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   الكائن الهدبي حر المعيشةتواجد وخواص أنزيم السايتدين دي أمنيز في
Tetrahymena  pyriformis(Ehrenberg,1830) 

 

  زهراء عزالدين دلال باشي           قصي عبد القادر الجلبي        منى حسين جانكير       

  قسم علوم الحياة 
   كلية العلوم

  جامعة الموصل
  

   )27/3/2006 تاريخ القبول ، 26/10/2005تاريخ الاستلام (

  

  الملخص

  EC   (3.5.4.5  التعرف على فعالية وخواص أنزيم السايتدين دي أمينيـز تناولت الدراسة الحالية 

(Cytidine deaminaseفي مستخلص الكائن الابتدائي الهدبي   Tetrahymena pyriformis .  

  اذ تم تحديد الظروف المثالية لقياس فعالية الانزيم،ووجد أن أفضل فعالية تم الحصول عليها في خلـيط                 

 )7.4( ،بدالـة حامـضية   Tris-HCl Buffer مايكرومول من المحلول المـنظم )300(من التفاعل المكون 

 مـايكروغرام مـن     )250( ملي مولار سايتدين كمادة أساس وكمية من الانزيم تعادل           )3(والحاوي على   

تحت هذه الظروف المثالية تبـين ان الفعاليـة         . دقيقة   )12(م ولمدة   ْ)35(مستخلص الانزيم،بدرجة حرارة    

 ـ     الن مايكرومول من الـسايتدين المـزال منـه         )0.91±32.24(وعية لانزيم السايتدين دي امينيز مساوية ل

كما بينـت هـذه     .الامين لكل دقيقة لكل ملغم بروتين في الجزء الرائق من مستخلص خلايا الكائن الهدبي             

  . لفعالية الانزيم كمادة أساس بديلة)CMP(الدراسة انه من الممكن استخدام السايتدين احادي الفوسفيت

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
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ABSTRACT 

The present investigation indicated the presence and properties of cytidine 
deaminase (EC.3.5.4.5) activity in the extract of the free living ciliata  Tetrahymena 
pyriformis.         

 The optimum conditions for the enzyme activity were determined.Maximum 
enzyme activity was obtained in a reaction mixture of (300)µM of Tris-HCl buffer at pH 
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(7.4) containing (3) mM of cytidine as a substrate, (250)µg protein as a source of the 
enzyme, and an incubation period of (12) min. at (35)°C.         

Under the optimum conditions,the specific activity was found to be(32.24±0.91)µM 
of cytidine deaminated per min per mg protein in the supernatant of Tetrahymena 
pyriformis extracts.The Results also indicated that cytidine monophosphate (CMP) might 
be used as  alternative substrate for the enzyme under investigation . 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  المقدمة

عد من الخلايا يو ،)Ciliata(  الى شعبة الهدبياتTetrahymena pyriformisينتمي الكائن الابتدائي 

ولها القدرة على التكيف البيئـي   في مختلف انحاء العالم،  واسعة الانتشار)Corliss, 1954( حقيقية النواة

من السلسلة   مهماً وتشكل جزءاً  تعيش في بيئة المياه العذبة،     ائنات حرة المعيشة،  وهذه الك  في بيئات مختلة،  

 للعديـد مـن العوامـل    التتراهايمنـا ، تتكيـف  )Carter and Cameron, 1973( الغذائية في تلك البيئات

 بـايريفورمز  التتراهايمنـا وجـدت   كما.(Fink and Zeothen, 1980)والظروف عند تنميتها في المختبر

 ،)Corliss, 1960(يشة كانها طفيلي اختياري لانواع عديدة من الكائنات بخاصة يرقـات الحـشرات   متعا

اذ تتطفـل علىالاعـضاء الداخليـة        ,وتصبح ممرضة تحت ظـروف معينـة       وجدت في برازالانسان،  و

   ).Saglam and Sarieyyupoglu,  2002(للاسماك

 من خلال سلسلة من التفاعلات الكيميائيـة        )UMP(لليوردين احادي الفوسفيت    يتم التكوين الحيوي    

                   )مـسارالبناء الحقيقـي  ( او الدي نوفوOrotate Pathway المحفزة بانزيمات يطلق عليها مسار الاورتيت
de  novo Pathway للتكوين الحيوي لنيوكليوتيد البريمـدين  )Jones, 1980(.     وهنالـك مـسار الانقـاذ

Salvage Pathwayوين الـ لتكUMP    ،من القاعدة البريمدينيـة اليوراسـيل أو نيوكليوسـيد اليـوردين  

 اذ يمكن الحصول علـى اليوراسـيل مـن تحلـل            ,)1991 الجلبي،( النيوكليوتيد بناءوالاستفادة منهما في    

 .)AL-Chalabi et al., 1993( وكذلك من التحولات البينية مع السايتدين الاحماض النووية او من الغذاء،

يمكن   من نيوكليتيدات ونيوكليوسيدات السايتدين،    Deamination ث أن وجود الانزيمات المزيلة للامين     حي

  .ومن ثم استخدامه عن طريق مسار الانقاذ ان تحولها الى اليوراسيل،

أمينـو  سايتدين ويسمى ايضا  Cytidine  deaminase  (EC 3.5.4.5)ان أنزيم السايتدين دي أمينيز

، الذي يحفز الازالة الامينية بتفاعل التحلـل المـائي للـسايتدين    Cytidine aminohydrolaseهايدروليز 

وتكمن الية عمل هذا الانزيم في اضافة الماء ومن ثـم فقـدان الامونيـا،ويتحول               . ويحوله الى اليوردين  

دور انـزيم   بالاضـافة  الـى   )Faivre-Nitchke et al., 1999( الى النيوكليوتيد )النيوكليوسيد(اليوردين 

ودوره في الايض التقويضي وعمليـة   ،ميدينات بمسار الانقاذالسايتدين دي أمينيز في التكوين الحيوي للبر     

 هنالـك  ).Blackburn, 1998( التنظيم الخلوي وله أهمية كبيرة في معالجة الاورام السرطانية في الانسان

لف الاحياء المجهرية والخمائر والحيوانـات      انزيم السايتدين دي أمينيز في مخت     العديد من الدراسات حول     

 ودرسـت فعاليتـه فـي    Sakai  et al., 1971; Vita  et al., 1985;  Bqyum   et al., 2000)والانسان
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 Leshmania major اللشمانياالاحـشائية و    Leishmania  donovani الجلديـة الطفيليـات كاللـشمانيا   

 Trichomonas vaginalisالمشعرات المهبليـة   و،);Hassan and Coombs, 1986 2000 المشهداني،(

خلايا وأنسجة واعضاء الثدييات مثـل الخلايـا         في   وتم التعرف علىفعالية الانزيم    .)2002 دلال باشي، (

حمـودات،   (السرطانية وكريات الدم الحمر ومصل الدم وفي عضلات وقلـب وكبـد ومعـدة الانـسان               

2001Eliopoulos  et al., 1998; Bqyum et al., 2000; Alta'ee and Ewadh, 2003;(.   ووجـد مـن

 ،ره من ناحية تخصصه للمادة الاساس     خلال الدراسات المختلفة أن خواص الانزيم تختلف باختلاف مصد        

  .ثباتيته تجاه درجة الحرارة، واختلافات اخرى في خواصه الحركية وزنه الجزيئي،

 Proteose Peptone وسط علىالتتراهايمنا بايريفورمزالكائن تنمية ن ان محور البحث الحالي يتضم

  .ودراسة تواجد وخواص انزيم السايتدين دي أمينيز فيه
  

  المواد وطرائق العمل

  الكائنات المستخدمة قيد الدراسة

من مياه بركة مؤقتة تقع  Tetrahymena pyriformisجمعت الابتدائيات وحيدة الخلية حرة المعيشة 

 ،)متر عن جامعـة الموصـل     )500(الذي يقع على بعد حوالي    ( المنخفض المحاط بسور نينوى الاثري    في  

فـي  % 20بتركيـز  ،Hay Infusionعزلت وحفظت في وسط زرعي سائل مستخلص من نقيـع التـبن   

 Dias( Proteose Peptoneتمت تنمية التتراهايمنا في وسط البروتيس ببتون  ،)1992 جانكير،( الحاضنة

et al., 2003( لغرض ادامة حيويتها،والحصول على نمو جيد ونقي ،ثم حضنت بدرجة حـرارة )م ْ)1±27

تم تحديد عدد الكائنات في كل مزرعة بحساب عدد التتراهايمنـا            ،)2000 جانكيروالجلبي، (أيام )5-4( لمدة

  .Hemocytometerباستخدام شريحة الهيموسايتوميتر
  

  تحضير مستخلص الخلايا الخام

 Stationaryالتتراهايمنا من الوسط الزرعي السائل، عندما تكون المزارع في الطور الثابت جمعت 

phase   جهاز الطرد المركـزي     بترسيب الخلايا باستعمال  ، وذلك   3سم/ حيوان )109*1(بعدد  و،  من النمو 

 الخلايا تغسل.) ,1989Eichler( مْ)4( دقيقة وبدرجة حرارة )15( لمدة )3000xg(الفوقي المبرد  بسرعة 

وفحـصت  ، )7.2(ملي مولار وبدالـة حامـضية    )10(بتركيز Tris-HCl Buffer  المنظممرتين بمحلول

ثم علقـت الخلايـا   .  التي جمعت بالمجهر الضوئي للتأكد من عدم تلوثها بالبكتريا او الفطريات     الابتدائيات

حطمت الخلايا المترسبة   . ارب اللاحقة المترسبة في المحلول المنظم المعني بحسب التركيز المطلوب للتج        

ثانيـة  /  ذبذبـة )24.000(بتسليط  ،)Ultra-sonic disintegrater(باستخدام جهاز الترددات فوق الصوتية 

 بعد كـل    ثانية )15( مرات مع فترات توقف لمدة     اربع، كررت هذه العملية      ثانية في حمام ثلجي    )30(لمدة  

التي بايريفورمز للتتراهايمنا،عرض المتجانس الخام    مْ)4( حرارة    لتبريد المحلول والحفاظ على درجة     مرة
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جمعت في أثناء الطور اللوغاريتمي للنمو ، والمحضر سابقا،إلى عملية نبـذ باسـتخدام جهـاز الطـرد                  

المتجـانس  :أجزاءهي ثلاثة إلى فصل المستخلص .  دقائق)10( لمدة )xg 9000(المركزي المبرد بسرعة 

حـددت  ، Pelletوالراسـب   ،Supernatant والرائق ،Crude Homogenate )مجنسال( الخام قبل الفصل

 .فعالية أنزيم السايتدين دي أمينيزفي هذه الأجزاء

 قياس فعالية انزيم السايتدين دي أمينيز

في المستخلص بحسب الطريقة التي تعتمد على الاخـتلاف         قيست فعالية انزيم السايتدين دي أمينيز       

 Sakai et(  نـانوميتر )290(ايتدين وتحوله الى اليوردين عنـد الطـول المـوجي    الامتصاصية للسفي 

al.,1971( وبحجم نهائي يتكون خليط التفاعل    ، و)المـادة الاسـاس    ( مايكرومول سايتدين  )3(من   3سم)1( 

، وكميـة محـددة مـن    )7.4(وبدالة حامضية Tris-HCl Buffer مايكرومول من المحلول المنظم)200(و

زمنية محدودة اعتماداً علـى     م ولمدة   ْ)37( حضن خليط التفاعل بعد ذلك بدرجة حرارة       .يممستخلص الانز 

 عياري من محلـول حـامض الهيـدروكلوريك         )0.1( من   3 سم )4(نوع التجربة، واوقف التفاعل باضافة    

)HCl(.ل  فعاليةالانزيم باستخدام جهاز مطياف الاشعة فوق البنفسجية والمرئية الضوئي عند الطو           ست  قيو

قدرت الفعالية النوعية على انهـا كميـة الـسايتدين المـزال منـه الامـين                و ،) نانوميتر 290(الموجي  

باستخدام معامل الحيود المولاري للسايتدين والمساوي      ،بالمايكرومول خلال دقيقة واحدة لكل ملغم بروتين        

)mM-1.Cm–12.2( )لص المحـضر   ، وقدرت كمية البـروتين الكلـي فـي المـستخ          )2000 ،المشهداني

   .)Lowry  et al., 1951( باستخدام طريقة لاوريللتتراهايمنا
  

  النتائج والمناقشة                                          

 أنزيم السايتدين دي أمينيز في أجزاء مستخلص خلايا التتراهايمنا بايريفورمز التي تـم    حددت فعالية 

أن اعلـى فعاليـة نوعيـة        )1( يبين الجدول .مواد وطرائق العمل  الحصول عليها في الفقرة السابقة من ال      

مما يدل علـى تواجـد الانـزيم فـي           مقارنة مع المتجانس الخام والراسب،     لوحظت في الجزء الرائق،   

 ,Kidder, 1984; Hassan and Coombs(وهذه النتيجة متطابقة مع ما توصل اليه الباحثين  السايتوبلازم،

 وطفيلـي  Crithidia fasciculataفعالية انزيم السايتدين دي أمينيز في طفيلي  في دراستهم حول )1986

  ،)2000, المـشهداني (اللشمانيابنوعيها الاحشائية والجلدية وطفيلي،  Trypanosoma cruzi التريبانوسوما

 ا حول تواجـدأنزيم الـسايتدين دي      مفي دراسته  )2004( كما يتفق مع ماتوصلت اليه دلال باشي وجانكير       

  .Trichomonas vaginalis لي طفي رائق مستخلصأمينيز في
 هو متفق عليه فان الفعالية النوعية لاي أنزيم لايمكن الاعتماد عليها بالظروف التمهيدية، لذلك               وكما

أجريت تجارب متعددة ومتسلسلة لغرض ايجاد الفعالية النوعيـة للانـزيم فـي الكـائن الحـر الهـدبي                             

T. pyriformisفي الظروف لمثالية .  



18 ..... الكائن الهدبينزيم السايتدين دي أمنيز فيتواجد وخواص أ

   لانزيم السايتدين دي أمينيز في الاجزاء المختلفة من مستخلص خلايا  الفعالية النوعية:1جدول ال

            T. pyriformis. 

 أجزاء المستخلص
  الفعالية النوعيــة* 

ــدل  ــأ ±المع  الخط
 لقياسي

ــة  ــسبة المئوي الن
 للفعالية

للزيادة  المئوية   النسبة
 أوالنقصان

 ــــ 100 0.16 ± 6.23 المتجانس الخام

 317+ 417 0.73 ± 25.97 الرائق

 48- 52 0.02 ± 3.25 الراسب

  .ملغم بروتين/ دقيقة / ين المزال منه الأمين مايكرومول من السايتد: الفعالية النوعية *    

  .المعدل والخطأ القياسي هو لثلاثة مكررات      

  

 يوضح الشكل دقيقة، )20( قيست فعالية أنزيم السايتدين دي أمينيز في فترات منتظمة ومتعاقبة ولمدة         

دقيقـة مـن بـدء       )12( اوبلغت أعلى حد له     بان فعالية الانزيم تزداد خطيا مع زيادة فترة التحضين،         )1(

ثم أعقبها انخفاض في الفعالية الانزيمية عند زيادة فترة التحضين، وربما يعود ذلـك الـى نفـاذ           التفاعل،

وهذه النتيجة مطابقة تقريبا لما توصل اليه كل من البـاحثين           .الانزيم او المادة الاساس من محلول التفاعل      

)Ashley and Bartlett, 1984 (من ان مدة) دقائق تمثل فترة التحـضين المثلـى لخلـيط التفاعـل      )10

، وهذه النتيجة مطابقة لما وجد سابقا بان مدة التحضين المثلى لخليط التفاعـل              E.coliالانزيمي في بكتريا    

 دلال باشـي    ( دقائق )10( عند قياس فعالية أنزيم السايتدين دي أمينيز في طفيلي المشعرات المهبلية كانت           

  .)2004, وجانكير
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  العلاقة بين فعالية انزيم السايتدين دي أمينيزوفترات التحضين المختلفة:1شكل ال
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م ْ )35( وتبين ان درجة حـرارة     .العلاقة بين درجة الحرارة والتفاعل الانزيمي      )2( يوضح الشكل 

الارتفاع التـدريجي   ولوحظ أن. T.  pyriformis  ة المثالية لعمل الانزيم المستخلص من خلاياهي الدرج

، ثـم تبـدأ     مْ)35( لدرجات الحرارة يعمل على ازدياد فعالية الانزيم تدريجيا حتى تـصل الـى درجـة              

عالية الانزيم في جميع التجـارب       لقياس ف  مْ)35( لذا تم اختيار درجة    .بالانخفاض عند رفع درجة الحرارة    

أنـزيم    فـي دراسـة فعاليـة      )2000( وهذه النتائج متطابقة مع ماتوصل اليه الباحث المشهداني        الاحقة،

  . L. major السايتدين دي أمينيز في طفيلي اللشمانيا الجلدية
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  تاثير درجة حرارة التفاعل على فعالية أنـزيم الـسايتدين دي أمينيزفـي مـستخلص خلايـا                 :2شكل  ال

.T. pyriformis                 
 

تم قياس فعالية أنزيم السايتدين دي أمينيز بوجود تراكيز مختلفة مـن رائـق مـستخلص خلايـا                   

ازدياد الفعالية بزيادة تركيز     )3( يبين الشكل .غراممايكرو )350-50( التتراهايمنا بايريفورمز تراوحت بين   

عند ثبوت العوامـل     مايكروغرام بروتين،  )250( حتى بلغت أقصى حد لها عند      )تركيز الانزيم ( البروتين

  . في طفيلي المشعرات المهبلية)2004(وهذا التركيز متطابق مع ما وجدته دلال باشي وجانكير .الاخرى

فقد وجد ان اعلى فعاليـة    بين فعالية الانزيم والمحاليل المنظمة المستخدمة،   العلاقة )2( يبين الجدول 

 مايكرومول وبدالة حامضية 200بتركيز  Tris-HCl Buffer للانزيم كانت عند استخدام المحلول المنظم 

 ـ     ،  )7.2( مـين  مايكرومول من السايتدين المزال منه الأ      )0.58 ±32.1(اذ كانت الفعالية النوعية مساوية  ل

على انه أفـضل المحاليـل    Tris-HCl Bufferلذا استخدم المحلول المنظم  . ملغم بروتين لكل دقيقةلكل

  .المنظمة
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عالية أنزيم السايتدين دي علىف )البروتين( تأثير التراكيز المختلفة من مستخلص الانزيم: 3 شكلال    

  .T. pyriformisأمينيز في الكائن المهدب 

  

علـى فعاليـة   Tris-HCl Buffer  تأثير تراكيز مختلفة من المحلول المنظم )3( كما يوضح الجدول

 Tris-HCl Buffer  أنزيم السايتدين دي أمينيز أفضل فعاليـة فـي المحلـول المـنظم     اذ أظهر الانزيم،

  .رومولمايك )300(بتركيز

  

  الكائن الهدبيعلى فعالية أنزيم السايتدين دي أمينيز في  المختلفة المنظمة لمحاليلاتأثير :2جدولال     

T. Pyriformis .  

  المحلول المنظم
Buffer 

  الفعالية النوعية* 
 الخطــأ ±المعــدل 
 القياسي

النسبة + 
المئوية 
 للفعاليــة

200µM  Potassium Phosphate 
 16.23 ± 1.00 51 

-HCl Tris 200µM  
 32.10 ± 0.58 100 

200µM  Citric Acid,Sodium Citrate 
 6.29± 0.70 20 

  .ملغم بروتين / دقيقة / مايكرومول من السايتدين المزال منه الأمين : الفعالية النوعية *      

   % .100احتسبت على أساس ان أعلى فعالية هي : النسبة المئوية للفعالية +       

  .والخطأ القياسي هو لثلاثة مكررات المعدل       
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 ديالسايتدين  لى فعالية أنزيم عTris-HCl Buffer المنظم تراكيز مختلفة للمحلول تأثير : 3 جدولال

                                                                   .  T. pyriformisالكائن الهدبيأمينيز في 
  تركيز المحلول المنظم

Tris-HCl Buffer  مايكرومول 
 

  الفعالية النوعية* 
  الخطأ القياسي±المعدل 

النسبة المئوية + 
 للفعاليــة

100 13.26 ± 0.50 31 
200 19.48 ± 1.73 46 
300 42.21± 0.58 100 
400 25.97±0.74 62 
500 22.73±1.07 54 

  .ملغم بروتين / دقيقة / ال منه الأمين مايكرومول من السايتدين المز: الفعالية النوعية *       

   % .100احتسبت على أساس ان أعلى فعالية هي : النسبة المئوية للفعالية +       

  .المعدل والخطأ القياسي هو لثلاثة مكررات       

  

 وقيست فعالية أنزيم السايتدين دي أمينيز في المحلول المنظم المذكور مـسبقا وبتركيـزه الامثـل،               

تأثير الدالة الحامضية علـى      )4(يبين الشكل  . الامثل له  )pH( لغرض ايجاد  )pH(  الدالة الحامضية  وبتغير

  سـابقا وتتفق هذه النتائج مع ماتوصل اليـه  ،)7.4( الامثل كان  pHاذ يتضح من الشكل ان       فعالية الانزيم، 

 فـي طفيلـي    أمينيـز السايتدين دي، اذ تم قياس فعالية انزيم )Hassan and Coombs, 1986 (الباحثين

، وفي طفيليات اللشمانيا بنوعيها الجلدية والاحشائية كانت اعلى فعالية للانزيم في المحلـول              التريبانوسوما

  .)2000 المشهداني،)(7.4( عند الدالة الحامضيةTris-HCl Bufferالمنظم 
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 -Trisتأثير الدالة الحامضية على فعالية أنزيم السايتدين دي أمينيز في المحلول المنظم :4 شكلال

HCl   µM )300(  
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بدرجة كبيرة في حالة     أنزيم السايتدين دي أمينيز   انخفاض النسبة المئوية لفعالية      )4( يوضح الجدول 

  .واد الداخلة في التفاعلحذف الم

  

   T.pyriformis  في مستخلص خلايا أنزيم السايتدين دي أمينيزالمتطلبات الاساسية لفعالية  :4جدولال

 الظروف المستخدمة 
  الفعالية النوعية* 

  الخطأ القياسي±المعدل 
النسبة المئوية + 

 للفعاليــة

 100 0.91 ± 32.24 النظام الكامل

 0 0.0 حذف السايتدين

 0 0.0 حذف الانزيم

  .ملغم بروتين / دقيقة / مايكرومول من السايتدين المزال منه الأمين : الفعالية النوعية *       

  .  المعدل والخطأ القياسي هو لثلاثة مكررات     

  

 وبدالـة  Tris-HCl Bufferومول مـن المحلـول المـنظم     مـايكر )300(يتكون النظام الكامل من

دقيقة وبدرجة   )12(  مايكروغرام بروتين والتحضين لمدة    250 مايكرومول سايتدين و   )3(و )7.4(الحامضية

  . مْ)35(حرارة

ومع ذلك فقد اختيرت مركبـات       يعد السايتدين المادة الاساس الطبيعية لانزيم السايتدين دي أمينيز،        

اسـتخدم الـسايتوسين والثايمـدين والـسايتدين احـادي           اس بديلة لفعالية هذا الانـزيم،     أخرى كمواد اس  

 مايكرومول كمواد اساس بديلة عن السايتدين وتحت الظروف المثالية          )3(وبنفس التركيز  )CMP(الفوسفيت

 من المـادة     الفعالية النوعية للانزيم تجاه السايتدين احادي الفوسفيت اقل كفاءة         )5(يوضح الجدول    للقياس،

وهـذا   .بينما لم يلاحظ اية فعالية مع السايتوسين والثايمـدين         ،%)58(  بنسبة )السايتدين(الاساس الطبيعية   

ويبـدو واضـحا مـن       بدوره يؤكد ان الانزيم متخصص يعمل فقط عند وجود المادة الاساس السايتدين،           

 ـ  مـن  مـايكرومول  )3(  للانزيم تتطلب وجـود    )القصوى( النتائج،ان الفعالية المثالية    )300( و سايتدينال

 مـن   مـايكروغرام )250(و)7.4(بدالةحامـضية  Tris-HCl Buffer من المحلـول المـنظم   مايكرومول

  .مْ)35(  وبدرجة حرارة دقيقة)12(والمحضن لمدة  ،)تركيز البروتين(المستخلص الانزيمي 

ء اليوراسيل بالازالة الامينية  على بنا القدرة T. pyriformisيتضح مما سبق بان للكائن الحر الهدبي

، وبـذلك    في مستخلص خلاياه   أنزيم السايتدين دي أمينيز   للسايتدين بمسار الانقاذ وذلك بدلالة وجود فعالية        

  .Tتعد هذه الدراسة اول دراسة تؤيد بصورة مباشرة وجود هذا الانـزيم فـي الكـائن الحـر الهـدبي      
pyriformis  .  
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   T.pyriformis  الكائن الحر الهدبيأنزيم السايتدين دي أمينيز في ة لفعالية  مواد أساس بديل: 5 جدولال
  

  المادة الاساس
 

  الفعالية النوعية* 
  الخطأ القياسي±المعدل 

النسبة المئوية + 
 للفعالية

 Cytidine 29.22 ± 0.08 100السايتدين 

 CMP   17.11±0.43 58السايتدين أحادي الفوسفيت

 - Cytosine 0.0سايتوسين ال

 - Thymidine 0.0ثايمدين ال

  .ملغم بروتين / دقيقة / مايكرومول من السايتدين المزال منه الأمين : الفعالية النوعية * 

   % .100 فعالية هي احتسبت على أساس ان أعلى: النسبة المئوية للفعالية + 

  .   المعدل والخطأ القياسي هو لثلاثة مكررات 
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