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This study was conducted to evaluate the effects of different selenium sources 

(inorganic, organic, and nano) and levels of alpha-lipoic acid on growth performance, 

carcass characteristics, jejunum morphology, and intestinal microbial population of 

broiler chickens. Four hundred and fifty Ross 308-male broiler chicks were used in 6 

treatments with 5 replicates each. The experimental diets were arranged in a 

completely randomized design with a 2×3 factorial arrangement, including two levels 

of alpha-lipoic acid in the diet (0 and 300 mg/kg) and three selenium sources: inorganic 

(sodium selenite), organic (selenomethionine), and nano (nano-selenium). Results 

showed that chicks fed organic and nano selenium had better feed conversion ratios 

compared to those fed inorganic selenium (p<0.05). Additionally, supplementation 

with 300 mg/kg alpha-lipoic acid significantly increased body weight and improved 

feed conversion ratio in broilers (p<0.05). Addition of nano selenium increased the 

relative weights of carcass, thigh, bursa and spleen compared with inorganic selenium 

(P<0.05). Furthermore, the highest weight of spleen was observed in group with 

combination of nano selenium and alpha-lipoic acid (p<0.05). Morphology of jejunum, 

consumption of alpha-lipoic acid and nano selenium significantly increased the length 

and surface area of jejunal villi (p<0.05). The results of microbial population indicated 

that adding alpha-lipoic acid to the diet increased Lactobacillus population in cecum 

(p<0.05). Therefore, it is concluded that the use of organic or nano selenium along 

with alpha-lipoic acid can improve growth performance and gut health in broiler 

chickens. 
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Extended Abstract 

Introduction  

    In the poultry industry, broiler chickens are exposed to various stress factors due to their rapid 

growth and high metabolic pressures, which can lead to reduced growth performance. Therefore, the 

use of antioxidant compounds in the diet of broiler chickens can be an effective strategy to improve health 

status, reduce the effects of stress, and enhance their growth performance. Selenium is an essential mineral for 

normal growth, health, and the mitigation of oxidative stress effects in broiler chickens. This mineral is an 

important component of the glutathione peroxidase enzyme, which protects cells and cell membranes from 

oxidation. On the other hand, alpha-lipoic acid is a sulfur-containing coenzyme with strong antioxidant 

properties involved in cellular metabolism and energy production. This molecule acts in the mitochondria as a 

cofactor for key enzymes in the citric acid cycle and has a unique ability to regenerate various antioxidants 

such as glutathione, vitamin C, and vitamin E. 

 
Materials and methods 

For this experiment, 450 male broiler chicks with an average weight of 42 ± 1 grams were used in a 

completely randomized design in a 2×3 factorial arrangement, including 6 treatments and 5 replicates, with 

each experimental unit consisting of 15 chicks. The experimental treatments included the combined effects of 

two factors: three types of selenium sources (inorganic, organic, and nano) and two levels of alpha-lipoic acid 

inclusion (with and without) in the diet. The alpha-lipoic acid was included in the diets at levels of 0 and 300 

mg/kg. The experimental diets were formulated based on the nutritional requirements tables outlined in the 

Ross 308 Broiler Management Guide (2019). 

 

Results 

   The results showed that broilers fed diet containing of organic and nano selenium had better feed conversion 

ratios compared to those fed with selenium. Additionally, supplementation with 300 mg/kg alpha-lipoic acid 

increased growth performance in the chicks. Selenium sources had a significant effect on the percentage of 

carcass, thigh, bursa of Fabricius, and spleen. Furthermore, adding alpha-lipoic acid to the diet significantly 

increased the relative weight of the bursa of Fabricius in broilers. In jejunal morphology, the consumption of 

alpha-lipoic acid and nano selenium increased the length and surface area of jejunal villi. Microbial population 

results indicated that adding alpha-lipoic acid to the diet increased the population of Lactobacillus in the cecum 

of broiler chickens. 
 

Conclusions  

The overall findings of the present study demonstrated that addition of selenium sources as organic and 

nano forms improved growth performance of broiler chickens. Additionally, adding alpha-lipoic acid 

supplement to diets was effective in improving feed efficiency, and microbial population of broiler chickens. 
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  ها:واژهکلید
 یجوجه گوشت د،یاس کیپوئیآلفا ل

 .ومیرشد، لاشه، سلن

تأثیر منابع مختلف سلنیوم )معدنی، آلی و نانو( و سطوح آلفا لیپوئیک اسید بر عملکرد رشد،  تحقیق به منظوراین 

در این آزمایش، . انجام شدهای گوشتی شناسی ژژنوم و جمعیت میکروبی روده جوجههای لاشه، ریختویژگی

آزمایشی در  هایجیرهتکرار استفاده شد.  5تیمار و  6در  308قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس  450تعداد 

در جیره  دو سطح آلفالیپوئیک اسیدشامل استفاده از  3×2آرایش فاکتوریل یک طرح کاملا تصادفی و با قالب

سلنیت سدیم(، منبع آلی نوع منبع سلنیوم جیره شامل منبع معدنی ) سه( و گرم بر کیلوگرممیلی 300و )صفر 

های تغذیه شده با سلنیوم آلی و نانو ه جوجهکنتایج نشان داد متیونین( و منبع نانو )نانو سلنیوم( بودند. )سلنو

گرم آلفا میلی 300همچنین، مصرف . (P<0.05) ضریب تبدیل غذایی بهتری نسبت به سلنیوم معدنی داشتند

استفاده از  (.P<0.05) ها شدجوجهو بهبود ضریب تبدیل غذایی در ن دار وزلیپوئیک اسید موجب افزایش معنی

. از طرفی، (P<0.05)شد درصد لاشه، ران، بورس و طحال در مقایسه با سلنیوم معدنی سبب افزایش سلنیوم نانو 

در . (P<0.05) بیشترین وزن نسبی طحال در گروه ترکیبی نانو سلنیوم به همراه آلفا لیپوئیک مشاهده شد

داری طول و مساحت شناسی ژژنوم، مصرف آلفا لیپوئیک اسید و استفاده از سلنیوم نانو به طور معنییختر

به آلفا لیپوئیک اسید  . نتایج جمعیت میکروبی نشان داد که افزودن(P<0.05) پرزهای ژژنوم را افزایش دادند

گیری توان نتیجهبنابراین می .(P<0.05) ها شدموجب افزایش جمعیت لاکتوباسیلوس در روده کور جوجهجیره 

های هبود عملکرد رشد و سلامت روده جوجهسبب بآلفا لیپوئیک اسید  سلنیوم آلی و نانو و نیزکه استفاده از کرد 

 .شدگوشتی 
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 مقدمه

زا تنشهای گوشتی به دلیل رشد سریع و فشارهای متابولیکی بالا در معرض عوامل مختلف طیور، جوجهپرورش در صنعت 
 (.Surai, 2018) شودزده و کیفیت لاشه باکبدی و کاهش  هایتواند منجر به کاهش عملکرد رشد، آسیبقرار دارند که این امر می

در بهبود وضعیت  یکی از راهکارهای مناسبتواند های گوشتی میاکسیدانی در جیره غذایی جوجهبنابراین، استفاده از ترکیبات آنتی
 . باشدعملکرد رشد آنها  ، کاهش اثرات تنش وسلامت

های گوشتی است. این در جوجه کاهش اثرات عوامل اکسیداتیوضروری برای رشد طبیعی، سلامت و  ماده معدنییک  سلنیوم
ها و غشاهای سلولی در برابر اکسیداسیون محافظت ماده معدنی بخش مهمی از ساختار گلوتاتیون پراکسیداز است که از سلول

ابع مختلف سلنیوم، عامل اند که منمطالعات متعددی نشان داده. Abd El-Hack et al., 2024; Oliveira et al., 2014)) کندمی
سلنیوم  رایجمنبع  (.Mohammadi et al., 2019)  استهای گوشتی در تغذیه جوجهاستفاده از این منبع معدنی کننده کارایی تعیین

ای هتمایل به استفاده از فرم در سالهای اخیر، اما می باشدهای غیرآلی مانند سدیم سلنیت های طیور عمدتاً به شکل فرمدر جیره
شده  گزارش(. Oliveira et al., 2014)  آلی مانند سلنو سیستئین، سلنو متیونین و مخمر غنی شده با سلنیوم افزایش یافته است

 منابع غیر آلی سلنیوماکسیدانی بیشتری نسبت به و خواص آنتی فراهمی بهتر است که منابع آلی سلنیوم دارای قابلیت زیست
سدیم سلنیت  ویژهمنابع غیرآلی سلنیوم و به کاربرددر سال های اخیر بنابراین، (. Surai et al., 2018; Woods et al., 2020)  هستند

 (.Fisinin et al., 2008)است  های گوشتی مورد تردید قرار گرفته و استفاده از منابع آلی سلنیوم افزایش یافتههای جوجهدر جیره
ها در صنعت خوراک طیور به ها و مکملری برای تولید یا محافظت از بسیاری از ریزمغذینانو فناو از سویی دیگر، امروزه دانش

 Awad et)مواد معدنی اشاره کرد   نانوتوان به ترکیبات از جمله این محصولات  می. شده استکار گرفته شکل گسترده ای به 

al., 2019.)  های به عنوان منبع سلنیوم برای جوجهت جدید دانش نانوفناوری به عنوان یکی از این محصولادر این راستا، نانو سلنیوم
گوشتی استفاده شده است. نانو سلنیوم به شکل نانوذرات با قطرهای مختلف نانومتری وجود دارد و با استفاده از نانو فناوری از 

برابر کمتر از  3و  7سلنیوم به ترتیب  گزارش شده است که سمیت نانو (.Skalickova et al., 2017)  شودسلنیوم غیرآلی تولید می
 مفید منابع آلی و نانو سلنیومتاثیر  دهندهگزارشاتی وجود دارند که نشان (.Hosnedlova et al., 2018)  منابع غیرآلی و آلی آن است

 (.Surai et al., 2018; Oliveira et al., 2014)است های گوشتی های لاشه و پایداری اکسیداتیو در جوجهبر عملکرد، ویژگی
، یهمچنین، گزارش شده است که نانو ذرات سلنیوم همراه با کیتوزان به طور مؤثری اثرات مضر تنش گرمایی را بر عملکرد تولید

 (. Lochi et al., 2023)  دهدهای گوشتی کاهش میاکسیدانی در جوجهها و وضعیت آنتیوزن اندام

 در متابولیسم سلولی و تولید انرژی است بالا اکسیدانییک کوآنزیم حاوی گوگرد با خواص آنتی اسیدلیپوئیک -آلفااز طرفی، 
((Ma et al., 2020. کند و توانایی های کلیدی چرخه اسید سیتریک عمل میاین مولکول در میتوکندری به عنوان کوفاکتور آنزیم

 (.Packer et al., 1994) دارد E و ویتامین C ها مانند گلوتاتیون، ویتامیناکسیدانمنحصر به فردی در بازسازی انواع مختلف آنتی
های سازی رادیکالدر هر دو محیط چربی و آبی شناخته شده است که امکان خنثی ،لیپوئیک اسید به عنوان ترکیبی محلول-آلفا

لیپوئیک -آلفا اکسیدانی و ضد التهابی، کاربردیبه دلیل خواص آنت .Li et al., 2019)) کندهای مختلف را فراهم میآزاد در محیط
وری کلی های اکسیداتیو و بهبود سلامت و بهرههای گوشتی به عنوان راهکاری مناسب برای کاهش آسیبدر جیره جوجه اسید

های پراکسیداز، مولکولگزارش شده است که گلوتاتیون  (.Huang et al., 2019; Sahin et al., 2017) مورد بررسی قرار گرفته است
در  لیپوئیک اسید-آلفا گزارش شده است که مکمل (.Boostani et al., 2015) کندپراکسید را از طریق پپتید گلوتاتیون تجزیه می

  شودهای گوشتی در جوجه گوشت و خونپایداری اکسیداتیو افزایش و دها پراکسیداسیون لیپیسبب کاهش تواند غذایی می جیره

(Mousa and Hamad 2022; Zhang et al., 2018 .)به خوراک باعث بهبود قابلیت هضم مواد  لیپوئیک اسید-آلفا همچنین، افزودن
  های گوشتی شده استهای عملکرد رشد مانند افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک در جوجهمغذی روده و افزایش شاخص

(Wang et al., 2021.) های گوشتی هنوز در تغذیه جوجه لیپوئیک اسید-آلفا های اثر بخشینده، مکانیسمعلیرغم نتایج امیدوارکن
 .باشدمی جدیدموضوع تحقیقات 

در مطالعات زیادی های گوشتی لیپوئیک اسید بر وضعیت سلامت و عملکرد رشد جوجه-اثرات مستقل منابع سلنیوم و آلفا
محدود است. بنابراین  های گوشتیمکمل غذایی در جوجهی این دو یافزاماما تحقیقات درباره اثرات ترکیبی و هگزارش شده است. 
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های گوشتی لیپوئیک اسید و منابع مختلف سلنیوم در جیره جوجه-که استفاده همزمان از آلفا این بود یه اصلی این تحقیقفرض
این آزمایش انجام راین هدف از . بنابهای گوشتی گرددممکن است سبب بهبود عملکرد رشد و سلامت دستگاه گوارش در جوجه

های لاشه، ریخت شناسی روده ویژگیهمراه با منابع مختلف سلنیوم بر عملکرد رشد،  لیپوئیک اسید-آلفا بررسی اثربخشی مکمل
 های گوشتی نر بود.و جمعیت میکروبی در جوجه

 

 شناسی پژوهشروش

 ح کاملاًطر در قالبگرم  42±1با میانگین وزنی  308سویه رأس نر  یجوجه گوشت قطعه 450برای انجام این آزمایش، از 
استفاده شد. تیمارهای گوشتی قطعه جوجه  15ار و هر واحد آزمایشی با تکر 5و  ماریت 6، شامل 3×2آرایش فاکتوریل با  تصادفی

سطح استفاده و عدم استفاده از آلفا اثرات ترکیبی دو عامل شامل سه نوع منبع سلنیوم )غیر آلی، آلی و نانو( و دو  آزمایشی شامل
منابع سلنیومی غیرآلی، آلی و نانو به ترتیب شامل سدیم سلنیت، سلنومتیونین و نانو سلنیوم بودند.  .لیپوئیک اسید در جیره بود

تفاده در تهیه شد. همچنین سلنیت سدیم و نانو سلنیوم مورد اس ppm 2000سلنومتیونین از شرکت آریانا مشهد و با درجه خلوص 
این آزمایش از خوشه صنعتی زیست فناور آرکا )مشهد( خریداری شد. همه منابع سلنیومی مورد استفاده در این آزمایش به شکل 

تهران، ایران( تهیه و از ، Raha Heathtechپودری بود. آلفا لیپوئیک اسید مورد استفاده در این تحقیق با نام تجاری آلپیک )شرکت 
ی هارهیجبود و روز  42طول دوره آزمایشی ها استفاده شد. گرم بر کیلوگرم آلفا لیپوئیک اسید در جیرهمیلی 300سطوح صفر و 

 مورد یهارهینظیم شدند. ج( ت2019) 308س ابر اساس جداول احتیاجات غذایی مندرج در راهنمای پرورشی سویه رآزمایشی 
شده  گزارش 1آزمایشی در جدول شماره  یهارهیها از نظر انرژی و پروتئین یکسان بودند. مشخصات جتیمارای تمام استفاده بر

 در طول دوره آزمایش، آب و خوراک به شکل آزاد در اختیار همه جوجه ها قرار داشت.  است.
 پایانیروز( و  24تا  11) رشدروز(،  10تا  1) آغازین هایتمامی پرندگان در پایان دورهصفات عملکرد رشد،  گیریاندازهبرای 

گیری شد و ضریب تبدیل خوراک به صورت اندازه هادورهن ینیز در هم پنکشی شدند. مصرف خوراک هر روز( وزن 42تا  25)
 .محاسبه گردید تلفات،برای میزان  تصحیحنسبت مصرف خوراک به افزایش وزن بدن پس از 

با میانگین وزنی نزدیک به میانگین  قطعه جوجه گوشتی 2آزمایش، از هر تکرار دوره های لاشه در انتهای تعیین ویژگیجهت 
واحد آزمایشی، انتخاب ، توزین و کشتار شدند. پس از ذبح، امعاء و احشاء و چربی حفره شکمی  از لاشه جدا شد و وزن لاشه و 

 01/0با دقت شکمی با ترازوی دیجیتالی  چربی حفرهنکراس، سنگدان، قلب، پیش معده و ، کبد، پاقطعات لاشه شامل ران، سینه
 د.. سپس درصد لاشه و سایر اجزای لاشه نسبت به وزن زنده هر جوجه محاسبه شدندتوزین ش گرم

یک  پناز هر  دوره پرورش، 42، در روز روده های کور میکروبیروده و فعالیت  ریخت شناسیهای منظور بررسی شاخص به
  (Cervical dislocation) گردن جاییجابه صورت تصادفی انتخاب و از طریقازای هر تیمار( بهپرنده )در مجموع پنج پرنده به

متری از ژژنوم )بخش میانی ژژنوم( جهت سانتی 3. روده باریک هر پرنده با دقت خارج گردید و یک قطعه ندشد کشتار
جدا شده های . نمونهدر نظر گرفته شدمکل  زائدهجدا شد. ژژنوم از انتهای دوازدهه تا  تولوژیکی رودهصفات هیسهای گیریاندازه

درصد  10وشو داده شده و سپس در محلول فرمالین شستبا دقت فراوان با سرم فیزیولوژیک  جهت پاکسازی از مواد هضمی،
هایی به سازی شده و سپس برشآماده (Paraffin embedding) فینگیری، با روش تعبیه در پاراپس از آب ها. نمونهشدندتثبیت 

 شامل طول پرز، عرض پرز صفات ریخت شناسی ژژنومآمیزی شدند. میکرومتر تهیه و با هماتوکسیلین و ائوزین رنگ 5ضخامت 
 نیز محاسبه شد.  کریپت گیری شدند. نسبت طول پرز به عمقاندازه  LEDبهبا استفاده از میکروسکوپ نوری مجهز یپت عمق کرو 

 (.Sakamoto et al., 2000)شد  استفادهاز فرمول زیر نیز  پرزمساحت برای محاسبه 
 (= مساحت پرز2π)×عرض پرز(/2)×طول پرز

های رودهمحتویات به این منظور، شده مذکور استفاده شد.  ذبح های گوشتیاز جوجههمچنین برای مطالعه جمعیت میکروبی 
طور خلاصه، یک گرم از هر نمونه به آوری شد تا شمارش جمعیت میکروبی انجام گیرد. بههای استریل جمعدر لوله جوجههر  کور

 1/0رقیق گردید. سپس،  ⁷⁻10تا  ¹⁻10صورت سریالی از رقت منتقل شده و به لیتر محلول استریل سرم فیزیولوژیکمیلی 9
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برای ، ایرانMacConkey agar(Ibresco )  از محیط کشت ب کشت داده شد.مناسهای اختصاصی لیتر از هر رقت روی محیطمیلی
های . باکتریاستفاده شدساعت  24به مدت  سلسیوسدرجه  37پس از انکوباسیون در دمای  کلی فرم هایشمارش باکتری

 72کشت داده شدند و پس از ، ایرانSharp Agar and Man Rogosa (Ibresco )اختصاصی  لاکتوباسیل نیز روی محیط کشت
 plate countهوازی کل، از محیط بیهای رای شمارش باکتریبشمارش شدند.  سلسیوسدرجه  37ساعت انکوباسیون در دمای 

agar واحد تشکیل کلنی 10ها با استفاده از دستگاه شمارش کلنی انجام و نتایج به صورت لگاریتم پایه شمارش کلنی .استفاده شد 

(CFU) شد های کور گزارشگرم از محتوای روده 1ازای هر  به. 
 

 جیره های آزمایشیکیبات مواد خوراکی و مواد مغذی تر .1ول جد

  دوره پرورش

 (%ترکیبات ) روز( 10تا  1آغازین ) روز( 24تا  11رشد ) روز( 42تا  25پایانی )

30/59  10/56  10/53  دانه ذرت 
50/32  34/36  00/38  کنجاله سویا 
35/4  53/3  25/2  روغن سویا 
- - 00/2  گلوتن ذرت 
06/1  11/1  30/1  پودر صدف 
46/1  50/1  76/1  دی کلسیم فسفات 
18/0  18/0  20/0  جوش شیرین 
20/0  22/0  25/0  نمک 
25/0  25/0  25/0  1ویتامینهمخلوط  

25/0  25/0  25/0  2معدنیمخلوط  

25/0  30/0  33/0  متیونین -دی ال 
14/0  15/0  23/0  لیزین -ال 

06/0  07/0  08/0  ترئونین -ال 

 ترکیب شیمیایی

)کیلوکالری بر انرژی قابل سوخت و ساز 2950 3050 3150
 کیلوگرم(

11/19  62/20  48/22  )%( پروتئین خام 
80/0  88/0  96/0  )%( کلسیم 
40/0  44/0  49/0  )%( فسفر قابل دسترس 
18/0  18/0  18/0  )%( سدیم 
00/1  10/1  24/1  قابل هضم )%( لیزین 
78/0  84/0  92/0  + سیستین قابل هضم )%( متیونین 
67/0  73/0  81/0  )%(قابل هضم  ترئونین 

 2گرم تیامین؛میلی 8/1؛ 3Dالمللی ویتامینواحد بین 2000؛ Eالمللی ویتامینواحد بین 18؛ Aالمللی ویتامینواحد بین 9000 :مقادیر تأمین شده به ازای هر کیلوگرم خوراک 1
 1/0پانتوتنیک؛-D گرم اسیدمیلی 100گرم اسید فولیک؛میلی 1گرم پیریدوکسین؛میلی 3؛B12 میکروگرم ویتامین 15گرم ریبوفلاوین؛میلی 6/6گرم نیاسین؛میلی 30گرم منادیون؛میلی
 .اکسیدانگرم آنتیمیلی 100گرم کلراید کولین؛و میلی 500گرم بیوتین؛میلی

 .گرم سلنیوممیلی 3/0و  گرم ید؛میلی 1گرم روی؛میلی 7/84گرم آهن؛میلی 50گرم منگنز؛میلی 100گرم مس؛میلی 10 :ازای هر کیلوگرم خوراکمقادیر تأمین شده به  2

 
های به دست آمده در آزمایش، ابتدا از نظر توزیع نرمال و نیز همگن بودن واریانس با استفاده از آزمون بارتلت، ارزیابی داده

با  هانیانگیم سهی. مقاشد( انجام 1/9نسخه )SAS افزار توسط نرم GLM هیبا استفاده از روها شدند. سپس، تجزیه و تحلیل داده
 مدل آماری طرح به صورت زیر بود: صورت گرفت.05/0 در سطح توکیاستفاده از آزمون 

Yij = µ + Ai + Bj + ABij + eij 

: اثر عامل استفاده و یا jBعامل نوع منبع سلنیوم، : اثر iA، : میانگین مشاهداتµ، ارزش هر مشاهده :ijYدر این مدل آماری 
 بود. خطای آزمایشی :ije: اثر متقابل دو عامل و ijABعدم استفاده از آلفا لیپوئیک اسید، 
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 های پژوهشیافته

 (.P<0.05) داری بر ضریب تبدیل غذایی داشت( نشان داد که نوع منبع سلنیوم تأثیر معنی2نتایج مربوط به عملکرد رشد )جدول 
داشتند.  (84/1) نسبت به گروه سلنیوم معدنی  (79/1هایی که با سلنیوم آلی و نانو تغذیه شدند، ضریب تبدیل غذایی بهتری )جوجه

داری نداشت. سطح آلفا لیپوئیک اسید نیز بر افزایش وزن تأثیر تفاوت معنی ی آزمایشیهاهمچنین، مصرف خوراک در بین گروه
زایش وزن گرم آلفا لیپوئیک اسید به ازای کیلوگرم خوراک موجب افمیلی 300به طوری که مصرف  (.P<0.05)معنی داری داشت 

منابع سلنیوم و آلفا لیپوئیک بین گردید. اثر متقابل  تغذیه شده با جیره بدون آلفا لیپوئیک اسیدها در مقایسه با گروه بیشتر جوجه
 های گوشتی در این آزمایش از نظر آماری معنی دار نبود.جوجهاسید بر عملکرد رشد 

 
 های گوشتی در کل دورهتاثیر منابع مختلف سلنیوم، سطح آلفا لیپوئیک اسید و اثر متقابل آنها بر عملکرد رشد جوجه .2دول ج

 ضریب تبدیل غذایی افزایش وزن )گرم( مصرف خوراک )گرم(  تیمار

 آلفا لیپوئیک اسید منبع سلنیوم

(mg/kg) 
 

   

 a 1/84 52/4 96/7  معدنی
 b 1/79 53/8 96/5  آلی
 b 1/79 53/2 95/2  نانو

SEM  0/7 0/4 0/01 
 0 96/1 52/6 b 1/82 a 
 300 96/2 53/6 a 1/79 b 

SEM  0/6 0/3 0/01 

     اثرات متقابل 

 1/85 52/2 96/8 0 معدنی
 1/82 53/6 97/5 0 آلی
 1/81 52/0 94/0 0 نانو

 1/84 52/6 96/7 300 معدنی
 1/77 54/0 95/5 300 آلی
 1/78 54/3 96/5 300 نانو

SEM  1/1  0/6 0/02 
Value-P     

06/0 0/32  منبع سلنیوم  001/0  

04/0 0/85  آلفا لیپوئیک اسید  02/0  

10/0  اثرات متقابل  20/0  54/0  

 (. p<05/0)در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند 
 

 

های آن مانند ران، بورس و طحال تأثیر که منابع مختلف سلنیوم بر درصد لاشه و برخی از بخش دادنشان  3جدول نتایج 
معدنی دریافت کننده سلنیوم بیشترین درصد لاشه مربوط به گروه سلنیوم نانو و کمترین آن در گروه  (.P<0.05) داری داشتمعنی

معدنی به طور  تیمار سلنیومنسبت به  نانوبا جیره حاوی سلنیوم تغذیه شده همچنین درصد ران در گروه   (.P<0.05) شد مشاهده
داری نشان افزایش معنی نسبت به سلنیوم معدنیسلنیوم نانو  بورس و طحال در گروه وزن نسبی (.P<0.05) دداری بیشتر بومعنی

 300ای که مصرف به گونه ،(P<0.05) بورس داشت معنی داری بر وزن نسبیتأثیر نیز سطح آلفا لیپوئیک اسید  (.P<0.05)داد
به استثنای طحال، منابع سلنیوم و آلفا لیپوئیک اسید بین گرم آلفا لیپوئیک اسید موجب افزایش درصد بورس شد. اثر متقابل میلی

 معنی دار نبود.های لاشه در بیشتر شاخص
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 های گوشتیهای لاشه جوجهتاثیر منابع مختلف سلنیوم، سطح آلفا لیپوئیک اسید و اثر متقابل آنها بر ویژگی .3دول ج

 طحال )%( بورس )%( پانکراس )%( کبد )%( ران )%( سینه )%( لاشه )%(  تیمار

آلفا لیپوئیک  منبع سلنیوم

 اسید

(mg/kg) 
 

       

 b 28/6 23/8 b 2/39 0/26 0/08 b 0/09 b 63/7  معدنی

 a 28/2 25/0 ab 2/44 0/23 0/10 ab 0/10 ab 65/4  آلی

 a 28/4 26/5 a 2/57 0/28 0/11 a 0/12 a 66/3  نانو
SEM  0/6 0/7 0/7 0/07 0/02 0/01 0/01 

 0 65/9 28/9 24/5 2/43 0/26 0/08 b 0/10 

 300 65/2 27/9 25/7 2/51 0/25 0/10 a 0/11 
SEM  0/5 0/6 0/5 0/1 0/02 0/01 0/01 

         اثرات متقابل 

 b 0/09 0/07 0/25 2/40 21/8 27/9 64/6 0 معدنی

 b 0/10 0/10 0/25 2/42 25/1 28/8 67/4 0 آلی

 ab 0/10 0/09 0/29 2/46 26/6 30/0 65/6 0 نانو

 b 0/08 0/08 0/26 2/37 25/8 29/3 62/8 300 معدنی

 ab 0/11 0/10 0/22 2/46 24/9 27/5 65/9 300 آلی

 a 0/13 0/12 0/27 2/69 26/4 26/8 67/0 300 نانو
SEM  0/8 1/0 0/9 0/10 0/03 0/01 0/01 

Value-P         

001/0  منبع سلنیوم  0/90 0/03 0/16 0/21 0/02 0/01 

 0/15 0/04 0/54 0/32 0/13 0/22 0/29  آلفا لیپوئیک اسید

 0/04 0/25 0/80 0/39 0/051 0/08 0/09  اثرات متقابل

 (. p<05/0)در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند 

 

گرم آلفا لیپوئیک اسید به طور میلی 300کننده های دریافتدر گروه ژژنوم، طول پرز 4جدول گزارش شده در بر اساس نتایج 
همچنین مساحت پرز نیز تحت تأثیر سطح آلفا لیپوئیک اسید افزایش  (.P<0.05)بیشتر از گروه فاقد آلفا لیپوئیک اسید بود داری معنی

دریافت کننده به طوری که گروه  (،P<0.05)  داری بر مساحت پرز داشتندمنابع سلنیوم تأثیر معنی (.P<0.05)  داشت معنی داری
شناسی شامل عرض پرز، عمق کریپت و نسبت طول پرز به را داشت. سایر پارامترهای ریختنانو بیشترین مساحت پرز سلنیوم 

های نشان ندادند. اثر متقابل منابع سلنیوم و آلفا لیپوئیک اسید بر شاخص ی آزمایشیهاداری در بین گروهعمق کریپت تفاوت معنی
 معنی دار نبود.شناسی نیز ریخت
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 های گوشتیتاثیر منابع مختلف سلنیوم، سطح آلفا لیپوئیک اسید و اثر متقابل آنها بر ریخت شناسی ژژنوم جوجه .4دول ج
طول پرز   تیمار

(µm) 

عرض پرز 

(µm) 

عمق کریپت 

(µm) 

طول پرز/عمق 

 کریپت 

مساحت پرز 

(2mm) 

 آلفا لیپوئیک اسید منبع سلنیوم

(mg/kg) 
 

     

 b 0/64 4/94 206/4 199/7 1016/4  معدنی

 ab 0/67 4/92 210/3 206/5 1034/1  آلی

 a 0/69 5/02 212/1 205/8 1063/7  نانو

SEM  17/1 3/3 3/5 0/10 0/02 

 0 997/3 b 202/7 205/4  4/86 0/63 b 

 300 
1078/9 a 205/3 213/8  5/06 0/69 a 

SEM  13/9 2/7 2/9 0/08 0/01 

       اثرات متقابل 

 0/61 4/79  209/8 194/0 1003/6 0 معدنی

 0/64 4/87  200/6 210/2 973/6 0 آلی

 0/65 4/94  205/8 203/8 1014/6 0 نانو

 0/66 5/10  203/0 205/4 1029/2 300 معدنی

 0/70 4/98  220/0 202/8 1094/6 300 آلی

 0/73 5/10  218/4 207/8 1112/8 300 نانو
SEM  24/1 4/6 5/0 0/14 0/02 

Value-P       

 0/04 0/78 0/51 0/29 0/16  منبع سلنیوم

 0/001 0/11 0/07 0/49 0/01  آلفا لیپوئیک اسید

 0/80 0/77 0/06 0/14 0/14  اثرات متقابل

 (. p<05/0)در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند 

 

که  طوریبه  (.P<0.05)  داری داشت، سطح آلفا لیپوئیک اسید بر جمعیت لاکتوباسیلوس تأثیر معنی5جدول  بر اساس نتایج
شد. منابع  ی گوشتیهاگرم آلفا لیپوئیک اسید موجب افزایش قابل توجه تعداد لاکتوباسیلوس در روده کور جوجهمیلی 300مصرف 

هوازی، لاکتوباسیلوس یا های بیداری بر جمعیت کل باکتریک اسید تأثیر معنیها با آلفا لیپوئیمختلف سلنیوم و اثر متقابل آن
 .کلی فرم نشان نداد
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 (cfuهای گوشتی )تاثیر منابع مختلف سلنیوم، سطح آلفا لیپوئیک اسید و اثر متقابل آنها بر جمعیت میکروبی روده های کور جوجه. 5دول ج

 کلی فرم لاکتوباسیلوس هوازیکل باکتری های بی  تیمار

آلفا لیپوئیک  منبع سلنیوم

 اسید

(mg/kg) 
 

   

  معدنی
6/93 6/51 6/03 

  آلی
6/77 6/72 5/84 

  نانو
6/86 6/65 6/01 

SEM  
0/20 0/09 0/07 

 0 
6/86 b 6/25 5/97 

 300 
6/85 a 7/01 5/96 

SEM  
0/16 0/07 0/06 

     اثرات متقابل 

 0 معدنی
6/88 6/09 6/01 

 0 آلی
6/86 6/47 5/81 

 0 نانو
6/83 6/19 6/08 

 300 معدنی
6/97 6/93 6/05 

 

 300 آلی
6/69 6/97 5/87 

 

 300 نانو
6/89 7/10 5/95 

 

SEM  
0/28 0/12 0/10 

 

Value-P      

  منبع سلنیوم
0/87 0/26 0/13 

 

  آلفا لیپوئیک اسید
0/98 001/0 0/89 

 

  اثرات متقابل
0/88 0/23 0/62 

 

  (. p<05/0)در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند 

 

 بحث
های گوشتی سبب بهبود عملکرد رشد استفاده از اشکال آلی و نانو عنصر سلنیوم و نیز افزودن آلفا لیپوئیک اسید در جیره جوجه

های گوشتی را تبدیل خوراک در مرغ ضریبها، گزارش شده است که مکمل سلنیوم افزایش وزن بدن و در راستای این یافتهشد. 
 Arnaut et al. (2021)، اما بر خلاف یافته های این تحقیق (.Zhou and Wang 2011; Mohammadi et al., 2020) دیبهبود بخش

بر افزایش وزن و  معنی داریمنبع سلنیوم )سدیم سلنیت یا مخمر سلنیوم( تأثیر  یزمشاهده کردند که سطح مکمل سلنیوم و ن
مختلف سلنیوم  منابعبا  های گوشتیجوجه ، گزارش شده است که تغذیههمچنین. نداشتهای گوشتی مرغ ضریب تبدیل غذایی

این  (.Woods et al., 2020) نداشترشد  عملکرد تاثیر معنی داری بر صفاتاما  داد،غلظت سلنیوم در گوشت را تحت تأثیر قرار 
سایر  استفاده ازهای گوشتی، میزان های سلنیوم، شرایط پرورش مرغبه عواملی مانند میزان و منبع مکمل توانرا می متناقضنتایج 

نبع غیرآلی در آزمایش حاضر و در مقایسه با م. مواد معدنی در جیره و شرایط محیطی مختلف )استرس و تراکم گله( نسبت داد



    325گراندیو یی ایمنصور ک /...یشناس ختیلاشه، ر یهایژگیبر عملکرد رشد، و ومیو منابع مختلف سلن دیاس کیپوئیآلفا ل ریتأث (پژوهشی –)علمی 

 

 

شده در های گوشتی را بهبود بخشید که با نتایج گزارشعملکرد رشد مرغ با منابع آلی و نانو سلنیوم کردن جیرهسلنیوم، مکمل 
ای سلنیوم آلی جذب رودهگزارش شده است که  (.Liao et al., 2012; Mohammadi et al., 2019) مطالعات قبلی همخوانی دارد

شود، در حالی که سلنیوم غیرآلی از طریق انتشار غیرفعال زیرا از طریق انتقال فعال جذب میبهتری نسبت به سلنیوم معدنی دارد، 
های منابع سلنیوم آلی به طور مؤثری از طریق مکانیزمبر اساس گزارش دیگری، (. Bakhshalinejad et al., 2018)شود جذب می
 ,.Hosseintabar et al) های غیرآلی دارندبهتری نسبت به فرم دسترسی زیستیه جذب شده و در نتیجه انتقال اسید آمینمربوط به 

باعث افزایش وزن بدن و کارایی در جیره نانو سلنیوم  استفاده ازگزارش کردند که  Ahmadi et al. (2020)همچنین  (.2024
گوشتی را  هایجوجهاثرات مفید نانو سلنیوم بر تغذیه  Bien et al. (2020)، از سویی دیگرگوشتی شد.  هایجوجهای در تغذیه

و نیز سمیت کمتری و مزایای زیستی  دسترسی زیستی بیشتر بر اساس نتایج این محققین، مکمل های نانو سلنیومکردند.  گزارش
از سه تا نانو سلنیوم سمیت ه علاوه بر این، گزارش شده است کهای گوشتی داشت. در مقایسه با منابع غیرآلی سلنیوم در جوجه

در بنابراین، بهبود متغیرهای عملکرد رشد مشاهده شده در مطالعه حاضر  (.Hu et al., 2012) بودسدیم سلنیت  کمتر ازهفت برابر 
خواص و  و سمیت  بالاتر سلنیوم آلی دسترسی زیستیممکن است به پاسخ به منابع آلی و نانو سلنیوم در مقایسه با سلنیوم غیرآلی 

 .های گوشتی نسبت داده شودنسبت به منبع سلنیوم غیرآلی در جوجه مضر کمتر نانو سلنیوم

 هایجوجهگرم در کیلوگرم جیره عملکرد رشد میلی 300در سطح  آلفا لیپوئیک اسید در آزمایش حاضر مشاهده شد که مکمل
آلفا لیپوئیک  که افزودنمطابقت دارد. این محققین گزارش کردند  Li et al. (2019)های گوشتی را بهبود بخشید. این نتایج با یافته

در . بخشیدگوشتی تأثیر منفی تراکم بالای گله را کاهش داده و عملکرد رشد را در مرحله نهایی بهبود های جوجه به جیره اسید
 بهبود ضریب تبدیل غذایی درراک و باعث افزایش وزن بدن، مصرف خو جیره در آلفالیپوئیک اسید افزودن راستای این گزارش،

آلفا  که مکمل گزارش کردند Arshad et al. (2013)همچنین،  (.Guo et al., 2014; Lu et al., 2017) شدگوشتی  هایجوجه
های گوشتی داشت. مکانیزم جوجهمتغیرهای عملکرد رشد در  بربیشتری  یهمراه با روغن جوانه گندم اثرات مفید لیپوئیک اسید

های گوشتی را شاید بتوان به تاثیر آنتی اکسیدانی این ترکیب نسبت داد. تاثیر سودمند آلفا لیپوئیک اسید بر عملکرد رشد جوجه
 های جوجهبافتهای آزاد را در رادیکال وکند اکسیدان قوی عمل میبه عنوان یک آنتی گزارش شده است که آلفا لیپوئیک اسید

های آزاد در نتیجه استفاده از آلفا بنابراین یکی از پیامدهای مفید کاهش رادیکال(. Chen et al., 2011) سازدگوشتی خنثی می
  شود. های گوشتی مشاهده میلیپوئیک اسید، در عملکرد تولیدی جوجه

 انوسلنیومن غذایی حاوی مکمل جیرهکه  هاییجوجههای لنفاوی در در آزمایش حاضر، وزن نسبی بورس و طحال به عنوان اندام

 تأثیر مثبت نانو Boostani et al. (2015)در این راستا بیشتر بود. گروه دریافت کننده سلنیت سدیم دریافت کردند، در مقایسه با 
، کمبود سلنیوم باعث کاهش وزن نسبی از طرفیسلنیوم را بر وزن نسبی طحال، تیموس و بورس فابریسیوس گزارش کردند. 

و یا بهبود  که سلنیوم نقش مهمی در تقویت گزارش شده است.(Saleh, 2014) شودها میلنفوسیتتولید  های ایمنی و کاهشاندام
 شدید بافتی هایدارد و کمبود سلنیوم ممکن است منجر به آسیب های گوشتیهای مختلف سیستم ایمنی در جوجهعملکرد بخش 

های کلیدی لنفاوی مانند بورس، تیموس و طحال شده و در نهایت عملکرد ایمنی را مختل کند در چندین اندام از جمله اندام
(Pappas et al., 2019). دفاعیهای بورس از اجزای مهم سیستم ایمنی پرندگان هستند که نقش حیاتی در تولید سلول و طحال 

شود. از بهبود عملکرد ایمنی تفسیر می اینشانهها اغلب به عنوان فزایش وزن نسبی این اندامزا دارند. ادر برابر عوامل بیماری
 هایجوجهبر وضعیت ایمنی  تریمفیدغذایی تأثیر  جیرهاستفاده از نانوذرات سلنیوم و سلنومتیونین در  آزمایش حاضر، مطابق با نتایج 

بر اساس نتایج حاضر، افزودن از سویی دیگر و . (Alian et al., 2020) شتدا (سلنیوم رایجمنبع )گوشتی نسبت به سلنات سدیم 
سبب افزایش وزن بورس فابریسیوس شد. در تایید این نتایج، گزارش شده گوشتی  هایدر جیره جوجه آلفا لیپوئیک اسید مکمل

بهبود سیستم را از طریق  های گوشتیهجوجتأثیرات منفی استرس ناشی از تراکم بالای است که استفاده از آلفا لیپوئیک اسید، 
گرم در کیلوگرم میلی 80، افزودن در راستای این نتایج. (Li et al., 2019) دادپاسخ ایمنی هومورال کاهش تقویت اکسیدانی و آنتی

مطالعات . (Srilatha et al., 2010) بخشیدایمنی آنها را بهبود  عملکرد کلی سیستمگوشتی،  هایجوجهغذایی  جیرهاسید لیپوئیک به 
های جامعی شود پژوهشمی پیشنهادبنابراین . بر سیستم ایمنی طیور انجام شده است آلفا لیپوئیک اسید محدودی درباره مکانیزم اثر
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احتمالی های های گوشتی انجام شود تا مکانیزمدر آینده درباره استفاده از سطوح مختلف این مکمل غذایی بر عملکرد ایمنی مرغ
 .ثر آن بر وضعیت سیستم ایمنی بهتر شناخته شودا

بر اساس نتایج مطالعه حاضر، استفاده از نانو سلنیوم در مقایسه با سلنیوم غیرآلی سبب افزایش مساحت پرزهای ژژنوم در 
، مساحت (Dalia et al., 2020پرزهای روده )بر ارتفاع  مفیدیتأثیر  جیرهگزارش شده است که سلنیوم های گوشتی شد. جوجه
 رودهساختار هیستولوژیک و یکپارچگی  یگوشتی دارد. سلامت هایجوجه( Saleh 2014) روده مخاطیلایه و عملکرد پرز سطح 

هضم و جذب  از نظرعملکرد روده در تعیین های اصلی ارتباط دارد که از شاخص کوچک به متغیرهایی مانند طول و مساحت پرز
 ی موجود در دیواره رودههاباعث افزایش تکثیر انتروسیتدر جیره سلنیوم مکمل  افزودنگزارش شده است که  .هستندمواد غذایی 

 توجیهشده در مطالعه حاضر را  مشاهده مساحت پرزهای ژژنوم  افزایشتواند مکانیسم میکه این  (Dalia et al., 2020شود )می
ماندگاری را به تأخیر انداخته و  یا زوال سلولی در روده ، فرآیند آپوپتوزفعال یژننانوذرات سلنیوم از طریق حذف اکساز طرفی، . کند

نانوذرات گزارش شده است که علاوه بر این، . (Zamani Moghadam et al., 2017دهند )ها را افزایش میانتروسیت هایسلول
از طریق افزایش اسیدهای چرب فرار لازم برای تکثیر  فرایندکه این  دهندروده را افزایش می مفید در  هایسلنیوم تعداد باکتری

سبب بهبود صفات ریخت شناسی روده و به ویژه مساحت پرز می شود های مضر و همچنین کاهش جمعیت باکتری هاانتروسیت
(Gangadoo et al., 2018) . 

گوشتی سبب افزایش طول و مساحت پرز در  هاینتایح تحقیق حاضر نشان داد که افزودن آلفا لیپوئیک اسید به جیره جوجه
ناحیه ژژنوم شد. در زمینه تاثیر آلفا لیپوئیک اسید بر ریخت شناسی روده در طیور گزارشات محدودی وجود دارد. مطابق با نتایج 

بود صفات های گوشتی تحت چالش حرارتی سبب بهاین تحقیق، گزارش شده است که استفاده از آلفا لیپوئیک اسید در جیره جوجه
این محققین اثر مفید آلفا لیپوئیک اسید بر ساختار روده را در نتیجه افزایش تولید  (.Wasti et al., 2021) ریخت شناسی روده شد

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در اثر بهبود جمعیت میکروبی روده و تاثیر مستقیم این ترکیبات بر افزایش یکپارچگی دستگاه گوارش 
مفید آلفا لیپوئیک اسید در کاهش التهاب روده و افزایش صفات اثر ای دیگر، وشتی گزارش کردند. در مطالعههای گدر جوجه

و جلوگیری از  زادیدرونها، حفظ گلوتاتیون مهار تجمع نوتروفیل مورفولوژیکی روده در موش آزمایشگاهی ممکن است به دلیل
از طرفی، گزارش شده است  (.Yang et al., 2023)د باش در دستگاه گوارش پیدو پراکسیداسیون لی فعال واکنش پذیر تولید اکسیژن

پروتئین کیناز فعال شده با  دهیاپیتلیوم روده ممکن است با مسیرهای سیگنال بافتبر ترمیم  آلفا لیپوئیک اسید اثر مثبتکه 
گزارش شده است که استفاده از آلفالیپوئیک اسید  تحقیق . در این(Sinha et al., 2016) مرتبط باشد ( MAPK pathwayمیتوژن )

را در روده تنظیم کرده و سبب بهبود ساختار و یکپارچگی  MAPKدهی فعال واکنش پذیر مسیرهای سیگنال  هایبا حذف اکسیژن
ه در طیور نیاز به های احتمالی اثر آلفا لیپوئیک اسید بر صفات ریخت شناسی روددر زمینه تعیین مکانیزم .دیواره روده می شود

 تحقیقات بیشتری می باشد.
های گوشتی تاثیری نداشت. های کور در جوجهبر اساس نتایج مطالعه حاضر، منابع مختلف سلنیوم بر جمعیت میکروبی روده

های باکتریهای گوشتی سبب افزایش تعداد ها، گزارش شده است که استفاده از مکمل سلنیوم آلی در جیره جوجهبر خلاف این یافته
ها و کاهش تعداد اشریشیا کولی در نتیجه (. همچنین افزایش جمعیت لاکتوباسیلوسLi et al., 2021مفید در دستگاه گوارش شد )

(. از طرفی، افزودن سلنیوم به Khan et al., 2021های گوشتی گزارش شده است )استفاده از مکمل نانو سلنیوم در جیره جوجه
 جمعیتهای لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم را در سکوم افزایش و توجهی تعداد باکتریبه طور قابلهای آزمایشگاهی، جیره موش

های مسلنیوم توسط میکروارگانیس مصرفممکن است با  هااین یافته(. Molan et al., 2010) اشریشیا کلی و سالمونلا را کاهش داد
(. گزارش شده Kasaikina et al., 2011توجیه شود ) های باکتریاییاین گونهمختلف و همچنین سمی بودن سلنیوم برای برخی از 

های حاوی و تنظیم بیان پروتئینتنظیم وضعیت سلنیوم  هممکن است ب جیره غذاییها به سلنیوم حساسیت میکروارگانیسماست که 
ای با تأثیر بر ترکیب فلور روده جیره غذاییسلنیوم  (. بر اساس این گزارش،Li et al., 2021شد )با داشتهارتباط در میزبان سلنیوم 

فعالیت ضد  نانوذرات سلنیومگزارش شده است که  .دهدها را تحت تأثیر قرار میمیزبان، وضعیت سلنیوم بدن و بیان سلنوپروتئین
اتصال ها کولین روی غشای سلولی باکتری، نانوذرات سلنیوم با گیرنده استیلرحله اولدر مدهند. انجام میدر دو مرحله میکروبی را 
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 ها، سنتز پروتئین و بیانهای میکروارگانیسم، نانوذرات سلنیوم با عبور از هستهسپسکنند. ها را مختل میو نفوذپذیری آن یافته

mRNA کنندرا مهار می (Huang et al., 2017 .) 
های باکتری لاکتوباسیلوس شد. مطابق با این نتایج، گزارش شده افزودن مکمل آلفا لیپوئیک اسید سبب افزایش تعداد کلونی 

های مفید در انتهای دستگاه گوارش های گوشتی سبب افزایش جمعیت باکتریاست که گنجاندن آلفا لیپوئیک اسید در جیره جوجه
 Shi et)نین اثرات ضد میکروبی لیپوئیک اسید در شرایط آزمایشگاهی نیز گزارش شده است (. همچWasti et al., 2021شود )می

al., 2016 .) اثر مهاری خود را از طریق افزایش بیش از حد نفوذپذیری غشای بر اساس یافته های این محققین، آلفا لیپوئیک اسید
داخل  ATP امر منجر به مهار رشد باکتری، تغییر در غلظتکند که با تخریب غشایی همراه است. این اعمال میباکتری سلولی 

پس از مصرف  جمعیت میکروبی رودهتغییر در از طرفی، ود. شسیتوپلاسم می pH سلولی، هیپرپلاریزاسیون غشای سلولی و کاهش
 مختلف میکروبی نسبت دادهای توان به تفاوت در جذب و استفاده از اسید لیپوئیک توسط گونهرا می آلفا لیپوئیک اسید مکمل

(Spalding and Prigge, 2010 .) 
 

  یریگجهینت
نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از منابع سلنیوم آلی و نانو نسبت به سلنیوم معدنی منجر به بهبود ضریب تبدیل غذایی 

لفا لیپوئیک اسید به ازای کیلوگرم جیره گرم آمیلی 300های گوشتی شد. همچنین، مصرف در جوجه های لاشهویژگی برخی از و
. در حالی که اثر متقابل منابع سلنیوم شدطول و مساحت پرزهای ژژنوم و جمعیت لاکتوباسیلوس  سبب بهبود عملکرد رشد،غذایی، 

دو مکمل در نتایج به وضوح بیانگر نقش مؤثر هر . این دار نبودمعنی روده شناسیو آلفا لیپوئیک اسید بر عملکرد رشد و ریخت
 بود.  های گوشتیجوجهسلامت دستگاه گوارش و  بهبود وضعیت عملکرد رشد

 تعارض منافع

 .هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجودندارد
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