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  هاي گوشتی روده کوچک جوجههاي شناسی خمل ریختتأثیر پرلیت بر 
  3پور ، محمد موسی2، رحیم بهشتی*1کندي قلعه جمشید قیاسی

 
  چکیده

نـگ   در و خنثـی بـوده    pH داراي کـه هـاي آتشفـشانی سیلیـسی اسـت      پرلیت جز س
یـن اثـر پرلیـت بـر            .دستورالعمل شیمیایی غـذا گنجانـده شـده اسـت           بـه منظـور تعی

تـی سـویه راس     روده کوچک جوجههاي ی خملشناس تریخ ) Ross 308(هـاي گوش
 در قالب طرح کاملا تصادفی بـا  4 × 2این آزمایش به صورت فاکتوریل   . انجام گردید 

 20 تکرار 3و هر تیمار در ) شاهد و آزمایش( قطعه جوجه گوشتی نر در دو تیمار 120
لیت و تیمار آزمـایش بـا جیـره غـذایی     تیمار شاهد با جیره فاقد پر  . اي انجام شد  قطعه

 2 روزگی از هر تکرار 42 و 36، 28، 21در سنین .  درصد پرلیت تغذیه شدند  2حاوي  
، 1(هـا    هاي مختلف روده کوچـک آن      زمایشگاه از قسمت  آقطعه جوجه انتخاب و در      

هـاي   شکل خملگیري شد و  نمونه ) درصد طول روده کوچک    90 و   70،  50،  30،  10
 مـورد تجزیـه وتحلیـل    SASها با استفاده از نرم افزار   داده . گردید بررسی روده کوچک 

نتایج حاکی از این بود کـه مـصرف   .  درصد صورت گرفت 5آماري در سطح احتمال     
هـاي مختلـف    ها و قـسمت در هفتهها    شکل خمل دار بر    معنی  تغییرات پرلیت موجب 

نظر به ایـن   ).>P 05/0(هاي آزمایشی نسبت به گروه شاهد گردیدروده کوچک جوجه  
ی که ی دخالت دارد و از آن جامواد غذاییجذب  روده در هضم و  هاي    شکل خمل که  

  .تأثیر پرلیت بر روده مورد تحقیق واقع نشده است مطالعه زیر طراحی و انجام گرفت
  گوشتی جوجه وروده باریکخمل، ، یشناس ریخت پرلیت، : کلیديواژگان

  
  25/4/91: تاریخ پذیرش    27/1/91: تاریخ دریافت

  

  مقدمه 
 ـ هاي آلومینیومهاي آتشفشانی و کانی پرلیت جز سنگ

سیلیکاتی بلوري و آبداري است که در ساختمان آن خلل و 
پرلیت خام به رنگ خاکستري شفاف . ریزي وجود داردفرج

 درجه 871اي است و اگر در و روشن یا سیاه شیشه
 برابر افزایش حجم 20 تا 4گراد قرار گیرد به اندازه  سانتی

کند و به رنگ سفید برفی یا سفید خاکستري در پیدا می
باشد و توسط انجمن  خنثی میpHپرلیت داراي . آیدمی

 گرفته و ید قراریرسمی کنترل غذاي حیوانات آمریکا مورد تا

  در دستورالعمل شیمیایی غذا گنجانده شده است کار برد این 
  
  Ghiasi_jam@yahoo.comشبستر، شبستر، ایران واحد  ،نشگاه آزاد اسلامیگروه علوم دامی، دا -*1
  واحد شبستر، شبستر، ایران  گروه دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی،-2
  ران، تبریز، ایاداره کل دامپزشکی استان آذربایجان شرقی، کارشناس سازمان دامپزشکی ایران -3

ماده به عنوان یک افزودنی غذایی در اروپا نیز مورد تایید 
باشد و از لحاظ شیمیایی داراي ترکیبات آلومینیوم  می

  ).9 و 7(باشد می) 1جدول شماره (سیلیکاتی 
  

  )1999اقتباس از دوغان (تیبات پرلی در صد ترک-1جدول 
  

 ترکیبات پرلیت در صد ترکیبات

71-75 SiO2 

12.5-18 Al2O3 

2.9-4.0 Na2O 

4.0-5.0 K2O 

0.5-2.0 CaO 

0.1-1.5 Fe2O3 

0.03-0.5 MgO 

0.03-0.2 TiO2 

0.0-0.1 MnO2 

0.0-0.1 SO3 

0.0-0.1 FeO 

0.0-0.1  Ba 

0.0-0.5 PbO 

0.0-0.1 Cr 
  

ها همانند پرلیت داراي بلورهاي آلومینوسـیلیکاتی اسـت          زئولیت
 ـ    ونیکه داراي کات   زات قلیـایی خـاکی بـوده و    هایی از خانواده فل

هاي این ترکیبـات     یاز ویژگ . ساختمان سه بعدي نامحدود دارند    
 جـذب و    يپـذیر  تبادلات کاتیونی و دارا بودن قابلیت برگـشت       

هـا   دفع آب، بدون ایجاد تغییر عمده در سـاختمان مولکـولی آن           
 آنزیمیـت   ،باید توجه داشت که نـام تجـارتی زئولیـت         . باشد  می
ی با قدرت جذب فوق العاده و تبادل کاتیونی       باشد و محصول    می

هاي مختلف  بی نظیر بوده و مطلقاً آنزیم نبوده و نبایستی با آنزیم      
باشند و هر کدام اختصاصاً براي بهبود جذب          که بسیار متنوع می   

  ).33 و5(رود اشتباه شود  یک ماده غذایی خاص به کار می
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حیوانـات هنـوز    مختلف زئولیت، روي  اعمال مکانیسم برخی از 
 هـاي   ویژگـی داشته و لیکن محققین بـا توجـه بـه            در ابهام قرار  

دارند که در    هاي مختلفی را عنوان می    متنوع زئولیت ها، مکانیسم   
  ).33(گردد  از آن ها اشاره میيذیل به تعداد

 ـها    زئولیت -الف هـاي آمـونیم حاصـل از تجزیـه آنزیمـی            ونی
هـاي   ونیا بلافاصـله بـا کـات      دار غیرپروتئینـی ر    ترکیبات نیتروژن 

ساختمانی خود مبادله نموده و براي چند سـاعت در خـود نگـه     
  .کنندداشته و سپس آزاد می

هاي سولفات، منیزیم، کلسیم و پتاسیم هضم سلولز در           ونی -ب
  . شکمبه را بهبود می بخشند

ــات   -پ ــذي در حیوان ــواد مغ ــدتر م ــتفاده کارآم ــسم اس  مکانی
  .  تبادل یونی و جذبی زئولیت ها باشدتوانند به دلیل خواص می
هاي ساختمانی  ونی زئولیت اگر در محیط اسیدي قرار گیرد         -ت

ون هاي هیدروژن مبادله کرده، و مانند عامـل بـافري           یخود را با    
 شکمبه را افـزایش داده و موجـب بهبـود     pHکننده عمل نموده،    

  . گردد هاي تجزیه کننده سلولز میيرشد باکتر
 بـه علـت خـواص فیـزیکی و شیـمیایی خـاص          زئولیـت -ث

هاي منیزیم، کلسیم، پتاسیم و آمونیوم       ونیخود توانایی اتصال به     
  . نمایدها را آزاد می را داشته و تـحت شرایط خاصی این اتصال

 مواد مغذي به صورت موقـت بـه زئولیـت متـصل شـده و                -ج
ن مـواد   گردد بنـابرای  عبورشان از میان دستگاه گوارش آهسته می      

مغذي مدت زمان بیشتري در دستگاه گوارش در معرض هـضم          
  . گیردقرار می

هاي عمـل زئولیـت هـا توانـایی      یکی از مهم ترین مکانیسم     -چ
هاي روده است که ایـن عمـل    ها در کند نمودن حرکت آنزیم      آن

هاي روده را افـزایش داده و   به نوبه خود فعالیت و پایداري آنزیم  
  . باشد مغذي سهیم میدر جذب بهتر مواد 

هاي پوششی معـده      زئولیت موجب تحریک مکانیکی سلول     -ح
ها شده و از این طریق خـون رسـانی بـه مخـاط روده را       و روده 

افزایش داده و منجر به افزایش پوشش مخاط دسـتگاه گـوارش،    

شود و باعـث افـزایش    هاي روده می ارتفاع پرزها و عمق کریپت  
  .گرددها  فعالیت ترشحی این سلول

ایـن عمـل   . دهد زئولیت دفع غلات را در مدفوع کاهش می        -خ
 روده بوده که توسط زئولیـت ایجـاد شـده و    pHبه دلیل افزایش  
هـاي   تـري بـراي هـضم نـشاسته توسـط آنـزیم            محیط مناسـب  

  . گرددلوزالمعده آمیلاز فراهم می
هـا اثـر کـرده و از       زئولیت روي فشار اسمزي در حفره روده       -د

  . کندگوارشی از جمله اسیدوز متابولیک جلوگیري میاختلالات 
کـه نـشانه تـنش    ( ظاهراً زئولیت به کـاهش سـرعت تـنفس         -ذ

دهد تـا در   کمک کرده و به حیوانات اجازه می      ) باشدگرمایی می 
  . هاي بالاي محیطی اندکی راحت باشند درجه حرارت

بخـصوص  (هاي بیمـاریزاي روده      ي جذب و نگهداري باکتر    -ر
E.Coli (       هـاي آغـوز از     که باعث افـزایش جـذب ایمونوگلـوبین

  . شودها میها و کاهش اسهال در گوساله طریق آزاد شدن گیرنده
 زئولیت با آفلاتوکسین ترکیب شده کمپلکس پایـداري را بـه       -ز

آورد و از این راه جذب آفلاتوکسین از دسـتگاه گـوارش        وجود  
  .یابد کاهش می

ی زئولیـت بـا فلـزات سـنگین و       هاي سـاختمان   ونی تبادل کات  -ژ
عناصـر رادیواکتیـو باعــث کـاهش مــسمومیت ایـن عناصــر در     

  ).32  و14،21،  7، 1(شود  حیوانات می
شـود و     یافت م ی و منبسط شده در تمام جهان        یت معدن یپرل

ونـان،  ین،  یت مثـل چ ـ   ی ـد کننده پرل  ی تول يترین کشورها  مهم
 ـا. باشد ی م هین و ترک  یلپیک، ف یزـا، مک ـیالـتیان، ا ـارمنست ران ی

 ـ پرليهـا  د کننـده ین تولیاز بزرگتر  ت خـام و منبـسط شـده    ی
  ).34(باشد یم

 در تمـام  یین محـل جـذب مـواد غـذا      یتـر   یروده کوچک اصل  
که عمده هضم در روده کوچک،       نیعلاوه ا  هب. باشد  یوانات م یح

 روده کوچـک و   یبه وسیله آنزیم هاي مترشحه را بافت پوشـش        
  ).12(ردیگ یورت مها ص هاي پانکراس آنزیم

ل شـده  ی تـشک ی مختلفيها  واره روده کوچک از قسمت    یبافت د 
ه از  ی ـن لا یا. باشد  ی م یه آن بافت مخاط   ین لا یتر  یاست که داخل  
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. گـزاگ شـکل هـستند     یل شـده کـه ز     ی تشک ییها  ا خمل یپرزها  
 قرار دارند به    یر عوامل مختلف  ی روده کوچک تحت تاث    يها  خمل
ر قـرار  یدازه، پرزها را تحـت تـاث    که هم از نظر شکل و ان       يطور

 یخـواران مـسطح و برگ ـ    روده در علف  يشکل پرزها . دهند  یم
ن پرزهـا  ی ـخـوار ا   کـه پرنـدگان گوشـت     یشکل است در حـال    

  ).13 و 12( شکل و بلند هستند یانگشت
 در ی روده از لحاظ شکل و اندازه به طور قابل تـوجه يها   خمل

 در سال   Mouwenف  یطبق تعر ). 31(هر بخش متفاوت هستند     
، ی، انگشتی، برگیها از نظر شکل به شش دسته زبان     خمل 1971

ــته  ــد، رش ــل مانن ــچی و پيا پ ــاره(ده ی ــاي  نگ ــس) 2 و 1ه م یتق
  ).22(شوند یم

  

    
   پرزهاي برگی و زبانی شکل-1نگاره 

  

    
   پرزهاي برگی و انگشتی شکل-2نگاره

 تعـداد   با افزایش سن حیوان و زیاد شدن نیازهاي غذایی آن، در          
هـا در   تعـداد خمـل  . شـود  ها تغییراتی حاصل مـی   و اندازه خمل  

 هفتگی کاهش یافته    8 تا   1واحد سطح در روده جوجه در زمان        
هـاي باقیمانـده حاصـل     ولی همراه با آن افزایش در طول خمـل  

ها در شرایط مورد نیـاز   در طیور ابعاد خمل ). 34 و 29(گردد    می
 ایـن عمـل بـه درسـتی         رسـد کـه مکانیـسم       به حد مطلوب می   
  ).10(شناخته نشده است 

اعمال محدودیت غذایی در طیور منجر بـه کـاهش نوسـازي و             
تـر   تـر و نـازك      ها کوتاه   تلیال گشته، خمل    هاي اپی   تشکیل سلول 

اگر غذا به طور آزاد در اختیار طیور باشد بـه دلیـل           . خواهند شد 
 تولیـد   ون دوره چاي پرندگان در شرایطی      افزایش نیازهاي تغذیه  

شـود   ها نیز بلندتر می تخم یا پایین بودن دماي محیط طول خمل     
)9 .(  

هـا موثرنـد، حـضور     از دیگر عواملی که در تعیـین ابعـاد خمـل         
بـا مقایـسه   ) 1990 (آنجـل .باشـد  میکروفلوراي لوله گوارشی می  

هاي بومی به ایـن نتیجـه    هاي عاري از میکروب و جوجه      جوجه
یر آسیب زا سبب افزایش طول      رسید که حضور میکروفلوراي غ    

این تاثیر پذیري در . گردد خمل، عمق کریپت و تکثیر سلولی می    
  ).3(باشد هاي پایینی بیشتر می مناطق بالاتر روده نسبت به بخش

هـا وجـود مـواد        از دیگر عوامل موثر بر ابعـاد و اشـکال خمـل           
مثلاً وجـود  ). 20 و 4(شیمیایی یا مواد موجود در خوراك است    

 باعث افزایش طول و عـرض  Teleost Tilapiaه در جیره نشاست
شود که در جیره سلولز، کائولین یـا        ها نسبت به موقعی می      خمل

هـا، هـیچ     ها و سـگ     وجود فیبر در جیره گربه    ). 19(کیتین باشد   
هـاي لیبرکـون      تغییري در طول، عرض خمل هـاوعمق کریپـت        

گـومی بـه   افزودن منـابع مختلـف پـروتئین ل   ). 6(کند  ایجاد نمی 
هاي تازه از شیر گرفته شده باعث افزایش عرض           خوراك خوك 

شـود هـر      هاي لیبرکون می    ها روده کوچک و عمق کریپت       خمل
ضـمنا  ). 25(ها تاثیر چندانی نـدارد        چند که بر روي طول خمل     

هاي در همـه قـسمت هـاي روده بـه طـور       رشد و توسعه خمل  
  ). 18(باشد یکنواخت نمی
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 گــزارش کردنــد کــه رشــد 1992ســال  در ابــست و دیامونــد 
شود در حالی که رشد      هاي دوازدهه در روز هفتم کامل می        خمل
  ).24(کند   ادامه پیدا می14وم تا روز یهاي ژوژنوم و ایل خمل
 مطابق تحقیقات انجام یافته پرلیت موجب بهبود عملکـرد          اضمن

شود و از    می) به ویژه جوجه هاي گوشتی    (در حیوانات مختلف    
ی که تأثیر پرلیت بر روده مورد تحقیق واقع نـشده اسـت      یآن جا 

ی شناس ـ ریختبراي اولین بار با عنوان تأثیر پرلیت بر  مطالعه زیر 
  .هاي گوشتی طراحی و اجرا شد روده کوچک جوجههاي خمل

  
  مواد و روش کار 

تعداد یک صد و بیست قطعه جوجه گوشتی نر یک روزه سویه            
دفی بـه دو گـروه شـاهد و         تهیه و به صـورت تـصا      ،  308رأس  

آزمایش تقسیم گردید هر گروه شامل سـه تکـرار و هـر تکـرار           
 قطعه جوجه در یـک سـالن و بـه طـور مجـزا و در                 20حاوي  

مجاورت هم و بر روي بستر نگهـداري شـدند تمـامی شـرایط              
کـه، از    براي هردو گروه شاهد و آزمایش یکسان بود به جز این          

و ) فاقـد پرلیـت   (جیره پایـه    روز اول دوره پرورش گروه شاهد       
 دو درصد پرلیـت بـه آن افـزوده     حاوي گروه آزمایش جیره پایه   

ها بر اساس توصیه انجمن تحقیقـات       جیره. گردیده بود داده شد   
و )  روزگـی  21 تـا    1(ملی آمریکا تنظیم و در دو دوره آغـازین          

آب و غـذا  ) 23(ها تغذیه شدند جوجه)  روزگی42 تا  22(رشد  
  ).2جدول (ها قرار گرفت  در اختیار جوجهبه صورت آزاد

  
  هاي آغازین و رشد  اجزاي دان و در صد ترکیبات جیره غذایی در دوره-2جدول 

  
  آغازین-%0 آغازین-%2 رشد-%0 رشد-2%

 ذرت 50/54 00/54 64/62  00/59

 کنجاله سویا 14/34 25/34 00/27 70/27

 روغن 50/2 50/2 50/2 50/2

 متیونین 60/0 60/0 60/0 60/0

 لیزین 00/0 00/0 20/0 20/0

 پرمیکس ویتامین 25/0 25/0 25/0 25/0

 پرمیکس مینرال 25/0 25/0 25/0 25/0

 دي کلسیم فسفات 60/1 60/1 13/1 13/1

 پودر صدف 44/1 40/1 48/1 44/1

 نمک 28/0 28/0 28/0 28/0

 پرلیت 00/0 00/2 0/0 00/2

 نشاسته 06/1 41/1 0/0 60/2

 ماسه 38/3 46/1 67/3 05/2

00/100 00/100 00/100 00/100  

     

 انرژي 21/2850 16/2850 54/2920 03/2920

 پروتئین 50/20 51/20 17/18 17/18

 کلسیم 99/0 99/0 89/0 89/0

 فسفر 44/0 44/0 34/0 34/0

 نسبت انرژي به پروتئین 00/139 96/138 69/160 64/160

 نسبت کلسیم به فسفر 23/2 23/0 56/2 58/2
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 میلی گرم منگنـز،     99200 کیلوگرم مکمل معدنی حاوي    5/2هر  
 هـزار   10گـرم آهـن،        هـزار میلـی    50 میلی گرم روي،     84700

 250گـرم سـیلنیوم،     میلی 200گرم ید،     میلی 990گرم مس،    میلی
  .گرم کولین کلراید هزار میلی

 هـزار واحـد بـین       900ی حاوي    کیلو گرم مکمل ویتامین    5/2هر
واحد  (D3 هزار واحد بین المللی ویتامینA  ،200المللی ویتامین   

IU(  ،18       هزار واحد بین المللی ویتـامین E ،2  گـرم    هـزار میلـی
گـرم    هـزار میلـی  B1  ،66گرم ویتامین  میلیK3 ،17050 ویتامین 
گـرم    میلـی B3 ،29650گـرم ویتـامین     میلـی B2  ،9800ویتامین

 ـ،  B6گرم ویتامین  میلیB5  ،2940نویتامی گـرم   ک هـزار میلـی  ی
گـرم بیـوتین،     میلـی B12  ،100گرم ویتامین  میلیB9  ،15ویتامین

 ـگرم کولین کلراید،      هزار میلی  250 گـرم آنتـی     ک هـزار میلـی    ی
  .اکسیدان

در طـول دوره پرورشـی، تمـام شـرایط پرورشـی از نظـر دمـا،        
هـا مناسـب و     جوجـه رطوبت، نور، تهویه و مدیریت براي همه        

 دوره پرورش، پـس     42 و   35 ،   28،  21یکسان بود در روزهاي     
 قطعــه 2 ســاعت محرومیــت از غــذا از هــر جایگــاه     3از 

کـه  )  قطعه جوجه در هـر روز نمونـه بـرداري          12جمعاً  (جوجه
. شـدند وزنشان نزدیک به میـانگین، وزن جایگـاه بـود انتخـاب         

 ـ کاروت يهـا  ن به وسیله قطـع شـریان      یها پس از توز     جوجه د و  ی
   .ده شدندید وداج سر بریور

 کـه از    یپس از به دست آوردن طول روده، با استفاده از جـداول           
 ـه شـده بودنـد بـه ترت      یقبل ته   90 و 70 و 50، 30، 10، 1ب از ی

هر نمونـه  . دیجدا گرد )  نمونه 6تعداد  (ک  یدرصد طول روده بار   
لافاصـله   کـه ب    سانتی متر بـود    4 حدود   ل از روده به طو    يا  قطعه
هاي هر قسمت با محلول تامپونی فسفات سدیم شستـشو           نمونه

سـپس هـر    .داده شد و با محلول ثابت کننده کلارك ثابت شدند   
هـا مـورد اسـتفاده قـرار      ی خمل شناس  ریختنمونه براي بررسی    

  ). 34 و 2(گرفت
 يپـس از آمـاده ســاز  دانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد شبـستر      در

هـا    برابـر، انـواع خمـل   50 ییشت نماها توسط لوپ با در     نمونه

 ـ شمارش در سه ناح    .دندین و شمارش گرد   ییتع  ـه و هـر ناح ی ه ی
ف به  یشتر، عمل شمارش رد   ی دقت ب  يک شان انجام شد و برا     ی

ک کنـار   یک سوزن بار  یها توسط    خمل ف صورت گرفت و   یرد
ن نـوع و شـمارش   یـی شدند تا کاملاً مشخص و قابـل تع       یزده م 
ک از انواع خمـل هـا محاسـبه         یعداد هر   ن ت یانگیسپس م . باشند
 يبنـد   در شـمارش انـواع خمـل هـا بـر حـسب طبقـه              . دیگرد

Mouwen (1971)6ن روش خمل هـا بـه   یدر ا. رفتی انجام پذ 
پیچیـده و    ، پـل ماننـد،    ی، زبـان  ی، برگ ـ ی انگشت يدسته خمل ها  

  ).22(م شدندی شکل تقسيا رشته
ها، با    ی خمل شناس  ریختهاي به دست آمده از بررسی        کلیه داده 

 در قالب طرح کاملا تـصادفی       SASاستفاده از برنامه نرم افزاري      
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین با استفاده از             

 درصـد انجـام   5اي دانکـن در سـطح احتمـال       آزمون چند دامنه  
  .)28(شد
  

  نتایج
 1971 در سـال     Mouwenطبـق نظـر      همان طور که بیـان شـد      

اي ش دسته زبانی، برگی، انگشتی، پل مانند، رشـته        ها به ش  خمل
هـا  مقایسه میانگین درصد انواع خمـل . شوندو پیچیده تقسیم می 

  .ه شده استیارا 6 و 5، 4، 3در جداول
هـاي  هـاي روده کوچـک جوجـه      خمـل دهند،    نشان می جداول  

 زبانی و در درجه دوم از نوع        برگیگوشتی در درجه اول از نوع       
انگــشتی و پـل ماننــد درصـد نــاچیزي از   هـاي  اسـت و خمــل 

  .دهندیهاي روده باریک را به خود اختصاص مخمل
 اسـت کـه در   برگـی هـاي  بیانگر میانگین درصد خمل   3جدول  

 روزگـی در  28 درصد و در سـن  1 روزگی در  قسمت    21سن  
 درصد طول 30 روزگی قسمت  35 درصد و در سن      90قسمت  

روه کنتـرل و آزمـایش   روده باریک افزایش معنـی داري بـین گ ـ   
 درصـد   70 روزگی قسمت    28در حالی که در سن       .وجود دارد 

 درصد روده باریک، در تعـداد       50 روزگی در قسمت     42و سن   
  .داري وجود داردهاي زبانی کاهش معنیخمل
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 روده باریـک جوجـه      زبـانی هاي  ن درصد خمل  یمیانگ 4 جدول
 تعـداد   ،شـود دهد همان طور که مشاهده می     گوشتی را نشان می   

 28 روزگی در قسمت یک درصد،    21هاي زبانی در سنین     خمل
 30 روزگــی در قــسمت 35 درصــد و 90روزگــی در قــسمت 

درصد روده باریک در گروه کنترل نسبت به گروه آزمایش زیـاد        
  .دهدداري را نشان میبوده و افزایش معنی

 ،دهـد هاي انگشتی را نـشان مـی       میانگین درصد خمل   5جدول  
 روزگی در قـسمت هـاي       21هاي انگشتی در سنین     ملتعداد خ 

 42 درصــد و در 70 روزگــی در قــسمت 28 درصــد و 10و 1
 درصد طول روده باریـک  70 و 50 ،   30هاي  روزگی در قسمت  

در گروه آزمایش نسبت به گـروه کنتـرل زیـاد بـوده و افـزایش            
  .شود مشاهده میدار معنی

روده باریـک را  هاي پلـی  میانگین درصد خمل  مقایسه   6جدول  
هـا و روزهـاي     دار در قـسمت   دهـد و اخـتلاف معنـی      نشان می 

اي در هـاي پیچیـده و رشـته   مختلف مشاهده نشد ضـمناً خمـل   
  .هاي گوشتی مورد مطالعه، مشاهده نشدروده باریک جوجه

  
 هاي کنترل و آزمایش بین گروه) گی  روز42 تا 21در سنین (هاي گوشتی   روده باریک جوجهبرگیهاي   مقایسه میانگین درصد خمل-3جدول 

  
  

 محل نمونه برداري )برگیهاي  خمل(طول روده باریک% 10

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 24/12±22/63 26/15±07/76 08/33±30/87 19/22±33/81

 گروه آزمایش  91/7±07/65 74/13±15/64 10/18±47/74 68/13±25/81

NS NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )برگیهاي  خمل(طول روده باریک% 30

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنتر ل 59/15±78/62 67/13±40/62 60/20±59/79 60/14±65/81

 گروه آزمایش 17/15±91/62 13/8±94/68 32/6±82/95 49/20±43/68

NS S NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )برگیهاي  خمل(طول روده باریک% 50

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 05/15±16/54 60/11±68/65 37/11±30/87 35/19±28/81

 گروه آزمایش 63/15±08/53 07/9±91/64 83/12±86/80 29±34/35

S NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )برگیهاي  خمل(طول روده باریک% 70

 روز نمونه برداري  21 28 35 42

 محل نمونه برداري  )برگیهاي  خمل( طول روده باریک% 1

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 64/13±29/55 27/9±71/67 60/17±72/84 92/15±84/81

 گروه آزمایش 04/13±97/66 74/12±51/71 38/35±93/62 94/4±99/74
NS NS NS S Signification 
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 گروه کنترل 37/23±24/56 13/13±1/73 42/11±25/83 38/34±41/60

 گروه آزمایش 35/13±05/71 39/8±66/56 34/19±89/74 44/11±47/48

NS NS S NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )برگیهاي  خمل(طول روده باریک% 90

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 70/17±96/48 57/11±41/57 34/8±22/87 48/21±47/72

 گروه آزمایش 21/17±05/54 19/11±18/69 81/15±80/80 26/8±79/73

NS NS S NS Signification 
 

              Signification   = دار غیر معنی                                                           دار  معنی=      Non Signification  
  

  هاي کنترل و آزمایش بین گروه)  روزگی42 تا 21در سنین (هاي گوشتی   روده باریک جوجهزبانیهاي   مقایسه میانگین درصد خمل-4دول ج
  

 محل نمونه برداري  )زبانیهاي خمل(طول روده باریک% 10

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 82/11±28/36 31/14±65/21 33/33±11/11 02/15±67/13

 گروه آزمایش 72/7±15/29 23/14±31/35 71/22±36/21 01/15±53/16

NS NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )زبانیهاي خمل(طول روده باریک% 30

 روز نمونه برداري 21 28 35 42
 گروه کنتر ل 52/20±67/27 39/10±81/32 9/15±85/17 36/15±14/17
 گروه آزمایش 36/15±17/28 86/10±81/27 32/6±18/4 33/18±88/18

NS S NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )زبانیهاي خمل(طول روده باریک% 50

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 06/16±36/37 40/11±29/31 72/11±22/12 12/14±26/9
 گروه آزمایش 32/15±04/31 63/9±49/28 27/12±14/18 10/13±42/11

NS NS NS NS Signification 
  

 محل نمونه برداري )زبانیهاي خمل(طول روده باریک% 70

 روز نمونه برداري 21 28 35  42

 گروه کنترل 51/24±77/33 98/12±14/24 09/8±75/16 60/34±23/34
 گروه آزمایش 02/13±51/22 68/12±49/34 38/14±59/23 36/10±51/10

NS NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )زبانیهاي خمل(ه باریکطول رود% 90

 محل نمونه برداري )زبانیهاي خمل( طول روده باریک% 1

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 25/10±98/49 94/8±83/30 39/16±49/14 92/15±16/18

 گروه آزمایش 28/13±97/29 22/13±44/26 75/35±07/36 77/7±02/25

NS NS NS S Signification 
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 روز نمونه برداري 21 28 35 42
 گروه کنترل 51/18±46/42 98/11±30/37 34/8±78/12 62/21±96/23
 گروه آزمایش 92/14±70/40 28/8±42/22 68/15±70/18 18/14±13/19

NS NS S  NS Signification 
 

             Signification   =غیر معنی دار                                                                   معنی دار= Non Signification  
 هاي کنترل و آزمایش بین گروه)  روزگی 42 تا 21در سنین (هاي گوشتی  هاي انگشتی روده باریک جوجه  مقایسه میانگین درصد خمل-5جدول 

 
 محل نمونه برداري )انگشتیهاي  خمل(طول روده باریک% 10

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 وه کنترلگر 70/0±30/0 08/3±41/1 0 0

 گروه آزمایش 95/2±69/3 74/0±21/0 59/5±5/2 0

NS NS NS S Signification 
  

 محل نمونه برداري )انگشتیهاي  خمل(طول روده باریک% 30
 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنتر ل 05/7±40/7 83/3±58/2 24/9±56/2 69/4±21/1
 آزمایشگروه  56/7±20/8 21/3±68/1 0 87/12±30/10

S NS NS NS Signification 
  

 محل نمونه برداري )انگشتیهاي  خمل(طول روده باریک% 50

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 23/5±1/7 20/3±55/1 09/2±48/0 64/16±61/4
 گروه آزمایش 35/11±69/13 26/5±50/5 16/3±1 11/23±86/50

S NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري  )انگشتیهاي  خمل(طول روده باریک% 70

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 54/2±14/1 41/2±41/1 0 52/2±89/0
 گروه آزمایش 60/6±46/4 32/7±23/7 03/5±52/1 75/15±02/41

S NS S NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )انگشتیهاي  خمل(طول روده باریک% 90
 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 3/11±65/6 54/3±80/2 0 ±79/1 72/4

 گروه آزمایش 70/7±44/4 98/4±86/5 14/2±51/0 10±5

NS NS NS NS Signification 
        = Signification  ار غیر معنی د                                                              معنی دار=   Signification Non 

 

 حل نمونه برداريم )انگشتیهاي  خمل (طول روده باریک% 1

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 84/1±02/1  28/2±34/1 0 0

 گروه آزمایش 12/7±24/9 94/1±04/1 0 0

NS NS NS S Signification 
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  هاي کنترل و آزمایش بین گروه)  روزگی42 تا 21در سنین (هاي گوشتی  هاي پلی روده باریک جوجه مقایسه میانگین درصد خمل -6 جدول
  

 محل نمونه برداري ) پلیهاي خمل(طول روده باریک% 1
 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 14/2±04/1 34/0±11/0 97/2±79/0 0
 گروه آزمایش 71/2±83/1 27/2±02/1 16/3±1  0

NS NS NS NS Signification 
  

 محل نمونه برداري ) پلیهاي خمل(طول روده باریک% 10

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 63/0±20/0 68/1±87/0 76/4±59/1 8/11±5

  آزمایشگروه 27/2±09/2 15/1±33/0 73/3±67/1 67/6±22/2

NS NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري ) پلیهاي خمل(طول روده باریک% 30
 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنتر ل 55/3±15/2 26/4±21/2 0 0
 گروه آزمایش 14/2±72/0 77/2±57/1 0 25/8±38/2

NS NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري )ی پلهاي خمل(طول روده باریک% 50

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 93/2±37/1 31/2±76/1 0 52/11±85/4
 گروه آزمایش 92/3±19/2 97/1±10/0  0 30/6±38/2

NS NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري ) پلیهاي خمل(طول روده باریک% 70

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 32/12±84/8 28/2±35/1 0 63/12±46/4
 گروه آزمایش 74/2±97/1 89/2±62/1  0  0

NS NS NS NS Signification 
 

 محل نمونه برداري ) پلیهاي خمل(طول روده باریک% 90

 روز نمونه برداري 21 28 35 42

 گروه کنترل 23/4±93/1 16/3±49/2 0 72/4±79/1
 گروه آزمایش /28/1±81 38/3±54/2  0 17/4±08/2

NS NS NS NS Signification 
     = Signification  غیر معنی دار                                                               معنی دار= Non  Signification  
  

  بحث
تحقیقاتی در مورد نقش پرلیت در حیوانـات مختلـف انجـام       

ه تجزیه مدفوع وجذب گرفته است به طوري که پرلیت وظیف      
را از لحاظ انتقال رطوبت اعمال کرده و به عنوان عایقی بین             

کند و باعـث افـزایش رشـد طیـور و            زمین و طیور عمل می    
   ).30(شود  حرکتی میهاي تنفسی و کاهش بیماري

 ) در صد  20و1،10(تیسه سطح پرل  ) 1985 (ساکاي و ناگایو  
 موش 21ر و  موش ن21 ییره غذای هفته در ج28را به مدت  
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افتند که رفتار، تلفات و مـصرف خـوراك         یماده استفاده و در   
چ ی قـرار نگرفتـه و ه ـ  یشی آزمايها رهیر جیها تحت تاث   موش

 ییایمیوشیبات بی مربوط به ترکي در پارامترهايدار یر معنییتغ
ــدام  ــون و ادرار، وزن ان ــا،  خ ــهیه ــا افت ــشايه  و یی کالبدگ

ه شـده  ی نر تغذ يها  ش مو یده نشد، ول  ی بافت د  یشناس بیآس
 بوده و با ي رشد کمتريت، دارای درصد پرل20 و 10با سطوح 

هـا مناسـب       رشد موش  يت برا ی درصد پرل  1ن حال سطح    یا
  ).27(دیگزارش گرد

نشان داد، اضافه کردن پرلیت به جیره غذایی ) 1980(گلودك 
هاي تحـت آزمـایش       ها، سبب افزایش وزن بدن خوك       خوك

ها، علت اصلی  براساس نظر آن. شود ینسبت به گروه شاهد م
توان به ساختمان فیزیکی این ماده  اثرات پرلیت بر رشد را می

هاي متعدد موجـود در آن بـا          منتسب کرد به طوري که کانال     
سازي آب و متعاقب آن جذب گازهـا و عناصـر ضـد           ذخیره

هـاي   رشد مانند آمونیاك و سولفید هیدروژن، از بروز بیماري    
ري نموده و همچنین با جذب سموم قارچی به تنفسی جلوگی

هاي   ها و فلزات سنگین از وقوع مسمومیت        ویژه آفلاتوکسین 
  ). 16(کاهد  احتمالی می

برخـــی از پژوهـــشگران گـــزارش کردنـــد کـــه اســـتفاده از  
ها در جیره غذایی منجربه بهبود ضـریب تبـدیل       آلومینوسیلیکات

اهش ضریب تبدیل   این دانشمندان دریافتند که ک    . شود  غذایی می 
هـا،    هاي گوشتی در پی مـصرف آلومینوسـیلیکات         غذایی جوجه 

تواند ناشی از کاهش سرعت عبـور مـواد غـذایی از دسـتگاه        می
ــط     ــوراکی توسـ ــواد خـ ــذب آب مـ ــر جـ ــوارش در اثـ گـ

هــا و افــزایش زمــان هــضم و جــذب و تــاثیر  آلومینوسـیلیکات 
بیـان  اختلافات موجود بین گزارشـات  . هاي گوارشی باشد    آنزیم

تواند به علت تفاوت در مـاده آلومینوسـیلیکاته مـصرف         شده می 
هــا موجــب تحریــک  کلینوپتیلولیــت. شــده در آزمــایش باشــد

ي پوشـشی معـده و روده هـا شـده و از ایـن           ها  سلولمکانیکی  
 و منجـر بـه     دادهروده را افـزایش      طریق خون رسانی به مخـاط     

 و عمـق    هـا  افزایش پوشش مخاط دستگاه گوارش، ارتفاع خمل      

 و باعـث افـزایش فعالیـت ترشـحی ایـن      شدههاي روده   کریپت
  .)33 ، و32، 14 (گردد ها می سلول
 این .باشند ها داراي انواع مختلف می     هاي پوشش خمل   سلول
ي هـا   سلول،  )ها  آنتروسیت(ي جاذب   ها  سلولها شامل    سلول

 مهمتـرین  .باشند   بنام کرومافین می   ییها  سلولجامی شکل و    
ها هستند که عمل جذب را بـر    ها آنتروسیت   ملي خ ها  سلول

  ).26 و 12(هاي رأس خمل فراوانترند  و در قسمتشتهعهده دا
 سـلولی بـه    Turnoverدهد کـه      هاي تحقیقاتی نشان می     افتهی

ي جوان ها سلولوسیله ه ي پیر بها سلولمعنی جایگزین شدن 
 ،ی که در روده باریک مواد غذاییی از آنجا).35 و 34(باشد می

 و شـده ها جذب  هاي خمل وسیله آنتروسیته املاح و آب، ب 
 ،نماینـد  ها را ترشح می هاي لیبرکون، آب و الکترولیت   کریپت

هــا در درجــه اول و عمــق  هرگونــه تغییــر در ارتفــاع خمــل
سزایی در هضم و    ه  هاي لیبرکون در درجه دوم تاثیر ب        کرپیت
ها  خملپس تغییر در ارتفاع .  خواهد داشت مواد غذاییجذب

و تغییر در عمق غدد لیبرکـون بـه تغییـر در            ) به میزان کمتر  (
ي کریپت وابـستگی    ها  سلولها و     هاي خمل   تعداد آنتروسیت 

  ).36 و 15(دارد
هـاي باریـک بـسیار        ساختمان مخاط روده  ) 1964(کرمر  به نظر   
ي هـا   سـلول  Turnoverپذیر بـوده و هرگونـه تغییـر در            انعطاف

بـه  ) 15(شـود   هـا مـی    کل و اندازه خمل   تلیال باعث تغییر ش     اپی
ها    باعث تغییر در اشکال خمل     Turnoverعبارت دیگر تغییر در     

  ).36(شود می
هــا و  گیـري طــول خمـل   ، انــدازه)1986(هامپـسون  بـه عقیــده  

هـاي   هـا، شـاهدي بـر تعـداد آنتروسـیت       مشاهدات شکل خمل  
هـاي انگـشت ماننـد طـول      در خمـل  ). 17(ها خواهد بود      خمل
انـد    و جمعیت سلولی به میزان زیادي به یکدیگر وابسته        ها  خمل

تـر    ، اگرچه این پدیده به صورت کمتري در اشکال پیچیده         )36(
  ).9(باشد  باعث کاهش جمعیت سلولی در سطح روده می

هـاي روده باریـک     درصـد خمـل    60-70طـور کلـی حـدود        هب
هاي    درصد را خمل   15-20، حدود   ي برگی ها  ها را خمل    جوجه
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دهند از  هاي انگشتی تشکیل می    درصد را خمل   5 و حدود    زبانی
اي، پیچیـده و   هاي پل مانند، رشته  ها یعنی خمل    سایر انواع خمل  

هـر چـه تعـداد     .متراکم به میزان کمی در روده موجود می باشد       
، انگـشتی در درجـه اول و         برگی هاي  هاي ساده مثل خمل     خمل
وجـب بهبـود     در درجـه دوم، افـزایش یابـد م          زبـانی  هاي  خمل

هاي پیچیـده     شود و هر چه تعداد خمل      وضعیت جذبی روده می   
اي، پیچیده و متراکم افزایش یابد        هاي پل مانند، رشته     مانند خمل 

  ).34و 9(شود اي می منجر به کاهش جذب روده
هـاي    هایی که جیـره      آزمایشی یعنی جوجه   تیمارطور کلی در    ه  ب

 يهـا    خمـل  شـکل انـد      درصد پرلیت را دریافت نموده     2حاوي  
 و تـا   یافتـه تیمـار شـاهد پرلیـت تغییـر       گروه آزمایش نسبت به     

هاي برگی افزایش یافته است  که افـزایش     حدودي درصد خمل  
سـطح جـذب     هـا منجـر بـه افـزایش         درصد این گروه از خمل    

رسد که تغییراتی بر      در کار تحقیقاتی حاضر، به نظر می      . شود  می
هاي تمـایز نیافتـه    م سلولتقسی(ي کریپت لیبرکون ها سلولروي  

Undifferentiated (  و متعاقبــاً باعـث تغییراتــی در    اعمـال شـده
اگرچـه تجزیـه و تحلیـل مـوارد     . ها گردیده اسـت    اشکال خمل 

رسـد کـه در گـروه     باشد، ولی به نظر می اي می فوق، کار پیچیده  
آزمایشی، مصرف پرلیت باعث افزایش سطح جذب در دسـتگاه       

  .گوارشی شده است
هـاي پوشـشی     به علت تحریک مکانیکی سـلول    رسد ه نظر می  ب

 و افزایش خون رسـانی بـه مخـاط    توسط پرلیتها  معده و روده  
 منجر به افزایش پوشش مخاط دستگاه گوارش، ارتفـاع         کهروده  

تـأثیرات   و همچنـین   شـود  هـاي روده مـی     پرزها و عمق کریپت   
 دسـتگاه    روي مخـاط   )حرکـت آهـسته مـواد غـذایی       ( موضعی

 آنهـا شـده   ها و تغییـر شـکل     خمل  رشد  افزایش  باعث رش،گوا
ها باعـث    درصد پرلیت در جیره غذایی جوجه   2حضور  بنابراین  

 پوششی روده شده و منجر به     هاي افزایش جریان خون به بافت    
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