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  الملخص

المـذنبات   أنواعفي  الأنزيماتأظهرت الدراسة الكيموحيوية وجود فروقات معنوية متباينة لفعالية 

 لأنـزيم ملغـم بـروتين   /دقيقـة /نانو مـول ) 0.26±4.90(فعالية  أعلىإذ وجدت . المختلفة قيد الدراسة

ملغم بروتين /دقيقة/مايكرومول  )7.99 ±297.30(الادينوسين دي امينيز في المذنبه احادية الممص، و 

ملغم /دقيقة/مايكرومول ) 6.05 ±209.40(فيريز في المذنبة دقيقة الذيل، وترانس -S-الكلوتاثيون  لأنزيم

ة انزيمية وحد) 1.15 ±94.67(و الاستيل كولين استيريز في المذنبة مشطورة الذنب، لأنزيموزن طري 

 لأنـزيم وحـدة انزيميـة   ) 1.08±23.40(واللاكتيت ديهايدروجنيز في المذنبة عارية الـرأس،   لأنزيم

فـي   يزت ديهايـدروجين افوسف -6-الكلوكوز لأنزيموحدة انزيمية ) 0.25±7.27(الفوسفاتيز القاعدي، و

المختلفـة   الأنواعفي التمييز بين  الأنزيماتا يمكن الاعتماد على فعالية هذه وهكذ. المذنبة ثنائية الممص

. تقنية الهجرة الكهربائية وجدت حزم بروتينية مختلفة لكل نوع من المـذنبات  إجراءوعند . من المذنبات

  .التوند) 676000 -25000(نية في المذنبات المختلفة تراوحت الاوزان الجزيئية التقريبية للحزم البروتي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

Biochemical studies showed the presence of various significant distinctions in the 
activity of enzymes in some types of cercariae under study. The highest activity was 
(4.90±  0.26) nmol/min/mg protein for adenosine deaminase in monostome cercaria, 
(297.30± 7.99) µ mol/min/mg protein for glutathione –S- transferase in microcercous 
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cercaria, (209.40±  6.05) µ mol/min/gm fresh weight for acetylcholinesterase in 
furcocercous cercariae, (94.67±  1.15) enzymatic unit for lactate dehydrogenase in 
gymnocephalous cercaria. Finally,  (23.40± 1.08) enzymatic unit for alkaline phosphatase 
and (7.27± 0.25)enzymatic unit for glucose-6-phophate dehydrogenase in distome 
cercaria. Therefore the activity of these enzymes could be used in distinguishing the 
various types of cercariae. 

Electrophoresis technique showed different patterns of bands. Approximate 
molecular weights for protein bands in various cercariae varied between (25000-676000) 
Dalton. 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  المقدمة

، تعيش لفترة قصـيرة وذات  مائي من دورة حياة المثقبات، حرةهي الطور ال  cercariaeالمذنبات
  لمثقبات العديد من الامراض ذات الاهمية الطبيـة والبيطريـة،  تسبب ا ،tadpoleشبيه بالدعموص شكل 

. اذ يمكن ان تنقل عن طريق الطعام ، (Ghobadi and Farahank, 2004)مشاكل الصحة العامة وتعد من
  . (Kock and Wolmarans, 2005a)كما وتسبب عدد من الامراض المشتركة بين الانسان والحيوان

المحللة  الأنزيماتى اطوار اللاجنسية للديدان الثنائية المنشأ العديد من تفرز المذنبات التي تعد احد
للبروتين، والتي تسهل اختراق جلد المضيف وصنع ممرات داخل الانسجة خلال عمليـة الهجـرة بـين    

مواد بروتينية مساعدة تعمل علـى زيـادة سـرعة     الأنزيماتتعد . (Moczon,1996)الاعضاء المختلفة 
في بعض الخواص التركيبية والوظيفية  الأنزيماتميائية الحيوية داخل الخلية وتشترك جميع التفاعلات الكي

           لى مركـز فعـال يسـمى الموقـع المحفـز     ع الأنزيماتتحتوي  .بغض النظر عن التفاعل الذي تحفزه
active site  الى نواتجها المتفاعلة يتم فيها تحول المواد(Mathews and Van Holde, 1990).  
والتـي تتضـمن    ،)المثقبات(دورا مهما في العديد من العمليات الحياتية للطفيليات  للأنزيمات إن

عملية اختـراق   الأنزيماتكما تسهل . المتقدمة من دورة الحياة الأطوار إلىالانتقال عملية فقس البيوض و
         يف التي تمثـل عائقـا امـا    المذنبات لجلد المضيف اذ تعمل على تحطيم الجزيئات الكبيرة في جلد المض

            كـذلك تلعـب  . غزو ومهاجمة المذنبات من خلال افرازها للانزيمات الهاضمة المحللة لهـذه الجزيئـات  
                   نتقـال المـذنبات بـين اجهـزة المضـيف     دورا في عملية تحلل الانسـجة اثنـاء هجـرة وا    الأنزيمات

(Whitfield et al., 2003) .  كما للانزيمات دورا في عملية هضم المواد الغذائية وتساعد الطفيليات علـى
علـى تحطـيم    الأنزيماتاذ تعمل قسم من هذه . (Yang et al., 2002)تجنب الاليات المناعية للمضيف 

(IgG) . يمكن ان تشكل اهدافا  الأنزيماتأظهرت بعض الدراسات انtargets    جيدة لتطـوير اللقاحـات
vaccines  وايجاد الادوية المضادة للطفيليات(Rao et al., 2003) antiparastic drugs .  وللمتنـاظرات
  وكذلك نموها وتطورهـا اهمية كبيرة في التشخيص والتمييز بين الديدان الطفيلية  isoenzymesالانزيمية 

 (Park et al., 2000).  
ستقبلية يمكن ان تسهم في وضع صـورة  لذا اجريت هذه الدراسة لتكون اللبنة الاولية لدراسات م

جيدة عن مدى انتشار المذنبات ومن ثم وضع برامج موثقة للسيطرة والعلاج للحد من انتشار الامـراض  
  .الطفيلية ذات الاهمية الطبية والبيطرية

  



  ..... دراسة كيموحيوية لبعض الأنزيمات في عدد

  المواد وطرائق العمل
  :جمع العينات .1

 ,Melanopsis praemorsa, Melanopsis nodosa( مـن القواقـع وهـي    أنواعجمعت خمسة 
Theodoxus jordani, Physa acuta, Lymnaea auricularia(    من مواقع مختلفة على ضـفاف نهـر

طق الشمالية للمدة من نيسان الى تشرين الثـاني  االمنبعض ومن مياه العيون في في محافظة نينوى دجلة 
  هـر الخـارجي  صنفت القواقـع التـي تـم الحصـول عليهـا بالاعتمـاد علـى المظ       . (2005-2004)

(Strum et al., 2005)  . خلوهـا   أوالمـذنبات  ب إصـابتها ومن ثم فحصت القواقع في المختبر للتأكد من
  :بطريقتين

  .(Ghobadi and Farahank, 2004)المتبعة من قبل ) الطرح( الإفرازطريقة  -أ
  .(Remy and Arouna, 2005)المتبعة من قبل ) رالكس(طريقة السحق  -ب
  

  :خيص المذنباتجمع وتش .2
 ـ  أعـلاه القواقع المذكورة في الفقرة  أصابتمن المذنبات التي  أنواعجمعت خمسة  ا هوتـم فحص

المختلفـة مـن    الأنواعوبعدها عزلت . (Roberts and Janovy, 2005)بالاعتماد على  صنفتمجهريا و
ستخدامها في الدراسة من المحلول الفسلجي لأجل ا 3سم)2(تحتوي على  أنابيبفي  المذنبات كلا على حدة

  .الحالية
  

   :الدراسة الكيموحيوية .3
 phosphate bufferغسلت المذنبات التي تم عزلها من القواقع بمحلول دارئ الفوسـفات الملحـي   

saline (PBS)  ذات الدالة الحامضيةpH(7.3)  وبتركيز(0.1m)  مولار(Liebau et al., 1997)  ثم علقت
  ).1(، الجدول وبوزن محدد لكل نوع (PBS)من محلول  3سم) 3( ـالمذنبات المترسبة ب

  ثانيـة لمـدة  /ذبذبـة ) 12000(سحقت المذنبات باستخدام جهاز الترددات فوق الصوتية، بتسليط 
دقائق بعـد كـل مـرة    ) 5(كررت العملية أربع مرات مع فترة توقف . ثانية وبأستخدام حمام ثلجي) 30(

ثم فصل الرائق عن الراسب بأستخدام النبذ المركـزي   .للمحلولاظ على درجة حرارة واطئة لغرض الحف
استخدم المسـتخلص  ). 2001 الخان،( oم)4(دقائق وبدرجة ) 10(لمدة  (10000g)الفوقي المبرد بسرعة 

  :التالية الأنزيماتالناتج مصدرا لتقدير فعالية 
حسـب   (DAA)دينوسين دي امينيـز  انزيم الاقدرت فعالية  :تقدير فعالية انزيم الادينوسين دي امينيز .1

  .)1991(وآخرون   Sugaالطريقة المذكورة عن
 حسب الطريقة  (GST)تم تقدير مستوى فعالية انزيم :ترانسفيريز -S-تقدير فعالية انزيم الكلوتاثيون  .2

  . )Prasad )2003و   Khynriamالمذكورة من قبل
 حسب (AchE)فعالية انزيم الاستيل كولين استيريز  قدرت: تقدير فعالية انزيم الاستيل كولين استيريز. 3

  ).2002( الطريقة المذكورة من قبل البكوع
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  ..... دراسة كيموحيوية لبعض الأنزيمات في عدد

  (LDH)ديهايدروجينيز   اللاكتيت  انزيم  فعالية  تقدير  تم  :ديهايروجنيز  تقديرفعالية انزيم اللاكتيت .4
الطريقـة المتبعـة مـن قبـل     الانكليزيـة اعتمـادا علـى     Randox عدة التحليل الجاهزةبأستخدام     

Tietz             )1994.(  
 (AIP)تم تقدير مستوى فعاليـة انـزيم الفوسـفاتيز القاعـدي      :تقدير فعالية انزيم الفوسفاتيز القاعدي .5

   الفرنسية اعتمادا على الطريقـة المتبعـة مـن قبـل      BioMerieuxل الجاهزة ـبإستخدام عدة التحلي
Kind   وKing )1954( .  

-6-تم تقدير مستوى فعالية انزيم الكلوكوز : فوسفيت ديهايدروجينيز-6-تقدير فعالية انزيم الكلوكوز .6
 Boehringer Mannhein)بإستخدام عدة التحليـل الجـاهزة   (G6-PDH)ديهايدروجينيز  فوسفيت

GmbH Diagnostica)  اعتمادا على الطريقة المتبعة من قبلLohr  وWaller )1974(.  
  
 ـ :لمحتوى البروتيني للمذنبات بطريقة الهجرة الكهربائيـة فصل ا .4  م فصـل المحتـوى البروتينـي   ت

حسب  (SDS)لمستخلص المذنبات بطريقة الهجرة الكهربائية باستخدام هلام متعدد الاكريل أمايد مع 
  . )Laemmli )1970طريقة 

  
 Duncan'sالمتعـدد المـدى   تم تحليل النتائج احصائيا باستخدام اختبـار دنكـن   :التحليل الاحصائي .5

multiple range test )،1980 الراوي وخلف االله.(  

  
  ناقشةـائج والمـالنت

  :الدراسة الكيموحيوية -أ
   (ADA):فعالية انزيم الادينوسين دي أمينيز  -1

في مستوى الفعاليـة   )P<0.01(عدم وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية ) 2(يوضح الجدول 
مسـتوى للفعاليـة النوعيـة     أعلـى كـان   إذ المذنبات، أنواعلادينوسين دي امينيز بين ا لأنزيمالنوعية 

من نوع احادي الممص، واقل مستوى للفعاليـة  ملغم بروتين في المذنبة /دقيقة /نانومول  )4.90±0.26(
ملغم بروتين والتي اختلفت معنويا /دقيقة/نانومول) 0.10±2.60(النوعية وجدت في المذنبة عارية الرأس 

من المذنبات، وفي المذنبات مشطورة الذنب، دقيقة الذيل وثنائية الممص فكانت الفعاليـة   الأنواععن بقية 
أشـارت  . علـى التـوالي  ملغم بروتين، /دقيقة/نانومول) 0.29±4.83(و) 4.37±0.52(، )4.63±0.06(

لة نمو وتطور للتحول الـى  المذنبات هي طور وسطي في حاوذلك لأن الى فعالية واضحة للانزيم النتائج 
، وهناك عدد من الادلة التي تدعم دور هذا الانزيم في عملية التنظيم والنمو والتمـايز الخلـوي   طور أخر

(Franco and Jossep, 1999) .يـز ينوسـين دي امينين وضح عدد من الباحثين ان فعالية أنزيم الاد كما 
تتعرض الى تغييرات وفقا لحالة الخلية ودرجة فعاليتها وهل هي في حالة انقسام ام لا، اذ وجدت زيـادة  

 .(Trotta and Balis, 1977)واضحة في فعالية الانزيم في الخلايا الحية المنقسمة 
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   (GST): ترانسفيريز-S-يون فعالية انزيم الكلوتاث -2
فـي مسـتوى الفعاليـة     )P>0.01(وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية ) 2(يوضح الجدول 

فعاليـة نوعيـة    أعلـى بين المذنبات قيد الدراسة، اذ كانـت   ترانسفيريز-S-الكلوتاثيون لأنزيمالنوعية 
)297.30± ــايكرومول) 7.99 ــة/م ــروت/دقيق ــم ب ــا ملغ ــم أعقبته ــذيل ث ــة ال ــة دقيق ــي المذنب                ين ف
)226.47± ملغم بروتين في المذنبة ثنائية الممص، وأنخفضت الفعالية فأصبحت /دقيقة/مايكرومول )1.07
)106.93± 3.80( ،)69.93± ±49.80(و) 3.93 ملغم بـروتين فـي كـل مـن     /دقيقة/مايكرومول) 1.56

يمكن ان يعزى سبب زيادة فعالية . المذنبات أحادية الممص، عارية الرأس ومشطورة الذنب، على التوالي
ين دقيقة الذيل وثنائية الممص الى تكيف بعض الطفيليات لعدد من الستراتيجيات للتملص تالانزيم في المذنب

ومن هذه الستراتيجيات زيادة فعالية هذا الانزيم الذي له لها   hostile environmentالعدائية  وتجنب البيئة
النوعين مـن المـذنبات يكونـان     أن هذين إذا، (Rao et al., 2000)دور مهم في حيوية وبقاء الطفيليات 

س مباشـر مـع   في القاع لذا يكونان فـي تمـا   أوبطيئي الحركة ويزحفان على أي سطح مغمور بالمياه 
ترانسفيريز من المركبات البروتينية ذات الوظائف المتعـددة قـادرة    -S-كما يعد أنزيم الكلوتاثيون.البيئة

على ازالة السمية الناتجة عن المواد الايضية الداخلية والمواد الغريبة الداخلة الى الجسم، اذ يعمـل علـى   
تسهل طرحها من الجسـم الـى    .)ذائبة في الماء(ء تحويل المركبات الكارهة للماء الى مركبات محبة للما

ومن التحليل الاحصائي لوحظ وجود فروقات معنوية عالية لفعالية الانزيم . (Chen et al., 2000)الخارج 
في المذنبات المختلفة وان هذه الفروقات الكبيرة يمكن الاعتماد عليها بوصفها مؤشـرا فـي التشـخيص    

ترانسفيريز في المذنبـة دقيقـة   -S-فمثلا ان فعالية أنزيم الكلوتاثيون. لدراسةوالتمييز بين المذنبات قيد ا
  .الذيل تمثل ستة أضعاف فعالية الانزيم في المذنبة عارية الرأس

  
  :(AchE)فعالية أنزيم الاستيل كولين أستيريز  -3

 ـ ) P>0.05(وجود فرق معنوية عند مستوى احتمالية ) 2(اتضح من الجدول  ة في مسـتوى فعالي
اذ وجدت أعلى فعالية فـي المذنبـة مشـطورة الـذنب      .أنزيم الأستيل كولين أستيريز بين أنواع المذنبات

)209.40± ±90.23(ثم ) 6.05 غم وزن طري في المذنبـة احاديـة الممـص    /دقيقة/مايكرومول) 2.89
±50.05( وأنخفضــت الفعاليــة فــي بقيــة المــذنبات الــى 2.87( ،)19.79± ±0.8(و) 1.65 12.47 ( 

غم وزن طري في كل من المذنبات عارية الرأس، دقيقة الذيل وثنائية الممـص علـى   /دقيقة/مايكرومول
ئنـات الحيـة   يوجد الانزيم بشكل واسع في الانسجة الحيوانية وهو دليل على نشاط وحيوية الكا. التوالي

(Principato et al., 1979) ولهذا الانزيم دور مهم في الالية الحركية للطفيليـات ، (Bueding, 1952) .
ويمكن ان يعزى زيادة الفعالية في المذنبتين مشطورة الذنب واحادية الممص عن الأنواع الاخـرى مـن   

يب الانزيم في اغشية الخلايا فضـلا  المذنبات الى الاختلاف في شكل وهيئة الانزيم أو الاختلاف في ترت
ومن . (Gear and Fripp, 1974)في الانزيم  active sitesعن الاختلاف في العدد الفعلي للمواقع الفعالة 

الدراسة الحالية لوحظ ان هذين النوعين ذو حركة سريعة ونشطة وهذا يتفق مع فعالية الانزيم العالية فـي  
الممص مقارنة مع الفعالية الواطئة جدا في المذنبة ثنائية الممص ودقيقة المذنبتين مشطورة الذنب وأحادية 

  .الذيل
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 أحمد عقيل خضير وآخرون

  :(LDH)فعالية انزيم اللاكتيت ديهايدروجنيز  .4

في مسـتوى فعاليـة    )P>0.01(وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية ) 2(يتضح من الجدول 

±94.67(اذ كـان بـأعلى مسـتوى    . المذنبات المختلفة أنواعيز في أنزيم اللاكتيت ديهايدروجن و ) 1.15

)82.00± تلتهمـا  . وحدة انزيمية في المذنبتين عارية الرأس واحاديـة الممـص، علـى التـوالي    ) 2.65

)60.67± ±42.67(في حين كانت الفعالية  طورة الذنب،وحدة انزيمية في المذنبة مش) 0.58 وحدة ) 1.53

±0.44(انزيمية في المذنبة ثنائية الممص، وأقل فعالية ظهرت  وحدة انزيمية في المذنبـة دقيقـة   ) 33.67

زيادة في فعالية الانـزيم فـي دودة حلـزون الكبـد العملاقـة      ) 1989(وآخرون  Meroوجدت . الذيل

F.gigantica  وحلزون الكبدF.Hepatica    ان زيادة فعالية الانزيم في المذنبات من نوع عارية الـرأس

واحادية الممص ومشطورة الذنب، ربما يعزى ذلك الى حركتها السريعة مقارنة بالنوعين الاخرين اللذين 

ي العضلات تكون يكونان بطيئي الحركة، لذا فعندما يكون هناك نشاط عضلي كبير فأن كمية الاوكسجين ف

قليلة جدا، ففي هذه الحالة تزداد فعالية انزيم اللاكتيت ديهايدروجنيز العضلي للقيام بدوره الوظيفي وهـو  

وقد لوحظ ان انزيم اللاكتيت ديهايـدروجنيز  . (Orten and Newhouse, 1982)اختزال حامض اللبنيك 

يكـون مـن النـوع     S.mansoniالمانسينية الموجودة في جسم وذيل المذنبات ولا سيما مذنبات المنشقة 

  .et al., 1978) (Kruger العضلي

  

   :(AIP)فعالية انزيم الفوسفاتيز القاعدي  .5

في مستوى فعالية انـزيم   )P>0.01(وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية ) 2(يوضح الجدول 

 ـ  أنواعالفوسفاتيز القاعدي في  ي المذنبـة ثنائيـة الممـص    المذنبات، اذ كانت بأعلى مستوى فعاليـة ف

)23.40± ±16.20(وحدة انزيمية اعقبتها المذنبة دقيقة الذيل ) 1.08 وحدة انزيمية ثم المذنبة مـن  ) 0.46

±12.16(نوع عارية الرأس  ±10.20(وحدة انزيمية و) 0.78 وحدة انزيمية في المذنبـة احاديـة   ) 1.71

±0.52(الممص وبأقل مستوى فعالية  وحدة انزيمية ظهرت في المذنبة مشـطورة الـذنب، وقـد    ) 7.70

 F.giganticaالى ان فعالية الانزيم كانت عالية في حلزون الكبد العملاقة ) 1989(واخرون   Meroاشار

جية في عـدد  يا بأستخدام تقنات الكيمياء النسف عنه نسيج، كما تم الكشF.Hepaticaمقارنة بحلزون الكبد 

المهـم فـي النقـل الفعـال      هدور عالية العالية لهذا الانزيم تعكسان الف .(Sharma, 1979)من المثقبات 

كما يشارك فـي  . (Haque and Siddiqi, 1982)الجزيئات الغذائية من خلال الغشاء الخلوي  أمتصاصو

عملية بناء البروتينات وكذلك في تكاثر وتمايز الخلايا، فضلا عن ذلك يعد مؤشرا حساسا علـى حيويـة   

  .(Humiczewska, 2002)ونمو الاجنة 
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  :(G6-PDH)ت ديهايدروجنيز افوسف-6-فعالية انزيم الكلوكوز .6
بين المذنبتين ثنائية  )P<0.01(عدم وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية ) 2(تبين من الجدول 

±7.27(اذ كانـت   (G6-PDH)الممص وعارية الرأس في مستوى فعالية انزيم  ±6.50(و) 0.25 0.50 (
±4.50(وكذلك بين المذنبـة احاديـة الممـص    . وحدة انزيمية، على التوالي الـذنب   ومشـطورة ) 0.50

)0.50± بين المذنبة دقيقـة   )P>0.01(وحدة انزيمية، بينما وجد فرق معنوي عند مستوى احتمالية ) 4.00
±5.33(الذيل والانواع الاخرى من المذنبات اذ كان مستوى الفعالية  يعـد انـزيم   . وحدة انزيميـة  )0.29

(G6-PDH) الخماسي  ت السكراالانزيم الاول في مسار فوسف(Mohamed et al., 2005)المسـار  ، وهو 
ت البنائية لصنع الاحماض تيدات وهي اللبناوالمسؤول عن تكوين سكر الرايبوز الضروري لصنع النيوكلي

الضروري لصنع الاحماض الدهنية فـي   NADPHوكذلك فأن هذا المسار ضروري جدا لصنع  .النووية
  .(Nelson and Cox, 2005)السايتوبلازم 

المدروسة  في  الأنزيماتوجود فروقات معنوية متباينة لفعالية  الأنزيماتيلاحظ من دراسة فعالية 
. والتشخيص التأكيدي لهذه المـذنبات المختلفة من المذنبات وهذه يمكن الاعتماد عليها في التمييز  الأنواع

 فائدة كبيرة في التمييز بين والتي ربما تكون ذات الأنزيماتوهناك حاجة ماسة لتنقية ودراسة خواص هذه 
  .المذنبات هذه

  
  :فصل المحتوى البروتيني للمذنبات بطريقة الهجرة الكهربائية -ب

المذنبات قيد الدراسة علـى اسـاس    أنواعاستخدمت تقنية الهجرة الكهربائية كمحاولة للتمييز بين 
لومة الوزن الجزيئـي التقريبـي   واستخدم عدد من المركبات القياسية مع. محتوى المذنبات من البروتينات

دالتون لرسم المنحني القياسي لغرض تقدير الوزن الجزيئـي التقريبـي    (14388-669000)تراوحت بين 
لبروتينيـة علـى   بعد تسقيط المسافة النسبية المقطوعة من قبل الحزم ا). 1الشكل (، SDS-PAGEبتقنية 

لكل حزمة، وبهذا تم الكشف عـن خمسـة حـزم     تم احتساب الوزن الجزيئي التقريبيالمنحني القياسي و
المذنبات بإستثناء المذنبة من نوع دقيقة الذيل فقد اظهرت ثلاث حزم بروتينيـة   أنواعبروتينية في اغلب 

 أنواعرسم تخطيطي للحزم البروتينية في ) 3(والجدول ) 1(الحزم البروتينية والشكل ) 1(وضح الصورة ت
  .لوزن الجزيئي التقريبي لهذه الحزم البروتينية ولكل نوع من المذنباتالمذنبات، والمسافة النسبية وا

تبين من الصورة والشكل والجدول أعلاه ان لكل نوع من المذنبات حزم بروتينية خاصة بها، ففي 
ولـم  . دالتـون  (575000)المذنبة من نوع احادية الممص هناك حزم بروتينية بالوزن الجزيئي التقريبي 

تقريبـي  المـذنبات، وتبـين وجـود حـزمتين بـروتينيتين بـوزن جزيئـي         أنـواع  تلاحظ في بقيـة 
كما وجدت حزم بروتينية خاصة لكل نوع . دالتون في المذنبة من نوع عارية الرأس (398000,676000)

دالتون،  (132000)من المذنبات الاخرى، ففي المذنبة مشطورة الذنب كانت الحزمة بوزن جزيئي تقريبي 
نبة ثنائيـة الممـص وجـدت ثـلاث حـزم بروتينيـة مختلفـة بـوزن جزيئـي تقريبـي           اما في المذ

 (251000)دالتون، وظهرت حزمة بروتينية واحدة بوزن جزيئـي تقريبـي    (25000,35000,224000)



 أحمد عقيل خضير وآخرون

 كما وجدت هناك بعض الحزم البروتينية. المذنبات أنواعدالتون في المذنبة دقيقة الذيل ولم تلاحظ في بقية 
ين الأنواع المختلفة من المذنبات، فالمذنبة من نوع احادية الممـص اشـتركت بـأربع حـزم     المشتركة ب

بروتينية مع المذنبة مشطورة الذنب، واشتركت المذنبة من نوع ثنائية الممص مع المذنبـة دقيقـة الـذيل    
  .بحزمتين بروتينيتين

 

  .SDS – PAGE الحزم البروتينية المفصولة بتقنية الهجرة الكهربائية :1صورة ال
 

  

 .SDS – PAGE مفصولة بتقنية الهجرة الكهربائيةالمخطط الحزم البروتينية : 1الشكل 
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 .الوزن الجزيئي التقريبي للحزم البروتينية التي تم الكشف عنها في أنواع المذنبات المختلفة: 3لجدول ا 3الجدول 



 أحمد عقيل خضير وآخرون

المذنبتين احادية (كما واشتركت المذنبة عارية الرأس بحزمة بروتينية واحدة مع المجموعة الاولى         

مذنبتين ثنائية الممـص ودقيقـة   ال(وبحزمتين بروتينيتين مع المجموعة الثانية ) الممص ومشطورة الذنب

الحزم البروتينية المتشابهة والمختلفة ب الأنواععن وجود تقارب أو بعد جيني بين  ويمكن الاستدلال). الذيل

  . عن بعضها البعض

 )أنزيمـات (كونها بروتينات مذنبة مشطورة الذنب بربما يعزى وجود الحزم البروتينية الخاصة بال

ك لان هذا النوع من المذنبات لا يتطور الى المذنبة البعيدة اذ تخترق المضيف خاصة بعملية الاختراق وذل

 ربمـا . الحزم الاخرى الخاصة ببقية المـذنبات  أنكما . والأعضاءالملائم مباشرة وبالهجرة بين الانسجة 

 ـ (Whitfield et al., 2003)لية التكيس لتكوين المذنبة البعدية تكون بروتينات لها دور في عم تخدمت واس

 فيهذه التقنية في الكشف عن عدد من الحزم البروتينية عن اجراء دراسة مقارنة لمحتوى البروتين الكلي 

ين الحـزم البروتينيـة المفصـولة    لم يلاحظ فرق معنوي ب اذ .Pamgonimus spيدان البالغة لانواع الد

(Yoshimura, 1969a).  أنـواع فـي التعـرف علـى    ستخدمت التقنية عينها اكما Pamgonimus sp.  

 Sadoجزيـرة   أنواعاليابانية اذ وجد تطابق في نماذج الهجرة الكهربائي بين  Sadoالموجودة في جزيرة 

، وفي التمييز بين سـلالات المنشـقة اليابانيـة    Pamgonimus ohirai (Yoshimura, 1969b)والنوع 

S.japonicum زم البروتينيـة  على اساس نماذج الح(Ruff et al., 1973) .    وان مثـل هـذه الدراسـات

للتمييز والتفريق بين الكائنات الطفيليات المختلفة وهي من المحاولات الناجحة  أنواعاستخدمت للتمييز بين 

ان الحـزم البروتينيـة ذات اوزان جزيئيـة    ) 3(اذ اظهرت النتائج كما هو موضح في الجدول  المختلفة

  .المذنبات المختلفة قيد الدراسة أنواعيز بين مختلفة ومن الممكن الاعتماد عليها في التمي
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