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  چکیده
کنـد.  تورین یک اسید آمینه است که به میزان زیاد در بدن ماهی وجود دارد ولی در ساختار پروتئین شـرکت نمـی    

را  در جیـره  نیـاز بـه اسـتفاده از تـورین     مـاهی مقدار تورین در منابع گیاهی کم است و استفاده از این منابع در جیـره  
توان به متابولیسم چربی، پایداري غشاء سلولی، هاي زیادي در ماهی است که میدهد. این ماده داراي نقشافزایش می

مقاله، مطالعات انجام شده روي اثر تـورین بـر مـاهی     این ی اشاره کرد. دراکسیدان افزایش ایمنی و بهبود وضعیت آنتی
بندي شده است و نتیجه حاکی از این است که افزودن تورین اثرات مثبتی بر ماهی دارد. همچنین، نتایج مطالعات جمع

مجموع، اثر تورین بـر   درشوند. دهد که مقادیر بالاي تورین باعث اثر منفی بر رشد و سلامت ماهی میاخیر نشان می
ماهی وابسته به شرایط مختلف است و نوع گونه ماهی و ترکیب جیره غذایی بایـد مـدنظر قـرار گیـرد؛ زیـرا اگرچـه       

شـود، مقـادیر   وضعیت اسمزي میاکسیدانی و افزودن تورین باعث افزایش رشد، بهبود متابولیسم چربی، وضعیت آنتی
  شود. منی، استرس اکسیداتیو و آسیب به کبد میبالاي تورین باعث کاهش رشد، تضعیف ای

  
  تورین، رشد، تغذیه، فیزیولوژي کلیدي: هاي واژه

 
  1مقدمه

پروري، تعادل مواد مغذي در جیره آبزیان در آبزي 
هــا  رشــد بهینــه و ارتقــاء ســلامت آن هتضــمین کننــد

باشد. تورین یک ماده نیتروژنـی مشـابه اسـیدهاي     می
ختار خــود، بــه جــاي گــروه آمینــه اســت کــه در ســا

سولفینیک اسید دارد. این ماده در سـاختار   کربوکسیل،
ولی به میزان زیـاد در محـیط    کندپروتئین شرکت نمی

تـورین داراي   .شـود بین سلولی جـانوران یافـت مـی   

                                                
  seyyedmorteza.hoseini@gmail.comمسئول مکاتبه: *

زدایـی،  هاي فیزیولوژیک مهمی مانند مسـمومیت نقش
انتقال کلسیم، انقبـاض میوکـارد، نمـو مغـز و شـبکیه      

هـاي صـفراوي،   هـا و نمـک  اتصال به رنگدانـه چشم، 
 .باشـد تنظیم اسمزي، پایداري غشاء در پستانداران می

منابع پروتئین گیاهی داراي تورین کمـی هسـتند. لـذا    
پـروتئین  وقتی در جیره غذایی ماهی، از میزان زیـادي  

گیاهی استفاده شود، میزان تورین جیـره بسـیار پـایین    
دلیل کاهش تولید پودر مـاهی   خواهد بود. از طرفی، به

تولید خوراك آبزیـان،   در صنعتنسبت به تقاضاي آن 
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استفاده از منابع پـروتئین گیـاهی مثـل سـویا، گلـوتن      
گندم و گلوتن ذرت در تولید خوراك آبزیـان معمـول   

فزایش است. بـه همـین دلیـل، بررسـی     شده و رو به ا

نقش تورین بـر عملکـرد و سـلامت مـاهی ضـروري      
  رسد. نظر می به

  

  
  .)2008مسیر سنتز تورین در بدن ماهی (کیم و همکاران،  -1شکل 

  
یق غذا یـا  تواند از طرتورین موردنیاز جانداران می  

مین شــود أســنتز داخلــی (از متیــونین و سیســتئین) تــ
). تورین در منابع غـذاهاي دریـایی (سـخت    1شکل (

پوستان و ماهیان) زیاد است. در بدن جانداران، تورین 
تواند از متیـونین و سیسـتئین سـاخته شـود. بـدین      می

ترتیب که متیونین تبدیل به هوموسیستئین شده و ایـن  
سیستاتیونین سـنتتاز و دخالـت اسـید    ماده تحت تأثیر 

ــی    ــدیل م ــتاتیونین تب ــه سیس ــرین ب ــۀ س ــود. آمین ش
سیستاتیونین تحت تـأثیر سیسـتاتیونیناز بـه سیسـتئین     

شود. سیستئین تحت تـأثیر آنـزیم سیسـتئین    تبدیل می
دي اکسیژناز به سیستئین سولفینات تبدیل شده و ایـن  

 اسـید  مـاده تحـت تـأثیر آنـزیم سیسـتئین سـولفینیک      
دکربوکسیلاز بـه هیپوتـورین و در نهایـت بـه تـورین      

  ). 2008شود (کیم و همکاران، تبدیل می

بنـدي اطلاعـات موجـود در    این مقالـه بـه جمـع     
پـروري و  خصوص اهمیت و نقـش تـورین در آبـزي   

  ضرورت افزودن آن به جیره آبزیان پرداخته است. 
با توجه بـه مقـدار زیـاد    : نقش تورین در رشد ماهی

شـود کـه   در بدن ماهیان، این طور استنباط مـی  تورین
ها ضروري است. همچنین، با در نظر  این ماده براي آن

گرفتن توانایی پایین ماهیان در سنتز تورین از منابع آن 
(متیونین و سیستئین)، باور بر این است که ماهیان بـه  

). 2008تورین جیره وابسته باشند (کـیم و همکـاران،   
دهند که افـزودن تـورین بـه    شان میمطالعات زیادي ن

 )1؛ جـدول  درصد جیره 1/0-3مختلف ( جیره ماهیان
ها شده است (گوتو و همکاران،  باعث افزایش رشد آن

؛ تاکاجی و همکاران، 2004؛ مارتینز و همکاران، 2001
و همکـاران   ؛ مایتـا 2011؛ تاکاجی و همکاران، 2006

متیونین
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اران، ؛ کـیم و همک ـ 2007؛ گیلورد و همکـاران،  2006
؛ جیسـرا و همکـاران،   2012کی و همکـاران،  ؛ 2008
ــاران،  2014 ــگ و همکـ ــون و 2013؛ بونیانـ ؛ واتسـ

ــاران،  ــاران، 2014و  2013همکـ ؛ 2015؛ وو و همکـ
ــاران،   ــاتزیفوتیس و همکـ ــوناري و 2008چـ ؛ ماتسـ

سـت کـه مطالعـات    ا  ). این درحـالی 2008همکاران، 
بـه غـذاي   اند که افزودن تورین معدودي نیز نشان داده

سـاکاگوچی  ها ندارد ( ثیري بر رشد آنأبرخی ماهیان ت
؛ اسـپه و  2008؛ کـیم و همکـاران،   1988و همکاران، 

از طرفی،  ).2013؛ یانگ و همکاران، 2012همکاران، 

تواند باعـث  اخیراً مشخص شده که افزودن تورین می
 25/0افـزودن  کاهش غذاگیري و رشـد مـاهی شـود.    

وي مقـادیر بـالاي پـروتئین    درصد تورین به جیره حا
گیاهی اثري بر رشد تـاس مـاهی ایرانـی نـدارد ولـی      
مقادیر بالاتر تورین باعث کـاهش غـذاگیري و رشـد    

بـا در نظـر    ).a2017شـود (حسـینی و همکـاران،    می
توان عنوان نمـود کـه   گرفتن تمامی مطالعات فوق می

 ـ   ثیر عوامـل  أاثر تورین جیره بر رشد ماهیـان تحـت ت
د گونه ماهی، مرحله زیستی، اجزاي جیره دیگري مانن

  باشد. و میزان سایر اسیدهاي آمینه جیره می
  

  .هاي مختلف ماهیمطالعات انجام شده روي اثر تورین بر رشد گونه -1جدول 
  منبع  اثر تورین بر رشد  مقدار تورین (درصد جیره)  گونه

Seriola quinqueradiata 3/1-3  2005ماتسوناري و همکاران (  مثبت(  
Paralichthys olivaceus 5/1-5/0  2008کیم و همکاران (  مثبت(  

Pagrus major 2 -1  2011تاکاجی و همکاران (  مثبت(  
Dentex dentex 2/0  2008چاتزیفوتیس و همکاران (  مثبت  

Scophthalmus. maximus 5/0-1  2012(کی و همکاران   مثبت(  
Atractoscion nobilis 5/1-5/0  2014جیسرا و همکاران (  مثبت(  
Totoaba macdonaldi 1  2015لوپز و همکارن (  مثبت(  

Oncorhynchus mykiss 
5/1-5/0  

2/0  
  مثبت
  بی اثر

  )2006گیلورد و همکاران (
  )2013بونیانگ و همکاران (

Rachycentron canadum 
 

5/1-5/0  
5 -5/0  

  مثبت
  بی اثر

  )2013واتسون و همکاران (
  )2014واتسون و همکاران (

Cyprinus carpio 3 -3/1  2008کیم و همکاران (  بی اثر  
Salmo salar 1/0  2012اسپه و همکاران (  بی اثر(  

Ctenopharyngodon idella 5/2-5/0  2013یانگ و همکاران (  بی اثر(  
Trachinotus ovatus 5/0  2015وو و همکاران (  بی اثر(  

Acipenser persicus 
6/1-25/0  

1/0  
  اثر منفی
  مثبت

  )a2017حسینی و همکاران (
  )b2017حسینی و همکاران (

  
ــی برخــی مطالعــات   ــالاً نشــان م ــد کــه احتم دهن

برهمکنشی بین تورین و متیونین جیره وجود دارد. در 
دادند  ) نشان2007این خصوص، گیلورد و همکاران (

بـر پـروتئین    آلا با جیـره مبتنـی   که ماهی قزل که زمانی
 7/0گیاهی تغذیه شود، افزایش متیونین جیره از حدود 

شـود.  درصد باعـث کـاهش رشـد مـی     6/1درصد به 
درصد  7/0که متیونین  همچنین، مشخص شد که زمانی

درصد جیره) باعث افـزایش رشـد    5/0باشد، تورین (
) نشان دادند که وقتی 2012( شود. اسپه و همکارانمی

بر پروتئین  ) با جیره مبتنیS. salarماهی آزاد اطلس (
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گیاهی تغذیه شود که متیونین آن در سطح بهینه باشـد  
درصد بـه   11/0درصد)، رساندن تورین جیره از  2/1(

درصد، اثر مثبتی بر رشد نداشت و تـا حـدودي    17/0
ن باعث کاهش رشد شـد. ایـن نتیجـه در ظـاهر نشـا     

درصد تورین براي ماهی آزاد اطلس  11/0دهد که  می
کافی است و افزایش آن اثر منفـی بـر رشـد خواهـد     
داشت. ولی در همان تحقیق، وقتی که ماهی بـا جیـره   
تجاري (حاوي مقادیر زیـاد پـروتئین حیـوانی) داراي    

درصد تورین تغذیه شد،  34/0درصد متیونین و  46/1
ر شـده در بـالا، بیشـتر    رشد آن از ماهیان دو گروه ذک

گیـري کـرد کـه    توان نتیجهبود. در اینجا نیز مجدداً می
ــره)   ــا متیــونین (و شــاید دیگــر اجــزاي جی تــورین ب

اي کـه توسـط حسـینی و    مطالعـه برهمکنش دارد. در 
) روي تاس مـاهی ایرانـی صـورت    b2017همکاران (

درصد  04/0افزایش تورین از  گرفت مشخص شد که
درصـد بـه    7/0فزایش متیـونین از  درصد و ا 14/0به 
درصد، هر کدام به تنهـایی باعـث افـزایش رشـد      9/0

. دلیل افزایش رشـد بـه احتمـال قـوي     گونه شدند این
باشد. رسیدن سطح هر یک از این مواد به حد بهینه می

نین بر رشد این فرضیه توسط اثر تجمعی تورین و متیو
 شود.ماهیان حمایت می

: ، کلسترول و هضم چربـی تولید اسیدهاي صفراوي
مطالعات پیشین نشان دادند کـه تـورین نقـش بسـیار     
مهمی در ترشح اسـیدهاي صـفراوي در ماهیـان دارد    

). 2001؛ گوتو و همکاران، 1987(ساکاي و همکاران، 
ــیون    ــط اکسیداس ــدن توس ــفراوي در ب ــیدهاي ص اس

ــزیم کلســترول   ــأثیر آن ــا  -17کلســترول تحــت ت آلف
شوند و تورین نقـش تحریـک   هیدروکسیلاز تولید می

). 2006کنندگی بر این آنزیم دارد (مایتا و همکـاران،  
متیـل   -3-هیدروکسـیل  -3از طرفی، تورین بر آنزیم 

ــل ــنتز   -گلوتاری ــئول س ــه مس ــاز ک ــوآنزیم آ ردوکت ک
کلسترول است نیز اثر تحریک کننـدگی دارد (مایتـا و   

ــه اســیدهاي  ). 2006همکــاران،  ــا اتصــال ب ــورین ب ت

ها دارد. پـس از  نقش مهمی در هضم چربی صفراوي،
هـا در کیسـه    اتصال تورین به اسیدهاي صـفراوي، آن 

شوند. کمبود اسـیدهاي  صفرا ذخیره و به روده رها می
شود (کـیم  می هاصفراوي منجر به کاهش هضم چربی

). بدین ترتیب چربی جیره که باید 2008و همکاران، 
مـدفوع  صرف سوخت و ساز در بدن شود، از طریـق  

شود. لذا کمبود تورین در جیره ممکـن اسـت   دفع می
منجر به کاهش رشد، کاهش هضـم چربـی و کـاهش    

در سـیم دریـایی و کفشـک مـاهی      چربی لاشه گردد.
افزودن تورین به جیره باعث کـاهش کلسـترول سـرم    

؛ یون و همکاران، 2001شده است (گوتو و همکارن، 
د جهت ) که دلیل آن جذب کلسترول توسط کب2012

سنتز اسیدهاي صفراوي ذکـر شـده اسـت. از طرفـی،     
) نشان دادنـد کـه در کفشـک    2006مایتا و همکاران (

ماهی، افزودن تورین به جیره باعث افـزایش بیـان ژن   
کـوآنزیم آ   -متیل گلوتاریل -3-هیدروکسیل -3آنزیم 

شـود. از طرفـی،   ردوکتاز و افزایش کلسترول سرم می
و حســینی و همکــاران ) 2017حســینی و همکــاران (

)b2017 ( تـورین  مقادیر بـالاي  نشان دادند که افزودن
به جیره تاس مـاهی ایرانـی   درصد جیره)  6/1-25/0(

 شـود گلیسرید سرم مـی باعث کاهش کلسترول و تري
درصـد جیـره) باعـث     1/0ولی مقدار کمتـر تـورین (  

  . شوندها می افزایش آن
تحقیقـات  : خـونی پایداري غشاء و جلوگیري از کم

دم زرد کـه توسـط جیـره     مـاهی  نشان داده است کـه 
خونی (افـت  ، دچار کماست بر سویا تغذیه شده مبتنی

). 2006شوند (تاکاجی و همکـاران،  هماتوکریت) می
ها تـورین افـزوده شـد، ایـن     که به این جیرهاما زمانی

مشکلات بر طرف گردید. تورین یک اسمولیت مهـم  
شـود. اسـمولالیته   ب مـی در خون این ماهیـان محسـو  

هاي حاوي مقادیر کـم تـورین   خون ماهیانی که جیره
(تاکاجی و همکاران،  استدریافت کرده بودند، پایین 

). کاهش فشار اسمزي خون باعث تورژسانس و 2006
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شـود. همچنـین،   هاي قرمـز خـون مـی   ترکیدن گلبول
اکسـیدان از اکسیداسـیون   تورین به عنـوان یـک آنتـی   

جلـوگیري نمـوده و    هـا ء اریتروسـیت هاي غشاچربی
دهـد  ها را به فشـار اسـمزي افـزایش مـی     مقاومت آن

). از طرفی دیگر، تـورین  1993(ناکامورا و همکاران، 
به واسطه نقش خود در متابولیسم چربی، بر اسیدهاي 

ثر اسـت. تاکـاجی و   ؤهـا م ـ چرب غشاء اریتروسـیت 
 هـاي مـاهی  ) دریافتند که اریتروسیت2006همکاران (

دم زرد که با جیره حاوي تـورین پـایین تغذیـه شـده     
، داراي اسیدهاي چرب کمتـري در غشـاء خـود    باشد

هستند و این نقصان با افزودن تورین به جیره برطرف 
) نشـان  2013همچنـین، یانـگ و همکـاران (   . شودمی

به جیره کپور علفخوار باعـث   یندادند که افزودن تور
شـود.  تنش اسمزي می ها در برابرپایداري اریتروسیت

) نشان 2001این در حالی است که مایبل و همکاران (
دادند که اسیدهاي چـرب غیراشـباع نقـش مهمـی در     

هـا   عملکرد غشاءهاي زیستی و سیالیت و سـلامت آن 
  کنند.ایفا می

شـواهدي وجـود دارد کـه    : کربوهیـدرات  متابولیسم
دهد تورین در متابولیسم کربوهیدرات نقـش  نشان می

دارد. مطالعات پیشین، نقش ضد دیـابتی تـورین را در   
(هیساشـی و   انـد ههاي مبتلا به دیابت نشـان داد موش

). مطالعات متناقضی در خصوص اثـر  1979همکاران، 
تورین بر انسولین خون وجـود دارد. کولاکوفسـکی و   

) گـزارش نمودنــد کـه تـورین باعــث    1984مـاتورو ( 
ي بـر میـزان   شود ولـی، اثـر  افزایش جذب گلوکز می

انســولین نــدارد. ایــن درحــالی اســت کــه کــارنیرو و 
) افزایش تولید انسـولین و ترشـح آن   2009همکاران (

را به همراه افـزایش متابولیسـم گلـوکز در پـانکراس     
تحقیقـات  . انسان تحت تیمار تورین مشـاهده کردنـد  

دهند که افزودن تورین روي ماهی نشان می انجام شده
اعث کاهش گلوکز خـون شـود. در   تواند ببه جیره می

ماهی شوریده، کفشک مـاهی، سـوکلا و تـاس مـاهی     
ایرانی افزودن تورین به جیـره باعـث کـاهش گلـوکز     
خون شد و از آنجایی که این کاهش گلوکز با افزایش 

شـود کـه کمبـود    گیري میرشد نیز همراه بوده، نتیجه
اي و افزایش گلوکز خـون  تورین باعث استرس تغذیه

؛ هـان و  2015شـود (لـوپز و همکـاران،    هی میدر ما
؛ حسینی 2014ون و همکاران، س؛ وات2014همکاران، 

  ). b2017و همکاران، 
تورین بر عملکرد ایمنی سلولی اثرگذار : سیستم ایمنی

است. تورین به تنهایی نیمـی از اسـیدهاي آمینـه آزاد    
هــا داراي شـود. ایــن سـلول  هــا شـامل مــی لنفوسـیت 

انتقـال فعـال تـورین بـه داخـل هسـتند       هاي مکانیسم
). همچنین مشخص شـده  1998(ردموند و همکاران، 

هـاي انسـان وقتـی در محـیط حـاوي      که لنفوبلاسـت 
مـانی بیشـتري را در   تورین قرار دارنـد، قابلیـت زنـده   

دهنـد. ایـن   هـا از خـود نشـان مـی    مواجهه با اکسـنده 
مـانی را بـه توانـایی تـورین در افـزایش      افزایش زنده

انـد (ردمونـد و همکـاران،    ایداري غشاء نسـبت داده پ
هــاي نوتروفیــل ). همچنــین غلظــت تــورین در1998

). از 1982و همکـاران،   اانسان بسیار بالاست (فوکـود 
طرفی دیگر، گزارش شده که تورین به واسـطه نقـش   
کاهش دهنده چربی خـود در خـون، باعـث افـزایش     

و  ا(ماسـود شـود  ها میفعالیت فاگوسیتوز در نوتروفیل
) 2006در ماهی، مایتا و همکاران (). 1986همکاران، 

نشان دادند که کمبود تورین جیـره در کفشـک مـاهی    
ومت ماهی در برابر عفونت اباعث همولیز و کاهش مق

شــود. از طرفـی، حسـینی و همکــاران   باکتریـایی مـی  
)a2015  نشان دادند که مقادیر بالاي تورین در جیـره (

بر کاهش رشد، باعث کـاهش   علاوهتاس ماهی ایرانی 
ایمنـــی غیراختصاصـــی (لیـــزوزیم، کمپلمـــان و    

  شود. ایمونوگلبولین سرم) می
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کمبود تـورین در مـاهی باعـث نـوعی     : عملکرد کبد
تاکـاجی و  شود (عارضه موسوم به سندرم کبد سبز می

). ایـن آسـیب کبـدي ناشـی از ورود     2006همکاران، 
باشـد  بافت کبد میها و اسیدهاي صفراوي در رنگدانه

دهد. از آنجا کـه کبـد،   که ظاهري سبز رنگ به آن می
اسیدهاي صفراوي را پس از اتصال به تورین به کیسه 

کند، در صـورت کمبـود تـورین، ایـن     صفرا منتقل می
هاي صفراوي در کبـد  شود و رنگدانهاتصال انجام نمی

دهند. همچنـین  شوند و ظاهر سبز به کبد میتجمع می
هـاي صـفراوي)   وردین (از رنگدانـه وبین و بیلیربیلی

هستند.  "هم"محصولات ناشی از کاتابولیسم پروتئینِ 
از آنجا که کمبود تورین باعث افزایش همـولیز و آزاد  

وردین روبین و بیلیشود، میزان تولید بیلیشدن هم می
هـا در کبـد و    در کبد افزایش یافته و باعث تجمـع آن 

اما  ).2006(تاکاجی و همکاران،  شودآسیب به آن می
د به طوري که بالاي تورین اثر منفی بر کبد دارمقادیر 

) نشان دادند کـه افـزودن   a2017حسینی و همکاران (
درصد تورین به جیـره تـاس مـاهی ایرانـی      6/1-5/0

هاي بافتی در کبـد  بر کاهش رشد موجب آسیب علاوه
  . )2(شکل  شودمی

 

         
). چپدرصد تورین (سمت  6/1) و جیره حاوي راستغذیه شده با جیره شاهد (سمت تتصویر بافت کبد تاس ماهی ایرانی  -2شکل 

) در تیمار تورین مشهود است MNهاي سفید (گلبول ذ) و نفوH)، پرخونی (ML)، تجمع ملانوماکروفاژ (N)، نکروز (Fتجمع چربی (
  ). a2017(حسینی و همکاران، 

  
عنوان یـک   تورین به: جلوگیري از استرس اکسیداتیو

ــی ــی آنت ــیون چرب ــیدان از اکسیداس ــاء  اکس ــاي غش ه
هـا را بـه    جلوگیري نموده و مقاومت آن هااریتروسیت

(ناکـامورا و همکـاران،   دهـد   فشار اسمزي افزایش می
). این خاصیت تورین باعث حفاظـت از بافـت   1993

در واقع تورین با تبدیل به هیپوتورین  .شودعصبی می
کنـد (آرومـا و   اکسـیدانی خـود را ایفـا مـی     نقش آنتی
در ماهی نشان تحقیقات انجام شده  ).1988همکاران، 

اکسیدانی آنتیدهند که تورین باعث بهبود وضعیت می
شود. در ماهی شـوریده افـزودن تـورین بـه جیـره      می

باعث افزایش فعالیت کاتـالاز و کـاهش اکسیداسـیون    
ن، ابـانولوس وارگـاس و همکـار   چربی شـده اسـت (  

در ماهی کپور افزودن تورین به جیـره باعـث   ). 2014
افــزایش فعالیــت سوپرکســید دیســموتاز و کاتــالاز و 

کیو و همکـاران،  هید شد (کاهش مقدار مالون دي آلد
). در تاس ماهی ایرانی مشخص شد که افزودن 2008

هـاي  تورین باعث افزایش فعالیت آنـزیم  ددرص 25/0
سوپرکسید دیسموتاز و کاتالاز شد ولی مقادیر بـالاتر  

) باعث استرس اکسیداتیو و کـاهش  5/0-6/1تورین (
ــزیم ــن آن ــت ای هــا شــد (حســینی و همکــاران،  فعالی

b2015 .(  
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  بنديجمع
دهند که تحقیقاتی که تا کنون انجام شده نشان می  

شود ولی کمبود تورین باعث کاهش رشد ماهی می
افزودن تورین به جیره باید با توجه به شرایط مختلف 

نجام شود. اطلاعات ا(گونه ماهی و نوع جیره غذایی) 
دهد که تورین به احتمال زیاد با  موجود نشان می

(مثلاً متیونین) برهمکنش دارد و برخی اجزاي جیره 
تواند نتایج تحقیقات را تغییر دهد. تورین یک این می

شود و کاهش اسمولیت مهم در آبزیان محسوب می
مقدار آن در بدن باعث بروز تنش اسمزي و ترکیدن 

شود. همچنین، تورین خونی میهاي قرمز و کمگلبول
ي نقش مهمی در متابولیسم چربی و تولید اسیدها

د که ندهصفراوي دارد. اگرچه مطالعات فعلی نشان می
تورین در متابولیسم کربوهیدرات و ایمنی نقش دارد، 
این موضوع کمتر در آبزیان مورد مطالعه قرار گرفته 
است و نیاز به تحقیقات بیشتري در این زمینه وجود 
دارد. افزودن تورین به جیره ماهی باعث کاهش 

تواند د و بنابراین تورین میشواسترس اکسیداتیو می
پروري استفاده اکسیدان مهم در آبزيعنوان یک آنتی به

بیش از نیاز در مقادیر شود. با این حال، افزودن تورین 
اثر منفی داشته و باعث کاهش رشد، ضعف  ماهی،

  شود. ایمنی، استرس اکسیداتیو و آسیب به کبد می
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