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در مواجهه با  (Danio rerio)تغییرات هیستوپاتولوژی تخمدان ماهی گورخری 

 های تحت کشنده متیل پارابن غلظت

  نسرین حسن زاده

 منابع طبیعی، دانشگاه ملایر گروه محیط زیست، دانشکده محیط زیست و 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

ای در تولید مواد دارویی، ی آنتی باکتریال، کاربرد گستردهترکیبات پارابن به عنوان مواد نگهدارنده

شود. هدف این تحقیق بهداشتی و آرایشی دارد و منجر به بروز سمیت تولید مثلی در موجودات زنده می

ای هیستوپاتولوژیک تخمدان در ارزیابی تاثیر سمیت تولید مثلی متیل پارابن در ماهی کاربرد بیومارکره

گورخری ماده است. در این مطالعه تغییرات هیستوپاتولوژی تخمدان و شاخص گنادی در ماهی گورخری 

ر گرم بر لیتر متیل پارابن دمیلی 10و  1، 01/0، 001/0های ای مزمن با غلظتهفته 3پس از مواجهه 

استاتیک بررسی شد. رنگ آمیزی تخمدان توسط هماتوکسیلین و ائوزین صورت گرفت. -شرایط نیمه

مانی دار در زندهیک از تیمارها منجر به بروز تاثیر معنینتایج نشان داد که مواجهه با متیل پارابن در هیچ

با غلظت بالاتر بروز نشد. همچنین در همه تیمارها کاهش شاخص گنادی و در تیمارهای  kو فاکتور 

عوارض تخمدانی شامل چروکیدگی اووپلاسم، تخریب زرده اووپلاسم، التهاب گرانولوما، جدا شدن لایه 

های گرانولوزا از غشای پایه و رها شدن مایع پروتئینی در فضای بینابینی تخمدان دیده شد. سلول

ها دیده شد. های بالاتر در تخمدانهای ویتلوژنیک آترتیک در غلظتهمچنین تعداد زیادی از اووسیت

های آترتیک در تخمدان تاثیرات منفی بر باروری خواهد داشت و بروز عوارض افزایش تعداد فولیکول

های تحت کشنده متیل پارابن منجر به افزایش دهد مواجهه مزمن با غلظتتخمدانی ایجاد شده، نشان می

 شود.بازگشت تولید مثلی در جنس ماده میویژگی استروژنیک تخمدان و تاثیرات غیرقابل 

 مقاله: تاریخچه

 14/05/95دریافت: 

 16/06/95اصلاح: 

 15/07/95پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 بیومارکر 

 سمیت 

 ماهی گورخری

 متیل پارابن

 

 مقدمـه

 به دلیل صنایع مختلف افزایش روز افزون جمعیت، تولید مواد شیمیایی متنوع، گسترش به علتزیست مسأله آلودگی محیط 

های کند. در بین اکوسیستمموجودات زنده از جمله انسان، روز به روز اهمیت بیشتری پیدا می ،هاتهدید سلامت اکوسیستم

های مختلف و محل تجمع و ذخیره این مواد از اهمیت خاصی پذیرنده آلایندهآخرین های آبی به عنوان مختلف، اکوسیستم

از جمله اثرات قابل توجه باشد. در اولویت می 1های آبیشناسی اکوسیستمهمین دلیل امروزه مطالعات سم به .هستندبرخوردار 

، موجودات زندهایجاد اختلال در غدد درون ریز ، است بیشتر مورد توجه قرار گرفته 2شناسیسمبومها، که در مطالعات آلاینده

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  nasrinhassanzadeh@gmail.com 

1 Aquatic Toxicology 
2 Ecotoxicoogy 
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هایی در مورد تاثیرات آن، نگرانیو ( EDCs)3ات مختل کننده غدد درون ریز در دو دهه گذشته با مطالعه ترکیباز جمله انسان 

  .(Hutchinson et al., 2006; Mills and Chichester, 2005)به  وجود آورده است  4های تولید مثلیناهنجاری

 دارانریز، مواد شیمیایی هستند که منجر به بروز اختلال در سیستم هورمونی بدن مهرهدرون ترکیبات مختل کننده غدد

ها، آفت کش سنتزی، هایاستروژن) 5هااستروژنزنو ها،استروژنفیتو استروئیدی طبیعی، هایاستروژن و شامل شوند می

 Bars et al., 2011; Kidd et al., 2007; Mills)هستند ( سنگین پلاستیسایزرها، ترکیبات پارابن، ترکیبات آلکیل فنول، فلزات

and Chichester, 2005). های آلایندهEDCs  با ایجاد تداخل در سنتز، رهاسازی، انتقال، متابولیسم، اتصال، فعال و یا غیرفعال

های تولید مثلی، انواع سرطان، های طبیعی منجر به بروز صدمات مختلفی از جمله ناهنجاریها و تاثیر بر گیرندهکردن هورمون

 Cheshenko et al., 2008; Moggs, 2005; Scholz and)شوند و ... می های مختلف فیزیولوژیکدیابت، بر هم خوردن مکانیسم

Mayer, 2008). های زنده از جمله مهمترین تاثیرات آلایندههای جنسی اختلال در ظرفیت تولید و کاهش تولید گامتEDCs 

  .(Liu et al., 2015)است 

و  ییایباکتر یخواص آنت لیبه دلهستند که  6هیدروکسی بنزوییک اسید -و پارا های زنواستروژنها از جمله آلایندهپارابن

متیل  شاملآن استر مهم و پرکاربرد  4و  شوند یم یطبقه بند 7در گروه مواد نگهدارندهها و قارچها یاز رشد باکتر یریجلوگ

 ولی گیرندباشد. بوتیل پارابن و ایزوبوتیل پارابن نیز در این دسته قرار میمی نپاراب بنزیل و پارابن پروپیل پارابن، اتیل ،پارابن

ساختار شیمیایی  1شکل . (Gonzalez-doncel et al., 2014; Soni  Taylor et al., 2002) رندیگ می قرار استفاده مورد کمتر

های غذایی، داروها، لوازم آرایشی، انواع ای در تولید: نگهدارندهها کاربرد گستردهدهد. پارابنترکیبات پارابن را نشان می

ارزان و عملکرد فوق العاده آنها  متیقها دارند و به دلیل ها و صابونهای ضد آفتاب، خوشبو کنندههای پوستی، شامپو، کرم کرم

محصولات تولید ماده در  نیاز ا یاریبس یهاگونه کالاها، شرکت نیزمان مصرف ا شیها و افزایاز رشد باکتر یریدر جلوگ

 ;Scialli, 2011) درصد محصولات آرایشی و بهداشتی وجود دارند 90ا در بیش از هپارابن ،کنند. بر طبق آمارمیخود استفاده 

Soni  Taylor et al., 2002)های فیزیکی و ساختار شیمیایی آن بستگی داردبه ویژگی . تاثیر ترکیبات مختلف پارابن (Soni  

et al., 2005 .)شود. می هاطیف اثر میکروبی پارابنو  حلالیت بروز تغییراتی در سبب مختلف شیمیایی هایجایگزینی گروه

 طیف .یابدآلی افزایش می هایحلال و هادر روغن تحلالی وکاهش  آب در حلالیت ،یطول زنجیره آلکیل همچنین با افزایش

اثر  فیو ط شتریب محافظتی اثر به رسیدن یابد. برایمی افزایش آلکیلی زنجیره لطو افزایش نیز با مواد این ضدمیکروبی اثر

 (.Alslev et al., 2005) شود یاستفاده م هانگهدارنده ونیچند نوع پارابن در فرمولاس بیاز ترک معمولاً ،تر عیوس

 

 

 

 

 

 

 

پس  رایشی حاوی پارابن، این مادهآت بهداشتی و با مصرف محصولات غذایی و استفاده از محصولا دهدمطالعات قبلی نشان می

 کبدی استرازهای کربوکسی توسط در نهایت جذب شده و بافتی میان مایعات و خون از طریق از جذب پوستی و ورود به بدن،

 پارابن عنو به بستگی بدن در پارابن 8زیستی فراهمی نتیجه در و پوستی نفوذ میزان. شودمی دفع ادرار طریق از و متابولیزه

 در شده برده کاره ب 9مواد فعال سطحی و( آبی فاز به چرب فاز درصد) محصول پایه ،(بیشتر جذب بیشتر، آلکیل زنجیره طول)

                                                           
3 Endocrine Disruption Compounds 
4 Reproductive Anomalies 

5 Xenoestrogen 

6 p-hydroxybenzoic acid ester 

7 Preservative 

8 Bioavailability 

9 Surfactant 

 

 هاپارابن شیمیایی ساختار .1 شکل
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 توسط شود،می پوست لایه زیرین و پوست بافت وارد کهی بخشی از پارابن موضع کاربردهای در .(Soni et al., 2005) دارد آن

های می شود. کربوکسی استرازهای بافت زهمتابولی مربوطه آلکیل و اسید بنزوئیک پاراهیدروکسی به پوست استراز کربوکسی-4

کربوکسی  توسط آلکیلی بلندتربا زنجیره  هاییدرحالی که پارابنبوده تر موثرتر با زنجیره کوتاه هاییپارابن برزیرین پوست 

 ،بدن هایبافت در شده جذب پارابن از بخشی که دهدمی نشان جدید مطالعات اما. شوندمی تجزیه استرازهای کراتینوسیت

 مانده و به دلیل شباهت ساختاری ویژه با استروژن، با تحریک گیرندهباقی  کبدی در بدنبدون هیدرولیز توسط استرازهای 

در هورمون  نیترشح ا شیافزا .(Bjerregaard et al., 2003) گرددمنجر به تولید و ترشح بیشتر استروژن می ER 10استروژن

بقاء و پایداری یک جمعیت را در  تواند یدر دراز مدت مشود و می ینابارور شیو افزا کاهش تعداد اسپرم جنس نر منجر به

طبیعی بیوسنتز همچنین افزایش غیر .(Barse et al., 2010; Janjua et al., 2007; Oishi, 2002)معرض خطر قرار دهد 

های جنسی استروئید را منجر نیز اختلالات غیرطبیعی تخمدانی و عدم تعادل در هورمونهورمون استروژن در جنس ماده 

ها در محیط آبی، آبزیان در معرض مواجهه با مقادیر زیادی از به دلیل پراکنش وسیع پارابن .(Bhatia et al., 2015) شودمی

ش قدرت باروری و اختلال های نر و ماده آبزیان مختلف به دلیل کاهیر در تعادل جمعیتگیرند. امروزه تغیقرار می این آلاینده

 . (Luna and Coady, 2016) ها شده استها و خطر انقراض برخی از گونهمثل طبیعی منجر به کاهش جمعیتدر تولید

 باشد. های مختلف در آبزیان بسیار ضروری میبنابراین درک مکانیسم و میزان سمیت آلاینده

 . ماهی گورخریآنها است ریتاث سمیو مکان هاندهیآلا یغربالگر یجذاب و کارآمد برا کیمدل اکولوژ کی ماهی گورخری

Danio rerio ماهیان کپور خانواده از حاره مناطق شیرین آب ماهیان از ایگونه (Cyprinidae) معروف آکواریومی ماهی یک و 

 شناسیسم مطالعات برای یمناسب مدل دارد و علمی مطالعات در ایگسترده کاربرد مدل اکولوژیک، گونه عنوان به که است

 ,.Baumann et al) رود به شمار می مثل تولید و رشد بقاء، در شیمیایی مواد تاثیر تعیین جهت شناسیسمو بوم دارانمهره

2014; Van den Bulck et al., 2011) .زنواستروژن در مراحل اولیه زندگی مواد به بالا حساسیت دلیل به همچنین این ماهی 

ترکیبات مختل  از ناشی محیط زیستی خطرات ارزیابی برای آلایده ارگانیسمی مدل یک عنوان تواند بهو تولید مثل بالا می

 ترکیبات این عمل مکانیسم مطالعه و اثر آستانه تعیین شیمیایی، فعالیت تعیین برای آبزی هایگونه در کننده غدد درون ریز

ها و انجام آزمون مواجهه مزمن با آلاینده EDCsهای مورد استفاده قرار گیرد. با استفاده از ماهی گورخری در مطالعه آلاینده

 ,.Brannen et al)رد ها بر تولید مثل را بررسی کتوان مکانیسم تاثیر سمیت این آلایندهدر غلظت کم و در زمان طولانی، می

2010; Selderslaghs et al., 2009). 

ریز در ل کننده غدد درونهای مختگناد، ابزاری ارزشمند و کارآمد برای بررسی تاثیرات آلاینده 11شناسیاز طرف دیگر بافت

ها با ایجاد تغییرات ملکولی جزئی و ایجاد اختلال هورمونی با تاثیر بر سطوح مختلف سلول، بافت، ماهی گورخری است. آلاینده

تواند تاثیرات مخرب را به وضوح آشکار سازند. وقوع تاثیرات هیستوپاتولوژیک به خصوص در گنادها اندام، مرفولوژی و ... می

بینی و توان تولید مثل موجودات تحت مطالعه در شرایط آزمایشگاهی کمک زیادی نماید. ایجاد تغییرات تواند در پیشمی

تواند منجر به عدم کارآیی آنها در تولیدمثل شده که در نهایت منجر به تاثیر مخرب مرفولوژیک در ساختار و کارکرد گنادها می

های آبی، استفاده در محیط EDCsهای شناسی آلایندهیل امروزه برای مطالعات سمشود. به همین دلبر جمعیت موجودات می

 باشداز ابزار هیستوپاتولوژی گناد جهت بررسی مکانیسم تاثیر این ترکیبات در ماهیان مدل بسیار مرسوم می

(Hutchinson et al., 2006).   لذا هدف این تحقیق بررسی تاثیر سمیت متیل پارابن به عنوان یکی از ترکیبات پرمصرف در

صنایع آرایشی و بهداشتی بر ماهی مدل گورخری در شرایط مواجهه مزمن است. استفاده و تفسیر تغییرات هیستوپاتولوژیک 

 یل پارابن بر تولید مثل جنس ماده باشد. تواند بیومارکر مناسبی برای تفسیر نحوه تاثیر متدر تخمدان ماهی مدل می

 هامواد و روش

                                                           
10   Estrogen Receptor 

11  Histology 
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 ی گورخریماه یو نگهدار هیته

 نیشد. ا هیتهران ته ینتیز انیو پرورش ماه ریماهه از مرکز تکث 3حدود  گورخریماده  یماه قطعه 400حدود  قیتحق نیدر ا

هفته به منظور سازگاری با شرایط  2مدت به  نگیلتریممتد و ف یدههوا ستمیبا س یتریل 80 ومیآکوار 4در  هایماه

و عبور  یچرخش ستمیس کی هیشده و با تعب یپمپ هواده کیمدام با  هاومیآکوار رهیشدند. آب ذخ ینگهدار آزمایشگاهی

به شرح  انیماه ینگهدار یبرا ومیآب آکوار طی. شراافتیآب کاهش  یسخت تیو زئول تیآندز یمنبع حاو کیآب از  یدائم

 9 <محلول ژنی، اکسpH 3/7±25/0 تر،یبر ل گرمیلیم 181آب  یسخت گراد،سانتی درجه 27 ±5/0درجه حرارت  :بود ریز

 میتنظ نی. همچنتریبر ل گرمیلیم 2/0-11 تراتیو ن تریبر ل گرمیلیم 25/0-1 تیتری، ن 07/0 > اکیآمون تر،یبر ل گرمیلیم

 کیقرار دادن  قیاز طر ومیم درجه حرارت آب آکواریا شد. تنظاجر یکیساعت تار 12و  ییساعت روشنا 12نور به صورت 

 وزنشان% 3به اندازه  وماریو ب Flake یبا غذا مرتبه 3روزانه  هایانجام شد. ماه گرادیدرجه سانت 27 یدما میو تنظ یآب یبخار

 . حذف شد ومیاز آکوار فونیبه روش س ومیو زائدات کف آکوار یاضاف یهر روز غذا انپای در و شدند هیتغذ

 شرایط مواجهه مزمن

بر اساس مطالعات قبلی تعیین دوز کشندگی  تریبر ل گرمیلیم 10و  1، 01/0، 001/0غلظت غیرکشنده  متیل پارابن شامل  4

در  ماهی قطعه 25و برای هر غلظت دو تکرار در نظر گرفته شد. سپس  (Boberg et al., 2010) ترکیبات پارابن انتخاب شده

 بهقرار گرفتند.  متیل پارابنبا  مزمندر مواجهه هفته  3به مدت  قرار داده شد و یتریل 10 هایومیآکوارهر یک از تکرارها در 

با کمک حلال اتانول در  Flukaشرکت  تهیه شده از CAS No: 99-76-3))متیل پارابن استاندارد  ،مختلف یدوزها هیمنظور ته

 انیروز در م کی کهیانجام شد. به طورستاتیک ا مهیبه روش ن قیتحق نای در مواجهه روششد.  هیته مختلف هایغلظت

 هاومیبه آکوار متیل پارابنغلظت مورد نظر از  گیری دوباره از تانک ذخیره،آب با و شده هیتخل ومی% از آب هر آکوار80حدود 

حلال با  منفی یا (، کنترلE2) ولیبتا استراد -17 ترینانوگرم بر ل 10و  1/0کنترل مثبت با دو غلظت های ماریضافه شد. تا

 ,Guidelines) در نظر گرفته شداقتصادی  توسعه همکاری بر اساس روش استاندارد سازمان  زی% و کنترل غذا ن1غلظت اتانول 

OECD, 2010) شد استفادهبخش  نیدر ا ومیآکوار 14. در مجموع تعداد . 

  (GSI) بررسی شاخص گنادی

قرار  خی یدر ظرف محتو های، ماهبرای بی هوشیانتخاب شد.  یماه 3 ماریاز هر ت  (GSI) یفاکتور شاخص گناد یبررس یبرا

و ثبت شد. در ادامه  یرگیاندازه یماه یکل و طول چنگال طول ،یکامل، وزن ماه هوشییاز ب نانیداده شدند. پس از اطم

 ،یماه یبا باز کردن پوسته شکم یسر و دم ثابت شد و سپس با استفاده از ابزار جراح هیاز ناح افسطح ص کی یبر رو یماه

شاخص  ل،یمول ذ، با استفاده از فرآنماده و ثبت وزن  یامحاء و احشاء به طور کامل خارج شد. با جدا کردن تخمدان ماه

 .(Bhatia et al., 2013)د محاسبه ش یگناد

 .100× )گرم([ تخمدان]وزن کل بدن )گرم(/ وزن  =یشاخص گناد

 ن تخمدا شناسیبافت یبررس

از بوئن به  تخمدان، کل انتخاب و بعد از جدا کردن کسانی یبیماده با اندازه تقر یماه  3 مار،یتکرار هر ت 2بخش از  نیا در

 ازانجام شد. بعد  یریکامل فیکساتیو، مرحله آبگ خروجدرصد تا  70کننده استفاده شد، سپس با اتانول  تیعنوان عامل تثب

روش   و بهتهیه  هابلوک از میکرومتری 4 هایمیکروتوم برش و توسط گرفتانجام  Merck پارافین با گیریآبگیری، قالب

 چسب توسط هاآمیزی، لام-بعد از رنگ .(Khodabandeh and Abtahi, 2006) شد آمیزی انجامرنگ ائوزین -هماتوکسیلین

 . شدند یبردار عکسو ستولوژی مونتاژ شده و با میکروسکوپ نوری مطالعه هی
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 ج ـنتای

شده است.  ارائه 1مختلف در جدول  یمارهایدر ت گورخریماده  یدر ماه یوزن، طول و درصد شاخص گناد یکل نیانگیم

 (. p≤0.05مختلف است ) یمارهایت نیب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان نیحروف متفاوت لات

تیمار کنترل غذا، کنترل حلال اتانول، کنترل  4میانگین وزن و طول بدن و شاخص گنادی ماهی ماده گورخری در  1جدول 

 تیمارهای در ماده ماهی گورخری بدن وزن که داد نشان نتایجدهد. غلظت را نشان می 4استرادیول و تیمار متیل پارابن در 

 شاخص که داد نشان مختلف تیمار 3 تاثیر تحت گنادی شاخص بررسی همچنین .است یافته داری معنی کاهش مختلف

 ماده گنادی شاخص کلی مقایسه. شد دیده کنترل تیمار در گنادی شاخص بیشترین و است یافته داری معنی کاهش گنادی

 هایتغییرات شاخص گنادی در  غلظت .است شده ارائه 2 شکل در (Csحلال ) کنترل و( Cf) کنترل نمونه و تیمار 3 رد

با افزایش غلظت کاهش یافته است،  پارابن لیمتارائه شده است. شاخص گنادی ماده در تیمار  2مختلف متیل پارابن در شکل 

نتایج هیستوپاتولوژی تخمدان  3نسبت به نمونه کنترل رسیده است. شکل  به کمترین مقدار mg/l 10که در غلظت به طوری

 دهد.ماهی در مواجهه با غلظت های مختلف متیل پارابن را نشان می

 میانگین کلی وزن، طول و شاخص گنادی ماهی گورخری در تیمارهای مختلف .1جدول 

 تیمار

 متیل پارابن
 تیمار کنترل لحلا )منفی( کنترل کنترل )مثبت( استرادیول

048/0±21/43d
 002/0±08/44 c

 024/0±10/44 b
 01/0±03/47 a

 (g) وزن بدن 

14/6±20/36 a
 81/3±52/36 a

 62/4±33/33 b
 28/1±24/33 b

 (mm) طول بدن 

97/0±32/13b
 71/1±73/13b

 57/1±26/18 a
 63/0±03/18a

 GSI (%)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث 

 گرممیلی 10 و 1 ،01/0 ،001/0 های مختلف شاملغلظتدر متیل پارابن  ماریت یاددرصد شاخص گن رییتغ سهیو مقا یبررس

با نمونه  سهیدر مقا یدار شاخص گناد یمنجر به کاهش معن بیترکاین نشان داد که مواجهه با  زیدر جنس ماده نلیتر  بر

این که داده است نشان  ریز بدندرونهای مختل کننده سیستم مواجهه موش با آلاینده نهیدر زم ات. مطالعشودیکنترل م

و قند در  کوژنیگل ،یچرب سمیدر متابول ریی( منجر به تغLPT) نیمثل لپت یسمیمتابول هایبر سنتز هورمون ریاثت ها باآلاینده

 تواندیعامل م نیا ریکه تاث شودیم یبدن موجود زنده منجر به چاق یکیسوخت و ساز متابول زانیبر م ریو با تاث شودیبدن م

1 

 یشاخص گناد راتییتغ. 2 شکل

تیمار متیل مختلف  های در غلظت

 پارابن
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که ممکن است منجر  یکیمتابول ماتیمواد در تنظ نیا ریتاث EDCs هایندهیموثر باشد. مطالعات آلا یدر کاهش شاخص گناد

 سمیمتابول بیبه علت تخر کیسندروم متابولایجاد  دیگرمطالعات  .(Gray, 2006)شود را نشان داده است  ابتید ایو  یبه چاق

عدم بلوغ از طرف دیگر  .(Migliarini et al., 2011) ها را اثبات کرده استا این گروه از آلایندهدر مواجهه ب کوژنیو گل یچرب

 لیدلا هاوزن بدن و کاهش وزن گناد شیخواهد داشت. دو عامل افزا یها را در پکاهش وزن گناد زیدر تخمدان ن هاتیاووس

 است.   متیل پارابن مختلف یمارهایدر ت یکاهش شاخص گناد یبرا یمناسب

در ماهی قزل آلا و پروپیل  .(Alslev et al., 2005)در مطالعه تاثیر مواجهه مزمن سایر ترکیبات پارابن اعم از بوتیل پارابن 

نتایج . (González-doncel et al., 2014)پارابن در ماهی مداکا کاهش در شاخص گنادی تخمدان نشان داده شده است 

 نیدر کمتر ماریت نینشان داد که ا گورخری یتخمدان ماهبافت شناسی بر  متیل پارابن ماریدوز مختلف از ت 4 ریتاث یبررس

 یدر بافت تخمدان کیآترت کولیفول یوجود تعداد کم ماریت نیتنها عارضه موجود در ا کند ونمی جادیبر تخمدان ا یریدوز تاث

 نقشی و است بارور غیر جنسی نظر از آترتیک . فولیکولشد دهید یزیبا شدت ناچ 12ایترزآ دهیپد زیبود، که در نمونه کنترل ن

 به منجر گرانولوزای تخمدان سلول در آپوپتوزیز . وقوع(Ucuncu and Cakici, 2009)کند نمی ایفا ماده جانور مثل تولید در

 مهمترین عنوان به( گرانولوزا هایسلول شده ریزی برنامه مرگ) استخوانی ماهیان در آترزیا. شودمی تخمدانی  آترزیای

 باز و صیفتو برای که است هورمونی شده کنترل فرایند یک آترزیا. است تخمدان در EDCs هایآلاینده با مواجهه شاخص

 تولید چرخه از تخمک حذف به منجر که است تخریبی فرآیند یک تخمدان آترزیای. شودمی استفاده هاگامت شدن جذب

 آترزیای اصلی علت استرادیول بیوسنتز مقدار در کاهش و گرانولوزا هایسلول کارکرد و ساختار در تغییر. شودمی مثلی

 غشای ناحیه در خود یکپارچگی و است گرانولوزا لایه در هایپرپلازی یا و پرتروفیهای دچار  آترتیک فولیکول. است تخمدان

  (Lubzens et al., 2010) دهدمی دست از را اووپلاسم و فولیکول

 13(Fc)تخمدان  ستیک لیتشک ،یتخمدان عیوس یایکرد. وجود آترز جادیرا در تخمدان ا یادیعوارض ز تیمار با دوزهای بالاتر

افزایش کنترل شده سلول های قابل تکثیر گرانولوزا،  هایتکا و فرم فشرده سلول هاینازک سلول هیشامل لا ایمتشکل از توده

و  ینینابیرها شده در بافت ب ینیپروتئ عیگرانولوزا و وجود ما هایسلول یپرپلازیهامتیل پارابن به صورت  در پاسخ به ترکیب

 هایکولیمجددا ، فول هاماریت نیتخمدان در ا یدر برش عرض نیقابل مشاهده است. همچن 3در شکل  (GI) 14التهاب گرانولوما

در  داده شد. صیاطراف اووپلاسم  تشخ یدر غشا یدگیو چروک کولیفول اطراف یگرانولوزا هایدر سلول یپرپلازیها ک،یآترت

تری اعم از خونریزی و تخریب شدید تخمدان، التهاب گرانولوما، انقباض میلیگرم بر لیتر متیل پارابن، عوارضی وسیع 10تیمار 

کلی کاهش شاخص گنادی به همراه وقوع اووپلاسم، وقوع فولیکول آترتیک و هایپرپلازی لایه گرانولوزا را ایجاد کرد. به طور 

 ریتاثپدیده آترزیای تخمدانی در مواجهه با متیل پارابن نشان دهنده تاثیرات استروژنیک این آلاینده بر جنس ماده است. اما 

در  نیژنتلویو دیتول یبا القا ندهیآلا نیا رایزشود. یماده نمجنس  یبارور شیمنجر به افزا بیترک نیمواجهه با ا کیاستروژن

شده و از بلوغ تخمک و ورود  کیتلوژنیدر مرحله و هاتیاز حد اووس شیب شیاز مقدار نرمال آن منجر به افزا شتریب یریمقاد

 هایپارابنمواجهه مزمن با . (Alslev et al., 2005; Barse et al., 2010)کند یم یریجلوگ  کیتلوژنیو زبه مرحله بعد ا

در مواجهه با ی د. عدم تعادل هورمونوش میدر تخمدان  کیپواستروژنیها هایکتخم یرگیمنجر به شکل کیاستروژن

 .(Bhatia et al., 2014)کند  جادیا یجنس هاینادرا در گ شمارییب یعوارض بافت تواندیم کیاستروژن های ندهیآلا

خلاصه ای از عوارض بافت شناسی تخمدان ماهی گورخری در مواجهه با غلظت های مختلف از متیل پارابن را نشان  2جدول 

 دهد.می

                                                           
12 Atresia 
13 Folicular Cyst 

14 Granoluma Inflammation (GI) 
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)فلش سیاه رنگ= کیست تخمدان ؛ پیکان زرد = هایپرپلازی ، لیتر گرم برمیلی 001/0برش طولی تخمدان ماهی گورخری، تیمار  -الف .3 شکل

)فلش سفید رنگ= هایپرپلازی ، تریبر ل گرمیلیم 01/0برش عرضی تخمدان ماهی گورخری، تیمار  -ب ؛فولیکول آترتیک( =Aسلول گرانولوزا؛ 

= کیست Fc)، تریبر ل گرمیلیم1ان ماهی گورخری، تیمار برش طولی تخمد -ج  ؛های گرانولوزا؛ پیکان زرد = چروکیدگی غشای اووپلاسم( سلول

فولیکول آترتیک؛ علامت *= نواحی فاقد سلولی؛ فلش سیاه = جدا شدن لایه گرانولوزا از غشای پایه؛ فلش زرد= تراکم مایع پروتئینی؛  =Aتخمدانی ؛ 

فولیکول = Aکیست تخمدانی ؛  =Fc)، تریبر ل گرمیلیم 10ار برش عرضی تخمدان ماهی گورخری، تیم -د ؛ (GI)پیکان سیاه= التهاب گرانولوما 

 .(GI)آترتیک؛ فلش زرد= خونریزی وسیع؛ پیکان زرد= التهاب گرانولوما 

 

 عدم. پارابن متیل از مختلفی های غلظت با مواجهه در گورخری ماهی تخمدان بافت در شده مشاهده هیستوپاتولوژیک عوارض از ای خلاصه. 2 جدول

 )+++(. زیاد عارضه ،)++( متوسط عارضه ،)+( کم عارضه ،(-) رضهعا وجود

 تیمار متیل پارابن )میلی گرم بر لیتر(
 نوع عارضه

 کنترل  001/0  01/0 1  10

 کیست تخمدان - + + + ++

 هایپرپلازی سلول گرانولوزا - + ++ +++ +++

 چروکیدگی غشای اووپلاسم - - ++ + ++

 رانولوماالتهاب گ - - - +- +

 وجود مایع پروتئینی بین بافتی - - - + ++

 وجود آترزیای تخمدانی - + + ++ +++

 خونریزی بین بافتی - - - - +++
 

 

 ب الف

 د ج
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نشان داد. رها  یرا به خوب متیل پارابنبا  ماریتحت ت یدر تخمدان ماه شماریب کیآترت هایکولیفول لیمطالعه تشک نیا جینتا

است. وجود  نیتلوژنیمختلف و از جمله و هاینیپروتئ دتولی دهندهدر تخمدان نشان ماریهمه سطوح تدر  ینیپروتئ موادشدن 

 ایانقباض و  جهیمختلف و در نت هایتیاووس یتخمدان منجر به اختلال در فشار اسمز یبافت انیم یدر فضا ینیپروتئ عیما

 یزیتخمدان منجر به خونر یعوارض بافت دی، تشدمتیل پارابن ماریت تربالا هایدر غلظت .(Gray, 2006) شودمی هاانبساط آن

شده است. وقوع همزمان فولیکول های آترتیک همراه با خونریزی وسیع در تخمدان  هایاز قسمت یبرخ بیو تخر دیشد

دید در تیمار سطح تخمدان از یک طرف و افزایش مایع پروتئینی ویتلوژنین در بافت بینابینی تخمدان نشان دهنده عوارض ش

گرم بر لیتر متیل پارابن در این مطالعه است که خود نشان دهنده غیر قابل برگشت بودن عوارض تخمدانی و تاثیر بر میلی 10

 باشد.های ماده مواجه شده میباروری ماهی

قابل ریعوارض غپارابن منجر به بروز  لیمتغلظت های کم مواجهه با حتی توان گفت  یبه دست آمده م جینتا یبر مبنا

مثل  دیدر تول ینقشتواند نمیاست که  کیآترت هایکولیآن وقوع فول نیکه مهمتر شودیماده م یدر تخمدان ماه یبازگشت

با توجه به مصرف فراوان ترکیبات پارابن در طیف وسیعی از  .گرددیم یو منجر به کاهش قدرت بارور کند فایجنس ماده ا

ع آن در بدن موجودات زنده و با توجه به عوارض ایجاد شده این آلاینده در تخمدان ماهی محصولات مصرفی و جذب و تجم

هایی هستند که به طور مستقیم کاهش باروری را در موجودات زنده منجر ها از جمله آلایندهتوان گفت پارابنمدل می

از ترکیبات پارابن در پیشگیری از وقوع چنین  ها از طریق استفاده از محصولات عاریشوند. لذا مواجهه کمتر با پارابن می

 عوارضی می تواند مناسب باشد.
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