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 های تحت کشنده دیازینون بر بیان ژن ویتلوژنین در تاثیر غلظت
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 1397 مردادتاریخ پذیرش:            1397 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

بررسی شد.  (Danio rerio)درجنس ماده ماهی گورخری  (Vtg)یتلوژنین  در این تحقیق تأثیردوزهای مختلف سم دیازینون بر بیان ژن 

 6/1، 8/0مدت یک ماه تحت تاثیر سه دوز سم به تکرار 3تیمار و  4گرم در  15/0±01/0گورخری با میانگین وزنی  ماهیقطعه بچه 600تعداد 

انجام شد. برای  RNAبرداری و استخراج گرم بر لیتر و تیمار شاهد قرار گرفتند. در انتهای دوره جهت مطالعات ژنتیکی از کبد نمونهمیلی 2/3و 

عنوان ژن های مذکور و ژن بتا اکتین بهحاصله با استفاده از پرایمرهای ژن cDNAشد و استفاده  Superscript RTaseاز کیت  cDNAسنتز 

های تیمار شده با سم دیازینون نسبت به گروه شاهد استفاده شد. ارزیابی بیان ژن ویتلوژنین کاهش بیان را در گروه Real Time PCRرفرنس در 

 39/0و  69/0، 9/0ترتیب گرم بر لیتر( میزان بیان ژن ویتلوژنین بهمیلی 2/3و  6/1، 8/0های تیمار شده با سم دیازینون )نشان داد. در گروه

تواند دهد که سم دیازینون می(. نتایج مطالعه حاضرنشان می>05/0Pدهد )روه شاهد بود که الگوی کاهشی وابسته به دوزی را نشان میبرابر گ

 های جنسی در جنس ماده ماهی زبرا داشته باشد. اثر منفی بر رشد و تکامل سلول

 ویتلوژنین، دیازینون، بیان ژن، ماهی گورخری  کلیدی: کلمات

 fisheriessafari@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
باشد چرا که امروزه انسان عامل اصلی تخریب محیط زیست می       

 اند. سموم ارگانووجود آمدههب های انسانها توسط فعالیتاکثر آلاینده

ای در کشاورزی و حتی امور خانگی برای فسفره در سطح گسترده

های آبی محل و سازگانکه بومبا این ،شودکنترل حشرات استفاده می

شواهدی از حضور  سموم نیستند، اما مطالعات پایشی استفاده اینهدف 

های سطحی ویژه آبهای آبی بهمحیط ها را درهای آنمتابولیت ها وآن

(. سم دیازینون، 1۹۹۷و همکاران،  Van Der Geestدهند )را نشان می

های کش در باغات و زمینعنوان آفتیکی از این سمومی است که به

گردد. در ویژه در منطقه استان گلستان استفاده میور بهکشاورزی کش

مهرگان آبزی گستره وسیعی از آبزیان ازجمله ماهیان، پستانداران و بی

چنین (. همFoe ،1۹۹۵و  Kuivilaگذارد )جا میتاثیرات مخربی به

گزارشاتی از استفاده از این سم در صید غیرمجاز آبزیان وجود دارد. 

ها در آب، رسوب و بافت آبزیان قدمت طولانی آلایندهسنجش مقدار 

های آبی از سنجش کمی های اخیر پایش اکوسیستمدارد اما در سال

های ها بر آبزیان و اکوسیستمکیفی اثرات آلاینده هایبه سمت سنجش

(. با پیشرفت ۲۰۰۶و همکاران،  Pereiraاست ) آبزیان سوق پیدا نموده

اندیکاتور عنوان بیوای از موجودات زنده بهای ویژههعلم استفاده از گونه

ها را در های آبی که توانایی تجمع آلایندهگر زیستی محیطیا پایش

هایی ها با محدودیترواج گرفت ولی استفاده از آن های خود دارندبافت

(. به مرور زمان استفاده از Matozzo ،۲۰۰4و  Marinهمراه است )

قرار گرفت.  توجه آبی مورد هایارزیابی اکوسیستم جهت نشانگرها زیست

شناسی، رفتاری، ژنتیکی و تولیدمثلی که در تغییرات پارامترهای خون

عنوان تواند بهدهد میها رخ میهای مختلف آلایندهتماس با غلظت

 (. Schelenk ،۲۰۰۶بررسی قرار گیرند ) نشانگر یا بیومارکر موردزیست

های همواجهه با آلایند هایترین شاخصحساس تولیدمثل ماهی یکی از

توان به تغییر رفتارهای ها بر آن میشیمیایی است که از اثرات آلاینده

گشایی و زنده ماندن نتاج جنسی، کاهش باروری، کاهش قابلیت تخم

توانند با تأثیر ها می(. آلاینده13۹۲اشاره کرد )جمشیدی و همکاران، 

های استروئیدی، ب تغییرات سطوح هورمونبر سیستم اندوکرین موج

ر عنوان نشانگتوانند بهفاکتورها می که این ها شدهها و اندروژناستروژن

نظر گرفته شود. مواد برهم زننده غدد ها درزیستی مواجهه با آلاینده

های هورمونی مسیرهای علائم با اتصال به گیرنده توانندداخلی می

های (. روش1۹۹۵و همکاران،  Soto) دهندسلولی را تحت تاثیر قرار 

های جدید سلولی و مولکولی جدید محققین را قادر ساخته تا مکانیسم

های سیستم کنندهطبیعی و تخریب تولیدمثلی هاینحوه عمل هورمون

شده به  های تولیدمصنوعی و استروژن هایمثل استروژن ریزدرون غدد

د. در حقیقت در سطح مولکولی دست انسان را مورد ارزیابی قرار دهن

، تغییرات ژنتیکی )تغییر در بیان، عملکرد و تنظیم DNAتغییرات 

ژنی(، تغییرات سطوح پروتئینی و تغییرات متابولیکی در موجودات 

درنظر گرفته شود. مطالعات  مواجهه با آلودگی عنوان شاخصبه تواندمی

های بر بیان ژن ها در سطح مولکولیزیادی در زمینه اثرات آلاینده

مرتبط با تولیدمثل در مواجهه با آلاینده در آبزیان صورت گرفته است 

توان به اثر آلاینده بیس فنل ایزو پروکسی فنیل که از آن جمله می

و همکاران،  Hou(، میکروسیستین )۲۰1۸و همکاران،  Leeسولفون )

کلرید (، Chan ،۲۰1۶و  Chenدیوکسین )بنزو پی (، تتراکلرودی۲۰1۵

(  ۲۰1۶و همکاران،  Yu) اترفنیلدی و (۲۰1۶و همکاران،  Kwon) باریم

های محور هیپوتالاموس، هیپوفیز وگناد در ماهی زبرا اشاره بر بیان ژن

کشنده سم دیازینون در نمود. در زمینه اثرات آلودگی با دوزهای تحت

ه است ( انجام نشدDanio rerio) بیان ژن ویتلوژنین در ماهی گورخری

 مذکور صورت پذیرفت. پارامترهای هدف بررسی حاضر با مطالعه بنابراین
 

 هامواد و روش

در این آزمایش جهت بررسی بیان ژن ویتلوژنین، بچه ماهی:        

تکثیر و پرورش  ماه از مرکز ۲ماهیان گورخری ماده با سن حدود 

پروری کلا خریداری و به مرکز تحقیقات آبزیماهیان زینتی شصت

گرگان منتقل  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه برآبادیشهیدفضلی

هفته  ۲مدت شدند. ماهیان برای سازگاری با شرایط آزمایشگاهی به

ها با تراکم هفته ماهی ۲ داری شدند. بعد ازها پرورش و نگهدر آکواریوم

لیتر از آن  ۲۵لیتری که  ۲۵۰ای عدد در هر آکواریوم شیشه 4۵

تکرار رهاسازی شدند.  3تیمار و  4طور تصادفی در آبگیری شده بود به

 ۲۶ها از سنگ هوا و تنظیم دمای آب در منظور هوادهی آکواریومبه

بود.  3/۸آب  pHمیانگین  گراد از هیتر برقی استفاده شد.درجه سانتی

استفاده شد که مقدار آن ها از غذای بیومار )فرانسه( برای تغذیه ماهی

نوبت  ۶الی  ۵رصد میانگین وزنی ماهی محاسبه و در د 3-4براساس 

 طور روزانه غذادهی شدند.به

در روز اول شروع  مشخصات تیمارها و مدت انجام تحقیق:       

بار تا حدود ساعت یک 4۸تحقیق تزریق سم درون آب انجام شد و هر 

دوره درصد از آب آکواریوم تعویض و سم تجدید شد. در پایان  ۹۰

برای  ۵۰LC میزان برداری از کبد و گناد انجام گرفت.ام( نمونه3۰)روز 

درنظر گرم بر لیتر میلی۵۰LC ،1۶سم دیازینون پس از انجام تست 

مورد نظر برای  ۵۰LCدرصد از  ۲۰و  1۰، ۵، ۰گرفته شد که میزان 

درصد  ۵گرم بر لیتر، تیمار دوم: میلی ۰تیمار اول:  تیمارها استفاده شد.

۵۰LC =۸/۰ ۵۰درصد  1۰گرم بر لیتر، تیمار سوم: میلیLC =۶/1 

 گرم بر لیتر.میلی ۵۰LC= ۲/3 درصد ۲۰چهارم: لیتر و تیمار گرم برمیلی

های ماهی کبد بافت از هوشی،بی از دوره پس پایان در :بردارینمونه       

کدام به  و هر بردارینمونه ویتلوژنینژن  منظور بررسیماده به
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ازت قرار گرفتند.  مخزنهای جداگانه منتقل شدند و بلافاصله در تیوپ

 RNAهای حاوی نمونه تا زمان استخراج برداری تیوپدر پایان نمونه

 داری شدند.ـ نگه۸۰در فریزر 

کیت بایوزول  پروتکل از RNAاستخراج  منظوربه :RNA استخراج       

استفاده  (Biozol- Bioflux- Bioerدستورالعمل شرکت سازنده ) طبق

 RNAقرار گرفتند. کمیت و کیفیت  -۸۰ها در فریزر شد و نمونه

 استخراجی با استفاده از اسپکتروفتومتری و ژل آگاروز انجام شد. 

 Superscript RTaseاز کیت  cDNAبرای سنتز  cDNA:سنتز        

که قبلا آماده شده  RNAاز میکرولیتر  ۵صورت که استفاده شد. بدین

اضافه و با آب  جدید هایتیوپ آغازگر الیگو به میکرولیتر 1همراه بود به

رسید. سپس بر روی بلوک  میکرولیتر 1۰عاری از نوکلئاز به حجم 

دقیقه انکوبه گردید  1مدت گراد بهدرجه سانتی ۶۵حرارتی در دمای 

حاوی آنزیم  مستر میکرولیتر 1۰ انتقال داده شد.از آن بر روی یخ و بعد 

درجه  ۵۰ریورس ترانسکریپتاز به آن اضافه و در نهایت با دمای 

دقیقه  1۰مدت گراد بهدرجه سانتی ۷۰دقیقه و  ۶۰مدت گراد بهسانتی

به میکرولیتر  ۲۰به حجم  c DNAانکوبه شد. سپس محلول حاوی 

 منتقل شد.  -۸۰دمای 

مراز کمی با ای پلیواکنش زنجیره Real_time PCR:واکنش        

کشاورزی و منابع  علوم )دانشگاه استفاده از کیت سایبر شرکت بیوپارس

تکرار تکنیکی  4 در (BIO-RAD, USA) شرکت iQ5 دستگاه در طبیعی(

بافر سایبرگرین،  میکرولیتر 1۰میکرولیتر با استفاده از  ۲۰در حجم 

 میکرو 1 پیکومول(، 1۰) رفرنس و هدف ژن روپیش آغازگر میکرولیتر 1

 میکرولیتر ۸/۲پیکومول(،  1۰رو ژن هدف و رفرنس )آغازگر پس لیتر
 میکرولیتر ۵( و U ۵آنزیم تگ پلیمراز ) میکرولیتر ۲/۰آب مقطر، 

cDNA درجه  ۵۸نانوگرم در میکرولیتر( در دمای اتصال  ۲شده )رقیق

 (. 1گراد انجام شد )جدولسانتی
 

 مشخصات پرایمرهای مورداستفاده در این مطالعه :1 جدول

 

تغییرات نسبی  :qPCRهای آنالیز کمی تجزیه و تحلیل داده       

با استفاده از  cyp19aهای ویتلوژنین، گیرنده استروژن آلفا و بیان ژن

ژن  𝑪𝒕∆است با  برابر 𝑪𝒕∆∆آن  در که محاسبه گشت 𝑪𝒕∆∆روش 

𝑪𝒕∆∆]کالیکراتور ] 𝑪𝒕∆هدف منهای  = ∆𝑪𝒕𝑻𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕 𝒈𝒆𝒏𝒆 −

∆𝑪𝒕𝒄𝒂𝒍𝒊𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓 ،∆𝑪𝒕  ژن هدف برابر است با مقدارCt  ژن هدف منهای

Ct [ ژن رفرنس∆𝑪𝒕𝑻𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕 𝒈𝒆𝒏𝒆 =  𝑪𝒕𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕 𝒈𝒆𝒏𝒆 −

 𝑪𝒕𝒓𝒆𝒇𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆 𝒈𝒆𝒏𝒆] و ∆𝑪𝒕  کالیبراتور برابر است با∆𝑪𝒕  ژن هدف هر

(. سپس Schmittgen ،۲۰۰1و  Livak) شاهدنمونه  𝑪𝒕∆نمونه منهای 

اسمیرنوف و  -کولوموگروف ها با استفاده از آزموننرمال بودن داده

ویلک تست شد و آزمون لون نیز جهت بررسی برابری  -شیپیرو

آنالیز  های توسطآنالیز داده ها مورد استفاده قرار گرفت.واریانس

% صورت گرفت. جهت  ۹۵طرفه در سطح اطمینان واریانس یک

ای دانکن استفاده شد. نتایج ها از آزمون چند دامنهسه میانگینمقای

ها با انحراف معیار نمایش داده شد آنالیز داده±صورت میانگینبه

 ( انجام شد.Version 16) SPSSافزار استفاده از نرم
 

 نتایج
 RNAلحاظ کمی و کیفی  ازRNA:  کمی و کیفی نتایج ارزیابی       

دست آمده از سنجش شده مورد ارزیابی قرار گرفت اعداد بهاستخراج

RNA کننده غلظت مناسب داشتند که بیان قرار ۲/۲تا  ۸/1محدوده  در

RNA  جهت سنتزcDNA است. در بررسی کیفیRNA  ها با استفاده

دهنده کیفیت نشان S  ۲۸وS 1۸باند مشخص  ۲ الکتروفورز وجود از ژل

 (.1کل است )ش RNAمناسب 

منحنی  ترسیم :qPCR در کاررفتهبه آغازگرهای عملکرد ارزیابی       

ای تکرارپذیری آزمایش دامنه آغازگرها و کارایی جهت تخمین استاندارد

 .آغازگرهاست صحیح اتصال دهندهنشان که داد نشان درصد ۹۵-۹۹ حدود

اختصاصی آغازگرها از طریق منحنی  عملکرد بررسی نتایج       

شده در منحنی ذوب آغازگر برای هر محصول، پیک مشاهده ذوب: 

 (.۲محصول ویژه و تکثیر اختصاصی است  )شکل بیانگر وجود یک 

ارزیابی بیان ژن  (:Vitellogeninسازی )زرده ارزیابی بیان ژن       

(Vtgنیز کاهش بیان این ژن را در گروه ) های تیمار شده با سم

های تیمار چنین در گروهنشان داد. هم شاهددیازینون نسبت به گروه 

ژن  بیان گرم بر لیتر( میزانمیلی ۲/3و  ۶/1، ۸/۰دیازینون ) شده با سم

برابر گروه شاهد بود که الگوی کاهشی  3۹/۰و  ۶۹/۰، ۹/۰ترتیب به

 نام پرایمر (5´-3´)توالی  (°Cدمای اتصال )

۵۸ GCCAAAAAGCTGGGTAAACA Vtg1 q-PCRF 
AGTTCCGTCTGGATTGATGG Vtg1 q-PCRR 

۵۸ 
AGCAGATGTGGATCAGCAAG β- actin q-PCRF 
TACCTCCCTTTGCCAGTTTC β- actin q-PCRR 

 

 
خری روی شده از گناد و کبد ماهی گوراستخراج RNA: کیفیت 1شکل 

های آمیزی با اتیدیوم بروماید. در نمونهو رنگ %5/1ژل آگارز 

 باشند.می S 28و S rRNA  18شده دوباند متعلق بهاستخراج 
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داری در میزان بیان دهد. اختلاف معنیوابسته به دوزی را نشان می

 (.3( )شکل>۰۵/۰Pیز مشاهده شد )در هر سه گروه تیمار شده ن

 بحث

تنظیم شده  HPGوضوح توسط محور ها، تولیدمثل بهدر ماهی       

(. بنابراین، موادشیمیایی که در هر ۲۰۰۸و همکاران،  Sofikitisاست )

توانند اثرات نامطلوب بر تولیدمثل کنند میسطح از این محور عمل می

(. کیفیت آب عامل ۲۰۰4، و همکاران Hilscherovaداشته باشند )

رود. شمار میی بهآمیز ماهمهمی برای توسعه و تولیدمثل موفقیت

های تغییر علت موادشیمیایی نظیر آلایندهکه کیفیت آب بههنگامی

گیرد. قرار می تاثیر تحت شدتآبزی به حیات شناختیکند، ساختار بافت

سم دیازینون توانایی تجمع در بافت ماهیچه، کبد، گناد و آبشش را 

رشد و یا رفتار  تواند بر هوموستازی، تولیدمثل،دارد و از این طریق می

ماهیان تاثیر بگذارد. هر چند بخش عمده این سم وارد شده به بدن 

شود ولی بخشی از آن نیز زدایی در کبد از بدن دفع میاز طریق سم

های مختلف بدن ازجمله غدد جنسی تجمع پیدا ممکن است در بافت

های غدد جنسی سبب بروز ضعف و کاهش کرده و با تاثیر بر سلول

گذار ویتلوژنزیز داران تخمتولیدمثلی در آبزیان گردد. در مهرهتوان 

رویدادی ضروری است که رشد تخمک را از طریق ویتلوژنین قادر 

طور طبیعی به تنظیم استرادیول وابسته سازد. سنتز ویتلوژنین بهمی

 Bowman) است همراه ماده کبد در (ERα) آلفا استروژنی گیرنده تنظیم به

و همکاران،  Davis؛ ۲۰۰3و همکاران،  Lange؛ ۲۰۰۲و همکاران، 

های ویتلوژنین وابسته به مرحله رسیدگی جنسی و (. بیان ژن۲۰۰۸

ها تامین مواد مغذی برای رشد نوع بافت است و عملکرد اصلی آن

؛ ۲۰۰۵و همکاران،  Kobayashiباشد )های بالغ میتخمک در ماده

Marin  ،؛ ۲۰۰4و همکارانHenry ،۲۰۰۹)  تمام رویدادهایی که بر .

توانند موفقیت کلی تولیدمثل را تحت گذارند میویتلوژنزیز تاثیر می

ماده تخمک است دهند. ویتلوژنین در کبد یک پروتئین پیش تاثیر قرار

تواند توسط نرها بیان شود. نمی شود و معمولاًها بیان میکه در ماده

(، EDC) استروژنی ریزدرون دغد کنندهتخریب موادشیمیایی حضور در اما

تواند های دخیل در سیکل تولیدمثلی ازجمله ویتلوژنین میبیان ژن

عنوان نشانگر مولکولی تواند بهصورت میدر نرها القا شود که در این

؛ Matozzo ،۲۰۰4و  Marinبرای مواد استروژنیک استفاده شود )

Thomas  ،؛ ۲۰۰۷و همکارانAnkley  ،؛ ۲۰۰۸و همکارانPark  و

استروئیدهای جنسی نقش مهمی در تمایز جنسی،  .(۲۰1۰همکاران، 

کنند می بازی تولیدمثل با رابطه مختلف ماده در جنسی و رفتارهای بلوغ

(Liley  وStacey ،1۹۸3 ؛Devlin  وNagahama ،۲۰۰۲ اختلالات .)

موفقیت در استروئیدهای جنسی ممکن است تاثیر قابل توجهی بر 

باروری داشته باشد. تغییرات در غلظت استروئید جنسی پلاسما ممکن 

جمله اثرات مستقیم بر ی از چندین مکانیسم عمل مختلف ازاست ناش

استروئیدوژنیک نظیر آروماتاز یا تغییرات غیرمستقیم مرتبط  هایآنزیم

؛ ۲۰۰4و همکاران،  Uchidaهای بازخورد تغییر یافته باشد )با حلقه

Mills  وChichester ،۲۰۰۵مشابه یا بر  ها در طبیعت عموماً(. آلاینده

بر حیات  منفی صورت، تاثیر هر دو کنند که درمی ها عملهورمون خلاف

گذارند. مواد آلاینده شبه استروژنی در جنس ماده مانع وحش می

شمار کننده تولید زرده بهعنوان تحریکسازی و در جنس نر بهزرده

در مطالعه حاضر ارزیابی بیان ژن  ویتلوژنین در این تحقیق  آیند.می

روزه با سم دیازینون کاهش بیان را در  3۰نشان داد که مواجهه 

نشان داد.  شاهدهای تیمار شده با سم دیازینون نسبت به گروه گروه

گرم بر میلی ۲/3و  ۶/1، ۸/۰های تیمار شده با سم دیازینون )در گروه

گروه  برابر  3۹/۰و  ۶۹/۰، ۹/۰ترتیب ژن ویتلوژنین به نمیزان بیا لیتر(

دهد که الگوی کاهشی وابسته به دوزی را نشان می بود شاهد

(۰۵/۰P<هم .) راستا با نتایج این مطالعهChang ( ۲۰13و همکاران )

روزه مواجهه ماهی گورخری با آلاینده  3۰پس از یک دوره 

 
 Vtgهای سریالی برای آغازگر غلظت از شدهترسیم ذوب منحنی :2شکل

 
 

 
( در بافت کبد ماهی Vtg. تغییرات نسبی بیان ژن ویتلوزنین )3شکل 

 روزه با دوزهای مختلف سم دیازینون 30زبرا در مواجهه 
 .دهدبین تیمارها را نشان می  >P)۰۵/۰( دارحروف کوچک اختلاف معنی
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میزان باروری کاهش یافته است. بوتاکلر تریتمنت، نشان دادند که 

میکروگرم در لیتر  1۰۰مدت در معرض چنین قرارگیری کوتاههم

موجب کاهش سطح پلاسمایی تستسترون و استرادیول شد که این 

وسیله بوتاکلر یا از هدلیل مهار استروئیدوژنز گناد بتواند بهکاهش می

ی کاهش سنتز هیپوفیز برا محور هیپوتالاموس در طریق بازخورد منفی

ها یا کاهش میزان کلسترول برای استروئیدوژنز باشد. در گنادوتروپین

( نشان داده شد که قرار گرفتن طولانی ۲۰14و همکاران ) Yuمطالعه 

( PBDEsمدت ماهی گورخری در معرض پلی برومینو دی فنیل اتر )

های جنسی پلاسما و کاهش تولید تخمک موجب تغییر سطح هورمون

های درگیر در مسیر چنین رونویسی ژنات رشد گنادی، همو تغییر

دهد که مسیر شود. این نتایج نشان میستروئیدوژنز میا

-عنوان یک تخریببه PBDEتواند یک هدف برای استروئیدوژنیک می

گردد.  تولیدمثلی ریز بوده و موجب اختلال در سیستمکننده غدد درون

طور سطح استرادیول پلاسما بهها در جنس ماده زبرا در مطالعه آن

میزان هورمون  قابل توجهی کاهش یافت. با افزایش دوز آلاینده،

، گیرنده استروژنی آلفا و ویتلوزنین CYP19aهای استرادیول، بیان ژن

در مسیر  CYP19که نقش جاییطور قابل توجهی کاهش یافت. از آنبه

توان دریافت باشد میاستروئیدی تبدیل تستوسترون به استرادیول می

تواند کاهش تولید استرادیول می CYP19بیان ژن  که کاهش غلظت

که رونویسی ژن جاییرا توجیه نماید و از آن PBDEدر حضور 

غلظت استرادیول است، کاهش غلظت ویتلوژنین  وابسته به ویتلوژنین

تواند نتیجه غلظت پایین استرادیول و کاهش بیان ها میدر ماده

Chan (۲۰1۶ )و  Chenهای استروژنی آلفا در نظر گرفته شود. هگیرند

مواجهه  گورخری در ماهی در نیز بیان ژن ویتلوژنین و گیرنده استروژنی

مطالعه و اثرات  (TCDD)با کادمیوم و تتراکلرودی بنزو پی دیوکسین 

های کبدی ماهی گورخری مهاری کادمیوم بر بیان ویتلوژنین در سلول

 و نشان دادند که اثر مهاری بیان ژن ویتلوژنین احتمالاً  مشاهده کرده

ساختاری  آلفا و تغییر گیرنده استروژنی علت اثر مهاری بیان ژنبه

 اثرات Dönmez (۲۰1۷)و  Korkmazباشد. دو ژن می پروموتور این

شناسی بافت کبد و بر استرادیول، ویتلوژنین پلاسما و آسیب دیازینون

های متفاوتی در سطوح و ماده را مطالعه و پاسخگناد ماهی کپور نر 

های نر و ماده مشاهده کردند. از استرادیول و ویتلوژنین در جنس

به  )تستسترون( جاکه آروماتاز مسئول تبدیل هورمون مردانهآن

(، افزایش ۲۰۰۷و همکاران،  Hong)استرادیول( است ) هورمون زنانه

افزایش فعالیت آروماتاز باشد. در تواند ناشی از استرادیول در نرها می

-کشگذشته مطالعات مختلف نشان داد که قرارگرفتن در معرض آفت

شود می P450( باعث افزایش فعالیت آنزیم OPهای اکتیل فنل )

(Husoy  ،؛ 1۹۹۶و همکارانDong  ،هم۲۰13و همکاران .) چنین

افزایش میزان استرادیول در جنس نر، افزایش 

 نرهای همراه دارد. سطح ویتلوژنین دررا بهسنتز ویتلوژنین 

روز و در غلظت بالای دیازینون افزایش پیدا  ۷کپورمعمولی پس از 

گونه تغییری مشاهده نشد. این در غلظت پایین هیچ کهکرد، درصورتی

سطوح استرادیول برای رسیدن به  دسترسی عدم ناشی از عمل احتمالاً

و  Soléباشد )ویتلوژنین در نرها میآستانه انتقالی برای القاء سنتز 

تواند به جهت (. کاهش ویتلوژنین در جنس ماده می۲۰۰3همکاران، 

های استرادیول هپاتوسیت باشد که اثر منفی دیازینون بر روی گیرنده

(. 1۹۹۶و همکاران،  Arnoldشوند ) در سنتز ویتلوژنین منجر به اختلال

تواند ها میوژنین در مادهیکی از دلایل ممکن برای کاهش سطح ویتل

کاران و هم Chenبا بازخورد منفی ترشح گنادوتروپین مرتبط باشد. 

ویتلوژنین اثرات استروژنیک  ای بیان ژنه( با استفاده از داده۲۰1۸)

ویتلوژنین  را بررسی و مشاهده کردند که بیانبرخی از موادشیمیایی 

برای ارزیابی اثرات عنوان یک شاخص تواند بهگورخری می جنین ماهی

این نتایج و مطالعات  به توجه با شود. خاص استفاده ترکیبات استروژنیکی

ها با سم دیازینون باعث صورت گرفته مواجهه شدن ماهی گوررخری

گردید. در واقع،  های مرتبط با رشد اووسیت و یتلوژنینکاهش بیان ژن

قابل توجهی  ها پس از قرار گرفتن در معرض یک آلاینده، بخشماهی

از انرژی دریافتی از طریق غذا را صرف برقراری هوموستازی و حفظ 

تعادل فیزیولوژیکی خود در جهت مقابله با پیامدهای ناخواسته ورود 

ها نمایند. از سویی دیگر کاهش اشتهای این ماهیسم به بدن خود می

اثیر چنین ایجاد تغییر در توانایی یافتن و گرفتن غذا ناشی از تو هم

سم دیازینون بر حواس بویایی و چشایی و نیز بلوکه نمودن فعالیت 

استیل کولین استراز نیز موجب افزایش وخامت وضعیت فیزیولوژیکی 

تری جهت رشد و تکامل غدد شود. در نتیجه انرژی کمها میاین ماهی

کاهش  و یافت خواهد اختصاص جنسی هایسلول تولید نینچهم و جنسی

 خواهد بود.  طبیعی امری دیازینون تماس با سم ها درآن جنسیغدد  رشد
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