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 های گوشتیسیستم ایمنی و خصوصیات استخوان جوجه ،عملکردتاثیر منابع مختلف مس بر 

 

 چکیده 

، كؼلبر هغ ذسٍطىیّ ید، ػَللبر هغ، هغ هشیًَیي) ّذف ثشسػی اثش هٌبثغ هخشلق هغ ثب سحوین حبضش

ّبی ثش ػولٌشد، خلَكیبر لاؿِ، ػیؼشن ایوٌی ٍ خلَكیبر اػشخَاى خَخِ (ًبًَرسار هغٍ  هغ ذساریًشثَّ

 5ثب  یعشح ًبهلاً سلبدك یيدس هبلت  308ساع  یِػَ سٍصُ یي ًش گَؿشی خَخِ هغؼِ ػیلذگَؿشی اًدبم ؿذ. 

ٍ ًبًَ رسار  هغ هشیًَیي، دی ّیذسٍطى كؼلبرهغ سـزیِ خیشُ حبٍی . اػشلبدُ گشدیذ ایهغؼِ 10سٌشاس  6ٍ  یوبسس

دی ّیذسٍطى  هشیًَیي ٍهغ سـزیِ ثب خیشُ حبٍی ّوچٌیي  .هغ ثبػث اكضایؾ ٍصى ثذى دس هوبیؼِ ثب سیوبس ؿبّذ ؿذ

ّبی ٍصى ثَسع كبثشػیَع دس خَخِ .سشی ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ داؿشٌذضشیت سجذیل خَساى دبییي ،هغ كؼلبر

داس عَس هؼٌیسـزیِ ؿذًذ، ثِ ٍ ًبًَ رسار هغهغ هشیًَیي، دی ّیذسٍطى كؼلبر هغ گَؿشی ًِ ثب خیشُ حبٍی 

ّبی گَؿشی ثبػث اكضایؾ ٍصى ٍ هغش اػشخَاى اػشلبدُ اص هغ هشیًَیي دس سـزیِ خَخِثیـشش اص سیوبس ؿبّذ ثَد. 

ٍ ًشثَّیذسار  هغ دی ّیذسٍطى كؼلبرخیشُ حبٍی  اػشلبدُ اص. ًؼجز ثِ ػبیش سیوبسّبی آصهبیـی ؿذ ًیدسؿز

دبػخ . ًبًَ رسار هغ ؿذ ٍ يیًَیهغ هش ،دس هوبیؼِ ثب سیوبس ؿبّذسأخیشی هغ ثبػث اكضایؾ اصدیبد حؼبػیز 

SRBC اص دشًذگبى  ـششیث ٍ ًشثَّیذسار هغهغ دی ّیذسٍطى كؼلبر ، يیًَیهغ هش ثبسـزیِ ؿذُ  دس دشًذگبى

ثب سَخِ ثِ اثش هثجز هغ هشیًَیي ثش ػولٌشد ٍ خلَكیبر اػشخَاى ٍ . ثَدًبًَ رسار هغ  ٍؿبّذ  شُیؿذُ ثب خ ِیسـز

ّبی ثش ثْجَد ػیؼشن ایوٌی، خبیگضیٌی ػَللبر هغ ثب ایي هٌبثغ آلی دس سـزیِ خَخِ هغ دی ّیذسٍطى كؼلبر اثش 

 .ؿَدهیگَؿشی سَكیِ 

 ًی، دبػخ ایوٌی، خَخِ گَؿشی، ػولٌشد، هغ آلی اػشخَاى دسؿز :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

ضشٍسی ثشای ًگْذاسی، سؿذ، ػلاهز ٍ ثوبی عیَس اػز. هغ ثِ ػٌَاى ػبهلی ثشای چٌذیي  ًیبصیي ػٌلش ًن هغ

، ثلَؽ ثبكز خَى هشهض ّبیگلجَل سَلیذسٌلغ هیشًٌَذسی،  هبًٌذاص كشآیٌذّبی ثیَلَطیٌی،  ثؼیبسیهشبلَآًضین، دس 

ٍ ّوٌبساى،  Gaetke)ػیؼشن ایوٌی ٍ ؿیشُ دسگیش اػز  ،ّبی آصاد، هؼیشّبی سشؿح َّسهَى ّوجٌذ، هْبس سادیٌبل

ٍ  (Lukasewycz  ٍProhaska ،1990)اًذاصد ایوٌی سا ثِ خغش هی دبػخ. ًوجَد هغ اّذاف ػولٌشد ٍ (2014

 (.2018ٍ ّوٌبساى،  Muszyński) ؿَدّبی گَؿشی دس حبل سؿذ هیهٌدش ثِ اخشلالار ػیؼشن اػٌلشی دس خَخِ



 
 

 

ٍ ّوٌبساى،  Gau) ؿَدخیشُ ؿزایی ثب ًوجَد هغ هٌدش ثِ ًبّؾ اػشحٌبم اػشخَاى ٍ دس ًشیدِ ؿٌؼشگی هی

ّب عجیؼی ؿَد دس حبلی ًِ كؼبلیز اػشئًَلاػزّب ًؼجز دادُ هیًبّؾ كؼبلیز اػشئَثلاػز ِثایي دذیذُ  (.2021

 اػشخَاى ًیبص ثِ سبهیي هٌبػت هغ دس عَل صًذگی(. ثٌبثشایي، كشآیٌذ سـٌیل 2022ٍ ّوٌبساى،  Shenهبًذ )ثبهی هی

، ًیبص (NRC ،1994)دس آخشیي ٍیشایؾ سدذیذ ًظش ؿذُ ًیبصّبی ؿزایی عیَس  (.Palacios ،2006داسد ) دشًذُ

سخویي گشم ثش ًیلَگشم خیشُ ثشای خلَگیشی اص ػلائن ًوجَد ٍ حوبیز اص سؿذ هیلی 8ّبی گَؿشی ثِ هغ خَخِ

  دیؾثغ چْبس دِّ بّبی هٌصیشا دادُ ثبؿذػٌَاى یي هشخغ، ایي سخویي هَسد اًشوبد هیاّویز آى ثِسؿن . ػلیؿذ صدُ

، McNaughton)دشًذگبى هذسى اهشٍص اػز ّب ثؼیبس هشلبٍر اص دشًذگبى ٍ ػولٌشد سَلیذی آى دّذ ًِ ًیبصًـبى هی

Day ،1979) . 

ّبی ػبیش ًويؿٌل  ثِیب ثِ هیضاى ًوشش،  (CuSO4.5H2O) ػَللبر هغ كَسرهغ ثِ عَس هؼوَل ثِ هٌول 

ثؼیبس ضؼیق ّؼشٌذ ٍ یَى كلض  ًیبص هؼذًیػٌبكش ًندیًَذّبی یًَی ؿَد. هی اػشلبدُهؼذًی هبًٌذ اًؼیذّب ٍ ًشثٌبر 

ٍ ّوٌبساى،  Nguyenػبصد سب دس سوبع ثب آة ثِ عَس ًبهل اص هَلٌَل ػَللبر یب اًؼیذ خذا ؿَد ) سا هبدس هی

ًٌذ ٍ دس ًشیدِ ّب سا هحذٍد هیؿَد ٍ خزة آىؿزایی هی خیشُ(. ایي ٍاهؼیز ثبػث سؼبهل ثب ػبیش اخضای 2021

(. اص ایي سٍ، دس كٌؼز عیَس ثش 2018ٍ ّوٌبساى،  Olukosiدّذ )دكغ ؿذُ دس هحیظ سا اكضایؾ هیًیبص ػٌبكش ًن

ٍ ّوٌبساى،  Olgunسـییش ًشدُ اػز ) آلی ًیبصكشاّوی ثبلاسش اؿٌبل آلی، سوبیل ثِ ػوز ػٌبكش ًنصیؼز اػبع 

ّبی آلی ٍ ًوذلٌغًیبص هؼذًی ػٌبكش ًنّبیی ّؼشٌذ ًِ سَػظ لاریّب یب ًًوذلٌغ ًیبص آلیػٌبكش ًن(. 2024

سـٌیل  ایي سشًیجبر  ػبًبسیذّب ٍ هـشوبرّب، اػیذّبی آهیٌِ، اػیذّبی آلی، دذشیذّبی ًَچي، دلیهبًٌذ دشٍسئیي

سَاًٌذ اص داسًذ صیشا هیًیبص هؼذًی ػٌبكش ًنهبثلیز دػششػی صیؼشی ثبلاسشی ًؼجز ثِ  ًیبص آلیػٌبكش ًنؿًَذ. هی

سَاى ثِ  (. ایي هضیز سا هی2008ٍ ّوٌبساى،  Baiّبی اًشوبل اػیذ آهیٌِ خزة ؿًَذ )ّبی اًشوبل دیگش هبًٌذ ًبًبلساُ

ّبی ًلشیذ  ّبی ّیذسًٍؼیل هشؼذد ٍ یَى سش ثیي گشٍُ َیدلیل ػبخشبس ًشیؼشبلی ًِ سَػظ دیًَذّبی ًٍَالاًؼی ه

(. دس ًشیدِ، 2021ٍ ّوٌبساى،  Nguyenؿَد، سَضیح داد ) ثِ خبی لیگبًذّبی حبٍی ًشثي دس اؿٌبل یًَی ایدبد هی

ّبی اػیذی، هبًٌذ هؼوز ثبلایی سٍدُ  ًوشش ٍ دس هحلَل ،ّبی خٌثی یب آة دس هحلَل ًیبص آلیػٌبكش ًنحلالیز 

ًیبص ػٌبكش ًن(. ایي هٌدش ثِ ٍاًٌؾ دزیشی ًوشش 2021ٍ ّوٌبساى،  Villagómez-Estradaًَچي، ثیـشش اػز )

اص (. 2021ٍ ّوٌبساى،  Yu؛ 2021ٍ ّوٌبساى،  Nguyenؿَد )ثب ػبیش هَاد ؿزایی دس هوبیؼِ ثب هٌبثغ یًَی هی آلی

ًٌٌذ ٍ هٌدش ثِ ثْجَد خزة ٍ دس ًشیدِ ًبّؾ اص دػشگبُ گَاسؽ اًشـبس دیذا هیسأخیش ٍ ػٌبكش ًن ًیبص آلی ثب ایي س

  (.2019ٍ ّوٌبساى،  Olukosi) ؿَدّب دس هحیظ هیدكغ آى

ًِ ثش اػبع  یّبی گَؿشی ثِ هٌبثغ هخشلق هغ ًشبیح هشٌبهضی گضاسؽ ؿذُ اػز. ثِ عَسدس ساثغِ ثب دبػخ خَخِ

گشم ثش ًیلَگشم ػَللبر هغ ثبػث هیلی 30ّبی گَؿشی ثب ( سـزیِ خَخ2022ٍِ ّوٌبساى ) Daylamiگضاسؽ 



 
 

 

اكضایؾ ٍصى ثذى دس هوبیؼِ ثب اًؼیذ هغ، ًبًَرسار اًؼیذ هغ ؿذ. دس هوبثل ًـبى دادُ ؿذُ اػز ًِ ضشیت 

هغ دس هوبیؼِ ثب گشٍُ ػَللبر هغ ثْشش ثَد ٍ  ّبی سـزیِ ؿذُ ثب خیشُ حبٍی دشٍدیًَبرسجذیل خَساى دس خَخِ

ٍ  Ferreira Júniorؿلظز هٌگٌض ٍ سٍی دس اػشخَاى دسؿز ًی دشًذگبى سـزیِ ؿذُ ثب دشٍدیًَبر هغ ثیـشش ثَد )

گشم ثش هیلی 125ؿذُ ثب  سـزیِّبی ( خَخ2022ٍِ ّوٌبساى ) Ibrahim(. ثِ عَس هـبثِ دس هغبلؼِ 2022ّوٌبساى، 

لی )ًیششار هغ( ثِ عَس هبثل سَخْی ػولٌشد سؿذ سا دس هوبیؼِ ثب ػَللبر هغ ثْجَد ثخـیذ. اص ًیلَگشم هغ آ

( گضاسؽ ًشدًذ ًِ هٌبثغ هخشلق هغ )ػَللبر هغ، ًلشیذ هغ ٍ هغ 2023ٍ ّوٌبساى ) Deoػَیی دیگش 

ؾ دكغ سٍی ٍ آّي ّبی گَؿشی ًذاسًذ، ثب ایي حبل دشٍدیًَبر هغ ثبػث ًبّثش ػولٌشد خَخِ یشیثأسدشٍدیًَبر( 

ػغَح  ًِيیثب سَخِ ثِ اًی ًؼجز ثِ ػَللبر هغ ٍ ًلشیذ هغ ؿذ. دس كضَلار ٍ اكضایؾ هیضاى هغ دسؿز

صیؼز  لیثِ دل هٌبثغ آلی، اػشلبدُ اص ؿذُ اػز بىیث ػَللبر هغثش حؼت  ّبی گَؿشیخَخِ یثشا هغؿذُ  ِیسَك

هٌبثغ هخشلق اثشار  یهغبلؼِ حبضش ثب ّذف ثشسػ ي،یدّذ. ثٌبثشایسا ًـبى ه یهشلبٍس یّبثبلاسش احشوبلاً دبػخ یكشاّو

 اًدبم ؿذ. ٍ دبػخ ایوٌی  اػشخَاى زیلی، ًخلَكیبر لاؿِ ػولٌشد،ثش  ّبی گَؿشیخَخِ شُیدس خ هغ

 

 هامواد و روش

سٍصگی ثب هیبًگیي ٍصى یي  308هغؼِ خَخِ گَؿشی ًش یي سٍصُ ػَیِ ساع  300خْز اًدبم ایي سحوین اص سؼذاد 

سٌشاس دس ّش سیوبس اخشا ؿذ  6سیوبس ٍ  5گشم اػشلبدُ ؿذ. ایي آصهبیؾ دس هبلت عشح ًبهلا سلبدكی ثب  47/0±75/42

ًٌدبلِ ػَیب -سیوبسّبی آصهبیـی ثش دبیِ رسر. هغؼِ خَخِ ثِ عَس سلبدكی هشاس دادُ ؿذ 10ٍ دس ّش سٌشاس )هلغ( 

خیشُ ( 3، گشم هغ هشیًَیيهیلی 16حبٍی ( خیشُ 2، یشُ ؿبّذ(گشم ػَللبر هغ )خهیلی 16خیشُ حبٍی ( 1ٍ ؿبهل 

 16حبٍی خیشُ ( 5 ٍ گشم ًشثَّیذسار هغهیلی 16حبٍی خیشُ ( 4، گشم دی ّیذسٍطى كؼلبر هغهیلی 16حبٍی 

سٌظین ٍ سَػظ  2019ػبل  308ّب ثش اػبع خذاٍل احشیبخبر ؿزایی ًظاد ساع  خیشُ ثَدًذ.گشم ًبًَرسار هغ هیلی

 1-10ّبی آؿبصیي )ّبی سٌظین ؿذُ هَسد اػشلبدُ دس دٍسُخیشُكشهَلِ ؿذًذ.  UFFDAاكضاس خیشُ ًَیؼی ًشم

دس ًل دٍسُ دشٍسؽ اسائِ ؿذُ اػز.  1سٍصگی( دس خذٍل  25-42سٍصگی( ٍ دبیبًی ) 11-24سٍصگی(، سؿذ )

سؽ ؿبهل ًَس، سَْیِ، دهب، ّبی هذیشیز دشٍثشًبهِ خَساى ٍ آة ثلَسر آصاد دس اخشیبس دشًذگبى هشاس گشكز.

 سشاًن ٍ ثؼشش ثشای ّوِ سیوبسّب یٌؼبى ٍ عجن اػشبًذاسد سَكیِ ؿذُ اخشاء ؿذًذ. 

، 65/17ؿلظز هغ  یداسا تیهغ ٍ ًبًَرسار هغ ثِ سشس ذساری، ًشثَّهغ كؼلبر ذسٍطىیّ ید ي،یًَیهغ هش

 يیخَساى سبه يیداًؾ دظٍّبى ًَؿشًز هٌبثغ هخشلق هغ اص (. 2)خذٍل  دسكذ ثَدًذ 88/79ٍ  59/13، 83/39



 
 

 

، XRF ،Magix PRO-PW 2440 هذل) ٌغیكلَسػبًغ اؿؼِ ا ضسیآًبلا اصهغ  یهحشَا یشیگاًذاصُ ی. ثشاؿذ

 .آهؼششدام، ّلٌذ( اػشلبدُ ؿذ ذغ،یلیك

 آؿبصیي، سؿذ ٍ دبیبًی هَسد اػشلبدُ دس دٍسُ یّب شُیخیی بیویؿ جبریاخضاء ٍ سشً -1خذٍل 

 سٍصگی( 42سب  25دبیبًی ) سٍصگی( 24سب  11سؿذ ) سٍصگی( 10سب 1 آؿبصیي ) اخضاء خیشُ )دسكذ(

 84/60 98/53 37/53 رسر

 32/33 21/39 69/39 ًٌدبلِ ػَیب

 52/2 17/3 31/2 سٍؿي ػَیب

 15/1 45/1 87/1 ًلؼین كؼلبردی

 77/0 81/0 08/1 ًشثٌبر ًلؼین

 19/0 16/0 32/0 لیضیي

 18/0 19/0 25/0 هشیًَیي

 10/0 11/0 19/0 سشئًَیي

 14/0 14/0 13/0 ًشثٌبر ػذینثی

 28/0 28/0 28/0 ًوي

 25/0 25/0 25/0 یهٌول ٍیشبهیٌ

 25/0 25/0 25/0 هٌول هؼذًی

    ؿذُ هَادهـزی هحبػجِ

 2900 2960 3010 (Kcal/Kgاًشطی هبثل هشبثَلیؼن )

 92/18 86/20 26/21 دشٍسئیي خبم )%(

 63/0 73/0 92/0 ًلؼین )%(

 35/0 41/0 49/0 كؼلش هبثل دػششع )%(

 17/0 17/0 17/0 ػذین )%(

 20/0 20/0 20/0 ًلش )%(

 47/0 49/0 56/0 هشیًَیي هبثل ّضن )%(

 84/0 90/0 97/0 هشیًَیي + ػیؼشئیي هبثل ّضن )%(

 05/1 14/1 28/1 لیضیي هبثل ّضن )%(

 70/0 77/0 85/0 سشئًَیي هبثل ّضن )%(

 20/1 35/1 36/1 هبثل ّضن )%( آسطًیي

 90/0 99/0 99/0 ٍالیي هبثل ّضن )%(

 93/259 96/255 22/232 (mEq/kgسؼبدل الٌششٍلیشی )
یلیه 65 لشٍل،یًَلِ ًلؼ یالولل يیٍاحذ ث 4500 ٌَل،یسس یالولل يیٍاحذ ث 10000ًٌذ: یسا اسائِ ه شیهَاسد ص ییؿزا خیشُ لَگشمیّش ً یثِ اصا هٌول ٍیشبهیٌی1

 90/1 ،ػیبًًََثبلاهیي گشمیلیه 17 ،دیشیذًٍؼیيگشم یلیه 20/3 ي،یجَكلاٍیس ٌشٍگشمیه 50/6 ي،یبهیگشم سیلیه 50/2 َى،یگشم هٌبدیلیه 3سًََكشٍل، -α گشم

 .يیٌیٌَسیً ذیگشم اػیلیه 60دبًشَسٌبر،  نیگشم ًلؼیلیه 18 ي،یَسیث ٌشٍگشمیه 180 ي،یكَل ذیگشم اػ یلیه
یلیه 25/1(، یسٍ ذی)اًؼ یگشم سٍیلیه 110گشم هٌگٌض )ػَللبر هٌگٌض(، یلیه 120ًٌذ: یسا كشاّن ه شیهَاسد ص ییؿزا خیشُ لَگشمیّش ً یثِ اصا هؼذًیهٌول 2

 .(نیػذ زی)ػلٌ گشم ػلٌیَمهیلی 30/0گشم هغ )ػَللبر هغ(، یلیه 16گشم آّي )ػَللبر آّي(، یلیه 20(، نیدشبػ ذاری) یذگشم 

 



 
 

 

 

 اسائِ ؿذُ سَػظ هٌبثغ هخشلقّبی آصهبیـی شُیؿلظز هغ خ -2خذٍل 

گشم دس )هیلی هوذاس هٌول (دسكذؿلظز ) سیوبس

  ًیلَگشم(

گشم دس هیلیػغح هغ اسائِ ؿذُ )

 (ًیلَگشم

 00/16 67/66 00/24 ؿبّذ )ػَللبر هغ(

 00/16 65/90 65/17 يیًَیهغ هش

 00/16 17/40 83/39 هغ كؼلبر ذسٍطىیّ ید

 00/16 73/117 59/13 هغ ذساریًشثَّ

 00/16 03/20 88/79 ًبًَ رسار هغ

 

ّب هشاس دس اخشیبس خَخًِـی ثِ هٌظَس ثشسػی كلبر ػولٌشدی، خَساى هلشكی ثِ كَسر سٍصاًِ دغ اص ٍصى 

ًل  گشكز. ثشای هحبػجِ هیضاى خَساى هلشكی ّش سٌشاس هوذاس خَساى ثبهیوبًذُ دس دبیبى ّش هشحلِ دشٍسؿی اص

ؿذ. ثشای هحبػجِ اكضایؾ ٍصى ّش سٌشاس دس ّش دٍسُ صهبًی، اخشلاف دٍسُ ًؼش هی اثشذای ّشخَساى دادُ ؿذُ دس

ّبی ّش ٍاحذ آصهبیـی ثِ ًیض ّوِ خَخِ 42ٍ  24، 10ٍصى اًشْب ٍ اثشذای دٍسُ دشٍسؽ سؼییي ؿذ. دس سٍصّبی یي، 

هیبًگیي خَساى هلشكی ثش هیبًگیي اكضایؾ ٍصى ًـی ؿذًذ. ضشیت سجذیل خَساى اص سوؼین كَسر خوؼی ٍصى

دس عَل آصهبیؾ، سٍصاًِ ٍ هجل اص سخلیق خَساى ثِ ّش ٍاحذ آصهبیـی،  ّب ثشای ّش دٍسُ هحبػجِ ؿذ.خَخِ

ّبی ّش ٍاحذ آصهبیـی ثجز ٍ ٍصى سللبر آى سٍص یبدداؿز ؿذ. اص هیضاى سللبر سٍصاًِ دس سؼذاد سللبر دس ثشگِ

 سؼییي سٍص هشؽ ّش ٍاحذ آصهبیـی اػشلبدُ ؿذ. 

 ّش سیوبس( ثب دس دشًذُ 12سٌشاس ) ّش اص دشًذُ 2 ،سٍصگی( 42آصهبیؾ ) دبیبى دس لاؿِ، ّبیٍیظگی ثشسػی خْز

 ثِ ٍ ؿذُ ًـی دٍثبسُ ٍصى گشػٌگی، ػبػز 4 اص دغ ٍ ؿذًذ اًشخبة سٌشاس ٍصى هیبًگیي ثِ ًضدیي ثذى ٍصى

 ثجزعحبل خذا ٍ ٍصى آًْب  ثَسع، هلت ٍ، ًجذ، یؿٌوحلشُ ؿذًذ. دغ اص ثبص ًشدى  ًـشبس گشدى ثشیذى سٍؽ

 دبساهششّبیسیوبسّبی آصهبیـی ثش  شیسأث یثشسػ یثشاًذ. ذؿٌوی سَصیي ؿ هحَعِ چشثیٍ  ؿذ. ّوچٌیي ػیٌِ، ساى

هٌشول ؿذ. ٍصى  ضسیاعشاف ثِ كش یّبدغ اص ثشداؿشي سوبم ثبكزسٌشاس  ّش اص دشًذُ 2چخ  یدب یًدسؿز، اػشخَاى

-یلیه 01/0) شبلیدید غی( ٍ عَل ٍ هغش اػشخَاى ثب ًَليی، چKEB 602گشم؛  01/0) شبلیدید یاػشخَاى ثب سشاصٍ

 ؿذ. یشیگ( اًذاصُيی، چBaking Winهشش؛ 

 يییسؼ َىیٌبػیٌشٍّوبگلَسیه َُیثِ ؿ SRBC ِیػل ذؿذُیسَل دبدسي ششیخذا ؿذ ٍ س َاًبریػشم ح یشیاص خًَگ دغ

سٍصگی ثِ یي خَخِ دس ّش  35ٍ  28ّبی هشهض گَػلٌذی دس سٍصّبی ثشای چبلؾ ػیؼشن ایوٌی، سضسین گلجَل. ؿذ

ؿذُ ثشای ثشسػی ػیشن ایوٌی اػشلبدُ ؿذ.  ّبی سضسینّبی خًَی اص خَخِسٍصگی، ًوًَِ 42دي سضسین ؿذ ٍ دس ػي 



 
 

 

ٍ ثؼذ اص ؿؼشـَ ٍ  ؿذآٍسی داس خوغ EDTAّبی ّبی خَى یي گَػلٌذ ثبلؾ دس لَلِدس سٍص سضسین، ًوًَِ

 ػبًششیلیَط ٍ هخلَط ؿذى ثب آة هوغش هَسد سضسین هشاس گشكز. 

اص هشاحل  یٌی)ثِ ػٌَاى  ظىیكؼبل اًؼ ّبیٍاػغِ ذیخْز سَل ّبزیكبگَػ ییسَاًب يییسؼ یثشا سؼز اًلدبس سٌلؼی 

دس  (NBT) ًیششٍ ثلَ سششاصٍلیَم. هجل اص اًدبم سؼز، هحلَل گشكشِ ؿذػبهل دبسَطى( ثِ ًبس  یهْن دس هحذٍد ػبص

اص  گشم ثش هیلی لیششهیلی NBT  ٍ5اص دَدس  لیششگشم ثش هیلیهیلی 1 ضاىیثِ ه( RPMI)آس دی ام آی ًـز  ظیهح

ٍ ًٌششل( ثب  وبسی)گشٍُ س لیًَسشٍك یػلَل َىیػَػذبًؼ گش،یاص عشف د ّوگي ؿذ. یحل ًوَدُ ٍ ثِ خَث وَصاىیص

 37ػبػز دس 1ؿذُ ثِ هذر  ضُیهخوش ادؼًَ َىیخذاگبًِ ثب ػَػذبًؼ یّبَحیٌشٍسیدس  ه دس هیلی لیشش 4*106سشاًن

 .ذیهخلَط گشد یػلَل َىیػَػذبًؼ هیٌشٍلیشش 15ثب  NBTاص هحلَل آهبدُ هیٌشٍلیشش 15. اًٌَثِ ؿذدسخِ ػلؼیَع 

اص  هیٌشٍلیشش 400َح،یٌشٍسیه یثِ هحشَ ؿذ. َىیاًٌَثبػ ػلؼیَعدسخِ  37ػبػز دس  يیسا ثِ هذر  َحیٌشٍسیه

 َطیلیػبًشش ػلؼیَعدسخِ  4 یٍ دس دهب دٍس دس دهیوِ 3000 ثب ػشػز َحیٌشٍسیه اضبكِ ؿذ. ذیكَسهب لیهش یهبدُ د

 يییسؼًبًَهشش  492  ٍ عَل هَج ذسیس ضایثب دػشگبُ الا َحیٌشٍسیه ییسٍ غیاص هبهیٌشٍلیشش  200 ی ًَس شِیداًؼ .ذیگشد

 .ؿذ

دس ّش  آى اص هیٌشٍلیشش 100ٍ  ِیس106ْ×1ٍی حب یّب، ػَػذبًؼًَػلَل ؿوبسؽثؼذ اص لٌلَػیشی ثشای اًدبم سٌثیش 

 اص هحلَل هیٌشٍلیشش 50ّش ًوًَِ ػِ سٌشاس دس حضَس  ی. ثشاؿذ خشِیسِ سخز س یاخب96ًِ زیدل یّباص چبّي يی

ػٌَاى ثلاًي  دس ًظش گشكشِ ؿذ. ثِ يیٌیشَّوبگلَسیك ٍ ػِ سٌشاس ثذٍى حضَس لیششگشم ثش هیلیهیلی 1 يیٌیشَّوبگلَسیك

دس  یگزاس گشهخبًِ ػبػز 72. ثؼذ اص  ذیاػشلبدُ گشد یخبل (DMEM) دی ام ای ام ظیاص هح چبّي دس ػِ ضیً

ؿذُ،  اكضٍدُ PBSدس  لیششگشم ثش هیلیهیلی MTT 5 هحلَل هیٌشٍلیشش 25ثِ ّش چبّي  CO2 %5 یاًٌَثبسَس حبٍ

ٍای ال  2دی هشیل سیبصٍل  MTT (4ٍ5هبدُ   بءیهذر اح يی. دس اذیگشد یگشهخبًِ گزاس گشید ػبػز 4ثِ هذر 

 ذیكَسهبصٍى گشد یثلَسّْب لیػجت سـٌ شیصًذُ ٍ دس حبل سٌث یّب( ٍػظ ػلَلدی كٌیل سششا صٍلیَم ثشٍهبیذ 2ٍ5

ٍ  يییسؼًبًَهشش  492هَج  حبلز هحلَل دسآهذ. ػذغ ؿذر سًگ دس عَل ثِ DMSO ششیٌشٍلیه100ًِ ثب اكضٍدى  

 .ذیهحبػجِ گشد يیسحش ِیًوب

ثِ كَسر  ثبكش كؼلبر ششیٌشٍلیه 50دس  ؿؼشِ ؿذُ گَػلٌذگلجَل هشهض  106×1 ،خًَگیشی ػبػز هجل اص صهبى 72

ساػز ثِ ػٌَاى  یثِ ًق دب ثبكش كؼلبر ؿذ ٍ ّوضهبى ّوبى حدن نیسضس دشًذُچخ ّش  یثِ ًق دب یخلذ شیص

 يیبًگیؿذ ٍ ه یشیگ اًذاصُ یا ػوشثِ غیثب ًَل گیشی خًَؿذ. ضخبهز ًق دب هجل اص صهبى  نیسضس یًٌششل هٌل

 ثیي اًگـشبى سَسم) _چخ(  یدب ثیي اًگـشبى سَسم])ؿذ:  یشیگ اًذاصُ شیضخبهز ًق دب عجن كشهَل ص ؾیدسكذ اكضا

 (.1993، ٍ ّوٌبساى Parmentier) ساػز یدب ثیي اًگـشبى سَسم/ ) 100ساػز( *  یدب



 
 

 

آًبلیض آهبسی ؿذًذ. ثِ  GLMٍ سٍیِ  SASّبی ثذػز آهذُ اص هغبلؼِ حبضش ثب اػشلبدُ اص ًشم اكضاس آهبسی دادُ

 آصهَى سًَی اػشلبدُ ؿذ. هذل آهبسی دظٍّؾ حبضش ثِ ؿٌل صیش ثَد: ّب اصهٌظَس هوبیؼِ هیبًگیي

yij = µ +Ti + eij 

 دّذ.سا ًـبى هی خغبی آصهبیـی eijٍ  اثش سیوبس Ti، هیبًگیي ًل خبهؼِ μ ،هوذاس ّش هـبّذُ yij دس ایي كشهَل

 نتایج

 3ّبی گَؿشی دس خذٍل اثش هٌبثغ هخشلق هغ ثش اكضایؾ ٍصى، هلشف خَساى ٍ ضشیت سجذیل خَساى خَخِ

ٍ ًبًَ رسار  هغ هغ، دی ّیذسٍطى كؼلبر-هشیًَیيّبی گَؿشی ثب خیشُ حبٍی گضاسؽ ؿذُ اػز. سـزیِ خَخِ

ّبی سـزیِ ؿذُ ثب خیشُ حبٍی خَخِ. ّوچٌیي (P<05/0) هغ ثبػث اكضایؾ ٍصى ثذى دس هوبیؼِ ثب سیوبس ؿبّذ ؿذ

 (.P<05/0سشی ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ داؿشٌذ )خَساى دبییيضشیت سجذیل  هغ هغ ٍ دی ّیذسٍطى كؼلبر-هشیًَیي

 ّبی گَؿشیاثش هٌبثغ هخشلق هغ ثش ػولٌشد ًل دٍسُ خَخِ -3خذٍل 

 ضشیت سجذیل خَساى  هلشف خَساى )گشم دس سٍص( اكضایؾ ٍصى ثذى )گشم دس سٍص( سیوبس

 c75/47 39/86 a81/1 ؿبّذ )ػَللبر هغ(

 a13/53 19/87 b64/1 هغ هشیًَیي

 ab47/51 46/86 b68/1 هغ دی ّیذسٍطى كؼلبر

 bc59/49 13/87 ab76/1 ًشثَّیذسار هغ

 ab02/51 59/86 ab70/1 ًبًَ رسار هغ
SEM 50/0 30/0 02/0 

 005/0 85/0 002/0 داسیهؼٌیػغح 
 (.P<05/0)ثبؿٌذ داس هیداسای اخشلاف هؼٌی ّبی ّش ػشَى ثب حشٍف ؿیشهـششىهیبًگیي

SEM ّب اػشبًذاسد هیبًگیي: خغبی 

 

گضاسؽ ؿذُ اػز. ًشبیح  4دس خذٍل  ّبی گَؿشیخَخِ خلَكیبر لاؿِهٌبثغ هخشلق هغ ثش ًشبیح هشثَط ثِ اثش 

ّبی داخلی )ثِ خض ثَسع كبثشػیَع( سحز سبثیش سیوبسّبی آصهبیـی ُ لاؿِ، ٍصى ػیٌِ ٍ ساى ٍ اًذامدثبص ًِ ًـبى داد

 هغ، دی ّیذسٍطى كؼلبر-هشیًَیيّبی گَؿشی ًِ ثب خیشُ حبٍی خَخِ . ٍصى ثَسع كبثشػیَع دسًگشكزهشاس 

 . (P<05/0) داس ثیـشش اص سیوبس ؿبّذ ثَدسـزیِ ؿذًذ، ثِ عَس هؼٌی ٍ ًبًَ رسار هغ هغ
 ّبی گَؿشیخَخِ)گشم(  خلَكیبر لاؿِاثش هٌبثغ هخشلق هغ ثش  -4خذٍل 

 عحبل هلت ثَسع ًجذ چشثی ساى ػیٌِ لاؿِ سیوبس

 b44/2 53/13 43/2 60/48 57/26 80/450 96/620 56/1522 )ػَللبر هغ(ؿبّذ 

 a25/4 20/11 84/2 20/52 00/24 20/487 00/666 40/1634 هغ هشیًَیي



 
 

 

 a00/4 80/11 20/2 20/48 80/31 80/464 20/588 40/1524 هغ دی ّیذسٍطى كؼلبر

 ab84/3 60/11 37/2 00/47 00/24 00/494 20/654 20/1607 ًشثَّیذسار هغ

 a13/5 40/11 69/2 20/46 80/36 20/492 00/589 40/1560 ًبًَ رسار هغ
SEM 55/66 86/33 03/19 62/3 35/2 51/0 75/0 23/0 

 34/0 22/0 02/0 45/0 21/0 42/0 36/0 69/0 داسیهؼٌی ػغح
 (.P<05/0)ثبؿٌذ داس هیداسای اخشلاف هؼٌی ّبی ّش ػشَى ثب حشٍف ؿیشهـششىهیبًگیي

SEMّب : خغبی اػشبًذاسد هیبًگیي 

 

 ٍ هغش اػشخَاى دسؿز ًی سحز سبثیشدّذ. ٍصى ًی سا ًـبى هیاثش هٌبثغ هخشلق هغ ثش خلَكیبر اػشخَاى دسؿز 5خذٍل 

ّبی گَؿشی ثبػث اكضایؾ ٍصى ٍ هغش اػشخَاى سیوبسّبی آصهبیـی هشاس گشكشٌذ ٍ اػشلبدُ اص هغ هشیًَیي دس سـزیِ خَخِ

ًی سحز سبثیش سیوبسّبی آصهبیـی هشاس ًگشكز (. عَل اػشخَاى دسؿزP<05/0ػبیش سیوبسّبی آصهبیـی ؿذ )ًؼجز ثِ 

(05/0<P.)  اػشحٌبم اػشخَاى سَػظ ّوِ هٌبثغ هغ )ثدض هغ ًشثَّیذسار( دس هوبیؼِ ثب ؿبّذ اكضایؾ یبكز(05/0>P.) 

 ّبی گَؿشیًی خَخِاثش هٌبثغ هخشلق هغ ثش خلَكیبر اػشخَاى دسؿز -5خذٍل 

 (Kg/cmاػشحٌبم ) هشش(عَل )ػبًشی هشش(هغش )ػبًشی ٍصى )گشم( سیوبس

 b63/5 b78/0 50/9 b10/40 ؿبّذ )ػَللبر هغ(

 a30/6 a94/0 40/9 ab48/50 هغ هشیًَیي

 ab95/5 b86/0 70/9 a23/53 هغ دی ّیذسٍطى كؼلبر

 b46/5 b82/0 50/9 b35/41 ًشثَّیذسار هغ

 b47/5 b76/0 50/9 a95/51 ًبًَ رسار هغ

SEM 16/0 02/0 18/0 84/1 

 03/0 84/0 001/0 04/0 داسیهؼٌیػغح 
 (.P<05/0)ثبؿٌذ داس هیداسای اخشلاف هؼٌی ّبی ّش ػشَى ثب حشٍف ؿیشهـششىهیبًگیي

SEMّب : خغبی اػشبًذاسد هیبًگیي 

 

ّبی گَؿشی ثب خیشُ ؿذُ اػز. سـزیِ خَخِ ًـبى دادُ 6ّبی گَؿشی دس خذٍل خَخِ ػیؼشن ایوٌیاثش هٌبثغ هخشلق هغ ثش 

ٍ ًشثَّیذسار هغ  هغ دی ّیذسٍطى كؼلبرسٌثیش لٌلَػیشی ٍ خیشُ حبٍی ثبػث اكضایؾ  هغ دی ّیذسٍطى كؼلبر حبٍی

دس (. ّوچٌیي P<05/0ؿذ ) ًبًَ رسار هغ ٍ يیًَیهغ هش ،دس هوبیؼِ ثب سیوبس ؿبّذثبػث اكضایؾ اصدیبد حؼبػیز سبخیشی 

سش اص ػبیش سیوبسّبی داس دبییياًلدبس سٌلؼی ثِ عَس هؼٌی ًبًَ رسار هغّبی گَؿشی سـزیِ ؿذُ ثب خیشُ حبٍی خَخِ

 ٍ ًشثَّیذسار هغ هغ دی ّیذسٍطى كؼلبر، يیًَیهغ هش ًِ ثب یدس دشًذگبً SRBCدبػخ  (.P<05/0) آصهبیـی ثَد

 (.P<05/0ثَد )ًبًَ رسار هغ  ٍؿبّذ  شُیؿذُ ثب خ ِیاص دشًذگبى سـز ـششیث یداس یؿذُ ثَدًذ ثِ عَس هؼٌ ِیسـز

 ّبی گَؿشیخَخِ دبػخ ایوٌیاثش هٌبثغ هخشلق هغ ثش  -6خذٍل 



 
 

 

سٌثیش لٌلَػیشی  سیوبس

 )ًبًَهشش(

 اصدیبد حؼبػیز سبخیشی

 )دسكذ(

 اًلدبس سٌلؼی

 )ًبًَهشش(

SRBC 
 (log 10) 

 b83/1 b75/1 a10/1 b0/1024 ؿبّذ )ػَللبر هغ(

 b79/1 b76/1 a13/1 a0/2032 يیًَیهغ هش

 a36/2 a01/2 a12/1 a0/2048 هغ كؼلبر ذسٍطىیّ ید

 ab06/2 a32/2 a10/1 a0/2048 هغ ذساریًشثَّ

 b67/1 c62/1 b89/0 c6/426 ًبًَ رسار هغ

SEM 06/0 04/0 02/0 32/38 

 <001/0 009/0 <001/0 002/0 داسیهؼٌیػغح 

 (.P<05/0)ثبؿٌذ داس هیداسای اخشلاف هؼٌی ػشَى ثب حشٍف ؿیشهـششىّبی ّش هیبًگیي

SEMّب : خغبی اػشبًذاسد هیبًگیي 

 

 بحث

ثبػث ثْجَد اكضایؾ ٍصى ثذى ٍ ضشیت  هغهشیًَیي ٍ دی ّیذسٍطى كؼلبر هغ ًشبیح هغبلؼِ حبضش ًـبى داد ًِ 

ّبی اػشلبدُ دس سـزیِ عیَس ًشبیح دظٍّؾدس اسسجبط ثب ؿٌل هٌبثغ هَاد هؼذًی هَسد سجذیل خَساى ؿذًذ. 

خولِ  هغ اص هٌجغ ػِّبی گَؿشی ثب سـزیِ خَخًِِ ثب دظٍّـگشاى ثؼیبس هشلبٍر اػز. دس سحویوی ًـبى دادُ ؿذ 

 ًَبریدشٍد یحبٍ هـبّذُ ؿذ ٍ خیشُداسی دس ػولٌشد ف هؼٌیلاهغ اخش ًَبریهغ ٍ دشٍد ذیػَللبر هغ، ًلش

خَساى سا ثْجَد  لیسجذ تیضشاكضایؾ ٍصى ثذى ٍ  ی( ثِ عَس هبثل سَخْخَساى لَگشمیگشم ثش ًیلیه 200)هغ 

 یّبگشٍُ( گضاسؽ ًشدًذ ًِ 2019) El-Hady  ٍMohamedثِ عَس هـبثِ  .(2023ٍ ّوٌبساى،  Deo) ذیثخـ

ثب  ؼِیدس كلبر ػولٌشد دس هوب یثْجَد هبثل سَخْ( يیؼیگل-ٍ هغ يیًَیهش-هغ) یهغ آلگشم یلیه 100هٌول ثب 

دس هوبثل دظٍّـی دیگش  .حبضش ّوخَاًی داسد ویوبرسحًـبى دادًذ. ًشبیح كَم ثب  (ػَللبر هغهؼذًی )گشٍُ 

ٍ  Kwiecien) ًٌشدیؼیي هـبّذُ لاگ-ؿذُ ثب هٌول ػَللبر هغ ٍ هغ ّبی سـزیِسلبٍسی دس ػولٌشد خَخِ

ػجت  ًیبصػٌبكش ًن ثب دٍ هٌجغ هؼذًی ٍ آلیّبی گَؿشی ٍُ ثش ایي دس آصهبیـی، سـزیِ خَخِلاػ (.2014ّوٌبساى، 

چٌذیي ػبهل اًلشادی یب  (.2012ٍ ّوٌبساى،  Manangi)ؿِ ًـذ لاداسی دس ػولٌشد ٍ خلَكیبر ف هؼٌیلااخش

ّبی ػٌبكش هؼذًی ًن ًیبص سأثیش ثگزاسًذ. دیـٌْبد ؿذُ اػز ًِ ؿذُ اص هٌول سَاًٌذ ثش دبػخ هـبّذُسدوؼی، هی

-ّبی ثش دبیِ رسر ًٌدبلِ ػَیب دس هوبثل خیشُ دبیِ گٌذم، ًوشش اػز چَى دس ایي خیشُثِ خیشُ هغدبػخ ثِ اكضٍدى 

سػذ سٍؽ سَلیذ ٍ ًَع اػیذ ًظش هیثِ(. 2017ٍ ّوٌبساى،  Mwangi)ؿَد ّب ثخؾ ثیـششی اص ًیبص دشًذُ سأهیي هی

ر خلَكیبر كیضیٌی ٍ ؿیویبیی آًْب دًجبل آى سلبٍآهیٌِ یب دشٍسئیي هَسد اػشلبدُ دس ؿٌل آلی ػٌبكش هغ ٍ ثِ

 -دس ػبخشبس ػٌلش .ٍُ ثش آى ًَع خیشُ دبیِ ٍ عَل دٍسُ دشٍسؽ ًیض هؤثش اػزلاهَخت ًشبیح هشلبٍر ؿذُ اػز. ػ

هشیًَیي دس هوبیؼِ ثب ػبیش هٌبثغ، ًوشش ثب  -ر ػٌلشلادّذ. ًیهشیًَیي، ایي اػیذآهیٌِ ػول دَؿؾ ػٌلش سا اًدبم هی



 
 

 

ّبی خزثی دس كشاّوی ثیـششی ثِ خبیگبُ دّذ، دس ًشیدِ ثب صیؼزدػشگبُ گَاسؽ ٍاًٌؾ هیسشًیجبر هَخَد دس 

ّبی هحذٍدی ثشای خزة داسًذ ٍ ثشای ف ثشخی هٌبثغ آلی ٍ هؼذًی ًِ خبیگبُلاسػذ. ّوچٌیي ثشخسٍدُ هی

ػیؼشن گشدؽ  دػششػی ثِ خبیگبُ خزة ثب ّن دس سهبثز ّؼشٌذ، ایي ػٌبكش اص هحل خزة هشیًَیي، خزة ٍ ٍاسد

ٍُ ثش ایي دس خَى ّن ثب سٍؿی هشلبٍر ثب دیگش هٌبثغ اًشوبل یبكشِ ٍ ٌّگبهی ًِ ثِ ثبكز ّذف لاؿًَذ. ػخَى هی

ٍ  Coa) ؿًَذ سب دس ؿشایظ اػششع ٍ ثیوبسی، ًیبص ثذى سا سأهیي ًٌٌذسػیذًذ، دس كَسر ػذم ًیبص، رخیشُ هی

 (.2000ّوٌبساى، 

 ییًِ ٍصى ًْب( گضاسؽ ًشدًذ 2022ٍ ّوٌبساى ) Abdullahغ ًیض هَاكن ثب ًشبیح هب دس ساثغِ ثب ًشبیح ًبًَرسار ه

 لیهوٌي اػز ثِ دل یگَؿش یّبػولٌشد سؿذ خَخِ ؾیاػز. اكضا بكشِیثذى ثب اػشلبدُ اص ًبًَرسار هغ ثْجَد 

اًشـبس اص دػشگبُ گَاسؽ ٍ خزة خَى ثبؿذ  ییسش ٍ سَاًباًذاصُ ًَچي لیثبلاسش ًبًَرسار هغ ثِ دل یكشاّو ؼزیص

(Singh ،2016 .)ػبثشلیغ ثبػیلَع، اػشبكیلًََى اٍسئَعهبًٌذ  یثبًشش يیهغ اص سؿذ چٌذ ًبًَرسار  ٍ

اػشلبدُ ٍ  ییبیهوٌي اػز ثِ ًبّؾ ثبس ثبًشش يی( ٍ ا2014ٍ ّوٌبساى،  Shobhaًٌذ )یه یشیخلَگ اؿشیـیبًلی

 شییسـ ًبًَرسار هغ يیّوچٌػولٌشد سؿذ ؿَد.  ؾیًوي ًٌذ ٍ هٌدش ثِ اكضا یگَؿش یّبدس خَخِ شُیاص خ ثْشش

خَاف  ي،ی(. ػلاٍُ ثش ا2005ٍ ّوٌبساى،  Hojberg) دٌّذ یسا ًبّؾ ه یهَاد هـز شیسخو ،سٍدُ خوؼیز هیٌشٍثی

ػبهل  يیهغ ثِ ػٌَاى  شایًوي ًٌذ ص یگَؿش یّبهغ هوٌي اػز ثِ ثْجَد ػولٌشد خَخِ یذاًیؼاًیآًش

 (.2013ٍ ّوٌبساى،  Pinedaًٌذ )یػول ه شُیدس خ یذاًیاًؼیآًش

لاؿِ ًذاسد ٍ كوظ ٍصى  ثبصدُداسی ثش لاؿِ ًـبى داد ًِ هٌبثغ هخشلق هغ سبثیش هؼٌیخلَكیبر ًشبیح هشثَط ثِ 

ٍ  El-Hady حبضش، هغبلؼِ ثشخلافثَسع كبثشػیَع ثب هٌبثغ آلی هغ دس هوبیؼِ ثب ػَللبر هغ اكضایؾ یبكز. 

Mohamed (2019 )ًِ هغ يیًَیهش-هغ) یثب هغ آل ؿذُ هٌول شُیؿذُ ثب خ ِیسـز یّبخَخِ ًـبى دادًذ ٍ-

دس داؿشٌذ. ػَللبر هغ ًؼجز ثِ  یًوشش یؿٌو حلشُ یٍ عحبل ٍ چشث لاؿِدسكذ  یثِ عَس هبثل سَخْ( يیؼیگل

، 50/2ثب ؿذُ  ِیسـز دشًذگبىدس  ثبصدُ لاؿِ( هـبّذُ ًشدًذ ًِ دسكذ 2012ٍ ّوٌبساى ) Ellen دظٍّؾ دیگش

 ؾیاكضا یهٌگٌض ٍ آّي ثِ عَس هبثل سَخْ ،یهغ، سٍ ٌِیآه ذیًلار اػ تیثِ سشسگشم دس سي  75/18ٍ  15، 25/11

 شیسأث ًیبصًِ هٌبثغ هخشلق ػٌبكش ًن بكشٌذیدس (2010) ٌبساًؾٍ ّو Vladimir اهب هَاكن ثب ًشبیح حبضش. بثذییه

 داسًذ. ّبی گَؿشی خَخِلاؿِ  خلَكیبرثش  یٌؼبًی

-اػشخَاى دسؿزٍصى هغش ٍ  ؾیثبػث اكضا ثب هغ هشیًَیيهغ ػَللبر  یٌیگضیهغبلؼِ حبضش ًـبى داد ًِ خب حیًشب

ّوچٌیي ّوِ هٌبثغ هغ ثدش هغ ًشثَّیذسار، اػشحٌبم ثیـشش اػشخَاى . اهب سبثیشی ثش عَل اػشخَاى ًذاؿز ؿذ ًی

ًِ گضاسؽ  ًٌذیه سبییذ (2020ٍ ّوٌبساى ) Iqbalگضاسؽ ؿذُ سَػظ  یهجل حیًشب یًًٌَ حیًشبسا ثبػث ؿذًذ. 



 
 

 

ی گَؿش یّبخَخِ یًدس عَل اػشخَاى دسؿز یهبثل سَخْ شییهغ ٍ ػَللبر هغ( سـ ًَبریهٌبثغ هغ )دشٍد ًذداد

غ دس هوبیؼِ ثب ػَللبر ٍ ًلشیذ ه هغ ًَبریدشٍد( ًـبى دادًذ ًِ 2023ٍ ّوٌبساى ) Deoدس هوبثل  .ًٌذایدبد ًوی

-یهاكضایؾ ٍصى اػشخَاى  لیاص دلا یٌی ؿًَذ.ّبی گَؿشی هیًی خَخِهغ ثبػث اكضایؾ ٍصى اػشخَاى دسؿز

ًوؾ هغ ثِ ػٌَاى ًَكبًشَس دس ثشخی اص  ٍ یثب كشم هؼذً ؼِیدس هوب یكشم آلثبلاسش  یكشاّو ؼزیصسَاًذ هشثَط ثِ 

ثِ عَسی ًِ . (Solomon ،2010) ثبؿذ ٍ اكضایؾ سػَة هغ دس اػشخَاى ّبی دسخیل دس ػٌشض اػشخَاىآًضین

ًؼجز  ًیبصثْشش كشم آلی ػٌبكش ًنسػَة  سا ثِ یگَؿش یّبخَخًِی دسؿز ػشخَاىاػشحٌبم ا ؾیاكضا هحوویي

ًـبى داد  (2015ٍ ّوٌبساى ) Manangiهغبلؼِ ثِ عَس هـبثْی ثِ سحوین اخیش،  (.2007ٍ ّوٌبساى،  Dibner) دادًذ

 40ٍ  10، 40 تی)ثِ سشس یآل یهَاد هؼذً یحبٍ یّب شُیؿذُ ثب خ ِیگزاس سـز سخن یبّ دس هشؽ ًیدسؿزاػشخَاى ًِ 

  .اػشحٌبم ثیـششی داؿز ؿیشآلی یثب هَاد هؼذً ؼِیهغ ٍ هٌگٌض( دس هوب ،یسٍگشم یلیه

، Leeson)ًشدُ ٍ ػلاهز ثذى سا اسسوبء دّذ  يیسا سحش یوٌیا ؼشنیسَاًذ ػیؿذُ ه ِیاكضٍدى هغ ثِ هوذاس سَك

ّب ٍ لی، ًَسشٍكT یّبزی، لٌلَػB یّبزی)لٌلَػ یوٌیا یّبحبل، ًوجَد هغ هٌدش ثِ ًبّؾ ػلَل يی. دس ػ(2009

هغ )آلی ًِ هٌول هغ هـخق ؿذ  . دس هغبلؼِ حبضش(2019ٍ ّوٌبساى،  Olivares)ؿَد یهبًشٍكبطّب( ه

اصدیبد حؼبػیز سبخیشی،  سٌثیش لٌلَػیشی،سَاًذ ػغح یهٍ ًشثَّیذسار هغ(  هغ دی ّیذسٍطى كؼلبر، يیًَیهش

ػَاهل هشؼذدی ثش ػیؼشن ایوٌی دشًذُ هؤثش دّذ.  ؾیاكضا یگَؿش یّبسا دس خَخِ SRBCاًلدبس سٌلؼی ٍ دبػخ 

 صاٍ ؿشایظ هحیغی سٌؾ (ّب ٍ كلضار ػٌگیيهلشف، هبیٌَسًَؼیيًوجَد هَاد هـزی ًن)صا سـزیِ سٌؾ .ّؼشٌذ

ّب ػجت آػیت ؿًَذ. ایي سادیٌبلّبی آصاد دس ثذى حیَاًبر هیثبػث سَلیذ سادیٌبل (ّبًٌٌذُدهب، سعَثز ٍ آلَدُ)

ٍ  Dukare)دّذ ّبی آصاد سا ًبّؾ هیّبی هٌبػت ثِ سادیٌبلدبػخ هغًوجَد ػٌلش  .دؿَیهّبی ایوٌی ثِ ػلَل

آهذُ دس ایي  دػز ًشبیح ثِ (.2015ٍ ّوٌبساى،  Djoko) ؿَدٍ ػجت سـذیذ ػلًَز ثبًششیبیی هی (2021ّوٌبساى، 

ر ّوخَاًی داسد ٍ ثب دظٍّؾ دظٍّـگشاًی لادس كَسر اػشلبدُ اص ًی دبػخ ایوٌیسحوین، ثب كشضیِ اكضایؾ 

دس سحویوبر دیـیي  .داس داسدهـبثْز داسد ًِ ثیبى ًشدًذ ؿٌل آلی هَاد هؼذًی ثش ػیؼشن ایوٌی سأثیش هثجز هؼٌی

ٍ  2Th)ًٌٌذُ  ًوي T گَؿشی ػجت سؼبدل ثیي لٌلَػیز ّبیدس خَخِ هغر لادظٍّـگشاى گضاسؽ ًشدًذ، ًی

1Th  )ّبیثبدی داسًذ ٍ ًـبى دادًذ ثیبى ایوًََگلَثیيػبصی هبًشٍكبطّب ٍ الوبی سَلیذ آًشیؿَد ًِ ًوؾ كؼبلهی 

M ٍ G ثِ ؿٌل ػَللبر، ثبػث ایدبد الشْبة هَضؼی دس سٍدُ ٍ ایدبد ػلًَز دس ، هغدٌّذ ٍلی سا اكضایؾ هی

ٍ ؿبخق اًذام  SRBCدبػخ ًِ  بكشٌذیدس (2011)ٍ ّوٌبساى  Wang (.2017ٍ ّوٌبساى،  Jarosz)ؿَد ثذى هی

هغبلؼِ هوٌي  يیدس ا SRBCدبػخ  ؾی. اكضابثذییه ؾیاكضا یگَؿش یّبخَخِ شُیثب اضبكِ ؿذى هغ ثِ خ یوٌیا

دس  ایوٌیػغح  ؾیاكضا ي،یثبؿذ. ػلاٍُ ثش ا یشیكبگَػ یّبػلَل يیسحش یخزة هغ دس ثذى ثشا لیاػز ثِ دل



 
 

 

 یوٌیا یظگیهغ ثش ٍ شیسأث ؼنیثبؿذ. سب ثِ اهشٍص، هٌبً یوٌیخَد ا ٍاًٌؾ لیهوٌي اػز ثِ دل یگَؿش یخَخِ ّب

 داسد. ـششیث یثِ ثشسػ بصیٌَّص ًبهـخق اػز ٍ ً یگَؿش یّبخَخِ

 گیری نتیجه

 لَگشمیگشم ثش ًیلیه 16ثب ؿلظز  هغ كؼلبر ذسٍطىیّ ید ٍ يیًَیهش دّذ ًِ هغیهغبلؼِ حبضش ًـبى ه حیًشب

ّوِ هٌبثغ آلی هغ  ،ثؼلاٍُؿَد. یه یگَؿش یّبدس خَخِ ضشیت سجذیل خَساىٍ ثْجَد  ثذى ٍصى ؾیهٌدش ثِ اكضا

. دبساهششّبی ػیؼشن ایوٌی ذیثْجَد ثخـ ضیسا ً یگَؿش یّب خَخِ دسؿز اػشخَاى ثدش هغ ًشثَّیذسار، اػشحٌبم

 ثْجَد دیذا ًشد.  هغ سحز سبثیش هغ هشیًَیي، هغ ًشثَّیذسار ٍ دی ّیذسٍطى كؼلبر
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The effect of different copper sources on performance, immune system and 

bone properties of broiler chickens 

 

Abstract 

A total of 300 one-day-old male broilers )Ross 308( were used in present study to investigate the 

effect of different copper sources (copper sulfate, copper methionine, copper dihydrogen 

phosphate, copper carbohydrate and copper nanoparticles) on performance, carcass 

characteristics, immune system and bone characteristics of broiler chickens. The results showed 

that feeding broilers with diets containing copper methionine, copper dihydrogen phosphate, and 

copper nanoparticles increased body weight compared to the control treatment (P<0.05). Also, 

broilers fed diets containing copper methionine and copper dihydrogen phosphate had lower feed 

conversion ratios than the control treatment (P<0.05). Carcass weight, breast and thigh weights, 

and internal organs were not affected by the experimental treatments, but the weight of the bursa 

of Fabricius in broilers fed diets containing copper methionine, copper dihydrogen phosphate, 

and copper nanoparticles was significantly higher than the control treatment (P<0.05). The use of 

copper methionine in broiler feeding increased tibia bone weight and diameter compared to other 

experimental treatments (P<0.05). Feeding broilers with diets containing copper dihydrogen 

phosphate and copper carbohydrate increased delayed hypersensitivity compared to control, 

copper methionine, and copper nanoparticles (P<0.05). SRBC responses in birds fed copper 

methionine, copper dihydrogen phosphate, and copper carbohydrate were significantly higher 



 
 

 

than in birds fed control and copper nanoparticles (P<0.05). In general, considering the positive 

effect of copper methionine on bone function and properties and the effect of copper dihydrogen 

phosphate on improving the immune system, replacing copper sulfate with these organic sources 

in broiler diets is recommended. 

Keywords: Tibia bone, Immune response, Broiler, Performance, Organic copper 

 


