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. كاربردهاي متنوعي در صنعت و پزشكي داردحاد در گياهان است كه ز هاي فا آنزيم اگزالات اكسيداز از پروتئين :سابقه و هدف

  . ريشه جو خالص شد و بخشي از خصوصيات آن مورد بررسي قرار گرفتازآنزيم در اين مطالعه، اين 
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 تعيين فعاليت آنزيم با روش . انجام گرفتييي و غيراحياي در شرايط احيا(SDS-PAGE)اكريل آميد  الكتروفورز در ژل پلي

براي تعيين نقطه ايزوالكتريك از دو روش ايزوالكتريك فوكوسينگ و . انجام گرفتآميزي اختصاصي در ژل  رنگسنجي و  رنگ

ر در چند دترجنت تأثيو هاي مختلف اوره   اگزالات، غلظتهاي مختلف ثير غلظتأتافزون بر اين . تفاده شدكروماتوفوكوسينگ اس

  .  فعاليت آنزيم بررسي گرديد

ترتيب  ي بهيي و غيراحياي احياSDS-PAGEدر  بار از ريشه جو خالص شد، 668وزن آنزيم اگزالات اكسيداز كه بيش از : يافته ها

واحدي آنزيم فعاليتي در ژل نداشت و تنها در صورت حفظ ساختمان كامل،  شكل تك. بوددالتون   كيلو115-120 و  25-26 معادل
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  مقدمه
ــزيم اگـ ـ ــاري   آن ــام اختص ــا ن ــيداز ب  oxoزالات اكس

(EC.1,2,3,4)  حاد در گياهان است كه     ز  هاي فا   از پروتئين

در حضور اكسيژن مولكولي، اگزالات را به آب اكسـيژنه          

بســياري از ). 2و1(نمايــد مــي ليبــداكســيدكربن ت و دي

عنوان ماده    كردن گياه، اگزالات را به      ها پس از آلوده     قارچ

گياه نيز در پاسخ با اسـتفاده از ايـن          . كنند  سمي توليد مي  

كند و از محصـولات عمـل،      آنزيم، اگزالات را تجزيه مي    

استفاده قارچي  ماده ضد چرخه كربن و توليد     ترتيب در     به

 گياهـان   ازآنزيم اگزالات اكسيداز تاكنون     . )2-4 (كند مي

مختلفي از جمله گندم، جو، برنج، ذرت، چغنـدر قنـد و            

تفـاوت انـواع    . يي شـده اسـت    شناساجدا و    علف تلخه 

در تعـداد    مختلـف    هاي اين آنـزيم در گياهـان       ايزوآنزيم

 ساختمان كلـي آنـزيم و       ،اسيدهاي آمينه، شرايط واكنش   

   ).6و5(باشد واحدهاي آن مي تعداد زير

هاي متنوع و متعددي       استفاده  آنزيم اگزالات اكسيداز  

-16( دارد  پزشـكي  ، دامي و  كشاورزي غذايي،   عايصندر  

گيـري    از موارد استفاده اين آنزيم در پزشكي، انـدازه         ).7

دقيق و كمي سطح سرمي و ادراري اگزالات در بيمـاران           

باشـد   هـاي ادراري مـي   اگزالميا و بيماران مبتلا به سـنگ     

هـاي كليـوي      بحث درمان سنگ  افزون بر اين    ). 16-14(

و هيپراگزالمياي اوليه بـا ايـن آنـزيم يـا ژن آن، از      ) 17(

هاي اخيـر مـورد       توجهي است كه در سال      لبمباحث جا 

موارد اسـتفاده   ). 19و18( قرار گرفته است     بسياريتوجه  

متعدد آنـزيم اگـزالات اكسـيداز در صـنايع مختلـف و             

گيري اگزالات سـرم      استفاده از آن در طراحي كيت اندازه      

و ادرار، اهميــت تخلــيص و تعيــين خصوصــيات آن را 

 ـ . سازد  وضوح روشن مي    به ه حاضـر هـدف بـر       در مطالع

هزينه تخلـيص     آنست كه آنزيم با روشي نسبتاً ساده و كم          

. و بخشي از خصوصيات فيزيكوشيميايي آن بررسي گردد       

 طراحـي كيـت   برايدسترسي به آنزيم خالص، قدم مهمي   

شود كه    گيري اگزالات به روش آنزيمي محسوب مي        اندازه

 قابل  .باشد  در حال انجام مي   تحقيقات بيولوژيكي   در مركز   

ذكر است كه با توجه به مشكلات تخليص آنزيم اگزالات          

خـالص توسـط      صورت نيمه   اكسيداز، اين آنزيم معمولاً به    

عرضـه  ) همچـون شـركت سـيگما     (مربوطـه    هاي  شركت

  .گردد مي

   

  ها مواد و روش
مقدار كافي دانه جو بـا      ابتدا   :كشت هيدروپونيك جو  

ده دقيقه    به مدت     (w/v) درصد   1/0محلول سولفات مس    

سپس در آب شرب بـه مـدت يـك شـب در            .  شسته شد 

روز بعد  . ور قرار گرفت    دماي آزمايشگاه به صورت غوطه    

ها در لاي پارچه خيس قـرار گرفـت و در سـبدهاي               دانه

. شـد   هاي ريز، در محـيط تاريـك قـرار داده           داراي روزنه 

.  روز دو تـا سـه مرتبـه بريـده شـدند            3-6ها طـي      ريشه

ل از سبز شدن بريده شد و تا زمان آزمايش          ها نيز قب    جوانه

  .نگهداري شدنددر فريزر 

 ريشه يا جوانه با يك حجـم آب         :استخراج عصاره جو  

 يـك   (PMSF)سرد حاوي فنيل متيل سـولفونيل فلورايـد         

عصاره از سه لايـه     . كن همگون شد    مولار در مخلوط    ميلي

 دقيقـه  30محلول حاصـل    . شد    اي عبور داده    صافي پارچه 

گـراد سـانتريفوژ       درجه سـانتي   4 در دماي    g 10000×در  

  . جدا و رسوب دور ريخته شد  آن مايع رويي وگرديد

 با كمك سولفات آمونيوم و      تفكيك بخش آنزيمي  

به مايع رويي حاصـل از سـانتريفوژ، سـولفات           :حرارت

عصـاره  .  درصد اضافه گرديد   70آمونيوم تا غلظت نهايي     

.  درجه سانتريفوژ شد 4 در دماي g  10000× دقيقه در30
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 مولار با   05/0رسوب حاصله در حجم كمي بافر فسفات        

2/7  pH          حل و يك شب در مقابل اين بافر دياليز گرديد  .

 دقيقه در حمام آب گـرم بـا   3محلول دياليزشده به مدت     

سـپس در ظـرف يـخ بـه         .  درجه قرار داده شد    80دماي  

   دقيقـه در  30محلـول بـه مـدت     . سرعت سـرد گرديـد      

×g 10000    سانتريفوژ و مايع   گراد   سانتي درجه   4 در دماي

  . مراحل بعد نگهداري گرديدبرايرويي 

 مراحل نهايي تخلـيص     :كروماتوگرافي تعويض يون  

اتيـل    شامل كروماتوگرافي تعويض يون در دو سـتون دي        

اتيـل سـفارز      اتيـل آمينـو     و دي ) واتمن(اتيل سلولز     آمينو

 و قطـر    25ي بـه ارتفـاع      ا  ستون شيشـه  . بود)  فارماسيا(

 اتيـل سـلولز      اتيـل آمينـو     متر با رزين دي      سانتي 2داخلي  

 مولار بـا  05/0پر گرديد و با حجم زيادي از بافر فسفات   

pH  ــادل ــيد    2/7مع ــادل رس ــه تع ــا ب ــد ت ــته ش  . شس

ليتـر   گـرم در ميلـي    ميلي10 -15نمونه پروتئين با غلظت     

 25سـپس جريـان بـافر بـا سـرعت           . وارد ستون گرديد  

پس از رسيدن   . ليتر در ساعت بر ستون برقرار گرديد        ميلي

 280در طـول مـوج      (جذب خروجي بـه نزديـك صـفر         

بافر فسفات حاوي شيب خطـي تـا يـك مـولار            ) نانومتر

هـاي حـاوي      لوله. كلريدسديم در بافر به ستون وارد شد      

 005/0 بـافر فسـفات        آنزيم مخلوط گرديد و در مقابـل      

سـپس بـه سـتون      . ديـاليز گرديـد    2/7 برابر  pHمولار با   

كه بـا  ) اتيل سفارز آتيل آمينو ستون دي(تعويض يون دوم    

پـس از  . همان بافر به تعـادل رسـيده بـود، وارد گرديـد       

نزديك صفر، شـيب     رسيدن جذب مايع خروجي ستون به     

 2/7برابـر   pH مولار بافر فسفات  با  05/0-005/0غلظت  

آنـزيم مخلـوط و     هاي حاوي     لوله. بر ستون اعمال گرديد   

 70ي  يها با سولفات آمونيـوم در غلظـت نهـا          محتواي آن 

ــهرســوب . درصــد رســوب داده شــد دســت آمــده بــا  ب

سانتريفيوژ جدا  و در مقابل آب مقطر يا بافرهـاي مـورد             

  .نظر دياليز گرديد

گيري فعاليـت آنـزيم       اندازه :گيري فعاليت آنزيم    اندازه

) 20( همكاران    و Lakerاگزالات اكسيداز بر اساس روش      

براي بررسي فعاليت آنـزيم     . با كمي تغييرات انجام گرفت    

ميزان پراكسيد هيدروژن توليدشده در واكنش را كه باعث         

 بنزوتيـــازولينون 2و1 متيـــل، -3تغييـــر رنـــگ مـــاده 

گردد،   در حضور آنزيم پراكسيداز مي (MBTH)هيدرازون

محلول واكنش شامل  بـافر سوكسـينات        . گيري شد  اندازه

 MBTH 003/0حـاوي    8/3معـادل    pHمولار با      ميلي 50

 درصد، پراكسيداز 013/ 0(DMA) متيل آنيلين  درصد، دي

مـولار و    ميلـي 25/0ليتر، اگزالات پتاسيم   واحد در ميلي 2

. ليتـر بـود      ميلـي  2/2ليتر نمونه آنزيمي در حجم         ميلي 1/0

بـا  گراد   سانتي درجه   37 دقيقه در دماي     10پس از گذشت    

اســيد (كننــده  ليتــر محلــول متوقــف ودن يــك ميلــيافــز

واكـنش، متوقـف و جـذب آن در         )  درصد 5سولفوريك  

  .گيري شد  نانومتر اندازه590طول موج 

گيـري غلظـت       انـدازه  :گيري غلظـت پـروتئين      اندازه

. انجــام گرفــت) 21(پــروتئين براســاس روش برادفــورد 

ي استاندارد مورد استفاده شامل محلول سرم آلبومين گـاو        

 100گـرم در       ميكرو 100 و   80،  60،  40،  20هاي با غلظت 

  .ميكروليتر بافر بود

آميـد در حضـور     اكـريل  فورز در ژل پلي     الكتـرو

 اين آزمون :)SDS-PAGE(سولفات   دسيل  دو  سديم

به دو شكل احيايي و غيراحيايي بـر اسـاس روش لاملـي      

يك حجم  .   درصد انجام گرفت   10در ژل جداكننده    ) 22(

به چهار حجم نمونه اضافه شد و پـس از          ) x5(ر نمونه   باف

 15 دقيقـه در ظـرف آب جـوش،          5مدت    قراردادن آن به  

.  هــا ريختــه شــد ميكروليتــر از هــر نمونــه درون چاهــك
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 ولـت تـا رسـيدن رنـگ     150فورز با ولتاژ ثابـت     الكترو

پـس از الكتروفـورز،     . نشانگر به انتهاي ژل انجام گرفت     

  ). 23(سي آبي انجام گرفت آميزي ژل با كوما رنگ

ــزيم در ژل  ــت اختصاصــي آن  در :بررســي فعالي

طور اختصاصـي در     هحالاتي كه لازم بود موقعيت آنزيم ب      

 در شـرايط غيراحيـايي      SDS-PAGEژل مشخص گردد،    

انجام گرفت و نمونه آنزيم نيز تحت تـأثيرحرارت قـرار           

در اين حالت، پس از انجام الكتروفـورز،  ژل          .  نشد  داده

 حـاوي   5/7معـادل    pHمولار بـا       ميلي 50ر بافر تريس    د

حجـم  .  درصد به مدت يك ساعت قرار داده شد  0اتانول  

شامل  بافر سوكسـينات     (آميزي      مورد نياز از محلول رنگ    

 MBTH 003/0حـاوي    8/3برابـر    pHمولار بـا       ميلي 50

 درصد، پراكسيداز   013/0 (DMA)متيل آنيلين     درصد، دي 

) مـولار    ميلي 25/0يتر و اگزالات پتاسيم     ل   واحد در ميلي   2

پس از ظاهرشدن باند آنزيم، ژل      . به سطح ژل افزوده شد    

  . دگرديشد و از آن تصوير تهيه  در آب مقطر شسته 

الكتريـك    ايـزو :)IEF(الكتريـك فوكوسـينگ     ايزو

 3-9فوكوسينگ به روش آبگيري مجدد ژل در آمفـولين          

 بـا بعضـي   Budowleو Allen بر اساس روش ) فارماسيا(

پـس از قـراردادن ژل روي    ). 24(تغييرات انجام گرفـت     

 ولت  700 دقيقه در    20سينك به مدت      فوكو  دستگاه، پيش 

 ميكروليتر از هر نمونه روي      15  تا 10سپس  . انجام گرفت 

مرحلـه  . گذاري قرار داده شـد      هاي مخصوص نمونه    كاغذ

 0/0 -500نفوذپذيري به مدت يك ساعت در شيب ولتاژ         

  ولـت بـه      2500سازي در ولتاژ ثابـت        لت، مرحله جدا  و

هـا نيـز در    شـدن بانـد   مدت شش ساعت و  مرحله نازك  

.  دقيقه انجـام گرفـت     15 ولت به مدت     3000ولتاژ ثابت   

آميـزي    آميزي غيراختصاصي يا رنـگ      پس ژل  براي رنگ    

  .هاي مربوطه منتقل گرديد اختصاصي به محلول

نگ در ســـــيكو كروماتوفو:كروماتوفوكوســـــينگ

ابتـدا  .  انجام گرفت  74بافر   و پلي  94بافر  كننده پلي   تعويض

 PHمولار با      ميلي 25حجم كافي از ژل در بافر ايميدازول        

ترتيب   شسته شد و در ستوني به ارتفاع و قطر به          4/7برابر  

ستون با حجم كافي از بـافر       . متر ريخته شد     سانتي 1 و   15

نمونـه  . سـيد ايميدازول شسته شد تا بـه تعـادل بـافري ر          

پروتئين كه يك شـب در مقابـل بـافر ايميـدازول ديـاليز           

 كـه   74بافر    سپس جريان پلي  . بود، وارد ستون گرديد     شده

 4 آن   pHبار با آب مقطر رقيق شده و        9محلول استوك آن    

. ليتر در ساعت بر ستون وارد گرديد  ميلي25بود، باسرعت   

آوري  كننده فراكسيون جمـع     دستگاه جمع باخروجي ستون   

، ميـزان پـروتئين و      pHهـا از نظـر        گرديد و محتواي لوله   

  .هاي مربوطه بررسي شد فعاليت اختصاصي با روش

 براي اين كـار، ابتـدا      :ها بر آنزيم    ثر اوره و دترجنت   ا

 مـولار و    8 يـا    2،4،6هاي    آنزيم در حضور اوره با غلظت     

، تــوين بيســت، چــپس و X-100هــاي تريتــون  دترجنــت

 5/0 و   5/0،  1،  1ترتيب    هاي به   ا غلظت  ب 3-14زويترجنت  

.  ساعت در دماي اتـاق قـرار گرفـت         2درصد براي مدت    

سپس فعاليت هر لوله آزمون  نسبت به لوله كنترل با روش    

Laker     شد،   هاي قبلي توضيح داده      و همكاران كه در بخش

  .گيري گرديد اندازه

  

  يافته ها
  الف-1 جو در شكل ريشه عصاره SDS-PAGEالگوي 

مقدار  ها باند پروتئيني كم اين الگو شامل ده. مده استآ

باند مربوط به موقعيت آنزيم اگزالات اكسيداز نيز . است

الگوي . دهد درصد ناچيزي را به خود اختصاص مي

هاي ب و ج  شده در قسمت خالصالكتروفورزي آنزيم 

احيايي آمده  ترتيب در شرايط احيايي و غير  به1شكل 
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م يدهد، وزن آنز ج نشان مييكه اين نتاگونه  همان. است

ط ي و در شرا25-26ي در محدوده يايط احيدر شرا

دالتون تخمين زده   كيلو115-120ي در محدوده ياياح ريغ

در الگوي الكتروفورز احيايي يك باند . ه استدش

دالتون   كيلو25-26 موقعيت وزني  درپروتئيني ضعيف نيز

 در شرايط .شود  ميديده) واحدي  تكميمعادل وزن آنز(

واحدي از  احيايي براي تخمين وزن مولكولي آنزيم تك

چهار پروتئين استاندارد شامل آلبومين سرم گاو، 

ترتيب با  اوآلبومين، بتالاكتوگلوبوبين و آلفا لاكتالبومين به

در . لودالتون استفاده شدي ك4/14 و 18، 45، 67اوزان 

 وزن مولكولي مقابل، در شرايط غيراحيايي براي تخمين

 كيلودالتون استفاده 150 انساني با وزن IgGآنزيم فقط از 

هاي  دليل محدوديت در دسترسي به پروتئين  شد كه به

    .استاندارد با وزن مولكولي بالا بود

ها اشاره شد،  گونه كه در بخش مواد و روش همان

م اگزالات يشده به عنوان آنز ن خالصيد پروتئييبراي تأ

 ي به ياياح ري غSDS-PAGEبخشي از ژل داز، ياكس

 

ن آزمون يجه اينت. ديزي گرديآم صورت اختصاصي رنگ

 115-120ت يشده موقع ن خالصينشان داد كه پروتئ

  ).  د-1شكل( دازي دارد يت اگزالات اكسيدالتون فعال لويك

شه جو و ينگ عصاره ريك فوكوسيزوالكتريج اينتا

ني متفاوت يد پروتئمي نشان داد كه دو باني آنزهاي بخش

pΙظراز ن . شود ده مييدازي ديت اگزالات اكسيبا فعال  

شتر در محدوده يت بيك باند داراي فعاليزوالكترينقطه ا

ت كمتر يباند با فعال pΙ .شد ن زدهي تخم8/6-6/6

گر كه يروش د. ن زده شدي تخم6داز حدود ياگزالات اكس

ر دامنه نگ ديكار رفت، كروماتوفوكوس هب pΙ نييبراي تع

pH 4 ت يفعالهاي با  لوله كروماتوگرام 2شكل . بود 7 الي

ج ينتا. دهد ش ميين روش نماي در ا رادازياگزالات اكس

 متفاوت داراي pΙبا   بخشن آزمون نشان داد كه دويا

ن دو بخش كه از يا. دازي هستنديت اگزالات اكسيفعال

داراي ترتيب  به ،ت تفاوت قابل توجهي داشتندينظر فعال

pΙ با بخش .  بودند8/6 و 2/6 معادلpΙ ت يبالاتر، فعال

  .شتري از خود نشان داديمي بيآنز

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                   

ط يراب در شيترت شده به خالصم ي آنزSDS-PAGE الگوي )ب( و) ج( عصاره ريشه جو در شرايط احيايي SDS-PAGEالگوي ) د( -1شكل

  زي اختصاصييم با رنگ آميي آنزياياح ري غSDS-PAGE الگوي )الف ( مربوط به ماركرها وزني استM هاي ستون. يياياح ريي و غياياح
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  7 تا pH 4 در دامنه 94بافر  كننده پلي ضيداز در تعويم اگزالات اكسياز آنزغني ون ينگ فراكسي كروماتوفوكوس-2شكل

  

گرفتن در  داز خالص پس از قراري اكسم اگزالاتيآنز

 درصد 50قه تا ي دق5گراد به مدت  ي درجه سانت80دماي 

 درجه 60حرارت . ت خود را از دست داديفعال

ت ي درصد فعال20قه كمتر از ي دق10گراد به مدت  يسانت

هاي مختلف سوبستراي  ثر غلظتا. م را كاهش داديآنز

 حداكثر داد كه م نشانيت آنزير فعالدم ياگزالات پتاس

مولار  لييك مي تا 25/0م در محدوده يت آنزليفعا

م در يت آنزيشود و فعال ده مييدپتاسيم اگزالات 

كاهش فوق تر از محدوده  نييهاي بالاتر و پا غلظت

  .ابدي مي

داز يم اگزالات اكسيت آنزير فعالدها  تنثر دترجا

ن وي و تx-100تون يقطبي تر ريهاي غ تننشان داد كه دترج

 ترجنت يوني چپس و زويتريهاي زو تنست و دترجيب

م يت آنزيي در فعال محسوسري در دماي اتاق تأث14-3

هاي فوق  تنم و دترجيدر حالتي كه محلول آنز. ندارد

گراد قرار  ي درجه سانت80ا دماي يقي در آب جوش يدقا

 افزون بر اين . ديم متوقف گرديت آنزيداده شد، فعال

م نشان داد كه ير آنزدهاي مختلف اوره  ر غلظتيج تأثينتا

 مولار اوره براي 2داز در حضور غلظت ياگزالات اكس

طور كامل و حتي در  هت خود را بيساعت فعالچندين 

 درصد 30تا براي مدت يك ساعت،  مولار اوره 8غلظت 

  .ديت خود را حفظ مي نمايفعال

  

  بحث
ل داز، در حايمي با استفاده از اگزالات اكسيروش آنز

در ري اگزالات يگ راي اندازهبن روش يتر قيحاضر دق

تواند در  م ميين آنزيعلاوه ا هب). 16(ادرار است و پلاسما 

 و 18(ه ياي اوليپراگزالميو ه) 17(وييهاي كل درمان سنگ

ت استخراج ين موضوع اهميا. رديمورد استفاده قرارگ) 19

در . سازد ص آن را از منابع مناسب روشن مييو تخل

ت يبودن فعال العه حاضر با توجه به سادگي كشت و بالامط

 جو به عنوان ريشه از ،دازيم اگزالات اكسيمخصوص آنز

ج نشان داد كه ينتا. استفاده شدتخليص آنزيم اهي يمنبع گ

 بار 628ش از ي ب)1شكل (با درجه خلوص بالااين آنزيم 

محصول خالص .  جو خالص شده استريشهاز عصاره 

 25-26ي وزني معادل ياي احSDS-PAGEشده در 

 SDS-PAGEو در ) 1قسمت ب شكل (دالتون  لويك

قسمت ج (دالتون  لوي ك115-120ي وزني معادل ياياح ريغ
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 در اين ميي آنزواحدهايچه وزن  اگر. داشت) 1شكل 

 ولي وزن ،خواني دارند ر مطالعات همي با سامطالعه،

 مطالعات ج بعضييم كامل با نتايشده براي آنز زده نيتخم

ن لحاظ يبد). 25 -27(گر متفاوت استيمشابه و بعضي د

 . واحدي دارد5م خالص ساختماني يرسد آنز نظر مي به

ن وزن يي با تعSDS-PAGEد توجه داشت كه در يبا

اري از حالات ين كامل، در بسيواحدها و پروتئ ريز

ن موضوع از يا. واحدها پي برد ريتوان به تعداد ز نمي

 6ا ي 5 متفاوت مبني بر هاي زارشل عمده گيدلا

  . داز استيم اگزالات اكسيبودن آنز واحدي

د كه يم در ژل مشخص گرديت آنزيدر بررسي فعال

ج ين نتايا. تي ندارديگونه فعال چيم هيواحدي آنز شكل تك

خوردن ساختمان چهارم و شكستن  هم نشان داد كه بر

 رخ SDS-PAGE ولدي كه در طيسولف وندي دييپ

ت يشدن فعال واحدها و متوقف ريد، به جداشدن زده مي

اند كه  نشان داده) Clonis) 28 و Kotsira. انجامد م مييآنز

ت خود ي درصد فعال83شه جو يداز ريم اگزالات اكسيآنز

مولار مركاپتواتانل  لييك ميقه در محلول ي دق5را پس از 

ها معتقدند كه ساختمان چهارم و  آن. دهد از دست مي

ن يدي بيوندهاي دوسولفيم وابسته به پيآنزت يفعال

-SDS ول اين پيوندها در ط.ن استيستئينه سيدهاي آمياس

PAGEشوند  شكسته مي.  

جو ريشه د كه در يق مشخص گردين تحقيدر ا

كي ي. داز وجود دارديم اگزالات اكسيزوآنزيحداقل دو ا

 است، 8/6ك يزوالكتريم كه داراي نقطه اين دو آنزياز ا

شتري را به خود يزان بيت، ميلظت و فعالاز نظر غ

 در سال Bornemann و Requena. دهد اختصاص مي

داز جو را معادل يك اگزالات اكسيزوالكتري نقطه ا1999

گر كه يم ديزوآنزيدر مورد ا). 29( گزارش نمودند 9/6

دازي را به خود يت اگزالات اكسيبخش كمتري از فعال

 6-2/6ك آن معادل يزوالكتريدهد و نقطه ا اختصاص مي

 .ستي در دست ني ظاهراً گزارش،شود ن زده مييتخم

سينگ براي يافتن اين كواستفاده از روش كروماتوفو

ها در حالت طبيعي و مقايسه نتايج آن با روش  ايزوآنزيم

  . شود ايزوالكتريك فوكوسينگ در مطالعه ديگر ديده نمي

م يد كه آنزين معلوم گردين مطالعه همچنيدر ا

توجهي در برابر اوره و  مقاومت قابلالات اكسيداز اگز

. وني دارديتريقطبي و زو ريهاي غ تنانواعي از دترج

Zhang ز نشان دادند كه اگزالات ين) 30( و همكاران

ل يسدودم يداز جو مقاومت خوبي در مقابل سدياكس

تواند  م ميين خاطر آنزيبه هم. سولفات و اتانل دارد

 هاي ي در حرارتياياح ري غSDS-PAGEط بافر نمونه يشرا

د و يگراد را تحمل نما ي درجه سانت80تر از  نييپا

وجود . ر استيپذ زي اختصاصي آن در ژل امكانيآم رنگ

توجه براي استخراج  هاي قابل تياتي از مزين خصوصيچن

امروزه . م در صنعت و پزشكي استين آنزيو كاربرد ا

هاي  ، روش اگزالات سنجشهاي تيهاي سازنده ك شركت

داز جو براي يم اگزالات اكسيمختلفي با استفاده از آنز

ا در حال طراحي آن ياند  ن كار طراحي نمودهيانجام ا

خالص  مهيصورت ن م بهين آنزيا). 31-35و19(هستند 

نه يگما باهزيهاي تجاري همچون شركت س توسط شركت

از پژوهش  بااطلاعاتي كه. رسد توجه به فروش مي قابل

ن يات اين خصوصييص و تعي تخلخصوصر حاضر د

ص آن در ي امكان تخل،دست آمده ه جو بريشهم از يآنز

پژوهش در ادامه . اد فراهم شده استيا زياس كم يمق

م يم به همراه آنزيشده آنز سعي بر آن است تا شكل خالص

 در طراحي ،)36(ص شده استيداز كه قبلاً تخلياكس پر

  .ردي مورد استفاده قرار گري اگزالات ادراريگ ت اندازهيك
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  :نتيجه گيري
در مطالعه حاضر روشي نسبتا ساده براي تخليص آنزيم 

اگزالات اكسيداز از جوانه جو طراحي گرديد و مقاومت 

. آنزيم در برابر انواعي از عوامل واسرشته كننده تعيين شد

درمطالعات بعدي بر آن است كه شكل خالص آنزيم در 

  . اگزالات مورداستفاده قرار گيردطراحي كيت اندازه گيري
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