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في أدرار المرضى  Iدراسة الصفات الحركية لمتناظر أنزيم المالتيز 
 المصابين بالداء السكري

 
 ***صالح ستار سيران               **نزار أحمد ناجي       *تغريد علوم محمد علي

 جامعة بغداد -كلية التربية أبن الهيثم ،*قسم الكيمياء
 جامعة تكريت -كلية العلوم ،قسم الكيمياء**

 جامعة كركوك -كلية العلوم ،*** قسم الكيمياء
 8/3/9200:تاريخ القبول، 92/6/9202تاريخ الاستلام:

 
 ةصلالخا

 
ر المرضى المصابين بالداء من أدرا Iتضمن البحث الحالي دراسة الصفات الحركية لمتناظرأنزيم المالتيز     

 المالتوز ،ان التركيز الأمثل للمادة الأساسك ذإ، منتن–كاليسيخضع لمعادلة مي Iأذ وجد أن المتناظر السكري،
الى  الرقم الهيدروجينيمع أرتفاع  Iكما وجد حدوث أرتفاع في سرعة تفاعل المتناظر  ،( 3ملي مول/دسم 300)

،وقد  لثلاثي أيثانول أمين (7.5و) لفوسفات البوتاسيوم الدارئ (6.5) عند أن يصل الى سرعة التفاعل القصوى
 طاقة التنشيط وتم تعيين الثوابت  م°(25لأنزيم المالتيز يخضع لمعادلة أرينوس حتى ) Iظر لوحظ أن المتنا

( (Ea و(معامل درجة الحرارةQ10)   بعد أن تم قياس فعالية الأنزيم في عينات أدرار مرضى لمتناظر المالتيز
 الداء السكري وتنقيته وفصل متناظراته في دراسة سابقة.

 
 المقدمة
 فري الردم   نسربة السركر   بارتفراع ري من الأمررا  السرريرية الموصروفة    داء السك    
(Hyperglycemia) ،نتيجة عوامل عردة أممهرا    بسبب النقص المطلق أو النسبي للأنسولين

 Mader, 2001)) وخاصة السكريات في الكبدفي عمل غدة البنكرياس والتمثيل الغذائي  اختلال
(ملغم/مرل مرن دم   125-60) تترراو   الإنساني ضمن الحدود الطبيعية ف ،أن مستوى السكر

فري الغردة    الاختلالمنها  ء السكرياتساعد على حدوث الدالصائم. توجد أسباب عدة  الإنسان
، تناول بع  الأدوية التي لها تأثيرات جانبية على مسرتوى  (Endocrine disorder)الصماء 
لره علاقرة    عمر المرري  ما أن كفي التوازن الهرموني،  الاختلالالسمنة فضلًا عن  السكر،

أكبرر   الإصرابة  احتمرال كان  في العمر الإنسانكلما تقدم  إذالسكري  ظهور الداءمباشرة في 
 مرن  كما بينت العديد ;Scott & Spener, 2000) (Arneson& Brickell, 2007بالمر ،
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مل مرايزال  مذه العواوثيق بالعوامل الوراثية وأن تحديد  ارتباطأن مر  السكر له  الدراسات
  الذاتييتركز تأثير مذه العوامل على حدوث التحطم المناعي  إذغير واضح 

(Autoimmuno destruction) 2003عن أنتاج الأنسولين للخلايا المسوؤلة) et al., (Rabha. 
المعروف بالمالتيزالحامضري مروانزيم   (EC 3.2.1.20كلوكوسيديز) -D-نزيم الألفاأأن      

المبطنة للأمعاء الدقيقة للانسان التي تحلل السكر الثنائي المالتوز ومو يعد من  يتكون في الخلايا
والذي يفرز بوساطة الخلايا الموجودة  (Hydrolysis)الأنزيمات المحللة للكاربوميدرات صنف 

 واللفائفي على سطح الزغابات في الأمعاء الدقيقة والتي تختلف في شكلها عن الأثنى عشر
Pena et al. 2004; Shim et al., 2003) ) . مرن  يحلل أنزيم المالتيز الرابطة الكلايكوسيدية

 كلوكوز -ألفاجزيئتين من  في المالتوزمما يحرركلوكوز -بين جزيئات الفا( 4-1) ألفانوع 
(Bremeyer, 1975). في البنكرياس يوجد المالتيز ( Dhanawansa et al., 2002)  الغشاء ،

  بدرالك ، ;He et al., 2006)  (Houghton& Carty, 1973 ،يقةري للأمعاء الدقرالمخاط
(Rosenweig & Human, 1968)  الكلية ،(Sato et al., 1999)  السائل المنوي للرذكور ،

صل الدم فضلا عرن  م ، (Sheth & Rao, 1962; Lieberman & Eto, 2009)في الانسان
إنَّ الخلل أو النقص فري المرالتيز    .(Li & Chan, 1983)الفطروالخميرة  ،وجوده في النبات

 II(Pompe's disease) الحامضي يمكن أنْ يؤدي إلى مرر  خرزن الكلايكروجين نروع     
(Opuchlik et al., 2006)،     كما يفيد تحديد نشاط المالتيز في التعرف علرى كفراءة وظيفرة

  . (Keulemans et al., 2006)فيها الخصية وخصوصا عند حدوث التهاب او انسداد
من المنقى  I لمتناظر الأنزيم المالتيزالهدف من البحث الحالي مو دراسة الصفات الحركية     

 .المصابين بالداء السكري أدرار المرضى
 

 المواد وطرائق العمل
 العينات:
-80أعمارمم ) تتراو  إناث (25ذكور و) (25) عينة أدرار من الأصحاء (50تم جمع )     

 ذكور (30أخذت من أدرار المرضى المصابين بالداء السكري )(عينة مرضية 50و) ،(سنة40
في تم التشخيص من قبل الأطباء الأخصائيين  ،(40-90) تتراو أعمارمم  ،إناث (20و)

 مستشفى سامراء العام.
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 قياس فعالية أنزيم المالتيز في الأدرار: -1
تعتمد مذه الطريقة  إذ ،Dahlqvist (1964)تم قياس فعالية الأنزيم بالأدراربالأعتماد على طريقة 

 امتصاصيةوتقاس  tris/glucose oxidase/peroxidaseالكلوكوز المتحرر بوساطة كمية على 
NADP نانوميتر 340عند طول موجي المختزل بفعل نشاط المالتيز 

&  Sivakami, 1989; Potter et al., 1980 )  (Perira. 
 :Iزدراسة الصفات الحركية لمتناظر المالتي -2

في الأجزاء الناضحة الذي تم فصله  Iتمت دراسة الصفات الحركية لمتناظر أنزيم المالتيز 
وذلك لغر  تخليصه من المثبطات ومن خلال  KUMARمن الأدرار وفقاً لطريقة وتنقيته 

 . (Salman, 2009)أستخدام خطوتين 
   Dialysis   الفرز الغشائي -1

الفصل الغشائي ثم يُنزل الكيس في محلول  من الأدرار في كيس 3سم 11حوالي يوضح 
مع التحريك المستمر بأستخدام جهاز المحرك  pH=4.7فوسفات البوتاسيوم الدارئ لر

درجة  7حرارة الثلاجة )ساعة في درجة   27 ولمدة  Magnetic Citerrerالمغناطيسي
 مئوية( للحفاظ على نشاط الأنزيم.

  Gel Filtrationالترشيح الهلامي -2

الذي يعمل على  G-25تنقية الأنزيم من الأدرار بأستخدام عمود ترشيح الهلام سيفادكس تم 
 -وكما يلي :أساس الأختلاف في الوزن الجزيئي 

سم وضع في نهايته قليل من  21وطول  مللتر 1.1أستعمل عمود زجاجي بقطر  -1
محلول ثم تم سكب ال ،خارج العمودلمنع حبيبات الهلام من التسرب الصوف الزجاجي 

بصورة بطيئة ومتجانسة لمنع تكون فقاعات موائية الى ان  العالق للهلام في العمود
بكميات كافية من محلول سم، يُغسل بعد ذلك عمود الهلام 8يصل ارتفاع الهلام الى 

معدل سرعة تدفق  حتى يتم الحصول على pH =4.7فوسفات البوتاسيوم الدارئ لر
Floweret  ة.دقيق 3/31سم 11بمقدار 

 من الأدرار الفصل الغشائي ببطئ فوق سطح ملام الترشيح . 3سم 1أضيف   -2

من المحلول الدارئ  3سم 71محلول فوسفات البوتاسيوم الدارئ له  باستخدامثم الفصل  -3
درجة  7) وبدرجة حرارة 3سم 1وبحجم  الناضجةأنابيب من الأجزاء  11وتم جمع 
 مئوية(.

 -مي : Iظر أنزيم المالتيزالصفات الحركية المدروسة لمتناومن 
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 تأثير تركيز المادة الأساس )المالتوز(: -أ
لأنزيم  Iعلى سرعة تفاعل المتناظر  درس تأثير التراكيز المختلفة للمادة الأساس )المالتوز(

 مليلتر ملي مول/(200,166.5,100,80,40,20بأستعمال تراكيز مختلفة من المالتوز) المالتيز
للمادة  (Kmمنتن) -وكذلك تم تعيين قيم ثابت ميكاليس لمتناظر الأنزيم.لحساب التركيز الأمثل 
 [°v]   ن مقلوب السرعة الأوليةمن خلال العلاقة بي بيرك -لينوفر لرسمتبعاً  الأساس )المالتوز(

  [°s] ( Murray et al., 2003 ) .مقلوب المادة الأساسو

 :على فعالية الأنزيم الرقم الهيدروجيني تأثير -ب
وذلك بتحضير المادة الأساس  Iالمتناظر  فعالية على سرعة الرقم الهيدروجيني رس تأثيرد

 (7.5,7.0,6.0,6.5,5.5) من الرقم الهيدروجينيقيم مختلفة في  مليلترملي مول/ (300بتركيز)
وحضنت الأنابيب  °(م25وتم التفاعل في حمام مائي بدرجة حرارة )لفوسفات البوتاسيوم الدارئ 

 دقيقة. (30لمدة )
 تأثير درجة الحرارة: -ج
تم إذ  ،I درس تأثير درجات الحرارة المختلفة في سرعة تفاعل متناظر الأنزيم المالتيز     

المالتوز  باستعمال ،°م(45,35,25,15,5أجراء التفاعل في درجات حرارية مختلفة )
 .يوم الدارئ لفوسفات البوتاس (6.5) ملي مول/مليلتر ورقم مايدروجيني (300بتركيز)

 :I لمتناظر أنزيم المالتيز Vmaxفي قيمة السرعة القصوى تأثير درجة الحرارة  -ء
درجات حرارية  أجري التفاعل الأنزيمي في إذVmax درس تأثير درجة الحرارة في قيمة   

( 6.5عند رقم مايدروجيني ) )المالتوز( الأساسالمادة  باستعمال ،°م (45,35,25,15,5ة )فمختل
 أعتماداً على المعادلات ذات العلاقة Vmaxوحسبت قيمة  سفات البوتاسيوم الدارئلفو

Murray et al., 2003)). 
 

 النتائج والمناقشة        
لقد أوضحت الدراسة تأثير تركيز المادة الأساس )المالتوز( في سرعة التفاعل الأنزيمي             

حتى يصل الى يزيد من سرعة الأنزيم ة الأساس أرتفاع تركيز الماد حيث وجد ان Iللمتناظر 
، ومن ثم تبدأ سرعة التفاعل بالأنخفا  مليلتر (ملي مول/300السرعة القصوى عند التركيز )

      (.1عند التراكيز العالية من المادة الأساس نتيجة لحدوث التثبيط كما موضح في الشكل رقم )
التي تم حسابها بالأعتماد على معادلة  Kmمنتن  -بت ميكاليسأن قيم ثا إلىنتائج الدراسة  وتشير        

x 10 0.76في أدرار الاصحاء قد بلغت ) Iبيرك للمتناظر -لينوفر
وكما موضح  مول /لتر( 3-

 Km (0.012أما في أدرار المرضى المصابين بالداء السكري فقد بلغت قيم . (2في الشكل )
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x10
( الى وجود فرق واضح بين 1شير الجدول رقم )ي. (3وما موضح في الشكل ) مول/لتر( 3-

لمتناظر الأنزيم في أدرار الاصحاء والمرضى المصابين بالداء السكري فوجد أن Km قيم الر
في أدرار الاصحاء أكثر من قيمته في أدرار المرضى المصابين بالداء  Iللمتناظر Km قيمة الر
توز في أدرار المرضى المصابين بالداء الانزيم للمالومذا يدل على أن الفة متناظر السكري 
أكبر من ألفته في أدرار الأصحاء ومذا يعود الى الاختلاف في التركيب البنائي ومراكز السكري 

 .( (AL- Akabi, 2006الأرتباط في الحالة المرضية 

 

وسرعة  3ملي مول/دسم (: العلاقة بين تراكيز مختلفة من المادة الأساس )المالتوز(1شكل )
 من أدرار المرضى المصابين بالداء السكري.المنقى  Iاعل المتناظرتف

 
 [°s]        /1 /مليلتر( )ملي مول

المنقى من ادرار  Iللمتناظرمنتن  -بيرك لحساب ثابت ميكاليس -رسم لينوفر(: 2)شكل
 الأصحاء والمرضى المصابين بالداء السكري.

 )وحدة/ مليلتر(

1    /   [v°] 
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 المنقى جزئياً Iلمتناظر أنزيم المالتيز  (Km)منتن  -: يوضح قيم ثابت ميكاليس(1)جدول 
 بيرك. -لينوفر على معادلة بالاعتمادمن أدرار الأصحاء والمرضى المصابين بالداء السكري 

Km (mole / liter)x 10
-3 

Substrate Enzyme 

1/v Vs. 1/[S] 

Diabetes 

mellitus 

Healthy maltose 

 

Isoenzyme I 

0.012 0.76 
 

 مع أرتفاع Iائج الدراسة حدوث أرتفاع في سرعة تفاعل متناظر الأنزيم المالتيزنت أوضحتكما 
 (6.5)الرقم الهيدروجيني الدالة الحامضية الى أن يصل الى سرعة التفاعل القصوى عند  

لثلاثي أيثانول أمين ومذا يتطابق مع الدراسات السابقة أذ  (7.5)لفوسفات البوتاسيوم الدارئ و
، في (6.5 -7.5م المنقى من أدرار الانسان يعمل في دالة حامضية تتروا  بين )لوحظ بأن الأنزي

بعدما تنخق  . (AL-Akabi, 2006) (7.0-7.5ون عند )له يكالرقم الهيدروجيني الأمثل حين 
 .((4( و3،وكما موضح في الشكلين )الرقم الهيدروجيني سرعة التفاعل مع أرتفاع 

 

 Iعلى سرعة تفاعل المتناظر  لفوسفات البوتاسيوم الدارئجيني الرقم الهيدرو: تأثير (3)شكل
 المرضى المصابين بالداء السكري.المنقى من إدرار

 .المرضى المصابين بالداء السكري
 

 

 فعالية الأنزيم

 )وحدة/مليلتر(
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المنقى  Iعلى سرعة تفاعل المتناظر  لثلاثي أيثانول أمين الرقم الهيدروجيني (: تأثير4) شكل
 لداء السكري.من إدرارالمرضى المصابين با

تأثير درجة الحرارة في سرعة تفاعل متناظر الأنزيم المالتيز كذلك أظهرت نتائج الدراسة      
I  وفي السرعة القصوىVmax ( 5وكما موضح في الشكل رقم ،) ترتفع سرعة التفاعل بأرتفاع

 °م (25الى حد الوصول الى سرعة التفاعل القصوى عند الدرجة الحرارية )درجة الحرارة 
سوف يزيد من  °م 10درجة الحرارة لر ارتفاعأن ، ثم تبدأ سرعة التفاعل بالانخفا  ومن

يمكن أن يزيد °( م1-2في حين تتغير درجة الحرارة من ) %(50 -100فعالية الانزيم من )
 فعالية الأنزيم)وحدة/مليلتر(.( 2111 منسي و الشريده،)(% 10-20الية من )الفع

 

 لأنزيم المالتيز Iات الحرارة على سرعة تفاعل المتناظرتأثير درج(: 5) شكل
ضد مقلوب  Iاامتناظر Vmaxفيوضح العلاقة بين لوغارتيم السرعة القصوى ( 6) أما الشكل

  والتي تتبع معادلة أرينوس الآتية:التي خطاً مستقيماً درجة الحرارة المطلقة 

  فعالية الأنزيم

 /مليلتر()وحدة

 فعالية الأنزيم
 )وحدة/مليلتر(
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Lnk=-Ea/RT+Constant                                                                                
كما تم حساب ° ( م25يخضع لمعادلة أرينوس حتى درجة ) Iوقد أظهرت النتائج بأن المتناظر 

T x10 /1ضد  Vmaxوذلك من ميل الخط البياني للوغاريتم  Eaالطاقة المنشطة للتفاعل 
-3

)) 
 مقلوب درجة الحرارة والمتمثل بالمعدلة الآتية:

Logk=-Ea/2.3R*1/T+LogA                                                                           
ويوضح الجدول  )ثابت أرينوس(Log A والتقاطع = Ea/ 2.3 R-لذا فان ميل الخط البياني = 

 من خلال المعادلة الآتية: Q10وقيم  Eaقيم الطاقة المنشطة  (2)
 Ea=2.3RT2*T1LogQ10/10                                                                 

 أن: إذ 
  Ea طاقة التنشيط:

 Q10 معامل درجة الحرارة :
 R(: 1.987الثابت العام للغازات )
 Tدرجة الحرارة المطلقة: 
جة تطابق الحقيقة القائلة بأن قيم معامل در Q10نجد أن قيمة ( 2رقم) ومن ملاحظة الجدول

 ( أي تقع ضمن مدى التفاعلات الانزيمية .2-1للتفاعلات الأنزيمية تقع بين ) Q10الحرارة 

 

ومقلوب درجة I  تم السرعة القصوى لمتناظرلوغاري للعلاقة بينأرينوس  منحني (:6) شكل
 .الحرارة المطلقة

 .I لمتناظر انزيم المالتيزQ10 و  Eaيوضح قيم (: 2) جدول
Q10 Ea (Cal)/ mol Enzymes 

1.0007 11.362 Isoenzyme I 

- 
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Abstract 

 
      In this research, the kinetics study of one isoenzyme of Maltase, which purified 

from the urine of diabetes mellitus patients was studied. Maltase isoenzyme was obeyed 

Michaelis- Mentons eqution. The optimum concentration of their substrate Maltose was 

(300 mmol/dm
3
). Their Km values was determined. Isoenzyme of Maltase have shown 

an optimum pH at (6.5) for phosphate buffer and (7.5) for tri ethanol amine. Maltase 

isoenzyme obeyed Arrhenius eqution up to 25°C and their Ea and Q10 constant were 

determined, after measuring the activity of Maltase of urine of diabetes mellitus 

patients. Isoenzyme of Maltase was separated and purified in previous study from urine  

of patients of diabetes mellitus. 


