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های تیروئیدی در های کبدی و هورمونبر شاخص مجدد تغذیه و مدتکوتاه گرسنگی هایاثر دوره

 (Huso husoماهی )بچه فیل
 

 چکیده

های کبدی و بر شاخص مجدد تغذیه و مدتکوتاه گرسنگی هایبررسی اثر دوره منظوربه تحقیق حاضر

 یبچه ماهعدد  180انجام گردید.  1397در سال  (Huso husoماهی )های تیروئیدی در بچه فیلهورمون

بار در حد سیری ظاهری  4روزانه که  (F) تیمار شاهد تیمار: 4در ، گرم 58/34 ±32/5با میانگین وزن اولیه 

روزه پس از هر دوره  8دهی و غذا دوروزهبا چهار دوره متناوب گرسنگی  SRF1 غذادهی شدند، تیمار

روزه پس از هر گرسنگی و  16و غذادهی  چهارروزهبا دو دوره متناوب گرسنگی  SRF2 تیمار ،گرسنگی

روز مورد آزمایش قرار گرفتند.  40که به مدت  روز 32روزه و غذادهی  8ه گرسنگی با یک دور SRF3 تیمار

آسپارات آمینوترانسفراز  و (ALT) نین آمینوترانسفرالاآ) های کبدیمیزان شاخص و آنزیمن داد که نتایج نشا

(AST )در تیمارهای آزمایشی نشان ندادند داری پس از اعمال گرسنگی و تغذیه مجدد اختلاف معنی

(05/0P>)، تری های تیروئیدیاما در میزان هورمون( یدوتیرونینT3 و )یروکسینت (T4 )های با اعمال دوره

 آمدهدستبهنتایج  (.>05/0Pمار شاهد نشان دادند )یداری را نسبت به تگرسنگی و تغذیه مجدد کاهش معنی

اما در میزان ؛ های گرسنگی و تغذیه مجدد را داشته استماهی توانایی با دورهدر این تحقیق نشان داد که فیل

های تیروئیدی بعد از تحمل دوره گرسنگی و تغذیه مجدد برگشت به روند عادی مشاهده نشد که این هورمون

بر این  یدیتأکتواند این می که باشدیمها اثر منفی دوره محرومیت غذایی بر سطوح این هورمون دهندهنشان

 نیاز است. هاباشد که زمان بیشتری برای بازگشت این هورمون

 

 .، گرسنگیهای تیروئیدیهای کبدی، هورمونماهی، شاخص کبدی، آنزیمفیل کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 مقدمه

پایین ماهیان خاویاری به دلیل قدرت سازگاری اکولوژیک زیاد، توانایی همزیستی با ماهیان استخوانی و ذخیره ژنتیکی، رشد سریع، نیاز اکسیژنی 

 توجهقابلگوشت و خاویار بسیار  ازنظراقتصادی  ازلحاظو  اندقرارگرفته پروران یآبز هموردتوجهای پرورشی مختلف و قابلیت پرورش در سیستم

 بهاستگرانباشد که خاویار آن بسیار جثه در دریای خزر می ازنظرترین ماهی خاویاری ماهی از بزرگ(. فیل1397هستند )فلاحتکار و همکاران، 

های به دلیل رشد سریع و تولیدمثل آن در محیط محصور و مقاومت آن به شرایط مناسب پرورشی برای پرورش در آب گونهینا(. 1387)بهمنی، 

های مختلف آبزیان این نکته را به اثبات رسانده است که فاکتورهای محیطی و شناسی در گونهباشد. مطالعات خونداخلی بسیار مناسب می

قرار دهند  یرتأثتوانند پارامترهای خونی را تحت و غیره می یهتغذصل، گونه، میزان تحرک ماهی، وزن، بیولوژیک نظیر کیفیت آب، جنسیت، ف
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این مقاله پژوهشی و برگرفته از رساله دکتری 

 است.
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از طریق ارتباط متقابل  یرمستقیمغهای مربوط و یا مستقیم از طریق گیرنده صورتبهتوانند های تیروئیدی میهورمون(. 1396)رنگرز و همکاران، 

 .(Higgs et al., 1982) دهند ی آنابولیک، رشد سوماتیک ماهیان را افزایشهاو اثرات مثبت با دیگر هورمون

های های تیروئیدی، بر رشد ماهیان مؤثر بوده و بنابراین پیچیده بوده و بستگی به نوع گونه و فاکتورهای متنوع خارجی و داخلی دارد. فاکتورهورمون

ت زیرا بر وضعی ،زا و سن باشد. کمیت و کیفیت غذا نیز مهم باشدتوپریود، عوامل استرستواند شامل دما، رژیم غذایی، تناوب غذادهی، فخارجی می

 ، گلوکوکورتیکوئیدIGFs)شبه انسولین( ،GH)هورمون رشد(  وه بر این، فاکتورهای درونی مرتبط با رشد مانندلاداخلی تیروئید تأثیر دارند. ع

توانند متقابل اثر داشته باشند می صورتبههای تیروئیدی ممکن است هورمون یلهوسبهو استروئیدهای جنسی و همراه با آنچه که  (کورتیزول)

 (. اغلب در غده تیروئید هورمونAbdollahpour et al., 2019؛ Abdollahpour and Falahatkar, 2017) سبب بهبود نرخ رشد گردند

تر به شکل فعال T4 تیروکسین هاششآبهای هدف مانند کبد و کمتر است. در بافت( T3) یدوتیرونینتری شود و تولیدتولید می( T4تیروکسین )

، رشد، تنظیم اسمزی، تکامل و متامورفیسم نقش دارند وسازسوختهای تیروئیدی در کنترل شود. هورمونتبدیل می T3یدوتیرونین تریآن یعنی 

ی های گرسنگی بر عهدهماهیان، نقش اصلی تنظیم مصرف ذخایر بدن در دوره ازجملهداران ی مهرهدر همه(. 1397و فلاحتکار،  عبدالله پور)

بسیاری (. Abdollahpour et al., 2019؛ Pottinger et al., 2003) باشد( میTHهای تیروئیدی )هورمون ازجملههای متعددی هورمون

 ازجملهمزارع پرورشی ایران، با تغییر شرایط محیطی  کنند. درمدت را سپری مینی یا کوتاهولاهای گرسنگی طود دورهاز ماهیان در طول زندگی خ

گردد که این دوره محرومیت غذایی منجر به تغییرات سطوح دهی قطع میاکدورت آب، درجه حرارت، کاهش اکسیژن و غیره، غذ بالا رفتن

لذا درک بهتر تأثیر گرسنگی روی فیزیولوژی و ترکیبات بیوشیمیایی کبد در پرورش مناسب ماهی  ،شودیان میهورمونی و بیوشیمیایی در بدن ماه

 غلظت کورتیزول پلاسما ریز منجر به تعدیلغدد درون محرومیت غذایی فعالیت در زمان (.Akbary et al., 2016) رسدضروری به نظر می

شود. در ماهیانی که ها از اجزای مختلف بدن میمصرف کربوهیدرات، لیپید و پروتئین درروندتغییرات  متابولیکی منجر به همچنین فعالیت ،شده

گروه دیگری از ماهیان ذخیره پروتئین را حفظ کرده . کندگرسنگی کاهش پیدا می ذخیره چربی زیادی نداشته باشند پروتئین ماهیچه سفید در طول

منجر  یجهدرنتچربی و  گلوکز و انسولین، باعث مهار لیپولیز مواد افزایش معمولاً. کنندانرژی استفاده می ینتأم گلیکوژن برای یا و بیشتر از چربی

شوند اتفاق افتاده و در رژیم غذایی پرکربوهیدرات تغذیه می با حیواناتی که این موضوع بیشتر در .شودبه کاهش سطح اسید چرب آزاد پلاسما می

ذخایر چربی  کبدی گلیکوژن با کاهش تقریباً ،نمایندکبد استفاده می از گلیکوژن حفظ گلوکز خون در حد طبیعی، منظوربهموقع محرومیت غذایی، 

 ،است یافتهیشافزا داریمعنی طوربهتحقیقات نشان داد که در ماهی تغذیه نشده غلظت کورتیزول  از برخی. شودبرای کسب انرژی استفاده می

های شاخص عنوانبهآمینوترانسفرازها  .است یافتهکاهشکورتیزول  که در دوره محرومیت غذایی غلظت گزارش کردند طالعاتبرخی از م کهیدرحال

و شامل آسپارتات  (Shalaby, 2005) ماهیان هستند یسلامتدر بررسی وضعیت  یتبااهمهای روند و جزء آنزیمفعالیت کبد به کار می

ها های مختلف وجود دارند و فعالیت آنها در سرم خون، سیتوپالسم و میتوکندری و بافتاین آنزیم .باشدآمینوترانسفراز مینین لاآمینوترانسفراز و آ

 (.Martinez- Porchas et al., 2011) باشدوضعیت فیزیولوژیک سلول می نماینده

های کبدی و و آنزیم بر شاخص مجدد تغذیه و مدتکوتاه گرسنگی هایتحقیق، بررسی اثر دوره در اینصورت گرفته  مطالعاتبا توجه به 

 .انجام شد (Huso husoماهی )های تیروئیدی در بچه فیلهورمون

 

 هامواد و روش

 تعداد. گرفت برون )مرکز اسلامی( واقع در استان مازندران، شهرستان ساری صورتشرکت پرورش ماهیان خاویاری قره سالن در حاضر تحقیق

 طول و وزن ازلحاظ که و ماهیانی شد انجام ماهیان سنجیزیست سازگاری، مرحله طی از شد. پس ماهی از همان مرکز خریداریفیل قطعه 180
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 گرم 35 اولیه وزن متوسط با ماهی قطعه 15 حاوی مخزن فایبرگلاس، هر مخزن 12 در و انتخاب تصادفی طوربه بودند، اندازه یک در تقریبی

 به گرسنگی هایدوره در مختلف غذادهی رژیم 4 این تحقیق شامل .شدند تغذیه شدهساخته غذایی هایجیره روز با 40 مدت به و گردیدند توزیع

 غذادهی ظاهری سیری حد در بار 4 روزانه (F) تیمار شاهد بوده است. روز 32 و 16 ،8 ترتیب به مجدد غذادهی هایدوره و روزه 8 و 4 ،2 ترتیب

 گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار ،گرسنگی دوره هر از پس روزه 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار شدند،

غذادهی  گرسنگی دوره از پس روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و گرسنگی هر از پس روزه 16 غذادهی و چهارروزه

آنالیز تقریبی جیره  1در جدول . شد انجام نوبت 4 در( بدن وزن درصد 3 حدود) سیری حد در غذادهی ،یانبچه ماه ایتغذیه رفتار بر اساس. شدند

 است. شدهارائهآزمایشی 

 

 .: آنالیز تقریبی جیره آزمایشی1جدول 

 مواد مغذی درصد

 پروتئین خام 52

 چربی خام 15

 خاکستر 5/13

 رطوبت 10

 

 (:Higgs et al., 2009زیر تعیین شد ) با استفاده از فرمولگیری شاخص کبدی اندازه

= 100)وزن بدن )گرم( / وزن کبد )گرم((  شاخص کبدی   

 

فیزیولوژی  سرم، آن را دو بار با عدد ماهی برداشته شد و پس از خارج کردن کبد 5از هر تیمار های آمینوترانسفراز کبد ماهی، آنزیم گیریاندازهبرای 

گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  10 به مدت 3000 در دور و ودهنمفیزیولوژی در دستگاه همزن برقی هموژنیزه  سرم 1:1 نسبت شسته و با

گراد نگهداری درجه سانتی - 80دقیقه سانرتیفیوژ و تا زمان آنالیز در دمای  5 به مدتدر همین دور  سانرتیفیوژ و بعد از جداسازی مایع رویی، مجدداً

 (2012) و همکاران Parkاز روش( AST) و آسپارتات آمینوترانسفراز (ALT) نین آمینوترانسفرالاگیری آاندازهبرای  .(Hanif et al., 2004) شد

آزمون ( در سرم با استفاده از کیت تجاری پارس ALT( و آلانین آمینو ترانسفراز )ASTهای آسپارات آمینوترانسفراز )گیری آنزیماندازه .استفاده شد

 ( ساخت کشور آلمان انجام شد.Ependorf, EPOSو دستگاه اتوآنالایزر مدل اپندروف )

 لیتربر میلی نانوگرم برحسب (RIAاز پلاسما با روش رادیوایمونواسی ) (T4و  T3) یدوتیرونین و تیروکسینتری های تیروئیدیگیری هورموناندازه

آزمایش رو برداشته  انجام یازموردنکرده سپس تعداد چاهک  آمادهها رو ابتدا معرف( انجام شد. 2000و همکاران ) Van der Leinerو از روش 

 (Enzym Conjugateاز محلول آنزیم کونژوگه ) یترل یکروم 100 و سپسانتقال  موردنظرهای ، استاندارد و نمونه در چاهکازسرم یترل یکروم 50و 

محلول  یترل یکروم 50دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد.  60ها با برچسب مخصوص به مدت با بافر رو به هر چاهک اضافه شد. چاهک شدهیقرق

آبی به رنگ زرد تبدیل  رنگتمام ینکهبعدازاپلت را تکان داده شد  یآرامبهثانیه  20شد و به مدت  اضافه هاچاهکمتوقف کننده واکنش به کلیه 

 نانومتر و با محنی استاندارد خوانده شد. 450 موجطولجذب هر چاهک با شد مقدار 
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ها از آزمون ( انجام شد. برای مقایسه میانگین دادهOne–Way ANOVA) طرفهکیها با استفاده از روش آنالیز واریانس داده لیوتحلهیتجز

نسخه بیست  SPSSافزار از نرم. گزارش شد انحراف معیار ±میانگین  تصوربهها تمام دادهدرصد استفاده شد.  95آماری دانکن در سطح احتمال 

 استفاده شد. برای رسم جداول Excelو  هابرای آنالیز دادهو دوم 

 

 نتایج

است. با توجه به نمودار و نتایج حاصله در  شدهدادهنشان  1 شکلماهی در نتایج حاصل از اثر گرسنگی و تغذیه مجدد بر شاخص کبدی در فیل

اما بیشترین مقدار شاخص کبدی در تیمار شاهد مشاهده شد و ؛ (<05/0Pداری مشاهده نشد )آماری اختلاف معنی ازنظربین تیمارهای آزمایشی 

 شد.روز روند کاهشی در میزان شاخص کبدی مشاهده  32و  16، 8و تغذیه مجدد  8و  4، 2با اعمال گرسنگی 

 

 
روز  40های گرسنگی متفاوت به مدت در دوره (Huso husoماهی )یلفگیری شده در : شاخص کبدی اندازه1شکل 

 (.1397)سال 

 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار غذادهی، ظاهری سیری حد در بار 4 ( روزانهF. تیمار شاهد )(Mean ± S.Dمیانگین و انحراف معیار )
 .روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و روزه 16 غذادهی و چهارروزه گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار روزه،

 

های کبدی در است. بیشترین میزان آنزیم شدهدادهنشان  5و  4، 3، 2های شکلهای کبدی در بافت کبد و پلاسما در نتایج حاصل از میزان آنزیم

داری آماری اختلاف معنی ازنظرمشاهده شد که این مقادیر در تیمارهای مختلف  SRF3بافت و پلاسما در تیمار شاهد و کمترین میزان در تیمار 

 (.<05/0P)را نشان ندادند 
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های متفاوت دورهدر ( Huso huso) ماهییلفگیری شده در پلاسما : میزان آسپارتات آمینو ترانسفراز اندازه2شکل 

 .(1397)سال  گرسنگی

 گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار روزه، 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار غذادهی، ظاهری سیری حد در بار 4 ( روزانهFتیمار شاهد )
 .روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و روزه 16 غذادهی و چهارروزه

 

 
های متفاوت در دوره (Huso huso) ماهییلفگیری شده در پلاسما : میزان آلانین آمینو ترانسفراز اندازه3شکل 

 .(1397)سال  گرسنگی

 گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار روزه، 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار غذادهی، ظاهری سیری حد در بار 4 ( روزانهFتیمار شاهد )

 .روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و روزه 16 غذادهی و چهارروزه
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های متفاوت در دوره (Huso huso)ماهی گیری شده در بافت کبد فیل: میزان آسپارتات آمینو ترانسفراز اندازه4شکل 

 .(1397)سال  گرسنگی

 گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار روزه، 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار غذادهی، ظاهری سیری حد در بار 4 ( روزانهFشاهد )تیمار 

 .روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و روزه 16 غذادهی و چهارروزه
 

 
های متفاوت در دوره (Huso huso) ماهیگیری شده در بافت کبد فیلترانسفراز اندازه: میزان آلانین آمینو 5شکل 

 .(1397)سال  گرسنگی

 گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار روزه، 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار غذادهی، ظاهری سیری حد در بار 4 ( روزانهF) تیمار شاهد
 روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و روزه 16 غذادهی و چهارروزه
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در تیمارهای  T4و  T3های است. نتایج نشان داد که در میزان هورمون شدهدادهنشان  7و  6 اشکال( در T4و  T3های تیروئیدی )مقادیر هورمون

 SRF3در تیمار شاهد و کمترین میزان در تیمار  T3(. بیشترین میزان >05/0P)داری نشان داند مختلف گرسنگی و تغذیه مجدد اختلاف معنی

در تیمار شاهد و کمترین میزان در تیمار  T4(. همچنین بیشترین میزان >05/0Pداری با یکدیگر بودند )مشاهده شد که دارای اختلاف معنی

SRF2  و مشاهده شد که تیمارهای شاهدSRF1  با تیمارهایSRF2  وSRF3 دارای اختلاف معنی( 05/0دار بودندP<.) 

 

 
 .(1397)سال  های متفاوت گرسنگیدر دوره (Huso huso) ماهی( در فیلT3یدوتیرونین ): میزان تری۶ شکل

 گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار ،روزه 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار غذادهی، ظاهری سیری حد در بار 4 ( روزانهFتیمار شاهد )

 .روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و روزه 16 غذادهی و چهارروزه

 

 
 .(1397)سال  های متفاوت گرسنگیدر دوره (Huso huso) ماهی( در فیلT4: میزان تیروکسین )7شکل 

 گرسنگی متناوب دوره دو با SRF2 تیمار روزه، 8 یغذاده و دوروزه گرسنگی متناوب دوره چهار با SRF1 تیمار غذادهی، ظاهری سیری حد در بار 4 ( روزانهFتیمار شاهد )
 روز 32 غذادهی و روزه 8 گرسنگی دوره یک با SRF3 تیمار و روزه 16 غذادهی و چهارروزه
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 گیریبحث و نتیجه

های کبدی و آنزیم روز بر شاخص 32 و 16 ،8 ترتیب به مجدد غذادهی هایدوره و روزه 8 و 4 ،2 ترتیب به گرسنگی هایدوره در مطالعه حاضر

 انجام شد. (Huso huso) ماهییلفهای تیروئیدی در بچه و هورمون

داری بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد و ماهی توانسته های کبدی اختلاف معنیدر میزان شاخص کبدی و آنزیم آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

ها با تیمار شاهد مشاهده مجدد خود را به تیمار شاهد نزدیک کند، اما روند کاهشی در میزان این شاخص یغذادهتا حدودی بعد دوره گرسنگی و 

 شدهانجامهای مختلف آبزیان ر مطالعات متعددی در گونههای مختلف گرسنگی و غذادهی مجدد دشد. تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیکی در دوره

و  Rahmatiدر مطالعه است.  شدهگزارشنیز  گونهیکهای مختلف و حتی در در این نوع مطالعات در گونه آمدهدستبهاست. تناقض در نتایج 

های آسیب(. Rahmati et al., 2019خزر داشت ) ( اثر استراتژی گرسنگی و تغذیه مجدد نتایج مشابهی در ماهی آزاد دریای2019همکاران )

(. کبد اولین اندامی است که Shi et al., 2006گردد )های کبدی و رهاسازی به داخل پلاسما میدر کبد سبب اختلال در ساخت آنزیم واردشده

رسد که بیانگر سطح گروه شاهد می های کبدی بهگیرد و پس از غذادهی مجدد تغییرات شاخصدورهای مختلف گرسنگی قرار می یرتأثتحت 

در سازگاری با شرایط محیطی و محرومیت غذایی و قابلیت استفاده از ذخایر گلیکوژن کبدی و نیز استفاده از ذخایر چربی  گونهیناتوانایی بالای 

ایج مطالعه حاضر نشان داد که گرسنگی (. نت1394در زمان گرسنگی است )یارمحمدی و همکاران،  یازموردنانرژی  ینتأممنظور موجود در کبد به

 Paralichthyso( بر کفشک ماهی زیتونی )2006و همکاران ) Cho بامطالعهاثر معناداری نداشت که  ALTو  ASTو تغذیه مجدد بر میزان 

livaceus L. و )Akbary ( ( بر ماهی کفال خاکستری )2016و همکارانMugil cephalus پس از )همچنین در مطالعه هفته گرسنگی،  8

( Acipenser persicus) ای بر تاس ماهی ایرانیهفته 4ای و تغذیه مجدد هفته 4تا  1های گرسنگی ( با دوره1394یارمحمدی و همکاران )

ی هفته در ماه 4پس از  ALTو  ASTدار میزان ( گزارش کردند که گرسنگی منجر به افزایش معنی2006و همکاران ) Parkمطابقت داشت. 

 کهیطوربه ،بیان داشتند که افزایش طول دوره گرسنگی منجر به آسیب کبدی شده هاآن( شد. Paralichthys olivaceusکفشک زیتونی )

داشته و در مقابل سطوح آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز  به همراههای کبدی در سیتوپلاسم سلول یسلولدرونکاهش فضای 

کوتاه بودن دوره گرسنگی و تغذیه مجدد در این مطالعه باشد. شاخص کبدی نیز روند  یلبه دلتواند حاضر می بامطالعهیافت. تناقض افزایش 

( نیز 1394داری نبود در مطالعه عشوری و همکاران )این روند معنی هرچندهای گرسنگی و تغذیه مجدد نشان داد که کاهشی با توجه به دوره

 مصرف ذخایر انرژی در دسترس بدن در طی گرسنگی بیان کردند. هاآنی در طی دوره گرسنگی را گزارش کردند و علت کاهش شاخص کبد

(. اکثر محققین بیان داشتند که مقادیر Navarro and Gutierrez, 1995های تیروئیدی در تنظیم متابولیسم ماهیان نقش دارند )هورمون

تواند با کاهش میزان های تیروئیدی در پاسخ به گرسنگی در ماهیان نیز مییابد. کاهش هورموندر طی گرسنگی کاهش می T3پلاسمایی 

(. در مطالعه حاضر میزان 1394هایی کمک نماید )عشوری و همکاران، دوره چنینیناهای هومئوستازی حمایتی برای تحمل متابولیسم به مکانیسم

های گرسنگی در در دوره T3داری نشان دادند. کاهش ی و تغذیه مجدد اختلاف معنیدر تیمارهای مختلف گرسنگ T4و  T3های هورمون

نیز  (1394) (. در مطالعه عشوری و همکارانRaine et al., 2005؛ De pedro et al., 2003است ) شدهگزارشمطالعات سایر محققین نیز 

( 2000و همکاران ) Powerدار نبود. اختلاف معنی T4ولی در میزان هورمون  ،داری نسبت به تیمار شاهد نشان دادکاهش معنی T3میزان 

 در سیستم اندوکرینی پس از غذادهی مجدد به زمان بیشتری نیاز است. دادهرخگزارش کردند که جهت بازیابی تغییرات 

های کبدی توانایی های کبدی و شاخصن آنزیم( در میزاHuso husoماهی )در این تحقیق نشان داد که فیل آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

های تیروئیدی اما در میزان هورمون؛ ها و شاخص کبدی بعد تغذیه مجدد را داشته استهای گرسنگی و بازگشت نسبی این آنزیمسازگاری با دوره

ر منفی دوره محرومیت غذایی بر سطوح این اث دهندهنشانبعد از تحمل دوره گرسنگی و تغذیه مجدد برگشت به روند عادی مشاهده نشد که این 
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بایست مطالعات ، میوجودینباانیاز است.  هابر این باشد که زمان بیشتری برای بازگشت این هورمون یدیتأکتواند این می که باشدیمها هورمون

 ها انجام گردد.آن بر این هورمون یرتأثاه یا بلند و کوت یهازمانمدتگرسنگی و  یرتأثاین نتایج و نیز در خصوص نحوه  یدتائتکمیلی بیشتری برای 
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