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دراسة تأثیر بعض مشتقات الثایوسیمكاربازاید ومعقداتھا مع بعض العناصر 
  الانتقالیة على فعالیة أنزیم الفوسفاتیز القاعدي

  
           1سجى سعدون فارس و 2عمر حمد شھاب العبیديو 1أیاد عبد الرزاق مطر   

  قسم الكیمیاء/ كلیة العلوم  /جامعة الانبار1
  ربیة للبنات كلیة الت /جامعة الانبار2

ABSTRACT 
     This research involves study the biological activity of some Thiosemicarbazide 
derivatives & its complexes with some transition metals from the degree of inhibition 
obtained . 
       The result obtained from ( Lineweaver – Burk ) plot indicates that the inhibition is Non-
Competitive.  
       The inhibition percentage obtained confirmed that salicylaldehyde-3-thisemicarbazone 
with metal of Iron has a higher inhibition than remnant of complexes .              

  
  الخلاصة

سة الفعالیة الحیویة لعدد من مشتقات الثایوسیمكاربازاید ومعقداتھا مع كلوریدات العناصر الانتقالیة تضمن البحث درا
Co(ІІ)   ،Fe(ІІІ)  ،Cu(ІІ)  وNi(ІІ)  المحضرة  حیث درست تأثیرھا كمثبطات على فعالیة  أنزیمALP  وتم تعیین

قد أظھرت النتائج المستحصلة من رسم لینویفربرك أن و. تركیز المثبط مع الأنزیم لاعطاءه أعلى نسبة مئویة للتثبیط 
 Salicylaldehyde-3-thisemicarbazoneالتثبیط یكون غیر تنافسي وقد أكدت نتائج النسبة المئویة للتثبیط أن لمعقد 

  .مع عنصر الحدید قوة تثبیطیة أعلى من باقي المعقدات 
  

  المقدمة
، إذ رقم التصنیف للفوسفاتیز   )  IUB( مات الممیئة وفقا لـ ینتمي الفوسفاتیز القاعدي إلى صنف الأنزی  

 . 2,1) (الذي أعطي وفقا لمجموعة الفوسفات المنتقلة خلال التفاعل)  E.C. 3.1.3.1( القاعدي   ھو 
 Cell( یوجد أنزیم الفوسفاتیز القاعدي في عدة أنسجة من الجسم وخاصة في أغشیة الخلایا  

Membrane ( (3)د بتراكیز عالیة في الغشاء الظھاري للأمعاء ، كما یوج )Intestinal 
Epitheliume ( (4) وفي الكبد )Liver (  والمشیمة )Placenta (  وفي العظام ) خلایا التعظم ) ( 
Osteoblasts(   والأنابیب الكلیویة الصغیرة)Kidney Tubules ( (5)  كما یوجد في ،

  .(7)ي الثدي أثناء عملیة الرضاعةوف Chromosomes ((6)( الكروموسومات 
 +2Coو  Mn+2و      Mg+2و تنشط فعالیة ھذا الأنزیم بوجود بعض الایونات الفلزیة الثنائیة التكافؤ مثل 

الأمثل  لھذا الأنزیم وكذلك ایون  بإكساب الفعالیة Mg+2)(ویمتاز ایون المغینسیوم بالذات Zn+2 و 
الایونات اللافلزیة السالبة مثل البورات والاوكزالات والسایانید من وتعتبر ،  (8) بتكوینھ معقدات مخلبیة

 Chelatingویثبط الأنزیم أیضا بوساطة المركبات التي یحصل بھا اقتناص ، مثبطات فعالیة ھذا الأنزیم 
-orthoوكذلك مركب cystieneالمنشط لفعالیة الأنزیم كما في  Zn+2مع ایون الخارصین  

phenanthroline تراسایكلین وقد یكون تأثیر المادة المثبطة مؤقتا یزول بزوالھا وقد یكون والت
 . (9)دائمیا

مشتقات الثایوسیمكاربازاید لھا تطبیقات واسعة في المجالات الطبیة والبایولوجیة من  خلال ان     
  استعمالھا في معالجة أنواع معینة من الأمراض والسرطانات التي تصیب جسم 

تم استعمال بعض المركبات الحاویة على الكبریت والنتروجین كمساعدات أنزیمیة  فقد.  الإنسان 
إذ تزداد فعالیة مشتقات ) Nو S(تحضیریة وكما ھو الحال في معقدات النیكل والنحاس والزنك من نوع 

  .  (10-12)الثایوسیمكاربازاید عند تكوینھا معقدات مع الایونات الفلزیة
فورمیل بیریدین أو كوینولین  -2( سیمكاربازونات و خاصة المركب لقد ظھرت أھمیة الثایو   

كما إن لھا فعالیة في تثبیط عمل أنزیم ، في إمكانیة استخدامھا كمضاد للاورام ) ثایوسیمكاربازون 
 فورمیل كوینولین ثایوسیمكاربازون - 2فقد حضرت مشتقات  .(13)الفوسفاتیز القاعدي

2-formylquinoline thiosemicarbazone  ومعقداتھا مع الحدید الثلاثي التكافؤ والنیكل والكوبلت
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وحضرت سلسلة جدیدة من . ALP (14)الثنائیة التكافؤ ولوحظ أن لبعضھا فعالیة في تثبیط أنزیم 
فورمیل كوینولین ثایوسیمكاربازون ومعقداتھا مع الحدید الثلاثي التكافؤ والنحاس والكوبلت  - 2مشتقات 

المستخلص من طفیلیات اللشمانیا   ALPتمت دراسة تأثیر ھذه المركبات على أنزیم ؤ الثنائیة التكاف
المختبریة ، حیث لوحظ أن لبعض ھذه المركبات القابلیة في تثبیط ھذا  L – donovaniدونوفاني 

  . (15)الأنزیم
عدد منھا كمواد العلاجات لیس بالأمر الجدید إذ عرف أما بالنسبة لمعقدات الفلزات فان استخدامھا في  

فقد حضرت  ،(16)علاجیة وبذلك فتحت معقدات الفلزات المخلبیة مجالات واسعة في الكیمیاء العلاجیة
المعوضة بالمجموعة                             Thiosemicarbazonesسلسلة من معقدات النحاس الثنائي لـ 

)2-Acetyl–Pyridyl–4N (وضةوسلسلة أخرى تضمنت المجموعة المع )2-Acetyl–6- Picolyl–
4N  ( حیث أثبتت ھاتان السلسلتان قابلیتھما كمواد مضادة للورم السرطاني االخاص بلوكیمیا الفئران نوع

CFI (17,18) .  
ومعقداتھ   acetylpyridine thiosemicarbazone -2المركب  (19)وجماعتھ Collinsكما حضر  

ام المعقدات في العلاجات أكثر فعالیة مقارنة باللیكاندات ، ووجد أن استخد Cu+2 ، +2  Ni  ،Co+2مع 
  . (18-20) الحرة ، وأظھرت معقدات النحاس مع نفس المركب فعالیة ضد الملاریا

  
  المواد وطرائق العمل  

  الأجھزة والمواد المستخدمة 1- 2
  Centrifuge Sigma, Sensitive  Balance Sartorius, Water Bath Julabo ,  
Incubator Gallen Kamp, Elemental Analysis perken Elmer- 240B, Melting 
Point Apparatus Gallen Kamp   MFB – 600, FT - IR Spectrophotometer 
Shimadzu FT- IR 8400S, U.V- Visible Spectrophotometer Shimadzu UV – 160, 
Spectrophotometer Corning Colorimeter 253,Carbonate–bicarbonate Buffer, 
Substrate Solution,4-N,N-dimethylamenobenzaldehyde Benzaldehyde,  Ethanol 
absolute, Salicylaldehyde Thiosemicarbazide,3-chlorobenzaldehyde,Potassiu- 
mbromide,Copper(ΙΙ)chloride-2–hydrate,Ferric(ΙΙΙ)chloride-6-hydrate,Cobalt 
(ΙΙ) chloride-6-hydrate,Dimethyl sulfoxide. ،  Nickel (ΙΙ) chloride -6- hydrate، 

                                            
 2- 2طریقة العمل  

A -  تحضیر مشتقات الثایوسیمكاربازاید[L1,L2,L3,L4]  
الالدیھایدات الاروماتیة مع بطریقة التكاثف المباشر بین  مشتقات الثایوسیمكاربازایدحضرت 

  . L1تركیب اللیكند ) 1(الشكل  (21 ))الثایوسیمكاربزاید(الأمین الأولي الالیفاتي 
 B- تحضیر معقدات اللیكاند [L1]  (22)  من النوع  [M(L1)Cln.nH2O]   

 MCln.6H2O FeCl3.6H2O =  ،, NiCl2.6H2O ( إذ
[CoCl2.6H2O],[CuCl2.2H2O]    

حضرت باقي المعقدات الأخرى المشابھة بنفس الطریقة أعلاه مع مراعاة  تغییر اللیكند في كـل مرة 
  .  L1یبین تركیب عدد منالمعقدات المحضرة للیكند ) 1(والشكل 

C -  تقدیر فعالیة أنزیم الفوسفاتیز القاعدي               ALP      
كاشف            وpH=10  Carbonate – bicarbonate Buffer (0.1M )محلول بفر عند  تم تحضیر

(60 mmol /l) (4- aminoantipyrin )ومحلول المادة الأساس Substrate Solution  المتمثلة
(disodium phenylphosphate)  وتعیین فعالیة أنزیم الفوسفاتیز القاعديALP  دم   في مصل

وتم قراءة التغییر في شدة الامتصاص للانزیم    Kind and Belfield(23,24)ن باستخدام طریقةالإنسا
   . وقد تم جمع النماذج من الأشخاص الأصحاء  (nm 510 )  جيعند طول مو
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D -  تقدیر فعالیة أنزیمALP    بوجود المركبات المحضرة  
بات المحضرة بالتخفیف من المحلول حضرت سلسلة من التراكیز المختلفة لكل مركب من المرك  

 )      M )1 x 10-2   ،7 x 10-3  ،5x10-3:للحصول على التراكیز  M 0.5القیاسي المحضر بتركیز  
1 x 10-4,   0.1تم تعیین فعالیة الأنزیم بوجود المركبات المحضرة إذ أضیف ml   من التراكیز

من المادة   ml 1من المحلول المنظم و    ml 0.9إلى مزیج من   DMSOالمحضرة و المذابة في الـ 
  Cفقرة(الأساس ومزجت المحتویات بشكل جید وجرت الإضافات الأخرى بإتباع الطریقة الموضحة في 

ومعقداتھا مع كلوریدات العناصر  L4 , L3 , L2 , L1بوجود المركبات    ALPقدّرت فعالیة الأنزیم ، ) 
المحضرة تحت الدراسة لمعرفة قدرتھا على تثبیط  Ni(ІІ)وCo(ІІ)   ،Fe(ІІІ)  ،Cu(ІІ)الانتقالیة 

لكل مركب  ( M 0.5 )وتم عمل محلول قیاسي DMSOالأنزیم حیث تم إذابة المركبات في مذیب 
وإضافة مختلف الأحجام لھذه المحالیل المحضرة إلى المزیج القیاسي وتم تعیین الفعالیة باستخدام الطریقة 

كمحلول سیطرة وتم تعیین النسبة المئویة  DMSOأعلاه تم اختبار واستعمل  (C)المذكورة في الفقرة 
وقد جرى  للتثبیط وذلك عن طریق مقارنة الفعالیة باستخدام ودون استخدام المثبط تحت نفس الظروف

فلم یظھر   ALPعلى فعالیة الأنزیم  DMSOتعیین ثلاث مكررات لكل مركب وتم دراسة تأثیر المذیب 
  . (25) یطي أي انھ لا یؤثر على فعالیة الأنزیمأي تأثیر تثب

E-        دراسة نوع التثبیط Inhibitor Type Study  
تم دراسة نوع المادة المثبطة وذلك عن طریق تثبیت تركیز المادة المثبطة و تغییر في    تركیز المادة    

المادة الأساس فقد تراوح بین       ، أما تركیز   M 1 x 10-2استعمل تركیز واحد لكل المركبات . الأساس 
 )8 x 10-4 – 0.01 M  .( تم تعیین فعالیة الأنزیم حسب طریقة العمل الموضحة في )  فقرةC ( بوجود

 1/ [S]برك   - وعدم وجود المادة المثبطة وعلى نفس الأنزیم وتحت نفس الظروف وبرسم علاقة لینویفر
  ) .نوع التثبیط ، Vmaxقیمة ،   Kmقیمة ( بط تم حساب باستخدام وعدم استخدام المث  1/ [V]ضد    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  النتائج والمناقشة
حضرت أربع لیكاندات مشتقة من الثایوسیمكاربازاید بوساطة طریقة التكاثف المباشر للالدیھایدات    

یق العناصر ، شخصت اللیكاندات بالتحلیل الدق) الثایوسیمكاربازاید( الاروماتیة مع الأمین الأولي 
)C.H.N. ( كما مبین في الجدول)بالإضافة إلى استعمال تقنیات طیف الأشعة فوق البنفسجیة) 1   

Uv.–Visالأشعة تحت الحمراء  وطیف)IR. (  
)   ІІ(،النیكل ) ІІ(،الكوبلت ) ІІІ(حضرت المعقدات من تفاعل كلوریدات العناصر الانتقالیة الحدید   

) C.H.N(بالتحلیل الدقیق للعناصر ثایوسیمكاربازاید ، شخصت المعقدات مع مشتقات ال) ІІ(والنحاس 
فضلا عن القیاسات المغناطیسیة والتوصیلیة الكھربائیة المولاریة ، والتحلیل الكمي للعناصر الفلزیة

وكذلك باستخدام تقنیات طیف الأشعة تحت الحمراء وطیف الأشعة فوق ) لیكاند : فلز ( والنسبة المولیة 
  ).1(الجدول كما مبین في فسجیة البن
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  ALPتأثیر اللیكاندات ومعقداتھا على فعالیة أنزیم  1- 3
 Serum( الموجود في مصل دم الإنسان  ALPتم قیاس الفعالیة الأنزیمیة لأنزیم الفوسفاتیز القاعدي      

 Kind and(23,24). لنماذج مختلفة من الرجال والنساء وذلك باستخدام طریقة)  In Vitro( مختبریا) 
Belfield  

وھذه القیم كانت )   U/100ml 0.221±8.51 – 0.52±4.31( وقد تراوحت الفعالیة الأنزیمیة بین    
  في مصل دم  ALPضمن معدل الفعالیة الأنزیمیة لأنزیم الفوسفاتیز القاعدي 

  بین كما تم تعیین الفعالیة النوعیة لكل نموذج مستخدم وقد تراوحت ما . (26)(الإنسان
 )U/mg 0.07 – 1.43   . ( تم تقدیر البروتین الموجود في كل نموذج من المصل باستخدام طریقة

  . Lowry Method   ( (27) (لوري 
في مصل دم الإنسان            )  ALP( تم دراسة تأثیر اللیكاندات ومعقداتھا المحضرة على فعالیة أنزیم     
 )Serum  ( مختبریا )In Vitro  (ند تراكیز مختلفة تراوحت بینع) (1x10-4– 1x10-2 M وقد ،

 , [Co(L4)Cl3.H2O] ,  [Co(L3)Cl3.H2O]  ،  [Co(L2)Cl3]بینت النتائج أن المعقدات 
[Fe(L2)Cl3] ,  [Fe(L3)Cl3.H2O]  , [Ni(L3)Cl2.2H2O]  , [Cu(L2)Cl2.H2O] , 

[Cu(L1)Cl2.2H2O]  , [Fe(L4)Cl3.H2O],[Cu(L4)Cl2.2H2O] , [Cu(L3)Cl2.2H2O] , 
[Ni(L4)Cl2.2H2O] , [Ni(L2)Cl2.H2O] ,  أظھرت تأثیرا مثبطا على أنزیم)ALP  ( وكانت

بینما أظھرت باقي المعقدات تأثیرا منشطا )  % 91.2 – 45.5( للتثبیط تتراوح ما بین  ئویةالنسبة الم
ا منشطا على الأنزیم كما ھو ، كما أظھرت اللیكاندات الحرة تأثیر) 2(علیھ كما موضح في الجدول 

  ). 3(موضح في الجدول
      Inhibition Type Studyدراسة نوع التثبیط  2- 3

أما تركیز المادة الأساس فقد )   1x10-3 M( تم دراسة نوع التثبیط وذلك باستخدام تركیز 
  Lineweaver – Burk ) (برك  -لاینویفرومن رسم علاقة ) . 8x10-4 – 1x10-2 M( تراوح بین 
Relation 1ما بین تركیز المادة الأساس/[S]  1ضد مقلوب سرعة التفاعل الأنزیمي/[V]   2(شكل  (
ثابتة لا تتغیر وھذا یؤدي إلى الاستنتاج بان نوع ) Km(تتغیر بینما تبقى قیمة ) Vmax(كانت قیمة 

في الرسوم Vmax و Km , Ki   ، وتم تثبیت قیم )  non-Competitive( التثبیط ھو غیر تنافسي 
  . (4)البیانیة وقیمھا في الجدول 

 
 
 
 
  

  
  

  
  
  

 غیر تنافسي نوع التثبیط ھو  ین انوالذي ب( Lineweaver – Burk )  لینویفربركرسم  :2-شكل
  )Non-Competitive (  
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  الخواص الفیزیاویة والقیاسات الطیفیة للیكندات ومعقداتھا : 1- جدول
No. of Comp. Physical properties and spectral data 

L1 
M.P. °C  : 193 -195, Calc. % (Found %), C 53.55(53.49), H 
5.02(4.97),          N 23.43(23.37)   IR: N-H3398,  C = N 1620, 
δNH21370,  C=S 831             UV-Vis.: 234 , 304 nm 

L2 
M.P. °C  : 170 – 172, Calc. % (Found %),C 49.17(49.12),H 4.60 
(4.57),          N 21.51 (21.48), IR: (  N-H3400,  C = N 1618, δ 
NH21373,  C=S 831)cm-1, UV-Vis.: 230 , 301 nm 

L3 
M.P. °C  : 178 – 180, Calc. % (Found %) C 44.92(44.89),H 3.74 
(3.68),         N 19.65 (19.61), IR: ( N-H3400,  C = N 1620, δ 
NH21372,  C=S 831) cm-1 ,UV-Vis.: 238 , 302 nm 

L4 
M.P. °C:  151 – 153, Calc. % (Found %) C 55.73(54.99),H 6.50 
(6.46),         N 26.02 (25.93), IR: ( N-H3400,  C = N 1619, 
δNH21370,  C=S 831) cm-1 ,UV-Vis.: 237 , 304 nm 

[Co(L2)Cl3] 
M.P. °C:  223 – 225, Calc. % (Found %) C 26.69(26.64),H 2.22 
(2.17),          N 11.68 (11.62),M 16.39 (16.31) IR: ( N-H3398,  C = 
N 1600, δ NH21370,    C=S 757 )cm-1, UV-Vis.: 245 , 345,377 nm 

[Co(L3)Cl3.H2O] 
M.P. °C:  206 – 208, Calc. % (Found %) C 24.17(24.10),H 2.52 
(2.44),          N 10.58 (10.53),M 14.84 (14.77) IR: ( N-H3400,  C = 
N 1600, δ NH21372,     C=S 786) cm-1 ,UV-Vis.: 245 , 344,372 nm 

[Co(L4)Cl3.H2O] 
M.P. °C:  280 – 282, Calc. % (Found %) C 30.09(30.05),H 4.01 
(3.99),          N 14.04 (14.03),M 14.78 (14.72) IR: ( N-H3398,  C = 
N 1604, δ NH21369,     C=S 757) cm-1, UV-Vis.: 244 , 339,374 nm 

[Fe(L2)Cl3] 
M.P. °C:  230 – 232, Calc. % (Found %) C 26.92(26.86),H 2.24 
(2.18),         N 11.78 (11.73),M 15.66 (15.63) IR: ( N-H3397,  C = 
N 1609, δ NH21369,     C=S 753) cm-1, UV-Vis.: 246 , 341,363 nm 

[Fe(L3)Cl3.H2O] 
M.P. °C:  211 – 213, Calc. % (Found %) C 24.37(24.28),H 2.54 
(2.49),         N 10.66 (10.59),M 14.18 (14.16) IR: ( N-H3399,  C = 
N 1607, δ NH21370,     C=S 768) cm-1, UV-Vis.: 244 , 348,366 nm 

[Fe(L4)Cl3.H2O] 
M.P. °C:  264 – 266, Calc. % (Found %) C 30.33(30.24),H 4.04 
(4.02),         N 14.16 (14.08),M 14.12 (14.07) IR: ( N-H3398,  C = 
N 1605, δ NH21369,      C=S 767) cm-1, UV-Vis.: 251 , 342,379 nm 

[Cu(L1)Cl2.2H2O] 
M.P. °C:  266 – 268, Calc. % (Found %) C 27.45(27.42),H 3.72 
(3.65),         N 12.04 (11.98),M 18.17 (18.01) IR: ( N-H3399,  C = 
N 1604, δNH21371,     C=S 756) cm-1 ,UV-Vis.: 245 , 342,373 nm 

[Cu(L2)Cl2.H2O] 
M.P. °C:  285 – 287, Calc. % (Found %) C 27.68(27.66),H 2.86 
(2.83),          N 12.11 (12.05),M 18.32 (18.03) IR: ( N-H3398,  C = 
N 1606, δ NH21371,     C=S 786) cm-1 ,UV-Vis.: 248 , 345,365 nm 
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[Cu(L3)Cl2.2H2O] 
M.P. °C:  242 – 244, Calc. % (Found %) C 24.99(24.83),H 3.12 
(3.09),         N 10.93 (10.85),M 16.54 (16.48) IR: ( N-H3398,  C = 
N 1606, δ NH21371,     C=S 786) cm-1 ,UV-Vis.: 245 , 347,364 nm 

[Cu(L4)Cl2.2H2O] 
M.P. °C:  210 – 212, Calc. % (Found %) C 31.23(31.16),H 4.67 
(4.60),         N 14.51 (14.46),M 16.47 (16.39) IR: ( N-H3399,  C = 
N 1598, δ NH21368,     C=S 767) cm-1, UV-Vis.: 245 , 338,379 nm 

[Ni(L2)Cl2.H2O] 
M.P. °C:  216 – 218, Calc. % (Found %) C 28.10(28.02),H 2.93 
(2.98),         N 12.29 (12.26),M 17.18 (17.11) IR: ( N-H3398,  C = 
N 1602, δ NH21368,     C=S 753) cm-1 ,UV-Vis.: 250 , 344,357 nm 

[Ni(L3)Cl2.2H2O] 

M.P. °C:  237 – 239, Calc. % (Found %) C 25.32(25.28),H 3.16 
(3.12),           N 11.08 (11.04),M 15.50 (15.47) IR: ( N-H3398,  C 
= N 1602, δ NH21371,     C=S 781) cm-1 ,UV-Vis.: 249 , 343,348 
nm 

[Ni(L4)Cl2.2H2O] 
M.P. °C:  206 – 208, Calc. % (Found %) C 30.95(30.90),H 4.64 
(4.58),         N 14.40 (14.36),M 15.14 (15.09) IR: ( N-H3400,  C = 
N 1598, δ NH21370,     C=S 770) cm-1 ,UV-Vis.: 247 , 344,371 nm 
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ALPتأثیر المعقدات المحضرة على فعالیة الأنزیم  : 2 - جدول  

. of Comp. 
Activity 
Without 

[ I ] 

Activity With  [ I ] 
1x10-2

 7x10-3 5x10-3
 1x10-4 

V Inh.% V Inh.% V Inh.% V Inh.%

[Co(L2)Cl3] 
5.86 

±0.29 
0.74 

±0.32 87.4 1.17 
±0.29 80.0 1.57 

±0.39 73.2 2.27 
±0.43 61.3 

[Co(L3)Cl3.H2O] 4.31 
±0.52 

0.45 
±0.34 89.5 1.14 

±0.23 73.5 1.79 
±0.21 58.5 2.52 

±0.45 41.5 

[Co(L4)Cl3.H2O] 8.51 
±0.22 

0.83 
±0.34 90.2 1.19 

±0.27 86.0 2.33 
±0.26 72.5 3.21 

±0.26 62.2 

[Fe(L2)Cl3] 
8.15 

±0.26 
0.77 

±0.36 91.2 1.02 
±0.25 87.4 1.56 

±0.18 80.9 2.09 
±0.33 74.4 

[Fe(L3)Cl3.H2O] 7.73 
±0.35 

1.35 
±0.25 82.6 1.77 

±0.29 77.1 1.89 
±0.43 75.5 2.43 

±0.41 68.6 

[Fe(L4)Cl3.H2O] 7.51 
±0.44 

1.16 
±0.34 84.6 1.49 

±0.22 80.2 1.83 
±0.45 75.6 2.34 

±0.27 68.8 

[Cu(L1)Cl2.2H2O] 5.53 
±0.21 

1.06 
±0.14 80.8 1.50 

±0.23 72.8 1.86 
±0.27 66.4 2.17 

±0.20 60.7 

[Cu(L2)Cl2.H2O] 5.71 
±0.14 

0.93 
±0.38 83.7 1.24 

±0.34 78.3 2.15 
±0.19 62.3 3.02 

±0.32 47.1 

[Cu(L3)Cl2.2H2O] 6.76 
±0.31 

0.87 
±0.26 87.1 1.48 

±0.24 78.1 2.23 
±0.34 67.0 3.02 

±0.38 55.3 

[Cu(L4)Cl2.2H2O] 6.83 
±0.185 

0.98 
±0.34 85.6 1.23 

±0.22 82.1 1.78 
±0.28 73.9 2.14 

±0.35 68.7 

[Ni(L2)Cl2.H2O] 6.84 
±0.27 

1.02 
±0.21 85.0 1.67 

±0.22 75.6 2.33 
±0.27 65.9 2.63 

±0.32 61.5 

[Ni(L3)Cl2.2H2O] 6.37 
±0.37 

0.83 
±0.20 86.9 1.19 

±0.34 81.3 1.76 
±0.33 72.4 2.19 

±0.27 65.6 

[Ni(L4)Cl2.2H2O] 7.92 
±0.42 

1.10 
±0.27 86.1 2.04 

±0.26 74.2 3.12 
±0.23 60.6 4.08 

±0.23 48.4 
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  ALPتأثیر اللیكاندات المحضرة على فعالیة أنزیم  : 3 -جدول 

 

Kind of Inh. Ki  
(M)  

Km  
(M) 

Vmax 
U/100ml  

[I]  
1x10-3 M  

Non Comp. 1.87x10-3  2.22x10-3 3.71 [Co(L2)Cl2 H2O]  

Non Comp. 2.71x10-3 1.89x10-3 2.22 [Co(L3)Cl2.2H2O]  

Non Comp. 0.73x10-3 2.76x10-3 3.56 [Co(L4)Cl2.2H2O] 

Non Comp. 0.44x10-3 2.31 x10-3 2.23 [Fe(L2)Cl3] 

Non Comp.  1.11x10-3 3.13x10-3 3.85 [Fe(L3)Cl3.H2O] 

Non Comp. 1.77x10-3 2.13x10-3 3.13 [Fe(L4)Cl3.H2O] 

Non Comp. 1.89x10-3 2.38x10-3  2.56 [Cu(L1)Cl2.2H2O] 

Non Comp. 1.06x10-3 3.13x10-3 4.17  [Cu(L2)Cl2. H2O] 

Non Comp. 0.64x10-3 3.22x10-3 5.88 [Cu(L3)Cl2.2H2O] 

Non Comp. 1.75x10-3 2.08x10-3 2.08 [Cu(L4)Cl2.2H2O] 

Non Comp. 0.62x10-3 2.68x10-3 3.44 [Ni(L2)Cl2.H2O]  

Non Comp. 1.75x10-3 2.94x10-3 3.57 [Ni(L3)Cl2.2H2O]  

Non Comp. 0.67x10-3 2.77x10-3 4.34 [Ni(L4)Cl2.2H2O] 
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