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 Cyprinusسمكة كارب شائع  14استخدمت في التجربة  .المستخمص

carpio ( غـــم 3.51 ± 11.51معـــدل الـــوزن) وزعـــت الأســـماك عمـــى ،
سـماك لكـل أبمعدل ثمانية  (كل حوض يمثل فترة تجويع) ستة أحواض

حــوض، بعـــد فتـــرة أقممــة لمـــدة أســـبوعين غــحيت خ ل ـــا الأســـماك لحـــد 
الإشـــــباع عمـــــى عميقـــــة تجاريـــــة لتقميـــــل الفروقـــــات الفرديـــــة فـــــي الحالـــــة 
ـــة، عر ـــت بعـــدها الأســـماك  ـــد  التجرب ـــل ب ـــين الأســـماك قب ـــة ب التغحوي

الأسماك  تم وزن، اسابيع 12و  4و  1و  1و  0عمى فترات  لمتجويع
 إنزيمـــــات تركيـــــزلقيـــــاس ( اســـــماك 5)خـــــح عينـــــة أكـــــل أســـــبوعين مـــــع 

Alkaline Phosphatase (ALP)  وGlutamic Oxaloacetic 

Transaminase (GOT) و Glutamic Pyruvic Transaminase (GPT) 
فـي  Lactate Dehydrogenase (LDH)و  Creatine Kinase (CK)و 

أظ ــرت الدراســة انخفــاض أوزان الأســماك بشــكل ممحــوظ . مصــل الــدم
نتيجــــة اســــت  ك بعــــض مكونــــات الجســــم لإدامــــة الفعاليــــات الحيويــــة، 
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( P > 50.0) اومعنوي   اممحوظ   اارتفاع  ف   عن حلك أظ رت الأسماك 
ـــــى التجويـــــع فـــــي  أســـــبوعينبعـــــد مـــــرور  ـــــزعم ـــــع  تركي  الإنزيمـــــاتجمي

حـــــــــدوث حالـــــــــة  إلـــــــــىممـــــــــا يشـــــــــير  ،ALP إنـــــــــزيمالمدروســـــــــة عـــــــــدا 
Glyconeogenesis .الإنزيمـــــات تركيـــــزحالـــــة اعرتفـــــاع فـــــي  اســـــتمرت 

 أسابيعوستة  أسابيع أربعةبعد مرور  أي ا( P > 0.05) وبشكل معنوي
 إنزيمـات تركيـزفـي ( P < 0.05)توقفـت الزيـادة المعنويـة . مـن التجويـع

ALP  وGPT  وLDH  مــــن التجربــــة الأخيــــرة أســــابيع الأربعــــةخــــ ل .
و  GOT إنزيمـي تركيـزفـي ( P > 0.05)بينما استمرت الزيادة المعنوية 

CK  من التجويع أسابيعحتى بعد مرور ثمانية. 

 المقدمة

تستطيع الأسماك تحمل البقـا  بـدون غـحا  لفتـرة طويمـة مـن الـزمن، وبالنسـبة لمعديـد 
مـــــن دورة الحيـــــاة  اطبيعي ــــ االأســــماك فـــــان فتــــرات التجويـــــع تشــــكل جـــــز    أنـــــواعمــــن 

فترات  البيضش ر الشتا  وهجرة التكاثر ومرحمة ما قبل و ع أتعتبر  إح. الطبيعية
لـــحلك فـــان العديـــد مـــن أنـــواع . لـــبعض أنـــواع الأســـماكانقطـــاع طبيعيـــة عـــن التغحيـــة 

ف   عن إمكانية عودت ا إلى حالت ا  ،ش رأالتجويع لعدة الأسماك تستطيع تحمل 
هـح   نفـ لـحلك  .(Shimeno et al., 1990) ى تنـاول الغـحا الطبيعيـة بعـد عودت ـا إلـ

الأنواع تكيفت بشكل جيـد عسـتخدام مخزونـات الجسـم وحتـى مكونـات الجسـم لمبقـا  
 .(Navarro and Gutierrez, 1995) عمــى قيــد الحيــاة خــ ل فتــرة انقطــاع التغحيــة

الكبـــد فـــي الأســـماك،  إنزيمـــاتالتجويـــع عمـــى  تـــأثيرالدراســـات حـــول  بعـــض أنجـــزت
 يختمف حسـب نـوع الأسـماك وموسـم التجربـة وفترت ـا التأثير إن إلىالنتائج  وأشارت

(Shimeno et al., 1990) . إن ازدياد المعرفة بكيميا  حياتيـة الـدم تعـدا حالـة سـريرية
الــــدم تمثــــل المــــر ة العاكســــة  م مــــة فــــي الأســــماك، والتغيــــرات الحاصــــمة فــــي فســــمجة

 مقاييسن  ل حا السبب ف ،(Miller, 2002) لمظروف التي يتعرض ل ا الكائن المائي
يعــدا  .ومن ـا التجويــع ولحــاعت الإج ـاد البيئــي الـدم تعــدا ماشـرات لمحــاعت المر ـية
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مــن الأنزيمـات المحممــة  Alkaline phosphatase (ALP) أنـزيم الفوسـفاتيز القاعــدي
أمـا . (Johnston et al., 1994)ويوجد في الكبـد والأمعـا  والعظـام والقمــب والكميتيـــن 

يسـمى بالوقـت ) Glutamic Oxaloacetic Transaminase (GOT)ناقــ ت الأميــن 
 Glutamic Pyruvicو( Aspartate Transaminase (AST)الحا ـــــر 

Transaminase (GPT) (وقـــت الحا ـــر يســـمى بالAlanine Transaminase 

(ALT) )المجموعـة الأمينيـة  انتقالن ا تساعد عمى  فNH2  فـي حـامض أمينـي إلـى
مــــن العمميــــات الحياتيــــة الم مــــة فــــي تمثيــــل  اعنتقــــالحــــامض كيتــــوني، ويعــــدا هــــحا 

. (Zubay et al., 1995)الأحمـاض الأمينيـة  ـمن عمميـات أيـض المـواد البروتينيـة 
 Das) في أنسجة قمب وكبد وكميتي وع  ت الأسماك GPTو GOTينتشر أنزيما 

et al., 2004) . يحتــوي كبــد وقمــب وع ــ ت الأســماك عمــى أنــزيم كمــاLactate 

Dehydrogenase (LDH)  فـي مسـتوا الأنـزيم  اارتفاع ـويصـحب تمـف هـح  الأنسـجة
 Creatineأنـزيم  تركيـزقيـاس يعتبـر و . (Martinez et al., 2004)فـي مصـل الـدم 

Kinase (CK)  العامــة  اع ــطراباتأهميــة فــي تشــخيص  لأســماكلدم الــفــي مصــل
 إلــىت ــدف الدراســة الحاليــة  .(Luskova et al., 2002)التــي تــاثر فــي الع ــ ت 

 GOTو  ALP إنزيمــــاتعمــــى تركيــــز  الأمــــدعمميــــة التجويــــع طويــــل  تــــأثيرمتابعــــة 
 . الشائع الكارب لأسماكفي ب زما الدم  LDHو  CKو  GPT و

 وطرائق العمل الأدوات

تمثمت فـي  سابيعاستمرت لمدة عشرة أو  داخل المختبر أجريت تجربة التجويع
سـتة أحـواض زجاجيـة حات  باسـتخدام سـبوعين، كل فترة مـدت ا أخمس فترات تجويع

مـزودة  ،تقريبـا التـر   12وبمغ حجم الما  في كـل حـوض  سم 32×  12 × 12 أبعاد
شـــــبكات ا  ك ربائيـــــة، جَ ــــضــزبت الأحـــــواض ببنظـــــام ت ويـــــة باســـــتخدام م ـــــخات هـــــو 

تـم تخصـيص الحـوض  ب ستيكية كأغطية لمنع الأسماك من القفـز خـارج الحـوض،
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حواض الخمسة المتبقية لفترات التجويـع نما خصصت الأبي ،ول لمعينة ال ابطيةالأ
ــت  بمعــدل حــوض واحــد لكــل فتــرة، ،الخمســة عيات أســماك الكــارب الشــائع صــبإجَمضبب

Cyprinus carpio  المســتخدمة فــي التجربــة مــن محطــة اســتزراع الأســماك التابعــة
سـمكة وزعـت عمـى الأحـواض  14، اسـتخدمت ، جامعـة البصـرةلمركـز عمـوم البحـار

قممــة اســتمرت أســبوعين إبعــد فتــرة  التجربــةســماك لكــل حــوض، أجريــت أ 4 بمعــدل
 ،٪13.33، كاربوهيـــدرات ٪32.01بـــروتين  ،٪5.51رطوبـــة )عمـــى عميقـــة تجاريـــة 

لتقميل الفروق الفردية في الحالـة التغحويـة للأسـماك، ( ٪3.51رماد  ،٪10.51دهن 
الأســـماك لحــــد الإشبــــاع يوميـــا، بمـــغ معـــدل الـــوزن الفـــردي للأســـماك  خ ل ـــا غـــحيت

قبـــــل البـــــد  . غـــــم 3.51 ± 11.51عنـــــد بدايـــــة التجربـــــة  (ســـــمكة 14) المســـــتخدمة
ســماك مــن الحــوض الأ جميــع اخرجــت وبعــد انت ــا  فتــرة الأقممــة (التجويــع) بالتجربــة
التحاليــل الخاصــة عمي ــا وأجريــت ( اســماك 5)عينــة من ــا أخــحت  ووزنــت ثــم 1رقــم 

 بعــد انت ــا  كــل فتــرة تجويــع. كيــز الإنزيمــات عســتخدام ا كعينــة  ــابطيةابتقــدير تر 
مــن الحــوض الخــاص ي ــا أ ســماكالأ جميــع خرجــتأوالتــي تســتمر لمــدة اســبوعين 

سـماك مـن المـا  قتمـت وبعـد إخـراج الأ( سـماكأ 5)عينـة  من ـا أخـحتبفترة التجويع و 
غـــم، قطعـــت  2.21لكترونـــي لغايـــة إعمـــى الـــرأس ووزنـــت باســـتخدام ميـــزان ب ـــربة 

، ثــم حممــت الأســماك باليــد بشــكل عمــودي خمــف الزعنفــة المخرجيــةالســويقة الحنبيــة 
لوريــد الــحنبي تــم مــل  الأنابيــب الشــعرية غيــر و ــغط عمي ــا، وبعــد تــدفق الــدم مــن ا

ونقمت إلـى  اعصطناعيالحاوية عمى مادة مانعة لمتخثر، غمق أحد طرفي ا بالطين 
دورة فـــي  1522بســـرعة  HJ-488Aموديـــل  MSEج ـــاز الطـــرد المركـــزي مـــن نـــوع 

الدقيقـة لمـدة دقيقتـين، وبعـد انفصـال المصـل عـن الب زمـا تـم سـحبح بواسـطة محقنــة 
وحفظــت فــي التجميــد لحــين  ،ونقــل إلــى أنابيــب اختبــار ،ميكرولتــر 122حجــم دقيقـة 

كيـز ااعستخدام، ثم أجريت الفحوصات الأنزيمية لمصل الدم والتي تمثمـت بقيـاس تر 
 :الإنزيمات التالية
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 (ALP)قياس أنزيم 
ــدم لأســماك العينــة ال ــابطية ALPتــم قيــاس أنــزيم  والأســماك  ،فــي مصــل ال
 Belfield and)الفرنســـية  Biomerieuxمـــن شـــركة  Kitالمجوعـــة بواســـطة عـــدة 

Goldberg, 1971)،   وحلك بواسطة ج از المطياف ال وئي عمى طـول مـوجي قـدر
- :نانوميتر ووفق المعادلة الآتية 512

القرا ة (/قرا ة العينة ال ابطية -قرا ة العينة )[( = لتر/وحدة) ALPتركيز إنزيم 
 .x 110 ]القياسية

 (GOT)قياس أنزيم 
فــي مصـــل الــدم لأســماك العينـــة ال ــابطية والأســـماك  GOTتــم قيــاس أنـــزيم 
 ,Reitman and Frankel)الأميركية  Randox من شركة Kitالمجوعة بواسطة عدة 

1971a)،   511وحلـــك بواســـطة ج ـــاز المطيـــاف ال ـــوئي عمـــى طـــول مـــوجي قـــدر 
القـــرا تين لمنمـــوحج أمـــا حســـاب التركيـــز فكـــان مـــن حاصـــل الفـــرق مـــابين . نـــانوميتر
إح أن الفرق بين ما يعطي قيمـة معينـة تحـول ( التحكمقرا ة  - قرا ة اعختبار)الواحد 

إلى ما يقابم ا باستخدام جدول مثبت في التعميمات الخاصة بعدة العمل حيث يكون 
 (.لتر/وحدة)التركيز بالوحدة القياسية 

 (GPT)أنزيم 
العينـــة ال ـــابطية والأســـماك  فـــي مصـــل الـــدم لأســـماك GPTتـــم قيـــاس أنـــزيم 
 ,Reitman and Frankel)الأميركية  Randoxمن شركة  Kitالمجوعة بواسطة عدة 

1971b)،   511وحلـــك بواســـطة ج ـــاز المطيـــاف ال ـــوئي عمـــى طـــول مـــوجي قـــدر 
أمـــا حســـاب التركيـــز فكـــان مـــن حاصـــل الفـــرق مـــابين القـــرا تين لمنمـــوحج . نـــانوميتر
إح أن الفرق بين ما يعطي قيمة معينة تحول ( التحكمقرا ة  - قرا ة اعختبار)الواحد 
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إلى ما يقابم ا باستخدام جدول مثبت في التعميمات الخاصة بعدة العمل حيث يكون 
 (.لتر/وحدة)التركيز بالوحدة القياسية 

 (CK)قياس أنزيم 
ـــاس  ـــم قي ـــزيم ت ـــة ال ـــابطية CKإن ـــدم لأســـماك العين والأســـماك  فـــي مصـــل ال

وحلــك  (Allain, 1974)الأميركيــة  Randox مــن شــركة Kitالمجوعــة بواســطة عــدة 
نـــانوميتر ووفـــق  512بواســـطة ج ـــاز المطيـــاف ال ـــوئي عمـــى طـــول مـــوجي قـــدر  

 :المعادلة الآتية

القـــرا ة (/قـــرا ة العينـــة الظابطيـــة -قـــرا ة العينـــة )[ = (لتـــر/وحـــدة) CK إنـــزيم تركيـــز
 .x 025 ]القياسية

 (LDH)أنزيم قياس 
فـــي مصـــل الــدم لأســـماك العينــة ال ـــابطية والأســـماك  LDHأنــزيم تــم قيـــاس 

 (Doumas et al., 1971)الأميركيـة  Randox مـن شـركة Kitالمجوعة بواسطة عـدة 
. نـــانوميتر 502وحلـــك بواســـطة ج ـــاز المطيـــاف ال ـــوئي عمـــى طـــول مـــوجي قـــدر  

التعميمـات الخاصـة بعـدة العمـل باستخدام جدول مثبت فـي  حسب تركيز هحا الأنزيم
 (.لتر/وحدة)حيث يكون التركيز بالوحدة القياسية 

 التصـــميم) ANOVA تحميـــل التبـــاين تـــم تحميـــل البيانـــات إحصـــائيا باســـتخدام
مكـــررات لكـــل معاممـــة لممقارنـــة بـــين تراكيـــز اعنزيمـــات  5بواقـــع  (العشـــوائي الكامـــل

باععتمـاد عمـى ال يتـي  2.25 عمـى مسـتوا معنويـة ،المختمفـةخ ل فتـرات التجويـع 
ــــــــامج الإحصــــــــائي  ،وبواســــــــطة الحاســــــــوب( 0221) ومــــــــن خــــــــ ل اســــــــتخدام البرن
(Statistical package for social sciences SPSS ) 16.0الإصدار . 
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 النتائج

لــم تحــدث وفيــات نتيجــة التجويــع خــ ل فتــرة التجربــة لكــن تناقصــت معــدعت 
أظ ـــرت النتـــائج (. 1جـــدول )يـــة التجويـــع وزن الجســـم تـــدريجيا كنتيجـــة مباشـــرة لعمم

فــــــي  LDHو CKو GPTو GOTو ALPلمتجويــــــع عمــــــى إنزيمــــــات  اوا ــــــح   اتــــــأثير  
أظ ـــرت النتـــائج زيـــادة فـــي تركيـــز جميـــع الإنزيمـــات المدروســـة فـــي  .ســماك الكـــاربأ

بعد مرور أسبوعين من ( ALPعدا إنزيم ) P > 0.05التجربة الحالية وبشكل معنوي 
اســـتمرت الزيـــادة فـــي نشـــاط الإنزيمـــات . (5و  1و  3و  0و  1شـــكال الأ) التجويـــع

ولكن لوحظ إن هح  الزيادة كانت طفيفة وغير  ،بعد مرور أربعة أسابيع من التجويع
جميـع الإنزيمـات زيـادة ممحوظــة ومعنويـة فـي تراكيزهــا أظ ــرت . P < 0.05معنويـة 

توقفـت الزيـادة فـي . يعمقارنة بتراكيزها بعد مرور أربعة أساب ،بعد مرور ستة أسابيع
ــــة ( 5و  3و  1شــــكال الأ) LDHو GPTو ALPتركيــــز إنزيمــــات  بعــــد مــــرور ثماني

بينمـــا تواصـــمت الزيـــادة فـــي . واســـتمرت حتـــى ن ايـــة التجربـــة ،أســـابيع عمـــى التجويـــع
وتوقفــت  ،بعــد مــرور ثمانيــة أســابيع (1و  0شــكال الأ) CKو GOTتركيــز إنزيمــي 

 . الزيادة المعنوية في تركيز هحين الإنزيمين خ ل الأسبوعين الأخيرين من التجربة

 .سماك الكارب المجوعةأفي ( الكتمة الحية غم)التغيرات في وزن الجسم  .1 جدول

(أسابيع)وقت التجويع  بداية التجربة رقم الحوض  

0 1 1 4 12 

1 311.10 - - - - - 

0 325.20 041.25 - - - - 

3 301.20 303.20 035.13 - - - 

1 301.21 309.07 050.50 014.35 - - 

5 314.24 347.30 303.11 312.15 324.05 - 

1 321.11 041.12 015.30 011.24 012.30 005.33 

 005.33 031.51 035.11 051.33 321.51 330.10 المعدل
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فككي مصككل الككدم لأسككماك الكككارب الشككائ  خكك ل فتككرات  ALPالتغيككرات فككي تركيككز إنككزيم  .1 شكككل
 .التجوي 

فكي مصكل الكدم لأسكماك الككارب الشكائ  خك ل فتكرات  GOTالتغيكرات فكي تركيكز إنكزيم  .2 شكل
 .التجوي 
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فككي مصككل الككدم لأسككماك الكككارب الشككائ  خكك ل فتككرات  GPTالتغيككرات فككي تركيككز إنككزيم  .3 شككل
 .التجوي 

فككي مصككل الككدم لأسككماك الكككارب الشككائ  خكك ل فتككرات  CKإنككزيم  التغيككرات فككي تركيككز .4 شكككل
 التجوي 
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فكي مصككل الكدم لأسكماك الككارب الشكائ  خك ل فتككرات  LDHالتغيكرات فكي تركيكز إنكزيم  .5 شككل
 التجوي 

 ةالمناقش

إن التجويــع يــاثر عمــى نشــاط الإنزيمــات فــي أو ــحت العديــد مــن الدراســات 
 Frick et al., 2008; Tripathi and Verma, 2003; and) العديد من أنواع الأسماك

Shimeno et al., 1990.)  أشـــارت الدراســـة الحاليـــة إلـــى ارتفـــاع تركيـــز وبالمثـــل
بعــــد مــــرور أســــبوعين عمــــى التجويــــع، إح تواصــــمت  LDHو GPTو GOTإنزيمــــات 

لغايــــة مــــرور ســــتة أســــابيع مــــن التجويــــع بينمــــا  LDHو  GPTالزيــــادة فــــي إنزيمــــي 
 Perezأشار .سابيع من التجويعثمانية ألغاية  GPTاستمرت الزيادة في تركيز إنزيم 

Jimenez et al. (2007) و Navarro and Gutierrez (1995)  تركيـزارتفـاع إلـى أن 
 Glyconeogenesisهــح  الإنزيمــات يمكــن أن يعتبــر ماشــرا وا ــحا لحــدوث عمميــة 

يمعــب  إح. وحــاعت النشــاط الحركــي الشــديد ،والصــيام ،التــي تحــدث خــ ل التجويــع
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 إلــىمــن خـ ل نقـل ال كتيـت  Glyconeogenesisدورا كبيـرا فـي عمميـة  LDH إنـزيم
ويعتبــــر البايروفيــــت المــــادة  ،البايروفيــــت بــــدورة كــــوري إلــــىيتحــــول هنــــاك  إح ،الكبـــد

 لإنتـــاجيســـتخدم عحقـــا  أنوالـــحي يمكـــن  Glyconeogenesisفـــي مســـارات  الأســـاس
ــــــي  GOTو  GPT إنزيمــــــي أن اكمــــــ .موكــــــوزجال ــــــي عمميت ومــــــن خــــــ ل دورهمــــــا ف

Transamination  وDeamination مينيـــة ممـــا يســـ ل عمميـــة دخـــول الأ للأحمـــاض
 ســـيتيتأوكزالـــو أ وأ بايروفيـــتهيكم ـــا الكـــاربوني فـــي دورة حـــامض الســـتريك بشـــكل 

Oxaloacetate . هحا اعرتفاع في نشاط عمميةGlyconeogenesis  اقترح فـي العديـد
يوم مـن التجويـع مـن خـ ل  55بعد مرور  European eelsالأسماك مثل  أنواعمن 

ســماك أو  GOT (Larsson and Lewander, 1973) إنــزيمارتفــاع تركيــز  م حظــة
Rainbow trout  إنزيمـيخـ ل الشـ ر الثـاني مـن التجويـع مـن خـ ل ارتفـاع GOT 

( المجوعـة)الم ـاجرة  Sockeye salmonسـماك أو  LDH (Morata et al., 1982) و
يعـزا  أنيمكـن  كمـا .GPT (French et al., 1983) إنـزيممـن خـ ل ارتفـاع تركيـز 

التمـف الـحي  إلـى ALPو  CK إنزيمياعرتفاع في تركيز هح  الإنزيمات ف   عن 
إلـى  Olsen et al. (2005) أشـار إح، الإج ـاد أويحـدث فـي الخ يـا نتيجـة التجويـع 

 Rainbow trout لأســــماكفــــي ب زمــــا الــــدم  GOT إنــــزيماعرتفــــاع فــــي تركيــــز  نأ
أشـار كما . الجسم أنسجةفي  عن التمف الحاصل االمعر ة لمتجويع قد يكون ناجم  

Olsen et al. (2008) سـماكأ نأ أي ا إلـى Atlantic cod  عمميـة  أظ ـرتالمجوعـة
غيـر  بالأسـماكمقارنـة  Kب زما الدم إلى GPTو GOT لإنزيميبالنسبة كبر أن ح 
 أنزيم الفوسـفاتيز القاعـدي نأ إلى (1541)ال واري وعز الدين  أشاركما  .المجوعة

ALP  ويعــدا ماشــراا نتيجــة حــدوث التمــف في ــا ب زمــا الــدم مــن الخ يــا إلــىيتحــرر ،
ن الأنزيمــات التــي لــيس ل ــا وظيفــة لكونــح مــ أو حالــة الإج ــاد عمــى الحالــة المر ــية

 .في ب زما الدم
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Abstract. The experiment was conducted using 48 fish, common carp 

Cyprinus carpio (average weight 41.51 + 3.51), The fish were 

distributed on 6 aquaria each one represents a starvation period and 

contain 8 individuals, after two weeks acclimatization on commercial 

diet to reduce individual differences in nutritional status, fish was 

exposed to starvation periods (2, 4, 6, 8, and 10 weeks), fish weighed 

and the concentration of Alkaline Phosphatase (ALP), Glutamic 

Oxaloacetic Transaminase (GOT), Glutamic Pyruvic Transaminase 

(GPT), Creatine Kinase (CK) and Lactate Dehydrogenase (LDH) 

enzymes in blood serum were analyzed. Fish weight decreased 

noticeably as a result of consumption of some components of the body 

to sustain essential activities, as well as the fish showed a significant 

increase (P < 0.05) after two weeks of starvation in the concentration 

of all enzymes studied except for ALP enzyme, which indicates an 

increase in glyconeogenesis. The significant (p < 0.05) increase in the 

concentration of enzymes was continued after four and six weeks of 

starvation. The significant increase (P > 0.05) in the concentration of 

enzymes ALP, GPT and LDH was stopped during the last four weeks 

of the experiment. While the significant increase (P < 0.05) in 

concentration of enzyme GOT and CK was continued even after eight 

weeks of starvation. 

 


