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چکیده
مطالعه‌ حاضر با 4 تیمار جیره حاوی 5 درصد روغن سویا، جیره حاوی 5 درصد روغن سویا + ویتامین‌E، جیره حاوی 5 درصد روغن 
کتان و جیره حاوی 5 درصد روغن کتان + ویتامین ‌E طراحی شد. روغن‌های کتان و سویا به‌عنوان منابع اسید‌های چرب غیر-اشباع 
امگا-3 و امگا-6 استفاده شدند. درمجموع تعداد 192 جوجه یک‌روزه گوشتی راس 308 رأس تصادفی بین 16 پن )12 پرنده برای هر 
پن( تقسیم شدند. تیمار‌های غذایی از سن 1 تا 42 روزگی تغذیه شدند و عمل‌کرد رشد در طول دوره آزمایش ثبت گردید. در پایان 
آزمایش، خون‌گیری انجام و مشخصات لاشه و مورفولوژی روده ثبت شد. تأثیر تیمار بر عملکرد رشد، مصرف خوراک، اضافه‌وزن، ضریب 
تبدیل خوراک و ویژگی‌های لاشه معنی‌دار نبود. سطح سرمی کلسترول و تری‌گلیسرید، وزن کبد و درصد چربی شکمی در پرندگان 
تغذیه‌شده با روغن کتان پایین‌تر بود )p>0/05(. بین تیمار‌ها از نظر ارتفاع پرزها، سطح جذب آن‌ها و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت 
 Eو روغن سویا بدون ویتامین‌ Eدر دئودنوم اختلاف معنی‌داری وجود داشت. به‌طوری‌که تیمارهای دریافت‌کننده روغن کتان با ویتامین‌
به ترتیب، بیشترین و کمترین میزان را داشتند )p>0/05(. می‌توان نتیجه گرفت که اسیدهای چرب امگا-3 در مقایسه با امگا-6، اثرات 

کاهش‌دهنده چربی بیشتری در جوجه‌های گوشتی دارند و با تغییرات مورفولوژیکی در روده بازده جذب روده‌ای را بهبود می‌بخشند.
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مقدمه
روغن‌ها  از  به‌طورمعمول  پرندگان،  غذایی  جیره  در 
به‌منظور افزایش تراکم انرژی استفاده می‌شود )26(. قابلیت 
هضم روغن‌ها تحت تأثیر الگوی اسیدهای چرب موجود در 
روغن‌های  که  داده‌اند  نشان  متعددی  مطالعات  آن‌هاست. 
متابولیسم  قابل  انرژی  اشباع،  با  مقایسه  در  غیر‌اشباع 
بالاتری را فراهم می‌کنند )7(. روغن‌های خوراکی بر ترکیب 
لیپیدی غشا‌های بدن، میزان لیپو‌‌پروتئین پلاسما، ساختار 
جوجه‌های   .)6( تأثیرگذارند  لیپید‌ها  کبدی  متابولیسم  یا 
گوشتی عموماً ظرفیت بالایی برای بیوسنتز لیپید‌ها دارند 

اسید‌های  الگوی  دست‌کاری  روی  زیادی  مطالعات   .)12(
دلیل  به   .)15( گرفته ‌است  انجام  لاشه  غیر‌‌اشباع  چرب 
در  مهمی  سلامتی  مشکلات  بروز  سبب  چربی‌ها  این‌که 
انسان می‌شوند، تجمع چربی در لاشه پرندگان باعث نگرانی 
در تغذیه انسان شده ‌است. می‌توان با تغییر دادن لیپید‌های 
جیره غذایی مرغ، ترکیب تری‌گلیسرید‌های لاشه را تغییر‌ 
صحرایی  موش  و  انسان  در  تغذیه‌ای  مطالعات   .)15( داد 
نشان داده که محتوای چربی بدن و تعادل انرژی، با تغییر 
بلند زنجیر به اسیدهای  نسبت اسیدهای چرب غیراشباع 
افزایش  چرب اشباع در جیره غذایی تغییر می‌یابد )21(. 
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نسبت اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیر امگا-3 تأثیر 
مستقیمی روی متابولیسم لیپیدها و گلوکز و کاهش توده 

چربی بدن دارد )17(.
مورفولوژیکی  فراسنجه‌های  بررسی  به  حاضر  مطالعه 
اسیدهای  به  پاسخ  در  فیزیولوژیکی جوجه‌های گوشتی  و 
چرب بلند زنجیر امگا-3 )با منبع روغن کتان( و اسیدهای 
جیره  در  سویا(  روغن  منبع  )با  امگا-6  زنجیر  بلند  چرب 

غذایی پرداخته است.

مواد و روش کار
گوشتی  یک‌روزه  جوجه  قطعه   192 آزمایش،  این  در 
مخلوط مساوی مرغ و خروس )سویه راس 308( استفاده 
شد. جوجه‌ها بین 4 تیمار 48 قطعه‌ای )هر تیمار شامل 4 
پن 12 قطعه‌ای( تقسیم شدند. این جوجه‌ها تا 42 روزگی 
روی بستر پرورش یافتند و آب و دان در کل دوره پرورش 
به‌طور آزاد در اختیار آن‌ها قرار گرفت. وزن‌ بدن و مصرف 
اندازه‌گیری و  دان پرندگان، هفتگی از هفته اول تا ششم 
واکسیناسیون  برنامه  طبق  آزمایش،  مورد  پرندگان  همه 

منطقه، واکسینه شدند.
منبع  به‌عنوان  کتان  روغن  از  غذایی  جیره‌های  در 
اسیدهای چرب غیراشباع امگا-3 و از روغن سویا به‌عنوان 
و  شد  استفاده‌  امگا-6  غیراشباع  چرب  اسیدهای  منبع 
ابتدای ورود جوجه‌ها به  از  جیره‌های حاوی این روغن‌ها، 
سالن، در اختیار آن‌ها قرار گرفت. 4 تیمار به‌کاررفته در این 
آزمایش به این شرح‌ است: 1( جیره حاوی 5 درصد روغن 
سویا، 2( جیره حاوی 5 درصد روغن سویا + آنتی‌اکسیدان 
mg/ دی ال-آلفا-توکوفرول استات، به مقدار( E ویتامین

kg 100(، 3( جیره حاوی 5 درصد روغن کتان و 4( جیره 

 E ویتامین  آنتی‌اکسیدان   + کتان  روغن  درصد   5 حاوی 
 .)100 mg/kg مقدار  به  استات،  ال-آلفا-توکوفرول  )دی 
سویه  تغذیه‌ای  راهنمای  اساس  بر  ذرت-سویا  پایه  جیره 
راس 2012 تنظیم شد که در مورد همه گروه‌ها یکسان 
بود؛ سپس روغن به مقدار یکسان )5 درصد( به جیره پایه 

به 100  جیره  اقلام  تمامی  به‌طوری‌که جمع  شد،  افزوده 
درصد رسید. جیره‌های آزمایشی در سه دوره آغازین )1 تا 
10 روزگی(، جیره رشد )11 تا 24 روزگی( و جیره پایانی 
)25 تا 42 روزگی( تهیه و به‌صورت آزاد در اختیار جوجه‌ها 
قرار گرفت. این جیره‌ها به‌صورت روزانه آماده شده و اجزای 
جیره )به‌جز روغن کتان که در دمای 4 درجه سانتی‌گراد 
 Eنگه‌داری می‌شد(، در دمای اتاق نگه‌داری شدند. ویتامین‌
مورداستفاده در این مطالعه، از شرکت لوهمن تهیه گردید.

در پایان آزمایش )42 روزگی(، 12 پرنده از هر تیمار 
برای  شد.  انتخاب  خون‌گیری،  برای  پن(  هر  از  پرنده   3(
سندرم  از  شاخصی  به‌عنوان  هماتوکریت  اندازه‌گیری 
ورید  از  شد.  استفاده  هپارینه  مویین  لوله‌های  از  آسیت، 
بال هر پرنده خون‌گیری شد، سپس با استفاده از دستگاه 
 BMC 24 Microhematocrit( میکروسانتریفیوژ 
Centrifuge, Pars Azma Co. Isfahan, Iran( و 

 3 مقدار  قرائت شد.  آن  نتایج   ،pcv خط کش مخصوص 
بال هر پرنده، گرفته‌شده  از ورید  با سرنگ  سی‌سی خون 
با 2500 دور در دقیقه سانتریفیوژ  به مدت 10 دقیقه  و 
شد و سرم‌ها جدا و برای آنالیزهای بعدی در دمای 20– 
درجه سانتی‌گراد، فریز شدند. برای مشخص کردن میزان 
Ab� اتوآنالیزر)  دستگاه  سرم،  تری‌گلیسرید  و  )کلسترول 
 bott Alycon 300, Autoanalyzear medical

 Darman Kave,( و کیت‌های تجاری )system, UK

Isfahan, Iran( مورداستفاده قرار گرفتند.

از هر  ازای هر تیمار )3 پرنده  به  همچنین 12 پرنده 
پن( تصادفی انتخاب و برای بررسی فراسنجه‌های لاشه‌ها 
کشتار شدند. پرندگان قبل از کشتار و پس از پوست‌کنی، 
ترازوی  یک  با  پاها،  ساق  و  سر  جداسازی  و  احشا  تخلیه 
دقیق وزن شدند. کبد و چربی شکمی هم جداگانه با یک 
ترازو با دقت 0/01 گرم وزن‌کشی شدند. از 1 تا 42 روزگی 
در پایان هر هفته جوجه های مربوط به هر پن وزن کشی 
شده و اختلاف وزن هر هفته با هفته قبل به عنوان اضافه 
وزن مربوط به آن هفته گزارش شد و در پایان دوره، در 
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هر تیمار اضافه وزن مربوط به کل دوره و بازدهی لاشه با 
تقسیم کردن وزن لاشه قابل مصرف )پرنده ذبح شده بدون 

پاها، سر، امعا و احشا( بر وزن زنده پرنده محاسبه شد.
 ،)VH( )ارتفاع  روده  پرز‌های  مورفولوژی  متغیرهای 
در  پروپریا(  لامینا  ضخامت  جذب،  سطح   ،)VW( پهنا 
اندازه‌گیری شد )13(. بعد از تخلیه‌ احشا،  بخش دئودنوم 
به‌اندازه‌ی 2 سانتی‌متر از بخش میانی دئودنوم نمونه‌گیری 
و با فسفات بافر سالین شست ‌و ‌شو شد؛ سپس در محلول 
از 25 درصد اسيد استكي و 75 درصد  کلارک )متشكل 
الكل اتيلكي( به مدت 45 دقیقه قرار گرفت و پس ‌از آن 

ميكروسكوپي  بررسي  برای  درصد   50 اتيلكي  الكل  در 
ریخت‌شناسی روده بر اساس روش Teshfam و همکاران 
دانشگاه  دامپزشكي  دانشكده  فیزیولوژی  آزمايشگاه  به 
شهركرد ارسال شد. هرکدام از نمونه‌ها برای رنگ گرفتن 
در محلول PAS قرار گرفت؛ سپس لایه عضلانی از موکوس 
جدا و یک ردیف از پرزها بریده شده و بر روی لام قرار داده 
با عدسی چشمي مدرج  از میکروسکوپ  با استفاده  شد و 
بررسی شدند )27(. از بالاترین نقطه پرزها تا ابتدای لامینا 
پروپریا به‌عنوان ارتفاع پرزها اندازه‌گیری و سطح جذب پرز 
با استفاده از فرمول )VH( × )2/2π) × (VW( محاسبه 

جدول 1- ترکیب جیره‌های استفاده‌شده در سنین مختلف دوره‌ی پرورش )42-1 روزگی(

42-25 روزگی24-11 روزگی10-1 روزگیاقلام جیره های آغازین، رشد و پایانی
4854/360/5ذرت )کیلوگرم( 

42/236/530/5کنجاله سویا )کیلوگرم( 
1/81/81/7دی کلسیم فسفات )کیلوگرم( 

1/61/21/2صدف )کیلوگرم( 
0/350/30/3نمک )کیلوگرم( 

555روغن )کیلوگرم(1 
0/40/30/3دی ال- متیونین )کیلوگرم( 

0/150/10/1ال- لیزین )کیلوگرم( 
0/250/250/25مکمل ویتامینی )کیلوگرم(

0/250/250/25مکمل معدنی )کیلوگرم(
0/010/010/01ویتامین E)کیلوگرم(2

0/10/10/1ویتامین D3)کیلوگرم(

 مقادیر برآورد شده
)Kcal/Kg( 302531503200انرژی

232119پروتئین )درصد(
1/050/90/85کلسیم )درصد(
0/450/450/42فسفر )درصد(
1/451/241/09لیزین )درصد(

0/550/450/41متیونین )درصد(
1/050/90/85متیونین + سیستئین

1 در تیمار‌های 1 و 2، روغن مصرفی فقط روغن سویا و در تیمار‌های 3 و 4 روغن مصرفی فقط روغن کتان است.

2 ویتامین‌E فقط در جیره‌ی تیمارهای 2 و 4 استفاده می‌شود و میزان آن mg/kg 100 است.
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گردید )25(. ضخامت لامینا پروپریا از فاصله بین پایه پرز 
تا بالای لایه عضلانی مخاط اندازه‌گیری شد )1(. این کارها 

برای 10 پرنده از هر تیمار و در سه تکرار، انجام گرفت.
داده‌هاي جمع‌آوری‌شده، با رويه ANOVA از نرم‌افزار 
آماري SAS )2009( آناليز آماري گردیده و مقایسه‌ها بر 

اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن، انجام‌ گرفت.

نتایج
اثرات تیمارهای حاوی اسیدهای چرب غیراشباع  بلند 
زنجیر امگا-3 و امگا-6 و ویتامین‌E روی عمل‌کرد  رشد 

جوجه‌های گوشتی )42-1 روزگی( در جدول 2 آورده شده 
است؛ در طول دوره پرورشی، تفاوت آماری معنی‌داری بین 
خوراک،  مصرف  رشد،  عمل‌کرد  ازنظر  مختلف  تیمار‌های 

اضافه ‌وزن، ضریب تبدیل خوراک دیده‌ نمی‌شود.
پایان  در  لاشه  شده  اندازه‌گیری  مشخصات   3 جدول 
مطالعه )روز 42( را، نشان می‌دهد. ازنظر لاشه، هیچ تفاوت 
تیمارهای  ندارد.  تیمارهای مختلف وجود  بین  معنی‌داری 
مقایسه  در   )4 و   3 )تیمارهای  کتان  روغن  دریافت‌کننده 
با تیمارهای دریافت‌کننده‌ روغن سویا )تیمارهای 1 و 2(، 
وزن کبد و درصد چربی محوطه‌ شکمی کمتری دارند و این 

.)p>0/05(  اختلاف معنی‌دار است
جدول 4 تأثیر روغن‌های کتان و سویا و آنتی‌اکسیدان 
ویتامین E روی غلظت سرمی تری‌گلیسرید، کلسترول و 
 42 سن  در  گوشتی  جوجه‌های  در  را  خون  هماتوکریت 
روغن  دریافت‌کننده  تیمارهای  می‌دهد.  نشان  روزگی 
تری گلیسرید،  دریافت‌کننده سویا،  تیمار  به  نسبت  کتان 
اختلاف،  این  و  دارند  پایین‌تری  هماتوکریت  و  کلسترول 

.)p>0/05(  معنی‌دار است
تیمارهای  را در  پرزهای دئودنوم  جدول 5 مشخصات 
بدون  و  با  کتان  روغن  و  سویا  روغن  دریافت‌کننده 

آنتی‌اکسیدان ویتامین E، نشان می‌دهد. بین همه تیمار‌ها 
ازنظر ارتفاع، سطح جذب پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق 
به‌طوری‌که  )p>0/05(؛  است  معنی‌دار  اختلاف  کریپت، 
 E تیمار دریافت‌کننده‌ روغن کتان+ آنتی‌اکسیدان ویتامین
)تیمار‌4( بیشترین ارتفاع، سطح جذب پرز و نسبت ارتفاع 
پرز به عمق کریپت را در بین تیمار‌ها داشته )p>0/05( و 
تیمار دریافت‌کننده روغن سویا )تیمار 1( کمترین ارتفاع، 
سطح جذب پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت را در 

.)p>0/05( بین تیمارها دارد

جدول 2- میانگین ± SEM تأثیر روغن‌های کتان و سویا و آنتی‌اکسیدان ویتامین E بر عملکرد رشد جوجه‌های گوشتی
روغن کتان+ ویتامینEروغن کتانروغن سویا+ ویتامین Eروغن سویا متغیرها

23/4±56/81984/43±11/72009/76±50/12021/49±19771/17اضافه وزن )گرم/پرنده(
179/1±139/94521/0±113/24759/8±54/84672/0±4549/3مصرف خوراک )گرم/پرنده( 

0/022±0/0242/00±0/0201/99±0/0272/03±2/03ضریب

جدول 3- میانگین ± SEM تأثیر روغن‌های کتان و سویا و آنتی‌اکسیدان ویتامینE بر مشخصات لاشه در جوجه‌های گوشتی 42 
روزه برحسب درصد

روغن کتان + ویتامینEروغن کتانروغن سویا + ویتامینEروغن سویا متغیرها
0/62±0/6571/46±0/6072/63±0/6272/70±71/47بازدهی لاشه

a2/43±0/1 a2/15±0/04 b2/17±0/04 b 0/09±2/47وزن نسبی کبد

a1/52±0/16 a1/25±0/09 b1/16±0/07 b 0/17±1/59وزن نسبی چربی شکمی

.)p>0/05( حروف متفاوت در هر سطر نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین گروه‌هاستa,b
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جدول4- میانگین ± SEM تأثیر روغن‌های کتان و سویا و آنتی‌اکسیدان ویتامینE روی پارامترهای خونی در جوجه‌های گوشتی 42 
روزه

روغن کتان + ویتامین Eروغن کتانروغن سویا + ویتامین Eروغن سویا متغیرها
 )g/dl( 2/74±92/62تری گلیسرید b112/86±2/50 b98/98±2/22 a98/26±2/16 a

 )g/dl( 1/72±112/14کلسترول b112/86±1/62 b98/98±1/54 a98/26±1/56 a

a37/58±1/09 a33/83±1/05 b33/66±1/02 b 1/07±37/25هماتوکریت )درصد( 

.)p>0/05( حروف متفاوت در هر سطر نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین گروه‌هاستa,b

جدول 5- میانگین ± SEM تأثیر روغن‌های کتان و سویا و آنتی‌اکسیدان ویتامین E بر ریخت‌شناسی پرزهای دئودنوم در جوجه‌های 
گوشتی 42 روزه

روغن کتان+ویتامینEروغن کتانروغن سویا + ویتامینEروغن سویا متغیرها

 )mm( 0/004±0/0050/255±0/0050/258±0/0040/259±0/256عمق کریپت

 )mm( 0/006±0/0040/427±0/0050/425±0/0060/425±0/424پهنای پرز

 )mm( 0/004±0/631ارتفاع پرز a0/645±0/006 b0/688±0/007 c0/697±0/006 d

)mm2( 0/011±0/840سطح جذب پرز a0/861±0/014 b0/917±0/015 c0/935±0/017 d

a2/490±0/026 b2/666±0/044 c2/733±0/049 d 0/024±2/464نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت 

.)p>0/05( حروف متفاوت در هر سطر نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین گروه‌هاستa,b,c.d

بحث
تأثیر  می‌دهد  نشان  حاضر  مطالعه‌  از  حاصل  نتایج 
مصرف اسید‌های چرب امگا-3 بر عمل‌کرد رشد جوجه‌های 
گوشتی معنی‌دار نیست که این نتایج با مطالعات منتشرشده 

در این زمینه، مطابقت دارد )7 و 16(.
کاهش لیپوژنز در تیمارهای دریافت‌کننده روغن کتان 
کلسترول،  سطح  کاهش  راس  سویا،  روغن  با  مقایسه  در 
تری‌گلیسرید، چربی شکمی و کمتر شدن وزن نسبی کبد 
چرب  اسید‌های  هیپولیپیدمیک  اثرات  می‌شود.  مشاهده 
غیر‌اشباع امگا-3 جیره‌ غذایی، ممکن است به‌وسیله‌ چند 
مکانیسم اعمال شود: کاهش سنتز تری‌گلیسرید‌ها و کاهش 
)9(، سرکوب  روده‌ای  از سلول‌های  ترشح شیلومیکرون‌ها 
کردن سنتز اسید‌های چرب کبدی و تولید تری‌گلیسرید‌ها 
چگالی  با  لیپو‌پروتئین  ترشح  شدن  محدود  به  منجر  که 
خیلی پایین می‌شود )11 و 32(. در پستانداران، اسید‌های 
گلوکز-6- فعالیت  کاهش  موجب  امگا-3  غیر‌اشباع  چرب 

فسفات دهیدروژناز، آنزیم مالیک و استیل-کوآ کربوکسیلاز 

آنتی‌هایپرلیپیدمیک  اثرات  تأییدکننده  که  می‌شوند 
آن‌هاست )11(. در موش‌های صحرایی‌ای که با جیر‌ه‌های 
دوکوزا  و  اسید  ایکوزو ‌پنتاانوئیک‌  اسید چرب  دو  از  غنی 
همراه  به  کتوژنز  افزایش  شدند،  تغذیه  هگزانوئیک ‌اسید 
افزایش پروکسیزومال بتا-اکسیدیشن این دو اسید چرب، 
در کبد آن‌ها مشاهده شد )32(. مدارکی هم وجود دارد 
که نشان‌دهنده‌ اثر کاهشی اسید‌های چرب غیر‌اشباع بلند 

زنجیر امگا-3 روی سنتز آپوپروتئین است )32(.
و  کبد  وزن  تفاوت  که  دارد  وجود  مکانیسم‌هایی 
دریافت‌کننده‌  تیمار‌های  در  شکمی  محوطه  چربی‌های 
به  دهد.  توضیح  می‌تواند  را  سویا  روغن  و  کتان  روغن 
اندام تنظیم‌کننده‌ متابولیسم  دلیل این‌ که کبد مهم‌ترین 
اسید‌های چرب در مرغ است )4(، اثرات تغذیه‌ای اسید‌های 
مشاهده ‌می‌شود  لیپوژنیک  ژن‌های  رونویسی  روی  چرب 
)3(. بیشتر اسید‌های چرب، گیرنده‌های فعال شده-تکثیر 
میکرومول  غلظت‌های  در  را   PPAR پروکسیزوم  شونده 
عامل   PPARs رونویسی  فاکتور‌های  می‌کنند.  فعال 
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کلیدی در تنظیم ژنی در متابولیسم لیپید‌ها هستند )18(. 
Madsen و همکاران گزارش کردند که اسید‌های چرب 

غیر‌اشباع ‌بلند زنجیر از گروه امگا-3 شاهد مؤثرتری را روی 
با  مقایسه  در   PPAR-α و   PPAR-γ ژن‌های  فعالیت 
اسید‌های چرب غیر‌اشباع ‌بلند ‌زنجیر امگا-6، القا می‌کنند. 
علاوه بر این، به نظر می‌رسد که اسید‌های چرب غیر‌اشباع 
‌بلند زنجیر و به‌خصوص اسید‌‌های چرب ایکوزو پنتاانوائیک 
برای  فعال‌کننده  لیگاند  به‌عنوان  هگزاانوائیک  دوکوزا  و 
در   PPARs ژن‌های   .)18( می‌کنند  عمل   PPARs

دخیل  چربی  ذخیره‌ی  و  چربی  سلول‌های  تفریق  فرآیند 
می‌شوند،  فعال  ژن‌ها  این  وقتی  که  به‌گونه‌ای  هستند، 
توده‌ی چربی بافتی را کاهش می‌دهند و پیشرفت فرآیند 
چاقی را سرکوب می‌کنند )18(. مکانیسم دیگر، سرکوب 
 SREBP کردن بیان ژن‌های دخیل در فرآیند لیپوژنز در
است. SREBP فعال کردن ژن‌هایی را بر عهده دارد که 
کلسترول  متابولیسم  و  تفریق سلول‌های چربی، سنتز  در 

مداخله دارند )20(.
Archer و همکاران طی تحقیقی در سال 1989 در 

روغن  با  صحرایی  موش‌های  خوراک  سازی  مکمل  مورد 
ماهی به‌عنوان منبع اسیدهای چرب امگا-3، به این نتیجه 
رسیدند که روغن ماهی موجب کاهش ویسکوزیته خون و 
کاهش هایپرتروفی بطن راست می‌شود )2(. اثر کاهندگی 
اسیدهای چرب امگا-3 روی هماتوکریت بیانگر این مطلب 
است که مکمل سازی جیره غذایی با اسیدهای چرب امگا-

اریتروسیت  شکل‌پذیری  تغییر  می‌تواند  ماهی،  روغن   3
ها را افزایش دهد )5(. افزایش محتویات اسید‌های چرب 
سیالیت  احتمالاً  قرمز خونی،  گلبول‌های  دیواره  غیراشباع 
تغییر  را  غشا  عمل‌کرد  و  افزایش  را  اریتروسیت‌ها  غشای 
می‌دهد که موجب افزایش تغییر شکل‌پذیری اریتروسیت‌ها 
می‌شود و راس بالقوه به کاهش رخداد سندرم آسیت کمک 
روغن  با  تغذیه شدن  با  بتوانند  شاید  عوامل  این  می‌کند. 
کمبود  شرایط  تحت  را  خونی  ویسکوزیته  کاهش  کتان، 
با هم، مقاومت  این فاکتورها  اکسیژن توضیح دهد. وجود 

عروقی را نسبت به جریان خون کاهش می‌دهد و حرکت 
بنابراین  می‌بخشد،  بهبود  مویرگ‌ها  در  را  اریتروسیت‌ها 
موجب بهبود انتقال اکسیژن شده و رخداد سندرم آسیت 

را کاهش می‌دهد )29(.
اسید‌های  مصرف  می‌دهد  نشان  آزمایش  این  نتایج 
چرب امگا-3 روغن کتان، موجب افزایش معنی‌دار ارتفاع 
است.  شده  دئودنوم  ناحیه  در  روده  جذب  سطح  و  پرزها 
در این راستا، مطالعه‌ی Thomson و همکاران در سال 
با یک جیره‌ی  بالغ  ماده  روی موش‌های صحرایی   1987
پالمیتیک،  چرب  اسید‌های  از  غنی  ایزوکالریک  غذایی 
انجام  اسید  لینولنیک  و  لینولئیک  اولئیک،  استئاریک، 
پرزهای  داد که ریخت‌شناسی  نشان  نتایج مطالعه  گرفت. 
ژژنوم و ایلئوم روده موش‌های صحرایی تحت تأثیر نسبت 
اشباع  چرب  اسید‌های  به  غیر‌اشباع  چرب  اسید‌های 
در  پرز‌ها  جذب  سطح  و  گرفت  قرار‌  غذایی  جیره‌ی  در 
غیر‌اشباع  چرب  اسیدهای  از  بالایی  مقدار  با  جیره‌هایی 
 Leonard بلند زنجیر، افزایش یافت )28(. نتایج تحقیق‌
و همکاران در سال 2011 بیانگر این مطلب بود که مکمل 
مثبتی  اثرات  ماهی  روغن  و  دریایی  جلبک  عصاره‌  سازی 
روی مورفولوژی روده‌ای خوک‌های از شیر‌گرفته )که 9 روز 
از شیرگیری آن‌ها گذشته(، داشته و موجب افزایش ارتفاع 
پرز‌ها و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در سطح مخاطی 
عمق  به  پرز  ارتفاع  نسبت   .)14( می‌شود  ایلئوم  و  ژژنوم 
گرفته  نظر  در  روده  سلامت  از  شاخصی  به‌عنوان  کریپت 
می‌شود )23(. افزایش ارتفاع پرز‌ها به چند دلیل می‌تواند 
رخ داده باشد: Wang و همکاران در سال 2007 پیشنهاد 
دادند که بهبود مورفولوژی در سطح مخاطی روده کوچک 
محیطی  شرایط  سرکوب  با  شده  شیر‌گرفته  از  خوک‌های 
باکتری ای‌کلای )E.coli( هم‌بستگی دارد  پاتوژن‌ها مثل 
کردند  تأیید   2001 سال  در  همکاران  و   Miller  .)30(
که آنتی‌اکسیدان‌های خوراکی مثل ویتامین C، سلول‌های 
اپیتلیال روده‌ای را از استرس اکسیدان‌های پرو-آپوپتوتیک 
رشد  افزایش  موجب  همچنین  و  می‌کنند  محافظت 
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سلول‌های اپیتلیال می‌شوند )19(. مطالعه‌ای جدید، نشان 
داده که چربی‌های موجود در غذا بر جمعیت باکتری‌های 
روده‌ای تأثیر دارند، بعضی از چربی‌ها مثل اسید‌های چرب 
باکتری‌های  جمعیت  بهبود  موجب  امگا-3  بلند  زنجیره 
امگا- چرب  اسید‌های  همچنین  می‌شوند؛  روده‌ای  مفید 

دریایی  روغن‌های  و  غذاها  در  که   DHA و   EPA  3
التهابی در روده  یافت می‌شوند، موجب کاهش پاسخ‌های 
می‌شوند )Ronco .)10 و همکاران در سال 2002 بیان 
کردند که ویتامین C از طریق تأثیر مهار پراکسیداسیون 
فرآیند‌های  افزایش  و  سلولی  مرگ  مهار  موجب  لیپیدی 
تکثیر و تزاید در کبد می‌شود )Parish .)24 و همکاران 
در سال 2005 گزارش کردند که ویتامین‌C فرایند میتوز 
 Daghini  .)22( می‌دهد  افزایش  را  اپیتلیال  سلول‌های 
سازی  مکمل  که  نشان ‌دادند  در سال 2007  همکاران  و 
تکثیر میکرو  ویتامینی می‌تواند موجب  آنتی‌اکسیدان‌های 
افزایش  این مطالعات  بافت کلیوی شود )8(.  وسکولار در 
اندازه‌ی پرز‌های روده در اثر ویتامین E را تأیید می‌کنند. ‌

به طور کلی می‌توان نتیجه گرفت که اسید‌های چرب 
در  گوشتی  غذایی جوجه‌های  به جیره  اضافه‌شده  امگا-3 
مقایسه با اسید‌های چرب امگا-6، از یک‌سوی موجب بهبود 
عمل‌کرد روده شده و از سوی دیگر نقش مؤثری در کاهش 
لیپوژنز و هماتوکریت دارند که درمجموع به پیش‌گیری از 

سندرم فشارخون ریوی کمک می‌کنند.

قدردانی و تشکر
شهرکرد  دانشگاه  مالی  حمایت‌های  از  وسیله  بدبن 

تقدیر و تشکر به عمل می‌آید.
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Summary
The present study was conducted with 4 dietary treatments including: 1. diet containing 5% soy�

bean oil, 2. diet containing 5% soybean oil with vitamin E, 3. diet containing 5% flax oil and 4. diet 
containing 5% flax oil with vitamin E were used. Flax oil and Soybean oil were used as n-3 and n-6 
polyunsaturated fatty acids (PUFA) sources, respectively. A total of 192 day-old broilers (Ross 308) 
were randomized across 16 floor pens (12 birds per litter pen). The dietary treatments were applied 
from 1 to 42 d of age in which growth performance was measured. At the end of trial, blood sampling 
was done and carcass characteristics and gut morphology were recorded. There were no significant 
difference between treatments in terms of growth performance, total feed intake, weight gain, FCR 
and carcass characteristics. Birds fed flax oil had lower serum triacylglyceride, cholesterol and they 
had significantly lower liver and abdominal fat pad weights (P<0.05).There was a significant differ�
ence among the treatments in terms of gut function(villus height and surface area as well as villus 
height: crypt depth ratio) in duodenum. Treatment groups received flax oil with vitamin E and soy�
bean oil had the highest and the lowest gut function, respectively(P<0.05). The findings indicate that 
n-3 fatty acids compare to n-6 fatty acids have antihyperlipidemic effect in broiler chickens and they 
improve gut function as well.
Keywords: soya, flax, lipogenesis, duodenum, chicken.
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