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 1404ماه  شهریور 25 پذیرش:                       1404خردادماه  14دریافت: 

قطعه بلدرچین ژاپنی نر بالغ خریداری شد    40بلدرچین، تعداد  در    یتجرب  یهای بر شکستگ  Q10  میو کوآنز  E  نی تامیو  رثمنظور بررسی ابه

گرم به ازای هر  میلی  30با غلظت    Q10کننده کوآنزیم  )دریافت  2)کنترل(، گروه    1گروه مساوی شامل گروه    4صورت تصادفی در  و به

 Eکننده ویتامین  )دریافت  4گرم به ازای هر کیلوگرم جیره( و گروه  میلی  100با غلظت    Eکننده ویتامین  )دریافت  3گروه    کیلوگرم جیره(،

شکستگی  گرم به ازای هر کیلوگرم( توزیع شدند.  میلی   30به میزان    Q10گرم به ازای هر کیلوگرم جیره همراه با کوآنزیم  میلی   100به میزان  

  انجام   21و    14،  7گیری در روزهای  نمونه   .ایجاد شدداخل استخوان  پین    آن به شیوه روش جراحی و تثبیت    هب  اولنای سمت چپ  استخوان

  چشمگیری های درمانی افزایش گروه  کهی درحالشده،  گروه کنترل تنها بافت همبند و عروق تازه تشکیل که در    نشان داد  7. نتایج روز  شد

تر غضروف مشخص شد،  ، گروه کنترل عمدتاً با بافت همبند فیبروزه و کم14نشان دادند. در روز  را  های خونی  ها و رگ در تعداد فیبروبلاست 

های درمانی، بیشتر کالوس از غضروف هیالین تشکیل شده بود. در روز بیست و یکم، فرایند ترمیم در گروه کنترل غالباً با بافت  ولی در گروه 

 های جدید استخوانی دیده شد. در نهایت، ترکیب ویتامینهای درمانی، جزایر کوچک غضروف هیالین و بافت فیبروواسکولار بود، ولی در گروه 

 Eو کوآنزیم Q10  زایی و تسریع فرایند ترمیم شد و اثربخشی آن بیشتر از مصرف هر یک جداگانه بود.  منجر به بیشترین میزان استخوان

 .کمک کند  بلدرچینهای شکسته در  تر استخوان تواند به بهبود سریع دهد که ترکیب این دو ماده می ها نشان میاین یافته

 E  ویتامین،  Q10  کوآنزیم  بلدرچین ژاپنی، ترمیم شکستگی،  های کلیدی:واژه 

 

 مقدمه 

 از   ایگونه (  Coturnix japonica)  ژاپنی  بلدرچین

 جنس   ،Phasianidae  خانواده  ،Galliformes  راسته

Coturnix  گونه  و  japonica    .قرن   از  ژاپنی  بلدرچیناست 

  و  است  کرده   ایفا   بشر  زندگی   در   مهمی   نقش   دوازدهم 

  علمی   های پژوهش  و  صنعت  در   بسزایی  نقش   هم   اکنونهم

  تولید  برای  پرورش  بر  علاوه  پرندگان  این  امروزه   . کندمی  ایفا

طور    تخم،   و  گوشت   و  ها پژوهش  انجام  برای  گسترده به 

  تغذیه،   سرطان،  ژنتیک،  هایزمینه  در  تحقیقاتی   هایپروژه

غیره  فیزیولوژی   روند   بعلاوه.  (10)  ابندیمی  پرورش  و 

  با  حیوان  این  های بیماری   و  عمر  طول  افزایش  فیزیولوژیک

 ژاپنی   بلدرچین  بنابراین؛  است  مطالعه  و  قیاس  قابل  انسان

  هابیماری   حوزه  در  بررسی  و  پژوهش  برایآل    دهیا  مدل  یک

  مبتنی  هایپژوهش  (. لذا7آید )می  شمار  به   سن  افزایش   و

 حوزه   بر  مضاف  آن  از  حاصله  نتایج  و  ژاپنی  بلدرچین  مدل  بر

 نیز   را  پزشکی  علوم  حوزه  به  تعمیم  قابلیت  خود  تخصصی

  ها پژوهش  این  ارزشمندی  دلایل   از  یکی   خود  این  که   دارند

  پرنده   این کاربرد مزایای از هم   اقتصادی منظر از. (8)است 

 آن   پایین  نگهداری  هزینه  به  توانمی  پژوهشی  مدل  عنوانبه

  مقاومت  ( و 2)  عیسر  تولیدمثل  کوچک،  بدنی  ابعاد   به علت

 (.  20)   کرد اشاره ها بیماری  برابر در آن

ترین  رایج  و  ترینمهم از  های استخوانی یکیشکستگی

شود  می  مشاهده  پرندگان  در  که  است  ارتوپدی  اختلالات

اکثر12)   در  پرندگان  در  استخوان  های شکستگی  (. 

  و  متاکارپ  زند زیرین،  زند زبرین،  بازو، )  بال  هایاستخوان 

  پا  استخوان  هایشکستگی  و  دهدمی  رخ(  های دستانگشت

 چکیده

 .93-85(: 1)19؛ 1404نشریه علوم درمانگاهی دامپزشکی ایران؛ 

http://doi.org/10.22034/ijvcs.2025.15246.1140 
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 نیدر بلدرچ یتجرب یبر شکستگ Q10 میو کوآنز E نیتامیاثر و

شوند  می  دیده  بال  هایشکستگی  از  کمتر(  نیدرشت   ران،)

  وجود  به  تروما  دنبال  به  ها شکستگی   این  بیشتر.  (15و    1)

 نیز   متابولیک  هایبیماری   و  هاعفونت  تومورها،  اما  آیند،می

)  شکستگی   به  منجر  توانندمی شکستگی16شوند    های(. 

  تولید  و   تحرک  سلامت،  در  ییبسزا  تأثیر  توانداستخوانی می

های استخوانی علاوه بر آن لذا شکستگی  . باشد  داشته  پرنده 

کند، باعث کاهش بازده تولید  می  متأثرکه سلامت پرنده را 

می نیز  پرورشی  پرندگان  اقتصادی  صرفه  )و    (.25شود 

می  و  هاشکستگی استرس   به  منجر  توانند جراحات    وقوع 

 .  (19شوند )

که  میزان   دهد،می  رخ  استخوان  شکستگی   زمانی 

  تولید  دیدهآسیب  بافت  توسط   آزاد  رادیکال  توجهیقابل

  در  تولیدشده  آزاد  هایرادیکال  که سطحازآنجایی  .شودمی

  حذف  برای  اکسیدانیآنتی  سیستم  توانایی  از  بیشتر  بافت

تعادل   ها آن    سمت  به  اکسیدانیآنتی  سیستم  است، 

  لیپیدها،  به  آسیب  به  منجر  و  شده  متمایل  اکسیداسیون

  و  شده  نکلوئیک  اسیدهای  و  هاکربوهیدرات  ها،پروتئین

  های واکنش  چنین.  شودمی  سلولی  مرگ   به  درنهایت منجر

 استرس  سلولی، مرگ یا آسیب تواند بهمی کنترلی غیرقابل

 استرس   بنابراین؛  منجر شود  متابولیک  هایبیماری  یا   شدید 

  و  است  زیستی  های آسیب   بروز  در   مهم   فاکتورهای  از  یکی

  روند  که  پاتولوژیک  ضایعات  بروز   مهم   عوامل   از  یکی  عنوانبه

 .  (19شود )می بندیطبقه  کندمی مختل را پرندگان رشد

 در   استخوانی  ترمیم  روند  دهدمی  نشان  مطالعات

  شامل  روند   این .  است  متمایز  پرندگان   سایر   از   هابلدرچین

  فاز  و  ترمیمی  فاز  التهابی،  فازازجمله    گوناگونی  مراحل

.  شودمی  منجر  جراحات  ترمیم  به  درنهایت   که   است  بازسازی

روند  دهدمی  نشان  هاپژوهش  در   استخوانی  ترمیم   که 

  ازجمله   گوناگونی   عوامل  تأثیر  تحت  تواندمی  بلدرچین

  پژوهش  اساس  بر.  گیرد  قرار  ایتغذیه  هایمکمل

Sandukji  بهبود  در  ها اکسیدان آنتی  اثر  روی  بر  همکاران  و  

  فعال  هایگونه  شد  مشخص  استخوانی  هایشکستگی

  منجر  ها، استئوبلاست   عملکرد  در  تداخل  با (  ROS)  اکسیژن

 استخوانی   هایشکستگی  ایجاد   و  استخوانی  ضعف  به

  آزاد  هایرادیکال  کنترل تولید  معمول  (. روند24شود )می

  به  بخشیدن  سرعت  باعث  تواند می  ها استئوکلاست   وسیلهبه

. شود  استخوانی  تخریب  و  کلسیفیه  هایبافت  تخریب

 استخوانی   هایآسیب   در  هااستئوکلاست  فعالیت  افزایش

 سوی   از.  ( 25باشد )  ROS  تولید  افزایش  به علت  تواندمی

استئوکلاست   هایمهارکننده  تولید  به  منجر  خود  هادیگر 

  و  دیسموتاز  سوپراکسید  چون  اکسیدانی آنتی  های آنزیم

 اثر   تشدید   باعث  طریق  این  از  و  شده  پراکسیداز  گلوتاتیون

ROS شوند.می   

  در   استخوان  تخریب  عوامل  ترینمهم  از  یکی  استرس

  حاکی   ها یافته.  رود می  شمار  به  ها اکسیدانآنتی  کمبود  موارد

  بر  آزاد  هایرادیکال  تولید  افزایش  که  است  آن  از

 به   منجر  و  کرده  غلبه  اکسیدانیآنتی  دفاعی  هایمکانیسم

  استفاده  لذا .  شودمی  استخوان  پوکی   آن  متعاقب   و  استرس

 از   ها استخوان   محافظت  باعث   تواند می  ها اکسیدان آنتی  از

  های شکستگی  ترمیم   روند   تسریع  و  استخوان  پوکی

)  استخوانی  اهمیت   بر  مبنی  بسیاری  شواهد؛  (25شود 

  از.  دارد  وجود  هااستخوان   سلامت  حفظ  در  هاریزمغذی

 تحقیقات   و   ها پژوهش  گذشته،   دهه  طی   در  رو  همین

  اکسیدانی آنتی  هایمکمل  افزودن  اثرات  به   ناظر  گوناگونی 

  تحت  پرندگان  تولیدات  میزان   افزایش  در راستای  جیره  به

  .(28و    27  ،21  ،14  ،13)  است  گرفته  صورت  استرس

  در  موجود  هایاکسیدان آنتی  ترینقوی  از  یکی  E  ویتامین

 بار زیان  اثرات  مقابل  در  که  است  زیستی  هایسیستم 

 واسطه به  E  ویتامین   امروزه  .شودمی  محسوب  مفید  استرس

 برای   طیور  جیره  در  اکسیدانآنتی  عنوانبه  که   مهمی   نقش

. است  گرفته  قرار  بسیاری  موردتوجه  دارد،  استرس  با  مقابله

 صنعتی   طیور  جیره  به  مکمل  یک  صورتبه  E  ویتامین  لذا

  شودمی  افزوده   بوقلمون  و  گوشتی  مرغ  گذار،تخم  مرغ  شامل

(12).   

  صورت به  که  مؤثر  اکسیدانیآنتی  ترکیبات  از  دیگر   یکی

  Q10آنزیم    کو  دارد  را  جیره  به  افزودن  قابلیت  غذایی   مکمل

(2,3- dimethoxy‐ 5‐methyl‐ 6‐decaprenyl‐ 1,4‐

benzoquinone 10  )اختصاربه  یا  CoQ10  دارد  نام.  

CoQ10  در  که  است  آبگریز  اکسیدانآنتی  مولکول  یک  

  پلاسمایی   غشاء   خارجی  قسمت  و  میتوکندری  داخلی  بخش

)  قرار   بردن   بین  از  و  سازیخنثی  با  CoQ10(.  9دارد 

  لیپیدهای  پراکسیداسیون  از  جلوگیری  و  آزاد  هایرادیکال
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 مرگ   از  جلوگیری  و  سلول  رشد  در  غشاء،  ساختار  در  موجود

)  مؤثر  سلولی تحقیقات 5است   که   است  آن  از  حاکی  (. 

CoQ10  تکثیر  پایه،  غشاء  ترکیبات  تولید  افزایش  باعث 

شود می  استرس  برابر  در  سلولی   حفاظت  و  هافیبروبلاست

(18.)  CoQ10  و  شودمی  تولید  بدن   در  طبیعی  صورتبه  

  حال،بااین.  ندارد  وجود  جیره  در  آن  مکمل  افزودن  به  الزامی

 وقوع   به  منجر  که  گوناگونی  عوامل  معرض  در  گرفتن  قرار

سطح    کاهش   باعث  سنگین،  فلزات  مانند   شوندمی  استرس

CoQ10  غذایی   هایمکمل  افزودن  لذا   شود. می  ها بافت  در  

  ضروری  و  ریناپذاجتناب   امری  غذایی   جیره  به  اکسیدانیآنتی

  CoQ10  که  ایده   این  از  بسیاری  تحقیقات.  (8و    3است )

  اما ؛  کردند  حمایت  است،  جیره  مفید  هایافزودنی  از  یکی

  سطح  تواندمی  CoQ10  خوراکی  مصرف  آیا  که  مسئله  این

 مؤثر   استرس  با   مقابله  در  که  ببرد   بالا   حدی   به  را  آن  بافتی 

 .  (22)  است بحث محل هنوز شود، واقع

 اثرات  بر  مبنی  پژوهشی  پیشین  تحقیقات  در   حالبااین

  و  E  ویتامین  اکسیدانیآنتی  هایمکمل  زمانهم  کاربرد

CoQ10  نشد  یافت  بلدرچین  استخوانی  ضایعات  بهبود  در  .

  مصرف  پروتکل  تعیین  همچنین  و  فرضیه  این  تائید  برای  لذا

 طراحی   حاضر  پژوهش  مدنظر،  اثربخشی  برای  هامکمل  این

 .شده است اجرا و

 

 مواد و روش کار 

در این مطالعه که با مصوبه کارگروه اخلاق در پژوهش  

شناسه   به  شهرکرد   IR.SKU.REC.1402.023دانشگاه 

تعداد   دارای   40ثبت شد،  بالغ،  نر  ژاپنی  بلدرچین  قطعه 

گرم و محدوده سنی    250سلامت بالینی، با میانگین وزنی  

  4صورت تصادفی در  ها بهروز خریداری شد. بلدرچین  62

کننده  )دریافت  2)کنترل(، گروه    1گروه مساوی شامل گروه  

گرم به ازای هر کیلوگرم میلی  30با غلظت    Q10کوآنزیم  

ویتامین  )دریافت  3گروه    جیره(، غلظت    Eکننده    100با 

گروه  میلی و  جیره(  کیلوگرم  هر  ازای  به    4گرم 

گرم به ازای میلی  100به میزان    Eکننده ویتامین  )دریافت

جیره   کیلوگرم  کوآنزیم  هر  با  میزان    Q10همراه   30به 

بلدرچین میلی شدند.  توزیع  کیلوگرم(  هر  ازای  به  ها  گرم 

  بخش در  هفته یک  مدت  به  جدید  محیط  با برای سازگاری

نگهداری   شهرکرد  دامپزشکی  دانشکده  درمانگاه  پرندگان

  غذا  و  آب  به  آزاد  مطالعه، دسترسی  مدت  تمام   در.  شدند

شد. ترکیب جیره غذایی مورد استفاده،    فراهم   ها پرنده  برای

 آمده است.  1در جدول 

ها تحت عمل  منظور ایجاد شکستگی تجربی، پرندهبه

برای گرفتند.  قرار  یی،  جاجابه   استرس  کاهش  جراحی 

  های پوشیده به اتاق جراحی منتقل شدند. ها در قفسپرنده

  عمومی  بیهوشی  تحت  مناسب،  مقیدسازی  از  پس  هاپرنده

 .AErrane®, Baxter)فلوران )  زو یا  گاز  با   استنشاقی

USA3% ایزوفلوران و بیهوشی القاء برای 5فلوران %  زوی، ا 

لیتر/    1  ژنیاکس  جریان  با   همراه  بیهوشی  نگهداری  برای

 داشتن   نگه  گرم  ضمن.  گرفتند  صورت قرار  ماسک  با  دقیقه

حالت   را در هاآن ها با استفاده از کیسه آب گرم،پرنده بدن

  (Dorsalپشتی )  سطح  پرهای  و   داده  قرار  جناغی   گماری

شد. موضع   کنده  چپ  سمت  بال  antebrachium  ناحیه

 شان گذاری  و سازیآسپتیک آماده جراحی با رعایت اصول

  میانه  به  دسترسی  و  جراحی  برش  اعمال  دنبال  به.  شد

 oscillating)  استخوان بر  اره  از  استفاده   با   اولنا،  استخوان

bone saw  ) عرضی    شکستگی  یک  متر،میلی  8  تیغه  با

  استفاده  با   شد. سپس   ایجاد  استخوان  دیافیز  در  تجربی  کامل

نورموگرید،  داخل  پین  از روش  به   شکستگی   استخوانی 

داخلی به  . گردید  داخلی  تثبیت  تجربی تثبیت  منظور 

عنوان پین داخل  به  16آنژیوکت با گیج    شکستگی، از  نیدل 

گردید. استفاده  بخیه   ادامه،  در  استخوانی  جراحی  موضع 

جذب  قابل  بخیه  نخ  موضع جراحی با  فاسیا  و  شد. عضلات

  غیر  بخیه  نخ  با  پوست  با الگوی ساده سرتاسری و  سنتزی

  رینگر  تجویز.  شد  بخیه  سرتاسری  ساده   الگوی  و جذب  قابل

 و (  mg/kg 1)  ملوکسیکام  ،(ml/kg 10)  گرم  لاکتات

پس  . شد انجام جراحی حین( mg/kg 50) کلیندامایسین

  بدون  های قفس  را در   ها آن  بیهوشی،   از  ها پرنده  از بازگشت

انتقال    شده  خرد  کاغذ   با   شده   پوشیده   نرم   بستر  واجد  و  میله

انروفلوکساسین با  بیوتیک  آنتی  و  ملوکسیکام  تجویز.  دادیم

  روز  3  تا لیتر آب آشامیدنی    1لیتر دارو در هر  میلی  5/0دوز  

پس از جراحی، جیره غذایی هر   .یافت ادامه جراحی از پس

های  سازی و در دسترس پرندهصورت جداگانه آمادهگروه به

پرنده منظور،  این  به  گرفت.  قرار  گروه    1  گروه   های هر 

  درمان  گونهچیههمان جیره غذایی پایه را بدون    )کنترل(

  Eویتامین    2  گروه  برایآنکه  حال  دریافت کردند،   دیگری
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mg/kg) 100  )صورت به  و  روز  21  برای  غذایی  جیره  در 

در  استفاده  روزانه کوآنزیم  3گروه    شد.   ،Q10  

(30mg/kg)  جیره   در  روز  21  به مدت  روزانه  صورتبه 

  کوآنزیم  مکمل  دو  هر  از  4گروه    برای  .شد  تجویز  غذایی 

Q10   ویتامین  و  E  شده یمعرف   دوزهای   با   روزانه  صورتبه  

گیری در سه نوبت نمونه   .شد  تجویز  زمانی  بازه  همان  برای

جراحی، صورت   از  پس   21و    14،  7جداگانه در روزهای  

پرنده از    3  گیریصورت که در هر نوبت نمونه گرفت. بدین

 حصول   از  پس.  کشته شد  پرنده   12هر گروه و مجموعاً تعداد  

  ، درصد  10  فرمالین  در  آن   دادن  قرار  و  درگیر  استخوان

 ارسال   آزمایشگاه  به  هیستوپاتولوژی  ارزیابی  برای  هانمونه 

  فیکس   پس از آن که در فرمالین  استخوانی  هاینمونه.  شد

 نیتریک   اسید  محلول  در  و  شده  داده  شستشو  آب  با  شدند

  ضخامت  با   بافتی  طولی  مقاطع .  شدند   دکلسیفه  درصد  10

با    میکرون  5 بافتی  مقاطع  گردید.   آمیزی رنگ  تهیه 

مورد   تهیه  ائوزین-هماتوکسیلین میکروسکوپ  با  و  شد 

مطالعه قرار گرفتند. 

 

 

 ها جیره غذایی پایه برای تغذیه بلدرچین  -1جدول 

 مقدار )درصد(  ماده غذایی 

 23/58 ذرت

 75/34 سویا 

 11/2 روغن 

 31/0  نمک

 57/1 م فسفاتیدی کلس

 19/1 آهکسنگ 

 16/0 متیونین 

 5/0 های معدنی * انواع ویتامین و مکمل 

  آنالیز جیره 

 2908 ( Kcal/Kgانرژی )

 1/20 پروتئین 

 9/0 کلسیم 

 45/0 فسفر

 18/0 سدیم  

 29/1 لیزین 

 12/1 لوسین  

 50/0 متیونین  

 85/0 ترئونین  

 4/1 آرژنین  
واحررد؛  E  ،12واحررد؛ ویتررامین D3  ،750واحررد؛ ویتررامین A  ،1650در هررر کیلرروگرم جیررره: ویتررامین  *

 40گررررم؛ اسرررید نیکوتینیرررک، میلی 4گررررم؛ ریبررروفلاوین، میلی 2گررررم؛ تیرررامین، میلی K ،1 ویترررامین

گررررم؛ میلی 3/0گررررم؛ بیررروتین، میلی 3گررررم؛ پیریدوکسرررین، میلی 10گررررم؛ اسرررید پانتوتنیرررک، میلی

 120گررررم؛ آهرررن، میلی 60گررررم؛ منیرررزیم،میلی B12 ،003/0 نیترررامیگررررم؛ ومیلی 1، کیدفولیاسررر

 .گرممیلی 3/0گرم؛ ید،  میلی 2/0گرم؛ سلنیوم،  میلی 25گرم؛ روی،  میلی 5گرم؛ مس،  میلی
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 نتایج 

  فضای   کنترل،  گروه  در  جراحی،  از  پس   هفتم  روز  در

  هایسلول  با  عمدتاً  اولنا  استخوان  شکستگی  انتهای  بین

  و   تازه تشکیل شده  خونی  عروق   فیبروسیت،  و  فیبروبلاست

قابل  شامل  همبند  بافت   و  فیبروزه  بافت  توجهیمقادیر 

  تشابه  رغم علی.  بود  شده   پر   سست،   همبند  بافت  مقادیر کمی 

  و  درمانی  هایگروه  بین  همبند   بافت  ترکیب  و   ترمیم  روند

توجه قابل  افزایش  شاهد  درمان  هایدر گروه  گروه کنترل،

بودیم  های رگ  و   هافیبروسیت  تعداد که درحالی  خونی 

  ها گروه این در  سست همبند  بافت  وجود شواهدی مبنی بر

 در   گرفتهشکل   تازه  گرانوله  بافت  این،  بر  علاوه.  نشد  مشاهده

 ترکیبی   درمان  تحت  گروهی که  در  ویژهبه  درمانی،  هایگروه

ازنظر مورفولوژیکی   داشت،  قرار  Q10  کوآنزیم   و E  ویتامین

   (. 1 شکل)داشت.  ترمتراکم و ترمنظم ساختاری

 

 
  (.H&E)  ائوزین  و  هماتوکسیلین  آمیزیرنگ   با  جراحی  از  پس  هفتم  روز  در  اولنا  استخوان  هایشکستگی  شناسیبافت   قاطعم  -1 شکل

A  )کنترل؛  گروه  B) ویتامین  گروه  E؛  C  )کوآنزیم  گروه  Q10؛  D  )ویتامین  ترکیبی  گروه  E  کوآنزیم  و  Q10 .  T  :ترابکولار  استخوان  

 فیبروزه   بافت:  هاستاره   قدیمی؛

 

نقیصه    محل  جراحی،  از  پس  چهاردهم  روز  در

  بود  شده  پر  نرم  کالوس  با   عمدتاً  کنترل  گروه  در  استخوانی

شده بود.    تشکیل  فیبروزه  همبند   بافت   از  بخش اعظم آن  که

  خارجی  پریوستئال  لایه  در  منحصراً  بافت   این  کهی نحوبه

همچنبود  متمرکز اندکی  مقدار  ،نی.  غضروف    بافت  بسیار 

هیالین(، )غضروف    اندوستئال  لایه  در  عمدتاً  نوظهور 

  درمانی  های گروه  در.  شد  مشاهده   قابل   اولیه  هایاستخوان 

  نرم متشکل  کالوس  اعظم  بخش  ،Q10  کوآنزیم   و  E  ویتامین

بود  غضروف  از در   همبند  بافت  میزان  و  هیالین  فیبروزه 

با گروه کنترل  یافته   کاهش   یتوجهقابل    به طور  مقایسه 

  وسعت،  ازنظر  ها گروه  این  در  غضروفی  بافت   همچنین،.  بود

 خصوص به  بود،  ترپیشرفته   بافتی  بلوغ  و   سلولی  گیریجهت 

   (.2 شکل) ترکیبی درمانی  گروه در

  گروه  در  کالوس  جراحی،  از  پس  یکم   و  بیست  روز  در

 تنها   و  بود  شده  تشکیل  فیبروواسکولار  بافت  از  عمدتاً  کنترل

  و  شد   مشاهده  کندروبلاست  و  کندروسیت  محدودی  تعداد

  در مقابل، در. نشد یافت نقیصه  محل در استئوبلاستی هیچ

  که  بود شده  تشکیل متحدالمرکز کالوس درمانی،  های گروه

  و  فیبروغضروف   هیالین،  غضروف   شامل  شناسی بافت  ازنظر

  شده  تشکیل  تازه(  woven bone)  بندیبافته  استخوان

  اندوکندرال  زاییاستخوان   میزان.  بود  کوچک  جزایر  صورتبه

  ویتامین ترکیب با   شده درمان حیوانات نقیصه در ناحیه در

E  10  کوآنزیم  وQ  هاییگروه  از  بیشتر  توجهیقابل  به طور  

  همچنین،.  بودند  شده  درمان  مواد  این  از  یکی  با  تنها  که  بود

  از   اینشانه   که  بود  کمتر  گروه  این  در  غضروفی  بافت  تراکم

  شکل) شودمی محسوب سازی استخوان  مرحله در پیشرفت

3.)   

 ترکیبی  درمان  که  دهد می  نشان  مطالعه  کلی  نتایج

  در  را  مثبت  تأثیر  بیشترین  Q10  کوآنزیم  و  E  ویتامین

آن گروه تحت درمان    از  پس   و  دارد  استخوان  ترمیم   فرایند

 ترتیب   به  E  ویتامین  و گروه تحت درمان با  Q10  کوآنزیم  با

 . دارند قرار  بعدی  هایرده در
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 نیدر بلدرچ یتجرب یبر شکستگ Q10 میو کوآنز E نیتامیاثر و

 

 
(  B  کنترل؛  گروه(  A  (.H&E  آمیزیرنگ )  جراحی  از  پس  چهاردهم  روز  در  اولنا  استخوان  هایشکستگی  شناسیبافت   مقاطع  -2 شکل

:  F  هیالن؛  غضروف:  H  فیبری؛  بافت:  هاستاره   قدیمی؛  ترابکولار  استخوان:  T  .ترکیبی  گروه(  D  ؛Q10  کوآنزیم  گروه(  C  ؛E  ویتامین  گروه

 فیبروغضروف 

 

 
  کنترل؛  گروه(  الف  (.H&E  آمیزیرنگ )  جراحی  از  پس  یکم  و  بیست  روز  در  اولنا  استخوان  هایشکستگی  شناسیبافت   مقاطع  -1 شکل

  هیالن؛  غضروف:  H  فیبری؛  بافت:  هاستاره   قدیمی؛  ترابکولار  استخوان:  T  .ترکیبی  گروه(  د  ؛Q10  کوآنزیم  گروه(  ج   ؛E  ویتامین  گروه(  ب

F  :فیبروغضروف؛  W  :شده   تشکیل  تازه  بندیبافته  استخوان 

 

 بحث

در پژوهش حاضرر بره بررسری اثرر درمرانی کروآنزیم 

Q10  و ویتررررامینE  در رونررررد ترررررمیم شکسررررتگی

 اسررتخوان اولنررا در بلرردرچین پرداخترره شررده اسررت.

در  رایررج هررایآسرریبیکرری از  ی اسررتخوانیهاشکسررتگی

صرردمات جسررمی  باعررثتنها دامپزشررکی هسررتند کرره نرره

شرروند، بلکرره تررأثیرات منفرری زیررادی بررر کیفیررت می

اهمیررت ایررن  نظررر بررهدارنررد.  حیوانررات و تولیررد زنرردگی

هرررای موضررروع، تحقیقرررات زیرررادی در زمینررره روش

 ترررمیمها و تسررریع در فراینررد پیشررگیری از شکسررتگی

توانررد اسررترس می .(23)هررا صررورت گرفترره اسررت آن

را تحررت تررأثیر قرررار داده و  هافراینررد ترررمیم اسررتخوان

 .را برره ترراخیر بینرردازدهای اسررتخوانی شکسررتگیبهبررود 

و  Q10 میچررررون کرررروآنز یدانیاکسرررریآنت برررراتیترک

مررانع از  ROS جررادی، بررا تررداخل در رونررد اE نیتررامیو

در   تواننردیعلرت م  نیو بره همر  شروندیموقوع اسرترس  

 فررایانقررش  یاسررتخوان یهایشکسررتگ میترررم نرردیفرا

A 
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عنوان عوامررررل کرررره برررره صررررورتنیبد. (4) کننررررد

آزاد در  یهررراکالیراد تیررراز فعال مرررانع ،یدانیاکسرریآنت

از  تواننررردیم رو،نیررر؛ ازاشررروندیمبررردن  یهاسرررلول

اسرررترس  ریترررأثتحرررت  یبافرررت اسرررتخوان بیرررتخر

 E  دهرد ویترامینتحقیقرات نشران می  .نردینما  یریجلوگ

اکسرریدان و ضرردالتهاب عمررل کرررده و عنوان یررک آنتیبرره

ها کمرک کنرد به تسرریع در فراینرد بهبرودی شکسرتگی

نقرش مهمری در فرآینردهای التهرابی و  E ویترامین. (4)

ها توانررد در ترررمیم اسررتخوانهررا دارد و میالتیررام زخم

 دهنرد کره ویترامیننیز مؤثر باشرد. تحقیقرات نشران می

E  بررا کرراهش اسررترس اکسرریداتیو و التهرراب، فراینررد

کنرررد و بررره بهبرررود تررررمیم اسرررتخوان را تسرررریع می

(. 17) کنررداسررتحکام و سررلامت اسررتخوان کمررک می

ممکرن اسرت فرآینردهای  E همچنرین، مصررف ویترامین

بیولرروژیکی مرررتبط بررا تشررکیل کورتیکررال و اسررتئوئید را 

برا  E انرد کره ویترامینمطالعرات نشران داده. تقویت کنرد

های استئوبلاسررت و کرراهش فعالیررت حفاظررت از سررلول

استئوکلاسررت، برره حفررظ تعررادل متابولیسررم اسررتخوان 

برا کراهش  E ین، ویترامینهمچنر(. 26) کنردکمرک می

های اکسررریداتیون، فراینرررد بهبرررود التهررراب و آسررریب

بخشررد. بررر اسرراس هررای اسررتخوانی را بهبررود میزخم

توانرد سررعت تررمیم می E تحقیقرات، مصررف ویترامین

 های آزمایشررگاهی را افررزایش دهررداسررتخوان در مرردل

یررک  عنوانبرره هررم Q10از سرروی دیگررر، کرروآنزیم  (.6)

برره  توانرردیو ماسررت اکسرریدان قرروی شررناخته شررده آنتی

 هایشکسررتگ میفراینررد ترررم عیتسرررکرراهش اسررترس و 

در سررال  همکرراران و نررائینی رفیعیرران. (11) کمررک کنررد

 توانررردمی CoQ10 مکمرررل کررره کردنرررد بیررران 2022

 بررا مقابلرره در کبررد هیسررتوپاتولوژیک حفاظررت باعررث

 گررذارتخم انررواع در تخررم کیفیررت افررزایش و کررادمیوم

 ترکیررب یررک عنوانبرره CoQ10. (21شررود ) بلرردرچین

 حضرور  سرلولی  غشراهای  اغلرب  در  کره  چربری  در  محلول

 تررنفس الکترررون انتقررال زنجیررره در اساسرری نقررش دارد،

، پررژوهشتوجرره برره نتررایج . (3دارد ) بررر عهررده سررلولی

عنوان یررک نیررز برره Q10و کرروآنزیم  Eترکیررب ویتررامین 

 رونرردتررأثیرات مثبترری بررر توانررد یترکیررب قدرتمنررد م

داشرته باشرند. ترکیرب   ی اسرتخوانیهاترمیم شکسرتگی

 اثررراتعرری از یصررورت تجمتوانررد بهایررن دو عامررل می

عمررل  ی اسررتخوانیهاشکسررتگی ترررمیممثبررت بررر رونررد 

ترررمیم  رونرردسرررعت و کیفیررت باعررث افررزایش کنررد و 

در بررسرری هیسررتولوژی صررورت گرفترره  اسررتخوان شررود.

هررای مررورد مطالعرره، سرررعت رونررد ترررمیم و روی گروه

هررای همچنررین کیفیررت کررالوس تشررکیل شررده در گروه

ای برالاتر از گرروه کنتررل درمانی به طررز قابرل ملاحظره

بررود. همچنررین اثرررات درمررانی مرررتبط بررا فراینررد ترررمیم 

زمران تحرت گرروه ترکیبری کره بره طرور هم  استخوان در

قرررار داشررتند از  Q10و کرروآنزیم  Eتجررویز ویتررامین 

برره ترتیررب گررروه  بعرردازآنهررا بیشررتر بررود و سررایر گروه

و درنهایررت گررروه تحررت  Q10تحررت درمرران بررا کرروآنزیم 

هررای بعرردی قرررار دارنررد. در رده Eدرمرران بررا ویتررامین 

درنهایررت اگرچرره در مطالعررات پیشررین شررواهدی مبنرری 

ت درمرران بررا بررر بهبررود سررلامت عمررومی طیررور تحرر

و کرروآنزیم  Eاکسرریدانی چررون ویتررامین ترکیبررات آنتی

Q10  در بررسرری و مقایسرره مطالعررات وجررود دارد امررا

برره  کرره ایحاضررر، هرریچ مطالعررهپررژوهش پیشررین بررا 

و  E هرررای ویترررامینمکملزمررران همترررأثیرات  بررسررری

های تجربرری شکسررتگیرونررد ترررمیم بررر  Q10 کرروآنزیم

یافرت ،  بپرردازدبلدرچین ژاپنی یرا حتری پرنردگان دیگرر  

نشد. درنهایرت نظرر بره نترایج پرژوهش حاضرر مبنری برر 

در رونرررد  Q10و کررروآنزیم  Eاثررررات مثبرررت ویترررامین 

رسرد ترمیم شکسرتگی اسرتخوان بلردرچین، بره نظرر می

عنوان مکمررل اکسرریدان بررهتجررویز ترکیررب ایررن دو آنتی

غرررذایی در جیرررره بلررردرچین و سرررایر طیرررور صرررنعتی 
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This study investigated the effects of vitamin E and coenzyme Q10 on the healing process of 

experimentally induced fractures in Japanese quail. 40 adult male quails were randomly divided into 

four groups: Control, Q10 (30 mg/kg feed), Vitamin E (100 mg/kg feed), and a combination of vitamin 

E and Q10. Fractures were surgically created and stabilized using internal pins. Tissue samples were 

collected at days 7, 14, and 21 post-surgery for histopathological examination. At day 7, control birds 

exhibited primarily fibrous tissue and newly formed blood vessels, while treated groups showed a 

significant increase in fibroblasts and vascularization. By day 14, control samples consisted mainly of 

fibrous tissue with minimal hyaline cartilage, whereas the treatment groups displayed predominantly 

hyaline cartilage in the callus. At day 21, control animals mainly had fibrous and vascular tissue, whereas 

the groups receiving treatments showed small islands of hyaline cartilage, fibrous tissue, and newly 

formed bone, indicating advanced healing. Notably, the combination of vitamin E and Q10 produced 

the highest level of endochondral ossification and overall fracture repair. The results suggest that the 

synergistic effects of vitamin E and Q10 accelerate and enhance bone regeneration in avian models, with 

the combined therapy being most effective. These findings highlight the potential benefits of antioxidant 

supplementation in improving fracture healing. 
Keywords: Japanese quail, Fracture healing, Vitamin E, Coenzyme Q10 
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