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ABSTRACT 

The research included determination of  polyamine oxidase (PAO) 

activity in normal and diabeti patients type I females. It was found that 

the activity of  PAO in red blood cells (RBC) and plasma in  patients 

were significantly higher than that of normal(p<0.05). 

The partial purification of  PAO from RBC of diabetic and normal 

females were included in this study. This was achieved by using different 

biochemical techniques. Three proteinous peaks with PAO activities in 

RBC (I,II,III)  from each of normal and diabetic with specific activities 

(U\mg protein) (0.194,0.183 and 0.098), (0.349, 0.237 and 0.176) 

respectively were isolated from ion exchange chromatography, with 

molecular weights (72588, 74512 and 69339), (141458, 100671 and 

104018) Da respectively.  

This study didn't show the existence of Cu2+ ion as a cofactor for 

any PAO isoenzymes, but indicated the existence of FAD as a cofactor 

for all PAO isoenzymes. 

On the other hand the research included study the effect of some  

thiourea derivatives which contains semicarbazide compound ,   

N[(Benzoylamino)]thioxymethyl-semicarbazide and N[(p-toluine 

sulfonylamino)] thioxymethyl-semicarbazide, and N[(p-toluine 

sulfonylamino)] thioxymethyl-hexylamine which contained hexylamine . 

Semicarbazide showed inhibitory effect on partially purified PAO 

activity. Thiourea derivatives from Semicarbazide showed competitive 

inhibition of PAO activity but with hexylamine was non- competitive. 
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 الملخص
 ممممدحث   ممممم  ححPAO يممممزحث مممم امحنمممم  دحث مممم بحث   مممم ى  تضمممملبحث تحمممممحتحى ممممىح  مممم   ح   

  مم   ح    يممزح ممدحح(p<0.05)ثرتفمم عح   مم يحث   عحثلا ل.ح جىحح بحث  ليل تح ث لص ب تحب   كريح
ح ق ر زحب   ليل ت.ح دحث لص ب ت دح لح بحث بلاز  ح خلاي حث ىمحث حلرححPAOث  امح

ث مممىمحث حلممممرح ل ممممليل تححخلايمممم  ممممبححPAOت ممم  لحث تحمممممحثيضممم حث   ةيممممزحث    يممممزح  ممم امححح
.ح مم حوح جمم ثحقمملا ح لمممحث كيل ح  اممزحث لخ لفممزح ق ي تث حب س خىثمححI  عح بحث ح ث لص ب تحب   كريح

 كمملح ممبحث   مم  حث  ممليل تحح(III, II, I)حPAOتل لممفح    يممزح  مم ام ممدحخلايمم حث ممىمحث حلممرحنر ت  يممزح
ح0.183،ح0.194)ح(ر ت ب حمممممىيحث  اليمممممز  ل محنمممممح)عيمممممزح حلصممممم ب تحب   مممممكريحثيممممملا ح  ف   يمممممزح  ث ح
،حيلممملحث  ممم ث دح  تممم ثلحثلا ممم  دثح ر   ت غرثفيممم حب سممم خىثمحح(0.176 ح0.237،ح0.349(،ح)0.098 

ثث  ممم  حيلممملحح(104018 ح100671،141458(،ح)69339 ح74512،72588ج ائيمممزح)ح  ممما زث 
ح.ث   ث د

حPAO مممحتر ممرحث ىرثسممزحث ح  يممزح جمم ثحث مم  حث  حمم لاح    مملح رث مم حلايح ممبح  لمم قلاتح
حح.   ليعحث ل ل قلاتحث ل ق يحثيلا  لُرث  حث  الدححFAD جى،حن  ل حث لش رحث    حثيلا ح

حيلمممممملحث لر مممممم حث ح  اممممممز شمممممم ق تحق   ا رامممممم حب مممممم ححتمممممم ق رثرثسممممممزحكلمممممم حت مممممم  لحث تحمممممممح
)بممممم رثحت  ممممم ابحسممممملف    لح]Nسممممميليك ر  زث ىح -ق     مممممدح   مممممل[)ن   ث ممممملحث    (]Nح،سممممميليك ر  زث ى

)بمممم رثحت  مممم ابحسمممملف    لح]N ح  اممممزحيلمممملحايك مممم  لحث مممم بححسمممميليك ر  زث ى-لق     ممممدح   ممممح[ث    (
ثظ ممممرحث لر مممم حق   سمممميليك ر  زث ىحتمممم ق رثحت بي يمممم  ح  مممم امححايك مممم  لحث مممم ب.-ق     ممممدح   ممممل[ث    (
PAOتمم ق رثحت بي يمم حت    ممي ح  مم امحح ح  اممزحسمميليك ر  زث ى شمم ق تحث     ا رامم حثححأظ ممرت حث ل قممل.ححح
PAO،ح.حضرح بحايك   لحث  بح   حث   بيطحغ رحت    د لن  ل حثحح

 المقدمة
ثك ممىيح ر تمم تححيلمملحPolyamine oxidase (PAO)ث  امحن  دحث  بحث   مم ى  حي للح

حكلمم ح   مم ح ممدحث ل  ث مممزح(1) ث لؤسمم لزح لممم ثثحثسمم لاححث حممريحPolyamines (PA)نمم  دحث مم ب
ح.(2)ث    يز

ح
 

 

 

 

ح حث  برح ث  حث ب  د ح  حpolyamine (PA) ت ت حث  بر  ب ح(spm)حSpermineل
ح حح(spd)حSpermidine،ث  بر ى ب ح   ىثيححح ر ت تح(put)حPutrescine ث ب رس ب يض از

ح حث لر ت تحجىت ححث   ب    يع حث حيزحهذ  حث خلاي  حجليع ح ثطئزث حح  ث زث ح، د ححححححححححححححححححححححححح  ائيز
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ي ححةيةيزحث   ثيح دحث خلاحPAحم حثحتص ع حح،ث فقرا تح دحثغل حث   زحPA ر ت تححت  ثجىح (3)
،ح(4)حMethionine ث ل     بح(حOrnithineر    بح حيبحطرا حث )حArginineحث رج   بح ب

 دححPAOحح محي للحث  امحSpd ححSpmأك ىيح  ل يزحث   بحث     ازح لمححPAOيحف حإ  امح
د،ح ضلاحيبحيللحث   ث حححPut ححSpdإ لححححSpd ححSpmحيللحتح الب  حث   زحث ح  ث ح

ح ح  ح لر ت تح بح.)5(ح2O2Hنر      ى    ى ث  دح جىتح دحثرثس تححPAث م ث  ظ  فحث ح  از
 ث   جحهر   ححDNAثجراتحيللحث  رذث حث  ليلزح ث لص بزحنىث حث  كرحهدحتحف  حتض يفحث م

ح محخلاي حث حيزحت  ثجىح دحثغل حث ححPAث ح ر ت تح.ح (6)ث ب كرا سيزحβثلا     بح دحخلاي حن   
ح بحت  ثجى ححspd حspmح ل ح    ي ن رثك   حح، يز حثلا     ب حث رثز ح د ح ث   حث ر حح مح    

الكبحث حت  خىمحح حح،ث ب كرا سيزحح-β-حت  ثجىح دحث حب ت تحث ف رزيحث ل ج ثيح دحس     لازمحخلاي 
ح ف ذيزحثغشيزحخلاي حtransglutaminaseكل ثثحثس لاح   ال تح حث ح-β-ث  دحت رم ح   ح،ح ل 

 دحح  زحثرتف عحح.ح  ىح جى(7) رحثس سدح دحث  ي ريحيللحترجلزحث   بحث خ صحب لا     بحث
حPAث لازمح لب   حث حي تدح لر ت تحArginaseث ىمح قص  ح دح     ح    يزحث  امححسكر     ح

ح حث ت حمح. ح مح(8)ثش ر حث صفيح تححPA حL-Argث  حت لع حتقل ل ح د ح لأ     ب ح ش به تاق ر
ح ح platelet aggregationث ى  از حثلا ح. ح ر ت ت حث ىرثس تحث  حيللحثكىت ح ب حث   ت ز ى    ى
 ثلا   زحث ح  ازحح محت  برح بححسليزحي  يزحت   حث خلاي  ن  دحث  بحث    ى  حتل لفث  ال تح

ح حتش رك حث  د حث حري حث  ذ ر ح ح   ىثت ح د ح ت شر حح لححإحىث  شكل حح     حث   ك ىي ثلاج  ث
حث   ح لىه  حث ل    ىثي  ى    ى حث ف قيز حثلاك ىي ح ب حث لحح lipids peroxidation تج ب لا   ز

حث   ىر ج ب ح ب ر    ى حث    يز حثلاش رثكحح2O2Hث  ليز ح       د حث حري حث  ذ ر حن    ى ث ل ر ف
حث   ك ىيحبإحىث  حبخلاي  (10,9)ثلاج  ث ح حثلاذ  ح لح  حث   ك ىي حثلاج  ث حهذث ح ث  .β-

ح.  حثث حث  كرحث ب كرا سيزح ش ر  ح دحثست بححى

 المواد وطرائق العمل
 بحح(40-30 لرح)بح لىث حث  كرحث   عحثلانحي  زحثمح     ح ص ب تح80حجلعح:العينات

حث   م حث ل صل ح   شفل ح د حث صم ح ث  ىث حث  كري ح  رثض حث  خصصد حث      ح     ح  ر  
حث  ف  ز، حث لرضح  ذ حح ث لشخص بحن ذث ح ل  ححزي  ح100جلعحتم حتحسليل ت     ح    ي ثم

   عحتخ رحث ىمح  عححث  ن   دحح ل ل  رح بحث ىمح5-4حبح مححث     تجل تح(،ح45-25)ب لرح
EDTAب س خىثمحث  رثحث لر  يحث لبرثحب ريزح.ح صلتحث بلاز  حح(15000g(ح لىيح)حث    ح10)

ح ححرثري حثرجز ححللتم4ي ى حح، حث حلر حث ىم ح  لحبخلاي  حبلحل ل ح رثت حقلا    NaClن ر   حح
 لح   حح3  جتحنمقمحح،(10(ح لىيح)15000g)ب ريزححث لر  يحث لبرثث  رثحح ثس خىثم%ح0.9

برحث    حث رث  حي أحث    ،حح(10(ح لىيح)15000g)ب ريزححث لبرثح ق رح  صلتحب   رثحث لر  يح
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تمحتقى رحث بر ت بح حح(11)حRed Blood Cells Hemolysate (RBCH)   حللحخلاي ححلر
  قى رحث بر ت بحح  س خىثمحث ل ح لحث ةي سد حح(12)ح   بحث لح ريزحب راقحRBCHث بلاز  ح ح د

ح  ثيحقي سيز.ب ي ت ر ححح محثس خىمحث ب   بح صلحث تقر
 الحمرالدم خلايا في البلازما و  PAOفعالية انزيم قياس 

ب تت عح مح فسحث  ح     تحث بلاز  ح   حللحث خلاي حث حلرح دحPAOث  امح    يزحتمحقي لاح
حث ح حت ضلبح(14,13)حث لح ري راقز حث  بحح م ح)ن  د حثلاس لا ح  ثي ح spermine)ثك ىي

حح100mMن ر    حث  ام حي للححPAOن س طز حث ذي حسي   ى ح  ري حن ت س  م ح حل ل    س خىثم
ح لا ك ر   ت حثلا     بح100mMن ر   حكل  قبل حث ل رمحح   ج ث حث لحل ل ب س خىثم

4PO2KH-4HPO2Naحح حح.pH=7.2ي ى ح    يز حقي لا ح دحتم حث  قص   حبل  ب ز ثلا  ام
ح ح) حثلا  ص صيز حث ل جد حث   ل حي ى حسي   ى ح  ري حن ت س  م ح حل ل حثخ  ثل حيب (ح410ث   تج

ح  حخلسحق ث د ح كل ح ثحىيحف ري       ر ححثقيقز حث  ي ري. حث ةي لاح    ز ح فسححتح  يحخليز يلل
حثلاس لا،حث  ف يلح ك   ت حث ل ثي حثلا  اليز حيىث حب   حىي حث ف   يز حثلا  امح تل ل ح) هدح ليز  ل

حح. ثحىح بحث ل ثيحثلاس لاح دحث ىقيقز(حث  دحتؤ  ىح  يكر   ل
 الحمر   الدم خلايا PAOتنقية انزيم 

حث حلرححث ل ج ثح دحPAOتلتحث   ةيزحث    يزحلا  امح  للص ب تحنىث ح  حللحث خلاي 
ح ليل تحب ىحقي لاحث ف   يزحب  خ  ثتحث    يز: ث حح بحث   عحثلا ل ث  كر
 لح بح  حللحث خلاي حث حلرح دح يسحث فرزحث  ش  دح10  عح:حDialysis حث فرزحث  ش  دح.1

حث   ائيزحث ذيحي ل حب    ائ ت حث ل  حح10kDثلا لح بححذثتحثلا زث  ح ق نل ح بحخلا ه ب   ف ذ
   يزح  عحث  حرافحب س خىثمحث لحركحث ل   طي د،حقمحقي لاححم°4س ي تحنىرجزحح6ث لق رح لىيح

ح.(15)ح ل   زحب ىحيلليزحث فرزحث  ش  د تر   حث بر ت بحثلا  امح
حث  ت ثلح ر   ت غرثحح.2 حث لت ثلحثلا   دحث     حث    دفي  حثس خىم :DEAE-ثي ل ثثححس ل ل زح

حث   ت زح بحيلليزحح (16)يللحث لصىر  لح بحثيللحيل ثحح10حث فرزحث  ش  دب    زحث    ز
حنم حث لعتا حح-DEAEث فصل حسح40ب  لس ل ل ز ح   ر حث ل رمحح2.5م حث لحل ل ح ثس خىم سم،

4PO2KH-4HPO2Naحح ححM15mن ر    ححرثريحpH=7.2ي ى حثرجز حي ى م°ح4ثجراتحث  لليز
تمح بحيلليزحث فصلح ى ا حح جل تحثلاج ث حث   ت زح ل س يز(ح68)ح ل ثقيقز1.3حبل ىلحجرا  

ح حث بر ت ب حثلا   دقي لا حث  ت ثل ح ب حث   ت ز حثلا  ام حح م حجفىت حث ل فىحب س حقم حج  ز خىثم
lyophilizerح .ح
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ث   ت ممزححPAOقلاتحث مم امح قمم  يح  لمم حثلا زث حث   ائيزح  ممى يللحتمحث   رفح.ث   ريحث ك ر   يز:ح3
 sodium dodecylحث   ممممريحث ك ر   يممممزح ق يممممزنحث  تمممم ثلحثلا مممم  دح ر   ت غرثفيمممم ح ممممبحيلليممممز

sulphate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE)ب سمم خىثمحح(15)ح
ممم ر   يزح ممم ريحث كم ممم  زحث  مم  Labnetح مممبحشمممر زحح.Enduro 15.10-midi-plus Gel.Tجمم

International Inc.لق ر ممزح مممعح ر تممم تحبح لل لممم قلاتحث   ائمممدحتمممحتقمممى رحث مم ز ح،ححثلا راكيمممزح  
ح67000ح،حث بمم   بح صمملحثلابقمم رح480000ذثتحثلا زث حث   ائيزحث    يزح:ث  مم را ححقي سيزحنر ت  يز

 .ثث    حح13000     ر محث    ى  ح ث  ح23800،حث  ر   بحح40000،حث ب ر   ى  ح
 المنقاة من خلايا الدم الحمر  PAOالمرافق الانزيمي لمتماثلات عن الكشف 

حث شر زحثلاس رث يز بححAtomic absorptionفحثلا  ص صحث ذريح  ي حثس خىمحج  ز
  ح لاح دحث قلمح ج ثحث   حثحح لكشفحيبح.ح SENSAA-GBC Scintific Equipment  عح

 Spectrophotometerث لر يزحح  عحح-  قحث ب ف  يزحثلا  اليزحث  لا ،ح ج  زح  ي فحثلاش ز

(Shemadzo)  , Double Beamح   بحشر زح  Shemadzoحث لرث  حيبح لكشفث ي ب  يزحح
.ح(17)حFADحثلا  الد

 PAOانزيمعلى فعالية  مركبات الثايويوريابعض تاثير 
حث لحضممممريح  ممممهحثرلاحث  مممم ق رحث   بي ممممدح لر مممم حث     سمممميليك ر  زث ىح  ر تمممم تحث     ا رامممم 

حيلمملحث ل ل قمملحث ل قمملحذيحث ف   يممزحث   عيممزحث يلمملح لأ مم امحح(18 ث لحضممرح ممبحث  يك مم  لحث مم بح)
 ف   يمممممزح(ح لمممممدح ممممم لارح قي مممممتحثح175،ح150،ح125،ح100،ح75،ح50،ح25ب خمممممذحث  رثك ممممم حث    يمممممز)

ح.Spmج ثحث ل ثيحثلاس لاحن ح

حالنتائج والمناقشة 
 بولي امين اوكسيديز  فعالية انزيم

 ممدحث مملحثرتفمم عح   مم يح(ح1ث  ممى لح)حRBCH دحث محPAOحثش رتح    جحقي لاح    يزحث  امححححححح
ح ممى حث لصمم ب تحب   ممكرحث  مم عحث  ل(حP<0.05ي ممىح  مم   حثح ل  يممزح)حثلا  اليممزح  مم   حث ف   يممز
ح(17.75±103.32)  ق ر زحبف   يزحثلا  امح دحث   مم  حث  ممليل تحيحث  اليز  لح حىح(200±22.5)

  مم   ح ممدححأيضمم ح   مم يححثرتفمم عث مملح جمم ثحث     جح دح فممسحث  ممى لح ل حثش رتح حىيحث  اليز  لح
ب   مممكرححث لصممم ب ت مممدح(حP<0.05ي مممىح  ممم   حثح ل  يمممزح) مممدحنلاز ممم حث مممىمححPAOحث ممم امح    يمممزح

ح.(0.55±6.18)  ق ر زحبف   يزحثلا  امح دحث     حث  ليل تحح(4.9±15.0)ث   عحثلا لح
 

 

 

ح
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 في خلايا الدم الحمر وبلازما الدم PAOيوضح فعالية انزيم : 1 جدولال

  p<0.05ث لخ لفزحيل ثي  حتش رحث لحثخ لافح    يحي ىح     حثح ل  يزث حر فح
حث عت سدح جى حب19)ث ت حم ح    از حزا ثي ح لأطف ل حث ش  د حث لخد حث    ل ح د ح(     يزحل    

حب لاصح   ح ق ر ز حثلا  ام حث ت حم. حثرثسز ح د20)ح  د حث ف   يز حبل     حزا ثي ح جىت )RBCح
 دحخلاي حث ىمحث حلرح دحثلا  اليزحث ف   يزحح جىحثيض حث ح م.ن بحب  فص  لاز  حثلاشخ صحث لص 

حي  ن ح ح هذث حث  كر حنىث  حث  ليل تح ث لص ب ت ح د حث بلاز   ح د حتلف ح ب حثكبر حث ح  يز ث ىرثسز
ححPA(21.) ر  حثي حث محRBC(ح ث ذيح ؤ ىحث حث م20ث     جحث  دح جىه ح)

 من خلايا الدم الحمر PAOتنقية انزيم 
 وساطة الفرز الغشائيالتنقية ب. 1

ب ممىححأصممتحت ممدحثمحث   مم  حث  ممليل تححPAOث حث ف   يممزحث   عيممزحلا مم امحثشمم رتحث   مم  جح
(ح3.141(ح حممىيحث  اليممزح ح ل مممحنممر ت بحأيحث  مم حثزثثثتحبلقممىثرح)0.0578يلليزحث فرزحث  شمم  دح)

 بح ث ح قممىثرح(ح حممىيحث  اليممز  ل محنممر ت0.0184 ريحيل ح   تحيليممهح بمملحيلليممزحث فممرزحث  شمم  دح)
جممى لح  ف   يممزحث كليممزح لا مم امحث خمم مح%(ح ق ر ممزحب274.46ثسمم رج عحث ف   يممزحث كليممزح لا مم امحنل ممتح)

ثصممتحتح ممدحثمحث   مم  حث لصمم ب تحب   ممكرحث  مم عحثلا لححPAOث ف   يممزحث   عيممزحلا مم امحح ث ح(،ح2)
(ح2.24ثثتحبلقممىثرح) ل محنممر ت بحأيحث  مم حثزث (ح حممىيحث  اليممز0.074رزحث  شمم  دح)ب ممىحيلليممزحث فممح

(ح حممىيحث  اليممز  ل محنممر ت بح ث ح قممىثرح0.033 ممريحيلمم ح   ممتحيليممهح بمملحيلليممزحث فممرزحث  شمم  دح)
ح(ح ق ر مممممزحب  ف   يمممممزحث كليمممممزح لا ممممم امحث خممممم م199.79%ثسممممم رج عحث ف   يمممممزحث كليمممممزح لا ممممم امحنل مممممتح)

جحيممبحث  قصمم  حث  ث مم ح ث حث  امم ثيح ممدح قممىثرحث ف   يممزحث   عيممزحب ممىحيلليممزحث ممى ل يح مم .حح(3جممى ل)

ح
حث ح  ز

حPAO    يزحأ  ام
Unit/ml(×102) Mean±SD   

حث بر ت بح
mg/ml 

 PAOث ف   يزحث   عيزح

Unit/mg protein(×102) Mean 

±SD 
ح

ث ىمححخلاي 
ححث حلر

 a ث  ليل ت

حح103.32±17.75
a 

ح28.53±11.85
a 

3.62±0.35 

حح ص ب ت
ث   عحححب   كريح

 ثلا ل

c 
200±22.5 

abح
32.13±3.85 

c 

ح6.18±0.55

ح
حنلاز  حث ىم

 c ث  ليل ت
9.4±4.5 

aح
73.47±3.57 

bح
0.128±0.05 

 ص ب تحح
ث   عحححب   كريح

حثلا ل

bح
ح15.0±4.9

dح
100.39±3.85 

cح
ح0.15±0.06
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 مم خلمح ممبحب مم حثلا   مم تحث بممر ت بحب ممىحيلليممزحث فممرزحث  شمم  دح  ممىحي مم ثحث مملحثحتر  مم حث كلممدح ممدح
ح.ح(15) ث ل ت  ت

 التنقية بكروماتوغرافيا التبادل الايوني:. 2
تل لممفح    يممزححpeak I,II,III لمممححث مملح جمم ثحقمملا ح(1ثشمم رتحث   مم  جحث لب  ممزح ممدحث شممكل)

حممممىيحث  اليممممزح ح حح(0.0985 )(ح0.183)،(ح0.194(ح،حبف   يممممزح  عيممممزح)2ى لح)ث  ممممححPAOلا مممم امح
ب    ممتزح ممريحح(ح5.353(ح )9.945،ح)(ح10.543ث  مم حثزثثثتحبلقممىثرح) ححيللحث  مم ث دح ل محنر ت بح
(حيلمملح35.25% )%(ح74.13،)%(82.18  ل ممتح  ممتزحثلاسمم رج عح)يلمملحث  مم ث دحح لا مم امحث خمم م

ح.ث كليزح لا  امحث خ م  ف   يزح ق ر زحبحث   ث د
(حث مملح جمم ثحقمملا ح لمممحثيضمم حتل لممفح    يممزحلا مم امح2 ثشمم رتحث   مم  جحث لب  ممزح ممدحث شممكلح)

PAOممدحثمحث   مم  حث لصمم ب تحب   ممكريحح I(ح0.237)ح،(0.215(ح،ح  ف   يممزح  عيممزح)3ث  ممى لح)ح
ح(7.19،)ح(6.51أيحث  مممم حثزثثثتحبلقممممىثرح)يلمممملحث  مممم ث دحح ل محنممممر ت ب حمممىيحث  اليممممز ح(0.176 )
،ح%(46.56  ل ممممممتح  ممممممتزحثلاسمممممم رج عح)يلمممممملحث  مممممم ث دح لا مممممم امحث خمممممم مححب    ممممممتز ممممممريح(ح5.36 )
حمم بح جمممىح ممدح،حح يلمملحث  ممم ث دح ق ر ممزحب  ف   يممزحث كليممزح لا ممم امحث خمم م(ح33.53% ح)ح(%22.84)
حيل بح ثر  ممممزح ممممدحث لصمممم ن بحب  فصمممم مقمممملا ححمممم مح لأ مممم امح ممممدح  حلمممملحثمحثلاشممممخ صحث  مممملحح(20)
قلا ح لمح دحث    لحث لخدحث ش  دح لأطف لحث  ليل بح ث لصمم ن بحب    مم بحح(22)حت ح زث حح جىت ح

حث  ح ي حث ف ر سيز.
 من خلايا الدم الحمر للنساء السليمات PAOخطوات تنقية انزيم  :2جدول ال

  دحث ىقيقزحث  ثحىيحث س لا بحث ل ثيححث ح ثحىحيكر   لا ح  امحث ذيح ؤ  ىح   ليزحث حإ لتش رححUيزح  الث  حىيحث ح*

 

 

 

 خطوات التنقية
الحجم 
 الكلي 

البروتين 
 الكلي ملغم 

 *الفعالية
Unit\ml 

الفعالية 
 الكلية

Unit\ml 

فعالية ال
 النوعية

Unitl\mg 

protein 

عدد 
مرات 
 التنقية

الاسترجاع 
للفعالية 

 %الكلية
ح100ح1ح0.0184 7.95ح0.795ح429.75ح10 الانزيم الخام

 274.46ح3.141ح0.0578 21.82ح2.079ح377.25حDialysis 10.5الفرز الغشائي

كروماتوغرافي 
ا التبادل 
الايوني 
DEAE-
 سيليولوز

Peak I 60.582.18ح10.543 0.194ح6.534 0.108 33.56ح 

Peak II 48.374.13ح9.945 0.183 5.886 0.121 32.07ح 

Peak III 34.535.25ح5.353 0.0985 2.803 0.081 28.45ح 
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 Type-Iمن خلايا الدم الحمر للنساء المصابات بالسكر  PAOخطوات تنقية انزيم  :3جدول ال

 خطوات التنقية
الحجم 
 الكلي 

البروتين 
 الكلي ملغم 

 *الفعالية 
Unit\ml 

 الفعالية الكلية
Unit\10ml 

 الفعالية النوعية

Unitl\mg 

protein 

عدد 
مرات 
 التنقية

الاسترجاع 
للفعالية 

 %الكلية
 

ح100ح1ح0.033ح24.16ح2.416ح714.75ح10 الانزيم الخام
 199.79ح2.24ح0.074 48.27ح4.687ح651.21حDialysis 10.3الفرز الغشائي

كروماتوغرافيا 
التبادل 
الايوني 
DEAE-
 سليولوز

Peak I 54.546.56 6.51ح0.215ح11.25ح0.206ح52.17ح 

Peak II 27.222.84ح7.19ح0.237ح5.52ح0.203ح23.249ح 

Peak III 74.8ح33.53ح5.36ح0.176ح8.103ح0.108ح45.8ح

ح دحث ىقيقزحث  ثحىيحث س لا بحث ل ثيححث ح ثحىحيكر   لا ح  امحث ذيح ؤ  ىح   ليزحث حإ لتش رححUيزح  الث  حىيحث ح*
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 رقم الجزء 

   كروماتوغرافيا التبادل الايوني السالب لخلايا الدم الحمر للسليمات بواسطة  PAOنموذج الاسترداد المستحصل من تنقية انزيم  : 1شكل ال

 سم   2.5×40عبا بعمود الفصل ذي الابعاد سيليلوز الم -DEAEباستخدام المبادل
 

 البروتين
 الأنزيم 
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 رقم الجزء 

  بواسطة كروماتوغرافيا Iلمصابات بالسكرلخلايا الدم الحمر ل PAOنموذج الاسترداد المستحصل من تنقية انزيم  : 2شكل ال

 سم 2.5× 40سيليلوز المعبأ بعمود الفصل ذي الابعاد   -DEAEباستخدام المبادل التبادل الايوني السالب 

 

 البروتين
 الأنزيم 
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 المرافق الانزيمي : وجود ونوع
ث مم امحح  لمم قلاتحح لاح عيىمح ج ثحث   حث    ص صحث ذريحثلاب   زححةي لاحث حث تح    جح

PAOث ل ق يح بحث محRBCHجمم ثحح ر يممزحح-ثكممىتح  مم  جحطيممةحثلاشمم زح مم قحث ب ف مم يزح بح دحح 
ح(،4 لمم ح   مم ح ممدحث  ممى لح)حFADلا  صمم صحت مم ثح415-360نمم بحλmaxح  بح  ل مم يححمم  

حCu+2 رث قمممهحMonoamine Oxidaseث ممم امح   مم حث ممم بحث   مم ى  حث حث ىرثسمم تحح مممحثشممم رت
 ا  ثجممىح مملاححFlavo-enzyme ا لمم حيليممهححFAD رث قهححPAOن  ل حث  امحح(CuAO) ا للح

 ل ممم يحي مممىحث  ممم لححث  صممم صح ممممحت جمممىححممم محح(23)ثلا  ممم زحث ح  ث يمممز ح مممدحث  ت تممم تحثلا ممم ال بح
ح.(17)ححFADتىلحيللح ج ثحث مح450-360حث لق ربحث ل جد

 نانوميتر 600-200ن متماثلات الانزيم بيل  FADالاطوال الموجية لـيوضح  :4جدول ال

ح
ث ل ق يح بحثمحث     حث  ليل تحث طاح بححPAOثلا زث حث   ائيزح ل ل قلاتحثلا  امحح جىحث حكل 

(ح5جى ل)حSDS-PAGEن ق يزحث  رح لحث ك ر   دحب س خىثمحث  سطحححIث لص ب تحب   كريح  عح
ث  لا زحن بح  غ را محث  ز حث   ائدح لبر ت   تحث ةي سيزح   بحث ل   زححرسمبح ث  دحتمحثي  ثه ح 

ح(ح.3ث  دح      حهذ حث بر ت   تح ح حث ق  حث ل ج ح ل حه ح    ح دحث شكلح)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حث ل ل قلحثلا  الدح
المنقى من دم PAOمتماثل 

 النساء السليمات
المنقى من دم النساء PAOمتماثل 

 الاول نوعمن الالمصابات بالسكري 

 λmaxحثلا  ص صيزح λmaxحثلا  ص صيزح

Peak I 0.063 426ح434 0.548ح
ح354 0.059ح367 0.035 

PeakII 0.759414 0.844ح447ح 

 307ح0.11ح310 0.557 

peakIII 0.394414 0.353 436ح 

 0.366 367 0.032 361 

y = -1.0452x + 5.617

R
2
 = 0.8992

3.5

4

4.5

5

5.5

6

0 0.5 1 1.5 2

 

 لوغاريتم الوزن الجزيئي 

 
سم

عة 
طو

لمق
ة ا

ساف
الم

 

باستخدام   PAOالقياسي لتقدير الوزن الجزيئي لمتماثلات انزيم  ى( المنحن3الشكل )
SDS-PAGE 
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 PAO( الاوزان الجزيئية لمتماثلات انزيم 5جدول)ال
 دح)ثث    (ث  ز حث   ائحث ل ل قلحث ح  ز

حثمحث     حث  ليل تح ل قلح بثحPAOث  امح
Peak I 74512ح
Peak II 72588ح
peakIII 69339ح

ثمحث   ممممممم  حث لصممممممم ب تححث ل قممممممملح ممممممبحPAOث مممممم امح
 Iب   كرح  عح

Peak I 100671ح
Peak II 141458ح
peakIII 104018ح

 

 

  PAOتاثير مركبات الثايويوريا على فعالية متماثلات 
ث ل قلحذيحث ف   يزحث   عيزحح PAOث  امححيللح    يزح ىسيليك ر  زثح ر  حق رح ثرلاحت

حت ق رححث يلل ح ه حث  حح ت بي يحث  جى حث  ر    حي ى حثلا  ل ح ح100    ح  لار ح لد ح دح ل   ب ب
ح محث ف   ز،حح  ل يزحث ك ر    لح ج ث حح ي   ذثحث لر  حت ق رثحت بيحيلكبحث حيك  حح،(6ث  ى ل)

حثح  ث ح حث  ىثخلح ع ح  نليز حث ل ل يز حذ  حث ف  لح لأ  ام ت للحيللحت بيطحث ف   يزح       دح ل  ع
ح.PAO(24) ح   امثلا  اليزح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Iالمنقى من دم النساء السليمات والمصابات بالسكري نوع  PAOعلى فعالية انزيم  ازايدسيميكارب ( التركيز التثبيطي لمركب 6جدول)ال

 النساء  المنقى من دم PAOمتماثل 

 السليمات

النساء  المنقى من دم PAO متماثل

 Iالمصابات بالسكري نوع 

 التركيز 

 (ملي مولار)

وحدة  )الفعالية 

 100× (انزيمية/مل

النسبة المئوية  

 للتثبيط% 

وحدة  )الفعالية 

 100× (انزيمية/مل

النسبة المئوية  

 للتثبيط% 

 %0 13.54 %0 10.8 ون مثبط سيطرة بد
25 10.8 0 9.4 30.57 
50 10.8 0 9.4 30.57 
75 9.47 12.5 6.7 50.5 
100 5.41 50 4.06 70 
125 6.77 37.5 9.4 30.57 

150 6.77 37.5 9.4 30.57 

175 6.77 37.5 9.4 30.57 
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  PAOعلى فعالية انزيم  (18المحضرة) (A, B, C)التالية الثايويوريا مشتقات درس تاثير 

 : المنقى ذي الفعالية النوعية الاعلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ح
ح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ح
حثح حث لر  ح بحح حي   حسب حث   بيطحهذثحيلكب حث   ائدحث ذيح كب حث  يكل ث لحت سيع

حيلكبحث حيك  حب ب ح  ل يزحث كر    لح لأ  امحث  ىثخلحبشكلحث ضلح عحث ل ث عحث ف   ز ح ل 
ح ح    حث  د حت بي يز ح لر  حث  يليك ر  زث ىصفز حثلا   دحح(24) ش ن ز حث   ق ر حيك   حث   الكب

حث     ا را ح.حقتحبشكل  حث ف  لحب ىحتحض رح ش قزبدح ث  حC=S  ل يزحح ج ث ح

                        المنقى من دم النساء السليمات PAOعلى فعالية انزيم Cو  Bو Aالتركيز التثبيطي الامثل للمركب : 7جدولال
 Iوالمصابات بالسكري نوع 

 

C

NH

C

O

S

NH

C

NH2

O

HN

 
N[(Benzoyl amino)]thioxymethyl-

semicarbazide         (A)      

H3C S NH C

O

C

H2N

O

S

O NH

HN

 
N[(p-toluine sulfonylamino)]thioxymethyl-

semicarbazide             (B) 

H3C S NH C

O

O

H
N CH3

S

 

N[(p-toluine sulfonylamino)]thioxymethyl-hexylamine 

(C) 

 Cالمركب  Bالمركب   Aالمركب  

 التركيز 
 mM 

 مليمولار  50 مليمولار  50 مليمولار  25

الفعالية وحدة   
 أنزيمية/مل 

×100 

النسبة المئوية  
 بيط% للتث 

الفعالية وحدة  
 أنزيمية/مل 

×100 

النسبة المئوية  
 للتثبيط% 

الفعالية وحدة  
 أنزيمية/مل 

×100 

النسبة المئوية  
 للتثبيط% 

متماثل انزيم  
PAO   المنقى من

 دم السليمات 
5.41 41.32 4.06 57.44 4.06 55.48 

متماثل انزيم  
PAO   المنقى من

دم المصابات  
 Iبالسكر نوع 

5.41 63.6 4.06 66.6 4.06 72.7 
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 جىحث هحح(7ب س خىثمحث  ر   حثلا  لحجى ل)حن ذ حث لر ت تحPAOثرثسزح  عحث   بيطح   امح ي ىح
 ل ح    ح دحثلاشك لحححB حAب    تزح للر ب بحححن ركح-مح     رح  حرس بحث   عحث      دح

حث    يز.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

-0.05 -0.03 -0.01 0.01 0.03 0.05

سيطرة

A المركب

 

0

50

100

150

200

250

-0.05 -0.03 -0.01 0.01 0.03 0.05

سيطرة

A المركب

 
حث ل قلح بحPAO(ح  عحت بيطحأ  امح4شكلح)ث 

 حAحلر    بحثمحث     حث  ليل تح

ح ل قلح بثحPAO(ح  عحت بيطحأ  امح5شكلح)ث 
 حAحلر    بحI لص ب تحب   كرحثمحث     حثح

0

50

100

150

200

250

300

-0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

سيطرة

B المركب

 

0

50

100

150

200

250

300

-0.05 -0.03 -0.01 0.01 0.03 0.05

سيطرة

B المركب

 

حث ل قلح بحPAO(ح  عحت بيطحأ  امح6شكلح)ث 
 حBحلر    ب  ليل تحثمحث     حثح

حث ل قلح بحPAO(ح  عحت بيطحأ  امح7شكلح)ث 
 حBحلر    بحI لص ب تحب   كرحثمحث     حثح
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حث ل قلح بحPAO  عحت بيطحأ  امحح(5شكلح)ث 
 حCحلر    بحI لص ب تحب   كرحثمحث     حثح

حث ل قلح بحPAO(ح  عحت بيطحأ  امح5شكلح)ث 
 Cحلر    بحI لص ب تحب   كرحثمحث     حثح



 ....المنقى من انزيم بولي امين اوكسيديز ة ايويوريا على فعاليبعض مركبات الثل التثبيطي  تأثيردراسة ال
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بوجود وعدم  Iالمنقى من دم النساء السليمات والمصابات بالسكري نوع  PAOنزيم أ تثبيطنوع  :8 الجدول
 CوB,A وجود مركبات الثايويوريا 

مركب الثايويوريا  

المحضر )التركيز الامثل  

 ملي مولار( 

Km (mM) 

    PAOلفعالية 

 بدون المثبط 

mK    

(mM) 

   PAOلية لفعا

 بوجود المثبط 

Vmax   لفعالية

PAO 

(unit/ml)            

 بدون المثبط 

Vʹmax 

  PAOلفعالية   

(unit/ml)          

 بوجود المثبط 

Ki (mM)  نوع التثبيط 

 المنقى من دم النساء السليمات PAOالمتغيرات الحركية لأنزيم 

A (25  )ت    دحح5.90 0.02 0.02ح200 45.45 ملي مولار 

B(50  )ت    دحح23.17 0.02 0.02ح100 45.45 ملي مولار 
C(50  )حغ رحت    دحح51 0.011 0.02ح45.45 45.45 ملي مولار

 Iالمنقى من دم النساء المصابات بالسكر نوع  PAOالمتغيرات الحركية لأنزيم 
A (50  )ت    دحح7.571 0.025 0.025ح142.85 41.66 ملي مولار 

B(100  )ت    دحح12.73 0.025 0.025ح166.6 41.66 ملي مولار 

c(50  )حغ رحت    دحح51 0.0133 0.025 41.66 41.66 ملي مولار
Km يليي  مينيتن / ثابت ميكmK الظيارري /  ثابيت ميكيايلي  مينيتنVmax / /السيرعة القصيوVʹmax  

 ثابت التثبيط  Kiالسرعة القصو/ الظاررية / 
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