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 Aporrectodeaدراسة تأثير الكادميوم في بعض الجوانب الكيميائية الحيوية لديدان الأرض البالغة 

caliginosa 
 هنادي عبدالآله عبدالرزاق الدراجي

 ، الرمادي ، العراق جامعة الأنبار، كلية التربية للعلوم الصرفة ،  قسم علوم الحياة
hanadi_aldaraji@yahoo.comE.mail :  

 ( 8200/  5 /   00  تاريخ القبول: ---- 8202/   8 /  82  تاريخ الاستلام:) 
 الملخص
  Aporrectodea caliginosaلديرررردار الأرج البال ررررة  حيويةركيميائية الرررررلى بعررررج الجوانرررر  الررررركادميوم عررررردراسة ترررر اير الرررررذا البحرررر  لرررررأجررررري  رررر
معاملررة   وتمرر Control المجموعررة الضرراب ةإلررى بالأضررافة  ppm ، 7 ، 5 ، 3 ، 1 9كادميوم و رر  ريز مررر الرررتراكرر 5ذا ال رررج رلهرر وأسررتمدم 

بعرررد ذلرررد تحديرررد ، وترررم  LC50% وال اتررر  لنصرررد العررردد 100يومرررا  ، بعرررد ا ترررم تحديرررد التركيررز ال اتررر   14الديرردار بتراكيرررز الكرررادميوم المرررذكورة ولمررردة 
 Alkalineوأنرررررزيم التوسرررررتاتيز ال اعررررردي  Transferasesمرررررر مرررررل  ت ررررردير البروتينرررررا  والأنزيمرررررا  الناقلرررررة ل مرررررير  بايوكيميائيرررررةالتررررر ايرا  ال

phosphatase  وتم تحديد  بيعرة الحرزم البروتينيرة ب ري رة الهرلم متعردد الأكريلمايرد ،Poly acrylamide gel electrophoresis   وكانر  النترائ
 -كالآت  :

 . LC50 و ال ات  لنصد العدد  ppm 7% أما التركيز 100قاتل   ppm 9رد أر التركيز وج -1

فررر  مسرررتمل  دودة الأرج م ارنرررة  بمجموعرررة السررري رة وعنرررد جميررر  تراكيرررز الكرررادميوم  (P<0.05)أنمتررراج معنررروي فررر  كميرررة البرررروتير الرررذائ   -2
ئ  للبروتينا  لوحظ ب ر  ناد ت اير ف  الحزم البروتينيرة حير  أمتتر  بعرج الحرزم وعند أستمدام  ري ة الترحي  الكهربا ppm ، 5 ، 3 7المدروسة 

 وأزداد  كاافة بعضها وأنمتض  كاافة حزم أمرى .
سرررربارتي   و  Alanine Aminotransferaseانسرررتريزألينررررير أمينوتر  لنشررررا  الأنزيمرررا  الناقلررررة ل مررررير (P<0.05)لررروحظ أرتتررررا  معنرررروي  -3

ارنة  بالسري رة وعنررد جميرر  رم ر Alkaline phosphataseوفر  نشرا  أنرزيم التوسرتاتيز ال اعردي  Aminotransferase  Aspartate أمينوترانستريز
 تراكيز الكادميوم المدروسة . 

 المقدمة :
تابعرة  Invertbrateحيوانرا  فف ريرة  Earth wormsديردار الأرج  

ية رالهلبررررررد الأقرررررردام رصنرررررر Oligochaetaإلررررررى رتبررررررة قليلررررررة الأ ررررررل  
Chaetopoda   شررعبة الحل يرراAnnelida (1)  منايررة . و رر  ديرردار
للتررزاو  والبيرروج الناتجررة تسررمى الشرررانق أمرررى إلررى دودة ولكررر تحتررا  

Coccons   شرررن ة بالسررنة وكرر  شرررن ة تحترروي  30إلررى  20مررر إذ تنررت
إلرى أشرهر وتصر   5إلرى  1 بيوج أو أكار وتت ر  البيروج مرل  10

نسرر  مررر شررهرير إلررى الاررة أشررهر ويمكررر أر تعرري  مرحلررة النضرر  الج
ديررردار الأرج شرررهور قليلرررة بسرررب  تهديررردا  الظررررود البيئيرررة أو تعررري  

. لديردار الأرج فوائرد كايررة  (2)لعدة سنوا  ف  بيئا  ماصة ومااليرة 
فهر  تكرور نتيجرة لحتر را المسرتمر  Soil fertilityمصوبة التربة  منها

ممررررا  التررر  تسررراعد علرررى تهويرررة التربرررة فررر  التربرررة عرررددا   رررائل  مرررر ال
وسرررعة نترراذ المررا  فيهررا وتحسررير الصرررد فيهررا كمررا أر الحتررر المسررتمر 

 .(3)يسا م ف  ت لي  التربة وحراها 
تعررد المعررادر الا يلررة مررر بررير مجموعررة كبيرررة مررر الملواررا  الترر  أحرردا  

سرمية    ولع  عنصر الكادميوم مر أشرد ات يرا  كبيرة ف  الوس  البيئ
. وتعود سمية المعادر الا يلة مر حير  المبردأ  (4)لى الكائنا  الحية ع

إلررى يليتررير أساسرريتير الأولررى  رر  أر للمعررادر ال رردرة علررى الأرتبررا  مرر  
وير مع ررردا  رال  تكررررالمجموعرررا  الوظيتيرررة المهمرررة فررر  الأنزيمرررا  وبالتررر

اعل  الأيرج رذه الجزيئرا  التر  توجرف تتررمما يؤدي إلى تع ي  عم   
ة المليرر فرر  قرردرتها علررى الأرتبررا  ب شررا  ، أمررا الآليررة الاانيررة فتتمارر  (5)

ملرر  فرر  عمليررا  تبرراد  الشررروارد  ممررا ي يررر مررر بنيتهررا ومررر ارررم تسررب 

(Ions) اة كالبروتينررررا  والررررد ور أو روالمررررواد العضرررروية الضرررررورية للحيرررر
 . (6)يا  مر الأنت ا  رمنعها كل

تعري  فر  تربرة حاويرة علرى  إلى أر ديردار الأرج التر تشير الدراسا  
معررادر ا يلررف أو مركررزة تمررت   ررذه المعررادر وتتركررز دامرر  أنسررجتها فرر  

. وتعتبرررر ديررردار الأرج مؤشررررا  علرررى نوعيرررة  (7)التربرررة الموجرررودة فيهرررا 
التربرررة وكرررذلد مؤشررررا  حياتيرررا  مهمرررا  لتحديرررد كرررور التربرررة ملوارررة أو  يرررر 

 . (8)ملواة 
إلرررى  Earth wormودة الأرج أر تعرررريج الكائنرررا  الحيرررة ومنهرررا د

الكرررادميوم يرررؤدي إلرررى تمليرررق بروتينرررا  جديررردة تررررتب  بالكرررادميوم تسرررمى 
أو  Metal binding proteinبالبروتينرررررررررا  الكلبيرررررررررة 

، كمررا أسررتمدم  الأنزيمررا   Metallothionein  (9)الميتالواررايونير
أي ف  العديد مر الأحيا  كمؤشر على التلو  بالمعرادر الا يلرة ، أذ أر 

الكرائر الحر  المعررج للملرو  مرا و تابي  أو تنشي  لتعالية الأنزيم ف  
ف أشررارة عررر  بيعررة التلررو  النرراجم فرر  بيئررة الكررائر الحرر  وافسررتدف  إ

 . (10)على الم ر 
الهرررردد مررررر  ررررذه الدراسررررة متابعررررة بعررررج الت يرررررا  الكيميائيررررة الحياتيررررة 

عررد تعريضررها ب Aporrectodea caliginosaلديرردار الأرج البال ررة 
إلرررى الكرررادميوم فررر  الممتبرررر ، وأمكانيرررة أسرررتمدام  رررذه الت يررررا  كررردلي  

 على تلو  الدودة بهذا العنصر .
 المواد وطرائق العمل :
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تررم جمرر  ديرردار الأرج التجريبيررة مررر حرردائق منزليررة  يررر معاملررة برر ي 
مررررررادة كيميائيررررررة أو مبيرررررردا  ، وقرررررررد عزلرررررر  الديرررررردار المررررررراد أمتبار رررررررا 

Aporrectodea caliginosa   ب  وا  وأحجام متساوية ت ريبا  ومعرد
 ررم ، وضررع   ررذه الديرردار فرر  حاويررا  معتمررف حاويررة  (0.817)وزنهررا 
،  رررررير  ررررم  24.6الرمرررر  تربررررف ومتصرررروف  التربررررة :   ررررم 200علررررى 
عير سربو وترك  ف  ظرود الممتبرر لمردة أ  م 28.8 ير  م ،  46.6

مراعرررراة تر يرررر  التربررررة  مررررر أجرررر  ت قلمهررررا مرررر  م   ± 20بدرجررررة حرررررارة 
راكيرز ممتلترة مرر لضمار عدم جتافها . بعد ا تم تعريج الديدار إلرى ت

 , 3ppmحيرر  أسررتمدم  التراكيررز  CdCl2.5H2O الكررادميوم بهيئررة

5ppm , 7ppm  المجموعرة الضراب ةإلى بالأضافة Control  وقرد ترم
وم مر  ير 14لمدة  كادميوم م  التربة الحاوية على الديداروض  تراكيز ال

 التح  اليوم  .
التربرة و سرلها  بعد أنتها  مردة التعرريج تؤمرذ الديردار ويرتم تنظيتهرا مرر

 ومررررر اررررم ترررروزر وبعررررد ا تهررررر  ب سررررتمدام جهرررراز التجرررران  الكهربررررائ 
Homogenizer   0.1ف  محي  الج  بعد أضافة المحلو  الردارM 

Tris-Hcl buffer pH 7.2  وزر/حجرررم( لدراسرررة  5:1وبنسررربة(
 2:1البروتينررر  وفعاليرررة الأنزيمرررا  بال ري رررة اللونيرررة ، وبنسررربة  المحتررروى

اررم يررتم فصرر  المسررتمل   )وزر/حجررم( لدراسررة ال رررز البروتينيررة ، ومررر
ولمرردة دقي ررة  ⁄دورة  3000بسرررعة  Centrifugeالمركررزي  بجهرراز النبررذ

 م   20 –دقررائق وبعررد ا يوضرر  المسررتمل  فرر  أنابيرر  ويحتررظ فرر   10
 عليف .ل رج أجرا  الدراسة 

ترم إذ  method Biuretتم ت دير البروتينا  ب ستعما   ري رة بايورير  
نررانوميتر وب سررتمدام جهرراز  540قرررا ة الأمتصاصررية علررى  ررو  مرروج  

. أمررا تحديررد ال رررز  Spectrophotometer (11)د الضرروئ  ا يررمال
البروتينيرررة ف رررد ترررم ب سرررتمدام الترحيررر  الكهربرررائ  علرررى الهرررلم العمرررودي 

 Polyacrlamide gel verticalالأكريلمايررررررد المتعرررررردد 

electrophoresis (12)  . 

 عردة جرا زة ب سرتمدام ALPتم حسا  فعالية أنرزيم التوسرتاتيز ال اعردي 
Kit منشر  ال فرنسر  مرا  برالأنزيمBiolabo - France  أمرا فعاليرة .

عرررردة  ب سرررتمدام أحتسرررابهاترررم  ASTو  ALTل مرررير  الأنرررزيمير الناقلرررة
 - Biomerieuxمنشررر  ال  فرنسررري مرررا  برررالأنزيمير Kit جرررا زة

France . 
أجريرر  التحاليرر  الأحصررائية عررر  ريررق تحليرر  التبرراير وأسررتعما  قيمررة 

 . (0.05)أق  فرق معنوي بير المتوس ا  عند مستوى أحتمالية 
 النتائج :

 تأثير الكادميوم على البروتينات :
ة الأرج ولرروحظ تررم ت رردير محترروى البررروتير الررذائ  فرر  مسررتمل  دود

أر الكرررادميوم سرررب  أنمتررراج معنررروي فررر  كميرررة البرررروتير الرررذائ  عنرررد 
جميرر  التراكيررز ويررزداد أنمترراج البررروتير كلمررا أزداد تركيررز الكررادميوم ، 

 ، 68.04 % ،  % 47.5مية البررررروتير بنسرررربة رحيرررر  أنمتضرررر  كرررر
ترررررررروال  م ارنررررررررة  علررررررررى ال ppm 7 ، 5 ، 3 ند التراكيررررررررزرعرررررررر 69.74%
%( وكمررا موضرر  فرر  الجرردو   100لضرراب ة والترر  تمارر  )ا بالمجموعررة

(1) . 
 

 Proteinsالبروتينات  ( تأثير الكادميوم على تركيز1جدول )
 

Protein (g⁄100ml) Total Concentration of 

cadmium ppm Mean±Std.Error % 
 

20.06 ±0.037 100 Control 

13.99 ±0.031 69.74 3 

13.64 ±0.081 68.04 5 

9.53 ±0.27 47.5 7 
  

ترررر اير الكررررادميوم علررررى الحررررزم البروتينيررررة فرررر  دودة  (1)تظهررررر الصررررورة 
 ppm 7 عنرد التركيرز 2والحزمرة  1الأرج ، ف د لوحظ أمتتا  الحزمة 

  ppm 5 ، 3 عنررد التركيررزير 3، فرر  حررير لرروحظ أزديرراد كاافررة الحزمررة 
 عند جمي  التراكيز . 4وأنمتاج كاافة الحزمة 

 

 
 تأثير الكادميوم على البروتينات المرحلة كهربائياً في دودة الأرض (1)صورة 
 : أنمتاج كاافة الحزم 4 ;كاافة الحزم  زدياد: أ 3 ;: أمتتا  حزم  ppm 2,1     /   تركيز الكادميوم 
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 : ALP الفوسفاتيز القاعدي تأثير الكادميوم على فعالية أنزيم
علررى فعاليررة أنررزيم التوسررتاتيز  نتررائ  ترر اير الكررادميوم (2)يظهررر الجرردو  
الأنرررزيم ،    أنرررف كلمرررا زاد تركيرررز الكرررادميوم ترررزداد فعاليرررةال اعررردي ، حيررر

 ةروبنسبرر م معنويررا  م ارنررة  بالمجمررروعة الضرراب ةالأنررزي   فعاليررةد أرتتعررروقرر
 , 5 , 3 عنرد تراكيرز الكرادميوم 175.9 ، % 198.4 ، % 202.9 %

7 ppm .  على التوال 
 

 ALPفعالية أنزيم  ر الكادميوم في( تأثي2جدول )
ALP (K.A.U/dl)  

Concentration of  

cadmium ppm   Mean±Std.Error % 

30.034 ±0.013 100 Control 
31.749 ±0.008 175.9 3 
35.670 ±0.069 198.4 5 
36.565 ±0.023 202.9 7 

 

   : ALT ألنين أمينوترانسفريز تأثير الكادميوم على فعالية أنزيم
وقرررد  ALT الأنرررزيم ميوم علرررى فعاليرررةدراسرررة تررر اير الكررراد  ل رررد تمررر     

زيم بينررر  نترررائ  الدراسرررة بررر ر  نررراد أرتتاعرررا  معنويرررا  لمسرررتوى فعاليرررة الأنررر
عنرد  كانر  وصر  فيرف الأنرزيم وأعلرى فعاليرة م ارنة  بالمجموعة الضاب ة

 فعاليرررررة فررررر  وحظ أرتترررررا ركمرررررا لررررر 121.74 % بنسررررربة ppm 7 تركيرررررز
 % ، 118.76 % بةروبنسرررررررررر ppm 5 ، 3 د التركيرررررررررزيررم عنررررررررررزيرالأنررررررررر

 . (3)على التوال  وكما موض  ف  الجدو   105.71
 

 ALTفعالية أنزيم  ( تأثير الكادميوم في3جدول )
  

ALT (U/ml) 

 

Concentration of  

cadmium ppm   Mean±Std.Error % 

30.02 ±0.005 100 Control 
32.89 ±0.071 105.71 3 
35.49 ±0.136 118.76 5 
37.95 ±0.088 121.74 7 

 

 : AST أسبارتيت أمينوترانسفريز تأثير الكادميوم على فعالية أنزيم
،  ASTنتررائ  ترر اير الكررادميوم علررى فعاليررة أنررزيم  (4)يظهررر الجرردو   

 ASTأنرزيم الدراسرة بر ر  نراد أرتترا  معنروي بتعاليرة  ف د أظهر  نتائ 
 أرتتعررر  فعاليرررة رنرررة  بالمجموعرررة الضررراب ة ، إذوعنرررد جميررر  التراكيرررز م ا

 عند التراكيرز 110.99 ، % 117.80 ، % 124.62 % الأنزيم بنسبة
ppm 7 ، 5 ، 3 .  على التوال 

 

 ASTفعالية أنزيم  ( تأثير الكادميوم في4جدول )
AST (U/ml) Concentration of  

cadmium ppm   Mean±Std.Error % 

28.02 ±0.101 100 Control 
31.1 ±0.007 110.99 3 

33.01 ±0.008 117.80 5 
34.8 ±0.100 124.62 7 

 المناقشة :
جزيئيررة كبيرررة تترر لد  Polymersالبروتينررا   رر  عبررارة عررر برروليمرا  

المرتب ررة مرر  بعررج عبررر الأواصررر  L -  α -مررر الأحمرراج الأمينيررة
دة وحررر 40البيبتيديررة ، ويحترروي أصررر ر جررزي  بروتينرر  علرررى أكاررر مررر 

. أظهررررر  نتررررائ  الدراسررررة الحاليررررة  (13)مررررر  ررررذه الأحمرررراج الأمينيررررة 
 ، ppm  7 ، 5روتير الكليرة عنرد جمير  التراكيرز أنمتاج ف  كميرة البر

، لرروحظ مارر   ررذا الأنمترراج فرر  دودة  م ارنررة  بالمجموعررة الضرراب ة 3
إلررى الكررادميوم حيرر  أر المعرضررة  Lumbricus terrestrisالأرج 

ا يعررررود إلررررى أرتبررررا  الكررررادميوم بررررالمواق  التعالررررة سررررب  الأنمترررراج ربمرررر
. كمرا أر السرب   (14)للبروتير وبالترال  تابري  تمليرق بروتينرا  جديردة 

المحتمرر  لمارر   ررذا الأنمترراج  ررو أر البروتينررا  مررواد عضرروية مهمررة 
لبنا  وأعادة أصلح الأنسجة وتح  الض   تستهلد البروتينرا  لتجهرز 

. لررروحظ  (15)ية والتترراعل  الكيموحيويررة ا  الأيضررررال اقررة فرر  العمليرر
.  (16)المعرضرررة للكرررادميوم  Carpماررر   رررذا الأنمتررراج فررر  أسرررماد 

. وفرر   (17)المعرضررة للرصررا   Cyprinus corpioوفرر  السررمكة 
. أمرررررا بالنسررررربة لنترررررائ   (18)لرررررى الرصرررررا  الجررررررذار عنرررررد تعرضرررررها ا

 1  أمتترررا  الحزمرررة الترحيررر  الكهربرررائ  للبروتينرررا  ف رررد أظهرررر  النترررائ
اد كاافرة الحزمرة رر لوحظ أزديرر، ف  حي ppm 7 عند التركيز 2والحزمة 

عنررد جميرر   4وأنمترراج كاافررة الحزمررة  ppm ، 3 5عنررد التركيررزير  3
التراكيرررز المدروسرررة ، لررروحظ مارررر   رررذه الأمتلفرررا  فررر  ديرررردار الأرج 

Lumbricus terrestris  حيررر  أكرررد أر  (19)المعرضرررة للكرررادميوم
   ذه الأمتلفرا  نرات  عرر تر ايرا  الكرادميوم التابي يرة والتنشري ية سب

  ررررررذه النتيجررررررة فرررررر  سررررررر ار البحررررررر لبنررررررا  البررررررروتير . لوحظرررررر  مارررررر 
Sinopotamon henanense (20)للكادميوم  رجالمع . 

أر لأنرررررزيم التوسرررررتاتيز ال اعررررردي دور مهرررررم فررررر  الن ررررر  التعرررررا  وأيرررررج 
الأنزيمررررررا  وفرررررر  التعاليررررررة  الكليكرررررروجير وتمليررررررق البروتينررررررا  وبعررررررج

ئ  الدراسررة برر ر  نرراد أرتتررا  فرر  . أظهررر  نتررا (21)الأفرازيررة للمليررا 
د رنررع % 175.9و  % 198.4و  % 202.9الأنررزيم بنسرربة  فعاليررة

علرى التروال  . أر أرتترا   ppm 7 ، 5 ، 3تراكيز الكادميوم المدروسرة 
ز الكررادميوم وبشررك  أنررزيم التوسررتاتيز ال اعرردي يررزداد بزيررادة تراكيرر فعاليررة

م مرررر الأنسرررجة رترردريج  وقرررد يكرررور سررب  الأرتترررا   رررو أصررلح ماتح ررر
ا  فرررر  كبررررد ر، لرررروحظ مارررر   ررررذا الأرتترررر (22)وتمليررررق أنزيمررررا  جديرررردة 

. وفررررررر  أسرررررررماد  (23)لنيوم يزئبق و السررررررررإلرررررررى الرررررررتئرار المعرضرررررررة رالررررررر
Barbus conchonius  (24)المعرضة للكادميوم . 
فتسررررمى بالأنزيمررررا  النررررراقلة  ASTو  ALTر الرررر أمررررا بالنسرررربة لأنزيمرررر 

لأنهررررا تسرررراعد علررررى أنت ررررا  مجموعررررة الأمررررير  Transferasesل مررررير 
NH2 إلرررى موقررر  الأمينيرررة  مرررر الأحمررراجα - Keto  ل حمررراج

كيتونيرررة  لتررراأ إلرررى أحمررراجالأمينيرررة  الكيتونيرررة وبرررذلد يحرررو  الأحمررراج
ا  دامر  أجسرام ويعتبر  ذا التحو  مرر الوظرائد الرئيسرية لهرذه الأنزيمر
. ل رد بينر   (25)الكائنا  الحية ضمر عمليا  أيرج المرواد البروتينيرة 

اقلررة ل مرررير حيرر  سرررب  النتررائ  برر ر للكرررادميوم ترر اير فررر  الأنزيمررا  الن
 رررذه الأنزيمرررا  فررر  مسرررتمل  الديررردار ، بالنسررربة لأنرررزيم  أرتترررا  فعاليرررة
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ALT 121.74 %  ررررررذا الأنررررررزيم بنسرررررربة ا  فعاليررررررةرلرررررروحظ أرتترررررر % ، 
علرى التروال   ppm 7 ، 5 ، 3 عنرد التراكيرز % 105.71 ، 118.76

 ppm يزرد تركررريف عنرر  فرروصرر لى فعاليرةرد كررار أعررف ر AST، أمرا أنرزيم 
 د التركيرزيررزيم عنررالأنر كما لرروحظ أرتتررا  لتعررالية 124.62 % بنسبة 7

ppm 5  ،3 علررررى الترررروال  ، أر  110.99 ، % 117.80 % وبنسرررربة

الملحظ ف  فعالية الأنزيما   و قد يكرور زيرادة تمليرق الأنرزيم الأزدياد 
. لوحظ  مار   رذه  (26)مر أج  أعادة أصلح ماتح م مر الأنسجة 

إلرى المعرضرة  Oreochromis niloticusالزيادة ف  مص  الأسماد 
. (28)لرررررررى النحرررررررا  . وفررررررر  الجررررررررذار المعرضرررررررة ا (27)الكرررررررادميوم 
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Abstract : 
The research was conducted to study the effect of cadmium on some biochemical aspects of adult earth worms 

Aporrectodea caliginosa used for this perpuse five concentrations of cadmium which 1 , 3 , 5 , 7 , 9 ppm in 

addation to the control group . The worms were adminstrate with mentioned cadmium concentration for 14 days 

, then determined the leathal concentration and half leathal concentration . Also determined the biochemical 

effects by determine the proteins , transferases and alkaline phosphatase . Also determined the nature of protein 

bands by poly acrylamide gel electrophoresis . The results was : 

1. The leathal concentration was 9 ppm while the half leathal concentration was 7 ppm . 

2. Occur significant decrease in soluable protein concentration (p<0.05) in earth worm extraction compare with 

control group , at all study cadmium concentration 3 , 5 , 7 ppm , when used electrophoresis method for proteins 

show change in protein bands disappear some bands and increase density of some and decrease density of others. 

3. Occur significant increase (p<0.05) in Alanine Aminotransferase , Aspartate Aminotransferase and Alkaline 

phosphatase compare with control at all study cadmium concentrations .    

 


