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پاسخ های هورمونی طی استرس حاد و مزمن مواجهه با بنزوآلفاپایرن در ماهی شانک زردباله، 
Acanthopagrus latus 
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 چکیده:

های آروماتیک  ننکد   ترین هیدروکربنعنوان یکی از مهم( به BaPمطالعه حاضر با هدف ارزیابی تاثیر بنزوآلفا پایرن )

( در جنس نر ماهیان شان  زرد T3های کورتیزول و تری یدوتیرونین )( بر سطوح پلاسمایی هورمونPAHsای )حلقه

صورت گرفت. بدین منظور و برای بررسی اثرات کوتاه مدت بنزوآلفاپایرن، به ی  گروه ( Acanthopagrus latus) باله

میکرولیتر بر گرم روغن بکه ازای وزن   2گرم بر کیلوگرم در میلی 05 ماهیان بنزوآلفاپایرن محلول در روغن گیاهی )از 

بکه   روغکن گیکاهی  وزن بکدن  میکرولیتر بکر گکرم بکه ازای     2بدن( به صورت درون صفاقی تزریق شد و به گروه شاهد 

 15تهیه شد. برای بررسی اثکرات دراز مکدت، ایمنلنکت    ساعت نمونه خون  3تنهایی تزریق شد. از هر دو گروه پس از 

بنزوآلفاپایرن بکه ازای وزن بکدن انمکام گرفکت. بکرای      گرم بر کیلوگرم میلی 05گیاهی حاوی میکرولیتر بر گرم روغن 

گیکری  سکاعت نمونکه   22پکس از  میکرولیتر بر گرم انمام و  15ماهیان شاهد ایمنلنت درون صفاقی با روغن به میزان 

گرفت. بر اساس نتایج سطوح پلاسمایی کورتیزول در شان  زرد باله هم در استرس کوتاه مدت و هم در بلنکد  صورت 

داری را تنها پس از اسکترس مکزمن ککاهش معنکی     T3ح هورمون وافزایش یافت. در حالیکه سط BaPمدت مواجهه با 

به انرژی باشد، زیکرا ککورتیزول بکا افکزایش      رسد افزایش کورتیزول پاسخی سازشی به نیاز بیشتربه نظر مینشان داد. 

احتمالاً بکه   T3شود. کاهش ها برای تامین انژی مورد نیاز میفرایند گلیکونئوژنز موجب افزایش قند در دسترس سلول

 و اثر باز دارندگی آنها بر این هورمون بوده است. BaPهای آریل هیدروکربن تحت تاثیر علت فعال شدن رسنتور

 

 هیدروکربن آروماتی  نندحلقه ای، اکوفیزیولوژی، کورتیزول، تری یدوتیرونین.کلیدی: واژه های 
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 . مقدمه1

( از جملکه  PAHsهای آروماتی  حلقکوی ) هیدروکربن

هکای آبکی   مهمترین مواد سمی و پایدار در اکوسیستم

باشند، که در نتیمه تولیکدات نفتکی بکه دریکا آزاد     می

های های آلی در همه اکوسیستمآلایندهشوند. این می

  .(Leonard and Hellou, 2001)شوند آبی یافت می

هکای  توانند اثرات مخربی بر سیسکتم این ترکیبات می

بیولوژیکی بگذارند، برخی از این اثرات شکامل جهکش   

و اثکرات   (Malins et al., 1987)زایکی و سکرنانزایی   

در  (Pacheco and Santos, 2001)ژنوتوکسککی  

هکای  ها و سایر آلاینکده PAHماهیان تایید شده است. 

آلی علاوه بکر اثکرات سکمی در سکطو سکلول و بافکت       

هککای هککای جکامعی در جمعیککت موجکب ایمککاد پاسک   

 .(Wendelaar Bonga, 1997)شوند ماهیان می

توانند با سیستم می هاPAHرسد تعدادی ازبه نظر می

درون ریز در ماهیان بر هم کنش داشکته و بکه دلیکل    

ها و یا با بلوکه ککردن رسکنتورهای   شباهت با هورمون

هکا  هورمکون  هورمونی در وظایف انکدوکرینی و ترشکو  

 ,.Hontela, 1997; Navas et al)اختلال ایماد کنند 

توانند موجکب  این مواد شیمیایی همچنین می .(2004

 -هینکوفیز  -اخکتلال در وظکایف محکور هینوتکالاموس    

 -هینککوفیز -( و محککور هینوتککالاموسHPIاینتررنککال )

ا هک PAH. (Brar et al., 2010)( شوند HPTتیروئید )

هککای آریککل هیککدروکربن سککبب فعککال شککدن رسککنتور

(AhRدر ماهیککان مککی ) شککوند، ایککن فعککال شککدن بککا

ی  و هککای آگونیسککت محککدوده وسککیعی از واکککنش  

آنتاگونیستی  از قبیکل تکاثیر بکر رسکنتورهای بافکت      

هککای هککدف، تيییککر در مسککیرهای سککنتز هورمککون  

ها همراه است، که نتیمه تیروئیدی و یدزدایی از بافت

 -زینککوفیه -نوتککالاموسیمحککور هآن اختلالاتککی در 

 Crofton, 2008; Teles et)باشد می (HPT) دیروئیت

al., 2005)  فعال شکدن .AhR     بکا تيییکر در بیوسکنتز

هککا، تنظیمککات فیککدبکی آنهککا و همچنککین  اسککتروئید

حساسککیت زدایککی و اخککتلال در ترشککو هورمککون     

هکای  ( و سایر مکانیسکم ACTHآدرنوکورتیکوتروپین )

 -نوتکالاموس یمحکور ه دخیل در پاسک  بکه اسکترس،    

را دنار آشفتگی مکی کنکد    (HPI) نتررنالیا -زینوفیه
(Tintos et al., 2007; Hontela, 2005; Wilson et 

al., 1998; Tintos et al., 2008) هککای . پاسکک

نقکش   فیزیولوژی  مرتبط با تحری  ترشو ککورتیزول 

مهمی را در مقاومت موجکود در شکرایط اسکترس بکر     

 .(Vijayan et al., 1997)عهده دارند 

هرمافرودیت  sparidaeماهی شان  زردباله از خانواده 

، ساکن نکواحی   (Abu-Hakima, 1984)و پروتاندروس

های اقیانوس آرام و هنکد و دارای اهمیکت   ساحلی آب

 (Hussain and Abdullah, 2011) اقتصادی و تماری

باشکد. بکه منظکور ارزیکابی اثکرات اکوفیزیولوژیک        می

PAH  ها در ماهیان، در این مطالعه اثرات کوتاه مکدت

ساعت( بنزوآلفاپکایرن بکر    22ساعت( و بلند مدت ) 3)

هورمکککون ککککورتیزول و تکککری سکککطوح پلاسکککمایی 

 ( در مککککاهی شککککان  زرد بالککککهT3یککککدوتیرونین )
(Acanthopagrus latus) .بررسی شده است 

 

 . مواد و روش ها2

مورد ( Acanthopagrus latus) شان  زردبالهان ماهی

واقک    از منطقه خور موسکی استفاده برای این مطالعه 

بکا اسکتفاده از   در حاشیه شمالی خلیج فارس )ایکران(  

و به مرکز تحقیقات ماهیکان دریکایی بنکدر     صیدقلاب 

 نکر  مکاهی  45تعداد سنس  امام خمینی منتقل شدند.

تانک   ( بکه  101 ±2227 )میانگین وزنی شان  زردباله

جهکت  هفتکه   2بکه مکدت   لیتری منتقکل و   355های 

جدیکد نگهکداری   ی یشرایط نکوری و دمکا  سازگاری با 

، بکه   BaP مواجهکه بکا  ساعت قبل از  24 گردیدند و تا

 شدند. % وزن بدن غذادهی1مقدار 

در  ماهی به سکه گکروه پایکه، شکاهد و تیمکار     عدد  24

قبکل از  . شکدند تقسکیم   لیتکری ممکزا   355های تان 

فنوکسی اتانول -2ماهیان با استفاده از محلول  تزریق،

 بکه گکروه تیمکار    شکدند. وزن  و بیهکو  درصد(  2/5)

 g/lμ2یرن محلککول در بنزوآلفاپککا mg/kg05 مقککدار

داخکل  آفتکابگردان بکه ازای وزن بکدن بصکورت     روغن 

روغکن   g /lμ2به گروه شکاهد تنهکا   شد.صفاقی تزریق 

در مکورد   گردیکد. تزریکق  به ازای وزن بدن آفتابگردان 
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بککه منظککور تعیککین اثککر اسککترس  گککروه پایککهماهیککان 

 نگرفکت. هیچ گونه تزریقی صورت دستکاری و تزریق، 

ساعت پکس از تزریکق نمونکه     3 اهیان،از تمامی این م

 به عمل آمد. گیری

جهت تشخیص اثکرات بلنکد مکدت بنزوآلفاپکایرن بکر      

دو گروه شکاهد و   بهماهی عدد  11سیستم درون ریز، 

-2کمکک  محلککول ان بککه. ماهیککشککدندتیمککار تقسککیم 

شکدند    و تکوزین بیهو  درصد(  2/5فنوکسی اتانول )

حکل   یرنبنزوآلفاپکا  mg/kg05 در گروه تیمکار مقکدار  

 بککه ازای وزن بککدن روغککن نارگیککل g/µl15شککده در 

از  در گکروه شکاهد تنهکا   شکد.  ایمنلنت داخل صکفاقی  

بککه ازای وزن بککدن روغککن نارگیککل  l/gµ15 ایمنلنککت

 گیریروز پس از کاشت ایمنلنت نمونه 3 شد.استفاده 

 ماهیان صورت گرفت.از 

)تکا   هکا در زمان نمونه گیری با کاهش سطو آب تان 

فنوکسکی اتکانول )جهکت    -2لیتر( و افزودن  25حدود 

ماهیان را بیهو  ککرده، بکا   درصد(  2/5ایماد غلظت 

 خککونگیری از سککیاهر اسککتفاده از سککرنا هنارینککه، 

انمام و تا پایان خونگیری از سکایر ماهیکان   دمی ساقه 

هکای خکون روی یک  نگهکداری شکدند. سکنس       نمونه

بکه  دور در دقیقه  1555سانتریفیوژ نمونه های خون )

( انمام و پلاسمای بدست آمکده پکس از   دقیقه 1مدت 

هکای  انمماد سری  در نیتروژن مای  تا انمکام سکنمش  

 نگهداری شد. – ºC75 فریزرهورمونی در 

های کورتیزول و تری یکدوتیرونین بکه   مقادیر هورمون

هکای  و به ترتیب با به کار گیری کیکت  ELISAرو  

 Monobind)سککاخت ایتالیککا( و  DIMETRAتمککاری 

 ,.Barry et al) )ساخت فرانسکه( انکدازه گیکری شکد.    

1993; Tintos et al., 2006)  
کورتیزول در سکه   هورمونمیانگین مقادیر برای مقایسه 

از آزمککون آنککالیز واریککانس گککروه پایککه، شککاهد و تیمککار 

اسککتفاده شککد، جهککت ( One-way ANOVAیکطرفککه )

-Student-Newmanمقایسککات نندگانککه پککس آزمککون 

Keuls  مقایسکه هورمکون  به عمل آمد . T3   در دو گکروه

ضکریب  انمکام گرفکت.    t-testبکا آزمکون    شاهد و تیمکار 

در  .( اسکت ≥p 50/5) 30/5 انمینان در هکر دو آزمکون  

 Sigma plotاز نکرم افکزار   ها و رسم نمکودار  تحلیل داده

ver.11 شد. استفاده 

 

 نتایج. 3

رفتکار غیکر عکادی در    هیچ گونه در نی دوره آزمایش 

 ماهیکان در ی مکر  و میکر  شنا و حرکات و همچنین 

در بررسی استرس مواجهه حاد و مزمن بکا   دیده نشد.

 های گروه در ح کورتیزول پلاسماوسطبنزوآلفاپایرین، 

یا ایمنلنت شده تنها  )بدون تزریق(، شاهد )تزریق پایه

تزریککق یککا ایمنلنککت  تیمککار )بککا روغککن گیککاهی( و  

بکا یککدیگر    (محلکول در روغکن گیکاهی    بنزوآلفاپایرن

صکورت ککه    داری نشکان دادنکد. بکدین   اختلاف معنکی 

های گروه تیمار نسکبت بکه   سطوح کورتیزول در نمونه

داری را نشکان  هر دو گروه شاهد و پایه افزایش معنکی 

داد. همچنین میزان کورتیزول پلاسما در گروه شکاهد  

که مورد تزریق روغن قرار گرفته بود نسبت بکه گکروه   

  (.1شکل پایه بیشتر بود )

بنزوآلفاپکایرن در  در بررسی استرس مواجهکه حکاد بکا    

مقدار تری یدوتیرونین پلاسما بین دو گکروه شکاهد و   

داری دیکده  ساعت پس از تزریق تيییر معنکی  3تیمار 

سکاعت   22. اما در استرس نکولانی ) (P >50/5)نشد 

ککاهش معنکی    T3پس از ایمنلنت(، سطوح هورمکون  

 ،(> 50/5P)داری بین گروه شاهد و تیمار را نشان داد

 (.2شکل )
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درون صفاقی  تزریق گروه شاهد: گروه پایه: بدون تزریق،( 3hrح کورتیزول پلاسما پس از تزریق بنزوآلفا پایرن. وتيییرات سط -1شکل 

g/lμ2  روغن آفتابگردان به ازای وزن بدن، گروه تیمار تزریق مقدارmg/kg05 در  یرنبنزوآلفاپاg/lμ2 روغن آفتابگردان به ازای وزن بدن. 

72hr )،درون صفاقی  تزریق گروه شاهد: گروه پایه: بدون تزریق g/lμ15 به ازای وزن بدن، گروه تیمار تزریق مقدار نارگیل  روغن

mg/kg05 در  یرنبنزوآلفاپاl/gμ15 هاداده .به ازای وزن بدن نارگیل روغن ( بر اساسmean ± SE) اختلاف معنی دار بین گره *باشد می :

 دهد.را نشان می (> 50/5P) : اختلاف معنی دار بین گروه شاهد و تیمار# (،> 50/5P) پایه و شاهد

 

 
روغکن   µl/g 2 داخکل صکفاقی   تزریکق گکروه شکاهد:   (  3hr .ایرنبنزوآلفکا پک   تیمار بکا ( پس از T3وتیرونین)ید تيییرات سطو تری -2 شکل

گروه   (72hr. به ازای وزن بدن آفتابگردان  روغن g /l μ2دریرن بنزوآلفاپا mg/kg05مقدار  : تزریق، گروه تیماربه ازای وزن بدن آفتابگردان

 g /l μ15دریرن بنزوآلفاپکا  mg/kg05ایمنلنکت مقکدار   : ، گروه تیمکار روغن نارگیل به ازای وزن بدن µl/g 15 شاهد: ایمنلنت داخل صفاقی

 (.P <0.05: اختلاف معنی دار بین گروه شاهد و تیمار ) *باشد.می (mean ± SEبر اساس ) هاداده .نارگیل به ازای وزن بدنروغن 
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 و نتیجه گیری . بحث4

در مطالعککه حاضککر نتککایج حککاکی از آن اسککت کککه     

داری در سکطوح  بنزوآلفاپایرن موجکب افکزایش معنکی   

گروه تیمار نسبت به گروه شکاهد  کورتیزول پلاسما در 

و پایه شده اسکت. از آنمکایی ککه در هنگکام اسکترس      

سککطوح پلاسککمایی کورتیکواسککتروئیدها نسککبت بککه   

 Grutter and) ها بکه آرامکی بکالامی رود   کتکول آمین

Pankhurst, 2000)  تيییر در سطوح کوتیزول معیکار ،

با ارزشی است که شرایط استرس را بکه خکوبی نشکان    

رفت استرس ناشکی از  دهد. همانگونه که انتظار میمی

سبب افزایش سطوح کورتیزول  تزریق و دستکاری نیز

افزایش ککورتیزول در   ،(Hontela, 1997)شود پلاسما 

 گروه پایه نسبت بکه گکروه شکاهد نیکز مشکاهده شکد.      

( در مورد کفکال  1375و همکاران ) Thomasمطالعه  

و همککککاران  Tintosراه راه و همچنکککین  مطالعکککه   

کمکان ککه پیرامکون اثکر     آلای رنگکین ( در قزل2557)

های حلقوی بر سطوح ککورتیزول پلاسکما   هیدروکربن

کننکد.  صورت گرفته اند، نتایج این مطالعه را تایید می

 نیک ا امواجهکه بک   در اثرالبته کاهش کورتیزول پلاسما 

 ایک  HPI کارآمد شدن محکور ریغ لیها که به دلندهیآلا

 زولیسنتز کورت ییایتوکندریم یهامیاز کار افتادن آنز

 ,.Wilson et al) گکزار  شکده اسکت    باشکد، نیکز  می

ه محک  ورود بکه بکدن مکاهی     ببنزوآلفاپایرن  .(1998

آریکل هیکدروکربن    یهکا فعکال ککردن رسکنتور   سبب 

(AhRs )شود این رسکنتورها بکا اخکتلال در بیکان     می

های کورتیکوتروپ در هینوتکالاموس سکبب فعکال    ژن

دنبال آن بالا رفتن سطو شدن بیش از اندازه آنها و به 

بکر اسکاس    (Hinton et al., 1992).شوندمی زولیکوت

تکر از  نتایج، سطوح کورتیزول در استرس مزمن پکایین 

استرس حاد بود که علت آن را می توان بکه خسکتگی   

نسککبت داد  ACTHو حساسککیت زدایککی  HPIمحککور 

(Hontela, 2005). 

)فکرم فعکال    T3در این مطالعه کاهش سطوح هورمون 

های تیروئیکدی( پکس از تیمکار بکا     بیولوژیکی هورمون

ی اثکر  بنزوآلفاپایرن مشاهده شد. که با نتکایج مطالعکه  

حلقکوی   ها و هیدروکربن PCBهای آلی نظیر آلاینده

BNF  بککر سککطوح پلاسککمایی T3   مطابقککت داشککت

(Hontela, 1997; Hood et al., 2003) . ها زنوبیوتی

اثکر   T3های متعددی روی سطوح هورمون با مکانیسم

-شوند. این مکانیسمگذارند و سبب کاهش آنها میمی

 -هککا شککامل تککاثیر منفککی بککر محککور هینوتککالاموس  

، تکاثیر بکر   (Alkindi et al., 1996)تیروئید  -هینوفیز

، اخککتلال در T3  (Capen, 1997)بیوسککنتز و ترشککو

 ,.Waring et al)مونویدیناز  -05کبدی  عملکرد  آنزیم

 T3سازی  و یا اختلال در کاتابولیسم و نرخ رها (1996

(Hontela, 1997) باشند. بنزوآلفاپکایرن همچنکین   می

های آریکل  و گیرنده CYP1A1ژن سبب تاثیر بر بیان 

ها سبب تيییر در شود که بیان این ژنهیدروکربن می

های تیروئیکدی و آشکفتگی   تولید رسنتورهای هورمون

 ,.Brar et al)شکود  های مربوط به آنها میدر بیان ژن

نقککش اساسککی را در   HPIو  HPTدو محککور .(2010

کننکد و  حفظ هومئوستاز در بکدن ماهیکان بکازی مکی    

سکم  های تیروئیدی و کورتیزول هر دو متابولیهورمون

 ,Hontela)دهند ها را تحت تاثیر قرار میکربوهیدرات

. افزایش کورتیزول سبب تولید بیشتر انکرژی و  (1997

هکا    PAHحفظ هومئوستاز در شکرایط اسکترس حکاد   

شود. اما در استرس مزمن )پکس از گذشکت مکدت    می

زمانی از شروع استرس( با وجود بالا بودن ککورتیزول،  

و خستگی ناشکی   T3فیدب  ناشی از کاهش هورمون 

، مکاهی بکا   ACTHهای ترشو کننکده  از آتروفی سلول

شککود. اسککترس شککیمیایی کمبککود انککرژی مواجککه مککی

وکرین بنزوآلفا پایرن از نریق آشفتگی در سیستم انکد 

به صورت غیر مسکتقیم سکبب از بکین رفکتن شکرایط      

 شود.  نرمال بدن و به خطر افتادن بقا در ماهیان می

 

 تشکر و قدردانی 

مطالعککه حاضککر در قالککب سککمینار کارشناسککی ارشککد  

مصوب گکروه بیولکوژی دریکا دانشکگاه علکوم و فنکون       

دریایی خرمشهر انمام شده است. در انمام این پکروژه  

محققین و کارشناسکان متعکددی بکویژه    های از کم 

جناب آقای دکتر مرتضی بهنام رسولی )استاد دانشگاه 

فردوسکککی مشکککهد(، آقکککای محمدرضکککا صکککحرائیان 
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)کارشناس ایستگاه تحقیقکاتی ماهیکان دریکایی بنکدر     

امام خمینی)ره( و آقای حسین پاشکا زانوسکی )عضکو    

هیات علمی دانشگاه علوم و فنون دریکایی خرمشکهر(   

ه شده است، که بدینوسیله تشکر و قکدردانی از  استفاد

 آید.ایشان بعمل می
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