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با استفاده  (Danio rerio) تاثیر کلرید کادمیوم بر رسیدگی جنس ماده ماهی گورخری

 از نشانگر زیستی ویتلوژنین و آسیب شناسی بافت تخمدان

  نسرین حسن زاده

 زیست، دانشکده محیط زیست و منابع طبیعی، دانشگاه ملایرگروه محیط 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

، تغییرات تولید ویتلوژنین و هیستوپاتولوژی در (GSI)هدف این مطالعه بررسی تغییر در شاخص گنادی 

 00و  0، 0/0، 00/0، 000/0، در غلظت های غیرکشنده ای الگوتخمدان ماهی گورخری به عنوان گونه

کلرید کادمیوم  با مواجهه که داد روزه است. نتایج نشان 02میکروگرم بر لیتر کلرید کادمیوم در مواجهه 

اما فاکتور شاخص  ها نشد.و بقاء ماهی مانیزنده در دارمعنی تاثیر بروز به منجر تیمارها از یک هیچ در

ها با افزایش غلظت کلرید کادمیوم گنادی و غلظت ویتلوژنین در کل بدن هموژن شده ماهی در همه تیمار

های آترتیک، کاهش کاهش معنی داری یافت. تغییرات هیستوپاتولوژی تخمدان شامل افزایش فولیکول

 ها، هایپرتروفیریزی، پرخونی، چین خوردگی غشای برخی از اووسیتخون های ویتلوژنیک،اووسیت

های تخمدان و کاهش تشکیل گرانول ینابینیب فضای در پروتئینی مایع شدن رها گرانولوزا، هایسلول

تواند نشان دهنده اختلال در تولید مثل ماهی زرده در اووسیت های ویتلوژنیک بود که این تغییرات می

ماده باشد. در این مطالعه افزایش فولیکول آترتیک و کاهش بیومارکر پروتئینی ویتلوژنین پلاسما منجر به 

های غیرکشنده کلرید کادمیوم منجر به ماهی شده و مواجهه مزمن با غلظت بروز تاثیرات منفی در باروری

 قابل برگشت در تولید مثل ماهی ماده شد. ات آنتی استروژنیک و تاثیرات غیربروز تاثیر

 مقاله: تاریخچه

 21/00/61دریافت: 

 00/00/61اصلاح: 

 20/01/61پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 کلرید کادمیوم

  تخمدان

 ورخریماهی گ

 ویتلوژنین
  

 هـمقدم

و محل تجمع و ذخیره این مواد از اهمیت ها در کره زمین امروزه آلودگی اکوسیستم های آبی به عنوان آخرین پذیرنده آلاینده

مورد  2شناسی آبیکه بررسی تاثیرات آلاینده ها بر آبزیان در ابعاد مختلف در رشته بوم سماست، به طوریخاصی برخوردار 

 ,.Echols et al) باشددر اولویت می های آبیشناسی اکوسیستمبه همین دلیل امروزه مطالعات سمگیرد. ی قرار میبررس

ایجاد اختلال ، است بیشتر مورد توجه قرار گرفته 0شناسیسمبومها، که در مطالعات از جمله اثرات قابل توجه آلاینده. (2014

  در دو دهه گذشته با مطالعه ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز ن است کهاز جمله انسا، موجودات زندهدر غدد درون ریز 
0(EDCs ) به وجود آورده است 0های تولید مثلیر مورد ناهنجاریهایی دتاثیرات آن، نگرانیو .(Hutchinson et al., 2000; 

Tokumoto et al., 2005)  

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

1 Aquatic Ecotoxicology 
2 Ecotoxicology 
3 Endocrine Disruption Compounds 
4 Reproductive Anomalies 
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داران ریز، مواد شیمیایی هستند که منجر به بروز اختلال در سیستم هورمونی بدن مهرهدرون ترکیبات مختل کننده غدد

های جنسی زنده از . اختلال در ظرفیت تولیدمثل و کاهش تولید گامت(Bars et al., 2011; Migliarini et al., 2011) شوند می

بار مثلی جانداران آبزی یکی از مهمترین اثرات زیانظرفیت تولید است. کاهش (EDCs) هایجمله مهمترین تاثیرات آلاینده

 . (Martino-Andrade and Chahoud, 2010) شودای است که توسط انسان به محیط زیست وارد میمواد آلاینده

اختلال در سیستم درون ریز بدن آلی است که با دارا بودن خاصیت های غیرکادمیوم به عنوان یک فلز سنگین، از جمله آلاینده

سازی کادمیوم از منابع متنوع و فراوان، گردد. به دلیل رهامثلی زیادی نیز میت زنده منجر به بروز عوارض تولیدموجودا

 Kumar and Singh, 2010; Karlsson-Norrgren) ای برخوردار استهای آبی از اهمیت ویژهپراکنش این آلاینده در محیط

and Runn, 1985; Radhakrishnan and Hemalatha, 2010) . نیمه عمر طولانی این عنصر، عدم دفع از بدن موجودات زنده و

توان به گردد. از جمله صدمات ناشی از کادمیوم میحضور بلند مدت آن در بدن، منجر به بروز صدمات بیولوژیکی فراوانی می

مختلفی در مورد  زایی و صدمات تولید مثلی اشاره نمود. تا کنون مطالعاتبروز صدمات کبدی، کلیوی، تنفسی، سرطان

مکانیسم تاثیر سمیت تولیدمثلی کادمیوم بر آبزیان صورت گرفته است. مطالعات مختلف نشان داده اند که کادمیوم از طریق 

(LPO)پراکسیداسیون چربی  ،1(ROS)افزایش گونه فعال اکسیژن 
0، تغییر در سیستم آنتی اکسیدانی، تخریب 0

DNA مرگ ،

 مثلی قادر است منجر به بروز عوارض تولید مثلی گرددهای تولیدغییر در بیان ژنوم اندامو ت 0برنامه ریزی شده سلولی

(Haux et al., 1988; Canapa et al., 2007; Bertin and Averbeck, 2006) . در این راستا مطالعه سمیت کادمیوم بر سیستم

 Bertin and ) تولیدمثلی آبزیان خصوصا جنس نر و تغییرات پاتولوژیک بیضه از فراوانی نسبی بیشتری برخوردار بوده است

Averbeck, 2006; Eidem et al., 2006; Foote, 1999) .ربردی در های مدل کاشناسی از جمله گونهامروزه در رشته سم

 کیمدل اکولوژ کی اشاره نمود. ماهی گورخری (Danio rerioتوان به ماهی گورخری )مثلی میمطالعات سم شناسی تولید

 حاره مناطق شیرین بآ ماهیان از ایگونه . ماهی گورخریآنها است ریتاث سمیو مکان هاندهیآلا یغربالگر یجذاب و کارآمد برا

 کاربرد مدل اکولوژیک، گونه عنوان به که است معروف آکواریومی ماهی یک و (Cyprinidae) ماهیان کپور خانواده از

 تاثیر تعیین جهت شناسیسمو بوم دارانمهره شناسیسم مطالعات مناسب برای مدل دارد و علمی مطالعات در گستردهای

 به مچنین این ماهی. ه(Baumann et al., 2014; van der Oost et al., 2003) است مثل تولید و رشد بقاء، در شیمیایی مواد

 ارگانیسمی مدل یک عنوان تواند بهو تولید مثل بالا می در مراحل اولیه زندگی 5زنواستروژن مواد به بالا حساسیت دلیل

 تعیین برای آبزی هایگونه در ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز از ناشی محیط زیستی خطرات ارزیابی برای آل ایده

 ,.Selderslaghs et al)مورد استفاده قرار گیرد.  ترکیبات این عمل مکانیسم مطالعه و اثر آستانه تعیین شیمیایی، فعالیت

2009; Brannen et al., 2010)های مختل کننده غدد درون ریز مثلی آلایندهم شناسی، بررسی تاثیر سمیت تولید. امروزه در س

 شود. با ابزارهای مختلفی انجام می

 در دد درون ریزمختل کننده غ ترکیبات آلودگی سریع ارزیابی در زیادی کاربرد( Vtg) 1ویتلوژنین زیستی نشانگر از استفاده

 استروژن حضور کنترلی شرایط در ماده موجود کبد در که است تخم زرده سنتز مادهپیش ویتلوژنین،. دارد آبی هایاکوسیستم

 که چرا است اطمینان قابل و سریع روشی بیومارکر، این از استفاده. شودمی تخمدان وارد خون جریان طریق از و شودمی سنتز

 گیریاندازه کمیت دلیل همین به .داد خواهد بروز را (EDCs) هایآلاینده دوز به وابسته رفتاری شده ولیدت ویتلوژنین مقدار

 Holbech) بود خواهد استروژنیک و آنتی استروژنیک هایآلاینده غلظت و مقدار تعیین برای مناسبی بیومارکر ویتلوژنین، شده

et al., 2001; Nilsen et al., 2004). و( هاگامت توسعه و گناد مورفولوژی) گناد هیستولوژی ارزیابی شناسی،سم مطالعات در 

. است ارزشمند بسیار هورمونی مختل کننده هایآلاینده برگشت قابل غیر تاثیرات تعیین برای گنادها بدنی شاخص

ریز در ماهی گورخری درون های مختل کننده غددگناد، ابزاری ارزشمند و کارآمد برای بررسی تاثیرات آلاینده 7شناسی بافت

                                                           
3 Reactive oxygen species 
2  Lipid Peroxidation 
3 DNA damage 
4 Apoptosis 
5 Xenoestrogen 
6 Vitellogenine 
7 Histology 
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ها با ایجاد تغییرات ملکولی جزئی و ایجاد اختلال هورمونی با تاثیر بر سطوح مختلف سلول، بافت، اندام، است. آلاینده

تواند در . وقوع تاثیرات هیستوپاتولوژیک به خصوص در گنادها میسبب شوندرا  ید تاثیرات مخربننتوامرفولوژی و ... می

  .(Hutchinson et al., 2006)توان تولیدمثل موجودات تحت مطالعه در شرایط آزمایشگاهی کمک زیادی نماید بینی و  پیش

حقیق بررسی تاثیر سمیت کلرید کادمیوم به عنوان یک آلاینده مهم بر ماهی مدل گورخری در شرایط مواجهه لذا هدف این ت

تواند مزمن است. استفاده و تفسیر تغییرات هیستوپاتولوژیک در تخمدان ماهی مدل همراه با سنجش پروتئین ویتلوژنین می

 جنس ماده باشد.  بیومارکر مناسبی جهت تاثیر کلرید کادمیوم بر تولید مثل

 هاو روش مواد

 گورخری یماه یو نگهدار هیته

 نیشد. ا هیتهران ته ینتیز انیو پرورش ماه ریماهه از مرکز تکث 0 تقریبا گورخریماده  یماه قطعه 000حدود  قیتحق نیدر ا

زگاری با شرایط هفته به منظور سا 0به مدت  نگیلتریممتد و ف یدههوا ستمیبا س یتریل 00ومیآکوار 0در هایماه

آب از  یو عبور دائم یچرخش ستمیس هیشد و با تعب یم هوادهومدابه طور  هاومیآکوار رهیشدند. آب ذخ ینگهدار آزمایشگاهی

درجه  :بود ریبه شرح ز انیماه ینگهدار یبرا ومیآب آکوار طی. شراافتیآب کاهش  یسخت ،تیو زئول تیآندز یمنبع حاو کی

 تر،یبر ل گرمیلیم 6 <محلول ژنی، اکسpH 0/7±05/0 تر،یبر ل گرمیلیم 202آب  یسخت گراد،نتیسا درجه 07 ±5/0حرارت 

 20نور به صورت  میتنظ نی. همچنتریبر ل گرمیلیم 0/0-22 تراتیو ن تریبر ل گرمیلیم 05/0-2 تیتری، ن 07/0 > اکیآمون

 میو تنظ یآب یبخار کیقرار دادن  قیاز طر ومیکوارم درجه حرارت آب آیاجرا شد. تنظ یکیساعت تار 20و  ییساعت روشنا

 در و شدند هیتغذ وزنشان% 0به اندازه  وماریو ب Flake یبا غذا مرتبه 0روزانه  هایانجام شد. ماه گرادیدرجه سانت 07 یدما

 . حذف شد ومیاز آکوار فونیبه روش س ومیکف آکوار فضولاتو  یاضاف یهر روز غذا انپای

 زمنشرایط مواجهه م

بر اساس مطالعات قبلی تعیین  تریبر ل گرمیلیم 00و  0 ،0/0 ،00/0، 000/0کشنده  نمک کلرید کادمیوم شامل غلظت غیر 5

عدد  05و برای هر غلظت دو تکرار در نظر گرفته شد. سپس  (Chouchene et al., 2011)غلظت کشندگی کادمیوم انتخاب 

قرار  کلرید کادمیومبا  مزمندر مواجهه هفته  0به مدت  قرار داده شد و یتریل 20 یهاومیآکوارهر یک از تکرارها در در  ماهی

-Sigmaتهیه شده از شرکت  (CAS No: 10108-64-2) کلرید کادمیوماستاندارد  ،مختلفهای غلظت هیمنظور ته بهگرفتند. 

Aldrich انجام شد.  2ستاتیکا مهیبه روش ن قیتحق نای در مواجهه روششد.  هیته مختلف هایبا کمک حلال اتانول در غلظت

غلظت مورد نظر از  گیری دوباره از تانک ذخیره،آب با و هیتخل ومی% از آب هر آکوار00حدود  انیروز در م کی کهیبه طور

(، E2) ولیبتا استراد -27 ترینانوگرم بر ل 20و  2/0کنترل مثبت با دو غلظت های ماریاضافه شد. ت هاومیبه آکوار کادمیوم

در نظر اقتصادی  توسعه همکاری بر اساس روش استاندارد سازمان  زین  غذا% و کنترل 2حلال با غلظت اتانول  منفی یا کنترل

  . شد استفادهبخش  نیدر ا ومیآکوار 20در مجموع تعداد . (Guideline et al., 2010) گرفته شد

  (GSI) بررسی شاخص گنادی

قرار  خی یدر ظرف محتو های، ماهبرای بی هوشیانتخاب شد.  یماه 0 ماریاز هر ت (GSI)  یفاکتور شاخص گناد یبررس یبرا

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

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

 یشاخص گناد ل،ی، با استفاده از فرمول ذآنو ثبت وزن  یامحاء و احشاء به طور کامل خارج شد. با جدا کردن تخمدان ماه

 .(Bhatia et al., 2013) دمحاسبه ش

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

                                                           
1 Semi-static 
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 تخمدان  یشناسبافت یبررس

از بوئن به  تخمدان، کل انتخاب و بعد از جدا کردن کسانی یبیماده با اندازه تقر یماه 0 مار،یتکرار هر ت 0بخش از  نیا در

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

روش   و بهتهیه شد  هابلوک از میکرومتری 0 هایمیکروتوم برش انجام شده و توسط Merck ارافینپ با گیریآبگیری، قالب

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

 . ندشد یبردار عکسو ستولوژی مونتاژ شده و با میکروسکوپ نوری مطالعه هی

 بررسی نشانگر زیستی ویتلوژنین

در کل  (Brion et al., 2002) به دلیل اندازه کوچک ماهی و حجم کم پلاسمای این ماهی، سنجش ویتلوژنین بر طبق روش

ها، با هوش کردن آنها از تیمارهای مختلف و بیانجام شد. در این روش پس از جدا کردن ماهی (WBH) 2بدن همگن شده

درجه سانتیگراد نگهداری  -00ها تا زمان آنالیز در فریزر ها در تانک ازت مایع، انجماد سریع انجام شد و نمونهاهیقرار دادن م

 PMSF0% و PBS0 ،BSA0 2عدد ماهی وزن شده و دو برابر وزن ماهی، حلال ) 0ها در هر تیمار، سازی نمونهشد. برای آماده

به طور کامل همگن شد. برای جلوگیری از تجزیه پروتئین، کل این مراحل در  5کنندهمیلی مولار( اضافه شد و با همگن 2

درجه سانتیگراد  0دقیقه و در دمای  25، به مدت g0000ظرف محتوی یخ انجام شد. سپس این ترکیب در سانتریفیوژ با دور 

سنجش ویتلوژنین با استفاده از دستگاه درجه سانتیگراد نگهداری شد.  -00آوری و در فریزر سانتریفیوژ و محلول بالایی جمع

انجام شد. این کیت حاوی  Cusabioو با کمک کیت اختصاصی ویتلوژنین تهیه شده از شرکت  elx800مدل  1(ELISA) الایزا

نانوگرم بر لیتر است. روش کار مطابق با دستورالعمل استفاده از کیت اختصاصی  205-0000استانداردهای ویتلوژنین با غلظت 

 (.2جش ویتلوژنین انجام شد )جدول سن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Whole Body Homogenization 
2 Phosphate Buffer Saline 
3 Bovine Serum Albumin 
4 Phenylmethylsulfonyl Fluorid 
5 Homogenizer 
6 Enzyme-linked immunosorbent assay 

 دستورالعمل استفاده از کیت اختصاصی سنجش ویتلوژنین در ماهی گورخری .2جدول 
 مراحل دستورالعمل تعیین مقدار ویتلوژنین با کیت الایزا

 2 آماده کردن معرف و نمونه ها طبق دستورالعمل

 0 تعیین حفره شاهد بدون هر نوع محلول

 0 محلول استاندارد یا نمونه به هر حفره µl 50اضافه کردن 

 0 به هر  حفره  ) به جز  حفره  شاهد( µl 50 Conjugateاضافه کردن 

 5 درجه سانتیگراد 07ساعت در دمای  2قرار دادن در انکوباتور به مدت 

 1 مرتبه( 0ها با محلول شستشو  )شستشوی  حفره

 7 ه  ) به جز  حفره  شاهد(به هر  حفر µl 50 HPR -Avidinاضافه کردن 

 0 درجه سانتیگراد 07دقیقه در دمای  00قرار دادن در انکوباتور به مدت 

 6 مرتبه( 0شستشوی حفره ها با محلول شستشو  )

 20 به هر  حفره Bسوبسترا  µl 50و   Aسوبسترا  µl 50اضافه کردن 

 22 سانتیگراد )محافظت از نور(درجه  07دقیقه در دمای  25قرار دادن در انکوباتور به مدت 

 20 به هر  حفره   µl 50 Stop solutionاضافه کردن 

  20 دقیقه 20نانومتر کمتر از  050در طول موج  لایزاا باقرائت 
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  جـنتای

ست. ارائه شده ا 0مختلف در جدول  یمارهایدر ت گورخریماده  یدر ماه یوزن، طول و درصد شاخص گناد یکل نیانگیم

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

 

کنترل  تیمار کنترل غذا، کنترل حلال اتانول، 5میانگین وزن و طول بدن و شاخص گنادی ماهی ماده گورخری در  0جدول 

 تیمارهای در ماده ماهی گورخری بدن وزن که داد نشان دهد. نتایجغلظت را نشان می 5استرادیول و تیمار کلرید کادمیوم در 

 گنادی شاخص که داد نشان مختلف تیمارهای تاثیر تحت گنادی شاخص بررسی .است یافته داری معنی کاهش مختلف

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

دهد که شاخص گنادی تخمدان در تیمار کلرید کادمیوم با نشان می 2شکل  .است شده ارائه 2 شکل در کنترل نمونه و تیمار

ود نسبت به نمونه کنترل به کمترین مقدار خ mg/l 00که در غلظت افزایش غلظت کاهش معنی داری یافته است، به طوری

 رسیده است. 

 

تغییرات  .است شده داده نشان 0 شکل در گورخری ماهی تخمدان هیستوپاتولوژی عوارض وقوع بر کادمیوم کلرید تیمار تاثیر

 ارائه 0نمونه کنترل در شکل غلظت پروتئین ویتلوژنین در تیمارهای مختلف کلرید کادمیوم در ماهی ماده گورخری نسبت به 

های کمی از کادمیوم منجر به بروز تفاوت معنی دار آماری در دهد مواجهه با غلظتشده است. همان گونه که شکل نشان می

های بالاتر کلرید کادمیوم منجر به کاهش معنی دار پروتئین شود و این در حالی است که غلظتغلظت ویتلوژنین نمی

 شود. ی میویتلوژنین در ماه

 . میانگین کلی وزن، طول و شاخص گنادی ماهی گورخری در تیمارهای مختلف0جدول 

 تیمار کنترل حلال کنترل کنترل )+( استرادیول کلرید کادمیوم

000/0±00/00c
 000/0±02/05 b

 000/0±50/05 b
 02/0±02/01 a

  (g) وزن بدن 

20/1±00/01 a
 02/0±50/01 a

 10/0±00/01 a
 00/2±00/01 a

 (mm) طول بدن 

67/0±20/25c
 52/0±00/21b

 02/0±01/26 a
 00/0±00/26a

 GSI (%)  

 

شاخص  راتییتغ. 2شکل

 های در غلظت یگناد

تیمار کلرید مختلف 

 کادمیوم
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 02. عوارض هیستوپاتولوژی تخمدان ماهی گورخری در مواجهه با کلرید کادمیوم در تیمارهای مختلف در زمان 0شکل 

و: -، هmg/l  0/0، د:  غلظت mg/l  00/0، ج:  غلظت mg/l  000/0ت الف: تیمار کنترل، ب: غلظ . .(H&E, 40X)روز 

، اووسیت کورتیکال (Po)، اووسیت اولیه (Oo). در نمونه کنترل: اووگونیوم mg/l  00ط:  غلظت  -ح -، زmg/l  0غلظت 

(Coa)،  اووسیت ویتلوژنیک(Vo)،  اووسیت بالغ(Mo).  عوارض در تیمارها شامل: فولیکول آترتیک(A)،  هموراژ و پرخونی

(He)،  التهاب گرانولوما(GI)، های گرانولوزا هایپرتروفی سلول(Gh)،  چین خوردگی غشای اووسیت(WO)،  رها شدن

 . (Pf)ترکیبات پروتئینی در بافت تخمدان 

 

 

 ج -0 ب -0 الف -0

 و -0 ه -0 د -0

 ط -0 ح -0 ز -0

A 

A 

A 

A 
A A 

A 

A 

A 
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A 

A 

A 

A 

GI 
 

 

 

GI 

GI 
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A 

A A 

A 
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GI 
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GI 
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. کلرید کادمیوم از مختلفی های غلظت با مواجهه در گورخری ماهی تخمدان بافت در شده مشاهده هیستوپاتولوژیک عوارض از ای خلاصه .0 جدول 

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

 تیمار کلرید کادمیوم )میلی گرم بر لیتر(
 نوع عارضه کنترل

00 0 0/0 00/0 000/0 

 انیوجود آترزیای تخمد - + + ++ +++ +++

 کاهش اووسیت ویتلوژنیک - - + ++ +++ +++

 چین خوردگی غشای اووپلاسم - + ++ ++ ++ +++

 هموراژ و پرخونی - - - + + +++

 وجود مایع پروتئینی بین بافتی - - - + ++ +++

 کاهش گرانول زرده در اووسیت ویتلوژنیک - - + + + +

 خونریزی بین بافتی - - - - ++ +++

 

های آترتیک و پدیده آترزیای بیشترین عارضه تخمدانی مشاهده شده تحت تاثیر تیمار کادمیوم وجود فولیکول از جمله

های های مختلف ایجاد شده است. خونریزی شدید بافت تخمدان و متلاشی شدن فولیکولاست که در غلظت 2تخمدانی

، چین خوردگی غشای 0عوارض شامل ایجاد التهاب گرانولوما تخمدانی در بالاترین غلظت از تیمار کادمیوم نیز دیده شد. سایر

در  7های گرانولوزابین بافتی در تخمدان و هایپرتروفی سلول 1تخمدان، وجود مایع پروتئینی 5و پرخونی 0، هموراژ 0اووپلاسم

های مختلف لظتای از عوارض بافتی تخمدان ماهی گورخری در مواجهه با غخلاصه  0غلظت های مختلف دیده شد. جدول 

 دهد.کلرید کادمیوم را نشان می

 

 بحث

های غیر کشنده نمک کلرید کادمیوم کاهش شاخص گنادی با بررسی دقیق نتایج این مطالعه، مواجهه ماهی گورخری با غلظت

به عنوان  دهد که کادمیومهای آترتیک مشاهده شد. مطالعات نشان میتخمدان، کاهش پروتئین ویتلوژنین و افزایش فولیکول

                                                           
1 Ovary Atresia 
2 Granuloma Inflammation (GI) 
3 Wrinkled Ooplasm (WO) 
4 Hemorrhage (He) 
5 Hyperemia 
6 Proteinase Fluid (Pf) 
7 Granulosa cell Hypertrophy (Gh) 

 

 

 

 

غلظت  راتییتغ .0شکل 

 تیمارهای مختلفدر  ویتلوژنین

 کلرید کادمیوم
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یک آلاینده آنتی استروژنیک با تاثیر بر فرآیند اووژنز و بلوغ تخمدان از طریق ایجاد صدمات بافتی به سلول های اندوتلیال 

بازداری رشد تخمدان به دلیل فعالیت  .(Thompson and Bannigan, 2008) گرددتخمدانی منجر به کاهش وزن تخمدان می

شود. تا کنون مطالعات بررسی تاثیر کادمیوم بر نهایت منجر به کاهش وزن تخمدان در آبزیان میضد استروژنی این آلاینده در 

، (Rehm and Institute-fcrf, 1988) ، جوندگان(Rodríguez et al., 2000) تخمدان در موجودات مختلف اعم از خرچنگ

نیز کاهش  (Revathi et al., 2011; Pierron et al., 2008) و سایر آبزیان (Karlsson-Norrgren and Runn, 1985) ماهی

 در گلیکوژن و چربی متابولیسم تخریب علت به متابولیک سندروم ایجاد ،شاخص گنادی را نشان داده است. سایر مطالعات

را نیز  گردداز جمله کادمیوم که منجر به تغییر وزن بدن موجودات زنده می های مختل کننده غدد درون ریزبا آلاینده مواجهه

  .(Migliarini et al., 2011) نشان داده اند، که این موضوع تاثیر زیادی در کاهش شاخص گنادی خواهد داشت

 غذایی ذخایر برای لازم انرزی که است با نام ویتلین تخمک زرده پروتئین سنتز ماده پیش (Vtg) ماده ویتلوژنین موجوداتدر 

است که در کبد  کلسیم و روی لیگاندهای فراوان عناصر با گلیکوفسفوپروتئین یک نویتلوژنی. کند می فراهم را جنینی دوران

منجر به تجمع این آلاینده  استخوانی شود. مواجهه با کادمیوم در ماهیانسنتز شده و از طریق جریان خون وارد تخمدان می

 آن کردن متابولیزه برای مختلفی های ستراتژیا در مواجهه با کادمیوم استخوانی شود. ماهیاندر کبد و کلیه این ماهیان می

 رشد و داشته دخالت کبد در ویتلوژنین تولید بر بالقوه صورت به تواندمی ها مکانیسم این از یک هر که کنندمی اعمال کبد در

 های گیرنده مسیر کنترل تحت ویتلوژنین تولید داران مهره به طور کلی در .(Povlsen et al., 1990)نماید  مختل را تخمدان

. کادمیوم به (Matozzo et al., 2008)است  موثر ویتلوژنین سنتز میزان بر ها گیرنده این بر موثر عامل هر و است استروژن

کند. کادمیوم با تاثیر بر های مختلفی تولید و سنتز ویتلوژنین را مختل میعنوان یک آلاینده مختل کننده غدد درون ریز از راه

ها از غده هیپوفیز، در سنتز و رهاسازی هورمون استروژن به عنوان یک غده هیپوفیز و ایجاد اختلال در ترشح گنادوتروپین

این آلاینده با ایجاد اختلال در محور  .(Murphy et al., 2005)کند لید ویتلوژنین اختلال ایجاد میعامل مهم در تو

(HPG)گناد  -هیپوفیز -هیپوتالاموس
های های استروژن و بازداری آنزیمبه طور همزمان منجر به بروز اختلال در گیرنده 2

 Tilton et)گردد ها و در ادامه تاثیر بر تولید و رهاسازی ویتلوژنین میمسئول در تولید استروژن، تاثیر بر ترشح گنادوتروپین

al., 2003)دهد که کادمیوم از طریق ایجاد اختلال در فعالیت آنزیم آروماتاز از طریق تغییر در بیان . مطالعات مختلف نشان می

دهد که این کاهش تخمدان در موجودات ماده را کاهش می های گرانولوزایسنتز هورمون استروژن در سلول P-450ژن آنزیم 

 ,Das and Mukherjee)گردد استروئیدوژنز همزمان با اختلال در گیرنده های استروژن منجر به کاهش سنتز ویتلوژنین نیز می

های ویتلوژنیک در های زرده و کاهش اووسیت. کاهش سنتز ویتلوژنین در جنس ماده منجر به کاهش مقدار گرانول(2013

ها را در پی خواهد داشت که این امر در نهایت منجر به بروز شود که این موضوع خود عدم بلوغ به هنگام فولیکولتخمدان می

. همچنین کاهش مقدار استروژن در بافت تخمدان منجر به بروز تغییراتی در گردداختلالات تولید مثلی در جنس ماده نیز می

گردد که این عارضه در سایر مطالعات بافت شناسی تخمدان و بیضه مورد پارانشیم تخمدان از جمله پرخونی و هموراژ می

 Thompson and)ن دیده شد مواجهه با کادمیوم نیز اثبات شده است و در این مطالعه نیز چنین عوارض بافتی در تخمدا

Bannigan, 2008; Rehm and Institute-fcrf, 1988) . 

 با متصل شده متالوتیونین مقدار ایشافز به منجر در برخی از مطالعات مشخص شده است که مواجهه با کادمیوم همچنین

 منجر روی عنصر بیشتر مصرف پس از مواجهه با کادمیوم و کبد در متالوتیونین تولید افزایش. شودنیز می کبد در روی عنصر

ویتلوژنین یک پروتئین سنتز شده در کبد  .شود می ویتلوژنین پروتئین سنتز در اختلال و کبد در روی محتوای کاهش به

رن است که لیگاندهای فراوانی برای اتصال با عنصر روی و کلسیم نیز دارد. کاهش مقدار عنصر روی در کبد نیز یکی از جاندا

 . (Povlsen et al., 1990; Chouchene et al., 2011) گرددعواملی است که منجر به کاهش سنتز ویتلوژنین می 

های مختلف و در ادامه کاهش سنتز ویتلوژنین فعالیت آنتی استروژنی کادمیوم به طور همزمان با تاثیر بر سنتز استروژن از راه

شود. در این مطالعه وقوع آترزیا در تخمدان از جمله مهمترین در نهایت منجر به بروز عوارض بافت شناسی بر تخمدان می

در واقع به نوعی مرگ برنامه ریزی  و بازجذب فولیکولی و کننده تخریب فرآیند یک بود.  آترزیا عوارض بافتی مشاهده شده

                                                           
1 Hypothalamus-Pituitary-Gonadal 
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 و ویتلوژنیک هایاووسیت در اغلب که فیزیولوژیک است نرمال از جمله رخدادهای . این پدیدههای تخمدانی استشده سلول

 یک دهنده نشان اووسیت تکامل پایانی مراحل در ویژه به اآترزی افزایش دهد.طبیعی به تعداد کم در تخمدان رخ می در شرایط

است. امروزه در مطالعات سم  های درون ریزتخریب کننده هورمون هایآلاینده از برخی با مواجهه دلیل به پاتولوژیک حادثه

ریز است. در ده غدد درونهای مختل کننشمار در واقع بیومارکر مواجهه با آلایندههای آترتیک بیشناسی نوین، وجود فولیکول

های بالاتر کادمیوم در تخمدان به دلیل کاهش سنتز استروژن و های آترتیک به ویژه در غلظتاین مطالعه افزایش فولیکول

کاهش مقدار ویتلوژنین ایجاد شده است. کاهش سنتز ویتلوژنین در کبد و به دنبال آن کاهش مقدار آن در تخمدان، مانع از 

گردد که این امر افزایش آترزیای عمومی در های ویتلوژنیک و تبدیل آنها به اووسیت بالغ میلوغ طبیعی اووسیترشد کامل و ب

عه تخریب . در این مطال(Thompson and Bannigan, 2008; Kumar and Singh, 2010)بافت تخمدان را در پی خواهد داشت 

ویتلوژنین به عنوان عامل اصلی در حفظ  کامل بافت تخمدان در بالاترین غلظت مواجهه با کادمیوم به دلیل کمبود پروتئین

های تخمدانی نیز منجر به بروز آترزیای های زرده در اوسیتساختار و کارکرد تخمدان مشاهده شد. همچنین کاهش گرانول

 است هنوز ناشناخته کادمیوم در القای سمیت تولید مثلی مسئول ملکولی مکانیسم .(Pierron et al., 2008) شودمیتخمدان 

 و اکسیدانی های آنتی آنزیم سایر و گلوتاتیون کاهش به منجر تخمدان در اکسیدانی آنتی دفاع سیستم در تغییر با کادمیوم اما

شود. کاهش ضخامت دیواره اووسیت، وقوع نکروز در می (LPO) چربییون طریق پراکسیداس از سلولی غشای ساختار در تغییر

های تخمدانی اغلب به دلیل تاثیرات پراکسیداسیون چربی در ها و ایجاد چین خوردگی در غشای برخی از اووسیتفولیکول

نیز عوارض فوق در بافت تخمدان مشاهد شد. کادمیوم با  . در این تحقیق(Yang et al., 2012)دهد غشای دیواره ها رخ می

القای استرس اکسیداتیو و تغییر در سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی بدن موجود زنده منجر به بروز تغییرات در ساختار غشای 

گردد، که در بافت تخمدان این عوارض و تاثیرات به صورت چین خوردگی در یها از طریق پراکسیداسیون چربی مسلول

 شود. های ویتلوژنیک دیده میفولیکول 2غشای نرمال

زمان منجر به کاهش درصد شاخص گنادی، کاهش پروتئین ویتلوژنین در این مطالعه مواجهه ماهی ماده با کادمیوم به طور هم

لوغ اووسیت های تخمدانی و بروز عوارض بافتی فراوان از جمله آترزیایی تخمدانی شد. به عنوان یک عامل مهم در روند ب

های آترتیک در تخمدان کاهش موفقیت تولید مثلی جنس ماده را در پی خواهد داشت. مجموعه افزایش تعداد فولیکول

 وم در جنس ماده است. تاثیرات تولید مثلی مشاهده شده در این مطالعه به دلیل سمیت آنتی استروژنی کادمی

 قابل غیر عوارض بروز به منجر کادمیوم غیر کشنده های غلظت با مواجهه حتی گفت توان می آمده دست به نتایج مبنای بر

 در نهایت مشکلات تولید مثلی را ایجاد خواهد کرد.  که شودمی ماهی تخمدان در بازگشتی

های ع نقش فیزیولوژیک  ندارد اما با ورود به بدن و تجمع در بافتکادمیوم عنصری است که در بدن هیچ نوبه طور کلی، 

شود. مختلف از جمله کبد و کلیه منجر به بروز پدیده تجمع پذیری زیستی، القای استرس اکسیداتیو و سمیت تولید مثلی می

د داشت. امروزه به دلیل تولید، تری را نیز در پی خواهمواجهات مزمن در بازه زمانی طولانی مدت با کادمیوم، عوارض گسترده

ای از آبزیان در مواجهه های آبی، طیف گستردهمصرف و انتشار فراوان عنصر کادمیوم در کره زمین و ورود آن به اکوسیستم

بی های آتواند صدمات جبران ناپذیری را از نظر تولید مثلی بر پیکره محیطمستقیم با این آلاینده قرار دارند که این موضوع می

های آبی پایداری، دوام و بقاء وارد نماید. امروزه کادمیوم به عنوان یک آلاینده مهم با القای سمیت تولید مثلی در محیط

های مهم در مدیریت های آبی از جمله اولویتموجودات زنده را به خطر انداخته است. لذا کنترل ورود این آلاینده به محیط

 باشد. این آلاینده می
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1 Membrane folding 
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