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تأثير الزئبق عمى البروتينات الكمية والمرحمة كهربائيا وعمى فعالية ثلاثة أنزيمات في 
 جبة ثلاثة أنواع من محار المياه العذبة  

 Unio tigridis      وPseudontopsis euphraticus   و 
I
 Anodonta sp. 

 

 بد عمي ذاكرع

 جامعة الانبار –كمية العموم  –قسم عموم الحياة 

 العراق -الانبار 

 مصطفى محمد سولاف

جامعة السميمانية    –كمية العموم  –قسم عموم الحياة 
 العراق -السميمانية 
 

 الخلاصة
 Pseudontopsisو   Unio tigridis جمعتتت نمتتانج متتن أنأتتة   نتتوار متتن المحتتار        

euphraticus    و  Anodonta sp.    متتتتتتتتن بحيتتتتتتتترة الحبانيتتتتتتتتة/ من  تتتتتتتتة
ممغتتتتتتتتم  0.4و 0.2و 0.1العنكور/العراق.عرضتتتتتتتتت الحيوانتتتتتتتتات  لتتتتتتتت  ال  بتتتتتتتتق بأنأتتتتتتتتة  راكيتتتتتتتت   تتتتتتتت  

لم ركيتتتتت  الأتتتتتان  و ستتتتتبور واحتتتتتل لم ركيتتتتت   ن  بتتتتتق/ ل تتتتتر لمتتتتتلة أنأتتتتتة  ستتتتتابي  لم ركيتتتتت  ا ول و ستتتتتبوعي
الحيوانتتتتتتتتتات واس   تتتتتتتتتال الجبتتتتتتتتتة و حضتتتتتتتتتير الأالتتتتتتتتتث . بعتتتتتتتتتل ان متتتتتتتتتا    تتتتتتتتترة ال عتتتتتتتتتري   تتتتتتتتتم   تتتتتتتتتري  

 المس خمص و  لير كمية البرو ينات و عالية الإن يمات و ظمرت الن ا ج ما يا   
كان  ناك ن  ا    كمية برو ينتات الجبتة  ت   نتوار المحتار الأنأتة المعاممتة بتال  بق. كمتا لتوحظ 

ا يتتتتا  عمتتتت   تتتتنم م عتتتتلل  ن  نتتتتاك  تتتتضأيرا واضتتتتحا لم  بتتتتق عمتتتت  الحتتتت م البرو ينيتتتتة  المرحمتتتتة كمرب
الاكرينمايل( حيث قمت كأا ة بع  الح م البرو ينية كما    الحال    النور الاول عنتل ال راكيت  
الأنأة وظمور ح م جليلة كما    الحال    النور الأان  ، واخ فا  ح م كما    الحال    النور 

متتة حيتتتث ار فعتتت  عاليتتتة غيتتر من ظ ASTو ALTالأالتتث ،  تت  حتتتين كانتتت استت جابة الانتتت يمين 
الفوستتتفا ي  ال اعتتتلي  تتت  جبتتتة النتتتور الأتتتان  عنتتتل ال ركيتتت  الاول وانخفضتتتت عنتتتل ال ركيتتت  الأتتتان   

 ت  جبتة النتور ا ول عنتل   ALT،وانخفضتت  ت  النتور الأالتث عنتل جميت  ال راكيت .  الت  عاليتة 
الاول و الت عنتتتتل    تتتتل قمتتتتت عنتتتتل ال ركيتتتت  الاول  تتتت  النتتتتور AST. متتتتا  عاليتتتتة ال جميتتتت  ال راكي 

 ال ركي ين الاخرين وقمت عنل جمي  ال راكي     النور الأالث .
يست ن ج متن  تنل اللراستتة ان  نتاك است جابة لممحتتار عنتل وجتول عن تر ال  بتتق  ت  محي ت  المتتا   
مما يؤلي ال  حلوث  غييرات    كمية وح م البرو ينات  و عالية الان يمات وال   يمكن اس خلام 

 رات كمؤ ر عم   موث الميال بال  بق . نل ال غيي
                                                           

I
 البحث مس ل من رسالة ماجس ير لمباحث الأان  
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Summary 
        A three species of clam Unio tigridis, Pseudontopsis euphraticus and 

Anodonta sp. were collected from Al-Habaniya lake, Al-Angor region/Iraq 

.The animals were exposed to three concentrations of mercury :0.1, 0.2 and 

0.4 mg/L . First group of animals were exposed for three weeks ,second 

group for two weeks and the third group for one week. At the end of the 

exposure period, the animals were dissected ,then the mantle removed for the 

further studies on proteins and enzymes. The results were : 

1- Total protein concentration in the mantle decreased in the three 

species of clam exposed to mercury. It was observed that a 

prominent effect of mercury on the electrophoretic bands of 

proteins with the decrease in the intensity of protein bands or 

induction of new bands. 

2- The activity of the three enzymes : Alkaline phosphatase , ALT 

and AST were not stable, either increasing or decreasing 

according to the different species and concentration of the 

mercury , for example the activity of alkaline phosphatase 

increased in the mantle of the first species at lower and 

decreased at the second concentration but decreased in third 

species at different concentrations . The activity of ALT 

increased in the mantle of the first species at all concentrations 

of mercuy, while the activity of AST decreased in the mantle of 

the first species and increased at the two other concentrations 

but decreased in the mantle of third species .  

3- We concluded from this study that , the clam  responses to the 

mercury in the environment, which caused a changes in proteins 
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and enzymes. These changes can be used as an indicator to the 

water pollution  with the mercury . 

 

 

 

 

 المقدمة

المحار من النواعم واسعة الان  ار    البي ات الما ية ، ويعل من الحيوانات نات ا  مية      
ان. والمحار  ضن   ضن ال جارية من حيث  ن اج المؤلؤ وم لرا غنا يا ممما للأسماك و  حيانا للإنس

الكا نات الحية ا خرى ي ضأر ب غيرات محي   الما   ، و عضا   المخ مفة ال لرة عم   جمي  
( . ان  نا العن ر يعل من الموال نات ال ضأير السم  الكبير 2و6العنا ر الأ يمة ومنما ال  بق  
خ ور    و ال رح الم  ايل ل   ل  ( ، ومما ي يل من   6و 5و 4و 3عم  الكا نات الحية المخ مفة   

ال بيعة من خنل لخول      ركيب العليل من ال ناعات مأل ح وات الاسنان والمبيلات الح رية 
واس خلام بع  مركبا       عفير الحبوب وغير نلك. ومن المفيل  نا ال نكير بحالأة ال سمم الكبيرة 

 6211( ، وحلوث 6الحبوب المعفرة بال  بق   بال  بق ال   حلأت    العراق بسبب  ناول ا  ال 
حالة  سمم بال  بق وموت الع رات    ج يرة منما ا اليابانية بعل  ناولمم حيوانات بحرية مموأة بال  بق 

 ( . 7   احل البحيرات ال   اع برت مس  بن نما يا لرم  النفايات السا مة لاحل الم ان   

ا  با غ ية الخموية وير ب  بفاعميتة بمجموعتة الكبريتت الميلروجينيتة لم  بق  ال ابمية عم  الار ب      
 Sulphydral group   ل تتتل وجتتتل ان  عتتتري  الكا نتتتات الحيتتتة ومنمتتتا8(الضتتترورية لمنفانيتتتة . ) 

برو ينتتات جليتتلة المحتتار  التت  ال  بتتق يتتؤلي التت  العليتتل متتن ال غيتترات الكيميا يتتة الحيويتتة مأتتل  خميتتق 
( ، وال ضأير عمت   عاليتة الان يمتات المخ مفتة ب يتالة الفعاليتة 9و1المي الوأايونين    ر ب  بال  بق ومنما 

او ال أبتتتتتتتي  مأتتتتتتتل الفوستتتتتتتتفا ي  ال اعتتتتتتتلي والفوستتتتتتتفا ي  الحامضتتتتتتتت  والاستتتتتتت ري  وال ربستتتتتتتين والببستتتتتتتتين 
 ( . 12و11و10والامينوبب ايلي   

 مياويتة الحيا يتة  ت  جبتة المحتارالملف من  نل اللراستة م ابعتة بعت  ال غيترات الكيان               
الني  م جمب  من بحيرة الحبانيتة و عريضت   ت  المخ بتر الت  ال  بتق ، وامكانيتة است خلام  تنل ال غيترات 

 كمؤ ر مبكر عم   موث الميال  بمنا العن ر .
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 وطرائق العمل المواد

 Pseudontopsis euphraticusو        Unio tigridis م جم  المحار بانواع  الأنأة         

غم  -75.9  74.48غم لمنور الاول   45.6-42.8وباو ان  راوحت بين    .Anodonta sp  و   
غم لمنور الأالث عم  ال ر يب من بحيرة الحبانية ، من  ة العنكور  79.79 – 78.19لمنور الأان  و

ل ر  5سعة كل حو    م  و يعما    احوا و ن مت ال  المخ بر  بالاع مال عم   باك ال يالين . 
ا رال    كل حو  أم  ركت    المخ بر لملة اسبور  61حاوية عم  ما  خال  من الكمور وبمعلل 

م   غيير الما  يوميا وا الة ا  رال المي ة خنل  نل الف رة ونلك  غرا  ال ضقمم وال خمص من ا  رال 
  HgCl2بمي ة  ال  بقخ مفة من  عري  المحار ال   راكي  م  ا  م ( ، بعل63الغير سميمة   

ممغم   بق/ ل ر ولف رة أنأة اسابي   1.4و 1.2و 1.6حيث اس خلمت ال راكي  المناب    الما  
لم ركي  الاول واسبوعان لم ركي  الأان  واسبور واحل لم ركي  الأالث عم  ال وال  ، ورا  ت كل 

 وف باس أنا  وجول عن ر ال  بق .   مجموعة من المجموعات الأنث مجموعة سي رة  حت نفس الظر 

 -تحضير المستخمص:و  تشريح الحيوانات
العضتو  بعل ان ما  ملة ال عتري  ق متت الحيوانتات بف تل الم تراعين عتن بعضتمما ،واس ؤ تل      

   محتي  أمجت  بعتل اضتا ة المحمتول   المجنسباس خلام مي ان  أم  رس باس خلام  و ن الم موب  و 
حجتم   للراستة المح توى البرو ينت  و عاليتة  و ن/   5:1وبنستبة    Tris HCl  pH 7.2التلار   

حجتتم  للراستتة الحتت م البرو ينيتة.   تتل المستت خمص باستت خلام جمتتا   و ن/   2:1الان يمتات ، وبنستتبة 
  20 -لقي تة ولمتلة ع تر لقتا ق ، حيتث اختن الرا تق وحفتظ  ت    /لورة  6511ال رل المرك ي بسترعة 

 لاس خلام . لرجة م وية لحين ا
 ت   عيتتين كميتة البترو ين  و تم الح تتول  (  (Biuret methodاست خلمت  ري تة بايوريتت         

المتتوال متتن معمتتل الم تتول والم احتتات ال تتاب  لتتو ارة ال تتحة  تت  بغتتلال.  ركتتت الانابيتتب  تت  حمتتام  عمتت 
   تول متوج   لقتا ق و متت قترا ة الام  ا تية لجميت  الانابيتب عمت 10 م لمتلة    37وبلرجتة   متا  
.   متتا  حليتتل الحتت م البرو ينيتت     تتل جتترى باستت خلام   الم يتتاف الضتتو  نتتانومي ر وباستت خلام  540

 (    .12ال رحيل الكمربا   عم  المنم الم علل ا كرينمايل العمولي   
فعتل الفوستفا ي  ال اعتلي ب يتاس الفينتول الم حترر متن المتالة ا ستاس ب انت يم م حستاب  عاليتة         

  تتتتل  تتتتم حستتتتاب  بم ابعتتتتة   ASTو ALTالن تتتتا  ا ن يمتتتت  ، متتتتا ن تتتتا  ا نتتتت يمين النتتتتاقمين  للأمتتتتين
 ( .14البايرو يت الم حرر   

 .  لعين ين مس  م ين    ال حميل الإح ا    T-testاس عمل      
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 النتائج

 تأثير الزئبق عمى البروتينات :
 Unio  وى الكم  لمبترو ين  ت  الجبتة للأنتوار ا ولانخفا  المح  (6  جلول يبين الجلول         

tigridis    والأتتتان Pseudontopsis euphraticus . والأالتتتث Anodonta sp  وكممتتتا كانتتتت
الت   تضأير ال راكيت  المخ مفتة لم  بتق عمت  الحت م البرو ينيتة   (6   تكل وي ير ال تكل  روقات معنوية  .

م ارنتتتة بتتتالنمونج المتتتضخون متتتن  6ث قمتتتت كأا تتتة الح متتتة رقتتتم الالك رو وري يتتتة لجبتتتة النتتتور ا ول ، حيتتت
 تتتضأير ال راكيتتت  المخ مفتتتة لم  بتتتق عمتتت  الحتتت م   (2   تتتكل  تتتكل الحيوانتتتات ال جربتتتة الضتتتاب ة.   يبتتتين 

( ، وعكتتس  تتنا 2و  6البرو ينيتة لمجبتتة  ت  النتتور الأتان    تتل ظمترت ح م تتان برو يني تان جليتتل ان  رقتم
 ( .3(   كل 2و6ة لجبة النور الأالث حيث اخ فت ح م ان  ين بق عم  الح م البرو يني

 
  ضأير ال راكي  المخ مفة لم  بق عم   عالية ان يم الفوسفا ي  ال اعلي:

ن تتتتا ج  تتتتضأير ال  بتتتتق عمتتتت   عاليتتتتة الانتتتت يم  تتتت  جبتتتتة النتتتتور ا ول    (2جتتتتلول يبتتتتين الجتتتتلول         
U. tigridis   والأانP. euphraticus  والأالثAnodonta Sp.  

 0.1 ف  النور ا ول انخفضت  عالية الإن يم انخفاضا معنويتا عنتل ال عتري  الت  ال ركيت ين          
ممغتم   بتق/  0.4 ت  حتين ا لالت  عاليتة الانت يم  يتالة معنويتة عنتل ال ركيت    ممغم   بق/ ل تر 0.2و 

ممغم   بتق/ ل تر حيتث  0.1ل عر  لت ل ر.    النور الأان  ار فعت  عالية الان يم ار فاعا معنويا عنل ا
% م ارنتتة بالفعاليتتة  تت  حيوانتتات ال جربتتة الضتتاب ة ،  تت  النتتور الأالتتث انخفضتتت  عاليتتة 125بمغتتت 

ممغتتم   بتتق/ ل تتر وكانتتت كتتا     0.4، 0.2، 0.1الانتت يم انخفاضتتا معنويتتا  عنتتل كتتل  راكيتت  ال  بتتق 
مت  ال توال  م ارنتة بفعاليتة الانت يم %     انوار المحار الأنأتة ع31.79% و 54.93% و 11.26

 %.100   حيوانات ال جربة الضاب ة ال    مأل 
 : ALTتأثير الزئبق عمى فعالية الانزيم 

يبتتين  تتضأير ال  بتتق ب راكيتت ل المخ مفتتة عمتت   عاليتتة الانتت يم  تت  الجبتتة للأنتتوار  ا ول   (3  جتتلولالجتتلول 
U. tigridis   والأانP. euphraticus  والأالثAnodonta Sp.  ف  النور ا ول انخفضت  .

ممغتتم   بتتق/ ل تتر  كانتتت وحستتب ال ر يتتب  0.2و  0.1 عاليتتة الانتت يم انخفاضتتا معنويتتا عنتتل ال راكيتت ين 
ممغتتم   بتتق/ ل تتر عنتتل م ارن متتا متت   0.4% ولكنمتتا ا لالت  يتتالة معنويتتة عنتتل ال ركيتت  86.3% و 85

ا لالت  عاليتتة الانتت يم  يتتالة معنويتتة عنتتل كتتل  راكيتت  قتتيم الفعاليتتة  تت  حيوانتتات ال جربتتة الضتتاب ة. وقتتل 
ال  بتتق  تت  النتتور الأتتان  بالم ارنتتة متت  قتتيم الفعاليتتة  تت  حيوانتتات ال جربتتة الضتتاب ة. و تت  النتتور الأالتتث 
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كانتتت استت جابة الانتت يم ل تتضأيرات ال  بتتق معاكستتة لمنتتور الأتتان    تتل انخفضتتت انخفاضتتا معنويتتا عنتتل كتتل 
%  تتت  انتتتوار المحتتتار الأنأتتتة عمتتت  48% و 56% و 55.45ليتتتة الانتتت يم  راكيتتت  ال  بتتتق وبمغتتتت  عا

 %.100ال وال  م ارنة ب يم الفعالية لحيوانات ال جربة الضاب ة وال    مأل 
 : ASTتأثير الزئبق عمى فعالية الانزيم   

نتتتوار يبتتين  تتضأير ال راكيتت  المخ مفتتة متتن ال  بتتق عمتت   عاليتتة الانتت يم  تت  الجبتتة للأ (4  جتتلولالجتتلول 
ممغتتتم   بتتتق/ ل تتتر  0.1الأنأتتتة  .  فتتت  النتتتور ا ول انخفضتتتت الفعاليتتتة انخفاضتتتا معنويتتتا عنتتتل ال ركيتتت  

ممغم   بتق/ ل تر  بمغتت  0.4و  0.2%.    حين ا لالت  يالة معنوية عنل ال ركي ين 40.67 بمغت 
لنتور الأتان  % م ارنة ب يمما    حيوانات ال جربة الضاب ة.  ما  ت  ا113.55% و 133.3الفعالية 

% 236.6ممغتتم   بتتق/ ل تتر  كانتتت  0.2ار فعتتت  عاليتتة الانتت يم ار فاعتتا معنويتتا عنتتل ال عتتر  ل ركيتت  
ممغتم   بتق/ ل تر،  ت   0.4و  0.1وانخفضت الفعاليتة انخفاضتا معنويتا عنتل ال عتر  ل ركيت ي ال  بتق 

ممغم   بتق/ ل تر  ت   0.4، 0.2، 0.1حين انخفضت الفعالية انخفاضا معنويا عنل كل  راكي  ال  بق 
% م ارنتتتتة ب يم متتتتا  تتتت  حيوانتتتتات 29% ، 60.7% ، 52.1النتتتتور الأالتتتتث  بمغتتتتت وحستتتتب ال ر يتتتتب 

 %.100ال جربة الضاب ة ال    مأل 
في جبة  الأنواع  (gm/100 ml)( : تأثير الزئبق عمى تركيز البروتين الكمي الذائب 1جدول )

 الثلاث من المحار
 .Unio tigridis P. euphraticus Anodonta sp ال راكي  

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.6

1.198         ±    
6.749 

1.123±             
2.187 

1.156±             
0.936 

1.138±             
1.687 

1.174±             
1.674 

1.17±               
1.624 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.2

1.163±                 
6.8 

1.135±                 
2.6 

1.167±                 
6.1 

1.1490.374    ±    

      

1.174±             
1.674 

1.148±             
1.582 

 ال جربة الضاب ة
 مغم   بق / ل رم 1.4

1.198±             
6.749 

1.166±               
2.16 

1.173±             
0.824 

1.149±               
1.75 

1.639±             
1.999 

1.148±             
0.585 
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 (King Armistrong unit)( : تأثير الزئبق عمى فعالية أنزيم الفوسفاتيز القاعدي 2جدول )
 الجبة للأنواع الثلاث من المحار في

 ال ركي  

Unio tigridis P. euphraticus Anodonta sp. 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.6

1.628  ±  6.42 1.18±    2.8 1.21±    3.18 
1.616±    1.96 1.135±  3.5 1.172±    1.347 

 ال جربة الضاب ة
1.2 

1.186±    2.485 1.175±    3.1 1.672±  3.147 

1.136±     6.485 1.168±  6.495 1.163±  6.674 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.4

1.628±    6.42 1.186±    2.64 1.159±    3.633 

1.196±    3.935 1.163±    2.42 1.163± 1.996 

 
في  ALT (IU/L)تأثير الزئبق عمى فعالية الإنزيم  جموتاميك بايروفيك ترانس امينز  :(3جدول )

 الجبة  للأنواع الثلاث من المحار
 .Unio tigridis P. euphraticus Anodonta sp ال ركي 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

   الخ ض ال ياس   
 الم وس 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.6

1.264 ±   40 1.223  ± 65.5 1.396± 97.966 
1.468±  34 1.366±  21 1.254±  54.3 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.2

1.273±   42 1.366±  65 1.366±  97.5 

1.395 ± 36.25 1.328±  36 1.242± 54.68 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.4

1.264±  41 1.29  ± 63.8 1.447±  98.75 

1.689±   661 1.468±  21 1.387± 47.5 
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 (IU/L)( : تأثير الزئبق عمى فعالية الإنزيم  جموتاميك اوكزالوستيك  ترانس امينز 4جدول )

AST في الجبة للأنواع الثلاث من المحار 
 .Unio tigridis P. euphraticus Anodonta sp ال ركي 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

الخ ض ال ياس      
 الم وس 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.6

1.242 ±  59 1.353± 28 1.167  ±  65.2 
1.262±     24 1.273±  21 1.366  ±  34 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.2

1.223±  61 1.366±  31 1.211   ± 67.8 

1.366± 81 1.474±  76 1.237  ± 41.17 

 ال جربة الضاب ة
 ممغم   بق / ل ر 1.4

1.242± 59 1.366±    27 1.353±    68 

1.277± 67 1.547±   21 1.689±    21 
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 .Anodonta sp( : تأثير الزئبق على البروتينات المرحلة كهربائيا في جبة 2شكل )

 اختفاء حزمتان بروتينيتان -1،2

 ممغم/ ل ر 1.4 ملغم/ لتر 0.2 ملغم/ لتر 0.1 ملغم/ لتر 0

1 1 1 

2 
 

2 2 

 P. euphraticusائيا في جبة ( : تأثير الزئبق على البروتينات المرحلة كهرب3شكل )
 ظهور حزم بروتينية – 1،3

 ملغم/ لتر 0.4 ملغم/ لتر 0.2 ملغم/ لتر 0.1 ملغم/ لتر 0

1 1 1 

2 2 2 

 ملغم/ لتر 0.4 ملغم/ لتر 0.2 ملغم/ لتر 0.1 ملغم/ لتر 0

1 1 

 Unio  tigridisمحار ( : تأثير الزئبق على البروتينات المرحلة كهربائيا في جبة ال1شكل )
 انخفاض كثافة حزمة -1

1 
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 المناقشة
الممتوث او  عتيف  يت  لمتا ال ابميتة عمت   جميت  العنا تر المموأتة الحيوانات ال     ناول الما           

ومنما ال  بق ، وكميات ال  بق الم راكمة    اجسام  تنل الكا نتات الحيتة  ع متل عمت  عتلة عوامتل منمتا 
( ..بتتالرغم متتن عتتلم امكاني نتتا عمتت    تتلير كميتتة ال  بتتق  تت  جبتتة 9و6 ركيتت  ال  بتتق ومتتلة ال عتتري   

لم وقتت  ان  كتتون  نتتاك  راكمتتات  تت  جبتتة المحتتار موضتتور اللراستتة ممتتا  لى التت  المحتتار الا انتت  متتن ا
حتتلوث  غيتترات  تت  كميتتة البرو ينتتات  و عاليتتة الان يمتتات . لتتوحظ  تت   تتنل اللراستتة ان  نتتاك انخفاضتتا 
   كمية البرو ينات    جبة الانوار الأنأة  عنل  راكي  ال  بق الأنأة بالم ارنتة مت  حيوانتات ال جربتة 

ضاب ة  . اما السبب المح مل لمأل  نا الانخفا     كمية البرو ينات قل يعول ال   ضأيرات ال  بق ال
ال أبي يتتتة  تتت   تتتناعة البتتترو ين قبتتتل ظمتتتور  ي عنمتتتة  خريبيتتتة و ح تتتيم لوظيفتتتة البتتترو ين الم تتتن  

 .  15)وخا ة ان  من الممكن ان يكون كل برو ين  ل ا ل ضأير ال  بق   

ل غيتتر الكمتت  والنتتوع   لمبرو ينتتات  تت   تتنل اللراستتة  لتتوحظ ايضتتا متتن ختتنل ال رحيتتل ا              
الكمربا   لمبرو ينات عم   نم م علل الاكرينمايل   لمحيوانات المعرضة لم  بق. وقل اظمترت الن تا ج 

وظمتتور حتت م ين جليتتل ين  تت   Unio tigridisقمتتة  تت  كأا تتة احتتل الحتت م البرو ينيتتة  تت  النتتور الاول 
.  .Anodonta spواخ فا  ح م ين برو يني ين    جبة النور الأالتث  P. euphraticusالنور الأان  

ان مأل  نل ال غيرات الكميتة والنوعيتة لوحظتت  ت  لراستات م تابمة حتول  تضأير ال  بتق والكتالميوم  ت  
حتتتار  ( و تتت  الم66و  62المعتتتر  التتت  ال  بتتتق والكتتتالميوم   Callianassa tyrrhenaالروبيتتتان  

Unio tigridis     حيث ظمترت حت م برو ينيتة جليتلة عنتل ن ا ج لم  ن رالمعر  ال  الكالميوم ، )
بع  ال راكي  وقمت كأا ة بع  الح م    حين الت  نل العنا ر ال  اخ فتا  بعت  الحت م الاخترى  

نتا ج عتتن  . ل تل ا  تر  بتضن ستتبب  تنل الاخ ن تات  ت  بعتت  البرو ينتات  حتت  تضأير المعتتالن الأ يمتة
 (.67 ن ي  او  أبي  الجينات المسؤولة عن  نل البرو ينات  

 عتتل  عاليتتة الان يمتتات المخ مفتتة واحتتلة متتن ال تترق الحساستتة لم غيتترات غيتتر ال بيعيتتة ال تت             
 حتتلث  تت  الوظتتا ف الخمويتتة لمعليتتل متتن حتتالات الجستتم كمتتا  تت   تت  الحتتالات المرضتتية . ل تتل بينتتت 

(، وان  وجتا واحتلا 69و68ت بضن ايونات ال نتك مممتة لفعاليتة الفوستفا ي  ال اعتلي  العليل من اللراسا
عمتتت  الاقتتتل ضتتتروري لمتتتنل الفعاليتتتة ، لتتتنلك  تتتضن غيتتتاب او استتت بلال ايونتتتات ال نتتتك بواستتت ة ال  بتتتق او 

 (  .21الكالميوم قل  سبب  غيرات     عالية الان يم    

ا لم راكي  المخ مفة لم  بق عم   عالية الفوسفا ي  ال اعلي لوحظ     نل اللراسة ان  ناك  ضأير         
   الجبة    الانوار الأنأة من المحار ،   ل سبب ال  بق  يالة     عالية الان يم    جبة النور 
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. ان سبب ار فار  عالية عنل بع  ال راكي   .euphraticus Pوالأان    Unio tigridisالاول 
(. ومأل  نل ال يالة 26ن يمات جليلة  واعالة ا نح الانسجة المح مة الان يم ربما  و  ناعة ا

(   و   كم  ومباي  Fundulus heteroclitus 22      عالية الان يم لوحظت    جبة الاسماك 
(المعرضة ال  ال  بق .    حين  23( و   ر ة الجرنان  Channa punctatus   26الاسماك 

عنل  .Anodonta sp اعلي وب كل معنوي    جبة النور الأالث  انخفضت  عالية الفوسفا ي  ال
وعنلما   transphosphorelationجمي   راكي ال  بق.  ن الفوسفا ي  ال اعلي ي  رك    عمميات 

( ، ان الانخفا      عالية 24 نخف   عالية الان يم    الجبة يعن  ان  نل العممية ايضا س أب   
احنل ال  بق محل الايونات المممة لمفعالية كما    الحال    الاسماك   نا الان يم قل يكون سبب 

Channa punctatus  26      كما لوحظ انخفاضا     عالية الفوسفا ي  ال اعلي ب كل واض. )
  Aphanius dispar( و   م ل الاسماك  ن ا ج لم  ن ر    Melanopsis nodusaال وق  

ي بين ان اس جابة الان يم    المحار كانت بوجمين  ضأرا بال  بق   (المعرضة لم  بق  . مما سبق25 
(  و   Aphanius dispar  25وقل لوحظت مأل  نل الاس جابة نات الوجمين    الاسماك  

 Mugil ( عنل  عرضما ال  ال  بق  وكنلك    الاسماك Callianassa tyrrhena   62الروبيان  

cephalus  61  والمحار ال عاع )Misuhopecten yessoensis   (  26  والروبيان )
Callianassa tyrrhena  66.  عنل  عرضما ال  الكالميوم  ) 

 تت  جبتتة النتتور الاول عنتتل ال ركيتت  الاعمتت   ALTار فعتتت  عاليتتة ا نتت يم الناقتتل للأمتتين              
  بق، و نل ال يالة قتل  كتون عنل بع   راكي  ال ASTلم  بق    النور الأان . وكنلك بالنسبة للإن يم 

ن يجة لنس جابة الوظيفية لم  بق حيث ي م  ناعة  ن يمات جليلة واعالة   مي  ا نسجة المح مة . 
انخفاضا    جبة النور الأالث عنل جمي   راكيت  ال  بتق.     ASTمن جانب اخر اظمرت  عالية  ال 

( 8لار بتا  المبا تر لم  بتق مت  الان يمتات   ان  نا الانخفا   ت   عاليتة الانت يمين قتل يكتون بستبب ا
لنن يمتتتات متتت  المتتتالة الاستتتاس وربمتتتا يكتتتون    sulphydralحيتتتث ي تتتلخل ال  بتتتق متتت  مجموعتتتة  ال 
 ( وال    ؤلي ال  انخفا   ناعة الان يمات  .61بسبب ال ضأيرات السامة    الانسجة  

   الجبة  قل  ضأرت بعن ر ال  بق وقل  ASTو  ALTان الن ا ج  بين ان  عالية الان يمين          
 فتتاوت  تتنا ال تتضأير بتتين انتتوار المحتتار الأنأتتة بفعتتل ال راكيتت  المخ مفتتة  وان استت جابة الانتت يمين لتتم  كتتن 
من ظمتة ولتتم   ناستتب مت  ا ليتتال وانخفتتا  ال  يتق  تت  المتتا  ، و تنل الن يجتتة اخ مفتتت مت  متتا لتتوحظ  تت  

( و   65لالت الفعالية ب يالة  ركي  ال  بق    الما   حيث ا    Aphanius disparم ل الاسماك 
حيتتتث ا لالت الفعاليتتتة  تتت  كتتتل متتتن الم تتتل ومستتت خمص ال متتتب    Mugil cephalusالاستتتماك 
( .ل ل اأب تت اللراستات المخ مفتة بتضن كميتات المعتالن الأ يمتة الم راكمتة   بتاين بتضخ نف 61والغن م  
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قتل يكتون النتضأير م باينتا عمت  الفعاليتات الايضتية المخ مفتة  ( وبنفس الا جال26اعضا  جسم الحيوان  
ومنما  عالية الان يمات ستوا  كانتت  تنل الاست جابة  خميتق او  أبتي  المح توى الكمت  لننت يم او ال تضأير 

 ( .  19عم  ح م معينة لون اخرى     الان يم الواحل  

ال  بتق  ت  محتي   تنل الحيوانتات متن  نس ن ج من  نل اللراسة ان  نتاك است جابة  لوجتول عن تر     
قبل بع  الجوانب الكيمياوية الحيا ية مأل ال غيرات    كمية وح م البرو ينات و عالية الان يمتات  ت  
جبة انوار المحار موضور اللراسة  ، وعميت  يمكتن ال تول ان بالامكتان است خلام ال غيترات  تنل كمؤ تر 

 مبكر عم   موث الميال بال  بق .
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