
شماره 114، نشريه د‌امپزشكی، بهار 1396

183
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

 

bb 		  

ارزیابی عملکرد تنکردشناسی بافتی غده تیروئید در ماهی 
بیاح )Liza abu( خور موسی

• ندا کوشا )نويسنده مسئول( 
کارشناس ارشد، گروه زیست دریا،
 دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر
• نگین سلامات

استادیار، گروه زیست دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، 
دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر
• محمدتقی رونق 
استادیار، گروه زیست دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی،
 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر
• عبدالعلی موحدی نیا 
دانشیار، گروه زیست دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی،
 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر
تاريخ دريافت: ۱۹-۰۵-۱۳۹۴       تاريخ پذيرش: 1395-02-18
                 Email: neda.Kousha@gmail.com

در 

پژوهش و سازندگی شماره 114 بهار 1396
DOI: 10.22034/vj.2017.107811

هورمون‌های محور هیپوفیز-تیروئید نقش مهمی در حفظ شرایط طبیعی بدن مهره‌داران دارند. از این‌رو اختلال در عملکرد این 
محور می‌تواند بر سایر بخش‌های بدن تاثیر گذارد. در تحقیق حاضر، 50 قطعه ماهی بیاح نر و ماده )میانگین وزنی8/2 ± 45/51 
گرم و میانگین طولی 0/88±16/25 سانتی-متر( از پنج ایستگاه در خور موسی شامل: 1( پتروشیمی 2( غنام 3( زنگی 4( دورق 
5( پاتیل و همچنین 10 قطعه ماهی بیاح نیز از خور سجافی واقع در خور موسی به عنوان ایستگاه شاهد جمع آوری شد. پس از 
خون‌گیری و جداکردن پلاســمای خون ماهیان، سطح هورمون‌های تری یدوتیرونین )T3( و تترایدوتیرونین )T4( به روش الایزا 
در پلاســمای خون این ماهیان مورد سنجش قرار گرفت. همچنین، نمونه‌هایی از بافت تیروئید ماهیان اخذ شده، در فرمالین 15 
درصد تثبیت گردید و بر اســاس روش مرسوم بافت شناســی مورد مطالعه قرار گرفت. در پلاسمای ماهیان جمع آوری شده از 
ایستگاه پاتیل به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار هورمون های T3 و T4 مشاهده شد. همچنین تغییرات آسیب‌شناسی بافتی 
)هیســتوپاتولوژیک( مانند خون ریزی در ماهیان صید شده از خور پتروشیمی مشاهده گردید. نتایج این تحقیق نشان دهنده 

اثرات منفی آلاینده‌های محیطی بر تعادل هورمون‌های تیروئیدی بود.

واژه‌های کلیدی: محور هیپوفیز-تیروئید، بیاح، تترایدوتیرونین، تری یدوتیرونین 
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The hormones of pituitary-thyroid axis play an important role in the maintaining of the normal physiological status 
of the body in vertebrates. Therefore, disturbance in the function of this axis can affect other parts of the body. In the 
present study, 50 male and female Liza abu (with 45.51 ± 8.2 g body weight and 16.25 ± 0.88 cm body length) were 
collected from five stations in Musa creek including: 1) Petrochemical 2) Ghanam 3) Zangi 4) Doragh and 5) Patil 
stations. 10 L. abu were also caught at the Sajafi station (located in Musa creek) as a control site. Bleeding was car-
ried out and the blood plasma was separated. Then, the plasma levels of thyroid hormones (triiodothyronine (T3) and 
tetraiodothyronine (T4)) were measured using ELISA method. Tissue samples were also taken from thyroid and were 
fixed in 15% formalin and prepared according to the routine histological process. The lowest and highest amounts of 
T3 and T4 hormones respectively, were measured in the fish plasma from Patil station. The most histopathological 
changes (such as hemorrhage) were observed in the fish from Petrochemical station. The results of this study indicated 
the adverse effects of environmental pollution on the balance of thyroid hormones.

Key words: Pituitary-thyroid axis, Liza abu, Triiodothyronine, Tetraiodothyronine  

مقدمه
غــده تیروئید در ســیر تکاملی موجودات، به خوبی حفظ شــده و در 
تمام جانوران مهره‌دار، توصیف شده اســت )10(. زیست آمایی )بیوسنتز( 
هورمون‌هــای تیروئیدی، تنظیم مرکزی فعالیت غده تیروئید و مســیرهای 
ســوخت وســازی هورمون‌های تیروئیدی در ماهیان، خزندگان، پرندگان 
و پســتانداران بسیار مشــابه یکدیگر می‌باشــد )6(. غده تیروئید با تولید 
هورمون‌های تیروکســین )T4( و تری یدوتیرونین )T3( در تنظیم سوخت 
وســاز بدن نقش مهمی دارد، به علاوه در تنظیم واکنش‌های تولیدمثلی و 
باروری، رشــد و نمو جسمی و مغزی و همچنین در فعالیت‌های زمان بلوغ 
نیز ســهیم است )38(. غده تیروئید متشــکل از انبانک‌های متعددی است 
که توســط دو نوع عمده از یاخته‌های پوششــی پوشیده شده است: یاخته 
‌های انبانکی که T3 و تیروکسین را ترشح می‌کنند و یاخته‌های پیراانبانکی 

)پارافولیکولار( یا یاخته‌های C که کلسی تونین را ترشح می‌کنند )28(.
T3 از هورمون‌های تیروئیدی فعال زیســتی است. به طور معمول 90-

80 درصد T3 توسط مونودیدیناسیون از T4 در گردش تولید می‌شود )13 
و44 (. T3 نقــش کلیدی در تنظیم رشــد و تکامل موجودات )34 و 37(، 

تولیدمثل )39(، تنظیم اســمزی )40(، رفتار، تکامل و مهاجرت )25( ایفا 
می‌کند.

بیــش از 99 درصــد از T4 به پروتئین‌های پلاســما به‌نام تیروگلوبین 
متصــل می‌شــوند )20 و T4 .)54 آزاد وارد یاخته‌های بافت‌های محیطی 

)مغز، کبد، آبشش، کلیه، قلب و عضلات( می‌شود )14 و 21(.
برخی از آلاینده‌های موجود در محیط زیســت و بعضی از مواد طبیعی 
این امکان را دارند که دستگاه درون ریز را که در تنظیم فرایندهای حیاتی 
از جمله توسعه، رشد، ســوخت وساز و تولید مثل دخیل است، تحت تاثیر 
 Endocrine( این مواد که مواد مختل کننــده درون ریز .)قــرار دهند )35
Disrupting Chemicals ،EDC( نامیده می‌شوند با اختلال در مسیر تولید 
هورمون و تغییر در ســوخت وساز این گونه از هورمون‌ها اثر خود را اعمال 
می‌کننــد )7 و 31(. از آن‌جایی که هورمون‌های محــور هیپوفیز-تیروئید 
نقش مهمی در حفــظ وضعیت کاراندام‌شــناختی )فیزیولوژیکی( طبیعی 
بــدن مهره‌داران دارند و به صورت مســتقیم بر بســیاری از اندام‌های بدن 
تاثیــر می‌گذارند، از این‌رو اختلال در عملکرد این محور می‌تواند بر ســایر 
بخش‌های بدن تاثیر گذاشته و موجب ایجاد مشکلات و اختلالات در آن‌ها 
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شود )63(.
خلیج فــارس یکی از آســیب‌پذیرترین پهنه‌های آبی از نظر زیســت 
محیطی اســت )48(، که به دلیل دارا بودن ذخایــر عظیم نفتی و اثر‌های 
سوء ناشی از آن، منطقه آلوده به شمار می‌رود و این امر می‌تواند پیامد‌های 
زیست‌محیطی بســیاری را در موجودات زنده و نیز حلقه‌های بالاتر زنجیره 

غذایی مانند انسان به همراه داشته باشد )58(.
 خورهــا در بیــن محیط‌های دریایــی بطور معمــول از پیچیده‌ترین 
بوم‌ســازگان‌‌های آبی به شمار رفته و به عنوان یکی از غنی‌ترین محیط‌های 
دریایی محســوب می‌شوند. این نواحی به عنوان یکی از مناطق مهم زیست 
محیطی، به علت تولید بالای مواد آلی در آن‌ها و مکانی که انواع موجودات 
آب‌زی به طور متراکم در آن به ســر می‌برند، از دیرباز مورد توجه بشر قرار 
داشــته است)47(. خور موسی در شمال غرب خلیج فارس و واقع در استان 
خوزستان از محيط‌هاي دريايي است که طي سال‌هاي اخير به شدت تحت 
تاثير تخلیه پســاب‌های حاوی آلاینده‌های شیمیایی قرار داشته و به دلیل 
حضور تعداد زیادی از صنایع پتروشیمی در محدوده آن، روزانه مقدار زيادی 
از آلاینده‌های متفاوت وارد آن مي‌شــود، که به شــدت این بوم‌ســازگان و 

موجودات آبزي موجود در آن از قبيل ماهي‌ها را تهديد مي نمايد )49(.
ماهی بیاح )Liza abu( ار ماهیان بومی خلیج فارس در مناطق ساحلی 
دریا زیســت کرده و وارد مصب‌ها و آب‌های شیرین می‌شود. از لحاظ برنامه 
غذایی ماهی پوســیده‌خوار بوده و بطور معمول از پوده خوار‌ها و موجودات 
کوچک موجود در شــن و گل و بســتر تغذیه می‌کنــد )56(، جزو ماهیان 
بسیار مناسب جهت مصرف غذایی می‌باشد و به صورت تازه منجمد و شور 
و خشــک مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. به علت سریع و مقاوم بودن، ماهی 

بیاح به عنوان یک ماهی با ارزش پرورشی شناخته شده است.
 با توجه به اهمیت شناخت اثرات آلاینده‌های محیطی بر اندامگان‌های 
زنده به ویژه ترکیبات مختل کننده درون‌ریز و نیز با توجه به ارزش تجاری 
و خوراکی زیاد ماهی بیاح، تحقیق حاضر با هدف بررســی تغییرات آسیب 

شناسی بافت )هیستوپاتولوژیک( غده تیرویید ماهیان بیاح جمع آوری شده 
 T3 از ایســتگاه‌های مختلف خور موسی و نیز تغییرات سطوح هورمون‌های
و T4 این ماهیان جهت بررســی تاثیر ترکیبات مختل‌کننده درون‌ریزی بر 

این غده صورت گرفت.

مواد و روش‌ها
محل نمونه‌برداری

 نمونه‌بــرداري در تحقیــق حاضر، در آبان ماه 1393 از پنج ایســتگاه 
درخورموسی شامل پتروشــیمی، غنام، زنگی، دورق و پاتیل صورت گرفت 
 Liza( از هر کدام از ایستگاه‌های ذکر شده، 50 قطعه ماهی بیاح .)شکل 1(
abu( توســط تور ماهیگیری صید شد. همچنین 10 قطعه ماهی بیاح نیز از 
خور ســجافی واقع در خور موسی به عنوان نمونه‌های شاهد برای مقایسه با 
دیگر ایستگاه‌های مورد مطالعه جمع‌آوری شد. بنا بر گزارشات موجود، این 
منطقه با توجه به بالا بودن شــاخص‌های بوم شناسی و دور بودن از صنایع، 

دارای آلودگی کمتری نسبت به سایر بخش‌های خور موسی است )45(. 

تهیه نمونه‌های خونی
در هر بار نمونه‌برداری، ماهیان با رعایت موازین اخلاقی و با اســتفاده 
از عصاره گل میخک بیهوش شدند. پس از خون‌گیری و جداکردن پلاسما، 
ســنجش ســطوح هورمون‌های تیروئیدی T3 و T4 پلاسما، به روش الایزا 
  2 DYNEX DS (، با اســتفاده از دستگاه تحلیل‌گر )آنالایزر( الایزاELISA(

و کیت‌های تجاری، به صورت تمام خودکار اندازه‌گیری گردید.

مطالعه زیست‌سنجی
پس از خون‌گیری، وزن هر ماهی به وســیله ترازوی دیجیتالی با دقت 
0/01 گرم و طول کل بدن با اســتفاده از تخته زیست‌سنجی )بیومتری( با 

دقت 1میلی‌متر اندازه‌گیری و ثبت شد.

شکل 1- تهیه مقطع بافتی
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اخذ نمونه‌های بافتی
با توجه به اینکه مکان دقیق غده تیروئید در ماهیان بیاح همانند سایر 
ماهیان اســتخوانی، مشــخص نبوده و این غده به صورت انبانک‌هایی، در 
سراســر ناحیه حلقی منتشر شده است، بنابراین برای بررسی بافت تیروئید 
این ماهی، نیاز به جداســازی بخش حلقی بــود. بدین منظور، پس از کنار 
زدن دو سرپوش آبششــی، ناحیه حلقی ماهی مذکور، به طور کامل جهت 
مطالعه بافتی جدا ســازی گردید و با ذکر نام و محل ایســتگاه و شماره هر 
ماهی، درون ظروف پلاستیکی درب دار و مجزا نگهداری و به منظور پایدار 
نمودن بافت‌ها از محلول ثبات فرمالین 15 درصد استفاده شد. علت استفاده 
از فرمالین 15درصد ســفت و پر یاخته بودن بافت بود که لازم بود از درصد 

فرمالین بالاتری استفاده شود.

تهیه مقاطع بافتی
 11B,-RX( مراحل عمل آوری بافت با استفاده از دستگاه هیستوکینت
Tissue Tek Rotary, Japan( تحت برنامه زمان‌بندی شــده در آزمایشگاه 
تحقیقات بافت‌شناســی انجام گرفت. آب‌گیری بافت‌های تثبیت شــده در 
فرمالین 15 درصد در سری‌های افزایشی الکل )70، 80، 90 و 100درصد( 
انجام و نمونه های بافتی پس از شفاف‌ســازی توســط گزیلــول، پارافینه 
شــدند. سپس از نمونه‌ها مقاطعی با ضخامت پنج میکرومتر توسط دستگاه 
ریز‌بــر )میکروتوم( مــدل )LEICA-RM2245( تهیه و با اســتفاده از رنگ 

هماتوکسیلین و ائوزین رنگ آمیزی انجام شد )5(.

نتایج
نتایج مطالعات زیست‌سنجی 

نتایج حاصل از اندازه‌گیری طول و وزن ماهی بیاح، به صورت میانگین 
طولی0/8±18/1 ســانتی‌متر و میانگین وزنــی8/2± 100/4 گرم و ماهی 
شوریده به صورت 2/6±27/5 سانتی‌متر و میانگین وزنی 7/2±296/9 گرم 

بیان شد.
نتایج سنجش پارامترهای خونی
سنجش هورمون T3 در پلاسما

     مطالعات آماری و مقایسه بین میزان هورمون‌های تیروئیدی )T3 و 
T4( پس از قرار گرفتن ماهی بیاح در معرض آلاینده‌ها در شکل 2 و 3 نشان 
داده شده است. نتایج حاصل از سنجش هورمون T3 در پلاسمای ماهی بیاح 
صید شده از ایستگاه‌های مختلف نشان داد که میزان این هورمون در ماهی 
بیاح صید شده از ایستگاه پاتیل و دورق دارای تفاوت معنی‌داری با ایستگاه 
شــاهد نبودند  )p < 0/05( )شکل2(، ولی میزان هورمون T3 در پلاسمای 
ماهی بیاح صید شــده از ایســتگاه‌های پاتیل و دورق به طور معنی‌داری از 
میــزان این هورمون در ماهیان صید شــده از ایســتگاه‌های زنگی، غنام و 
پتروشیمی بیشــتر بود )p < 0/05(، )شکل2(. کاهش معنی‌داری درمیزان 
هورمون T3 در ماهیان صید شــده از ایستگاه‌های زنگی، غنام و پتروشیمی 
 T3 الگوی تغییرات .)p < 0/05( نســبت به ایستگاه شــاهد مشاهده شــد
برای این ماهی در ایســتگاه‌های مختلف یکسان بوده و بیشترین میزان این 
شــاخص مربوط به ماهیان صید شده از ایســتگاه پاتیل و کمترین میزان 

شکل2- نقشه منطقه مورد مطالعه و ایستگاه های نمونه‌برداری
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مربوط به ایستگاه پتروشیمی بود )شکل2(. 

سنجش هورمون T4 در پلاسما
نتایج سنجش T4 نشان داد که میزان این هورمون در ماهی بیاح صید 
شده از ایستگاه پاتیل دارای تفاوت معنی‌داری با ماهیان صید شده از ایستگاه 
شاهد نبود )p < 0/05(، )شکل 3(. میزان هورمون T4 در ماهیان صید شده 
از ایستگاه‌های دورق، زنگی، غنام و پتروشیمی به طور معنی‌داری بیشتر از 
 ،)p < 0/05( میزان این هورمون در ماهیان صید شده از ایستگاه شاهد بود
)شــکل 3(. میزان این هورمون در ماهیان صید شده از ایستگاه‌های پاتیل 
و دورق تفاوت معنی‌داری را نشــان نداد )p < 0/05(، )شکل 3(. همچنین 
ماهیان صید شــده از ایستگاه زنگی تفاوت معنی‌داری با ماهیان صید شده 
 T4 شــکل 3(. االگوی تغیییرات( ،)p < 0/05( از ایســتگاه غنام نداشــتند
برای این ماهی در ایســتگاه‌های مختلف یکسان بوده و بیشترین میزان این 
شاخص مربوط به ماهیان صید شده از ایستگاه پتروشیمی و کمترین میزان 

این شاخص مربوط به ایستگاه پاتیل بود )شکل 3(.
نتایــج ترتیــب غلظــت T3 در ایســتگاه‌های مختلــف بــه صورت 

پاتیل>دورق>زنگی>غنام>پتروشیمی
و نتایــج ترتیــب غلظــت T4 در ایســتگاه‌های مختلــف بــه صورت 

پتروشیمی>غنام>زنگی>دورق>پاتیل بود.      

تغییرات هیستوپاتولوژیک تیروئید
بررســی بافت شناســی غده تیروئید در نمونه‌های شاهد، نشان‌داد که 
انبانک‌های این غده و ماده کلوئیدی موجود در مجرای انبانک‌های داخل آن 
بطور کامل طبیعی بود )شکل4(. در این نمونه‌ها، انبانک‌‌های کروی شکل با 
اندازه‌های متفاوت مشاهده شد. در دیواره این انبانک‌‌ها، یاخته‌های انبانکی 
)تیروســیت( مکعبی تا اســتوانه‌ای کوتاه وجود داشت. ماده کلوئید موجود 
در این انبانک‌ها نیز، صورتــی رنگ و یکنواخت بود. همچنین بافت همبند 

نسبتا وســیعی، فضای بین انبانک‌های تیروئید را اشــغال کرده بود. نتایج 
حاصل از مطالعه عوارض آسیب‌شناسی بافت تیروئید ماهی بیاح تحت تاثیر 
آلودگی‌های ایســتگاه‌های مختلف خور موسی در تحقیق حاضر بیانگر عدم 
تغییرات بافتی قابل توجه در بافت تیروئید ماهیان صید شده از ایستگاه‌های 
پاتیل، دورق، زنگی بود. از بارزترین تغییرات ایجاد شــده در بافت تیروئید 
ماهیان صید شــده از ایســتگاه‌های غنام و پتروشــیمی خون‌ریزی بود که 
شــدت این ضایعه در ماهیان صید شده از ایســتگاه پتروشیمی بیشتر بود 

)شکل4(.
با توجه به نتایج تغییرات آسیب‌شناســی بافتی در بافت تیروئید ماهی 
بیاح، الگوی ضایعات آسیب‌شناســی بافتی مشاهده شده در بافت ذکر شده 
در ایســتگاه‌های مختلف به صورت پتروشیمی > غنام > زنگی > دورق > 

پاتیل بود.

بحث
 هورمون‌هــای تیروئیدی در مقایســه بــا ســایر هوررمون‌ها دخالت 
بیشــتری در فعالیت‌هــای زیست‌شــناختی دارنــد )32(. هورمون‌هــای 
تیروئیدی، در بسیاری از مراحل زندگی مهره‌دارن از قبیل اندام‌زایی جنین، 
کاراندام‌شناختی تولید مثل، تنظیم سوخت و ساز کربوهیدرات‌ها و لیپید‌ها 
)46(، دگردیسی )19(، تکامل غده‌های شکمی )معدی( )30(، تشکیل فلس 
و باله )10(، رشد استخوان و غده )60(، تنظیم گرما در موجودات خون سرد 
)36( و تحریک گوانین برای تجمع در پوســت )56( نقش‌های کلیدی ایفا 
می‌کنند. مواد شــیمیایی مختلف موجب تغییراتی در خصوصیات و سطوح 
هورمون‌های تیروئیدی بســیاری از گونه‌های ماهی می‌شــوند )11 و 57(. 
آلاینده‌های محیطی ســاخت، انتقالات و سوخت و ساز بدن را با اختلال در 
 T4 و T3 دســتگاه تیروئید مهره‌داران تحت تاثیر قرار می‌دهند )66(. سطح
پلاسما، شاخص ارزشمندی از عملکرد تیروئید در نظر گرفته می‌شود )12(. 
در مطالعه حاضر میزان هورمون‌های تیروئیدی در پلاسما به عنوان شاخصی 

شکل3- غلظت T3 در پلاسمای ماهیان بیاح صید شده از ایستگاه‌های مختلف )P <0.05(. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح 
0/۰5 در ایستگاه‌های مختلف است.
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جدول 1– امتیازدهی کمی ساختار بافت تیروئید ماهی بیاح )Liza abu( در مواجهه با آلاینده‌های محیطی

ایستگاه ها    
ضایعات

0123

+شاهد

+پاتیل

+دورق

+زنگی

+غنام

+پتروشیمی

از فعالیت غده تیروئید مطالعه شد. با توجه به نتایج مشخص شد که میزان 
T3 در پلاسمای ماهیان صید‌شده از برخی ایستگاه‌های نمونه‌برداری نسبت 
به ایستگاه شاهد کاهش یافت، در حالی که بیشترین مقدار این هورمون در 
ایستگاه پاتیل و دورق ثبت شــد که بسیار نزدیک به ایستگاه شاهد بودند. 
دهقان مدیســه و همکاران )2009( با مطالعه روی رســوبات خور موسی 
اعلام کردند که غلظت فلزات ســنگین در ایستگاه پاتیل و دورق کم بوده و 
میزان جریان آب ورودی زیاد است و در نتیجه طبیعی بودن میزان هورمون 
T3 در ماهیان این ایســتگاه منطقی به نظر می‌رســد. از طرفی بر اســاس 
نتایج حاصل از مطالعه حاضر، ماهیان صید‌شده از ایستگاه پتروشیمی دارای 
کمترین میزان هورمون T3 در مقایســه با سایر ایستگاه‌ها و ایستگاه شاهد 
بودند. تخلیه پساب‌های پتروشیمی به خور موسی عامل اصلی آلودگی خور 
موسی به آلاینده‌ها اســت و محدوده کارخانجات پتروشیمی مقادیر بالایی 
از آلودگی را نشــان داده اســت )3 و 18 و56 (. حجم بالای آلاینده‌ها در 
ایستگاه پتروشــیمی به دلیل آلودگی قابل توجه این ایستگاه به پساب‌های 
کارخانه کلرآلکالی و کارخانجات پتروشــیمی موجود در اطراف این ایستگاه 
می‌باشــد و وجود این میزان از آلاینده‌ها که بســیاری از آن‌ها نقش مختل 
کننده اندوکرینی دارند، کمتر بودن ســطح T3 در ماهیان صید‌شده از این 

ایستگاه را در مقایسه با نمونه‌های شاهد توجیه می‌کند.
      در تمــام مهره‌داران از جمله ماهی بخش عمده‌ای از T3 از تبدیل 
T4 به T3 توســط ΄5-مونودیدیناز تولید می‌شــود )T3 .)66 با بیشــترین 
کارایی به گیرنده‌های هسته ای متصل می‌شود. کاهش میزان این هورمون 
5-مونودیدیناز باشــد که  می‌تواند به علت مهار تبدیل T4 به T3  توســط́ 
به واســطه آلاینده‌های محیطی اتفاق می‌افتد )22(. کاهش هورمون T3 در 
مطالعه حاضر را می‌توان به دلیــل اختلالات در فرایندهای انتقال هورمون 
تیروکسین به بافت‌های محیطی، عملکرد آنزیم‌های دیدیناز کبدی و اتصال 
هورمون به گیرنده‌هایش بیان کرد. به عبارت دیگر، افزایش ســاخت T4 بر 
حسب لزوم نشــانه افزایش T3 در ماهی نیست. بنابراین تشخیص تغییرات 
T4 ممکن اســت اثرات مخربی را نشــان ندهد، زیرا عملکرد T3 به همان 

صورت باقی می‌ماند. این مشابه دستگاه تیروئید پستانداران است که در آن 
تغییرات در ســطح T4 در گردش همیشه نشانه تغییرات درسطح هورمون 
فعال T3 نیســت. با این حال در ماهی ممکن است کمتر از یک ارتباط بین 
تغییرات T4 ســرم و تغییرات T3 سطح بافت وجود داشته باشد که این امر 

برای اندازه‌گیری وضعیت تیروئید در ماهی اهمیت دارد )9 و 23 و 41(. 
آبراهام و پارت )2000(، در مطالعه‌ای با قرار دادن ماهی کپور کوچک 
 )PCB( بی‌فنیل پلی‌کلرینه mg/l 50 در معــرض غلظت‌هــای 12/5، 25 و
مشــاهده کردند که میزان رشد در معرض )PCB( 50 به طور قابل توجهی 
کاهش یافت. اگرچه نمی‌توان پاســخ روشن در مورد ارتباط بین T3 و نرخ 
رشــد بیان کرد، ولی پیشنهاد شده است که )PCB(  و مشتقات آن ممکن 
است به گیرنده‌های هورمون‌های تیروئید متصل شوند )8 و 26(. بسیاری از 
مطالعات مربوط به ارزیابی وضعیت تیروئید ماهی با اندازه‌گیری سطح T3 و 

تیروکسین انجام شده است )17(.
      در تحقیق حاضر، غلظت T4 در پلاســمای ماهیان صید‌شــده از 
برخی از ایســتگاه‌های نمونه‌برداری نسبت به ایستگاه شاهد افزایش یافت و 
بیشــترین مقدار آن متعلق به ایســتگاه پتروشیمی بود. به نظر می‌رسد که 
بیشتر بودن غلظت T4 در ماهیان صید‌شده از ایستگاه‌هایی که بیشتر تحت 
تاثیر منابع آلودگی قرار داشــتند، به دلیل اختلال در آنزیم مونودیودیناز و 
در نتیجه تبدیل نشدن T4 به T3 می‌باشد. )24(. بیشترین غلظت هورمون 
T4 پس از ماهیان صید‌شــده از ایستگاه پتروشیمی، مربوط به ماهیان بیاح 
صید شــده از ایستگاه غنام بود. بیشــتر بودن فلزات سنگین شامل جیوه و 
روی در این ایستگاه علت نتایج به دست آمده می‌باشد. کمترین میزان این 
هورمون در ماهیان صید شــده از ایستگاه پاتیل به علت کمتر بودن میزان 

فلزات سنگین در این ایستگاه مشاهده شده است )18(.
 T3 تلس و همکاران )2007( نیز در مطالعه‌ای کاهش در میزان هورمون
 Anguilla anguilla را پس از قرار دادن مار ماهی T4 و افزایش در هورمون
در محیط‌های آلوده به مواد شــیمیایی گزارش کردند. نتایج مطالعه حاضر 
بــا نتایج مطالعات کارلتا و همکاران )2002( و تانگاول )2005( که بر روی 
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 :E ،ایستگاه زنگی :D ،ایستگاه دورق :C ،ایستگاه پاتیل :B ،ایستگاه شاهد :A .شکل4- تصاویر میکروسکوپ نوری ساختار بافتی تیروئید ماهی بیاح
.)H&E; × 2900( F ،)H&E; ×725( A، B ، C، D، E .)پیکان سیاه( ایستگاه پتروشیمی، خون ریزی :F ،)ایستگاه غنام، خونریزی )پیکان سیاه
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قابل توجهی را دارا نبودند و ســاختار بافتی تیروئید در این ایستگاه‌ها بطور 
تقریبی طبیعی بود. دهقان مدیسه و همکاران )2009( سطح فلزات سنگین 
ایســتگاه‌های دورق و پاتیل را متوسط اعلام کردند. این محققین بیشترین 
فلــزات ســنگین ایســتگاه دورق را روی )Zn( و جیــوه )Hg( و همچنین 
بیشــترین مقدار فلز سنگین ایســتگاه پاتیل را جیوه )Hg( گزارش کردند. 
بــه دلیل وجود جریان ورودی آب زیاد به این دو ایســتگاه‌ تغییرات در این 
ایســتگاه‌ها کم و برگشت پذیر است. به علت دور بودن این ایستگاه از محل 
تردد کشتی‌ها و صنایع پتروشیمی، ماهیان بیاح صید‌شده از ایستگاه زنگی 
ضایعات آسیب شــناختی زیادی را نشان ندادند. دهقان مدیسه و همکاران 
در سال )2009( بیشترین عناصر را در این ایستگاه کادمیوم )Cd( و سرب 
)Pb( گزارش نمودند. عبدالله پور و همکاران )1389( گزارش کردند میزان 
غلظت آلاینده‌هایی مانند جیوه در رسوبات خور زنگی بسیار کم بوده است. 
بابادی و همکاران )2011( هم در بررسی آلاینده‌های مانند جیوه موجود در 
رسوبات خورهای مختلف به نتایج مشابهی دست یافتند و اعلام نمودند که 
غلظت جیوه در رسوبات خورهای زنگی کمتر از سایر خورها است. همچنین 
ســلیمانی و همکاران )2011( نیز در مطالعه‌ای بر تغییرات آسیب‌شناختی 
بافت آبشش و کلیه، ناشی از آلودگی ایستگاه‌های مختلف خور موسی، اعلام 
کردند که کمترین میزان ضایعــات بافتی در ماهی بیاح که کف‌زی و پوده 
خوار اســت، مربوط به خورهای زنگی می‌باشد که نشان‌دهنده پایین بودن 

غلظت کلی آلاینده‌ها در رسوبات این خورها می‌باشد.
      میزان ضایعات آسیب‌شــناختی مشــاهده شده در تیروئید ماهیان 
بیاح صید شده از ایســتگاه غنام بیش از ایستگاه‌های دورق، زنگی و پاتیل 
بود. نتایج مطالعه صفاهیه و همکاران )2014( حاکی از وجود غلظت بالایی 
از فلزات ســنگین نظیر نیکل و آهن در خور غنام که منشــا آن پایانه‌های 
نفتی و تردد کشــتی‌های نفتی در این ایستگاه اســت، می‌باشد. بیشترین 
شدت ضایعات در تیروئید ماهیان بیاح صید‌شده از خور پتروشیمی مشاهده 
شــد. سلیمانی و همکاران )2011( نیز بیشــترین شدت ضایعات بافتی در 
اندام‌های مختلف ماهی بیاح را در این ایســتگاه گــزارش نمودند. با توجه 
به گــزارش بابادی و همــکاران )2011( مبنی بر وجود بیشــترین میزان 
فلزات ســنگین به‌ویژه جیوه در رسوبات ایســتگاه پتروشیمی که ناشی از 
مجاورت این خور با کارخانه کلر آلکالی و صنایع عظیم پتروشیمی بندر امام 
خمینی می‌باشد، مشاهده بیشــترین ضایعات در ماهیان بیاح صید‌شده از 
این ایستگاه به دلیل ورود پسماند‌های کارخانجات پتروشیمی و کلر آلکالی 

منطقی می‌باشد.
زو و همکاران )2002(، با مقایســه ســاختار بافتــی تیروئید ماهیان 
Fundulus heteroclitus از لنگــرگاه کریــک )Creek( در امریــکا )دارای 
ســطوح بالای هیدروکربن‌های نفتی و فلزات سنگین( نسبت به نمونه‌های 
مرجــع از منطقه توکرتون )Tukerton(، گزارش نمودند که تیروئید ماهیان 
لنگــرگاه کریک، دارای انبانک‌های غیرطبیعی و بــزرگ با اپیتلیوم ضخیم 
بود. این محققین، گواتر مشــاهده شــده را مرتبط با آلاینده‌های محیطی 
می‌دانستند. آسیب‌های بافت شــناختی ایجاد شده در مطالعه حاضر نظیر 
خون‌ریزی، دارای ارتباط مستقیم با غلظت آلاینده‌ها و مدت زمان قرار‌گیری 
ماهی در معرض آن‌ها است. همچنین ضایعات بافتی در نتیجه وجود تنش 
های با شدت زیاد ایجاد می‌شــوند. عوارض بافتی مشاهده شده در تحقیق 
حاضر در نتیجه قرار گرفتن ماهیان در محیط‌های آلوده پیش از این توسط 

تاثیر فلزات سنگین و آفت‌کش‌ها روی ماهی‌ها صورت گرفته است، مطابقت 
دارد. در تمامی ایــن مطالعات از آلاینده‌ها به عنــوان عوامل مختل‌کننده 
تبدیل T4 به T3 به وســیله 5-مونودیدیناز نام برده شــده است و کاهش 
در ســطح هورمون T3 را شــاخص اختلال تبدیل هورمون T4 به T3 بیان 

کرده‌اند.
هدایتی و همکاران )2012( در بررسی اختلالات غدد مترشحه داخلی 
ناشی از کلرید جیوه در ماهی شانک دریافتند که میزان هورمون T3 کاهش 
و میزان هورمون T4 افزایش یافت. این محققین جیوه را عامل تغییر فعالیت 

هورمون‌های تیروئیدی دانستند.
وابونیان و موحدی‌نیا )2014(، در مطالعه‌ای با قرار دادن ماهی شــانک 
زرد باله تحت تاثیر غلظت‌های کشنده کادمیم، کاهش معنی‌داری در غلظت 
هورمــون T3 و افزایش معنی‌داری در میزان غلظت T4 مشــاهده نمودند و 
دلیل آن را اثرات منفی فلز سنگین کادمیم بر تعادل هورمون‌های تیروئیدی 
از طریق مهار آنزیم 5-مونودیدیناز و کاهش تبدیل T3 به T4 عنوان نمودند. 
همچنین در مطالعه‌ای توسط پراتیما و همکاران )1997( نیز کاهش سطح 
هورمــون T3 و افزایش غلظــت هورمون T4 پس از قــرار دادن ماهی آب 
شــیرین Clarias batrachus در معرض کادمیم در شــرایط آزمایشگاهی 
مشاهده شــد. تانگاول و همکاران )2005( نیز کاهش میزان T3 پلاسمای 
ماهــی را پس از قــرار گرفتن در معرض آفت‌کش‌ها گــزارش نمودند. این 
محققیــن گزارش کردند که آفت کش‌ها از طریق دخالت کورتیزول موجب 

کاهش سطح T3 سرم می‌شوند.
 )BPA( در بررســی تاثیر بیســفنول‌آ ،)نگین تاجی و همکاران )2013
 Acanthopagrus بــر تعادل هورمون‌های تیروئیدی ماهی شــانک زرد باله
latus نشــان دادند کــه این ترکیب موجب کاهش معنــی‌دار مقادیر T3 و 
افزایش سطح هورمون T4 در پلاسمای ماهیان شانک زردباله تیمار‌شده در 
مقایســه با ماهیان کنترل در یک روند وابسته به دوز گردید. زیرا BPA به 
دلیل شــباهت ساختاری با هورمون‌های تیروئیدی قادر به ایجاد اختلال در 
عملکرد این هورمون‌ها اســت، بدین صورت که به صورت پادکنشی مانع از 
رونویسی ژن‌هایی می‌شود که به وسیله شکل فعال هورمون‌های تیروئیدی 
)T3( القا می‌شوند و در مقابل، رونویسی ژن‌هایی که به وسیله T3 سرکوب 

می‌گردند، را القا می‌نماید )43(. 
      ســاختار تیروئید، که شــامل انبانک‌هایی با یاخته‌های پوششــی 
مکعبی تا اســتوانه‌ای ســاده و ماده کلوئید اســت، ممکن است تحت تاثیر 
آلاینده‌هــای مختلف تغییر کند )29(. در تحقیــق حاضر، نتایج حاصل از 
مطالعه عوارض آسیب شناسی بافتی تیروئید ماهی بیاح تحت تاثیر آلودگی 
ایســتگاه‌های نمونه‌برداری نشــان دهنده عوارضــی از قبیل خون‌ریزی در 
ایــن بافت بود. خون‌ریزی ممکن اســت در نتیجه‌ی طیف گســترده‌ای از 
بیماری‌های باکتریایی، ویروســی و انگلی و یا حتی تغییرات کیفی، ســمی 
و مکانیکی آب ایجاد شــود. قرار گیری در معرض مواد شــیمیایی و فلزات 
سنگین موجب تغییرات آسیب شناسی بافتی در تیروئید این ماهیان شده و 
این امر، در نهایت منجر به کاهش تغذیه، فعالیت و رشد آن‌ها می‌شود )10 
و 53(. کیکــر )2011( خون‌ريزی در بافت را نتیجه اختلال عروق خوني و 

نشانه‌ای از آسیب فیزكيي شديد حاصل از تاثیر آلاينده بیان نمودند.
 نتایج مطالعه آسیب‌شناســی بافت تیروئید ماهی بیاح نشــان داد که 
ماهیان بیاح صید شــده از ایستگاه‌های پاتیل، دورق و زنگی تغییرات بافتی 
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محققین دیگر نیز بیان گردیده بود. رام و ســاتیان اسان )1987( با مطالعه 
اثر آمونیوم سولفات بر ماهی استخوانی به مدت 6 ماه، تغییرات بافتی شامل 
بیش‏پروردگی )هیپرتروفی(، بیش‏رویش )هیپرپلازی(، خون‌ریزی و کاهش 
محتوای کلوئید را مشــاهده کردند. ســولفات آمونیوم بــه عنوان بازدارنده 
عملکرد تیروئید به وســیله عمل مســتقیم یا به وســیله محور هیپوفیز-
هیپوتالاموس عمل کرده و باعث تغییر در کاراندام‌شناختی ماهی می‌شود.

کولــی و همکاران )2001( با مطالعه اثــرات پلی کرینه N-آلکالن در 
ماهــی قزل آلای رنگین‌کمان و اثرات ایــن ماده بر بافت تیروئید این ماهی 
ضایعــات بافتی نظیر فعال‌تر شــدن تیروئید و افزایــش ارتفاع یاخته‌های 

پوششی را مشاهده کردند.
مورگادو و همکاران )2009( نیز با بررسی مواد شیمیایی مختل‌کننده‌ی 
درون ریــزی )EDC( بر ماهی شــانک )Sparus aurata( تغییرات آســیب 
شــناختی شــامل بیش‏رویش )هیپرپلازی(، بیش‏پروردگــی )هیپرتروفی( 
و کاهــش میزان کلوئید را مشــاهده کردند. آن‌ها عنــوان نمودند که مواد 
شــیمیایی مختل‌کننده‌ی درون ریزی می‌تواند قسمت‌های مختلف دستگاه 
تیروئید را تحت تاثیر قرار دهد، به عنوان مثال می‌تواند به طور مســتقیم با 
ساخت هورمون‌های تیروئیدی، سوخت‌و ساز و انتقال هورمون‌های تیروئدی 

تداخل ایجاد کند. 

نتیجه گیری
 T3 بر اســاس نتایج مطالعه حاضر، کاهش چشــم‌گیر در ســطوح     
پلاسمای ماهیان بیاح جمع‌آوری‌شــده از ایستگاه‌های مختلف خور موسی 
را می‌توان به عنوان شــاخصی ارزشــمند در جهت تعیین سلامت محیطی 
به‌کار برد. با توجه به اینکه هورمون‌های تیروئیدی در فرآیند‌های فراگشتی 
حضــور دارند، ایجاد تغییرات در این هورمون‌ها ممکن اســت وضعیت کار 
اندام‌شــناختی و ســوخت و ســازی ماهی بیاح را تحت تاثیر قرار دهد. با 
جمع‌بندی نتایج به‌دســت آمده این‌گونه نتیجه‌گیری می‌شود که تغییرات 
ایجاد شــده در بافت تیروئید و شــاخص‌های هورمونی مطالعه شده در این 
تحقیق با گونه ماهی و منابع آلودگی ایستگاه‌های مختلف در ارتباط است.
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