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  الملخص

 باستخدام التقنيات الحياتيـة     هرياًا ظ م شخص سليم   من مصل د   B  كاثابسين إنزيمتضمن البحث عزل    

 الترسيب بكبريتات الأمونيوم والفرز الغـشائي والترشـيح الهلامـي            تضمنت خطوات العزل   وقد،  المختلفة

  دودـبحزول ـ المعمـنزيي للإـي التقريبـوزن الجزيئـ، وكان الSephadex G-100)(دام هلام ـباستخ

)500 Da  24,000 ±  (قنية الترشيح الهلاميباستخدام ت.  

 يعمل نزيم المنقى جزئياً، تبين أن الإB كاثابسين إنزيمومن خلال دراسة الظروف المثلى لقياس فعالية  

 والأس (mmol/L 100)في ظـروف مثلى باسـتخدام المحلول المـنظم فوسفات الصوديوم بتركيز

-N-Benzoyl-DL  من مادة الأساس (mmol/L 1)تركيز و (C˚40) حرارة ودرجة pH (6.0) ينيالهيدوج

Arginin-β-Naphthylamide (BANA) نزيممنتن والسرعة القصوى للإ- ، وبلغت قيمة ثابت ميكيلس 

  . على التوالي(U/L 346.20) و(mmol/L 0.489) برك -باستخدام رسم لاينويفر

م بعض المركبات الحاوية  المنقى جزئياً تزداد باستخداB كاثابسين إنزيموأشارت النتائج إلى أن فعالية 

يثانول ويزداد تأثير هذه المركبات إمركبتو - على مجموعة الثايول، وأن تأثير السستين أكبر من تأثير بيتا

  . في محلول التفاعل EDTAبوجود مادة

 وكلوريد الكالسـيوم وكلوريد الزئبق وكبريتات أيودوأسيتيت دراسـة تأثير مركبات توأخيراً تم

. نزيملعمل الإ ةمتفاوت بنسب تثبيطياًتأثيراً  أظهرت وقد، نزيمنيد البوتاسيوم على فعالية الإالخارصين وسيا

  .(mmol/L 0.01) بتركيز  HgCl2وكان التثبيط من النوع غير العكسي عند اسـتخدام كلوريد الزئبق

  

  .التثبيط ،BANA، السيرم، الإنسان ،عزل، Bكاثابسين : الكلمات الدالة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT  

The work  included the isolation of  cathepsin B enzyme from normal human serum 
using different biochemical techniques which included: ammonium sulfate precipitation, 
dialysis and gel filtration chromatography on sephadex G-100. Furthermore, the 
comparative molecular weight of  cathepsin B enzyme which is partially isolated from 
serum was found to be (24,000 ± 500 Da) by gel filtration chromatography.  

The results also showed that the optimum conditions of cathepsin B enzyme activity  
were obtained using sodium phosphate (100 mmol/L) as a buffer at pH (6.0), at a 
temperature  (40 ˚C) and (1 mmol/L) of BANA as a substrate. Using Linweaver Burk plot, it 
was found that Vmax and Km have the values of (346.20 U/L) and (0.489 mmol/L) 
respectively. 

The results also showed that the activity of cathepsin B enzyme was increased using 
thiol compound. Cysteine showed a greater activation than β-mercaptoethanol. The 
activation of cathepsin B enzyme was greater in the presence of  EDTA in the reaction 
mixture. 

Finally, the effect of iodoacetate, calcium chloride, mercury chloride, zinc sulfate and 
potassium cyanide on the activity of cathepsin B was studied. These compounds showed 
strong inhibition on the activity of cathepsin B. The inhibition of cathepsin B by mercury 
chloride was irreversible type of inhibition at a concentration (0.01 mmol/L). 
 
Keywords: Cathepsin B, isolation, human serum, BANA, inhibition. 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  المقدمة    

 وخصوصاً في  Lysosomes اللايسوزومات بروتيز تتمركز في اتإنزيم هي  الكاثابسيناتإنزيمإن 

  محللاًبوصفه 1920 مرة عام لأولمصطلح كاثابسين قد ظهر وMammals  (Turk et al., 2002)الثـدييات

 الكاثابسين تقسم اعتماداً اتإنزيمو. Lysosome  (Chwieralski et al., 2006) ومزيسوللبروتين في اللا

 ينـتين كاثابسـ سساتإنزيم إلـىعلى تحفيز الفعالية  على الحامض الاميني للموقع الفعال والذي يعمل

Cysteine Cathepsin ،كاثابسين وتشمل  B ،C،F  ،H ،K،L  ،N،O  ،S ،T ،U،W ،X  اتإنزيم و 

 Serine كاثابسين يرينـ ساتإنزيمو D  ،E  مل كاثابسينـ وتشAspartic Cathepsin سبارتيك كاثابسينأ

Cathepsin تشمل كاثابسينو A،G  . وحدات أحادية الكاثابسين بصورة عامة هياتإنزيمإن  Monomeres 
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 عند يةإنزيم فعالية ىتظهر أعل أنواعهامعظم  و(Da 35,000) و (Da 20,000)  يتراوح بين وزنها الجزيئي

  .(Greenspan et al., 2001)تزلة ـ وبوجود مركبات مخ واطئ ي هيدروجينأس

تسمى في البحوث التي  السستين بروتيز واتإنزيمحد هو أ B (EC 3. 4. 22. 1) كاثابسين إنزيمن إ

 Thiol-Dependent    الذي يعتمد في عمله على مجموعة الثايول، و Papain Familyالحديثة عائلة البابين 

(Bansal and Kidwal, 1979)، كاثابسين وB الكاثابسين الذي يدخل بشكل واسع في اتإنزيم من أكثر 

 B كاثابسين نزيم وتظهر فعالية عالية لإ،سين الأخرىب الكاثااتإنزيم أنواع جانب إلىعملية تقويض البروتين 

  .(Sarba, 2008) مسالسوائل الخلوية للج فعاليته الواضحة في إلى بالإضافة ،ومزسويفي اللا

 إنزيمو . (Musil et al., 1991)1991 مرة عام وللأ B  كاثابسيننزيملإ الأبعادثلاثي الدرس التركيب 

 سكر من نوع خاص ترتبط مع ة يمتلك وحدGlycoproteinكري ـ بروتين س عن هو عبارة Bكاثابسين

دد ـكما درس ع.  في سلسلة متعدد الببتيد (Asn 110/113)سبارجين في الموقع ي الأمينالحامض الأ

  والأبقارالفئران  كبد مصادر مختلفة مثل المعزول مننزيمالإلها في ـمينية وتسلس الأالأحماض

 264 انه يتكون من بحوث بينت الوقد، ; Ritonja et al., 1985)  (Taniguchi et al., 1985الإنسانو

 ، بدون الجزء السكري(Da 27,500) أو Da 29,000) ( هو نزيمللإي ن الوزن الجزيئإو ،اً أمينياًحامض

 وسلسلة Light Chain (5,000 Da)  ينتج سلسلة خفيفة(Val 44/48) و(Asn 43/47)وكسر الآصرة بين 

والموقع الفعال ، طة جسر ثنائي الكبريتاويرتبطان مع بعضهما بوس، Heavy Chain (24,000 Da)ثقيلة 

  (Cys 25/29)ستين ـى الحامض الاميني السـ ويحتوي عل،ن السلسلة الخفيفةـ هو جزء منزيمللإ

Kuhelj et al., 1995) (.  

 والقلب والرئة  والكلية والطحال في الكبدنزيمالإ  وجودبإثبات(Higashi et al.,1986)  ونقام الباحث

ي ـ ظهرت فنزيمللإ   ظهرت في الكبد وأوطأ فعاليةنزيمللإ فعالية أعلىوالعضلات في الفئران وان 

ة خواصه بصورة مفصلة في ـ ودراسنزيمالإ بتنقية (Okitani et al.,1988)ثون ـوقام الباح. العضلات

 من نسيج نزيمالإة ـ بعزل ودراس(Moin et al., 1992)  أيضاًوقام الباحثون .العضلات الهيكلية للأرانب

 بموت B ينـ كاثابسإنزيمدرست علاقة   وكذلك.يج كبد سليمـنسبكبد شخص مصاب بالسرطان ومقارنته 

  .(Foghsgaard et al.,  2001) رطان من قبل الباحثينـالسرض ـبم الإصـابةالناتج عن  الخلايا

 الأشـخاصفي مصل دم  الأساس مختلفة من مواد أنواع بوجود B كاثابسين إنزيمدرست فعالية 

وم زسوي في اللانزيمالإالية وخواص ـ فع (Sarba, 2008)ودرس الباحث،  (Myers et al., 2007)الطبيعيين

  .  مختلفةأنسجة من

باستخدام التقنيـات    شخص سليم     مصل دم   من B  كاثابسين إنزيمعزل وتنقية    إلىهدف البحث الحالي    يو

  . المنقى جزئياً من مصل الدمنزيمالإدراسة بعض العوامل المؤثرة على فعالية و الحياتية المختلفة
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  ملالمواد وطرائق الع

   مصل الدمذج ونم

 سنة 33 من متبرع ذكر سليم ظاهرياً عمره نزيملفصل الإ الدم اللازم جذ نموتم الحصول على 

م الحصول على مصل الدم من خلال وضع عينة الدم ت و.المركزي في مدينة الموصلمصرف الدم بمساعدة 

 حين إلى (C° 25) حرارة اء محكم ويترك في درجةطغب جاف ونظيف و Plain Tubeي بلاستيكأنبوبفي 

 و سحب  (xg 900) وبسرعة (min 15)  مدةCentrifugeع في جهاز الطرد المركزي ـتخثره، ومن ثم وض

 إضافة إلى قدر تركيز البروتين فيه بطريقة لاوري المحورةو ،بواسطة ماصة دقيقة) مصل الدم( الراشح

  .اللاحقةت خطواال في مصلالاستخدم و ،B كاثابسين إنزيم فعالية قياس

  

    وقياس البروتينيةنزيمالفعالية الإ

 وهي طريقة لونية (Stern et al., 2004) باستخدام طريقة الباحثين B كاثابسين إنزيمتم قياس فعالية  

 من ةحررـالمت أمينثايل ـنف -  وتعتمد على تقدير كمية بيتا،(Barrett, 1977)احث ـمحورة عن طريقة الب

 B كاثابسين إنزيم بفعل  BANA N-Benzoyl-DL-Arginin-β-Naphthylamideالأسـاستحلل مادة 

           المتحررة اعتماداً على طريقة الباحثأميننفثايل -  ويتم قياس بيتا. الموجود في مصل الدم

(Olonen, 2004).  

  تماذ ،نأمينفثايل  - استخدام المنحني القياسي للبيتا تم   B كاثابسينإنزيمحساب فعالية  ولغرض  

على  (*A) الامتصاصية ط من خلال تسقيينزيمالإ المتحررة من التفاعل أميننفثايل  - لبيتااب كمية احس

  تراكيزباستخدام (Olonen, 2004) الباحثبطريقة  والذي تم تحضيره أميننفثايل -  المنحني القياسي للبيتا

 أن علماً ،أميننفثايل   -ني القياسي للبيتاالمنح( 1 )  كلـويوضح الش أميننفثايل  - بيتاالمختلفة من 

  . } A*  =   ATest –  Ablank  { باستخدام المعادلةإيجادها تم  (*A)الامتصاصية

 أميننفثايل   من البيتا)µmol 1(التي تعمل على تحرير نزيمالإ كمية بأنها  (U)يةنزيمالإوعرفت الوحدة 

 من مصل  (ml 1) فية الموجودنزيمالإ عدد وحدات بأنهافعرفت  يةنزيمالإ الفعالية أما . الدقيقة الواحدةفي

لكل ملغرام  الموجودة نزيمالإ بأنها عدد وحدات نزيمللإوحددت الفعالية النوعية  .ينزيمالإ المحلول أوالدم 

قدرت كمية البروتين في و ). (µmol of  β-Naphthylamine/min/mg of proteinمن البروتين ووحدتها

 (Lowry et al., 1951) لاوري-فولن عملية التنقية باستخدام طريقة الناتجة خلال يةنزيمالإ اليلحموالالمصل 

  .(Schacterle and Pollack, 1973)ل الباحثين بوالمحورة من ق
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  .أميننفثايل - المنحني القياسي للبيتا 1:الشكل 

  

   Bبسين ا كاثإنزيمتنقية  

 المبين في  الخطوات كما في المخططبإتباع من مصل الدم  Bكاثابسينأجريت خطوات التنقية لفصل  

 بعدها تم فصل الراسب عن .(Matsumoto et al., 1983) ين بالاعتماد على طريقة الباحث(2)الشـكل 

 ولـ بعدها الحصوجرى. ( min 30)  لمدة(xg 4000)الراشح الرائق بجهاز الطرد المركزي المبرد بسرعة 

 pH = 5 ,10)الصوديوم   خلات مية ممكنة من المحلول المنظمـ بأقل كابتهتم إذد ـب واحـعلى راس

mmol/L) الحاوي على(100  mmol/L)  ب احستم ، ثم يثانولإمركبتو-   بيتا )%0.1(و كلوريد الصوديوم

س فعالية اورة وقيـ وتم تقدير كمية البروتين بطريقة لاوري المح،حجم محلول الراسب البروتيني الناتج

   . خطوات التنقية اللاحقةإجراء في محلول الراسب البروتيني قبل Bكاثابسين مإنزي

  

                                              

  

  

  

  

  

  
  . B كاثابسين أنزيممخطط لتحضير 2:الشكل 

Add NaCl to( 3%)adjust 
  (pH = 3.7) with (1 N) 
HCl . Centrifuge at 
(6500 xg) for (15  min) . 

Add (NH4)2SO4       
and collect the 
precipitates between 
( 25%) and (65%) 
saturation . 
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مونيوم باستخدام محلول بيكاربونات الأ Dialysisغشائي الالفرز   أجريت عمليةبعد هذه العملية

مع التحريك ) °C 4(ية الفرز الغشائي عند درجة حرارة ، وأجريت عمل)M) (Plummer, 1978 0.1(بتركيز

، واستمرت عملية الفرز الغشائي لمدة )h 12(مونيوم كل  وتبديل محلول بيكاربونات الأبالمحرك المغناطيسي

)48 h(المحلول البروتيني  كاثابسين إنزيمس فعالية اورة وقيـ وتم تقدير كمية البروتين بطريقة لاوري المح

د ذلك تم تجفيف العينة باستخدام جهاز التجفيد حيث تم الحصول على مسحوق بروتيني حفظ في بع. الناتج

  .لحين استعماله) °C 20-(درجة حرارة  

 Gelالترشيح الهلامي الناتج من الخطوة السابقة باستخدام كروماتوغرافيا  البروتين الكلي تجزئةتتم

filtration chromatography ل ذي الإبعاد باستعمال عمود الفص (2.0 × 100.0 cm) والذي يحتوي على 

  اية ـة لغـ الجزيئيالأوزانركبات ذات ـل المـالذي يفص (Sephadex G-100)وع ـدكس من نـهلام السف

(150,000 Da)، واعتماداً على حجم العمود الذي يساوي (314 ml) تم وضع الهلام على ارتفاع      

(95.0 cm)   محلول روغانبوصفه قطر وباستخدام الماء الم (Elution Solution). الوزن كذلك تم إيجاد 

 حسب طريقة الباحث )Bكاثابسين  إنزيمة على فعالية يالحاو( ثالثة للحزمة البروتينية الالجزيئي التقريبي

)Andrews, 1965 ( معلومة الوزن تاسترداد مركبامن خلال مقارنة حجم استرداد هذه الحزمة مع حجوم 

تم إمرارها في ) Bovine Serum Albumin, α-Amylase, Egg Albumin, Pepsin, Papain( يالجزيئ

  .أعلاهنفس عمود الفصل 

  

  النتائج والمناقشة

  مصل الدم من  :Bبسين اتنقية إنزيم كاث

أعطـى   إذ ).1(  فـي الجـدول    موضحةمصل الدم   من   Bكاثابسين   نزيملإلإن نتائج التنقية الجزئية     

عمـود  علـى    ) اجري له تقليص للحجـم     أنالناتج من عملية الفرز الغشائي بعد        (البروتينمحلول  الروغان  

وجـد   نزيمالإفعالية متابعة ومن خلال  (  ثلاث حزم بروتينية Sephadex G-100الحاوي على هلام  الفصل

 نزيمللإالتقنية  ، وكان مقدار    )3( ، وكما هو موضح في الشكل     )الثالثة  البروتينية تركز في الحزمة  ي نزيمالإ أن

  ).1( وكما هو مبين في الجدول )ةمر B )24.6كاثابسين 

 ،B كاثابسين إنزيم الحاوية على فعالية  و الثالثة تم تقدير الوزن الجزيئي التقريبي للحزمة البروتينية         كما

 يتفق  وهذا(ml 247.0)  ها اعتماداً على حجم روغان(Da 500 ± 24,000)حيث بلغ وزنها الجزيئي التقريبي 

المنحنـي  ) 4( ويوضـح الـشكل   .(Azaryan et al., 1985)والباحثين (Barrett, 1973) مع نتائج الباحث 

  .)Sephadex G-100 ( القياسي لتحديد الوزن الجزيئي التقريبي باستخدام عمود الفصل

  

  



  .......... من مصل دمBكاثابسين  ودراسة إنزيم عزل
 

79

  

  

  

  

  

  
   ذي الأبعـاد   الفـصل المظهر الجانبي لروغان المحلول البروتينـي النـاتج باسـتخدام عمـود             :   3الشكل

(100 × 2.0 cm)  على هلام     والحاويSephadex G-100 على ارتفاع (95 cm) .  وتمـت
  .لكل جزء)  min 4( وبمعدل (ml/h 75)عملية الجمع بمعدل جريان  

  

  

  

  

2 

1  

3 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

25 75 125 175 225 275 325 375 425
Elution volume (ml)

A
bs

or
ba

nc
e 

at
 (2

80
 n

m
)

متسلسلة1

Activity of cathepsin B × 0.5متسلسلة2

Absorbance of protein at (280 nm) × 0.01
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    المنحني القياسي لتحديد الوزن الجزيئي بتقنية الترشيح الهلامي باستخدام عمود الفصل  :4 شكلال

)Sephadex G-100(.  

  

  .ن مصل الدم مB خلاصـة مراحل تنقية أنزيم كاثابسـين :1الجـدول

  

  مراحل التنقية
الحجم 
  الكلي
ml 

البروتين 
  الكلي
mg  

 الفعالية
U/L  

الفعالية 
  الكلية
*U  

الفعالية 
  #النوعية
U/mg 

عدد 
مرات 
  التنقية

  الاستعادة%

  100.0  1.0  0.002341  11.0618  210.7  4724.25 52.5  مصل الدم
المحلول الرائق 
بعد الترسيب 
  بوسط حامضي

47.1 1437.15  221.6  10.4374  0.007263  3.1  94.4  

محلول راسب 
      كبريتات
     الامونيوم

65% - 25%)(  

13.6  542.55  689.4  9.3759  0.017280  7.4  84.8  

  78.5  9.5  0.02228  8.6825  563.8  389.70  15.4  الفرز الغشائي
الترشيح الهلامي 

 باستخدام
(SephadexG-

100)  
الحزمة البروتينية 

  الثالثة

528.5  125.09  13.64  7.2087  0.05763  24.6  65.2  

*
 U : 1 (كمية الأنزيم التي تعمل على تحرير µmol (نفثايل أمين في الدقيقة الواحدة -من البيتا .  
#    

1)عدد وحدات الأنزيم الموجودة في:  الفعالية النوعية  mg)  من البروتين .  
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   المنقى جزئياً من مصل الدمBدراسة بعض العوامل المؤثرة في فعالية إنزيم كاثابسين 

ومن خلال . Bلإنزيم كاثابسين  اً مصدر)الناتجة من عمود الفصل(الثالثة  الحزمة البروتينية تم استخدام      

حرارة  دراسة تأثير تركيز الإنزيم وزمن التفاعل والتركيز والأس الهدروجيني للمحلول المنظم ودرجة

الموضح تأثيرهما في ( والسستينEDTA الـ  تي تركيز ماد إلىالتفاعل وتركيز المادة الأساس بالإضافة 

 المنقى جزئياً من مصل Bزيم كاثابسين فعالية إنلقياس ، حددت الظروف المثلى ) على التوالي5 و 4الجدول

  .)2( في الجدولالدم كما موضح 

  

  . المنقى جزئياً من مصل الدمBفعالية إنزيم كاثابسين  لقياس ى الظروف المثل:2 جدولال   

  

  

 منـتن  -وجـد أن قيمة ثابـت ميكـيلس  ) Lineweaver-Burk plot(  برك-لاينويفروباستخدام رسم  

Michaelis Constant (Km)تساوي (0.489 mmol/L) والسرعة القصوى (Vmax)  تساوي (346.20 U/L) 

  ).5(الشكل  وكما موضح في المنقى جزئياً من مصل الدم B كاثابسين نزيملإ

تركيز 

  الإنزيم
(mg/ml)

زمن 

 التفاعل
(min)

التركيز والأس الهدروجيني 

  للمحلول المنظم
(Sod. Pi buffer)            + 

EDTA  

درجة 

 الحرارة
(C°)  

تركيز مادة 
BANA  

(mmol/L) 

 تركيز مادة 

  السستين
(mmol/L)  

2.5  15.0  
)pH=6.0 , 100 mmol/L(  

(mmol/L) 1.5 +  
40.0  1.0  4.0  
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 B برك لتوضيح ثابت ميكيلس والسرعة القصوى للمادة الأساس لإنزيم كاثابسين - رسم لاينويفر: 5 كلشال

  المنقى جزئياً من مصل الدم

  

   B كاثابسين إنزيمعض المنشطات على فعالية تأثير ب

 المنقى جزئياً من مصل الدم، وذلك من        B كاثابسين   إنزيمتمت دراسة تأثير بعض المنشطات في فعالية        

 والسستين، وتشير النتائج إلى أن      )MCE (يثانولإ مركبتو –  و بيتا  EDTAخلال استخدام تراكيز مختلفة من      

 فـي   EDTA يزداد بوجود الــ      B كاثابسين   إنزيمموعة الثايول في تنشيط     تأثير المركبات الحاوية على مج    

دة منشطة حاملة لمجموعة بوصفه ماالسستين  ، كما أن تأثير(3)موضح في الجدول  محلول التفاعل وكما هو

ل موضح في الجدو ، وكما هوB كاثابسين إنزيم في فعالية  مركبتوايثانول- لبيتاالثايول يكون أكبر من تأثير ا

  ).Towatari et al., 1979(، وهذا يتفق مع نتائج الباحثين (4)
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  من ً  المنقى جزئياB فعالية إنزيم كاثابسين في EDTA والـ السستينتأثير تراكيز مختلفة من  :3جدولال  

  .مصل الدم             
  

  ).%100 ( هي EDTA الفعالية بدون وجود السستين والـ تحسب على أن:  الفعالية%  *     

  

   فعالية في EDTA )بوجود الـ  ( مركبتوايثانول-لبيتا واالسستينمقارنة تأثير تراكيز مختلفة من  :4 جدولال

  . المنقى جزئيا من مصل الدمBانزيم كاثابسين            

  

  

  

  

  

  

  

  ).%100( فقط هي EDTAتحسب على أن الفعالية بوجود الـ :  الفعالية% *

  

  

 النهائي  السستين تركيز 
(mmol/L)  

 النهائي EDTA تركيز الـ
(mmol/L) 

 *الية الفع% 

0.0  0.0  100.0  
0.0  0.2  110.0  
0.0  0.5  110.0  
0.0  0.78  110.0  
0.1  0.0  277.1  
0.2  0.0  367.5  
0.3  0.0  662.9  
0.4  0.0  675.8  
0.5  0.0  677.2  
0.1  0.78  3440.1  
0.2  0.78  466.7  
0.3  0.78  843.6  
0.4  0.78  847.3  
0.5  0.78  846.3  

  (mmol/L) التركيز النهائي
   * الفعالية %

  السستين    

    * الفعالية %

  مركبتوايثانول-البيتا 
0.0  100.0  100.0  
0.2  423.4  187.4  
0.4  770.2  301.9  
2.0  772.8  441.7  
4.0  771.3  689.3  
6.0  772.6  690.1  
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  المنقى جزئيا من مصل الدم B ين فعالية إنزيم كاثابسفيتأثير بعض المثبطات 

 المنقى جزئياً من مصل الدم، حيث درس B دراسة تأثير بعض المثبطات في فعالية إنزيم كاثابسين تتم

 HgCl2، كلوريد الزئبق CaCl2، كلوريد الكالسيوم Iodoacetateتأثير تراكيز مختلفة من كل من أيودوأسيتيت

، وإن تأثير هذه المثبطات في فعالية الإنزيم موضح KCNاسيوم ، سيانيد البوت ZnSO4، كبريتات الخارصين

  :، والذي يمكن من خلاله توضيح تأثير هذه المثبطات بالعلاقة الآتية (5)في الجدول

  
HgCl2  >  ZnSO4  >  Iodoacetate  >  CaCl2 >  KCN 

 
ن من خلال رسم ، ويتبيHgCl2 دراسة نوع التثبيط الحاصل عند استخدام كلوريد الزئبق تكما تم

) mmol/L 0.01(  بتركيزHgCl2أن نوع التثبيط الحاصل عند استخدام  (6) برك كما في الشكل- لاينويفر

 حيث Irreversible Inhibitionهو تثبيط غير عكسي ) BANA(وبوجود تراكيز مختلفة من مادة الأساس 

  ).U/L 202.39( لتصبح  (Vmax) ثابتة بينما انخفضت قيمة(Km)بقيت قيمة 

  

  .ن مصل الدم مالمنقى جزئيا B  كاثابسينإنزيم تأثير تراكيز مختلفة لبعض المثبطات في فعالية :5جدول ال

  

 التركيز النهائي التثبيط % 
(mmol/L)  KCN CaCl2 Iodoacetate  ZnSO4 HgCl2 

0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  
0.01  0.0  0.0  3.4  7.8  59.5  
0.1  0.0  0.0  52.7  90.4  96.0  
0.5  0.0  0.0  85.5  100.0  100.0  
1.0  3.1  4.5  100.0  100.0  100.0  
5.0  9.4  22.8  100.0  100.0  100.0  
10.0  14.6  43.3  100.0  100.0  100.0  
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  ن مصل  مالمنقى جزئيا B  كاثابسينإنزيم فعالية  فيHgCl2 برك لتوضيح تأثير -رسم لاينويفر:   6الشكل 
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