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ABSTRACT

Enzymes have been used experimentally in the preparation of fermented,
food, and medicinal products since mankind started a regular life in the form
of early civilizations, without any information about their nature being
available. It has been more than a century since scientists have obtained
information about the enzymatic reactions and the enzyme structure, and a
newer and more practical attitude towards them is obtained day by day.
Today, these proteins play roles as biomarkers in the diagnosis, monitoring
and treatment of diseases .Enzymes roles as receptor for some hormones and
their qualitative and quantitative changes interfering in the onset of some
diseases such as diabetes have been known. In addition, they are used as
accurate and specific tools in the assay of some biochemical analytes,
phenotypic identification of bacteria and biosensor design. The basis of the
mechanism of some drugs is enzyme inhibition. Meanwhile, some enzymes
are directly used as drugs. The enzymes are applied in some immunoassay
techniques, genetics and proteomics laboratory methods. In modern
biotechnology, enzymes are used to produce plenty of products. This review
article aimed to take a new, updated and comprehensive approach to several
roles that enzymes play in various fields from diagnosis, monitoring and
treatment of diseases to their application in medical, genetics and proteomics
laboratory methods.
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Extended Abstract

Enzymes have been used experimentally in
the preparation of fermented, food, and
medicinal products since mankind started a
regular life in the form of early civilizations,
without any information about their nature
being available. It has been more than a
century since scientists have obtained
information about the enzymatic reactions
and the enzyme structure, and a newer and
more practical attitude towards them is
obtained day by day. This review article has
focused on the different roles and
applications of these proteins. The enzymes
play roles as follows:
Enzymes as biomarkers in the diagnosis,
monitoring and treatment of diseases: The
diagnosis of some genetic diseases such as
glucose -6- phosphate dehydrogenase (G6DH)
deficiency is based on the assay of G6DH
activity inside the RBCs. Meanwhile, the
assay of enzymes and isoenzymes activities
specifically can determine the tissue injury or
inflammation. CPK, ALT and AST activity
assays are examples to indicate these roles of
enzymes. Their activity assays enable us to
monitor the disease stage and the recovery
phase as well.
Enzymes used directly as drugs: Pancreatin is
a drug to be used in the treatment of some
digestive diseases. The pills include lipase,
protease and amylase. Enzyme replacement
therapy (ERT) using enzymes which are
genetically deficient in metabolic diseases
such as Gaucher disease and PKU is
promising in the treatment of metabolic
diseases. Meanwhile, abzymes or catalytic
antibodies are other methods used in the
treatment of diseases.
Enzyme inhibition and the mechanism of
some drugs: Enzyme inhibition is the basis of
the design of some drugs. This inhibition is
reversible or irreversible. Aspirin, ibuprofen,
statins, captopril, sulfonamides, and some
antibiotics are examples of inhibiting COX -
2, HMG- Co A reductase, ACE enzymes and
so on. Tyrosine kinase receptor inhibitors are
drugs to treat some cancers. For example,

imatinib belonging to the aforementioned
group is used to treat leukemia (CML).
Enzymes and phenotypic identification of
bacteria: Enzymes such as catalase, coagulase
and lysine decarboxylase and etc are used in
the bacteriology laboratory to identify the
bacteria.
Enzymes and biosensors: Point of care testing
(POCT) or near- patient testing is a branch of
analytical tests are carried out in the presence
of a patient using portable devices, In
amperometric biosensors such as glucometer
and lactate biosensor, enzymes are used.
G6DH as an enzyme and PQQ as a coenzyme
are designed to measure the concentration of
glucose in the blood. Meanwhile, lactate
dehydrogenase and lactate oxidase are
enzymes used to measure the level of lactate
in blood.
Enzymes and medical laboratory: Enzymes
are used as accurate and specific tools in the
assay of some biochemical analytes. Glucose
oxidase, cholesterol esterase, and uricase are
used to measure the concentration of glucose,
cholesterol and uric acid concentrations
respectively. The enzymes are applied in
some immunoassay techniques. HRP and
alkaline phosphatase are enzymes applied in
the ELISA method to determine the
concentration of hormones, antigens,
antibodies and tumor markers.
Enzymes and cell culture laboratory: After
the culture of cells either normal or cancer,
trypsin breaks down the proteins that enable
the cells to adhere to the vessel.
Enzymes and genetic laboratory: Restriction
enzymes like Eco R I are used in DNA
profiling or DNA fingerprinting. Taq DNA
polymerase used in the PCR technique and
pFU DNA polymerase applied in the site-
directed mutagenesis method are other
examples of the enzymes.
Enzymes and proteomics methods: The
Edman degradation method is a valuable
technique for determining the amino acid
sequence in proteins and peptides. The
method identifies amino acid residues one by
one from the N-terminal side. Trypsin and
chymotrypsin are used to cleave the peptide
bonds and separate amino acids. In addition,
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by using thrombin we can remove His- tag
from the recombinant protein.
Enzymes and cell signaling: Enzymes roles as
receptors for some hormones and their
qualitative and quantitative changes
interfering in the onset of some diseases such
as diabetes have been known. Some enzymes
such as protein G, adenylate cyclase,
phospholipase C, protein kinases and MAPK
family enzymes play important roles in cell
signaling.
Biotechnology and production of applied
enzymes: In modern biotechnology, not only
enzymes are used to produce plenty of

products, but also they are produced as
products to use in medicine and industry.
Lactase, collagenase, protease and lipase as
products of biotechnology have different
applications in the medicine, pharmaceutical
and food industries.
This review article aimed to take a new,
updated and comprehensive approach to
several roles that enzymes play in various
fields from the diagnosis, monitoring and
treatment of diseases to their application in
medical, genetics and proteomics laboratory
methods and biotechnology.
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مروريمقاله 

ها و ها در تشخیص، پایش و درمان بیمارينگاهی گذرا به نقش آنزیم
هاي آزمایشگاهی پزشکی، ژنتیک و پروتئومیکسها در روشکاربرد آن

کمال الدین حمیدي نخستین

گاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانش
K_hamidi@uma.ac.irپست الکترونیک: 04531514702فاکس: 04531505189نویسنده مسئول. تلفن: * 

29/3/1403پذیرش:11/1/1403دریافت:

قدمهم
هـا (کـه   اگر چه بیش از یک قرن از کشف نقش آنـزیم 

در رابطـه بـا تخمیـر و فرمانتاسـیون     در اوایل عمـدتاً 
هـا در  نپـروتئی گذرد ولی نقش اینمیکروبی) بود می

شــود. روز بیشــتر نمایــان مــیهــاي اخیــر روز بــســال
ــدازه ــزیم  ان ــت آن ــري فعالی ــک گی ــا در تکنی ــاي ه ه

آزمایشگاهی پزشکی جهت تشـخیص، پـایش و درمـان    

به عنوان هاها کاربرد دارد. علاوه بر این آنزیمبیماري
هاي آزمایشـگاهی تشـخیص   ابزارهاي کمکی در روش

بیوشـیمی،  هـاي یـت پزشکی در رابطه بـا سـنجش آنال  
شوند. همچنـبن  ژنتیک و پروتئومیکس نیز استفاده می

هـا و محصـولات دیگـر در زیسـت     یمتولید خـود آنـز  
آوري (بیوتکنولوژي) پنجره جدیدي را بـه اهمیـت   فن

هاي زیستی گشـوده اسـت. در ایـن مقالـه     این مولکول

چکیده
هاي تخمیري، غذایی تهیه فرآوردهها درهاي اولیه شروع کرد، آنزیماز زمانی که بشر زندگی منظمی را در قالب پیدایش تمدن

ها در دسترس باشد. بیش از یک قـرن اسـت کـه    شدند، بدون آنکه اطلاعاتی از ماهیت آنو دارویی بصورت تجربی استفاده می
و روز بروز نگرشـی جدیـدتر و   ها توسط دانشمندان بدست آمدههاي انجام یافته و ساختمان پروتئینی آنزیماطلاعاتی از واکنش

ها امـروزه بـه عنـوان بیومـارکر در تشـخیص، پـایش و درمـان        آید. این پروتئینها بدست میتر نسبت به این مولکولرديکارب
هـا  برخی بیماريها در بروزها و تغییرات کیفی و کمی آنها به عنوان گیرنده برخی هورمونها نقش دارند. نقش آنزیمبیماري

گیـري مسـتقیم   صـی در انـدازه  ها بـه عنـوان ابزارهـاي دقیـق و اختصا    وه بر این آنزیممانند دیابت قندي شناخته شده است. علا
گیرنـد. اسـاس مکانیسـم برخـی     ها، طراحی بیوسنسورها مورد استفاده قرار میهاي بیوشیمیایی، شناسایی فنوتیپ باکتريآنالیت

هاي هاي ایمونواسی، روشرد دارند. در برخی تکنیکها مستقیما به عنوان دارو کاربداروها مهار آنزیمی بوده و حتی برخی آنزیم
هـا  آوري جدیـد بـه کمـک آنـزیم    کننـد. در زیسـت فـن   اي را ایفا مـی ها نقش ارزندهآزمایشگاهی ژنتیک و پروتئومیکس، آنزیم

هاي متعـدد  نقشگیرد. هدف این مقاله مروري، نگاهی به روز و فراگیر به هاي فراوانی تولید و مورد استفاده قرار میفرآورده
هاي آزمایشگاهی پزشکی، ژنتیـک و  ها در روشها تا کاربرد آنهاي مختلف از تشخیص، پایش و درمان بیماريها در زمینهآنزیم

باشد. آوري میپروتئومیکس و زیست فن
آوري، ژنتیک آنزیم، پروتئومیکس، پزشکی، زیست فنهاي کلیدي:واژه
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11کمال الدین حمیدي نخستین...هانگاهی گذرا به نقش آنزیم

هـا در  هاي متعـددي کـه آنـزیم   سعی شده تا به نقش
ــه ــف  زمین ــاي مختل ــان  ه ــایش و درم ــخیص، پ از تش
هـاي آزمایشـگاهی   ها در روشها تا کاربرد آنبیماري

آوري بـر  پزشکی، ژنتیک و پروتئومیکس و زیست فـن 
بنـدي اطلاعـات   عهده دارنـد، توجـه گردیـده و جمـع    

هــاي رو حتــی الامکــان دانســتهصــورت پــذیرد. از ایــن
تا 1980هاي مختلف از سال مرتبط با آنزیم از دیدگاه

مــد، وب آو هــاي اطلاعــاتی پــاباز بانــک2024ســال
آوري و ضمن گوگل اسکالر و کتب مرجع جمع،ساینس

در نظر گرفتن سیر زمانی شناخت آنزیم در قالب این 
شود.مقاله مروري ارائه می

هاي مختلـف  ها در قسمتنقش اختصاصی این پروتئین
گردد. به شرح ذیل بررسی می

هابیماريها و تشخیص و پایش آنزیم
در 1ها نقش مهمـی بـه عنـوان نشـانگر زیسـتی     آنزیم

هاست که کنند. سالها ایفا میتشخیص و پایش بیماري
در بیوشیمی بالینی بر ایـن بـاوریم کـه در یـک سـلول      

ها بخصـوص بشـکل   سالم، بر اساس توزیع بافتی آنزیم
ایزوآنزیم، همواره مقدار اندکی از آنـزیم بـه محـیط    

ه و لـذا در شـرایط طبیعـی بـدن، مـا      خارج تبادل گشت
شــاهد فعالیــت معینــی از آنــزیم در ســرم و مایعــات  
بیولوژیکی بدن هستیم که عملکرد درست آن بافت را 

دهد. ولی در شرایط بیماري، التهاب، آسیب و نشان می
نکروز بافتی این نشـت و تـراوش بیشـتر شـده و لـذا      

فته کهفعالیت آنزیم در سرم و مایعات دیگر افزایش یا
طبیعی آن بافت یا انـدام اسـت   شاخصی از عملکرد غیر

ــه]1[ ــزیم. نمون ــن آن ــات  اي از ای ــد ا ز لاکت ــا عبارتن ه
، (CPK)، کـــراتین فســـفوکیناز(LDH)دهیـــدروژناز

، آسپارتات ترانس آمیناز (ALT)آلانین ترانس آمیناز 
(AST) آلکــالن فســفاتاز ،)(ALPکــه بــه ترتیــب و ...

هـاي قلـب، عضـله، کبـد و...     افـت ملکرد بشاخصی از ع
گیري افزایش فعالیت نـه تنهـا در   باشند. این اندازهمی

بررسی بیماري بـه  ها بلکه در پایش وتشخیص بیماري

1 Biomarker

کنـد. زمـانی کـه بـا افـزایش      پزشکان کمکی شایان می
تشــخیص بیمــاري داده آنــزیم اختصاصــی یــک بافــت،

گـردد، در صـورت مـوثر    شود و درمانی انجام میمی
بــودن تــدابیر درمــانی، فعالیــت آنــزیم مربوطــه بــه 
محدوده نرمال کاهش یافته و شرایط بالینی بیمار هـم  

گـردد. در برخـی از مـوارد بـه     به حالت طبیعی بر می
جــاي افــزایش فعالیــت آنــزیم شــاهد کــاهش میــزان 

یک بافت یـا  ازتراوش و نشت آن در محدوده نرمال
نبود آن نشـان  اندام هستیم. کاهش میزان تراوش و یا

هـاي حـاوي آن   نـابودي سـلول  کاسته شدن یادهنده
سـلول سـالمی یافـت    آنزیم هسـت بـه عبـارت دیگـر    

شود که همان مقدار طبیعی آنزیم را بداخل خون نمی
ALTنشت نماید که نمونه آن کاهش فعالیت آنـزیم  

در سیروز کبدي است. علی رغم اینکه هپاتیت موجـب  
شود میASTو ALTهاي یمافزایش اولیه فعالیت آنز

هـایی کـه   ولی در اثر مـزمن شـدن بیمـاري و زمینـه    
گردد بدلیل کاهش موجب فیبروز و سیروز کبدي می

باشـد و  کمتر میALTهاي سالم افزایش آنزیم سلول
و در نتیجـه نسـبت  نیز کـاهش یافتـه  ASTکلیرانس 

AST/ ALT یاAAR  2[خواهـد بـود   1بزرگتـر از[ .
مطالعه فعالیت و یا کاهش فعالیت برخـی  علاوه بر این 

(G6PD)فسفات دهیدروژناز 6ها مانند گلوکز آنزیم

هـاي  خونیهاي قرمز در تشخیص کم در داخل گلبول
].3[باشد ژنتیکی مانند فاویسم بسیار ارزشمند می

،CPKهـا ماننـد   گیري فعالیت برخی آنـزیم در اندازه
توانــد مــاکرو مــیIgGبــادي مخصوصــاًاتصــال آنتــی

(macro-CPK)هایی مانند ماکرو کراتین کینـاز آنزیم

هایی در سنجش فعالیـت  تداخلتواندتولید کند که می
آنزیم ایجاد نماید. علاوه بر این در برخی موارد امکان 

هـاي  ها و برخی بیماريارتباط بین حضور ماکرو آنزیم
.]4[خود ایمن و... هم وجود دارد 

ها و پاسخ سیستم ایمنی بـدن  از آنزیمگستره استفاده
هــاي اخیــر در تشــخیص هــا در ســالبــه ایــن مولکــول

بادي ضـد  هایی مانند سلیاك با استفاده از آنتیبیماري
هاي نارساییو]Anti-TGG5 [آنزیم گلوتامیناز بافتی
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بـادي ضـد آنـزیم پراکسـیداز     تیروئید با سنجش آنتی
وده است.کننده بکمک]Anti-TPO]6تیروئید 

هـــاي خـــانواده  وجـــه بـــه نقـــش آنـــزیم   بـــا ت
و ارتبــاط برخــی از اجــزاي ایــن 1(MAPK)کینــازمــپ

هاي بیش از حـد بیـان   خانواده با برخی از انواع انکوژن
گیري ، اندازهsrcو ras ،rafیافته و یا جهش یافته مانند 

هـاي آزمایشـگاهی   کینـاز در برخـی کتـاب   میزان مـپ 
هاي الایزا، اس روشبر اسهاییمطرح گردیده و کیت

اند تا میزان ایـن آنـزیم   ... طراحی شدهوسترن بلات و
ــه ــد ســرم، پلاســما، ادرار،  در نمون ــف مانن هــاي مختل

شـده  هـاي تـازه و فریز  ي بیوپسـی و بافـت  هـا عصاره
].7-9سنجش گردد [

هـاي کاسـپاز هـم    امروزه در ارتباط با آپوپتوز، آنـزیم 
ها مونواسی میزان آنهاي ایمطرح هستند که با روش

ها قابـل سـنجش   هاي کالریمتري فعالیت آنو با روش
باشد. علاوه بـر ایـن، در بحـث تشـخیص     ] می12-10[

ها به عنوان نشانگر تومور هـم مطـرح  سرطان، آنزیم
در سـرم و  LDHگیري فعالیـت  بوده بطوریکه اندازه

مایعات بدن در تشخیص حالات نئوپلاستیک مانند دیس 
ی و سـایر  ي تخمدان، سـمینوم بیضـه، لوسـم   ژرمینوما

. همچنـین  ]13[کننده است تومورهاي سلول زایا کمک
هاي سنجش فعالیت آمیلاز سرم در تشخیص نئوپلاسم

پانکراسی یـا مجـاور آن و نیـز آدنوکارسـینوماي ریـه      
]. از سوي دیگـر بـا توجـه بـه اینکـه      14باشد [مفید می

PSAی امـروزه  نوعی آنزیم سرین پروتئازي است ول
ترین و مفیدترین نشانگر براي تشخیص به عنوان دقیق

.]15[رود آدنوکارسینوم پروستات بکار می
هاها بعنوان دارو در درمان بیماريها و نقش آنآنزیم

یت آنزیمی داشته و استرپتوکیناز دارویی است که ماه
، رفع ترومبوز و عوارض آن نقش بسیار هادر حل لخته

وروکیناز و آنزیم نوترکیب فعـال کننـده   مهمی دارد. ا
دیگــر از هــاينمونــهrtPA(2(بــافتی پلاســمینوژن 

علاوه .]16[کننده به حل لخته هستند هاي کمکآنزیم

1 Mitogen Activated Protein Kinase
2 Recombinant Tissue Plasminogen Activator

بر این قرص پانکراتین و یا دایجستیو هر دو داراي سه 
آنزیم گوارشی آمیلاز، لیپاز و پروتئـاز هسـتند کـه در    

کنند. می را ایفا میمشکلات هاضمه و نفخ نقش مهرفع
هاي دیگـري از  آسپارژیناز، پاپائین واسترپتودرناز مثال

.]17[هایی هستند که بعنوان دارو نقش دارنـد  آنزیم
ولیـک ماننـد گوشـه، فنیـل     هاي متابدرمان بیماريدر

ها در این هایی که نقص آن... تجویز آنزیمکتونوري و
ن این ها مشهود است فصل جدیدي را در درمابیماري
علاوه بـر ایـن بـا کشـف     ].18[ها گشوده است بیماري

Catalyticیـا 3هازیمبآ Antibodies دهـه  در اواخـر
کــه بصــورت طبیعــی و ســنتتیک وجــود دارنــد  1980

ها بـه عنـوان دارو   هایی در جهت استفاده از آنحرکت
.]19[گزارش شده است 

در هـا  کننده آنها و طراحی داروها بعنوان مهارآنزیم
هادرمان بیماري

هـا  هاي آنزیمکنندهها پیش بعنوان مهاراز سالروهادا
(رقابتی و غیر رقابتی و نیز برگشـت ناپـذیر) اسـتفاده    

در شـرایط  هـا آنـزیم شوند. زیرا محصـولات ایـن  می
بیماري بهتر است کنترل گردنـد. ماننـد جلـوگیري از    

هــا توســط  ســاخته شــدن اســید فولیــک بــاکتري    
پارا آمینوبنزوئیک اسـید  ا و رقابت آن باسولفونامیده

(PABA) براي چسبیدن به جایگاه فعال آنزیم سازنده
هـا  اسید فولیک باکتري و ممانعت از همانند سازي آن

و یا مهار برگشت ناپذیر آنزیم ترانس پپتیداز دیـواره  
سـیلین، مهـار   بیوتیک پنیها توسط آنتیسلولی باکتري

ــزیم هیپــوگزانتین اکســید از توســط آلوپورینــول و آن
 ــ ــت اس ــاهش غلظ ــزیم  ید ک ــار آن ــون، مه ــک خ اوری

ــینوژنتبـــدیل ــده آنژیوتانسـ ــط (ACE)کننـ توسـ
کاپتوپریل، انالاپریل، لیزینوپریـل و فوزینوپریـل و کـم    

ــزیم س   ــار آن ــون، مه ــار خ ــدن فش ـــش یکلواکسیژنازـ
(COX-2)  توسط آسپیرین و ایبـوپروفن و جلـوگیري

 ـ از تولید سیتوکین د کننـده درد و چسـبیدن   هـاي تولی
ردوکتـاز بوسـیله   HMG-CoAها، مهار آنـزیم  پلاکت

3 Abzymes
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13کمال الدین حمیدي نخستین...هانگاهی گذرا به نقش آنزیم

و کـاهش  3و روزواستاتین2آتورواستاتین،1لوواستاتین
غلظت کلسترول خون، مهار آنـزیم آلفـا گلوکوزیـداز    

بـــراي جلـــوگیري از جـــذب   4توســـط آکـــاربوز 
-25[ها از روده باریک در درمان دیابت کربوهیدرات

20.[

ــدهکنمهار ــد داروي   ن ــاز مانن ــروزین کین ــده تی گیرن
Imatinibکننده آنزیمو مهارDNA  متیل ترانسـفراز

هـاي مهمـی را در   نقش-azadeoxycytidine5مانند
درمــــان کانســــرهایی ماننــــد لوســــمی مــــزمن 

لوسمی و لنفـوم بـر عهـده دارنـد     ،(CML)میلوسیتی
]26،27.[

پزشـکی  هـا در علاوه بر این الگوي مهار رقابتی آنـزیم 
سازد تا در اورژانس راهی است که پزشکان را قادر می

زمان مسمومیت با الکل متیلیک و اتیلن گلیکول بتوانند 
با دادن الکـل اتیلیـک از راه گوارشـی و یـا پـارانترال و      

ختمانی ایــن مــاده بــا مــواد    مطــابق شــباهت ســا  
زاي فوق بـراي چسـبیدن بـه جایگـاه فعـال      مسمومیت

ژناز کبدي جـان بیمـاران را نجـات    آنزیم الکل دهیدرو
].29،28[دهند 

هاها و شناسایی باکتريآنزیم
شناسـی در تشـخیص   ها در آزمایشـگاه بـاکتري  آنزیم

اي هـا پـیش از جایگـاه ویـژه    هـا از دهـه  هویت باکتري
ــه  ــد. نمون ــور دارن ــه  ي از آنابرخ ــایی اولی ــا شناس ه

هــا بــر مبنــاي تســت کاتــالاز اســت بطوریکــه بــاکتري
درصـد پراکسـید   3هایی کـه بتواننـد محلـول    کتريبا

هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل کننـد بـه عنـوان    
گردنــد. از طــرف دیگــر کاتــالاز مثبــت شناســایی مــی

آز، لیـزین  DNAهایی مانند اکسیداز، کواگـولاز، آنزیم
دکربوکسیلاز و تریپتوفان دامیناز، فنیل آلانین دامینـاز  

هـا  شیمیایی و فنوتیپی بـاکتري هاي بیوو ... در تشخیص
کنند. امروزه بصورت روتـین از  نقش مهمی را ایفا می

1 Lovastatin
2 Atorvastatin
3 Rosuvastatin
4 Acarbose

-ها استفاده میمورد آنزیم براي شناسایی باکتري14

.  ]30[شود 
ها و بیوسنسورهاآنزیم

اي تحت عنوان آزمایش تشخیصی در در پزشکی شاخه
وجود دارد که بـر بـالین بیمـار    (POCT)5بالین بیمار

اي اولیـه و گـاهی غربـالی انجـام     ه ـآزمـایش برخی از
پذیرد. در این رابطه بیوسنسورها نقـش مهمـی را   می

گیري گلوکز خـون مـویرگی   کنند. مانند اندازهایفا می
6توسط گلوکومتر بر اساس استفاده از آنزیم گلـوکز  

فســفات دهیــدروژناز و کــوانزیم پیــرو لــو کوینــولین 
ن و آمپرومتري که بروش تولید الکتروPQQ)کینون (

توسط قسمت پردازشگر دستگاه، مقدار گلـوکز قابـل   
ــدازه ــت. ان ــري اس ــهگی ــر بیوسنسـ ـنمون ور اي دیگ

گیري لاکتـات در خـون مـویرگی اسـت کـه در      اندازه
تربیت بدنی و طب ورزشـی کـاربرد دارد و در آن از   
آنزیم لاکتات اکسیداز و یا لاکتات دهیدروژناز و روش 

.]31[شود آمپرومتري استفاده می
ها و آزمایشگاه تشخیص پزشکیآنزیم

ــزیم  ــر، از آن ــه اخی ــیداز،  در دو ده ــوکز اکس ــاي گل ه
اوریکـاز و اوره آز بـه ترتیـب    ،کلسترول استراز، لیپـاز 

هـا ماننـد   گیري اختصاصـی برخـی آنالیـت   براي اندازه
گلوکز، کلسترول، تري گلیسرید، اسـید اوریـک و اوره   

نه تنها موجـب سـنجش   هاشود. این آنزیماستفاده می
شوند (بـا جلـوگیري از   اختصاصی و دقیق این مواد می

تاثیر مواد مشابه که واکنش متقاطع با ماده مورد نظر 
گیــري ایــن مــواد در هــاي شــیمیایی انــدازهدر روش

تـر دامنـه   دادند) بلکه موجب تعریف دقیقگذشته می
اند بطوریکـه در حـدود   طبیعی و مرز بیماري گردیده

ــالاتر از  20 140ســال قبــل غلظــت گلــوکز ناشــتاي ب
دانسـتند  گرم در دسی لیتر را معیـار دیابـت مـی   میلی

لیتـر مـد نظـر    گـرم در دسـی  میلـی 126ولی امروزه
شود. به عبارت دیگر، یکی از دلایل بر تغییـر  گرفته می

گیـري گلـوکز توسـط    امکان انـدازه ،cut-offاین عدد

5 Point of Care Testing (Near Patient Testing)
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1403بهار، اولشماره، بیست و چهارمدوره مجله دانشگاه علوم پزشکی اردبیل14

ز اکسـیداز در  روش آنزیمی اسـت کـه آنـزیم گلـوک    
کـه  شناسد در حالیجایگاه فعال خود فقط گلوکز را می

هاي شیمیایی علاوه بر گلوکز، قندهاي دیگـر  در روش
سنجش در خون هم بدلیل غیر اختصاصی بودن روش،

گیري گلوکز با آنزیم مزیت دیگر روش اندازهشد.می
ســت کــه زودتــر و در مراحــل اولیــه اختصاصــی ایــن ا

را شناسـایی کـرد کـه از نظـر طـب      تـوان دیابـت   می
پیشگیري و اپیدمیولوژي حائز اهمیت است. با این دید، 

هـا قبـل دامنـه    حتی در مورد کلسترول هم که تا سـال 
لیتـر تعریـف   گـرم در دسـی  میلـی 200طبیعی را زیـر  

لیتـر  گرم در دسیمیلی170کردند امروزه به زیر می
.]32کاهش یافته است [

گیري قند ادرار پید مانند اندازههاي نواري رادر تست
بجاي استفاده از روش شیمیایی فهلینگ یا بندیکت کـه  
تمام قندها در ادرار را بر اساس خاصیت احیا کننـدگی  

اثـر  اس تلفیـق ـــکردند، امروزه بر اسخص میـــمش
زاـــاده رنگــــیداز و مــراکســپ-یدازــــگلوکز اکس

Glucose Oxidase- Peroxidase Chromogen
.1پذیردگیري انجام میاندازه
توانـد بـرآوردي از   گیـري فعالیـت آنـزیم مـی    اندازه

یـا  B1ها مانند ویتامین مقدار و وضعیت برخی ویتامین
کـوآنزیم  B1تیامین باشد. با توجـه بـه اینکـه ویتـامین    

گیـري  رو انـدازه از ایـن ،باشـد میکتولازآنزیم ترانس
2(ETKA)هـاي قرمـز  بـول فعالیت ایـن آنـزیم در گل  

این ویتامین در بـدن  برآوردي غیر مستقیم از غلظت
.]33[خواهد بود 

ــزیم ــه    آن ــار گرفت ــم بک ــی ه ــا در روش ایمونواس ه
هـاي اختصاصـی   بـادي کشف تولید آنتـی شوند. هممی

هـایی ماننـد  کلونال و الصـاق آنـزیم  مونوکلونال و پلی
HRP3به ناحیـه  ، آلکالن فسفاتاز و بتا گالاکتوزیدازFc

بـه عنـوان   1980ها پهنه جدیدي را از دهـه  باديآنتی
.]35،34[گشوده است ELISAروش

1 Combi-screen Plus. Analyticon Biotechnologies
AG Leaflet
2 Erythrocyte Transketolase Activity
3 Horse Raddish Peroxidase

ها و آزمایشگاه کشت سلولیآنزیم
هاي کشت و بعد از رشـد  در کشت سلولی در فلاسک

ها چه طبیعی و چه سـرطانی از آنـزیم تریپسـین   سلول
هـا  ساختن سـلول جهت هضم ارتباطات سلولی و شناور

کنند بطوریکه اصطلاح تریپسینه در فلاسک استفاده می
. ]36[کردن در کشت سلولی رایج است 

ها و آزمایشگاه ژنتیکآنزیم
هـم  DNA profilingکـه بـه   DNA4انگشت نگـاري  

هـاي  مشهور است تکنیکی هسـت کـه در آن از آنـزیم   
ــر  ــدود الاث ــدونوکلئاز مح ــد5ان ــه از EcoR Iمانن ک

Junkگردنـد بـراي بریـدن    مـی ها اسـتخراج  باکتري

DNAشـود. بـر اسـاس تفـاوت افـراد در      استفاده می
هــا ایجــاد قطعــات متفــاوتی از آنهــاي برشــی تــوالی

شود که بعد از الکتروفورز، الگوي هـویتی منحصـر   می
رو ایـن  کنـد. از ایـن  ها ایجاد مـی بفردي را براي انسان

تکنیک در بحـث تعیـین هویـت والـدین و در پزشـکی      
نی بــراي شناسـایی هویــت افـراد مجــرم از روي   قـانو 

].37[کاربرد دارد ها باقیمانده آثارآن

Notدودالاثر مانندــئاز محـــهاي اندونوکلآنزیم Iو
I Ndeشـوند. در  گرفته مـی بکار6در عمل بریدن ژن

U T4، 7الصـاق ژن  DNA ligase   بـراي ورود ژن بـه
رو ایــن ایــنگــردد. ازداخـل پلاســمیدها اســتفاده مــی 

8ها اهمیت زیادي در عمل کلونینـگ و بیـان ژن  آنزیم

دارند.
هاي گرمادوسـت یـا ترموفیـل    آنزیم، PCRدر تکنیک

Taqمانند DNA polymerase  بدلیل تحمل گرمـاي
گراد و عـدم دنـاتوره شـدن در    درجه سانتی90بالاي 

کنند. این دما، نقش مهمی را در تکثیر ژن ایفا می
pfUآنزیم Turbo DNA polymerase   کـه قـدرت

ــازي  ــا را در همانندس ــرایش خطاه دارد در DNAوی
Site-directedتکنیــک  Mutagenesisرود. بکــار مــی

4 DNA Fingerprinting
5 Restriction Endonucleases
6 Digestion
7 Ligation
8 Expression
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PCRدر واکنش IDpnهمچنین در این تکنیک، آنزیم 

متیلـه مـادري  DNAبراي بریدن و هضم محصـولات 
سـنتز شـده   DNAیافته براي جدا سـازي از غیرجهش

شود. استفاده میحاوي جهش 
هاي مولکولی ها در آزمایشاز موارد دیگر نقش آنزیم

اشـاره  gal-Xو IPTGتوان به آزمـایش  و ژنتیکی می
ــزیم IPTGنمــود. در ایــن آزمــایش اثــر  در بیــان آن

تو لیـد  وgal-Xگالاکتوزیداز و اثر این آنزیم بر روي 
هاي رنگی یـا بیرنـگ در محـیط کشـت مربوطـه      کلنی

].38[باشد از ادغام ژن در پلاسمید میاينشانه

ــک  ــاq-PCRدر تکنی ــزیم  RT-PCR,ی ــع آن ژن مرج
1(GAPDH)فسـفات دهیـدرو ژنـاز   -3گلیسرالدئید 

بــراي تعیــین میــزان بیــان یــا حضــور یــک ژن از       
عنوان کنترل اسـتفاده  به PCRنرمالیزاسیون محصول 

هـاي  شود. ژن مرجع مورد استفاده باید داراي کپیمی
بوده و بیان آن تحت تـأثیر  کسان در آن رده سلولی ی

درمان قرار نگیرد. از نسبت سـیکل آسـتانه ژن مـورد    
Housekeepingبـه عنـوان ژن  GAPDHنظر با ژن 

.]39[آیدمیزان بیان نسبی به دست می
هاي پروتئومیکسها و روشآنزیم

هـاي پروتئینـی   براي تعیین توالی اسیدهاي امینه رشته
هـاي  نیاز به بریـدن پـروتئین بـا آنـزیم    2روش ادمنب

پروتئاز مانند تریپسین و کیموتریپسین هست کـه ایـن   
گیـرد و  هـاي مـذکور انجـام مـی    روش توسط آنـزیم 

گردنــد. تــر تــوالی یــابی مــیقطعــات کوتــاهتر راحــت
متصل به (His-tag)همچنین براي برداشتن هگزاپپتید 
از آنـزیم  سازي،لصپروتئین نوترکیب بعد از بیان و خا

کنند تا اختلال در تـا خـوردگی یـا    ترومبین استفاده می
Folding پــروتئین ایجــاد نشــود. مشــابه ایــن فراینــد

گیـرد. جایگـاه بـرش    انجام مینیزXaط فاکتورــتوس
قـراردارد و تـوالی  tag-Hisاین آنزیم پروتئاز بعد از

Ile-Glu-Gly-Argرا شناسایی و بعد ازArg ش را بـر
.]40[دهد می

1 Glyceraldehyde -3-phosphate Dehydrogenase
2 Edman

رسانی سلولیپیامها وآنزیم
ها مانند تیروزین کیناز و گوانیلات سیکلاز برخی آنزیم

هـا  به عنوان گیرنده یا رسپتور براي برخـی هورمـون  
اي از مطرح هسـتند کـه نمونـه   ANPمانند انسولین و
هـا بـا سیسـتم هورمـونی و انـدوکرین      همکاري آنزیم

هایی مانند آدنیلات . علاوه بر این آنزیم]41[باشد می
، Cبـا خـواص آنزیمـی، فسـفولیپاز     Gسیکلاز، پروتئین 

هـاي  کینازهـا در انتقـال سـیگنال   پروتئین کینازها و مپ
.]28[هورمونی همکاري دارند 

هاي کاربردينقش بیوتکنولوژي در تولید آنزیم
آوري جدیـد و  در بیوتکنولوژي نوین با استفاده از فـن 

هـایی در  هـا، آنـزیم  از منابع مختلف خصوصا میکـروب 
سطح گسترده جدا سازي و یا بشـکل نوترکیـب تولیـد    

گردند که با علوم پزشکی ارتباط تنگاتنگی را دارند.می
تولید آنزیم لاکتاز براي تولید شیر بدون لاکتـوز یـا   -

کم لاکتوز که تجویز این نوع شـیر در افـراد مبـتلا بـه     
اي و نیــز بیمــاري ســلیاك کتــاز رودهکمبــود آنــزیم لا

.]42[اهمیت دارد 
ها و نیـز  تولید آنزیم کلاژناز که در التیام و سوختگی-

.]43[کاهش چین و چروك نقش دارد 
هـا و  بیوتیکتولید آنزیم پروتئاز در تولید انواع آنتی-

.]45،44[انسولین کاربرد دارد
رگارین یا کره ها مانند لیپاز در تولید مابرخی آنزیم-

.]46[گیاهی براي تغذیه مهم هستند 

گیرينتیجه
هـا و  با توجه به این مقاله مروري در خصـوص آنـزیم  

هـا، پـی   بندي نگرش و دید فراگیر به نقش آنزیمجمع
هـا بریم که امروزه اهمیت و جایگـاه ایـن پـروتئین   می

باشـد.  هـا مـی  فراتر از دیدگاه روزمره در مـورد آن 
زیم نه براي آنزیم و صرف تسـریع سـرعت   امروزه آن

ــتفاده در     ــورد اس ــزار م ــوان اب ــه عن ــه ب ــنش، بلک واک
هــا، هــاي مختلــف بــراي تعیــین میــزان آنالیــتتکنیــک

هـا  هاي اختصاصی پروتئینشناسایی ویژه مواد و جایگاه
ــومیکس   ــومیکس و ژن و اســیدهاي نوکلئیــک در پروتئ
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ا ه ـمطرح است. بعبارت دیگر میـدان عملکـرد آنـزیم   
گستره وسـیعی را در علـوم پزشـکی و زیسـتی بخـود      

باشد.اختصاص داده است که قابل توجه می

تشکر و قدردانی
از دکتر سـعید لطیفـی نویـد و آقـاي آریـن حمیـدي       
نخستین در رابطه با ویـرایش مـتن ایـن مقالـه تشـکر      
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