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  چكيده
ويژه جانوران  هورموني را در انسان و به ي امانهتوانند س مواد شيميايي هستند كه مي گرهاي هورموني گروهي از اخلال
(متعلق  هورموني ي كننده پژوهش حاضر در مورد تأثيرات يكي از مواد مختلد. ها، دچار اختلال كنن از جمله ماهي آبزي،

صورت  ) در ماهي زبرا سيچليدNonylphenol Ethoxylates( به نام نونيل فنل اتوكسيلات به مواد شيميايي شوينده)
هاي مختلف  تستوسترون در گروهنونيل فنلاتوكسيلات را بر شاخص هورمون ب مختلف تركيهاي  غلظتگرفته و اثرات 

قطعه  840، تعداد مذكورمنظور تعيين اثرات نونيل فنل اتوكسيلات بر ميزان هورمون  مورد بررسي قرارداده است. به وزني
و گرم  4±3/0 گرم، 3±1/0با ميانگين وزني ) در سه گروه Cichlasoma nigrofasciatum(سيچلايد ماهي زبرا بچه 

ماده  از µg / l100-50 -10( تيمار 3در قالب  )Abc-Tagهاي رنگي الاستومر ( گذاري با تگ پس ار علامتگرم  1/0±5
تكرار،  3با و نونيل فنل اتوكسيلات)، تيمار شاهد (بدون ماده مخرب) و تيمار كنترل مثبت (اتانول بدون ماده مخرب) 

 ي ذكر شده اين تركيب قرار گرفتند. نتايج نشان دادند كه ها غلظتاي در معرض  هاي شيشه روز در آكواريوم 60مدت  به
. همچنين )>01/0P( داري شد ، ميزان هورمون تستوسترون، دستخوش تغييرات معني100و  50و l µg /10هاي  در غلظت

دار داشته و در گروه وزني بالاي  هاي وزني نسبت به شاهد، اختلاف معني تغييرات هورمون تستوسترون در تمامي گروه
با تواند  مي g/l µ 10ميزان بيش از رسد نونيل فنل اتوكسيلات به نظر مي به گرم از كاهش نسبي برخوردار بوده است. 5

 تاثير بر محور هاي آندوكريني در سطوح مختلف ميزان هورمون تستوسترون خون ماهي را تحت تاثير قرار دهد.

  .تستوسترون، سيچليدهاي هورموني، ماهي زبرا گراخلال فنل اتوكسيلات، نونيل: كلمات كليدي
  

  

  مقدمه. 1

داران، از طريق  ها همانند ساير مهره توليدمثل در ماهي
ها را  ها) كه فعاليت گناد هاي غده هيپوفيز (گنادوتروپين هورمون

شود. محور  كنند، كنترل مي جنس ماده و نر تنظيم مي دو در هر
با  (Brain Pituitary Gonad Axis)گناد  –هيپوفيز  –مغز 

گذار  هاي توليدمثلي تاثير روند در خود ،هاي بازخورد مكانيسم
ها و بوده و در اين ميان دو گروه هورمون استروئيدي (آندروژن
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ها كه از گنادها هاي آن ها و بازدارنده كنندهها) و فعالاستروژن
س و هيپوفيز اثر گذاشته و شوند بر روي هيپوتالامو ترشح مي

كنند. در بيشتر  ها را كنترل مي سنتز و ترشح گنادوتروپين
اند دو نوع گنادوتروپين به  هايي كه تاكنون بررسي شده ماهي
 هاي اند كه مشابه هورمون شناسايي شده GtH ІІو  GtH Іهاي  نام

FSH  وLH در پستانداران هستند Swanson et al., 1991)( در .
ند نتوا هاي توليد شده در تخمدان و بيضه مي ل استروئيدعين حا

 يا تنظيم كاهشي (Upregulation)اثرات تنظيم افزايشي 
(Downregulation)  خود را بر اساس نياز فيزيولوژيكي ماهي در

 (Archand and Benson, 1998)سطح هيپوتالاموس اعمال نمايند 
عنوان  ك كه بههاي هورموني استروژني گر در حال حاضر اخلال

شوند،  هاي با منشأ خارجي ناميده مي استروژن ياها  زنواستروژن
توانند در  اند. اين مواد مي بيشترين توجه را به خود اختصاص داده

 (,.Colborn et al ايجاد اختلالات توليدمثلي نقش داشته باشند 

1993; Kovlock et al., 1996; Tyler etal., 1998 (ها  زنواستروژن
ها تقليد كنند و اثراتي نظير  توانند از تعدادي از استروژن يم

تحريك سنتز ويتلوژنين را در هر دو جنس نر و ماده القا نمايند. 
 هستندبنابراين قادر به تقليد ساير اثرات مانند اعمال بازخورد نيز 

تحت  را نيز گناد - هيپوفيز - و از اين رو مراكز بالاتر محور مغز
دهند و به اين ترتيب محورتوليد مثلي را دچار درهم  يتاثير قرار م

بسياري از مواد شيميائي ساخته انسان كه در  نمايند. ريختگي مي
ريز در  شوند، با دستگاه درون عنوان آلاينده ناميده مي محيط به

ي كه بر هم زننده يجانوران، تداخل عملكرد دارند. اين مواد شيميا
شوند، پاسخ استروژنيك را با تقليد و  ريز ناميده مي دستگاه درون

 (,.Cakmak et al دهند يا محدود كردن عمل استروژن نشان مي

 (APEs)نونيل فنل اتوكسيلات يك آلكيل فنل اتوكسيلات  )2005

ها وجود داشته  عنوان مكمل در انواع شوينده هاست. اين تركيب ب
مطالعات  د.نگير قرار مي آن در معرض طور عام انواع آبزيان هو ب

 Endocrineنشان دهنده اثرات فيزيولوژيك و تاثير مختل كننده (

Disruptor( اين ماده در انواع ماهي ) ها بوده استColdham et 

al., 1998.(  انواعAPEs هايي هستند كه با  از جمله سورفكتانت
 ;Ahel et al., 1994د (هاي آبي وجود دارن هاي بالا درمحيط تراكم

(Blackburn and Waldock, 1995 چه مطالعات در زمينه  گرا
اثرات مخرب هورموني اين تركيبات بر روي آبزيان در كشور 

طبق مطالعات انجام شده نونيل فنل درآزمايش بر  اما انجام نشده،
اثرات مخرب  )in vivoروي ماهي در شرايط آزمايشگاهي (

ت هورموني را به جاي گذاشته و خواص استروژنيك آن به اثبا

). (Jobling et al., 1996; Coldham et al., 1998 رسيده است
صورت  همچنين اثرات استروژنيك اين تركيب در ماهي نر به

 ,Jobling and Sumpter( باشد القاي توليد ويتلوژنين در كبد مي

(1993; White et al., 1994 مطالعات انجام شده در زمينه تاثير .
دهنده اين تركيبات و ثرات كاهشهاي محيطي حاكي از ا آلاينده

ها بر ميزان هورمون تستوسترون در ماهي كپور  بويژه نونيل فنل
). امروزه Leroy et al., 1996(است اي در آمريكا  رودخانه

صورت گسترده  هها ب بات شوينده حاوي نونيل فنليبسياري از ترك
انواع  قرارگرفتندر طبيعت پراكنده شده كه زمينه در معرض 

 Hariss( زيان و اختلالات جنسي در آنها را فراهم آورده استآب

et al., 2001 پژوهش حاضر با هدف بررسي تأثيرات يكي از .(
 Nonyl( مواد مختل كننده هورموني به نام نونيل فنل اتوكسيلات

phenol Ethoxylateصورت گرفته و  ماهي زبرا سيچليد ) در
توكسيلات را بر هاي مختلف تركيب نونيل فنلا اثرات غلظت

هاي مختلف وزني مورد  شاخص هورمون تستوسترون در گروه
  .است داده بررسي قرار

  هاواد و روشم. 2

سيچليد  ي مورد استفاده در اين پژوهش زبرا گونه
)Cichlasoma nigrofasciatum( هاي  نابالغ بوده كه در گروه

مين تا كارگاه تكثير و پرورش رزكان كرجگرم از  5تا  3وزني 
 تعيين اثرات نونيل فنل اتوكسيلات (تهيه شده از منظور گرديد. به

) بر ميزان هورمون %99 خلوصشركت كيمياگران امروز با 
قطعه ماهي زبرا سيچليد در قالب سه   840 تستوسترون، تعداد

گرم در  5±1/0 گرم و 4±3/0گرم،  3±1/0 گروه با ميانگين وزني
 – 10µg / l - 50( فنل اتوكسيلاتتيمار تحت تاثير نونيل  3 قالب

اتانول ( و تيمار كنترل مثبت) بدون ماده مخرب( تيمار شاهد 100)
هاي روز در آكواريوم 60 مدتتكرار، به 3 و با) بدون ماده مخرب

. هاي ذكر شده اين تركيب قرار گرفتنداي در معرض غلظتشيشه
گي هاي رني علامتهوسيلوزني به هايهر تيمار گروه در

آوري ) از انستيتو تحقيقات علوم و فنABC- Tag( الاستومر
 5و  4 ،3براي گروه وزني  گذاري شدند.، علامت)CISTكانادا (
- هاي قرمز، سبز و زرد در نظر گرفته شد. بهترتيب رنگگرم به

عدد  24به هر آكواريوم تعداد منظور انجام عمليات تيماربندي 
بار با غذاي  3دت آزمايش روزانه در مها ماهي ماهي افزوده شد.

 g01/0± تترا ساخت كشور آلمان كه با ترازوي ديجيتال با دقت 
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وزن بدن تغذيه شدند. براي درصد  3 – 4، به ميزان توزين گرديد
كاستن از احتمال بروز خطا در آزمايش و ايجاد شرايط يكسان 

حل محيطي، م عواملبراي همه تيمارها از نظر نور و دما و ساير 
الب طرح قطور تصادفي و در قرارگيري تكرارهاي هر تيمار به

شاهد تيمار تعيين شد. تيمارها شامل  )CRD( كاملا تصادفي
شامل كنترل مثبت (، تيمار (بدون ماده نونيل فنل اتوكسيلات)

(نونيل فنل  تيمار اولحلال بدون ماده نونيل فنل اتوكسيلات) و 
 lg / (نونيل فنل اتوكسيلاتم تيمار دو ) l gµ10 / اتوكسيلات 

µ50(  نونيل فنل اتوكسيلات تيمار سوم و) / lgµ100( بوده و 
براي بررسي اثر ماده شيميايي نونيل فنل اتوكسيلات بر ميزان 

صورت محلول در ميزان به اين تركيب، تستوسترونهورمون 
غلظت  هاي لازم حل شد.درجه با نسبت 96مساوي اتانول 
تعيين گرديد.  )Hariss et al., 2001(مطالعات  تيمارها براساس

نونيل فنل اتوكسيلات تهيه شده، به آب  –سپس محلول الكل 
به آب آكواريوم الكل اگرچه افزوده شد.  5و  4و  3هاي آكواريوم

گروه كنترل  ، اماو نونيل فنل اتوكسيلات گروه شاهد اضافه نشد
ي مدت آزمايش ط مثبت به ميزان مساوي اتانول دريافت نمود.

تلفات  ها وروزانه غذاي اضافي خورده نشده و فضولات ماهي
ها با در پايان ماه دوم، ماهي .ها از آب خارج شدنداحتمالي آن

هوشي آنها ساقه هوش و پس از اطمينان از بيعصاره آويشن بي
گيري انجام هاي موئينه هماتوكريت خوندمي قطع شده و با لوله

متر مكعب از خون مورد نياز براي اندازه سانتي 1حدود  آنگاه. شد
ماهي، با  7- 8آوري خون از گيري هورمون تستوسترون با جمع

براي هر نمونه انجام شد (براي هر  (Pooling)مخلوط كردن 
 .ها جمع آوري شد)گروه وزني ماهي 3از  نمونه خوني 3تيمار، 

ب دار استريل هاي آزمايش درهاي هر گروه در لولهخونرانجام س
و هپارينه براي جداسازي پلاسما با دستگاه سانتريفيوژ (مدل 

Labofuge 200 ساخت شركت ،SpatechHeraeus  (كشور آلمان
سرم  دور در دقيقه، سانتريفيوژ شدند. 2000 بادقيقه  15به مدت 

گذاري هاي شمارهمربوطه با استفاده از پي پت پاستور به اپندورف
مان سنجش پارامترهاي مورد نظر، در دماي شده منتقل و تا ز

oC20-  با استفاده از يخ خشك نگهداري شدند)Pottinger and 

(Carrick, 2001بر اساس  گيري هورمون تستوسترون. اندازه
راديو ايميونواسي  با استفاده از روشليتر نانوگرم بر ميلي

)Radioimmunoassay ( بر اساس واكنش رقابتي بين هورمون
، 125دار شده با يد راديواكتيو ود در سرم با هورمون نشانموج

بادي ضد هورمون در فاز جامد انجام گرفت. جهت اتصال به آنتي

ساخت كشور  LKBپرتودهي حاصل از اين اتصال با گاماكانتر 
ها و بررسي جهت تجزيه و تحليل داده گيري شد.فنلاند اندازه

در ميزان هورمون جنسي دار بودن اختلافات مشاهده شده معني
 SPSSتستوسترون و مقايسه آن با گروه شاهد از بسته نرم افزاري 

 (One – way ANOVA)طرفه و روش آماري آناليز واريانس يك
استفاده شد. براي انجام محاسبات آماري و ترسيم نمودارها نيز از 

  استفاده گرديد.  2007Excelافزاري بسته نرم

  . نتايج3

از پژوهش در مورد اثرات ماده نونيل فنل نتايج حاصل 
هورمون جنسي تستوسترون در سرم خون ماهي  اتوكسيلات بر

ليتر سرم، مورد بررسي قرار بر حسب نانوگرم در ميلي زبرا
هاي مختلف نونيل فنل اتوكسيلات غلظت گرفت. در مورد اثر

ميزان هورمون  ر ليتر آب، برب) ميكروگرم 100 -  50 –10(
گرم،   3ي وزنميانگين هاي با ن در سرم خون ماهيتستوسترو
داري ديده شاهد و كنترل مثبت اختلاف معنيهاي بين تيمار

ميكروگرم  100و  50و  10 ). بين تيمارهاي1 نمودار( شودنمي
مشاهده شد دار ر ليتر با شاهد و كنترل مثبت اختلاف معنيب
)01/0(P< ميكروگرم  10 بين تيماردار معني. همچنين اختلاف
دار ر ليتر نيز معنيبميكروگرم  100و  50با تيمارهاي  ر ليترب

 10تيمار . سطح هورمون تستوسترون در>P)01/0(بود 
 049/0 ±054/0ميكروگرم بر ليتر نونيل فنل اتوكسيلات معادل 

ميكرو گرم بر ليتر  100و  50ليتر و در تيمار نانوگرم بر ميلي
و  036/0 ±011/0ب معادل ترتينونيل فنل اتوكسيلات به

بيشترين دست آمد. ليتر بهنانوگرم بر ميلي 033/0 004/0±
ميكروگرم  10تيمار  درمقدار افزايش هورمون تستوسترون 

، كاهش 10و  50نسبت به تيمار  100ديده شد. در مورد تيمار 
  .شدميزان هورمون ديده 

 گرم 4هاي با وزن اثر نونيل فنل اتوكسيلات بر ماهيهمچنين 
بين  نتايج نشان داد كه). 2 نمودارمورد بررسي قرار گرفت ( نيز

داري ديده اختلاف معني 50و  10تيمارهاي كنترل با هم و تيمار 
 .>P)01/0(ديده شد  داراختلاف معني 100با تيمار ه ولي نشد

ميكروگرم بر ليتر نونيل فنل  10سطح اين هورمون در تيمار 
ليتر و در تيمار نانوگرم بر ميلي 045/0 ±008/0اتوكسيلات معادل 

 ±006/0ميكروگرم بر ليتر نونيل فنل اتوكسيلات معادل  100
بيشترين افزايش هورمون  دست آمد.ليتر بهنانوگرم بر ميلي 053/0
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ميلي گرم  10مربوط به تيمار  آنو كمترين  100مربوط به تيمار 
  بود.بر ليتر از ماده نونيل فنل 

  
هاي ر نونيل فنل اتوكسيلات بر غلظت هورمون تستوسترون در ماهياث :1 نمودار

  گرم 3ميانگين وزنيزبرا سيچليد با 

  
هاي زبرا اثر نونيل فنل اتوكسيلات بر هورمون تستوسترون در ماهي :2 نمودار

  گرم 4ميانگين وزني سيچليد با 

همچنين اثر نونيل فنل اتوكسيلات بر ميزان هورمون 
ميزان  كاهش بيشترينرت كاهش دهنده بوده و صوتستوسترون به

مربوط به تيمار  تستوسترون در سرم ماهي زبرا سيچليد هورمون
سطح  .)3بود (نمودار  10مربوط به تيمار  كاهش و كمترين 50

ميكرو گرم بر ليتر نونيل فنل  10اين هورمون در تيمار
ر نا نو گرم بر ميلي ليتر و د 072/0 ±007/0اتوكسيلات معادل 

ميكرو گرم بر ليتر نونيل فنل اتوكسيلات معادل  50تيمار 
اختلاف بين دست آمد. نانوگرم بر ميلي ليتر به 033/0 005/0±

دار نبود ولي بين اين تيمارها معني 10تيمارهاي كنترل و تيمار 
دار مشاهده گرديد اختلاف معني 100و  50با تيمارهاي 

)01/0(P< .  

  

  
هاي فنل اتوكسيلات بر غلظت تستوسترون سرم در ماهياثر نونيل  :3 نمودار

  گرم 5 ميانگين وزنيزبرا سيچليد با 

  گيري. بحث و نتيجه4

 دستگاهبر روي  محيطيگر هورموني تأثير مواد اخلالامروزه 
 ;Kovlock et al., 1996( ها به اثبات رسيده استتوليدمثل ماهي

Tyler et al., 1998( كه از بافت هاييونهورمبا . اين تركيبات -
و فرايندهاي  داشتهشوند تداخل عملكرد هاي مختلف ترشح مي
سازند مسير فيزيولوژيك مختل مي يا چند توليدمثلي را در يك

(Kime et al., 1999)كار گرفته شده در تيمارهاي . غلظت به
تا  1مربوط به اين پژوهش در زير حد مرگ در نظر گرفته شد (

مطالعات حاكي از غلظت كشندگي . يتر)ميكروگرم بر ل 100
ميكروگرم بر  125با مقدار بيش از  نونيل فنل اتوكسيلاتتركيب 

استفاده از دامنه كه  (Servos, 1999)ها بوده ليتر براي ماهي
هاي بيشتر، احتمالا منجر به مرگ آبزي ناشي از سميت غلظت

صل از . نتايج حاشودمواد و يا تخريب عام مسيرهاي هورموني مي
اين پژوهش بيانگر تاثير تركيب نونيل فنل بر تغيير سطح هورمون 
تستوسترون پلاسماي ماهي زبرا سيچلايد است؛ هر چند كه در 

ي در داراختلاف معني گرم، 4و  3هاي با ميانگين وزني ماهي
گروه شاهد و كنترل مثبت بين  هورمون تستوسترونميزان غلظت 

ر ايجاد اختلالات هورموني در وجود نداشت. اثراتي مشابه د
. نونيل فنل (White et al., 1994)ها به اثبات رسيده است ماهي

پلاسمايي را ميزان تستوسترون g /L µ 10غلظتاتوكسيلات با 
 g / Lو g / L µ 50هايداري در غلظتطور معنيبه افزايش داده و

µ 100  تغيير كردپلاسما ميزان تستوسترون از اين تركيب 
)01/0(P<.  افزايش سطح هورمون تستوسترون در ماهيان نابالغ را
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هاي مختلف در توان به اثرات تحريكي اين تركيب در بخشمي
گناد نسبت داد كه با تاثير بر  -هيپوفيز -محور هيپوتالاموس

ها را سبب شده هاي هورموني تحريك ترشح هورمونگيرنده
ركيب بر تغييرات هاي ديگر نيز مؤيد تأثير اين تاست. بررسي

اثر تركيب Hariss et al., 2001). ها است (سطح گنادوتروپين
هاي هورموني گر هورموني نونيل فنل اتوكسيلات بر گيرندهاخلال

هاي كبد و هيپوتالاموس توسط بسياري از محققين در سلول
در عين حال اثرات . (Yadetie et al., 1999)گزارش شده است 

ت نونيل فنل بر سطح هورمون تستوسترون ي مشتقاكاهش دهنده
پي آمريكا به اثبات سيسياي، در ميدر ماهي كپور بالغ رودخانه

). در اين تحقيق ميزان هورمون Leroy et al., 1996رسيده است (
سي متغير بوده پيكوگرم بر سي 14000تا  1000تستوسترون بين 

ي هورموني گرهاكه به دخالت تركيب نونيل فنل و ساير اخلال
نسبت داده شده است. اين در حالي است كه در تحقيق حاضر نيز 

ليتر نانوگرم بر ميلي 055/0تا  03/0تغيير در ميزان تستوسترون از 
 08/0گرم به  5هاي با وزن متوسط متفاوت بوده و در ماهي

هاي با وزن ليتر رسيد. با توجه به اين كه ماهينانوگرم بر ميلي
طور طبيعي داراي ر حال بلوغ بوده و ماهيان نر بهگرم د 5متوسط 

قابليت توليد هورمون تستوسترون هستند. به همين دليل ميزان 
ها بالا بوده و اثر كاهندگي ماده نونيل فنل تستوسترون در آن

توان مرتبط با اثر بازدارندگي ماده اتوكسيلات در اين گروه را مي
رمون تستوسترون دانست. نونيل فنل اتوكسيلات در بيوسنتز هو

ويژه آنزيم هاي آنزيمي و بهاثر اين ماده مخرب بر مكانيسم
هاي ) بر روند بيوسنتز هورمونP450( سيتوكرم اكسيداز

ماهي در  ).Chang et al., 2010استروئيدي به اثبات رسيده است (
 ماده، كه در معرض) Rainbow trout( آلاي رنگين كمانقزل

  (GTH)سنتز گنادوتروپين ،بودقرار گرفته نونيل فنل  تركيب
اين، بيوسنتز  علاوه بر Hariss et al., 2001).(سركوب شد 

همچنين  درگير چندين پروتئين وكه هاي استروئيدي هورمون
- در اثر اين تركيب دچار اختلال مي است آنزيم كليدي چندين

نند ما ييهاآنزيم تواند فعاليتنونيل فنل اتوكسيلات ميگردند. 
كه در  را (P450 C17)لياز  C17,20 وهيدروكسيلاز  –آلفا 17

 (Laurenzanaمحدود كند  ،نقش دارند تستوسترونهورمون سنتز 

(et al., 2002 .جنسي هاي در كنترل غلظت هورمون عامل ديگر
از آنجايي كه بيشترين متابوليسم در است. ماهي  دفع درو  توليد

هاي جانبي كه هنگام ام زنجيرهد، در اين اندشوكبد انجام مي
اند، هم پيوستهها) بهها و استروژنتشكيل گلوكورونيدها (آندروژن

يابند. در عين حال اين تركيبات كنژوكه محلول در آب كاهش مي
هاي سرم متصل شوند و به همين توانند به پروتئينهستند و نمي

 (Vermeissenشوند به آساني از كليه ها دفع مي است كه علت

(and Scott, 1996. گنادها و توليد  سرعت رشد و تكامل
در ماهي طور قابل توجهي با قرار گرفتن به ي جنسياستروئيدها

ميكروگرم  100تركيب نونيل فنل اتوكسيلات با غلظت معرض 
در پژوهش ديگر  (Hariss et al., 2001). يابدبر ليتر كاهش مي

- ش رقابت جنس نر در ماهيها بر كاهاثر نونيل فنل اتوكسيلات
) مورد بررسي قرار گرفت. نتيجه Fathead minnowsهاي نابالغ (

روز قرار داشتن در معرض اين تركيب،  64آن بود كه پس از 
- ماهيان در حال بلوغ رفتارهاي توليد مثلي متعارف، نظير لانه

سازي، رقابت و رفتارهاي پرخاشگرانه را از خود نشان ندادند. 
رفتار در بچه ماهيان به تأثيرگذاري تركيب نونيل فنل  اين تغيير

اتوكسيلات بر سطح هورمون تستوسترون در خون ماهيان نسبت 
در مجموع با توجه  ).Bistodeaua et al., 2006(داده شده است 

گر به نظر مي رسد كه اخلال شبه اثرات حاصل از اين پژوه
هاي جنسي رموننونيل فنل اتوكسيلات بر روند توليدمثلي و هو

با توجه به رشد افزاينده جمعيت و استفاده  ماهي اثرگذار بوده و
روزافزون از مواد شيميايي حاوي نونيل فنل اتوكسيلات مانند 

ها، مواد بهداشتي و آرايشي و به كشها، امولسيفايرها، آفترنگ
هاي مختلف از جمله پودرهاي لباسشويي و ويژه در شوينده
كنترل كاربرد اين ماده در محيط ها و غيره، كنندهشامپوها و نرم 

ترين اقدامات راهبردي در حفظ تداوم عنوان يكي از مهمزيست به
در پژوهشي كه در مورد اثر  شود.سل آبزيان محسوب مين

هاي خوني ماهي فيتوفاگ انجام هاي آنيوني بر شاخصشوينده
هاي آنيوني هوسيله شويندگرفته، به ايجاد تغييرات هورموني به
رو با توجه ). از اين1391 ،اشاره شده است (حيدري و همكاران

هاي بومها به زيستها و ورود آنبه مصرف بسيار زياد شوينده
ها تواند باعث عدم موفقيت در تكثير و پرورش ماهيآبي، مي

 باشد.

  منابع

سخ . مطالعه پا1391حيدري، ب،؛ گلچين راد، ع.؛ حقي، ن.؛ ياوري، ل.، 
پاسخ به شوينده هاي آنيوني. مجله  فيزيولوژيكي ماهي فيتوفاگ در

 . 69 – 76، صفحات 14اقيانوس شناسي، سال چهارم، شماره 
Ahel, M.; Giger, W.; Koch, M., 1994. Behaviour of 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...در پلاسما تستوسترون هورمونميزان  نونيل فنل اتوكسيلات بر گر هورمونياخلالررسي اثر و همكاران / ب زاده صحافيحسين

82 

alkylphenolpolyethoxylate surfactants in the aquatic 

environment. I. Occurrence and transformation in 

sewage treatment. Water Research, 28: 1131-1142.  

Archand, L.D.; Benson, W.H., 1998. Fish reproduction: 

An ecologically relevant indicator of endocrine 

disruption. Environmental Toxicology and Chemistry, 

17: 49-57. 
Bistodeaua, T.J.; Barberb, L.B.; Bartella, S.E.; Cediela, 

R.A.; Grovea, K.J.; Klaustermeiera, J.; Woodarda, J. 

C.; Leec, K.E.; Schoenfussa, H.L., 2006. Larval 

exposure to environmentally relevant mixtures of 

alkylphenolethoxylates reduces reproductive 

competence in male fathead minnows. Aquatic 

Toxicology, 79(3): 268–277. 

Blackburn, M.A.; Waldock, MJ., 1995. Concentrations of 

alkyl phenols in rivers and estuaries in England and 

Wales Water Research, 29: 1623-1629. 

Cakmak, G.;  Togan, I., 2005. 17β-Estradiol induced 

compositional, structural and functional changes in 

rainbow trout liver, revealed by FT-IR spectroscopy: A 

comparative study with nonylphenol. Comparative 

Endocrinology, 4: 211-219. 

Chang,W.L.; Wun, S.A.; Wang, P.S., 2010.Expand Effects 

and Mechanisms of Nonylphenol on Corticosterone 

Release in Rat Zona Fasciculata-Reticularis Cells. 

Toxicological Sciences, 118(2): 411-419.  

Colborn, T.; Saal, F.S.; Soto, A.M., 1993. Developmental 

effects of endocrine-disrupting chemicals in wildlife 

and humans. Environmental Health Perspectives. 101: 

378-3841. 

Coldham, NG.; Sivapathasundaram, S.; Dave, M.; 

Ashfield, LA.; Pottinger, TG.; Goodall, C.; Sauer , MJ., 

1998. Biotransformation, tissue distribution, and 

persistence of 4-nonylphenol residues in juvenile 

rainbow trout. Drug Metabolismand Disposition, 26: 

347-354. 

Harris, A.; Santos, M.; Eduarda, J.; Pottinger, G.; Tyler, 

R.; Sumpter, P., 2001. Nonylphenol Affects 

Gonadotropin Levels in the Pituitary Gland and Plasma 

of Female Rainbow Trout. Aquatic Toxicology, 19(2): 

118–123. 

Jobling, S.; Sheahan, D.; Osborne, J.A.;  Matthiessen, P.; 

Sumpter, J.P., 1996. Inhibition of testicular growth in 

rainbow-trout (Oncorhynchus mykiss) exposed to 

estrogenic alkylphenolic chemicals. Environmental 

Toxicology and Chemistry, 15: 194-202.  

Jobling S and Sumpter JP .1993. Detergent compounds in 

sewage effluent are weakly estrogenic to fish: an in 

vitro study using rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

hepatocytes. Aquatic Toxico, l27: 361-372. 
Kavlock, R.J.; Daston, G.P.; DeRosa, C.; Fenner-Crisp, P.; 

Gray, L.E.; Kaattari, S.; Lucier, G.; Luster, M.; Mac, 

M.J.; Maczka, C.; Miller, R.; Moore, J.; Rolland, R.; 

Scott, G.; Sheehan, D.M.; Sinks, T.; Tilson, H.A., 

1996. Research needs for the risk assessment of health 

and environmental effects of endocrine disruptors: a 

report of the U.S. EPA-sponsored workshop. 

Environmental Health Perspectives, 104 (4): 715-740. 

Kime, D.E.; Nash, J.P.; Scott, A.P., 1999.Vitellogenesis as 

a biomarker of reproductive disruption byxenobiotics . 

Aquaculture, 177: 345 – 352. 

Laurenzana, E. M.; Balasubramanian, G.; Weis, C.; 

Blaydes, B.; Newbold, R. R.; Delclos, K. B., 2002. 

Effect of nonylphenol on serum testosterone levels and 

testicular steroidogenic enzyme activity in neonatal, 

pubertal, and adult rats. Chemico-biological 

interactions, 139: 23-41.  

Leroy, C.; Folmar, 1.; Denslow, N.D., 1996. Vitellogenin 

Induction and Reduced Serum Testosterone 

Concentrations in Feral Male Carp (Cyprinus carpio) 

Captured near a Major Metropolitan Sewage Treatment 

Plant. Environmental Health Perspect, 104: 1098-1101. 
Pottinger, T.G.; Carrick, T.R., 2001. ACTH does not 

mediate divergent stress responsiveness in Rainbow 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 77- 1392/7/83 مستانز/ 16/ شماره مچهارشناسي/ سال  اقيانوس

83 

Trout. Comparative biochemistry and physiology, 

1998. 399 – 404 pp.  

Servos, MR., 1999. Review of the aquatic toxicity, 

estrogenic responses andbioaccumulation of 

alkylphenols and alkylphenol polyethoxylates. Canadian 

Journal of Water Quality Research, 34: 123–77. 

Swanson, P.; Suzuki, K.; Kawauchi, H.; Dickhoff, W.W., 

1991. Isolation and characterization of two Coho 

Salmon gonadotropins, GTH I and GTH II. Biology of 

Reproduction, 44: 29-38. 

Tyler, C.R.; Jobling, S.; Sumpter, J.P., 1998. Endocrine 

disruption in wildlife: a critical review of the evidence. 

Critical Reviews in Toxicology, 28: 319-361. 

Vermeirssen, E.I.; M, Scott, A., 1996. Excrertion of free 

and conjugated steroids in rainbow trout (Oncorynchus 

mykiss): evidence for branchial excretion of the 

maturation- inducing steroid, 17, 20 ß - dihydroxy - 4 - 

pregnen - 3 - one. General Comparative Endocrinology, 

101: 180 – 194. 

White, R.; Jobling, S.; Hoare, S.A.; Sumpter, J.P.; Parker, 

MG., 1994. Environmentally persistent alkylphenolic 

compounds are estrogenic. Endocrinology, 135: 175-

182. 

Yadetie, F.; Arukwe, A.; Goksoyr, A.; Male, R., 1999. 

Induction of hepaticestrogen receptor in juvenile 

Atlantic salmon in vivo by the environmental estrogen, 

4-nonylphenol. Scienceand Environment, 233: 201-

210. 
  
 

        ...در پلاسما تستوسترون هورمونميزان  نونيل فنل اتوكسيلات بر گر هورمونياخلالررسي اثر و همكاران / ب زاده صحافيحسين
        77- 1392/7/83 مستانز/ 16/ شماره مچهارشناسي/ سال  اقيانوس


