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F���0 9�G�8	3H1 "-1 ,	�.  

��� :�� 9�;8.�& �<3-1 -�=.���# C3-1 �� F,�I$)� �� B�
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 +�=��� . �4 �3�)��4 9�G�8	3H1 "-1  .
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���& �$
���& . �=	M=	
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F���0 >3��8 C3-1 ��E
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  :&����$ ;3&���1 ,3<��+5 .!��! *���.+�1�34+5 �-1  �!)

 	����$ �.$���$ ;3&�-=>- 1 	����$ �- 2 1/15/4/3EC D

ACE  �3Angiotensin-converting enzyme E�F-� (

 ) G�/� ��	�H1
�>�I�-� JK$ ��2    ����� ,3<�+5 *�3� .(

    ;3&��1 ,3<�+5 .!��! 	���+ ��$ 
 �
� �� !�� !�L���

:&��$ *�.+�1�34+5 �-1 )ACE  M����/ ��� ���� (

�� �&� N�+ 
 O5 7!�F1 
 �� ,�2�1   *���P�� 
 &�$

*���+� ,-��.�/ �! �&����$ #��8+-  .!��! *���.+�1�34+5

ACE  *��.+�1�34+5 ������- 2    ���� Q��8�� N�3 �

:&��$ ) R
�� �DRVYIHPF ������
�> N3 	� �� (

 *��.+�1�34+5 7�F� ��S-1 )DRVYIHPFHL  &��I�1 (

�� *�.+�1�34+5 #��$ .&�$- 2   T��/ ��� ��3�U �!

�� ��� ���� #��$ !�".  

  �;�3�>��+5 �;3�>�->�$ ;��" �!�3	 �<-�/ ���
��!

     ����V� ����! ���� �!��! !��U
 ��1���/�I 
 ;3�>��3<�I

 ����/ &�+�� ����.� �W��    �N��� ����   
 ��I��$�=3��

  :&���$ ���X� ���&�-=> .&�-.� ��� ���� &3&" G��  �

*�.+�1�34+5 :&��$ ;3&�1 ,3<+5 -1    ��+��U ����V� &���� �

) G/�3�9 *3� .(  G�"�9 �Y�� ,Z1 ���" �! ��&�-=> �+

���� 
 �� G��3 �����9 �! *��P�� 
 �� ) &+�"5 -4 .(

&�-=>   ���S !�� &I�
 *�H1
�> �I��1 �! �-.3	 7�F� ���

�� 
 &�-.� 7�F� ���/
 �� &�+��1    ���3<+5 <�I
�&��� �

�&��F� ,��[� ���\ �! - :!
�  ]	�!���> ���\ �! ���3 ��

   �&�" ;���$ &�+���) &+�" !�	5 �3�^S   ����Z1 
 ����>

 7��F� ��\ �� .(��"2  �120     .&�+��! 7��\ �����5 &�/�

 &��-=> �,[� 7��+! ��     ��� �-�.3	 7��F� ����   	� &��+��1

  N�1��-�.�/ �V� 
 &+�" ��� ]!�9 !��
 :!
� E3�\

 ������ �! �F��`�� ����V� ���3 �&����$ 7������ �� !����

�&F� - :!
� ) &��$ !�3� ��6.(  

�����5 T�$�1 
 ���-��/ G�6�b� �I��1 
 &�/

#8+ G/� *L�� ��&�-=> *3� ��" ;��" ����-� ���- 

  &��` ������3� ;3&��F1 ��+&��F� !����� 7���b1� ��+������

���-+5 �����
�L��   #����$ ��!���8F+� &��` �G+�&���.$�

:&��! #��$ 
 7
�-.�$    .&��"�� �-�"�! ��� ���� �

    &��c :&�" �-����" �-.3	 7�F� ���&�-=> 	� ����.�

�� 
 &�-.� �!�L��� �+��1   �-�.3	 ��V� N3 	� #�� &

 !��� �3 7�F� ����^S ����$�1 ����� �� 
 &�"�� �-"�!

) &+��9 ���� :!�W-/� !��� �^d�10-7.(  

*�H1
�> �7�f �� ��  :&�W�/ ���    Y���-�" ,�Z1 �

�� &�-=> 	� ���� ��6� g��� &+��1     �-�.3	 7��F� ����

   �����	 *�3� �! �8�8h1 �#�
4> ���U� ���	 �1 .&"��

&�+ i�+�   &��-=> �3��/��" �E�8h1 *3� 	� j&� .!�� :

:&��$ ��X� *�.+�1�34+5 ,3<+5 �-1  <�I
�&�� 	� ;6�f

*�H1
�> ��3<+5 :&�W/ ���  
 *�.=> �� Y���-" ,Z1 �

G/� *�1��L+�>.  

  

��� 	
  

 ;��" #�
4> *3� �! :!�W-/� !��� !��� ,3<+5  *��.=>

 �*�1��L+�> 
2  
3-N    *��+�5 ;���� ;�k��3�$� ;3���

) *�����.3K9 ;�����.3K9FAPGG  �����3-2(-[3-N   

Furyl acryloyl]-L-phenylalanyl glycyl glycine)  �

��l�/ G$�" 	�-   
 ��L3��5 #3�&�I5  ;3�-�+�-�/�  	�

      ;3&��1 ,3<�+5 .&+&�" ���&�3�� ����I5 m�� G$�"

:&��$ *�.+�1�34+5 �-1 �3� 	� .&" :!�W-/� Y���-" �  

���� �  ��	�
�����     ,�[� ����2�� *�3� ����� :

*�H1
�>   :&�W�/ ����      	� :!�W-�/� ��� Y���-�" ,�Z1 �

,3<��+5   ) &��" i���+� *�1��L+���> 
 *���.=> �����11 .(

:��b� *�H1
�> � :&�W/ ���    ����� �! Y���-�" ,Z1 �

 �! ��W.� ,3&/pH ���X�  ,3<+5 �5 E��� ���   �	��/

       G��.+ ��� :&�" E���� *�H1
��> ��� o=/ .&"20/1 
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�+	
 ���-.��/ �� ,3<+5)/  �! *��.=> ,3<+5 (�+	
pH 

 �p$�&��f5/2  <�I
�&���� ����2hI *��3� �! .&��" �����`�

      �&�� ��� 
 &�" q
��" *��.=> 0/�1 *�H1
�>120 

  ����! �! ��1���L+� �! �8��!Cº 37     ��1 G���9 �����

    ��� o=�/ .!��" ;3&�1 !�� ��<�I
�&�� �� *�H1
�>

 �&-�� �-��� ,[� ���� #�$�
 r��Z�pH   �� r���Z�

 ��5/7  G�.+ ���� *�1��L+�> ,3<+5 
 &" :&+�/�20/1 

�+	
)/     	� o�> .&�" ����`� (��-�.��/ �� ,3<+5 �+	


  ����� 7��h� �<�I
�&�� ���	 i��1�15   O5 �! ��8��!

      .!��" s���-� ,3<�+5 G��I�F� ��1 G��9 ���� ]�U

  �! ;��6�f �����.+�=/�/ o=��/rpm 8000  �! �
!

�8��!  ����15 -+�/ �8��!  ��� �3
� 7��h� .&" u�W3�

     N��$ ��� o=�/ .&�" �	�/�&U ��<�I
�&�� �����

 ���S �� ���/��-�����-I
� :�l-/!Da 3000 ���&�-=> �

Nc�$    �	��/�&U &��3��� .&" ��X1 :!
&h� *3� 	� �1

  ����� ��f�� �� �! .&" i�+� ��f�� &�c �\ ��&�-=>

    	� ���<�I
�&��� �
� ��� ����9�1��
�$&��3��� i�+�

/ ��-18-C   :!�W-�/� ��$ ���+ �	�/�&U v�bZ�

 !��� ;3�-�+�-/� 
 O5 7Kf 
! ��2�� *3� ���� .&"

 �
�f �$ G��9 ���� :!�W-/�1/0 ��1 &6�!  
��k���

) &�/� N�-/�TFA �3 Trifluoroacetic Acid �� �! (

  G��2�S ���� ����� ���� ���+��+ *����P�� .&��+!�� 7K��f  

mg/ml 30 1 :�l-��/! ���� 
 ����X1 O5 �! .&��" E��3�<

   
! 	� ����d-� G�2�S T�" �! ��&�-=> N�LW1 &�3���

  ��+�9 ��� .G��9 ���6 ���	 �� G�.+ 7Kf   ��$ ��

      ��1 &��3��� q
��" ����	 �! 7K�f 
! T�$�1 &6�!

���8��!  ;����" �,���> �95  
 O5 &��6�!5  &��6�!

   �&�� ��\ T�$�1 *3� .!�� ;3�-�+�-/�40    ��� ��8��!  

60  
 O5 &6�!40 ;3�-�+�-/� &6�!   o=�/ 
 &�/�

 �&� �\15     ���F3 7
� G�F�`
 ��� �l3! ��� �8��!  

95  
 O5 &6�!5   ��\ .G�9 	�� ;3�-�+�-/� &6�!

  ��� ����� :!�W-/� !��� 7Kf ��3�U G��/ ��&� *3�

ml 2    *��$��� .!��� ��8��! ��     	� o�> s��-Z� ����

g�U .&+&" N�� �3��! <3�� �� ���
5  

��I��1 *��F1 &�3��� i�+� ��2�� ��   !���� 7�bh�

�./x� �� �2+ *�� �   oL����H1
�> ����I�"Pty Ltd" 

       ��� &��3��� *�3� .&�" 7��/�� ��I��-�/� �+&�/ �! g��
  

s�����\ ]
� �&����I�� �������U ������/-j�����1   

)MALDI-TOF mass spectrometry.G��9 ���6 (  

������ ������ ��	���� ������� ����
��� �����   �

!�"���#�$��-1  !���� �50IC  

 ���-��.��/FAPGG  y���� 7���\ �!nm 340  ����!

 ���� O^��U *3�-�����   ���-��.��/ :!���� *��3� .&��"��

:&��$ ;3&�1 ,3<+5 v�bZ�  ) *��.+�1�34+5 �ACE( 

�� O�.h�     i��+� �5 �
� �!��3	 ���8�8h1 
 !�"

     �! ��-�.��/ 
 ,3<�+5 0�8� ��$ �+��	 �! .G/� :&"

:!��) &�"�� 0�h�      �-�"�&+ !��U
 ���l3! ����X� �

     7��F� :��l3�U �! ��-�.��/ *�3� �(&�"��   ������ ,3<�+5

����  ����f�+ �! �5 O^��U 
 !����9  �nm 340  ���-�$

��      �-�"�! ���[f ,-�.�/ �! �&��-=> �9� 7�f .!�"

�� &�-=> *3� �&"��   ��-�.��/ �� :�l3�U 7�d"� �! &+��1

  G��I�F� ��<�� �� �-.� ��-.��/ ���-+ �! .&�$ G����

�� �:&��$ ��X� &�-=>      �!�	5 ;L�" ��� 0��h� �! &�+��1

 &+��� ���� �-�$ zZ�� ���	 �! �5 O^U #��$ 


.&-�� R�W1�  

   �! .!��� ��3	 ���6 �� #3��	5 *3� i�+� ]
�

 �&��-��µl 22   G��2�S ���� *���.+�1�34+5 ;3&���1 ,3<��+5

mU/ml 50 �µl 100 �+��+   G�2�S ��� �&�-=> �   ����

 �3��������X+mg/ml 019/0 �039/0 �078/0  
156/0 �  

µl 100  ���-��.��/FAPGG   G��2�S ����mM 5/0  
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µl 100 :&����$ ;3&���1 ,3<��+5 ������ *���.+�1�34+5 �-1 

 o3�1)HCL- mM 50  ��pH 5/7  ,3&�/ &3��$ �3/0 

 �
� ��-/� 
 ����mM 1 �&� �� #�$�
 
 :!��5 (

2 .&" i�+� �8��!  

    G��I�F� #��/ ����� *��P�� �#3��	5 *3� �!

      *�3� ��� ��$ !��� 	���+ !��� �W�� &��" �&�-=> ���X�

 :&" �-��/ ���6µl 22   *��.+�1�34+5 7&��� ,3<+5  �

µl 100  
 ��-.��/µl 200    {3��-+ 
 &�" :!�W-/� ����

� ��� E�\ ) &" ��/�h� �3	 �12.(  

100 ×     O^�U �����d1/&���" O^�U �����d1)}

 (:&��$ ��X�– 1 {=  :&���$ ;3&�1 ,3<+5 ��X� &6�!  �

*�.+�1�34+5-1  

 *����F1 ����2�� ����50IC 	� �\����Z� T���1�1 ���� �  

µl 65 FAPGG  G2�S ��mM 5/0 �µl 50    ��� &��-=>

G2�S  ���mg/ml 019/0 �039/0 �078/0  
156/0 �

µl 175  
 �������µl 30  ,3<���+5ACE   G���2�S �����  

mg/ml 0023/0  .&+&��" r����Z� ,��� ���� T���1�1 ����

   y��� 7��\ �! O^U �3!�8�nm 334     ��$ �+���	 ��1

      G��V �&�" N�3!<+ !��� �p$�&�f �� O^U �����d1

�X� &6�! .&3!�9  �� ��� 	� ,3<�+5 �  #��> �    ��� ��-W9

G2�S ���� ��X� &6�! ��!��+ 
 &�5 G/!  &�-=> ���

.&" ,/�  

 �()* ���� �#+
� !����10-DG  

   &���-=> ����X� ����lI�10-DG   ����h�� ,��/� ���� �

Lineweaver-Berk �� *��F1   ;L�" �� �U�1 �� .!�"

 ��!����+Lineweaver-Berk� ����  ����X� ����lI� �����1

       &��-=> ���X� ���lI� *���F1 ��� .!��$ *��F1 �� ��3<+5  

10-DG ��    �5 #�L����� �l+��lc ��� ���1    ��� ���

#3��	5 .!�� �> ,3<+5     G�2�S {��> �! �L�-���/ ���

 ���-��.��/ s���-Z�FAPGG )mM 011/0 �023/0 �

046/0 �093/0  
187/0�+��+ .&" i�+� (   !���� ���

 ;��" #�/µl 22 5 ,3<+ACE �µl 50  ��) ��-.��/

G��2�S  �(s���-Z� �����µl 50  G��2�S 
! ����) &���-=>

 �
����W-�mg/ml 046/0  
090/0 
 (µl 200  �������

ACE       
! ���) &��-=> ���[f �! ,3<�+5 G��I�F� .G/�

) &" :&��/ &�-=> O��S 
 (�
�W-� G2�S13.(  

-.�(��  ���/(����* � �� �0�  

o���k�L�� G��V-  ) *-���Michaelis-Menten) (Km (

�������� G����/ 
 :&��" <�I���1�$ &���3��� �  ����3<+5 �

)Vmax  ��!���+ ,/� �� (Lineweaver-Berk   ��!���+)

G2�S J�LF� ����� �! ������ G��/ J�LF�   ����

  *����P�� .G��/� ����/�h� ;����� (��-��.��/ s���-Z�

 �L�-��/ ����-����>K i  7�b1� ���� :&��$ ��X� G��V)

        ��3�+�V ��!���+ ,�/� ��� (!�	5 ,3<�+5 ��� :&���$ ��X�

 ��!��+)Dixon.&" ��/�h� (  

-
#.
#� 1����2 	�
���  

  &���-=> #�L������ ������10-DG  ,3<��+5 
ACE  	�

i���+  ��<����Molegro virtual docker  .&��" :!�W-��/�

 ,3<+5 �&F� �/ ��-��/ACE   G3��/ 	�PDB   ��-��9

 .&��"����/�h� ������  &���-=> #�L������ ������-����> �  

10 -DG  ,3<+5 
ACE    �u��+� �;�$ 7�b1� �u�+� ;��"

i�+ 	� �N�1�-/�
�-LI� �u�+� 
 �I�LI�� *��   ��<���MOE 

)Molecular operating environments( &" :!�W-/�.  

  

���	 	
  

*�H1
�> #�
4> *3� �!    :!�W-�/� ��� Y���-" ,Z1 ���

    .&��" <�I
�&���� *�1��L+���> 
 *���.=> ,3<��+5 
! 	�

��<�I
�&�� ]
� 	� :!�W-/� �� ��  ���  ����/��-�����-I
�

 
RP-HPLC )Reversed phase- high performance 

liquid chromatography   N��3 .&+&��" �	���/�&U (
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�F �  �&�8� *3�-��� �� �&�-=> �    N��> ��3	 � �/ �RP-

HPLC zI����    ;L��") &��" �	���/1  ����2�� ���� .(

G/! zI�� ���&�-=> �� ���3 �F � *3� ��1   ���� �&�-=> �

 ]
� ���� ���l3!RP-HPLC zI����  &���-=> .&��" �	���/

  ]
� ��� zI��MALDI-TOF mass spectrometry 

   &��-=> �I���1 D&" �I��1 *��F1DAESLSRLLG  
10 -

DG  �5 �I�L�� �	
 
 &" :&���+Da 18/1060  ��/�h�

 ;L") &"2.(  

  

  
 �.314�/5#����/� .  ���RP-HPLC )Reversed phase- high performance liquid chromatography ��	�
���� (

!�9��/* ��:  ��� ��	�� �; </�/(3 �=� � �>�?2 �2 �3 @��A -BC� D�* .!���/.��* � !�")* ���  �26 GHI  DH� �; J� �()* -
�#� � ����

K�L 3 !���� -�/I -��   

  

  
�.3 2.  ��
�� �()* M� �3 2���� ���N? 4/I .(O�;) �3 P
�A �()* -�/I �/(�#(��/(.) � K�L10-DG  � -�/I Q��(� /�":� (!���*)

 �()* -
�#� !����10-DG  
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 ���X� G�I�F�ACE  �!In vitro  .&" *��F150IC 

 ��X� ���� 	��+ !��� G2�S50    ,3<�+5 G��I�F� &6�!

:&��$ ;3&�1 *�.+�1�34+5 �-1 �� s3�F1   ;L�" .!�"

3  &�-=> ���X� G�I�F�10-DG  ��� ���+ ��   �! .&��!

   ����X� G��I�F� G2�S19/53    ��<��� 
 &�6�!50IC 

mg133/0   &��-=> ��X� ��lI� *��F1 ���� .&" ��/�h�

10-DG ��!��+ ,/� �� �Lineweaver-Berk   ���lI�

.&" *��F1 ��3<+5 ��X�  

 &�-=> ��X� ��lI�10-DG    �-����� ���S ���6 ��

 ;L") G/�4  �/� ���F� *3� �� ��X� q�+ *3� .(  ��$ G

  ;��b-� ,3<��+5 7���F� :���l3�U ���� :&����$ ����X� &���-=>

��+   ,3<�+5 7�F� :�l3�U 	� ��S ���l3�U �� �L�� D!�"

�� 7�b1� .&��3  

 *��F1 ���� :,3<+5 ��X� �L�-��/ ����-����> *��F1

  ) ���3<+5 ���X� �L�-��/ ����-����>Km �Vmax  
K i (

 ��������!��+ 	�Lineweaver-Berk  ��������!��+ 


 �3�+�V)Dixon�� ���+ {3�-+ .&" :!�W-/� (  �! �$ &�!

 ���������!��+Lineweaver-Berk  �! 
 O������S �!

G2�S ��[f :&��$ ��X� &�-=> s�-Z� ���   �T��" �

���       #���$ ��!���+ �&��� 	� 7��\ 
 G���V �&�� 	�

��  ��X� G��V .G/� �-���� ��S ��X� &3x� *3� �$ &��3

) !�	5 ,3<+5 �� 7�b1� ���� :&��$K i   ��!���+ ,�/� �� (

 �� ����� �$ &" ��/�h� �3�+�Vmg/ml 25/0    G�/! ���

 ;L") &�55.(  

  

  
 �.33 ��>� !���� .50IC  �()*10-DG  ��	������ �2ACE 

)Angiotensin-converting enzyme(  

  

  
�.3 4 ��2#H� .Lineweaver-Berk �()* ���� �#+
� !���� ��/; 10-DG  ��	�� ��
��� �2ACE   

)Angiotensin-converting enzyme T�()* ���:(� �UBV �2 �#WX �2 � �()* Y��V �2 ��	�� ��
��� .(mg/ml 155/0  �  

mg/ml 310/0  ��2#H� .� � �3 !����Lineweaver-Berk -� J�[� �()* !�� ��/; �� -(;�?� /�V ���� �#+
� �2 

y = 20.726ln(x) + 91.788
R2 = 0.9764

0

10

20

30

40

50

60

0 0.05 0.1 0.15 0.2

 �
�"

�
)

�>
��

(

[I] (mg/ml)

y = 0.0003x + 0.0033
R² = 0.9989

y = 0.0004x + 0.0043
R² = 0.9963

y = 0.0005x + 0.0052
R² = 0.9859

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

-20 0 20 40 60 80 100

1/
 V

 (
µ

m
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-1
L

-1
)

1/[S] (mM)

control

0.078 mg/ml

0.156 mg/ml
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�.3 5 �()* \ #� -(;�?� /�V ���� ��/; ��#��] ��2#H� .10-DG��#��] �����2#H� !�� � � �; .   �;�]

) 2�M� ��	�� �; ���� ���� ^�_��K i .�� � 2 �; (K i  ��2#H� `�3 ��2#H� a�� M� ^#L M�

Lineweaver-Berk �UBV /;�/; �2 -� �� �0� ���� ���� KB(=� ��� 2#3 

  

   &��-=> ��$ !�! ���+ {3�-+10-DG    ����� G��I�F�

 ,3<+5 ��X�ACE     ����$�! #3���	5 &��3�1 ���� .!��!

  #3����	5 .&��" i���+� �I���LI��   ���� �����$�! �����

 &�-=> ��&3�> ���/����W�$10-DG     ,3<�+5 .&�" i��+�

ACE :��+	 N3 ��> �  ;��" �L1 �&�-=>625   &��/�

������5  ;����" *����! 
! �!292-1 ;����" i
! *����! �

623-293  ��$ ��&8� 
 oL��� �WI5 	� �-��� ,3<+5 


���� ���-� ��hW��6 ;L��" .&��"��  �����6  
7  �����$�!

  &��-=> #�L���� �
��+ 
 �I�LI��10-DG   ,3<�+5 


ACE ���� �����+ �� ���U�! *3���-X� .&����!  �����$�! �

277/228-  *���� �!10  .&���5 G��/! ���� �����$�! ���

 ;L"6   7��b1� ��L� �! &�-=>N-    	� ����� ��� *���!

&�/�    *��+u�5 ;���" ����5 ���381  *3u���=�/5 �494 �

 *3&�-.��365  &��/� N���1��9 �362  *�+��k�1 �358 �

  &��/� N�1��=/5354  *3	
���1 �501 3	
���1 � *498 �

 *3&�-���.��491 *3<����I �489  *������1��9 
259 �

�� #�L���� &�/� *3� .&�$ �� ����5 ���   ;���" &�+��1

 �+u
�&�� 
 N�1�-/�
�-LI� #�L���� .&�"��  

  ;L�"7    7��b1� ���L� �!C-   	� ������ ��� *���!

&�/�    *��+u�5 ;���" ����5 ���381  *3u���=�/5 �494 �

 &�/� N���1��9362  &��/� N���1��9 �262  *3	
���1 �

498 *3&�-.�� �491  *3<�I 
489 �� #�L����  .&�$

&���/� *��3� ���� ������5 �����  #�L������ ;����" &���+��1

.&�"�� �+u
�&�� 
 N�1�-/�
�-LI�  

 7
&U1  7�b1� ;3��1pKi   �I��LI�� *��� �u�+� �

  &���-=> *���� N�1�-��/�
�-LI� �u���+� 7���b1� �u���+� 
  

10-DG  ,3<+5 
ACE  ��� ���+   {3��-+ .&��!   ����+

�� ���� &�! :&+�� &�/� �    N����1��9 ;���" ����5 ���

 &�-=> �! *�.3K9 
 *�/�I �&�/�10-DG   7��b1� �!

 ,3<+5ACE !��! #8+.  

y = 0.0129x + 0.0033
R² = 0.9994

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2
1/

V
m

ax
'

[I] (mg/ml)

B
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 �.36. �[>� ��.H�/; � ���  �()*10 -DG � N- ��	�� !��2ACE )Angiotensin-converting enzyme(  ��.H�/; -B� ���H� � (O�;)

�()*–  ��	��(!���*)  

  

  
 �.37. �[>� ��.H�/; � ���  �()*10 -DG  �C- ��	�� !���2ACE )Angiotensin-converting enzyme(  -B� ���H� � (O�;)

�()* ��.H�/;–  ��	��(!���*)  

  

 ^�I1) ^�_�� ���H� /�2�>� !�H=� .pK i��� �c/�� � (  ��/; �� �()* d.B)H�10 -DG  ��	�� �ACE   

)Angiotensin-converting enzyme(  

System  
Electrostatic 

energy 
(Kcal/mol)  

Steric and 
hydrogen 

bonding energy 
(Kcal/mol)  

Intermolecular 
energy 

(Kcal/mol)  

Binding energy 
(Kcal/mol)  

pKi  
(µM)  

C - ,-��10-DG 70/18- 93/154- 23/9 215/162-  309/22  

N- ,-��10-DG  12/18- 86/155- 2/9  058/164- 197/23 

  

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 

  

 
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� �	���� ����–  ���32  ���
 /301 ���  /��!" #$� 1393 9 

������� 	
��� �������� �� ���� ����� 	������������ ���  �� ������ �	
��� �
��� "���0� 1 

���  

 ������� 	� �L3 ��� ��� ����   ����� ����-   ���
��

 !
&f �$ G/� {3��20-15    �I��� G��F�U 	� &6�!

  ��`���� !�� �� 
 G/� �-��/ !�� ��9�! �� ��XU

 
 !����$��� J�-$����W+� ��-L��/ �	
��L��/�
�15 &���+��

��f�� *3��5   ��� :����� �� �� ����$ ������ �  .!�
5

   ,3<�+5 #�8+ v�b� *3� �!ACE  ��2�1 �!  ����� ,

.G/� ,X� ���.� ���  

����  N��+ 
 ��F3�� 7!�F1 �$ ��\    ,��2�1 �! ���

  �G�/� �3��� G���� ����! ����&+�-.> �! ��� ����

 ,3<��+5ACE    ����� *��3� �! ����X� #��8+ ����! <���+

��   ,3<�+5 .&"��ACE   N�3»   ��.$���$ ;3&��-=> �!

	�&�-=> « *��.+�1�34+5 7�F� ��S &�-=>�$! �$ G/�-1  ��

 ;3&�-��.�� �!���$ �&��U ����- 7�-  ����X-+� 	� *���/�I

*�.+�1�34+5 7�F� &�-=>�-$� �� �5 ���.$���$-2  ;3&�1

��  *��.+�1�34+5 .&�$-2      
 R
��� �&�" ���1 T��/

  ���� ����� ������ #3�<����  .!!���9ACE  *����P��

�!��� *���$    :&���$ !���9 &��-=> N3 �$ ��   ���
�� �

  ��� 7��F� ��S �G/�      �� ���� ����� *3������� 
 &��$

�� #3<��  ,3<+5 ��X� �
� *3� 	� .&�!ACE ��   &�+��1

:�� 	� �L3   	� ��L3 
 &"�� ��� ������> 7�-�$ ���

�943
  ���$�1 �-.3	 7�F� ���&�-=> !��� �! �$ �3��

      ���X� G��I�F� �G�/� :&��/� ����V� ��  ,3<�+5ACE 

�� ) &"��15-14.(  


��! j�b� ��+�U ����� *-��9 �2+ �! ��   ����

   �-�.3	 ��3
��! g��� N3 	� :!�W-/� G���� ��3����"

������ ����! �! �F��\ 
 �� *"
� ��   ���[f .!!�9

&�/�    �! *��+�5 
 *��/�I ;��" O��
�&�� ����5 ���

 &�-=>10-DG   G��I�F� �9&��$ ��X� �V� #3�<�� ����

ACE ��  ��� ���+ �,3<+5 ��X� ��lI� .!�"    ��$ &��!

 &�-=>10-DG �� �+�lc �:&��$ ��X�     ,3<�+5 ��� &�+��1

.!	�/ ��X� �� ,3<+5 G�I�F� 
 &��3 7�b1�  

  ��� ����+ �L�-��/ ��FI� � 	� ;6�f {3�-+   &��!

 &�-=> ��X� ��lI� �$10-DG    �-����� ���S ���6 ��

 ;L") G/�3 ��F� *3� �� ��X� q�+ *3� .(   ��$ G�/� �

  ;��b-� ,3<��+5 7���F� :���l3�U ���� :&����$ ����X� &���-=>

��+   ,3<�+5 7�F� :�l3�U 	� ��S ���l3�U �� �L�� D!�"

�� 7�b1� ) &��316 �:&��$ ��X� ���&�-=> ��X� ��lI� .(

      ��-�.��/ 7��b1� .G�/� 0�1��� &��-=> ��-���/ ��   ��3

 ��� :&��$ ��X� ���&�-=> ACE    ���1 �I���1 ���    &��-=>

���$ ����X-+� �-����� ���c ���9� .G��/� �-��.��
 �����.$

   ���X� ������ �� �F��\ g���� 	� :&" zI�� ���&�-=>

:&��$ �� ;�� �-���� �     ���X� ���&��-=> ����� D&��$

     ��3 
 �-������+ ��-����� ���S ��X� ��lI� ����! :&��$

  ���&��-=> �7�p� ���� .&�-.� r��Z�MY �IY �LW �

LIY  
YGGY :&��$ ��X� ����� ��  ��S ���  �-����� �

)17���&-�=> 
 (IW �FY  
YLYEIA  ��X� ����� ��

:&��$ �� ;�� �-�����+ ��� ) &��$18.(  

���FI� � �! zI���� ���   ����! &���-=> N��3 �	���/

:&��$ ;3&�1 ,3<+5 ��X� ���� G�I�F�  *��.+�1�34+5 �-

1 �-+5 
    ����+ G�/�> *�1�u <�I
�&�� 	� �-+�&�.$�

 i�+ �� i��5 J�+���� �! ����Cod    *�3� �! .&�" i�+�

,3<+5 0/�1 
 y��Z-/� G/�> 	� *�1�u ��FI� �  ���

     *�3� .&�" <�I
�&��� *��.=3�-��$ 
 *�.=3�1 �*�.=>

 �I��1 ����! &�-=>LLMLDNDLPP  
  �I��L�� �	


    ;3&��1 ,3<�+5 ��-����� ��S ���6 �� &�-=> *3� .G/�

:&��$ *�.+�1�34+5 �-1      *�3� *���=�� 
 !��$ ���X� ��

-=>,3<��+5 ������ &��� ���-+5 �����  &���.$��>�/ �-+�&���.$�

   #3�<��� �� 	���1�$ 
 	�&�.$��> ���1�1��9 �	�1��.3!

  ��� &��-=> *3� �$ &+!�! ���+ {3�-+ *3� .!�!    ��� &�+��1
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 ���� ���� ����� �����! ���� �3�^S ;�L� �����

   ) !��" :!�W-�/� ��1�&��.$� J�-/� 	� ���9��U19 .(

 &�-=> ����� �&�-=> *3� �`�f E�8h1 �! :&" y��Z-/�

&�/� ����!   �����5 ����     &��/� N�1��=�/5 
 *��/�I �

�� &�/� *3� .&"��       ���X� �! ���X� #�8+ ������5 ����

:&��$ ;3&�1 ,3<+5 *�.+�1�34+5 �-1 .!��!  

�FI� � �!    ��-+5 ��V� ���l3! �    ���X� 
 �+�&��.$�

:&��$ ;3&�1 ,3<+5 *�.+�1�34+5 �-1  o�/�/ �
� ��

) m�

���->Petrovac sausage *��3� �! .&��" i���+� (
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Abstract 
Background: Due to side effects of anti-hypertension drugs, extracting of bioactive peptide from 
natural sources is great of importance. The mail goal of this study is to identify peptide for enzyme 
hydrolytic of ostrich egg white protein hydrolysate (OEWPH) and investigation of its inhibitory 
effects on angiotansin-1 converting enzyme (ACE).  

Methods: The OEWPH was prepared using pepsin and pancreatin and then fractionated using 
evaluated reveres-phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC). Tandem mass analysis 
of the purified peptide was used to reveal peptide sequence. ACE inhibitory effect and kinetic 
parameters of the reaction in the presence of the peptide was evaluated. Molecular docking was used 
to determine the interaction parameters of ACE-peptide comp. 

Findings: Peptide sequencing of the selected peptide revealed a DAESLSRLLG (MW= 1060/18 Da) 
and named DG-10. The DG-10 peptide showed a potent inhibitory effect on ACE with the IC50 value 
of 0.133 mg/ml. Lineweaver-Burk plot exhibited a non-competitive behavior in the presence of the 
DG-10 peptide. Molecular interactions and energy binding of the peptide with ACE was investigated 
by molecular docking. 

Conclusion: The DG-10 peptide isolated from OEWPH displayed a potent inhibitory effect on ACE. 

Keywords: Angiotansin-1 converting enzyme (ACE), Ostrich egg white protein hydrolysate 
(OEWPH), Peptide 
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