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 1396خرداد  20تاريخ پذيرش:     1395دي  29تاريخ دريافت: 

  

  چكيده
و فعاليت  ليزوزيم  IgMو تغييرات سطوح پلاسمائي     گنادوسوماتيك  ،هپاتوسوماتيك هاي بر شاخص  نونيل فنل -4بررسي تاثير   در اين

، 10ايهبه صورت تزريق  درون  صفاقي  دوز  بدين منظور ماهيان درخلال سه هفته   پلاسماي خون ماهيان  نابالغ نر وماده كپوركوي بررسي شد.   
ــتراديول به ازاي هرگرم وزن بدن دريافت نمودند. از ماهيان  در روزهاي           -17ميكروگرم  2نونيل فنل  و   -4ميكروگرم   100و  50  22و   0بتااسـ

ــنهاد ) IgM(لين گيري ايمونوگلوبوبه منظور اندازه برداري  به عمل آمد.نمونه ــده ازروش پيش و فعاليت لايزوزيم با   Siwickiو Anderson ش
ستفاده  شد.   ا شاخص كبدي  ) GSI( و تخمداني )HIS(هاي كبدي شاخص از روش الايزا تعيين  ستفاده   (HISدر جنس ماده و  ) در جنس نر با ا

ــطوح ايمونوگلوبو     -Htun Han از روش ــان داد كه ميزان سـ ــي نشـ ــد. نتايج اين بررسـ  نونيل فنل  -4ميكروگرم  50غلظت  لين ام درتعيين شـ
ي در مقايسه  با  دارمعنييش ) افزا53±01/2نونيل فنل (-4ميكروگرم  10و نيز در تيماردر جنس نر )59±01/2جنس ماده و ( در )51/2±66/55(

ــطوح ايمونوگلوبولين ام درغلظت اما ميزان  ).>05/0P( كنترل داشـــتگروه ــتراديول -17ميكروگرم  2نونيل فنل و -4ميكروگرم  100سـ بتااسـ
با غلظت      ي دردارمعنيكاهش   بدن   50و10مقايســـه  يل فنل داشـــت.    -4ميكروگرم برگرم وزن  عاليت لاي   نون   50زيم نيز در تيمار  زوميزان ف

ي افزايش يافت.اما در بالاترين غلظت دارمعنيجنس نر به طور  در )66/62 ± 51/2جنس ماده و( در )64/ 33±08/2نونيل فنل ( -4ميكروگرم 
ــ-17روگرم برگرم) و تيمار ميك 100نونيل فنل (   -4 ــبت به گروه كنترل كاهش يافت. همچنين  )>05/0Pي (دارمعني تراديول  به طوربتااسـ نسـ

تواند نونيل فنل مي-4هايي نظير شاهده شد.نتايج اين بررسي نشان دادكه شبه استروژنجنس ماده و و نر م تغييرات  شاخص كبدي و تخمداني در
يان را و تعادل ايمني، ماهز طريق فعاليت اســتروئيدهاي جنســي را  ســركوب و اســيســتم  ايمني  شــده،باعث اختلالات ايمونولوژيكي درماهيان 

  را افزايش دهد. ها نمايد وخطر ابتلا به بيماريمستعد پذيرش انواع بيماري
  
  .گنادوسوماتيك،كپوركويشاخص شاخص هپاتوسوماتيك، ، ليزوزيم،)IgM( ايمونوگلوبولين نونيل فنل، -4 كليدي: كلمات

  
  
  

                                                           

  h_hosseinzadeh@yahoo.com).�دار مكاتبات (عهده* 
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  مقدمه

هه  در ــنعتي شـــدن،         د تأثيرات صـ ته،  ــ گذشـ هاي 
به بروز      ــهري منجر  عه شـ ــ كشـــاورزي متمركز و توسـ

ه هاي دريائي شدمشكلات جدي آلودگي در اكوسيستم   
اســـت. امروزه به اثبات رســـيده اســـت كه مواد آلاينده 

 رد،فموجود در دريا، پيامدهاي ناگوار مختلفي در ســطح
ــتم  و جمعيت  ــيسـ ند  اكوسـ ندام  بر و دار ها،   عملكرد ا

ندازه جمعيت و در نهايت تنوع            ــعيت توليد مثل، ا وضـ
ستي تأثيرمنفي مي    ).Arukwe et al., 1997( گذارندزي

بســياري از اين مواد به طور بالقوه براي موجودات آبزي 
سرطان      سيك و  ستند ( سمي، ژنوتوك  Berczi andزا ه

Nagy, 1998     به تازگي اين نگراني  به  مده وجود ).    آ
ــت ــت آلاينده  كه  اسـ  محيطي به اندازههاي خاص زيسـ
يل اثرگذاري بر       برخي ــ تانسـ بات طبيعي پ وي  ر از تركي

ــتم غدد درون ــيس ــئول تنظيم فرآيندهاي   ريز را كهس مس
توســعه، رشــد، ســوخت و ســاز و توليد مثل   حياتي نظير

ــد را دارند. اين   مي باعث ايجاد        باشـ تركيبات همچنين 
 وآن فرزندان سالم،  موجود يك سلامتي منفي در  اثرات

ازاين تركيبات كه   يكي شــوند.مي بعدي هاينســل در يا
يك  ــتروژن ــين بودن آن نيز    اثر اسـ ته و ژئوتوكسـ ــ داشـ

 فنلنونيل-Casini et al.,2000( .4( است  شده   مشاهده 
  در اختلال پتانســيل داراي كه باشــدمي كســيلات اتو

ستم آندوكريني    مي آبزيانويژهبه و موجودات زنده سي
ــد  ــاشــ ــات     تمــامي   ).Colburn et al.,1997( ب  تركيب

ــاب  كنندهمختل ــتم درون ريز نهايتاً از طريق پس ــيس ا  هس
ستم    سي   بنابراين موجودات و شوند هاي آبي ميوارد اكو

ختــل                   م ــات  يب ك تر طر  خ عرض  م بزي در  ــده   آ نن  ك

 ).Tyler et al., 1998( دارند قرار ريز درون ســيســتم

ثر برابر اها در ترين هورمونجنسي حساس   استروئيدهاي 
ستند و برخ      كنندهتركيبات مختل ستمِ درون ريز ه ي  سي

ــال از طريق فنل نونيل -4از اين تركيبات مانند     به   اتصـ
هاي  بدن پاسخي مشابه هورمون   دراستروژني  هايگيرنده

ستروئيدي ايجاد مي    سي ا سبب ايج جن تلالاخ ادكنند و 
 ,Bjorkblom( شــوندمي ماهيان ريز درون ســيســتم در

توليد   1940ســـال در بار اولين براي نونيل فنل ).2009
ــد ــورت ش ــپس توليد و افزايش آن به ص ــاعدي  و س تص

تجزيه   اثر آبي در هايافزايش يافت. نونيل فنل در محيط
نونيل  آيد.مي وجوداتوكســيلات به ميكروبي نونيل فنل

سيلات فنل  سيلات ( يكاتوك و  )APEsآلكيل فنل اتوك
ست  غيريونيسورفاكتانت  يك  سترده  به كها   در طورگ

روان هايروغن ها،شــوينده ها،رنگ ها،ســورفاكتانت
ــيميائي و كننده ــنايع شـ ــنعتي يافت مي و صـ ــود  صـ شـ

)Soares et al., 2008.(  يانگين  كه طوريبه ظت    م غل
ــبه  ــتروژني تركيب ش ــله و نونيل فنل در -4اس   كبد عض

تيــب              تر ــه  لي ب نز ــالاب ا هي ت پورمــا  02/3و  65/1ك
 ,.Mortazavi et al( شد گيرياندازه ميكروگرم برگرم

 ــ           .)2012 تع م يقــات  ق ح مي   دديت ــان  دهــدكــه  نشــ
ــت تحــت تــأثير  ذاتي ممكن ايمني هــايپروتئين   اســ

بات   يك   تركي ــتروژن ند ( اسـ  ,.Moens et alقرار گير

  فعــاليــت بر مؤثر كــه تركيبــات اين از ). برخي2006
ــده     پروتئين ناخته شـ ــ ند؛ هاي ايمني شـ ــامل   ا اتينيل  شـ

ــتراديول، نونيــل فنــل و بيس فنــل آ    ــد مي اسـ ــن ــاشـ .  ب
Belosevic  و Wang )1999( شرايط  در invitro    نشان

  در را ايمني هايپاســخ  اســتراديول  با مواجه دادند كه
مي تعديل danile (Trypanosoma wski( هاهموفلاژله

ند.  ) 2001( نشرااك هم و Yamayuchi برآنعلاوه  ك
ازغلظت  فيزيولوژيكي،   با اســتفاده invitro شــرايط  در

شابهي  ستراديول  را نتايج م سيت  و از ا   در اوليه هايلكو
 Yamayuchi et 2001( آوردند  بدســـت   كپورماهي 

al.,.(       ــي  در همچنين ــط  كــه بررسـ و  Hoeger توسـ
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  كمان در آلاي رنگينماهي قزل  در )2004( همكارانش 
با   ــلاب گياهان      70تا   10مواجهه  فاضـ   داروييدرصـــد 
مل   يدروكربن     (شـــا يك  ه مات  ديگر همراه به  پلي آرو
شان دادكه تعداد  شد،  انجام ها)آلودگي  گردش نتايج ن

ــيت  ما  يافته،   كاهش  ها لنفوسـ ها آ تكثير ظرفيت  ا   در ن
شگاهي شرا  ست، علاوه  بر آن  يافته افزايش يط آزماي  ا

ــلاب به طور ــت توجهي قابل اين فاض د  هرعملكر توانس
 ايمني ديگر مانند انفجار تنفسي، فاگوسيتوزيس، فعاليت  

 و لنفوســـيت از غير ها بهلايزوزيم، جمعيت لكوســـيت
اختصـــاصـــي آئروموناس ســـالمونســـيدا را    IgMتوليد 

 هدف ).Hdeger et al., 2004( نمايد تغيير درستخوش

نونيل فنل بر  -4 بررسي اثر استروژنيك   حاضر  از مطالعه
ــطوح ايمونوگلوبولين و فعــاليــت   )IgM( امتغييرات سـ

  ليزوزيم در ماهيان كپوركوي نابالغ بود. 
  

  هامواد و روش

 تأمين ماهي و دورة سازگاري 

آزاد  پژوهش در آزمايشــگاه شــيلات دانشــگاه اين
سلامي  ماه   خرداد در تهران،  تحقيقات و  علوم واحد  ا

  ماهي  قطعه   180 منظور  بدين . پذيرفت    انجام  1394
پور   نر و مــاده (      ك لغ   ــا ــاب  Cyprinus carpioكوي ن

carpio( ميــانگين بــا ) گرم) از كــارگــاه  50±10وزني
ــازمان فني  تكثير و پرورش ماهيان   اي  و حرفه  زينتي سـ

ستان تهران تهيه  صادفي در      به ماهيان شدند.  ا صورت ت
  هرآكوآريوم)    در مــاهي 10ليتري (    20آكوآريوم    18

سازي   10مدت  به هاسازگاري ماهي  جهت شدند.  رها
ساعت  تاريكي  12ساعت روشنايي و    12روز در شرايط  

درصـــد تعويض و   80آب روزانه به ميزان  گرفتند. قرار
ــيميايي و فيزيكي هاي فاكتور  15-25 دماي ( آب شـ

ــانتي ــختي آب ،گراددرجه س ) =8/6PH و  5ppt-10س

ندازه  ــد.ا مايش هيچ    در گيري شــ نه    كل دورة آز گو
  دهي صورت نگرفت.غذا

  
  تزريق ماهيان 

  فنل، نونيل -4با  كپور كوي ماهي   مواجهه  منظوربه  
ستفاده  تزريقروش از   هوشبي از پس منظور بدين شد.  ا

 )،Merc,Germany( % 1/0اتانول  فنوكســي-2كردن با 
 بر ميكروگرم100و  50، 10 با دوزهاي   تيمار  3ماهيان   

در   %3/95خلوص درجه با فنلنونيل -4 از بدن وزن گرم
هفته و به صـــورت تزريق درون صـــفاقي تحت   3خلال 

ــن     ــي ــمــچــن ــد. ه ــن ــت ــرار گــرف ــق ق ــزري ــان   ت ــي ــاه  1م
يمــاردوز     ــدن  از             2ت گرم وزن ب بر گرم  كرو ي  -17م

) را به عنوان ژنواســتروژن  Sigma,USAبتااســتراديول (
  اين در بتااستراديول -17 از كردند. علت استفاده دريافت
ــيه آزمون مطالعه ــتروژنيك فرضـ  د.نونيل فنل بو اثراسـ
ــف دوز   تزريق به ميزان نصـ بار  و ها  جام     در يك ته ان هف

ها ميزان   گروه كنترل حلال پذيرفت.   ليتر از  ميلي 2/0تن
كردنــد،  + اتــانول) را دريــافــتحلال (روغن نــارگيــل

كــه بر روي مــاهيــان گروه كنترل هيچ گونــه  درحــالي
  تزريقي صورت نگرفت.

  
  برداري نمونه 

يان     از 22در روز  نه ماه مد.   به  بردارينمو مل آ   ع
، پس از بيهوش نمودن و ثبت طول   بردارينمونه جهت  

 2سرنگ    وسيله كل و وزن بدن، از ساقه دمي ماهيان  به 
ــده با  هپارينميلي ــد. خونگيريليتري تيمار ش ــپس   ش س
ســـانتريفيوژ    g×3000 دقيقه در دور 10ها به مدت نمونه

ي  ليترميلي 5/1هاي اپندورف  گشـــته و پلاســـما به لوله
ــد. منتقل  درجه    -80دماي   ها تا زمان آناليز در    نمونه  شـ
 داري شدند. گراد نگهسانتي
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 سماي خون سنجش فاكتورهاي پلا

ــدازه ين ام (                 ان ل بو لو گ نو مو ي يزان ا م يري  )         IgMگ
  پلاسما: 
)از  IgMام(ايمونوگلوبينميزانگيري منظور اندازه به  
   1993سال  در Andersonو Siwickiپيشنهاد شده   روش 

ستفاده گرديد.  ست   روش اندازه ا صورت ا گيري به اين 
محلول   موجود در كلونال پليهاي  بادي با آنتي  IgM كه 

يل   ــك عث   داده كمپلكس تشـ با ــدن    و    محلولكدرشــ
  رابطه IgMبا مقدار ايجاد شــده كدورت ميزان .شــودمي

ــتقيم ــتفاده  IgMتحقيق  اين در دارد. مسـ ازكيت  با اسـ
ــركــت  ــتگــاه Bioscienceشـ   مــدل اتوآنــالايزر ودسـ
Eurolyser شـــد گيرياندازه اتريش ســـاخت كشـــور 

)Anderson and Siwicki, 1993(.  
  گيري ميزان فعاليت ليزوزويم پلاسمااندازه

ندازه  به منظور  ــطوح ليزوزيم گيريا   از روش سـ
ــده    ــيه شـ ــال  Ellisتوصـ ــتفاده گرديد.    1990درسـ اسـ

  از يكيفعــاليــت آنزيم ليزوزيم بــه عنوان گيريانــدازه
هاي ايمني ذاتي با استفاده از سرم خون و روش    شاخص 

صورت پذيرفت  سنجش جذب نوري به همراه  كدورت 
 135ميكروليتر همولنف بــا  15بــدين منظور، در ابتــدا 

ــيون    ميكروليتر از ــپانس ــوس ليتر  ميلي گرم درميلي 2/0س
باكتري ميكروكوكوس ليزوداكتيكوس (سيگما) در بافر  

ــيترات (  02/0 ــديم سـ هاي   ) درگودهpH= 8/5مولارسـ
خت     يت  ت نه    96ميكروپل يد اي الايزا مخلوط خا و  گرد

ــفر و  جذب نوري آن در دماي اتاق در زمان      6هاي صـ
عد از مخلوط   قه ب نانومتر   450ســـازي در طول موج دقي

ــرم با توجه به  اندازه ــد. ميزان فعاليت ليزوزيم س گيري ش
ــفيده تخم       به ليزوزيم سـ ندارد مربوط  تا ــ رغ  ممنحني اسـ

   ).Ellis, 1990سيگما تعيين گرديد (

ــنجش  - ــاخصروش سـ )  GSI(ي تخمداني  ها شـ
  وكبدي

ــاخص     ــبه ش بافت هاي كبد و گناد به منظور محاس
ــاخصHSIكبدي (  ــدند.  GSIگنادي ( ) و شـ )توزين شـ
با استفاده از روابط زير محاسبه   GSIو  HSIي هاشاخص

 شدند:

  )  GSIشاخص گنادي ( -
ــاس فرمول زير بر   تيمار هر ماهي    در براي  هر اس

ــبه گرديد،كه در آن       ، Wوزن گناد(گرم)و   WGمحاسـ
  ). Htun-Han, 1979وزن كل بدن ماهي (گرم) است ( 

GSI= WG / W × 100 
 

  )  HSIشاخص گنادي ( -
ــاس بر   تيمار  هر درزير  براي  هر ماهي  فرمول اسـ

ــبه    Wوزن كبد (گرم) و   LWكه در آن   گرديد،  محاسـ
  ).Htun-Han, 1979وزن كل بدن ماهي (گرم) است( 

HSI= WG / W × 100 
 

ستفاده  SPSS 16 افزار  از نرم آناليز آماري جهت   ا
مامي  گرديد.  ــورت    ت به صـ قادير  يانگين  م خطاي    ± م

ــده  ــتاندارد گزارش  ش ــت. اس – بودن  همگن ابتدا اس

پلات مورد ارزيابي قرارگرفت.   پيپيها با آزمون   گروه
ــپس با توجه ــه   براي ها،به همگن  بودن  داده سـ مقايسـ

ــي از آزمون تجزيــه   ميــانگين بين تيمــارهــاي آزمــايشـ
ــازيجدا  براي و )One-Way-ANOVA( واريانس  سـ

ــطح توكي در آزمون از همگن هاي گروه مال    سـ احت
 ).Zar, 1999استفاده شد ( 05/0

  

  نتايج

ماهيان   در تلفاتي  هيچ گونه دورة آزمايش در طول
شاهده  شد  م صل  نتايج .ن   مورد اثرات پژوهش در از حا
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نونيل فنل بر تغييرات سـطوح ايمونوگلوبولين ام   -4ماده 
)IgMپورك ماهيانپلاسماي خون  ) و فعاليت ليزوزيم در  

مورد   ماپلاســ ليترميلينابالغ بر حســب نانوگرم در  كوي
قرار گرفــت،      ين              بررســـي  يمونوگلوبول ام در  ميزان ا

ــط نونيــل فنــل  غلظــت  ــايين و متوسـ  50و  10هــاي پ
به طور   جنس  گرم در ميكروگرم در ي  دارمعني ماده 

سبت به گروه كنترل افزايش پيدا كرد (جدول   )، ولي  1ن
به    ميكروگرم درگرم) 100( غلظت بالاي نونيل فنل     در

فت        دارمعني طور يا كاهش  به گروه كنترل  بت  ــ ي نسـ
)01/0P<          ميزان ين  ترل        IgM) همچن  1در گروه كن
ه  ي در مقايسدارمعني)، افزايش 21در روز  بردارينمونه(

يدا در ابتداي دوره) پ بردارينمونهبا گروه كنترل صـفر ( 
  ).1شكل كرد  (

 
سما در اثر مواجهه با    )IgMغلظت ايمونوگلوبولين ام (: 1شكل   پلا

  )=10nبتااستراديول در جنس ماده ماهي كپوركوي(-17نونيل فنل و 
  05/0دار در سطح اختلاف معني بيانگر  dتا a حروف 

  
ظت  IgMدر جنس نر نيز ميزان  پايين و   در غل هاي 

سط نونيل فنل (  ميكروگرم در گرم) به طور   50و  10متو
ــافــت         دارمعني    ــه گروه كنترل افزايش ي ــبــت ب  ي نسـ

)01/0P<(        ــالاي نونيــل فنــل   100( ، ولي در غلظــت ب
ــبت به گروه    دارمعنيميكروگرم درگرم) به طور   ي نسـ

مار   نل در      ميكروگرم در گرم 100كنترل و تي يل ف نون
  ). 2شكل ( جنس ماده كاهش يافت

 
پلاسـما در اثر مواجهه   )IgMغلظت ايمونوگلوبولين ام ( :2شـكل  

نل  و      يل  ف ماهي   -17با نون ــتراديول در جنس نر  تااسـ  كپوركويب

)10n=(  حروف a تاd  05/0دار در سطح اختلاف معني بيانگر  
  

 50و  10هــاي ميزان پروتئين لايزوزيم در غلظــت
ماده افزايش        نل در جنس  يل ف ميكروگرم در گرم نون

سه با گروه  داري درمعني شت مقاي  )،2(جدول  كنترل دا
ميكروگرم در گرم نونيل فنل كاهش      100ولي در تيمار  

  ). >01/0Pداري پيدا كرد (معني

  
غلظت پروتئين لايزوزيم پلاسما در اثر مواجهه با نونيل : 3شكل 
 )=10nدر جنس ماده ماهي كپوركوي(بتااستراديول -17فنل و 

  05/0دار در سطح اختلاف معني بيانگر  dتا a حروف 
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ليزوزيم در تيمــار           تراديول (    -17ميزان  ــ ــااسـ  2بت
ــه  ميكروگرم در گرم) اختلاف معني            ــبــت ب داري نسـ

ــت. ميزان      تيمـارهـاي نونيـل فنـل و گروه كنترل داشــ
ترل            ن ك گروه  يم در  يزوز ــه    1ل مون ن ) 21برداي روز  (

داري  برداري با گروه كنترل صـــفر (نمونهاختلاف معني
  ).3شكل در ابتداي دوره) پيدا نكرد (

يم در                     يزوز ين  لا ئ ت پرو يزان  م يز  ن نر  نس  ج  در 
 ميكروگرم  در گرم  افزايش         50و  10هــاي غلظــت  

مار  داشـــت، گروه كنترل با  داريمعني  100ولي در تي
كاهش معني      نل  يل ف ي ميكروگرم درگرم نون ا دداري پ

بتااستراديول  -17). ميزان ليزوزيم در تيمار >01/0Pكرد (
  تيمارهاي   داري با ميكروگرم درگرم) اختلاف معني 2(

نل و گروه كنترل داشـــت    يل ف ). همچنين  >01/0P( نون
يم             يزوز ل يزان  م يزان  ترل     گروه  در م ن يش      1ك فزا (ا

سه  در داريمعني شان داد  از 0با گروه كنترل  مقاي   خود ن
  .)4شكل (

  
غلظت پروتئين لايزوزيم پلاسما در اثر مواجهه با نونيل : 4شكل 

 )=n 10بتااستراديول در جنس نرماهي كپوركوي(-17فنل و 
  0/.05دار در سطح اختلاف معني بيانگر  eتا a حروف 

  

ــي يك      بررسـ مات ــو نادوسـ  در )GSI( شـــاخص گ
  GSIشاخص   كه مقدار تيمارهاي مورد بررسي نشان داد  

ميكروگرم برگرم  50و 10هاي غلظت جنس ماده در در
داري افزايش يافته، اما در غلظت      نونيل فنل به طور معني   
ــالاي نونيــل فنــل (     ميكروگرم بر گرم) كــاهش         100ب

ــد ( معني ــاهده ش ــاخص P<01/0داري مش   در GSI). ش
با غلظت      -17تيمار   ــتراديول  تااسـ ميكروگرم برگرم  2ب

ــه با تيمارهاي  داري درافزايش معني  و نونيل فنلمقايسـ
ــان داد ( گروه كنترل از خود      اختلاف     ).P<01/0نشــ

داري درميان   ماهيان گروه كنترل مشــاهده آماري معني
  ).5شكل نشد (

سي  سوماتيك( شاخص برر   تيمارهاي در )HSIهپاتو
جنس   در HSIمورد بررسي نشان داد كه مقدار شاخص    

ميكروگرم برگرم نونيل فنل     50و10هاي  غلظت  ماده در 
ما در    طور معني به  ته، ا ياف بالاي      داري افزايش  ظت  غل

نل    يل ف كاهش معني  100( نون داري  ميكروگرم برگرم) 
ــد (  ــاهده ش ــاخص P<01/0مش  -17در تيمار  HSI). ش

ــتراديول بــا غلظــت  ميكروگرم برگرم افزايش   2بتــااسـ
با تيمارهاي       داري درمعني يل فنل وگروه   مقايســـه    نون

ماري   ).P<01/0( كنترل از خود نشــــان داد اختلاف آ
ــد    داري درمعني ــاهده نشـ ميان ماهيان گروه كنترل مشـ

سي  ).6شكل  ( سوماتيك (    برر   ) درHSIشاخص هپاتو
  HSIشاخص   مورد بررسي نشان داد كه مقدار   تيمارهاي

ظت  جنس نر در ميكروگرم برگرم  50و 10هاي  در غل
داري افزايش يافته، اما درغلظت       نونيل فنل به طورمعني   

ــالاي ميكروگرم بر گرم) كــاهش          100( نونيــل فنــل    ب
ــد ( معني ــاهده ش ــاخص  ).P<01/0داري مش در   HSIش

با غلظت      -17تيمار   ــتراديول  تااسـ ميكروگرم برگرم  2ب
ــه  داريافزايش معني  ل وفن نونيل تيمارهاي    با  درمقايسـ

ــان خود  كنترل از    گروه  اختلاف     ).P<01/0( داد نشــ
گروه كنترل مشــاهده  ميان ماهيان داري درآماري معني

  ).7شكل نشد (
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-17و  شاخص گنادوسوماتيك در اثر مواجهه با نونيل فنل  :5شكل 

 تا a  حروف  )=10nبتااستراديول در جنس ماده ماهي كپور كوي (

e 05/0دار در سطح اختلاف معني بيانگر  

  
-17مواجهه با نونيل فنل و شاخص هپاتوسوماتيك در اثر : 6شكل 

 d تا  aحروف  )=10nكپور كوي (ماهيمادهدرجنسبتااستراديول
  05/0دار در سطح اختلاف معني بيانگر

  
 d تا a  حروف  )=10nماهي كپور كوي ( نر بتااستراديول در جنس-17شاخص هپاتوسوماتيك در اثر مواجهه با نونيل فنل و  :7شكل 

  05/0دار در سطح معنياختلاف  بيانگر

  

  بحث  

شان داد كه       سي ن ست آمده در اين برر  -4نتايج بد
  در تغيير ســـبب تواندمي توجهينونيل فنل به طور قابل 

ــاخص ــوماتيك،     هاي شـ ــوماتيك و      هپاتوسـ گنادوسـ
  كپوركويماهي ، ليزوزيم) درIgMي ايمني (هاشاخص 

سما  IgM سطوح  شود.  نابالغ   زيم درلايزو فعاليت و پلا
ميكروگرم برگرم وزن  بدن   50( پاسخ به غلظت متوسط  

مقايسه   ي دردارمعنيروز افزايش  2نونيل فنل پس از  -4
ت  غلظ اين در حالي بود كه در .كنترل داشـــت با گروه

بدن)   100( بالا  نل     -4ميكروگرم برگرم وزن  يل ف نون

 50با گروه كنترل و تيمار  ي در مقايســهدارمعنيكاهش 
نتايج بدست آمده   .ميكروگرم برگرم وزن بدن ديده شد 

ــطوح ايمونوگلوبولين        ــان داد كه سـ در اين مطالعه  نشـ
)IgM ما در جنس ــ ماهي   نر ) پلاسـ ماده  بالغ كپور     و  نا

ــدن        50در غلظــت   كوي    -4ميكروگرم برگرم وزن ب
ــه با گروه   ي دردارمعنينونيل فنل تفاوت       ترلنكمقايسـ

وگرم برگرم ميكر 100 غلظت كه بود حالي در اين. دارد
بدن   نل و غل    -4وزن  يل ف ميكروگرم برگرم  2ظت  نون
ه   ي در مقايسدارمعنيبتااستراديول كاهش  -17وزن بدن 

ديده  بدن وزن گرم بر ميكروگرم 50 و 10 تيمارهاي با
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ــلي پاســـخ ايمني  همورال   Igماهيان  شـــد. در جزء اصـ
دارد كه در ماهيان تنها   وجود اين تصــور تطبيقي اســت.

  IgSوجود دارد  IgMيك ايزومر ايمونوگلوبولين به نام    
غشــائي يا محلول در فرآيند جايگزيني   درهردو شــكل

mRNA    سيت شاء لنفو  براي توانيافت و مي Bهاي درغ
 نمود. اســتفاده آن از-Ig و  +Ig هايســلول جداســازي

تواند به عنوان يك شاخص   مي IgM سطوح  در ييراتتغ
ا ب مواجهه وكاهش ايمني پس از واكنش با اســترس در

ــمي ــتفاده مواد س  ,.Jobling et al( گيرد قرارمورد اس

يان    در. )1996 ــي   ماه ــم ايمني اختصــــاصـ كانيسـ  و م
  يايمن پاسخ اختصاصي سلولار و همولار وجود دارد.غير
ــت ممكن ماهيان در ــي يا عنوان به اس  يك مدل افزايش

سم جايگزين براي پيش سي ايمني آلودگي  بيني  هاي  شنا
كه توســط تعدادي از  محيطي اســتفاده شــود، به طوري 
 ,Dias and Maraes( متخصصين نشان داده شده است      

2007; Witeska, 2010 Tavares-(. نونيل-4فنلآلكيل
ــبه  يك )NP( فنل ــت ش ــتروژن اس ــايد يكي از و اس   ش

شد.   شده  شناخته  هايEDCsبهترين  مهاركننده و  NPبا
ستقرار ليپوپلي ممانعت شي   LPSساكاريد ( كننده از ا ) نا

يت اتصــــال   ــ ته   ازگرانولوسـ يد   ) وND( ياف  TNFαتول
ــيتوكين) تومور ــــ ـ نكروزدهندة α (فاكتور  ــپتورس   رس

شناخته شده كه اين مهار شدن به رسپتورهاي استروژني        
α  وβ )ERβ - ERα    نســبت داده شــده كه وابســته به (

سيتوكين   NF  Kβشدن   فعال ازممانعت درجه سپتور (ر
طريق فعال از تحريكي-كه موجب افزايش پاســخ ايمني

 You et( باشــدمي )NFKβكردن مســيرهاي ســيگنالي 

al., 2002.(          ين ن چ م قش     ه ن تروژن  مي      اســــ ه  در م
ــط  ــتازي خون توس ــيت تكثير هموس ــته هايلنفوس   وابس

ــلول تكثير ميتوژن القائي  كاهش  كه به طوري  دارد، سـ
  هاEDCs  خوني سطوح  افزايش باارتباط در Bو  Tهاي 

شاهده گونه چندين در ست شده  م  ,.Watanaki etal( ا

2002.( Luebke همكارانش و )تحقيقي نشان  ) در1997
ــد - هــايگرفتن در معرض هيــدروكربن كــه قرار دادن

ــه اي منجرچنــدحلقــه آرومــاتيــك ــخ    ب كــاهش پــاسـ
تحليل   و تجزيه شود و تكثيرلنفوسيت در ماهي مداكا مي 

كه نويسندگان پيشنهاد دهند كه اندام    سبب شد   ترعميق
 بر LPS استقرار  زيرا وجود دارد، Tهاي سلول  هدف در

  باديدهنده آنتيهاي تشكيل و سلول  Bهاي سلول  تكثير
ير    بي  ث ــأ ــل   در .)Luebke et al., 1997( بود  ت  مقــاب

مايع (  مل پلي  10-3كرئوزوت  ميكروليتر در ليتر) شــــا
هه       يدروكربن پس از مواج يك ه مات قزل ماهي  با  آرو

ــه كــاهش انفجــار منجر كمــانرنگين آلاي ــي   ب تنفسـ
يت   ــ ما افزايش      لكوسـ يه شــــد، ا ــركل يت     هاي سـ عال ف

سلول      صدي از  شدن در سيتوزي و نمايان    +Igهاي فاگو
بال    زمان  در را به دن از   پس اگرچه  داشـــت. كوتاهي 

شت   ستيوزي  روز، فعاليت 28گذ سي تن انفجار و فاگو   ف
شت، اما ميزان   گروه سطح  به  Tي اهسلول كنترل بازگ

سطح  در  ,.Karrow et alكاهش يافته باقي ماند (همان 

ــي در همچنين ).2001 ــط كه  بررسـ  و Hoeger توسـ
  كمان در آلاي رنگينماهي قزل  در )2004( همكارانش 
ــد 70تا  10مواجهه با  ــلاب درصـ   دارويي گياهان فاضـ
مل   ــا به همراه ديگر        پلي (شــ يدروكربن  يك ه مات آرو
 كه تعداد گردشها) انجام شــد، نتايج نشــان دادآلودگي
رايط  ش ظرفيت تكثير آنها در اما يافته،ها كاهشلنفوسيت

ته        ياف گاهي افزايش  ــ مايشـ علاوه برآن اين   اســــت،آز
  يمنيا عملكرد هر توانست  توجهي قابل طور به فاضلاب 

ــي، انفجار  مانند   ديگر ــيتوزيس،  تنفسـ   عاليت  ف فاگوسـ
 ــ لايزوزيم، ــيت  ها به غيراز  يت جمعيت لكوسـ  و لنفوسـ

ــيدا  اخ IgMتوليد  ــالمونسـ ــي آئروموناس سـ ــاصـ را  تصـ
ــتخوشد يد    تغيير سـ ما در   ).Hoeger et al., 2004( ن
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) روغن ديزل اســتخراج  ip( صــفاقي درون تزريق مقابل
لجن، هيچ تأثيري بر فعاليت عامل مكمل  كف شـــده از

(كمپلمان) ايجاد نكرد، اما ســرم ليزوزيم را  ســركوب و 
سيت  سخ به هماگلوتي   تكثير لنفو سركليه را در پا نينهاي 

يش    فزا ير    ).Tahir and Secombes, 1995( داد ا ث ــأ  ت
ــتراديول   مكمــل عــامــل فعــاليــت بر يــافتــهتعــديــل اسـ

ــرم فعاليت لمان)،(كمپ ــيداز س   ماهي در IgMو  پراكس
بررسي    )2007( همكارانش و Cuesta كه توسط  شانك 

ــفاقي (   ــان داد كه تزريق درون ص ــد، نيز نش تيمار   )ipش
ــتراديول (  -17 عامل     فعاليت   فزايشا ) موجب 2Eبتااسـ

 تزريق و فعاليت سرم  از پس روز يك (كمپلمان) مكمل
سيداز   ستا    در شد.  تزريق از پس روز 7تا  3پراك اين را

  IgM توليد و (كمپلمان) مكمل عامل فعاليت ،2Eتيمار 
ــركوب كرد         ــرم را در آخرين زمــان آزمــايش سـ سـ

)Cuesta et al., 2008ــي   بــا منطبق). نتــايج اين بررسـ
  IgMكننده  توليد هايسلول  مهار وIgM  سنتز  سركوب 

شد مي كمانرنگين آلايقزل ماهي در  ,.Hou et al( با

a1999 .(ــتراديول17-همچنين   از تعدادي در )2E( بتااس
داده نشــان IgM توليد و فوســيتمل تكثير در مطالعات

ست  شده   ,.Thilagam et al., 2009; Suzuki et al( ا

1997; Cook, 1994( ديگر مطالعات عكس اين   اما  و  
 Hou and Hun, 2001; Hou( آوردند بدست  را نتايج

et al., 1999b; Cuesta, 2007.( براي  نيز متناقض نتايج
  .است  شده  گزارش هاEDCS استروئيدهاي جنسي نظير   

  )2007و همكارانش ( Yinتوســط  در تحقيقي كه اخيراً
ــورت گرفت، نتايج  ــان دادص  )BPAكه بيس فنل آ( نش

ظت   در جب  ليترميلي در گرمميلي 4/5 تا 054/0غل  مو
  )Carassius auratusلنفوســيت در ماهيان قرمز ( تكثير

در   NP  مزمن مواجهه حالي اســت كه اين در .شــودمي
گرم در ليتر و تزريق اتينل اســـتراديول در  15تا  5غلظت 

ــدن كيلوگرم     در گرم  500غلظــت     كــل مقــدار وزن ب
  دهدمي كاهش معمولي ماهي كپور در ها رالكوســـيت

)Schwaiger et al., 2000(.  ــات  با وجود اين  تناقضـ
 شبه استروژني ريز درون غدد گران اخلال و هااستروژن

ا ديده هل تكثير در برابر لنفوســيتتعاد اثرگذاري بر در
 شدند. 

يز     ل ــان،  هي نزيم        در مــا عنوان يــك آ ــه  ــا وزيم ب ب
ست  بيوتيكيهاي آنتيويژگي سفيد گلبول از كه ا   هاي 

سبت     شتري ن شده و فعاليت بي ستانداران  به آزاد   و دارد پ
ــاخص عملكرد ايمني   در به عنوان شــ   غير اكثر موارد 

صي    صا ستفاده  اخت  ,Saurabh and Sahoo( شود مي ا

يت ليزوزيم    در .)2008 عال يت         ميزان ف عال تأثير ف حت  ت
ــت، ايمنيهاي محرك ــي اس ــان هابررس دهد كه  مي نش

تعداد   نتيجه افزايش  افزايش در ميزان ليزوزيم، عموماً در 
م سنتز شده    كه مقدار ليزوزي هاي بيگانه خواراست سلول 

ــلول را افزايش مي   در .)Saha et al., 2004دهد (در س
 به  هاي ايمني ذاتي العه تعدادي از پروتئين  اين مط  تأييد  

شان داده      عنوان اندام ستروژنيك ن هدف براي تركيبات ا
ند. شــــده بات  از برخي ا يت       اين تركي عال كه مؤثر بر ف

شده تشناخ  ليزوزيم ستراديول،  اتينيل شامل  اند؛ه  نونيل ا
ــند.  مي آفنل بيس و فنل  ــان متعددي  تحقيقات  باشـ  نشـ
هاي ايمني ذاتي ممكن اسـت تحت   پروتئين كه  دهدمي

 ,.Moens et al ( روژنيك قرار گيرندتركيبات است تأثير

ــط كه تحقيقي در ).2006   همكارانش و Maule توسـ
جام  جنوب قطب  چارِ  ماهيان   بر روي )2005(   شـــدان
)Salvelinu alpinus( ،نشـــان داد كه   نتايج انجام شـــد

ثبت  هاي گرم ماختلال در ليزوزيم ديواره سلولي باكتري
با رژيم غذايي      يل ( كلروبيپليپس از مواجهه  ) PCBفن

يه         يت تجز عال كاهش در ف لت  ندگي ليزوزيم در به ع    كن
  Nakayama باشد. مي جنوب قطب چار ماهيان موكوس
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كارانش (  ــنگين نفتي   تأثير  نيز )2008و هم آلودگي سـ
ــك  روز) را در 3گرم در ليتر به مدت    38(   ماهي كفشـ

ــتــفــاده از    )Paralichthy olivaceus( ژاپــنــي ــا اســ ب
مورد ارزيــابي قرار دادنــد، آنهــا  cDNAميكروآرايش 

با ژن   دريافتند كه يك تغيير در ايمني در      ا كه   ه ارتباط 
سبك ايمونوگلوبولين،        شي در زنجيره  شامل تنظيم كاه

CD45،  صلي بافت پيوندي آنتي كلاس  هايژنتركيب ا
II  ــازو عامل پيش كننده كلوني ماكروفاژ و    تحريك  سـ

ــي در   تنظيم     ــده           -8افزايشـ اينترلوكين و لايزوزيم دي
علاوه بر آن در انكوباســيون خارج ســالني با   .شــودمي

تــك   يــدروكربنه روغن خــالص و پلي آرومــاتيــك 
قه  ماي   در )PAHsاي (حل ــ يايي        پلاسـ باس در ماهي 

پايي، تغيير معني  يت      داري درارو عال ميزان ليزوزيم و ف
ــه جــايگزين    عــامــل مكمــل (كمپلمــان)        وجود آمــد  ب

)Nakayama et al., 2009  ــا    ). در مطــالعــه ديگري ب
ــتفاده ازآروكلر    ــرگنده قهوه    1248اسـ ماهي سـ   ايدر 

)Ameiurus nebulosus( ــد  فعــاليــت در كــاهش ضــ
ــدديده  بادي باكتريايي و نيز آنتي    Iwanowicz et( شـ

al., 2001.( آروكلر فنيلبي كلرو پليتركيب) 1242ها ،
ميزان ليزوزيم و فعاليت     در قادر به تغيير  ) 1260، 1254
ROS  در L. limanda ) شــــدIwanowicz et al., 

2005 .(Siwicki ) ــان دادند كه  1990و همكارانش ) نش
باعث كاهش در      كلرو فوتري قرار گرفتن در معرض ن 
سرم    سيت  ،سطوح ليزوزيم  سي و  ، انفجار تتكثير لنفو نف

  شــد معمولي كپورماهي هايدرلكوســيت بيگانه خواري
)Siwicki et al., 1990باديآنتي توليد در تغييري ). اما

 ,.Cossarini-Dunier et alنشد (  ديده اختصاصي   هاي

يان  در ).1990 نل، ها آن م يدروكينون  ف پيروكتكول   ه
سطه    هايسلول  سيتوتوكسيك  فعاليت دركاهشسبب  وا

ــيتلنفو در ــدند ماهي در هاي طحال،س كپور معمولي ش

)Taysse et al., 1995.( اعثب پنتاكلروفنل آن بر علاوه 
فاژ       ماكرو يد   ــيتوكينز كاهش تول يان    در سـ   طلاييماه

)Goldfish(  شد )Chen et al., 2005سيتوز  )، اما  فاگو
زايي  شــده و عملكردهاي ايمني و مقاومت بيماري  فعال

بدون  ماهي قزل  در ند       تغيير آلاي رنگين كمان  ما باقي 
)Shelley et al., 2009ايمني ديگر تحريك ).به عبارت  

ــي  ــاص ــتروئيدهاي    تغيير با تاكنون اختص ــطوح اس در س
  2Eبه عنوان مثال سطوح سرم  جنسي گزارش شده است.   

سيم دريايي    خفيف ماهي عفونت به طور چشمگيري در 
)Sparu  sarba       ــطحي پايين در ) كاهش يافته و در سـ

ماند. همچنين گاهي تغيير در   باقي مي عفونتطول دورة 
ايمني اكتســابي در ماهيان تيمار شــده  با شــبه اســتروژن   

ــت.  ــده اس ــاهده ش ــاين اثرات در ابتدا بو مش لة اندازهيس
ــطوح آنتي گيري كه      سـ ــت  هايي اســ به طور     بادي 

صي در     ،1254 آروكلر مختلف هايباكتري برابر اختصا
يا در    ) كه به تنهايي و   NPفنل ( نونيل  و )TBT( بيتيتي

شده    سركوب  سايي    تركيب   Rice and(شوند مي شنا

Xiang, 2000; Iwanowicz et al., 2009 ( .مجموع  در
بط با هاي مرتها، پروتئينعملكرد لكوســيت تغييرات در

ــيلة ژنباديايمني و آنتي ــده بوسـ و  هاي ژنهاي توليد شـ
ستروژن  كه حيوانات  شود ها باعث ميها و ژنوآندروژنا
  شاخص  مقدار تر شوند. حساس  بسيار  هاپاتوژننسبت به 

ــوماتيك ( ــوماتيك ( و )HSIهپاتوسـ ) در  GSIگنادوسـ
ماده در   ظت جنس  گرم  در ميكروگرم 50و10ي ها غل

به طور      نل  يل ف يداكرد، دارمعنينون م  ي افزايش پ   در اا
  طورميكروگرم درگرم) به 100بالاي نونيل فنل ( غلظت

يك         كاهش داريمعني مات ــر پاتوسـ فت. شــــاخص ه   يا
)HSIميكروگرم       50و10هــايغلظــت   در نر  جنس   )در

لي  و ي افزايش يافت،  دارمعنيدرگرم نونيل فنل به طور   
نل (        يل ف بالاي نون ظت  ميكروگرم در گرم) 100در غل
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ماري         فت و داراي اختلاف آ يا با  دارمعنيكاهش  ي 
ظت  پايين  ها غل ــط و  يل  ي متوسـ نل نون   )>01/0Pبود( ف

). كبد مهمترين عملكردها را براي متابوليســم،  7شــكل (
ــتي مواد آلاينده و همچنين    دفع، تغيير و دگرگوني زيسـ
بزرگترين محــل براي ذخيره و تجمع اين مواد را دارا  

  بيشترين استروژن  ) Cengiz and Unlu, 2006( باشد مي
ماده    ماهي  ــتراديول - 17در  تا اسـ تدا در      ب كه اب اســـت 

سلول    سط  د و به  شو مي توليد فوليكولي هايتخمدان تو
ايجاد علائم رفتاري توليد      علت اهميت اين هورمون در  

ــتروژن و  و نگهداري مثلي، نمو ــي، اس علائم ثانويه جنس
توليد   دارند. در ماهيان نقش هاآندروژن در توليد گامت

سنتز مقدار    ستراديول در تخمدان منجر به  سياز زي  ا ادي  ب
توســــيســــت                     ــا هپ توســــط  ين  ن لوژ ت ي ين و ئ ت هــا  پرو

ــلول( ــود.كبدي)مييهاس ــنگين،   اين ليپو ش پروتئين س
ــلول از پيش ماده پروتئين زرده، ــط  ي كبهاسـ دي توسـ

ستم جريان خون به تخمك     در پيدا كرده و ها انتقالسي

سيدگي آن دخالت مي    سعه تخمك و ر   راينبناب كند.تو
ــاختاري زيادي كه با        به  دليل    نيزنونيل فنل   ــباهت سـ شـ

ــتراديول دارد ــي مي ،اسـ را ايفا كند و    تواند چنين نقشـ
ــلولبدليل ويژگي تجمع دهندگي بالاي      دي  ي كب ها سـ

ــله         -4ميزان  نونيل فنل در كبد كپور ماهي بالاتر از عضـ
ــده  گيرياندازه  آن ــت شـ  ,.Hiramatsu et al( اسـ

عات    بر همين ).2005 طال كاران    Lye  اســــاس م و هم
ــي ميزان 1999(   نونيل فنل و بيس فنل آدر-4)، در بررس

انگلستان،    Tyneو  Teesهاي ماهيان مصب  وكبد عضله 
Bjerregaard در مــطــالــعــات   ،)2007( و هــمــكــاران

ــگاهي در   ــي ميزان بيس فنل آ دركبد و    آزمايشـ بررسـ
ــلــه مــاهي قزل و  Shaoآلاي رنگين كمــان و نيز عضـ

ــه ميزان تركيبات فنلي در     در  ،)2005( همكاران  مقايسـ
ضله دو گونه ماهي       سبت به ع شش و كبد ن  Coreiusآب

hetetodon)( و )Rhirogobio ventralis،( ــالا بودن   ب
ضله گزارش و     سبت به ع ميزان اين تركيبات را در كبد ن

ستروژني نقش     تأييد نموده شبه ا اند. علاوه بر اين عوامل 
ــتروژن را بازي كرده، به گيرنده    ــل    اسـ هاي كبدي متصـ

ــح ويتلوژنين مي  ــده و باعث تحريك ترش ــوند. لش ذا ش
غده و تغييرات       مي يت اين  عال ند در ف   در آن وزن توان

ــح ويتلوژنين نقش      زمان  ــحي مثل ترشـ تحريكات ترشـ
شند. در    شته با ضر  دا بودن   اردمعنيتغييرات و  تحقيق حا

با غلظت         شـــاخص كبدي در   يل فنل   50تيمارهاي نون
ماده،       ميكرو گرم ماهي نر و  ماهي، در  بدن  برگرم وزن 

كننده حكايت  عوامل آلوده و بر نقش كبد در دفع سموم
داران  دارد، زيرا كبد نقش مهمي دردفع ســـموم در مهره

  طور به كبديدارد. همچنين بايد اشاره نمود كه شاخص  
ــد.مي افزايش   ويتلوژنز     زمــان در طبيعي     ــاب و  Cody  ي

Barton )1999       ــاخص كبدي در ــان دادند كه شـ ) نشـ
ستروژن  زا بوده و تغذيه  زماني كه ماهي در معرض ماده ا

ست؛ كاهش مي    شته ا ست   ندا يابد؛ اما وزن كبد ممكن ا
لت به  يك   تغييرات ع بد.   افزايش پاتولوژ عه      در يا طال م

ــاخص كبدي بعد از در  ــر، شـ معرض قراردادن با  حاضـ
نل درد    يل ف ماد  نون هاي    و جنس نر و  مار  50ه، در تي

ميكرو گرم بر گرم نونيل فنل بر وزن بدن ماهي، افزايش   
رسد به خاطر افزايش تحريكات  مي يافته است كه به نظر

ــد كه منجر به افزايش       وزن  توليد ويتلوژنين در كبد باشـ
ــت  و به علت افزايش تحريكات توليد          ــده اسـ كبد شـ

ت. ســافزايش يافته ا هپاتوســوماتيك، ضــريبويتلوژنين
Martin- Skilton با      )2006( همكاران  و اثرنونيل فنل 

ظت     turbot ماهي روي بر را ليتر در ميكروگرم 30غل
)Scophthalmus maximusنابالغ  ماهي روغن ) نابالغ و
)Gadus morhua    با قرار ند.  ــي قرار داد   ) مورد بررسـ

) CFگرفتن در معرض نونيل فنل ميزان فاكتور وضعيت (
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ــاخص   و ــه turbot مــاهي  در )HSI( كبــدي شــ طور   ب
شد.    از تيمار ي بالاتردارمعني شاهده  ابل،  مق در كنترل م

ماهي  HSIو  CFميزان  با   دارمعني تفاوت  در روغن  ي 
بالاتر         تيمار  به خاطر  نداشـــت. در اين آزمايش  كنترل 

يت آنزيم خنثي   عال نده بودن ف   در )GSTزنوبيوتيك (  كن
ــبت به ماهي  روغن ــيت   turbotماهي نس ــاس ، ميزان حس
  turbot ماهي از كمتر فنل نونيل مقابل در ماهي روغن

) مقدار شــاخص  2009و همكاران ( Sun مطالعه در بود.
HSI  2بتااستراديول (-17در اثر مواجهه باE 21) به مدت 
يافت كه علت آن، افزايش      افزايش برابر 2اندازه   به  روز

ش  افزاي استراديول مطرح شد. پاسخ به   درتوليدويتلوژنين
ــاخص  ــخ  در HSIشـ ــتروژني در   تركيبات  به  پاسـ اسـ

ــد     ,.Verslycke et al( مطالعات ديگر نيز گزارش شـ

2002; Imai et al., 2005.( ــحــقــيــق   در ديــگــري  ت
 4آلاي رنگين كمان به مدت قرارگرفتن ماهي نابالغ قزل

ظت       روز در با غل نل  يل ف  ميكروگرم در 18معرض نون

بدي (   ليتر، يان ژن   HSIافزايش شـــاخص ك )، افزايش ب
را به دنبال داشت.   خونهايلنفوسيتويتلوژنين و كاهش

معرض نونيل فنل باعث افزايش       همچنين قرارگرفتن در
بيماري شـــده اســـت      به   مقاومت    تلفات در تســـت  

)Shelley et al., 2009 .( نونيل فنل در كبد جنس نر نيز
لت طبيعي ويتلوژن     حا يد نمي كه در  ب   ين تول ند،  عث   ك ا

نس  ي كبدي در جهاسلولزيرا  شود.توليد ويتلوژنين مي
نل  باشند و نونيل ف هاي استروژني مي نر نيز داراي گيرنده

ــال به اين گيرنده       ها منجر به توليد ويتلوژنين در   با اتصـ
  ســـتهمچنين افزايش وزن كبد ممكن ا شـــود.كبد مي

كي (             ي لوژ تو ــا يرات پ ي غ ت ــاشــــي از  في و       ن ترو پر ي هــا
هه        بد بر اثر مواج ــده در ك جاد شــ  با  هايپرپلازي) اي

ــد (  هــاهآلايــنــد  ).  Schlenk et al., 2008بــاشـــ
Christiansen    ) مكــاران ه ــه    1998و  ثر مــاده شـــب ) ا

ستروژني    نر نسج در سنتزويتلوژنين  بر را فنلنونيل -4ا
) مورد ســـنجش  flesus platichthys(  كفشـــك ماهي

ند. در   مدت     قرار داد يان در  ماه به      2اين تحقيق  ته  هف
ــفاقي (   ــورت تزريق درون صـ ، 50، 10) دوزهاي  iPصـ

ماده     200و  150، 100 بدن از  ميكروگرم در گرم وزن 
فاقي            -4 ــ ند. تزريق داخلي صـ فت كرد يا نل در يل ف نون

نونيل فنل در طول دورة اســپرماتوژنز در ماهي كفشــك  
ه به  تباعث افزايش ويتلوژنين پلاســما به صــورت وابسـ ـ  

غلظت شــد. علاوه بر آن افزايش ميزان ويتلوژنين ســبب  
ــوماتيك (  دارمعنيافزايش  ــاخص هپاتوس ) و HSIدر ش

كل در كبد شد. نتايج اين بررسي نشان داد      RNAميزان 
ــد تلفات در دوزهاي بالاي   100نونيل فنل ( -4كه درص

ميكروگرم در گرم وزن بــدن) بــه ميزان قــابــل 200و 
تزريق داخل صفاقي نونيل   همچنين فت.ياافزايشتوجهي

ماهي نر       ماتوژنز در  ــپر نل در طول دوره اسـ   eelpoutف
)Zoarces viviparous  ــاعــث كــاهش در  دارمعني   ) ب

ــوماتيك ( ــاخص گنادوسـ ) و افزايش ويتلوژنين  GSIشـ
صورت     سما به  ضمن اينكه   شد.   dose-dependentپلا

كه  لوبول           ــي نشـــان داد  ناسـ ــ فت شـ با عات  طال هاي   م
seminiferous شدند    در ماهي شده، دژنره  هاي  تزريق 

)Christiansen et al., 1998 .(Zha ) 2007و همكاران (
شان دادند كه مواجهه ماهي     سي خود ن  Rareنيز در برر

minnow )Gobio cypris rarus روز  28) بالغ به مدت
ظت با   نل     30و  10ي ها غل يل ف   ميكروگرم  در ليتر نون

 و نر جنس سوماتيك در  و شاخص گناد افزايش  باعث
سماي  در نيز القاء ويتلوژنين  ينهمچن شد.  نر جنس پلا

جمع  ت هايپرتروفي، ليتر باعث ميكروگرم در 30  غلظت
سيب در  كبد  سلولي  ساختار  مواد ائوزينوفيلي و ايجاد آ

ــد. دركليه نيز غلظت     ل  فن ميكروگرم در ليترنونيل  30شـ
  همچنين ايجاد هموراژي يلي وباعث تجمع مواد ائوزينوف
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  ها توبول تليومهايپرتروفي اپي  و كليوي هاي توبول در
مايش  اين در شـــد. هاد  آز ــن لت بروز     پيشـ كه ع شـــد

ــيب ــده مي  كليوي و هاي كبديآس ــاهده ش تواند به  مش
يد و    باشــــد  خاطر تول  ,.Zha et al( تجمع ويتلوژنين 

شاخص    در ).2007 ضر مقدار    جنس در  GSIمطالعه حا
مامي  در ماده  ها   ت مار ماري  اختلاف تي با  دارمعني آ ي 

ــت،      ــط (      امــا در گروه كنترل داشــ  50غلظــت متوسـ
ميكروگرم برگرم وزن بدن) مقدار اين شــاخص افزايش  

ه دليل  تواند بمي كهجزئي نســبت به گروه كنترل داشــت
ــد.اين مطالعه      باشـ ــان تجمع ويتلوژنين در تخمدان   نشـ

نيــل   -4 دادكــه ــد  مي  فنــل  نو ــاعــث توان تلالات    ب خ   ا
ــعيف و ماهيان در ژيكيايمونولو ــودكه موجب تضـ  شـ

نهايت منجر به مرگ ماهيان   سركوب سيستم ايمني و در
  شود.
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