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  الخلاصة

استخلص الھیمولایسین من مزروع بكتریا الكولیرا المنماة على وسط نقیع القلب والدماغ باستخدام الطرد المركزي   

م دقیقة، ونقي الھیمولایسین بخطوات عدة شملت الترسیب بكبریتات الأمونیو 15دورة /دقیقة لمدة  5000م) بسرعة °4المبرد (

والترشیح الھلامي  DEAE-Celluloseو كروموتوغرافیا التبادل ألایوني باستخدام المبادل ألایوني  75بنسبة إشباع % 

. كان الوزن %32.47و مقدار الحصیلة الھیمولایسینیة  24.26، بلغت عدد مرات التنقیة Sephadex G-100باستخدام ھلام 

على التوالي.  8-6و  6م الھیدروجیني الامثل لفعالیة وثبات الھیمولایسین كان دالتون. الرق 19490الجزیئي للإنزیم المنقى 

م ، وانخفضت الفعالیة ° 45-20دقیقة بمدى من درجات الحرارة بین  15أحتفظ الھیمولایسین بكامل فعالیتـھ عند حضنھ لمدة 

  م.° 30للأنزیم كـانت عند درجة م، كما لوحـظ أن أقصى فعالیة ° 45الھیمولایسینیھ بعد الحضن عند درجة حرارة 

  .ضمات الكولیرا،تنقیة الھیمولایسین، توصیف الھیمولایسین: المفتاحیةالكلمات 
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Abstract  

 The Hemolysin was Extracted from Vibrio cholera cultured on Brain Heart infusion 

by cold centrifugation 5000 r/min for 15 min at 4°C, and purified by several steps, including 

precipitation with 75% saturation ammonium sulphate, ion exchange chromatography using 

DEAE-cellulose and gel filtration on Sephadex G-100 column. The obtained purification fold 
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and recovery were 24.26 unit /ml and 32.47% respectively. The molecular weight of the 

enzyme is about 19490 Dalton as determined by gel filtration. The optimum pH for activity 

and stability was 6 and 6-8 respectively. The enzyme retained its original activity when 

incubated at 20-45oC for 15 min, the activity of the enzyme decreased after enzyme 

incubation at 45oC. The maximum enzyme activity observed at 30oC. 

Key wards: Vibrio cholera, haemolysin purification, haemolysin characterization.  

 

  المقدمة

تمتلك بكتریا الھیضة العدید من عوامل الضراوة التي تؤھلھا لأحداث للإصابات المعویة والتسبب بمرض الإسھال   

على إنتاج العدید من الذیفانات الداخلیة و الذیفانات الخارجیة. الذیفانات الداخلیة تتمثل  تھاالكولیري، ومن ھذه العوامل قابلی

، ویتصف ھذا الذیفان بثباتھ الحراري والذي یمثل )1(الذي یوجد ضمن تركیب الجدار الخلوي SLPبمتعدد السكراید ألدھني 

التركیب المستضدي لھذه البكتریا الذي یكسبھا صفة التخصص. و الذیفانات الخارجیة تتضمن أنواع عدیدة أھمھا 

Enterotoxin  و ھي عبارة عن مادة بروتینیة حساسة للحرارة ، كما تعد ذیفانات Cytotoxins  وHemolysin  من

  .)2(الذیفانات المھمة التي تفرزھا بكتریا الھیضة

 ,E. coliوینتج الھیمولایسین من أنواع كثیر من البكتریا السالبة والموجبة لصبغة كرام مثل   

Staphylococcus, Shigella, Pseudomonas, Aeromonas, Vibrio, Clostridium )5,6(. و یختلف في أساسھ

. ینتمي )3(جزیئي من بكتریا لأخرى، ویرتبط إنتاجھ غالبا بالعزلات المرضیة فقد اعتبرت من عوامل ضراوة البكتریاال

الھیمولایسین إلى مجموعة من البروتینات المحللة لخلایا الدم الحمراء ویعد من الذیفانات الخارج  خلویة الخطیرة، ولھا 

للھا، وان من أھم خلایا الھدف لھذه الذیفان ھي خلایا الدم الحمراء للإنسان تأثیرات على أغشیة الخلایا المتأثرة  وتح

  . )4(والحیوانات مسببة تحلل كریا الدم الحمراء كما إن لبعض أنواعھا تأثیراً ساما على خلایا الدم البیضاء

روع البكتیري لاستخلاص الھیمولایسین من المز Cooling centrifugeالنبذ المركزي المبرد استخدمت طریقھ 

. و نقي بإتباع سلسلة من الخطوات و التي تتضمن طرائق فصل متنوعة الغرض منھا فصل )7،8،9(من قبل اغلب الباحثین

.ھدفت ھذه الدراسة )10،11(الھیمولایسین عن الھیمولایسینات و المواد الخلویة الأخرى الموجودة في المستخلص الخام

  .)12(ین المنتج من عزلة محلیة من بكتریا الكولیرااستخلاص وتنقیة و توصیف الھیمولایس
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  المواد وطرائق العمل

  : بزرعھا في وسط نقیع القلب والدماغ (حضر وفق تعلیمات  )12(نشطت العزلة المختارةاستخلاص الھیمولایسین

مل من  200نھا ساعة، بعدھا لقحت أربع دوارق سعة ا لتر حاویة كل م24م ولمدة 37الشركة المجھزة) وحضنت بدرجة 

خلیة/ مل لكل دورق، حضنت الدوارق   810×5مل من المزروع المنشط بتركیز للقاح  %1نفس الوسط ألزرعي بإضافة 

دقیقة. جمع الرائق  15دورة /دقیقة لمدة  5000ساعة ثم نبذ المزروع البكتیري بمنبذه مبردة بسرعة  48م لمدة 30بدرجة 

  یسینیة وتركیز البروتین في رائق المزرعة.في قناني، وقدرت  الفعالیة الھیمولا

 اعتمدت طریقة: تقدیر فعالیة الھیمولایسین Namdari and Bottone(13)  :لتقدیر فعالیة الھیمولایسین وكالاتي  

ملیلتر من طافي المزروع البكتیري و حضن في درجة  0.5ملیلتر من عالق كریات الدم الحمر إلى  1أضیف 

نانومتر لقیاس الخلایا المتحللة من  544قة، ثم قرئت بجھاز المطیاف الضوئي وبطول موجي دقی 60لمدة °م37حرارة 

ملیلتر من محلول دارئ  0.5) بإضافة عالق كریات الدم الحمر إلى Blankكریات الدم الحمر. حضر المحلول الكفء (

من  %50من الأنموذج اللازم لإنتاج ) على إنھا الحد الأدنى Hemolytic unit. سجلت الفعالیة التحلیلیة (الفوسفات

  التحلل.

  :اتبعت طریقة برادفور تقدیر تركیز البروتینBradford(14)  لتقدیر تركیز البروتین باستخدام المنحنى القیاسي

  باستخدام محلول ألبومین مصل ألبقري. (BSA)لبروتین ألبومین المصل ألبقري 

 إنزیم الھیمولایسین المنتج من العزلة المختارة  على تركـیز : شملت خطوات تنقیة تنقیة إنزیم الھیمولایسین

، وفیما یأتي ملخص (16 ;15)الھیمولایسین باستعمال كبریتات الأمونیوم و كروماتوغرافیا التبادل الأیوني والترشیح الھلامي 

  لخطوات التنقیة.

  

  الترسیب بكبریتات الأمونیوم -ا 

تدریجیا في حمام ثلجي مع التحریك  %25لمستخلص الخام بنسبة إشباع ضیفت بلورات كبریتات الأمونیوم إلى اأ

خذ الرائق أدقیقة.  30م لمدة °4بدرجة حرارة  دورة/دقیقة 10000ف ساعة، ثم نبذ المحلول بسرعة ـالمستمر لمدة نص

 10000بسرعة تحت الظروف نفسھا، ثم نبذ المحلول  %50ع باضیفت لھ بلورات كبریتات الأمونیوم لتصل نسبة الإشأو

، ثم % 75دقیقة، اخذ الرائق و أضیف لھ كبریتات الأمونیوم لتصل نسبة الإشباع لـ  30م لمدة °4بدرجة حرارة  دورة/دقیقة

قل حجم من أذیب الراسب في أدقیقة، أھمل الرائق،  30م لمدة °4بدرجة حرارة  دورة/دقیقة 10000نبذ المحلول بسرعة 

لات مـن ـــ. أجرت عمـلیة الدیلزه حـیال عـدة تبدی7.5مولار ذي الرقم الھیدروجیني 0.2زدارئ فوسفات البوتاسیوم بتركی

  ساعة ، تم تقدیر الفعالیة الھیمولایسینیة وتركیز البروتین في النموذج. 24المحلول دارئ فوسفات البوتاسیوم لمدة 
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  DEAE–Celluloseكروماتوغرافیا التبادل الأیوني باستخدام المبادل  -2

رر الھیمولایسین الخام الناتج من الخطوة السابقة (تركیز بكبریتات الأمونیوم) على عمود التبادل الأیوني م

sepharose-DEAE  للطریقة الموصوفة من قبل  12×3ذي أبعاد ً بعد غسل  Whiteker and Bernhard(17)سم وفقا

طة التدرج الملحي الخطي باستعمال ملح كلورید العمود بضعف حجمھ بنفس محلول الموازنة، استرد الھیمولایسین بوسا

مل/ساعة. جمعت الأجزاء الحاویة على فعالیة  20مل/جزء وبسرعة جریان مقدارھا  3مولار بواقع  1الصودیوم بتركیز 

 مولار ذي أس ھیدروجیني مقداره 0.1إنزیمیة و أجریت لھا عملیة التنافذ الغشائي حیال دارى فوسفات البوتاسیوم بتركیز 

7.5.  

  Sephadex–G100كروموتوغرافیا الترشیح الھلامي باستعمال الھلام ٍ  -3

-Sepharoseأضیف محلول الھیمولایسیني المنقى جزئیا بعد خطوة التبادل الأیوني إلى عمود الترشیح الھلامي 

4B  ذي الرقم  مولار دارئ فوسفات البوتاسیوم 0.2سم، واستردت الأجزاء من العمود باستخدام  35×1.5بأبعاد

مل/أنبوبة. قیست الامتصاصیة  5مل/ساعة حیث جمعت الأجزاء النافذة بواقع  12وبسرعة جریان  7.5الھیدروجیني 

نانومتر، ورسمت العلاقة مابین الامتصاصیة و الأجزاء النافذة . اختبرت الفعالیة  280للأجزاء النافذة على طول موجي 

منحنى العلاقة وجمعت الأجزاء المحتویة على الفعالیة وتم تركیزھا باستخدام للأجزاء المفصولة والتي شكلت القمم في 

م °20-م ثم قیست الفعالیة والحجم وتركیز البروتین، وحفظ النموذج في درجة ° 4أنابیب الدیلزه و السكروز بدرجة حرارة 

  لإجراء التجارب اللاحقة.

  

 ة من خطوة الترشیح الھلامي بعد تركیزھا حیث مررت مرة تم جمع الأجزاء الفعالة الناتج: تقدیر الوزن الجزیئي

حیث استردت الأجزاء من   Sephadex–G100ثانیة خلال عمود الترشیح الھلامي نفسھ باستعمال ھلام السیفادكس 

مل/ساعة  12وبنفس سرعة الجریان 7.5مولار من فوسفات البوتاسیوم ذي الرقم الھیدروجیني  0.2العمود باستخدام 

نانومیتر ورسمت العلاقة مابین  280مل/جزء وقیست الامتصاصیة للأجزاء النافذة على طول موجي  3 وبواقع

الامتصاصیة و الأجزاء النافذة. اختبرت الفعالیة للأجزاء المفصولة والتي شكلت قمة واحدة في منحني العلاقة وجمعت 

م ثم استخدمت لتحدید الوزن °4دیلزه و السكروز بدرجة الأجزاء المحتویة على الفعالیة وتم تركیزھا باستخدام أنابیب ال

 0.2فوسفات البوتاسیوم  الجزئي للإنزیم الذي حدد بتقنیة الترشیح الھلامي وباستعمال نفس العمود والمحلول الدارئ 

لبروتینات في خطوتي الموازنة والاسترداد للعمود. استرد كل من الدكستران الأزرق وا 7.5مولار ذي الرقم الھیدروجیني 

للعمود بإمرار  (Vo)مل للجزء الواحد. قدر حجم الفراغ  5مل/ساعة بواقع  12القیاسیة و الھیمولایسین بسرعة جریان 

نانومتر، أما أحجام الاسترداد  600الدكستران الأزرق واحتساب حجم الاسترداد لھ بقیاس الامتصاصیة على طول موجي 

(Ve) نانومیتر بشكل مستقل لكل  280یسین فقدرت بقیاس الامتصاصیة على طول موجي للبروتینات القیاسیة و الھیمولا
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بروتین، عین الوزن الجزیئي للإنزیم من المنحنى القیاسـي للعـلاقة بین نسـبة حجم استرداد البروتین القیاسي إلى حجم 

  مقابل لوغاریتم الوزن الجزیئي للبروتینات القیاسیة. (Ve/Vo)الدكستران الأزرق 

 مزجت أحجام متساویة من المحالیل الدارئة ین الرقم الھیدروجیني الأمثل لفعالیة الھیمولایسین المنقى: تع

 30م لمدة °30مع مادة التفاعل، وضعت الأنابیب في حمام مائي بدرجة  10- 4المحضرة بأرقام ھیدروجینیة مختلفة من 

دقیقة ثم أوقف التفاعل وقدرت الفعالیة  30وحضن لمدة  ضیف محلول الھیمولایسین إلى محالیل مادة التفاعلأدقیقة ثم 

  الھیمولایسینیة  ورسمت العلاقة بین الفعالیة الھیمولایسینیة حیال الرقم الھیدروجیني لمحلول الھیمولایسین.

 مزجت أحجام متساویة من محلول الھیمولایسین المنقى : تحدید الرقم الھیدروجیني لثبات الھیمولایسین المنقى

دقیقة  30م لمدة °30وحضنت الأنابیب في حمام مائي بدرجة  10-4محالیل الدارئة ذات الأرقام الھیدروجینیة المختلفة لامع 

ثم بردت مباشرة في حمام ثلجي وقـدرت الفـعالیة. رسمت العلاقة بین الفعالیة المتبقیة (%) حیال الرقم الھیدروجیني لمحلول 

  مثل لثبات الھیمولایسین.لأجیني االھیمولایسین لتحدید الرقم الھیدرو

 6ن محلول مادة التفاعل برقم ھیدروجیني ضح: تعین درجة الحرارة المثلى لفعالیة الھیمولایسین المنقى 

دقیقة، ثم أضیف إلیھ محلول الھیمولایسین وقدرت الفعالیة.  15م لمدة °80-20وبدرجات حراریة مختلفة تراوحت من 

  .رة المئویة والفعالیة الھیمولایسینیة لتحدید درجة الحرارة المثلى لفعالیتھرسمت العلاقة بین درجة الحرا

 بدرجات المنقى  مل من محلول الھیمولایسین 0.2حضن : تحدید درجة الحرارة لثبات الھیمولایسین المنقى

بـردت الأنابیب  دقیقة. 15درجات حراریة من محلول لآخر لمدة  5م وبتدرج مقداره °80- 20حراریة مختلفة تراوحت بین 

مباشرة في حمام ثلـجي وقـدرت الفعالیة الھیمولایسینة المتبقیة (%). رسمت العلاقة بین النسبة المئویة للفعالیة المتبقیة 

 ودرجة الحرارة.

  

  النتائج والمناقشة

 15قة لمدة دورة/دقی 5000استخلص الھیمولایسین الخام من المزروع البكتیري بوساطة النبذ بمنبذة مبردة بسرعة 

وحدة/ملغم بروتین. تعد طریقة الاستخلاص بوساطة النبذ المركزي المبرد  69دقیقة، إذ بلغت الفعالیة النوعیة للھیمولایسین 

  .)11(من أكثر الطرائق شیوعاً في استخلاص ھذا الھیمولایسین

وأعقبھا كروماتوغرافیا  %75نقي الھیمولایسین بعدة خطوات شملت الترسیب بكبریتات الأمونیوم بنسبة إشباع 

) بلغت %75التبادل الأیوني والترشیح الھلامي. في الخطوة الأولى للتنقیة (الترسیب بكبریتات الأمونیوم بنسبة إشباع 

. أول خطوات التنقیة %54.75مرة وبحصیلة إنزیمیة  6.27تنقیة وحدة/ملغم وبلغ عدد مرات ال 10.63الفعالیة النوعیة 

الترسیب باستخدام كبریتات الأمونیوم لغرض تركیز الھیمولایسین و عزلھ من طافي المزروع البكتیري و یحدث الترسیب 

ت البروتین ومن ثم نتیجة معادلة الشحنات الموجودة على سطح البروتین بفعل الملح والإخلال بطبقة الماء المحیطة بجزیئا

 ،50ترسیب بكبریتات الأمونیوم بنسبة إشباع قدرھا %ال )10(Finklesteinو  Hondaالباحثان  . ، فقد استخدم)15(ترسیبھ
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فقد استخدم الترسیب  )8(وجماعتھ Yamamoto. أما 3.64وحده وعدد مرات التنقیة 417.600إذ بلغت قیمة الفعالیة الكلیة  

. ثم یتبع ھذه الخطوة إجراء 1وحده وعدد مرات التنقیة  610×2, وكانت قیمة الفعالیة الكلیة 60بنسبة إشباع مقدارھا %

  .(11)ساعة 18لمدة  8ذي رقم ھیدروجیني  hydrochloride buffer-Trisعملیة الدیلزه ضد دارئ 

-DEAEسلیسلوز في خطوة كروماتوغرافیا التبادل الأیوني استعمل المبادل الأیوني ثنائي اثیل امینو اثیل 

cellulose إذ مرر الھیمولایسین المنقى بالخطوة الاولى في العمود ولوحظ ظھور أربعة قمم بروتینیة عند قراءة ،

، تم 22-8) وبقیاس الفعالیة للإنزیم تركزت الفعالیة في الأجزاء 1نانومیتر (شكل  280الامتصاص على طول موجي 

وحدة/ملغم بروتین. ثم مررت ھذه الأجزاء في عمود الترشیح  16,95بلغت  تجمیعھا وتركیزھا وقد أعطت فعالیة نوعیة

نانومیتر  280كمرحلة ثالثة للتنقیة، وعند قراءة الامتصاصیة على طول موجي  G100الھلامي باستخدام ھلام السیفادكس 

، تم تجمیع ھذه 24-14الأجزاء  للأجزاء النافذة تم الحصول على ثلاثة قمم بروتینیة، وبقیاس الفعالیة تركزت الفعالیة في

  وحدة/ملغم. سجل زیادة الفعالیة النوعیة في جمیع خطوات التنقیة. 41.12الأجزاء وتركیزھا وقد أعطت فعالیة نوعیة بلغت 

  تحدید بعض صفات الھیمولایسین المنقى 

  - استخدمت عدة تقنیات لتحدید صفات الھیمولایسین المنقى ومنھا :

  للإنزیم.تحدید الوزن الجزیئي  -1

جمعت الأجزاء الفعالة من خطوة الترشیح الھلامي بعد تركیزھا ومررت ثانیة خلال عمود الترشیح الھلامي 

 24- 14ولوحظ انفصال قمة واحدة للبروتین ذات فعالیة محصورة بین الأجزاء  G100باستعمال ھلام السیفادكس 

  ) ثم ركزت واستخدمت لتقدیر الوزن الجزیئي.2(الشكل

) المنحنى القیاسي للوغاریتم الوزن الجزیئي مقابل نسبة حجم الاسترداد إلى حجم الفراغ 3شكل(یوضح ال

)Ve/Vo للبروتینات القیاسیة المستعملة في عمود الترشیح الھلامي، وقدر الوزن الجزیئي للھیمولایسین من خلال ھذه (

عند تقدیر  )Finkelstein)16و  Hondaالباحثان دالتون، وان النتیجة مقاربة لما توصل إلیھ  19490العلاقة إذ بلغ 

  دالتون. 20000الوزن الجزیئي للھیمولایسین المنتج من بكتریا الھیضة، إذ بلغ 

 تحدید الرقم الھیدروجیني الأمثل لفعالیة وثبات الھیمولایسین -2

 10-4جینیة تراوحت بین تم دراسة تأثیر الرقم الھیدروجیني في فعالیة الھیمولایسین المنقى عند قیم أرقام ھیدرو

)، 4وحدة/مل  شكل( 193إذ أعطى أعلى قیمة للفعالیة بلغت  6فظھر إن الرقم الھیدروجیني الأمثل لفعالیة الھیمولایسین ھو 

ولوحظ حدوث انخفاض في الفعالیة عند قیم الأرقام الھیدروجینیة القاعدیة و الحمضیة وھذا ربما یعود إلى تغیر في تركیبھ 

  الثلاثي.
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عند دراسة تأثیر الرقم الھیدروجیني في ثبات الھیمولایسین المنقى، بینت النتائج إن الرقم الھیدروجیني الأمثل و

من فعالیتھ عند  %100- %96.6، إذ أحتفظ الھیمولایسین بما یقارب 8- 6لثبات الھیمولایسین یقع ضمن مدى یتراوح بین 

جینیة البعیدة عن ھذا المدى، إذ انخفضت الفعالیة المتبقیة بشكل ملحوظ ھذه القیم. وانخفضت الفعالیة عند الأرقام الھیدرو

من فعالیتھ الأصلیة عند الأرقام الھیدروجینیة القاعدیة)،  %20.3احتفظ الھیمولایسین بـ (  10في الرقم الھیدروجیني 

عند  % 25تبقیة الھیمولایسین حوالي (بلغت الفعالیة الم 4-5وكذلك انخفضت الفعالیة عنـد قـیم الرقم الھیدروجیني الأقل من

یعود ھذا الانخفاض إلى تأثیر الرقم الھیدروجیني في تغیر التركیب الثالثي والثانوي ). ربما 5الشكل) (5الرقم الھیدروجیني 

یة لجزیئھ الھیمولایسین وتغیر الحالة الأیونیة للموقع الفعال، كما قد یحدث مسخ عكسي في المحالیل الحمضیة والقـاعـد

  .(18)المـتطرفة

  تحدید درجة الحرارة المثلى لفعالیة وثبات الھیمولایسین المنقى -3

) تأثیر درجات الحرارة المختلفة في فعالیة الھیمولایسین. حیث تزداد 6یلاحظ من النـتائج الموضحة في الشـكل (

وحدة/مل بعدھا انخفضت الفعـالیة حتى  192، إذ بلغت الفعالیة حوالي °م30الفعـالیـة مـع ارتفاع درجـات الحـرارة لحد 

  °.م80وحدة/مل عند درجـة حرارة  12وصلت إلى 

 15درجات بین درجة وأخرى لمدة  5م بفارق °80-20نتائج حضن الھیمولایسین بدرجات حراریة مختلفة  بید إن

دأت الفعالیة بالانخفاض ، بعدھا ب°م45-20دقیقة، بینت إن الھیمولایسین احتفظ بكامل فعالیتھ عند درجات الحرارة 

عند حضنھا بدرجة حرارة  %11تدریجیا" مع ارتفاع درجات الحرارة إذ بلغت الفعالیة المتبقیة لإنزیم الھیمولایسین حوالي 

). إن انخفاض الفعالیة الھیمولایسینیة عند رفع درجات الحرارة ربما یعود إلى تأثیرھا في التركیب الثلاثي 7م الشكل (60°

  .إلى مسخ الھیمولایسین وفقدان فعالیھمما یؤدي 
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  ) تنقیة الھیمولایسین المنتج من عزلة محلیة لبكتریا الھیضة1الجدول (

  الخــــــطوة
الحجم 

  (مل)

الفعالیة 

  (وحدة/مل)

البروتین 

  (ملغم/مل)

الفعالیة النوعیة 

(وحدة/ملغم 

  بروتین)

الفعالیة 

الكلیة 

  (وحدة)

عدد 

مرات 

  التنقیة

الحصیلة 

(%)  

  لمستخلص الخاما

  
100  117  69  1.695  11700  1  100  

التركیز بكبریتات الامونیوم 

  بنسبة 

  %75اشباع 

20  320  30.1  10.63  6400  6.27  54.70  

كروماتوغرافیا التبادل 

  الایوني

  

20  234  13.80  16.95  4680  7.31  40.0  

كروماتوغرافیا الترشیح 

  الھلامي

  

20  190  4.62  41.12  1900  24.26  32.47  
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الفعالیة  الامتصاصѧیة علѧى طѧول موجѧѧي 280 نѧانومیتر 

  

سم لتنقیة انزیم  3x12بابعاد  DEAE-cellulose) كروماتوغرافیا التبادل الایوني باستخدام عمود المبادل 1شكل (

  مل / جزء. 5مل /ساعة وبواقع  20الھیمولایسین ، بسرعة جریان 
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الامتصاصѧیة علѧى طѧول موجѧي 280 نانومیتر الفعالیة (  وحѧدة /  ملم )

  

بابعاد  Sephadex-G100) كروماتوغرافیا الترشیح الھلامي للھیمولایسین باستخدام عمود الترشیح الھلامي 2الشكل(

1.5X35  12وبسرعة جریان  7.5مولار من دارئ الفوسفات ذي رقم ھیدروجیني  0.2سم . تم الغسل بمحلول 

  مل / ساعة. 4مل/ساعة وبواقع 
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  ) تحدید الوزن الجزیئي للھیمولایسین المنتج من العزلة المحلیة لبكتریا الھیضة باستخدام الترشیح الھلامي 3الشكل(
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) في فعالیة الھیمولایسین المنقى من العزلة المحلیة لبكتریا  10-4) تأثیر قیم مختلفة من الرقم الھیدروجیني ( 4الشكل (

  الھیضة

  

lysozymes 14000 

vibrio hemolysin 19490 

Bovin  Serum Albumin 67000 

Trypsin 23000 
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) في  ثبات الھیمولایسین المنقى من العزلة المحلیة لبكتیریا 12-5تأثیر قیم مختلفة من الرقم الھیدروجیني ()  5الشكل (

  الھیضة
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  الھیضة  في فعالیة االھیمولایسین المنقى من بكتریا°)م80- 20أثیر درجات الحرارة المختلفة() ت 6الشكل(
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الثبات الحـراري للھیمولایسین المـنقى مـن العـزلـة المحــلیة لبكــتریا الھیضة  بتعریضھا لــــدرجــــات  )7الشكل (

  ) م 80-  20حـــــرارة مختلفة ( 
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