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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

ریز اثرات واضح بر د درونکننده غدمختلبه عنوان یک ترکیب ( EE2)استرادیول اتینیلآلفا -71

کشنده صفر )شاهد(، در سطوح غلظتی غیر EE2های حیاتی موجودات دارد. در این مطالعه، اثرات عملکرد

میکروگرم بر لیتر آب بر عملکرد رشد و میزان بازماندگی میگوی زینتی  022و  02، 0، 0/2، 20/2

که ریزی بررسی شد. نتایج نشان داد ( طی سه مرحله متوالی از تخمdavidi Neocaridinaردچری )

کننده بر رشد میگو دارند. وزن نهایی و درصد میکروگرم بر لیتر اثرات تحریک 0و  0/2، 20/2های غلظت

افزایش وزن بدن، طول نهایی و درصد افزایش طول بدن، نرخ رشد ویژه و متوسط نرخ رشد روزانه در این 

 02های در غلظت EE2 غلظت سطوح بالاتر از گروه کنترل و سایر سطوح بود. میزان رشد میگو با افزایش

ریزی وزن نهایی مولدین ماده در سه تخممیکروگرم بر لیتر روند معکوس کاهشی نشان داد.  022و 

با افزایش ها روند معنادار کاهشی را میزان بازماندگی میگو قرار گرفت. EE2های از غلظت متأثرمتوالی 

 اختلال به منجر کمهای غلظت در حتی EE2توان بیان کرد که نشان داد. بر اساس نتایج می  EE2 غلظت

تواند عواقب شوند. وجود این ترکیبات میمی ردچری میگوی در تلفات نوسانات وزنی مولدین و رشد،

 های آبی ایجاد نماید.سایر آبزیان در اکوسیستم احتمالاًباری در این گونه مدل و زیان

 مقاله: تاریخچه

 71/70/89دریافت: 

 02/21/88اصلاح: 

 21/21/88پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 استروژن

 ریزیتخم

 ریز غدد درون

 میگوی ردچری 

 هورمون

 

 مقدمـه

 محسوب های آبیزیست ازجمله اکوسیستم محیط تخریب عوامل ترینمهم یکی از عنوان بههای انسانی انسان و فعالیت

گردند. های طبیعی )هوا، آب و خاک( میانسانی در نهایت وارد محیط هایفعالیت ناشی از هایآلاینده اکثر شوند، چراکه می

محیطی زیست های مهمآلاینده ( ازEndocrine-disrupting chemicals; EDCsریز )کننده غدد درونمختل شیمیایی ترکیبات

ریز روی هموستازی )تنظیم و تعادل(، رشد و های درونهستند که با تداخل در سنتز، رهاسازی، متابولیسم و عملکرد هورمون

اکثر (. Carnevali et al., 2018; Huang et al., 2014گذارند )می تأثیرنمو، رفتار و تولیدمثل موجودات زنده ازجمله آبزیان 

چربی موجودات های در بافت نهایتاًشدن ندارند و  قابلیت متابولیزه بودن دوست یچربپایداری و  به دلیل EDCsترکیبات 

را فعال و  ها آنتوانند های هورمونی داشته و مییابند. همچنین، این ترکیبات قابلیت پیوند با گیرنده)ازجمله آبزیان( تجمع می

                                                           
  الکترونیک: نویسنده مسئول، پست a.esmaeili@sanru.ac.ir 
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های هورمون ای، گیرندههای هسته(. مکانیزم چنین روندی از طریق اتصال به گیرندهCarnevali et al., 2018یا سرکوب کنند )

های تولیدمثلی و های بدون دخالت گیرنده بر سیستمهای غیراستروئیدی و یا با پروسهای، گیرندهغیرهستهاستروئید 

 (. Diamanti- Kandarakis et al., 2009باشد )اندوکرینی می

بوده که در ها در جهان ترین استروژن( یکی از پرمصرفα- Ethynylestradiol; EE2-17استرادیول )آلفااتینیل -71استروژن 

این  (.Lu et al., 2011; Kostich et al., 2013شود )های ضدبارداری استفاده میانسان به عنوان استروژن فعال در قرص

های برابر نسبت به استرادیول با گیرنده 72با قدرت  که طوری به ؛بالایی برخوردار است پیونداستروژن مصنوعی از قدرت 

 و ساعت 11 حدود به ترتیب بتااسترادیول و استرادیولاتنیل زیستی عمرنیمه (.Thorpe et al., 2003شود )استروژنی باند می

که در بدن متابولیزه شده درحالی EE2های ضدبارداری، بخشی از با مصرف قرص(. Kostich et al., 2013باشد  )می ساعت 71

 ،به مقدار دارو شدته ب از بدن EE2دفع  نشان دادند که میزانمطالعات قبلی شود. می دفعاز طریق ادرار و مدفوع  آنمابقی 

طریق درصد از  12از ادرار و  مصرفی EE2درصد از  01 حدوداً که طوری بهوابسته است  مصرف دارو و نوع کاربرمدت زمان 

د گردتواند وارد منابع آبی می نهایتاًو  خارج شدهاز بدن  (آزاد و یا در ترکیب با سولفات و یا گلوکورنید EE2شکل ه ب)مدفوع 

(Johnson and Williams, 2004; Mao et al., 2004.)  

ها و شیرابه زباله ها فاضلابنشست و دپوی ترکیبات مختلف شیمیایی از طریق تخلیه های آبی محل نهایی تهاکوسیستم

های بدن انسان، حیات وحش، خاک، بافتدر هوا، آب و  EDCsترکیبات (. در این میان Scholz and Mayer, 2008باشند ) می

یافت  ها آبهای غذایی در معمولاً در سطوح بالاتر زنجیره ها آنبیشترین مقادیر ولی  .شناسایی شدندآبزیان پرندگان دریایی و 

های صنعتی و تواند از مسیرهای مختلف ازجمله فرآیندمی EE2که ه است داد مطالعات در کشورهای پیشرفته نشانشوند. می

(. با توجه به Pye and Patrick, 1983; Petrovic et al., 2004) دبسطحی و زیرزمینی راه یا های آبدفع فضولات انسانی به 

 جهت روش بهترین عنوان  به فاضلاب تصفیه که رسدمی نظر ، بهها آبمعضلات ایجاد شده توسط این ترکیبات آلاینده در 

 در تصفیه ها آن مقادیر حذف و یا کاهش ٔنهیدرزمهای متعددی ولی محدودیت .باشد ها آبدر  EE2و یا کاهش مقادیر  حذف

-های بیولوژیکی و خاصیت آبدر برابر تجزیه EE2 مقاوم بودنهای طبیعی وجود دارد. فاضلاب در مقایسه با سایر استروژن

تا  72 معمولاً که طوری به ؛شودمی ها آبسبب اتصال این ترکیبات با لجن، منابع کلوئید و سایر منابع مواد آلی در  ها آنگریزی 

 Jackson andماند )باقی می ها آبحذف نشده و حتی پس از سیستم تصفیه در  صورت  بهدرصد از این ترکیب همچنان  66

Klerks, 2019بر این اساس مقادیر مختلفی از .) EE2  زیرزمینی،  های آبهای آبی شامل رسوبات، از محیط هایی بخشدر

(. Campbell et al., 2006آشامیدنی گزارش گردید ) های آبها و حتی در خانههای تصفیهای، فاضلابسطحی دریاچه های آب

در  ها آنتوانند با گذشت زمان در بدن موجودات )ازجمله آبزیان( تجمع یافته و تجمع زیستی از طرف دیگر این ترکیبات می

 ,.Lai et al., 2002; Nash et al., 2004; Johnson et alایجاد نماید ) ها آنبدن در کوتاه و یا درازمدت اثرات نامطلوبی در 

های فاضلاب هایدر ورودی و خروجیو همچنین  ها پسابسطحی و  های آبدر  EE2 اساس، مقادیر مختلفی از این بر(. 2008

حتی در  تولیدمثلی ت رشدی واختلالاعامل مهمی در  عنوان  به بالقوه طور بهتواند که می مانده باقیدر محیط آبی  شهری

 . (Nash et al., 2004; Schäfers et al., 2007)شمار رود ه ب در آبزیان های متوالی نسل

ریز در های غدد درونمشابه شیمیایی بر عملکرد سیستمترکیبات های فراوانی درباره اثرات مخرب این داروها و نگرانیامروزه 

-ترکیبات مختل تأثیر(. اکثر مطالعات قبلی در زمینه Van den Bergh et al., 2003وحش و آبزیان وجود دارد )انسان، حیات

رغم علی مهرگان آبزیخصوص بیه مهرگان بانجام شده و تحقیقات محدودی در بیداران ریز روی مهرهکننده غدد درون

 (. Van den Bergh et al., 2003; Schramm et al., 2008صورت گرفته است ) ها آبدر  ها آنجایگاه مهم اکولوژیکی 

پوست زینتی آب شیرین بوده که ( نوعی سختdavidi Neocaridina( با نام علمی )Red cherry shrimpمیگوی ردچری )

 کم، جریان با شیرین های آب Neocaridina جنس اصلی است. زیستگاه Atyidaeو خانواده  Caridinaمتعلق به زیررده 

 به دلیلاین میگو  .باشدمی ویتنام و کره ژاپن، تایوان، چین، مانند شرق آسیا جنوب هایکشور نهری مناطق و ها چشمه

آب، تخم و بدن شفاف، چرخه تولیدمثلی  کیفی برابر پارامترهای در بالا سازگاری آسان، نگهداری ازجمله متنوع های ویژگی
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آل در مطالعات یک آبزی مدل ایده عنوان  بهواکنش سریع و حساسیت به مواد سمی بالا، قابلیت  نسبتاًآوری کوتاه، هم

(. مطالعه حاضر به Kenny et al., 2014; Sung et al., 2014شود )شناسی و اکوتوکسیکولوژی محسوب میتولیدمثلی، سم

های رشد و میزان بازماندگی های ضدبارداری( بر شاخصهاسترادیول )استروژن فعال در قرصاتینیلآلفا -71 تأثیربررسی 

 ریزی متمرکز گردید.میگوی ردچری در سه مرحله متوالی از تخم

 

 هامواد و روش

 ردچری با شرایط آکواریوم تهیه و سازگاری میگوی

مراکز معتبر خصوصی )مرکز تکثیر ماهی زینتی هامون، شهرک مارلیک، تهران(  از ردچری میگوی بچه قطعه 822تعداد 

 طول گراد،سانتی درجه 06-01 حرارت درجهلیتر و در  92های با ظرفیت آبگیری به مدت دو هفته در آکواریومو  خریداری

 . غذادهینگهداری شدند ملایم هوادهی همراه با هزار در صفر شوری و 7/1-0/1 آبpH )روشنایی: تاریکی(،  70:70 نوری دوره

به : میزان پروتئین و چربی CPبدن با جیره غذایی تجاری )با نام تجاری  وزن از درصد 1 میزان به و روز در بار یک میگوها

 (.Shih and Cai, 2007گرفت ) درصد( انجام 8و  12 ترتیب

 و جداسازی مولدین نر و ماده تشخیص

تخمدان در سطح پشتی  ها دارایتری نسبت به نرها هستند. مادهبخش شکمی گستردهتر و اندازه بزرگدارای میگوهای ماده 

زین پشت (. وجود Klotz and Rintelen, 2014باشند )میدر زیر دم ( Curved underbelly) یمنحنی کوچکو شکمی 

(saddle ) در پشت سر  دقیقاًاین زین  که طوری به ؛باشدمی ردچری میگویجنسیت تشخیص  در هاویژگی ترینمهمیکی از

اساس، میگوهای نر و ماده جداسازی شده و در  این (. برShih and Cai, 2007دارد )کمر قرار  دو طرفمیگوی ماده و 

 های مخصوص نگهداری مولدین تا شروع انجام مطالعه قرار گرفتند. آکواریوم

 EE2 مواجهه میگوی ماده ردچری با

پارس( تهیه و مقادیر مختلف غلظتی استرادیول از شرکت داروسازی ابوریحان )تهران، تهرانآلفااتینیل -71ابتدا ترکیب خالص 

یک تیمار  عنوان  به)هر سطح  EE2سطح از غلظت  6این مطالعه،  درسازی شد. های لازم آمادهبا کمک حلال اتانول در غلظت

در هر لیتر از آب  EE2میکروگرم  022و  02، 0، 0/2، 20/2کشنده صفر، ( شامل سطوح غلظتی غیرهر تیمار در سه تکرارو 

استرادیول در کشندگی ترکیب اتنیل غلظتبر اساس مطالعات قبلی در زمینه تعیین های مذکور غلظتشد.  تأمینآکواریوم 

 (. Van den Bergh et al., 2003; Wisniewska and Szaniawska, 2015پوستان انتخاب شدند )سخت

( مترمیلی 8/72±08/2گرم و طول اولیه میلی 0/22±2/7میگوی ماده )با میانگین وزن اولیه قطعه  12در مرحله بعد، تعداد 

میگوی  022 مجموعاً -تکراربه عنوان  هرکدام)آکواریوم  79در  مجموعاًو لیتر  72 آبگیری مفیدهای با ظرفیت در آکواریوم

ها با آب آکواریوم که طوری به ؛استاتیک استفاده شد-از روش مواجهه نیمه EE2توزیع شدند. جهت مواجهه میگوها با ماده( 

 EE2از  موردنظرکامل تخلیه شده و با آبگیری مجدد از تانک ذخیره، غلظت  طور به بار یکدر هر دو روز  ،EE2عمر توجه به نیمه

تا سه مرحله  EE2اثرات مواجهه مزمن میگوها با (. Van den Bergh et al., 2003ها افزوده شد )به آکواریومتعیین و  اًددمج

 روز بررسی شد. 702به مدت  اًریزی( و جمعمتوالی از تکثیر )تخم

ها بود و پارامترهای کیفی آب در در آکواریوم شده  استفادههای ذخیره همانند آب آزمایش، آب موجود در تانکدر طول دوره 

-7/6، میزان اکسیژن محلول 1/1-0/7آب  pHگراد، درجه سانتی 06-01ها دارای درجه حرارت طول دوره در کلیه آکواریوم

بار در روز  0مواجهه ها در طول دوره میگو ر لیتر کربنات کلسیم بود.گرم بمیلی 82-700گرم بر لیتر و سختی آب میلی 9/0

 (.Shih and Cai, 2007درصد از وزن بدن غذادهی شدند ) 1ی تجاری به میزان با غذاعصر( و  78صبح و  1)ساعات 

 میگوها و میزان بازماندگی های رشدشاخصه
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وزن  و گیری طولاندازه به منظور ماده میگوهای از و بیومتری بردارینمونه طولی و وزنی میگوها، رشد روند بررسی جهت

برداری تصادفی از سه قبل از آغاز تکثیر با نمونه هزارم( در هر مرحله ویک ترازوی دیجیتال و کولیس از میگوها )با استفاده

های مربوط به هر دو آبزیان زینتی، شاخصهشد. نظر به اهمیت هر دو پارامتر وزن و طول در  انجام میگو از هر آکواریوم )تکرار(

 پارامتر مذکور در میگوها بررسی شدند.

 افزایش ، درصد(Weight gain percentage)بدن  وزن افزایش درصد میگوها در تیمارهای مختلف شامل های رشدیشاخصه

روزانه  رشد نرخ (، متوسطSpecific growth rateویژه )وزن و طول( ) رشد نرخ(، Length gain percentageطول بدن )

(Average daily growth rate( فاکتور وضعیت ،)Condition factor( و میزان بازماندگی )Survival rateبر ) روابط زیر اساس 

 :(Kumlu et al., 2000)تعیین شد 

 722 ×اولیه  وزن اولیه( / وزن -نهایی = )وزن بدن وزن افزایش درصد

 722 ×اولیه  طول اولیه( / طول -نهایی  )طول=  بدن طول افزایش درصد

 722 × پرورش  دوره اولیه( / طول لگاریتم نپرین وزن -نهایی  نرخ رشد ویژه وزنی = )لگاریتم نپرین وزن

  722 × پرورش  دوره اولیه( / طول لگاریتم نپرین طول -نهایی  رشد ویژه طولی = )لگاریتم نپرین طول نرخ

 پرورش دوره طول اولیه( / وزن -نهایی  وزنی = )وزنروزانه  رشد نرخ متوسط

 پرورش دوره طول طول اولیه( /  -روزانه طولی = )طول نهایی  رشد نرخ متوسط

 722 ×[ 1)طول نهایی( = ]وزن نهایی / فاکتور وضعیت

 722 × میگوی معرفی شده( اولیه تعداد کل / ماندهباقی میگوی سالم = )تعداد کل )درصد( میزان بازماندگی

 تجزیه و تحلیل آماری

و با  SPSSافزار ها با کمک نرموارد شده و تجزیه و تحلیل داده تصادفی کاملاً طرح قالب در سازیهای مطالعه بعد از نرمالداده

آزمون از  های مختلفبین تیمارمقایسه میانگین به منظور  .فتگر انجام (One -way ANOVAطرفه )واریانس یکروش آنالیز 

م یرسبرای تExcel افزارهای از نرم ( استفاده شد.>20/2Pدرصد ) 0( در سطح معناداری Duncan) ای دانکنچند دامنه

 ( ارائه شدند.mean ± SEMاستفاده شد. کلیه مقادیر به صورت میانگین به همراه خطای استاندارد از میانگین )ها نمودار

 جـنتای
روزه  702 پرورش در طی دوره EE2های مواجهه شده با سطوح مختلف از غلظتهای رشد میگوی ردچری وضعیت شاخصه

 2/79درصد(، طول نهایی بدن ) 7/709گرم(، درصد افزایش وزن بدن )میلی 01/80نشان داد که بیشترین وزن نهایی بدن )

گرم بر لیتر و کمترین مقادیر میکرو 0/2های مواجه شده با غلظت درصد( در میگو 6/61متر( و درصد افزایش طول بدن )میلی

آمد. مقادیر فاکتور وضعیت اختلاف  به دستمیکروگرم بر لیتر  022های مواجه شده با غلظت های مذکور در میگوشاخصه

( و تیمار 68/7حال بیشترین و کمترین مقادیر آن به ترتیب در گروه شاهد )(؛ با اینP>20/2)ها نشان نداد معناداری بین تیمار

درصد(  6/18های گروه شاهد بیشترین میزان بازماندگی )( به ثبت رسید. همچنین، میگو29/7میکروگرم بر لیتر ) 0/2مواجهه 

های مواجه درصد( در میگو 8/01و کمترین بازماندگی ) (>20/2P)ها را نشان دادند همراه با اختلافات معنادار با سایر تیمار

میکروگرم در لیتر اختلاف معنادار  02و  0های ها به غیر از تیمارتر بود که با سایر تیمارمیکروگرم بر لی 022شده با غلظت 

 (.7( )جدول P>20/2)نشان نداد 

نشان داد که میانگین  EE2های مختلف ریزی متأثر از غلظتروند وزن نهایی میگوهای ماده ردچری در هر یک از دفعات تخم

طور معناداری افزایش  ها بهمیکروگرم بر لیتر نسبت به سایر تیمار 0/2ها در غلظت  آن ریزی اولوزن نهایی میگوها در تخم

مراتب شدیدتر بود   های دوم و سوم در بین تیمارها بهریزی. اختلاف در میانگین وزن نهایی میگوها در تخم(>20/2P)داشت 

میکروگرم بر لیتر  022تر و کمترین مقدار در غلظت میکروگرم بر لی 0/2که بیشترین میانگین وزن نهایی در غلظت  طوری به

 (.7)شکل  (>20/2P)حاصل شد 
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( در طول EE2استرادیول )آلفااتینیل -71 ( مواجه شده با سطوح مختلف از غلظتNeocaridina davidiهای رشد میگوی ردچری )شاخصه .7جدول 

 روز( 702) پرورش دوره

 شاخصه
 استرادیول )میکروگرم بر هر لیتر آب(آلفااتینیل -71های غلظت

 022 02 0 0/2 20/2 شاهد )صفر(

 وزن اولیه

 گرم()میلی 
20/7±0/22 16/7±1/18 16/7±2/22 70/7±2/22 92/7±8/18 22/0±0/22 

 وزن نهایی 

 گرم()میلی
cd70/0±79/12 b

 26/1±76/91 a
 22/2±01/80 bc

 21/0±21/18 de
 21/1±0/12 e

 77/1±70/69 

 افزایش وزن بدن

 )درصد( 
cd1/1±7/91 ab1/71±8/728 a7/0±7/709 bc2/8±86 d7/1±8/10 d0/71±12 

 طول اولیه

 متر()میلی 
08/2±8/72 78/2±9/72 91/2±77 07/2±1/72 11/2±8/72 09/2±9/72 

 طول نهایی 

 متر()میلی
cd7/2±2/76 b22/2±7/71 a21/2±2/79 bc7/2±9/76 cd20/2±0/76 d02/2±8/70 

 افزایش طول بدن 

 )درصد(
b7/2±1/02 ab9/6±0/08 a8/9±6/61 ab2/1±1/06 b1/1±9/29 b2/1±7/21 

 68/7±7/2 61/7±0/2 69/7±20/2 29/7±79/2 60/7±21/2 68/7±20/2 فاکتور وضعیت

 میزان بازماندگی

 )درصد( 
a20/1±6/18 b8/0±12 b6/0±1/68 bc20/1±2/61 c70/1±1/67 c72/7±8/01 

 (.>20/2Pباشند )می بر اسـاس آزمون آمـاری دانکندرصد  0دار در سطح دهنده اختلاف معنامتفاوت نشان* حروف 

 

 
در هر ( EE2)استرادیول آلفااتینیل -71مختلف از  ( مواجه شده با سطوحNeocaridina davidiمیانگین وزن نهایی بدن در میگوی ردچری ) .7شکل 

 روز( 702) پرورش دورهدر طول ریزی( مرحله متوالی تخمریزی )سه یک از دفعات تخم

 

(. بالاترین سرعت رشد ویژه >20/2Pها داشت )داری در بین تیمارنرخ رشد ویژه و متوسط نرخ رشد روزانه وزنی اختلاف معنا

( ولی بین >20/2P)ها بود میکروگرم بر لیتر در مقایسه با سایر گروه 0/2و  20/2های در میگوهای مواجهه شده در غلظت

(. بیشترین سرعت رشد روزانه در <20/2Pداری مشاهده نشد )میکروگرم بر لیتر اختلافات معنا 022و  02های غلظت

( >20/2Pدار با سایر تیمارها به دست آمد )میکروگرم بر لیتر همراه با اختلاف معنا 0/2میگوهای مواجه شده با غلظت 

 (. 0میکروگرم بر لیتر به ثبت رسید )شکل  022و  02وح غلظتی که کمترین مقادیر در سطدرحالی
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-آلفااتینیل -71( مواجه شده با سطوح مختلف از Neocaridina davidiمیگوی ردچری )در متوسط نرخ رشد روزانه وزنی رشد ویژه و  نرخ. 2شکل 

 روز( 702) پرورش دورهدر طول ( EE2استرادیول )

های مختلف نشان داد که های در معرض قرار گرفته با غلظتمتوسط نرخ رشد روزانه طولی در میگومقایسه نرخ رشد ویژه و 

داری با سایر میکروگرم بر لیتر همراه با اختلاف معنا 0/2ها در میگوهای مواجهه شده با غلظت بیشترین میزان این شاخصه

میکروگرم بر  022های واقع در غلظت زانه طولی در میگو(. کمترین میزان متوسط نرخ رشد رو>20/2Pتیمارها مشاهده شد )

( >20/2Pمیکروگرم بر لیتر دیده شد ) 0/2و  20/2های های مواجهه شده با غلظتلیتر همراه با اختلاف معناداری با میگو

 (.1)شکل 

  
-آلفااتینیل -71( مواجه شده با سطوح مختلف از Neocaridina davidiمیانگین نرخ رشد روزانه طولی در میگوی ردچری )رشد ویژه و  نرخ .3شکل 

 روز( 702) پرورش دورهدر طول ( EE2استرادیول )

 بحث

های جایگزین بارداری، داروهای ضد( در طیف وسیعی از محصولات دارویی اعم از قرصEE2استرادیول )اتینیلآلفا-71ترکیب 

تومورهای  (،vasomotorاوفورکتومی )برداشتن تخمدان(، وازوموتور ) یائسگی، از پس یا یائسگی هورمون برای درمان علائم

 Daughton andشود )های غذایی و دامپزشکی استفاده میها، مکملپروستات، سندرم ترنر و سایر بیمار و سینه بدخیم

Ternes, 1999; Daigle, 2010; Jackson and Klerks, 2019زمینه جذب و تجمع این های شدیدی در (. امروزه نگرانی

 تأثیرهای درازمدت ترکیبات به عنوان یک آلاینده دارویی در بدن موجودات زنده اعم از آبزیان وجود دارد. از این نظر بررسی
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تواند بیانگر پوست آبزی مدل( میاین نوع از ترکیبات دارویی بر آبزیان ازجمله میگوی زینتی ردچری )به عنوان یک سخت

 های حیاتی و فیزیولوژیکی آبزیان باشد.لی آن بر بسیاری از شاخصهاثرات احتما

های های رشد و میزان بازماندگی میگوی ردچری دارد. شاخصهبر شاخصه EE2بررسی نتایج مطالعه حاضر نشان از اثرات واضح 

 کاملاًت خود دو روند بسته به میزان غلظ EE2رشدی میگوی ردچری در پایان سه مرحله متوالی از تکثیر نشان داد که 

میکروگرم بر لیتر( اثر  0و  0/2، 20/2)در آب  EE2های کم کند. غلظتهای رشدی میگو ایجاد میمتفاوت را بر پارامتر

های رشد شامل وزن و طول نهایی، درصد افزایش کلیه شاخصه که طوری بههای رشد میگو داشتند؛ کننده بر شاخصهتحریک

های رشد ویژه )طولی و وزنی( و میانگین نرخ رشد روزانه )طولی و وزنی( بیشتر از گروه کنترل و غلظتطولی و وزنی بدن، نرخ 

در  EE2های رشد با افزایش غلظت معکوسی روی شاخصه کاملاًمیکروگرم بر لیتر بود. این در حالی است که روند  022و  02

دار با رغم عدم اختلاف معناعلی EE2رشد میگوها با افزایش میزان  که طوری بهمیکروگرم بر لیتر( دیده شد؛  022و  02آب )

در سایر مطالعات و در آبزیان  قبلاًاحتمالی چنین روندی دلایل کاهش یافت. وضعیت ایجاد اختلالات رشدی و  گروه شاهد

های مطالعه حاضر در بسیاری از موارد نیز ارائه گردید. از این نظر یافته ها(از اگزواستروژنبه عنوان نوعی )  EE2مواجه شده با 

رغم انتخاب سطوح غلظتی متفاوت، نوع و سن گونه آبزی و شرایط متفاوت آزمایشی مطابقت دارد با نتایج این محققین علی

(Fenske et al., 2005; Shved et al., 2007; Chen et al., 2017 ،به عنوان مثال .)Melvin (0276 بیان کرد که ماهیان )

درصد آب فاضلابی حاوی مقادیر  722و  02های با محلولدر مواجهه کوتاه مدت  (Hypseleotris compressa) امپراطور قطب

درصد آب فاضلاب( نشان  00و  0/70روند افزایشی قابل توجهی در وزن بدن نسبت به سایر تیمارها )صفر، ، EDCsبالای 

کیتوتستوسترون  -77گرم در کیلوگرم از ترکیب میلی 72( عنوان کردند که افزودن 0272و همکاران ) Lorik دادند. از طرفی،

(11- Ketotestosterone ) افزایش معنابه جیره غذایی سبب( دار در رشد ماهی تیلاپیاOreochromis mossambicus.گردید ) 

( نتایجی Pelteobagrus fulvidracoتر در گربه ماهی زرد )( پیش0271و همکاران )Chen در مطابقت با نتایج مطالعه حاضر، 

گرم( در ماهیان مواجه  79/0–09/0( و میزان افزایش وزن بدن )90/2–8/2نرخ رشد ویژه ) مبنی بر بالاتر بودن قابل ملاحظه

 گرم( گزارش کردند. 18/1و  01/2نانوگرم بر لیتر( نسبت به گروه کنترل )به ترتیب  7و  7/2) EE2های کم شده با غلظت

و  EE2 (02ای در میزان رشد میگوهای واقع در سطوح غلظتی بالای در مطالعه حاضر مشاهده شد که کاهش قابل ملاحظه

کاهشی در عملکرد روند . نتایج به وضوح نشان از تر ایجاد گردیدمیکروگرم بر لیتر( در مقایسه با سطوح غلظتی پایین 022

بالا بر های غلظتدر  EE2کنندگی احتمالی آن به اثر مهار دلایل در آب دارند که EE2رشد میگوی ردچری با افزایش میزان 

یان نوجوان ( در ماه0221و همکاران )  Shvedدر مطالعات قبلاً(. چنین اثراتی Daigle, 2010گردد )های رشد برمیپارامتر

 700افزودن  ها آنگزارش شد. در مطالعات  EE2های بالای ( تغذیه شده با غلظتOreochromis niloticusتیلاپیای نیل )

در هر گرم غذا به مدت یک ماه سبب اختلالات شدید رشد )طول و وزن( در هر دو جنس نر و ماده گردید؛  EE2میکروگرم 

 0/78و  22ها به ترتیب ماه پس از خاتمه تیمار استروژنی، وزن و طول نهایی بدن همچنان در نر 2حتی بعد از  که طوری به

این نوع از  تأثیردرصد نسبت به گروه کنترل کاهش داشت که نشان از ماندگاری درازمدت  70و  22ها به ترتیب درصد و ماده

 ترکیبات استروژنی در ماهیان داشت.

آن از نظر فیزیولوژیکی ممکن است ارتباط واضحی با اختلال در سنتز و میزان ترشح هورمون  دلایللات رشدی و ایجاد اختلا

هورمون  mRNA( نشان داد که میزان بیان 0221) و همکاران Shvedمطالعه  .داشته باشد (Growth hormone; GHرشد )

این کاهش  نتیجه گرفتند که ها آنشدت کاهش یافت. ه ب EE2 ( تیمار شده باO. niloticusرشد در هیپوفیز تیلاپیای نیل )

های ترشح کننده هورمون رشد در هیپوفیز باشد. همچنین این احتمال بر سلول EE2تواند ناشی از اثرات مستقیم می احتمالاً

( بیان E2)که هورمون استروژن طوردر سطح هیپوتالامیک گردد، همان GHموجب مهار رهاسازی  EE2وجود دارد که 

 E2 ( مواجه شده با Carassius auratus( )هورمون مهارکننده هورمون رشد( در مغز ماهی گلدفیش )GHIHسوماتوستاتین )

 EE2و  E2هایی مانند کنندگی استروژننتایج برخی از مطالعات هم نشان از قابلیت مختل(. Canosa et al., 2002افزایش داد )

(. Filby et al., 2007; Shved et al., 2007( در ماهیان دارد )GH- IGH-1انسولین )رشد شبه فاکتور -بر محور هورمون رشد

 mRNA در میزان بیانکاهش شدید انسولین در سرم همراه با یک درصدی فاکتور رشد شبه 12به عنوان مثال، یک کاهش 
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 Insulin- likeانسولین )(. فاکتور رشد شبهShved et al., 2007گزارش گردید ) EE2کبد تیلاپیای تیمارشده با  این فاکتور در

growth factor I; IGHشود. های هدف می( یک هورمون قوی میتوژنیک بوده که موجب تحریک رشد و تمایز در انواع اندام

چنین (. اگرچه بررسی Shved et al., 2007گیرد )از هورمون رشد صورت می متأثردر کبد و  عمدتاًتولید این هورمون 

ای بر انجام تواند مقدمههایی در مطالعه حاضر انجام نشده است ولی نتایج مرفولوژیکی حاصل از این مطالعه میشاخص

 پوستان آبزی باشد.خصوص در مورد سخته تر در آینده و بمطالعات دقیق

ایجاد تلفات در طول دوره مواجهه  هواسط بهحتی از سطوح غلظتی پایین  EE2از نظر میزان بازماندگی میگوهای ردچری، اثرات 

تواند نشان از اثرات احتمالی سمیت این ترکیب روی میگوها باشد. بررسی نتایج نشان در مطالعه حاضر نمایان گردید که می

ه های مواجه شده در کلیمیگو که طوری به ؛داشتند EE2داد که میزان تلفات میگوها روند افزایشی تدریجی را با افزایش غلظت 

عدم وجود مطالعات  به دلیلکمتری در مقایسه با گروه کنترل بودند.  مراتب بهدارای میزان بازماندگی  EE2سطوح غلظتی 

های پوستان آبزی، مقایسه نتایج مطالعه حاضر با برخی از یافتهبر میزان بازماندگی در سخت EE2مقادیر  تأثیرقبلی در زمینه 

در سطوح غلظتی  EE2روزه با  02از مطابقت با آن مطالعات دارند. به عنوان مثال، مواجهه  قبلی انجام شده روی ماهیان نشان

درصدی در ماهیان نوجوان  09و  01، 72، 77، 1 به ترتیبمیکروگرم بر لیتر منجر به افزایش تلفات  0و  7، 0/2، 7/2، 20/2

( بیان کردند که مواجهه 0271و همکاران ) Chen(. همچنین، Sridevi et al., 2015( شد )Clarias gariepinusگربه ماهی )

 .Pآمیناز در گربه ماهی زرد )ترانسآمینوترانسفراز و آسپاراتدار در مقدار و فعالیت آلانینموجب افزایش معنا EE2مزمن با 

fulvidracoرغم و آبشش( بوده و علی های بافتی )کبد، عضلاتها به عنوان شاخصی برای تشخیص تخریب( گردید. این آنزیم

شوند های بافتی به درون پلاسما ترشح میها و اسیدهای آمینه معمولاً در زمان آسیبشان در متابولیسم پروتئیننقش مهم

(Atli et al., 2015.) 

هه را در طول دوره مواج EE2احتمالی در افزایش میزان تلفات در میگوهای ردچری مطالعه حاضر با افزایش غلظت  دلایل

گیری برخی اکسیدانی و اندازههای دفاع آنتیهای ایمنی، شاخصهبر فعالیت رگذاریتأثهای تر مکانیزمهای دقیقبایست با بررسی

حال نتایج برخی از مطالعات نشان داد که هر یک از این های شاخص در سلامت بافتی بدن میگو مشخص نمود. بااز آنزیم

، مدت زمان مواجهه، نوع و سن گونه آبزی و مراحل مختلف EE2از عوامل مختلف ازجمله غلظت  متأثرتوانند عوامل مذکور می

بر  مؤثرهای در مطالعه حاضر ردیابی مکانیزم .(Thilagam et al., 2009; Chen et al., 2017رشد آبزی قرار گیرند )

خصوص در مورد ه به تحقیقات بیشتر در مطالعات آینده بالذکر مورد بررسی قرار نگرفته و این موضوعات نیاز های فوق شاخصه

 پوستان آبزی دارند.های مختلف از سختگونه

استرادیول در آب حتی در آلفااتینیل -71توان بیان کرد که سطوح مختلف غلظتی از بر اساس نتایج حاصل از مطالعه حاضر می

خصوص در مولدین )ماده( و ایجاد تلفات در میگوی ردچری ه رشد ب توانند منجر به بروز اختلال در عملکردهای کم میغلظت

های در اکوسیستمبه لارو ماهیان مهرگان آبزی از بیهای غذایی زنجیرهدر طول نقش کلیدی انتقال انرژی گردند. با توجه به 

آلفا  -71نوان کرد که وجود توان عپوست مدل میآبی و با توجه به عوارض شدید ناشی از این آلاینده دارویی در این سخت

های موجود در یک اکوسیستم آبی تواند یک زنگ خطر بالقوه برای پایداری جمعیت گونهاسترادیول در منابع آبی میاتینیل

 محسوب گردد.
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