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 97 فروردینتاریخ پذیرش:  96 آذرتاریخ دریافت: 

 چکیده

گنادی ماهی هامور  -( بر محور هیپوفیزیBaPیرن )اپهدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات بنزوآلفا

میلی  200و  BaP (0 ،2 ،20های مختلف  ( بود. در این راستا غلظتEpinephelus coioidesمعمولی )

روز در شرایط آزمایشگاهی  41کیلوگرم وزن بدن( به ماهیان تزریق شد و ماهیان به مدت به ازای هر  گرم

 GTH IIو  GTH Iپروژسترون،  -47- OH(، E2بتا استرادیول ) -47های  نگهداری شدند. تغییرات هورمون

رد بررسی قرارگرفت. تغییرات ساختار مو 41و  7، 1، 4در روزهای ماهیان خون  پلاسمای های نمونهدر 

 مچهارروز از  BaPقرار گرفتن ماهیان در معرض با شد.  بررسیهای مختلف تیماردر نیز بافتی گناد ماهیان 

همچنین پروژسترون و  -OH -47بتا استرادیول و  -47های  داری در میزان هورمون معنی های کاهش

شد  مشاهده در پلاسمای خون ماهیان GTH IIو  GTH Iهای  هورمون ی در مقادیردار معنیهای  افزایش

(00/0>Pهمچنین .)، ی در ساختار بافتی تخمدان ماهیان تیمار شده با تغییراتBaP  از بین رفتن شامل

نوکلئولوس، افزایش بافت همبند یپرنوکلئولوس و  -های کروماتین ، افزایش فولیکولیکپارچگی بافتی

 کاهش بر اساس نتایج، .دشهای تکامل یافته، مشاهده  و کاهش فولیکول ترزیهای آ بینابینی و فولیکول

استروژنیکی این  های آنتی نشان دهنده ویژگی BaPهای استروئیدی چند روز پس از تزریق  میزان هورمون

میزان  از طرفی، افزایش کند.( اثرات خود را اعمال میERهای استروژنی )که با کاهش گیرنده استترکیب 

 .استهای استروئیدی  دلیل بازخورد منفی هورمونبه  آزمایش 7های گنادوتروپینی در روز هورمون
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 مقدمه

ای های آروماتیک چندحلقههیدروکربن

(Polycyclic Aromatic Hydrocarbon; 

PAHترین ترکیبات موجود  توان از مهم( را می

(. Lima et al., 2007در نفت خام برشمرد )

ترکیباتی به نسبت پایدار، غیرقطبی و  ،این مواد

دلیل داشتن چگالی ه که ب هستندغیریونیزه 

پایین، هنگام ورود به آب روی سطح آب به 

گیرند و علاوه بر این که حالت شناور قرار می

های سبب ایجاد خطرات جدی برای گونه

شوند، به مرور زمان با ساکن سطح آب می

ی موجود در هاذرات معلق از جمله پلانکتون

شوند میسطح دریا ترکیب و به عمق آب برده 

زی نیز خواهند و سبب آسیب به موجودات کف

که این  به طوری .(Fowler et al., 2007)شد 

-لابسترها، خرچنگمانند مواد در بدن آبزیانی 

و در  یابد میها، نرمتنان و نهایتا ماهیان تجمع 

 ای به مصرفزنجیره غذایی از مصرف کننده

کننده دیگر منتقل و با تجمع در بدن آبزیان و 

ساز ایجاد   زا زمینهتبدیل به مواد سرطان

هایی به این موجودات صدمات و آسیب

 (.Miller and Olejnik, 2001شوند ) می

ترکیب  400تا به حال بیش از 

شناسایی ای  آروماتیک چندحلقه یهیدروکربن

که آژانس حفاظت محیط زیست است شده 

 46بین این ترکیبات، از ( USEPAآمریکا )

 هایاکوسیستم در عنوان آلایندهه ترکیب را ب
یرن امعرفی کرده است. بنزوآلفاپ خشکی و آبی

(BaPیک هیدروکربن آروماتیک پنج حلقه ) ای

ترکیب معرفی شده توسط  46که در بین است 

 ,.Chen et alشود ) آژانس دیده میاین 

ناقص  واسطه اشتعالبه (. این ترکیب 2008

 د.شومی ایجاد آلی مواد و های فسیلیسوخت
دارای  BaPکه آلاینده  اند نشان داده مطالعات

( و Chen et al., 2008) زایی سرطانخاصیت 

 در، (Sun et al., 2006) بوده ایمینوتوکسیک

و سبب  داردهای بالا خاصیت کشندگی غلظت

به . این ترکیب دشومیمرگ آبزیان مختلف 

با عبور از  دوستی چربیدلیل داشتن خاصیت 

ها، سبب تغییر در عملکرد  لیپیدی سلول یغشا

یندهای زیستی آدر بسیاری از فر ،سلول شده

یندهای آفرهای اسمزی و فعالیتمانند بدن 

ها ختار فیزیولوژیکی سلولآنزیمی که به سا

-ایجاد میاختلال طور مستقیم ه ب ،ندا بستهوا

 BaP(. Simonato et al., 2008کند )

همچنین به عنوان مختل کننده اندوکرینی 

 دلیل به ترکیب این .استشناخته شده 
های استروئیدی با هورمون ساختاری شباهت

بتا استرادیول، قادر به اتصال به  -47از جمله 
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های  های استروژنی و تداخل با هورمونگیرنده

اندوژنی و ایجاد اختلال در سیستم اندوکرین 

 تشابه (.Hirose et al., 2001هستند )
های استروئیدی  به هورمون BaP ساختاری

بتا استرادیول و فعالیت استروژنیک  -47مانند 

ویژه در چند  آن موضوع مطالعات فراوانی به

و همکاران  Monteiro دهه اخیر بوده است.

برخی از  ای به بررسی تاثیر ( در مطالعه2000)

یرن، کرایزن و الفاپآشامل بنزو PAH اتترکیب

 استروئیدوژنز در تخمدان ماهیبر روند فنانترن 

و  ندپرداخت (Platichthys flesusفلاندر )

 این غلظت افزایش با که کردندگزارش 
بتا  -47های میزان هورمون ،ترکیبات

هیدروکسی پروژسترون و  لفاآ -47استرادیول، 

 یافت.داری کاهش  طور معنیبه ها آندروژن

استروژنیکی  در تایید اثرات آنتی ها آنهمچنین 

BaP  بر ماهی فلاندر نشان دادند که این

 بتا -47های میزان هورمون تواند میترکیب 

حتی در را پروژسترون -OH -47استرادیول و 

 Monteiro) دهدکاهش های پایین نیز غلظت

et al., 2000).  همچنینGesto  و همکاران

 سطح در توجهی کاهش قابل( 2006)
صورت وابسته به بتا استرادیول  -47 هورمون

در  کمان آلای رنگین ماهی قزلدر را  غلظتبه 

های مختلف نفتالن مشاهده غلظت مواجهه با

با بررسی ساختار مغز و  همچنین ها آن .کردند

 -های هیپوتالاموسبا بررسی محور به ویژه

دند که نفتالن سبب کرگزارش  گناد -هیپوفیز

های جنسی شد و افزایش  کاهش هورمون

در این ماهیان به  گنادوتروپینیهای  هورمون

ها بر دلیل فیدبک منفی این هورمون

 ,.Gesto et al) شدهیپوتالاموس عنوان 

2006). 

 Epinephelusماهی هامور معمولی )

coioidesهای بومی و تجاری  (، یکی از گونه

. داردکه ارزش غذایی بالایی  استخلیج فارس 

 10های ساحلی تا عمق در آبهامور ماهی 

برد و بیشتر در بالای کف گلی متری به سر می

رژیم  .شودها یافت میسواحل و مصب رودخانه

و غذای اصلی ی است ها گوشتخوار غذایی آن

ماهیان و  را ماهیان کوچک از جمله کفال ها آن

دهند ها تشکیل میمیگو ویژهپوستان به  سخت

(Kamali et al., 2006.) 

در نظر گرفتن رابطه دستگاه عصبی 

محیطی برای دریافت اطلاعات از محیط و 

 تولیدتلفیق و  برایمرکزی عصبی دستگاه 

 ترشحات طریق از هاها و تاثیر بر اندامپیام
اصلی در کنترل تولیدمثل در  بحث ها،هورمون

های ها و مکانیسم. شناخت هورموناستآبزیان 

برای ها به عنوان شاخصی آن فیزیولوژیکی
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وضعیت تولیدمثلی و مراحل جنسی، در تعیین 

شناسی در بررسی تولید  بافتهای کنار شاخص

، مثل ماهیان بسیار موثر است. در این راستا

 هایاثر غلظت هدف از پژوهش حاضر بررسی
 محور هایهورمون بر یرنابنزوآلفاپ مختلف
 -47استرادیول،  بتا -47 شامل گناد -هیپوفیز

OH- های گنادوتروپیک  پروژسترون و هورمون

GTH Ӏ  وGTH II  در ماهی هامور معمولی

 .است

 

 ها روش و مواد

به منظور بررسی تاثیر  مطالعهاین 

یرن بر گناد ماهی هامور معمولی ابنزوآلفاپ

(Epinephelus coioides)  در آزمایشگاه

 تحقیقاتی مرکز تحقیقات شیلات بندر امام

خمینی در استان خوزستان صورت پذیرفت. در 

تهیه قطعه ماهی هامور معمولی  400راستا  این

شده از ایستگاه تحقیقات ماهیان دریایی بندر 

لیتری و مدور  6000در مخازن  امام خمینی،

که از آب دریا فیلتر و تیمار شده با اشعه 

 قرار داده( پر شده بود، UVماورای بنفش )

ماهیان با میانگین طولی  ،شد. در ادامه

متر و میانگین وزنی سانتی 2/0±8/20

گرم و همه نابالغ جنسی، به  9/7±480

لیتر آب را  300مجزا که گنجایش  های وان

 داشتند و حاوی آب دریا بودند، انتقال یافتند

. مدت زمان (تیمارهر  برای قطعه ماهی 20)

ماهیان با شرایط  روز برای سازگاری 40

 از های ناشیآزمایشگاهی و اجتناب از استرس
در نظر  مطالعه مورد ماهیان بر جایی هجاب

 ;Yin et al., 2007گرفته شد )

Movahedinia et al., 2009.) 

روز در نظر  41طول مدت این آزمایش 

درجه  0/26گرفته شد. میانگین دما 

گرم بر لیتر  39و شوری  pH8/7 گراد،  سانتی

و همواره شرایط محیطی در طول این مدت  بود

شد. همچنین در کنترل می صورت منظمبه 

غذادهی به ماهیان صورت  ،مدت زمان آزمایش

نگرفت. در این مدت به منظور جلوگیری از 

ها از کف وانتجمع مواد زائد روزانه دو سوم آب 

شد و از طریق سیفون کردن تعویض می

(Movahedinia et al., 2009; Wang et 

al., 2011.) 

، BaPیرن )ابنزوآلفاپ در این پژوهش از

Aldrichهای جامد ( به شکل گرانول، آمریکا

استفاده شد. به  درصد 97زرد رنگ با خلوص 

 20های غلظت ،منظور تهیه استوک این ترکیب

گرم بر کیلوگرم وزن بدن از این  میلی 200و 

هر گرم بر ازای  میلی 4ماده در روغن نارگیل )
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 کیلوگرم وزن بدن( به عنوان حلال، حل شد

(Carlson et al., 2002.) 

ها به این صورت  وانتیماربندی ماهیان در 

ماهیان هیچ تزریقی را یک گروه از  بود که

در  شاهدو به عنوان ماهیان  نددریافت نکرد

ماهیان به گروه دیگری از نظر گرفته شدند. به 

روغن نارگیل، احتمالی  منظور بررسی اثرات

. به سه روغن نارگیل تزریق شد mg/kg4 تنها

، 2های ماهیان به ترتیب غلظت گروه دیگر از

 به ازای هریرن الفاپآبنزوگرم  میلی 200و  20

به صورت درون صفاقی ، کیلوگرم وزن بدن

یرن در اهای بنزوآلفاپ انتخاب غلظت تزریق شد.

حاضر بر اساس مطالعات پیشین صورت  مطالعه

 (.Khaniyan et al., 2016رفت )گ

توسط تور ، ابتدا ماهیان BaPتزریق  برای

صید و لیتری  300های  واناز ساچوک 

 30ی کوچک حدودا به حجم وانبه  بلافاصله

فنوکسی  -2لیتر که محتوی ماده بیهوشی 

منتقل  (، آلمانMerckدرصد ) 4/0اتانول 

خارج وان ماهیان از  ،بعد از بیهوشی شدند.

توسط  BaPهای مورد نظر و غلظت شدند

 ،های شکمیاز ناحیه بین بالهسرنگ انسولین 

صورت درون صفاقی و آهسته به بدن به 

Alijani) ماهیان تزریق شد  Ardeshir et al., 

س ماهیان بعد از به هوش آمدن، پس .(2017

 بازگردانده شدند.های خود  دوباره به وان

ماهیان از های خونی،  برای بررسی شاخص

 ،س از تزریقپ 41و  7، 1، 4های در روز

گیری از  برای خون به عمل آمد.گیری  خون

صورت تصادفی به  تیمارماهی از هر  3 ،ماهیان

فنوکسی  -2خارج شد و پس از بیهوشی با 

با استفاده از گیری  خون ،درصد( 4/0اتانول )

از سیاهرگ ساقه دمی لیتری  میلی 0/2سرنگ 

-بهای خونی به میکروتیونمونهبه عمل آمد. 

های هپارینه مربوط به هر تیمار انتقال داده 

. به (Movahedinia et al., 2011) ندشد

های ، نمونهمنظور جداسازی پلاسمای خون

دقیقه  40به مدت  g4000با دور  خون

پس از جداسازی، پلاسما  شدند. سانتریفوژ

دارای هایی که بتوسط سمپلر به میکروتیو

، ندگیری بود نام تیمار و روز نمونه بسچبر

های هورمونی در  زمایشآو تا زمان  شدمنتقل 

 گراد نگهداری شد یدرجه سانت -80فریزر 

(Taheri et al., 2015). 

و  ندماهیان تشریح شد گیری، پس از خون

قطعاتی به ابعاد  سپس. ها خارج شد تخمدان آن

محلول  درجدا و  تخمدانمتر از  سانتی 4

 شد.  درصد تثبیت 40فرمالین 
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تخمدان بافت های  نمونهآوری  مراحل عمل

با استفاده از دستگاه پاساژ بافتی ماهیان، 

(RX-11B ،Tissue Tek Rotary، نپژا )

ورت گرفت. صبندی شده  تحت برنامه زمان

های های تثبیت شده در سری گیری بافت آب

درصد(  400و  90، 80، 70افزایشی الکل )

سازی  های بافتی پس از شفاف نمونهو شد انجام 

ها پارافینه شدند. سپس از نمونه توسط گزیلول،

میکرومتر توسط دستگاه  0مقاطعی با ضخامت 

( تهیه ، آلمانRM2245 ،LEICA) میکروتوم

ائوزین  -هماتوکسیلینروش و با استفاده از 

,Bancroft and Gamble)شد آمیزی  رنگ  

2008; Movahedinia et al., 2012.)  مقاطع

شده سپس با استفاده از آمیزی  رنگ

مجهز  ن(پژا ،Olympus) میکروسکوپ نوری

 Dinoافزار و نرم DinoLiteعدسی به 

Capture  مشاهده شد و تصاویر مناسب با

 های مختلف تهیه شد. بزرگنمایی

بتا استرادیول  -47های گیری هورمونندازها

پروژسترون با استفاده از روش  -OH -47و 

( صورت گرفت. در این RIAرادیوایمنواسی )

( ، فرانسهImmunotechروش از کیت تجاری )

استفاده شد. به این منظور پس از خروج 

و رسیدن به  -80های پلاسما از فریزر  نمونه

حالت تعادل با درجه حرارت اتاق )محیط 

ن آزمایشگاه( و با توجه به دستور العمل بیا

شده بر روی بروشور کیت تجاری، مراحل 

 Youngمختلف سنجش هورمون انجام شد )

et al., 1989; Sadeghi et al., 2015.) 

به روش  GTH IIو  GTH Ӏهای هورمون

گیری اندازه (IRMAاسی ) ایمنورادیومتریک

-به صورت غیر IRMAشدند. اساس روش 

آنالیت توسط دو  در این روش، .رقابتی است

شده که یکی از از طرفین پوشیده بادی  آنتی

ها توسط ماده رادیواکتیو نشاندار  بادی این آنتی

. در این روش به ازای هر آنالیت یک شد

رابطه  بنابراینساندویچ نشاندار تشکیل شد، 

مستقیم میان آنالیت و کمپلکس رادیواکتیو 

 هبود. روش کار به این صورت بود کبرقرار 

موجود در پلاسما به عنوان  GTHهای هورمون

بادی زوج اختصاصی )از نوع  ژن به دو آنتیآنتی

شد. یکی از موشی( متصل منوکلونال 

ها( پوشش  روی فاز جامد )لوله ها بربادی آنتی

)ید  420 بادی دیگر به یدداده شد و آنتی

د. پس از انکوباسیون، برای شنشاندار( متصل 

ها  لوله 420 ید بادی متصل بهخارج کردن آنتی

. در مرحله بعد توسط شدشو  تخلیه و شست و

شمارنده گاما، اکتیویته موجود در هر لوله 

این اکتیویته رابطه مستقیم با  .شدگیری  اندازه

های ها دارد. نمونهنمونه GTHغلظت هورمون 
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، مورد آزمایش GTHمجهول با استانداردهای 

های مجهول هو غلظت نمون گرفتندقرار 

آمد دست به براساس منحنی استاندارد 

(Chouthkanthiwar et al., 2013).  

گیری تغییرات های مربوط به اندازهداده

صورت به های مختلف ها در تیمارهورمون

خطای استاندارد بیان شد و برای ± میانگین 

ها ها در غلظتبررسی وجود اختلاف میان داده

ها با استفاده از  داده و روزهای مختلف، تحلیل

 One-wayلیل واریانس یک طرفه )حآزمون ت

ANOVA) دردرصد  90اطمینان  سطح با 

در صوت وجود  .انجام شد  46SPSSافزار  نرم

آزمون  سپاز  ها بین میانگیندار اختلاف معنی

Tukey  شداستفاده  ها میانگینبرای مقایسه .

 Microsoft Excelها در محیطرسم نمودار

 رسم شد.  2010

 نتایج

 بافتیمطالعات 

در  شاهد گروه هامور معمولی های در ماهی

دارای گناد  برداری، بافتهای نمونهتمام روز

ساختار  در ای عمده تغییر و بود طبیعی ساختار

این اندام مشاهده نشد. گناد در این  بافتی

ویتلوژنی ماهیان عمدتا نابالغ و در مرحله پری

 شده مشاهده هایفولیکول بیشتر و بود
مرحله  نوکلئولوس، -کروماتین مراحل در

نوکلئولوس و مرحله وزیکول زرده بودند که  پری

توسط بافت همبند سست در کنار یکدیگر قرار 

از تخمدان در این ماهیان اگر چه  .گرفته بودند

هایی در نابالغ بود، ولی فولیکولجنسی اظ حل

های فولیکول مانندتر مراحل تکامل یافته

دیده  ها آنوزیکول زرده به فراوانی در تخمدان 

 (.4)شکل  شد

های گناد اخذ قابل ذکر است که در نمونه

برداری  از همه تیمارها در روز اول نمونهشده 

د و ساختار بافتی شبافتی مشاهده ن تغییرنیز 

در این روز مشابه گناد ماهیان گروه  هاگناد

 بود. شاهد

بافتی در  تغییربرداری، م نمونهرهادر روز چ

مشاهده  BaP گرم در کیلوگرم میلی 2 تیمار

 20های در ماهیان تیمار شده با غلظتاما د. شن

تغییرات  BaPگرم در کیلوگرم  میلی 200و 

ها، نظمی در ساختار فولیکولبی مانندبافتی 

نوکلئولوس و  های پریافزایش فولیکول

افزایش بافت همبند نوکلئولوس،  -کروماتین

تر های تکامل یافتهبینابینی و کاهش فولیکول

این شدت . زرده مشاهده شدمانند فولیکول 

گرم در کیلوگرم  میلی 200 تغییرات در تیمار

BaP  (.4بیشتر بود )شکل 
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شاهد؛  تیمار (A .تصاویر میکروسکوپ نوری ساختار بافتی گناد ماهی هامور معمولی در روز چهارم :8شکل 

 سر پیکان خاکستری؛ شاهد تیمار (Bدهد.  نشان مینوکلئولوس  در مرحله پریرا فولیکول  سر پیکان سفید

پیکان ؛ یرناپگرم در کیلوگرم بنزوآلفا میلی 2 تیمار( C .است نوکلئولوس -فولیکول کروماتیننشان دهنده 

گرم در  میلی 22 تیمار( D. دهد را نشان میبافت همبند ستاره سفید و  زیکول زردهوفولیکول سفید 

گرم در کیلوگرم  میلی 222( تیمار E. دهد را نشان می ستاره سیاه نفوذ لوکوسیتی ؛یرناپکیلوگرم بنزوآلفا

 است.های آترزی  فولیکول نشان دهنده سیاهپیکان  سر؛ یرنابنزوآلفاپ
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ترین و بیشترین ضایعات بافتی در  وسیع

برداری ها، در روز هفتم نمونهتمام تیمار

 گرم در کیلوگرم میلی 2 . در تیمارشدمشاهده 

BaP ویتلوژنی و های پریافزایش فولیکول

های آترزی شده در این  تعداد زیادی از فولیکول

 200و  20 . در تیمارهایشدروز مشاهده 

علاوه بر این  BaP گرم در کیلوگرم میلی

ضایعات نفوذ لوکوسیتی از جمله عمده ضایعات 

(. باید 2مشاهده شده در این روز بود )شکل 

 خاطر نشان شد که ضایعات ذکر شده در تیمار

وسعت  BaP گرم در کیلوگرم میلی 200

 داشت. ریت گسترده

 

 

یرن در الفاپآتصاویر میکروسکوپ نوری ساختار بافتی گناد ماهی هامور معمولی تیمار شده با بنزو :2شکل 

را  پیکان سیاه فولیکول آترزییرن؛ ابنزوآلفاپ گرم در کیلوگرم میلی 2تیمار  (A. برداریروز هفتم نمونه

را نشان  ستاره سفید نفوذ لوکوسیتی؛ یرنابنزوآلفاپ گرم در کیلوگرم میلی 22 تیمار( B. دهد نشان می

( تیمار D. دهدرا نشان می خونریزیستاره سیاه یرن؛ اگرم در کیلوگرم بنزوآلفاپ میلی 222( تیمار C. دهد می

فولیکول در مرحله وزیکول زرده نشان دهنده سر پیکان سیاه یرن؛ اگرم در کیلوگرم بنزوآلفاپ میلی 222

 است.
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برداری، در در چهاردهمین روز نمونه

 BaPگرم در کیلوگرم  میلی 20و  2 تیمارهای

های تنها ضایعه مشهود وجود تعدادی فولیکول

گرم در کیلوگرم  میلی 200 تیمار درآترزی بود. 

BaP ها آترزی و نفوذوجود فولیکول 

لوکوسیتی از ضایعات قابل رویت در این روز 

 (.3بود )شکل 

 

 بتا استرادیول -81هورمون  بررسینتایج 

 -47گیری هورمون نتایج مربوط به اندازه

برداری نمونه های مختلفبتا استرادیول در روز

 آمده است. با توجه به شکل، غلظت  1در شکل 

 

های  گروهاین هورمون در روز اول بین 

داری اختلاف معنی BaPشده با  و تیمار شاهد

-(. در چهارمین روز نمونه<00/0Pنداشت )

بتا  -47بردای، میانگین غلظت هورمون 

های  گروهبین داری تفاوت معنیاسترادیول 

وجود داشت  BaPشده با  و تیمارشاهد 

(00/0P<کمترین میزان .) در هورمون این 
 BaP کیلوگرم در گرم میلی 200 تیمار

(ng/mL03/0±8/0)  مشاهده شد که با

 شاهد( و ng/mL42/0±90/4) شاهدهای  گروه

ها ( و سایر تیمارng/mL44/0±8/4حلال )

 (.1شکل ؛ >00/0Pداری داشت )تفاوت معنی

 

 

یرن در الفاپآتصاویر میکروسکوپ نوری ساختار بافتی گناد ماهی هامور معمولی تیمار شده با بنزو :9شکل 

سر پیکان سیاه فولیکول یرن؛ ابنزوآلفاپ گرم در کیلوگرم میلی 22 تیمار( A. برداریروز چهاردهم نمونه

پیکان سیاه فولیکول یرن؛ ابنزوآلفاپ گرم در کیلوگرم میلی 222تیمار ( Bدهد.  را نشان می نوکلئولوس پری

 .دهد را نشان میدر مرحله وزیکول زرده 
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در پلاسمای ماهیان هامور معمولی شاهد و تیمار شده با ( E2)بتا استرادیول  -81غلظت هورمون  :4شکل 

ها نشان  حروف متفاوت روی ستون .(خطای استاندارد ±)میانگین  (BaP) یرنالفاپآهای مختلف بنزو غلظت

 برداری است. دار بین تیمارها در هر روز نمونه وجود اختلاف معنیدهنده 

 

 -47، میانگین غلظت 1با توجه به شکل 

داری را در روز اختلاف معنیبتا استرادیول 

شده با  تیمار و شاهدهای هفتم میان گروه

BaP ( 00/0نشان دادP<). که مقدار  به طوری

 سیر های دیگردر تیمار شاهدآن نسبت به 

(. بیشترین غلظت این >00/0Pکاهشی داشت )

 شاهدهای هورمون در گروه

(ng/mL44/0±90/4 و )حلال  شاهد

(ng/mL42/0±82/4اندازه ) گیری شد و

گرم در  میلی 200در تیمار آن کمترین میزان 

( ثبت شد ng/mL4/0±012/0) BaPکیلوگرم 

داری ها دارای اختلاف معنیسایر تیمارکه با 

 (.>00/0Pبود )

بتا  -47غلظت هورمون  1با توجه به شکل 

برداری میان  استرادیول در روز چهاردهم نمونه

دارای  BaPتیمار شده با و  شاهدهای  گروه

 (. <00/0Pداری نبود )تفاوت معنی

از سنجش میزان  به دست آمدهنتایج 

استرادیول در سرم ماهیان  بتا -47هورمون 

هامور معمولی در نتیجه قرار گرفتن در معرض 

نشان داد که میزان  BaPهای مختلف غلظت

در مقایسه  BaPاین هورمون با افزایش غلظت 

های حلال در روز شاهدو  شاهد های با گروه
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برداری نسبت به روز اول چهارم و هفتم نمونه

ون در کاهش یافت و حداکثر کاهش این هورم

 200برداری و به ویژه در تیمار روز هفتم نمونه

سپس در  .ثبت شد BaPگرم در کیلوگرم  میلی

( غلظت هورمون مجددا 41انتهای دوره )روز 

 رو به افزایش گذاشت. 

 پروژسترون -OH -81هورمون  بررسینتایج 

گیری میزان هورمون نتایج مربوط به اندازه

47- OH-  در پلاسمای خون پروژسترون

در  های مختلفدر تیمارماهیان هامور معمولی 

آمده است. با توجه به شکل، میان  0شکل 

و شاهد های هورمون بین گروهغلظت این 

برداری  در روز اول نمونه BaPتیمار شده با 

 (.<00/0Pداری مشاهده نشد )تفاوت معنی

 -47از سنجش هورمون  به دست آمدهنتایج 

OH- برداری پروژسترون در روز چهارم نمونه

عدم وجود اختلاف حاکی از  0با توجه به شکل 

تیمار شده با و شاهد های گروهدار بین معنی

BaP (00/0P>)  گرم  میلی 200به جز تیمار

 غلظت میانگینبین  .بوددر کیلوگرم وزن بدن 
 شده تیمار و شاهد هایگروه در هورمون این

اختلاف مواجهه،  روز 7 از پس BaP با

مقادیر  (.>00/0Pدار مشاهده شد ) معنی

پس  ،پروژسترون -OH -47هورمون پلاسمایی 

های  در غلظت BaPروز مواجهه ماهی با  41از 

گرم در کیلوگرم وزن بدن،  میلی 200و  20

ها را نشان داد  داری با سایر گروه کاهش معنی

(00/0P<). 

در  میزان این هورمون در تیمارهای مختلف

نسبت به روز اول کاهش یافت،  7و  1روزهای 

گرم در  میلی 200 طوری که در تیماره ب

-نمونه هفتمدر روز   BaP mg/kgکیلوگرم 

برداری کاهش قابل توجهی را نسبت به سایر 

(. سپس میزان این >00/0Pها نشان داد ) گروه

نسبت به  41در روز  هاهورمون در همه تیمار

روند افزایشی داشت. کمترین میزان این  1روز 

 برداری و در تیمار هورمون در روز هفتم نمونه

گیری  اندازه BaPگرم در کیلوگرم  میلی 200

 شد.

 GTH Ӏهورمون  بررسینتایج 

گیری هورمون از اندازه به دست آمدهنتایج 

GTH Ӏ  در پلاسمای خون ماهیان هامور

برداری در معمولی در روزهای مختلف نمونه

آمده است. با  6در شکل  های مختلفتیمار

در  GTH Ӏتوجه به شکل، میزان هورمون 

در  BaPتیمار شده با و شاهد های  بین گروه

داری را برداری اختلاف معنی روز اول نمونه

 .(<00/0Pنشان نداد )
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پروژسترون در پلاسمای ماهیان هامور معمولی شاهد و تیمار شده با -OH -81هورمون غلظت  :5شکل 

ها نشان  حروف متفاوت روی ستون .(خطای استاندارد ±( )میانگین BaP) یرنالفاپآمختلف بنزوهای  غلظت

 برداری است. دار بین تیمارها در هر روز نمونه دهنده وجود اختلاف معنی

 

 
در پلاسمای ماهیان هامور معمولی هامور معمولی شاهد و تیمار شده با  GTH Ӏغلظت هورمون  :6شکل 

ها نشان  خطای استاندارد(. حروف متفاوت روی ستون ±( )میانگین BaP) یرنالفاپآمختلف بنزوهای  غلظت

 برداری است. دار بین تیمارها در هر روز نمونه دهنده وجود اختلاف معنی
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 GTH هورمون گیریاندازه به مربوط نتایج

Ӏ  در پلاسمای خون ماهیان هامور معمولی در

داد تنها در برداری نشان چهارمین روز نمونه

گرم در کیلوگرم  میلی 200و  20های  غلظت

 ها، افزایش یافت وزن بدن نسبت به سایر گروه

(00/0P< 6شکل ؛.) 

برداری، غلظت این در روز هفتم نمونه

تیمار شده با و شاهد های هورمون بین گروه

BaP دارای تفاوت معنی( 00/0داری بودP< .)

رهای مختلف میزان در تیما ،نتایجبا توجه به 

نسبت به  7و  1های در روز GTH Ӏهورمون 

به ، ولی بیشترین افزایش تاول افزایش یافروز 

 200 در تیمار 1 و 7های در روزترتیب 

در  سپسشد. ثبت  BaP کیلوگرمگرم در  میلی

میزان  ،BaP کننده تمامی تیمارهای دریافت

 یافتروند نزولی  41روز  دراین هورمون 

(00/0P<.)  بیشترین میزان هاردهم چدر روز

گرم در  میلی 200این هورمون در تیمار 

 داریکه اختلاف معنیشد ثبت  BaPکیلوگرم 

 (.>00/0P)با سایر تیمارها داشت 

 

 GTH IIگیری هورمون اندازهنتایج 

گیری هورمون از اندازه به دست آمدهنتایج 

GTH II  در پلاسمای خون ماهیان هامور

برداری در معمولی در روزهای مختلف نمونه

آمده است. با توجه به شکل، بین  7شکل 

از نظر  BaPتیمار شده با و  شاهدهای  گروه

در اولین روز  GTH IIغلظت هورمون 

دار وجود نداشت برداری اختلاف معنی نمونه

(00/0P>).  

در روز چهارم  GTH IIهورمون غلظت 

-بین گروه ی راداربرداری اختلاف معنینمونه

 دادنشان  BaPتیمار شده با و شاهد های 

(00/0P< .)طوری که میزان این هورمون در ه ب

نسبت به گروه  BaPبا  ماهیان تیمار شده

روند صعودی بود.  حلال دارایشاهد و شاهد 

های شاهد و حلال مقادیر این هورمون در گروه

(. <00/0P) هم نداشت داری باتفاوت معنی

در  GTH IIبیشترین میزان غلظت هورمون 

گرم در کیلوگرم  میلی 200 این روز در تیمار

BaP ( 00/0مشاهده شدP> .) 

برداری، میانگین در هفتمین روز نمونه

 و تیمارشاهد های گروهغلظت این هورمون در 

داری بود دارای تفاوت معنی BaPشده با 

(00/0P< میانگین هورمون .)GTH II  در

ها کمتر های شاهد و حلال از سایر تیمار گروه

داری با هم نداشت  بود و تفاوت معنی

(00/0P> بیشترین غلظت هورمون .)GTH II 

پس  BaPگرم در کیلوگرم  میلی 200 در تیمار

 (. >00/0Pمشاهده شد )روز مواجهه،  7از 
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در پلاسمای ماهیان هامور معمولی هامور معمولی شاهد و تیمار شده با  GTH IIغلظت هورمون  :1شکل 

ها نشان  خطای استاندارد(. حروف متفاوت روی ستون ±( )میانگین BaP) یرنالفاپآمختلف بنزوهای  غلظت

 برداری است. دار بین تیمارها در هر روز نمونه دهنده وجود اختلاف معنی

 

برداری، میزان این  در روز چهاردهم نمونه

هورمون در پلاسمای خون ماهیان تیمار شده 

 7در هر یک از تیمارها نسبت به روز  BaPبا 

اما همچنان از مقادیر  .دادروند نزولی را نشان 

های شاهد و شاهد حلال  این هورمون در گروه

 (.>00/0P) ، بیشتر بود41در روز 

 

  بحث

 یگناد در اثر القا ساختار بافتیتغییرات 

 یرنابنزوآلفاپ

قرار گرفتن موجودات آبزی در معرض 

 تغییرات ایجاد موجب مختلف هایآلاینده

شود ها می های مختلف آندر بافتبافتی 

(Shirmohammadi et al., 2018) اطلاعات .

اثرات پاتولولوژیکی ناشی از تاثیر  بارهکمی در

ها بر اندام جنسی صورت همزمان زنوبیوتیک

مبنی بر  هایی ، با این حال گزارشاست گرفته

به اثر بر های مختلف قادر  که آلاینده این

مراحل مختلف رشد گنادی هستند و بدین 

ترتیب سبب اختلال در سیستم تولید مثلی 

هایی شوند، وجود دارد. سرعت توزیع آلاینده

های مختلف، به  در بافت BaPمانند نفتی 

ها و سرعت جریان خون و میزان چربی در اندام

ای که به گونه .های بدن بستگی داردبافت
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-آلاینده برای تجمع در اندام میزان تمایل این

هایی همانند گناد که میزان چربی و جریان 

یابد که این خون بالایی دارند نیز افزایش می

 مانندهای گوناگون تجمع منجر به ایجاد آسیب

های التهاب تخمدانی و تخریب فولیکول

 ,.Sun et alشود )تخمدانی و آترزی می

2006.) 

از به دست آمده در این مطالعه، نتایج 

بافت گناد ماهیان هامور  تغییراتبررسی 

 BaPهای مختلف معمولی تحت تاثیر غلظت

بین را داری روزه ارتباط معنی41در بازه زمانی 

به  نشان داد.آلاینده  یغلظت و مدت زمان القا

های بافتی ایجاد طوری که بیشترین آسیب

تا برداری روز نمونهشده در بافت گناد از اولین 

گرم در  میلی 200در تیمار  7اواسط روز 

های . از جمله آسیبشدمشاهده  BaPکیلوگرم 

بافتی ایجاد شده در روزهای دوم، چهارم و 

-توان به افزایش فولیکولهفتم در تیمارها می

نوکلئولوس،  -نوکلئولوس و کروماتینهای پری

افزایش بافت همبند بینابینی و کاهش 

فته مانند فولیکول های تکامل یافولیکول

نظمی در وزیکول زرده، به همراه خونریزی و بی

 BaPافزایش غلظت  .ساختار گناد اشاره کرد

های استروئیدی سبب کاهش بیشتر هورمون

پروژسترون(  -OH -47بتا استرادیول و  -47)

شده که در نهایت منجر به مهار رشد و تکامل 

 شود. های تخمدانی میفولیکول

برداری ضایعات اول نمونهروزهای  در

 BaP یپاتولوژیکی در بافت گناد در نتیجه القا

مشاهده نشد و این اندام دارای ساختار طبیعی 

ها پس از بود. معمولا ساختار بافتی اندام

ها یا عوامل آلاینده یگذشت مدتی از القا

شوند و تغییر ساختار بافتی عفونی متاثر می

. استاسترسورها  یها آخرین پاسخ به القااندام

 7تا  6باکتری پس از گذشت یک دوره کمون 

منجر به تغییر عملکرد ، روزه فعال شده

-ها می ها و ساختار بافتی آنفیزیولوژیک اندام

 (. Ackerman and Iwama., 2001شود )

های در مطالعه حاضر بیشترین آسیب

ماهیان تیمار  ها درپاتولوژیک وارد شده به بافت

و در  1در روز  BaPهای مختلف ظتشده با غل

دیده  BaPگرم در کیلوگرم  میلی 200تیمار 

پس از روز چهارم کاهش یافت  هاشد و آسیب

و در نتیجه از  BaPتوان علت را تجزیه که می

بین رفتن اثرات تخریبی آن بر بافت گناد 

 با Kohler (2009) و Schaferدانست. 
ساختار گناد شقایق دریایی  بررسی

(Psammechinus miliaris تحت تاثیر )

PAH ها بیان کردند کهPAH ها منجر به

های تخمکه شدن افزایش قابل توجه در دژنر
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-ها میویتلوژنی و شیوع آترزی فولیکول پری

علت ایجاد  پژوهشگرانشوند. بنا بر نظر این 

های تکامل نیافته با اندازه کوچک در فولیکول

ها علاوه بر اثر مهاری این PAH یاثر القا

دلیل کاهش به ترکیبات بر رشد تخمدانی، 

. همچنین استاستروژنی  هایسطوح هورمون

دادند که این ترکیبات  گزارش پژوهشگراناین 

های تکامل یافته ندارند و تاثیری بر فولیکول

دلیل افزایش  های تکامل نیافته بهفولیکول

ها آلایندهدر برابر  ها، آن نسبت سطح به حجم

 هستنداز حساسیت بیشتری برخوردار 

(Schafer  and Kohler, 2009 .) 

ای که بر ماهی کاد اقیانوس در مطالعه

( صورت گرفت، Gadus morhuaاطلس )

ها در روز چهارم ثبت شد PAHبیشینه تجمع 

ها رو به کاهش PAHو پس از آن میزان 

بسیاری کاهش اثرات این دلیل اصلی . شتگذا

خاطر افزایش  هبروز  1ها بعد از PAH از

به  ها آنو تبدیل  ها نسفورماسیون آنابیوتر

همچنین گزارش . است ها آن هایمتابولیت

ها بعد از یک هفته PAHکه میزان  ه استشد

نشانگر توانایی این مطلب  .کاملا کاهش یافت

این  یا متابولیزه کردن بالای ماهیان در دفع

(. Aas et al., 2000) استترکیبات 

مانند های بافتی فراوانی آسیبپژوهشگران 

های گنادی و ها و فولیکولتخمک ه شدندژنر

ها افزایش بافت همبند بینابینی در فولیکول

حاضر دیده شد را در  مطالعهمانند آنچه در 

داران آبزی که در  مهرگان و مهره بسیاری از بی

 Tay)کردند گزارش  د نیزها بودنPAHمعرض 

et al., 2003; Arab et al., 2004فولیکول .)-

-های دژنره شده همچنین در گناد صدف دو

قرار گرفته در  (Mytilus edulisای )کفه

معرض مخلوطی از نفت دریای شمال، آلکیل 

 ,.Arab et alد )شها مشاهده PAHها و  فنل

2004 .) 

Velmurugan ( با 2007و همکاران )

روز در  40که به مدت  یمطالعه بر ماهیان

که کردند ها قرار داشتند، گزارش PAHمعرض 

ها از نوع فولیکول ،دوره آزمایش در پایان

ها ویتلوژنی بوده و تعداد کثیری از فولیکول پری

در انتهای مرحله پری نوکلئولوس بودند. نتایج 

مطالعه حاضر نیز هم راستا با نتایج این 

کاهش چشمگیر ضایعات  و پژوهشگران است

های غلظت ازبافتی در گناد ماهیان متاثر شده 

آزمایش نشان از  41در روز  BaPمختلف 

متابولیزه شدن این ترکیب و کاهش اثرات آن 

های آترتیک فراوان )دژنره  بود. وجود فولیکول

ترین ضایعات بافتی گناد در روز  مهمشده( از 

گرم گرم در کیلو میلی 200هفتم در تیمار 
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BaP .همچنین در این تیمار میزان  بود

 -OH -47بتا استرادیول و  -47هورمون 

ها کاهش قابل پروژسترون نسبت به سایر تیمار

های توجهی داشت که نشان دهنده ویژگی

 است. BaPاستروژنیکی  آنتی

استرادیول و  بتا -81های تغییرات هورمون

81- OH- پروژسترون 

نقش بسیار مهمی یدی ئهای استروهورمون

 .را در تولید مثل ماهیان بر عهده دارند

از طریق  در ماهیان هاکاتابولیسم این هورمون

د که شباهت شو چند مسیر مختلف کنترل می

ه ویژه داران ببسیار زیادی به سایر مهره

بیان پژوهشگران پستانداران دارد. بسیاری از 

که ترکیبات شیمیایی متفاوت سبب اند  کرده

های ایجاد اختلال در کاتابولیسم هورمون

شود. بسیاری از این ترکیبات از استروئیدی می

های تمایل به اتصال به گیرنده BaPجمله 

و اثرات خود را از  دارنداستروژنی و یا آندروژنی 

 (.James, 2010کنند )این طریق اعمال می

اساس نتایج به دست  بر حاضر،پژوهش در 

استرادیول  بتا -47های مونآمده از سنجش هور

پروژسترون در پلاسمای خون  -OH -47و 

های ماهیان هامور معمولی تیمار شده با غلظت

 7 و 1، 4یرن، در روزهای امختلف بنزوآلفاپ

 BaPکه با افزایش غلظت شدآزمایش مشاهده 

شده  های تیماردو هورمون در گروهاین ، میزان 

داری نسبت به دارای کاهش معنی BaPبا 

این کاهش تا حلال بود. شاهد و شاهد گروه 

 پروژسترون -OH -47در مورد هورمون  41روز 

هر دو  کاهش سطح ترینبیش .وجود داشت

تیمار شده  BaP هورمون در ماهیانی که با

 200آزمایش و در تیمار  7بودند در روز 

توان بود که می BaPگرم در کیلوگرم  میلی

ها را اثرات هورمونعلت کاهش این 

 یرن دانست. الفاپآاستروژنیکی بنزو آنتی

Van Lipzig ( گزارش 2000و همکاران )

 ویژهبه ها PAHکه ترکیباتی مانند کردند 

BaP های آریل سبب فعال شدن گیرنده

شود و با کاهش ( میAhRهیدروکربن )

( اثرات ERهای استروژنی )گیرنده

کنند.  میاستروژنیکی خود را اعمال  آنتی

( منجر به فعال AhRگیرنده آریل هیدروکربن )

و در  CYP1 برداری آنزیم کردن فاکتور نسخه

 UGT ها سبب فعال شدن آنزیمبرخی از گونه

در  سزاییبه ها نقش این آنزیم .دشومی

خود را از  داشته، مکانیسم اثر BaPمتابولیسم 

های استروژنی گیرنده طریق سرکوب بیان ژن

(ER اعمال )و در نهایت سبب کاهش  کنند می

شوند در سطح هسته سلول میها این گیرنده

تواند دلیلی بر تائید اثرات آنتی که می
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 ,.Van Lipzig et al)باشد  BaPاستروژنیکی 

رسد . در مطالعه حاضر نیز به نظر می(2005

که افزایش میزان دو هورمون مورد مطالعه بعد 

ه دلیل تجزیه این ماده از روز چهارم آزمایش ب

در کبد ماهیان و در نتیجه کاهش تاثیر آن بر 

 اشد.ها بمیزان هورمون

های متفاوتی در طور کلی مکانیسمه ب

هایی مانند ارتباط با  نحوه اثر زنواستروژن

PAHهای استروژنی مطرح ها بر میزان هورمون

های هیدرو کربن (4ده است از جمله ش

آروماتیک توانایی بر هم زدن ساختار 

که سبب ناتوانی  رنداستروژنی را داهای  گیرنده

های استروژنی ها در شناسایی هورمونگیرنده

Stancel etد )شومی  al., 1995 .)2)  همچنین

 ها سبب افزایش کاتابولیسمPAHتعدادی از 

شود می P450توسط  استرادیولی هایهورمون

(Garcia et al., 1997.) 

Arukwe (2004 گزارش دادند که )

نانوفنول یک ترکیب  1 مانندترکیباتی 

و کاری مشابه با  که ساز است یاستروژنیک آنتی

های و قادر به اتصال به گیرنده دارداستروژن 

ER های و سبب کاهش میزان هورمون است

 شود. استروئیدی در مواجهه با ترکیب فوق می

Thomas  وBudiantara (4990)  با مطالعه

ریز بر عملکرد غدد درونیرن ابنزوآلفاپتاثیر 

 Micropogonias ماهی جنسی در

undulatus  هفته، مشاهده  3بعد از حدود

شاهد نسبت به گروه  کردند که اندازه تخمدان

داری را کاهش یافت و همچنین کاهش معنی

دیول در خون بتا استرا -47در غلظت هورمون 

اول آزمایش گزارش  هفته این ماهیان در

( 4996و همکاران )  Anderson. کردند

گزارش کردند که در محیط آزمایشگاه دو نوع 

 TCDD (2,3,7,8 دیوکسین

tetrachlorodibenzo-p-dioxin  و

2,3,4,7,8-pentachloro dibenzofuran )

 به طوری ،استروژنیک بودند دارای اثرات آنتی

جایگزینی با  توانند برایکه این ترکیبات می

( رقابت کنند و ERهای استروژنی )گیرنده

ها اثرات ترین دلیل کاهش این هورمون مهم

و  Sun. استاستروژنیکی این ترکیبات  آنتی

تاثیر دادن فنانترن به با  (2044همکاران )

 Sebastiscusماهی  برروز  00مدت 

marmoratus داری را در میزان  کاهش معنی

 استرادیول مشاهده کردند. بتا -47های هورمون

Monteiro ( نیز در مطالعه 2000و همکاران )

مکانیسم مهار استروئیدوژنز در تخمدان ماهی 

ها شامل PAHترکیب از  3تحت تاثیر  فلاندر

، کرایزن و فنانترن گزارش کردند یرنالفاپبنزوآ

 -47 بتا استرادیول، -47های هورمونکه میزان 
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به ها و آندروژنهیدروکسی پروژسترون  لفاآ

این ترکیبات  با افزایش غلظتداری  معنیطور 

در تایید اثرات  ها آنهمچنین  .یابدکاهش می

بر ماهی فلاندر نشان  BaPاستروژنیکی  آنتی

دادند که این ترکیب قادر به کاهش میزان 

 -OH -47استرادیول و  بتا -47های هورمون

است های پایین پروژسترون حتی در غلظت

(Monteiro et al., 2000). 

 

GTH Ӏو  GTH Ӏهای  تغییرات هورمون Ӏ 

های تولیدمثلی در عمده نوسانات هورمون

ماهیان تابع نوسانات و تغییرات شرایط 

های که منجر به بروز پاسخ استمحیطی  زیست

 ,.Sun et alد )شومثلی در آبزیان میتولید

 هستند (. مواد شیمیایی گوناگون قادر2011

های عصبی مستقیم در فعالیت صورتبه که 

در نتیجه  کرده،غده هیپوتالاموس دخالت 

-سبب ایجاد تغییراتی در میزان ترشح هورمون

در نهایت به  ه،شد GnRHهای آزاد کننده 

نوبه خود سبب ایجاد تغییراتی در میزان ترشح 

 ( از هیپوفیزGTHهای گنادوتروپینی ) هورمون

میزان  ها نیز برد که این هورمونونش

 Trudeau et) استهای جنسی موثر  هورمون

al., 1993.)  

در پژوهش حاضر، بر اساس نتایج به دست 

و  GTH Ӏهای آمده از سنجش هورمون

GTH II  در پلاسمای خون ماهیان هامور

های مختلف معمولی تیمار شده با غلظت

 41و  7، 1، 4یرن، در روزهای ابنزوآلفاپ

دو هورمون این د که میزان شآزمایش مشاهده 

نسبت به گروه  BaPتیمار شده با های در گروه

 غلظتافزایش وابسته به به طور کلی  شاهد

به عبارت دیگر، بیشترین سطح هر دو  .داشت

گرم  میلی 200 با هورمون در ماهیان تیمار شده

آزمایش مشاهده  7 در روز BaPدر کیلوگرم 

-را در تیمارد. افزایش در میزان دو هورمون ش

های ترشح هورموندلیل به توان می BaPهای 

پروژسترون  -OH -47بتا استرادیول و  -47

 دانست. 

های که هورمون ه استدادنشان  ها پژوهش

بتا  -47های استروئیدی مانند هورمون

هایی که توسط استرادیول بر میزان هورمون

گناد ترشح  -هیپوفیز -محور هیپوتالاموس

های منفی و بازخورد هستندد تاثیرگذار نشو می

(. Thibaut and Porte, 2004) دارندیا مثبت 

در  BaPدر مطالعه حاضر با افزایش غلظت 

های جنسی میزان هورمون 7و  1های روز

های گنادوتروپینی کاهش و سطح هورمون

افزایش یافت که دلیل آن اثر فیدبک منفی 
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تالاموس های استروئیدی بر محور هیپوهورمون

های ترشح هورمون منجر به افزایشکه  است

های گنادوتروپینی در پاسخ به کاهش هورمون

 استروئیدی شد.

Gesto ( با قرار دادن 2006و همکاران )

ساعت  4کمان به مدت  آلای رنگین ماهی قزل

های مختلف غلظت در معرضتا چند روز 

 -47مشاهده کردند که سطوح هورمون  ،نفتالن

 غلظتصورت وابسته به به استرادیول بتا 

را اثرات آن کاهش یافت که علت 

همچنین  .استروژنیکی این ترکیب دانستند آنتی

با بررسی ه ویژه با بررسی ساختار مغز و ب ها آن

گنادی  -هیپوفیز -های هیپوتالاموسمحور

که نفتالن سبب کاهش کردند گزارش 

های  افزایش هورمونو  جنسی شد هایهورمون

GTH  به دلیل فیدبک منفی را در این ماهیان

از  .کردندها بر هیپوتالاموس عنوان این هورمون

که کردند بیان پژوهشگران سوی دیگر این 

حاضر سبب ایجاد اختلالاتی در مغز و  ترکیب

. های هیپوفیزی شدنیز متابولیسم هورمون

های عصبی میزان انتقال دهندهبا بررسی  ها آن

را  غلظتاهش وابسته به در این محور ک

مشاهده کردند و نتیجه گرفتند که کاهش 

نیز دلیل دیگر افزایش میزان  های عصبی ناقل

 GTHو  GTH Ӏهای گنادوتروپینی )هورمون

II )بود (Gesto et al., 2006) در بسیاری از .

ها قادر به PAHبیان شده است که  مطالعات

 بوده، همچنین تداخل در استروئیدوژنز در گناد

 -قادر به ایجاد تداخل در محور هیپوتالاموس

گناد از طریق ایجاد تغییرات در  -هیپوفیز

های انتقال دهنده عصبی عملکرد سیستم

های هیپوفیز را و پس از آن هورمون هستند

 ,.Al-Kindi et alدهند )تحت تاثیر قرار می

2000.) 

Thomas بررسی ( با 2007) و همکاران

ای و دو حلقه PAHعنوان یک ه نفتالن ب اثر

 ای بر مغزپنج حلقه PAHیک یرن الفاپبنزوآ

مشاهده کردند  Ictalurus punctatusماهی 

های عصبی کاهش یافت که سطح انتقال دهنده

های و باعث افزایش در سطوح هورمون

 Sunد.ش( GTH IIو  GTH Ӏگنادوتروپینی )

های تاثیر غلظتمطالعه ( با 2044و همکاران ) 

 Sebastiscus متفاوت فنانترن بر ماهی

marmoratus، های جنسی میزان هورمون

های بتا استرادیول و سطح هورمون -47مانند 

( را طی GTH IIو  GTH Ӏگنادوتروپینی )

گیری کردند که نشان  روز اندازه 7مدت زمان 

ها به هورمون غلظتدهنده پاسخ وابسته به 

که میزان کردند گزارش ها  آنفنانترن بود. 

 غلظتاسترادیول با افزایش  بتا -47هورمون 
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شاهد داری نسبت به گروه  فنانترن کاهش معنی

داشت که بیشینه این کاهش در روز چهارم 

ولی میزان تاثیر این ترکیب بر مغز  .آزمایش بود

صورت عکس به  GTHهای  و میزان هورمون

بتا استرادیول بود و افزایش  -47هورمون 

را نشان داد که علت آن را به  غلظتوابسته به 

ها بر یکدیگر و برآلاینده هورموندلیل فیدبک 

 .(Sun et al., 2011ند )دانست

 اثرات حاضر، مطالعه در
های استروئیدی، بر هورمون یرنابنزوآلفاپ

و ساختار بافتی  های گنادوتروپینیهورمون

گناد ماهی هامور معمولی مورد مطالعه قرار 

گرفت. نتایج بیانگر آن بود که بیشترین 

گرم در  میلی 200گناد در تیمار  تغییرات بافتی

آزمایش مشاهده  7و در روز  BaPکیلوگرم 

های  د. بر اساس نتایج، میزان هورمونش

 -OH -47بتا استرادیول و  -47استروئیدی )

 BaPپروژسترون( چند روز پس از تزریق 

های  کاهش یافت که نشان دهنده ویژگی

که با کاهش  استاستروژنیکی این ترکیب  آنتی

( اثرات خود را ERهای استروژنی )گیرنده

کند و سبب کاهش هر دو هورمون اعمال می

های گنادوتروپینی در د. میزان هورمونشو می

رین میزان به بیشت 7در روز  BaPمواجهه با 

علت این پژوهشگران که بسیاری از  خود رسید

های  منفی هورمون فیدبک افزایش را به دلیل

از سوی دیگر ترکیباتی  .داننداستروئیدی می

های دهندهسبب کاهش انتقال BaPمانند 

 -محور هیپوفیزیدر ویژه به عصبی در مغز 

های ترشح و در نهایت بر سلول شود میگنادی 

 گذارد.ها تاثیر میهورمونکننده این 
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Abstract  

This study aimed to investigate the effects of benzo[a]pyrene (BaP) on 

pituitary-gonad axis of orange spotted grouper (Epinephelus coioides). Fish 

were injected with 0, 2, 20 and 200 mg/kg of BaP per body weight and were 

kept under laboratory conditions for 14 days. Plasma samples were taken at 

days 1, 4, 7, and 14 and changes in 17-β-Estradiol (E2), 17-OH-progesteron, 

GTH Ӏ  and GTH II were evaluated. Alterations of gonad tissue structure also 

were studied in treated fish. Exposure of fish to BaP resulted in a significant 

decrease of 17-β-Estradiol, 17-OH-progesteron and significant increase in GTH 

Ӏ  and GTH II plasma levels (P<0.05). Also, changes were observed in the 

ovarian tissue of BaP exposed fish including tissue disorganization, increase in 

choromatin-nocleulos and prenucleulos follicles, increase in interstitial 

connective tissue and atretic follicles and decrease in developed follicles. Based 

on the results, decreases in the levels of steroid hormones several days after BaP 

exposure is due to antistrogenic effects of this compound that acts via 

decreasing in estrogenic receptors. On the other hand, the increase in GTHs, 7 

days after exposure, is because of negative feedback of steroid hormones. 
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