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  چكيده
 VI(Cr(تركيبات . زايي در بين كارگران صنايع شناخته شده است عنوان يكي از منابع مهم آلودگي محيطي و سرطان كروم به: مينه و هدفز

هاي آزاد در ايجاد  تر و راديكال هاي اكسيداسيوني پايين به حالت VI(Cr(مطالعات اخير نشان داده است احياي . هستند Cr)III(تر از  بسيار سمي
هاي  در اين مطالعه حضور ارگانيسم. كند ات كارسينوژنيك، ايمونوتوكسيك و ژنوتوكسيك در انسان و حيوانات نقش مهمي ايفا مياثر

  .بيوتيك از پساب چهار صنعت گالوانيزه، آبكاري، نساجي و رنگرزي استان قم بررسي گرديد كننده كروم و مقاوم به آنتي تحمل
 Agar LB باسيل گرم مثبت با استفاده از محيط 215باسيل گرم منفي و  3كوكسي گرم مثبت،  23: جدايه شامل 241در اين مطالعه : روش بررسي
 .از كرومات پتاسيم بودند mM5هاي مشخص كرومات پتاسيم جدا شدند، كه همگي قادر به رشد در غلظت  حاوي غلظت

 mM760كرومات جداشده از پساب آبكاري كروم توانست تا سقف  كننده هاي گرم مثبت و احيا در اين بررسي يكي از كوكسي :ها يافته
همچنين اين سويه به . گذاري در اين غلظت رشد كند ساعت گرما24در طول  pH=7و  c°34غلظت كرومات پتاسيم را تحمل كرده و در دماي 

مشخص گرديد اين باكتري  16SrRNAيك و هاي بيوشيميايي، فيزيولوژيك، مورفولوژ با تست. بيوتيك نيز مقاومت نشان داد چندين آنتي
  .باشد مي R1-7Aو سويه arlettaeمتعلق به جنس استافيلوكوك گونه 

تواند ضمن مقاومت بسيار بالا به كروم از طريق  مي R1-7A سويه  Staphylococcus arlettaeنتايج اين پژوهش نشان داد باكتري :گيري نتيجه
زايي و سرطانزايي  ويژه مناطق بومي و در نتيجه كاهش اثرات شديد بيماري هاي آلوده، به از محيط VI(Cr(ازي زدايي و پاكس مكانيسم احيا براي سميت

  .بيوتيك از نظر پزشكي بسيار حايز اهميت است هايي با مقاومت توأم به فلزات و آنتي از طرفي، كنترل چنين باكتري. آن مفيد باشد
 .زدايي؛ ايمونوتوكسيژنيسيتي؛ مقاومت باكتري به دارو رطانزايي؛ سميتهاي صنعتي؛ س كروم؛ پساب :اه كليد واژه

  

 واحد قم، قم، ايران؛ ،دانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلامي :نويسنده مسئول مكاتبات

  mreza.zolfaghary@gmail.com : آدرس پست الكترونيكي
  3/2/90: شتاريخ پذير                        6/10/89: تاريخ دريافت

 
 مقدمه

 سازي جهـان و شهرسـازي جوامـع منجـر بـه آلـودگي       امروزه صنعتي
زيست شده است، كه از نتايج اين آلودگي، ورود فلزات سـمي   محيط

طبيعـي   هاي فلزي منابع طبيعي و غير آلاينده. باشد سنگين به محيط مي
ــاك از ــده  خطرن ــرين آلاين ــن     ت ــه يكــي از اي ــتند، ك ــي هس ــاي محيط ه

براسـاس گـزارش   ). 2،1(باشـد   هـاي وافـر در زمـين، كـروم مـي      آلاينده

، EPA (Environmental Protectio Agancy(آژانس حمايـت محـيط   
اسـت و سـالانه    شده در مناطق آلوده كروم بعد از سرب دومين فلز يافت

شـود    هاي كرومي به محيط سـرازير مـي   تن از پساب 170000حدود 
رتبط با كروم ماننـد تهيـه آلياژهـاي    اين فلز در پساب صنايع م). 4،3(

سـازي،   كرومي، آبكاري كروم، تركيبات بازدارنده خوردگي، شيشه
تهيه پيگمان، صنعت نساجي، صنايع چوب، عكاسـي، دبـاغي، توليـد    

 مجله دانشگاه علوم پزشكي قم
  91شم ـ شماره دوم ـ تابستان دوره ش

  23الي  15صفحات 
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سيمان، فرش، نوارهاي مغناطيسي و ساخت اجزاي ماشـين و هواپيمـا   
 3فـرم   كه فقط+) 6تا  - 2(ظرفيتي  9وجود داشته و در يك محدوده 

نظـر  ). 5،3،2(ظرفيتي آن اهميت زيادي دارند بررسي شده است  6و 
در آبهــاي آشــاميدني متجــاوز از    VI(Cr(بــه اينكــه محــدوديت   

mg1/05/0   ــوراكي آن ــنده خــ ــدن  mg/kg71و دوز كشــ وزن بــ
  باشـــد، و بنـــابر نظـــر انجمـــن ســـلامت و امنيـــت شـــغلي       مـــي

OSHA (Occupational Safe and Health Administration)، 
براي  mg/m30/1 و 005/0ن در محيط بي VI(Cr(ميانگين تماس با 

ساعت كار هفتگي اسـت و بـا توجـه بـه      40ساعت كار روزانه و  8
ــين   ــس بــ ــه آژانــ ــرطان   اينكــ ــر روي ســ ــق بــ ــي تحقيــ   المللــ

IARC (International Agency for Research on Cance)  و برنامه
 ،NTP (National Toxicology Program of U.S( شناسي ملي آمريكا سم

هـاي انسـاني معرفـي كـرده      عنوان يكي از علـل سـرطان   كروم را به
). 4(توان به سمي بودن آن براي موجودات زنده پي بـرد   است، مي 

شــدت موتــاژن،  دليــل ايــن محــدوديت ايــن اســت كــه كــروم بــه 
كارســينوژن و تراتوژنيــك بــوده و فاكتورهــاي متعــددي در ســمي 

ــل ه ــودن آن دخي ــه ب ــين ب علــت شــباهت ســاختماني   ســتند، همچن
، به آساني از طريق سيستم انتقـال سـولفات در   SO4-2كرومات به 
  ها قابـل برداشـت اسـت و داخـل سـلول بـه       ها و باكتري يوكاريوت

آنزيماتيـــك احيـــا شـــده و بـــا ايجـــاد  روش آنزيماتيـــك و غيـــر
ــه راديكــال ــرات )ROS( هــاي اكســيژن فعــال  هــاي آزاد و گون ، اث
ــي ــا گــروه  مــي DNAروي  مخرب هــاي كربوكســيل و  گــذارد، و ب

ها تركيب و سبب تغيير ساختار يـا نحـوه فعاليـت     سولفيدريل آنزيم
طـور نرمـال در مقابـل     هـاي بيولوژيـك بـه    سيستم). 6(شود  آنها مي
وسـيله   هاي آزاد به شده توسط راديكال هاي اكسيداتيو ايجاد آسيب
زيماتيــك حفاظــت  هــاي آنزيماتيــك و غيرآن  اكســيدانت آنتــي
هـا   ها و پراكسـيدانت  اكسيدانت كه تعادل آنتي ولي زماني. شوند مي

هاي اكسيداتيو القايي بـا   هم بخورد؛ آسيب ها به به نفع پراكسيدانت
)VI(Cr افتــد كــه  اتفــاق مــيROS  القاشــده در اثــر)VI(Cr  عامــل

يافتـه ليپيـدها،    ها، پراكسيداسيون افـزايش  و پروتئين DNAتخريب 
ــا ــتنوس ــال    ن حال ــلولي، فع ــل س ــيون داخ ــاي اكسيداس ــازي  ه س

، القــاي )P53, AP-1, NF-қB(اي  فاكتورهــاي رونويســي هســته
هــاي مشــخص درگيــر در مســير  ســازي آنــزيم آپوپتــوزيس، فعــال

هـاي درگيـر در كنتـرل سـيكل      ، تحريـك آنـزيم  MAPKسيگنال 
هاي مسئول  سازي آنزيم ، فعالCheck-pointهاي  سلولي، مكانيسم

هيدرو ليپوآميد دهيـدروژناز وابسـته    مانند دي  VI(Cr(ي احياي برا
ظرفيتـي كـروم در    6استنشـاق تركيبـات   ). 7(شـود    مي NADHبه 

درازمدت باعث سرطان ريه و تماس مداوم آن بـا پوسـت موجـب    
ــه  درماتيــت و زخــم هــاي پوســتي  هــاي پوســتي و تخريــب رنگدان

وزن بـدن   mg/kg 10كـه ايـن فلـز بـه ميـزان      گردد و درصورتي   مي
برســد، منجــر بــه زخــم معــده، التهــاب مخــاط دســتگاه گوارشــي،  

شـود   هـاي كليـوي، نكـروز كبـدي و در نهايـت مـرگ مـي        آسيب
كننده ديگر در اين روزها ارتباط ميان مقاومـت   مورد نگران). 4،7(

كـه   هنگـامي . هـا اسـت   بيوتيك در بـاكتري  به فلزات سنگين و آنتي
كننـد،   مي ه يك هدف مشترك حمله ميكروبي ب چندين عامل ضد 

طور همزمان صورت گيرد كـه ايـن    تواند به پاسخ به اين عوامل مي
بـراي مثـال   . شود نامگذاري مي Co-resistantواكنش تحت عنوان 

با بررسي پلازميدهايي كه منشأ آنهـا از تأسيسـات تيمـار فاضـلاب     
وه، هاي مقاومت به جي بود مشخص گرديد اين پلازميدها داراي ژن

. بيوتيـك هسـتند   كرومات، تلوريت و چندين ژن مقاومت به آنتـي 
ــل     ــز نشــان داد عناصــر ژنتيكــي عام ــدي ني ــوالي نوكلئوتي ــاليز ت آن

اند،  مقاومت، يا در ناحيه ورود و يا در ناحيه ترنسپوزون قرار گرفته
كه احتمالاً به اين پلازميدها، ضمن حوادث نوتركيبي چندگانه اين 

شده است، و اين مسئله از لحـاظ پزشـكي بسـيار     ها افزوده مقاومت
تواند  حايز اهميت است؛ چه را كه گسترش اين مورد در محيط مي

با توجـه  ). 8(ها باشد  آميز بيماري تهديد جدي براي درمان موفقيت
به مضرات فلزات سنگين كه بدان اشاره شد و اينكه اين روزهـا بـه   

ــ دليــل صــنعتي شــدن جهــان، ورود پســاب  ــه محــيط هــاي آل وده ب
ناپــذير اســت، همچنــين بــه دليــل مشــكلات ناشــي حــذف  اجتنــاب

هاي فيزيكـي و شـيميايي، دانشـمندان     ها به روش آلودگي از پساب
)  Bioremediation(هـــاي پاكســـازي زيســـتي ســـوي روش رو بـــه
ــد آورده ــع     زيســت. ان ــي در جهــت رف ــك اصــطلاح كل ــالايي ي پ

بيولـوژيكي و   وسـيله فرآينـدهاي   محيطـي بـه   هـاي زيسـت   آلودگي
هــا خصوصــاً بــاكتري، مخمــر و قــارچ در  توســط ميكروارگانيســم

اولـين بـاكتري مقـاوم بـه كـروم،      . ها و آبهـاي آلـوده اسـت    خاك
مقاومـت ناشـي از احيـاي     بـا  LB300 سودوموناس فلورسنس سويه

زدايي اخيراً توجـه بسـياري    باشد، كه اين مكانيسم سميت كروم مي
ــه  ــت    را بـ ــرده اسـ ــب كـ ــود جلـ ــادي از  ). 9-12(خـ ــمار زيـ شـ

، سـودوموناس هاي  گونه: هاي مقاوم به كروم شامل ميكروارگانيسم
ــاكتريوم، دســولفوويبريو، انتروبــاكتر، اشرشــيا، شــيوانلا،      ميكروب
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آسپرژيلوس، گانودرما لوسيدوم هاي  و قارچ باسيلوس، اسينتوباكتر
گزارش شده است كه اغلب از پساب صنايع مرتبط با  و تريكودرما

ها با تغيير فرم محلول به نـامحلول   اين ارگانيسم. اند وم جدا شدهكر
در واقـع، وقتـي فلـزي بـه     . دهنـد  اين فلزات، اين عمل را انجام مـي 

رسـد تحـرك و سـمي بـودن آن      تـري مـي   پتانسيل رداكـس پـايين  
 ). 13-15) (9(يابد  كاهش مي

ــا هــدف تعيــين فراوانــي و مقاومــت آنتــي   بيــوتيكي  ايــن مطالعــه ب
كننده كروم در پساب صنايع گـالوانيزه،   هاي تحمل وارگانيسمميكر

  .آبكاري، نساجي و رنگرزي استان قم صورت گرفت
  

  روش بررسي 
ــه ــري از پســاب نمون ــه   گي ــوده توســط ظــروف نمون ــاي آل ــرداري  ه ب

گيري به جهت همگن ساختن  كه سر ظروف نمونه طوري (مخصوص 
گيـري   بعد از نمونه. شد انجام) خالي بماند cm3نمونه و برداشت آن تا

ها  برداري، نمونه گيري و محل نمونه ، تاريخ نمونهpHو يادداشت دما، 
ســريعاً بــه فلاســك يــخ منتقــل شــدند تــا در كمتــرين زمــان ممكــن،  

هـا از   براي جداسـازي بـاكتري  . آزمايشهاي لازم روي آنها انجام شود
در  هاي پساب، بعد از هموژن كـردن كامـل آنهـا    ظروف حاوي نمونه

 ml9سـازي بـه    برداشته و طي تكنيك غني ml1شرايط كاملاً استريل، 
ــراث    ــاني ب ــا برت ــاوي  )Luria Bertani Broth(محــيط لوري  g10ح

كلريـد ســديم و يــك ليتــر آب   g10عصــاره مخمــر،  g5تريپتـون،  
، به c°34، دماي 140ها در دور شيكر  نمونه). 16(افزوده شد ) مقطر

شـده   هاي غنـي  ند، سپس از نمونهساعت گرماگذاري شد 24مدت 
ml1  برداشته و باml9 تهيـه   10-1-10-7 هاي سرم فيزيولوژي، رقت

برداشـته و در   µl100، 10-5-10-7هـاي   در نهايت، از رقت. گرديد
 mM5حـاوي  ) Luria Bertani Agar(محيط لوريـا برتـاني آگـار    

صـورت سـطحي كشـت داده شـد و در دمـاي       كرومات پتاسـيم بـه  
c°34  هايي كه توانسـتند   كلني. روز گرماگذاري شدند 10مدت به

تا اين سقف از غلظت كرومات پتاسـيم را تحمـل كننـد و در ايـن     
سازي شـده و بـا كمـك محـيط لوريـا       غلظت رشد كردند، خالص

برتاني آگار بـه اضـافه مقـادير مختلـف غلظـت كرومـات پتاسـيم،        
(Minimum Inhibitory Concentration) MIC  ــي ــا تعي ن آنه

 Bergey’sشـده طبـق كتـاب    هاي خالص شناسايي باكتري. گرديد

Manual of Systematic Bacteriology   و بـــا اســـتفاده از
  .هاي بيوشيميايي صورت گرفت آميزي گرم و تست رنگ

در  ،)Nutrient Agar(مورفولوژي كلني بر روي محيط نوترينت آگار 
ــاي ــد از  c°34 دم ــاهده گر   24و بع ــذاري مش ــاعت گرماگ ــدس . دي

واكنش گـرم، حركـت، شـكل و رنـگ كلنـي، كاتـالاز، اكسـيداز،        
رد، وژرپرسكوئر و توليد اندول براساس  آز، احياي نيترات، متيل اوره
ــيد از ). 17(انجـــام شـــد  Kriegو  Smibertهـــاي  روش توليـــد اسـ

ها، بررسي مصرف منـابع كربنـي و نيتروژنـي براسـاس      كربوهيدرات
و همكـارانش تعيـين گرديــد    Ventosaشـده   روش و محـيط توصـيه  

و در % 0-30تحمل نمـك سـديم كلرايـد در حضـور تـراكم      ). 18(
در محــيط نوترينــت بــراث مــورد  rpm=140و  c°34  ،7=pH دمــاي

، 35، 30، 25، 20، 15، 10سنجش قرار گرفـت و رشـد در دماهـاي    
ــا   c°50 و 45، 40 ــراث ب . بررســي شــد pH=7در محــيط نوترينــت ب

 c°34 در دماي 5-11نهايي بين  pHبا تنظيم  براي رشد pHمحدوده 
 mixedاز محـيط بـافر    pHتعيين گرديد و براي تنظـيم   rpm=140و 

  ).19(استفاده شد 
سـاعته   24جهت شناسايي مولكولي سويه مورد نظر، بعـد از كشـت   

ژنوميك بـا اسـتفاده از    DNA، (LBA)در محيط لوريا برتاني آگار 
محصـول شـركت    DNPTm Kit (DNA Purification Kit) كيـت 

منظـور مشـاهده    سيناژن برطبق پروتكل شركت، استخراج شـد، و بـه  
DNA 16سپس ژن . ژنوميك، الكتروفورز صورت گرفتSrDNA 

  ، بــــــا كمــــــك پرايمرهــــــاي يونيورســــــال QWCP1ســــــويه 
  Forwar (5'AGAGTTTGATYMTGGCTCAG- 3') 8 باكتريايي

كثيـر  ، ت Rev (5'AAGGAGGTGATCCAGCCGCA-3') 1541 و
اي  در مرحله بعد، جهت اطمينان از تكثير قطعه مدنظر بـا انـدازه   .شد

الكتروفورز گرديـد و پـس از    PCRاز محصول  Kb5/1 ،µl5حدود 
 Gel Extraction Kitاستخراج باند هدف از ژل، با استفاده از كيت 

 با ارسال بـه آزمايشـگاه   Core-One TM (Cat.No.GE-100)شركت 
seq lab هـاي   براي سنجش مقاومـت سـويه  . ين توالي شدآلمان، تعي

هاي صنعتي، الگـوي مقاومـت براسـاس     باكتريايي جداشده از پساب
MIC هاي  در غلظتmM770-5   كرومات پتاسيم با روش رقـت در
روز  10و به مدت  c°34 در دماي) Agar Dilution Method(آگار 

ن تـراكم  تـري  پايين. (در محيط لوريا برتاني آگار گرماگذاري شدند
ناميـده   MICگـردد   آنيون كه كاملاً مانع رشد بـاكتري مـي   از اكسي

هـاي   بيـوتيكي از ديسـك   براي بررسي مقاومت آنتي). 19) (شود مي
، )Am10(ســيلين  ، آمپــيG (P10) ســيلين پنــي: بيــوتيكي شــامل آنتــي

، )C30(، كلرامفنيكـل  )E15(، اريترومايسـين  )CP5(سيپروفلوكسازين 
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ــيكلين  ، )GM10(، جنتامايســــين )N30(، نئومايســــين )TE30(تتراســ
ــازين  ــين )NOR10(نورفلوكسـ ــين )RA5(، ريفامپيسـ ، استرپتومايسـ

)S10( سفيكسيم ،)CFM5( كانامايسين ،)K30( شـده از شـركت    ، تهيـه
ــب   ــادتن ط ــي Himediaو  Biomerieux (PT)پ ــت آنت ــوگرام  ، جه بي
 (Trypticase Soy Broth)بيـوگرام در محـيط    براي آنتـي . استفاده شد

TSB  مك فارلند 5/0ساعته باكتري مورد نظر سوسپانسيون  24از كشت
 تهيه گرديد و توسط سواب اسـتريل از هـر نمونـه برداشـته و در محـيط     

(Muller Hinton Agar) MHA ــه طــور انبــوه كشــت داده شــد و   ب
از مركـز   cm5/2بيوتيك با فواصل مشخص؛ يعني  هاي آنتي ديسك

هـا   سپس پليت. از لبه پليت قرار داده شدند cm5/1ديسك كناري و 
سـاعت گرماگـذاري    24و به مدت  c°34 صورت وارونه در دماي به

  ).20(شدند 
بــراي تعيــين حساســيت جــنس اســتافيلوكوك مــورد نظــر، از تســت 

در نهايـت، قطـر هالـه عـدم رشـد بـا       . بيـوگرام اسـتفاده گرديـد    آنتي
ن مقـاوم، حسـاس و   گيري شد و با عنـاوي  متري اندازه كش ميلي خط

  .حدواسط گزارش گرديد
  

  ها يافته
باكتري جداشده از پساب صنايع گالوانيزه، آبكاري، نسـاجي و   241از 

ــه    ــك ب ــرزي، نزدي ــاكتري% 3/34رنگ ــدوده    از ب ــاوم در مح ــاي مق ه
mM50-5 ،2/23%  در محـــدودهmM100-51 ،1/33%  در محـــدوده
mM250-101 ،05/7%  ــدوده ر د mM400-251 ،82/0%در محــــــــ

كرومـات   mM800 -601در محدوده % 07/2و  mM600 -401محدوده 
  .پتاسيم قرار داشتند
سـويه بـالاترين مقاومـت را     9هاي جداشـده، تعـداد    از مجموع باكتري

طبـق  . نشان دادند كه ميزان مقاومت آنهـا در نمـودار ارائـه شـده اسـت     
دست آمـده از پسـاب آبكـاري      به QWCP1نمودار در بين آنها جدايه 

كرومات پتاسيم  mM760وم، بيشترين مقاومت را داشته و تا سقف كر
 R1-7Aشـده،  انجام 16SrRNAرا تحمل كرده است كه براساس مطالعات 

Staphylococcus arlettae strain 1در شكل شماره . نام گرفته است 
، تأييدكننـده خلــوص  kb5/1نتـايج ظهـور بانـد الكتروفــورز در منطقـه     

در . وم مـورد نظـر بـراي تعيـين تـوالي اسـت      نمونه ژن PCRمحصولات 
آناليز گرديـد و   BLASTشده توسط سرويس  ادامه، نمونه تعيين توالي

، باكتري تعيـين هويـت شـد كـه نقشـه      NCBIبا كمك سايت اينترنتي 
هــاي  ســويه. قابــل مشــاهده اســت 2فيلوژنتيــك آن در شــكل شــماره 

QWCP16 ،QWCP18 ،QWCP22    ــده ــدا ش ــروم ج ــاري ك ــه از آبك ك

ــا ســقف   ــه ترتيــب ت  QWICD3، ســويه mM500و  483، 400بودنــد ب
، mM400جداشده از پساب رنگرزي پارچه ايران مرينـوس تـا سـقف    

، mM 400جداشده از پساب آبكاري فـولاد تـا سـقف    QWSP12سويه 
و  mM750جداشده از پساب نساجي مهرگان تا سقف  QWMT9سويه 
ــويه ــاي  سـ ــده از پســـاب رنگـــرزي  QWKD26و  QWKD25هـ جداشـ

  . كرومات پتاسيم را تحمل كردند mM755خوشرنگ هر دو تا سقف 
  

  
هاي برتر به كرومات پتاسيم در محيط پايه لوريا  مقاومت سويه: نمودار

  )LBA(برتاني آگار 

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  1500bpظهور باند منفرد در منطقه : 1شكل شماره 
1-Ladder 1 Kb (fermentas) 
2-Sample QWCP1 with 8Forward and  1541 Rev Primers 
3-Sample QWCP1 with 8Forward and 1492 Rev Primers 
4-Negative Control 

1500 bp 

1      2     3       4 
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  QWCP1درخت فيلوژنتيك سويه : 2شكل شماره 

  
  
  
  
  
  

  QWCP1درخت فيلوژنتيك سويه : 2شكل شماره 

  
پيك و ميكروسكوپيك سـويه  ، تصوير ماكروسكو4و  3شكل شماره 

QWCP1 ــه آنتــي  .دهــد را نشــان مــي بيوتيــك  همچنــين ايــن ســويه ب
ســـيلين، سيپروفلوكســـازين،    ســـيلين، آمپـــي  كلرامفنيكـــل، پنـــي 

اريترومايسـين، سفيكسـيم و تتراسـيكلين مقاومــت نشـان داد كـه ايــن      
ــاكتري باشــد؛    موضــوع مــي ــانگر مقاومــت همــراه در ايــن ب ــد بي توان

بيوتيـك احتمـالاً بـر روي     ي مقاومت به فلـز و آنتـي  ها كه ژن نحوي به
 R1-7Aرو اسـتفاده از   از اين. اند يك كروموزوم يا پلاسميد واقع شده

هـا   عنوان يك سويه برتر در پيشـگيري از بسـياري سـرطان    تواند به مي

در ادامــه، صــفات فنــوتيپي، بيوشــيميايي و فيزيولوژيــك . مفيـد باشــد 
نتـايج نشـانگر   . جدول ارائه شده است بررسي گرديد كه نتايج آن در

آلانـين دي   ، فنيـل DNaseهـاي   توانايي احياي نيترات و توليـد آنـزيم  
آميناز و ليـزين دكربوكسـيلاز، و مصـرف رنِـج وسـيعي از اسـيدهاي       

در بررسـي شـرايط بهينـه رشـد،     . آمينه و قندها توسط اين سويه است
براي رشـد   %1و نمك سديم كلرايد  c°40-35 ،5/7-5/6=pHدماي 

  .بهينه سويه مورد نياز بود
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  QWCP1  يك، فيزيولوژيك و مورفولوژيك سويهژهاي بيولو ويژگي: جدول
 تست تست تست تست

 35-40 بهينه + گالاكتوز - اينولين + احياي نيترات

 (%) نمك سديم كلريد براي رشد + گزيلوز + مالتوز - توليد گوگرد

  0-%30 محدوده + آرابينوز + ابينوزآر - متيل رد
 %1 بهينه - رافينوز - اينوزيتول - وژرپرسكوئر

 اسيديته براي رشد - تره هالوز + تره هالوز - سيترات

 5-11 محدوده + لاكتوز - ريبوز - حركت

  5/6-5/7 بهينه مصرف اسيدآمينه + ساكاروز - اندول
 وتيپيكهاي فن ويژگي + تريپتوفان + گلوكز هيدروليز

 كوكسي شكل سلول + ژيناآسپار + رافينوز - كازئين

 + واكنش گرم + لوسين + لاكتوز - اسكولين

 -  قطر >mm5  + گليسين + گالاكتوز - ژلاتين

 - تست KOH - گلوتاميك اسيد - رامنوز - نشاسته

 حلقوي فرم + فنيل آلانين كربوهيدرات مصرف فعاليت آنزيماتيك

DNase + كامل حاشيه + يزينل + گلوكز 

 محدب برآمدگي + متيونين + ساكاروز + فنيل آلانين د آميناز

 اي كره قوام + آرژينين + ريبوز + ليزين د كربوكسيلاز

 شفاف كدورت + والين - اينوزيتول - آزاوره

 سفيد پيگمان + آلانين + اينولين - لسيتيناز

 + لازكاتا + هيستيدين + مانيتول از قند توليد اسيد

 - اكسيداز - تيروزين - سوربيتول - گزيلوز

 اي خوشه آرايش )گراد سانتيدرجه (دماي رشد + مالتوز + مانيتول

  10-50 محدوده + رامنوز + سوربيتول
 

  بحث
هـاي آلـوده بـه محـيط      هـاي صـنعتي و دريـايي، پسـاب     طي پروسه

محيطـي را   شـود كـه موجبـات آلـودگي زيسـت      زيست سرازير مي
سازد و انباشت اين عناصر در خاك و نفوذ آنها به آبهاي  مي فراهم

تواند مقدمه شروع جرياني مرگبـار بـه سـمت انسـانها      زيرزميني مي
از طرفي، با كاربرد اين عنصر در صـنايع مختلـف ذكرشـده،    . باشد

لـذا لـزوم حـذف ايـن     . ناپذير اسـت  هاي سمي اجتناب ايجاد پساب
ــالقوه از محــيط زيســت نمايــا  هــاي  روش). 2(شــود  ن مــيســموم ب

هـاي سـمي كرومـات از محـيط      آنيـون  متعارف براي حذف اكسي
احياي شيميايي، تعويض يوني، جذب بـا ذغـال فعـال، زاج،    : شامل

باشـد،   خاكستر و كائولينيت فعال، متيلاسيون و اسمز معكـوس مـي  
ــالا، مــواد و تجهيــزات   كــه اغلــب ايــن روش ــرژي ب هــا نيازمنــد ان

هـاي سـمي    بر بوده و توليد لجن لذا بسيار هزينهقيمت هستند،  گران
هـاي   هـاي مـؤثرتر و تكنيـك    كنند كـه در نتيجـه نيازمنـد روش    مي

از . هاي صـنعتي اسـت   از پساب VI(Cr(كارآمدتر به جهت حذف 
سـوي فرآينـدهاي پاكسـازي زيسـتي يـا       رو پژوهشـگران رو بـه   اين

QWCP1آميزي گرم از سويه  رنگ: 4شكل شماره   QWCP1نمونه ماكروسكوپيك از سويه : 3شكل شماره 
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Bioremediation ــ  آورده  ــا جداس ــوان ب ــد بت ــد و اميدوارن ازي و ان
صورت بيـوفيلم   هاي مقاوم و استفاده از آنها به شناسايي اين باكتري

هـاي صـنعتي را بـه     بودن پسـاب  در مسيرهاي فاضلاب، ميزان سمي
در ). 21(هاي پايين، كـاهش داد   ميزان بسيار زياد و با صرف هزينه

نسـبت   mM760مطالعه حاضر براي اولين بار مقاومت بسيار بـالاي  
جداشده از پسـاب آبكـاري كـروم     QWCP1ويه به كرومات در س

هاي بيوشيميايي، مورفولوژيك و  گزارش شده است كه بنابر تست
16SrRNA جــــنس ،Staphylococcus  گونــــهarlettae ســــويه  

 R1-7A ايـن بـاكتري قـادر بـه احيـاي       .شناسايي شـد)VI(Cr  و در
 6، 5هـاي   زايي آن است كه در شكل نهايت، كاهش اثرات سرطان

هاي آن با اجـزاي سـلولي،    ير ورود كروم به سلول، واكنشمس 7و 
  .و بروز سرطان آورده شده است DNAتخريب 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  DNAمتابوليسم داخل سلولي كروم، ايجاد استرس اكسيداتيو و اثر بر : 5شكل شماره 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 برداشت سلولي و احياي تركيبات كروم: 6 شكل شماره

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  مسير بروز سرطان توسط فلزات سمي: 7شكل شماره 
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Ug  هـاي مختلفـي از    موفق شدند گونه 2003و همكارانش در سال
بيوتيـك و فلـز مقـاوم را     استافيلوكوكوس مقـاوم بـه چنـدين آنتـي    
ترين آنهـا   از مهم Gسيلين  جداسازي كنند، كه كروم، سرب و پني

اسـايي  و همكارانش نيز موفـق بـه شن   Looدر همين سال ). 22(بود 
  ،Pseudomonas aeroginosa: چندين باكتري بيمارسـتاني شـامل  

Klebsiella pneumoniae ،Staphylococcus epidermidis   شـدند
بيوتيـك و فلـز سـنگين     كه با تشكيل بيوفيلم نسبت به چندين آنتـي 

و همكـارانش در   Shakooriهمچنـين  ). 23(دادنـد   مقاومت نشـان  
را از پساب دباغي جـدا كردنـد   ، يك باسيل گرم مثبت 2000سال 

ــه در  ــت نشــان مــي     mg/l2500ك داد و  كرومــات پتاســيم مقاوم
 كرومـات پتاسـيم نيـز تـا سـقف      توانسـت در محـيط حـاوي دي    مي

mg/l80  ــد ــه 2003در ســال ). 24(رشــد كن ــه   ايزول ــاوم ب ــاي مق ه
هـاي آلـوده جـدا شـد      كرومات مربوط به جنس باسيلوس از خاك

 mg/l1500با تـوان تحمـل    Bacillus sp.Es29ترين آنها  كه مقاوم
كرومات بود كه اين ميزان خيلي كمتر از ميـزان   آنيون سمي اكسي

  ).25(شده در اين بررسي است  گزارش
شـده   گـزارش  MICبرابـر   35به كرومات تقريباً  mM760مقاومت 
ــط  ــي  Vitiتوسـ ــارانش مـ ــت   و همكـ ــه مقاومـ ــد كـ  mM22باشـ
، و )23(گـزارش كردنـد   را  Corynebacterium hoagieدرمـورد 

ــر  26/1 در ) mM600(شــده توســط آموزگــار   گــزارش MICبراب
تـوان   بنابراين مي .)26(بوده است  MF2مورد كوكوس گرم مثبت 

هايي است MICبه كرومات، از بالاترين  mM760 MICادعا نمود 
همين جهـت در مطالعـه حاضـر     به. كه تا به حال گزارش شده است

در مقاومت و احياي  QWCP1لايي كه سويه نظر به ظرفيت بسيار با
منظور تعيـين   عنوان سويه برتر انتخاب شد و به كرومات نشان داد به

ــوالي   ــين ت در مــورد آن اجــرا  16SrRNAهويــت دقيــق روش تعي
  .گرديد

 

  گيري نتيجه
نتايج اين مطالعـه نشـان داد اسـتفاده از پاكسـازي بـه روش زيسـتي       

يايي بســيار كارآمــد و  هــاي فيزيكوشــيم  نســبت بــه ســاير روش  
كـه بـا مطالعـات مولكـولي بـه       QWCP1تر است و سـويه   هزينه كم

ــه Staphylococcusجــنس  ــق  R1-7A و ســويه arlettae، گون تعل
و لـذا   Cr(VI)دارد، نظر به توانايي بالايي كه در مقاومت و احياي 

توانـد در   زايي آن گزارش شده است، مـي  كاهش سميت و سرطان
 شكي به جهت حذف اثـرات بيمـاريزايي ايـن فلـز    بعد صنعتي و پز

ــرد  ــرار گي ــتفاده ق ــورد اس ــه   . م ــالا ب ــوأم و ب ــي، مقاومــت ت از طرف
ها و كروم در اين باكتري از لحاظ پزشكي بسيار مهم  بيوتيك آنتي

ــي ــوده و م ــا مكانيســم    ب ــاط ب ــد اطلاعــات ارزشــمندي در ارتب توان
يزيولـوژي  بيوتيكي، ژنتيـك پلاسـميد، اكولـوژي و ف    مقاومت آنتي

هـاي   هاي مقاوم در محيط سويه مدنظر و حتي ساير ميكروارگانيسم
  . آلوده، در اختيار ما قرار دهد
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