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  الخلاصةالخلاصة

مѧѧن أشѧѧخاص مصѧѧابین بالإسѧѧھال،  المعزولѧѧة V. choleraeعزلѧѧة بكتریѧѧة تعѧѧود لبكتریѧѧا الكѧѧولیرا  26شخصѧѧت 
أظھѧرت النتѧائج المتحصѧل علیھѧا مѧن الغربلѧة شѧبة الكمیѧة . Hemolysinاختبرت قابلیة العزلات لإنتاج إنѧزیم الھیمولایسѧین 

ن، إن جمیع العزلات لھا القابلیة علѧى إنتѧاج إنѧزیم الھیمولایسѧین، من دم الانسا% 7على وسط اكار الدم المغذي المضاف لھ 
  .ھي الأكفأ في إنتاج الھیمولایسین AMK6ظھر ان العزلة المحلیة  Hymolytic assayو باعتماد مقایسة الحالة الدمویة 

الدماغ الحاوي علѧى حددت الظروف المثلى لإنتاج إنزیم الھیمولایسین باستخدام الوسط الغذائي مرق نقـیع القلب و 
ْ 35 و بدرجѧة حѧرارة 8عند رقم ھیѧدروجیني  3x108 cell / mlمن اللقاح البكتیري بتركیز%2 كلیسرول والملـقح بـ % 3 م

  .ساعة24 لمدة  rpm 120في حاضنة ھزازة بسرعة 
 

Abstract 

Diagnosed 26 isolate of vibrio cholera was isolated from clinical sources responsible 
of causing diarrhea. All isolates showed high productivity of hemolysin by different 
efficiency. Semi quantitative screening on a selective solid medium (blood ager additive 7% 
blood) showed that all isolates have the ability to produce hemolysin as indicated by the 
formation of clear zone around the colonies. 

The selected isolate characterized as Vibrio cholera AMK6 based on its high 
production of enzyme and used in the present study. The optimum conditions for hemolysin 
production by submerged cultures (brain heart infusion containing 3%Glycerol) with an 
inoculums size of 3x108 CFU at an initial pH of 8 with shaking incubation at 35oC, 150 
cycle/min for 24 hours. 

 Vibrio cholera , hemolysin production  
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 المقدمة

یسبب الوفاة . الكولیرا من أھم الأمراض الخطیرة المنتشرة بشكل واسع في أنحاء العالم وخاصة الدول النامیة
ً وخاصة في حالات الإصابة لإعداد كبیرة من المصابین  على  بكتریا الكولیراإذ تعتمد ا قابلیة  .الشدیدة وغیر المعالجةسنویا

إحداث الإصابة إلى وجود العدید من العوامل الإضافیة التي تمیزھا عن البكتریا غیر المرضیة وتدعى بعوامل الضراوة 
Virulence Factor ،الإنزیمات  ثلم التي یوجد بعضھا ضمن التركیب الخلوي وبعضھا الآخر یفرز إلى خارج الخلیة

كما انھ من النادر أن یعمل أي . البكتریا المختلفة والذیفانات المختلفة، ھذه العوامل قد تكون نوعیة أو مشتركة لعدد من
عامل من عوامل الضراوة بشكل منفرد أو مستقل عن البكتریا نفسھا، أما الذیفانات البكتیریة فتعد من عوامل الضراوة 

  .[1]منھا على إحداث المرض بشــكل ذاتــي مباشر  عدیدةالأھم لقدرة أنواع 

تمتلك بكتریا الكولیرا العدید من عوامل الضراوة التي تؤھلھا للإصابات المعویة و إحداث المرض، منھا قابلیتھا 
و الذیفانات Endotoxins على الالتصاق بالخلایا الطلائیة المبطنة للأمعاء الدقیقة، و إنتاجھا للعدید من الذیفانات الداخلیة 

 المتمثلــة بذیفــان الكولیــرا Enterotoxinsو التي تتضمن أنواع عدیدة أھمھـا الذیفانـات المعویـة  Exotoxinsالخارجیة 
Cholera toxin)Choleragen ( و الذي یعد من أھم عوامل ضراوة بكتریا الكولیرا، و كذلك ذیفانـات Cytotoxinو 

Hemolysin[2]ى من الذیفانات ، إضافة لأنواع أخر.  

 في إحداث الإمراضیھ" واضحا" دورا ،Exotoxins الھیمولایسین، الذي یعد من الذیفانات الخارج خلویة یلعب
من خلال تأثیره على أغشیة الخلایـا وتحللھا عن طریق إحـداث الثقوب فـیھا، من أھم ھذه الخلایا ھي خلایا الــدم الحـمـراء 

Erythrocyte  لھذه الذیفانات فعالیات حیویة إضافة للفعالیة التحلیلیة للدم . [3]وللحیــوان للإنـســانHemolytic 
activity  مـــن أھـــــمھاEnterotoxicity  وCardiotoxicity [4] . لتفشي مرض الكولیرا في بلدنا ھدفت ھذه ً نظرا

 الكولیرا، وتحدید الظروف المثلى لإنتاج إنزیم الھیمولایسینالتحري عن إنتاج إنزیم الھیمولایسین من بكتریا الدراسة إلى 
  .في إحداث الإمراضیة" مھما" و الذي یلعب دورا

 

  المواد وطرائق العمل

  مصادر العزلات

. من مختبر الصحة المركزي مشخصة تشخیص اولي Vibrio choleraeعزلة من بكتریا 26تم الحصول على 
ً على تصـنیف  للطرائق المستخدمة " وفقا Holt et al [5]الوارد في  Bergey’sأعید تشخیص العزلات البكتیریة اعـتمادا

 .وبالاعتماد على الصفات المظھریة والاختبارات الكیموحیویة في التشخیص. [6]من قبل منظمة الصحة العالمیة 

  عن قابلیة الضمات لإنتاج الھیمولایسین التحري
 .عزلة من بكتریا الكولیرا لتحدید العزلة الأكفاء في قابلیة إنتاج إنزیم الھیمولایسین عن طریق الغربلة 26اختبتر 

  الغربلة شبھ الكمیة للعزلات
عمراتھا النامیة على تمت غربلت العزلات البكتریة للتحري عن قابلیتھا في إنتاج الھیمولایسین بنقل جزء من مست

ساعة بدرجة ) 24(، ثم حضنت لمدة Stickوسط الاكار المغذي إلى إطباق حاویة على وسط الدم باستخدام عود خشبي 
ْ تحت ظروف ھوائیة، وبعد انتھاء مدة الحضن لوحظ ظھور مناطق تحلل الدم حول المستعمرات النامیة )37(حرارة  م

ً ومن نوع  ، إذ یدل ذلك على قابلیة ھذه البكتریا على تحلل خلایا الدم )β–hemolysin(بیتا بحیث كان التحلل واضحا
 .و قیست أقطار التحلل حول المستعمرات النامیة الحمراء لإنتاجھا إنزیم الھیمولایسین
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  تقدیر فعالیة الإنزیم
ً للھیمولایسی عالق خلایا الدم  ن باستخدامعملت مقایسة الحالة الدمویة لكل نموذج لتحدید العزلات الأكثر إنتاجا

 .[7]الكرخي و حسب الطریقة المتبعة من قبل . الحمراء للإنسان

  تقدیر فعالیة إنزیم الھیمولایسین
 ملیلتر من عالق كریات الدم الحمر 1افة أضلتقدیر فعالیة الإنزیم ب Bottone [8] و Namdariاعتمدت طریقة 

، وحضن )مْ  37خلایا بكتریا الكولیرا النامیة في وسط نقیع القلب والدماغ بدرجة  مزروع(ملیلتر من المستخلص  0.5 إلى
ْ مدة  37في درجة حرارة  نانومتر لقیاس الخلایا  544دقیقة، ثم قرئت بجھاز المطیاف الضوئي وبطول موجي 60 م

ملیلتر من  0.5بإضافة عالق كریات الدم الحمر مع ) Blank(حضر المحلول الكفء . المتحللة من كریات الدم الحمر
على إنھا الحد الأدنى من النموذج ) Haemolytic unit(، وسجلت الفعالیة التحللیة )PBS(محلول دارئ الفوسفات الملحي 

  .من التحلل% 50اللازم لإنتاج 

  للھیمولایسین" تحدید العزلة البكتیریة الأكفأ إنتاجا

لإنزیم " ة الشبة الكمیة و على مقایسة الحالة الدمویة تم اختیار العزلة الأكثر إنتاجابالاعتماد على الغربل
 .الھیمولایسین اذ أظھرت اعلى فعالیة نوعیة مقارنة ببقیة العزلات

  تحدید الوسط الزرعي الامثل لإنتاج الھیمولایسین
ستة أوساط زرعیھ وھي وسط المرق اختبرت كفاءة العزلة المختارة في إنتاج الھیمولایسین وذلك باستعمال 

 وسط إنتاج الھیمولایسین ،MM(Minimal media(وسط مرق نقیع القلب و الدماغ، وسط إنتاج الھــیمولایسین  المغذي،
)MGmedia(،  وسطMM +Blood(1%)  و وسطMG+Blood(1%).  

ملیلتر، ثم لقحت الدوارق 250 ملیلتر في دوارق مخروطیة سعة 100 حضرت الأوساط الزراعیة السابقة بحجم 
ْ لمدة 37و حضنت الدوارق بالحاضنة بدرجة حرارة   3x108 cell/mlملیلتر من اللقاح البكتیري بتركیز 2 بحجم  م

دقیقة، جمع رائق كل عزلة في أنبوبة اختبار معقمة لتقدیر  15لمدة ) دقیقة/دورة 7000(، ثم نبذ المزروع بسرعة ساعة24
 .فعالیة الإنزیم

  الرقم الھیدروجیني الامثل لإنتاج الھیمولایسینتعیین 

 -8 -7.5 -7 -6.5 -6)ھیدروجینیة متدرجة  بأرقام الوسط استخدم وسط مرق نقیع القلب والدماغ للإنتاج، حضر
 .لتحدید الرقم الھیدروجیني الأمثل لإنتاج الھیمولایسین (8.5

  تحدید زمن الحضن الامثل لإنتاج الھیمولایسین

 3x108 cell/mlمن اللقاح البكتیري بتركیز %2 بنسبة  8لقح وسط مرق نقیع القلب والدماغ ذو رقم ھیدروجیني 
ْ 37وحضنت الأوساط بالحاضنة بدرجة حرارة ) دقیقة/دورة 7000(، ثم نبذ المزروع بسرعة ساعة 72-48-24)(لمدة م

 .دقیقة، جمع رائق كل عزلة في أنبوبة اختبار معقمة لتقدیر فعالیة الإنزیم 15لمدة 
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  تحدید مصدر الكاربون الامثل لإنتاج إنزیم الھیمولایسین
لإنتاج إنزیم %3 بتركیز  )Glucose-Sucrose-Dextrose-Maltose-Glycerol(اختبرت كفاءة المصادر الكربونیة 

 3x108من اللقاح البكتیري بتركیز %2بنسبة  8لقح وسط مرق نقیع القلب والدماغ ذو رقم ھیدروجیني . الھیمولایسین
cell/ml 37وحضنت الأوساط بالحاضنة بدرجة حرارة ْ ) دقیقة/ دورة  7000(ثم نبذ المزروع بسرعة  ،ساعة24 لمدةم

 بوبة اختبار معقمة لتقدیر فعالیة الإنزیمدقیقة ، جمع رائق كل عزلة في أن 15لمدة 
  تحدید التركیز الامثل للمصدر الكاربوني

لتحدید أي منھا )% 3-2.5-2-1.5-1-0.5(اختبرت تراكیز مختلفة من الكلیسرول في وسط الإنتاج تضمنت 
 .الأمثل لإنتاج الإنزیم

  تحدید المصدر النتروجیني الامثل لإنتاج الھیمولایسین
لإنتاج إنزیم  %3و بتركیز ) Pepton-Trypton-Urea-NH3(مصادر للنتروجین تضمنت اختبرت اربع 

  .الھیمولایسین
  تحدید التركیز الامثل للمصدر النتروجیني

لتحدید تاثیرھا في إنتاج )% 3-2.5-2-1.5-1-0.5(اختبرت تراكیز مختلفة من الببتون في وسط الإنتاج تضمنت 
 الھیمولایسین

  المثلى لإنتاج الھیمولایسینتعیین درجة الحرارة 
-35-30-25(حضن وسط الإنتاج الملقح بالعزلة المنتجة لإنزیم الھیمولایسین بدرجات حرارة مختلفة تضمنت 

  .لتحدید درجة الحرارة المثلى لإنتاج الھیمولایسین) 37-40-45

  تاثیر التھویة في إنتاج الھیمولایسین
اج بالعزلة المنتجة لإنزیم الھیمولایسین ثم حضنت بدرجة حرارة لقح دورقان مخروطیان حاویان على وسط الإنت

، الأول في حاضنة ھزازه37 ْ  Stationary، والثاني بحاضنة غیر متحركة  120rpmبسرعة ) Shaking incubator(م
incubator لتحدید تاثیر التھویة في إنتاج الھیمولایسین. 

 
 النتائج والمناقشة

 العزل و التشخیص

 Vibrioعلى انھا ضمات الكولیرا " عزلة بكتیریة من مختبر الصحة المركزي مشخصة اولیا 26تم الحصول على 
cholerae، تصـنیف  على" أعید تشخیص العزلات للتأكید اعتماداBergey’s  و الطرائق المستخدمة من قبل منظمة  [2]الوارد في

  .للعائلة المعویة Api E 20استخدام نظام و  الصحة العالمیة

  التحري عن قابلیة البكتریا على إنتاج إنزیم الھیمولایسین

علѧى إنتѧاج إنѧزیم الھیمولایسѧین بتنمیتھѧا علѧى أطبѧاق حاویѧة علѧى أكѧار الѧدم  26اختبرت قابلیة جمیع العѧزلات البكتیریѧة الѧـ
ْ لمدة  37دم بشري و حضنھا بدرجة حرارة % 7الأساس المضاف لھ  ت جمیع العزلات قابلیة على تحلل الدم بشكل أظھر. ساعة 24م
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كانѧت . كامل متمثلا بظھور ھالة شفافة حول المستعمرات دلالة على قابلیة ھذه العزلات علѧى إنتѧاج إنѧزیم الھیمولایسѧین مѧن نѧوع بیتѧا
 .)1(كما موضحة في الجدول نتائج قطر المنطقة الشفافة التي أحدثتھا ھذه العزلات

لل التي احدثھا إنزیم الھیمولایسیناقطار التح) 1(الجدول  
  )(mmقطر منطقة التحلل   رقم العزلة ورمزھا

AMK 1 1  

AMK 2  1  

AMK 3  2  

AMK 4  3  

AMK 5  3  

AMK 6  6  

AMK 7  1  

AMK 8  1  

AMK 9  2  

AMK 10  1  

AMK 11  2  

AMK 12  4  

AMK 13  5  

AMK 14  4  

AMK 15  3  

AMK 16  2  

AMK 17  5  

AMK 18  4  

AMK 19  2  

AMK 20  3  

AMK 21  6  

AMK 22  6  

AMK 23  4  

AMK 24  6  

AMK 25  5  

AMK 26  6  
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  للھیمولایسین" اختیار العزلة الاكثر إنتاجا

لإنѧѧѧزیم " بالاعتمѧѧѧاد علѧѧѧى الغربلѧѧѧة شѧѧѧبة الكمیѧѧѧة و علѧѧѧى مقایسѧѧѧة الحالѧѧѧة الدمویѧѧѧة تѧѧѧم اختیѧѧѧار العزلѧѧѧة الاكثѧѧѧر إنتاجѧѧѧا
 640اذ أظھѧѧѧرت اعلѧѧѧى فعالیѧѧѧة مقارنѧѧѧة ببقیѧѧѧة العѧѧѧزلات الاخѧѧѧرى وكانѧѧѧت الفعالیѧѧѧة  6AMKالھیمولایسѧѧѧین، و ھѧѧѧي العزلѧѧѧة 

  ).2الجدول (ملیلتر /وحدة

  تعیین الظروف المثلى لإنتاج الھیمولایسین

 :تم تعیین الظروف المثلى لإنتاج الھیمولایسین من خلال اختیار متطلبات النمو التالیة
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  العزلات باستخدام مقایسة الحالة الدمویةفعالیة الھیمولایسین المنتج من ) 2(جدول

  )ملیلتر/وحدة(الفعالیة   رقم العزلة ورمزھا
AMK 1 80  

AMK 2  80  

AMK 3  80  

AMK 4  160  

AMK 5  320  

AMK 6  640  

AMK 7  80  

AMK 8  80  

AMK 9  160  

AMK 10  80  

AMK 11  80  

AMK 12  320  

AMK 13  320  

AMK 14  320  

AMK 15  160  

AMK 16  80  

AMK 17  160  

AMK 18  160  

AMK 19  80  

AMK 20  160  

AMK 21  640  

AMK 22  320  

AMK 23  160  

AMK 24  320  

AMK 25  320  

AMK 26  320  
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  اختیار الوسط الزرعي الامثل لإنتاج الإنزیم
اختیرت أربع أوساط زرعیھ مختلفة في محتویاتھا من المصادر الكربونیة و النتروجینیة لتحѧدد الوسѧط ألزرعѧي الأمثѧل 

إن الوسѧط ألزرعѧي ) 1(بینت النتѧائج الموضѧحة فѧي الشѧكل. V. choleraeلبكتریا  AMK6لإنتاج الھیمولایسین من العزلة رقم 
ملیلتѧر وھѧو الوسѧط الأمثѧل /وحѧدة 640لإنزیم الھیمولایسѧین اذ بلغѧت قیمѧة الفعالیѧة مرق نقیع القلب و الدماغ یعطي أعلى إنتاجیة 

ملیلتѧر فѧي حѧین انخفضѧت /وحѧدة  80مѧن دم بشѧري وبفعالیѧة قѧدرھا % 1المضاف لѧھ  Minimal Mediaللإنتاج، ثم یلیھ وسط 
  .ملیلتر/ وحدة 40ة إذ بلغت الفعالی، )MG+1%Blood; MM; Nutrient broth(إنتاجیة الإنزیم في الأوساط  

  تحدید الرقم الھیدروجیني الأمثل لإنتاج الإنزیم

علѧѧѧى إنتѧѧѧاج إنѧѧѧزیم الھیمولایسѧѧѧین باسѧѧѧتخدام وسѧѧѧط نمѧѧѧو بقѧѧѧیم أرقѧѧѧام  6AMKبینѧѧѧت اختبѧѧѧارات قѧѧѧدرة العزلѧѧѧة رقѧѧѧم 
 640بلغѧѧت  6AMKإن أعلѧѧى فعالیѧѧة لإنѧѧزیم الھیمولایسѧѧین مѧѧن العزلѧѧة المحلیѧѧة )  9-6(ھیدروجینیѧѧة مختلفѧѧة تراوحѧѧت بѧѧین 

 8.5و تلاشت فعالیة الإنزیم عند ارتفاع قیمة الأس الھیدروجیني في وسط النمو إلى . 8ملیلتر عند الرقم الھیدروجیني /وحدة
و  7.5و 7ملیلتѧر عنѧد قѧیم الأس الھیدروجینیѧة /وحѧدة 320فѧي حѧین كانѧت الفعالیѧة . ملیلتѧر/وحѧدة 0حیث بلغت الفعالیة  9و 

،  6.5و  6ملیلتѧر عنѧد الاس الھیѧدروجیني/وحدة 160ة الاس الھیدروجیني اذ وصلت الى انخفضت الفعالیة مع انخفاض قیم
  ).2(كما موضح في الشكل 

  مدة الحضن
ساعة  72-24و في مدد زمنیة مختلفة تراوحت بین  6AMKاختبرت إنتاجیة إنزیم الھیمولایسین من قبل العزلة رقم 

ساعة من الحضن إذ بلغت قیمة  24الحضن المثلى لإنتاج الإنزیم كانت بعد  و أظھرت النتائج إن مدة). 3(كما مبین في الشكل 
ملیلتر، و ربما یرجع السبب إلى إن إنزیم الھیمولایسین یعد من مواد الایض الاولي التي  تنتج وتفرز في /وحدة 640الفعالیة 

دة فترة الحضن یتعرض الإنزیم للتحلل من خلال ساعة و بزیا 24لذا تكون أعلى فعالیة للإنتاج بعد . الطور اللوغارتمي المتأخر
 .A [9]فعالیة إنزیم البروتیز الذي یفرز في نھایة الطور اللوغارتمي و بدایة طور الثبوت من النمو، كما مسجل في بكتریا الـ 

hydrophilaساعة  20لى ھي ، وھذا ما أشارت إلیھ الدراسات التي قام بھا بعض الباحثون و التي أوضحت إن مدة الحضن المث
[10,11].  

  مصدر الكاربون و التركیز الأمثل للإنتاج
إذ درس تѧأثیر إضѧافة ، تؤثر مكونات الوسط ألزرعي في نمو و تكاثر  الكائن ألمجھري و قدرتѧھ علѧى إنتѧاج الإنزیمѧات

یѧدة للكربѧون فѧي الوسѧط كمصѧادر وح) المѧالتوز والكلیسѧرول، الدكسѧتروز ، السѧكروز ،الكلوكѧوز (المصادر الكربونیѧة المختلفѧة 
و أظھرت النتائج إن الوسط ألزرعي المحتوي على الكلیسرول كان الأفضل في إنتѧاج الھیمولایسѧین، وكمѧا موضѧح فѧي . ألزرعي
وانخفضѧѧت الإنتاجیѧѧة عنѧѧد اسѧѧتخدام مصѧѧادر الكربѧѧون الأخѧѧرى، التѧѧي تشѧѧمل . ملیلتѧѧر/وحѧѧدة 2560، اذ بلغѧѧت الفعالیѧѧة )4(الشѧѧكل 

  .ملیلتر على التوالي/وحدة 320و 640,640، 1280المالتوز و الكلوكوز و بفعالیة قدرھا ، ز السكرو، الدكستروز 

و % 3و2.5و 2و 1.5و1و 0.5انتخبت التراكیѧز الآتیѧة ) الكلیسرول(لغرض تثبیت التركیز الأمثل للمصدر الكربوني  
حصѧول زیѧادة تدریجیѧة فѧي إنتاجیѧة إنѧزیم الھیمولایسѧین مѧع زیѧادة تركیѧز الكلیسѧرول، اذ ) 5(أظھѧرت النتѧائج المبینѧة فѧي الشѧكل 

مѧن % 2.5وبѧذلك اعتبѧر التركیѧز %.  3و 2.5ملیلتѧر عنѧد قیمѧة /وحѧدة  2560غѧت سجلت أعلѧى فعالیѧة تحلیلیѧة للإنѧزیم والتѧي بل
  .الكلیسرول التركیز الأمثل لإنتاج إنزیم الھیمولایسین

  مصدر النتروجین و التركیز  الامثل للإنتاج

من العزلة رقم في إنتاج الھیمولایسین ) ببتون، تربتون، یوریا و امونیا (درس تأثیر المصادر النتروجینیة المختلفة  
6AMK  إن أعلى فعالیة للھیمولایسین و بلغت ) 6(و قد بینت النتائج الواردة في الشكل . لكل منھا%3لبكتریا الكولیرا بتركیز

بینما كانت الفعالیة ، ملیلتر  كانت في الوسط المحتوي على الببتون اذ اعتبر مصدر النتروجیني الامثل للإنتاج /وحدة 2560
  .ملیلتر على التوالي/وحدة 320،  640،  1280عند استخدام الیوریا و التربتون و الامونیا ھي  للھیمولایسین 
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و أظھѧѧرت % 3و2.5و 2و 1.5و1و 0.5انتخبѧت التراكیѧѧز الاتیѧѧة )الببتѧѧون (لغѧرض تثبیѧѧت التركیѧѧز الأمثѧل للمصѧѧدر النتروجینѧѧي 
مولایسین عند زیادة في تركیز الببتون اذ سѧجلت النتѧائج  فعالیѧة حصول زیادة تدریجیة في إنتاج الھی) 7(النتائج المبینة في الشكل 

كمѧا ان اعلѧى % 2ملیلتر عند التركیѧز /وحدة 1280من الببتون و فعالیة قدرھا % 1و0.5ملیلتر عند التراكیز /وحدة  640قدرھا 
التركیѧز الامثѧل لإنتѧاج % 2تركیѧز ملیلتر و اعتبѧر ال/وحدة  2560و التي بلغت % 3و2.5و2قیمة للفعالیة قد سجلت عند التراكیز

  .الھیمولایسین
  الحرارة المثلى لإنتاج الإنزیم

م لإنتاج إنѧزیم الھیمولایسѧین و 45 -25من بكتریا الكولیرا بدرجات حرارة مختلفة بین  AMK6نمیت العزلة رقم 
یѧادة درجѧات الحѧرارة إلѧى حѧد حصѧول زیѧادة تدریجیѧة فѧي إنتѧاج الھیمولایسѧین عنѧد ز) 8(أشارت النتائج المبینѧة فѧي الشѧكل 

ْ 30و 25ملیلتѧر عنѧد درجѧة حѧرارة /وحѧدة 1280و 320معین ثم تعود لتنخفض الإنتاجیة، فقѧد بلغѧت  فعالیѧة الھیمولایسѧین  م
ْ إذ بلغѧت قیمѧة الفعالیѧة  37و 35وان أعلѧى إنتاجیѧة لإنѧزیم الھیمولایسѧین كانѧت عنѧد درجѧات الحѧرارة . على التوالي  2560م

ْ لتصѧل الفعالیѧـة إلѧى 45و 40ثѧم عѧادت لتѧنخفض الإنتاجیѧة عنѧد درجѧات الحѧرارة ملیلتѧر، /وحدة ملیلتѧر علѧى /وحѧدة 0و 80م
  .التوالي

  تأثیر التھویة في إنتاج الھیمولایسین
زیم زیѧادة إنتѧاج إنѧ) 9(بینت ھذه الدراسة تاثیر التھویة و التحریك في إنتاج إنزیم الھیمولایسین فقد أظھرت النتائج كما في الشѧكل 

ملیلتѧر فѧي /وحѧدة 5120دقیقة، إذ بلغѧت الفعالیѧة /دورة 120باستخدام التحریك بسرعة  AMK6الھیمولایسین من العزلة المحلیة 
  .ملیلتر/ وحدة 2560حین كانت الفعالیة عند الثبات 

  

  AMK6تحدید الوسط الزرعي الامثل لإنتاج إنزیم الھیمولایسین من العزلة المحلیة لبكتریا الكولیرا ) 1(الشكل
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  .تأثیر الرقم الھیدروجیني في إنتاج إنزیم الھیمولایسین)  2(الشكل رقم 

  

 

  
  مدة الحضن المثلى لإنتاج الھیمولایسین) 3(الشكل 
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  AMK6تأثیر المصادر الكربونیة المختلفة في إنتاج إنزیم الھیمولایسین من العزلة المحلیة لبكتریا الكولیرا )  4(الشكل 

  

  
  تأثیر التراكیز المختلفة للكلیسرول كمصدر كربوني في إنتاج إنزیم الھیمولایسین)  5(الشكل 
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  AMK6تأثیر المصادر النتروجینیة المختلفة في إنتاج إنزیم الھیمولایسین من العزلة المحلیة لبكتریا الكولیرا ) 6(الشكل 

  

  

  
  AMK6تأثیر تراكیز مختلفة  من الببتون في إنتاج إنزیم الھیمولایسین من العزلة المحلیة لبكتریا الكولیرا ) 7(الشكل 
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  AMK6رارة في إنتاج إنزیم الھیمولایسین من العزلة المحلیة لبكتریا الكولیرا تأثیر درجة الح)  8(الشكل 

  

 

 

 AMK6تأثیر التھویة في إنتاج إنزیم الھیمولایسین من العزلة المحلیة لبكتریا الكولیرا )  9(الشكل 
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