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چكيد‌ه 
این آزمایش به منظور بررسی تغییرات ایجاد ‌شده در فعالیت غده‌ تیروئید با استفاده از داروهای لووتیروکسین و پروپیل‌تیواوراسیل 
بر صفات عملکردی، هورمون‌ها و شــاخص‌های خون در بلدرچین‌های ژاپنی به انجام رســید. آزمایش با تعداد 144 قطعه جوجه 
بلدرچین ژاپنی با سه تیمار و چهار تکرار و هر تکرار با 12 قطعه بلدرچین اجرا شد. تیمار‌ها شامل تیمار شاهد )بدون مصرف دارو(، 
تیمار دریافت‌کننده‌ لووتیروکسین و تیمار دریافت‌کننده ‌پروپیل‌تیواوراسیل بود. در روزهای 21 و 35 آزمایش، صفات عملکردی 
و در انتهای آزمایش، نمونه‌های خون از ورید بال اخذ و پس از جداســازی سرم‌ها، سطح هورمون‌ها به روش الایزا و شاخص‌های 
بیوشیمیایی و سلولی خون به وسیله اتو‌آنالایزر و سل‌کانتر اندازه‌گیری یا شمارش شدند. نتایج نشان داد که در 21 روزگی، ضریب 
تبدیل غذایی و مصرف خوراک، در تیمار مصرف‌کننده‌ پروپیل‌تیواوراسیل، کاهش داشت )P>0/05(. هم‌چنین، وزن ران‌ها در 35 
روزگی در بلدرچین‌های مصرف‌کننده‌پروپیل‌تیواوراسیل، کاهش یافت )P>0/05(. در سایر صفات عملکردی، فراسنجه‌های خون 
و هورمون‌های تیروئیدی تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد )P<0/05(. با توجه به نتایج حاصل که حاکی از اثرات معنی‌دار ذکر شده 
در روزهای ابتدایی آزمایش بود، در انتهای آزمایش، دارو‌های کنترل‌کننده‌ فعالیت غده‌ تیروئید در دُز مصرفی پزشــکی بر غده‌ 
تیروئید بلدرچین‌های ژاپنی در اکثر شاخص‌ها، دارای اثرات معنی‌دار نمی‌باشد )P<0/05(. به نظر می‌رسد این پرندگان در برابر این 
دو دارو‌ی شیمیایی مقاومت نشان داده و سلول‌های ترشحی غده‌ تیروئید با مصرف داروهای پروپیل‌تیواوراسیل و لووتیروکسین 
با سطوح مصرفی برای انسان، کمتر تحت تأثیر قرار می‌گیرند. با این وجود، نیاز به تحقیقات بیشتر برای مشخص‌کردن دلیل این 

مقاومت نسبت به مصرف این نوع دارو‌ها، وجود دارد. 
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The aim of this experiment was to investigate the effects of two common thyroid gland medications i.e. levothyroxine 
and propylthiouracil on physical performance, hormones and blood parameters of Japanese quails. The experiment was 
conducted using a completely randomized design including 144 Japanese quail chicks that were randomly distributed in 
3 different groups 4 replicates for each, while each replicate included 12 quails. Our comparative experiments control 
group (no drug), levothyroxine treatment and propylthiouracil treatment. The performance parameters were recorded 
and compared at 21 and 35 days. The blood samples were drawn at the end of the experiments period for specific hor-
mones analysis using ELISA technique and blood parameters assessments using a biochemical auto-analyzer system. 
The results showed that at 21 days of age, feed conversion ratio and feed intake of propylthiouracil decreased (p<0.05). 
Also, the weight of the thighs at the age of 35 days in quails treated with propylthiouracil, was significant higher 
(p<0.05). In our experimental treatments, other analyzed data i.e. blood parameters and thyroid hormones showed no 
significant modifications (p>0.05).According to our results, it was found that the drugs used for the regulation of the 
thyroid gland activity in man, have no significant effects on Japanese quails. It can be concluded that this species is 
resistant to these chemical agents and levels of levothyroxine and propylthiouracil commonly prescribed for human 
consumption have very low effects on secreting, cells of quail thyroid glands. However, there is a necessity to deter-
mine the physiological reasons for this resistance.

Key words: Thyroid, Hormone, Levothyroxine, Propylthiouracil, Japanese quail

مقدمه
غــده‌‌ تیروئید یکــی ازمهم‌ترین غدد درون‌ریز بدن می‌باشــد که درتنظیم 
متابولیســم و رشــد بدن، نقش حیاتی ایفا می‌کند. ایــن غده دو هورمون 
تری‌یدوتیرونیــن )T3( و تترایدوتیرونیــن )T4( را تولید می‌کند که هر دو 
فعال می‌باشــند، ولی قدرت فعالیت T3 حدود ۵-۳ برابر بیشتر از T4 است. 
T4 در بافت‌ها و به‌خصوص کبد تبدیل به T3 می‌شــود. ترشح هورمون‌های 
تیروئیدی بــرای بلوغ و عملکرد صحیح سیســتم عصبی مرکزی، ضروری 
اســت و کم‌کاری یا پرکاری آن، موجب اختلال در فرآیندهای متابولیسمی 
می‌شود؛ به بیان ‌دیگر، هورمون‌های تیروئیدی، سرعت متابولیسم سلولی را 
تنظیم می‌کنند و این تنظیم براســاس میزان برداشت و استفاده از اکسیژن 
می‌باشد. درحدود ۸۰ درصد هورمون‌های تیروئیدی ترشح‌شده در خون به 
صورت باند‌شــده با گلوبولین )ترانس تیرتین( و ۲۰ درصد با پره‌آلبومین و 
آلبومین می‌باشــد. به علت کاهش هورمون‌های تیروئیدی، تولید و فعالیت 
آنزیم ATPase و پمپ‌های ســدیمی- پتاســیمی کاهش یافته، در نتیجه 

استفاده از اکســیژن در داخل ســلول کاهش می‌یابد. هر عاملی که سبب 
افزایش فعالیت‌های متابولیکی شــود موجب افزایش تقاضای اکسیژن برای 
پرنده خواهد شد. افزایش متابولیسم می‌تواند با افزایش هورمون T4 مرتبط‌ 
باشــد که این هورمون می‌تواند با از دســت ‌دادن یک گــروه یدُ در کبد و 
کلیه‌ها به T3 تبدیل شود. هورمون T3 پلاسمایی باتنظیم دمای بدن پرنده 
ارتباط داشته و یکی از عوامل رشد در جوجه‌ها به شمار می‌رود، مقدار این 
هورمون می‌تواند در پاسخ به تغییرات محیطی، تغییر پیدا کرده و روند رشد 
در پرنــده را تغییر دهد )18(. غلظت پلاســمایی هورمون‌های تیروئیدی با 
شاخص‌های خون نظیر هماتوکریت و هموگلوبین و هم‌چنین با هورمون‌ها 
و بروز عوارض متابولیکی در ارتباط می‌باشــد. بنابراین، از معیارهایی نظیر 
هماتوکریــت، تعداد گلبول‌های قرمز و برخی ازهورمون‌ها برای تشــخیص 
کلینیکی این عوارض استفاده می‌شود )3(                                      .   
هیپوکســی می‌توانــد به دو طریق ایجاد شــود، نوع اول بــه دلیل کاهش 
فشــار اکســیژن محیط یا به دلیل عوامل پاتوفیزیولوژیکــی پدید آمده در 
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سیســتم قلبی- ریوی است که اکسیژن مورد نیاز بدن تأمین نشده و اشباع 
اکســیژنی در خون به طور کامل صورت نمی‌گیرد؛ نوع دوم عواملی هستند 
کــه فعالیت‌های متابولیکی را افزایــش داده و متعاقباً با افزایش میزان نیاز 
مصرف اکسیژن در پرنده، سبب کمبود اکسیژن و هیپوکسی می‌شوند )11(. 
با کمبود اکســیژن، کلیه‌ها شــروع به پاسخ به هیپوکســی از طریق تولید 
اریتروپوئتین می‌کند و افزایش سریعی در تولید اریتروسیت‌ها، حجم خون و 
ویسکوزیته‌ خون پیش می‌آید. در برخی از عوارض متابولیکی مانند سندرم  

آسیت، هماتوکریت زیاد بوده و موجب چسبندگی بیشتر خون می‌شود. 
ســرعت رشــد در جنس نر بیشــتر از جنس ماده می‌باشــد؛ اما به علت 
ذخیره‌سازی بیشــتر چربی در طی دوره رشد، انرژی مصرفی برای رشد در 
جوجه‌های ماده بیشــتر اســت؛ زیرا انرژی مصرفی برای افزایش وزن بدن، 
بســتگی به میزان چربی بدن دارد و شاید بالاتر بودن غلظت هورمون‌های 
تیروئیدی در دوره‌‌ رشــد جوجه‌های نر سبب ذخیره‌ چربی نسبت به جنس 
ماده است )12( و این می‌تواند یکی از دلایل اولویت در انتخاب بلدرچین‌های 

نر برای بررسی‌ شاخص‌های خون در مطالعه حاضر باشد.
ســنتز هورمون‌های تیروئیدی در پرندگان، مانند ســنتز این هورمون‌ها در 
پســتاندارن اســت ولی تیروگلوبین پرندگان دارای مقادیر زیادی یدُ است؛ 
به طوری که 1/5 درصد وزن تیروگلوبین پرندگان از یدُ تشــکیل شده است 
درحالی‌کــه فقط 0/5 درصد وزن تیروگلوبین پســتانداران را یدُ تشــکیل 
می‌دهد )جدول 1()21(. فرم غیرفعال هورمون تیروئید در پرندگان با کمک 
آنزیــم دیدُیناز از تبدیل T3 به وجود می‌آیــد و مقدار این آنزیم در حضور 

هورمون رشد کاهش می‌یابد.
T3 تولید حــرارت در طیور را افزایش می‌دهد و قرارگرفتن مرغ در معرض 
هوای ســرد بــه افزایش غلظــت T3 کمک می‌کنــد )3(. هم‌چنین T3 به 

همراه انسولین باعث لیپوژنز سلول‌های کبدی مرغ در شرایط آزمایشگاهی 
می‌شــود. میزان بافت چربی در جوجه‌ها بــا توجه به وضعیت عملکرد غده‌ 
تیروئید، متغیر است؛ به‌طوری‌که در جوجه‌های دچار کم‌کاری تیروئید تحت 
درمــان با متی‌مازول، میــزان بافت چربی افزایــش و در جوجه‌‌هایی که با 

پرکاری تیروئید مواجه هستند میزان بافت چربی کاهش می‌یابد )5(.
هورمون‌های تیروئید ماکیان غالباً به شــکل اسید آمینه همراه با T4 از 
تیروئید ترشــح می‌شوند و پس از حضور در خون مجدداً به پروتئین متصل 
می‌شــوند. در انسان گلوبولین متصل به ‌T4، بیشــتر از گلوبولین متصل به 
T3 اســت. در بلدرچین‌های بالغ، T4 در درجه‌ اول به آلبومین و ســپس به 
پره‌آلبومین متصل می‌شــود درحالی‌که T3 در درجه‌ اول به α -گلوبولین و 
ســپس به آلبومین و Ýـ گلوبولین اتصال می‌یابــد. خون پرندگان برخلاف 
پســتانداران حاوی مقادیر قابل توجهی یدُ غیر هورمونی متصل به پروتئین 
است )21(. میزان پلاسمایی یدُ متصل به پروتئین در بلدرچین ژاپنی 1/26 
میکرو‌گرم در صد میلی‌لیتر اندازه‌گیری شــده اســت. شــواهدی در دست 
اســت که نشــان می‌دهند هورمون‌های تیروئید، دارای اثر فید‌بک منفی بر 
ترشح TSH در پرندگان می‌باشــند. مهار عمل تیروئید با تجویز یک عامل 
گواتر‌زا موجب افزایش تعداد تیرو‌تروف‌ها، محتویات TSH هیپوفیز و غلظت 
پلاســمایی در اردک‌ها می‌شــود که به‌صورت رشــد غده‌ تیروئید مشخص 
می‌شــود؛ این موضوع به وضوح نشــان می‌دهد کــه T3  دارای اثر فید‌بک 
منفی بر ترشــح TSH می‌باشــد. هم‌چنین بلدرچین‌ها در شرایط نگهداری 
روشــنایی بلند‌مدت، دارای غلظت پلاســمایی TSH کم‌تری هستند )5(.
داروهای کنترل‌کننده فعالیت غده تیروئید: لووتیروکســین با تأثیر بر غده‌ 
تیروئید، درمتابولیســم، رشد و تکامل طبیعی بدن دارای اثرات کاتابولیک و 
آنابولیک می‌باشد. بیشترین جذب آن از راه دستگاه گوارش است. این دارو 

جدول 1– غلظت T3 و T4 در خون گونه‌های مختلف پرندگان 

T3 (ng/ml)T4 (ng/ml)سیکل زندگیگونه

44/8215/4-1 هفتگیجوجه

31/4-2/614/8-61/7 هفتگیخروس

18/4-3/814/4-23/42 ماهگیماکیان

1/3712/3بالغلگهورن

3/957جوجه تفریخ شدهبوقلمون

1/3712/3بالغاردک

645/55 روزهبلدرچین باب وایت

18-35بالغبلدرچین باب وایت

0/557/3بالغبلدرچین ژاپنی
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در بيشتر بافت‌ها و مايعات بدن انتشار ميي‌ابد. دفع لووتیروکسین از طریق 
مدفوع می‌باشــد. لووتیروکسین سرعت متابولیســم پایه و گلوکونئوژنز را 
افزایش می‌دهد و ســنتز پروتئین را تحریک می‌کند و برای درمان کم‌کاری 
تیروئیــد یا فقدان فعالیت غده، ناشــی از آتروفی اولیه یــا ثانویه آن برای 

هیپوتیروئید به کار می‌رود )14(. 
پروپیل‌تیواوراســیل سنتز T3 و T4 را بلوکه می‌کند و مرحله آلی شدن 
ید را مهار می‌کند. این دارو با تداخل در پیوند ید به تیروگلوبولین، ســاخت 
هورمــون تیروئید را مهــار می‌کند و از تبدیل‌شــدن T4 به T3 جلوگیری 
می‌کنــد و به دلیل اثر محیطــی آن، بر داروی دیگری بــه نام متی‌مازول 
ارجحیت دارد. درحقیقت این دارو باعث مهار سنتز هورمون‌های تیروئیدی 
با جلوگیری از اتصــال ید به تیروزین و جلوگیری از تبدیل محیطی T4 به 

T3 می‌شود )10(.
هدف از مطالعه حاضر، بررسی استفاده از دو ترکیب کنترل‌کننده‌ فعالیت 
تیروئید شــامل لووتیروکسین و پروپیل‌تیواوراسیل به ترتیب جهت افزایش 
یا کاهش فعالیت غده‌تیروئید و تغییرات شاخص‌های خون و بررسی ارتباط 
بین بروز عوارض متابولیکی  با میزان فعالیت غده‌ تیروئید اســت؛ هم‌چنین 

پاسخ به این سؤال که آیا می‌توان با کاهش فعالیت تیروئید بدون این‌ که به 
سایر دستگاه‌های بدن آسیب وارد شود از بروز عوارض متابولیکی جلوگیری 
کرد؟ این موضوع با تغییر فعالیت تیروئید و القاء کم‌کاری و پرکاری تیروئید 
 ،TSH و سنجش فراسنجه‌های خون به‌ویژه با اندازه‌گیری هورمون‌هایی مثل
اریتروپویتین، T4 وT3 و شاخص‌های خون از جمله پروتئین کل، آلبومین، 
گلوبولیــن، تعداد گلبول‌های قرمز و ســفید، هماتوکریــت، هموگلوبین و 
هم‌چنین صفات عملکردی شــامل مقدار مصرف خوراک، وزن نهایی بدن، 
ضریــب تبدیل غذایی و میــزان تلفات پس از اســتفاده از دو داروی مؤثر 

درعملکرد تیروئید در بلدرچین‌های ژاپنی نر می‌باشد.

مواد و روش‌ها
شرایط آزمایش

اين آزمايش تحقيقاتي در كي اتاق كنترل‌شده به مساحت 28 مترمربع 
مجهز به سیســتم‌های گرمايش، سرمايش، دماسنج، رطوبت‌سنج و تهويه با 
قفس‌هاي ويژه‌ تحقيقاتي انجام شــد. در كل دوره آزمايش از نور 20 ساعته 
در شــبانه روز بــه ميــزان 2/5 وات بر مترمربع به وســيله‌ كي عدد لامپ 

شکل 1- ساختار مولکولی لووتیروکسین

شکل 2- ساختار مولکولی پروپیل تیواوراسیل
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رنگ‌ســنجی می‌توان مقدار فرآورده‌ توليد‌شده و به عبارتی ميزان هورمون 
نشان‌دار را تعيين کرد. ابتدا معرف‌ها آماده‌سازی شد و دمای تمام معرف‌ها 
به دماي اتاق ‌رســید و قبل از اســتفاده، آن‌ها بـــه آرامی تکان داده شد و 
براي تهیه‌ محلول شستشــوي آماده‌ مصرف، یک حجم از بافر شستشــوی 
غلیظ با 19 حجم آب مقطر رقیق شــد. تعداد چاهک‌ها براي استانداردها، 
کنترل و نمونه‌ها، به صورت دوتایی انتخاب و مابقی چاهک‌ها را همراه ماده‌ 
آبگیر درون کیســه‌ مخصوص قرار داده و درب آن را بسته و50 میکرولیتر 
از اســتانداردها، کنترل و نمونه‌ها که از قبل ســرم خون آن‌ها به مقدار دو 
میلی‌لیترآماده شــده بود، به داخل هر چاهک منتقل شــد.در نهایت مقدار 
100 میکرولیتر از کونژوگه آنزیمــی )Chromogenic Substrate( به تمام 

چاهک‌ها اضافه ‌شد و به‌وسیله الایزا ریدر قرائت شد.
مواد آزمايشــي مورد مطالعه: براي انجام اين آزمايش یک گرم داروی 
لووتیروکســین و دو گــرم داروی پروپیل‌تیواوراســیل خالص، از شــركت 

داروسازي ایران هورمون كرج تهیه شد.

فرمولاسيون جيره غذايي و تیمارها
جيره‌ مصرفی مطابق با احتیاجات غذایی توصيه‌شده توسط انجمن ملی 
تحقیقات )NRC ، 1994( متعادل )جدول 2( شــد )20(. داروها به صورت 
محلول در آب به صورت روزانه آماده شــد و به صورت الگوهای تیماری زیر 
و مانند جیره غذایی به صورت مصرف آزاد در اختیار پرنده‌ها قرار داده شــد 

.)14(
- تیمار اول )شاهد(: دریافت‌کننده‌ آب آشامیدنی بدون دارو

- تیمار دوم: دریافت‌کننده لووتیروکسین به مقدار‌30 میکروگرم در هر 
لیتر آب )روزانه 10 میکرو‌گرم به ازای هر کیلو وزن بدن(

- تیمار ســوم: دریافت‌کننده‌ پروپیل‌تیواوراسیل به مقدار 15 میلی‌گرم 
در هر لیتر آب )روزانه 5 میلی‌گرم به ازای هر کیلو وزن بدن(

عوامل مورد مطالعه: فراسنجه‌های مورد مطالعه شامل صفات عملکردی 

رشته‌ای استفاده شــد. در روزهای اول دمای اتاق با 38 درجه سلسیوس و 
رطوبت 70 درصد آغاز و با افزايش ســن جوجه‌هــا، مقدار تهويه افزايش و 
مقــدار رطوبت به 30 درصد و دما تا 22 درجه‌ سلســيوس كاهش يافت. با 
توجه به مقاومت بالاي بلدرچين در برابر امراض و پاتوژن‌ها، واكسيناسيونی 
در گله به انجام نرســيد و در طول دوره‌ آزمايش بروز بيماري و يا تلفات به 

علت بيماري حادث نشد

شرح عملیات
در ســنین 21 و 35 روزگــی، صفات عملکردی شــامل میزان مصرف 
خوراک، وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی اندازه‌گیری و ثبت شــد. در انتهای 
آزمایــش، از هر تکرار دو قطعه جوجه نر بــه صورت تصادفی، انتخاب و هر 
کدام به صورت جداگانه توزین، کشــتار و مورد ارزیابی لاشه‌ای قرار گرفت. 
صفات مورد اندازه‌گیری در این مرحله شــامل وزن بدن، وزن لاشه خالص 
)بدون پوســت، مو، پاها، خون و سر(، بال‌ها، گردن، ران‌ها، سینه و پشت و 
اندام‌هاي احشــايي  شامل وزن کبد، قلب و سنگدان )پر و تخلیه نشده( بود 
که با دقت 0/01 گرم اندازه‌گیری و ثبت شد. بعد از انتخاب دو قطعه جوجه‌ 
نر از هر تکرار در تیمار‌های مورد آزمایش، به صورت قطع گردن، کشــتار و 
خون حاصله هر جوجه در دو لوله‌ آزمایش جداگانه که یکی حاوی ماده‌ ضد 
انعقاد EDTA )اتیلن دی‌آمین‌تترا‌استیک‌اسید( برای آزمایش‌های هورمونی 
و دیگــری بدون ماده ضد انعقاد برای آزمایش‌هــای CBC بود، جمع‌آوری 
شــد. آزمایش‌های هورمونی با تکنیک الایزا انجــام گرفت. کیت‌های مورد 
نیاز از شــرکت پیشــتاز طب تهران خریداری شــد و نمونه‌های سرم خون 
که قبلَا آماده شــده بود برای انجام آزمایش اســتفاده شدند. در اين روش 
به جای ماده‌‌ راديواکتيو از فعاليت آنزيمی بهره گرفته می‌شــود. به عبارت 
ديگر، به جای هورمون نشــان‌دار، هورمون متصل به آنزیم پراکسيداز مورد 
سنجش قرار می‌گیرد. در صورتی که سوبسترای )ماده‌ واکنش‌گر( آنزيم در 
محيط باشــد، اين آنزيم آن را به فــرآورده‌‌ رنگينی تبديل می‌کند. با روش 

شکل 3– تجهیزات سنجش هورمون‌ها و فراسنجه‌های خون‌شناسی )سمت راست دستگاه الایزا و سمت چپ سل‌کانتر(

اثرات مصرف لووتیروکسین و ...
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)NRC ،1994 جدول 2- مشخصات جيره غذايي پايه و تركيبات محاسبه شده )بالانس شده بر اساس

هر 2/5 كيلوگرم موادمعدني و ويتاميني حاوي مقادير زير است.
 ،D3 2642  ميلي‌گرم، آنتی‌اکسيدان 1000 ميلي‌گرم، ويتامين  B6 7741 ميلي‌گرم، ويتامين B18800000، ويتامين UI ،Aويتامين *
UI 2500000، ويتامين B2 4000 ميلي‌گرم، ويتامين B9 480 ميلي‌گرم، ويتامينUI ،E 11000، ويتامين B3 7840 ميلي‌گرم، ويتامين 
B12 10 ميلي‌گرم، ويتامين K3 2200 ميلي‌گرم، ويتامين B5 34650 ميلي‌گرم، بيوتين 150 ميلي‌گرمو کولين کلرايد 20000 ميلي‌گرم.

 200 ميلي‌گرم، سلنيوم  يد 867  ميلي‌گرم،   6000 ميلي‌گرم، مس  ميلي‌گرم، روی 64765   75000 ميلي‌گرم، آهن   74400 منگنز   **
ميلي‌گرم، کولين کلرايد 141000 ميلي‌گرم.

مقدار به درصدنوع ماده غذايي                                                                                       

56/5ذرت

40كنجاله سويا                                                                                                   

0/7                    دي كلسيم فسفات                                                                                             

 1/39صدف 

0/15       متيونين و سيستئين                                                                                          

0/11                   ليزين

0/25مكمل معدني                                                                                                 

0/25                  مكمل ويتامينه                                                                                                

0/25نمك یددار                                                                                                   

0/4بي كربنات سديم                                                                                              

تريكبات محاسبه شده  جيره

2900انرزي قابل سوخت وساز )يكلوكالري بر يكلوگرم(                                                  

24پروتئين خام )درصد(                                                                                       

0/064كلسيم )درصد(                                                                                            

0/039فسفر قابل دسترس )درصد(                                                                             

0/099پتاسيم )درصد(                                                                                            

0/026كلر )درصد(                                                                                                

0/003سديم )درصد(                                                                                             

1/349لايزين )درصد(                                                                                            

0/358متيونين )درصد(                                                                                           

0/741متيونين+ سيستيين )درصد(                                                                      

0/232تريپتوفان )درصد(                                                                                          
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)مصرف خوراک، افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، درصد بازده لاشه 
و تلفــات( در دو مرحله ۲۱ و ۳۵ روزگی اندازه‌گیری شــد و شــاخص‌های 
خون شامل هورمون‌های تیروئیدی )T3 و T4(، هورمون محرک تیروئیدی 
)TSH( و اریتروپویتین به روش الایزا با سیســتم statfax-3300 )ســاخت 
امریــکا( پروتئیــن کل، آلبومین و گلوبولیــن )به صورت محاســباتی( با 
اتوآنالیزور مدل BC-300 )ســاخت ایتالیا( و تعداد گلبول‌های قرمز، سفید،  
 Sysmex K1000 درصد هموگلوبین و درصد هماتوکریت به وسیله سل‌کانتر
)ساخت سوئیس( و روش دستی در ۳۵ روزگی اندازه‌گیری شد )شکل 3(.  

طرح آزمايشی و تجزيه داده‌ها
این آزمایش بر پایه طرح کاملًا تصادفی به انجام رسید.تعداد 144 قطعه 
بلدرچین ژاپنی یک ‌‌روزه مخلوط به صورت تصادفی به سه تیمار و هر تیمار 
چهار تکرار و هر تکرار حاوی 12 قطعه‌ تقســیم شد. پس از ثبت داده‌ها در 
نرم‌افزار EXCEL97-2003، تجزیه‌ واریانس و مقایسه‌ میانگین آزمون چند 

دامنه‌اي دانكن به وسیله‌ی نرم‌افزار SAS 9.1.3 ) 2001( انجام شد )26(.

نتایج:
اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر صفات 

عملكردي در 21 روزگی
جدول 3 نشان مي‌دهد كه تفاوت ميانگين تيمارهاي آزمايشي در ضريب 
تبديل غذايي و مصرف خوراك در 21 روزگی معني‌دار بود )P>0/05(. ضريب 
تبديل غذايي و مصرف خــوراك در بلدرچين‌هايي كه پروپیل‌تیواوراســیل 
دريافت كرده بودند نســبت به گروه شــاهد به طور معني‌داری کم بوده و در 

واقع بهترين ضريب تبديل خوراكي مربوط به اين تيمار مي‌باشد.

اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر صفات 
عملكردي در 35 روزگی

مطابــق جدول 4، تفــاوت ميانگين تيمارهاي آزمايشــي برای ضريب 
 )P<0/05( تبديل غذايي و مصرف خوراك در 35 روزگی معني‌دار نیســت

درحالی‌که این شاخص‌ها در 21 روزگی )جدول 3-1( معنی‌دار بود. 

 اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر راندمان 
لاشه و وزن اندام‌هاي احشايي در 35 روزگي

جدول 5 نشان مي‌دهد كه تفاوت ميانگين تيمارهاي آزمايشي در وزن ران 
معنی‌دار )P>0/05( بود و تفاوت ميانگين تيمارهاي آزمايشي در ساير اندام‌ها 
و اجزاي لاشه معني‌دار نبود )P<0/05(. در این مطالعه با سنجش نسبت وزن 
عضلات بلدرچین‌ها سعی در بررسی اثرات هورمون‌های تیروئیدی بر اندام‌هایی 
مثل ران، بال، سینه، پشت و گردن داشتیم که اثرات داروی پروپیل تیواوراسیل 
در وزن ران مؤثر بوده و اختلاف معنی‌داری بین تیمارها در عضله‌ ران وجود دارد 

.)P<0/05( و در سایر اندام‌ها غیر معنی‌دار بود )P>0/05(

اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر شاخص‌های 
خون در بلدرچين‌هاي ژاپني نردر 35 روزگي

تجزيه‌ واريانس داده‌هاي مربوط به شاخص‌هاي خون در بلدرچين‌هاي 
نر در جدول 6 به تفكيك تيمارها نشــان دهنده عدم معنی‌دار بودن تفاوت 

 .)P<0/05( تیمار‌ها مي‌باشد

اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر هورمون‌های 
تيروئيدی و اريتروپويتين در 35 روزگي

تجزيــه‌ واريانس داده‌هاي مربــوط به هورمون‌ها در جدول 7 نشــان 
داده شــده اســت. مصرف داروهاي لووتيروكســين و پروپيل تيواوراسيل 
بر هورمون‌هاي مورد مطالعه اثري نداشــته و اختــاف معني‌داري در بين  

.)P<0/05( تيمار‌ها وجود نداشت

بحث
اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر صفات 

عملكردي در 21 روزگی
با کاهش مصرف خوراک، یک دوره‌ رشــد آهســته‌تر مشــاهده شد و 
حیــوان قادر به بروز رشــد طبیعی نبود در این شــرایط با مصرف خوراک 
کافی، نه تنها رشــد خود را جبران می‌کند بلکه در مواقعی عملکرد بهتری 
نســبت به جوجه‌هایی داشــت که مصرف خوراک متعادلی داشته‌اند )25(. 

جدول 3- اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات عملكردي بلدرچين هاي ژاپني )نر و ماده( در 12 روزگی دوره آزمایش

تلفات )درصد(مصرف خوراك )گرم(                            ضريب تبديل غذايي )گرم/گرم(                                             وزن نهايي بدن )گرم(                                 تيمار

a                     303/00 a                     0/25 107/252/82شاهد

ab                                               296/00 b0/50   111/752/65                     لووتيروكسين

b                        268/50 c                      0/75    105/252/55                       پروپيل تيواوراسيل

                     p 0/00010/4402                    0/0241                            0/2053                     ارزش

)SEM(0/2635                            1/6073                   0/0575                             2/4167                 اشتباه معيار ميانگين
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بر طبق تعریف، رشــد افزایش پروتئین، چربی، استخوان و توسعه‌ ارگان‌ها 
و بافت‌های عصبی اســت. عملکرد حیوان در هــر دوره‌ زمانی می‌تواند در 
عملکرد بعدی آن تأثیر داشــته باشد که مثال آن رشد جبرانی است. رشد 
جبرانی در پســتانداران و پرندگان پس از یک دوره‌ محدودیت تغذیه‌ای یا 
تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیکی به وجود می‌آید و در جوجه‌های گوشتی 
که دارای ســیکل رشد خیلی کوتاهی هســتند نیز مشاهده می‌شود و پس 
از گذرانــدن این دوره، اغلب رشــد زیادی را در دوره‌ تغذیه‌ مجدد، نشــان 
می‌دهند که این پدیده، رشــد جبرانی نامیده می‌شود. پاسخ رشد جبرانی 
معمولاً با افزایش جذب مواد مغــذی، افزایش کار‌آیی غذا و تغییر در بافت 
جدید می‌باشــد. رشــد جبرانی، پرندگان را قادر به حفظ سوخت ‌و ساز یدُ 
در غده‌ تیروئید می‌نماید )25(، این نشــان می‌دهــد که اگر دوره‌ آزمایش 
ادامه می‌یافت احتمال کاهش یدُ‌های ذخیره شــده وجود داشــت، البته اثر 
پروپیل‌تیواوراسیل )مهار کننده‌ بیوســنتز هورمون‌های تیروئید( در میزان 

ترشح هورمون‌ها تغییری ایجاد نکرده و در 35 روزگی کمبود مصرف غذا را 
برطرف و به حد نرمال رسیده‌اند.

در برخی مواقع، القای رشــد جبرانی جهــت جلوگیری از تلفات انجام 
می‌گیرد که به نظر می‌رســد بلدرچین‌های مورد آزمایش، در مقابل داروی 
مصرفی جهت تداوم روند فیزیولوژیک حیات، خود را با شــرایط ایجاد شده 
وفق داده و با کاهش مصرف خوراک با این تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیکی 
مبــارزه کرده‌اند و هم‌چنین با توجه به این که بلدرچین دارای دوره‌ پرورش 
کوتاهی است. بنابراین، رشد سریعی داشته و احتمالاً به همین دلیل، بیشتر 
در معرض بیماری‌های متابولیکی قرار می‌گیرند.رئیسی و همکاران با مطالعه‌ 
کم‌کاری و پر‌کاری غده‌ی تیروئید بر عملکرد رشــد جوجه‌های گوشتی، در 
21 روزگی، ضریب تبدیل غذایی و مصرف خوراک را در تیمار مصرف کننده‌ 

پروپیل‌تیواوراسیل نسبت به سایر تیمار‌ها معنی‌داری نشان دادند )22(. 
از آن‌جایــی که لووتیروکســین برای درمان کــم‌کاری تیروئید به کار 

جدول 4: مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات عملکردی بلدرچين‌هاي ژاپني نر و ماده در ۳۵ روزگی دوره آزمایش

جدول 5- اثر تيمارهاي آزمايشي بر راندمان لاشه و درصد وزن اندام‌های احشایی در بلدرچين هاي ژاپني نر در انتهاي دوره آزمایش

.)P>0/۰۵( در هر ستون، اعدادي كه داراي حروف غيرمشترك مي‌باشند، اختلاف معني‌داري دارند

تلفات )درصد(مصرف خوراك )گرم(                            ضريب تبديل غذايي )گرم/گرم(                                             وزن نهايي بدن )گرم(                                 تيمار

571/000/25                         3/05                                   187/25                         شاهد

570/000/50                         3/06                                   186/00                         لووتيروكسين

000/75 /570                         3/12                                  182/75                         پروپيل تيواوراسيل

                     p 0/95410/4402                     0/8262                                  0/8223                       ارزش

)SEM(0/2635                            1/9913                     0/0853                                  5/1948                        اشتباه معيار ميانگين

راندمان لاشهقلب کبد                سنگدانبال ها           گردنپشتسینهران             تیمار

)درصدی از وزن زنده بدن(

a       23/6580        11/5930          2/1500          5/7475             1/8950          2/1950             0/875079/75    0 16/395شاهد

a          26/3230         9/9250         2/3550          5/5100             1/9650         2/0525           0/810079/75  15/9400لووتیروکسین

b   25/1950        11/1750         2/1225          5/4875             1/8675         1/9400          0/752575/75  15/1500پروپیل تیواوراسیل

            P 0/32400/3532          0/4451         0/5683               0/4121       0/0801          0/2804        0/3521       0/0154      ارزش

اشتباه معيار ميانگين 
)SEM(

   0/2404         1/2342         0/7158          0/0690       0/1455              0/0648         0/1375          0/05420/0053
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می‌رود. بنابراین، با مصرف لووتیروکســین در شــرایط نرمال، فعالیت غده‌ 
تیروئیــد افزایش می‌یابد و از طرفی می‌دانیم که هورمون‌های تیروئیدی در 
پرندگان برای رشــد به‌خصوص رشد استخوان‌ها و عضلات مورد نیاز است و 
حتی نشــان داده شده است که با برداشت غده تیروئید، میزان رشد کاهش 
می‌یابد که با تجویز تیروکســین می‌توان بر این مسئله غلبه نمود. بنابراین، 
افزایــش وزن به صورت عددی در تیماری که لووتیروکســین مصرف کرده 
منطقی به نظر می‌رسد و از طرفی افزایش ترشح هورمون‌های تیروئیدی در 

مقادیر زیاد، باعث توقف رشد می‌شود )21(.
پروپیل‌تیواوراســیل باعث مهار فعالیت غده‌ تیروئید می‌شود و از تبدیل  
T4 به T3 جلوگیری می‌کند به عنوان کم‌کار کننده‌ تیروئید، اثر جزئی خود 
را به صورت عددی در وزن نهایی جوجه‌ها نشــان داده اســت. یوسف‌وند و 

همکاران با بررســی اثر کم‌کاری تیروئید القاء شــده با پروپیل‌تیواوراسیل 
در موش‌هــای صحرایــی، نشــان دادند که گــروه تیمار دریافــت کننده‌ 
پروپیل‌تیواوراســیل نســبت به گروه شــاهد کاهش وزن داشــتند )30(. 
هم‌چنیــن مصرف کمتر خوراک و رشــد ضعیف‌تر تــا 21 روزگی می‌تواند 
بیان‌گر انتقال به آســتانه‌ استرسی جدید در جوجه‌ها باشد که ممکن است 
نقش قابل توجهی در توانایی جوجه‌ها برای مقابله با استرس‌های متابولیکی 
ایفاء نماید؛ تغییرات متابولیکی مرتبط با اســترس و عادت‌پذیری توســط 
فلســزگی و همکاران گزارش شده است. آن‌ها پیشنهاد کردند که در چنین 
تغییراتی عمدتاً محور هیپوتالاموس ـ هیپوفیز ـ آدرنال درگیر می‌شود )8(.

تجویز پروپیل‌تیواوراســیل، باعث انباشتگی یدُ معدنی شده و به سرعت 
به عنوان یدُید منتشر می‌شود که پس از انتشار، در سطح اولیه باقی می‌ماند 

جدول 7- اثر تيمارهاي آزمايشي برهورمون‌های تیروئیدی و اریتروپویتین در بلدرچين‌هاي ژاپني نر در انتهاي دوره آزمایشی

جدول 6- مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي آزمايشي بر شاخص‌هاي خون در بلدرچين هاي ژاپني نر در انتهاي دوره آزمایش

تيمار
 TSH هورمون محرک تیروئید

)(mIU/l
       )T3( تری‌یدوتیرونین

mIU/l
 )T4( تیروکسین

             ng/l
اریتروپویتین

mcg/dl

8/34501/6475                       0/7225                 0/7550                              شاهد

8/43251/8025                      0/6650                  1/1150                              لووتيروكسين

8/72751/3850                     0/6850                  1/4000                              پروپيل تيواوراسيل

                     p 0/55850/5385                     0/2369                   0/3484                             ارزش

)SEM(0/2590                   0/2541                     0/0224                   0/2965                            اشتباه معيار ميانگين

تیمار
گلبول‌های سفید  

 )تعداد در میلی لیتر(  
         

گلبول‌های  قرمز 
)تعداد در میلی لیتر(           

هموگلوبین 
              )gr/dl(

هماتوکریت
درصد             

پروتئین
)gr/dl(

 آلبومین   
       )gr/dl(

گلوبولین
      )gr/dl(

نسبت آلبومین به 
گلوبولین

1/8350  1/1875        2/1000            3/2875          48/5000             11/8175               2518750              4500                    شاهد

1/8375 1/1125         1/9750           3/0875          45/1250             11/8450                1771250              6413                    لووتیروکسین

1/20001/9525       1/8875          2/9075          47/6250             12/2100               2903750             6750                    پروپیل تیواوراسیل

            P 0/70170/9080       0/1769           0/3198          0/7244             0/7979                 0/3707              0/5519                     ارزش

اشتباه معيار ميانگين 
)SEM(

                1522/077              54610/5                 0/4554              3/0294          0/1669           0/0735        0/1382   0/2628

اثرات مصرف لووتیروکسین و ...
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و بدون اینکه به گردش خون وارد شود به شکل MIT و DIT باقی می‌ماند. 
اثر عوامل گواتر‌زا تا زمانی که ذخیره‌ترشــحات هورمــون تیروئید به اتمام 
نرسیده، قابل اعمال نیست و افزایش کُند به دنبال انتشار سریع یدُ انباشته 
شده ناشی از افزایش ترشح TSH به دلیل وجود مصرف پروپیل‌تیواوراسیل 

است )17(. 

اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر صفات 
عملكردي در 35 روزگی

وزن نهایی بدن بین تیمار‌های آزمایش اختلاف معنی‌داری نداشت و وزن 
نهایی بدن در تیمار‌های مصرف کننده‌ لووتیروکســین و پروپیل‌تیواوراسیل 
کاهش عددی داشــت و این نشان می‌دهد که اثر معنی‌دار دارو‌های محرک 
و مهارکننده‌ غده‌ تیروئید در 21 روزگی و 35 روزگی مشــاهده نمی‌شود و 
در واقع در ســطوح مصرفی درمانی این دارو‌ها، بلدرچین‌ها به علت افزایش 
مقاومــت در 35 روزگی اثرات معنــی‌دار این داروهــا در روز‌های انتهایی 
آزمایش، به اثرات عددی و عدم تفاوت معنی‌دار تبدیل شــده است و ضمن 
افزایش مقاومت پرنده‌ها به این دارو‌ها، رشــد جبرانــی در روز‌های پایانی 
باعث جبران رشــد کم‌تر مربوط به روز‌های ابتدایی پرنده‌ها شــده اســت. 
افزایش شــدید تولید هورمون‌های تیروئیدی تقریباً همیشــه وزن بدن را 
کاهش می‌دهد و کاهش شدید تولید هورمون‌های تیروئیدی تقریباً همیشه 
وزن بدن را افزایش می‌دهد؛ اما این اثرات همیشــه به وجود نمی‌آیند زیرا 
هورمون تیروئید اشتها را زیاد می‌کند و ممکن است بر اثرات ناشی از تغییر 
متابولیســم  غلبه کند و همچنین هورمون تیروئید بر روی لوله‌ گوارش اثر 
گذاشته و علاوه بر افزایش سرعت جذب مواد غذایی، میزان ترشح شیره‌های 
گوارشی و همچنین حرکات لوله‌ گوارش را زیاد می‌کند و همراه این افزایش 
ترشــح و حرکت، اشتها نیز زیاد می‌شود و لذا میزان مصرف غذا نیز افزایش 

می‌یابد )15(.
روزبــرگ و همكاران در تحقيــق خود در خصوص اثــرات پرك‌اري و 
كمك‌اري غده‌ تيروئيد در جوجه‌هاي گوشــتي نشان دادند که گروه شاهد از 
نظر افزايش وزن و مصرف خوراك عملكرد بهتري نسبت به گروه‌هاي ديگر 
دارد )15( و نيز مشــاهده شده اســت كه مصرف پروپيل‌تيواوراسيل جهت 
القاي كمك‌اري در جوجه‌ها ســبب كاهش عملكرد رشــد و افزايش چربي 

نسبت به گروه شاهد مي‌شود )17(.

اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر راندمان لاشه 
و وزن اندام‌هاي احشايي در 35 روزگي

هورمون تیروئید هم دارای اثرات عمومی و هم دارای اثرات اختصاصی 
بر رشد اســت. مطالعات انجام شده نشان داده اســت که هورمون تیروئید 
برای دگر‌دیسی نوزاد قورباغه به قورباغه‌ بالغ ضروری است. هورمون تیروئید 
باعث پیشرفت رشــد و تکامل می‌شود )9(. اثر هورمون تیروئید بر پیشبرد 
رشد، ظاهراً بر پایه‌ توانایی آن برای توسعه سنتز پروتئین‌ها استوار است. از 
طرف دیگر، زیادی بیش از اندازه‌ هورمون تیروئید می‌تواند موجب شود که 
کاتابولیسم پروتئین‌ها از سنتز آن‌ها سریع‌تر شود، به طوری که ذخیره‌های 
پروتئینی در این حال عملًا بسیج شده و اسید‌های آمینه را به داخل مایعات 

خارج سلولی آزاد می‌کنند )9(. 
هورمون‌های تیروئیدی تقریباً تمام جنبه‌های متابولیسم کربو‌هیدرات‌ها 

را تحریک کرده و موجب جذب ســریع گلوکز توســط ســلول‌ها، تشدید 
گلوکولیز و گلوکونئوژنز، افزایش میزان جذب از لوله‌ گوارش و حتی افزایش 
ترشح انســولین با اثر ثانوی آن بر متابولیسم کربو‌هیدرات‌ها می‌شود. تمام 
این اثرات احتمالاً ناشی از افزایش کلی فعالیت آنزیم‌ها تحت تاثیر هورمون 
تیروئید است. چون هورمون تیروئید متابولیسم را در بیشتر سلول‌های بدن 
به استثنای مغز، طحال، شبکیه، بیضه‌ها و ریه‌ها افزایش می‌دهد؛ بنابراین، 
مقادیر بیش از اندازه‌ هورمون تیروئید می‌تواند متابولیســم پایه را تا صد در 
صد طبیعی افزایش دهد، از طرفی هنگامی که هیچ‌گونه هورمون تیروئیدی 

تولید نمی‌شود میزان متابولیسم پایه، تقریباً به نصف می‌رسد )9(.
هورمون‌های یدُ‌دار همراه پروتئین‌های ســرم خون رســوب می‌کنند. 
میزان یدُ متصل به پروتئین در بلدرچین ژاپنی 1/26 میکرو‌گرم است )27( 
که به طور قابل ملاحظه‌ای کم‌تر از مقدار آن در پستانداران است و احتمالاً 
ایــن تفاوت به خاطر فقدان α-گلوبولین خاص برای اتصال به تیروکســین 
در خون پرندگان اســت. در ضمن، خون پرندگان بر خلاف خون پستاندارن 
حــاوی مقادیر زیادی یـُـد غیر هورمونی متصل به پروتئین اســت و بخش 
بزرگی از هورمون‌های تیروئیدی همراه با آلبومین رسوب نمی‌کنند و خون 
مرغ‌ها به طور معنی‌داری بیش از خون خروس‌ها دارای هورمون‌های یدُ‌دار 

است )21(
افزایــش مختصر هورمون‌هــای تیروئید، معمولاً موجب می‌شــود که 
عضلات با قدرت بیشــتری منقبض شــوند؛ اما هنگامی که مقدار هورمون 
فوق‌العاده زیاد می‌شود، عضلات به علت کاتابولیسم بیش از اندازه‌ پروتئین‌ها 
ضعیف می‌شوند و از طرف دیگر فقدان هورمون تیروئید موجب می‌شود که 
عضلات بســیار کم‌کار شــوند و بعد از یک انقباض، به آهســتگی به حالت 
اســتراحت باز‌گردند )15(. هورمون‌های تیروئیــدی اثرات متفاوت دیگری 
نیز بر متابولیســم ازت دارند؛ به عنــوان مثال تجویز T4 به بلدرچین ژاپنی 
باعث کاهش پروتئین پلاســما می‌شــود و ترکیبات ضد تیروئیدی موجب 
مهــار اکسیداســیون تری‌متیل آمین در جوجه‌ها می‌شــود، با این حال به 
نظر می‌رســد این مسئله ناشی از تأثیرات مستقیم بر میکروزوم‌های کبدی 
می‌باشــد. بنابراین چنین استنباط می‌شــود که متابولیسم بدن درشرایط 

طبیعی توسط هورمون‌های تیروئیدی کنترل می‌شود )21(. 
تحقیقات نشــان می‌دهد که )15( هورمون‌هــای تیروئیدی بر عملکرد 
قلــب و گردش خون نیــز اثر دارند و در این مطالعه نیز بــا علم به اثر این 
هورمون‌هــا تغییرات وزنی قلب، این عضله‌ حیاتی، مورد ارزیابی قرار گرفت 
ولی اثــر معنی‌داری در این آزمایش مشــاهده نشــد )P<0/05(. افزایش 
متابولیســم بافت‌ها، منجر به مصرف سریع‌تر اکسیژن از حال طبیعی شده 
و موجب می‌شــود که مقادیر زیاد‌تری از فرآورده‌های نهایی متابولیســم از 
بافت‌ها آزاد شوند. این اثرات موجب وازودیلاسیون در بیشتر بافت‌های بدن 
شــده و به این ترتیب میزان جریان خون را در تمام اندام‌های بدن افزایش 
می‌دهنــد. تعداد ضربــان قلب تحت تأثیر هورمون تیروئیــد به مقدار قابل 
ملاحظه‌ای بیشتر از مقداری اســت که صرفاً به علت افزایش برون‌ده قلبی 
قابل پیش بینی اســت افزایش می‌یابد. بنابرایــن، هورمون تیروئید احتمالاً 
یک اثر مســتقیم بر تحریک‌پذیری قلب دارد که به‌نوبه‌ خود ضربان قلب را 
افزایش می‌دهد. این اثــر اهمیت زیادی دارد زیرا تعداد ضربانات قلب یکی 
از حساس‌ترین نشــانه‌ها برای تعیین افزایش یا کاهش تولید هورمون‌های 

تیروئیدی است )9(. 
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هم‌چنین، افزایش فعالیت آنزیم‌ها در اثر افزایش تولید هورمون تیروئید 
ظاهــراً قدرت قلب را فقط هنگامی افزایش می‌دهــد که  هورمون تیروئید 
به مقدار کمی بیشــتر از طبیعی ترشح شــود. هنگامی که ترشح هورمون 
تیروئید به مقدار زیاد افزایش می‌یابد، قدرت عضله‌ قلب به علت کاتابولیسم 
بیش از اندازه‌ پروتئین‌ها، ضعیف می‌شــود. این هورمون‌ها، حجم خون را به 
مقدار کمی افزایش می‌دهند و هم‌چنین باعث افزایش برون‌ده قلبی و فشار 
شریانی می‌شوند، هرچند که نباید در مورد فشار شریانی سیستم هورمونی 

رنین- آنژیو‌تانسینII را نا‌دیده گرفت )16(.
بــا توجه به تحقیق حاضر، به نظر می‌رســد دُز‌های بــه کار رفته برای 
القای هیپر و هیپو‌تیروئیدی در محدوده‌ قابل تحمل برای بلدرچین‌ها بوده 
اســت )29( و شرایط توکســیک در حیوان ایجاد نکرده است؛ به نحوی که 
قلب توانسته است با تغییرات مورفولوژیک در سطح کاردیو‌سیت‌های خود، 
فشــار اعمال شــده را در بازه‌ زمانی تیمار به خوبی تحمل نماید. هم‌چنین 
وزن قلب در تیمار مصرف‌کننده‌ لووتیروکسین نسبت به تیمار مصرف‌کننده‌ 
پروپیل‌تیواوراســیل افزایش داشت. با توجه به این که قلب باید به فشار‌های 
شــریانی و افزایش کشش پاسخ دهد. بنابراین، سعی در تحمل اثرات داروها 
داشته و تلاش کرده تا از کاهش یا افزایش وزن خود جلوگیری نماید، چون 

پاسخ قلب به موارد فوق تنها با افزایش جرم قلب امکان‌پذیر است )6(.
با توجه به این‌که هورمون‌های تیروئید بر دستگاه گوارش نیز اثر دارد و 
علاوه بر افزایش سرعت جذب مواد غذایی، میزان ترشح شیره‌های گوارش و 
حرکات لوله‌ گوارش را زیاد می‌کند و هم‌چنین باعث افزایش اشتها و میزان 
مصرف غذا می‌شود. بنابراین، در این مطالعه با توزین سنگدان و کبد مجبور 
به بررســی اثر این هورمون‌ها بر اندام‌های گوارشــی شدیم که پس از آنالیز 
آماری، اختلاف معنی‌داری بین تیمارها در ســنگدان و کبد مشــاهده نشد 
)P<0/05(. بخش اعظمی از متابولیسم بدن بر عهده‌ کبد بوده و در صورت 
وجود هر گونه تغییرات متابولیسمی احتمال تغییر در کبد نیز وجود داشت 
که در این آزمایش، این مسئله با ثبت تغییرات وزن کبد ناشی از افزایش یا 

کاهش متابولیسم بدن در توجیه کاربرد داروها، مد نظر قرار گرفت.
با توجه به بررســی ســطح هورمون‌های تیروئیدی و TSH )جدول 7( 
چون پرندگان در برابر دو داروی مصرفی مقاومت نشان داده‌اند و در حقیقت 
دُزهای مصرفی انســانی در پرندگان دارای تاثیر معنی‌داری نبود. بنابراین، 
وزن قلب، ســنگدان و کبد نیز تغییر معنی‌داری نشــان نداد )P<0/05( و 
چون وزن لاشــه و راندمــان آن تحت تأثیر اندام‌های احشــایی مثل قلب، 
سنگدان، کبد، ران، سینه، پشت، گردن و بال‌ها قرار دارد لذا بازده لاشه هم 

.)P<0/05( تفاوت معنی‌داری نشان نداد
ارســان با تجویز 0/2 درصــد پروپیل‌تیواوراســیل در بلدرچین‌های 
ژاپنی، اختلاف معنی‌داری در وزن بدن و وزن لاشــه نسبت به گروه شاهد 
مشــاهده نکرد )1(. هاوارد با به کار بردن مــواد گواترزا در دُز‌های متفاوت 
پروپيل‌تيواوراســيل، سولفات گوانیدین و تیوسیانات پتاسیم، با کاهش قابل 
توجهی از وزن بدن مواجه شــد )13(. رئیســی و همکاران نشان دادند که 
القای کم‌کاری و پرکاری در غده تیروئید جوجه‌های گوشــتی، کاهش وزن 
بــدن و مصرف خوراک و ضریــب تبدیل غذایی را به طــور معنی‌داری در 
پــی دارد، به‌طوری‌که بیشــترین وزن بدن مربوط به تیمار شــاهد و گروه 
لووتیروکســین کم‌ترین وزن را داشتند. گروه مصرف‌کننده لووتیروکسین از 
‌بیشترین ضریب تبدیل غذایی برخوردار بود. هم‌چنین دریافتند که کم‌ترین 

مقدار مصرف خوراک در گروه پروپیل‌تیواوراسیل بود که مطالعات ما با نتایج 
حاصل از آن مطابقت دارد )23(.

اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر شاخص‌های 
خون در بلدرچين‌هاي ژاپني نردر 35 روزگي 

از اثــرات هورمون‌های تیروئید می‌توان به افزایــش تولید هموگلوبین 
اشــاره کرد. کاهش یا افزایش هورمون‌های تیروئیدی بر اریتروســیت‌ها اثر 
می‌گذارند. تعداد اریتروسیت نابالغ افزایش و هم‌چنین ترشح اریتروپویتین 
نیز افزایش می‌یابد. بنابراین، نیاز به اکسیژن بیشتر می‌شود. پرکاری تیروئید 
باعث کاهش تعداد گلبول‌های سفید خون می‌شود و متعاقب آن لنفوسیت 
T از طریق ســلول‌های B مغز اســتخوان، گلبول سازی انجام می‌شود )7 و 
2(. کم‌کاری تیروئید باعث کم‌خونی از طریق کاهش متابولیســم اکســیژن 
شده و آهن به خوبی جذب نمی‌شود و اختلال در جذب ویتامین ‌B12 پیش 

می‌آید )1(.  
کاهش گلبول‌های قرمز در کم‌کاری تیروئید، کاهش غلظت هموگلوبین 
و تغییر در سایر فراسنجه‌های خونی از جمله درصد هماتوکریت، در ارتباط 
با اختلالات عملکرد تیروئید است )2، 1(. افزایش تعداد و تراکم میتوکندری 
و افزایش میزان MHC )كمپلكس اصلي ســازگاري بافتي( از علائم پرکاری 
غده‌ تیروئید می‌باشــد )7(. تعداد گلبول‌های قرمز بــه میزان فعالیت غده‌ 
تیروئید بســتگی دارد. هرچه تیروئید فعال‌تر باشــد، میزان متابولیسم بدن 
و نیاز اکســیژنی گلبول‌هــای قرمز افزایش می‌یابــد و برعکس. با توجه به 
تمایــل بالای هموگلوبین به جذب اکســیژن و فعالیت تیروئید، گلبول‌های 
قرمــز مدت زمان بیشــتری در خون می‌مانند و دیر‌تر تخریب می‌شــوند، 
چون تخریب گلبول‌های قرمز پیر و تولید گلبول‌های جدید هر دو مستلزم 
فرآیند‌های متابولیکی اســت )2(. با کاهش متابولیســم بدن، تعداد گلبول 
قرمز کاهش و از هماتوکریت خون کاســته می‌شود. میزان پروتئین هم به 
علــت افزایش آلبومین و اوره، افزایش می‌یابد. در هیپوتیروئیدیســم تعداد 
گلبول‌های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول‌های سفید افزایش 
می‌یابد. هنگامی که تیروئید بیش از حد فعال می‌شــود، تعداد گلبول‌های 
خون کاهش می‌یابد. تجویز لووتیروکسین باعث افزایش درصد هماتوکریت 
می‌شــود. کلیه‌ عواملــی که بر روی گلبــول قرمز اثــر می‌گذارند بر روی 
هماتوکریت هم مؤثر هستند. جوجه‌هایی که در درجه‌ حرارت پایین پرورش 
می‌یابند، هماتوکریت بیشــتری دارند )21(. بــا افزایش فعالیت متابولیکی 
در طیور، درصد هماتوکریــت و نوتروفیل‌ها افزایش می‌یابد. افزایش میزان 
هورمون‌های تیروئیدی در خون از طریق افزایش متابولیســم و افزایش نیاز 
به اکســیژن، موجب می‌شود که در پاســخ به هیپوکسی ایجاد شده، تولید 
گلبول‌هــای قرمز نیز افزایش یابد و در نتیجه میــزان هماتوکریت افزایش 

می‌یابد )28(.
در همه‌ حيوانات با افزايش سن، آلبومين كاهش و پروتئين و گلوبولين 
افزايــش ميي‌ابد. بنابراين، هر چند كاهــش آلبومين در گروه مصرفك‌ننده‌ 
تيروكســين را بايد به سن نسبت داد، اما از  آن‌جايي كه علاوه بر آلبومين، 
ميزان پروتئين كل در گروه مصرفك‌ننده‌ لووتيروكسين در مقايسه با گروه 
شــاهد كاهش يافته اســت و به نظر مي‌رسد تيروكســين مصرفي، كاهش 
آلبومين را در اين تيمار تشــديد نموده اســت. نسبت آلبومين به گلوبولين 
)H/L( ســرم خون مايكان كم‌تر از عدد كي گزارش شــده اســت. نسبت 

اثرات مصرف لووتیروکسین و ...
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آلبومين به گلوبولين، تابعي از تغيير مقادير آلبومين و گلوبولين‌هاي ســرم 
خون است. اين نسبت علاوه بر تعيين وضعيت پرنده در مورد سندرم آسيت، 
در بيماري‌هاي ســركوبك‌ننده‌ ايمني و در هيپر‌آلبومينمي ناشي از كاهش 
شــديد آب بدن و تغليظ خون و در پرندگان در تومور‌هاي غده‌ هيپوفيز كه 

منجر به افزايش ترشح هورمون رشد نمي‌شود، افزايش ميي‌ابد )19(. 
كاهــش آلبومين در اثر ســوء جذب، بيماري مزمن كبدي، آســيت و 
يا افزايش گلوبولين‌ها ناشــي از تحركي سيســتم ايمني در اثر عفونت‌هاي 
ويروسي، باكتريايي، انگلي و افزايش چربي‌هاي خون موجب كاهش نسبت 
آلبومين به گلوبولين خواهد شــد.  نســبت آلبومین به گلوبولین به عنوان 
شــاخص فشار اسمزی - کلوئیدی خون، هم‌چنین به عنوان شاخص تعیین 
احتمال بروز سندرم آســیت می‌باشد. این شاخص )H/L( در تجزیه آماری 
معنی‌دار نبود، بنابراین، مصرف داروهای افزایش‌دهنده و مهار کننده‌ فعالیت 
تیروئید در این مطالعه تأثیری بر شــاخص فشــار اسمزی ـ کلوئیدی خون 

نداشته است )2(.

اثرات مصرف لووتيروکسين و پروپيل‌تيواوراسيل بر هورمون‌های 
تيروئيدی و اريتروپويتين در 35 روزگي

یوســف‌وند و همــکاران با بررســی اثر کــم‌کاری تیروئید القاء‌شــده 
بــا پروپیل‌تیواوراســیل در مــوش صحرایی بــا دُز پایین )یــک میلی‌گرم 
 T4 و T3 پروپیل‌تیواوراسیل در 100 میلی‌لیتر آب( متوجه شدند که مقدار
هر دو کاهش داشــته ولی معنی‌دار نبود، اما با دُز بالای پروپیل‌تیواوراسیل 
)10 میلی‌گرم بــازای 100 میلی‌لیتر آب(، مقــدار T4 کاهش معنی‌داری 
داشته است )30( که با توجه به تحقیق ایشان به نظر می‌رسد افزایش دُزاژ 
دارو تغییرات معنی‌داری را در میزان هورمون‌های تیروئیدی دارد؛ بنابراین، 
در مــورد هورمون-ها نتایج این تحقیق با تحقیقات یوســف‌وند و همکاران 

مطابقت دارد.

نتيجه‌گيری
بلدرچين‌هــاي مصرف‌کننده پروپیل‌تیواوراســیل در 21 روزگي داراي 
ضریب تبدیل غذایی بهتر نســبت به گروه شاهد بودند كه دليل آن كاهش 
مقطعي مصرف خوراك تحت تأثير اين دارو، بدون كاهش وزن بدن بود. در 
35 روزگی اثر معنی‌داری در اين خصوص مشــاهده نشد و در واقع مصرف 
خوراك نيــز احتمالاً به علت عادت‌پذيري حيوان بــه دُز مصرفي دارو،  به 
حالت طبيعي )مشابه گروه شــاهد( بازگشت. هم‌چنين، درصد نسبي وزن 
ران در تیمار‌های دریافت‌کننده دارو‌ها نســبت به گروه شاهد کاهش نشان 
داد. بلدرچین‌هــا پرنده‌هایی مقاوم می‌باشــند و در برابر تغییرات هورمونی 
مقاومت نشــان‌داده و میزان هورمون‌های تیروئیدی در همان سطح طبیعی 
باقی ماند. کاهش مصرف خوراک و رشــد آهســته، احتمالاً بیان‌گر انتقال 
به آســتانه‌ استرســی جدید در جوجه‌ها بود و ممکن است نشان‌گر توانایی 
جوجه‌ها برای مقابله و عادت‌پذیری با اســترس‌های متابولیکی باشد. تولید 
هورمون‌‌های تیروئیدی، بیشــتر از آزاد شــدن آن‌ها تحت تأثیر تیوآمید‌ها 
قــرار می‌گیرند و تا ذخایر T4 به اتمام نرســیده، در حضور تیو‌آمید‌ها آزاد 

نمی‌شوند.
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