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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Alpha-lipoic acid (α-LA) synthesized enzymatically in the mitochondrion from octanoic 
acid. Endogenous levels of α- lipoic acid have been reported in the micro molar range. Alpha-lipoic acid can easily 
pass through biological membranes due to its high lipophilicity and is converted into dihydro lipoic acid (DHLA) in 
cells. Alpha-lipoic acid and DHLA have been described as an ideal antioxidant couple, due to their very high protection 
ability against oxidative stress through multiple pathways. Alpha-lipoic acid and DHLA have metal chelating activity, 
acts as a coenzyme in glucose metabolism, and can produce other antioxidants such as ascorbate, vitamin E, and 
glutathione (GST). Alpha-lipoic acid has anti-inflammatory properties and its supplementation to broiler diets improves 
the expression of inflammation-related genes in the spleen. On the other hand, trivalent chromium has been recognized 
as an essential trace element for humans and other animals, which is part of the glucose tolerance factor (GTF). 
Chromium is essential for the metabolism of carbohydrates, proteins and lipids. Chromium may 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 (protein β-globulin). Trivalent chromium seems to play a role in the 
structure and expression of genetic information in animals. Chromium binding to nucleic acids is stronger than other 
metal ions. Chromium protects RNA against thermal denaturation. It is also clear that chromium is concentrated in the 
cell nucleus. By binding to chromatin, chromium participates in gene expression and increases the start sites and thus 
increases RNA synthesis. This increase is due to the induction of protein bound to the nucleus and the activation of 
nuclear chromatin, as a result, chromium effects gene function. Chromium supplementation has shown a positive effect 
on immune response of broiler chickens. The aim of this research was to investigate the simultaneous effect 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. 
Material and Methods: For this purpose, an experiment was performed with 144 Ross 308 broiler chicks in complete 
randomized design (CRD) with a 3×2 factorial arrangement of treatments including six treatments, 3 replicates and 8 
chickens in each replicate. There were 6 dietary treatments: 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 killed. The sample was 
taken from the spleen and immediately frozen in liquid nitrogen and then stored at -80°C. The quantity and purity of 
the extracted RNA was checked using a Nanodrop device. In order to confirm the specific amplification of the desired 
genes in this study using primers, the PCR reaction was first performed. The expression of cytokine profile genes were 
quantified by quantitative real time PCR. In this way, 28S was used as a house-keeping gene to normalize the gene 
expression data. To analyze the obtained data, the method of difference in threshold degree changes (∆∆CT) was used. 
The method of investigating gene expression changes in this research was 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 and 
they appeared as one band on 2% agarose gel. Electrophoresis of polymerase chain reaction products showed fragments 
of 86, 51, 82, and 88bp for interleukin 1, 2, 4, and 10, respectively. No bands were formed on agarose gel for IFN-γ, 
TNF and TGF β4 genes. The results showed that alpha-lipoic acid at the level of 300 mg/kg significantly decreased 
interleukin 1 gene expression than the control group (0 mg/kg). Also, supplementing the basal diet with the chromium 
propionate at the level of 1500 μg/kg significantly increased interleukin 1 and 4 genes expression compared to the 
control group and the chromium propionate at the level of 750 μg/kg. While 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 alpha lipoic acid to the diet can improve the immune response by reducing the 
expression of IL 1 gene in broilers. In addition, the addition of high amounts of chromium propionate (1500 μg) leads 
to a decrease in immunity (by increasing the expression of IL 1 and 4 genes). While the addition of chromium 
propionate up to the level of 750 μg/kg does not affect safety. Considering the results, it is recommended to add alpha 
lipoic acid at the level of 300 mg to the broiler diet. Addition of chromium propionate up to the level of 750 µg is fine 
if it has beneficial effects on yield and production characteristics. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 نسبی    بیان بر  ک یپوئیآلفا ل دیاس و  کرومپروپیونات  یهامکمل  ریثأت
   گوشتی  جوجه   طحال بافت   در در روند التهابهای درگیر ژن 
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 چکیده مبسوط  
  کرومولار یدر محدوده م  α-LAزا  . سطح درونشودیسنتز م  کیاکتانوئ  دیاز اس   یتوکندریدر م  یمیصورت آنزبه  (α-LA)  کیپوئیآلفا ل  دیاس  مقدمه و هدف: 
است شده  ل  دیاس.  گزارش  م  یدوست  یچرب  تیخاص  لی دلبه  کیپوئیآلفا  غشا  یراحتبه  تواندیبالا  سلول  یکیولوژیب  یهایاز  در  و  کند  اسعبور  به   ی د  دیها 

 یی بالا  اریمحافظت بس  ییتوانا  را یاند، زکرده  فیتوص  آلدهیا   دانیاکس یزوج آنت   کیعنوان  را به  DHLAو    کیپوئیآلفا ل  دیاس  .شود  لی( تبدDHLA)  کی پوئیدرولیه
  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
  اب یعنصر کم  کی  یتی کروم سه ظرفاز طرف دیگر،  .  بخشدمیهای مرتبط با التهاب را بهبود  ژننسبی  های گوشتی بیان  ن به جیره جوجهآاست و افزودن  

 دها یپیو 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
از  .  است  یفلز  یهاونی  ریاز سا  تریقو  کی نوکلئ  یدهاینقش داشته باشد. اتصال کروم به اس .  کندیمحافظت م  یدر برابر دناتوره شدن حرارت  RNAکروم 

شروع و در    یهامکان  شیو باعث افزا   کندیژن شرکت م  انیب  در  ن یمتمرکز است. کروم با اتصال به کرومات  یهسته سلول   رواضح است که کروم د   نیهمچن
کروم بر عملکرد ژن    جهیاست در نت  یا هسته  نیمتصل به هسته و فعال شدن کرومات  نیپروتئ  یالقا  لیدلبه  شی افزا   نی. ا شودیم  RNAسنتز    شیافزا   جهینت
 بر  کیپوئیآلفا ل  دیاس  و  کروم  یهامکمل  بنابراین در این تحقیق اثر  .دارد  یگوشت   یهاجوجه  یمن یبر پاسخ ا   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    گوشتی یک روزه سویهقطعه جوجه    144از  جهت انجام این آزمایش    : هامواد و روش

  8و  تکرار 3  ، مار یت 6( با لوگرمیبر ک گرمکرویم 1500و  750کروم )صفر،   وناتی( و سه سطح پروپ لوگرمیبر ک گرمیلی م 300)صفر و  کی پوئیآلفال دیدو سطح اس
انتخاب و کشتار شدند. نمونه از طحال گرفته   یطور تصادف(، دو قطعه جوجه از هر پن بهیروزگ  42)  شیدوره آزما  انیدر پاشد.    استفاده  قطعه جوجه در هر تکرار

شده با استفاده از دستگاه نانودراپ    استخراج  RNAو خلوص    تی کم  یبررس ذخیره شد.    گرادیدرجه سانت  -80منجمد و سپس در    عیما  تروژنیشد و بلافاصله در ن
اینترلوکین    یهاژننسبی    یان بانجام 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 )  راتیی دست آمده از روش اختلاف در تغبه  یهاداده  زیآنال  یبرا   .شد  استفادهها  دادهمقایسه نسبی    دار جهت  خانه  ژن

 .( بودs28( و نسبت به بیان ژن )یا سهی)آستانه مقا CTΔΔ -2 پژوهش روشبررسی تغییرات بیان ژن در این 
  الکتروفورزدرصد ظاهر شدند.    2ژل آگارز    یباند رو  کیصورت  کرد و به  دییتأ  یگوشت   یهاطحال مرغ  یهاها را در سلولژن  انیالکتروفورز ب  جینتا  ها: یافته

 – 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) کی پوئیآلفال دیکننده اس افتیدر در گروه 1 نینترلوک یا  ژن  انیب دادنشان  ج ینتا  باندی بر روی ژل آگارز تشکیل نشد
میکروگرم بر    1500سطح  کننده    افتیدر  در گروه  4و    1  نینترلوکیا   یها ژننسبی    انیب  ، همچنین  است.  افتهکاهش ی  یداریطور معنشاهد به  گروهنسبت به  
که  در حالی.  افتی  شیافزا  یداریطور معنکروم به  وناتی پروپمیکروگرم بر کیلوگرم    750و گروه دریافت کننده    شاهد  گروهنسبت به    کروم  وناتیپروپکیلوگرم  
  .شتندا  10و  2های اینترلوکین تاثیری بر بیان ژنکروم  وناتیپروپو  کی پوئیآلفال 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  نی نترلوکیژن ا   انیب  شی)با افزا   یمنی( منجر به کاهش ا کروگرمیم  1500کروم )  وناتیپروپ  یبالا  ریعلاوه، افزودن مقادهگردد. ب  یگوشت
  رهیبه ج گرمیل یم 300در سطح  کیپوئیآلفال دیافزودن اس ج، یندارد. با در نظر گرفتن نتا یمنیبر ا  ری تاث کروگرمیم 750کروم تا سطح  وناتیکه افزودن پروپیحال

داشته باشد   یدیتول   اتیبر عملکرد و خصوص  یدیکه اثرات مفیدر صورت  کروگرم ی م  750کروم تا سطح    وناتی. افزودن پروپگرددیم  ه یتوص  یگوشت   یهاجوجه
 بلامانع است. 

 

   کروم پاسخ ایمنی،  بیان ژن،  ، کی پوئیآلفال های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه
زای مختلفی که پرورش جوجه گوشتتتی با عوامل استتترس

های گوشتتی جوجهاکستیدانی و ستیستتم ایمنی نتیبر وضتعیت آ
متحمل در نتیجه تولیدکنندگان    که  گذارند، روبرو استتأثیر می

 Piva et al., 2003; Nazari et)  شتوندمیضترر اقتصتادی  

al., 2020  .)از جملته طیور تحتت تتأثیر شتتترایط پرورش خود ،

  ،در محیط زیستتتت در معرل فلزات، آلودگی هوا قرار گرفتن  
قرار  پرورشدر طول دوره  ستموم دفع آفات و تشتعشتعات یونیزه

هتای نتد بتاعتث ایجتاد گونتهتوانزا میاین عوامتل برون.  دارنتد
ستلامت حیوانات با  ( در بدن شتود.ROSپذیر )اکستیژن واکنش
زا  زا و برونتولید شده توسط منابع درون ROSتعادل بین تولید  

ی دفتاعی هتاتوستتتط مکتانیستتتمهتا و بتا از بین بردن این گونته
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 ,.Frisard & Ravussinشیییی ی اکسیییتیواتتییت تت ی یآنتی

ی(.2006
تیلتویهايیايمنییبهی وی سییتهیهی یلا)ی وابسییتهیبهییپاسیی 

ییشییینو(یتقسییتمی یTبا ي(یویسییلیلیی وابسییتهیبهیسییلی)آنتی
 Chenani et al., 2021).سییازيیهايیف ا)يكییازیسییتانا)یی

ییمنيایيهاهایازیسیلی)يتیکت اهی یلا)،یترشی یسیپاسی یايمنیی
هسیتنویکهیسی فیف ا)یییيیها تكیپروتئتگلییها، تتیکايسیییاسی..

 & Fiettaشیییینوی  ییBهايیشیییوت،یتك تریویتمايلیسیییلی)

Delsante., 2009.)هايیجم ت. تیسی  هات سیايتیک اگرچهیی
یآنها اصییلی تیلتوکننوگات ا ا شییینو، ی تیلتو زيا ي سییلیلی
 & Tayal  هسییتنوییکمکیکننوهیوی اکروفاژهایTیهايسییلی)

Singh Kalra, 2007)یطیلکلیهیایبیهسیییايتیکیاي  ب ضیییی.ی
ییعنیاتبه ب ضیییی يار هسییتنو، لنفیسییتتی لشییو فاکتیلهاي
 کننیو، ی ضیییوالتهیابییعمی  يیا التهیابیییپتش هیاي یلكی)

یلا ژتآنتی به ايمنی پاسی یسیا انه هاسیايتیکت   يار  لحالتكه
یی.(Dinarello., 2007 ییکننو ی  هیجه.

وسییتلهییبهژتیآنتیشییناسییايییاولتهیپهتتوهايی اییت یازیی
یT(یThهايی انجامیشییوهیویسییلی)ییTهايییهايیسییلی)گترنوه
کننویینقشی همیی لیالقیایویتنیتمیپاسییی یايمنییايفیای یکمكیی

 تفاوتیییاتتبشییینو.ییتقسییتمی یییTh2وییییTh1کهیبهی وی سییتهیی
یی،اسی.یییمنينیعیپاسی یاییيکننوه لیبوتی ایص یها تتیکياسی

ی ال .ییيیزايمیالت لیبیییپیاسییی ی تفیاوتینقشی همی يکیهیوی یا
هایلواب یبت یلنفیست.یيییهستنویکههايتیکت اسیها،ییاينترلیکت 

هايیبسیتاليیکننویویبای یلكی)هایلایتنیتمی یویسیايریلكیسیت.
هايیايمنیی رت  یهسیتنو.یلاا،یايی لی كانتسیمصییلتیواسی هبه

هايیعفینییپاسیی یهايیانتصابییبسییتاليیازیبتماليبهی حرك
تتمیسیکیهیانیوامیاولتیهیی(.Downing et al., 2010 هنیوی  ی

ايیقا لیبهیتیلتویحضیییلیهریتحريکیکننوهلنفییاسیی.ی لیعومی
ی.ی(Peters et al., 2003 یهاس.يتیکت اانیاعیس

بیایییطتیلیيیغیاایرهتجیياجلای تبتحقتقیاتینایییاتی ا هیکیهی
 ,.Sabahi et al., 2020; Mosavi et al ی   ویتیلتویتیلتو

2022; Nazari et al., 2023; Koohgivi et al., 2021وی(یی
الت اطیوجی ییی(Ramiro et al., 2005 ییمنياییسیتمتعملكر یسی

ییمنيایسیتمتسییرتتپژوهشیحاضیر،یا كاتیت ییتمرکلیاصیلی. ال 
.یباشیوی ییهيت ایی يسیالمیجه.یبه ی یسیت .یازیطریيهاجیجه
بیرویبییه کیر هیییعینییاتی ی ییا)،ی گیلال ی کییهیازی یحیقیقییاتی انییوی

کیهیییيیهیاآتییژهيوویا،،یبیهییي  یایی یا ییيحیاوییيهیاویلاك
 النو،ی مك یاسی.یباع یبه ی یعملكر ییییوانتاکسییویا،یآنت

 Meydani et al., 1998; Piva et ییبوتیشینویییمنيایستمتس

al., 2003).یی
ل -dithiolane-3-1,2تهیئتیکیيیایاسیییتیوییاسیییتیویآلفیای

pentanoicعنیاتییبهباشییویکهی،یيکیترکتفی يتتی)یط ت یی ی
هیايی تیابیلتكییآنليمکتیلیاسیییاسیییییبرايیبسیییتیاليیازییفیا

اسیتوییییکنوليینقشی ال .تسیمیانرژيی تت تتیکنوليیوی لی تابیل
شی یا ایتانیئتکیسنتلی ی لی تتیکنوليیازیاستویاکآلفایلتهیئتکی

طیلیآهسیتهی لیویبه مك یاسی.یازی ناب یغاايیینتلیجا یشیی یی
اسییتوییی.(Mayr et al., 2014هایتجم یيابوی بسییتاليیازیباف.

سیرع.یجا ی سیتااهیگیال یشیوهیویبتفاصیلهیازیلتهیئتکیبهآلفا
نوهیحم یوینق یسییري یبهییکنپتسییمایوالشیشییوه،یکهی ن ك 

 لت یچربیی وسیی.یاسییتویآلفایلتهیئتکیبهییهایاسیی.. او یباف.
وی لییسییلیلییع یلیکنوتیانویبهیلاحتییازیغاییايیبی تیبالای ی

شیی ی(یت وي ی یDHLAهایبهیاسیتوی يیهتولولتهیئتکی سیلی)
 Wollin & Jones., 2003اسییتویآلفالتهیئتکی،ییبراي عتوه(.یی

هايیآتیبهیجترهیجیجهالتهابییاس.یویافلو تیی الايیویا،یضو
بصاوی یهايی رت  یبایالتها یطحا)یلایبه ی ییگیشتییبتاتیژت

 Li et al., 2014).اسیتویآلفایلتهیئتکیارریتللي ی او یصیفاقیییی
آز ايایاتیی(.ییGuo et al., 2016 ییهیاسی.نایاتی ا التهابییضیو

یت تتراتییویاکسیتواتتیییاسیترسیاسیتویآلفایلتهیئتکیکهنایاتی ا هی
یالتهابییپاسی یوی هو ییکاهشیلایآفتتیکسیت ییازییناشیییايمنی
ییهیايیت سیییايتیکییبتیاتیی لییت تترییطري ییازییحیويییتیاییحیواقی ییلا

ییگیشیییتیییهیايجیجیهیی لییTNF–αوییIL6یی یاننیوییطحیا)ییالتهیابی
 Guo et al., 2014; Li et al., 2014; Ma یکنو ییت وي 

et al., 2015)طرفیی  لیییینقشی همییا تیعنیاصیییریکمیییازی
کرومیيکیعنصیریعنصیری النو.ییییاناتتهمیسیتازیبوتیانسیاتیویح

باشیو.یکمتا یضیروليیشیناوتهیشیوهیبرايیانسیاتیویحتیاناتی ی
حتیاناتیبهی لت ینقشییسییاتیوییارراتی فتویکرومی لیسییت .یان

عنیاتیيیکیجلیجیوايیینیاپیايریازیفیاکتیلیتحمی یگلیکلیآتیبیه
 GTFیال اتیلويیحتیاناتینایاتی ا ه.ی  گلال یشیوهیاسی.(یی

غتریآلییکرومیی(ینسییی ی.یبیهی٪30تیاییی٪25آلیی حیوو ییییکرومکیهیی
 Piva etشیی ی (یبایکالآيییبتایتريیجا ی ی٪3تاییی٪1 حوو ی

al., 2003نتیی ،ت(.یهمچن  صیییرکی كمی یکرومی لیییجیهت لی
یيهیا(یوی رغZhang & Luo, 2006 یییگیشیییتییيهیاجیجیه
گلال یشییوهیاسیی.یییکيمینیلیژيایگاالیبه ی ی لیپاسیی تصم
 Zhang et al., 2018لیهناامیاسییترسیبالزترییویارراتیآتی(یی 
،یها تتیکيابریانتاییالیسییییرتتأری يکرومیازیطر.ییلسییونیری یبه

(.یبایGranchi et al., 1998کنوی ی ی يلایت وییمنيپاسییی یا
بیوسییی.یآ یوهیتیاکنیتی تنیاقویبی هیویبیایهریییجي،ینتیاحیا) يا

 لیییکرومازی كمی ییییقیابی یتیجهییرتتیأری تفیاوتیاسییی..ییشيآز یا
کهیییشیوه ایاهوهییییجیجهیگیشیتیطحا)یباف.یی لییIFN-γییاتتب

 Bhagat ی هوینایاتی ییمنيایسیتمتسیی يت و لییلاییآتنقشیی

et al., 2008)یکروم لكی ایازینقشییی.ي  ال اتی لینهای يا.یی
یییبصایییویوی لیطراحیی رغیلایبه ی ی یییمنياییيهیا لیپیاسییی 

یهاييمالتبی يغل هیبریشییرایيبرایجترهاصییتحاتی ناسییفیی
،یکمیکیویاهیوینیونکیلای صتی ی یینیهتبهییوتیکیهیتیلییلتویا،ی لیط

یوتکرومیویاسییییناتتپروپییوانتاکسیییبایتیجهیبهیارراتیآنتیکر .
یرهتبیهیجییهیا يانتییالی اشییی.یکیهیافلو تیاییتیاتی ییکتیهیئتآلفیال
قرالی هو.ییرتهایلایتح.یتارجیجهییمنيایسییتمتبتیانویسییییيیغاا
هیايیژتنسییی یییییاتتیبییالزيیابیپژوهشیییی يهیوکیازیایی ،يبنیابرا

شیوهیییهيت اییهايیگیشیتیجیجهیباف.یطحا)ی لی رت  یبایايمنی
ی.بی ویاستویآلفالتهیئتکییکرومیپروپتیناتییهايیحاويجترهبای

ی

 هاروشمواد و 
 یشیآزما غذایی یهارهیپرندگان و ج

ق  یهیجیجیهیگیشیییتیییی144بیایاسیییتفیا هیازییییشيآز یااي یی
صییییلتییبیهیی308لاسییییيیکیلوزهیسییییيیه  صلیطی ویجن (یی

ییوتیبای ویسی  یاسییییتصیا فیی(ی لیقالفیطرحیکا ت2ً×3 یی يفاکتیل
(یویسیهیسی  ییلیگرمتبریکیگرمیلت یی300 صیفریوییکتهیئتآلفایل
(یبایلیگرمتبریکیگرمكروت یی1500ویی750 صیفر،ییکرومییناتتپروپ
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،وز   42مات   با قطعا  وجوا   ،  ر تکرا،  8تکرا، و    3 مار، یت  6
 انجرم شت.

آلفار  تیااساااگرمی  میلی  300 ار   قرص ، این آزماری  از  
پروپیجنر   روم ( و 99002   شاار د  ا،وساارز  ، ر) کیپجئیل
(NuTech Biosciences Inc, New York, USA باار  )

 استفر ه گر یت.   ،صت 4/0خلجص 
ذ،  و    یشار ت بر پر رهیو( 1) تیمر، ر  آزمریشای شارم 

بر    گرمیلیم  300شااار ات  مراه بار    رهیو(  2)    نجارلا  ساااجیار
 750شااار ات  مراه بار   رهیو( 3)   کیاپجئیآلفار ل تیااسااا  لجگرمی 
شاار ت  مراه  رهیو( 4)   روم پروپیجنر  لجگرمیبر    گرمکرویم

 رهیو(  5)    رومپروپیجنار     لجگرمیبر    گرمکرویم  1500بار  
 روم و پروپیجنر   لجگرمیبر   گرمکرویم  750شاار ت  مراه بر 

شار ت  رهیو( 6)و  کیپجئیآلفر ل تیاسا لجگرمیبر   گرمیلیم 300
 300 روم و  پروپیجنار     لجگرمیبر    گرمکرویم  1500 مراه بار  

ل  تیااسااا  لجگرمیبر    گرمیلیم      ار و،هبج نات.    کیاپجئیآلفار 
،اا شاارم   و،ه    یسااجمختلف پرو،ش بر اساارا اسااترنتا،   

( و  و،ه ی،وزگ  24تر  11(   و،ه ،شات )ی،وزگ 10تر  0) نیآغرز
 تاربها  تجصااایا   مطارب      ررهی( بج . وی،وزگ 42تر   25) یرنیاپر

افزا،  و بر اسااتفر ه از نرم 308،اا     یسااج (2019) مجا  مغذ 
WUFFDA  مری  و،ه آز  طی.  ،  (1)واتو     شااات  میتنظ  

طج    .شتنت ا  سترسیآب و خج،اک    ب آزا     ،طو  ب   نپرنتگر
سارتد و یک سارتد تر،یکی  ، نظر گرفت    23 و،ه ،وشانریی 

 شت.
 ژننسبی  انیب گیریاندازه
قطعا  وجوا  از   یاک(   ی،وزگ  42)   ی و،ه آزمار  رنیاپار   ،
انتخرب و  شاتر، شات. نمجن  از طلر   یب  طج، تصار ف  تکرا، ر 

منجمت و سااپد  ،  عیمر تروژنیگرفت  شاات و بافرصاال   ، ن
 ، این پژو    اسااتخرا  ذخیره شاات.    گرا ی ،و  ساارنت -80

RNA     طب   شاار د  نر زی ااد بر اسااتفر ه از  ید اسااتخرا

و خلجص  دی م  یبر،سا  .انجرم شات  بیترتپروتک  شار د ب 
RNA   از  سااتهره نرنج ،ام مت   بر اسااتفر ه شااته   اسااتخرا

(Thermo Scientific NanOdrOp. 2000. USA  ) انجارم
  نته نرنجمتر نشااارن 280ب     260  شااات )ن ااابد وذب نج،

شاته   اد    اساتخرا   RNA ، مللج   ینیپروتئ    ریآلج گ
از  cDNA  وهد ساانتز (.تی   تجسااد  سااتهره ملرسااب  گر 

 تییمنظج، تأب . تیساتفر ه گر ساینر  لجن ا سارخد شار د دی 
مطرلع  بر اساتفر ه از  نیمج، نظر  ، ا   رژن یاختصارصا  ریتکث

  ری تکث تییانجرم شات.  ، صاج،  تأ  PCRابتتا وا ن    آغرزگر ر
منظج،  ب  شاتهیطراح  مج، نظر بر اساتفر ه از آغرزگر ر   رژن
 ، زمرن  PCR تکنیک ر از ژنن ابی   رنیب   ا ا یمقر  یبر،سا
پرایمر ر  مج،  ( اسااتفر ه شاات. Real time qPCR)  یقیحق

ایان   و  اماکاار،ان اساااتافاار ه  ،  امارز  ماطاارلاعاا   از  تالاقایا  
(Lammers et al., 2010. بج آمااته  بااتسااااد  و  (  تجالی 

 .ا،ائ  شته اسد 2خصجصیر  پرایمر ر  ، وتو  
میکرولیتر ب  میکروتیجم او   2سااانتز شاااته  cDNAاز 

 1 2اضارف  شات. ب  خجبی مخلجگ گر یت ساپد از میکروتیجم  
گر یت و این تم  اضارف    2میکرولیتر بر اشات  ب  میکروتیجم  

 4و   1 2 3 ر   تکرا، شات .میکروتیجم 4تر میکروتیجم شامر،ه 
  8/0   4  20 ر  ترتیب  ا،ا  ،قداولی  ب  cDNAن ابد ب   

 گر یتنت. 16/0
 با   ساااد آماته از ،وش اختا   ،     ار ا ه  زیآنارل   برا

،وش بر،ساای    شاات.  اسااتفر ه(  ∆∆CT ،و  آسااترن  )  را ییتغ
بیارن ژن   پژو   ،وش  ،تغییرا   آساااتارنا   )  CTΔΔ-2  این 

 ,.Pfaffl et al)بج   ( 28s)( و ن اابد ب  بیرن ژن  ا اا یمقر

2002 .)CT∆     حارصااا  تفریCT    ،حات آساااتارنا ( ژن مج(
مطرلع   ، نمجن  از  نتر  اسد. آنرلیز سطح بیرن ژن بر استفر ه 
از آزمجن تللی  وا،یرند یک طرف  و سااپد آزمجن  انکن  ، 

 . ،صت بر،سی شت 1 ،صت و  5ح خطر  سط
 

 بر ح ب  ،صت( آزمریشی )غذایی  ر   تر یب مجا  خج،ا ی و مجا  مغذ  ویره -1وتو  
Table 1. Food and nutritional composition of experimental diets (in percent) 

 

 Starter diet نیرحل  آغرزم  (%) Ingredients اوزا  ویره ) ،صت(
(days 0-10 ) 

 Grower diet مرحل  ،شت
(days 11-24 ) 

 Finisher diet یرنیمرحل  پر
(days 25-42 ) 

 Corn 53.00 55.95 60.50 ذ، 
 Soybean meal 35.80 32.80 28.30  نجرل  سجیر
 Corn gluten 3.28 2.80 2.25  گلجتن ذ، 

 Sunflower oil 3.17 4.14 4.91 ،وغن گیر ی )آفتربهر ان(
 shell 1.24 1.15 1.10  صت 
 Dicalcium phosphate 1.80 1.60 1.45 ف فر  ل یم   

 Sodium Bicarbonate 0.22 0.22 0.22 وجش شیرین
 Sodium chloride 0.24 0.24 0.25 نمک

 Methionine 0.35 0.30 0.27 متیجنین
 Lysine 0.27 0.20 0.18  لیزین
 Threonine 0.13 0.10 0.07 ترئجنین

 1Vitamin premix 1مکم  ویترمینی
0.25 0.25 0.25 

 2Mineral premix 2مکم  معتنی
0.25 0.25 0.25 

 Chemical analysis diet  تر یب شیمیریی ویره
 Metabolisable Energy (Kcal/Kg) 3000 3100 3200 ( یلج رلر /  یلجگرم )ی  میمتربجل  انرژ
 Crude protein (%) 23.03 21.51 19.50 ( ،صت)  خرم  نیپروتئ 
 Calcium (%) 0.98 0.90 0.83  ( ،صت) می ل 

 Available phosphorus (%) 0.48 0.44 0.40  ( ،صتف فر  ، سترا)
 Methionine + Cystine (%) 1.08 0.99 0.91 ( ،صت)نی تئ ی+ سنیجنیمت 
 Methionine (%) 0.72 0.65 0.59 ( ،صت) نیجنیمت 
 Lysine (%) 1.40 1.26 1.12  ( ،صت) نیزیل
  25/39گرم؛ نیرسین   میلی 1/ 25واحت بین المل ؛ تیرمین   5/37تج جفرو  استر     -αالمل ؛ واحت بین 4500 جل   ل یفرو    ؛المل واحت بین 10000غذایی: ،تینی  استر      ویرۀ ،  ر  یلجگرم  یویترمینمکم   -1

 گرم.میلی 025/0گرم؛  جبرامین  میلی  5/37گرم؛  جلین  میلی 4/ 63گرم؛ نیکجتینرمیت  میلی  k   5ویترمین  گرم؛میلی 10گرم؛ اسیت پرنتجتنیک  میلی  5/0گرم؛ فجلیک اسیت   میلی
 گرم.میلی 5/32گرم؛ آ ن  میلی  4/1؛ یت   میلی گرم   31/0گرم؛ سیلنیم   میلی  5/12گرم؛ مد  میلی  62/ 5گرم؛ ،و   میلی 5/112گرم؛ منهنز   میلی  150 جلین  لریت  غذایی:  ویرۀ مجا  معتنی  ،  ر  یلجگرم مکم   -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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 61 ................................................................................................................................................ 1403/ بهار 43پژوهشهای تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره 

 ای پلیمرازتوالی و خصوصیات آغازگرهای رفت و برگشت استفاده شده در واکنش زنجیره -2جدول 
Table 2. The sequence and characteristics of the primer used in PCR reaction. 

 

 و بحث نتایج
 های سایتوکینیژنتکثیر 

  های ژن  برای  PCRمحصللول  الكتروفورز از حاصلل  نتايج   
  شلده  داده  نشلان 1شلك    در 28sو   10و  4،  2،  1اينترلوکین  

 طحال هایسللول در ها رانتايج الكتروفورز بیان اين ژن.  اسلت
 آگارز ژل باند روی يک  صلورتبه کرد و تأيید  گوشلتی  هایمرغ
  ترتیببه  PCR محصلوتت  الكتروفورز.  شلدند ظاهر درصلد 2

، 1اينترلوکین    برای را  بلاز جفلت  62و   88  ،82، 51 ،86  قطعلات
هلای اينترفرون گلاملا، ژنبرای    .داد  نشلللان  28Sو    10و    4،  2

باندی بر روی ژل آگارز  TGF β4و فاکتور نكروزه کننده تومور
 تكنیک  مورد نظر،  تكثیر قطعات  تأيید از نشلللد. پ تشلللكی  

qPCR    موردنظر  هلایژن  بیلان جهلت بررسلللیدر زملان واقعی 
گرديد. اجرا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد.    2آگارز روی ژل  C :28s 10و  4اينترلوکین : B 2و   1اينترلوکین : ژن Aالكتروفورز محصوتت واکنش زنجیره ای پلیمراز.  -1شك   
M مارکر مولكولی :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 
نسللل ی  انیبر بآلفالیپوئیک اسلللید   تاثیرحاصللل  از   جينتا
در   یگوشلللت  یهلاطحلال جوجله بلافلت  یمنيمرت ط بلا ا  یهلاژن

اعداد داخ  جدول براسللار رو  ارائه شللده اسللت.   3 جدول
 Rabieh( ارائه شللده اسللت )Arbitrary unitاختیاری )واحد 

et al., 2020.)   اثر نتلايج تجیيله واريلان  نشلللان داد کله 

ی منيمرت ط بلا ا  یهلاژننسللل ی    انیلبر بآلفلالیپوئیلک اسلللیلد  
  انیب  دهندینشلللان م جيهمانطور که نتادار بوده اسلللت.  معنی
  ک یپوئیآلفال  دیکننده اسللافتيدر در گروه 1  نینترلوکيا یهاژن
طور  شلللاهلد بله  گروهنسللل لت بله  (  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  300)

که افیودن در حالی (.p≤05/0اسللت ) افتهيکاهش   یداریمعن

 توالی آغازگرها  Accession number شماره دسترسی Gene ژن 
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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 62................... .............................................................................................. های درگیرژنهای پروپیونات کروم و اسید آلفا لیپوئیک بر بیان نسبی تأثیر مکمل

، 2های اینترلوکین ژننس بی بر بیان  تأثیری    کیپوئیآلفال  دیاس 
 ندارد. 10و  4

 هاژننسبی  انیببر  کروم وناتیپروپاثر 
 یهاژننس بی   انیبر ب  کروم  وناتیپروپ تأثیرحاص ل ا   جینتا   

 3در و دو    یگوش   ت یه اطح ا  ووو   ب ات   یمنیمرتبط ب ا ا

نت ایج تزیی   واری انش ن    ان داد ک   اثر ارائ   ش   دت اس    .  
دار ی معنیمنیمرتبط با ا  یهاژننسبی    انیبر ب  کروم  وناتیپروپ

 . (p≤01/0) بودت اس 

 

  های گوشتیووو  در طحا  های مرتبط با ایمنیژننسبی بر بیان  سطوح مختلف آلفالیپوئیک اسید و پروپیونات کرومتأثیر  -3ودو  
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    

 ( گرم میلیآلفالیپوئیک اسید )
Alpha-lipoic acid (mg) 

 Main) اثرات اصلی

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 احتما 
 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 

 آلفالیپوئیک اسید × پروپیونات کروم 
×Alpha-lipoic acid Chromium 

propionate 
  0.08 0.63 0.39 0.80 

a-b: Means with different alphabet in columns differ significantly (p<0.05). 

 یه اژننس   بی    انی ب  دهن دین    ان م  جیهم انطور ک   نت ا   
گروت  4و    1  نینترلوکیا  1500س   طح  کنن  دت    ات   ی  در  در 

 گروتنس   ب   ب   (  T3)  کروم ون اتیپروپمیکروگرم بر کیلوگرم  
میکروگرم بر کیلوگرم  750( و گروت دریات  کنندت T1) ش  اهد

اس       اتت  ی   شیاتیا  یداریطور معنب    (T2)  کروم  ون اتیپروپ
(01/0≥P  .)  در  10و   2های اینترلوکین  ژننس بی س طوح بیان

ش  اهد  م   اب  گروت کروم وناتیکنندت پروپ  ات یدر یهاگروت
 بود.

  کروم وناتیپروپاثرات متقابل آلفالیپوئیک اسید و 
تنها اثرات متقابل در   آمدت اس    3ودو   همانطور ک  در

اینترلوکین   برای  معنی  1ژن  و  اس       ش    دت  ه ای  ژندار 
 یانیم نی  تریب.  دار ن  دت اس  معنی 10و   4و   2اینترلوکین  

 1500ب ا س   طح  ش   دت   ی در گروت تغ   1اینترلوکین   ژن انی ب
 1500اتیودن    کروم م    اه دت ش   د.  ون اتیپروپ  کروگرمیم
ژن   ک روم  ون  اتی پ روپ   ک روگ رمی م  ب ی  ان  ات یای ش  ب     م ن ز ر 

در  1تفاوتی در بیان ژن اینترلوکین   ش  دت اس   .  1اینترلوکین  
در با شاهد م اهد ن د.  پروپیونات کروم کروگرمیم  750س طح 
نتوانس ت  اس      کروم  وناتیپروپ کروگرمیم  750اتیودن نتیز   

اتیودن همیم ان  را تح   ت اثیر ارار ده د. 1بی ان ژن اینترلوکین  
 کروگرمیم  1500با    کیپوئیآلفال  دیاس لوگرمیبر ک  گرمیلیم  300
کروم را خنثی توانس  ت  اس    اثرات  ویرت ب    کروم وناتیپروپ

در گروت تغ ی  شدت   1ژن اینترلوکین نسبی  بیان  کند. در نتیز   
  ک یپوئیآلفال  دیاس    لوگرمیبر ک گرمیلیم 300طور همیمان با  ب 
ب ا گروت ش   اه د تف اوت   کروم  ون اتیپروپ  کروگرمیم  1500و

 داری نداش .معنی
  کروگرمیم  1500، اتیودن  4در مورد بی ان ژن اینترلوکین  

و   ژن ش  دت اس   این  کروم منزر ب  اتیایش بیان  وناتیپروپ
هم   کی پوئیآلف ال  دی اس     لوگرمیبر ک  گرمیلیم  300اتیودن  

  نتوانس  ت  اس    ا  این اتیایش ولوگیری کند در نتیز  تفاوت
تغ ی  ش دت   (T6) در تیمار 4ژن اینترلوکین  در بیان  داریمعنی
و    ون  اتی پ روپ   ک روگ رمی م   1500ب  ا   ب ر   گ رمیل ی م   300ک روم 
 1500تغ ی  ش  دت با    (T3)با تیمار   کیپوئیآلفال  دیاس   لوگرمیک
 م اهدت ن د. کروم  وناتیپروپ کروگرمیم

مناس    یهادانیاکس ینتآک  ووود  اندتن  ان دادها بررس ی   
ایه ا مووو    رتیدر و اتیا  یمنیتوان د پ اس      ده د   شیرا 

(Kurutas et al., 2015 در مطالع  حاض  ر، طحا  ب .)  عنوان
  ی ه امح ل پ اس     رایانتخ ا  ش   د،    ی ث انو  یان دام لنف او  کی 
(.  Oláh & Vervelde., 2008اس    )  یقیو تطب  یذات یمنیا

را   یادیتوو    یمنیاپاس     لیدر تعد  ییغ ا  ینقش مواد مغ 
 یخود ول  کردت اس  . نقش مواد مغ ب   یوانیح  قاتیدر تحق
 لی در تع د  یه ا و مواد مع دننیت امیم انن د و  ییغ  ا  ویرتمختلف  

حدیث میرزائی، علی آقائی، الهام حویزی و محمود نظری 

a-b : ،دارند یداریمعن یحروف مختلف تفاوت آمار یدارا یهانیانگیمدر هر ستون (05/0≥P).
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 ش  و میها مش     نیتوکیاس   انیبر ب  ریتأث قیاز طر یمنیا
(Kidd., 2004 .) 

 ه ا  اینترورفن ا ام اژننت ای  اکتترفووزز نش   ان  ا  ک    
(IFN –γ)آکف ا  ، واکتوز نترفزه کنن هه توموز  (TNF-α) فTGF 

β4    ز طحال جوج  اوش   تی اس   تفا ه  ز این آزمای  تح 
ف ش  رای    (کرفم وناتیپرفپآکفاکیپوئیک اس  یه ف )  جیره غذایی

ها  ز باو  طحال ش  ونه ف ور  وز این ژنپرفزش  ی بیان نمی
 یگر محیی ان    نت ای  این تحییق ب ا نت ای   مش      نش   ه.

 ,Nobakht & Muhaghegh Dolatabadi)   وانی  از مه

. محییین بیان نمو نه ب  هنگام اض  او  نمو ن بطوب ب   (2018
بر زف  ژل آا ازز  IFN –γجیره جوج   اوش   تی ب ان ه  برا   

 تش تی  نش ه ف ژن اینترورفن ااما تتریر نش ه. اینترورفن ااما
برخی    برابر  ز  تطبییی ف  ذاتی ایمنی  برا  ک   اس   یس ایتوکین

ض  رفز   ا یاخت  تک  ف  باکتریایی،  فیرفس  ی  ها عفون از 
  کننهه  تنظیم،  فیرفس ی ض ه  خواص  ازا  اینترورفن ااما  .اس  
 اینترورفن(.  Schroder et al., 2004اس  )  توموز  ضه  ف  ایمنی

ش  و .  ها س  اخت  میها ف پا انااما  ز نتیج  تحریک میتوژن
 ک  برا  س  نتا اینترورفنها  طبیعی تا زمانیبنابراین، س  طول

 هنه ف این کاز زا انجام نمی نش   هه باش   نه، معمواً ءااما اکیا
ه ا تی از عوم   وو  توکی ه اینترورفنی  ه ا  فیرفس   یعفون  

ثیر أتها تح   ک   ز این پژفه  جوج هس  تنه. با توج  ب  این
تیمازها  آزمایش  ی )آکفاکیپوئیک    چاک  ایمنی وراز نهاش  تنه ف

باش ه،  نیا  ازا  ترکیبات میتوژنی نمی (کرفم وناتیپرفپاس یه ف 
ه ب اع ت تحری ک بی ان ژن ن نتواناین موا   ک      زس   هنظر میب  

-TNFها  توان ب  ژن. این موضوع زا میهنااما شواینترورفن

α  ف  TGF-β  ه ا  ز زم ان ور   وز ی ک هم تعمیم  ا . این ژن
با بو ن    TNF-αش  ونه. س  ایتوکین  زا بیان می بیماز  محرک

س  اکازیهها، توکیه ش  هه ف باعت  عوام  میترفبی مر  کیپوپطی
ان هفتطی ال عرفر  ز مح   عفون  ،  ش   و  س   طولمی ه ا  

ها زا بیان کننه، بنابراین  ها  چس  بان ماننه س  طتتینموکتول
تواننه ب   ها میها ف مونوس   ی هایی ماننه نوترفوی کتوس   ی 

بنابراین  .  سطح این عرفر چسبیهه ف ب  مح  عفون  فاز  شونه
  ها  اکتهابی موض عی نس ب  ب ایجا  پاس  TNF-α نی  اص طی
واکتوز زشه تغییر هنهه   .(Pfeffer., 2003)  باشهها میمیترفب

تنظیم وراین هه ا    مهم  ز  یتی از پرفتئین( نیا  TGF-βا )بت 
 ز انواع م تطفی از   TGF-β. اثرات مح اوظتی  اس      اکته ابی
ه ا  ایمنی ب و   وص  ز مواز   ک   ب او   خ اص   ی فاکن 

 TGF-β اواای  بیانش  و  ب  اثبات زس  یهه اس   .   زایر می
ها ف نی   ز پاس   مهاز  اغطب با بهخیمی بس یاز  از س رطان

 .(Moses et al., 2016) ازتباب  از  TGF-β زشه سطوکی ب 
 هیاس    متم اواف ن   3طبق نتای  ازائ  ش   هه  ز جهفل 

بیان ژن  کاه س  بب   ارمطی یم 300 ز س  طح  کیپوئیآکفاک
IL-1  متم این   اس   ف این  ز واکی اس   ک  اواف ن  ش هه 

  نهاش ت  اس  .  IL-10ف    IL-2  ،  IL-4تاثیر  بر بیان ژن ها   
 کیپوئیک آکفا  اس یهمحییین نش ان  ا نه ک  مطابق با این نتای ،  

 پاس     طول  ز کیپیهها ورک   ب  ف  ا ه کاه  زا وا   اکتهاب
 Guo etکنه )می  موش کم ک س   فی ه  چربی  باو    ز اکته ابی

al., 2016).   ک  اواف ن اس یه آکفاکیپوئیک    ا همطاکعات نش ان
اکس  یهانی ف کنترل پاس    س  بب بهبو  عمطتر ، فروی  آنتی

  ک یپوئیآکفاک  هیاس   .  ش   و ها  اوش   تی میاکتهابی  ز جوج 
 ازا  اثرات  هانیتوکیس   انیف ب هیمس هف  کر ن توکتوانه با  می

 ;Guo et al., 2014; Li et al., 2014)  ض  ه اکتهابی باش  ه

Ma et al., 2015)  .  ،و اف  ه ا و   ری جیرهمهمچنین    
 یطوز واب  توجه ب   کیپوئیآکفاک  هیاس  ف E نیتامی، فC  نیتامیف

زا  ز  TNF-αف  IL-1β  ،IL6  ،IFN-γ  ه ا ژن  انی س   طو  ب
ش اهه با ارفه  س  ی ز میا هزفز 21  یاوش ت  هاطحال جوج 
  ،ن یبراعلافه.  (El-Senousey et al., 2018ن ه )ک اه   ا 

تازیق  ااامت  ازفن از  کنن  هه    ،پس    هی  اس   ارفه  زی  او    
طوز  ب   رایز بیش ترین تاثیر زا بر پاس   ایمنی  اش   کیپوئیآکفاک
زا   TNF-αف  IL-1β  ،IL6  ،IFN-γ  انیس  طو  ب یتوجه واب 
  ییتوانا  ی ککاه   ا ، اوتمااً ب   مازهایت  ریبا س ا س  ی ز میا
اس تر    اب  مرتب   هانیبازار انهن پرفتئ ز   کیپوئیآکفاک  هیاس 

  (.Lu et al., 2017) باشه یمنیا  هاف پاس 
،    IL-1 اص  طی ها  پی  اکتهابیاز مهمترین س  ایتوکین

IL-4    فTNF-α  این   ب   ه اس    ایتوکین ف غیره هس   تن ه. 
 ف ش هه متو   ههی س طول بر س طح خو  اختو اص ی  اایرنهه

این  . ههمی زخ س طوکی  زفن موکتوکی یک آبش از آن  نبالب 
 تمایا یا ف تتریر وعاکی ، از یا ممانع  تحریک با هاس  ایتوکین
س  ایر  یا هابا  آنتی ترش  ح تنظیم با ف ها  م تطفس  طول

اذازنه  می تاثیر ایمنی ها پاس   زمان ف ش هت بر هاس ایتوکین
(Opal & DePalo., 2000  .) بیوکوژیتی  وعاکی    4اینترکوکین

 T کی  توانایی  ز تمایااس  اس  ی  ز توس  ع  اکتهاب آکرژیک ب 
ی ک اینترورفن   4اینترکوکین    . از  TH2 ب    TH0کمتی نوع  

ها  ف س ایر س ایتوکین eotaxin بیانپی  اکتهابی اس   ک   
 ه ه ک   ممتن اس     ب   اکته اب کم ک  اکته ابی زا اواای  می

اینترورفن  .(Steinke & Larry, 2001)  کن ه ه ا  ک اه  
(  ز این تحییق ب  معنی جطوایر  IL-4ف    IL-1پی  اکتهابی )

 موکتوکی ها آبش   ازاز اکتهاب اس    . با کاه  این اینترورفن
یابه ف از تش  تی  ن واهه ش  ه یا کاه  می هم س  طوکی  زفن

  عم  خواهه آمه. اثرات بعه  جطوایر  ب
 IL- 10ب    توانمی ض  هاکتهابی ها س  ایتوکین از جمط 

 ایمنی  ز پاس   ض هاکتهابی س ایتوکین مهمترین ک  کر  اش ازه
 اعمال زا خو  اثر  Th1ها  س  طول زف  موکتول این اس   .
 ها توکیهس طول این توس   ک  ها س ایتوکین توکیه از ف کنهمی
 ازاینکنه. می جطوایر  IL-2 ف ش ونه ماننه اینترورفن اامامی

  ز زف ه اکتهابی ها بیماز   زمان برا  ض  هاکتهابی ترکیب
 ,.Opal & DePaloاس   ) ش هه اس تفا ه باکینی آزمایش ات

اواف ن نش   ان  ا ه ش   ه   3ج هفل طوز ک    ز  (. هم ان2000
 نهاشت  اس . IL-10ف  IL-2بر بیان  کیپوئیآکفاک هیاس متم 

  وناتیپرفپ متم اواف ن    3طبق نتای  ازائ  شهه  ز جهفل 
ها  س  بب اواای  بیان ژن  ترفارمیم 1500 ز س  طح   کرفم
IL-1    فIL-4   ش  هه اس    ف این  ز واکی اس    ک  اواف ن
بر بی ان ژن  کرفم   ه امتم     IL-10ف    IL-2ه ا   ت اثیر  

 متم اکبت  بایس  تی  ز نظر  اش    اواف ن    نهاش  ت  اس   .
ت اثیر  بر بی ان    ترفارمیم  750ت ا س   طح    کرفم  ون اتیپرفپ
مربوب ب      هاااازش  نهاش  ت  اس   .  IL-4ف   IL-1ها  ژن

پاس      ز کرفم   اثرات متفافتی ازها  اون  ریف س   ا خوک، ااف
 ایمنی س  رکوب مبنی بر   ییها. ااازش ههیزا نش  ان م یمنیا
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(Khangarot et al., 1999)      شع   شیع فع  هعع   بعضیعععا 
(Uyanik et al., 2002)   کروم  ه  عدم ت ثیربضیععا ش    و

(.  Van de Ligt et al., 2002)     ئه شعد   تع بدن   امنیبر  
تف وت د  شعلل   لیدلتو ند بهامختلف م یه تف وت د  ش    

که کروم   ب شعد. مخعخش شد  حیو ن  شونه  مصعر  و کروم، دوز
بر    زیر د  د    اشوشعععت  یهع د  جوجعه  امنی   کننعد مینقش تنظ

  ابه  وشعو کسع  بیم  ی نیوک تعل  د  بر بر    IFN-γ ژن   نیب
. ململ کروم د  دوز و شذ  دام ریتأث ریو بسععته به دوز و مسعع

و کسع   موثر د  بر بر   لردی و کیمن تع  ممل   تع    ریمسع
 امنی    یع  IFN-γ   نیعب  شی ف    قی ز طربیمع  ی نیوکع تعععل  

یک بر تععا  .  (Bhagat et al., 2008) دب شععد شععته   اتععلول
ژن   نیعو ب   ملمعل کروم  لتاع ر    کع هش د دنخععع ن د د کعه  

PPAR-γ  ،GLUT-1  ،LDLR    وIL-1  د یع   بابود بخخععع  .
  VEGFو    IL-8  ،TNF-α  ،TGF-β  هع یژن   نیع شرچعه بر ب

د    .(Amiri Siavashani et al., 2018)  نعد شععع   یریتعأث
هفته ب عث    7مدت  به ن تی تعیمصعر  کروم ن ،یگریمط لضه د

و   TNF-α  ،IL-6) ا لتا ب شیپ  یه  یتوکی ک هش تعط  تع
CRP)   شعد دی بتا  یاصعرر  یه د  مو   وید تی تعتر   کسعو

(Jain et al., 2007.)    ی ثر تعرکور کنند  کروم بر نخع نگره  
 تعتر    یره یکردن مسع رفض لیممل   تع  ب    ا لتا ب شیپ

مرتبط ب  آبخعع     Akt  ونیلاتععیو ک هش فسععفو  وید تی کسعع
 & Bartlettشعععود )  لید  کبد تسعععا   یمق وم  به  نسعععول

Eperjesi, 2008.) 
 

 گیری کلینتیجه
بعه    کیعپوئیآلفع ل  دیع تععع  لوشرمیبر ک  شرمالیم  300 ف ودن  

ن ژبی ن   ک هشذ تا ب  تعب  بابود پ تعا  یمنا تو ند  ماجیر  
 ف ودن علاو ، هبعهع ی شوشعععتا شردد.  جوجعهد     1 ینترلوکی   

بع  ی   بعه لروشرمیم  1500)  کروم  ونع تیپروپمقع دیر  ( منجر 
شردد. ما  (4و   1)بع   ف  یش بیع ن ژن  ینترلوکی     کع هش  یمنا

 لروشرمیم  750تع  تعععط   کروم ونع تیپروپکعه  ف ودن د  حع لا
 ف ودن  تعععیعد  بع  د  نظر شرفت  نتع ی ،  .   دتع ثیر بر  یمنا نعد 

هع ی بعه جیر  جوجعه  شرمالیم  300د  تعععط     کیعپوئیآلفع ل
 750ت  تعط    کروم ون تیپروپ ف ودن   شردد.شوشعتا توصعیه ما

که  ثر ت مفیدی بر عمللرد و خصوصی ت د  صو تا  لروشرمیم
ب شد بلام نع  ت . د شته تولیدی 
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