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Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Pulmonary hypertension and ascites syndrome, resulting from rapid growth and high 

metabolic demand, are major pathophysiological challenges in poultry. This study 

aimed to evaluate the effects of different levels of α-tocopherol on electrocardiogram 

(ECG) changes and cardiac hypertrophy indices in Pekin ducks under experimentally 

induced ascites. One hundred and twentyone-day-old Pekin ducklings were divided into 

4 groups (control and those receiving 100, 200, and 400 IU/kg of alpha-tocopherol). 

To induce ascites, triiodothyronine (T3; 1.5 mg/kg) was added to the diet from day 7 to 

45. On days 15 and 45, ECG variables (limb and unipolar leads) were recorded, and 

on day 45, cardiac weight indices (RV/TV and TV/BW%) were measured and analyzed 

using Two-way Repeated Measures ANOVA. The RV/TV index on day 45 significantly 

decreased in all Vitamin E-treated groups compared to the control group (P<0.05), 

while the TV/BW% index and the electrical axis of the heart showed no significant 

changes. In the ECG, the amplitude of S and R waves in inferior leads, as well as the 

amplitude of the T wave, significantly decreased in the treated groups (P<0.05). The 

QRS and RR intervals on day 45 significantly increased in the α-tocopherol groups 

(P<0.05), whereas the QT and ST intervals showed no statistically significant 

differences. Dietary supplementation with α-tocopherol, particularly at 200 and 400 IU 

doses, shows high potential in preventing cardiac complications induced by pulmonary 

hypertension in ducks by inhibiting right ventricular hypertrophy and modulating 

electrophysiological changes caused by oxidative stress and cardiac workload. 
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Extended Abstract 

Introduction: Pulmonary hypertension (PH) stands as a significant, multifaceted challenge in the commercial poultry 

industry, representing a pathological condition characterized by elevated blood pressure within the pulmonary vasculature. 

This condition is frequently linked to severe clinical outcomes, including right ventricular failure, restricted exercise tolerance, 

and the development of ascites, which involves the accumulation of fluid within the abdominal cavity. In fast-growing species 

such as the Pekin duck, the metabolic requirements often outpace the oxygen-carrying capacity of the cardiovascular and 

respiratory systems, creating a physiological bottleneck. This imbalance triggers chronic hypoxia, leading to pulmonary 

vasoconstriction, increased resistance, and subsequent strain on the right heart. Given the economic and welfare implications 

of these metabolic disorders, researchers have sought nutritional interventions to alleviate the strain, with Vitamin E emerging 

as a prime candidate due to its robust antioxidant properties. This study aimed to systematically evaluate the impact of dietary 

Alpha-tocopherol (Vitamin E) supplementation on pulmonary hypertension and cardiovascular health in Pekin ducks exposed 

to induced metabolic stress. 

Methods: The methodology for this investigation involved 120 day-old Pekin ducklings, which were partitioned into four 

experimental groups, each consisting of 30 birds. The study utilized a controlled dietary design where the groups were 

administered a basal diet supplemented with varying concentrations of Alpha-tocopherol: 0 IU (Control), 100 IU, 200 IU, and 

400 IU per kilogram. To accelerate the onset of metabolic stress and simulate the conditions conducive to PH, all groups were 

subjected to the administration of the thyroid hormone Triiodothyronine (T3) at a dosage of 1.5 mg/kg from day 7 through day 

45. The birds were reared under standardized conditions, ensuring ad libitum access to water and feed. Diagnostic assessment 

of cardiovascular function was performed at 15 and 45 days of age using electrocardiography (ECG), with a Fukuda 

Cardiomax-FX2111 electrocardiograph recording both standard bipolar and augmented unipolar leads. The parameters 

analyzed included the amplitude of R, S, and T waves, as well as the duration of QRS, QT, RR, and ST intervals. Post-mortem 

examinations were conducted at day 60, where the right ventricle was isolated from the left ventricle and septum to calculate 

the Right Ventricular to Total Ventricular weight ratio (RV/TV), with a threshold of 0.28 being the established marker for 

pulmonary hypertension. 

Results: The results of the study provided compelling evidence of the cardioprotective effects of Vitamin E. A key metric, the 

RV/TV ratio, which serves as a definitive indicator of right ventricular hypertrophy—a classic sign of pulmonary 

hypertension—demonstrated a statistically significant decrease in all Vitamin E supplemented groups compared to the control 

group at 45 days of age (p<0.05). This reduction indicates that dietary supplementation successfully mitigated the severity of 

cardiac remodeling typically induced by metabolic stress. While the percentage of total ventricular weight relative to body 

weight did not show significant variation across the groups, the clear reduction in the RV/TV ratio underscores the therapeutic 

potential of Vitamin E in maintaining pulmonary arterial pressure within manageable limits.  The electrocardiographic 

findings further corroborated the physiological benefits observed in the post-mortem analysis. Data from the ECG recordings 

revealed distinct changes in the electrical activity of the heart in birds receiving Vitamin E. Specifically, there was a significant 

reduction in the amplitude of the S-wave in treatment groups at 45 days of age across leads II, III, and aVF (p<0.05), a change 

typically associated with a decreased workload on the right ventricle. Similar trends were observed in the amplitudes of the 

T-wave and R-wave, particularly in groups supplemented with 200 and 400 IU of Vitamin E. These reductions in wave 

amplitude suggest improved myocardial efficiency and a less stressed cardiac state. Furthermore, the duration of the QRS 

complex was found to be significantly increased in leads II and aVF for all treatment groups at 45 days of age, and the RR 

interval, which represents the time between consecutive heartbeats, was notably prolonged. This prolongation of the RR 

interval indicates a favorable reduction in the resting heart rate, reflecting a decrease in the overall metabolic strain on the 

birds. No significant changes were noted in the Mean Electrical Axis or the ST interval, suggesting that while the 

supplementation significantly influenced cardiac workload and efficiency, it did not cause fundamental shifts in the primary 

vector of cardiac depolarization. 

Conclusion:  this study demonstrates that dietary supplementation with Vitamin E at doses ranging from 100 to 400 IU exerts 

a significant cardioprotective effect in Pekin ducks. By effectively mitigating the indicators of pulmonary hypertension and 

right ventricular hypertrophy, Vitamin E acts as a crucial nutritional intervention for the modern poultry sector. Given the 

high metabolic demands inherent in the rapid growth profiles of Pekin ducks and the subsequent risk of heart failure and 

ascites, the regular inclusion of these levels of Alpha-tocopherol is highly recommended. These findings provide a robust 

scientific basis for enhancing overall flock health, minimizing mortality rates, and improving production efficiency within the 

commercial duck farming industry, ultimately supporting a more sustainable and welfare-conscious approach to poultry 

management. 
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 مقاله پژوهشی

 یسرخرگ یدر حال رشد مبتلا به پرفشار یپکن یهاکداثر آلفا توکوفرول در ار یبررس

 تیو آس یویر

 2 یحسن وانی، ک1 یالموسو دصابریس

 gmail.com043saber@  انامهیمسئول، را سندهینو. رزیدنت جراحی، دپارتمان علوم بالینی، دانشکده علوم دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران - 1
 استادیار فیزیولوژی، دپارتمان علوم پایه، دانشکده علوم دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران -2

 مقاله اطلاعات چکیده

 یهابالا، از چالش یکیمتابول یو تقاضا عیاز رشد سر یناش تیو سندرم آس یویسرخرگ ر یپرفشار
-اثر سطوح مختلف آلفا یابیاست. مطالعه حاضر با هدف ارز وریعمده در ط کیوپاتولوژیزیف

تحت  یپکن یهاقلب در اردک یپرتروفیها یهاو شاخص وگرامیالکتروکارد راتییتوکوفرول بر تغ
گروه )شاهد و  ۴به  روزهکی یقطعه جوجه اردک پکن 12۰انجام شد. تعداد  تیآس یتجرب یالقا
شدند.  میتوکوفرول( تقس-آلفا لوگرمیدر ک یالمللنیواحد ب ۴۰۰و  2۰۰، 1۰۰ یدوزها کنندهافتیدر

 رهیبه ج ۴5تا  ۷( از روز لوگرمیگرم بر ک یلیم1.5) نیرونیدوتییهورمون تر ت،یآس یجهت القا
( و یقطبو تک یاندام یها)اشتقاق وگرامیالکتروکارد یرهای، متغ۴5و  15 یشد. در روزها ودهافز

دوطرفه  انسیوار زیو با آزمون آنال یریگاندازه (RV/TV-TV/BW) قلب یوزن یهاشاخص ۴5در روز 
در  E نیتامیو کنندهافتیدر یهاگروه یدر تمام ۴5در روز RV/TV شدند. شاخص  لیمکرر تحل

و  TV/BWکه شاخص  ی، در حال(P<0.05) نشان داد یداریبا گروه شاهد کاهش معن سهیمقا
در  Rو  Sدامنه امواج  وگرام،ینداشتند. در الکتروکارد یداریمعن رییقلب تغ یکیمحور الکتر

 داشت یداریکاهش معن ماریت یهادر گروه Tدامنه موج  نیو همچن یتحتان یهااشتقاق
(P<0.05 .)  فاصلهQRS  و فاصلهRR  نیتامیو یهادر گروه ۴5در روز E افتی یداریمعن شیافزا 
(P<0.05 ،) اما فواصلQT  وST با آلفا  رهیج یسازنشان ندادند. مکمل یداریمعن یتفاوت آمار

 راتییتغ لیبطن راست و تعد یپرتروفیواحد، با مهار ها ۴۰۰و  2۰۰ یدر دوزها ژهیوتوکوفرول به
از عوارض  یریشگیدر پ ییبالا لیقلب، پتانس یو بار کار ویداتیاز تنش اکس یناش کیولوژیزیالکتروف

 در اردک دارد. یویر یاز پرفشار یناش یقلب
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 مقدمه

فشار خون در عروق  شیو بطورکل افزا یویر اهرگیس ای یویفشار خون در سرخرگ ر شیافزا :1یویفشارخون ر شیافزا فیتعر
همراه  دیشد یماریب کی تواندیم یوی. فشارخون رشودیم گریغش کردن علائم د جه،ینفس، سرگ یمنجر به تنگ باشدیها مشش

 شیافزا .(Dosković et al., 2019; Zafra et al., 2008)در نظر گرفته شود یبدن تیو کاهش در تحمل فعال یقلب ییبا نارسا
 یعدم حضور عامل اصل ایبر اساس حضور  یبندمیتقس نیکه ا شدهیم میتقس هیو ثانو هیدر گذشته به دو دسته اول یویفشارخون ر

بدن به عنوان  ایکند  یپرفشارد جایا هیاول بیاست تا عامل آس ازمندیاز عوامل ن یارهیزنج یمیوشیو ب یشناسنظر بافت از .باشدیم
 . (Baghbanzadeh & Decuypere, 2008) کند جادیرا ا یویر یپرفشار یرانبج واکنش

 ینا .(et al., Moore 1995)دهدیقلب در پمپ کردن خون را کاهش م ییمزمن است که توانا یماریب یک 2یقلب ییارسان
 یمبه دو نوع تقس تواندیم یقلب ییبه عضله قلب باشد. نارسا یبآس یافشار خون بالا  ها،یاناز تنگ شدن شر یناش تواندیمشکل م

 یماریشامل ب یماریب ینعلل ا. (Simonneau et al., 2004)ی معمول یهبا کسر تخل ییو نارسا ییناپ یهبا کسر تخل ییشود: نارسا
 .(Dettman et al., 1998)ت اس یو مشکلات مادرزاد یوکاردیت،عضله قلب، م یبآس ها،یچهعروق کرونر، فشار خون بالا، نقص در

 ,.Zafra et al)است.  یباز مشکلات قل یدر شکم اشاره دارد و معمولاً ناش یعاست که به تجمع ما یکیعارضه متابول یک آسیت

قلب و  رسانییژناکس یتن ظرفبود یو ناکاف یعرشد سر یلبه دل تواندیم یتآس ی،گوشت یهاجوجه یژهودر پرندگان، به (2008
فشارخون  افزایش ،یپوکسیمنجر به ه تواندیم یتوضع ین. ا(Moran et al., 1974; Murphy et al., 2020) شود یجادها اشش
 ها، بزرگ شدن قسمت راست قلب و کاهش رشد است.در شکم و شش یعشامل تجمع ما یتقلب شود. علائم آس ییو نارسا یشش
 دارند یقو شاهد دق یریتبه مد یازبر سلامت و رشد موجودات زنده دارند و ن یقابل توجه یراتتأث یتو آس یقلب یینارسا ی،کل طوربه
(Baghbanzadeh & Decuypere, 2008; Sun et al., 2017) های گر. در موارد نارسائی قلبی و رسوب اسیدهای چرب در دیواره

(. هر چند افزودن ترکیبات Hosseini-Vashan et al., 2011یابد )خونی احتمال بروز آترواسکلروزیز و ترمبوزیز افزایش می
منی و وضعیت آنتی اکسیدانی آویشن بهبود پاسخ ای ضداکسیدانی شامل عصاره یا پودر گیاهان دارویی مانند زردچوبه، دارچین، سیر،

 (. Hosseini-Vashan et al., 2015; Valavi et al., 2016خون و کاهش تنش قلبی را در پی داشتند )

به دو  یکنار یرهاشباع بودن زنجیرغ یاموجود است و بر حسب اشباع  یعتدر طب یتامینو ینشکل مختلف ا هشت :E نیتامیو

انول  یو توکوتر . توکوفرولاشباع(یرغ یکنار یرهانول )با زنج یتوکوترو  اشباع( یکنار یرهتوکوفرول )با زنج :شوندیم یمگروه تقس
 Eویتامین  یمیاییش ساختمان را داراست. زیستی یتفعال یشترینتوکوفرول بآلفا  هستند کهر آلفا، بتا، گاما و دلتا میزوچهار ا یدارا

ویتامین  مهمترین منابع. (Bottje et al., 1995) ساخته شد شیمیاییو در همان سال به صورت ناسایی ش 1938در سال  فرنولزتوسط 
E سبوس  یاهی،گ یجات، روغن ها یجوانه گندم، سبز ی،دام یکنجد، بافت ها ی،روغن یغلات، آفتاب گردان، دانه ها شامل بذور

در  یتامینو ینمنبع مناسب از ا یکوجود  ینشود بنابرایم یرهذخ یوربه مدت کوتاه و مقدار کم در بدن ط Eویتامین هستند.  برنج
 یندتحت فرآ Eبودن، ویتامین  یمحلول در چرب یلدل . به(Sünder et al., 1999) است یبه طور مستمر ضرور یورط ییغذا یرهج
 یتمستلزم فعال یرهدر ج Eشوند، گوارش ویتامین یروده کوچک جذب م یعمدتا در ابتدا یرهج یهایسریدگلیمشابه تر گوارشی یها

چرب آزاد  یدهایاس نیزکوفرول و وت یعنیچرب و توکوفرول را به شکل آزاد آنها یداس یاسترها یمآنز ینا باشد،یتوکوفرول  استراز م
مخلوط  یهایسلشود. میمخلوط پخش م یهایسلها در میاز گوارش چرب یاشکند. توکوفرول  همانند محصولات نیم یدرولیزه

را به  Eشود که جذب ویتامین یم یلتشک Eبلند به همراه ویتامین  یرچرب زنج یدهایاس یهایسریدمنوگل ی،صفراو یهااز نمک
برداشت شده و به گردش خون  هایتتوکوفرول توسط آنتروس یمخلوط حاو یهایسلکند. میآسان م یمخاط یهاداخل سلول

وجود دارد به  یعیطب یهاموجود در خوراک یهایتامینگوارش و یتدر مورد قابل یکم . اطلاعات(Bottje et al., 1995) رسندیم
 یتنبودن قابل یکسانخوراک،  یو فرآور یداردر طول دوره حمل و نقل، انبار ییمواد غذا یهایتامینرفتن و ازبین چون یموارد یلدل

 ی. امروزه تعداد کمباشدمی محصول )مثلا ذرت( یکا در هیتامینو یرمختلف، متفاوت بودن مقاد یهاها در خوراکیتامینگوارش و
به صورت  یمصنوع یهایتامیندهند از ویم یحکنند و ترجیم یدتاک یخوراک دموا یقها از طریتامنو ینبه تام یهتغذ یناز متخصص

                                                 
1. Pulmonary hypertension 
2. Heart Failure 
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 یتبر آن قابل . علاوه(Miller et al., 2001) هستند ییبالا یداریپا یها کپسوله شده و دارایتامینو یناستفاده کنند، ا یکسپرم

مرغان تخم گذار  یدر گندم، ذرت و جو برا Eویتامین  یدسترس یتدرصد قابل یست،ن یکساندر غلات مختلف  Eویتامین  یدسترس
 ,.Nemati et al)د یابیگوارش آن کاهش م یبازده یرهدر ج Eویتامین  یشبا افزا درصد محاسبه شده است. 11، 1۷، 1۴ یببه ترت

2017; Pan et al., 2005) . 
 ینمختلف دارد، اما متخصص ییکمتابول یفهوظ ینچند یتامینو ینا دهدینشان می Eکمبود ویتامین  تحت تاثیر ییهابافت یبررس

 Eویتامین . (Bottje et al., 1995) در بدن است یعیطب یداناکسیآنت یکنقش آن به عنوان  یتامینو ینا یاصل یفهمعتقدند که وظ
 ی(، در واکنش هاکیو یمکوانز ساختها )بافت یعی(، در تنفس طبیومسلن یحاو یتونگلوتا یم)آنز یعیطب یداناکسیآنت یکعنوان  به

 یهایدخت و ساز اس، دخالت در سوCیتامین نقش آن در ساخت و یک نقش دارد.کلئون یدهایدر سوخت و ساز اس و یلاسیونفسفر
 یشافزا یت،مسموم ضد یتخاص ی،فعال، بارور یمنیا یستممک به حفظ سها، کدر سلول یدکم پراکس حدار، حفظ سطوگوگرد ینهآم
 یرلاشه مقاد یفیتک یشاز کمبود و افزا یریجلوگ یبرا . معمولا(Adeola, 2006)نیز گزارش شده است  لاشه یو ماندگار یفیتک

 Eکمبود ویتامین  وامل تاثیرگذار برعاز مهمترین  د.شویماضافه ها یرهبه ج یتامینو ینا یاز پرنده ازاز حداقل ن Eویتامین  یبالاتر
اشاره نمود  مزمن یهایماریب، تراکمپرورش م، جذب ءسوی، مدت نگهداری، افزودن چرب ،اشباعیرچرب غ یدهایاس یزانمتوان به می

.(Lucy & Karthiayini, 2022) 
جوجه  یتکاهش قابل، هاخروس ینابارور، و راندمان لاشه ییغذا یلتبد یببر ضر یمنفاثرات ی، گوشت یوررشد آهسته در ط

 هاتلفات جوجه یشافزا، تخم مرغ یدکاهش تول، لاشه یو کبود یموارد کوفتگ یشافزا، کم یمنیپاسخ ای، عضلان یستروفیدی، ورادر
 یدسترس یتو متعاقب آن قابل پایداری (Adeola, 2006; Ahani et al., 2025).باشد می Eاز مهمترین عوارض کمبود ویتامین 

قرار گرفتن در مقابل ، یمنزوجود آ ،رطوبت، pH ،دما، خوراک یسازیرهطول مدت ذخ :یردگیقرار م یرعوامل ز یرها تحت تاثیتامینو
، (یداتیواکس ید)تشد یرهج یاها مخلوط یشدر پ یوجود مواد معدن، دوگانه یونداشباع با چند پیرچرب غ یدهایحضور اسید، نور خورش

، گوشت یا یپودر ماهسب ، عدم فرآوری منافلزات مثل آهن یقرار گرفتن در مجاورت بعض، بالا، رطوبت و فشار( یپلت کردن )دما
ای گزارش شد اکسترود نمودن هر چند در مطالعه (Wideman et al., 1998). یدکلرا ینوجود کولیریت، ضعف مد، هاهجوم کپک

 Barani etی خون شد )شاهدانه و استفاده از آن در جیره جوجه گوشتی باعث بهبود عملکرد رشد، پاسخ ایمنی و کاهش لیپیدها

al., 2017.) 
از طرق  یکنند ولیافظت ممح یداسیونهر دو سلول را از اثرات پراکس Eو ویتامین  : سلنیومEو ویتامین  یوممتقابل سلن روابط

 یتوپلاسمدر س یومکه سلن یکند در حالیآزاد ممانعت م یهایانبن یلسلول وجود دارد و از تشک یغشا یدر اجزا Eمتفاوت. ویتامین 
را برطرف  Eد ویتامین علائم کمبو یبعض یومدهد که چرا سلنیطرز عمل نشان م ینکند، ایعمل م یدهاپراکس یسازیمتلاش یبرا
 یدشود، در مرغ تولینم هیدکمبود در پرندگان بالغ د ینیکیکل . علائم(Adeola, 2006) باشدیموثر نم یگرعوارض د یرو یکند ولیم

پرندگان نر بالغ  در یابد،کاهش م یریبه طور چشمگ یورآقدرت جوجه در یول یابدکاهش  یاندک یزانتخم مرغ ممکن است به م
 یمبن یگزارشات ست.ا را داشته یتسم ینها کمتریتامینو یندر ب E. ویتامین (Fouad et al., 2018) رود یم یلها تحلیضهبافت ب
اهش وزن بدن، کاهش کباعث  ینوجود دارد. همچن یتامینو یناز حد از ا یششدن نامناسب استخوان هنگام استفاده ب یمیبر کلس

 .(Fouad et al., 2018) شودیشدن پرها م یو پاها و موم یرنگدانه نوک، درشت ن
شده است و شامل قلب بزرگ، ضربان قلب  یسوخت وساز بالا طراح یازهایبه ن ییپاسخگو یقلب و عروق پرندگان برا سیستم

 یطیمح یطنامناسب و شرا ییغذا یمرژ ی،ورزش هاییتمحدود یلبه دل یحال، پرندگان خانگ ین. با اباشدیبالا و فشار خون بالا م
پرندگان  ینعملکرد قلب در ا یابیارز یبرا یدیابزار مف 1یوگرامشوند. الکتروکارد یعروق یممکن است دچار مشکلات قلب یرطبیعیغ

 یوگرامپرندگان، الکتروکارد . در(Cawthon et al., 1999)د کن ییرا شناسا یکیو اختلالات الکتر یقلب هاییناهنجار تواندیاست و م
. (Vassall-Adams, 1982) است تریقعم Sدر اکثر پرندگان وجود ندارد و موج  Rمثال، موج  یدارد؛ برا ییهابا پستانداران تفاوت

مختلف پرنده  یهاگونه یرو یشتریانجام شد و از آن زمان، مطالعات ب 19۰9بار در سال  یناول یپرندگان برا یوگرامثبت الکتروکارد

                                                 

1. Electrocardiogram (ECG) 
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 یها ضرورو دقت در قرار دادن آن شوندیاز بدن متصل م ی، الکترودها به نقاط خاصیوگرامانجام الکتروکارد برای انجام شده است.
 یلو تحل یهضربان قلب و تجز یینتع یست،پرندگان موجود ن یوگرامالکتروکارد یرمقاد یبرا یمرجع استاندارد یچکه ه ییاست. از آنجا

 .(Cunningham's & Klein, 2019; Currie, 1999)ت مهم اس ینیبال هاییافتهو  یخچهنوار قلب بر اساس تار
 یشترو در حال حاضر ب .شد ینژاد مشخص معرف یکبه عنوان  18۷3بار در سال  یناست و اول یننژاد کشور چ ینا منشأ :یپکن اردک

و اردک ماده بالغ  یلوگرمک 5/۴تا  ۴. وزن اردک نر بالغ در حدود کنندینژاد استفاده م یناز ا یکادر آمر یمزارع پرورش اردک گوشت
 یکهر  و وزن گذاردیعدد تخم م 18۰تا  15۰ ینب یانهسال که یطورهست به یزن یگذار خوبنژاد تخم ایناست.  یلوگرمک ۴تا  6/3

پهن بوده  ایینهو س یدهکش یبدن ینژاد دارا ینسبز فام است. ا یا یکرم یدگرم بوده و رنگ پوسته آن سف 85عدد تخم آن در حدود 
 یدهاردک نر از ماده، وجود دو پر کوچک تاب یزتما وجهاست.  یو پاها پرتقال قارو رنگ پوست آن زرد و رنگ من یکرم یدو رنگ آن سف

قرار  ینزم یکدم نزد بدن و ییقسمت انتها یقتدار بوده و در حقیبدم است. امتداد بدن از شانه به طرف پشت، ش یهال یدر منتها
. سازدیها مبه پنگوئن یهطرز راه رفتن، پرنده را شب ینطرز ساختمان بدن و همچن ینا .(Lucy & Karthiayini, 2022) استگرفته

به آب برود.  یدبا یریجفتگ یرو برا ینکند از ا یریجفتگ ینزم یرو ینتواند به آسان یواناست که حساختمان بدن سبب شده رزط
گرم یلوک ۴تا  3نژاد به  ینگوشت ا یدتول باشد.ینژاد م ینا یزیکیو پهن از صفات ف یقعم یها ینهبزرگ با عضلات درشت و س بدن

 شود.یانجام م ییزپا یلاوا یانژاد معمولا در اواخر تابستان  ینکشتار ا خواهد نمود. یشتریب یریگتر وزنیاصول یهو با تغذ یدخواهد رس
تنفس آن  یزانو م 2/۴2بدنشان بالاست بطور معمول  ینژاد ها دارند. دما یرنسبت به سا یدتریسوخت و ساز شد یپکن یهااردک

شود داشتن روده کوتاه است. که باعث یآن م یریگنژاد که منجر به وزن ینا یهایژگیاز و یکی باشد.یم یقهبار در دق 35تا  3۰ها 
 ی. برایدآن را شاهد باش یفیو ک یعسر یجتا نتا یدخوراک بده یدساعت بطور مداوم با ۴ یا 3هر  داشته باشند.  یارش خوبگو شودمی
د توان استفاده نمویآشپزخانه م یعاتها و ضایوه، میجاتسبز سبوس، پودر استخوان، ،یاسو گندم، مناسب ذرت، یهااز دانه یهتغذ

(König et al., 2016) . 
 یلنفاو یستمدر س یرادهمچون ا یعوامل متعدد مبهم است. یتآس یجادا یاصل یلانجام شده همچنان دل یقاتتحق با وجود

 هاجوجه ییغذا یرهانجام شده اثبات شده که اگر ج یقاتاز تحق یکیدر  حتی شوند. یبآس یجادباعث ا توانندیم یکبد یبآس یا یشکم
از  . یکی(Enkvetchakul et al., 1995)آید یم یینپا یتاحتمال مرگ در اثر آس و کمتر از آن باشد، حداقل یزانم در دوره رشد به

 یشبا افزا یبترت ینا یهرا ندارند و  یازخون مورد ن یزانم یبرا یحجم کاف یهاست که عروق ر ینا یویفشارخون ر یجادا یهاواکنش
 یعنرخ رشد سر تواندیم یویر فشارخونآن  یضربان قلب و در پ یشافزا یلاز دلا یکی .شودیم یجادا یویر فشارخون یده قلببرون
باشد  یتنفس یا یعروق یقلب یستمدر س یرادنشانگر ا تواندیمشاهده کاهش سرعت رشد م یگرد یاز سو (Tellez et al., 2005)باشد.

در کاهش  یلعوامل دخ یشافزا، بدن یازمورد ن یژناکس یشکه افزا باشندیم یلدخ یویر فشارخون یجاددر ا یدر کل عوامل متعدد
مشکل  ،خون یسکوزیتهو یشافزایتمی، س یپل، بدن یا یهدر ر یژنقال اکستان یستممشکل در س ،ها(مسمومیت)مانند یژن جذب اکس

  (Enkvetchakul et al., 1995; Gupta, 2011).ند سته آنها ترینیعجزء شاها یتروسیتدر ار یساختار
 ییکه به قسمتها ییالکترودها یلهباشد که بوسمی قلبو دپولاریزاسیون(  )رپولاریزاسیون یکیالکتر یتثبت فعال الکتروکاردیوگرام،

 یشوند، اطلاعاتیاز قلب گرفته م یماکه مستق هایی. اشتقاق(Wideman, 2000)گیرد یاند، صورت ماز قلب وصل شده یراز بدن غ
. دهدیم یلرا تشک یقطب شوند. اطلاعات از هر دو الکترود، یک اشتقاق دویکه اصطلاحا الکتروگرام گفته م کنندیم یدرا تول

چپ؛ و  یراست و پا یبازو شتقاقراست و چپ؛ ا یاشتقاق بازو :هستند یرانسان به قرار ز یاستاندارد برا ییدست و پا یهااشتقاق
الکترودها )معمولا  ینکهاز ا یرغ باشدیقلب پرندگان مانند انسان م یبرا ییپادست و  یچپ. اشتقاقها یچپ و پا یاشتقاق بازو

ها و پاها تقریبا تشکیل یک مثلث . سه اشتقاق دستگیردیداخل آنها قرار م یا یدهپاها چسب یاها و بال یهبصورت سوزن هستند( به پا
در مورد قلب پرندگان تا انسان صدق  یشترمسئله ب ین. اگیردیمرکز آن قرار م یکیکه قلب در نزد دهندیالاضلاع را م یمتساو

 .(McKenzie et al., 1971; Sturkie, 2012). کندیم
 یرندهگ یالکترودها .(Langille & Jones, 1975)د انیدهدر پرندگان به ثبت رس یز( نCF, CL, CR) ینهمتداول س هایاشتقاق

و  گیرندی( قرار مFچپ ) یپا یامربوط پرندگان( و ران  یهابال ی( )در انسان و در روCLچپ ) ی(، بازوCRراست ) یبازو یدر رو
الکترودها  یگرد یرتاث یلبه دل یدوقطب یهادر هر یک از نقاط با اشتقاق یواقع یلپتانس ثبت تفاوت است.یالکترود ب ایینهالکترود س
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 یننابرااز الکترودها صفر بود. ب یکییک قطبی استفاده نمود که  یهااز یک روش اشتقاق 1ویلسون و همکاران. است یرممکنغ

 ی(، بازوVRراست ) یبازو یدر رو یالکترود ینکند. چنیت شده از نقطه مورد نظر را ثبت میاففقط پتانسیل در یابنده،الکترود مثبت 
باشد، ی. به دلیل اینکه یک الکترود صفر مگیردیقرار م دهند،یم یلرا تشک V یهاکه اشتقاق (VPچپ ) یپا یا( و ران VSچپ )
 یبرداشتن الکترود منف یلهبوس 2همکاران گلدبرگ و. ستا یقطب دو یهافقط برابر نصف اشتقاق Vی هاثبت شده در اشتقاق یلپتانس

به  توانیامر را م ینداد؛ ا یشرا افزا ییک قطب یهاچپ است پتانسیل اشتقاق یبازو یکه الکترود مثبت در رو یدر هنگام VLاز 
 ییک قطب یهااشتقاق یا، aVF ،aVL ،aVR به عنوان ییهااشتقاق ینبدن انجام داد. از چن یانتهاها یگردر د ینمانند ا یبیترت
 یقطب دو یهااست که توسط اشتقاق یدرصد مقدار 8۰دامنه به دست آمده فقط  یش،با افزا یاست. حتشده نام برده شده یتتقو

انسان  یوگرامکاغذ الکتروکارد یاستاندارد برا سرعت .(Sperelakis et al., 2000; Sreenivasaiah, 2006)ت اسشده یریگاندازه
 یانگرهستند که نما متریلیم 1برابر با  یافاصله یکاغذ دارا یدر رو یعمود یها. خطشودیشروع م یهمتر در ثانیلیم 2۰با سرعت 

دامنه با  یانگرو نما متریلییک م بابرابر  یافاصله یدارا یزن یافق یهاباشند. خطیاستاندارد م یها( در سرعتیهثان ۰9/۰واحد زمان )
دستگاه  یولت در رو یلیم 1که دکمه  یهنگام شود،یولت استاندارد م یلیم 1کار با انسان، دستگاه معمولا در  یباشند. برایولتاژ م

 .(Kaya & Çenesiz, 2018) کندیم یجادا یمتریلیم 1۰ یفشار داده شود یک فرورفتگ
 یر اکثر مواقع به اندازه کافشتر از انسان است، چارت سرعت استاندارد دیب یها به طور قابل توجهضربان قلب مرغ ینکها یلبه دل

 P یهاباشد، موج یشترب یاو  یقهتپش در دق 3۰۰معمولا اگر ضربان قلب  .یدتا تمام امواج را بطور کامل ثبت نما یستن یعسر
معمولا قابل تفکیک  Pشوند و موج  وطمخل یکدیگرها( ممکن است در بطن یزاسیون)رپولار T( و یزهاشدن عضله دهل یزه)دپولار

اگر سرعت چارت  یتحها ممکن است قابل تفکیک نباشد، در مرغ Pدر هر صورت موج  (IIIو II یهادر اشتقاق باشد )مخصوصاًینم
ر از مقدار یشتکه ب یابد یشتز افزاهر 5۰۰که واکنش فرکانس دستگاه به  یهنگام یابرسد و  تریعسر یا یهمتر در ثانیلیم ۷۰ یا 5۰به 

 ینکهقبل از ا یزهادهل یزاسیونرکه دپولا شوندیدر یکدیگر ادغام م یلدل ینبد Pو  T یکه موجها یرسد. به نظر مباشدیلازم م
بررسی وضعیت سلامت  . هدف ما از گرفتن نوار قلب(Ladmakhi et al., 1997)گیرد یبشوند، صورت م یزهها کاملا رپولاربطن

-ثر سطوح مختلف آلفاا یابیمطالعه حاضر با هدف ارزقلب و پاسخ فیزیولوژیک قلب به شرایط القا شده ی افزایش رشد میباشد. 
 د.انجام ش تیآس یتجرب یتحت القا یپکن یهاقلب در اردک یپرتروفیها یهاو شاخص وگرامیالکتروکارد راتییتوکوفرول بر تغ

 

 هامواد و روش
تکرار و  3، گروه ۴به  وشده  یداریخر گرم( 5۰)با میانگین وزنی  روزه یک یقطعه جوجه اردک پکن 12۰ رای این آزمایش، تعدادب

 یرهکننده ج یافتدر: 2 روهگیه، پا یرهکننده ج یافتدر: 1 یشی شامل: گروهآزما یها. گروهیدگرد یبندیمتقس قطعه در هر تکرار 1۰
 یافت: در۴؛ گروه للی آلفا توکوفرولواحد بین الم 2۰۰ + یهکننده جیره پا یافتدر: 3 ؛ گروهلفا توکوفرولآواحد بین المللی  1۰۰+  یهپا

  د.بودنواحد بین المللی آلفا توکوفرول  ۴۰۰+  یهپا یرهکننده ج
انتخاب  یاگونه هر پن به یجوجه برا 1۰ ی،کشپس از وزن یروزگ یک. در بود یاقطعه 1۰پن  3ها شامل کدام از گروه هر

 گرم بر کیلوگرممیلی 5/1( با دوز T3) یدوتیرونینیهورمون تر ۴5تا روز  ۷باشد. از روز  یکسانها وزن همه پن یانگینکه م یدگرد
 یاستاندارد رو یطتحت شرا یروزگ 6۰تا  1ها از جوجه. (Lucy & Karthiayini, 2022)ید اضافه گرد هاهمه گروه ییغذا یرهبه ج

 یطها قرار گرفت. شراجوجه یاربه طور آزاد در اخت غذا. در کل دوره پرورش آب و (Ladmakhi et al., 1997)یافتند بستر پرورش 
علت  یجهت بررس یناز توز ثبت شده و تلفات روزانه پس یناسیونو واکس یبرنامه نور یه،درجه حرارت، رطوبت، تهو یلپرورش از قب

 .استفاده شد 1با ترکیب شیمیایی جدول  آغازین شرکتیغذای مورد استفاده برای آن ها جیره  مرگ کالبدگشایی گردید.

 
 
 

                                                 
1. Wilson et al. 
2. Goldberg et al. 
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 ترکیب شیمیایی جیره آزمایشی مورد استفاده -1جدول 

Table 1- The chemical components of experimental diets 

 Amount مقدار  Nutrient  ماده مغذی

 سوخت و ساز )کیلوکالری بر کیلوگرم ( یانرژ

Metabolizable energy (Kcal/kg) 
2920 

 Crude protein 22.0)%(     خام نیپروتئ
 Ether extract 4.0     )%(    م چربی خا

 Crude Fiber 4.0فیبر خام )%(    
 Calcium 1.0)%(     میکلس

 Available Phosphorous 0.40)%(       قابل دسترس فسفر
 Sodium 0.14)%(    میسد

 Lysine 1.16)%(     نیزیل
 Met+Cys 0.76 )%(         نیستئی+ س نیونیمت

 Argenine 0.94)%(      نیآرژن

 
موج یپرندگان دارا وگرامی. الکتروددهدیها نشان ماندام یهارا در اشتقاق Tو  P، Q، R، S یانسان موجها یعیطب وگرامیلکترودا

 شودیم دهیکه در انسان د یهمانطور Pها است. موج از اشتقاق یدر بعض دهیکوتاه و بر Rیک موج  یو معمولا دارا P، S، T یها
ینم دهید زهایشدن دهل زهیرپولار صی. موج قابل تشخباشدیها مهم انقباض بطن یو کم زهایدهل لهشدن عض زهیدپولار انگرینما

 زهیدپولار انگرینما Tاست. موج  یشدن عضله بطن هستند که علامت شروع سیستول بطن زهیدپولار انگرینما Sو  R یها. موجشود
 .(Wu et al., 2016; Yogeshpriya et al., 2018) باشدیها مشدن بطن

 ناتیصورت که پس از معا نی. بددیگرد هیته وگرامیقطعه جوجه در هر گروه نوار الکتروکارد 8از تعداد  یروزگ ۴5و  15 نیسن در
 ،Japanمدل ) وگرافیدستگاه الکتروکارد یهرکدام )سن، جنس و وزن( الکترودها اتیسلامت و خصوص تیو ثبت وضع ینیبال

Fukuda، Cardiomax-FX2111 ،)با استفاده از  وان،ین از آرام شدن حنایجوجه وصل کرده و پس از اطم یها و پاهارا به بال
( اقدام به ثبت سه متریلیم 1۰) ولتیلیم 1 تیو حساس هیبر ثان متریلیم 50دستگاه ثبت اتوماتیک، با سرعت حرکت کاغذ برابر 

 ی. نوارها(Cinar et al., 1996)د یگرد aVRو  aVF، aVL یعنیشده  تیتقو یو سه اشتقاق تک قطب IIIو  I ،IIاشتقاق استاندارد 
قلب مورد استفاده قرار  یکیو محور الکتر QRS ،QT ،RR  ،STو فواصل  R ،S  ،Tارتفاع اجزاء کمپلکس  یریگاندازه یثبت شده برا

 یریگاندازه یضرب و برا 1/۰توسط هر موج در عدد  یشده به طور عمود یارتفاع امواج تعداد خانه ط یریاندازه گ یگرفت. برا
، STرا فاصلة  Tموج  یتا ابتدا Sموج  ی. از انتهادیضرب گرد ۰2/۰در هر فاصله در عدد  یشده به طور افق یفواصل تعداد خانة ط

پشت  Rدو موج  نیو فاصله ب QRSرا فاصلة  Sموج  یتا انتها ۰موج  ی، از ابتداQTرا فاصلة  Tموج  یتا انتها ۰موج  یاز ابتدا
 .ندیگو RRسرهم را فاصلة 

 
را محاسبه نموده و در  IIIو  IIدر دو اشتقاق  Sو  R یهاارتفاع موج یجمع جبر یرسم بردار قلب یبرا قطب: یکیمحور الکتر تعیین

. سپس بر هر کدام از آنها مینمائیم یمربوط علامت گذار یدر محورها IIIو  I ،II یمحور مختصات استاندارد مربوط به اشتقاقها
 نییگردد که با توجه به محور مختصات درجة بردار تعیقلبی اتلاق م داردو خط بر یفاصلة مذکور و محل تلاق میکنیعمود م یخط
 .(Cinar et al., 1996)د یگرد

 
 ،یظاهر یابیخارج و پس از ارز نهیقلب از قفسه س ،ییعلائم کالبد گشا یو بررس وانیمرحله پس از ذبح ح نیا درشاخص قلبی:  تعیین
. سپس بطن راست از بطن چپ و سپتوم تفکیک شد. وزن بطن راست دیجدا گرد زهایاز دهل ،یبطن-یزیها از محل دریچة دهلبطن

ها به شکل نسبت وزن بطن راست قلب مربوط به هر یک از جوجه یوزن خصشا تایو نها نییو مجموع دو بطن بصورت جداگانه تع
ن جوجه به عنوان آبود  28/۰از  شترینسبت ب نیا که ی( مورد محاسبه قرار گرفت. در صورتRV/RTبه وزن مجموع هر دو بطن )

با داشتن وزن بطن راست، وزن  نیهمچن .(Lucy & Karthiayini, 2022)د یگردیمحسوب م یویر فشارخونجوجه مبتلا به 
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 نیهر جوجه در سن ی(، براTV/BWدرصد وزن مجموع دو بطن به وزن بدن )% رینظ یگرین و وزن پرنده، شاخص ددو بط موعمج
  .دیمحاسبه گرد یروزگ ۴5و  15

ها با داده عی( ارائه شدند. نرمال بودن توزMean ± SEM) نیانگیاستاندارد م یخطا ± نیانگیآمده به صورت مدستبه یهاداده
نوار قلب و نسبت وزن بطن به کل  یرهایمتغ سهیمقا ی. برادیگرد ی( بررسShapiro-Wilk test) لکیو-رویاستفاده از آزمون شاپ

دوطرفه با  انسیوار زی، از آزمون آنال(۴5و  15)روز  ی( در دو مقطع زمانE نیتامیمختلف )شاهد و سه دوز و یهاگروه نیبدن ب
به عنوان فاکتور  «رهینوع ج»مدل،  نی( استفاده شد. در اTwo-way Repeated Measures ANOVAمکرر ) یهایریگاندازه

 ( در نظر گرفته شدند.Within-subject factor) یگروهرونبه عنوان فاکتور د« زمان»( و Between-subject factor) یگروهنیب

 

  نتایج

 قلب: یکیو محور الکتر یوگرافالکتروکارد یهاشاخص یجنتا مقایسه
با  یدرمان یهادر گروه یروزگ ۴5و  15 یندر سن Sدامنة موج  یانگینکه م دهدینشان م 2جدول نتایج: Sدامنه موج  یجنتا مقایسه

در  یروزگ ۴5کاهش در سن  یناست که انسبت به گروه شاهد کاسته شده aVFو  IIIو  II یهادر اشتقاق Eهر سه دوز ویتامین 
با گروه  یسهدر مقا aVFدر اشتقاق  یو در هر سه گروه درمان III قدر اشتقا ۴۰۰ ی، گروه درمان IIدر اشتقاق  یهر سه گروه درمان
 (.>۰5/۰P)دهد یرا نشان م دارییاختلاف معن یشاهد از نظر آمار

 
 درمان و شاهد گروه دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در  R موج دامنه میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه -2 جدول

Table 2- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of R-wave amplitude across leads and different ages of broiler ducks 

between control and treatment groups 

 سن )روز(

Age (Days) 

تیمار 
treatment 

II III aVR aVL aVF 

15 

 Control 0.17 ± 0.07 0.13 ± 0.05 0.14 ± 0.03 0.09 ± 0.04 0.18 ± 0.02 شاهد

100PPM 0.08 ± 0.04 0.05 ± 0.01 0.12 ± 0.02 0.06 ± 0.02 0.14 ± 0.02 

200PPM 0.09 ± 0.03 0.08 ± 0.04 0.11 ± 0.02 0.11 ± 0.02 0.17 ± 0.04 

400PPM 0.09 ± 0.03 0.10 ± 0.03 0.09 ± 0.02 0.08 ± 0.03 0.11 ± 0.04 

45 

 Control ± 0.05 a0.51 ± 0.05 a0.38 ± 0.03 a0.45 ± 0.02 a0.21 ± 0.04 a0.43 شاهد

100PPM ± 0.08 b0.25 ± 0.07 b0.23 ± 0.09 ab0.17 ± 0.02 b0.11 ± 0.21 b0.07 

200PPM ± 0.04 b0.16 ± 0.06 b0.17 ± 0.15 b0.04 ± 0.04 ab0.10 ± 0.15 b0.04 

400PPM ± 0.06 ab0.27 ± 0.03 ab0.32 ± 0.21 b0.04 0.11b ± 0.02 ± 0.03 ab0.33 

a,b دارمعنی اختلافهای هر ستون نشان دهنده حروف متفاوت روی میانگین ( ۰5/۰است< P) 
 a,b Different letter on each Column shows a significant difference among mean   

 

 یدر گروه درمان IIدر اشتقاق  یروزگ ۴5در سن  Tدامنه موج  یانگینکاهش م 3توجه به جدول با :Tدامنه موج  یجنتا مقایسه
اختلاف  یبا گروه شاهد از نظر آمار یسهدر مقا یدر هر سه گروه درمان aVFو در اشتقاق  2۰۰ یدر گروه درمان III، در اشتقاق ۴۰۰
 باشد.یدار نمیمعن لافاخت یدر بقیة گروهها ،(>۰5/۰P)دهد یرا نشان م یداریمعن
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 درمان و شاهد گروه دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در S موج دامنه میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of S-wave amplitude across leads and different ages of broiler ducks 
between control and treatment groups 

 سن )روز(
Age (Days) 

 treatment II III aVFتیمار 

15 

 Control 0.23 ± 0.04 0.23 ± 0.03 0.15 ± 0.05 شاهد

100PPM 0.18 ± 0.04 0.13 ± 0.02 0.14 ± 0.04 

200PPM 0.15 ± 0.05 0.13 ± 0.03 0.11 ± 0.03 

400PPM 0.23 ± 0.03 0.21 ± 0.03 0.17 ± 0.04 

45 

 Control ± 0.03 a0.31 ± 0.04 a0.27 ± 0.03 a0.36 شاهد

100PPM ± 0.03 b0.16 ± 0.03 ab0.20 ± 0.03 b0.15 

200PPM ± 0.02 b0.13 ± 0.03 b0.13 ± 0.03 b0.19 

400PPM ± 0.03 b0.16 ± 0.02 b0.15 ± 0.02 b0.16 

ba, دارمعنی اختلافهای هر ستون نشان دهنده حروف متفاوت روی میانگین ( ۰5/۰است< P) 
 a,b Different letter on each Column shows a significant difference among mean   

 
 یدر گروه درمان IIدر اشتقاق  یروزگ ۴5در سن  Tدامنه موج  یانگینکاهش م ۴ توجه به جدول با :Rدامنه موج  یجنتا مقایسه

با گروه شاهد از  یسهدر مقا یدر هر سه گروه درمان aVRو در اشتقاق  ۴۰۰و  2۰۰ یدر گروه درمان aVF، در اشتقاق ۴۰۰و  2۰۰
 باشد.یدار نمیه گروهها اختلاف معنی(. در بق>۰5/۰P) دهدیرا نشان م یداریاختلاف معن ینظر آمار

 
 درمان و شاهد گروه دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در T موج دامنه میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of T-wave amplitude across leads and different ages of broiler ducks 

between control and treatment groups 

 سن )روز(

Age (Days) 

 تیمار

 Treatment 
II III aVR aVL aVF 

 روزگی 15

 Control  0.09 ± 0.00 0.08 ± 0.01 0.08 ± 0.01 0.09 ± 0.02 0.12 ± 0.02 شاهد

100PPM 0.10 ± 0.01 0.06 ± 0.01 0.06 ± 0.01 0.06 ± 0.01 0.10 ± 0.04 

200PPM 0.10 ± 0.01 0.04 ± 0.00 0.07 ± 0.02 0.08 ± 0.02 0.08 ± 0.04 

400PPM 0.17 ± 0.05 0.06 ± 0.00 0.06 ± 0.01 0.09 ± 0.01 0.11a ± 0.03 

 روزگی 45

 Control  ± 0.01 a0.15 ± 0.01 a0.13 ± 0.00 a0.13 0.08 ± 0.01 ± 0.12 b0.01 شاهد

100PPM ± 0.03 a0.13 ± 0.01 a0.09 ± 0.01 a0.11 0.07 ± 0.00 ± 0.00 a0.07 

200PPM ± 0.01 a0.09 ± 0.00 b0.05 ± 0.02 a0.12 0.08 ± 0.01 ± 0.00 ab0.05 

400PPM ± 0.06 b0.01 ± 0.06 a0.17 ± 0.15 b0.04 0.08 ± 0.00 ± 0.00 ab0.05 

a,b دارمعنی اختلافهای هر ستون نشان دهنده حروف متفاوت روی میانگین ( ۰5/۰است< P) 
 a,b Different letter on each Column shows a significant difference among mean   

 

در  aVFو  II ،IIIی هادر اشتقاق یدرمان یهادر گروه QRS هفاصل یانگینم 5 توجه به جدول : باQRSفاصله  یجنتا مقایسه
در همه  aVFو  IIدر اشتقاق  یروزگ ۴5تنها در سن  یشافزا ینکه ا دهدیرا نشان م یشمختلف نسبت به گروه شاهد افزا ینسن

 (.>۰5/۰P)دهد ینشان م یرا از نظر آمار یداریبا گروه شاهد اختلاف معن یسهدر مقا یدرمان یهاگروه
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 درمان و شاهد گروه دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در  ST فاصله ارتفاع میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه -5جدول 
Table 5- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of ST segment elevation across leads and different ages of broiler ducks 

between control and treatment groups 

 سن )روز(
Age (Days) 

 تیمار
Treatment 

II III aVF 

 Control 0.04 ± 0.00 0.06 ± 0.02 0.05 ± 0.03 شاهد روزگی 15

 100PPM 0.04 ± 0.00 0.04 ± 0.00 0.04 ± 0.00 روزگی 15

 200PPM 0.05 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.04 ± 0.00 روزگی 15

 400PPM 0.05 ± 0.00 0.05 ± 0.00 0.04 ± 0.00 روزگی 15

 Control 0.05 ± 0.00 0.04 ± 0.00 0.04 ± 0.00 شاهد روزگی 45

 100PPM 0.05 ± 0.00 0.04 ± 0.00 0.05 ± 0.00 روزگی 45

 200PPM 0.05 ± 0.00 0.05 ± 0.00 0.05 ± 0.00 روزگی 45

 400PPM 0.04 ± 0.00 0.04 ± 0.00 0.04 ± 0.00 روزگی 45

 
 یداریبا گروه شاهد اختلاف معن یسهدر مقا یدرمان یهادر گروه QT هفاصل یانگینم 6 توجه به جدول با :QT هفاصل یجنتا مقایسه

 .دهدینشان نم یرا از نظر آمار

 

 

 درمان و شاهد گروه دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در QRS فاصله میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه -6جدول 
Table 6- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of QRS duration across leads and different ages of broiler ducks between 

control and treatment groups 

 سن )روز(
Age (Days) 

 تیمار
Treatment 

II III aVF 

15 

 

 Control 0.02 ± 0.00 0.03 ± 0.01 0.01 ± 0.00 شاهد

100PPM 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 

200PPM 0.02 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.02 ± 0.00 

400PPM 0.03 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.03 

45 

 Control 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 شاهد

100PPM 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.03 ± 0.00 

200PPM 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.05 ± 0.03 

400PPM 0.03 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.04 ± 0.00 

 

مختلف نسبت به گروه  یندر سن ی،درمان یهادر گروه RR هفاصل یانگینم یشافزا ۷ توجه به جدول با :RRفاصلة  یجنتا مقایسه
در  ی،روزگ ۴5و در سن  ۴۰۰ ی، در گروه درمانaVFو  IIIدر اشتقاق  یروزگ 15در سن  یشافزا ینشود که ایشاهد را نشان داده م

در  یدرمان یهاگروه هدر هم aVLو  IIIو در اشتقاق  ۴۰۰و  2۰۰مانیدر گروه در aVR، در اشتقاق 1۰۰یدر گروه درمان IIاشتقاق 
 (.>۰5/۰P)دهد یرا نشان م دارییاختلاف معن یبا گروه شاهد از نظر آمار یسهمقا
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 درمان و شاهد گروه دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در QT فاصله میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه - 7 جدول
Table 7- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of QT interval across leads and different ages of broiler ducks between 

control and treatment groups 

 treatment II III aVR aVL aVFتیمار  Age (Days)سن )روز(  

 روزگی 15

 Control 0.09 ± 0.00 0.09 ± 0.01 0.10 ± 0.00 0.09 ± 0.00 0.09 ± 0.02 شاهد

100PPM 0.10 ± 0.00 0.09 ± 0.00 0.09 ± 0.01 0.10 ± 0.02 0.11 ± 0.01 

200PPM 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.01 0.10 ± 0.00 

400PPM 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.02 0.10 ± 0.02 0.09 ± 0.00 0.10 ± 0.01 

 روزگی 45

 Control 0.10 ± 0.02 ± 0.01 ab0.10 0.10 ± 0.00 0.09b ± 0.01 0.10 ± 0.01 شاهد

100PPM 0.11 ± 0.01 ± 0.00 b0.09 0.11 ± 0.00 0.11ab ± 0.00 0.11 ± 0.00 

200PPM 0.11 ± 0.01 ± 0.00 a0.11 0.11 ± 0.00 0.11ab ± 0.00 0.13 ± 0.00 

400PPM 0.10 ± 0.02 ± 0.01 a0.11 0.10 ± 0.00 0.13a ± 0.00 0.10 ± 0.02 

a,b دارمعنی اختلافهای هر ستون نشان دهنده حروف متفاوت روی میانگین ( ۰5/۰است< P) 
 a,b Different letter on each Column shows a significant difference among mean   

 
 :E یتامینکننده ویافتدر یهادر گروه شاهد و گروه یقلب یهاشاخص یجنتا یسهمقا

 یهاگروه( در RV/TV) شاخص یانگینکه م دهدینشان م 8 جدول نتایج (:RV/TVوزن بطن راست به مجموع دو بطن ) یجنتا مقایسه
 یدرمان یهادر همه گروه یروزگ ۴5کاهش در سن  ینکرده است که ا یدابا گروه شاهد کاهش پ یسهدر هر دو سن در مقا یدرمان

 (. >۰5/۰p)دهد ینشان م یرا از نظر آمار یداریبا گروه شاهد اختلاف معن یسهدر مقا
 یهاگروه ینب یداریاختلاف معن 8 جدول یجتوجه به نتا : با(TV/BWدرصد مجموع دو بطن به وزن بدن )% یجنتا مقایسه

 .یدبا گروه شاهد مشاهده نگرد یسهدر مقا یدرمان
 

 درمان و شاهد گروه دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در RR فاصله میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه -8جدول 
Table 8- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of RR interval across leads and different ages of broiler ducks between 

control and treatment groups 

 سن )روز(
Age (Days) 

 تیمار
Treatment 

II III aVR aVL aVF 

 Control 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.00 شاهد 15

 100PPM 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.00 0.12 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.12 ± 0.00 

 200PPM 0.12 ± 0.00 *0.13 ± 0.00 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.00 *0.13 ± 0.00 

 400PPM 0.12 ± 0.01 0.11 ± 0.00 0.12 ± 0.00 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.00 

 Control ± 0.01 b0.12 0.12b ± 0.01 ± 0.01 b0.11 ± 0.00 b0.06 0.12 ± 0.02 شاهد 45

 100PPM ± 0.01 a0.16 0.15a ± 0.01 ± 0.02 b0.10 ± 0.01 a0.11 0.11 ± 0.01 

 200PPM ± 0.02 b0.14 0.16a ± 0.01 ± 0.01 a0.15 ± 0.01 a0.10 0.10 ± 0.00 

 400PPM ± 0.00 ab0.15 0.15a ± 0.01 ± 0.01 a0.15 ± 0.02 a0.12 0.11 ± 0.02 

a,b دارمعنی اختلافهای هر ستون نشان دهنده حروف متفاوت روی میانگین ( ۰5/۰است< P) 
 a,b Different letter on each Column shows a significant difference among mean   

 
 یداریبا گروه شاهد اختلاف معن یسهدر مقا یدرمان یهادر گروه ST هفاصل یانگینم 9 توجه به جدول با :ST هفاصل یجنتا مقایسه

درجة محور الکتریکی قلب  یانگینم 9 توجه به جدول با :(MEAقلب ) یکیمحور الکتر یجنتا مقایسه .دهدینشان نم یرا از نظر آمار
 دهد.داری را نشان نمیاز نظر آماری اختلاف معنی
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 دو بین گوشتی هایاردک جوجه مختلف سنین در و هااشتقاق در قلبی هایشاخص و قلب الکتریکی محور میانگین از استاندارد خطای ± میانگین مقایسه -9جدول 

 درمان و شاهد گروه

Table 9- Comparison of mean ± standard error of the mean (SEM) of mean electrical axis (MEA) and cardiac indices across different ages of 

broiler ducks between control and treatment groups 

 سن )روز( 
 Age (Days) 

 تیمار
 Treatment 

MEA RV/TV TV/BW (%) 

15 

 Control 157.28 ± 46.02 0.19 ± 0.01 0.43 ± 0.01 شاهد

100PPM 254.5 ± 25.37 0.18 ± 0.00 0.38 ± 0.02 

200PPM 118.37 ± 37.80 0.19 ± 0.01 0.42 ± 0.00 

400PPM 201 ± 36.49 0.18 ± 0.00 0.42 ± 0.03 

45 

 Control 173.62 ± 25.99 ± 0.02 a0.31 0.35 ± 0.02 شاهد

100PPM 185.5 ± 33.9 ± 0.01 b0.24 0.32 ± 0.01 

200PPM 204.25 ± 43.66 ± 0.00 b0.25 0.34 ± 0.03 

400PPM 141.62 ± 35.46 ± 0.00 b0.25 0.32 ± 0.01 

a,b a,b  دارمعنی اختلافحروف متفاوت روی میانگین های هر ستون نشان دهنده ( ۰5/۰است< P) 
 a,b Different letter on each Column shows a significant difference among mean   

 

 بحث

( و آسیت متعاقب آن در پرندگان با نرخ رشد سریع، نتیجه عدم توازن میان ظرفیت تبادل گاز در شبکه PHSسندرم پرفشاری ریوی )

(. القای تجربی این عارضه با تجویز Baghbanzadeh & Decuypere, 2008ده بالای قلبی است )مویرگی ریه و برون
یدوتیرونین به دلیل افزایش تقاضای اکسیژن بافتی، تسریع متابولیسم پایه و ایجاد هیپوکسی نسبی، مدلی استاندارد جهت ارزیابی تری

-مختلف دوز آلفا(. در پژوهش حاضر، اثر محافظتی اشکال Lucy & Karthiayini, 2022رود )عروقی به شمار می-کارکرد قلبی
های اکسیدان خط اول غشایی، با تمرکز بر بازسازی ساختاری قلب و رفتار الکتروفیزیولوژیک آن در اردکتوکوفرول به عنوان یک آنتی

 پکنی مورد بررسی قرار گرفت.
در تمام  ۴5روز ( در RV/TVها )دار نسبت وزن بطن راست به مجموع بطنترین یافته ساختاری این مطالعه، کاهش معنیمهم

به عنوان استاندارد طلایی ارزیابی پرفشاری ریوی  RV/TVدر مقایسه با گروه شاهد بود. شاخص  Eکننده ویتامین های دریافتگروه
بار عروق ریوی دهنده هایپرتروفی پاتولوژیک بطن راست در اثر افزایش پسنشان ۰/28شود و مقادیر بالاتر از در طیور شناخته می

در کنار کاهش  %TV/BWدار شاخص (. عدم تغییر معنیWideman Jr et al., 1998; Lucy & Karthiayini, 2022است )
اختصاصاً از بار اضافه و هایپرتروفی تطابقی میوکارد بطن راست ممانعت کرده و مانع  Eدهد که ویتامین نشان می RV/TVشاخص 

های آزاد اکسیژن توسط سازوکار این اثر احتمالاً به خواص مهارکنندگی رادیکالاز ورود قلب به مرحله نارسایی دژنراتیو شده است. 
( NO( با القای اختلال در اندوتلیوم عروق ریه، مهار تولید نیتریک اکساید )ROSهای فعال اکسیژن )گردد؛ گونهتوکوفرول برمی-آلفا

 Bottje et al., 1995; Cawthonکنند )ها را تشدید میانچه، انقباض عروقی و بازسازی ساختاری دیواره شری1-و افزایش اندوتلین

et al., 1999سازی با ویتامین (. مکملE ها، مقاومت عروق بستر ریه را های اندوتلیال و میوسیتبا حفظ یکپارچگی غشای سلول
 تعدیل کرده است.

های بود. در پرندگان، الکتروفیزیولوژی قلب ویژگی های الکتروکاردیوگرافی مطالعه حاضر نیز همسو با مشاهدات کالبدگشایییافته
ها، بردار دپولاریزاسیون عمدتاً از اندوکارد به های پورکنژ در ضخامت میوکارد بطنفردی دارد؛ به دلیل نفوذ عمیق رشتهبهمنحصر

( aVFو  II ،IIIتانی )مانند های تحعمیق در اشتقاق Sکند که منجر به ثبت امواج گیری میاپیکارد و به سمت قاعده قلب جهت
(. در گروه شاهد، افزایش بار فشاری روی بطن راست منجر به Vassall-Adams, 1982; Kaya & Çenesiz, 2018شود )می

 Rو  Sدار دامنه موج متجلی گردید. کاهش معنی Rو  Sهای بالاتر موج اتساع و هایپرتروفی عضلانی شده که در نوار قلب با دامنه
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(، موید کاهش ولتاژ ناشی از مهار هایپرتروفی توده بطنی ۴۰۰و  2۰۰ویژه دوزهای )به Eهای درمانی با ویتامین در گروه ۴5در روز 
 شدگی بطن راست شده است.مانع از پیشرفت بار الکتریکی پاتولوژیک مرتبط با بزرگ Eکند که ویتامین است. این پدیده تایید می

بیانگر کاهش ضربان قلب نسبی در  Eکننده ویتامین های دریافتدر جوجه ۴5در روز  RRدار فاصله علاوه بر این، افزایش معنی
آدرنرژیک -های بتاپذیری گیرندهبا افزایش تحریک T3ت. هورمون قیاس با تاکیکاردی ناشی از پرکاری تیروئید در گروه شاهد( اس

رس میوکارد را در پی دارد شود که فرسودگی پیشمی RRساز، سبب تاکیکاردی شدید و کوتاه شدن فاصله وو بالا بردن نرخ سوخت
(Ladmakhi et al., 1997 ویتامین .)E  احتمالاً با کاهش سطح استرس اکسیداتیو سیستمیک، بهبود تبادل اکسیژن بافتی و تعدیل

 تر کمک کرده است.م پایه به محدوده فیزیولوژیکبار سمپاتیک، فشار کار قلب را کاسته و به بازگشت ریت
های در گروه aVFو  IIهای در اشتقاق ۴5در روز  QRSتر شدن یا افزایش فاصله بطنی، پهناز نقطه نظر هدایت درون

زمینه محافظت  ای باشد، اما درتواند نشانه بلوک شاخهمی QRSنشده قابل توجه بود. اگرچه افزایش کنترل Eکننده ویتامین دریافت
پتاسیم -های سدیمهای یونی غشایی و تثبیت فعالیت پمپتواند بازتابی از بهبود هدایت وابسته به تثبیت کانالمیوکارد، این تعدیل می

و  STو  QTدار در فواصل (. همچنین عدم تغییر معنیSperelakis et al., 2000های اکسیداتیو لیپیدی غشا باشد )در برابر آسیب
ها بدون ایجاد اختلال در زمان بازگشت به حالت استراحت بطن E( نشان داد که ویتامین MEAیه محور الکتریکی قلب )زاو

)رپولاریزاسیون بطنی( و بدون تغییر نامتقارن در جبهه دپولاریزاسیون سراسری، اثرات محافظتی خود را بر جای گذاشته است. کاهش 
های شدید میوکاردی و دهنده فروکش کردن استرستواند نشانهای تیمار نیز میدر گروههای تحتانی در اشتقاق Tدامنه موج 

 اندوکاردی حاصل از بار کاری شدید بطن راست در مدل القایی آسیت باشد.ایسکمی ساب
ه صورت ، بEدر مجموع، شواهد الکتروفیزیولوژیک و مورفومتریک حاصل از این بررسی مشخص نمود که استفاده از ویتامین 

المللی، اثرات مخرب کاتابولیک و همودینامیک هورمون تیروئید بر بستر واحد بین ۴۰۰تا  2۰۰وابسته و به خصوص در سطوح -دوز
اکسیدانی نه تنها از وقوع هایپرتروفی نامتناسب بطن راست پیشگیری دهد. این مکمل آنتیعروقی ریه و ساختار میوکارد را تخفیف می

عروقی را در مواجهه با -های دپولاریزاسیون و تثبیت ریتم بطنی، بقا و عملکرد سیستم قلبیبا تعدیل ولتاژ کمپلکسنماید، بلکه می
 بخشد.پرفشاری ریوی بهبود می

 

 گیرینتیجه
به چشم  یارشد در اکثر مناطق دن ینباشد و ایم یشرفتدر حال توسعه و پ یریبه طور چشمگ یورصنعت پرورش ط ینکهتوجه به ابا
 یجیمواجه است. باستناد به نتا ینیبال یتآس یتو در نها یویر فشارخونمناطق با مشکلات  یندر ا یپرورش یهاخورد، اکثر گلهیم

بدست  یویر فشارخوندر کاهش عوارض  Eسودمند ویتامین  یاربر اثرات بس یمبن یمطالعات قبل چنینمطالعه و هم ینکه در ا
 ینواحد ب ۴۰۰آلفا توکوفرول و  یواحد بین الملل 2۰۰واحد بین المللی آلفا توکوفرول،  1۰۰ یبا دوزها Eاست تجویز ویتامین آمده
 .گرددیم یهآلفا توکوفرول در مزارع پرورش اردک توص یالملل
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