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 چکیذٌ
تَاًذ کاسايي لاسٍّا سا دستخَش تغييش ساصد. دس ايي هطالعِ اثش عذم تَاصى دس تغزيِ اسيذّاي چشب، حتي بشاي هذت کَتاُ هي

-ي تاصُ بِ تغزيِ افتادُ هاّي قضلجيشُ غزايي بش بافت سٍدُ لاسٍّاHUFA  ٍ PUFA (C18)سطَح هختلف اسيذّاي چشب 

 PUFAدسصذ  20دسصذ( دس سطح  2ٍ  1، 5/0)صفش،  HUFAسطَح هختلف  سآلاي سًگيي کواى بشسسي ضذ. بشاي ايي هٌظَ
ّاي )آصهايص دٍم( دس جيشُ HUFAدسصذ  8 دسصذ( دس سطح 10 ،30،20 ٍ40)  PUFA)آصهايص ًخست( ٍ سطَح هختلف

ّش تيواس بصَست  غزايي آصهايطي ايجاد ٍ بِ تغزيِ لاسٍّا سسيذ. هذت صهاى اًجام آصهايص ضص ّفتِ بَد. دس پاياى آصهايص، اص
-با تَجِ اص ّن ّا بشاي هطالعات بافت ضٌاسي جذا گشديذ.تصادفي ضص عذد هاّي اًتخاب ٍ قسوت آغاصيي سٍدُ کَچک آى

ّاي بخص پيطيي سٍدُ بچِ هاّياى قضل آلاي سًگيي کواى، ّاي چشبي اًتشٍسيتگسيختگي ٍ سيضش اپيتليَم ٍ حضَس ٍاکَئل
دسصذ باضذ، بشاي جلَگيشي اص آثاس ًاهطلَب چٌيي افضايطي  20جيشُ غزايي  PUFAگاُ هيضاى هي تَاى چٌيي بياى ًوَد کِ ّش

جيشُ غزايي بايذ افضايص يابذ ٍ بْتشيي هيضاى  HUFAقيوت گياّي( سطح )عوَها بِ دليل جايگضيٌي سٍغي هاّي با هٌابع اسصاى
دسصذ چشبي جيشُ غزايي(، با افضايص  HUFA 8طح دسصذ بشآٍسد گشديذ. ّوچٌيي دس آصهايص دٍم )س 2آى دس ايي هطالعِ 

ّاي جاهي ٍ دس ّاي بافتي بْبَد يافت. علاٍُ بش ايي، کوتشيي تعذاد سلَلدسصذ چشبي جيشُ غزايي، ضاخص 40تا  PUFAسطح 
ا جيشُ غزايي ّاي تغزيِ ضذُ بقابل هطاّذُ بَد. ًتيجِ آًکِ دس گشٍُ 6ٍ  3ّاي جارب دس تيواسّاي ًتيجِ بيطتشيي تعذاد سلَل

ّاي چشبي کوتشيي بَدُ ، تعذاد ٍاکَئلHUFAدسصذ  PUFA  ٍ8دسصذ  40يا  HUFAدسصذ  PUFA  ٍ2دسصذ  20حاٍي 
 ٍ اپيتليَم طبيعي دس بافت سٍدُ قابل هطاّذُ بَد. 
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 مقذمٍ
جٜٛ ثچٝ ٔبٞيبٖ ٘ٛسع ٚ دػتيبثي ثٝ فٙبٚسي ٞبي تِٛيذ ا٘

ٍـت لذ اص دلايُ ٔٛفميت پشٚسؽ ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔختّف ٔبٞي ٚ ا٘
، ثٛدٜ اػت وٝ دس ػبيٝ 80ٚ  70ٞبي ػخت پٛػتبٖ دس دٞٝ

دػتيبثي ثٝ فٖٙٛ ٔذيشيت ٌّٝ ِٔٛذيٗ، وٙتشَ تِٛيذ ٔثُ دس 
ٞب اػت ٚ وٙتشَ ثيٕبسي اػبست، تِٛيذ غزاي ٔٙبػت

(Sorgeloos & Leger, 1992 فذْ تٛاصٖ اػيذٞبي چشة .)
اي ٚ ٘ٝ عٛلا٘ي دس خيشٜ غزايي لاسٚٞب، حتي ثصٛست دٚسٜ

تٛا٘ذ وبسايي آثضيبٖ سا دػتخٛؽ تغييش ػبصد. ثشاي ٔذت ٔي
ٛئيه   ٔثبَ تغزيٝ لاسٚٞب ثب ٔمبديش ثبلاي اػيذ دٚوٛصاٍٞضا٘

ص دس ٔمبيؼٝ ثب چٟبس سٚص( ٔٛخت ثشاي ٔذت عٛلا٘ي )دٚ سٚ
ٕيت ٔذيشيت ٞب ٔيوبٞؾ ويفيت ٚ ثمبء آٖ ؿٛد، وٝ ٔٛيذ اٞ

تغزيٝ اػيذٞبي چشة ضشٚسي دس ٔٛفميت پشٚسؽ لاسٚٞب 
(. ٕٞچٙيٗ عَٛ ص٘ديشٜ ٚ دسخٝ Dhert et al., 1992اػت )

تٛا٘ذ ثش فشآيٙذ اؿجبؿ ٘ـذٌي اػيذٞبي چشة خيشٜ غزايي ٔي
دبْ خزة چ شثي تٛػظ آثضي اثش ثٍزاسد ٌٛاسؽ ٚ ػشا٘

(Olsen et al., 2000 ثشاي ٔثبَ ػغٛح ثبلاي اػيذٞبي .)
ٔٛخت افضايؾ  Eچشة غيش اؿجبؿ ٚ ٔمبديش پبييٗ ٚيتبٔيٗ 

 ,Agius & Robertٌشدد )احتٕبَ تـىيُ ِيپٛفٛؿيٗ ٔي

(. تٛا٘بيي سؿذ ٚ تىبُٔ لاسٚ فلاٜٚ ثش وٕيت ٚ ويفيت 2003
فّٕىشد دػتٍبٜ ٌٛاسؽ آٖ  غزاي ٔٛسد اػتفبدٜ، ثٝ ٚضقيت

٘يض ٚاثؼتٝ اػت، چٝ ثؼب وٝ ثّٛك دػتٍبٜ ٌٛاسؽ اص ٘ؾش 
دبْ دس ؽشفيت ٌٛاسؿي دػتٍبٜ ٌٛاسؽ  فّٕىشدي وٝ ػشا٘

ُ تغزيٝحيٛاٖ اثش ٔي اي لشاس ٌزاسد، وبٔلا تحت تبثيش فٛأ
ٞبي سٚدٜ لاسٚ (. ٔغبِقٝ آ٘تشٚػيتWold et al., 2007داسد )

ٞبي ٔٛثش دس خزة ٔٛاد ٔغزي( تحت ٔبٞيبٖ )ثٝ فٙٛاٖ ػَّٛ
ثبؿذ. تغزيٝ اي فشد ٔيتبثيش ٔشحّٝ تىبّٔي ٚ ٚضقيت تغزيٝ

ٞب ؿذٜ وٝ ٘بٔٙبػت ٔٛخت تدٕـ لغشات چشثي دس آ٘تشٚػيت
تمبَ تشي٘ـبٖ دٞٙذٜ فذْ تٛا٘بيي ػَّٛ -آػيُٞب دس ا٘

ٌّيؼيشيذٞب اػت وٝ ثب افضٚدٖ فؼفِٛيپيذٞب ثٝ خيشٜ غزايي 
ش دس ػبختبس فؼفِٛيپيذٞب اػيذٞبي ؿٛد. ثشعشف ٔي حبَ اٌ

ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ، ايٗ تشويجبت ثٝ عٛس  n-3چشة ضشٚسي 
ٔٛثش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔٛخت ثّٛك ػشيـ دػتٍبٜ 

 (. Tocher et al., 2008ؿٛ٘ذ )ٌٛاسؽ ٔي
ٌزؿتٝ اص سٚ٘ذ  ٞبيػبَ يع يسٚغٗ ٔبٞ ذيتِٛاص آ٘دب وٝ      

صٙقت  يتحمك تٛػقٝ آت ،اػت دٜيىٙٛاختي ثشخٛسداس ثٛ
سٚغٗ  ذيتِٛ يثشا ييبيدس بٖئبٞ شيثش رخب ٝيثب تى يپشٚس يآثض

ش غ ئبٞ  ,.Turchini et alسػذ ) يثٝ ٘ؾش ٔ ئٕىٙ شيأ

. اص ػٛي ديٍش سغجت صيبدي ثشاي تبٔيٗ ثخـي اص (2009
 يبٞئٙبثـ اسصاٖ ٚ لبثُ دػتشع ٌ٘يبصٞبي غزايي آثضيبٖ اص 

 ٚ ٌيبٞي ٞبي سٚغٗ ثب ٔبٞي سٚغٗ خبيٍضيٙيأب  ٚخٛد داسد.
 تغييشات ػجت تٛا٘ذ ٔي آثضيبٖ غزايي خيشٜ دس حيٛا٘ي سٚغٗ
 ثخؾ ٟٕٔتشيٗ ٚ ٘خؼتيٗ فٙٛاٖ ثٝ ٌٛاسؽ دػتٍبٜ ثبفت
دبْ خٟت ٔغزي ٔٛاد تذاسن ٚ تغزيٝ دس فقبَ  ٞبيفقبِيت ا٘

دبْ ٚ ٌـتٝ ثذٖ عجيقي  تغزيٝ وبسايي تغييش ٔٛخت ػشا٘
 Woldٕٞب٘غٛس وٝ (. Caballero et al., 2003) ؿٛد آثضي

ُ تغزيٝ ٘مؾ ثؼضايي ( ثيبٖ وشد2007ٜٚ ٕٞىبساٖ ) ذ فٛأ ا٘
ثّٛك دػتٍبٜ ٌٛاسؽ اص ٘ؾش فّٕىشدي ٚ دس ٘تيدٝ ؽشفيت دس 

داساٖ  ٞبي ٟٔشٜ اص آ٘دب وٝ ٌٛ٘ٝ ٕ٘بيٙذ.ٌٛاسؿي آثضي ايفب ٔي
لبدس ثٝ ػبخت صيؼتي ٞيچ وذاْ اص اػيذٞبي چشة چٙذ 

( اص اػيذٞبي چشة ثب يه پيٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ PUFAجبؿ )غيشاؿ
ٛاؿ ٔقيٙي اص  ٕ٘ي ثبؿٙذ، ثٙبثشايٗ ٘يبص ٔغّك غزايي ثٝ ا٘

PUFA  ٜٚ3ٌش-n  ٚ6-n  ٗاػيذٞبي "داس٘ذ. وٕجٛد غزايي اي
ٞبي ٔتقذدي دس آثضي ٌـتٝ ٚ  ٔٛخت آػيت "چشة ضشٚسي

دبْ ٔٙدش ثٝ ٔشي  ٔٛخت تٛلف سؿذ ٚ تِٛيذٔثُ ٚ ػشا٘
ٛاؿ ٌش حيٛاٖ ٔي فقبَ صيؼتي ثشاي ثؼيبسي اص  PUFAدد. ا٘

فشآيٙذٞبي ٔتبثِٛيىي ٚ فيضيِٛٛطيىي ؿبُٔ اػيذٞبي چشة 
               ٕٞچٖٛ (LC-PUFAچٙذ غيشاؿجبؿ ثّٙذ ص٘ديشٜ )

6-n 20:4  ،اػيذ آساؿيذٚ٘يه(ARA ،)3-n 20:5 (EPA ) ٚ
3-n 22:6 (DHAٔي )  ،َثبؿٙذ. ثب ايٗ حبPUFA  ٜص٘ديش

( ٔب٘ٙذ اػيذ ِيِٙٛئيه  ٚ اػيذ آِفب ِيِٙٛٙيه، ثٝ C18وٛتبٜ )
اي ٘ذاس٘ذ. اِجتٝ آٟ٘ب  خٛدي خٛد ٞيچ ٘مؾ ٔتبثِٛيىي ٚيظٜ

ٙذ ثٝ فٙٛاٖ پيؾ ٔي ٚ  n-3ٌشٜٚ  LC-PUFAػبصٞبي  تٛا٘
6-n فُٕ ٕ٘بيٙذ (NRC, 2011) ٕٞچٙيٗ ػغٛح ثبلاي .

ٞبي غزايي ٔٛخت آثبس اػيذٞبي چشة ضشٚسي دس خيشٜ
 (. Tacon, 1992)ٌشدد ثضيبٖ ٔيصيب٘جبسي دس آ

شٚصٜ ٔتخصصيٗ تغزيٝ آثضيبٖ دس پي       ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ أ
ػقي  خبيٍضيٙي ٔٙبثـ دسيبيي چشثي ثب ٔٙبثـ ٌيبٞي ٞؼتٙذ،

 HUFA  ٚPUFA (C18) تب اثش ػغٛح ٔختّفثش ايٗ اػت 

ٞبي خبٔي ٚ ٕٞچٙيٗ تغييشات ثش تقذاد ػَّٛ خيشٜ غزايي
لاسٚٞبي ٔبٞي لضَ آلاي سٍ٘يٗ  ـيٗآػيت ؿٙبختي سٚدٜ پي

 ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد. ،(Oncorhynchus mykiss)وٕبٖ 
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 َامًاد ي ريش
يي، آػيبة ٕ٘ٛدٖ ٚ اِه وشدٖ غزا اللاْ اِٚيٝ ٝياص تٟ پغ
دبْ ٔيىشٖٚ ثٛد٘ذ(  200ٞب )حذاوثش ا٘ذاصٜ رسات غزايي آٖ ٚ ا٘
( 1 ٞبي آصٔبيـي )خذَٚتٙؾيٓ خيشٜ ،ييبيٕيؿ يضٞبيآ٘بِ

ٞبي دس داٖ PUFA  ٚHUFAخٟت ايدبد ػغٛح ٔختّف 
صٛست  WUFFDAغزايي ثٝ وٕه ٘شْ افضاس خيشٜ ٘ٛيؼي 

دس ٟ٘بيت خٕيش حبصُ اص تشويت اخضاء ػبص٘ذٜ غزا ثٝ  ٌشفت.
ٞبي ٕٞشاٜ آة ٔمغش، ثٝ وٕه چشخ ٌٛؿت ثصٛست سؿتٝ

ٞب پغ اص خـه ٔتش( دس آٔذ. سؿتٝ٘بصن )وٕتش اص يه ٔيّي
ٞبي ٔختّف ؿذ٘ذ. دس ٟ٘بيت ثب اِه ثب چـٕٝ وشدٖ، خشد

ٞبي ٔختّف اص يىذيٍش خذا ٌشديذ٘ذ تب رسات غزايي ثب ا٘ذاصٜ
-دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ لاسٚٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌيش٘ذ. داٖ

 4 يدس دٔب ؾيدس عَٛ دٚسٜ آصٔب ؿذٜ، خـه ٞبي غزايي
ثٝ ِحبػ  يـيآصٔب يٞبشٜي. خؿذ٘ذ يٍٟ٘ذاس ٍشاديدسخٝ ػب٘ت

شط ٗيپشٚتئ ،يچشث ضاٖئ  ػغح ٚ فمظ ٘ذثٛد ىؼبٖي يٚ ا٘
PUFA  ٚHUFA يچشث بيٞب ٔتفبٚت ثٛد. ٔٙجـ سٚغٗ شٜيخ 

 ٍشيد ٞبيٌٜشٚ يٚ ثشا يٌشٜٚ ؿبٞذ سٚغٗ ٔبٞ يٞب ثشا شٜيخ
٘بسٌيُ، وٙدذ، صيتٖٛ، وب٘ٛلا، آفتبثٍشداٖ  يٞبسٚغٗ تياص تشو

چشة  يذٞبيوٝ ػغٛح ٔختّف اػ يثٛد ثٝ ٘حٛٚ سٚغٗ رست 
HUFA  ،دسصذ( دس ػغح 2، 1، 5/0)صفشPUFA  20 

دسصذPUFA  (10 ،20 ،30 ٚ40  )دسصذ ٚ ػغٛح ٔختّف
خٟت تقييٗ اٍِٛي  .ٌشديذ دبديدسصذ ا HUFA  8دس ػغح

اػيذٞبي چشة خيشٜ غزايي، اػتخشاج چشثي ثب اػتفبدٜ اص 
دبْ ؿذ. پغ اص تضسيك ٔتيُ  C40˚دي اتيُ اتش دس دٔبي  ا٘

وشٚٔبتٌٛشافي ٌبصي، دسصذ ٞش اػيذ چشة ثٝ  اػتش ثٝ دػتٍبٜ
وُ اػيذٞبي چشة ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔمبيؼٝ ػغح صيش ٔٙحٙي 
ٞبي ٞش اػيذ چشة ثب ػغح صيش ٔٙحٙي اػتب٘ذاسد داخّي 

(. ٕٞچٙيٗ تدضيٝ 1396ٔحبػجٝ ؿذ )فـمي ٚ ٕٞىبساٖ، 
 خبوؼتشتمشيجي اللاْ غزايي )ؿبُٔ دسصذ پشٚتئيٗ، چشثي ٚ 

( AOAC, 1990) تب٘ذاسد تقييٗ ؿذعجك سٚؿٟبي اػلاؿٝ( 
شطي خبْ ٚ وشثٛٞيذسات ثٝ سٚؽ  ٚ ػبيش ٔٛساد )ؿبُٔ فيجش، ا٘

ٞبي غزايي تقييٗ ؿذ٘ذ ٔحبػجبتي ٚ خذاَٚ اػتب٘ذاسد ٟ٘بدٜ
(NRC, 2011.) 

ي ٔبٞي لضَ آلاي سٍ٘يٗ وٕبٖلاسٚٞب      پغ اص  ي ٘ظاد ايشا٘
 200)ٚصٖ تمشيجي  فقبَ ٝيٚ دس صٔبٖ ؿشٚؿ تغز ييتخٓ ٌـب

 يلغقٝ لاسٚ دس ٞش ٔخضٖ پشٚسؿ 100ثب تشاوٓ  ٌشْ(ٔيّي
دٚ دس لبِت  يتصبدف ( ثٝ صٛست عشح وبٔلاًيتشيِ 20)ٔخبصٖ 

-شٜيتىشاس( رخ 3 ٕبسي)ٞش ت ٕبسيت 4آصٔبيؾ ٞش آصٔبيؾ ثب 

ٝ دس  يغزادٞ .ؿذ٘ذ يػبص دبْ  ٞفتٝ 6ٚ ثٕذت  ٘ٛثت 8سٚصا٘ ا٘
بخص ٞبي سؿذ ٚ ثشداسي اص تيٕبسٞب خٟت تقييٗ ؿؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

فذد لاسٚ اص ٞش تىشاس دس فٛاصُ  30وبسايي تغزيٝ اي ثٝ تقذاد 
دبْ ؿذ 7صٔب٘ي  غزادٞي ٔبٞيبٖ تيٕبسٞبي ٔختّف . سٚص ا٘

ٝ دس چٟبس ٚفذٜ غزايي ٚ ثب تٛخٝ دٔبي آة ٚ ٚصٖ ٔبٞيبٖ  سٚصا٘
دبْ ؿذ )٘بصداس ٚ ٕٞىبساٖ،  (. دس عَٛ دٚسٜ پشٚسؽ، 1395ا٘

ي آة ؿبُٔ دٔب ٚ ٔيضاٖ اوؼيظٖ فبوتٛسٞبي فيضيىٛؿيٕيبي
ٔحَّٛ ثغٛس ٔشتت ثصٛست ٞفتٍي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٚ ثجت ؿذ 

ٌشاد، اوؼيظٖ ػب٘تي دسخٝ 14±5/0)دسخٝ حشاست آة 
ٔمبديش دس ٔحذٚدٜ ايٗ  ِيتش(، دس ٌشْ ٔيّي 2/8 ±2/0ٔحَّٛ 

 .ثٛدٔٙبػت ثشاي پشٚسؽ ٔبٞي لضَ آلاي سٍ٘يٗ وٕبٖ 
تٟب يوبٔلاً تصبدف ثصٛست ٕبسٞبياص ت ثشداسيٕ٘ٛ٘ٝ       يدس ا٘

ٔبٞي اص ٞش  6) فذد اص ٞش تىشاس 2ثٝ تقذاد  يدٚسٜ پشٚسؿ
دبْ ٌشفت تيٕبس( ٔغبِقبت ثبفت  يٞب خٟت ثشسػ. ٕ٘ٛ٘ٝا٘
ػبفت  72تثجيت ؿذٜ ٚ پغ اص داخُ ٔحَّٛ ثٛئٗ  يؿٙبػ

تمبَ دادٜ ؿذ٘ذ.  70ثٝ اِىُ اتبَ٘ٛ   يٞبثّٛندسصذ ا٘
. ػپغ ٌشديذ٘ذ ٝيتٟ يثبفت ٔشاحُ پبػبط يپغ اص ع يٙيپبساف

ؿذ  ٝيتٟ ىشٖٚئ 4ثب ضخبٔت  يبِيػش ياص ثّٛن ٞب ثشؿٟب
(ROTO-CUT 200 Scilab)  ٚ ٜٕٛٞبتٛوؼيّيٗثٝ ؿي-

 يضيسً٘ آٔ( PAS) پشيٛديه اػيذ ؿيف ٚ (H&E)ائٛصيٗ 
دبْ سً٘٘ذ. ؿذ آٔيضي، ثٝ ٔٙؾٛس حفؼ ثشؽ ٚ ثبثت پغ اص ا٘

ٜ ؿذ )پٛػتي ذيپٛؿب٘ لأُٞب ثب ػغح آٖٔب٘ذٖ آٖ سٚي لاْ، 
، ػيتٛپلاػٓ ٚ H&Eآٔيضي سً٘. دس (1385ٚ اديت ٔشادي، 

آثي ٚ غضشٚف آثي  ثٝ سً٘ ٞب، صٛستي سً٘، ٞؼتٝػبيش ػَّٛ
دس ايٗ ٔغبِقٝ ثشاي ٔـخص ؿذٖ  .ٌشد٘ذٔيخبوؼتشي سً٘ 

 PASػَّٛ ٞبي خبٔي ٚ ؿٕبسؽ ثٟتش آٟ٘ب اص سً٘ آٔيضي 
َ ٞبي خبٔي ٚ خبرة ثشاي ؿٕبسؽ تقذاد ػّٛ اػتفبدٜ ؿذ. 

ٞبي ٔٛسد ٘ؾش اص ٔمبعـ ثبفتي ثٝ وٕه ٘شْ افضاس فىغ
DinoCapture 2.0 .تٟيٝ ؿذ 

ٞبي پيؾ اص ا٘دبْ آ٘بِيض آٔبسي ٔشثٛط دادٜ :آوبلیض آمبسی     
-سؿذ )ٚصٖ ٟ٘بيي ٚ ٔيضاٖ افضايؾ ٚصٖ( ٘شٔبَ ثٛدٖ تٛصيـ دادٜ

ٞب ثٝ تشتيت تٛػظ آصٖٔٛ ٞب ٚ ٕٞچٙيٗ ٍٕٞٙي ٚاسيب٘غ
-پيشٚٚيّه ٚ ِٖٛ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت ٚ ػشا٘دبْ ٌشٜٚؿب

ٞبي آصٔبيـي اص ٘ؾش تبثيشٌزاسي تيٕبسٞبي افٕبَ ؿذٜ تٛػظ 
آ٘بِيض ٚاسيب٘غ يىغشفٝ ٚ آصٖٔٛ تقميجي تٛوي ٔٛسد ٔمبيؼٝ لشاس 

ٞبي خبٔي ٚ خبرة ٞبي ؿٕبسؿي ٔشثٛط ثٝ ػٌَّٛشفتٙذ. دادٜ
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٘بِيضٞب دس ٔحيظ تٛػظ آصٖٔٛ ٔشثـ وبي ٔمبيؼٝ ؿذ٘ذ. ٕٞٝ آ
صٛست پزيشفت ٚ ػغح خغبي ٘ٛؿ  21٘ؼخٝ  SPSS٘شْ افضاس 

. ٘تبيح ثصٛست ا٘تخبة ؿذ 05/0ٞب اَٚ دس آصٖٔٛ
 خغبي اػتب٘ذاسد اسائٝ ؿذ٘ذ.±ٔيبٍ٘يٗ

 

 َبی غزایی آصمبیطیتشکیت، تجضیٍ تقشیجی ي الگًی اسیذَبی چشة جیشٌ :1جذيل 
Table 1: Formulation, proximate composition and fatty acid profile of experimental diets 

 َبی آصمبیطیتشکیت جیشٌ

 دسصذ C 06/0ٚيتبٔيٗ  دسصذ 20 پٛدس ٔبٞي ويّىب

 دسصذ E 05/0ٚيتبٔيٗ  دسصذ 5 ٌّٛتٗ رست

 دسصذ 02/0 (BHTآ٘تي اوؼيذاٖ صٙقتي ) دسصذ 20 ٌّٛتٗ ٌٙذْ

 دسصذ 06/0 آػتبٌضا٘تيٗ دسصذ 1 پٛدس خٖٛ

 دسصذ 2 دي وّؼيٓ فؼفبت دسصذ 15 بػٛي

 دسصذ 2 ٔخٕش ٘ب٘ٛايي دسصذ 2 ٘ـبػتٝ

 دسصذ 1 ِيضيٗ دسصذ 10 آسد ٌٙذْ

 دسصذ 62/0 ٔتيٛ٘يٗ دسصذ 5 پشٔيىغ ٔقذ٘ي

 َبی آصمبیطیتجضیٍ تقشیجی جیشٌ

 دسصذ 5/14 وشثٛٞيذسات دسصذ 25/42 پشٚتئيٗ خبْ

 دسصذ 5/2 فيجش دسصذ 19 چشثي خبْ

 وبِشي 3400 ا٘شطي خبْ دسصذ 75/3 خبوؼتش

 الگًی اسیذَبی چشة )دسصذ اص کل اسیذَبی چشة(

 ٞبي غزايي آصٔبيؾ دْٚخيشٜ ٞبي غزايي آصٔبيؾ ٘خؼتخيشٜ 

 8 7 6 5 4 3 2 1 خيشٜ غزايي

SFA 14/26 64/25 26/25 21/24 98/17 08/18 11/18 21/18 

MUFA 23/51 24/51 17/51 19/51 54/62 15/51 87/39 48/28 

C18:2n-6 37/16 34/16 31/16 33/16 45/7 32/16 16/25 04/34 

C18:3n-3 25/4 26/4 24/4 24/4 94/1 24/4 55/6 87/8 

PUFA 61/20 60/20 57/20 57/20 39/9 56/20 71/31 91/42 

HUFA 01/0 51/0 01/1 03/2 09/8 09/8 10/8 10/8 

SFA ،اػيذٞبي چشة اؿجبؿ :MUFAب يه پيٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ، : اػيذٞبي چشة ثPUFA ،ٝ٘اػيذٞبي چشة ثب چٙذ پيٛ٘ذ دٌٚب :

HUFAٝ٘اػيذٞبي چشة ثّٙذ ص٘ديشٜ ثب چٙذ پيٛ٘ذ دٌٚب : 

 وتایج
 َبی سضذضبخص

( دس پبيبٖ دٚسٜ 2٘تبيح ؿبخص ٞبي سؿذ ٔبٞيبٖ )خذَٚ      
ٞبي غزايي ثب پشٚسؽ ٘ـبٖ داد وٝ دس آصٔبيؾ اَٚ وٝ اص خيشٜ

ٚ داساي ػغٛح افضايـي دسصذ  20 ثبثت  PUFAػغح
HUFA  ٖتغزيٝ ؿذ٘ذ، ثب افضايؾ ٔيضاHUFA  خيشٜ غزايي

ٞب وبػتٝ ؿذ، اِجتٝ ٞشچٙذ ايٗ ٔمبديش اص ٘ؾش آٔبسي اص سؿذ آٖ
-داسي ثب يىذيٍش ٘ذاؿتٙذ. دس آصٔبيؾ دْٚ ثب خيشٜتفبٚت ٔقٙي

دسصذ( ٚ ػغٛح  8) HUFAٞبي غزايي داساي ػغح ثبثت 
اص سؿذ ٔبٞيبٖ  PUFA فضايؾ، ثتذسيح ثب اPUFAافشايـي 

(، ثغٛسيىٝ دس آصٔبيؾ اَٚ ٚ دْٚ >05/0pوبػتٝ ؿذ )

ٚ  2ٞبي غزايي ثيـتشيٗ ٔيضاٖ سؿذ ثٝ تشتيت ٔشثٛط ثٝ خيشٜ
 ثٛد. 6

٘تبيح آ٘بِيض آٔبسي  :َبی جبرة ي جبمیضمبسش سلًل     
( Goblet)ٚ خبٔي  (Enterocytes)ٞبي خبرة تقذاد ػَّٛ

آٔذٜ اػت. وٕتشيٗ  3خذَٚ ٞبي ٔختّف آصٔبيـي دس ٌشٜٚ
ٞبي ٞبي خبٔي ٚ دس ٘تيدٝ ثيـتشيٗ تقذاد ػَّٛتقذاد ػَّٛ

 6( ٚ PUFA  ٚ1;HUFA;20) 3خبرة دس تيٕبسٞبي 
(20;PUFA  ٚ8;HUFA لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛد. چٙيٗ ٔي )

خيشٜ ثشاي ثٟجٛد  HUFAتٛاٖ ثيبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثب افضايؾ ػغح 
زايي خيشٜ غ PUFAسٚ٘ذ خزة ٔٛاد ٔغزي ثبيذ ػغح 

 افضايؾ يبثذ.
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 (n ،Mean±SE=3)ديسٌ پشيسش  َبی آصمبیطی دس پبیبنگشيٌی سضذ َبیضبخص :2 جذيل 

Table 2: Growth indices of various dietary groups at the end of experiment 

(Mean±SE, n=3) 

 گشم(افضایص يصن )میلی گشم(يصن وُبیی )میلی تیمبس 

آصٔبيؾ اَٚ 

(20;%PUFA) 

0;%HUFA 05/45±97/898 09/23±97/653 

5/0;%HUFA 53/30±02/905 34/14±02/660 

1;%HUFA 47/62±92/847 24/20±92/602 

2;%HUFA 95/8±32/841 18/10±32/596 

P-value 61/0 61/0 

آصٔبيؾ دْٚ 

(8;%HUFA) 

10;%PUFA b*71/58±36/871 b14/36±03/623 

20;%PUFA b52/19±30/877 b24/15±30/632 

30;%PUFA a64/28±28/495 a23/18±30/250 

40;%PUFA a09/23±64/514 a06/24±64/269 

P-value 00/0 00/0 
حشٚف ٔتفبٚت دس ٞش ػتٖٛ )ثشاي ٞش ٌشٜٚ آصٔبيـي( ٘ـب٘ٝ ٚخٛد اختلاف ٔقٙي داس آٔبسي اػت  *

(05/0p<.) 

   
 َبی آسیت ضىبسی ثبفت سيدٌ اثتذاییثشسسی   

مبعـ فشضي سٚدٜ وٛچه ٘ـبٖ دٞٙذٜ اص ٔ :تسآصمبیص وخ
ٞٓ ٌؼيختٍي ٚ سيضؽ اپيتّيْٛ ٚ حضٛس ٚاوٛئُ ٞبي فشاٚاٖ 

، ثب پيىبٖ 1)ؿىُ  دس داخُ ػَّٛ ٞبي اپيتّيبِي سٚدٜ ثٛد
لاسٚٞبي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت(. ٔيضاٖ ايٗ ٚاوٛئُ ٞب دس 

ٚ فبلذ  PUFAدسصذ  20تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ غزايي حبٚي 
HUFA ٜثيـتشيٗ ثٛد ( ُ1ؿى ،A )ٚ  ثٝ تذسيح ثب افضايؾ
وبػتٝ ايٗ ٚاوٛئُ ٞب  غزايي اص تقذاد خيشٜ HUFAٔيضاٖ 

دسصذ  20ؿذ. دس لاسٚٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ غزايي حبٚي 
PUFA  ٚ2  دسصذHUFA  ٗتقذاد ايٗ ٚاوٛئُ ٞب وٕتشي

، 1ؿىُ )ؽبٞشي عجيقي داؿت ثٛد ٚ اپيتّيْٛ وبٔلا  تقذاد
D) .ٞب ٚ تـخيص تفشيمي يٗ ٚاوٛئُثشاي تقييٗ ٔبٞيت ا

سً٘ آٔيضي  ،ٔبثيٗ ػَّٛ ٞبي خبٔي ٚ ٚاوٛئُ ٞبي چشثي
PAS دبْ ؿذ  .(2)ؿىُ  ا٘

 ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبعـ فشضي سٚدٜ وٛچه :آصمبیص ديم      
اص ٞٓ ٌؼيختٍي ٚ سيضؽ اپيتّيْٛ ٚ حضٛس ٚاوٛئُ ٞبي 

وٝ ثب فّؾ  ،فشاٚاٖ دس داخُ ػَّٛ ٞبي اپيتّيبِي سٚدٜ ثٛد
ذ )ؿىُ ذٜ٘ـبٖ دادٜ ؿ ٔيضاٖ ايٗ ٚاوٛئُ ٞب دس  (.3ا٘

 PUFAدسصذ  10لاسٚٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ غزايي حبٚي 
 ثٝ تذسيح ثب  ٚ( A، 3ؿىُ ثيـتشيٗ ) HUFAدسصذ  8ٚ 
 

 
ٞب ايٗ ٚاوٛئُغزايي، تقذاد  خيشٜدس  PUFAافضايؾ ٔيضاٖ 

دسصذ  40دس ٌشٜٚ دسيبفت وٙٙذٜ  ، ثٝ ٘حٛي وٝوبٞؾ يبفت
PUFA  ٚ8  دسصذHUFA  تقذاد ايٗ ٚاوٛئُ ٞب وٕتشيٗ ثٛد

(. دس D، 3)ؿىُ  لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛد عجيقيٚ اپيتّيْٛ وبٔلا 
ايٗ  ( ٔـخص ؿذ و4ٝ)ؿىُ  PASسً٘ آٔيضي ثٝ ؿيٜٛ 

ٞبي اپيتّيْٛ ٞب ٔشثٛط ثٝ تدٕـ چشثي دس داخُ ػَّٛٚاوٛئُ
ٞب ٚ وٝ دس ٔٛاسد ؿذيذ ػجت اص ٞٓ ٌؼيختٍي ػَّٛثٛد، 

. ٘ؼجت تقذاد ػَّٛ ٞبي خبٔي ثٝ ؿذْ سيضؽ ػِّٛي اپيتّيٛ
ػَّٛ ٞبي اپيتّيبِي داساي تدٕقبت چشثي سفتٝ سفتٝ ثب 

ٚ دس ٌشٜٚ دسيبفت يبفت خيشٜ افضايؾ  PUFAافضايؾ ٔيضاٖ 
ٚ سٚدٜ ثٝ  سػيذثٝ حذاوثش خٛد  PUFAدسصذ  40 وٙٙذٜ
 .ثبصٌـتخٛد  عجيقيؿىُ 

ٔـخص ؿذ وٝ اوثشيت ايٗ ٚاوٛئُ  PASآٔيضي دس سً٘     
ٞبي اپيتّيْٛ ٚ ٘ٝ شثٛط ثٝ تدٕـ چشثي دس داخُ ػَّٛٞب ٔ

وٝ دس ٔٛاسد ، ٞبي خبٔي ثٛدٔشثٛط ثٝ افضايؾ تقذاد ػَّٛ
ٞب ٚ سيضؽ ػِّٛي ؿذيذ ػجت اص ٞٓ ٌؼيختٍي ػَّٛ

ٞبي ٞبي خبٔي ثٝ ػَّٛاپيتّيْٛ ؿذ. ٘ؼجت تقذاد ػَّٛ
اپيتّيبِي داساي تدٕقبت چشثي سفتٝ سفتٝ ثب افضايؾ ٔيضاٖ 

HUFA 2 ٚ دس ٌشٜٚ دسيبفت وٙٙذٜ بفتيشٜ افضايؾ يخ 
 عجيقيذ ٚ سٚدٜ ؿىُ يثٝ حذاوثش خٛد سػ HUFAدسصذ 

 .سا ثبصيبفتخٛد 
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 دس اوتُبی ديسٌ پشيسش )دسصذ( سلًل َبی جبرة ي جبمی تیمبسَبی مختلف آصمبیطی تعذاد :3جذيل 
Table 3. Enterocyte and goblet cell counts of various experimental groups (percent) 

 (PUFA%=22) آصمبیص وخست                            

 
 تیمبسَبی آصمبیطی

0;%HUFA 5/0;%HUFA 1;%HUFA 2;%HUFA 

 ٘ٛؿ ػَّٛ
3/28 تقذاد ٔـبٞذٜ ؿذٜ خبرة b

 8/35 b
 54a

 7/36 b
 

7/71 تقذاد ٔـبٞذٜ ؿذٜ خبٔي a
 2/64 a

 46b
 3/63 a

 

 (HUFA%;8) ؾ دْٚ آصٔبي                        

 
 تيٕبسٞبي آصٔبيـي

10;%PUFA 20;%PUFA 30;%PUFA 40;%PUFA 

 ٘ٛؿ ػَّٛ
57ab تقذاد ٔـبٞذٜ ؿذٜ خبرة

 60a
 4/51 b

 35c
 

43b تقذاد ٔـبٞذٜ ؿذٜ خبٔي
 40b

 6/48 b
 65a

 

 

 
وطبن دادٌ  پیکبنثب  مقبطع عشضی سيدٌ کًچک، ياکًئل َب :1ضکل 

لاسيَبی کٍ مشثًط ثٍ  Aب دس تصًیش ضذٌ اوذ. میضان ایه ياکًئل َ

 HUFA فبقذ ي PUFA دسصذ 22تغزیٍ ضذٌ ثب جیشٌ غزایی حبيی 

، کٍ سفتٍ سفتٍ کبَص یبفتٍ اوذ D ي Cثیطتشیه ثًدٌ ي دس تصبيیش 

  ثبضىذمی HUFAدسصذ  2ي  1َبی حبيی جیشٌمشثًط ثٍ  تشتیت

(H & E, ×100, ×400.) 
Figure 1: Cross sectional view of small intestine. 

Vacuoles in intestinal epitellia were indicated. 

Vacuoles count in larvae fed diets containing 20 

% PUFA and lacking HUFA were the most (A) 

while their numbers were gradually decreased in 

those larvae received diets contained 1 and 2% 

HUFA (C and D) (H & E, ×100, ×400). 

 

 بحث 
حلاَ ٚ تدضيٝ ٔٛاد ٔغزي ثٝ اخضاء ٚ فٙبصش  ٌٛاسؽ فشآيٙذ ا٘
تمبَ اص ٔيبٖ ديٛاس سٚدٜ ثٝ ٔٙؾٛس حٕبيت اص  سيضتش لبثُ ا٘

دػتٍبٜ  آ٘بتٛٔيفشآيٙذٞبي فيضيِٛٛطيىي ثذٖ حيٛاٖ اػت. 

ٌٛاسؽ ثٝ ٚيظٜ ثخؾ پيـيٗ سٚدٜ عي تىبُٔ تٛػقٝ يبفتٝ ٚ 
ٞب، أىبٖ ٌٛاسؽ وبسآٔذ ثٛيظٜ  ٔتأثش اص غزاي ٔصشفي ٌٛ٘ٝ

ٓ ٔيچشثي (. ٕٞچٙيٗ، NRC, 2011ػبصد )ٞب سا فشاٞ
آ٘تشٚػيت ٞبي سٚدٜ ٚؽيفٝ خزة ٚ تشؿح آ٘ضيٓ ٞبي 
ٌٛاسؿي سا ثشفٟذٜ داسد ٚ ٞش ٌٛ٘ٝ وبٞؾ استفبؿ ٚ تقذاد 

ٞبي سٚدٜ لاسٚ ٔبٞيبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ فذْ تٛا٘بيي آ٘تشٚػيت
غزيٝ اي ٔي ثبؿذ خزة، وبٞؾ سؿذ ٚ ؿشايظ ٘بٔٙبػت ت

(Hall & Bellwood, 1995 ٗثٙبثشاي .) ٕيت ثب تٛخٝ ثٝ اٞ
ٞيؼتٛٔٛسفِٛٛطي ثخؾ پيـيٗ سٚدٜ، دس ايٗ ٔغبِقٝ ػقي 

خيشٜ غزايي  PUFA  ٚHUFAؿذ تب تبثيش ػغٛح ٔختّف 
ٔبٞيبٖ ٘ٛسع ثش ػلأتي ايٗ ثخؾ اص دػتٍبٜ ٌٛاسؽ ثچٝ

 ٔبٞي لضَ آلاي سٍ٘يٗ وٕبٖ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد.
 

 
وطبن  PASمقبطع عشضی سيدٌ کًچک ثب سوگ آمیضی : 2ضکل 

دَىذٌ حضًس فشايان ياکًئل َبی چشثی داخل سلًل َبی اپیتلیبل 

ٍ ثب  ٌ می ثبضذ ک ٌ استسیبٌ سوگ وطب پیکبنسيد ٌ ضذ  ,100×) ن داد

×400.) 
Figure 2: Cross sectional view of small intestine (PAS 

staining). Vacuoles in intestinal epitellia were 

indicated (×100, ×400). 
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مقبطع عشضی سيدٌ کًچک، ياکًئل َبی فشايان دس   :3ضکل 

دٌ ضذٌ اوذ. اپیتلیًم سيدٌ قبثل مطبَذٌ َستىذ کٍ ثب فلص وطبن دا

کٍ مشثًط ثٍ گشيٌ دسیبفت کىىذٌ  Aتعذاد ایه ياکًئل َب دس تصًیش 

PUFA=10  يHUFA=8  است ثٍ ثیطتشیه میضان ي دس تصبيیشB ،

C  يD  ثٍ تشتیت ثبPUFA 22 ،32 ،42 ي مقذاس HUFA=8  دسصذ

ٌ ي دس تصًیش  & Hثٍ کمتشیه میضان خًد سسیذ )D کبَص پیذا کشد

E, ×100, ×400.) 
Figure 3: Cross sectional view of small intestine. 

Vacuoles in intestinal epitellia were indicated. 

Vacuoles count in larvae fed diets containing 10 % 

PUFA and 8 % HUFA were the most (A) while their 

numbers were gradually decreased in those larvae 

received diets contained 20, 30 and 40 % PUFA at the 

fixed level of 8 % HUFA (B, C and D) (H & E, ×100, 

×400). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

وطبن  PASمقبطع عشضی سيدٌ کًچک ثب سوگ آمیضی : 4ضکل 

دَىذٌ حضًس فشايان ياکًئل َبی چشثی داخل سلًل َبی اپیتلیبل 

 سيدٌ می ثبضذ کٍ ثب فلص سیبٌ سوگ وطبن دادٌ ضذٌ است.

َمچىیه تعذاد کمی سلًل َبی جبمی کٍ ثب فلص سفیذ سوگ وطبن 

تعذاد فشايان  Dدادٌ ضذٌ است ویض قبثل مطبَذٌ است. دس تصًیش 

سلًل َبی جبمی مطبَذٌ می گشدد ي سيدٌ ظبَش ي سبختبس طجیعی 

 (.PAS,  ×100, ×400داسد )
Figure 4: Cross sectional view of small intestine (PAS 

staining) indicating frequently visible lipid vacuoles in 

intestinal epitellia (dark arrows). Less frequent lipid 

vacuoles were also depicted (light arrows). Higher 

frequency of goblet cells with normal histo-

architexture was observable in fig. D (×100, ×400). 

تمبَ دس و فـه ٔبٞي دٌشٌٛ٘ي سيخت ؿٙبػي سٚدٜ لجُ اص ا٘
اص ٔشحّٝ لاسٚي ثٝ ثضسٌؼبِي اتفبق ٔي افتذ وٝ ؿبُٔ وٛتبٜ 
ؿذٖ ضخبٔت اپيتّيْٛ، افضايؾ تقذاد چيٗ ٞبي ػغح 
ـيٕي ٔي ثبؿذ  اپيتّيْٛ ٚ تىثيش ػَّٛ ٞبي اپيتّيْٛ ٚ ٔضا٘

(NRC, 2011 .)Salhi ( ٖدس ثشسػي اثشات 1999ٚ ٕٞىبسا )
ثش سٚدٜ لاسٚ ٔبٞي ػيٓ  EPA/DHAٞبي ٔختّف  ٘ؼجت

 62/0دس ٘ؼجت ثبلاي  EPA/DHAػشعلايي دسيبفتٙذ وٝ 
 ػجت تدٕـ لغشات چشثي دس لؼٕت اپيتّيْٛ سٚدٜ ٔي ؿٛد.
اثش خبيٍضيٙي سٚغٗ ٔبٞي ثب سٚغٗ ٞبي ٌيبٞي ٚ دس ٘تيدٝ 
تغييش ٘ؼجت اػيذٞبي چشة ضشٚسي خيشٜ غزايي ثش ٚضقيت 

ٔبٞي ػيٓ ػشعلايي حبوي اص فذْ ٚخٛد تىبّٔي سٚدٜ لاسٚ 
تفبٚت لبثُ تٛخٝ دس استفبؿ ٚ تقذاد چيٗ ٞبي اپيتّيْٛ سٚدٜ 
لاسٚ ٞبي ٌشٜٚ ٞبي آصٔبيـي ثب تيٕبس ؿبٞذ ثٛد. ٕٞچٙيٗ 
تفبٚت فٕذٜ دس تدٕـ لغشات صيبد چشثي دس آ٘تشٚػيت ٞبي 

دسصذ خبيٍضيٙي سٚغٗ ثزس  80سٚدٜ لاسٚٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثب 
 ٕٞچٙيٗ(. Caballero et al., 2003)ؿذ  ٜوتبٖ ٔـبٞذ

Castro ( ٖ2016ٚ ٕٞىبسا )يٙيٍضيخب شيتأث دس ثشسػي 
دػتٍبٜ  ئٛسفِٛٛطؼتٛيدس ٞ يبٞيسٚغٗ ٌ ثب يسٚغٗ ٔبٞ

 يياسٚپب ييبيخٛاٖ ثبع دس يٞبئبٞ ٌٛاسؽ
(Dicentrachus labrax )يشييٌٛ٘ٝ تغ چيٞوٝ  دسيبفتٙذ 

 خّفيٚ  لذأيٕت ، لؼيهّٛسيثبفت پ يؼتٛٔٛسفِٛٛطيدس ٞ
 يبٞئٌبٞيبٖ تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ غزايي حبٚي سٚغٗ  سٚدٜ

 وجذٞبي چشثي دس تدٕـ ٚاوٛئُوٝ  يدس حبِ ٔـبٞذٜ ٍ٘شديذ،
ٚ  Modalپظٚٞـي دس . ايٗ ٔبٞيبٖ لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛد

 ييغزاخيشٜ  يسٚغٗ ٔبٞ ٗيٍضيخب شي( تأث2014ٕٞىبساٖ )
سا ٔٛسد ثشسػي لشاس  يبٞيٌ ٔٙبثـب ثاعّغ اليب٘ٛع  يآصاد ٔبٞ
 يتفبٚت چيٞ يٚ ثبفت ؿٙبػ يٕيؼتٛؿيٕٛ٘ٛٞيا يثشسػداد٘ذ. 

دس استجبط ثب  ئخبع يٞب َٛػّ شيتىث بياِتٟبة ٚ  ضاٖيدس ٔ
-اِجتٝ تغييشاتي دس ٔيضاٖ ثيبٖ طٖ٘ـبٖ ٘ذاد.  ييغزا يٞبٌشٜٚ

ٞشچٙذ ٕٔىٗ اػت ثب  ٞبي ػيؼتٓ ايٕٙي لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛد.
ٚ دس خزة  بثذيغح سٚدٜ وبٞؾ سٚدٜ ػ ٗيچ ؿذٖوٛتبٜ 

٘ـبٖ داد وٝ  حيأب ٘تب، ؿٛد دبديسؿذ اختلاَ ا بي يئٛاد غزا
 يثب سٚغٗ ٞب ييغزا خيشٜ ياص سٚغٗ ٔبٞ ي ثخـيٙيٍضيخب
ي دس ػلأت سٚدٜ آصاد ٔبٞ ّٕٔٛػي ئٙف شيتأث چيٞ يبٞيٌ

ؿت. دس ٔغبِقٝ حبضش ثشسػي ثبفتي سٚدٜ اعّغ ٘ذا اليب٘ٛع
ثٝ تذسيح ثب افضايؾ اَٚ ٘ـبٖ داد وٝ ٔبٞيبٖ دس آصٔبيؾ 

 ي چشثيايٗ ٚاوٛئُ ٞب غزايي اص تقذاد خيشٜ HUFAٔيضاٖ 
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 20وبػتٝ ؿذ ٚ دس لاسٚٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ غزايي حبٚي 
ٞب تقذاد ايٗ ٚاوٛئُ HUFAدسصذ  PUFA  ٚ2دسصذ 

. ؽبٞشي عجيقي داؿتثٛد ٚ اپيتّيْٛ وبٔلا  تقذادوٕتشيٗ 
دس خبيٍضيٙي ٔٙبثـ سٚغٗ دسيبيي سػذ وٝ چٙيٗ ثٙؾش ٔي

ػشؿبس اص اػيذٞبي چشة ثّٙذ ص٘ديشٜ ثب ٔٙبثـ ٌيبٞي ثٝ 
وٝ ٘ؼجت ثٟيٙٝ اػيذٞبي چشة تٛخٝ داؿت، فّي سغٓ آٖ

ٞبي سؿذ ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ، أب لاسٚ ٔبٞيبٖ تفبٚتي اص ٘ؾش ؿبخص
ثشسػي ثبفت سٚدٜ ٔبٞيبٖ وبٔلا ٌٛيبي ٚضقيت ٘بٔٙبػت 

دس ايٗ ػشي  3ٚ  2، 1ٞبي آصٔبيـي ٞب دس ٌشٜٚاي آٖتغزيٝ
 ٞبػت.اص آصٔبيؾ

 Seriola ي( ٔب2012ٞٚ ٕٞىبساٖ ) Bowyerدس ٔغبِقٝ     

lalandi ييغزا شٜيخ يچشث ٞبوٝ دس آٖ ييغزا شٜيثب پٙح خ 
 غٗسٚ بي (Poultry Oil: PO) ٛسيع چشثي دسصذ 100ثب 

 ٛسيع يٚ چشث يسٚغٗ ٔبٞ ٘ؼجت ثشاثش، (CO)وب٘ٛلا 
(FO/PO)  ٚسٚغٗ  يسٚغٗ ٔبٞ٘ؼجت ثشاثش اص  يجيتشو بي ٚ

 22 بي 18 دٚ دٔبي سٜ ثٛد، دؿذ ٗيٍضيخب( FO/CO)وب٘ٛلا 
 شاتييپغ اص پٙح ٞفتٝ، تغ تغزيٝ ؿذ٘ذ.ٌشاد  يدسخٝ ػب٘ت

 سٚدٜلشاس ٌشفت. ثبفت  يدػتٍبٜ ٌٛاسؽ ٔٛسد ثشسػ يثبفت
 خيشٜاص  ي٘بؿ تياص آ٘تش ي٘ـب٘ٝ ا چيٞ يٚ سٚدٜ خّف يلذأ
 يخبٔ يٞبػَّٛ افضايؾ تقذادحبَ،  ٗيبٖ ٘ذاد. ثب ا٘ـ ييغزا

اص  ٕبسٞبياعشاف ٞؼتٝ دس ٕٞٝ ت يٞبٚاوٛئُ ذيٚ وبٞؾ ؿذ
 18 دس دٚ دسخٝ حشاست ي،سٚغٗ ٔبٞ ؿبٞذ حبٚي ٕبسيخّٕٝ ت

٘تبيح  داؿت. ٛددس اَٚ دٚسٜ ٚخدسخٝ ػب٘تي ٌشاد  22ٚ 
ٞبي خبٔي وٕتشيٗ تقذاد ػَّٛ پظٚٞؾ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ

( ٚ ثيـتشيٗ PUFA  ٚ1;HUFA;20) 3يٕبسٞبي دس ت
ٚ  PUFA;40) 6ٞبي خبرة دس تيٕبس تقذاد ػَّٛ

8;HUFAتٛاٖ ثيبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثب ( لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛد. چٙيٗ ٔي
خيشٜ ثشاي ثٟجٛد سٚ٘ذ خزة ٔٛاد  HUFAافضايؾ ػغح 

 خيشٜ غزايي افضايؾ يبثذ. PUFAٔغزي ثبيذ ػغح 
       Caballero ( ٖلضَ آ2002ٚ ٕٞىبسا )وٕبٖ  ٗيسٍ٘ يلا

 ٞبوشد٘ذ. آٖ ٝيتغز يٛا٘يٚ ح يبٞئختّف ٌ يٞبسا ثب سٚغٗ
 ثب ٔٙبثـ يسٚغٗ ٔبٞ دسصذ 50 يٙيٍضخبي وٝ داؿتٙذ اؽٟبس
وٕبٖ  ٗيسٍ٘ يلضَ آلا ئبٞ ييغزا شٜيدس خ يبٞيٌ سٚغٗ

ٖٛيپ يلغشات چشث ؾيػجت افضا ب ٞتيتشٚػآ٘ٞؼتٝ  شأ
( Parin) ٗيپبس ٝيٞؼتٝ ثٝ لا ييػجت خبثدب خٛدذ وٝ يٌشد

خيشٜ  PUFAدس ٔغبِقٝ حبضش ٘يض ثب افضايؾ ٔيضاٖ ؿٛد.  ئ
ٞبي چشثي ٚ آٖ تدٕـ ٚاوٛئُ HUFAغزايي ٚ وبٞؾ ػغح 

ٕٞچٙيٗ تخشيت ديٛاسٜ سٚدٜ وبٔلا ٔـٟٛد ثٛد. ثيبٖ ؿذٜ 

ٞب ٕٔىٗ اػت دس آ٘تشٚػيت يتدٕـ لغشات چشثاػت وٝ 
 ي٘بوبف ػبختثٝ فّت  ئٛلت چشث شٜيرخ ٘بؿي اص

 شاتييتغ ٗيا (.Deplano et al., 1991) ٞب ثبؿذ ٗيپٛپشٚتئيِ
تمبَ ٚ  يدػتٍبٜ ٌٛاسؽ ٔ  ي سا دسػٛخت ٚ ػبص چشث بيتٛا٘ذ ا٘

دبْ ثذٖ ٔختُ ٕ٘ٛدٜ ٚ سا وبٞؾ دٞذ  يٞضٓ چشث ػشا٘
(Francis et al., 2007.)  ٕٝٞچٙيٗ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت و

ي ٞب ٖٚ ػَّٛٞب دس وٕجٛد فؼفِٛيپيذٞب ٔٛخت تدٕـ چشثي
ثبفت ؿٙبختي دس ٔبٞي وپٛس  خزة وٙٙذٜ سٚدٜ ٚ تغييشات

 ;Fontagne et al., 1998)ٔقِٕٛي ٚ آصاد ٔبٞيبٖ ؿذٜ اػت 

Olsen et al., 2003ٕٝيت ثٛدٜ ٚ (. ٘ىت اي وٝ حبئض اٞ
ٞبي ثيـتشي دس ٔغبِقبت آتي اػت، ايٗ اػت ٔؼتّضْ ثشسػي

 تٛا٘ذ فبُٔوٝ دس ثشسػي حبضش وٕجٛد فؼفِٛيپيذٞب ٕ٘ي
ٞبي سٚدٜ پيـيٗ ايدبدي چٙيٗ تدٕـ چشثي دس آ٘تشٚػيت

آلا ثبؿذ ٚ احتٕبلا ٘بؿي اص ػٕيت ػغٛح لاسٚ ٔبٞيبٖ لضَ
خيشٜ غزايي دس ايٗ ٔبٞي ثبؿذ، وٝ اص عشيك  HUFAثبلاي 

ضٚػيتٛص ٚ ٚسٚد آٖ ثٝ خشيبٖ فٕٛٔي خٖٛ  اختلاَ دس سٚ٘ذ اٌ
ؿٛد اي ٔيٞب ػجت چٙيٗ فبسضٝاص عشيك پشٚتٛٔيىشٖٚ

ٞبي چشثي دس ٌشٜٚ )آصٔبيؾ دْٚ(. اِجتٝ وبٞؾ ثشٚص ٚاوٛئُ
 ثب PUFAدسصذ  20ٞبي غزايي حبٚي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ

خيشٜ غزايي وٝ ثٝ ٔقٙي افضايؾ  HUFAافضايؾ ٔيضاٖ 
ٔيضاٖ سٚغٗ ٔبٞي دس خيشٜ غزايي اػت )آصٔبيؾ ٘خؼت(، ثٝ 

-ٚخٛد ٔيضاٖ ثبلاي اػيذ پبِٕيتيه دس سٚغٗ ٔبٞي ثبص ٔي

صاد فؼفبتيذيُ وِٛيٗ ٚ دس ٘تيدٝ د وٝ دس ػبخت دسٌٖٚشد
ىبٖ صذٚس چشثي اص آ٘تشٚػيت ٞب ثٝ خشيبٖ فٕٛٔي افضايؾ أ

 حبَ ٗيا . ثب(Olsen et al., 2000)خٖٛ لبثُ استجبط اػت 
سا  شٜيخ ئقتمذ ٞؼتٙذ وٝ وُ سٚغٗ ٔبٞ ٗياص ٔحمم يثشخ

 يا ٝيتغز ييثش سؿذ ٚ وبسا يتٛاٖ ثذٖٚ ٞش ٌٛ٘ٝ اثش ٔٙف ئ
 يبٞيٌ يوٕبٖ ثب ٔٙبثـ سٚغٗ ٞب ٗيسٍ٘ يلضَ آلا ئبٞ
 (. Oo et al., 2007; Drew et al., 2007) ٕ٘ٛد ٗيٍضيخب

Olsen ( ٖ2000ٚ ٕٞىبسا )چبس  ئبٞدس وٝ  ٔـبٞذٜ وشد٘ذ
ثٝ تدٕـ لغشات  ُيؿذٜ ثب سٚغٗ ثضسن تٕب ٝيتغز يلغج
س د ىٝيلبثُ ٔـبٞذٜ ثٛد، دس حبِ تٛپلاػٓيدس داخُ ػ يچشث
. ٘ـذ چٙيٗ حبِتي ٌضاسؽ بيػٛ ٗيتيؿذٜ ثب ِؼ ٝيتغز ئبٞ
ذ ثٝ دِ يتدٕـ ٔ ٗياٞب چٙيٗ ثيبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ آٖ  ُيتٛا٘

 تِٛيذ يثشا بصئٛسد ٘ يذٞبيپيفؼفِٛ ثٛدٖ ي٘بوبف
دس  n-6/n-3حبَ، تفبٚت ٘ؼجت  ٗيٞب ثبؿذ. ثب اٗيپٛپشٚتئيِ
ذ تدٕـ ا٘تخبث ئ ييغزا ٞبيشٜيخ بٖئ  يذٞبياػ يتٛا٘

لشاس دٞذ  شيٞب سا تحت تبثآ٘تشٚػيت يچشة دس لغشات چشث



 4 /ضمارهبیست ي ضصسال                                                                                          مجله علمی ضیلات ایزان       
 

13 
 

چشة دس آ٘تشٚػيت ٞب  يذٞبيدٞذ وٝ خزة اػ يوٝ ٘ـبٖ ٔ
تخبث ؼٓئىب٘ هياص  ٘تبيح ٔغبِقٝ حبضش  وٙذ.ئ تيتجق يا٘

مبعـ فشضي ٔ 4ٚ  3، 2، 1٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ دس تيٕبسٞبي 
ٌؼيختٍي ٚ سيضؽ اپيتّيْٛ ٚ اص ٞٓدچبس  سٚدٜ وٛچه 

ٞبي اپيتّيبِي سٚدٜ ٛس ٚاوٛئُ ٞبي فشاٚاٖ دس داخُ ػَّٛحض
لاسٚٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ ٔيضاٖ ايٗ ٚاوٛئُ ٞب دس  .ثٛد

ثيـتشيٗ  HUFAأب فبلذ  PUFAدسصذ  20غزايي داساي 
 غزايي اص تقذاد خيشٜ HUFAثٝ تذسيح ثب افضايؾ ٔيضاٖ  ثٛد ٚ

ٝ ؿذٜ ثب وبػتٝ ؿذ. ٕٞچٙيٗ دس لاسٚٞبي تغزيٞب ايٗ ٚاوٛئُ
تقذاد ايٗ دسصذ  PUFA  ٚ2دسصذ  20خيشٜ غزايي داساي 

وبٔلا ػبختبسي ثٛد ٚ اپيتّيْٛ  تقذادٚاوٛئُ ٞب وٕتشيٗ 
سً٘ ٕٞچٙيٗ دس ثشسػي تىٕيّي ثٝ وٕه  عجيقي داؿت.

ٞبي خبٔي ثٝ ػَّٛ وٝ دسصذٔـخص ؿذ  PASآٔيضي 
ػَّٛ ٞبي اپيتّيبِي داساي تدٕقبت چشثي ثب افضايؾ ٔيضاٖ 

HUFA  لاسٚٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ ٚ دس  يبفتخيشٜ افضايؾ
ذ ٚ سٚدٜ يثٝ حذاوثش خٛد سػ HUFAدسصذ  2غزايي حبٚي 

ٞبي چٙيٗ سٚ٘ذي دس ٌشٜٚ .سا ثبصيبفتخٛد  عجيقيؿىُ 
تقذاد ٘يض ٔـبٞذٜ ٌشديذ؛ ثٝ ٘حٛي وٝ  8ٚ  7، 6، 5آصٔبيـي 

دس لاسٚٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜ غزايي  ي چشثيٞبٚاوٛئُ
ثيـتشيٗ  HUFAدسصذ  PUFA  ٚ8دسصذ  10ي حبٚ

 40غزايي حبٚي تغزيٝ ؿذٜ ثب خيشٜدس ٌشٜٚ  ثٛد ٚٔيضاٖ 
سٚدٜ ؽبٞشي  اپيتّيْٛ HUFAدسصذ  PUFA  ٚ8دسصذ 

ٞبي چشثي وبػتٝ ؿذ. ثغٛس عجيقي داؿتٝ ٚ اص تقذاد ٚاوٛئُ
دسصذ  20خيشٜ غزايي حبٚي  ٞبي تغزيٝ ؿذٜ ثبوّي دس ٌشٜٚ

PUFA  ٚ2  دسصذHUFA دسصذ  40 يبPUFA  ٚ8  دسصذ
HUFA  ْٛتقذاد ٚاوٛئُ ٞبي چشثي وٕتشيٗ ثٛدٜ ٚ اپيتّي
 .لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛددس ثبفت سٚدٜ عجيقي 
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Abstract 

Imbalanced dietary fatty acid profile could influence the performance of larvae. In the present 

study the effect of various dietary levels of HUFA and PUFA (C18) on histoarchitecture of 

newly weaned rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) larvae were investigated. To this end, 

various dietary HUFA levels (0, 0.5, 1 and 2 percent) at a fixed dietary PUFA of 20 percent 

(the first experiment) and various dietary PUFA levels (10, 20, 30 and 40 percent) at fixed 

dietary HUFA of 8 percent (the second experiment) were created and fed to larvae. The 

experiments were lasted for six weeks. At the end of the experiments, six fish were randomly 

taken and the proximal intestine was dissected out and fixed for histological studies. 

According to lipid epithelial disorganization and cell lifting along with frequency of 

enterocyte fat stores of proximal intestine of fries, it could be stated when dietary PUFA was 

fixed at 20 percent (mainly due to replacing dietary fish oil with plant sources), there is no 

way to prevent such deteriorative histological alterations except increasing dietary HUFA 

levels up to 2 percent of dietary lipid content. In the second experiment, increasing dietary 

PUFA to 40 percent of dietary lipid content improved proximal intestine integrity. 

Furthermore, the lowest goblet cells counts and consequently the highest number of 

enterocytes, or intestinal absorptive cells, were recorded in treatment 3 and 6. Concludingly, 

in those groups feeding on diet containing 20 percent PUFA with 2 percent HUFA or 40 

percent PUFA with 8 percent HUFA lower lipid vacuoles were present and normal intestinal 

epithelia were observed. 

 

Keywords: Proximal intestine, HUFA, PUFA (C18), Newly weaned fries, Oncorhynchus 

mykiss 
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