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 چکیده
ستروژن ف س    یاعملکرد  ییرتغ یتبا ظرف یعیطب یباتیترک هایتوا ستم ساختار  ستند که در ب  یاندر آبز مثلیدو تول یزرغدد درون ی شتر ه   ی
-بتا17: تستتتوستتترون و ی)هورمون یمثل یدتول یهاشتتاخ  یبر برخ یتواستتتروژناثر دو ف یق،تحق یندر ا .گردندیم یافت یآب هاییطمح

ستراد  سیم : کیونی یول،ا  یعدد مولد ماده ماه 49 تعدادخزر مورد مطالعه قرار گرفت.  یایدر یدسف  ی( ماهEROD: آروماتاز و یمیو آنز ل
قرار گرفتند.   یترنانوگرم بر ل 10و  50، 500 یهابا غلظت یتوسترول سطح بتاس   3و  یستئین سطح جن  3روز در معرض   21به مدت  یدسف 

سنجش فاکتورها    یبردارنهنمو یشآزما یاندر پا یاناز خون و بافت ماه شد و  سب پروتکل    یانب یانجام   یریگموجود اندازه یهاشده بر ح
. دگردمیآروماتاز  یتو فعال یولاستراد -بتا17 یسطح هورمون استروژن   یشمنجر به افزا یستئین جن ینشان داد که سطح بال   یج. نتایدگرد

  یرتاث یمکلستت یزانبر م یتواستتترژنشتتد. هر دو ف EROD یتفعال وتستتتوستتترون  یزانم یشستتبب افزا یزن یتوستتترولبتاستت یستتطح بال
  یستم عنوان محرک س به تواندی( میتروگرم بر لنان 500بال ) یهادر غلظت یستئین جن یق،تحق ینا هاییافتهنشان ندادند. طبق   دارییمعن

  ینگردد. همچن یآروماتاز یتو فعال استتترادیول-بتا17 یژهبو یئدیاستتترو یهادر ستتطح هورمون ییرعمل نموده و ستتبب تغ یزغدد درون ر
تستوسترون و برهم زدن عملکرد کلسترول در      یشو افزا ERODبا القاء  یترنانوگرم بر ل 500در غلظت  یتوسترول که بتاس  یدمشخ  گرد 

ا ب یباتترک ینا وجود. یدبه شتتمار آ یزغدد درون ر یستتتمعامل برهم زننده ستت یکعنوان به تواندیم یجنستت یهاهورمون یوستتنتزب یرمستت
 داشتتته یمنف یرتاث یدفستت یماه یمثلیددر دراز مدت بر عملکرد تول تواندیخزر م یایبه در یمنته یهاذکر شتتده در رودخانه یهاغلظت
 باشد.
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 مقدمه  . 1
زیر ، (Xenoestrogen) های بیرونیاستروژن
که یک گروه از هستند ای از مواد شیمیایی مجموعه

ز و یکی ا ترکیبات زیست محیطی مهم شناخته شده
 =EDCغدد درون ریز ) برهم زنندهترکیبات 

Endocrine disrupting chemicalsرا تشکیل می )
عملکرد غدد درون ریز از  یهای استروژندهند. آلینده
یا سنتز در دسترس بودن و  انتقال،جمله ساخت، 

مواد دهند. ریز را تحت تاثیر قرار میهای درون هورمون
موجود در تولیدات کشاورزی، ضایعات صنعتی و 

ها، نهرها، دریاچهنشده که به رودخانه تصفیهفاضلاب 
دیگر از طریق تجمع رسوب تخلیه می هایها و آب

، حاوی هاگل و لی جادههمچنین شوند، انتقال کود و 
های توانایی تاثیر بر سیستممواد بوده که برخی از این 

های هورمونی همه حیوانات از غدد درون ریز و فعالیت
 ,.Cederroth et alجمله انسان و ماهی را دارند)

حجم عظیمی از مواد ها، از میان این استروژن (.2012
یعی طور طببه هامشتق شده گیاهی به نام فیتواستروژن

ترکیباتی  هافیتواستروژن. در محیط وجود دارند
هستند که دارای ظرفیت تغییر عملکرد یا ساختار 

غییر تنظیر  یریز بوده و باعث عوارضسیستم غدد درون
ص رفتار خا و بارورنازمان بلوغ، ظرفیت تولید فرزندان 

 (.Turker and Takemura, 2011) شوندجنسی می
 ترند که بیشاهکردبیان برخی مطالعات همچنین 

های هورمونی عمل عنوان برهم زنندههها بتواستروژنفی
 آبزی هاینموده و سبب ایجاد دو جنسیتی در ارگانیسم

در میان . (Ze-hua Liu et al., 2010) گردندمی
یکی از ترکیبات  ها جنیستئینفلاونوئیدها، ایزوفلاون
ه و قادر داشتاستروژنی شبه اثر فیتواستروژنی است که 

سنتز هورمون جنسی  القاء وآروماتاز  مهار آنزیمبه 
-SHBG=Sex hormoneمتصل به گلوبولین )

binding globulin) باشد می(Cederroth et al., 

 ترین)اصلی( β-Sitosterol)  بتاسیتوسترول .(2012
محصول عمده کارخانه خمیر و  استرول گیاهی
واند ت( از دیگر ترکیبات گیاهی است که میکاغذسازی
یند تولید مثل اخلال ایجاد کند. حضور این آدر فر

ترکیب در آب سبب مهار استروئید سازی و تغییر 
افزایش  یا القاء تولید وهای جنسی، سطوح هورمون
 ,.Orrego et alشود )میدر ماهیان  سطح زرده

2010b( 1دلیل شباهت ساختاری )شکل (. به
ه ب توانندها میهای گیاهی با استروئیدها، آناسترول
 ER/AR های استروژنی و آندروژنیگیرنده
(Estrogen receptor/Androgen receptor )

همچنین  (.Orrego et al., 2010bمتصل شوند )
های توانند بر تولید هورمونها میفیتواستروژن

و  11KTاسترویئدی جنسی نظیر تستوسترون، 
ها در پلاسما تاثیر گذار استرادیول و سطح آن -بتا17

 یاهسیتوکروم (.et al., 2011 Stevensonباشند )
P450 بوده که های خونیخانواده بزرگی از پروتیئن 

ها در میان آن برای متابولیسم استروژن ضروری هستند.
CYP1A دتیلاز -اٌ-رزرفینو اتوکسی

(EROD=Ethoxyresorufin-O-dee thy lase )
 زیستی برای درمعرض هایهشاخصترین عنوان مهمبه

های آلی و آبزیان در برابر انواع آلینده قرار گیری
یافته. شوددر نظر گرفته می ترکیبات شبه استروژنی

های آزمایشگاهی تاثیر جنیستئین بر مهار فعالیت 
EROD اندرا بیان کرده (Green and Kelly, 

2009.) 
 و مواد شیمیایی تاثیر پساب کارخانه کاغذ سازی

 در ماهیمثل ماهیان بر تولیدیز برهم زننده غدد درون ر
 ماهی کلمه (،Zoarces viviparous) سر درشت

(Rutilus rutilus)، کپور کفزی  (Gobio gobio )
 Barbus) باربوس (،Platichthys flesus)فلاندر 

plebejus )( سوف سفید ،Sander lucioperca و )
( Scaphirhynchus platorynchusماهی خاویاری )
محل تخلیه پساب گزارش شده است در نزدیکی 

(Kiparsis et al., 2003 .) 
ر ها ددر بسیاری از کشورها غلظت فیتواستروژن

نانوگرم بر لیتر  3ای از های آبی مختلف در دامنهمحیط
-میکروگرم بر لیتر گزارش شده است، در حالی 143تا 

تواند اثرات نانوگرم بر لیتر می 1های که غلظت
 لکرد اندوکراینی ماهیان داشته باشدنامطلوبی بر عم

(Kuster et al., 2009; Kiparsis et al., 2003 .)
دلیل دخالت این ترکیبات در مسیر سنتز به

سازی، سنجش این استرویئدی و زرده هایهورمون
ن عنواتواند بهها و زرده و به طبع آن کلسیم میهورمون

بزیان بر آ هاشاخصی از میزان تاثیر گذاری فیتواستروژن
بیان گردد. با توجه به صنعتی شدن کشور و ورود انواع 

ی صنعتی )از جمله کارخانه هاو رواناب هافاضلاب
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کاغذسازی مازندران(، کشاورزی و انسانی به 
رودخانه  ویژهه جنوبی دریای خزر بهضهای حورودخانه

ها را در این تجن، وجود و افزایش انواع فیتواستروژن
 Rutilusسازد. ماهی سفید )رودخانه محتمل می

Kutumهای  رودکوچ و اقتصادی دریای خزر ( از گونه
های اسفند و فروردین جهت تکمیل بوده،که طی ماه
های منتهی به دریای مثلی وارد رودخانهفرایند تولید
در طی این  (.Jafari et al., 2009)شوند خزر می

های مختلفی از مدت مولدین با ترکیبات و آلینده
ها مواجه خواهند شد، که هر کدام جمله فیتواستروژن
عملکرد تولیدمثلی ماهیان در  تواند براز این مواد می

ها اثرات معرض و در دراز مدت بر ساختار جمعیتی آن
 ق حاضر چگونگی اثررو تحقیمنفی داشته باشد. از این
های تولید ها  را بر شاخ برخی از این فیتواستروژن

مثلی ماهی سفید مهاجر به رودخانه را بررسی نموده 
 است. 

 

 ها. مواد و روش2
عدد مولد ماده نارس ماهی سفید  49تعداد 

(Rutilus Kutum با میانگین وزن )گرم، از  680±15
 N-50°'51°36)رودخانه شیرود شهرستان تنکابن 

47'E)  توسط تور پرتابی در اوائل بهار صید و از نظر
ساعت  48بافت شناسی بررسی شدند. مولدین پس از 

سازگاری در آب شیرین کنار رودخانه، به ازاء هر تانک 
لیتری آب شیرین منتقل  300های مولد به تانک 7

 3طور مجزا در معرض گردیدند. مولدین در هر تانک به
سطح بتاسیتوسترول با  3و  سطح جنیستئین

نانوگرم بر لیتر( )شرکت  10و  50، 500های )غلظت
ان منظور اطمینقرار گرفتند. به آلمان( -سیگما آلدریج
های واقعی ترکیبات فیتواستروژنی در از وجود غلظت

یکبار  48ها هر تانک در طول دوره آزمایش، آب تانک
ول بتاسیتوسترتعویض و غلظت جنیستئین و  100%

روز در معرض  21هر تیمار به آن افزوده شد. پس از 
(، از هر تیمار et al., 2011 Stevensonقرار گیری )

طور تصادفی به منظور بررسی سطح اثر مولد به 3
های تعیین شده در تحقیق انتخاب ترکیبات و غلظت

میلی گرم در  100شد. مولدین با گل میخک با غلظت 
( بیهوش و به منظور Sharif pour et al., 1381لیتر )

استرادیول و تستوسترون -بتا 17های سنجش هورمون
و کلسیم در سرم خون، خون گیری شدند. پس از 

گیری، از تخمدان و کبد ماهیان برای سنجش خون
نمونه برداری گردید.  ERODفعالیت آروماتازی و 

ه ها در ازت مایع قرار داده شد و به آزمایشگانمونه
سانتیگراد تا زمان سنجش  -80منتقل و در دمای 

دور  2500نگهداری شدند. سرم خون نیز با سانتریفیوژ 
تا  -20دقیقه جدا سازی شد و در دمای  10به مدت 

 زمان سنجش پارامترهای مورد نظر نگهداری شد.  
استرادیول و تستوسترون با -بتا 17های هورمون

 نی )کمپانی ویداسروش الیزا و توسط کیت های هورمو
(vidas)  کشور فرانسه( و کلسیم به روش کلریمیتریک ،

 توسط دستگاه اتوآنالیزر سنجیده شد.
گرم از بافت  1منظور سنجش فعالیت آروماتاز به

PBS (4/7=pH ) سی بافرسی 7تخمدان به همراه 
ای دستی هموژنیزه و به مدت توسط هموژنایزر شیشه

ر در دقیقه سانتریفیوژ دو 3000دقیقه با دور  20
میکرولیتر از محلول فوقانی برداشته و طبق  40گردید. 

دستورالعمل الحاقی کیت مورد استفاده توسط دستگاه 
الیزا سنجیده شد و در پایان میزان فعالیت آروماتازی 
بر حسب پروتئین کل بدست آمد.  جهت سنجش القاء 

EROD ر میلی لیتر باف 5، یک گرم از بافت کبد در
ه ای دستی هموژنیزکلرید پتاسیم در هموژنایزر شیشه

کلرید  % 15/1شد. سوسپانسیون حاصله با محلول بافر 
شسته  EDTA میلی مولر 1( حاوی KClپتاسیم )

میلی  1درصد حاوی  10شد و مجدداً در گلیسرول 

 .یولو استراد یتوسترولبتاس یستئین،جن یمیاییساختار ش - 1شکل 
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حل و در سه مرحله با سانتریفیوژ  EDTA مولر
دقیقه،  10به مدت  g500×افتراقی به ترتیب 

×g10000  دقیقه و   20به مدت×g100000  به
دقیقه از سانتریفیوژ و میکروزم کبدی جهت  60مدت 

دست آمد. محلول میکروزمی هب ERODسنجش القاء 
مخصوص ماهی کمپانی  ERODتوسط کیت 

(Bioassay Technology Laboratory  کشور،
 یدگردچین( سنجیده و بر حسب پروتئین کل بیان 

(Karimzadeh et al., 2012 چون برای تعیین .)
نیاز به پروتین کل  ERODمیزان فعالیت آروماتاز و 

سنجیده شد.  هاباشد، مقدار آن در همه گروهخون می
( در Biuretبرای تعیین پروتئین کل از روش بیورت )

(. Annino and Giese, 1976هر نمونه استفاده شد )
این تحقیق در قابل طرح کاملاً تصادفی ساده انجام و 

ها، با استفاده از آنالیز واریانس یکطرفه کلیه داده
(One-way ANOVA ( و مقایسه میانگین )آزمون

درصد با  95دانکن( در سطح اطمینان  ایچند دامنه
( تجزیه و تحلیل 1)ورژن  SPSSاستفاده از نرم افزار 

 شدند. 
 

 . نتایج  3
دین مولکه شناسی نشان داد نتایج بررسی بافت
رسیدگی جنسی قرار داشتند  4صید شده در مرحله 

(. مطالعات دیگر نیز وضیعت مولدین صید 2)شکل 
جنوبی دریای خزر را نیز  هایشده در مصب رودخانه

 Aminian Fatide etاند )گزارش کرده 5و  4مرحله 

al., 2006 .) 
روز قرار گیری مولدین در معرض  21پس از 

جنیستئین و بتاسیتوسترول، نتایج نشان داد که این 
توانند بر عملکرد ترکیبات در غلظت بال می

های موثر در تولید مثل ماهیان تاثیر گذار هورمون
دهد، مقادیر نشان می 1طور که نمودار باشند. همان

 -بتا17بالی جنیستئین سبب افزایش سطح 
استرادیول در سرم خون شده به شکلی که این تیمار 

دهد داری را نشان میبا سایر تیمارها اختلاف معنی
(05/0P<در مولدین تیمار شده نیز غلظت .) های

 ادند.داری نشان ندتعیین شده اختلاف معنی
در تیمارهای حاوی بتاسیتوسترول اختلاف 

 (>05/0Pداری در بین تیمارها مشاهده نگردید )معنی

(. هرچند که با افزایش میزان غلظت 2)نمودار 
بتاسیتوسترول میزان تستسرون نیز افزایش یافت. 
کمترین میزان غلظت هورمون تستوسترون در مولدین 

تر مشاهده نانوگرم بر لی 500در معرض جنیستئین 
های مختلف شد. برخلاف بتاسیتوسترول، غلظت
ان داری را نشجنیستئین بر روی مولدین اختلاف معنی

(. در مولدین در معرض جنیستئین با >05/0Pداد )
افزایش غلظت، میزان هورمون کاهش یافت و به سطح 

 آن در ابتدای دوره آزمایشی نزدیک شد.  

عنوان بهدر این بررسی میزان غلظت کلسیم 
تغییرات  3معیاری از ویتلوژنزیز سنجیده شد. نمودار 

غلظت کلسیم را تحت تاثیر تیمارهای مختلف 
یه دهد. در کلجنیستئین و بتاسیتوسترول نشان می

داری در سطح کلسیم خون تیمارها، اختلاف معنی
های بال در (. هرچند غلظت>05/0Pمشاهده نگردید )

نانوگرم بر لیتر  50با هر دو ترکیب در تیمارهای 
مشاهده شد. از طرف دیگر الگوی تغییرات کلسیم در 
هر دو ترکیب یکسان بوده و مقادیر بالتری نسبت به 
شاهد را نشان دادند. هرچند میزان کلسیم در کلیه 
تیمارها در پایان دوره با میزان آن در روز نخست 

 داری را نشان داد.   اختلاف معنی

تخمدان در مولدین در معرض  فعالیت آروماتاز
های مختلف جنیستئین و بتاسیتوسترول غلظت

داری را در سطح تیمارها نشان داد اختلاف معنی
(05/0P< بالترین میزان فعالیت آروماتازی در .)

نانوگرم بر لیتر و  500مولدین در معرض جنیستئین 
نانوگرم بر لیتر  500کمترین آن در مولدین در معرض 

(. در مقایسه با شاهد و روز 4مد )نمودار دست آهب

ضع  - 1شکل     یایدر یدسف  یماه ینتخمدان مولد یتو
 .(X40 یی)بزرگ نما یشخزر قبل از شروع آزما
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ن رسد جنیستئینظر میکلی بهطورهنخست آزمایش، ب
سبب افزایش فعالیت آروماتازی گردیده است. این 
افزایش در مولدین در معرض جنیستئین در مقایسه با 

فعالیت آروماتازی سنجش شده در روز نخست بیشتر 
 بود.

در معرض  در مولدین ERODتغییرات فعالیت 

ستراد -بتا 17 یزانم ییراتتغ - 1 نمودار سرم خون مولد  یولا ستئین مختلف جن یهادر معرض غلظت یندر  س  ی سترول و بتا ر د یتو
شابه بر رو  یک. عدم وجود حداقل یشپس از آزما 21روز اول و  شان a < b < cها )ستون  یحرف م دار  یوجود اختلاف معن دهنده( ن

 (.>05/0Pها است )ستون ینب

 

سرم خون مولد    یزانم ییراتتغ - 2ر نمودا س  یستئین مختلف جن یهادر معرض غلظت ینهورمون تستوسترون در   لیتوسترو و بتا
  داریمعن( نشاندهنده وجود اختلاف a < b < cها )ستون یحرف مشابه بر رو یک. عدم وجود حداقل یشپس از آزما 21در روز اول و 

 (.>05/0Pها است )ستون ینب

 

س  یزانم ییراتتغ - 3ر نمودا سرم خون مولد  یمکل ستئین مختلف جن یهادر معرض غلظت یندر  س  ی سترول و بتا  در روز اول و یتو
 یندار ب یدهنده وجود اختلاف معن ( نشااانa < b < cها )سااتون یحرف مشااابه بر رو یک. عدم وجود حداقل یشپس از آزما 21

 (.>05/0Pها است )ستون

 



        457                                                         1395زمستان ، 4، شماره 69شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

اد. ای نشان ندجنستین و بتاسیتوسترول روند مشابه
ن داری در بیمیزان فعالیت پارامتر مذکور اختلاف معنی

شکلی که با افزایش (. به>05/0Pتیمارها نشان داد )

افزایش  ERODغلظت بتاسیتوسترول میزان فعالیت 
که در مولدین در معرض جنیستئین با یافته در حالی

کاسته شد. هرچند  ERODافزایش غلظت، از فعالیت 

و  یسااتئینمختلف جن یها در معرض غلظت  ینآروماتاز تخمدان در ساا س ساارم خون مولد      یت فعال  یزانم ییراتتغ - 4ر نمودا
دهنده وجود  ( نشانa < b < cها )ستون یحرف مشابه بر رو یک. عدم وجود حداقل یشپس از آزما 21در روز اول و  یتوسترولبتاس

 (.>05/0P)ها است ستون ینب داریاختلاف معن

 

سرم خون مولد  EROD یتفعال یزانم ییراتتغ - 5ر نمودا ستئین مختلف جن یهادر معرض غلظت ینکبد در  س  ی سترول و بتا  یتو
دهنده وجود اختلاف ( نشااانa < b < cها )سااتون یحرف مشااابه بر رو یک. عدم وجود حداقل  یشپس از آزما  21در روز اول و 

 (.>05/0P)ها است ستون ینب داریمعن

 

 ینشده در سرم خون مولد   یدهسنج  یولکبد با س س استراد   ERODتخمدان و یآروماتاز یتفعال ینب یراب ه همبستگ  - 6ر نمودا
 .یتوسترولو بتاس یستئینمختلف جن یهادر معرض غلظت
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که بین تیمارهای مختلف جنیستئین اختلاف 
( 5ی مشاهده نگردید. بر اساس  )نمودار دارمعنی

در مولدین در معرض  ERODبالترین میزان فعالیت 
 500نانوگرم بر لیتر و کمترین آن در تیمار  500

 نانوگرم بر لیتر جنیستئین مشاهده شد. 
رابطه بین غلظت استرادیول با میزان فعالیت 

 6در کبد در نمودار  ERODآروماتازی تخمدان و 
آورده شده است. این همبستگی با میزان فعالیت 

که با افزایش طوریآروماتازی تخمدان مثبت بود، به
فعالیت آروماتازی، سطح استرادیول در سرم خون 
ماهیان مولد در معرض نیز افزایش یافت. از طرف دیگر 

منفی  ERODاین همبستگی در خصوص فعالیت 
 است. 

 
 تیجه گیری. بحث و ن4

که به  هستند ها ترکیبات گیاهیفیتواستروژن
های بیولوژیکی لحاظ ساختاری و یا عملکردی پاسخ

بتا 17درونی )مانند های فعالیت استروژن مشابه به
از طریق  ها، معمولًهای فعال آناسترادیول( و متابولیت

نند القاء می ک درون سلولی، اتصال به گیرنده استروژنی
(Whitten and Patisaul, 2001) . جنیستئین یکی

از ترکیبات فیتواستروژنی است که با تقلید اثر القایی 
هورمون استرادیول سبب افزایش غلظت این هورمون 
در سرم خون مولدین ماهی سفید دریای خزر گردید. 

شکلی که با افزایش میزان غلظت جنیستئین در به
بر لیتر، غلظت هورمون  نانوگرم 500محیط نگهداری تا 

استرادیول حدوداً سه برابر افزایش یافت. این افزایش 
مطابق با افزایش فعالیت آروماتازی در همین تیمار،  

 توسط آنزیمبیانگر القاء مسیر سنتزی استرادیول 
 Afonsoاست )آروماتاز P450 سیتوکروماستروئید ساز

2001 et al., .) 2تولیدE سازی تخمدانی در طی زرده
یابد. این افزایش می CYP19مطابق با بیان و فعالیت 

امر در گلدفیش، قزل آل، مداکا، تیلاپیا و بریم گزارش 
رو .از این(Brueggemeier et al., 2005شده است )

افزایش فعالیت آروماتازی و غلظت بالی استرادیول و 
مقادیر کم تستوسترون در مولدین در معرض 

به دلیل افزایش بیان  د احتمالًتوانجنیستئین می
 Brueggemeier)آروماتاز و شروع فعالیت آن باشد 

et al., 2005) افزایش هورمون استرادیول در تیمار .

نانوگرم بر لیتر جنیستئین، احتمالً در تمایل  500
ژنی های استروبیشتر این ترکیب در اتصال به گیرنده

(sER) دباشاستروئیدی تغییر متابولیسم هورمون  و .
 هایبر فعالیت دقیق فیتواستروژنعمل مکانیسم 

تحقیقات  و نیازمند فیزیولوژیکی ماهی ناشناخته
 نابیشتری برای تعیین مکانیسم اثر گذاری بر ماهی

 Shanhan and Shaoguo, 2009)) .Orrego است
روز  4( افزایش سطح استرادیول 2010و همکاران )

دی آلی تریپلوئیماهی قزل پس از تزریق پساب به بچه
و همکاران  Stevensonهرچند  ،را بیان کردند

( تفاوتی را در غلظت استرادیول در ماهی نر 2011)
 1000و  1( در معرض Betta splendensجنگجو )

میکروگرم بر لیتر جنیستئین و بتاسیتوسترول در طی 
 روز گزارش نکردند. 21

رون ستوستنتایج آنالیز واریانس غلظت هورمون ت
در سرم خون نیز بیانگر تاثیر ترکیبات فیتواستروژنی بر 
های این هورمون است. تستوسترون از دیگر هورمون

ی های سلولجنسی است که سنتز آن توسط مکانیسم
تواند شود. القاء فعالیت آروماتازی میمختلف کنترل می

 Greenسبب برهم زدن تعادل این هورمون گردد )

and Kelly, 2009: Augustine, 2001 افزایش .)
غلظت تستوسترون در ماهیان در معرض 
بتاسیتوسترول در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است 

(Orregoet al., 2010a: Maclatchy et al., 

1995: Sharpe et al., 2006  همچنین مشخ .)
شده که بتاسیتوسترول با کاهش غلظت کلسترول 

های استرویئدی هورمونپلاسما، منجر به کاهش 
جنسی پلاسما شده و در نتیجه عملکرد تولیدمثل 

(. Nakari et al., 2003دهد )ماهی را تغییر می
های این تحقیق همانند سایر مطالعات نشان داد یافته

های استرویئدی جنسی تستوسترون که تولید هورمون
ر تواند تحت تاثیو استرادیول و سطح آنها در پلاسما می

 ,.Stevenson et alها قرار گیرند )تواستروژنفی

(. در گلدفیش تغذیه شده با جنیستئین سطح 2011
تستوسترون در نر و ماده تا حد کمی کاهش و سطح 

 (.Bagheri et al., 2013استرادیول افزایش یافت )
همانطور که عنوان گردید میزان کلسیم خون را 

رفت، چرا توان شاخصی از میزان ویتلین در نظر گمی
که با تغییر میزان ویتلین، سطح یون کلسیم در خون 

 Hosseinzadehنیز به همان ترتیب تغییر می یابد )



        459                                                         1395زمستان ، 4، شماره 69شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

et al., 2013 بال بودن میزان کلسیم در همه تیمارها .)
تواند دار نبودن، مینسبت به شاهد، علی رغم معنی

گیری ویتلین باشد. چرا که نقش هر دو بیانگر شکل
القاء ویتلوژنزیز در بسیاری از مطالعات و ترکیب در 

های که در معرض جنیستئین و بتاسیتوسترول و گونه
 ده استاند بیان شیا ترکیبات فیتواستروژنی قرارگرفته

(Nakari et al., 2003; Palace et al., 2006; 

Orrego et al., 2010 .) آروماتاز از مهمترین
ی استروئیدی هاها در مسیر بیوسنتز هورمونآنزیم

جنسی است. این آنزیم در زمان آغاز فرایند چرخه 
تدریج فعالیتش تولیدمثلی و مراحل زرده سازی به

افزایش یافته و بعد از پایان این چرخه به سطح پایه 
. (Brueggemeier et al., 2005گردد )خود بر می

 5و  فیتواستروژن همچنین با تنظیم فعالیت آروماتازی
 هایدبیوسنتز استروئآزمایشگاهی آلفاردوکتاز در شرایط 
سطح هورمون جنسی پلاسما داده و را تحت تاثیر قرار 

 کنند( را تنظیم میSHBGگلوبولین )به متصل 
(Adlercreutz et al., 1992).  این امر دسترسی

استروئید زیست فعال آزاد و تعادل آندروژن به استروژن 
(. Dechaud et al., 1999هد )درا تحت تاثیر قرار می

ر جنیستئین را در کنار سایاین یافته ها ظرفیت بالقوه 
بیوسنتز استروئیدی و تاثیر این  ها درفیتواستروژن

ترکیبات بر توسعه و عملکرد سیستم تولیدمثلی و غدد 
 ,.Cederroth et al) دهددرون ریز را نشان می

2012.) 
بر کبد شامل القاء  هااثرات فیتواستروژن

 ERODویتلوژنین در ماهی ماده و تغییر در فعالیت 
عنوان یک بیوماکر خوب به ERODباشد. فعالیت می

های آلی مطرح ها، بویژه آلیندهدر خصوص آلینده
(. بتاسیتوسترول از Whyte et al., 2000است )شده

ترکیبات آلی رایج در ترکیبات پساب خروجی کارخانه 
عنوان یک ماده آلینده به شمار غذ بوده، که بهچوب کا

(. در تحقیق حاضر، Nakari et al., 2003آید )می
در  ERODوجود این ترکیب در محیط آبی باعث القاء 

در طی رسیدگی جنسی و تولید  مولدین در معرض شد.
 AHH=Aryl) و (EROD)فعالیت  ،مثل

hydrocarbon hydroxylase) ح با افزایش سط
یابد، به عبارتی با استرادیول در ماهیان ماده کاهش می

، (Green and Kelly, 2009آن رابطه معکوس دارد )
 ای نیز در این تحقیق مشاهده شد.نتیجه مشابه

جنیستئین در  ،های این تحقیقطبق یافته
وان عنبه تواندنانوگرم بر لیتر( می 500های کم )غلظت

 سبب تغییر ریز عمل نماید ومحرک سیستم غدد درون
ویژه استرادیول و هاسترویئدی ب هایدر سطح هورمون

آروماتازی گردد. همچنین بتاسیتوسترول در فعالیت 
و افزایش  ERODنانوگرم بر لیتر با القاء  500غلظت 

تستوسترون، یک عامل برهم زننده سیستم غدد 
ها بر آید. تاثیرگذاری فیتواستروژنشمار میریز بهدرون

ف های مختلعملکرد تولیدمثل ماهی از طریق مکانیسم
ه ب ترکیبات در ماهیاناست. عملکرد این  عنوان شده

های درونی، فعالیت ها به استروژننسبت فیتواستروژن
تولیدمثلی، مدت زمان در  آروماتازی، گونه و وضیعت

  ، بستگی داردمعرض قرارگیری و روش اضافه نمودن
(Andersen et al., 2003; Tsai et al., 2000) .

های عنوان شده در نوع و شدت تاثیرگذاری انواع تفاوت
طور که بیان شده ها بر ماهیان، همانفیتواستروژن

 بوده و عملکردی  ایخاص گونهتواند است، احتمالً می
های آگونیست( با استروژنیا همراه )آنتی یضد استروژن

در  (.El-Sayed et al., 2012)داخلی داشته باشد 
های رسد، وجود این ترکیبات با غلظتنظر میپایان به

تواند در دراز مدت رایط آزمایشگاهی میذکر شده در ش
بر عملکرد تولیدمثلی ماهی سفید دریای خزر تاثیر 

رو برای اطمینان از این منفی داشته باشد. از این
رسد.موضوع تحقیقات بیشتری ضروری به نظر می
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