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در  HPGمحور  استرادیول بررویـ β17 و (Cucurbita pepo) بررسی اثر عصاره تخم کدو تنبل

 ((Trichogaster trichopterusماهی گورامی سه خال 
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 چکيده
 HPGبـررو  ححـور   ( E2)استرادیول ـ  β71و( Cucurbita pepo) کدو تنبل در این تحقیق اثر عصاره

هدف از انجام ایـن ژـهوه ب بررسـی     .در جنس نر حاهی گوراحی سه خال حورد ارزیابی قرار گرفت
بـدین  .  جنسی و نیزبررسی تغییرات بافـت کبـد بـود   ها تاثیر عصاره کدو تنبل بر سطوح هورحون

ر تیمار حورد ارزیـابی قـرا   گروه 71گرم در  5/2±5/1قطعه حاهی نر نابالغ با حیانگین وزنی  711حنظور
ب 21ب71)بطور جداگانـه   E2  حختلف تحت تیمارب با عصاره تخم کدو تنبل وها حاهیان در گروه.گرفتند

و نیـز دو گـروه بـه عنـوان کنتـرل در نظـر گرفتـه        ( حیلی گرم در هرکیلوگرم وزن حاهی 51 و01
ژایان  روز ژس از 21.بدون تزریق بودند 2حیکرولیترحتا نول و کنترل  21دریافت کننده  7کنترل .شد

Ca   استرادیول و تستوسترون و همچنین یـون ها هورحون. تشریح شدند آزحای  حاهیان
حـورد   2+

  اسـترادیول و تستوسـترون و   هـا  بررسی حاصل از حقایسـه سـطح هورحـون   .ارزیابی قرار گرفت
Caهمچنین یون 

 اسـترادیول  ب(7/7)بـاب تستوسـترون   IIو  I  را در تیمارهـا   دار حعنـی اختلاف  2+
ــون  ب(0/83) Caی

ــار(10/71) 2+ ــترون   IIIب تیم ــا تستوس ــترادیول  ب(03/7)ب ــون(013/7)اس  ب ی

Ca
Caب یـون  (382/7)اسـترادیول   ب(8/7)با تستوسترون  IVب تیمار (35/21)2+

 vب تیمـار  (83/22) 2+
Caیون  ب(55/2)استرادیول  ب(88/1)باتستوسترون 

ب (17/1)تستوسـترون   ببـا  VIبتیمـار (30/23) 2+
Caب یون (53/0) استرادیول

بیـون  (37/3)اسـترادیول  ب(11/1)تستوسـترون  ببا VIIبتیمار(75/21) 2+
Ca

Caب یـون  (35/3)اسـترادیول  ب(18/7)با تستوسترون VIIIب تیمار (81/01) 2+
کـه بـه   ( 02/05) 2+

حیلی گرم در هر کیلوگرم عصـاره تخـم کـدو تنبـل و      51و 01ب21ب71ترتیب دریافت کننده دوزها  
ب (18/1)تستوسـترون   بدر حقایسه با گروه شـاهد . بودند E2حیلی گرم در هر کیلوگرم  51و01ب 21ب71

Caب یون (52/1)استرادیول 
نتایج حاکی از تـاثیر  (. P<15/1.)  نشان داددار حعنیاختلاف (33/73) 2+

Ca  تستوسترون و استرادیول و همچنین یـون  ها بر سطح هورحون VIIIو VIگذار  بیشتر تیمار
+2 

تـوان   حی به طور کلی. در حقایسه با سایر تیمارها و نیز تیمار کنترل در حاهی گوراحی سه خال نر بود
 .گی جنسی در جنس حذکرگرددتواند سبب القا  رسید حی عصاره کدوتنبل احتمالا نتیجه گرفت که

 

 :واژگان کلید 

 گورامی سه خال ماهی ،E2 عصاره تخم کدو تنبل،
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 حقدحه

فاکتورهـای اتیووـو ی   . ها و استئوپروز در کشورهای مختلف متفاوت است های قلبی عروقی، سرطان میزان شیوع بیماری

. نژادی، ر یـم ذـذایی و نحـوه زنـدگی را نـام بـرد       توان خصوصیات زیادی در میزان این تفاوت دخاوت دارند که از جمله می

 ,Mazur)نقش ر یم ذذایی در جوامع عمومی بسیار زیاد است چون ذذاها حاوی ترکیبات فعال بیووـو ی متفـاوت هسـتند    

ی ثانویـه گیـاهی   هـا  ازدسـته متابوویـت   هـا  فیتواسترو ن. هستند ها مثال بارز مواد فعال بیووو ی فیتواسترو ن (.2000

اسـترادیول دارنـد و بعلـت اثـرات سـودمند آنهـا بـه عنـوان اگونیسـت          ـ β11که ساختار و عملکرد مشابه به  هستند

این ترکیبـات اووـین بـار     .(Adams,1995)باشند  می یا آنتی استرو نیک در سلامت و بیماری مورد توجه، استرو نیک

 گیاهـان دارای فعاویـت اسـترو نی معرفـی    گیاه بـه عنـوان    گونه 23،  1929در سال . شناخته شدند1999ی  دهه در

 ها ایزوفلاون، به سه گروه ویگنان ها فیتواسترو ن (.Lotke,1998)گونه رسید  399تعداد آنها به  1912در سال  .شدند

 های بالا در گیاهان همچـون خـانواده وگومیناسـه یافـت     که درذلظت (Korpela,1995) شوند می تقسیم ها وکومستان

باشند و منجر به  می ی آندو نیها ها ازوحاظ فعاویت بیووو یکی همانند استرو ن فیتواسترو ن. (Dixon,2004(ِشود  می

و از  نمودهشوند و به عنوان آنتاگونیست استرو نی، ممکن است رسپتورهای استرو نی را مسدود  می اثرات استرو نیک

بطـور عمـده    هـا  استرو ن(. Brzozowski, 1997)شوند فعاویت استرو نی جلوگیری و منجر به اثرات آنتی استرو نیک

ــ  11سه اسـترو ن  . شوند که مسئول پیدایش صفات جنسی ثانویه هستند ای می ی ویژهها سلول موجب تکثیر و رشد

اسـترو ن اصـلی   . درپلاسـمای افـراد مونـج وجـود دارد    ای  بتا استرادیول، استرون و استریول با مقادیر قابل ملاحظـه 

شود، اما قسمت اعظم اسـترون در   می مقادیر اندکی استرون نیز ترشح. بتا استرادیول استـ 11 ها مترشحه از تخمدان

قدرت استرو نی بتا استرادیول . شود می تشکیل ها ی تکای تخمدانها قشر فوق کلیه و سلول ی محیطی توسطها بافت

استرادیول چندین برابر مجموع آثـار دو هورمـون   درنتیجه اثر استرو نی بتا . برابر استریول است 89برابر استرون و12

 (.(Anstead, 1997 شود می دیگر است، به همین سبب، بتا استرادیول به عنوان استرو ن اصلی درنظر گرفته

کنـد   مـی  ی کدوتنبل به عنـوان یـک دیورتیـک فـعیف بـوده و بـی اختیـاری ادرار را در کودکـان درمـان         ها دانه

(Dreikorn,2002)  ی کدو تنبل برای جلوگیری از سرطان معـده، بـه عنـوان ملـین و نیـز درمـان       ها دانههمچنین از

عروقـی،  ـ   ی قلبـی هـا  همچنین در درمان و جلـوگیری از بیمـاری   .(Lamg,1996)شود می ی ریوی استفادهها بیماری

 (.Murkouiz,2004)کاهش کلسترول نیز کاربرد دارد

 و فیتواسـترول  Eنبل حاوی روذن چرب اشباع نشده، ویتامین مهم ترین ترکیبات عصاره تخلیص شده تخم کدو ت

 و ترکیبــات فنوویــک نیــز هـا  عــلاوه بـراین ترکیبــات، حــاوی مـواد معــدنی، پیگمــان  (.Gliessman,1998)باشــد  مـی 

 بزرگی خـوش خـیم پروسـتات    امروزه روذن تخم کدو تنبل بعنوان درمان رایج و موثر در(. Ellworth,1970)باشد می

Benign Prostatic Hyperplasia)BPH (باشد  میBancroft, 1996).) 

Mendiol ی مترشحه از بافت بیضهها گزارش کردند که عصاره کدو تنبل باعج بهبود هورمون (2006)همکاران  و 

و همکـاران       Bearden. باشـد  مـی  شود و به همین دویل احتمالا در ناباروری جنس مـذکرمی توانـد اثـر بخـش     می

دهـد و در پیشـگیری و درمـان     می ی ذیر طبیعی را کاهشها گزارش گردند که عصاره کدو تنبل شمار اسپرم (2005)

 .تواند اثر بخش باشد می ناباروری جنس مذکر

بـرروی محـور    E2اده از عصاره تخم کدو تنبل و فمطاوعات انجام شده، تحقیق حافر برمبنای است نتایجبا توجه به 

 .انجام شده است (Trichogaster trichopterus)در جنس نر ماهی گورامی سه خال  گنادـ  هیپوفیزـ  هیپوتالاموس
 



 91 بهار/اولشماره /تمفسال ه/های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
74 

 ها حواد و روش

درآزمایشگاه ماهی شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحـد علـوم دارویـی    1389این تحقیق از بهمن وغایت اسفند ماه 

همچنـین عصـاره   . ابوریحـان تهیـه شـد    از شرکت داروسازی درصد 89با درجه خلوص  E2 بدین منظور. انجام گرفت

پـس از  . و با به کار بردن حلال متانول انجام شد( Maceration)گیری از تخم کدو تنبل با استفاده از روش خیساندن 

عـدد مـاهی در آکواریـوم بـه ابعـاد       19گروه مجزا و هر گروه شامل  19عدد ماهی در  199 ها کلر زدایی آب آکواریوم

ساعت انجـام   98ماهیان با محیط طی مدت  سازگار سازی. رها سازی شدند ویتر آب 99ر و در سانتی مت 39×99×09

. های فیزیکی و شیمیایی آب قبل از شروع آزمایش، در زمان آزمایش و در پایان کار انـدازه گیـری شـد    فاکتور. گرفت

گرم در ویتر کلسـیم کربنـات    میلی( 29ـ199)، درجه سختی(8/2ـ9/1) pH درجه سانتی گراد، 3 ±20 نوسان دما در

 8گـروه، شـامل    19در  هـا  آزمایش. انجام شد (tetra vegetable) تنظیم گردید و تغذیه با استفاده از ذذای ذنی شده

( وزن بدن مـاهی  میلی گرم در هر کیلوگرم 29و19،29،39) جداگانه به طور E2گروه تیماری عصاره کدو تنبل و نیز 

تزریـق بـا    هـا  از بیهـوش کـردن مـاهی    پس .Ng et al., 1997))انجام شد (دست نخورده متانووی و)شاهد و دو گروه 

در عضله ی زیـر باوـه پشـتی بـه      (دارو شده از شرکت پارس ایمن تهیه) 222PIاستفاده از عصاره آویشن با نام تجاری 

به طور جداگانه در  E2تنبل وبرای انجام تزریق، عصاره کدو (. Naji et al.,2008)میکرو ویتر صورت گرفت  29میزان 

ی دریافت کننده عصـاره کـدو   ها میکرو ویتر و فاصله تزریق در گروه 29تزریق در هر ماهی به میزان . متانول حل شد

در پایـان  . ساعت یکبار بررسی شدند 29هر  ها ، ماهیها پس از انجام تزریق. یک روز در میان انجام گرفت E2تنبل و 

ی هـا  استروئیدی هورمـون  برای اندازه گیری سطوح. عدد ماهی جدا و بیهوش شدند 19تعداد  روز بیستم از هر تیمار

2+ استرادیول و تستوسترون و یون 
Ca (       با توجه به کوچک بودن اندازه ماهیـان امکـان تهیـه خـون بـه روش متـداول

ه و مایعـات بـافتی توسـط    ی هر تیمار جداگانه وـه شـد  ها ی نمونهها بافت ،به روش وه کردن( خونگیری وجود نداشت

ی هـا  انـدازه گیـری هورمـون   . دقیقـه جداسـازی گردیـد    2به مدت  rpm 3999دستگاه سانتریفو  یخچال دار با دور 

واکنش رقابتی بـین   بر اساس Radio immunoassayبا واحد نانو گرم در میلی ویتر با روش  استرادیول و تستوسترون

 جهـــت اتصـــال بـــه  122یـــد رادیـــو اکتیـــو  بـــا دار شـــدههورمـــون موجـــود در نمونـــه بـــا هورمـــون نشـــان

ساخت فنلانـد انـدازه گیـری     LMBپرتودهی حاصل از اتصال با گاما کا نتر . نتی بادی فد هورمون در فاز جامد بودآ

ی هـا  کـردن و کنتـرل تسـت    هکاویبر برای. با ذلظت هورمون رابطه عکس دارد ها میزان پرتودهی در این واکنش. شد

Caجهت اندازه گیری یون .و کنترل تجارتی استفاده شد ها استانداردفوق از 
کلسیم در مجاورت متیـل تیمـول بلـو     ،2+

Caآن متناسب با مقدار یون  کند و ذلطت می ایجاد رنگ
و در طـول مـو     Techniconکلسیم با اتو آنـالایزر  . است 2+

بـودن اخـتلام مشـاهده شـده در      دار معنـی ررسـی  و ب هـا  جهت تجزیه و تحلیـل داده . نانو متر اندازه گیری شد 029

و ( One-Way ANOVA)آنــاویز واریــانس یکطرفــه  ،t-testو روش آمــاری  SPSSتیمارهــای مختلــف از نــرم افــزار 

Duncan برای ترسیم نمودار از نرم افزار . استفاده شدExcel استفاده گردید. 

 

 نتایج

عصـاره   بـا میزان تستوسترون ماهیـان تحـت تیمار  ،یدهای جنسیئبررسی نتایج حاصل از مقایسه سطوح استرو در

عصـاره   یبـین تیمارهـا   در ی تحت تیمار بتا استرادیول افزایش یافـت و ها کدو تنبل در مقایسه با گروه کنترل وگروه

تیمـار   از .میلی گرم بر کیلوگرم بیشتر از سه تیمار دیگر بـود  29دوز با  مقدار این هورمون در تیمار چهارمکدوتنبل، 

میـزان   ،میلـی گـرم بـر کیلـوگرم کـه بـه آنهـا تزریـق شـده بـود          19ـ ـ29تدریج با افزایش دوزه اول تا تیمار چهارم ب

. (P< 92/9)ی مشـاهده شـد  دار معنـی یکـدیگر ارتبـا     در مقایسه با افزایش یافت و 190/1تا  912/9تستوسترون از 

 .دهد میزان تستوسترون را در تیمارهای مختلف نشان می(1)جدول 
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 حاهی گوراحی سه خال حقایسه حیانگین هورحون تستوسترون درتیمارها  حختلفـ 7جدول 
P-value شماره تیمار هاتیمار میانگین هورمون تستوسترون 

 I 19کدو تنبل  922/9±912/9 

 II 29کدو تنبل  193/9±190/1 <991/9*

 III 39کدو تنبل  999/9±399/1 

 IV 29 کدو تنبل 121/9±190/1 

 928/9±889/9 19،E2 V 

*991/9> 922/9±999/9 29،E2 VI 

 918/9±913/9 39،E2 VII 

 909/9±982/1 29،E2 VIII 

 Lµ 29 IXمتانول  Iکنترل 929/9±109/9 289/9**

 X شاهد، بدون تزریقII کنترل 900/9±899/9 

 .باشد می mg/kgبر حسب  VIIIتا  Iواحد تیمارهای : توفیح
* ANOVA  

 ** t-test 

 

استرادیول به مقدارخیلی جزئی بیشتر از ـ β11ی تحت تیمار با ها نشان داد که میزان تستوسترون در گروه ها داده

وجـود   (>991/9P)در سـطح   ها بین گروه دار معنیاختلام  و ی کنترل بود و تقریبا در یک سطح قرار داشتندها گروه

  (.1شکل)داشت

 
استرادیول و ـ β71تنبل و هورحون تستوسترون بین تیمارها  حختلف کدوحقایسه حیانگین نمودار  ـ7شکل

 در حاهی گوراحی سه خال ها کنترل
 (آنتیک ها نشان دهنده انحراف حعیار است)

ر مقایسه با گروه کنتـرل و  داسترادیول ـ β11که میزان استرادیول در ماهیان تحت تیمار با  آن بودنتایج حاکی از 

اسـترادیول مقـدار ایـن هورمـون در تیمـار      ــ  β11 یهـا  عصاره کدو تنبل افزایش یافت و بین تیماری تیمار با ها گروه

بین تیمـار اول تـا تیمـار جهـارم کـه بـه        .لی گرم برکیلو گرم خیلی بیشتر از سه تیمار دیگر بودیم 29 چهارم با دوز

تدریج میـزان اسـترادیول از   ه ب ،شده بودکه به آنها تزریق  استرادیولـ β11میلی گرم بر کیلوگرم  19-29 دوز ترتیب
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میـزان  ( 2)جـدول   .(P<92/9)ی مشـاهده شـد  دار معنـی در مقایسه با یکدیگر ارتبا   افزایش یافت و 92/0تا  2/ 22

 .دهد می نمایشاسترادیول را در تیمارهای مختلف 

 

 در حاهی گوراحی سه خال حقایسه حیانگین استرادیول درتیمارها  حختلفـ 2جدول 
P-value شماره تیمار هاتیمار میانگین استرادیول 

 I 19کدو تنبل  913/9±021/9 

 II 29کدو تنبل  113/9±932/1 <991/9*

 III 39کدو تنبل  190/9±390/1 

 IV 29 کدو تنبل 908/9±082/1 

 219/9±229/2 19،E2 V 

*991/9> 223/9±299/3 29،E2 VI 

 219/9±919/9 39،E2 VII 

 819/9±929/0 29،E2 VIII 

 Lµ 29 IXمتانول  Iکنترل 99/9±211/9 281/9**

 X شاهد، بدون تزریقII کنترل 919/9±223/9 

 .باشد می mg/kgبر حسب  VIIIتا  Iواحد تیمارهای : توفیح
* ANOVA  

 ** t-test 

 
 استرادیول وـ β71و حقایسه حیانگین استرادیول بین تیمارها  حختلف کدو تنبلـ نمودار 2شکل 

 در حاهی گوراحی سه خال ها کنترل

 (آنتیک ها نشان دهنده انحراف حعیار است)

 

ی کنتـرل  ها ی تحت تیمار با عصاره کدو تنبل در مقایسه با گروهها نشان داد که میزان استرادیول در گروه ها یافته

 .وجود دارد (>991/9P)در سطح  ها بین گروه دار معنیاختلام . (2شکل )به مقدار جزیی بیشتر بود 

میـزان یـون   بـرای تعیـین    ،به طورجداگانـه  استرادیول تزریق بتاز نی روز تزریق عصاره کدوتنبل و 19پس از  ها نمونه

یون کلسـیم ماهیـان تحـت     ،دهد می نشان (3)ه شده در جدول ئکه نتایج ارا گونههمان. مورد ارزیابی قرار گرفتندکلسیم 
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 یبـین تیمارهـا   ی تحت تیمار با عصاره کدوتنبل افزایش یافت وها مقایسه با گروه کنترل وگروه استرادیول در بتا تیمار با

میلی گـرم بـر کیلـوگرم بسـیار بیشـتر از سـه        29استرادیول مقدار این یون در تیمار چهارم با دوز ـ β11دریافت کننده 

مقدار یـون کلسـیم از   ، وگرم به آنها تزریق شده بودمیلی گرم بر کیل19ـ29دوز که  تیمار اول تا چهارم از .تیمار دیگر بود

ی مشـاهده شـد   دار معنـی در مقایسـه بـا یکـدیگر ارتبـا      کـه  میلی گرم بردسی ویتر افزایش یافـت  329/32تا 939/29

(92/9>P.) 

 

 در حاهی گوراحی سه خال ون کلسیم درتیمارها  حختلفیحقایسه حیانگین ـ 0جدول

P-value شماره تیمار هاتیمار میانگین یون کلسیم 

 I 19کدو تنبل  113/1±819/18 

 II 29کدو تنبل  088/9±029/29 <991/9

 III 39کدو تنبل  009/9±999/21 

 IV 29 کدو تنبل 123/9±809/22 

 119/1±939/29 19،E2 V 

991/9> 119/1±129/21 29،E2 VI 

 332/1±899/39 39،E2 VII 

 889/1±329/32 29،E2 VIII 

 Lµ 29 IXمتانول  Iکنترل ±99/10/289 129/9

 X شاهد، بدون تزریقII کنترل 219/9±98/10 

 .باشد می mg/kgبر حسب  VIIIتا  Iواحد تیمارهای : توفیح
* ANOVA  

 ** t-test 

ی تحت تیمار با عصـاره کـدو تنبـل بـه مقـدار جزئـی       ها که میزان یون کلسیم در گروه حاصل نشان داد کهنتایج 

 .تایید شد (>991/9P)در سطح  ها بین گروه دار معنیاختلام . (3شکل )بود  ی کنترلها گروهبیشتر از 

 

 
در  ها استرادیول وکنترلـ β71و  ون کلسیم بین تیمارها  حختلف کدو تنبلیحقایسه حیانگین  ـ نمودار0شکل 

 حاهی گوراحی سه خال
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 گیر  بحث و نتیجه

اسـتروئیدهای خـونی وکلسـیم بـین تیمارهـای مختلـف نشـان داد کـه در         نتایج به دست آمده از مقایسه سـطح  

اسـترادیول و  ــ  β11میزان تستوسترون بیشتر از تیمارهای دریافت کننده  تیمارهای دریافت کننده عصاره کدو تنبل

توسـترون  علاوه بر این در تیمارهای دریافت کننده عصاره کدوتنبل، بتدریج با افزایش دوز میـزان تس  .بود شاهدگروه 

متـانول ودسـت    L µ29که به ترتیـب دریافـت کننـده    2و1 شاهدی ها نیز افزایش یافت، نتایج حاصل از مقایسه گروه

Caی از نظر سطح استروئیدهای خونی و دار معنینخورده بودند، اختلام 
این امر بیـانگر بـی   (. ≤P 92/9)نشان نداد 2+

Caو  ها یدی به کار رفته بر سطح استروئها تاثیر بودن ترکیب
ی هـا  بررسی نتایج حـاکی از آن اسـت کـه تیمـار    . بود 2+

ی هـا  و گروه E2 آماری نسبت به تیمارهای دار معنیعصاره کدوتنبل از نظر سطح هورمون تستوسترون دارای اختلام 

 ااین نتیجه نشان داد که عصاره کـدو تنبـل توانـایی اوقـای جنسـی در مـاهی گـورامی را دار       (. P<92/9)بودند شاهد

 کند و مانع از تبدیل تستوسـترون بـه دی هیدروتستوسـترون    می ردوکتاز را مهارـα2عصاره کدوتنبل آنزیم . باشد می

بررسی نتایج بدست آمده از مقایسـه سـطح هورمـون اسـترادیول و      (.Akang,2010 Abdel-Rahman,2006)شود می

Caیون 
ازنظـر سـطح هورمـون اسـترادیول یـون       E2ی مختلف نشان داد که تیمارهای دریافت کننده ها بین تیمار 2+

Ca
برطبـق  (.P<92/9)آماری نسبت به تیمارهای عصاره کـدوتنبل وگروههـا کنتـرل بودنـد     دار معنیدارای اختلام  2+

اسـترادیول و  ــ  β11سطوح اسـتروئیدی  انجام دادند  2991و همکاران در سال  Couch (1987) Sudha مطاوعاتی که

و ارتبـا  آن را بـا    هبررسـی کـرد   Scylla serrataپرو سترون را در بافت تخمدان و ونف خونی نوعی خرچنگ به نام 

کـه در شـروع زرده سـازی سـطوح هـر دو      و گزارش نمودند  و افزایش وزن کبد سنجیدند مرحله زرده سازی در کبد

و سطح پرو سـترون در   ی کبدیها سلولطح استرادیول بیشتر در سوی  وافزایش یافت  ها استروئید به شدت در بافت

بـر روی دو نـوع مـاهی دریـایی      1991در سـال   Hobby& Pankhurstدر مطاوعـاتی مشـابه    .بـود تخمدان زیاد شده 

Pangrus auratus وChromis dispilus سطوح استرادیول را به عنـوان   ،انجام دادند و با استفاده از پلاسمای ماهیان

ــری       ــدازه گیــ ــازی انــ ــد زرده ســ ــتقیم در رونــ ــم ذیرمســ ــاخص مهــ ــدشــ ــه  .نمودنــ ــاتی کــ  مطاوعــ

Mugiya  و Yeo نشـان داد در رونـد زرده سـازی در کبـد کـه بـه بوسـیله         ،برروی ماهی انجام دادنـد  1991در سال

در  Perssonدر مطاوعـات مشـابه کـه توسـط      .باشـد  می سطح کلسیم پلاسما یک فاکتور مهم ،شود می استرادیول اوقا

کلسیم پلاسما در بالاترین سـطح قـرار    ،حاکی از این بود که در زمان زرده سازی در کبد ماهی شد،همان سال انجام 

و پـس از  1990در سال  Folmarو سپس توسط  1992و همکاران در سال  Sumpterدر مطاوعات مشابه توسط  .ددار

همگی حاکی از آن بود که ویتلـو نین عمومـا در مـاهی نـر      ،انجام گرفت 1990در سال  نو همکارا Tylerآن توسط 

ــ  β11یی کـه تحـت تیمـار بـا     ها در مطاوعه حافر در کبد ماهی .شود می یافت نمی شود ووی در معرض استرو ن اوقا

ی اسـترو نیک بـالا   ها هورمونسطح  تدریج با افزایش دوز استرادیول،ه استرادیول بودند ساختن ویتلو نین اوقا شد و ب

نتیجه این بررسی با نتایج سایر مطاوعات بدست آمده در اوقای ویتلو ن در کبد . رفته و میزان زرده زایی افزایش یافت

ی نر گورامی سه خال وقتی در معرض استرو ن قرار گرفتند، زرده سـازی در آنهـا صـورت    ها کبد ماهی. مطابقت دارد

Caروند زرده زایی حضور یون از آنجایی که در . گرفت
یـون   وحییـد شـده اسـت سـط    ابعنوان یک شـاخص مهـم ت   2+

 شـاهد گـروه   ی تحت تیمـار باعصـاره کـدوتنبل و   ها کلسیم در تیمارهای استرادیول بیشترین سطح را نسبت به گروه

 .داشت

جنسـی در جـنس    تواند سبب اوقای رسـیدگی  می عصاره کدو تنبل احتمالا توان نتیجه گرفت که می به طور کلی

کر وقتـی  ذعلاوه بر این کبد جـنس م ـ . مفید باشد رسد که در باروری جنس مذکر نیز می همچنین بنظر مذکرگردد و

 . گیرد می گیرد، سطح کلسیم افزایش یافته و زرده سازی صورت می در معرض استرو ن به ویژه در دوزهای بالا قرار
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