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  چکیده

رید خون، آزمایشی به گلیسیسیستم ایمنی و کلسترول و تريو اثر آن بر هاي گوشتی با روغن ماهی ترین فاصله زمانی تغذیه جوجهبه منظور تعیین مناسب

 جوجه یک روزه گوشتی سویه راس 600بدین منظور از .  انجام گردید،هاي مختلف تغذیه شدند درصد روغن ماهی که در زمان5 روز با استفاده از 49مدت 

     درصد روغن ذرت5روغن ماهی و داراي جیره بدون : هاي آزمایشی شاملگروه.  استفاده شد، تکرار بود4 گروه آزمایشی، که هر گروه آزمایشی داراي 6در 

تیتر آنتی بادي علیه .  روزگی تعیین شد44 و 37غلظت کلسترول و تري گلیسرید در سنین .  بود هفتگی6 و 5، 4، 3، 2و تغذیه روغن ماهی از ) گروه شاهد(

مصرف روغن ماهی، غلظت . از هر تزریق تعیین شد روز پس 7 روزگی، 37 و 30، متعاقب ایمن سازي در روزهاي )SRBC(گلبول قرمز خون گوسفند 

 در تزریق اول تحت SRBC علیه IgGعیار ). >p 01/0(داري کاهش یافت طور معنیهگلیسرید سرم بکلسترول سرم را تحت تاثیر قرار نداد اما غلظت تري

.  هفته از روغن ماهی تغذیه نموده بود مشاهده گردید2 تیماري که  شاهد وگروهو بیشترین پاسخ ایمنی در ) >p 01/0( هاي آزمایشی قرار گرفتتاثیر گروه

هاي آزمایشی قرار گرفت و تیمارهایی که گروه ثیرأ در تزریق دوم تحت تIgMعیار .  افزایش بیشتر زمان مصرف روغن پاسخ ایمنی را کاهش دادبه عبارتی

  .)>05/0p( بت به سایر تیمارها نشان دادند هفته از روغن ماهی تغذیه نمودند پاسخ ایمنی بالاتري نس4 تا 2

  .1093-1101 :، صفحات17پیاپی ، 1، شماره 5، دوره 1390مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز، 

  ، روغن ماهی، جوجه گوشتی، طول مصرف3هاي چرب امگا پاسخ ایمنی، اسید :ها واژهکلید

  مقدمه

فیزیولوژیکی تغییراتبرخیلاعمابهایمنیسیستمتعدیل     

هاي فعالیتتضعیفیاتشدیدباعثنهایتدرکهداشتهاشاره

ثر بر ؤ جیره یکی از چندین فاکتور م).17(شوند میسیستماین

رويبرتغذیهاثر. )18و  13(باشد سیستم ایمنی در طیور می

اختصاصیغیریااختصاصیصورتبهتواندمیایمنیسیستم

تقویتو باعثدارندغیر مستقیماثرکهمواديازی بعض.باشد

  چرباسیدهايشاملشوندمیایمنیسیستمو تحریک

 Poly( (PUFA)دوگانه پیوندچندباشباعاغیر

unsaturated fatty acids (باشد می)18.(  

ازتوانندچندین پیوند دوگانه میبااشباعغیرچرباسیدهاي

هايبافتهايسلولفولیپیديفسغشاءدراستقرارطریق

اغلب. )8(شوند ایمنیفعالیت سیستمتعدیلباعثلنفوئیدي
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لینولئیک اسیدمثل n-6چرب اسیدازغنیهاي گیاهیروغن

   n-3چرباسیدازغنیروغن ماهیکهحالیدرهستند،

 DHAو ) EPA )Eicosapentaenoic acid. باشندمی

)Docosa hexaenoic acid (دهندهتشکیلاصلیياجزا

بهماهیروغن. باشدمی در روغن ماهی n-3اسیدهاي چرب 

نوع ومیزانتوانداشباع میغیرچرباسیدهايبودندارالحاظ

قبیل ازایمنیسیستمهايواسطهبرخی(آیکوزانوئیدها 

غشاي چرباسیدهايازکههالوکوترینوهاپروستاگلندین

 سبب دهد وتغییررا)گیرندمیمنشاءهاسلولفسفولیپیدي

).6(گردد بهبود سیستم ایمنی طیور 

موجب )E2) PGE2 پروستاگلندینکهدهندمینشانمطالعات

شود میگذارتخممرغاندرباديآنتیتولیداولیهپاسخکاهش

با شدهتغذیهگوشتیهايجوجهدرباديآنتیتولید). 29(

چرب اسیدهايازغنی(انکتیاوماهیروغنحاويهايجیره

3-n(نشان روغنمنابعسایربامقایسهدرداريمعنیافزایش

از استفادهباپژوهشگرانازبرخیاین،وجودبا).31 و 13(داد 

ایمنیپاسخدرداريمعنیبهبودغذاییجیرةدرماهیروغن

طورکلی، بررسی هب). 19 و 12(نکردند مشاهدههمورال

جیرة چرباسیدهايتأثیرزمینهدرشدهمانجاهايپژوهش

دستبهنتایجدریکنواختیعدمبیانگرایمنیسیستمبرغذایی

اسیدهايترکیبدرايملاحظهقابلپراکنش).3(است آمده

ماهیمختلفهايگونهازشدهاستخراجهايچرب روغن

کردندگزارش)Kelasing )1997 و  Korver.شودمیدیده

  بهباکتریایی  (LPS)ساکاریدلیپوپلیتزریق که

کهشد،آنهادرالتهابیواکنشباعث ظهورگوشتیهايجوجه

باآنها. داشتهمراهبهراهاوزن جوجهکاهشخودنوبۀبه

واکنشنامطلوباثراتغذاییدر جیرةماهیروغنکارگیريهب

ازدهاستفاباتنهاثیرأتاینولیکاهش دادند،رارشدبرالتهابی

درکهحالیدرشد،دیدهگندمهاي حاويجیرهدرماهیروغن

این. نبوددارمعنیماهیثیر روغنأتذرتپایهايهجیره

وجودامراینعلتاحتمالاًکهگیري کردندنتیجهچنینمحققین

اسیدجملهاز  n-6اشباع غیرچربتر اسیدهايپایینسطوح

باشد میذرتبامقایسهدردمگنپایهبرهايدر جیرهلینولئیک

-گزارش کردند که در نیمچه) 1389(پیله ور و همکاران . )19(

ثیر درصد أ تحت تSRBC پس از تزریق IgGگذار هاي تخم

 n-3 قرار گرفت و سطح پایین اسید چرب n-3اسید چرب 

چربی لاشه پرندگان جوان در  ).2(بادي را افزایش داد تیتر آنتی

 .)21(رسد  روز به تعادل ظاهري می12د از طی تغییر جیره بع

 اسید چرب متناسب با غلظتدر لاشه  n-3ذخیره و تجمع 

  زمان استفاده ازمدت وn-3 منبعنوع  مورد استفاده در جیره،

 فرآیند جوجه گوشتی یک لاشهاین تغییر در  .باشدمیمنبع 

 LNAن افزایش میزا، گزارشاین  بر اساس .باشدمی تدریجی

)Linolenic acid( زمان نیاز  هفته 5هاي حاوي کتان، جیره اب

Long Chain Omega-3 (که حالیدر. دارد Fatty 

Acids (LC-PUFAs:n-3 2 در زمان کمتر و در حدود 

).22(باشد سازي امکان پذیر میهفته غنی

ها به راحتی در بافتLC-PUFAs:n-3  اسیدهاي چرب 

تري نیاز به زمان طولانی LNAکه گردند، در حالیذخیره می

-LC  اسیدهاي چرب .ها داردبراي ذخیره شدن در بافت

PUFAs:n-3و   LNAو گوشت ) ران( در گوشت سیاه

انجامازلذا هدف). 20(گیرند میقرار   به ترتیب )سینه( سفید

روغن ماهی و طول زمان مصرف اثراتارزیابیمطالعهاین

پاسخلیسیرید سرم و گرغلظت کلسترول و تريروغن ماهی ب

  .استگوشتیهايجوجهمورالوهایمنی

  هامواد و روش

 کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش اساس این تحقیق بر      

 گروه آزمایشی 6آزمایش در  .گرفت انجام 62 متعادل تصادفی

 25 تکرار بود و هر تکرار شامل 4و هر گروه آزمایشی داراي 

گروه شاهد که از یک : آزمایشی شاملهاي  گروه. جوجه بود

روغن ذرت تغذیه شد % 5روزگی تا انتهاي دوره از جیره پایه با 

 به 6 و 5، 4، 3، 2هاي  به ترتیب از هفته6 تا 2و گروه هاي 

  . جاي روغن ذرت از روغن ماهی تغذیه شدند
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جیرة غذایی مورد .  آمده است1هاي آزمایشی، در جدول جیره

هاي مختلف آزمایش شامل وشتی در دورههاي گنیاز جوجه

و پایانی )  روزگی14-34(، میان دوره ) روزگی1-14(آغازین 

) 21 (NRCبا استفاده از جداول راهنماي )  روزگی35- 49(

هاي مراحل مختلف از نظر انرژي و جیره. استخراج گردید

پروتئین و اجزا خوراك یکسان بود و فقط روغن ماهی بر 

هاي مختلف به جاي روغن مایشی از زمانحسب نوع گروه آز

روغن ماهی بکار برده شده در آزمایش از . ذرت بکار برده شد

از روغن . شرکت تهیه تن ماهی واقع در بندر انزلی تهیه گردید

ذرت مورد استفاده در آشپزي نیز براي بکار بردن روغن ذرت 

آنالیز اسیدهاي چرب جیره ها، روغن . در جیره استفاده شد

  .  آمده است2رت و روغن ماهی در جدول ذ

   هاي آزمایشیجیره -1جدول 

  ) % روزگی35- 49(جیره پایانی   ) % روزگی14-35(جیره میان دوره   ) % روزگی1-14(جیره آغازین   مواد مغذي

  kcal/kg(  2900  3000  3100(   متابولیسمی انرژي

  5/17  5/19  5/21  )درصد( خام پروتئین

  8/0  9/0  1  )درصد( کلسیم

  3/0  35/0  45/0  )درصد( دسترس قابل فسفر

  85/0  1  1/1  )درصد( لیزین

  32/0  38/0  5/0  )درصد( متیونین

        جیره دهنده تشکیل اجزاء

  86/63  04/49  85/38  ذرت

  4/27  38/31  51/36  کنجاله سویا

  ---  5/10  15  گندم

  5  5  5  روغن ذرت یا روغن ماهی

  3/1  43/1  38/1  صدف

  1  15/1  66/1  فسفاتدي کلسیم 

  6/0  6/0  6/0  مکمل ویتامینی

  6/0  6/0  6/0  مکمل معدنی

  2/0  2/0  2/0  نمک طعام

 DL -04/0  1/0  2/0   متیونین  

  100  100  100  جمع

گرم  میلیE ،76/1 بین المللی ویتامین  واحدD3 ،8/8 واحد بین المللی ویتامین A ،2000 واحد بین المللی ویتامین 7040: پیش مخلوط ویتامینی اضافه شده به جیره مقادیر-

، B6گرم ویتامین  میلی97/1، )نیاسین (B5گرم ویتامین میلی28، )کلسیم پنتوتنات (B3گرم ویتامین  میلیB2 ،4/6گرم ویتامین  میلیB1 ،2/3گرم ویتامین  میلیK3 ،2/1ویتامین 

گرم کولین کلراید را در هر کیلوگرم جیره تأمین  میلی320و ) بیوتین (H2 میلی گرم ویتامین B12 ،12/0امین گرم ویت میلی008/0، )فولیک اسید (B9گرم ویتامین  میلی38/0

 گرم میلی16/0گرم ید و  میلی69/0گرم مس،  میلی8/4گرم روي،  میلی74/51گرم آهن،  میلی60گرم منگنز،  میلی60:  پیش مخلوط معدنی اضافه شده به جیره مقادیر-2. نمود

  .سلنیوم را در هر کیلوگرم جیره تأمین نمود
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  )گرم اسید چرب در گرم جیرهمیلی( آنالیز اسید چرب جیرهاي پایه، روغن ذرت و روغن ماهی -2جدول 

  C14:0C16:0C16:1C18:0C18:1C18:2C18:3C20:4EPADPADHASFA
MUF

A
PUFAN-3N-6N-6/N-3

  44/33  01/3  09/0  10/3  23/2  64/1  00/0  00/0  00/0  00/0  09/0  01/3  20/2  19/0  03/0  45/1  0/0آغازین

  01/32  12/3  10/0  22/3  50/2  85/1  00/0  00/0  00/0  00/0  10/0  12/3  46/2  22/0  04/0  63/1  0/0رشد

  66/41  26/3  08/0  33/2  71/2  00/2  00/0  00/0  00/0  00/0  08/0  26/3  66/2  24/0  05/0  76/1  0/0پایانی

روغن 

ذرت

17/0  87/84  05/2  08/10  53/169  43/273  71/2  00/0  00/0  00/0  00/0  13/95  58/171  14/276  71/2  43/273  95/100  

روغن 

  ماهی

96/4  43/23  79/7  37/4  82/1  82/1  31/1  ---  74/5  5/3  55/14  76/32  57/39  87/26  

05/

25  

82/1  07/0  

  باشدهر عدد میانگین سه تکرار می

در روزهاي گلسیرید  کلسترول و تريگیري میزانبراي اندازه

 2هاي گوشتی از هر واحد آزمایشی  پرورش جوجه44 و 37

قطعه پرنده انتخاب شده و از آنها از طریق ورید بال، خونگیري 

در دماي  ساعت 6 تا 4به مدت هاي خون نمونه .به عمل آمد

ه و بعد از داري شدشدن سرم از لخته نگه اتاق براي جدا

 در. مان سرم در داخل میکروتیوب ریخته شدگذشت این ز

براي اطمینان از عدم باقی ماندن لخته در پلاسما آزمایشگاه 

 دقیقه سانتریفیوژ 10 و به مدت 3500توسط سانتریفیوژ در دور 

هاي سرم با استفاده از روش موجود در نمونه کلسترول .شد

 شرکت پارس آزمون تجاري  و با کیتCHOD-PAPآنزیمی 

 با GPO-PAPهمچنین تري گلیسرید با روش. ن شدعییت

متوسط غلظت ). 26(استفاده از کیت تجاري تعیین گردید 

 براي ، پرندة یک واحددو  و تري گلیسرید هرکلسترول سرم

  .   آماري استفاده شد تجزیۀ

 پردازش و توسط رویه Excelها با استفاده از نرم افزار داده

ANOVA نرم افزار SASمقایسه .  ماري شدند آنالیز آ

اي دانکن انجام ها با استفاده از آزمون چند مشاهدهمیانگین

  ).28(گرفت 

  گیري بحث و نتیجهها، یافته

در . شود نتایح ارزیابی سیستم ایمنی مشاهده می      3در جدول       

بررسی سیستم ایمنی، مقادیر ذکـر شـده بـراي نوبـت اول بیـان              

ر نوبت دوم خونگیري مربوط به       پاسخ ایمنی اولیه و مقادی      کنندة

 و پادتن کـل  )IgG  )01/0<pعیار .باشندپاسخ ایمنی ثانویه می

)05/0<p(   ـ  ثیر أ علیه گلبول قرمز گوسفند در نوبت اول تحـت ت

داري را نـشان    هاي آزمایشی قرار گرفت و اخـتلاف معنـی        گروه

 2 داراي بیشترین پاسخ ایمنی و گروه     6گروه شاهد و گروه     . داد

دهـد کـه     کمترین پاسخ ایمنی بود و این نتایج نـشان مـی           داراي

مصرف روغن ذرت بیشتر از مصرف روغن ماهی باعث افزایش          

پاسخ ایمنی شده است و با افزایش مدت مصرف روغـن مـاهی             

 علیه گلبول قرمز گوسـفند در       IgMعیار  . پاسخ ایمنی کمتر شد   

  .هاي آزمایشی قرار نگرفتنوبت اول تحت تاثیر گروه

 ـ         IgMر  عیا ثیر أ علیه گلبول قرمز گوسفند در نوبت دوم تحت ت

داري را نـشان    هاي آزمایشی قرار گرفت و اخـتلاف معنـی        گروه

 و  2هاي   بالاترین و گروه شاهد و گروه      5گروه  ).  p>05/0(داد  

اما عیار پـادتن کـل       . ترین پاسخ ایمنی اولیه بودند     داراي پایین  3

 ـ   علیه گلبول قرمـز گوسـفند در       IgGو   ثیر أ نوبـت دوم تحـت ت
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داري را نـشان    هاي آزمایشی قرار نگرفت و اختلاف معنـی       گروه

دهد که بعد از تزریق دوم ایمنـی بـالاتري در          این نشان می  . نداد

هایی که روغن ماهی خوردند نسبت به روغن ذرت وجود          گروه

هـایی کـه روغـن      داشت که بیانگر تداوم بیشتر ایمنی در جوجه       

هـا از نظـر     البته سـطح ایمینوگلوبـولین    . باشد می ،ماهی خوردند 

ــود  کــه در . عــددي بعــد از تزریــق دوم کمتــر از تزریــق اول ب

دار نبـود   ها این کاهش معنـی    خصوص سطح کل ایمنوگلوبولین   

 IgGو  ) IgM )05/0<pاما کاهش پاسخ ایمنـی در خـصوص         

)01/0<p (دار بودمعنی.  

هی غنـی از     با روغـن مـا     هاي جوان در حال رشد،    جوجهتغذیه  

سیـستم ایمنـی    پاسـخ   باعـث افـزایش     ،  n-3هـاي چـرب     اسید

، امـا میـزان تکثیـر       شـده اسـت    SRBCدر اثر تزریق     هومورال

  بیشتر ايهاي جیره ثیر این دستکاري  أت .دکرلمفوسیتی را متوقف    

شـود و میـزان قابـل تـوجهی         در سطوح بالاتر از نیاز دیـده مـی        

 کنددستخوش تغییر می  هاي عفونی را    مقاومت نسبت به بیماري   

براي تعیین پاسخ اولیه براي بررسی سیستم ایمنـی طیـور            ).18(

  هاي کتان و روغن ماهی، آزمایشی بـا        جیره گوشتی با استفاده از   

هـاي  جیـره . هاي با انرژي و پـروتئین یکـسان انجـام شـد           جیره

 درصد روغن ماهی بیشترین پاسخ آنتی بادي علیـه          25/2حاوي  

SRBC  تر روغن ماهی و سطوح در       با سطوح پائین   ، در مقایسه

  ). 30(نظر گرفته براي کتان نشان دادند 

در آزمایشی مشاهده شد که عیار پادتن علیه عفونت برونـشیت،           

. باشد درصد روغن ماهی در جیره بیشترین مقدار می     2در سطح   

در مورد کوکسیدیوز، چنانچه کوکسیدیواستات به جیـره افـزوده      

 روزگـی،  21 تـا  14صـد در بـین روزهـاي      در 5نشود، سـطوح    

بیشترین اثرگذاري را دارد و با افزودن کوکسیدیواستات به جیره          

بهبـود  .  درصد بیشترین کارآیی را نشان داده است       2 تا   1سطوح  

 ـ     سیستم ایمنی احتمالاً   ثیر روغـن مـاهی بـر میـزان         أ بـه علـت ت

).16(ها باشد ترلوکینیو ان) هالوکوترین(ایکوزانوئیدها 

Fritsche و Cassity )1992 (بر عیار پادتن ضدثیريأت

SRBCدرصد7وسیلهبهشدهتغذیهگوشتیهايوجه ج 

مطالعهدرکهحالیدر)12(نکردند مشاهدهکتانوروغن ماهی

 درصد7باشدهتغذیهگذارتخمهاينیمچهرويبرخودقبلی

راهاآن درSRBC دتن ضد اعیار پپاسخافزایشروغن ماهی

گوشتیطیورایمنیسیستمکهگرفتندنتیجهودست آوردندهب

ازدیگربرخیهمچنین .)13( استگذارتخمازمتفاوت

ماهی،روغنحاويغذاییهايجیرهبا بکارگیريپژوهشگران

درباديآنتیتولیدثانویهواولیهپاسخداري درمعنیبهبود

).19(کردند نمشاهدهآزمایشموردگوشتیهايجوجه

Delhanty  و Salmon)  1996 (پاسخکهکردندگزارش

  تغییرآنهاعمرطولدرطور چشمگیريبههاجوجهایمنی

احتمالاًگوناگونهايآزمایشدر نتایجموجودپراکنش. کندمی

به). 9(باشد میمختلفسنینها درجوجهبکارگیريازناشی

تعیینبراي HAمز در روش هاي قرگلبولعلاوه، آگلوتیناسیون

حجمنیزوغلظتازمتأثرزیاديحدودتاسرم،باديآنتیتیتر

  ). 15(باشد میشدهتزریق  SRBCسوسپانسیون

Broughtonاثرکهکردندگزارش)1991(همکاران  و

بستگیایمنیسیستمهايواسطهتولیدبر n-3اسیدهاي چرب 

نسبتهمچنینوغیراشباعچرباسیدهايکلمقداربه

  وFriedman). 7(دارد جیره n-6 به n - 3اسیدهاي چرب 

Sklan )1995 (درباديآنتیتولیدکهکردندگزارش  

اسیدپایینسطوححاويهايجیرهباشدهتغذیههايجوجه

سطحبالاترینبهبیشتريسرعتبا) n-6چرباسید(لینولئیک 

داد نشانهاگروهسایربامقایسهتري درمطلوبتداومورسید

درباديآنتیتولیدکهآنها دریافتنددیگر،مطالعۀدر). 12(

 کلولینولئیکاسیددوم با غلظترابطه درجههابوقلمون

و  Parmentier). 11(دارد سرم n-6چرباسیدهاي

زمینۀ درغذاییجیرةولاینبینکهدریافتند) 1997(همکاران 

لایندرکهطوريهبدارد،وجودتقابلماثرباديآنتیتولید

، پاسخSRBCعلیه بالاباديآنتیتولیدمنظوربهاصلاح شده

ازغنیجیرةباشدهتغذیههايجوجهدرباديآنتیاولیه تولید

  ). 24(بود بیشتراسید لینولئیک
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Wang  گزارش کردند که غلظت ) 2000(و همکارانIgG 

رصد روغن ماهی دریافت  د5هاي گوشتی که سرم در جوجه

هایی بود که به  درصد بیشتر از جوجه37 و 40، 73کرده بودند 

ترتیب روغن آفتابگردان، روغن کتان و روغن حیوانی دریافت 

)1995 (Hady و Zakiمطالعه یکدر ).31(کرده بودند 

بر)اشباعچرباسیدهايازغنی(پیه باراروغن کتاناثرات

مشاهدهآنها. کردندمقایسهگوشتیيهاایمنی جوجهپاسخ

تولیدپاسخبهبودباعثکتانروغنحاويهايکه جیرهنمودند

خیري أتحساسیتازدیادواکنشو SRBCبادي علیه آنتی

  ).32(گردید )سلولیایمنیارزیابیبرايشاخصی(

Saleh ــه ) 2009( و همکــاران ــد ک هــاي گــروهگــزارش کردن

بت به گروه شاهد، پاسخ ایمنـی    آزمایشی حاوي روغن ماهی نس    

ايمطالعـه در) 27. (هاي گوشـتی داشـتند  بالاتري را در جوجه

غیراشـباع چرباسیدهايازغنیهايجیرهازاستفادهبادیگر،

3-n پاسـخ لحـاظ بهمشابهینتایجآزمایشگاهیهايموش در

 ـ).24(آمـد  دسـت بـه ایمنی همورال ازغنـی هـاي جیـره ثیرأت

بـه توجـه بـا همـورال ایمنـی پاسـخ بـر  n-3اسیدهاي چرب 

. اسـت بررسیقابل)b1991(و همکاران Fritscheمطالعات 

چـرب اسـید (آراشیدونیک اسیدکه غلظتکردندمشاهدهآنها

ایمنـی سیـستم هـاي بافـت وسرمدر) n-6گروهازکربنی20

تغذیه n-3هاي غنی از اسیدهاي چرب جیرهازکههاییجوجه

  ).14(یافت درصد کاهش70تا50کردند،

ازشدهمشتق(PGE2کهانددادهنشانپژوهشگرانطرفیاز

تولیدوهاتکثیر لنفوسیتکاهشباعث) آراشیدونیکاسید

 n-3چرباسیدهايممکن استبنابراین،.گرددمیباديآنتی

باديآنتیتولید موجب افزایشPGE2تولیدکاهشطریقاز

  .)29(گردند 

  

  اثر تیمارهاي آزمایشی بر پاسخ ایمنی -3 جدول

  )عکس لگاریتم آخرین چاهکی که هماگلوتیناسیون داده است(عیار پادتن علیه گلبول قرمز گوسفند  

  ) روزگی44(نوبت دوم   ) روزگی37(نوبت اول 

زمان مصرف 

  روغن ماهی

  IgG  IgM  پادتن کل  IgGIgM  پادتن کل 

)شاهد (
a

00/6  
a

62/5  38/0  38/4  87/3  
a

5/0  

6  
b

75/3  
b

13/3  62/0  00/3  5/2  
a

5/0  

5  
a

75/5  
ab

75/4  00/1  25/4  87/3  
a

38/0  

4  
ab

38/4  
ab

01/4  37/0  38/4  00/3  
b

38/1  

3  
ab

00/5  
ab

5/4  5/0  75/5  75/3  
b

00/2  

2  
a

12/6  
a

74/5  38/0  25/4  75/2  
b

5/1  

SEM  29/0  28/0  12/0  38/0  3/0  18/0  

P value08/0  03/0  67/0  54/0  68/0  03/0  

  IgGIgM  پادتن کل  نوبت تزریق

  17/5نوبت اول
a

71/4  
a

04/1  

  33/4نوبت دوم
b

29/3  
b

54/0  

P value08/0  0009/0  015/0  

  02/0  48/0  54/0  نوبت*تیمار
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Torki تغییراتیبا ایجادکهگزارش کردند) 2000( و همکاران

پاسختوانچرب میاسیدهايترکیبلحاظبهغذاییجیرةدر

. تأثیر قرار دادتحتراگوشتیهايجوجههمورالایمنی

غذاییدر جیرة-6nبه-3nچرب اسیدهاينسبتافزایش

روند افزایشیایجادباعثماهیروغنباسازيمکملاثردر

پاسخکه بهترینطوريهب گردید،SRBCعلیه باديآنتیتولید

حاويییغذاهاي در گروه SRBCعلیهاولیههمورالایمنی

برتغییرياینکهضمنشد،دیده n-6 به n-3سطحبالاترین

این مطالعهدر. نداشتهمراهبههاجوجهبدنوزنورشد

موجب بروز-6n به-3nچرباسیدهايمتوسطهاينسبت

   ).30(شدند نیوکاسلعلیهمطلوبتريباديآنتیپاسخ

کیل منبعی مناسب براي تش EPA ها، در مورد لوکوترین

LTB5باشد  می .LTB5شده داراي فعالیت کمتري نسبت  تولید

 تولید شده از اسید آراشیدونیک در تحریک تجمع LTB4به 

هاي لیزوزومی از  ها، کیموتاکسی و آزاد شدن آنزیم نوتروفیل

هاي التهابی  هاست و در نتیجه منجر به کاهش واکنش نوتروفیل

  ).6(شود  می

 اکـسیداسیون چربـی باعـث کـاهش     هاي آزاد حاصل از   رادیکال

بـا افـزایش روغـن    ). 1(گردد کارآیی سیستم ایمنی هومورال می  

گیـري شـده، میـزان       انـدازه  TBAماهی با توجـه بـه شـاخص         

. کنـد هاي آزاد افزایش پیدا مـی     اکسیداسیون و در نتیجه رادیکال    

 یکی از دلایل کاهش میزان پاسخ ثانویـه سیـستم ایمنـی             احتمالاً

هاي آزمایشی کـه مـدت بیـشتري روغـن       درگروه SRBCعلیه  

هـاي آزاد کـه در پـی        اند افـزایش بیـشتر رادیکـال      ماهی خورده 

  .باشدآید، میوجود میه بn-3افزایش اسیدهاي چرب 

سازي جیره بـا روغـن مـاهی باعـث بهبـود            در این تحقیق، غنی   

 نشد  SRBCعملکرد سیستم ایمنی همورال در پاسخ به تزریق         

و ) 12(همکـاران  وFritcheتوسـط آمدهدستبهنتایجباکه

Korver و Klasing) 19 (همچنین بـا توجـه   . داردهمخوانی

افزودن روغن ماهی بـه جیـره       به نتایج حاصله از تحقیق حاضر       

هـاي  هاي گوشتی به دلیل افزایش قابل توجه اسید       غذایی جوجه 

. شـود تر نمودن پاسخ ایمنی توصیه مـی       و طولانی  3-چرب امگا 

اما لازم نیست از ابتداي دوره پرورش از روغـن مـاهی اسـتفاده      

 هفته پایانی پرورش براي 2شود بلکه استفاده از روغن ماهی در      

  .حصول نتایج فوق کافی است

اثر تیمارهاي آزمایشی بر کلسترول و تـري گلیـسیرید سـرم در             

و )  روزگـی  37(گیـري   در نوبت اول خون   .  آمده است  4جدول  

هاي آزمایشی مختلف تفـاوت     گروه)  روزگی 44(در نوبت دوم    

در نوبـت   . داري را بر میزان کلسترول پلاسما نشان ندادنـد        معنی

داري را  هاي آزمایشی مختلف تفاوت معنی     گروه ،اول خونگیري 

کـه   )p>01/0(نـشان دادنـد     گلیـسیرید پلاسـما     بر میـزان تـري    

ه از بیشترین مقدار تري گلیسیرید متعلق به گروه شـاهد بـود ک ـ          

کـرد و کمتـرین مقـادیر مربـوط بـه      روغن مـاهی اسـتفاده نمـی     

هایی بود که چندین هفتـه از روغـن مـاهی تغذیـه نمـوده               گروه

داري در میـزان    اما در نوبت دوم خونگیري تفاوت معنـی       . بودند

هـاي آزمایـشی مختلـف وجـود        تري گلیسیرید پلاسما در گروه    

   .نداشت

 سبب کاهش   6- و امگا  3-هاي حاوي اسیدهاي چرب امگا    جیره

هـاي  گلیسرید پلاسما در مقایسه با جیـره      میزان کلسترول و تري   

ایـن تغییـرات ممکـن      . گردنـد حاوي اسیدهاي چرب اشباع می    

 ترکیب درصد سـلولی   ،(Fluidity)است به دلیل تغییر سیالیت      

 درصـد روغـن مـاهی       4 و   2بـا افـزودن     . غشاي پلاسـما باشـد    

 LDLسرید و کلــسترول و گلیــرغــم کـاهش میــزان تـري  علـی 

، نـشان   SFAهاي حـاوي    داري در مقایسه با جیره    تفاوت معنی 

 در سطوح بالاي روغـن مـاهی افـزایش          HDLمیزان  . داده نشد 

این تغییرات ممکن است به دلیل وجود روغن ماهی      کند  پیدا می 

  ).4( باشد 3-و غنی بودن جیره از اسیدهاي چرب امگا
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  ) گرم بر دسی لیترمیلی(گلیسیرید پلاسما ایشی بر کلسترول و ترياثر تیمارهاي آزم -4جدول 

زمان مصرف 

  روغن ماهی

  ) روزگی44(گلیسیرید تري  ) روزگی37(گلیسیرید تري  ) روزگی44(کلسترول   ) روزگی37(کلسترول 

  15/123  35/137)شاهد (
a

52/162  21/155  

6  57/127  72/132  
a

88/145  70/157  

5  9/117  76/123  
b

05/120  72/138  

4  8/117  23/133  
ab

04/131  79/144  

3  78/138  43/133  
ab

46/128  97/139  

2  58/138  07/138  
b

09/116  50/153  

SEM  32/3  50/2  43/4  68/3  

P value17/0  48/0  007/0  57/0  
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Abstract

The aim of the present study was to determine the optimal time of fish oil inclusion in 
broiler feed formulation on antibody response and concentration of serum cholesterol and 
triglyceride. A 49 day study was conducted on 600 one-day old chicks from a commercial 
hybrid (Ross) which were randomly allocated to 6 groups. The control group was fed a 
diet containing 5 % corn oil and in experimental groups the fish oil was substituted for 
corn oil from 2,3,4,5 and 6 weeks. Serum concentration of cholesterol and triglyceride 
were determined on days 37 and 44. Titer of antibody against sheep red blood cells 
(SRBC) were determined 7 days after immunization on days 30 and 37. Supplementation 
of diet by fish oil did not affect concentration of serum cholesterol. However, 
concentration of serum triglyceride decreased significantly (p<0.01). Titer of IgG against 
SRBC was affected in first injection (p<0.01) and the maximum antibody response was 
seen in control group and chickens feeding fish oil for 2 weeks, and antibody response 
decreased with increase of consumption length of fish oil. Titer of IgM in the second 
injection (p<0.05) were affected by dietary treatments. Chickens which were fed fish oil
for 2, 3 and 4 weeks had higher antibody response than other treatments.  

Keywords: Omega-3 fatty acid, Antibody response, Fish oil, Broiler, Length of consumption
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چكيده

به منظور تعيين مناسب​ترين فاصله زماني تغذيه جوجه​هاي گوشتي با روغن ماهي و اثر آن بر سيستم ايمني و كلسترول و تري​گليسيريد خون، آزمايشي به مدت 49 روز با استفاده از 5 درصد روغن ماهي كه در زمان​هاي مختلف تغذيه شدند، انجام گرديد. بدين منظور از 600 جوجه يك روزه گوشتي سويه راس در 6 گروه آزمايشي، که هر گروه آزمايشي داراي 4 تکرار بود، استفاده شد. گروه​هاي آزمايشي شامل: جيره بدون روغن ماهي و داراي 5 درصد روغن ذرت‌‌‍ (گروه شاهد) و تغذيه روغن ماهي از 2، 3، 4، 5 و 6 هفتگي بود. غلظت کلسترول و تری گلیسرید در سنین 37 و 44 روزگی تعیین شد. تيتر آنتي بادي عليه گلبول قرمز خون گوسفند (SRBC)، متعاقب ایمن سازی در روزهای 30 و 37 روزگي، 7 روز پس از هر تزريق تعيين شد. مصرف روغن ماهي، غلظت کلسترول سرم را تحت تاثير قرار نداد اما غلظت تري​​گليسريد سرم به​طور معني​داري كاهش يافت (01/0 p<). عيار IgG عليه SRBC در تزريق اول تحت تاثير گروه​هاي آزمايشي قرار گرفت (01/0 p<) و بيشترين پاسخ ايمني در گروه شاهد و تيماري كه 2 هفته از روغن ماهي تغذيه نموده بود مشاهده گرديد. به عبارتی افزايش بيشتر زمان مصرف روغن پاسخ ايمني را كاهش داد. عيار IgM در تزريق دوم تحت تأثير گروه​هاي آزمايشي قرار گرفت و تيمارهايي كه 2 تا 4 هفته از روغن ماهي تغذيه نمودند پاسخ ايمني بالاتري نسبت به ساير تيمارها نشان دادند (05/0p<).

مجله دامپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، 1390، دوره 5، شماره 1، پیاپی 17، صفحات: 1101-1093.

کليد واژه​ها: پاسخ ايمني، اسيد​هاي چرب امگا 3، روغن ماهي، جوجه گوشتي، طول مصرف

مقدمه

     تعديل سيستم ايمني به اعمال برخي تغييرات فيزيولوژيكي اشاره داشته كه در نهايت باعث تشديد يا تضعيف فعاليت​هاي اين سيستم مي​شوند (17). جيره يكي از چندين فاكتور مؤثر بر سيستم ايمني در طيور مي​باشد (13 و 18). اثر تغذیه بر روي سیستم ایمنی می​تواند به صورت اختصاصی یا غیر اختصاصی باشد. بعضی از موادي که اثر غیر مستقیم دارند و باعث تقویت و تحریک سیستم ایمنی می​شوند شامل اسیدهاي چرب
 غیراشباع با چند پیوند دوگانه (PUFA) (Poly unsaturated fatty acids) مي​باشد (18).

 اسيدهاي چرب غير اشباع با چندين پيوند دوگانه مي​توانند از طريق استقرار در غشاء فسفوليپيدي سلول​هاي بافت​هاي لنفوئيدي باعث تعديل فعاليت سيستم ايمني شوند (8). اغلب روغن​هاي گیاهی غنی از اسید چرب 6-n مثل لینولئیک اسید هستند، در حالی​که روغن ماهی غنی از اسید چرب 3-n  
می​باشند. EPA (Eicosapentaenoic acid) و DHA (Docosa hexaenoic acid) اجزاي اصلی تشکیل​دهنده اسیدهاي چرب 3-n در روغن ماهي می​باشد. روغن ماهي به لحاظ دارا بودن اسيدهاي چرب غير اشباع مي​تواند ميزان و نوع آيكوزانوئيدها (برخي واسطه​هاي سيستم ايمني از قبيل پروستاگلندين​ها و لوكوترين​ها كه از اسيدهاي چرب غشاي فسفوليپيدي سلول​ها منشاء مي​گيرند) را تغيير دهد و سبب بهبود سيستم ايمني طيور ​گردد (6).

مطالعات نشان مي​دهند كه پروستاگلندين E2 (PGE2) موجب كاهش پاسخ اوليه توليد آنتي​بادي در مرغان تخم​گذار مي​شود (29). توليد آنتي​بادي در جوجه​هاي گوشتي تغذيه شده با جيره​هاي حاوي روغن ماهي و يا كتان (غني از اسيدهاي چرب 3-n) افزايش معني​داري در مقايسه با ساير منابع روغن نشان داد (13 و 31). با وجود اين، برخي از پژوهشگران با استفاده از روغن ماهي در جيرة غذايي بهبود معني​داري در پاسخ ايمني همورال مشاهده نكردند (12 و 19). به​طوركلي، بررسي پژوهش​هاي انجام شده در زمينه تأثير اسيدهاي چرب جيرة غذايي بر سيستم ايمني بيانگر عدم يكنواختي در نتايج به دست آمده است (3). پراكنش قابل ملاحظه​اي در تركيب اسيدهاي چرب روغن هاي استخراج شده از گونه​هاي مختلف ماهي ديده مي​شود.Korver  و Kelasing  (١٩٩٧) گزارش كردند كه تزريق ليپوپلي ساكاريد(LPS)  باكتريايي به
جوجه​هاي گوشتي باعث ظهور واكنش التهابي در آنها شد، كه به نوبة خود كاهش وزن جوجه ها را به همراه داشت. آنها با به​كارگيري روغن ماهي در جيرة غذايي اثرات نامطلوب واكنش التهابي بر رشد را كاهش دادند، ولي اين تأثير تنها با استفاده از روغن ماهي در جيره​هاي حاوي گندم ديده شد، در حالي​كه در جيره​هاي پايه ذرت تأثير روغن ماهي معني​دار نبود. اين محققين چنين نتيجه​گيري كردند كه احتمالاً علت اين امر وجود سطوح پايين​تر اسيدهاي چرب غير اشباع 6-n از جمله اسيد لينولئيك در جيره​هاي بر پايه گندم در مقايسه با ذرت مي​باشد (19) .پيله ور و همكاران (1389) گزارش كردند كه در نيمچه​هاي تخم​گذار IgG پس از تزريق SRBC تحت تأثير درصد اسيد چرب 3-n قرار گرفت و سطح پايين اسيد چرب 3-n تيتر آنتي​بادي را افزايش داد (2). چربي لاشه پرندگان جوان در طي تغيير جيره بعد از 12 روز به تعادل ظاهري مي​رسد (21). ذخيره و تجمع 3-n در لاشه متناسب با غلظت اسيد چرب مورد استفاده در جيره، نوع منبع 3-n و مدت زمان استفاده از منبع مي​باشد. اين تغيير در لاشه جوجه گوشتي يک فرآيند تدريجي مي​باشد. بر اساس اين گزارش، افزايش ميزان LNA (Linolenic acid) با جيره​هاي حاوي کتان، 5 هفته زمان نياز دارد. درحالي​كه  (Long Chain Omega-3 Fatty Acids) LC-PUFAs:n-3 در زمان كمتر و در حدود 2 هفته غني​سازي امكان پذير مي​باشد (22).

 اسيدهاي چرب  LC-PUFAs:n-3به راحتي در بافت​ها ذخيره مي​گردند، در حالي​که LNA نياز به زمان طولاني​تري براي ذخيره شدن در بافت​ها دارد. اسيدهاي چرب  LC-PUFAs:n-3 و  LNAدر گوشت سياه (ران) و گوشت سفيد (سينه) به ترتيب  قرار مي​گيرند (20). لذا هدف از انجام اين مطالعه ارزيابي اثرات روغن ماهي و طول زمان مصرف روغن ماهي برغلظت كلسترول و تري​گليسيريد سرم و  پاسخ ايمني هومورال جوجه​هاي گوشتي است.

مواد و روش​ها

     اين تحقيق بر  اساس آزمايش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی متعادل 6×2 انجام گرفت. آزمايش در 6 گروه آزمايشي و هر گروه آزمايشي داراي 4 تكرار بود و هر تکرار شامل 25 جوجه بود. گروه‌هاي آزمايشي شامل: گروه شاهد که از يك روزگي تا انتهاي دوره از جيره پايه با 5% روغن ذرت تغذيه شد و گروه هاي 2 تا 6 به ترتيب از هفته​هاي 2، 3، 4، 5 و 6 به جاي روغن ذرت از روغن ماهي تغذيه شدند. 

جيره​هاي آزمايشي، در جدول 1 آمده است. جيرة غذايي مورد نياز جوجه​هاي گوشتي در دوره​هاي مختلف آزمايش شامل آغازين (14-1 روزگي)، ميان دوره (34-14 روزگي) و پاياني (49-35 روزگي) با استفاده از جداول راهنماي NRC (21) استخراج گرديد. جيره​هاي مراحل مختلف از نظر انرژي و پروتئين و اجزا خوراك يکسان بود و فقط روغن ماهي بر حسب نوع گروه آزمايشي از زمان​هاي مختلف به جاي روغن ذرت بكار برده شد. روغن ماهي بكار برده شده در آزمايش از شرکت تهيه تن ماهي واقع در بندر انزلي تهيه گرديد. از روغن ذرت مورد استفاده در آشپزي نيز براي بكار بردن روغن ذرت در جيره استفاده شد. آناليز اسيدهاي چرب جيره ها، روغن ذرت و روغن ماهي در جدول 2 آمده است. 

جدول 1- جيره​هاي آزمايشي 

		مواد مغذي

		جيره آغازين (14-1 روزگي) %

		جيره ميان دوره (35-14 روزگي) %

		جيره پاياني (49-35 روزگي) %



		انرژی متابولیسمی   (kcal/kg)

		2900

		3000

		3100



		پروتئین خام (درصد)

		5/21

		5/19

		5/17



		کلسیم (درصد)

		1

		9/0

		8/0



		فسفر قابل دسترس (درصد)

		45/0

		35/0

		3/0



		لیزین (درصد)

		1/1

		1

		85/0



		متیونین (درصد)

		5/0

		38/0

		32/0



		اجزاء تشكيل دهنده جيره

		

		

		



		ذرت

		85/38

		04/49

		86/63



		كنجاله سويا

		51/36

		38/31

		4/27



		گندم

		15

		5/10

		---



		روغن ذرت يا روغن ماهي

		5

		5

		5



		صدف

		38/1

		43/1

		3/1



		دي كلسيم فسفات

		66/1

		15/1

		1



		مكمل ويتاميني

		6/0

		6/0

		6/0



		مكمل معدني

		6/0

		6/0

		6/0



		نمك طعام

		2/0

		2/0

		2/0



		 DL- متيونين

		2/0

		1/0

		04/0



		جمع

		100

		100

		100





-پيش مخلوط ويتاميني اضافه شده به جيره مقادير: 7040 واحد بين المللي ويتامين A، 2000 واحد بين المللي ويتامين D3، 8/8 واحد بين المللي ويتامين E، 76/1 ميلي​گرم ويتامين K3، 2/1 ميلي​گرم ويتامين B1، 2/3 ميلي​گرم ويتامين B2، 4/6 ميلي​گرم ويتامين B3 (کلسيم پنتوتنات)، 28 ميلي​گرم ويتامينB5 (نياسين)، 97/1 ميلي​گرم ويتامين B6، 38/0 ميلي​گرم ويتامين B9 (فوليک اسيد)، 008/0 ميلي​گرم ويتامين B12، 12/0 ميلي گرم ويتامين H2 (بيوتين) و 320 ميلي​گرم کولين کلرايد را در هر کيلوگرم جيره تأمين نمود. 2- پيش مخلوط معدني اضافه شده به جيره مقادير: 60 ميلي​گرم منگنز، 60 ميلي​گرم آهن، 74/51 ميلي​گرم روي، 8/4 ميلي​گرم مس، 69/0 ميلي​گرم يد و 16/0 ميلي​گرم سلنيوم را در هر کيلوگرم جيره تأمين نمود.


جدول 2- آناليز اسيد چرب جيرهاي پايه، روغن ذرت و روغن ماهي (ميلي​گرم اسيد چرب در گرم جيره)

		

		C14:0

		C16:0

		C16:1

		C18:0

		C18:1

		C18:2

		C18:3

		C20:4

		EPA

		DPA

		DHA

		SFA

		MUFA

		PUFA

		N-3

		N-6

		N-6/N-3



		آغازين

		0/0

		45/1

		03/0

		19/0

		20/2

		01/3

		09/0

		00/0

		00/0

		00/0

		00/0

		64/1

		23/2

		10/3

		09/0

		01/3

		44/33



		رشد

		0/0

		63/1

		04/0

		22/0

		46/2

		12/3

		10/0

		00/0

		00/0

		00/0

		00/0

		85/1

		50/2

		22/3

		10/0

		12/3

		01/32



		پاياني

		0/0

		76/1

		05/0

		24/0

		66/2

		26/3

		08/0

		00/0

		00/0

		00/0

		00/0

		00/2

		71/2

		33/2

		08/0

		26/3

		66/41



		روغن ذرت

		17/0

		87/84

		05/2

		08/10

		53/169

		43/273

		71/2

		00/0

		00/0

		00/0

		00/0

		13/95

		58/171

		14/276

		71/2

		43/273

		95/100



		روغن ماهي

		96/4

		43/23

		79/7

		37/4

		82/1

		82/1

		31/1

		---

		74/5

		5/3

		55/14

		76/32

		57/39

		87/26

		05/25

		82/1

		07/0





هر عدد ميانگين سه تكرار مي​باشد

براي اندازه​گيري ميزان کلسترول و تري​گلسيريد در روزهاي 37 و 44 پرورش جوجه​هاي گوشتي از هر واحد آزمايشي 2 قطعه پرنده انتخاب شده و از آنها از طريق وريد بال، خونگيري به عمل آمد. نمونه​هاي خون به مدت 4 تا 6 ساعت در دماي اتاق براي جدا شدن سرم از لخته نگه​داري شده و بعد از گذشت اين زمان سرم در داخل ميکروتيوب ريخته شد. در آزمايشگاه براي اطمينان از عدم باقي ماندن لخته در پلاسما توسط سانتريفيوژ در دور 3500 و به مدت 10 دقيقه سانتريفيوژ شد. كلسترول موجود در نمونه​هاي سرم با استفاده از روش آنزيمي CHOD-PAP و با كيت تجاري شركت پارس آزمون تعيين شد. همچنين تري گليسريد با روشGPO-PAP با استفاده از کيت تجاري تعيين گرديد (26). متوسط غلظت كلسترول سرم و تري گليسريد هر دو پرندة يك واحد، براي تجزية‌ آماري استفاده شد.  


داده​ها با استفاده از نرم افزار Excel پردازش و توسط رويه ANOVA نرم افزار SAS آناليز آماري شدند.  مقايسه ميانگين​ها با استفاده از آزمون چند مشاهده​اي دانکن انجام گرفت (28).

یافته​ها، بحث و نتيجه‌گيري

    در جدول 3 نتايح ارزيابي سيستم ايمني مشاهده مي​شود. در بررسي سيستم ايمني، مقادير ذكر شده براي نوبت اول بيان كنندة‌ پاسخ ايمني اوليه و مقادير نوبت دوم خونگيري مربوط به پاسخ ايمني ثانويه مي​باشند. عيارIgG  (01/0>p) و پادتن كل (05/0>p) عليه گلبول قرمز گوسفند در نوبت اول تحت تأثير گروه​هاي آزمايشي قرار گرفت و اختلاف معني​داري را نشان داد. گروه شاهد و گروه 6 داراي بيشترين پاسخ ايمني و گروه 2 داراي كمترين پاسخ ايمني بود و اين نتايج نشان مي​دهد كه مصرف روغن ذرت بيشتر از مصرف روغن ماهي باعث افزايش پاسخ ايمني شده است و با افزايش مدت مصرف روغن ماهي پاسخ ايمني كمتر شد. عيار IgM عليه گلبول قرمز گوسفند در نوبت اول تحت تاثير گروه​هاي آزمايشي قرار نگرفت.

عيار IgM عليه گلبول قرمز گوسفند در نوبت دوم تحت تأثير گروه​هاي آزمايشي قرار گرفت و اختلاف معني​داري را نشان داد (05/0>p).  گروه 5 بالاترين و گروه شاهد و گروه​هاي 2 و 3 داراي پايين​ترين پاسخ ايمني اوليه بودند. اما عيار پادتن كل  و IgG عليه گلبول قرمز گوسفند در نوبت دوم تحت تأثير گروه​هاي آزمايشي قرار نگرفت و اختلاف معني​داري را نشان نداد. اين نشان مي​دهد كه بعد از تزريق دوم ايمني بالاتري در گروه​هايي كه روغن ماهي خوردند نسبت به روغن ذرت وجود داشت كه بيانگر تداوم بيشتر ايمني در جوجه​هايي كه روغن ماهي خوردند، مي​باشد. البته سطح ايمينوگلوبولين​ها از نظر عددي بعد از تزريق دوم كمتر از تزريق اول بود. كه در خصوص سطح كل ايمنوگلوبولين​ها اين كاهش معني​دار نبود اما كاهش پاسخ ايمني در خصوص IgM (05/0>p) و IgG (01/0>p) معني​دار بود.

تغذيه جوجه​هاي جوان در حال رشد، با روغن ماهي غني از اسيد​هاي چرب 3-n، باعث افزايش پاسخ سيستم ايمني هومورال در اثر تزريق SRBC شده است، اما ميزان تکثير لمفوسيتي را متوقف کرد. تأثير اين دستکاري​هاي جيره​اي بيشتر در سطوح بالاتر از نياز ديده مي​شود و ميزان قابل توجهي مقاومت نسبت به بيماري​هاي عفوني را دستخوش تغيير مي​کند (18). براي تعيين پاسخ اوليه براي بررسي سيستم ايمني طيور گوشتي با استفاده از جيره​هاي كتان و روغن ماهي، آزمايشي با 
جيره​هاي با انرژي و پروتئين يكسان انجام شد. جيره​هاي حاوي 25/2 درصد روغن ماهي بيشترين پاسخ آنتي بادي عليه SRBC، در مقايسه با سطوح پائين​تر روغن ماهي و سطوح در نظر گرفته براي كتان نشان دادند (30). 

در آزمايشي مشاهده شد كه عيار پادتن عليه عفونت برونشيت، در سطح 2 درصد روغن ماهي در جيره بيشترين مقدار مي​باشد. در مورد كوكسيديوز، چنانچه كوكسيديواستات به جيره افزوده نشود، سطوح 5 درصد در بين روزهاي 14 تا 21 روزگي، بيشترين اثرگذاري را دارد و با افزودن كوكسيديواستات به جيره سطوح 1 تا 2 درصد بيشترين كارآيي را نشان داده است. بهبود سيستم ايمني احتمالاً به علت تأثير روغن ماهي بر ميزان ايکوزانوئيدها (لوکوترين​ها) و انیترلوکين​ها باشد (16).

Fritsche و Cassity (1992) تأثیري بر عيار پادتن ضد SRBC  جوجه​هاي گوشتی تغذیه شده به وسیله 7 درصد روغن ماهی و کتان مشاهده نکردند (12) در حالی​که در مطالعه قبلی خود بر روي نیمچه​هاي تخم​گذار تغذیه شده با 7 درصد روغن ماهی افزایش پاسخ عيار پادتن ضد  SRBC در آنها را به​دست آوردند و نتیجه گرفتند که سیستم ایمنی طیور گوشتی متفاوت از تخم​گذار است (13). همچنين برخي ديگر از پژوهشگران با بكارگيري جيره​هاي غذايي حاوي روغن ماهي، بهبود معني​داري در پاسخ اوليه و ثانويه توليد آنتي​بادي در جوجه​هاي گوشتي مورد آزمايش مشاهده نكردند (19).

Delhanty  و Salmon  (1996) گزارش كردند كه پاسخ ايمني جوجه​ها به طور چشمگيري در طول عمر آنها تغيير
 مي​كند. پراكنش موجود در نتايج آزمايش​هاي گوناگون احتمالاً ناشي از بكارگيري جوجه​ها در سنين مختلف مي​باشد (9). به علاوه، آگلوتيناسيون گلبول​هاي قرمز در روش HA براي تعيين تيتر آنتي​بادي سرم، تا حدود زيادي متأثر از غلظت و نيز حجم سوسپانسيونSRBC  تزريق شده مي​باشد (15). 

Broughton و همكاران (١٩٩١) گزارش كردند كه اثر اسيدهاي چرب 3-n بر توليد واسطه​هاي سيستم ايمني بستگي به مقدار كل اسيدهاي چرب غيراشباع و همچنين نسبت اسيدهاي چرب 3- n به 6-n  جيره دارد (7). Friedman و  Sklan (١٩٩٥) گزارش كردند كه توليد آنتي​بادي در 
جوجه​هاي تغذيه شده با جيره​هاي حاوي سطوح پايين اسيد لينولئيك (اسيد چرب ٦-n) با سرعت بيشتري به بالاترين سطح رسيد و تداوم مطلوب​تري در مقايسه با ساير گروه​ها نشان داد (12). در مطالعة ديگر، آنها دريافتند كه توليد آنتي بادي در بوقلمون​ها رابطه درجه دوم با غلظت اسيد لينولئيك و كل اسيدهاي چرب ٦-n سرم دارد (11). Parmentier و همكاران (١٩٩٧) دريافتند كه بين لاين و جيرة غذايي در زمينة توليد آنتي​بادي اثر متقابل وجود دارد، به​طوري​كه در لاين اصلاح شده به منظور توليد آنتي​بادي بالا عليه SRBC، پاسخ اوليه توليد آنتي​بادي در جوجه​هاي تغذيه شده با جيرة غني از اسيد لينولئيك بيشتر بود (24). 

Wang و همكاران (2000) گزارش كردند كه غلظت IgG سرم در جوجه​هاي گوشتي كه 5 درصد روغن ماهي دريافت كرده بودند 73، 40 و 37 درصد بيشتر از جوجه​هايي بود كه به ترتيب روغن آفتابگردان، روغن كتان و روغن حيواني دريافت كرده بودند (31). در يك مطالعه  Zaki و Hady (1995) اثرات روغن كتان را با پيه (غني از اسيدهاي چرب اشباع) بر پاسخ ايمني جوجه​هاي گوشتي مقايسه كردند. آنها مشاهده نمودند كه جيره​هاي حاوي روغن كتان باعث بهبود پاسخ توليد آنتي​بادي عليه SRBC و واكنش ازدياد حساسيت تأخيري (شاخصي براي ارزيابي ايمني سلولي) گرديد (32).

Saleh و همكاران (2009) گزارش كردند كه گروه​هاي آزمايشي حاوي روغن ماهي نسبت به گروه شاهد، پاسخ ايمني بالاتري را در جوجه​هاي گوشتي داشتند. (27) در مطالعه​اي ديگر، با استفاده از جيره​هاي غني از اسيدهاي چرب غيراشباع ٣-n در موش​هاي آزمايشگاهي نتايج مشابهي به لحاظ پاسخ ايمني همورال به​دست آمد (24). تأثير جيره​هاي غني از اسيدهاي چرب 3-n بر پاسخ ايمني همورال با توجه به مطالعات  Fritsche و همكاران (b١٩٩١) قابل بررسي است. آنها مشاهده كردند كه غلظت اسيد آراشيدونيك (اسيد چرب ٢٠ كربني از گروه ٦-n) در سرم و بافت​هاي سيستم ايمني جوجه​هايي كه از جيره​هاي غني از اسيدهاي چرب 3-n تغذيه كردند، ٥٠ تا ٧٠ درصد كاهش يافت (14).

از طرفي پژوهشگران نشان داده​اند كه PGE2 (مشتق شده از اسيد آراشيدونيك) باعث كاهش تكثير لنفوسيت​ها و توليد آنتي​بادي مي​گردد. بنابراين، ممكن است اسيدهاي چرب ٣-n از طريق كاهش توليدPGE2  موجب افزايش توليد آنتي​بادي گردند (29).

جدول 3- اثر تيمارهاي آزمايشي بر پاسخ ايمني

		زمان مصرف روغن ماهي

		عيار پادتن عليه گلبول قرمز گوسفند  (عکس لگاريتم آخرين چاهکي که هماگلوتيناسيون داده است)



		

		نوبت اول (37 روزگي)

		نوبت دوم (44 روزگي)



		

		پادتن كل 

		IgG

		IgM

		پادتن كل

		IgG

		IgM



		 (شاهد)

		a00/6

		a62/5

		38/0

		38/4

		87/3

		a5/0



		6

		b75/3

		b13/3

		62/0

		00/3

		5/2

		a5/0



		5

		a75/5

		ab75/4

		00/1

		25/4

		87/3

		a38/0



		4

		ab38/4

		ab01/4

		37/0

		38/4

		00/3

		b38/1



		3

		ab00/5

		ab5/4

		5/0

		75/5

		75/3

		b00/2



		2

		a12/6

		a74/5

		38/0

		25/4

		75/2

		b5/1



		SEM

		29/0

		28/0

		12/0

		38/0

		3/0

		18/0



		P value

		08/0

		03/0

		67/0

		54/0

		68/0

		03/0



		نوبت تزريق

		پادتن كل

		IgG

		IgM



		نوبت اول

		17/5

		a71/4

		a04/1



		نوبت دوم

		33/4

		b29/3

		b54/0



		P value

		08/0

		0009/0

		015/0



		تيمار*نوبت

		54/0

		48/0

		02/0





Torki و همكاران (2000) گزارش كردند كه با ايجاد تغييراتي در جيرة غذايي به لحاظ تركيب اسيدهاي چرب مي​توان پاسخ ايمني همورال جوجه​هاي گوشتي را تحت تأثير قرار داد. افزايش نسبت اسيدهاي چرب 3 n- به ٦ n- در جيرة غذايي در اثر مكمل سازي با روغن ماهي باعث ايجاد روند افزايشي توليد آنتي​بادي عليه SRBC گرديد، به​طوري​كه بهترين پاسخ ايمني همورال اوليه عليه SRBC در گروه​هاي غذايي حاوي بالاترين سطح ٣-n به 6-n ديده شد، ضمن اينكه تغييري بر رشد و وزن بدن جوجه​ها به همراه نداشت. در اين مطالعه نسبت​هاي متوسط اسيدهاي چرب ٣n-  به ٦ n- موجب بروز پاسخ آنتي​بادي مطلوبتري عليه نيوكاسل شدند (30). 

در مورد لوكوترين‌ها، EPA منبعي مناسب براي تشكيل LTB5 مي‌باشد. LTB5 توليد​شده داراي فعاليت كمتري نسبت به LTB4 توليد شده از اسيد آراشيدونيك در تحريك تجمع نوتروفيل‌ها، كيموتاكسي و آزاد شدن آنزيم‌هاي ليزوزومي از نوتروفيل‌هاست و در نتيجه منجر به كاهش واكنش‌هاي التهابي مي‌شود (6).

راديکال​هاي آزاد حاصل از اکسيداسيون چربي باعث کاهش کارآيي سيستم ايمني هومورال مي​گردد (1). با افزايش روغن ماهي با توجه به شاخص TBA اندازه​گيري شده، ميزان اکسيداسيون و در نتيجه راديکال​هاي آزاد افزايش پيدا مي​کند. احتمالاً يکي از دلايل کاهش ميزان پاسخ ثانويه سيستم ايمني عليه SRBC درگروه​هاي آزمايشي كه مدت بيشتري روغن ماهي خورده​اند افزايش بيشتر راديکال​هاي آزاد که در پي افزايش اسيدهاي چرب 3-n به​وجود مي​آيد، مي​باشد.

در اين تحقيق، غني​سازي جيره با روغن ماهي باعث بهبود عملكرد سيستم ايمني همورال در پاسخ به تزريق SRBC نشد كه با نتايج به دست آمده توسط Fritche و همكاران (12) و Korver و Klasing (19) همخواني دارد. همچنين با توجه به نتايج حاصله از تحقيق حاضر افزودن روغن ماهي به جيره غذايي جوجه​هاي گوشتي به دليل افزايش قابل توجه اسيد​هاي چرب امگا-3 و طولاني​تر نمودن پاسخ ايمني توصيه مي​شود. اما لازم نيست از ابتداي دوره پرورش از روغن ماهي استفاده شود بلكه استفاده از روغن ماهي در 2 هفته پاياني پرورش براي حصول نتايج فوق كافي است.

اثر تيمارهاي آزمايشي بر کلسترول و تري گليسيريد سرم در جدول 4 آمده است. در نوبت اول خون​گيري (37 روزگي) و در نوبت دوم (44 روزگي) گروه​هاي آزمايشي مختلف تفاوت معني​داري را بر ميزان کلسترول پلاسما نشان ندادند. در نوبت اول خونگيري، گروه​هاي آزمايشي مختلف تفاوت معني​داري را بر ميزان تري​گليسيريد پلاسما نشان دادند (01/0>p) كه بيشترين مقدار تري گليسيريد متعلق به گروه شاهد بود كه از روغن ماهي استفاده نمي​كرد و كمترين مقادير مربوط به گروه​هايي بود كه چندين هفته از روغن ماهي تغذيه نموده بودند. اما در نوبت دوم خونگيري تفاوت معني​داري در ميزان تري گليسيريد پلاسما در گروه​هاي آزمايشي مختلف وجود نداشت. 

جيره​هاي حاوي اسيدهاي چرب امگا-3 و امگا-6 سبب كاهش ميزان كلسترول و تري​گليسريد پلاسما در مقايسه با جيره​هاي حاوي اسيدهاي چرب اشباع مي​گردند. اين تغييرات ممكن است به دليل تغيير سياليت (Fluidity)، تركيب درصد سلولي غشاي پلاسما باشد. با افزودن 2 و 4 درصد روغن ماهي 
علي​رغم كاهش ميزان تري​گليسريد و كلسترول و LDL تفاوت معني​داري در مقايسه با جيره​هاي حاوي SFA، نشان داده نشد. ميزان HDL در سطوح بالاي روغن ماهي افزايش پيدا مي​كند اين تغييرات ممكن است به دليل وجود روغن ماهي و غني بودن جيره از اسيدهاي چرب امگا-3 باشد (4).

جدول 4- اثر تيمارهاي آزمايشي بر كلسترول و تري​گليسيريد پلاسما (ميلي​گرم بر دسي ليتر) 

		زمان مصرف روغن ماهي

		كلسترول (37 روزگي)

		كلسترول (44 روزگي)

		تري​گليسيريد (37 روزگي)

		تري​گليسيريد (44 روزگي)



		 (شاهد)

		35/137

		15/123

		a52/162

		21/155



		6

		57/127

		72/132

		a88/145

		70/157



		5

		9/117

		76/123

		b05/120

		72/138



		4

		8/117

		23/133

		ab04/131

		79/144



		3

		78/138

		43/133

		ab46/128

		97/139



		2

		58/138

		07/138

		b09/116

		50/153



		SEM

		32/3

		50/2

		43/4

		68/3



		P value

		17/0

		48/0

		007/0

		57/0
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