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  الʲʸاضʙة الʰالʰة –الॻʸॻؒاء الȂʦʻʲة الȂʙȂʙʴة 

  Enzymes الإنʸȂʚات 
  واسʗʳʯاماتها الȂʙȂʙʴة

  
 تعʅȄʛ الإنȄʜʺات وخʨاصها العامة، •

  تʅॽʻʸ الإنȄʜʺات وتʱʽʺʶها، •
ॽات الإنȄʜʺات، • ʛؗح  
  الأهʺॽة الȄʛȄʛʶة للإنȄʜʺات: •

ʛʽاز، الألانʧʽ أمʨʻʽ تʛانʶفʛʽاز، الفʶفاتاز الȄʛؔاتʻʽؗ ʧʽاز، اللاكʱات دیهʙʽروجʻʽاز، الأسॼارتات أمʨʻʽ تʛانʶف -
ʨز ʨؗاز، الغلॼʽلاز، اللʽاز، الأمʛʽفʶانʛل تʽتامʨة، الغاما غلॽʹʺʴفاتاز الʶة، الفȄʨاز.   6–القلʻʽروجʙʽفات دیهʶف  

تʴفʜ الʱفاعلات الॽʺॽؔائॽة الȄʨʽʴة دون أن تʙʰل نقʢة تʨازن الʱفاعل  الإنȄʜʺات بʛوتʻʽات بʨʽلʨجॽة نॽɺʨة •
ʰʽها. وهيودون أ ʛؗل تʙʰأو ت ʥهلʱʶُن ت ʺॽؔفاعلات الʱال Ȍॽʷʻʱم بʨتقॽاقة اللازمة ئاʢال ʠخلال خف ʧة مॽ
  للʱفاعل.

تʨجʙ الإنȄʜʺات في أنʳʶة الʦʶʳ جʺॽعها، وهي تʤهʛ غالॼاً في الʺʸل Ǽعʙ الʱأذȑ الʵلȑʨ، أو تʤهʛ في  •
  Ǽعʠ الأحॽان ॽʺȞǼات أقل نʳॽʱة تʛʵب في الʵلاǽا.

إنȄʜʺات الʰلازما أو الʺʸل تʨؔن مفʙʽة غالॼاً في تʟॽʵʷ أمʛاض معʻʽة أو شʚوذات  لʚلʥ فإن مȄʨʱʶات
  فʨȄʜʽلʨجॽة خاصة.

 مʧ: الإنȄʜʺات تʱألف •

أو  ،)ʨʰȄʛ ribonucleaseنؔلॽازمʲل البʙʽʱʰ واحʙة ( عʙیʙأȑ سلʶلة  مʨحʨد) apoenzymeجʜء بʛوتʻʽي ( - 1
  .hexokinase)أو LDHمʲل ( مʨʲȞر

للإنʦȄʜ، وقʨȞǽ ʙن ضʛورȄاً لفاعلॽة الإنʦȄʜ. والعʨامل  cofactorیʙُعى العامل الʺʶاعʙ  غʛʽ بʛوتʻʽيجʜء  - 2
. أما مʶاعʙات الإنactivators ʦȄʜالʺغʨȄʜʻم تʙعى الʺفعلات  شʨارد الؔلʨرʙȄ أو الʺʶاعʙة غʛʽ العʹȄʨة، مʲل

الـ  لإنʦȄʜ الȑʚ یʙعىا ʛتȌॼ  إلىت )NADفهي عʨامل مʶاعʙة عʹȄʨة، (مʲل  coenzymesالʜمʛ الʹʺॽʺة أو 
apoenzyme، يوه Ȅورʛتفاعلات  ةض ʧم ʛʽʲؔة / ألأن الʙʶاوغة  ،رجاعإكʸʺاقلة والʻال ʛمʜوال

isomerization   ʛل الʽȞʷدو وتʨوج ʖلʢʱی ȌǼها  ها،اʻم ʛʽʲؔال ȘʱʷȄة وॽɻॽʰʡ رةʨʸǼʙمعق ʧم  ʧʽامʱʽالفB .
   .AMPالـ مʧ مʱʷقات  تعʙو ، وفʶفات ،ʨʰزȄر  ،أدنʧʽتʹʦ أǽʹاً و 
 ȑʨʱʴǽactive ؗل إنʦȄʜ على مʨقع فعال  • site  ه مع ثʺالاتʛآثʱازة ب ʛؗفاعل مع الʱیresidues  نةʨʴʷم

 لأحʺاض أمॽʻʽة معʻʽة.
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مʱʵلف عʧ الʺʨقع الفعال،  cavityوهʨ تallosteric site  ʅȄʨʳوȑʨʱʴȄ الإنʦȄʜ على مʨقع أللʨسȄʛʱائي  •

 هاماً لॽʻʰة الإنʦȄʜ الأساسॽة. وʧȞʺȄ أن یʛتȌॼ إلى جʯȄʜات مʤʻʺة، وʚȃلʨȞǽ ʥن 

هʻالʥ أشȞال مʱʵلفة للإنȄʜʺات ضʺʧ الفʛد الʨاحʙ، وʧȞʺȄ تفȄʛقها عǼ ʧعʹها اعʱʺاداً على خʨاص فȄʜʽائॽة  •
ॽة Ǽالʛحلان الؔهȃʛائي، والʚوȃانॽة  ʛؗʴل الʲة، مʻʽمعsolubility،   هʚعلى ه ȘلʢȄل. وʽفعʱوالʺقاومة لل

 International Union، لʧؔ الاتʴاد الʙولي للॽʺॽؔاء الȄʨʽʴة isoenzymesالأشȞال اسʦ الإیʜوȂنȄʜʺات 

of biochemistry (IUB)   الȞأما الأش .ʙاحʨي الʻʽʳدة للأصل الʙعʱʺال الȞالأشǼ ةॽʺʶʱه الʚه ʛʸح حʛʱاق
 ʦȄʜالʺʺاثلة للإنisoforms  الȞات والأشʺȄʜنȂوʜالإی ʧؗل م ʦهʶجʺة، وتʛʱال ʖیلات عقʙتع ʧع ʦʳʻʱف

 .ة للإنʦȄʜ في مʱغایȄʛة خʨاص ووʣائف الإنȄʜʺاتالʺʺاثل
 تॻʸʴة الإنʸȂʚات وتॻʹʶفها: •

ازاتها   ، مʹافاً إلʽها اللاحقة آز  Substratesتʶʺى الإنȄʜʺات Ǽأسʺاء رؗ ase)از،أʻʽاز). رجȄرʨی  Șʱʷǽ ʙوق
ʦȄʜفة الإنॽʣو ʧم ʦاز، د الاسʙʽʶی(أك(ازʻʽروجʙʽر ه ،ʧʽʶॼب) ال شائعةʜة ما تʺǽʙات قॽʺʶوت ،.(ʧʽʻȄ  ʙʺʱعȄو

  أرقام).ʛE.C "EnzymeCode" ) 4مʜ الإنȄʜʺي لالʅॽʻʸʱ الʙʴیʘ على اسʙʵʱام ا
 :دلالة هʚه الأرقام هيو 

  1.( ة ،... الخʙʶحلʺهة ، أك ) فاعلʱال Ȍʺل على نʙی (  
  2ل على العʺل العام لʙلإ) ی.(يʢالʺع) ʦȄʜن  
  3. (لʰقʱʶʺال) ʦȄʜاص للإنʵل على العʺل الʙی (  
  4ل علʙی (.ʦȄʜالإنǼ خاص ʦى رق 

  لهʚا تʻʸف الإنȄʜʺات إلى:
  OxidoreductaseنʸȂʚات الأكʗʴة والإرجاع  إ - 1

ازتʧʽ. رمʜها الإنȄʜʺي    .EC: 1تʨʱسȌ تفاعلات الأكʙʶة والإرجاع بʧʽ رؗ
NADH + H+ + ʗʻهʗأل      NAD+ + لʦʲك 
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  Transferase ناقلةنʸȂʚات إ - 2
ما (عʙا الهʙروجʧʽ) ؗالʜمʛ أحادǽة الʨȃʛؔن، والʲʺالات الألʙهǽʙʽة، والفʶفʨر، والʗȄʛʰؔ، وزمʛ تʻقل زمʛة 

ʽʶل والألʽؔل والغلʨȞॽزȄل. ʨؗȃʛؔال  

 
  Hydrolysis  نʸȂʚات الʲلʸهةإ - 3 

  سʛʱات والإیʛʱات والʙʽʱʰʰات.تʨʱسȌ حلʺهة الا
  .EC: 3 رمʜها الإنȄʜʺي

 
   LyaseنʸȂʚات الʯفʣؒ اللامائي إ - 4

ȌǼواʛفي ال ʛثʕازات، ت ʛؗال ʧة مॽائॽʺॽؔال ʛمʜع الʜن Ȍسʨʱت ، C‐S، C‐N   ،C‐ O ،C‐C.  
  .EC: 4رمʜها الإنȄʜʺي 

 
  IsomeraseإنʸȂʚات الʚʸامʙة  - 5

 Ȍسʨʱون التʛمق ʖة تʺاكॽɿصʨة والॽسʙʻة والهȄʛʸॼات الॼة للʺʺاكॽʻʽʰفاعلات الʱ–  ةǽʙʽهʙأل ،ʛاكȞوق، سʛمف– 
  خلʨنॽة.

Ȅʜها الإنʜي رمʺEC: 5.  
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6 -   ʤʷات الʸȂʚإنLigase  
ʧʽʰ مع Ǽعʹهʺا، یʛʱافȘ ذلʥ مع تفʥؔ راʢǼة فʶفʨرȄة في الـ ʛؗم Ȍȃر ȌسʨʱتATP ȌǼاء رواʷإن Ȍسʨʱوت .C‐N، 

C‐C ،C‐S،C‐O .  
  .EC :6رمʜها الإنȄʜʺي 

 

  الإنʸȂʚات ʦاصخ
  اصلهاʨات  خʻʽوتʛʰخ ” الʶʺارة –تʛʴالǼ لʢتع.“ 

  ʧʽʱʽʻʰالǼ ةॽالفاعل Șعلʱة. تॽʲالʲة والȄʨانʲال  
  PH :  

  .ʦȄʜة للإنǽاردʷالة الʴعلى ال ʛثʕت   
 لʙʰت .ȑʨʽʻب  
  لʙʰة  تʻʴʷقع لالʨʺة في الॽɿॽʣʨالات الʺʲالفعالل.  
   في ʦȄʜخ الإنʶʺتpH .ًاʙفʹة جʵʻة أو مॽعال 

ʤȂʚات الإنॻ ʙؕح  
 الآلॽة الʴʱفȄʜʽة للإنȄʜʺات •

  
  .تأثʙʻ الإنʤȂʚ على ʟاقة تفعʻل الʯفاعل
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 الʯي تʓثʙ على الʯفاعلات الإنॻʸȂʚةالعʦامل  •

ازة - ʙؕال ʚʻ ʙؕت  

 
ازة زادت سʛعة الʱفاعل الإنȄʜʺي • ʛؗال ʜʽ ʛؗازة إلى كلʺا زاد ت ʛؗالǼ ʦȄʜع الإنॼʷǽ عة  أنʛʶل إلى الʨصʨال ȑأ)

  Vmax).العʤʺى للʱفاعل (
• ʛॻلʻائȜॻة مʯثاب Michaelis‐ Menten constant Km) (  

ازة الʺʢلȃʨة لإنʳهي    ʛؗة الॽʺؗ فاعل½ ازʱعة الʛى  سʺʤالع)½ Vmax(. 
[S]                              Vmax  

V =                                          
                 Km + [S]  

             ʘʽح Vفاعل الʺقاسةʱعة الʛس =  
    Vmax ىʺʤعة العʛʶال =  
        [S] ازة ʛؗال ʜʽ ʛؗت =  
       Km لʽائȞॽة مʱة= ثابॽɺʨازة ن    ʝॽ للإنʦȄʜ مʧ أجل رؗ

- ʤȂʚالإن ʚʻ ʙؕت 

ازة، حʘʽ تʜداد سʛعة  ʛؗال ʧاً مʙاً زائʜʽ ʛؗت ʥالʻالʺا أن هʡ ،يʺȄʜفاعل الإنʱعة الʛعلى س ʦȄʜالإن ʜʽ ʛؗت ʛثʕی
.ʦȄʜالإن ʜʽ ʛؗادة تȄʜفاعل بʱال  

  pHالـ  -
 ).2.6‐1.1ة ( ॽحʺʹ pHعʺل الʧʽʶॼʰ في 

  ).Ȅ10.4ة (قلpH  ʨعʺل الفʶفاتاز القلȄʨة في 
pH .ًاʹǽازة أ ʛؗة للǽاردʷالة الʴفي ال ʛثʕت :  

E‐  +  S‐H+    E‐S‐H    E+P 
ازة –نʤȂʚ إ ازة     إنʤȂʚ   رؕ  رؕ

pH ) فʹةʵʻم+H(ةॼالʶه الʱʻʴش ʙفقǽ) ʦȄʜة الإنʻʴیل شʙتع ʦʱة یॽʹʺة حʯʽب (  
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++  H  -E  EH   
PH ) عالية-OH.بيئة قلوية تفقد الركازة شحنتها الموجبة (  

-+  OH  +HS   -OH+S  +  H 
 

ʜʽ الفعال لʷاردتي  عالॽة pH لا ʻȞʺǽها أن تʱفاعل وȃالʱالي في S ʦॽʀو EHالأشȞال  ʛؗʱال ʠفʵʻفʹة یʵʻأو م
ازة ʛؗوال ʦȄʜالي و  الإنʱالȃʠفʵʻي تʺȄʜفاعل الإنʱعة الʛس.  

 درجة الʙʲارة -

ʙȄʜفاعل  تʱعة الʛداد سʜت ،ʦȄʜء الإنȑʜʳة لॽ ʛؗʴاقة الʢال ʧارة مʛʴة الॽارة (تʹاعف الفاعلʛʴارتفاع الǼ يʺȄʜالإن
  درجات). 10كل 

 العʦامل الʴʸاعʗة  •

قʙ تʨؔن ضʛورȄة للʱفاعل أو أنها  )Ca، ++Mg، ++Zn، ++Cu،+K، ++Fe++اللاعʹȄʨة ( العʨامل الʺʶاعʙة
ازة. ʛؗمع ال ʦملائ ȋاॼأجل ارت ʧم ʦȄʜة للإنॽɼاʛة الفʯʽیل الهʙʰʱب ،Ȍفاعل فقʱعة الʛز سʜتع 

العʹȄʨة ॼɺارة عʧ فʱʽامʻʽات وفʶفات نؔلʨʽتʙʽ، تʕدȑ زȄادة تʛاكʜʽها إلى  ʶcoenzymesاعʙات الإنǼ ʦȄʜعʠ م
ازة. ʛؗال ʜʽ ʛؗادة في تȄʜه للǼاʷب مʨإسلǼ فاعلʱعة الʛادة سȄز  

  

  فاعلॻة الإنʤȂʚ  مʠॺʰات
 الȊॻʮʰʯ الʯʹافʴي: -1

ʜ الفعال  ʛؗʺالǼ ȋاॼعلى الارت Ȍॼʲʺازة وال ʛؗال ʧʽب ʝافʻʱال ʦʱی Ȍॼʲʺال ʧʽة بॽائॽʺॽؔة  الॽʻʰه في الǼاʷت ) ʦȄʜللإن
ازة ʛؗوال(.  

ازة. ʛؗال ʜʽ ʛؗادة تȄʜب Ȍॽʰʲʱاجع الʛʱی  
  الȊॻʮʰʯ اللاتʹافʴي: -2
 العʦȜس: -آ

 Șʡاʻمع م Ȍॼʲʺال Ȍॼتʛمی.(فاعلʱى للʺʤعة العʛʶال) يʺȄʜفاعل الإنʱعة الʛس ʧم ʠفʵǽ مʺا ʦȄʜالإن ʧلفة مʱʵ  
 غʙʻ العʦȜس: -ب
+Hg  ،+Ag ):ةʙʶ ʕؗامل مʨلة)، عʽة ثقॽنʙارد معʨه  شʚه ʜʽ ʛؗʱب Ȍॽʰʲʱال Șعلʱات، یʺȄʜة الإنॽفاعل ʟقʻت

  الʺʢॼʲات.
 أمʰلة للȊॻʮʰʯ الʯʹافʴي

ॼات الʜؔانʧʽʱ ،أللʨȃʨرنʨʽل مȌॼʲ تʻافʶي للʜؔانʧʽʱ أكʙʽʶاز • ʛؗة مʙʶع أكʻʺǽ ȑأ،  ʠʺل حʽȞʷوت،ʥȄرʨʽال  ʥلʚل
 ʱʶǽعʺل لʺعالʳة الʻقʛس. 

الʹʛورȑ لʨʺʻ الȄʛʱȞॼا بʽȞʷʱله للفʨلʥॽ أسʙʽ. وȃالʱالي الʶلفʨنامʙʽ مʹاد  Ǽ BABAه بȄʨʽʻاً لـالʶلفʨنامʙʽ: مʷا •
  لʨʺʻ الȄʛʱȞॼا. 

ʽʲل فʨلʥॽ أسʙʽ). مʷاǼه بȄʨʽʻاً للفʨلʥॽ أسʙʽ ومʽ Ȍॼʲم N15 أمॽ4- ʨʻʽة هي (ئاॽالॽʻʰة الॽؔʺ الʺʨʱʽتʶȞȄʛات: •
  . ʻ DNAاع الـʺʻع اصȄʢو  .FH4تʻافʶي للفʨلʥॽ رʱؗʙȄاز وʻʺȄع تʽȞʷل 

مʷابهان  ʙرʽʧȄ. الأمفʱʽامʧʽ والإǽف E،NEعلى أكʙʶة الؔاتʨȞॽلأمʧʽ مʲل   MAO: تعʺلMAOمʢॼʲات  •
 لʚلʥ فعʙʻ اسʙʵʱام هʚه الأدوȄة یʜداد مفعʨل الؔاتʨȞॽلأمʧʽ. ،للؔاتʨȞॽلأمʧʽ بȄʨʽʻاً 
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ʤȂʚالإن ȉاʵاس نॻɾ  Measurement of enzyme activity 

Ǽ اتʺȄʜد الإنʨجʨاً لʛʤاتها نॼ ʛؗم ʧلها عʜع ʖعʸال ʧاً لأنه مʛʤة، ونॽجʨلʨʽʰائل الʨʶلة في الʽات قلॽʺȞ
 ȑʜʽفʴʱه الʡاʷاس نॽʀ هي ʦȄʜة الإنॽʺؗ ʙیʙʴʱقة الʺلائʺة لȄʛʢابهة. فإن الʷʺالcatalytic activity.  

  والʛʢق الʷائعة الاسʙʵʱام في هʚا الʺʳال هي:  
  ॽʀاس ॽʡفي ضʨئي لـ:  -  
ʜʽ ناتج الʱفاعل،الȄʜادة في  -             ʛؗت  
ازة، -             ʛؗال ʜʽ ʛؗفي ت ʟاقʻʱال  
            - ،ʦȄʜالإن ʜʽ ʛؗفي ت ʟاقʻʱال  
            - ،ʦȄʜالإن ʙاعʶم ʜʽ ʛؗفي ت ʟاقʻʱال  
ʜʽ مʶاعʙ الإنʦȄʜ الʺʙʰʱل. -             ʛؗادة في تȄʜال    

از  ʛؗة الॽʺؗ ي ما، فإنʺȄʜازة في تفاعل إن ʛؗوال ʦȄʜالإن ʧة مʙة زائॽʺؗ تʙمة في إذا وجʙʵʱʶʺال ʦȄʜالإن ʙاعʶة أو م
الʱفاعل، أو الʻاتج أو مʶاعʙ الإنʦȄʜ الʺʙʰʱل، سʱعʙʺʱ على ؗʺॽة الإنʦȄʜ الʺʨجʨدة لʴʱفʜʽ الʱفاعل. لʚلʥ فإن 

 ʛة صفॼتʛʺات الॽ ʛؗʴǼ ًدوما ʜʳʻت ʦȄʜالإن ʜʽاكʛتZero order kinetics ʙأكʱازة، لل ʛؗال ʧة مॽɾادة ؗاȄد زʨجʨب ،
 ّʨʴت ʦʱی ʧأنه ل ʧم ʧم ʛʲاتج. %20ل أكʻة إلى الʛفʨʱʺازة ال ʛؗال ʧم 

الʺقاس ȞʷǼل شائع في الʺʛʰʱʵات. وهي تʺʟʱ الʹʨء في  coenzymeهي مʶاعʙ الإنNADH  ʦȄʜالـ 
  نʦ. 340لا تقʨم بʚلʥ، ومʧ الʶهل ॽʀاس تʙʰل الامʸʱاص في الʺʨجة  NADنʦ، في حʧʽ أن  340الʺʨجة 

ॽات ا ʛؗʴǼ ʦȄʜة الإنॽʺؗ رʙّما تُقʙʻع ʛة صفॼتʛʺلzero order kinetics Ȍسʨات في الʢॼʲʺغي إنقاص الॼʻی ،
ʚلʥ یॼʻغي مʛاॼʀة الʺʱغʛʽات الأخȐʛ الʱي تʕثʛ على سʛعة الʱفاعل، حȐʛʳǽ ʘʽ الʱفاعل في  ودرجة حʛارة  pHوؗ

  .C ،30°C ،37°C°25ثابʧʽʱʱ وغالॼاً ما تʙʵʱʶم درجات حʛارة الʱالॽة: 
  

 ʤȂʚلة الإنʯؕ اسॻɾMeasurement of enzyme mass  
  

ʜʽ الإنʦȄʜ الؔʺي Ǽالʱؔلة، وهي تُُ◌سʙʵʱم ȞʷǼل  immunoassayتʨʱفʛʡ ʛق الʺقاʶǽة الʺʻاॽɺة  ʛؗد تʙʴي تʱال
ʺॽة الإنʦȄʜ هي خॽʢة CKMBروتʻʽي للʙʴʱیʙ الؔʺي لॼعʠ الإنȄʜʺات، مʲل الـ  . وȂن العلاقة بʧʽ فاعلॽة وؗ
  ة الʛحلان الؔهȃʛائي.ȞʷǼل عام. وʧȞʺȄ أǽʹاً تعॽʺؗ ʧʽʽة الإنȄʛʢǼ ʦȄʜق

  

   Enzymes as ReagentsالإنʸȂʚات ʦȜؕاشف 
  

ʨز،  ʨؗل الغلʲل. مʸʺة في الॽʺȄʜالإن ʛʽنات غʨȞʺال ʧم ʙیʙاس العॽʁاشف لʨȞؗ اتʺȄʜام الإنʙʵʱاس ʧȞʺǽ
.ʥȄرʨʽال ʠʺول، حʛʽʱʶॽلʨؔال 

ازات الʺʛتʢॼة ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الإنȄʜʺات أǽʹاً ʨȞؗاشف لʛʢق الʴʱلʽل الؔʺॽة الʱي الʱي تُعʧʽ فʽه ʛؗة الॽʺؗ ا
  ॽʺȞǼات الإنʦȄʜ. مʲال: ʧȞʺǽ أن تʨؔن اللاكʱات دیهʙʽروجʻʽاز ؗاشفاُ لʱعʧʽʽ اللاكʱات أو الʛʽʰوفات الʺʛتفعة. 

  ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الإنȄʜʺات ʨȞؗاشف في الʺقاʶǽات الʺʻاॽɺة الʻʱافॽʶة واللاتʻافॽʶة.
  نʸȂʚاتالاسʗʳʯام العلاجي لॺعʞ الإ 
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ʻʹاز و ال • ʦؕʯʮȂʙʯʴ :ازʹʻؕروʦʻادة  الإالȄلاتعʺل على زʰال) ʧʽوتʛʰالة للʴات الʺȄʜخلال:ز ن ʧم (ʧʽم 

مʧʽ الǽ ȑʚعʺل على تʦॽʢʴ الفʧȄʛʰʽ و Ǽالʱالي حل ز ʧ الʙوراني, وتȄʛʶع تʨʴله إلى الʰلاʽمʨʻʽجز زȄادة الʰلا -
  الʛʲʵة. 

   الاحʷʱاء القلʰي الʴاد, الانʸʺام الʛئȑʨ.الاسʗʳʯام : -
• L –  :ازʹʻارجॺتعʺل على حلʺهةأسL – عʺل ؗعلاج لʱʶȄالأورام. و ʠعǼ ʨʺʻل ȑورʛʹال ʧʽارجॼا لأسॽʺॽ ʨؗـ

  اللʺفʨمات الʲʽʰʵة. ،الʴادة
الʱهاب  ،الʱلʅॽ الʶॽؔي ،في حال عʙم  ؗفاǽة الȄʛؔʻʰاستʙʵʱʶُم الʛʰوتॽاز:  ،الأمʽلاز ،اللॼʽازنʸȂʚات الهʤʷ: إ •

.ʧمʜʺاس الȄʛؔʻʰال 
 

 ʞ الأمʙاضاسʗʳʯام الإنʸȂʚات في تǺ ʝॻʳʵع •

 الأهॻʸة الȂʙȂʙʴة للإنʸȂʚات •

خلل في إنʷائها (ʖʰʶǼ الʨراثة أو الʯʽʰة) یʕدȑ إلى تʖȄʛʵ الॽʣʨفة  أȑالإنȄʜʺات أساس الॽʣʨفة الʵلȄʨة، 
  الʵلȄʨة، وهي تقʦʶ حʖʶ ضʛورتها إلى:

   إنʸȂʚات ضʙورȂة لॻʲاة الʳلॻة: -1
   .ATPوالʛʰوتʧʽ والـ   RNAو DNA بʙونها تʺʨت الʵلॽة، مʻها الإنȄʜʺات الʹʛورȄة لاصʻʢاع 

   إنʸȂʚات ضʙورȂة لॻʡʦفة معʻʹة في الʳلاǻا: -2
 ʠعǼ اليʱالȃي وʺȄʜز إنʨإلى ع ȑدʕي تʱة الॽراثʨب الʨʽالع ʠعǼ في ʙاهʷقلاب، وهي تʱش الاسʨʷʱونها یʙب

   ).G6PDالأمʛاض (عʨز 
   إنʸȂʚات غʙʻ ضʙورȂة لॻʡʦفة الʳلاǻا: -3

  ʖʽ صȄʛح.لا یʕدॽɼ ȑابها إلى حʙوث ع
  

 تʙخل الإنȄʜʺات الʺʱʷقة مʧ الʵلॽة الʰلازما Ǽʺقادیʛ صغʛʽة  نʳॽʱة لـ :

  الʱقʙم في عʺʛ الʵلॽة.  •
  ة. ȃʛʵʱالانʷʱار عʛʰ أغॽʷة الʵلاǽا غʛʽ الʺ •

  :  نʳॽʱةً لـو تغادر الʰلازما 
  إزالة الʱفعʽل. -
-  ʠȄʨعة العامة التقॽʺʳل.ʧʽوتʛʰل  
  فʛاء.الإʛʡاح في الʨʰل و الʸو نادراً  -
   

   الآلॽات الʺʱʴʺلة الʺʕʶولة عʧ الإʛʡاح الʷاذ •
   ʧȞʺǽ أن تʛتفع الإنȄʜʺات Ǽفعل الأمʛاض الʱي تʛʴض: -
   زȄادة معʙل تʛʴرها. -
  نقʸان معʙل الإʛʡاح أو الʨʱزع. -
  زȂادة الȂʦʯʴʸات الʶʸلॻة – 1
A–  رʙʲʯادة الȂز:ʔʮʴǺ  
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  * تʛʵʻ الʵلاǽا وȄعʙʺʱ الʨʺʻذج الʻاتج على: 
   ،نȄʜʺات الʺʨجʨدة ȞʷǼل ॽʰʡعي في الॽʶʻجالإ -  
  نʺȌ الʛʵʻʱ و اتʶاعه.  -  

  ، ؗʺا في * زȄادة نفʨذǽة غʷاء الʵلॽة بʙون تʛʵʻ الʵلॽة
  ).S-GPT( الʺʛحلة الʺʛȞॼة مʧ الʱهاب الʙʰؔ الفʛʽوسي قʰل ʣهʨر الʛʽقان -  
  ).S-GOT، CPK ،الʲʴل العʹلي الʺʱقʙم (ألʙولاز  -  

Ȅʜاج الإنʱادة إنȄة: * زॽلʵال ʧʺض ʦ و.ʧʽوتʛʰة للॽانॼة الȄالأدوǼ ةʳاء الʺعالʻادف أثʸت 

 :ʖʰʶǼ اتʺȄʜي للإنʳॽʶʻر الʙʸʺادة في الȄز *  
  زȄادة معʙل الإنʱاج في الʵلاǽا. -  
  أو زȄادة عʙد الʵلاǽا أو الʱؔلة الʵلȄʨة (كالʡʛʶان).  -  

B–  :زعʦʯاح / الʙʟخلل الإ  
  Ȑʙ مʛضى الʛʽقان الانʙʶادȑ. لالʺʸلॽة  ALP  ،LAP* زȄادة مȄʨʱʶات 

.ȑʨض الؔلʛʺات في الʺȄʜارتفاع الإن *  
  

   انʳفاض الإنʸȂʚات الʶʸلॻة – 2
A–  :ʔʮʴǺ ʤȂʚل الإنȜʵت ʝنق 

– .ʧʽلازمȃʨولʛʽʶال ʠفʵʻن یʨʶلȄلاً في داء وʲʺوراثي: ف  
– ʖʶʱȞم:   

                    -  ʟنق ʖʰʶǼ از الؔاذبʛʱاس ʧʽلʨؔال ʠفʵʻی) ʙʰؔهاب الʱاجه)                           إفي الʱن  
   أمʛاض الȄʛؔʻʰاس (انʵفاض أمʽلاز الʺʸل). -                    

B–  يʸȂʚالإن Ȋॻʮʰʯال  
 ʦʺʶʱاز الؔاذب في الʛʱاس ʧʽلʨؔات الȄʨʱʶم ʠفʵʻلاً تʲʺات فʙʽʰʺǼ.اتʛʷʴال   

C–  فاضʳانʗاعʴʸالعامل ال  
•  ȏʙʲʯأثʹاء ال ʝॻʳʵʯال  

لʚا نعایʛ الإنʦȄʜ عʙʻما ʨȞǽن مʧ الʹʛورȑ  ،ت في إنʦȄʜ مʸلي ȞʷǼل مʖʰʶǽʦʤʱʻ الʺʛض عادة تʨʴلا -
ʧȞʺǽ ʅॽ أن یʱغʛʽ لأسॼاب  معʛفة تʨʢر العʺلॽة الʺغʛʽة للإنʦȄʜ في الॽʶʻج الʺعʛوف الʺʸاب Ǽالʺʛض وؗ

  ॽɻॽʰʡة أو اسʳʱاǼةً للʺعالʳة. 
  .S-GPTفʺʲلاً مʧ الʹʛورȑ في الʱهاب الʙʰؔ الفʛʽوسي معایʛة    
  ة ȞʷǼل مʜʱایॽ .ʙالʴʺʹ ازا تلاحȎ الاسʳʱاǼة للʺعالʳة الʸʺاوȄة في سʡʛان الʛʰوسʱات مʧ تʛاجع الفʶفاتؗʺ   

   الȏʙʲʯ الʙȜॺʸ للʙʸض •
  عʙʻ تʨقع تʛʵب نʳॽʶي والʨȞǽ ȑʚن ʯʽʢǼاً جʙاً ʘʽʴǼ لا ʧȞʺǽ تȄʛʴه.  -
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ʔاض القلʙأم ʝॻʳʵات في تʸȂʚام الإنʗʳʯاس  
   

 مقʗمة - 1

 ʜات الإنʛالʺعای ʙي تعʰاء العʹلي القلʷʱالاح ʟॽʵʷة هامة في تॽʺȄMyocardial Infarction نʨؔوت .
الأخȐʛ الʱي تʛافȘ الاحʷʱاء غʛʽ نॽɺʨة. مʲل ارتفاع تعʙاد الȄʛؔات الॽʰʹاء، فparameters  ȋʛالʺʲʱابʱات 

ʨزȄة، فȋʛ فʨʻȄʛʰʽجʧʽ الʙم، ارتفاع الؔاتʨȞॽلامʻʽات والʨؔرتʜʽول ʨؗلة الغلʽʰم، الʙز الʨؗʨه  غلʚأن ه ʘʽح .ȑʨمʙال
الʺʲʱابʱات تʛتفع أǽʹاً في أمʛاض حادة أخȐʛ. ومʧ أجل الʟॽʵʷʱ والʟॽʵʷʱ الʱفȄʛقي لاحʷʱاء العʹل القلʰي، 

  . CK ،GOT ،LDH ،HBDHیʨصى Ǽإجʛاء معایʛات مʛؔʱرة للإنȄʜʺات الʱالॽة: 
ʧȞʺǽ ʦ أن ʸǽادف أǽʹاً في انʸʺام ǽعʙ الألʦ الʙʸرȑ أول عʛض مʧ أعʛاض احʷʱاء العʹل القلʰي. إلا أن هʚا الأل

  .Esophagealالʻʷʱج الʺʯȄʛي  أو Pericarditisوفي الʱهاب الʱامʨر  Pulmonary Embolismالʛئة 
   

2 -  ʤȂʚة الإنʸॻɾلʶʸفي ال  
في یʨم الاحʷʱاء تʨؔن مفʙʽة للʟॽʵʷʱ إذا ؗانCK  ʗ لـة الʺعایʛة الإنॽʺȄʜة الʺʸلॽمʲلاً الʸॻɿة الॻʶॻʳʵʯة :  •

 غʛʽ مǽʙʳة للECG  .ʟॽʵʷʱ تʙʰلات

أحʙهʺا فقʖʰʶǽ Ȍ ارتفاع إنʦȄʜ معǽ،  ʧʽفʙʽ في الʜʽʽʺʱ بʧʽ مʛضʧʽ مʷʱابهي الأعʛاضفي الʝॻʳʵʯ الʯفȂʙقي:  •
ʛفعه الآخʛلا ی.   

   ȑʨئʛام الʺʸة والانॽʰاء العʹلة القلʷʱاح ʧʽب ʜʽʽʺʱكال)،  .(ȑرʙص ʦهʺا مع ألʻؗل م Șافʛʱی ʘʽح  
GOT              LDH  

                    احʵʯاء العʷل القلʮي                          
    الانʸʶام الʙئॻʮʟ               ȏʦعي                            

  

 ʚة الإیॻʸة وأهʸॻɾȀات وʸȂʚةنॻʮالقل  
  LDHإیʚوȀنʸȂʚات  -  1

  تʴفʜ الأكʙʶة العॽʶȞة للاكʱات إلى بʛʽوفات: 
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  ئʛ:نʤا 5تʨʱاجʙ في الʺʸل ȞʷǼل   - 

 LDH1, LDH2, LDH3, LDH4, LDH5)    (   
و ǽعʨد الاخʱلاف في الʛحلان لاخʱلاف الʻʴʷة ʖʰʶǼ اخʱلاف الʺȐʨʱʴ مʧ  ،تفʸل الʤʻائǼ ʛالʛحلان الؔهȃʛائي - 

  مॽʻʽة. لأض احʺاالأ
 - ʶة نفʙʶعها تفاعلات الأكॽʺج ʜفʴلفة. هاتʱʵم ʖʶʻب ʧؔل  
  فʹلى مʱʵلفة.   KmوpH  ʦॽʀتʺلʥ درجات  - 
 - ǽ اتʺȄʜنȂوʜد الإیʨد وجʨي.إلى اعʺȄʜالإن ʧʽوتʛʰة للॽɻǼاʛة الॽʻʰلاف في الʱلاخ  
  

  الأهॻʸة الȂʙȂʙʴة

في الǽ ʟॽʵʷʱفʙʽ تʙʴیʙ مʷʻأ الإنʦȄʜ  أحॽاناً قʙ الʺʸل عʙʻ تʛʵب الʶʻج القلॽʰة أو الǽʙʰؔة و LDHیʛتفع  - 
.ȑʛȄʛʶال   

 -  ʨه ʙائʶال ʦȄʜنȂوʜعي الإیॽʰʢل الʸʺفي الLDH2 ،الأقل لـ  والقʺةLDH5 .  
  .LDH2و LDH1وهي  Ǽعʙ احʷʱاء القلʖ الإیʜوȂنȄʜʺات الأسʛع ارتفاعاً تʨʶد بʻʽʺا  - 
  .)LDH5و LDH4( ارتفاعاً الإیʜوȂنȄʜʺات الأʢǼأ تʨʶد الʱهاب الʙʰؔ الفʛʽوسي الʴاد حʧʽ أنه في في  - 
  

  وجʻʽاز. وʨȄضح الʙʳول الʱالي الॼʶʻة الʺȄʨʯة لʨʱزع إیʜوȂنȄʜʺات اللاكʱات دیهʙʽر 
   

The percentage distribution of the isoenzymes of lactate dehydrogenase. 
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  CPKإیʚوȀنʸȂʚات  - 2

 Ȋʸʹال ʗʻʯʮʮة الʗیʗلة عʴلʴة  الॻʱॻʴʹدات الʦجʦʸال 

CPK-1  BB           الدماغ 

CPK-2  MB          العضلة القلبية 

CPK-3  MM        العضلات الهيكلية  

  

  وʧʽʰȄ الʙʳول الʱالي الॼʶʻة الʺȄʨʯة لʨʱزع نʤائʛ الȄʛؔاتʻʽؗ ʧʽاز الʺʱʵلفة.
The percentage distribution of the isoenzymes of creatine kinase 

  

  
Cartoons showing the subunit arrangements of the isoenzymes of: (a) Creatine kinase (CK). 
Creatine kinase can form three different dimeric (two subunits) isoenzymes from its two different 
subunits. (b) Lactate dehydrogenase (LD). Lactate dehydrogenase is a tetramer (4 subunits) and its 
two different subunits can give rise to five isoenzymes. 
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 الʙحلان الؒهȁʙائي. - ʸȂʚ  :1ات بـوʥȜʸȂ فʶل هʘه الإیʚوȀن

  الʵاردȏ.    الاسʙʵʯاب Ǻالॺʯادل - 2                       
• ʢةملاح :  

الؔلي في الʰلازما) ولا ʧȞʺǽ الȑʛʴʱ عʻه   CKمʧ فعالॽة %20إلى  5,4صغʛʽ جʙاً (Ȟʷǽل  ȞʷǼCK-2ل ॽʰʡعي: 
  .اً ضعف 20حʨالي إلى و یʜداد في احʷʱاء القلʖ  ،غالॼاً 

   

ʷال ʧʽʰȄو.ʖاء عʹل القلʷʱاح ʙعǼ مʙة في الॽʰات القلʺȄʜر الإنʨهʤي لʻمʜاق الʶʺالي الʱل الȞ  
  

  
 

 ʥʻȁʦغلʦʻʸال:  (ʛاثʺʱال ʙʽوح) ȑِّدʨُْحʨَْم ʧʽوتʛب ʨة وهॽʰات القلʱابʲʱʺال ʧمmonomeric زنʨال ʠفʵʻم ،
 ʙعǼ ʛȞॼل مȞʷǼ ًتفعاʛح مॼʸǽ ȑʚوال .ȑʨلʵداخل ال ʧʽʳʶي، ناقل للأكʯȄʜʳاء العʹل ساعات  4الʷʱاح ʧم

 . إلا أن الʺʨʽغلʧʽȃʨ غʛʽ نʨعي للعʹل القلʰي.MIالقلʰي 
 

  ʙائʢنMB-CK : ان للـʛʽʤن ʥالʻهMB-CK: MB2-CK : جॽʶʻال ʧاً مʲیʙح Șلʢʻی ȑʚل الȞʷال ʨه
   .C-وʜʽʺʱȄ بʨجʨد لʧȄʜʽ مʛʢافي

بʨاسʢة  ʛ-Cافيهʨ الȞʷل الʺʨجʨد في الʙوران لفʛʱة ؗاॽɾة مʧ الʜمʧ لʛʢʷ اللʧȄʜʽ الʺMB1-CK ʢو
ʶي بʙʽʱʰاز  ʨؗȃʛؔالcarboxypeptidase.  

  

  ʧم ʛʰʱء معʜد جʨن وجȂائي. وȃʛحلان الؔهʛجهاز ال ʧة مʸʸʵعة مʢة قʢاسʨلان بȞʷة الǼتُعاد إذاCK-

MB2  ي للـʸॽʵʷت ʨاً هʲیʙرة حʛʴʺالMI ʛʽʤʻتفع الʛȄو .CK-MB2  ʨوه ʧʽȃʨغلʨʽʺة ؗالʛȞॼرة مʨʸǼ
ى جهاز رحلان ؗهȃʛائي خاص هي الʳانʖ الʶيء في الاعʱʺاد علॽة في أكʛʲ نॽɺʨة. إلا أن الʴاجة إل

.ʟॽʵʷʱال 
  

وʤȄهʛ الȞʷل الʱالي ارتفاع ʦॽʀ  حʷʱاء العʹل القلʰي.امʧ الʺʲʱابʱات الʵاصة I Ǽالʦȁʙʯنʥʻ وهʻالʥ أǽʹاً 
  الʺʲʱابʱات الʶاǼقة في حال احʷʱاء العʹل القلʰي الʴاد.
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  .على لॼعʠ الʺʲʱابʱات القلॽʰة تॼعاً للأǽام الʱالॽة لʙʰء الاحʷʱاءمقʙار تʹاعف ॽʀʺة الʙʴ الʺʛجعي الأ

  

  وʤȄهʛ الȞʷل الʱالي الʺʶاق الʜمʻي لارتفاع الإنȄʜʺات القلॽʰة Ǽعʙ احʷʱاء العʹل القلʰي.

  
Ǽعʙ احʷʱاء عʹل والʺʨʽغلCK-MB  ʧʽȃʨكʺا ʤǽهʛ الȞʷل الʱالي مقʙار تʹاعف ʦॽʀ ؗلاً مʧ الʨȃʛʱنʧʽ والـ 

.ʖالقل  

  
 
Timing of release of cardiac markers. A, myoglobin; B, troponin; C, creatine 
kinase–MB. AMI, acute myocardial infarction. 
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Massachusetts General Hospital (Boston) strategy for the use of rapid point-of-care tests (POCTs) for 
cardiac markers in the emergency department. CK, creatine kinase; TnI, troponin I; TnT, troponin T. 

 

   إیʚوȀنʸȂʚات الفʴفاتاز القلȂʦة - 3
 

•  ʙʰؔال ʧقة مʱʷل مʸʺل أساسي في الȞʷǼ دةʨجʨʺات الʺȄʜنȂوʜام  –الإیʤة –العʺॽʷʺالأمعاء وال.  
  : فʶل الʹʢائʙ بـ ʥȜʸǻ  الʸعایʙة:

  ،الʛحلان الؔهȃʛائي -1
2- ʲʱائيالॽʺॽؔال Ȍॽʰ،   
  إزالة الفعالॽة Ǽالʛʴارة. -3

  ملاحʢات:

 Șʱʷǽ * ةॽʰغال ʦȄʜنȂوʜإی ALPʙʰؔال ʧم ʧʽالغॼعي للॽʰʢل الʸʺد  ،في الʨʶǽ ʨʺʻال ʧفال في سʡالأ Ȑʙا لʺʻʽب
  الإیʜوȂنʦȄʜ العʤʺي .

  * ǽعʙʺʱ وجʨد الإیʜوȂنʦȄʜ الʺعȑʨ في الʺʸل على الʜمʛة الʙمȄʨة و الʴالة الإفʛازȄة. 
  أو الʺفʛزʽʺǽ  ʧȄلʨن لامʱلاك الإیʜوȂنʦȄʜ الʺعO  .ȑʨ و B فالأشʵاص ذوȑ الʜمʛ الʙمȄʨة   

ʦʤات العॽانǼ ةॽادة فاعلȄز ʖʰʶǼ يʺʤالع ʦȄʜنȂوʜتفع الإیʛی *،  ʧفال في سʡالأ Ȑʙعي لॽʰʡ لȞʷǼ دادʜا یʺؗ
 .ʧʽʶʺʵال ʙعǼ ʧʽالغॼال Ȑʙو ل ʨʺʻال  

و هʨ ثابʗ تʳاه الʛʴارة و مقاوم لʶʺʱخ  ،ل الأسابॽع الʱʶة الأخʛʽة* أثʻاء الʴʺل: یʜداد الʛʽʤʻ الʺॽʷʺي خلا
 فʽʻʽل آلانL –  .ʧʽو یȌॼʲʱ بـ  ،لʸʻف ساعة م ْ Ǽ 65الʛʴارة في الʙرجةْ 

والʷʱʺع     * یʜداد الإیʜوȂنʦȄʜ الʺعǼ ȑʨعʙ اسʱهلاك وجॼة دسʺة وفي العʙیʙ مʧ أمʛاض القʻاة الʺعǽʙة الʺعȄʨة
ȑʙʰؔا یلي: ،الʺؗ ʟʵʷǽ و   

ة ʯʽʢǼة Ǽالʛحلان الؔهȃʛائي  ʛؗل  –حʽʻʽالفǼ Ȍॼʲʱأی ʧʽاز.  –لانʙʽʻʽرأمʨʻمقاوم لل  
  غʙʻ الʹʦʸذجॻة  ALPإیʚوȀنʸȂʚات الـ

  . NagaoإیʜوȂنRegan ، ʦȄʜنȂ ʦȄʜهي نʤائʛ شاذة مʛتʢॼة Ǽالأورام: إیʜو 
  .% 15إلى  3وتʨاتʛ حʙوثها لȐʙ مʛضى الʡʛʶان 

 -L الـوهʨ مقاوم للʛʴارة وȌॼʲʱȄ بـ نفʶه لʛحلان إلى مʨقع الʛʽʤʻ العʤʺيǼا ReganنȂ ʦȄʜیهاجʛ إیʜو  الʦʳاص:
  .لانʧʽأفʽʻʽل 

 ʦȄʜنȂوʜإیNagaoȘابʶابهة للʷاصه مʨبـ ،: خ Ȍॼʲʱأن ی ʧȞʺǽ الـ ؗʺاL-.ʧʽسʨل  
  الأهॻʸة الȂʙȂʙʴة:

•   ʤȂʚولإنʚإیRegan :ȑʙʲانات الʡʛه في سʻع ȐʛʴʱȄة وʲʽʰʵج الʶʻال ʧج مʱʻئة ،یʛقال ،ال ʨلʨ.ʠॽʰʺن وال   
• ʤȂʚنȀوʚإی Nagao: (ةȄʛیʚʴة تॽʺله أه) ةॽانʡʛʶقائل الʻه في الʻع Ȑʛʴʱاح العلاج. ،یʳن ʙʻفي عʱʵǽ و   


