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 تشکر و قدرداني
 

 ست.اوکه تنها ياريگر واقعي بوده و ه .شکر و سپاس پروردگاري که بالاترين مقام را در ستايش سزاست
ياوران  کهستايم آن دو را ميو  ،آورمسر تعظيم در برابر پدر و مادرم فرود ميپس از خداي بلند مرتبه، 

 بي منت در زندگيم بودند و در تمامي مراحل زندگي پشتيبانم بودند.

اي جناب آقراهنماي عزيز و گرانقدرم دانم از استاد به رسم ادب و سنت نيکوي سپاس، بر خود واجب مي

مانه ايم بوده اند صميمحمد خوروش و که در نهايت بزرگواري و سعه صدر در تمام مراحل تحقيق راهگشدکتر 

ه از ک ين مهدويرحسيجناب آقاي دکتر غلامرضا قرباني و جناب آقاي دکتر ام. همچنين از کنمتشکر مي

کتر دحتي بيش از سمت مشاور بهره بردم سپاسگزارم. از اساتيد داور جناب آقاي  هايشاننظرات و راهنمايي

دار زحمت داوري و بازخواني اين پايان نامه را عهدهکه  جواد کرامتو جناب آقاي دکتر  انيرحمان جهان

بودند کمال تشکر و قدرداني را دارم. از ساير اساتيد ارجمند گروه علوم دامي که در محضرشان کسب فيض 

، مهندس هاشم زاده، مهندس يعلمهندس ابن ،ميرزاييمهندس آقايان  دريغبي از زحمات کنم.نمودم تشکر مي

به خاطر همكاري ايشان در طول طرح صميمانه  ينيمهندس حسبيرانوندو مهندس   ،يباخترکارگر، مهندس 

 سپاسگزارم و براي ايشان آرزوي موفقيت دارم.

اي که تحفه من از بهار عمر بود در چين زندگاني مرا چه زود از ميان بغچهدست روزگار روزهاي دست

ل ابوالفضي دوستي با زخاطر کسي زدود. ياد و خاطرهتوان ربود، يادها ولي بجاست، خاطرات خوب را نمي

ابن علي، محسن حسيني، مرتضي نعمتي، محمد تقي کريمي، حامد آهنگران، حسين اکبري زاده، وحيد طاهري، 

و همچنين ساير  صائبيمهدي حسين اميدي، مهدي حاتمي، ياسرمرادپور، سعيد قاسمي، حجت باغشاهي، 

و از  ،گنجد، هميشه در خاطرم خواهد ماندي کوتاه نميدوستان دوران تحصيلم که ذکر نامشان در اين نوشته

 درگاه ايزد منان آرزوي سلامتي و توفيق روزافزون براي همگي اين عزيزان خواستارم.

 

به  يقرفسيد حميدرضا  جناب آقاي مهندس ليفضاز مديريت محترم شرکت کشت و دام بدين وسيله 

هاي ايشان در طي اين آزمايش کمال وهمچنين حمايت به صنعت دامپروري بزرگوارخاطر ديدگاه علمي اين 

، يساي، مهندس شييرزاي، مهندس مياکبر ي، مهندس عليرادارم. هم چنين از آقايان مهندس نرجس خان تشکر

گوساله و ديگر عزيزاني که در  مراحل مختلف اين آزمايش،  ، پرسنل محترم  بخش پرورشينيحس يآقا

 کنم.اينجانب را ياري رساندند تشکر مي
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هاي رد گوسالهبر سلامتي و عملک E و ويتامين ضرورياثرات مفيد اسيدهاي چرب  در رابطه بازيادي  مدارک و شواهد 
 Eويتامين مختلفاسيدهاي چرب ضروري و سطح  منبع و نوعر يتاث در رابطه با يمطالعات اندکوجود دارد. تاکنون خوار شير
 مطالعه حاضر با هدف تعيين نسبتگزارش شده است. ها بر عملکرد و سلامت آن  هاي شيرخوارگوساله نيخوراک آغازدر 

 .انجام شد هاي شيرخوار هلشتاينبر عملکرد و سلامتي گوساله E نيتاميو سطح و 9-به امگا 6-امگا چرب يدهايمناسب اس
 1×1فاکتوريل  ش يک آزمايدر قالب ر( مايدر هر تراس ماده  4راس نر و  1)  گوساله راس 61از يريگحاضر با بهره مطالعه 

 E  (L50)  ،1 )5% ويتامين IU51+ شدهکسترود کتان  %5( 8. تيمارها شامل رفتيپذبر پايه طرح بلوک کاملا تصادفي انجام 
 IU+کستروداسويا   6 % (4و  E (S50)ويتامين IU51 +اکسترود سويا  E (L150) ،9 )6%ويتامين IU851+  شده اکسترودکتان 
 ليتر 5ه با روزانها . پس از تولد، گوسالهندها از نظر ميزان پروتئين، چربي و انرژي يكسان بودجيرهبود.  E (S150)ويتامين851
درصد وزن بدن بود و دسترسي آزاد به  81ها در آزمايش ثابت و برابر تغذيه شدند. شير مصرفي گوساله روزگي 9تا آغوز 

( 41تا 56بعد از شيرگيري )  ،(روزگي 56تا  8) قبل از شيرگيري دوره زماني 9 يها در طز دادهيآنالآب و خوراک داشتند. 
نمونه گيري خون و مايع  ،وزن کشي خوراک و گوساله بصورت هفتگي .شد انجامروزگي(  41تا  8و کل دوره آزمايش )
)منبع  اکسترود شده ايسومصرف کننده گروه  که حاضر نشان دادآزمايش ج ينتا انجام شد. 41و  51، 95شکمبه در روزهاي 

، (>15/1p) خوراکداراي مصرف ( 9-چرب امگا يدهاي)منبع اساکسترود شده  نسبت به گروه کتان( 6-چرب امگا يدهاياس
 يريرگيوزن بدن در هنگام از ش .دار نبود يکه اثر متقابل معن يدرحال بودند بيشتر (>15/1p) وزن از شيرگيري و پايان دوره

 .نداشتهاي آزمايشي تفاوت معني داري بازده خوراک بين گروه .(p <18/1) قرار گرفت Eنيتاميو IU851ر سطح يتحت تاث
شده  ا کستروديسوي هاي آزمايشي نشان نداد. گوساله هاي مصرف کنندهاختلاف معني داري را بين گروه  pH گيرياندازه

ي تغديه. ها هستنددر مقايسه با ساير گروه (>15/1p)مونياک کمتري آو  (>15/1p) بيشتر فرار داراي غلظت اسيدهاي چرب
 L50. بطوري که گروه بودآلدهيد ديداراي اثر متقابل بر توليد مالون E( و سطح ويتامين9-امگاي کتان اکسترود )منبع دانه

با  L150و تفاوتي بين گروه  (P<19/1)بود  يشيآزما يهار گروهيسه با سايدرمقا آلدهيدديي از مالونترداراي غلظت بالا
شي در بين گروه هاي آزماي سرم و پروتئين کل يد خونيسفهاي سلول يکيتفکشمارش  .وجود نداشت S150و  S50گروه 

، گروه BVD سنواک در حالي که بعد ازتحريک سيستم ايمني با تزريق قبل از تحريک سيستم ايمني تفاوتي را نشان نداد
، داراي  Eنيتاميو IU51ا و سطح يسو نسبت به گروه مصرف کننده Eنيتاميو IU851اکسترود و سطح  کتان يمصرف کننده
ش يفزاکتان و ا مصرف ، باقيبعد از تزر سرمپروتئين کل  بود. يشتري( بp > 15/1) يد خونيهاي سفسلول يکيشمارش تفک
ي سويا به ي دانهاين تحقيق نشان داد تغذيه. نتايج حاصل از >15/1p و P<81/1ب ينشان داد به ترتش يافزا Eن يتاميسطح و
 هبود ب ي کتاني دانهدرحالي که تغذيه هاي شير خوار شودمي تواند باعث بهبود عملکرد گوساله Eويتامين IU 851همراه 

 Eنيتاميوي ه، همواره نياز به تغذيبالاهاي اکسيداتيو به دليل ايجاد تنش را در پي خواهد داشت. همچنينسيستم ايمني عملکرد 
 است.NRC (1118 )سطوح بالاتر از ميزان پيشنهادي 

 Eن يتامي، و9-به امگا 6-امگا چرب يدهاياس نسبت، رخواريش يهاگوساله ،عملکردي، منيستم ايس: يديکل يهاواژه



 

 

 

را از ياست ز نيگزيجا يهاسنه يپرورش تل ،يريشن  گاوپرورش  ن اهداف در صننعت  يترمهماز  يکي
 ،گريد يشننوند و از سننوين ميگزيجا يهر گاودار يريشنن يدرصنند گاوها 91تا  11هر سنناله  ،ک سننوي

را به خود  يريشننن ک گلهي يهانهيدرصننند هز 11حدود  ش، ياز تولد تا زا نيگزيجا يهاسننه يتلپرورش 
ها، سن سرعت رشد گوساله ن موضوعيا نيهمچن نه خوراک(.ينه پس از هزين هزيدهد )دومياختصاص م

ار يبس شاتيآزما ،ليدلن يدهد. به هميمر قرار يرا تحت تأث ندهيد شنده در آ ير توليزان شن يش و مين زاياول
هاي چربي. صنننورت گرفته اسنننت هاايمني گوسنننالهزان مصنننرف خوراک جامد و يدر رابطه با م ياديز

 يهامهمي از ساختار فسفولپيد ءبوده و جز (PUFA) 1غيراشباع داراي اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه
هاي سيستم ايمني، توليد مثلي و سلول ،د. در اين ارتباطنشنو هاي مختلف بدن محسنوب مي غشناي سنلول  

ع خوراکي رسد که منابدوگانه هستند. به نظر مي پيوندعصبي داراي بالاترين ميزان اسيدهاي چرب با چند 
 ان داشننتهگنشننخوارکنند و تغذيه حاوي اسننيدهاي چرب ضننروري تاثيرات قابل توجهي بر سننيسننتم ايمني

 هاند سيتوکينمان ميانجيگرهاي بيولوژيککه ن داده است ني نشاهاي حيوامدل با استفادهد. تحقيقات نباشن 
. مکانسيم باشديم و ايکوزانوئيدها داراي نقش کليدي در فعاليت و تنظيم سنيسنتم ايمني ذاتي و اکتسننابي  

 با تاثير بر PUFAsاسننت اما تحقيقات نشننان داده اسننت که شننناخته نشننده بطورکاملتنظيم سننيسننتم ايمني 
، TNF-α ،پروستاگلانديناز طريق سنتز بين سلولي بيان ژن و ارتباطات  ها،و گيرندهولي سنياليت غشاء سل 

IFN-γ دنکنو نيتريک اکسيد اثر خود را بر سيستم ايمني اعمال مي.

                                                           
1- Polyunsaturated fatty acid 



9 

 

 

گرهاي پيش آراشنيدونيک تبديل شود که از ميانجي اسنيد  به  آنزيميهاي ولئيک با واکنشنلياسنيد   
لينولنيک با استفاده از اسيد است.  4B، لوکوترين 2PGEمانند  1التهابي براي سننتز ايکوزانوئيدهاي سنري   

سنننيد الينولئيک( به  اسنننيد هاي طويل کننده و غيراشنننباع کننده )مشنننابه سننننتز آراشنننيدونيک از  آنزيم
است.  5Bولوکوترين  3PGEانند م 9شنود که پيش ساز ايکوزانونيدهاي سري  ايکوزاپنتاانوئيک تبديل مي

هسنننتند.  9و  1سننناز ترکيبات ايکوزانوئيدي سنننري  به ترتيب پيش 9-امگا و 6-امگااسنننيندهاي چرب  
 9شننوند درحالي که ايکوزانوئيدهاي سننري زا شننناخته ميجزئ ترکيبات التهاب 1ايکوزانوئيدهاي سننري 

تصننور  شننوند.يبات ضنند التهابي شننناخته ميترک از ،به دليل فعاليت فيزيولوژيکي کمتر 1برخلاف سننري 
در حالي که امروزه اين نسبت به   بوده است 8به  8درحدود  9-امگا به6-امگاشنود در گذشنته نسنبت    مي

ين پودر چربي ادليل استفاده از سويا، پنبه دانه، کلزا و ها به دام در جيره .رسيده است 8به  85تا  81حدود 
هاي حاوي روغن بالاي که مصرفمطالعات نشنان داده است  رسنيده اسنت.    8به  11-85نسنبت به حدود  

ا ر ييکه قسمت اعظم فسفوليپيدهاي غشا 9-امگا و 6-امگااز خانواده  دوگانه چرب با چند پيوند اسيدهاي
 هاي آزاد وکالتجمع رادي ،سترولتواند باعث پراکسيداسيون چربي، اکسيداسيون کلمي نددهدتشکيل مي

 .نقش دارند بدنبيماري در  811در ايجاد بيش از هاي آزاد شود. راديکالدر نهايت آسيب به غشاي سلول 
هاي ها براي جلوگيري از تشنننکيل و از بين بردن راديکالاکسنننيدانيکي از قدرتمندترين آنتي E ويتامين

هاي فاگوسيتوز کننده و ميتوکندري به دليل عمل در سلول که اين آزاد و محافظت از غشناي سلول است 
خوراک آغازين در شنننير و  E . وجود ميزان کافي ويتامينهاي آزاد اهميت بالاتري داردتوليند راديکنال  

دليل انتشار کم آن ه بدر خون گوساله،  E ها ضروري است چرا که در هنگام تولد غلظت ويتامينگوسناله 
تواند بر جمعيت مي Eعلاوه بر خاصننيت آنتي اکسننيداني، ويتامين  از جفت به خون گوسنناله کم اسننت.   

ها روتوزآسلولز و پ هاي هضنم کننده ايش جمعيت باکتريهاي شنکمبه اثر گذار باشند و باعث افز  باکتري
 داف اين آزمايش شاملکند. بنابراين اهتر شکمبه کمک ميسريع د و توسعهشود که به رش

 3-به امگا 6-سطوح مختلف امگا يبررس (1
 بالاتر PUFAsهاي داراي در جيره E تعيين سطح مناسب ويتامين (2
بر عملکرد و سلامتي  E با ويتامين 3-امگا به 6-امگا چرب يدهايبررسي اثر متقابل نسبت اس (3

 هاي شيرخوار گوساله



 
 

 

 

 

اراي زنجيره د سمتاي هيدروکربني با طول متفاوت هستند که در يک داري زنجيره اسيدهاي چرب
چرب  هاي حيواني اسيدهايدر بافت باشند.گروه فعال کربوکسيل مي يداراديگر  سنمت گروه متيل ودر 
ره يزنجغير معمول اسننت.  11و بيشننتر از  1کربن هسننتند اما تعداد اتم کربن کمتر از  14-84داراي تعداد 

ري اسيدهاي اذر اشنباع با يک يا چند پيوند دوگانه باشند. سنيسنتم نامگ    يغ ياتواند اشنباع  هيدروکربني مي
وگانه د پيوندمحل و شکل  ،دوگانه پيوندهايتعداد و يرهجها در زنردن تعداد کربنکچرب شامل مشخص 

تا  رباسيد چي زنجيرهمتيل  گروه از سمت شمارش تعداد کربنراسناس  ا بگاسنت. سنيسنتم نامگذاري ام   
. براي مثال اسيد لينولئيک که بصورت است( ω – n)  يشوند امگاو افزودن پ دوگانه پيوندرسيدن به اولين 

C18:2 از  6ه در محل کربن شماره ندوگا ونديپلين ودوگانه و ا ونديپ 1کربن و  81داري و شود مي نوشته
شود. اسيدهاي چرب غير اشباع به نمايش داده مي C18:2 ω-6به صورت  استزنجيره انتهاي سمت متيل 

دو يا بيشتر  و اگر داراي A) F(MU1هادوگانه باشند به آن ونديپشوند، اگر داراي يک تقسنيم مي  گروه 1
ي با توجه به مکان قرارگيري اولين باند دوگانه در زنجيره. شنوند ناميده مي sPUFA(2( باند دوگانه باشنند 

)لينولنيک  9)لينولئيک اسيد( و  6)اسيد اولئيک(،  3هيدروکربني، اسنيدهاي چرب به سنه دسنته مهم امگا   
شوند. اسيد( تقسيم مي

                                                           
1- Monounsaturated fatty acid 

2- Pofyunsaturated fatty acid  
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 از اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع يتعداد -8 -1 شکل
 

 

مورد  8391ي تا اوايل دهه 8311ي ضروري بودن اسيدهاي چرب غير اشباع در مقالات از اواخر دهه
ر اسيدهاي چرب سنتز ديگها به عنوان ترکيباتي موثر در فعاليت غشا و پيشرو براي بررسي قرار گرفت. آن

غير اشننباع، که کليدي براي تنظيم متابوليسننم و فعاليت در غشنناي سننلولي و ضننروري براي زندگي همه   
د توانند اسيدهاي چرب را از کربوهيدات سنتز نماينپرندگان و پستانداران مياند. پسنتانداران شنناخته شده  

ي طويل کننده و غير اشننباع کننده به اسننيدهاي  هاتوانند با کمک آنزيم. اسننيدهاي چرب اشننباع مي [11]
را  PUFAsند تواناگرچه حيوانات و پرندگان نمي دوگانه )اولئيک اسيد( تبديل شوند. پيوندچرب با يک 

آنزيمي است که تبديل اولئيک  desaturase-12Δسنتز کنند.  )AFS( 1چرب اشباع يدهاياس و AFMUاز 
در گياهان وجود دارد. هم چنين پسنتانداران بدليل عدم سنتز  سنازد و  ه لينولئيک اسنيد را ميسنر مي  اسنيد ب 
هاي راي سالنيک اسيد نيستند. بلقادر به تبديل لينولئيک اسيد به لينودر بدن خود،   desaturase-15Δآنزيم

 3دکوزاپنتاانوئيک اسيد سازبصنورت مسنتقيم از پيش   2دکوزاهگزاانوئيک اسنيد متمادي عقيده بر اين بود 
 C22:5اگرچه مطالعات اخير نشان داده است که  [811]شود سنتز مي desaturase-4Δتوسط فعاليت آنزيم

 تبديل 9-امگا C24:6به  desaturase-6Δشننود و سننپس توسننط آنزيم  طويل مي 9امگا C24:5به  9-امگا
)واکنشي که در طي آن اسيدهاي چرب در داخل ميتوکندري  به وسيله واکنش بتا اکسيداسيون شود کهمي

 9-امگا C22:6زوم به  در داخل پروکسي (شوديم شکسته ،Aزوم براي توليد اسنتيل کوآنزيم و پراکسني 
 .[813] شودتبديل مي

 

در  هايي که از چربي آزادانجام شند، گوساله  هاگوسناله  يرهيبه ج چربي افزودندر تحقيقاتي که در 
 يلولس کردند علائم کمبود را نشنان ندادند. اين علائم به صنورت کلي در تخريب غشنا   جيره اسنتفاده مي 

نقش دارد که شامل خشن شدن موي بدن، از دست دادن آب، خشکي، آماس پوست و اختلال در فعاليت 
تعريف بيوشننميايي براي کمبود اسننيدهاي چرب ( 8361) و همکاران هولمنهورموني هسننتند. عصننبي و 

                                                           

1- saturated fatty acid 

2- decosahexaenoic 

3-decosapetaenoic  
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هاي که نسنبت ايکوزااسنترنوئيک اسنيد به ايکوزاتتراانوئيک اسنيد در غشاي گلبول     ندضنروري بيان کرد 
باشنند. در حالي که ميزان کافي از اسننيدهاي چرب ضننروري وجود داشننته باشنند،  4/1قرمز خون بيشننتر از 

دار کافي کند. در غياب مقنولئيک اسننيد سنننتز ايکوزاتتراانوئيک اسننيد مورد نياز براي غشننا را مهيا مي  لي
اترونيک به ايکوز نلينولئيک اسنيد، اسنيد چرب غير ضروري اولئيک اسيد با شاخه دار شدن و طويل شد  

مصرفي باشد علائم انرژي  %1. مشناهده شده است زماني که لينولئيک اسيد کمتر از  شنود تبديل مياسنيد  
ت ترين به تتراين در فسنننفوليپيدهاي خون تعريفي از کمبود بشنننود. به اين علت نسنننکشنننندگي راهر مي

مشاهده کردند که بهترين نسبت براي مصرف  [18]اسنيدهاي چرب ضروري است. پودلکويز و همکاران  
 يکاهش رشنند را در پش از اندازه، ينولنيک اسننيد نسننبت محدودي اسننت و در مصننرف ب لينولئيک به لي
 يهاهر کدام باعث ايجاد رقابت براي آنزيم از . بهترين نسبت زماني است که ميزان استفادهخواهد داشت
. طي [16 و 11] بطوري که مانع سنتز و محدوديت محصولات ديگري نشود Δ-desaturaseمحدود کننده

باعث  Eمشننخص شنند که مصننرف زياد اسننيدهاي چرب غير اشننباع بدون مقدار کافي ويتامين    يمطالعات
 .[96 و 11] شودمي لاني شديد در گوسالهضميوپاتي ع

 PUFAs

 هاي فيزيولوژيک تاثير بر سنتز واسطه -1

 

 هاي فيزيولوژيکتاثير بر سنتز واسطه -1 -1 شکل
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PUFAs نتز سننن ،د بر ارتبنناطننات سنننلولينننتوانگرهنناي فيزيولوژيننک ميبننا تعيير در سننننتز ميننانجي
و  هائيد. ايکوزانوباشدو فاکتورهاي ديگر مانند نيتريک اکسيد اثر گذار  TNF-α ،IFN-γپروسنتاگلندين،  

 لوکوترين ن،ها شامل پروستاگلنديايکوزانوئيد .گرهاي فيزيولوژيک هستندها دو دسته از ميانجيسيتوکين
 PUFAsها بشدت تحت تاثير است که سنتزآن TNF-αو اينترفرون ، 6و  8ها شامل اينترلوکينو سيتوکين
 است. 6-امگا اسيدهاي چرب گيرد. آراشنيدونيک اسنيد محصنول اصنلي و نهايي مسير متابوليسم    قرار مي
شود که مي 4Bو لوکوترين  1هاي سريسنتز پروستاگلندينش يباعث افزا 6-امگا اسيدهاي چرب بنابراين

شننوند. در حالي که  جزئ دسننته ترکيبات با فعاليت فيزولوژيکي بالا و ترکيبات پيش التهابي شننناخته مي 
با فعاليت فيزيولوژيکي  5Bو لوکوترين  9هاي سري ساز سنتز پروستاگلندينپيش 9-امگاچرب  يدهاياسن 

 .باشنديمپيش التهابي کمتري 

 

 هاو گيرندهبر سياليت غشاء سلولي  تاثير -2

از آن  .ا داردغشنن اي بيوفيزيکي و فعاليت فيزيولييکهاسننيدهاي چرب نقش مهمي در تغيير وييگي
توان به سياليت و تکثير سلولي اشاره کرد که بستگي زيادي به نسبت اسيدهاي چرب اشباع و غير جمله مي
هاي غشائ سلولي بخصوص سياليت آن بستگي به ترکيب غشائ سلولي دارد. بالابودن وييگي .اشباع دارد

 شودها ميآنها و ميل ترکيبي اسيدهاي چرب اشباع باعث کاهش سياليت غشا و در پي آن کاهش گيرنده
رد درست ارکغشائ سلول قرار دارند بنابراين ساختار و کهاي انسولين بر روي گيرندهبه عنوان مثال . [11]

انسنننولين مانند ميل ترکيبي اثر گذار اسنننت. که باعث مقاومت   يرندهيگ يهاتيبر قابلو بي نقص غشنننا 
 حضور در غشائ سلولي موجب PUFAsشود. گزارش شده است که افزايش انسنولين و هايپرانسولين مي 

. [31 و 11] شوديي انسولين مهاي با ميل ترکيبي کم براهاي با ميل ترکيبي بالاتر و کاهش گيرندهگيرنده
تغديه با اسنيدهاي چرب اشباع باعث تشديد پايداري   دهديممطالعات انجام شنده بر روي حيوانات نشنان   

باعث جلوگيري از  9-شننود و جايگزيني آن با اسننيدهاي چرب غير اشننباع بخصننوص امگا  مي يانسننولين
 شود. هاي اسکلتي ميدر ماهيچه يپيشرفت مقاومت انسولين

 

 بيان ژن  -3

 1پيامبر هاي مهم منابع غذايي از ملکول زاسيدهاي چرب آزاد شده از فسفوليپيدها يا جذب شده ا
م چنين ثانويه کلاسيک و ه يامبرهايپدر هاي پيامبر يا جايگزين ان ملکولتوانند به عنوها ميهستند. آن

cAMP خيراهاي خارج سلولي عمل کنند. ادر انتقال سيگنال گرهاي ميانجيچنين به عنوان ملکولباشند. هم 
. [815] هستندها اثرگذار نشان داده است که اسيدهاي چرب مستقيما بر رونويسي برخي ژن قاتيتحق

به وسيله  TNF-αو  IL-6و  IL-1التهابي مانند  پاسخ يدهايکوزانوئيهاي موثر در سنتز اان ژنيببخصوص در 

                                                           
1- signaling 
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در تمايز  PPARs .اثر گذار است مايمستق PPARs1و Kappaβرونويسي هسته مانندتعديل فاکتورهاي 
که آراشيدونيک  . درحالي[54 و 83]د نهاي التهابي نقش دار، ماکروفاژها و بيان ژن سيتوکينمونوسيت

 Adipocyte glucoseهاي هاي کبدي مانند ژنباعث تنظيم بيان ژنPUFAs  اسيد اين اثر را ندارد.

transporter4 ،lymphocyte stearoyle  وCOA desaturase2 برخي از اثرات  به هرحالشود. مي
ک يوئدکوزاهگزاانتغذيه شود. هاي ايکوزانوئيدي انجام ميها توسط واسطهاسيدهاي چرب بر رونويسي ژن

-ILهاي التهابي مانند و درنتيجه کاهش واسطه nuclear Factor-Kβباعث کاهش فعاليت  (DHA)د ياس

6, IL-8,  وTNF-α شود. کم شدن ميTLR-4  به وسيلهPUFAs  باعث کاهش فعاليتnuclear Factor-

kβ inhibitory protein  در نتيجه کاهش عوامل التهابي مانندIL-6 ، IL-8و TNF-α  بصورت آبشاري
که يک عامل ضد التهابي نيرومند است باعث کاهش  N-acyl ethanofamineباعث توليد DHAشود. مي
 شود.و در نتيجه بهبود سلامتي مي monocyte chemotactic protein 1و  IL-6 ژن بيان

 

 [43]بر بيان ژن PUFAsمکانيسم  -9 -1 شکل
 

                                                           
1- Peroxisome profiferator-activator receptor 



3 

 

 

 تغيير در سيگنال و عملکرد واسطه هاي غشايي -4

که آندوپلاسننمي و بدر کبد، شنن  DHAبه  3 -چرب ضننروري خانواده امگاتبديل شنندن اسننيدهاي  
ي بخشي مهمي از فسفوليپيدهاي  زوم به خوبي شناخته شده است. اسيدهاي چرب تشکيل دهندهپرواکسي

اي هها، سيتوکين و ملکولغشنا، سنتر پروستاگلندين  که باعث تغييرات در سنياليت  هسنتند غشنائ سنلولي   
هاي سنننريديگلند مقدار زيادي تريتوا.کبد ميشنننونديم N-acyl ethanulamines فعال زيسنننتي مانند 

جدا  اهاي ليپازي اسيدهاي چرب غيراشباع راصنل از چربي و غذا را دريافت کند و با اسنتفاده از آنزيم  ح
اتي ي کربني و غير اشباع سازي آن را به ترکيبندوپلاسمي با طويل سازي ونجيرهآ سنازي کند و در شبکه 

 تبديل کند. DHAمانند آراشيدونيک اسيد و 

 
 

 
 دوگانه بر سيستم ايمني پيوندمکانيسم اثر اسيدهاي چرب با چند شکل شماتيکي  -4 -1 شکل

 

 

توان در روغن گياهاني مانند ذرت، زيتون، را مي 9-امگا و  6-امگااسنننيدهاي چرب  مننابع غنذايي   
در روغن  DHAپالم، سنويا و آفتاب گردان يافت. منابع غذايي آراشيدونيک اسيد در محصولات دامي و  

ي کتان از منابع اسيدهاي چرب دانه توان يافت.مي 9-امگا اسيدهاي چرب ماهي و تخم مرغ تغديه شده با
پروتئين  %11از اسيدهاي چرب آن، آلفا لينولنيک است( ،  %55روغن )حدود  %41است که حدود 9-امگا
چنين پيش ساز مهمي براي توليد ليگنان در نشخوار کنندگان فيبر محلول درشوينده خنثي دارد هم  %91و 

  .[31]هاي شکمبه است توسط ميکروارگانيسم
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 در منابع مختلف چربي 9-امگاو  6-امگاهاي متفاوت اسيدهاي چرب اشباع، نسبت -5 -1 شکل

 

 

است. که باعث  8به  84تا  8 به 85 در حدود 9-امگابه  6-امگا اسيدهاي چرب در مواد غذايي نسبت
رحالي شود. دهاي التهابي و خودايمني ميهاي امروزي مانند بيماري قلبي، سرطان، بيماريافزايش بيماري
 8به  4شود. گزارش شد که نسبت ها ميباعث کاهش اين بيماري 9-امگاچرب  يدهاياسن  افزايش سنطح  
و  8به  9، 8به  5/1هاي چنين نسبتشود. همهاي قلبي مياز مرگ و مير ناشي از بيماري %41باعث کاهش 

شود. هاي سنرطان روده، بيماري تنفسي، روماتيسم و ورم مفاصل مي به ترتيب باعث کاهش بيماري 8به  5
در  .خواهد داشت يدر پ يآثار منف است که 8به  81اين درحالي اسنت که اين نسنبت هم اکنون بالاتر از   

 منبع اسيدهاي چرب) دانه، کلزا ، پنبه(full fat) فتسويا، فولمنابع پروتئيني مانند هاي دام استفاده از جيره
براي  (منبع اسنننيد اولئيک)مانند مگالاک  هاي محافظت شنننده يو منابع روغني مانند انواع چرب (6-امگا

وبه هم  6-امگا اسنننيدهاي چرب  گيرد کنه باعث افزايش افزايش انرژي وتوليند مورد اسنننتفناده قرار مي  
نسننبت  هاي کنونيشننود بطوري که در جيرهمي 9-امگابه  6-امگااسننيدهاي چرب  نسننبت خوردن تعادل
که اين نسبت بيشتر از نسبت توصيه شده براي  اسنت  8به  85در حدود  9-امگابه  6-امگا اسنيدهاي چرب 

ان هاي جو. اکثر جيرهاي گوسنناله [11]اسننت ( 8به  1)انسننان بالغ  ( و8به  6) کودکان ،(8به  81خوک )
. جيره بر پايه ذرت و کنجاله سويا و هسنتند  9-امگاو  6-امگااسنيدهاي چرب  منبع  هر دو داراي کمبود از

 انسان و حيوانات توانايي کمي براي تبديل .کمي از اسيدهاي چرب ضروري هستند يولاف داراي غلظت
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به   LA.[818]دارند DHAو EPAبه آراشيدونيک،  ALA(2 (دياسآلفا لينولنيک  و 1)LA(لينولئيک اسيد 
اسننت. بين  9-امگا اسننيدهاي چرب به عنوان سننرگروه ALAو  6-امگاهاي چرب دعنوان سننرگروه اسنني
 اسيدهاي چرب

 

 PUFAsآنزيم هاي موثر در سنتز  -6 -1 شکل

 

 ALA هارقابت دارند اگرچه اين آنزيم 6Δو 4Δهاي غير اشننباع کننده براي آنزيم 6-امگا و 9-امگا
  ALA مانع عمل اين آنزيم ها بر LAاما مصننرف بيش از حد  [818 و 889 ،44] دهدترجيح مي LA را بر
ه شننود. در نتيجديگري مي محصننولات يکي باعث عدم توليد کافي بالايي و مقدار عدم بالانسشننود. مي

چرب  اسيدهايشود. ش التهابي و ضند التهابي مي عوامل پيو تغيير بالانس بين  9-باعث کاهش سننتز امگا 
که  دهندميمطالعات نشان د. نشومي 6امگا و 9امگا هاي اشباع و طويل کننده برترانس مانع از عمل آنزيم

باکاهش انجام عمل  Eشننود درحالي افزودن ويتامينافزودن دانه کتان باعث افزايش اسننيدهاي ترانس مي
 محدود 6Δو 4Δآنزيم هاي .[51]کند از تشنکيل اسيدهاي چرب ترانس جلوگيري مي  بيوهيدروژناسنيون 

و  EPA، 9امگا هنگامي که .[43] شننودش سننن از ميزان آن کاسننته مي افزاي با چنين هم و هسننتند کننده
DHA  در غشا سلولي اسيد و بخصنوص آراشنيدونيک    6امگاشنود و جايگزين  وروغن ماهي مصنرف مي

ود. شهاي کبد ميها و سننلولها، مونوسنيت ها، نوتروفيل، پلاکتهاي قرمزخصنوصنا گلبول  ها همه سنلول 
EPA  [816] دنشوسرگروه ترکيبات ايکونوزئيدي شناخته مي آراشيدونيک اسيدو. 

                                                           
1- linoleic acid 

2- α-linolenic acid 


