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کسید فعال شده فراتر از یک عنصر معدنی
ُ
زینک‌ا

Activated zinc oxide, more than 
a mineral element
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زینک‌آویکسید

1. Aspergillus niger

ــز شناســایی شــد. زینــک )Zinc( یــک  ــوان یــک فل ــه عن ــا ســنگ در ســال 1746 ب ــا زینــک )ســینک( و ی روی ی
واژه آلمانــی اســت کــه ریشــه آن فارســی و بــه معنــی ســنگ اســت. از 2000 ســال پیــش تــا کنــون روی توســط انســان 
در صنایــع مختلــف مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. ایــن مــاده در ازمنــه قدیــم بــه خصــوص در مصــر باســتان بــه 
همــراه روغــن بــه عنــوان پمــاد بــرای درمــان ضایعــات پوســتی مــورد اســتفاده قــرار می‌گرفــت. بــرای نخســتین بــار 
چ آســپرژیلوس نیجــر1 ضــروری اســت. پــس از آن،  Raulin در ســال 1869 نشــان داد کــه عنصــر روی بــرای رشــد قــار
وجــود روی در بســیاری از بافت‌هــای گیاهــی و جانــوری تأییــد شــد. ضــرورت تغذیــه‌ای روی 40 ســال پــس از کشــف 
Raulin توســط Bertrand و Javillier مــورد تأییــد قــرار گرفــت. Todd و همــکاران در ســال 1934 مدارکــی منتشــر 
ک  ــورا ــود روی در خ ــزوم وج ــت. ل ــروری اس ــی ض ــوش صحرای ــامت م ــد و س ــرای رش ــان داد روی ب ــه نش ــد ک نمودن

  .)Nielsen, 2012( و همــکاران در ســال 1958 بــه اثبــات رســید O’Dell بــرای رشــد و عملکــرد طیــور توســط
کمیــاب ضــروری در مایعــات و بافت‌هــای بــدن اســت و بــرای حیــات و عملکــرد صحیــح  روی یــک عنصــر 
کســندگی و اثــر روی بــر بیــان  ســلول‌ها در شــرایط مختلــف فیزیولوژیکــی و چالــش ایمنــی ضــروری اســت. تــوان پاداُ
کســی ریبونوکلئیــک اســید )DNA( و کروماتیــن )وراژن شناســی یــا اپي‌ژنتیــک( نیــز  ژن‌هــا بــا تغییــر در ســاختار دی‌اُ
کتــور ضــروری برای  موضــوع تحقیقــات اخیــر اســت )Huang et al., 2019; Ao & Pierce, 2013(. ایــن عنصــر، کوفا
بیــش از 300 آنزیــم از جملــه آلکالیــن فســفاتاز و کربونیــک انهیــدراز )MacDonald, 2000( اســت و از طریــق کنتــرل 
 )Zhang et al., 2009; Wang et al., 2013( ســاختار و عملکــرد ســد غشــایی، در حفــظ ایمنــی بــدن نقــش دارد
کــه پیوســته در معــرض آنتی‌ژن‌هــا، التهــاب و عوامــل بیمــاری‌زا  گــوارش  و ایــن عملکــرد روی در مــورد دســتگاه 
کتســابی )اختصاصــی( را تحــت  می‌باشــد، اهمیــت بیشــتری دارد. روی ســامانه ایمنــی ذاتــی )غیراختصاصــی( و ا
تاثیــر قــرار می‌دهــد و تاثیــر گســترده‌ای در واســطه‌های اصلــی ســامانه ایمنــی ماننــد ســایتوکین‌ها و آنزیم‌هــا بــرای 
تقویــت پاســخ‌های ایمنــی از طریــق فعــال ســازی ایمنــی ســلولی و خونــی دارد )Dardenne, 2002(. بــه طــور کلــی، 
روی سیســتم دفاعــی را از طریــق کنتــرل پاســخ‌های التهابــی)Finamore et al., 2008(  و حفــظ ســاختار و عملکــرد 
ســد غشــایی )Lambert et al., 2004( تحــت تاثیــر قــرار می‌دهــد. عنصــر روی در تکامــل اســکلت، پــردرآوری و 
کربوهیدرات‌هــا، پروتئین‌هــا و چربی‌هــا نقــش دارد. شــایان  همچنیــن ســامت پوســت و پــا، در ســوخت و ســاز 
ک، مقــدار آن در  کوتاهــی از حــذف آن از خــورا کــه روی در بــدن ذخیــره نمی‌شــود و پــس از مــدت  توجــه اســت 

پلاســما افــت نمــوده و عــوارض کمبــود آن مشــاهده می‌شــود.
کربنــات( و آلــی )ترکیــب بــا  کســید، ســولفات،  ک طیــور مــواد معدنــی بــه اشــکال غیرآلــی )ا معمــولاً در خــورا
آمینواســید، پپتیــد و یــا حتــی پروتئیــن( و ویژگی‌هــای مختلــف فیزیکــی بــه لحــاظ چســبندگی، شــکل، انــدازه و 
و  پریمیکس‌هــا  مکمل‌هــا،  در  روی  منابــع  از  اســتفاده  معضــات  از  یکــی  می‌شــوند.  اســتفاده  ذرات  یکنواختــی 
گلومــره شــدن آن اســت.  گلولــه شــدن یــا آ ک، چســبندگی آن بــه دیــواره ســیلوها، خطــوط انتقــال و حتــی  خــورا
کســید، کربنــات یــا ســولفات زیســت‌فراهمی متفــاوت دارنــد. در هنــگام عبــور مــواد  اشــکال شــیمیایی ماننــد ا
معدنــی از دســتگاه گــوارش، یون‌هــای حاصــل از ایــن مــواد می‌تواننــد بــا دیگــر اجــزاء جیــره پیونــد برقــرار کــرده و 
ترکیبــات نامحلــول تولیــد کننــد کــه از دســتگاه گــوارش دفــع شــده و قابلیــت دسترســی آن‌هــا را کاهــش دهــد. اشــکال 
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آلــی روی بــه دلیــل محافظــت در برابــر ترکیــب شــدن بــا ســایر مــواد و عــدم تشــکیل ترکیبــات غیــر قابــل جــذب 
 .)Edwards et al., 1999( در روده، بازدهــی جــذب و زیســت‌فراهمی بیشــتری نســبت بــه منابــع معدنــی دارنــد
ــه دلیــل  ــی مصــرف می‌‌شــوند در بخش‌هــای ابتدایــی دســتگاه گــوارش ب ــه شــکل غیرآل زمانــی کــه مــواد معدنــی ب
اســیدیته بیشــتر بــه ســرعت یونیــزه شــده و جــذب می‌شــوند. در قســمت‌های انتهایــی میــزان اســیدیته محتویــات 
روده افزایــش پیــدا کــرده و منجــر بــه ایجــاد اثرمتقابــل بیــن کاتیون‌هــا و ترکیبــات جیــره بــه خصــوص اســید فایتیــک 
ــرای  ــی ب ــت دسترس ــش قابلی ــول و کاه ــات نامحل ــکیل ترکیب ــه آن تش ــه نتیج ــود )Mwangi et al., 2017( ک می‌ش
حیــوان اســت. در جوجه‌هــای گوشــتی میــزان جــذب مــواد معدنــی در دئودنــوم بیشــتر از قســمت‌های انتهایــی 

.)Van Der Klis et al., 1990( دســتگاه گــوارش اســت
منابــع مختلــف روی دارای مزایــا و معایبــی هســتند. ســولفات روی حلالیــت بیشــتری در آب داشــته و در مقایســه 
کنش‌پذیــری بیشــتری اســت  ــا ایــن حــال دارای وا کســید روی قابلیــت دسترســی بالاتــری بــرای حیــوان دارد ب ــا ا ب
و منجــر بــه تشــکیل رادیکال‌هــای آزاد می‌شــود کــه نتیجــه آن تخریــب مــواد مغــذی مثــل ویتامین‌هــا و چربی‌هــا 
کســید روی یــک مــاده معدنــی نامحلــول در آب اســت کــه در اســیدیته پایین یونیزه شــده و بــه تعبیر ظاهری  اســت. ا
 .)Batal et al., 2001( کنش‌پذیــری و زیســت‌ فراهمــی کمتــری دارد ــا منبــع ســولفاته وا ــرای پرنــده در مقایســه ب ب
کســید روی موجــب بهبــود ســامت  در تحقیقــات مختلــف مشــخص شــده اســت کــه اســتفاده از مقادیــر بــالای ا
ــد  ح باش ــر ــک مط ــن آنتی‌بیوتی ــوان جایگزی ــه عن ــد ب ــه می‌توان ــت ک ــده اس ــنهاد ش ــود و پیش ــوارش می‌ش ــتگاه گ دس
کســید روی موجــب دفــع روی بــه محیــط و آلودگــی محیــط  )Sales, 2013(، بــا ایــن حــال مصــرف مقادیــر بــالای ا
زیســت می‌شــود )Broom et al., 2006(. لــذا بــرای حــل ایــن مشــکل محققیــن بــا ایجــاد تغییراتــی در ســاختار 
کســید روی، خاصیــت  ــر ا ــا مقــدار مصــرف کمت ــه ب ــد ک ــد کرده‌ان ــی تولی ــید روی محصولات کس ــی و شــیمیایی ا فیزیک
کســید روی فعــال‌ شــده2 نامگــذاری شــده‌اند در مقایســه بــا  آنتی‌بیوتیکــی آن حفــظ شــود. ایــن محصــولات کــه ا
کســید روی معمولــی دارای ویژگی‌هایــی چــون انــدازه ذرات کوچک‌تــر و مســاحت بیشــتر و از همــه مهم‌تــر عــدم  ا
چســبندگی و جــذب آهســته‌تر اســت )جــدول 1 و شــکل 1(. ایــن مزایــا موجــب می‌شــود کــه روی موجــود در فرمــول 
گلومــره نشــود و همچنیــن مــدت زمــان طولانی‌تــر در دســتگاه گــوارش حضــور داشــته و فرصــت لازم بــرای  ک آ خــورا

اثــرات مفیــد آن در دســتگاه گــوارش فراهــم گــردد.

جدول 1. مقایسه خصوصیات فیزیکی اکسید روی فعال شده و اکسید روی معمولی

منبع
 اکسید روی

اندازه ذرات
)nm(

زاویه شکل
ریزش
)درجه(

قابلیت 
میکس 

شدن

 نسبت سطحرنگ
به وزن
)g/m2(

آلودگی به عناصر سنگین

آرسنیک
)ppm(

کادمیوم
)ppm(

سرب
)ppm(

دی­
‌اکسین 

)ng(

اکسید روی 
فعال شده

4252201/5کرمخوب28صفحه‌‌‌‌ایکمتر از 100

اکسید روی 
معمولی

4/21011801/5سفیدضعیف35میله‌‌ای100 تا 1000

2. Activated zinc oxide
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کادمی میناطیور کسید روی معمولی )راست(، برگرفته از آ کسید روی فعال‌ شده )چپ( و ا شکل 1- تصویر میکروسکوپی ا

3. Acinetobacter baumannii

اثر ضد باکتریایی اکسید روی 
کــه علــت ایــن  کتریایــی آن اســت. در ابتــدا تصــور می‌شــد  کســید روی خاصیــت ضدبا  از ویژگی‌هــای مهــم ا
کنــش داده و نقــش ممانعــت کنندگــی در  کتــری وا پدیــده، یــون روی اســت کــه بــا آمینواســید‌های موجــود در با
کســید روی بــه دلیــل یــون روی  کتریایــی ا گــر ویژگــی ضــد با انتقــال فعــال ایفــا می‌کنــد. بعدهــا مشــخص شــد کــه ا
کتری‌کشــی بیشــتری داشــته باشــد. تحقیقــات  باشــد از ایــن رو ســولفات روی کــه در آب محلــول اســت بایــد قــدرت با
کســید روی اســت. یکــی از فرضیــات ایــن اســت  بیشــتر نشــان داد کــه ایــن ویژگــی بــه دلیــل اثــرات ویــژه ملکــول ا
کســیژن  کســید روی تحــت تاثیــر اشــعه فرابنفــش یــا حتــی در تاریکــی می‌توانــد گونه‌هــای ا کــه روی موجــود در ا
کســیداتیو  کســیژن فعــال موجــب تنــش ا فعــال تولیــد کنــد کــه نتیجــه آن آســیب شــدید بــه ســلول اســت. گونه‌هــای ا
کســیده کننــد. ایــن مســئله موجــب تغییــر در ترکیــب غشــاء  کتری‌هــا را ا می‌شــوند کــه می‌تواننــد غشــاء لیپیــدی با
ــان کاهــش می‌یابــد.  ــلول‌های میزب ــه س ــل ای. کلای ب ــاری‌زا مث ــل بیم ــبندگی عوام ــدرت چس ــه ق ــده و در نتیج ش
کتــری و بــروز مشــکلات بعــدی مثــل مشــکلات  کتــری بــه ســلول‌های پوششــی از ترشــح ســموم با کاهــش اتصــال با
کاهــش قــدرت تهاجمــی  کاهــش قــدرت چســبندگی و  بــا  کســید روی  گوارشــی جلوگیــری می‌نمایــد. در واقــع، ا
ــرده و موجــب کاهــش جمعیــت میکروب‌‌هــای بی‌‌هــوازی و  کتریایــی خــود را اعمــال ک کتری‌‌هــا، خــواص ضــد با با

 .)Roselli et al., 2003( کتری‌‌هــای مفیــد می‌‌شــود افزایــش جمعیــت با
کتر بومانــی3 یــک پاتــوژن فرصــت طلــب مقــاوم بــه انــواع آنتی‌بیوتیــک اســت. ایــن پاتــوژن موجــب  اســینتوبا
کتــام( تــا بــه امــروز مؤثرتریــن آنتــی بیوتیک‌هــا  عفونت‌هــای تنفســی و مجــاری ادراری می‌شــود. کارباپنم‌هــا )بتالا
کتر بومانــی هســتند، امــا ایجــاد مقاومــت در برابــر آن ممکــن اســت منجــر بــه مــرگ و میــر بــالا  علیــه اســینتوبا
کتر بومانــی از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت.  شــود. بنابرایــن، توســعه یــک داروی جایگزیــن علیــه اســینتوبا
کســید روی بــر ســینتیک رشــد و ســنجش انتشــار دیســک آنتی‌بیوگــرام  در یــک تحقیــق گســترده اثــر نانــو ذرات ا
کتر بومانــی  کســید روی در برابــر اســینتوبا کتریایــی ا کتر بومانــی بررســی شــد. نتایــج بیانگــر فعالیــت ضــد با اســینتوبا
کســیژن بــود  کســید روی مویــد تولیــد گونه‌هــای فعــال ا مقــاوم بــه کارباپنــم بــود. همچنیــن بررســی مکانیســم اثــر ا
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کســی  کسیداســیون لیپیدهــای غشــایی را افزایــش می‌دهــد و باعــث نشــت غشــایی قندهــای احیــاء، دزاُ کــه پرا
 .)Tiwari et al., 2018( کاهــش حیــات ســلولی می‌شــود ریبونوکلئیــک اســید، پروتئین‌هــا و 

4. Zinc-finger protein

اثر ضد التهابی اکسید روی 
التهــاب یــک فرآینــد طبیعــی اســت کــه بــرای محافظــت میزبــان از آســیب بافتــی و عفونــت لازم اســت. همچنیــن 
رفــع التهــاب جهــت حفــظ هموســتاز ضــروری اســت. بــا ایــن حــال، گاهــی اوقــات التهــاب برطــرف نمی‌شــود و گاهــاً 
کتــور هســته‌ای  ــی، فا ــه از دســت دادن عملکــرد بافــت می‌شــود. یکــی از مســیرهای التهابــی اصل مزمــن و منجــر ب
کاپــا زنجیــره ســبک افزایــش دهنــده مســیر پیــام رســانی ســلول‌های B فعــال )NF-κB( اســت. همچنیــن ژن‌هــای 
کنتــرل کننــده آپوپتــوز، چســبندگی ســلولی، تکثیــر، بازســازی بافــت، پاســخ‌های ایمنــی ذاتــی و ســازگار، فرآیندهــای 
ماننــد پیش‌التهابــی  ســیتوکین‌های  بیــان  متعاقبــاً،  می‌کنــد.  تنظیــم  را  ســلولی  تنــش  پاســخ‌های  و   التهابــی 
TNF-α، IL-1β، IL-6، IL-8 را تحــت تاثیــر قــرار می‌دهــد. NF-kB بــه لحــاظ تنــوع وظایــف یکــی از پُرکارتریــن 
 IκB توســط کمپلکــس IκBs نیازمنــد فسفوریلاســیون NF-κB تنظیــم کننده‌هــای بیــان ژن اســت. فعــال ســازی
کینــاز )IKK( اســت کــه IκB را تخریــب و NF-kB را آزاد می‌کنــد و بــه آن اجــازه می‌دهــد آزادانــه بــه هســته منتقــل 
ــی  ــازوکار‌های اصل ــی از س ــد )Perkins, 2007; Jarosz et al., 2017(. یک ــا کن ــدف را الق ــان ژن ه ــد بی ــا بتوان ــود ت ش
بازدارندگــی ایــن مســیر بــه چگونگــی تاثیــر روی بــر بیــان پروتئیــن A20 بســتگی دارد. A20 یــک پروتئیــن انگشــت 
روی4 اســت کــه بــه عنــوان یــک پروتئیــن ضــد التهابــی شــناخته می‌شــود کــه همچنیــن بــه طــور منفــی گیرنــده 
کتــور نکــروز تومــور )TNFR( و مســیرهای NF-kB آغــاز شــده بــا گیرنده‌هــای مشــابه )TLR( را تنظیــم می‌کنــد  فا

.)Prasad et al., 2011(

اثر اکسید روی بر سیستم ایمنی
روی می‌توانــد در تولیــد و پیام‌رســانی تعــدادی از ســیتوکین‌های التهابــی در انــواع مختلفــی از ســلول‌ها اثــر 
بگــذارد. میــزان روی پلاســما در خــال پاســخ فــاز حــاد بــه محرک‌هــای مختلفــی چــون تنــش، عفونــت و کوفتگــی بــه 
ســرعت کاهــش می‌یابــد. در واقــع روی بــه درون اجــزاء ســلول منتقــل شــده و بــرای ســنتز پروتئیــن، خنثــی کــردن 
رادیکال‌هــای آزاد و ممانعــت از حملــه میکروب‌هــا بــه کار مــی‌رود. بــه نظــر می‌رســد توزیــع روی طــی التهــاب، توســط 
ســیتوکین‌ها صــورت می‌گیــرد. مطالعــات متعــددی ثابــت کرده‌انــد کــه چگونــه افــرادی بــا بیمــاری حــاد بــه دنبــال 
ــان  ــی بی ــوند )Besecker et al., 2011(. در تحقیق ــون می‌ش ــش روی در خ ــار کاه ــیتوکین‌ها دچ ــد س ــش تولی افزای
کســید  کســید روی غلظــت مالــون دی‌آلدهیــد پلاســما کاهــش و فعالیــت سوپرا شــد کــه بــا اســتفاده از مقادیــر بــالای ا
کســید روی اثــرات مفیــد  دیســموتاز کل افزایــش می‌یابــد ایــن یافته‌هــا بیــان مــی‌دارد کــه اســتفاده از مقادیــر بــالای ا
کســید روی منجــر بــه  کــه ا کســیدانی دارد )Zhu et al., 2017a, b(. در تحقیقــی اشــاره شــد  بــر وضعیــت آنتی‌ا
کتــری، ممانعــت از ورود ســموم تولیــدی ای. کلای، جلوگیــری از آســیب یکپارچگــی غشــاء  کاهــش چســبندگی با

.)Roselli et al., 2003( توســط ایــن ســموم و کاهــش بیــان ســیتوکین‌های التهابــی می‌شــود
کتــری جلوگیــری نمی‌کنــد ولــی مشــخص شــده اســت کــه  کســید روی  بــه طــور کامــل از چســبیدن با گرچــه ا ا
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 TGF-β و IL-8، GRO-α، TNF-α در mRNA کســید روی بــا تغییــر بیــان ســیتوکین مقابلــه می‌کنــد زیــرا ســطوح ا
کســید روی ســطوح  کســید روی در مقایســه بــا گــروه شــاهد متفــاوت نبــود. بــا توجــه بــه این‌کــه ا بعــد از اســتفاده از ا
کســید روی بــه  کــه ا گفــت  mRNA ســیتوکین را در ســلول‌های غیرعفونــی تغییــر نمی‌دهــد از ایــن رو می‌تــوان 
کتری‌هــای چســبیده بــرای تولیــد ســیتوکین، بــر تولیــد ایــن mRNA اثــر می‌گــذارد.  طــور غیرمســتقیم، بــا تحریــک با
کســید روی  بنابرایــن بــا توجــه بــه نقــش شناخته‌شــده روی در تنظیــم بیــان ســیتوکین در بیماری‌هــای عفونــی، ا
می‌توانــد از پاســخ التهابــی ناشــی از ســیتوکین در ســلول‌های عفونــی و متعاقــب آن اختــال در یکپارچگــی غشــاء 

.)Roselli et al., 2003( جلوگیــری کنــد
کســید  دارســی و همــکاران )1400( در یــک پژوهــش گســترده در دانشــگاه تهــران تاثیــر ویژگی‌هــای فیزیکــی ا
غ مــادر گوشــتی را مــورد  روی بــر تغییــرات ســرمی اینترلوکیــن‌6، عامــل نکــروزه کننــده تومورآلفــا و اوکلودنــس‌1 در مــر
غ مــادر ســویه راس 308، در ســن 54 هفتگــی، در  بررســی قــرار دادنــد. بــرای انجــام ایــن پژوهــش از 200 قطعــه مــر
ح کامــا تصادفــی بــا 4 تیمــار، 5 تکــرار و 10 پرنــده در هــر تکــرار اســتفاده شــد. در ایــن پژوهــش، دو ســطح  قالــب طــر
کســید روی  کســید روی معمولــی و ا کســید روی )ا کیلوگــرم جیــره( و دو نــوع منبــع ا روی )70 و 100 میلی‌گــرم در 
ــل  ــنIL-6(6( ، عام ــت اینترلوکی ــش غلظ ــان آزمای ــا و در پای ــدی پرنده‌ه ــرد تولی ــد. عملک ــتفاده ش ــده( اس ــال ش فع
نکــروزه کننــده تومورآلفــا)TNFα(  و اوکلودنــس1)ZO-1(  در ســرم خــون، مــورد ســنجش قــرار گرفــت. تامیــن 70 
میلی‌گــرم روی در کیلوگــرم جیــره در هــر دو شــکل ســاده و فعــال شــده خــود، غلظــت TNFα و ZO-1 را افزایــش داد 
کتورهــای پیش‌التهابــی  کســید روی از هــر دو منبــع موجــب کاهــش فا )P<0.01(. در مقابــل افــزودن 100 میلی‌گــرم ا
کتورهــای التهابــی و  و کاهــش غلظــت ZO-1 در خــون شــد )P<0.01(. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد غلظــت فا
غ‌هــای مــادر کــه احتمــالا بــه دلیــل مصــرف یــک وعــده  غلظــت پروتئین‌هــای اتصــالات محکــم ســرم خــون در مر
کتورهــای  ک در روز در معــرض التهــاب روده هســتند بــا مصــرف ســطوح بالاتــر روي کاهــش می‌یابــد و تغییــر فا خــورا
کســید روی فعــال  التهابــی و مقــدار پروتئین‌هــای اتصــالات محکــم نيــز در یــک راســتا بودنــد. مصــرف 100 میلی‌گــرم ا
نســبت بــه 70 میلی‌گــرم موجــب کاهــش اینترلوکیــن- 6 شــد )P<0.01(. بنابر‌ایــن چنیــن نتیجه‌گیــری می‌شــود کــه 

کســید روی را بهبــود بخشــیده اســت. تغییــر ویژگی‌هــای فیزیکــی، عملکــرد ا

اثر اکسید روی بر بهبود عملکرد رشد و بازده خوراک 
ــی و معدنــی روی در مقادیــر 20، 40، 60 و 80  آنیــل و همــکاران )2012( گــزارش کردنــد کــه اســتفاده از منابــع آل
ک در جوجه‌هــای گوشــتی نــدارد. جهانیــان و همــکاران  میلی‌گــرم در کیلوگــرم جیــره اثــر معنــی‌داری بــر مصــرف خــورا
ک در جوجــه گوشــتی نــدارد. بــا ایــن حــال  )2008( نیــز اظهــار داشــتند کــه منبــع آلــی روی اثــر مثبــت بــر بــازده خــورا
کــه در صــورت اســتفاده از روی آلــی بیــش از مقــدار پیشــنهادی کمیتــه  بــورل و همــکاران )2004( اشــاره کردنــد 
ک حاصــل می‌شــود. می‌تــوان گفــت  ملــی تحقیقــات امریــکا بهبــود در عملکــرد رشــد، افزایــش وزن و بــازده خــورا
کــه عملکــرد پرنــده بــه تنهایــی معیــار خوبــی از نیــاز روی در جوجه‌هــای گوشــتی نیســت مخصوصــاً زمانــی کــه 
جیــره بــر پایــه ذرت و کنجالــه ســویا باشــد زیــرا ایــن نــوع جیره‌هــا حــاوی حداقــل میــزان روی مــورد نیــاز بــرای رشــد 
هســتند )Huang et al., 2007(. بــا اســتفاده از منابــع هیدروکســی بــه جــای منابــع ســولفاته در جیــره جوجه‌هــای 
کاهــش پروتئولیــز در  کــه یکــی از دلایــل آن  گوشــتی، وزن پایانــی جوجه‌هــا بــه طــور معنــی‌داری افزایــش یافــت 
کســیداتیو بــود )عظیمــی و همــکاران، 1399(. نتایــج متناقضــی کــه در تحقیقــات  ماهیچــه ســینه و کاهــش تنــش ا
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 Leeson & Semmers,( مختلــف حاصــل شــده اســت می‌توانــد ناشــی از عواملــی چــون مقــدار روی در جیــره پایــه
2009(، ســوخت و ســاز انتخابــی روی توســط آنزیم‌هــای مختلــف اثرگــذار بــر عملکــرد پرنــده، تفــاوت در ویژگی‌هــای 
فیزیکــی شــیمیایی، نــوع منبــع روی مــورد اســتفاده )Salim et al., 2012( و حضــور عوامــل باندکننــده روی مثــل 

فیتــات و کلســیم اســت کــه موجــب تشــکیل مجموعــه نامحلــول و اختــال در جــذب روی می‌شــوند. 

اثر اکسید روی بر بهبود تولید و کیفیت تخم مرغ
غ و وضعیــت ایمنــی نتــاج بیشــتر بــوده  در مقایســه بیــن روی آلــی بــا معدنــی بهبــود در کیفیــت پوســته تخــم مــر
اســت )Zhang et al., 2017(. مشــخص شــده اســت کــه بــا اســتفاده از مقادیــر 300 و 600 میلی‌گــرم روی در کیلوگــرم 
جیــره از دو منبــع آلــی و معدنــی، ذخیــره روی در زرده بــه ترتیــب بــه میــزان 5/1 و 10/3 درصــد افزایــش می‌یابــد 
)Plaimast et al., 2008(. در مــورد میــزان ذخیــره روی در زرده بــا اســتفاده از منابــع و مقادیــر مختلــف روی اعــداد 
متفاوتــی گــزارش شــده اســت کــه عواملــی چــون میــزان روی موجــود در جیــره پایــه، مقــدار باندکننده‌هــای روی 
موجــود در جیــره مثــل فیتــات و نــوع فرآینــد جــذب روی از روده بــر آن اثرگذار اســت )Plaimast et al., 2008(. اشــاره 
کی بوســیله انتشــار  شــده اســت کــه در صــورت وجــود مقادیــر بــالای روی در حفــره روده، جــذب روی از مــرز مســوا
ســاده و بــدون نیــاز بــه مــواد حامــل انجــام می‌شــود از ایــن رو در ایــن شــرایط میــزان جــذب روی از منبــع معدنــی 
 Hoadley( ــی کــم جــذب می‌شــوند، تفاوتــی نخواهــد داشــت ــا وزن ملکول ــا کمــک پپتیدهــای ب ــی کــه ب ــا منبــع آل ب
غ(  غ بســیار کــم )0/2 میکروگــرم بــه ازای هــر گــرم تخــم مــر et al., 1987(. میــزان ذخیــره روی در ســفیده تخــم مــر
بــود و بیــن منبــع آلــی و معدنــی نیــز تفاوتــی مشــاهده نشــد )Plaimast et al., 2008(. اســتفاده از مقادیــر 10، 20 و 
غ تخم‌گــذار از  ک )میــزان روی در جیــره پایــه 28 میلی‌گــرم در کیلوگــرم( در مــر 40 میلی‌گــرم روی در کیلوگــرم خــورا
منبــع کربنــات روی در مقایســه بــا تیمــار شــاهد )28 میلی‌گــرم روی در کیلوگــرم جیــره( اثــر معنــی‌داری بــر تولیــد تخــم 
ک نداشــت )Stahl et al., 1986(. تفاوت‌هــای موجــود در مطالعــات  ک و ضریــب تبدیــل خــورا غ، مصــرف خــورا مــر
مختلــف ممکــن اســت بــه تفــاوت در ســطوح و منابــع روی، میــزان روی در جیــره پایــه، دوره آزمایــش، تفاوت‌هــای 
غ تخم‌گــذار ثابــت کــرده  ژنتیکــی، ســن و شــرایط فیزیولوژیکــی پرنــده ارتبــاط داشــته باشــد. مطالعــات اخیــر در مــر
غ بیشــتر نســبت بــه منابــع معدنــی شــده  اســت کــه اســتفاده از منابــع آلــی روی در جیــره منجــر بــه تولیــد تخــم مــر
اســت )Idowu et al, 2011(. در بررســی اثــر روی بــر اردک‌هــای مولــد در دوره تولیــد اشــاره شــد کــه افــزودن روی 
 Zhang et( ک شــد غ و کاهــش ضریــب تبدیــل خــورا بــه جیــره از منبــع ســولفات روی موجــب افزایــش تولیــد تخــم مــر
al., 2020(. اســتفاده از روی از ســه منبــع روی آلــی، معدنــی و نانــو ذره در مقادیــر مختلــف اثــر معنــی‌داری بــر تولیــد 
 Cufadar et( غ نداشــت ک مصرفــی بــه وزن تخــم مــر ک مصرفــی و نســبت خــورا غ، خــورا غ، وزن تخــم مــر تخــم مــر

 .)al., 2020, Olgun and Yildiz, 2017
غ ایفــا می‌کنــد. ایــن نقــش بــه ایــن علــت اســت کــه روی بــا اثــر بــر  روی نقــش مهمــی در کیفیــت پوســته تخــم مــر
ســاختار بافــت پوششــی ایســتموس در تولیــد غشــاء پوســته نقــش دارد )Rodriguez-Navarro et al., 2015( و از 
 ,.Innocenti et al( کتــور آنزیــم کربنیــک آنهیــدراز موجــب بهبــود تشــکیل پوســته می‌شــود طرفــی بــه عنــوان کوفا
غ شــده اســت. ژانــگ  2004(. در مــورد کیفیــت پوســته نیــز منابــع آلــی موجــب افزایــش ضخامــت پوســته تخــم مــر
و همــکاران )2017( نشــان دادنــد کــه بهبــود ضخامــت پوســته بــا اســتفاده از منابــع آلــی بــه دلیــل افزایــش فعالیــت 
کســید روی معمولــی و فعــال شــده،  کربنیــک آنهیــدراز طــی تشــکیل پوســته می‌باشــد. در مقایســه بیــن منبــع ا
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کســید روی فعال‌شــده اثــر معنــی‌داری بــر افزایــش ضخامــت پوســته داشــت. علــت ایــن اثــر مثبــت را می‌تــوان بــه  ا
کســید روی فعال‌شــده نســبت داد بــه نحــوی کــه انــدازه ذرات آن کوچک‌تــر شــده و یکنواختی  ویژگی‌هــای فیزیکــی ا
ک توزیــع  ک داشــته اســت. از ایــن رو بــه نحــو مطلــوب و یکنواخت‌تــری در خــورا و جریان‌پذیــری بهتــری در خــورا
شــده و در اختیــار پرنــده قــرار گرفتــه اســت )Barzegar et al., 2020(. بــا ایــن حــال برخــی مطالعــات تفاوتــی در 
غ بیــن منابــع آلــی و معدنــی روی گــزارش نکردنــد )Abd El-Hack et al., 2018(. افــزودن  عملکــرد تولیــد تخــم مــر
غ  غ تخم‌گــذار و بهبــود فراســنجه‌های کیفــی پوســته تخــم مــر روی بــه جیــره موجــب اســتفاده بهتــر از کلســیم در مــر
ــی و معدنــی )حــاوی روی، مــس  می‌شــود )Klecker et al., 2002(. در تحقیقــی گــزارش شــد کــه ترکیــب منابــع آل
غ و وزن مجــرای تخم‌بــر را افزایــش داد. افزایــش تولیــد  غ تخم‌گــذار میــزان تولیــد تخــم مــر و منگنــز( در جیــره مــر
غ بــه افزایــش وزن مجــرای تخم‌بــر نســبت داده شــد زیــرا بهتــر شــدن نمــو فیزیولوژیکــی ایــن انــدام، پرنــده  تخــم مــر
را بــرای مرحلــه اول تولیــد آمــاده می‌کنــد. از طرفــی بــا توجــه بــه ایــن کــه اســتفاده از منابــع آلــی روی موجــب افزایــش 
رشــد پرزهــای روده و افزایــش نســبت ارتفــاع پــرز بــه عمــق کریپــت می‌شــود می‌تــوان گفــت کــه افزایــش تولیــد تخــم 
غ ناشــی از بهبــود عملکــرد روده و افزایــش میــزان جــذب مــواد مغــذی اســت کــه نتیجــه آن رشــد و توســعه بهتــر  مــر

 .)Pereira et al., 2020( اندام‌هــای تولیــد مثلــی بــوده اســت
کســید روی بــر عملکــرد  گســترده )زاغــری 1398( اثــر ســطوح و انــدازه ذرات مختلــف ا در یکســری تحقیــق 
غ مــادر گوشــتی ســویه راس 308  غ‌هــای مــادر گوشــتی مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. از تعــداد 200 قطعــه مــر تولیــدی مر
ح کامــاً تصادفــی اســتفاده  ح کامــاً تصادفــی بــا 4 تیمــار، 5 تکــرار و 10 پرنــده در هــر تکــرار در قالــب طــر بــه صــورت طــر
کســید روی فعــال شــده و 70 و 100  شــد. تیمارهــای آزمایشــی شــامل جیــره حــاوی 70 و 100 میلی‌گــرم روی از منبــع ا
کســید روی فعــال شــده و  ک بــود. در شــکل 2 اثــر ا کســید روی معمــول در هــر کیلوگــرم خــورا میلی‌گــرم روی از منبــع ا
غ در کل  غ، نشــان داده شــده اســت. ضخامــت پوســته تخــم مــر کســید روی معمــول بــر ضخامــت پوســته تخــم مــر ا

 .)P<0.001( کســید روی معمــول بــود کســید روی فعــال شــده بیشــتر از ا دوره آزمایــش در تیمــار حــاوی ا

غ  کسید روی معمول )ZnO( بر ضخامت پوسته تخم مر کسید روی فعال شده )AZnO( و ا شکل 2 - اثر ا
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اثر اکسید روی بر بهبود فراسنجه‌های تولیدمثلی
کســید، کربنــات و  پروتئینــات روی و ســولفات روی اثــر متفاوتــی بــر اندام‌هــای تولیــد مثلــی دارنــد کــه از اثــرات ا
غ‌هــای تخم‌گــذار نیــز بیــان شــد کــه افــزودن روی از منبــع کربنــات روی از 10  کلریــد روی متمایــز اســت. در مــورد مر
ک، اثــری بــر بــاروری و جوجــه درآوری نشــان  تــا 40 میلی‌گــرم بــه جیــره پایــه‌ بــا 28 میلی‌گــرم روی در کیلوگــرم خــورا
ــره  ــه جی ــرم ب ــرم در کیلوگ ــزان 80 میلی‌گ ــه می ــید روی ب کس ــا ا ــن ی ــزودن روی‌متیونی ــداد )Stahl et al., 1986(. اف ن
غ‌هــای مــادر گوشــتی مســن اثــری بــر عملکــرد تولیــد مثلــی نداشــت  پایــه بــا 72 میلی‌گــرم روی در کیلوگــرم بــرای مر
کــه تیمــار حــاوی  غ‌هــای مــادر صــورت گرفــت مشــخص شــد  کــه بــر روی مر )Kidd et al., 1992(. در آزمایشــی 
کســید روی فعــال ‌شــده بــا مقــدار 100 میلی‌گــرم روی در کیلوگــرم جیــره منجــر بــه بهبــود بــاروری و جوجــه درآوری  ا
کــه می‌توانــد بــر بهبــود جوجــه درآوری اثرگــذار باشــد بهترشــدن صفــات فیزیکــی پوســته  شــد. یکــی از دلایلــی 
غ باشــد ــه دلیــل افزایــش ضخامــت پوســته تخــم مــر ــد ب ــت افزایــش جوجــه درآوری می‌توان غ اســت. عل  تخــم مــر
)Barzegar et al., 2020(. همچنیــن در ایــن تحقیــق تعــداد اســپرم در واحــد حجــم و تعــداد اســپرم زنــده و میــزان 
کســید روی بهبــود یافــت. گــزارش شــد کــه جوجــه درآوری در  نفــوذ اســپرم بــه لایــه پری‌ویتلیــن نیــز بــا مصــرف ا
 Tsarenko,( غ بــا پوســته نــازک اســت غ بــا پوســته ضخیم‌تــر بــه میــزان 30 درصــد بیشــتر از تخــم مــر تخــم مــر
غ بــه میــزان یــک میکرومتــر در دامنــه 0/35-0/29 میلی‌متــر موجــب  1988(. افزایــش در ضخامــت پوســته تخــم مــر
افزایــش جوجــه درآوری تــا حــدود 2 درصــد می‌شــود )Sergeyeva, 1986(. در بوقلمــون بــا افزایــش ضخامــت 
 Sharlanov( کــرد پوســته از 0/44 تــا 0/50 میلی‌متــر، قابلیــت جوجــه درآوری از 67 تــا 80 درصــد افزایــش پیــدا 
 et al., 1988(. در غــاز نیــز گــزارش شــد کــه جوجــه درآوری در تخم‌‌هــای بــا پوســته ضخیــم، 20 درصــد بالاتــر بــود

.)Tsarenko et al., 1988(

اثر اکسید روی بر بهبود سلامت روده
ــوش  ــد روده‌ای در م ــرد س ــی و عملک ــلول‌های پوشش ــی س ــظ یکپارچگ ــی در حف ــش حیات ــر روی دارای نق عنص
)Sturniolo et al., 2001( و انســان )Roy et al., 1992( اســت و کمبــود روی موجــب ایجــاد زخــم در پرزهــای روده 
و آســیب بــه عملکــرد ســد ایمنــی روده می‌شــود. افــزودن روی بــه جیــره موجــب افزایــش شــاخص تکثیــر و کاهــش 
شــاخص مــرگ برنامه‌ریــزی شــده ســلول‌های روده می‌شــود کــه نشــان می‌دهــد روی می‌توانــد در ترمیــم جراحــات 
ــر مــرگ ســلول نقــش داشــته باشــد کــه  ــر و افزایــش مقاومــت در براب ســلول‌های پوششــی به‌وســیله تحریــک تکثی
 Shao et( نتیجــه نهایــی آن افزایــش ارتفــاع پــرز و افزایــش نســبت ارتفــاع پــرز بــه عمــق کریپــت در جوجه‌هــا اســت
al., 2013(. از اثــرات دیگــر عنصــر روی در حفــظ یکپارچگــی غشــای ســلولی مشــارکت در تنظیــم وضعیــت جفــت 
کســید و  کســید روی بــا افزایــش نســبت گلوتاتیــون احیــاء بــه گلوتاتیون ا کسیداســیون و احیــاء اســت. مقادیــر بــالای ا ا
ممانعــت از مــرگ برنامه‌ریــزی شــده ســلول در روده کوچــک و اثــر بــر هم‌ایســتایی گلوتاتیــون موجــب بهبــود وضعیت 
کسیداســیون و احیــاء روده کوچــک در بچــه خوک‌هــای از شــیرگرفته می‌شــود بنابرایــن در کاهــش نقــص  جفــت ا

.)Foster and Samman, 2012( عملکــرد روده و جــذب نامناســب مــواد مغــذی نقــش دارد
در تحقیقــی مشــخص شــد کــه در پرنــدگان دریافــت کننــده ریــزذره روی، ارتفــاع و عــرض پــرز، عمــق کریپــت و 
نســبت ارتفــاع پــرز بــه عمــق کریپــت در ژژنــوم افزایــش پیــدا کــرد )Ahmadi et al., 2013(. ســازوکار اســتفاده از روی 
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مخصوصــاً بــه شــکل ریــزذره در افزایــش ابعــاد پــرز و کریپــت احتمــالاً بــه دلیــل تکثیــر ســلولی بــه واســطه ســاخت 
 .)Neto et al., 2011( پروتئیــن در روده اســت

ــبندگی  ــت از چس ــق ممانع ــهال از طری ــش اس ــب کاه ــره موج ــید روی در جی کس ــه ا ــت ک ــان داده اس ــواهد نش ش
کلای، کاهــش ورود ســم و بهبــود نفوذپذیــری روده نســبت بــه جمعیــت میکروبــی دســتگاه گوارش می‌شــود  اشریشــیا
کســید روی در جیــره خوک‌هــا موجــب افزایــش ارتفــاع پرزهــا و نســبت  )Zhang and Guo, 2009(. ســطوح بــالای ا
ارتفــاع پــرز بــه عمــق کریپــت )Li et al., 2006( و در روده خوک‌هــای از شــیر گرفتــه شــده موجــب کاهــش عمــق 
کســید روی منجــر بــه کاهــش آســیب  کریپــت می‌گــردد )Li et al., 2001(. در مطالعــه‌ای بیــان شــد کــه اســتفاده از ا

ناشــی از تنــش از شــیرگیری در بافــت روده کوچــک و تحریــک بازســازی مخــاط روده می‌شــود.
تنظیــم  موجــب  کــه  هســتند  محکــم  اتصــالات  پروتئین‌هــای  مهــم  بخش‌هــای  اوکلودنــس1  و  اوکلودیــن 
کســید  نفوذپذیــری روده می‌شــوند و در نهایــت در حفــظ عملکــرد طبیعــی روده مشــارکت دارنــد. ســطوح بــالای ا
روی موجــب افزایــش بیــان اوکلودیــن و اوکلودنــس1 در هــر دو ســطح پروتئیــن و mRNA در مخــاط ایلئــوم و کاهــش 
 .)Zhang and Guo, 2009( نفوذپذیــری روده بــرای کاهــش اســهال در بچــه خوک‌هــای از شــیرگرفته شــده می‌گــردد
مشــخص شــده اســت کــه بیــان mRNA پروتئین‌هــای اوکلودیــن و ZO-1 در مخــاط ژژنــوم توســط ســطوح بــالای 
کســید روی در درمــان جراحــات پوســتی در خــوک  کســید روی تنظیــم می‌شــود )Zhu et al., 2017a(. همچنیــن ا ا
کســید روی موجــب تولیــد مجــدد بافــت پوششــی شــده در صورتی‌کــه  مؤثرتــر از ســولفات روی بــوده اســت زیــرا ا
ســولفات روی بــر آن اثــری نداشــته اســت )Agren et al., 1991(. در مطالعــه دیگــری بهبــود در ریخت‌شناســی روده 

.)Ahmadi et al., 2013( بــا اســتفاده از ریــزذره روی گــزارش شــد
کســید روی فعــال بــه عنــوان جایگزینــی بــرای آنتــی بیوتیــک لینکومایســین، بــرای  آزمایشــی بــرای ارزیابــی اثــر ا
درمــان آنتریــت نکروتیــک تحــت بالینــی در بوقلمون‌هــا انجــام شــد. بــا توجــه بــه اینکــه عملکــرد و ســامت روده در 
کســید روی فعــال تفــاوت معنــی‌داری بــا پرنــدگان دریافــت کننــده آنتــی بیوتیــک  بوقلمون‌هــای دریافــت کننــده ا
نداشــت و نســبت شــانس ضایعــات روده )رتبــه 3 در ژژنــوم( بــرای تیمارهــای اســتفاده کننــده از آنتــی بیوتیــک 
کســید روی فعــال را  کســید روی فعــال 0/33 کمتــر بــود، لــذا پیشــنهاد شــد ا 0/12 کمتــر از تیمــار شــاهد و بــرای تیمــار ا
 Nadipourtarhan,( می‌تــوان بــه عنــوان جایگزینــی بــرای آنتــی بیوتیــک لینکومایســین در این زمینه در نظــر گرفــت

.)2022

نقش اکسید روی در پیشگیری و درمان کوکسیدیوز
ــود  ــاد می‌ش ــا ایج ــس ایمری ــه جن ــای تک‌یاخت ــیله انگل‌ه ــه وس ــه ب ــت ک ــور اس ــاری در طی ــک بیم ــیدیوز ی کوکس
)Chapman, 2001(. ایــن بیمــاری در بســیاری از مناطــق جهــان مشــاهده شــده اســت امــا در مناطــق گــرم و مرطــوب 
شــیوع گســترده‌ای دارد. در صنعــت طیــور، جهــت مقابلــه بــا اثــرات کوکســیدیوز از داروهــا و ترکیبــات موســوم بــه ضــد 
کوکســیدوز اســتفاده می‌شــود. داروهــای ضــد کوکســیدیوز از اوایــل دهــه 1950 میــادی بــه صــورت تجــاری وارد 
ک طیــور گردیدنــد. ایــن دســته از داروهــا بــه دو دســته اصلــی تقســیم می‌شــوند )Chapman, 2001(؛  صنعــت خــورا
آنتی‌بیوتیک‌هــای یونوفــری نــوع پلی‌اتــر کــه بــه عنــوان یونوفرهــای تخمیــری شــناخته می‌شــوند نظیــر لازالوســید، 
موننســین، ناراســین و سالینومایســین؛ یونوفرهــای شــیمیایی ســاخته شــده از ترکیبــات شــیمیایی نظیــر دکوئینــات، 

هالوفوژیــن، نیکاربازیــن و روبینیدیــن. 
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اســتفاده از داروهــای ضــد کوکســیدیوز ســبب ایجــاد مقاومــت در ســویه‌های ایمریــا در ســطح جهانــی شــده اســت 
)Peek & Landman, 2003(. از طــرف دیگــر، اســتفاده از ترکیبــات دارویــی باعــث ایجــاد باقی‌مانده‌هــای دارویــی 
در محصولاتــی چــون گوشــت طیــور می‌گــردد )Tajick & Shohreh, 2006(. ایــن مشــکلات ســبب گردیــده اســت 
کــه تحقیقــات زیــادی در زمینــه جایگزین‌هــای مناســب داروهــای ضــد کوکســیدیوز در صنعــت طیــور صــورت گیــرد. 
 Naidoo &( کســیدانی در ایــن زمینــه، تحقیقــات بــر روی ترکیباتــی نظیــر عصاره‌هــای گیاهــی بــا فعالیــت آنتی‌ا
McGaw, 2008(، ویتامیــن A، ویتامیــن E و ویتامیــن C و مــواد معدنــی کــم مصــرف شــامل مــس، روی و ســلنیوم 
ــده  ــر ش ــات ذک ــه ترکیب ــد ک ــت کرده‌ان ــات ثاب ــت. تحقیق ــده اس ــام ش )Kidd, 2004; Bortoluzzi et al., 2020( انج

.)Naidoo & McGaw, 2008( می‌تواننــد ســبب بهبــود توانایــی سیســتم ایمنــی در مقابلــه بــا ایمریــا گردنــد
کســید روی را ثابــت کرده‌انــد )Dkhil et al., 2015(. ایــن خاصیــت ضــد  تحقیقــات خاصیــت ضــد کوکســیدیوز ا
ــا مشــاهده شــده اســت بطوریکــه مصــرف روی باعــث  ــوده بــه ایمری کوکســیدیوز بــه طــور مشــهود در موش‌هــای آل
ــور  ــن ط ــت. همی ــده اس ــا گردی ــته از موش‌ه ــن دس ــوع ای ــیت Eimeria papillata در مدف ــه اووس ــل توج ــش قاب کاه
اضافــه کــردن روی بــه جیــره جوجه‌هــای گوشــتی توانســته اســت میــزان ضایعــات روده در مواجــه بــا کوکســیدیوز 
را کاهــش دهــد )Baba et al., 1992(. یکــی از دلایلــی کــه می‌تــوان بــرای ایــن خاصیــت در روی ذکــر کــرد، اثــر آن 
کتورهــای التهابــی مثــل اینترلوکیــن-6 در زمــان مواجهــه بــا  بــر پروتئین‌هــای اتصــالات محکــم و کاهــش غلظــت فا

 .)Barzegar et al., 2020 کوکســیدیوز می‌باشــد )دارســی آرانــی و همــکاران، 1399؛
کتریایــی و اثــرات مطلــوب بــر سیســتم ایمنــی توانســته اســت  کســید روی فعــال شــده بــه دلیــل خاصیــت ضدبا ا
بــه عنــوان یکــی از ترکیبــات ضــد کوکســیدیوز شــناخته شــود. در تحقیقــات صــورت گرفتــه بــر روی جوجه‌هــای 
کســید مــس تــک ظرفیتــی توانســته اســت مانــع تکثیــر ایمریــا  کســید روی فعــال شــده در کنــار ا گوشــتی، اســتفاده از ا
و بهبــود خصوصیــات میکروســکوپی در بخــش دوازدهــه روده در جوجه‌هــای گوشــتی درگیــر بــا کوکســیدیوز گــردد 
کســید دیســموتاز بــه  کســید روی فعــال شــده، ســطح آنزیــم سوپرا )شــکل 3(. همچنیــن در گروه‌هــای مصرف‌کننــده ا
کســیدانی در پرنده‌هــای مبتــا بــه کوکســیدیوز  صــورت معنــی‌داری بالاتــر بــود کــه نشــان‌دهنده وضعیــت بهتــر آنتی‌ا

.)Zaghari et al., 2022( می‌باشــد

کسید روی فعال بر بهبود ویژگی‌های بافت شناسی دوازدهه جوجه‌های گوشتی درگیر با کوکسیدیوز، شکل سمت چپ بدون  شکل 3 – اثر ا
کسید روی به میزان   کسید روی )شل شدن، نقاط نکروزه، متلاشی شدن و کوتاه شدن پرزها مشهود است(، سمت راست مصرف ا مصرف ا

 )Hematoxylin and eosin stain, scale=500 µm(.)ک )ریخت شناسی و طول پرز طبیعی است 160 میلی‌گرم در کیلوگرم خورا
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اثر اکسید روی بر تنش گرمایی در طیور
کســید روی بــر عملکــرد جوجــه گوشــتی تحــت تنــش گرمایــی ارزیابــی  در یــک پژوهــش اثــر ســطوح و اشــکال ا
کســید روی رایــج در کشــور اســتفاده گردیــد. جوجه‌هــای  کســید روی فعــال شــده و ا شــد. در ایــن پژوهــش از دو منبــع ا
کســید  ک حــاوی 100 میلی‌‌گرم در کیلوگرم ا ح کامــا تصادفــی و تیمارهــا شــامل خــورا گوشــتی نــر یــک روزه در قالــب طــر
کســید روی فعــال شــده، بودنــد. دمــای آشــیانه از روز  روی رایــج و ســه ســطح 75، 100 و 125 میلی‌‌گــرم در کیلوگــرم از ا
نخســت تــا روز 21، طبــق راهنمــای پــرورش تنظیــم شــد. از روز 22 تــا پایــان دوره، بــه منظــور القــای تنــش گرمایــی، 
هــر روز از ســاعت 1 بعــد از ظهــر لغایــت 5 عصــر دمــای آشــیانه بیــن 28 تــا 34 درجــه ســانتی‌‌گراد افزایــش داده 
کــی از کاهــش 2/48 درصــدی میــزان تلفــات )P<0.06(، و افزایــش  شــد )شــکل 3(. یافته‌‌هــای ایــن پژوهــش، حا
کســید روی فعــال شــده، بــود  مقاومــت پوســت در برابــر پارگــی )P<0.007( در پرنده‌‌هــای مصــرف کننــده مکمــل ا
کســید روی فعــال شــده، باعــث افزایــش مقاومــت پوســت در برابــر پارگــی  )شــکل 4 و 5(. در واقــع مصــرف مکمــل ا
هنــگام پرکَنــی و کاهــش تلفــات در پرنده‌هــای مــورد آزمایــش شــد. روی در ســلول‌‌های اپی‌تلیــال پوســت در ســنتز 
کلاژن و اســید نوکلئیــک ایفــای نقــش می‌‌کنــد و هــر چقــدر میــزان پروتئیــن و کلاژن و فیبرهــای پوســت کــه بــه عنــوان 
ترکیبــات ســاختاری ســلولی بافــت همبنــد هســتند بیشــتر باشــد، مقاومــت در برابــر کشــیدگی بیشــتر خواهــد شــد 
)Rossi et al., 2007 and Downs et al., 2000(. کاهــش اســتحکام پوســت در برابــر پارگــی باعــث تحمیــل 5 الــی 
7 درصــد خســارت در کشــتارگاه‌ها می‌‌شــود )Rossi et al., 2007( کــه ایــن خســارت را بــا تغذیــه و مدیریــت شــرایط 

محیطــی می‌‌تــوان تــا حــدود زیــادی کاهــش داد.

 
شکل 4 – الگوی القای تنش گرمایی از ساعت یک لغایت پنج عصر
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خ مرگ و میر جوجه‌ها   کسید روی معمول )ZnO( بر نر کسید روی فعال شده )AZnO( و ا شکل 5 – اثر القای تنش گرمایی و ا

 
کسید روی فعال شده )AZnO( و معمول )ZnO( بر استحکام پوست در هنگام پَرکَنی   شکل 6 – اثر القای تنش گرمایی و ا

اثر ویژگی‌های فیزیکی و ساختاری منابع اکسید روی در بهبود قابلیت میکس 
شدن در خوراک

کســید روی را به عنوان معیار اندازه‌گیری  ح آزمایشــی، دو نمونه از منبع ا نوری و همکاران )2019( طی یک طر
ح کامــا تصادفــی  کندگــی پریمیکــس و بررســی کارایــی میکســر در نظــر گرفتنــد. ایــن آزمایــش در قالــب طــر ضریــب پرا
کســید روی معمــول مــورد  و در یــک واحــد صنعتــی انجــام شــد. تیمارهــای مــورد اســتفاده در ایــن آزمایــش شــامل ا
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کســید روی فعــال شــده بــا ســاختار متخلخــل بــود. نمونه‌گیــری بعــد از اتمــام زمــان میکــس  اســتفاده در صنعــت و ا
ــی  ــس و بررس ــود در پریمیک ــزان روی موج ــری می ــرای اندازه‌گی ــام و ب ــر انج ــی میکس ــه( از خروج ــک دقیق ــدن )ی ش
خصوصیــات فیزیکــی منابــع مختلــف بــه آزمایشــگاه انتقــال داده شــد. نتایــج ایــن آزمایــش نشــان داد کــه یکنواختــی 
کســید روی فعــال شــده بــه  کســید روی قــرار گرفــت )P<0.05(. تیمــار دارای ا پریمیکــس تحــت تاثیــر نــوع منبــع ا
کندگــی پایین‌تــری )3/65( نســبت بــه  دلیــل ســاختار منحصــر بفــرد خــود و میکــس پذیــری بهتــر دارای ضریــب پرا
ــی و  ــای فیزیک ــه ویژگی‌ه ــت ک ــن اس ــد ای ــش موی ــن پژوه ــج ای ــدول 2(. نتای ــود )ج ــول )5/65( ب ــید روی معم کس ا
کندگــی و بــه تبعیــت از آن یکنواختــی محصــول را تحــت تاثیــر  کســید روی می‌توانــد بــر ضریــب پرا ســاختاری منابــع ا

قــرار دهــد. 

جدول 2- خصوصیات فیزیکی منابع اکسید روی بر ضریب پراکندگی پریمیکس و بررسی کارایی میکسر
قابلیت میکس شدنزاویه ریزش )درجه(شکلاندازه ذرات )میکرومتر(منبع اکسید روی

خوب28گرانول100 <اکسید روی فعال شده

ضعیف35شاخه‌ای100-1000اکسید روی معمول

 

پریمیکس زینک‌آویکسید
مالکیــت  مرکــز  نــزد  اختــراع  و  نــو‌آوری  عنــوان  بــه  میناطیــور  مجموعــه  توســط  زینک‌آویکســید  پریمیکــس 
ح ــر ــه ش ــول ب ــن محص ــی ای ــن الملل ــدی بی ــه بن ــت. طبق ــده اس ــت ش ــماره 103016-1399/09/10 ثب ــه ش ــوی ب  معن
دامپزشــکی  داروهــای  ســاخت  پروانــه  بــا  پریمیکــس  ایــن  اســت.   A01N 1/100;A01N 1/100;A61K 9/16  
ــن  ــد ای ــود. تولی ــه می‌ش ــد و عرض ــور تولی ــکی کل کش ــازمان دامپزش ــط س ــده توس ــادر ش ــماره F.S-70-00  ص ــه ش ب
محصــول تحــت نظــام کنتــرل کیفــی مجموعــه میناطیــور برگرفتــه از منابــع علمــی معتبــر جهانــی و ســازمان ملــی 
اســتاندارد ایــران و اســتانداردهای بین‌المللــی HACCP, ISO22000-2018, ISO9001-2015 انجــام می‌شــود.

موارد مصرف:

پیشــگیری و درمــان آنتریــت در انــواع طیــور صنعتــی )اجــداد، مــادر، گوشــتی، تخم‌گــذار، بوقلمــون مادر و گوشــتی 
و بلدرچیــن( و ســایر گونه‌هــای پرنــدگان، کاهــش التهــاب، پیشــگیری و درمــان کمکــی کوکســیدیوز طیــور، تقویــت 
غ در گله‌هــای مولــد و تخم‌گــذار، متعــادل نمــودن فلــور  سیســتم ایمنــی، بهبــود بــاروری و کیفیــت پوســته تخــم مــر

غ‌هــای تخم‌گــذار. میکروبــی دســتگاه گــوارش و کاهــش اثــرات منفــی تنــش گرمایــی در جوجه‌هــای گوشــتی و مر
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مصــرف پریمیکــس زینک‌آویکســید بــا اهــداف فــوق بــرای دام‌هــای مزرعــه‌ای و ســایر حیوانــات نیــز امــکان 
پذیــر اســت.

مکانیسم اثر:

	z کســید دیســموتاز، کربنیــک آنهیــدراز و فعــال نمــودن آنزیمهــای کلیــدی در متابولیســم ماننــد ســوپر ا
آلکالیــن فســفاتاز.

	z.کتری‌های پاتوژن و کاهش پایداری آنها در محیط ممانعت از اتصال با
	z کســیژن و در نتیجــه افزایــش کنــش پذیــر ا کتــری و ایمریــا و تولیــد گونه‌هــای وا ورود بــه داخــل ســلول با

نفــوذ پذیــری دیــواره ســلولی پاتوژن‌هــا و ایمریــا.
	z فعالیــت از  ممانعــت  کتری‌هــا،  با دیــواره  در  آ  لیپیــد  کــردن  دی‌فســفریله  طریــق  از  التهــاب  کاهــش 

.Toll like گیرنده‌هــای  و  ســایتوکین‌ها  تولیــد  کننــده  کنتــرل  پروتئین‌هــای 
	z کلودنــس و افزایــش کلودیــن و ا حضــور در پروتئین‌هــای اتصــالات محکــم و افزایــش بیــان ژن‌هــای آ

انســجام بافت‌هــای مختلــف از جملــه روده و ممانعــت از نشــت روده.

مقدار مصرف:

	z ک یــا 80 میلی‌گــرم مــاده پیشــگیری در پرند‌ه‌هــای جــوان )0 تــا 3 هفتگــی(، 2 کیلوگــرم در هــر تــن خــورا
ک. موثــر در هــر کیلوگــرم خــورا

	z غ‌هــای مولــد قبــل از بلــوغ( و دوره تولیــد، 1 کیلوگــرم در هــر پیشــگیری در پرند‌ه‌هــای در حــال رشــد )مر
ک. ک یــا 40 میلی‌گــرم مــاده موثــر در هــر کیلوگــرم خــورا تــن خــورا

	z ک درمــان آنتریــت و درمــان کمکــی کوکســیدیوز، بســته بــه شــدت بیمــاری 3 تــا 5 کیلــو در هــر تــن خــورا
بــه مــدت 10 روز و تکــرار مصــرف بــه فاصلــه یــک هفتــه.

	z غ‌هــای مولــد غ‌هــای تخم‌گــذار و مر مصــرف مــداوم یــک کیلوگــرم در هــر تــن دان جوجه‌هــای گوشــتی، مر
غ توصیه می‌شــود. جهــت بهبــود عملکــرد، تقویــت سیســتم ایمنــی و بهبــود کیفیــت پوســته تخم مــر

منع مصرف:

هیچگونه مورد منع مصرف برای زینک‌آویکسید وجود ندارد.
زمان پرهیز از مصرف:

این پریمیکس زمان پرهیز از مصرف ندارد.

تداخل دارویی:

هیچگونه ناسازگاری با داروهای ضد کوکسیدیوز، انواع آنتی بیوتیک‌ها و سایر داروها ندارد.

عوارض جانبی:

بــرای کلیــه ترکیبــات تشــکیل دهنــده زینک‌آویکســید بــا مقادیــر ذکــر شــده و حتــی دو برابــر مقادیــر ذکــر شــده 
هیچگونــه عــوارض جانبــی گــزارش نشــده اســت.
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ترکیبات:

کســید روی بــا ســاختار فیزیکــی خــاص )40000 میلی‌گــرم در کیلوگــرم(، پپتیــد فعــال بــه  زینک‌آویکســید حــاوی ا
عنــوان مــاده حامــل )947 گــرم در کیلوگــرم( اســت )جــدول 3(. 

بسته بندی:

کامپوزیت دو لایه و پوشش داخلی از جنس پلاستیک ضخیم 
وزن کیسه:

 25 کیلوگرم ± 50 گرم

ملاحظات:

کســید روی در فضــای  گلومــره شــدن اســت. ا روی موجــود در ایــن پریمیکــس، آهســته رهــش و مقــاوم بــه آ
مجــوف مــاده حامــل کــه پپتیــد فعــال اســت قــرار گرفتــه و قابلیــت هضــم ایــن پپتیــد بیشــتر از کنجالــه ســویا اســت. 
ــذا توصیــه می‌شــود بــه  ــه ســویا اســت. ل پروتئیــن خــام و آمینواســیدهای محتــوی ایــن پپتیــد نیــز بیشــتر از کنجال
ک کســر کنیــد. ازای مصــرف هــر کیلوگــرم پریمیکــس زینــک آویکســید یــک و نیــم کیلوگــرم از کنجالــه ســویای خــورا

جدول 3- ترکیبات موجود در یک کیلوگرم پریمیکس زینک‌آویکسید
مقدارواحدترکیبات

40000میلی‌گرمروی

436گرمپروتئین خام

947گرمماده حامل )پپتید گیاهی(
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