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Introduction: The health and safety of the poultry's digestive tract play a vital role in 

improving performance, growth rate, and reducing mortality in broiler and layer flocks. A 

healthy digestive system enhances the digestion and absorption of nutrients, thereby increasing 

feed efficiency. The gut’s immune system serves as the first line of defense against pathogens. 

Any disruption in digestive function can lead to weight loss, reduced egg production, and 

increased susceptibility of the flock to disease. Additionally, unfavorable farm conditions, such 

as high density or inadequate ventilation, cause stress that weakens the immune response of 

the digestive system. Intestinal health is recognized as a key indicator of overall flock 

performance. Therefore, prioritizing the health and safety of the digestive tract is essential not 

only as a health necessity but also as an economic strategy to enhance production efficiency.   

Materials and methods: In this study, the effects of an oral drinking water supplement 

containing the avian cytokine (commercially known as CytoGard) were evaluated for the first 

time in broiler chickens. There were six treatments: three concentrations of CytoGard including 

10, 20, and 80 nanograms of the active ingredient per liter of drinking water and three control 

groups were included: non-supplemented drinking water (Control group), CytoGard without 

the active cytokine (Cyto0), and a commercial probiotic PrimaLAC at a recommended dose. 

The trial was conducted over a 42-day rearing period using 360 Ross broiler chicks in a 

completely randomized design consisting of six replicates in each group and 10 chickens per 

replicate. Body weight and feed intake were recorded on days 10, 24, and 42. On day 30, blood 

samples were collected from the experimental groups for hematological analysis and 

hemagglutination inhibition (HI) testing for influenza and Newcastle disease. For sampling, 

two birds were randomly selected from four cages per group (a total of 8 birds per group) 

and killed on day 42. Ileal and cecal digesta were collected for microbiota population analysis, 

and tissue samples from the duodenum, ileum, and jejunum were collected for intestinal 

histopathology. 

Results and discussion: Our results demonstrated that the concentration of 20 nanograms per 

liter of the cytokine as an optimal dose, leading to a reduction in feed conversion ratio (FCR) 

by 0.10 in the starter and grower phases, and up to 0.14 during the finisher phase. During the 

rearing period, the difference in FCR between this group and the control reached 0.19. Daily 
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weight gain in this group in the starter phase increased by 0.57 grams per bird. The weight gain 

differences during the grower and finisher phases were 2.94 g and 2.44 g, respectively. Overall, 

during the entire trial period, this group showed a significant weight increase (4.13 grams) 

compared to the control. Moreover, this group showed a 2% reduction in mortality during the 

rearing period compared to the control group. The concentration of 10 ng/L also resulted in 

improved FCR and weight gain relative to the control. However, the 80 ng/L concentration 

showed no significant difference compared to the control. Microbiological analysis of ileal and 

cecal digesta revealed that supplementation with CytoGard at 20 ng/L significantly reduced the 

population of the pathogenic bacterium Escherichia coli compared to other CytoGard-treated 

and control groups. Furthermore, the number of beneficial Lactobacillus bacteria significantly 

increased compared to both the control and the Cyto0 groups. CytoGard treatment did not cause 

any significant changes in hematological parameters or HI antibody titers for Newcastle and 

influenza viruses compared to the control group. 

Histopathological findings showed that 20 ng/L of the cytokine positively affected the intestinal 

microvilli and increased muscular thickness in the duodenum, jejunum, and ileum sections. 

Villus length and muscular layer thickness in the 20 ng/L group were significantly increased in 

the jejunum section compared to the control and Cyto0 groups. 

Conclusion: In conclusion, regular administration of CytoGard as a drinking water supplement 

at the optimal concentration during the rearing period resulted in increased body weight and 

reduced FCR in broiler chickens. This supplement also had a significant impact on modulating 

the gut microbial population and enhancing villus height and muscle thickness. Therefore, 

CytoGard may serve as a novel and effective strategy for improving gastrointestinal health and 

reducing treatment costs in the poultry industry. 
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 چکیده

گوشتی  هایرغم گلهدر دستگاه گوارش طیور نقش حیاتی در بهبود عملکرد، رشد مناسب و کاهش تلفات و ایمنی سلامت 
)حاوی ماده موثره سایتوکاین اثرات مصرف مکمل آشامیدنی با نام تجاری سایتوگارد  پژوهشدر این دارد.  گذارخمتو 

)آبّ معمولی،  شاهد سه گروههمراه با  لیتر آب آشامیدنی در هرنانوگرم  80و  20، 10سه غلظت  درمرغی(  10-اینترلوکین
طرح  کیقالب  در 308راس گوشتی سویه جوجه قطعه  360بر روی  پروبیوتیک پریمالاک و سایتوگارد بدون ماده موثره(

ها و وزن جوجه روزه مورد بررسی قرار گرفت. 42پرورش  دورهیک در   ایقطعه 10تکرار   6 و تیمار 6با  یتصادف کاملاً
 روده کوربرداری از محتویات هضمی ایلئوم و نمونه 42ثبت شد. در روز  42و  24، 10میزان غذای باقیمانده در روزهای 

نانوگرم  20نتایج نشان داد که غلظت  شناسی انجام شد.روده برای بررسی ریخت برای بررسی جمعیت میکروبی و بافت
دار وزن روزانه در و افزایش معنی ضریب تبدیل غذاییدار معنیسبب کاهش  ،عنوان غلظت بهینه ر لیتر از سایتوکاین بهب

های دار باکتریپاتوژن اشرشیاکلی و افزایش معنی این غلظت سبب کاهش جمعیت باکتری. شد کل دوره نسبت به شاهد 
 20شد. نتایج ریخت شناسی روده نشان داد غلظت روده و سکوم سودمند لاکتوباسیلوس در محتویات هضمی ایلئوم 

ابراین داشت. بن روده و افزایش ضخامت عضله طول پرزهانانوگرم بر لیتر آب آشامیدنی اثرات مثبتی بر روی افزایش 
در  یمت گوارشن و مؤثر در ارتقاء سلاعنوان یک راهکار نویتواند بهمیدر طول دوره پرورش  سایتوگارد استفاده منظم از

 .صنعت پرورش طیور مطرح شود

 ریخت شناسی روده  : سایتوکاین، سلامت دستگاه گوارش، فلور میکروبی دستگاه گوارش،کلیدی ه هایژوا

 مقدمه

ن ی این جمعیت به منابع پروتئییو همچنین نیاز فراوان غذا ندهیآ هایسال یط با توجه به رشد چشمگیر جمعیت جهان
نماید درصد از تولیدات گوشتی بیش از پیش حیاتی می 40بیش از  کنندهتأمینعنوان  بهرا اهمیت صنعت طیور حیوانی، 

(Bist et al, 2024; Mottet & Tempio, 2017) .ییتوجهی در تأمین امنیت غذادر ایران نیز صنعت طیور سهم قابل ،
وری این صنعت به شدت تحت با این حال، توسعه و بهره .گردش مالی در بخش کشاورزی داردافزایش ایجاد اشتغال و 

و  یشرشیاکل، اهای باکتریایی مانند سالمونلاویژه عفونتهای عفونی، بهزا قرار دارد. بیماریعوامل بیماری تأثیر
 کنند. این خسارات شامل کاهش رشد،هی به واحدهای پرورشی وارد میتوجکلستریدیوم، هر ساله خسارات اقتصادی قابل

  (.Lutful Kabir, 2010) های سنگین درمان و کنترل بیماری استافزایش تلفات، افت کیفیت لاشه، و تحمیل هزینه

ه بروز مدت مؤثر است، اما منجر بها، گرچه در کوتاهله با بیماریعنوان ابزار اصلی مقاب ها بهبیوتیکاستفاده مداوم از آنتی
 هایدر سالت. های جدی در حوزه سلامت عمومی و ایمنی غذایی شده اسبیوتیکی و ایجاد نگرانیهای آنتیمقاومت

ارتقای  و طیور مخاطیای به تقویت سیستم ایمنی ها، توجه ویژهبیوتیکهای مصرف آنتیاخیر، با افزایش محدودیت
تا پرندگان انرژی خود را  ها شده استعنوان راهکاری پایدار و مؤثر برای کاهش بروز بیماریبه سلامت دستگاه گوارش

  (.Kogut, 2009; Lillehoj & Lee, 2012) صرف رشد و عمکلرد کنند.
جوجه  دیارد. تولد یبستگ یمنیا ستمیسمطلوب و سودآور کاملاً به حفظ سلامت روده و عملکرد  تیفیک با یجوجه دیولت

 دیداد. تول شیافزا ارآمدکی مواد مغذ قیاز طر زایماریمقاومت در برابر عوامل بافزایش و  یمنیبا بهبود پاسخ ا توانیرا م
خاص  یهایافزودن اضافه کردنبا  توانیمدرن است و م یردا ، ضرورت صنعت جوجهکمتر ییغذا لیتبد بیبالاتر و ضر

(. امروزه استفاده از آنتی بیوتیک در جیره های Nosrati et al, 2017) افتیبه آن دست  یدنیآب آشام ای ییغذا جیرهبه 



 

 

یکی ارش و همچنین ایجاد مقاومت آنتی بیوتغذایی طیور با توجه به اثرات زیست محیطی، تخریب فلور مفید دستگاه گو
 ,Arsène et al, 2022; Owusu-Doubreh)باشد هائی میو پیامدهای آن برای سلامت انسان، دارای محدودیت

Appaw, & Abe-Inge, 2023) . مچون ها همناسب برای آنتی بیوتیک هایجایگزینققان محهای اخیر در سالبنابراین
 ,Patterson &Burkholder, 2003; Rashid, Alsayeqh, Akhtar, Abbas & Rehan Ashrafها )پروبیوتیک

 ,Huyghebaert,  Ducatelle, &  Immerseel)، ترکیبات گیاهی (Roberfroid, 2007)ها بیوتیک، پری (2023

 . معرفی کردند( (Wang, Zeng, Yang, & Qiao, 2016، پپتیدهای ضدمیکروبی (2011
 & ,Nguyen, Aljamaei)های ایمنی دارند. و هدایت پاسخ ها نقش کلیدی در تنظیمسایتوکایندر این میان، 

2021Stadnyk,  .)است که نقش حیاتی در کنترل التهاب  101-های ضدالتهابی، اینترلوکینسایتوکاینترین یکی از مهم
 ،2فاآل-تومور نکروز فاکتور التهابی نظیرهای پیشسایتوکاینمهار تولید  با IL-10 .کندو حفظ تعادل ایمنی ایفا می

ش های التهابی بیهای دندریتیک، از بروز واکنشو نیز کاهش فعالیت ماکروفاژها و سلول 6اینترلوکین  وبتا  1اینترلوکین 
-پژوهش .(Couper, Blount, & Riley, 2008) کنداز حد جلوگیری کرده و به حفظ وضعیت ایمنی متعادل کمک می

 اندبه وضوح نشان داده را در افزایش یکپارچگی و استحکام اپیتلیال روده مخاطی IL-10فراوانی نقش  های
(Tomoyose, Mitsuyama, Ishida, Toyonaga, & Tanikawa, 1998; Oshima et al, 2001; Berg et 

al, 2002; Mazzon, Puzzolo, Caputi, & Cuzzocrea, 2002) .رسد به نظر میIL-10 نقش اساسی در  مخاطی
مکانیسم مولکولی مرتبط با  که اندداده نشان هاپژوهش. (Berg et al, 2002کند )تنظیم ایمنی مخاطی حیوان ایفا می

IL-10 های اتصال دهنده افزایش بیان پروتئینشامل ای های اپیتلیال رودهاستحکام سلولو در افزایش پایداری  مخاطی
که نشان داده شده است  هاپژوهشدر این (. همچنین  ,2008Sun et al) است 4کادهرین-و ای 3آکلودین مانند سلولی
سلامت و استحکام  یافته که این امر باعث کاهش کاهش خاطیم  IL-10ای میزان محیطی و تغذیه هایتنشدر اثر 

 بیان میزان نوترکیب با افزایش IL-10مصرف خوراکی  نشان دادندپژوهش محققین این  .میشود مخاطی دستگاه گوارش
کادهرین میتواند سلامت و استحکام سلولی و مخاطی روده را دوباره به حالت اول -سلولی آکلودین و ای دهندهاتصال

مهم در کاهش بیان های شاخصوان عنه ب خوراکیزا و سموم تنش رسد عواملبه نظر می(. Sun et al, 2008) برگرداند
 مخاطی IL-10(. این کاهش بیان و ترشح Nguyen et al, 2021زائی داشته باشند )بسنقش  یموکوس IL-10و ترشح 

 ی که در بالا شرح داده شد، سلامت روده را تحت تاثیر قرار دهد.یهاتواند در اثر مکانیسممی
ین مصرف در مطالعات پیش اما د بوده استی محدواهدر حیوانات مزرعهرچند در ها استفاده خوراکی از سایتوکاین

 ;Baggi et al, 1999; Marinaro et al, 1999)ها در حیوانات مدل سایتوکایناز  یقابل توجه گروهخوراکی 

Lowenthal et al, 2000; Pedretti et al, 2006; Gariboldi et al, 2009) انسان ) نیز در و  Smith et al, 

1999; Mughini, 2000; Polman et al, 2003; Zhang et al, 2009; Almon et al, 2021)  .گزارش شده است
ها به دلیل حساسیت بالا به شرایط اسیدی و هضمی دستگاه گوارش سایتوکاینهر چند که در ارتباط با اثربخشی 

اند هها را بسیار موثر دانستسایتوکاینالعات، مصرف خوراکی از مط یتعداد قابل توجه، با این حال، وجود دارد تردیدهایی
(Frazzini, Riva, & Amadori, 2021). 

مرغی در سه  10-اینترلوکیناثرات محصول دانش بنیان مکمل آشامیدنی سایتوگارد حاوی ماده موثره پژوهش حاضر در 
های بر روی جوجهمالاک با اثرات مشابه بر سلامت روده )ریایسه با مکمل پروبیوتیک پدر مقدز متفاوت از ماده موثره 

                                                           
1 Interleukin-10 (IL-10) 
2 Tumor necrosis factor alpha (TNF-α) 
3 Occludin 
4 E-cadherin 



 

 

( بر روی عملکرد، تعادل میکروبی و سلامت دستگاه روز 42صورت پیوسته در آب آشامیدنی در مدت به راسسویه گوشتی 
 بررسی شد.  گوارش

 هامواد و روش

 سایتوگارد تولید

فناوری ری از گیبهرها ب ن نیکا زیست آفرین واقع در مرکز رشد دانشگاه فردوسی مشهدت دانش بنیادر شرک این محصول
DNA .های طحال مرغ در یب بر روی سلولترکتنی این اثرات برون روش تولید و همچنین بررسی نوترکیب تولید شد

 ,Al-jorani, Razmyar, Haghparst, Hajiabadi)بررسی و تایید قرار گرفته است مورد  یقبل هایپژوهش

Sekhavati, In press). با استفاده از تکنولوژی  ،به طور خلاصهDNA ژن کدکننده  ،نوترکیب و مهندسی ژنتیک
های منتقل شد و بعد از غربالگری باسیلوس سوبتیلیسمرغی به داخل وکتور بیانی باکتری  10-اینترلوکینسایتوکاین 
مرغی  10-اینترلوکین. در مرحله بعد شدسازی  در فرمانتور بهینه 10-اینترلوکینباکتری، تولید سایتوکاین اختصاصی 

برای کاهش  ،فرآیندهای نانوتکنولوژیاستفاده از هضم دستگاه گوارش با در برابر نوترکیب تولید شده به منظور محافظت 
 اده. مشدتولید  (فریزدرای) انجمادی سازیش خشکسپس با رو و شددهی پوشش اثرات هضمی بر روی سایتوکاین

قرار  پژوهشولید و در دسترس محقیقن این زهای مختلف تد درهای ایمن با رقیق کننده (10-اینترلوکین) حاصلموثره 
-وکیناینترلکیت الایزا مرغی ) 10-اینترلوکینبا استفاده از کیت اختصاصی الیزا برای  هالازم به ذکر است تعیین دز گرفت.

   . شد( طبق پروتوکل ارائه شده انجام چین، SUNLONGمرغی،  10

 های آزمایشی ها و گروهتقسیم بندی پرنده

انجام  دمشه یدانشگاه فردوس یقاتیمزرعه تحق در ،های گوشتیبر روی جوجهدف بررسی اثرات سایتوگارد هآزمایش با 
طرح  آزمایش در قالبیک روزه خریداری شدند.  308راس سویه  گوشتی نر  جوجهقطعه  360 برای این منظور تعداد شد.

جوجه در  10آزمایشی و  واحد 6گروه آزمایشی با  6. شدها در هر قفس ثبت وزن اولیه جوجهکاملاً تصادفی انجام شد. 
محصول ، گروه های آزمایشی شاملآورده شده است.  1های آزمایشی در جدول گروههر واحد آزمایشی در نظر گرفته شد. 

قیق بدون ماده موثره )تنها حاوی ر سایتوگاردنین چهمو  دانش بنیان سایتوگارد با سه دز از ماده موثره سایتوکاین مرغی
 20ا ت صفر شامل: از پروبیوتیک تجاری محلول در آب پریمالاک با دز پیشنهادیمثبت ) شاهد، گروه های ایمن(کننده

 کنترل( و گروه  گرم در هزار لیتر آب مصرفی 60روزگی به بعد  20دنی، و از لیتر آب آشامی 1000گرم در  20روزگی 
ادامه داشت.  42مصرف سایتوگارد به صورت پیوسته از روز صفر تا روز . در نظر گرفته شد )دریافت کننده آب معمولی( 

 روز نگهداری شدند. 42ها به مدت جوجهتنظیم شد. ها متناسب با سن جوجهو روشنایی سالن رطوبت ، شرایط دما

  یشیآزما یمارهایت فهرست -1 جدول
Table 1- List of experimental treatments 

 تیمار آب آشامیدنی
Treatment of drinking water 

 گروه
Group 

 سایتوگارد بدون ماده موثره
CytoGard without active ingredient   

Cyto0 

 نانوگرم/لیتر از ماده موثره  10
10 ng/L of the active ingredient 

Cyto10 

 نانوگرم/لیتر از ماده موثره 20
20 ng/L of the active ingredient  

Cyto20 

 نانوگرم/لیتر از ماده موثره 80
80 ng/L of the active ingredient 

Cyto80 



 

 

 پروبیوتیک تجاری پریمالاک با دز پیشنهادی
Commercial probiotic PrimaLac at the 

recommended dose 

Pro. 

 کنترل )آب معمولی(
Cont. (Regular water) 

Cont. 

 

 و تیمار آب آشامیدنیجیره غذایی 

 42 الی 25) روزگی( و پایانی 24الی  11(، رشد )روزگی 10 الی 1) آغازین شامل های مختلف رشدجیره غذایی برای دوره
طول روز کنترل شد. تعویض آب سه بار در روز در ظروف کله  . دسترسی به آب و غذا در(2جدول ) روزگی( آماده شد
 قندی انجام شد. 

 ( درصد) ییغذا رهیج ییایمیش باتیدهنده و ترک لیتشک اجزای -2 جدول

Table 2- Components and chemical compositions of the diet (Percentage) 
 روزگی( 25-42پایانی )

Finisher (25-42 days) 
 روزگی(  24-11رشد و )

Grower (11-24 days) 

 روزگی(  1-10آغازین )
Starter (1-10 days) 

 اجزای جیره
Diet components 

 
33.4 36.24 35.92 

 کنجاله سویا
Soybean 

 
55.58 53.12 55 

 ذرت
Corn 

 
5.7 5 3 

 روغن
Oil 

 
1.38 1.45 1.64 

 دی کلسیم فسفات
Di-Calcium phosphate 

 
0.13 

 
0.34 0.32 

 لیزین-لا
L-ysin 

 
1.27 1.28 1.55 

 سنگ آهک
Limestone 

 
0.42 0.42 0.42 

 نمک
Salt 

 
0.25 0.25 0.25 

 1مکمل معدنی

Mineral premix 
 
0.25 0.25 0.25 

 2مکمل ویتامینه

Vitamin premix 
 
0.12 0.15 0.15 

 متیونین -ال -دی
D-L- Methionine 

 
1.5 

 
1.5 1.5 

 سبوس گندم
Wheat bran 

 یبات شیمیایی جیرهترک
Chemical compounds of the diet 

 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری بر کیلوگرم( 2900 3024  3090
ME, kc 

 پروتئین خام )درصد( 21.1 20.95 19.8
Crude protein (%) 

 چربی خام )درصد( 5.42 7.35 8.12
Crude fat (%) 

 فیبر خام )درصد( 3.89 3.87 3.7
Crude fiber (%) 

 کلسیم )درصد( 0.99 0.86 0.83
Calcium (%) 

 فسفر قابل دسترس )درصد( 0.47 0.43 0.41



 

 

Available phosphorus 
 سدیم )درصد( 0.18 0.18 0.18

Sodium (%) 
 لایزین )درصد( 1.37 1.39 1.37

   Lysine (%) 
 متیونین )درصد( 0.47 0.47 0.43

Methionine (%) 
 رژنین )درصد(آ 1.47 1.48 1.39

Arginine (%) 
 لینولنیک اسید )درصد( 1.44 5.04 5.6

Linolenic acid (%) 

 
 ترئونین 0.84 0.84 0.79

Threonine 
گرم، سلنیوم میلی 25 گرم، یدات کلسیممیلی 25گرم، سولفات مس میلی 211گرم، اکسید روی میلی 125گرم، سولفات آهن میلی 248مکمل معدنی شامل: سولفات منگنز هر کیلوگرم  1
 گرممیلی 25گرم، آنتی اکسیدان میلی 625گرم، کولین میلی 5
 1B 4المللی ویتامین، ویتامین واحد بین E 45المللی ویتامین، ویتامین واحد بین 3D 5000المللی ویتامین، ویتامین واحد بین A 22500مکمل ویتامینه شامل: ویتامین هر کیلو گرم  2

  04/0گرم، بیوتین میلی 3/7گرم، پیرودوکسین میلی 74گرم، نیاسین میلی  5/2گرم، اسید فولیک میلی 24گرم، اسید پانتوتنیک میلی B12 4/0گرم، ویتامین میلی K 5یتامین گرم، ومیلی
 گرممیلی

1 Mineral premix supplied the following, per kilogram of diet: Manganese sulfate 248 mg, Ferrous sulfate 125 mg, Zinc oxide 

211 mg, Copper sulfate 25 mg, Calcium iodate 25 mg, Selenium 5 mg, Choline 625 mg, Antioxidant 25 mg 
2 Vitamin premix supplied the following, per kilogram of diet: Vitamin A 22500 IU, Vitamin D3 5000 IU, Vitamin E 45 IU, 

Vitamin B1 4 mg, Vitamin K 5 mg, Vitamin B12 0.4 mg, Pantothenic acid 24 mg, Folic acid 2.5 mg, Niacin 74 mg, Pyridoxine 

7.3 mg, Biotin 0.04 mg 

 

 گیری آزمایشصفات مورد اندازه

شد. در کل دوره تلفات و وزن  گیریاندازهها و میزان غذای باقیمانده در هر قفس وزن جوجه 42و  24، 10، 1در روزهای 
 5و شاخص تولید اروپایی ضریب تبدیل غذایی ،میزان خوراک مصرفی، افزایش وزن روزانه. شدجوجه تلف شده ثبت 

 ;Huff et al, 2015; Seighalani, Royan, Mottaghitalab, & Zare, 2025) محاسبه شد 5الی  1مطابق معادله 

Huff et al, 2013) . 

 (1معادله )

 های زنده مانی تلفاتطول دوره(+تعداد روز×روز مرغ= )تعداد پرنده در پایان دوره

 (2معادله )

 وزن خوراک در ابتدای دوره )گرم( -= وزن خوراک باقیمانده در انتهای دوره )گرم()گرم( خوراک مصرفی

 روز مرغ                                                           

 (3) معادله

 دوره انتهایها در وزن جوجه -(تلف شده وزن جوجه +دوره ابتدایها در )وزن جوجه )گرم(= افزایش وزن روزانه

 روز مرغ                                                                       

                                                           
5 European Production Efficiency Factor 



 

 

 (4معادله )

 میانگین افزایش وزن روزانه )گرم(  ضریب تبدیل غذایی= میانگین مصرف خوراک روزانه )گرم(/

 (5معادله )

 100 ×(   درصد زنده مانی گله × یانگین وزن زنده )کیلوگرم(م)شاخص تولید اروپایی= 

 طول دوره آزمایش× ضریب تبدیل خوراک                               

 تیتر آنتی بادیو  های خونی رش سلولاشم
و  16 ، 10 ها در روزاجرا شد. جوجه منطقه ، برنامه واکسیناسیون مطابق با الگوی رایج در صنعت طیورپژوهشدر این 

دوره جهت  30برداری خون از بال پرنده در روز نمونه .واکسینه شدنددوگانه نیوکاسل و برونشیت پرورش با واکسن  25
 8جوجه از هر قفس یعنی  2تکرار هر گروه و   4از انجام شد.  (در برابر نیوکاسل و آنفلوانزابادی )تیتر آنتی HI6تست 

های برای شمارش سلول EDTAبرداری خون با ماده ضدانعقاد . همچنین نمونهشدگیری انجام جوجه از هر گروه خون
 .(Vertiprakhov et al, 2021) ها برای آنالیز ارسال گردیدو نمونه خونی انجام شد

 کشت میکروبی 

شد وزن انتخاب  نیانگیم اساسر گروه بر جوجه از ه 8جوجه از هر قفس یعنی  2تکرار هر گروه و   4از  ،در پایان دوره
برای کشت میکروبی در شرایط استریل انجام  )سکوم( روده کورایلئوم و محتویات هضمی برداری از و کشتار شدند. نمونه

یط محشیاکلی از یاز هر گروه مورد آزمون میکروبی قرار گرفتند. جهت کشت اشر محتویات هضمی رودهنمونه  8شد. 
کشت میکروبی بر روی  .استفاده شد ،MRS agarاز محیط کشت  هاو برای کشت لاکتوباسیلوس EMB agarکشت 

در  محتویات هضمی رودهاز نمونه  1/0ایلئوم و سکوم جداگانه انجام شد. ابتدا رقت  میانی خشب محتویات هضمی روده
صورت سطحی تر از هر رقت روی پلیت بهلیمیلی 1/0های متوالی آماده شدند. در نهایت آماده شد. سپس رقت PBSبافر 

انجام شد. انکوباسیون  ساعت 24مدت  به گراددرجه سانتی 37در دمای  EMBی هاکشت شد. انکوباسیون پلیت
ها در هر گرم ها انجام شد. تعداد کلنیساعت شمارش کلنی 72هوازی انجام شد و پس از ها در شرایط بیلاکتوباسیلوس

   (Snijder, & Meulenberg, 1998; Zhang et al, 2021). شدمحاسبه نمونه 

 ریخت شناسی روده کوچک

مقاطع دئودنوم، ژژنوم های بافت برداری ازنمونه های کشتار شده، از جوجهشناسی رودههای ریخت برای بررسی ویژگی
مقاطع بافتی با سرم فیزیولوژی شستشو  جوجه از هر قفس با برش عرضی انجام شد.  2هر گروه و تکرار  4از و ایلئوم 

سپس ساعت انجام شد.  24قرار گرفتند. سه بار تعویض فرمالین با فواصل درصد  10ها در فرمالین داده شد و نمونه
ساعت انجام  1مدت  به درصد  100و  90، 70، 50ها به ترتیب در الکل ها آبگیری و پارافینه شدند. آبگیری بافتبافت
 Seighalani) ها انجام شدگیری و برش بافتتا الکل جایگزین آب بافت شود. سپس مراحل پارافینه کردن، قالب ،شد

et al, 2025 .) یکروسکوپ نوری مدلقطر عضله با مطول ویلی و . آمیزی شدندها با هماتوکسیلین رنگنمونه 
Olympus bx41  گیری شد. اندازهبر حسب میکرومتر 

 آماریآنالیز 

                                                           
6 Hemagglutination inhibition   



 

 

مورد  9.3 راشیو SAS یو با استفاده از نرم افزار آمار GLM هیبا رو یتصادف به دست آماده در  قالب طرح کاملاً  جیتان

 یها در سطح احتمالنیانگیکن استفاده و تفاوت مها از آزمون چند دامنه داننیانگیم سهیمقا یبرا قرار گرفتند. یآمار هیتجز

  yij=M+Ti+eijاز  ستاستفاده شده عبارت ا یطرح آمار یاضیر مدل. شدند ارشدار گزینوان معنبه ع کمتر از پنج درصد

 وتتفا است. شیزماآ یاثر خطا eij،  ماریاثر ت Ti ن،یانگیاثر ثابت م M)مقدار مشاهده(،  وابسته ریمتغ yijکه در آن 

 p ≤ 0.0001 ،***p ≤ 0.001 ،**p ≤ 0.01 ،*p****مشخص شده است.   ریها به صورت زگروه نیداری بیمعن

≤ 0.05. 

 نتایج و بحث

را به خود جلب کرده است  نیتوجه محقق یاهیتغذ یهابه عنوان مکمل ریاخ یهاکه در سال یاز موارد یکی
شده  دیتول ریتخم ندیکه در فرآ باشندیم هاکیوتیپروب یمحصولات فرع هاوتکیب. در واقع پستباشدیم هاکیوتیبپست

 Saeed et al, 2023; Roque et))استفاده کرد  یاهیتغد یهاها بهعنوان مواد موثره در مکملآن دیاز فوا توانیو م

al, 2025محصول به نیکرد. ا یبنددسته کیوتیبپست هیمحصولات بر پا گروهدر  توانمیا ر توگاردی. محصول سا 
 یهایشده و بعد از فرآور دیتول بینوترک نیتوکایسا ندیفرآ نیکه در ا باشدیم ریتخم ندیعنوان فرآورده حاصل از فرا

 . گرفتمناسب به عنوان ماده موثره در محصول حاضر مورد استفاده قرار 
 20و  10هایی که غلظت ( نشان داد که در گروه پروبیوتیک و گروه1 های آزمایشی )شکلمانی در گروهزندهنتایج نرخ 

درصد بود،  اما در گروهی که مکمل سایتوگارد را دریافت نکردند، نرخ  100نانوگرم بر لیتر از سایتوگارد را دریافت کردند، 
نانوگرم  80مانی در گروه کنترل و گروهی که سایتوگارد با غلظت دهدرصد کاهش یافت . همچنین نرخ زن 98مانی به زنده

سایتوگارد در دهد (. بنابراین نتایج نشان می1شکل (درصد رسید  96و  98ترتیب به میزان  بر لیتر را مصرف کردند به
 عنوان یک افزودنی ایمن و بوده و به تریدارای اثر محافظتی مناسباحتمالاً نانوگرم بر لیتر(  20و  10)تر دزهای پایین

مطالعات بسیاری کاهش تلفات در هنگام استفاده از پروبیوتیک در جیره  مؤثر در آب آشامیدنی طیور قابل توصیه است.
دل ا(. مصرف پروبیوتیک احتمالاً با تقویت سیستم ایمنی، تعNam et al, 2022اند )های گوشتی را گزارش کردهجوجه

زا جلوگیری کرده و سلامت کلی پرنده را افزایش های بیماریمیکروبیوم روده و بهبود جذب مواد مغذی از رشد باکتری
 ;Khosravi et al, 2025)یابد های احتمالی، سوء تغذیه و تنش کاهش میهد، در نتیجه تلفات ناشی از عفونتدمی

Kumar et al, 2025; Idowu et al, 2025).  همچنین حاکی از این بود که دزهای پائین سایتوگارد پژوهش نتایج این
های گوشتی ممکن است با تنظیم مرغی در جوجه 10-اینترلوکیننیز باعث کاهش نرخ تلفات شدند. مصرف دز پایین 

های بافتی جلوگیری کرده و در نتیجه باعث کاهش ایمنی ضد التهابی، از التهابات بیش از حد و در نتیجه آسیبپاسخ 
بخشد و ( تعادل ایمنی را بهبود میIL-6و  TNF-αهای پیش التهابی )سایتوکاینبا مهار  10-اینترلوکینتلفات شود. 

شود و ، ولی دزهای بالا احتمالاً باعث سرکوب ایمنی می(Carlini et al, 2023دهد )تنش متابولیک را کاهش می
 ;Couper et al, 2008)کنند زا میهای بیماریهای ثانویه و در نتیجه حساسیت به باکتریها را مستعد عفونتجوجه

Ouyang et al, 2011; Carlini et al, 2023).  تواند بر متابولیسم انرژی تأثیر منفی داشته و بعلاوه دزهای بالا می
  (.Ouyang et al, 2011باعث کاهش رشد یا افزایش تنش اکسیداتیو شود )

 
 



 

 

 
نانوگرم/لیتر از ماده موثرهCyto10 (10  ) ،)سایتوگارد بدون ماده موثره(  Cyto0 ،)آب معمولی(  .Cont. روز 42 طیمختلف  یمارهایتدر اثر  یوشتگ جوجه یمانزنده نرخ -1 شکل

، Cyto20 (20  )نانوگرم/لیتر از ماده موثره، Cyto80 (80  )نانوگرم/لیتر از ماده موثره، Pro.  میانگین همراه با . ی(شنهادیدز پ با)پروبیوتیک تجاری پریمالاکSD  در هر ستون
 آورده شده است.

Figure 1- Survival rate of broiler chickens under various treatments during 42 days. Cont. (Regular water), Cyto0 (CytoGard 

without active ingredient), Cyto10 (10 ng/L of the active ingredient), Cyto20 (20 ng/L of the active ingredient), Cyto80 (80 

ng/L of the active ingredient), Pro (Commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose). The mean± SD is given in 

each column 

 ی گوشت جوجه عملکرد و وزن بر توگاردیسا اثر

در  پاییو شاخص تولید ارو ییضریب تبدیل غذا ،زان مصرف خوراک، افزایش وزننتایج مربوط به اثرات سایتوگارد بر می
 . آورده شده است 3جدول 

 Cyto80و  Cyto0و  شاهدکه نسبت به  گرم( 44/49بود )پروبیوتیک و  Cyto20دوره رشد بالاترین وزن مربوط به در 
افزایش نسبت به گرم  5/3و گروه شاهد  ت به افزایش وزن نسب گرم 3حدود   Cyto20گروه (. P <0.05دار بود )معنی
.  در کل (P <0.05) بود دارنیز معنیشاهد نسبت به  Cyto10. افزایش وزن گروه (P <0.05) نشان داد Cyto0گروه 
افزایش وزن روزانه بود.  Cyto80و کمترین آن مربوط به  Cyto20بالاترین افزایش وزن مربوط به روزگی  42تا  1دوره 
 گرم افزایش Cyto0 91/3گرم بیشتر به ازای هر جوجه بود و نسبت به گروه  13/4گروه شاهد نسبت به  Cyto20گروه 
با  داریمعنی های مختلف تفاوتافزایش وزن در دوره Cyto80در گروه به صورت کلی . (P<0.05) نشان داد دارمعنی
های مشخص است و افزایش غلظت یتوگارد در غلظتی اثر سانشان دهنده احتمالاً  . این مورددادننشان  شاهدگروه 
احتمالاً به دلیل اثرات  ات کاهشیاین اثر ندارد.ضریب تبدیل خوراک یش وزن یا کاهش ادر افز داریمعنی اثرات بیشتر

هاست شایر پژوههای سباشد که مشابه یافتهز بالا بر متابولیسم یا اختلال در تعادل ایمنی و میکروبیوتای روده میمنفی د
  (Redmond et al, 2010) . تواند اثر معکوس داشته باشدگر میتعدیلکه استفاده بیش از حد از ترکیبات ایمنی

ضریب های پرورش، ی دورهضریب تبدیل خوراک به عنوان یک فاکتور مهم در صنعت مرغداری مطرح است. در همه
نسبت  Cyto20گروه  غذایی. در دوره آغازین کاهش ضریب تبدیل کمترین مقدار بود Cyto20 در گروهتبدیل خوراک 

زهای بالا در دوره آغازین نشان دهنده تاثیرات منفی د ( و این احتمالاP < 0.05ًتوجه بود )بسیار قابل Cyto80 به گروه
ضریب داری در کاهش پایانی تفاوت معنی باشد. در دورههای گوشتی میو جذب مواد مغذی در جوجهبر راندمان هضم 

 ضریب تبدیل خوراک(. در کل دوره کاهش میزان P<0.05مشاهده گردید ) cyto80و  cyto20بین گروه  تبدیل خوراک
   (.P <0.05دار بود )معنی شاهدو  cyto80نسبت به گروه  cyto20در گروه 

وگارد های سایتو سایر غلظتگروه شاهد نسبت به  یدارمعنیو پروبیوتیک تفاوت  Cyto20شاخص تولید اروپایی در گروه 
طوری که بالاترین شاخص تولید اروپایی را در بین کلیه تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد نشان ، به(P <0.05) نشان داد



 

 

رعت از س که ترکیبی های گوشتی استها در ارزیابی عملکرد مرغیکی از معتبرترین شاخص شاخص تولید اروپایی داد.
افزایش    )2025Skwirzyńska et al, -Adaszyńska( باشدمانی و ضریب تبدیل خوراک میرشد روزانه، درصد زنده

بیانگر آن است که این افزودنی توانسته نانوگرم بر لیتر  20با غلظت کننده سایتوگارد مقدار این شاخص در گروه دریافت
بعضی  اند کهمطالعات پیشین نیز نشان داده .اصلی رشد، بازدهی تولید را ارتقا دهد فاکتورهایبخشی از است با بهبود 

و کاهش التهاب  بهبود سلامت دستگاه گوارشسبب کننده سیستم ایمنی ضدباکتریایی و تعدیل پپتیدهای ها وپروبیوتیک
 )et  Hussainدیل خوراک و افزایش شاخص تولید گرددتواند موجب بهبود ضریب تبطریق میاین از شده و در پرندگان 

). 2022Ghanyet al, -El Abd; 2025et  al,  Qazi; 2024al,  سایتوگارد از طریق کاهش بار  ،رسدبه نظر می
 بر لیتر نانوگرم 20 غلظتجذب مواد مغذی توانسته است در  افزایشد و مفی وبیجمعیت میکر بهبودمیکروبی روده، 

 را داشته باشد.  تاثیربیشترین 
( در محدوده بالای شاخص اروپایی قرار دارد، زیرا معمولاً 12/331آمده در این مطالعه )بدستشاخص اروپایی مقدار 

 (Adaszyńska-Skwirzyńska et al, 2025). تبرای شرایط پرورش صنعتی گزارش شده اس 400تا  200مقادیر بین 

ی تواند شرایط عملکردی معادل استانداردهای صنعتدهد که استفاده از سایتوگارد در غلظت بهینه میاین موضوع نشان می
های دیگر سایتوگارد بیانگر آن است که اثرات دار شاخص در برخی غلظت. با این حال، عدم افزایش معنیکندفراهم را 
 .دهدهای خاصی حداکثر کارایی را نشان مین ترکیب وابسته به دز بوده و تنها در محدودهای

کرد شامل موارد  ادی هااز آن ضرحا پژوهش بابتوان به عنوان تناقض  دیشا هک یموارد دهیمنابع به چاپ رس یدر بررس
 یگوشت یهاجوجهدر  یاهیتغذ مکمل عنوان به یمرغ 10-اینترلوکین یبادیاستفاده از آنت پژوهش نی. در چندباشدیم ریز

 Arendt, Sand, Marcone, & Cook, 2016; Rasheed et al, 2020; Ren et)است  رفتهقرار گ یمورد بررس

al, 2022) در دستگاه گوارش جوجه یفعال موکوس 10-اینترلوکینشده است که حذف و کاهش  مطالعات اشاره نی. در ا
داشته  یدیرابطه اثرات مف نیتواند در ایو م شده وزیدیهمچون کوکس ییهایماریب یسازباعث پاک احتمالاً  یگوشت یها

 التهاب قوی مهارکننده یک وسیموک 10-اینترلوکین که آنجا از که است شده تأکید مطالعات همین در حال، این باباشد. 
 در که شود روده متعدد هایزخم و شدید هایالتهاب بروز به منجر تواندمی آن حذف یا کاهش است، گوارش دستگاه
 ,Sand, Arendt, Repasy) است شده تلفات افزایش موجب موارد برخی در و داده کاهش را غذایی تبدیل ضریب نتیجه

Deniz, & Cook, 2016; Ren et al, 2022.) 
سبب کاهش  یگوشت یهاجوجه 10-نینترلوکیدر ژن کد کننده ا که جهش اندکرده گزارش هاپژوهشاز  گرید یدسته

 ,Ghebremicael) داد نشان هاجوجه نیارشد  شیو افزا FCRدر بهبود  یدیمف اثرات و شد 10-اینترلوکین انیب

Hasenstein, & Lamont,2008 .)پژوهشگران ریاخ یهاافتهی ،جینتا نیدر ارتباط با ا البته (Meunier et al, 2025  )
 یهادر جوجه 10-اینترلوکینکدکننده هدفمند در ژن  یهاجهش جادیا با پژوهش نیادعا را رد کرده است. در ا نیا

 انینشان داده شده است که کاهش ب 10-اینترلوکیننرمال ژن  انینقص در ب دارای هختیترار یهاجوجه دیو تول یگوشت
 وزن نداشته است.  شیو افزا ییغذا بیضر لیدر بهبود تبد تأثیری 10-اینترلوکینژن 

کیب را بر روی طیور بررسی کرده باشد منتشر نشده است اما تیمار با نوتر 10-اینترلوکینکه اثرات پژوهشی تا کنون 
)آنتی بیوتیک،  مختلف یمارهایت اثرنصرتی و همکاران  2017ترکیبات دیگر در آب آشامیدنی بررسی شده است. در 

بررسی  جوجه گوشتی ضریب تبدیل خوراکدر آب آشامیدنی را بر تغییرات (  Cو ویتامین  ، عصاره گیاهیپروبیوتیک
 Echinacea لیتر در لیتر از عصاره میلی 5/2 یا Cگرم بر لیتر از ویتامین  1/0کردند. نتایج نشان داد آب آشامیدنی همراه با 

purpurea  رساند  42در روز  13/2را به  ضریب تبدیل خوراکروز بعد از هر واکسیناسیون جوجه گوشتی،  4به مدت
(. کریمی ترشیزی و همکاران نشان دادند Nosrati et al, 2017بود ) 24/2 اهدشگروه  ضریب تبدیل خوراکدرحالیکه 



 

 

گرم بر کیلوگرم ماده غذایی  1گرم بر لیتر در آب آشامیدنی نسبت به  5/0ها به میزان که مصرف مخلوطی از پروبیوتیک
در اثر تیمار ضریب تبدیل خوراک کاهش در  درصد 7/4همچنین  گرم به ازای هر پرنده شد و 2سبب افزایش وزن روزانه 

یره از ج تردهی از طریق آب در بسیاری از شرایط، مؤثرتر و کاربردیمکملبا آب نسبت به غذا مشاهده شد. بنابراین 
 حفظ لاًیابد، مصرف آب معمور شرایط استرس حرارتی، بیماری یا انتقال گله که مصرف خوراک کاهش مید .است غذایی

 & ,Karimi Torshizi, Moghaddam, Rahimi) کنددهی از طریق آب، مؤثرتر عمل میشود و مکملمی

Mojgani, 2010; Soumeh, Cedeno, Niknafs, Bromfield, & Hoffman, 2021) .  اثر پژوهش در یک
در آب آشامیدنی بر روی جوجه گوشتی بررسی شد. نتایج نشان داد که در دوره  درصد 1مختلف به میزان  هایپروبیوتیک

کاهش و میانگین درصد  2/8را نسبت به کنترل  ضریب تبدیل خوراکروزگی پروبیوتیک بیفیدوباکتریوم میزان  42تا  1
 (.Zhang et al, 2021افزایش داد )درصد  16وزن روزانه را 

ها در دستگاه نتایج نشان داد استفاده از پروبیوتیک ،2018و همکاران در سال  کاواشیماانجام شده توسط  پژوهشدر 
تر میزبان در مخاط و در نتیجه دفاع قوی IgAباعث افزایش ترشح  موکوسی 10-اینترلوکیناز طریق تولید  گوارش عمدتاً 

به عبارتی اثرات مفید پروبیوتیک به عنوان یک مکمل تغذیه (.Kawashima et al, 2018)وند شها میدر برابر پاتوژن
فراهم آوری این سایتوکاین  مخاطی در روده اعمال خواهد شد. بنابراین احتمالاً  10-اینترلوکینای شناخته شده در اثر تولید 

به صورت آشامیدنی در محیط دستگاه گوارش توانسته است اثرات شبیه به پروبیوتیک  Cyto20و  Cyto10 هایدر گروه
مراستا هو عملکرد رشد نیز مشاهده گردید.  ضریب تبدیل خوراکرا داشته باشد کمااینکه این مشاهدات در نتایج مربوط به 

 توانیم وانیح یاهیتغذ طیهبود دهنده شرابه عنوان ب 10-اینترلوکیناستفاده از  دییکه در تا هاییپژوهشبا این نتایج، 
 یانجام شد، برا 2002و همکاران در سال  نتریکه توسط و پژوهشی درباشد:  یم ریشامل مطالعات ز زیبه آن اشاره کرد ن

 یبه صورت اختصاص IL-10 انیموش ب نیساختند که در ا یختیمحققان موش ترار نیا یموکوس IL-10اثرات  یبررس
نسبت  هاموش نی(. لذا اDewinter et al, 2002برابر بود ) نیچند یروده نسبت به موش وحش الیتلیاپ یهادر سلول
 ژژنوم و لئوم،یا یعنیدر هر سه بخش روده  وستهیرا به صورت پ یموکوس IL-10از  یبالاتر زانیم یوحش یهابه موش

 نیاز آن بود ا یحاک هاموش نیدر ا یموکوس IL-10و ترشح  انیب شیعملکرد افزا یبررس جید. نتادنکریم دیسکوم تول
و  یروده ا الیتلیاپ هیموجود در لا یهاتیتعداد لنفوس شیدر افزا یداریاثرات معن یموکوس 10-اینترلوکین انیب شیافزا

 α-TNFو  7اینترفرون گامازا همچون التهاب یهانیتوکایاس انیکاهش ب جهیدر نت ایپروپر نایداخل لام یهاتیلنفوس
روده  یهااستحکام سلول نیقطر مخاط روده و همچن یداریپا شیباعث افزا میمستق ریاثرات به صورت غ نیداشتند. ا

 ختیترار یهادر روده موش داریبه صورت پا یموکوس IL-10 انیب شینشان داد افزا قیتحق نیا جینتا یشد. از طرف
در  sIgAترشح  شیامر باعث افزا نی( شد. اsIgA) یترشح A  نیمونوگلوبولیاکننده  دیتول B یهاسلول شیباعث افزا

شد.  یوحش یهادر مقابل موش ختیترار یهاموش یمخاط یمنیا ستمیقدرت س شیافزا جهیو در نت مخاط روده 
و  دیتول یائکه توان سیلاکتوکوکوس لاکت بینوترک یباکتر یمصرف خوراک ندنشان داد محققان پژوهشی،در  نیهمچن
ها در آن IL-10کننده  دیکه ژن تول ییهاتورم روده را در موش یماریب یرا داشت توانست به خوب یانسان  IL-10ترشح 

تواند یم یموکوس IL-10 یهدفمند و منطقه ا یبود که فراهم آور نیاز ا یحاک زین جینتا نیحذف شده بود درمان کند. ا
 (. Steidler et al, 2000داشته باشد ) یمخاط یمنیا ستمیء سلامت روده و سدر ارتقا یاثرات مطلوب

در دستگاه گوارش و لایه مخاطی بسیار  موکوسی IL-10میزان تولید و ترشح  ،طبق ارزیابی مطالعات پیشینبه طور کلی 
روده می ین در بافتایتوکادم توانائی در تشخیص این سپائین است، به نحوی که حتی بعضی از گزارشات حاکی از ع

به عبارتی  (.Steidler et al, 2000) باشد ولی همین میزان بسیار محدود برای حفظ سلامت مخاطی روده کافی است
                                                           

7 Interferon gamma (IFN-) 



 

 

دستگاه گوارش اثرات تنظیم کننده  در محیط 10-اینترلوکینسایتوگارد توانسته است با فراهم آوری مناسب  احتمالاً
باعث بهبود شرایط هضم و جذب دستگاه گوارش و رشد بهتر فلور میکروبی روده  که این خود احتمالاً  باشد التهابی داشته

د ارهمچنین نتایج بدست آمده نشان داد عملکرد سایتوگشود. و عملکرد رشد  ضریب تبدیل خوراک و در نتیجه بهینه سازی
زهای بالا در دشد باشد. به نحوی که مشاهده به عنوان ماده موثره می 10-اینترلوکینز ل توجهی وابسته به دبه نحو قاب

(cyto80 اثرات معکوس بر عملکرد رشد و )تم به خاطر سرکوب سیس داشته است. این امر احتمالاً ضریب تبدیل خوراک
ریب ضتغییرات افزایش وزن و  الگوییزان التهاب خواهد شد. باعث افزایش م ایمنی روده در این دز بوده که خود احتمالاً 

 2روز در شکل  42در طی به عنوان گروه برتر در مقایسه با کنترل و پروبیوتیک تجاری  Cyto20گروه  تبدیل خوراک
 نشان داده است.

 روز 42تا  1طی  یگوشت یهادر جوجهاروپایی  و شاخص تولیدخوراک  لیتبد بیضر ،وزن شیبر مصرف خوراک، افزا یشیآزما یمارهایاثر ت -3 جدول
Table 3. Effects of the experimental treatments on feed intake, body weight gain and feed conversion ratio in 

broiler chickens during 1-42 days   

P 

value 

SEM Prob. Cyto80 Cyto20 Cyto10 Cyto0 Cont.  دوره

 پرورش/تیمار

 (Feed intakeمصرف خوراک روزانه )  

 دوره آغازین   22.87 21.58 22.85 21.70 23.09 22.41 1.26 0.345
Starter  

 دوره رشد 64.78 64.39 65.66 63.85 66.11 63.57 2.90 0.438
Grower  

 دوره پایانی  127.61 128.80 127.37 123.16 129.50 124.78 5.78 0.316
Finisher  

 کل دوره  97.94 97.23 96.88 95.40 96.86 95.66 3.15 0.221
Total period 

 (Body weight gainافزایش وزن روزانه )  

 دوره آغازین   18.05 16.69 18.51 18.62 17.75 17.74 1.58 0.421
Starter  

0.041 1.48 49.44a 45.47b 49.44a 48.55a 45.87b 46.50b  دوره رشد 
Grower  

 دوره پایانی  62.05 62.98 63.13 64.49 61.60 64.05 2.18 0.315
Finisher  

0.021 1.61 55.23a 51.37b 55.91a 53.20ab 52.00b 51.78b  کل دوره 
Total period 

 (FCRضریب تبدیل خوراک )  

0.045 0.04 1.27ab 1.31b 1.17a 1.24ab 1.29ab 1.27ab   دوره آغازین 
Starter  

 دوره رشد  1.39 1.37 1.35 1.29 1.39 1.29 0.05 0.215
Grower  

0.031 0.05 1.95a 2.10b 1.91a 2.02ab 2.05ab 2.05ab  دوره پایانی 
Finisher  

0.022 0.04 1.73a 1.89b 1.71a 1.82ab 1.82ab 1.90b  کل دوره 
Total period 

   (EPEFشاخص تولید اروپایی )                                            

0.031 13.91 325.01a 

 

254.54b 

 

333.12a 

 

298.27b 

 

285.8b 

 

252.3b 

 
 کل دوره 
Total period 

a, b دار گزارش شده اندیعنوان معنه درصد ب 5ها در سطح احتمال کمتر از  نیانگیتفاوت م. باشندیم داریتفاوت معن یمشابه دارا ریبا حروف غ هانیانگیم (0.05p<.)  
Cont. معمولی(  )آب، Cyto0  موثره( )سایتوگارد بدون ماده، Cyto10 (10  نانوگرم/لیتر از ماده )موثره، Cyto20 (20  نانوگرم/لیتر از ماده )موثره، Cyto80 (80  نانوگرم/لیتر از

 ی(شنهادیز پد با)پروبیوتیک تجاری پریمالاک  .Pro ،موثره( ماده 
a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). Differences in means were reported as 

significant at a probability level of less than 5 percent (p<0.05).  



 

 

Cont. (Regular water), Cyto0 (CytoGard without active ingredient), Cyto10 (10 ng/L of the active ingredient), Cyto20 (20 

ng/L of the active ingredient), Cyto80 (80 ng/L of the active ingredient), Pro (Commercial probiotic PrimaLac at the 

recommended dose) 

 

 

 .Pro ،موثره( نانوگرم/لیتر از ماده  20) Cyto20 ،معمولی( )آب  .Cont. یروزگ 42تا  1دوره  در( FCR)خوراک و ضریب تبدیل وزن روزانه  شیافزا راتییتغ  -2 شکل

 ی(شنهادیز پد با)پروبیوتیک تجاری پریمالاک 

Figure 2- Changes in daily weight gain and feed conversion ratio (FCR) during 1-42 days. Cont. (Regular water), Cyto20 

(20 ng/L of the active ingredient), Pro (Commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose) 

 

 

میکروبی روده جمعیتسایتوگارد در تنظیم   

توانند ن میهای آور دارد، اما برخی سویهیک باکتری گرم منفی است که به طور طبیعی در روده حیوانات حضاشرشیاکلی 
. یکی از اهداف مهم در صنعت طیور کاهش تعداد زا و موجب آسیب به عملکرد رشد، سلامت و ایمنی طیور شوندبیماری

 .(Kathayat, Lokesh, Ranjit, & Rajashekara, 2021) این باکتری می باشد

 Cyto20روه گنشان داد که تعداد باکتری اشرشیاکلی در روده ایلئوم محتویات هضمی کشت میکروبی از نتایج بررسی 
دهنده اثر مثبت تیمار شان(. این کاهش نAقسمت  3 شکل) (P <0.05نشان داد ) کنترلنسبت به  داری راکاهش معنی

نیز تعداد باکتری  روده سکوممحتویات هضمی . در شدبامیزا های بیماریدر مهار رشد باکتری مورد استفاده در این گروه
 (P <0.05) را نسبت به کنترل نشان داد داریمعنی نسبت به سایر تیمارهای سایتوگارد کاهش این گروهاشرشیاکلی در 

محتویات هضمی در کاهش رشد اشرشیاکلی در تأثیری نانوگرم  80(. افزایش غلظت سایتوگارد تا Bقسمت  3)شکل 
 تعداد باکتری اشرشیاکلی در گروه پروبیوتیک نسبت به کنترل کاهش نداشت.گروه شاهد نسبت به لئوم و سکوم ای روده

افزایش  Cyto20(. تعداد باکتری اشرشیاکلی در پروبیوتیک نسبت به P <0.05دار بود )یافت و این کاهش در سکوم معنی
 دار نبود. نشان داد اما این افزایش معنی



 

 

 
 Cyto0 ،معمولی( )آب  .Cont. (D( و سکوم )Cمحتویات هضمی ایلئوم ) در و شمارش لاکتوباسیلوس (B( و سکوم )Aایلئوم )محتویات هضمی ش اشرشیاکلی در شمار -3شکل 

)پروبیوتیک  .Pro ،موثره( نانوگرم/لیتر از ماده  80) Cyto80 ،موثره( نانوگرم/لیتر از ماده  20) Cyto20 ،موثره( نانوگرم/لیتر از ماده  10) Cyto10 ،موثره( )سایتوگارد بدون ماده 
 نشان داده شده است. p ≤ 0.05* با تفاوت معنی داری آماری  در هر ستون آورده شده است. SD. میانگین همراه با ی(شنهادیز پد باتجاری پریمالاک 

 
Figure 3- Counts of Escherichia coli in ileal (A) and cecal (B) contents, and Lactobacillus counts in ileal (C) and cecal (D) 

contents. Cont. (Regular water), Cyto0 (CytoGard without active ingredient), Cyto10 (10 ng/L of the active ingredient), 

Cyto20 (20 ng/L of the active ingredient), Cyto80 (80 ng/L of the active ingredient), Pro (Commercial probiotic PrimaLac at 

the recommended dose). The mean± SD is given in each column. Statistical significance differences are indicated by *p ≤ 

0.05. 

 

ا تولید بهای سودمند در این قسمت نقش کلیدی دارد. حضور باکتری ایلئوم در جذب مواد مغذی و تنظیم ترکیب میکروبی
ها با عوامل پاتوژن برای . همچنین این باکتریشودمیهای پاتوژن مانع رشد باکتری pHاسید لاکتیک و پایین آوردن 

به طور  شوند.می Aتم ایمنی و افزایش ایمونوگلوبولین سکنند و سبب تحریک سیابت میهای اپیتلیال رقاتصال به سلول
واد مغذی هضم، جذب بهتر م بهبود ،تعادل میکروبیوم سببها های گوشتی، افزایش جمعیت لاکتوباسیلوسجوجهدر کلی 

 & ,Mountzouris et al, 2010; Apajalahti, Kettunen) شودهای گوارشی میو کاهش بیماریو رشد مطلوب 

Graham, 2004).  قسمت  3شکل ایلئوم و سکوم در محتویات هضمی تعداد لاکتوباسیلوس در شمارش نتایج(C  وD )
 ،نسبت به کنترل Cyto20ها در گروه یلوستعداد لاکتوباسو سکوم نشان داده شده است. نتایج نشان داد که در ایلئوم 

نانوگرم بر لیتر از سایتوگارد در  20مصرف پیوسته غلظت بنابراین  . (P <0.05دار بود )معنی Cyo80و  Cyto0گروه 
نیز در ایلئوم و سکوم افزایش   .Probها در گروه تعداد لاکتوباسیلوس شد. تعادل فلور میکروبی رودهسبب  روز 42دوره 
پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی در آب آشامیدنی درصد  1استفاده از  پژوهشیدر  دار نسبت به کنترل نشان داد.معنی

در یک  (.Zhang et al, 2021روده شد )محتویات هضمی سبب افزایش موثر لاکتوباسیلوس و کاهش اشرشیاکلی در 
ه . این سویکننده پپتیدهای لاکتوفرین به رژیم غذایی جوجه اضافه شدیب بیانلاکتوکوکوس لاکتیس نوترک پژوهش،

مطالعات دیگری نیز نشان دادند که  (.Li et al, 2025دار اشرشیاکلی و افزایش لاکتوباسیلوس شد )سبب کاهش معنی



 

 

شوند م میسبب افزایش لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریو و گذارندها بر جمعیت میکروبی روده تاثیر مثبت میپروبیوتیک
(Song et al, 2014.) های های پاتوژن و افزایش باکتریهای بهینه در کاهش رشد باکتریبنابراین سایتوگارد در غلظت

د اما ش کلیسبب کاهش جزئی تعداد اشرشیا نوگرم بر لیترنا 80اما افزایش غلظت سایتوگارد تا  ،تاثیر زیادی داردسودمند 
های ضدالتهابی ناشی از ماده موثره زهای پایین سایتوگارد پاسخدر د احتمالاً . ها کمتر از کنترل بودتعداد لاکتوباسیلوس

طور که شود. همانها میباعث کاهش شرایط التهابی روده شده که خود باعث جلوگیری از رشد پاتوژن 10-اینترلوکین
ها شده که ر مطالعات قبلی اشاره شده است شرایط التهابی روده باعث ضعف سیستم ایمنی روده در مواجهه با پاتوژند

با  . بنابراین سایتوگارد احتمالاً(Kogut & Arsenault, 2016) آوردها فراهم میاین امر شرایط را برای رشد پاتوژن
های سودمند در این شرایط باکتری شود و متعاقباًها میزهای مناسب باعث مهار رشد پاتوژننده التهاب در دکناثرات تنظیم

د در اثر نتایج بهبود عملکرد رشتأییدکننده نتایج بدست آمده از این قسمت بیشتری برای رشد خواهند داشت.   فرصت
ها در دستگاه گوارش باعث لور مفیدی همچون لاکتوباسیلباشد. به نحوی که افزایش فاستفاده از سایتوگارد نیز می

 Salim et al, 2013 ;) افزایش تولید اسیدلاکتیک و در نتیجه بهبود راندمان هضم و جذب در این شرایط خواهد شد
(Mountzouris et al, 2007.  

 ارد بر ریخت شناسی بافت رودهت سایتوگاثرا
ی های گوارشافزایش فعالیت آنزیم، افزایش راندمان خوراک، افزایش سطح جذب رودهافزایش طول ویلی در روده سبب 

برای هدایت خوراک و مخلوط  (peristalsis) لایه عضلانی روده مسئول حرکات دودیشود. همچنین می در سطح ویلی
تقویت ساختار مکانیکی  ، افزایش توان حرکتی و تخلیه بهتر موادسبب  عضله روده فزایش قطر. استا هاکردن آن با آنزیم

شود ، میکه در جذب بهتر مواد مغذی مؤثر است (digesta transit time) کمک به بهبود زمان عبور خوراک ،روده
(Awad, Ghareeb, Abdel-Raheem, & Böhm, 2009). تایج اندازه گیری طول ویلی در مقاطع دئودنوم، ایلئوم ن

-Aقسمت  4)شکل  های سایتوگارد نشان دادبالاترین طول ویلی را بین سایرگروه Cyto20و ژژنوم نشان داد که گروه 

C) این افزایش در مقاطع دئودنوم و ایلئوم نسبت به کنترل و .Cyto0 ژنوم اما این افزایش در مقطع ژ ،دار نبودمعنی
(. طول ویلی در گروه پروبیوتیک در مقاطع ایلئوم و ژژنوم P <0.001دار بود )معنی Cyto80و  Cyto0نسبت کنترل، 

ها های خوراکی از جمله پروبیوتیکمفید مکملتأثیرات در مطالعات پیشین نیز  (.P <0.01دار بود )نسبت به کنترل معنی
 ,Yurong, Ruiping, ShiMin, & Yibao, 2005; Park et al)) تها گزارش شده اسبر افزایش رشد میکروویلی

تورهای رشد و کاهش شرایط کها با فراهم آوری فاپروبیوتیک نتایج این مطالعات حاکی از این است که احتمالاً  .2016
 یهایو همکاران نشان دادند که مصرف پروبیوتیک لی . در این خصوصتخواهند داش البالتهابی روده این اثرات را به دن

 (. Li et al, 2019) کندیم جادیروده ا کیمورفومتر یبهبود را در پارامترها نیشتریب باسیلوس کوآگولانسهمچون 
 یهاگونه یحاو یهاکیوتیپروب دنشان دادن (Alagawany et al, 2018) 2018و همکاران در سال  آلاگاوانی همچنین
 لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، بیفیدوباکتریوم ترموفیلوم و انتروکوکوس جمله زا لوسیلاکتوباس

سونی استفاده از لاکتوباسیلوس جانحال،  نی. با ادادرا در ژژنوم کاهش  پتیو عمق کر دهیپرزها را بهبود بخش فاسیوم طول
 & ,Olnood, Beski, Iji ) نداد رییتغ 21و  7 یپرندگان را در روزها لئومیا یبستر، مورفولوژ ایخوراک، آب  قیاز طر

Choct, 2015). دلیل کاهش شرایط التهابی  بهاند میتو های روده احتمالاًاثرات مکمل سایتوگارد بر روی رشد میکروویلی
به جای صرف انرژی در مقابله با التهابات مزمن دستگاه های زایای اپیتلیال روده سلول به نحوی که احتمالاً  ،باشدروده 

مواد مغذی جذب گوارش، این انرژی را معطوف به رشد و توسعه پرزهای روده کرده که این امر خود باعث افزایش قدرت 
از طرفی نتایج شمارش فلور میکروبی در ایلئوم و سکوم نیز شاید بتواند تکمیل  (.Peterson & Artis, 2014)خواهد شد 

 های مفید در روده احتمالاً کننده این پازل باشد. به نحوی که افزایش رشد فلور مفید در دستگاه گوارش و تولید متابولیت



 

 

 (.Severino et al, 2024  Guilloteau et al 2010 ;) ها را خواهد داشتیک کننده رشد میکروویلیخود اثرات تحر
رشد  افزائیها و در نتیجه همتر برای رشد سلولمناسبها خود باعث فراهم آوری محیط از طرفی دیگر کاهش پاتوژن

 ها را به دنبال خواهد داشت. میکروویلی

 
)آب  .Cont. 42(  در روز G( و ژژنوم )F(، ایلئوم )E( و ضخامت لایه عضلانی در دئودنوم )C( و ژژنوم )B(، ایلئوم )Aاثرات سایتوگارد بر طول ویلی در مقاطع دئودنوم ) -4شکل 

 ،موثره( نانوگرم/لیتر از ماده  80) Cyto80 ،موثره( نانوگرم/لیتر از ماده  20) Cyto20 ،موثره( نانوگرم/لیتر از ماده  10) Cyto10 ،موثره( )سایتوگارد بدون ماده  Cyto0 ،معمولی( 
Pro.  میانگین همراه با ی(شنهادیز پد با)پروبیوتیک تجاری پریمالاک .SD .با  تفاوت معنی داری آماری در هر ستون آورده شده است*p ≤ 0.05 ،**p ≤ 0.01  ،***p ≤ 

 نشان داده شده است.   p ≤ 0.0001****و    0.001
Figure 4- Effects of CytoGard on villus length in the duodenum (A), ileum (B), and jejunum (C), and on muscular layer 

thickness in the duodenum (E), ileum (F), and jejunum (G) on day 42. Cont. (Regular water), Cyto0 (CytoGard without 

active ingredient), Cyto10 (10 ng/L of the active ingredient), Cyto20 (20 ng/L of the active ingredient), Cyto80 (80 ng/L of 

the active ingredient), Pro (Commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose). The mean with SD is given in each 

column. The mean± SD is given in each column. Statistical significance differences are indicated by *p ≤ 0.05, **p ≤ 0.01 

and ****p ≤ 0.0001 

که مصرف نتایج نشان داد  است. ههای مهم سلامت روده در طیور، افزایش ضخامت لایه عضلانی رودکی از شاخصی
مت داری در ضخاافزایش معنینانوگرم بر لیتر در همه مقاطع دئودنوم، ایلئوم و ژژنوم سبب  20های در غلظت سایتوگارد 

علاوه این افزایش در مقطع ه. ب(E-Gقسمت  4)شکل  شد Cyto80و  Cyto0های کنترل، نسبت به گروه لایه عضلانی
این تغییرات نشانگر بهبود کارایی مکانیکی روده در انجام حرکات  .دار بودینیز معن Cyto10دئودنوم و ایلئوم نسبت به 

این ویژگی   .باشدجایی محتویات روده و افزایش سطح تماس مواد مغذی با اپیتلیوم جذبی می، بهبود اختلاط و جابهدودی
این نتایج  .یابدمیت بیشتری میهای گوشتی که رشد سریع و تغذیه پرانرژی دارند، اههای پرورش فشرده جوجهدر دوره

ها بود. کمترین مقدار در بین گروه FCRمیزان سایتوگارد نانوگرم بر لیتر  20منطبق با نتایج قبلی است که در غلظت 
 توانند موجب افزایش ضخامتها میای مؤثر، از جمله پروبیوتیکهای تغذیهاند که مکملمطالعات قبلی نیز نشان داده

کمک ای ودهر هایشده و در نتیجه به بهبود عملکرد رشد، کاهش اختلالات گوارشی و پیشگیری از بیماری لایه عضلانی



 

 

های حاضر نیز با تأیید نتایج مطالعات پیشین، نقش مهم تیمارهای بیولوژیک ابراین، یافتهبن .(Li et al, 2020)  نمایند
 .سازدها را برجسته میده جوجهدر بهبود ساختار بافتی رو

 و تیتر آنتی بادی های خونیسلول اثر سایتوگارد بر تعداد

 داریتفاوت معنیها سبب سایتوگارد در هیچ یک از غلظتنشان داد که  در تیمارهای مختلف های خونیشمارش سلول
دهد که سایتوگارد در نشان می این موضوع  فایل پیوست(. 1)جدول  در هیچ یک از فاکتورها نسبت به کنترل نشد

عنوان یک سایتوکاین  به 10-اینترلوکینکه نداشته و با وجودیتأثیری ها های مختلف در ایمنی پایه جوجهغلظت
بادی در  همچنین تیتر آنتیها نشده است. باعث اختلال یا تضعیف پاسخ ایمنی طبیعی جوجه ،کندضدالتهابی عمل می
عدم  احتمالاً  فایل پیوست(.  2 )جدول نشان نداد شاهدهای تیمار شده با سل نیز تغییری بین گروهبرابر آنفلوانزا و نیوکا

در هنگام مصرف خوراکی  10-اینترلوکینمورال به خاطر این باشد که اثرات وسایتوگارد بر روی سیستم ایمنی هتأثیرات 
 Nguyen et)د داشت هنخواتأثیری ی خونی صورت ایمنی مخاطی اعمال خواهد شد و روی مسیرهای ایمن به عمدتاً 

al, 2021).  

 نتیجه گیری

 ،در افزایش وزنای و قابل توجه نانوگرم بر لیتر اثرات مثبت 20عنوان یک مکمل آشامیدنی در غلظت بهینه  سایتوگارد به
داد. همچنین این محصول سبب کاهش رشد باکتری نشان ییاروپا دیتول شاخص شیافزا و ضریب تبدیل خوراک بهبود

ت زیستی تثبیت فلور میکروبی، افزایش رقابشد که این امر به های سودمند لاکتوباسیلوس های پاتوژن و افزایش باکتری
ه ر رودد افزایش طول ویلی و افزایش قطر عضله سایتوگارد با . علاوه بر اینکندکمک می و ارتقاء عملکرد سیستم ایمنی

مصرف پیوسته سایتوگارد  احتمالاًبنابراین  .شودمیای افزایش سطح جذب مواد مغذی و ارتقاء بازده تغذیه کوچک سبب
ای در های زمینهالتهاب تنظیمهای ایمنی و تعدیل پاسخ در طول دوره پرورش با ،10-اینترلوکین یدارای ماده موثره

  .شودمیور ای در طیوری تغذیهروده، موجب افزایش بهره

 منابع

 

1. Abd El-Ghany WA, Abdel-Latif MA, Hosny F, Alatfeehy NM, Noreldin AE, Quesnell RR, 

Chapman R, Sakai L, Elbestawy AR. Comparative efficacy of postbiotic, probiotic, and 

antibiotic against necrotic enteritis in broiler chickens. Poultry science. 2022 Aug 

1;101(8):101988. https://doi.org/10.1016/j.psj.2022.101988 

2. Adaszyńska-Skwirzyńska, M., Konieczka, P., Bucław, M., Majewska, D., Pietruszka, A., 

Zych, S., & Szczerbińska, D. (2025). Analysis of the production and economic indicators 

of broiler chicken rearing in 2020–2023: a case study of a Polish farm. Agriculture, 15(2), 

139. https://doi.org/10.3390/agriculture15020139 

3. Alagawany, M., Abd El-Hack, M. E., Farag, M. R., Sachan, S., Karthik, K., & Dhama, K. 

(2018). The use of probiotics as eco-friendly alternatives for antibiotics in poultry 

nutrition. Environmental Science and Pollution Research, 25, 10611-10618. 

https://doi.org/10.1007/s11356-018-1687-x 

4. Al-jorani, J. K., Razmyar, J., Haghparst, A., Hajiabadi, S., Sekhavati, M. H. (In press). 

Production of Recombinant Chicken IL-10 in Bacillus Subtilis: Assessment of in vitro 

Biological Activity and Immunoregulatory Properties. Biotechnology and Applied 

Biochemistry. 

https://doi.org/10.1016/j.psj.2022.101988
https://doi.org/10.3390/agriculture15020139


 

 

5. Almon, E., Shaaltiel, Y., Sbeit, W., Fich, A., Schwartz, D., Waterman, M., ... & Ilan, Y. 

(2021). Novel orally administered recombinant anti-TNF alpha fusion protein for the 

treatment of ulcerative colitis: results from a phase 2a clinical trial. Journal of Clinical 

Gastroenterology, 55(2), 134-140. https://doi.org/10.1097/MCG.0000000000001314 

6. Apajalahti, J., Kettunen, A., & Graham, H. (2004). Characteristics of the gastrointestinal 

microbial communities, with special reference to the chicken. World's Poultry Science 

Journal, 60(2), 223-232. https://doi.org/10.1079/WPS200415 

7. Arendt, M. K., Sand, J. M., Marcone, T. M., & Cook, M. E. (2016). Interleukin-10 

neutralizing antibody for detection of intestinal luminal levels and as a dietary additive in 

Eimeria challenged broiler chicks. Poultry Science, 95(2), 430-438. 

https://doi.org/10.3382/ps/pev365 

8. Arsène, M. M. J., Davares, A. K. L., Viktorovna, P. I., Andreevna, S. L., Sarra, S., Khelifi, 

I., & Sergueïevna, D. M. (2022). The public health issue of antibiotic residues in food and 

feed: Causes, consequences, and potential solutions. Veterinary world, 15(3), 662.  https:// 

doi.org/10.14202/vetworld.2022.662-671 

9. Awad, W. A., Ghareeb, K., Abdel-Raheem, S., & Böhm, J. (2009). Effects of dietary 

inclusion of probiotic and synbiotic on growth performance, organ weights, and intestinal 

histomorphology of broiler chickens. Poultry science, 88(1), 49-56. 

https://doi.org/10.3382/ps.2008-00244 

10. Baggi, F., Andreetta, F., Caspani, E., Milani, M., Longhi, R., Mantegazza, R., Cornelio, F. 

and Antozzi, C. (1999). Oral administration of an immunodominant T-cell epitope 

downregulates Th1/Th2 cytokines and prevents experimental myasthenia gravis. The 

Journal of clinical investigation, 104(9), 1287-1295. https://doi.org/10.1172/JCI7121 

11. Berg, D.J., Zhang, J., Weinstock, J.V., Ismail, H.F., Earle, K.A., Alila, H., Pamukcu, R., 

Moore, S. and Lynch, R.G. (2002). Rapid development of colitis in NSAID-treated IL-

10–deficient mice. Gastroenterology, 123(5), 1527-1542. 

https://doi.org/10.1053/gast.2002.1231527  

12. Bist, R.B., Bist, K., Poudel, S., Subedi, D., Yang, X., Paneru, B., Mani, S., Wang, D. and 

Chai, L. (2024). Sustainable poultry farming practices: A critical review of current 

strategies and future prospects. Poultry Science, 104295. 

https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104295 

13. Carlini, V., Noonan, D.M., Abdalalem, E., Goletti, D., Sansone, C., Calabrone, L. and 

Albini, A. (2023). The multifaceted nature of IL-10: regulation, role in immunological 

homeostasis and its relevance to cancer, COVID-19 and post-COVID 

conditions. Frontiers in immunology, 14, 1161067. 

https://doi.org/10.3389/fimmu.2023.1161067 

14. Couper, K. N., Blount, D. G., & Riley, E. M. (2008). IL-10: the master regulator of 

immunity to infection. The Journal of Immunology, 180(9), 5771-5777. 

https://doi.org/10.4049/jimmunol.180.9.5771 

15. De Winter, H., Elewaut, D., Turovskaya, O., Huflejt, M., Shimeld, C., Hagenbaugh, A., 

Binder, S., Takahashi, I., Kronenberg, M. and Cheroutre, H. (2002). Regulation of mucosal 

immune responses by recombinant interleukin 10 produced by intestinal epithelial cells in 

mice. Gastroenterology, 122(7), 1829-1841. https://doi.org/10.1053/gast.2002.33655 

16. Frazzini, S., Riva, F., & Amadori, M. (2021). Therapeutic and prophylactic use of oral, 

low-dose ifns in species of veterinary interest: back to the future. Veterinary Sciences, 8(6), 

109. https://doi.org/10.3390/vetsci8060109 

https://doi.org/10.1079/WPS200415
https://doi.org/10.3382/ps/pev365
https://doi.org/10.14202/vetworld.2022.662-671
https://doi.org/10.3382/ps.2008-00244
https://doi.org/10.1053/gast.2002.1231527
https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104295
https://doi.org/10.3389/fimmu.2023.1161067
https://doi.org/10.4049/jimmunol.180.9.5771
https://doi.org/10.1053/gast.2002.33655
https://doi.org/10.3390/vetsci8060109


 

 

17. Gariboldi, S., Palazzo, M., Zanobbio, L., Dusio, G.F., Mauro, V., Solimene, U., Cardani, 

D., Mantovani, M. and Rumio, C. (2009). Low dose oral administration of cytokines for 

treatment of allergic asthma. Pulmonary pharmacology & therapeutics, 22(6), 497-510. 

https://doi.org/10.1016/j.pupt.2009.05.002 

18. Ghebremicael, S. B., Hasenstein, J. R., & Lamont, S. J. (2008). Association of interleukin-

10 cluster genes and Salmonella response in the chicken. Poultry Science, 87(1), 22-26. 

https://doi.org/10.3382/ps.2007-00259 

19. Guilloteau, P., Martin, L., Eeckhaut, V., Ducatelle, R., Zabielski, R., & Van Immerseel, F. 

(2010). From the gut to the peripheral tissues: the multiple effects of butyrate. Nutrition 

research reviews, 23(2), 366-384. https://doi.org/10.1017/S0954422410000247 

20. Huff, G. R., Huff, W. E., Jalukar, S., Oppy, J., Rath, N. C., & Packialakshmi, B. (2013). 

The effects of yeast feed supplementation on turkey performance and pathogen 

colonization in a transport stress/Escherichia coli challenge. Poultry science, 92(3), 655-

662. https://doi.org/10.3382/ps.2012-02787 

21. Huff, G. R., Huff, W. E., Rath, N. C., El-Gohary, F. A., Zhou, Z. Y., & Shini, S. (2015). 

Efficacy of a novel prebiotic and a commercial probiotic in reducing mortality and 

production losses due to cold stress and Escherichia coli challenge of broiler 

chicks. Poultry Science, 94(5), 918-926. https://doi.org/10.3382/ps/pev068 

22. Hussain M, Aizpurua O, de Rozas AP, París N, Guivernau M, Jofré A, Tous N, Alberdi A, 

Rodríguez-Gallego E, Kogut MH, Tarradas J. Positive impact of early-probiotic 

administration on performance parameters, intestinal health and microbiota populations in 

broiler chickens. Poultry Science. 2024 Dec 1;103(12):104401. 

https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104401 

23. Huyghebaert, G., Ducatelle, R., & Van Immerseel, F. (2011). An update on alternatives to 

antimicrobial growth promoters for broilers. The Veterinary Journal, 187(2), 182-188. 

https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2010.03.003 

24. Idowu, P. A., Mpofu, T. J., Magoro, A. M., Modiba, M. C., Nephawe, K. A., & Mtileni, B. 

(2025). Impact of probiotics on chicken gut microbiota, immunity, behavior, and 

productive performance—a systematic review. Frontiers in Animal Science, 6, 

1562527.  https://doi.org/10.3389/fanim.2025.1562527 

25. Karimi Torshizi, M. A., Moghaddam, A. R., Rahimi, S. H., & Mojgani, N. (2010). 

Assessing the effect of administering probiotics in water or as a feed supplement on broiler 

performance and immune response. British poultry science, 51(2), 178-184. 

https://doi.org/10.1080/00071661003753756 

26. Kathayat, D., Lokesh, D., Ranjit, S., & Rajashekara, G. (2021). Avian pathogenic 

Escherichia coli (APEC): an overview of virulence and pathogenesis factors, zoonotic 

potential, and control strategies. Pathogens, 10(4), 467. 

https://doi.org/10.3390/pathogens10040467 

27. Kawashima, T., Ikari, N., Kouchi, T., Kowatari, Y., Kubota, Y., Shimojo, N., & Tsuji, N. 

M. (2018). The molecular mechanism for activating IgA production by Pediococcus 

acidilactici K15 and the clinical impact in a randomized trial. Scientific reports, 8(1), 5065. 

https://doi.org/10.1038/s41598-018-23404-4 

28. Khosravi, A., Boldaji, F., Dastar, B., Torshizi, M. A. K., Alemi, M., & Hoseinifar, S. H. 

(2025). A synbiotic improves performance and gut health in broiler chickens. Scientific 

Reports, 15(1), 1-12. https://doi.org/10.1038/s41598-025-04459-6 

https://doi.org/10.1016/j.pupt.2009.05.002
https://doi.org/10.3382/ps.2007-00259
https://doi.org/10.1017/S0954422410000247
https://doi.org/10.3382/ps.2012-02787
https://doi.org/10.3382/ps/pev068
https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104401
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2010.03.003
https://doi.org/10.3389/fanim.2025.1562527
https://doi.org/10.1080/00071661003753756
https://doi.org/10.3390/pathogens10040467


 

 

29. Kogut, M. H. (2009). Impact of nutrition on the innate immune response to infection in 

poultry. Journal of applied poultry research, 18(1), 111-124. 

https://doi.org/10.3382/japr.2008-00081 

30. Kogut, M. H., & Arsenault, R. J. (2016). Gut health: The new paradigm in food animal 

production. Frontiers in veterinary science, 3, 71. 

https://doi.org/10.3389/fvets.2016.00071 

31. Kumar, H., Bhardwaj, I., Nepovimova, E., Dhanjal, D.S., Sana, S.S., Knop, R., Atuahene, 

D., Shaikh, A.M. and Béla, K. (2025). Revolutionising broiler nutrition: The role of 

probiotics, fermented products, and paraprobiotics in functional feeds. Journal of 

Agriculture and Food Research, 101859. https://doi.org/10.1016/j.jafr.2025.101859 

32. Li, C.L., Wang, J., Zhang, H.J., Wu, S.G., Hui, Q.R., Yang, C.B., Fang, R.J. and Qi, G.H. 

(2019). Intestinal morphologic and microbiota responses to dietary Bacillus spp. in a 

broiler chicken model. Frontiers in physiology, 9, 1968. 

https://doi.org/10.3389/fphys.2018.01968 

33. Li, Q., Wan, G., Peng, C., Xu, L., Yu, Y., Li, L., & Li, G. (2020). Effect of probiotic 

supplementation on growth performance, intestinal morphology, barrier integrity, and 

inflammatory response in broilers subjected to cyclic heat stress. Animal science 

journal, 91(1), e13433. https://doi.org/10.1111/asj.13433 

34. Li, Z., Wang, X., Zheng, D., Han, F., Li, Y., Zhou, H., ... & Tang, L. (2025). Oral-Delivery 

Lactococcus lactis expressing cherry fusion lactoferrin peptides against infection of avian 

pathogenic Escherichia coli in chickens. Poultry Science, 104(1), 104637. 

https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104637 

35. Lillehoj, H. S., & Lee, K. W. (2012). Immune modulation of innate immunity as 

alternatives-to-antibiotics strategies to mitigate the use of drugs in poultry 

production. Poultry science, 91(6), 1286-1291. https://doi.org/10.3382/ps.2012-02374 

36. Lowenthal, J. W., Lambrecht, B., van den Berg, T. P., Andrew, M. E., Strom, A. D. G., & 

Bean, A. G. (2000). Avian cytokines—the natural approach to therapeutics. Developmental 

& Comparative Immunology, 24(2-3), 355-365. https://doi.org/10.1016/S0145-

305X(99)00083-X 

37. Lutful Kabir, S. M. (2010). Avian colibacillosis and salmonellosis: a closer look at 

epidemiology, pathogenesis, diagnosis, control and public health concerns. International 

journal of environmental research and public health, 7(1), 89-

114.  https://doi.org/10.3390/ijerph7010089 

38. Marinaro, M., Boyaka, P. N., Jackson, R. J., Finkelman, F. D., Kiyono, H., Jirillo, E., & 

McGhee, J. R. (1999). Use of intranasal IL-12 to target predominantly Th1 responses to 

nasal and Th2 responses to oral vaccines given with cholera toxin. The Journal of 

Immunology, 162(1), 114-121. https://doi.org/10.4049/jimmunol.162.1.114 

39. Mazzon, E., Puzzolo, D., Caputi, A. P., & Cuzzocrea, S. (2002). Role of IL-10 in 

hepatocyte tight junction alteration in mouse model of experimental colitis. Molecular 

Medicine, 8, 353-366. https://doi.org/10.1007/BF03402016 

40. Meunier, D., Corona-Torres, R., Boulton, K., Wu, Z., Ballantyne, M., Glendinning, L., ... 

& Hume, D. A. (2025). Interleukin 10 controls the balance between tolerance, pathogen 

elimination and immunopathology in birds. bioRxiv, 2025-01. 

https://doi.org/10.1101/2025.01.10.632125 

https://doi.org/10.3382/japr.2008-00081
https://doi.org/10.3389/fvets.2016.00071
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2025.101859
https://doi.org/10.3389/fphys.2018.01968
https://doi.org/10.1111/asj.13433
https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104637
https://doi.org/10.3382/ps.2012-02374
https://doi.org/10.1016/S0145-305X(99)00083-X
https://doi.org/10.1016/S0145-305X(99)00083-X
https://doi.org/10.3390/ijerph7010089
https://doi.org/10.4049/jimmunol.162.1.114


 

 

41. Mottet, A., & Tempio, G. (2017). Global poultry production: current state and future 

outlook and challenges. World's poultry science journal, 73(2), 245-256. 

https://doi.org/10.1017/S0043933917000071 

42. Mountzouris, K. C., Tsirtsikos, P., Kalamara, E., Nitsch, S., Schatzmayr, G., & Fegeros, 

K. (2007). Evaluation of the efficacy of a probiotic containing Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Enterococcus, and Pediococcus strains in promoting broiler performance 

and modulating cecal microflora composition and metabolic activities. Poultry 

science, 86(2), 309-317. https://doi.org/10.1093/ps/86.2.309 

43. Mountzouris, K. C., Tsitrsikos, P., Palamidi, I., Arvaniti, A., Mohnl, M., Schatzmayr, G., 

& Fegeros, K. (2010). Effects of probiotic inclusion levels in broiler nutrition on growth 

performance, nutrient digestibility, plasma immunoglobulins, and cecal microflora 

composition. Poultry science, 89(1), 58-67. https://doi.org/10.3382/ps.2009-00308 

44. Mughini, L. (2000). Effects of interferon alpha administered by peroral route on 

lymphomonocytes' subpopulations of peripheral blood in healthy volunteers. La Clinica 

Terapeutica, 151(1 Suppl 1), 3-12. 

45. Nam, T. V. B., Anh, L. H., Loc, H. T., Trang, C. T. H., Thiet, N., Lan, L. T. T., ... & Ngu, 

N. T. (2022). Effects of probiotic (Lactobacillus plantarum and Bacillus subtilis) 

supplementation on mortality, growth performance, and carcass characteristics of native 

Vietnamese broilers challenged with Salmonella Typhimurium. Veterinary World, 15(9), 

2302. https://doi.org/10.14202/vetworld.2022.2302-2308 

46. Nguyen, H. D., Aljamaei, H. M., & Stadnyk, A. W. (2021). The production and function 

of endogenous interleukin-10 in intestinal epithelial cells and gut homeostasis. Cellular 

and Molecular Gastroenterology and Hepatology, 12(4), 1343-1352. 

https://doi.org/10.1016/j.jcmgh.2021.07.005 

47. Nosrati, M., Javandel, F., Camacho, L. M., Khusro, A. M. E. E. R., Cipriano, M., Seidavi, 

A., & Salem, A. Z. M. (2017). The effects of antibiotic, probiotic, organic acid, vitamin C, 

and Echinacea purpurea extract on performance, carcass characteristics, blood chemistry, 

microbiota, and immunity of broiler chickens. Journal of Applied Poultry Research, 26(2), 

295-306. https://doi.org/10.3382/japr/pfw073 

48. Olnood, C. G., Beski, S. S., Iji, P. A., & Choct, M. (2015). Delivery routes for probiotics: 

Effects on broiler performance, intestinal morphology and gut microflora. Animal 

Nutrition, 1(3), 192-202. https://doi.org/10.1016/j.aninu.2015.07.002 

49. Oshima, T., Laroux, F.S., Coe, L.L., Morise, Z., Kawachi, S., Bauer, P., Grisham, M.B., 

Specian, R.D., Carter, P., Jennings, S. and Granger, D.N. (2001). Interferon-γ and 

interleukin-10 reciprocally regulate endothelial junction integrity and barrier 

function. Microvascular research, 61(1), 130-143. 

https://doi.org/10.1006/mvre.2000.2288 

50. Ouyang, W., Rutz, S., Crellin, N. K., Valdez, P. A., & Hymowitz, S. G. (2011). Regulation 

and functions of the IL-10 family of cytokines in inflammation and disease. Annual review 

of immunology, 29(1), 71-109. https://doi.org/10.1146/annurev-immunol-031210-101312 

51. Owusu-Doubreh, B., Appaw, W. O., & Abe-Inge, V. (2023). Antibiotic residues in poultry 

eggs and its implications on public health: a review. Scientific African, 19, e01456. 

https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2022.e01456 

52. Park, Y.H., Hamidon, F., Rajangan, C., Soh, K.P., Gan, C.Y., Lim, T.S., Abdullah, W.N.W. 

and Liong, M.T. (2016). Application of probiotics for the production of safe and high-

https://doi.org/10.1017/S0043933917000071
https://doi.org/10.1093/ps/86.2.309
https://doi.org/10.3382/ps.2009-00308
https://doi.org/10.1016/j.jcmgh.2021.07.005
https://doi.org/10.3382/japr/pfw073
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2015.07.002
https://doi.org/10.1006/mvre.2000.2288
https://doi.org/10.1146/annurev-immunol-031210-101312
https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2022.e01456


 

 

quality poultry meat. Korean journal for food science of animal resources, 36(5), 567. 

https://doi.org/10.5851/kosfa.2016.36.5.567 

53. Patterson, J. A., & Burkholder, K. M. (2003). Application of prebiotics and probiotics in 

poultry production. Poultry science, 82(4), 627-631. https://doi.org/10.1093/ps/82.4.627 

54.  Pedretti, E., Passeri, B., Amadori, M., Isola, P., Di Pede, P., Telera, A., Vescovini, R., 

Quintavalla, F. and Pistello, M. (2006). Low-dose interferon-α treatment for feline 

immunodeficiency virus infection. Veterinary immunology and immunopathology, 109(3-

4), 245-254. https://doi.org/10.1016/j.vetimm.2005.08.020 

55. Peterson, L. W., & Artis, D. (2014). Intestinal epithelial cells: regulators of barrier function 

and immune homeostasis. Nature reviews immunology, 14(3), 141-153. 

https://doi.org/10.1038/nri3608 

56. Polman, C., Barkhof, F., Kappos, L., Pozzilli, C., Sandbrink, R., Dahlke, F., Jakobs, P., 

Lorenz, A.  Oral Interferon Beta-1a in Relapsing-Remitting MS Study Group. (2003). Oral 

interferon beta-1a in relapsing-remitting multiple sclerosis: a double-blind randomized 

study. Multiple Sclerosis Journal, 9(4), 342-

348.  https://doi.org/10.1191/1352458503ms923oa 

57. Qazi MA, Khan EU, Naveed S, Mehmood S, Muneeb M, Talha M, Shaheen MS, Ahmad 

S. Effect of Bioactive Peptides and Encapsulated Butyric Acid on Growth Performance, 

Gut Health, Immune Status and Nutrient Digestibility in Broiler Chickens. International 

Journal of Peptide Research and Therapeutics. 2025 Nov;31(6):1-3. 

https://doi.org/10.1007/s10989-025-10761-8 

58. Rasheed, M.A., Tiwari, U.P., Oelschlager, M.L., Smith, B.N., Jespersen, J.C., Escobar, J., 

Olmeda-Geniec, N. and Dilger, R.N. (2020). Dietary supplementation with anti–IL-10 

antibody during a severe Eimeria challenge in broiler chickens. Poultry science, 99(12), 

6493-6502. https://doi.org/10.1016/j.psj.2020.09.012 

59. Rashid, S., Alsayeqh, A.F., Akhtar, T., Abbas, R.Z. and Ashraf, R. (2023). Probiotics: 

alternative to antibiotics in poultry production. 

https://doi.org/10.47278/journal.ijvs/2022.175 

60. Redmond, S. B., Tell, R. M., Coble, D., Mueller, C., Palić, D., Andreasen, C. B., & Lamont, 

S. J. (2010). Differential splenic cytokine responses to dietary immune modulation by 

diverse chicken lines. Poultry science, 89(8), 1635-1641. https://doi.org/10.3382/ps.2010-

00846 

61. Ren, Z., Yan, J., Whelan, R., Liao, X., Bütz, D.E., Arendt, M.K., Cook, M.E., Yang, X. and 

Crenshaw, T.D. (2022). Dietary supplementation of sulfur amino acids improves intestinal 

immunity to Eimeria in broilers treated with anti-interleukin-10 antibody. Animal 

Nutrition, 10, 382-389. https://doi.org/10.1016/j.aninu.2022.06.008 

62. Roberfroid, M. (2007). Prebiotics: The concept revisited1. The Journal of 

nutrition, 137(3), 830S-837S. https://doi.org/10.1093/jn/137.3.830S 

63. Roque, F., Lopes, M.H.S., Raffi, P., Oliveira, R., Caparroz, M., Longhini, G., Granghelli, 

C., Faria, D., Araujo, L. and Araujo, C. (2025). Postbiotics: An Alternative for Improving 

Health and Performance of Poultry Production. Microorganisms, 13(7), 1472. 

https://doi.org/10.3390/microorganisms13071472 

64. Saeed, M., Afzal, Z., Afzal, F., Khan, R. U., Elnesr, S. S., Alagawany, M., & Chen, H. 

(2023). Use of postbiotic as growth promoter in poultry industry: A review of current 

knowledge and future prospects. Food Science of Animal Resources, 43(6), 

1111.  https://doi.org/10.5851/kosfa.2023.e52 

https://doi.org/10.5851/kosfa.2016.36.5.567
https://doi.org/10.1093/ps/82.4.627
https://doi.org/10.1016/j.vetimm.2005.08.020
https://doi.org/10.1038/nri3608
https://doi.org/10.1191/1352458503ms923oa
https://doi.org/10.1016/j.psj.2020.09.012
https://doi.org/10.3382/ps.2010-00846
https://doi.org/10.3382/ps.2010-00846
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2022.06.008
https://doi.org/10.1093/jn/137.3.830S
https://doi.org/10.3390/microorganisms13071472
https://doi.org/10.5851/kosfa.2023.e52


 

 

65. Salim, H.M., Kang, H.K., Akter, N., Kim, D.W., Kim, J.H., Kim, M.J., Na, J.C., Jong, 

H.B., Choi, H.C., Suh, O.S. and Kim, W.K. (2013). Supplementation of direct-fed 

microbials as an alternative to antibiotic on growth performance, immune response, cecal 

microbial population, and ileal morphology of broiler chickens. Poultry science, 92(8), 

2084-2090. https://doi.org/10.3382/ps.2012-02947 

66. Sand, J. M., Arendt, M. K., Repasy, A., Deniz, G., & Cook, M. E. (2016). Oral antibody to 

interleukin-10 reduces growth rate depression due to Eimeria spp. infection in broiler 

chickens. Poultry Science, 95(2), 439-446. https://doi.org/10.3382/ps/pev352 

67. Seighalani, R., Royan, M., Mottaghitalab, M., & Zare, F (2025). Investigation of the 

Effects of Native Probiotics on the Performance, Immune Response, Morphology, and 

Intestinal Lactobacillus Population in Broiler Chicks. Iranian Journal of Animal Science 

Research/Pizhūhishhā-Yi ̒ulum-i Dāmī-i Īrān, 17(1) (In 

Persian).  https://doi.org/10.22067/ijasr.2024.88990.1209 

68. Severino, A., Tohumcu, E., Tamai, L., Dargenio, P., Porcari, S., Rondinella, D., Venturini, 

I., Maida, M., Gasbarrini, A., Cammarota, G. and Ianiro, G. (2024). The microbiome-

driven impact of western diet in the development of noncommunicable chronic 

disorders. Best Practice & Research Clinical Gastroenterology, 101923. 

https://doi.org/10.1016/j.bpg.2024.101923 

69. Smith, J.K., Siddiqui, A.A., Krishnaswamy, G.A., Dykes, R., Berk, S.L., Magee, M., 

Joyner, W. and Cummins, J. (1999). Oral use of interferon-alpha stimulates ISG-15 

transcription and production by human buccal epithelial cells. Journal of interferon & 

cytokine research, 19(8), 923-928. https://doi.org/10.1089/107999099313460 

70. Snijder, E. J., & Meulenberg, J. J. (1998). The molecular biology of arteriviruses. Journal 

of general virology, 79(5), 961-980. https://doi.org/10.1099/0022-1317-79-5-961 

71. Song, J., Xiao, K., Ke, Y.L., Jiao, L.F., Hu, C.H., Diao, Q.Y., Shi, B. and Zou, X.T. (2014). 

Effect of a probiotic mixture on intestinal microflora, morphology, and barrier integrity of 

broilers subjected to heat stress. Poultry science, 93(3), 581-588. 

https://doi.org/10.3382/ps.2013-03455 

72. Soumeh, E. A., Cedeno, A. D. R. C., Niknafs, S., Bromfield, J., & Hoffman, L. C. (2021). 

The efficiency of probiotics administrated via different routes and doses in enhancing 

production performance, meat quality, gut morphology, and microbial profile of broiler 

chickens. Animals, 11(12), 3607. https://doi.org/10.3382/ps.2013-03455 

73. Steidler, L., Hans, W., Schotte, L., Neirynck, S., Obermeier, F., Falk, W., Fiers, W. and 

Remaut, E. (2000). Treatment of murine colitis by Lactococcus lactis secreting interleukin-

10. Science, 289(5483), 1352-1355. https://doi.org/10.1126/science.289.5483.1352 

74. Sun, X., Yang, H., Nose, K., Nose, S., Haxhija, E.Q., Koga, H., Feng, Y. and Teitelbaum, 

D.H. (2008). Decline in intestinal mucosal IL-10 expression and decreased intestinal 

barrier function in a mouse model of total parenteral nutrition. American Journal of 

Physiology-Gastrointestinal and Liver Physiology, 294(1), G139-G147. 

https://doi.org/10.1152/ajpgi.00386.2007 

75. Tomoyose, M., Mitsuyama, K., Ishida, H., Toyonaga, A., & Tanikawa, K. (1998). Role of 

interleukin-10 in a murine model of dextran sulfate sodium-induced colitis. Scandinavian 

journal of gastroenterology, 33(4), 435-440. https://doi.org/10.1080/00365529850171080 

76. Vertiprakhov, V., Grozina, A., Fisinin, V., Ovchinnikova, N., & Bittirov, A. (2021). Impact 

of various reagents during blood collection from poultry to analyze morpho-biochemical 

https://doi.org/10.3382/ps.2012-02947
https://doi.org/10.3382/ps/pev352
https://doi.org/10.1016/j.bpg.2024.101923
https://doi.org/10.1089/107999099313460
https://doi.org/10.1099/0022-1317-79-5-961
https://doi.org/10.3382/ps.2013-03455
https://doi.org/10.3382/ps.2013-03455
https://doi.org/10.1126/science.289.5483.1352
https://doi.org/10.1152/ajpgi.00386.2007
https://doi.org/10.1080/00365529850171080


 

 

indicators. In E3S Web of Conferences (Vol. 262, p. 02009). EDP Sciences. 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202126202009 

77. Wang, S., Zeng, X., Yang, Q., & Qiao, S. (2016). Antimicrobial peptides as potential 

alternatives to antibiotics in food animal industry. International journal of molecular 

sciences, 17(5), 603. https://doi.org/10.3390/ijms17050603 

78. Yurong, Y., Ruiping, S., ShiMin, Z., & Yibao, J. (2005). Effect of probiotics on intestinal 

mucosal immunity and ultrastructure of cecal tonsils of chickens. Archives of animal 

nutrition, 59(4), 237-246. https://doi.org/10.1080/17450390500216928 

79. Zhang, L., Zhang, R., Jia, H., Zhu, Z., Li, H., & Ma, Y. (2021). Supplementation of 

probiotics in water beneficial growth performance, carcass traits, immune function, and 

antioxidant capacity in broiler chickens. Open life sciences, 16(1), 311-322. 

https://doi.org/10.1515/biol-2021-0031 

80. Zhang, W., Lv, Z., Nie, Z., Chen, G., Chen, J., Sheng, Q., Yu, W., Jin, Y., Wu, X. and 

Zhang, Y. (2009). Bioavailability of orally administered rhGM-CSF: a single-dose, 

randomized, open-label, two-period crossover trial. PLoS One, 4(5), e5353. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0005353 

 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202126202009
https://doi.org/10.3390/ijms17050603
https://doi.org/10.1080/17450390500216928
https://doi.org/10.1515/biol-2021-0031
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0005353

