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  مقدمه
 بـرای   ایهای گوشتی توانـایی ژنتیکـی برجـسته       جوجه

رشد و تولید گوشت دارند، از طرفی بـرای آزاد کـردن            
ای باشـد کـه     این پتانسیل، تغذیـه آنهـا بایـد بـه گونـه           

نیازهای تغذیه ای آنها برطرف شـده و توانـایی هـضم            
. غذای بلع شده وجذب مواد مغذی را نیز داشته باشـند          

این مراحل با رشد و نمو دستگاه گوارش به ویژه روده           
لایه داخلی روده باریـک از      .  مستقیم دارد  باریک ارتباط 

هـای    های زیگزاکی شکل تشکیل شده است خمل      خمل
روده از لحاظ شکل و اندازه به طور قابل توجهی درهر           

از عوامـل مـؤثر بـر ابعـاد و          ). 4(بخش متفاوت هستند  

ها وجود مواد شـیمیایی یـا مـواد موجـود           اشکال خمل 
ــواز جملــه ایــن مــواد مــی. درخــوراک اســت ــه ت ان ب

مطالعـات  . آمینواسیدهای موجود در جیـره اشـاره کـرد        
اسـیدها، عـلاوه بـر اثـرات        نشان داده اسـت کـه آمینـو       

هـای روده      خمل  و مورفومتری  اظتی، بر مورفولوژی  فح
 و همکـاران    Swatson. باریک نیز تأثیر گـذار هـستند      

هـا در پرنـدگان   نشان دادند کـه عمـق کریپـت      ) 2002(
تئین خام بـالا و آمینواسـیدهای       تغذیه شده با جیره پرو    

ا جیره پـروتئین    نامتوازن نسبت به پرندگان تغذیه شده ب      
). 8. (یابـد   کاهش مـی   متوازن،اسیدهای  خام بالا و آمینو   

Franco    در دوره   نشان دادند کـه   ) 2006( و همکاران 
، با افزایش ثابت لیـزین      آغازین و در سن هفت روزگی     

-در ارتفـاع خمـل    هیچ تغییری   % 267/1به   % 143/1از  
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هـا  های دئودنوم و ژژنوم مشاهده نشد اما عمق کریپت        
در دوره  .  افزایش نشان داد   ،در هر دو  قسمت ذکر شده      

% 143/1 با مقایسه درلیزین  % 267/1 ،)روزگی 21(رشد
 کـاهش  و دردئودنوم هاخمل ارتفاع کاهش باعث لیزین
 Bartell). 5(شـد    ژژنوم و دئودنوم در هاکریپت عمق

نشان دادند که بـا افـزایش سـن و          ) 2007(همکاران  و  
هـا  ارتفاع خمل %) 4به  % 1از  (افزایش غلظت گلوتامین    

 Zaefarian). 1(یابـد   در دئودنوم و ژژنوم افزایش می     
نشان دادند که آمینواسـیدها حفـظ       ) 2008(و همکاران   

ای روده بوده و در مجمـوع    کننده قابلیت زیستی و توده    
. باشند   برای عملکرد طبیعی روده می     تأمین کننده انرژی  

هـای  در جوجه % 1/1تا  % 4/0افزایش درصد ترئونین از     
تغذیه شده با پروتئین خام بـالا باعـث افـزایش ارتفـاع             

ها در دئودنوم ، ژژنوم و ایلئـوم        ها و عمق کریپت   خمل
نـشان  ) 2009 (Soltanنتایج مطالعـه    ). 13(شده است   

بـا سـطوح متفـاوت      های تغذیه شـده     داد که در جوجه   
هـا در دئودنـوم و ژژنـوم        مکمل گلوتامین ارتفاع خمل   

نسبت به گروه کنتـرل افـزایش داشـته امـا بـا افـزایش               
ها نسبت بـه گـروه      غلظت مکمل در جیره عمق کریپت     

 مطالعه نشان  این هدف از ). 10( کنترل کاهش پیدا کرد   
اثر سطوح متفاوت آمینواسید لیزین بر مورفولوژی        دادن
   .باشدمیای روده باریک جوجه های گوشتیهخمل

  
  رمواد و روش کا

 یـک   308 قطعه جوجه گوشـتی سـویه راس       180تعداد  
روزه خریداری و به محل نگهداری در سالن تحقیقاتی         
طیــور دانــشکده دامپزشــکی دانــشگاه شــهرکرد منتقــل 

  60ها به صورت تـصادفی بـه سـه گـروه          جوجه. شدند
ای تقـسیم    قطعه 20فسای و هر گروه شامل سه ق        قطعه

 14 روزگـی تـا      1هـا از      هر یک از گـروه    . بندی گردید 
 درصـد و  4/1و3/1، 2/1روزگی با جیره غذایی حـاوی   

، 1/1 روزگی با جیره غذایی حاوی       28 روزگی تا    15از  
 1 درصد به ترتیب در گروههای شاهد، درمـان  3/1و2/1

 سویا فرموله   -ها بر اساس ذرت   جیره.   تغذیه شدند   2و
ایر مواد مغذی بین سه گروه یکسان و تفاوت جیره          و س 

در یک روزگـی    . در سه گروه تنها در غلظت لیزین بود       
ای    جوجه برای هر قفس به گونـه       20پس از ثبت وزن،     

هـا  یکـسان     انتخاب شد که میانگین وزن همـه جوجـه        
 روزگــی تحــت شــرایط 28 تــا 1هــا از جوجــه. باشــد

در کـل دوره    . داستاندارد بر روی بـستر پـرورش یافتن ـ       
هـا    پرورش، آب و دان به طـور آزاد در اختیـار جوجـه            

 28 و   14بـرداری در پایـان روز         نمونـه . قرار داده شـد   
برداری و در هر نوبت     یک روز قبل از نمونه    . انجام شد 

 جوجه از هـر گـروه   6 جوجه از هر قفس و در جمع      2
به طور اتفاقی، انتخاب و به طور مجزا نگهداری شده و           

کردنـد، همـراه بـا آب       ه غذایی که قبلاً دریافت می     جیر
کافی در اختیار آنها قرار داده و برنامه نوری نیـز ماننـد             
. برنامه قبل به صورت نوردهی مـداوم صـورت گرفـت          

هـا پـس    حدود یک ساعت قبل از نمونه برداری جوجه       
هـای کاروتیـد و وریـد       از توزین به وسیله قطع شـریان      

هـا، لولـه      گیـری از روده     مونـه برای ن . وداج، ذبح شدند  
گوارش را از قـسمت بـالای پـیش معـده و از نزدیـک               

هـا، پـس از قطـع مزانتـر، در            کلواک قطع، و طول روده    
های  کش مدرج، اندازه گیری و از قسمت       کنار یک خط  

متـر     سـانتی  6میانی دئودنوم، ژژنوم و ایلئـوم بـه طـول           
ات فـسف ها توسط بافر    نمونه. گیری صورت گرفت  نمونه
 دقیقه در محلـول     45شستشو و به مدت     ) PBS(سدیم

قرار گرفته، سپس برای بررسـی      ) 3(ثابت کننده کلارک  
بـرای  . منتقـل گردیـد   % 50 به محلول اتانول   متریمورفو
های لیبرکـون،   ها و عمق  کریپت    گیری ابعاد خمل  اندازه

 2 تـا  5/1از هر نمونه یـک قطعـه بـه مـساحت حـدود              
جدا کرده و با پنس یک طـرف        سانتیمتر مربع، با قیچی     

آن محکم نگه داشته شـده، سـپس بـا چـاقوی ظریـف              
ای از لایـه مخـاطی جـدا و         جراحی چشم، لایه ماهیچه   
های لیبرکون، به  ها و کریپت لایه مخاطی که شامل خمل
منتقل و پس از مدت      PASداخل محلول رنگ آمیزی     
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سه تا پنج دقیقه از محلول خارج، و با سرم فیزیولـوژی            
ستشو و روی سطح پارافین جامد درون ظرف پتـری          ش

در زیر لوپ با درشت نمایی مناسب و به       . قرار داده شد  
هـایی در     وسیله چاقوی ظریف چـشم پزشـکی، بـرش        

هـا و در جهـت طـولی آنهـا داده، بـه         فواصل بین خمل  
هـا، درکنـار یکـدیگر و         هایی از خمـل     نحوی که ردیف  

کـردن چنـدین    پس از جـدا     . گردند  متصل به هم، جدا     
ای، هـا، انتقـال آنهـا بـر روی لام شیـشه     ردیف از خمل 

ــا2روی آنهــا،  ــه و پــس از  3 ت ــسرین ریخت  قطــره گلی
قراردادن یک لامل برروی آنها، در زیـر میکروسـکوپ          

هـا و     ، ارتفاع، عـرض خمـل     40نوری و با بزرگ نمایی    
از تعداد کل   . های لیبرکون اندازه گیری شد      عمق کریپت 

 کریپت لیبرکون موجود    500و حدود    خمل   100حدود  
ها، بدون  خمل از بلندترین خمل20در زیر لامل، تعداد 

 کریپـت کـه بـه       20در نظر گرفتن نـوع آنهـا و تعـداد           
. صورت تصادفی انتخاب و مورد بررسی قـرار گرفـت         

هـا، فاصـله بـین پایـه تـا            گیری ارتفاع خمل    برای اندازه 
ه بین طـرفین    گیری عرض فاصل    رأس آنها و برای اندازه    

هـای  تعیین میزان عمـق کریپـت     . پایه آنها تعیین گردید   
ها تا پـائین    لیبرکون با اندازه گیری فاصله بین پایه خمل       

انـدازه گیـری    ). 14(ها انجام گردیـد   ترین ناحیه کریپت  
 (µm)فوق بـه صـورت خطـی و برحـسب میکرومتـر           

کلیه اطلاعات بدست آمـده در خـصوص        . انجام گردید 
هـا،  مورفولوژیکی مانند طول و عرض خمل    پارامترهای  

 SPSSهای لیبرکون ، توسـط نـرم افـزار          عمق کریپت 
مورد تجزیه و تحلیل آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون        

ــی  ــه و جــداول لازم، رســم  Tukeyتعقیب ــرار گرفت  ق
  .گردید

  
  نتایج

ها بـه همـراه عمـق       در این مطالعه طول و عرض خمل      
هـای مربوطـه    یری و نسبت  گهای لیبرکون اندازه  کریپت

ها براساس خطی و در جدول این اندازه. محاسبه گردید
 ارتفـاع   4 و 3با توجه بـه جـدول     .  ارایه شده است   4 و 3

ها به طرف انتهای روده باریک کاهش، اما عـرض          خمل
در دئودنـوم و ژژنـوم      . هـا افـزایش داشـته اسـت       خمل
، های آغازین و رشد، با افزایش غلظت لیزین جیره        دوره

 )p>05/0(داری    ها، افزایش معنـی     میانگین ارتفاع خمل  
در ایلئـوم دوره    . نسبت بـه گـروه کنتـرل داشـته اسـت          

 درصد لیـزین، نـسبت بـه        2/0آغازین و رشد، افزایش     
 میــانگین )p>05/0(دار کنتــرل، باعــث افــزایش معنــی

ــدارتفــاع خمــل   در دئودنــوم و ایلئــوم دوره. هــا گردی
عرض خمـل و    م دوره رشد،    آغازین و دئودنوم و ژژنو    

عمق کریپت ، به صورت وابسته به غلظت لیزین جیره،          
 نسبت بـه گـروه کنتـرل        )p>05/0(داری    افزایش معنی 
در ژژنوم دوره آغازین بـا افـزایش لیـزین          . داشته است 

ها نـسبت بـه گـروه       جیره، عرض خمل و عمق کریپت     
. دهـد   را نشان مـی )p> 05/0(داری افزایش معنی کنترل  

 درصدی لیزین نسبت بـه      1/0 در دوره رشد، افزایش    اما
-گروه کنترل، اثر بهتری بر عرض خمل و عمق کریپت         

در ژژنوم، افزایش غلظت لیزین هیچ   . های ایلئوم داشت  
ــت     ــق کریپ ــه عم ــل ب ــاع خم ــسبت ارتف ــر ن ــری ب اث

حجـم  (و نسبت ارتفاع به عرض خمـل      ) تجدیدسلولی(
  .نداشت)  روده باریک

  
  بحث 

ــس ــرین م ــهاز مهمت ــازگاری ائل تغذی ــونگی س ای، چگ
تغییـر در   . هـای غـذایی جدیـد اسـت       حیوانات با جیره  

ای از پاسـخ سـازگاری بـا جیـره          ارتفاع پرزهـا، نمونـه    
است که با افزایش    ثابت شده . )9(باشدغذایی جدید می  

بهبـود بـازده    . یابـد مقدار لیزین بازده غذایی افزایش می     
کیبات بـدن صـورت     غذایی احتمالاً از طریق تأثیر بر تر      

گیرد زیرا سطوح بالای لیزین، باعث افـزایش سـنتز          می
 ).7(دهـد  پروتئین شـده و چربـی بـدن را کـاهش مـی     
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Swatson )2002 (    معتقد است کـه اسـتفاده و بـازده
غذایی جیره تا حدودی به توسعه دستگاه گـوارش         مواد

گیـری  تواند بـا انـدازه    ای می چنین توسعه . وابسته است 
با مراجعـه   . ها تعیین شود  ها و عمق کریپت   ارتفاع خمل 
 بدون در نظر گرفتن محل نمونه برداری، 4 و3به جدول

هــا، افــزایش بــا افــزایش لیــزین جیــره، ارتفــاع خمــل
 نـسبت بـه گـروه کنتـرل داشـته           )p>05/0(داری  معنی
حداکثر هـضم و جـذب      ) Cera  )1988ر  به نظ . است

- خـالص هایکه حاصل از پرزهای بزرگتر و انتروسیت   

باشد، در جهـت رشـد بهتـر حیوانـات ضـروری              تر می 
) 2005( و همکـاران     Teshfamبه عقیـده    ). 2(هستند

ها، به معنی تغییر در میـزان       هرگونه تغییر در طول خمل    
هـا    باشد، به این معنی که افزایش ارتفاع خمل       جذب می 

). 11(گردد    نیز باعث افزایش جذب مواد هضم شده می       
Bartell   بر ایـن موضـوع تأکیـد       ) 2007(ن    و همکارا

دارند که افزایش ارتفاع پرزها دلیل بر استفاده بیـشتر و           
با توجه به جدول  . بهتر مواد غذایی و بهبود رشد نیست      

توان گفت که افزایش لیزین تأثیر بـسزایی در           می  4 و 3
ارتفاع قسمت دئودنوم داشته است، به طوری که ارتفاع         

ژنوم و ایلئوم بیشتر بوده و     پرزها در دئودنوم نسبت به ژ     
تواند به دلیل قابلیت بـالا در جـذب مـواد    این عامل می 

هـای ایـن    یافته .های دئودنوم باشد  غذایی و بلوغ خمل   
مطالعه با نتایج بدست آمده با آمینواسید ترئونین توسط         

Zaefarian) 2008 (       و همکاران و نتایج بدست آمـده
 و همکــاران Bartellبــا آمینواســید گلوتــامین توســط 

مطابقت داشته، اما با نتایج     ) 2009( Soltanو  ) 2007(
) 2006(و همکــاران  Franco بدســت آمــده توســط 

، دریافـت روزانـه     شده اسـت  گزارش  . باشد  متفاوت می 
هـا  لیزین، ارتفاع پرزهای ژژنـوم و ایلئـوم را در خـوک           

 و  Francoتوجه بـه گـزارش      با  .  )15(دهدافزایش می 
 اثر مثبت و تقویتی آمینواسـیدها  بـر          )2006(همکاران  

آنهـا بـر ایـن      . ها قابل بررسی اسـت    روی عمق کریپت  
عقیده هستند که  مواد مغـذی، رشـد و توسـعه مخـاط              

تـر  های عمیق ای را تحریک و باعث ایجاد کریپت      روده
بــا مراجعــه بــه  .شــود ای مــی و توســعه پرزهــای روده

ری، بـا    ، بدون در نظر گرفتن محل نمونه بـردا         3جدول
، نـسبت بـه گـروه کنتـرل،         2افزایش لیزین گروه درمان   

 05/0(داریهـای لیبرکـون افـزایش معنـی     عمق کریپـت  
<p(  های این مطالعه با نتایج بدسـت         یافته.  داشته است

و همکـاران   Franco آمده با آمینواسید لیزین توسـط  
در دوره آغازین و آمینواسـید ترئـونین توسـط          ) 2006(

Zaefarianــت دارد) 2008(اران  و همکــــ . مطابقــ
Hampson) 1986(     تغییـر در ارتفـاع      معتقد است که

هـای لیبرکـون بـه      پرزهای روده باریک و عمق کریپـت      
های پرزها و سلولهای کریپتی     تغییر در تعداد انتروسیت   

گیـری طـول      به عبارتی دیگـر انـدازه     ). 6(وابسته است   
هـا  هـای خمـل     ها، شاهدی بـر تعـداد انتروسـیت       خمل

هـا  واهد بود، پس هرچه ارتفاع پرزها و عمق کریپـت      خ
بیشتر شود، به ترتیب جذب و ترشح نیز، بیشتر خواهند 

نسبت ارتفاع خمل به عمق کریپت، نـشان دهنـده          . شد
رسد افـزایش لیـزین       به نظر می  . باشد  تجدید سلولی می  

در . اثر بهتری بر نسبت فوق در دئودنـوم داشـته اسـت           
هـای مـورد    ژژنوم و ایلئوم جوجه   این مطالعه، دئودنوم،    

های متفاوتی نسبت به سـطوح متفـاوت           پاسخ آزمایش،
رسـد کـه رابطـه      به نظر مـی   . لیزین از خود نشان دادند    

هـا و عمـق     مستقیمی بین افزایش لیزین و ارتفاع خمـل       
، 2هــای گــروه درمــان هــا وجــود دارد، جوجــهکریپــت
 روه نسبت بـه گ ـ    ،تر  های عمیق  و کریپت  ربلندتپرزهای  

هـای روده   و عمق کریپت  هااگر ابعاد پرز  . کنترل داشتند 
ها قادر بـه    ها افزایش یابد جوجه   در ابتدا زندگی جوجه   

  و الگوی رشـد    هجذب سریعتر و بیشتر مواد غذایی بود      
بزرگ شـدن انـدازه پرزهـا کـه         .  بهبود خواهد یافت   نیز

قابل مشاهده است ممکن است دلالت بر جذب بیـشتر          
هایی داشته باشـد کـه      ضم شده در جوجه   مواد غذایی ه  

اند و اینکه بـزرگ       توسط درصد بالای لیزین تغذیه شده     
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  .ای نیز باشدجذب رودهتواند دلیـل بـر گـسترش سـطح           شدن اندازه پرزها  می    

  
   و رشدمیزان مواد مصرفی در جیره دوره آغازین -1جدول 

  2گروه درمان  1گروه درمان  گروه شاهد  
اجزای دان بر حسب 

  کیلوگرم بر تن
دوره 
  آغازین

دوره 
  رشد

دوره 
  آغازین

دوره 
  رشد

دوره 
  آغازین

دوره 
  رشد

  5/623  1/586  2/621  8/583  8/618  4/581  ذرت
  1/309  2/350  6/312  7/353  1/316  2/357  %)44(کنجاله سویا 

  2/25  7/17  2/25  7/17  2/25  7/17  روغن سویا
  3/11  2/12  3/11  2/12  3/11  2/12  صدف

  3/17  7/19  3/17  7/19  2/17  7/19  یم فسفاتدی کلس
  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  نمک

  3  3  3  3  3  3  مکمل ویتامینی
  3  3  3  3  3  3  مکمل معدنی

  2  6/2  2  6/2  9/1  5/2  متیونین
  5/2  4/2  4/1  2/1  3/0  1/0  لیزین

  
  

   و رشدآنالیز جیره مصرفی  دوره آغازین -2جدول 
  2درمانگروه   1گروه درمان  گروه شاهد    

دوره   
  آغازین

دوره 
  رشد

دوره 
  آغازین

دوره 
  رشد

دوره 
  آغازین

دوره 
  رشد

متابولیسم  انرژی قابل
kcal/kg)(  

2900  3000  2900  3000  2900  3000  

  5/19  21  5/19  21  5/19  21 %  پروتئین خام
  9/0  1  9/0  1  9/0  1 %  کلسیم

  45/0  5/0  45/0  5/0  45/0  5/0 %  فسفر قابل استفاده
  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0 %  سدیم

  83/0  93/0  83/0  93/0  83/0  93/0 %  سیستئین+ متیونین 
  52/0  59/0  52/0  59/0  52/0  59/0 %  متیونین
  3/1  4/1  2/1  3/1  1/1  2/1 %  لیزین
  33/1  44/1  34/1  45/1  34/1  46/1 %  آرژنین
  25/0  27/0  25/0  27/0  25/0  27/0 %  تریپتوفان
  80/0  86/0  81/0  87/0  81/0  87/0  %  ترئونین
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  )دوره آغازین(ها در سه قسمت روده باریک   مقایسه میانگین شاخص-3جدول 
    (µm)ارتفاع (µm)عرض (µm)عمق کریپت عمق کریپت/ ارتفاع  عرض خمل/ارتفاع 

  دئودنوم          
a02/0±4/2  a06/0±4/7  a5/0±143  a4±4/460  a6/13±5/1072  کنترل  

bb04/0±4/2 bb06/0±9/7  a9/0±147  a6/7±8/472 b6/13±1/1163  1درمان  
ab04/0±4/2  cb06/0±8  c6/1±3/153  c4/7±8/506  c2/8±2/1239  2درمان  

  ژژنوم          
a01/0± 1  a04/0±1/5  a7/0±2/105 a38/4±542  a9/5±01/544  کنترل  

a01/0± 9/0  a08/0±35/5  b1±05/109  bb7/3±3/587  bb7/8±9/583 1درمان  
a01/0± 9/0  a07/0±1/5  c3/0±03/112  cb2/4±3/594 cb6/7±3/581  2درمان  

  ایلئوم          
a008/0± 7/0 a05/0±3/4  a5/0±1/101  a1/2±6/547 a6/4±1/434  کنترل  

bb007/0± 8/0  ab06/0±3/4  a1/1±3/102  a4/2±540  a6/3±5/447  1درمان  
ab009/0± 8/0  cb04/0±5/4  c6/0±1/106  c9/4±1/584  c4/3±1/480 2درمان  

  باشد های مربوطه می  بین میانگین)p> 05/0(دار حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی         
  

  ) دوره رشد(ها در سه قسمت روده باریک  مقایسه میانگین شاخص-4جدول 
عرض /ارتفاع 

  خمل
عمق / ارتفاع

 کریپت
    (µm)ارتفاع (µm)عرض (µm)عمق کریپت

  دئودنوم          
a06/0±3/2  a07/0±9/5  a4/1±201  a5/12±3/507  a1/10±1201  کنترل  
a06/0±5/2 bc1/0±4/6  a9/0±203  ac1/9±521  b8/18±6/1303  1درمان  
a02/0±4/2  cc06/0±4/6  c9/0±209  cc3/2±5/543  b3/12±1354  2درمان  

  ژژنوم          
a02/0±1/1  a09/0±9/5  a9/0±9/112  a2/13±3/601  a9/9±669  کنترل  
a03/0±1/1  a03/0± 6   a9/0±115  ac8/13±628  b7/6±700 1درمان  
a02/0±1/1  a05/0±9/5  c1/1±121  cc8/10±7/651 b4/3±4/716  2درمان  

  ایلئوم          
a00/0±8/0  a04/0±9/4 a5/0±2/111  a5/7±1/636  a6/6±545  کنترل  
b01/0±8/0  a06/0±9/4 bc7/0±1/114  bc4/19±9/707  a2/5±7/565  1درمان  
a01/0±8/0  c1/0±4/5  ac8/0±9/112  cc3/12±694  c5/9±612 2درمان  

  باشد های مربوطه می  بین میانگین)p> 05/0(دار حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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