بالاتری برای یون آهن 

4=pH  7نسبت به=pH  وجود دارد که طیف جذبی را
 ,.Smulevich, Paoli et al) کند میآشفته ن

1997, Laurenti, Suriano et al., 2000) .
 133محلول غلیظ سولفات کادمیوم با غلظت 

ر در آب مقطر دو بار تقطیر تهیه شد و مولا میلی
ر آن مورد استفاده قرار مولا میلی 0-233های  غلظت

 .بر پایداری حرارتی آنزیم بررسی شد آنهاگرفت و اثر 
 

سپکتروفتومتری پراکسیداز در حضور امطالعات 

سولفات کادمیوم در دماهای های مختلف غلظت

 مختلف

 UV/VISاز دستگاه اسپكتروفتومتری  به این منظور
. استفاده شد pharmacia 4000شیمادزو مدل 

و  لیتر میلیدر  گرم میلی 0/3غلظت نمونه آنزیمی 
. مورد استفاده قرار گرفت pH=4تامپون استات با 

 133ول غلیظ سولفات کادمیوم با غلظت محل
ر در آب مقطر دو بار تقطیر تهیه شد و مولا میلی

ر آن مورد استفاده قرار مولا میلی 0-233ی ها غلظت
در این مطالعات تغییرات باند سورت و باند . گرفت
و  43، 93نانومتر آنزیم در دماهای مختلف  183
˚C03 بررسی شد.  

 
 حضورتعیین پارامترهای سینتیکی پراکسیداز در 

سولفات کادمیوم در دماهای  ی مختلفها غلظت

 مختلف

از دستگاه اسپكتروفتومتری  برای این مطالعات
UV/VIS  شیمادزو مدلpharmacia 4000 
 370/3غلظت نمونه آنزیم مورد مطالعه . استفاده شد

 2/3 تامپون استات سدیم. بود لیتر میلیدر  گرم میلی
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سوبسترای . مورد استفاده قرار گرفت pH=4مولار با 
دی آنیزیدین بود که محلول غلیظ  -مورد استفاده ارتو

ر در آب مقطر دو بار تقطیر مولا میلی 13آن با غلظت 
محلول غلیظ پراکسید هیدروژن نیز با . تهیه شد
ر در آب مقطر دو بار تقطیر مولا میلی 233غلظت 

آنیزیدین به -ایشات ارتو دیدر این آزم. تهیه شد
ر در هر مولا میلی 0عنوان سوبسترای ثابت با غلظت 

 2-0ی ها غلظتنمونه و پراکسید هیدروژن با 
به عنوان سوبسترای متغیر در نظر گرفته  رمولا میلی
نانومتر مخصوص  413طول موج منتخب . شدند

دی -پیگیری محصول تولید شده از اکسیداسیون ارتو
محلول غلیظ سولفات کادمیوم با . آنیزیدین است

ر در آب مقطر دو بار تقطیر مولا میلی 133غلظت 
 0ر آن، پس از مولا میلی 3-03ی ها غلظتتهیه و اثر 

و  90، 10دقیقه انكوباسیون با آنزیم، در دماهای 
˚C40 بعد . بر سینتیك آنزیم مورد بررسی قرار گرفت

منتن  -آوری اطلاعات نمودارهای میكائیلیس از جمع
برک رسم شده و با بدست آوردن طول از  -و لینویور

 -نمودار لینویور( VMAX) أو عرض از مبد( Km) أمبد
 .برک، پارامتر های سینتیكی محاسبه شد

 

 نتایج
 اثر سولفات کادمیوم بر پایداری حرارتی پراکسیداز 

پایداری حرارتی آنزیم پراکسیداز ترب کوهی با 

 آنزیم Tmمحاسبه تغییرات انرژی آزاد گیبس و 
و ( Fd)با محاسبه کسر دناتوراسیون . دشو میمحاسبه 

قرار دادن آن در رابطه زیر، تغییرات انرژی آزاد گیبس 
  :به دست می آید

 
                             

        
       

     

    
       

     

    

 
مقادیر جذب در حالت  ADو  ANدر این رابطه 

جذب مشاهده  Aobsطبیعی و دگرگون شده هستند و 
یا دمای ذوب پروتئین جایی است  Tm .دباش میشده 
G∆که 

ما همچنین با استفاده از . برابر با صفر است ˚
G∆شیب خط منحنی 

Sm∆توانستیم  ˚
را به دست  ˚
   آورده و با قرار دادن آن در رابطه 

       
  

Hm∆مقدار 
با توجه به مطالب  .را نیز به دست آوریم ˚

فوق مطالعات پایداری حرارتی در حضور سولفات 
Tmبر این اساس مقادیر . کادمیوم انجام شد

˚ ،∆Sm
˚ 

˚و 
∆Hm  اند و چنانچه  محاسبه شده 2در جدول
 944آنزیم که  Tmد با در نظر گرفتن شو میمشاهده 

 233کلوین است، افزایش غلظت یون کادمیوم تا 
درجه  18در حدود  Tmر، باعث کاهش مولا میلی
Sm∆د و مقادیر شو می

˚و  ˚
∆Hm  نیز سیر 

نیز نشانگر تغییرات  1و  2 های شكل. کاهشی دارند
G∆کسر دناتوراسیون و 
 .ندباش میدر برابر دما  ˚

 

 
 های مختلف سولفات کادمیومتغییرات کسر دناتوراسیون پراکسیداز ترب کوهی در مقابل دما در غلظت .1شکل 
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 ی مختلف سولفات کادمیومها غلظتر تغییرات انرژی آزاد گیبس پراکسیداز ترب کوهی در مقابل دما د .2شکل 

 
Tmتغییرات پارامتر های  .1جدول 

˚ ،∆Sm
در  Hm∆˚و  ˚

 pH=4ی مختلف سولفات کادمیوم در ها غلظت
CdSO4 
(mM) 

Tm (K) 
Sm

˚
 

(J/mol)∆ 
Hm

˚
 

(J/mol)∆ 
3 944 2933 447133 
13 914 4/2117 938330 
43 912 9/2137 9/987049 
10 928 2/2271 8/979333 
233 921 8/2330 8/941171 

 
مطالعه اسپکتروفتومتری پراکسیداز در حضور 

 سولفات کادمیوم در دماهای مختلف

دقیقه  0در این مطالعات اثر سولفات کادمیوم بعد از 
انكوباسیون با پراکسیداز ترب کوهی بر باند جذبی 

نانومتر  434نانومتر و باند سورت این آنزیم در  170
های  زنجیره خاطربهنانومتر  170جذب در . بررسی شد

د توان مید و باش میها  جانبی آروماتیك اسید آمینه
یك تریپتوفان . ونفورماسیونی باشدنشانگر تغییرات ک

و پنج تیروزین در توالی آمینو اسیدی پراکسیداز ترب 
ای قرار  در ناحیه آنهاکوهی وجود دارند که بعضی از 

اند که در واکنش کاتالیتیك مهم است و بعضی  گرفته
 (Veitch, 2004).در نزدیكی گروه هم قرار دارند 

نمودارهای نتایج حاصل از این مطالعات به صورت 
نانومتر و باند سورت آنزیم در  170تغییرات جذب 

ی مختلف سولفات ها غلظتنانومتر در مقابل  434
 .گردیده است ارایه 4و  9های  کادمیوم در شكل

 
 

 
 دماهای مختلفی مختلف سولفات کادمیوم در ها غلظتنانومتر در مقابل  170تغییرات جذب  .3شکل 
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 ی مختلف سولفات کادمیوم در دماهای مختلفها غلظتنانومتر در مقابل  434تغییرات جذب باند سورت در  .4شکل 

 
بررسی نتایج مطالعه سینتیک پراکسیداز در حضور 

 سولفات کادمیوم در دماهای مختلف

ا پیگیری سینتیك آنزیم پراکسیداز ترب کوهی ب
اکسیداسیون وابسته به پراکسید هیدروژن ماده 

ه آید ب نانومتر به دست می 413ارتودی آنیزیدین در 
ین منظور واکنش با افزودن پراکسید هیدروژن آغاز ا

 ,Keyhani)دشو میی گیر اندازهو فعالیت آن 

Keyhani et al., 2003, Keyhani, Keyhani 

et al., 2005). دی آنیزیدین  -در این مطالعات ارتو
به عنوان سوبسترای ثابت، و پراکسید هیدروژن به 

محلول . عنوان سوبسترای متغیر در نظر گرفته شد
ر مولا میلی 13دی آنیزیدین با غلظت  -غلیظ ارتو

 0روزانه در آب مقطر دو بار تقطیر تهیه و غلظت 
غلیظ  محلول. ر آن در هر نمونه استفاده شدمولا میلی

ر در مولا میلی 233پراکسید هیدروژن نیز با غلظت 
ر آن در مولا میلی 2-0آب مقطر تهیه و غلظت 

 غلظت نمونه آنزیمی مورد. آزمایشات استفاده شد
در بافر استات با  لیتر میلیگرم در  370/3استفاده 

4=pH د طبق شو میچنانچه مشاهده . بوده است
ر مولا میلی 0 منتن، در غلظت -نمودار میكائیلیس

پراکسید هیدروژن، آنزیم به بیشینه سرعت خود یا 
VMAX 90طور که پیداست در دمای  همان .رسد می 

 بدون حضور مهارکننده، گراد آنزیم درجه سانتی 40و 

 10دارای بیشینه سرعت بیشتری نسبت به دمای 
ی ها غلظتدر این مطالعه اثر  .گراد است درجه سانتی

، 90و  C40˚یوم، در دماهای مختلف سولفات کادم
، بر سینتیك پراکسیداز ترب گراد درجه سانتی 10

نتایج در نمودارهای زیر آورده شده . کوهی بررسی شد
د در هر سه دمای شو میهمانطور که مشاهده . است

د و در دما های باش میمورد نظر نوع مهار نا رقابتی 

˚C 40  شدت کاهش  90وVMAX  و کاهشKm 

، اثر سولفات کادمیوم بر 1جدول  .است خیلی بیشتر
آنزیم در دماهای مختلف را  VMAXو  Kmمقادیر 

 .پردازد می آنهانشان داده و به مقایسه 
 
 

آنزیم پراکسیداز ترب  VMAXو  Kmتغییرات  .2جدول 

ی مختلف سولفات کادمیوم در ها غلظتکوهی در حضور 
 دماهای مختلف

 °C10 °C90 °C40 

CdSO4 

(mM) VMAX Km VMAX Km VMAX Km 

3 22/3 23 11/3 28 2 42 
0 31/3 1 24/3 3 18/3 22 
23 34/3 4 38/3 1 27/3 1 
93 393/3 1/9 30/3 4 23/3 4 
03 394/3 2/9 34/3 1 37/3 1 
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 C 10°در دمای  CdSO4ی مختلف ها غلظتبرک برای آنزیم پراکسیداز ترب کوهی در حضور  -نمودار لینویور. 5شکل 

 

 
 C90°در دمای  CdSO4ی مختلف ها غلظتبرک برای آنزیم پراکسیداز ترب کوهی در حضور  -نمودار لینویور .6شکل 

 

 
 C40°در دمای  CdSO4برک برای آنزیم پراکسیداز ترب کوهی در حضور غلظتهای مختلف -نمودار لینویور .7شکل 
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 بحث

با توجه به نتایج به دست آمده در این مطالعات، در 
طی آزمایشات پایداری حرارتی پراکسیداز ترب کوهی 

گراد، با به  سانتیدرجه  93-233در دامنه حرارتی 
دست آوردن تغییرات جذب در این دامنه حرارتی، 
محاسبه کسر آنزیم دگرگون شده و تغییرات انرژی 

درجه  944در نقطه  pH=4آنزیم در  Tmآزاد گیبس، 
در  Tm. درجه سانتی گراد به دست آمد 72کلوین یا 

در حضور . حضور سولفات کادمیوم کاهش یافت
در حدود  Tmلفات کادمیوم، ر سومولا میلی 23غلظت 

. دباش می درجه کلوین 918درجه کاهش داشته و  21
ر مولا میلی 233و  03ی ها غلظتاین مقدار در 

درجه کاهش یافته و به  18و  23کادمیوم به ترتیب 
در حضور . رسد درجه کلوین می 921و  910

، Tmی افزایش یابنده کادمیوم و کاهش ها غلظت

˚کاهش مقادیر 
∆Sm  و˚

∆Hm  که دشو میمشاهده ،
بیانگر بازتر شدن ساختار آنزیم و افزایش کسر 

  .دباش میدگرگون شده آن 
در مطالعات اسپكتروفتومتری پراکسیداز ترب 

د شو میکوهی در حضور سولفات کادمیوم، مشاهده 
نانومتر  170افزایش دما باعث افزایش جذب باند 

ی بالاتر سولفات ها غلظتد و این افزایش در شو می
در حالی که با افزایش دما . دشو میکادمیوم بیشتر 

د و یاب مینانومتر، کاهش  434جذب باند سورت، در 
ی بالاتر سولفات کادمیوم ها غلظتاین کاهش در 

این آنزیم دارای گروه پروستتیك هم . یابد شدت می
ی ها گیاست که به خاطر خصوصیات طیفی آن ویژ

های بیوفیزیكی مثل  ای تكنیكمنحصر بفردی را بر
باند سورت . کند میاسپكتروسكوپی فلورسانس مهیا 

نیز یك پیك شدید در منطقه طول موج آبی طیف 
مرئی است و در اسپكتروسكوپی جذبی و برای 

. دشو میهای حاوی هم استفاده  توضیح جذب بخش
نانومتر  434این پیك در پراکسیداز ترب کوهی در 

متر در نانو 170نمودار جذب  در. دشو میمشاهده 

مقابل غلظت سولفات کادمیوم در طی روند افزایشی 
ر سهم زیادی در مولا میلی 0مشاهده شده، غلظت 

این افزایش جذب داشته است و پس از یك افت در 
مسیر افزایشی ادامه  مقدار جذب در نمودار مجدداً

ی بالاتر، دما در افزایش جذب ها غلظتدر . یابد می
همچنین در . گذار تر بوده است تأثیرنانومتر  170

نمودار جذب سورت در مقابل غلظت سولفات کادمیوم 
ر مولا میلی 0به جز یك افزایش جزئی در اثر غلظت 

سولفات کادمیوم، روند کاهشی جذب باند سورت 
آنزیم مشهود است و افزایش دما باعث تشدید این 

به کوهی گروه هم در پراکسیداز ترب . دشو میروند 
های آبگریز و  شبكه ای از برهمكنش وسیله

ماند و  الكترواستاتیك در ماتریكس پروتئین باقی می
به وسیله یك اتصال کووالانسی بین یون آهن خود و 

. گیرد قرار می( در سمت پروکسیمال) 273هیستیدین 
کوردیناسیون فلز دارای یك اثر پایدارکننده روی 

نشر تنها تریپتوفان . استپورفیرین  -ساختار پروتئین
د شو میاین آنزیم نیز توسط گروه هم فرو نشانده 

بنابراین تغییر در کونفورماسیون پروتئین که روی 
محیط تریپتوفان اثر بگذارد و فاصله آن را از گروه 
هم تغییر دهد فرونشانی را تغییر خواهد داد 
(Tayefi-Nasrabadi, 2006; Keyhani et al.,. 

مطالعات پیشین، که همگی در دمای  طبق. (2006
اتاق انجام شده بود، تغییرات در جذب و نشر با 
افزایش غلظت کادمیوم و نیز زمان انكوباسیون 

د این شو میکه مشاهده  چنان .یابند افزایش می
ند و با یاب میتغییرات با افزایش دما نیز افزایش 

د یاب میافزایش غلظت یون فلزی هرچه دما افزایش 
بر اساس گزارشات . ندشو میتغییرات تشدید  این

ند به صورت تعاونی توان میپیشین سه یون کادمیوم 
ی ها نااین تعاونی در زم. به آنزیم متصل شوند

دقیقه مثبت است و اگر  20انكوباسیون پایین حدود 
دقیقه در معرض کادمیوم قرار بگیرد  93آنزیم بیش از 

های  شدن جایگاهتعاونی منفی خواهد بود، که اشباع 
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طور که در  همان. دهد اتصال کادمیوم را نشان می
نتایج مشاهده شد، از آن جایی که کادمیوم باند جذبی 

دهد پیشنهاد شده است  سورت را به شدت تغییر می
که این یون فلزی در نزدیك گروه هم متصل 

های کادمیوم ساختار آنزیم را  د یا اتصال یونشو می
دهد که روی طیف جذبی محیط  به نحوی تغییر می

پراکسیداز ترب کوهی دارای . گذارد گروه هم اثر می
اگر کلسیم از . دباش میدو کلسیم در ساختار خود 

های دو ظرفیتی  ساختار آنزیم حذف شود دیگر یون
 ,Keyhani)ندجایگزین آن شوند توان میکادمیوم مثل

Keyhani et al., 2003) . اما در این کار و کارهایی
که کلسیم در ساختار آنزیم وجود دارد مشخص است 

. های اتصال کادمیوم از کلسیم مجزا است که جایگاه
در راستای کارهای گذشته به این نتیجه رسیدیم که 
اتصال یون کادمیوم به پراکسیداز ترب کوهی علاوه 
بر این که وابسته به غلظت یون فلزی و زمان 

دما  احتمالاً. ه استانكوباسیون است، به دما نیز وابست
ویژه محیط اطراف ه با اثر بر روی ساختار آنزیم ب

گروه هم باعث باز شدن ساختار و اتصال بهتر 
در مطالعات سینتیك پراکسیداز ترب  .دشو میکادمیوم 

 90، 10کوهی در حضور سولفات کادمیوم در دماهای 
. دشو میگراد مهار نارقابتی دیده  درجه سانتی 40و 

 هیدروژن  پراکسید  یك مهارکننده نارقابتیکادمیوم 
 

است و یك برهمكنش اختصاصی جایگاه را نشان 
دهد که روی جایگاه اتصال پراکسید هیدروژن  می

اثری ندارد بلكه تمایل بیشتری به جایگاه اتصال 
 Keyhani, Keyhani et)دی آنیزیدین دارد  -ارتو

al., 2003) .تر با توجه به این که در دماهای بالا
خیلی بیشتر است و کادمیوم در  Kmشدت کاهش 

د شو میمحیط نزدیك گروه هم به آنزیم متصل 
ها و پر  تعاونی مثبت باعث اتصال بیشتر کادمیوم

بیشتر روی  تأثیرو نیز  آنهاهای اتصال  شدن جایگاه
د پس تمایل آنزیم شو میدی آنیزیدین  -جایگاه ارتو

کاهش  Kmد و شو میبه پراکسید هیدروژن بیشتر 
با توجه به آلودگی محیط پیرامون ما با فلزات  .دیاب می

، پیشنهاد ها آنزیمبر  آنهاسنگین و اثرات مهرکنندگی 
ی ها آنزیمد میانكنش سایر فلزات سنگین نیز با شو می

شناخته شده، پرکاربرد و مهم همچون پراکسیداز ترب 
 کوهی مورد مطالعه قرار گرفته و تغییرات ساختمانی

 .بر آنزیم مشخص شود آنهاحاصل از اثرات 
 

 اریزسپاسگ
این مطالعه در دانشگاه شهرکرد، دانشكده علوم پایه، 

های بیوشیمی و تحقیقاتی انجام شده و  آزمایشگاه
حمایت مالی آن نیز توسط دانشگاه شهرکرد صورت 

 .گرفته است
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