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      "��*$! �� 
�(�*��!�� '����!�� 
�)(* 
*Bacillus thueringiensis 
)��: 
���*+"! "���� 
��;���� 
��! 
�)(*�� '�* <�� 
�%"��� ��:�� 
�%"(= 
�>(&� �� ?��!&�� 
�(�*��!�� '����!�� @�A "B�A 
* C��&� ��*��

 �����! �� ��$� 
">( 
���*+"!� 
������ '"������ D�"!Polyethylene Glycol 6000 [PEG 6000[ 
 M���]NH4]2SO4 ' �! ;�$��*!� � %
��V/ � �*������� %
��V/! � D���*�� C�X �*�����
�� D(������Y � 

 Z��� @�A ��; ��� ' �! 
�%"B( 
����!� 
)��� �� % ?��!&� �X 
�(�*��!�� '����!�� @�A 
* "Y��! #
 �����! �� ��$� D%"(= 
">( 
���*+"! 
���*$!��PEG 6000 �����!� Dextran 60000�90000 ;�$��*! 

 ' �!� %
��V/� �*����� � %
��V/
��!� D���*�� C�X �*����� Z��� D(������Y � @�A ��;� �.�+  
X"
 "Y���)� 
�%"B( 
����!��.� %  C�� '��� �̂")(!���%  .   

  
Purification of Crystals Protein by Aqueous Two Phase System from 

Bacillus thuringiensis  Local Isolate 
 

Mohammad Adil Jaafar, Abdul Karrm Al-Kazaz, Ali Sadiq Mohammad 
Department of Biotechnology, Science Collage, Baghdad University,Baghdad.Iraq. 

 
Abstract 
     The crystals protein of local isolate Bacillus thuringiensis were purified by using 
aqueous two phase system method in two steps ; the first 94% of crystals protein and 
spores were separated from cell dibbers by using 14% g/ml ammonium sulphate and 
4% g/ml of  Polyethylene glycol 6000 at pH=7 with separation time of 30 min. 
While in the second step, crystals protein were purified from spores by using a 
system consisted of 8% g/ml Dextran 60000-90000 and 9% g/ml of Polyethylene 
glycol 6000 at pH=7 with separation time of 2.5 h. the a final yield was 70.6% with 
purity of  92% .   

 
Keywords: Bt,Aqueous,two phase system,Protein Purification. 
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	��	
�  

      "��*$! ���*Bacillus thuringiensis!  DA D��!: @$_
 �"!V ��� '"*"!(�� ,���� ��� 
!�*�� �� '�;X `� # 
%�!��
 
*���� '��_���� 
�*"!(�� '"������ �� a�`$� 
(�;���� b�!���

[1,2,3]  
*���� '"����� �� ,����� DA �̂� @�f '�;X "�$ #   
  

�� 
_����� 
("B[4] .  
(�$� # 
��V 
 !�� 
!��� "��*$! DY�
��Y � ?��!g� ;��** "B(� &� 
�%"B$h*�"! ���$* C�X �̂�)�� 

 ?��!g� 
�`"���� '"��+���Parasporal bodies "� �l    

�(�*��!�� '����!�"! m���Crystal Protein 
���� @h� 

 ?��!&� ���$*]5[ )(
�)))))$� *+(  

  
             )$�(
�*+( : ������B. thuringiensis   

 � �X 
��p+� ��$* D*��'��_��� 
��+�� 
��  . m�p*�
 D���� 
�(�*��!�� '����!�� %30 � 20 
����� m"��� �;��� ��

 
�V�!��[6] . 
"+ ��=q* '�` 
�(�*��!�� '����!�� ��$*   
 '��_���. '"��;(&� 
:"+�! '"��+��� Z`Y @��*� 
rY �� 

 
"+ ��=q* �` D(�*��! s;� ���* C�� t�p� ��*��!�� 
������
u! m���δ�endotoxin v� ;����cry  ��! ��" *� 
+�� �`Y� #

 "��*$!� ^�%"��� '&h+��B. thuringiensis  b�" �� DA �$�  
 �� :��� �� 
��p� '����! "��*$!�� Z`Y '&;X w*(*δ�

endotoxin   . v*��"�A x��� D������ �"��`�� ��=q* m�*���

(��� '��_� b*�� y��*� @$_!� '��_��� 
"+�� v(�A  `�

 ��" *� ��=q* '�` '&;X ��r**z��(f '��_��� ��  # "B(�A
 ��=q* '�` x���� 
�(�&� 
��_�� 
!*� '��_�� @*"� �Y "�
 ��=q* '�` x��� '&;X� # 
�(�&� 
�%"(= 
!*� '��_�� @*"�


�(�&� 
���V 
!*� '��_�� @*"� "�"+ ���=q* a�*�� "� v(�� # { {

�(":�+�� "�h���� '��_��� ]7[  # b�")� "� y�_ <��

170u�� ��_� ���  δ�endotoxin  ]8[  . "B$h*�& 
��*(�
 
��"��� Z`Y �)A <��!�� ';$�"B��X @�f DA "B����*+� 
 �̂:�+�� @"��
������!�� ���!� "B���! {'"A~� 
�X��;��  . `�
 @=�* '�!��90 % DA 
���*+��� 
��_��� '���!��� ��  

  

 ^��*��� '"�&���V� 
�"��� @�� �� "Y�� t� ���� 
��� ��>(
��=q* ����� DA s"� "� b+� 
�(������ "�h��� C�X "B� 
"+   

 
�"�� 
�"$� 
�$���&� 
%�!��]9[.  '����!�� 
�)(* 
���X �!*�*   
 �l 
�=�!�� '&"���� DA "B���*+f 
��Y� '�` 
�(�*��!��

 �"*(� ��! t��*$!�� z��;��� �� <�� 
�)�!:*�� '����!��
 ?��!f� � '����!�� �� :��� �X �̂"!X ��$� 
�(�*��!��


���� '"�����x���   ^���X '"�()* '�B> a�`�@�f 
�)(* 
 "B��X @������ 
�(�*��!�� '����!��C�Xq! # �̂")(�� �� 
��� 

 @����� 
��r� "�h� C�� ?��!&� ��( 
��!"� '� *+� �)A
)( @$_! 
�(�*��!�� '����!�� C�X"� �� C�� D ]10[ a"(Y� # 

 '���*+� ,%��:�� �� ������@�f '����!�� 
�)(* # a�* "B(�� 
 
A"=$�� ���*� t;$���� ��:�� C�X ��*�* D*��Density 

gradient centrifugation 
��;�+�� �����$ 
���*+"! [11] # 
�l 
������� �����! NaBr [12] �l ;��$+�� ���*�  [13] #

�� Z`Y �� &� 
������ 
�� �X hrA # '�� C�� �"*�* ,%��:{
 
���� ��! v!"_*�� b!+! ���� �`Y� # 
�(�*��!�� '����!��

 # ?��!&� �� '����!�� 
�%"�;���� y%"���� ��!� 
A"=$��� "��
DA 
!��� C�� t�p�"B��A� '����!�� 
�)(* 
���X  . ���

��!�� '����!�� 
�)(* DA x��&� 
���*+��� ,%��:�� DY 
�(�*
 
�%"��� ��:�� 
�%"(= 
�>(&�Aqueous Two Phase 

Systems ATPS . �� 
�%"��� ��:�� 
�%"(= 
�>(&� ��* 
 '"�()*��� 
�*"���� s"���$�� @"�� DA 
���*+&� 
�%"_�� ,%��:��


�%"��f� @�f 
�)(*  '"(�*��!��]14[ �� ��X 
�)(* DA a�`$� 
���� '�` '"��;(&�" ���$����
�!� ]15[  '��"r���� #

 
������]16[ 
���(�� �"��&� a�`$� ]17[ '���*+� � 
 
������ '"������ �� D)( @$_! ?��!&� ����*+� DA "r��
D+(�� ^�%"��� z��(&� �� ���� 
��r��� "�h���� 

Clostridium � Bacillus ]18[ #  
������ 
��Yg� 
��*(�
!�� 
�)�!:*�� �(*��!�� '���� 
� ^�%"��� "��*$!�B. 
thuringiensis   "! "B*�)(* C�� m�B* 
��"*�� 
+����� �qA�!$ x

 � 
���� C�Xl�̂")( 
�%"��� ��:�� 
�%"(= 
�>(&� 
���*+q! .                            
   
  
  

$	#
� ����� � ���	
�   
      
)��: �"�*X� 
* 
�)(*�� ��:�� 
�%"(= 
�>(&� 
���*+"!
%"��� 
� @!� �� 
A������]19[ 
�;h�� '�����*�� s���� ��   

 + *�	�
� /��� � 
������
� ��!#
�   
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������ 
�;��� '���*+�     B. thuringiensis  
�*(���
 
)!"+ 
+��� �� 
��;���� 
�(�*��!�� '����!��]12[  . D�(

 DA t��*$!�� z��;���100:+� �� �*����  Glucose-Yeast 

Salt medium )GYS( ]20[  ;̂�;B�� 
(r"��"! �r� �
 
���!30
 o 
X�+!� 120 �̂��  / ^��� 
)���72 – 48  

X"+.  

0*���
� ����� �����
 1��	
� !�����
� ���%�   

A *$��� ����
� �����	 !����� ���%�  


	����	
� $�
�%	
�  

 '���*+�     ;�$��* �����! �� @$ �� ^���X PEG 6000 
 '"*��!$ M��� 
��(��&�@�f �� @$� @=�&� ;�$�*�� ����* 

 ��*�"���.� )$���
� *+( 
���*+��� ��*�"��� ;�$��* ��!� .  
  

 وملح كبريتات PEG 6000 تراكيز كل من بوليمر )١- جدولال(
  للفصلاBمونيوم في محلول النظام اBول 

Con. PEG 6000% 

���</������	  

Con. [NH4]2SO4% 

���</������	  

1.0 ��.�  

1.5  ��.�  

2.0  ��.�  

2.5  ��.� 

3.0  15.0 

3.5  14.5  

4.0  14.0  

4.5  13.5 

5.0  13.0 

 DA '"(�$��� '!�`���
)���� �:)��� s"��� �� �*�����   
$	#
� 
����  

      b�+50 ��� DA �r�� t��*$!�� z��;��� �� �*���� 
 v��� m�r�� @����40 @�&� 
">(�� @���� �� �*���� 

 �r����)� $��*+( @�X 
= ���"! ���� '"(�$��� '�;� 
��
�� D(������B�� C�� 7 C�� 
���� @�$�� 100 s"��"! �*���� 

 ^��� @���� ��� ��  # 
)���� �:)���20 ^��� a�* � 
�("= 
30 ����:�� @"��(� ���� 
)��� . s��B! D��+�� ��:�� b�+ 

��� 
�X ^"X��� ������:�� ��! 
��"��� 
)!:�"! �"+. @)( 
 ^���� 
!�!(� C�� ����:�� ��! 
��"��� 
)!:��� t����� ��:��. 


X�+! "�;$�� "Y`!(! '"(�$��� '!+�6000  �̂��  / 
)���. 
 
X�+! Z`!(! b+� 
= ��� 
)���� �:)��� s"��"! b+���� @+V

6000  �̂��  / u! b+���� ,�X a�` ��! # ��*���� 
)���50 
)���� �:)��� s"��� �� �*���� 
. ?��!&�� '����!�� ��X b+*�� 

@!� �� 
A������ 
)��:�� b+� "B �!�* ��! [21]  
���*+"!
 �_"!��� ���� 
)��:]22[ D*&"$  

 ��	���
� ���/ �����	 = G�(� �H ��	���
� ��� $�#	

 $��%X 5000 X /�"��
� K��#	 X 100      

     '!+*��t����� ��:�� DA ?��!&� � '����!�� 
����  
@!� �� 
A������ 
��"���� b+� ����:�� ��! 
��"��� 
)!:��� 

]19[  D*&"$�   
 
)!:��� t����� ��:�� 
������ =]� – DA '"��+��� ��X 

D��+�� ��:�� /��"��� ����:�� ��! 
 
A"r��� '"��+��� ��X
[x ���               %  

B *����
� ����
� �����	 !����� ���%�   

����	
� $�
�%	
�
	  

 '���*+�     l �����! �� @$ �� ^���X '"��� "r�PEG 
6000 �����!� Dextran 60000 � 90000 ����* @�f 

� # ��*�"��� �� @$� @=�&� ;�$�*��)$���
� *0( ;�$��* ��!� 

���*+��� '"����� DA ��*�"���.  

  
 وبوليمر PEG 6000 تراكيز كل من بوليمر )٢- جدولال(

Dextranفي الفصلظام الثاني المستعملة في محلول الن   

Con. PEG 6000% 

���</������	  

Con. Dextran%  

���</������	  

6.0 7.5  

6.5  7.0  

7.0  6.5  

7.5  6.0 

8.0  5.5  

8.5  5.0  

9.0  4.5  

9.5 4.0 

 DA ^�"� @$ '!�`�20 C�X 
)���� �:)��� s"��� �� �*���� 
�� '�;� 
= # ^��"{  

$	#
� 
����  

      b�+50�  :+� DA C�(��� t��*$!�� z��;��� �� �*���
GYS ^��� ����� m�r�� @���� ��� DA �r�� 
X"+ 
 v���50 �� ��$��� @�&� 
">(�� @���� �� �*���� PEG 

6000� )NH4(2SO4  . @�X 
= ���"! ���� @������ �;� 
����
 D(������B�� C�� 7 ^��� a�* �  30 @"��(� ���� 
)��� 

 ����:��. � b�+ �"+��� 
�X ^"X��� �� s��B! D��+�� ��:�
����:�� ��! 
��"��� 
)!:�"!.  
)!:��� t����� ��:�� @)(

 ^���� 
!�!(� C�� ����:�� ��! 
��"���. '"(�$��� '!+� 



����������                                
�����  
������� 
�����            . ��������. ������ .����.
����� �������  

 802 


X�+! "�;$�� "Y`!(!6000  �̂��  / 
)���. s"��"! b+���� @+V 
 
X�+! b+� 
= ��� 
)���� �:)���6000  �̂��  / 
)���

�� ��*��. u! b+���� ,�X a�` ��! 50 �:)��� s"��� �� �*���� 
 
)����.  m�r�40 ,��� C�� D("=�� 
">(�� @���� �� �*���� 

 @���� ��� DA ?��!&�� '����!��. ���� ���"! @������ �;� 
 
���� @�X a�` ��!�D(������B��C�� 7  C�� 
���� @�$�� 

��� 
)���� �:)��� s"��"! �*���� .�  a�`!� @������ �;� ��X
 �� @$� 
�%"B(�� ;�$��*�� ��$*PEG 6000�  Dextran 

60000�90000  DA 100 ^��� @���� ��� a�* 
= �*���� 
2.5 v*"(�$� '!+� � s��B! D��+�� ��:�� b�+ # 
X"+ 

 
X�+! t;$���� `!(�"!12000 �̂��  / ^��� 
)���15 
)��� . 

)���� �:)��� s"��"! b+���� @+V 
X�+! b+� 
= ��� 

10000   �̂��  / # 
)���'��$ ��*�� 
������  . ,�X 
= �
 u! b+����50 
)���� �:)��� s"��� �� �*���� .  '!+*��

?��!&�� '����!�� 
����  '&�"���� b+� '����!�� �̂")(�
 @!� �� 
A������]19[D*&"$�               

 �H T����� 
���%U��#
� ���
�=)�� ���  U��#
� ���
� �H T��� /

 T����� �������
� 1
� 
H�V	
� ( x %100  

 ��"�
� ���
� �H ������
� 
���%=)H ������
� ���  ���
� �

 ��"�
�/  ����
� 1
� 
H�V	
� ������
� ���(x +WW%  

 ������
� G���� =) ��"�
� ���
� �H ������
� ��� /) ������
� ���

 + ��� T�����(
� ����
  ��"�( x 100%  
Y*
�������
� ������
� 
����
 
	Z&	
� 
��	!
� G�	
� ���%�   

 
�(�;�� ^���� ����* @�f 
��*�� 
�(�; '��*A '��*��     
 �� s"B*(&� ��! `� # ?��!&� �X '����!�� @��� 
�sh���
 D("=��� @�&� 
">(�� D����� ����� C�=��� ;�$��*�� ����* b�"�*

#�$� '�r�  '$�* `� # 
)!"+�� '��:��� '�!*�� '��
 DY 
��*�� 
�(�; '��*�� @���� ��� '���$��.� # � #�.� #

� #�.� #� #�.� #� #�.�  
X"+ t��: @"��(� @�f 
D("=�� 
">(��. DA ��$`� "� b+� 
)�h�� '��:��� '��$� 
 ZhX� �̂)���.  

�� 
� ���%��[� ��������\
�������
� 
����
 $�	��   

  
�)(*�� 
����� 
!+"(��� 
�(�;�� ^���� ����* �� s"B*(&� ��!    
f� �� 
+�+ '�!*�� #��"
 D(������B������* @�f a� �̀   

�� 
�� D(������B��@=�&�  # D("=�� 
">(�� @����� ��r�* ��! 
'���$� @���� ��)�  @�X #
���� D(������B��  C��
��"*�� 
�)�� 

11 , 9 , 7 , 5 , 3 # 
=��:��� '��$�
)�h�� '  
  

� ]����
� 
([��	
�  


�%"��� ��:�� 
�%"(= 
�>(&� '���*+�     Aqueous two 
phase system )ATPS( @�f@�A   '"��+���
������!�� 


�%"�;���� y%"���� �� "Y��V� 
A"=$��� 
���"! v!"_** D*�� 
]23,19[ .   

�(�*��!�� '����!�� 
�)(* 
���X '(�r*      C��&� # ��*�:� 

 '"������ 
�)! �X ?��!&�� 
�(�*��!�� '����!�� @�A "B�A 
*

� 
(�$��� 
������� '"(�*��!��� 
���(�� �"��&� ���� ����
#
��r��� "�h���� 
������ 
�)(* 
�("=�� �̂:��� DA 
* ��� DA

 ?��!&� �� 
�(�*��!�� '����!��.  
">( C��&� �̂:��� DA 
��*+�     �����! �� ��$� 
PEG 

6000M��� )NH4(2SO4 @�f�� ?��!&� @�A  �X '����!�
#x��&� '"(�$��� 
�)! ��: DA ?��!&�� '����!�� '���* `�

PEGt����� . �� @$� @=�&� ;�$�*�� ����* 
*PEG �
)NH4(2SO4`� #��� '
������ �� �� @$�  ?��!&�� '����!

������ ��:�� DA�! 
��"��� 
)!:�������:�� �)Ytop + Interface(  

��� C�X� C��DY�94%;�$��*���(X4%�14% �� @$�

�u�PEG�)NH4(2SOD���*�� C�X ��!�"�$ DA �@������ Z`Y�

������ v��X @�� "�� 
!�")�]19[   

 
 100 في NH4]2SO4[ وملح  PEGالعUقة بين تركيز كل من)٣-الجدول(

Bبواغ في الطور العلوي والطبقة مليلتر ، والحصيلة النھائية للبلورات وا
  ) دقيقة30 وزمن الفصل 7 الرقم الھيدروجيني للنظام (الفاصلة بين الطورين

Con. PEG 6000% 

���</������	  

Con. (NH4)2SO4%  

���</������	  
]Ytop + Interface[ 

1.0  ��.�  68.7 

1.5  ��.�  67.2  

2.0  ��.�  73.5  

2.5  ��.� 84.3  

3.0  15.0 86.2 

3.5  14.5  91.3 

4.0  14.0  94.0 

4.5  13.5 77.4 

5.0  13.0 75.8 

 '(�r* D*�� 
�)(*�� 
���X �� C��&� �̂:��� w%"*( ��     
 ��: DA ?��!&�� 
�(�*��!�� '����!�� @�APEG '"������ �X 

 �� ,�** # 
��(��&� '"*��!$ ��: DA '���* D*�� 
������
� @�A 
�("$�� C�� '�"_� 
)!"+ w%"*( 
�(�r�� 
"+�&

Inclusion bodies ��!� 
�(�*��!�� '����!��� ?��!&� @=� 
 
�()*! # 
������ '"������� 
��r��� "�h��� �X '"(�*��!��
 �� ��$� 
">( 
���*+� �(X 
�%"��� ��:�� 
�%"(= 
�>(&�
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 �����!PEG M��� b�" �� DA ]18 , 23[ @����� ��!� `� # 
]�[ �!&� 
���� z"�*�� ;�$�* ^�"�;! '����!��� ?�PEG �`Y� 

 ��: b"��*+� ^�"�; �"+� C�X �+��PEG  '"��$� t����� 
 ;�$�*�� ^�"�; �� "B��A ������ ������ �� �!$�[24] ���� #

 ;�$�*�� �(X '("$ D*��� z"!_&� 
�"� C�� @�����4 % 
��V
 /�*���� . �X 
�(�*��!�� '����!�� @�A 
�("=�� �̂:��� DA 
*
� �����! �� ��$� 
">( 
���*+"! ?��!&PEG 6000 �����!� 

Dextran 60000 – 90000 �� ��X ����* 
* `� # 
 �� @$ ;�$�* "B(� 
">(�� �`B! 
�)(*�� �(X '��� *���Dextran 

� PEG�� � ��;�� ����*� 
�� D(������B�� `� # 
">(�� @=�&� 
 ;�$�* ����* 
*Dextran l&�{ ��!� � # )$���
�*c( 
�h��� 

 ^�"� ;�$�* ^�"�; ��!Dextran  ;�$�* ��� � PEG �� 
 ��: DA ?��!&�� '����!�� 
���� � 
B�Dextran D��+�� 

 
�(�*��!�� '����!�� 
���� �� >�h( `� # x��� 
B� ��
Ycrystal   ���;* �"��;"! ;�$�* Dextran C�X� ' �! �� C�� 

 ;�$�*�� �(X 
���8 % 
��V /�� '("$� �*��80.3 % DA #
 ?��!&� 
���� 
��� DA z"�*�� >�h( ���Yspore  ��: DA

Dextran �"��("! ;�$�* PEG.   
 مليلتر 100 في PEG و  Dextran العUقة بين تركيز كل من )٤-جدولال(

 رقم ال( السفلي Dextran، وحصيلة البلورات واBبواغ في طور 
   .) ساعة 2.5  و زمن الفصل7 للنظام الھيدروجيني

Con. PEG 

6000% 

���</������	  

Con. Dextran%  

���</������	  

Ycrystal  

%  

Yspore  

% 

6.0  7.5  54.2 53.4 

6.5  7.0  67.8  56.7  

7.0  6.5  76.4 61.0 

7.5  6.0 74.0 63.2 

8.0  5.5  80.3 66.4 

8.5  5.0  78.1 70.2 

9.0  4.5  71.0 68.6 

9.5 4.0 56.3 74.1 

���!     * " ^�"�� @=�&� ;�$�*�� ����* 
Dextran . ����* 
* 
 ;�$�*PEG h���s
 ��!� � 
�)(*�� 
����� )$�(
�*0( 
�h��� 

 ;�$�* ��!PEG ��: DA ?��!&�� '����!�� �� @$� 
������� 
PEG ;�$�*�� �"$ `� # t����� 9 % @=�&� ;�$�*�� �Y

 C�� @�* 
����!56 % 
!+(�"!?��!g����! 
�����  
��)! 
�
12 . %� ;�$�* ^�"�;! ?��!&� 
���� z"�*�� >�h( `PEG 

 ;�$�* C�� @����� ����9 % DA # �"��(&"! 'l�! a�` ��!

 ;�$�* ^�"�;! 
�(�*��!�� '����!�� 
���� z"�*�� >�h( ���
PEG  .   
      �� ��!*�)$���
�*c( �)$�(
�*0( ;�$�* @rA� �� 

 D*�"� �� @$�PEG � Dextran  �"$9% � 8% C�X 
D���*��#  
)��:�� DA "B����*+� 
* D*�� ;�$��*�"! 
(�")� 

 ^��*���� DA]19[ '("$ D*��� 6 ^�"�� PEG � 7.5 
Dextran ;�$�* �� >�h( `� # Dextran ;�$�* �� C�X� 

PEG ;�$�* 
��� �� 
�!���*�� w%"*(�� '(�! ��� DA # PEG 
 ;�$�* 
��� �� C�X�Dextran b!+���# 
���*+� C�� ���� ��

 ^�"�Dextran D%�;� �;�! 60000�90000 �� 
(�")� 
Dextran D%�;��� �;��� �` 60000 @!� �� 
��*+��� ]19[ 

 DA ^�"�; v�� ,A��*� '������!�� D%�;��� �;��� ^�"�; �� `� #
"B! 
:!*���� '"%�;��� ��X^�"� ;�$�* ^�"�; b��*+� a�`� #  

PEG  b�$�* �� * 
��*(  
">(��Phase Composition 
   ����:�� DA 
������!�� '"��+��� ��;�* �� * D�"*�"!�

]25,15[  
  

38
34.6

41.4
43.8

49
52.9

56

39.2

32.4

8.2 9.4 8.6
7

9
10.8 12

18

25.6
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تركيز مادة الـ PEG  غرام /  مليليتر

 %
ة 
يل
ص
لح
ا

حصيلة السبورات في طور الـ
PEG
حصيلة البلورات في طور الـ
PEG

  
  

 وحصيلة كل من اBبواغ  PEG العUقة بين تركيز )٢- الشكل(
 ،  7 للنظامالھيدروجيني رقمال[  العلويPEGوالبلورات في طور 
  ]  Dextran %8 ساعة ، تركيز الـ 2.5زمن الفصل 

  
��!     � @=�*��� 
">(�� b�$�* ����* 
* " @=�&� ;�$�*�"! 
 �� @$�PEG� Dextran h��� ��;�� ����* 
* # s 
����� 


� ?��!&� �X '����!�� 
�)(*)$�(
� *Y( @$ ��! 
�h��� Mr�� 
 ��: DA ?��!&� 
����� ��;�� ��PEG t�����  . ��!*� `�

� ^�"�; �� D����* @$_! ?��!&� 
���� z"�*�� 
�(�;�� ^���
 ��;�� C�� @����� ����2.5 ?��!&� 
���� '("$ `� 
X"+ 

C�Xq!
��� DY�  57.2 % @$_! :�!B�"! 'l�! a�` ��! #
 
��� q:�� C�� @����� ���� 
�(�;�� ^���� ^�"�; �� D����*

 '("$ D*���18.5 % 
�(�;�� ^���� �(X4.5 
X"+ . Z`Y �� 
�"_� 
)!"+ w%"*( �� ,�** w%"*(�� ��;�� �� C�� '2.5 
X"+ 
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������ �� 
��� C�X� C�X @����� b+"(��� ��;�� �Y
 ��: DA 
�V�!��PEG '����!�� 
��"X �̂")( v�� ���;*� t`��� 

 ��: DA 
�(�*��!��Dextran D��+�� . �"��(� @���* �� 
 �X 
�(�;�� ^���� ^�"�;! ?��!&� 
����2.5 ���* �Y 
X"+ 

A "B(�! "��A ?��!&� ��: DPEG @��� ^�"�; C�� t�p� "�� 
 ��: C�� "B��;( 
= ��� "B!�+�*Dextran a�`!� D��+�� 

 "B*���� 
��� ���(*]19[.   
  

36.8 36
42.3

52.1
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الزمن ساعة

%
ي
لو
لع
 ا
 P
E
G
لـ 
ر ا
طو
ي 
 ف
ت
را
بو
س
 ال
لة
صي
ح

  
  

) $�(
�*Y( ��� �H T����� 
���%� �	!
� ��� 
[&#
�PEG 

 U��#
�)
��[� ��������\
� �����
 7 �	 $� !����   Dextran � 

PEG 8  %�9  %�
���
� 1��(  

  
 �� ����* 
* 
�)(*�� 
����� 
%h��� ��;�� ����* ��!     
�� 

D(������B��� @�A @�f @=�f�  ?��!&� �X 
�(�*��!�� '����!�
�)$�(
�*c( �� ��! 
�h��� ��!�
�� D(������B�� 
">(�� 

 ��: DA '����!�� 
�����Dextran D��+��   . �� >�h( `�
�� 
��"�*��� 
��)��
�� ������B��D( '����!�� 
�)(*� C�=��� DY 

 
�%"!�B$�� @�"�*�� 
:)( 
��)� 
��"+� ��$* D*�� 
�(�*��!��PI 
 '����!��]26[ 
������ '("$ `� # 80.7 % 
�����"! 
(�")�

 '����!�� b�`* `� # 
��X")��� 
�r�"��� 
�)�� �� 
(��;*���
�� 
�� DA 
�(�*��!��
�� D(������B�� 
A�:*��� 
��X")�� 9 �   

12 ]27[.   
 �� @$� C�=��� ;�$��*�� ����* 
* "���!     Dextran � 

PEG��� ��;�� ����*� 
�� D(������B�� ':X� D*��� 
">(�� 
 C�� '��� 
����! 
����%82 – 80 '����!�� �̂")( '�)!  

 '("$ <�� 
r��(�%70 � 60  . �̂")( ^�"�; �� ��
�!$� �� y��*�"! a� �̀ '����!��  
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الرقم الھايدروجيني

 %
 D
e
x
tr
a
n
 :::::
ال:ـ::
ر 
:::و
ط::::
ي 
ف:::::::
:ة 
ي::::::
تين
رو
 الب
ات
ور
ل:::::::
 الب
يلة
ص:::::::
ح

حصيلة البلورات

  
)(
�$�*c(
� ��� 
[&#
� �[� ��������\
� �H 
�������
� ������
� 
���%� 

 ���Dextran ��"�
� ] $�"
� �	!2.5 �	 $� !����   
��� 

Dextran � PEG 8  %�9  %�
���
� 1��[  

  
 ��: b�+ @h� �� a�` 
* � # ?��!&� �� �$�� ���

PEG  @���� �� @="�� 
��! v���!*+�� t����� PEG ;�$�*! 
9 % C�� @�* �̂")( C�X @����� 
* ��*�� 
������ ���$*!�

92 %# DA Mr�� "�$ )$�(
� *j( @�* 
�%"B( 
����!�
C��70.6 %.  b�+ �� C�� x;�� 
������ 
��� �"��(� ��

 m�+ t����� ��:�� �� ���� @���� 
A"r�� t����� ��:��
 m�+ �`Y� D��+�� ��:�� DA 
�)!*��� ?��!&� b�+ C�� t�p�

� b�+ a�` �� ���;*� � # 
�(�*��!�� '����!�� �̂")( �� ��;
 D��+�� ��:�� �� 
�(�*��!�� '����!�� �� s;� C�� t����� ��:��

. '����!�� 
�%"B(�� 
������ DA �"��(� C�� t�p� �`Y� 
 "B*���� 
��� �� "�+$X b+"(** "B*�")( ��A D�"*�"!� 
�(�*��!��

# 
��� �� ,�** 
��*(�� Z`Y�  
* D*�� 
����!�� 
������
@!� �� "B��X @�����[19]  '("$ D*���83 % �̂")(!�91 %

 �� @�&� ��$*� # ���">( v����*+� �(XPEG 
6000/)NH4(SO4 D("=��� PEG/Dextran 60000�
90000 . '����!�� 
������ '("$ x��� '"+��� DA � 42 %

 C�� @�* �̂")(!97 % �� ��$� 
">( 
���*+� �(X
PEG/Potassium Phosphat  ]28[  وبنقاوة % 20 و

 PEG/sodiumعند استخدام نظام مكون من % 99.94

dextran sulphate 500  [29].   
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)$�(
�*j( ��� �	 �\��� $�%��	
� G���	
� 
�������
� ������
�

Dextran �����
� G�[ ��"�
� 400X 
k��� �\k���� �#� Naphthol 

blue black وCarbol fuchsin  )S=Spore , C=Crystal(  

  

 �� 
�("=�� �̂:��� DA "B*+��� '�* D*�� '��� *��� 
�� ��     
 ?��!&� �X 
�(�*��!�� '����!�� @�A "B�A 
* D*�� 
�)(*�� 
���X

] ;�$�*PEG ;�$�* # Dextran��;�� # D(������B�� 
���� # [ 
 "B��X @����� 
* D*�� 
�)�� a�* �X 
��*�� '("$ 
+����� DA

  "B! 
"� D*��]19[  
���*+� b!+! "�!�A  ��;�� �� *� ��X "� 
Dextran 60000 – 90000 �X &�!  Dextran 60000  

 �� # 
+����� DA 
���*+��� 
���*$!�� 
�h+�� mh*�� "r���
 �� 
�h+� 
�(�*��!�� '����!�� 
�)(* DA 
��"(�� 
�)(*�� 
)��:

�*$!� �%"��� z�(�� '�* "�B. thuringiensis  �̂��r�"! '+��
  "B+�( "��*$!�� x��� '&h+� 
�sh� ��$* �l]30 , 28[  
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