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در گامه انتهایی آبستنیمتابولیسمی و پروتئین ح انرژي وافزایش سطتأثیر
سیستانیهايبزو تکامل پستانبر رشد 

3اسداالله تیموري یانسريو 3پیرسرایی، زربخت انصاري2، عیسی دیرنده1فرهود شبرندي

و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاوزي،گروه علوم دامیو دانشیارآموخته کارشناسی ارشددانش-3و 1
)dirandeh@gmail.comنویسنده مسوول: (دانشگاه علوم کشاوزي و منابع طبیعی ساري،گروه علوم دامی،استادیار -2

17/11/95تاریخ پذیرش: 11/10/95تاریخ دریافت: 

چکیده 
در رشد و تکامل پستان بزهاي سیستانیمتابولیسمی بر و پروتئین افزایش سطح انرژي تأثیرررسی هدف از پژوهش حاضر ب

بزهاي در ابتداي گامه س بز سیستانی آبستن با میانگین وزن برابر و سن دو سال انتخاب شدند. أر28گامه انتهایی آبستنی بود. 
شاهد داراي انرژي و پروتئین گروه-1قرار گرفتند: گروه زیرهاردر بین چآبستنی) به طور تصادفی 100بستنی (روز پایانی آ

- 3، از سطح توصیه شدهبیشتردرصد انرژي متابولیسمی 10داراي گروه- NRC)2007( ،2متابولیسمی در سطح توصیه شده 
ي و پروتئین متابولیسمی درصد انرژ10داراي گروه- 4و از سطح توصیه شدهدرصد پروتئین متابولیسمی بیشتر10داراي گروه

ساعت بعد از زایش براي 36الی 24در دو ماه آخر آبستنی، آزمایشی هاي سطح توصیه شده. پس از اعمال تیمارازبیشتر 
مورد Image Jافزار نرمهاي تهیه شده از هر بز با استفاده ازعکسشناسی از بافت پستان نمونه برداري شد.مطالعات بافت
10درصد انرژي متابولیسمی بیشتر یا 10جیرهبا هاي اپیتلیال در بزهایی که عداد سلولتنتایج نشان داد .رفتبررسی قرار گ

ولی در گروهی که انرژي و پروتئین ندداري با گروه کنترل نداشتتفاوت معنیتغذیه شده بودنددرصد پروتئین متابولیسمی بیشتر 
). مساحت 4/26±64/2در مقابل 8/35±70/3داري بیشتر از گروه کنترل بود (طور معنیمتابولیسمی هر دو با هم افزایش یافت به

هایی که انرژي متابولیسمی و پروتئین متابولیسمی هاي آزمایشی قرار گرفت و در جیرهجیرهتأثیراپیتلیوم (میکرومتر مربع) تحت 
) و P=001/0هاي آزمایشی قرار گرفت (جیرهتأثیرما تحت ). درصد استروP=03/0هر دو افزایش یافت بیشتر از گروه کنترل بود (

هاي جیرهتأثیربا افزایش انرژي متابولیسمی، پروتئین متابولیسمی و یا هر دو در جیره کاهش یافت. درصد اپیتلیوم تحت 
و پروتئین متابولیسمی درصد انرژي 10درصد انرژي متابولیسمی بیشتر یا 10باهایی ) و در جیرهP=008/0آزمایشی قرار گرفت (

درصدي سطح انرژي و پروتئین متابولیسمی جیره در 10افزایش طور کلیبیشتر از گروه کنترل بود. بهداري طور معنیبه،بیشتر
هاي اپیتلیال، مساحت آلوئول و مساحت اپیتلیوم و کاهش درصد استروما گامه انتهایی آبستنی با افزایش تعداد و درصد سلول

مثبتی تأثیرتواند در تولید آغوز و راندمان تولید شیر در دوره شیردهی بعدي د رشد و تکامل پستان شد که این امر میسبب بهبو
داشته باشد. 

سلول اپیتیلیالبز سیستانی، هاي کلیدي: آلوئول، انرژي متابولیسمی، بافت پستان،واژه

مقدمه
از راه تأمین مستقیم طور تغذیه در دوران آبستنی هم به

مواد مغذي مانند گلوکز، اسیدهاي آمینه و انرژي ضروري 
براي رشد جنین و هم غیرمستقیم از راه کنترل ساز و کارهاي 

گذار بر تسهیم مواد مغذي بین مادر و جنین بر تأثیرهورمونی 
درصد رشد 70وضعیت رشد جنین مؤثر خواهد بود. حدود 

هاي پستانی ي سلولهاجنین و بخش عمده رشد غدد و بافت
دهد که به افزایش نیاز به طی گامه پایانی آبستنی رخ می
کند. در همین گامه به دلیل انرژي مادر در این گامه کمک می

فشار وارده از جنین به شکمبه و افزایش غلظت استروژن 
ممکن است به که)5یابد (مصرف ماده خشک کاهش می

پایانی آبستنی ي در گامهافزایش کارآیی استفاده از مواد مغذ
براي جبران کاهش ماده خشک داردن امکامنجر شود که 

مصرفی کافی نباشد در نتیجه دام آبستن به توازن منفی انرژي 
مادر براي تأمین احتیاجات انرژي از ذخایر بدنی ودچار شود 

خود یا از سوبستراهاي جایگزین براي تولید پروپیونات مورد 
) استفاده کند. به دلیل 15لوکز در جگر (نیاز براي ساخت گ

تولید آغوز و رشد پستان طی دو هفته آخر آبستنی احتیاجات 
مصرف . در نتیجه )13یابد (پروتئین خالص نیز افزایش می

ناکافی خوراك طی اواخر آبستنی ممکن است وزن تولد، 
کمیت و کیفیت آغوز تولیدي، رشد پستان و تولید شیر در دوره 

دهد.عدي را کاهش شیردهی ب
هاي پستانی، پستان را براي دوره تکثیر و تمایز سلول
ر تحت کند هر چند مقدار ساخت شیشیردهی بعدي آماده می

ذیه دام آبستن، دوره خشکی، عوامل زیادي مانند تغتأثیر
هاي گردش خون و عوامل موضعی در پستان است هورمون

ولید شیر در دام تعداد و کننده مقدار تولی شاخص اصلی تعیین
طول. در)16(هاي ترشحی پستان استمقدار فعالیت سلول

) در3بود (ثابتوکمنسبتاًسلولیتکثیرشیردهی،دوره
تا زمان زایش خشکیدورهطولدرسلولیتکثیرمقابل،

مقدار آن در زمان زایش زیادترینروندي افزایشی داشته و
ها حذف شده بود و ی در آناست. در بزهایی که دوره خشک

دوره شیردهی پیوسته بود در مقایسه با بزهایی که دوره 
هاي سلول، جمعیتکمترخشکی داشتند به دلیل نرخ تکثیر 

). اهمیت نسبی 16بود (کمتراپتلیال پستان سه تا هفت درصد 
تأثیردوام شیردهی و ،این عوامل در تعیین اوج تولید شیر

ها به ندرت در گوسفند و بز مورد آنسطوح مختلف انرژي بر 
اطلاعات کمی در مورد همچنین.بررسی قرار گرفته است

ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی
پژوهشهاي تولیدات دامی
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هاي ترشحی و ظرفیت اهمیت نسبی تغییر در تعداد سلول
ساخت سلولی در کنترل تولید شیر در این حیوانات در دسترس 

افزایش سطح تأثیربررسی است. لذا هدف از پژوهش حاضر 
رشد متابولیسمی در گامه انتهایی آبستنی برو پروتئین انرژي 

سیستانی بود.و تکامل پستان بز

هامواد و روش
این پژوهش در مزرعه آموزشی دانشگاه علوم کشاورزي و 

س بز سیستانی آبستن با أر28منابع طبیعی ساري انجام شد. 
و میانگین سن دو سال انتخاب شدند. در میانگین وزن برابر

ی تست شدند. زمان شروع آزمایش بزها براي اطمینان از آبستن
متر و در جایگاهی 1×1هاي انفرادي به ابعاد بزها در قفس

ها در شروع آزمایش و در . وزن دامشدندسرپوشیده نگهداري 
ها داراي شد. هر یک از قفسگیري روزه اندازه14فواصل 

آخور مجزا بودند. 
آبستنی) به 100بستنی (روز بزها در ابتداي گامه پایانی آ

چهارسی تقسیم شده و أرهفتگروه چهارادفی به طور تص
که شامل:) 1(جدول کردند جیره مختلف دریافت 

جیره شاهد داراي انرژي و پروتئین متابولیسمی در سطح - 1
.)NRC)2007توصیه شده 

سطح درصد انرژي متابولیسمی بیشتر از10جیره داراي - 2
).NRC)2007توصیه شده 

سطح صد پروتئین متابولیسمی بیشتر ازدر10جیره داراي - 3
.)NRC)2007توصیه شده 

درصد انرژي و پروتئین متابولیسمی بیشتر 10جیره داراي - 4
.)NRC)2007سطح توصیه شده از

مخلوط و در دو وعده خوراك روزانه به صورت جیره کاملاً
) در 18) و عصر (ساعت هفت صبحمساوي صبح (ساعت 

هاي آزمایشی با استفاده از ار داده شد. جیرهها قراختیار دام
نظیم شد. آب و مکمل ت)SRNS)21افزار جیره نویسینرم

ها قرار داده شد. مصرف طور آزاد در اختیار حیوانمعدنی نیز به
آوري باقی مانده خوراك پیش از تغذیه خوراك روزانه با جمع

گیري شد.صبح طی آزمایش اندازه
بافت شناسی و بافت پستاننمونه برداري از 

36الی 24ها در دو ماه آخر آبستنی، پس از اعمال تیمار
از بافت براي مطالعات بافت شناسی ساعت بعد از زایش 

هاي بافتی با استفاده از سوزن پستان نمونه برداري شد. نمونه
، بدین صورت ندشدبرداشته 14نیمه اتوماتیک با گیج بیوپسی

که کمی شیر در طوريهبشدهام مهار و دوشیده که ابتدا د
پستان باقی بماند، سپس پستان ابتدا با آب گرم و سپس با 

. پس از آن موهاي قسمت شدبتادین اسکراب شستشو داده 
عقبی پستان تراشیده و با مقدار کافی بتادین شستشو داده شد 

سی سی ماده 5/2. سپس شددرصد ضدعفونی 70و با الکل 
درصد) به زیر پوست در دو(لیدوکائین هیدروکلراید بی حسی

اي در و از ناحیهشدهکل پستان تزریق و کمی ماساژ داده 
تر از قاعده پستان متر پایینسانتیششمیانه کارتیه و حدود 

(بین محل اتصال پستان با بدن و فضاي سیسترنال پستان 

، موضع گیري. پس از اتمام نمونه)16(گیري انجام شدنمونه
تر منظور قطع سریعدرصد ضدعفونی و سپس به70با الکل 

و روي محل شدخونریزي، کمپرس با یخ روي موضع انجام 
نمونه به وزن. )16(بیوپسی با اسپري تتراسیکلین پوشانده شد

متر و قطر حدود گرم با طول تقریبی دو سانتیمیلی20تا 10
. یکسـري از شدمتر از بافت پستان برداشت میلی2/0

(براي تثبیتدرصد 10هاي اخذ شده در فرمالین بافر نمونه
تا براي شد منتقل به آزمایشگاهشد و سپسقرار داده ) بافت

فرآوري در آزمایشگاه شود.تفادهمطالعات بافت شناختی اس
سازي و آغشتگی به پارافین بافت در سه مرحله آبگیري، شفاف
نت انجام شد. سپس براي توسط دستگاه خودکار هیستوکی

هاي لوکهارت استفاده شد. با گیري بافت از قالبقالب
ها در شوند. نمونهها براي برش آماده میگیري نمونهقالب
لیتر هاي کوچکی قرار داده شده و هشت تا ده میلیقالب

گراد روي بافت درجه سانتی75تا 65پارافین با دماي تقریبی 
هاي حاوي و سفت شدن، پارافینریخته شد. پس از خنک

ها جدا شده و در نمونه بافت به شکل مکعب مستطیل از قالب
ت از دستگاه میکروتوم فریزر قرار داده شدند. براي برش باف

هاي الکترون، شاندون، بریتانیا) استفاده شد. بافت(شرکت ترمو
گراد درجه سانتی50ماري حاوي آب مقطر برش خورده در بن

درجه وارد آب 45ده شدند. سپس یک لام با زاویه قرار دا
مقطر شده و نمونه بافت روي لام قرار داده شد و سپس نمونه 

هاي هماتوکزیلین و هاي بافت با رنگنمونهخشک شد.
) HMS70مدل MICROMائوزین و توسط دستگاه خودکار (

ها، مقداري چسب آمیزي بافتآمیزي شد. پس از رنگرنگ
ام چسب کانادا بالزام) روي لام ریخته شد و مخصوص (به ن
ها از بین لام و اي که حبابدرجه و به گونه45لامل با زاویه 

پس از آماده شدن لامل خارج شوند روي لام قرار داده شد. 
اسلایدها با استفاده از میکروسکوپ نوري مجهز به دروبین 

و 20نمایی و بزرگ) ، اکلیپس، نیکون، کره جنوبی600اي (
هاي تهیه شده از هر بز عکسها عکس تهیه شد. از نمونه40

مریکا) مورد (آ47/1نسخه Image Jافزار نرمبا استفاده از
هاي اپیتلیال، تعداد آلوئول، و تعداد سلولندبررسی قرار گرفت
(درصد)، مساحت ، مساحت لومن(درصد)مساحت آلوئول

و محیط (میکرومتر) ، محیط آلوئول (درصد)لیالهاي اپیتسلول
طرحازها،دادهزیآنالجهتمشخص شد. (میکرومتر) لومن
2/9نسخه SASآماريافزارنرمبا استفاده از یتصادفکامل

باهانمونهنیانگیم. شداستفادهو مدل آماري زیر GLMهیرو
سهیمقا05/0داريمعنیسطحدردانکنآزمونازاستفاده

گزارش P<05/0>10/0ري در سطحداتمایل به معنی. شدند
شد.

Yij=µ+Ai + eij

Yijآزمایشازمشاهدههر= اندازه
μجامعه= میانگین

Aiتیمارهاي مختلف= اثر
eijاثر اشتباه آزمایشی =
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و بحثنتایج 
هاي آزمایشی جیرهتأثیرهاي پستان تحت تعداد آلوئول

هاي اپیتلیال در ). تعداد سلول2، جدول P=56/0قرار نگرفت (
10درصد انرژي متابولیسمی بیشتر یا 10با بزهایی که جیره 

درصد پروتئین متابولیسمی بیشتر دریافت کردند تفاوت 
که انرژي و گروهی داري با گروه کنترل نداشت ولی در معنی

طور ت بهپروتئین متابولیسمی هر دو با هم افزایش یاف
در مقابل 8/35±70/3داري بیشتر از گروه کنترل بود (معنی

).2، جدول 64/2±4/26
هاي جیرهتأثیرمساحت اپیتلیوم (میکرومتر مربع) تحت 

هایی که انرژي متابولیسمی آزمایشی قرار گرفت و در جیره
پروتئین متابولیسمی هر دو افزایش یافت بیشتر از گروه کنترل 

در ). مساحت آلوئول (میکرومتر مربع) 2، جدول P=03/0بود (
اي که انرژي و پروتئین متابولیسمی هر دو با هم افزایش جیره

، P=07/0یافت نسبت به گروه کنترل میل به افزایش داشت (
تأثیرمساحت لومن (میکرومتر مربع) تحت ).2جدول 

).2، جدول P=25/0هاي آزمایشی قرار نگرفت (جیره
هاي آزمایشی قرار گرفت جیرهتأثیررصد استروما تحت د

)001/0=P و با افزایش انرژي متابولیسمی، پروتئین (
). درصد 1شکلمتابولیسمی و یا هر دو در جیره کاهش یافت (

درصد انرژي 10هایی که داراي در بزهایی که از جیرهاپیتلیوم 
بولیسمی درصد انرژي و پروتئین متا10متابولیسمی بیشتر یا 

و )P=008/0(بیشتر تغذیه کردند میل به افزایش داشت 
). افزایش پروتئین 1شکلبیشتر از گروه کنترل بود (

ي بر درصد اپیتلیوم نداشت. درصد تأثیرمتابولیسمی جیره 
شکل، P=83/0هاي آزمایشی نداشت (لومن تفاوتی بین جیره

1.(
تأثیرتحت هاي اپیتلیال و درصد استروما درصد سلول

که طوريافزایش سطح انرژي و پروتئین جیره قرار گرفت. به
هاي اپیتلیال با افزایش سطح انرژي و پروتئین درصد سلول

هاي افزایش و درصد لومن کاهش یافت که با نتایج پژوهش
) مطابقت داشت. در گاو و گوسفند افزایش و 2،16،20پیشین (

سببدوره آبستنی کاهش سطح انرژي جیره از نیاز دام در

کاهش در روند توسعه غده پستانی و تولید شیر بعد از زایش 
که گزارش کردند) 17). سیرسن و همکاران (20شود (می

درصد سلول 20بافت پارانشیم پستان در دوره خشکی از 
هاي چربی درصد سلول30درصد بافت پیوندي و 40اپیتلیال، 

دوره شیردهی انشیمی درتشکیل شده است. اما این بافت پار
درصد40طوري که کند، بهداري پیدا میتغییر معنی

درصد بافت پیوندي و 30درصد لومن، 20هاي اپیتلیال، سلول
98ها درصد کمی بافت چربی تشکیل شده است. در میش

دهد و در این درصد رشد غده پستان طی اواخر آبستنی رخ می
تلیال آلوئول در بیشترین مقدار هاي اپیگامه تمایز و رشد سلول

درصد باقی مانده رشد طی شیردهی اتفاق 2خود است و 
هایی که ها در غده پستان در میش). تکثیر سلول1افتد (می

هایی بود بیشتر از حد نیاز خوراك مصرف کردند بیشتر از میش
) و همین امر 16از حد نیاز خوراك مصرف کردند (کمترکه 

ها شد. تغذیه محدود ید شیر در این میشسبب افزایش تول
در انتهاي آبستنی سبب کاهش تکثیر سلولی و اختلال جیره

هاي ). رشد و تمایز سلول8در تکامل پستان جوندگان شد (
بهاپیتلیالی پستان که تولید شیر در پستان را بر عهده دارند

تنظیم متابولیکصورت نزدیکی با چندین هورمون و سیگنال 
). آزمایشات انجام شده جهت روشن ساختن 2،16شوند (می

اثر تغذیه بر رشد پستان، عمدتاً بر نقش محورساز و کار
GH-IGF-I متمرکز شده اند، چرا که هورمون رشد براي

تکامل پستان در زمان بلوغ لازم بوده و در همان زمان به 
گیرد. غلظت هورمون قرار میتأثیروسیلۀ سطح تغذیه تحت 

خون رابطۀ مثبتی با رشد پستان داشته و استفاده از رشد
هورمون رشد برون تنی رشد پستان در زمان بلوغ را افزایش 

دهد. اثرات هورمون رشد بررشد پستان در نشخوارکنندگان می
با IGF-Iشود. سطح خونی انجام میIGF-Iبه واسطۀ 

در IGFهاي با گیرندهIGF-Iشود، تحریک میGHمصرف 
پستان متصل شده و آثار خود را بر تکثیر سلولی پستان بافت

میان). در18،19کنند (در شرایط برون تنی اعمال می
وIGF1،IGF1Rبیانسلولی،تکثیرمرتبط باهايژن

IGFBP3ژنگرفت بیانقراربررسیموردپستاندرIGF-I

هايجیره(درصد ماده خشک) و محتواي انرژي (مگاکالري در کیلو گرم) اجزاي خوراکی (درصد ماده خشک) و ترکیب شیمیایی-1جدول 
آزمایشی

Table 1. Ingredient (% of dry matter) and chemical composition of experimental diets
هاي آزمایشیجیره

درصد انرژي متابولیسمی 10کنترلاقلام خوراکی
بیشتر

درصد پروتئین متابولیسمی 10
بیشتر

درصد انرژي و پروتئین متابولیسمی 10
ربیشت

59/1683/800/1411/18دانه جو
32/2335/4092/2083/23دانه ذرت

26/716/110/1353/9تفاله چغندر
-07/259/3077/0سبوس گندم

00/391/1-07/2سویاکنجاله
84/2037/700/2102/20علوفه یونجه

95/2683/3700/2774/25کاه گندم
9/087/09/086/0مکمل ویتامینه و معدنی

9/90/96/108/9پروتئین خام
(مگاکالري در انرژي متابولیسمی

کیلوگرم ماده خشک)
146/2355/2146/2354/2

77788384(گرم در روز)پروتئین متابولیسمی
100100100100جمع
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درIGF1نقشتأییدي بربود، کهبالاخشکیدورهطولدر
IGF1تعداد بیشتر گیرنده ). 8سلولی است (تکثیرتحریک

).2شود (سبب تکثیر بیشتر سلولی در غده پستان می
هاي ها، مساحت آلوئول و مساحت سلولتعداد آلوئول

افزایش سطح انرژي و پروتئین جیره قرار تأثیراپیتلیال تحت 
که با افزایش سطح انرژي و پروتئینطوريگرفت. به

هاي هاي فوق افزایش داشت که با نتایج پژوهشخصشا
ها ) مطابقت داشت. پیشنهاد شده تکثیر آلوئول14،20پیشین (

. )20کند (ها بر مبناي سطح تغذیه تغییر میو اندازه آن
سبب تحریک رشد آلوئول و افزایش انرژيافزایش سطح 

شاخص تکثیر آلوئولی شد. فزون بر این، افزایش شاخص 
دهنده تمایز زودتر غده پستان بوده وئولی نشانتکثیر آل

هایی که بیشتر از حد نیاز همانطور که نشان داده شد میش
درصد احتیاجات) تغذیه شدند در مقایسه با گروه کنترل 140(
درصد) تغذیه 60از حد نیاز (کمتردرصد) و گروهی که 100(

).23ي داشتند (کمتراستروژن و پروژسترون شدند غلظت
هاي باند شونده به استرادیول سبب کاهش پروتئیناهشک

گلوکوکورتیکوئیدها شده و این اجازه را به کورتیزول آزاد
دهد تا تمایز سلولی را براي شروع لاکتوژنز تکمیل کند می

). پروژسترون براي رشد مجاري آلوئولی در غده پستان 22(
ی که هایمورد نیاز است. سطح پروژسترون پلاسما در میش

بیشتر از حد نیاز خوراك مصرف کردند در مقایسه با گروه 
درصد) 60از حد نیاز (کمتردرصد) و گروهی که 100کنترل (

تغذیه شدند بیشتر بود و این افزایش دوره بالا بودن غلظت 
هاي پروژسترون ممکن است سبب افزایش تکامل لوبول

دهد. ایش میآلوئولی شده در نتیجه محیط لومن آلوئولی را افز
هایی که بیشتر از حد نیاز خوراك مصرف کردند در میش

از حد نیاز خوراك مصرف کمترهایی که میشمقایسه با 
هایی بیشتري داشتند. به همین دلیل میشکردند تعداد آلوئول

که در اواخر دوران آبستنی محدودیت مصرف خوراك داشتند 
س از زایش در علیرغم دریافت مقدار یکسانی از خوراك پ

). 14ي داشتند (کمترمقایسه با گروه کنترل تولید 
اي مادر رشد غده پستان را تغییرتغییر وضعیت تغذیه

). براي مثال افزایش انرژي جیره ماموژنز را در 11دهد (می

). سطح انرژي و پروتئین طی شیردهی 12ها افزایش داد (بره
موجود در غده DNAرشد غده پستان، تولید شیر و مقدار

6/5). افزایش انرژي جیره از 7قرار داد (تأثیرپستان را تحت 
آبستنی تا زمان زایش 75از روز مگاکالري5/10مگاکالري به 

پارانشیم را کاهش داد DNAوزن پارانشیم پستان و مقدار 
هاي انجام شده روي حیوانات آزمایشگاهی ). پژوهش24(

دوگانه، پیوند ب غیراشباع با چند نشان داد که اسید هاي چر
شود. بر اساس موجب تحریک رشد بافت اپیتلیال پستان می

باهاي موجود، احتمالاً اسیدهاي چرب غیراشباع در جیره یافته
هاي ماموژنیک و نیز با هاي هورمونافزایش فراهمی گیرنده

هاي کلیدي درگیر در متابولیسم سلول، مستقیم بر آنزیمتأثیر
). در یک مطالعه نشان داده 6،12کنند (خود را اعمال میاثر

هاي حاوي اسیدهاي چرب غیراشباع هاي که جیرهشد در بره
دریافت نموده بودند، نه تنها رشد پستان پیش از بلوغ در آنها 
افزایش یافت، بلکه مقدار بیشتري نیز از حجم صفحه چربی 

اي پارانشیمی هخالی باقی ماند که امکان توسعه بیشتر بخش
). مطالعات نشان داده که اسیدهاي چرب، 6آورد (را فراهم می

هاي اپیتلیالی ویژه اسیدهاي چرب غیراشباع رشد سلولهب
توانند اثرات برون تنی پستان را تحریک نموده و در واقع می

). 10را افزایش دهند (EGFوIGF-Iسایر عوامل رشد مانند 
هاي حل پایانی آبستنی با مکملها در مراهاي میشاگر جیره

پروتئینی تقویت شوند. سبب رشد و بهبود عملکرد جفت و 
بافت پستانی شده و از این راه اثرات مثبتی را روي جنین 

). اهمیت استفاده از 2،14،16،20درحال رشد خواهد داشت (
هاي آبستن این امکان را منابع پروتئین عبوري در تغذیه میش

از ذخایر بدنی خود به نحو خوبی براي رشد دهد تابه میش می
توان شکاف بین انرژي جنین استفاده کند. با این راهکار می

هاي حاصل از متابولیسمی تآمین شده از خوراك و بخش
از طرف دیگر، افزایش مصرف ).4(ذخایر بدنی را پوشش داد

ي بر ماموژنز تأثیرگرم در روز) 216در مقابل 330پروتئین (
16و 8، 4مصرف گزارش شد). در همین راستا 24ت (نداش

ي بر تأثیرآبستنی 105تا 25گرم در روز لیزین بین روزهاي 
.)9(تکامل پستان در زمان زایش نداشت
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یوم بافت پستان بزهاي سیستانیاپیتلاستروما وآزمایشی بر درصد لومن،هاي تأثیر جیره-1شکل 
Figure1. Effect of experimental diets on lumen percentage, stroma percentage and epithelium percentage of

mammary tissue of sistani goats

mammary tissue

10طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد افزایش به
درصدي سطح انرژي و پروتئین متابولیسمی در گامه تنهایی 

هاي مثبت بر تعداد آلوئول، تعداد سلولتأثیرآبستنی با 
هاي اپیتلیال سبب اپیتلیال، مساحت آلوئول و مساحت سلول

تواند در تولید بهبود رشد و تکامل پستان شد که این امر می
مثبتی تأثیردي آغوز و راندمان تولید شیر در دوره شیردهی بع

داشته باشد.

طاي استاندارد)خ±هاي بافت شناسی پستان (میانگینهاي آزمایشی بر شاخصتأثیر جیره- 2جدول 
Table 2. Effect of experimental diets on mammary histology items (Means±Standard Error)

هاي آزمایشیجیره
درصد انرژي متابولیسمی 10کنترلشاخص

بیشتر
درصد پروتئین 10

متابولیسمی بیشتر
درصد انرژي و پروتئین 10

P-Valueمتابولیسمی بیشتر

80/2556/0±3/2293/1±0/2317/3±0/239/0±54/1لوئولتعداد آ
b64/2±4/26ab56/0±2/29b9/0±3/27a70/3±8/3507/0هاي اپیتلیال تعداد سلول

b30/5±3/274ab46/3±4/278b14/3±3/272a71/6±74/29007/0مساحت آلوئول (میکرومترمربع)
b90/3±5/120ab94/1±8/125ab76/1±2/123a47/5±2/13503/0مساحت اپیتلیال (میکرومترمربع)

b01/2±8/153ab33/2±6/152b41/1±0/149a66/1±5/15525/0مساحت لومن (میکرومترمربع)
).P>05/0دار هستند (اعداد داراي حروف غیرمتشابه در هر ردیف داراي تفاوت معنی
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Abstract
The aim of this study was to consider effect of increasing metabolizable energy and protein

during late pregnancy on mammary growth and development in sistani goats. Twenty eight
pregnant sistani goats with same average body weight and 2 year old age were selected and
randomly assigned to four groups at beginning of late pregnancy period (d 100 of pregnancy):
1- Control group with recommendation level of metabolizable energy and protein according to
NRC, 2- group with 10 % greater level of metabolizable energy, 3- group with 10 % greater
level of metabolizable protein and 4- group with 10 % greater level of metabolizable energy and
protein. After two month feeding, mammary samples were removed by biopsy 24-36 h after
parturition to consider mammary histological parameters. Results showed number of epithelial
cells were greater in goats fed diets with 10 % greater metabolizable energy and protein both
compared to control group (35.8±3.70 vs. 26.4±2.64), but there was no difference among
control groups and groups with 10 % greater metabolizable energy or 10% greater
metabolizable protein alone. Epithelium area (µm) affected by diets and were greater in groups
with 10% greater metabolizable energy and protein compared to control groups (P=0.03).
Percentage of stroma affected by diets (P=0.001) and were decreased by increasing
metabolizable energy, metabolizable protein or both compared to control group. Percentage of
epithelium affected by diets (P=0.008) and were greater in groups with greater metabolizable
energy and groups with greater metabolizable energy and protein compared to control group. In
conclusion increasing 10 % metabolizable energy and protein both during late pregnancy
improved mammary growth and development with increasing number and percentage of
epithelial cells, increasing alveoli and epithelium area and decreasing percentage of stroma in
sistani goats that could have positive effect of cololstrum production and milk yiled in
subsequent lactation period.

Keywords: Alveoli, Metabolizable energy, Mammary tissue, Epithelial cell, Sistani goat
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