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    لا ــــــــ 
                             5 :                      (Fe)         Pb))  س      

(Cu)            (Cd) (       (Zn                 ج                                 

                                                :           Euthynnus alletteratus 

         Pagrus pagrus ج        Epinephelus marginatus          Diplodus 

sargus                         ؛      (ALP) Alkaline Phosphate  (ALT) 

Alanine Amino Transferase   Transferase Aspartate Amino AST) ) Lactate 

 Dehydrogenase (LDH)         ج                                        ؛      

 ((Pb         (Fe)               ؛                        . 2016         2015

                                              Zn)       ) (Cd)            (Cu)      س 

                ؛                              ش                                               

                س             <                 <             <              <       

                                                              ح  ه      س             

                          ق                                 ح  ه              .  

                                                                                   

       <              <             <                                 ؛              

 ( <13.94)         ( <µg/g 15.46     ج ) :                           س <                 

        (8.30> )        (5.66)         :         (1.12 µg/g> )         (1.1 > ) ج     

 ( <0.56)          (0.57)        ( <µg/g0.58)     ج  :       س(0.68)        ( <1.02)

        (0.54> )                   (µg/g 0.24> )        (0.14> )         (0.12> ) 



 

 ح
 

        ( < 3.96)      ( < ا4.62)     ج  ( <µg/g 4.92)                (0.1)     ج 

(3.12) . 
 ALT  >AST  >ALP                         ؛                               

 >LDH                  ج          ALT  >LDH  >AST  >ALP,                

       ALP          (535.02 u/l )         >(478.47)          >(227.94> )  ج     

(82.84)  ALT         (3119.5 u/l> )  ( <2064.6)       <  (2262.96)     ج         

(754.07)  AST  ج     (1913.5 u/l> )         (1292.4> )        (598.42) >         

(536.3)  LDH  ج     (1411 u/l) >         (290.33> )         (215.63 > )       

(52.13). 

                                                       ى                         

                                                                                     ج   

                   0.71    0.01                                                 ح 

 ه                        .   ظ                    0.58 –     0.04 –            

 P     ح           ه                      ى                                .           

(P-value            )              0.002     0.05  .                           

                                                                                          

 .     ج                       ض        
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 ـــــــ ــــــــــــــ      ـ
Introduction 

 

                    ظ        ه    غ                                                    

    غ          ه  2         2.96    غ      ه ‘      18        ه  )                     ( 

             (.1992)                    ج         4846         ق  ه   1500

                                                               ؛                    

                 ق          ش     ؛                                                       

                           (                                 1988 .)             

                 ى  1800        ه    ئ                                           

                                            ظ                                      ئ 

                                  لأ                         156                 664

 ;2005          )       لله  آ                  %    4                          

Keskin et al., 2011 )                                   400               103 

                                                  (    2005       لله   آ    )      

     130                                                         ق      غ            

       15ْ 22َ  14ْ 36َ                     32ْ 23َ  31ْ 33َ                 ض 

       (             2010.) 

                                                                                   

    . (Dallinger et al., 1987)                ظ             غ                       
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                                            ض                                   غ       

 Ali et al., 2011; Mohamad et al., 2012; Toth Jr and)      ء           

Brown, 1997).                              ى   ٍ          ض                         

 Essential fatty            )     ض                                                   

acids)  (EFAs))       ض        Eicosapentaenoic acid  (EPA) 

 Docosahexaenoic acid  (DHA) .                  غ  ء                 ض    

                      Cardiovascular diseases (Daviglus et al., 1997; Domingo 

et al., 2007; Siscovick et al., 1995),                ظ                     

 .(Patterson and Ranjitha, 2009)     ى                 

               ء                                                        لأ              

(Substrate)     غ                        ء    غ                                      

                  (Olaifa et al., 2004; Park and Presley, 1997).                        

                           ء                                                        

                                                    .(Gibson, 1994)          غ      

 Beijer and Jernelov, 1986; Romeo et)    غ  ء             ح                 

al., 1999).                                             ى                             

 ,.Van den Broek et al)                                                             ء

2002). 

                      Bioaccumulation  س                                               

                       (Target tissue)       ج                                 ء 
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            ض                                      ج                                  

                         (Ekpo et al., 2013; Shivakumar et al., 2014)           

         ظ                     ض                                              

 .(Filipović and Raspor, 2003)    ء  

  ظ                                    ظ                                         غ              

                                 غ         ظ          ه    غ                           

(Förstner and Wittmann, 2012).    ه                                                

      آ                  )                                                             

 Farkas et al., 2000; Schulz and ;1999        ;1999            آ      ;1986

Martins-Junior, 2001; Van den Broek et al., 2002). 

                                                                                        

                                                           (Adedeji et al., 2009; Sen 

et al., 2011)  ,                  غ                                                        

 ,Ahmad and Afzal)                                                      ء         

                                                                 س           (2001

 Goodwin et al., 2003; Labonne et al., 2001; Osman et)      غ                     

al., 2007)            ه                                                                     

؛                                                              ء                           

     (  Van den Broek et al., 2002.) 



 

4 
 

                                                                                           

     ء                   ق   غ  ء                    .                             

       ء                                                    )                              (

(Tiimub and Afua, 2013).  

            ظ                           س       ؛     ض                                  

                        ؛                                    ض  لآ                 

                   ح                                                        ح  ه )

 .; Ranau et al., 1999) 2014  آ    

                                                           , Reactive Oxygen Species(

)ROS                 )Free Radicals)          آ                                        

       )Antioxidant Enzyme(                                 and(Tripathi 

Gaur, 2004) .           , AST)Aspartate aminotransaminase)  lanine A( 

 , ALT)ransaminaseT و)SODe, Superoxide Dismutas( و-Gluthathione S(

Transferase, GST) ,                        ج               ؛                      

 ,Han et al., 2013; Saliu and Bawa-Allah)                لآ                        

2012; Singh et al., 2012)          ى                             (Crupkin and 

Menone, 2013).                                                                        

       Sulfhydryl Groups, SH))                   ق                                  

                                                                     ظ         ض 

                    Catalase (CAT)و Glutathione peroxidase (GPx) 
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 ,.Superoxide dismutase (SOD) (Chiba et al., 1996; Hsu, 1981; Ito et alو

1985; McGowan and Donaldson, 1986; Vallee and Ulmer, 1972) . 
                                     (Oxidative stress)                               

         Oxidants )            (                           (Antioxidants)            

              لأ   ج                                                                       آ

                     (Deoxyribo Nucleic Acid,  DNA)     ض                     

                   (Crupkin and Menone, 2013; Flora et al., 2008) .       

                                                                غ                     

 ;Knowles and Donaldson, 1990)             غ  ء          ظ                     

Lawton and Donaldson, 1991).ظ     إضافة إلى ذلك فإنها                         

                               (Amundsen et al., 1997). 

  ظ                 ض                               ه                      ه      

                       (Pocock and Richards, 2009),  ه                           

                                        ظ                                        

                             ء                                                       

       (Duffus, 1980). 

                        ظ                                                

                                                غ                                

 Kalay et al., 1999; McCoy et al., 1995; Weis and)              ء             ى

Weis, 1989)                           ء                                       
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                                                     غ                               

             ض     ى      ء                                                       

       (Afshan et al., 2014) .                               (Suhaimi et al., 

2005)                                                                          

(Blazovics et al., 2002).                                                      

lipid peroxidation))           (Ostrea et al., 1985)                          

 .(Devi and Banerjee, 2007; Jalali et al., 2002)          لأ    

           س                                                      غ                    

                                                                                    

                                        Cytochrome Oxidase(Fırat et al., 2011)  

                     ض               ق                    ج                          

(Phospholipid) (Çelik and Oehlenschläger, 2005)     س                           

 (.Duffus, 1980            غ ) 

                                                                        

      (Sastry and Gupta, 1979).                    ق                           

(                                       Afshan,et al,2014 ه                      )

(25µg / Kg)      ض           غ         (Cheng and Gobas, 2007) .       

                                                          ه               ء                  

                   ض                          ؛                                      ّ ق  
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          Cysteine)              )    ض                                           

                      ظ      (SH)                     غ                                 ه

                                                                                               

   ظ                                                                                   - 

                                                           ح                      لآ   

                                         .(2010)  ظ                                    

                                                                                      ه      

 Afshan)                                              ض                         

et al., 2014). 

 ,Adeyeye)                       ظ         ه                                      

            ض  ( 1994     )       آ        100                       ,(1996

(         Metallothionein)                                                         ه

                                .                                                           

(Duffus, 1980)س              ه                     ؛                            

                                                                              (Hypoxia) 

                                  (Kori-Siakpere and Ubogu, 2008; Murugan 

et al., 2008) . 

                                     ى                     ٍ                            ٍ  ظ      

                                 (Dirilgen, 2001)                                   

 Akahori)                                                    ى                      
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et al., 1999; Karan et al., 1998) ّ                                          

 ,Adami et al., 2002; Filipović and Raspor)    ض                       ظ        

2003; Rasmussen and Andersen, 2000).  

                 ظ           ؛                                         غ                       

   ء       ح                                                ق           ج     ح       

                                                                          (

2005Maton et al., 1993; .)                                غ                          

            (  Vikramjit, 2012)                                   ض                

 (Metabolic functions)      ظ        :              ظ                                   

                                                                              

)ATP ,Adenosine triphosphate( (                          (Oxidative 

phosphorylation          ض                        ه                             

(Glycogen)                                              Triglycerides))           

                                                          ظ       ى              .      

                                ق                                                 ه 

                                         (Albumin)              Globulins))         

       :I ,II ,V ,VII ,IX ,X (Dorcas & Solomon, 2014).                         

                                               ء                                     ء         

        ء                         .                                           ض      

 , (Unconjugated Bilirubin)      ء                                                     

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85
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                           ه               ه                                            

                      (Glucuronic Acid)   غ            ض                           

      (Conjgated Bilirubin)                        ء       ء              (Robert 

et al, 2011). 
                     ء  (       ه(Secretary Functions ظ                             

            س                                                                                

 ;Roberts, 1989)                                                          ء

Vasudevan et al., 2013)    ء                                                          

    ح       ء                      ء                   ء                 ج         

     .  

                                  (Detoxification functions)                

                    ء                                                                 

                                       P450    ض                                 

 ه                                                                             ى    

 Rosalki)                                                       ض      ض        

and Mcintyre,1999).                   ظ (Storage functions)              

                                      K, A, D, E, B12 (Postic et al., 2004)  

                س        . 
                                  غ                                     ج                 

                          غ                                       ض                      

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%88%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%88%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
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                 س          غ                                                     

                        غ                     ظ                      .             

                           ؛ (1995 آ            )                                        

                   غ                                                                 ه 

 Balasubramanian and)                              ق                 ض 

Kumar, 2013).  

 يضا  أويسمى  ,Transferase Aspartate Amino (AST) :نزيماتهذه الإ              

 )(GOTTransaminase Glutamate Oxaloacetate ,(Abedi et al., 2013),           

                         ظ                                                             

                                ؛(Rajamanickam, 2008)  ى                 ء   

(Yasutake and Wales, 1983)            ؛                                              

 (.Harold, and Harper,1971       )                         ه    ظ       

  Alanine                                         آ                                

(ALT) Amino Transferase     )GPT) Glutamate Pyruvate Transminase    

(Abedi et al., 2013).            ض (Rajamanickam, 2008) ,                    ه

                    ه                  ى         ؛                                   

      (Roberts, 1989    )                                  ض                    ض 

      س     ه                (Atroshi et al., 2000)  ى                          

                                                (Huang et al., 2006; Rajamanickam, 

         , Alkaline Phosphatase (ALP)      آ                              . (2008
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                                                 لأ                              

         Monophosphate Esters))                                                    

              ء                    ء                              س    ظ            

                            (Abedi et al., 2013; Rajamanickam, 2008)  .       

                                                               ض                      

           ه          ض                   , (Huang et al., 2006)   ض    ظ           

                                                     (Rajamanickam, 2008). 

      (     LDH (Lactate Dehydrogenase (    )                   ُ            

      ؛          ظ   ِ        َ  ج ُ      ظ          َ          ظ                

LDH                                                           ج              

                                                ض                 

(       Rajamanickam, 2008),           ض                 ء                       ه

      ه                                                           ض              

                        (Valarmathi and Azariah, 2003). 

                               (LDH)  (ALP)و (ALT)و (AST)        ق           

                                                                                      

                                                (Coppo et al., 2001)             

                                     غ              س                                      

                                                                 ى      غ          ى   

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85%D9%8A
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LDH                                                                                  

                 (Agrahari et al., 2007). 

                                                          ظ                              

                           ض                                                                

.(Jee et al., 2005; Monteiro et al., 2005; Vaglio and Landriscina, 1999) 
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        ت          
Literature Review 

 

                              ج آ  ؛                           ج                        

 ,Crafford and Avenant-Oldewage)                              ه                  

2011; Karayakar et al., 2010; Yousafzai et al., 2009). 

تي جمعت من شمال سماك الأنواع من الأ 6على  Canli and Atli (2003) جراهاأدراسة      

 ,Sparus auratus, Atherina hepsetus, Mugil cephalusالمتوسط ) شرق البحر

Trigla cuculus, Sardina pilchardus, Scomberesox saurus),  لتحديد              

Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn                                                           

على الحديد الأ , الذي كان فيه تركيزScomberesox saurus     ج                          

 نواع المدروسة.الأبين 

 Ibrahim and Mahmoud (2005)                  Tilapia zillii   ى        

 Clarias gariepinus   Mugil cephalus                                 Fe, Mn,  

Zn, Cu, Pb, Cd                          GOT وGPT                                 

                      GOT وGPT.  

          Mugil cephalus(                       غ 2007)  غ             ى            

                  غ           ؛                  ض         )        23                 

 > Cu                          ق                     ء            س       (      ض  

Zn< Fe              ى                                                        ء  

)                       (.  
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 Metwally and Fouad                                 (Sarpa (2008)   ى      

salpa, Liza saliens, Pagells acarne) ,ئ                   س                     

      Cd, Zn, Pb, Cu                                              ظ                  

                                                ء                             لأ     

     Cd                                 .   تعريض أسماك )   ءCyprinus Carpio 

L.)  إلى جرعات تحت مميتة من الكادميوم والرصاص والنيكل والكروم, لمعرفة تأثيرها على

زيادة في نشاط في الكبد, حيث أظهرت النتائج  (LDH ) (ALP)و (ALT)و( ASTنزيمات )إ

           (Khalifa et al., 2010)أجرى  ,(Rajamanickam, 2008)نزيمات السابقة الإ

6                                   

Sardinella  auritaو ,Pagellus  erythrinusو ,Balistes  capriscusو ,Trachurus 

 trachurusو ,Synodus  saurus و ,Dactylopterus  volitans. 

            : Co, Cd, Pb, Fe ,Cu,لأ                                                  

       Co  وCd وPd                    ح  ه                   .               

 ,Cu, Zn, Pb                )   ض                                               ى     

Cd, Hg                       )       6                                       

 :   Pagellus erythrinus  Lithognathus mormmyrus  Mullus barbatus 

 Sardinella aurita  Trachurus mediterraneus  Euthynnus alletteratus        

                    :                   Cd< Hg< Pb< Cu< Zn              ى    ج   

(                                   AL- kazaghly, 2011.) 

          Mugli cephalus          ى                                                  

Siganus rivulatus                                 س                     ئ؛     (
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                (         ج                                                          

              Javed and Usmani  (2013) كما قام (.2011                    )     

      Fe, Ni, Cu, Zn, Cr, Co ,       Mastacembelus armatus   ج             

                             ء                                                        

        .         

                                          Cr  وCd وPb                             

       ALT  AST           Cyprinus carpio (Abedi et al., 2013) .            

 Nile Catfish                                                                   ج       

(Clarias gariepinus            )                                              

 GOT                               غ                                               

 . GPT  (Authman et al., 2013)و

                                    Cirrhinus mrigala                          

                                 ظ          ج  30               ق                  

                           GOT وGPT (Chavan and Muley, 2014).                

(                         As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn      غ                    )        

            Scardinius erythrophthalmus L. ,               (                     

 ظ          ج                                                  ء                     (  

 LDH                   ALT                ٍ          ح       .                 س    

 .AST ,            ALT                       (Georgieva et al., 2014)و
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(                                 2014)ظ        ج                       آ           

                                  Diplodus  vulgris   Dentex 

macrophalmus          ح  ه                                             

(FAO/WHO.) 

                      (Ahmed et al., 2016)         ء                

Acanthopagrus arabicus               Fe, Mn, Zn, Pb, Cd العضلات والكبد. , في

الاعلى تركيزا  بين   Fe كانت النتيجة أن العضلات أقل تركيزا  بالمعادن من نسيج الكبد وكان معدن

 المعادن الاخرى المدروسة.
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 ه  ف         
Objectives 

      ى                                    ض                                 

                               ئ             .                                           

             لآ  : 

1-                                    (Fe,          Pb س         Cu             

Cd         Zn) .                      

                                    ج                                         -2

         (       Euthynnus alletteratus ج       Epinephelus 

marginatus,          Pagrus pagrus          Diplodus sargus) . 

3-       (                   ALP ,ALT ,AST ,LDH)                  

.        

                                    ى                                           -4

                        . 
 



 

18 
 

           ق     ث
Material and Methods 

              Study area 

                                                    ً663  ًَ275  ًْ15              

            .                               ء               32ًْ  396ًَ  394ً     ض 

 .2016                   2015)  ظ       ق(                 ؛                     

 Species description   ف       

                                                                     

:   Euthynnus alletteratus (Rafinesque,1810                     )            

      Scombridae              غ       ظ                                        

 ه         ظ                   ظ              ق    ق       ظ           ض         

                            س  ه                                                           

  ه       ( 1)                             غ                                      

      .                       ظ                             ظ                       

             غ  ء                       ء               ئ      ه              

                     غ ى         ئ                                             

 (.2009        غ              )      آ            
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 Euthynnus alletteratus:                            1 كل

 Epinephelus marginatus         ج               ه                              

(Lowe,1834                 )Serranidae         ظ       ه                                 

           ه                                                      ء                  

(.    ش                       ق 2                                           ء )    

                                                                غ ى            

 (.2009                                    )      آ     

 

 Epinephelus marginatus:                          ج 2 كل
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                                                       (Linnaeus,1758) Pagrus 

pagrus                                           Sparidae                    

                                                                    ء                

                        غ    (. 3           س    ق              ق               )    

                غ                                              غ ى                 

 (.2009          )      آ     

 

 Pagrus pagrus          :                    3 كل

                 Diplodus sargus (Linnaeus,1758                   )

                                                              Sparidae     س  غ     

                  9   ه                  ه                     غ               

              ظ                                ء                       ظ                   

                         (.  4                   )                             ء       
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                    غ               غ ى                                             

 (.2009                                     )      آ     

 

 Diplodus sargus                             :4 كل

 

  Specimens collection       ت  ع 

باقرو , Euthynnus alletteratusرزام )                         24       

Pagrus pagrus,  فروج Epinephelus marginatus,  شرقان  Diplodus sargus,) 
      6                                                                                   

     65-60      ق                                     .2016              2015

                 35          ق                         ى                             

              . ظ      12:30                                                             

 غ ض                                               ه                            ء    

  .                               ش   ه        
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 Specimens preparation   ه ز       ت

      ظ         غ                                                            

              ظ                                                                    ج

                                    )  (              )  (    (1  2 )             

   ظه      ه                           ق         ح               ج      ء        

                                                                             ظ      

  .                °  20 -                        ظ   
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     1                                 )  (      )  (     :               2015  

 .(6(=N))                            ء                                       

 نوع السمكة
رقم 

 العينة

الوزن 

 )جم(
 المتوسط

الانحراف 

 المعياري

 الطول

 الكلي )سم(

 الطول

 القياسي )سم(
 المتوسط

الانحراف 

 المعياري

E
u
th

yn
n
u
s 

a
ll

et
te

ra
tu

s
 

ا
    

 

1 760 

745 37.15 

38 37 

39.25 1.17 

2 695 39 37.5 

3 760 40 39 

4 800 41 37.5 

5 740 38 36.5 

6 715 39.5 37.5 

P
a
g
ru

s 
p
a
g
ru

s,
 

   
  

 

1 370 

384.17 75.33 

29 27 

30 2.53 

2 360 29 26 

3 535 35 31 

4 345 29 26.5 

5 365 30 27 

6 330 28 26 

E
p
in

ep
h
el

u
s 

m
a
rg

in
a
tu

s
 

  ج
 

 

1 430 

362.5 71.19 

32 28 

31.10 1.28 

2 340 31.5 27.5 

3 365 29.5 25.5 

4 435 32.5 28 

5 365 29.5 26 

6 240 31.5 27 

D
ip

lo
d
u
s 

sa
rg

u
s

 

   
  

 

1 260 

261.17 20.17 

24.5 22.5 

24.52 0.38 

2 285 24.5 23 

3 250 24.5 23 

4 280 25 24 

5 230 24 22.5 

6 265 24 22 
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     2                                 )  (      )  (     :               2016  

 (6(=N))                              ء                                       

 نوع السمكة
رقم 

 العينة

الوزن 

 )جم(
 المتوسط

الانحراف 

 المعياري

 الطول

 الكلي )سم(

 الطول

 القياسي )سم(
 المتوسط

الانحراف 

 المعياري

E
u
th

yn
n
u
s 

a
ll

et
te

ra
tu

s
 

ا
    

 

1 870 

690.83 159.7 

40 38 

37.41 2.57 

2 815 39 36.5 

3 775 39 36 

4 685 38 35.5 

5 505 35 32 

6 49.5 33.5 31.5 

P
a
g
ru

s 
p
a
g
ru

s,
 

   
  

 

1 340 

466.66 64.31 

30.5 27 

31.5 0.63 

2 500 31..5 28 

3 505 32 27.5 

4 460 31 26.5 

5 490 32 27.5 

6 505 32 27.5 
E

p
in

ep
h
el

u
s 

m
a
rg

in
a
tu

s
 

  ج
 

 
1 705 

715.83 109.24 

40 34 

39.66 2.13 

2 630 38.5 33 

3 820 41 35 

4 845 42 36.5 

5 735 40.5 36 

6 560 36 32.5 

D
ip

lo
d
u
s 

sa
rg

u
s

 

   
  

 

1 390 

336.66 73.18 

29 24.5 

26.66 2.26 

2 380 28 23.5 

3 340 26.5 23 

4 250 24.5 21 

5 245 23.5 20.5 

6 415 28.5 24.5 
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 Estimation of heavy metals               ج   ك   )      ن(             

in the liver tissue 

                                              ( gm½)                            

%(             65)        ض           10              ه  250     س     

    Tiimub and Afua (2013)               24    ح                      غ         .

                                      (Hot plate    )       (      25       ء 

                                    ج                      (             ض         

(                         Fe(         )Pb( س       )Cu(            )Cd           )

(         Zn                        )   (            Blank  )                  

(              Atomic Absorption spectrophotometer- ITEM No.19102.12 

(AAS)   )        HiTAchi .                                                   

(                                                             Flam 

Atomic Absorption – Direct Aspiration method                            )

                ى                          ق                                    

             س         ى      ء                                      ه         ء     

         ء                                                                                

                                                                                     

  غ                         ء                                      ق                     

                                          ض         ح        ج              غ    

              ه       ء            ه                                          
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                              ه                                    ء           

   ه                                       ه                                         

                                              ج                                         

                                                                           ء            

ppm          (2014.) 

 Estimation of heavy metals in                              ت     ء

water samples 

             ه   ُ                     ء                                              

   %(          65        ض          ) 1         ه                       ء  (1)

         ( 25       ء      )            ((Hot plate                 ه     

                ظ                                           )  س                    

                ج      (.                                                          

 Atomic Absorption           س                                           )

spectrophotometer- ITEM No.19102.12 HiTAchi  .) 

 The estimation of  لا ز   ت                                        

activities of enzymes 

)   ج              ½                                         غ ض        

 gm Nacl + 0.02 gm Kcl + 1.44 8                     ظ  )   ء                (

gm NaHPO4 + 0.024 gm KH2PO4 +  distilled water      ) س              ه  

7.4       (2012 (Georgieva et al., 2014;                           ج             
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                                      ج                                   ق            

    ق.              10                                              ق     ه        ج 

               (Eppendorf)                  ء                  °   20-   ظ          

                 ( Metwally and Fouad, 2008). 

                                           ء                                     

                   (EBA20 – Hettich Zentrifugen) 6000              15            

                                                                                    

Cobas integra 400         Roch            (                         Fully 

Automated analyzer         ه                 ج        ه            )                 

 ظ                                                    ه .                       

                         ه             .                                  ه        

                Absorbance photometry                                               

                       (     Roche, 2009. ) 
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       ل  لا     

 Statistical analysis 

 

        (                      2015         2016                   )T (t-test  )

                                                                                     

(ANOVA-test)                             Pearson correlation test               

                                               ج                                             

             SPSS v16                        .Microsoft Excel 2010. 
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 Results   جـــــــــــــ    

 

 Concentration of heavy metals    ه                        ن   ك ز     

in seawater 

                                                                        س            

        (µg/L )0.34±0.83 ,1.52±1.36 ,0.08±0.14 ,0.14±0.25 ,0.18±0.46     

             <              <                                       ؛  ( 3        )     

                                                     ق    س           <                 <

      ح  ه                                                       س                

 .      ح  ه                                                   

     3(                       :µg/L                                     )            

 (2011  ( )     غ        unesco      ح  ه       ظ             )

 Fe Pb Cu Cd Zn    ف  ة

       

2015 

        0.81 0.62 0.09 0.19 0.51 

                 0.22 0.20 0.06 0.05 0.04 

       

2016 

        0.85 2.11 0.19 0.31 0.42 

                 0.49 2.02 0.08 0.19 0.27 

   كل
        0.83 1.36 0.14 0.25 0.46 

                 0.34 1.52 0.08 0.14 0.18 

 2.00 0.11 2.00 0.03 3.40            ح  ه 
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 Concentration of heavy                                  ن   ك ز 

metals in the studied species 
 

 ظ          ج                          )                       س               

 .E. Marginatus   P, وE. alletteratus      (       ج                           )

pagrusو ,D. sargus)                                                             

        (Post Hoc Tukey test, P<0.05                                               .)

                                                                          2015 

        2016 (t-test, P>0.05.) 

 µg/g wet) )         /                           الثقيلة                   

weight)                                                   س                   

     (4).                      Fe               ج        ج      (E. Marginatus) 

µg/g15.46               س                                 (P. pagrus) µg/g 

13.94                                (D. sargus) إلى  µg/g 8.30          

       (E. alletteratus )بلغ µg/g 5.66. 

                        Pb))                          ج         لأ        

D. sargus(µg/g 1.1  )             (     هµg/g 1.12) P. pagrus         ه        

(  µg/g 0.68)       س                      E. Marginatus (µg/g  1.02  )         ج

                  E. alletteratus. 
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 .E:      ج              ج                            (Cu    ج                 س )     

Marginatus >         P. pagrus  >        D. sargus >       E. Alletteratus  

µg/g 0.58 > µg/g 0.56  >  µg/g 0.54 >  µg/g 0.12 ,(4)جدول  على التوالي. 
                                    (Cd)                                             

 E. Marginatu  (µg/g 0.1                               ) P. pagrus           ج 

(µg/g 0.24    )  غ     µg/g 0.14  µg/g 0.12                    E. alletteratus 

         D. sargus .            

                 (      Zn)          (µg/g 4.92 )                   D. sargus  

   ه       E. Marginatus       ج              ج µg/g 4.62         غ             

       E. alletteratus             P. pagrus (µg/g 3.96   µg/g 3.12.            ) 

                         ج                 ء                ظ                           

      ج                                                                          

                                               (5 .)  
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          4                       :(µg/g wet weight)  ؛                      س

 .E        جE. alletteratus             ؛          ج                                  

Marginatus          P. pagrus         D. sargus                                

 ±                  6=  (N))               ء              2016          2015

.)                 

            Fe Pb Cu Cd Zn 

    ز م

2015 

2016 

        

1.87±2.94 

2.16±8.36 

5.66 

0.88±1.0 

0.11±0.34 

0.68 

0.1±0.14 

0.02±1.0 

0.57 

0.09±0.16 

0.03±0.12 

0.14 

0.46±4.18 

0.41±3.72 

3.96 

   ف  ج

2015 

2016 

        

1.59±15.5 

2.5±15.4 

15.46 

0.57±1.68 

0.13±0.34 

1.02 

0.14* 

0.24±1.02 

0.58 

** 

0.03±0.10 

0.1 

0.45±4.30 

0.5±4.92 

4.62 

     ق  

2015 

2016 

        

2.25±19.9 

0.69±7.96 

13.94 

0.47±2.4 

0.04±0.18 

1.12 

0.84* 

0.08±0.26 

0.56 

0.16±0.34 

0.02±0.14 

0.24 

0.47±3.32 

0.35±2.9 

3.12 

     ق ن

2015 

2016 

        

1.33±11.26 

0.36±5.32 

8.30 

1.8* 

0.16±0.38 

1.1 

0.06±0.28 

0.13±0.78 

0.54 

0.02±0.06 

0.05±0.18 

0.12 

0.67±5.9 

0.45±3.94 

4.92 

                  ء     ء                 ض* 

           ء      **                       

 



 

33 
 

 
                      )                     س                  (         ظ      : 5    

           (µg/l)          (              µg/g.) 

 The concentration of enzymes in               ز   ت        ل      

the species studied 
 

             لأ                                             س                      

                                              ش                                    

)                                 ALP          .            ج                       

Euthynnus alletteratus        Pagrus pagrus ج      Epinephelus marginatus ,

        Diplodus sargus)                               P. pagrus (U/l 535)    

              E. alletteratus (U/l478)                       D. sargus (U/l 227.94 )

 .E. Marginatus (U/l 82.84)ثم الفروج 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

 الزنك الكادميوم النحاس الرصاص الحديد

ر 
ح
لب
 ا
اه

مي
ي 

 ف
لة

قي
لث
 ا
ن
اد

مع
 ال

يز
رك

ت
(

µ
g/

l)
 

ك 
ما

س
لا
 ا
ي

 ف
لة

قي
لث
 ا
ن
اد

مع
 ال

يز
رك

ت
(

µ
g/

g)
 

 المعدن الثقيل

 الرزام

 الفروج

 الباقرو

 االشرقان

 الماء
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                                       ALT (GPT)      ظ          ج          

       P. pagrus (U/l 3119.5ج            )  E. Marginatus (U/l 2262.96)             

E. alletteratus (U/l 2064.6)                                                        

D. sargus (U/l 754.07)       (5.) 

 .E        ج                   ج  AST (GOT)       غ                         

Marginatus  U/l1913.5                      ه         ج                  P. 

pagrus  U/l 1292.4         غ   U/l 598.42                      E. alletteratus 

                        D. sargus U/l536.3      (5.) 

                           LDH  ج                  E. Marginatus (U/l 

1411.29)                          P. pagrus (U/l 290.33)             D.sargus 

(U/l 215.65)                               E. alletteratus             (U/l 52.13).  
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          5:                              ( U/l)              (E. alletteratus ) ج      

(E. Marginatus         ) (E. Marginatus         ) (E. Marginatus,)            

( N))                 ء             2016             2015                       

=6                   ±.)                 

 

            ALP (GPT) ALT (GOT) AST LDH 

       

2015 

2016 

        

133.57±219.26 

737.68±11785.46 

478.47 

391.52±630.5 

4.27±3498.7 

2064.6 

172.1±848.58 

64.95±348.25 

598.42 

7.46±18.75 

7.46±85.5 

52.13 

      ج

2015 

2016 

        

42.28±92.63 

42.17±73.04 

82.84 

777.47±2653.08 

637.44±1872.83 

2262.96 

975.97±2300 

801.08±1527 

1913.5 

762.44±1252.08 

278.8±318.5 

1411.29 

        

2015 

2016 

        

506.4±633.7 

195.04±436.34 

535.02 

1832.9±3319.5 

1355.75±2919.5 

3119.5 

759.6±1155.1 

819.5±1429.7 

1292.4 

416±438 

142.66±174.5 

290.33 

        

2015 

2016 

        

74.18±100.54 

160.37±355.34 

227.94 

366.16±423.44 

1084.7±1228.15 

754.07 

203.7±333.6 

623.85±739.0 

536.3 

10.4±16.3 

354.4±415.58 

215.65 
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 The relationship between  ز   ت  ل          )       (      ن    لاق    ن 

heavy metals and enzymes 
 

                                         (      )                                  

                                                                              . 

 E. alletteratus  لا ز   ت             ز م              ن    لاق    ن
                                                                                       

                                                  ؛                                    

ALT (r=0.50, P=0.03 )       AST (r=0.52, P=0.03)     (6       6.)     

                 ALT  .AST                         ح                           

                     .         

 E. Marginatus  لا ز   ت            ف  ج              ن    لاق    ن

                                                                     ج          

                                                                                       

            AST (r=0.67, P=0.002 )       LDH (r=0.64, P=0.004)      (7      

7.)                                                                 ALT (0.03r=0.63, 

P= )       AST (r=0.60, P=0.04)      (7      8)   .            ح             

                               AST LDH  ALT  .                
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 P. pagrus    لا ز   ت              ق               ن    لاق    ن
      ج                                                                    ح     

                      :                                            LDH ((r=0.49, 

P=0.03,     (8      9.)  والعلاقة الاحصائية بين تركيز معدن الرصاص وإنزيمALP 

(r=0.64, P=0.007,)     (8      10) .                 س                  ALT 

(r=0.71, P=0.007,)    (8      11 .)                             ALP.  يتضح من

                  (.8     12)     (,r=0.48, P=0.045) علاقة الارتباط الاحصائية

 ه                 س              .                ه                                        

                                                        . 

 D. sargus     ق ن لا ز   ت                      ن    لاق    ن 

؛                          ى                            3                           

        ى                                    ALP          ق                        

(r=-0.58, P=0.01   ى      )   (     r=-0.57, P=0.04                          )

(             r=0.64, P=0.05)     (9      13-15)                                

                                                                                 ALP 

                                                                                     

           ALP  .     
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في نسيج كبد أسماك  ASTوإنزيم  ALTإنزيم  نشاطالحديد ومعدن : الارتباط بين تركيز 6شكل 

 الرزام

 

 

في نسيج كبد  LDHوإنزيم  ASTإنزيم  نشاطالرصاص ومعدن : الارتباط بين تركيز 7شكل 

 أسماك الفروج

 

y = 269.3x + 1660.4 
R² = 0.2509 

y = 253.18x + 1774.3 
R² = 0.2648 
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y = 1061.7x + 1249 
R² = 0.4548 

y = 808.02x + 338.57 
R² = 0.4109 
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في نسيج كبد  ASTوإنزيم  ALTإنزيم  نشاطالكادميوم ومعدن : الارتباط بين تركيز 8شكل 

 أسماك الفروج

 

 

 في نسيج كبد أسماك الباقرو LDHإنزيم  نشاطالحديد و معدن : الارتباط بين تركيز9شكل 

y = 11847x + 1143.3 
R² = 0.3996 

y = 5158.2x + 1065.5 
R² = 0.3598 
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y = 38.119x + 6.2602 
R² = 0.2407 
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 في نسيج كبد أسماك الباقرو ALPإنزيم نشاط الرصاص ومعدن : الارتباط بين تركيز 10شكل 

 

 

 

 في نسيج كبد أسماك الباقرو ALTإنزيم  نشاطالنحاس ومعدن : الارتباط بين تركيز 11شكل 

y = 426.68x + 361.79 
R² = 0.4127 
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y = 9569.5x + 1753 
R² = 0.5033 
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 في نسيج كبد أسماك الباقرو ALPإنزيم نشاط الزنك ومعدن : الارتباط بين تركيز 12شكل 

 

 

 

 

 في نسيج كبد أسماك الشرقان ALPنزيم إنشاط الحديد ومعدن : الارتباط بين تركيز 13شكل 

 

y = 411.04x - 123.58 
R² = 0.2288 
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 في نسيج كبد أسماك الشرقان ALPنزيم إ نشاط الرصاص و معدن : الارتباط بين تركيز14شكل 

 

 

 

 في نسيج كبد أسماك الشرقان ALPنزيم إ نشاط الكادميوم ومعدن : الارتباط بين تركيز 15شكل 
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أسماك في الكبد نزيمات إالثقيلة والمعادن ( بين Pearson correlation): الارتباط 6جدول      

 الرزام

 الانزيم

 

 المعدن

ALP ALT (GPT) AST (GOT) LDH 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Fe 0.31 0.25 0.03* 0.50 0.03* 0.52 0.37 0.22 

Pb 0.78 - 0.07 0.28 - 0.27 0.21 - 0.31 0.33 0.25 

Cu 0.89 - 0.04 0.33 - 0.25 0.41 - 0.21 0.62 - 0.13 

Cd 0.48 - 0.18 0.57 - 0.14 0.52 - 0.16 0.23 - 0.3 

Zn 0.46 0.19 0.36 - 0.22 0.36 - 0.23 0.49 - 0.17 

 0.05 مستوىعند معنوي * تعني 

 

 

أسماك في الكبد نزيمات إالثقيلة والمعادن ( بين Pearson correlation): الارتباط 7جدول 

 فروج

 الانزيم

 

 المعدن

ALP ALT (GPT) AST (GOT) LDH 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Fe 0.92 0.03 0.97 0.01 0.76 0.08 0.89 0.04 

Pb 0.80 0.07 0.66 0.11 0.002** 0.67 0.004** 0.64 

Cu 0.73 - 0.11 0.58 - 0.18 0.96 0.02 0.976 0.01 

Cd 0.76 - 0.10 0.03* 0.63 0.04* 0.60 0.719 0.12 

Zn 0.65 - 0.12 0.18 - 0.34 0.50 - 0.18 0.63 - 0.13 

 0.05 عند مستوىمعنوي * تعني 

 0.01 عند مستوىمعنوي ** تعني 
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أسماك في الكبد نزيمات إالثقيلة والمعادن ( بين Pearson correlation): الارتباط 8جدول 

 باقرو

 الانزيم

 

 المعدن

ALP ALT (GPT) AST (GOT) LDH 

Sig. (2-

tailed) 

Pearson 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Pearson 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Pearson 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Pearson 

Coefficient 

Fe 0.13 0.37 0.86 0.04 0.36 -0.23 0.03* 0.49 

Pb 0.007* 0.64 0.71 -0.10  0.2 -0.34 0.35 0.25 

Cu 0.14 -0.43  0.007** 0.71 0.26 0.34 0.08 0.5 

Cd 0.48 0.19 0.18 0.37 0.47 0.20 0.10 0.45 

Zn 0.045* 0.48 0.67 - 0.11 0.30 - 0.26  0.41 0.21 

 0.05 عند مستوىمعنوي * تعني 

 0.01 عند مستوىمعنوي  تعني **

 

 

أسماك في الكبد نزيمات إالثقيلة والمعادن ( بين Pearson correlation): الارتباط 9جدول 

 شرقانال

 الانزيم

 

 المعدن

ALP ALT (GPT) AST (GOT) LDH 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Correlation 

Coefficient 

Fe 0.01* - 0.58 0.25 - 0.28 0.21 - 0.31 0.094 - 0.41 

Pb 0.04* - 0.57 0.69 - 0.12 0.57 - 0.17 0.437 - 0.24 

Cu 0.11 0.43 0.61 0.14 0.62 0.14 0.186 0.36 

Cd 0.05* 0.46 0.55 0.15 0.57 0.14 0.057 0.46 

Zn 0.08 - 0.43 0.45 - 0.19 0.28 - 0.27 0.56 - 0.56 

 0.05 عند مستوى معنوي * تعني
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    ـــ قــ    
Discussion 

 

                               س                      ظ        ج              

                                        ض                             ح  ه            

                                                                                ض     

                                           .                                 ض       

                       ه                                                ح  ه         

                                                                ح        ج           

                                           ء    ى         .                      

  (              Fe > Zn>Pb > Cu>Cd(               ه   )Pb > Fe> Zn> 

Cd>Cu          )                          ض  .                        

                                                                ج         

                                          ش   ه                  ه                

                                                                             ض  

      آ           .                                                                 

(2008) Abu Helal et al           ى  ه                                         

.            

                                                     ظ        ج             

                                                                ش                
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      ؛                ق                             ئ       ش                    

                                                                                     

    ج                             ق             ش                       ش  )       (

                            (      2007 )                                    

.              

                                                         ج                      

                                                           ظ          ى           

          ج    ق            ج                                                        ج   

                     ح                                              ج                

            (Ahmed et al., 2016;  Matasin et al., 2011;  Cowx,1982)  .         

   ج                             ء               ج                                    

Arabian yellowfin 

  (arabicus Acanthopagrus)       Ahmed et al. (2016)          

                                     ج              ه                                 

   ه      ه                                                                                 

             .                  ج                                   س                     

                                       )    ئ                                          

                                                           (           ئ              

                                                                                       

                                           ح                                       
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                          )        (                                   .              

     س                                                     ق                      

                                                    Matasin et al( 2011)         ه

.                                         Esox Lucius  Silurus glanis؛       

 Matasin( 2011)    ج                   ق                              س           

et al                       س                                            .         

                  ق                                                                          

                    (2013                )                    Barbus grypus 

       Benzer (2013                     ) Cyprinus carpio,               

                        ش                       ق                                           

       (Ibrahim et al., 2000و  )(Ibrahim and El-Naggar, 2006).  

                                                                                  

                                                      )    (                       

    )    (                                                                         

                               ض                                                  ء     

(Cao et al., 2010; Nemcsok et al., 1981; Abedi et al., 2013) .                 

                                                     ه                            

(Nemcsok et al., 1981)            غ                                        ق       ه  

            (Ibrahim and El-Naggar, 2006)                                      

                  ج       ض                 ض    .(Canli and Atli, 2003)  غ      
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                                      ض     ى              ض                     

              ظ     ظ                                 ى              ه                    

                                                  ه                            ه        

              .                      (2013) Abedi et al                                  

                                               ض                                  ض 

(Carp, Cyprinus carpio)     ق                    ض     ض                          

        ج            .

                                                                               

      ؛                                                ض                           ض   

           ALT وAST   ج                                 ؛                    AST 

 LDH                 ALT   ؛                                                   

                         ALP   ى            س          ALT               LDH  

                                                ALP      (10    ق           ج       )

 ,.Abedi et al)                ق                       ج                          

2013; Heath, 1996;  Karan et al., 1998;  Reynders et al., 2006). 

                                                                           ج         

                                AST وLDH                                       

           ALT                 ق                ج                    (Abedi et al., 

                                        ض                                  ض    (2013

                                      (Carp, Cyprinus carpio)                     
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                                             AST                          ALT    

                                                       ALP                                 

                          ALT                                                           

                            ء                                               ج             

 Cuو  Cd   معدنيوعلاقته ب في الفروج ALT             .     ظ                           

                    (Al-Attar, 2005; Benson et al., 1987; Karan et al., 1998; 

Singh and Reddy, 1990) . قد يكون سبب نواع مختلفة, أسماك من أجريت على أ      

                                                                     ALT           

          ى             ء                                                         

              . (Abo-Hegab et al., 1993) .          (Chavan and Muley, 

 .اخلايالفي  ALT          ى Cuو  Cd  يمعدنل         ض        (2014

                  AST                                        ( (1955 Meister     

                          ؛ Krebs Cycle  س                                 

(James et al., 1991; Svoboda, 2001). س                      و                  

AST                 ج. ه                                         

            ALP  مع  وعلاقتهCd في أسماك الشرقان و Pbو Zn                       

                                  (2008) Rajamanickam ,  ض                     

common carp (Cyprinus Carpio L.)                                       

         ALP                                           س                         ض    
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               LDH                                            ظ      ض        

     ج    ه                                                                            

               .                                                          LDH       

                                                      LDH  معPb  .ج         

              Valarmathi و Azariah (2003   )              LDH                    

 Sesarma quadratum    ء         ض                                 غ    

(Fabricius)          ض       ء                                         س    

 ,Adham)           ء                                   غ                     

2002)                 (Cd, Cu, Fe, Pb, Mn, Hg, Ni, Zn             ALT, AST, 

LDH                                                                                 

                                                                               

     س                                         ض                                 .        

(Valarmathi and Azariah, 2003). 

                                             ه             ج                  

                (             5                                         )        

ALP            (1995)            ج      ق        ج             ى Begum and 

Vijayaraghavan   ( 2001)وDe Smet and Blust   ؛                             

                     Clarius batrachus                    Cyprinus carpio    

         –                                                  ض                                

Boge      1992 آ–                                                            
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                            ج                         ق                              ض

                                     ه       ج      .                  ج        ض   

            لإ        ض                                                          

 (ALT                                 ه                                      ظ       

AST, ALP, و(LDH                       غ                                       

(Dorcas and Solomon, 2014). 
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     10            :                                                                   . 

      ن
       لاق ت 

     ه   
           

       لاق ت 

     ه   

   ز   ت

   ك  

       لاق ت 

     ه   

Fe 4 +(3,-1)        2 ALP 5 +(3,-2) 

Pb 4 +(3,-1) 3      ج ALT 3 

Cu 1         4 AST 2 

Cd 2         3+(1 ,-2) LDH 2 

Zn 1      
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 Future perspectives  ه   ظ           
                                                                         

                                ض              ض                                    

                              ض                      ض              ى   ه           

                             ض                ء   ض               ه                 

                                                                                    

                                                                  .      4                 

   ء                                                                           5 

                                   ء                ى                              ء

      –       لله –                             ى                                 ء  

                                                        س                             

 14         ى                                                                            

                                                                                       

                                               ق.

                                     ض                                            

                                ش                                                غ      

   ء                                                                       غ           

                  .                                                                  غ  ء 
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                       ق          ض                            ء              

 .                                                                                    

      (   Concentration)                                      ح

(Accumulation) (              Bioaccumulation)                                  

     ء                                                           ء                   

                                 ء      ق                     ق                  

               ض                                       ء                             

                                                             ء    ى            ء    

          ظ                                           ء                     ظ

        (                                      2010   )                               

   ء                                              ى                                        

(                         ء                    Accumulation           ح       )

                                               (Concentration       ح       )    

.           
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Summary 

    In this study estimate 5 heavy elements; iron (Fe),  lead (Pb), copper (Cu), cadmium 

(Cd), and  zinc (Zn), in hepatic tissue of 4 species of fish economic value and consumed 

frequently in Libyan society; Euthynnus alletteratus, Pagrus pagrus, Epinephelus 

marginatus and Diplodus sargus.  

    It was further estimate the concentration of  liver enzymes;  Alkaline Phosphate 

(ALP), Alanine Amino Transferase (ALT), Aspartate Amino Transferase (AST), and   

Lactate Dehydrogenase (LDH), In the fabric of the liver  thoughtful species, in 

two consecutive years; November 2015 and September 2016. It was also estimated the 

heavy elements; iron (Fe), lead Pb)) and copper (Cu), cadmium (Cd) and zinc (Zn), in 

sea water that has been fishing them. 

      The pattern of the direction of the focus (concentration-trend) Heavy metals 

prevailing in the waters of the living environment and thoughtful species is 

concentration of  Pb < Fe < Zn < Cd < Cu. The concentration of each of iron, copper 

and zinc lower than the allowable limit, while the concentration of both lead and 

cadmium higher than the allowable limit in seawater.  

      There is no significant difference with a moral value between the concentrations of 

each metal from the metal in all kind of studied fish species in the two years of study, 

the pattern direction of the prevailing focus in all species studied is; Fe > Zn> Pb > Cu > 

Cd, For the concentration of  Fe in the Epinephelus marginatus (15.46 μg / g) > Pagrus 

pagrus (13.94) > Diplodus sargus (8.30) > Euthynnus alletteratus (5.66). Pb: Pagrus 

pagrus (1.12 μg / g) > Diplodus sargus (1.1) > Epinephelus marginatus (1.02) > 

Euthynnus alletteratus (0.68). concentration of Cu in the Epinephelus marginatus (0.58 

μg / g) > Euthynnus alletteratus (0.57) > Pagrus pagrus (0.56) > Diplodus sargus 

(0.54).  concentration of Cd in the Pagrus pagrus (0.24 μg / g) > Euthynnus alletteratus 

(0.14) > Diplodus sargus (0.12) > Epinephelus marginatus (0.1). concentration of Zn in 

the Diplodus sargus (4.92 μg / g) > Epinephelus marginatus (4.62) > Euthynnus 

alletteratus (3.96) > Pagrus pagrus (3.12). 
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      The concentration of enzymes type Euthynnus alletteratus, Pagrus pagrus, and  

Diplodus sargus is: ALT> AST> ALP> LDH, while at the Fish Epinephelus marginatus 

was ALT> LDH> AST> ALP. for the concentration of the enzyme ALP: 

 Pagrus pagrus (535.02 u/ l) > Euthynnus alletteratus (478.47) > Diplodus sargus ( 

227.94) > Epinephelus marginatus (82.84).  

concentration of the enzyme ALT: Pagrus pagrus (3119.5 u / l) > Epinephelus 

marginatus (2262.96) > Euthynnus alletteratus (2064.6) > Diplodus sargus (754.07). 

concentration of the enzyme AST: Epinephelus marginatus (1913.5 u / l) > Pagrus 

pagrus (1292.4) > Euthynnus alletteratus (598.42) > Diplodus sargus (536.3). 

concentration of the enzyme LDH: Epinephelus marginatus (1411 u / l) > Pagrus 

pagrus (290.33) > Diplodus sargus (215.63) > Euthynnus alletteratus (52.13). 

There is a correlation between the concentration of heavy metals and the concentration 

of enzymes in the liver tissue in the studied species of fish, most of these proportional 

relationships and some are counterproductive, the  correlation strength vary depending 

on the heavy metal and the enzyme and the species of the fish, ranging of correlation 

strength positive  relationships  between 0.01 to 0.71, while in relations negative 

between - 0.04 to - 0.58. 

Most of the strength of this correlation is not statistically significant, but some are 

statistically significant, there are positive relationships and other negative both 

statistically significant and There is a correlation negative was statistically significant 

negative relationship, and P-value between 0.002 to 0.05 in a statistically important 

relations; This may be due to lack of presence of strong positive correlation between the 

concentration of heavy metals and the concentration of enzymes in the liver of the 

species studied to the low level of concentration of heavy metals in the liver of the 

studied species. 
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