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 چکيده
آسيل گليسرول و فسففات  ( تبديل اسيد فسفاتيديك به ديPAP: آنزيم فسفاتيدات فسفوهيدرولاز )مقدمه

( در 1PAPباشد. يفك ففرم سفيووزولي )   كند. اين آنزيم در كبد موش صحرايي داراي دو فرم ميرا كاتاليز مي
( 2PAPباشفد. ففرم دي فر آن)   مفي   2Mg+ند يون موابوليسم گليسروليپيدها نقش داشوه و براي فعاليت نيازم

نفدارد.   2Mg+دخيل است و جهت فعاليت خود نيازي به يون  Signal transductionغشايي است كه در 
2PAP  داراي دو ايزوفرمa2PAP  وb2PAP باشد. اطلاعات محدودي پيرامفون خفواآ آنزيلولفويي ي،    مي

وجود دارد. در تحقيقات انجام گرفوه  1PAPنسبت به  2Mg+و علت عدم نياز آن به  2PAPم انيسم علل 
بر روي اين آنزيم هلواره خصوصيات سوبسوراي موفاوت آن از نظر دور مانده است. به هلين دليل اهداف اين 

، علت عدم نيازمندي 2Mg+هاي آن به برخي از عوامل از جلله تحقيق برروي فعاليت آنزيم و چ ون ي پاسخ
هاي اوره و گوانيدين هيدروكلرايد بر فعاليت آنزيم از ديدگاه سوبسفوراي آن  ساخوارش ن و تاثير 2Mg+ آن به
 باشد.مي

طي چندين مرحله كروماتوگرافي از كبفد مفوش صفحرايي تصلفي       b2PAP: آنزيم غشايي مواد و روشها
سوبسفوراي   )Hexagonal(IIHو  )aL)Lamellar هفاي در مصفرف ففرم   b2PAPگرديد. تلايفل آنفزيم   

هفاي  بررسي شد. تفاثير زمفان و اثفر ساخوارشف ن     X-100هاي مصولف تريوون فاتيدات در حضور غلظتفس
به روش هضفم فسففوليپيدي در    aLاتيدات بررسي شد. مقدار فرم ففسف IIHبه  aLمذكور بر روند تبديل فرم 

 بررسي شد. 2Mg+هاي مصولف يون حضور ساخوارش ن ها و غلظت
هفاي اوره و گوانيفدين   كنفد. سفاخوار شف ن   سوبسورا را مصفرف مفي   aLرم ف b2PAP: هاي پژوهشيافوه

باعث افزايش فعاليت آنزيم گرديدند. نوايج حاصل از هضم فسفوليپيدي نيز حاكي  aLهيدروكلرايد با ابقاء فرم 
 در محفي  فادفد   IIHبه aLهاي مذكور بود. روند تبديل فرم فسفاتيدات در حضور ساخوارش ن aLاز ابقاء فرم 

 سريعور صورت گرفت. X -100حاوي تريوون نسبت به محي   X-100تريوون 
كند و لذا هر عاملي كه باعث تسفهيل رونفد   فسفاتيدات را مصرف مي aLفرم  b2PAP: گيري نهايينويجه

هفاي  گردد و برع س، عفواملي ملفل ساخوارشف ن   آنزيم مي گردد باعث كاهش فعاليت IIHبه  aLتبديل فرم 
 2Mg+گردنفد. چفون يفون    باعث افزايش فعاليت آنزيم مفي  aLيدين هيدروكلرايد بعلت  ابقاء فرم اوره و گوان

توان نويجه گرففت  سوبسورا دارد لذا مي aLسوبسورا مي شود و آنزيم نياز به فرم  IIHباعث تسهيل ايجاد فرم 
 گردد.ندارد بل ه توس  آن مهار مي 2Mg+كه نه تنها آنزيم نيازي به يون 
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 2مقدمه
(  3.1.3.4PAP, C)1فوهيدرولازسف آنفزيم فسففاتيدات ف  

گليسرول و فسففات  لآسيدي ك بهففاتيديففد فسفففتبديل اسي
(. دي آسيل گليسرول حاصل از 1كند )( را كاتاليز ميiPمعدني )

تفري گليسفريد و سفاير     زاين واكنش بعنوان پيش ساز در سفنو 
فسففاتيديل   وفسفوليپيدهاي مركف  ملفل فسففاتيديل كفولين     

(. اين  آنزيم در 2و 1گيرد )رار ميفاده دففمورد اسوفاتانول آمين 
باشفد، يفك ففرم در    فرم مفي ايزوداراي دو كبد موش صحرايي 

گفوففه  1PAPهففا وجففود دارد و بففه آنسففيووزول و مي ففروزوم
شود. اين فرم جهت فعاليت كاتابولي ي خفود نيفاز بفه يفون     مي

+2gM  دارد و بوسففيلهN–  ( اتيففل ماليليففدNEM مهففار )
ا دخيفل  ففف روليپيدها و فسفوليپيدهسشود و در موابوليسم گليمي

م دي ر كه در غشاء سيووپلاسلي جاي گرفوه و (. فر4و 3است )
 Signalدر  ، شففففوده مففففيفوفففففففگ 2PAPبففففه آن 

transduction   نقش دارد و توس–N    اتيل ماليليفد مهفار
از يفون   mM5هفاي بفالاتر از   و در غلظفت  (5 و 3شفود ) نلي

+2gM 2كه  ه(. موعادباً اثبات شد7و 6شود )مهار ميPAP  در
 b2PAPو  a2PAPوفففرم زدو ايكبفد مففوش صففحرايي داراي  

و مفابقي را    a2PAP %30باشد كه از لحفا  مقفدار تقريبفاً    مي

b2PAP   روي  (. تحقيقات محفدودي بفر  7و 5دهد )ل مييتش
به علفت   صورت گرفوه است. b2PAPو  a2PAPهاي ايزوفرم
تاكنون به صورت يك پروتئين هل ن تصلي    a2PAP اين ه

اي برروي آن انجام ن رفوفه  ظهنشده است، تحقيقات دابل ملاح
حفاكي از   b2PAP(. تحقيقفات انجفام گرفوفه بفرروي     7) است

هاي آمفي ، آمين2Ca ،+2Mn ،+2Zn+اثرات مهاري يونهاي 
پفرامين  پرومازين، اسفن وزين و ديفيليك ملل پروپرانولول، كلر

م انيسم و يا چ ون ي اثرات مهفاري   خصوآدر  .(7) باشدمي
(. 7) يچ ونه تحقيقاتي صورت ن رفوه اسفت كاتيونهاي مذكور ه

جهت فعاليت نيفازي   b2PAPهلچنين مشص  شده است كه 
 شودبه فسفوليپيدها ندارد و توس  دي آسيل گليسرول مهار مي

(7.) 
 2PAPعدم نيازمنفدي   علت تاكنون تحقيقاتي در خصوآ

 صورت ن رفوه است. از طرف دي ر در تحقيقات 2Mg+به يون 
ي روي اين آنزيم هلفواره خصوصفيات سوبسفورا   انجام گرفوه بر

هش موفاوت آن از نظر دور مانده است. لفذا هفدف از ايفن پفژو    
 هايش به برخي از عوامل بررسي فعاليت آنزيم و چ ون ي پاسخ

                                                 
                             

 
هفاي اوره و گوانيفدين   و ساخوارشف ن   2Mg+از جلله كاتيون 

 باشد.سوبسوراي آن مي يدگاهيد از داهيدروكلر

 

 هامواد و روش
د ففففففودند از: اسيفففففاده عبفففارت بفففففمفففواد مفففورد اسوف

 N-(، DTTتيوترايوفول ) ، ديح دي سديم(فاتيديك )ملفففسف
 Soyabean(، لفوپپوين، مهاركننفده   NEMاتيفل ماليليفد )  

tripsinپپسفففواتين،  ،ل آپاتيفففتففففف، بنزآميفففدين، هيدروكسي
د، فففففوزيفففوكففل گلفففففاكوي n-ارز، ففففففسف ن فففففهپاري
، 300S (Sigma,USA،)32EDTAل فريففففففففففففاكففسف

3TAGE ن گففففاوي فوميفففففف، گليسففففرول و سففففرم آلب
(Merck,Germany.) 

از غشاء سلولهاي كبفدي    b2PAP: الف( تخليص آنزيم

و هل ففارانش  Flemingاسففار روش  مففوش صففحرايي بففر
ل آپاتيفت بفه روش   ففف تصلي  گرديد و فق  مرحله هيدروكسي

Batch wise  ( تعفداد موشف  7انجام گرففت .)  هاي صفحرايي
 بودند. gr250تا  200عدد و در محدوده 14

: طبفق روشفي كفه دفبلاً     ب( سنجش فعاليتت آنتزيم  

  (.8) گيري گرديدرح داده شده است در بافر سنجش اندازهففش

کيل شزي و تشخيص فازهاي مختلف تاج( جداس

سفيد  ا :فستفاتيدي  امولستيونه   شده توست  استيد  

تجلعفففي  اخوارهاياتيديك در آب بفففه صفففورت سففف  فسفففف
(Aggregatedديففده مففي )توانففد از نففو  شففود كففه مففيaL 
(Lammelar يا )IIH (Hexagonalباشد، نظ )ر به اين ه ف

زي و سفا ام فان جدا  خواآ اين دو ساخوار با هم موفاوت است،
فيزي وشيليايي مل ن اسفت، بفه    تشصي  آنها توس  روشهاي

بفه   C4اين طريق كه اين دو فاز توس  سفانوريفوي در دمفاي  
شفوند و رسفوب   حوي جفدا مفي  اربه  g1500دديقه در  20مدت 

گردد به ددت جدا شده و با اسوفاده از نشين ميامولسيونه كه ته
ن وپيلرليوفر پف  ميلفي  100گفرم در  B (7/0محلول سودان سياه 

ت گردد تا بطور كلي صحات آزمايش ميگلي ول( وجود فسفاتيد
ردد. محلول رويي به دست آمده نيفز  فثبات گدر آن ا IIH ازففف

                                                 
1.Phosphatidate phosphohydrolase 

                       2. Ethylene diamine tetra acetic acid 

 3. Ethylene bis (Oxyethylene nitrilo) tetra acetic acid 
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 شفود در نظر گرفوه مي aLوان سوبسوراي امولسيونه فاز فبه عن
(9.) 

  IIHبته  aLد( بررسي رابطه زمتان و تيييتر فتاز    

جهفت   :متفسفاتيدات در بافر سنجش فعاليتت آنزيت  

ك در در امولسيون اسيد فسففاتيدي  IIHبه  aLبررسي تغيير فاز 
 از mM 35/0آنزيم، پس از ايجاد غلظفت   بافر سنجش فعاليت

 اسيد فسفاتيديك در بافر سنجش، تغيير جفذب نفوري در طفول   
ك دديقفه  يف در فواصل زماني  IIH تش يل براي nm563موج 

 جفذب نفوري   در مقابفل درائت و نويجه به صورت نلودار زمفان  
 (.10و9) رسم گرديد

در مصتتر   b2PAPه( بررستتي تيايتتل آنتتزيم   

  IIHجهفت تهيفه ففرم    :فسفاتيدات  IIHو aLهاي فرم

 mM35/0سوبسورا هشت لوله آزمايش تليز انوصاب و غلظفت  
فادفد   و X-100د تريوفون  دف از سوبسورا در محي  سفنجش فا 

 IIH رمسوبسورا به فف  aLايجاد گرديد و براي تبديل فرم  آنزيم
(Phase transition  در محففففي  ايجففففاد غلظففففت )

mM100 2+يونCa  دديقه ان وبفه شفدند    دهگرديد و به مدت
 ml 10مطابق بند ج جدا گرديفد و بفا    IIH(. سپس رسوب10)

فاده تقطير بصوبي شسوه شد و در حين شسوشو با اسفو  دوبار آب
از يففك ميلففه شيشففه اي رسففوب كففاملاً خففرد شففده و دوبففاره  

ر يف قطتبفار بفا آب دوبفار     5سانوريفوي گرديد و اين علل حدادل 
بفه   كه شيسنج بافر سوب ها دردرآخرين مرحله ر .ت رار گرديد

 ميلفي  10و  8، 6، 4، 2، 1، 5/0، 0ترتي  محووي غلظت هفاي 
شفت لولفه   س هسپ (.10) شدند حلبود  X-100ونتريومولار 

فسفاتيدات بفه ففرم    mM35/0دي ر كه هل ي داراي غلظت 

aL   10و  8، 6، 4، 2، 1، 5/0، 0در بافرسففففنجش محوففففوي 
پس بفه كليفه   سف  بودند، ايجاد و  X-100ولار تريوون فمميلي

بفه   نوفايج  اندازه گيري شفد و  آنها فعاليتلوله ها آنزيم اضافه و 
ن وفوفهاي مصولف تريتففصورت منحني فعاليت در مقابل غلظ

100-X هاي راي فرمبaL وIIH .رسم گرديد 

( بررسي اثر ساختارشکن هاي اوره و گوانيتدين  و

غلظفت هفاي    :اييغشت  b2PAPيد برفعاليتاهيدروكلر

مفففولار از ميلفففي 0 ،1 ،2 ،5 ،7 ،80،50،40،20،10مصولفففف 
 زا درساخوارش ن هاي اوره و گوانيدين هيدروكلريد به طور مجف 
 گيفري  محي  سنجش فعاليت آنزيم ايجاد و فعاليت آنزيم اندازه

 و نوايج به صورت فعاليت در مقابل غلظفت ساخوارشف ن رسفم   
 گرديد.

اوره و گوانيتدين   هاي شکن( بررسي اثر ساختارز

فسفاتيدي  بررونتد   يد در امولسيون اسيداهيدروكلر

ز جهت بررسي تغيير پيشرونده ففاز ا  :IIH به aLتبديل فرم 

، 10، 1 ،4/0 ،1/0 ،0بطور مجفزا غلظفت هفاي     IIHبه aLفرم 
 هفاي   ن اوره و غلظتفف فارشفميلي مولار از ساخو 50، 40، 20
در  يداكلري مولار گوانيدين هيدروميل 15و  10، 5/7 ،5 ،2 ،1 ،0

 رديدايجاد گ امولسيون اسيد فسفاتيديك در بافر سنجش فعاليت
ي در فواصل زمان nm 356ول موج فوري در طفو تغيير جذب ن

ي ( و نوفايج بفه صفورت نلودارهفا    10) اي خوانده شديك دديقه
 ذب نوري رسم گرديد.جزمان در مقابل 

 بتر   2Mg+ون ( بررسي اثر غلظت هاي مختلف يح

محتي    در    IIHبه  aLراي تتسوبست  د تبديلترون

 د تتاقتسنجش ف   تتت و محيتيتالعسنجش ف

لففه دو دسففوه هفففت عففددي لو :X-100 ون تتتتتتريتت

نوان عسوه به عنوان شاهد و دسوه دي ر به دآزمايش تليز، يك 
تست انوصاب گرديد. در سري شاهد، محفي  سفنجش فعاليفت    

، 2/0، 0فسففاتيدات و غلظفت هفاي     mM35/0آنزيم حفاوي  
ست . در سري تبود  2lCMgميلي مولار از  10و  4، 2، 1، 4/0

و  X-100نيز، محي  سفنجش فعاليفت آنفزيم فادفد تريوفون      
  2lCMgميلي مفولار از   10، 4، 2، 1، 4/0، 2/0، 0هاي غلظت

به  س هله لوله هااز فسفاتيدات ايجاد گرديد. سپ mM35/0و 
قفه ان وبفه شفدند. موعادبفاً هلفه لولفه هفا در دور        ددي 10مدت 

g1500  درc4 وپرناتانت محوفوي ففاز   فسانوريفوي و سفaL  از
ي و لوله هاي محوفو گرديد بود جدا   IIHرسوب كه محووي فاز

يج بفه  نوا (.11و01فسفوليپيدي درار گرفوند )م ضمورد ه aLفاز 
در  2lCMgل غلظفت  در مقابف  aLصورت درصد مقفدار ففرم   

 م گرديد.و فادد آن رس X-100محي  سنجش حاوي تريوون 

 

 يافته هاي پژوهش
ر رابطفه زمفان و تغييفرات جفذب نفوري د      1شلاره  نلودار  
nm563 روند تبديل ففرم   براي aL     بفه ففرمIIH   امولسفيون

 مفي   اسيد فسفاتيديك در محي  سنجش فعاليت آنزيم مشاهده
ذب جف دهد كه با گذشت زمان ميزان مينشان  نلودارشود. اين 

د اففزايش مفي يابف    aLاز فرم  IIH نوري به دليل تش يل ذرات
 در محي  كاهش IIH ه هشوم به بعد تش يل ذراتقولي از ددي
 مي يابد.
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  را در مصفرف  b2PAPتلايفل آنفزيم    2اره فشلودار فففنل 
شان ننلودار دهد. اين ات نشان ميدفسفاتي IIH و aL فرم هاي

تلفايلي بفه مصفرف سوبسفوراي      b2PAPدهد كه آنفزيم   مي
نفدارد   X-010حوي در حضور تريوون  IIH فسفاتيدات به فرم

در  لفايف فففسوبسورا دارد و ايفن تل  aLو تلايل به مصرف فرم 
برابفر   5/2تفا   mM4ت ففدر غلظ X-100ون فور تريوففحض
ثفر  ا  تيف به تر 4و 3شلاره نلوداردر تحريك مي شود. ،رففبيشو
يل دبت يد بر روندااي اوره و گوانيدين هيدروكلرففخوارش ن هسا

aL  بفهIIH  انطور كففه در ففف اتيدات ديففده مفي شففود، هل ففسفف
در  ش ن ها ها مشاهده مي شود با افزايش غلظت ساخوارنلودار

محي  سنجش از شدت جذب نوري كاسوه مي شود كه به دليل 
 در محيفف  مي باشد. IIH جلوگيري از تش يل ذرات

ن اثر غلظفت هفاي مصولفف اوره و گوانيفدي     5شلاره لودار ن
غشفايي را نشفان مفي دهفد.      b2PAPيد بر فعاليفت  اهيدروكلر

هفاي مفذكور باعفث    حضفور ساخوارشف ن   ،نلفودار  مطابق ايفن 
  10ي اففوري ه غلظت هففگردند، بطاليت آنزيم ميفففزايش فعا

 
 
 
 

يفد  اوكلرمولار از گوانيفدين هيدر ميلي 20ميلي مولار اوره و 
فعاليت نسبت به شاهد را ايجفاد  بيشورين اثر در محي  سنجش 

 كنند.مي
م به روش هضف   aLدرصد باديلانده فرم  6شلاره  نلوداردر 
در حضففور  IIH از aLداسازي فففاز فوليپيدي پففس از جففففسففف

هففاي اوره و گوانيففدين ارش نففففغلظففت هففاي مففذكور از ساخو
نشفان مفي    شف ل كفه   يد مشاهده مي شود. هلانطوراهيدروكلر
ء زايش غلظت ساخوارش ن هاي مفذكور درصفد ابقفا   ففدهد با اف

 در محي  افزايش مي يابد. aLفرم 
حضفور   رد aLدرصد ابقاء سوبسورا بفه ففرم    7شلاره نلودار 

 اليتفففففع را در بففافر سففنجش 2Mg+غلظففت هففاي مصولففف 
 ش لان مي دهد. اين ففنش X-100ادد تريوونففوي و ففمحو

باعفث القفاء     2Mg+دهد كه اففزايش غلظفت يفون    نشان مي 
مي گردد ولي اين وضعيت در  aLو كاهش فاز  IIH تش يل فاز

اسفت، بيشفور    X-100ون ففف محي  سنجشي كفه فادففد تريو  
 .باشدمي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .: تغییرات جذب نوری در مقابل زمان برای امولسیون اسید فسفاتیدیک1نمودار 

 
 بود. nm356مولار در بافر سنجش فعاليت آنزيم و طول موج ميلي 35/0غلظت اسيد فسفاتيديك 
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 .راــسوبست  IIH و aLرف فرم های ـــدر مص b2PAP: تمایل  آنزیم 2نمودار 

 
ي ( در حضفور غلظفت هفا   ) IIH( و )  aL( در بافر سنجش فعاليت محووي سوبسورا به ففرم هفاي   g5/0)b2PAPاليت ففع

 اندازه گيري گرديد. X-100مصولف تريوون 
 

  
 .در امولسیون اسید فسفاتیدیک IIHبه aL: اثر ساختارشکن اوره بر تغییر فاز از  3نمودار 

 
 0ت هفاي  فلظف اورت غفجر سنجش فعاليت در مففولار در بافففميلي م 35/0اتيديك ففد فسففون اسيفوري امولسيفذب نففرات جفغييت

(  ،)1/0 (●) ،4/0  ،)+(1( ،)10(× ،)20( ،)40 ( و )50 (.ميلي مولار اوره اندازه گيري شد ) 
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 کدر امولسیون اسید فسفاتیدی  IIH به aLییر فاز از غید بر تا: اثر ساختارشکن گوانیدین هیدروکلر4نمودار 

 
، () 2 ،(●) 1(،  +)0رت غلظت هففاي ميلي مولار در باففر فعاليت در مفجفاو 35/0يون اسيد فسفاتيديك تغييرات جذب نوري امولس

5 (× ،)5/7 ( ،)01 ( و )15 (ميلي مولار ) اندازه گيري شد. گوانيدين يداهيدروكلر 

 
 

 
 b2PAPید بر فعالیت ادین هیدروکلر: اثر اوره و گوانی 5 نمودار

 
( بفه  ( وگوانيفدين هيدروكلريفد )  هاي مصولف از اوره )( در بافر سنجش فعاليت در حضورغلظتg5/0) b2PAPفعاليت آنزيم 

 طفور جفداگانه اندازه گيري شد.
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های مختلف امولسیون اسید فسفاتیدیک با غلظتپس از تعادل  aLوجود به شکل : مقدار اسید فسفاتیدیک م6 نمودار

 یدااوره و گوانیدین هیدروکلر
 

( به امولسيون اسفيد  ( و گوانيدين هيدروكلريد )هاي مصولف اوره )پس از افزودن غلظت aLاسيد فسفاتيديك باديلانده به ش ل 
يدي توسف  اسفيد   آزاد شده از آن در اثر هضفم اسف   iPجداسازي گرديد و   IIHب رسو در بافر سنجش فعاليت از mM35/0فسفاتيديك 
 اندازه گيري شد. %70پركلريك 
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  X-100در حضور و غیاب تریتون  aLبر اسید فسفاتیدیک موجود به شکل  2Mg+ت های مختلف ظ: اثر غل 7 نمودار

 در بافر سنجش
 

( در ) X-100ريوون ففد تفادف( و ف) X-100ر سنجش محووي تريوون ففففافدر ب aLانده به ش ل ففاتيديك باديلفففاسيد فسف
 %70دي توسف  اسفيد پركلريفك    ر هضفم اسفي  ففف آزاد شده از آن در اث iPجداسازي گرديد و  IIHرسوب از  2Mg+ ت هاي مصولففغلظ
 گيري شد.اندازه
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 بحث و نتيجه گيري
نيفاز بفه يونهفاي     خفود  برخي از فسففوليپازها بفراي فعاليفت   

تحريفك    2Mg+بوسفيله   زنيف  1PAPدوظرفيوي دارند، فعاليت 
(. 12) اسفت  2Mg+وابسفوه بفه    غير 2PAPمي شود درحالي ه 

، 2Ca+رفيوي ملفل  فظف  نوايج حاصل از بررسي اثرات يونهاي دو
+2Mg ،+2Zn  روي ر فففففبb2PAP اريففر مهففحاكي از اث 

ي در تحقيقات ف(. ول6 و 5) مي باشد b2PAPتففاليفففع بر آنها
مذكور اشاره اي به نو  مهار يا م انيسم احولالي آن نشده است. 

ففرم   b2PAPمشاهده مي شود كه آنزيم  2شلاره  ودارفففنلدر 

aL  ر عفاملي كفه باعفث    ففف ه سوبسورا را مصرف مي كند و لفذا
فسفاتيدات گردد، با  IIHبه aLتسهيل و تشديد روند تبديل فرم 

 كاهففش آنزيم باعفث  از فوراي موردنيسسوب aLرم خارج كردن ف
گردد. از طرف دي ر اثرات يونهاي دوظرفيوي در فعاليت آنزيم مي

ده است و بين آنها ففاردار پيچيففاي بفپلي مورفيسم فسفوليپيده
معلففولاً چنففين يونهففايي از  (. 14و13ود دارد )ففففاوت وجفففففتف
 فسففو ليپيفد   يروه سفر فبه گ اتصال ا  اسووكيوموري تلايلفلح

نيفز وجفود    يونهفا  دارند و اين تلايل حوي در غلظت هاي انفد  
ثابت هفاي اتصفال آنهفا بسفيار بفزر  اسفت        بدليل اين ه ،دارد
( 15  -17فسفاتيدات مي گردند ) IIH ( و باعث القاء فاز41و31)

گيفرد. در رابطفه بفا اسفيد     دفرار نلفي   آنفزيم  رففورد مصف فم كه
منففي در ناحيفه    بعلت داشفون بفار   فسفاتيديك اثبات گرديده كه

دارد و در حضور مقادير انفد    ال به كاتيونهاصسري تلايل به ات
(. عفلاوه بفر مفوارد    18گفردد ) در آن القفاء مفي   IIH كايوونها فاز

مذكور اثبات شده كه ددرت اتصال كاتيونهاي مصولف بفه اسفيد   
فسفاتيديك درجات مصولفي دارد كه رابطه مسفوقيلي بفا دفدرت    

ذكور فال  مف ف(. لفذا بفا توجفه بفه مطف     14دارد ) IIH اد ذراتايج
را را ففف وفوبسفس aLرم فف b2PAPتوان اسودلال كرد چون مي
  عامل  كه يك 2Mg+نيازي به يون  بنابراينكند فرف مي صفم

مي باشد را ندارد. در رابطه با علت نيازمندي  IIH فرم  القاءكننده

1PAP 2+ونففبه يMg و هل فارانش   يقيحقت فعاليت ففهفج
فرم حد واسطي از فسفاتيدات كه  1PAPاثبات كردند كه آنزيم 
مصفرف   را ايجاد مي گفردد،   IIHبه aLدر طي روند تبديل فرم 

يا برخي  2Mg+ونفد يففل نيازمنفف( و به هلين دلي10) مي كند
از يونها در غلظت هاي پايين مي باشد، تا باعفث القفاء و تبفديل    

واسف  موردنيفاز    كنار آن تش يل ففرم حفد  و در  IIHبه aLفرم 
 (.10شود) 1PAPآنزيم 

 فففراسوبسو IIHبه  aL روند تغييرات فاز 1در نلفودار شلاره 
 

 م ديده مي شود كفه پفس از  ففاليت آنزيففش فعفدر محي  سنج
 وًثابفت   تقريبفا  IIH به aL فرم گذشت هشت دديقه روند تبديل

عوامفل   IIHبه aLفرم مي گردد. بهرحال در روند تبديل  موودف
نفو    عوامل مفي تفوان   اين لت دارند. از جللهابسيار موعددي دخ
دن در طول زنجيره آنها، اشبا  يا غيراشفبا  بفو   ، اسيدهاي چرب

 ( كفه هل ففي دادرنفد فعاليففت  6) اسفيد فسفففاتيديك را نفام بففرد  

2PAP      د را تحت تاثير درار دهنفد. از عوامفل دي فر كفه دادرنف
واد مف فسفاتيدات موثر باشفد،   IIH به aLم برروي روند تبديل فر

و ي كه اثر آنها بسف  است مورد اسوفاده حل شده در بافر سنجش
ود را خف با تغيير خواآ محلول اثفر  و  دربه غلظت و م ان آنها دا

شف ن  (. از جلله اين مواد مفي تفوان ساخوار  19اعلال مي كنند )
  فففففنفففام بفففرد كفففه سب  يفففد و اوره رااگوانيفففدين هيدروكلر

هاي ار نلود(. در 19) مي شود aLه اي ففازي فاز تيغففدارسفايفپ
ل ففف تبدي مذكور بر روند  رات ساخوارش ن هايفاث 4و  3شلاره 

مشاهده مي شود و نويجه گرفوه مفي شفود كفه     IIHبه aL ازفف
 aLرم فتبفديل فف   دروناز  شحضور اين تركيبات در محي  سنج

 . كنند ملانعت مي IIHبه
هفاي   غلظفت  رساخوارش ن هفاي مفذكور در  اثفف  5 نلوداردر 

هده مصولف بر فعاليت آنزيم مشاهده مي شود. در اين ش ل مشا
 مي شود كه موناس  با افزايش غلظت ساخوارش ن هاي مفذكور 
د در محي  سنجش، فعاليت آنزيم نيز افزايش مي يابفد كفه خفو   

بفه   توس  آنزيم و عدم نيفاز آن  aLتاييد دي ري بر مصرف فرم 
م ضف نوفايج حاصفل از ه   6شفلاره  نلفودار  در  .است 2Mg+يون 

رم فف  فسفوليپيدي اثرات ساخوارش ن هاي مذكور در روند تبديل

aL بهIIH  ه رفوففف نويجفه گ ودار ففف نلمشاهده مي شود و از اين
 مي شود كه وجود اين ساخوار شف ن هفا مفانز از تشف يل ذرات    

IIH     فسفاتيدات و باعث حفف  و ابقفاء ففرمaL  ر در محفي  و د
بنفابراين   نويجه در حضور آنها فعاليت آنزيم نيز افزايش مي يابد.

 2PPAي دي ر براي آنفزيم  ييدنوايج حاصل از اين آزمايشات تا
ه مي باشد و با توجفه بفه اين ف    فسفاتيدات aL جهت مصرف فرم

 (10) را مفي شفود  فبسوف سو IIH رمففث القاء فففباع 2Mg+يون
م آنفزي  ري مهاري بر فعاليتمي توان اسونواج كرد كه اين يون اث

 و نيازي به آن ندارد. دارد
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را در ففف سوبسو aLدرصفد باديلانفده ففرم     7شلاره  نلوداردر 
X-د تريوفون  ففدر محي  سنجش حاوي و فاد 2Mg+ور ففحض

 ود كه در ففاط مي شفاسونب ش لمشاهده مي شود. از اين  100
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  لفتبدي  دففرون X – 100 د تريوون فش فادفف  سنجفمحي
سل هفاي تريوفون   يم احولالاً گردد.تشديد مي IIH به aLرم ففف

X-100 ر دترجنت ها زمينه درار گفرفون سوبسفوراي   فو يا ساي
 اد فرده و با ايجففسفاتيدات در اين غشاء هاي مصنوعي را مهيا ك

 

تبفديل ففرم     روند ام ان  تغيير ش ل فيزي ي در فسفاتيدات

aL  بففه IIH سففطحي و ردففت  ايجففاد وبسورا را از طريففقفسفف 
كلپل س هاي تجلعي كاهش داده و نهاتيفاً   از تش يل  ملانعت

 گردد.مي سوبسورا در محي   aLباعث ابقاء فرم 
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