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 15/4/1395تاریخ تصویب:     17/11/1394تاریخ دریافت: 

 چکیده
 بافت شناسی کبد، روده و فعالیت برخی  آنزیم های کبدی بر در مطالعه حاضر تغذیه با سطوح مختلف نیاسین به منظور بررسی اررات آن

جیره آزمایشرری  6میلی گرم نیاسررین در کیلوگرم ( و  07ی انجام گرفت. جیره گروه شرراهد )جیره تجاری حاوی ماهی کپور معمولسرررم 
میلی گرم در کیلوگرم غذا آماده شررد. برای این منظور ماهیان با 227، 97، 07، 57اسررپری شررده توسررط مقادیر مختلف نیاسررین شررامل 

روز  57بار در روز در حد سررریری به مدت  0 مقدارعدد در هر تانک به  21ه تعداد لیتری ب 077تانک  25گرم در  05میانگین وزن اولیه 
تغذیه شردند. نتایج نشران داد با افزایش سرطح نیاسرین میزان فعالیت آنزیم های کبدی شرامل آلانین آمینو ترانسفراز و آسپارتات آمینو      

همچنین با افزایش سطوح نیاسین به طور معنی داری طول پرز  (.<7P /75) بوده استکاهشری بدون اختلاف معنی دار   دارایترانسرفراز  
در  غذادر کیلوگرم نیاسررین میلی گرم  97میکرومتر در تیمار  27/2178± 90/67( که بیشررترین مقدار آن >7P /75روده افزایش یافت )

( که >7P /75میکرومتر بود. از طرفی ضررخامت پرز روده نیز به طور معنی داری کاهش یافت ) 98/078 ± 61/06مقایسرره با گروه شرراهد
 10/222±09/1در مقایسرره با گروه شرراهد   نیاسررین در کیلوگرم غذامیلی گرم  97میکرومتر در تیمار  69/69±75/2کمترین مقدار آن 

و  کاهش یافت با استفاده از سطوح مختلف نیاسین های چربی در روده و کبد میکرومتر بود. بر اساس مطالعات مشاهده ای، مقدار واکوئل
میلی گرم در کیلوگرم غذا برای ماهی  97سرلول های کبدی دارای سراختار نرمال بودند. لذا با توجه به نتایج استفاده از نیاسین به مقدار   

 جوان کپور معمولی توصیه می شود.

 نیاسین، بافت شناسی، کبد ، آنزیم ، انتروسیت، کپور معمولی ی:واژگان کلید

                                                 
 zarmhamid@gmail.comEmail: a 79265827661تلفن:  نویسنده مسئول مکاتبه  *
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 مقدمه. 5

تغذیه در سرررلامت و متابولیسرررم  نقشامروزه 
ماهی به خوبی شرناخته شرده و بیشترین تلاش برای   
درک ارتباطات بین سرطوح مواد مغذی جیره، هضم و  
جذب مواد مغذی، رشرد و سررلامت ماهی پرورشی در  

(. Halver, 2001آبزی پروری به کار برده شده است )
نیاسین برای رشد بهینه و سلامت ماهی ضروری است 

(, 1997al. etNg 3(. نیاسرررین )ویتامینB یکی از )
موررترین ویتامین ها به علت نقش آن در رشد طبیعی 

(. دو Imtiaz, 2010و عملکردهای متابولیکی اسررت )
ترکیب اسید نیکوتینیک و نیکوتین آمین تحت عنوان 
نیراسرررین در برافتهرای گیراهی و جرانوری به ترتیب      

ن آمید تیشرناخته می شروند. اسید نیکوتینیک و نیکو  
پس از مصررف سریعا به طریقه انتشار از روده کوچک  
جذب می شررود. این ترکیبات بخش اصررلی سرریسررتم 
آنزیمی را تشرررکیررل می دهررد کرره وجود آن برای  
متابولیسم پروتئین ها، چربیها و کربوهیدراتها ضروری 
اسرررت. در بافتها، اسرررید نیکوتینیک به شرررکل فعال 

 نوبه خود قسمت فعال نیکوتین آمید در می آید که به
کوآنزیم هررای نیکوتین آمیررد آدنین دی نوکلئوتیررد 

(NAD و نیکوتین آمید آدنین دی نوکائوتید فسفات )
(NADP را تشکیل می دهد. نیاسین در هیچ عضوی )

از بدن ذخیره نمی شررود اما کوآنزیم های نیاسررین به 
طور گسررترده ای در تمامی قسررمتهای بدن توزیع می 

 ADP-riboseبرای تشکیل پلی و منو شود. همچنین 

 مورد نیاز اسرررت. DNAبره منظور ترمیم و سرررنتز  

نیراسرررین بره طور گسرررترده در بافت های گیاهی و   
جرانوری وجود دارد امرا در بسررریراری از مواد گیاهی    
دارای قابلیت دسرترسی محدود برای ماهیان و سخت  

در بدن نیاسررین از   (.NRC, 2011پوسررتان اسررت )
اخته می شود اما سنتز آن بسیار کم بوده تریپتوفان س

میلی گرم  67و به طور متوسررط برای تولید نیاسررین  
(. توانایی NRC,1989تریپتوفان مورد نیاز می باشرد ) 

ماهیان در این خصوص محدود بوده و لذا برای بدست 
آوردن حررداکرثرر رشررررد و جلوگیری از اختلالات   
ن آ مترابولیکی برایرد مکمل نیاسرررین به جیره غذایی   

 ,Mousavi et al., 2007   Halver ;اضررافه گردد)

2002  .) 
آنزیم های سرررمی در حالت طبیعی در غشررای 

سررلولی، میتوکندری ها و سرریتوپلاسررم سررلول های   
های بدن فعالیت می کنند و در سررررم خون به برافت 

مقردار ناچیزی وجود دارند. هنگامی که سرررلول دچار  
بین بافت و از آنجا آشرفتگی شود، آنزیم ها به مایعات  

نخاعی وارد می شرروند و  -به سرررم خون و مایع مغزی
باعث افزایش فعالیت این آنزیم ها در سرررم می شرروند 

(Shahsavani et al., 2007  .) همچنین از طرفی
هیان ما در آن ترشررحات و گوارش دسررتگاه مطالعات
 را تغذیه فیزیولوژی از مشررخصرری های جنبه تواند می

 همچنین و ای تغذیه مشکلات حل به و نموده روشرن 
 ای تغذیه های قابلیت با غذایی جیره سررازی متعادل

 برخی .نماید کمک ها، ماهی از خاص گونه هر برای

 هر توانایی بینی پیش امکان که معتقردند  محققین

 مناسب مغذی مواد از اسرتفاده  برای ها ماهی از گونه

 دستگاه ساختاری وضعیت بررسری طریق  از مختلف و

 در که اسرراسرری مشررکلات از یکی .دارد وجود گوارش

 آن های حل راه بایسررتی و بوده مطرح آبزیان پرورش

 باشد می ها آن ای تغذیه مسئله شود، یافت و بررسی

 دسررتگاه ای گونه های ویژگی شررناخت با امر این که

 ;Furne et al., 2001آبزیان میسررر اسررت ) گوارش

Domezain et al., 2005.)  لذا تاکنون در خصرروص
ارر سطوح مختلف نیاسین جیره بر بافت شناسی کبد، 

این گونه مطالعه  سرم خونی روده و برخی  آنزیم های
ای صورت نگرفته است. همچنین ماهی کپور معمولی 
به دلیل رشرررد سرررریع، هزینه های پایین غذا، امکان 
تکثیر مصررنوعی و نگهداری به صررورت متراکم و دارا  

ومت در مقابل عوامل فیزیکی و شیمیایی آب بودن مقا
گونه مهم پرورشرری  0از جمله ماهیان مهم و در زمره 

 ,.FAO, 2008  ; Tokur et alجهان قرار دارد ) 

(. افزایش پرورش ماهی کپور معمولی می تواند 2006
یک بخش تعیین کننده در تلاش جهت تولید پروتئین 

هان باشررد حاصررل از آبزی پروری در امنیت غذایی ج
(Liao and Chao, 2009 تولیدات آبزی پروری در .)

( بوده %66.0میلیون تن ) 0/08بالغ بر  1721سرررال 
میلیون تن متعلق به گونه 09/0اسررت که از این مقدار 

بنابراین در  (.FAO, 2014کپور معمولی می باشررد )
این تحقیق سررعی شررده اسررت تا به تاریر جیره های  

قادیر مختلف نیاسررین بر بافت غذایی متفاوت از نظر م
 سرررم خونی شررناسرری کبد و روده و برخی آنزیم های

 کپور معمولی پرداخته شود.
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 ها. مواد و روش2
این تحقیق در آزمایشگاه خیس دانشگاه علوم و 

قطعه  287فنون دریایی خرمشهر انجام گردید. تعداد 
گرم از مرکز پرورش  05بچره مراهی با میانگین وزنی   

ماهی آزادگان واقع در حومه شهرستان اهواز خریداری 
عدد ماهی در  21گردید و به طور تصرررادفی با تراکم 

تانک ذخیره سازی  25لیتری جمعا در  077هر تانک 
گردیدند. تانکها در فضرای سررپوشریده و کنترل شده    
که مجهز به سرریسررتم هوادهی بود قرار گرفته بودند.  
فاکتورهای فیزیک و شریمیایی آب مانند دما و شوری  
در تمام طول دوره ربت شدند که میانگین دما به طور 

 ربت ppt  5/2درجه سانتی گراد و شوری 07متوسط 

هفتره با غذای تجاری   1گردیرد. تیمرارهرا بره مردت      
بیضا برای سازگاری تغذیه شدند. در طول  12شررکت  

 8بار در روز در سررراعت های  0دوره، تغرذیه ماهیان  
بعد از ظهر تا حد سررریری تغذیه  20و  20صررربح و 

شررردنرد. در این مطرالعره برای تغرذیره ماهیان کپور      
جیره تجاری شرکت جیره غذایی شرامل   5معمولی از 

میلی گرم نیاسین در کیلوگرم غذا  07بیضا حاوی  12
)به عنوان گروه شرراهد( و سایر جیره های آزمایشی با 

میلی گرم  87و  67، 67، 17اسرررپری کردن مقررادیر
نیاسرین در کیلوگرم جیره تجاری بیضا، جهت بدست  

میلی گرم  227و  97، 07، 57آوردن مقررادیر نهررایی 
(.1و2گرم غذا استفاده شد )جدولنیاسین در کیلو

 
 . تعداد تیمارها و سطوح مختلف نیاسین در جیره1جدول 

 

 

 

 

 

 
 . آنالیز بیوشیمیای ترکیب جیره پایه مورد استفاده1جدول

 درصد مواد مغذی

 27 رطوبت

 01-08 خام پروتئین

 0877-0677 (kcal/kg)هضم قابل انرژی

 5/5 خام فیبر

 5-8 چربی

 21 خاکستر

TVN(mg/100g) 57 

 6/2-8/2 لیزین

 61/7-68/7 متیونین

 75/2-15/2 ترئونین
 بیضا 12بر اساس کاتالوگ محصول شرکت 

 

 جیره غذایی تیمار

 آبcc277غذای کنسانتره به عنوان تیمار شاهد+  (07تیمار )

 نیاسین mg/kg17آب + cc277غذای کنسانتره +  (57تیمار )

 نیاسین mg/kg67آب + cc277غذای کنسانتره +  (07تیمار )

 نیاسین mg/kg67آب + cc277غذای کنسانتره +  (97تیمار )

 نیاسین mg/kg87آب + cc277غذای کنسانتره +  (227تیمار )
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 سنجش آنزیم های کبدی .2.5
یرک روز قبل از نمونه برداری، به جهت کاهش  
اسررترس غذادهی قطع شررد. سررپس ماهیان با محلول 

فنوکسرری اتانول بیهوش و خونگیری از ماهیان  1، 1%
ساقه  یدور یقاز طر یسر  یسر  1/5سررن    یلهبه وسر 
هررای خون در بخشررری از نمونرره  انجررام شرررد یدم

ریخترره شرررد و نهررایتررا در  میکروتیوپ هررای موجود 
دقیقه  25دور در دقیقه به مدت  0777وژ با سررانتریفی

برای جداسرازی سرم از خون قرار داده شدند و سپس  
 Acereteسرم به وسیله سر سمپلر از خون جدا شد )

etal., 2004   و نمونره هرا تا زمان انجام آزمایشرررات )
درجه سانتی گراد نگهداری شدند.  -87 فریزربعدی به 

پرارامترهای بیوشررریمیایی مورد مطالعه آلانین آمینو  
( ALT ،ASTترانسرفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز ) 
-Mindery  (BS بره وسررریلره دسرررتگراه اتوآنالیز   

200,china با اسرررتفاده از کیت های آزمایشرررگاهی )
شررررکرت پارس آزمون سررراخت ایران به روش رن   

 .انجام گرفتسنجی 
 

 بافت شناسی کبد و روده .2.2
عدد  6جهرت نمونره برداری از هر ترانک تعداد    

ماهی برداشررته شررد. سررپس محوطه شررکمی ماهی   
شرکافته شرده و بافت های روده و کبد ماهی برداشته   

درصررد  27شررده و به منظور تثبیت به درون محلول 
 ها، نمونه کاملفیکس  از پسفرمرالین انتقال یافت.  

 شرررامل بافتی مقاطع مراحل تهیه انجام منظور بره 

 ها نمونه با پارافین، آغشتگی و سازی شرفاف  آبگیری،
 از پس .شرردند داده انتقال هیسررتوکنیت دسررتگاه به

پارافینی  های قالب ها نمونه از مراحرل،  این انجرام 
 متاضخ با هایی برش نمونه هر از سرپس  .گردید تهیه
 برشها. شد تهیه دوار میکروتوم توسط میکرومتر 5-0

و  لینسررریهماتوک روش به و گرفته قرار روی لام بر
 مورد نوری میکروسکوپ زیر در و آمیزی رن  ائوزین

 .گرفتند قرار شناسی مطالعه بافت
 

 آنالیز آماری .2.9
ی داده هررا بررا اسرررتفرراده از نرم آنررالیز آمررار

انجام شررد. نتایج به صررورت   26نسررخه   SPPSافزار
( بیان Mean ± SEخطای اسرررتاندارد ) ±میرانگین  

 شرررده اسرررت. نرمال بودن داده ها به وسررریله آزمون
مورد بررسرری قرار  (Shapiro-wilkویلک )-شرراپیرو

های آنزیم های کبدی سرررم و طول و گرفت. شرراخص
ضخامت پرز براساس آزمون واریانس یک طرفه ارزیابی 

 آزمونشررد و درصررورت معنی دار بودن توسررط پس  
ها مورد ، جهرت مقایسررره میانگین (Duncansدانکن)

 (.P< 0.05تجزیه و تحلیل قرار گرفت )
 

 نتایج .9
 فعالیت آنزیم های کبدی .9.5

آنزیم های کبدی سررررم  فعرالیت انردازه گیری  
میزان فعالیت خونی ماهی کپور معمولی نشان داد که 

آنزیم آلانین آمینو ترانسرررفراز و آسرررپررارتررات آمینو 
ترانسرررفراز در سررررم خون ماهیان با افزایش سرررطح  
نیاسرررین جیره غذایی در طی مدت آزمایش یک روند 
کاهشرری داشررته اسررت اما اختلاف معنی داری در بین 

(.0، جدول > 75/7Pتیمارها مشاهده نشد )
 

خطای  ± نیاسین)میانگین. تغییرات فعالیت آنزیم های کبدی ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف 3جدول

 استاندارد(

 تیمارها

111تیمار 91تیمار  71تیمار  51تیمار   شاخص ها شاهد 

06/9±05/272  55/27±57/90  61/0±15/96  67/6±15/90  10/25±05/276 n.s 2آلانین آمینو ترانسفراز 

57/21±57/200  28/16±57/202  26/20±77/201  90/15±05/206  27/16±77/262 n.s 2آسپارتات آمینو ترانسفراز 
 (U/mg protein) سنجش واحد 2
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 نتایج هیستومتری در روده .9.2
طی انردازه گیری طول و ضرررخامت قاعده پرز  

(، مشرراهده شررد  1روده در تیمارهای مختلف )جدول 
گرم در  میلی 97کره با افزایش سرررطح نیاسرررین تا  

کیلوگرم غذا طول پرز روده روند افزایشری داشته و در  
میلی گرم نیاسررین در کیلوگرم غذا کاهش  227تیمار

یافت که از لحا  آماری با تیمار شرراهد دارای اختلاف 

(. از طرفی اسرررتفاده از > P 75/7معنی داری بودند )
میلی گرم در  227سرررطوح بالای نیاسرررین تا مقدار 

میلی گرم  07مقایسه با تیمار شاهد )کیلوگرم غذا در 
نیراسرررین در کیلوگرم جیره( براعث کاهش معنی دار   

میلی  97ضرخامت پرز روده شد که در این بین تیمار  
گرم نیرراسرررین در کیلوگرم غررذا برره طور معنی داری 
کمترین ضرررخامت پرز روده را در بین سرررایر تیمارها 

(> P 75/7داشت )
 

 (خطای استاندارد ±)میانگین   مختلف غذایی های جیره در روده پرز ضخامت و طول مقایسه. 4 جدول

 

 مطالعات بافت شناسی روده .9.9
مطالعات بافت شررناسرری روده در سرره قسررمت  
جلویی و میانی و انتهایی نشررران داد که سرررازماندهی 
پرایه ای دیواره روده این ماهی در هر سررره قسرررمت  
سرراختمان مشررابهی داشررت و از طبقه مخاطی، طبقه 

زیرمخاطی، طبقه عضرلانی و سررروز تشکیل شده بود.  
پوشررش مخاطی از یک لایه سررلول اسررتوانه ای به نام 

لول های جذبی یا انتروسیت ها تشکیل شده که لبه س
مسرررواکی را ایجاد کرده اند و سرررلول های گابلت یا 

پی تلیوم پراکنده شرررده اند. جرامی شرررکل در میان ا 
(.2)شکل 

 

 
: طبقه زیر  SU: طبقه عضلانی حلقوی ،  CML: طبقه عضلانی طولی ،  LML: طبقه سروزی،  Sتصویر میکروسکوپی از روده،  .1 شکل

 میکرومتر. 51، مقیاس  H&Eسلولهای جامی را نشان می دهد. GS: لامینا پروپریا و  LP: اپی تلیوم،  Eمخاطی، 
 

مطالعه مشددداهداتی تغییرات سددداختار بافتی  .9.4
 روده

( 1 شرررکل)بر اسررراس مطالعات مشررراهده ای 

واکوئل های جذبی)لیپدی( درون سرررلولهای روده ای  
مراهیانی که با جیره های غذایی حاوی مقادیر مختلف  
نیاسرین تغذیه شردند با افزایش مقدار نیاسین کاهش   
یافت و بهترین وضرررعیت، در ماهیان تغذیه شرررده با 

 تیمارها

 شاخص ها شاهد 51تیمار 71تیمار 91تیمار 111تیمار

02/08±97/2772d 90/67±27/2178e 97/00±56/596c 29/6±62/619b 61/01±98/078a 2طول پرز روده 

22/0±02/60b 75/2±69/69a 75/1±15/65b 60/6±92/87c 09/1±10/222d 2ضخامت پرز روده 

 خطای استاندارد(±( )میانگین> 75/7Pها آزمایشی می باشد )حروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار بین گروه  *
 واحد سنجش ) میکرومتر( 2
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میلی گرم نیاسرررین در کیلوگرم غذا  227و  97مقدار 
این دو تیمار  مشررراهرده شرررد. همچنین در برخی از 

افزایش تعداد سلول های جامی مشاهده شد.

 

 
D1 (31),  D2 (51), D3 (71), D4 (91), D5 (111 ،)(: در شکل H&Eتصویر میکروسکوپ نوری از روده ماهی کپور معمولی ). 1 شکل

AV   میکرومتر. شکل  11نشان دهنده واکوئل جذبی )واکوئل لیپدی( می باشد. در مقیاسB   نشان دهنده بالاترین طول پرز و تعداد

 میکرومتر. 51میلی گرم نیاسین در کیلوگرم غذا می باشد. در مقیاس  91 سلولهای جامی در تیمار

 

 مطالعات بافت شناسی کبد .9.1
سلول های پارانشیم کبدی یا هپاتوسیت فضای 

ند و طناب های کبدی را سررینوزئیدی را احاطه کرده ا
ایجراد کرده اند. هپاتوسررریت ها دارای اشرررکال چند  
ضرلعی هسرتند و هسته ها گرد و در مرکز هپاتوسیت   

 وجود دارند و هستک ها در مرکز هسته هستند) شکل
0 ،A  سرینوزئیدها که برخی حاوی گلبول های قرمز .)

هسررتند به سرریاهرگ مرکزی هر لوبول کبدی تخلیه  
 صورت به (. همچنین پانکراسB، 0 می شروند) شکل 

 کبد بافت درون به خونی عروق همراه به و منتشررر 
.  (D،0 شکل)است کرده نفوذ

 

 
هسته هپاتوسیتها.  Nسینوزئیدها و  S: هپاتوسیت ها، Aدر شکل  (.H&Eتصویر میکروسکوپ نوری از کبد ماهی کپور معمولی ) .3 شکل

گلبول های قرمز را نشان می دهد.  RBC( و Sمجرای مرکزی و پیکان سیاه سینوزئید را که به مجرای مرکزی می ریزد ) B :CVشکل 

در این شکل بخش برون ریز پانکراس را نشان می دهد، که ستاره بخش راسی سلول های ترشحی ، پیکان سیاه بخش قاعده ایی  Dشکل 

در  ,D Bمیکرومتر وشکل 11در مقیاس  Aشکل  لول سروزی پانکراس را نشان می دهد.سلول های برون ریز و پیکان قرمز هسته س

 میکرومتر.51مقیاس 
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 تغییرات بافت شناسی کبد  .9.9
بر اسرراس مطالعات مشرراهده ای درکبد ماهیان 

میلی گرم نیاسرررین در  07تغرذیره شرررده در تیمرار    
کیلوگرم غذا تعداد بسرریاری واکوئل در هپاتوسرریت ها 
های مشاهده شد و تعدادی از هسته ها به اطراف سلول

هپراتوسررریت انتقال یافته بودند و برخی هم در مرکز  
 گرم میلی 57 (. همچنین در تیمارA،6 شررکلبودند )

غررذا تعرردادی واکوئررل در  کیلوگرم نریرراسرررین در 
مشراهده، اما از تعداد آنها کاسرته شد و    هاهپاتوسریت 

تعداد بیشرتری از هسته ها در مرکز هپاتوسیت وجود  
نیاسین  گرم میلی 07 (. در تیمارB، 6داشتند ) شکل 

 6غذا تعداد واکوئل ها کمتر شررد )شررکل  کیلوگرم در

،C نیاسررین در گرم میلی 227و   97(. در تیمارهای 
د ضعیت را داشتنغذا هپاتوسیت ها بهترین و کیلوگرم

و تقریبا فاقد واکوئل بودند که این وضرررعیت در تیمار 
میلی گرم نیرراسرررین در کیلوگرم غررذا بهتر بوده  97

 نیاسررین در گرم میلی 227( اما در تیمار D 6)شررکل
بود  شرررده چرب ماهیان از برخی غذا کبد کیلوگرم
(. با افزایش مقدار نیاسرررین اختلاف در E،6 )شرررکل

های هپاتوسرریت به حداقل رسررید.  اندازه ی سررلول 
 گرممیلی 227و   97همچنین در در تیمررارهررای 

غذا اتسراع سرینوزئیدها مشاهده    کیلوگرم نیاسرین در 
 57و  07شرررد. یکی از موارد پراتولوژی در تیمارهای  

میلی گرم نیاسررین در کیلوگرم غذا، احتقان رگ های 
(.5 خونی و پرخونی شدید بود )شکل

 

 
 A (31), B (51), C (71), D (91), Eدر شکل : (H&E) معمولی کپور ماهی کبد بافتی تغییرات از نوری یکروسکوپم تصویر .4شکل 

(111 ،)V  واکوئل ها وH میکرومتر. 11و پیکان سیاه هسته هپاتوسیت. در مقیاس  هپاتوسیت 

 
 کیلوگرم نیاسین در گرم میلی 111 تیمار Aشکل  .(H&E) معمولی کپور ماهی کبد بافتی تغییرات از نوری میکروسکوپ تصویر .5 شکل

غذا، دایره نشان دهنده پرخونی کبد  کیلوگرم در نیاسین گرم میلی31 تیمار Bشکل  .دهد می نشان را کبد شدن چرب سیاه غذا،  پیکان

 .میکرومتر 51 مقیاس در. است
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 . بحث و نتیجه گیری4
های فعالیت آنزیمدر ماهیان مورد مطالعه میزان 

کبدی موجود در سررم با افزایش سرطح نیاسین جیره   
روند کاهشرری و غیر  معنی داری داشرررت که نشررران  
دهنررده کررارکرد طبیعی کبررد و چرخرره ی کربس در 

 اشد.بماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف نیاسین می

نیاسرررین دارای خاصررریت آنتی اکسررریدانی بوده که  
ها آنتی اکسیدانی سلولتواند سبب افزایش ظرفیت می

 Yousef et) با جلوگیری از پراکسریداسیون لیپیدی 

al., 2009)   .و افزایش پایداری غشرای سلول ها گردد
به این ترتیب از نشرررت آنزیم ها ی درون سرررلول به 

 ,.Soltan et alداخررل خون جلوگیری می کنررد )

2008 ; Sadighara et al. 2012  .) همچنین ارر
وسرررط محققین مختلفی مرراننررد دارویی نیرراسرررین ت

Knopp ( بر بیماران هیپرلیپیدمی، 1998و همکاران )
Reimund ( و 1994و همکاران )Henkin  و همکاران

و  Shahbazian( برر بریرمرراران دیررابتی و    1990)
بر بیماران همودیالیزی مورد بررسی  (2011همکاران)

 قرار گرفت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.  
دسرتگاه گوارش به واسطه اهمیت آن  از طرفی 

در هضرررم و جذب مواد غذایی در مطالعات تغذیه ای 
(. در ماهی، Sheibani, 1996حرائز اهمیت اسرررت ) 

 Lokeshروده نقش مهمی در حفظ هموستاز ایمنی )

et al., 2012 هضررم و جذب مواد مغذی را بر عهده ،)
(. در مطرالعره حاضرررر،    Deng et al., 2010دارد )

بررسری هیستومتریک قاعده پرزهای قسمت ابتدایی و  
انتهایی روده نشرران دادکه با افزایش سررطح نیاسررین  
ارتفراع پرزهرا افزایش و ضرررخرامت پرزها کاهش می    

طویل شررردن پرزها در روده نشررران دهنده این  یابد. 
 باشنداست که پرزهای روده از نظر عملکردی فعال می

(Yasar, 1999   ارتفراع پرزهرا تحت تاریر نوع غذا و .)
 Mekbungwan etهضرررم پررذیری قرار دارنررد ) 

al.,2004    نوکلئوتیردهرا در سررراخترار بسررریاری از .)
کروآنرزیم هررا از جملرره نیکوتین آمیررد آدنین دی   

( کره در بسررریاری از مسررریرهای  NADنوکلئوتیرد ) 
مترابولیکی نقش دارنرد، شررررکرت دارنرد که از جمله     

 Liافزایش سررطح جذب در روده )مزایای آن شررامل 

and Gatlin, 2006 ،و افزایش ارتفاع پرزهای روده )
 ,.Burrells et alاررات مثبررت بر سرررلامررت روده )

( Gil, 2002( و بهبود میکروفلور مخاط روده ) 2001
و  Johnstoxمی باشرررد که با مطالعه ای که توسرررط 

Weitz   بر موش صرررحرایی انجررام  1952در سرررال
قت دارد. همچنین در مطالعه حاضرررر بر گرفرت، مطاب 

اسراس مطالعات مشراهده ای در ماهیان تغذیه شده با   
میلی گرم نیاسررین در کیلوگرم غذا،  07تا  07مقادیر 

واکوئل های لیپیدی در روده مشررراهده شرررد. تجمع 
اضرررافی واکوئل لیپیدی در انتروسررریت ها، می تواند 
نراشررری از نرامتعرادل بودن جرذب لیپیدها و سرررنتز     
لریرپروپرروترئرین هررا در نتیجرره تغییر در عملکرد       

( از طرفی Olsen et al ., 2000ها باشررد )انتروسرریت
می توانرد بیرانگر مقرادیر نراکرافی ویترامین ها مانند       
نیاسرررین و سرررایر مواد مورره در جیره غذایی باشرررد 

(Moon et al., 1985  محققران نشررران دادند که .)
تواند ارد و مینیاسین بر متابولیسم چربی خون تاریر د
 ,.Zak et alمحتوای چربی خون را کرراهش دهررد )

(. در واقع نیاسررین به متابولیسررم چربی کمک  2006
می کنررد و در نتیجرره مررانع از تجمع قطرات چربی 

شرود، بدین صرورت که باعث مهار شدن بخشی از   می
آزاد شدن اسیدهای چرب آزاد از بافت چربی و افزایش 

 ن لیپاز می شرررود که ممکنفعرالیت آنزیم لیپوپروتئی 
اسررت میزان حذف کیلومیکرون لیپیدهای پلاسررما را  

  Griesافزایش دهد که با نتایج مطالعه ای که توسررط
بر جوجه گوشرررتی  انجام  1972 درسرررال  Scottو 

گرفرت مطرابقرت دارد. همچنین بر اسررراس مطالعات    
میلی گرم نیاسین در کیلوگرم  97مشراهده ای، تیمار  

اد زیادی سررلول های جامی بود که این غذا دارای تعد
سرلولها موسین و اسید گلیکوپروتئین ترشح می کنند  
کره مخراط را نرم و روان می کنرد و عمل حفاظتی و    

 ,Rojhan). ایمنی و روغن مالی روده را بر عهده دارد

به نظر می رسررد افزایش ویسررکوزیته موجب   (2005
و بر ماندگاری بیشرررتر مواد در روده باریک می شرررود 

جذب مواد تاریر می گذارد و با توجه به اینکه نیاسین 
ایمنی مخاط روده را افزایش می دهد، سیتم ایمنی را 

 تقویت می کند.
به عنوان یک شررراخص مناسرررب آسررریب  کبد

شررناسرری تغذیه با توجه به عملکرد آن در متابولیسررم 
مواد مغذی محسرروب می شررود. لذا تغییرات بافتی در 
کبرد ناشررری از ارر گذاری مواد غذایی به راحتی قابل  
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(. در تحقیق حاضر Tacon , 1992تشرخیص اسرت )  
واکوئله شرردن در سررلولهای کبدی ماهیان جوان کپور 

لی برا شررردت متفاوتی رخ داده به طوری که در  معمو
کبد ماهیان تغذیه شررده با جیره های حاوی سررطوح  
پایین تر نیاسرین، واکوئله شردن به وضروح و با شدت    
بیشررتری مشرراهده شررد. همچنین هسررته برخی از    
هپاتوسرریت ها به گوشرره سررلول انتقال یافته بود و در 
واقع هپاتوسرریت ها به شررکل هسررته کناری مشرراهده 
شدند که البته این جا به جایی هسته ها به دلیل رشد 
چربی در سرلول های هپاتوسیت می باشد. همان طور  
که در قسرمت بافت شررناسرری روده ذکر شررد نیاسین  
نقش چربی سررروزی دارد و باعث متابولیسرررم چربی 

شررود. با این حال مقدار بالای نیاسررین باعث چرب می
نباشته شده شدن کبد می شود. در کبد چرب، چربی ا

عمردترا ناشررری از عدم تعادل بین سررراخت و میزان   
اسرتفاده از چربی در کبد است. نیاسین از طریق مهار  

2DGAT  کبدی )آنزیم درگیر در سررنتز چربی( باعث
کاهش تجمع چربی در کبد می شرررود و از اسرررتائوز 
کبدی جلوگیری می کند. همچنین نیاسررین از طریق 

، کاهش حمل و نقل مهار تجزیه چربی در بافت چربی
از  VLDLاسیدهای چرب آزاد به کبد و کاهش تولید 

تجمع قطرات چربی در کبررد جلوگیری می کنررد. از 
طرفی تغییرات برافتی کبرد مراننرد وجود واکوئرل ها،      
پرخونی و غیره می توانررد نشررران دهنررده ی کرراهش 
عملکرد متابولیکی و سروخت وسازی سلول ها باشد و  

با توجه به نقش سوخت و  واضرح است کمبود نیاسین 
سرررازی آن براعرث این اتفراق می افترد. لذا درمان با     

نیراسرررین براعرث از بین بردن واکوئل ها و در نتیجه    
بازسرازی سرلول های کبدی می شود و اختلاف اندازه   
در سرررلول هررا را کرراهش می دهررد. همچنین دیواره 
سرررینوزئیدی کبد دارای نقش بیولوژیکی تعادل مواد 

ول های پارانشرریمی چند ضررلعی کبد بین خون و سررل
( کره به نظر می رسرررد  Aterman., 1958اسرررت )

نیاسین می تواند باعث عملکرد بهتر سینوزئیدها برای 
خون رسررانی به سررلول های کبدی از طریق اتسرراع   

و Poston سرررینوزئیدها شرررود که با نتایج مطالعات 
 Bolkent( بر قزل آلای انگشررت قد، 1969همکاران )
( بر موش صرررحرایی هیپرلیپدمی، 2004)و همکراران 

Safaei ( بر موش صرررحرایی و 2011و همکرراران )
Ganji  ( بر روی بیمرراران دارای 2013و همکررارن )

 عارضه کبد چرب مطابقت دارد.
بنرابراین با توجه به مطالعات بافت شرررناسررری  
صورت گرفته به جهت بهبود شرایط فیزیولوژیک و در 

جوان کپور معمولی، نتیجره افزایش رشرررد در ماهیان  
میلی گرم نیاسررین در کیلوگرم غذای  97اسررتفاده از 

 کنسانتره توصیه می گردد.
 

 . تقدیر وتشکر1
مسئولین محترم دانشگاه علوم  ازدر این قسمت 

و فنون دریرایی خرمشرررهر به لحا  حمایت مالی این  
 یقدردانپروژه در غالب پایان نامه کارشررناسرری ارشررد 

.گردد می
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