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 وستخلاص وتنق ـع وتاصـ ف و بط بب ـ ن ولاغن  

 من ر  با  ج سم  و  *زينع ك ظم    ى

 وم روق -ج م ع ومبصرة  -كل ع وم  و ع  -ق م  لا  ولاغذيع 

 ومم تخلص

مى  مدىدا انامىاو  قيمهيلاىر قةراسىة  EC:3.4.23.1هدفت الدراسة الحالية الى  اسىلاص ا ايى ال اليي ىي  

بدىىص اىى اير قرباىىرل اسىىلاصم  انيىى ال باسىىلادلال ال ىىة محاليىىد اسىىلاص ا لوىى   يحداىىد اف ىىد محمىى ل 

 راى  هى  % حامص الي2% الحاقي عم  6اسلاص ا ققد اقضحت يلاائج الدراسة ان محم ل كم راد الص ةا و 

قحدا/ممول 4ركـ  اللحلاـ ى  3.41اف د محم ل اسلاص ا حيث اعا  اعم  فدالية ي عية ل ي ال قاللاـي بموـت 

% ل ثىل 03-13الي قييمي لمل ـلاصم  اني الي الصاو باسلاصداو كي الاات انمـ ييـ و بم ـية اشـياع ي اقحـت بيىـ  

ااىىىـ ات يمهيىىىة بي ىىىـي  انامىىىاو باسىىىـلاصداو علىىى ة  اج اىىىت علميىىىة الىىىدام ا باسىىىلادلال اللىىىا  اللهاىىى ل اكلمىىىت

-Sephadex Gثل اللا شيح اله مي عم  على ة  DEAE- Sephadex A-50ك قماي ا افيا اللاياةل انا يي  

بيمت يلاائج الكشـف ع  يهـاقا بي ىي  انامىاو       %3.4.4م ا قبحصيمة  .2046قبموت عدة م ات اللامهية  100

ا ل يى ال عمىد اللا حيىد الكه بىائي فىي هى و ملادىدة انك اىد امااىد يحىت  ى ق  ايى  قج ة ح مة ب قييمية قاحد

ةالىىـلا ن عمىىـد يهىىـدا ق با اهىىـة  411033 قكىىـان الىىـ لن الي ابىىي ليي ىىـي  انامىىـاو  SDSماسىىصة بويىىاد مىىاةا 

ـاو المهىي بانكىـار 4 يىل ربىـب بي ىـي  انامىSDSاللا حيـد الكه بائي في ه و انك اد امااد الللاددة ب جىـ ة مىـاةا 

مى ات لقبموىـت  0% بدىـد اسىلاصدامر 22%لقبموـت ال دالية الللايهيـة ليي ىـي  انامىـاو الل ييىـب بانكىار 1بلا كي  

قجد      و 4 .ا و عم  ةرجة ح ارا  63% عمد ا ير ل لاـ ا 22ال دالية الللايهيـة ليي ـي  اناماو الل ييـب بانكار

ل بيملىىا اعاىىـ  ال قىىـل  2لم داليىىة اللاحمميىىة ليي ىىي  انامىىاو الحىى  قاللىى ييب هىى   ان الىى قل الهيىىدرقجيمي انم ىىد

اعم  فدالية يص  اة ليي ـي  اناماو الحـ  قالل ييـب قان ال دالية اللاص  اة يهد مع اري اع الى قل  .24الهيدرقجيمي 

قان انيى ال  2نامىاو الح هى  لققجىـد ان الى قل الهيىدرقجيمي انم ىد ل يىات بي ىـي  ا 7ال  .24الهيدرقجيمي م  

4 كايىىت ةرجىىة الحىى ارا الل مىى  لم داليىىة  9ق .الحىى  قاللىى ييب فهىىدا فداليلاهلىىا عمىىد انرقىىاو الهيدرقجيميىىة الهاعداىىة 

و ل بيـملا كايـت ةرجة الحىـ ارا الل مى  لم داليىة اللاص  اىـة ليي ىـي  2.و قالل ييب 12اللاحممية ليي ي  اناماو الح  

و4 قكايت ةرجة الح ارا الل م  ل يات بي ي  اناماو الح  قالل ييب يلاى اق  بىي  12قالل ييـب هي انامـاو الحـ  

و عمى  اللاى الي 4بموىت ةاقىة  2.و ق02و قان بي ي  اناماو المهي الح  قالل ييب  فهد فداليلار بالكامد عمىد 32-12

عمىى   3-كيمىى  سىىد ق4 مىى ل 33409ل 3-كيمىى  سىىد ق4 مىى ل 431.اللامشىىيب ل داليىىة بي ىىي  انامىىاو الحىى  قاللىى ييب  

 اللا الي4

 كملات م لااحية: اليي ي  , اسلاص ا , يمهية , اناماو , ربب اني ال

 *  اليحث ج   م  أة قحة الدكلا راق لمياحث ال ايي
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Extraction, Purification, Characterization and Immobilization 

of Sheep Pepsin 

Munir A. Jasim and *Zena K. Al -Essa 

Department of Food Science – Faculty of Agriculture – 

University of Basrah - Iraq 

Abstract 

       The present study aimed to isolate pepsin enzyme Ec : 3.423.1 from sheep 

stomach and purified it , it's characteristics were studied as free and immobilize under 

various conditions. The enzyme  was  extracted from the stomach using five 

extraction solutions in order to find out the extraction solution , the study revealed 

that sodium chloride (6%) with Boric acid (2%) solution was the best extraction 

solution which gave the highest specific activity 14.3 unit / mg .Protein content for the 

crude enzyme extracts were concentrated using saturated ammonium sulfate in 

arrange of 30-70%, Dialysis was done using distilled water. Ion exchange 

chromatography DEAE–Sephadex A-50 was used to complete purification of Sheep 

pepsin followed by gel filtration using Sephadex G-100, Purification Folds 27.64 time 

and the yield was 18.4%. 

Electrophoresis process using poly acrylamide gel in the absence of SDS 

observe the presence of one protein band which indicates the complete purification of 

Sheep pepsin. Sheep pepsin molecular weight was 33700 Dalton when it was 

evaluated using poly acrylamide electrophoresis in the presence of SDS. The sheep 

pepsin was immobilized with agar in 3% concentration. The remainder enzyme 

activity for agar Immobilized Sheep pepsin were 25% after 7 times using and the 

remainder enzyme activity for agar Immobilize Sheep pepsin were 22% which stored 

for 60 days in 4°C. The optimal pH for proteolytic activity for free and Immobilize 

Sheep pepsin was 2,On other hand the pH value 5.8 was the highest clotting activity 

for free and Immobilize Sheep pepsin. The clotting activity decreased with the 

increase of pH for 5.8-7.The optimal pH for the stability of free and Immobilize 
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Sheep pepsin are 2.The free and Immobilize enzymes lost their activities at alkaline 

pH values 8 and 9. 

     The optimal temperatures of proteolytic activity for free Sheep pepsin was 

35 °C and 45°C for its Immobilized form. The optimal temperature for clotting 

activity for free and Immobilize Sheep pepsin was 3°C .The optimal temperature for 

free and Immobilize sheep pepsin stability ranged from 15 to 3°C. Both free and 

Immobilize Sheep pepsin lost their activities completely at 75°C, 85°C respectively. 

The activation energy for free and immobilize pure Sheep pepsin was 8.13 kcal. Mol-

1 and 10.79 kcal. Mol-1 respectively.  

Keyword: Pepsin, Extraction, Purification Sheep, Characterization , Immobilization 

* Part of Ph.D dissertation of the second author 

 

 وممق مع

يدىىىد الي قييىىى ات احىىىد اني اـىىىـلات اللهلىىىة 

% مىىىىى  اني الـىىىىىـات  63اىىىىىماعيا  حيىىىىىث يل ىىىىىد 

اللــ  قة ييـــاراا  قاــلك  الحــص ل عمـــيها مــ  

اللىىىىىىىـصاةر اللك قبيىىىىىىىة قالمياييىىىىىىىة قالحي اييىىىىىىىة  

Godfrey and Reichelt (9 ل قلمي قييىىى ات)

ياييهىىىىات ملادىىىىدةا فىىىىي اىىىىماعات ملام عىىىىة م ىىىىد 

الصىىىىىماعات الو ائيىىىىىة ل اىىىىىماعة الل لاح ىىىىى ات 

ق  .الصيدنيية ل اماعة اللمظ ات قةبااة اليم ة )

( مىىىىىىىىى  EC:3.4.23.1اليي ىىىىىىىىىـي  ) ادىىىىىىىىىد(4 30

الي قييىىى ات الحام ىىىية فات ال داليىىىـة الداليىىىـة فىىىي 

جىى ة فىىي الدصىىي  ( ل قهىى  م 2الييبىىـة الحام ىىية )

ممول/للاىىىى  ق ي لاىىىىر ك ىىىىـ   33.اللدىىىىدي بلا كيىىىى  

الي قيي  الوى ائي فىي اللدىدا ل اف ا ى ل اليي ىي  مى  

ا اىىا الوشىىا  اللصىىاةي اللدىىدي بهيبىىة ايىى  فدالىىة 

يدىىىى   باليي ىىىىيم جي  الىىىى ي الاحىىىى ل الىىىى  بي ىىىىي  

(4 ان يمهيىىىىىىىـة .2ب اسىىىىىىىاة اللاحمىىىىىىىد الي قييمىىىىىىىي )

سىىـلادلالر اكىىـ ن اني الىىات علميىىة مكم ىىة جىىدا  قان ا

اي  اقلاصـاةي ل نن انيـ ال ا ـلادلد مىـ ا قاحىـدا 

(ل لىـ ل  3فهـب قن الـك  اسـلادلالـر مـ ا ااـىـ ى )

ك سىىـت الدـداىىـد مـىىـ  انبـىىـحاو لمحـىىـص ل عمىى  

ةــ اهـة ا ييب فيـها انيــ ال بلـاةا ةاعلــة بحيىـث 

اكىىىىـ ن مىىىى  ال ـه لىىىىـة اضافلاىىىىـر فىىىىـي الدلـميىىىىـات 

 (4 33يـة اللصلاـم ـة قمـ  ثـل الالـلاـر )اللاصميد

هىىىىدفت الدراسىىىىة الىىىى  اسىىىىلاو ل اللصم ىىىىات 

الحي اييىىىىة )مدىىىىدا انامىىىىاو(في اسىىىىلاص ا ايىىىى ال 

اليي ـي  قيحداد اف د محم ل نسلاص ار ق يمهيلاىر 

قي اىىي ر قرباىىر قةراسىىـة يىى ثي  بدىىص الد امىىد 

 اللصلام ة عم  فداليلاـر اللاحممية4
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 ومماو  وطروئق وم مل

اسلاص ا اني ال: اسلاصم  أي ال -3

اليي ي  م  مددا الأاماو ب سلاصداو ال ة محاليد 

أسلاص ا ثل يل االايار اللحم ل الأم د لأسلاص ا 

الأي ال عم  اساس ال دالية الم عية للأي ال المايية 

 م  كد محم ل اسلاص ا4

-2مىىا  مهاىى ل-3محاليىىد الأسىىلاص ا هىىي:

 NaClمحمىىىىىىىىىىىىىىى ل كم راىىىىىىىىىىىىىىىد الصىىىىىىىىىىىىىىى ةا و 

اىىىل مىىى  كم راىىىد 333%:ح ىىى  ب فابىىىة33كيىىى بلا 

الص ةا و في كلية م  اللا  اللها  ثل أكلد الحيل 

محمىى ل كمـىىـ راد  -1 (23).الىى  للاىى  باللىىا  اللهاىى  

% ال ي احلا ي عم   6بــلا كي  NaClالصــ ةا و 

لح ىى   Boric acid% مىى  حىىامص الي راىى   2

اىىل مىى   23اىىل مىى  كم راىىد الصىى ةا و ق63ب فابىىة 

اىى  فىىي كليىىة مىى  اللىىا  اللهاىى  ثىىل  ل حىىامص الي ر

محمى ل -. (16).اكلد الحيل ال  للا  باللا  اللهاى 

مى نر قرقىل  343ف س ات الص ةا و الدارئ بلا كي 

اىىىىل مىىىى  24.21لح ىىىى  ب فابىىىىة 041هيىىىىدرقجيمي 

 NaH2PO.ف س ات الص ةا و ثمائيىة الهيىدرقجي  

اىىىل مىىى  ف سىىى ات الصىىى ةا و احاةاىىىة 94039مىىىع 

في كلية م  اللا  اللها   Na2HPO4الهيدرقجي  

اكلد الحيىل  041قبدد يدداد ال قل الهيدرقجيمي ال 

-Trisمحمىى ل – 2 (10).اللهاىى  الىى  للاىى  باللىىا 

acetic acid   م نر قرقل هيدرقجيمي  .34بلا كي

مىع كليىة مى   Trisال م  3243ل ح   ب فابة 046

مىد مى  حىامص  3042اللا  اللها  ثل اضىيف اليىر 

 (334الحيل ال  للا  باللا  اللها  )الصمي  ثل اكلد 

نسىىىلاص ا أيىىى ال (23) اييدىىىت ة اهىىىة  

اليي ىىي  مىىع اجىى ا  بدىىص اللاوييىى ات عميهىىال حيىىث 

أا ت اللددا الاالجة قألامت محلا اايهىا قالأسىاح 

الدهمية قا مت باللا  اليارة قح ظت باللايليد للىدا 

سىىىىىاعة ثىىىىىل ف مىىىىىت قم جىىىىىت مىىىىىع  محمىىىىى ل  .2

ن:حيىىىىىل( قجم ىىىىىت )قل 2:3انسىىىىىلاص ا بم ىىىىىية

ةقىائ  لبدىدها  33للدا  blender)بص ة كه بائي )

قضع الل لاصم  بالليلدا للىدا سىاعلاي  ثىل اجى ي 

 .عم  ةرجة ح ارا  xg 15,000  لر ة ة م ك ي

ةقيهىىىة4 أهلىىىد ال اسىىىر قجلىىىع ال اشىىىح  32و للىىىدا 

باسىىىلاصداو  .34قعىىدل الىى قل الهيىىدرقجيمي لىىر الىى  

 كيىىى  بلا  HClمحمىىى ل حىىىامص الهيىىىدرقكم را 

ةقيهىىة عمىى  ةرجىىة حىى ارا  32مىى نر قيىى د للىىدا 3

اللصلايىى  ثىىل اجىى ي لىىر ةىى ة م كىى ي مىى ا ااىى ى 

باسىىىلاصداو  242قعىىدل الىى قل الهيىىدرقجيمي لىىر الىى  

بلا كيىىى   NaOHمحمىىى ل هيدرقك ىىىيد الصىىى ةا و 

(  22م نر4 قدرت ال دالية اللاحممية ح ر ة اهىة )3

(ل 1ق قـدرت ال داليىة اللاص  اىة ح ــىـر ةــ اهـىـة )

 Resobroughق  Loweryقاسىىىىىىلادلمت ة اهىىىىىىة 

(في يهدا  ي كي  الي قيي  ا ل م احد اللامهيىة .3)

 اللصلام ة 4

يمهيىىىىىة انيىىىىى ال: يىىىىىل ي سىىىىىير انيىىىىى ال  -2

% 03-13باسلادلال كي الاات انم يي و بم ية يشىيع 

 gثىىىل اج اىىىت علميىىىة الاىىى ة الل كىىى ي ب ىىى عة 

للىدا يصىف سىاعة بدىدها اج اىت علميىة  393346×

سىاعة مىع  .2ام ا ل ي ال يياق اللىا  اللها للىداالد

 ر اللحم ل الأي الي ـقمساعة,  32ييداد اللا  كد 

 – DEAEاللدامىـ  عمىى  علىى ة الليىاةل اناىى يي 

Sephadex A-50  قاج اىىىىت ااىىىىـ ا الو ىىىىـد

Washing  محمىىى ل ف سىىى ات الصىىى ةا و بلحمىىى ل

 5.3م نر قب قل هيىدرقجيمي 3432الدارئ بلا كي  

مىد  2مد في ال ـىـاعة قب اقىع  63قب  عة ج اان 

 لميـ   ال احـد4
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جلدت الأج ا  الل ص لة م  الدل ة قيلىت 

 2.3ملاابدىىىىة انملاصااىىىىية عمىىىى  ةىىىى ل مىىىى جي 

يىىىىىىاي ملا  ل جىىىىىى ا  الل صىىىىىى لة قعمىىىىىىد قاىىىىىى ل 

ج ت  Base lineانملاصااية إل  الصب الص  ي 

لمي قييمىىىات الل يياىىىة  Elutionعلميىىىة انسىىىلا ةاة 

محمىىى ل الليىىىاةل اناىىى يي ال ىىىالر باسىىىلادلال عمىىى  

الو د ق محم ل ف س ات الص ةا و الىدارئ بلا كيى  

 3بلا كيى    NaClم نر _كم راد الصى ةا و 3432

بلا اكي  ملادرجىة مى    5.3م نر قب قل هيدرقجيمي

(م نر باسم د اللادرج اللمحي الصاىي قيلىت 3-3)

ملاابدة انملاصااية ل ج ا  الل صى لة مى  الدلى ة 

 2.3اىىى ل علميىىىة انسىىىلا ةاة عمىىى  ةىىى ل مىىى جي 

ياي ملا  لثل جلدـت الأجـ ا  ال دـالة ققيـس حيلهىا 

 ققـدرت فداليلاها قي كيـ  الي قييـ  فيهـا4

ثىىل أج اىىت علميىىة الىىدام ا للأجىى ا  ال دالىىة 

)اللحلا اىىة عمىى  ال داليىىة اةي اليىىة( اللاىىي يىىل جلدهىىا 

 مىىى  ااىىى ا اللامهيىىىة ال ىىىابهة باللىىىا  اللهاىىى  قفلىىى 

لملاصم  م  كم اد الص ةا و ال ي اسىلاصدو باللاىدرج  

اللمحىىىىي الصاىىىىي نسىىىىلا ةاة اةي ال4بدىىىىدها مىىىى ر 

اللحم ل اةي الىي المىايج مى  ااى ا اللامهيىة ال ىابهة 

قأج اىت  Sephadex G-100عم  على ة ال صىد 

علمية انسلا ةاة بلحم ل ف س ات الص ةا و الدارئ 

 ل641مىىىى نر قبىىىى قل هيىىىىدرقحيمي  3432بلا كيىىىى  

قجلدىىت الأجىى ا  الللادفهىىة مىى  الدلىى ة فىىي أيابيىىر 

مىىد لكىىد أييىى د قب ىى عة ج اىىان   3االايىىار بلدىىدل 

مد في ال اعة4 قى أ انملاصىاا لكىد جى   مى   23

يىاي ملا   2.3الأج ا  الل صى لة عمىد ةى ل مى جي 

جلدىت ققي ت فدالية اةي ال في الهلل الل ص لة ثىل 

ا الأجىىى ا  ال دالىىىة ققىىىيس حيلهىىىا ققىىىدرت فداليلاهىىى

 قي كي  الي قيي  فيها4

ي اىىىىىىيف انيىىىىىى ال: اييدىىىىىىت ة اهىىىىىىة  -1

Laemmli (31 )قالل اىى فة مىى  قيىىدGarfin  

 4قيهدا  قلير الي ابي في االايار يهاقا اةي ال( .)

عىىىي  الىىى قل الهيىىىدرقجيمي انم ىىىد ل داليىىىة 

انيىى ال باسىىلادلال اللحاليىىد الدارئىىة اللااليىىة بلا كيىى  

دارئ الاكى ن مى  محم ل ال  س ات ال-3م نر ل 342

حىىىامص ال  سىىى  را  قف سىىى ات الصىىى ةا و ثمائيىىىة 

 3الهيدرقجي  لمحص ل عم  انرقاو الهيدرقجيمية )

محمىى ل الصىى ت الىىدارئ الاكىى ن مىى  -2( 4 1ق  2ق 

حىىامص الصميىى  قاىى ت الصىى ةا و لمحصىى ل عمىى  

محمىىىىىىىى ل -1(  2ق  .انرقىىىىىىىىاو الهيدرقجيميىىىىىىىىة ) 

ا و ال  سىى ات الىىدارئ الاكىى ن مىى  ف سىى ات الصىى ة

احاةاىىة قثمائيىىة الهيىىدرقجي  لمحصىى ل عمىى  انرقىىاو 

 Tris_Hcl محم ل-.(  .ق  0ق  6الهيدرقجيمية ) 

الىىىىىدارئ لمحصىىىىى ل عمىىىىى  الىىىىى قل الهيىىىىىدرقجيمي 

(لقدرت ال دالية اللاحميميىة ثىل رسىلت الد قىة بىي  9)

ال داليىة اللاحمميىة ل يى ال ققىيل انرقىاو الهيدرقجيميىىة 

م ىىد ل داليىىة انيىى ال للاديىىي  الىى قل الهيىىدرقجيمي ان

اللاحمميةلكلا عىي  الى قل الهيىدرقجيمي انم ىد ل يىات 

اني ال بصمب حيل مدي  م  اني ال مىع حيىل م ىاق  

لر م  اللحاليد الدارئة بارقىاو هيدرقجيميىة ملادرجىة 

و للىىدا يصىىف  12قح ىى  بدرجىىة حىى ارا 9-3مىى  

سىىاعة ثىىل يهىىد   الىى  حلىىاو ثميىىي ققىىدرت ال داليىىة 

يديىىي  ةرجىىة الحىى ارا الل مىى  ل داليىىة اللاحمميىىة 4يىىل 

اني ال اللاحممية قفلى   بلاهىدا  ال داليىة فىي مىدى مى  

و4كلا يل يديي   2._32ةرجات الح ارا ي اق  بي  

ال يىىات الحىى اري بح ىى  حيىىل مدىىي  مىى  انيىى ال 

و  2. -32بىىدرجات حىى ارا مصلام ىىة ي اقحىىت بىىي  

ةقيهىىىة ثىىىل يهىىىد الىىى  حلىىىاو ثميىىىي ققىىىدرت  32للىىىدا 

 ة اللاحممية ال دالي
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ربىىىىب انيىىىىى ال: ربىىىىىب انيىىىىى ال باييىىىىىاع  -.

Shubber (22 )الا اهىىىىة الل اىىىىى فة مىىىى  قيىىىىىد 

 %14قبلا كي  

 ومنت ئج ووممن قشع

 اسلاص ا اني ال 

اناماو يل اسلاص ا اي ال اليي ي  م  مددا 

باسىىلادلال ال ىىة ايىى اع مىى  محاليىىد انسىىىلاص ا 

يل مىىت باللىىا  اللهاىى ل محمىى ل كم راىىد الصىى ةا و 

% ل محمىى ل كم راىىد الصىى ةا و بلا كيىى  33بلا كيىى  

% حىىامص ب راىى  ل محمىى ل  2% الحىاقي عمىى   6

مىىى نر  343ف سىىى ات الصىىى ةا و الىىىدارى  بلا كيىىى  

 Tris-aceticقمحمىىى ل  041قرقىىىل هيىىىدرقجيمي 

acid    4 046م نر ب قل هيدرقجيمي  .34بلا كي 

 ال   (3اشارت الملاائج الل ضحة في الشكد )

ان اف ىىد محمىى ل نسىىلاص ا اليي ىىي  هىى  محمىى ل 

% 2% الحىـاقي عمى  6كم راد الصى ةا و بلا كيى  

حىىامص ب راىى ل اف ايىىر اعاىى  اعمىى  فداليىىة ي عيىىة 

قحىىىدا /مموىىىل مهاريىىىة بلحاليىىىد  3.41قاللاىىىي كايىىىت 

اىىىى ى حيىىىىث ي اقحىىىىت ال داليىىىىة انسىىىىلاص ا ان

 قحدا/ممول 4 314.9-.43.الم عية فيها بي  

 

 ( مق  نع ب ن مح م ل وستخلاص ون يم ومبب  ن من م  ة ولاغن  0ش ل  قم )
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ان انالا فىىىات الل جىىى ةا فىىىي قىىىيل ال داليىىىة 

الم عيىىة للحاليىىد انسىىلاص ا الكىى  ان يدىى ي الىى  

ااىىىلا   فائييىىىة الي قييمىىىات الل جىىى ةا فىىىي اي ىىىية 

 اللددا باالا   محاليد انسلاص ا قاللاي يمدكس 

عم  ي كي  الي قيي  قه ا بدقرق اؤث  عمى  

 ال دالية الم عية ني ال اليي ي  4 

 اليي ي يمهية اي ال 

ي كي  اني ال: رك  اي ال اليي ي   -3

باسـلاصداو ام   كي الاات انم ييـ و بم ـر اشـياع 

%ل قكايت اف د  93-23ملادرجـة ي اقحت بي  

% 03-13ي ـية اشـياع للا كي  بي ـي  اناماو م  

حيث جلـع ال اسر المايج م  الا ة الل ك ي 

ر يياق قافار في قميد م  اللا  اللها  قيلت ةام ي

اللا  اللها  لملاصم  م  كي الاات انم يي و ثل 

قي ت فدالية اني ال قي كي  الي قيي  فير قاعات 

ه ق الصا ا فدالية اي الية قي عية مهدارها 

قحدا /ممول عم   4.2..% قحدا /مد ق2.42

اللا اليل قحههت ه ق الصا ا يمهية ج ئية ل ي ال 

% 42.. م ا قحصيمة اي الية مهدارها 143بموت 

 (34كلا م ضح في اليدقل )

ك قماي ك افيا اللاياةل انا يي: اج ات  -2

علمية اللاياةل انا يي كصا ا ثايية للامهية بي ي  

اناماو الل ك  بكي الاات انم يي و قاللدام  المايج 

-DEAEم  اا ا اللامهية انقل 4 اسلاصدو اللياةل 

Sephadex A50  في ه ق الصا ا قه  مياةل

( ال ي Anion-chargesمشحمات ال الية )اا يي ل

الك  ان ا صد ب اساة اميب م  الي قييمات 

 بانعلالـاة عم  ةييدـة شحملاها4

مىى ر اللحمىى ل اني الىىي الل كىى  عمىى        

 DEAE-Sephadex A50الليىىىىـاةل اناىىىىـ يي 

اللىىـ الن بلحمىىـ ل ف سىىـ ات الصـ ةاىىـ و الىىـدارى  

 241قجيىىىـمي مىىىـ نر قرقىىىـل هيــدر 3432بلا كيىىىـ  

 63قاسىىلاهيمت انجىى ا  الل صىىـ لة ب ىىـ عة ج اىىان 

مد/سـاعة ل قي ـت انملاصااية عم  ة ل م جـي 

يىىىاي ميلا  ل جىىى ا  الل صىىى لة  مىىى  الليىىىاةل  2.3

قبيمىت الملاائىـج فىي  Washingا ل م حمة الو د 

(  هـ ر قلـة ب قييـميـة قاحــدا يصم  م  2الشـكد )

عمى  ان هى ق الهلىة ي ىل  ال دالية اني الية ملىا اىدل

( Cationالي قييمىىىىىىـات فات الشىىىىىىـحمة الل جيىىىىىىة )

قا قجها في م حمة الو ـد يلاييـة لحصـ ل يمـاف  

 لمشـحمات بيمها قبي  مـاةا الليـاةل 4 

ان امىى  هىىـ ق الهلىىة مىى  ايىى ال اليي ىىـي  اىىدل 

عمىى  ايىىر احلىىد شىىـحمة سىىالية جدملاىىر اىى ييب بهىى ا 

اىىت علميىىة اسىىـلا ةاة بالليىىاةل اناىىـ يي ل لىى ل  اج 

انيىى ال ب سىىم د اللاىىدرج اللمحىىي الصاىىي باسىىلاصداو 

( مىى نر 3-3محمىى ل كم راىىد الصىى ةا و بلا كـىىـي  )

 مد في ال ـاعة 4 63قبلددل ج اان 

قي ـىىىـت انملاصااىىىية عمىىى  ةىىى ل مىىى جي 

ياي ميلا  قل حىـ   هىـ ر عىـدا قلىل  ب قييميىة  2.3

قان همىىىىاد قلىىىىة قاحىىىىدا اعاىىىىت فداليىىىىة اي اليىىىىـة 

ميميىىـة( ةقن الهلىىل الياقيىىـةل جلدىىت اجىىـ ا  هىىـ ق )يح

ققىىدر  320-.33الهلىىـة قاللاىىي ي ىىل انيابيىىر مىى  

حيلها قي كي  الي قيي  فيهىا قفداليلاهىا حيىث بموىت 

قحىىدا /مىىد امىىا فداليلاىىـها  62.32فداليلاهىىا اني اليىىـة 

قحىىدا /مموىل ل قبىى ل  بمىى   233409الم عيىـة فيموىىت 

لايىىىاةل اناىىى يي عىىىـدة مىىى ات اللامهيىىىة فىىىي م حمىىىة ال

مىىىىى ا امىىىىىا الحصىىىىىيمة اني اليىىىىىة فيموىىىىىت  3.432

 (34% كلا م ضح في اليدقل )264.3
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 ومبب  ن ومم تخلص من م  ة ولاغن   خطاوت تنق ع إن يم( نت ئج 0ج ول  قم )

 ي كي الي قيي  )ممول/مد( ال دالية اني الية الحيل )مد( اا ات اللامهية ت
ال دالية الم عية 

 )قحدا/ممول(

ال دالية الكمية 

 )قحدا(
 الحصيمة % عدة م ات اللاهية

 333 3 112242 3.412 3426 22412 323 الل لاصم  الصاو 3

2 
اللا كي  بكي الاات 

 انم يي و
13 2.42 3422 ..4.2 3626 1433 

..42 

 264.3 3.432 242.. 233409 34361 32462 03 اللاياةل انا يي 1

 .3.4 .2046 63042 1924.1 .3432 942 62 اللا شيح اله مي .
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( كروم تاكرول   ومتب  ل ولاياني متنق ع ون يم ومبب  ن ومم تخلص من م  ة 4ش ل  قم )

( سم ومماوزن  21×  0.1) ب ب    DEAE-Sephadex A50ولاغن   ب ست م ل  ما  

ب ر ع جري ن  3.5مالا  و قم ه   وج ني  1.14بمحلال لاسف ت ومصا يا  وم و ىء بترك   

 مل /ج ء 3مل/س  ع باوق  11

 اللا شيح اله مي -1

جىىىى ت م اليىىىىة علىىىى ة اللا شىىىىيح اله مىىىىي 

Sephadex Gl00  باسىىىلادلال محمىىى ل ف سىىى ات

مىىى نر قرقىىىل  3432بلا كيىىى   الصىىى ةا و الىىىدارى 

بدىدها اضىيف اللحمىـ ل اني الىي  641هيدرقجيمي 

المايج م  اا ا اللايـاةل انا يي ال  عل ة اللا شيح 

اله مىىي قاسىىلا ة انيىى ال بىىاللحم ل الىىدارى  ي  ىىر 

 مد/ساعة 4 23ب  عة ج اان 
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  ن ومم تخلص من م  ة ولاغن    ب ست م ل  ما  ( ومترش ح ومهلامي لان يم  ومبب5ش ل  قم )

Sephadex G-100 (    سم ومماوزن بمحلال لاسف ت ومصا يا  وم و ئ بترك   01×2.5وبإب)مالا   0.02

 مل / ج ء 5مل/س  ع باوق   41ب ر ع جري ن  1.5و قم ه   وج ني 

( 1ا هىىـ ت الملاىىائج الل ضىىحة فىىي الشىىكد )

 ة ث و قلل عمد قياس انملاصااية عمى  ةى ل قج

يىىاي ميلا  ل جىى ا  الل ىىـلا ةا  2.3م جىىـي مهىىدارق 

لقعمد قياس ال داليىـة اني اليىـة نجى ا  هىـ ق الهلىل 

 ه  ان فداليـة اني ال )اللاحميمية( كايت محصىـ را 

قاللاىىي يل ىىـمت بهلىىـة ماابهىىة  .6-.1بانيابيىىر مىى  

ل ةنلىىـة اقليىىـة عمىى  لهلىىة اليىى قيي  ال اييىىـة ملىىا اىىد

يهىىىـاقا انيىىى ال 4 جلدىىىت اجىىى ا  هىىى ق الهلىىىة ققىىىـدر 

حيلها قي كي  الي قيي  فيها قفداليلاها حيىث بموىـت 

قحىىىدا /مىىىد ل  942ال داليىىىـة اني اليىىىـة قالم عيىىىـة 

قحىىىىدا /مموىىىىل عمىىىى  اللاىىىى الي ل قان هىىىى ق  1924.1

% .3.4الصاىى ا حههىىت حصىىيمة اي اليىىـة مهىىدارها 

مىىى ا كلىىىا م ضىىىح فىىىي  .2046بدىىىدة مىىى ات يمهيىىىة 

 (34اليدقل )
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 يديي  يهاقا اني ال 

 ( يلاائج اللا حيد الكه بائي ني ال اليي ي  اللمه  م  مددا اناماو .ا ضح الشكد )     

 

 

لي هلا   SDS( ومترح ل وم هرب ئي ملبب  ن ولاغن   بغ  ب ومم  ة ومم سخع 2ش ل  قم )

 ولاكريل وم ي 

اج اىىت علميىىة اللا حيىىد الكه بىىائي بويىىاد 

الل اة اللاسـصة لملا كد م  يهىـاقا انيى ال قامى ق مى  

أي ب قييمىىىات اق اي الىىىات ااىىى ى ل اف ا حىىى  مىىى  

الشكد  ه ر ح مة ب قييمية قاحدا في اله و الى ي 

ادد احد الدنئد عمى  يهىاقا انيى ال قهى ا اىدل اا ىا 

ت فىىي عمىى  ان الصاىى ات قالظىى ق  اللاىىي اسىىلادلم

اسلاص ا قيمهية انيى ال كايىت ك ى  ا بالهىدر الى ي 

يىىىل فيىىىـر الحصىىى ل عمىىى  ح مىىىة ب قييميىىىـة قاحىىىـدا 

 ني ال اليي ي  في االايار يديي  يهاقيـر 4

 يديي  ال لن الي ابي

يىىىل يهىىىـدا  الىىى لن اليىىىـ ابي ليي ىىىـي        

انامـاو المهي باييىـاع ة اهىـة اللا حيـىـد الكه بائىـي 

دة انكىىىـ اد امىىىـااد بىىىـ ج ة اللىىى اة بهـىىىـ و  ملادىىىـ

 اللاسصـة باسـلادلال الي قييمات الهياسية 4

 

 

 

A :  ولإن يم وممنقى باوسطع ومترش ح ومهلامي ب ست م لSephadex G-100 

Bومخ     : ومم تخلص ولأن يمي 
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( وم لاقع ب ن ماغ  تم ومازن ومج يئي وومحركع ومن ب ع ملبروت ن ت 3يب ن ومش ل )

ومم تخ مع لي تق ير ومازن ومج يئي  Relative mobility (Rm)م لامع ومازن ومج يئي 

ملان يم ومن خلال ومق مع ومم تحصل  ل ه  وم ن  Rmملان يم ومنقي.ق  ت ومحركع ومن ب ع 

  ومتـان . 11..55تح ي  ومازن ومج يئي ووجـ  ونه ي ـ وي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( منحني تق ير ومازن ومج يئي مبب  ن ولاغن   بطريقع ومترح ل وم هرب ئي  3ش ل  قم )

 مرك بتاويث نال -4و SDSوممت    وباجا  ومم  ة ومم سخع  لي هلا  ولاكريل وم ي 

Bovin serum Albumin 67000 

D          

Ovo Albumin 

Pepsin 34000 D 

Bovine serum Albumin 67000 

D          

Trypsin 23000 

y  =-0.8081x +4.9149       

Lysozyme 14400 

Sheep pepsin 

R2=0.9951          
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( ومترح ل وم هرب ئي مبب  ن ولاغن   وومبروت ن ت ومق  س ع لي هلا  ولاكريل 6)ش ل  قم 

 مرك بتا ويث نال-4و   SDSوم ي  باجا  ومم  ة ومم سخع 

 ربب بي ي  الأاماو المهي بالحي  بانكار 

يل ربب ايى ال اليي ىي  اللمهى  كميىا  مى         

مددا اناماو باسلاصداو ة اهة الحي  بانكار بلا كي  

 % بددها قدرت ك ا ا ربب اني ال ققجد ايها ييمى 1

614% 

يىى ثي  عىىدة مىى ات اسىىلادلال انيىى ال اللىى ييب 

 عم  ال دالية 

ةرس يىىى ثي  عىىىدة مىىىـ ات اسىىىـلادلال قاىىىع 

انكىـار اللحلا اىىة عمى  بي ىىـي  انامىـاو المهىىـي عمىى  

ال دالية الللايهية ل يى ال اللى ييب لقييىي  الملاىائج فىي 

( الى  امكاييىـة اسىلادلال اني اىـل اللى ييب 0الشـكد )

  ال دالية اني الية يىـهد مىع لاىاةا م ات لك 0لوااة 

عىىىدة مىىىـ ات انسىىىـلادلال 4حيىىىث احلا ـظىىىـا بي ـىىىـي  

% عمد انسـلادلال ال ابع ل بيملا .0اناماو المهي بـ 

% عمىىد انسىىـلادلال ال ىىـابع قايىىر فهىىـد 23احىىلا   بىىـ 

فداليلاىىىىىر ب كلمهىىىىىا عمـىىىىىـد انســلادـىىىىىـلال الــىىىىىـ ام  

لى  مىا يـ اـــىـد لجــــا ت هـــ ق الملاائـج مهاربىـة ا

( عمىىىد ةراسىىىلاهلا 3) Cetinusق   Altunالـــيىىىـر 

ي ثيىىىـ  عىىىـدة مىىىىـ ات اسىىىلادلال بي ىىىـي  الصمىىىىالا  

اللىى ييب بحيييىىات الكيلا سىىـان حيىىث قجىىدا ان فداليىىة 

انيىىىـ ال يىىىمص ص مىىىع اسىىىـلال ار انسىىىلادلال قايهىىىا 

 % عمد انسلاصداو ال ابع234بموت 

A  البروتينات القياسية معلومة الوزن الجزيئي : 

B  :في هلام الاكريل امايد بوجود المادة الماسخة  ببسين الاغنامSDS  
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 %5(     مروت وست م ل بب  ن ولاغن   ومنقيً وممرتبط ب لاك   بترك   .)ش ل  قم

 

 ال قل الهيدرقجيمي انم د ل دالية اليي ي  

قدر ال قل الهيىدرقجيمي انم ىد لم داليىة       

اللاحميمية ليي ي  اناماو المهي الحـ  قالل ييب بلـدى 

قبيمىـت  9-3م  انرقاو الهيدرقجيميـة يلاـ اق  بىي  

( ان الىىىىى قل .الملاـائىىىىىـج الل ضىىىىىحة فىىىىىي الشىىىىىكد )

الهيىىدرقجيمي انم ىىد ليي ىىي  انامىىاو المهىىي الحىىـ  

اقصىى  فداليىىة عمىىد لحيىىث اعاىى    2قاللىى ييب بمىى  

قحىدا /مىد  946ه ا ال قل الهيدرقجيمي قاللاي بموىت 

قحىىىدا/مد لملىىى ييب 4 ي حىىىـ  مىىى   4.2.لمحىىىـ  ق 

الملاىىىائج ايص ىىىا  ال داليىىىة اللاحمميىىىة لكىىى  انيىىى الي  

الحـ  قالل ييب ممهلىا باري ىـاع الى قل الهيىدرقجيمي 

قاىى يي هىى ا انيص ىىا  يلاييىىة للااثيىىـ  الىى قل  1عىى  

 ســب اللا اعىـد فىي الليىاميع الهابمىـة الهيدرقجيمي ل

لملا ا  الل جـ ةا في الل قع ال دال اق للاوييى  الحىـالة 

انا ييـة لملىاةا انسىـاس اق للاوييى  الحالىـة انا ييىـة 

 ( قمدهد ESاللاةا انسـاس ) –للدهـد اني اـل 

 

(4 جىىىىا ت  26ق  EP ( )0انيىىى ال المىىىىايج )

( 6قآاىى قن ) Foxهىى ق الملاىىائج مهاربىىة للىىا قجىىـدق 

م  ان قيلىـة ال قىـل الهيـدرقجيمىـي انمىـ د لم داليىـة 

لقالى  مىا  .34اللاحمميـة ليي ـي  انامىـاو المهىـي بمىـ  

( مىى  ان ال قىىـل 23قآاىى ان )  Shahي اىىـد اليىىر

الهيدرقجيمىىىـي انم ىىىد لم داليىىىـة اللاحمميىىىـة ليي ىىىـي  

  SRFقلملىىىى ييب بىىىى ايمج  2الصمىىىىالا  الحىىىىـ  هىىىى  

(Salicylic acid-resorcinol-

Formaldehyde)    4 .-2كان الاـ اق  بي 

 ال قل الهيدرقجيمي انم د ل يات اليي ي   

يىىل يديىىي  الىى قل الهيىىدرقجيمي انم ىىد ل يىىات 

بي ـي  انامىاو المهىي الحىـ  قاللى ييب بح ىمر للىدا 

ةقيهىىىىىة فىىىىىي محاليىىىىىد ةارئىىىىىة ي اقحىىىىىت ارقامهىىىىىا 

الل ضحة  4 ا هـ ت الملاائج 9-3الهيدرقجيميـة بي  

(  ان ال قل الهيدرقجيمي انم د ل يىات 9في الشكد )
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قلى ح   2بي ي  انامىاو المهىي الحى  قاللى ييب هى  

% مىى  فداليلاىىة اللاحمميىىة  02احلا ىىا  انيىى ال الحىى  د 

بيملىىىا احىىىلا   انيىىى ال  3عمىىىد الىىى قل الهيىىىدرقجيمي 

% مىى  فداليلاىىر اللاحمميىىـة عمىىد ي ىىـس 2.اللىى ييب د 

قان بي ىىىـي  انامىىىاو الحىىى   الىىى قل الهيىىىدرقجيمي ل

قاللىىىىى ييب اىىىىىمص ص ثيايىىىىىر مىىىىىع اري ىىىىىـاع الىىىىى قل 

قايىر فهىد فداليلاىـر عمىد انرقىاو  2الهيـدرقجيمي عى  

 4 9ق .الهيدرقجيميـة الهاعداـة 

 ةرجة الح ارا الل م  ل دالية اليي ي 

( الىى  حصىى ل 33يشىىي  الملاىىائج فىىي الشىىكد)

ب اىىاةا ةرجىىة  لاىىاةا قاضىىحة فىىي ال داليىىة اللاحمميىىة

حىىى ارا اللا اعىىىد حلاىىى  بموىىىت اقصىىىاها عمىىىد ةرجىىىة 

و ليي ي  اناماو المهي الح ل قان ةرجىة  12ح ارا 

و حيىىىث بموىىىت  2.حىىى ارا الل مىىى  لملىىى ييب كايىىىت 

 .314قحىىىدا /مىىىد لمحىىى  ق  3.42ال داليىىىة اللاحمميىىىة 

قحىىىدا /مىىىد لملىىى ييب4 بدىىىد فلىىى  ايص  ىىىت ال داليىىىة 

 426.صىىد الىى  اللاحمميىىة ب اىىاةا ةرجىىة الحىى ارا للا

و  62قحىىدا /مىىد ليي ىىي  انامىىاو المهىىي الحىى  عمىىد 

قحىىىىدا /مىىىىد ليي ىىىىـي  انامىىىىاو المهىىىىي  431.قالىىىى  

قحىىدا /مىىد ليي ىىي   .334و قالىى   02اللىى ييب عمىىد 

 3.41وْ قالىى  02الىىدجاج اللمهىى  ج ئيىىا الحىى  عمىىد 

قحدا /مد ليي ي  الدجاج اللمه  ج ئيا الل ييب عمىد 

اع ت اني اليىىىة مىىىع و4ْ ان لاىىىاةا سىىى عة اللا ىىى02

اري ىىىاع ةرجىىىة الحىىى ارا ادىىى ة الىىى  لاىىىاةا الااقىىىة 

الح كيىىة لمي ابىىات قمىى  ثىىل لاىىاةا اللاصىىاةمات بىىي  

ج ابىىىات انيىىى ال قج ابىىىات اللىىىاةا انسىىىاس ل امىىىا 

ايص ا  ال دالية اني اليىة عمىد الىدرجات الح اراىة 

الدالية فاير اد ة ال  املاصاا الي ابىات الللا اعمىة 

ملا اىؤةي الى  يوييى  اللا كيىر ال  ثىي لااقة عاليـة 

ل يىى ال قمىى  ثىىل م ىىـصر قفهىىـداير جىىـ   مىى  فداليلاىىر 

(234) 

جىىىا ت هىىى ق الملاىىىائج ملا هىىىـة مىىىع مىىىا فكىىى ق 

Pletschke (39  فىىىي ان ةرجىىىة الحىىى ارا الل مىىى )

-3.لم دالية اللاحميمية ليي ىـي  المدىـاو ي اقحىـت بىي  

 Cetinusق   Altunول قالىى  مىىا يىىـ اد اليىىر  63

( فىىىي ان ةرجىىىة حىىى ارا الل مىىى  ل داليىىىة بي ىىىي  3)

و  3.-13الصمىىىالا  اللاحمميىىىـة كايىىىت يلاىىىـ اق  بىىىي  

و لميي ىىىـي  اللىىى ييب 22-3.لميي ىىىـي  الحىىىـ  قبىىىي  

 بحيييات الكيلا سـان 4

 ةرجة الح ارا الل م  ل يات اليي ي 

( يلاائج ح   بي ي  33ا ضح الشـكد )     

حىىى ارا  انامىىىاو المهىىىي الحىىى  قاللىىى ييب بىىىدرجات

ةقيهـة قييي  الملاائج  32وْ للدا  2.-32ي اقحت بي  

ان بي ي  اناماو المهي الح  قالل ييب احلا   بكامىد 

ال دالية اللاحممية قاللاص  اىة بدرجىة حى ارا ي اقحىت 

و لقان ال داليىىة اللاحمميىىة ايص  ىىت مىىع  12-32بىىي  

اري اع ةرجة الح ارا حيىث احىلا   انيى ال الحى  بىـ 

% مىى  62ر قاحلا ىىـ  اللىى ييب بىىـ % مىى  فداليلاىى..

و بدىىد فلىى  ايص  ىىت 2.فداليلاىىر عمىىد ةرجىىة حىى ارا 

ال داليىىة مىىع اري ىىاع ةرجىىة الحىى ارا الىى  ان فهىىدت 

و  2.و لمحىىىىـ  ق02بالكامىىىىد عمىىىىد ةرجىىىىة حىىىى ارا 

لمل ييب , قاد ى سـير ايص ا  فداليـة اني ال مىع 

اري اع ةرجة الح ارا ال  ان الحى ارا الداليىة يىؤث  

اني ال اف يـؤةي ال  م ـصر قيويي  هيبة  في ي كير

( 4 32اللـ قع ال دال ملا اـؤةي ال  فهىـدان فداليلاىر )

كىى ل  ي حىى  مىى  الملاىىائج ان انيىى ال اللىى ييب اك ىى  

ثيايا  م  اني ال الح  قفل  نن علمية الى بب يداىي 

 ( 3.4حلااة لمل قع ال دال الصاا باةي ال )

 Shahدق اي هىىىـت هىىى ق الملاىىىائج مىىىع مىىىا قجىىىـ

( فىىي ان ةرجىىة الحىى ارا الل مىى  ل يىىـات بي ىىـي  23)

 SRFالصمىىىىىىىىالا  الحىىىىىىىىـ  قاللىىىىىىىى ييب بىىىىىىىى ايمج 
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(Salicylic acid-resorcinol-

Formaldehyde)    و قان اليي ىىىىىىىـي  13كايىىىىىىىت

الل ييب كان اك   ثيايـا  م  الحىـ ل قالى  مىا ي اىد 

( فىىىي ان ةرجىىىـة الحىىى ارا 32)  Klomklaeاليىىىر 

 Pectoral rattail  Aي ىـي  سىـل  الل مـ  ل يات ب

 و34.-23ي اقحت م   Bق

 ةاقة اللامشيب

( الد قىىة بىىي  31(ق )32ايىىي  الشىىكمي  )     

ل اىىىارالال سىىى عة اللا اعىىىد ليي ىىىي  انامىىىاو الحىىى  

قاللىىى ييب بانكىىىار عمىىى  اللاىىى الي قمهمىىى د ةرجىىىة  

الح ارا اللامهة ةيه  للداةلة ارامي س ل ققىد كايىت 

ال لمىة للاح اىد اللىاةا انسىاس قيلة ةاقىة اللامشىيب 

كيمىى  سىىد ا/ مىى ل لمي ىىي  الحىى  ق  431.الىى  يىىايج 

كيم سىىد ا/م ل لميي ىىي  اللىى ييب بانكىىار ل  33409

قيدد هى ق الهيلىة ضىل  اللىدى اللدى ق  لهىيل ةاقىة 

( للا اع ت يح اىد اللىاةا انسىاس الى  Eaاللامشيب )

 32-6يىىىىايج ب اسىىىىاة اني الىىىىات اللاىىىىي يهىىىىع بىىىىي  

(4 اي هىىىت الهيلىىىة الل لاحصىىىمة 26م ل )كيم سىىىد ا/

(, آف 2) Brewerني ال اليي ي  مع ما ي اىد اليىر 

كيمىىى  سىىىد ا / مىىى ل  04220كايىىىت  ةاقىىىة اللامشىىىيب 

ني ال اليي ي  اللمه  م  مدىدا سىل  الهىد انةم ىي 

Atlantic cod  قمع ما قجىدقAltun  قCetinus 

كيمى  سىد ا/م ل  433.(, اف بموت ةاقىة اللامشىيب 3)

  ي  الصمالا  4ليي

 

(  ومرقم ومه   وج ني ولامثل ملف  م ع ومتحل ل ع مبب  ن ولاغن   ومحر ووممرتبط 0ش ل  قم)

 ب لاك  
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(  ومرقم ومه   وج ني ولامثل مثب ت ومف  م ع ومتحلل ع مبب  ن ولاغن   ومحر  9ش ل  قم )

 ووممرتبط ب لاك  

 

(   جع ومحرو ة وممثلى ملف  م ع ومتحلل ع مبب  ن ولاغن   ومحر ووممرتبط 01ش ل  قم )
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(   جع ومحرو ة وممثلى مثب ت ع ومف  م ع ومتحلل ع مبب  ن ولاغن   ومحر 00ش ل  قم )

 ووممرتبط ب لاك  

 

 متق ير ط قع ومتنش ط ملب  ن ولاغن   ومحر ( منحنى و ين ا 04ش ل )
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 k  /1× ْ 10 -3مقلوب درجة الحرارة )كلفن ( 
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 ( منحنى و ين ا  متق ير ط قع ومتنش ط ملب  ن ولاغن   وممرتبط05ش ل   قم)
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