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 چکیده

ها در ماهی اسکار در دسته  . تخمدانستین ماهیان زینتی از خانواده سیکلیده با اهمیت تجاری بالاترمعروفماهی اسکار از جمله 
کاربرد زیادی   مثلی آنهاهای تولیدهای اگزوژن برای کنترل چرخهشود و استفاده از هورمونبندی میهای ناهمزمان تقسیم تخمدان

در ماهی اسکار است. در این   2LHRHaهای آهسته رهش و تزریق داخل صفاقی هورمون  ایمپلنت  دارد. هدف از این مطالعه، مقایسه
 شدهجفت( بودند، تقسیم    3عدد ماهی )   6گروه که هر گروه شامل    3صورت تصادفی به    که به  عدد ماهی اسکار پرتغالی  18مطالعه  

گروه در شرایط نوری    3گراد نگهداری شدند. هر  درجه سانتی  25-27لیتری با دمای آب    150های  و هر جفت ماهی در آکواریوم
مرحله    2صورت تزریقی )  به  2LHRHaهورمون    ءگروه اول تحت القا  دهی شدند.صورت دو نوبت در روز غذا  و به  بودند  یکسانی

صورت ایمپلنت و به گروه سوم تنها سرم   هورمون به  ءمرحله دوم( و گروه دوم تحت القا  %90مرحله اول و    %10برای جنس ماده:  
پس از    های زمانی معیناز ماهیان ماده پس از بیهوشی، قبل از تزریق یا کاشت ایمپلنت و در فاصله  یریخونگفیزیولوژی تزریق شد.  

 ء ماهیان تحت القا  های استروئیدیروز انجام گرفت. در بررسی هورمون  20ساعت و پس از کارگذاری ایمپلنت تا    24تزریق تا  
بتا استرادیول در هر دو گروه افزایش یافته و  -17به دو روش تزریقی و ایمپلنت، سطح هورمون پروژسترون و   ، 2LHRHaهورمون  

های استروئیدی جنسی در گروه ایمپلنت در قیاس با گروه تزریق به  میزان هورمون  سطح هورمون تستوسترون کاهش یافت اما
اما در گروه تزریقی تلفاتی مشاهده گردید. پس از گذشت مدت   ،دار در سطح بالایی قرار داشت و تلفاتی مشاهده نشدصورت مدت 

دنبال آن رهاسازی بهتر تخمک مشاهده  با گروه تزریقی، کاهش استرس و به مقایسهتولید مثلی در گروه ایمپلنت در  ءزمان القا
 تولیدمثلی در ماهی اسکار پرتغالی قلمداد نمود.  ءالقا  برای گذاری  ن روش ایمپلنتآمیز بوددلیلی بر موفقیت توان آن را  می  گردید که

 

 PLGA-b-PEG یمرکوپلهورمون، کارگذاری ایمپلنت،  ءسیکلید، القا  مثل،تولید لغات کلیدی:
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 مقدمه 

مختلفی قرار    یر عوامل محیطی تأثها تحت  مثل در ماهیتولید
زیستگاه طبیعی خود  می در  ماهی  مواردی که  و در  گیرد 

تولید در  موفقیت  عدم  استنباشد،  رایجی  مسئله    . مثل 
هورمون   ،بنابراین از  کنترل استفاده  برای  اگزوژن  های 
مثلی ماهی کاربرد زیادی پیدا کرده است های تولیدچرخه 

(Caldas et al., 2021  سیکلیده خانواده  ماهیان   .)
درصد از    95که حدود    هستند  ین ماهیان زینتیترمعروف

  4000  شامل  دهند وکل ماهیان زینتی جهان را تشکیل می
واریته   و  (. Erdogan et al., 2012)  هستندگونه 

اسکار،    Astronotus ocellatusگونه ماهی  به  معروف 
آمریکای جنوبی   بومی  بالای    استسیکلید  تا  که در میانه 

و به تعدادکمتر   های آمازون، پرو، آرژانتین، پاراگوئهرودخانه
می زیست  آسیا  شیرین در  آب  ساکن  آنها  بیشتر  و  کنند 

باروری   هااین گونه ماهی  .هستند بلوغ زودرس و  به دلیل 
ماهی اسکار   د.نبالا از اهمیت تجاری جهانی برخوردار نسبتاً
های دیگری چون سیکلید طاووسی و سیکلید مخملی  به نام

است )ببری، آلبینو، شود و دارای انواع مختلفی  نامیده می  نیز
 .(Pawar et al., 2018)  پرتغالی( طاووسی، چشم قرمزو

ماهیان خانواده    هایبراساس فرایند رشد فولیکولی، تخمدان 
ریز(  همزمان )چندبار تخمهای ناسیکلیده در دسته تخمدان

ریزی مشکلاتی در زمینه عدم تخم شوند و تقسیم بندی می
سال در ماهیان این    صورت طبیعی در فصول خاصی از  به

(. Mylonas and Zohar, 2000خانواده گزارش شده است )
به هورموندر  بهکارگیری  اگزوژن  تزریقی    های  روش 

دارد مواردی  آنها می  از جمله   که  مشکلاتی وجود  به  توان 
سرعت  به  LHRH  و  GNRH  هایی چون: هورمون اشاره کرد

  LHشوند و سطح پلاسمایی هورمون  از خون پاکسازی می
تحریک   از  میبه  نیزحاصل  پایین  خون  در  آید.  سرعت 

تزریقات مکرر از نظر مدیریتی به علت افزایش سطح    علاوه، به
از  پیش  تلفات  افزایش  جنسی،  غدد  آترزی  استرس، 

است.  تخم ناکارآمد  خاص،  ماهیان  از  برخی  در  گذاری 
های آهسته رهش هورمونی به  کارگذاری ایمپلنت  بنابراین،

ها در  ها تا هفتهمنظور آزادسازی تدریجی هورمون طی روز
  کارگرفته شدآمیزی به سیستم گردش ماهی به طور موفقیت

(Rainis et al., 2003; Mylonas et al., 2007)   که برای 

ماهیتوان  می  مثال پرورشیدر  اروپایی    های  بس 
(Dicentrarchus labrax  )   (2003 et al.,Rainis  ،)

 Epinephelus marginatus( )Marino etماهی هامور )

2003 al.,( شمالی  آبی  باله  تن  ماهی   ،)Thunnus 

thynnus)  (2007 et al.,Mylonas   و ماهی سیم دریایی )
و  (Pagrus major( )Yamaguchi et al., 2004قرمز )

 ,.Pseudolabrus sieboldi( )Ohta et alزمرد ماهی )

 . ، اشاره کرد(2012
حاضر مطالعه  از  هورمون   هدف  سطوح  های  بررسی 

شده با    ء استروئیدی در سرم خون ماهیان اسکار پرتقالی القا
تزریقی و کارگذاری ایمپلنت   روش  دو  به  2LHRHaهورمون  

 .استو مقایسه این دو روش با یکدیگر 
 

 مواد و روش کار 

  ماهی قطعه    18تعداد    ات،از شروع مطالع  پیش یک هفته  
گرم    450±50  ابتدایی   با میانگین وزنی  بالغ نر و ماده  اسکار

ماهیان   پرورش  مراکز  از  یکی  از  بهار  فصل  ابتدای  در 
آکواریومی واقع در استان آذربایجان شرقی، شهرستان میانه 
تهیه شد و با ماشین مخصوص حمل ماهی زنده به مخازن  
نگهداری ماهی در بخش آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه  
از  پیش  از یک هفته  داده شد.  انتقال  اهواز  شهید چمران 

ماهی مطالعه، همه  شرایط شروع  در  و  بالینی  معاینه  با  ها 
لیتری انتقال داده شدند و شوری   300یکسان به حوضچه  

 قسمت در میلیون تنظیم شد.  5تدریج بر آب به
 

 تیماربندی ماهیان
جفت ماهی    3گروه )شامل    3ماهیان به صورت تصادفی به  

القا تحت  ماهیان  اول:  گروه  تقسیم شدند.  هورمون    ءبالغ( 
مرحله برای جنس   2به روش تزریقی )  2LHRHaجنسی  

اول و    %10ماده:   برای   مرحله  1مرحله دوم،    %90مرحله 
تزریق   ماده،  ماهی  دوم  تزریق  نوبت  با  همزمان  نر:  جنس 

هورمون جنسی    ءگروه دوم: ماهیان تحت القا  ،صورت گرفت(

2LHRHa    :گروه کنترل که  به روش ایمپلنت و گروه سوم
 . شد تزریقفقط سرم فیزیولوژی استریل 
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 شرایط نگهداری مولدین
لیتری با    150های  بندی، مولدین در آکواریوم پس از تیمار

گراد، فیلتر  درجه سانتی  25-27شرایط یکسان اعم از دمای  
بیولوژیک اسفنجی و دستگاه هواده نگهداری شده و در بستر 

منظور تحریک ها، سرامیکی سفید رنگ بههر یک از آکواریوم 
ریزی قرار داده شد. با توجه به رفتار پرخاشگرانه  جهت تخم

اسکار کنار    ،ماهی  در  ماده  و  نر  مولد  دادن  قرار  از  پس 
های مبنی بر سازگاری  ساعت رفتار  48-96یکدیگر، به مدت  

و در صورت   هنظر گرفته شدیا عدم سازگاری نر و ماده تحت  
به منظور جلوگیری از نزاع و آسیب فیزیکی با    ،عدم سازگاری

ماهی ماده یا نر دیگر جایگزین شد. مولدین روزی دو نوبت،  
  42خام  پروتئین  )  یضاب  21یک نوبت با غذای تجاری شرکت  

درصد( و یک    10درصد، رطوبت    5/16ی خام  چرب  درصد،
میکس دل مرغ، فیله مرغ، دل گاو و مولتی  تازه )نوبت غذای  

 ویتامین( تغذیه شدند. 
 

 ساخت ایمپلنت
امولسیون  روش  از  نانوذرات  این  تهیه  دوتایی  جهت  سازی 

آب تغییر   داروهای  بارگذاری  برای  استفاده  یافته  شد  دوست 
 (Avgoustakis., 2004; Locatelli and Franchini., 2012 )  
های مختلف و استفاده از  کارگیری فرمول تلاش گردید تا با به   و 

متفاوت  غلظت  آلی    PLGA-b-PEG  یمر کوپل های  حلال  در 
کمی و کیفی در ساخت نانوذرات حاصل    سازی کلروفوم بهینه 

 : است لذیشود و روش ساخت مطلوب به شرح 
میلی گرم    20و    2LHRHaمیلی گرم از هورمون    3/0ابتدا  

 0001/0وسیله ترازو با دقت  به  PLGA-b-PEG کوپلیمر
میلی گرم از این    3/0و سپس محلولی آبی حاوی    هتوزین شد

میلی گرم بر    3 میکرولیتر )غلظت  100هورمون به حجم  
لیتر (  و تحت فشار   ایصورت قطره  تهیه شده و به میلی 

قدرت    باثانیه(    10)  یتنش با  سونیکاتور  وات   30دستگاه 
  20یلی لیتر از حلال آلی کلروفوم حاوی  م  1درون حجم  

کوپلیمر زمان  ط  PLGA-b-PEG میلی گرم    60ی مدت 
امولسیون اول(. سپس این امولسیون شد )ثانیه امولسیون  

حجم   به  دوم  آبی  فاز  یک  حاوی    2درون  و  لیتر  میلی 
به  PVA   25/0سورفکتانت ) صورت اضافه کردن   درصد( 

بهقطره و  قدرت  ای  با  سونیکاسیون  طی    100وسیله  وات 
 ثانیه امولسیون شد )امولسیون دوم(. 120مدت زمان 

ای به یک و به صورت قطره   تدریجبهامولسیون دوتایی حاصله  
  PVA  1/0سورفاکتانت )میلی لیتر آب دارای    25بشر حاوی  
به دقیقه  800با دور    روی همزن مغناطیسی   درصد(     در 
دقیقه نگه داشته شد تا حلال آلی   30و به مدت    هاضافه شد

در    شودتبخیر    کاملاً  سپس  و  بگیرند  شکل  ذرات  نانو  و 
دور با  سانتریفیوژ  به  12000دستگاه  دقیقه    40مدت    در 

و این    هسانتریفیوژ شد  ،آوری نانوذراتمنظور جمع   دقیقه به
  2میزان    مرتبه تکرار شد و از محلول روی رسوب به   3فرایند  

نمونه  میلی نشده،    برایلیتر  بارگیری  داروی  مقدار  تعیین 
و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول   هبرداشته شد

سپس با کم کردن   . نانومتر تعیین مقدار گردید  290موج  
دست آمده از کل داروی اولیه، میزان داروی بارگیری هعدد ب

شده محاسبه شد )اما به دلیل دقت در محاسبات و بررسی  
دقیق رهایش دارو از یک مدل دارویی نیز استفاده گردید(.  
انجماد،  برابر  در  محافظت  و  مدت  طولانی  ذخیره  جهت 

ساعت   96درصد به نانو ذرات اضافه شد و به مدت  10لاکتوز  
از  به منظور خشک شدن در فریزر درایر قرار گرفت. پس 

گرم پودر کلسترول میلی   200نانوذرات با    ،خشک شدن کامل
به و  شده  قرصترکیب  دستگاه  صورت وسیله  به  زنی 

  ءماورا  سپس در دستگاه  .شکل پرس شد هایی بیضیقرص
ایمپلنت گردید.  استریل  حاوی  بنفش  حاصل    75های 

 (. 1بودند )شکل  2LHRHaمیکروگرم هورمون 
 

 
 شکل به صورت قرص بیضی   2LHRHaایمپلنت هورمون   :1 شکل

Figure 1: LHRHa2 hormonal implant as an oval 

shaped pill 
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 مطالعه رهایش دارو 
های  منظور بررسی رهایش دارو، از روش انتشار از محفظه   به

داروی کترولاک( استفاده  )  یی داروو یک مدل    1فرانز انتشاری  
ها به عنوان نمونه روی شد. به این صورت که یکی از قرص

سل    غشاء سلولزی قرار داده شده و درون محفظه گیرنده
فرانز با مقدر معین از حلال آب مقطر روی همزن مغناطیسی 

ساعت( و در    1ساعت اول )به فاصله هر    6. در  شدقرار داده  
،  216،  192،  168،  144،  120،  96،  72،  48،  24ساعات  

به  گیری شد واز محلول در بخش گیرنده، نمونه  264،  240
نمونه بار  هر  در  شده  برداشته  نمونه  حلال اندازه  گیری، 

وسیله دستگاه اسپکتوفتومتری جذب  سپس به  .جایگزین شد
  شده   نانومتر تعیین  324در طول موج    یهای استخراجنمونه 

ساعت هر  در  شده  آزاد  داروی  میزان  در   و  شد.  محاسبه 
به   مقطر  آب  شاهد،  عنوان  به  اسپکتوفتومتری  دستگاه 

 استفاده شد.  منظوره کالیبره کردن دستگاه 
 

 به ماهی مولد اسکار 2LHRHaتزریق هورمون  
لیتر میلی  2حجم    به  2LHRHa  هر ویال تزریقی هورمون

میکرولیتر از هورمون بود که در این مطالعه با    100حاوی  
هر کیلوگرم مطابق وزن هر ماهی   ءمیکروگرم به ازا 80دوز 

روز پس از سازگاری    30محاسبه گردید. تزریق این هورمون  
درصد    10، مرحله اول    ماهیان با شرایط جدید، در دو مرحله

  12  با فاصله  از کل دوز محاسبه شدهدرصد    90مرحله دوم  و  
ساعت به ماهیان ماده و در یک مرحله، همزمان با تزریق 

درصد دوز محاسبه   90به میزان  مرحله دوم ماهیان ماده،  
  انسولین در زیر بالهبه ماهیان نر و با استفاده از سرنگ  شده  

 صورت تزریق عضلانی صورت گرفت.ای به ینه س
 

 کاشت ایمپلنت هورمونی 
وسیله لیتری به  150های  آکواریوم ماهی از  ،  روز جراحی  در

لیتر    10  به گنجایش و در سطلی  گیری گرفته شده  تور ماهی
از  بیهوشی، قرار گرفت.    ءو دارای سنگ هوا به منظور القا آب  
قسمت در     300)با دوز    فنوکسی اتانول  -2  بیهوشی  هماد

بیهوشی    دقیقه  2-3در مدت زمان  میلیون( استفاده شد و  
لیتر آب   1، با حجم  آبفشان آزمایشگاهییک    القاء گردید.

 
1 Franz diffusion cell 

  با دوز) فنوکسی اتانول  -2  بیهوشی  یدارومقطر که حاوی  
سپس محلول حاصل    .بود، تهیه شد  قسمت در میلیون(  200

در حین جراحی به منظور نگهداری بیهوشی با فواصل منظم  
روی تامپون خیس روی آبشش و کمان آبششی، آبفشانی  

در   تامپونگردید.  از  استفاده  با  به  یابتدا   ب اسکرا  آغشته 
ب اسکرابا دقت فرایند  (  درصد  5/7  نیداوپویدون آی)جراحی  

که در محل برش قرار  ییها سپس فلس .کردن انجام گرفت
جدا  پنس شستی از محل خط برش  کارگیری  بهبا  داشتند،  

درصد(   9/0  )  سرم استریل نمکیبا    سپس محل برش  و  شده
شده  داده  ازمجدداً  و    شستشو  استفاده  با  برش  یک    خط 

.  گردید  بجراحی اسکرا  ب اسکراتامپون استریل آغشته به  
از جدا کردن فلس اسکراب پس  و  برش  ناحیه خط  در  ها 

  تیغ شماره و    3  بیستوری سایز  وسیله دستهبهنهایی موضع، 
متر میلی  10به اندازه   2پوست برشی مطابق شکل  روی  ،  15

ی باله  متر از قاعدهمیلی  5ی و به فاصله  انه یس  در زیر باله
به محوطه  برش  که در این مرحله مراقبت گردیدزده شد و 

.  داخلی وارد نشود  یهابه اندامو آسیبی    نگرددصفاقی وارد  
شد   ترق یعممقداری برش    بعد با استفاده از قیچی  ه در مرحل

با    در ادامه ایمپلنت استریل شده در موضع قرار داده شده وو  
ای )نایلون( با اندازه مناسب و با  رشته نخ غیر قابل جذب تک

تمام مراحل در در    .الگوی ساده تکی در یک لایه بسته شد
  ت.گرف  بندی با تامپون انجامخونریزی، خون   همشاهد  صورت
پس   یانماه  سپس شده  بیهوشی   جراحی  از  بازگشت   از 

آکواریوم  به  باز گردانده    150های  بلافاصله  و  شدند  لیتری 
عفونتبه از  جلوگیری  ترکیبی  منظور  محلول  ثانویه  های 

)دوز گرین  مالاشیت  و  و   10فرمالین  میلیون(  در  قسمت 
تری آنتی ترکیبی  دوز    متوپریمبیوتیک  با    50سولفادیازین 
ساعته و    24گرم در لیتر به صورت حمام طولانی مدت  میلی

تعویض   مدت    50با  به  درمان  دو  بین  روز    14درصدی 
ساعت پس از جراحی به علت    48مراقبت صورت گرفت و تا  

صورت نگرفت. نیز استرس، غذادهی به ماهیان
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 : کارگذاری ایمپلنت هورمونی 2 شکل

Figure 2: Hormonal implant operation 

 
 خونگیری

خونگیری از ماهیان در چند نوبت و به فواصل مختلف انجام 
از یندب  .گرفت پیش  ابتدا  در  کنترل،  گروه  در  که  صورت 

ساعت    18و   6های  تزریق سرم فیزیولوژی و سپس در زمان
از   پیش  تزریقی  گروه  در  و  فیزیولوژی  تزریق سرم  از  بعد 

ساعت بعد از   18و    6های  تزریق هورمون و سپس در زمان
کارگذاری  از  پیش  نیز  جراحی  گروه  در  و  هورمون  تزریق 

،  144،  72،  24ها  ایمپلنت و نیز پس از کارگذاری در ساعت
ابتدا منظور خونگیری در    انجام گرفت. به   480و    336،  216

فنوکسی اتانول    -2  داروی بیهوشی با نام تجاری  با استفاده از
شد و    ایجاد  در ماهی  بیهوشیقسمت در میلیون(    300 دوز)

سیاه طریق  دمیراز  انجام    گ  به    و گرفت  خونگیری 
حاوی هپارین  ضد  میکروتیوب  شد   انعقاد  داده  .  انتقال 

سانتریفیوژ  خون  هاینمونه  دستگاه  دور    در  در 12000با 
مدت   به  سانتریفیوژ    15دقیقه   و  دقیقه  خون شده  سرم 

بیوشیمیایی  ی  هایابیانجام ارز  منظورها اخذ شده و بهنمونه 
 شد. گراد نگهداریسانتی هدرج -70در دمای 

 
 خون  سرم  یدیاستروئ  یهاهورمون  زانیم   یابیارز

هورمون ماهی   شامل  مقادیر  استروئیدی  بتا  -17های 
استرادیول، پروژسترون، تستوسترون و کورتیزول از طریق  

به  ELISAروش   کیتبا  مونوبایند  کارگیری  تجاری  های 
 .دیگردتعیین 

 
 های دادهآمار لیوتحلهیتجزروش  

تصادفی،   کاملا  طرحی  قالب  در  تحقیق  این  کلی  طرح 
انحراف  ± صورت میانگینریزی و اجرا شد. داده ها بهبرنامه

ها از روش آنالیز  وتحلیل دادهتجزیه  برایشدند.    معیار بیان
های  گیری اختلاف بین تیماراندازه طرفه جهتواریانس یک

افزار آماری   از نرم  استفاده شد.    19نسخه    SPSSمختلف 
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ها از آزمون دانکن دار بودن تفاوت میانگینبرای بررسی معنی
بررسی تمام  در  شد.  معنیاستفاده  سطح  آزمون ها  ها  دار 

05/0p≤  ها نیز در فضای  در نظر گرفته شد و ترسیم نمودار
 ( انجام گرفت.  2016)نسخه  Excelنرم افزار 

 

 نتایج 

  در   اسکار  یماه  خون  سرم   ی دیاستروئ  یهاهورمون 
 ی قیتزر  ماریت

میزان هورمون کورتیزول در سرم ماهیان اسکار ،  3در شکل  
با  نشان داده شده است.   2LHRHaتزریق شده با هورمون

شکل   به  خون  توجه  سرم  در  کورتیزول  هورمون  میزان 
داری  اختلاف معنی   2LHRHaماهیان پس از تزریق هورمون  

با زمان پیش از تزریق هورمون داشته و   ≥05/0pدر سطح  
سطح هورمون کورتیزول در سرم خون پس از تزریق روند  

میزان هورمون تستوتسترون در سرم خون   افزایشی داشت.
نمایش داده شده   3شکلدر ماهیان تزریق شده با هورمون، 

  6میزان هورمون تستوتسترون در سرم خون ماهیان    است.
با سطح هورمون در   مقایسهساعت پس از تزریق هورمون در  

افزایش روند  تزریق،  از  پیش  خون  سطح و    هداشت  یسرم 
ساعت پس   18 هورمون تستوسترون در سرم خون ماهیان، 

ساعت پس از تزریق،    6با زمان    مقایسهاز تزریق هورمون در  
  ≥05/0pداری در سطح  و اختلاف معنی  هروند کاهشی داشت

یزان هورمون پروژسترون در سرم همچنین م  وجود داشت.
  6، در زمان  2LHRHaخون ماهیان تزریق شده با هورمون

با سطح هورمون در سرم    مقایسهساعت پس از تزریق در  
داری در داشته و اختلاف معنی  یپیش از تزریق، روند افزایش

ساعت پس از   18اما در زمان  ه،وجود داشت ≥05/0pسطح 
هورمون   سطح  داشت.  E2تزریق،  کاهشی    علاوه، به  روند 

میزان هورمون بتا استرادیول در سرم خون ماهیان تزریق  
، قبل از تزریق در کمترین میزان خود بود 2LHRHaشده با  

افزایش   E2ساعت پس از تزریق میزان هورمون    6و در زمان  
داری با پیش از تزریق وجود نداشت. اما اختلاف معنی  یافت،

در    E2هورمون  ساعت پس از تزریق نیز میزان    18در زمان  
 ی دارسرم خون همچنان روند افزایش داشته و اختلاف معنی

(. 3)شکل    (≥05/0p) با پیش از تزریق هورمون وجود داشت

القاهورمون  در  اسکار  ماهی  خون  سرم  استروئیدی    ءهای 
 ایمپلنت آهسته رهش 

میزان هورمون کورتیزول در سرم خون ماهیان  ، 4در شکل 
القا هورمون  ءاسکار  رهش  آهسته  ایمپلنت  با   شده 

2LHRHa نشان داده شده است. میزان هورمون کورتیزول در
  216سرم خون ماهیان پس از کارگذاری ایمپلنت تا زمان  

ساعت پس از کارگذاری افزایش قابل توجهی داشته و پس از  
اما همچنان سطح هورمون در روز   ،داشت  یکاهش  یآن روند

 مقایسهساعت پس از کارگذاری( در    480پایانی خونگیری )
اختلاف   و  بود  بیشتر  ایمپلنت  کارگذاری  از  پیش  با 

میزان همچنین    وجود داشت.  ≥05/0pداری در سطح  معنی
شده با    ءهورمون تستوسترون در سرم خون ماهیان اسکار القا

ره آهسته  هورمونایمپلنت  زمان  2LHRHa  ش  در   ،24  
داشت و پس    یساعت پس از کارگذاری ایمپلنت روند افزایش

پس از کارگذاری روند به صورت   ساعت  336از آن تا زمان  
ساعت پس از    336کاهشی بود و سطح هورمون در زمان  

با پیش از کارگذاری ایمپلنت   مقایسهکارگذاری ایمپلنت در  
سطح   در  معناداری  اختلاف  و  بود  وجود   ≥05/0pکمتر 

از کارگذاری، میزان   480اما در زمان    ،داشت ساعت پس 
اما همچنان    یافت،هورمون تستوسترون مقدار اندکی افزایش  

از  پیش  خون  سرم  در  تستستوسترون  هورمون  سطح  از 
بود.  کمتر  ایمپلنت  هورمون علاوه،  به  کارگذاری  میزان 

شده با ایمپلنت    ءپروژسترون در سرم خون ماهیان اسکار القا
ساعت پس    216، در زمان  2LHRHa  آهسته رهش هورمون

  مقایسه صورت کلی روند افزایشی داشت و در    از کارگذاری به
توجهی بیشتر بود و اختلاف با پیش از کارگذاری به طور قابل

  336. در زمان  (≥05/0p) داری وجود داشتدر سطح معنی
میزان هورمون پروژسترون کاهش    ،ساعت پس از کارگذاری

در  یافتافزایش    سپس و    یافته از    480.  پس  ساعت 
پروژسترون در    ،کارگذاری با سطح    مقایسهسطح هورمون 

داری یهورمون پیش از کارگذاری بیشتر بود و اختلاف معن
یزان هورمون بتا مدر ضمن،    وجود داشت.  ≥05/0pدر سطح  

یمپلنت  شده با ا  ءاسترادیول در سرم خون ماهیان اسکار القا
از   144، در  2LHRHa  آهسته رهش هورمون ساعت پس 

افزایش  ،کارگذاری در    یروند  و  از    مقایسهداشته  پیش  با 
معن  ،کارگذاری سطح  یاختلاف  در  وجود    ≥05/0pداری 
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سپسداشت هورمون    .  ماهیان    در  E2سطح  خون  سرم 
کاهش   هورمون    یافت،مقداری    در   E2اما همچنان سطح 

از   480 پیش  با  مقایسه  در  کارگذاری،  از  پس    ساعت 

 داری وجود نداشت یولی اختلاف معن  ،کارگذاری بیشتر بود 
 . (4)شکل 
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های استروئیدی در سرم خون ماهی اسکار در تیمار تزریقی هورمون  ای میانگین و انحراف معیار هورمونهای مقایسه: نمودار3 شکل

2LHRHa 

Figure 3: Comparative graphs of mean and standard deviation of steroid hormones in blood serum of scar fish in 

LHRHa2 hormone injection treatment. 

 
 هورمون  ءریزی در ماهیان پس از القاتخم
 ریزی در ماهیان گروه تزریقیتخم

مولد در تیمار تزریقی، پس از تزریق هورمون،   سهمولد از    دو
ریزی به حد مطلوب  اما میزان تخم  ،ریزی شدند موفق به تخم

رفتار   و  تورم شکمی  با وجود  مولد  این دو  از  یکی  و  نبود 
صورت کامل نشد و در اثر ریزی به ریزی موفق به تخم تخم

 پارگی تخمدان و آسیت در محوطه شکمی، تلف شد. 
 

 ریزی در ماهیان گروه ایمپلنتتخم
روز پس از کارگذاری   40 ،مولد  سهمولد از    دو  ،در این گروه

مرتبه    3و یکی از مولدین    شدند ریزی  ایمپلنت موفق به تخم
ریزی کرد.روز، تخم 3 فاصلهصورت مکرر به  به
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ایمپلنت هورمون   های استروئیدی در سرم خون ماهی اسکار در تیمارای میانگین و انحراف معیار هورمونهای مقایسهنمودار :4شکل 

2LHRHa 

Figure 4: Comparative graphs of mean and standard deviation of steroid hormones in the blood serum of scar fish in 

LHRHa2 hormone implant treatment 
 

 بحث

هورمون  از  ) محققان  اگزوژن   ، LHRHa،  2LHRHaهای 

GNRH  )  مثلی ماهیان در اسارت  برای حل مشکلات تولید
زایی، کاهش مایع  ریزی، کاهش اسپرم همچون کاهش تخم

و   (Rainis et al., 2003; Mylonas et al., 2007)  منی
هایی از ماهیان با توسعه ناهمزمان  برای حل مشکلات گونه 
ولی در   ،(Mylonas et al., 2007تخمدان استفاده کردند )

ها به روش تزریقی مشکلاتی وجود کارگیری این هورمون به
  LHRH  و  GNRH  هایی چوناز جمله: هورمون   که  دارد

شوند، به این دلیل احتیاج به سرعت از خون پاکسازی میبه

پلاسمایی  سطح  حفظ  منظور  به  هورمون  مکرر  تزریق 
است.    LHموردنیاز هورمون   های  درمان  علاوه،بهدر خون 
)به علت  هورمونی مکرر  به  نظر مدیریتی  از  تزریقی(  روش 

تلفات  افزایش  غدد جنسی،  آترزی  استرس،  افزایش سطح 
گذاری در برخی از ماهیان خاص، ناکارآمد است.  پیش از تخم

های آهسته رهش هورمونی  کارگذاری ایمپلنت  هایروش  لذا،
روز طی  هورمون  تدریجی  آزادسازی  منظور    لغایت ها  به 

آمیزی به ها در سیستم گردش ماهی به طور موفقیت هفته
حاضر مطالعه  در  شد.  رهش   ،کارگرفته  آهسته  ایمپلنت 

کوپلیمر    2LHRHaهورمون   پایه    PEG-b-PLGAبر 
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نسبت به پلیمر   ینیمه عمر بیشترتنهایی  بهساخته شد که  
PLGA   ،داشت. در مطالعه حاضر، سطح هورمون کورتیزول

هورمون    6 تزریق  از  پس  با    مقایسهدر    2LHRHaساعت 
  18افزایش یافت و در    ،پیش از تزریق هورمون )گروه کنترل(

ساعت پس از تزریق به حداکثر میزان خود رسید. مولدین 
، متحمل استرس و پس از تزریق هورمونمورد مطالعه، پیش  

حمل  و  خونگیری  از  هورمون ناشی  سطح  اما  بودند.  ونقل 
توجهی نسبت به پیش  کورتیزول پس از تزریق، افزایش قابل

از   حاکی  که  داشت  تزریق  و تأثاز  خونگیری  مراحل  یر 
اثر غیر مستقیم هورمون   بر    2LHRHaدستکاری ماهی و 

حاضر، در  . هم سو با مطالعه  بودزول  سطح هورمون کورتی
 Chilasomaهای استروئیدی ماهی  بررسی سطوح هورمون 

dimerus    فرایند طبیعی بهتولید  چرخهدر  صورت   مثلی، 
ریزی افزایش  طبیعی سطح هورمون کورتیزول پیش از تخم

 (. Varela et al., 2017یابد )می

تا زمان   ایمپلنت،  از کارگذاری،   216در گروه  ساعت پس 
با پیش از کارگذاری و    مقایسهسطح هورمون کورتیزول در  

ساعت به حداکثر    216گروه کنترل افزایش یافت و در زمان  
کاهش   سپس  و  رسید  خود  از یافتمیزان  همچنان  ولی   .

بود که   بالاتر  از کارگذاری  پیش  سطح هورمون کورتیزول 
در   کورتیزول  هورمون  بالاتر  از    216سطح  پس  ساعت 

کارگذاری نسبت به شروع آزمایش، علاوه بر استرس ناشی از 
حمل  از  می  ،ونقلخونگیری،  حاکی  هورمون تأثتواند  یر 

2LHRHa   و کاهش سطح هورمون کورتیزول پس    بوده باشد
از این زمان، به دلیل عادت کردن ماهی به شرایط محیطی  

دیگر، تغییرات   اییج مطالعه حاضر، در مطالعهبود. مغایر با نتا
های استروئیدی ماهی  کورتیزول و هورمون  سطح هورمون 

( هورمون  Barbus sharpeyiباربوس  تزریقی  اثر  بر   )

2LHRHa  سطح   .و عصاره هیپوفیز مورد بررسی قرار گرفت
و پس از   هکاهش یافت  2LHRHaکورتیزول پس از تزریق  

ریزی مقداری افزایش یافت ولی همچنان نسبت به پیش  تخم
 Mohammadianتری قرار داشت )از تزریق در سطح پایین

2015 et al.,با بررسی اثر تزریقی   ،(. همسو با مطالعه حاضر
و هورمون تیروکسین بر   2LHRHaعصاره هیپوفیز، هورمون  

های استروئیدی کپور  کورتیزول و هورمون   سطوح هورمون 
(، سطح هورمون کورتیزول پس  Labeo rohita)  ماهی روهو

نسبت به پیش از تزریق افزایش    2LHRHaاز تزریق هورمون  
یافت و در قیاس با هورمون تیروکسین و عصاره هیپوفیز،  

تیزول را مقدار کمتری  میزان کور  2LHRHaتزریق هورمون  
داد کرد    افزایش  ایجاد  مولدین  برای  کمتری  استرس  و 

(2022 et al.,Maboudi   سطح حاضر،  مطالعه  در   .)
ساعت    6در سرم خون ماهیان در گروه تزریقی،    E2هورمون  

پس از تزریق )در فاصله میان تزریق اول و دوم( مقدار بسیار  
ساعت در حداکثر میزان   18کمی افزایش یافت و در پایان  

تزریقی،   ماهیان گروه  قرار گرفت. در  از    دوخود   سه مولد 
تخم از مولد  علایمی  هیچ  مولدین  از  یکی  و  کردند  ریزی 

این میتخم و  نداد  نشان  این موضوعریزی  از   تواند حاکی 
باشد که مولدین در مراحل مختلفی از رسیدگی جنسی قرار 

هورمون   القا  E2داشتند.  ماهیان  خون  سرم  با    ءدر  شده 
زمان   تا  القا  144ایمپلنت  از  پس  افزایشی  ءساعت  روند   ،

ساعت   480و تا زمان  یافتداشت و سپس مقداری کاهش 
ماند. در تیمار  پس از القاء در یک سطح نسبتاً ثابتی باقی  

دوره خونگیری علایم   طیمولد   سهمولد از   در دوایمپلنت، 
تورم مشاهده شد )ریزی  رفتاری حاکی از آمادگی جهت تخم
ریزی در طول اما تخم  (،و نرم شدن شکم، تورم منفذ تناسلی

ایمپلنت    ءروز پس از القا  40دوره خونگیری مشاهده نشد )
  ،ریزی مشاهده شد(. در مطالعه حاضرمولد تخم  دودر این  

هورمون   سطح  القا  E2افزایش  از  )گروه    هورمون   ءپس 
فرایند   طی  که  است  دلیل  این  به  ایمپلنت(  و  تزریقی 

یابد و به حداکثر  افزایش می  E2غلظت    ،سازی داخلیزرده
در    ، سازی خارجیرسد و حین فرایند زردهمیزان خود می

می باقی  سطح  سیال   . ماندهمان  و  بلوغ  مرحله  در  سپس 
به   ،گذاری()تخمک  هاتخمک شدن   هورمون  سرعت غلظت 

غلظت  King and Pankhurst, 2003)  ابدییم کاهش    .)
روز  در  القاهورمون  تیمار  خونگیری  پایانی  با    ءهای  شده 

تخمدان داشت.  قرار  ثابتی  سطح  یک  در  های  ایمپلنت 
های ناهمزمان گروهی قرار سیکلید ماهیان در گروه تخمدان

  خانواده از ماهیان، در همه حال چند در تخمدان این    دارند،
فول از  دارد  های یکول گروه  وجود  رشد  حال  عبارت  در  به   .

قرار دارند و این  در مراحل مختلفی از رشد ها تخمک دیگر،
ها در  تواند حاکی از این موضوع باشد که برخی از تخمکمی

از   4و    3مرحله   یکسری  و  جنسی  رسیدگی  مراحل  از 
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از مراحل رسیدگی جنسی است و    2و    1ها در مراحل  تخمک 
بتا استرادیول است.  17این علت تفاوت در سطوح هورمون 

بر    2LHRHaهمسو با مطالعه حاضر، اثر تزریقی هورمون  
هورمون  خزر سطوح  دریای  سفید  ماهی  استروئیدی  های 

(Rutilus frisii kutum  ،)66 ریزی درصد موفقیت در تخم
که سطح هورمون بتا استرادیول در سرم خون    شدمشاهده  

تخم که  در  ماهیانی  کردند  شاهد،    مقایسهریزی  گروه  با 
در سرم خون ماهیانی که    E2و سطح هورمون    هکاهش یافت

یافت  تخم افزایش  شاهد  گروه  با  قیاس  در  نکردند،  ریزی 
(2012 et al.,Ahmadnezhad ).    ،همسو با مطالعه حاضر

بتا استرادیول در سرم خون ماهیان پس  -17سطح هورمون  
از    یافت افزایش    2LHRHaهورمون    ءالقا از پس  حتی  و 

داشت تخم قرار  بالایی  سطح  در  نیز   ریزی 
(2015 et al.,Mohammadian   .)بر ماهیان    ایمطالعه  در

 ( آمریکایی  سیچلاید  مولد   ، (Aequidens pulcherپیش 
کارگیری هورمون استروئیدی به صورت تجویز محیطی، به

افزایش هورمون   بتا استرادیول و به دنبال آن، -17موجب 
پرخاشگرانه رفتار  رفتار  کاهش  بیشتر  بروز  و  ماهی  ی 

 Munro andآمیز در سیکلید ماهیان شده است )مسالمت

Pitcher, 1985هورمون تستوسترون در   ،(. در مطالعه حاضر
توجهی  افزایش قابل  ،ساعت پس از تزریق  6گروه تزریقی،  

علت  تواند بههورمون داشت که این می  ءنسبت به پیش از القا
عنوان آزاد کننده گنادوتروپین    به  2LHRHaیر هورمون  تأث
و    های لایه تکا تخمداندنبال آن اثر بر سلولهیپوفیز و به بر
دنبال آن ترشح هورمون پروژسترون و تبدیل این هورمون   به

های لایه گرانولوزا باشد. در  به هورمون تستوسترون در سلول 
هورمون   ء،با پیش از القا  مقایسهساعت پس از تزریق در    18
علت    تواند به داری کاهش یافت که این میصورت معنی  به

به  تستوسترون  هورمون  به  تبدیل  آروماتاز  آنزیم  وسیله 
 که فعالیت این آنزیم بیشتر   باشدبتا استرادیول  -17هورمون  

فعالیت   نر  ماهیان  و در  است  ماده مطرح  مولد  ماهیان  در 
از    24ی دارد. در گروه ایمپلنت، در زمان  ئجز ساعت پس 

سطح   ایمپلنت،  افزایش کارگذاری  تستوسترون  هورمون 
و در زمان    یافتتوجهی داشت و سپس روند کاهشی  قابل
ساعت پس از کارگذاری ایمپلنت به حداقل میزان خود   336

از کارگذاری  480رسید و در   افزایش    مجدداً  ،ساعت پس 

آزاد  یافت  روند  با  مطابق  موضوع  این  ایمپلنت و  سازی 
ساعت بود که روند آزادسازی   336کارگذاری شده تا زمان  

  480در زمان    ،در واقع  .اتمام رسیدبه  2LHRHaهورمون  
بازگشته   خود  طبیعی  تولیدمثلی  فعالیت  به  ماهی  ساعت 

، در تیمار  دیگرای  در مطالعه  ،است. همسو با مطالعه حاضر
القا هورمون    ء ماهیان  با  هورمون 2LHRHaشده  سطح   ،

مون، موفق به هور  ءتستوسترون در ماهیانی که پس از القا
و سطح هورمون تستوسترون  یافته  ریزی نشدند، کاهش  تخم

ریزی شدند، افزایش یافته بود و  در ماهیانی که موفق به تخم
که    هبتا استرادیول کاهش یافت-17بالعکس سطح هورمون  

معنی  حاکی ارتباط  هورموناز  دو  این  میان  زمان   دار  در 
بود تولیدمثلی  استفرایند   et al.,Ahmadnezhad )  ه 

سطح    دیگری  امطالعهدر    ، (. همسو با مطالعه حاضر2012
تخم از  پیش  و  پس  تستوسترون  به  هورمون  نسبت  ریزی 

( است  یافته  کاهش  تزریق،  از   et al.,Maboudi پیش 

با مطالعه حاضر2022 پژوهشی دیگر  ، (. همسو  سطح    ، در 
ساعت پس از تزریق هورمون افزایش   6هورمون تستوستون  

و   یافته  6یافته  کاهش  دوم  تزریق  از  پس  ولی    ،ساعت 
همچنان از سطح هورمون تستوسترون پیش از تزریق بالاتر 

(. در مطالعه  et al.,Mohammadian 2015است )بوده  
پس از تزریق، افزایش   ساعت  6هورمون پروژسترون،    ،حاضر
ساعت پس از تزریق، کاهش    18توجهی داشت و سپس  قابل
در    ، یافت هورمون  از   مقایسهولی همچنان سطح  پیش  با 

ساعت پس از    6در زمان    ،بالاتر بود. در واقع   زمان تزریق،
سطح    مذکور،و بر طبق روند    2LHRHaتزریق با اثر هورمون  
ساعت پس از تزریق،    18و    یافتهافزایش  هورمون پروژسترون  

به  به پروژسترون  تبدیل  هیدروکسی  -17دنبال  آلفا 
کاهش   هورمون  این  سطح  مطالعه  یافت پروژسترون،  در   .

مختلف  ،حاضر مراحل  در  ماهیان  رسیدگی    یاحتمالاً  از 
  ساعت پس از تزریق،  24که  جاییآن و از  داشتندجنسی قرار  

است که    حاکی ازریزی کردند،  مولد تخم  سهمولد ماده از    دو
مرحله  تخمدان  در  مولد  دو  این  رسیدگی    4و    3های  از 

ساعت پس از تزریق  18این دلیل و به  داشتندجنسی قرار 
جایی که در  سطح هورمون پروژسترون کاهش یافت و از آن

ریزی مشاهده نشد، در  ای از تخمیکی از مولدین هیچ نشانه
داشتند.از    2و    1مرحله   قرار  جنسی  گروه    رسیدگی  در 
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ساعت پس    216ون تا زمان  ایمپلنت، سطح هورمون پروژستر
و به حداکثر میزان خود    از کارگذاری روند افزایشی داشت

ساعت پس از کارگذاری کاهش    336و سپس در زمان    رسید
واقع در  که  هورمون   ،یافت،  تبدیل  فرایند  زمان  این  در 

به   صورت -17پروژسترون  پروژسترون  هیدروکسی  آلفا 
ساعت پس از کارگذاری، مقداری    480اما در زمان    ،گرفت

حالت طبیعی  افزایش یافت که این زمان فعالیت تولیدمثلی به 
روز    40مولد    سهدو مولد از    ،خود بازگشت. در گروه ایمپلنت

ایمپلنت،   کارگذاری  از  فاصله    3پس  به  ساعت   72مرتبه 
دورهتخم یک  در  پروژسترون  افزایش  کردند.  کوتاه    ریزی 

نقش محدود این هورمون بر عملکرد    دهندهنشان  تواندیم
  ها تخمکتخمدان و نقش غیرمستقیم آن در رسیدگی نهایی  
ریزی تخم  از طریق دی هیدرو اکسی پروژسترون در مرحله 

مطالعه با  همسو  تغییرات  باشد.   هورمون سطوح حاضر، 

 جنس در جنسی رسیدگی مختلف  در مراحل پروژسترون

مراحل   در آن سطوح هک داد نشان اینقره پورکماده مولدین  
  1مراحل   از بیشتر داریمعنی طوره  ب جنسی رسیدگی  4و    3
(. در گروه Yasemi et al., 2017رسیدگی جنسی بود )  2و  

 72  سطح هورمون پروژسترون  ، 2LHRHa  هورمون  تزریقی
  72  ،ساعت پس از تزریق افزایش یافت و در گروه ایمپلنت

پس به  ساعت  سپس  و  یافت  افزایش  کارگذاری  طور   از 
 ,Poortenaar and Pankhurstتوجهی کاهش یافت )قابل

مطالعه  (.  2000 این  بررسی  نتایج  های  هورمونسطوح  با 
القا تحت  روش   دو به   ،2LHRHaهورمون    ءاستروئیدی 

  که  دهدینشان م تزریقی و ایمپلنت در ماهی اسکار پرتغالی،  
دوران پس از    طبیعیشده به صورت    ایمپلنت گذاریماهیان  

نشد  پشت سر گذاردند  را  جراحی   تلفاتی دیده  میزان و  و 
هورمون  از ترشح  دسته  این  در  جنسی  استروئیدی  های 

دار در سطح ماهیان در مقایسه با گروه تزریق به صورت مدت 
تولید مثلی    ءمدت زمان القاپس از گذشت    بالایی قرار داشت.
هش استرس و به دنبال آن رهاسازی بهتر با روش ایمپلت، کا 

آمیز دلیلی بر موفقیت تواندیم که همراه داشتتخمک را به 
تولید مثلی در ماهی اسکار    ءگذاری جهت القاایمپلنتبودن  

 پرتغالی قلمداد نمود. 
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Introduction 

In this study, LHRHa2 hormone was induced in Portuguese Oscar fish by two methods: intraperitoneal 

injection and slow-release implant implantation (made with innovative PLGA_b_PEG copolymer), and the 

levels of steroid hormones in the blood serum of the fish and sexual maturity indices were investigated. 

Oscar fish are among the most famous ornamental fish of the Cichlid family with high commercial 

importance, which accounts for 95% of the world's ornamental fish. The ovaries of these fish are classified 

as asynchronous (multiple spawning) and problems in the absence of natural spawning in certain seasons 

of the year have been reported in this family (Mylonas and Zohar, 2000). For this purpose, the use of 

exogenous hormones to control their reproductive cycles is of great use. According to studies, the use of 

hormones by injection is ineffective in some fish due to problems such as rapid hormone clearance, 

excessive stress, gonadal atresia, and pre-spawning mortality. Also, in studies, slow-release hormone 

implants have been successfully used in fish such as European sea bass (Dicentrarchus labrax) and 

northern bluefin tuna (Thunnus thynnus) to gradually release the hormone over days to weeks in the fish's 

circulatory system, and good results were obtained (Rainis et al., 2003; Mylonas et al., 2007). Therefore, 

this study attempts to compare these two methods with each other and investigate the effectiveness of the 

hormone LHRHa2, which has generally been limited in this field. 

Methodology 

For this purpose, 18 adult male and female Oscar fish were randomly selected into 3 groups (3 pairs of 

adult fish in each group) and kept in 150 liter aquariums with water temperature of 25-27 degrees Celsius 

and identical light conditions (each pair in one aquarium) and fed twice a day. The first group was induced 

with LHRHa2 hormone by injection (2 stages for the female: 10% of the first stage and 90% of the second 

stage), the second group was induced with hormone by implant, and the third group was injected with only 

physiological serum. LHRHa2 hormone was calculated at a dose of 80 micrograms per kilogram according 

to the weight of each fish and injected intramuscularly under the pectoral fin. The implants were made of 

PLGA-b-PEG copolymer, which coated 75 μg of LHRHa2 hormone by double emulsion method 

(Avgoustakis., 2004; Locatelli and Franchini., 2012), and were made into oval tablets, sterilized with an 

ultraviolet device, and implanted under the pectoral fin by observing the principles of surgery and 

anesthesia. The drug release rate from slow-release implants was also evaluated by making a drug model 

and using the Franz chamber diffusion method. Blood samples were taken from female fish after 

anesthesia, before injection or implant placement, and at specific intervals after injection for up to 24 

hours and after implant placement for up to 20 days. Then, the levels of steroid hormones in the fish's 
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blood serum, including 17-beta estradiol, progesterone, testosterone, and cortisol, were determined by 

ELISA using commercial monobind kits. 

Result 

Results of serum steroid hormones in Oscar fish in injection treatment are shown in Figure 1. As can be 

seen, the amount of cortisol hormone in the blood serum of fish after injection of LHRHa2 hormone had a 

significant difference at the level of p≤0.05 compared to before injection, and the level of cortisol hormone 

in the blood serum after injection had an increasing trend. The amount of testosterone hormone in the 

blood serum of fish 6 hours after injection of the hormone increased compared to the level of hormone in 

the blood serum before injection, and the level of testosterone hormone in the serum, 18 hours after 

injection of the hormone, compared to 6 hours after injection, decreased, and there was a significant 

difference at the level of p≤0.05. The amount of progesterone hormone in the blood serum of fish 6 hours 

after injection increased compared to the level of hormone in the serum before injection, and there was a 

significant difference at the level of p≤0.05, but 18 hours after injection, the level of hormone decreased. 

The level of beta-estradiol hormone in the blood serum of fish injected with LHRHa2 was at its lowest 

level before injection and the level of E2 hormone increased 6 hours after injection but there was no 

significant difference with the level before injection. 18 hours after injection, the level of E2 hormone in 

the blood serum continued to increase and there was a significant difference with the level before hormone 

injection (p≤0.05). 

Steroid hormones in Oscar fish serum after slow-release implant induction are shown in Figure 2. As can 

be seen, the level of cortisol hormone in fish serum increased significantly after implant implantation up to 

216 hours after implantation and then decreased. However, the hormone level was still higher on the last 

day of blood collection (480 hours after implantation) compared to before implant implantation, and there 

was a significant difference at the p≤0.05 level. The level of testosterone in the serum of fish induced with 

LHRHa2 implants increased up to 24 hours after implant placement, and then decreased until 336 hours 

after implantation. The hormone level was lower at 336 hours after implant placement compared to before 

implant placement, and there was a significant difference at the p≤0.05 level. However, at 480 hours after 

implantation, the level of testosterone increased slightly, but was still lower than the level of testosterone 

before implant placement. The level of progesterone hormone in the blood serum of fish induced with 

LHRHa2 implants showed an overall increase 216 hours after implantation and was significantly higher 

compared to before implantation, and there was a significant difference (p≤0.05). It decreased at 336 hours 

after implantation and then increased. At 480 hours after implantation, the level of progesterone hormone 

was higher compared to before implantation, and there was a significant difference (p≤0.05). The level of 

beta-estradiol hormone in the blood serum of fish induced with LHRHa2 implants showed an increase 144 

hours after implantation and there was a significant difference (p≤0.05) compared to before implantation, 

and after that, the level of E2 hormone in the blood serum of fish decreased somewhat, but the level of E2 

hormone was still higher 480 hours after implantation compared to before implantation, but there was no 

significant difference. 

Finally, two of the three female producers in the injection treatment succeeded in spawning, but one of the 

two producers died due to ovarian rupture and ascites. In the implant treatment, two of the three female 

producers succeeded in spawning after 40 days, and one of the two producers spawned repeatedly 3 times 

at 3-day intervals. 
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Figure 1: Comparative graphs of mean and standard deviation of steroid hormones  

hormone injection treatment 2in blood serum of Oscar fish in LHRHa                 
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Figure 2: Comparative graphs of mean and standard deviation of steroid hormones 

 in the blood serum of Oscar fish in LHRHa2 hormone implant treatment 
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Discussion and Conclusion 

In the present study, the increase in cortisol levels in the injection and implant groups indicated the effect 

of the blood collection and manipulation stages of the fish and the indirect effect of the LHRHa2 hormone 

on cortisol levels. In line with the present study, in the investigation of steroid hormone levels in 

Chilasoma dimerus fish, cortisol levels naturally increase before spawning (Varela et al., 2017). In this 

study, the level of E2 hormone increased in both groups because during the internal yolk formation 

process, the concentration of E2 increases and reaches its maximum level and remains at the same level 

during the external yolk formation process. Then, during the maturation and fluidization stage of the eggs, 

the hormone concentration decreases rapidly (King and Pankhurst, 2003). The level of testosterone in both 

groups initially increased and then decreased, which was due to the effect of LHRHa2 on the pituitary 

gland and the effect on the cells of the ovarian theca layer, followed by the secretion of progesterone and 

the conversion of this hormone to testosterone in the cells of the granulosa layer, and the decrease was due 

to the conversion of testosterone by the aromatase enzyme to 17-beta estradiol. The level of progesterone 

in both groups initially increased and then decreased, which was due to the effect of LHRHa2, and the 

level of progesterone decreased following the conversion of progesterone to 17-alpha 

hydroxyprogesterone. The results of this study show that the implanted fish survived the postoperative 

period normally and no deaths were observed, and the secretion of steroid hormones in this group of fish 

was at a high level compared to the long-term injection group. After a period of induction with the implant 

method, stress was reduced and egg release was improved, which can be considered evidence of the 

success of implantation for reproductive induction in Portuguese Oscar fish. 
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