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  الملخص

 بأسـتخدام   )CoQ0(وديه و الاختزال الكاثودي لمرفق الانـزيم        يتضمن البحث دراسة الاكسدة الان    

 عنـد   )B.R.B(المـنظم    روبنسن  -نوايت في محلول بر   )C(تقنية الفولتامتري الحلقي عند قطب الكرافيت       

 وقد لوحظ من النتائج المستحصلة بأن عملية انتقال الشحنه          . )9-2( يتراوح بين     الذي   الرقم الهيدروجيني 

الرقم الهيدروجيني وقد تم إستخدام الطريقة لتقدير تراكيز          في كافة مديات   )reversible(ة  كانت كلها عكسي  

         لكـل مـن جهـد     pH=2 مولاري عند الرقم الهيـدروجيني  5-10×8.7 -  6-10×1.9ضئيله تتراوح بين 

 الفـضة   كلوريـد / القطب المرجع فـضة       مقابل  فولت 0.235- فولت و جهد التأكسد        – 0.325الاختزال  
)Ag/AgCl,Sat.KCl(   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

The anodic oxidation and cathodic reduction of coenzyme Qo (CoQ0) were studied 
using cyclic voltammetry (CV) at graphite electrode (C) in Britton -Robinson buffer 
(B.R.B) of pH ( 2-9). The result shows that the charge transfer processes were reversible 
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over all pH range. The method is used to determine CoQ0 in concentration  range              
( 8.7 ×10-5 – 1.9 × 10-6

 ) M at pH = 2 with a  reduction potential of  – 0.325 V and – 0.235 
V for reduction and oxidation processes versus  Ag / AgCl sat. KCl reference electrode.  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 على عائلة من المركبات تعرف احياناً باليوبي كوينون  و هو يتواجد        )CoQ(يطلق مرافق الانزيم    

درس العـالم رامـا    . ,Bohinki) 1987 (بشكل كبير في الحيوانات و النباتـات و الاحيـاء المجهريـة   

 لمختلـف متـشاكلات مرافـق    جهود الاكسدة و الاختزال Ramasarma)( (Ramasarma, 1985)سارما

التأكـسدي  بتقنيـة البـولاروغرافي او التـسحيح         حيث قام بقياس جهود الاكسدة و الاختزال          Qالانزيم  

  . الاختزالي 

 على  برهنوا في اليابان   1974   اهمية كبيرة في معالجة الكثير من الامراض ففي عام           )CoQ(للـ  

)QA/QA/u/com.drweil.www://http ,4006 ;الاحتقاني لفشل القلب "ا ممكن ان يكون علاج)CoQ (ان

)2004, .D.M,AndrewWeil  كما ان له عدة استخدامات اخرى  منها استخدامه لاستقرار السكر في الدم

 و كذلك في زيادة كفاءة عضلة القلب و في تنظيم           )Diabetes(لذين يعانون من مرض السكري      للمرضى ا 

 من  يعانين اللآتيضغط الدم العالي و في الوقاية و العلاج من مرض السرطان حيث يطيل مقاومة النساء                

 مرضـــاه ل أيـــضا فـــي إبطـــاء تـــأثير الايـــدز فـــي ســـرطان الثـــدي و يعمـــ

Http://www.yahoo.com/science,chemistry,Clinicalchemistry, 2001)( .اكتشف العالم جوتس و 

)Gotz (و جماعته et al., 2000) (Gotz   ان الحالة المؤكسدة و المختزلة للــ)CoQ(  لاقـراص  فـي ا

  . الدموية تتغير في حالة الاصابة بالشلل الرعاشي 

 ـبأستخدام ) CoQ(تم دراسة الاختزل الكهربائي لمرافق الانزيم       البـولاروغرافي  النبـضي   يتقنيت

  SWV( (Sulaiman  et al.,)ٍ) وفولتامتري الموجة المربعة DPP ( (Al-Emari, 2001) (المشتق 

  .CoQ0 ال ومن خلال مسحنا للادبيات لم نعثر على أية طريقة اخرى غير المذكورة لتقدير

 لمرافـق الانـزيم     )التأكسد و الاختـزال معـاً     (في هذا البحث تم دراسة الخواص الكهروكيميائية        

)CoQ0 ( بأستخدام تقنية الفولتامتري الحلقي)CV( على قطب الكرافيت الصلب )C(.   
  

  الجزء العملي  

  :المحاليل والمواد الكيميائية المستخدمة 

 جميع المواد الكيميائية المستخدمة في هذا البحث بدرجة عالية من النقاوة و مجهزة من شركة                كانت

)Fluka(و هي  السويسرية  :  

و ذلـك بـوزن    CoQ0 مولاري من 3-10تم تحضير  . CoQ0 (Coenzyme Qo(مرافق الانزيم  .1

 . مل من الايثانول 10  في ابتهو اذCoQ0  غم من 0.00182



Q0(... 3  ( لمرافق الانزيمالتقدير الفولتامتري الحلقي

 0.04M تم تحضيره من     B.R.B( Britton-Robinson–buffer(روبنسن المنظم   -ايتونمحلول بر  .2

 ,Perrin) (pH = 1.8)  و حامض الخليـك  ، و حامض الفوسفوريكمن كل من حامض اليوريك

  .)10-3( تم الحصول على الرقم الهيدروجيني المطلوب NaOH 0.1Nوعند اضافة  (1974
  

  الاجهزة المستخدمة 

 مجهز من قبل    ST72 نوع   )Potentiostat (جميع القياسات الفولتامترية باستخدام مثبت الجهد     تمت  

 Gerhard Bank Electronicة  ومولد الفولتيWaveform Generator نوع )R.B.2(   مجهز مـن قبـل 

)Chemical Electronics(قد تم تسجيل الفولتـاموغرام بأسـتخدام مـسجل     و)X-Y recorder(  نـوع 

Brayans 29000 .   في خلية ذات ثلاث اقطـاب  ) م025(كل القياسات في درجت حرارة الغرفة اجريت 

 –كقطب مساعد و قطب فضة       )Pt( سلك من البلاتين      كقطب عامل، و   ) سم 5(و هي قطب الكرافيت بقطر    

تم طرد الاوكسجين من المحلـول بـامرار غـاز          .  كقطب مرجع    )Ag/AgCl.sat.KCl(كلوريد الفضة   

  .  دقيقة 15النتروجين النقي خلاله و لمدة 
  

  المناقشة النتائج و

  )CoQ0( الفولتاموغرام الحلقي لمرافق الانزيم -1
فـي محلـول   ) CoQ0(  مـولاري 5-10×5.0  بأستخدام )CV(حلقي تم تسجيل الفولتاموغرام ال

يلاحظ من الفولتـاموغرام ان هنـاك   ) 1شكل( كالكتروليت مساعد )pH=7 (روبنسن المنظم -نوايتبر

   : قمتين تمثل التأكسد و الاختزال وأن
∆ E = ECathode – E anode  = 0.03 V= 0.059/n,  then   n = 2e - 

 – فولت و الذي يعطي دليلاً على أن عملية الاكـسدة            0.059من القيمة النظرية    هي قيمة قريبة جداً     و

    (Adams, 1969) ,(Smith, 2004) هي عملية عكسية) CoQ0(اختزال للـ 
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 ، a=0.009(،   ة عند سرع مسح جهد مختلفCoQ0الفولتاموكرام الحلقي لمرافق الانزيم :  1شكل ال

b=0.18 ، c=0.027  ،d = 0.036 ، e = 0.045 ، f = 0.054 ،g = 0.063  ،h = 0.072  ،i 

= 0.081  ،j = 0.09ثانية/ فولت( .  

  

   : مسح الجهد سرعةتأثير 

 10 -3تم دراسة تأثير سرعة مسح الجهد على الفولتاموغرام الحلقي لمرافق الانـزيم بأسـتخدام               

الفولتاموغرام عند سرع مـسح مختلفـة مـن          و تم تسجيل     )B.R.B(ومحلول  ) CoQ0(مولاري من   

 مـع  ) IpC (و الكـاثودي  ) Ipa ( ويلاحظ زيادة تيار الانتشار الانودي ،ثانية/ فولت )0.09 – 0.009(

علاقة خطيـة و  )  IpC( ،  ) Ipa (بين سرعة المسح و ) 2شكل (زيادة سرعة المسح و كانت العلاقة 

لى التوالي مما يدل على ان عملية الاكسدة و الاختزال           و ع  0.9786 و   r (  =0.9829(بمعامل ارتباط   

  .E-process only( (Adams, 1969)()  فقطعملية انتقال شحنه (هي فقط عملية كهربائية

V 

a 

b 

c 

d 
e 
f 
g 
h 

i 
j 



Q0(... 5  ( لمرافق الانزيمالتقدير الفولتامتري الحلقي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (Co Q0) الانزيم تاثير سرعة مسح الجهد على تيار الانتشار الكاثودي والانودي لمرافق:  2الشكل 

  

 : لى عملية الاكسدة و الاختزال تأثير الرقم الهيدروجيني ع -2

و ذلك بتـسجيل    ) CoQ0( اختزال لمرافق الانزيم     - على عملية الاكسدة     pHتم دراسة تأثير الـ     

 .  مـولاري 5-10×5.0 تركيـز  و )pH= 2 – 9 (الفولتاموغرام الحلقي عند ارقام هيدروجينية مختلفـة    

  .1والنتائج مبينة في الجدول رقم 

  

  (CoQ0)  رقم الهيدروجيني على جهد التأكسد والاختزال لمرافق الانزيم تأثير ال:1جدول ال
pH 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 

Epa , V 0.15 0.1 0.03 0.015 0.025 0.006 -0.15 -0.155 
Epc , V 0.31 0.275 0.185 0.16 0.092 0.03 -0.14 -0.15 
Ipc/Ipa 1.09 2.1 2.4 2.1 1.72 1.93 1.88 1.87 

  

كبير علـى الـرقم      بشكليعتمد  ) Epa (و جهد التأكسد  ) Epc(يلاحظ من الجدول بأن جهد الاختزال       

 مـع   pH وكانت علاقة    الرقم الهيدروجيني الهيدروجيني ، حيث ان قيمها تنزاح الى اكثر سالبية مع زيادة            

Epc    و Epa )( علاقة خطية بمعامل ارتباط      )3 شكلr = (0.9642 , 0.9359  عنـد سـرعة      على التوالي 

 فولت للتأكـسد و     -0.044 فولت للاختزال و     -0.069وان قيم الميل تساوي      .ثانية  / فولت   0.009مسح  

 و مـن    Hillson والمحسوبة سابقا من قبل العالم هلـسون          فولت 0.059هذه القيم قريبة من القيم النظرية       

 كثر سالبيه مع زيادة الرقم الهيـدروجين        الى الاتجاه الا   تنزاح للمركبات الفعالة كهربائياً     E1/2المعروف ان   

  .(Al-Naimi, 2001)للمحلول 
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  .(CoQ0)تاثير الرقم الهيدروجيني على جهدالتاكسد والاختزال لمرافق الانزيم :  3شكل ال  
  

 أي  )1.09 (2 تكون عند الرقم الهيـدروجيني          ما ىاعلاخرى يلاحظ بأن العلاقة العكسية      من ناحية   

  .من الواحد  Ipc/Ipa د العكوسية كلما تقترب نسبة  عكسي حيث تزدا90%

   : )CoQ0(المنحنى القياسي للـ  -1

و ذلك بتسجيل الفولتـاموغرام الحلقـي لتراكيـز     ) CoQ0( المنحنى القياسي لمرافق الانزيم      تحضير   تم  

 و  Ipaو يلاحظ من الشكل ان العلاقة بين التراكيـز و           ) 4شكل  (   pH=2مختلفة من مرافق الانزيم عند      

Ipc      منتظم بالانتشار     على التوالي  0.9897،   0.9927 خطية و بمعامل ارتباط (Diffusion)   ويعتمد التيار

  . مولاري(1.9x10-6)وبحدود كشف تصل الى  CoQ0المرافق  على التركيز مباشرة وتم تقدير الانزيم

  .(pH=2.0)هيدروجيني  عند الرقم ال(CoQ0)المنحنى القياسي لمرافق الانزيم  :4الشكل        
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  : ميكانيكية الاختزال و التأكسد لمرافق الانزيم 

 ,Smith )(Stryer, 1996) : او يختزل كما موضح في المخطط التـالي CoQ0من الممكن ان يؤكسد الـ 
2004)    
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