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 الخلاصة
هذه الدراسة تحدٌدد بعدا التدراٌرات ااٌجابٌدة التدً ٌمكدؤ أؤ تإدٌهدا لجدافة الجرعدة الدوارٌدة مدؤ كبرٌتدات استهدفت 

النحاس مع العلٌقة فً كل مؤ وزؤ الجسم واستهلاك العلف وكفاءة التحوٌل الغذارً وبعا جوانب صورة الدم فجلاً عدؤ 
صوص بعمر ٌوم واحدد  022ت والكبد والقلب.تم استخدام تقٌٌم مستوى كولٌسترول بلازما الدم ونسبته فً أنسجة العجلا

وقسمت عشوارٌاً للى مجموعتٌؤ متساوٌتً العدد، مالت الأولى مجموعة السٌطرة التً تناولت العلٌقدة الأساسدٌة بشدكل حدر 
ا الجرعة الدوارٌة مؤ ٌوماً، بٌنما تناولت الاانٌة )المعالجة( العلٌقة الأساسٌة مجافاً للٌه 02طٌلة مدة التجربة التً استمرت 

ملغم/كغم مدؤ وزؤ العلٌقدة( بشدكل حدر طٌلدة مددة التجربدة. كاندت تسدجل كمٌدات العلدف المسدتهلك  002كبرٌتات النحاس )
)غم( ٌومٌاً ومعدلات الكسب الدوزنً )غدم( أسدبوعٌاً ومعددل التحوٌدل الغدذارً )غدم علدف( غدم وزؤ( أسدبوعٌاً. وفدً الٌدوم 

اذج الدم وأجرٌت علٌها فحوصات الدم الآتٌة( تركٌز خجاب الدم وعددد كرٌدات الددم الحمدر الأخٌر مؤ التجربة تم جمع نم
وحجددم الخلاٌددا المرصددوص وعدددد خلاٌددا الدددم البددٌا وعدددد الخلاٌددا اللمفٌددة وحسدداب الدددلارل الدموٌددة لجددافة للددى حسدداب 

الصددر والفخدذ والقلدب والكبدد  كولٌسترول بلازما الدم. مؤ جانب آخر تم أخذ نماذج موزونة مؤ أنسدجة كدل مدؤ عجدلات
( فدً كدل مدؤ وزؤ الجسدم ومعددل P<0.05لقٌاس نسبة الكولٌسترول فٌها.أظهرت نتدار  الدراسدة حصدول زٌدادة معنوٌدة )

( MCHC( ومعدل تركٌدز خجداب دم الكرٌدات )MCHالتحوٌل الغذارً وتركٌز خجاب الدم ومعدل خجاب دم الكرٌة )
( فً كل مدؤ معددل اسدتهلاك العلدف وعددد خلاٌدا P>0.05ظهر النتار  تغٌرات معنوٌة )وعدد الخلاٌا اللمفٌة. فً حٌؤ لم ت

(. كمدا أفدرزت MCVالدم الحمدر وحجدم الخلاٌدا المرصدوص وعددد الخلاٌدا البدٌا الكلدً ومعددل حجدم الكرٌدة الواحددة )
خزؤ النحاس مال الكبد  النتار  انخفاا مستوى كولٌسترول بلازما الدم وأنسجة عجلات الصدر والفخذ فجلاً عؤ أنسجة
ملغدم/ كغدم مدؤ وزؤ  002والقلب.ٌستنت  مؤ نتار  هذه الدراسة برؤ لجافة الجرعة الدوارٌة مؤ كبرٌتات النحداس بجرعدة 

العلٌقة ٌعد أمٌناً وٌإدي للى نتار  لٌجابٌة مهمة مؤ حٌث الجدوى الأقتصادٌة، علاوةً على تحسدٌؤ صدحة الطٌدور المتناولدة 
روف الأجهادٌة المختلفة، فجلاً عؤ الدور ااٌجابً الذي ٌإدٌه تنداول هدذا المركدب فدً اخفداا مسدتوى له ومقاومتها للظ

 الكولٌسترول لأنسجة العجلات، بوصفها أحد المصادر البروتٌنٌة الأساسٌة للاستهلاك البشري.

 المقدمة 
تعتمددد صددناعة الدددواجؤ وزٌددادة لنتاجهددا علددى علددم 

لأساسدددٌة، اذ توجهدددت التغذٌدددة بوصدددفه أحدددد دعارمهدددا ا
الدراسات الحدٌاة للى اسدتخدام ااجدافات العلفٌدة ومنهدا 
المعادؤ النادرة علدى هٌردة معقددات عجدوٌة ولاعجدوٌة 
لتحسٌؤ مستوى العلٌقة مؤ جهة وزٌادة فعالٌدة واسدتامار 

 ,Aoyagi & Bakerهددذه المددواد مددؤ جهددة أخددرى )
، (.ٌلعب النحاس، بوصفه أحد أهم المعادؤ الندادرة1993

دوراً أساسٌاً فً تصنٌع مكونات الدم عؤ طرٌق أاره فً 
أٌا الحدٌد فجلاً عؤ دخوله فدً العدٌدد مدؤ الأنزٌمدات 

(. اذ Aoyagi & Baker, 1995المهمدة فدً الجسدم )
ٌشترك النحاس فً التصنٌع الطبٌعً لكرٌات الدم الحمدر 
عؤ طرٌق تسهٌل امتصداص الحدٌدد مدؤ القنداة الهجدمٌة 

الحدٌد مؤ مخازنه فً أنسدجة الجهداز  اجافة الى تحرٌر
 Reticuloendothelial Systemالشدددبكً البطدددانً 

والكبد. واؤ زٌادة مستوى النحاس فً بلازما الددم ٌتعلدق 
الدذي  Ceruloplasminبزٌادة تصنٌع وافراز البروتٌؤ 

ٌإدي دوراً أساسٌاً فً نقدل النحداس فجدلاً عدؤ أادره فدً 
الجسددم منهددا تددوفٌر  بعددا العملٌددات الأٌجددٌة الهامددة فددً

الحدٌدددددد بشدددددكله الفعدددددال وأكسددددددة الحددددداما الأمٌندددددً 
Lysine تسدددددتخدم مركبدددددات النحددددداس فدددددً مختلدددددف.

المستحجدددرات الطبٌدددة علدددى هٌردددة مبٌددددات للفطرٌدددات 
( ، Gennaro et. al., 1985والحشدرات والطحالدب )

فجلاً عؤ استخدامها جمؤ الأجافات العلفٌة فً علارق 
 ,.Leudouxet et. al) الخنددازٌر وبرشددكال متعددددة

1987; Cromwell et. al., 1989  ويعتقد .)Baker 

et. al. (1991)  برؤ اجافة النحاس على هٌردة كبرٌتدات
النحاس هو الأفجل مدؤ بدٌؤ مصدادر النحداس الأخدرى، 
اذ تستخدم كبرٌتات النحاس بشكل واسع كرجافات علفٌة 

جزء بالملٌوؤ  002-022محفزة لنمو الخنازٌر بجرعة 
ع العلددف وفددً مختلددف أنحدداء العددالم التددً تعتمددد علددى مدد

الخنازٌر كمصدر أساسدً للبروتٌؤ.ٌجداف النحداس الدى 
العلارق بجرعة تفوق الأحتٌاج الٌومً منده بسدبب قدرتده 
على تحفٌز نمدو الددواجؤ علدى أؤ تكدوؤ جدمؤ الجرعدة 
الدوارٌدددة دوؤ الوصدددول الدددى الدرجدددة السدددمٌة أو زٌدددادة 

(. فقد توصدل Fisher, 1973)تراكمه فً أنسجة الجسم 
بددرؤ الجرعددة  Aoyagi & Baker (1992)العالمدداؤ 

ملغم / كغدم مدؤ وزؤ العلٌقدة.  002الدوارٌة للنحاس هً 
كما وجد سابقاً برؤ اجافة مركبات النحداس الدى العلاردق 
بجددرف فسددٌولوجٌة أو دوارٌددة تسددبب فددً تحوٌددل واجدد  

 ;Klevay, 1973لأٌدددا الددددهوؤ فدددً الجدددرذاؤ )
Petering et. al., 1977( والخندازٌر )Amer & 

Eliot, 1973a &b( والأنسداؤ والقدردة )Lei, 1991 )
( والدددجاج Todd & thompson, 1963والأغنددام )

(Bakalli et. al., 1995 لقددد تناولددت هددذه الدراسددة.)
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اددلاث جوانددب أساسددٌة، أولهددا ٌماددل الجدددوى الأقتصددادٌة 
الغدددذارً، مدددؤ الدراسدددة ممالدددة بدراسدددة كفددداءة التحوٌدددل 

واانٌهدددا ٌمادددل الجاندددب الوقدددارً ممدددالاً برمكانٌدددة تحسدددٌؤ 
صورة الدم ورفع مستوى الخلاٌدا الدموٌدة البدٌا ومنهدا 
الخلاٌا اللمفٌة، أما الاالث فٌمال جانب الصحة العامة مؤ 

الدراسددة، اذ أؤ تقلٌددل مسددتوى الكولٌسددترول فددً غددذاء 
اطر الأنساؤ مؤ شرنه المساهمة بشكل كبٌر فً تقلٌل مخد

الأصابة بتصدلب الشدراٌٌؤ الدذي ٌعدد بوصدفه واحدداً مدؤ 
أكاددر الأمددراا شددٌوعاً فددً العددالم الددذي ٌتسددبب بنسددبة 

 عالٌة مؤ الوفٌات وخاصة فً البلداؤ النامٌة.

 المواد وطرائق العمل 
اسددنخدمت فددً هددذه الدراسددة صٌصدداؤ بعمددر ٌددوم 
واحد مدؤ ندوف فدابرو مدؤ مفقدس سدامراء وتمدت تربٌتهدا 

مجهدددددزة بجمٌدددددع  ²م02بحدددددوث مسددددداحتها  فدددددً قاعدددددة
مستلزمات التربٌة النموذجٌة وفق برنام  مخطط لده مدؤ 
حٌث نوعٌة وكمٌدة العلدف وبرندام  التلقٌحدات ودرجدات 
الحدددرارة وفتدددرات الآجددداءة. اذ كددداؤ ٌقددددم الٌهدددا العلدددف 
والماء بشكل حر طٌلة مدة التجربدة ولقحدت جدد مدرا 

ندددي لأنتدداج النٌوكاسددل بلقددات منددت  مددؤ قبددل شددركة الك
المصول واللقات بواقع الاث تلقٌحات. كداؤ اللقدات الأول 

( واللقات B1بعمر اسبوف عؤ طرٌق ماء الشرب )عترة 
ٌومدداً عددؤ طرٌددق مدداء الشددرب أٌجدداً  02الاددانً بعمددر 

ٌومدداً  20)عتددرة لاسددوتا(، أمددا اللقددات الاالددث كدداؤ بعمددر 
عددؤ طرٌددق الددرة )عتددرة لاسددوتا(. كمددا لقحددت الأفددرا  

ا التهددداب غددددة فابرٌشدددٌا المعددددي )مدددرا جدددد مدددر
الكمبورو(المنت  مؤ قبدل شدركة سدانوفً بواقدع تلقٌحتدٌؤ 

ٌوماً عؤ طرٌق  02ٌوماً والاانً بعمر  40أولهما بعمر 
 022ماء الشرب.تجمؤ هذا المشروف البحادً اسدتخدام 

صوص بعمر ٌوم واحد قسمت عشدوارٌاً الدى مجمدوعتٌؤ 
موعددة السددٌطرة التددً متسدداوٌتً العدددد، مالددت الأولددى مج

تناولت العلٌقة القٌاسٌة بشكل حدر طٌلدة مددة التجربدة أمدا 
المجموعدددة الاانٌدددة التدددً تمادددل مجموعدددة المعالجدددة فقدددد 
تناولددت العلٌقددة القٌاسددٌة مجددافاً الٌهددا كبرٌتددات النحدداس 

ملغم / كغم مؤ وزؤ العلٌقة. كاندت تسدجل  002بجرعة 
ٌداً طٌلدة مددة أوزاؤ الجسم اسبوعٌاً واستهلاك العلدف ٌوم

ٌوماً. وفً نهاٌدة  02التجربة ولغاٌة عمر التسوٌق بعمر 
التجربة أخذت نمداذج عشدوارٌة مدؤ كدل مجموعدة مإلفدة 

طٌراً وأخذت منها نماذج دم مؤ الورٌد المشطً  02مؤ 
مل مؤ  0بواقع   Medial metatarsal veinالوسطً 

كددل طٌددر لغددرا اجددراء فحوصددات الدددم. كمددا أخددذت 
ة مدددؤ أنسدددجة عجدددلات الصددددر والفخدددذ نمددداذج موزونددد

م لحددٌؤ ˚ 76–اجددافة الددى الكبددد والقلددب وحفظددت فددً 
 قٌاس نسبة الكولٌسترول فٌها.

 معايير الدراسة:
 معدل استهلاك العلف الٌومً )غم( اولاً:
 معدل الكسب الوزنً الآسبوعً )غم( ثانياً:

معدل التحوٌل الغذارً )غم علدف / غدم وزؤ( عدؤ  ثالثاً:
النسددبة بددٌؤ كمٌددة العلددف المسددتهلك طرٌددق حسدداب 

 )غم( الى مقدار الكسب الوزنً )غم( لكل اسبوف.
المعدداٌٌر الدموٌددة عددؤ طرٌددق اجددراء الفحوصددات  رابعاااً:

 ((Campbell, 1988الدموٌة الآتٌة )
 مل(422تقدٌر تركٌز خجاب الدم )غم/ .4
 /لتر(42¹²عدد كرٌات الدم الحمر ) .0
 حجم الخلاٌا المرصوص )%( .2
 موٌة(الدلارل الد .0
معدددددددددددل كمٌددددددددددة خجدددددددددداب دم الكرٌددددددددددات  . أ

 (MCH)بٌكوغرام()
معدددددددددددل تركٌددددددددددز خجدددددددددداب دم الكرٌددددددددددة  . ب

()%(MCHC) 
 (MCVمعدل حجم الكرٌة الواحدة )فٌتولتر() . ت

 / لتر( 429عدد كرٌات الدم البٌا الكلً ) خامساً:
/ لتدر( عدؤ طرٌدق  429عددد الخلاٌدا اللمفٌدة  ) سادسااً:

ا الدددم حسدداب نسددبة الخلاٌددا اللمفٌددة مددؤ بددٌؤ خلاٌدد
 البٌا الكلً.

حسدداب مسددتوى الكولٌسددترول فددً بلازمددا الدددم  سااابعاً:
 (.Sale et. al., 1984مل( )422)ملغم/ 
حسداب نسدبة الكولٌسدترول فدً كدل مدؤ عجددلات  ثامنااً:

الفخدددددذ والصددددددر وأنسدددددجة القلدددددب والكبدددددد )%( 
(Allain et. al., 1974.) 

التحلٌدددل الأحصدددارً( أخجدددعت جمٌدددع النتدددار   تاساااعاً:
حلٌدددددل الأحصدددددارً بهددددددف معرفدددددة معنوٌدددددة للت

الفروقات بدٌؤ معددلات مجمدوعتً التجربدة، وقدد 
% 0عدددددت الفروقددددات معنوٌددددة علددددى مسددددتوى 

لاحتمددال الخطددر بعددد اجددراء الطددرق الأحصددارٌة 
التالٌددددددة فددددددً التحلٌددددددل وحسددددددب ماجدددددداء فددددددً 

(Schefler, 1980:) 
 (.Student t-test)اختبار تً  .4
 one way analysis)ي تحلٌل التباٌؤ الأحاد .0

of  variance 
 Least significant)الفرق المعنوي الأصغر  .2

difference, LSD) 

 
 
 

 النتائج 
 Body Weight Gainمعدل اكتساب الوزن )غم( 

( تددراٌر اجددافة كبرٌتددات النحدداس 4ٌبددٌؤ الجدددول )
ملغددم / كغددم مددؤ وزؤ العلٌقددة(  002بالجرعددة الدوارٌددة )

ً )غدم( مندذ بداٌدة على معدلات اكتساب الوزؤ الأسدبوع
 02التجربة بعمر ٌوم وتحد ولغاٌة عمدر التسدوٌق بعمدر 

ٌومددداً ومقارنتهدددا مدددع معددددلات مجموعدددة السدددٌطرة. فقدددد 

أشارت النتار  الى تقارب معدلات الكسدب الدوزنً لغاٌدة 
( فددً حددٌؤ أظهددرت النتددار  P>0.05الأسددبوف الرابددع )
( ابتدداءً مدؤ الأسدبوف الخدامس P<o.o5زٌادة معنوٌدة )

تصل الى ذروتها فً نهاٌة التجربدة، فقدد حظٌدت طٌدور ل
مجموعددددددة المعالجددددددة حٌنهددددددا كسددددددباً وزنٌدددددداً معدلدددددده 
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( غم مقارنةً مع معدل ماكسبته مجموعدة 4692±476)
 (.492 ±4209السٌطرة الذي بلغ )

 Feed Intakeمعدل تناول العلف )غم( 
كانت معدلات العلف الٌومً المتناول )غم( متقاربة 

( ابتدددداءً مدددؤ الٌدددوم P>0.05الفدددروق )وغٌدددر معنوٌدددة 
ٌومددداً  02الأول للتجربدددة ولغاٌدددة ٌدددوم التسدددوٌق بعمدددر 

( مدددع مٌدددل بسدددٌط نحدددو الأرتفددداف لمعددددلات 4-)الشدددكل
مجموعدددة المعالجدددة فدددً اسدددتهلاك العلدددف ابتدددداءً مدددؤ 
منتصددف الأسددبوف الاالددث الاً اؤ هددذا الأرتفدداف لددم ٌكددؤ 

 معنوٌا حتى نهاٌة مدة التجربة.
 Feed Conversion Rateيل الغذائي معدل التحو

(FCR) 
مؤ النتدار  المهمدة التدً أفرزتهدا هدذه الدراسدة تلدك 

الذي ٌبدٌؤ بوجدوت تفدوق معددلات  0-المبٌنة فً الجدول
التحوٌل الغذارً لحٌوانات مجموعة المعالجة مقارندةً مدع 
مجموعدددة السدددٌطرة ابتدددداءً مدددؤ نهاٌدددة الأسدددبوف الرابدددع 

جربدة. كمدا ٌشدٌر الجددول نفسده وصولاً الى نهاٌة مدة الت
( كاؤ فدً الأسدبوف P<0.05الى أؤ أعلى فرقاً معنوٌاً )

 الخامس مؤ التجربة.
 & Blood Parametersالمعايير والدلائل الدموية 

Indices 
بددرؤ اجددافة  2-أظهددرت النتددار  المبٌنددة فددً الجدددول

كبرٌتات النحاس الدى علٌقدة الددواجؤ تدإدي الدى تحسدٌؤ 
( فدً P<0.05ٌق الزٌدادة المعنوٌدة )صورة الدم عؤ طر

معددددل خجددداب الددددم لمجموعدددة المعالجدددة مقارندددة مدددع 
و  4802±6822مجموعة السٌطرة، فقد بلغت معدلاتها )

( للمجموعتٌؤ علدى التدوالً. أمدا معددلات 2800±4822
عدد كرٌات الدم الحمر وحجم الخلاٌا المرصدوص فرنهدا 

فروقدات كاندت متقاربدة بدٌؤ المجمدوعتٌؤ ولدم تظهدر أٌدة 
( علدددى الدددرغم مدددؤ مٌدددل مجموعدددة P>o.o5معنوٌدددة )

المعالجة نحو الأرتفاف.مؤ جانب آخر فقد أظهدرت نتدار  
الدلارل الدموٌة الى تقارب معدلات حجم الكرٌة الحمراء 

(MCV( بٌؤ المجمدوعتٌؤ )P>0.05 فدً حدٌؤ كاندت ،)
( فددً P<0.05الفروقددات واجددحة ومعنوٌددة احصددارٌاً )

 (MCHCالكرٌدة الحمدراء ) معدلات تركٌدز خجداب دم
( لصدددال  MCHومعددددل كمٌدددة خجددداب دم الكرٌدددات )

مجموعددة المعالجددة.أما عدددد كرٌددات الدددم البددٌا الكلددً 

لحٌوانددات مجمددوعتً التجربددة، فقددد أظهددرت تقاربدداً فددً 
 28702±048202( والتً بلغدت )P>0.05معدلاتها )

( علددى التددوالً، الاً أؤ نتددار  عدددد 28902±048422و 
لمفٌدددة أشدددارت بوجدددوت الدددى ارتفددداف معددددل الخلاٌدددا ال

( والتددددً بلغددددت P<0.05مجموعددددة المعالجددددة معنوٌدددداً )
( 48222±408242( مقارنةً مع )408277±48200)

 فً مجموعة السٌطرة.
 Cholesterol levelمستوى الكوليسترول 

انخفاجددداً  0-أظهدددرت النتدددار  المبٌندددة فدددً الجددددول
رول فددً ( فددً معدددل مسدتوى الكولٌسددتP<0.05معنوٌداً )

بلازمددا الدددم لحٌوانددات مجموعددة المعالجددة والتددً بلغددت 
مللتر عندد مقارنتده مدع معددل 422( ملغم/002±4982)

( 0280±240مجموعدددددددة السدددددددٌطرة التدددددددً بلغدددددددت )
مللتر.كما تشدٌر النتدار  فدً نفدس الجددول الدى 422ملغم/

أؤ اسددتخدام كبرٌتددات النحدداس قددد تسددببت فددً حصددول 
وى كولٌسددترول ( فددً مسددتP<o.o5انخفدداا معنددوي )

أنسدددجة عجدددلات الفخدددذ والصددددر لحٌواندددات مجموعدددة 
المعالجة عند مقارنتهدا مدع مجموعدة السدٌطرة فقدد بلغدت 

(% فددً 28200±28400و  28244±28429نسددبتها )
و  28226±28442عجلات الصددر علدى التدوالً، و )

(% فددددددً عجددددددلات الفخددددددذ علددددددى 28402±28246
الدددى أؤ التدددوالً.مؤ جاندددب آخدددر، فقدددد أشدددارت النتدددار  

استخدام كبرٌتات النحاس بالجرعدة الدوارٌدة كداؤ اٌجابٌداً 
فددً خفددا درجددة تددراكم الكولٌسددترول فددً أنسددجة الكبددد 

و  28209±28224والقلددددددددددددب والتددددددددددددً بلغدددددددددددددت )
(% فً أنسدجة الكبدد علدى التدوالً، و 28260±28220

(% فددً أنسددجة 28222±28240و  28007±28200)
 القلب على التوالً.

 كونات العليقةمستوى النحاس في م
( الى مستوى عنصدر النحداس فدً 0ٌشٌر الجدول )

مكونات العلٌقة القٌاسٌة ) جزء بالملٌوؤ( المستخدمة فدً 
هدددذه الدراسدددة. فقدددد أظهدددرت نتدددار  التحلٌدددل الكٌمٌدددارً 
لمكونددات العلٌقددة المختلفددة بددرؤ مجمددوف مسددتوى النحدداس 

جددددزء  02 – 27فددددً جمٌددددع المكونددددات كدددداؤ بحدددددود 
 بالملٌوؤ.

 
ملغم/كغم مؤ وزؤ العلٌقة( على معدل كسب الوزؤ  002(( ٌبٌؤ تراٌر كبرٌتات النحاس بالجرعة الدوارٌة )4الجدول )

 الأسبوعً )غم( الى نهاٌة مدة التجربة.

 مجموعة المعالجة مجموعة السٌطرة العمر ) اسبوف (

 A108±16       A133±17      الأسبوف الأول

 A321±31       A325±30        الأسبوف الاانً

 A787±77       A792±71        الأسبوف الاالث

 A663±65       A666±61        الأسبوف الرابع

 A1251±111      B1293±66     الأسبوف الخامس

 A1755±139     B1536±176     الأسبوف السادس

 A1876±168     B1963±179     الأسبوف السابع

 
 الخطر القٌاسً. ±المعدلات  الأرقام تمال

 ( بٌؤ المجموعتٌؤ.P<0.05الحروف المختلفة تشٌر الى وجود فرق معنوي )
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ملغم/كغم مؤ وزؤ العلٌقة( على معدل التحوٌل الغذارً  002(( ٌبٌؤ تراٌر كبرٌتات النحاس بالجرعة الدوارٌة )0الجدول )

 الأسبوعً )غم علف / غم وزؤ( الى نهاٌة مدة التجربة.

 مجموعة المعالجة مجموعة السٌطرة مر ) اسبوف (الع

 A2.961±2.121      A2.917±2.297      الأسبوف الأول

 A1.111±2.118      A1.295±2.115      الأسبوف الاانً

 A1.396±2.186      A1.359±2.128      الأسبوف الاالث

 171زB1.772±2.186      A1.729±2      الأسبوف الرابع

 B1.619±2.171      A1.506±2.165      بوف الخامسالأس

 B1.636±2.175      A1.567±2.167      الأسبوف السادس

 B1.937±2.180      A1.871±2.171      الأسبوف السابع

 
 الخطر القٌاسً. ±الأرقام تمال المعدلات 

 ( بٌؤ المجموعتٌؤ.P<0.05الحروف المختلفة تشٌر الى وجود فرق معنوي )
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ملغم/كغم( على معدل استهلاك العلف الٌومً للأفرا  002( ٌبٌؤ تراٌر الجرعة الدوارٌة مؤ كبرٌتات النحاس )4الشكل )
 )غم( طٌلة مدة التجربة

ملغم/كغم مؤ وزؤ العلٌقة( على معدل بعا المعاٌٌر  002(( ٌبٌؤ تراٌر كبرٌتات النحاس بالجرعة الدوارٌة )2الجدول )
 رل الدموٌة فً نهاٌة مدة التجربة.والدلا

 المعالجة السٌطرة المعاٌٌر والدلارل الدموٌة

 A         3.38±2.010 A          3.57±2.052 /لتر(42¹²)×عدد كرٌات الدم الحمر 

 A           8.05±1.23 B            9.83±1.08 مل(422مستوى خجاب الدم )غم/

 A         71.05±7.81 A          73.89±3.95 حجم الخلاٌا المرصوص )%(

 A 01.122±2.652 A      01.852±2.752     / لتر( 429عدد خلاٌا الدم البٌا )

 A     10.318±1.338 B      15.277±1.300 / لتر( 429عدد الخلاٌا اللمفٌة )

 A         02.22±1.83 B          07.57±0.53 ( )%(MCHCتركٌز خجاب دم الكرٌة )

 A        07.71±0.73 B          07.57±0.79  ( )بٌكوغرام(MCHكمٌة خجاب دم الكرٌات)

 A     100.13±12.98 A      100.97±11.13 ( )فٌتولتر(MCVحجم الكرٌة الحمراء )

 
 الخطر القٌاسً. ±الأرقام تمال المعدلات 

 ( بٌؤ المجموعتٌؤ.P<0.05الحروف المختلفة تشٌر الى وجود فرق معنوي )
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ملغم/كغم مؤ وزؤ العلٌقة( على معدل الكولٌسترول فدً  002(( ٌبٌؤ تراٌر كبرٌتات النحاس بالجرعة الدوارٌة )0الجدول )

 بلازما الدم وعجلات الصدر والفخذ وأنسجة الكبد والقلب فً نهاٌة مدة التجربة.

 المعالجة السٌطرة النسٌ 

 A              315±08.5 B             078±16.3 مل(422بلازما الدم )ملغم/ 

 A         2.150±2.200 B        2.126±2.211 مل(422عجلات الصدر )ملغم/ 

 A         2.178±2.219 B        2.113±2.229 مل(422عجلات الفخذ )ملغم/ 

 A         2.309±2.235 B        2.321±2.206 مل(422الكبد )ملغم/ 

 A         2.310±2.238 B        2.077±2.207 مل(422ملغم/ القلب )

 
 الخطر القٌاسً. ±الأرقام تمال المعدلات 

 ( بٌؤ المجموعتٌؤ.P<0.05الحروف المختلفة تشٌر الى وجود فرق معنوي )
 (( ٌبٌؤ نسب مكونات العلٌقة القٌاسٌة مؤ كبرٌتات النحاس0الجدول )

 الملٌوؤ(النسبة )جزء ب المادة العلفٌـة ت

 5 الحنطة 4

 3 الذرة الصفراء 0

 10 البروتٌؤ الخام 2

 17 فول الصوٌا 0

 المناقشة
اؤ احتفاظ أفدرا  التجربدة بحٌوٌتهدا ونشداطها طٌلدة 
مددددة التجربدددة تشدددٌر بوجدددوت الدددى أؤ اجدددافة كبرٌتدددات 

ملغم / كغم مؤ  002النحاس الى علٌقة الدواجؤ بجرعة 
حددث أٌدة انحرافدات صدحٌة وزؤ العلٌقة كاؤ أمٌنداً ولدم ٌ

أو وظٌفٌة أو آااراً جانبٌدة طٌلدة مددة التجربدة، ممدا ٌإكدد 
قابلٌة الجسم على الترقلم علٌها واسدتامارها فدً الفعالٌدات 

(.أظهدرت الدراسدة بدرؤ Fisher, 1973الحٌوٌة للجسدم )
استهلاك العلف كاؤ متقارباً بدٌؤ مجمدوعتً التجربدة مدع 

جموعة المعالجدة، والتدً مٌل بسٌط نحو الزٌادة لصال  م
تإكد عدم تدرار العوامدل الغذارٌدة والهجدمٌة أي مكوندات 
العلٌقة وطرٌقة الأمتصاص فً القناة الهجمٌة، التً تعد 
مؤ بٌؤ المإارات المتعددة المسٌطرة علدى فسدلجة تنداول 
الطعام. علاوة على ذلك، فدرؤ مراكدز الشدبع والجدوف لدم 

ذا المركدب، اذ أؤ تترار درجة تحفٌزها جراء اسدتخدام هد
تحفٌددز أي مددؤ هددذٌؤ المركددزٌؤ ٌددإدي الددى التقلٌددل فددً 
تناول الطعدام أو الزٌدادة فدً تنداول الطعدام علدى التدوالً 

(Sturkie, 1976 ًٌعددد ارتفدداف معدددل الكسددب الددوزن.)
وزٌادة معدل التحوٌدل الغدذارً مدؤ النتدار  التدً أفرزتهدا 
ا هددذه الدراسددة مددؤ حٌددث الجدددوى الأقتصددادٌة، ومددؤ هندد
ٌمكؤ الأشارة الدى أؤ زٌدادة الكسدب الدوزنً قدد حصدلت 
نتٌجددةً لزٌددادة النمددو جددراء اسددتخدام هددذا المركددب، فقددد 

الدى أؤ  Aoyagi & Baker (1995)توصدل الباحاداؤ 
اجافة النحاس بالجرعدات الدوارٌدة الدى علاردق الددواجؤ 
ٌدإدي الدى زٌدادة هجدم المدواد السدلٌلوزٌة المتدوافرة فددً 

تفسدددر جدددزء مدددؤ فعدددل النحددداس فدددً  العلٌقدددة والتدددً قدددد
تحددرٌا النمددو بسددبب زٌددادة الأنزٌمددات الهاجددمة مددع 
الصددفراء. مددؤ جانددب آخددر، أؤ التحوٌددل الغددذارً ٌإكددد 
التحسدددددؤ الواجددددد  فدددددً مسدددددتوى العملٌدددددات الأٌجدددددٌة 

 .Zhou et. alوالأمتصاصدٌة فدً الجسدم، اذ توصدل 

(1994b)  الى بعا الأفتراجات التً مؤ شرنها تفسدٌر
لتً ٌإدي مؤ خلالها النحاس أاره فدً تحدرٌا الآلٌات ا

النمدددو، أولهدددا هدددو تحدددرر النحددداس بعدددد امتصاصددده مدددؤ 

الأمعدداء اانٌددةً الددى القندداة الهجددمٌة عددؤ طرٌددق الصددفراء 
لأدامددددة تددددراٌره علددددى مسددددتعمرات الأحٌدددداء المجهرٌددددة 
المتددوافرة طبٌعٌدداً هندداك، والتددراٌر الآخددر ٌددتلخص بزٌددادة 

سدددامات الخٌطٌدددة فدددً مسدددتوى العوامدددل المحرجدددة للأنق
بلازمدددا الددددم، هدددذا فجدددلاً عدددؤ أادددر النحددداس فدددً ادامدددة 
العملٌات الأٌجدٌة للكربوهٌددرات والبروتٌندات والددهوؤ 

(. اذ Pesti & Bakalli, 1996وبالتدالً زٌدادة النمدو )
تعد كفاءة التحوٌل الغذارً مإشراً جٌداً الى مدى اسدتفادة 

هلكها جسدددم الطدددارر مدددؤ العناصددددر الغذارٌدددة التدددً ٌسددددت
وتحوٌلها الى وحددات بنداء كتلدة جسدمه، لدذا فدرؤ الزٌدادة 
الحاصدلة فددً هددذا المعٌددار هددً دلٌددل علددى زٌددادة التماٌددل 
الغذارً وعملٌة بناء الجسم التً تنعكس اٌجابٌاً فً زٌدادة 
نسددبة التصددافً ونسددبة البروتٌنددات والدددهوؤ فددً أنسددجة 
اف الجسدددم.أما نتدددار  المعددداٌٌر الدموٌدددة الممالدددة بالأرتفددد

المعنوي فً مسدتوى خجداب الددم فرنده ٌعدود الدى الددور 
الددذي ٌإدٌدده النحدداس فددً التفدداعلات الأنزٌمٌددة التددً مددؤ 
شرنها توجٌده الفعالٌدات الأٌجدٌة فدً الجسدم نحدو تحسدٌؤ 
الحالة الصحٌة ومنها تخلٌق جزٌرات خجاب الددم نتٌجدةً 
لتحفٌددز عملٌددة تصددنٌع جزٌرددات الهددٌم وبددروتٌؤ الكلددوبٌؤ 

(، بٌددد أؤ هددذه الزٌددادة المعنوٌددة Ganong, 1993معدداً )
فددً خجدداب الدددم رافقتهددا زٌددادة غٌددر معنوٌددة فددً عدددد 
كرٌات الدم الحمر وحجم الخلاٌا المرصوص والتدً تعدد 
مإشدددراً الدددى أؤ الزٌدددادة حاصدددلة فدددً محتدددوى الكرٌدددات 
الحمر مؤ خجاب الدم ولٌس فدً زٌدادة تخلٌدق الكرٌدات 

الددلارل الدموٌدة التدً  الحمر نفسها، وذلدك ماتإكدده نتدار 
تشٌر الى ارتفاف معددل كمٌدة خجداب دم الكرٌدة ومعددل 
تركٌددز خجدداب دم الكرٌددات فددً حددٌؤ كدداؤ معدددل حجددم 
الكرٌددات الحمددر متقاربة.أشددارت خلاٌددا الدددم البددٌا الددى 
تقارب معددلاتها بدٌؤ المجمدوعتٌؤ، فدً حدٌؤ ظهدر تفوقداً 

مقرندةً  معنوٌاً فً عدد الخلاٌا اللمفٌة لمجموعة المعالجدة
مع مجموعة السدٌطرة، وتنسدب هدذه الخلاٌدا وظٌفٌداً الدى 
الجهدداز المندداعً للجسددم وتعددزى الٌهددا المناعددة الخلوٌددة، 



  0226                 1العدد/                  5المجلد/                      مجلة القادسٌة لعلوم الطب البٌطري 

_____________________________________________________________________ 

6 

 

وٌرتفع عددها استجابةً لتعدرا الحٌواندات الدى العوامدل 
الأجهادٌددددة والمرجددددٌة مسددددببةً زٌددددادة افددددراز وطددددرت 
الهرمونات ذات العلاقة مال القشرانٌات الكلوكوزٌة التً 

رها ترفع عدد الخلاٌا اللمفٌة. ونظراً لعدم ظهور أٌدة بدو
علامات مرجٌة سرٌرٌة فً القطٌع أانداء مددة التجربدة، 
فرندددده بالأمكدددداؤ اسددددتبعاد احتمددددال عاردٌددددة الزٌددددادة الددددى 
التعدرا للأصددابة المرجددٌة وانمددا ربمددا تعددود الددى فعددل 
النحاس. فقدد أشدارت البحدوث العلمٌدة الدى وجدود علاقدة 

ى النحدددداس ومناعددددة الطٌددددور جددددد مهمددددة بددددٌؤ مسددددتو
الأمراا مؤ حٌث مستوى المناعدة مدؤ جهدة وحساسدٌة 

 Turk (1986)الخلاٌا اللمفٌة مؤ جهة أخرى، اذ لاحظ 
حصول زٌادة فً مستوى النحاس فً بلازمدا دم الددجاج 
نتٌجددةً لأصددابتها بالكوكسددٌدٌا.مؤ الجوانددب المهمددة التددً 

وى أظهرتهدددا نتدددار  هدددذه الدراسدددة هدددو انخفددداا مسدددت
كولٌسددددترول بلازمددددا الدددددم وعجددددلات الجسددددم وبعددددا 
الأعجاء الحٌوٌة التً ٌعدد خزٌنهدا مإشدراً عدؤ الفدارا 
فً مستوى الكولٌسترول. وترتً أهمٌة هذه النتٌجة نظدراً 
لما تإدٌه المركبات الدهنٌة فً الجسدم مدؤ زٌدادة فرصدة 
الأصابة بمرا تصلب الشراٌٌؤ. اذ ٌعد ارتفاف مستوى 

وبخاصة الكولٌسترول أحد أهدم العوامدل  الدهوؤ فً الدم
التددً تمهددد لتطددور هددذا المددرا الخطٌددر. وأؤ امكانٌددة 
خفددا مسددتوى البروتٌنددات الدهنٌددة واطرددة الكاافددة فددً 
الغذاء المتناول ٌإدي أاراً مهمداً فدً تقلٌدل فرصدة تطدور 

 ,MacSweedy & Whaleyهددددذا المددددرا )

أٌدا (.أؤ معظم البحوث التً تناولت العلاقة بٌؤ 1992
الدهوؤ ومسدتوى النحداس فدً الغدذاء كاندت ترتكدز علدى 
تراٌرات نقص النحاس وخاصة فدً الجاندب البشدري ولدم 
تتطددرق الددى اجددافة النحدداس بجرعددات تفددوق الأحتٌدداج 

(، اذ أؤ زٌددادة Carter et. al., 1990الٌددومً مندده )
مسددتوى الكولٌسددترول نتٌجددة لددنقص النحدداس فددً الجسددم 

 فددً تقلٌددل تراكٌددز بددروتٌؤ ربمددا ٌعددود الددى أاددر النحدداس

Glutathione  فً الخلاٌدا الكبدٌدة مإدٌداً الدى المحافظدة
 ,.Kim et. alعلى تنظٌم عملٌة تصدنٌع الكولٌسدترول )

 Valsala & Kurup(. فقددد أشددار الباحادداؤ 1992

فددً هددذه  Glutathioneالددى أؤ دور بددروتٌؤ  (1987)
 HMG-CoAالعملٌة ٌعدود الدى طرٌقدة تحفٌدزه لأندزٌم 

reductase  ًالدددذي ٌعدددد بكونددده أحدددد نقددداط السدددٌطرة فددد
عملٌة تصنٌع الكولٌسترول، وأؤ هدذه الحقدارق قدد أكددتها 

 Toddالنتار  التً توصل الٌها سدابقاً كدل مدؤ البداحاٌؤ 

& Thompson (1963)  التددً أشددارت الددى انخفدداا
فددً مصددل دم الأغنددام  Glutathioneمسددتوى بددروتٌؤ 

س.أؤ انخفداا مسدتوى التً تعانً مؤ التسدمم فدً النحدا
الكولٌسددترول فددً عجددلات الجسدددم التددً أفرزتهددا هدددذه 
الدراسة، ربمدا تعدود الدى انخفداا تصدنٌع الكولٌسدترول 
أو الددى زٌددادة معدددل طرحدده مددع الصددفراء. أمددا انخفدداا 
مستواه فً بلازما الدم ٌمكؤ اعزاره الى أار النحاس فدً 

وفعالٌدددة اندددزٌم  Glutethione خفدددا مسدددتوى بدددروتٌؤ
HMG-CoA reductase  وبالتددالً انخفدداا مسددتوى

تصدددنٌع الكولٌسدددترول. وأؤ النتدددار  التدددً توصدددل الٌهدددا 
Kim et. al. (1992)  تدددعم نتددار  هددذه الدراسددة ، اذ

افترا هإلاء الباحاوؤ برؤ تنظٌم مستوى الكولٌسدترول 
Cholesterol Homeostasis  فدً الحٌواندات السدلٌمة

، حٌددث  Disulfateو  Thiolٌعتمددد علددى النسددبة مددابٌؤ 
برندده المصدددر  Glutathione-SHٌعددد الشددكل المختددزل 
داخددل الخلاٌدددا. مددؤ جاندددب  Thiol الأساسددً لمجموعدددة

 Dove & Hydon (1992)آخدر، فقدد أشدار الباحاداؤ 
فددً دراسددة أجرٌاهددا علددى الخنددازٌر بددرؤ اجددافة عنصددر 
النحاس الى علارقها ٌإدي الى تحوٌل واج  نحدو زٌدادة 

سددامها فجددلاً عددؤ التغٌددرات التددً أٌددا الدددهوؤ فددً أج
تسببها هذه الأجافة فً محتدوى الأنسدجة مدؤ الأحمداا 

 الدهنٌة.

 المصادر
Allain, CC; Poon, LS; Chan, CS; 

Richmond, W; & Paul, CF, 

(1974). Enzymatic determination 

of total cholesterol. Clin. Chem., 

20: 470-475. 

Amer, MA; & Elliot, JI, (1973a). Effects of 

level of copper supplement and 

removal of supplemental copper 

from the diet on the physical and 

chemical characteristics of 

porcine depot fat. Can. J. Anim. 

Sci., 53: 139-145. 

Amer, MA; & Elliot, JI, (1973b). Effects 

of supplemental dietary copper on 

glyceride distribution in the 

backfat of pigs. Can. J. Anim. 

Sci., 53: 147-152. 

Aoyagi, S; & Baker, DH, (1992). 

Bioavailability of copper in 

inorganic and organic copper 

supplements for young chicks. 

Poult. Sci., 71(suppl.): 68. 

(Abstract). 

Aoyagi, S; & Baker, DH, (1993). 

Nutritional evaluation of copper-

lysine and zinc-lysine complexes 

for chicks. Poult. Sci., 72; 165-

171. 

Aoyagi, S; & Baker, DH, (1995). Effect of 

high copper dosing on 

hemicellulose digestibility in 

cecectomized cockerels. Poult. 

Sci., 74; 208-211. 

Bakalli, RI; Pesti, GM; Ragland, WL; & 

Konjufca, V, (1995). Dietary 

copper in excess of nutritional 

requirement reduces plasma and 



  0226                 1العدد/                  5المجلد/                      مجلة القادسٌة لعلوم الطب البٌطري 

_____________________________________________________________________ 

7 

 

breast muscle cholesterol of 

chickens. Poult. Sci., 74; 360-365. 

Baker, DH; Odle, J; Funk, MA; & 

Wieland, TM, (1991). Research 

note: Bioavailability of copper in 

cupric oxide, cuprous oxide, and 

in a copper-lysine complex. Poult. 

Sci., 70; 177-179. 

Cadenas, E, (1989). Biochemistry of 

oxygen toxicity. Ann. Rev. 

Bioch., 58: 79-110. 

Campbell, TW, (1988). Avian Hematology 

and Cytology. 1
st
 ed., Iowa State 

University Press, Ames. 

Carter, L; Henderson, D; Koo, S; & Lee, 

C, (1990). Effect of copper 

deficiency on serum lipids and 

selected minerals in a pigeon 

model of atherosclerosis. FASAB 

J., 4; A393. (Abstract). 

Cromwell, GL; Stanly, TS; & Monegue, 

HJ, (1989). Effects of source and 

level of copper on performance 

and liver copper stores in weaning 

pigs. J. Anim. Sci., 67; 2996. 

Dove, CR; & Haydon, KD, (1992). The 

effect of copper and fat addition 

to the diets of weaning swine on 

growth performance and serum 

fatty acids. J. Anim. Sci., 70: 805-

810. 

Fisher, C, (1973). Use of copper sulfate as 

growth promoter for broilers. 

Feedstuffs: July, 26: 24-25. 

Ganong, WF, (1993). Review of Medical 

Physiology. 16
th

 ed., Lange 

Medical Publication. California. 

Genaro, AR; Chase, GD; Gibson, MR; 

Granberg, CB; Harvey, SC; King, 

RE; Martin, AN; Medwick, T; 

Swinyard, EA; & Zink, GL, 

(1985). Remington’s 

Pharmaceutical Sciences. 17
th

 ed., 

MARK, Philadelphia College of 

Pharmacy and Science. 

Kim, S; Chao, PY; & Allen, GDA, (1992). 

Inhibition of elevated hepatic 

glutathione abolishes copper 

deficiency cholesterolemia. 

FASAB J., 6: 2467-2471. 

Klevay, LM, (1973). Hypercholesterolemia 

in rats produced by an increase in 

the ratio of zinc to copper 

ingested. Am. J. Clin. Nutr., 26; 

1060-1068. 

Ledoux, DR; Ammerman, CB; & Miles, 

RD, (1987). Biological 

availability of copper sources for 

broiler chicks. Poult. Sci., 

66(suppl. 1): 24. (Abstract). 

Lei, KY, (1991). Dietary copper: 

Cholesterol and lipoprotein 

metabolism. Annu. Rev. Nutr., 11; 

265-283. 

MacSweedy, RMN; & Whaley, K, (1992). 

Muir’s Textbook of Pathology. 

13
th

 ed., EL. BS with Edward 

Arnold. PP: 442-451. 

Pesti, GM; & Bakalli, RI, (1996). Studieon 

the feeding of cupric sulfate 

pentahydrate and cupric citrate to 

broiler chickens. Poult. Sci., 75: 

1086-1091. 

Petering, HG; Murthy, L; & O’Flaherty, E, 

(1977). Influence of dietary 

copper and zinc on rat lipid 

metabolism. J. Agric. Food 

Chem., 25; 1105-1109. 

Sale, FO; Markesini, S; Fishman, PH; & 

Berra, B, (1984). A sensitive  

enzymatic assay for determination 

of cholesterol in lipid extracts. 

Anal. Biochem., 142: 347-350. 

Schefler, WC, (1980). Statistics for the 

Biological Sciences. 2
nd

 ed., 

Addison-Wesley Publicatiion Co., 

California, London. 

Sturkie, PD, (1976). Avian Physiology. 3
rd

 

ed., Springer-Verlag, New York. 

Todd, JR; & Thompson, RH, (1963). 

Studies on chronic copper 

poisoning. II. Biochemistry 

studies on blood of sheep during 

hemolytic crieis. Br. Vet. J., 119: 

161-173. 

Turk, DE, (1986). Microelements in the 

circulation of coccidiosis infected 

chicks. Poult. Sci., 65: 2098-2103. 

Valsala, P; & Kurup, PA, (1987). 

Investigation on the mechanism of 

hypercholesterolemia observed in 



  0226                 1العدد/                  5المجلد/                      مجلة القادسٌة لعلوم الطب البٌطري 

_____________________________________________________________________ 

8 

 

copper deficiency in rats. J. Bio. 

Sci., 12: 137-142. 

Zhou, W; Kornegay, ET; VanLaar, H; 

Swinkels, JWGM; Wong, EA; & 

Lindemann, MD, (1994b). The 

role of feed consumption and feed 

efficiency in copper-stimulated 

growth. J. Anim. Sci., 72: 2385-

2394. 

 

Role of Pharmacological Dose Supplementation of Copper 

Sulfate on Conversion Performance and Cholesterol Level 

in Plasma and Muscles of Broilers 
 

J.A. A.Al-Sa’aidi 

Coll. of Vet. Med./Univ.of Al-Qadisiya 

Email: jbr20042002@yahoo.com 

 

Abstract 
This experiment was carried out to determine some of the possible effect of copper sulfate 

supplementation with feed on: body weight, feed intake, and conversion performance, as an 

economic aspect of the study, and evaluation of some hematological parameters, as a 

prophylactic aspect of the study, as well as it’s effect on cholesterol level in plasma, breast 

muscle, thigh muscle, liver and heart tissues, which considered as a public health aspect of the 

study. Two handred, one-day old chicks were randomly divided into two equal, control and 

treated groups. Animals of treated group fed on standard feed supplemented with 

pharmacological dose of copper sulfate (250 mg/Kg of feed) for fifty days. Daily feed intake, 

weekly weight gain, and weekly conversion rate were calculated. At the last day of 

experiment, blood samples were obtained for hematological evaluation and cholesterol level 

estimation. Tissue samples were taken from breast muscle, thigh muscle, liver, and heart 

tissues for cholesterol estimation. It is concluded that feed supplementation of 

pharmacological dose of copper sulfate (250 mg/Kg of feed) has a positive effects as a growth 

promoter in chickens, as well as it’s efficiency in improvement of blood picture and 

decreasing of cholesterol level in muscle and vital organs, and finally provide a suitable 

protein source for human consumption.  
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