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  ABSTRACT    
The effect of hypothermia on the enzymatic activity of the alanine aminotransferase 

enzyme ALT was studied on 32 animals of Syrian hamsters of average 7-9 months and 

weights between (90-120) g under heat condition (25 ° C) and suitable lighting (12:12), and 

left for acclimatization. For a period of at least 9 weeks before the start of the experiment. 

Blood samples were obtained from the heart, then centrifuged, hamster livers were excised, 

weighing 1.5-1 g, diluted with sucrose to a volume of 9 ml, extracts were porous and then 

diluted with cold distilled water. 4 test tubes (2 controls and 2 experiments) were prepared 

and poured into a water bath at temperatures: 10- 20 -25-30-37 for 60 minutes. 

To the sample of the experiment was added 0.5 ml of 4,2-dinitrophenylhydrazine solution, 

to the control dinitrophenylhydrazine and 0.5 ml of the substrate. After leaving for 20 

minutes, a solution of NaOH (0.4 N) was added to all samples. The chromatic intensity 

was measured using a spectrophotometer. 

The results of this study showed that the activity of the ALT enzyme in the liver in the 

normal state and hypothermia is directly proportional to the rise of temperature, reaching 

its highest at 37° C compared to other values in the lower temperatures, but the enzymatic 

activity during hypothermia at 37° C was lower than its level in the normal state, while at 

25 and 30 degrees Celsius, the efficiency of hypothermia was higher than the normal state, 

which indicates the resistance of the hamster's body to forced hypothermia as it is one of 

the animals that undergoes hibernation. 

The efficiency of ALT in serum decreased significantly compared to its effectiveness in 

the liver, and this indicates decrease in the level of this enzyme in the serum. 
The results of the statistical analysis showed that there was no significant differences for 

the effect of temperatures 30-25 on enzymatic activity, while there was significant 

differences between the averages of activity at degrees 37-20-15 between them in the 

normal state in the liver and blood, and in the case of hypothermia in the liver only. 

While it was recorded in the blood in the case of thermal decline that there was significant 

differences for the effect of temperatures 25-15 on the activity of the enzyme, as well as 

significant differences at the 30 and 37 degrees compared to the other values. 
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بين حالة اليبوط الحراري والحالة  ((ALTترانسفيراز  الألانين أمينومقارنة فعالية إنزيم 
 الطبيعية في كبد ودم اليامستر السوري

  *فاضلد. ىيام 
  **دد. سوسن سع
***ىاجر عفيصو   

 

 (2022/  2/  22قبُلِ للنشر في   . 2021/  9/ 12تاريخ الإيداع )
 ممخّص

اليامستر  حيواف مف 32عمى  ALTأمينوترانسفيراز  تمت دراسة تأثير اليبوط الحراري عمى الفعالية الإنزيمية لإنزيـ الألانيف
ضاءة )  ـ 25 غ  ضمف شروط حرارية ((90-120ف ػػوبوزف تراوح بيأشير وسطيػػاً 7- 9) بعمر )السوري  ( مناسبة، 12:12وا 

 أسابيع قبؿ بدء التجربة. 9وتركت لمتأقمـ لمدة لا تقؿ عف 
، ، استؤصمت أكباد حيوانات اليامستردورة / دقيقة  3000تـ الحصوؿ عمى عينات الدـ مف القمب ، ثـ تّـ تثفيؿ العينات بسرعة 

 .بالماء المقطر الباردمُدد وثفُؿ المستخمص ثـ  مؿ، 9موؿ إلى حجـ  (0.25)تـ تمديده بالسكروز بتركيز  ،غ1- 1.5 وُزف منوو 
أو  بعد التمديد مؿ مف المستخمص النسيجي لمكبد 0.1 في كؿ منياصُب تجربة( و  2شاىدة و 2أنابيب اختبار ) 4حُضرت 

، ثـ حُضنت العينات في حماـ مائي بدرجات حرارة : مؿ مف محموؿ الركازة  0.5فقط  لتجربةب اابيأنى وأُضيؼ إل )مصؿ الدـ(
 دقيقة. 60 لمدة 37– 30 -20-25 -10

لى العينة الشاىدة دي نيتروفينيؿ ىيدرازيف و، و ثنائي نتروفينيؿ ىيدرازيف -2, 4مؿ محموؿ  0.5أُضيؼ إلى عينة التجربة    0.5ا 
. وقيست الكثافة المونية باستخداـ NaOH (0.4 N)دقيقة محموؿ  20د تركيا مدة مؿ مف الركازة. أضيؼ إلى جميع العينات بع

 جياز السبيكتروفوتومتر.
في الكبد في الحالتيف الطبيعية واليبوط الحراري تتناسب طرداً مع ارتفاع الحرارة  ALTىذه الدراسة أف فعالية إنزيـ  بينت نتائج 

الأخرى في الدرجات الأدنى مف الحرارة، لكف الفعالية الإنزيمية أثناء اليبوط الحراري في  ـ مقارنةً مع القيـ  37فبمغت أعلاىا عند 
 ـ كانت الفعالية في اليبوط الحراري أعمى  30، 25 ـ بمغت أدنى مف مستواىا في الحالة الطبيعية، بينما في الدرجتيف  37الدرجة 

اليامستر لميبوط الحراري القسري لكونو مف الحيوانات التي تخضع  مف مثيلاتيا في الحالة الطبيعية مما يدؿ عمى مقاومة جسـ
 لمسبات الشتوي.

في مصؿ الدـ انخفاضاً واضحاً مقارنةً مع فعاليتيا في الكبد وىذا يدؿ عمى انخفاض مستوى ىذا الإنزيـ  ALTكما سجمت فعالية 
 ـ عمى فعالية الإنزيـ في  25 – 30رجات الحرارة في المصؿ.أظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي عدـ وجود فرؽ معنوي لتأثير د

 ـ فيما بينيا في الحالة الطبيعية في الكبد والدـ،  15 – 20 – 37حيف يوجد فرؽ معنوي بيف متوسطات الفعالية عند الدرجات 
 وفي حالة اليبوط الحراري في الكبد فقط.

 ـ عمى فعالية الإنزيـ وكذلؾ  15 – 25تأثير درجات الحرارة بينما سجمت في الدـ في حالة اليبوط الحراري وجود فرؽ معنوي ل
  ـ مقارنة بالقيـ الأخرى. 37و 30وجود فرؽ معنوي عند الدرجتيف 
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 مقدمة:
إلييا مف مصدريف الأوؿ غذائي حيث تتفكؾ إلى حموض تقوـ الكائنات الحية باستقلاب الحموض الأمينية الواردة  

أمينية حرّة خلاؿ عممية اليضـ ليتـ امتصاصيا ونقميا بشكؿ أساسي عف طريؽ الدـ إلى الكبد المقر الرئيس 
لاستقلابيا، وكذلؾ إلى أعضاء ونسج أخرى، بينما المصدر الثاني الداخمي فيو بروتينات الخلايا والنسج الذاتية وتسمى 

  حموض الأمينية داخمية المنشأ، والتي تضاؼ إلى المصدر الأوؿ لتشكؿ جميعيا الحموض الأمينية الاستقلابية.بال
( Hochachka and Somero,1988)  إف الوظيفة الأساسية لمحموض الأمينية ىي دورىا كوحدات بناء في عممية

ب البروتينات أوغيرىا مف المشتقات الأخرى، لا يتراكـ البناء الحيوي لمبروتينات، إلا أف الجزء الذي لا يستخدـ في تركي
 .(karzah,1998) في الجسـ بؿ يخضع لتحولات إنزيمية مختمفة ومنيا عممية التدرؾ التأكسدي

يتـ استقلاب الحموض الأمينية بشكؿ عاـ وفؽ آليتييف الأولى ىي تفكؾ ىياكميا الكربونية وتحوليا إلى مستقمبات   
، أو إلى أجساـ كيتونية. أما الثانية فيي الأكسدة مف مصدر غير سكري أخرى كالغموكوز عف طريؽ استحداث السكر

 .ATP وCO2 , H2O  التامة عبر دورة حمض الميموف إلى
. تكوف Transaminationأو نقميا  Deamination الخطوة الأولى في كؿ مف الآليتيف ىي نزع الزمرة الأمينية إف

عممية نقؿ الأميف فعالة جداً في الكبد وتُعرؼ بأنيا تفاعؿ عكوس تنُقؿ خلالو الزمرة الأمينية مف حمض ألفا أميني 
كيتونية مختمفة تشترؾ في تفاعلات نقؿ الأميف ىي عاطي، إلى حمض ألفا كيتوني آخذ.يوجد ثلاثة حموض ألفا 

 . amino transferaseالبيروفات وألفا كيتو غموتارات وأكزالوأسيتات، ويحفز ىذه التفاعلات إنزيمات نوعيّة ىي الأمينوترانسفيراز
et al, 2011) .Babiychuk,G.) 

 transaminasesأيضًا أدوارًا مركزية في استقلاب الأحماض الأمينية مثؿ الترانس أميناز  ALTيمعب 
(Ozer,2008, Sookoian,2015.) 

عمى وجو التحديد، يتـ النقؿ الأميني مف الأسبارتات أو الألانيف إلى الغموتامات وىي منظمات إيجابية ميمة لمستويات 
 (.(Ozer et al,,2008, Gallagher et al,2011الغموتامات في الأنسجة 

 بالإضافة إلى ذلؾ ، أظيرت دراسات سابقة أف الترانس أميناز في دـ الإنساف ليا نشاط نقؿ أميني إنزيمي فعّاؿ 
Ladue et al ,1954)) 

فعاليتيا المنخفضة في الدـ. إف  مع مقارنة ،في النسج والأعضاء وانتشار واسع فعالية عاليةناقلات الأميف بتتمتع 
  مكف أف تخرج إلى الدـ عند تغير نفوذية الغشاء الخموي نتيجة حدوث خمؿ ما. يالإنزيمات المتخصصة بالأعضاء 

Kochkina et al, 1992)) 
في الكبد عشرة آلاؼ مرة  توتزيد فعالي، و في الكبد والبنكرياس والقمب والعضلات الييكمية ALTلػ الأعمى فعالية التشاىد  
ضمف  ALTكافية لزيادة ممحوظة في فعالية  750تبيف أف إعطاب خمية كبدية واحدة مف أصؿ و  مصؿ الدـ. و فيعن

  (Agress et al, 1952) .مصؿ الدـ
في مسببات مختمفة مف التياب الكبد الفيروسي إلى مرض الكبد الدىني غير الكحولي  في الدـ ALTترتفع مستويات 

(NAFLDوغالبًا ما تكوف مؤشرات حيوية موثوقة لمتأثيرات السامة لمكبد ) Ozer,2008,Sookoian,2015) .) 

)معروؼ طبياً بغموتاميؾ بيروفيؾ  ALTيوجد مكانة ميمة عند احتشاء العضمة القمبية الحاد،  ALTتحتؿ زيادة فعالية  
يزيد التمؼ في أي مف ىذه . القمب والعضلات الييكميةبنسبة أكبر في الكبد مع نسبة أقؿ في ، (SGPTترانس أميناز 

 .,Daze DC, 2007)  (Kochkina, 1998الإنزيـ في الدـ.الأنسجة مستوى 
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 Lelevich) (2013 ,عند المرأة أقؿ منيا عند الرجؿ.  ALTتكوف فعالية 
، تـ العثور عمى عمؿ مختمؼ الإنزيمات نسج والأعضاء الحيوانيةفي ال transaminasesعند دراسة فعالية إنزيمات 

خلاؿ المرض.  يابعض عندتغير في النشاط وجود الأنسجة وثبت  ضمف ىذهالمحفزة لنقؿ الأميف عمى نطاؽ واسع 
(Awapara,1953, Braunstein ,1947.) 

ؽ الشمالية الغربية لشبو يُعد اليامستر السوري مف أكثر الحيوانات المخبرية انتشاراً في العالـ حالياً ويوجد في المناط
 Aharoni)و فػي مدينػػة حمب ػػوفي سوريا تـ الحصوؿ عمى أفراد من ( (Harison and Bates, 1991الجزيرة العربية

عمى عكس القوارض المختبرية . ، وىو يمتمؾ صفاتاً تشريحيةً وفيزيولوجيةً فريدةً تجعمو نموذجاً بحثياً مرغوباً   (1932,
وىو بشكؿ عاـ حيواف شديدة التحمؿ ومف السيؿ ترويضو، والذكور أكثر طواعية وأسيؿ في . الاستخداـالأخرى شائعة 
 .  (McLeod, 2020)، مما يجعمو حيوانًا أليفًا جيدًا لممبتدئيفاالتعامؿ معي

تمثيؿ الغذائي في الدراسات البحثية بسبب كوف التمثيؿ الغذائي لديو يظير تشابيًا مع ال تـ اختيار اليامستر السوري
كما أنو عرضةً لتحريض مجموعة متنوعة مف الاضطرابات الاستقلابية مف خلاؿ استخداـ أنماط . لمدىوف البشرية
يسمح الحجـ النسبي لميامستر أيضًا بإعطاء معمومات أفضؿ لأنظمة بيولوجية معينة بما في ذلؾ  .غذائية مختمفة

وىو عرضة لمجموعة متنوعة مف المواد المسرطنة ويصاب . يا بالفئرافالجياز التنفسي والجياز التناسمي عند مقارنت
 بأوراـ أقؿ شيوعًا لدى حيوانات الأبحاث الأخرى ويظير العديد مف الخصائص الفريدة التي تجعمو أنموذجاً مرغوباً 

 .لمدراسات السرطانية، فيستخدـ عمى نطاؽ واسع لدراسة أوراـ البنكرياس
 

 أىمية البحث وأىدافو:
في الحالة الطبيعية لمجسـ في الكبد ومصؿ الدـ، ALT ييدؼ البحث إلى تحديد الفعالية والتابعية الحرارية لفعالية 

 .تحديد الفعالية والتابعية الحرارية لو خلاؿ اليبوط الحراريكذلؾ و 
للأحماض  الآزوتيةفي الدور الياـ ليذا الإنزيـ في التفاعلات الاستقلابية  تتمتع ىذه الدراسة بأىمية بيولوجية وتكمف

الأمينية، وفي التبادلات الحاصمة بيف الأحماض الأمينية، الميبيدات والكربوىيدرات عند الكائنات الحية والتي تعد 
 .أثناء اليبوط الحراريالمصدر الرئيس لتوليد الطاقة مف أجؿ الفعاليات الخموية التي تتعرض لتغيرات كبيرة 

كمؤشر عمى الحالة الوظيفية لمكبد والقمب والعضلات وغيرىا مف  ALTتتجمى الأىمية الطبية باستخداـ مستوى فعالية 
 أعضاء الجسـ عند الإنساف والحيواف.

 
 طرائق البحث ومواده:

 أشير وسطياً وبوزف تراوح بيف 7-9 مف اليامستر السوري بعمر اً ذكر  32أجريت الدراسة عمى حيوانات التجربة: 
غ تـ شراؤىا مف مركز تربية الحيوانات/اللاذقية. وضعت الحيوانات في شروط مناسبة مف حيث درجة ( 90(120- 
 أسابيع قبؿ بدء التجربة. 9(، وقدـ ليا الغذاء المناسب، وتركت لمتأقمـ لمدة لا تقؿ عف 12/12والإضاءة ) مئوية( 25الحرارة )

 وية الكيميائية:الدراسة الحي
مؿ  3تـ تخدير الحيوانات وفتح بطونيا، ومف ثـ الحصوؿ عمى عينات الدـ مباشرة مف القمب بوساطة إبرة حقف سعة 

لحيف دقيقة   (15- 20) ـ لمدة   4أُدخمت عف طريؽ ذروة القمب و تُركت عينات الدـ بعد الحصػوؿ عمييا بدرجػة حػرارة 
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، وفصؿ المصؿ عف بقية دورة / دقيقة  3000تشكؿ خثره في أسفؿ الأنابيب الجافة، ثـ تّـ تثفيؿ العينات بسرعة 
مكونات الدـ، ووُضع في أنابيب زجاجية مجيزة بغطاء ومبردة. بعد ذلؾ، استؤصمت أكباد حيوانات اليامستر ثـ نُظفت 

 مؿ، 9موؿ إلى حجـ  (0.25)تـ تمديده بالسكروز بتركيز  ،غ 1- 1.5 وُزف منو، و جيدا بالماء المقطر البارد جداً 
 .دقائؽ 10ولمدة دورة / دقيقة   3000وُثفؿ المستخمص بسرعة 

وتعتمد عممية تحديده عمى أساس التفاعؿ الموني الذي في الرشاحة )السائؿ الرائؽ( بعد التمديد  ALTتـ تحديد فعالية 
ميكرو موؿ لذلؾ يمدد المستخمص  2 عففي العينة يد تركيز البيروفات بحيث لا يز « لومبيرت بيرا » يخضع لقانوف 

في كؿ صُب تجربة( و  2شاىدة و 2أنابيب اختبار ) 4حُضرت  خلاؿ التحضير. بالماء المقطر البارد جداً النسيجي 
مؿ   0.5فقط  لتجربةب اابيأنى وأُضيؼ إل )مصؿ الدـ(أو  بعد التمديد مؿ مف المستخمص النسيجي لمكبد 0.1 منيا

إلى درجة الحرارة المماثمة لدرجة الحضف(، ثـ يتـ بشكؿ مسبؽ تسخيف سائؿ الركازة في حماـ مائي )مف محموؿ الركازة 
 دقيقة. 60 لمدة 37– 30 -25-20 -10حُضنت العينات في حماـ مائي بدرجات حرارة : 

لى العينة الشاىدة و أُضيؼ إلى عينة التجربة  لى العينة الشاىدة ، و ثنائي نتروفينيؿ ىيدرازيف -2, 4مؿ محموؿ 0.5 ا  ا 
 مؿ مف الركازة.  0.5)فقط( يُضاؼ بعد إضافة دي نيتروفينيؿ ىيدرازيف

 NaOH (0.4مؿ مف محموؿ  0.5دقيقة في درجة حرارة الغرفة ثـ أُضيؼ إلى جميع الأنابيب  20تُركت العينات لمدة 
N). نانو متر بعد 405 بشكؿ جيد وقيست الكثافة المونية بجياز السبيكتروفوتومتر عبر مرشح بطوؿ موجة  مُزجت

 دقيقة. 30 مضي 
في حالة اليبوط الحراري واتبعت   ـ  15خُفّضت درجة حرارة جسـ اليامستر في الحوض المُصنع مسبقاً إلى الدرجة 

 نفس الخطوات السابقة.
زوف كيتو اروفات الناتجة إنزيمياً، وأمكف تحديدىا مف خلاؿ الفرؽ في شدة تموف الييدر بكمية البي ALTحُددت فعالية 

 أسيد بيف التجربة والشاىد.
 تحديد فعالية الأمينوترانسفيراز:

ميكروموؿ حيث حجـ كؿ  30 .0 ← 0.05بيف  حُضرت عينات مف المحموؿ المعياري لمبيروفات بتراكيز متدرجة بيف
 ميكروموؿ 0.30،  0.25،  0.20،  0.15،  0.10،  0.05مؿ وكؿ منيا يحوي عمى الترتيب  0.5عينة ىو 

  20ثنائي نتروفينيؿ ىيدرازيف، وتُركت في درجة حرارة الغرفة لمدة  -2, 4مؿ مف   0.5 مف البيروفات، أضُيؼ إلييا 
، قيست ( ، تُخمط جيداً وبعد نصؼ ساعة 0.4 N)  NaOHمحموؿ مؿ مف  0.5  دقيقة، بعد ذلؾ أُضيؼ إلييا

 نانومتر. 405باستخداـ مرشح  مباشرة الكثافة المونية
تُعرؼ فعالية الإنزيـ بأنيا كمية الإنزيـ اللازمة لتحويؿ ميكروموؿ واحد مف الركازة إلى نواتج نيائية في الدقيقة وفي 

أو لكؿ غراـ  يكروموؿ في الساعو لكؿ ميمميمتر )ميكروموؿ/ مؿ/ساعة(الشروط القياسية لعمؿ الإنزيـ وتقدر بالم
 )ميكروموؿ/غ/ ساعة(.

         حُسبت الفعالية بالنسبة لمدـ حسب العلاقة التالية:     

  
 ( =µm/h/ml )E 

               حُسبت الفعالية بالنسبة لمكبد حسب العلاقة التالية:

  
 ( =µm/h/g )E 

 : الفعالية Eحيث 
 مرة  بالنسبة لمكبد  200 عامؿ التمديد =:  مرات بالنسبة لمدـ ،  4عامؿ التمديد = :   
 10: معامؿ التصحيح =     
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 : حجـ الدـ   
 : وزف الكبد   
 : محتوى المصؿ أو النسيج الكبدي مف البيروفات التي تـ الحصوؿ عمييا مف الخط البياني المعياري    

 الإحصائي:التحميل 
 SPSS Statistical Package)تّـ تحميؿ النتائج إحصائياً باستخداـ برنامج الحزمة الإحصائية لمعموـ الاجتماعية )

For Social Sciences   بطريقةOne-way ANOVA :بوساطة الآتي 
 المتوسطات الحسابية والأخطاء المعيارية. -أ
 % 5اختبار دانكاف وذلؾ عند مستوى أىمية إحصائية  -ب
 .excel 2007المخططات البيانية باستخداـ برنامج  -جػ
 

 النتائج والمناقشة:
 الكثافة المونيةوبعد قياس  اعتماداً عمى العينات المُحضرة مف المحموؿ المعياري لمبيروفات بالتراكيز المذكورة سابقاً 

 نانومتر، تـ إنشاء الخط البياني المعياري. 405باستخداـ مرشح  مباشرة في جميع العينات
( لمحموؿ الييدرازوف بيف تجربتي العينة ∆(Eتحسب كمية البيروفات بالميكروموؿ الموافقة لمفرؽ في الكثافة المونية 

 (.5لشكؿ غ لمنسيج المدروس مف خلاؿ الخط البياني المعياري )ا 1والشاىد مف أجؿ حساب فعالية الإنزيـ في 

 
 ( الامتصاصية بدلالة تراكيز متدرجة من البيروفات1الشكل )

 المتوسطات والأخطاء المعيارية للإنزيـ المدروس.( 1يبيف الجدوؿ )
 .ALTالمتوسطات والأخطاء المعيارية لإنزيم  (1جدول )  

 

 الفعاليت

 

 الحرارة

 حالت هبوط حراري الحالت الطبيعيت

ALT ALT 

 الدم الكبد الدم الكبد

Mean±Std Mean±Std Mean±Std Mean±Std 

15 9.5
a

±88 0.06
a

±0.48 20.0
a

±120 0.09
a

±0.45 

20 20.7
b

±136.8 0.06
a

±0.48 20.7
b

±168 0.06
ab

±0.65 

25 11.0
c

±170.7 0.10
a

±0.55 11.5
c

±226.6 0.09
bc

±0.82 

30 12.2
c

±196.7 0.11
a

±0.57 
30.5

cd
±

253.3 
0.19

c
±1 

37 25.7
d

±317 0.09
b

±0.74 14.1
d

±282 0.28
d

±1.30 

0 

0.09 

0.184 

0.286 

0.367 

0.46 

0.535 

y =1.8057 x+ 0.0034   

0

0.1

0.2

0.3
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0.5
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 ALTتأثير درجات الحرارة عمى فعالية إنزيم  -
  الكبد في الحالة الطبيعيةفي  ALTإنزيم  فعالية 1-

 في الحالة الطبيعية في الكبد AlTيبيف الشكؿ التالي التغيرات في فعالية إنزيـ 

 
 في الكبد في الحالة الطبيعية بين الدرجات المختمفة ALT(: التغيرات في فعالية إنزيم 2الشكل)

حيث سجمت   ـ  15يلاحظ فيو أف الفعالية الإنزيمية تتناسب طرداً مع ارتفاع درجة الحرارة فبمغت أدناىا في الدرجة    
 ( ميكروموؿ/غ/ ساعة.(317حيث سجمت   ـ  37( ميكروموؿ/غ/ ساعة وأعلاىا في الدرجة 88)

 في الكبد في الحالة الطبيعية ALTإنزيم فعالية ( 2الجدول )
 

 
 

Duncana,b ( فعالية في الدم في اليبوط الحراري بطريقة3الجدول )  

 
عمى فعالية الإنزيـ  في حيف   ـ  02 -21لتأثير درجات الحرارة  PValue= 0.00 < 0.05لوحظ عدـ وجود فرؽ معنوي 

 فيما بينيا.  ـ  07 -22 -51يوجد فرؽ معنوي بيف متوسطات الفعالية عند الدرجات
 الحالة الطبيعيةفي  في الدم ALTفعالية إنزيم  2-

 في الحالة الطبيعية في الدـ ALTيبيف الشكؿ التالي التغيرات في فعالية إنزيـ 
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 الفعاليت الحرارة

Mean±Std 

15 9.5
a

±88 

20 20.7
b

±136.8 

25 11.0
c

±170.7 

30 12.2
c

±196.7 

33 25.7
d

±317 
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 في الدم الحالة الطبيعية في  ALT(: التغيرات في فعالية إنزيم  3الشكل )

 
 ـ حيث  37الدرجة  يبيف الشكؿ أف فعالية الإنزيـ منخفضة في مختمؼ درجات الحضف وأظيرت ارتفاعاً بسيطاً في

ميكروموؿ/مؿ/ ساعة ثـ انخفضت تدريجياً مع الانتقاؿ إلى الدرجات الأدنى لمحضف وكانت أدناىا في  (0.74)كانت 
 ( ميكروموؿ/مؿ/ ساعة.0.48 (حيث سجمت  ـ  15الدرجة 

 -15 عػػدـ وجػػػػػود فػػػرؽ معنػػػوي لتػػأثيػػػػر درجػػػات الحػػػػػرارة P-Value= 0.001<0.05بيػنت الدراسػػػة الإحصػائيػػػة 
 ـ مقارنة مع  37 ـ عمى فعالية الإنزيـ في حيف يوجد فرؽ معنوي  بيف متوسطات الفعالية عند الدرجة  30 -25 -20

  .(5( و)4القيـ الأخرى كما في الجدوؿ )
 في الكبد في الحالة الطبيعية ALTفعالية إنزيم ( 4الجدول )

 الفعاليت 

Mean±Std 

 
0.06

a
±0.48 

0.06 الحرارة
a

±0.48 

 
0.10

a
±0.55 

15 
0.11

a
±0.57 

33 
0.09

b
±0.74 
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 في الكبد مع فعاليتو في الدم في الحالة الطبيعية: ALTمقارنة فعالية إنزيم  -3
 الكبد مع فعاليتو في الدـ في الحالة الطبيعيةفي  ALTفعالية إنزيـ يبيف الشكؿ التالي مقارنة 

 
 فعاليتو في الدم في الحالة الطبيعيةالكبد مع في  ALTفعالية إنزيم ( 4) الشكل

يظير الشكؿ ارتفاع قيـ فعالية الإنزيـ في الكبد مقارنةً مع فعاليتو في الدـ في مختمؼ درجات الحضف حيث بمغت 
( ميكروموؿ/مؿ/ ساعة، وعند  (0,48( ميكروموؿ/غ/ ساعة وفي الدـ سجمت88( ـ  15الفعالية في الكػػػػػػػػػػبد عند 

( ميكروموؿ/غ/ساعة (0.74( ميكروموؿ/غ/ ساعة، بينما في الدـ سجمت317بمغت الفعالية في الكبد )  ـ  37الدرجة 
وىي حالة طبيعية بالنسبة لمكبد كونو مصنع الإنزيـ، وىذا ما أثبتتو الدراسة الإحصائية عند مقارنة الفعالية في الكبد 

ضعؼ  500بد والدـ فبمغت فعاليتو في الكبد حوالي وفي الدـ حيث ظيرت فروقات معنوية كبيرة في الفعالية بيف الك
 مف فعاليتو في الدـ .

 في حالة اليبوط الحراري: ALTفعالية إنزيم  -2
 في حالة اليبوط الحراري  في الكبد ALTفعالية إنزيم  1-2-
 في الكبد في حالة اليبوط الحراري. ALT( التغيرات في فعالية إنزيـ 1الشكؿ ) يبيف

 
 في الكبد في حالة اليبوط الحراري. ALT( التغيرات في فعالية إنزيم 5الشكل )

 ( نتائػػج التحميؿ الإحصائي لدى مقارنػػػة المتوسػػػػػطات لدراسػػػػػة الفروقػػػػػػػػات المعنويػػػػػة  7( و)6يبيػػػػف الجدولاف )
P-Value= 0.00<0.05 ـ وكذلؾ25- 30 ر درجات الحرارة في حالة اليبوط الحراري عدـ وجود فرؽ معنوي لتأثي   

 مقارنةً بالقيـ 37 -25 -20 -15ـ   في حيف يوجد فرؽ معنوي بيف متوسطات الفعالية عند الدرجات  37 -30
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انخفضػػػت   ـ  51وعنػػػد الدرجػػة  ميكروموؿ/غ/ سػػاعة( 282)  ـ  37حيث سجمت أعمى قيمػػة عنػػػػػد الدرجػػػة  الأخرى
 . ميكروموؿ/غ/ ساعة (522 (إلىالفعػػػػاليػػة 

 في الكبد في حالة اليبوط الحراري. ALT(: التغيرات في فعالية إنزيم 6الجدول )
 الفعاليت الحرارة

Mean±Std 

15 
20.0

a
±120 

20 20.7
b

±168 

25 11.5
c

±226.6 

30 
30.5

cd
±253.3 

33 
14.1

d
±282 

Duncana,b اليبوط الحراري بطريقة( فعالية الإنزيم في الدم في 7الجدول )  

 

 
 في حالة اليبوط الحراري  في الدم ALTفعالية إنزيم  1-2-
 في الدـ في حالة اليبوط الحراري. ALT( التغيرات في فعالية إنزيـ 5الشكؿ ) يبيف

 
 في الدم في حالة اليبوط الحراري ALT(: التغيرات في فعالية إنزيم 6الشكل رقم )  

  ـ  37أف الفعالية الإنزيمية تتناسب طرداً مع ارتفاع درجة الحرارة فبمغت أعلاىا في الدرجة  يلاحظ في الشكؿ السابؽ
( ميكروموؿ/مؿ/ ساعة ثـ انخفضت تدريجياً مع الانتقاؿ إلى الدرجات الأدنى لمحضف وكانت أدناىا (1.3حيث سجمت 
 ( ميكروموؿ/مؿ/ ساعة.(0.45حيث سجمت   ـ  15 في الدرجة 
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 في الدم في حالة اليبوط الحراري   ALTتغيرات في فعالية إنزيم (: ال(8الجدول 
 الفعاليت الحرارة

Mean±Std 

15 0.09
a

±0.45 

20 0.06
ab

±0.65 

25 0.09
bc

±0.82 

30 0.19
c

±1.00 

33 0.28
d

±1.30 

Duncana,b ( فعالية الإنزيم في الدم في اليبوط الحراري بطريقة 9الجدول )  

 

 ـ عمى فعالية الإنزيـ وكذلؾ وجود  25 -15وجود فرؽ معنوي لتأثير درجات الحرارة   P-Value= 0.00<0.05 الدراسة الإحصائية  أظيرت
 (. 9(و)8 ـ مقارنة بالقيـ الأخرى كما يظير الجدوليف ) 37 ـ وكذلؾ عند  30فرؽ معنوي بيف متوسط الفعالية عند الدرجة 

 الكبد في حالتي اليبوط الحراري و الحالة الطبيعية:في  ALTفعالية إنزيم مقارنة  -3-2
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 الكبد في حالتي اليبوط الحراري والحالة الطبيعيةفي  ALTفعالية إنزيم مقارنة  (6)الشكل 
 في الكبد في حالة اليبوط الحراري التي سجمت قيماً تفوؽ مثيلاتيا في الحالة ALT(  فعالية إنزيـ 6يُظير الشكؿ )

في الحالة الطبيعية  ALTفكاف مستوى فعالية   ـ  37 الطبيعية في مختمؼ درجات وسط الحضف، ماعدا في الدرجة
،   ـ  37أعمى بشكؿ بسيط مف حالة اليبوط الحراري،  والسبب أف درجة الحرارة الفضمى للإنزيـ في الحالة الطبيعية ىي 

الفراغية لمجزيئة الإنزيمية بتأثير منظمات استقلابية بحيث يؤدي  بينما في حالة اليبوط الحراري يحصؿ تعديؿ في البنية
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، أو قد يُعزى السبب إلى وجود نظير إنزيمي للإنزيـ يعمؿ في   ـ  37و 30 ذلؾ إلى زيادة فعالية ىذا الإنزيـ في الدرجة
 (Mutawij,1998)الدرجات المنخفضة مف الحرارة. 

 حالتي اليبوط الحراري و الحالة الطبيعية:الدم في في  ALTفعالية إنزيم مقارنة  -4-2
 الدـ في حالتي اليبوط الحراري والحالة الطبيعية:في  ALTفعالية إنزيـ ( 7) يبيف الشكؿ

 
 الدم في حالتي اليبوط الحراري و الحالة الطبيعيةفي  ALTفعالية إنزيم ( 7الشكل )

في الدـ في حالتي اليبوط الحراري والحالة الطبيعية مع زيادة معنوية  ALT( تزايداً مستمراً في قيـ فعالية 7يبيف الشكؿ)
في حالة اليبوط الحراري مقارنةً مع مثيلاتيا في الحالة الطبيعية في مختمؼ درجات  الدـ ALTممحوظة في فعالية إنزيـ 

في الحالة الطبيعية ( ميكروموؿ/مؿ/ ساعة بينما 1)  ـ  30بمغت الفعالية في اليبوط الحراري عند  وسط الحضف.
( ميكروموؿ/مؿ/ 1.3 (بمغت الفعالية في اليبوط الحراري  ـ  37( ميكروموؿ/مؿ/ساعة، وعند الدرجة(0,57سجمت 

 ( ميكروموؿ/مؿ/ ساعة(0,74ساعة بينما في الحالة الطبيعية سجمت
تعزى ىذه الزيادة لتسرب جزيئات الإنزيـ نتيجة الأذية النسيجية لمجسـ بسبب تأثرىا باليبوط الحراري القسري أو بسبب 
تحمؿ بعض الخلايا الدموية، ويمكف أف يُعزى ذلؾ أيضاً وىو السبب الأىـ إلى زيادة تركيز الألانيف في الدـ نتيجة 

لمجسـ بيدؼ إنتاج الحرارة لمتعويض عف الانخفاض القسري أثناء اليبوط  النشاط الاستقلابي الزائد في النسيج العضمي
الحراري. إف لميبوط الحراري منعكسات ايجابية وأخرى سمبية فيو لا يؤثر فقط عمى الفعاليات الحيوية لمجسـ إنما أيضا 

رابات في  وانخفاضاً في الفعالية الإنزيمية بشكؿ غير متناسؽ، وىذا ما يؤدي إلى اضطتبدلاً يحدث 
والأعضاء، وىذا يظير أىمية دراسة تأثير انخفاض الحرارة عمى النظـ الجزيئية لأعضاء الحيوانات مختمؼ النسج 

 ذوات الحرارة الثابتة.
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 الاستنتاجات و التوصيات:
 الاستنتاجات :

 تشير نتائج ىذه الدراسة إلى أف: 
 ـ لوسط الحضف وىي الدرجة المماثمة  37في الكبد أعمى ما يكوف في الدرجة  الألانيف أمينو ترانسفيراز فعالية إنزيـ -

 ـ  15حرارة وسط الحضف وتصؿ إلى أدناىا عند الدرجة  لحرارة جسـ اليامستر وتنخفض الفعالية تدريجياً بانخفاض
 .مع درجة الحرارة ضمف المجاؿ الفيزيولوجي لعمؿ الإنزيـ ALTوتتناسب فعالية إنزيـ

في مصؿ الدـ انخفضت جداً مقارنة مع فعاليتو في الكبد مع أقؿ فروؽ معنوية في الدرجات  ALTة إنزيـ فعالي -
 المختمفة لوسط الحضف وىذا يدؿ عمى انخفاض محتوى ىذا الإنزيـ في المصؿ.

 .مف مصؿ الدـالدـ في الحالة الطبيعية سجمت انخفاضا  واضحا  مما يدؿ عمى انخفاض في تركيز الإنزيـ ض ALTفعالية  -
في حالة  الدـ ALTزيادة معنوية ممحوظة في فعالية إنزيـ   ـ مع 37في الدـ بمغت ذروتيا في الدرجة  ALTفعالية  -

 ALT. أي ترتفع مستويات اليبوط الحراري مقارنةً مع مثيلاتيا في الحالة الطبيعية في مختمؼ درجات وسط الحضف
السبب إلى زيادة تركيز الألانيف في الدـ نتيجة النشاط الاستقلابي الزائد في النسيج الدـ بانخفاض درجة الحرارة ويُعزى 

 العضمي لمجسـ بيدؼ إنتاج الحرارة لمتعويض عف الانخفاض القسري أثناء اليبوط الحراري.
الكحولي في مسببات مختمفة مف التياب الكبد الفيروسي إلى مرض الكبد الدىني غير  في الدـ ALTترتفع مستويات  -
(NAFLDوغالبًا ما تكوف مؤشرات حيوية موثوقة لمتأثيرات السامة لمكبد ) واحتشاء العضمة القمبية والسكري 

كمؤشر عمى الحالة الوظيفية لمكبد والقمب والعضلات وغيرىا مف  AlTوتتجمى الأىمية الطبية باستخداـ مستوى فعالية 
اقلات الأميف توجد في نسج القمب والكبد بتراكيز عالية نسبياً لذا فإف أعضاء الجسـ عند الإنساف والحيواف نظراً لأف ن

أي أذية ليذه الأعضاء ستؤدي إلى تسرب ىذه الإنزيمات إلى مصؿ الدـ وىذا يسمح بتقييـ درجة الأذية القمبية أو 
 الكبدية وتشخيص الحالة الصحية لمفرد.

 التوصيات:
عمؿ الإنزيمات وتأثرىا بتغيرات ظروؼ الوسػػط مػػف حرارة وغيرىا،  تعميؽ ىذا النوع مف الأبحاث مف أجؿ فيـ -1

جراء أبحاث  وكيؼ تستطيع الكائنات الحية )وبالأخص ذوات الدـ البارد( تنظيـ عممياتيا  ،النظائر الإنزيمية حوؿوا 
 ستقلابية في الظروؼ البيئية المتغيرة والقاسية لتكوف الدراسات أدؽّ والنتائج أعـ.الا
مكانية الحصوؿ عمى منظمات  -2 دراسة التغيرات في المعايير الدموية لمحيوانات التي تخضع لمسبات الشتوي وا 

 إستقلابية تفيد في الحد مف التأثير الضار لميبوط الحراري عمى مختمؼ أنسجة الجسـ.
 دراسة فعالية إنزيمات الأمينوترانسفيراز في نسج أخرى كالدماغ والكمى و العضلات. -3
 دراسة فعالية ىذه الإنزيمات في حالة السبات الشتوي )اليبوط الحراري الطبيعي(. -4
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