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  چكيده
) و بررسي تغييرات Mesopotamichthys sharpeyiاهي بني (ـادميوم بر مـاله تعيين سميت كـهدف از اين مق

هاي تحت كشنده كادميوم است. بدين منظور جهت ارزيابي تحت تاثير غلظتهاي تيروئيدي اين گونه، هورمون
) ماهي بني به عنوان گونه مدل LC50اثرات مواجهه با كادميوم، آزمايشي براي تعيين غلظت ميانه كشندگي كادميوم (

، سطوح گرم بر ليتر بدست آمد. سپس ميلي 56/37انجام گرفت. غلظت ميانه كشندگي كادميوم در ماهي بني، 
هاي هاي تيروئيدي پلاسماي ماهيان به منظور ارزيابي اثر مختل كنندگي اندوكريني اين فلز، در معرض غلظتهورمون

هاي تيروئيدي  تحت كشنده مختلفي از كادميوم قرار گرفتند و در طي دو هفته مطالعه شدند. سنجش ميزان هورمون
روز  14و  7تيروكسين در ماهيان تيمار شده با كادميوم پس از  پلاسما به روش راديوايمونواسي انجام گرفت. سطوح

گذاري، در يك رفتار وابسته به غلطت كادميوم افزايش يافت و غلظت تري يدوتيرونين در ماهيان تيمار در معرض
يروئيدي را هاي تتواند تعادل هورمونشده در مقايسه با ماهيان كنترل كاهش يافت. نتايج نشان داد كه فلز كادميوم مي

 مختل نمايد. بنابراين، در معرض قرارگيري با اين فلز تهديدي براي رشد و سلامت ماهيان است.

  .Mesopotamichthys sharpeyiكادميوم، نشانگر زيستي، تيروكسين، تري يدوتيرونين،  :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

هاي محيطي بر سلامت انسان و ساير ثيرات سوء آلايندهات
جانداران باعث ايجاد نگراني در محافل علمي شده است. از 

- سامانهبومها فلزات سنگين هستند. آلودگي ترين اين آلايندهممه

هاي آبي به فلزات سنگين اثرات متعدد فيزيولوژيك بر ماهيان 
دارد كه مي تواند توليدمثل، رشد و تكامل آنها را تحت تأثير قرار 

 5دهد. فلزات سنگين عناصري هستند كه جرم مخصوص بيش از 
هاي بالا، مانع از رشد،  گرم در سانتيمتر مكعب دارند و در غلظت

شوند. فلزات  اليت نرمال بدن آبزيان مياختلال در مبادله مواد و فع
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هاي مختلف  سنگين به علت اثرات سمي و توان تجمع در گونه
هاي غذايي از اهميت  آبزيان و حتي به دليل وارد شدن به زنجيره

موجودات آبزي توانايي تجمع فلزات . هستنداي برخوردار  ويژه
ه سنگين از منابع مختلف شامل رسوبات، فلزات فرسايش يافت

هاي تخليه  خاك، رواناب و همچنين فلزات موجود در فاضلاب
ها از  اين آلاينده. )Labonne et al., 2001شده به آب را دارند (

هاي مختلف گوارشي، تنفسي و پوستي وارد بدن شده و بسته  راه
هاي  به گونه، جنس، شرايط محيطي و نيز سن موجود در اندام

گردند. مقدار جذب  شته ميمختلف بدن با مقادير مختلف انبا
هاي مختلف آبزيان متفاوت بوده و به  عناصر سنگين در بافت

ميزان قابليت تجمع زيستي فلز، شرايط فيزيولوژيك و عادات 
غذايي آبزي ارتباط دارد. چنانچه ميزان اين عناصر به دلايل 
گوناگوني از حدود معيني فراتر روند، موجب به مخاطره افتادن 

گردند، زيرا سبب بر هم خوردن تعادل بوم  مي حيات آبزيان
آورند  سامانه را فراهم ميشناختي شده و زوال زيستي بوم

)Cizdziel et al., 2003; Gilbertson and Carpenter, 2004 .(
همچنين، اين فلزات به دليل اينكه توانايي اختلال در عملكرد 

ندوكريني نيز غدد درون ريز را دارند به عنوان مختل كننده هاي ا
  به حساب مي آيند.

ها، يكي  كادميوم به وسيله آژانس مواد خطرناك و ثبت بيماري
ترين آلايندهاي محيطي خطرناك شناخته شده است و  از مهم

-13000شود كه  تن در محيط رها مي 30000ساليانه در حدود 
 ,ATSDR(هاي انساني است  تن آن در نتيجه فعاليت 4000

المللي در رابطه با تأثيرات كادميوم هاي بين گرانيافزايش ن .2007)
بر محيط، موجب افزايش توجه به اين فلز و تلاش به منظور 

هاي دريايي شده است. دليل  كاهش ورود اين آلاينده به محيط
توان افزايش مقدار فلزات ورودي به مناطق  اصلي اين امر را مي

، پس از قرارگرفتن بار اين آلاينده ساحلي دانست كه اثرات زيان
). Funes et al., 2006شود ( موجودات دريايي با آن مشاهده مي

توان به  تجمع كادميوم در بدن ماهي اثراتي را در پي دارد كه مي
تغييرات ژنتيكي، اختلالات سلولي و بافتي، تغييرات فيزيولوژيك 

هايي نظير برهم زدن تعادل كلسيم درون سلولي،  از طريق مكانيسم
ها، ايجاد  اد تغييرات در پتانسيل غشا، تغيير در سنتز پروتئينايج

هاي خون شناسي، هيستوپاتولوژي  اثرات نامطلوب در شاخص
 ,.Martin-Diaz et alگردد ( آنزيمي و هورموني در آبزيان مي

2005 2006; Devlin, در نهايت تداوم وجود اين آلاينده در .(
تواند موجب مرگ و  يمحيط زندگي موجود از جمله ماهيان، م

شناختي از جمله مير به و در نهايت تأثير بر سطوح بالاي زيست
 ;Nielsen and Hultman, 2002(جمعيت و جامعه شود 

Lawrence and Hemingway, 2003; Sutton and Tchounwou, 

گيري تغييرات فيزيولوژيك و توان با اندازه بنابراين، مي .2006)
هاي كوتاهي  هايي كه در معرض دوره ماهيشيميايي در خون  بيو

- اند، موجبات پيشرفت روش هاي تحت كشنده قرار گرفته از تنش

ها بر رشد، توليدمثل و يا  هايي به منظور پيش بيني اثرات آلاينده
 Risso-de Faverney( حتي چگونگي تحمل تنش را ايجاد كرد 

2003; Goodwin, et al., 2001;.( هورمون هاي تيروئيد) يT3  و
T4 (متعددي از جمله تنظيم رشد، نمو،  هاي فيزيولوژيكنقش

 Evans, 2009; Li et(  متابوليسم و تعادل سلولي در ماهيان دارند

al., 2009; Wang et al., 2013(. توليد د كه ندهمطالعات نشان مي
ترين اهداف تركيبات  تيروئيدي از مهم هاي و عملكرد هورمون

كي از ي ).Jugan et al., 2010( هستنددوكريني هاي ان مختل كننده
هاي سامانههاي بررسي اثرات فلزات سنگين بر سلامت بوم يوهش

آبي بررسي نشانگرهاي زيستي است. استفاده از نشانگرهاي 
تري نسبت به بيوانديكاتورها محسوب  يقدقزيستي روش 

تري از شدت و وسعت اثرات وارده  يقدقشوند و تخمين  يم
دهند. اين موضوع به اين  يمتوسط فلزات سنگين را به دست 
اساس تغييرات فيزيولوژيكي، ر دليل است كه نشانگرهاي زيستي ب

 گردند بيوشيميايي و ... كه در سطح موجود مطرح هستند، بيان مي
)Van der Oost et al., 2003 .( ر بومي مهم هها گونهاستفاده از -

سامانه آبي، در سنجش وضعيت محيط بسيار ضروري هستند. از 
 ها ندهيآلاموجود در مواجهه با  طرف ديگر، تعيين اندام هدف هر

به خصوص فلزات سنگين احتمال موفقيت مطالعات نشانگرهاي 
  ).Hesp et al., 2004( دهد زيستي را افزايش مي

ارزش شيلاتي  ماهي بومي و با ،)Barbus sharpeyiماهي بني (
- بومودگي ـاد و آلـهاي اخير به دليل صيد زيالـ. در ساست

هاي آبي جمعيت آن كاهش يافته است (محمديان و سامانه
هاي تيروئيدي  ). با توجه به اهميتي كه هورمون1393همكاران، 

هاي توليد مثلي در ماهي ها در رشد، نمو، تكامل، تمايز و فعاليت
مقدار طبيعي آن در بدن موجود و يا تغيير  دارند؛ هرنوع تغيير در

تواند اثرات زيانباري بر فيزيولوژي مي T4و  T3نسبت دو هورمون 
). بنابراين، هدف از اين Brown et al., 2004موجود داشته باشد (

م بر تغيير وهاي مختلف فلز كادميمطالعه، بررسي ميزان اثر غلظت
كه هم سطوح كم اثر فلز  استهاي تيروئيدي  تعادل هورمون

ها كادميوم بر ماهي ها مشخص گردد و هم پتانسيل اين هورمون
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ها مورد آزمون به عنوان نشانگر زيستي مواجهه با اين گونه آلاينده
  د. نقرار گير

  ها . مواد و روش2

هاي حاد و تحت كشنده، پيش آزمون انجام براي انجام آزمون
اطلاعات سم شناسي در ماهي  شد. بنابراين، به دليل عدم وجود

) LC50بني و فقدان اطلاعات در مورد غلظت كشندگي حاد (
اين فلز در گونه مذكور، انجام اين آزمون ضروري به نظر مي 

ليتري  300يبرگلاس فا مخزن 5ها در بدين منظور، ماهي رسيد.
براي انجام آزمون، تعيين  ليتر آب توزيع شدند. 200پر شده از 

، 1، 1/0ي مختلف شامل ها غلظتتيمار با  5دگي محدوده كشن
ميلي گرم بر ليتر كادميوم و يك تيمار شاهد در نظر  100و  10

عدد ماهي قرار داده شد. طول دوره  10گرفته شد. در هر مخزن 
، 24ي ها زمانساعت بود و ميزان مرگ و مير در  96آزمايش 

 ها نكتاساعت ثبت گرديد. در طي اين مدت آب  96و  72، 48
  ).Di Giulio and Hinton, 2008گرديد (نتعويض 

ساعته  96اد ـدگي حـايش تعيين غلظت كشنـدر آزم
)LC50-96 غلظت هاي كادميوم مورد استفاده با توجه به نتايج ،(

حاصل از آزمايش تعيين محدوده كشندگي كادميوم و آزمون و 
 خطاهايي كه در مرحله پيش آزمون انجام شد انتخاب گرديد.

 12تكرار و هركدام با  3تيمار و  8بدين منظور، ماهيان در 
ماهي توزيع شدند. پس از دوره سازگاري يك هفته اي، ماهيان 

هاي مورد نظر قرار داده  ساعت در معرض غلظت 96به مدت 
 96و  72، 48، 24هاي  ميزان مرگ و مير در زمان .شدند

وزانه ساعت ثبت گرديد. پارامترهاي كيفي آب به صورت ر
اندازه گيري شدند و براي حفظ كيفيت آّب، ماهيان مرده به 

به روش  LC50-96ها خارج گرديدند. آزمون سرعت از تانك
 Frias-Espericueta et( ساكن و بدون تعويض آب انجام شد

al., 2008ميزان .(LC50   با 95با محدوده اطمينان %
محاسبه  20 ، نسخهSPSSدر نرم افزار   Probit analysisآزمون

  شد.
به منظور انجام آزمون سميت تحت كشنده فلز كادميوم در 

قطعه ماهي بني انگشت قد با ميانگين وزني  72ماهي بني، تعداد 
مركز تكثير ماهيان گرم كه از  86/5 ±4/1خطاي استاندارد)  ±(

خريداري شده بودند استفاده شد. پس  گرمابي شهيد ملكي اهواز
ه آزمايشگاه دانشگاه علوم و فنون دريايي ها ب از انتقال ماهي

خرمشهر، طول و وزن آنها ثبت گرديد. سپس، به صورت 
ليتري  300عدد ماهي در هر تانك)  12تانك (  6تصادفي در 
ساعت  12ليتر آب و تحت سيكل نوري  200پر شده از 

تيمار با غلظت  5روشنايي/تاريكي قرار داده شدند. ماهيان در 
گرم بر ليتر و در طول ميلي 12و  9، 6، 3، 1هاي تحت كشنده 

هفته در معرض فلز كادميوم قرار گرفتند. يك گروه نيز به  2
هاي تحت كشنده عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شد. غلظت

كادميوم براساس آزمايش سميت حاد و درصدهاي مختلفي از 
) انتخاب شدند. خصوصيات LC50حدميانه كشندگي (

و اكسيژن محلول به صورت  pHي آب شامل دما، فيزيكوشيمياي
روزانه ثبت گرديد. پس از پايان يك هفته كه براي سازگاري 
ماهي ها با شرايط جديد در نظر گرفته شده بود، آزمايش 

ها در طول دوره  درمعرض گذاري با فلز آغاز گرديد. آب تانك
شد. ماهيان در درصد تجديد مي 20آزمايش به صورت روزانه 

ساعت  24ل دوره آزمايش با غذاي پلت تغذيه مي شدند و طو
  قبل از نمونه برداري غذادهي قطع گرديد. 

  بردارينمونه 2-1

برداري انجام پذيرفت. ماهيان به نمونه14و  7، 0در روزهاي 
آرامي به وسيله يك تور دستي از تانك هاي آزمايش، صيد 

ليتري حاوي محلول  10شدند. سپس درون ظروف پلاستيكي 
، بيهوش (Merck, Germany)درصد  2/0دو فنوكسي اتانول 

شدند. ماهيان بيهوش شده از ظرف بيهوشي خارج شدند و 
ه، به وسيله ترازوي ديجيتال (با سريعا پس از وزن كردن دوبار

گيري انجام گرفت. پس گرم) از سياهرگ دمي خون 01/0دقت 
دور  5000گيري، خون به سرعت سانتريفيوژ شد (از انجام خون

دقيقه) و پلاسما جداسازي گرديد. پلاسما  10در دقيقه به مدت 
ميلي  5/1هاي به آرامي توسط سمپلر كشيده و به ميكروتيوب

تا زمان آناليز  -C80°شد و در دماي  يد منتقل ميليتر جد
هاي تيروئيدي نگهداري شدند. سنجش ميزان هورمون
هاي تيروئيدي پلاسما به روش راديوايمونواسي و با  هورمون

كشور  Immunotechشركت   T3, T4 RIA1استفاده از كيت
  فرانسه انجام گرفت.

——— 
1 Radioimmunoassay Kit 
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  تجزيه و تحليل آماري 2-2

و آناليز  20، نسخه SPSSتفاده از نرم افزار آناليز داده ها با اس
دار واريانس يك طرفه انجام شد. در صورت وجود اختلاف معني

ها، پس آزمون دانكن براي گروه بندي استفاده گرديد  بين گروه
)05/0P<خطاي استاندارد بيان  ±ها به صورت ميانگين ). داده

 2010نسخه ،Excelاند. براي رسم نمودارها نيز از برنامه شده
  استفاده گرديد.  

  . نتايج و بحث3

به دليل فقدان اطلاعات سم شناسي در زمينه اثرات كادميوم بر 
غلظت  4ماهي بني، آزموني به منظور تعيين محدوده كشندگي با 

ميلي گرم بر ليتر و يك گروه شاهد  100و  10، 1، 1/0 به صورت
ايش و عدم مرگ ). با توجه به نتيجه اين آزم1انجام شد (جدول 

 از ميلي گرم بر ليتر و 10و  1 ،1/0، 0هاي  و مير ماهيان در غلظت
ميلي گرم بر ليتر، محدوده  100بين رفتن همه ماهيان در غلظت 

ميلي گرم بر ليتر تعيين شد. نتيجه اين  10- 100كشندگي بين 
نشان داده شده  96و  72، 48، 24آزمايش به تفكيك در ساعات 

  قطعه بود.  10تعداد ماهي در هر تانك آزمايش،  ).1است (جدول 

  ها در آزمون تعيين محدوده كشندگي كادميوم: ميزان مرگ و مير ماهي1 جدول

  غلظت (ميلي گرم بر ليتر)  0  1/0  1  10  100
  زمان (ساعت)

6  0  0  0  0  24  
3  0  0  0  0  48  
1  0  0  0  0  72  
0 0 0 0  0  96 

            

كشندگي فلز كادميوم بر ماهي پس از مشخص شدن محدوده 
ميلي گرم بر ليتر تعيين شد،  10-100بني كه محدوده اي بين 

 2تيمار مطابق با جدول  8آزمون تعيين غلظت كشندگي حاد در 
ميزان مرگ و مير به  ساعت انجام گرديد. 96و در مدت زمان 

). نتايج به دست آمده از اين 2صورت روزانه ثبت گرديد (جدول 
شان داد كه با افزايش غلظت كادميوم ميزان مرگ و مير آزمايش ن

مير در  ماهي بني افزايش مي يابد. پس از ثبت ميزان مرگ و
ساعت با استفاده از روش  24هاي عنوان شده در هر  غلظت

-LC50، ميزان SPSSدر نرم افزار   Probit Analysisتحليل آماري

96 h  گرم بر ليتر به  ميلي 562/37درصد،  95در محدوده اطمينان
  دست آمد.

كادميوم (تعداد ) LC50-96( : ميزان مرگ و مير ماهي بني در آزمون سميت حاد2 جدول
  قطعه در هر مخزن) 12 :ماهي

95 65 55 45 35 25 15 0 
  غلظت (ميلي گرم بر ليتر)

 زمان (ساعت)
11 7 4 3 2 1 0 0 24 

1 5 3 3  2 0 0 0 48 

- - 2 2 0 1 0 0 72 
- - 2 1 1 0 0 0 96 

  سميت تحت كشنده 3-1

و  7هاي تيروئيدي ماهي بني پس از سطوح پلاسمايي هورمون
روز از در معرض گذاري با غلظت هاي مختلفي از فلز  14

 T3الف ميانگين سطوح هورمون  1كادميوم تغيير كرد. در شكل 
ماهيان بني تيمار شده با غلظت هاي مختلف تحت كشنده 
كادميوم در مقايسه با ماهيان شاهد پس از هفت روز از در معرض 

ماهيان  T3گذاري نشان داده شده است. طبق اين شكل، غلظت 
تيمار شده در يك روند معكوس با غلظت كادميوم كاهش مي 

ر قابل مشاهده ميلي گرم بر ليت 9يابد كه روند كاهشي تا غلظت 
ماهيان تيمار شده با غلظت هاي مختلف كادميوم  T3است. كاهش 

 14). در روز P>05/0دار است (در مقايسه با ماهيان شاهد معني
ماهيان تيمار شده با شاهد نشان  T3مقايسه سطوح  ب)1(شكل 

داري با هاي كادميوم، اختلاف معنيدهد كه در تمامي غلظتمي
  ). P>05/0اهده است (گروه شاهد قابل مش

 T4 شود، سطوحالف مشاهده مي2همانطور كه در شكل 
پلاسماي ماهيان تيمار شده با كادميوم در مقايسه با ماهيان شاهد 
و در يك روند وابسته به غلظت كادميوم، افزايش پيدا كردند. 

ميلي  9و  6طور تيمارهاي و همين 3و  1اگرچه بين تيمارهاي 
  داري مشاهده نشد.ف معنيگرم بر ليتر اختلا
نيز اين روند افزايشي سطوح  14ب، در روز 1طبق شكل 

در ماهيان تيمار شده در مقايسه با ماهيان شاهد به  T4پلاسمايي 
طور مشهودتري نشان داده شده است. اين افزايش نيز همانند روز 

در يك روند وابسته به غلظت است به طوري كه در تمامي  7
ميلي گرم بر ليتر اختلاف معني داري با  1تيمار تيمارها به جز 

  ).P>05/0گروه شاهد مشاهده مي گردد (
هاي  اثرات تحت كشنده مسموميت به فلزات سنگين در محيط

گردد.  مير در موجودات آبزي بيان نمي آبي، به صورت مرگ و
بلكه به صورت اثراتي از طريق اختلال در سطوح مختلف زيستي 

شيميايي، هورموني، سلولي و بافتي،  و بيواز جمله مولكولي 
ها و اثر بر سطوح بالاتر شامل جمعيت، جامعه و  تغييرات اندام
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هاي تيروئيدي پلاسما از گردد. تغيير در هورمون سامانه بيان ميبوم
هاي مختلف به خصوص اثرات مخرب آلايندهآن جمله است. 

هاي  فلزات سنگين بر ميزان و نسبت هاي تعادلي هورمون
هاي مختلف آبزيان، توسط پژوهشگران زيادي تيروئيدي گونه

 ;Deane et al., 2001; Snyder et al., 2004تأييد شده است (

Mommsen and Moon, 2005; Eales and Brown, 2005.( 
تركيبات شيميايي با كاهش ترشح، افزايش متابوليسم يا مداخله در 

 Ricard شوند.هورموني بدن ميعملكرد، باعث اختلال در سيستم 

)، با مطالعه اثر كادميوم بر قزل آلاي رنگين 1998و همكاران (
) نشان دادند كه كادميوم موجب Oncorhynchus mykissكمان (

گردد. هاي تيروئيدي ماهيان تيمارشده با اين فلز ميكاهش هومون
)، با در معرض قراردادن 1997و همكاران ( Pratimaهمچنين، 

با فلز كادميوم، كاهش ميزان  Clarias batrachusبه ماهي گر
را در مقايسه با گروه شاهد  T4و افزايش هورمون  T3هورمون 

  گزارش كردند.
  

  
هاي  در پلاسماي ماهيان بني در ارتباط با غلظت T3: الف) غلظت 1شكل 

در  T3روز از در معرض گذاري. ب) غلظت  7مختلف كادميوم بعد از 
روز از در  14هاي مختلف بعد از  ماهيان بني در ارتباط با غلظتپلاسماي 

دار بين حروف غيرمشابه، اختلاف معني كادميوم. معرض قرارگيري به
  ).P>05/0دهند ( تيمارهاي مختلف را نشان مي

  

  
هاي  در پلاسماي ماهيان بني در ارتباط با غلظت T4: الف) غلظت 2شكل 

در پلاسماي  T4گذاري. ب) غلظت روز از در معرض 7مختلف كادميوم بعد از 
روز از در معرض  14هاي مختلف بعد از  ماهيان بني در ارتباط با غلظت

دار بين تيمارهاي كادميوم. حروف غيرمشابه، اختلاف معني قرارگيري به
  ).P>05/0دهند ( يمختلف را نشان م

)، پس از در معرض 2014و همكاران ( Liدر مطالعه ديگري 
با كادميوم، تغييرات سطوح  Gobiocypris rarusدادن ماهي  قرار

تيروئيد و اختلال در ميزان  -هيپوفيز-بيان ژن محور هيپوتالاموس
در  هاي تيروئيدي بافت هاي مختلف را نشان دادند.هورمون

 و افزايش هورمون  T3اهش ميزان هورمون مطالعه حاضر نيز ك

T4 در پلاسماي ماهيان بني تيمارشده در مقايسه با گروه شاهد
)، بر 2005و همكاران ( Thangavelنشان داده شد كه با مطالعه 

مطابقت دارد.  Oreochromis mossambicusماهي آب شيرين 
 طور، در مطالعات ديگري كه توسط وابونيان و موحدي نياهمين

)، روي ماهي شانك 1392) و نگين تاجي و همكاران (1393(
و كاهش  T4زردباله صورت گرفت؛ افزايش ميزان هورمون 

را در ماهيان تيمارشده به ترتيب با غلظت هاي  T3هورمون 
مختلف كادميوم و بيس فنل آ گزارش نمودند. در ماهيان 

هاي استخواني هورمون اصلي توليد شده به وسيله فوليكول
هاي كه در خون به وسيله اتصال به پروتئين استT4 تيروئيد، 

 ;Brown et al., 2004حامل به بافت هاي هدف منتقل مي شود (
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Blanton and Specker, 2007اي از ها مجموعه). در اين بافت
) با حذف يك يد از حلقه 2و  1هاي ديوديناز (ديوديناز آنزيم

 Blanton andشوند (ميT3 به  T4ديل بخارجي آن باعث ت

Specker, 2007; Fort et al., 2007.(  بنابراين، قسمت عمدهT3 
 T4است و از تبديل  T4موجود در موجودات مهره دار، مشتق از 

بوده  (ʹ5)در نتيجه حذف يك يد از حلقه بيروني تيروزين  T3به 
 ,.Brown et alگردد (كه به وسيله آنزيم مونوديوديناز كاتاليز مي

موجود در  T3). همانطور كه گفته شد عمده ترين ميزان 2004
حذف يك يد از حلقه خارجي  توسط T3به  T4ها از تبديلبافت

شود ساخته مي مونوديوديناز -5'تيروزين تحت تأثير آنزيم 
)Becker, 2001 در نتيجه اختلال در فعاليت اين آنزيم ميزان .(

را تحت تأثير قرار خواهد داد. قبل از اين نشان  T3به T4 تبديل 
 مونوديوديناز-5'داده شده كه استراديول قادر است فعاليت آنزيم 

  (Oncorhynchus mykiss)را در ماهي قزل آلاي رنگين كمان
و همكاران  Okimoto et al.,.( Adams 1991كاهش دهد (

)، با در معرض قرار دادن ماهي پهن آمريكايي 2000(
)Hippoglossoides platessoides( به بي فنيل پلي كلرينه 
1)PCB .كاهش در فعاليت آنزيم ديوديناز كبدي را نشان دادند ،(

رود كادميوم به طريق مكانيسمي مشابه با بنابراين، گمان مي
مونوديوديناز را  -5'تركيبات آلاينده عنوان شده، فعاليت آنزيم 

را  T3به  T4ند، ميزان تبديل كاهش داده كه در نتيجه اين فرآي
در ماهي بني در اين  T3كاهش دهد. بنابراين كاهش در ميزان 

مطالعه ممكن است در نتيجه تغيير در هومئوستازي يا عملكرد 
  مونوديوديناز در اين ماهيان در مواجهه با كادميوم باشد.  -5'آنزيم 

  گيري. نتيجه4

گرم بر ليتر  ميلي 56/37كادميوم در ماهي بني  LC50-96ميزان 
تعيين گرديد. سطوح تعادلي هورمون هاي تيروئيدي ماهي بني نيز 
در مواجهه با غلظت هاي تحت كشنده كادميوم مختل گرديدند. با 
توجه به نقش كليدي هورمون هاي تيروئيدي در رشد، توليد مثل، 

ها در اين هورمونهر گونه تغيير تكامل و هومئوستازي ماهيان، 
ماهي بني را طي  ضعيت كلي متابوليك و فيزيولوژيكتواند ومي

آلودگي كادميوم تغيير داده و اثرات جبران ناپذيري بر جاي  تنش
هاي تيروئيدي در گذارد. از طرفي، با توجه به نقش بارز هورمون

——— 
1 polychlorinated biphenyl  

نمو و تكامل موجودات زنده، عدم توجه به اثرات مخرب ناشي 
- تركيبات بخصوص در مرحله حساس نوزادي مي از اين گونه

تواند جمعيت و تنوع آبزيان را تحت تأثير قرار دهد. آگاهي از 
ها و مكانيسم اين تغييرات ناشي از وضعيت تغيير هورمون

هاي تواند به تعيين بيوماركرهاي اختصاصي آلايندهها، ميآلاينده
رنامه هاي مختلف كمك كند. از اين بيوماركرها مي توان در ب

ارزيابي زيست محيطي و سلامت جمعيت ماهيان در محيط هاي 
  آلوده استفاده كرد.

  سپاسگزاري. 5

از مدير محترم گروه شيلات، جناب آقاي دكتر وسيله بدين
حسيني و تمامي كساني كه در انجام اين پژوهش همكاري 

اين مقاله مستخرج از  آيد.تشكر و قدرداني بعمل مي ،نمودند
از محل  97619نتايج طرح تحقيقاتي اجراشده با شماره قرارداد 

و فنون دريايي خرمشهر  اعتبارات ويژه پژوهشي دانشگاه علوم
  است.
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