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  مقدمه

اخلال ريز (مواد شيميائي اخلال گر دستگاه درون 
، پاسخ استروژنيك را با تقليد و يا )گرهاي هورموني

 .دهند ميمحدود كردن عمل استروژن نشان 

(Cakmak et al., 2006) . در پژوهش حاضر عملكرد
فنل اتوكسيلات، به عنوان يك اخلال گر نونيل 

ريز، بر روي ماهي زبرا استروژنيك دستگاه درون
مورد بررسي قرار گرفته است. اين ماده  نابالغ سيچلايد

 با ها و نانيونيك سورفكتانت هايي است كهازآلكيل فنل

 Ahel et)آبي حضور دارند  هاي محيطغلظت بالا در 

al., 1994) . آلكيل فنل هاي مختلف قادر به جايگزين
استراديول بوده و شباهت  هاي گيرندهشدن بر روي 

 و با استراديول قابل توجه است ها آنساختار ملكولي 
همچنين ازاتصال استراديول به گيرنده آن جلوگيري 

. به دليل ساختار نونيل فنل اتوكسيلات ها، كنند مي
ز، مانند فازهاي قادرند فشار كششي بين دو فا ها آن

هوا/ آب، روغن / آب يا آب / غشاهاي بيولوژيك را 
كاهش دهند. اين ويژگي سبب استفاده گسترده از اين 
مواد شده است. خواص نونيل فنل كه اثر فعالي بر 
كشش سطحي دارد، باعث شده در تعداد بسيار زيادي 

، ها عايق، ها شويندهو  ها كنندهمانند پاك  ها فرآوردهاز 
، مواد آرايشي مثل ها لاكامولسيفايرها، آفت كش ها، 

و همچنين در فرآوري منسوجات،  موهاو رنگ  ها كرم
فرآوري خمير كاغذ، فورمولاسيون رزين و رنگ، 
پالايش نفت و گاز، توليد برق و در موم براي ميوه و 

بندي و به عنوان رزين و پليمر در بسته سبزيجات و
ها و حتي در اسپرم كش پلي اتيلن هاي پلاستيك

كاربرد داشته باشند. نونيل فنل، يك آگونيست ضعيف 
گيرنده استروژن است. افزايش غلظت نونيل فنل نسبت 

، شوند مياستروژني را كه به آن متصل  هاي گيرنده
 هاي هورمون. مكانيسم كلي عملكرد دهد ميافزايش 

استروئيدي بدين ترتيب است كه اتصال گيرنده با 
ن استروئيدي در سيتوزول صورت گرفته و پس هورمو

از اتصال گيرنده دستخوش تغييرات ساختماني خاص 
هورمون  –. به اين ترتيب مجموعه گيرنده گردد مي

را پيدا نموده كه  DNAهائي از توانائي اتصال با بخش
 (Acceptor sites)پذيرنده  هاي جايگاهمعروف به 

. به دنبال اين اتصال سطح فعاليت آنزيم باشند مي
RNA  پليمرازІІ  بشدت افزايش يافته و منجر به

. در نهايت با تحريك گردد مي mRNAافزايش توليد 
افزايش يافته و سنتز پروتئين  RNAهستك، توليد 

. تنظيم فعاليت يابد ميدرون سلول را افزايش 
به  وابسته ها گيرندهاستروئيدي در سطح  هاي هورمون

(حسين زاده  باشد ميتراكم هورمون در بافت هدف 
پژوهش به منظور بررسي اثرات  اين .)1380صحافي، 

شبه هورموني ماده نونيل فنل اتوكسيلات در ماهي زبرا 
سيچليد ماده، شامل تغيير در ميزان هورمون جنسي 

و نيز تغييرات بافتي  )بتا استراديول – 17(ماده 
  تخمدان در ماهي نامبرده انجام گرفته است.

  
  هامواد و روش

 لاتــيــســوكــل اتــــل فنـــونيــاده نـــم

Nonylphenolethoxylate  از شركت 99 خلوصبا ،%
 شركت كيمياگران امروز تهيه گرديد. اتانول خالص از

(Merch, Darmstaat Germany)  .تهيه شد Tagهاي 
 CIST (Canadian Instituteرنگي الاستومر از شركت 

of Science and Technology)  .تهيه شدند  
 Cichlasomaمورد آزمايش با نام علمي  هاي ماهي

nigrofasciatum  قطعه  840به تعداد  1389در سال
 13/3 ± 01/0 ها ماهي. ميانگين وزن ندشدخريداري 

متر بود.  ميلي 92/48±02/0گرم و ميانگين طول 
شركت ساخت (يتال جترازوي دي با ها ماهيتوزين 

Mettler  سويس با مدلCollege(  و گرم  01/0با دقت
 05/0طول استاندارد با استفاده از كوليس با دقت 

اندازه گيري و ثبت گرديد. تمامي مراحل اجرايي اين 
تحقيق در مركز تكثير و پرورش ماهي كريمي واقع در 

تا پايان آذر  1389تاريخ مهر ماه سال رزكان كرج، از 
  ماه همان سال انجام گرفت.
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 )LC50(تعيين غلظت نيمه كشنده 

قطعه ماهي براي آزمايش تعيين غلظت  300تعداد 
مورد استفاده قرار گرفتند. در هر  )LC50(نيمه كشنده 

. براي ماهي قرار داده شد قطعه 10آكواريوم، تعداد 
تيمار  5ساعت از  96تعيين دوز نيمه كشنده به مدت 

و سه تكرار به ترتيب به صورت: تيمار كنترل يا شاهد 
كه بدون اتانول و ماده نونيل فنل اتوكسيلات بود، 
تيمار بلانك ياكنترل مثبت كه فقط داراي اتانول بود، و 

ميكروگرم در ليتر نونيل  1000و  500، 250 تيمارهاي
حل شده در اتانول خالص بودند،  وكسيلاتفنل ات

 سانتي 100×40×30 ها آكواريومتعيين شدند. ابعاد 
 همبا آب  ها آكواريوم ,پس از ضدعفوني كردنمتربود. 

 ،شدند ميهوادهي  كهدما با محيط سالن پرورش ماهي 
 در طول دوره پرورش، ها آكواريومدماي آب  ه وپر شد
شدند  ثابت نگه داشتهگرم كننده  هاي دستگاهتوسط 

(Norouzitalleb et al., 2008).  نوردهي سالن به طور
 .ساعت تاريكي بود 10ساعت روشنايي و  14طبيعي و 

تهويه سالن توسط يك تهويه مركزي صورت گرفت. از 
ساعت قبل و در طول آزمايش به ماهيها غذا داده  24

نشد. در پايان هرروز تلفات و غذاهاي خورده نشده، با 
خارج شده و تعداد  ها آكواريومسيفون كردن، از 

زنده هر تانك شمارش و يادداشت شد. در  هاي ماهي
ناسب و آزمايش اصلي، مدت آزمايش تعيين محدوده م

گراد و  درجه سانتي 30دماي هواي سالن پرورش 
گراد بود.  درجه سانتي 29دماي آب به طور متوسط 

 LC50،(µg/L(ساعت، غلظت نيمه كشنده  96در پايان 
  تعيين شد. 250
  

  آزمايش رشد
عدد آكواريوم  15آزمايش در هر يك از  اين در
قطعه ماهي سيكليد زبرا قرار داده شد.  36 اي شيشه

براي كاستن از احتمال بروز خطا در آزمايش و همين 
طور براي ايجاد شرايط يكسان براي همه تيمارها از 
نظر نور و دما و ديگر فاكتورهاي محيطي، طرز 

قرارگيري تكرارهاي هر تيمار به صورت تصادفي تعيين 
تكرار بود  3تيمار و  5شد. اين آزمايش داراي 

. پس از دو هفته بر اساس )1384يوسفيان، (
 4كمتر از (به سه گروه وزني  ها ماهيرشد،  هاي قابليت

تقسيم شدند. به  )گرم 5گرم و بيشتر از  4-5 ,گرم
هاي رنگي  Tagاز يكديگر از  ها گروهمنظور جداسازي 

 Canadianكانادا الاستومر انستيتوي علوم وتحقيقات 

Institute of Science and Technology), CIST (
گرم با رنگ قرمز،  4تر از استفاده شد. اندازه كوچك

 5تر از گرم با رنگ سبز و اندازه بزرگ 4 – 5اندازه 
گرم با رنگ زرد علامتگذاري شدند. براي ايجاد 

روز آزمايش انجام  3سازگاري با شرايط جديد، پس از 
، آب لوله كشي منطقه بود. گرفت. آب مورد استفاده

وزن بدنشان با غذاي درصد  3- 4حدود  ها ماهيروزانه 
استفاده از ترازوي  تترا ساخت كشور آلمان كه با

با  )ساخت كشور چين MH-Series(مدل يتال، جدي
 8وعده،  2در گرم اندازه گيري شده بود،  01/0دقت 

 ،هاشمي(مورد تغذيه قرار گرفتند  بعد ازظهر، 4صبح و 
در طول مدت پرورش  ها آكواريومدماي آب  .)1375
آب  pHرنج گراد بود.  درجه سانتي 29 ± 5/0 ها ماهي

ميلي گرم بر ليتر بود. با  80و سختي آب  7/ 2 – 7/7
ده و هوادهي مناسب و همچنين استفاده از فيلتر كنن

ها، شرايط مناسب و اكسيژن مورد نياز تأمين شده هيتر
صورت گرفت. مقادير  ها آكواريومدمايي در  و هم

متفاوتي از ماده نونيل فنل اتوكسيلات به صورت 
مقدار مساوي اتانول خالص به آب هر  محلول در

بدون ماده (آكواريوم اضافه گرديد. يك تيمار شاهد 
و يك تيمار كنترل مثبت با حجم  )نونيل فنل و الكل

ه در س تيمارهامساوي از اتانول نيز تعيين گرديد و 
زبرا روز براي پرورش ماهيان  60تكرار و به مدت 

در نظر گرفته شدند. در پايان هر هفته، به  سيچليد
 % از آب هر آكواريوم با آب تصفيه شده هم10ميزان 

تعويض شد و فضولات و غذاهاي خورده نشده و  دما
خارج شدند. در پايان ماه  ها آكواريومتلفات احتمالي از 
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را با عصاره آويشن بيهوش كرده و پس از  ها ماهيدوم، 

اطمينان از بيهوشي آنها، ساقه دمي را قطع نموده و با 
مويينه هماتوكريت خونگيري انجام گرفت. در  هاي لوله

از خون مورد نياز براي اندازه گيري  1ccنهايت حدود 
-8بتا استراديول با جمع آوري خون از  – 17هورمون 

 براي هرنمونه در (Pooling)ماهي با مخلوط كردن  7
هر  هاي خوندقيقه انجام شد. سپس  15زمان حدود 

آزمايش درب دار استريل و هپارينه  هاي لولهگروه در 
 ,Wang &Tsai)براي جداسازي پلاسما منتقل شدند. 

 ،با دستگاه سانتريفيوژ ها خوندر مرحله بعد، . (2000
، Heraeus Spatechشركت ، Labofuge 200مدل 

دور  2000دقيقه در  10به مدت  ،ساخت كشور آلمان
درجه  – 20سرم مربوطه در دماي ه و سانتريفيوژ شد

 ,Pottinger & Carrick( گراد نگهداري شد سانتي

استراديول در  –بتا  17هورمون و بررسي ) 2001
  آزمايشگاه انجام گرفت.

اندازه گيري هورمون با واحد نانوگرم در ميلي ليتر  
بر اساس  Radioimmunoassayبا استفاده از روش 

موجود در سرم با هورمون  رقابتي بين هورمون واكنش
اتصال به آنتي  جهت 125 با يد راديواكتيو نشاندار شده

انجام گرفت  بادي ضد هورمون در فاز جامد
(Goodbred et al., 1997) . اين پژوهش در قالب طرح

، (Completely Randomized Design)تصادفي  كاملاً
  برنامه ريزي و اجرا گرديد.

  
  مطالعه بافتي

در تيمارهاي  ها ماهيپس از خونگيري از ساقه دمي 
 48ها از بدن جدا شده و به مدت مختلف رشد، گناد

ساعت در محلول بوئن نگهداري شدند. پس از قالب 
 SLEE MAINS COTمدل گيري به وسيله ميكروتوم 

4000 SLEE Technic Gmbh ، به  هايي برشاز آنها

به روش  ها برشميكرومتر تهيه شد.  7تا  5ضخامت 
ائوزين، رنگ آميزي و  –رنگ آميزي هماتوكسيلين 

  دند.بررسي ش
  

  آناليز آماري
و براي  Excel افزاربراي رسم نمودارها از نرم

استفاده شد. براي  SPSSافزار آناليزهاي آماري از نرم
  Kromongolov - Smirnov كنترل همگني آنها از

 -β 17استفاده شد. براي بررسي تغييرات هورمون 
مقادير مختلف نونيل فنل  تأثيراستراديول، تحت 

به  (ANOVA)اتوكسيلات، از آناليز واريانس يكطرفه 
درصد بين  5در سطح خطاي  ها تفاوتمنظور معرفي 

براي  Post hocتيمارها و آزمون دانكن، به عنوان 
  مورد استفاده قرار گرفت. ها ميانگينمقايسه 

  
  نتايج

 10گرم، بين تيمار  4 از با وزن كمتر هاي ماهيدر 
شاهد وكنترل مثبت اختلاف گروه ميكروگرم در ليتر و 

و  50بين تيمارهاي ). >01/0p(نشد داري ديده معني
ميكروگرم در  10ميكروگرم در ليتر با تيمارهاي  100

 مشاهده شد داركنترل اختلاف معني ليتر و شاهد و
)01/0p< .( 100و  50همچنين اختلاف بين تيمارهاي 

در عين حال بيشترين ). >01/0p( ثبت شددار نيز معني
 50مقدار افزايش هورمون استراديول در تيمار 

مقايسه با تيمار  ميكروگرم در ليتر مشاهده شد و در
كمتر  100افزايش هورمون استراديول در تيمار  50

 ها كنترلنسبت به  50است. افزايش هورمون در تيمار 
ميكروگرم در  100بيش از سه برابر بوده و در تيمار 

ميكروگرم در ليتر افزايش  50ليتر نسبت به تيمار 
 .)1شكل بود (هورمون استراديول كمتر 
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   گرم 4با وزن كمتر از  هاي ماهياستراديول در  -بتا  17ل اتوكسيلات بر ميزان هورمون مختلف نونيل في هاي غلظتاثر  -1شكل 

  )مي باشندانحراف معيار معرف  هاآنتنك(
  

گرم، بين تيمارهاي  4 – 5 با وزن هاي ماهيدر 
داري ديده نشد اختلاف معني 10كنترل با هم و تيمار 

 50با تيمارهاي  10تيمارهاي كنترل و تيمار ولي بين 
بين . (p<0.01)داري وجود داشت اختلاف معني 100و 

شد ديده  داراختلاف معني نيز 100و  50تيمارهاي 
p<0.01)( . در عين حال بيشترين افزايش هورمون

كاهش  100بود و در تيمار  50مربوط به تيمار 
  .)2شكل شد (هورمون مشاهده 

  

  
 گرم 4-5با وزن  هاي ماهياستراديول در  -بتا  17مختلف نونيل فنل اتوكسيلات بر ميزان هورمون  هاي غلظتاثر  -2شكل 

  باشند) مي انحراف معيار معرف  هاآنتنك(
  



    1393هاي علوم و فنون دريايي / سال نهم / شماره دوم / تابستان مجله پژوهش                                                   70

  
گرم بيشترين  5با وزن بيش از  هاي ماهيدر 

و كمترين  100افزايش ميزان هورمون مربوط به تيمار 
بود. اختلاف بين تيمارهاي  10افزايش مربوط به تيمار 

دار نبوده ولي بين اين تيمارها معني 10كنترل و تيمار 

بين ). >01/0p(دار بود معني 100و  50با تيمارهاي 
  دار ديده شد معنينيز اختلاف  100و  50تيمارهاي 

)01/0p<(  شكل)3(.  

  

 
 گرم 5 با وزن بيشتر از هاي ماهياستراديول در  - بتا 17مختلف نونيل فنل اتوكسيلات بر ميزان هورمون  هاي غلظتاثر  -3شكل 

  باشند) ميانحراف معيار   معرف هاآنتنك(
  

در بررسي هيستولوژيك تخمدان در ماهي زبرا 
در ليتر  ميكروگرم 10كنترل و تيمار  گروه سيچليد در

در حال رشد ديده  هاي فوليكولنونيل فنل اتوكسيلات، 
هاي شدند. در برش تخمدان در اين تيمارها اووسيت

مشاهده  توان ميرشد يافته در پايان ويتلوژنز را نيز 
. در شود نمينمود و بين اين دو تيمار تفاوتي ديده 

هاي رشد يافته در اووسيت 50برش مربوط به تيمار 

مربوط به  . در برششوند ميزرده سازي ديده  حال
هاي هاي درحال رشد و اووسيتاووسيت 100تيمار 

 .شوند ميرشد يافته در پايان ويتلوژنز مشاهده 
ميكروگرم در ليتر  50ر تيمار تفاوت د بيشترين

در حال  ها فوليكولاين تيمار بيشتر  در مشاهده شد.
  .)4شكل شوند ( مي زرده سازي ديده
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در  ×).Cichlasoma nigrofasciatum )400سيچليد تصاوير ميكروسكپ نوري برش بافت تخمدان در ماهي زبرا  - 4شكل 

 بالغ، اووسيت b اووسيت در حال رشد، a. اند شدهميكروگرم در ليتر نشان داده  100و  50و  10در تيمارهاي كنترل و  ها برششكل 
c و d دهند ميويتلوژنز نشان  ها را در پاياناووسيت.  

  
  گيريبحث و نتيجه

استروئيدهاي جنسي در بدن ماهي ساخته شده و به 
هدف تحويل  هاي اندامتا به  شوند ميجريان خون وارد 

به طور ضعيف با  ستروئيدهاااين  درصد 60داده شوند. 
به گلوبولين باند شونده با  درصد 38آلبومين و حدود 

درصد  3تا  2 . فقطشوند ميهورمون جنسي متصل 
متصل  هاي هورمون. مانند ميد در پلاسما آزا ها هورمون
آزاد،  هاي هورمونغير فعالند و فقط  ها پروتئينشده با 

اين  درYang et al) .(2008 , از نظر بيولوژيك فعالند

آزاد مورد بررسي قرار  هاي هورمونپژوهش تنها 
  گرفتند.

 – بتا 17در پژوهش حاضر، تغييرات ميزان هورمون 
در پلاسماي خون و همچنين تغييرات  (E2)استراديول 

بافت تخمدان ماهي زبرا سيچليد تحت تأثير ماده 
نونيل فنل اتوكسيلات مورد بررسي قرار گرفتند. 

 جاري تخليه هاي آبتصفيه شده كه به  هاي فاضلاب

 Purdom) هستند استروژنيك داراي خواص شوند مي

et al., 1994)  همچنين نونيل فنل يك نوع ماده  و
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 & Ahel) ها فاضلابميايي صنعتي است كه در شي

Giger, 1985; Lye et al., 1999) ، ها  رودخانهآب
)Ahel et al., 1994; Blackburn and Waldock, 

 ;Ahel et al., 1993)ها  ماهي هاي بافتو در  )1995

Lye et al., 1999)   شود مييافت.   
           براي بررسي تأثير اين ماده بر موجودات 

 Cichlasoma هاي ماهيزنده، در پژوهش حاضر 

nigrofasciatum  5گرم،  4در سه گروه وزني كمتر از 
روز در معرض  60گرم، به مدت  5گرم و بيشتر از  4 –

نونيل فنل اتوكسيلات  µg/L 10 ،50 ،100 هاي غلظت
 هاي آزمايشقرار گرفتند. اين زمان نسبت به زمان 

بود، اما براي پي بردن به آنچه كه  تر طولانيمشابه 
كه در طبيعت در معرض ماده نونيل  هايي ماهيبراي 

طولاني  هاي دورهفنل اتوكسيلات قرار دارند، حتي 
تربررسي نسبت به آنچه كه در اين آزمايش بود، مورد 

زيادي ماهي براي اين  نياز است. به علاوه تعداد
در هر ( =36n پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند

تيمار). سميت مشاهده شده در اين پژوهش ساير 
. دهد ميقرار  تأثيرگيري را تحت پارامترهاي اندازه

با مونيتور كردن تراكم گنادوتروپين ها، به  توان مي
بررسي اين موضوع پرداخت كه آيا تاثيرات منفي ايجاد 

 Endocrine( ها هورموناخلال در  شده به علت خواص

disrupting( يل فنل اتوكسيلات و يا به علت نون
تاثيرات ناشناخته سمي اين ماده است. با اين حال وزن 

 هاي ماهيتر از باقيمانده، تا حدودي كوچك هاي ماهي
اين طور استدلال نمود  توان مي اين ربكنترل بود. بنا

نيز اثر  ها ماهيكه نونيل فنل اتوكسيلات بر روي رشد 
و تأثير بر  ها ماهيدارد ولي ميزان اثر اين ماده بر وزن 

ها در اين پژوهش مورد بررسي قرار گنادوتروپين
 حاضر بر اساس نتايج حاصل از پژوهش نگرفت. در

غلظت نونيل فنل ، (Range finding)تعيين محدوده 
ميكروگرم در ليتر آب  g / L µ 100 - 10اتوكسيلات،
نمودار مربوط به اثر ماده  )1(در شكل  تعيين شد.

 –بتا  17نونيل فنل اتوكسيلات بر ميزان هورمون 
گرم نشان  4با وزن كمتر از  هاي ماهياستراديول بر 

داده شده است. در اين نمودار افزايش ميزان ماده 
موجب افزايش  تيمارهانونيل فنل اتوكسيلات در همه 

افزايش  هورمون استراديول شده است ولي ميزان
ميكروگرم در ليتر ماده نونيل  50هورمون در تيمار 

بوده است. در  تيمارهافنل اتوكسيلات بيشتر از بقيه 
نمودار مربوط به اثر ماده نونيل فنل  )2(شكل 

 هاي ماهياتوكسيلات بر ميزان هورمون استراديول در 
گرم نشان داده شده است. افزايش ميزان  4 – 5با وزن 

ميكروگرم در ليتر  50در تيمار  هورمون استراديول
 100و  10ماده نونيل فنل اتوكسيلات بيش از تيمار 

ميكروگرم در ليتر  100ميكروگرم در ليتر بود. تيمار 
ميزان بيشتري از  نسبت به همه تيمارها كاهش

كي از استراديول را نشان داد كه حا هورمون
بازدارندگي اين دوز از ماده نونيل فنل اتوكسيلات بر 

مربوط  )3(ميزان توليد هورمون استراديول است. شكل 
به اثر ماده نونيل فنل اتوكسيلات بر ميزان هورمون 

گرم  5با وزن بيش از  هاي ماهياستراديول در 
، همه تيمارها نسبت به تيمارهاي كنترل باشد مي

. دهند مين استراديول را نشان افزايش ميزان هورمو
ميكروگرم  100اين افزايش هورمون به ترتيب در تيمار 

ميكروگرم در ليتر و در  50در ليتر بيشتر از تيمار 
 10ميكروگرم در ليتر بيشتر از تيمار  50تيمار 

كه نشان دهنده اين است  باشد ميميكروگرم در ليتر 
افزايش ميكروگرم نونيل فنل اين  100كه در تيمار 

 بسيار قابل توجه و نسبت به گروه كنترل تا دو برابر
بالغ ماده  هاي ماهيدر حاضر بوده است. در پژوهش 

نونيل فنل اتوكسيلات باعث افزايش توليد هورمون 
و  Yang هاي آزمايش. بر اساس شود مياستراديول 

افزايش در ميزان هورمون  )2008همكارانش (
استراديول وابسته به طول مدت و  –بتا  17استروئيدي 

 10دوز ماده نونيل فنل اتوكسيلات بود. در دوز 
ميكروگرم در ليتر ماده نونيل فنل افزايش هورمون 
استراديول در سرم خون ماهي بالغ ديده شد و در دوز 

ميزان افزايش هورمون به وزن و بالغ بودن ماهي  100
ن بيش از با وز هاي ماهيبستگي داشت. نونيل فنل بر 
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گرم اثر افزايشي بر هورمون استراديول در تيمارهاي  5
ميكروگرم در ليتر را نشان داد ولي ميزان  100و  50

اين نبود.  تر پايينوزني  هاي گروهاين افزايش به اندازه 
با اين وزن بيشتر نر  هاي ماهياحتمال وجود دارد كه 

ود بوده و ميزان هورمون استراديول كمتري در آنها وج
داشته است. در بررسي هيستولوژيك تخمدان در ماهي 

 شود ميديده  )4(زبرا سيچليد همان طور كه در شكل 
ميكروگرم در ليتر، نسبت به  50تغييراتي در تيمار 

. در اين تيمار بيشتر گردد ميساير تيمارها مشاهده 
 )ويتلوژنز(در حال زرده سازي  ي تخمدانهااووسيت

اثر ماده نونيل فنل  تواند ميع هستند. علت اين موضو
اتوكسيلات بر اووسيت ها و تحريك بيان ژن ويتلوژنين 

 هاي فوليكولو افزايش زرده سازي و رشد بيشتر 
تجاري  نونيل فنل، محصول –4 ماده تخمدان باشد.

نونيل فنل اتوكسيلات توسط موجودات زنده است و 
آلاي رنگين كمان تحقيقات در مورد ماهي ماده قزل

نشان داد  )1998( و همكاران Ashfieldنابالغ توسط 
است. طبق گزارش  مؤثركه اين ماده برروي رشد ماهي 

در  10و  µg / L 30 هاي غلظتنونيل فنل در  –4آنها 
. در اين پژوهش، در مورد بازدارنده رشد دارد ماهي اثر

      اندازه  ها ماهيكه نسبت به ديگر  هايي ماهي
تري داشتند، توقف رشد مشهودتر بود. به نظر كوچك

مورد آزمايش، در تحقيق  هاي ماهيدرباره كه  رسد مي
در پژوهش حاضر،  حاضر، همين مساله روي داده باشد.

بررسي اثرات ماده نونيل فنل اتوكسيلات  براي
NPEO) (هاي برماهيCichlasoma nigrofasciatum 

 NPEO  هاي تراكممعرض  روز در 60به مدت  ها آن
µg /L 100  با توجه به اين كه قرار گرفتند. 10، 50و 
FSH شود ميها باعث بلوغ اووسيت  (Tyler et al, 

ها در معرض نونيل فنل با قرارگرفتن اووسيت. (1997
تعداد كمي از آنها بالغ  احتمالاًبالا  هاي غلظتبا 
كاهش استراديول در  تواند مي. علت آن شوند مي

 FSH، E2تأثير بالغ، تحت  هاي فوليكولپلاسما باشد. 
اثر  FSH بر روي E2در پستانداران ( كنند مي توليد

كه قبل از اثر  FSH. آن مقدار )فيدبكي منفي دارد
نونيل فنل براي بالغ شدن فوليكول كافي بود، در 
صورت وجود نونيل فنل، از نمو فوليكول جلوگيري 

كه  رسد ميبه نظر ). Zelenznik et al., 1985( كند مي
مورد آزمايش، در تحقيق حاضر،  هاي ماهيدر مورد 

  همين مساله روي داده باشد.
 تواند ميكه  كنند نميتوليد  E2نابالغ هاي اووسيت 

 هاي غلظتدر معرض  E2توليد توضيحي براي منع 
بالاي نونيل فنل باشد. نونيل فنل در كبد، يعني جايي 

، بيش از هر جاي ديگر، شود ميكه ويتلوژنين سنتز 
در مراحل بحراني نمو قرار  ها ماهي. اگر شود ميانباشته 

حداكثري نونيل فنل، توليد  هاي تراكمداشته باشند، 
 موجب و كند ميدستخوش اختلال  ها مادهمثل را در 

اما اين ويتلوژنين  شود ميويتلوژنين توليد افزايش 
   در نتيجه، و شود نميها جذب توسط اووسيت

نتيجه گرفت  توان ميبنابراين  .يابند نميها نمو اووسيت
كه توليد مثل به طور آشكار دچار اختلال شده است. از 

واسطه نمو اووسيت است و همچنين  FSHكه آنجايي 
هاي در حال نمو وسيتجذب ويتلوژنين را به درون او

در  FSHسنتز منع  تواند مي، علت آن كند ميتحريك 
هيپوفيز و يا آزاد شدن آن به درون پلاسما تحت تأثير 

  بالا باشد. هاي غلظتنونيل فنل در 
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