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 خلاصه  

 

  دیبه تول  یابیدر دس م  یاز عوامل اس اس   یکیو   کندیم فایا وریدر ص نت  ط  یمهم اریپرندگان نقش بس   یمنیا س م یس 

  یمنیا   یعمدتاً بر تقو  ونیناس یواکس   یها. در گذش مه  برنامهرودیبه ش مار م   یفیمطلوب و عرض ه مصو و س س ال  و باک

در    توان دیم زین  یذات  یمنیان د ک ه انش   ان داده  یش   واه د ممت دد  ریده ه ا   کی   یح ا،  ط  نیمممرکز بودن د. ب ا ا  یاکمس   اب

 .شود  یتقو  ی وراک  یهایافزودن یاسمفاده از بر  ای ونیناسیدر اثر واکس  یمخملف جانور  یهاگونه

 «دهیدآموزش  یذات یمنیا  که با عنوان »  ش ودینس ب  داده م  یذات یمنیا  س م یحافظه در س   یبه وجود نوع   دهیپد نیا

(Trained Immunity)  یکیو ممابول یکیژنمیاپ   داریپا  راسییتغ  یمنینوع پاس   ا نیا یریگ. در ش کلش ودیش نا مه م  

هنوز مص دود اس        وریدر ط  دهی دآموزش  یذات  یمنیا  ارهش   ده درب . اگرچ ه مط الت اس انج ا کنن دیم  ف ایا  ینقش مهم

را تص    یذات یمنیا  س م یعملکرد س   توانندیم  ی وراک  یهایافزودنی ها و بر اند که واکس نمخملف نش ان داده  یهاپژوهش

 .قرار دهند  ریتأث

ش  ده و امکان   یبررس    یذات یمنیا  یو تقو  کیگلوکان در تصر-βو   ونیناس  یواکس   ینقش احممال  یمقاله مرور نیا در

حاص ل از مطالتاس پس مانداران     یهاافمهیبا اس مناد به  ور یط  یتوان دفاع  یارتقا نینو  یعوامل در راهبردها نیاز ا یریگبهره

 .ردیگیمورد بصث قرار م

 واکسن  ده یدآموزش  یذات یمنیا   یزیربازبرنامه   یذات یمنیگلوکان  ا-βکلمات کلیدی:  

 

 

 مقدمه 

 

   یوربا بهره  یمیارتباط مس  مق رایاس     ز وریموض  وعاس در ص  نت  پرورش ط  نیترها از مه س  تم  و رفاه جوجه

در مصافظ  از پرندگان در   ینقش اس اس  یمنیا  س م یس   ان یم نیدارد. در ا  واناسیاص و، رفاه ح   یس تم  مصو و س و رعا

 .کندیم فایها ااز بروز عفون  یریشگیو پ  زایماریبرابر عوامل ب
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 زا یماریبدن در برابر عوامل ب  ی سد دفاع  نیکه نخسم  ی ذات  ی منیشده اس : ا  لیتشک  ی از دو بخش اصل  یمنیا  سم یس

  زا یماریعوامل ب  هیعل  یپاس  ا مواص  ها یبادیآنم  دیو تول  ها  یلنفوس    یفتال  قیکه از طر  یاکمساب  یمنیو ا  شودیمصسوب م

شنا مه شده   ی وببه  ها   یدر لنفوس   یمنیحافظه ا  جادیو ا  یاکمساب  یمنیا   یدر تقو  ونیناسی. نقش واکسکندیرا فراه  م

 .[1] اس 

 ون یناسیاند که واکسنشان داده   ریاس   اما مطالتاس دهه ا   یمنیفاقد حافظه ا  یذات  یمنیکه ا  شدیها توور مسا،  تا

  دهیپد  ن یکنند. ا  جادیا   یذات   یمنیا  سم یدر س  یحافظه عملکرد  ینوع  توانندیگلوکان م -β از جمله  یسمیز  باس یترک  یو بر 

  یهادر مواجهه   یذات  ی منیا  یهاسلو،  یدهو توان پاس   ی آمادگ  شیموجب افزا  شود یم   دهی نام  ده«یدآموزش   یذات  یمنیکه »ا

 .[4–2] شودیم زایماریبا عوامل ب یبتد

مقاوم     شیافزا  یمؤثر برا  ی راهکار  تواند یرا القا کنند  م  ده یدآموزش  ی ذات  ی منیکه بموانند ا  یی هاتوسته روش  ن یبنابرا

مطالتاس نشان    یبر   ج یهنوز مصدود اس   نما  وریدر ط  ده ی پد  نیها باشد. اگرچه اطتعاس موجود درباره ابدن در برابر عفون 

مقاله   نیدر ا  رو ن یقرار دهند. ازا  ریرا تص  تأث  یذات  یمنیقادرند عملکرد ا  ی وراک  یهایو افزودن  ونیناسیکه واکس  دهدیم

ها   جوجه  یتوان دفاع   یگلوکان  با هدف تقو-βبا    یاریو مکمل  ونیناسیواکس  ق یاز طر  دهیدآموزش  ی ذات  ی منیا  یامکان القا

 . ردیگیقرار م یمورد بررس
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و   دهیدآموزش یذات  یمنیا یگلوکان در القا - βبا    یاریو مکمل  ونیناسینقش واکس کیشمات  ینما .  1شکل  

 .وریآن بر سلامت و عملکرد ط  ی امدهایپ

 

 هادر جوجه  یاکتساب یمنیا

 

ها  را بر سطح سلو،   یژن یآنم  یدهایپپم (MHC) یاصل  ی بافم  یمجموعه سازگار  یهامولکو،   ی اکمساب  یمنیدر پاس  ا

م سلو،   کنندیارائه  توسط  شناساT یها  یلنفوس  ژهیوبه   یمنیا  ی هاتا  ا  یی   برا   نهیزم  ندیفرا  نیشوند.   یریگشکل   یرا 

 .[5] کندیو مؤثر فراه  م یا مواص یمنیا یهاپاس 

ز T یها  ی لنفوس دو  سلو،6]  شوندیم   یتقس +CD4 و +CD8 یاصل  رمجموعهیبه    ای +CD8 نوع T یها[. 

  ی دهایها پپمسلو،  نی. اکنندیم  یریجلوگ  ها روس یو  ریو از تکث  برند یم   نیآلوده را از ب  یهاسلو،  ک یموتوکسیس  ی ها  ی لنفوس

اند   ارائه شده I کتس MHC یهاسلو، را که توسط مولکو،   سمهه  ای  موپتس یموجود در س  یهان یحاصل از پروتئ  یژنیآنم

 .کنندیم  ییشناسا

  صیرا تشخ II کتس MHC یهاممول به مولکو،  یژن یآنم  یدهایپپم (+CD4) کنندهکمک T یهامقابل  سلو،  در

ادهندیم آنمارائه   ی هاتوسط سلو،   هاژنیآنم   نی.  و سلو،  ک یمیدندر  یهااز جمله سلو،   ژن یدهنده     B یهاماکروفاژها 

 .شوندیپردازش و ارائه م

ارسا، سکمک T یهاشدن سلو،  فتا، نم  شودیم B یهابه سلو،   ییهاگنا،یکننده موجب  تکث  جهیکه در    ر یآن  

. در  دهد یرخ م (Affinity Maturation) ژنیها به آنمآن  یهارندهیاتوا، گ  ل یتما  ش یو افزا B یهاسلو،   یا مواص

به   گرید  یو بخش  کنندیم   دیتول  یا مواص  یهایبادیآنم  و شده    لیپتسما تبد  یهاها به سلو، سلو،  نیاز ا  یبخش    ینها

 .[7] مانندیم  یحافظه باق  B یهاصورس سلو، 

ب  پس  ب  یهاسلو،   شمری ب  زا یماریاز حذف عامل  از  غ   ا ی  روند یم  نیمؤثر  از    یاما بخش  شوند یم   رفتا، یوارد مرحله 

باق  ی هاصورس سلو، به  یدیلنفوئ  ی هاسلو،  بدن  ا1]  مانند یم  ی حافظه در  اسلو،  نی[.  اساس حافظه  تشک  یمنیها    لیرا 

 .کنندیم جادیا یتریو قو ترعیسر یمنیا پاس    ژن یو در صورس مواجهه مجدد با همان آنم دهندیم

اثر   نیو مدس ا زانیدارد  هرچند م  ینقش مهم یمنیحافظه ا جاد یدر ا B و T یهاسلو، کیبا تصر زین ونیناسیواکس

بماند و در    یصورس نهفمه در بدن باقبه  تواند یم (MD) مارک  یماریمثا،  واکسن ب  یبسمه به نوع واکسن ممفاوس اس . برا

   ی  برونش(TRT) بوقلمون   ینوتراکئیر  یها[. در مقابل  واکسن8کند ]  جادیالتمر امادا  یو حم  مدسیطو ن  یمنیا  جهینم

  یمنیا  توانندیاما م  شوند یم  ریتکث  یمتمو ً حداکثر تا دو هفمه در دسمگاه تنفس (ND) وکاسلین  یماریو ب (IB) یعفون

 .[9،10] هفمه حفظ کنند  ۵۰تا  1۲مدس  یرا برا یمصافظم

و آب   یچشم  یشامل اسپر ی عفون  یواکسن زنده برونش زیمخملف تجو یهاروش سهی[ با مقا11و الکساندر ] گوگ

[  1و همکاران ] نزیشا ن یواکسن وابسمه اس . همچن زیتجو ریبه مس جادشده یا یمنیزمان انشان دادند که مدس  ی دنیآشام

نوع   رینظ یعوامل ریتص  تأث ونیناسیاز واکس یناش یمنیا یداریحافظه و پا  یهاسلو،  لیتشک زانیگزارش کردند که م

 آن قرار دارد. یمنیا سم یس  یسن پرنده و وضت ز ی(  روش تجورفتا،یغ   ای واکسن )زنده 
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 هادر جوجه  ی ذات  یمنیا

 

-Pathogenها« )مرتبط با پاتوژن  یمولکول  یموسو  به »الگوها  ییهابه بدن  مولکو،  زایماریپس از ورود عوامل ب

Associated Molecular Patterns; PAMPsگ توسط  )  ییشناسا  ی هارندهی(   Pattern Recognitionالگو 

Receptors; PRRsشبه   ی هارندهیبه گ  توانیم   ها رندهیگ  ن یا  نیتر. از مه شوندیم   یی شناسا  یذات  یمنیا  سم ی( در س

 ک یموجب تصر  هارندهیگ نی( اشاره کرد. فتا، شدن اDectin)  نیو دکم  NOD (NLRs)شبه    یهارندهی(  گTLRsتو، )

  ی هااز مولکو،   یامجموعه   انیب  جهیو در نم  شودی(  م NF-κB)  یکاپا ب   یامخملف  از جمله فاکمور هسمه  ی سیرونو  یفاکمورها

  ابد ی یم  شیافزا  یکروبی ضدم  ی دهایو پپم  ها نیکموکا  ها  نیموکا یسا    یالمهابشی پ   یهانیموکایشامل سا     یذات  یمنیدر ا  رمؤث

 (. ۲[ )شکل 13 1۲]

 ی ا رشمه تک  RNA( و  dsRNA)  یادو رشمه   RNA  بیترتبه   TLR7و    TLR3شبه تو،     یهارندهیگ  انیدر م

(ssRNAو )کنندیم  یی را شناسا  هاروسی  .TLR21  زین  DNAیهایتوال  یحاو  یها  CpG  ونیتسیبدون مم  (CpG-

DNAگر  ید  ی. از سودهدیم  صیرا تشخ  ها س یکروارگانی( موجود در م  TLR2   TLR4   TLR5    وTLR15  ب یترتبه 

  ییرا شناسا  ییزایماری مرتبط با ب  یی ا یباکمر  ینازهایو پروتئ  نی(  فتژلLPS)  دهایساکاریپوپلیل   یی ایباکمر  ی هاکانیدوگلیپپم

 [. 1۲]  کنندیم

گPAMP  ییشناسا توسط  تول  TLR  یهارندهیها  به  و    1β (IL-1β)-نینمرلوکیا  رینظ  ییهانیموکایسا   دیمنجر 

  ی دهایپپم  دیتول  کیتصر  نیو همچن  ها یلکوس   یفتال   یدر تنظ  ی ها نقش مهممولکو،   نی . اشودی( مIL-6)  6-نینمرلوکیا

 مؤثر هسمند. زایمار ی( دارند که در حذف عوامل بIFNs)  هانمرفرونیو ا یکروبیضدم
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 یرسانامیپ یرهایها و مستوسط آن  شوندهییشناسا  یگاندهای(، لTLRsشبه تول )  یهارندهی. گ2شکل  

 قیاز طر   ، ی اختصاص یگاندهایها با لTLRکنش  . برهمیذات  ی منیعوامل مؤثر در ا  انی ب  یبه القا   یمنته

 ی کروبیضدم   یدها یتو پپ  هانی کموکا  ، یالتهابشیپ یها نیتوکایسا  ان یب  شیموجب افزا  NF-κB  ی سازفعال

، TLR3  یهارندهیو گ  یسلول  ی در سطح غشا  TLR15و    TLR2 ،TLR4  ،TLR5  یهارندهی. گشودیم 

TLR7    وTLR21  قرار دارند.   یتوپلاسمیس  یهادر اندوزوم 

 

 هانیدیسیو کاتل (Avian β-Defensins; AvBDs) پرندگان  یهانیدفنس-β از جمله    یکروبیضدم  یدهایپپم

(Cathelicidins)نیها را از بها  آنو قارچ  ها یدار  باکمرپوشش یهاروسیو   ر یعوامل مهاج   نظ یسلول  یغشا بی  با تخر  

توسط سل  یها نیدفنس-β .[14،15] برندیم عمدتاً  بر   یالیتلیاپ   یها و،پرندگان    ها لیاز جمله همروف  ها    یلکوس  یو 

  یرمسمقیطور غ به  ا ی TLR یهارندهیگ کیدر اثر تصر   یطور مسمقبه  تواند یم  دها یپپم  نی ا  دتولی[.  19–16] شوند یم  دیتول

 .[12،20] ابدی  شیافزا ها رندهی گ نیحاصل از فتا، شدن ا یالمهابشیپ   یهانیموکایدر پاس  به سا

 ر یو تص  تأث  یکروب یم  یهابر( در پاس  به عفون  )لوله تخ    دوک یدر مخاط او  زین  نیدیسیکاتل  دیمشابه  تول  طوربه

 .[21] ابدی یم شیافزا 6-نینمرلوکیو ا 1β-نینمرلوکیا

س  یاجزا  جوجه   یذات  یمنیا  سم یمخملف  گدر  جمله  از  سا  یی شناسا  ی هارندهیها   پپم  ها نیموکایالگو     ی دهایو 

ها و پرندگان بالغ همچنان حضور در جوجه   زیو پس از  روج از تخ  ن  کنندیشروع به ظهور م  ینیاز دوره جن    یکروبیضدم

 .[19،22،23] ابدییکاهش م   یدر حدود چهار روز پس از تفر یکروبیضدم یدهایپپم د یدارند؛ هرچند تول

دو هفمه   ی جذب شده و ط  نیمرغ توسط جنموجود در زرده تخ  (IgY) یمادر Y نیمونوگلوبولیا  گر ید  یسو  از

ها حدود پنج روز پس از  روج  [. اگرچه جوجه ۲۵ ۲4]  شودیو مورف م   هیدر بدن جوجه تجز جیتدربه   ینخس  پس از تفر

چهار  تا ده  پس    یروزها  ی ط  کیدر روده بار IgM و IgY انیب  زانی[  م۲4هسمند ] IgY مسمقل  دیاز تخ  قادر به تول

 .[26] مصدود اس  اریهمچنان بس  یاز تفر

ها در برابر مقاوم  جوجه   شیدر افزا  ینقش مهم  تواند یم   یپس از تفر  هی در مراحل اول  یذات  یمنیا   یتقو  ن یبنابرا

 ها داشمه باشد. و کاهش  طر بروز عفون  زایماریعوامل ب

 

 

 (Trained Immunity)    دهیدآموزش  ی ذات  یمنیا

 

  ی و مؤثر   عیپاس  سر  ژنیحافظه  که قادرند در مواجهه مجدد با همان آنم  یها  یحفظ لنفوس  قیاز طر  یاکمساب  یمنیا

  یهاژنیآنم  هیعل  یا مواص  یهایبادیآنم  دیتول  کیبا تصر  زین  ونیناسی. واکسدهد یرا شکل م  یمنیکنند  حافظه ا  جادیا

 .شودیم  یاکمساب یمنیا  یموجب تقو افظه ح یها  یلنفوس جادیا نیموجود در واکسن و همچن

اند که  نشان داده  د یحا،  مطالتاس جد  ن یاس . با ا  ی منیفاقد حافظه ا  ی ذات  ی منیا  سم یکه س  شد یها توور ممدس  تا

از  ود نشان   یو مؤثرتر  تریپاس  قو  یبتد  ی اص  در بر وردها  یهامصرک  یپس از مواجهه با بر   یذات  یمنیا  سم یس

  یمنیکه »ا  دهی پد  نی[. ا ۲7اس  ]  یمنیا  سم یبخش از س  نیدر ا  یحافظه عملکرد  یوجود نوع   انگریکه ب  یموضوع   دهد؛یم

 (NK) یتیکشنده طب  یهامانند سلو،  ی ذات  یمنیا  یاصل  یها[  عمدتاً توسط سلو،۲8]  شودیم   ده ینام  ده«یدآموزش  یذات

 .[4] شودیم یگرماکروفاژها واسطه/ها یو مونوس
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   (BCG) ژث مانند واکسن ب شده فیزنده تضت  یهابا واکسن  ونیناسیاند که واکسنشان داده  کیولوژیدمیاپ   مطالتاس 

ها تنها از عفون   واکسن   ن ی[. از آنجا که ا3۰ ۲9کودکان همراه اس  ]  یکل   ی بقا  شیبا افزا   یسر ک و فلج اطفا،  وراک

پژوهشگران   دهند یم شیافزا زی را ن گرید یزایماریدر برابر عوامل ب اوم بلکه مق کنند ینم یریاز پاتوژن هدف جلوگ یناش

 .ردیگیقرار م ریتص  تأث  زین ی ذات یمنیا  یا مواص یمنیکه عتوه بر ا دندیرس جهینم نیبه ا

افزا BCG با  ونیناسیواکس  ژه یوبه سا (IFN-γ) گاما  نمرفرونیا  دیتول  شیموجب  ترشح  از    یهانی موکایو  مشمق 

ا (TNF) یاز جمله فاکمور نکروز تومور  ها    یمونوس پاس  به عوامل باکمر1β (IL-1β)-ن ینمرلوکیو    یو قارچ  ییا ی  در 

همراه اس     زین TLR4 رندهیگ  انی ب  شیدر گردش  ون با افزا  یها یعملکرد مونوس  شیافزا  ن ی[. ا3۲ 31]  شودینامرتبط م 

  رفمهیدهد. امروزه پذ ش یافزا زیرا ن رمرتبطیغ  یهاژنیبه آنم  یی گوتوان پاس  تواندیم ونیناسیواکس دهد ی[ که نشان م 31]

  ن یا  یاصل  ی هاس یمکاناز    ی کی  ده یدآموزش  ی ذات  یمنیکند و ا    یرا تقو  ی ذات  یمنیقادر اس  ا  ونیناسیشده اس  که واکس

 .[33] شودیمصسوب م ندیفرا

  ی هامفهو   مواجهه سلو،   نیمطرح شد. بر اساس ا  ی عفون  یهایماریابمدا در حوزه ب  دهیدآموزش  یذات  یمنیا  مفهو 

ها در  سلو،  نیا  شودیها  موجب م واکسن  ا ی  یبا عوامل عفون NK یهاماکروفاژها و سلو،  ها    یمونوس  رینظ  ی ذات  یمنیا

و پسمانداران     مهرگانیب  اهان  یدر گ  ده یپد  ن ی[. وجود ا34نشان دهند ]  یتریپاس  قو  یکروب یبا عوامل م  یبتد  یهامواجهه 

 .هنوز مصدود اس  وری[  هرچند اطتعاس مربوط به آن در ط36 3۵ 4اس  ] دهیاز جمله انسان  به اثباس رس

  ی ذات  یمنیا  توانندیم  زیگلوکان  ن- β  ژهیوبه   ی وراک  یهایافزودن  یاند که بر نشان داده  ریمطالتاس ا   ن یبر ا  عتوه

 را القا کنند.  دهیدآموزش 

 

 

 ور یدر ط  دهیدآموزش  یذات  یمنی ا  جاد یا یاحتمال  یسازوکارها

 

نشان   ریاند  مطالتاس ا طور کامل شنا مه نشدههنوز به  وریدر ط  دهیدآموزش  یذات  یمن یا  یمولکول  یاگرچه سازوکارها

پاس     داریپا   شیموجب افزا  تواندیگلوکان م-β مانند  کنندهلیتتدیمنیا  باسیها و ترکواکسن   یکه مواجهه با بر   دهندیم

ا  یذات  یمنیا  یهاسلو،  طر  ما ًاحم  دهی پد  نیشود.  الگو  رییتغ  قیاز  ا  یهاژن  انیب  یدر  با     یفتال  شیافزا   یمنی مرتبط 

 [ ۵6]. دهدیرخ م هالیماکروفاژها و همروف  ها  یمونوس رینظ یی هادر عملکرد سلو، رییالگو و تغ ییشناسا یهارندهیگ

  دیتول   یمنیا  یها سلو،  یمیفاگوس    یگلوکان قادر اس  فتال-β اند که مورفها نشان دادهشده در جوجهمطالتاس انجا 

 ش یاز افزا  یشواهد  نیدهد. همچن  شیرا افزا  یذات  یمنی ا  یهامرتبط با پاس   یهاژن  یبر   انیو ب  یکروبیضد م  یهاواسطه 

  یذات  یمنیا  یاصل  یهایژگیگلوکان گزارش شده اس  که از و-β با  هیاول  ههپس از مواج  هیثانو  کاسیها به تصرپاس  سلو،

 [57].رودیبه شمار م  دهیدآموزش 

   یذات  یمنیمؤثر در ا  یهامولکو،  ریمانند و ساتو،   یهارندهیگ  انیب  شیبا افزا  زیها نواکسن  یگلوکان  بر -βبر    عتوه

  یاثباس قطت  یحا،  برا  ن ینقش داشمه باشند. با ا  وریط  ی ذات   یمنیا  سم  یدر س  ی حافظه عملکرد  ی نوع   جاد یممکن اس  در ا

 [۵6اس .] ازیمورد ن یشمری در پرندگان  مطالتاس ب یکیلو ممابو یکیژنمیاپ  یزیروقوع بازبرنامه

 

 

 کنند؟   تیها را تقوجوجه  یذات  ی منیا  توانند یگلوکان م -β با  یده  و مکمل  ونیناسیواکس ایآ
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 ونیناسیواکس  اثرات

 

ا  یهامولکو،  انیب  شیافزا با  گ    یذات  ی منیمرتبط  جمله  دکم  TLRs   NLRs) الگو  یی شناسا  یها رندهیاز     (نیو 

 .دهد شیرا افزا ی عفون یهایماریمقاوم  پرنده در برابر ب  تواندیم   یکروب یضدم باسیو ترک ها نیموکایسا

   (IB) یعفون   ی برونش  یهاشامل واکسن  یزندگ  نیممداو، دوره آغاز  یهاون یناسی [ اثر واکس4۰و همکاران ]  کانگ

  یهامولکو، انی بر ب شوند یانجا  م  یروز نخس  پس از تفر 14 یرا که ط یو بورس عفون (ND) وکاسلی  ن(MD) مارک

 .کردند یبررس  وزهر ۲1 یهادر تخمدان جوجه  یسمونیه راسییو تغ یذات یمنیا

  ی در حال  اف ؛ی  شیدر تخمدان افزا TLR21 و TLR2 یهاژن  انیب  شده نه یواکس  یهانشان داد که در جوجه   جینما

  دایکاهش پ  AvBD7 و AvBD1   AvBD2   AvBD4 پرندگان شامل  یهانیدفنس-β یو بر  TNFSF15 انیکه ب

از   شمریب  یداریطور متنبه  شدهنهیدر گروه واکس H3K9ac و H3K9me2 یکیژنمیاپ   رییدو تغ  زانیم  ن یکرد. همچن

 .(3مشاهده نشد )شکل  H3K27ac و H3K4me2/3 در یکه تفاوس مصسوس  یگروه شاهد بود  در حال

  ی منیا  یهامولکو،  انیبر ب  ی منف  ایصورس مثب   به  تواندیم  ونیناسیگرفمند که واکس  جهیاساس  پژوهشگران نم  نیا  بر

در ارتباط   یسمونیه  راسییاز تغ  یناش  یکیژنمی اپ   یزیراحمما ً با بازبرنامه  راسییتغ  نیها اثر بگذارد و ادر تخمدان جوجه   یذات

 .[40] هسمند

 
( در  یستونی)اصلاحات ه  یکیژنتیاپ راتییپرورش بر تغ نیدوره آغاز  جیرا  ونیناسیبرنامه واکس  ر ی. تأث3شکل  

از وقوع  یانشانه  تواندیم   ون،یناسیپس از واکس یستونیاصلاحات ه  یدر الگو  ر ییتغ ها.تخمدان جوجه

 باشد.  یذات  ی منیمرتبط با ا  یهاژن  میدر تنظ  داریپا  راتییتغ
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 یهاها در پاسخ به واکسنجوجه  هیدر کل  TLR21و    TLR7مانند  تول  یهارندهیگ  انی ب  راتییتغ.4شکل  

 . یعفون  تیبرونش/وکاسلیمارک و ن یماریب

 

 

 هابر دستگاه گوارش جوجه  تیبرونش /وکاسلین  ی هاواکسن  اثر 

 

  یهادر بخش  یذات  ی منیا  یهامولکو،   انیرا بر ب (ND/IB)  یبرونش/وکاسلین  یبیاثر واکسن زنده ترک  د  یجد   مطالتاس

 .[17،42] اندکرده یها بررسمخملف دسمگاه گوارش جوجه 

از تفر  یی هانشان داد در جوجه  جینما  انیب  زانیکرده بودند  م  اف  یدر ND/IB واکسن   یکه در روز نخس  پس 

TLR7 و TLR21  پ روزگ (Proventriculus) یاغده  متدهشیدر  بود    نشدهنه یواکس  یهااز جوجه   شمریب  یدر هف  

مانده بود    ینسب  به گروه شاهد باق   یبا ترهمچنان در سطح   TLR21 انیتنها ب   یروزگ  ازدهیدر    نی[. همچن4۲ 17]

 .[17] (4)شکل 

( نداش  کیروده بار  یی)بخش انمها  لئو یدر ا TLR یهارندهیگ  انیبر ب  یداریمتن  ریتأث  ونیناسیحا،  واکس  نیبا ا

 کسان یمخملف دسمگاه گوارش    یهادر قسم  ND/IB از واکسن  ی ناش  یمنیکه پاس  ا  دهدینشان م  هاافمهی   نی[. ا4۲ 17]

 .دارد ینوع باف  بسمگ هالگو ب یی شناسا ی هارندهیگ انیو اثر آن بر ب س ین

ا  عتوه پ   ی هانیپروتئ  یبررس  ن یبر  در  از روش کروماتوگراف  یاغده  متدهش یموجود  اسمفاده   ی سنجفیط-عی ما  یبا 

ل  یی ها نشان داد که در جوجه  (LC-MS) یجرم بودند  م  کیتصر (LPS) دیساکاریپوپلیکه با   یهانیپروتئ  زانیشده 

AvBD2   AvBD6 و AvBD7  ی ر یتأث  ونیناسیحا،  واکس  نیبود. با ا  افمهی  شیافزا  کی بدون تصر  یهانسب  به جوجه  

 .[17] نداش  ک یبدون تصر یهاو چه در جوجه  LPS با شدهکیتصر یهاچه در جوجه  ها  نیدفنس-β نیبر سطح ا

  ش یها افزاجوجه   یاغده  متدهشیرا در پ   TLR21و    TLR7  انیقادر اس  ب  ND/IBواکسن    رسدیبه نظر م  ن یبنابرا

 . دهد ینم رییرا تغ LPSدر پاس  به  هانیدفنس-β دیتول جهیو در نم TLR4وابسمه به  ریمس  یدهد  اما احمما ً حساس
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  وکاسلین  ونیناسیها در پاسخ به واکس جوجه  ی اغده  معده شیمانند در پتول  یهارندهی گ  انیب  راتیی. تغ4شکل  

 . یعفون  تیو برونش

 

 هاجوجه  یذات  ی منیبر ا  ونیناسیاثر واکس  یبندجمع

 

  یاغده  متدهشیو پ   هیدر تخمدان  کل TLR21 انیاند که ب ها نشان دادهمخملف جوجه   یهاشده در اندا انجا   مطالتاس

 .[42–17،40] ابدی یم شیطور مداو  افزابه ND/IB واکسن ای  ND/IB یحاو  یهاون یناسیدر پاس  به واکس

  نی[ و ا4۲ 41]  کندیم دایپ   شیافزا ND/IB ونیناسیپس از واکس  یاغده  متده شیو پ   هیدر کل TLR7 انیب  ن یهمچن

 .ادامه دارد ونیناسیروز پس از واکس 11تا  7حداقل تا  شیافزا

  ی هاروس یاز جمله و   یارشمه تک RNA یدارا  یها روسیو   ییپرنده را در شناسا  ییتوانا   تواندیم TLR7 انیب  شیافزا

ممکن اس   ND/IB ون یناسیپس از واکس TLR21 انیب  شیافزا  گر ید  یکند. از سو   یتقو   یعفون   یو برونش  وکاسلین

 ی روسیو  ژنیبا آنم   ی که از نظر ماه  ییها دهد؛ مولکو،   شیزارا اف CpG یهایتوال  یحاو  ی کروب یم DNA یی شناسا  ییتوانا

 .ممفاوس هسمند (یژنوم یارشمه تک RNA) موجود در واکسن

د  نیا از  ز  یاژهیو   یاهم  دهیدآموزش  یذات   یمنیا  دگاه یموضوع  م  رایدارد؛  واکسن    کیاز    یناش  کیتصر  دهد ینشان 

 .دهد شیافزا زینامرتبط را ن  یکروبیم  یهامصرک یی شناسا  یظرف تواندیم یروسیو
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.  شودینم  ها ن یدفنس-β انیب  داریپا   شیاحمما ً موجب افزا ND/IB که واکسن  دهد یمقابل  شواهد موجود نشان م   در

[.  4۰اند ]ها شدهدر تخمدان جوجه   ها نیدفنس-β انی موارد باعث کاهش ب  ی متمو، چندگانه در بر   ی هاون یناسیواکس  یحم

  ن یاثر تا روز ده  از ب  نینشان داد  ا  حیرا در روز سو  پس از تلق  هانیدفنس-β انیب  شیاگرچه واکسن مارک افزا  ن یهمچن

 .[41] رفمه بود

 قیطور دقها هنوز بهدر جوجه  ND/IB ونیناسیپس از واکس  TLR یهارندهیگ انیب  شیزمان تداو  افزا مدس

سه  نیب  تواندیم  دهیدآموزش یذات  یمنیاس  که در پسمانداران  گزارش شده اس  که ا  یدر حال  نیمشخص نشده اس . ا

 [. ۲8بماند ] یباق  داری پا ونیناسیسا، پس از واکس کیماه تا  

 

 

 دهیدآموزش  ی ذات  یمنی ا  ی در القا  رفعالیزنده و غ  ی هاواکسن  سه یمقا

 

 رینظ  شدهف یزنده تضت  یهابر واکسن  ده یدآموزش   یذات  یمنیشده در پسمانداران درباره اعمده مطالتاس انجا   بخش

BCGیهاراسما  واکسن  نی[. در هم39 ۲9اند ]  سر ک و فلج اطفا، مممرکز بوده ND/IB   مورد اسمفاده در مطالتاس

 .نوع زنده بودند زا زیها نجوجه  یاغده متده شیو پ  هیکل یشده روانجا 

  ون یناسی  اثر واکسSalmonella enteritidis (SE) رفتا،ی[ با اسمفاده از واکسن غ 43حا،  کانگ و همکاران ]  نیا  با

 .کردند یگذار بررستخ  یهامرغ  یتخمدان یهاکو،یدر فول یکیژنمیاپ  راسییو تغ یذات یمنیرا بر ا

داد که    جینما واکس  کینشان  از   و  TLR2-1   TLR4 مانند شاملتو،  یهارندهیگ  یبر   انیب  ون یناسیهفمه پس 

TLR15 یبر   نیو همچن β-شامل  ها ن یدفنس AvBD1   AvBD2   AvBD4 و AvBD7   ها کو، یفول  ی تکا  هیدر  

از گروه شاهد    شمریب  شده نهیواکس  پرندگان در    زین H3K9me2 یکیژنمینشانگر اپ   زانیم   ن  یبود. عتوه بر ا  افمهی  شیافزا

 .بود

مؤثر   ی هامولکو، ان یب   یکیژنمیاپ  راسییهمراه با تغ  تواند یم ز یسالمونت ن رفتا،یکه واکسن غ   دهد ینشان م ها افمهی نیا

 .دهد شیگذار افزاتخ  یهارا در تخمدان مرغ یذات یمنیدر ا

 شده رفتا،یکامل غ   یهاها با سلو،موش  ینیدا ل ب  یسازمنی[ گزارش کردند که ا44گو و همکاران ]   گر  ید  یامطالته  در

Acinetobacter baumannii ا سر  جادیموجب  بر   ع یحفاظ   برابر  در  گسمرده  و  از    ی ناش  یهایپنومون  ی مؤثر 

 .بود یآلوئول یو با واسطه ماکروفاژها   دهیدآموزش  یذات یمنیوابسمه به ا یاثر حفاظم نیشد. ا یگر  منف  یهایباکمر

به دس    شدهفیزنده تضت یهااز واکسن دهیدآموزش یذات یمنیا  یشواهد مربوط به تقو شمریمجموع  اگرچه ب در

را   ییها پاس  نیچن ی القا ییممکن اس  توانا  زین رفتا،یغ  یهاواکسن یکه بر  دهد ینشان م ریمطالتاس ا  جیاند  نما آمده

  RNAو  DNA یها واکسن  یشده  ظرفزنده و کشمه ی هابر واکسن  عتوه دی با  ندهیآ ی هاپژوهش رو نیداشمه باشند. ازا

 قرار دهند.  یمورد بررس یذات یمنیا  یدر آموزش و تقو زیرا ن

 

 

 گلوکان- β اثرات

 

β  -شوندیم   اف ی  ها یاز باکمر  یو تتداد  اهانیگ  یها  بر قارچ  یسلول  وارهیهسمند که در د   یگلوکز  یمرهایها پلگلوکان  

  ی ذات  ی منیا  یهاالگو در سلو،  یی شناسا  یهارندهیاز گ  یک ی  که  (Dectin-1) 1-نیدکم  رنده یتوسط گ  باسیترک  ن ی[. ا4۵]

 اس   
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اشوندیم  ییشناسا نوتروف  رینظ  ییهادر سلو،   رندهیگ  نی.    ان ی ب (NK) یتیکشنده طب  ی هاو سلو،  هالیماکروفاژها  

 .[45،46] شودیم

β-یسازها با »آمادهگلوکان» (Priming)  زا یماریبا عوامل ب  یبتد یهاها را در مواجهه آن یدهتوان پاس  ها   یلکوس 

[.  48 47 4۵]  س ی اص ن  یزایماریعامل ب  کیو مصدود به    شودیاعما، م  یا مواص  ریصورس غ اثر به  نیا  دهند؛ یم  شیافزا

مطالته  یبرا موش   یامثا،   دادر  نشان  تجو  دها  افزا-βزیکه  موجب  ناش  شیگلوکان  عفون   برابر  در   از  یمقاوم  

Staphylococcus aureus    آن اس  که  انگریب  افمهی  ن ی[. ا49]  شودیگر  مثب   م  یزایماریب  یهایاز باکمر  یکی β -

 .شود یمنیا سم یعملکرد س  یموجب تقو تواندیلوکان مگ

   یکیممابول یزیربازبرنامه قیگلوکان قادر اس  از طر-β اند کهشده در پسمانداران نشان دادهمطالتاس انجا   ن یبر ا عتوه

رخ    یذات   یمنیا  یهاسلو،  یکیممابول  یرهایدر مس  یقیعم  راسییتغ  ند یفرا  نی[. در ا3را القا کند ]  ده یدآموزش  یذات  یمنیا

موجب    راسییتغ  نی. انهیآم  یدهایچرب و اس  یدهایاس  س  یو ممابول  ویداتیاکس  ونیتسیفسفر  ز یکولیاز جمله در گل  دهد؛یم

 .[37] شوندیم  یبتد کاسیپاس  به تصر یها براتوان سلو،  شیافزا

  شیها با افزاگوساله یها یگلوکان در مونوس- βاز  یناش  ده یدآموزش یذات یمنیگزارش شده اس  که ا نیهمچن

  قیاثراس از طر نیهمراه اس . ا TNF-αژن  انیو ب دازیلوپراکسیما  ی آنز  ی(  فتالNO) دیاکس کیمرین دیتول موز یفاگوس

 [. 38] شوندیاعما، م  TLR2/NF-κB ریمس یهاژن انیب شیافزا

 

 

 یگوشت  یهاجوجه  یمنی گلوکان بر عملکرد و ا-β با  یده  اثر مکمل

 

ها  آن   یمنیا   یرا بر عملکرد رشد و وضت  یگوشم  یهاجوجه   ییغذا  رهیگلوکان در ج-βاسمفاده از  ریتأث  یممتدد  مطالتاس

 .اندکرده یبررس

 ی دار یمتن ریتأث چی ها هپژوهش ی نبوده اس . بر  کسانیبر وزن بدن و رشد    گلوکان- βمربوط به اثر ج یحا،  نما نیا با 

بهبود عملکرد رشد را در   گرید   یکه بر   ی[  در حال۵۰اند ] گزارش نکرده  ییتنهاگلوکان به-βوزن در اثر مورف  شیبر افزا

 .[51] اندگلوکان مشاهده کرده- β و  دیگوساکاریال -صورس اسمفاده همزمان از مانان

نمونه  گزارش شده   یوجود دارد. برا  یمنیا  سم یعملکرد س   یگلوکان بر تنظ-β  ریدرباره تأث  یشمریمقابل  شواهد ب  در

 +CD8 و +CD4 نوع T یهاماکروفاژها شده و درصد سلو،  یمیفاگوس   یو فتال  ریتکث  شیگلوکان موجب افزا-β  اس  که

 .[52] دهدیم ش یروده افزا ا،یتلیدا ل اپ   یها  یلکوس انیرا در م

ها  جوجه  یهالیعملکرد همروف   ی وراک  یعنوان افزودنگلوکان به- β  نشان دادند که اسمفاده از  زی[ ن۵3و همکاران ]  ی ور

 .دهدیها را کاهش مبه اندا  Salmonella enteritidis تهاج  زانیم یداریطور متنکرده و به  یرا تقو

  یهاژن انیب  ی[ و الگو۵۰دهد ] رییروده را تغ ی هانیو کموکا ها نیموکایتتاد، سا تواند یگلوکان م-β ن یبر ا عتوه 

 [. ۵4سوق دهد ]  وزیدیکوکس ی در ط Th1 یهاوابسمه به سلو،  یهاپاس   یدر روده را به سم  تقو  یمنیمرتبط با ا

 

 

 هاگلوکان در جوجه - βتوسط  دهیدآموزش یذات  یمنی ا  ی از القا  م یشواهد مستق

 

جوجه را ابمدا   یها  یمونوس  ور یدر ط  دهیدآموزش   یذات  یمنیا  جادیاحمما، ا  یبررس  ی[ برا۵۵ 48و همکاران ]  وروولده

 .نمودند کیمجدداً تصر (LPS) دی ساکاریپوپلیها را با لکردند و سپس آن  ماریت IL-4 وگلوکان - β با
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ا  جینما داد که  تصرسلو،  نینشان  از  توجه  شیافزا  ه یثانو  کیها پس  ب  یقابل  نشانگرهاCSF-1R رندهیگ  انیدر    ی  

- βاز آن بود که  یحاک  ها افمهی   نینشان دادند. ا (NO) دیاکس  کیمرین  دیتول  زیو ن II کتس MHC و CD40 یسازفتا،

 .[48] کند  جادیا ده یدآموزش  ی ذات یمنیا یجوجه  نوع  هیاول  یها یدر مونوس تواندیم لوکانگ

   یگوشم  ی هاگذار و جوجه تخ   ی هامرغ  یتنی  ور یممفاوس ط  هیرا در دو سوگلوکان  -βپژوهشگران اثر  نیادامه  هم  در

و فاکمور القاشونده توسط  iNOS  ی  آنزβ-1 (IL-1β)ن  ینمرلوکیا mRNA انینشان داد که ب جی[. نما۵۵کردند ]  سهیمقا

 .اف ی  شیافزا هیدر هر دو سو (HIF-1α)1-آلفا  یپوکسیه

  یگوشم یهاگذار مشاهده شد و در جوجه تخ   یهاتنها در مرغ  دیاکس  کیمرین  دیو تول CD40 انی ب  شیحا،  افزا  نیبا ا

 ردیپرنده قرار گ  هیو سو  یکیژنم  نهیزم  ریممکن اس  تص  تأثگلوکان  -β  که پاس  به  دهدیموضوع نشان م  نیرخ نداد. ا

[55]. 
ها را جوجه  یذات  یمنیا تواندیم بیترک نیآن اس  که ا انگریگلوکان ب- βشده درباره مطالتاس انجا  جیمجموع  نما در

از  ی کی یکیممابول یزیربازبرنامه رسدیحاصل از مطالتاس پسمانداران  به نظر م  یهاافمهیکند. با توجه به   یتقو

 . دباش  ندیفرا نی در ا لید  یاحممال یهاس یمکان

 

 

 شوند؟یم   دهیدآموزش یذات  یمنی ا  جادیگلوکان موجب ا-β با  یده  و مکمل  ونیناسیواکس ایآ

 

مرتبط   یهاژن   انیب  یالگو  رییتغ  نیو همچن ND/IB ونیناسیپس از واکس TLR21 و  TLR7 یهارندهیگ  انیب  شیافزا

ها  در جوجه   یذات  یمنیا   یکه هر دو روش قادر به تقو  دهدیگلوکان  نشان م -β  در روده به دنبا، مورف  یذات  یمنیبا ا

 .هسمند

شوند.   ریتفس  دهیدآموزش   یذات  یمنیدر چارچوب مفهو  ا  توانندیم  راسییتغ  نیتوجه به شواهد موجود در پسمانداران  ا  با

 .اس  ازیمورد ن ی شمریمطالتاس ب ور یدر ط هیفرض  ن یا یقطت  دییتأ یحا،  برا نیبا ا

 :رندیقرار گ یمورد بررس ری اص   ز  اس  موارد ز طوربه

  ه؛یثانو کاسیبه تصر یمنیا یهاپاس  سلو، یابیارز •

  ور؛یط یمنیا یهادر سلو، یکیو ممابول یکیژنمیاپ  یزیراثباس وجود بازبرنامه •

  ؛یو عملکرد سلول   یمنیا یهابر سنمز مولکو،  راسییتغ نیا ریتأث یبررس •

  .گلوکان- β مورف ای ونیناسیپس از واکس  یذات ی منیا  یفتال شیافزا یداری مدس زمان پا نییتت •

ها  در جوجه   ده یدآموزش  ی ذات  یمنیا  یمؤثر جه  القا  یراهکارها  یطراح  یرا برا  نهیزم  تواند یسازوکارها م  نیبهمر ا  درک

 .کمک کند زای ماریدر برابر عوامل ب وریمقاوم  ط ش یبه افزا   یفراه  کرده و در نها

 

 

 ی ریگجهینت

 

ستم  و مقاوم     یارتقا  یرا برا  یدیانداز جدچش     ی شناسیمنیا  نینو   یاز مفاه  یکیعنوان  به  ده یدآموزش   یذات  یمنیا

نسب    یاکمساب  یمنیرا صرفاً به ا  ی منیکه حافظه ا  یسنم  دگاهی فراه  کرده اس . بر تف د  زایماریدر برابر عوامل ب  وریط

ها  پاس  مؤثرتر مصرک   یپس از مواجهه با بر   توانندیم  زین  ی ذات  یمنیا  ی هاسلو،که    دهندیشواهد موجود نشان م  داد  یم

 .نشان دهند یبتد یهابه چالش یدارتریو پا 
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گلوکان  -β رینظ  یا کنندهلیتتدیمنیا  باسیو اسمفاده از ترک  ونیناسیاند که واکسنشان داده  وریشده در طانجا   مطالتاس 

را   ی ذات ی منیا یهامؤثر در پاس  ی هامولکو، ی بر  دیو تول  ی منیا یهاسلو،   یالگو  فتال یی شناسا یهارندهیگ  انی قادرند ب

ا  تواندیگلوکان م -β از آن اس  که  یحاک  ریا   یهاپژوهش  جینما  نیدهند. همچن  شیافزا در    یعملکرد  راسییتغ  جادیبا 

 .را در پرندگان القا کند  ده یدآموزش یذات ی منیمشابه ا ییها یژگیو   یذات  یمنیا یهاسلو، 

از   یاریو بس  س ی ن  ی کاف  وریدر ط  ده ی پد  نیا  یمولکول  یسازوکارها  ی اثباس قطت  یشواهد موجود هنوز برا  ن  یوجود ا  با 

از مطالتاس انجا  ازاشده در پسمانداران حاصل شدهاطتعاس موجود    راس یی تغ  نهی در زم  شمری ب  یهاانجا  پژوهش  رو نیاند. 

  شیدر افزا  دهیدآموزش   یذات   یمنیا  یاس  تا نقش واقت   ی ضرور  وریط  ی منیا  یهاسلو،   یو عملکرد  یکیممابول   یکیژنمیاپ 

 .روشن شود هایماریمقاوم  پرندگان در برابر ب

مکمل  یعنوان راهکارگلوکان بمواند به-β رینظ یبات یها و ترکهدفمند از واکسن یری گبهره  رسدیمجموع  به نظر م در

 یدر صنت  مرغدار  دیتول یداریو بهبود پا هایماریبه کاهش بروز ب  ندهیمطرح شود و در آ وریط یمنیا سم یس  یدر تقو

 کمک کند. 

 

 

 ور یدر صنعت ط  دهیدآموزش یذات  یمنی بالقوه ا  یکاربردها

 

آنم   ها ینگران   ش یافزا  ر یا   یهاسا،  در گسمرده  مورف  ط  ها ک یوتیبیدرباره  صنت   مقاوم   وریدر  گسمرش    ی هاو 

  ان  یم  نیستم  پرندگان متطوف کرده اس . در ا  یارتقا  یبرا  نیگزیجا  ی توجه پژوهشگران را به راهکارها    یکروبیضدم

  زا یماریدر برابر عوامل ب  وریمقاوم  ط  شیدر افزا  ینقش مهم  تواندیم  نینو  کردیرو  کیعنوان  به  دهیدآموزش  یذات  یمنیا

 [ ۵6-۵8].کند فایا

 

  ممکن  گلوکان  -βمانند   یاکنندهلیتتدیمنیا  باسیاسمفاده از ترک  ای  ونیناسیواکس  قیاز طر  ده یدآموزش  یذات  یمنیا  یالقا

  ن ی شود. ا   یپس از تفر  ییابمدا  یدر روزها  ژهیوحساس پرورش  به  یهادر دوره  یمنیا  سم یس  یآمادگ  شیاس  موجب افزا

ها  و جوجه  افمهی طور کامل تکامل نهنوز به یاکمساب  یمنی ا  سم یدوره س  نیدر ا  رایبر وردار اس   ز  یاژهیو   یموضوع از اهم

 [ ۵6-۵7].هسمند رتریپذ ب یآس زایمارینسب  به عوامل ب

در   زایماریها  مصدود کردن انمشار عوامل بدر کاهش شدس عفون   تواند یم   ی ذات  یمنیا  ی هاپاس    یتقو  ن  یبر ا  عتوه 

 از جمله   یمنیمصرک ا  ی وراک  یهایاسمفاده از افزودن  نیمؤثر باشد. همچن  ونیناسیواکس  یهابرنامه  یگله و بهبود اثربخش

β-ردیمورد توجه قرار گ وریط داریپا  دیدر تول کیوتیبیآنم ن یگزیجا یاهبردهااز ر یعنوان بخش به  تواندیگلوکان  م. 

مطالتاس   ازمندین وریدر صنت  ط ده یدآموزش  یذات یمنیاز مفهو  ا یعمل یریگ بهره دوارکننده یام جیوجود نما با

آن  یاثراس اقمواد یاب یو ارز یمنیپاس  ا یداریمورف  مدس پا نهیها  زمان بهدوز مناسب مصرک نییتت نهیدر زم یشمریب

 [ 56]اس . یتجار طیدر شرا

 

 

 قدردانی 

 

و   نیکه در تدو مجید علیایی دکمر   یارزشمند جناب آقا یهادگاهیو د  ها ییاز راهنما دانندیبر  ود  ز  م  سندگانینو

 .  ند ینما ی قدردان مانهیمقاله راهگشا بوده اس   صم نیا لیتکم
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