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تثبيط فعالية انزيم بولي امين اوكسيديز المنقى جزئيا من مصل الاشخاص المصابين بداء السكر غير المعتمد 
 على الانسولين

 عمر يونس محمد العباسي
 قسم الكيمياء ، كلية التربية ، جامعة الموصل ، الموصل ، العراق

 ( 2002/  10/  22، تاريخ القبول: 2002/  2/  11 ) تاريخ الاستلام:
 

 الملخص
فيي مصيل الااي ال المصيابي  بيداء السيكر ميير المعتميد ولين الانسيولي  )النيوو التياني(  و يدد   (PAO)تم دراسة وجود فعالية انزيم بولي اميي  اوكسييديز 

( تانيية، وا  00تتناسب مي  تقيدم زمي  التلاويل ول يد ) PAOالظروف المتلن لقياس فعالية الانزيم ال ام باست دام السبرمي  كمادة اساس  وجد ا  فعالية انزيم 
( 100( دقييياوق و جييييم انييييزيم )5م وفتيييرة  )يييي  )( 00ودرجييية  ييييرارة ) pH=5اقصييين فعالييييية للانيييزيم كانيييي  ونيييد اسييييت دام م ليييول اللوسييييلا  المييينظم ونييييد 

( 2تسيياو) ) Km( و ييدة انزيمييية/مللتر، وا  قيميية 0400سيياو) )بييير ، وجييد ا  السييروة القصييوع التييي يعمييل ب ييا الانييزيم ت-مييايكروليتر  ميي   ييلال رسييم لينييويلر
Kملي مولار باست دام السبرمي  كمادة اساس  ا  ايو  

%(  تيم 200،  يي  ادع الين ت لييز الانيزيم بمقيدار ) PAOهو اكتر الايونا  ت ليزا للعاليية انيزيم  +
للانيزيم وبلعالييية  IIو Iمرافيييا التبيادل الاييوني السيالب، وتيم ال صيول ولين المتمياتلي  مي  المصيل باسيت دام تقنييا  الليرز ال اياوي وكروماتو  PAOتنقيية انيزيم 

 ( مرة ولن التوالي 20( و )10245( و دة انزيمية/مل م بروتي  ولن التوالي، وبنقاوة بل   )0400( و )0402نووية مقدارها )
مي  وقييار المتيليورمي ، ولييو ظ ا  ادنين تراكيييز ل يت  العقييارا   Eالمتيليورمي  وفيتييامي  ووقييار  Eالمنقيين جزوييا بوجييود فيتيامي   PAOدرس تتبيي  فعالييية انيزيم 

مولار ولن التوالي  وا  نوو التتبي  ال اصيل للانيزيم باسيت دام هيت  التراكييز كيا  تتبي يا تنافسييا  ات  5-10و  0-10، 5-10اد  الن اولن تاتير تتبي ي كان  
مليي ميولار بوجيود المتب يا  الميتكورة اويلا  ولين التيوالي  فيي  040و  Km` 245 ،5ملي مولار، بينما اصب   قييم  1400بعدم وجود المتب   Kmكان  قيمة 

 0422، 0450كاني   Ki( و دة انزيمية/مللتر  ومي  دراسية  صياول التتبيي ، تبيي  ا  قييم تابي  التتبيي  0420تابتة لم تت ير وقيمت ا ) Vmax ي  بقي  قيمة 
تو تياتير تتبي يي اف)يل  Eر لكل م  المتب ا  المست دمة ولن التوالي  ووفقا ل تا فيا  هيت  النتياوش تايير الين ا  الميتليورمي  مي  فيتيامي  ملي مولا 0420و 

   Eم  المتيلورمي  وهتا الا ير بدور  اف)ل م  فيتامي  
 Eبولي امي ، بولي امي  اوكسيديز، داء السكر، فيتامي   الكلمات الدالة:

 المقدمة
، السييييبرمي  والسييييبرمدي   Polyamine (PA)مركبييييا  متعييييددة الامييييي  

مركبييييا  و)ييييوية متعييييددة الايييي نة الموجبيييية تا  اوزا  جزيوييييية  والبوترسييييي 
  تلعييب هييت  المركبييا  (1)وا ويية، وهييي منتاييرة فييي  لايييا الكيياو  ال ييي كافيية

  وتبيييي  (2)دورا اساسييييا فيييي العملييييا  ال ياتيييية ب)يييمن ا نميييو وتميييايز ال لاييييا
  ولقييد (0)ان ييا تمتليي  دورا م مييا فييي  يي  ووقاييية نظييام مييو  ال لييية المبييرمش

 DNA( قدرة السبرمي  ولن  مايية اليي 1222سنة ) (0)وجماوته Haو)ح ا
فييي  PAميي   ييلال اكتسييا ه للجييتور ال ييرة  لييو ظ ارتليياو مسييتوع مركبييا  

  ا  الوظيييييياوف (5)مصييييييل وادرار المصييييييابي  بسيييييير ا  البنكرييييييياس والقولييييييو 
فييي النسيييش المعييي  يعتمييد ل ييد مييا  PAالم ميية المعينيية التييي تلعب ييا مركبييا  

  ويعييييد انييييزيم بييييولي امييييي  اوكسيييييديز (0)  الايييييذ ل ييييت  المركبييييا وليييين نميييي
Polyamine oxidase (PAO) [E.C.1.4.3.6]   مييييي  الانزيميييييا

لينييتش  PAالتقوي)ييية، ات ي لييز اكسييدة و ييتف مجييامي  الامييي  ميي  مركبييا  
  (0)وامونيا والدي ايدا  كنواتش للتلاول H2O2و  تل  

PA + O2 + H2O  H2O2 + NH3 + aldehyde (s) 

دا يييل و يييار   PAيعميييل ولييين التنظييييم اليييدقيق لمسيييتويا   PAOا  انيييزيم 
فيي مصيل الانسيا  ال بيعيي، وا  ليه  PAO  وجد  فعالية لانيزيم (2)ال لايا

  كمييا لييو ظ وجييود مسييتوع وييالي للعالييية انييزيم (2)الليية والييية تجييا  السييبرمدي 
PAO وقيد تبيي  (10)صيامفي مصل كل م  المر)ن المصابي  بالكآبة والل  

Amine oxidaseا  هنييا  زيييادة فييي فعالييية انييزيم امييي  اوكسيييديز 
  فييي

                                                           
   ا  انزيميPAO  وSSAO   هما م  مجمووة )صنف( انزيما

Amino oxidase   

  كميييا اايييار  الدراسيييا  الييين (11)بلازميييا مر)ييين اللايييل الكليييو) وداء السيييكر
 Semicarbazide Sensitive Amine Oxidaseارتلياو فعاليية انيزيم 

(SSAO)  لبلازمييا بعييذ الامييراذ المزمنيية التييي تصيييب الانسييا  متييل داء
  مميا قادنيا (12)السكر، وا  هتا الارتلاو كا  مؤارا ولن م)اولا  المرذ

فيييييي مصيييييل المر)ييييين  PAOالييييين ت دييييييد الظيييييروف المتلييييين للعاليييييية انيييييزيم 
المصابي  بداء السكر ميير المعتميد ولين الانسيولي  )النيوو التياني(، ومي  تيم 

  هييت  الظييروف ودراسيية تتبي ييه بواسيي ة ا ييد م)ييادا  الاكسييدة تنقيتييه ت يي
 وا د العقارا  المست دمة لعلا  داء السكر 

 المواد وطرائق العمل
 :  جمع العينات

جمعيي  العينييا  ميي  الاايي ال المصييابي  بييداء السييكر مييير المعتمييد وليين 
سنة فما فيوق( مي  مركيز الوفياء  05الانسولي  والتي  تراو   اومارهم م  )

 ( مللتر للعينة الوا دة 2-045علا  السكر) في مدينة الموصل، وبمعدل )ل
 :فصل مصل الدم

فصيل المصيل بو)ي  انابييب وينيا  الييدم فيي  ميام مياوي ونيد درجية  ييرارة  
(00 )( دقييياوق  ويييزل المصيييل وييي  الجيييزء المت تييير باسيييت دام 10م ولميييدة )

( 10لمييييدة )( دورة/دقيقيييية و 0000ج يييياز ال ييييرد المركييييز) المبييييرد وبسييييروة )
  (10)دقاوق، تم س ب مصل الدم الراوق لي لظ في التجميد

 :  تقدير كمية البروتين
  (10)است دم   ريق بايوري  لتقدير كمية البروتي 

 : PAOقياس فعالية انزيم 
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اساسيييييييا بالاوتمييييييياد ولييييييين ال ريقييييييية المبدويييييييية  PAOقيسييييييي  فعاليييييييية انيييييييزيم 
لت دييد الظيروف المتلين  Flayed and Al-Katib (2004) (15)للبيا تي 

للعالية الانزيم  تعتمد ال ريقة ولن متابعة مقدار النقصيا  فيي الامتصاصيية 
نييانوميتر لم ليييول البوتاسيييوم فييير) سييييانيد الييت) يعمييل كمسيييتقبل  010ونييد 

للاليكترونييا ، و ييدد  و ييدة فعالييية الانييزيم وليين ان ييا كمييية الانييزيم اللازميية 
دة الاسياس )سيبرمي ( فيي الدقيقية الوا ييدة  لاكسيدة ميايكرومول وا يد مي  الميا

( 200) (10)ولميييييييا ا  الامتصاصيييييييية المولاريييييييية للبوتاسييييييييوم فيييييييير) سييييييييانيد
  1- سم1-لتر مول

 :  الفرز الغشائي
( 545ب جيم ) PAOاجري  وملية اللرز ال ااوي لعينة المصل لتنقيية انيزيم 

ول م وباسيييييت دام م لييييي( 0( سييييياوا ، فيييييي درجييييية  يييييرارة )5مللتييييير ولميييييدة )
 pH( ملي مولار و 20بتركيز ) Na2HPO4-KH2PO4اللوسلا  المنظم 

( مللتير 5م  مراواة ت يير الم لول كل سياوة  وتيم ال صيول ولين ) 6.8 =
 بعد اجراء العملية 

 :التبادل الايوني
النييييييياتش ميييييييي  ومليييييييية الليييييييرز ال اييييييياوي بواسيييييييي ة  PAOتيييييييم تنقيييييييية انيييييييزيم 

التبادل الايوني، ات است دم ومود اللصل الزجياجي تو الابعياد  كروماتومرافيا
-DEAE( سيييييييم، ال ييييييياو) ولييييييين المبيييييييادل الاييييييييوني السيييييييالب 245 × 00)

Cellulose A50  وباسيييت دام م ليييول اللوسيييلا  المييينظم ،Na2HPO4-

KH2PO4   بتركييييز متيييدرgradient (  مليييي ميييولار و 15-05تيييراوي بيييي )
pH  =042 م ليول   كاني  سيروة جرييا  الflow rate  مي  وميود اللصيل

مللتيييير لكييييل جييييزء  تميييي  متابعيييية القمييييم 0مللتر/سيييياوة وب جييييم  02بمعييييدل 
( 220البروتينيييييية المنلصيييييلة بقيييييياس الامتصاصيييييية ونيييييد ال يييييول الميييييوجي )

نيييانوميتر، وتيييم الاسيييتدلال ولييين القمييية البروتينيييية ال اويييية ولييين فعاليييية انيييزيم 
PAO لت ديد فعالية الانزيم  باست دام ال ريقة المتالية المتبتة 

 :  PAOتثبيط فعالية انزيم 
لدراسييية تتبييي  فعاليييية انيييزيم  (10)وجماوتيييه Befani (2001)اتبعيي   ريقييية 

PAO قيس  فعالية الانزيم باست دام ال ريقة المتالية المتبتية لت دييد فعاليية  
 الانزيم 

 النتائج والمناقشة
 الخام PAOتحديد الظروف المثلى لفعالية انزيم 
ال ييييام فييييي مصييييل المر)يييين  PAO ييييدد  الظييييروف المتليييين للعالييييية انييييزيم 

المصييييابي  بييييداء السييييكر مييييير المعتمييييد وليييين الانسييييولي ، ووجييييد ا  سييييروة 
( تانيييية 00التلاويييل الانزيميييي تيييزداد  ردييييا مييي  تقيييدم زمييي  التلاويييل ول ايييية )

 (1)اكل 

 

 
 الخام PAO (:تأثير الزمن على سرعة تفاعل انزيم 1شكل رقم)

 
ال يييييام فيييييي السييييياول الم يييييي  PAOوهيييييتا يتليييييق مييييي  ميييييا وجيييييد ولييييييه انيييييزيم 

  وقييييد (12)و لايييييا الييييدم ال ميييير للاايييي ال المصييييابي  باللصييييام (12)الاييييوكي
( تانييية مييي  00لييو ظ ان ليياذ اللعالييية الانزيميييية فييي املييب الا ييييا  بعييد )

بداييييية التلاوييييل الانزيمييييي، وربمييييا يعييييود السييييبب اليييين  ييييدو  تتبييييي  للانييييزيم 

تتبييي  اللعالييية الانزيمييية  لاسييباب م تلليية، من ييا تكييو  مركبييا  تعمييل وليين 
كميييا اظ ييير  النتييياوش ا  اولييين فعاليييية للانيييزيم كانييي  ونيييد اسيييت دام م ليييول 

 pH( ملي مولار و 20بتركيز ) Na2HPO4-KH2PO4اللوسلا  المنظم 

 (2)اكل  6.8 =
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 الخام PAO(: تأثير الدالة الحامضية على فعالية انزيم 2شكل رقم )

Citric acid- NaOH     pH=5 

Citric acid –Trisodium citrate   pH=5.8 

Na2HPO4-KH2PO4      pH=6.8 

Na2HPO4-NaH2PO4    pH=7.4 

Tris –HCl   pH=8.6 

NaHCO3-NaOH    pH=10 
 

 

، (21)والامنيام (20)فيي مصيل الانسيا  PAOوهتا مقارب لما وجد وليه انيزيم 
 PAO(، ولكن ييا اقييل ميي  تليي  لانييزيم 042المتليين ل ييا تسيياو) ) pHات كانيي  

  (22)(2المتلن تساو) ) pHال لايا السر انية للقولو  والتي وجد  فيه 

م ( 00كانييي  ونيييد ) PAOليييو ظ ا  درجييية ال يييرارة المتلييين للعاليييية انيييزيم 
 (0)اكل 

  

 
 الخام PAO(: تأثير درجة الحرارة على فعالية انزيم 3شكل رقم )

 

 
 
 
 
 
 
 

 ( 0( دقاوق )اكل 5وا  اقصن فعالية ظ ر  وند زم   )  )
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 (15)م فييي ال ليييب( 00فيي  ييي  بل يي  درجية ال ييرارة المتليين للانيزيم ال ييام )
  كمييا ان ييا اقييل بكتييير (12)و لايييا الييدم ال ميير للاايي ال المصييابي  باللصييام
 يبيي  الايكل (20)م( 55م  تل  فيي مصيل الام يا  ال واميل والتيي كاني  )

لبيروتي (، ات بل ي  ( ازدياد اللعالية الانزيمية بزييادة  جيم الانيزيم )تركييز ا5)

( مييييايكروليتر ميييي  الم لييييول الانزيمييييي 100سييييروت ا القصييييوع ل ييييد  جييييم  )
و لاييييييا الييييييدم  (15)ال ييييييام فيييييي ال لييييييب PAOال يييييام، وهيييييتا مايييييابه لانيييييزيم 

  (12)ال مر

 

 
 

للانيييزيم كانتيييا  Kmو  Vmax( ا  قيمييية 0بيييير  )ايييكل -اظ ييير رسيييم لينيييويلر
( مليييييي ميييييولار ولييييين التيييييوالي باسيييييت دام 2( و يييييدة انزيميييييية/مللتر و )0400)

للانيييزيم  Kmالسييبرمي  كمييادة اسييياس  وقييد بينييي  الدراسييا  السيييابقة ا  قيميية 
 Km  فييي  ييي  بل يي  قيميية (15)( ملييي ميولار1425ال يام فييي ال ليييب كانيي  )

  (20)( ملييي مييولار0400) المنقيين ميي  السيياول الم ييي الاييوكي PAOلانييزيم 
باسيييت دام السييبرمي  كميييادة  (25)( مليييي مييولار0400وفييي  ليليييي الاسييكارس )
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 الخام PAO(: تأثير زمن الحضن على فعالية انزيم 4شكل رقم )

 حجم الأنزيم ) مايكرو ليتر (
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 الخام على سرعة التفاعل  الأنزيمي PAO(: تأثير حجم أنزيم 5شكل رقم )
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 PAO( الييين تييياتير الايونيييا  الم تللييية ولييين فعاليييية انيييزيم 1يايييير الجيييدول )

ال ام، وا  ايو  البوتاسييوم يمتلي  اولين تياتير  يي  ادع الين ت لييز الانيزيم 
ال ييام فييي  PAO%( مقارنيية بالسييي رة، وهييتا يتلييق ميي  انييزيم 200بمقييدار )

اسيت دام %( ب21545الساول الم ي الايوكي، واليت) ازداد  فعاليتيه بنسيبة )
  (12)نلس الايو  مقارنة بالسي رة

 الخام في مصل الاشخاص المصابين بداء السكر غير المعتمد على الانسولين PAO(: تاثير الايونات المختلفة على فعالية انزيم 1الجدول )
 

 اللعالية النسبية )%( (*اللعالية )و دة انزيمية/مللتر ( ملي مولار5الايو  )
control 0412 100 

KCl 0420 200 
CaCO3 0421 105 
MgCl2 0412 15240 
Li2SO4 0412 100 
NaCl 0412 100 

 تاير الن كمية الانزيم التي تؤكسد مايكرومول وا د م  المادة الاساس )سبرمي ( في الدقيقة الوا دة  U* الو دة الانزيمية 
ال ييام فييي مصييل الاايي ال المصييابي  بييداء السييكر مييير المعتمييد وليين الانسييولي  فييي جمييي  التجييارب  PAOوب ييتا تييم تتبييي  الظييروف المتليين للعالييية انييزيم 

 اللا قة 
 في مصل الاشخاص المصابين بداء السكر غير المعتمد على الانسولين PAO(: خطوات تنقية انزيم 2الجدول )

 

  وا  
 التنقية

ال جم 
 مللتر()

تركيز البروتي  
 )مل م/مللتر(

البروتي  
 الكلي )مل م(

 اللعالية
)و دة 

 انزيمية/مللتر(

اللعالية الكلية 
)و دة انزيمية*( 

U 

اللعالية النووية 
 )و دة انزيمية/
 مل م بروتي (

 الاسترجاو
ودد مرا  

 التنقية

 1 100 040020 1402 0410 001 0045 0 ال ام
اللرز 
 ال ااوي

5 00 000 0425 1425 040000 112400 140 

التبادل 
 الايوني

        

I 55 0421 50405 0400 1242 0402 1201410 102450 
II 05 0405 00405 0405 15405 0400 150041 20 

 

 الدقيقة الوا دة تاير الن كمية الانزيم التي تؤكسد مايكرومول وا د م  المادة الاساس )السبرمي ( في  U* الو دة الانزيمية 
 

 PAOتنقية انزيم 

0

50

100

150

200

250

300

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
1/[Spm] mM-1

 

1/
 V

 

 الخام PAOبيرك لأنزيم  -( : رسم لينويفر6شكل رقم )
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ميييييي  مصييييييل الاايييييي ال  PAO( نتيييييياوش تنقييييييية انييييييزيم 2يو)ييييييح الجييييييدول )
المصيييابي  بييييداء السييييكر مييييير المعتميييد وليييين الانسييييولي   لييييو ظ ا  اللعالييييية 

الييية ( و ييدة انزيمييية/مل م بييروتي ، وا  اللع040020النووييية للانييزيم ال ييام )
( و يييييدة 040000النوويييييية بعيييييد اجيييييراء ومليييييية الليييييرز ال اييييياوي اصيييييب   )

 elutionانزيمية/مل م بيروتي   تايير النتياوش اوتميادا ولين مظ ير الروميا  

profile  المست صييييل ميييي  تنقييييية انييييزيمPAO  باسييييت دام المبييييادل الايييييوني

(  0الين وجيود قمتيي  متمييزتي  )ايكل  DEAE-cellulose A50السيالب 
-55ونيد  جيم روميا  ) (Peak I)للعاليية الانزيميية للقمية الاولين ظ ير  ا

( و يييدة انزيميييية/مل م بيييروتي   0402( مللتييير وبلعاليييية نوويييية مقيييدارها )105
ونييد  جييم رومييا   (Peak II)بينمييا ظ يير  اللعالييية الانزيمييية للقميية التانييية 

 ( و ييييدة انزيمييييية/مل م0400( مللتيييير وبلعالييييية نووييييية مقييييدارها )125-105)
 بروتي  

 
(سم والحاوي 2.5x40بتقنية التبادل الأيوني وباستخدام عمود الفصل ذي الأبعاد ) PAO(: نموذج الروغان المستحصل من تنقية انزيم 7شكل رقم )

 DEAE-Celluloseعلى المبادل الأيوني السالب 
 

المنقييى جزئيييا ميين مصييل  PAO (Peak II)تثبيييط فعالييية انييزيم 
 الاشخاص المصابين بداء السكر غير المعتمد على الانسولين

، وقييييار المتيليييييورمي   E( التييييياتير التتبي ييييي لليتييييامي  0يبييييي  الجييييول رقييييم )
-10م  وقار المتيلورمي  ولن التوالي، وبتراكييز تراو ي  مي  ) Eوفيتامي  

المنقن جزويا  وليو ظ  PAO (Peak II)( مولار ولن فعالية انزيم 1-10-0
ا  ل ت  العقارا  القابلية ولين تتبيي  الانيزيم، وا  اقيل تراكييز ل يت  المركبيا  

( مييييولار لكييييل 5-10، 0-10، 5-10اد  اليييين اف)ييييل تيييياتير تتبي ييييي كانيييي  )
من م ولن التوالي  ات تب  الانزيم كلييا ونيد هيت  التراكييز  وقيد بيني  دراسيا  

كيييا  ل ميييا تييياتير تتبي ييييا  Eمي  وفيتيييامي  سيييابقة ا  كيييلا مييي  وقيييار الميتليييور 
المنقيين جزوييا مي  السيياول الم يي الايوكي للا لييال  PAOولين فعاليية انيزيم 

المصابي  بالت اب الس ايا البكتيرية، وا  العلاقية بيي  فعاليية الانيزيم وتراكييز 
يعمييل  MDL 72527  كمييا ا  العقييار (20)المتب ييي  كانيي  ولاقيية وكسييية

PAOة انييزيم كمتييب   صوصييي للعالييي
  وقييد تبييي  اي)ييا ا  فعالييية انييزيم (20)

PAO  بواسييييييييي ة وقيييييييييار 20فيييييييييي مصيييييييييل الانسيييييييييا  تب ييييييييي  بمقيييييييييدار %
، وا  هيييييتا العقيييييار تيييييب  فعاليييييية الانيييييزيم لل لاييييييا السييييير انية (2)الكلوروكيييييوي 

  وقييييد اقتييييري مييييؤ را ا  تتبييييي  انييييزيم (22)%22للقولييييو  فييييي الانسييييا  بنسييييبة 
SSAO (20)داء السكر يعمل ولن التقليل م  تقدم  

ا  ا تييييار وقيييار المتيليييورمي ، يعيييود الييين انيييه يسيييت دم لعيييلا  مر)ييين داء 
السييييكر )النييييوو التيييياني(، وفييييي الوقيييي  نلسييييه يمتليييي  تركيبييييا كيمياويييييا مايييياب ا 

للمركبيييا  متعيييددة الاميييي   وهيييو ب يييتا يمكييي  ا  يعميييل كمتيييب  للعاليييية انيييزيم 
PAO   اميييا فيتيييامي  E المركبيييا  الم)يييادة  توكيييوفيرول(، ف يييو ا يييد-)الليييا

للاكسدة في الوس  الدهني، وا  التاتير التتبي ي ليه قيد يعيزع الين ا  ال ليية 
ال ية تست دم الجزيوا  الم)ادة للاكسدة ل ماية نلس ا مي  تياتيرا  الجيتور 
ال ييرة  ف)ييلا ويي  انييه ي تييو) فييي تركيبييه وليين مجموويية مايياب ة فييي ال يييز 

 ييا ا  تعمييل وليين اايي ال او اواقيية اللرامييي للمركبييا  متعييددة الامييي ، يمكن
 الموق  اللعال او جزء منه للانزيم المتكور 

( ا  التتبي  ال اصيل للانيزيم كيا  مي  2بير  )اكل -يتبي  م  رسم لينويلر
ووقييييار الميتلييييورمي   Eالنييييوو التنافسييييي، ونييييد اسييييت دام المتب ييييا  فيتييييامي  

ميولار ولين  5-10، 0-10، 5-10مي  وقيار الميتليورمي  بتركييز  Eوفيتامي  
Km (1400 )التييوالي، ات لييو ظ انييه بعييدم وجييود هييت  المتب ييا  كانيي  قيميية 

( مليي 040، 5، 245)الظاهريية(، ) `Kmملي مولار، في  يي  اصيب   قييم 
 Vmaxمولار بوجود المتب ا  المتكورة اولا  ولن التيوالي  بينميا بقيي  قيمية 

 PAO( و يييييدة انزيميييييية/مللتر  وهيييييتا مايييييابه لانيييييزيم 0420تابتييييية وقيمت يييييا )
المنقيييين جزويييييا ميييي  السيييياول الم يييييي الاييييوكي للا لييييال المصييييابي  بالت ييييياب 
الس ايا البكتيرية،  يي  كيا  نيوو التتبيي  تنافسيي باسيت دام كيلا مي  فيتيامي  

E  كميييا ا  نيييوو التتبيييي  لانيييزيم (20)ووقيييار المتيليييورمي  PAO مييي   المنقييين
MDL 72527 ليليييييي الاسيييييكارس، تنافسييييييا اي)يييييا بوجيييييود وقيييييار 

(25) 
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 E، الميتفورمين والميتفورمين مع فيتامين   E( يبين التاثير التثبيطي للمثبطات فيتامين 3جدول رقم)
 

 % للتتبي  
 Eميتلورمي  م  فيتامي   ميتلورمي  Eفيتامي   تركيز المتب )مولار)(

10
-1

 100 2240 100 
10

-2
 100 0041 0042 

10
-3

 0041 100 0242 
10

-4
 0040 100 0040 

10
-5

 100 5042 100 
10

-6
 040 1540 0041 

10
-7

 040 5042 0242 
 

كانيييي   Kiكميييا تبييييي  ميييي   ييييلال  صيييياول التتبيييي ، ا  قيييييم تابيييي  التتبييييي  
( مليييي ميييولار لكيييل مييي  المتب يييا  المسيييت دمة ولييين 0420، 0422، 0450)

التيييوالي  ووفقيييا ل يييت  النتييياوش فيييا  هيييت  القييييم تايييير الييين ا  الميتليييورمي  مييي  
تو تييياتير تتبي يييي اف)يييل مييي  الميتليييورمي ، وهيييتا الا يييير بيييدور   Eفيتيييامي  

  م  هنا نقتيري ا  ميكانيكيية وميل وقيار الميتليورمي   Eل م  فيتامي  اف)
فييي داء السييكر قييد يعييزع اليين امتلاك مييا الييية تتبييي  فعالييية انييزيم  Eوفيتييامي  

PAO  مييي   يييلال تقلييييل ا يييد اصيييناف الاوكسيييجي  اللعالييية(H2O2)  النييياتش
،  ييييييي  ا   لايييييييا بيتييييييا  PAلمركبييييييا   PAOميييييي  وملييييييية اكسييييييدة انييييييزيم 

البنكرياسييية قييد تكييو  مييير مت)ييررة باييكل كامييل فييي داء السييكر ميي  النييوو 

التيياني، وا  زيييادة فعالييية هييتا الانييزيم يييؤد) اليين زيييادة اصييناف الاوكسييجي  
  (22)اللعالة التي ت اجم  لايا بيتا مما يزيد سوء ال الة المر)ية

بصييورة اكبيير ويقييل  PA  سييوف تؤكسييد مركبييا PAOا  زيييادة فعالييية انييزيم 
، وفيييي الوقييي  نلسيييه ييييزداد (0)تركيزهيييا، وهيييي مركبيييا  كاسييي ة للجيييتور ال يييرة

ميييييؤترا بيييييتل  ولييييين انسيييييجة الجسيييييم،  يييييي  ا  زييييييادة تكيييييوي   H2O2تركيييييز 
اصييناف الاوكسييجي  اللعاليية تييؤد) اليين  ييدو  ت يييرا  كبيييرة فييي المكونييا  

الييت)  Oxidative stressال لويية وبالتييالي  ييدو   اليية الكييرب التاكسييد) 
يييؤد) اليين الاصييابة بالعديييد ميي  الامييراذ التييي تصيييب الانسييا  ومن ييا داء 

  (22)السكر
 

 

 
 

 المنقى جزئيا PAOبيرك  موضحا نوع التثبيط على فعالية انزيم  -( : رسم لينويفر8شكل رقم)
 

 بدو  متب 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 

1/V 

1/[Spm]mM-1 



 

754 
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Abstract 
The research included the detection of polyamine oxidase [E.C.1.4.3.6] activity in serum of non-

insulin-dependent diabetes patients (Type II). Optimal conditions for crude PAO activity were 

determined in serum using spermine as substrate. PAO activity was found to be proportional with time 

of reaction up to (60) sec. The maximum activity was obtained by using phosphate buffer at pH = 5, 

temperature (30)   

By using Linweaver-Burk plot, it was found that Vmax to be (0.44) enzyme unit/ml and Km value to be 

(2) mM with spermine as substrate. K
+
 was the most potent activator for PAO activity. It activated the 

enzyme by (200%). PAO was purified from serum by dialysis and anion exchange chromatography 

techniques. Two PAO isoenzymes I and II were obtained, with specific activity of (0.39) and (0.46) 

respectively, and with purification fold of (169.5) and (20) respectively compared to crude enzyme. 

Inhibition of partially purified PAO was studied by Vitamin E, Metformine drug and Metformine with 

Vitamin E. The higher inhibitory effects obtained at the lower concentrations of inhibitors 10
-5

, 10
-4

 

and 10
-5

 M respectively. 

The inhibition type of PAO by using these concentrations was competitive. Km value without 

inhibitors was (1.33) mM, then became Km` (2.5, 5 and 6.6) mM with inhibitors respectively. However 

Vmax value remained (0.27) enzyme unit/ml. The inhibition properties shown, the inhibition constant Ki 

values were (0.53, 0.29 and 0.20) mM for each inhibitor respectively. Accordingly, these results 

indicate that inhibitory effect of Melformine with Vitamin E was a better than Metformine and this was 

a best of Vitamin E. 

Key words: Polyamine, polyamine oxidase, diabetes mellitus, Vitamin E 

 

 


