
 

 

 2 شماره - 19دوره 
 

 1404 پاییز و زمستان

  behnam.ahmadipour@gmail.com :مسئول نویسنده الکترونیک پست    *

 

 

عنصر  یرهیذخ ،یویفشارخون ر یهابر فراسنجه یرو دیکلر یدروکسیمکمل ه ریتأث

 پرورش ارتفاع بالا طیدر شرا یگوشت یهاو استحکام استخوان در جوجه یرو

 

 4لو؛ علی افشار بکش3زادهسمیرا عباس؛ *2پوربهنام احمدی؛ 1امیر پرورش

 

 ایران. -دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، شهرکردگروه علوم دامی، طیور، گرایش تغذیه  ارشدآموخته کارشناسیدانش .1

 ایران. -گروه علوم دامی، گرایش تغذیه طیور، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد .2

 ایران. -دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، شهرکردگروه علوم دامی، گرایش تغذیه طیور،  آموخته دکتریدانش .3

 ایران. -گروه علوم دامی، آموزشگاه کشاورزی شهید باهنر، پاکدشت، تهران .4

 
 1404مردادماه  28 پذیرش:                       1404خردادماه  19دریافت:  

 

 

های مرتبط با فشارخون ریوی، ذخیره عنصر روی و بر فراسنجه (HCZهدف این مطالعه، ارزیابی تأثیر سطوح مختلف هیدروکسی کلرید روی )

 200در این پژوهش از . متر( بوده است 2100های گوشتی در شرایط محیطی با ارتفاع بالا از سطح دریا )نی جوجهاستحکام استخوان درشت

تکرار استفاده شد.  5تیمار و  4روزگی برای اجرای یک طرح کاملاً تصادفی در قالب  42تا  23از سن  308خروس سویه راس قطعه جوجه

 HCZمصرف فزوده شد. اهد در هر کیلوگرم خوراک پایه بود که به جیره شا HCZگرم میلی 75و  50، 25و جیره پایه تیمارهای آزمایشی شامل 

(. همچنان >05/0Pغلظت نیتریک اکساید، کاهش هماتوکریت و نسبت هتروفیل به لنفوسیت گردید )، افزایش  TVبه  RVباعث کاهش نسبت 

 (، افزایش ضربه شکست استخوان بیانگر>05/0Pنی مشاهده گردید )ی عنصر روی در ماهیچه سینه، کبد و استخوان درشتافزایش ذخیره

های فیزیولوژیک و باعث بهبود پاسخ HCZگرم میلی 75طورکلی نتایج نشان داد مصرف به(. >05/0Pنی بود )افزایش استحکام استخوان درشت

نی و عملکرد های مربوط به رشد و استحکام استخوان درشتایمنی، افزایش ذخیره عنصر روی در بافت استخوان، سینه و کبد، بهبود فراسنجه

توصیه جهت مصرف در سطح مزارع پرورشی قابل  HCZگرم میلی 75های گوشتی تحت شرایط هیپوکسی گردید؛ بنابراین سطح وی جوجهقلبی ری

    است.

 ارتفاع بالا، استحکام استخوان، فشارخون ریوی، هیدروکسی کلراید روی :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

شود تا سال بینی میرشد فزاینده جمعیت جهان که پیش

(، به طور مستقیم 8میلیارد نفر عبور کند ) 7/9از مرز  2050

تقاضا برای منابع غذایی پایدار و پروتئینی را افزایش داده 

ویژه پرورش مرغ گوشتی، به دلیل است. صنعت طیور، به

لیت سرعت رشد بالا، راندمان تبدیل خوراک مطلوب و قاب

ها ترین روشعنوان یکی از مؤثرترین و اقتصادیتولید انبوه، به

(. این امر، 33شود )برای تأمین پروتئین حیوانی شناخته می

های تغذیه و مدیریت در تمامی جنبهلزوم توجه دقیق به

(. 33سازد )ازپیش برجسته میهای مرغ گوشتی را بیشگله

فیزیولوژیک در مناطق  های مدیریتی وترین چالشیکی از مهم

 Pulmonaryبا ارتفاع بالا، بروز سندرم فشارخون ریوی )

Hypertension Syndrome یا آسیت است. قرارگرفتن )

های هیپوکسیک های گوشتی در محیطمدت جوجهطولانی

شود که )کاهش فشار اکسیژن( باعث انقباض عروق ریوی می

این امر منجر به افزایش فشارخون شریان ریوی، تحریک 

بازسازی شریان ریوی، هیپرتروفی بطن راست و در نهایت 

سازوکارهای  گردد. نشان داده شده است کهآسیت می

 چکیده

 .14-3(: 2)19؛ 1404نشریه علوم درمانگاهی دامپزشکی ایران؛ 
http://doi.org/10.22034/ijvcs.2026.14832.1086 
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 ریوی فشارخون بر روی کلرید هیدروکسی تأثیر

متفاوتی از مرگ سلولی مانند آپوپتوز و اتوفاژی در فرایند 

پاتوفیزیولوژیک فشارخون ریوی نقش اساسی دارند. علاوه بر 

ها این، هیپوکسی منجر به استرس اکسیداتیو در سلول

( تولید ROSهای آزاد )شود و مقادیر زیادی از رادیکالمی

و تمایز سلولی نقش دارند، تنها در تنظیم تکثیر کند که نهمی

شده سلولی را نیز تحریک ریزیبلکه ممکن است مرگ برنامه

 (.6کنند )
هایی طراحی های گوشتی، جیرهامروزه برای تغذیه جوجه

ماده مغذی ضروری شامل  33شوند که حاوی بیش از می

ها و مواد معدنی پرنیاز و انرژی، اسیدهای آمینه، ویتامین

نیاز، عنصر (. در بین تمام مواد معدنی کم3نیاز هستند )کم

عنوان یک عنصر به Zn(. 35ای دارد )( جایگاه ویژهZnروی )

هاست که مسئول توجهی از آنزیمحیاتی، جزء اصلی تعداد قابل

های های ضروری در هضم، متابولیسم و پاسخکاتالیز واکنش

ی ها(. این ریزمغذی برای فعالیت آنزیم25، 24ایمنی است )

ها و همچنین در ا، کربوهیدراتهدخیل در تجزیه پروتئین

ها کاملاً ضروری است سنتز اسیدهای نوکلئیک و پروتئین

های عنوان یک کوفاکتور برای آنزیم(. روی همچنین به34)

اکسیدانی مهم دخیل در عملکرد صحیح سیستم دفاعی آنتی

افظت ها در برابر آسیب اکسیداتیو محعمل کرده و از سلول

(. این عنصر بخش ضروری آنزیم سوپراکسید 18کند )می

(. 24اکسیدانی است )( در سیستم دفاع آنتیSODدیسموتاز )

تواند مقدار زیادی از روی را ذخیره کند، که بدن نمیازآنجایی

لازم است که این عنصر به طور منظم از طریق غذا تأمین شود 

دیل استرس به نقش مستقیم روی در تع(. باتوجه31)

تواند در تعدیل فرایند اکسیداتیو، مصرف سطح بهینه آن می

به (. باتوجه24فیزیولوژیک فشارخون ریوی مؤثر واقع گردد )

های خوراکی متداول بر پایه ذرت و کنجاله سویا، اینکه جیره

فراهمی کنند و زیستاغلب مقادیر ناکافی از روی را تأمین می

(، افزودن مقادیر بیشتری از 37یابد )شدت کاهش میآن به

این عنصر فراتر از سطوح توصیه شده توسط شورای ملی 

(، به یک رویه استاندارد تبدیل شده 21) (NRC)تحقیقات 

 است.

( با فرمول HCZی اخیر، هیدروکسی کلراید روی )در دهه

عنوان یک منبع نوظهور ( بهZn₅ (OH)₈Cl₂H₂Oشیمیایی )

(. ساختار 1به خود جلب کرده است ) ای راروی، توجه فزاینده

از طریق پیوندهای کووالانسی، یک ارتباط  HCZشیمیایی 

(. این ساختار 14کند )تری ایجاد میشیمیایی مستحکم

در  HCZفرد، منجر به کاهش حلالیت کریستالی منحصربه

های آنتاگونیستی در خوراک و آب شده و پتانسیل واکنش

، 16رساند )ارش را به حداقل میهای فوقانی دستگاه گوقسمت

متفاوت،  pHهای با در محیط HCZ(. پایداری و کارایی 38

(. این خاصیت موجب 19های بارز آن است )یکی از ویژگی

صورت تدریجی در طول دستگاه گوارش شود که روی بهمی

توجهی کمتر از به میزان قابل HCZآزاد شود. علاوه بر این، 

دهد ای مانند فیتات واکنش میتغذیه سولفات روی با عوامل

در افزایش پایداری و  HCZ(. باوجود مزایای ساختاری 17)

ابقای روی، میزان اثربخشی و تعیین دوز بهینه آن در شرایط 

استرس شدید محیطی، مانند هیپوکسی ناشی از ارتفاع بالا 

وضوح مورد ارزیابی قرار که عامل اصلی بروز آسیت است، به

فاقد سوابق تحقیق کافی است. به طور خاص،  نگرفته و

بر  HCZابهاماتی در خصوص تأثیر سطوح مختلف 

های کلیدی فشارخون ریوی و همچنین ارتباط آن با شاخص

ای و استحکام های ذخیرهی عنصر روی در اندامذخیره

استخوان در شرایط استرس اکسیداتیو ناشی از ارتفاع بالا 

شی، نیاز به یک مطالعه هدفمند وجود دارد. این شکاف دان

سازی تغذیه در مناطق با ارتفاع بالا از سطح دریا برای بهینه

 کند.را توجیه می

رود (، انتظار میZnبه مزایای این ماده معدنی )باتوجه

افزودن سطوح بهینه هیدروکسی کلرید روی به جیره، منجر 

 به کاهش استرس اکسیداتیو، تعدیل شدت فشارخون ریوی و

های گوشتی های جوجهی عنصر روی در بافتبهبود ذخیره

 پرورشی در ارتفاع بالا گردد.

و  50، 25، 0هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی تأثیر سطوح 

گرم در کیلوگرم جیره هیدروکسی کلرید روی بر میلی 75

های مرتبط با سندرم آسیت و عملکردی در فراسنجه
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 1404پاییز و زمستان 

ا ارتفاع بالا از سطح های گوشتی در شرایط محیطی بجوجه

 ها به طور خاص شامل موارد زیر هستند:دریا است. این ارزیابی

ارزیابی شدت فشارخون ریوی: تعیین شاخص آسیت و  -1

گیری نسبت وزن بطن راست به به طور عملیاتی اندازه

 (.RV/TVکل بطن )

ی عنصر ارزیابی وضعیت روی بدن: تعیین میزان ذخیره -2

 نی.عضله سینه و استخوان درشتهای کبد، روی در بافت

گیری استحکام شکست ارزیابی سلامت اسکلتی: اندازه -3

(Breaking Strength و محتوای خاکستر استخوان )

 نی.درشت

 
 مواد و روش کار

این پژوهش در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد، واقع 

متر از سطح دریا اجرا شد. شرایط محیطی  2100در ارتفاع 

 7اره چوب با ضخامت رش شامل بستر خاکسالن پرو

متر و با قابلیت تهویه مکانیکی متناوب بود. در طول سانتی

دوره پرورش، دمای سالن بر اساس توصیه سویه؛ در هفته اول 

درجه  30±1گراد، هفته دوم درجه سانتی 32±1پرورش 

گراد، هفته چهارم درجه سانتی28±1گراد، هفته سوم سانتی

درجه  21±1گراد و هفته پنجم و ششم انتیدرجه س 1±25

درصد و از  55روزگی  22گراد و رطوبت از روز اول تا سانتی

 درصد تنظیم و کنترل گردید. 45روزگی  42تا  23

روزه سویه خروس گوشتی یکقطعه جوجه 200تعداد 

که از شرکت کیمیا جوجه آمل تهیه شده بودند،  308راس 

ارزیابی قرار گرفتند. میانگین وزن اولیه در ابتدای دوره مورد 

صورت کاملاً تصادفی در ها بهگرم بود. جوجه 39±1ها جوجه

واحد آزمایشی )تکرار( توزیع شدند. برای اطمینان از  20

تصادفی بودن، ابتدا وزن هر جوجه ثبت و سپس با استفاده از 

در اکسل(، واحدهای  Randbetweenافزار تخصصی )نرم

صورت تصادفی به چهار تیمار اصلی ها( به)پنآزمایشی 

تکرار و هر  5طوری که هر تیمار دارای اختصاص یافتند، به

ها بر پایه ذرت و جیرهقطعه جوجه بود.  10تکرار شامل 

شده سویه راس با کمک کنجاله سویا مطابق با نیازهای توصیه

 روزگی تهیه و به طور 42تا  23برای دوره  UFFDAافزار نرم

در اختیار پرندگان قرار گرفت. انرژی قابل  (Ad libitum) آزاد

کیلوکالری/کیلوگرم و پروتئین خام  3100متابولیسم جیره 

ساعت  20درصد تنظیم شد، در طول دوره از برنامه نوری  18

 ساعت تاریکی استفاده شد.  4روشنایی و 

( 1شامل:  پژوهشتیمارهای آزمایشی مورداستفاده در این 

سطح توصیه  ،Znگرم/ کیلوگرم میلی 120جیره شاهد حاوی 

شده برای سویه از منابع خوراک جیره و مکمل معدنی که 

گرم میلی 25شاهد +  ( جیره2صورت سولفات روی به

شاهد  ( جیره3هیدروکسی کلراید روی در هر کیلوگرم جیره، 

م جیره، در هر کیلوگر گرم هیدروکسی کلراید رویمیلی 50+ 

در هر  گرم هیدروکسی کلراید رویمیلی 75( جیره شاهد + 4

درصد، محصول از شرکت  55با خلوص کیلوگرم جیره 

 بنیان ایمن نانو فام زنجان تهیه گردید.دانش

ساعت گرسنگی  4، پس روزگی( 42در پایان دوره )

هر واحد آزمایشی )تکرار( از کشی صورت گرفت، سپس وزن

ترین مقدار به میانگین ه وزن آن نزدیکیک قطعه پرنده ک

گیری انتخاب شد. از ورید وزنی آن تکرار داشت، جهت خون

لیتر خون به روش استاندارد و بدون میلی 3بال هر پرنده، 

های خون آوری گردید. نمونهاستفاده از داروی ضدانعقاد، جمع

دور در دقیقه با سانتریفیوژ  2500دقیقه با سرعت  10به مدت 

آمده دستسانتریفیوژ شدند. سرم به( HB705)مدل مدل 

 .نگهداری شد -20برای تعیین فاکتورهای سرمی در دمای 

( سرم از NOنیتریک اکساید )گیری غلظت جهت اندازه

همچنین، غلظت ( استفاده شد. 4و همکاران ) Behroojروش 

( در سرم با دستگاه اتوانالایزر ASTآسپارتات آمینوترانسفراز )

(BT 3000با استفاده از کیت )های شرکت پارس ، ایتالیا

گیری از ورید گیری گردید. پس از خونآزمون )ایران( اندازه

های گردنی )ذبح شرعی( کشتار بال، پرندگان با بریدن رگ

کردن امعاواحشا کشی شده و عملیات خارجها وزنشدند. لاشه

وسیله بهصورت گرفت. وزن قلب، طحال و بورس فابریسیوس 

( HT120ژاپن مدل  ANDگرم ) 01/0ترازویی بادقت 

شده از روش توصیهگیری شد. برای ارزیابی اجزاء لاشه اندازه

 (.13در منابع علمی استفاده شد )
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 ریوی فشارخون بر روی کلرید هیدروکسی تأثیر

( در Zn)روی مقدار ابقای خاکستر و  منظور تحلیلبه

ها، از هر تکرار به طور تصادفی یک قطعه پرنده انتخاب بافت

نی پای راست برداشت بافت سینه، کبد و استخوان درشت شد.

شرکت  UN55ها در آون )مدل زنی، نمونهو پس از شماره

Memert درجه سانتیگراد  105ساعت در دمای  24( به مدت

ها به خشک شدند. سپس برای تعیین درصد خاکستر، نمونه

درجه سانتیگراد  600مدت شش ساعت در کوره با دمای 

ی عنصر روی در هر بافت با شدند. میزان ذخیره حرارت داده

 ICP-OES (Inductively Coupled استفاده از دستگاه

Plasma Optical Emission Spectroscopy)  بر اساس

ارزیابی ( 27های مورد نیاز آن )سازی نمونهاستاندارد آماده

 شد.

نی، استخوان های استخوان درشتجهت سنجش ویژگی

ها سپس استخوان هر پرنده جدا گردید. نی پای چپدرشت

دقیقه در داخل آب  10بعد از برچسب و شماره زنی به مدت 

( قرار داده شد. بعد از سرد شدن در دمای ºC100جوش )

ها با دست پاک و کشکک نیز اتاق، گوشت اطراف استخوان

ساعت در دمای اتاق خشک  24ها به مدت استخوان جدا شد.

شدند. برای سنجش مورفومتریک، طول و عرض )قطر دیافیز( 

و وزن آن با ( P150)مدل استخوان با کولیس دیجیتال 

ثبت  گرم 01/0بادقت  (HT120ژاپن مدل  AND)ترازویی 

(، با Breaking Strengthشد. سنجش قدرت شکست )

 ( انجام شد.26یتال )استفاده از نیروسنج دیج

ار اکسل افزهای حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده

ها در چارچوب وتحلیل آماری آنویرایش اولیه شده و تجزیه

تکرار در هر تیمار صورت  5تیمار و  4طرح کاملاً تصادفی با 

ای تنظیم گونهبه (GLM) گرفت. مدل آماری مورد استفاده

عنوان منبع اصلی تغییرات در نظر ای بهشد که اثر تیمار جیره

عنوان یک عامل نیز به (Replication) گرفته شود و اثر تکرار

های غیرمرتبط حذف تصادفی در مدل لحاظ گردید تا واریانس

 9/1نسخه  SASافزار وتحلیل آماری توسط نرمشوند. تجزیه

انجام شد. جهت مقایسه میانگین تیمارها در صورت وجود 

ای دانکن از آزمون چند دامنه(، P<05/0) دارمعنیتفاوت 

 .استفاده شد

 

 نتایج

بر بازدهی  تأثیر مصرف سه سطح هیدروکسی کلراید روی

های گوشتی در جدول های ایمنی و قلبی در جوجهوزن اندام

 . ارائه شده است 1

 

 روزگی 42های گوشتی در مقایسه تأثیرات سطوح مختلف هیدروکسی کلراید روی بر وزن قلب، طحال و بورس فابرسیوس جوجه -1جدول 

 فراسنجه
 گرم در کیلوگرم(سطوح هیدروکسی روی در جیره )میلی

SEM** *value-P 
 75 50 25 (0شاهد )

 c107/0 bc117/0 ab134/0 a137/0 080/0 0102/0 طحال به لاشه )%( بازدهی وزن

 b283/0 a329/0 a341/0 a357/0 008/0 0071/0 بورس به لاشه )%(وزن  بازدهی

 5298/0 026/0 665/0 634/0 653/0 692/0 قلب به لاشه )%(وزن  بازدهی

 a095/0 b068/0 b067/0 b036/0 004/0 0009/0 بطن راست به لاشه )%(وزن  بازدهی

 1337/0 013/0 416/0 435/0 449/0 474/0 ها به لاشه )%(بطنوزن  بازدهی

 a224/0 b189/0 b183/0 b182/0 007/0 0027/0 ها )%(وزن بطن راست به وزن بطن
گرم در کیلوگرم هیدروکسی میلی 50: جیره شاهد + 3روی، تیمار گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید میلی 25: جیره شاهد + 2: جیره شاهد، تیمار 1تیمار 

 گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید روی.میلی 75: جیره شاهد + 4کلراید روی، تیمار 

 (،>05/0Pدار دارند )های با حروف نامشابه، ازلحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین*

SEM: Standard Error of Mean** (اه معیار میانگین)اشتب 
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 1404ان پاییز و زمست

زدهی وزن بورس فابرسیوس و طحال در هر سه درصد با

داری سطح تیمار شده نسبت به گروه شاهد افزایش معنی

دهنده تقویت تواند نشانکه این امر می (P<05/0) نشان داد

پاسخ ایمنی پرندگان تحت شرایط استرس ارتفاع باشد. 

داری در درصد بازدهی وزن قلب به حال، تفاوت معنیبااین

وزن لاشه بین تیمارها مشاهده نشد. لازم به ذکر است که 

ها با مصرف هر سه سطح درصد وزن بطن راست به کل بطن

HCZ  75کمترین مقدار آن با تغذیه سطح کاهش داشت و 

دهنده این وضعیت نشان (.P<05/0)گرم مشاهده شد میلی

و کاهش فشار بر  (Relaxationبهبود وضعیت ریلکسیشن )

 است. بطن راست

 کلراید رویهیدروکسی تأثیر مصرف سطوح مختلف 

آمده است. با  2های خونی و سرمی در جدول بر فراسنجه

، درصد هماتوکریت کاهش HCZمصرف سطوح مختلف 

کمترین میزان هماتوکریت (. P<05/0)داری یافت معنی

دهنده کاهش گرم بود که نشانمیلی 75مربوط به سطح 

 (NO) نسبی غلظت خون است. میزان نیتریک اکساید

دار پیدا کرد و بیشترین نسبت به گروه شاهد افزایش معنی

گرم مشاهده شد میلی 75و  50میزان آن با مصرف سطوح 

(05/0>P.) دهنده بهبود عملکرد تواند نشاناین افزایش می

عروق و انبساط عروق باشد. همچنین، نسبت هتروفیل به 

 داری نشان دادکاهش معنی HCZلنفوسیت با مصرف 

(05/0>P)طوری که کمترین مقدار آن با مصرف سطح ، به

دهنده کاهش سطح گرم بود. این کاهش نشانمیلی 75

استرس مزمن در پرندگان بوده است. علاوه بر این، آنزیم 

 نیز با مصرف هر سه سطح( AST) آسپارتات آمینوترانسفراز

HCZ داری نشان داد نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی

(05/0>P ) وضعیت حاکی از اثر آن بر محافظت از که این

.های کبدی بوده استسلامت سلول

 
 

 روزگی 42های گوشتی در های خونی و سرمی جوجهمقایسه اثر سطوح مختلف هیدروکسی کلراید روی بر روی فراسنجه -2جدول 

 فراسنجه
 گرم در کیلوگرم(سطوح هیدروکسی کلراید روی در جیره )میلی

SEM** *value-P 
 75 50 25 (0شاهد )

 a4/48 b4/37 b38 b8/33 41/2 0037/0 )%( هماتوکریت

 c90/1 b27/2 a52/2 a54/2 044/0 0001/0 (μmol/L) نیتریک اکساید

 a31 b40/25 b24 b40/23 90/0 0001/0 )%(هتروفیل 

 c20/61 b20/73 ab20/75 a60/77 38/1 0001/0 )%(لنفوسیت 

 a507/0 b346/0 b320/0 b302/0 013/0 0001/0 نسبت هتروفیل به لنفوسیت

AST (U/L) a80/337 b290 b20/281 b80/272 97/9 0014/0 
گرم در کیلوگرم میلی 50: جیره شاهد + 3گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید روی، تیمار میلی 25: جیره شاهد + 2: جیره شاهد، تیمار 1تیمار 

 گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید رویمیلی 75جیره شاهد + : 4هیدروکسی کلراید روی، تیمار 

 (،>05/0Pدار دارند )های با حروف نامشابه، ازلحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین*

SEM: Standard Error of Mean** اشتباه معیار میانگین() 

 

دهد که با افزایش سطح نشان می 3نتایج جدول 

مصرف هیدروکسی روی، ذخیره این عنصر در بافت کبد، 

دار سینه و استخوان نسبت به گروه شاهد افزایش معنی

این یافته تأییدکننده افزایش جذب (. P<05/0) داشته است

های هدف است. با افزایش و توزیع کارآمد روی در بافت

ه روی در هر سه بافت در جیره، میزان ذخیر HCZسطوح 

؛ بیشترین میزان ذخیره با (P<05/0) یابدنیز افزایش می

حال، تفاوت مشاهده شد. بااین HCZ مصرف بالاترین سطح

گرم بر کیلوگرم از میلی 50و  25کننده بین دو گروه مصرف

 دار نبود.لحاظ آماری معنی
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 ریوی فشارخون بر روی کلرید هیدروکسی تأثیر

 روزگی 42ی عنصر روی در بافت کبد، سینه و استخوان جوجه گوشتی در سن تأثیر سطوح هیدروکسی روی بر ذخیرهمقایسه  -3جدول 

 (mg/kgبافت هدف )
 گرم در کیلوگرم(سطوح هیدروکسی کلراید روی در جیره )میلی

SEM** *value-P 
 75 50 25 (0شاهد )

 c52/61 b79/72 b24/78 a00/99 13/3 0001/0      کبد

 c03/26 b94/32 b00/33 a58/38 74/1 0012/0 سینه 

 c91/133 b38/152 ab62/166 a26/173 48/5 0006/0 استخوان
گرم در کیلوگرم هیدروکسی میلی 50: جیره شاهد + 3گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید روی، تیمار میلی 25: جیره شاهد + 2: جیره شاهد، تیمار 1تیمار 

 گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید روی.میلی 75: جیره شاهد + 4تیمار کلراید روی، 

 (،>05/0Pدار دارند )های با حروف نامشابه، ازلحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین⁕

SEM: Standard Error of Mean⁕⁕ اشتباه معیار میانگین() 

 

 HCZدهد که افزودن نشان می 4های جدول داده

تواند مقاومت استخوان را در برابر شکست بهبود بخشد. می

گروه شاهد کمترین میزان انرژی شکست را داشت و با 

این مقدار افزایش چشمگیری نشان داد،  HCZافزودن 

طوری که بیشترین مقدار انرژی مورد نیاز شکست به

( P<05/0)گرم مشاهده گردید میلی 75استخوان در سطح 

دهنده تقویت ساختار بیومکانیکی استخوان است. نشانکه 

گرم از لحاظ میلی 25هرچند تفاوت بین گروه شاهد و سطح 

های ین گروهغییرات سختی ضربه بدار نبود. تآماری معنی

نی، با دار نبود. در مورد قطر استخوان درشتمختلف معنی

افزایش سطح هیدروکسی روی افزایش مشاهده شد، هرچند 

 دار نبود. این تفاوت از نظر آماری معنی

مشاهده است، قابل 1گونه که در شکل شماره همان

انرژی  روند ذخیره روی در استخوان ران )محور چپ( و

در  HCZشکست استخوان )محور راست( با افزایش سطح 

دهند. با روند صعودی و هماهنگ را نشان میجیره، یک

گرم بر کیلوگرم، میلی 75به  0از  HCZافزایش سطح 

 26/173به  91/133غلظت روی در استخوان ران از 

گرم بر کیلوگرم افزایش یافت که این افزایش در جذب میلی

ماً با افزایش انرژی لازم برای شکستن استخوان عنصر مستقی

همراه بوده است. این همبستگی  kJ.m−3 64/2 به  86/1از 

، Znسازی بافت استخوان با دهد که غنیقوی نشان می

، عامل اصلی بهبود  HCZواسطه نمونه خوراکی به

 ای بیومکانیکی استخوان بوده است.پارامتره

 
 روزگی 42های گوشتی در سن نی جوجهمقایسه تأثیر سطوح هیدروکسی روی بر ضربه شکست استخوان درشت -4جدول 

 هافراسنجه
 گرم در کیلوگرم(سطوح هیدروکسی کلراید روی در جیره )میلی

SEM** *value-P 
 75 50 25 (0شاهد )

 b86/1 b20/2 a60/2 a64/2 116/0 0007/0 (Kj.m-3انرژی شکست )

 032/0 028/0 025/0 025/0 003/0 4032/0 (N/mmسختی ضربه )

 72/9 06/10 10/10 17/10 358/0 8165/0 (mm) قطر استخوان
گرم در کیلوگرم هیدروکسی میلی 50: جیره شاهد + 3گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید روی، تیمار میلی 25: جیره شاهد + 2: جیره شاهد، تیمار 1تیمار 

 گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید روی.میلی 75: جیره شاهد + 4کلراید روی، تیمار 

 (،>05/0Pدار دارند )های با حروف نامشابه، ازلحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین⁕

SEM: Standard Error of Mean⁕⁕ اشتباه معیار میانگین() 
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 1404پاییز و زمستان 

 
 رابطه سطح روی در جیره با غلظت آن در استخوان و انرژی شکست -1شکل 

 

 بحث

این مطالعه باهدف ارزیابی تأثیر سطوح مختلف 

( بر پارامترهای فشارخون HCZهیدروکسی کلرید روی )

های ریوی، ذخیره روی و استحکام استخوان در جوجه

هیپوکسیک )ارتفاع بالا( های گوشتی پرورشی در محیط

دهی انجام شد. نتایج اصلی این پژوهش نشان داد که مکمل

-توجه در پارامترهای قلبیمنجر به بهبود قابل HCZ با

ها نسبت وزن بطن راست به کل بطنریوی، از جمله کاهش 

(RV/TV )علاوه، و افزایش نیتریک اکساید گردید. به

خیره روی را در داری ذبه طور معنی HCZ سطوح مختلف

های حیاتی مانند کبد، عضله سینه و استخوان افزایش بافت

 نی را بهبود بخشید. داد و استحکام استخوان درشت

مطالعات متعددی که به بررسی سطوح مختلف 

اند، نشانگر بهبود هیدروکسی کلراید روی پرداخته

توجهی در بازده لاشه، پاسخ ایمنی و استحکام استخوان قابل

(. 23, 22اند )تغذیه شده HCZپرندگانی هستند که با  در

 50در دوز  HCZبا  سولفات رویویژه، جایگزینی به

ومیر و گرم بر کیلوگرم، منجر به کاهش نرخ مرگمیلی

سازی عنصر روی در کبد افزایش چشمگیر ذخیره

 HCZها بر مزایای (. این یافته5های گوشتی گردید )جوجه

فراهمی روی کارآمد با قابلیت زیستعنوان یک منبع به

های کلیدی سلامتی و ویژه در بهبود شاخصبالاتر، به

 تولیدی، تأکید دارند.

یکی از معیارهای کلیدی برای تشخیص فشارخون 

های گوشتی، نسبت وزن بطن راست به کل ریوی در جوجه

درصد فراتر  25( است. اگر این نسبت از RV/TVها )بطن

ها با عارضه فشارخون ریوی درگیری جوجهرود، به منزله 

دهد که (. نتایج تحقیقات نشان می12شود )تلقی می

( به جیره غذایی، HCZافزودن هیدروکسی کلراید روی )

 گردد.توجه این نسبت میمنجر به کاهش قابل

این کاهش در نسبت وزن قلب به وزن لاشه و همچنین 

اند، به کردهدریافت  HCZدر پرندگانی که  RV/TVنسبت 

طور مؤثری مزایای سلامتی این منبع از روی را تأیید 

های مبتلا به کند. مطالعات حاکی از آن است که جوجهمی

فشارخون ریوی، دارای سطوح بالاتری از هماتوکریت در 

در پژوهش حاضر با (. 9های سالم هستند )مقایسه با جوجه

اهش مصرف هیدروکسی کلرید روی مقدار هماتوکریت ک

توان چنین استدلال کرد که روی با افزایش نشان داد. می

قدرت اتصال اکسیژن به هموگلوبین و کاهش فرایند 

دهد. روی در اریتروپوئز، سطح هماتوکریت را کاهش می

کننده عنوان یک کاتالیزور و یون تنظیمفراینداریتروپوئز به

طوری که بر سنتز هموگلوبین و رشد کند، بهعمل می

علاوه بر این، عنصر  گذارد.های اریتروئید تأثیر میولسل

عنوان یک عامل مهم تمایز اریتروئیدی در نظر گرفته روی به

کند؛ بنابراین های قرمز را تسریع میشود که بلوغ گلبولمی

این سازوکارها به طور جمعی به تعدیل سطوح هماتوکریت 

ها بر نقش این یافته (.10کنند )در حضور روی کمک می

عروقی و تنظیم -در بهبود عملکرد قلبی HCZحمایتی 

آسپارتات آمینوترانسفراز  های خونی تأکید دارند.شاخص

(AST) های مختلف بدن، یک آنزیم است که در قسمت
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(میلی گرم درکیلوگرم)سطح هیدروکسی روی 

ذخیره روی در استخوان انرژی شکست
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 ریوی فشارخون بر روی کلرید هیدروکسی تأثیر

ها و مغز های اسکلتی، کلیهخصوص در کبد، قلب، ماهیچهبه

رود، یدر خون بالا م ASTوقتی سطح  .شودیافت می

هایی است که دهنده آسیب یا التهاب در انداممعمولاً نشان

ترین علت بالا رفتن ها وجود دارد. شایعاین آنزیم در آن

AST.ها نشان داد که سطوح بررسی ، آسیب کبدی است

های گوشتی درگیر با در جوجه ،AST وALT سرمی

(. مصرف هیدروکسی 7یابد )فشارخون ریوی افزایش می

روی و کاهش این آنزیم حاکی از کاهش التهاب یا کلرید 

های گوشتی تحت شرایط هیپوکسی آسیب در بدن جوجه

های افزایش میانگین وزن طحال در جوجهبوده است. 

دهنده پتانسیل بالاتر این پرندگان در مقاومت گوشتی، نشان

های محیطی است؛ بنابراین، ها و تنشو رویارویی با بیماری

انی که از وزن طحال بیشتری برخوردارند، توانایی پرندگ

ها از خود نشان زا و تنشبهتری در مقابله با عوامل بیماری

اساس، با مشاهده افزایش وزن در بورس دهند. براینمی

های گوشتی تغذیه شده با فابرسیوس و طحال جوجه

توان نتیجه گرفت که (، میHCZکلرید روی )هیدروکسی

اعث تقویت پاسخ ایمنی و بهبود مقاومت این ترکیب، ب

پرندگان در شرایط هایپوکسی )کمبود اکسیژن( شده است. 

عنوان کوفاکتور در این اثر به دلیل نقش حیاتی روی به

 (.24ها است )های مؤثر در دفاع علیه پاتوژنبسیاری از آنزیم

عنوان یک شاخص نسبت هتروفیل به لنفوسیت به

ماد، برای ارزیابی پاسخ به استرس در اعتفیزیولوژیکی قابل

های تحت استرس، در جوجهپرندگان شناخته شده است. 

که تعداد یابد درحالیها معمولاً افزایش میتعداد هتروفیل

 شودبالاتری ایجاد می  H/L ها کاهش و نسبتلنفوسیت

های گوشتی که از (. کاهش این نسبت در جوجه20)

کنند، تغذیه می (HCZهیدروکسی کلراید روی )

ها در برابر دهنده سطح ایمنی بالاتر و مقاومت بهتر آننشان

دیگر، نیتریک اکساید زا بوده است. ازسویعوامل استرس

(NO نقش مهمی در کاهش مقاومت عروقی ریوی ایفا )

ها به کند؛ این ماده با اتساع عروق و کاهش واکنش آنمی

یوم مانند ترومبوکسان کننده وابسته به اندوتلعوامل منقبض

A2  کند ، به بهبود جریان خون ریوی کمک می1و اندوتلین

اند که غلظت نیتریک (. مطالعات پیشین نشان داده30)

های مبتلا به فشارخون ریوی کاهش اکساید در جوجه

(. در این پژوهش، مشاهده شد که با افزایش 11یابد )می

ساید در سرم در جیره غذایی، غلظت نیتریک اک HCZسطح 

یافته است؛ بنابراین، این افزایش غلظت نیتریک افزایش

تواند یکی از دلایل اصلی کاهش اکساید سرمی می

ها در این جوجه RV/TVهایپرتروفی بطن راست و نسبت 

 باشد.

ها نشان داد با افزایش هم سو با نتایج حاضر، بررسی

های سطح روی در خوراک، ذخیره این عنصر در اندام

مختلف از جمله بافت سینه و استخوان افزایش یافت. 

بیشترین میزان روی در خاکستر عضله سینه در جیره 

گرم در میلی 80گرم در کیلوگرم و میلی 100آغازین با 

گردید. این اثر بر سلامت کلی و  کیلوگرم خوراک ثبت

 همچنین .است مؤثرهای گوشتی بسیار عملکرد جوجه

تواند غلظت آن را در کبد بدون تأثیر سطوح بالاتر روی می

(. افزایش رسوب 38منفی بر سایر مواد معدنی افزایش دهد )

سازی و تراکم و نی به بهبود معدنیروی در استخوان درشت

(. تفاوت سطوح بهینه 29کند )میاستحکام استخوان کمک 

نوع منبع و شرایط آزمایشی ممکن است تغییر به  وابسته

 کند.

( منجر HCZافزایش سطح هیدروکسی کلرید روی )

نی به افزایش چشمگیر در انرژی شکست استخوان درشت

دهنده بهبود مستقیم مقاومت استخوان در برابر شد که نشان

(. این 29وکسی است )نیروهای مکانیکی تحت شرایط هیپ

افزایش در انرژی شکست که معیاری از ظرفیت استخوان 

احتمال زیاد ناشی برای جذب نیرو پیش از شکست است، به

از بهبود در فرایندهای کلیدی وابسته به روی در متابولیسم 

طور که مشخص است، کمبود روی با استخوانی است. همان

ش سنتز و فعالیت مهار تجمع کلسیم و فسفر از طریق کاه

های ماتریکس و کلاژن، کلسیفیکاسیون ماتریکس پروتئین

(؛ 2کند )ها مختل میخارج سلولی را در استئوبلاست

در این مطالعه، احتمالاً با بهبود  HCZبنابراین، تأمین 

فراهمی زیستی و جذب روی، فرایندهای زیستی مرتبط با 

تشکیل ساختار رسوب مواد معدنی را تقویت کرده و منجر به 

معدنی مؤثرتری در ماتریکس استخوانی شده است. روی 

عنوان یک عنصر ضروری، نقش کلیدی در تشکیل به

ماتریکس استخوانی و بهبود ساختار کریستالی هیدروکسی 

(. این بهبود 2کند )آپاتیت )جزء معدنی اصلی( ایفا می

ساختاری مستقیماً بر خواص مکانیکی نظیر انرژی شکست 
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طوری که مصرف روی با افزایش معدنی گذارد؛ بهیر میتأث

شدن و یکپارچگی ساختاری، استحکام استخوان و در نتیجه 

 (.32بخشد )کاهش اختلالات حرکتی را بهبود می

های مختلف، در مقابل، تغییرات سختی ضربه بین گروه

دار هرچند دارای روند افزایشی بود، اما از نظر آماری معنی

ضربه ارتباط تنگاتنگی باکیفیت ساختاری  نشد. سختی

ماتریکس استخوانی )شامل آرایش کلاژن و تخلخل( دارد تا 

صرفاً تراکم مواد معدنی. این یافته خاص بیانگر آن است که 

مورد استفاده و در دوره پرورشی  HCZدر محدوده دوزهای 

این مطالعه، تأثیر مکمل بر بهبود سازماندهی کلاژن و 

ای نبوده که تغییرات آماری معناداری در ندازهاتخلخل به

سختی ضربه ایجاد کند، یا ممکن است برای مشاهده این 

تری نیاز باشد. تغییرات به دوزهای بالاتر یا زمان طولانی

به مرحله رشد و تنظیم دقیق سطح مکمل روی باتوجه

سازی سلامت شرایط محیطی )هیپوکسی( برای بهینه

تواند زیرا سطوح بیش از حد می استخوان حیاتی است،

 (.15عوارض جانبی به همراه داشته باشد )

نی نیز با افزایش سطح همچنین، قطر استخوان درشت

HCZ دار افزایش یافت، اما این تفاوت از نظر آماری معنی

نگردید. قطر استخوان شاخصی از رشد فیزیکی و توسعه 

(. ازآنجاکه رشد فیزیکی یک فرایند 22ابعاد اسکلتی است )

کندتر نسبت به تغییرات ترکیب شیمیایی یا استحکام است، 

دهنده این باشد داری آماری ممکن است نشانعدم معنی

روزگی( برای بروز تغییرات  42تا  23وره آزمایش )که د

اندازه کافی طولانی فیزیکی محسوس در ابعاد استخوان، به

طورکلی، روی نقش اساسی در فعالیت (. به22نبوده است )

های مرتبط با تشکیل استخوان )مانند آلکالین آنزیم

(، و افزایش 36ها دارد )فسفاتاز( و تحریک استئوبلاست

تواند به کاهش شیوع مسائل فسفاتاز قلیایی میفعالیت 

 (.28حرکتی مانند لنگش کمک کند )

دهد که آمده در مطالعه حاضر نشان میدستنتایج به

گرم بر کیلوگرم هیدروکسی میلی 75و  50افزودن سطوح 

های گوشتی ( به جیره پایه جوجهHCZکلرید روی )

پتانسیل بهبود پرورشی در شرایط ارتفاع بالا از سطح دریا، 

 های مورد ارزیابی را دارد.فراسنجه

به طور  HCZبه طور مشخص، سطوح ذکر شده 

نی توجهی با افزایش استحکام شکست استخوان درشتقابل

های مورد و همچنین افزایش ذخایر عنصر روی در بافت

تواند حاکی از فراهمی اند. این امر میبررسی مرتبط بوده

 HCZ( بالاتر روی از منبع Bioavailabilityزیستی )

نسبت به منبع سولفات روی در شرایط استرس ارتفاع باشد 

(32.) 

ریوی و -از نظر فیزیولوژیک، بهبود در عملکرد قلبی

کاهش شاخص آسیت )که متناسب با کاهش فشارخون 

قوی به دلیل احتمالریوی است( مشاهده شد و این اثر به

رس اکسیداتیو ناشی اکسیدانی و کاهش استخاصیت آنتی

وجود، لازم (. بااین10نسبت به گروه کنترل است )HCZ از

به ذکر است که برخی از پارامترهای مورفومتریک استخوان، 

تأثیر تیمارهای نی، تحتمانند قطر و طول استخوان درشت

HCZ داری تغییر نکردند. این امر نشان به طور معنی

بیشتر بر کیفیت  در این مطالعه HCZدهد که تأثیر می

)استحکام شکست( و کمیت جذب )غلظت روی در بافت( 

متمرکز بوده است تا بر رشد ابعادی استخوان. محدودیت 

اصلی این مطالعه، دوره زمانی کوتاه آزمایش )معمولاً تا سن 

بر سلامت  HCZکشتار( بود که ممکن است اثرات بلندمدت 

ل آشکار نکرده ریوی را به طور کام-اسکلتی و عملکرد قلبی

داری آماری در برخی باشد. همچنین، عدم مشاهده معنی

های ها )مانند قطر استخوان( نیازمند بررسیفراسنجه

 تری است.عمیق

 

 قدردانی و تشکر

های مالی مساعدتز داند انویسندگان بر خود لازم می

 دانشگاه شهرکرد تقدیر و تشکر نماید.
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This study aimed to evaluate the effect of different levels of zinc hydroxychloride (HCZ) on pulmonary 

hypertension-related parameters, zinc element storage, and tibia bone strength in broiler chickens under 

high-altitude environmental conditions (2100m). In this research, 200 Ross 308 male broiler chicks from 

23 to 42 days of age were used for a completely randomized design in 4 treatments and 5 replicates. The 

experimental treatments included a basal diet and 25, 50, and 75 mg of HCZ per kg of basal feed, which 

were added to the control diet. HCZ consumption led to a decrease in the RV to TV ratio, an increase in 

nitric oxide concentration, a decrease in hematocrit, and a decrease in the heterophil to lymphocyte ratio 

(P<0.05). As the retention of zinc in breast muscle, liver, and tibia bone increased (P<0.05), the increased 

bone fracture force indicated an increase in tibia bone strength (P<0.05). Overall, the results showed 

that consuming 75 mg of HCZ improved physiological and immune responses, increased zinc storage 

in bone tissue, breast, and liver, improved growth parameters and tibia bone strength, and 

cardiopulmonary performance of broiler chickens under hypoxic conditions. Therefore, a level of 75 mg 

HCZ is recommended for use in poultry farms. 
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