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چكيد ه 
این مطالعه با هدف بررسی اثر مصرف منابع چربی اشباع و غیر اشباع در جیره اواخر آبستنی و اوایل شیردهی، بر تغییرات بافت شناختی 
غده پستان بزهای سانن شکم اول انجام شد. 30 رأس بز ماده سانن از نیمة دوم اولین آبستنی بر اساس وزن بدن به سه گروه تقسیم شدند. 
به هر گروه یکی از جیره های 1( حاوی چربی اشباع )شاهد مثبت، C+(، 2( حاوی دانه سویای برشته )امگا-SB ،6( و 3( حاوی دانه بزرک 
اکسترود شده )امگا-FS ،3( اختصاص یافت. میزان تولید شیر به صورت هفتگی و نمونه گیری از بافت پستان در سه نوبت پس از زایش انجام 
شده و اطلاعات بافت شناختی غده پستان با استفاده از نرم افزار Image J به دست آمد. نتایج نشان داد مصرف دانه بزرک و دانه سویا 
موجب افزایش تولید شیر در کل دوره نسبت به گروه C+ شد )P>0/05(. درصد سلول های اپیتلیال و درصد استروما در گروه FS در مقایسه 
با سایر گروه های آزمایشی به ترتیب بالاترین و پایین ترین بود )P>0/05(. مساحت آلوئول، لومن، اپیتلیال و تعداد سلول اپیتلیال در هر 
آلوئول در گروه SB بالاتر از سایر گروه ها اما تعداد آلوئول در واحد سطح برای گروه SB پایین تر از سایر گروه ها بود )P>0/05(. با توجه به 
نتایج می توان چنین استنباط نمود که مصرف جیره های غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع، بویژه اسیدهای چرب امگا-3، در دوره های بحرانی 

رشد پستان، با تأثیر بر رشد و نمو بافت پستان موجب بهبود عملکرد تولیدی و افزایش تولید شیر خواهد شد. 
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 The aim of this study was to investigate the effect of saturated and unsaturated fat sources in the diet of late pregnancy and 
early lactation on histological changes in the mammary gland of nulliparous Saanen goats. Thirty does from the second half 
of pregnancy were divided into three groups based on body weight. For each group, the diet contained either: 1) saturated 
fat (positive control, C+), 2) roasted soybeans (omega-6, SB), or 3) extruded flaxseeds (omega-3, FS). Milk production was 
determined weekly and mammary tissue sampling was performed three times after kidding and the histological information 
of the mammary tissue was obtained using Image J software. The results showed that consumption of flaxseed and soybean 
increased milk production in the whole period compared to the C+ group (P<0.05).  The percentages of epithelial cells and 
stroma were the highest and the lowest, respectively in the FS group compared to the other groups(P<0.05). The areas of 
alveoli, lumen, epithelium and the number of epithelial cells per alveolus were higher in the SB group; however, the num-
ber of alveoli per unit area  was lower in SB group than  in the other groups (P<0.05). Based on the results, it is concluded 
that the consumption of diets rich in unsaturated fatty acids, especially omega-3 fatty acids, in critical periods of mammary 
gland growth, affects growth and development of mammary tissue, improves lactation performance and increases milk 
production.

Keywords:Saanen goat, Milk production, Fat supplement, Epithelial cell, Histology

مقدمه
که  است  ناهمگونی  بافتی  ساختار  دارای  نشخوارکنندگان  پستان  غده 
جمعیت های سلولی متعددی را در بر می گیرد. از آن جمله می توان به 
سلول های اپیتلیالی، سلول های مایواپیتلیالی، فیبروبلاست ها و آدیپوسیت ها 
اشاره کرد )8(. ظرفیت تولید شیر تا حد زيادي به تعداد سلول های اپيتليال 
غدة پستان بستگی دارد. این سلول ها داراي سازمان دهي پیچیده ای بوده 
به  را  خون  در  موجود  مغذي  مواد  قادرند  ملاحظه اي  قابل  طور  به  و 
ترکیبات شير تبدیل کنند )3(. به طوری که Patton  در سال 1969 اهميت 
سلول اپيتليالی پستان را به عنوان يك »كارخانة بيولوژيك« تشخيص داده 
و پيشنهاد نمود كه پس از »سلول فتوسنتزكننده«، به آن مقام دوم داده 
شود، چرا كه عاملي برای حفظ بقاي پستانداران به شمار می رود )3(. با 
این اوصاف، تعداد و فعالیت ترشحی اين سلول ها، از عوامل کلیدی تنظیم 
تولید شیر محسوب شده و بنابراین، دستکاری آن ها به هر نحو، مي تواند 
به طور مستقيم بر میزان توليد شير اثر بگذارد )8(. كنتـرل رشد پستان، 

فرآيندی است كه کنش بسـياري از هورمون ها را در برداشته و در عین 
حال تحت تأثير عوامل خارجي همانند دوره های نوری و جيره غذایی نیز 

قرار می گیرد )2(.
از دیرباز تاکنون از مكمل هاي چربي بعنوان منبع انرژي در جيره دام هاي 
شيري استفاده می شود. ولیکن، در برخی موارد مشاهده شد که با مصرف 
جیره های پرچرب در دوره پیش از بلوغ، رشد و تکامل سلول های اپیتلیال 
در غده پستان آسیب می بیند )12(. اما در تحقیقات بعدی مشخص شد 
جيره،  انرژي  تأمين  برای  پستان،  غده  رشد  بحرانی  مراحل  در  چنانچه 
علاوه  شود،  استفاده  غيراشباع  روغن هاي  از  اشباع  چربی های  جای  به 
متعدد  مزاياي  از  اشباع، مي توان  نامطلوب چربي هاي  آثار  از  اجتناب  بر 
آنها نيز بهره گرفت )9(. در سال های اخیر، اسیدهای چرب غیراشباع به 
عنوان تنظیم كننده های اصلی در بافت های بیولوژیک معرفی شده اند. این 
اسیدهای چرب از ترکیبات اصلی غشاء سلولی بوده و ترکیب آن ها بر 
عملکرد غشاهای سلولی تأثیر می گذارد )14(. اگرچه برخي از بافت ها از 
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جدول 1- درصد اجزاء خوراك و ميزان مواد مغذي محاسبه شده در جیره پایان آبستنی و اوایل شیردهی )بر اساس ماده خشك(. 

تركيبات جيره
جیره شیردهیجیره آبستنی

1C+2SB3FSC+SBFS

252327404040يونجه

---454743كاه گندم

6/584/540/937/337/4دانه جو

19/201314/209/5كنجاله سويا

021/50021/50دانه سویای برشته

00120012دانه بزرك

4003/800پالمك

0/50/50/50/50/50/5مكمل ويتامين و مواد معدني4

100100100100100100جمع

ميزان مواد مغذي محاسبه شده5

2/262/262/262/732/682/71انرژی قابل متابولیسم )مگاكالري در كيلوگرم(

14141416/516/516/5پروتئین خام )درصد(

0/700/610/721/001/001/00كلسيم )درصد(

0/250/250/270/320/340/35فسفر )درصد(

NDF47/1250/1546/8429/6231/2529/77 )درصد( 

ADF31/5633/2131/4417/6019/0917/79 )درصد( 

EE4/814/894/885/125/195/18 )درصد( 

NFC43/1841/4843/0550/7247/2550/18 )درصد( 

اسیدهای چرب )گرم بر کیلوگرم ماده خشک(

14:00/450/170/080/470/210/11

16:018/096/824/1517/667/114/51

16:10/090/090/090/090/090/09

18:01/871/882/101/841/952/15

18:116/5111/8610/1815/6311/7710/07

18:29/5129/5211/409/3129/4311/45

18:31/754/7624/792/465/5325/43

18:3/18:27/806/625/505/444/253/42
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نظر تركيب اسيدهاي چرب مشابه هستند، با این حال، تنوع گسترده اي در 
 Polyunsaturated fatty) نسبت هاي اسیدهای چرب با چند پیوند غیر اشباع
 Monounsaturated) اسیدهای چرب با یک پیوند غیراشباع ،)acid ;PUFA
 Saturated fatty acid;) اشباع  چرب  اسیدهای  و   )fatty acid; MUFA
بزرگ  تفاوت هاي  اين  می خورد.  به چشم  بافت ها  تمامي  بين  در   )SFA
در مقادیر بافتي اسيدهاي چرب، مي تواند نشانه اي از آن باشد که براي 
نياز است )4(.  عملكرد مناسب هر بافت اسيدهاي چرب ويژه ای مورد 
با توجه به نقش اسیدهای چرب با چند پیوند غیراشباع در  بسیاری از 
کنش های فیزیولوژیکی، بویژه اثر محرک آن بر رشد سلول، انتظار می رود 
با مصرف  مواد خوراکی حاوی این ترکیبات، به عنوان غذاهای فراسودمند 
برای  بحرانی  دوره ای  که  آبستنی  اولین  اواخر  در   ،)Functional foods)
نسبت  پارانشیمی  بافت  افزایش  موجب  می شود،  محسوب  پستان  رشد 
و  مثبت  تأثیر  ترتیب،  این  به  و  شده  آن  کننده ی  احاطه  استرومای  به 
بهبود  باشد.  داشته  پستان  بافت  سازماندهی  و  تکثیر  رشد،  بر  محرکی 
رشد و نمو بافت پستان، در بهبود عملکرد تولیدی حیوان انعکاس خواهد 
داشت. از آنجا كه تا کنون عمده ی مطالعات در ارتباط با تغییر در تعداد و 
کنش سلول های اپیتلیال پستان در گامه های مختلف رشد، روی حیوانات 
آزمایشگاهی متمرکز بوده و مطالعات محدودی در این ارتباط بر بافت 
پستان نشخوارکنندگان، به ویژه در شرایط سلامت وجود دارد، آزمایش 
حاضر با هدف ارزیابی تأثیر دستکاری جیره و مکمل نمودن آن با دانه 
بزرک اکسترود شده )غنی از اسیدهای چرب امگا-3( و دانه کامل سویای 
فرآوری شده )غنی از اسیدهای چرب امگا-6(، بر رشد بافت پستان طی 

اولین آبستنی در بز شیری طراحی گردید.

مواد و روش ها
تحقيقات  مؤسسه  بز  و  گوسفند  تحقيقات  ايستگاه  در  حاضر  مطالعه 
علوم دامي كشور واقع در شهرستان كرج با طول جغرافيايي 50 درجه 

و 58 دقیقه شرقی و عرض 35 درجه و 49 دقیقه شمالی انجام شد. سی 
رأس بز آبستن شکم اول از نژاد شیری سانن با شرايط پرورش يكسان که 
یک  از  بودند،  شده  آبستنی  تشخیص  خارجی،  اولتراسونوگرافی  باروش 
گله خصوصی انتخاب شده و طی دو ماه آخر آبستنی به ايستگاه منتقل 
و به طور تصادفی به سه گروه ده رأسی تقسیم شدند. این گروه بندی به 
شیوه ای انجام شد که میانگین وزن گروه ها یکسان باشد. بزهای هر گروه، 
از دو ماه  این جیره ها  را دریافت نمودند.  از سه جیره غذایی زیر  یکی 
آخر آبستنی )جیره آبستنی( تا چهار ماه پس از زایش )جیره شیردهی( 
در اختیار ماده بزها قرار گرفتند: 1( جیره حاوی چربي اشباع )روغن پالم( 
با نام تجاري پالمك )شاهد مثبت، C+(؛ 2( جيره حاوی دانه سویای برشته 
شده )گروه امگا-SB ،6(  و 3( جيره حاوی دانه بزرك اکسترود شده با نام 
تجاري امگالین (Omegalin, Valorex, France( كه حدود 45% از روغن 
آن اسید لينولنيك مي باشد )گروه امگا-FS ،3(. جيره ها به گونه اي تنظيم 
شدند كه ضمن تأمين احتياجات حيوان بر اساس NRC )15(، تا حد امكان 
انرژي و پروتئين يكسان داشته باشند. اجزاء و ترکیبات هر دو جیره در 
و  آماده شده  کاملًا مخلوط  به صورت  جدول یک ذکرشده اند. جیره ها 
بار  قرار می گرفت و هر  بزها  اختیار  بار در روز )صبح و عصر( در  دو 

باقیمانده غذا از آخورها جمع آوری می شد.
پس از زایش تولید شیر تک تک ماده بزها ثبت گردید. بزها به صورت 
دستی دوشیده  شدند. 12 ساعت پیش از دوشش، بزغاله ها از مادران جدا 
شده و شب را در جایگاهی به طور مجزا نگهداری شدند تا دسترسی به 
شیر مادر نداشته باشند. مقدار شیر دوشیده شده در 12 ساعت، در دو 
ضرب گردید تا تولید شیر در 24 ساعت به دست آید. 24 الي 36 ساعت 
كارتيه هاي  از  كدام  هر  از  زایش  از  پس  ماه  چهار  و  دو  زايش،  از  بعد 
بافت پستان نمونه بافت گرفته شد. نمونه های بافتی با استفاده از سوزن 
بیوپسی نیمه اتوماتیک با گیج )Gage( 14برداشته شد. بدین صورت که 
ابتدا دام مهار و دوشیده شد، به طوری که کمی شیر در پستان باقی بماند، 

ادامه جدول 1- درصد اجزاء خوراك و ميزان مواد مغذي محاسبه شده در جیره پایان آبستنی و اوایل شیردهی )بر اساس ماده خشك(. 

1- گروه آزمایشی+C: گروه شاهد مثبت، جیره حاوی منبع چربي اشباع )روغن پالم( با نام تجاري پالمك؛ 2- گروه آزمایشی SB: گروه امگا-6، جيره حاوی منبع چربي غیر 

اشباع از دانه سویای برشته شده؛ 3- گروه آزمایشی FS: گروه امگا-3، جیره حاوی منبع چربی غیر اشباع از دانه بزرک اکسترود شده.

4هر كيلوگرم مكمل شامل: ويتامين A 750000 واحد بين¬المللي، ويتامين D3 200000 واحد بين¬المللي، ويتامين E 4000 واحد بين¬المللي، منيزيم 20 گرم، سديم 60 

گرم، منگنز 12 گرم، آهن 6 گرم، مس 3/5 گرم، كلسيم 180 گرم، روي 17 گرم، كبالت 50 ميليگرم، يد 150 ميليگرم، سلنيوم 100 ميليگرم و آنتي-اكسيدان 3 گرم  بود. 

5NDF: الیاف حاصل از شوینده خنثی؛ ADF: الیاف نامحلول در شوینده اسیدی؛ EE: عصاره اتری؛ NFC: کربوهیدرات های غیرفیبری

6 برابر است با مجموع اسیدهای چرب 14:0، 16:0 و 18:0.

7 برابر است با مجموع اسیدهای چرب 16:1، 18:1، 18:2 و 18:3.

تركيبات جيره
جیره شیردهیجیره آبستنی

1C+2SB3FSC+SBFS

6SFA ، 20/428/876/3319/979/266/77مجموع اسیدهای چرب اشباع

7UFA ، 27/8546/2346/4627/4946/8247/04مجموع اسیدهای چرب غیراشباع
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سپس پستان ابتدا با آب گرم و سپس با بتادین اسکراب شستشو داده شد. 
کافی  با مقدار  و  تراشیده شده  پستان  آن موهای قسمت عقبی  از  پس 
گردید. سپس  درصد ضدعفونی   70 الکل  با  و  داده شد  بتادین شستشو 
زیر  به  دو درصد(  )لیدوکائین هیدروکلراید  بی حسی  ماده  2/5 سی سی 
پوست در کل پستان تزریق و کمی ماساژ داده شد و از ناحیه ای در ميانه 
كارتيه و حدود شش سانتي متر پايين تر از قاعده پستان ) بين محل اتصال 
پستان با بدن و فضاي سيسترنال پستان )17( نمونه گیری انجام شد. پس از 
اتمام نمونه گیری، موضع با الکل 70 درصد ضدعفونی شد. به منظور قطع 
انجام گردید و روی محل  با یخ روی موضع  سریع تر خونریزی، کمپرس 
بیوپسی با اسپری تتراسیکلین پوشانده شد. سپس کارتیه با دست دوشیده 
شد تا لخته های خون تشکیل شده، از طریق نوک پستان خارج شوند و 
لخته ای در پستان باقی نماند و پس از آن پنج سی سی ویتامین K به حیوان 

تزریق گردید.
به منظور تضمین سلامت، نگهداری و پایدار نمودن بافت تا هنگام انتقال 
حاوی  تاریخ،  و  دام  شماره  دارای  ظروف  در  نمونه ها  آزمایشگاه،  به 
محلول تثبیت کننده فرمالین 10 درصد، قرار داده شدند. مراحل آبگیری، 
پارافین به طور متوالی  به  الکل گیری و آغشتگی  الکل و  با  شفاف سازی 
 Cambridge  ,2000  Jung Histokinette( هیستوکینت  دستگاه  توسط 
instruments, UK.( و به روش مرسوم انجام شد. با استفاده از قالب های 
از  آماده شدند. پس  برای برش دادن  مایع، نمونه ها  پارافین  و  لوکهارت 

از  استفاده  با  برش،  برای  نمونه ها  شدن  آماده  و  پارافین  شدن  خشک 
دستگاه میکروتوم )Leica, Germany ,2145 Autocut RM( به هر نمونه 
برش های سریالی با ضخامت چهار میکرون داده شد. سپس دو الی سه 
برش بهتر که فاصله بین آنها حداقل 30 میکرون بود، انتخاب شده و درون 
بن ماری محتوی آب 50 درجه قرارداده شد تا چروک های ناشی از برش باز 
شوند. سپس لام با زاویه 45 درجه زیر برش ها درون آب برده شده و به 
آرامی برش ها از سطح آب به روی لام منتقل شدند. پس از خشک شدن و 
درج شماره نمونه روی لام، رنگ آمیزی با هماتوکسیلین- ائوزین به روش 
مرسوم انجام شد. پس از اتمام مرحله رنگ آمیزی، مقداری چسب کانادا 
بالزام روی برش رنگ شده ریخته شد، سپس لامل را با زاویه 45 درجه 
به طوری روی لام قرار گرفت که کلیه حباب های بین لام و لامل از درون 
چسب خارج شد و این عمل با کمی فشار بوسیله ی پنس انجام گردید تا 
کمترین فاصله نیز بین لام و لامل وجود داشته باشد )عمل مونته کردن(. 
پس از رنگ آمیزی، هسته ها به رنگ آبی و سیتوپلاسم به رنگ قرمز و 
صورتی شدند. پس از آماده شدن لام ها و خشک شدن کامل چسب آنها، 
اسلایدها با استفاده از میکروسکوپ نوری مجهز به دوربین با استفاده از 
بزرگ نمایی  20 مورد بررسی قرار گرفته و از آنها عکس تهیه گردید. بر 
 )Field( برای هر برش بافت 6 میدان )اساس روش براون و همکاران )6
به طور تصادفی انتخاب شده و از آنها عکس برداری شد. در مجموع 10 
که  این  احتساب  با  شدند.  استفاده  بافت شناختی  مطالعات  برای  حیوان 

شکل1- نمودار روند تغییرات میانگین تولید شیر هفتگی بین سه گروه آزمایشی طی 12 هفته. C+، جیره حاوی منبع چربي اشباع )شاهد مثبت( با نام تجاري پالمك؛ SB، جيره حاوی منبع چربي 

 )<0P/05( با نام تجاری امگالین. معني داري در سطح 5 درصد )امگا-3( جیره حاوی منبع چربی غیر اشباع از دانه بزرک اکسترود شده ،FS ؛)غیر اشباع از دانه سویای برشته شده )امگا-6

در نظر گرفته شده است.
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برای هر حیوان دو اسلاید تهیه شده و روی هر لام نیز دو برش بافت 
قرار داشت، بنابراین، تعداد عکس های گرفته شده برای هر حیوان در هر 
نوبت بیوپسی 24 عکس بود. در مجموع، تعداد 720 عکس مورد بررسی 
قرار گرفتند. عکس های تهیه شده با استفاده از نرم افزار Image j نسخه 
National institues of Health, USA) 1/47( مورد ارزیابی قرار گرفتند 
)1( و توسط ابزارهای مختلف این نرم افزار، درصد اپیتلیال، درصد لومن، 
درصد استروما، مساحت آلوئول، مساحت لومن، مساحت اپیتلیال، میانگین 
تعداد سلول اپیتلیال در هر آلوئول و تعداد آلوئول در هر عکس محاسبه 
شدند )2(. هر تصویر مساحت 58834/67 میکرومترمربع را اشغال کرده 
استروما،  درصد  و  لومن  درصد  اپیتلیال،  درصد  محاسبه  منظور  به  بود. 
شبکه شفافی با 88 نقطه تقاطع روی هر تصویر قرار داده شده و تعداد 
نقاطی که روی سلول اپیتلیال، لومن یا استروما قرار گرفته بودند، شمارش 
گردیده و سپس بر حسب درصد محاسبه شد. به منظور محاسبة مساحت 
 Freehand selection آلوئول، مساحت لومن و مساحت اپیتلیال، از ابزار
 Multi-point و برای شمارش تعداد سلول ها و تعداد آلوئول ها، از ابزار
selection موجود در نرم افزار استفاده گردید. اطلاعات به دست آمده از 
نرم افزار پس از ثبت و مرتب سازی، با استفاده Proc mixed در نرم افزار 
SAS )18( و با رویه داده های تکرار شونده در زمان آنالیز شدند. طرح 
آماری مورد استفاده طرح کاملًا تصادفی و مدل آماری شامل اثر جیره، 
زمان نمونه گیری و اثر متقابل جیره و زمان نمونه گیری و اثر تصادفی بز 

درون جیره ها و ساختار مدل خودبرگشتی (Autoregressive order( بود. 
در جداول حداقل مربعات میانگین ها به همراه خطای میانگین استاندارد 
گزارش شده اند. میانگین ها با استفاده از آزمون توکی در سطح معنی داری 

پنج درصد مقایسه شدند.

نتایج و بحث
در  بزها  ماده  بدن  وزن  ما،  قبلی  مطالعه  در  شده  ذکر  نتایج  اساس  بر 
تولید  اما  نداشتند.  تفاوت معنی داری  آزمایشی  تیمارهای  بین  کل دوره 
 21/46 ( +C بالاتر از )31/47 کیلوگرم( FS شیر در کل دوره برای گروه
 30/72( SB تولید شیر گروه  بین  تفاوت معنی داری  بود ولی  کیلوگرم( 
کیلوگرم( با دو گروه آزمایشی دیگر وجود نداشت )P<0/05(. به منظور 
مقایسه آسان تر بین تغییرات بافت پستان با تغییرات تولید شیر گروه های 

آزمایشی، منحنی شیردهی در اینجا مجدداً آورده می شود )11(.
تولید شیر  تغییرات  )کیلوگرم( در هر هفته و روند  تولید شیر  میانگین 
بین چهار گروه آزمایشی طی 12 هفته رکوردبرداری در شکل یک نشان 

داده شده  است.
نتابج حاصل از مطالعات بافت شناختی در جدول دو نشان داده شده اند.

درصد سلول های اپیتلیال بطور معنی داری برای گروه آزمایشی FS بیشتر 
از گروه آزمایشی SB و C+ بود )P<0/05(. درصد استروما برای گروه های 
آزمایشی C+ و SB بالاتر از گروه آزمایشی FS بود )P<0/05(. درصد 

جدول 2- میانگین اندازه هاي بافت شناختي پستان در گروه های آزمایشی طی 12 هفته پس از زایش.

1- گروه آزمایشی+C: گروه شاهد مثبت، جیره حاوی منبع چربي اشباع )روغن پالم( با نام تجاري پالمك؛ 2- گروه آزمایشی SB: گروه امگا-6، جيره حاوی منبع 

چربي غیر اشباع از دانه سویای برشته شده؛ 3- گروه آزمایشی FS: گروه امگا-3، جیره حاوی منبع چربی غیر اشباع از دانه بزرک اکسترود شده. معني داري در 

سطح 5 درصد )P>0/05( در نظر گرفته شده است.  

1- گروه آزمایشی+C: گروه شاهد مثبت، جیره حاوی منبع چربي اشباع )روغن پالم( با نام تجاري پالمك؛ 2- گروه آزمایشی SB: گروه امگا-6، جيره حاوی منبع 

چربي غیر اشباع از دانه سویای برشته شده؛ 3- گروه آزمایشی FS: گروه امگا-3، جیره حاوی منبع چربی غیر اشباع از دانه بزرک اکسترود شده. معني داري در 

سطح 5 درصد )P>0/05( در نظر گرفته شده است.  

فراسنجه 
جیره آبستنی

SEM
1C+2SB3FS

-101010تعداد بز در هر گروه

c 42/43 b 48/96 a1/19 37/64درصد سلول هاي اپيتليال

a 40/08 a 33/36 b1/55 43/13 درصد استروما

20/8318/2220/420/90درصد لومن

b 7104/96 a 4892/85 b448/30 3456/30 مساحت آلوئول )ميكرومتر مربع(

b 2908/89 a 1833/18 b225/66 1523/99 مساحت لومن)ميكرومتر مربع(

c 4190/35 a 3063/00 b256/72 1933/74 مساحت اپيتليال)ميكرومتر مربع(

b 37/67 a 32/19 b1/25 29/52 تعداد سلول اپيتليال در هر آلوئول

a 4/45 b 7/86 a0/39 7/00 تعداد آلوئول

تغییرات بافت شناختی غده پستان بزهای سانن در   ...
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لومن تفاوت معنی داری بین گروه های آزمایشی نداشت. مساحت آلوئول، 
لومن و اپیتلیال برای گروه آزمایشی SB بالاتر از دو گروه آزمایشی دیگر 
بود )P<0/05(. میانگین تعداد سلول اپیتلیال در هر آلوئول برای گروه 
SB بالاترین و تعداد آلوئول ها در هر برش بافت برای این گروه پایین ترین 
مقدار در مقایسه با دو گروه دیگر بود )P<0/05(. با توجه با بالاتر بودن 
مقایسه  در   FS گروه  در  استروما  بودن درصد  پایین تر  و  اپیتلیال  درصد 
چربی  مکمل  که  داد  احتمال  می توان   SB و   +C آزمایشی  گروه  دو  با 
حاوی اسید چرب امگا-3 قادر است روی تکثیر و حفظ سلول های اپیتلیال 
تأثیر بگذارد که در واقع با افزایش در تعداد سلول های اپیتلیال در اوایل 
از پیک شیردهی منطبق است  شیردهی و فعالیت ترشحی آن ها  پیش 
)5(. در اکثر گونه ها ظاهر بافت شناختی معمول بافت پارانشیمی بسیار 
فشرده  استـرومایی  بافت  و  آلوئولی  حفره  وسیع  نواحی  است؛  مشابه 
شده بین آلوئول ها که در اواخر آبستنی تا شیردهی قابل مشاهده است. 
آلوئولی مشابه  و فضای حفره  اپیتلیوم  توسط  اشغال شده  نسبی  ناحیه 
هستند، تقریباً 40 درصد برای هرکدام و 20 درصد باقیمانده  توسط بافت 
پیشرونده ای  به طور  آلوئولی  است. سلول های  پوشیده شده  استرومایی 
متحمل تمایزهای بیوشیمیایی و ساختاری ضروری برای آغاز ترشح فراوان 

شیر )لاکتوژنز( در زمان زایش می شوند )7(.
غیراشباع   چربی  مکمل  کننده  دریافت  بزهای  در  حاضر،  پژوهـش  در 
)SB( مساحت آلوئول  و اپیتلیال به طور معنی داری بزرگ تر از سه گروه 
از  استفاده  با  مطالعه خود  در  نیز   )10( بارفروشی  بود. جواهری  دیگر 

روغن ماهی در تغذیه گاوهای خشک، نتایج مشابهی را بر بافت پستان 
رشد  غیراشباع،  چرب  اسیـدهای  بویژه  چرب  اسیدهای  نمود.  مشاهده 
سلول های اپیتلیال پستان را تحریک نموده و قادرند اثرات برون تنی سایر 
عوامل رشد مانند IGF-I و EGF را افزایش دهند )13(. با توجه به نتایج 
اکسترود  بزرک  دانه  حاوی  جیره  می رسد مصرف  نظر  به  بافت شناختی 
شده یا دانه سویا که غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع می باشند، موجب 
پیشبرد رشد و نمو بخش های اپیتلیالی پستان می شود؛ به گونه ای که در 
زمان زایش بافت پستان ساختاری کاملًا بالغ با سلول های اپیتلیالی فعال 

در مقایسه با دو گروه دیگر داشته است.
قسمت های  مساحت  و  درصد  تغییرات  ترتیب  به  سه  و  دو  شکل های 
مختلف بافت پستان را در سه گروه آزمایشی طی سه دوره نمونه برداری 

نشان می دهند. 
همان گونه که در شکل دو ملاحظه می شود گروه آزمایشی FS طی 12 
هفته پس از زایش از نظر درصد اپیتلیال و درصد استروما تغییرات ثابتی 
داشته در حالی که برای گروه C+ می توان روند افزایشی درصد استروما 
با  آزمایشی  گروه  سه  هر  در  لومن  درصد   .)P>0/05( نمود  ملاحظه  را 
اندازه را نشان داد)P>0/05(. در شکل سه نیز  گذشت زمان کاهش در 
  +C مشاهده می شود مساحت آلوئول در زمان زایش در گروه آزمایشی
و FS کمتر از گروه SB بوده است )P>0/05(. در اواخر شیردهی مساحت 
آلوئول تنها برای گروه C+ به طور معنی داری کمتر بود )P>0/05(. اما 
آنچه اهمیت دارد مساحت ناحیه اشغال شده توسط سلول های اپیتلیال 

 :C+شکل 2- تغییرات درصد قسمت های مختلف بافت پستان در سه گروه آزمایشی طی سه دوره نمونه گیری )زمان زایش، دو ماه پس از زایش، چهار ماه پس از زایش(. گروه آزمایشی

گروه شاهد مثبت، جیره حاوی چربي اشباع )روغن پالم( با نام تجاري پالمك؛ گروه آزمایشی SB: گروه امگا-6، جيره حاوی چربي غیر اشباع از منبع دانه سویای برشته شده؛ گروه 

آزمایشی FS: گروه امگا-3، جیره حاوی چربی غیر اشباع از منبع دانه بزرک اکسترود شده. معني داري در سطح 5 درصد)P>0/05( در نظر گرفته شده است.  
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دوره های  تمام  در  می شود  مشاهده  که  است  پستان  بافت  برش  در 
نمونه گیری برای گروه SB بالاتر از دو گروه دیگر بوده و در چهار ماه پس 
 SB از زایش که به پایان دوره شیردهی حیوان نزدیک می شود، دو گروه
و FS مساحت اپیتلیال بالاتری در مقایسه با گروه آزمایشی C+ داشتند 

.)P>0/05(
بافت  تغییرات درصد و مساحت قسمت های مختلف  روند  به  توجه  با 
پستان طی چهار ماه شیردهی که در شکل های دو و سه نشان داده شده 
است، حکایت از اهمیت تأثیر مصرف اسیدهای چرب اشباع در مقایسه 
با اسیدهای چرب غیراشباع بر درصد ناحیه اشغال شده توسط سلول های 
و  اپیتلیال  درصد  کاهش  موجب  نحوی که  به   دارد،  استروما  و  اپیتلیال 
گردید. همچنین مشاهده می شود   +C گروه  در  استروما  افزایش درصد 
که مساحت آلوئول و اپیتلیال در دو گروه SB و FS با نزدیک شدن به 
این  C+، کاهش نمی یابد.  آزمایشی  پایان دوره شیردهی، برخلاف گروه 
امر شاید در ارتباط با به تعویق افتادن روند آپوپتوز در این گروه های 
آزمایشی باشد که موجب حفظ ساختارهای تولیدکننده شیر برای مدت 
 )Lactation persistency) شیردهی  تداوم  نهایت  در  و  طولانی تر  زمان 
بالاتر برای این گروه ها می شود. برای اطمینان از این امر به پژوهش های 

بیشتری نیاز است.  
رشد سلول های اپیتلیال توسط اسیدهای چرب غیراشباع و مشتقات آنها 
آنها  مشتقات  و  غیراشباع  چرب  اسیدهای  همچنین  می شود.  تحریک 
از  مشتق  چرب  اسیدهای  می شوند.   EGF تکثیری  آثار  افزایش  موجب 

آدیپوسیت ها، ممکن است از طریق سازوکار های مستقیم و غیرمستقیم 
در این امر نقش داشته باشند که از طریق آنها لیپیدها و مشتقات آنها 
می توانند رشد اپیتلیال و احتمالاً مورفوژنز را تنظیم نمایند )16(. ترکیب 
اسیدهای  بلند مدت  کننده مصرف  آدیپوز منعکس  بافت  اسید چرب در 
چرب از طریق غذا است. ترکیب اسیدهای چرب رژیم غذایی در ترکیب 
تری آسیل گلیسرول های ذخیره شده منعکس می شود و بنابراین، ممکن 
است بتوان از طریق رژیم غذایی آن را تغییر داد. تغییر اسیدهای چرب 
ذخیره شده در چربی پستان، از نقطه نظر ذخیره و آزاد سازی اسیدهای 
چرب مورد نیاز برای تمایز، تکثیر و مورفوژنز طبیعی سلول های اپیتلیال 

پستان حائز اهمیت است )19(.
نشان   FS و   C+، SB گروه هاي  براي  را  پستان  بافت  برش  چهار  شكل  
مي دهند. با مقايسه بين گروه ها ملاحظه مي شود كه گروه FS سلول هاي 
اپيتليال با ارتفاع بيشتري  اپيتليال متراكم تر، استروماي كمتر و سلول هاي 

دارد.  
لینولئیک می تواند تکثیر سلول های طبیعی پستان را در جوندگان  اسید 
و  آراشیدونیک  اسید  لینولئیک،  اسید  شده  مشاهده  نماید.  تحریک 
اپیدرمی  فاکتور رشد  میتوژنیک  اثر  قادرند   )PGE2(  E2 پروستاگلاندین
)EGF( را در سلول های اپیتلیال طبیعی پستان در محیط کشت افزایش 
بر  مستقیم  طور  به  چرب  اسیدهای  که  گردید  پیشنهاد  بنابراین  دهند. 
 PGE2 تکثیر سلول های طبیعی اپیتلیال پستان اثر می گذارند. از آنجایی که
مشتق شده از اسید آراشیدونیک سطوح آدنوزین مونو فسفات سیکلیک 

شکل 3- تغییرات مساحت قسمت های مختلف آلوئول در بافت پستان در سه گروه آزمایشی طی سه دوره نمونه گیری )زمان زایش، دو ماه پس از زایش، چهار ماه پس از زایش(.  گروه 

آزمایشی+C: گروه شاهد مثبت، جیره حاوی چربي اشباع )روغن پالم( با نام تجاري پالمك؛  گروه آزمایشی SB: گروه امگا-6، جيره حاوی چربي غیر اشباع از منبع دانه سویای برشته شده؛ 

گروه آزمایشی FS: گروه امگا-3، جیره حاوی چربی غیر اشباع از منبع دانه بزرک اکسترود شده. معني داري در سطح 5 درصد )P>0/05( در نظر گرفته شده است.  
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شكل4- برش بافت پستان برای گروه های SB ، +C و FS در اولین بیوپسی )24 الی 36 ساعت پس از زایش(. +C: گروه شاهد مثبت، جیره حاوی چربي اشباع )روغن پالم( با نام تجاري 

پالمك؛ SB: گروه امگا-6، جيره حاوی چربي غیر اشباع از منبع دانه سویای برشته شده؛ FS: گروه امگا-3، جیره حاوی چربی غیر اشباع از منبع دانه بزرک اکسترود شده. به تفاوت اندازه 

آلوئول ها، قطر لومن، تراکم و ارتفاع سلول های اپیتلیال بین سه گروه آزمایشی توجه شود.

میتوژنیک  آثار  همچنین  و  می دهد  افزایش  را  سلولی  درون   )cAMP(
بنابراین  است،  رسیده  اثبات  به  پستان  اپیتلیالی  سلول های  بر   cAMP
گمان می رود که مسیرهای فعال شده با cAMP در اعمال اثر اسیدهای 
ویژه ای  نقش  اپیتلیال-آدیپوسایت  برهمکنش   .)20( باشند  دخیل  چرب 
می کند.  بازی  آزمایشگاهی  کوچک  موش  پستان  اپیتلیالی  بخش  نمو  در 
غذایی  رژیم  غیراشباع  چرب  اسیدهای  تأثیر  تحت  همچنین  پستان  نمو 
قرار دارد. کمبود این اسیدهای چرب ضروری موجب توقف و یا کاهش 
رشد و مورفوژنز اپیتلیال پستانی بویژه در موش های آزمایشگاهی کوچک 
برای کنش های طبیعی  اسیدهای چرب ضروری  که  با وجودی  می شود. 
ضروری  چرب  اسیدهای  این  بالای  مقادیر  مصرف  نیازند،  مورد  پستان 
از طریق غذا، موجب تسریع رشد تومورهای پستانی می شود. برخلاف 
گیرنده های  نیازمند  آثارشان  اعمال  برای  که  رشد  عوامل  و  هورمون ها 
اختصاصی بر روی سلول هستند، اسیدهای چرب ضروری قادرند از میان 

یافته،  انتشار  سلول  درون  به  پروتئین ها(  از  برخی  به  اتصال  )و  غشاء 
متابولیزه شده و/یا به طور مستقیم بر فعالیت برخی از مسیرهای درون 
تکثیر  افزایش  بر   )18:2ω6( لینولئیک  اسید  تأثیر  بگذارند.  تأثیر  سلولی 

سلولی ناشی از تحریک EGF از جمله ی این آثار است )21(.
نتایج حاصل از پژوهش حاضر به لحاظ تغییرات بافت شناختی، با تغییرات 
مورفولوژیک غده پستان که توسط جواهری بارفروشی و همکاران )11( 
گزارش شده نیز همخوانی دارد. حجم پستان و اندازه کارتیه های پستان 
دو صفت مهم در تعیین عملکرد شیردهی حیوان به شمار می روند، به 
پستان می باشند.  تولید و ذخیره شده در  بیانگر مقدار شیر  اینکه  دلیل 
مصرف مکمل های چربی غیراشباع )جیره های حاوی دانه بزرک و دانه 
SB )555/33 سانتی متر مکعب  سویا( موجب شد تا گروه های آزمایشی 
و 37/25 سانتی متر( و FS ) 672/86 سانتی متر مکعب و38/67 سانتی متر( 
 511/23 (  +C گروه   با  مقایسه  در  بزرگتری  کارتیه های  و  حجم، محیط 
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تغییرات  این  که  باشند،  داشته  سانتی متر(   33/99 و  مکعب  سانتی متر 
گرفتن  نظر  در  با  است.  شده  منعکس  گروه ها  این  بالاتر  شیر  تولید  در 
نقش تعیین کننده صفحه چربی پستان بر رشد و نمو سلول های اپیتلیال و 
اهمیت نوع اسید چرب ذخیره شده در این بافت، می توان حجم بیشتر 
مکمل های  با  شده  تغذیه  گروه های  در  بالاتر  شیر  تولید  و  پستان  غده 
چربی  غیراشباع  )جیره های حاوی دانه بزرک و دانه سویا( را نتیجه تأثیر 
اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه موجود در این مکمل های 
چربی به عنوان ترکیبات فراسودمند (Functional components(، بر رشد 
و نمو سلول های اپیتلیالی غده پستان دانست. به این ترتیب، با توجه به 
نتایج، می توان اثر مثبت مصرف روغن های غیر اشباع را بر رشد پستان و 
صفات ریخت شناسی آن در ابعاد ماکروسکوپی و میکروسکوپی به وضوح 
باشد،  داشته  بیشتری  حجم  پستان  چه  هر  است  بدیهی  نمود.  مشاهده 
ظرفیت تولید و ذخیره شیر نیز افزایش می  یابد.  البته به شرطی که حجم 
بیشتر پستان نه به واسطه تجمع چربی در این بافت، بلکه به دلیل افزایش 

تعداد و مساحت اشغال شده توسط سلول های اپیتلیالی پستان باشد. 

نتیجه گیری
نتایج ذکر شده در این مقاله بیانگر آن هستند که با افزودن دانه بزرک 
به جیره از اواسط دوران آبستنی، دوره ای که سلول های بافت پستان در 
حال رشد و تکثیرند، می توان موجب تحریک روند تکثیر و نمو سلول های 
اپیتلیال آلوئول شده و در عین حال با حفظ و توسعه سلول های پارانشیمی 
تولیدکننده شیر طی دوره شیردهی، عملکرد شیردهی را در ماده بزهای 

سانن بهبود بخشید.

تشکر و قدردانی
نویسندگان مراتب سپاس و قدردانی خود را از همکاری بی دریغ پرسنل 
آزمایشگاه مرکزی مؤسسه تحقیقات علوم دامی کشور، به ویژه آزمایشگاه 

پوست والیاف دامی ابراز می دارند.
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