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                                      دهچکی
سیستم ایمنی هومورال و  فرمیک بر اسید دراین تحقیق تاثیر پروبیوتیک پروتکسین و

 4تصادفی با  قالب طرح کاملا در 500کاب  جوجه یکروزه گوشتی نژاد قطعه 200سلولی 
هاي گروه جوجه. هر تکرار مورد بررسی قرار گرفت مشاهده در 10و تعداد  تکرار 5تیمار و 

هاي گروه دوم جوجه .ندنمود جیره پایه استفاده از و نظر گرفته شد در (C)شاهد اول به عنوان 
(P)  از جیره حاويg/kg1/0 هاي گروه سوم پروبیوتیک پروتکسین، جوجه(F)  از جیره حاوي

و پروتکسین g/kg1/0از جیره حاوي  (P+F)هاي گروه چهارم % اسید فرمیک و جوجه8/0
جهت ارزیابی عملکرد، مصرف  اسید فرمیک بصورت مخلوط در دان استفاده کردند. 8/0%

خوراك روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی محاسبه شد. جهت ارزیابی ایمنی 
شد  تزریق  (SRBC)دوره پرورش گلبول قرمز گوسفند  22و  8ها در روز هومورال به جوجه

با روش  SRBCسطوح مختلف آنتی بادي بر علیه  42و  35، 28، 21و در روزهاي 
دوره پرورش  16. جهت ارزیابی ایمنی سلولی در روز گیري شداندازه هماگلوتیناسیون

ساعت بعد از تزریق پاسخ  48و  24زیر پوست بال تزریق شد و   (PHA-P)فیتوهماگلوتینین 
بورس فابرسیوس اندازه گیري پوست مورد بررسی قرار گرفت. پس از کشتار وزن تیموس و 

شد. نتایج نشان داد مصرف خوراك روزانه و ضریب تبدیل غذایی در گروههاي آزمایشی 
مقادیر بالاتري داشت و  P+Fو  Pدرگروههاي  تام Anti-SRBCتیتر   .>P)05/0(کاهش یافت 

ر حت تاثیت IgMو  IgG تیتر. >P)05/0(دار بود معنی Fتفاوت آن با گروههاي شاهد و 
 در همه گروهها PHA-Pساعت پس از تزریق    48و  24 گروههاي آزمایشی قرار نگرفت.

مصرف پروتکسین و اسید فرمیک به تنهایی . >P)05/0(ایمنی سلولی مشاهده شد بهبود پاسخ 
نتایج این تحقیق نشان   .>P)05/0( و با هم باعث افزایش وزن تیموس و بورس فابرسیوس شد

بهبود سیتم ایمنی هومورال و سلولی شد، اسید فرمیک تاثیري بر ایمنی پروتکسین باعث  داد
هومورال نداشت اما باعث بهبود سیستم ایمنی سلولی شد. مصرف همزمان پروتکسین و اسید 

  فرمیک تاثیر سینرژیستی  بر سیستم ایمنی طیور نداشت.
  

   یمنی هومورال،ا سلولی، ایمنی اسیدفرمیک، پروتکسین،پروبیوتیک  :ي کلیديهاواژه 
  جوجه گوشتی                            

   

 مقدمه
امروزه به دلیل احساس خطري که در مصرف 

هاي کنندگان محصولات دامی در ارتباط با میکروب
هاي بیوتیک دیده شده، پژوهشآنتی   مقاوم شده به

اي مناسب براي ـهزیادي به منظور یافتن جایگزین
. )Denli et al., 2003( است گرفته ها صورتبیوتیکآنتی

ها بیش از بقیه مورد توجه قرار در این میان پروبیوتیک
هاي جیره غذایی هستند که از جمله افزودنی گرفته و
د اناروپایی به رسمیت شناخته شدهکشورهاي توسط 
2001) Gill et al., .(هایی هستند ارگانیسم  هاپروبیوتیک

هاي روده براي رشد باکتري که از طریق بهبود شرایط
هاي مفید و ایجاد اثرات آنتاگونیستی در برابر باکتري
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کنند. این اثر آنتاگونیستی به مضر اثر خود را اعمال می
تولید اسید  ،محیط دستگاه گوارش pHصورت کاهش 

لاکتیک، اسید استیک و دیگر ترکیبات بازدارنده رشد 
 & Green( هاي مضر و ترشحات سمی آنهاستباکتري

Sainsbury, 2001(. پروتکسین ها یکی از این پروبیوتیک
مخلوطی از هفت سویه باکتریایی با سویه غالب است که 

 مخمري استقارچی و  لاکتوباسیلوس و دو سویه 
)Vali, 2009(.   استفاده بعضی منابع دامی در با توجه به

و تاثیر  دگی قارچی و باکتریاییاحتمال آلوغذاي طیور و 
هاي گوشتی، کنترل آن بر سلامت و عملکرد جوجه

هاي مضر آن از آلودگی دان و مهار میکروارگانیسم
. در )Denli et al., 2003( اهمیت زیادي برخوردار است

-در خوراك وخام در مواد غذایی از اسید فرمیک اروپا 
هاي هاي آماده به منظور ممانعت از رشد میکروب

 ,.Denli et al شونداستفاده می زا مانند سالمونلابیماري

ها بعضی باکتريبر ). اسید فرمیک در وهله اول (2003
ه ــدر حالیک ،ستر اـمانند اشریشیاکلی و سالمونلا موث

ها داراي مقاومت نسبی در هاي مفید و قارچباکتري
). اگر این توازن به Dhawale, 2005( هستند آنمقابل 

اشد، منجر به حفظ هاي مفید و مطلوب بنفع باکتري
شود. اي میهاي رودهسلامت و جلوگیري از عفونت

استفاده  با ودهر در زاعوامل بیماري کاهش کلونیزه شدن
ممانعت از آسیب سبب در خوراك  فرمیک از اسید

هاي اپیتلیال، کاهش تولید ترکیبات سمی سلول
شود می هاي مضررقابتی باکتري باکتریایی و حذف

(Denli et al., 2003; Gunal et al., 2006) مشخص .
مانع کلونیزه  تواندمی میکروبی طبیعی شده که فلور

 وارش  شودــاه گــدستگدر  زااريــبیم لــشدن عوام
)Dhawale, 2005ت ــاهش جمعیــه به کــتوج اــ). ب

افزایش  اثر دان و روده درچینه   هاي مضرباکتري
 و هاصرف پروبیوتیکدنبال مه اسیدیته دستگاه گوارش ب

 و میکروبی خوراك مصرفی سوي دیگر کاهش جمعیت از
 ابتدایی دستگاه گوارش در هايافزایش اسیدیته بخش

 ,Green & Sainsburyهاي آلینتیجه مصرف اسید

2001; Gunal et al., 2006)(  همچنین با توجه به عدم
و قارچها  % اسید فرمیک بر لاکتوباسیلوس8/0تاثیر سوء 

(Dhawale, 2005; Panda, 2009) ،فرضیه توان این می
 بر فرمیک اسیدو  هاساخت که پروبیوتیکرا مطرح 

ر سینرژیستی ثا توانندمی یزبانمسیستم ایمنی طیور 
لذا براي بررسی این موضوع، تحقیق حاضر  .داشته باشند

  انجام شد.
  

  هامواد و روش
گوشتی مخلوط دو جنس یکروزه قطعه جوجه  200

 داخل جایگاهروز  42به مدت  500سویه تجاري کاب از 
هاي گروه اول جوجهپرورش داده شدند.  ي (پن)بستر
(C) د)ــد (گروه شاهـننمود جیره پایه استفاده از. 

 g/kg1/0از جیره حاوي  (P)هاي گروه دوم جوجه
 ,Probiotics International Ltdپروبیوتیک پروتکسین (

UKهاي گروه سوم )، جوجه(F)  8/0از جیره حاوي %
هاي گروه و جوجه (Merck, Germany)اسید فرمیک 

 %8/0پروتکسین و g/kg1/0از جیره حاوي  (P+F)چهارم 
اسید فرمیک بصورت مخلوط در دان استفاده کردند. این 
مقدار اسید فرمیک در آزمایشگاه مورد بررسی قرار 

هاي گرفت و هیچ تاثیر سویی بر میکروارگانیسم
ها در طول دوره جوجه وتیک پروتکسین نداشت.پروبی

 د. ــوراك داشتنـــآزمایش دسترسی آزاد به آب و خ
دوره  3هاي غذایی مورد استفاده در آزمایش براي جیره

که احتیاجات به طوريشد. آغازین، رشد و پایانی تنظیم 
 انجمن ملی تحقیقات هايغذایی  بر اساس توصیه

)NRC, 1994(  جد دشتامین)ها در کلیه جوجه  ).1ول
داروي بیوتیک و آنتی نوعمراحل پرورش هیچ 

جهت ارزیابی عملکرد،  مصرف نکردند.ز کوکسیدیوضد
مصرف خوراك روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب 
تبدیل غذایی محاسبه شد. براي بررسی پاسخهاي 

دوره پرورش  22و  8در روزهاي سیستم ایمنی هومورال 
در  )SRBCگوسفند (رصد گلبول قرمز د 5 سوسپانسیون

-میلی 1/0و  در شرایط استریل تهیه (PBS)ات بافر فسف
-در ماهیچه سینه تمام جوجه SRBC لیتر سوسپانسیون

، 28،  21. در روزهاي )Grasman, 2010( ها تزریق شد
دوره پرورش از طریق ورید بال خونگیري انجام  42و  35
عت روي یخ قرار سا 1-3هاي خون به مدت نمونه شد.

هاي مربوط جمع آوري گرفت و پس از سانتریفیوژ، سرم
 -80در  IgM و IgG، تام Anti-SRBCو تا تعیین تیتر 

-Anti گیري اندازهدرجه سلسیوس نگهداري شدند. 

SRBC ،تامIgG  وIgM  علیهSRBC ، با روش
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پس از یخ هماگلوتیناسیون بصورت زیر انجام شد. 
ها ردن عوامل کمپلمان نمونهگشایی جهت غیر فعال ک

درجه سلسیوس  56دقیقه در دماي  30به مدت 
نگهداري شدند. سپس نمونه ها به دو بخش تقسیم 
شدند. بخش اول جهت تعیین تیتر آنتی بادي کل و 

مورد استفاده قرار  IgGبخش دوم جهت تعیین تیتر 
 IgGو تعیین تیتر  IgM بمنظور غیر فعال کردن گرفت. 

 -2درصد  4/1ها، محلولم نمونهدر بخش دو
در بافر  (Sigma, St, Louis Mo, USA)مرکاپتواتانول 

به (حجمی) با سرم مخلوط شد و  1:1فسفات بصورت 
ذخیره درجه سلسیوس  37دقیقه در دماي  30مدت 

 آزمایش Grasman (2010)و بر اساس روش گردید 
بدست هاي آگلوتیناسیون انجام شد. تیتر آنتی باديهم

 2مده علیه گلبول قرمز بر اساس لگاریتم بر پایه آ
  منظور  بهپرورش  دوره   16 روز   در گزارش شد.

  1  محلول    نخست   سلولی  ایمنی  سیستم  بررسی

 ,PHA-P    (Sigma, L8754 St, Louis Moگرم میلی

USA)  لیتر بافر فسفات سالین تهیه و از این میلی 1در
لی لیتر به چین پوستی بال می 1/0محلول به میزان

 میلی لیتر محلول بافر 1/0راست تزریق شد. سپس 
فسفات سالین به عنوان شاهد به چین پوستی بال چپ 

ساعت پس از تزریق،  48و24تزریق شد. در زمانهاي 
ضخامت پوست بال با کولیس دیجیتال اندازه گیري شده 

 محاسبه شد زیر و سپس شاخص تحریک بر اساس رابطه
Grasman, 2010)(:  

 ضخامت محل تزریق - PBSضخامت محل تزریق

PHA-P میتوژن  =شاخص تحریک  
جوجه از هر پن کشتار و پس از  2روزگی  42در   

خارج کردن دقیق همه لبهاي تیموس از ناحیه دو طرف 
گردن و در طول ورید وداج و بورس فابرسیوس با ترازوي 

نسبت وزن گرم توزین شده و  1/0دیجیتال با حساسیت 
  آنها  به وزن بدن محاسبه شد.   

   
 و ترکیبات مواد غذاییمشخصات اجزاي جیره  -1جدول

  متشکلهمواد
 )تنکیلوگرم/(

  آغارین
)19-5( 

  رشد 
)33-19( 

  پایانی 
)42-33( 

 ذرت
 کنجاله سویا

 کلسیم فسفات دي
 کربنات کلسیم
 مکمل ویتامین
 مکمل معدنی
 نمک طعام

 روغن
D-L -متیونین 

  مقدار مواد مغذي

7/587 
3/356 
8/14  
2/14 
5/2 
5/2 
2/4 
4/16 
5/1 

5/644 
7/298 
9/10 
1/15 
5/3 
5/2 
1/3 

21 
6/0 

8/722 
9/241 

6/8 
4/14 
5/3 
5/2 
3/2 
9/3 

0 

انرژي 
  )Kcal/Kgمتابولیسمی(

 پروتئین خام (%)
  کلسیم(%)
 فسفر(%)

 آرژنین (%)
 لیزین(%)

 متیونین+سیستین(%)
 سدیم(%)

2900  
84/20 
91/0 
41/0 
35/1 
12/1 
82/0 
18/0 

3000  
75/18 
84/0 
33/0 
19/1 
97/0 
68/0 
14/0 

3000  
88/16 
75/0 
28/0 
05/1 
84/0 
57/0 
11/0 

                                       
نرم افزار  GLMرویه نتایج بدست آمده با استفاده از 

SAS )SAS, 2006مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ،( .
بررسی اثر گروهها بر عملکرد و ارزیابی  به منظور

حساسیت پوستی به فیتوهماگلوتینین از طرح کاملا 
گیري در داخل تکرار و جهت ارزیابی تصادفی و با نمونه

هاي تکرار لف از آزمونــبادي در زمانهاي مختتیتر آنتی
 4ادفی با ـــلا تصـــرح کامـــه طــایــشونده بر پ

 اده شد.ــار استفـــر تیمـــر در هراـــتک 5ار و ـــتیم
اي هــد دامنــون چنـــا از طریق آزمـــهانگینـــمی

  د. ــدنــه شــن مقایســدانک
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   نتایج و بحث
مصرف خوراك روزانه، میانگین افزایش وزن  میانگین

نشان  2روزانه و ضریب تبدیل خوراك مصرفی در جدول 
اك روزانه و نتایج نشان داد مصرف خورداده شده است. 

ضریب تبدیل غذایی در گروههاي آزمایشی کاهش یافت 
)05/0(P<،  میانگین افزایش وزن روزانه تحت تاثیر

گزارش شده  .<P)05/0( گروههاي آزمایشی قرار نگرفت
ها باعث کاهش مصرف خوراك استفاده از پروبیوتیک

 Green & Sainsbury, 2001; Gunal)روزانه شده است 

et al., 2006; Zakeri & Kashefi, 2011).  دلیل این امر
استفاده از پروتئین، چربی، ها، بهبود توسط پروبیوتیک

ویتامین و مواد معدنی از طریق محلول سازي و جذب 
ها ذکر شده است بهتر آنها و سنتز بعضی ویتامین
(Green & Sainsbury, 2001) .ه که گزارش شد

اري بر افزایش دپروبیوتیک پروتکسین هیچ تاثیر معنی
همچنین  .(Gunal et al., 2006) وزن روزانه نداشت

مشخص شده استفاده از اسید بوتریک و سطوح مختلف 
اي هیچ تاثیري بر افزایش وزن روزانه اسید فرمیک جیره

 ,.Lesson et al., 2005; Ghahri et al)ها نداشت جوجه

استفاده از سطوح  تحقیقات نشان داده است. (2006
ها باعث بهبود ضریب تبدیل غذایی ف پروبیوتیکمختل

. (Khaksefidi & Ghoorchi, 2006)ها شد جوجه
هاي محققین دلیل احتمالی آن را افزایش باکتري

کنند که از توسعه می  مطلوب در مجراي گوارشی ذکر 
باکتریهاي بیماریزا جلوگیري کرده و سموم حاصل از آن 

م در مجراي گوارشی . وجود این سموکنندرا خنثی می
ه ازت ــن آن بـباعث کاهش هضم پروتئین و شکست

 & Green & Sainsbury, 2001; Khaksefidi)شود می

Ghoorchi, 2006) . مطالعات نشان داده است که ضریب
 یابدتبدیل غذایی با مصرف اسیدهاي آلی بهبود می

(Khaksefidi & Ghoorchi, 2006; Ghahri et al., 
دن اسیدهاي آلی به خوراك باعث مهار افزو. (2006

هاي موجود در آن شده و باعث بهبود میکروارگانیسم
عملکرد از طریق بهبود هضم و جذب مواد غذایی، 

در  مغذيکاهش تولید مواد سمی و کاهش تجزیه مواد 
 تام،  Anti-SRBCتیتر .(Dhawale, 2005)شود روده می

IgG  وIgM علیهSRBC  42و  35، 28، 21در روزهاي 
نشان داده شده است. نتایج  3دوره پرورش در جدول 

 P+Fو  Pدر گروههاي  تامAnti-SRBC نشان داد  تیتر 
 Fمقادیر بالاتري داشت و تفاوت آن با گروههاي شاهد و 

بین  تام Anti-SRBCتیتر  .>P)05/0(دار بود معنی
حت ت IgMو  IgGتیتر دار نبود.معنی P+Fو  Pگروههاي 

میزان  رفت.ــرار نگـــایشی قـــاي آزمــگروههر ــتاثی
نشان   SRBCهــده بر علیـــاي بوجود آمـــهباديآنتی
م ایمنی هومورال است ـــت سیستــــده وضعیــدهن

Grasman, 2010)(.   

  
  اثر گروههاي آزمایشی بر مصرف خوراك روزانه،  افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراك مصرفی  -2جدول

  مصرفی ضریب تبدیل خوراك  افزایش وزن روزانه (گرم)  مصرف خوراك روزانه (گرم)  روههاگ
C  23/122 a 01/55 a 22/2 a 
P  76/103 b 09/59 a 75/1 b 
F  90/112 b 87/58 a 91/1 b 

P+F  21/110 b 10/61 a 80/1 b 
SEM  008/3  74/1  098/0  

:C  ،شاهدPجیره حاوي :  g/kg1/0 ،پروتکسینF اسیدفرمیک، % 8/0: جیره حاويP+F جیره حاوي :
g/kg1/0+اسیدفرمیک8/0  پروتکسین %  

  است. 05/0دار در سطح ختلاف معنی*حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده ا

هاي مفید تکثیر ها ارگانیسممصرف پروبیوتیکبا 
هاي باعث حذف رقابتی و تخریب میکروارگانیسم ویافته 

ی ژن آزاد شده از مهاجم شده و یا از طریق جذب آنت
زا باعث تحریک سیستم ایمنی هاي مرده بیماريباکتري

افزودن مکمل  شده. گزارش  (Jin et al., 1998)شوندمی

گذار، سبب تحریک لاکتوباسیلوس به جیره مرغان تخم
 ,Nahashon & Akaue)شد  سیستم ایمنی مخاطی

توانند سبب افزایش جمعیت ها می. پروبیوتیک(1992
هاي مضر اثرات هاي مفید روده شده و با باکترييباکتر

ها همچنین قادر آنتاگونیستی داشته باشند. پروبیوتیک
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هستند که سیستم   Bهاي گروهبه آزاد کردن ویتامین
هاي هضمی تولید ایمنی را تحریک کرده و با تولید آنزیم
 & Green)دهنداسیدهاي چرب فرار را افزایش می

Sainsbury, 2001) . دوفیلوس ــلوس اسیــوباسیــلاکت

اي نقش موثري هاي رودهباديتواند در تولید آنتیمی
زایی، لاکتوباسیلوس داشته باشد و از نظر خاصیت ایمنی

ده ــه شـــم شناختـــرین میکروارگانیسـازئی بهتـــک
  . (Fuller, 2001)است

  
، 28، 21 در روزهاي IgG,IgM (Log2) ام،ت Anti-SRBCتیتر  -3جدول 

  دوره پرورش 42و  35
IgM IgG Total Anti-

SRBC 
 باديگروهها/آنتی

05/2 a 95/1 a 00/4 b C 
55/2 a 95/2 a 50/5 a P  
2/2 a 00/2 a 20/4 b F 
7/2 a 10/3 a 80/5 a P+F 
15/0  30/0  45/0  SEM  

:C  ،شاهدP جیره حاوي : g/kg1/0 ،پروتکسینF 8/0: جیره حاوي %
  % اسیدفرمیک8/0پروتکسین+ g/kg1/0ي : جیره حاوP+Fاسیدفرمیک، 

 05/0دار در سطح *حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
  است.

 
همچنین مشخص شده که لاکتوباسیلوس کازئی به 

را در پاسخ به سالمونلا بادي آنتیداري مقادیر طور معنی
 ,Perdigon & Alvarez)تیفی موریوم افزایش داده است

باعث تغذیه پرندگان با پروتکسین گزارش شده  . (1991
در برابر واکسن نیوکاسل بادي تیتر آنتیافزایش 

هاي . همچنین جوجه(Zakeri & Kashefi, 2011)دش
بادي بالاتري را در تیمار شده با پروتکسین تیتر آنتی

 Ghafoor) نزاي پرندگان  نشان دادندآولبرابر ویروس آنف

et al., 2005)س گزارش . بر اساKabir et al. (2004) 
تاثیر مثبتی بر واکنش سیستم ایمنی  مصرف پروتکسین

آنها عنوان نمودند به . داشت SRBCژن طیور به آنتی
ها  طور کلی بهبود سیستم ایمنی تحت تاثیر پروبیوتیک

هاي عمومی، افزایش بادياز سه طریق افزایش آنتی
هاي موضعی باديفعالیت ماکروفاژي و افزایش تولید آنتی

هایی مثل دیواره روده انجام اطی بافتــدر سطح مخ
  .شودمی

ها بادياسید فرمیک در این آزمایش بر تیتر آنتی
ها نشان داده که داري نداشت. پژوهشتاثیر معنی

اسیدهاي آلی بیشترین تاثیر ضد باکتریایی را بر علیه 
الاتر دارند. به دلیل ب 4حدود pHها در کامپیلوباکتر

 بعضی از PKaدان طیور نسبت به چینه  pHبودن
دان پس از ورود به چینه ، مقداري از اسیداسیدهاي آلی

شود. این شکل به سرعت به پروتون و آنیون تفکیک می
یونیزه به دلیل داشتن بار الکتریکی قادر به عبور از 

کشی تواند اثر باکتريغشاي سلولی نبوده و بنابراین نمی
 بعضی از اعمال کند. علت نتایج ضعیف استفاده از خود را

توان به این موضوع اسیدهاي آلی در تغذیه طیور را می
. گزارش شده که  (Chaveerach et al., 2004)نسبت داد

% سبب کاهش 6/0اي در سطح اسید فرمیک جیره
دان طیور شده، در محتویات اشریشیاکلی در چینه

 ه کوچک و سکوم بی تاثیرکه بر شمار آنها در رودحالی
%) در 1مقادیر بیشتري اسید فرمیک (گزارش شده . بود

 ،کاهش محتویات اشریشیاکلی در روده کوچک و سکوم
 ,Panda)کندمی بیوتیک عملموثر و مشابه با  آنتی

نشان داد که اسید  . نتایج حاصل از این تحقیق (2009
 % براي تاثیرگذاري بر8/0اي در سطح فرمیک جیره

 .ها کافی نبودجوجههومورال  سیستم ایمنی 
تاثیر گروههاي آزمایشی بر پاسخهاي ایمنی سلولی 

 4در جدول  در چین پوستی بال   PHA-Pبه تزریق 
ساعت پس از تزریق  48و  24 نشان داده شده است.

PHA-P  گروههايP وP+F   نسبت به گروههاي شاهد و
F دادند  داري در شاخص تحریک نشانافزایش معنی
)05/0(P< همچنین گروه . F نسبت به گروه شاهد

. اختلاف بین >P)05/0(داري  داشت افزایش معنی
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سخ پا. <P)05/0(دار نبود معنی  P+Fو Pگروههاي 
براي     in vivoیک روش     PHA-Pپوست به تزریق 

در ایمنی سلولی است. مقدار  T-cellگیري فعالیت اندازه
ه، ناشی از حضور لوکوسیت و تورم پوستی بوجود آمد

   PHA-Pاست.   PHA-Pفیلتراسیون مایع بعد از تزریق 

شود و جزء مشتق می میتوژنی است که از لکتین
ها هاي دانه لوبیاي قرمز بوده که با گلیکوپروتئینپروتئین

چسبد. در می Tکند و به سطح سلولهاي پیوند برقرار می

کند و تحریک می را Tلنفوسیت    PHA-Pاین آزمایش 
شود، در نتیجه نفوذپذیري عروق لنفوکائین تولید می

آورند. لذا این بیشتر شده و لوکوسیتها به محل هجوم می
 ,.Schrank et al)است  T-cellدهنده فعالیت روش نشان

1990; Grasman, 2010)  در این تحقیق افزایش .
دهنده افزایش فعالیت دار ضخامت پوست نشانمعنی

  ستم ایمنی سلولی بود.سی
  

  
   PHA-P هاي آزمایشی بر واکنش چین پوستی بال به تزریقاثر گروه -4جدول

  شاخص تحریک بعد گروهها
 (mm) ساعت 24از 

  شاخص تحریک بعد
 (mm) ساعت 48از 

C 

P  
F 

P+F 

SEM 

166/0 c 

492/0 a 

324/0 b 

416/0 a 

070/0  

176/0 c 

452/0 a 

323/0  b 

42/0 a 

0620/0 

C : ،شاهدP :جیره حاوي g/kg1/0 ،پروتکسینF اسیدفرمیک، 8/0: جیره حاوي %P+F :
  % اسیدفرمیک8/0 پروتکسین+g/kg1/0جیره حاوي 

  است. 05/0دار در سطح ختلاف معنی*حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده ا
  

لوس هاي حاوي لاکتوباسیمشخص شده که جیره
تازه هچ هاي در جوجه T لنفوسیت عملکردباعث بهبود 

. Dunham et al., 1992)( شودها میشده و پولت
ها لاکتیک در پروبیوتیک تولید کننده اسید هايباکتري

) و بهبود NK( طبیعی هاي کشندهسلولبر فعالیت 
 تواند موثر باشدوظایف سیستم ایمنی سلولی آنها می

)Gill et al., 2001 همچنین گزارش شده که تلقیح .(
توباسیلوس باعث تحریک ماکروفاژهاي درون صفاقی لاک

 شودمی درون صفاقی و افزایش قابلیت فاگوسیتوز
)Dunham et al., 1992(هاي تولید باکتري . ثابت شده

کننده اسیدلاکتیک قادرند واکنش ایمنی غیر اختصاصی 
همچنین را با افزایش فعالیت ماکروفاژها بهبود ببخشند. 

تواند هاست مییلمصرف ماست که منبعی از لاکتوباس
هاي تحریک ها توسط لنفوسیتموجب تولید اینترفرون

  . )Gill et al., 2001( شود Aکونکاناوالین  شده با
افزودن اسیدهاي آلی به  بعضی گزارشها نشان داده

 تواند به بهبود سیستم ایمنی کمک نمایدجیره طیور می
 Abdel-Fattah et) که بستگی به مقدار آن در جیره دارد

al., 2008) . نتایج این تحقیق نشان داد که اسید فرمیک
/. % بر سیستم ایمنی سلولی موثر 8اي در سطح جیره
هاي سازي آنزیماستفاده از اسیدهاي آلی باعث فعالبود. 

هاي پروتئولیتیک، کاهش تولید آمونیاك و متابولیت
میکروبی کاهنده رشد، جذب مطلوب مواد معدنی و 

و به بهبود  شودمی بالینیي تحت هاعفونت کاهش
به این  ).Dhawale, 2005(کند سیستم ایمنی کمک می

توانند به عنوان ابزاري جهت ترتیب اسیدهاي آلی می
کار روند زا ببیماري زا و غیرهاي بیماريکنترل باکتري

(Wolfenden et al., 2007)اسید فرمیک به  . افزودن
-وقوع عفونت در جوجه توانست      جیره مرغان مادر 

 داري کاهش دهدهاي تازه هچ شده را به طور معنی
(Humphrey & Lanning, 1988) .تحقیقات نشان داد 

که اسیدي کردن جیره با اسیدهاي ضعیفی چون 
فرمیک، فوماریک، پروپیونیک، لاکتیک و سوربیک سبب 

هاي مضر و تولید کمتر کاهش کلونیزه شدن باکتري
توانند به شود. این اسیدها میی میهاي سممتابولیت

عنوان سوبسترایی در متابولیسم عمل نموده و هضم 
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پروتئین، کلسیم، فسفر، منیزیم و روي را بهبود بخشند، 
ها و مدیریت بهتر بر به این ترتیب سبب کاهش بیماري

گزارش شده . (Wolfenden et al., 2007) شوندآنها می
ف اسید فرمیک در جیره ها در سنین اولیه با مصرجوجه

هاي سالمونلایی محافظت توانند در برابر عفونتمی
هاي محرك رشد بیوتیکشوند. در مقایسه با آنتی

اسیدهاي آلی محدودیت بیشتر و یکنواختی اثر کمتري 
 هاي باکتریایی دستگاه گوارش طیور دارندبر جمعیت

(Wolfenden et al., 2007) . گزارش شده که همچنین
-توانند علاوه بر کاهش عوامل بیماريهاي آلی میاسید

زاي خوراك، با ایجاد شرایط اسیدي در دستگاه گوارش، 
هاي هاي مضر را کاهش و میکروارگانیسممیکروارگانیسم

مفید را افزایش دهند و به عبارتی باعث حذف رقابتی 
زا از طریق کاهش حساسیت به هاي بیماريباکتري
بت در تحریک سیستم ایمنی ها و تاثیر مثبیماري
  .(Abdel-Fattah et al., 2008) هاي گوشتی شوندجوجه

  
 بدننسبت وزن اعضاي لنفوئیدي به وزن  -5جدول

 وزن تیموس به وزن بدن  وزن بورس به وزن بدن گروهها
C  
P 

F 

P+F 

SEM 

 c 124/0 

201/0 b 

263/0 a 

214/0 ab 

028/0  

602/0 b 

824/0 a 

929/0 a 

893/0 a 

073/0  

C : ،شاهدPجیره حاوي : g/kg1/0 ،پروتکسینF اسیدفرمیک، 8/0: جیره حاوي %
P+F جیره حاوي :g/kg1/0+اسیدفرمیک8/0 پروتکسین %  

  است. 05/0دار در سطح ختلاف معنی*حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده ا
  

نسبت وزن تیموس و  نشان داد تحقیقاین  نتایج
قابل مصرف، تحت  هبه وزن لاش فابرسیوس وزن بورس

)، بطوریکه 5(جدول  آزمایش قرار گرفتگروههاي تاثیر 
مصرف پروتکسین و اسید فرمیک به تنهایی و با هم 

. >P)05/0(باعث افزایش وزن تیموس و بورس شد 

-توانند باعث افزایش سلولها میگزارش شده پروبیوتیک
 ,Shoeib & Sayed(     هاي لنفوئیدي شوندها در اندام

پروبیوتیک پروتکسین شده که  شگزارهمچنین . )1997
 ,.Kabir et al( شد فابرسیویسباعث افزایش وزن بورس 

 از آلی اسیدهاي افزودن که تحقیقات نشان داده .)2004
 هايسلول تعداد به افزایش منجر سیتریک اسید جمله

در  بورس هايفولیکول در ایمنی در کننده مشارکت
زن بورس را افزایش داد و و دش گوشتی هايجوجه

)Haque et al., 2010.( Abdel-Fattah et al. (2008) 
هاي که استفاده از اسیدهاي آلی در جوجهگزارش کردند 

بورس را افزایش داد. افزایش در وزن  وزنگوشتی 
اندامهاي مرتبط با سیستم ایمنی یک شاخص عملکرد 

-Abdel)شود مطلوب براي سیستم ایمنی محسوب می

Fattah et al., 2008).   
، شوداستنتاج می این تحقیقبطور کلی از نتایج 

سیستم  عملکرد، پروتکسین باعث بهبودپروبیوتیک 
 تاثیري برایمنی هومورال و سلولی شد. اسید فرمیک 
عملکرد و ایمنی هومورال نشان نداد، اما باعث بهبود 

و  پروبیوتیکسیستم ایمنی سلولی شد. مصرف همزمان 
سیستم  عملکرد و رمیک تاثیر سینرژیستی براسید ف

     ایمنی طیور نداشت.
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