
 

 

 

Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

Research Paper  
  

The Effect of Chromium Propionate and Alpha-Lipoic Acid Supplementation 

on Gene Expression of Cytokine Profile in the Spleen Tissue of Broilers 
  

Hadis Mirzaei1, Ali Aghaei2 , Elham Hoveizi3 and Mahmood Nazari4 
 

1- Ph. D. student in Poultry nutrition, Department of Animal Science, Faculty of Animal Science and Food Technology, 
Agricultural sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran  

2- Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of Animal science and Food Technology, Agricultural 
Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran, (Corresponding author: aghaei@asnrukh.ac.ir) 

3- Associate Professor, Department of Biology, Faculty of Science, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran  
4- Associate Professor, Department of Animal Science, Faculty of Animal science and Food Technology, Agricultural 

Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran 
  

 

Extended Abstract  
Background: Alpha-lipoic acid (α-LA) is synthesized enzymatically in the mitochondrion from 

octanoic acid. Endogenous levels of α-lipoic acid have been reported in the micromolar range. 

Due to its high lipophilicity, alpha-lipoic acid can easily pass through biological membranes and 

is converted into dihydrolipoic acid (DHLA) in cells. Alpha-lipoic acid and DHLA are described 

as an ideal antioxidant couple due to their exceptional ability to protect against oxidative stress 

through multiple pathways. Both compounds exhibit metal chelating activity, act as coenzymes in 

glucose metabolism, and can produce other antioxidants such as ascorbate, vitamin E, and 

glutathione (GST). Alpha-lipoic acid also has anti-inflammatory properties, and its 

supplementation in broiler diets improves the expression of inflammation-related genes in the 

spleen . 

On the other hand, trivalent chromium is recognized as an essential trace element for humans and 

other animals, as it is part of the glucose tolerance factor (GTF). Chromium is essential for the 

metabolism of carbohydrates, proteins, and lipids and can be present in the diet in the form of 

inorganic compounds or organic complexes. After absorption, chromium circulates in a free state 

and binds to transferrin or other plasma proteins (such as β-globulin). Trivalent chromium appears 

to play a role in the structure and expression of genetic information in animals, with stronger 

binding to nucleic acids than other metal ions. Chromium protects RNA against thermal 

denaturation and is concentrated in the cell nucleus, where it binds to chromatin, participates in 

gene expression, and increases the initiation sites for RNA synthesis. This increase results from 

the induction of proteins bound to the nucleus and the activation of nuclear chromatin, thereby 

affecting gene function. Chromium supplementation has shown a positive effect on the immune 

response of broiler chickens. The aim of this research was to investigate the simultaneous effects 

of dietary chromium propionate and alpha-lipoic acid supplementation on the expression of 

cytokines interleukin 1, 2, 4, and 10, as well as IFN-γ, TNF, and TGF-β4 genes in the spleen tissue 

of broiler chickens. 

Methods: For this purpose, an experiment was conducted with 144 Ross 308 broiler chicks in a 

completely randomized design (CRD) with a 3×2 factorial arrangement of treatments, including 

six treatments, three replicates, and eight chickens in each replicate. The dietary treatments 

consisted of three doses of chromium propionate (0, 750, and 1500 μg/kg) combined with two 

levels of alpha-lipoic acid (0 and 300 mg/kg) supplemented to the basal diets. At the end of the 

experimental period (42 days old), two chickens from each pen were randomly selected and 

euthanized. Samples were taken from the spleen, immediately frozen in liquid nitrogen, and then 

stored at -80°C. The quantity and purity of the extracted RNA were checked using a Nanodrop 

device. To confirm the specific amplification of the desired genes, PCR reactions were performed 

using specific primers. The expression of cytokine profile genes was quantified by quantitative 

real-time PCR, using 28S as a housekeeping gene to normalize the gene expression data. The 

method of analyzing the obtained data employed the difference in threshold degree changes  
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 (∆∆CT), using the 2-ΔΔCT method (comparative threshold) and the ratio of gene expression 

(28S). 

Results: The results of electrophoresis confirmed the expression of genes in the spleen cells of 

broiler chickens, appearing as one band on a 2% agarose gel. Electrophoresis of polymerase chain 

reaction products showed fragments of 86, 51, 82, and 88 bp for interleukin 1, 2, 4, and 10, 

respectively. No bands were formed on the agarose gel for the IFN-γ, TNF, and TGF-β4 genes. 

The results indicated that alpha-lipoic acid at the level of 300 mg/kg significantly decreased 

interleukin 1 gene expression compared to the control group (0 mg/kg). Additionally, 

supplementing the basal diet with chromium propionate at the level of 1500 μg/kg significantly 

increased interleukin 1 and 4 gene expression compared to the control group and the chromium 

propionate at the level of 750 μg/kg. However, the addition of alpha-lipoic acid and chromium 

propionate had no effect on the expression of interleukin 2 and 10 genes. 

Conclusion: Adding 300 mg/kg of alpha-lipoic acid to the diet can improve the immune response 

by reducing the expression of the IL-1 gene in broilers. Furthermore, high amounts of chromium 

propionate (1500 μg) may lead to decreased immunity by increasing the expression of IL-1 and 4 

genes. In contrast, the addition of chromium propionate up to the level of 750 μg/kg does not 

adversely affect immunity. Based on the results, it is recommended to include alpha-lipoic acid at 

the level of 300 mg/kg in the broiler diet, while the addition of chromium propionate up to 750 

μg/kg is acceptable if it has beneficial effects on yield and production characteristics. 

Keywords: Alpha-lipoic, Chromium, Gene expression, Immune response 
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 مقاله پژوهشی
 

 نسبی  بیان بر کیپوئیآلفا ل دیاس و کرومپروپیونات  یهامکمل ریثأت
  گوشتی جوجه طحال بافت در های درگیر در روند التهابژن

  

   4نظری محمود و 3، الهام حویزی 2، علی آقائی1حدیث میرزائی

ایران دانشجوی دکتری تغذیه طیور، -1
  ،ایران استادیار گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، -2 

 (aghaei@asnrukh.ac.ir)نویسنده مسوول: 
 علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانشناسی، دانشکده دانشیار گروه زیست -3

 دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران -4

 

 چکیده مبسوط 
 کرومولاریدر محدوده م α-LAزا . سطح درونشودیسنتز م کیاکتانوئ دیاز اس یتوکندریدر م یمیصورت آنزبه (α-LA) کیپوئیآلفا ل دیاس مقدمه و هدف:
 ید دیها به اسعبور کند و در سلول یکیولوژیب یهایاز غشا یراحتبه تواندیبالا م یدوست یچرب تیخاص لیدلبه کیپوئیآلفا ل دیاس. گزارش شده است

 ییبالا اریمحافظت بس ییتوانا رایاند، زکرده فیتوص آلدهیا دانیاکسیزوج آنت کیعنوان را به DHLAو  کیپوئیآلفا ل دیاس .شود لی( تبدDHLA) کیپوئیدرولیه
 سمیدر متابول میکوآنز کیعنوان کننده فلز هستند، بهتکلا تیفعال یدارا DHLAو  کیپوئیآلفا ل دیاس .متعدد دارند یرهایمس قیاز طر ویداتیدر برابر استرس اکس

دارای خواص ضدالتهابی  کیپوئیآلفا ل دیاس .کنند دی( تولGST) ونیو گلوتات E نیتامیمانند آسکوربات، و گرید یهادانیاکسیآنت توانندیو م کنندیگلوکز عمل م
 ابیعنصر کم کی یتیکروم سه ظرفاز طرف دیگر، . بخشدمیهای مرتبط با التهاب را بهبود ژننسبی های گوشتی بیان ن به جیره جوجهآاست و افزودن 

 دهایپیو ل هانیپروتئ ها،دراتیکربوه سمیمتابول یکروم برا .( استGTFجز فاکتور تحمل گلوکز ) باشد کهمی واناتیح ریشناخته شده در انسان و سا یضرور
و  کندیپس از جذب، کروم در حالت آزاد گردش م وجود داشته باشد. یآل یهاکمپلکس ای یمعدن باتیبه شکل ترک رهیکروم ممکن است در ج .است یضرور

 واناتیدر ح یکیاطلاعات ژنت انیدر ساختار و ب یتیکروم سه ظرف رسدینظر مبه .شودی( متصل منیگلوبول-b نیپلاسما )پروتئ یهانیپروتئ ریسا ای نیبه ترانسفر
. کندیمحافظت م یدر برابر دناتوره شدن حرارت RNAکروم از . است یفلز یهاونی ریاز سا تریقو کینوکلئ یدهاینقش داشته باشد. اتصال کروم به اس

شروع و در  یهامکان شیو باعث افزا کندیژن شرکت م انیدر ب نیبه کرومات متمرکز است. کروم با اتصال یهسته سلول رواضح است که کروم د نیهمچن
کروم بر عملکرد ژن  جهیاست در نت یاهسته نیمتصل به هسته و فعال شدن کرومات نیپروتئ یالقا لیدلبه شیافزا نی. اشودیم RNAسنتز  شیافزا جهینت
 بر کیپوئیآلفا ل دیاس و کروم یهامکمل بنابراین در این تحقیق اثر .دارد یگوشت یهاجوجه یمنیخ ابر پاس یمثبت ریتأث جیرهمکمل کروم در . گذاردیم ریتأث

 گوشتی مورد بررسی قرار گرفت.  جوجه طحال بافت  TGF-β4و IFN-γ ،TNF – α، همچنین 10و  4، 2، 1اینترلوکین ژن  بیان
با  یتصادف ( در قالب طرح کاملا2ٌ×3) لیصورت فاکتوربه 308راس  تی یک روزه سویهقطعه جوجه گوش 144از جهت انجام این آزمایش  :هامواد و روش

 8و  تکرار 3 ،ماریت 6( با لوگرمیبر ک گرمکرویم 1500و  750کروم )صفر،  وناتی( و سه سطح پروپلوگرمیبر ک گرمیلیم 300)صفر و  کیپوئیآلفال دیدو سطح اس
انتخاب و کشتار شدند. نمونه از طحال گرفته  یطور تصادف(، دو قطعه جوجه از هر پن بهیروزگ 42) شیدوره آزما انیپادر شد.  استفاده قطعه جوجه در هر تکرار

شده با استفاده از دستگاه نانودراپ  استخراج RNAو خلوص  تیکم یبررسذخیره شد.  گرادیدرجه سانت -80منجمد و سپس در  عیما تروژنیشد و بلافاصله در ن
اینترلوکین  یهاژننسبی  یانبانجام شد.  PCRمطالعه با استفاده از آغازگرها، ابتدا واکنش  نیموردنظر در ا یهاژن یاختصاص ریتکث دییمنظور تأبه .انجام شد

 عنوانبه 28S روش این درشد.  رزیابیا ای پلیمراز در زمان واقعیزنجیرهواکنش روش به طحال بافت  TGF-β4و IFN-γ ،TNF – α، همچنین 10و  4، 2، 1
استفاده شد. روش ( ∆∆CTدرجه آستانه ) راتییدست آمده از روش اختلاف در تغبه یهاداده زیآنال یبرا .شد استفادهها دادهمقایسه نسبی  دار جهت خانه ژن

 .( بود28s( و نسبت به بیان ژن )یاسهی)آستانه مقا CTΔΔ-2 بررسی تغییرات بیان ژن در این پژوهش روش
 الکتروفورزدرصد ظاهر شدند.  2ژل آگارز  یباند رو کیصورت کرد و به دییتأ یگوشت یهاطحال مرغ یهاها را در سلولژن انیالکتروفورز ب جینتا ها:هیافت

 – IFN-γ ،TNFهای ژنبرای  .داد نشان 10و  4، 2، 1اینترلوکین  برای را باز جفت 88 و 82، 51 ،86 قطعات ترتیببه ای پلیمرازواکنش زنجیره محصولات

α  وTGF-β4 .( لوگرمیبر ک گرمیلیم 300) کیپوئیآلفال دیکننده اس افتیدر در گروه 1 نینترلوکیا ژن انیب دادنشان  جینتا باندی بر روی ژل آگارز تشکیل نشد
میکروگرم بر  1500سطح کننده  افتیدر در گروه 4 و 1 نینترلوکیا یهاژننسبی  انیب ،همچنین است. افتهکاهش ی یداریطور معنشاهد به گروهنسبت به 
که در حالی. افتی شیافزا یداریطور معنکروم به وناتیپروپمیکروگرم بر کیلوگرم  750و گروه دریافت کننده  شاهد گروهنسبت به  کروم وناتیپروپکیلوگرم 
  .شتندا 10و  2وکین های اینترلتاثیری بر بیان ژنکروم  وناتیپروپو  کیپوئیآلفال دیاسافزودن 
 یهادر جوجه 1 نینترلوکیژن ا انیبا کاهش ب یذات یمنیسبب بهبود پاسخ ا تواندیم رهیبه ج کیپوئیآلفال دیاس لوگرمیبر ک گرمیلیم 300افزودن  گیری:نتیجه

. در گرددی( م4و  1 نینترلوکیژن ا انیب شی)با افزا یمنی( منجر به کاهش اکروگرمیم 1500کروم ) وناتیپروپ یبالا ریعلاوه، افزودن مقادهگردد. ب یگوشت
 رهیبه ج گرمیلیم 300در سطح  کیپوئیآلفال دیافزودن اس ج،یندارد. با در نظر گرفتن نتا یمنیبر ا ریتاث کروگرمیم 750کروم تا سطح  وناتیکه افزودن پروپیحال

داشته باشد  یدیتول اتیبر عملکرد و خصوص یدیکه اثرات مفیدر صورت کروگرمیم 750کروم تا سطح  وناتی. افزودن پروپگرددیم هیتوص یگوشت یهاجوجه
 بلامانع است. 

 

  کروم پاسخ ایمنی، بیان ژن، ،کیپوئیآلفال های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
زای مختلفی که پرورش جوجه گوشتتتی با عوامل استتترس

سیستم ایمنی جوجهنتیبر وضعیت آ های گوشتی اکسیدانی و 
متحمل در نتیجه تولیدکنندگان  که گذارند، روبرو استمی تأثیر

صادی   Piva et al., 2003; Nazari et) شوندمیضرر اقت

al., 2020 .)از جمله طیور تحت تأثیر شتتترایط پرورش خود ،
 ،در محیط زیستتتت در معرل فلزات، آلودگی هواقرار گرفتن 

قرار  پرورشدر طول دوره  سموم دفع آفات و تشعشعات یونیزه
ند مل برون. دار نهتوانزا میاین عوا جاد گو عث ای با های ند 

شود.ROSپذیر )اکسیژن واکنش سلامت حیوانات با  ( در بدن 
زا زا و برونتولید شده توسط منابع درون ROSتعادل بین تولید 

ی دفاعی هاها توستتتط مکانیستتتمو با از بین بردن این گونه
 ,.Frisard & Ravussinشتتتود )اکستتتیداتیو تعیین میآنتی

2006.) 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

پژوهشهای تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره 1/ 1403 .................................................................. 65 

صفحه 63 تا 72 
 1402/ 7/10پذیرش: تاریخ           تاریخ دریافت: 1402/05/18

گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی،
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تولید های ایمنی به دو دستتته هومورال )وابستتته به پاستتخ
 شتتوند( تقستتیم میTبادی( و ستتلولی )وابستتته به ستتلولآنتی

(Chenani et al., 2021). ستتازی های فعالیکی از ستتیگنال
س سخ ایمنی هومورال، ترشح  سلولیتوکیناپا  یمنیا یهاها از 

ست. سبب فعال  ییهانیکوپروتئیگل ها،نیتوکایس ا ستند که  ه
 & Fiettaشتتتوند )می Bهای شتتتدن، تکثیر و تمایز ستتتلول

Delsante., 2009.) های جمعیت توستط هاستایتوکین اگرچه
 آنها اصتتلی تولیدکنندگان اما شتتوند،می تولید زیادی ستتلولی
 & Tayal) هستتتند کمک کننده و ماکروفاژها T هایستتلول

Singh Kalra, 2007) .طورکلیها بهستتتایتوکاین بعضتتتی 
 عنوانبه بعضتتی دیگر هستتتند، لنفوستتیتی رشتتد فاکتورهای

هابی پیش هایمولکول مل یا الت هابی ع ند،می ضتتتدالت  کن

سامانه هاسایتوکین دیگر درحالیکه سخ   را ژنآنتی به ایمنی پا
  .(Dinarello., 2007) کنندمی دهیجهت

وستتیله بهژن آنتیشتتناستتایی اولیه پپتیدهای مشتتتق از 
 T( Thهای )انجام شتتده و ستتلول Tهای های ستتلولگیرنده
کنند نقش مهمی در القا و تنظیم پاستتتخ ایمنی ایفا میکمکی 

متفاوت  انیبشتتوند. تقستتیم می Th2و  Th1که به دو دستتته 
شخص هانیتوکیاس سخ ا یکنندهدر بدن م ست یمنینوع پا  ،ا

 دارد. ییزایماریدر ب یپاستتتخ متفاوت نقش مهم نیکه خود ا
ها روابط بین لنفوسیت یی هستند کههایتوکیناسها، اینترلوکین

های بسیاری کنند و با مولکولها را تنظیم میو سایر لکوسیت
های ایمنی مرتبط هستند. لذا، ای در مکانیسمصورت واسطهبه

های عفونی پاستتخ های انتخابی بستتیاری از بیماریبه محرك
یه  (.Downing et al., 2010دهند )می ندام اول تیموس که ا

ای قادر به تولید لنفی استتت در عدم حضتتور هر تحریک کننده
 . (Peters et al., 2003) هاستیتوکیناانواع س

با  طیور ییغذا رهیج یاجزا نیبتحقیقات نشتتتان داده که 
 ,.Sabahi et al., 2020; Mosavi et al) و تولیدمثل تولید

2022; Nazari et al., 2023; Koohgivi et al., 2021 ) و
س ارتباط وجود  (Ramiro et al., 2005) یمنیا ستمیعملکرد 

صل .دارد ضر، امکان تغ یتمرکز ا  یمنیا ستمیس رییپژوهش حا
. باشدیم هیتغذ قیسالم جهت بهبود سلامت از طر یهاجوجه

انتتد کتته از محققتتان گزارش کرده یعنوان مثتتال، برخبتته
غذ مواد یحاو یهاخوراك به یم که  ییهاآن ژهیوخاص، 

سیخواص آنت ست باعث بهبود عملکرد  یدانیاک دارند، ممکن ا
 Meydani et al., 1998; Piva et) بدن شوند یمنیا ستمیس

al., 2003).  
فا ل ید آل ید استتت یا استتت یک  -dithiolane-3-1,2یپوئ

pentanoicعنوان بهباشتتد که ، یک ترکیب دیتیول طبیعی می
یاری از آنزیمکتور فا تابولیکی استتتاستتتی برای بستتت های م

سید  وکندری نقش دارد.یسم انرژی میتمیتوکندری و در متابول ا
شود اما تانوئیک سنتز میدر میتوکندری از اسید اکآلفا لیپوئیک 

شود  ست از منابع غذایی نیز جذب  سته در و بهممکن ا طور آه
استتید  .(Mayr et al., 2014ها تجمع یابد )بستتیاری از بافت

سرعت جذب دستگاه گوارش شده و بلافاصله از لیپوئیک بهآلفا
نده حمل و نقل ستتریع به کنپلاستتما خارج شتتده، که منعکس

دلیل چربی دوستتت استتید آلفا لیپوئیک به ها استتت.داخل بافت
و در  ستتلولی عبور کندتواند به راحتی از غشتتای بودن بالا می

سید دی هیدرولیپوئیک سلول شود ( تبدیل میDHLA)ها به ا
(Wollin & Jones., 2003 .)استتید آلفالیپوئیک ، براینعلاوه

های آن به جیره جوجهالتهابی است و افزودن دارای خواص ضد
بخشد میهای مرتبط با التهاب طحال را بهبود گوشتی بیان ژن

(Li et al., 2014).  اسید آلفا لیپوئیک اثر تزریق داخل صفاقی
شاالتهابی ضد ستن دادن شات (. Guo et al., 2016) ه ا آزمای

شان داده  سید آلفا لیپوئیک کهن سترس ا  تغییرات و اکسیداتیو ا
شی ایمنی سین از نا سخ و دهدمی کاهش را آفلاتوک  التهابی پا

قل را یان در تغییر طریق از حدی تا حدا  هایستتتایتوکین ب
 گوشتتتتی هایجوجه در TNF–αو IL6 مانند طحال التهابی
 Guo et al., 2014; Li et al., 2014; Ma) کندمی تعدیل

et al., 2015) ناصتتتر کم یاز طرف در  ینقش مهم ابیع
سان و ح ستاز بدن ان صر دارند.  واناتیهمو صر عن کروم یک عن

شده برای انسان و حیوانات می شناخته  شد. کمیاب ضروری  با
ستتان و حیوانات به دلیل نقش اثرات مفید کروم در ستتلامت ان

ب مل گلوکز هآن  فاکتور تح پذیر از  نا جدایی  یک جز  عنوان 
(GTF )ست شده ا شان داده. مطگزارش   العات روی حیوانات ن

غیر آلی کروم ( نستتتبت به ٪30تا  ٪25آلی )حدود  کرومکه 
 Piva etشود )( با کارآیی بیشتری جذب می٪3تا  ٪1)حدود 

al., 2003مل کروم در  جهیدر نت ن،ی(. همچن مصتتترف مک
جه  یها( و مرغZhang & Luo, 2006) یگوشتتتت یاهجو

گزارش شتتده استتت  کیمونولوژیا گذار بهبود در پاستتختخم
(Zhang et al., 2018 ) در هنگام استتترس بارزتر و اثرات آن

، هانیتوکیابر انتشتتار ستت ریتأث قیکروم از طر. رستتدنظر میبه
(. با Granchi et al., 1998کند )یم لیرا تعد یمنیپاستتتخ ا

تاحالنیا با هر  جی، ن ناقو بوده و  تاکنون مت مده  بدستتتت آ
در  کروماز مکمل  یقابل توجه ریتأث متفاوت استتتت. شیآزما

شتیطحال بافت در  IFN-γ انیب شاهده  جوجه گو که  شدهم
شان م یمنیا ستمیس لیتعددر  را آننقش   Bhagat) دهدین

et al., 2008) .کرومدرك ما از نقش  تیمطالعات در نها نیا 
پاستتتخ  یبخشتتتد و در طراحیمرغ را بهبود م یمنیا یهادر 

 هاییماریب طیغلبه بر شتترا یبرا جیرهاصتتلاحات مناستتب 
، کمک خواهد ندنکیرا مختل م نهیبه دیکه تول وریخاص در ط

 دیکروم و استت وناتیپروپ یدانیاکستتیبا توجه به اثرات آنت کرد.
 رهیبه ج هانیانتظار داشتتتت که افزودن ا توانیم کیپوئیآلفال
قرار دهد.  ریها را تحت تاثجوجه یمنیا ستتتمیبتواند ستت ییغذا

نابرا یابیپژوهش  نیهدف از ا ن،یب های ژننستتتبی  انیب ارز
شتیجوجه بافت طحال در مرتبط با ایمنی شده  هیتغذ های گو

 .بودو اسید آلفالیپوئیک  کروم پروپیونات های حاویجیرهبا 
 

 هاروشمواد و 
 یشیآزما غذایی یهارهیپرندگان و ج

فاده از  شیآزمااین  قطعه جوجه گوشتتتتی  144با استتتت
یه)مخلوط دو جنس(  صتتتورت به 308راس  یک روزه ستتتو

 دیبا دو سطح اس یتصادف ( در قالب طرح کاملا2ً×3) لیفاکتور
صفر و  کیپوئیآلفا ل سطح لوگرمیبر ک گرمیلیم 300) سه  ( و 
( با لوگرمیبر ک گرمروکیم 1500و  750)صفر،  کروم وناتیپروپ

روز  42مدت بهقطعه جوجه در هر تکرار  8تکرار و  3 مار،یت 6
 انجام شد.
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آلفا  دیاستتتگرمی میلی 300های قرصدر این آزمایش از 
وم پروپیونات کر( و 99002 ،شتترکت داروستتازی رها) کیپوئیل
(NuTech Biosciences Inc, New York, USA بتتا )

 ردید. استفاده گ درصد 4/0خلوص 
شامل شی   وذرت  هیشاهد بر پا رهیج( 1) تیمارهای آزمای

له ستتتویا با  رهیج( 2)، کنجا بر  گرمیلیم 300شتتتاهد همراه 
 750 شتتتاهد همراه با رهیج( 3)، کیپوئیآلفا ل دیاستتت لوگرمیک
مراه هشتتاهد  رهیج( 4) ،کروم پروپیونات لوگرمیبر ک گرمکرویم

 رهیج( 5)، کرومات پروپیونت لوگرمیبر ک گرمکرویم 1500بتا 
وم و کرپروپیونات  لوگرمیبر ک گرمکرویم 750شتتاهد همراه با 

س لوگرمیبر ک گرمیلیم 300 شاهد  هریج( 6)و  کیپوئیآلفا ل دیا
با   300 کروم وپروپیونات  لوگرمیبر ک گرمکرویم 1500همراه 

فا ل دیاستتت لوگرمیبر ک گرمیلیم ند.  کیپوئیآل  یهادورهبود
راس شتتامل دوره  هیستتواستتاس استتتاندارد  مختلف پرورش بر

شد )یروزگ 10تا  0) نیآغاز دوره  و( یروزگ 24تا  11(، دوره ر
وصتتتیه کتابچه تمطابق  هارهی( بود. جیروزگ 42تا  25) یانیپا

افزار و با استتتفاده از نرم 308راس  هیستتو (2019) مواد مغذی
WUFFDA جدول  شتتتد میتنظ  ،مایشدوره آز طی. در (1)

ول ط .شتنددا سترسیآب و خوراك د بهآزاد  روط به نپرندگا
شنایی  ساعت تاریکی در نظر گرفت 23دوره رو ه ساعت و یک 

 شد.
 ژننسبی  انیب گیریاندازه
قطعه جوجه از  یک(، یروزگ 42) شیدوره آزما انیپا در

انتخاب و کشتار شد. نمونه از طحال  یبه طور تصادف تکرارهر 
منجمد و ستتپس در  عیما تروژنیگرفته شتتد و بلافاصتتله در ن

در این پژوهش، استتتخراج ذخیره شتتد.  گرادیدرجه ستتانت -80
RNA  طبق شتترکت دنا زیستتت با استتتفاده از کیت استتتخراج

شرکت به شد بیترتپروتکل  س .انجام  و خلوص  تیکم یبرر

RNA از دستتتگاه نانودراپ مدل با استتتفاده شتتده  استتتخراج
(Thermo Scientific NanOdrOp. 2000. USA ) جام ان

دهنده نانومتر نشتتتان 280به  260 یشتتتد )نستتتبت جذب نور
ستخراج RNAدر محلول  ینیپروتئ یهایآلودگ ست  ا شده ه

از  cDNA جهت ستتنتز (.دیکه توستتط دستتتگاه محاستتبه گرد
شرکت تیک  دییمنظور تأبه. دیستفاده گردسینا کلون ا ساخت 

ص ریتکث ستفاده از مطالع نیموردنظر در ا یهاژن یاختصا ه با ا
شد. در صورت تأ PCRابتدا واکنش  ،آغازگرها  ریتکث دییانجام 

منظور به شدهیطراح یموردنظر با استفاده از آغازگرها یهاژن
س سبی  انیب یاسهیمقا یبرر در زمان  PCR تکنیکها از ژنن

پرایمرهای مورد ( استتتفاده شتتد. Real time qPCR) یقیحق
مطتتالعتته لامرز و همکتتاران  استتتتفتتاده در این تحقیق از

(Lammers et al., 2010.بتتدستتتتت آمتتده بود )  توالی و
 .ارائه شده است 2خصوصیات پرایمرها در جدول 

میکرولیتر به میکروتیوپ اول  2ستتتنتز شتتتده  cDNAاز 
سپس از میکروتیوپ  شد. به خوبی مخلوط گردید  ضافه   2،1ا

شته به میکروتیوپ  ضافه گردید و 2میکرولیتر بردا این عمل  ا
شماره  شد .میکروتیوپ 4تا میکروتیوپ   4و  3،2،1های تکرار 

سبت به  ، 8/0، 4، 20های ترتیب دارای رقتاولیه به cDNAن
 گردیدند. 16/0

 به دستتتت آمده از روش اختلاف در یهاداده زیآنال یبرا
روش بررستتی  شتتد. استتتفاده( ∆∆CTدرجه آستتتانه ) راتییتغ

یان ژن د نه  CTΔΔ-2 وهش روشاین پژ رتغییرات ب تا )آستتت
 ,.Pfaffl et al)بود ( 28s)( و نستتبت به بیان ژن یاستتهیمقا

2002 .)CT∆  حاصتتتل تفریقCT  حد آستتتتانه( ژن مورد(
مطالعه در نمونه از کنترل است. آنالیز سطح بیان ژن با استفاده 
از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و ستتپس آزمون دانکن در 

 .رصد بررسی شدد 1درصد و  5ح خطای سط
 

 آزمایشی )بر حسب درصد(غذایی های ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذی جیره -1جدول 
Table 1. Food and nutritional composition of experimental diets (in percent) 

 

 

 Starter diet نیمرحله آغاز (%) Ingredientsاجزای جیره )درصد( 
(days 0-10) 

 Grower diet مرحله رشد
(days 11-24) 

 Finisher diet یانیمرحله پا
(days 25-42) 

 Corn 53.00 55.95 60.50ذرت 
 Soybean meal 35.80 32.80 28.30 کنجاله سویا
 Corn gluten 3.28 2.80 2.25 گلوتن ذرت

 Sunflower oil 3.17 4.14 4.91روغن گیاهی )آفتابگردان( 
 shell 1.24 1.15 1.10صدف 

 Dicalcium phosphate 1.80 1.60 1.45سیم فسفات کلدی
 Sodium Bicarbonate 0.22 0.22 0.22 جوش شیرین

 Sodium chloride 0.24 0.24 0.25نمک 
 Methionine 0.35 0.30 0.27متیونین 

 Lysine 0.27 0.20 0.18لیزین 
 Threonine 0.13 0.10 0.07ترئونین 

 1Vitamin premix 1مکمل ویتامینی
0.25 0.25 0.25 

 2Mineral premix 2مکمل معدنی
0.25 0.25 0.25 

 Chemical analysis diet ترکیب شیمیایی جیره
 Metabolisable Energy (Kcal/Kg) 3000 3100 3200 (کیلوکالری/ کیلوگرم)ی سمیمتابولی انرژ

 Crude protein (%) 23.03 21.51 19.50 (درصد) خام نیپروتئ
 Calcium (%) 0.98 0.90 0.83 (درصد) میکلس

 Available phosphorus (%) 0.48 0.44 0.40 (درصدفسفر دردسترس)
 Methionine + Cystine (%) 1.08 0.99 0.91 (درصد)نیستئی+ سنیونیمت
 Methionine (%) 0.72 0.65 0.59 (درصد) نیونیمت
 Lysine (%) 1.40 1.26 1.12 (درصد) نیزیل

 25/39گرم؛ نیاسین، میلی 25/1واحد بین الملل؛ تیامین،  5/37توکوفرول استات،  -αالملل؛ واحد بین 4500کوله کلسیفرول،  ؛المللواحد بین 10000غذایی: رتینیل استات،  جیرۀدر هر کیلوگرم  یویتامینمکمل  -1
 گرم.میلی 025/0گرم؛ کوبالامین، میلی 5/37گرم؛ کولین، میلی 63/4گرم؛ نیکوتینامید، یمیل k ،5گرم؛ ویتامین میلی 10گرم؛ اسید پانتوتنیک، میلی 5/0گرم؛ فولیک اسید، میلی

 گرم.میلی 5/32م؛ آهن، گرمیلی 4/1میلی گرم؛ ید،  31/0گرم؛ سیلنیم، میلی 5/12گرم؛ مس، میلی 5/62گرم؛ روی، میلی 5/112گرم؛ منگنز، میلی 150کولین کلرید، غذایی:  جیرۀمواد معدنی در هر کیلوگرم مکمل  -2
1- Vitamin premix supplied the following per kilogram of diet: retinyl acetate, 10000 IU; cholecalciferol, 4500 IU; α-tocopheryl acetate, 37.5 IU; thiamine, 1.25 mg; niacin, 
39.25 mg; folic acid, 0.5 mg; pantothenic acid, 10 mg; vitamin K, 5 mg; Nicotinamide, 4.63 mg; choline, 37.5 mg; cobalamin, 0.025 mg. 
2- mineral premix supplied the following per kilogram of diet: choline chloride 150 mg; Mn, 112.5 mg; Zn, 62.5 mg; Cu, 12.5 mg; Se, 0.31 mg; Iodine, 1.4 mg; and Fe mg. 
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 ای پلیمرازوالی و خصوصیات آغازگرهای رفت و برگشت استفاده شده در واکنش زنجیرهت -2جدول 
Table 2. The sequence and characteristics of the primer used in PCR reaction. 

 

 و بحث نتایج
 های سایتوکینیژنتکثیر 

 هایژن برای PCRمحصتتول  الکتروفورز از حاصتتل نتایج   
شان 1شکل  در 28sو  10و  4، 2، 1اینترلوکین   شده داده ن

ست  طحال هایسلول در ها رانتایج الکتروفورز بیان این ژن. ا
 آگارز ژل باند روی یک صورتبه کرد و تأیید گوشتی هایمرغ

 ترتیببه PCR محصتولات الکتروفورز. شتدند ظاهر درصتد 2

، 1اینترلوکین  برای را باز جفت 62و  88 ،82، 51 ،86 قطعات
های اینترفرون گاما، ژنبرای  .داد نشتتتان 28Sو  10و  4، 2

ندی بر روی ژل آگارز با TGF β4و فاکتور نکروزه کننده تومور
 تکنیک مورد نظر، تکثیر قطعات تأیید از تشتتتکیل نشتتتد. پس

qPCR  موردنظر هایژن بیان جهت بررستتتیدر زمان واقعی 
گردید. اجرا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد.  2آگارز روی ژل  C :28s 10و  4اینترلوکین : B 2و  1اینترلوکین : ژن Aالکتروفورز محصولات واکنش زنجیره ای پلیمراز.  -1شکل 
M مارکر مولکولی :bp 100 

Fig 1. electrophoresis of PCR products for A) IL-1 and IL-2, B) IL-4 and IL-10, C) 28S on the 2% Agarose gel. M: 
size marker 100bp 

 

 هاژننسبی  انیباثر آلفالیپوئیک اسید بر 
نستتتبی  انیبر بستتتید آلفالیپوئیک ا تاثیرحاصتتتل از  جینتا

در  یگوشتتتت یهاطحال جوجه بافت یمنیمرتبط با ا یهاژن
اعداد داخل جدول براستتاس روش ارائه شتتده استتت.  3 جدول

 Rabieh( ارائه شتتده استتت )Arbitrary unitواحد اختیاری )

et al., 2020.)  که اثر یانس نشتتتان داد  یه وار تایج تجز ن

فالیپوئیک استتتید  با ا یهاژننستتتبی  انیبر بآل ی منیمرتبط 
 انیب دهندینشتتتان م جیهمانطور که نتادار بوده استتتت. معنی

 کیپوئیآلفال دیکننده استتافتیدر در گروه 1 نینترلوکیا یهاژن
طور شتتتاهد به گروهنستتتبت به ( لوگرمیبر ک گرمیلیم 300)

که افزودن در حالی (.p≤05/0استتت ) افتهیکاهش  یداریمعن

 توالی آغازگرها Accession numberشماره دسترسی  Geneژن 
Primers Sequence (5'-3') 

 باز( محصول )جفت طول
Product length (bp) 

IL-1 AJ245728 F: 5'- CAGCAGCCTCAGCGAAGAG-3' 
R: 5'- CTGTGGTGTGCTCAGAATCCA-3' 86 

IL-2 AF033563 F: 5'- TTCAAAATATCGAAAAGAACCTCAAG-3' 
R: 5'- CGGTGTGATTTAGACCCGTAAGAC-3' 

51 

IL-4 AJ621249 F: 5'- GTGCCCACGCTGTGCTTAC-3' 
R: 5'- AGGAAACCTCTCCCTGGATGTC-3' 

82 

IL-10 AJ621614 F: 5'- CGCTGTCACCGCTTCTTCA-3' 
R: 5'- TCCCGTTCTCATCCATCTTCTC-3' 85 

IFN-γ Y07922 
F: 5'- GTGAAGAAGGTGAAAGATATCATGGA-3' 

R: 5'- GCTTTGCGCTGGATTCTCA-3' 
71 

TNF-α 374125 
F: 5'- AATTTGCAGGCTGTTTCTGC-3' 

R: 5'- TATGAAGGTGGTGCAGATGG-3' 
112 

TGF- β4 M31160 
F: 5'- ACCTCGACACCGACTACTGCTT-3' 

R: 5'- ATCCTTGCGGAAGTCGATGT-3' 86 

28S DQ018756 
F: 5'- GGCGAAGCCAGAGGAAACT-3' 
R: 5'- GACGACCGATTTGCACGTC-3' 

62 

 حدیث میرزائی، علی آقائی، الهام حویزی و محمود نظری 
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 ندارد. 10و  4
 هاژننسبی  انیببر  کروم وناتیپروپاثر 
صل از  جینتا    سبی  انیبر ب کروم وناتیپروپ تأثیرحا  یهاژنن

 3در جدول  یگوشتتتت یهاطحال جوجه بافت یمنیمرتبط با ا

نتایج تجزیه واریانس نشتتتان داد که اثر ارائه شتتتده استتتت. 
دار ی معنیمنیمرتبط با ا یهاژننسبی  انیبر ب کروم وناتیپروپ

 . (p≤01/0) بوده است

 

  های گوشتیجوجه در طحال های مرتبط با ایمنیژننسبی بر بیان  سطوح مختلف آلفالیپوئیک اسید و پروپیونات کرومتأثیر  -3جدول 
Table 3. The effect of different levels of alpha-lipoic acid and chromium propionate on the expression of immune- 
                related genes in the spleen of broiler chickens.  

 (IL-10) 10اینترلوکین  (IL-4) 4اینترلوکین  (IL-2) 2اینترلوکین  ((IL1 1اینترلوکین    

 (گرممیلیآلفالیپوئیک اسید )
Alpha-lipoic acid (mg) 

 Main) صلیاثرات ا

effects) 
    

0  a2.17 0.90 1.74 0.88 
300  b1.34 1.23 1.61 0.95 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean (SEM) 

  0.22 0.18 0.13 0.10 

 پروپیونات کروم
 (کیلوگرم/میکروگرم)

Chromium propionate (μg /kg) 

 0 b0.85 1.01 b0.79 1.03 
 750 b1.44 1.16 b1.23 0.92 
 1500 a2.97 1.03 a3.01 0.80 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean (SEM) 

  0.28 0.22 0.17 0.12 

     (Interaction effects) اثرات متقابل
 0 0 1.00 1.00 1.00 1.00 (Treatment 1) 1تیمار 
 0 750 1.55 1.01 1.10 1.06 (Treatment 2) 2تیمار 
 0 1500 3.95 1.00 3.12 0.93 (Treatment 3) 3تیمار 
 300 0 0.71 0.72 0.59 0.71 (Treatment 4) 4تیمار 
 300 750 1.34 1.33 1.36 0.91 (Treatment 5) 5تیمار 
 300 1500 1.98 1.35 2.89 0.88 (Treatment 6) 6تیمار 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean (SEM) 

  0.39 0.32 0.24 0.17 

       Probability سطح احتمال
 آلفالیپوئیک اسید

Alpha-lipoic acid 
  0.02 0.23 0.53 0.63 

 پروپیونات کروم
Chromium propionate 

  0.0005 0.88 0.0001 0.44 

 پروپیونات کروم× آلفالیپوئیک اسید 
×Alpha-lipoic acid Chromium 

propionate 
  0.08 0.63 0.39 0.80 

a-b : ،دارند یداریمعن یحروف مختلف تفاوت آمار یدارا یهانیانگیمدر هر ستون (05/0≥P). 
a-b: Means with different alphabet in columns differ significantly (p<0.05). 

تا     یهاژننستتتبی  انیب دهندینشتتتان م جیهمانطور که ن
 1500ستتتطح کننتتده  افتتتیتتدر گروهدر  4و  1 نینترلوکیا

 گروهنستتتبت به ( T3) کروم وناتیپروپمیکروگرم بر کیلوگرم 
میکروگرم بر کیلوگرم  750( و گروه دریافت کننده T1) شتتاهد

استتتت  افتهی شیافزا یداریطور معنبه (T2) کروم وناتیپروپ
(01/0≥P .) سبی سطوح بیان در  10و  2های اینترلوکین ژنن

شتتاهد  مشتتابه گروه کروم وناتیکننده پروپ تافیدر یهاگروه
 بود.

  کروم وناتیپروپاثرات متقابل آلفالیپوئیک اسید و 
تنها اثرات متقابل در  آمده استتت 3جدول  همانطور که در

های ژندار شتتتتده استتتتت و برای معنی 1ژن اینترلوکین 
ستمعنی 10و  4و  2اینترلوکین  شده ا  زانیم نیشتریب. دار ن

 1500با ستتتطح  شتتتده هیدر گروه تغذ 1ترلوکین این ژن انیب
ناتیپروپ کروگرمیم هده شتتتد. و  1500افزودن  کروم مشتتتا
منجر بتته افزایش بیتتان ژن  کروم ونتتاتیپروپ کروگرمیم

در  1تفاوتی در بیان ژن اینترلوکین  شتتده استتت. 1اینترلوکین 
در با شاهد مشاهد نشد.  پروپیونات کروم کروگرمیم 750سطح 
ست  کروم وناتیپروپ کروگرمیم 750 افزودننتیجه  سته ا نتوان

افزودن همزمان  را تحت تاثیر قرار دهد. 1بیان ژن اینترلوکین 
 کروگرمیم 1500با  کیپوئیآلفال دیاس لوگرمیبر ک گرمیلیم 300
کروم را خنثی توانستتته استتت اثرات جیره به  کروم وناتیپروپ

روه تغذیه شده در گ 1ژن اینترلوکین نسبی بیان کند. در نتیجه 
 کیپوئیآلفال دیاستت لوگرمیبر ک گرمیلیم 300طور همزمان با به
ناتیپروپ کروگرمیم 1500و فاوت  کروم و هد ت با گروه شتتتا

 داری نداشت.معنی
یان ژن اینترلوکین   کروگرمیم 1500، افزودن 4در مورد ب

و  ژن شتتده استتتاین کروم منجر به افزایش بیان  وناتیپروپ
فال دیاستتت لوگرمیبر ک گرمیلیم 300افزودن  هم  کیپوئیآل

 نتوانستتته استتت از این افزایش جلوگیری کند در نتیجه تفاوت
تغذیه شده  (T6) در تیمار 4ژن اینترلوکین در بیان  داریمعنی
بر  گرمیلیم 300کروم و  ونتتاتیپروپ کروگرمیم 1500بتتا 

 1500تغذیه شتتده با  (T3)با تیمار  کیپوئیآلفال دیاستت لوگرمیک
 مشاهده نشد. کروم  وناتیپروپ کروگرمیم

سی    شان دادها برر سینتآکه وجود  اندهن سب  یهادانیاک منا
جه رهیدر ج پاستتتخ ایها مجو ند  هد  شیرا افزا یمنیتوا د

(Kurutas et al., 2015در مطالعه حاضتتر، طحال به .) عنوان
 یهامحل پاستتتخ رایانتخاب شتتتد، ز هیثانو یاندام لنفاو کی
(. Oláh & Vervelde., 2008استتت ) یقیو تطب یاتذ یمنیا

را  زیادیتوجه  یمنیاپاستتخ  لیدر تعد ییغذا ینقش مواد مغذ
ست. نقش مواد مغذبه یوانیح قاتیدر تحق  یخود جلب کرده ا

 لیدر تعد یها و مواد معدننیتامیمانند و ییغذا جیرهمختلف 

 حدیث میرزائی، علی آقائی، الهام حویزی و محمود نظری 
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 دشتتومیها مشتت انیبر ب ریتأث قیاز طر یمنیا
(Kidd., 2004 .) 

تایج الکتروفورز نشتتتان داد که  ماژنن  های اینترفرون گا
(IFN –γ)آلفا ، فاکتور نکروزه کننده تومور (TNF-α) وTGF 

β4  در طحال جوجه گوشتتتتی استتتتفاده در این آزمایش تحت
و شتترایط  (کروم وناتیپروپآلفالیپوئیک استتید و ) جیره غذایی

ها در بافت طحال ن ژنشتتوند و حضتتور ایپرورشتتی بیان نمی
تایج مشتتتخص نشتتتد. با ن تایج این تحقیق  قان  ن دیگر محق

 ,Nobakht & Muhaghegh Dolatabadi) خوانی داردمه

. محققین بیان نمودند به هنگام اضتتافه نمودن بلوط به (2018
بر روی ژل آگارز  IFN –γجیره جوجه گوشتتتتی باندی برای 

شد و ژن اینترفرون گاما تکثیر ن شکیل ن  شد. اینترفرون گامات
برخی  برابر در تطبیقی و ذاتی ایمنی برای که است یسایتوکین

ضتتروری  اییاخته تک و باکتریایی، ویروستتی هایعفونتاز 
 کننده تنظیم، ویروسی ضد خواص دارای اینترفرون گاما .است
 اینترفرون(. Schroder et al., 2004است ) تومور ضد و ایمنی

شتتود. ها ستتاخته میها و پادگنمیتوژنگاما در نتیجه تحریک 
 که برای ستتنتز اینترفرونهای طبیعی تا زمانیبنابراین، ستتلول

دهند و این کار را انجام نمی نشتتتده باشتتتند، معمولاً ءگاما القا
ها کی از عومل قوی تولید اینترفرونی های ویروستتتیعفونت

یر ثأتها تحت که در این پژوهش جوجههستتتند. با توجه به این
تیمارهای آزمایشتتی )آلفالیپوئیک  چالش ایمنی قرار نداشتتتند و

سید و  باشد، نیز دارای ترکیبات میتوژنی نمی (کروم وناتیپروپا
یان ژن ننتواناین مواد که  رستتتدنظر میبه د باعث تحریک ب

-TNFهای توان به ژن. این موضوع را میدنگاما شواینترفرون

α و TGF-β ها در زمان حضتتتور یک نهم تعمیم داد. این ژ
با بودن  TNF-αشتتوند. ستتایتوکین زا بیان می بیماری محرك

ستتاکاریدها، تولید شتتده و باعث عوامل میکروبی مثل لیپوپلی
نت، شتتتود ستتتلولمی حل عفو یال عروق در م ندوتل های ا

ها را بیان کنند، بنابراین های چستتبان مانند ستتلکتینمولکول
توانند به ها میها و مونوستتتیتهایی مانند نوتروفیللکوستتتیت

بنابراین . سطح این عروق چسبیده و به محل عفونت وارد شوند
 های التهابی موضعی نسبت بهایجاد پاسخTNF-α نقش اصلی

فاکتور رشد تغییردهنده  .(Pfeffer., 2003) باشدها میمیکروب
ت های  مهم در یکی از پروتئین( نیز TGF-βا )ب ند تنظیم فرای

در انواع مختلفی از  TGF-β. اثرات محافظتی ستتتتا التهابی
های ایمنی بخصتتتوص در مواردی که بافت خاصتتتی واکنش

 TGF-β افزایش بیانشتتود به اثبات رستتیده استتت. درگیر می
سرطان سیاری از  سخ مهار اغلب با بدخیمی ب ها و نقص در پا

 .(Moses et al., 2016) ارتباط دارد TGF-β رشد سلولی به
 دیاستتت مکملافزودن  3رائه شتتتده در جدول طبق نتایج ا

بیان ژن  کاهشستتبب  گرملی یم 300در ستتطح  کیپوئیآلفال
IL-1 ست که افزودن شده ست و این در حالی ا  مکملاین  ا

ست. IL-10و  IL-2 ، IL-4تاثیری بر بیان ژن های  شته ا  ندا
 لیپوئیک آلفا اسیدمحققین نشان دادند که مطابق با این نتایج، 

 پاستتتخ طول در لیپیدها حرکت به و داده کاهش را حاد التهاب
 Guo etکند )می موش کمک ستتتفید چربی بافت در التهابی

al., 2016).  شان سید آلفالیپوئیک  دادهمطالعات ن که افزودن ا
اکستتیدانی و کنترل پاستتخ ستتبب بهبود عملکرد، ظرفیت آنتی

 کیپوئیآلفال دیاستتت. شتتتودهای گوشتتتتی میالتهابی در جوجه
سدود کردن تولتواند با می دارای اثرات  هانیتوکیس انیو ب دیم

 ;Guo et al., 2014; Li et al., 2014) ضتتد التهابی باشتتد

Ma et al., 2015) . ،یحاو هایصتتترف جیرهمهمچنین 
س و E نیتامی، وC نیتامیو  یطور قابل توجهبه کیپوئیآلفال دیا

را در  TNF-αو  IL-1β ،IL6 ،IFN-γ هایژن انیستتتطوح ب
شت یهاطحال جوجه شاهد با گروه  سهیدر مقا هروز 21 یگو
 ،نیبراعلاوه. (El-Senousey et al., 2018ند )کاهش داد

 دیتتاستتتگروه دریتتافتتت کننتتده  ،پس از تزریق دگزامتتتازون
شت کیپوئیآلفال سخ ایمنی دا شترین تاثیر را بر پا طور به رایز بی
را  TNF-αو  IL-1β ،IL6 ،IFN-γ انیستتطوح ب یتوجهقابل

سا سهیدر مقا  ییتوانا لیدلکاهش داد، احتمالاً به مارهایت ریبا 
س سترس  اب مرتبط یهانیدر بازگرداندن پروتئ کیپوئیآلفال دیا ا

  (.Lu et al., 2017) باشد یمنیا یهاو پاسخ
،  IL-1 اصتتلی های پیش التهابیاز مهمترین ستتایتوکین

IL-4  وTNF-α ند. این  به هاوکینستتتتایت و غیره هستتتت
 و شده متصل هدف سلول بر سطح خود اختصاصی یاگیرنده

شار آن دنبالبه این  .دهدمی رخ سلولی درون مولکولی یک آب
 تمایز یا و تکثیر فعالیت، از یا ممانعت تحریک با هاستتایتوکین

ستتایر  یا هابادیآنتی ترشتتح تنظیم با و های مختلفستتلول
سخ زمان و شدت بر هاسایتوکین گذارند می تاثیر ایمنی هایپا

(Opal & DePalo., 2000 .) فعالیت بیولوژیکی  4اینترلوکین
 Tدلیل توانایی در تمایزاستتاستتی در توستتعه التهاب آلرژیک به

یک اینترفرون  4اینترلوکین  .دارد TH2 به TH0کمکی نوع 
های و ستایر ستایتوکین eotaxin بیانپیش التهابی استت که 

دهد که ممکن استتتت به التهاب کمک می التهابی را افزایش
ند های کاهش اینترفرون .(Steinke & Larry, 2001) ک

( در این تحقیق به معنی جلوگیری IL-4و  IL-1پیش التهابی )
 مولکولی ها آبشتتتاراز التهاب استتتت. با کاهش این اینترفرون

یابد و از تشتتکیل نخواهد شتتد یا کاهش می هم ستتلولی درون
  عمل خواهد آمد.هگیری باثرات بعدی جلو

 IL- 10به  توانمی ضتتدالتهابی هایستتایتوکین از جمله
شاره سخ ضدالتهابی سایتوکین مهمترین که کرد ا  ایمنی در پا

 اعمال را خود اثر Th1های ستتلول روی مولکول این استتت.
سط که هایسایتوکین تولید از و کندمی  ها تولیدسلول این تو
 کند. ازاینمی جلوگیری IL-2 و ن گاماشوند مانند اینترفرومی

 در روده التهابی هایبیماری درمان برای ضتتدالتهابی ترکیب
شات ستفاده بالینی آزمای ست ) شده ا  ,.Opal & DePaloا

افزودن نشتتتان داده شتتتد  3جدول طور که در (. همان2000
 نداشته است. IL-10و  IL-2بر بیان  کیپوئیآلفال دیاس مکمل

 وناتیپروپ مکملافزودن  3ائه شده در جدول طبق نتایج ار
های ستتبب افزایش بیان ژن کروگرمیم 1500در ستتطح  کروم
IL-1  وIL-4  شتتده استتت و این در حالی استتت که افزودن

مل یان ژن کروم یهامک  IL-10و  IL-2های تاثیری بر ب
 مکملالبته بایستتتی در نظر داشتتت افزودن  نداشتتته استتت.

ناتیپروپ یان  کروگرمیم 750طح تا ستتت کروم و تاثیری بر ب
مربوط به  یهاگزارش نداشتتته استتت. IL-4و  IL-1های ژن

پاستتتخ در کروم  اثرات متفاوتی ازها گونه ریو ستتتا خوك، گاو
 ایمنی ستترکوب مبنی بر  ییها. گزارشدهدیرا نشتتان م یمنیا
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(Khangarot et al., 1999) فزاهتتا بعضتتتی گزارش  شیا
(Uyanik et al., 2002)  کروم  ها عدم تاثیربعضتتی گزارشو

ستبدن  یمنیبر ا شده ا (. Van de Ligt et al., 2002) ارائه 
تفاوت در شکل  لیدلتواند بهیمختلف م یهاتفاوت در گزارش

که کروم  هباشد. مشخص شد حیوان گونه مصرف و کروم، دوز
ندهمینقش تنظ بر  زیرادارد  یگوشتتتت یهادر جوجه یمنیا کن

سل در برابر  IFN-γ ژن انیب سن بیماری نیوکا شواک  یبه رو
. مکمل کروم در دوز و گذاردیم ریتأث ریوابستتته به دوز و مستت

س ست  ریم سب ممکن ا سن موثر در برابر  کردیرو کیمنا واک
کاستتتل  ماری نیو  یمنیا ای IFN-γ انیب شیافزا قیاز طربی

یک بررستتی . (Bhagat et al., 2008) دباشتتداشتتته  یستتلول
ژن  انیو ب همکمل کروم التهاب را کاهش دادکه نشتتتان داد 

PPAR-γ ،GLUT-1 ،LDLR  وIL-1 دیرا بهبود بخشتتت .
چه بر ب  VEGFو  IL-8 ،TNF-α ،TGF-β هایژن انیاگر

در  .(Amiri Siavashani et al., 2018) نداشتتتت یریتأث
صرف کروم ن ،یگریمطالعه د سیم هفته باعث  7مدت به ناتیا

س سطح  و  TNF-α ،IL-6) یالتهاب شیپ یهانیتوکیاکاهش 
CRP)  شد دیابتی  ییصحرا یهادر موش ویداتیاسترس اکسو

(Jain et al., 2007.) شانگرها سرکوب کننده کروم بر ن  یاثر 
استرس  یرهایکردن مس رفعالیممکن است با غ یالتهاب شیپ

مرتبط با آبشتتار  Akt ونیلاستتیو کاهش فستتفور ویداتیاکستت
 & Bartlettشتتتود ) لیکبد تستتتهدر  نیمقاومت به انستتتول

Eperjesi, 2008.) 
 

 گیری کلینتیجه
فال دیاستتت لوگرمیبر ک گرمیلیم 300افزودن  به  کیپوئیآل

ن ژبیان  کاهشذاتی با سبب بهبود پاسخ ایمنی تواند میجیره 
افزودن علاوه، هبهای گوشتتتتی گردد. جوجهدر  1اینترلوکین 

بالای  قادیر  ناتیپروپم به کروگرمیم 1500) کروم و ( منجر 
گردد. می (4و  1)با افزایش بیان ژن اینترلوکین  کاهش ایمنی

 کروگرمیم 750تا ستتتطح  کروم وناتیپروپکه افزودن در حالی
ندا تایج، . ردتاثیر بر ایمنی  ید با در نظر گرفتن ن افزودن استتت

فال جه گرمیلیم 300در ستتتطح  کیپوئیآل های به جیره جو
 750تا سطح  کروم وناتیپروپودن افز گردد.گوشتی توصیه می

که اثرات مفیدی بر عملکرد و خصوصیات در صورتی کروگرمیم
باشد بلامانع است. داشته تولیدی 
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