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هاي آنتی اکسیدانی هاي طبیعی بر پاسخ سیستم ایمنی، آنزیماکسیدانآنتی آثار
هاي گوشتیهاي خونی جوجهو شاخص

4محمدجواد آگاهو  3، محمدطاهر میرکزهی2، حسن کرمانشاهی2ابوالقاسم گلیان ،*1حسن صالح

4/12/93: تاریخ پذیرش15/5/93:  تاریخ دریافت

چکیده
، رال و سلولیوسیستم ایمنی هومپاسخ برپوست انار يتوکوفرول استات، پوست و عصاره-αآثاربه منظور بررسی  پژوهشاین 

گوشتی نر  يقطعه جوجه 384تعداد در این تحقیق،.  ه استانجام شدهاي گوشتی،هاي خونی جوجهشاخصاکسیدانی وهاي آنتیآنزیم
روز  42اي در هر واحد آزمایشی، به مدت جوجه 12تکرار  4تیمار غذایی و 8تصادفی، با  در قالب طرح کاملاً 308روزه سویه راس یک

وکوفرول استات، ت-αگرم در کیلوگرم میلی 200شاهد حاوي  ي، جیرهشاهد فاقد افزودنی يشامل جیره ،مار غذاییهشت تی. تغذیه شدند
 گرم در کیلوگرم پوست انار3و  2، 1هاي حاوي پوست انار و جیره يگرم در کیلوگرم عصارهمیلی 300و  100،200هاي حاويجیره
 روزگی 32و  26بادي با تزریق گلبول قرمز خون گوسفند در تیتر آنتی ياهتغییر ،سیستم ایمنی ياهبه منظور بررسی تغییر. بودند

آن  به و پاسخشدند چالش ،هموگلوتنینفیتو يوسیلهه پرنده از هر گروه آزمایشی ب 2روزگی،  28در سن . مورد بررسی قرار گرفت
گیري میزان اندازه،واحد آزمایشیدر هر قطعه پرنده  2گیري از با خون.بررسی سیستم ایمنی سلولی مورد ارزیابی قرار گرفت براي

گیري میزان اکسیداسیون با اندازه.انجام شد42در روزهاي ALTو  ASTکبديهاي سرم خون و آنزیم  LDLگلیسرید،کلسترول، تري 
در رال وپاسخ سیستم ایمنی هومنشان داد که  ،نتایج.قرار گرفت بررسیمورد پلاسما اکسیدانی هاي آنتیو آنزیم MDAآلدئید ديمالون
اما چالش با  ؛)>05/0p(یافتبهبودپوست انار،  يتوکوفرول استات و عصاره-αهاي حاوي هاي تغذیه شده با جیرهجوجه

-و تري MDAآنتی اکسیدانی،  هايمیزان آنزیم. )<05/0p(ثیر قرار ندادأتحت ت ها راسیستم ایمنی سلولی جوجه ،فیتوهموگلوتنین
ولی سایر  ؛)>05/0p(را نشان داد داري معنی ياهتوکوفرول تغییر-αپوست انار و يهاي تغذیه شده با عصارهگلیسرید در جوجه

پوست  يعصارهگرم در کیلوگرممیلی 300و  200افزودن ،مجموعدر .ندثیر قرار نگرفتأتحت ت ،هاي کبديهاي خونی و آنزیمشاخص
.شده استگلیسرید خون سبب بهبود پاسخ سیستم ایمنی، کاهش اکسیداسیون و تري هاي گوشتی،جوجه يبه جیرهانار 

اکسیدان، پوست انار، ترکیبات فنلیاسیدهاي چرب، آنتی: کلمات کلیدي

مقدمه
اسیدهاي چرب غیر اشباع يهاي اخیر، تغذیهدر سال�

 ،در انسان و حیوان) (1LC-PUFA: n-3بلند يبا زنجیره
اسیدهاي با تغییر  .قرار گرفته است ،مورد توجه خاص

مجتمع آموزش عالی سراوان  ،علوم دامیاستادیار گروه  *1
دانشگاه فردوسی مشهد مرکز تحقیقات علوم دامی، ،گروه علوم دامیاستاد  2
، مجتمع آموزش عالی سراوانعلوم دامیاستادیار گروه  3
استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس 4

بدونممکن استاي حیوانات تک معده جیره،چرب 
خوراکی هايدر بافتها را آن،ايل ملاحظهبتغییر قا

،هاي حاوي روغن ماهیجیره.کنندجذب و ذخیره 

E-mail: saleh_tmu@yahoo.com)مسئول ينویسنده(

1- Long Chain Polyunsaturated Fatty Acid n-3
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ها آنترین مهمکه  باشندمی n-3اسیدهاي چرباز سرشار
 دوکوزااسید ،(EPA)1ایکوزاپنتانوئیکاسید شامل

 (DHA)3دوکوزا هگزانوئیکاسید  و) DPA(2پنتانوئیک
داخل گوشت  3- چرب امگا تجمع اسیدهاي.دنباشمی

در  n-3هاي غنی از جیره يتغذیه يوسیلهه مرغ بو تخم
Rymer and(باشدامکان پذیر می ،طیور يتغذیه Givens

محقق شدن  برايترین مشکلات یکی از مهم. )2010
رل اکسیداسیون ت، کنافزایش این اسیدهاي چرب در طیور

غیر اشباع بودن اسیدهاي چرب در  يبا افزایش درجهچربی 
.Spolare et al(باشدمی ،هاي غنی شده گوشت ؛ البته )2005

هاي کاهش اکسیداسیون چربی، استفاده از از روشیکی
مندي به استفاده از هعلاق. باشداکسیدان میآنتی
ی در مقایسه با هایی با منشاء طبیعاکسیدانآنتی
به دلیل امنیت و سلامت  ،کتیسنتی هاياکسیدانآنتی

غذایی، خوشمزگی و پایداري در داخل گوشت، طی 
.Kim et al(سالیان اخیر افزایش یافته است  2006,

Nagendra Prasad et al. 2009 .(اکسیدانی فعالیت آنتی
که  ستهافنلی موجود در آن ياهگیاهان به دلیل ترکیب

مطالعات قبلی نشان . باشدفرار می ياهبه صورت ترکیب
منفی حاصل از اکسیداسیون با استفاده از  آثاراز کاهش

انگور  يتفاله و هاي حاوي مخلوط گیاهان داروییجیره
.Brenes et al(دارد 2008, Wang et al. 2008 .(

کننده  ترین تولیدایران به عنوان اولین و بزرگاز سویی، 
 Yasoub(انار در جهان شناخته شده است  يو صادرکننده

et al. هاي فرعی یکی از فرآورده ،انار يپوسته.)2007
سالیانه . باشدمیمیوه و رب انارآبيکارخانجات تهیه

این میوه در ) پوست و دانه(هزاران تن محصول جانبی 
.شود بدون استفاده دور ریخته می ،يکارخانجات فرآور

فنلی هاي پلیاکسیدانحاوي منابع غنی آنتی ،پوست انار
،انار فنلی موجود در پوست ياهترین ترکیبمهم. باشد می

کالاجین، کالین، پونی، پونیاسید الاجیک شامل اسید گالیک،

1- Eicosa pantadocanoic acid
2- Docosa pantadocanoic acid
3- Docosa hexaenoic acid

که اتی بر اساس مطالع. باشندآنتوسانیدین و فلاوانول می
 است مشخص شده ،در شرایط آزمایشگاهی انجام گرفته

داراي خاصیت  ،فنولیک انارپلی ياهکه ترکیب
 کاهشین، یاکسیدانی، جلوگیري از تصلب شراآنتی

 ،هاي خونممانعت از رسوب پلاکت ،LDLاکسیداسیون 
 يسرطان روده و سرطان پروستات بهبود سیستم ایمنی،

وهستند خاصیت ضدباکتریایی و ضدویروسی ،بزرگ
فنلی هاي پلیاکسیدانحاوي منابع غنی آنتی ،پوست انار

.Madrigal-Carballob et al(باشد می در طی .)2009
نقش اسیدهاي چرب  يمطالعاتی درباره ،هاي اخیرسال

. انجام شده است ،غیر اشباع در سیستم ایمنی طیور
باشند که داراي ایکوزانوئیدها مواد شبه هورمون می

 يها، تداخل در دیوارهتنظیم پلاکتفعالیت بیولوژیکی در 
محصول نهایی .هستند هاها و ماکروفاژها، منوسیترگ

ها و  پروستاگلاندین(ایکوزانوئیدهاي  متابولیسم
توان  n-3مشتق شده از اسیدهاي چرب  )ها لوکوترین

باعث  بیولوژیکی در تحریک پاسخ سلولی دارند و معمولاً
هاي ایمنی در اندام ترینمهم. دنشوکاهش التهاب می

در . هستندتیموس، طحال و بورس فابریسیوس  ،طیور
هاي هاي بالغ و سلوللنفوسیت ،طی پاسخ سیستم ایمنی

 ،در نتیجه؛شوندژن درگیر میبا آنتی دیگر سیستم ایمنی
وضعیت  يبافت ایمنی ممکن است نشان دهنده ياندازه

.Al-Khalifa et al(سیستم ایمنی باشد هدف از .  )2012
توکوفرول استات، -αافزودنآثارآزمایش، بررسی این 

هاي حاوي روغن ماهی انار، در جیره يپوست و عصاره
هاي پاسخ سیستم ایمنی هومورال و سلولی، آنزیمبر 
هاي گوشتی هاي خونی جوجهاکسیدانی و شاخصآنتی
.است

مواد و روش کار
استخراج عصاره

اردستانی کشت شده در  واریته(در ابتدا پوست انار    
انارین، (گیري میوهآب ياز کارخانه) تربت حیدریه
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در دماي محیط  به آزمایشگاه منتقل و و سپس تهیه) فردوس
 منظورو به  شد خرد) 40مش (خشک و با استفاده از آسیاب 

ي درجه -20محافظت ترکیبات فنلی موجود در آن، در دماي 
.گردیدداري نگه ،آزمایش دادن انجامتا زمان گراد سانتی
) 40/60(آب/گیري پوست، از حلال متانولعصاره براي

لیتر از حلال به یک کیلوگرم پوست انار  4مقدار ؛استفاده شد
 .داري گردیدنگه ،ساعت در دماي اتاق 6افزوده و به مدت 

دقیقه در دستگاه اولتراسونیک قرار  30سپس محلول به مدت 
42يمحلول با کاغذ واتمن شمارهپس از آن، .داده شد

وشوندتا ذرات درشت به خوبی جدا  گردید فیلتر
بعد از . شدبا ذرات درشت تکرار  گیري مجدداًعصاره
تحت (گیري، محلول با استفاده از روتاري اواپریتورعصاره

تغلیظ و در شرایط ) گرادسانتی يدرجه 30شرایط خلاء و 
.Madrigal-Carballob et al(داري شدنگه ،انجماد 2009( .

هاي آزمایشیحیوانات و جیره
. انجام گردید ،تصادفی کاملاً طرحآزمایش در قالب 

روزه گوشتی نر یک يقطعه جوجه 384تعداد بدین منظور 
 12تکرار  4تیمار غذایی و  8با  308راس  يسویه

سازي غنی براي.روز تغذیه شدند 42اي به مدت جوجه
ها افزوده جیره يدرصد روغن ماهی به همه 2گوشت، 

شاهد فاقد  يجیرهشامل ،هشت تیمار غذایی .گشت
گرم در میلی 200شاهد حاوي  ياکسیدان، جیرهآنتی

200، 100هاي حاوي توکوفرول استات، جیره-αکیلوگرم 
پوست انار و  يگرم در کیلوگرم عصارهمیلی 300و 

 گرم در کیلوگرم پوست انار 3و  2، 1حاوي  هايجیره
سازي میزان فیبر در تمامی یکسان چنین برايهم. بودند

 يگرم در کیلوگرم خاك اره در همه3دار قمتیمارها، 
مورد استفاده  ،هاي حاوي پوست انارجیره ها به جزجیره

ها داراي غلظت انرژي قابل جیره يهمه. قرار گرفت
راهنماي  و درصد مواد مغذي یکسان و بر اساس متابولیسم

ها جوجه ؛ البته)1جدول (تنظیم شدند  308ورش راس پر
.داشتند به آب و غذا دسترسی آزاد ،پرورش يدر کل دوره

بررسی سیستم ایمنی
ارزیابی سیستم ایمنی همورال

سیستم ایمنی پرندگان مورد  وضعیتبه منظور بررسی 
بادي با تزریق گلبول قرمز خون تیتر آنتی تغییرات، مطالعه

زا، ژن غیر بیماريبه عنوان یک آنتی) درصد 2(1گوسفند
لیتر میلی 5/0مقدار .  مورد بررسی قرار گرفت ،در دو نوبت

درصد گلبول قرمز خون گوسفند به ورید  2سوسپانسیون 
 6روزگی تزریق شد و  26جوجه از هر تکرار در  3بال 

گیري ها خونروزگی از جوجه 32روز پس از تزریق در 
 6سپس   .نیز انجام شدSRBCبه عمل آمد و تزریق دوم 

بررسی پاسخ  برايروزگی  38روز پس از تزریق دوم در 
تیتر در نهایت . به عمل آمدگیري مجدداً خون ،ثانویه
با استفاده از روش  SRBCبادي تولید شده علیه آنتی

.Boa-Amponsem et al(گیري شد اندازه ،میکروتیتر

از  Gایمنو گلوبولین گیريبراي اندازه). 2001
ذکر این نکته لازم . مولار استفاده شد 01/0مرکاپتواتانول 

از عدد کل، مقدار  Gاز تفریق ایمنوگلوبولین است که 
.شدحاصل  Mایمنو گلوبولین 

ایمنی سلولی ارزیابی سیستم
پرنده  2روزگی، پوست بین انگشتان پاي  28در سن 

لیتر فیتوهموگلوتنین میلی 1/0از هر گروه آزمایشی،  با 
) لیتر فیتوهموگلوتنینگرم در میلیمیلی 10محلول حاوي (

 ±1با دقت ،چالش و با استفاده از کولیس دیجیتال
میزان تکثیر به منظور بررسی . گیري شداندازه ،میکرومتر

اختلاف ضخامت  ،در سیستم ایمنی سلولی Tهاي سلول
در نظر  ،قبل و بعد از هر تزریق به عنوان معیار سنجش

ضخامت پوست در زمان صفر، پیش از چالش  .گرفته شد
میانگین . گردیدگیري اندازه ،ساعت پس از چالش 24و 

از اختلاف ضخامت  ،افزایش ضخامت پوست در هر پرنده
گیري هر عدد اندازه .دست آمده قبل و بعد از هر چالش ب

مورد  ياز ناحیه گیرياندازه میانگینی از سه تکرار ،شده

1- Sheep Red Blood Cell (SRBC)
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درون هر گروه  ينظر بود و به عنوان میانگین هر پرنده
نیز  33هاي روز گیرياندازه .آزمایشی در نظر گرفته شد

.Thompson et al(گرفت صورتروش، به همین 

یک قطعه جوجه از هر  ،روزگی 42چنین، در هم.)1980
شامل تیموس،  ،هاي لنفاويکشتار و وزن اندام ،تکرار

.گیري شدطحال و بورس فابرسیوس اندازه

ی نهاي ایمهاي طبیعی بر پاسخاکسیدانجهت بررسی اثر آنتی )درصد(هاي آزمایشی ترکیب جیره:  1جدول 
اکسیدانی خون ماکیان گوشتیهاي آنتیو آنزیم

)42-25(پایانی  يدوره)8-24(رشد  يدوره)0-7(آغازین  يدورهاجزاي جیره
50/5040/5490/52ذرت
50/3556/3186/33سویا

00/500/440/2گلوتن درت
00/250/300/5چربی حیوانی

100/200/200/2روغن ماهی
200/000/000/0اکسیدانآنتی

330/030/030/0خاك اره
77/160/140/1دي کلسیم فسفات

38/007/105/1سنگ آهک
35/047/041/0نمک

08/006/000/0ترئونین -دي ال
32/026/018/0متیونین  -دي ال

38/028/000/0لیزین -ال
450/050/050/0ویتامینه-مکمل معدنی

00/302500/315000/3200)کیلوگرم/کیلو کالري (متابولیسمانرژي قابل
50/2343/2100/21)درصد(پروتئین خام 

32/599/532/7)درصد(چربی خام 
72/551/559/5)درصد(فیبرخام  

05/190/085/0کلسیم
50/045/063/0فسفر قابل دسترس

43/124/106/1لیزین
70/055/052/0متیونین
07/195/086/0سیستین+متیونین

.تهیه گردید ،روغن ماهی از شرکت مهرگان خزر رشت1
هاي حاوي توکوفرول استات، جیره-αگرم در کیلوگرم میلی 200ي شاهد حاوي اکسیدان، جیرهي شاهد فاقد آنتیجیرهشامل ،هشت تیمار غذایی2

.گرم در کیلوگرم پوست انار بودند 30و  20، 10هاي حاوي ي پوست انار و جیرهگرم در کیلوگرم عصارهمیلی 300و  200، 100
.جایگرین خاك اره شد ،هاي حاوي پوست انارمقادیر پوست انار در جیره3
گرم میلی E ،76/1المللی ویتامین واحد بین D3 ،8/8المللی ویتامین واحد بینA ،2000المللی ویتامین واحد بین 7040: در هر کیلوگرم جیره، مقادیر4

 97/1، )نیاسین(B5گرم ویتامینمیلی 28، )کلسیم پنتوتنات(B3گرم ویتامین میلی B2 ،4/6گرم ویتامین میلی B1 ،2/3گرم ویتامین میلی K3 ،2/1ویتامین 
گرم میلی 320و ) بیوتین(H2گرم ویتامین میلی B12 ،12/0گرم ویتامین میلی 008/0، )فولیک اسید(B9گرم ویتامین میلی B6 ،38/0گرم ویتامین میلی

گرم آهن، میلی 60گرم منگنز، میلی 60مقادیر  ،پیش مخلوط معدنی اضافه شده به جیره ،چنینو هم کردکولین کلراید را در هر کیلوگرم جیره تأمین 
.گرم سلنیوم را تأمین شدمیلی 16/0گرم ید و میلی 69/0گرم مس، میلی 8/4وي، گرم رمیلی 74/51
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سرمیهاي آنزیمفعالیت لیپیدها، پروتئین و گیري اندازه
 LDLگلسیرید، گیري میزان کلسترول، تريبراي اندازه

هاي گوشتی پرورش جوجه 41در روزهاي ،سرم پلاسما
قطعه پرنده انتخاب شد و از  2،واحد آزمایشیاز هر 

هاي نمونه. گیري به عمل آمد، خونهاآن طریق ورید بال
شدن در دماي اتاق براي جداساعت  6تا  4به مدت خون 

 ،و بعد از گذشت این زمان گردیدداري نگه ،سرم از لخته
 درسپس .  سرم در داخل میکروتیوب ریخته شد

ان از عدم باقی ماندن لخته در براي اطمینآزمایشگاه 
سانتریفیوژ  ،دقیقه 10و به مدت  3500پلاسما در دور 

 ALTو ASTکلسترول، تري گلیسرید، گاه، آن. شد
به کمک دستگاه اتوآنالیزر  سرم خون LDLو کبدي

، شرکت A15اتوآنالایزر بیوسیستم (اسپکتروفتومتري 
چنین هم ،گیريدر هنگام خون. تعیین گردید) بیوسیستم

شده در  دادههاي هپارینی قرار در لوله ،لیتر از خونمیلی 2
این. دست آوردن پلاسما ریخته شده ب برايداخل یخ، 
-هاي آنتیو آنزیم MDAگیري اندازه برايهمولیزات

 Hosseini-Vasha et(مورد استفاده قرار گرفت ،کسیدانیا

al. پراکسیداز و هاي گلوتیون آنزیمفعالیت .)2012
سوپراکسید دیسموتاز با استفاده از کیت تجاري رنسل و 

RandoxLaboratories Limited, 55(انجام گرفت  1رنسد

Diamond Road, Crumlin, County Antrim, BT29
4QY, United Kingdom .(

پلاسما MDAگیري میزان انداره
بررسی میزان مالون دي آلدئید به عنوان شاخصی  براي

آماده شده در (خون  ياز میزان اکسیداسیون در پلاسما
بدین . استفاده شد TBARSآزمایشاز ) قبل يمرحله

لیتر معرف آماده میلی 50ساخت  برايابتدا محلول منظور، 
 187+ گرم تري کلرواستیک اسید  5/7مقدار .گردید
 2(لیتر اسید کلریدریک میلی TBA +25/6گرم میلی

 ،و داخل بن ماري آب جوش شدمخلوط ) نانومول بر لیتر
دادن براي انجام  سپس.تا به خوبی حل شود گرفتقرار 

1- RANSEL and RANSOD kit

مایکرولیتر از  300لیتر معرف آماده با میلی 3آزمایش، 
 را در آن ،ریزیممیدار آزمایش در يپلاسما در داخل لوله

پس از آن، .دهیممیقرار  ،در بن ماري وبندیممیمحکم 
هاي آزمایش در بن ماري با دماي دقیقه لوله 20به مدت 

ها از آب سپس لوله. گذاریممیگراد سانتی يدرجه 90
 دهیممیدر آب سرد قرار  تسرعبه و  کنیممیخارج  ،گرم

ه و به هر کردباز  را هادر لولهگاه، آن.دنتا زود خنک شو
 20و به مدت  کنیممیلیتر ایزو بوتانول اضافه میلی2کدام 

بعد از سانتریفوز کردن  .نماییممیمخلوط  زنهمثانیه با 
دقیقه با  دردور  2500دقیقه با سرعت  10به مدت 

خوانده  532فاصله در طول موج دار، بلاسانتریفوز یخچال
.Wang et al(شدند 2008( .

آنالیز آماري
افزار با استفاده از نرم شده هاي حاصلدادهدر این مرحله، 

مورد تجزیه و  ،تصادفی در قالب طرح کاملاً SASآماري 
از  ،میانگین يبراي مقایسه. گرفتتحلیل آماري قرار
 05/0داري اي دانکن در سطح معنیآزمون چند دامنه

مدل ریاضی این طرح در حالت کلی به  .استفاده گردید
:استصورت زیر 

Xij = μ + ti + εij
Xij=مقدار هر مشاهده ،μ = ،میانگین جمعیتti= اثر

اثرخطا= εijام، iتیمار 

نتایج 
بررسی سیستم ایمنی

مرتبط با سیستم ایمنی يلاشه درصد اجزاي
توکوفرول استات و سطوح مختلف  αهاي تأثیر مکمل    

، )درصد(ي پوست و پوست انار بر وزن نسبی عصاره
نشان  2بورس فابریسیوس، تیموس و طحال در جدول 

افزودن پوست انار به جیره، سبب افزایش .  داده شده است
.  وزن نسبی تیموس و کاهش وزن نسبی بورس گردید

بی ي پوست، سبب افزایش نسچنین افزودن عصارههم
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؛ البته مکمل )>05/0p(وزن تیموس، بورس و طحال شد 
داري بر توکوفرول استات، تغییر معنی αکردن جیره با 

وزن نسبی بورس فابریسیوس، تیموس و طحال ایجاد 
.نکرد

 يلاشه اجزاي) درصد(انار  بر وزن نسبی پوست انار و پوست  يعصاره ،توکوفرول استات αهاي مکمل يثیر تغذیهأت:2جدول 
روزگی 42هاي گوشتی در مرتبط با سیستم ایمنی جوجه

اجزاي لاشه
ي جیره

شاهد

گرم در کیلوگرممیلی
α توکوفرول استات

ي شاهددر جیره

گرم در کیلوگرم مبلی
ي پوستعصاره

ي شاهدانار در جیره

گرم  در کیلوگرم پوست
P-ValueSEM1ي شاهدانار در جیره

200100200300123فاقد مکمل
b26/0b26/0ab27/0a29/0a29/0c24/0c23/0c24/005/008/0سیوسیبورس فابر

b102/0b100/0a107/0a108/0a109/0a109/0a110/0a109/005/005/0تیموس
b11/0b11/0b12/0a14/0ab13/0a12/0a11/0a12/078/005/0طحال

a-b،05/0(دار هستند داراي تفاوت معنی ،نباشند مشابههاي هر سطر براي هر عامل که داراي حروف میانگینP<.(1SEM : میانگین انحراف استاندارد

مورالوسیستم ایمنی ه
ژن گلبول میزان پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه، علیه آنتی    

عیار .  نشان داده شده است 3قرمز گوسفند در جدول 
بادي تام، ضد گلبول قرمز و آنتی IgM ،IgGپادتن 

ي گوسفند در نوبت اول، تحت تأثیر افزودن عصاره
توکوفرول استات قرار گرفت و  αپوست، پوست انار و 

در هر سه ).  >05/0P(داري را نشان داد اختلاف معنی
ي ترین و عصارهشده با پوست انار، کمي تغذیه جوجه

ترین مقدار را نشان توکوفرول استات، بیش αپوست و 
تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر پاسخ ایمنی ثانویه، .  دادند

در ).  >01/0P(دار نشان داد مشابه پاسخ اولیه، اثري معنی
بررسی سیستم ایمنی، مقادیر ذکر شده براي نوبت اول، 

اسخ ایمنی اولیه و مقادیر نوبت دوم پ يکنندهبیان
. باشندگیري مربوط به پاسخ ایمنی ثانویه میخون

سیستم ایمنی سلولی
که ) CBH(1نتایج ارزیابی حساسیت پوستی بازوفیل    

براي بررسی میزان پاسخ ایمنی سلولی، مورد استفاده قرار 
تفاوت .  نشان داده شده است 3گیرد، در جدول می

 24داري بین ضخامت پوست بین انگشتان پا بعد از معنی

1- Cutaneous basophil hypersensitivity assay

هاي تغذیه ساعت چالش با فیتو هموگلوتنین، بین جوجه
).  <05/0P(هاي مختلف، مشاهده نشد شده با مکمل

هاي کبدي خون  لیپیدها و آنزیم
توکوفرول -αهاي اکسیدانآنتیهاي أثیر افزودن مکملت   

و پوست انار در  ي پوستاستات و سطوح مختلف عصاره
نشان  4در جدول هاي کبدي خون لیپیدها و آنزیمبر  جیره

دو آنزیم گلوتامیک اگزالو استیک .  داده شده است
میناز آ و گلوتامیک پیروویک ترانس) GOT(میناز، آ ترانس

(GPT)  تحت تأثیر افزودنα - توکوفرول استات و سطوح
اختلاف مختلف عصاره و پوست انار قرار نگرفتند و 

چنین لیپیدهاي هم.  داري از نظر آماري، نشان ندادندمعنی
 (LDL)ي کم پلاسما، کلسترول و لیپوپروتئین با دانسیته
گلسیرید تري.  تحت تأثیر مکمل ذکر شده، قرار نگرفتند

توکوفرول استات -αلیپید پلاسما با افزودن به عنوان دیگر 
از ).  >05/0P(ي پوست انار، کاهش نشان داد و عصاره

گلسیرید در سطوح مختلف ترین میزان تريسویی، کم
.پوست انار، مشاهده شد
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ي پوست انار و پوست انار بر پاسخ ایمنی هومورال و سلولیتوکوفرول استات و عصاره αهاي تأثیر تغذیه مکمل:  3جدول 

تیمارهاي غذایی
ي پادتن ضدعیار اولیه

1گلبول قرمز گوسفند
ي پادتن ضدعیار ثانویه

پاسخ سیستم ایمنیگلبول قرمز گوسفند
2)میلی متر(سلولی 

IgMIgGباديکل آنتیIgMIgGباديکل آنتی
b69/3ab80/0b54/4ab23/2ab09/4c32/633/0شاهد فاقد مکمل يجیره
α  شاهد  يجیره ردتوکوفرول استات

a93/3a85/0a78/4a40/2a29/4ab69/637/0)گرم در کیلوگرممیلی(200غلظت 
شاهد  يجیره ردپوست انار  يعصاره

)گرم در کیلوگرممیلی(غلظت 
100b72/3a95/0ab67/4a37/2ab30/4b67/637/0
200a01/4a95/0a93/4a28/2a65/4a93/632/0
300a08/4a91/0a99/4a32/2a64/4a96/632/0

شاهد  يجیره ردپوست انار 

)گرم در کیلوگرم(غلظت 
1c72/3b73/0b45/4c97/1c70/3d67/534/0
2c53/3b70/0c23/4c82/1c85/3d60/541/0
3c61/3cb63/0c24/4c81/1d54/3d35/536/0

P-Value05/005/005/005/005/005/054/0
SEM133/007/041/011/041/062/003/0

ساعت از چالش با فیتو هموگلوتنین 24ها یعد از پاسخ حساسیت پوستی بازفیل2عکس لگاریتم آخرین چاهکی که هماگلوتیناسیون داده است، 1
a-c 05/0(دار هستند هاي هر ستون براي هر عامل که داراي حروف مشابه نباشند داراي تفاوت معنیمیانگینP<.(1SEM : میانگین انحراف استاندارد

سرمیهاي لیپیدها و آنزیم
توکوفرول -αهاي اکسیدانآنتیهاي ثیر افزودن مکملأت

پوست و پوست انار در  ياستات و سطوح مختلف عصاره
نشان 4در جدول هاي کبدي خونلیپیدها و آنزیمبر  جیره

آنزیم گلوتامیک اگزالو استیک دو . داده شده است
مینازآ و گلوتامیک پیروویک ترانس) GOT(میناز، آ ترانس

(GPT) ثیر افزودن أتحت تα - توکوفرول استات و سطوح
و اختلاف  ندمختلف عصاره و پوست انار قرار نگرفت

چنین لیپیدهاي هم. نشان ندادند ،داري از نظر آماريمعنی
 (LDL)کم  يکلسترول و لیپوپروتئین با دانسیته ،پلاسما
گلسیرید تري. قرار نگرفتند ،ثیر مکمل ذکر شدهأتحت ت

توکوفرول استات -αلیپید پلاسما با افزودن به عنوان دیگر 
از ). >05/0P(کاهش نشان داد ،پوست انار يو عصاره

مختلف گلسیرید در سطوح ترین میزان تريکمسویی، 
و  GOTهاي افزایش میزان آنزیم. مشاهده شد،پوست انار

GPT باشد افزایش میزان صدمات کبدي می ينشان دهنده
هاي داري در گروهتفاوت معنی ،که در این آزمایش

و  Jungها با نتایج این یافته. دگردیمشاهده ن ،مختلف
اسید گالیک  ،که گزارش کردند ،2010در سالهمکاران 

هاي کبدي ندارد، ثیري بر آنزیمأت ،به همراه اسید لینولئیک
توکوفرول αافزودن پودر سیر به همراه . مطابقت دارد

سبب کاهش  ،هاي گوشتیجوجه ياستات به جیره
دست ه سرم شده است که با نتایج ب LDLکلسترول و 

.Guo et al(متناقض است  ،آمده در این پژوهش 2003 .(
و  Jungگلسیرید با گزارش نتایج کاهش میزان تري

حاوي چربی زیاد  يکه از جیره، 2010همکاران در سال
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 فنلی ياهبه عنوان ترکیب به همراه مکمل اسید گالیک
حاوي  يمصرف جیره. استفاده کرده بودند، مشابهت دارد

-قادر به کاهش میزان تري ،اسیدهاي چرب غیر اشباع

Tai(باشد گلسیرید سرم می et al.  ياهترکیب. )2005
د و نگردوارد سیستم گردش خون می ،فنلی بعد از جذب

سبب محافظت لیپپدهاي سرم در افزایش میزان آن در خون، 
.Manach et al(د شوبرابر اکسیداسیون می ویتامین ). 2004

E  سبب کاهش ) به عنوان یکی ترکیب فنلی(و کیورسین
 ينحوه .گرددسرم می HDLو  LDLمیزان اکسیداسیون 

 ياهها از طریق باند کردن این لیپیدها با ترکیبعمل آن
.Han et al(باشد فنلی می این  ،در این آزمایش). 2007

هاي گوشتی تغذیه شده با در لیپیدهاي سرم جوجه آثار
به دلیل کم  مشاهده نشد که احتمالاً ،ت انارمکمل پوس

. بوده استفنلی پوست انار  ياهبودن میزان جذب ترکیب

-هاي کبدي خون، آنزیمي پوست انار و پوست انار بر لیپیدها، آنزیمتوکوفرول استات، عصاره αهاي ي مکملتأثیر تغذیه: 4جدول 

اکسیدانیاکسیدانی و شاخص آنتیهاي آنتی

هايشاخص
گیرياندازه

شده

 يجیره
شاهد

گرم در کیلوگرممیلی
α توکوفرول استات

شاهد يدر جیره

يگرم در کیلوگرم عصاره
شاهد يپوست انار در جیره

گرم در کیلوگرم پوست
شاهد يانار در جیره

P-
Value

SEM1

200100200300123
1)U/L(GOT24121823323324024324325335/030/37
2)U/L(GPT112017131519181753/060/6

14714415615314915114715237/030/28(mg/dl)کلسترول 
a91bc74c56c54c58bc72b69bc7405/000/6(mg/dl)گلسیرید تري

3(mg/dl)LDL312929273128273257/043/5
4)U/L(GPx17218018019319217418117810/032/31
5)U/L(SODbc151ab164a169a179a178ab166ab169b15709/03/27
6MDA(nmol /dl)a93/8c76/6b99/6c66/6c78/6b3/7b2/7b4/705/008/1

سوپر اکسید دیسموتاز،  5گلوتاتیون پراکسیداز، 4لیپوپروتئین با دانسیته کم، 3گلوتامیک پیروویک ترانس آمیناز،  2استیک ترانس آمیناز، گلوتامیک اگزالو 1
.  دي آلدئیدمالون 6
a-b05/0(دار هستند داراي تفاوت معنی ،هاي هر سطر براي هر عامل که داراي حروف مشابه نباشندمیانگینP<.(1SEM : میانگین انحراف استاندارد

اکسیدانیهاي آنتیآنزیم
توکوفرول -αهاي اکسیدانآنتیهاي أثیر افزودن مکملت    

بر  استات و سطوح مختلف عصاره و پوست انار در جیره
؛ )GPx(گلوتاتیون پراکسیداز (اکسیدانی آنتیهاي آنزیم

اکسیدانی آنتی و شاخص)) SOD(سوپر اکسید دیسموتاز 
نشان داده شده  4در جدول  )MDA(آلدئید ديمالون
ي پوست انار توکوفرول استات و عصاره-αافزودن.  است

اکسیدانی آنتی داري در آنزیمبه جیره، سبب تغییرهاي معنی

SOD  شد، ولی بر میزانGPx ؛ داري را نشان نداداثر معنی
اگر چه از نظر عددي، نسبت به گروه شاهد افزایش نشان 

ها دچار تغییرهاي با افزودن مکمل MDAمیزان .  دادند
دار گردید؛ به نحوي که میزان آن با افزودن معنی

α -ي پوست انار، کاهش بسیار توکوفرول استات و عصاره
MDAترین میزان و کم) >05/0P(داري را نشان داد معنی

افزودن .  توکوفرول استات مشاهده شد- αدر گروه 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


. . . هاي طبیعی بر پاسخ سیستم ایمنی، اکسیدانآثار آنتی

139475پاییز، 3مجله دامپزشکی ایران، دوره یازدهم، شماره 

α -ي پوست انار به جیره، توکوفرول استات و عصاره
 گلوتاتیون پراکسیدازداري در آنزیمسبب تغییرهاي معنی

نشد؛ اگر چه از نظر عددي نسبت به گروه شاهد، افزایش 
.  نشان داد

بحث
افزودن پوست انار به جیره، سبب افزایش وزن نسبی 

برخی از . کاهش وزن نسبی بورس گردیدتیموس و 
دهد که با افزایش میزان اسیدهاي ها نشان میگزارش
وزن نسبی طحال و تیموس افزایش و و  PUFAچرب 

و  Al-Khalifa.  دهدوزن بورس، کاهش نشان می
، نشان دادند که با افزایش میزان 2012همکاران در سال 

حال و ي روغن ماهی در جیره میزان وزن طاستفاده
و Wang.  یابدتیموس افزایش و وزن بورس، کاهش می

هاي هاي مرغ، نشان دادند که جیره2000همکاران در سال 
سبب بهبود رشد  n-3گذار حاوي اسیدهاي چربتخم
هاي لنفاوي، تیموس و طحال در چهار هفته بعد از اندام

با توجه به مسیر تولید ایکوزانوئیدها .  تغذیه شده است
، افزایش هر یک از این n-6و  n-3تولیدي اسیدهاي چرب 

اگرچه گردد؛ اسیدهاي چرب، باعث تغییر محصول می
برخی از محققان، نشان دادند که همبستگی بین وزن 
تیموس و طحال با بهبود سیستم ایمنی در موش تغذیه 

در این .  ده استشده با این اسیدهاي چرب، تایید نش
ي روغن رغم یکسان بودن میزان استفادهآزمایش، علی

ماهی در جیره، میزان اکسیداسیون اسید چرب با توجه به 
مربوط  4جدول (باشد سطوح آنتی اکسیدان، متفاوت می

اکسیدانی و شاخص اکسیداسیونی هاي آنتیبه آنزیم
MDA(  .ها سبب اکسیدانبا توجه به این که آنتی

شوند، این اسیدهاي چرب می n-3افظت اسید چرب مح
.  در صورت اکسید نشدن، توانایی بروز آثار خود را دارند

ي پوست انار، داراي هاي فنلی موجود در عصارهترکیب
باشند که ممکن است در اکسیدانی زیادي میخاصیت آنتی

.  کاهش اکسیداسیون این اسیدهاي چرب، کمک کنند
،2012و همکاران در سال Hosseini-Vashanچنین هم

گزارش کردند که افزودن پودر زردچوبه که حاوي 
هاي فنلی است، سبب افزایش میزان وزن تیموس و ترکیب

.کاهش وزن بورس شد
بادي تام، ضد گلبول قرمز و آنتی IgM ،IgGعیار پادتن 

ي گوسفند در نوبت اول، تحت تأثیر افزودن عصاره
توکوفرول استات قرار گرفت و  αپوست، پوست انار و 

ي ترین و عصارهي تغذیه شده با پوست انار، کمجوجه
ترین مقدار را نشان توکوفرول استات، بیش αپوست و 

، براي بررسی 2000و همکاران در سال  Torki.  دادند
هاي کتان و سیستم ایمنی طیور گوشتی با استفاده از جیره

هاي با انرژي و پروتئین ماهی، آزمایشی با جیرهروغن 
درصد  25/2هاي حاوي که جیرهیکسان، انجام دادند؛ چنان

، در SRBCبادي ضد ترین پاسخ آنتیروغن ماهی، بیش
تر روغن ماهی و سطوح در نظر مقایسه با سطوح پایین

همکاران   و Ebeidچنین هم. گرفته براي کتان نشان دادند
، نتایجی مشابه در کبک با استفاده از روغن 2011در سال 

ماهی، گزارش و آثار ناشی از آن را به علت وجود 
 بیان کردند؛ بدین گونه که n-3اسیدهاي چرب 

هاي آزاد حاصل از اکسیداسیون چربی، باعث رادیکال
پوررضا و (گردد کاهش کارآیی سیستم ایمنی هومورال می

گیري اندازه MDAبا توجه به شاخص ).  1384همکاران 
هاي آزاد در شده و میزان اکسیداسیون، در نتیجه رادیکال

.  هاي حاوي عصاره و پوست انار، کاهش نشان دادگروه
احتمالاً یکی از دلایل افزایش میزان پاسخ ثانویه، سیستم 

ي ي عصارههاي آزمایشی حاودر گروه SRBCایمنی ضد 
توکوفرول استات در مقایسه با گروه -αپوست انار و 

شاهد و پوست انار، کاهش رادیکال آزاد ناشی از 
هاي هایی که از ترکیبتانن. باشداکسیداسیون اسید چرب 

باشند، سبب کاهش پاسخ ایمنی در فنلی پوست انار می
ي گزارش شده است که استفاده از جیره.  شوندطیور می

، سبب کاهش پاسخ اولیه )ترکیب فنلی(اسید تانیک حاوي 
). Marzo et al. 1990(ي سیستم ایمنی شده است و ثانویه

ي عمل و آثار وارد شده بر بافت لنفاوي و اگر چه نحوه
پاسخ ایمنی طبیعی، هنوز مشخص نشده است، دلایل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


حسن صالح، ابوالقاسم گلیان و همکاران

1394پاییز، 3مجله دامپزشکی ایران، دوره یازدهم، شماره 76

هاي فنلی به خصوص تانن، بر احتمالی تأثیر ترکیب
ها جذب قند و اسید تانن) الف:  عبارتند ازسیستم ایمنی 

 .Santidrian et al(کنند آمینه را در روده، مسدود می

هاي قابلیت دسترسی اسیدهاي آمینه در جیره) ب).  1989
یابد که منجر به کاهش سنتز حاوي تانن، کاهش می

 .Marzo et al(شود هاي لنفاوي میپروتئین در بافت

هاي حاوي پوست انار به در جیرهمیزان تانن ).  1990
ي هاي حاوي عصارهمیزان قابل توجهی نسبت به جیره

).  هاي در حال انتشارگزارش(باشند تر میپوست انار، بیش
هاي تغدیه از دلایل احتمالی کاهش پاسخ ایمنی در جوجه

-Hosseini.  باشدشده با پوست انار، وجود فراوان می

Vashan  داري در ، تفاوت معنی2012و همکاران در سال
هاي فنلی میزان پاسخ به سیستم ایمنی با استفاده از ترکیب

دلیري و همکاران در سال .  زردچوبه گزارش نکردند
گزارش کردند که با کاهش میزان وزن نسبی  1387

دهد که دلیل آن، کاهش نشان می IgGبورس، میزان تولید 
تر، گزارش شده است که با نتایج به اکسیژن رسانی کم

کرمانشاهی و .  دست آمده با این پژوهش، مشابهت دارد
 αنشان دادند که با افزایش میزان  1387همکاران در سال 

هاي توکوفرول استات در جیره، میزان پاسخ ایمنی جوجه
 هايیابد که نتایج گزارش شده با یافتهگوشتی افزایش می

.این آزمایش، مشابهت دارد
که ) CBH(1نتایج ارزیابی حساسیت پوستی بازوفیل    

براي بررسی میزان پاسخ ایمنی سلولی، مورد استفاده قرار 
داري بین ضخامت پوست بین گرفت، تفاوت معنی

ساعت چالش با فیتو هموگلوتنین،  24انگشتان پا بعد از 
هاي مختلف، مشاهده هاي تغذیه شده با مکملبین جوجه

از طریق تحریک فعالیت گلوتاتیون  Eویتامین .  نشد
ها و ماکروفاژهاي خون، سیستم پراکسیداز، نوتروفیل
چنین باعث تحریک فعالیت هم.  کندایمنی را تقویت می

افزایش فعالیت فاگوسیتوزي و .  شودمی  Tهايلنفوسیت
نیز در ژن بادي بر ضد چندین آنتیافزایش تولید آنتی

1- Cutaneous basophil hypersensitivity assay

دریافت کرده بودند، گزارش  Eویتامین هایی که جوجه
Erf et(شده است  al. 1998  .( از طرفی، پاسخ مربوط به

گیرد و این پاسخ، قرار می Eتورم نیز تحت تأثیر ویتامین 
ها و ماکروفاژها که جزو اولین تر وابسته به هتروفیلبیش

  ).Klasing 1997(باشد خط دفاعی بدن هستند، می
باشند که ، میIIو  Iها، اینترلوکین  ي اصلی تورمواسطه

ها این واسطه.  شوندباعث فعال کردن ماکروفاژها می
شوند و سبب باعث ساخت و تغییر در کورتیکواسترون می

.  گردندها میها در استخوانها و هتروفیلساخت مونوسیت
.مشاهدات، فوق تناقض دارنداما نتایج بررسی حاضر با 

و ) GOT(میناز، آ دو آنزیم گلوتامیک اگزالو استیک ترانس
تحت تأثیر  (GPT)میناز آ گلوتامیک پیروویک ترانس

توکوفرول استات و سطوح مختلف عصاره و - αافزودن 
داري از نظر پوست انار قرار نگرفتند و اختلاف معنی

پلاسما، کلسترول  چنین لیپیدهايهم.  آماري، نشان ندادند
تحت تأثیر مکمل  (LDL)ي کم و لیپوپروتئین با دانسیته
و  GOTهاي افزایش میزان آنزیم.  ذکر شده، قرار نگرفتند

GPT باشد ي افزایش میزان صدمات کبدي مینشان دهنده
هاي داري در گروهکه در این آزمایش، تفاوت معنی

و  Jungتایج ها با ناین یافته.  مختلف، مشاهده نگردید
، که گزارش کردند، اسید گالیک 2010همکاران در سال 

هاي کبدي ندارد، به همراه اسید لینولئیک، تأثیري بر آنزیم
توکوفرول αافزودن پودر سیر به همراه .  مطابقت دارد

هاي گوشتی، سبب کاهش ي جوجهاستات به جیره
سرم شده است که با نتایج به دست  LDLکلسترول و 

).  Guo et al. 2003(آمده در این پژوهش، متناقض است 
و  Jungگلسیرید با گزارش نتایج کاهش میزان تري

ي حاوي چربی زیاد ، که از جیره2010همکاران در سال 
هاي فنلی به همراه مکمل اسید گالیک به عنوان ترکیب

ي حاوي مصرف جیره.  استفاده کرده بودند، مشابهت دارد
-اسیدهاي چرب غیر اشباع، قادر به کاهش میزان تري

Tai(باشد گلسیرید سرم می et al. 2005(  .هاي ترکیب
گردند و فنلی بعد از جذب، وارد سیستم گردش خون می

سبب محافظت لیپپدهاي سرم در افزایش میزان آن در خون، 
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ویتامین ).  Manach et al. 2004(شود برابر اکسیداسیون می
E  سبب کاهش ) به عنوان یکی ترکیب فنلی(و کیورسین

ي نحوه.  گرددسرم می HDLو  LDLمیزان اکسیداسیون 
هاي ها از طریق باند کردن این لیپیدها با ترکیبعمل آن
در این آزمایش، این ).  Han et al. 2007(باشد فنلی می

هاي گوشتی تغذیه شده با جوجه آثار در لیپیدهاي سرم
مکمل پوست انار، مشاهده نشد که احتمالاً به دلیل کم 

.هاي فنلی پوست انار بوده استبودن میزان جذب ترکیب
به ي پوست انار توکوفرول استات و عصاره-αافزودن

اکسیدانی آنتی داري در آنزیمجیره، سبب تغییرهاي معنی
SOD  شد، ولی بر میزانGPx ؛ داري را نشان نداداثر معنی

اگر چه از نظر عددي، نسبت به گروه شاهد افزایش نشان 
ها دچار تغییرهاي با افزودن مکمل MDAمیزان .  دادند
-αدار گردید؛ به نحوي که میزان آن با افزودن معنی

ي پوست انار، کاهش بسیار توکوفرول استات و عصاره
در گروه  MDAمیزان ترین داري را نشان داد و کممعنی

α-افزودن .  توکوفرول استات مشاهده شدα- توکوفرول
ي پوست انار به جیره، سبب تغییرهاي استات و عصاره

نشد؛ اگر چه از  گلوتاتیون پراکسیدازداري در آنزیممعنی
میزان .  نظر عددي نسبت به گروه شاهد، افزایش نشان داد

هاي تغذیه شده با سوپر اکسید دیسموتاز در جوجهآنزیم 
داري ي پوست انار، افزایش نشان داد و تفاوت معنیعصاره

میزان .  )>05/0P(ي شاهد، آشکار کرد در مقایسه با جیره
گیري اندازه MDAگیري شاخص اکسیداسیون که با اندازه

ي پوست توکوفرول استات و عصاره-αشد، با افزودن 
میزان آن کاهش دار گردید و انار، دچار تغییرهاي معنی

در  MDAترین میزان از طرفی، کم) >05/0P(نشان داد 
گرم در کیلوگرم میلی 200هاي تغذیه شده با سطح جوجه
اکسیدانی، هاي آنتیآنزیم.  ي پوست انار، مشاهده شدعصاره

هاي مختلف اکسیژن سازي رادیکال آزاد گونهقادر به خنثی
کاهش صدمات پروتئین وي آب انار، سبب تغذیه.  باشندمی

DNA ي تغییر سطوح به وسیلهGSH  وGSSG  بدون
گردد که احتمالاً با می GSH/GSSGتغییر در نسبت 

هاي اکسیدانی و کاهش تولید گونههاي آنتیاستفاده از آنزیم

دفاع .  )Faria et al. 2007(مختلف اکسیژن همراه است 
، )سنتتیک(هاي صناعی اکسیدانآنتی شاملاکسیدانی، آنتی

باشد هاي موجود در سیستم بیولوژیکی میطبیعی و آنزیم
)Sies et al. 1991(  .هاي آنتیافزایش میزان آنزیم-

سازي رادیکال آزاد اکسیدانی، سبب افزایش ظرفیت پاك
در سرم به عنوان  MDAمیزان .  گردددر طیور می

تواند میهایی اکسیداسیون چربی تا حد زیادي محصول ن
میزان در این آزمایش، .  گر میزان رادیکال آزاد باشدبیان

 هااکسیداناکسیدانی با مکمل سازي آنتیهاي آنتیآنزیم
که  MDAاز طرفی، با کاهش میزان .  افزایش نشان داد

باشد، ي کاهش میزان اکسیداسیون چربی میدهندهنشان
نتیجه گرفت که آنزیم براي مقابله با رادیکال آزاد، توان می
تر مورد استفاده قرار گرفته شده است و در نتیجه، کم

.  باشدتر میها بیشگیري شده در این گروهمیزان مورد اندازه
اکسیدان در جیره، سبب بهبود وضعیت استفاده از آنتی

ون اکسیدانی، کاهش میزان رادیکال آزاد و اکسیداسیآنتی
.گرددمی

Zhang  نتایج مشابهی با 2009و همکاران در سال ،
هاي فنلی، مشاهده افزودن پودر گیاه کنگر حاوي ترکیب

آثار ، 2008و همکاران در سال  Wang.  کردند
ي پروآنتوسیانیدین انگور را مورد اکسیدانی عصارهآنتی

هاي گوشتی نتایج مشابهی در جوجه بررسی قرار دادند و
از سویی، مونومر   .تحت تنش گرمایی گزارش کردند

 -گالوکاتچین میو اپیکاتچین پروآنتوسیانیدین، حاوي اپی

انگور در جیره، ي پروآنتوسیانیدین باشد و استفاده از عصاره
دي سبب افزایش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و کاهش مالون

.گرددآلدئید در پلاسما می
دهد که در مجموع نتایج بررسی حاضر نشان می    

ي گرم در کیلوگرم عصارهمیلی 300و  200استفاده از 
هاي حاوي روغن ماهی، سبب کاهش پوست انار در جیره

گلیسرید و بهبود پاسخ سیستم اکسیداسیون، کاهش تري
ي استفاده از عصاره.  گرددهاي گوشتی میایمنی در جوجه
مقایسه با خود پوست انار، نتایج بسیار پوست انار در 

.بهتري را نشان داده است
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Abstract
This study was carried out to evaluate the effects of dietary α-tocopherol (α-Toc), 

pomegranate peel extract (PPE) and pomegranate peel (PP) on humoral and cellular immune 
response, antioxidant enzymes and hematological in broiler chickens. Three hundred and 
eighty four 1-d-old male broiler chickens (Ross 308) were randomly allocated to 8 groups (4
replicate pens of 12 birds per each), and fed for 42 days. Eight dietary treatments were
including; control diet without supplement, control diet mixed with 200 mg/kg α-Toc, and 
100, 200 and 300 mg/kg PPE, and 1, 2 and 3 g/kg PP. For evaluation of changes in the
immune system, variations of antibody titer by injection of sheep red blood cells were 
measured at 26 and 32 days ages. At of 28 days of ages, two birds per each experimental 
group were challenged by phytohemagglutinin and the response was determined to evaluate 
the cellular immune system. At 41 days of ages, 2 birds per each replicate were bled for 
assessing cholesterol, triglycerides, LDL blood serum and liver enzymes AST. The oxidation 
was evaluated by measuring of malondialdehyde MDA and antioxidant enzymes. The results
showed that the humoral immune response in chickens fed diets containing α-tocopherol 
acetate and pomegranate extract peel was improved (p<0.05). However, cellular immune 
response did not effect by phytohemagglutinin challenge (p>0.05). Antioxidant enzymes 
Activity, triglycerides, and MDA were influenced by supplementation of diets with α-
tocopherol acetate and extract pomegranate peel (p>0.05). Whereas, other hematologic 
parameters and liver enzymes were not affected. In conclusion, dietary supplementation with 
200 and 300 mg/kg pomegranate peel extract PPE may improve immune system response, 
reducing oxidation and triglyceride levels of broiler chickens.
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