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توانـد در سرنوشـت   كه مـي ) 24(هاي آن دارند برخي پروتئين
بنابراين، نـام  . نقش داشته باشد) و در نتيجه گرما( ATPتوليد 

ي نيروگـاه يـا موتورخانـه    عنوان بهگرفتن اندامك ميتوكندري 
به اين مفهوم است كـه سرنوشـت نهـايي تمـام مـواد       1سلول
را بايـد در ايـن   ) و يـا گرمـا  ATP (از نظر توليد انرژي  غذايي

  .سلولي جستجو نموداندامك درون
اثر انواع چربـي از نظـر   بود كهاين آزمايش به دنبال اين 

تـنش  اسيدهاي چـرب در شـرايط   اشباعي طول زنجير و درجه
هـاي  هـاي جوجـه  گرمايي بر انرژتيك و گرمازايي ميتوكندري

  .گوشتي را بررسي نمايد
 

 هامواد و روش
  آزمايش نخست

تعيـين مقـدار انـرژي قابـل      منظـور  بـه آزمايش نخسـت  
، بـه روش  دوم هاي مورد استفاده در آزمـايش متابوليسم چربي

بـا بخشـي از    و جـايگزيني چربـي   2آوري كـل فضـولات  جمع
 1ي پايـه در جـدول   تركيب جيـره ).26(ي پايه انجام شد جيره

ستفاده شـدند  هايي كه در اين آزمايش اچربي .ارايه شده است
عنوان منبع اسيدهاي چـرب اشـباع    به 3چربي گاو) الف: شامل
صـورت مـايع    كه پس از ذوب و تصفيه شـدن، بـه  (زنجير بلند

ن منبـع  عنـوا  روغن نارگيل به) به جيره افزوده شد، ب) روغن(
روغن زيتون ) زنجير، پ اسيدهاي چرب اشباع متوسط و كوتاه

روغـن سـويا   ) و ت 4نااشباععنوان منبع اسيدهاي چرب تك به
ايـن  . بودنـد  ،5عنوان منبـع اسـيدهاي چـرب چنـد نااشـباع      به

سطوح سه، شش و نه درصـد از هـر   (تيمار  13آزمايش شامل 
و شش تكرار ) سطح صفر ي علاوه بهكدام از چهار منبع چربي 

  .بود
)1(  AME diet = {(FI × GE diet) – 

(Excreta × GE excreta)} / FI 
)2(AMEn diet = AME – (NR× ٨/٢٢ ) 

)3(  NR= (FI × N diet) – (Excreta × N 
excreta)

)4(  AME of fat = (AMEn of test diet – 
(AMEn of basal diet × Y)) / X 

AME diet : قابل متابوليسم ظاهريانرژي  
GE diet: انرژي خام جيره  

GE excreta :انرژي خام فضولات  
FI :مقدار خوراك مصرف شده  

Excreta: مقدار فضولات توليد شده  
AMEn diet:  انرژي قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده
  براي نيتروژن

N diet: نيتروژن جيره  
N excreta :نيتروژن فضولات  

NR: نيتروژن ابقا شده در بدن  
 انرژي هر گرم اسيد اوريك :22/8

AME bsal diet :ي پايهانرژي قابل متابوليسم جيره  
Y: ي آزمايشيي پايه در جيرهدرصد جيره  

X :ي آزمايشيدرصد چربي در جيره  
  آزمايش دوم

ي گوشـتي نـر از   قطعه جوجـه  32 شماردوم،  در آزمايش
بـا   تصـادفي در قالب طـرح كـاملاً    308ي تجاري راس سويه

هـا  جوجه. چهار گروه و هشت تكرار مورد آزمايش قرار گرفتند
بنـدي و  به تفكيك تيمارهاي آزمايشي گروه آزمايش32از روز 

هـاي  هاي آزمايشي بر اساس راهنماي جوجهجيره. .وزن شدند
 ).2جـدول  (تنظـيم شـدند    308ي تجاري راس گوشتي سويه

) تـنش گرمـايي  (ي سلسـيوس  درجـه  36پـرورش  ماي سالند
بـه  ) ي اعمال تـنش گرمـايي  يعني دوره(اين دوره . تنظيم شد

 )روزگـي  42(ي پرورش تا پايان دوره 32مدت ده روز و از روز 
نمونه گرفته شـد و   هاپرندهپس از كشتار، از جگر . ادامه داشت

ــه ــينمون ــا ب ــرار داده  ه ــايع ق ــروژن م ــگ در نيت ــدنددرن  .ش
هاي مربوط به ميتوكندري، به سپس برايانجام آزمايشها نمونه

  .ندشد آزمايشگاه منتقل
  هاي بافت جگرجداسازي ميتوكندري

براي جداسـازي انـدامك ميتوكنـدري از بافـت جگـر، از      
  . )5(استفاده شد  6روش سانتريفيوژ افتراقي

  هاي جدا شدهگيري غلظت پروتئين ميتوكندرياندازه
ــدازه ــروتئگيــري غلظــت ان ــا روش  ينپ ميتوكنــدريايي ب
Bradford ي توضيح داده شده توسط لارنس ي رويهو بر پايه
ها بر اسـاس  ي سنجشگزارش همه. انجام شد) 10(و داويس 

  .ميتوكندري انجام شدغلظت پروتئين 
جدا  هاي يتوكندريمهايگيري فعاليت دهيدروژنازاندازه
  )MTT7 سنجش(شده 

فعاليـــت  گيـــريانـــدازهبـــراي  MTTســـنجشاز 
كارا بـودن  زنده و ي و سنجش مقدار هاي ميتوكندردهيدروژناز
در اين سنجشن، جذب نور در  ).25(استفاده شد  هاميتوكندري

 EPOCH(BioTekنانومتر با استفاده از دستگاه الايزاي  570
Instruments, Highland Park, USA) خوانده شد.  

جدا هاي  يتوكندريمدر ) ΔΨ(گيري پتانسيل غشا اندازه
  )MMP8 سنجش(شده 

ســنجش ميــزان پتانســيل غشــاي ميتوكنــدري از  بــراي
  رودامــين يــك . اســتفاده شــد) Rhodamine123(رودامــين 

هـا  توانـد توسـط ميتوكنـدري    يم ـي فلوروسنت است كه ماده
 +Hگراديـان  (هرچه پتانسيل غشاي ميتوكندري . برداشت شود

بيشـتر باشـد، ميتوكنـدري    ) ميان غشا و ماتريكس ميتوكندري
دام قابليــت بيشــتري در انتقــال رودامــين بــه مــاتريكس و بــه

 123آزمـايش، مقــدار رودامــين   در ايــن ).1(انـداختن آن دارد  
  د در محيط واكـنش بـا روش فلـومتري و بـا اسـتفاده از      وموج

    Jasco® FP-750اســـپكتروفتومتر فلورســـنت دســـتگاه
)Jasco Corporation, Tokyo, Japan ( هـاي طول موجدر 

گيري اندازهنانومتر براي نشر 520نانومتر براي تحريك و  490
  .شد

  
  
  

  
  
  

1- Power house                                            2- Total excreta                                3- Tallow         4- Monounsaturated fatty acid 
5- Polyunsaturated fatty acid      6- Differential centrifugation      7- 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 
8- Mitochondrial Membrane Potential 
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، k3گرم ويتامين ميلي E ،25يتامينوالمللي واحد بين D3 ،225 المللي ويتامينواحد بين A ،000,25المللي ويتامين واحد بين 500,87: يلوگرم از مكمل ويتاميني شاملهر ك-1
، B5گرم ويتامين ميلي B3 ،375گرم ويتامين ميلي B2 ،5/12گرم ويتامين ميلي H2 ،5/82گرم ويتامين ميلي B9 ،5/2گرم يتامين ميليو B1 ،5/12يتامين و گرمميلي5/22
  .گرم كولين كلرايد بودميلي B12 ،625گرم ويتامين ميلي B6 ،187/0گرم ويتامين ميلي 5/37
  .گرم سلنيوم بودميلي 5/2گرم يد و ميلي 5/12گرم مس، ميلي 125گرم روي، ميلي 1250گرم آهن، ميلي 625منگنز، گرم ميلي 1250: هر كيلوگرم از مكمل معدني شامل -2

 
 1پذير اكسيژنهاي واكنشگونه غلظتگيري اندازه

)ROS ( جدا شدههاي ميتوكندريدر  
عنـوان   بـه ) DCF-DA(دي كلروفلورسئين دي اسـتات         

هـاي  پـذير در ميتوكنـدري  هـاي واكـنش  توليد گونه 2شناساگر
ايـن مـاده در مواجهـه بـا     ). 7(ايزوله مورد استفاده قرار گرفت 

فلوروسنت در  DCF3صورت  پذير اكسيژن بهي واكنشها گونه
  توليـد  آيد، كه شدت فلوروسـنت توليـد شـده متناسـب بـا       يم

شـدت   .در محـيط اسـت  ) ROS(پذيراكسـيژن  هايواكنشگونه
ــنت فلور ــتفاده از    DCFسـ ــا اسـ ــومتري و بـ ــا روش فلـ   بـ

    Jasco® FP-750اســـپكتروفتومتر فلورســـنت دســـتگاه
)Jasco Corporation, Tokyo, Japan (هـاي  در طول موج

ــك و    490 ــراي تحري ــانومتر ب ــر    520ن ــراي نش ــانومتر ب   ن
  .گيري شداندازه

هاي  غلظت گلوتاتيون احيا در ميتوكندريگيري اندازه
  جدا شده

در ) GSH(گيـــري غلظـــت گلوتـــاتيون بـــراي انـــدازه
نيتروبنزوئيـك   -ي دي تيو بيسهاي ايزوله از مادهميتوكندري

و شدت رنگ زرد توليد شده، ) 17(استفاده شد ) DTNB(اسيد 
ــتفاده از   ــا اس ــك  ) Ultrospec® 2000 )Swedenب ــه ي ك

نـانومتر   412اسپكتروفتومتر فـرابنفش اسـت، در طـول مـوج     
  .شد گيرياندازه

  روش تجزيه و تحليل و مدل آماري طرح
انجـام شـد    SAS افزار آناليزهاي آماري با استفاده از نرم

هـا  براي مقايسه ميانگين دانكناي و از آزمون چند دامنه) 21(
  .استفاده شد 01/0داري در سطح معني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )درصد جيره(ي پايه در آزمايش نخست دهنده و تركيب شيميايي جيرهاجزاي تشكيل -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemicalcomposition of the basal diet fed in experiment 1 (percentage of diet) 

  90/69  ذرت
  40/26  ي سوياكنجاله

  51/1  كربنات كلسيم
DCP12/1  
  37/0  نمك

  25/0  1مكمل ويتاميني
  25/0  2مكمل مواد معدني

  09/0  متيونين
  05/0  ليزين
  06/0  ماسه
  100  كل

    تركيبات محاسبه شده
  2900  قابل متابوليسمانرژي 

  08/17  پروتئين خام
  90/0  كلسيم

  45/0  فسفر قابل دسترس
  16/0  سديم

  90/0  ليزين قابل هضم
  71/0  سيستين قابل هضم+  متيونين

  76/0  ترئونين قابل هضم

1- Reactive oxygen species                                                             2- Probe                                              3- Dichlorofluorescin
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، k3گـرم ويتـامين   ميلـي  E ،25يتـامين والمللي واحد بين D3 ،225المللي ويتامينواحد بين A ،000,25المللي ويتامين واحد بين 500,87: يلوگرم از مكمل ويتاميني شاملهر ك1
، B6گـرم ويتـامين   ميلـي  B5 ،5/37گـرم ويتـامين   ميلـي  B3 ،375گرم ويتامين ميلي B2 ،5/12گرم ويتامين ميلي B9 ،5/82يتامين وگرم ميليB1 ،5/12يتامين و گرمميلي5/22

  .گرم كولين كلرايد بودميلي 625گرم بيوتين وميلي B12، 5/2ويتامين گرم ميلي 187/0
  گرم سلنيوم بودميلي 5/2گرم يد و ميلي 5/12گرم مس، ميلي 125گرم روي، ميلي 1250گرم آهن، ميلي 625گرم منگنز، ميلي 250,1: هر كيلوگرم از مكمل معدني شامل2
.  

  نتايج و بحث
شش  انرژي قابل متابوليسمميانگين در آزمايش نخست، 

، روغـن نارگيـل، روغـن سـويا و روغـن      چربي گاو تكرار براي
كيلوكـالري   738,9و  949,8، 844,7، 368,7زيتون به ترتيب 

در ضمن، انرژي قابل متابوليسـم  . در هر كيلوگرم به دست آمد
دست آمد كيلوكالري در هر كيلوگرم به 902,2پايه هم  يجيره

كيلوكالري در هر كيلـوگرم بـا انـرژي محاسـبه      02/0كه تنها 
  .تفاوت داشت ي پايهفرمول جيره درشده 

بيشـترين  . آمده است 3هاي آزمايش دوم در جدول يافته
هايي كه چربي در گروه) MTTسنجش ( هافعاليت دهيدروژناز

به ترتيب داراي اسـيدهاي چـرب اشـباع    (و روغن نارگيل  گاو

مصرف كرده بودنـد، مشـاهده شـد    ) زنجيربلندزنجير و متوسط
)01/0P<( .به ثبـت   ين پتانسيل غشا در گروه چربي گاوبيشتر

ي روغـن  و پس از آن، گروه مصـرف كننـده   )>01/0P(رسيد 
كـه اسـيدهاي چـرب    (نارگيل قرار داشت كه با دو گروه ديگر 

داري نشــان داد تفــاوت معنــي) نــد بــودهــا نااشــباع غالــب آن
)01/0P<(. هاي پذير اكسيژن در گروههاي واكنشغلظت گونه

ه بـا دو  در مقايس ـ ي روغن سويا و روغن زيتـون كننده مصرف
و روغن نارگيل كه اسيدهاي چرب  يعني چربي گاوگروه ديگر 
داري بيشـتر  معنـي  طـور  بـه ها از نـوع اشـباع اسـت،    غالب آن

)01/0P<( داري كمتر بـود  معني طور بهو غلظت گلوتاتيون احيا
)01/0P<(.  

 

 
ــپلكس   MTTســنجش  ــت كم ــع فعالي ــه در واق ي IIك

مـاني و  دهد، گوياي زندهي انتقال الكترون را نشان ميزنجيره
ــت   ــدري اس ــت ميتوكن ــاركرد درس ــگ . ك ــط  MTTرن توس

ي گيرد و نتيجـه هاي زنده مورد متابوليسم قرار ميميتوكندري
بنابراين، مقـدار  . هاي نورسنجي قابل سنجش استآن با روش
 و سـلامت  توانـد شاخصـي از عملكـرد   ، مـي MTTمتابوليسم 

 )درصد جيره(هاي آزمايشي در آزمايش دوم دهنده و تركيب شيميايي جيرهاجزاي تشكيل -2جدول 
Table 2. Ingredients and chemical composition of the test diets fed in experiment 2 (percentage of diet) 

  هاي آزمايشيگروه    تركيب جيره
  روغن سويا  روغن زيتون  روغن نارگيل  چربي گاو  

  24/61  85/61  60  23/59    ذرت
  30/31  19/31  53/31  67/31    ي سوياكنجاله
  89/3  39/3  9/4  52/5    روغن

  22/1  23/1  22/1  22/1    كربنات كلسيم
DCP  42/1  42/1  42/1  42/1  
  35/0  35/0  35/0  36/0    نمك

  25/0  25/0  25/0  25/0    1مكمل ويتاميني
  25/0  25/0  25/0  25/0    2مواد معدنيمكمل 
  07/0  07/0  07/0  07/0    متيونين
  01/0  0  01/0  01/0    ماسه
  100  100  100  100    كل

            تركيبات محاسبه شده
  3100  3100  3100  3100    انرژي قابل متابوليسم 

  40/18  40/18  40/18  40/18    پروتئين خام 
  87/0  87/0  87/0  87/0    كلسيم 

  46/0  46/0  46/0  45/0    دسترسفسفر قابل 
  15/0  15/0  15/0  15/0    سديم 

  18/1  18/1  18/1  18/1    آرژنين قابل هضم 
  97/0  98/0  98/0  98/0    ليزين قابل هضم 

  67/0  67/0  67/0  67/0    سيستين قابل هضم + متيونين 
  69/0  69/0  69/0  70/0    ترئونين قابل هضم 

  26/0  26/0  26/0  26/0    تريپتوفان قابل هضم 

 هاي گوشتي در شرايط تنش گرماييجگر جوجههاي ميتوكندري هاي برخي از سنجه اثر منابع چربي بر -3جدول 
Table 3. Effects of fat sources on some mitochondrial parameters of liver of heat stressed-broilers 

گرم واحد در هر ميلي(MTT سنجش   
  )پروتئين ميتوكندري

  پتانسيل غشا
  )شدت فلورسنت(

ROS 
  )شدت فلورسنت(

  گلوتاتيون
  )ميتوكندري گرم پروتئينهر ميليول در نانوم(

1089/0  چربي گاو a 83512a 73450a 2112/0 c 
1153/0  روغن نارگيل a 61957b 67586b 3014/0 b 
0901/0  روغن سويا b 51611c 50778c 3079/0 b 
0210/0  روغن زيتون c 49712c 500920c 3606/0 a 

SEM 0079/0  3483  2458  01388/0  
  >0001/0  >0001/0  >0001/0  >0001/0  داريمعني

abcاند متفاوتهاي با حروف نامشابه در هر ستون، از نظر آماري ميانگين.
ROS  :پذير اكسيژنهاي واكنشگونه 
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مقـدار ايـن   در اين آزمايش، بيشـترين  ). 28(ميتوكندري باشد 
و روغن نارگيـل مصـرف    ايي كه چربي گاوهدر گروه سنجش

تـر بـودن   ي سـالم دهنـده كرده بودند، مشاهده شد كـه نشـان  
ها در پرندگان اين دو گروه در مقايسه بـا دو گـروه   ميتوكندري
  . ديگر است

الكتروشيميايي و تشـكيل شـده از    يلپتانسپتانسيل غشا، 
الكتريكي غشا و شيب غلظت پروتون در فضاي ميان  يلپتانس

در پي متابوليسم مواد مغذي در . ها استدو غشاي ميتوكندري
ــه ــيرها و چرخـ ــم درون  مسـ ــا متابوليسـ ــرتبط بـ ــاي مـ   هـ

و  NADH(هــاي احيــا والانهــاي ســلول، اكــيميتوكنــدري
FADH2 (هــا بــه والانبــا ورود ايــن اكــي. شــوندتوليــد مــي  
هـا در طـول   انتقال الكتـرون ميتوكنـدري، الكتـرون   ي زنجيره
با احيا شدن مولكول اكسيژن توسط  وكنند حركت مي زنجيره

هـا  در روند حركت الكتـرون  .شودها، آب توليد مياين الكترون
 IVو  I ،IIIهـاي  هـا از كمـپلكس  در طول زنجيـره، پروتـون  

انباشـت  . شـوند زنجيره بـه فضـاي ميـان دو غشـا پمـپ مـي      
غشايي سبب ايجـاد نيرويـي بـه نـام     ها در فضاي ميانپروتون

، در شـود؛ در اثـر ايـن نيـرو    مـي  "1نيروي محرك پروتـوني "
 ATPsyntaseكـه  (زنجيره  Vها از كمپلكس برگشت پروتون
به درون ماتريكس ميتوكنـدري، بـا پيونـد    ) شودهم ناميده مي
  .شودفراهم مي ATP، انرژي به شكل ADPشدن فسفر و 

 هـا ي سـلول ATPدرصد  90با آگاهي از اين كه بيش از 
ــ ــادريدر ميتوكن ــاي آنه ــي  ه ــد م ــود تولي ــر ) 11(ش و  اگ

هـاي  هاي منتقل شـده از چرخـه  ميتوكندري نتواند از الكترون
هـاي  والانمرتبط با متابوليسم مواد مغذي كه در شـكل اكـي  

ي رسـند، مقـدار بيشـينه   ي انتقال الكترون مـي احيا به زنجيره
ATP   ،هـاي ترموديناميـك   بـر اسـاس قـانون   را توليد نمايـد  

به  پتانسيل موجود در خوراك مصرف شده،ي انرژي ماندهقيبا
  .خواهد شدگرما تبديل 

هايي وجود دارنـد  ها پروتئيندر غشاي دروني ميتوكندري
هـا بـه درون   بـر سـبب برگشـت پروتـون    كه با ايجاد راه ميان
) 2نشت پروتون(شوند مي Vكمپلكس  جز بهماتريكس از راهي 

نيـروي پروتـوني و در پـي آن     ي آن كاسته شدن ازكه نتيجه
ايـن  . ، امـا افـزايش توليـد گرمـا اسـت     ATPكاهش تشكيل 

ينِ تـر  شـده  شناخته. اندناميده UCP(3(ها را جدا كننده پروتئين
UCPاي نـوزاد  هاي بافت چربي قهوهها، در ميتوكندري سلول

انســان و جونــدگان و جــانوراني كــه خــواب زمســتاني دارنــد  
ها منحرف كردن پروتون(توليد گرما  شناسايي شده است كه با

) ي انتقال الكترون ميتوكنـدري در زنجيره ATPاز مسير توليد 
در انسان پـنج  ). 16(كند به حفظ دماي طبيعي بدن كمك مي

ي جـدا كننـده   پروتئين. اندها شناسايي شدهنوع از اين پروتئين
ناميـده   avUCP4ي پرنـدگان، ي سـينه كشف شده در ماهيچه

هـا پيداسـت،   گونه كه از نام ايـن پـروتئين  آن). 14(شده است 
ي انتقـال الكتـرون   ايجاد اختلال در كـار زنجيـره   ها آنكنش 

در (هـاي احيـا   والانميتوكندري و تبديل انرژي موجود در اكي
). 8(بـه گرمـا اسـت    ) زاي مصرف شدهواقع مواد مغذي انرژي

  .كندي بدن كمك مياين كار در شرايط سرما به حفظ دما
تواننـد  تر مشخص شده است كه پرنـدگان هـم مـي   پيش

همچون پستانداران در شرايط دمايي سرد، از راه سازوكار توليد 

هاي اسكلتي، دمـاي بـدن   در ماهيچه 5گرما به روش نالرزشي
در اين راستا، نخستين بار ريِمبولت و ). 6(خود را افزايش دهند 

ــي ا   ــود پروتئين ــارانش وج ــانوادههمك ــا را در UCPي ز خ ه
هاي مواجه شـده بـا تـنش سـرمايي     ي اسكلتي اردكماهيچه

ي UCP3و  UCP2ايــن پــروتئين بــا ). 14(گــزارش نمودنــد 
هـا دارد  درصد مشـابهت در الگـوي اسـيدآمينه    70پستانداران، 

پــس از آن، پژوهشــگران ديگــري هــم افــزايش بيــان  ). 14(
mRNA يavUCP و اردك ) 27(هـاي گوشـتي   را در جوجه

در شرايط تنش سـرمايي گـزارش نمودنـد كـه نشـان از      ) 17(
البتــه . تنــي داردنقــش ايــن پــروتئين در توليــد گرمــاي درون

محــدود بــه گرمــازايي نيســت و چنــدين  avUCPي وظيفــه
). 12،13(اين پروتئين وجود دارد  اكسيدان بودنگزارش از آنتي

كننــده در عنــوان تنهــا پــروتئين جــدا  بــه avUCPبنــابراين، 
هـا در  UCPهـاي منتسـب بـه    تواند تمام كـنش پرندگان، مي

  .را انجام دهدپستانداران 
درصد نـرخ   25تا  20در اين راستا، گزارش شده است كه 

خاطر نشت پروتـون ميتوكنـدريايي ناشـي از    متابوليسم پايه به
ها UCPبنابراين، گرمازايي ). 19(هاي جداكننده است پروتئين

بـدن در شـرايط دمـايي     كـردن بدن و يا گرم  در تنظيم دماي
آيـد كـه   است؛ حال ايـن پرسـش بـه ذهـن مـي      سودمندسرد 

  هـا در شـرايط دمـاي محيطـي گـرم آيـا       عملكرد اين پروتئين
  باشد؟  سازتواند براي جانوران خطرمي

ــروتئين ــده پ ــاي جداكنن ) UCP3و  UCP2( 3و  2ي ه
ويژه در مـورد   بهاي در متابوليسم مواد پستانداران نقش واسطه

هاي زيـادي از تغييـر در   گزارش). 20،9(دارند  اسيدهاي چرب
در اثــر تغييــر  UCP3و  UCP2ي هــاي كــد كننـده بيـان ژن 

هــاي آزاد خــون در شــرايطي همچــون غلظــت اســيد چــرب
در انسـان و  ) 18(و يـا خـوردن غـذاي پرچـرب     ) 2(گرسنگي 

ي هـم از  هـاي همچنـين، گـزارش  . پستانداران ديگر وجود دارد
همبستگي ميان تركيب اسيدهاي چرب غشاي ميتوكنـدري و  

وجـود دارد   6هاي بـزرگ آزمايشـگاهي  نشت پروتون در موش
پيشنهاد شده است كه آنيـون اسـيدهاي چـرب پـس از     ). 3،4(

ها از غشاي دروني UCPورود به ماتريكس ميتوكندري، از راه 
د و در شـون و به فضاي ميان دو غشا وارد مي) برگشته(گذشته 

هاي انتقال يافتـه در جريـان انتقـال الكتـرون     آنجا به پروتون
ــا ســازوكاري بــه نــام ) ي تنفســيزنجيــره(   متصــل شــده و ب

flip-flop ــازچرخش اســيدهاي چــرب ــا ب   ، بــه مــاتريكس 7ي
 و به اين ترتيب با نشت پروتـون بـه درون   )9،23(گردند برمي

  شـوند؛  مـي  ATPتوليـد  ماتريكس، سبب توليد گرما و كاهش 
  ). "اثر مستقيم اسيدهاي چرب بر گرمازايي ميتوكندري"(

تر مشخص شده است كه غـذاهاي پرچـرب سـبب    پيش
اثـر  "(؛ )18(شـوند  ها ميها در ميتوكندريUCPافزايش بيان 

در ). "نامســتقيم اســيدهاي چــرب بــر گرمــازايي ميتوكنــدري
هـاي مختلـف را بـر بيـان و عملكـرد      آزمايشي كه اثر چربـي 

UCPمشـخص شـد كـه    ه بـود كـرد ا در خرگوش بررسـي  ه ،
هـا  UCPاسيدهاي چرب نااشباع اثر بسيار بيشـتري بـر بيـان    

هايي كه روغـن سـويا و يـا    ، گروهكنونيدر آزمايش ). 1(دارند 
. روغن زيتون خورده بودند، كمترين پتانسـيل غشـا را داشـتند   

همچنين در اين دو گـروه در مقايسـه بـا دو گـروه ديگـر كـه       
1- Proton motive force                                    2- Proton leak                          3- Uncoupling protein                             4- Avian UCP       
5- Non-shivering thermogenesis (NST)           6- Rat                                      7- Faty acid cycling 



 88........................................ ..........................................هاي گوشتي هاي جگر جوجهاثر منابع مختلف چربي بر انرژيك و وضعيت اكسايش كاهش ميتوكندري

ها از نوع اشباع بود، مقـدار  مصرفي آن يچيرهاي چرب اسيده
ATP   ــان ــر و بي ــه avUCPي ژنmRNAكمت ي در ماهيچ

ها بيانگر اين اين يافته). هاي منتشر نشدهداده(سينه بيشتر بود 
نقـش بيشـتري در منحـرف     است كه اسيدهاي چرب نااشـباع 

دارند كـه بـه دنبـال آن     ATPها از مسير توليد نكردن پروتو
  .شوندسبب گرمازايي درون سلول و بافت مي

ي پســتانداران در كنتــرل توليــد 2ي پــروتئين جداكننــده
ROSپذير اكسيژن، نقشـي  هاي واكنشگونه. ها نيز نقش دارد

تـرين  اصـلي ). 15(دارنـد   1يند پيـري آبسيار اساسي در روند فر
ي IIIو  Iهـاي  هـا درون سـلول، كمـپلكس   ROSمحل توليد 

يكـي از دلايـل تشـكيل    . ل الكتـرون هسـتند  ي انتقـا زنجيره
ROSي نيـروي  ها افـزايش بـيش از انـدازه   ها در ميتوكندري

غشايي است كه در نهايـت منجـر بـه    پروتوني در فضاي ميان
 پستانداراندر . شودنشت الكترون و توليد يون سوپر اكسيد مي

UCP2  احتمالاًو در پرندگانavUCP   ي سـينه و  ماهيچهدر

avANT ينـد نشـت پروتـون سـبب     آگر با شركت در فردر ج
  هــا را كــاهش ROSكــاهش نيــروي پروتــوني شــده و توليــد 

توليـد   كنـوني  شـود كـه در آزمـايش   مشـاهده مـي  . دن ـدهمي
ROSهايي كه اسيدهاي چرب اشباع مصـرف  ها در جگر گروه

توانـد ناشـي از بيـان كمتـر     كرده بودند، بيشتر اسـت كـه مـي   
در مقايسه با دو گـروه ديگـر    هادر جگر آن avANTپروتئين 

هـا در گروهـي كـه    ROSهمچنين در پي افزايش توليد . باشد
شـدت كـاهش يافـت كـه      بود، گلوتاتيون بـه  چربي گاوخورده

سـازي  ي اكسيد شدن گلوتـاتيون در مسـير خنثـي   دهندهنشان
  .پذير اكسيژن استهاي واكنشگونه

هـاي ايـن آزمـايش نشـان دادنـد كـه       طور كلي، يافتهبه
ويژه انواع مصرف منابعي از چربي كه اسيدهاي چرب اشباع، به

ها بيشتر باشد، با كاهش توليد گرما در سلول، بلندزنجير در آن
 محيطـي  هـاي گرمـايي  توانند مقاومت پرنـده را بـه تـنش   مي

  .داده و از كاهش توليد جلوگيري كندافزايش 
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Abstract
Heat stress has adverse effects on livestock production, hence reducing benefits of them.

With the viewpoint of reducing heat production within cells,an experiment was conducted to
investigate the effects of different sources of fat on mitochondrial energetics of broilers in
chronic heat-stress condition. The consumed fat included: a)tallow; as a source of long-chain
fatty acids, b) coconut oil; as a source of short and medium-length-chain fatty acids, c)olive oil;
as a source of monounsaturated fatty acid (MUFA) and d. soy oil; as a source of
polyunsaturated fatty acid (PUFA). Broilers were under chronic heat stress (36 oc) from 32 to
42 d of the experiment. Broilers fed with tallow or coconut oil showed higher mitochondrial
dehydrogenases activity, membrane potential and ROS production (p<0.01) and lower
glutathione concentration (p<0.01) than those fed with olive oil or soy oil. The results seggest
that in heat stress conditions using saturated fat sources especially those with long-chain fatty
acids could help in reducing heat production inbroilers.
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