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بررسی اثر سطوح مختلف  ويتامینD جیره بر شاخص های 
)Cyprinus carpio)تیروئیدی ماهی كپور معمولی

ياسمن محمدی چمپیری1، مژده چله مال دزفول نژاد2*، مهرزاد مصباح3

چکیده

آزمايشــی بــه منظــور بررســی هورمونهــای T 3 و T 4 به دنبــال تجويز 
   IUوIU3000 ،IU1000( در ســه دوز متفــاوت D خوراكــی ويتامیــن
5000 بــه ازای هركیلوگــرم وزن زنــده( انجــام شــد. تعــداد 180 قطعــه 
بچــه ماهــی كپــور معمولــی)Cyprinus carpio( بــه وزن  1±25 گــرم، 
بــه چهــار تیمــار و ســه تکــرار تقســیم شــدند و تعــداد 15 عــدد بچــه 
ماهــی بــه صــورت تصادفــی در هــر واحد آزمايشــی قــرار گرفــت. ماهی 
هــا بــه مــدت 60 روز بــا جیــره هــای غنــی شــده بــا ويتامیــن D تغذيــه 
شــدند. در روز 30 و روز 60، از ماهــی هــا خونگیــری بعمــل آمــد و ســرم 
حاصلــه از نمونــه هــای خونــی جهــت بررســی و مطالعة هورمــون های 
ــزای  ــت الاي ــا از روش تس ــدند ت ــل ش ــگاه منتق ــه آزمايش T 3 و  T 4 ب
رقابتــی ســطوح ايــن هورمــون هــا انــدازه گیــری شــود. نتايــج ايــن 
مطالعــه نشــان داد كــه هورمــون هــای تیروئیــدی ماهــی كپــور معمولی 
 D تقريبــاَ تحــت تاثیــر تجويــز خوراكــی ويتامیــن ،)Cyprinus carpio(
افــزوده شــده بــه جیــره قــرار گرفتــه انــد؛ بــه طــوری كــه میــزان T 3 در 
تیمــار)IU3000( و تیمــار  (IU5000(، در روز 30 تحقیــق كاهــش معنــی 
داری )0P/05> ( را نســبت بــه گــروه كنتــرل نشــان داد. هــر چنــد میــزان 

T 3 در پايــان دوره اختــلاف معنــی داری نســبت بــه تیمــار كنتــرل 
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و ســاير تیمــار هــا نداشــت امــا، بــا تــداوم مصــرف ويتامیــن D، افزايش 
ــق  ــای )IU3000 و IU5000( در روز 60 تحقی ــرارا در تیماره ــطح آن س
ــاهده  ــار )IU5000( مش ــزان آن در تیم ــن می ــم و بالاتري ــاهد بودي ش
شــد،اما هورمــون T 4 چــه در وســط دوره و چــه در پايــان دوره، تحــت 

تاثیــر ويتامیــن D افــزوده شــده بــه خــوراک قــرار نگرفــت.

 Cyprinus) ــی ــور معمول ــی كپ ــن  D، ماه ــدی: ويتامی ــای كلی واژه ه
 .)T 4 و T 3( هورمــون هــای تیروئیــدی ،)carpio

مقدمه
ــر روی  ــر ب ــال اث ــا اعم ــد ب ــون تیروئی هورم
ــم  ــدن، از مه ــای ب ــت ه ــیعی از باف ــۀ وس دامن
تریــن عوامــل تنظیــم کننــدۀ متابولیســم پایــه به 
شــمار مــی آیــد )Greco, 2007(. این هورمون 
هــا بــر روی میــزان مصــرف اکســیژن،تحریک 
گوانیــن بــرای تجمــع در پوســت و تغیــر میــزان 
ــر  ــروژن اث ــدی و نیت ــواد قن ســوخت وســاز م
ــمزی  ــم اس ــر روی تنظی ــر ب ــد. تاثی ــی گذارن م
مایعــات بــدن مــورد شــک و تردیــد اســت ولــی 
بــر اســاس تحقیقــات تجویزتیروکســین، تمایــل 
ماهیــان آزاد جــوان را بــرای مهاجــرت بــه آب 
 .)Sattari, 2000( شــور افزایــش مــی دهــد
بســیاری از عوامــل شــیمیایی و تغذیــه ای مــی 
تواننــد اثــرات مثبــت یــا ســوئی را بــر متابولیت 
هــای بــدن بجــا بگذارنــد؛در ایــن بین،ویتامیــن 
D در جیــرۀ غذایــی آبزیــان پرورشــی بســیار 
حائــز اهمیــت مــی باشــد و معمــولًا نقــش جذب 
کلســیم از روده آبزیــان را بــه عهــده دارد. بــه 
ــزل  ــی ق ــکلتی در ماه ــد اس ــال رش ــوان مث عن
آلای رنگیــن کمــان از طریــق مــواد معدنــی 

ــن در  ــرد و همچنی ــی گی ــورت م ــتخوان ص اس
رابطــه بــا متابولیســم فســفات و کلســیم تاثیــر 
ویــژه ای دارد و کمبــود آن موجــب اختــلال در 
 Barnett(متابولیســم مــواد معدنــی مــی شــود
et al.,1982(. ویتامیــن D معمــولًا نقــش جذب 

کلســیم از روده آبزیــان را بــر عهــده دارد. ایــن 
ــای حــاوی  ــن ه ــرای ســنتز پروتئی ــن ب ویتامی
کلســیم در بــدن مــورد نیــاز اســت. بعضــی از 
ــال در  ــه طورفع ــن D ب ــت هــای ویتامی متابولی
تنظیــم هورمونــی جــذب کلســیم و متابولیســم 
آن دخالــت دارندویتامیــن D3 )کولکلســیفرول( 
کارآمدتریــن شــکل ویتامین  D اســت، که از 7- 
)D3 د- هیدروکلســی کلســترول)پیش ویتامیــن

مشــتق شــده اســت، کــه بــه عنــوان فاکتــوری 
شــود  مــی  محســوب  چربــی  در  محلــول 
ویتامیــن  را   D3 ویتامیــن   .)Afshar, 2002(
ــه  ــدن آنزیمــی ب ــد. در ب ــز مــی نامن طبیعــی نی
ــه  ــود دارد ک ــاز وج ــترول دهیدروژن ــام کلس ن
کلســترول را بــه 7-د-هیدروکلســترول تبدیــل 
مــی کنــد و ترکیــب اخیــر در زیــر پوســت بــدن 
ــه  ــاب ب ــور آفت ــر اشــعۀ مــاوراء بنفــش ن در اث
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 Salek Yusefi,( تبدیــل می شــود D3 ویتامیــن
2000(. کمبــود ویتامیــن D بــه کاهــش اشــتها 

ــش  ــری، کاه ــش وزن گی ــال آن کاه ــه دنب و ب
خاکســتر و فســفات هــای موجــود در بــدن 
 .)Ramesh, 2007( ــد ــی انجام ــانی م و پریش
مصــرف مقادیــر بیــش از انــدازه  ایــن ویتامیــن 
نیــز در رشــد آبزیــان پرورشــی اختــلال ایجــاد 
کــرده و موجــب پریشــانی و ســیاه شــدن رنــگ 
بــدن مــی شــود. همچنیــن ویتامین D3 بســته به 
دوز مــورد اســتفاده، موجــب کاهــش هورمــون 
 .(Tornquist al., 1990)شــود مــی   TSH

باتوجــه بــه نیــاز تغذیــه ای و متابولیســمی 
آبزیــان پرورشــی بــه ویتامیــن D، و ازطرفــی 
ویتامیــن  ایــن  کــه  ســوئی  اثــرات  دیگــر 
ــز نادرســت از خــود بجــای مــی  ــال تجوی بدنب
گــذارد، شــناخت و مطالعــۀ مکانیســم ایــن 
ــز  ــیار حائ ــدن بس ــم ب ــن در متابولیس ویتامی
ــور  ــۀ مذک ــن مطالع ــی باشــد. بنابرای ــت م اهمی
از  مناســبی  دوز  آوردن  بدســت  هــدف  بــا 
ــور  ــی کپ ــی ماه ــرۀ غذای ــن D3 در جی ویتامی
معمولــی)Cyprinus carpio( و تاثیــر آن بــر 

ــت. ــدی انجــام پذیرف شــاخص هــای تیروئی
مواد و روش ها

آماده سازی جیره های غذايی
طبــق آنالیــزی کــه از جیــره پایــه بــه عمــل آمــد 
اقــلام غذایی بــدون ویتامیــن D انتخــاب گردید. 
بــه صــورت دســتی و بــا اســتفاده از آرد ذرت 
بــدون ســبوس،  آرد جــو بــدون ســبوس، آرد 
ــردان،  ــاب گ ــن آفت ــبوس، روغ ــدون س ــدم ب گن

ــده و  ــر ش ــای ذک ــبت ه ــا نس ــت ب ــودر زئولی پ
 )Kazemi, 2009(بصــورت جداگانه، تهیــه شــد
ــاوی  ــم شــده ح ــرۀ تنظی )جــدول 1 و 2(. جی
ــن،  ــک، 25.08 پروتئی ــادۀ خش ــد م 93.7 درص
12.2 چربــی، 7.2 خاکســتر و 6.75 فیبــر انــدازه 
ــد از  ــص و جام ــن D خال ــد. ویتامی ــری ش گی
شــرکت داروســازی ارس از بــازار تهیــه شــد و 
از روغــن زیتــون بــه عنوان حــلال آن اســتفاده 
ــواد  ــه م ــن دی ب ــق ویتامی ــزان دقی ــد. می گردی
خشــک جیــره اضافــه شــده ســپس در میکســر 
قــرار گرفتــه انــد. خــوراک هــا پــس از خشــک 
 D ــن ــدون ویتامی ــی ب ــن گیاه ــا روغ ــدن ب ش
آغشــته شــده تــا پیونــد ویتامیــن بــه غــذا 
ــپس  ــود. س ــظ ش ــه آب حف ــورت ورد ب در ص
مخلــوط حاصلــه دوبــار از چــرخ گوشــت 
صنعتــی بــا  قطــر خروجــی 2 میلیمتــر گذارنــده 
شــده و در پایــان توســط خشــک کــن خشــک و 
بســته بنــدی گردیــد و تــا زمــان مصــرف آنهــا 
ــه  ــای 4 درج ــا دم ــزر ب ــی در فری ــط ماه توس
ســانتی گــراد نگهــداری شــدند. خــوراک گــروه 
ــه  ــدون اضاف ــا ب ــن روش ام ــه همی ــرل ب کنت
ــه شــد  ــه تهی ــرۀ پای ــه جی ــن D ب کــردن ویتامی
مــورد  آب   .(Leatherl and Hilton,1988)

ــه کارون  ــق آب رودخان ــن تحقی اســتفاده در ای
ــی  ــزارع ماه ــرورش در م ــت پ ــه جه ــت ک اس
اســتفاده مــی شــود و میــزان کلســیم آن برابــر 
ــول  ــر در ط ــرم در لیت ــی گ ــا140- 150 میل ب

ــت.   ــوده اس ــرورش ب دوره پ
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جدول1: اجزای غذایی و ترکیبات آن ها در جیره

ــد ــی و درص ــزای غذای ــی اج ــز تقریب ــدول 2 آنالی ــد ج ــی ده ــان م ــره را نش ــا در جی ــات آن ه ترکیب

جدول2: آنالیز تقریبی اجزای غذایی و درصد ترکیبات آن ها در جیره

طراحی تحقیق و شیوۀ غذادهی
کپــور  ماهــی  بچــه  قطعــه   180 تعــداد 
معمولــی)Cyprinus carpio( با وزن متوســط 
1±25 گــرم، از مرکــز تکثیــر ماهیــان گرمابــی 
شــهید ملکــی اهــواز خریــداری گردیــد و ســپس 
توســط مخــزن حمــل ماهــی و مجهــز بــه 

ــی  ــی شناس ــه کارگاه ماه ــیژن ب ــول اکس کپس
دانشــکدۀ دامپزشــکی دانشــگاه شــهید چمــران 
اهــواز منتقــل شــدند. بچــه ماهــی هــا بــه مــدت 
ــوم  ــط آزمایشــگاه و آکواری ــا محی ســه روز ب
ــپری  ــازگاری را س ــل س ــرورش مراح ــای پ ه
ــت ماهــی کپــور ســاخت  و توســط خــوراک پل
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ــس  ــدند. پ ــه ش ــران تغذی ــه ای ــرکت فرادان ش
ــه  ــا  ب ــی ه ــازگاری، ماه ــل س ــام مراح از اتم
ــوم  ــه 12 آکواری ــی ب ــلًا تصادف ــورت کام ص
)چهــار تیمــار و هــر کــدام در ســه تکــرار( و در 
ابعــاد 120 ســانتی متــر طــول، 70 ســانتی متــر 
ــد،  ــرار گرفتن ــاع ق عــرض و 70 ســانتیمتر ارتف
و در هــر تکــرار تعــداد 15 قطعــه بچــه ماهــی 
قــرار گرفــت. مخــازن درون اتاقــی مســقف 
کــه بواســطه بــاز بــودن یــک طــرف،داراي 
نورگیــري طبیعــي بــوده قــرار داشــتند و میزان 
ــرایط  ــق ش ــا مطاب ــوم ه ــري  آکواری ــور گی ن
طبیعــي شــبانه روز در زمــان انجــام آزمایــش 
تنظیــم گردیــد امــا بــه منظورروشــنایی بهتــر و 
جلوگیــری از کمبــود احتمالــی نــور در محیــط 
آزمایشــگاه، از لامــپ هــای فلورســنت اســتفاده 
گردید.کــه همگــی در شــرایط فیزیکوشــیمیایی 
ــورد  ــی ادوات م ــتند. تمام ــرار داش ــانی ق یکس
اســتفاده و محیــط آزمایشــگاه، قبــل از ماهیــدار 
کــردن، توســط 60 میلــی لیتــر از محلــول 
فرمالیــن 35 تــا 40 درصــد در 20 لیتــر آب 
ــا  ــپس ب ــی و س ــاعت ضدعفون ــدت 2 س ــه م ب
آب فــراوان شستشــو گردیدنــد. در ضدعفونــی 
بــا فرمالیــن بایــد بســیاردقت داشــت زیــرا ایــن 
ــه  ــاده ای بســیار ســمی مــی باشــد؛ ب ــاده م م
ــوای آزاد  ــن در ه ــا فرمالی ــل،کار ب ــن دلی همی
بــرای پیشــگیری از تنفــس بخــار آن و نیــز 
بــا اســتفاده از دســتکش صــورت گرفــت.

شــرایط فیزیکــو شــیمیایی آب محیــط پــرورش 
ــا: 25±1  ــد: دم ــری ش ــدازه گی ــرح ان ــن ش بدی
 ppm:ــول درجــه ســانتی گــراد، اکســیژن محل

همچنیــن   .  0/1  ppm از  کمتــر   NH3 ،  7-9
حجــم   %10 آب  روزانــه  تعویــض  میــزان 
کل آب آکواریــوم هــا در نظــر گرفتــه شــد 
)Burel,2000). جیــره غذایــی حــاوی ویتامیــن 
D در آزمایشــگاه دانشــکدۀ دامپزشــکی اهــواز 
تهیــه شــد کــه شــامل 3 جیــره حــاوی ویتامیــن 
 IU  3000 و IU ،1000  IU :در دوز هــای D
5000 ویتامیــن D بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن 
 D زنــده و یــک جیــره  بــدون افــزودن ویتامیــن
بــه عنــوان جیــرۀ شــاهد بــود. غذادهــی روزانــه 
در حــد ســیری و در ســه نوبــت ســاعت هــای 
8، 12 و 16 بــرای تمــام تیمارهــا صــورت 
مــی گرفــت و در حــد امــکان از اتــلاف غذایــی 
جلوگیــری مــی شــد. غــذا دهــي در طــول دوره 
پــرورش بــدون وقفــه ادامــه داشــت و تنهــا یــک 

ــرداری قطــع شــد. ــه ب ــل از نمون روز قب
تیمار بندی ماهی ها

تیمــار اول: تیمــار تغذیــه شــده بــا جیــره  پایــه  
صفــر درصــد ویتامیــن  D ) تیمــار شــاهد(

تیمــار دوم: تیمــار تغذیــه شــده بــا جیــره پایــه 
 1000 IU بــا غلظــت  D بــا افــزودن ویتامیــن

تیمــار ســوم:تیمار تغذیــه شــده بــا جیــره پایــه 
 3000 IU بــا غلظــت D بــا افــزودن ویتامیــن

ــره  ــا جی ــده ب ــه ش ــار تغذی ــار چهارم:تیم تیم
 IU ــت ــا غلظ ــن D  ب ــزودن ویتامی ــا اف ــه ب پای

 5000
نمونه گیری و سنجش هورمونی

نمونــه گیــری در روزهــای 30 و 60 انجام شــد 
و از هــر تکــرار تعــداد 6 قطعــه ماهــی انتخــاب 
 MS و پــس از بیهوشــی توســط مــادۀ بیهوشــی
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ــه  ــا توســط ســرنگ نمون ــدام آنه 222، از هرک
خــون تهیــه گردیــد. پــس ازســانتریفیوژ کــردن 
ــزان هورمــون هــای  3  ــه هــای خــون می نمون
T و T 4 در ســرم، بــا اســتفاده از روش تســت 

الایــزای رقابتــی انــدازه گیــری شــد. 
آنالیز آماری

در ایــن تحقیــق هــر واحــد بــه منزلــۀ یــک 
ــد و داده  ــه ش ــر گرفت ــی درنظ ــد آزمایش واح
هــای آمــاری بــه صــورت میانگیــن ± انحــراف 
ــاری  ــبات آم ــدند. محاس ــزارش ش ــار گ از معی
 2010 Excel 21 و SPSS در دو نــرم افــزار
صــورت گرفتنــد. بــه منظــور مقایســه میانگیــن 
گــروه هــای آزمایشــی مختلــف باهــم، از آنالیز 
)ANOVA( ــا ــس ه ــۀ مقایســۀ واریان ــک طرف ی

و بــرای بررســی اختــلاف معنــی دار میــان 

میانگیــن تیمــار هــا از آزمــون چنــد دامنــه 
ــد  ــی دار 0/05 درص ــطح معن ــن در س ای دانک

ــد. ــتفاده ش اس
نتايج

T3 .3.1 )تری یدو تیرونین( روز 30
میــزانT3 ســرم خــون ماهــی کپــور پرورشــی 
ــاوی  ــی ح ــره غذای ــا جی ــق ب در روز 30 تحقی
اســت.   آمــده   1 نمــودار  در   D ویتامیــن 
T3کپــوردر تیمــار شــاهد )تیمــار 1(، تیمــار 2، 
تیمــار 3 و تیمــار 4 بــه ترتیــب 3/37، 3/32، 
ــود.  ــر  ب ــی لیت ــر میل ــرم ب 1/96 و 2/28 نانوگ
ــای  ــن تیماره ــق بی ــزان T3 در روز30 تحقی می
اختــلاف  دارای   4 و   3 تیمار هــای  و  شــاهد 

.)0P>/05( معنــی داریبــود

نمودار 1: غلظت هورمون  T3به دنبال تجویز خوراکی ویتامین D در ماهی کپور معمولی، روز 30. 
.)p> 0/05(حروف همنام لاتین از نظر آماری فاقد تفاوت معنی دارند
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T4)تیروکسین( در روز30
کپــور   ماهــی  خــون  ســرم  میــزانT4در 
ــن     ــاوی ویتامی ــی ح ــره غذای ــا جی ــی ب پرورش
آمــده   2 نمــودار  در  تحقیــق   30 درروز   D
ــار 1(،  ــاهد )تیم ــار ش ــزان T4در تیم ــت. می اس

تیمــار 2، تیمــار 3 و تیمــار 4 بــه ترتیــب 6/37، 
6/26، 6/11 و 5/65 میکروگــرم بــر دســی لیتــر 
ــن  ــق، بی ــزان T4 در درروز 30 تحقی ــود. می ب
تیمارهــای 1، 2، 3 و 4 اختــلاف معنــی داری 

.)p> 0/05( نداشــت 

نمودار 2: غلظت هورمون T4بدنبال تجویز خوراکی ویتامین D در ماهی کپور معمولی، روز 30. 

.)p> 0/05( حروف همنام لاتین از نظر آماری فاقد تفاوت معنی دارند

 T3 )تری یدو تیرونین( در روز 60
میــزان T3 در خــون ماهــی کپــور پرورشــی بــا 
جیــره غذایــی حــاوی ویتامیــن  D  در روز 60 
ــت.T3کپوردر  ــده اس ــودار 3 آم ــق در نم تحقی
ــار 3 و  ــار 2، تیم ــار 1(، تیم ــاهد )تیم ــار ش تیم

تیمــار 4 بــه ترتیــب 3/37، 3/30، 3/28 و 3/64 
ــزان T3در  ــود. می ــر ب ــی لیت ــر میل ــرم ب نانوگ
دوره 60 روز پــرورش بیــن تیمارهــای شــاهد، 

ــی داری نداشــت  ــلاف معن 2، 3 و 4  اخت
.)p> 0/05(
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نمودار3: غلظت هورمون T3بدنبال تجویز خوراکی ویتامین D در ماهی کپور معمولی، روز 60. 

.)p> 0/05( حروف همنام لاتین از نظر آماری فاقد تفاوت معنی دارند

 T4)تیروکسین(در روز60
مقایســه میــزان  T4در خــون ماهــی کپــور 
 D پرورشــی بــا جیــره غذایــی حــاوی ویتامیــن
در روز 60 تحقیــق در نمــودار 4 آمــده اســت. 
میــزان T4 خــون ماهــی کپــور معمولــی در 
ــار 3 و  ــار 2، تیم ــار 1(، تیم ــاهد )تیم ــار ش تیم
تیمــار 4 بــه ترتیــب 6/37، 8/66، 4/61 و 7/63 

ــن   ــود. بالاتری ــر  ب ــر دســی لیت میکــرو گــرم ب
در   پــرورش  روز   60 دوره  در   T4 میــزان 
تیمــار 2 مشــاهده گردیــد کــه بــا تیمــار  3 
  .)p> 0/05( ــود ــی داری ب ــلاف معن دارای اخت
امــا بــا تیمــار 4 از نظــر آمــاری اختــلاف معنــی 

.)p> 0/05( دار ی نداشــت

نمودار 4: غلظت هورمون T4بدنبال تجویز خوراکی ویتامین  D در ماهی کپور معمولی، روز 60. 

.)p> 0/05(  حروف همنام لاتین از نظر آماری فاقد تفاوت معنی دارند
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جدول 3: آنالیز واریانس سطوح T3 و T4 بدنبال تجویز خوراکی ویتامین D بر روی ماهی کپور معمولی
)Cyprinus carpio(

بحث
تاکنــون پژوهــش هــای زیــادی در رابطــه 
بــا نقــش ویتامیــن D در تنظیــم هموســتاز 
اســتخوان  ســلامتی  نگهــداری  و  کلســیم 
صــورت گرفتــه اســت ولــی مطالعــه بــر تاثیــر 
ویتامیــن D بــر میــزان ترشــح هورمــون هــای 
ــن  ــر همی ــان محــدود اســت. ب ــدی آبزی تیروئی
اســاس Hilton و Ferguson درســال1980 
ــای  ــر هورمونه ــیفرول )D3 (را ب تأثیرکولکلس
ــن  ــزل آلای رنگی ــی ق ــمای ماه ــد پلاس تیروئ
کمــان مــورد بررســی قــرار دادنــد؛ نتایــج 
مطالعــۀ آن هــا نشــان داد کــه رژیمهــای غذایــی 
بــا کمبــود ویتامیــن D، باعث افزایش چشــمگیر 
میــزان هورمونهــای تیروئیــدی ماهــی هــا مــی 
شــود. آن هــا تغییــرات کمبــود ویتامیــن D را 
ــزان ترشــح هورمــون هــای تیروئیــدی  ــر می ب
ماهــی قــزل آلا معکــوس پذیــر دانســتند.بهترین 
منبــع ویتامیــن D ســنتز پوســتی از طریــق قرار 
گرفتــن در معــرض نــور خورشــید اســت، کــه 
ــد  و %5  ــن فراین ــق ای در حــدود 95% از طری

ــن مــی  ــی تامی ــم غذای ــده از طریــق رژی باقیمان
ــرات  ــردد (Medicine Institute, 2010). اث گ
بیولوژیکــی و مکانیــزم هــای موثــر بــر ارتبــاط 
بیــن 25هیدروکســی کوکلســیفرول و هورمــون 
T3  بــه روشــنی معلــوم نیســت، و یــک مطالعــه 
ــاط  ــن ارتب ــد ای ــرای تایی ــزرگ ب ــاس ب در مقی

مــورد نیــاز اســت. 
در ایــن تحقیــق میــزان T3  در تیمــار هــای 
 ،Dویتامیــن  )IU5000( و   )IU3000(  ،4 و   3
ــی داری را  ــش معن ــش، کاه در روز 30 آزمای
  T3 نســبت بــه گــروه کنتــرل نشــان داد. میــزان
ــی  ــه روز 30، کم ــبت ب ــق نس در روز 60 تحقی
متفــاوت بــود. بــه طوریکــه بــا تــداوم مصــرف 
تغییــر   ،4 و   3 تیمارهــای  در   D3 ویتامیــن 
ــر ســطوح  ــن تغیی ســطح T3 مشــاهده شــد. ای
ــد  ــا فاق ــد ام ــاهده ش ــش مش ــه صورتافزای ب
اختــلاف معنــی داری بــا تیمار شــاهد بــود و در 
تیمــار IU5000( 4( بیشــترین ســطح هورمــون 
 Ferguson و Hilton   .ــد ــاهده گردی T3 مش
ــیفرول )D3( را  ــر کولکلس ــال 1982 تأثی در س
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بــر هورمــون هــای تیروئیدســرم خــون ماهــی 
قــزل آلا مــورد بررســی قــرار دادنــد و اعــلام 
کردنــد، رژیــم هــای غذایــی کــه در آنهــا کمبــود 
ویتامیــن D وجــود دارد، میــزان هورمــون 
هــای تیروئیــدی آنهــا بــه صــورت چشــمگیری 
ــود  ــرات کمب ــن تغیی ــد بنابرای ــی یاب افزایــش م
ویتامیــن  D را بــر روی تیروئیــد ماهــی قــزل 
ــطح  ــد.  س ــی نمودن ــر ارزیاب ــوس پذی آلا معک
تحقیــق   30 روز  در  موجــود  تیمارهــای   T4
فاقــد هــر گونــه تفــاوت معنــی داری بــا گــروه 
ــود.  ــا ب ــار ه ــا ســایر تیم ــن ب ــرل و همچنی کنت
ــزان T4 درروز 60، تنهــا در تیمــار 3 دارای  می
اختــلاف معنــی داری بــا گــروه کنتــرل و ســایر 
ــار  ــطح آن در تیم ــه س ــد. بطوریک ــا ش تیماره
IU3000( 3(، نســبت بــه روز 30 کمــی کاهــش 
ــار  ــطح آن در تیم ــترین س ــود و بیش ــه ب یافت
ــه  ــه نســبت ب ــد، ک IU1000( 2( مشــاهده گردی
میــزان آن در روز 30 افزایــش داشــت امــا فاقــد 
ــون  ــرد هورم ــود. عملک ــی دار ب ــلاف معن اخت
هــای تیروئیــدی بــا اتصــال بــه رســپتور 
ــی  ــورت م ــد)TRS( ص ــون تیروئی ــای هورم ه
گیــرد. مطالعــات بســیاری بیشــتر بــودن تمایــل 
ــبت  ــا، نس ــده ه ــه گیرن ــال ب ــرای اتص T3را ب
بــه  T4بیــان نمــوده انــد، کــه ایــن مســئله 
ــودن قــدرت T3را نســبت  ــد بیشــتر ب مــی توان
ــی  ــرم اصل ــی ف ــد. بطــور کل ــح کن ــه T4توجی ب
هورمــون تیروئیــدی کــه در خــون ترشــح مــی 
ــه طوریکــه نســبت  شــود تیروکســین اســت، ب
T3/T4=1/20مــی باشــد امــا قســمت اعظــم 
ــیون  ــهای دیونیزاس ــی واکنش ــون ط T4در خ

تبدیــل بــه T3 میشــودو بنابرایــن میتواناظهــار 
نمــود کــه فعالیــت اصلــی بــه عهــده  T3اســت. 

D ــن ــر ویتامی ــدم تأثی ــن اســاس، ع ــر همی ب
ــور  ــی کپ ــه ماه ــی بچ ــرۀ غذای ــود در جی موج
معمولــی، بــر ســطح هورمــون T4 موجــود در 
ســرم خــون ایــن ماهــی را  مــی تــوان بــه همین 
ــی  ــت اصل ــه فعالی ــط ســاخت ک موضــوع مرتب
ــد  ــی باش ــون T3 م ــدۀ هورم ــر عه ــد ب تیروئی

.)Kazemi،2009(
داد کــه  در ســال 1982، گــزارش   Barnett

ــال  ــکال فع ــن اش ــن D3 و D2 و همچنی ویتامی
D3 [(2-D3 ، 25  OH)-D3(OH)  25 و 1]، بــر 

ــی  ــد ماه ــای تیروئی ــون ه ــدن هورم ــن آم پایی
ــد.  ــر گــذار  بودن ــن کمــان تأثی قــزل آلای رنگی
آنهــا همچنیــن بیــان کردنــد تأثیــر گــذاری 
ویتامیــن  از  بیشــتر   TH بــر   D3 ویتامیــن 
ــن  ــه نظــر مــی رســید کــه بی D2مــی باشــد. ب
وزن بدســت آمــده و میــزان ســطح T3 در 
ــل  ــا مکم ــی ب ــه همگ ــف ک ــای مختل ــروه ه گ
ویتامیــن D تغذیــه شــده بودنــد، ارتباطــی 
ــه موجــب افزایــش T3در  وجــود داشــت کــه ب
 D ماهــی هــا، وزن آن هــا بــا کمبــود ویتامیــن
کاهــش مــی یابــد، امــا کمبــود ویتامیــن D بــر 

ــت.  ــری نداش ــرم تأثی ــطح T4 س روی س
نتیجه گیری

ــاس  ــر اس ــی و ب ــری کل ــه گی ــوان نتیج ــه عن ب
مــورد  در  تحقیــق،  ایــن  از  نتایــج حاصلــه 
کپــور  ماهــی  تیروئیــدی  هــای  هورمــون 
معمولــی)Cyprinus carpio(، میتــوان ایــن 
 T3 موضــوع را بیــان کــرد کــه: هورمــون
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موجــود در ســرم خــون ماهــی، تقریبــاً بخوبــی 
تحــت تأثیــر ویتامیــن D افــزوده شــده بــه 
خــوراک قــرار مــی گیــرد. و رابطــۀ معکوســی 
را نســبت ویتامیــن D افــزوده شــده بــه خوراک 
نشــان مــی دهــد؛ هورمــون T4 آن چنــان تحــت 
تاثیــر تجویــز خوراکــی ویتامیــن D قــرار نمــی 
ــرات ممکــن اســت طــی  ــن تغیی ــه ای ــرد؛ البت گی
ــی  ــه م ــان ک ــک در ماهی ــد فیزیولوژی ــک رون ی
ــذا  ــیم و آب و غ ــت کلس ــی از غلظ ــد ناش توان

ــن پژوهــش  ــه در ای ــد، ک ــاق افت ــز باشــد اتف نی
ــیم  ــزان کلس ــری می ــدازه گی ــه ان ــه ب ــا توج ب
ــج  ــن نتای ــر گرفت ــتفاده و در نظ ــورد اس آب م
ــزان  ــه می ــص ب ــر مخت ــن ام ــرل ای ــروه کنت گ
ــن  ــا ای ــد. ب ــی باش ــوراک نم ــیم آب و خ کلس
ــن  ــه از ای ــج حاصل ــا اســتفاده از نتای وجــود ب
تحقیــق محققــان دیگــر مــی تواننــد از نتایــج آن  
ــر  ــق حاظ ــا تحقی ــط ب ــای مرتب ــش ه در پژوه

ــد. ــتفاده نماین اس
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