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   معاملات ا�حركية الدوائية –ا�حركية الدوائية 
 

دراسة مص�� أي  العلم الذي يدرس حركية امتصاص وتوزع و استقلاب و اطراح الدواء  ع�� أ��ا    Pharmacokineticsا�حركية الدوائية  �عرف  

 تأث�� ا�جسم ع�� الدواء.  أي  الدواء �� العضو�ة ا�حية

 

  أطوار ا�حركية الدوائية : 

 Absorptionامتصاص   .1

 Distributionتوزع  .2

     Metabolismاستقلاب .3

      Eliminationإطراح                                        Excretion إفراز .4

(الفموي    Extravascular routeالطر�ق ا�خارج وعائي  مع الانتباه ع�� أن طر�قة إعطاء الدواء لها تأث�� ع�� رحلة الدواء �� ا�جسم حيث ع��  

ع��   ماكمثال) سيمر الدواء بأطوار ا�حركية الأر�عة السابقة الذكر بالإضافة لطور التحرر من الش�ل الصيدلا�ي و الانحلال �� سائل العضو�ة، أ

سيغيب طور الامتصاص حيث نضمن وصول مباشر للدواء إ�� ا�جهاز الدورا�ي ليبدأ �عدها توزع الدواء    Intravascular routeالطر�ق الوعائي  

 إ�� عضو التأث�� أو عضو الاستقلاب.  

  ا�حركية الدوائية: هدف 

 تحديد جرعة و تواتر إعطاء الدواء �� مرحلة تطوره السر�ري  .1

 ا�جرعة عند المر�ض تبعا" �حالتھ المرضية و العلاجات المرافقة�عديل  .2

 

   :بروتوكول ا�حركية الدوائية 

 إعطاء الدواء : نقوم باختيار المر�ىى، طر�قة الإعطاء، ا�جرعة، مدة الإعطاء  .1

باضعة   .2 بطرق  إما   : العينات  باضعة    Invasiveأخذ  غ��  بطرق  أو  �سيجية  عينات  و  الشو�ي  الدما��  السائل  و  الدم  كعينات 

Noninvasive    ."و ذلك خلال مجموعة من الأزمنة ال�ي �عطي مراحل ا�حركية  عملية تجميع بول أو براز أو عينات لعاب مثلا

 للدواء جميعها.

 Validated methodة معايرة الدواء �� العينات المأخوذة باستخدام طر�قة معايرة موثوق .3
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  جدول المعطياتData  المقابلة لها. �جموعة الأزمنةالموافقة  تراك�� المادة الدوائيةو �� مجموعة 

 مثال:  

     Concentration in mg/ml   ال��ك��   Time in hourالزمن 

1 
100 

2 
90 

3 
81 

 رسم منح�ي ال��ك�� بدلالة الزمن    :C = f (t)    بالإسقاط ع�� أوراق ميليم��ية  Regular plot    بالإسقاط ع�� أوراق نصف لوغار�تمية أو 

semi-logarithmic plot 

 

 رتبة حركية الدواء 

   :تقسم ا�حركية الدوائية إ�� عدة رتب سنتحدث عن رتبت�ن م��ا

 :  Zero Order Kineticsحركية من الرتبة صفر 

 صة و المتوزعة ثابتة بمرور الزمن، و كمية المادة الدوائية المنطرحة ثابتة بمرور الزمن. ت�ون ف��ا كمية المادة الدوائية الممت

 : First Order Kineticsحركية من الرتبة الأو�� 

الدوائية   ت�ون ف��ا كمية المادة الدوائية الممتصة و المتوزعة خلال واحدة الزمن تتناسب مع الكمية المتواجدة �� موقع الامتصاص، و كمية المادة 

 المنطرحة خلال واحدة الزمن تتناسب مع الكمية المتواجدة �� ا�جسم و ال�ي ستخضع إ�� طور الإطراح. 

 ا�حركية الدوائية نلاحظ كما �� الش�ل التا�� أن: الرسم البيا�ي المع�� عن رتب 

 ؛ رتبة صفر كخط مستقيم و الرتبة الأو�� كخط منح�ي أوراق ميليم��يةعند الإسقاط ع�� 

 ؛ رتبة صفر كخط منح�ي و الرتبة الأو�� كخط مستقيم. أوراق نصف لوغار�تميةبينما عند الإسقاط ع�� 
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  تصاص، توزع، استقلاب، إطراح) تمثل العلاقة ب�ن سرعة التفاعل أو العملية و كمية أو ترك�� الدواء. أي مماسبق رتبة التفاعل أو العملية (ام

 dA/dtسرعة التفاعل حيث  

   من الرتبة الأو�� : 

     K.A = dA/dt       ��أي سرعة التفاعل متناسبة مع ال��كC وعليھ 

     K.C ± = dt/dC                  تراك�� الدواء و ضبطحركية دوائية خطية أي ام�انية التنبؤ 

       tk-e .0C = C                      بالت�امل نحصل ع�� :  

 من الرتبة صفر:        

  K = dA/dt       ��أي سرعة التفاعل ثابتة مهما �ان ال��كC 

 

 ±K = dC/dt     اقل أو أنز�مات و ت��افق مع و بالتا�� حركية غ�� خطية و هنا خطر عند استعمال الدواء ناتج عن حدوث  الاستقلاباشباع النو

 نقص فعدم فعالية أو ارتفاع زائد فسمية �� ال��اك�� البلاسمية للدواء.

     Kt – 0C = C                بالت�امل نحصل ع�� :
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  تقسم إ��: معاملات ا�حركية الدوائية 

 أو حسابھ و يتأثر با�جرعة الدوائية مباشرة : يمكن استنتاجھ من الرسم البيا�ي الثانو�ةمعاملات ا�حركية  

 1/2t) �سمح بحساب العمر النصفي للإطراح  eSlop    :)a, KK, β,  αمعاملات الميل   .1

 High :0, C, B, A, C maxCمعاملات الارتفاع  .2

 AUC: المساحة تحت المنح�ي  Areaمعاملات المساحة  .3

 AUMC: المساحة تحت منح�ي ال�حظة الأو�� Momentمعاملات ال�حظة  .4

من الرسم البيا�ي ولا تتأثر با�جرعة الدوائية و تمثل الطر�قة ال�ي يتم ��ا  مباشرة  : يتم حسا��ا و لا يمكن استنتاجها  معاملات ا�حركية الأولية

 طراحھ و تضم : التوافر ا�حيوي, حجم التوزع , التصفية. إامتصاصھ, توزعھ, 

 معاملات ا�حركية الثانو�ة: 

   2/1العمر النصفي للإطراحHalf Life Time of Elimination t 

( واحدتھ : ساعة ،  و�� �� طور الإطراح �عرف العمر النصفي لمادة دوائية ما بأنھ الزمن اللازم لانخفاض ال��اك�� الدمو�ة للمادة بمقدار النصف 

 .)Kهو يرتبط �ش�ل وثيق مع ثابت سرعة إطراح المادة الدوائية ( و دقيقة ، ثانية). 

   Kt-.e0C = C            :الدوائية من الرتبة الأو��المعادلة الأم الممثلة ل�حركية 

 : عند العمر النصفي الأول 

/ 2 0= CC  

 kt1/2-. e 0/2 = C 0C       أي

 K/ = ln2 1/2 t      أي          

 K / 0,693 = 1/2t     و منھ  

 ).   t 1t ,2الإطراح و ��جيل الزمن المقابل لهما () �� طور C 1C ,2يمكن حساب العمر النصفي للدواء بأخذ أي عينت�ن من البلاسما (

 t1)-K(t2 -. e1= C 2Cأي  

 1t-2K(t – 1= lnC 2lnC(أي 
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  1t-2)/(t2lnC– 1= (lnCK(أي 

 

 2lnC-1)/(lnC1t-23(t69= 0,1/2 t(ومن علاقة العمر النصفي مع ثابت سرعة الإطراح :    

 �عد كم عدد من الأعمار النصفية يتم إطراح الدواء من ا�جسم:  

 أعمار نصفية.   7عمر نصفي و أما حسب ا�حركية الدوائية  3.3كما هو مو�ح �� ا�جدول التا�� يلزم سر�ر�ا" 

 1/2tعدد ال  الكمية المطروحة %  الكمية المتبقية % 

50 50 1 

25 75 2 

12.5 87.5 3 

6.25 90 3.3 

3.125 93.75 4 

 96.9 5 

 98.5 6 

 99.5 7 

 

 و �ع�� عن ال��اك�� ( البلاسمية, البولية, النسيجية) العظ�ى ال�ي يتم الوصول إل��ا �� ا�جسم �عد إعطاء الدواء،  معاملات الارتفاع  :

 µg/mlمثال  واحدة ال��ك��واحدتھ: 

 

  المساحة تحت سطح المنح�يAUC  أو  : و �� تمثل المساحة تحت سطح منح�ي ال��اك�� بدلالة الزمن. و هو مؤشر ك�ي عن مدى اخ��اق

وصول الدواء إ�� ا�جسم (أي �عطي مؤشر عن شدة التوزع و شدة الإطراح و شدة الامتصاص (�� الإعطاء خارج ور�دي) للمادة الدوائية)  

 h (mg/ml)مثال:   واحدة ال��ك�� �� الزمن واحدتھ: 
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   ��المساحة تحت منح�ي ال�حظة الأوAUMC  :   و هو معامل �ع�� عن المساحة تحت المنح�ي بال�حظة الأو�� و �ع�� عن مفهوم أو م��ة

العشوائية لعمليات حركية الدواء و �عكس فكرة أنھ ليس �جز�ئات الدواء �لها المص�� نفسھ �� ا�جسم. واحدتھ: وحدة ال��ك�� × مر�ع 

 ) 2µg/ml).hالزمن مثال: 

 

 نظر�ة ال�حظات الإحصائية:  

 �حظة �ساوي زمن مرفوع لقيمة ب��ك�� حيث �ل 

.C.dtnt ∞0∫Mn =  

(n = 0)     AUC  = ∫0
∞ C.dt 

(n = 1)   AUMC = ∫0
∞t. C. dt 

 

  زمن البقاء الوسطيMean Residence Time MRT  :  و هو يمثل زمن البقاء الوسطي �جز�ئة الدواء �� ا�جسم (إذ أن جز�ئات الدواء

 لا تبقى �� ا�جسم الزمن نفسھ و إنما لأزمنة مختلفة) أي ما�� المدة الوسطية �جموع أطوار ا�حركية الدوائية و�حسب من:    

MRT = AUMC/AUC 

 معاملات ا�حركية الدوائية الأو��: 

   التصفية  Clearance = CL  :  .(((مهما �ان ترك�� الدواء �� ذلك الزمن ))) حجم البلاسما الذي يتم تصفيتھ من الدواء خلال واحدة الزمن

هو عبارة عن مقياس لإطراح الدواء من ا�جسم بدون تحديد الألية ال�ي تتم ��ا هذه العملية و �ستخدم للتعب�� الك�ي عن جميع أليات  

 �ة و المعقدة: اطراح الدواء الكث�

 TTotal Clearance = CLالتصفية ال�لية  .1

 RRenal Clearance = CLالتصفية ال�لو�ة  .2

 ERExtraRenal Clearance = CLالتصفية ا�خارج �لو�ة  .3

 )L/hواحد��ا �� واحدة ا�حجم ع�� الزمن (مثال: 

 الكمية المنطرحة خلال واحدة الزمن (تختلف حسب ترك�� الدواء) واحد��ا: واحدة الكمية ع�� الزمن (مثال:    سرعة التصفية ��mg/h ( 

 

 

   حجم التوزعVolume of Distribution  :  "هو ا�حجم اللازم لاحتواء �امل كمية الدواء الداخلة ل�جسم بحيث ي�ون ترك��ها مماثلا

 حدتھ واحدة ا�حجم (مثال: اللي��)لل��ك�� الموجود �� البلاسما. وا
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 (طر�قة اللاحجرة)   extdVحجم التوزع الاستقرائي   .1

 area dVحجم التوزع من مساحة السطح تحت المنح�ي  .2

 Steady State   SSdVحجم التوزع �� حالة التوازن  .3

تمركز الدواء �� ا�جسم: إما هو حجم تخي�� لا �عكس قيمة ف��يولوجية حقيقية فقط �عطي مدلول عن    Apparentحجم ظاهري   .4

 لي��ات) أو �� الأ��جة ي�ون كب�� بحجمھ (ح�ى ألاف اللي��ات)  5 –  3�� الدم (البلاسما) ي�ون صغ�� (

 

  افر ا�حيوي  جزء ا�جرعة الواصل للدوران �ش�ل غ�� متبدل و السرعة ال�ي يصل ��ا.  : Bioavailabilityالتو

 حساب معاملات ا�حركية الدوائية وفقا" لطرق مختلفة: 

   طر�قة مستقلة عن الموديل أو طر�قة اللاحجرة: .1

(Non-compartment model = Model-independent approach) 

 ا�حجرات: طر�قة معتمدة ع�� موديل أو طر�قة  .2

(Compartment Model = Model-dependent approach) 

 أي فرضية �ستعمل مصط�حات ر�اضية لتصف كميا" علاقة ما. (مثال: علاقة ال��ك�� بالزمن)   بالموديل (المعادلة الر�اضية)المقصود 

 سھ و الألفة للدواء نفسها تقر�با".هو النسيج أو مجموعة الن�ج ال�ي تملك الصبيب الدموي نف با�حجرة ف��يولوجيا"والمقصود 

   :لا حاجة لمعرفة المعادلة الر�اضية ال�ي تصف �غ�� ال��اك�� بدلالة الزمن (ليس هناك معادلة �حساب ال��ك�� �� أي  طر�قة اللاحجرة

ركية الثانو�ة  و من ثم  �حظة و إنما من المنح�ي البيا�ي. و�� طر�قة �عت�� سهلة و سريعة و مفيدة كطر�قة أو�� �� حساب معاملات ا�ح 

حساب المعاملات الأولية بدءا" من المعاملات الثانو�ة. (( لا حاجة لمعرفة عدد ا�حجرات حيث يدخل الدواء ل�جسم و يتوزع و يطرح دون  

   . و�� أك�� ملاءمة ل�حقن الور�دي المباشر كجرعة واحدة ، طور واحدمعرفة عدد ا�حجرات))  
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 :طور وحيد  – IV Bolusحالة ا�حقن الور�دي المباشر  -حساب معاملات ا�حركية الدوائية بطر�قة اللاحجرة

 زمن ع�� ورق عادي  –رسم منح�ي ترك��  .1

 زمن ع�� ورق نصف لوغار�ت�ي   –رسم منح�ي نرك��  .2

 نمط وحيد الطور - حركية دوائية من الرتبة الأو�� 

 الثانو�ة: معاملات ا�حركية الدوائية 

   معامل الارتفاع أو الCmax    0هو أع�� ترك�� يصل إليھ الدواء وهو �� هذه ا�حالة ال��ك�� �� ال�حظة صفر أيCmax = C      و نحصل عل��ا

 من تقاطع المستقيم ع�� ورق نصف لوغار�ت�ي مع محور  ال��اك��. 

  معامل الميل و هو �سمح بحساب ثابت سرعة الإطراحK  1/2و العمر النصفي للإطراحt 

 

 الطر�قة الثانية الطر�قة الأو�� 

إ��   ال��ك��  لانخفاض  اللازم  الزمن  هو  النصفي  العمر 

أي   الزمن    C1/2 C =2/0النصف  نأخذ  البيا�ي  الرسم  من 

 1/2tوهو العمر النصفي  C 1/2المقابل ل

نحسب ميل المستقيم هو حاصل قسمة فرق العينات ع��  

 السينات أي: فرق 

)1t-2)/ (t1Log C – 2Slope = (Log C 

 سابقا"  حسب معادلة حساب ثابت سرعة الإطراحو منھ  

 فإن:  ln = 2,303 Logو باعتبار  

K = -Slope × 2.303 

ln2/K = 1/2 t =حساب ثابت السرعة للإطراح من العلاقة:  

0.693/K  

 حساب العمر النصفي من العلاقة: 

= 0.693/K1/2 t 

 

 

    معاملات المساحة : المساحة تحت المنح�ي 

                                           ∞
T∫+ AUC  T

0∫= AUC  ∞0∫AUC  

 

∞ حساب ال  
0∫AUC       الموافقة للأزمنة المقابلة ل�حب   (المتش�ل من مجموعة ال��اك��   �عتمد ع�� تقسيم المساحة تحت سطح المنح�ي

 )  إ�� أشباه منحرفات و حساب مساحة �ل شبھ منحرف و من ثم جمع هذه المساحات  C vs Tأي  �ل عينة
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t1)/2-(C1+C2)(t2 = T2                           حيث مساحة شبھ المنحرف : 
T1∫ AUC 

 

∞                               : حيث 
Tn∫ AUC + ….. + T2

T1∫ AUC +   T1
0∫ AUC =∞0∫ AUC             

 

 K  /     TC =∞T∫ AUC                                            بالاستقراء حيث:   AUCحساب ال 

 

 ��معاملات المساحة: المساحة تحت منح�ي ال�حظة الأو   AUMC 

حساب مساحة تحت منح�ي المتش�ل من مجموعة ال��اك�� البلاسمية مضرو�ة بالزمن الموافق ل�حب العينة أي الموافقة للأزمنة المقابلة 

 )  و�عد رسم المنح�ي المتش�ل نتبع طر�قة أشباه المنحرفات كما �� الفقرة السابقة حيث:  C.T vs Tلها أي 

 

2/ K T/  K + C    .TT =   C    ∞
T∫AUMC  

 

t1)/2-= (t1 .C1+ t2 .C2)(t2 T2
T1∫AUMC  

 

∞
Tn∫+ ….. + AUMC     T2

T1∫+ AUMC T1   
0∫= AUMC ∞

0∫AUMC  

 

 

 معاملات ا�حركية الدوائية الأولية:

   :حجم التوزع �عرف �ش�ل عام أنھ �سبة كمية الدواء الموجودة �� ا�جسم إ�� ال��ك�� الستو�لاس�ي أي:  حجم التوزع الاستقرائي 

 

= A / C extVd  

 المعطاة با�حقن الور�دي المباشر أي :  Doseو طبعا" الكمية �� ا�جرعة   C = C  0عند الزمن صفر ي�ون 

0= Dose / Cext Vd  
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  التصفية ال�ليةTotal Clearance :عرف بأ��ا �سبة سرعة الإطراح إ�� ال��اك�� البلاسمية أي� : 

= (dA/dt) / C TCl 

C dt.  TdA = Cl 

. AUC TA = Cl 

A = F. Dose; F = 1 in IV Bolus 

= Dose / AUC TCl  

                   

 C TCl / (dA/dt) =                                                        بطر�قة ثانية :                   

 حيث: 

dA / dt = K.A 

 و :  

Vd = A / C 

  بالتعو�ض:

= K. Vd TCl 

 

 

 

 
 


