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 نونیل فنل بر هیستوپاتولوژیک بافت تخمدان در ماهیان نابالغ کپور نژاد کوی -4ماده شبه استروژنی  تأثیر

(Cyprinus carpio) 

 

 چکیده

غ بافت تخمدان در ماهیان نابال شناسیآسیبنونیل فنل بر تغییرات -1ماده شبه استروژنی  تأثیراین تحقیق  در

 دوزهای 9 و ،،6 تیمارتیمار ) 5قالب  درماهی ماده  قطعه 681 ماده کپور کوی بررسی شد. بدین منظور تعداد

زنواستروژن و  عنوانبهبتااسترادیول-61 میکروگرم ،دوز  1نونیل فنل و تیمار -1 میکروگرم 611 و 51، 61

درون صفاقی و به ازای هر گرم  صورتبهتکرار در خلال سه هفته  9همراه  به( تیمار شاهد عنوانبه 5تیمار 

خارج  هاآنتشریح شده و گناد  ماهیان بیومتری، پس از ،، در روز سپس تزریق قرار گرفتند. مورد بدنوزن 

 تأثیرات و، مقاطع بافتی تهیه شناسیبافتباروش استاندارد  مطابق .شد ثبت هاآنمشخصات و وزن  و گردید

 گرفت. عهموردمطالالکترونی  از میکروسکوپ نوری و استفاده بابافتی بر روی بافت تخمدان  شناسیآسیب

ان بافت تخمدان ماهی در ساختاریهای ناهنجاری بروز دهندهنشاناز بررسی میکروسکوپ نوری  حاصل نتایج

 تیمار تحتهای ماهیتخمدان  شده در زیاآترهایفولیکولو  شده دژنرههای تخم تعداد افزایشماده و نیز 

افزایش  شاهد گروه هایماهی با در مقایسه که در گرم بود میکروگرم 611 غلظتدر  ویژهبهفنل،  نونیل

 رحلهمدر این  تخمدان بافتکه  دهدمینیز نشان  فراساختاری مطالعات نتایج .(>P 15/1دیده شد ) داریمعنی

(IV و III )بوده است و لایه  )پیش زرده سازی( تیلوژنیک نوکلئولار و پری و پری هایتخمک حاوی

نتایج  نای درمجموع .باشدمی ویتلوژنین بیشتر چه هر جذب دلیل به توجهیقابلضخامت  دارای فولیکولی

 یافته داریمعنیافزایش تیمارها سایر نسبت به ویتلوژنیکپری هایتخمکو اندازه  که تعداد دهدمینشان 

 غلظت افزایش با هیستوپاتولوژیک تغییرات فنل، نونیل بر گرم میکروگرم 611 تیمار در کهطوریبهاست، 

وامل شبه در مواجهه با ع کوی کپورماهی  تأثیرپذیری بررسی در .یابدمیافزایش  داریمعنی طوربهنونیل فنل، 

ر به بروز تغییرات هیستولوژیکی در بدن نونیل فنل منج -1استروژنی ثابت کرد که عوامل شبه استروژنی نظیر 

 .گرددمیماهیان 

 

نونیل فنل، کپور -1الکترونی،  میکروسکوپ نوری، میکروسکوپ بافتی، تخمدان، شناسیآسیب واژگان کلیدی:

 کوی

 

 

 

 مقدمه

شبه استروژنی  ، ترکیباتهاآن بندیبستهگوناگون صنعتی و همچنین مواد پلاستیکی و  هایبخشدر منازل و  هاشوینده کاربرد روزافزونبا افزایش 

سیستم  بر رساننده خود اثرات آسیب ( باEDCs)ترکیبات . امروزه به اثبات رسیده است که این اندواردشده دریایی هایمحیطنونیل فنل در  -1

بسیاری  (.Arukwe et al., 1997) گردندمیهورمونی در آبزیان  فرآیندهای، کاهش باروری و اختلال در ومیرمرگباعث افزایش  ریزدرونغدد 

. یکی از این ترکیبات که (Berczi and Nagy, 1998)هستند  زاسرطانبالقوه برای موجودات آبزی سمی، ژنوتوکسیک و  طوربهاز این مواد 

 1پریسا امانی نژاد

 *2همایون حسین زاده صحافی

 3مهدی سلطانی

 4ابوالقاسم کمالی

 5طاهره ناجی
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 و همکاران  نژاد یامان / (Cyprinus carpio) ینابالغ کپور نژاد کو انیبافت تخمدان در ماه کیستوپاتولوژیفنل بر ه لینون -1 یماده شبه استروژن ریتأث 

1، 

 دارای که باشدمی اتوکسیلاتفنلنونیل  -1 (Casini et al., 2000)است  شدهمشاهدهاثر استروژنیک داشته و ژئوتوکسین بودن آن نیز 

سال  بار در اولین برای فنلنونیل. (Colburn et al., 1997) باشدمیآبزیان  ویژهبه و زندهموجودات  آندوکرینی سیستم در اختلال پتانسیل

 فنلنونیل  میکروبیآبی در اثر تجزیه  هایمحیطتصاعدی افزایش یافت. نونیل فنل در  صورتبهتولید شد و سپس تولید و افزایش آن  6311

گسترده در  طوربهیک سورفاکتانت غیریونی است که  ( وAPEs)یک آلکیل فنل اتوکسیلات  فنل اتوکسیلات نونیل .آیدمیاتوکسیلات به وجود 

 کهطوریبه (.Soares et al., 2008) شودمیروان کننده و صنایع شیمیائی و صنعتی یافت  هایروغن، هاشوینده، هارنگسورفاکتانت ها، 

 گیریاندازهبر گرم  میکروگرم 9/،1و  15/6نونیل فنل در عضله و کبد کپور ماهی تالاب انزلی به ترتیب  -1غلظت ترکیب شبه استروژنی  میانگین

باً و متعاق باشدمی دوستچربی ربسیانونیل فنل همانند سایر آلکیل فنل ها در محیط مقاوم بوده،  .(Mortazavi et al., 2013شده است )

 (NP)نونیل فنل  -1فنل  آلکیل .(Snyder et al., 2001; Maguire, 1999) منجر به تجمع زیستی در موجودات آبزی گردد تواندمی

بتااسترادیول - 61به دلیل شباهت ساختاری با  ( وAhel, 1994)باشد  شدهشناختههای  EDCsاستروژن است و شاید یکی از بهترین  شبهیک

(E2)، رد قادراست عملک روازاینو  کرده تقلیداستروژن کبدی  هایگیرندهرقابت برای اتصال به  وسیلهبه طبیعی را نونیل فنل اثر این هورمون

 در( نونیل فنل -1)فنل  از میان ایزومرهای نونیل فنل، آستانه خطر سازی پارانونیل علاوهبه طبیعی سیستم آندوکرینی را تحت تأثیر قرار دهد.

 از مواجهه که کردند گزارش تحقیقی در( 111،) همکاران and Lee). Holdway (Lee, 1996 میکروگرم بر لیتر 5) دارد قراربیشترین سطح 

 Holdway) شودمی جنسی هایهورمون ترشح و لقاح درصد هماوری، کاهش ،تولیدمثلی رفتارهای در تغییرات ایجاد سبب ماهیان ریزیتخم

et al., 2007.) El-sayed  نیل تیلاپیای ماهی در عملکردی و ساختاری شناسیآسیب تغییرات بررسی به تحقیقی در نیز ،(161،) همکارانو 

(Oreochromis niloticusپس ) شاخص در را شدیدی کاهش بررسی این نتایج .فنل پرداختند نونیل-1 مزمن غلظت با مواجهه از 

 شدر در را داریمعنی و واضح تغییرات تخمدان، بافت هیستولوژیکی هایآزمایش همچنین .داد نشان اووسیت قطر و هماوری گنادوسوماتیک،

 روی بر فنل نونیل-1 تأثیر دیگر ایمطالعه در .(El-sayed et al., 2014) داد نشان خود از جنسی گنادهای تخریب دنبال به ها اووسیت

 سبب داریمعنی طوربه تواندمی فنل نونیل تیمارهای که داد نشان آزمایش این نتایج و شد ی( بررسClarias gariepinus) آفریقایی ماهیگربه

 افزایش اریآشک طوربه جنینی بدشکلی و تلفات درصد انکوباسیون، دوره که بود حالی در این و شود همآوری و گشایی تخمه لقاح، درصد کاهش

 (Danio rerio) ماده گورخری ماهی روی بر فنل نونیل اثر مطالعه نیز در( 169،) همکاران و Chang. (El-sayed et al., 2012) یافت

 مربوط تواندمی که یافتهافزایش شاهد گروه به نسبت فنل نونیل تیمار در سازی زرده شروع مرحله به واردشده های اووسیت تعداد که دادند نشان

 هاتخم تعداد هشکا باروری، نرخ کاهش سبب تواندمی ترکیب این که شد مشخص همچنین .باشد زرده تولید در فنل نونیل استروژنی شبه اثر به

 تغییرات بر فنل نونیل -1 تأثیربررسی  حاضر مطالعه از هدف(. Chang et al., 2013) شود ریزیتخم عمل وقوع کاهش نیز و ریزیتخم هر در

وع زرده به مرحله شر واردشدههیستوپاتولوژیک بافت تخمدان با استفاده از میکروسکوپ نوری و ارزیابی روند زرده سازی و میزان اووسیت های 

 .است ماده کپور نزادکوی ماهی سازی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی در

 هاروشمواد و 

 قطعه 681انجام پذیرفت. بدین منظور  6931 خردادماه درعلوم و تحقیقات تهران،  واحد اسلامیآزاد  در آزمایشگاه شیلات دانشگاه پژوهشاین 

 ایحرفهو  زینتی سازمان فنی ( از کارگاه تکثیر و پرورش ماهیانگرم 51±61میانگین وزنی ) با (Cyprinus carpio)ماده  نابالغ کپورکویماهی

و وزن بدن در  کل طولشدند.  رهاسازی( آکواریومماهی در هر  61لیتری ) 1، آکواریوم 68فی در تصاد صورتبه ماهیان استان تهران تهیه شدند.

ساعت تاریکی قرار گرفتند. آب روزانه به  ،6ساعت روشنایی و  ،6روز در شرایط  61به مدت  هاماهیسازگاری  جهت ابتدای دوره ثبت گردید.

گیری ( اندازه=8/1pHو  5ppt-61 آب سختی گراد،درجه سانتی 65-5،فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب )دمای  و تعویض درصد 81 میزان
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مواجهه  منظوربه (.Arukwe et al.,1997; Christensen, 1999) نگرفتصورت  غذادهی گونههیچآزمایش  دورهشد. در کل 

 ،(Merc, Germany)%6/1 اتانول فنوکسی-،منظور پس از بیهوش کردن با  بدین شد.استفاده  نونیل فنل، از روش تزریق -1 باکپورکویماهی

 %9/35خلوص  درجه با (Schenectady, NY, USA) نونیل فنل -1وزن بدن از  بر گرم میکروگرم 611و  51، 61 تیمار با دوزهای 9 ماهیان

 Arukwe et al.,1997; Christensen, 1999; Yadetie et) گرفتندتزریق درون صفاقی تحت تزریق قرار  صورتبههفته و  9در خلال 

al., 1999; Casini et al., 2002).  بتااسترادیول  -61میکروگرم برگرم وزن بدن از  ،دوز  تیمار 6همچنین ماهیان(Sigma, USAرا ) 

به  هاتزریقنونیل فنل بود.  ون فرضیه اثر استروژنیکبتااسترادیول در این مطالعه آزم -61استفاده از  علت .کردند دریافتزنو استروژن  عنوانبه

، کردند دریافتروغن نارگیل + اتانول( را ) حلالاز  لیترمیلی 1/،تنها میزان  الکلی شاهد گروه در هفته انجام پذیرفت. باریکمیزان نصف دوز و 

 پس ،بردارینمونه جهت به عمل آمد. بردارینمونهاز ماهیان  ،،روز  در تزریقی صورت نگرفت. گونههیچ بر روی ماهیان گروه شاهد کهدرحالی

 قیچی وسیلههب ،کردنشان ثابت و تشریح تشتک قراردادن برروی با ،هاآن تشریح منظوربه و وزن بدن ثبت شد. سپس کل طولنمودن،  هوشبیاز 

 در دیگری ابتدا و در یکی عرضی برش ، سپس شد. ایجاد ششیآبسرپوش  تا زیر طولیبرش  امتداد خط میانی در شکم طرفبه مخرج سمت از

 از آن خارجی پوسته سپس. شد وصل هم به جانبی خط بالای در عرضی برش دوسپس . عمود شد تا بالای خط جانبی بر برش اول برش انتهای

 .قرار داده شد %61 فرمالین محلول در و کرده جدا آن را داخلی، هایاندام از تخمدان کردن تفکیک با حالت در این و ؛شد جدا احشایی هایاندام

 و شدندساعت در محلول بوئن تثبیت  1،-18به مدت  هاماهیاز  شدهبرداشتهمیکروسکوپ نوری(، بافت تخمدان ) شناسیبافتمطالعات  منظوربه

تصادفی انتخاب شد و  طوربهنمونه از هر تکرار( از بافت  9نمونه ) 1تعداد  شناسیبافتشدند. برای انجام آزمایش  دارینگه %11در اتانول  بعدازآن

به مدت یک ساعت در اتانول  هرکدام دومرتبهو  %31ساعت در اتانول  ،به مدت  هرکداممنتقل شدند. سپس دوباره  %11جهت آبگیری به اتانول 

به مدت  بعدازآنشدند و  سازیشفافساعت  9با استفاده از زایلن و به مدت  هانمونهپس سشدند.  داشتهنگهساعت در بوتانول  ،6و نهایتاً  611%

( نگهداری شدند. داشتند قرار گرادسانتیدرجه  11ساعت( در پارافین مایع )ظروف پارافین در آون با دمای حدود  1و  ،، ،، ،ساعت )به ترتیب  ،6

و آب  %51بافتی با استفاده از اتانول  هایبرشمیکرومتری تهیه شد  5 هایبرشکروترم شدند و با استفاده از می گیریقالب شدهآماده هاینمونه

دور بافت ذوب  اضافهقرار داده شدند تا پارافین  گرادسانتیدرجه  91نیمه گرم، بازشده و بر روی لام قرار داده شدند. سپس لام ها در آون با دمای 

از پایان بعد (. Fischer et al., 2008) شدند آمیزیرنگ (H&E) ائوزین -هماتوکسیلین ه روشب وشود. سپس لام ها پارافین زدایی، آبگیری 

افتی ب هایآسیب، رنگ اضافی از روی لام شسته شد و لامل با استفاده از چسب انتلان بر روی لام چسبانده شد. درنهایت آمیزیرنگمراحل 

 قرار گرفت. موردمطالعهتوسط میکروسکوپ نوری  هانمونه

 عدد تخمک 5، از هر تخمدان تعداد تخمدانبافت  پس از جداسازی الکترونی(، فراساختاری )میکروسکوپ شناسیبافت مطالعات منظوربه

فرمالدئید  محلول در هاتخمک سپس و ندشدتثبیت  %،پارافرمالدئید  - گلوتارالدئیدمحلول در ساعت  ،-9به مدت تازه  یهاتخمک و شدهبرداشته

درجه  11 دمای پلیمریزاسیون در و یریگقالب دقیقه انجام شد. پس از 91با پروپیلن اکساید به مدت  یسازشفافآبگیری و و  شدهتیدرصد تثب 61

ارزیابی سپس  شدند. یزیآمرنگ %،نازک تهیه و توسط اورانیل استات  یهابرش کروتومیاولترامتوسط  هااز نمونهساعت(  18 -،1) گرادیسانت

 لوولتیک 81 دهندهشتاب ولتاژ در TEM (JEOLJEM100CX II) رانسمیشنت الکترونی کروسکوپیاز م استفاده با هاتخمک یفراساختار

 .(,Morrison 1995) آمد دست به تهران مهندسی دانشگاه دانشگاه فنی و الکترونی میکروسکوپ مرکز در آلمان( کشور )ساخت

 نتایج

 دهندۀنشان داشتند، فنل قرار های ماده که در معرض نونیلماهی )میکروسکوپ نوری( بافت تخمدان در هیستوپاتولوژیک و شناسیبافت هایبررسی

های تحت تیمار نونیل ماهیهای آترزیا شده در تخمدان های دژنره شده و فولیکولتعداد تخمهای ساختاری در این بافت است. بروز ناهنجاری
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ها همچنین این ماهی در است. یافتهافزایش های گروه شاهدداری در مقایسه با ماهیمعنی طوربه در گرم میکروگرم 611 غلظتدر  ویژهبه فنل،

 (.6شکل )است  رؤیتقابل شناسیبافت هاینمونهدر  وضوحبههای دژنره شده فاگوسیتوز تخم

 

 (.Cyprinus carpio) کپورکوینوری تخمدان جنس ماده ماهی یشناسبافت: 1شکل 

 

pno 
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(aتخمدان ) :تخمک گروه شاهد ( پری ویتلوژنیکPvo تخمک ،)( نوکلئولارPn)( .bتخمدان ) لایه شامل بتااسترادیول:-61 میکروگرم یمارت-

نونیل -1 یکروگرمم 51و  61تیمار  ( تخمدانc()d) (.Caپلاسم ) یآلوئول (،nهسته تخمک ) (،zr) یاتاراد زونا (،v) ینالژرم یکولوز (،fl) یکولیفول

( تخمدان f) (e) .خارجی غشاء اووسیتدر بخش Gr) گرانولوزا ) و( Tcتکا ) یه فولیکولیو لا( Yolk) یسازمختلف زرده  در مراحل تخمک فنل:

 (.H&Eآمیزی رنگ ،x611 ییبزرگنمااست ) مشاهدهقابلآترزیا شده  درحال تخریب و تخم هاییت اووس نونیل فنل،-1میکروگرم  611تیمار 

دهد فنل قرار داشتند، نشان میهای ماده که در معرض نونیل بافت تخمدان در ماهی (TEM) و هیستوپاتولوژیک شناسیبافتمطالعه فراساختاری 

 فولیکولی هایلایهپری نوکلئولار و پری وتیلوژنیک )پیش زرده سازی( بوده است.  هایتخمک( حاوی IVو  IIIها در این مرحله )که تخمدان

چه بیشتر ویتلوژنین  به دلیل جذب هر توجهیقابلو دارای ضخامت  قرارگرفته( Zreگرانولوزا و تکا در بخش خارجی غشاء اووسیت ) شامل

در تیمار  کهطوریبه گردد،ها زرده جذب سلول اووسیت میاز طریق این کانال که شودمیدر غشاء اووسیت دیده  (Pc) منفذدار هایباشد. کانالمی

ر بمیکروگرم  611. در تیمار شودمی  (Zre)غشاء خارجی اووسیت  طرفبهآبشار میکروپینوسیتوزی  گیریشکلمیکروگرم بر گرم منجر به  51

 در غشاءآسیب بافتی  دهندهنشانکه  شودمیدیده  داخلی غشاءورودی و حجم ذرات زرده وارده به  هایکانال تعداد در کاهشنونیل فنل،  گرم

 (.، )شکل باشداووسیت می
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 (.TEM) (Cyprinus carpio) فراساختاری تخمدان جنس ماده ماهی کپور کوی یشناسبافت: 2شکل 

 

(aتخمدان ) :یتلوژنیکوی پری هاتخمکی ساختاری طبیعی بوده و حاوی دارا گروه شاهد (Pvo و پری )( نوکلئولارPn و )ی اووسیت غشاء خارج

(Zre )بزرگ باشدیم(ی نمائx151 ( .)نانومترb )ی پری ویتلوژنیک هاتخمکیش در تعداد و اندازه افزا نونیل فنل:-1میکروگرم  61 تخمدان تیمار

کانال ورود  نونیل فنل:-1میکروگرم  51تخمدان تیمار ( c()dنانومتر(. ) x951ی نمائ)بزرگ (،Ld( و قطرات چربی )Caبه همراه آلوئولی پلاسم )

 611 تخمدان تیمار( f()eنانومتر(. ) x151ی نمائبزرگ()Zre) خارجی اووسیت طرف غشاءآبشارمیکروپینوسیتوزی به (،Pcذرات پروتئینی زرده )

 نانومتر(. x151 نمائیبزرگ) های ورودی و حجم ذرات زرده وارده به غشاء داخلیکاهش در تعداد کانال نونیل فنل،-1میکروگرم 

 گیرینتیجهبحث و 

 لفننونیل مزمن هایغلظت کارگیریبه با نابالغ کوی کپورماهی  تخمدان بافت در فنل نونیل-1 از ناشی بافتی هایآسیبحاضر،  مطالعه در

 ،تندداش قرار فنلنونیل معرض در که ماده هایماهی در تخمدان بافت هیستوپاتولوژیک و شناسیبافت هایبررسی. گرفت قرار موردبررسی

 گرم بر میکروگرم 51 و 61 تیمارهای در ویتلوژنیک پری هایتخمک اندازه و تعداد .است بافت این در ساختاری هایناهنجاری بروز دهندهنشان

 هستند،( نزویتلوژ) سازی زرده حال در تخمدان های اووسیت بیشتر تیمار این در و است افزایش حال در شاهد تیمار به نسبت فنل نونیل بدن وزن

 تخمدان هایکولفولیبیشتر  رشد و سازی زرده و افزایش ویتلوژنین ژن بیان تحریک و ها اووسیت بر فنلنونیلاثر  تواندمی موضوع این علت که

 بدن وزن بر گرم میکروگرم 611 غلظت تیمار تحت هایماهی تخمدان در شده آترزیا هایفولیکول و شده دژنره هایتخم تعداد مقابل در باشد.

 دهش دژنره هایتخم همچنین فاگوسیتوز هاماهی این در. است یافتهافزایششاهد  گروه هایماهی با مقایسه در داریمعنی طوربه فنل، نونیل

 نچنی توانمی تخمدان بافت شناسیآسیب مطالعات از آمدهدستبهنتایج  اساس بر .(6 شکل) است رؤیتقابل شناسیبافت هاینمونه در وضوحبه

 در هایخمکت اغلب در .است گردیده شده، آترزیا هایاووسیت تعداد افزایش سبب ماهیان، این جنسی غدد در فنل نونیل تجمع که گرفت نتیجه

 عدادت افزایش اما ؛آید به نظر است ازنظر فیزیولوژیک امری طبیعی ها ممکن اووسیت شدن عبارتی دژنره به یا آترزیا وقوع سازی زرده مرحله

 وندششاخص زیستی محسوب  یک عنوانبهفیزیولوژیکی  محیطی و نامساعد در شرایط است ممکن ،شوندمی دچار آترزیا که هاییاووسیت

(Mitchelmore and Rice, 2006.)  ه هسته، تجزی یدگیپاشازهم به توانیم ،اندشده آترزیا دچار ها که این اووسیت یهامشخصه ینترمهماز

 اشاره سلولی اتمحتوی رنگ تغییر زرده و نیز هایگلبول شدن آبکی و حالت تغییر و فولیکولیلایه  هایسلول اندازه و تعداد در افزایش و همچنین
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 هایسلول ویژهبه ی،فولیکول هایسلول در میتوز فرآیند توقف سلولی، مرگ به منجر درنهایت ها اووسیت آترزیای عبارتی به یا دژنراتیو تغییرات .کرد

 وسیتوزفاگ افزایش روازاین. برندمی بین از را هاآن فاگوسیتوزی هایسلول ها، اووسیت مرگ و سلولی آرتزیای طی در .گرددمی گرانولوزا لایه

 موید نیز ،اندداشته قرار فنل نونیل بدن وزن گرم بر میکروگرم 611 غلظت معرض در که هاییماهی تخمدان در ویژهبه شده، دژنره های اووسیت

 زنی فولیکولی لایه هایسلول دژنرسانس دیگر طرفی از .گردد منجر هاماهی این هماوری کاهش به است ممکن درنهایت که است امر همین

 کاهش ارتیعب به .بیانجامد هاتخم تحلیل نیز و جنسی هایسلول بلوغ درروند تأخیر و جنسی آستروئیدهای سنتز سطح کاهش به است ممکن

 هااهیمجنسی در  غدد رفتن تحلیل و گنادوسوماتیک شاخص کاهش جنسی، بلوغ افتادن تأخیر به موجب تواندمی جنسی هایهورمونسطح 

تحقیقات  نتیجه کهطوریبه .شد خواهد منقرض کوتاهی زمانمدت طی در هاآن نسل و دادهازدست را خود آوری زادتوان هاماهی درنتیجه گردد.

 رخ اهماهیدر تخمدان این  هاماهیتماس  نونیل فنل و نیز زمان که افزایش غلظت با که دهدمی نشان نیز کپور ماهی روی بر گرفته صورت

 .(Dutta and Maxwell, 2003) دهدمی

Holdway ( 111،و همکاران) هماوری، درصد  کاهش ی تولیدمثلی،سبب ایجاد تغییرات در رفتارها ماهیانریزیتخمپیش از  گزارش کردند

(، نیز در تحقیقی به 161،و همکاران ) El-sayed. (Holdway et al., 2007) شوندیم جنسی EDCs هایهورمون ترشح و مانیزنده لقاح،

-1از مواجهه با غلظت مزمن  پس( Oreochromis niloticus) نیلو عملکردی در ماهی تیلاپیای  یساختار شناسییبآسبررسی تغییرات 

 هایشآزمای همچنین این بررسی کاهش شدیدی را در شاخص گنادوسوماتیک، هماوری و قطر اووسیت نشان داد. نتایج نونیل فنل پرداختند.

 et al.,2014) دادرا در رشد اووسیت ها به دنبال تخریب گنادهای جنسی از خود نشان  داریمعنیواضح و  تغییراتهیستولوژیکی بافت تخمدان، 

El-sayed.) آفریقایی ماهیگربهنونیل فنل بر روی -1 تأثیردیگر  ایمطالعه در (Clarias gariepinus )و نتایج این آزمایش نشان  شد بررسی

سبب کاهش درصد لقاح، تخمه گشایی و همآوری شود و این در حالی بود که دوره  داریمعنی طوربه تواندمیداد که تیمارهای نونیل فنل 

همچنین چندین مطالعه دیگر اثرات (. El-Sayed et al., 2012) آشکاری افزایش یافت طوربهانکوباسیون، درصد تلفات و بدشکلی جنینی 

، با کاهش رشد اووسیت ها، شاخص گنادوسوماتیک روز 61تا  61بر لیتر( را به مدت  یکروگرمم 611نونیل فنل )-1با  مدتیطولانمواجهه  یدمثلیتول

 شبه (، گزارش کردندکه نونیل فنل یک ماده،11،و همکاران ) Folmar .(Holdway et al., 2007داد )نشان  ییگشاو کاهش توانایی تخمه 

 ,.Folmar et al.,2002; Yokota et al., 2001; Kang et al., 2003; Seki et al) شودیممرگ ماهیان  منجر بهاست که  استروژنی

2002 .)Hano ( 113،و همکاران،)  وده و ب مؤثرو اختلال در شنای فعال  یمانزنده، ییگشادر تحقیقی بیان کردند که نونیل فنل بر تخمه

 و Yokota (.Hano et al., 2009) شد یدهدفنلتحت تیمار نونیل  یهادر گروه هچ شده هایینجندر تعداد  دارییمعنهمچنین کاهش 

نونیل فنل -1بر لیتر(،  یکروگرمم 689)نشان دادندکه تیمارهای  (Oryzias latipes) یژاپن(، در تحقیقی بر روی ماهی مداکای 116،همکاران )

 شناسیآسیبنتایج حاصل از مطالعه  (.Yokota et al., 2001گردد )یمجنینی و موفقیت در شنای فعال ماهیان  یمانزندهباعث کاهش در 

که  دهدمیماده که در معرض نونیل فنل قرار داشتند، نشان  هایماهیدر  (TEMبافتی فراساختاری بافت تخمدان )میکروسکوپ الکترونی 

ل فولیکولی شام هایلایه)پیش زرده سازی( بوده است.  وتیلوژنیکپریپری نوکلئولارو  هایتخمکحاوی  (IVو  IIIدر این مرحله ) هاتخمدان

. دباشمیبه دلیل جذب هر چه بیشتر ویتلوژنین  توجهیقابلقرار گرفته و دارای ضخامت  (ZRE) گرانولوزا و تکا در بخش خارجی غشاء اووسیت

 کهطوریبه. شودمیزرده جذب سلول اووسیت  هاکانالکه از طریق این  شودمی( در غشاء اووسیت دیده PCمنفذدار ) هایکانال اووسیت در غشاء

(. بر اساس ،شکل ) یافتپری وتیلوژنیک نسبت به سایر تیمارها افزایش  هایتخمکاندازه  و تعدادنونیل فنل،  میکروگرم در گرم 611در تیمار 

 ببس چنین نتیجه گرفت که تجمع نونیل فنل در غدد جنسی این ماهیان، توانمیبافت تخمدان  شناسیآسیباز مطالعات  آمدهدستبهنتایج 

 یدگیپاشازهمبه  توانیم، اندشدهاین اووسیت ها که دچار آترزیا  یهامشخصه ینترمهماز  افزایش تعداد اووسیت های آترزیا شده، گردیده است، که

رآیند منجر به مرگ سلولی، توقف ف اشاره کرد که درنهایت لایه فولیکولی یهااندازه سلولهسته، تجزیه غشای زرده و همچنین افزایش در تعداد و 
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در  کهییها تخمدان ماهی در طی آرتزیای سلولی و مرگ اووسیت ها، .گرددیملایه گرانولوزا  یهاسلول یژهوبه فولیکولی، یهاسلولمیتوز در 

( 169،و همکاران ) Chang .گرددیمنهایت منجر به کاهش هماوری  ، دراندداشتهفنل قرار  یلنونبدن وزن میکروگرم بر گرم 611غلظت  معرض

به مرحله شروع زرده سازی  واردشدهاووسیت های  تعداد کهنشان دادند  (Danio rerio) هماددر مطالعه اثر نونیل فنل بر روی ماهی گورخری 

مشخص  مچنینه مربوط به اثر شبه استروژنی نونیل فنل در تولید زرده باشد. تواندمیکه  یافتهافزایشدر تیمار نونیل فنل نسبت به گروه کنترل 

 Changشود ) ریزیتخمو نیز کاهش وقوع عمل  ریزیتخمدر هر  هاتخمسبب کاهش نرخ باروری، کاهش تعداد  تواندمیشد که این ترکیب 

et al.,2013 دد سبب ایجاد اختلال در بلوغ غ تواندمیی نظیر نونیل فنل، یشبه استروژن ها پایین هایغلظتدر معرض  قرارگرفته(. همچنین

است  کهیدرحال، و این (Makynen et al., 2000) در معرض قرارگیری شود مدتطولانیدر دوره  فولیکولی آترزیای ایجاد جنسی و همچنین

 گرددیم نداشدهدر رشد گنادها، بلوغ جنسی و نیز افزایش میزان اووسیت هایی که دچار آترزیا  یرتأخبسیار بالای نونیل سبب  یهاغلظتکه 

(Jobling et al., 2002.) در رابطه یزردرونغدد  کنندهمختلبه ذکر است که اطلاعات کمی در خصوص اثرات مزمن برخی از ترکیبات  لازم ،

-Elدر تحقیقی که توسط (. El-Sayed et al., 2012)است  شدهگزارشزیر کشنده  یهاغلظتو روند بلوغ جنسی در  یدمثلیتولبا رفتارهای 

Sayed ( بر روی ماهی تیلا161،و همکاران )پیای نیل (Oreochromis niloticus) انجام شد، بچه ماهیان تیلاپیای نیل در معرض دوز 

ادوسوماتیک، گن یهاشاخصدر  داریمعننونیل فنل قرار گرفتند، که نتایج این بررسی منجر به ایجاد تغییرات  -1 بر لیتر نونیل فنل( یکروگرمم 611)

دوره  در طولنسبی و قطر اووسیت ها و نیز تغییرات هیستولوژیکی در عملکرد و مورفولوژی غدد جنسی بافت تخمدان  یهماور هماوری مطلق،

از رشد غدد جنسی  یتدرنها که است ویتلوژنین پلاسما ( وE2) یولبتااستراد-61سطوح  با کاهشاین تغییرات همزمان  کهیطوربهشد.  یدمثلیتول

، در بررسی بر روی (111،) همکاران و Giesy .(El-Sayed et al., 2014) کندیمجلوگیری  هاگونهخی از در بر تخمک رسیدگی نهایی و

به  میکرو گرم بر لیتر( 61/1تا  1/6نونیل فنل )-1در معرض  قرارگرفته که دادند، نشان (Pimephales promelas) یسرچربماهی بالغ قنات 

بر لیتر نونیل  یکروگرمم 1/9این در حالی بود که غلظت ) و شودیمکمتری در مقایسه در با گروه کنترل  یهاتخمکروز منجر به تولید  ،1مدت 

(، انجام شد، پس از 113،و همکاران ) Lieدیگری که توسط  یقدر تحق(. Giesy et al., 2000) شد هاتخمکفنل( منجر به عدم رسیدگی 

در شاخص گنادوسوماتیک در روغن ماهی ماده اقیانوس اطلس مشاهده شد و نیز ثابت  دارییمعنمزمن آلکیل فنل کاهش  یهاغلظتمواجهه با 

 Yadetie ینهمچن .(et al.,2009 Lie) شودیمدر بلوغ جنسی ماهیان  یرتأخو  زااسترس یهاپاسخشد که ترکیبات شبه استروژنی منجر به بروز 

 ودشیموز پایین آلکیل فنل، موجب بلوغ زودرس در روغن ماهی ماده اقیانوس اطلس (، نشان دادند که قرار گرفتن در معرض د،11،) Male و

گنادوسوماتیک  یهاشاخصعلاوه بر این کاهش در (. Yadetie and Male, 2002) در توسعه غدد جنسی دیده شد یرتأخ بودکهیحالو این در 

آلوده  یهاآباز  شدهیآورجمع (Solea aegyptiaca) و هماوری مطلق همراه با تغییرات هیستولوژیکی در بافت تخمدان کفشک ماهیان بالغ

و  Gautam .(Simpson et al., 2000شد )، دیده باشدیمفاضلابی  یهاپسابو  صنعتی یهافاضلابمحل ورود  که UK نزدیک خلیج

 یانماهگربهدر تخمدان  هاتخمک(، نیز در تحقیقی نشان دادند که نونیل فنل موجب توسعه و رشد غدد جنسی و نیز زرده سازی 166،) همکاران

بر لیتر(،  یکروگرمم 11فنل ) پیشنهاد دادند که غلظت پایین نونیل هاآن .باشدیم یدمثلیتولروز در معرض گیری در دوره  15و  91، 65پس از 

در بلوغ و  یرتأخبر لیتر( موجب  یکروگرمم 611و این در حالی است که غلظت بالای نونیل فنل ) گرددیمموجب بلوغ اووسیت ها و اوولاسیون 

 داریینمعدر مراحل رسیدگی افزایش  ینهمچن .شودیمرشد غدد جنسی و نیز افزایش تعداد اووسیت های آترزیا شده در دوره در معرض قرارگیری 

بر لیتر( و  یکروگرمم 11) پایین یهاغلظتو این پتانسیل در  شودیمدر رفتار وابسته به غلظت دیده  ،و  6در آترتیک شدن اووسیت های مرحله 

ی غدد جنسی و ایز یدآستروئتولید متفاوتی را در  تواندیموجود دارد. نکته مهم این است که نونیل فنل  (بر لیتر یکروگرمم 611 (بالای نونیل فنل

 بر لودگیآ تأثیر بررسی هنگام .مسیرهای تنظیمی رشد که ممکن است منجر به ایجاد عدم توازن در بلوغ و رشد غدد جنسی شود، داشته باشد

 جهت باشد، آمده وجود به موجودات بدن به آلاینده یک ورود درنتیجه که بیوشیمیایی واکنش هر که داشت توجه نکته این به باید زنده موجودات
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 شناسیبافت تغییرات (.Lauren and Hinten, 1990) نماید ایجاد سلولی سطح در را کی مورفولوژی تغییرات تا است لازم ،بودن استناد قابل

 آن اثرات سلولی سطح در و شده دهیسازمان مولکولی سطح در آشفتگی اثر در که ،شوندمی ایجاد زااسترس عوامل و هامحرک انواع اثر در

 تواندمی نسبی صورتهب که باشد استرسورها انواع مقابل در جامع زیستی نشانگر یک تواندمی شناسیبافت اثرات بررسی بنابراین. است مشاهدهقابل

 Van der Belt et) کند مشخص دریایی زیستمحیط در را آلاینده ماده ازاندازهبیش تجمع تواندمی و کند مشخص را ماهی سلامت وضعیت

al., 2003.) ین ماهی ا ماهی کپور کوی در مواجهه با عوامل شبه استروژنی را ثابت کرد و نشان داد که مواجهه تأثیرپذیری قابلیت حاضر تحقیق

 عنوانهب توانندیمهیستوپاتولوژیک نیز  هایشاخص. بنابراین شودمی هاماهیدر بدن  هیستولوژیکیبا عوامل شبه استروژنی منجر به بروز تغییرات 

 قرار گیرند. مورداستفادهمزمن نونیل فنل بر ماهیان  هایغلظتاثرات  مطالعه دربیومارکرهایی 

 

 گزاریسپاس

ه درانجام کسانی ک تمامی وتکثیر و پرورش ماهیان زینتی  کارگاه نیزاز صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور به دلیل حمایت مالی و 

 .نماییممیمراحل مختلف این تحقیق ما را یاری نمودند، صمیمانه تقدیر و تشکر 
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