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           الحيوان الرخوي والأنزيمات في بروتيناتالالنحاس عمى  تأثير
Dreissena polymorpha 

  احمد سامي فرحان     و      عبد عمي ذاكر 

 جامعة الانبار  -كمية العموم -قسم عموم الحياة 

 42/1/4212تأريخ القبول 

 الخلاصة

/لتر ماء لفترة نحاسممغم  4و 2و 1لى إ  Dreissena   polymorphaالرخوي  تم تعريض الحيوان
 وفعالية ستة انزيمات ات الذائبةعمى البروتيني نحاسثمانية أيام . استخدمت الكتمة الحية لمعرفة تأثير ال

)أ( تغير في كثافة بعض الحزم  قد سبب : نحاس. وجد بان الالطريقة المونية( الترحيل الكيربائي و/أو )باستخدام
في الماء )ب( زيادة في  نحاسزيم الاستريز وزيادة في كمية البروتين الكمي بازدياد تركيز الالالكتروفوريتية لإن

في فعالية  اانخفاض اقد سبب ينالأخير ين التركيز إن  كما، ALTو  ASTللامين ينالناقم ينالإنزيم كل من فعالية
ضت فعاليتو بسبب التعرض الى انخففقد  LDHإما إنزيم  ، الفوسفاتيز القاعديو كل من الفوسفاتيز الحامضي 

 . نحاسعمى التموث المائي المبكر بعنصر ال كدلالة. إن ىذا التباين في التأثيرات قد يكون مفيداً   النحاس

 

  ُEffect of copper on soluble proteins and enzymes in 

freshwater mussel Dreissena polymorpha  . 

Abid A. Thaker   and   Ahmad S. Farhan 

Department of Biology، College of Science، University of Al-Anbar 

Summary 

      Dreissena polymorpha mussel were collected from Al-Kadesia lake - Haditha /Al- 

Anbar Governorate-Iraq. The animals were exposed to 1, 2 and 4 mg copper/l of 

water for eight days. The soft tissue was analyzed for the effect of copper on total  

protein components and activity of six  enzymes (using colorimetric and /or 

electrophoretic methods). Copper was found to cause (a) Change in the intensity of 

some esterase patterns and increase of total protein by increasing the exposure time to 

copper (b) Increase in the activity of the enzymes,   ِ Aspartate amino transaminase 

  ِ (AST) and Alanine amino transaminase (ALT),  and decrease in the activity of 

alkaline phosphatase (ALP) and acid phosphatase (ACP) . (c) Lactate dehydrogenase 

(LDH ) activity was decreased after exposure to the metal. These changes may be 

useful as an early  indicator  for water pollution with copper . 
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 المقدمة

كمراقب حيوي في بيئات المياه العذبة وبصورة  Dreissena polymorpha الرخوي يستخدم الحيوان
 لممموثات رضكمقياس لمتع تستعمما توفمعدل المموثات في أنسج ،خاصة في دراسات التراكم الحيوي  ،واسعة 

التناظر الجانبي لمصدفة وجودة في المياه . كما وجد بان المموثات تؤثر عمى الجوانب البايولوجية لمحيوان مثل مال
بعض الإنزيمات كإنزيم فعالية البروتينات والبروتينات السكرية و محتواه من (  و 2الغذاء ) و( ومعدل ترشيح1)

Glutathione-s-transferase نزيم الكات إن ىذا الحيوان شأنو شأن الأحياء الأخرى  .Catalase (3 )ميز وا 
يعد ىذا العنصر )النحاس(  ( .1ومنيا النحاس ) معادن مختمفةعمى تجميع  وقدرتويتأثر بتغيرات محيطو المائي 

يو ففي تركيب العديد من البروتينات التركيبية والوظيفية  يدخل من العناصر الأساسية في جسم الكائن الحي إذ
 Superoxideو  Cytochrome C oxidaseو Diamine oxidaseميم لعدد كبير من الأنزيمات كأنزيم 

dismutase  وTyrosinase  وبذلك فأنو يساىم في العمميات الايضية الميمة بالجسم وأىميا تحرير الطاقة
إلا أنو سام عند  ، الجسموتفاعلات الأكسدة والاختزال كما إن تواجده بكميات مناسبة يعتبر ضروري لمناعة 

مثل ظير إن لمنحاس تأثير عمى عممية تخميق البروتينات  ( .4)وجوده بتراكيز عالية في أنسجة الجسم 
الميتالوثايونين والبروتينات التنفسية )في بعض الحيوانات( وبروتينات أخرى في مختمف الكائنات الحية 

 نحاسكما وجد إن ال ( . 5إلى أثار سمبية في الكائن الحي )كالأنزيمات وأي زيادة أو نقصان في تركيزه تقود 
في  ALP))الفوسفاتيز القاعدي و  ACP)) الفوسفاتيز الحامضييسبب تغيرات في فعالية بعض الإنزيمات مثل 

نزيمي ( 7) انذر جفي ال ALT و  AST( والتأثير عمى فعالية إنزيمات 6)قنفذ البحر  في  G6PDHو  LDHوا 
 .  (8سرطان الماء )

 جمب الذي  .polymorph D حيوان اللافقري الاليدف من البحث متابعة بعض  التغيرات الكيوحيوية في     
مكانية استخدام ىذه التغيرات كمؤشر مبكر عمى تموث  ، لنحاسمن بحيرة القادسية وتعريضو في المختبر إلى ا وا 

 . البحيرةفي  المياه بيذا العنصر

 طرائق العملالمواد و 

غم وبأطول  1.6 – 1.4بأوزان متقاربة تراوحت بين  D. polymorpha   ات من نوعع الحيوانتم جم
بالاعتماد عمى شباك    العراق(-)محافظة الانبار سم من بحيرة القادسية في حديثة 1.6 – 1.2تراوح بين 

عمى ماء خالي  لتر حاوية 10الصيادين . نقمت العينات إلى المختبر وتم توزيعيا في أحواض سعة كل حوض 
زالة الإفراد  75من الكمور وبمعدل  فرد في كل حوض ثم تركت في المختبر لفترة أسبوع مع تغيير الماء يومياً وا 

بعدىا تم تعريض المحار  ،( 9) الميتة خلال ىذه الفترة وذلك لإغراض التأقمم والتخمص من الإفراد الغير سميمة
و  1المذابة في الماء حيث استعممت التراكيز  (CuSO4) النحاستات بييئة كبري نحاسإلى تراكيز مختمفة من ال

/ لتر ماء ولفترة ثمانية أيام رافق ذلك مجموعة سيطرة تحت نفس الظروف باستثناء وجود نحاسممغم  4و  2
 . نحاس عنصر ال

 تشريح الحيوانات  تحضير المستخمص 

واستؤصمت الكتمة الحية  ،ن عن بعضيما بعد انتياء فترة التعريض قتمت الحيوانات بفصل المصراعي
  pH 7.2الدارئ Tris- HCl  ووزنت ثم ىرست باستعمال جياز المجنس في محيط ثمجي بعد إضافة محمول
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 حزموزن/حجم لدراسة ال 2:1وبنسبة  ،وزن/حجم لدراسة المحتوى البروتيني وفعالية الإنزيمات  5:1بنسبة 
دورة/دقيقة  15000بسرعة  خمص باستعمال جياز الطرد المركزيالمست إنزيم الاستريز . فصل حزمالبروتينية و 

 درجة مئوية لحين الاستخدام . 20-حيث اخذ الرائق وحفظ في  ،ولمدة عشرة دقائق 

إنزيم  حزمالبروتينية و  حزمال صبغ. إما  (10استخدمت طريقة بايوريت في تعيين كمية البروتين )
اليلام المتعدد الاكريممايد  لمنماذج عمىبعد الترحيل الكيربائي  فقد جرى بالصبغة الخاصة لكل منيماالاستريز 
إما  ،. تم حساب فعالية إنزيم الفوسفاتيز القاعدي بقياس الفينول المتحرر من المادة الأساس  (11)  العمودي

 . قدرت فعالية (12فقد تم حسابو بمتابعة البايروفيت المتحرر )  AST و ALT نشاط الإنزيمين الناقمين للامين
                     (.13حسب ما ورد في ) ACPوLDH  كل من

حيث شمل التحميل الاحصائي  Genstat Discovery (No.3)تم استخدام البرنامج الاحصائي 
   . (14)والمتوسط الحسابي والخطأ القياسي  F testاستخدام اختبار 

 النتائج

 زم أنزيم الاستريز المرحمة كيربائياً عمى الحزم البروتينية وح نحاستأثير ال

لم يسبب إي تغيرات  نحاسوجد إن ال الكيربائي عمى اليلام المتعدد الاكريممايد باستخدام تقنية الترحيل
لإنزيم الاستريز حيث   ( . إلا إنو تأثرت كثافة الحزم الالكتروفوريتية1حزم البروتينات )شكل كمية او نوعية في

 .  ولم تظير تغيرات نوعية (2)شكل النحاس ازدادت بزيادة  تركيز

 عمى كمية البروتين الكمية نحاستأثير ال

سبب ارتفاع  نحاستم تقدير محتوى البروتين الكمي الذائب في مستخمص المحار ولوحظ إن عنصر ال
سط إذ بمغ متو  ، نحاسحيث يزداد ارتفاع كمية البروتين الكمي كمما ازداد تركيز ال ،( >p 0.05) معنوي 

ممغم  4و  2و  1والحيوانات المعرضة لتراكيز  0.817mg/dIالبروتينات الكمية لدى حيوانات السيطرة 
عمى التوالي  mg/dI 0.824 ، 0.887 ،0.934كان متوسط كمية البروتينات الكمية فييا  /لتر ماءنحاس
 . (3)شكل

  ALPعمى فعالية إنزيم  نحاستأثير ال

ولقد اظير التحميل  ،تأثير في نشاط الإنزيم  نحاسإن لعنصر الأظيرت نتائج الدراسة الحالية 
حيث بمغ متوسط فعالية الإنزيم في حيوانات السيطرة  ( >p 0.05)  الإحصائي وجود اختلافات معنوية 

6.028K.A.U/L  5.958والمعاممة الأولىK.A.U/L  5.342والمعاممة الثانيةK.A.U/L  والمعاممة الثالثة
4.121K.A.U/L (4كل)ش . 

  ASTعمى فعالية إنزيم  نحاستأثير ال

 ASTفي الجوانب الوظيفية لمحار الدرسينا فقد تم تقدير نشاط إنزيم  نحاسلغرض معرفة تأثير عنصر ال
حيث بمغ متوسط نشاط الأنزيم في حيوانات  ،( >p 0.05) وأظيرت نتائج الدراسة بان ىناك فروق معنوية 
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وفي المعاممة الثالثة  77.22U/mlوفي المعاممة الثانية  73U/mlلأولى وفي المعاممة ا 60U/mlالسيطرة 
81.21U/ml (5)شكل . 

  ALTعمى فعالية إنزيم  نحاستأثير ال

اً معنوياً ارتفاععمى نشاط الإنزيم وقد بينت نتائج الدراسة الحالية بان ىناك  النحاسلقد تم دراسة تأثير 
 84.22U/mlإذ بمغ متوسط نشاط الإنزيم لدى حيوانات السيطرة  ،لسيطرة بمستوى فعالية الإنزيم مقارنة بنماذج ا

 97.56U/mlوفي المعاممة الثالثة  92.11U/mlوفي المعاممة الثانية  86.22U/mlوعند المعاممة الأولى 
 . (6)شكل

  ACPعمى فعالية إنزيم  نحاستأثير ال

حيث لوحظ انخفاض معنوي  ،لجوانب الوظيفية تأثير في ا نحاسبينت نتائج الدراسة الحالية بان لعنصر ال
إذ بمغ متوسط نشاط الإنزيم لدى حيوانات  ،المختمفة  نحاسلفعالية الإنزيم بعد أسبوع من التعريض لتراكيز ال

وفي المعاممة الثالثة  4.828U/Lوفي المعاممة الثانية  5.557U/Lوفي المعاممة الأولى  5.65U/Lالسيطرة 
4.292U/L (7)شكل . 

  LDHعمى فعالية إنزيم  نحاسأثير الت

 أظيرت نتائجفقد  ،عند تعرض الحيوان لتراكيز مختمفة منو  LDH إن لعنصر النحاس تأثير عمى فعالية إنزيم 
حيث بمغ  ،نتيجة المعاملات الثلاثة ليذا العنصر  الإنزيم التحميل الإحصائي وجود انخفاضاً معنوياً بفعالية

وحدة/لتر والمعاممة  21.28وحدة/لتر وفي المعاممة الأولى  27.88حيوانات السيطرة  متوسط فعالية الإنزيم في
 . (8وحدة/لتر )شكل 20.38وحدة/لتر والمعاممة الثالثة  21.28الثانية 
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 ممغم/لتر 4ممغم/لتر    2ممغم/لتر    1السيطرة    

( تأثير النحاس بتراكيز مختمفة عمى الحزم 1شكل )
 في الكتمة الحية لحيوان الدرسينا البروتينية

 

 

 

 

 ممغم/لتر 4ممغم/لتر    2ممغم/لتر    1السيطرة   

( تأثير عنصر النحاس بتراكيز مختمفة 2شكل )
في الكتمة الحية لحيوان  عمى حزم إنزيم الاستريز

 الدرسينا

 

تأثير النحاس بتراكيز مختمفة عمى كمية  (3شكل )
تمة الحية لحيوان في الك البروتين الكمي الذائب

 الدرسينا

 

 

 

 

( تأثير النحاس بتراكيز مختمفة عمى فعالية 4شكل )
 في الكتمة الحية لحيوان الدرسينا ALPإنزيم 
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( تأثير النحاس بتراكيز مختمفة عمى فعالية 5شكل )
 في الكتمة الحية لحيوان الدرسينا ASTإنزيم 

 

لية ( تأثير النحاس بتراكيز مختمفة عمى فعا6شكل )
 في الكتمة الحية لحيوان الدرسينا ALTإنزيم 

 

( تأثير النحاس بتراكيز مختمفة عمى فعالية 7شكل )
 في الكتمة الحية لحيوان الدرسينا ACPإنزيم 

 

( تأثير النحاس بتراكيز مختمفة عمى فعالية 8شكل )
في الكتمة الحية لحيوان الدرسينا LDHإنزيم 

 المناقشة

 نحاسالمموث أو تعيش فيو ليا القابمية عمى تجميع العناصر المموثة ومنيا ال الحيوانات التي تتناول الماء
ومدة  نحاسالمتراكمة في أجسام ىذه الكائنات الحية تعتمد عمى عدة عوامل منيا تركيز ال نحاسوكميات ال ،

 .  (15) لو التعريض

إلا انو من المتوقع إن تكون  (الإمكانيات)لعدم توفر  حيوانال جسم في نحاسبالرغم من عدم تقدير كمية ال
ىناك تراكمات مما أدى إلى حدوث تغيرات في كمية البروتينات وفعالية الإنزيمات . نلاحظ في ىذه الدراسة لم 

 بينما حدثت ،مايد يحصل تغير نوعي لمبروتينات إثناء إجراء الترحيل الكيربائي عمى اليلام المتعدد الاكريلا
في  نحاسوكانت الزيادة مطردة مع زيادة تركيز ال الحيوانتغيرات ميمة في كمية البروتين الكمية في مستخمص 

 يختمف عما (16) نحاسعند تعرضيا لم Mugil seheliفي السمكة  ما وجد. وىذا يتفق مع المحيط المائي
نفس عند تعرضيا إلى  Esomus danricusسمكة المياه العذبة عمى  نحاسجاء في  في دراسة تأثير ال



 المجلة الطبية البيطرية العراقية , المجلد 34 ,العدد 1 , السنة  2010

 

 78 

ان قد يعود إلى  الاكريلامايدإن عدم وجود تغيرات نوعية لمحزم البروتينية عمى اليلام المتعدد ( . 17) العنصر
 المسؤولة عن إنتاج البروتينات حدث تأثيرات عمى الجيناتيمن إن  اقل  المتراكم في الجسم تركيز النحاس

(6)  . 

ة من الطرائق الحساسة لمتغيرات غير الطبيعية التي تحدث في الوظائف تعد الإنزيمات المختمفة واحد
( . من خلال ملاحظة نتائج الترحيل الكيربائي لإنزيم الاستريز فقد 17الخموية لمعديد من الحالات المرضية )

وقد  ،زادت كثافة الحزم  نحاستأثير واضح عمى كثافة حزم إنزيم الاستريز فكمما زاد تركيز ال نحاسكان لم
. المستوى الطبيعي في جسم الحيوان العنصر بكميات تفوق ايمكن تفسير ذلك باستجابة ىذا الأنزيم لوجود ىذ

لقد أجريت العديد من الدراسات حول حساسية ىذا الأنزيم إلى المموثات المختمفة وعكست النتائج استجابات 
حزم وظيور حزم جديدة في الحيوان بطني الأقدام  متباينة بين التثبيط والتنشيط مثل تسبب الكادميوم في اختفاء

Littorin littorea (18)  . ذبابة الفاكية  الاستجابة في فيكما لوحظ ىذا التباينDrosophila 

melanogaster ( 19عند تعريضيا إلى الكادميوم  . ) 

وجاً واحداً ضروري ليذه لقد بينت العديد من الدراسات إن الخارصين ميم لفعالية الفوسفاتيز القاعدي وان ز 
تعرض حيوان إن ( . 20قد تسبب تغيرات في فعالية الإنزيم ) النحاسلذلك فان غياب أو زيادة تركيز  ،الفعالية 

لنحاس . إن الانخفاض في اتدريجياً مع زيادة تركيز  ALP نزيمإفعالية  يؤدي إلى انخفاضالدراسة لمنحاس 
( . لوحظ مثل 21) )الخارصين( ل النحاس محل الأيونات الميمة لمفعاليةفعالية ىذا الأنزيم ربما يعود إلى أحلا

المعرض لمخارصين في  Spiralothelphusa hydrodroma ىذا الانخفاض في سرطان المياه العذبة
  ( .8الخلايا الإفرازية العصبية والدماغ والعقدة العصبية الصدرية وساق العين )

في  نحاسعند زيادة تركيز ال ييمانشاطب اً فقد اظيرا ارتفع ALTو  ASTإما الإنزيمين الناقمين للامين 
. إن ىذه الزيادة  (22)  المحيط . وىذه النتيجة تطابق ما لوحظ في القواقع المعرضة لمنحاس بتراكيز مختمفة

 .   الانسجةيعود الى تاثير النحاس عمى الوظائف الحيوية لبعض قد  ALTو  ASTفي إنزيم 

مقارنة بذلك  منحاسشاطو عند جميع مستويات التعريض لتيز الحامضي انخفاضاً في ناظير الفوسفا
كما إن وجود الخارصين في مركز نشاط الفوسفاتيز القاعدي ذو أىمية في  ،الملاحظ في حيوانات السيطرة 

مالية نشاطو فان وجود المنغنيز في مركز نشاط الفوسفاتيز الحامضي أيضاً لو نفس الأىمية لذا فان احت
نوع الاوالي بالمنغنيز قد سببت ىذا الانخفاض في نشاط الإنزيم كما ىي الحال في  نحاساستبدال ال

Tetrahymena pyriformis  ( .23منحاس )لعند تعرضو 

لوحظ انخفاض فعالية إنزيم حيث  نحاسقد تأثرت بعنصر ال LDHإن النتائج تبين إن فعالية إنزيم 
LDH كيز مختمفة . ربما يكون سبب ذلك تحطم المايتوكوندريا نتيجة سمية النحاس عند التعرض لمنحاس بترا

عند  نخفاضالا اىذمثل  . لوحظ( 24) ىذا الانزيمأو تغير وظائف غشاء المايتوكوندريا لذلك تثبط فعالية 
 .( 25إلى النحاس ) Lamellidens marginalisتعرض المحار 
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