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Abstract

Introduction: The use of probiotics as dietary supplements is a practical approach to enhancing immune system 
performance and increasing resistance to infectious diseases. Objective: This study aimed to evaluate the effect of 
a probiotic on cellular and humoral immune responses in Specific Pathogen Free (SPF) Leghorn chickens following 
vaccination with the clone Newcastle disease (ND) vaccine. Materials and Methods: A total of 120 SPF chickens were 
randomly assigned to six experimental groups in a 2×3 factorial arrangement and reared until 10 weeks of age. The 
chickens received the vaccine by the eye-drop method at 7 and 21 days of age and were fed the probiotic throughout 
the experimental period. Weekly blood samples were collected to evaluate the humoral immune response against 
Newcastle disease virus (NDV). In addition, cellular immune responses were measured by basophil skin sensitivity and T 
lymphocyte proliferation tests. Results: Among the experimental groups, the combination of the Razi clone vaccine and 
Hypro-Zyme probiotic significantly improved the antibody titer against NDV (P<0.05). This group also exhibited higher 
basophilic skin sensitivity and increased T lymphocyte proliferation compared to chickens vaccinated with the imported 
clone vaccine and not fed probiotics (P<0.05). Conclusion: In general, the results indicated that feeding Hypro-Zyme 
probiotic increased antibody titers against NDV in SPF chickens vaccinated with the clone vaccine and also stimulated 
stronger cell-mediated immune responses. Based on these results, feeding Hypro-Zyme probiotic to vaccinated birds is 
expected to enhance resistance against virulent NDV through improved immune system responses.
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اثر القای پاسخ‌های ایمنی علیه واکسن نیوکاسل کلون در 
جوجه‌های FPS تغذیه‌شده با پروبیوتیک

چکيده 

مقدمه: استفاده از پروبیوتیک‌ها به‌عنوان مکمل‌های خوراکی، از راهکارهای بهبود سیستم ایمنی و افزایش مقاومت در برابر بیماری‌های عفونی به 
شمار می‌آیند. هدف: هدف این پژوهش، بررسی اثر استفاده از پروبیوتیک تجاری هایپروزیم بر پاسخ ایمنی سلولی و هومورال جوجه‌های عاری 
از عوامل بیماری‌زای خاص )Speccific Pathogen Free: SPF( با منشأ سویة تخم‌گذار لگهورن متعاقب واکسیناسیون با واکسن نیوکاسل 
کلون بود. روش کار: تعداد 120 قطعه جوجة SPF در شش گروه تقسیم )آرایش فاکتوریل 3×2( و تا 10 هفتگی در قالب طرح کاملًا تصادفی 
آزمایش شدند. پرندگان در 7 و 21 روزگی یک دز واکسن نیوکاسل کلون )رازی یا وارداتی( یا PBS را به‌صورت قطرة چشمی دریافت کردند. 
تغذیه پروبیوتیک از یک‌روزگی تا پایان دوره انجام شد، درحالی‌که در گروه شاهد تغذیة پروبیوتیک انجام نشد. به‌منظور ارزیابی پاسخ ایمنی 
هومورال و اندازه‌گیری عیار آنتی‌بادی علیه بیماری نیوکاسل، خون‌گیری به‌صورت هفتگی انجام شد. همچنین، پاسخ ایمنی سلولی با آزمون 
حساسیت پوستی بازوفیل و آزمون تزاید لنفوسیت T سنجش شد. یافته‌ها: بین گروه‌های آزمایشی، استفادة هم‌زمان از واکسن کلون رازی و 
تغذیه با پروبیوتیک به افزایش میانگین عیار آنتی‌بادی علیه نیوکاسل در کل دوره منجر شد (P<0.05). همچنین این تیمارها باعث بهبود پاسخ 
حساسیت پوستی بازوفیلی و تزاید لنفوسیت‌های T نسبت به جوجه‌های واکسینه ‌شده با واکسن کلون وارداتی و تغذیه‌نشده با پروبیوتیک شد 
(P<0.05). نتیجه‌گیری: به‌طور کلی، تغذیة جوجه‌هایSPF با پروبیوتیک هایپروزیم سبب افزایش عیار سرمی نیوکاسل متعاقب واکسیناسیون با 

واکسن نیوکاسل کلون و همچنین تحریک بیشتر ایمنی سلولی می‌شود. با این نتایج، می‌توان انتظار داشت که تعذیه با پروبیوتیک هایپروزیم در 
پرندگان واکسینه‌شده، به‌دلیل تقویت سیستم ایمنی، مقاومت بیشتری در مقابل ویروس‌های حاد نیوکاسل حاصل شود.

 كلمات کلیدی: عیار آنتی‌بادی، حساسیت پوستی بازوفیل، تزاید لنفوسیت T، ایمنی سلولی، واکسن نیوکاسل، پروبیوتیک 
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مقدمه
و  عفونت‌ها  انواع  به  طیور  حساسیت  افزایش  به  توجه  با  امروزه 
ایمنی  سیستم  تقویت  ویروسی،  بیماری‌های  به‌خصوص  بیماری‌ها، 
ضروری است. استفاده از برخي ترکيبات محرک سيستم ايمني در 
ایمنی  سیستم  بهبود  سبب  می‌تواند  تخم‌گذار  طيور  غذايي  جیرة 
ايمني در برابر واکسيناسيون شود. كيي از مهم‌ترین  پرنده و پاسخ 
افزودنی‌ها محصولات مكيروبي هستند که به‌طور زنده و مستقيم در 
می‌شوند  شناخته  پروبيوتيک  عنوان  با  و  می‌رسند  مصرف  به  جيره 

 .)1(
و  بهبود  براي  که  هستند  زنده‌ای  میکروارگانیسم‌های  پروبيوتيک‌ها 
اصلاح جمعیت‌های باکتريايي دستگاه گوارش، به خوراک حيوانات 
يا انسان اضافه می‌شوند و استفاده از آن‌ها به‌صورت افزودني به غذا 
يا آب، باعث افزايش جمعيت باکتری‌های مفيد و کاهش يا توقف 
نقش  پروبیوتیک‌ها   .)2( بیماری‌زا می‌شود  استقرار عوامل  گسترش 
مهمی در حفظ تعادل فلور دستگاه گوارش، بهبود استفاده از خوراک، 
افزایش جذب مواد مغذی و بهبود عملکرد تولید گوشت و همچنین 
تعدیل واکنش‌های ایمنی، تنفس، التهاب و عملکرد دستگاه گوارش 
دارند )3(. این مواد تأثیرات مثبتی بر تعدیل سیستم ایمنی هومورال، 
لنفوئیدی  سیستم  پرنده،  رودة  در  دارند.  غیراختصاصی  و  سلولی 
 ،T شامل سلول‌های ایمنی مانند )GALT( مرتبط با دستگاه گوارش
B، ماکروفاژها و سلول‌های کشندة طبیعی است و در هفتة دوم پس 
باکتری‌های همسفره  بالغ می‌شود )4(. کلونیزاسیون  از هچ کامل و 
)commensal( بلافاصله پس از هچ آغاز می‌شود. این باکتری‌ها با 
GALT تعامل نزدیکی دارند که می‌تواند پاسخ‌های ایمنی موضعی و 

سیستمیک را تنظیم کند )5(. با تغذیه از پروبیوتیک، تعداد لنفوسیت‌ها 
به‌‌ویژه  پادتن،  توليد  و  می‌یابد  افزایش  روده  دیوارة  سلول‌های  در 
فعاليت  افزايش  این،  بر  افزون‌  می‌شود.  تحریک   A ايمنوگلوبولين 
افزايش  باکتريايي،  ضد  ترکيبات  توليد  ماکروفاژها،  بیگانه‌خواری 
 M ترشح اينترفرون‌هاي گاما و نيز افزايش توليد ايمنوگلوبولين‌هاي
 GALT سيستم ايمني تحریک می‌شوند. بدین‌ترتیب برهم‌کنش G و
موجب  می‌تواند  پروبیوتیک‌ها  در  موجود  همسفرة  باکتری‌های  و 
تقویت ایمنی ذاتی و اختصاصی، و تنظیم پاسخ‌های ایمنی موضعی 

و سیستمیک شود )6(. 
به‌طور کلی، این پروبیوتیک‌ها قابلیت افزایش عملکرد ایمنی با فعال 

کردن سلول‌های ایمنی، افزایش تعداد سلول‌های T و B، بهبود تکثیر 
و بلوغ این سلول‌ها، افزایش قابلیت شناسایی سیستم ایمنی، و القای 
مختلف  گونه‌های  داده‌اند  نشان  مطالعات  دارند.  را  سایتوکاین‌ها 
لاکتوباسیلوس  اسیدوفیلوس،  لاکتوباسیلوس  مانند  پروبیوتیک 
بیان  متفاوت  درجات  با  سالیواریوس  لاکتوباسیلوس‌  و  روتری، 
سکال  و  طحال  سلول‌های  در   IL-18 و   ،IL-10  ،IL-1β  ،IFN-γ
تانسیل القا می‌کنند که سبب تنظیم ایمنی ذاتی و اکتسابی می‌شود )7، 
 ،IL-7 ،IL-4 8( یا بر میزان بیان ژن‌های موثر در سیستم ایمنی مانند

IFN-α، پرفورین، و گرآنزیم دارند )9، 10(. 
ترکیب  از  مهم  مزایای  از  یکی  ایمنی  سیستم  عملکرد  بهبود 
افزون  این مکمل‌ها می‌توانند  تولید طیور است و  پروبیوتیک‌ها در 
کل  آنتی‌بادی  عیار  افزایش  با  که  سیستمیک  ایمنی  پاسخ  بهبود  بر 
 ،11( است  همراه  مختلف  ژن‌های  بیان  در  تغییر چشمگیر  و  سرم 
مانند  بیماری‌ها  از  وسیعی  طیف  برابر  در  طیور  مقاومت   .)12
نیوکاسل  بیماری   .)15-13( دهند  افزایش  را  پرندگان  آنفلوانزای 
یکی از بیماری‌های ویروسی مهم در طیور است که موجب عفونت 
رشد  با   .)16( می‌شود  بالای جوجه‌ها  مرگ‌ومیر  و  تنفسی  دستگاه 
صنعت مرغداری، اهمیت پیشگیری از این بیماری بیشتر شده است. 
برای  مهم  روشی  بهداشتی،  اصول  رعایت  با  همراه  واکسیناسیون، 
کنترل این بیماری است. واکسن‌های زندة نیوکاسل، مانند سویه‌های 
اسپری  یا  قطرة چشمی  آشامیدنی،  به‌صورت  کلون،  و  B1، لاسوتا 

استفاده می‌شوند. واکسن‌های کلون، مانند کلون رازی، به‌دلیل کاهش 
واکنش‌های جانبی و ایجاد ایمنی مناسب، به‌طور گسترده در مزارع 
انتظار  اگرچه در شرایط عادی  استفاده می‌شوند )19-17(.  صنعتی 
نیوکاسل  واکسن  تزریق  به  مناسبی  ایمنی  پاسخ  جوجه‌ها  می‌رود 
داشته باشند، وجود عوامل مختلف تضعیف کنندة ایمنی در گله‌های 
طیور می‌تواند اثربخشی واکسن را کاهش دهد. نشان داده شده است 
افزودن لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به جیرة غذایی، سطح آنتی‌بادی 
را  بیماری  این  علیه  ایمن‌شده  پرندگان  در  نیوکاسل  ویروس  علیه 

بهبود می‌بخشد )20(. 
بهبود  برای  را  پرنده  رودة  فلور  میکرو  طبیعی  تعادل  پروبیوتیک‌ها 
وضعیت ایمنی ساده و جلوگیری از عفونت بازیابی می‌کنند. با توجه 
به اهمیت اقتصادی و تغذیه‌ای محصولات طیور، این مطالعه با هدف 
بررسی اثر پروبیوتیک بر پاسخ‌های ایمنی هومورال و سلولی پیامد 
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اثر القای پاسخ‌های ایمنی علیه واکسن نیوکاسل کلون در...

ایجاد  شاخص‌های  به‌عنوان  نیوکاسل  بیماری  علیه  واکسیناسیون 
حفاظت طراحی و انجام شد. 

مواد و روش‌ها
جوجه‌ها و گروه‌های آزمایشی

خاص  بیماری‌زای  عوامل  از  عاری  جوجه‌های  قطعه   120 تعداد 
)Speccific Pathogen Free: SPF( حاصل از مرغان تخم‌گذار سویة 
لگهورن در قالب طرح کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل 3×2 شامل 
دو سطح تغذیة پروبیوتیک هایپروزیم )با و بدون تغذیة پروبیوتیک( 
 ،Clone.12IR رازی  کلون  ]واکسن  واکسیناسیون  وضعیت  سه  و 
واکسن([  تزریق  )عدم  شاهد  و  وارداتی  مشابه  کلون  واکسن 
شدند.  آزمایش  هفتگی   10 پایان  تا  یک‌روزگی  از  و  شدند  تقسیم 
پروبیوتیک  با  تغذیه‌نشده  1( جوجه‌های  شامل  آزمایشی  گروه‌های 
جوجه‌های   )2 رازی؛  کلون  نیوکاسل  واکسن  با  واکسینه‌شده  و 
کلون  نیوکاسل  واکسن  با  واکسینه‌شده  و  پروبیوتیک  با  تغذیه‌نشده 
با  واکسینه‌شده  و  پروبیوتیک  با  تغذیه‌شده  3( جوجه‌های  وارداتی؛ 
واکسن نیوکاسل کلون رازی؛ 4( جوجه‌های تغذیه‌شده با پروبیوتیک 
جوجه‌های   )5 وارداتی؛  کلون  نیوکاسل  واکسن  با  واکسینه‌شده  و 
تغذیه‌شده با پروبیوتیک و واکسینه‌ نشده؛ و 6( جوجه‌های تغذیه‌نشده 
به   4 تا   1 گروه  بودند. جوجه‌های  نشده  واکسینه‌  و  پروبیوتیک  با 
کلون  نیوکاسل  واکسن  با  روزگی  و 21   7 در  قطرة چشمی  روش 
)تولیدشده در مؤسسه رازی یا وارداتی( به میزان یک دز برای هر 
EID 106 ≤ ویروس واکسینال( واکسینه شدند و 

50
پرنده ) حاوی 

در گروه شاهد از بافر فسفات )PBS( استفاه شد. در این مطالعه، از 
سوبتیلیس،  باسیلوس  از  تشکیل‌شده  هایپروزیم  تجاری  پروبیوتیک‌ 
اسيدی  پديوكوكوس  فاسیوم،  انتروکوکوس  لیكنفرمیس،  باسیلوس 
 10 تا   1 )از  تولیدکننده  شرکت  پیشنهادی  کاتالوگ  طبق  لاكتيسی، 
روزگی به میزان 500 گرم در تن، از 11 تا 28 روزگی400 گرم در 
تن و از 29 روزگی تا پایان دوره 300 گرم در تن( به جوجه‌های 
جیرة  شد.  تغذیه  خوراک  در  مخلوط  به‌صورت   4 تا   1 گروه‌های 
پایه برای تمامی گروه‌ها یکسان و نیازهای تغذیه‌ای مطابق راهنمای 

پرورش سویة تخم‌گذار لگهورن تنظیم شد. 

ارزیابی عیار سرمی آنتی‌بادی علیه ویروس بیماری نیوکاسل
ویروس  علیه  سرمی  آنتی‌بادی  عیار  هومورال،  ایمنی  ارزیابی  برای 

بدین‌منظور،  شد.  اندازه‌گیری  هفتگی  به‌صورت  نیوکاسل  بیماری 
و  خون‌گیری  دهم  تا  اول  هفتة  از  پرنده‌ها  تمامی  بال  سیاهرگ  از 
آزمون  از  استفاده  با  آنتی‌بادی  عیار  شد.  جداسازی  نمونه‌ها  سرم 
 Hemagglutination Inhibition:( هماگلوتیناسیون  از  ممانعت 
HI( با آنتي‌ژن اختصاصي ويروس داراي چهار واحد هماگلوتینین 

قرمز شسته ‌شده 1% جوجه  )Haemagglutination: HA(، گلبول 
آن‌ها  شدن  توده‌اي  عدم  و  قرمز  گلبول‌هاي  رسوب  مشاهدة  با  و 
اندازه‌گیری شد. بالاترین رقت سرم که سبب مهار کامل چهار واحد 

HA آنتی‌ژن اختصاصی شد، عیار HI در نظر گرفته شد.

آزمون حساسیت پوستی بازوفیل 
 )Cutaneous Basophil Hypersensitivity: CBH(

سه هفته پس از دومین نوبت واکسیناسیون )42 روزگی(، پنج جوجه 
بازوفیلی  انتخاب و آزمون حساسیت پوستی  از هر گروه آزمایشی 
انگشتان  بین  پردة  انجام شد. ضخامت  سلولی  ایمنی  ارزیابی  برای 
فیتوهماگلوتینین   0/1  mL سپس  و  شد  اندازه‌گیری  پرندگان  پای 
فسفات  بافر  میزان  همین  و  راست  پای  انگشت  غشای  به   %10
تزریق  جوجه  هر  چپ  انگشت  غشای  به  شاهد،  به‌عنوان   )PBS(
تزریق  به‌دلیل  ایجاد شده  از 24 ساعت، ضخامت غشای  شد. پس 
فیتوهماگلوتینین در مقایسه با ضخامت پوست پای شاهد محاسبه و 

بین گروه‌ها مقایسه شد.
)T Lymphocyte Proliferation Assay( T ارزیابی تزاید لنفوسیت

سه هفته پس از دومین واکسن، یک میلی‌لیتر نمونة خون از سیاهرگ 
بال جوجه‌ها گرفته شد. لایه‌های سلول‌های تک‌هسته‌ای خون محیطی 
از  استفاده  با   )PBMC ،Peripheral Blood Mononuclear Cells(
خون  مساوی  مقدار  منظور،  این  برای  شدند.  جدا  فایکول  محلول 
به‌آرامي  رقيق‌شده  رقيق شد. خون   RPMI-1640 با محيط  هپارينه 
به   800g با خون رقيق‌نشده افزوده شده و در  فاكيول هم‌حجم  به 
‌PBMCها كه در حد فاصل  مدت 15 دقيقه سانتريفوژ شد. سپس 
فاكيول و خون رقيق‌شده جمع شده بودند به‌آرامي جمع‌آوري شده 
بودن  زنده  ميزان  شدند.  سانتريفوژ  دقيقه  ده  مدت  به   450g در  و 
تعداد شد.  تعيين  بلو  تريپان  رنگ‌آمیزی  از  استفاده  با  ها   PBMC‌ 

 RPMI 105 × 2 سلول در هر ميلي‌ليتر از سوسپانسيون حاوي محيط

 mM25 HEPES و FBS (Fetal Bovine Serum) 1640، 10 درصد

 96 مكيروپليت  گوده  هر  در  آن  از   100μ1 مقدار  و  شده  رسانده 
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خانه‌اي در سه تکرار ریخته شد. برای هر نمونه لنفوسیت، سه گوده 
دوم  گودة   ،RPMI-1640 محيط  اول  گودة  در  شد.  گرفته  نظر  در 
ویروس نیوکاسل کلون، و گودة سوم مادة میتوژن فیتوهماگلوتینین 
(Phytohemaglutinin; PHA) با غلظت μg/ml 5 ریخته شده و حجم 

نهايي آن‌ها با محيط RPMI-1640 به 200μl رسانده شد. پس از 72 
 01μl ،CO

2
ساعت انكوباسيون در℃37 در انكوباتور داراي 5 درصد 

 (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyl(  MTT محلول  از 
(tetrazolium bromide( با غلظت نهایی 5μg/ml به هر گوده اضافه 

℃37 قرار داده  انكوباتور  شد و مكيروپليت به مدت 4 ساعت در 
 150μl شد. پس از آن مايع رويي گوده تخليه شد و با اضافه كردن
دي‌متيل سولفوكسايد )DMSO( به هر گوده، كريستال‌هاي فورمازان 
غيرمحلول  آب  در  فورمازان  کریستال‌های  شدند.  حل  تشيكل‌شده 
 DMSO مانند  ماده حلّلي  از رنگ‌سنجی توسط  پیش  باید  است و 
به حالت محلول درآيند. پس از 15 دقيقه ميزان جذب هر گوده در 
بار  براي سه  معيار  انحراف   ± ميانگين  تعيين و   630nm طول موج 
آزمايش محاسبه شد. ضريب تحركي )Stimulation Index; SI( از 

فرمول زیر محاسبه شد:
 SI=Mean OD of stimulated lymphocytes–Mean OD of

blank/Mean OD of unstimulated lymphocytes

تحلیل آماري

توزیع نرمال داده‌ها با استفاده از آزمون‌های کلموگروف ـ اسمیرنوف 
نرم‌افزار  در   UNIVARIATE از رویة  استفاده  با  ـ ویلک  و شاپیرو 
SAS 9.4 آزمایش شد. سپس در قالب طرح کاملًا تصادفی با آرایش 

 )GLM( فاکتوریل 3×2، داده‌ها با استفاده از مدل خطی تعمیم ‌یافته
تحلیل واریانس شدند. میانگین‌ها با آزمون چنددامنه‌ای Tukey در 
سطح معناداری P > 0/05 مقایسه شدند. نتایج به‌صورت میانگین ± 

خطای استاندارد میانگین )SEM( ارائه شده است.

نتایج

ارزیابی عیار آنتی‌بادی علیه بیماری نیوکاسل

میانگین عیار آنتی‌بادی علیه بیماری نیوکاسل در گروه‌های مختلف 
که  داد  نشان  نتایج  است.  شده  داده  نشان   1 جدول  در  آزمایشی 
ویروس  علیه  آنتی‌بادی  عیار  میانگین  بر  پروبیوتیک  و  واکسن  اثر 
 .)P<0/01( بود  معنادار  آزمایش  هفته   10 طی  نیوکاسل  بیماری 
براساس یافته‌ها، واکسن نیوکاسل رازی با میانگین عیار 4/77 نسبت 
میزان )به  بهتری  عملکرد   4/05 عیار  با  وارداتی  کلون  واکسن   به 
Log 0/72 داشت. باوجوداین، هر دو گروه واکسن کلون رازی و 

2
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  SPFهاي در جوجه HI باديآنتی. اثر واکسن نیوکاسل کلون و مکمل پروبیوتیک بر عیار 1جدول 

Main Factor HI antibody titer (Log 2) 

Vaccine  

Razi Clone 4.77a 

Imported Clone  4.05b 

Control (No vaccine) 0.66c 

SEM 0.19 

Probiotic   

Probiotic  3.58a 

Control (No probiotic) 2.75b 

SEM 0.16 

P value  

Vaccine <0.01 

Probiotic <0.01 

Probiotic × Vaccine 0.05 

a-cدارند ( معنادارهاي با حروف بالانویس انگلیسی متفاوت اختلاف : میانگینP < 0.05 .(  
 SEM: خطاي استاندارد میانگین. 

 

علیه ویروس نیوکاسل در  باديآنتی عیاربر میانگین  )کیوتیپروب ۀیکلون و تغذ وکاسلیواکسن ن قی(تزر یشیآزما يمارهایاثر متقابل ت 1شکل 

ها با واکسن کلون رازي ) زمانی حاصل شد که جوجه43/5( عیارها بالاترین میانگین یافته براساسدهد. آزمایشی را نشان می ةکل دور

پروبیوتیک در گروه واکسن کلون رازي یا کلون وارداتی موجب افزایش  ۀهمچنین، تغذی ).>05/0P( شدندواکسیناسیون و با پروبیوتیک تغذیه 

  ). >05/0P؛ 49/3در برابر  61/4و  11/4در برابر  43/5ترتیب (به شدنشده با پروبیوتیک تغذیه متناظر هايبه گروه تبادي نسبآنتی عیار معنادار

 

FPS در جوجه‌های IH جدول 1. اثر واکسن نیوکاسل کلون و مکمل پروبیوتیک بر عیار آنتی‌بادی
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این،  افزون ‌بر  داشتند.  به گروه شاهد  نسبت  بالاتری  عیار  وارداتی 
متوسط  به‌طور  را  آنتی‌بادی  عیار  میانگین  پروبیوتیک  از  استفاده 
شدند،  تغذیه  پروبیوتیک  با  که  جوجه‌هایی  در   Log

2
0/83 به‌میزان 

 .)P<0/01( بهبود داد
شکل 1 اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )تزریق واکسن نیوکاسل کلون 
و تغذیة پروبیوتیک( بر میانگین عیار آنتی‌بادی علیه ویروس نیوکاسل 
بالاترین  یافته‌ها  براساس  می‌دهد.  نشان  را  آزمایشی  دورة  کل  در 
میانگین عیار )5/43( زمانی حاصل شد که جوجه‌ها با واکسن کلون 

 .)P<0/05(  رازی واکسیناسیون و با پروبیوتیک تغذیه شدند
کلون  یا  رازی  کلون  واکسن  گروه  در  پروبیوتیک  تغذیة  همچنین، 
به گروه‌های  آنتی‌بادی نسبت  افزایش معنادار عیار  وارداتی موجب 
متناظر تغذیه‌نشده با پروبیوتیک شد )به‌ترتیب 5/43 در برابر 4/11 و 

 .)P<0/05( 4/61 در برابر 3/49 ؛
در شش گروه‌  نیوکاسل  بیماری  علیه  آنتی‌بادی  تیتر  تغییرات  روند 
است.  داده شده  نشان   2 در شکل  آزمایش  هفته  آزمایشی طی 10 
واکسیناسیون،  نوبت  نخستین  از  پس  هفته  یک  نتایج،  براساس 
و گروه  واکسیناسیون شده  عیار جوجه‌های  بین  معناداری  اختلاف 
همچنین،  داشت.  اختلاف وجود  این  دوره  پایان  تا  و  ایجاد  شاهد 

دو  هر  در  رازی  نیوکاسل  واکسن  با  واکسیناسیون‌شده  جوجه‌های 
 28 از  پروبیوتیک،  با  تغذیه‌نشده  یا  پروبیوتیک  با  تغذیه‌شده  گروه 
روزگی )یک هفته پس از دومین نوبت واکسیناسیون( تا پایان دوره 
به‌طور معناداری عیار بالاتری نسبت به جوجه‌های واکسیناسیون‌شده 
با واکسن کلون وارداتی داشت  )P<0/05(. اگرچه تغذیة پروبیوتیک 
در گروه واکسن کلون رازی و وارداتی در هر مقطع زمانی موجب 
افزایش نسبی عیار آنتی‌بادی علیه بیماری نیوکاسل نسبت به گروه 
با واکسن کلون رازی و  متناظر خود شد )جوجه‌های واکسینه‌شده 
کلون وارداتی که با پروبیوتیک تغذیه نشده بودند(، اما این افزایش 

.)P>0/05( عیار، اختلاف معناداری را ایجاد نکرد

نتایج آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی

اثر واکسیناسیون با واکسن‌های مختلف نیوکاسل و تغذیه با پروبیوتیک 
جدول  در  بازوفیلی  پوستی  حساسیت  آزمون  به  پاسخ  میانگین  بر 
اندازه‌گیری‌شده  پوستی  ضخامت  میانگین  است.  شده  گزارش   2
معناداری  به‌طور  رازی  واکسن  با  واکسیناسیون‌شده  جوجه‌های  در 
نسبت به جوجه‌های واکسیناسیون‌شده با واکسن کلون وارداتی بیشتر 
با پروبیوتیک  بود )0/38 در برابر 0/31؛ P<0/05(. همچنین تغذیه 

اثر القای پاسخ‌های ایمنی علیه واکسن نیوکاسل کلون در...
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در  علیه نیوکاسل يبادیآنت اریع بر )کیوتیپروب ۀیکلون و تغذ وکاسلیواکسن ن قی(تزر یشیآزما يمارهایاثر متقابل ت. 1شکل 

  .(P < 0.05)اند از نظر آماري متفاوت (a-d) مختلف هايبالانویسهاي با ستون. SPF يهاجوجه
  

نتایج،  براساسنشان داده شده است.  2در شکل هفته آزمایش  10 طی آزمایشی گروه شش علیه بیماري نیوکاسل در باديآنتی تیترروند تغییرات 

این  هاي واکسیناسیون شده و گروه شاهد ایجاد و تا پایان دورهجوجه عیاري بین معنادارواکسیناسیون، اختلاف  نخستین نوبتیک هفته پس از 

نشده با تغذیه یا با پروبیوتیک شدهتغذیهدر هر دو گروه شده با واکسن نیوکاسل رازي واکسیناسیون هايهمچنین، جوجه. اختلاف وجود داشت

هاي جوجهبالاتري نسبت به  عیاري معنادار طوربهتا پایان دوره (یک هفته پس از دومین نوبت واکسیناسیون)  روزگی 28از  ،پروبیوتیک

هر مقطع زمانی  دردر گروه واکسن کلون رازي و وارداتی پروبیوتیک  ۀ). اگرچه تغذی>05/0Pکلون وارداتی داشت (شده با واکسن واکسیناسیون

شده با واکسن کلون رازي و ههاي واکسین(جوجه نیوکاسل نسبت به گروه متناظر خود شد بیماري علیهبادي آنتی عیارموجب افزایش نسبی 

  ).<05/0Pي را ایجاد نکرد (معناداراختلاف  ،عیار، اما این افزایش نشده بودند) کلون واراتی که با پروبیوتیک تغذیه

  

شکل 1. اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )تزریق واکسن نیوکاسل کلون و تغذیة پروبیوتیک( بر عیار آنتی‌بادی علیه نیوکاسل در جوجه‌های FPS. ستون‌های 
.)P<0/05( از نظر آماری متفاوت‌اند )a-d( با بالانویس‌های مختلف
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 اریع شیروند افزاهاي مختلف بر پروبیوتیک) طی زمان ۀاثر متقابل تیمارهاي آزمایشی (تزریق واکسن نیوکاسل کلون و تغذی. 2شکل 
) از نظر a-dدر هر هفته، میانگین با حروف مختلف ( .ونیناسیواکسپس از هاي در هفته و SPFهاي در جوجه وکاسلین هیعل باديآنتی

  روزگی دریافت کردند. 21و  7واکسن کلون را در  ها). جوجهP <0.05آماري متفاوت است (
  

  نتایج آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی

گزارش  2به آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی در جدول هاي مختلف نیوکاسل و تغذیه با پروبیوتیک بر میانگین پاسخ واکسیناسیون با واکسن اثر

هاي ي نسبت به جوجهمعنادار طوربهشده با واکسن رازي هاي واکسیناسیوندر جوجهشده گیريشده است. میانگین ضخامت پوستی اندازه

). همچنین تغذیه با پروبیوتیک نیز موجب افزایش پاسخ به >05/0P؛ 31/0در برابر  38/0شده با واکسن کلون وارداتی بیشتر بود (واکسیناسیون

  .)>05/0Pشد (آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

شکل 2. اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )تزریق واکسن نیوکاسل کلون و تغذیة پروبیوتیک( طی زمانهای مختلف بر روند افزایش عیار آنتی‌بادی علیه نیوکاسل 
در جوجه‌های FPS و در هفته‌های پس از واکسیناسیون. در هر هفته، میانگین با حروف مختلف )a-d( از نظر آماری متفاوت است )P<0/05(. جوجه‌ها واکسن 

کلون را در 7 و 21 روزگی دریافت کردند.
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  SPFهاي ) در جوجهCBH( یپوست لیبازوف تیحساس ادیازد پاسخ بر کیوتیپروب مکمل و کلون وکاسلی. اثر واکسن ن2جدول 
Main Factor CBH response (mm)  
Vaccine   

Razi Clone 0.38a  

Imported Clone  0.31b  

Control (No vaccine) 0.14c  

SEM 0.01  

Probiotic    

Probiotic  0.30a  

Control (No probiotic) 0.26b  

SEM 0.01  

P value   

Vaccine <0.001  

Probiotic 0.05  

Probiotic × Vaccine 0.88  

a-cدارند ( معنادارهاي با حروف بالانویس انگلیسی متفاوت اختلاف : میانگینP < 0.05 .(  
 SEM: خطاي استاندارد میانگین. 

 

نشان  3بر پاسخ آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی در شکل  )کیوتیپروب ۀیکلون و تغذ وکاسلیواکسن ن قی(تزر یشیآزما يمارهایاثر متقابل ت

ي با پاسخ در گروه معنادارشده با پروبیوتیک مشاهده شد. اگرچه این گروه اختلاف گروه واکسن رازي تغذیهبالاترین پاسخ در داده شده است. 

)، اما نسبت به گروه >05/0Pنداشت (وجود شده با پروبیوتیک نشده با پروبیوتیک یا گروه واکسن کلون وارداتی تعذیهواکسن کلون رازي تغذیه

  ).<05/0P( بود معنادار هااختلافیوتیک یا گروه شاهد نشده با پروبکلون وارداتی تغذیه

  

FPS در جوجه‌های )HBC( جدول 2. اثر واکسن نیوکاسل کلون و مکمل پروبیوتیک بر پاسخ ازدیاد حساسیت بازوفیل پوستی
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نیز موجب افزایش پاسخ به آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی شد 
.)P<0/05(

اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )تزریق واکسن نیوکاسل کلون و تغذیة 
پروبیوتیک( بر پاسخ آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی در شکل 3 

نشان داده شده است. بالاترین پاسخ در گروه واکسن رازی تغذیه‌شده 
با پروبیوتیک مشاهده شد. اگرچه این گروه اختلاف معناداری با پاسخ 
در گروه واکسن کلون رازی تغذیه‌نشده با پروبیوتیک یا گروه واکسن 
کلون وارداتی تعذیه‌شده با پروبیوتیک وجود نداشت )P<0/05(، اما 

اثر القای پاسخ‌های ایمنی علیه واکسن نیوکاسل کلون در...
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  SPFهاي ) در جوجهCBH( یپوست لیبازوف تیحساس ادیازد پاسخ بر کیوتیپروب مکمل و کلون وکاسلی. اثر واکسن ن2جدول 
Main Factor CBH response (mm)  
Vaccine   

Razi Clone 0.38a  

Imported Clone  0.31b  

Control (No vaccine) 0.14c  

SEM 0.01  

Probiotic    

Probiotic  0.30a  

Control (No probiotic) 0.26b  

SEM 0.01  

P value   

Vaccine <0.001  

Probiotic 0.05  

Probiotic × Vaccine 0.88  

a-cدارند ( معنادارهاي با حروف بالانویس انگلیسی متفاوت اختلاف : میانگینP < 0.05 .(  
 SEM: خطاي استاندارد میانگین. 

 

نشان  3بر پاسخ آزمون حساسیت پوستی بازوفیلی در شکل  )کیوتیپروب ۀیکلون و تغذ وکاسلیواکسن ن قی(تزر یشیآزما يمارهایاثر متقابل ت

ي با پاسخ در گروه معنادارشده با پروبیوتیک مشاهده شد. اگرچه این گروه اختلاف گروه واکسن رازي تغذیهبالاترین پاسخ در داده شده است. 

)، اما نسبت به گروه >05/0Pنداشت (وجود شده با پروبیوتیک نشده با پروبیوتیک یا گروه واکسن کلون وارداتی تعذیهواکسن کلون رازي تغذیه

  ).<05/0P( بود معنادار هااختلافیوتیک یا گروه شاهد نشده با پروبکلون وارداتی تغذیه

  
شکل 3. اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )تزریق واکسن نیوکاسل کلون و تغذیة پروبیوتیک( بر پاسخ ازدیاد حساسیت بازوفیل پوستی )HBC( در 

.)P<0/05( از نظر آماری متفاوت‌اند )a-c( ستون‌هایی با بالا نوشته‌های مختلف .FPS جوجه‌های
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 یپوست لیبازوف تیحساس ادیازد پاسخ بر) کیوتیپروب ۀیکلون و تغذ وکاسلیواکسن ن قی(تزر یشیآزما يمارهایاثر متقابل ت. 3شکل 
)CBHدر جوجه (يها SPF .مختلفهاي با بالا نوشته ییهاستون (a-c) اند متفاوت ياز نظر آمار)P <0.05.(  

   Tنتایج آزمون تزاید لنفوسیت 

استفاده از واکسن کلون رازي نسبت به کلون شده است.  ارائه 3در جدول  Tپروبیوتیک بر پاسخ آزمون تزاید لنفوسیت  ۀتغذیاثر واکسن و 

پروبیوتیک  ۀ، تغذیبراینافزون). >01/0P؛ 11/1و  88/2، 10/3ترتیب بهشد ( )SI( کشاخص تحری معنادارواراتی یا گروه شاهد موجب افزایش 

  ).>01/0Pنسبت به گروه شاهد افزایش داد ( 17/0نیز این شاخص را به میزان 

  

 هادر جوجه Tنیوکاسل کلون و مکمل پروبیوتیک بر شاخص تحریک سنجش تکثیر لنفوسیت  . اثر تجویز واکسن3جدول 

Main Factor Stimulation index (SI) 

Vaccine  

Razi Clone 3.10a 

Imported Clone  2.88b 

Control (No vaccine) 1.11c 

SEM 0.05 

Probiotic   

Probiotic  2.45a 

Control (No probiotic) 2.28b 

SEM 0.04 

P value  

Vaccine <0.01 

Probiotic <0.01 

Probiotic × Vaccine 0.25 

a-cدارند ( معنادارهاي با حروف بالانویس انگلیسی متفاوت اختلاف : میانگینP < 0.05 .(  
 SEM: خطاي استاندارد میانگین. 

 

نشان داده شده  4در شکل  Tآزمون تزاید لنفوسیتی بر پاسخ  )کیوتیپروب هیکلون و تغذ وکاسلیواکسن ن قی(تزر یشیآزما يمارهایاثر متقابل ت

تغذیه شدند،  پروبیوتیک و با کردنددریافت  واکسن کلون رازيهایی مشاهده شد که بالاترین شاخص تحریک در جوجهها یافته براساساست. 

نشده با شده یا تغذیهنشده با پروبیوتیک و هر دو گروه واکسن کلون وارداتی تغذیهي که نسبت به گروه واکسن کلون رازي تغذیهطوربه

  ). >01/0P؛ 78/2، 98/2، 79/2در برابر  24/3ترتیب پروبیوتیک شاخص بالاتري داشت (به

  

جدول 3. اثر تجویز واکسن‌ نیوکاسل کلون و مکمل پروبیوتیک بر شاخص تحریک سنجش تکثیر لنفوسیت T در جوجه‌ها
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نسبت به گروه کلون وارداتی تغذیه‌نشده با پروبیوتیک یا گروه شاهد 
.)P<0/05( اختلاف‌ها معنادار بود

 T نتایج آزمون تزاید لنفوسیت

اثر واکسن و تغذیة پروبیوتیک بر پاسخ آزمون تزاید لنفوسیت T در 
جدول 3 ارائه شده است. استفاده از واکسن کلون رازی نسبت به 
کلون واراتی یا گروه شاهد موجب افزایش معنادار شاخص تحریک 
)SI( شد )به‌ترتیب 3/10، 2/88 و 1/11؛ P<0/01(. افزون ‌بر این، 
تغذیة پروبیوتیک نیز این شاخص را به میزان 0/17 نسبت به گروه 

.)P<0/01( شاهد افزایش داد
و  کلون  نیوکاسل  واکسن  )تزریق  آزمایشی  تیمارهای  متقابل  اثر 
 4 در شکل   T لنفوسیتی  تزاید  آزمون  پاسخ  بر  پروبیوتیک(  تغذیه 
نشان داده شده است. براساس یافته‌ها بالاترین شاخص تحریک در 
جوجه‌هایی مشاهده شد که واکسن کلون رازی دریافت کردند و با 
پروبیوتیک تغذیه شدند، به‌طوری که نسبت به گروه واکسن کلون 
رازی تغذیه‌نشده با پروبیوتیک و هر دو گروه واکسن کلون وارداتی 
داشت  بالاتری  شاخص  پروبیوتیک  با  تغذیه‌نشده  یا  تغذیه‌شده 

 .)P<0/01 به‌ترتیب 3/24 در برابر 2/79، 2/98، 2/78؛(

بحث

هدف امنیت زیستی جلوگیری از ورود عوامل بیماری‌زا به گله‌های 
پرورش طیور برای دستیابی به تولید مطلوب و جلوگیری از زیان‌های 
اقتصادی است. با افزایش حساسیت طیور اصلاح نژاد شده به انواع 
عفونت‌ها و بیماری‌ها، تقویت سیستم ایمنی برای افزایش مقاومت 
از  استفاده  نشان می‌دهد که  پژوهش‌ها  امری ضروری است.  پرنده 
برخي ترکیبات محرک سيستم ايمني در جیرة غذايي طيور می‌تواند 
سبب بهبود سیستم ایمنی ذاتی پرنده، افزايش پاسخ ايمني اکتسابی در 
برابر واکسيناسيون، و ایجاد حفاظت یکنواخت شود )21، 22(. در این 
مطالعه، اثر پروبیوتیک بر پاسخ‌های ایمنی هومورال و ایمنی سلولی 
در جوجه‌های SPF ایمن‌شده با واکسن نیوکاسل کلون رازی ارزیابی 
و نتایج با واکسن مشابه وارداتی مقایسه شد. افزودن پروبیوتیک به 
جیرة غذایی بر افزایش سطح آنتی‌بادی سرمی جوجه‌های ایمن‌شده 
با این واکسن تأثیر مثبت داشته و عیار آن حدود یک واحد )log2( در 
آزمایش HI بالاتر رفت. مطالعات دیگر نیز به بهبود پاسخ آنتی‌بادی 

ffffffff ffffffff00200020
 

 
در  T لنفوسیتبر شاخص تحریک سنجش تکثیر ) کیوتیپروب ۀیکلون و تغذ وکاسلیواکسن ن قی(تزر یشیآزما يمارهایاثر متقابل ت. 4شکل 

  ).P <0.05(اند ) از نظر آماري متفاوتa-cمختلف (هاي بالانوشته با هاییستون. SPFهاي جوجه
  

  بحث

هاي پرورش طیور براي دستیابی به تولید مطلوب و جلوگیري از زیانهاي زا به گلههدف امنیت زیستی جلوگیري از ورود عوامل بیماري

افزایش مقاومت پرنده  برايها، تقویت سیستم ایمنی ها و بیماريبه انواع عفونتاصلاح نژاد شده افزایش حساسیت طیور  اقتصادي است. با

تواند سبب بهبود غذایی طیور می ةدهد که استفاده از برخی ترکیبات محرك سیستم ایمنی در جیرها نشان میضروري است. پژوهش يامر

اثر در این مطالعه،  .)22 ،21( شود حفاظت یکنواخت ، و ایجاددر برابر واکسیناسیوناکتسابی افزایش پاسخ ایمنی ، پرندهذاتی سیستم ایمنی 

با واکسن نتایج و ارزیابی شده با واکسن نیوکاسل کلون رازي ایمن SPFهاي ایمنی هومورال و ایمنی سلولی در جوجههاي پروبیوتیک بر پاسخ

ثیر مثبت أواکسن تاین شده با ایمنهاي سرمی جوجه باديآنتیسطح افزایش  برغذایی  ةجیربه پروبیوتیک افزودن  .مشابه وارداتی مقایسه شد

در به ویروس بیماري نیوکاسل  باديآنتیپاسخ مطالعات دیگر نیز به بهبود . رفتبالاتر  HI آزمایش) در 2logواحد (یک حدود عیار آن و  داشته

بیوتیک، اسید آلی، پروبیوتیک و غذایی با آنتیهاي ارزیابی تأثیر مکمل .)24 ،23(اند اشاره کردهگوشتی تیمارشده با پروبیوتیک هاي جوجه

ها اثر مشخص گوشتی در مزارع تجاري هم بیانگر این است که این مکملهاي ژي روده و عیار ویروس نیوکاسل جوجهبیوتیک بر مورفولوپري

و  ،حال، پارامترهاي مورفومتریک پرزهاي ایلئوم بهبود یافتههاي گوشتی ندارد. باایناي بر پاسخ ایمنی به این ویروس در جوجهو فزاینده

  .)24( ه استها مشاهده شدهمبستگی مثبت بین وزن بدن و ارتفاع پرز یا ناحیه پرز در بخش ایلئوم این جوجه

شکل 4. اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )تزریق واکسن نیوکاسل کلون و تغذیة پروبیوتیک( بر شاخص تحریک سنجش تکثیر لنفوسیت T در 
.)P<0/05( از نظر آماری متفاوت‌اند )a-c( ستون‌هایی با بالانوشته‌های مختلف .FPS جوجه‌های



 

21

با  تیمارشده  گوشتی  جوجه‌های  در  نیوکاسل  بیماری  ویروس  به 
پروبیوتیک اشاره کرده‌اند )23، 24(. ارزیابی تأثیر مکمل‌های غذایی 
با آنتی‌بیوتیک، اسید آلی، پروبیوتیک و پری‌بیوتیک بر مورفولوژی 
روده و عیار ویروس نیوکاسل جوجه‌های گوشتی در مزارع تجاری 
بر  فزاینده‌ای  و  اثر مشخص  مکمل‌ها  این  که  است  این  بیانگر  هم 
پاسخ ایمنی به این ویروس در جوجه‌های گوشتی ندارد. بااین‌حال، 
همبستگی  و  یافته،  بهبود  ایلئوم  پرزهای  مورفومتریک  پارامترهای 
مثبت بین وزن بدن و ارتفاع پرز یا ناحیه پرز در بخش ایلئوم این 

جوجه‌ها مشاهده شده است )24(.
مکانیسم‌های دقیقی که فعالیت‌های تعدیل‌کنندة ایمنی پروبیوتیک‌ها 
را واسطه می‌کنند مشخص نیست. بااین‌حال، نشان داده شده است که 
پروبیوتیک‌ها افزون بر تأمین مواد مغذی با جلوگیری از کلونیزاسیون 
می‌کند  اعمال  قوی  کمکی  فعالیت  یک  بیماری‌زا  عوامل  روده‌ای 
اثر  مکمل‌ها  این  است.  میزبان  ایمنی  پاسخ‌های  افزایش  مسئول  که 
تثبیت‌کنندة روده‌ای ایجاد می‌کنند و تعداد لنفوسیت‌ها و سلول‌های 
لنفوئیدی را در لامینا پروپریا و لنفوسیت‌های داخل اپی‌تلیال در رودة 
میزبان و  بین سلول‌های  افزایش می‌دهند )25(. برهم‌کنش  کوچک 
باکتری‌های همسفرة روده یا اجزای ساختاری آن‌ها ممکن است به 
تماس  در  باکتری‌ها  این  زیرا  شود،  منجر  ایمنی  پاسخ‌های  تعدیل 
رودة  میکروبیوتای   .)6( هستند  ایمنی  با سلول‌های سیستم  نزدیک 
 ،B و T سلول‌های سیستم ایمنی شامل سلول‌های GALT کوچک و
شناسایی  دربرمی‌گیرند.  را  طبیعی  کشندة  و سلول‌های  ماکروفاژها، 
باکتری‌های همسفره یا اجزای ساختاری آن‌ها توسط گیرنده‌های شبه 
پروپریا  لامینا  دندریتیک  در سطح سلول‌های  موجود   )TLR(  Toll

روده می‌تواند به فعال شدن و بلوغ این سلول‌ها منجر ‌شود )3، 7(. 
این فعال‌سازی با محرک‌های آنتی‌ژنی سبب ایجاد پاسخ‌های T کمکی 
)Th1 و Th2( و ترشح سایتوکاین‌ها می‌شود که برای تولید آنتی‌بادی 
و تغییر ایزوتیپ ایمنوگلوبولین‌ها مهم‌اند )26(. آنتی‌ژن‌های تحویل 
سلول‌های  یا  اپی‌تلیال  سلول‌های  توسط  پرنده  رودة  به  داده‌شده 
پاسخ  القای  آنتی‌ژن  نتیجه تحویل  رودة تخصصی جذب می‌شوند. 

آنتی‌بادی به‌صورت سیستمی و موضعی است )27، 28(. 
در پرندگان تغذیه‌شده با پروبیوتیک، پاسخ‌های آنتی‌بادی اختصاصی 
درصد  افزایش  با  قوی‌تری  تیموس  به  وابسته  سلولی  آنتی‌ژن  به 
 ،IFN-α بیان  افزایش  و  طحال،  در   CD25+ و   CD4+ سلول‌های 

 ،IFN-γ در طحال و همچنین بیان IL-18 و ،IL-13 ،IL-8 ، IFN-β
IL-12 ،IL-8 ،IL-6 ،IL-2، و IL- 18 در بورس القا می‌شود )26، 29، 

30(. مطالعة ما نشان داد پاسخ ایمنی سلولی در جوجه‌هاي واكسينه 
پروبیوتیک  که  گروهی  با  مقایسه  در  پروبیوتیک  با  تغذیه‌شده  و 
از  یکی   CBH آزمایش  است.  یافته  بهبود  بودند  نکرده  دریافت 
التهابی،  سلول‌های  نفوذ  نتیجة  در  ایمنی  پاسخ  سنجش  روش‌های 
 PHA-P به‌ویژه لنفوسیت‌ها و بازوفیل‌ها پیامد تزریق داخل جلدی
و 4 جوجه‌ها   3 انگشتان  بین  پوست فضای  در  میتوژن  این  است. 
تزریق می‌شود، یعنی جایی که پیامد تحریک آنتی‌ژن، واکنش وابسته 
به تیموس با واسطة سلول‌های T به سهولت ارزیابی می‌شود. طی 
 T سلول‌های  توسط   IFN-γ مانند  سایتوکاین‌هایی  تحریک،  این 
بالاترین شاخص  مطالعه،  این  در  تولید می‌شوند.  فعال  پاسخ‌دهندة 
و  کردند  دریافت  رازی  کلون  واکسن  که  جوجه‌هایی  در  تحریک 
رازی  کلون  واکسن  گروه  به  نسبت  شدند،  تغذیه  پروبیوتیک  با 
تغذیه‌نشده با پروبیوتیک و مقایسه با هر دو گروه متناظر دریافت‌کنندة 
با  بیشتر جوجه‌هایی که  به‌طور کلی،  واکسن وارداتی مشاهده شد. 
را   IFN-γ می‌شوند،  واکسینه  نیوکاسل  بیماری  علیه  زنده  واکسن 
پس از تحریک آنتی‌ژنی و 2 تا 4 هفته پس از واکسیناسیون تولید 
می‌کنند )24، 13(. شاخص تحریک بالاتر در پرندگان ایمن‌شده با 
با  که  پرندگانی  به  نسبت  پروبیوتیک  با  تغذیه‌شده  و  زنده  واکسن 
پروبیوتیک تغذیه نشده‌اند، بیانگر اثر این مکمل در بهبود پاسخ ایمنی 
سلولی علیه ویروس بیماری نیوکاسل است.پارامترهای متعددی در 
دخیل‌اند.  ایمنی  پاسخ  تحریک  در  پروبیوتیک‌ها  اثربخشی  تعیین 
نوع  به  آنتی‌بادی  پاسخ  افزایش  در  آن‌ها  ایمنی  فعالیت‌های  تعدیل 
آنتی‌ژن، رژیم ایمن‌سازی، نوع و تعداد گونه‌های باکتری موجود در 
پروبیوتیک‌ها، و زمینة ژنتیکی میزبان وابسته است )8، 25(. سویه‌های 
می‌کنند،  القا  را  سایتوکاین‌ها  بیان  از  مختلفی  پروفایل‌های  باکتری 
جیره‌های  مثلًا،  دارند.  میزبان  پاسخ  بر  متفاوتی  آثار  دلیل  همین  به 
غذایی حاوی لاکتوباسیلوس رویتری تولید آنتی‌بادی‌های IgM ضد 
سربرآورده  تازه  جوجه‌های  در   T سلول‌های  عملکرد  و  سالمونلا 
بیان  اسیدوفیلوس،  لاکتوباسیلوس  به  پاسخ  در  می‌دهد.  افزایش  را 
ژن‌های MyD88 ،IL-18 ،STAT4 ،STAT2، اینترفرون آلفا و گاماکه 
می‌کنند،  القا  تانسیل  سکال  سلول‌های  در  را   Th1 سایتوکاین‌های 
 ،IL-10 و   IL-4 مانند   Th2 سایتوکاین‌های  است.  یافته  افزایش 

اثر القای پاسخ‌های ایمنی علیه واکسن نیوکاسل کلون در...
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القا می‌شوند.  توسط لاکتوباسیل‌ها مانند لاکتوباسیلوس رامنوسوس 
نتیجه تولید سایتوکاین‌های Th2، گسترش سلول‌های B و تعویض 
ایزوتیپ ایمونوگلوبولین مورد نیاز برای تولید آنتی‌بادی است )23(. 
با وجود اثبات کارایی و اثربخشی واکسن‌ها در پیشگیری و 
کنترل بیماری‌های عفونی، برخی عوامل تضعیف‌کنندة سیستم ایمنی 
از  استفاده  راهکار  یک  باشد.  اثرگذار  واکسن  موفقیت  بر  می‌تواند 
ترکیبات تعدیل‌کنندة سیستم ایمنی با هدف بهینه‌سازی پاسخ ایمنی 
و محافظت از گله‌ها در برابر عوامل عفونی مانند ویروس بیماری 
نیوکاسل است. در مطالعة ما اثر یک پروبیوتیک تجاری در تقویت 
ارزیابی شد.  کلون  نیوکاسل  واکسن  تجویز  از  ایمنی حاصل  پاسخ 
براساس نتایج به‌دست‌آمده، جوجه‌های SPF تغذیه‌شده با پروبیوتیک 
با  واکسیناسیون  متعاقب  را  بهتری  سلولی  و  هومورال  ایمنی  پاسخ 
واکسن نیوکاسل کلون داشتند. این نتیجه می‌تواند بر اثر برهم‌کنش 
بین گونه‌های پروبیوتیکی و سیستم ایمنی میزبان باشد که به تقویت 
پاسخ‌های ایمنی منجر می‌شود. اگرچه در خصوص سازوکار دقیق 
پاسخ‌های  بر  پروبیوتیک‌ها  اثرگذاری  برهم‌کنش‌ها و مسیرهای  این 

ایمنی تخصصی نیاز به مطالعات بیشتری است.
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