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اثر افزودنی های باکتریایی بر بافت شناسی ژژنوم 
بلدرچین های ژاپنی با کمبود پروتئین تغذیه ای 

bb

چكيد ه 

پس از پی بردن به اثرات مضّ مصرف آنتی بیوتیک ها بر سلامت گله های طیور و به دنبال آن سلامت جوامع بشری، تکاپو برای استفاده از مواد 
جایگزین افزایش یافت. ازجمله مناسب ترین موادی که تاکنون شناخته شده و مورد استفاده قرار گرفته اند، مواد پری بیوتیک، پروبیوتیک ها 
فراسنجه های  بر  غذایی  جیره  در  سین بیوتیک  و  پری بیوتیک  پروبیوتیک،  اثر  بررسی  تحقیق  این  از  هدف  می باشند.  سین بیوتیک ها  و 
هیستومورفومتری ژژنوم، به عنوان محل اصلی جذب مواد غذایی، در بلدرچین ژاپني است. تأثیر پروبیوتیک، پری بیوتیک و سین بیوتیک در 
جیره های با کمبود پروتئین بر هیستومورفومتری ژژنوم در یک آزمایش فاکتوریل 2×4 با دوسطح پروتئین )توصیه شده و 10 درصد کمتر( 
و چهار نوع افزودنی )بدون افزودنی، پروبیوتیک گالیپرو، پری بیوتیک تکنوموس و مخلوط آن ها به عنوان سين بيوتيك( در قالب طرح کاملًا 
تصادفی با هشت تیمار و چهار تکرار و 25 قطعه بلدرچین در هر تکرار بررسی شد. نتایج حاصل از این بررسی نشان دهنده كاهش معنی دار 
نسبت طول پرز به  عمق کریپت در گروه های تغذیه شده با جيره های كمبود پروتئين بود )p > 0/05(. نسبت طول پرز به عمق کریپت در 
 .)p > 0/05( ژژنوم پرندگانی که با جیره حاوی پروتئین توصیه شده به همراه افزودنی سين بيوتيك تغذیه شدند، بالاتر از سایر پرندگان بود
تعداد سلول های جامي در جيره های كم پروتئين افزايش معنی دار نسبت به جيره معمولی داشت )p > 0/05(. همچنين ضخامت لايه عضلاني 
در جيره های كم پروتئين و بدون افزودنی، افزايش معنی داری نشان داد )p > 0/05(. این درحالی بود که در بررسی سایر فراسنجه ها اختلاف 
معنی داری مشاهده نشد. براساس نتایج حاصل، استفاده از پروبیوتیک، پری بیوتیک و سین بیوتیک در جیره هائی با کمبود پروتئین، با بهبود 

فراسنجه های هیستومورفومتریک ژژنوم روده بلدرچین ژاپنی، می تواند موجب بهبود جذب روده ای در آن ها  شود.  
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After discovery of the harmful effects of antibiotics on health of poultry flocks and humans efforts in using alter-
native materials increased. Some of the most appropriate materials known and used are prebiotics, probiotics and 
synbiotics. The purpose of this study was to investigate the effect of probiotics, prebiotics and synbiotics in Histo-
morphometry parameters of jejunum, as the main location of food absorption, in the Japanese quail. The effect of 
probiotics, prebiotics and synbiotics in jejunum was studied using a 2×4 factorial experiment with two levels of 
protein )recommended and 10% less than requirements( and four treatments of additives )without additives, probiotic 
Gallipro, prebiotic Technomos and a mixture of them in a completely randomized design with eight treatments and 
four replicates and 25 birds per replicate(. Results indicated a significant increase in villus height:crypt depth ratio 
in groups nourished with protein deficiency (P<0.05). Villus height:crypt depth ratio in the jejunum of birds fed 
with a diet containing the recommended protein and synbiotic was higher than other bird (P<0.05). The number of 
goblet cells in the low-protein diet significantly increased compared with the normal diet (P<0.05). The thickness 
of muscle in the low-protein diet without additives, showed a significant increase (P<0.05), while there was no 
significant difference in other parameters. Results showed that use of probiotics, prebiotics and synbiotics in diets 
with protein deficiency can improve intestinal absorption with improvement of histomorphometric parameters of 
intestinal jejunum.

Key words: Prebiotics, Probiotic, Synbiotic, Histomorphometry

مقدمه
انسان همواره برای تأمین نیازهای خود به خصوص نیازهای غذایی 
است.  بوده  حیوانات  جدید  گونه های  پرورش  و  اهلی سازی  دنبال  به 
بازده و رشد سریع و نگهداری آسان همواره  به دلیل  پرندگان  پرورش 
با  به رشد همواره  رو  این صنعت  است.  پرورش دهندگان  توجه  مورد 
مشکلات بسیاری روبه رو بوده است. عمده این مشکلات ناشی از شیوه  
پرورشی مدرن و متراکم و به دنبال آن شیوع بیماری های مسری است 
استفاده  زمان  از  مقطعی  در  بیماری ها  این  از  برخی  کنترل  برای   .)7(
مشکلاتی  مشاهده  با  و  مرور  به  اما  یافت،  گسترش  آنتی بیوتیک ها  از 
مانند ایجاد مقاومت در میکروارگانیسم ها، ایجاد حساسیت ها، مشکلات 
زیست محیطی و باقی ماندن آثار آن ها در بافت ها و اندام های بدن که به 
دنبال استفاده از آنتی بیوتیک ها رخ می داد، استفاده از آن ها کاهش پیدا 
کرد. به دنبال این گزارشات، اتحادیه اروپا در سال 1997 استفاده درمانی 
از آنتی بیوتیک ها در تولیدات حیوانات را ممنوع اعلام کرد و به دنبال 
ممنوع  نیز  رشد  محرک  آنتی بیوتیک های  از  استفاده   ۲006 سال  در  آن 

گردید )4(. این در حالی بود که همچنان بیماری های متعدد، سلامت و 
تولید گله های طیور را تهدید می کردند. به دنبال این اتفاقات استفاده از 
مورد  رشد،  محرک  به عنوان  آنتی بیوتیک ها  برای  مناسب  جایگزین های 
است.  یافته  گسترش  بسیار  انجام شده  مطالعات  با  و  گرفته  قرار  توجه 
برای این منظور استفاده از انواع افزودنی ها که ضمن دارا بودن اثرات 
قرار  نظر  مد  باشد،  زیست محیطی  و  بهداشتی  تبعات سوء  فاقد  مفید، 

گرفته شده است )14(.
در صنعت طیور نیز مانند سایر صنایع دامپروری بخش عمده ای از 
هزینه ها صرف تغذیه می شود. از این رو دانش تغذیه و علوم مرتبط با 
آن در صنعت طیور از اهمیت ویژه ای برخوردار است. علاوه بر این یکی 
دیگر از مباحث مهم در زمینه دامپزشکی و دامپروری، بحث سلامت دام 
بوده و همواره رابطه مستقیمی بین دام سالم، غذای سالم و جامعه سالم 
از محصولات  وجود داشته است. به همین دلیل هميشه استقبال مردم 
طبیعی تر و سالم تر بیشتر از مواد سنتتیک و شیمیایی بوده است. از جمله 
اسید  پری بیوتیک، سین بیوتیک،  پروبیوتیک،  به  اين جایگزین ها می توان 
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)غیر( آلی، عصاره گیاهی و آنزیم اشاره نمود. اصطلاح پری بیوتیک اولین 
از مواد غیرقابل  این اصطلاح عبارت است  رایج شد.  بار در سال 1995 
هضمی که به طور انتخابی باعث تحریک فعالیت و متابولیسم باکتری های 
مطلوب و در نتیجه تشکیل کلونی توسط آن ها شده و تعادل میکروفلور 
دستگاه گوارش میزبان را فراهم می آورد )۲0(. پروبیوتیک ها مکمل های 
میکروبی زنده ای هستند که از طریق بهبود تعادل میکروبی روده اثرات 
مفیدی را بر میزبان اعمال می کنند )8( سین بیوتیک ها به صورت ترکیبی 
از یک پروبیوتیک و پری بیوتیک تعریف می گردد و چنین پنداشته می شود 
که سین بیوتیک ها از اثرات هر دوی این اجزاء بهرمند می باشند )۲(. تاثیر 
گوارش  دستگاه  بر  تنها  سین بیوتیک ها  و  پروبیوتیک ها  پری بیوتیک ها، 
بر  آن ها  تاثیر سیستمیک  در مطالعات،  امروزه  بلکه  نمی گردد،  محدود 
سایر سیستم های بدن نیز مدنظر قرار گرفته است. با وجود مشخص شدن 
اثرات مفید این مواد، تحقیقات بسیار کمی در ارتباط با جنبه های مختلف 
این تحقیق سعی شده  انجام رسیده است )14(. در  به  اثرات مفید  این 
است تا اثرات مواد افزودنی باکتریایی بر بهبود فراسنجه های بافت شناسی 
ژژنوم، به عنوان اصلی ترین محل جذب مواد غذایی، در شرایط دریافت 

جیره معمولی و کمبود پروتئین بررسی شود.

مواد و روش ها
برای این منظور، تعداد 800 قطعه جوجه بلدرچین ژاپنی به صورت 
این آزمایش طی مدت 38  تصادفی و در هشت گروه تقسیم بندی شد. 
تا 4۲ روز است(  بازار 38  به  برای عرضه  بلدرچین  پرورش  )دوره  روز 
به شکل یک  تصادفی  کاملًا  قالب طرح  در  بلدرچین  پرورش  در مزرعه 
آزمایش فاکتوریل 4×۲ با دو سطح پروتئین ]سطح توصیه شده )۲6درصد 
جیره( و سطح 10 درصد کمتر از نیاز )۲3/4درصد جیره([ و چهار سطح 
یک  گالیپرو،  پروبیوتیک  کیلوگرم  در  0/۲گرم  افزودنی،  )بدون  افزودنی 
گرم در کیلوگرم پری بیوتیک تکنوموس، سین بیوتیک گالیپرو )0/۲ گرم در 

کیلوگرم( + تکنوموس یک گرم در کیلوگرم( با هشت تیمار و چهار تکرار 
انتخاب و جمعاً  پرنده  از هر تکرار به طور تصادفی دو  انجام شد )1(. 
هشت پرنده در هر تیمار از روده نمونه برداری شدند. تعداد جوجه در 
هر واحد آزمایشی ۲5 قطعه بدون در نظر گرفتن جنسیت بود )تعیین 
جنسیت بلدرچین از روی خصوصیات ظاهری آن ها از سن سه هفتگی به 
بعد امکان پذیر است( )19(. جیره با استفاده از نرم افزار UFFDA تنظیم 

شد )جدول 1(.
طی دوره پرورش نور سالن توسط لامپ های ۲00 وات موجود در 
سقف سالن تأمین شد. در طی 48 ساعت اول ورود جوجه ها، نور دائم و 
از روز سوم به بعد در طول شبانه روز ۲3 ساعت روشنایی و یک ساعت 
تاریکی در شب اعمال شد و به مرور میزان تاریکی افزایش داده شد تا 

میزان تاریکی به شش ساعت در روز افزایش یافت )۲4(.
در آزمایش حاضر کنترل دمای سالن از طریق هیتر و هواکش انجام 
 شد. درجه حرارت سالن در هفته اول 37 درجه سانتی گراد بود و در پایان 
هر هفته ۲/5 درجه سانتی گراد کاهش داده  شد و در نهایت در محدوده 
شد.  داشته  نگاه  ثابت  آزمایش  دوره  پایان  تا  سانتی گراد  درجه   ۲6-۲7
پراکنش جوجه ها همواره کنترل  شد.  به رفتارها و  با توجه  دمای هیتر 
تعدادی دماسنج و رطوبت سنج نیز در سالن در ارتفاع ۲0 سانتی متری 
)که جوجه ها در آن قرار داشتند( زمین نصب شد. هوای ورودی سالن از 
طریق دو پنجره که در ضلع غربی سالن که در ارتفاع 1/5 متری سطح 
زمین قرار داشت تأمین  شد و تهویه سالن نیز توسط دو عدد هواکش در 
دیواره عرضی )ضلع شمالی( سالن انجام گرفت. رطوبت سالن به وسیله 
یک رطوبت سنج دیجیتالی که در سطح حدود ۲0 سانتی متری زمین بود 
بین واحدهای  آزمایشی  راهروی  پاشیدن آب در  از طریق  ارزیابی شد. 
و  تهیه  از آن جایی که  رطوبت نسبی در محدوده 65 درصد حفظ  شد. 
نگهداری خوراک به صورت تازه مهم است، غذا پس از تهیه در ظروفی که 
درپوش مناسبی داشتند در فضای تمیز، خشک و خنک و عاری از جانوران 

جدول 1- نحوه گروه بندی بلدرچین ها

جیره غذاییگروه

دریافت کننده جیره بر پایه ذرت – سویا و بدون افزودنیشاهد

دریافت کننده جیره حاوی 0/2 گرم در کیلوگرم از مکمل پروبیوتیک گالیپرو (باسیلوس سوبتیلیس)تیمار 1

دریافت کننده جیره حاوی یک گرم در کیلوگرم از مکمل پری بیوتیک تکنوموس (مانان الیگوساکارید)تیمار 2

دریافت کننده جیره حاوی سین بیوتیک، 0/2 گرم در کیلوگرم گالیپرو + یک گرم در کیلوگرم تکنوموستیمار 3

دریافت کننده جیره حاوی کمبود پروتئین بدون افزودنیتیمار 4

دریافت کننده جیره حاوی کمبود پروتئین و 0/2 گرم در کیلوگرم از مکمل پروبیوتیک گالیپروتیمار 5

دریافت کننده جیره حاوی کمبود پروتئین و یک گرم در کیلوگرم از مکمل پری بیوتیک تکنوموستیمار 6

دریافت کننده جیره حاوی کمبود پروتئین و سین بیوتیک، 0/2گرم در کیلوگرم گالیپرو + یک گرم در کیلوگرم تکنوموستیمار 7

اثر افزودنی های باکتریایی بر بافت شناسی ژژنوم ...
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صورت  به  آبخوری  دستگاه های  طریق  از  تمیز  آب  شد.  ذخیره  موذی 
دائمی در اختیار پرندگان قرار گرفت )۲4(.

 گروه بندی
حیوانات در هشت گروه به ترتیب جدول 1 تقسیم بندی شدند )۲3(.

از  استفاده  با  و  ذرت-سویا  اساس  بر  جیره  دریافت کننده  گروه 
احتياجات مواد غذیی توصیه شده تنظیم شد که در جدول ۲ آورده شده 

است )13(.
با استفاده  پایان دوره شاخص های هیستومورفومتری ژژنوم  از  پس 
 )PAS( از روش رنگ آمیزی هماتوکسیلین- ائوزین و پريوديك اسيد شيف
از:  بودند  مورد مطالعه قرار گرفت. فراسنجه های مورد بررسی عبارت 
ضخامت کل دیواره روده از قاعده پرزها تا طبقه سروزی، نسبت طول 
پرز ها به عمق کریپت ها، ضخامت طبقه مخاطی، ضخامت لایه عضلانی، 
ضخامت اپی تلیوم، تعداد سلول های جامی شکل و نهایتاً بررسی فراوانی 
بدین منظور  میکرومتر.  به شعاع 50  دایره ای  در  لنفوسیت ها در روده 
از هر پرنده قطعات به طول  انتخاب و  بلدرچین  تیمار سه عدد  از هر 
يك سانتی متر از ژژنوم برداشته شد و پس از شستشو با سرم فیزیولوژی، 
در فرمالین 10 درصد تثبیت شدند. پس از گذراندن مراحل تهیه مقطع 
بلوک دو  از هر  تهیه و سپس  از قسمت ژژنوم  بلوک  از هر حیوان سه 

شاخص های  میکروسکوپی  میدان  دو  در  لام  هر  از  گردید.  تهیه  لام 
هیستومورفومتریک با استفاده از دوربین دینو لیت و نرم افزر دینو کپچر 
 SAS آماری  نرم افزار  از  استفاده  با  داده های حاصل  بررسی شد.  ورژن 
نسخه 10/3 برای مدل آماری 1 تجزیه و میانگین ها با کمک آزمون چند 

دامنه ای دانکن مقایسه شدند )15(.
Yijk= µ + Ai+ Bj+ ABij+Eijk )1 مدل
که Yijk مقدار صفت، µ میانگین صفت، Ai اثر سطح پروتئین، Bj اثر 

افزودنی و Eijk خطای آزمایش است.

نتایج
نسبت طول پرز به عمق کریپت

نسبت طول پرز به عمق کریپت در ژژنوم پرندگانی که جیره حاوی 
مقایسه  در  معنی داری  افزایش  دریافت کردند،  شده  توصیه  پروتئین 
داشت بودند،  کرده  دریافت  پروتئین  کمبود  با  جیره  که  پرندگانی   با 
)p > 0/05(. اين نسبت در ژژنوم پرندگانی که با جیره حاوی سين بيوتيك 
تغذیه شدند بیشتر از پرندگان تغذیه شده با جیره های بدون افزودنی، و 
یا حاوی پروبیوتیک بود )p > 0/05(. در بررسی اثرات متقابل پروتئین 
و افزودنی جیره بر نسبت طول پرز به عمق کریپت ژژنوم معنی دار بود، 
به نحوی که این نسبت در پرندگان تغذیه شده با جیره حاوی پروتئین 

شکل 1- مقاطع بافتی مربوط به قسمت ژژنوم بلدرچین در گروه های شاهد و گروه های دریافت کننده جیره حاوی پری بیوتیک، پروبیوتیک و سین بیوتیک در دو سطح از پروتئین )رنگ آمیزی 

)× 40( )E&H

A( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده بدون افزودنی، B( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده به همراه پروبیوتیک، C( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده به همراه پري بیوتیک، 

D( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده به همراه سین-بیوتیک، E( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین بدون افزودنی، F( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین به همراه 

پروبیوتیک، G( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین به همراه پری بیوتیک، H( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین به همراه سین بیوتیک،1-طول پرز، 2-عمق کریپت

200µm 200µm 200µm 200µm

200µm200µm200µm200µm
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جدول 2- مواد خوراکی و ترکیبات شیمیایی جیره های آزمایشی

1در هر 2/5 کیلوگرم مکمل ویتامینه به میزان: )UI(7700000 ویتامین A، )UI(3300000 ویتامین D3، 6600 میلی گرم ویتامین E، 550 میلی گرم ویتامین K3، 2200 میلی گرم ویتامین 

B1، 4400 میلی گرم ویتامین B2، 4400 میلی گرم ویتامین B6، 5500 میلی گرم کلسیم، 2200 میلی گرم نیاسین، 110 میلی گرم اسید فولیک، 275000 میلی گرم کولین کلراید، 125 میلی گرم 

آنتی اکسیدان، 55000 میکروگرم بیوتین و 8800 میکروگرم B12 موجود بود.

2در هر 2/5 کیلوگرم مکمل معدنی به میزان: 33000 میلی گرم آهن، 66000 میلی گرم روی، 8800 میلی گرم مس، 66000 میلی گرم منگنز، 900 میلی گرم ید، 300 میلی گرم سلنیوم موجود بود.

ماده خوراکی (%)
جیره

کمبود پروتئینمعمولی

45/1550/83دانه ذرت

44/8742/61کنجاله سویا (44 درصد) پروتئین)

4/250/65گلوتن ذرت

2/362/41دی کلسیم فسفات

1/861/85سنگ آهک

0/60/6روغن سویا
0/250/25مکمل مواد معدنی1

0/250/25مکمل ویتامینی2

0/250/25نمک

DL0/170/23- متیونین

انرژی و مواد مغذی (محاسبه شده)

28502850انرژی  قابل متابولیسم (کیلوکالری در کیلوگرم)

23/4 26 پروتئین (%)

1/3 1/3 کلسیم(%)

0/65 0/65 فسفر قابل دسترس(%)

0/15 0/15 سدیم(%)

1/36 1/4 لایزین(%)

0/6 0/6 متیونین(%)

0/960/92 متیونین + سیستئین(%)

اثر افزودنی های باکتریایی بر بافت شناسی ژژنوم ...
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توصیه شده و سين بيوتيك، بالاتر از سایر پرندگان بود )p > 0/05(. کمترین 
نسبت طول پرز به عمق کریپت در ژژنوم، مربوط به پرندگانی بود که با 
جیره حاوی پروتئین توصیه شده و بدون افزودنی و جيره كمبود پروتئين 
همراه با پروبيوتيك تغذیه شدند و از این نظر با پرندگانی که جیره های 
حاوی سطح پروتئین توصیه شده با پروبیوتیک، پری بیوتیک و سين بيوتيك 

دریافت کردند، تفاوت داشتند )p > 0/05( )جدول 3( )شکل 1(.

ضخامت لایه عضلانی 
در بررسی ضخامت لایه عضلانی در قسمت ژژنوم روده باریک، بین 
دریافت کننده  گروه های  و  شده  توصیه  جیره  دریافت کننده  گروه های 
جیره با کمبود پروتئین هیچ اختلاف معنی داری مشاهده نشد. همچنین 
در بررسی ضخامت این لایه بین گروه هایی که افزودنی دریافت نکرده 
و  پری بیوتیک  پروبیوتیک،  افزودنی  دریافت کننده  گروه های  بودند، 
اثر  بررسی  در  اما  نشد.  مشاهده  معنی داری  اختلاف  نیز  سین بیوتیک 
متقابل میزان پروتئین جیره و افزودنی، گروه دریافت کننده جیره توصیه 
شده بدون افزودنی، با تمام گروه ها به جز گروه های دریافت کننده جیره 
جیره  دریافت کننده  گروه  پروبیوتیک،  افزودنی  همراه  به  شده  توصیه 
با کمبود پروتئین به همراه افزودنی پری بیوتیک و گروه دریافت کننده 
اختلاف  دارای  سین بیوتیک  افزودنی  همراه  به  پروتئین  کمبود  با  جیره 

معنی دار بود )P>0/05( )جدول 3(.

 سلول های جامی
در بررسی تعداد سلول های جامی شکل در قسمت ژژنوم روده باریک 
گروه های دریافت کننده جیره توصیه شده کاهش معنی داری در مقایسه 
 .)P>0/05( داشتند  پروتئین  کمبود  با  جیره  دریافت کننده  گروه های  با 
همچنین در بررسی تعداد سلول های جامی شکل، گروه های دریافت کننده 
و  پرو بیوتیک  دریافت کننده  گروه های  با  مقایسه  در  پری بیوتیک 
همچنين   .)P>0/05( بودند  معنی دار  اختلاف  دارای  سين بيوتيك 
فاقد  گروه  با  را  معنی داری  كاهش  سين بيوتيك  دريافت كننده  گروه 
میزان  متقابل  اثرات  بررسی  در  اما   .)P>0/05( داد  نشان  افزودنی 
پروتئین جیره و افزودنی ها اختلاف معنی داری مشاهده نشد )جدول 

3( )شکل ۲(.

ارتفاع بافت پوششی
در بررسی ارتفاع بافت پوششی در قسمت ژژنوم روده باریک بین 
گروه های دریافت کننده جیره توصیه شده و گروه های دریافت کننده جیره 
با کمبود پروتئین اختلاف معنی داری مشاهده نشد. همچنین در بررسی 
دریافت کننده  گروه های  بودند،  نکرده  دریافت  افزودنی  که  گروه هایی 
پروبیوتیک، پری بیوتیک، سین بیوتیک و همچنین در بررسی اثرات متقابل 
میزان پروتئین جیره و افزودنی ها نیز اختلاف معنی داری مشاهده نشد 

)جدول 4(.

شکل 2- رنگ آمیزی پاس در گروه های شاهد و گروه های دریافت کننده جیره حاوی پری بیوتیک، پروبیوتیک و سین بیوتیک در دو سطح از پروتئین )رنگ آمیزی PAS( قسمت های مختلف 

روده باریک )40 ×(.

A( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده بدون افزودنی، B( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده به همراه پروبیوتیک، C( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده به همراه پری بیوتیک، 

D( گروه دریافت کننده جیره توصیه شده به همراه سین بیوتیک، E( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین بدون افزودنی، F( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین به همراه 

پروبیوتیک، G( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین به همراه پری بیوتیک، H( گروه دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین به همراه سین بیوتیک.
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جدول 3- نتایج هیستومورفومتری نسبت طول پرز به عمق کریپت، طول روده به وزن زنده، ضخامت لایه عضلانی و تعداد سلول جامی در قسمت ژژنوم

.)p > 0/05( حروف غیر مشابه نشان دهنده دارا بودن اختلاف معنی دار است

SEM : خطای استاندارد میانگین ها

ضخامت لایه عضلانی (میکرومتر)طول پرز به عمق کریپتمنابع تغییرات
سلول جامی

(در طول 100 میکرومتر روده)

اثرات اصلی

پروتئین جیره

a80/4016/63 b 5/2توصیه شده

b86/0220/94 a 103/1 درصد کمتر از توصیه شده

SEM0/296/5141/081

افزودنی

2/8b81/2620/63abبدون افزودنی

3/6b82/9617/38bcپروبیوتیک

4/3ab80/7022/88aپری بیوتیک 

5/8a87/9114/25cسین بیوتیک

SEM0/139/2121/529

اثرات متفابل

پروتئین × افزودنی

c45/35 c20/25 2/5توصیه شده  بدون افزودنی

b76/75 abc16/50 4/8توصیه شده × پروبیوتیک

b96/45 ab17/00 5/2توصیه شده ×  پری بیوتیک 

a103/05 ab12/75 8/1توصیه شده × سین بیوتیک

bc117/16 a21/00 3/1کمتر از توصیه ×  بدون افزودنی

c89/16 ab18/25 2/5کمتر از توصیه × پروبیوتیک

bc64/95 bc28/75 3/3کمتر از توصیه × پری بیوتیک 

bc72/78 bc15/75 3/5کمتر از توصیه × سین بیوتیک

SEM0/6313/032/16

0/0010/5480/010پروتئین

0/0070/9430/003افزودنی

0/0320/0020/067پروتئین× افزودنی

اثر افزودنی های باکتریایی بر بافت شناسی ژژنوم ...
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لایه مخاطی
در بررسی ضخامت لایه مخاطی در قسمت ژژنوم روده باریک، بین 
پروتئین  کمبود  با  جیره  و  شده  توصیه  جیره  دریافت کننده  گروه های 
گروه های  که  بود  حالی  در  این  نشد.  مشاهده  معنی داری  اختلاف 
دریافت کننده  گروه های  با  مقایسه  در  سین بیوتیک  دریافت کننده 
بررسی  در  اما   .)P>0/05( بودند  معنی دار  اختلاف  دارای  پری بیوتیک  
اثرات متقابل پروتئین جیره و افزودنی های جیره هیچ اختلاف معنی داری 

بین گروه ها مشاهده نشد )جدول 4(.

ضخامت کلی روده
در بررسی ضخامت کلی دیواره روده در قسمت ژژنوم روده باریک، 
بین گروه های دریافت کننده جیره توصیه شده و گروه های دریافت کننده 
جیره با کمبود پروتئین اختلاف معنی داری مشاهده نشد. در بررسی این 
گروه های  بودند،  نکرده  دریافت  افزودنی  که  گروه هایی  بین  فراسنجه 
گروه های  تنها  سین بیوتیک،  و  پری بیوتیک  پروبیوتیک،  دریافت کننده 
دریافت کننده پری بیوتیک و سین بیوتیک با یکدیگر دارای اختلاف معنی دار 
بودند )P >0/05(. این در حالی بود که بیشترین ضخامت دیواره روده 
مربوط به گروه هایی بود که افزودنی سین بیوتیک دریافت کرده بودند. 
در بررسی اثر متقابل افزودنی و میزان پروتئین جیره اختلاف معنی داری 

مشاهده نشد )جدول 4(.

تعداد سلول لنفوسیت
بین  باریک،  روده  ژژنوم  قسمت  در  لنفوسیت ها  تعداد  بررسی  در 
پروتئین  کمبود  با  جیره  و  شده  توصیه  جیره  دریافت کننده  گروه های 
اختلاف معنی داری مشاهده نشد. همچنین در بررسی تعداد این سلول ها 
در گروه هایی که افزودنی دریافت نکرده بودند، گروه های دریافت کننده 
اثرات  بررسی  در  همچنین  و  سین بیوتیک  و  پری بیوتیک  پروبیوتیک، 
متقابل پروتئین جیره و افزودنی های جیره هیچ اختلاف معنی داری بین 

گروه ها مشاهده نشد )جدول 4(.

بحث 
در این بررسی بیشترین نسبت طول پرز به عمق کریپت، بیشترین 
بیشترین ضخامت  بافت پوششی،  ارتفاع  کمترین  لایه عضلانی،  ضخامت 
دریافت کننده  گروه  در  لنفوسیت  سلول  تعداد  کمترین  و  مخاطی  لایه 
بیشترین  که  حالی  در  بود.  سین-بیوتیک  همراه  به  شده  توصیه  جیره 
پروبیوتیک  به همراه  دریافت کننده جیره کمبود  در گروه  سلول جامی 
و بیشترین قطر کلی روده در گروه دریافت کننده جیره کمبود به همراه 

پروبیوتیک مشاهده شد. 
در  طیور  پرورشی  واحدهای  در  خوراکی  افزودنی های  اهمیت 
افزایش سطح سلامت گله ها و تولیدات آن ها  سال های گذشته با هدف 
و بهبود وضعیت اقتصادی واحدهای پرورش، افزایش یافته است. امروزه 
قرار  توجه  مورد  قبل  به  نسبت  جدی تری  طور  به  غذایی  مواد  ایمنی 
گرفته است. اخیراً بسیاری از کشورها به دلیل عوارض جانبی بکارگیری 
ندارند.  آن ها  از  استفاده  به  تمایلي  پرنده  و  انسان  در  آنتی بیوتیک ها 
مناسب  چندان  نه  افزودنی  مواد  کارگیری  به  کاهش  دنبال  به  محققان 

مانند آنتی بیوتیک ها و جایگزینی محصولاتی سالم تر و مقرون به صرفه تر 
مانند پری بیوتیک و پروبیوتیک ها در تغذیه طیور هستند )1۲(.

در رابطه با اثرات پری بیوتیک و پروبیوتیک بر ساختار بافت شناسی 
نحوه  است.  گرفته  انجام  فراوانی  مطالعات  حیوان  عملکرد  و  روده 
رشد  مهار  آنتی بیوتیکی،  مواد  تولید  با  است  ممکن  پروبیوتیک ها  عمل 
باکتری های مضر، تغییر متابولیسم میکروبی، کاهش pH در روده و تحریک 
سیستم ایمنی بدن همراه باشد )۲۲(. یکی از شیوه های جدید مطرح شده 
در تغذیه طیور، ایده ترکیب کردن پروبیوتیک و پری بیوتیک است. چنین 
ترکیبی، از طریق فراهم آوردن میکروب زنده در لوله گوارشی و افزایش 
قدرت بقاء و تکثیر در این محیط، به طور انتخابی باعث تحریک رشد و یا 
فعال شدن متابولیسم یک یا تعداد محدودی از گونه های باکتری محرّک 
میزبان خواهد  بر  اثرات مفیدی  ترتیب،  بدین  و  پرنده می شود  سلامت 
داشت. بنابراین، ترکیب پروبیوتیک و پری بیوتیک، اصطلاحاً تحت عنوان 

سین بیوتیک شناخته شده است )9(. 
 پری بیوتیک ها، پروبیوتیک ها و سین بیوتیک ها با مکانیسم ها و اثرات 
مفید گوناگون برای میزبان مفید واقع می شوند که از این جمله می توان 
باکتریایی مفید مثل لاکتوباسیلوس ها  افزایش جمعیت  به مواردی مانند 
و بیفیدوباکترها، رقابت با پاتوژن ها برای اتصال به سلول های روده ای، 
pH دستگاه گوارش، تولید  افزایش تولید اسیدهای چرب فرار و کاهش 
آنزیم های  نمودن  فراهم  ایمنی،  سیستم  بهبود  ضدمیکروبی،  ترکیبات 

گوارشی و بهبود شاخص های مورفولوژیکی روده اشاره نمود )17، ۲1(.
باعث  پرز ها  طول  در  تغییر  گونه  هر  گرفته  انجام  مطالعات  طبق 
با   1991 سال  در  آنگل   .)11( می گردد  شده  هضم  مواد  جذب  افزایش 
نتیجه  این  به  بومی  از میکروب و جوجه های  مقایسه جوجه های عاری 
رسید که حضور میکروب های غیرآسیب زا سبب افزایش نسبت طول پرز 
مناطق  در  تأثیرپذیری  این  تکثیر سلولی می گردد.  و  کریپت ها  به عمق 
تحقیق  در   .)3( می باشد  بیشتر  پایینی  بخش های  به  نسبت  روده  بالاتر 
حاضر، نسبت طول پرز به عمق کریپت در ژژنوم گروه های دریافت کننده 
افزایش  دارای  آماری  نظر  از  گروه ها  سایر  با  مقایسه  در  سين بيوتيك 
معنی داری بود که با مطالعات ارائه شده دراین زمینه همخوانی داشت.

تاثیر  بیانگر  می تواند  روده  در  شده  ایجاد  مورفولوژیکی  تغییرات 
محرک های رشد در تغییر میزان سطح جذب روده جوجه ها باشد. نسبت 
هیستومورفولوژیکی شاخص های  از  روده  کریپت  عمق  به  پرز   طول 
می باشند که هر افزایشی در آن ها سبب افزایش سطح جذب مواد غذایی 
باکتری های مضر روده ای در روده جوجه هایی که  بالای  تزاید  می شود. 
جیره آن ها فاقد محرک های رشد مؤثر بر جمعیت های میکروبی باشد، 
می تواند سبب تخریب مخاط روده شده و کاهش ابعاد پرزها را توجیه 

کند )17(.
باشد،  بیشتر  روده کوچک  کریپت  به عمق  پرز  نسبت طول  هرچه 
ظرفیت جذبی آن نیز بیشتر است. پرز بلند سبب ممانعت از عبور سریع 
تر، افزایش میزان هضم و جذب مواد مغذی و کاهش رطوبت محتویات 
اثرات  بررسی  در   .)5( می شود  غذایی  مواد  تبدیل  ضریب  بهبود  و 
فراسنجه های  بررسی  نظر  از  افزودنی(  و  جیره  پروتئین  )میزان  متقابل 
هیستومورفومتری در قسمت ژژنوم روده، فراسنجه نسبت طول پرز به 
عمق کریپت دارای اختلاف معنی دار بود به  طوری كه بيشترين نسبت در 



66

جدول 4- نتایج هیستومورفومتری ارتفاع بافت پوششی، ضخامت لایه مخاطی، ضخامت کلی دیواره و تعداد سلول ها لنفوسیت در قسمت ژژنوم

.)p > 0/05(  حروف غیر مشابه نشان دهنده دارا بودن اختلاف معنی دار است

SEM : خطای استاندارد میانگین ها

ضخامت لایه مخاطیارتفاع بافت پوششیمنابع تغییرات
ضخامت کلی دیواره روده 

(میکرومتر)
تعداد لنفوسیت

(در شعاع 50 میکرون)

اثرات اصلی

پروتئین جیره

21/4139/278221/2022/188توصیه شده

1022/4642/485220/5223/813 درصد کمتر از توصیه شده

SEM2/0842/3277/1591/081

افزودنی

22/3639/411ab214/18ab23/125بدون افزودنی

23/8841/315ab215/71ab20/500پروبیوتیک

22/0133/960b209/70b25/000پری بیوتیک 

19/4848/839a243/85a23/375سین بیوتیک

SEM2/9483/29110/1251/528

اثرات متفابل

پروتئین × افزودنی

23/3543/310306/15023/000توصیه شده بدون افزودنی

23/9040/305277/00021/250توصیه شده  × پروبیوتیک

21/0032/848275/85024/750توصیه شده × پری بیوتیک 

17/3840/648310/65019/750توصیه شده × سین بیوتیک

21/3835/513553/80023/250کمتر از توصیه × بدون افزودنی

23/8542/325199/57519/750کمتر از توصیه × پروبیوتیک

23/0335/073306/72525/250کمتر از توصیه × پری بیوتیک 

21/5657/030265/40027/000کمتر از توصیه × سین بیوتیک

SEM4/1694/65421/6952/161

0/7300/33950/94690/2983پروتئین

0/7660/03100/04720/2438افزودنی

0/8920/10440/3890/2179پروتئین× افزودنی

اثر افزودنی های باکتریایی بر بافت شناسی ژژنوم ...
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گروه جیره توصیه شده و سین بیوتیک مشاهده شد كه نشان می دهد در 
اين گروه جذب بهتر مواد غذايی صورت گرفته است.

همچنین نشان داده شده است که اعمال محدودیت غذایی در طیور 
شد  خواهند  اپی تلیالی  سلول های  تشکیل  و  نوسازی  کاهش  به  منجر 
)5(. در جریان مهاجرت سلول های آنتروسیت به سوی رأس پرزها، این 
سلول ها کارایی کامل خود را به دست می آورند. مهاجرت آنتروسیت ها 
اثر ریزش و صدمه  با از دست رفتن آن ها در  به سمت رأس در تعادل 
باکتری های  زیاد  تعداد  اثر حضور  در  که  آن ها می باشد. هنگامی  دیدن 
بیماری زا، آنتروسیت ها به مقدار زیادی از دست بروند ضخامت بافت-

پوششی کاهش می یابد )16(. اما برخلاف نتایج مطالعات ذکر شده، در 
آزمایشات دیگری بیان شده است که کاهش ضخامت اپی تلیوم روده در 
بافت پوششی  افزایش سرعت جذب مواد مغذی توسط  به  طیور منجر 
پرنده می گردد. کاهش  افزایش جذب در سیستم گوارشی  نتیجه  و در 
تسهیل  را  جذب  فرایند  تواند  می  کوچک  روده  اپی تلیوم  ضخامت  در 
کند، جذب مواد مغذی را افزایش و نیاز )تقاضای( متابولیکی در سیستم 
گزارشات  بودن  متناقض  با وجود   .)۲5( دهد  کاهش  را  گوارش  دستگاه 
ارائه شده در این زمینه، در مطالعه حاضر اختلاف معنی داری در ارتفاع 

اپی تلیوم ژژنوم در گروه های مختلف مشاهده نشد. 
افزایش  سبب  پروبیوتیک  افزودن  که  است  شده  بیان  همچنین 
نتایج   .)۲5( می شود  بوقلمون  جوجه  روده  در  مخاطی  لایه  ضخامت 
تحقیق حاضر با گزارشات پیشین همخوانی داشته و افزودن سین بیوتیک 
بیان  همچنین  گردید.  مخاطی  لایه  ضخامت  افزایش  موجب  ژژنوم  در 
عنوان  به  اغلب  در سطح سلول ها  گلیکوکالیکس موجود  که  است  شده 
گیرنده برای پاتوژن ها یا توکسین ها استفاده می شوند )7(. موسین ترشح 
شده از سلول های جامی با میکروارگانیسم های پاتوژن باند شده و سبب 
پری بیوتیک  ها   .)6( می گردد  روده  مخاط  در  آن ها  کلونیزاسیون  کاهش 
و پروبیوتیک ها می توانند خود به عنوان گیرنده عمل نمایند و در برابر 
نمایند. مطالعات  اعمال  پاتوژن ها در روده نقش حفاظتی  کلونیزاسیون 
نیز  سموم  دفع  در  است  ممکن  پری بیوتیک  ها  که  می دهد  نشان  جدید 
دلیل  آن  به  شاید  اما  نیست،  روشن  هنوز  آن  مکانیسم  که  باشند  موثر 
باشد که این مواد سبب تغییر در آرایش یا فعالیت میکروفلور شده و یا 
در چرخه توکسین ها در کبد دخالت می کنند )18(. از طرف دیگر موسین 
موجود در روده منبعی برای تغذیه باکتری های بی هوازی بوده که کاهش 
در تعداد باکتری های مضر کلی فرمی را سبب می شود. همچنین گزارش 
گردیده است که تعداد سلول های جامی در ژژنوم جوجه های گوشتی در 
اثر مصرف توام پروبیوتیک و اسید آلی کاهش یافت )۲1(. نتایج مطالعه 

حاضر با نتایج گزارشات پیشین همخوانی داشت.
و  آنتی بیوتیک  افزودن  که  داشتند  بیان   )۲007( همکاران  و  بارهو 
پری بیوتیک در جوجه های گوشتی در دوره های مختلف سبب کاهش غیر 
افزایش  گردید.  شاهد  گروه  به  نسبت  عضلانی  لایه  ضخامت  معنی دار 
ضخامت لایه عضلانی در نتیجه افزایش تعداد باکتری های مضر در دستگاه 
التهاب  بروز  و  پاتوژن ها  نابودی  لنفوسیت ها جهت  تجمع  به  و  گوارش 
نسبت داده شده است )10(. نتایج مطالعه ذکر شده با نتایج حاصل از 
دریافت  گروه های  که  نحوی  به  داشت،  همخوانی  کاملًا  حاضر  تحقیق 
کننده سین بیوتیک و پری بیوتیک دارای لایه عضلانی نازک تر، ولی گروه 

دریافت کننده جیره با کمبود پروتئین و بدون افزودنی بیشترین ضخامت 
لایه عضلانی را داشت.

نشان داده شده است که افزودن محرک های رشد سبب نازک شدن 
دیواره روده باریک می گردد )1(. البته در تحقیق حاضر تفاوت معنی داری 

در ضخامت دیواره روده مشاهده نشد.
در بسیاری از مطالعات دلیل عدم تأثیر محرک های رشد بر عملکرد 
را مربوط به شرایط پرورشی دانسته اند که در این شرایط تأثیرات مثبت 
محرک های رشد می تواند نشان داده شود. به بیان دیگر تأثیرات مثبت 
محرک های رشد در شرایط ضعف پرورشی و مدیریتی و وجود استرس 
ناشی از بیماری یا سایر استرس های دیگر بهتر بروز می نماید )17، 19(. از 
این رو شاید بتوان عدم معنی دار شدن برخی نتایج را به شیوه پرورشی و 

وسواس در پرورش و مدیریت کارهای تحقیقاتی دانست.
اثر  که  نشان می دهد  تحقیق  این  آمده،  به دست  نتایج  به  توجه  با 
فراسنجه های  بر  سین بیوتیک  و  پری بیوتیک  پروبیوتیک،  افزودنی های 
مورد  پرندگان  در  جذب  قدرت  افزایش  به  منجر  هیستومورفومتری 
آزمایش می شود. در بین افزودنی های مورد استفاده به نظر می رسد که 
هیستومورفومتریک  فراسنجه های  مورد  در  ویژه  به  سین بیوتیک  تأثیر 
قسمت ژژنوم روده باریک که مهم ترین نقش را در جذب مواد غذایی 
دارد، بیشتر بوده و در شرایطی که جیره کمبود پروتئین نداشته باشد منجر 
به بهبود عملکرد خواهد شد. البته در شرایط کمبود پروتئین نیز اختلاف 
توانسته  افزودنی  نوع  و هر سه  نداشته  افزودنی ها وجود  بین  چندانی 
بودند تا حدودی کمبود پروتئین را جبران کنند. تحقیق در مورد اثرات 
و  پری بیوتیک  به عنوان یک  تکنوموس  پروبیوتیک،  به عنوان یک  گالیپرو 
مخلوط این دو به عنوان یك سين بیوتیک، برای درک تأثیرات مفید آن ها 
هنوز  کوچک،  روده   به خصوص  گوارش  دستگاه  بافت شناسی  ساختار  بر 
آینده  بیشتر، در  ابتدای راهی طولانی است و مستلزم پژوهش های  در 

می باشد.
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