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 چکیده

 ۀدر حال رشد و افزودن آن به جیر گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنین این تحقیق به منظور بررسی اثر تزریق اسید آمینه ال

های پاسخ ایمنی سلولی و هومورال جوجههای مختلف روده و غذایی بر عملکرد، خصوصیات لاشه، طول و وزن نسبی بخش

جنینی به مایع آمنیوتیک تزریق شد و  5/17مرغ در روز گرم گلوتامین به ازای هر تخممیلی 40گوشتی اجرا شد. بدین منظور، 

 5/1و  1، 5/0به واحد پرورش منتقل و سطوح مختلف گلوتامین)صفر،  هروز قطعه جوجه یک 160تعداد ،  پس از خروج از تخم

پرنده در  10تکرار و  4تیمار،  4 بااین آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی روزگی دریافت کردند.  41درصد( را از روز صفر تا 

نتایج نشان داد که افزودن یک درصد گلوتامین به جیره پرندگان موجب بهبود افزایش وزن روزانه در کل هر تکرار انجام گرفت. 

)به حاصل شدرین درصد وزن عضلات سینه و بازده لاشه با افزودن یک درصد گلوتامین به جیره . بیشت(P<05/0)دوره گردید

 ۀ)دئودنوم، ژژونوم، ایلئوم و کل رودوزن نسبی اجزای مختلف رودۀ کوچک (. بیشترینP<05/0درصد،  16/64و  06/24ترتیب 

همچنین افزودن یک درصد گلوتامین به جیره باعث . (P<05/0)مشاهده شددرصد گلوتامین به جیرۀ  5/1کوچک( با افزودن 

تحت تأثیر افزودن گلوتامین  M. تیتر ایمونوگلوبین (P<05/0)بادی علیه گلبول قرمز گوسفندی گردیدتولید بیشترین تیتر آنتی

در حال رشد و  هایگرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنینمیلی 40(. به طور کلی، تزریق P>05/0)قرار نگرفتبه جیره غذایی 

های گوشتی منجر به بهبود عملکرد، خصوصیات لاشه و پاسخ ایمنی افزودن یک درصد گلوتامین به جیرۀ غذایی جوجه

 گردد. های گوشتی میهومورال و سلولی جوجه

  

 لاشه، عضلات سینه، مایع آمنیوتیک.  ۀهومورال، بازد ایمنیافزایش وزن،  کلمات کلیدي:
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 مقدمه

 ۀاصطلاح تغذی(. Ohta et al., 2001)گیرد طیور مورد استفاده قرار می ای در صنعت مرغی به طور گسترده امروزه واکسیناسیون داخل تخم

 ,.Ferket et al)گردد مرغ اطلاق می تخمجنینی به تأمین مواد مغذی مورد نیاز جنین جوجه قبل از تفریخ از  ۀمرغی یا تغذی داخل تخم

تواند باعث تسریع رشد و افزایش ظرفیت هضم و جذب مواد مغذی  مرغی می تغذیۀ جنینی با استفاده از تکنیک تزریق داخل تخم(. 2005

ای جنین با استفاده از روش تزریق داخل  دستگاه گوارش گردد و قابلیت هضم مواد مغذی را ارتقاء دهد. همچنین بهبود وضعیت تغذیهاز 

های سیستم ایمنی، افزایش رشد و توسعۀ  تواند موجب افزایش کارایی استفاده از مواد مغذی و عملکرد رشد، بهبود پاسخ مرغ می تخم

 ,.1333Otha et al., 1999; Ferket et al., 2005; Zhai et alگوشت و بازده لاشه گردد)قشلاق و همکاران،  عضلات و افزایش بازده

درآوری، ازدیاد انرژی   ای جنین، افزایش قابلیت جوجه مرغ، بهبود وضعیت تغذیه هدف از تزریق مواد مغذی به داخل تخم(. بنابراین ;2008

از طریق تزریق در کیسۀ زرده،  مغذیمواد آن که طی  استو ارتقاء عملکرد پرندگان پس از تفریخ  قابل دسترس جنین، افزایش وزن تفریخ

تحقیقات مختلفی  (.Uni et al., 2005; Zhai et al., 2008)گیرد های در حال رشد قرار می نینمایع آمنیون و اتاقک هوایی در اختیار ج

در مورد اثر تغذیه داخل تخم یا تغذیه جنینی بر عملکرد رشد قبل و پس از تفریخ پرندگان، مورفولوژی روده، عملکرد سیستم ایمنی 

( اولین محققی بود که 1392) Al-Murrani(. Tako et al., 2004; Uni and Ferket, 2004)فته استهومورال و سلولی صورت گر

 Ferketو    Uniکشی بهبود بخشد.  ها در روز هفتم جوجه تفریخ پرندگان را با افزودن اسیدهای آمینه به کیسۀ زردۀ جنین تلاش کرد وزن

توان باعث افزایش قدرت جوجه درآوری، ارتقاء رشد، توسعۀ دستگاه  مرغ می ( نشان دادند که با استفاده از تکنیک تزریق داخل تخم2004)

مرغی در مقایسه با تغذیۀ اولیه این  های تفریخ شده گردید. مزایای تزریق داخل تخم ای جوجه و وضعیت تغذیهگوارش، افزایش وزن بدن 

یر تأثها  (. رشد و توسعۀ ابتدایی جوجهWilson, 1999نماید ) مرغ کمک می ها برای خروج از تخم به جنین احتمالاًاست که تغذیۀ جنینی 

های در  ی زیاد مواد مغذی را برای جنیندسترسمرغ، یک منبع با قابلیت  گوشت آن دارد. تزریق داخل تخم ۀرشد بعدی و بازد برزیادی 

The effect of in ovo injection of L- Glutamine and its dietary supplementation on 

performance, carcass traits and immune response of broiler chickens 
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effects of in ovo injection of L- Glutamine (Gln) and its supplementation on 

performance, carcass traits, length and partial weights of different parts of small intestine and cellular and humoral 

immune responses of broiler chickens. For this purpose, 40 mg Gln inoculated into amniotic fluid of the 17.5 day- old 

developing embryos. After hatch, 160 one-day old broiler chicks were selected and then were fed with diets containing 0, 

0.5, 1 and 1.5% Gln from day one to day 41 of age. This experiment was carried out in a completely randomized design 

with 4 treatments, 4 replicates and 10 chicks per each. The results of present study showed that supplementation 1% Gln 

significantly improved the body weight gain of chickens during the total experimental period (P<0.05). The highest breast 

meat and carcass yield was seen by 1% Gln supplementation (24.06 and 64.16 %, respectively). The highest partial 

weights of different small intestine parts (duodenum, jejunum, ileum and sum of them) was observed by 1.5% Gln 

supplementation (P<0.05). Moreover, addition of 1% Gln produced the highest level of antibody production against sheep 

red blood cell (P<0.05). The IgM production was not affected with Gln supplementation (P>0.05). In conclusion, in ovo 

injection of 40 mg Gln into amniotic fluid of the 17.5 one-day old developing embryos and supplementation 1% Gln after 

hatch can improve the performance, carcass traits and cellular and humoral immune responses of broiler chickens.  

 

Key words: amniotic fluid, breast muscle, carcass efficiency, humoral immunity, weight gain. 
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گردد. افزایش سرعت تکامل روده موجب افزایش وزن تفریخ پرندگان،  کند و موجب تسریع رشد و تکامل روده می حال رشد تأمین می

( ، افزایش Newsholme et al., 2003; Otha et al, 1999ء عملکرد سیستم)تسریع سرعت رشد قبل و پس از تفریخ، بهبود و ارتقا

 ,.Flaherty and Hayes, 1999; Ferket et al شود ( و افزایش بازده گوشت میUni et al., 2005ظرفیت و توسعۀ دستگاه گوارش)

 ,Grimbleگردیده است)معطوف سیستم ایمنی حیوانات عملکرد اخیراً توجه زیادی به توانایی برخی از مواد مغذی برای بهبود (. 2005

. (Klasing, 2007; Suchner et al., 2000) شود ای نامیده می کاربرد مواد مغذی برای چنین اهدافی ایمنی تغذیه ،(. در حالت کلی2001

 Grimble, 2001; Newsholme)های ایمنی دارند وز و تحریک پاسخبرخی از اسیدهای آمینه نقش اساسی در برکه مشخص شده است 

et al., 2003  .)درصد نیتروژن اسید آمینۀ  35تا  30ترین اسید آمینۀ موجود در خون است و حدود  گلوتامین فراوان-اسید آمینۀ ال

یک اسید آمینۀ  به عنوان(. گلوتامین  Calder, 1994; Souba, 1993دهد ) پلاسما و ذخیرۀ اسید آمینۀ آزاد بدن را تشکیل می

-ها قبل مشخص شده است که اسید آمینۀ ال کنند. از مدت ی جانوری آن را سنتز میها سلولشود و اکثر  بندی می ضروری طبقه رغی

های بدن قادر به تولید این اسید آمینه هستند و همچنین مقدار نسبی گلوتامین  گلوتامین جزء بخش ضروری جیرۀ غذایی نیست، زیرا بافت

(. مقدار گلوتامین داخل سلولی طی Erf, 2004; Klasing, 1991; Souba, 1993)یر اسیدهای آمینه زیاد استبا سا در بدن در مقایسه

ها نیاز بالایی به اسید  ، برخی از بافتعفونتیابد و برخی از شرایط پاتولوژیکی خاص از قبیل  درصد کاهش می 50تنش کاتابولیکی بیشتر از 

یابد،  داخلی و تأمین آن از طریق جیرۀ غذایی کافی نبوده و نیاز به این اسید آمینه افزایش می منشأگلوتامین دارند که سنتز با آمینۀ ال

ر این وضعیت در نظر بنابراین در این شرایط، افزودن گلوتامین ممکن است ضروری باشد و گلوتامین به عنوان یک اسید آمینۀ ضروری د

گلوتامین از طریق فعالیت آنزیم گلوتامین (. اسید آمینۀ الBartell and Batal, 2007; Francis and Richard, 2002)شود گرفته می

(. در برخی از مواقع Wu, 2009)وجود داردهای عضلات اسکلتی، کبد، روده، مغز و معده  شود، این آنزیم به وفور در بافت سنتتاز تولید می

شود. بنابراین در  این نیاز بالا مرتفع می معمولاًاسید آمینۀ گلوتامین دارند که با انتقال بین بافتی گلوتامین ها نیاز زیادی به  بعضی از بافت

ر این وضعیت در نظر گرفته این شرایط افزودن گلوتامین ممکن است ضروری باشد و گلوتامین به عنوان یک اسید آمینۀ ضروری د

درصد از کل ذخیرۀ  60رای بیشترین غلظت درون سلولی گلوتامین هستند و حداکثر تا (. عضلات اسکلتی داGrimble, 2001)شود می

ی مهمترین منبع انرژی برای گلوتامین به لحاظ کم(. Mok and Hankard, 2011; Li et al., 2007)دهند سید آمینۀ آزاد را تشکیل میا

شود.  به سدیم به گلوتامات تبدیل می وابستهیم گلوتامیناز ی روده توسط آنزها سلولشود. گلوتامین در  ی روده محسوب میها سلول

برای  منبع انرژیگلوتامین به عنوان همچنین النماید.  کتوگلوتارات می-آلانین و آلفایرووات تولید الپ ونیناسیآمبا ترانس  گلوتامات

ها عمل  ها و فیبروبلاست تهای سیستم ایمنی، رتیکولوسی های دستگاه گوارش، سلول های با سرعت تکثیر زیاد مانند سلول سلول

تولید گلوتاتیون مورد نیاز  و ها نوسیتوو م هاید در ماکروفاژاگلوتامین برای سنتز نیتریک اکس(. الWu, 2010; Klasing, 2007)کند می

گزارش شده است که گلوتامین مهمترین بخش جیرۀ غذایی برای حفظ یکپارچگی روده  (.Francis and Richard, 2002است )

یابد و این وضعیت برای حفظ سلامتی  (. تغییر فلور باکتریایی روده با افزودن گلوتامین کاهش میFasina et al., 2010; Wu, 2010)است

(. بنابراین هدف از اجرای این آزمایش بررسی اثر تزریق اسید آمینۀ  Souba, 1993; Mok and Hankard, 2011روده بیماران مهم است)

های مختلف روده  گلوتامین به مایع آمنیوتیک و افزودن آن به جیره غذایی بر عملکرد رشد، خصوصیات لاشه، طول و وزن نسبی قسمت ال

 های گوشتی بود.  رال جوجهکوچک و عملکرد سیستم ایمنی سلولی و هومو

 

 ها مواد و روش

کشی  و در انبار جوجهآوری  هفتگی( جمع 49)سن شرکت سیمرغ خراسانمادر گوشتی های  مرغهای بارور با اندازۀ استاندارد از  مرغ تخم

تیمار  4کشی و به طور تصادفی در  به طور انفرادی وزن 309مرغ بارور سویه گوشتی راس  تخم 320،. در شروع آزمایشنگهداری شد

تکرار قرار  4مرغ با وزن مشابه در  عدد تخم 20 ،قرار گرفتند. در هر تیمار آزمایشی کشی های دستگاه جوجه آزمایشی توزیع و در سینی

 5/17در روز ( 1333؛ گلیان و همکاران، 1333امین)قشلاق و همکاران، گرم گلوت میلی 40لیتر از محلول حاوی  یک میلی و گرفت

کشی، جوجه 13متر طول( تزریق شد. در روز  میلی 25)23 ۀبا سوزن شمار ،ها توسط سرنگ مرغ کشی به مایع آمنیوتیک تخم جوجه

های تفریخ شده از دستگاه خارج و  جوجه ،ساعت 50کشی از ستر به هچری منتقل و بعد از  های تزریق شده طبق برنامه جوجه مرغ تخم

های  ( برای هر یک از تکرارمرغو ط خروس )مخلوجوجه یکروزه قطعه 10های تفریخ شده، تعداد  کشی جوجه پس از شمارش و وزن

تفریخ جوجه  160 پس از ضد عفونی و آماده سازی سالن پرورش،. های آزمایشی انتخاب و بلافاصله به واحد پرورش منتقل شدند تیمار

متر قرار گرفتند.  سانتی 100×100× 110به ابعاد )پن( واحد آزمایشی 16با وزن اولیه تقریباً مشابه و به صورت تصادفی در داخل شده و 
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روزگی(،  10برای دورۀ آغازین)صفر تا ( 2007) 309های غذایی مورد استفاده در این آزمایش بر اساس نیازهای غذایی توصیه راس  جیره

در دورۀ دهنده و ترکیب شیمیایی مواد مغذی جیرۀ پرندگان اجزای تشکیلروزگی( تهیه شدند.  41تا  25)روزگی( و پایانی 24تا  11د)رش

 100گلوتامین مورد استفاده در این آزمایش با خلوص است. اسید آمینۀ ال نشان داده شده 1در جدول آغازین، رشد و پایانی به ترتیب 

 آلمان تأمین شد.  1اوونیک درصد و توسط شرکت

 های آزمایشی در دورۀ آغازین، رشد و پایانی دهنده و ترکیب شیمیایی جیرهاجزای تشکیل :1جدول 

 اجزای جیره)درصد(

 گلوتامین افزودنی)درصد(

 روزگی( 25-41)پایان روزگی( 11-24)رشد روزگی( 0-10)آغازین

 5/1 1 5/0 صفر 5/1 1 5/0 صفر 5/1 1 5/0 صفر

 19/66 13/64 66/62 33/61 70/60 35/59 21/57 40/55 43/53 91/51 36/43 37/49 ذرت

 43/24 92/26 92/29 55/30 69/23 93/31 03/34 16/36 76/36 93/39 03/41 33/42  سویا ۀکنجال

 45/3 73/3 06/4 29/4 53/3 93/3 15/4 5/4 26/3 57/3 31/3 22/4 روغن ذرت

 46/1 44/1 42/1 40/1 55/1 53/1 51/1 50/1 77/1 75/1 73/1 71/1 کلسیم فسفاتدی

 13/1 19/1 19/1 17/1 23/1 22/1 22/1 21/1 30/1 30/1 30/1 30/1 سنگ آهک

 32/0 23/0 27/0 25/0 36/0 33/0 31/0 23/0 37/0 36/0 34/0 33/0 متیونین دی ال

 23/0 26/0 13/0 16/0 39/0 31/0 23/0 16/0 35/0 32/0 29/0 25/0 لیزین  ال

 5/1 1 5/0 - 5/1 1 5/0 - 5/1 1 5/0 - گلوتامین ال

 06/0 03/0 01/0 - 11/0 09/0 05/0 03/0 2/0 1/0 1/0 04/0 ترئونین ال

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 35/0 35/0 35/0 35/0 نمک طعام

مکمل ویتامینی

 1معدنی
5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

 37/0 25/0 14/0 05/0 21/0 11/0 04/0 - 15/0 11/0 - - بی کربنات سدیم

 )درصد(مواد مغذی محاسبه شده

 3100 3100 3100 3100 3050 3050 3050 3050 3000 3000 3000 3000  2انرژی قابل متابولیسم

 13 13 13 13 21 21 21 21 5/23 5/23 5/23 5/23 پروتئین خام 

 95/0 95/0 95/0 95/0 3/0 3/0 3/0 3/0 1 1 1 1 کلسیم

 43/0 43/0 43/0 43/0 45/0 45/0 45/0 45/0 5/0 5/0 5/0 5/0 فسفر قابل دسترس 

 05/1 05/1 05/1 05/1 21/1 21/1 21/1 21/1 43/1 43/1 43/1 43/1 لیزین 

 60/0 59/0 57/0 56/0 66/0 64/0 63/0 62/0 77/0 75/0 74/0 73/0 متیونین 

 93/0 93/0 93/0 93/0 32/0 32/0 32/0 32/0 07/1 07/1 07/1 07/1 سیستین  متیونین +

 11/1 11/1 11/1 11/1 24/1 24/1 24/1 26/1 45/1 45/1 45/1 45/1 آرژنین 

 71/1 71/1 71/1 71/1 90/0 90/0 90/0 90/0 34/0 34/0 34/0 34/0 ترئونین 

 220 220 220 220 220 220 222 235 240 240 245 250  3تعادل الکترولیتی
 Eالمللی؛ ویتامین  واحد بین 2500کلسیفرول، المللی؛ کوله واحد بین 9900)به شکل استات(،  A مکمل ویتامینی و مواد معدنی به ازای هر کیلوگرم جیره: ویتامین 1

گرم؛  میلی 4گرم؛ ریبوفلاوین؛  میلی 5/1 گرم؛ تیامین، میلی B12 ،01/0گرم؛ ویتامین  میلی K3 ،2/2المللی؛ ویتامین  واحد بین 15آلفا توکوفرول(، –)به صورت دی ال 

گرم؛  میلی 50میلی گرم ؛کولین کلراید،   9گرم؛اسید پنتوتنیک ، میلی 5/2گرم؛ پیرودوکسین،  میلی 15/0بیوتین،  گرم؛ میلی 5/0گرم؛ اسید فولیک، میلی 35نیاسین ، 

 گرم. میلی 75گرم؛ آهن،  میلی 6گرم؛ مس،  میلی 3/0گرم؛ ید،  میلی 2/0گرم؛ سلنیوم،  میلی 75گرم؛ منگنز،  میلی 65گرم؛  روی،  میلی 130بتائین، 
 بر حسب کیلوکالری در هر کیلوگرم جیرۀ غذایی 2
Na -تعادل الکترولیتی بر حسب میلی اکی والان در هر کیلوگرم جیرۀ غذایی بدین صورت محاسبه شد:3

+
 + K

+
 - Cl 

 

گیری گردید و ضریب تبدیل  پس از تفریخ مصرف خوراک روزانه و افزایش وزن روزانه در هر دورۀ آزمایش برای بررسی عملکرد اندازه

ساعت قبل از وزن  4های آغازین، رشد، پایانی و کل دوره محاسبه شد. به منظور کاهش اثر وزن محتویات دستگاه گوارش، خوراک در دوره

ره با استفاده از ترازوی دیجیتال)دقت یک ها به صورت گروهی در ابتدا و انتهای هر دوها برداشته شد. جوجهها از داخل پن دانخوریکشی، 

                                                           
1
. Evonik industries - Germany 



 

  
46 

 

  

علوم طیور دانشگاه ارومیه پژوهشنامه
 

 41)پرورشدورۀ  پایاندر  ساعت گرسنگی 4پس از اعمال  گیری شد.کشی شدند. میزان مصرف خوراک در پایان هر دوره اندازهگرم( وزن

بعد از خالی انتخاب، توزین و کشتار گردید. برای بررسی صفات لاشه بر اساس متوسط وزن هر واحد تیمار از هر نر جه قطعه جو 3 ،(روزگی

با فابریسیوس ، طحال و بورس )کل لب چپ(پانکراس، تیموس، کبد بدون صفرا، قلب، وزن سنگدانکردن محتویات دستگاه گوارش، 

ها محاسبه  وزن نسبی آن ،به وزن پرندهاندامهای مذکور   گیری و سپس با تقسیم وزن گرم اندازه 01/0استفاده از ترازوی دیجیتال و با دقت 

گیری و به صورت نسبتی از وزن  آزمایش اندازه 41و گردن و پشت و چربی محوطه شکمی در روز  ها ، بالها وزن عضلات سینه، ران گردید.

ای از چربی پوشیده شده  ها)که غضروفی است و توسط باریکه شکمی دنده -بدن پرنده بیان شدند. سینه از محل اتصال قسمت پشتی

های مربوط است(، جدا گردید و همراه با استخوان توزین شد. هر دو ران از محل اتصال به بدن جدا و همراه با استخوان توزین شدند. چربی

زده لاشه از آوری و با ترازوی دیجیتالی وزن گردید. بامعگیری چربی حفره بطنی به دقت جبه اطراف شکم و محوطه شکمی برای اندازه

 و گردن و پشت بدون پوست( به وزن زنده پرنده محاسبه گردید. ها ، بالها )عضلات سینه، راننسبت مجموع وزن لاشه

ایلئوم( با استفاده از )مجموع دئودنوم، ژژونوم و ۀ کوچککل رود ( ودئودنوم، ژژونوم، ایلئومکوچک) ۀهای مختلف رود وزن نسبی بخش

گیری شد. دئودنوم از قسمت  آزمایش اندازه 41کش در روز  های مختلف روده کوچک با استفاده از خطقسمت ۀترازوی دیجیتال و انداز

های  دهنظر گرفته شد و بقیه روده تا محل اتصال به رور سنگدان تا مجرای صفراوی و ژژونوم نیز از قسمت مجرای صفراوی تا زایده مکل د

بدین منظور ( استفاده شد. SRBC) 2برای بررسی ایمنی هومورال از تست گلبول قرمز گوسفندیکور به عنوان ایلئوم در نظر گرفته شد. 

، در نهایت یک درصد 3/0 تهیه و پس از سه بار شستشو با بافر فسفات سالین EDTAحاوی  ۀخون گوسفند در شیش لیتر میلی 20ابتدا 

لیتر از  میلی یک آزمایش 23درصد تهیه گردید. سپس دو جوجه از هر واحد آزمایشی به صورت تصادفی انتخاب و در روز  10محلول 

(، HA) 3گلوتیناسیونابه روش هم SRBCبادی علیه  گیری پاسخ آنتی داخل ورید بال تزریق شد. برای اندازه به SRBC درصد 10محلول 

بادی علیه ویروس  برای تعیین تیتر آنتی شد. خونگیری روز پس از تزریق( 12آزمایش) 41روز و  روز پس از تزریق( 6)زمایشآ 35در روز 

میکرولیتر سالین اضافه و در چاهک  25ها  آزمایش خونگیری و پس از جداسازی سرم، به تمامی چاهک 41و  35بیماری نیوکاسل، در روز 

با  سازی و پاساژ انجام گرفت، با این تفاوت که رقیق SRBCمیکرولیتر نمونه سرم اضافه گردید. رقیق سازی و پاساژ مشابه با تست  25اول 

میکرولیتر  25ها  میکرولیتر از خانه آخر دور ریخته شد. بلافاصله به تمامی چاهک 25میکرولیتر از خانه اول شروع و در نهایت  25برداشت 

درصد  2میکرولیتر گلبول قرمز  25دقیقه در دمای اتاق قرار گرفتند. سپس  25واکسن رقیق شده نیوکاسل اضافه شد و سپس به مدت 

برای بررسی فعالیت ایمنی سلولی از قرائت شدند.  SRBCدقیقه، اعداد مشابه تست  40تا  25ها اضافه شد و پس از  می چاهکمرغی به تما

 2، به صورت تصادفی 33استفاده گردید. بدین منظور در روز ( TWS) 5یا تورم شبکه پا( CBH) 4واکنش حساسیت پوستی بازوفیلیک

توسط ها  آن راستپای  چهارمو  سومپرده بین انگشت  ضخامت ی مختلف،ها رنگگذاری با از علامت و پس هر تکرار انتخاب ازقطعه جوجه 

P -میکروگرم فیتوهماگلوتنین 100به صورت زیرپوستی و سپس گیری  میکرومتر دیجیتال اندازه
 سالین استریللیتر  میلی 1/0در محلول  6

در سیستم ایمنی سلولی اختلاف ضخامت پرده پا قبل و بعد از هر تزریق به  Tی ها سلولبه منظور بررسی میزان تکثیر تزریق گردید. 

پا دوباره  ۀضخامت پردپس از تزریق(،  ساعت 49، )41ساعت پس از تزریق( و  24، )40عنوان معیار سنجش در نظر گرفته شد. در روز 

عنوان پاسخ ایمنی سلولی در نظر گرفته شد. هب از تزریق،ساعت بعد  49و  24صفر و اختلاف تورم ایجاد شده در ساعات  گیری شد. اندازه

افزار ه در هر تکرار با استفاده از نرمپرند 10تکرار و  4تیمار،  4دست آمده از این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی شامل ههای ب داده

ها از آزمون چند  میانگین ۀگرفت. برای مقایسو رویه مدل عمومی خطی مورد تجزیه و تحلیل قرار ( 2003) 1/3ویرایش  SASآماری 

 استفاده شد. درصد  55ای دانکن و در سطح احتمال  دامنه

 

 نتایج 
 

 عملکرد

گرم گلوتامین به ازای هر  میلی 40عملکرد پس از تفریخ)مصرف خوراک روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک( در اثر تزریق 

نی روزگی(، پایا 11-24)روزگی(، رشد 0-10های آغازین) ف آن به جیره در دورهجنین و افزودن مقادیر مختلمرغ به مایع آمنیوتیک  تخم

                                                           
2
 Sheep red blood cell (SRBC) 

3
 Hemagglutination Assay (HA) 

4
 Cutanous basophil hypersensitivity (CBH) 

5
 Toe web swelling (TWS) 

6
 Phytohemagglutinin-P (PHA-P) 
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نشان داده شده است. افزودن سطوح مختلف گلوتامین به جیرۀ پرندگان تأثیر  2روزگی( در جدول  0-41)روزگی( و کل دوره 41-25)

تحت تأثیر  ۀ. افزایش وزن روزانه در دورۀ آغازین، رشد و کل دور(P>05/0)نداشتمصرف خوراک روزانه پرندگان داری بر میزان  معنی

درصد گلوتامین مشاهده  5/1ۀ آغازین بیشترین افزایش وزن با افزودن دور. در (P<05/0)افزودنی قرار گرفت سطوح مختلف گلوتامین

درصد یشترین افزایش وزن روزانه در کل دوره با افزودن یک درصد بیشتر بود. ب 45/11گرم در روز(؛ که نسبت به گروه کنترل  13/21شد)

 گرم در روز(.  75/50)ر روز( و کمترین آن در گروه شاهد)بدون افزودن گلوتامین( بودگرم د 37/53)گلوتامین به جیره مشاهده شد
 

روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک بر مصرف خوراک گرم گلوتامین و افزودن سطوح مختلف آن به جیره  میلی 40تزریق اثر  :2جدول 

 روزگی( 0-41)و کل دوره روزگی( 25-41)پایانی، روزگی( 11-24)روزگی(، رشد 0-10آغازین ) ۀدر دور

گلوتامین 

 افزودنی

 )درصد جیره( 

 )گرم/گرم(ضریب تبدیل خوراک  )گرم/پرنده/روز(افزایش وزن روزانه  )گرم/پرنده/روز(مصرف خوراک روزانه

 پایانی رشد آغازین
کل 

 دوره
 پایانی رشد آغازین کل دوره پایانی رشد آغازین

کل 

 دوره

 b71/19 b30/43 90/72 b75/50  26/1 67/1 93/1 75/1  10/93 35/137 15/93 40/23 صفر

5/0 30/23 37/93 69/137 55/93  b05/13 ab29/52 60/73 ab07/52  25/1 60/1 99/1 72/1 

1 75/24 03/96 10/139 25/31  a32/20 a63/53 05/75 a37/53  13/1 61/1 94/1 63/1 

5/1 17/25 30/94 04/141 6/31  a13/21 a29/53 90/76 a62/53  20/1 53/1 95/1 70/1 

 014/0 019/0 019/0 025/0  531/0 14/1 516/0 371/0  545/0 41/1 937/0 309/0 استاندارد خطا

 36/0 69/0 56/0 66/0  04/0 66/0 02/0 01/0  24/0 75/0 74/0 15/0 درصد احتمال
a-bدارندنداری با هم  ف مشابه در هر ستون اختلاف معنیوحر با های . میانگین(05/0P<.) 

 

 صفات لاشه 

)سنگدان، های داخلی اندامیره بر وزن نسبی گرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنین و افزودن سطوح مختلف آن به ج میلی 40اثر تزریق 

 3روزگی در جدول  41لاشه در سن  ۀ، چربی شکمی و بازدها ، بالها قلب، پانکراس و کبد بدون صفرا( و وزن نسبی عضلات سینه، ران

نسبی . وزن (P<05/0)نشان داده شده است. وزن نسبی قلب و پانکراس تحت تأثیر افزودن مقادیر مختلف گلوتامین به جیره قرار گرفت 

که بیشترین درصد وزن  طوریه، ب(P<05/0)ختلف گلوتامین به جیره قرار گرفتعضلات سینه و بازده لاشه تحت تأثیر افزودن مقادیر م

 درصد(.  16/64و  06/24)به ترتیب ک درصد گلوتامین در جیره حاصل شدلاشه با افزودن ی ۀعضلات سینه و بازد
 

های  جوجه ۀلاش وزن نسبی قطعاتبر به جیره  گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنین و افزودن سطوح مختلف آنگرم  میلی 40تزریق اثر  :3جدول 

 (دی از وزن بدن)درصروزگی 41گوشتی در سن 

 افزودنی گلوتامین 

 )درصد جیره(
 سنگدان

 کبد بدون

 صفرا
 چربی شکمی ها بال ها ران سینه عضلات پانکراس قلب

 ۀبازد

 لاشه

 b403/0 ab259/0 b04/22 97/19 72/5 24/1 c22/61 03/2 23/1 صفر

5/0 14/1 25/2 b436/0 b232/0 ab15/23 04/13 74/5 17/1 b69/62 

1 23/1 33/2 b443/0 a277/0 a06/24 93/20 64/5 25/1 a16/64 

5/1 34/1 23/2 a534/0 a292/0 a71/23 62/13 71/5 29/1 ab06/63 

 413/0 027/0 051/0 353/0 309/0 009/0 013/0 054/0 033/0 خطای استاندارد

 013/0 636/0 343/0 150/0 023/0 023/0 017/0 55/0 103/0 درصد احتمال
a-bدارندنداری با هم  ف مشابه در هر ستون اختلاف معنیوحر با های . میانگین(05/0P<.) 

 

 وزن نسبی و طول اجزاي روده 

متر(  )سانتیو طول )درصد(وزن نسبیبر به جیره  آنسطوح مختلف گرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنین و افزودن  میلی 40تزریق اثر 

نشان داده  4در جدول  روزگی 41 سنهای گوشتی در  جوجهکوچک(  )دئودنوم، ژژونوم، ایلئوم و کل رودۀروده کوچک های مختلف بخش

ی دوازدهه تأثیر ، ولی بر وزن نسب(P<05/0)دار بود ئوم و کل رودۀ کوچک معنینی بر وزن نسبی ژژونوم، ایلشده است. اثر گلوتامین افزود
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ودن طوریکه بیشترین طول ژژونوم با افز ، به(P<05/0)أثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. طول ژژونوم تحت ت(P>05/0)داری نداشت معنی

 متر(. سانتی 30/93)درصد گلوتامین مشاهده شد 5/1
 

 و (ی از وزن بدن)درصدوزن نسبیبر به جیره  آنسطوح مختلف گرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنین و افزودن  میلی 40تزریق اثر  :4 جدول

 روزگی 41 سنهای گوشتی در  روده کوچک جوجه های مختلف متر( بخش )سانتیطول

 افزودنی گلوتامین 

 )درصد جیره(

 متر( طول )سانتی  وزن بدن()درصدی از وزن نسبی 

 کوچک ۀکل رود ایلئوم ژژونوم دوازدهه کل روده کوچک ایلئوم ژژونوم دوازدهه

 b05/1 b36/1 c06/3  35/34 c45/79 70/92 50/135 66/0 صفر

5/0 65/0 b12/1 ab45/1 bc21/3  15/33 bc25/91 20/95 60/133 

1 63/0 ab20/1 a56/1 ab45/3  15/36 ab90/96 30/94 95/207 

5/1 69/0 a32/1 ab57/1 a57/3  10/36 a30/93 45/999 95/213 

 201/3 25/1 73/1 902/0  091/0 035/0 042/0 003/0 خطای استاندارد

 142/0 546/0 022/0 596/0  025/0 041/0 034/0 42/0 درصد احتمال
a-c دارندنداری با هم  ف مشابه در هر ستون اختلاف معنیوحر با های میانگین(05/0P<.) 

 

 هاي مرتبط با سیستم ایمنی وزن نسبی اندام

ای مرتبط با سیستم ه گرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنین و افزودن سطوح مختلف آن به جیره بر وزن نسبی اندام میلی 40اثر تزریق 

نشان داده شده است. استفاده از سطوح مختلف گلوتامین افزودنی در  5و طحال( در جدول )بورس فابریسیوس، تیموس ایمنی پرندگان

داری  موس تأثیر معنی؛ ولی بر وزن نسبی تی(P<05/0)بورس فابریسیوس و طحال ایجاد کردداری در وزن نسبی   جیره اختلاف معنی

بورس فابریسیوس و طحال را نسبی . نتیجۀ این تحقیق مشخص ساخت که افزودن یک درصد گلوتامین به جیره وزن (P>05/0)نداشت

 دهد.  افزایش می

های مرتبط با سیستم  اندامبر وزن نسبی به جیره  آنسطوح مختلف  گرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنین و افزودن میلی 40اثر تزریق  :5جدول 

 )درصدی از وزن بدن(روزگی 41گوشتی در  های ایمنی جوجه

 اجزای لاشه

 افزودنی گلوتامین

 (درصد جیره)
خطای 

 استاندارد

 درصد

 احتمال 
 5/1 1 5/0 صفر

 b122/0 b131/0 a144/0 a150/0 004/0 011/0 بورس فابرسیوس

 316/0 009/0 133/0 194/0 167/0 153/0 تیموس )کل لوب چپ(

 b124/0 b133/0 a172/0 a163/0 007/0 004/0 طحال
a-bدارندنداری با هم  ف مشابه در هر ستون اختلاف معنیوحر با های . میانگین(05/0P<.) 

 
 

 عملکرد سیستم ایمنی هومورال و سلولی

و ویروس بیماری  SRBCژن  در پاسخ به تزریق آنتیبر عملکرد سیستم ایمنی هومورال به جیره سطوح مختلف گلوتامین  افزودناثر 

نشان داده شده است. نتایج  6( در جدول PHA-P) P –در پاسخ به تزریق فیتوهماگلوتنین سلولی عملکرد سیستم ایمنی و نیوکاسل 

بادی کل اولیه و  بخشد، بطوریکه بیشترین تیتر آنتی نشان داد که افزودن یک درصد گلوتامین به جیره عملکرد سیستم ایمنی را ارتقاء می

تحت تأثیر  M(. تیتر ایمونوگلوبین log2بر حسب  94/9و  6)به ترتیب درصد گلوتامین به جیره مشاهده شد 1نویه تولید شده با افزودن ثا

 7)ه دست آمدبادی نیوکاسل با استفاده از یک درصد گلوتامین ب . بیشترین تیتر آنتی(P>05/0)ودن گلوتامین به جیره قرار نگرفتافز

 6های گوشتی در جدول  گلوتامین افزودنی بر عملکرد سیستم ایمنی سلولی جوجهیر سطوح مختلف اسید آمینۀ ال(. تأثlog2برحسب 

درصد گلوتامین در جیره پاسخ ایمنی سلولی را بهبود  5/1مشخص ساخت که استفاده از  PHA-Pنشان داده شده است. نتایج تزریق 

 بخشد. می
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بر عملکرد سیستم ایمنی هومورال و سلولی به جیره  آنسطوح مختلف و افزودن  گلوتامین به مایع آمنیوتیک جنینگرم  میلی 40تزریق اثر  :6جدول 

 های گوشتی جوجه

 افزودنی گلوتامین

 )درصد جیره(

 ایمنی سلولیسیستم پاسخ   پاسخ ایمنی هومورال

 )ضخامت پرده پاتغییر (

(mm) 

بادی  تیتر آنتی بادی علیه گلبول قرمز گوسفند تیتر آنتی

 نیوکاسل

 

  ثانویه  اولیه

IgM IgG کل  IgM IgG کل  
35 

 روزگی

41 

 روزگی
 ساعت 49 ساعت 24

 b94/1 50/2 صفر
b34/4  17/2 c50/4 b67/6  bc94/6 c17/5  c605/0 b393/0 

5/0 94/2 ab34/2 ab17/5  93/1 bc34/5 b17/7  c17/6 bc94/5  bc629/0 ab413/0 

1 00/3 a00/3 a00/6  67/2 ab17/6 a94/9  ab94/7 a00/7  ab653/0 ab435/0 

5/1 50/3 ab17/2 a67/5  17/2 a50/6 a67/9  a34/9 ab67/6  a673/0 a465/0 

 011/0 003/0  231/0 296/0  233/0 232/0 190/0  221/0 155/0 165/0 خطای استاندارد

 033/0 019/0  011/0 0202/0  007/0 003/0 461/0  032/0 045/0 197/0 درصد احتمال
a-c دارندنداری با هم  ف مشابه در هر ستون اختلاف معنیوحر با های میانگین(05/0P<.) 

 

 بحث

درصد در کل  6های گوشتی را  تواند افزایش وزن روزانه جوجه درصد گلوتامین به جیره می 1دهد که افزودن  نتیجۀ این تحقیق نشان می

( و 2007)Batalو   Bartellگزارشات .تلف گلوتامین افزودنی قرار نگرفتضریب تبدیل خوراک تحت تأثیر سطوح مخدوره بهبود بخشد. 

Soltan(2003نشان دادند که افزودن بیشتر از یک درصد گلوتامین افزودنی به جیر )غذایی تأثیر منفی بر میزان مصرف خوراک دارد و با  ۀ

درصد( تفاوت  5/1)حداکثر تامین مورد استفاده در این تحقیقیابد. با توجه به سطح گلو کاهش مصرف خوراک، رشد و وزن بدن کاهش می

( گزارش کردند 2010)مکارانو هFasina . (P>05/0)بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشدداری برای میزان مصرف خوراک روزانه  معنی

این نتایج با بخشد.  میزان وزن بدن و افزایش وزن روزانه را بهبود می ،های گوشتی گلوتامین در جیرۀ جوجهدرصد ال یککه استفاده از 

ابولیکی را در (. با توجه به اینکه گلوتامین شرایط آن Bartell and Batal, 2007; Calder, 1994)های سایر محققین هماهنگ بود افتهی

موجب افزایش وزن نهایی بدن  تواند دهد و بنابراین با رشد عضلات بیشتر می بدن تحریک و میزان سنتز پروتئین را افزایش می

 mTOR (Mammalian target ofتواند فعالیت ژن پروتئین کیناز  افزایش غلظت گلوتامین پلاسما می(. Grimble, 2001)گردد

rapamycin ) بنابراین ، کند مانی و حرکت سلول و سنتز پروتئین درون سلولی را تنظیم می دهد، این پروتئین رشد، تمایز، زنده را افزایش

و بدین تواند سنتز پروتئین را تحریک کرده و از تجزیۀ پروتئین عضلات بدن جلوگیری نماید  افزایش غلظت خارج سلولی گلوتامین می

 (.Wu, 2010; Calder, 1994;Tizard, 1996; Wilson, 1997)پرنده گرددایش وزن نهایی بدن ترتیب موجب افز

های گوشتی پس از تفریخ منجر به  گرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک و افزودن یک درصد گلوتامین به جیرۀ غذایی جوجه میلی 40تزریق 

 ,.Tako et al)گزارشات سایر محققان هماهنگ بود اگردد. این نتایج ب افزایش وزن نسبی قلب، پانکراس، عضلات سینه و بازده لاشه می

2005; Uni et al., 2005  ،قندساز( مین جزء اسیدهای آمینۀ گلوکوژنیک(. گلوتا1397موسوی و همکاران،  ;1330؛ جزیده و همکاران(

نیتروژن برای سنتز پروتئین، به رغم تأمین  گردد. گلوتامین علی بندی می ای جزء اسیدهای آمینۀ غیرضروری تقسیم است و از لحاظ تغذیه

کند. بخش اعظم  عمل می ها اکسیدانهگزوز آمین، نیتریک اکسید و آنتیساز برای سنتز اسیدهای نوکلئیک و نوکلئوتیدها،  عنوان پیش

شود. گلوتامین نقش مرکزی در  درصد از گلوتامین در عضلات تولید می 30گردد و در حدود  کاتابولیز می ۀگلوتامین جیره در انسان در رود

(. اثرات سودمند استفاده از تزریق Grimble, 2001; Wu, 2010)دارد هیو کلها به ویژه از ماهیچه به روده، کبد  انتقال ازت بین بافت

-نبال آن افزایش جذب مواد مغذی و همچنین اثرات سودمند افزودن اسید آمینۀ المرغ در افزایش ظرفیت هضمی و به د داخل تخم

رسد. تحقیقات متعددی زمان  لاشه در این تحقیق منطقی به نظر می ۀگلوتامین به جیره در افزایش وزن عضلات و وزن بدن؛ افزایش بازد

 5/17)اند. حد پایین این زمان صیه کردهی توکشجوجه 5/17 - 2/13بین روزهای  معمولاًمرغی را  بهینه و مطلوب برای تزریق داخل تخم

کند تا وارد شکم شود و سر پرندۀ زیر بال راست قرار دارد و در حد بالایی  ای همراه است که کیسۀ زرده شروع می با دوره معمولاًروزگی( 

انتقال در درصدی از آنها شکستگی پوسته مشاهده زنی خارجی دارند و در هنگام ها نوک مرغ روزگی( درصدی از تخم 2/13این زمان )

شوند و  مرغ می منجر به چسبندگی جنین به غشاء یا پوستۀ تخم عمدتاًشکنند،  ها یا انتهای نازک می هایی که از کناره مرغ شود. تخم می
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گرم گلوتامین و افزودن یک  میلی 40مرغ  یابد. نتیجۀ این تحقیق نشان داد که تزریق داخل تخم بنابراین درصد جوجه درآوری کاهش می

 های گوشتی را بهبود بخشد. تواند بازده لاشه و برخی از صفات مرتبط با لاشه جوجه درصد گلوتامین به جیره می

های گوشتی  کوچک و طول ژژونوم روده کوچک جوجه ۀداری بر وزن نسبی ژژونوم، ایلیوم و کل رود افزودن گلوتامین به جیره تأثیر معنی 

کند و در حال رشد تأمین می  از مواد مغذی را برای جنین دسترسمرغ، یک منبع به راحتی قابل  دارد. با توجه به اینکه تزریق داخل تخم

رسد. افزایش سرعت تکامل روده و بهبود وضعیت  گردد، بنابراین این اختلاف آماری منطقی به نظر می موجب تسریع رشد و تکامل روده می

مرغ موجب افزایش وزن تفریخ پرندگان، تسریع سرعت رشد قبل و پس از تفریخ، بهبود و  ای با استفاده از روش تغذیه داخل تخم غذیهت

 ,Uni and Ferket)زایش ظرفیت و توسعۀ دستگاه گوارش(، افFerket et al., 2005)سیستم ایمنی و افزایش عملکرد آن های ارتقاء پاسخ

ی اپیتلیال ها سلول(. Souba, 1993)دن داردشود. دستگاه گوارش بیشترین نیاز را به گلوتامین در ب بازده گوشت می( و افزایش 2004

ها فعالیت  که انتروسیت کنند. از آنجایی ها(، گلوتامین را به عنوان منبع عمده انرژی متابولیکی استفاده می )انتروسیتپوشانندۀ رودۀ کوچک

(. Newsholme et al., 2003)هستند وابستهفعالیت گلوتامیناز خیلی زیادی دارند، بنابراین به تأمین گلوتامین  گلوتامین سنتتاز اندکی و

میوسین و گلوتامین در بیوسنتز هگزوز آمین دخالت دارد و این مادۀ اخیر برای حفظ یکپارچگی دیوارۀ روده از طریق تشکیل 

های گوشتی  (. افزودن گلوتامین به جیرۀ غذایی خوک، بوقلمون، اردک و جوجهSuchner et al., 2000)گلیکوپروتئین ضروری است

رسد افزودن گلوتامین به  (. به نظر میBartell, and Batal, 2007)شود وارش و بهبود عملکرد آنان میموجب توسعه و گسترش دستگاه گ

فاوت در وزن نسبی و طول اجزای مختلف روده گردیده های روده عمل کرده و باعث ت  جیره به عنوان یک مادۀ مغذی برای رشد سلول

 است. 

گرم گلوتامین در دوران جنینی موجب افزایش  میلی 40های تزریق شده با  مرغ افزودن یک درصد گلوتامین به جیره پرندگان حاصل از تخم

اند که گلوتامین با نرخ بالایی توسط  های سیستم ایمنی بورس فابریسیوس و طحال گردید. تحقیقات اخیر نشان داده وزن نسبی اندام

 ;Newsholme et al., 2003)گیرد ها مورد استفاده قرار می یلها، ماکروفاژها و نوتروف ی سیستم ایمنی از قبیل لنفوسیتها سلول

Klasing, 2007 شود؛ همچنین گلوتامین از طریق چرخۀ  ی سیستم ایمنی به گلوتامات تبدیل میها سلول (. بخش عمدۀ گلوتامین در

TCA شود و تحت شرایط خاص به  به آسپارتات و لاکتات تبدیل میCO2 های  تواند بسیاری از شاخص گردد. گلوتامین می تبدیل می

 ,Flaherty and Hayes)دهد را افزایش می Bهای  و تمایز لنفوسیت Tهای  ی سیستم ایمنی از قبیل تکثیر لنفوسیتها سلولعملکردی 

1993; Calder, 1994کنند که تأمین مناسب گلوتامین برای عملکرد صحیح سیستم ایمنی مورد نیاز است  (. تحقیقات زیادی تائید می

(Suchner, 2000تمایز لنفوسیت .)  هایB  است و با افزایش غلظت گلوتامین  وابستهن بادی به گلوتامی ی سنتز کنندۀ آنتیها سلولبه

کشنده( را  T) +CD8یاریگر( به  T) +CD4یابد. محققین نشان دادند که گلوتامین افزودنی نسبت  بادی افزایش می میزان تولید آنتی

گر است و گلوتامین تعداد یاری Tوابسته به لنفوسیت  A(IgA)و ایمونوگلوبین  G (IgG)دهد. از آنجاییکه بیان ایمونوگلوبین  افزایش می

را در بدن حیوانات زنده  Aو  Gهای  دهد، بنابراین بایستی گلوتامین بتواند غلظت ایمونوگلوبین یاریگر را افزایش می Tهای  لنفوسیت

  ن به جیره( گزارش کردند که با افزودن یک درصد گلوتامی2007) Batalو  Bartellافزایش دهد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

گلوتامین در تمایز یابد. ال در سرم، صفرا و روده افزایش می  Aروز، تولید ایمونوگلوبین 14های گوشتی به مدت حداقل  غذایی جوجه

رود با افزایش سطح گلوتامین جیره تولید  بادی یا پلاسماسل نقش دارد و بنابراین انتظار می های تولید کنندۀ آنتی به سلول Bلنفوسیت 

گرم گلوتامین به مایع آمنیوتیک  میلی 40ژن افزایش یابد؛ که با نتایج تحقیق حاضر هماهنگ است. تزریق  بادی بر علیه آنتی آنتی

های گوشتی در تحقیق اخیر منجر به بهبود پاسخ ایمنی  های در حال رشد وافزودن یک درصد گلوتامین به جیرۀ غذایی جوجه جنین

ها  یلها، ماکروفاژها و نوتروف ی سیستم ایمنی از قبیل لنفوسیتها سلولدید. گلوتامین با نرخ بالایی توسط های گوشتی گر هومورال جوجه

ی سیستم ایمنی به ها سلول(. بخش عمدۀ گلوتامین در  Tako et al., 2005; Suchner et al., 2000)گیرد مورد استفاده قرار می

تبدیل  CO2شود و تحت شرایط خاص به  به آسپارتات و لاکتات تبدیل می TCAشود؛ همچنین از طریق چرخۀ  گلوتامات تبدیل می

و تمایز  Tهای  ی سیستم ایمنی از قبیل تکثیر لنفوسیتها سلولهای عملکردی  تواند بسیاری از شاخص گردد. گلوتامین می می

صحیح سیستم  گلوتامین برای عملکرد(. تأمین مناسب Newsholme et al., 2003; Wu, 2010)دهد را افزایش می Bهای  لنفوسیت

 وابستهبادی به گلوتامین  ی سنتز کنندۀ آنتیها سلولبه  Bهای  (. تمایز لنفوسیتSouba, 1993; Suchner, 2000)ایمنی مورد نیاز است

با  +CD4لنفوسیت ( گزارش کردند که تولید 1337) Calderیابد.  بادی افزایش می است و با افزایش غلظت گلوتامین میزان تولید آنتی

 یابد که نشان دهندۀ اهمیت گلوتامین برای حفظ و نگهداری سیستم ایمنی است.  افزایش غلظت گلوتامین در محیط کشت افزایش می

Mok   وHankard (2011 نشان دادند که افزودن گلوتامین، نسبت )CD4+ (T  به )یاریگرCD8+ (T را افزایش می )دهد. از  کشنده
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 Tهای  یاریگر است و گلوتامین تعداد لنفوسیت Tوابسته به لنفوسیت  A (IgA)و ایمونوگلوبین  G (IgG)آنجاییکه بیان ایمونوگلوبین 

را در بدن حیوانات زنده افزایش دهد که با  Aو  Gهای  دهد، بنابراین بایستی گلوتامین بتواند غلظت ایمونوگلوبین یاریگر را افزایش می

در سرم، صفرا و روده با افزودن یک   A( گزارش کردند که تولید ایمونوگلوبین2007) Batal و   Bartellحاضر مطابقت دارد. نتیجۀ تحقیق

کند که وزن  یابد. این نتایج، نتیجۀ قبلی را تأیید می روز افزایش می 14های گوشتی به مدت حداقل  غذایی جوجه  درصد گلوتامین به جیره

 درصد گلوتامین افزایش یافت.  1با افزودن  نسبی بورس فابریسیوس
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