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 ،شانك زردباله يماه نابالغ جنس نر ن دريتلوژنيل فنل بر سنتز وينون-4ك ياثر استروژن
latus (Teleostei: Sparidae) (Houttuyn, 1782) Acanthopagrus  

ن يميس و 3يم رجب زاده قطرمي، ابراه2نين ذوالقرني، حس2سهين دهقان مديمي، س،1هيرضا صفاهي، عل1يمحمد نادر
  4وند يديع

  گروه بيولوژي دريا، دانشكده علوم دريايي و اقيانوسي، ر، دانشگاه علوم و فنون درياييخرمشه 1
  ، گروه بيولوژي دريامركز تحقيقات شيلات جنوب خرمشهر، 2

  گروه شيلاتدانشكده منابع طبيعي، خرمشهر، دانشگاه علوم و فنون دريايي،  3
  مركز پژوهش پتروشيمي ، )ره(بندر امام خميني 4

  22/1/91 :تاريخ پذيرش  27/1/90 :يافتتاريخ در

  دهيچك
 ماهي شانك زرد باله نابالغ ويتلوژنين در جنس نر ساختبر  نونيل فنل-4 كياستروژن مادهدر مطالعه حاضر اثر 

)Acanthopagrus latus( 10 يهاغلظتماهيان در خلال دو هفته و بصورت تزريق درون صفاقي، . مورد بررسي قرار گرفت ،
ميكروگرم بر گرم  2 به ماهيان يك گروه نيز .نمودندرا دريافت  نونيل فنل-4از گرم بر گرم بر هفته ميكرو 200 و 150، 100، 50

 روغن نارگيل و اتانول را دريافت كردند در حاليكه بر محلولگروه كنترل حلال، تنها  .تزريق شد استراديول- بتا17 ازبر هفته 
ك يتحر. نمونه برداري به عمل آمد 14و  7، 0هيان در روزهاي از ما. تزريقي صورت نگرفت گونهروي ماهيان كنترل هيچ

 كلكلسيم  و )ALP( داريفسفات باز ناپا گيرياندازه بصورت غير مستقيم و با ان تيمار شدهيماه يدر پلاسما ويتلوژنين ساخت
ساخت  به دوزك وابسته يتحر نشان دهنده ،در پلاسما كاتورهاين انديافته ايش ير افزايمقاد .مورد بررسي قرار گرفتپلاسما 

شاخص  شيافزا بان يتلوژنيو ساختشدن  ءالقا نيهمچن. بودنونيل فنل -4مار شده با يشانك ت يها يماه كبد توسطن يتلوژنيو
ل فنل در ينون ييتوانا از يحاكق ين تحقيا يهاافتهي. بود دأييتقابل ز يننونيل فنل -4مار شده با يان تيهما) HSI( كيهپاتوسومات

  .نشان داده شد HSI ن ويتلوژنيو ش سنتزيافزاكه توسط  يابه گونه باشديمك يجاد اثر استروژنيا

 Acanthopagrus( باله درول، شانك زياستراد-بتا17 ،(ALP)فسفات باز ناپايدار ن،يتلوژنيل فنل، وينون-4 :يديكله هاي ژوا

latus( 

  Safahieh@hotmail.com : ي، پست الكترونيك 09168331821: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
) Xenobiotic(ك يوتيزنوب ييايميبات شيتركاز  يبرخ

م موجب يرمستقيم و غيمستق يهاسميق مكانيقادرند از طر
 د،نگرد جانورانساير انسان و  ينياندوكر ستميتداخل در س

افته يش يافزا آنهادرباره  ير نگرانياخ ينرو در سالهاياز ا
  .)28( است

باشند كه مي يفنل يباتيترك) Alkylphenols(ها ل فنليآلك
حلقه  كي به يليره آلكيزنجشتر يا تعداد بياز اتصال يك 

در  ييبات از واسطه هاين تركيا. شوندتشكيل مي كيآرومات
). 41( نديآ يش نفت و قطران ذغال سنگ به وجود ميپالا

مقادير نرو ينفت خام بوده و از ا يعيطب ياجزا ن ازيهمچن
در محل  آب از نفت يبعد از جداساز زيادي از آنها
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 ل فنلينون .)39( گردديم يوارد فاز آب سكوهاي نفتي
)NP( )Nonylphenol (ل يخانواده آلك ياز اعضا يكي

 يهاتيساخت فسف در يبطور گسترده اكه  ها بوده فنل
و نونيل فنل  نوكاربيكش آمرهحش يهاياسپر ،نونيل فنل
 درو يبه كار م) Nonylphenol ethoxylates(ها اتوكسيلات

ك گروه بزرگ از يها نونيل فنل اتوكسيلات ).25(
روغن  ديباشند كه در توليم يونيريغ يهاسورفاكتانت

 يها، رنگ هاكيون كننده ها، پلاستيموتورها، امولس
ع يحلال ها و صنا، يو صنعت يخانگ يلاتكس، دترجنت ها

فسفيت  ).37,24( دنشويبه كار گرفته مو منسوجات  ذكاغ
بطور متداول بعنوان عوامل تثبيت كننده  زين ل فنلينونهاي 

مورد  يساز و آنتي اكسيدان در صنايع لاستيك و پلاستيك
ها ل فنلير آلكيهمانند سانونيل فنل  .گيرنداستفاده قرار مي

 و متعاقبا دباشيمدوست  يچرب اريبس ط مقاوم بوده،يدر مح
 گردد يموجودات آبز در يستيمنجر به تجمع ز توانديم
قادر ب ين تركيكه ا ده استيبعلاوه مشخص گرد ).36,1(

هاي سرطان پستان انسان در كشت سلولك رشد يبه تحر
به دليل شباهت ساختاري با  ).44,38( باشديمسلولي 

ر اين هورمون طبيعي اث نونيل فنل ، )E2( استراديول-بتا17
 را به وسيله رقابت براي اتصال به گيرنده هاي استروژن

تقليد كرده و از اينرو قادر است عملكرد طبيعي  كبدي
علاوه . )37( سيستم اندوكريني را تحت تاثير قرار دهد

قادر به ايجاد نونيل فنل اتوكسيلات ها و  نونيل فنلبراين 
 ك سنتز ويتلوژنيناي و تحريتغييرات در ساختار بيضه

)Vitellogenin ( در ماهيان، هم در شرايط محيطي و هم در
  ).27,20( شرايط آزمايشگاهي بوده اند

كه ن بزرگ سرم بوده يپوفسفوپروتئيكوليك گلي نيتلوژنيو
توسط جنس ماده مهره داران تخم گذار و  يعيبصورت طب

د شده به يدر كبد تول يدرون يهادر پاسخ به استروژن
در حال رشد  يهاتيخون آزاد گشته و در اووس درون
 ويتلوژنيناز  يمتعدد يهايدر بررس. )15( گردديره ميذخ

ك در ياستروژن ييايميبات شيترك ن حضورييتعجهت 
در  به عنوان مثال .استفاده شده است يآب يهاستمياكوس

 رنگين كمان يآلاقزلان يماه، هاي انگلستانرودخانه
)Oncorhynchus mykiss (يدر معرض خروج قرار گرفته-
 هامقادير زيادي از آلكيل فنل كه حاوي فاضلاب يها

 بيشتر از برابر 000/100تا  500 يويتلوژنينسطوح  ،بودند
همچنين  .)33( داشتند هايخروج نيا ان بالا دستيماه

 هر دو تركيب مار بايكه ت اند ن نشان دادهيشيپ يهايبررس
ك يتحر مي تواند منجر به ل فنلاستراديول و نوني-بتا17

  ).22,6( در ماهيان آب شيرين گردد اين پروتئينسنتز 

 يهااز گونه )Acanthopagrus latus( باله ماهي شانك زرد
قادر  ين ماهيا .ديآيبه شمار مج فارس يخل يمهم و تجار

 يهاطيمح ن، لب شور ويريش يهادر آب يبه زندگ
آسان با  يلا، سازگاربا يبوده و ارزش اقتصاد ييايدر

 )34,16(آن  پرورش ياسارت و در دسترس بودن تكنولوژ
در  ين ماهيا پرورشر ياخ يدر سالها موجب شده كه

 .برخوردار گردد ياژهيت ومياز اهكشور  يجنوب يآبها
 يجنوب يدر آبها شانك زردبالهعمده  يستگاههاياز ز يكي

ر گر استقراياز طرف د .است يكشور، منطقه خورموس
حجم  هيتخل متعاقبا در اطراف خور و يميع پتروشيصنا
ن يو همچن منطقه يسات به آبهاين تاسيا ياز پسابها ياديز

ها، ي، روغن موتور كشتياز مواد نفت يير بالايمقاد ورود
 ط خوريره موجب گشته كه محيو غ يشهر يهافاضلاب

 ينيبات مختل كننده اندوكرياز ترك ييبالا سطوحبه  يموس
)Endocrine disrupter chemicals (ل فنلياز جمله نون 

 يديتواند تهد يم باتين تركينرو وجود اياز ا. باشد آلوده
. ديبشمار آانسان  ين منطقه و حتيان ايآبز يبرا يجد
و به افتاده ان به خطر يآبز يد مثليكه سلامت توليبطور

كه اين  آنها گردد يهاتيمرور زمان منجر به كاهش جمع
تاكنون . ديگري را به همراه داردسوء خود پيامدهاي عامل 

بررسي هاي اندكي در ارتباط با تاثيرات مواد زنواستروژن 
)Xenoestrogen (ن يدر ماهيان دريايي انجام شده و از ا
ماهي . صورت نگرفته است ياث در كشور مطالعهيح

 دروس استنيك ماهي هرمافروديت پروتا شانك زردباله
و  يز جنسيتماتواند  يم ينيلالات اندوكراخت لذا ).16(
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از  .اندازديرا به خطر ب اين گونه يد مثليمتعاقبا سلامت تول
ك يتواند  يم ين ماهيا پروتاندروس بودنطرف ديگر 

 آناستفاده از  يبرا )نر بودن در مراحل اوليه زندگي( تيمز
  .باشد ينياندوكر يدر مطالعه مختل كننده ها

بررسي اثر استروژنيك نونيل فنل بر هدف از مطالعه حاضر 
القاء شدن . سنتز ويتلوژنين در ماهي شانك زردباله بود

 ليه از اثرات مضر نونيهشدار اولك يتواند  ين ميتلوژنيو
  .ديبشمار آ ين ماهيفنل در ا

  مواد و روشها
 تعداد): Acclimation( يسازگارو دوره  ين ماهيتام

ميانگين وزني ( ابالغن قطعه ماهي شانك زرد باله نر 104
از انشعابات ( و جعفري از خور زنگي )گرم 4/2±7/133

ها پس از ماهي. )1شكل ( صيد شدند) ايرانخور موسي، 
مركز تحقيقات ماهيان دريايي بندر امام  سولهانتقال به 

 13(ليتري  300تانك  8بصورت تصادفي در ) ره(خميني 
 توسط اشعه ها كيشده در با آب فيلتر) ماهي در هر تانك

UV 1/8±2/0، 45‰شوري ( مار شده بوديت pH دماي ،
ساعت  12و تحت سيكل نوري ) درجه سانتي گراد 26

 80ض آب روزانه يتعو. تاريكي قرار داده شدند /روشنايي
روز  10ماهي ها با شرايط جديد يسازگارجهت  درصد و

غذا دهي  گونه در كل دوره آزمايش هيچ. در نظر گرفته شد
 . نگرفتصورت 

-4شانك زرد باله با  يبمنظور مواجهه ماه :انيق ماهيتزر
 نيبد .ق استفاده شديق، از روش تزرين تحقيل فنل در اينون

 %1/0اتانول  يفنوكس- 2كردن با  هوشياز بمنظور پس 
)Merck, Germany(، 50، 10 يمار با دوزهايت 5ان يماه ،

 لنونيل فن- 4از كروگرم بر گرم يم 200 و 150، 100
)TCIEurope, Belgium(  و بصورت  هفته 2در خلال
 انين ماهيهمچن. ق قرار گرفتنديتحت تزر يقن صفارود
 استراديول- بتا17از گرم كروگرم بريم 2 دوز ماريت1
)Sigma, USA( بتا17علت استفاده از  .افت كردنديررا د-

 در اين مطالعه آزمودن فرضيه اثر استروژنيك استراديول

و دوبار نصف دوز  به ميزانق ها يتزر .)20( دنونيل فنل بو
 Solvent(كنترل حلال  گروه .رفتيپذانجام  در هفته

control (تر از حلاليل يليم 1/0زان يتنها م )ليروغن نارگ 
ان يماه يرو كه بريافت كردند در حاليرا در) اتانول +

  .صورت نگرفت يقيتزر گونهچيه كنترل

ان نمونه ياز ماه 14و  7، 0 يهادر روز:  ينمونه بردار
هوش يپس از ب، يراجهت نمونه برد. عمل آمده ب يربردا

ان به يماه يم، از ساقه دو وزن كل و ثبت طول نمودن
 يرين خونگيشده با هپار ماريت يتريل يليم 2 له سرنگيوس
در دور  قهيدق 10به مدت خون  ينمونه ها سپس .شد
×g1000 اپندرف ياگشته و پلاسما به لوله ه سانتريفوژ 

ز يالپلاسما تا زمان آن ينمونه ها. منتقل شد يتريليليم 5/1
پس از  .شدند يگراد نگهداريتدرجه سان - 80يادر دم

به وسيله خارج گشته و به سرعت  انيماهكبد  خونگيري
 .ندوزن شد )FX-300AND, Japan( گرم 001/0ترازو 

) HSI ()Hepatosomatic index( كيشاخص هپاتوسومات
  :ديگردر محاسبه يزق فرمول يراز ط

  (%) HSI =وزن كبد  /وزن بدن × 100

ر يغ ن از روشيتلوژنيجهت سنجش و: نيتلوژنيسنجش و
 ALP( )Alkali labile( ردايناپا فسفات باز ميمستق

phosphate (بطور مختصر پس از رسوب . استفاده شد
در  يپ يشستشو 2له استن ويپلاسما به وس ين هايپروتئ

فسفات  يس و اتانول، جهت آزاد سازيله تريبه وس يپ
 70 ين در دمايپلت پروتئ ،نيتلوژنيباند شده به و يها

 NaOH 1له يبه وس ييايمار قليتحت تدرجه سانتي گراد 
 جاد كمپلكسيله ايت به وسيدر نها. مولار قرار داده شد

د، يك اسياء آن توسط اسكوربيبدات و احيوم فسفوموليآمون
 UNICO( سط دستگاه اسپكتروفتومترحاصل تو يرنگ آب

UV-2100, USA (دقرائت ش )14.(  
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 يشگاهيت آزمايبا استفاده از ك زيپلاسما ن كلم يكلس
 لهيوس هب و ني، به روش ارتوكرزول فتالئيميست شيز

  .شد يريگاندازهدستگاه اسپكتروفتومتر 

جهت آناليز آماري از نرم افزار : تجزيه و تحليل آماري
SPSS 16 تمامي مقادير بصورت ميانگين . فاده شداست± 

نرمال بودن داده ها . خطاي استاندارد گزارش شده است
از آناليز واريانس  .بررسي شد  Shapiro-wilkتوسط تست 

ارهاي يماثر ت دارييبمنظور تعيين معن )ANOVA( دوطرفه

سپس با  .ديگردمختلف، زمان و برهمكنش آنها استفاده 
داري اختلاف ميان يمعن ن دانكناستفاده از پس آزمو

 ساده يرگرسيون خطآناليز . شد مشخصتيمارهاي مختلف 
با سطوح  ALPداري ارتباط ميان مقادير يجهت تعيين معن

نونيل  - 4 مختلف يبا دوزها HSI ن ارتباطيهمچن و كلسيم
داري سطح معني. در طول دوره آزمايش انجام پذيرفت فنل

  .در نظر گرفته شد P<0.05ها در تمامي آزمون

 
  .مكان هاي جمع آوري نمونه ها در خور موسي -1شكل 

 

  
نونيل فنل و -4در پلاسماي جنس نر نابالغ ماهي شانك زرد باله پس از مواجهه با دوزهاي مختلف ) ويتلوژنين(غلظت فسفات باز ناپايدار  -2شكل 

 7نسبت به روز  يكسان دوز دار در بيانگر اختلاف معني )a(حرف . (P<0.05)ه كنترل در بيانگر اختلاف معني دار با گرو (*)علامت . استراديول-بتا17
  .استراديول-بتاE2 ،17نونيل فنل؛ -P<0.05 .(NP ،4(باشد مي
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  جينتا
 يتمام. تلف شدند يماه 6ش تعداد يدر طول دوره آزما

 يش و مربوط به دوزهايرها در هفته آخر آزمايمرگ و م
100 )1=n( ،150 )2=n (گرمكروگرم بريم 200و )2=n ( از

-بتا17 از) n=1(گرم كروگرم بريم 2ل فنل و ينون- 4
 2همچنين پس از كالبدشكافي جنسيت  .ول بودياستراد
كروگرم يم 50( نونيل فنل- 4از  تيمار كي مربوط به ،ماهي

ماده  ،)14روز ( استراديول- بتا17 مار ازيك تيو ) گرمبر
پلاسما و كبد آنها از  يها تشخيص داده شد كه نمونه

  .آزمايش خارج گشت انيجر

نونيل فنل به وسيله تحريك سنتز پيش - 4اثر استروژنيك  
زرده، ويتلوژنين، كه بطور طبيعي در  يها ماده پروتئين

ماهي شانك زرد باله وجود ندارد  و نابالغ جنس نر
پلاسما در يك  ALP، سطوح 2مطابق شكل. مشخص شد

شروع به  قيتزراز  پسوز يك هفته رفتار وابسته به د
اين وابستگي به دوز در پايان هفته . )P<0.05( افزايش كرد

- با اين وجود تفاوت معني) P<0.05( دوم مشهودتر بود

وجود 14و  7پلاسما در روزهاي  ALPداري بين سطوح 

ماهيان تيمار  ALPدر سطوح  زين افزايش مشابهي. نداشت
استراديول همانند - بتا17 ازكروگرم بر گرم يم 2 شده با

 شكل، P<0.05(نونيل فنل مشاهده شد - 4دوزهاي بالاي 
در تمامي گروه هاي پلاسما  كلهمچنين سطوح كلسيم ). 2
بالاتر از  استراديول-بتا17و  نونيل فنل- 4ار شده با يمت

. )3 ، شكلP<0.05( كنترل و كنترل حلال بود يگروه ها
لاسما در ماهيان پ كلافزايش مشابهي در سطوح كلسيم 

ز ين استراديول- بتا17از كروگرم بر گرم يم 2 ار شده بايمت
داري بين سطوح با اين حال تفاوت معني .وجود داشت

 مشاهده نشد 14و  7پلاسما در روزهاي  كلكلسيم 

)P<0.05 .( علاوه بر اينALP  و غلظت هاي كلسيم
را در ) R= 97/0(دار پلاسما يك همبستگي مثبت و معني

  ).4 شكل، P<0.05( ندل دوره آزمايش نشان دادك

 داريبطور معني در ماهيان تيمار شدهHSI  بطور كلي

)99/0 =R  ( افزايش يافت  ل فنلينون- 4با افزايش دوز
)P<0.05 ،و  7، 0ميزان وزن تر كبد در روزهاي ). 5 شكل

داري را نشان مي داد كه بيشترين ميزان اختلاف معني 14
HSI بود  14بوط به روز ثبت شده مر)P<0.05 ، 1جدول(.   

  
  

  
 (*)علامت . استراديول-بتا17نونيل فنل و -4غلظت كلسيم كل پلاسماي ماهي شانك زرد باله نر نابالغ پس از مواجهه با دوزهاي مختلف  -3شكل

-P<0.05 .(NP ،4(باشد مي 7نسبت به روز  يكسان دوز دار در بيانگر اختلاف معني )a(حرف . (P<0.05)بيانگر اختلاف معني دار با گروه كنترل در 
  .استراديول-بتاE2 ،17نونيل فنل؛ 
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  (P<0.05).نونيل فنل -4و كلسيم كل پلاسما در ماهيان تميار شده با  ALPهمبستگي ميان غلظت هاي  -4شكل 

  
  (P<0.05). نونيل فنل و شاخص هپاتوسوماتيك-4همبستگي ميان دوزهاي مختلف  -5شكل 

  .استراديول-بتا17نونيل فنل و -4روز مواجهه با  14و  7ماهي شانك زرد باله پس از  (HSI ± S.D)ميانگين شاخص هپاتوسوماتيك  -1ل جدو
تيمار                   0روز  7روز 14روز 
02/0 ±   58/0 كنترل 57/0   ± 02/0 58/0    ± 03/0

02/0 ±   58/0  كنترل حلال  57/0    ± 02/0
03/0 ±   74/0  نونيل فنل-4ميكروگرم بر گرم  10 71/0    ± 04/0
06/0 ±   33/1  نونيل فنل-4ميكروگرم بر گرم  50  a 43/1    ± 11/0  a

04/0 ±   32/1  نونيل فنل- 4ميكروگرم بر گرم  100  a 97/1    ± 11/0  a,b 

09/0 ±   41/1  نونيل فنل- 4ميكروگرم بر گرم  150  a 34/2    ± 12/0  a,b 

13/0 ±   68/1  نونيل فنل- 4ميكروگرم بر گرم  200  a 94/2    ± 23/0  a,b 

08/0 ±    38/2  استراديول-بتا17ميكروگرم بر گرم  2  a 36/3    ± 25/0  a,b 

  ).P<0.05(نشان دهنده تفاوت معني دار با گروه كنترل است ) a(علامت     
  ).P<0.05(در غلظت يكسان است  7نسبت به روز  HSIمعني دار نشان دهنده تفاوت ) b(علامت    
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  بحث
قرار  يابيجهت ارزمناسب  يستيك نشانگر زين يتلوژنيو

ا يها  استروژن تخم گذار در معرض جانوران گرفتن
بصورت  و نابالغ ها نرها. است ياستروژن شبهبات يترك
 ودوج ليدلبه  اما باشند ين نميتلوژنيقادر به سنتز و يعيطب

منجر  كيبات استروژنيتركمواجهه با  ژن ويتلوژنين در كبد،
 .)9(در آنها خواهد شد  ساخت اين پروتئينك يبه تحر

-4، يل فنليك ماده آلكيك يعه حاضر اثر استروژنلدر مطا
 نابالغ ن در جنس نريتلوژنيو ساخت يرو ل فنل، برينون
ن يش از ايپ. قرار گرفت يباله مورد بررس شانك زرد يماه

يك  ALPبود كه  نشان داده شده يمتعدد يهايدر بررس
شاخص بسيار مطمئن از حضور ويتلوژنين در پلاسماي 

ن به عنوان يتلوژنيودر حقيقت  ).23,4( ماهيان مي باشد
 تخم گذار فسفات در خون مهره داران ين حاويتنها پروتئ

 ين عامل همراه با درجه بالايو ا) 7( دشويدر نظر گرفته م
ق يطر ازرا  نيتلوژنيوم ير مستقيشدن، سنجش غ يرفسف

ALP 14( سازد ير ميامكان پذ.( Kramer  و همكاران
 ALPدار سطوح يش معنيافزا يك بررسيدر ) 1998(

 )Pimephales promelas( سرچرب قنات يماه يپلاسما
 نشان دادند استراديول-بتا17ش غلظت يرا همراستا با افزا

داري معني طورب ALPسطوح ز يحاضر ن يدر بررس. )40(
به استثناي ( ل فنلينون- 4در تمامي گروه هاي تيمار شده با 

 افزايش يافت) در هفته اولكروگرم بر گرم يم 10 دوز
كه نيز ) P. flesus(نر  يهافلاندر ALPسطوح  ).2شكل (
 نونيل فنل- 4مختلف از  يروز در معرض دوزها 14 يط

 بالاتر از گروه كنترل بود يداريبطور معنقرار گرفته بودند 
 يدر ط) 1998(و همكاران   Christiancenنيهمچن. )7(

ن و ييپا يل فنل در دوزهاينون- 4ر يتاث يروز با بررس 25
  يرو بر) كروگرم بر گرميم 100و 10(بالا 

Zoarces viviparous د اثر يل فنل با تقلينشان دادند كه نون
كرده و موجب مل ك استروژن عيهمانند  استراديول-بتا17

ن يتلوژنين وجود سنتز ويبا ا. )8( گردديسنتز ويتلوژنين م

 زين مطالعه حاضرج ينتا. ن قابل توجه نبودييپا يدر دوزها
ر ينسبت به ساكروگرم بر گرم يم 10 كه دوز داد نشان

ك سنتز يدر تحر يكمتر ييل فنل، تواناينون- 4 يمارهايت
در ل فنل يكه نون رداشاره دان موضوع يا. ن دارديتلوژنيو
ن يتلوژنيك سنتز ويك رفتار وابسته به دوز موجب تحري
در چندين مورد براي قزل آلاي رنگين  كهيبطور شود يم

در يك  .)19,18( بوده گزارش شد) O. mykiss(كمان 
موجب افزايش تراكم گيرنده استروژني و  مطالعه نونيل فنل

mRNA قزل  ويتلوژنين در كشت سلولي هپاتوسيت هاي
اين از اينرو پيشنهاد گرديد كه . )10( آلاي رنگين كمان شد

طريق اتصال به گيرنده استروژني در يك مسير  از تركيب
- بتا17از ) مرتبه 1000(كمتر  رقابتي اما با توانايي بسيار

 .)10( منجر به ايجاد اثر استروژنيك مي گردد استراديول
نونيل ه اند كه اظهار داشت بطور مشابهي زيگر نيد مطالعات

موجب  يرنده استروژنياتصال به گ قيو از طر ماًيمستق فنل
 شود يم انيماه هاي كبديدر كشت سلول نيتلوژنيسنتز و

اين  ينيق اثر اندوكريسم دقين حال مكانيابا  ).35,31(
مانده  يدر موجودات زنده هنوز ناشناخته باق زنواستروژن

ق يفنل از طر لير اشاره دارد كه نونياخ قاتيتحق .است
-يك ميم منجر به اثرات استروژنيرمستقيغ يهاسميمكان
  قنات سرچرب يكه در ماه يابه گونه .گردد

)P. promelas( م، به ياثر مستق يبه جا نونيل فنلار يتم
پلاسما منجر به  استراديول-بتا17ش سطوح يله افزايوس
   .)12( شد ويتلوژنين توليدش يافزا

باشد، از يم مياز كلس ين غنيفوپروتئپوفسيك لين يتلوژنيو
ن رودبه م ياز كلس يادير زيمقاد آن سنتز در زماننرو يا

باند شده به  يم هاين كلسيا ).13(ابد ي يانتقال من يئتپرو
در ن بزرگ ين پروتئيت ايش حلالين در جهت افزايتلوژنيو

 در چندين بررسي نيش از ايپ .)11( باشند يمخون 
به دنبال پلاسما  ويتلوژنينم و غلظت يش همزمان كلسيافزا
 يج بررسينتا ).5,3( بود نشان داده شده يك استروژنيتحر

پلاسما در  كلم يكلس نشان دهنده سطوح بالاترز يحاضر ن
- بتا17نونيل فنل و -4مار شده با يت يگروهها يتمام
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 حلالكنترل و كنترل  يگروه ها سه بايمقادر  استراديول
استراديول - بتا17 قيتزر يگريد يدر بررس .)3 شكل( بود

-كروگرم بريم 150( نونيل فنل-4 و )گرمكروگرم بريم 2(

روز  14پس از  )Salmo salar( يكيسالمون آتلانت به) گرم
ن يتلوژنيپلاسما و و كلم يش همزمان كلسيمنجر به افزا

را نشان ن يتلوژنيو يسنتز كبد يكه بطور آشكار شد
  ). 26( داد يم

متصل  نيتلوژنيمولكول و فسفات يهابه گروه ميكلس
ش يرفت همراه با افزاينرو انتظار مياز ا ،)30(باشد  يم

در . ابديش يز در پلاسما افزايم نيسطوح كلس ،ALP غلظت
ن غلظت يب يقو مثبت و يك همبستگيز ينحاضر  مطالعه

 .)4شكل( مشاهده شدپلاسما  كلم يو كلس ALP يها
Verslycke  يك  يبطور مشابه هم) 2002(و همكاران

 كلو پروتئين  ALPدر سطوح كلسيم،  را دارمعنيافزايش 
كه با  )O. mykiss(ن كمان يرنگ يپلاسماي قزل آلا

-17α(اتينيل استراديول - آلفا17دوزهاي مختلف از 

Ethinylestradiol ( تزريق شده بودند را در مقايسه با
ن يتمامي ا. ماهيان كنترل و كنترل حلال نشان دادند

 با يكديگر همبستگي داشتند پارامترها بطور معني داري

)42(.  

 با نيتلوژنيالقاء شدن سنتز و ،يجه كليك نتيبه عنوان 
و  آن منجر به بزرگ شدن اندازه كبد سميش متابوليافزا

در ). 21( گردديك ميشاخص هپاتوسوماتش يافزامتعاقبا 
  يك ماهيشاخص هپاتوسومات يك بررسي

Tautogolabrus adspersus ول ياستراد-بتا17مار شده با يت
هفته بطور  4بعد از  )لوگرميگرم بر ك يليم 20و 2(

و  Paitبا اين حال  ).31( افتيش يافزا يدار يمعن
را در شاخص  يداريش معنيافزا )2003(همكاران 
 3 ق شده بايتزر Fundulus heteroclitusك يهپاتوسومات

-4() اوكتيل فنل-ترت(- 4نونيل فنل، - 4ماده استروژنيك 

(tert-octyl)Phenol (آ- و بيس فنل )Bisphenol-A( مشابه ،
 مشاهده نكردند ش حاضر،يبه كار رفته در آزما يبا دوزها

كپور  ين در ماهيتلوژنين با وجود سنتز ويهمچن .)32(
روز در  31تا  28، كه به مدت )Cyprinus carpio( يمعمول

 قرارل فنل ينونتر از يكروگرم بر ليم 05/0- 4/5معرض 
 يمارهايان تيم HSIدر  يداري، اختلاف معنگرفته بودند

مطالعه  جينتان وجود يبا ا ).43( دينگرد گزارشمختلف 
ك يشاخص هپاتوسومات شيدهنده افزانشان  حاضر

علاوه  .)5 شكل(بود  نونيل فنل-4ش دوز يافزا همراستا با
از گرم كروگرم بريم 2 ماهيان تيمار شده با در HSI نيبرا
بالاي نونيل  يكه دوزها يانيماهمشابه با  ،استراديول-بتا17

از . )1جدول ( افتيش يافزا افت كرده بودنديفنل را در
به وسيله عملكردي  نونيل فنل-4اينرو بنظر مي رسد كه 

اما با قدرت كمتر قادر به تحريك  استراديول-بتا17مشابه با 
يت افزايش اندازه آن كبد به منظور سنتز ويتلوژنين و در نها

ناشي از  به احتمال زياد HSIافزايش در  اين .مي باشد
تكثير دستگاه گلژي و شبكه آندوپلاسمي جهت توليد و 

 )Hyperplasia(هايپرپلازي تغيير ويتلوژنين است كه 
و يا هايپرتروفي ) افزايش در تعداد سلول ها(
)Hypertrophy(  )بزرگ شدن بيش از اندازه سلول ها (

  .)2( را به دنبال دارد يكبد يسلول ها

  نهايي يريجه گينت

ك يقادر به تحر نونيل فنلكه  دادحاضر نشان  يج بررسينتا
شانك زرد باله  يماهنابالغ  در جنس نرن يتلوژنيسنتز و
ان يدر ماه يدارين بطور معنيتلوژنيسطوح و كهيبطور است

 .افتيش يافزااين تركيب مختلف از  يار شده با دوزهايمت
نيز  استراديول-بتا17ار شده با يماين افزايش در ماهيان ت

ول ياستراد- بتا17ل فنل و ين نونيهمچن .بود قابل مشاهده
 نرو احتمالاًياز ا. كردندجاد ياكبد  يرو را بر ياثرات مشابه

ناشي از توانايي نونيل فنل در اعمال اثر اثرات مشاهده شده 
ج به دست آمده از يتابا توجه به ن .استروژيك بوده است

بات مختل يترك يرو بر يطيمح مطالعهانجام ، قيتحقن يا
 يرو اثرات آن برو ل فنل يژه نونيبه و ينيكننده اندوكر

 يبنظر م يضرور يمنطقه خورموسان يآبز ريان و سايماه
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همانند شانك ت يان هرمافروديان ماهين ميدر ا .رسد
از اهميت  ،يجنسز يبا دارا بودن مرحله حساس تمازردباله 

بيشتري جهت مطالعه نسبت به ساير گونه ها برخوردار 
   .باشد مي

  يتشكر و قدر دان

مركز پژوهش  يت مالين مطالعه با حماياز ا يبخش
. رفته استيصورت پذ) ره( يخمينبندر امام  يميپتروش

ان يآقا از دانند يم لازم خود بر حاضر يمقاله سندگانينو
 در كه ين تاجيو احمد نگ يشاويان، احمد غبييرضا صحرا

 ريتقد نمودند اريي را ما اين تحقيق مختلف مراحل انجام
 .ندينما
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The estrogenic effect of 4-nonylphenol on vitellogenin synthesis in 
the immature male yellowfin seabream, Acanthopagrus latus 

(Teleostei: Sparidae) (Houttuyn, 1782) 
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Technology, Khorramshahr, I.R. of Iran 
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Abstract 
In the present study effects of estrogenic compound 4-nonylphenol was investigated on 
vitellogenin synthesis in the immature male yellowfin seabream (Acanthopagrus latus). 
The fish received intraperitoneal injections during a period of two weeks with 10, 50, 
100, 150 and 200 µg g-1 week-1 of 4-nonylphenol. One of the treatments also injected 
with 2 µg g-1 week-1 of 17β-estradiol. Solvent controls received the ethanol-coconut oil 
only, whereas controls were not injected. The fish were sampled on day 0, 7 and 14. 
The induction of VTG in plasma of treated fish was determined indirectly by measuring 
the alkali-labile phosphate and total plasma calcium. Increased concentrations of these 
indicators indicated a dose–response induced synthesis of vitellogenin in the liver of the 
4-nonylphenol-treated seabreams. Induction of vitellogenin synthesis also could be 
observed by increasing the hepatosomatic index (HSI) in the 4-nonylphenol-treated fish. 
The findings of this study showed the potency of nonylphenol to exert esterogenic effect 
as indicated by both increase in vitellogenin synthesis and HSI.  

Key words: 4-Nonylphenol; Vitellogenin; Alkali labile phosphate ALP; 17β-Estradiol; 
Yellowfin seabream (Acanthopagrus latus)  

 


