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 E نیتامی: و هیتغذ قیاز طر وریط یدانیاکس یآنت تیظرف میتنظ

 ترجمه : واحد تحقیق و توسعه شرکت بهاوند دارو

 چکیده :

زیستی همراه است که منجر به کاهش عملکرد تولیدی و  ای وهای محیطی، تکنیکی، تغذیهی وسیعی از تنشپرورش صنعتی طیور با دامنه

شوند. یستی میهای مهم زها منجر به تنش اکسیداتیو و متعاقبا آسیب دیدن مولکولشوند. در سطح مولکولی بیشتر این تنشتولیدمثلی پرنده می

به عنوان  Eراکی است که در این میان ویتامین های خوهای مختلفی در خوراک پایه و به صورت افزودنیاکسیدانخوراک طیور حاوی آنتی

و  Eهای سلنیوم، ویتامین شود. به وضوح ثابت شده است که استفاده از مکملدر نظر گرفته می  آنتی اکسیدانی دفاعی قراول شبکهپیش

د. هدف مطالعه حاضر ارائه شواهد موجود در ناکسیدانی طیور شوآنتی دفاعد منجر به تنظیم سامانه نتوانها به صورت خوراکی میکاروتینوئید

اکسیدانی طیور است. تحقیق بر روی طیور مولد، مایع منی و جنین/ جوجه های تازه تفریخ شده آنتی دفاع در تنظیم  Eرابطه با نقش ویتامین 

افزایش سطوح استفاده از مکمل  نشان دادتحقیقات دهد. را به وضوح نشان می Eاکسیدانی توسط ویتامین کارهای آنتیوهای تنظیم سازروش

های مختلفی از جمله بالا بودن غلظت اسیدهای چرب غیر ها در مقابل تنشدر جیره پرندگان نر مولد منجر به افزایش مقاومت آن Eویتامین 

در جیره پرندگان نر مولد با  Eسطوح بالای ویتامین گردد. (، آلودگی با سموم قارچی و تنش حرارتی میPUFAsاشباع با چند پیوند دوگانه )

های خارجی مختلف های اکسیداتیو ناشی از محرکتوکوفرول مایع منی و همچنین افزایش مقاومت در برابر تنش -دار سطح آلفاافزایش معنی

های ریق افزایش مصرف مکمل آن در جیره غذایی مرغمرغ از طدر زرده تخم Eهمراه است. علاوه بر این به طور مشابهی افزایش غلظت ویتامین 

آنتی اکسیدانی و  دفاعهای تازه تفریخ شده، افزایش های جنین در حال توسعه و جوجهتوکوفرول در بافت -مادر، منجر به افزایش غلظت آلفا

اک به زرده و پس از آن از زرده به جنین در حال از خور Eافزایش انتقال ویتامین  کاهش پراکسیداسیون لیپیدی گردید. همچنین مشاهده شد

رسانی در پیام E. نقش ویتامین باشداکسیدانی مینتیآکه ناشی از تنظیم و سازگاری سامانه  اکسیدانی همراه استهای آنتیرشد با تنظیم آنزیم

 سلامت دستگاه گوارش طیور مباحثی هستند که بایستی در آینده مورد مطالعه قرار گیرند. در حفظتعامل با فلور  و همچنین سلولی، بیان ژن

 ، تنش اکسیداتیو، طیورEای، آنتی اکسیدان، ویتامین تغذیهکلمات کلیدی : تنظیم 
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 مقدمه :

 Surai and)ای و زیستی، تغذیه(Surai and Fisinin, 2016a)های محیطی، تکنیکیی وسیعی از تنشپرورش صنعتی طیور با دامنه

Fisinin, 2016b) ها منجر به کاهش عملکرد تولیدی و تولیدمثلی طیور خواهند شد همراه است. محققان معتقدند این تنش(Surai, 2002) .

(. بنابراین Surai, 2018)شوند های مهم زیستی میمولکولها منجر به تنش اکسیداتیو و متعاقبا آسیب در سطح مولکولی بیشتر این تنش

رو به عنوان پیش Eهای خوراکی است. در این میان ویتامین به صورت افزودنیهای مختلفی در خوراک پایه و اکسیدانخوراک طیور حاوی آنتی

ها به و کاروتینوئید Eهای سلنیوم، ویتامین شود. به وضوح ثابت شده است که استفاده از مکملدر نظر گرفته می  آنتی اکسیدانی دفاعی شبکه

. هدف مطالعه حاضر ارائه شواهد موجود (Surai, 2002, 2018)اکسیدانی طیور شود نتیآ دفاعتواند منجر به تنظیم سامانه صورت خوراکی می

 اکسیدانی طیور است. آنتی دفاعدر تنظیم  Eدر رابطه با نقش ویتامین 

 اکسیدانی :انتخاب یک مدل مناسب برای بررسی تنظیم سامانه آنتی

 -خهای تازه تفریجوجه -مرغتخم -ای شامل پرندگان مولداکسیدانی طیور، زنجیرهای ظرفیت آنتیدر تنظیم تغذیه Eجهت بررسی نقش ویتامین 

(. Surai and Kochish, 2018a)کشی به عنوان مدل مورد بررسی انتخاب شده و جزئیات آن به سرعت مشخص شد های پس از جوجهجهجو

سیار تخصص هایی بید شده مورد استفاده قرار گرفت. اسپرم طیور سلولعلاوه بر این مدل دیگری بر اساس تغذیه پرندگان نر و کیفیت اسپرم تول

ها ی اسپرمهای صحیح و حیاتیافته متشکل از ساختارهای مختلف غشایی هستند که عملکرد صحیح این ساختارهای غشایی تعیین کننده فعالیت

ا در هبه عنوان یک تعیین کننده مهم در کیفیت اسپرم همچون جنبایی و بارورسازی است. به همین سبب است که ترکیب لیپیدی منی طیور

کربنه،  00و  02( PUFAsهای بالا از اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه )(. وجود غلظتCerolin et al., 1997) شودنظر گرفته می

 ,Surai et al., 1997a)ی اسپرم پرندگان است های اصل( ، از مشخصه0002( و اسید دکوزاتترائنوئیک )0202به خصوص اسید آراشیدونیک )

1998a, b, 2000a, b)شودهای اکسیداتیو نموده و منجر به ناباروری پرندگان نر می. همین امر غشاء اسپرم را مستعد آسیب (Surai, 2002) .

دقیقه  5/8ها هستند. به عنوان مثال روسخ تحقیقات نشان داده است ترکیبات پراکسیدهای هیدروژن دارای اثرات سمی بر روی جنبایی اسپرم

 ,.Surai et al) های جنبا شددرصدی در شمار اسپر 52گراد منجر به کاهش درجه سانتی 33در دمای  H2O2میلی مول  3/2انکوباسیون با  

1998b همچنین ثابت شده است .)H2O2 دهند ای کاهش میظهها را به میزان قابل ملاحمرغهای هیدروکسیل باروری تخمو رادیکال(Rui 

et al., 2017) علاوه بر این ثابت شده است که حساسیت اسپرم خروس به تاثیرات سمی .H2O2 ( از پستاندارنی  022تا  5بسیار بیشتر )برابر

برای حفاظت از اکسیدانی کارآمد بنابراین وجود یک سامانه آنتی (.Wales et al., 1959)همچون انسان، موش، خرگوش، سگ و قوچ است 

اکسیدانی مایع منی پرندگان شامل (. سامانه آنتیSurai, 1999a, 2002رسد )غشاء اسپرم در برابر صدمات اکسیداتیو الزامی به نظر می

 ,.E (Surai, 1989a; Surai and Ionov, 1992a; Surai et al, 1997a; Surai et alهای طبیعی همچون ویتامین اکسیدانآنتی

1998b,  2000b)  ویتامین ،C( گلوتاتیون ،Surai et al., 1998bو همچنین آنزیم )اکسیدانی همچون گلوتاتیون پراکسیداز و های آنتی

اکسیدان محلول در چربی در داخل غشاءهای به عنوان یک آنتی Eاست. در این میان ویتامین  (Surai et al., 1998a,d)سوپراکسید دیسموتاز 

 .(Surai 1999a, 2002نماید )و در نتیجه نقشی محوری را در حفاظت از اسیدهای چرب غیراشباع اسپرم ایفا میسلولی فعالیت کرده 

 : Eتاثیرات تنظیمی مصرف مکمل ویتامین 

اکسیدانی در سطح پرندگان مولد، تخم مرغ و همچنین رویان در حال آنتی دفاعبر  E ویتامین هدف از این بخش مطرح نمودن تاثیرات تنظیمی

 و جوجه های تازه تفریخ شده است. رشد
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 پرندگان مولد : 

در  Eمیلادی با اثبات تاثیر محافظتی افزایش سطوح ویتامین  0882اکسیدانی طیور در اوایل سال آنتی دفاعتحقیق ما بر روی تنظیم سامانه 

در طول دوره تولید مثلی غلظت  نشان دادتحقیقات  .(Surai, 1983a, 1991)های نر و ماده آغاز شدجیره  بوقلمون، جوجه، غاز و اردک

 ,Surai, 1982b, 1988a, 1991)یابد داری کاهش میها و غدد فوق کلیه( پرندگان نر به طور معنیهای )کبد، کلیه، بیضهدر بافت Eویتامین 

 00ای حاوی گرم در کیلوگرم خوراک( به جیرهلیمی 2،02،022،0222) Eسطح از مکمل ویتامین  2. در مطالعه بعدی ما افزودن (1992

، 0/02ها )گرم در کیلوگرم( و بیضهمیلی 0/3، 2/8، 2/02، 8/50توکوفرول کبد ) -دار غلظت آلفاتوکوفرول منجر به افزایش معنی -گرم آلفامیلی

های تغذیه همچنین در مقایسه قبلی ما، بین خروس. (Surai et al., 1997a)ها گردید ( و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی بافت0/2، 8/5، 3/02

 8/2، 0/8، 8/08در کبد ) Eدار غلظت ویتامین گرم در کیلوگرم خوراک( افزایش معنیمیلی 2،02،022) Eشده با سطوح مختلف ویتامین 

ه ها بدار مقاومت بافتنتیجه با افزایش معنیگرم در کیلوگرم( مشاهده شده بود که این میلی 8/2، 0/3، 8/02ها )گرم در کیلوگرم( و بیضهمیلی

به  22برابر )افزایش از  2جیره به  E. به طور مشابهی هنگام افزایش سطح ویتامین (Surai et al., 1998d)پراکسیداسیون لیپیدی همراه بود 

های چربی بافتبرابر( و  5/0رین افزایش در مخچه )برابر( و کمت 8/0ها )برابر( و بیضه 0/3گرم در کیلوگرم( بیشترین افزایش در کبد )میلی 022

ها به پراکسیداسیون لیپیدی نشان داد بیشترین کاهش در پراکسیداسیون لیپیدی ( برابر مشاهده شد. بررسی حساسیت این بافت3/0) داخلی

 Surai andد( رخ داده است )درص 30درصد( و مخ ) 05درصد( و کمترین پاسخ در مخچه ) 32در بیضه ) Eناشی از افزایش سطوح ویتامین 

Sparks, 2000 همچنین افزایش سطح ویتامین .)E  ای غنی از اسیدهای غیراشباع با گرم در کیلوگرم( در جیرهمیلی 022به  22)افزایش از

قلب، کلیه، ها )کبد، ریه، های مورد مطالعه در خروسدر تمام بافت Eدار غلظت ویتامین منجر به افزایش معنی (PUFAs) چند پیوند دوگانه

 .(Surai et al., 2000a)ها، پلاسما و مایع منی( گردید بیضه

 ی انواعهای تخمگذار موجب غنی شدن همهها )آلفا، گاما و سیگما( در مرغدر تحقیقات بعدی مشخص شد مصرف مکملی از ترکیب توکوفرول 

 ,.Cherian et al)های مختلف گردید ت سفید در بافتگوش <گوشت قرمز <بافت چربی <کبد <ها طبق الگوی زرده تخم مرغتوکوفرول

ای حاوی مقدار کم ویتامین گرم در کیلوگرم( در مقایسه با جیرهمیلی 052) Eای حاوی مقدار بالای ویتامین . علاوه بر این استفاده از جیره(1996

E (05 به مدت میلی )بینی غلظت ویتامین دار و قابل پیشافزایش معنیهای تخمگذار، منجر به هفته در مرغ 8گرم در کیلوگرم E  00در هر 

راهکاری  Eتوان نتیجه گرفت افزایش سطوح مصرف مکمل ویتامین . بنابراین می(Surai, 1999a)بافت مورد مطالعه در تحقیق مربوطه گردید 

 های مهم طیور است. اکسیدانی بافتسامانه آنتی دفاعموثر برای افزایش قدرت 

های مختلف، زرده گرم در هر کیلوگرم خوراک( غلظت این ویتامین در پلاسما، بافتمیلی 02222تا  2جیره )از   Eافزایش غلظت ویتامین  با

(. هنگامی که جیره پرندگان Sunder and Flachowsky, 2001)داری افزایش یافت مرغ و در درجه بعد کبد و عضلات به طور معنیتخم

توکوفرول پلاسما متناسب با دوز  -گرم در کیلوگرم( غلظت آلفامیلی 2، 22، 82، 002، 022سازی شد )مکمل Eالای ویتامین مولد با مقادیر ب

 002. با این حال تنها افزودن مکمل در سطح (Lin et al., 2005a)گرم در هر کیلوگرم افزایش یافتمیلی 82/2، 05/3، 28/5، 05/8، 88/02

گرم میلی 022( پلاسما شد و این در حالی است که سطح GSH-Pxم موجب افزایش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز )گرم در هر کیلوگرمیلی

( با روش فلوئورومتری و ROSهای فعال اکسیژن )( همراه بود. گونهMDAآلدهید )دیدر هر کیلوگرم خوراک با کاهش غلظت مالون Eویتامین 

خوراک  E. علاوه بر این افزایش سطح ویتامین (Lin et al., 2005b)اندازه گیری شد  Dichlorofluorescin Diacetate-2,7با استفاده از 

گیری اکسیدانی که با اندازهآنتی دفاعهای هفته، منجر به افزایش قابل توجهی در شاخص 02گرم در هر کیلوگرم( به مدت میلی 22تا  32)از 

 +Fe2به  +Fe3بر اساس احیای  FRAP0اکسیدانی سرم از طریق روش موتاز و ظرفیت آنتیسسوپراکسید دیتوکوفرول سرم، فعالیت  -غلظت آلفا

Zdu)موجود در محلول تعیین می شود، گردید  tripyridyltriazine 2,4,6اکسیدان و با تشکیل کمپلکسی رنگی با در حضور آنتی ńczyk 

et al., 2013) به طور مشابهی افزودن سطوح ویتامین .E  گرم در هر کیلوگرم میلی 05یا  5گرم در هر کیلوگرم )در مقابل میلی 052تا  005از

                                                                 
1  Ferric Reducing Antioxidant Power 
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آلدهید( را کاهش داده و باعث افزایش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز سرم دیمالونمیزان داری غلظت پراکسیدهای لیپید )خوراک( به طور معنی

های مناطق گرمسیری و (. در تابستانPanda et al., 2007تنش گرمایی شد )های تخمگذار تحت مرغ های قرمزگویچهو فعالیت کاتالاز در 

های تخمگذار لگهورن گرم در هر کیلوگرم( در مرغمیلی 05در مقابل  005) Eای و شرایط تنش حرارتی افزایش استفاده از مکمل ویتامین حاره

همراه  های قرمزهگویچردوکتاز، کاتالاز و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی در دار فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون سفید با افزایش معنی

 . (Panda et al., 2008)بوده است 

در خوراک به طور مستقیم با  Eکند افزودن سطح مصرف مکمل ویتامین دهند که ثابت میهای موجود شواهدی را ارائه میدر مجموع، داده

اکسیدانی همچون سوپراکسیددیسموتاز، گلوتاتیون های آنتیطور غیرمستقیم با افزایش فعالیت آنزیمها و به در بافت Eافزایش سطح ویتامین 

واند باعث ترسد این امر میگردد. به نظر میاکسیدانی در پرندگان میآنتی دفاعپراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز و کاتالاز منجر به تقویت سامانه 

ش اکسیداتیو شده و فواید بسیاری را برای عملکرد تولیدی و تولید مثلی پرنده به همراه داشته باشد. با این کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و تن

در خوراک وجود دارد. در  Eحال گزارشات بسیار متناقضی از بهبود عملکرد تولیدی و تولیدمثلی پرندگان مولد از طریق افزایش سطح ویتامین 

ا هاکسیداندر جیره پرندگان مولد به عواملی همچون سن پرنده، حضور، مقدار و شکل سایر آنتی Eرف ویتامین واقع میزان تاثیر افزایش سطح مص

به  3سطح و ترکیب اسیدهای چرب غیر اشباع در جیره )مانند نسبت اسیدهای چرب امگا  و نیز د سلنیوم، کاروتینوئیدها و غیره(در جیره )مانن

 . (Surai, 2002)زای محیطی وابسته به شکل تجاری پرورش بستگی دارد ( و شرایط تنش2امگا 

 مایع منی پرندگان :

یدی دفاع موثر در برابر پراکسیداسیون لیپ همچنینکند. اکسیدانی مایع منی نقش بسیار مهمی را در حفظ باروری پرندگان ایفا میسامانه آنتی

سازی در فرم مایع و انجماد مایع منی بسیار سازی، ذخیرهآوری، رقیقهایی همچون جمعآیندبرای حفظ یکپارچگی ساختار اسپرم طی انجام فر

 00الی  02حیاتی است. از طرف دیگر بایستی از پراکسیداسیون لیپیدی جلوگیری شود تا کاهش سطوح عملکردی اسیدهای چرب غیراشباع 

(. به طور خاص ثابت شده است یک ساعت انکوباسیون مایع Surai et al., 2001b; Surai, 2002کربنه در اسپرم پرندگان متوقف گردد )

22:4n-20:4n , 6-) 2دار سهم اسیدهای چرب غیر اشباع امگا گراد منجر به کاهش معنیدرجه سانتی 33در دمای  (Fe+2) هنآ منی در حضور

گرم در کیلوگرم( به محیط میلی 022) Eویتامین  گردد. مشاهده شد افزودن( میPS( و فسفتیدیل سرین )PE(، فسفاتیدیل اتانول آمید )6

ترین عوامل . پراکسیداسیون لیپیدی از مهم(Maldjian et al., 1998)نماید کشت انکوباسیون از کاهش این اسیدهای چرب جلوگیری می

شده است آسیب پراکسیداسیون . نشان داده (Long and Kramer, 2003)آید ی بوقلمون به حساب میهای ذخیره شدهکاهش باروری اسپرم

 ,.Surai et alآلدهید( طی انکوباسیون است )دیلیپیدی به اسپرم پرندگان به دلیل تجمع محصولات نهایی سمی این فرآیند ) همچون مالون

2001b; Surai, 2002 .) 

 85توکوفرول ) -. مشخص شد بیشتر آلفا(Surai, 1981)مورد بررسی قرار گرفت  0880اولین بار در مایع منی بوقلمون در سال  Eویتامین 

(. Surai, 1981; Surai, 1989a; Surai, 1992ها جای گرفته و مقدار بسیار کمی از آن در پلاسمای مایع منی وجود دارد )درصد( در سلول

. لازم به ذکر است (Surai et al., 1998b)ها( یافت شده است درصد درون اسپرم 88ها نیز )در مایع منی خروس Eتوزیع مشابهی از ویتامین 

در مایع منی اردک  Eدر مایع منی وجود دارد. به عنوان مثال غلظت ویتامین  Eای قابل توجهی در رابطه با غلظت ویتامین های گونهتفاوت

ها درصد بالایی از ری از گونه(. با این حال مشابه با بسیاSurai et al., 2000bحدودا یک سوم غلظت این ویتامین در مایع منی خروس است )

موجود در اسپرم به میزان این ویتامین در جیره غذایی بستگی  E مینقرار داشت. غلظت ویتا هااسپرمموجود در مایع منی اردک درون  Eویتامین 

 -دار غلظت آلفامنجر به افزایش معنیگرم در کیلوگرم( میلی 82به  02ها )از جیره بوقلمون Eدارد. به عنوان مثال افزایش غلظت ویتامین 

در جیره  E(. در مجموع، افزایش مصرف مکمل ویتامین Surai, 1983a,b; Surai and Lonov, 1992aها گردید )توکوفرول در اسپرم

گرم با افزودن گرم در کیلومیلی 000 میزان گرم در کیلوگرم آلفا توکوفرول موجود در خوراک پایه بدون افزودن مکمل بهمیلی 00غذایی )از 

 22/0به  22/2دو برابری غلظت این ویتامین در مایع منی پرندگان )از  افزایشدر خوراک( منجر به  Eگرم در کیلوگرم ویتامین میلی 022
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م( در گرم در کیلوگرمیلی 05در مقابل  052) E. به همین ترتیب افزودن مکمل ویتامین (Surai et al., 1997a)لیتر( شد میکروگرم در میلی

برابر( پراکسیداسیون لیپیدی و بهبود  3کاهش معنی دار )بیش از  همچنین توکوفرول مایع منی و -دار آلفاهای نر با افزایش معنیجیره بلدرچین

.  (Golzar Adabi et al., 2011)های بدشکل و مرده همراه بود های کیفی مایع منی همچون افزایش حجم و جنبایی و کاهش اسپرمشاخص

های غیرطبیعی همچون تلقیح مصنوعی، ذخیره کوتاه مدت اسپرم و در برابر تنش راها توکوفرول غشاء اسپرم، این سلول -افزایش غلظت آلفا

 .  (Surai, 1983b, 1991, 1992, 2002)سازدتر میانجماد مقاوم

کند. برای تایید این فرضیه دو رویکرد ی برای غشاء اسپرم عمل میبه عنوان یک تثبیت کننده مهم طبیع Eتوان گفت ویتامین به طور کلی می

های انجام شده بر روی مایع منی و ها طی فرآیند( از اسپرمASTآسپارتات آمینو تراسفراز ) نزیمآ رهاسازی -اصلی مورد استفاده قرار گرفت0 اول

هی سازی اسپرم در شرایط آزمایشگاود. به خصوص هنگام ذخیرهشاسپرم به عنوان شاخصی موثر برای ارزیابی یکپارچگی غشاء اسپرم محسوب می

 Suraiابد )یکننده افزایش یافته و به طور همزمان در سلول اسپرم کاهش میرقیق استفاده از فعالیت آسپارتات آمینوتراسفراز در محیط کشت و

and Ionov, 1981; Surai, 1989bنزیمآ (. تغییر مشابهی نیز در فعالیت AST مشاهده شده است  زداییام یخها هنگدر اسپرم خروس

(Matsomoto et al., 1985)( همبستگی بسیار بالا و معنی داری .r=0.99 بین فعالیت آسپارتات آمینو تراسفراز پلاسمای مایع منی و )

 های پایین شویندههای غشایی به اسپرم از طریق افزودن غلظتالقای آسیب -. دوم(Bilgili et al., 1985)های مرده وجود دارد درصد اسپرم

(Triton X-100در محیط کشت. نشان داده شده است که این روش به میزان قابل توجهی رهاسازی آسپارتات آمینوتراسفراز از اسپرم ) ها را

تیمار  رم وسازی اسپ. بنابراین در تحقیقات دو روش بررسی نشت آسپارتات آمینوتراسفراز طی فرآیند ذخیره(Surai, 1989b)بخشد افزایش می

اند. ها مورد استفاده قرار گرفتهبر روی حفظ و تثبیت غشاء اسپرم E  ها با غلظت پایین یک ترکیب شوینده برای تایید تاثیر ویتامینکردن اسپرم

 0آلدهیدیدگیری میزان مالوناز طریق مقاومت مایع منی در برابر پراکسیداسیون لیپیدی اندازه بر روی اسپرم بوقلمون Eاثر افزایش سطح ویتامین 

. همچنین نشان داده شد افزایش مقاومت (Surai, 1984; Surai et al., 1997a)سازی اسپرم به اثبات رسیده است تولید شده طی ذخیره

اء اسپرم بسیار با غش Eو ترکیب شدن ویتامین  (Surai, 1988b)سازی و انجماد اسپرم مفید بوده اکسیدانی مایع منی طی مراحل ذخیرهآنتی

 (.Surai, 1991)کننده است موثرتر از افزودن مستقیم آن به مایع رقیق

ردد. گدار حساسیت اسپرم به پراکسیداسیون لیپیدی میای منجر به کاهش معنیتوکوفرول مایع منی از طریق تغییرات تغذیه-افزایش غلظت آلفا

 ی وجودتوکوفرول مایع من -حساسیت مایع منی به پراکسیداسیون و غلظت آلفا ( بینr= -0.998در حقیقت همبستگی منفی بسیار شدیدی )

-ها نیز تحت شرایط پراکسیداسیون آزمایشگاهی با افزایش غلظت آلفای بیضهمخلوط همگن شده اکسیدانینتیآت دارد. علاوه بر این مقاوم

گرم در کیلوگرم مکمل ویتامین میلی 022)افزودن  E. در روشی مشابه افزدن مکمل ویتامین (Surai et al., 1998d)توکوفرول افزایش یافت 

(. همچنین ثابت شده Safari et al., 2018ها شد )در مقابل عدم افزودن مکمل( منجر به کاهش پراکسیداسیون لیپیدی در اسپرم خروس

  (Cecil and Bakst, 1993)گردد ها میدار پراکسیداسیون لیپیدی اسپرمسازی اسپرم منجر به افزایش معنیاست افزایش مدت زمان ذخیره

(. اینگونه به et al., 1998b; Breque et al., 2003) Suraiبه خوبی مشخص خواهد شد  Eو در چنین شرایطی تاثیر محافظتی ویتامین 

در جیره پرندگان برای حفظ کیفیت مایع منی کافی خواهد بود.  با این حال در برخی از  Eویتامین  "فیزیولوژیک"رسد که تنها سطوح نظر می

ا هگرم در کیلوگرم( تاثیری منفی بر عملکرد تولیدمثلی خروسمیلی 02222تا  0222) Eتحقیقات استفاده از مقادیر بسیار بالای مکمل ویتامین 

ساز به عنوان یک پیش Eن علت این تاثیر منفی را خاصیت مقادیر بالای ویتامین (. برخی محققاDanikowski et al., 2002داشته است )

نفی نقض کننده این فرضیه است. تاثیر م ،های منیاند. با این حال کاهش پراکسیداسیون لیپیدی اتفاق افتاده در نمونهها دانستهبرای اکسیدان

ختارهای غشایی نیز مورد توجه برخی از محققین بوده است. همچنین به نظر و سا Dبر سوخت و ساز ویتامین  Eهای بالای ویتامین غلظت

داشته و منجر به افت کیفیت مایع  بیضه هایسلول در (Zingg, 2018)رسانی سلولی رسد مقادیر مازاد این ویتامین تاثیری منفی بر پیاممی

 و بیان ژن مطالعات بیشتری را می طلبد.  Nrf2 ،NF-кBی همچون بر بیان عوامل رونویسی مختلف Eتاثیر ویتامین  ،شود.  علاوه بر اینمنی می

                                                                 
2 Malondialdehyde= MDA 
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ی افزایش اتواند حساسیت مایع منی به پراکسیداسیون لیپیدی را به طور قابل ملاحظهزا میعلاوه بر این دستکاری چربی جیره و سایر عوامل تنش

نشان داده شد گنجاندن سطوح بالایی  0832ود. در اوایل سال تر خواهد ببسیار برجسته Eدهد که در چنین مواردی نقش محافظتی ویتامین 

و این در حالی است  گردیددرصد  00منجر به کاهش باروری به زیر  Eها بدون افزودن مکمل ویتامین درصد( روغن گلرنگ به جیره خروس 02)

(. در رابطه با تغییر Tinsley et al., 1971ردید )درصدی گ 28گرم در کیلوگرم( منجر به باروری میلی 2/30) Eکه افزودن مکمل ویتامین 

گرم در کیلوگرم منجر به کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و بهبود وضعیت ملی 022به میزان  Eچربی جیره مشاهده شد مصرف مکمل ویتامین 

 های دارای سطوح بالای اسیدهایا جیرههای تغذیه شده بآنتی اکسیدانی و متعاقب آن حفظ یکپارچگی غشاء، زنده مانی و جنبایی اسپرم خروس

با تخلیه ذخایر این  Eگرم در کیلوگرم ویتامین میلی 22نمودن جیره با روغن ماهی تن و  همراه(. Safari et al., 2018گردید ) 3-چرب امگا

در مایع منی و افزایش حساسیت به پراکسیداسیون لیپیدی همراه بود. نکته حائز اهمیت کاهش   Eها، کاهش غلظت ویتامین ویتامین در بافت

. (Surai et al., 2000a)گرم در کیلوگرم( بود میلی 022) Eاز طریق افزایش سطح مصرف ویتامین  3-تاثیرات منفی اسیدهای چرب امگا

دار )کاهش سه برابری( پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از مصرف منجر به کاهش معنیها، در مایع منی جوجه Eبنابراین افزایش غلظت ویتامین 

های حاوی مقادیر بالای اسیدهای های تغذیه شده با جیرهسطوح بالای اسیدهای چرب غیراشباع خواهد شد. بهترین کیفیت اسپرم در جیره خروس

 3-مشاهده شد و این در حالی است که مقادیر بالای اسیدهای چرب امگا Eامین گرم در کیلوگرم ویتمیلی 022همراه با استفاده از  2-چرب امگا

در  E (322(. افزایش سطح مصرف ویتامین Cerolini et al., 2006گرم در کیلوگرم شد )میلی 322تا سطح  Eمنجر به افزایش نیاز ویتامین 

ی منی، کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و به دنبال آن افزایش غلظت و اکسیدانگرم در کیلوگرم( منجر به بهبود وضعیت آنتیمیلی 022مقابل 

گرم در کیلوگرم( منجر به ملی 22) Eهای حاوی سطوح متوسط ویتامین ها گردید. همچنین استفاده از روغن ماهی در جیرهجنبایی اسپرم

گرم در کیلوگرم به طور موثری از این کاهش میلی 022تا  Eها گردید و این در حالی است که افزایش سطح ویتامین کاهش غلظت اسپرم خروس

های نر، در جیره بوقلمون 3-به جای اسیدهای چرب امگا 2-. جایگزین کردن اسیدهای چرب امگا(Cerolini et al., 2005)جلوگیری کرد 

برابر( در مایع  0غلظت این ویتامین )بیش از  گرم در کیلوگرم( با افزایش معنی دارمیلی 22در مقابل  002) Eهمزمان با افزایش غلظت ویتامین 

 ,Zaniboni and Ceroliniاکسیدانی، کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و بهبود کیفیت اسپرم همراه بود )منی و متعاقب آن بهبود وضعیت آنتی

 22-32گراد و رطوبت نسبی ه سانتیدرج 32الی  33گرم در کیلوگرم( تحت تنش حرارتی )دمای روزانه میلی E (022(. افزودن ویتامین 2009

های کیفی مایع منی همچون شمار با منشاء خوراک منجر به بهبود فراسنجه Eگرم در کیلوگرم ویتامین میلی 2های پایه حاوی درصد( به جیره

 فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز وهای مرده گردید. همچنین افزایش غلظت این ویتامین در جیره باعث افزایش ها و درصد اسپرمو جنبایی اسپرم

 . (Ebeid, 2012)منی شده و پراکسیداسیون لیپیدی را کاهش داد  مایعاکسیدانی کل پلاسمای توان آنتی

 های تازه تفریخ شده :تخم مرغ، جنین و جوجه

 ,Gaal et al., 1995; Suraiه تخم مرغ )در زرد Q، کاروتینوئیدها، گلوتاتیون، کوآنزیم Eاکسیدانی تخم مرغ تازه شامل ویتامین سامانه آنتی

1999a, 2002; Karadas et al., 2011اکسیدانی شامل سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز در های آنتی( و مقادیر اندک آنزیم

 دفاعمرغ از طریق (. در واقع تخم Gaal et al., 2005; Jiang et al., 2013; Rajashree et al., 2014شود )زرده و سفیده می

 . (Conrad et al., 2018)کاهد و پراکسیداسیون لیپیدی از تاثیرات مضر اکسیداتیو بر رشد جنین می3اکسیدانی با فروپتوزیس آنتی

 ,Suraiگردد ).به طورکارآمدی از جیره به زرده منتقل می Eشود. همچنین ویتامین طی مرحله بلوغ تخمک به زرده منتقل می Eویتامین 

2002; Surai et al,.  بازدهی انتقال ویتامینE  به زرده به عوامل مختلفی بستگی دارد. به عنوان مثال بازدهی انتقال ویتامینE  از جیره به

(، Naber, 1993در هر کیلوگرم خوراک  E گرم ویتامینمیلی 32الی  2/00درصد )با افزودن  38الی  02های مختلف مرغ در طرحزرده تخم

یا  02درصد )با افزودن  02الی  02( و Galobart et al., 2002در هر کیلوگرم خوراک E گرم ویتامین میلی 22الی  02درصد )با افزودن  02

زرده به جیره غذایی  E( گزارش شده است. محتوی ویتامین Irandoust and Ahn, 2015در هر کیلوگرم خوراک E گرم ویتامینمیلی 022

                                                                 
3 Ferroptosis  
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 3/2توکوتریئنول0 -ها )آلفادرصد( و توکوتریئنول 00الی  8/3ها0 توکوفرول-درصد، بتا+گاما 82الی  0/85توکوفرول0 -ها )آلفاو مقدار توکوفرول

(. نکته جالب توجه این است Surai and Sparks, 2001( )0درصد( بستگی دارد )جدول  5/0الی  3/0ها0 توکوتریئنول-درصد، بتا+ گاما 0الی 

توکوفرول -درصد(، بتا+ گاما 2/53توکوفرول )-تر بوده و شامل آلفاها متغیرمرغنسبت به ها موجود در زرده تخم بوقلمون Eن که ترکیب ویتامی

توان باشد. به طور کلی میدرصد( می 00توکوتریئنول )-درصد(، بتا+ گامل 3/5توکوتریئنول )-درصد(، آلفا 3/0توکوفرول ) -درصد(، سیگما 2/02)

ها متناسب با غلظت این مواد مغذی در جیره غذایی است. در شرایط و زمان یکسان بازدهی انتقال لفا، بتا و گاما توکوفرولگفت غلظت مجموع آ

(. در Surai et al., 1999c; Surai and Sparks, 2001ها بود )ها از خوراک به زرده بسیار کمتر از بازدهی انتقال توکوفرولتوکوتریئنول

الی  08/00توکوفرول از خوراک به زرده )-م شده بر روی مرغ نیز نتایج مشابهی به دست آمد. گزارش شد بازدهی انتقال آلفاسایر آزمایشات انجا

 Hansen etدرصد( است ) 83/2الی  32/2توکوتریئنول )-درصد( یا سیگما 82/2الی  5/2توکوتریئنول ) -درصد( بسیار بیشتر از گاما 03/28

al., 2015درصد می 35/2الی  30/2توکوتریئنول به زرده تنها -است که بازدهی انتقال آلفا (. این در حالی( باشدWalde et al., 2014 .)

های تخمگذار بسیار ای که بازدهی این انتقال در مرغبه زرده وجود دارد، به گونه Eای بسیار زیادی در نرخ انتقال ویتامین های بین گونهتفاوت

نیازمند مشخص نبوده و  ای به طور کامل. با این حال دلیل این اختلاف بین گونه(Surai et al., 1998c)و اردک است  بیشتر از بوقلمون، غاز

 تحقیقات بیشتری است.

درصد از  32های چشمگیری با طیور اهلی دارد. به عنوان مثال بیش از در پرندگان غیراهلی تفاوت Eرسد سوخت و ساز ویتامین به نظر می 

. این امر نشان دهنده اهمیت سطح (Royle et al., 2003)شود ی تخم منتقل میهای ماده به زردهکوفرول روزانه مصرف شده در فنچتو-آلفا

توکوفرول غازهای وحشی در -در خوراک و در نتیجه زرده تخم برای رشد جنین پرندگان غیراهلی است. به عنوان مثال سطح آلفا Eویتامین 

( Free Rangeبرابر غازهای پرورش یافته در فضای آزاد ) 3برابر سطح این ویتامین در غازهای پرورش یافته در سالن و بیش از  2کانادا بیش از 

داری بیشتر از انواع پرورشی های وحشی به طور معنیتوکوفرول زرده تخم کبک-. به طور مشابهی غلظت آلفا(Speake et al., 1999)بود 

های وحشی، بیشتری در زرده تخم گانت E(. همچنین در تحقیقات مختلف سطح ویتامین Karadas et al., 2017موجود در مزارع است )

ها، مرغان کشیش سرخ و گنجشگ ها ها، سهره، پنگوئن(Barton et al., 2002)ها ، شاهین(Surai et al., 2001a)ها ها، باکلانپلیکان

 .(Garamszegi et al., 2007)نسبت به پرندگان پرورشی رایج گزارش شده است 

ی گان وحشی نیاز به مطالعات بیشترو اثرات متقابل این ویتامین با سایر مواد مغذی جیره از جمله کاروتینوئیدها در پرند Eسوخت و ساز ویتامین

 ,.Islam et al)مرغ شد منجر به افزایش زیست فراهمی و بازدهی انتقال لوتئین به زرده تخم Eای مصرف مکمل ویتامین دارد. در مطالعه

های غلظت کاروتینوئیدگرم در کیلوگرم( تاثیری بر میلی 022 ،022 ،22 ،2) E. با این حال در مطالعه دیگری مصرف مکمل ویتامین(2016

گرم در کیلوگرم خوراک( منجر میلی 02222الی  02222) E. علاوه بر این سطوح بسیار بالای ویتامین (Surai, 2000)مرغ نداشت زرده تخم

مکمل . جالب است که استفاده از (Sunder and Flachowsky, 2001)مرغ گردید دار غلظت کاروتینوئیدهای زرده تخمبه کاهش معنی

و این در  (Surai et al., 2003)های یکروزه همراه بوده توکوفرول در کبد جوجه-های مادر، با افزایش غلظت آلفای مرغدر جیره2کانتاگزانتین 

موجود در زرده تخم نداشته است  Eهای خوراکی تاثیری بر غلظت ویتامین حالی است که استفاده از لوتئین یا لیکوپن به صورت مکمل

(Karadas et al., 2006)ای تغذیه . در مطالعهNotiomystis cincta سانان در حال انقراض است با لوتئین و زیگزانتین منجر که از گنجک

ندکی پس اهای دریایی با لوتئین . در مقابل تغذیه جوجه مرغ(Ewen et al., 2006)ها گردید توکوفرول پلاسمای جوجه-به کاهش غلظت آلفا

 (.Lucas et al., 2014شد ) Eا تنش اکسیداتیو منجر به افزایش بیشتر سطوح پلاسمایی ویتامین از مواجهه ب

اکسیدانی، کاهش پراکسیداسیون در زرده، بهبود وضعیت آنتی ویتامینمنجر به افزایش غلظت این  Eافزایش سطح استفاده از مکمل ویتامین 

در رابطه  Eقادیر بالای ویتامین (. نقش حمایتی مSurai, 1999a, 2002گردد )یدی میآلدهید تولدیلیپیدی و در نتیجه کاهش غلظت مالون

. به وضوح ثابت شده تغذیه (Surai et al., 2000c; Botsoglou et al., 2013)نیز به اثبات رسیده است ) 3های غنی از امگا با تخم مرغ

                                                                 
4 Canthaxanthin 
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ه شود کاکسیدانی تخم مرغ میآنتی دفاعدر کیلوگرم( باعث بهبود عملکرد سامانه گرم میلی 022) Eهای گله مادر با سطوح بالای ویتامین مرغ

تاثیر  تایید کننده این ،های گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در سرم و زردهآلدهید و افزایش فعالیت آنزیمدیکاهش غلظت مالون

 . (Jiang et al., 2013)مثبت هستند 

 

 ( Surai and Sparks, 2001های جوجه بر اساس میکروگرم در هر گرم ) اقتباس از مرغ و بافتدر خوراک، زرده تخم Eتوزیع ویتامین  -0جدول

 ,Surai and Kochish)های تازه تفریخ شد در مقالات قبلی با جزئیات شرح داده شده است اکسیدانی جنین در حال رشد و جوجهسامانه آنتی

2018a)دهند ویتامین نشان میسال گذشته با قدرت  02های به دست آمده طی . دادهE  اکسیدانی آنتی دفاعنقشی حیاتی در عملکرد سامانه

با بازدهی مناسبی از زرده به جنین  E. مشخص شده است در زمان جوجه کشی ویتامین (Surai et al., 2016)های در حال رشد دارد جنین

موجود در زرده و غلظت  E( بین غلظت ویتامین r=0.999ی )و همبستگی واضح (Surai et al., 1996)در حال رشد و توسعه منتقل شده 

  جیره برپایه ذرت  برپایه گندم جیره 

 
آلفا         

 توکوفرول

بتا+گاما   

 توکوفرول

آلفا    

 توکوتریئنول

بتا+گاما       

 توکوتریئنول

آلفا        

 توکوفرول

بتا+ گاما 

 توکوفرول

آلفا    

 توکوتریئنول

بتا+گاما  

 توکوتریئنول

 0/32 3/3 2/55 8/002 0/52 0/3 3/33 5/002 خوراک

 3/3 0/2 3/02 2/033 3/2 0/3 2/38 2/325 مرغزرده تخم

   های جوجه یکروزهبافت  

 2/0 2/05 8/022 0/0003 2/2 3/00 3/030 5/0200 کبد

 2/2 8/2 0/5 2/55 3/2 8/2 0/2 0/25 قلب

 5/2 2/0 0/2 0/33 2/2 0/0 3/3 8/32 کلیه

 3/2 3/2 2/2 0/02 2/2 3/2 8/3 3/00 ریه

 3/2 5/2 5/0 2/35 0/2 2/2 0/0 3/35 عضله پا

 0/2 2/2 0/0 2/25 0/2 5/2 2/0 3/22 عضله سینه

 5/2 8/0 5/0 8/50 2/2 8/0 2/0 2/22 چربی

 - 0/2 2/2 8/28 - 0/2 8/5 0/52 پلاسما

 0/3 2/02 8/028 5/0008 0/2 0/3 2/020 0/352 کیسه زرده ءغشا
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در کبد جوجه ذخیره شده و روشی مناسب  E. ویتامین (Surai et al, 1997b)های تازه تفریخ شده وجود دارد این ویتامین در کبد جوجه

های ر بافتتوکوفرول د-شود. بیشترین غلظت آلفایاکسیدانی در این بازه محسوب مآنتی دفاعکشی و زای جوجهبرای سازگار شدن با شرایط تنش

(. با این حال ذخایر Surai et al., 1996; Surai and Sparks, 2001; Surai et al., 2016شود )کشی مشاهده میجنینی هنگام جوجه

 (. Surai et al., 1998cی زندگی پس از تفریخ از بین خواهد رفت )ها طی اولین هفتهدر جوجه E  کبدی ویتامین

وان مثال زا سازگار شود. به عناکسیدانی خود با بسیاری از شرایط تنشآنتی دفاعتواند با تنظیم عملکرد سامانه لازم به ذکر است جنین جوجه می

 ,.Stock et al)گزارش نشد هوازی  افزایش سوخت و سازن و ژافزایش اکسیروزه درگیر با  3های علائمی از پراکسیداسیون لیپیدی در جنین

اتیو های آزاد و صدمات اکسیداکسیدانی با تولید مازاد رادیکالآنتی اعدفاند که احتمالا جنین با افزایش ظرفیت . محققان پیشنهاد کرده(1990

در مقابل اکسیدانی در طول دوره انکوباسیون از جوجه آنتی دفاعشود. در حقیقت سامانه مقابله نموده و عملا با شرایط تنش سازگار می

 . (Yigit et al., 2014)نماید کشی محافظت میزای محیطی دستگاه جوجهها به دلیل شرایط تنشپراکسیداسیون چربی و اکسید شدن پروتئین

فا ها ایمانی جوجههای مختلف جوجه نقشی حیاتی را در رشد و زندهها در بافتاکسیدانها و آنتیتعادل دقیق و حساس موجود بین اکسیدان

زای محیطی از اثرات مفید افزایش سطح . اثبات شده است که افزایش مقاومت جنین و جوجه به شرایط تنش(Surai et al., 1996)کند می

مرغ در زرده تخم Eرسد غلظت اولیه ویتامین . به نظر می(Surai et al., 1999a; Surai, 2000)باشد های مادر میدر جیره گله Eویتامین 

 زرده تخم Eدرصد از کل ویتامین  32ننده بازدهی انتقال این ویتامین از زرده به کبد جنین در حال رشد باشد. برای مثال حدودا تعیین ک

های تازه تفریخ شده گرم در کیلوگرم( از زرده به کبد جوجهمیلی 0/02الی  8/2های حاوی مقادیر کم این ویتامین )های تغذیه شد با جیرهمرغ

 2/03گرم در کیلوگرم( این بازدهی را به نصف )میلی 022الی  E (22ه است. این در حالی است که افزایش استفاده از مکمل ویتامین منتقل شد

دهد. پیشنهاد شده است که احتمالا ساز و کارهایی متابولیکی مسئول افزایش متابولیزه شدن ( کاهش میSurai, 2000درصد،  8/05الی 

در  Eهای دارای کمبود این ویتامین هستند. جالب است بدانید غلظت بسیار کم ویتامین مرغ هنگام تغذیه پرندگان با جیره زرده تخم Eویتامین 

. (Surai et al., 1996)های تازه تفریخ شده است های اصلی جوجهمغز و حساسیت بالای بافت مغز به پراکسیداسیون لیپیدی از مشخصه

ی افزایش سطح مصرف این میکروگرم در گرم( در نتیجه 3/3در مقابل  0/03های تازه تفریخ شده )در مغز جوجه Eافزایش غلظت ویتامین 

ردد گدار حساسیت بافت مغز به پراکسیداسیون لیپیدی میگرم در کیلوگرم( منجر به کاهش معنیمیلی 052های مادر )ویتامین در جیره مرغ

(Surai et al., 1999a)بهی افزایش غلظت ویتامین . به طور مشاE دار میکروگرم در گرم منجر به کاهش معنی 8/03به   2/2ها از مغز جوجه

در جیره  E( شد. با استفاده از مکمل ویتامین Tsai et al., 2008گرم، نانومولار در میلی 38/0به کمتر از  85/2آلدهید ) از دیغلظت مالون

، 5/538مرغ گرم در کیلوگرم غلظت این ویتامین به ترتیب و وابسته به دوز مصرف در زرده تخممیلی 2و  22، 022، 022های مادر به میزان مرغ

میکروگرم در گرم و در مغز  8/008و  2/388، 3/823، 2/0232های تازه تفریخ شده میکروگرم در گرم؛ در کبد جوجه 2/08و 3/053، 2/088

 .(Surai, 2000)میکروگرم در کیلوگرم گزارش شده است  5/0 و 0/5، 3/8، 0/05های تازه تفریخ شده جوجه

نی بر اکسیداهای آنتیتواند از طریق غیر مستقیم نیز با افطایش غلظت گلوتاتین و فعالیت آنزیممی Eرسد مصرف مکمل ویتامین به نظر می 

خ شده وجود های تازه تفریاکسیدانی جوجهآنتی دفاعدرگیر در شبکه های اکسیداناکسیدانی موثر باشد. اثرات متقابل مهمی بین آنتیآنتی دفاع

های تازه تفریخ شده و بهبود کلی دار غلظت گلوتاتیون در کبد جوجهمنجر به افزایش معنی Eدارد. برای مثال افزایش سطح مصرف ویتامین 

و گلوتاتیون به خوبی مشخص نیست.  E. به طور کلی سازوکار و اثرات متقابل بین ویتامین (Surai, 2000)گردد ها میاکسیدانی آنشرایط آنتی

را افزایش داده و منجر به افزایش 5گلوتامات سیستئین لیگاز )گلوتاتیون سنتتاز(-توکوفرول در کبد گاما-با این حال مشاهده شده است که آلفا

علاوه بر این ساز و کارهای دیگری نیز وجود دارند که به میزان کمتری بر غلظت  .(Brigelius-Flohe, 2009)گردد وتاتیون میلغلظت گ

 . (Surai, 2002)آنتی اکسیدانی موثرند  دفاعو گلوتاتیون در سامانه  Eویتامین 

                                                                 
5 γ-glutamate cysteine ligase (glutathione synthetase) 
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فزایش غلظت گلوتاتیون .  بنابراین ا(Surai, 1999b)یابد جنینی تا زمان تفریخ تقریبا به نصف کاهش می 02غلظت گلوتاتیون در کبد از روز 

رسانی سلولی در شرایط تنش های پیامرا باید عاملی مهم برای حفظ حساسیت مسیر E (Surai, 2000)در کبد به دلیل افزایش مصرف ویتامین 

 E (022ها با سطوح بالای مکمل ویتامین (. تغذیه پولتHansen and Harris, 2015; Timme-Laragy et al., 2018اکسیداتیو دانست )

(. Lin et al., 2005b; Tsai et al., 2008گرم در کیلوگرم( باعث افزایش سطح سوپراکسیددیسموتاز مغز نتاج شد )میلی 2یا  22در مقابل 

ز در دار فعالیت آنزیم کاتالادر جیره پرندگان مادر منجر به افزایش معنی Eگرم در کیلوگرم از ویتامین میلی 22در مقابل  002همچنین مصرف 

های آلدهید در مغز و کاهش غلظت رادیکالدی. این رویدادها با کاهش غلظت مالون(Lin et al., 2005b)های تولید شده گردیدکبد جوجه

ی اکسیدانهای آنتی. نکته حائز اهمیت این است که آنزیم(Lin et al., 2005b)های تازه تفریخ شده همراه بود آزاد اکسیژن در مغز و کبد جوجه

 ,Surai et al., 1999bکنند )اکسیدانی ایفا میآنتی دفاعی ترین نقش را در شبکهمانند سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز اصلی

2018c,d; Surai, 1999b,2016دهند عواقب زیانبار تنش اکسیداتیو طی دوره رشد (. مجموع شواهد به دست آمده به صراحت نشان می

 دفاع. در واقع (Monaghan et al., 2009)ها و بالغین تاثیرگذار باشد مانی و عملکرد تولید مثلی جوجهتواند بر رشد، زندهبالقوه میجنینی، 

توان نتیجه گرفت بهبود ظرفیت های در حال رشد عاملی کلیدی در رشد موفق طیور در آینده خواهد بود. بنابراین میاکسیدانی در جوجهآنتی

 های مرتبط با پرورش صنعتی طیورای ابزاری مهم برای متخصصان تغذیه طیور در مواجهه با تنشهای تغذیهاکسیدانی از طریق دستکاریآنتی

های اکسیداتیو های موجود در زرده به طور موثری از جنین طیور در برابر تنشاکسیدانباشد. شواهد ارائه شده حاکی از آن است که آنتیمی

مرغ و منشاء گرفته از مادر ویتامین های موجود در زرده تخماکسیداننماید. بنابراین در میان آنتیزای محیطی محافظت میعوامل تنشناشی از 

E زای محیطی است اصلی ترین نقش را داشته تضمین کننده رشد و توسعه جنینی در شرایط تنش(Watson et al., 2018) . 

-اکسیدانی و عمدتا افزایش غلظت آلفامنجر به تقویت شرایط آنتی Eبررسی استفاده از سطوح بالاتر ویتامین در مجموع در هر سه مدل مورد 

مشخص شده است. ن آاثر بخشی قرار گرفته و  بررسیبه خوبی مورد  E(. این تاثیر مستقیم ویتامین 0های مختلف شد )شکل توکوفرول در بافت

 های مختلف تاثیرگذار است 0اکسیدانی در بافتآنتی دفاعیم  بر بازدهی شبکه همچنین این ویتامین از طرق زیر به صورت غیر مستق
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ی اصلی، های بیولوژیکزدایی و حذف رادیکالاکسیدانی است که مسئولیت سمآنتی دفاعآنزیم اصلی اولین سطح  -سوپراکسیددیسموتاز

 یعنی سوپراکسید را بر عهده دارد.

های ایی رادیکالزداکسیدانی که مسئولیت تکمیل فرآیند سمآنتی دفاعدو آنزیم مهم دیگر اولین سطح  -گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز

  به آب بر عهده دارند. H2O2سوپراکسید را با تبدیل 

 -های سلولی بوده و در حفظ تعادل اکسیداناکسیدانترین آنتییداز، یکی از مهمای از گلوتاتیون پراکسبه عنوان زیر شاخه -گلوتاتیون

 اکسیدان در سلول نقش دارد.آنتی

اکسیدان در یآنت -اکسیدانی بوده و منعکس کننده تعادل اکسیدانآنتی دفاعشاخصی مهم از وضعیت سامانه  -اکسیدانی کلفعالیت آنتی

 سلول است.

 :E کاربرد تجاری مکمل ویتامین 

. به طور کلی، (Surai, 2002)های طبیعی مورد استفاده در جیره طیور به شرایط آزمایش طی تحقیق بستگی دارد اکسیداناثر محافظتی آنتی

ملا مقدار تجاری توصیه شده آل با تعداد کم و تقریبا بدون تنش حرارتی اجرا شده و عهای کنترل شده، تحقیق در شرایط ایدهدر اغلب آزمایش

اکسیدانی، عملکرد تولیدی و تولیدمثلی این پرندگان کافی خواهد بود. آنتی دفاعهای مادر، برای حفظ ی مرغدر جیره Eبرای مصرف ویتامین 

در جیره عواملی همچون ژنتیک گله، طول مدت و مقدار مصرف مکمل، سن و  Eهمچنین در مطالعات تعیین تاثیر سطوح مختلف ویتامین 

 (.Siegel et al., 2001های مدنظر برای سنجش تاثیرگذار خواهند بود )شاخص

 ,Suraiگرم در کیلوگرم، میلی 82الی  22های نر )بیش از در جیره بوقلمون Eمطالعات اولیه حاکی از تاثیر مثبت افزایش سطح ویتامین  

1983a, 1991 گرم در کیلوگرم، میلی 22( و غازهای نر )بیش ازSurai, 1991 بود. با این حال سطح تجاری توصیه شده فعلی بیشتر از این )

های زای مختلفی همچون استفاده از سطوح بالای اسیدتواند شرایط تنشدر می Eرسد افزایش سطح مصرف ویتامین سطوح موثر است. به نظر می

، استفاده از پرندگان مولد جوان  (Cherian et al., 1996; Cerolini et al., 2005, 2006; Fernandes et al., 2018) 3-مگاچرب ا

(Siegel et al., 2006) انتهای دوره تولید ،(Siegel et al., 2001)های چرب دارای سطوح بالای اسید2های تقطیری ذرت ، استفاده از دانه

(، آلودگی با Min et al., 2016, 2018، استفاده از داروهای کورتیکوستروئیدی مانند دگزامتازون )(Jiang et al., 2013) 2-امگا

( و غیره مفید واقع شود. همچنین Khan et al., 2011; El-Hack et al., 2017، تنش حرارتی )(Khan et al., 2014)ها مایکوتوکسین

اکسیدانی جنین در حال رشد و تضمین در تخم شده و متعاقب آن باعث بهبود شرایط آنتی Eت ویتامین این افزایش سطح منجر به افزایش غلظ

 .   (Araujo et al., 2018)گردد های تفریخ شده میکیفیت و عملکرد جوجه

 گیری: نتیجه

ط های آزاد و تنش اکسیداتیو به دلیل شرایرادیکالمسئول جلوگیری از تاثیرات منفی تولید بیش از حد  یاکسیدانآنتی دفاعفعالیت سامانه 

کشف   "ویتامین تولیدمثل"به عنوان  0800در سال  E. ویتامین (Surai and Fisinin, 2016a,b,c, 2018d)پرورش صنعتی طیور است 

کسیدانی واقع در غشاءهای سلولی در اآنتی دفاعسال تحقیق و مطالعه نقش این ویتامین به عنوان عضو اصلی سامانه  85شد و امروزه پس از 

برای تولید  Eها نشان داده است که تامین مقادیر کافی از ویتامین . بررسی(Surai, 1999a)های اکسیداتیو به اثبات رسیده است مقابله با تنش

 ,Surai, 1999aت )ها ضروری اسمرغ و افزایش مقاومت به تنشایمنی، رشد، افزایش کیفیت گوشت و تخمعملکرد سیستم مثل مردان و زنان، 

                                                                 
6 Dried Distillers Grains = DDG 
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2002; Panda and Cherian, 2014; Surai and Fisinin, 2014; Rengaraj and Hong, 2015; Surai et al., 2016; Surai 
and Kochish, 2018b .) 

هایی همچون غلظت ها را به تنشی مولد مقاومت آندر پرندگان نر و ماده Eدهند افزایش سطح مصرف مکمل ویتامین ها به وضوح نشان میداده

در جیره  Eدهد. افزایش سطح ویتامین ی خوراک به سموم قارچی یا تنش حرارتی افزایش میگبالای اسیدهای چرب غیر اشباع در جیره، آلود

شود. اکسیداتیو میهای ها به تنشتوکوفرول در مایع منی و در نتیجه افزایش مقاومت اسپرم-دار غلظت آلفاپرندگان نر منجر به افزایش معنی

توکوفرول -مرغ از طریق افزایش سطح این ویتامین در جیره با افزایش غلظت آلفازرده تخم Eهمچنین به طور مشابهی افزایش غلظت ویتامین 

پیدی یون لیاکسیدانی و کاهش پراکسیداسهای تازه تفریخ شده همراه بوده و موجب بهبود وضعیت آنتیهای جنین در حال رشد و جوجهدر بافت

اکسیدانی های آنتیاز خوراک به زرده و سپس به جنین در حال رشد منجر به افزایش فعالیت آنزیم Eشود. علاوه بر این افزایش انتقال ویتامین می

ویژه قرار گرفته است. اکسیدانی مورد توجه آنتی دفاعها به عنوان ساز و کاری مهم در در سلولE 3دهه گذشته، بازیابی ویتامین  3گردد. طی می

شوند. در حقیقت، مانند آنچه در مغز دیده محسوب می Eاز عوامل مهم در بازیابی ویتامین  B2و  B1های اسید آسکوربیک، سلنیوم و ویتامین

ند دی جلوگیری کتواند همچنان از پراکسیداسیون لیپیاگر بازیابی این ویتامین موثر باشد می Eشد، حتی در صورت کم بودن غلظت ویتامین 

(Surai et al., 1996)دفاعهای موثر در های مسئول ساخت مولکولزا از طریق طیف وسیعی از ویتاژن. همچنین سازگاری با شرایط تنش 

 Surai and)پذیرد ها و غیره صورت می، تیوردوکسین، سیرتوئین8های شوک حرارتیاکسیدانی همچون سوپراکسیددیسموتاز، پروتئینآنتی

Fisinin, 2016 c,d)ها ای شبکه ویتاژن. با دستورزی تغذیه(Surai and Kochish, 2017; Surai et al., 2017a)  امکان تقویت توانایی

ها تاثیرگذار است های مختلفی  همچون سلنوپروتئینهمچنین بر بیان ژن Eزای مختلف وجود دارد. ویتامین سازگاری طیور با عوامل تنش

(Rimbach et al., 2010; Sun et al., 2018 بنابراین نقش محافظتی ویتامین .)E های زیستی بسیار فراتر از فعالیت مستقیم در سیستم

های آزاد بوده و بایستی این اثرات مورد توجه و مطالعه قرار گیرند. به طور خاص اطلاعات به دست آمده از کشت سلولی و آزمایشات مهار رادیکال

ی این ( که نحوهGalli et al., 2017; Azzi, 2018رسانی سلولی است )در تنظیم رونویسی و پیام Eحیوانی نشان دهنده مشارکت ویتامین 

های آزاد همچون گزانتین اکسیداز موثر های تولیدکننده رادیکالتواند بر فعالیت آنزیممی Eمطالعات بیشتری دارد. ویتامین مشارکت نیاز به 

منجر به مهار فعالیت  C (Tasinato et al., 1995). همچنین این ویتامین از طریق مهار پروتئین کیناز (Catignani et al., 1974)باشد 

(. در نهایت Cachia et al., 1998خواهد شد ) 8اکسیداز NADPHهای آزاد به نام مونوسیت های تولید کننده رادیکالمگروهی دیگر از آنزی

و غیره به طور مستقیم یا غیرمستقیم  Nrf2 ،NF-кB ،PPARγ  ،Hif1αتواند بر تنظیم فعالیت عوامل رونویسی مهمی همچون می Eویتامین 

مشخص نیست که چه میزان از این تاثیرات هنگام استفاده از مقادیر توصیه شده تجاری و در شرایط پرورش . هنوز (Zingg, 2018)موثر باشد 

یان اکسیدانی از طیور از طریق تغییر در بآنتی دفاعرود مطالبی همچون سازوکارهای مولکولی تنظیم سامانه کند. انتظار میصنعتی بروز پیدا می

 Surai etبا جمعیت میکروبی ) E رسانی سلولی و اثرات متقابل بین ویتامین سازی عوامل رونویسی، تنظیم پیاملها، فعاسازی ویتاژنژن، فعال

al., 2017b( و سلامت دستگاه گوارش طیور )Surai and fisinin, 2015 .در آینده مورد مطالعه و بررسی بیشتر قرار گیرند ) 
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