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 دراز در حضور سدیم اگزالات و اتیلن دی آمینهیکربنیک انآنزیم بررسی فعالیت 

 2زاده مهدی علیجانیان ،1آزاده حکمت ،1موسوی سید یونس

 تهران، ایران ،واحد علوم و تحقیقات تهراندانشگاه آزاد اسلامی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، . 1

 گروه بیوساینس و بیوتکنولوژی، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران. 2

 (03/10/0931: ؛ تاریخ پذیرش01/10/0931: تاریخ دریافت)

 

 چکیده

Zn)حاوی یون روی   کربنیک انهیدراز متالوآنزیمآنزیم  :زمینه و هدف
هیدراسیون برگشت پذیر دی اکسید کربن را به  است که( 2+

تنفس، تعادل  مانندبدن  یزیولوژیکف یندهایاز فرآ یاریبس انجامدر عملکرد این آنزیم  .کند های بی کربنات و هیدروژن کاتالیز می یون
در این مطالعه نقش . کند ایفا میپیدها نقش مهمی یبیوسنتز ل و ، پیام رسانی سیستم عصبییکاسیونف یها، کلس یتباز، ترشح الکترول-یداس

 . بررسی شدو الگوی مهاری آن انسانی سدیم اگزالات و اتیلن دی آمین بر آنزیم کربنیک انهیدراز مهاری 

میکرومولار انتخاب گردید و فعالیت  0111و  011، 011، 01: چهار غلظت متفاوت از اتیلن دی آمین و سدیم اگزالات: روش بررسی

به منظور تعیین دقیق پارامترهای سنیتیک کربنیک انهیدراز معادله جفت معکوس . آنزیم در عدم حضور و حضور این ترکیبات بررسی گردید
 .ها بدست آمد مهارکننده IC50ین میزان همچن. استفاده گردیدبرگ -لاینویور

نشان داد دو ترکیب فوق نقش مهاری بر فعالیت آنزیم کربنیک انهیدراز دارند و نوع مهار  گبر-نمودارهای جفت معکوس لاینویور :نتایج

سدیم اگزالات نشان داد  Ki و Km ،Vmax ،IC50مقادیر . استبرای اتیلن دی آمین و سدیم اگزالات به ترتیب به صورت رقابتی و ضد رقابتی 
  .دارد تری نسبت به اتیلن دی آمین اثر مهاری قوی

همچنین سدیم . شوند سدیم اگزالات موجب مهار آنزیم کربنیک انهیدراز میو  اتیلن دی آمینبراساس نتایج بدست آمده  :گیری نتیجه

به عمل  لازمباید در میزان مصرف آنها بخصوص در صنعت دقت  بنابراین. تر نسبت به اتیلن دی آمین دارد اثر مهارکنندگی قوی اگزالات
 . گرددها  اختلال در عملکرد فرآیندهای فیزیولوژیک و بروز برخی بیماریزیرا اختلال در عملکرد آنزیم کربنیک انهیدراز منجر به . آید

 کلیدواژگان

 .اگزالات سدیم، گبر-کربنیک انهیدراز، جفت معکوس لاینویورآنزیم اتیلن دی آمین، 
 

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: hekmat@ ut.ac.ir 
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  مقدمه

 HCA II, EC) انسانی II یدرازنهآنزیم کربنیک ا

متالو آنزیمی است که هیدراسیون برگشت  (4.2.1.1

ی بی کربنات و ها پذیری دی اکسید کربن را به یون

 انجامدر عملکرد این آنزیم . کند هیدروژن کاتالیز می

تنفس،  مانندبدن  یزیولوژیکف یندهایاز فرآ یاریبس

 یکاسیونف یها، کلس یتباز، ترشح الکترول-یدتعادل اس

بدن به ویژه  های بافت در کلسیم شدن جمع)

بیوسنتز  و ، پیام رسانی سیستم عصبی(استخوان

اختلال در عملکرد . کند ایفا میی پیدها نقش مهمیل

ها مانند  بیماری تواند در ایجاد برخی این آنزیم می

های مرتبط با حافظه  سرطان، گلوکوما، صرع و بیماری

کربنات )کربنیک انهیدرازها . (1)نقش داشته باشد 

های حاوی یون روی  از متالوآنزیم (CA) (هیدرولیازها

(Zn
هستند که در تمامی پستانداران، گیاهان، ( 2+

یوباکترها )ها  ها و در گونه وسیعی از پروکاریوت جلبک

تاکنون کربنیک . (4-1)دارند وجود ( و آرکئوباکترها

این . (2, 1)ها کشف نشده است  انهیدراز در قارچ

ترین  ترین و در عین حال مهم آنزیم یکی از ساده

دهی برگشت  های سیستم زیستی را که آب واکنش

پذیر دی اکسید کربن به بی کربنات و پروتون است، 

چنین فعالیت آنزیمی ضروری و . (1) ندک کاتالیز می

دهی دی اکسید کربن و آب  مهم است، زیرا آب

های بسیار سریع  کربنات اغلب با واکنشگرفتگی بی 

به عنوان نمونه، بی )همچون فرآیندهای انتقالی 

کربنات در خون باید خیلی سریع به شکل دی اکسید 

کربن دهیدراته شود و این دی اکسیدکربن سریع به 

 .(2) همراه هستند( شود ها جهت بازدم منتقل می ریه

این آنزیم در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک از 

 و نخاعی -جمله تولید مایع زلالیه، تولید مایع مغزی

شامل مراحل )ی بیوساختی ها انجام برخی از واکنش

نقش ( مهمی از تولید ادرار، گلوکز نئوژنز و لیپوژنز

 .(6-4) کند بسیار اساسی ایفا می

به صورت ( HCA)کربنیک انهیدراز انسانی 

و  (7)همزمان اما مستقل توسط ملدروم و روتون 

 1311در سال  (8)همچنین توسط استادی و اوبرین 

این آنزیم، در نتیجه تحقیق برای یافتن  .کشف شد

کربنات  کاتالیتیک انتقال سریع بی موثر دریک عامل 

های ششی که از نظر تئوری  از اریتروسیت به مویرگ

رسید، کشف و  ن جهت الزامی به نظر میوجود آ

ملدروم و روتون کربونیک انهیدراز . تعیین ویژگی شد

اریتروسیت را با درجه بالایی تخلیص کردند و تخلیص 

های گاوی در اواخر دهه  کامل آنزیم از اریتروسیت

 . (3) انجام شد 1311

 ترکیب (IUPAC: ethanedioate) اگزالات

2آنیونی با فرمول شیمیایی دو 

2(COO) باشد و  می

مثل سدیم اگزالات آن اکثرا با نام مشتقات نمک 

. شود یا دی متیل اگزالات شناخته می( 1شکل )

های فلزی با اگزالات تشکیل  بسیاری از یون

مثال بارز آن  .(11) دهند های نامحلول می رسوب

صلی سنگ کلیه را اگزالات کلسیم است که ترکیب ا

در طبیعت اگزالات در بسیاری از . دهد تشکیل می

گیاهان، که در آن اکسیداسیون ناقص از 

گیاهان . دهد، وجود دارد سنتزکربوهیدرات رخ می

غنی از اگزالات شامل سلمک، سرول و چند گونه 

ریشه و برگ . می باشند( شبدر زینتی) اگزالیس

. اگزالیک هستندریواس و گندم سیاه سرشار از اسید 

دیگر گیاهان خوراکی که حاوی غلظت قابل توجهی از 

اگزالات هستند به ترتیب نزولی عبارتند از فلفل سیاه، 

جعفری، دانه خشخاش، گل تاج خروس، اسفناج، 

های گیاه چای  برگ .ها و حبوبات چغندر، انواع توت

دارای بیشترین غلظت اسید ( چای سیاه و سبز)

با این حال، . باشند دیگر گیاهان میاگزالیک نسبت به 

تنها ( چای دم کردن)در آب گرم  چای سبز یا سیاه

حاوی مقدار کم تا متوسط از اسید اگزالات هستند 

(11 ,12). 

ترکیبات صنعتی ها در تولید بسیاری از  اتیلن آمین
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آمین سدیم اگزالات                           اتیلن دی  

مانند عوامل کلاته کننده، ترکیبات کشاورزی 

های بنزین، مواد  ، افزودنی(ها مخصوصا قارچکش)

های  نعت نفت، رزینشیمیایی مورد استفاده در ص

های لباس  کننده ها و نرم کاغذ مرطوب، سورفکتانت

اتیلن دی آمین ترکیب . گیرند مورد استفاده قرار می

شکل ) باشد می C2H4(NH2)2 آلی با فرمول شیمیایی

این مایع بی رنگ که بویی شبیه آمونیاك دارد، . (1

این ترکیب دارای وزن . آمینی به شدت قلیایی است

درجه  8گرم بر مول، نقطه ذوب  61,1 مولکولی

گراد  درجه سانتی 116سانتی گراد و نقطه جوش 

اتیلن دی آمین حلال در آب و خیلی . باشد می

 آمین دی اتیلن. (11) مختصر حلال در اتر است

همچنین به عنوان افزودنی در برخی داروها به کار 

های پوستی  مواردی نیز از ایجاد آلرژی. (14)رود  می

آمین مشاهده شده است  دی در اثر استعمال اتیلن

(14). 

 

 

 

 

 
 

 ساختار اتیلن آمین و سدیم اگزالات -1شکل 

 های ها در ارتباط با ایزوزیم بسیاری از بیماری
ها به  تعدادی از این بیماری. هستند کربنیک انهیدراز

علت نقص و تعدادی دیگر به علت بیان بالای بعضی از 
های مختلف  در بافت کربنیک انهیدراز های ایزوزیم

با این حال تاکنون فقط یک نوع . شود میایجاد بدن 

در افراد خاصی شناسایی شده  CA II سندروم نقص
های کلیه  است که منجر به استئوپروز، اسیدوز در لوله

 CA II در نقص. شود و کلسی فیکاسیون مغزی می

H تولید یونروند منجر به آسیب رساندن به 
+
شود  می 

ئوپروز و در نتیجه منجر به پیشرفت بیماری است

ایجاد مایع زلالیه وابسته به تشکیل . (11) گردد می

حرکت مایع از . است CO2 کاتالیتیک بی کربنات از
استرومای مژگانی به حفره عقبی چشم مستلزم 
حرکت یون سدیم و بی کربنات از غشاء اپی تلیوم 

بی کربنات تولید بین مژکی است، به عبارت دیگر 
های سدیم و حرکت مایع برای تولید مایع  شده با یون

در چشم طبیعی و . رابطه مستقیم برقرار استزلالیه 
  IIو ایزوزیمد .یابد افزایش می فشار داخل چشم ،سالم
CA و CA V اختلال در  و در چشم سالم وجود دارند

و عملکرد این دو ایزوزیم منجر به افزایش فشار چشم 
. (11) گردد در نتیجه ایجاد بیماری گلوکوما می

در بدن،  آنزیم کربنیکبا توجه نقش مهم بنابراین 
مهاری اتیلن دی  تأثیرهدف از این مطالعه بررسی 

آمین و سدیم اگزالات بر فعالیت آنزیم کربنیک 
 .باشد می II انهیدراز

  ها وشمواد و ر

 مواد

 111در حجم  انسانی II آنزیم کربنیک انهیداز
و % 111گرم، اتیلن دی آمین با درجه خلوص  میلی

و دی سدیم اگزالات از شرکت  kg/m³ 1,3چگالی 
نیترو فنیل استات و تریس -4. سیگما خریداری شد

کلیه . سولفات از شرکت مرك خریداری گردید
 7,71سولفات در  ها با استفاده از بافر تریس آزمایش

pH  انجام شد. 

  سنجش فعالیت آنزیم

جهت بررسی فعالیت آنزیم کربنیک انهیدراز از 
 1/1در ابتدا . استفاده گردید (16)روش پوکر و استون 

وزن گردید و با بافر تریس سولفات گرم از آنزیم  میلی
سپس (. مولار میلی 12,8)لیتر رسید  میلی 1به حجم 

در ( نیترو فنیل استات-4)گرم از سوبسترا  میلی 1,3

لیتر رسید  میلی 1استونیتریل حل گردید و به حجم 
سپس آنزیم به همراه سوبسترا در (. مولار میلی 12)
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دستگاه گیری مواد در  ظرف اندازه)سل یا کووت 

لیتری ریخته شد و پس از  میلی 1( اسپکتروسکوپی
ثانیه و خوب هم زدن، سرعت افزایش غلظت  11

گیری جذب در طول  محصول پارانیتروفنولات با اندازه
نانومتر به عنوان تابعی از زمان و به مدت  411موج 
. گراد ثبت گردید درجه سانتی 17ثانیه در دمای  121

برای . لیتر بود میلی/گرم میلی 1,11غلظت نهایی آنزیم 
 :استفاده شد 1محاسبه فعالیت از رابطه 

(1)    

  

در این رابطه 
dt

dA  سرعت تغییر جذب نوری ایجاد

شده است که به وسیله اسپکتروفتومتر در حالت 

و  Lطول مسیر نور . گیری است کینتیکی، قابل اندازه

ضریب خاموشی است که  εسانتیمتر و  1برابر با 

Mبراساس گزارش موجود مراجع برابر با 
-1

cm
-1 

فعالیت آنزیم بر حسب واحد بوده و هر . است 14111

های  واحد فعالیت آنزیمی برابر با تعداد میکرومول

تعریف  (µmol/min)محصول ایجاد شده در دقیقه 

 . گردید

بررسی فعالیت آنـزیم کربنیـک انهیـدراز در حضـور     

 آمین و سدیم اگزالات اتیلن دی 

چهار غلظت متفاوت از اتیلن دی آمین و سدیم 

ر انتخاب ولاممیکرو 1111و  111، 111، 21: اگزالات

ها طبق  گردید و فعالیت آنزیم در تمام این غلظت

ها توضیح داده شد،  روشی که در بخش مواد و روش

به منظور تعیین دقیق پارامترهای . بررسی گردید

سنیتیک کربنیک انهیدراز معادله جفت معکوس 

 . استفاده گردید( 2رابطه )برگ -لاینویور

(2              )
maxmax

m

V

1
[S]

V

k

V

1
                              

جهت محاسبه درصد مهارکنندگی و درصد 

 .استفاده گردید 4و  1فعالیت آنزیم از رابطه 

سرعت در حضور = )درصد مهارکنندگی(    1)

سرعت در (/ سرعت در غیاب مهارکننده –مهارکننده 

 (                                    4)   غیاب مهارکننده

های مختلف  سپس با رسم نمودار غلظت

 IC50مهارکننده و محاسبه درصد فعالیت، میزان 

 .ها بدست آمد مهارکننده

 نتایج

منحنی جفت معکوس  نشان دهنده 2شکل 

برگ آنزیم کربنیک انهیدراز در عدم حضور و -لاینویور

با توجه به نتایج بدست  .است حضور اتیلن دی آمین

زیرا  ،باشد آمده مهار اتیلن دی آمین از نوع رقابتی می

یر نیافت و عرض از تغی Vmax، برگ-لاینویوردر نمودار 

مبدا نمودارها در حضور و عدم حضور مهارکننده ثابت 

با افزایش غلظت مهارکننده  Kmهمچنین مقدار . ماند

 (. 1جدول )کاهش یافت 

منحنی جفت معکوس  نشان دهنده 1شکل 

لاینویوربرك آنزیم کربنیک انهیدراز در عدم حضور و 

بدست با توجه به نتایج . استحضور سدیم اگزالات 

 ،باشد آمده مهار سدیم اگزالات از نوع ضد رقابتی می

 شیب مهارکننده، از یابنده افزایش غلظت زیرا در

 از طول یافته، افزایش مبدا از عرض ثابت، نمودارها

به  .شد موازی هم با نمودارها همه و شد تر منفی مبدا

با افزایش غلظت  Kmو  Vmaxعبارت دیگر مقدار 

 (. 1جدول )مهارکننده کاهش یافت 

 ،(Ki)های مهار  در مرحله بعد جهت یافتن ثابت

های ثانویه معکوس برای هر دو مهارکننده  منحنی

 Kiبر این اساس مقادیر (. 1و  4شکل )رسم گردید 

 1برای هر دو مهارکننده بدست آمد که در جدول 

نندگی آنزیم براساس مکانیسم مهارک. بیان شده است

کمتر باشد قدرت مهارکنندگی بیشتر  Kiهرچه مقدار 

بنابراین سدیم اگزالات قدرت . (17)است 

 . مهارکنندگی بیشتری نسبت به اتیلن دی آمین دارد

εL

dt

dA

Activity Enzyme
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بر حسب  درصد فعالیتدر مرحله بعد منحنی 

 6شکل )رسم گردید  ها های مختلف مهارکننده غلظت

جدول )ها بدست آمد  مهارکننده IC50و مقادیر ( 7و

برای  IC50شود میزان  همانگونه که مشاهده می(. 1

 µM اتیلن دی آمینو برای  µM 71سدیم اگزالات 

تر بودن اثر  وی، که خود نشان دهنده قاست 111

 آنزیم کربنیک انهیدرازمهارکنندگی سدیم اگزالات بر 

 .است

 
 اتیلن دی آمین و سدیم اگزالاتکربنیک انهیدراز در حضور  آنزیمهای سنتیکی  مقایسه ثابت -1جدول 

IC50 (µM) Ki (µM) Vmax (µM.min نوع مهار 
-1

) Km (mM) 

 1,73 1,21    آنزیم در عدم حضور مهارکننده

 1,21 1,18 111 رقابتی اتیلن دی آمینآنزیم در حضور 
21,11 

 (µM1111 در غلظت )

 1,111 1,11 71 ضدرقابتی سدیم اگزالاتآنزیم در حضور 
1,26 

 (µM1111 در غلظت )

 

 
 و حضور اتیلن دی آمین برگ آنزیم کربنیک انهیدراز در عدم حضور-منحنی جفت معکوس لاینویور -2شکل 
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 برگ آنزیم کربنیک انهیدراز در عدم حضور و حضور سدیم اگزالات-منحنی جفت معکوس لاینویور -3شکل 

 

 
 . مشتق شده است 2منحنی ثانویه معکوس که از منحنی  -4شکل 
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 .مشتق شده است 3منحنی ثانویه معکوس که از منحنی  -5شکل 

 

 
 های مختلف اتیلن دی آمین بر آنزیم کربنیک انهیدراز  اثر غلظت -6شکل 

y = 0.0144x + 4.8084
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 های مختلف سدیم اگزالات بر آنزیم کربنیک انهیدراز  اثر غلظت -7شکل 

 

 بحث

 های زمینه در ها آنزیم شوندگی مهار مطالعات

 ها، بیوتیک آنتی و داروها تولید همچون متعددی

 گیاهی آفات و سموم تولید نگهدارنده، مواد طراحی

 ترین مهم از یکی آنزیمی مهار فرآیند. دارد کاربرد

 ویژگی شناسایی در و است سلولی های مکانیزم

ها  بسیاری از بیماری. دارد فراوانی کاربرد نیز ها آنزیم

. هستند کربنیک انهیدراز های در ارتباط با ایزوزیم

ها به علت نقص و تعدادی دیگر  تعدادی از این بیماری

در  CA های به علت بیان بالای بعضی از ایزوزیم

 .(11) شوند ایجاد میهای مختلف بدن  بافت

های دو ظرفیتی  سید اگزالیک با کاتیوندر بدن، ا

Ca)فلزی مانند کلسیم 
Fe)و آهن ( +2

به شکل  (+2

که در ادرار به صورت بلور دفع  آید در میکریستال 

به گتر رهای بز تواند در فرم این کریستال می. شود می

های کلیوی را  که توبول تبدیل گرددسنگ کلیه 

کسانی که با اختلالات کلیه، نقرس، . مسدود کند

آرتریت روماتوئید و یا اشکال خاصی از درد مزمن وولو 

شود از  اند، معمولا توصیه می مواجه( ولوودینیا)

اخیرا . غذاهای سرشار از اگزالیک اسید پرهیز کنند

به منظور کاهش  مناسب هایی روشاستفاده از 

ر مواد غذایی مورد توجه قرار گرفته محتوای اگزالات د

تواند با سوخت و  اسید اگزالیک همچنین می .است

اسید گلیوکسیلیک، یا  ،ساز بدن از اتیلن گلیکول

پودر . (18) شود تولید ( Cویتامین )اسید اسکوربیک 

ت کش در پرورش زنبور اگزالات به عنوان یک آف

. شود عسل برای مبارزه با کنه زنبور عسل استفاده می

ها از جنس آسپرژیلوس تولید اسید  برخی از قارچ

اگزالات ممکن بالای مصرف  .(13)اگزالیک می کنند 

 .شودهای کلیوی و یا حتی مرگ  است باعث بیماری

 مرطوب هوای در موجود رطوبت باآمین نیز  دی اتیلن

دهنده  آزار و سمی خورنده، ای مه و دهد می واکنش

 گرفتن قرار ای مه چنین معرض در که کند می تولید

صدمات  ایجاد باعث کوتاهی، بسیار مدت برای حتی

  .شود می سلامتی به شدید

مهاری دو ترکیب سدیم  تأثیردر این بررسی 
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اگزالات و اتیلن دی آمین بر آنزیم کربنیک انهیدراز 
با توجه به نتایج بدست آمده دو . مطالعه گردید

ترکیب فوق به عنوان مهارکننده آنزیم کربنیک 
اتیلن دی آمین به صورت . کنند انهیدراز نقش ایفا می

مهارکننده . گردند رقابتی موجب مهار آنزیم می
یم آزاد پیوند داده و در ای است که با آنز رقابتی، ماده

نتیجه از پیوند شدن سوبسترا با آنزیم جلوگیری 
به عبارتی، مهارکننده با سوبسترا بر سر یک . کند می

اتیلن دی . کنند جایگاه واحد آنزیم، با هم رقابت می
آمین ترکیبی با اندازه کوچک است و به آسانی در 

مطالعات . (21)گیرد  جایگاه فعال آنزیم قرار می
هاری اتیلن دی آمین را گزارش پیشین نیز قدرت م

ای مستقل نقش مهاری  در مطالعه. (21)اند  کرده
م تیروزیناز بررسی گردید و اتیلن دی آمین بر آنزی

نقش محهاری این ترکیب مشاهده شد و در آن 
مطالعه نیز نشان داده شد که اتیلن دی آمین به 
صورت رقابتی موجب مهار فعالیت آنزیم تیروزیناز 

با توجه به نتایج بدست آمده مهار . (21)گردد  می
مهارکننده  .باشد سدیم اگزالات از نوع ضد رقابتی می

 –تواند کمپلکس آنزیم  ا میضد رقابتی یا نارقابتی تنه
تواند با آنزیم به تنهایی  سوبسترا را بشناسد و نمی

جایگاه اتصال مهارکننده در این نوع . اندرکنش دهد
مهار نیز همانند مهار غیررقابتی، مکانی متفاوت از 

به عبارتی، . است( جایگاه فعال)مکان اتصال سوبسترا 
اسیون تغییر این نوع مهارکننده به طور ویژه، کنفورم

 .شناسد سوبسترا را می –یافته کمپلکس آنزیم 

مطالعات قبل نقش سدیم اگزالات را در مهار آنزیم 
. (21, 22)اند  پیروات کیناز و کاتالاز نشان داده

دهد  مطالعات کریستالوگرافی اشعه ایکس نشان می
Znیون 

آنزیم کربنیک در پایین جایگاه فعال  +2
 113و  36، 34قرار دارد و با سه هیستیدین  انهیدراز

یون هیدروکسید پیوند کوئوردینانس /و مولکول آب
آن است که اغلب  بسیاری از مطالعات بیانگر. دارد

Znها موجب مهار توانایی اتصال یون  مهارکننده
در  +2

 .(24)گردند  جایگاه فعال آنزیم می

شود  بسنده می IC50تنها به ذکر  معمولا در مقالات

جهت بررسی سنتیک مهار  Kiو این در حالی است که 
لذا در این مطالعه هر دو پارامتر از طریق . موثرتر است

محاسبه  برگ-لاینویوررسم نمودار جفت معکوس 
نشان  Kiو  IC50میزان  1با توجه به جدول . گردید

الات بر تر بودن اثر مهارکنندگی سدیم اگز دهنده قوی

. است اتیلن دی آمیننسبت به  آنزیم کربنیک انهیدراز
مقالات بسیاری در زمینه مهار آنزیم کربنیک انهیدراز 

که همگی دلالت بر  (27-21)منتشر شده است 
همانگونه که . انهیدراز دارداهمیت مهار آنزیم کربنیک 

اشاره شد اتیلن دی آمین و سدیم اگزالات موجب 

شود لذا باید در میزان  مهار آنزیم کربنیک انهیدراز می
، آفت کشمصرف آنها بخصوص در صنعت به عنوان 

کود شیمیایی و افزودنی دارویی دقت فراوان به عمل 
یی ها نقص در این آنزیم موجب بروز بیماریزیرا . آید

در بدن پیشرفت بیماری استئوپروز همچون گلوکاما و 
در اثر اختلال در عملکرد این آنزیم بسیاری . می گردد

از فرآیندهای فیزیولوژیک از جمله تنفس، فتوسنتز، 
، جابجایی و انتقال دی اکسید کربن و بی pH تنظیم

کربنات، انتقال یون، تعادل آب و الکترولیت، کلسی 
اسید و باز، تولید مایع زلالیه، تولید فیکاسیون، تعادل 

های  نخاعی و انجام برخی از واکنش -مایع مغزی

 .قرار خواهد گرفت تأثیربیوساختی نیز تحت 

 گیری نتیجه

و  اتیلن دی آمینبراساس نتایج بدست آمده 
سدیم اگزالات موجب مهار آنزیم کربنیک انهیدراز 

اثر مهارکنندگی  همچنین سدیم اگزالات. شوند می

اختلال در . تر نسبت به اتیلن دی آمین دارد قوی
عملکرد آنزیم کربنیک انهیدراز ممکن است منجر به 
اختلال در عملکرد فرآیندهای فیزیولوژیک و بروز 

بنابراین باید در میزان مصرف . گرددها  برخی بیماری
 .به عمل آید لازمآنها بخصوص در صنعت دقت 
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