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�<  ��=�� >���<� �?� 1- �@/
 AB >.����� �/��  >.��B,��@  CB��	(�)3D (�< �<�#B1  F>GA �(��-��  >.��BF � �@.2 � ��H�I� ���� ���
(!� �< 
 ���@	>�� �� 225  	>��� &�I�#�< �J�J �KL#�  ��(M �� ����(� � �< N��<B ��BC &�� M(����� 65  ����� P/�# Q�R S���� 2��T'� �< 3 'B��I 

� 5 ���H' R� 8 �	@A ��W�� �>>�. JB���A ��<Y �� ���� 4-1 � 8-5  	@A� '=�BF �>>���. 'B�A��IY ���
(>>!� �� ���� ,�� Z��>>� 1( ��A�>>� 
��%Y 4500 �%�� <BC��I/�� �(��	BC 3D �� �B����� JB��� 2( 3500 �%�� <BC��I/�� 1-�@/
 AB>>.����� �/��>>.��B,��@� � 3( 1750 �%�� 

<BC��I/�� 1-�@/
 AB>>.����� �/��>>.��B,��@ + 2250 �%�� <BC��I/�� �(��	BC 3D �� �B����� JB�� � �� ���� ��� Z��>>� 1( �A�>>� ��%Y 
3500 �%�� <BC��I/�� �(��	BC 3D �� �B����� JB��� 2( 3000 �%�� <BC��I/�� 1-�@/
 AB>>.����� �/��>>.��B,��@ �� �B����� JB��� � 3( 
1500 �%�� <BC��I/�� 1-�@/
 AB>>.����� �/��>>.��B,��@ + 1750 �%�� <BC��I/�� �(��	BC 3D �� �B����� JB�� ����<. �� �:(&� \��@' 

�K�����Y �� &�� �&�<  ]�>T� ^���
 �  �>_(P �`'(Z ^���
 �(��  �>!� /��  aL>�  >.��BF �  �@>.2  ��>� � �&��b	�� � �BN �<�#B1 FGA 
�(��-�� >>.��BF � �@>>.2 �� �J�J�AY ��(12������ 1-�@/
 AB>>.����� �/��>>.��B,��@� �N2�(� �K�����Y 1`>>.� �< ���� �A�>>� 1>>��� 
)05/0P<(. �cIABC /�K2B1 N�
(F /�H/
BC  ��'�@>.2 ��� �� �(C �J�J�A �A�� �K�����Y 1`.� �< ���� �A�� &�!� ��� )05/0P<(. �< �J�' 

�< �?� 1-�@/
 AB>>.����� �/��>>.��B,��@ �< �N2�(� d9J >>.��BF � �@>>.2 � 
eB�� &
 �� &��b	>>��� ��&��' �� �(C ��'BP �< �$�'(� � (� �� 
��'BP �< 3D 1$J ��`$< �B@B1 &��b	�� &�I�#�< ���@	�� ���.   

   

?$��;�� +)�*;: �&�I�#�< 1-A �@/
B.����� .�� �/��B,��@� �<�#B1 �FGA &��b	��  
  

� *�   

ZH>>�  ,�K2�(��	BC 3D )25�1 ��YAB >>.����� 
�/�� >>.��B,��@( �(�f��AY �����A� &�>>!� ���A� � 

�� d9J >>.��BF �� ���� �0� ���� )1(. �(C �(��	BC 
 �cI>ABC �0� I$�� �� ������>>AY �(�I��� ����� 

�<��RY �� ZH>>>� ,�K2 &
 ������' �< �A �� 8�� 
���'��(C � �����:�(C <� ,����AY �(�I� ?g'B��9�� ���< 

)2(. Shanmugasundaram  � >>A&���>>HI )2019( 
&�>>>!� �>>���� ���>>@	>>>�� �� 110 �B�����H �� 25-

AB>>>.����� �/��>>>.��B,��@ �� �A �B����� JB�� 
&�I�#�< h��< /�'B� >>>.��B� �B�	(M �� 2������i�A � 
�A�� 1��@� .���B�(�(� � �Bj� &
 �� )3(.    

�/�� >>>.��B,��@ ��  �@�< ��2 �'�: �< ������� 
 1>��: &�����J �� 7-A�B.�����	,�� ) :B� ��� 3D( 

/�'B� ����>>>� � (� �< R�� ���N2�� �� JB�� ��'BC 
������. �� ��>>�(k 	K�>>l 8���:�� �`'(Z :B�>>��� 

3D �< �/��>>.��B,��@ ]�@� �>>�� �>>�(m &�����: 
 >����:� �� I���A� �  ��>_Y 1�� �� �(C �(��	BC �< 

JB�� ����N2 ��� )4.(   
&��< �J�' �< �m`�� �(��	BC D �< >>��1� �� �`� 

A>>B>>>.����B�>>� ��>>>� � /�'>>B� 25-A>>B>>>.����� 
�/��>>.��B,��@ ����� )3D-OH-25( � �� ��B� �< 

 Z>H>>>�  /�<�>	�B1�AY K2,� <Bi�/�(H� 1 � 25 �Y 
AB>>.������/��>>.��B,��@ )3D-2(OH) -25 1,( � 
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 F(�� &���HIA �             ...\��B/�' Y������� � 1B@B� 

�cIABC 24 � 25 �Y AB>>.������/�� >>.��B,��@ 
)3D-2(OH)-25 24,(  �>>`>'>>(Z ����>>>�. �(C �� 

/�<�	�B1 ���� �J(&� &�
 ��� � 3D-2(OH)-25 1, 
��  ,��>��AY ���� F���	� ��� � N	�� -'��:BC T	�Z 
 �>< >>>.��BF )CaBP( � �(�  -'��:BC�A �� �n'(M 

����� �� PJ�� d9J  >.��BF � �@.2 �����. 24, 

3D-2(OH)-25 ��  &��b	>���A 
eB�� ��� � PJ�� 
�I� `RBK� &��b	�� ������ )5.(  

�� 1K�l RB�� 1$J ��'BC �B�A��Y 9o'(��Y ��� 
�>>�(�m ���@	>>�� �� m<��� �(��	B�� �< p����� <B>>!�	 

���>>_Y �< �=� ���>>�� � �(C ��� P`>>� �< ����B�Y 
,�H�� ���T�� ���� 9o�Y �� JB�� ����� �� �<�#B1 

 ��	>��� �	$<Y �BN ����� )6.( Edwards � &���HIA 
)2002( �<�#B1  ���@	>�� <Bi�/�(H� 3D-OH-α1 �� 8 

�<��< 3D 8��N� ����� )7(. �cIABC Han � &���HIA 
)2009( � Edwards � &���HIA )2002( &�!� ����� 

�� &��N2� 3D-OH-α1 �< ^���
 �J�J�AY 	���� 
PJ�� ��`$< ��H�I�  �>�� �$�
 ����� )7 �8(. ��q(C 
�K/�L� �(�  FA \��?� 1`r� ���H<B�Y 3D-OH-α1 

�� ���IA  �>< 3D � (� �<  &�����J(N (C �(��	BC 3D 
&�>>!� �������  ����  ��IJ &
��&��'  �<��`$< ��H�I� 
�>>>�� �� &�����: � o'BB� �� �B@B1 �W�>>>���2�AY 
1��� ����� o'BB� s�� 1��� �B�� � &�� )9(� �A�� 

#�j� �(��:�����H.Y 1��� �� )10(� �N2�(� �<�#B1 
  >��	>��� Q��� �  ���@	>�� �� �@.2 2B�'�	 )11(  �����

���.  
�< ��R �IK�, ���!��AY ��`I� �(��	BC D �� ��t 

� &�I�#�< ( &�>.H  �1>�� ��� �B�� �(��	BC D� .��BF � 
�@>>.2 �� &�I�#�< <B�	>>! 1>>�� )12.( �� �A ,�%� 

\�K/�L� ���n�Y �� &�I�#�<�A 1`>>.� �< �J�J�AY 
	>>���� � &�u�� ��9 Ib' �� ���� /�<�	�B1�AY ,�K2 

3D ��W�� �	2�� �1>>�� �A ��q �� Heim � &���HIA 
)1990( �?� ���>>@	>>>�� �� 25- �>>>.����>>BA3D � 

25�1Y��>>.����BA 3D �� �< vK>>_ �: >>���<� ���� 
)13 (� Sanders ) &���>>HIA �1991 �� ���>>@	>>>�� (

25�1Y� �>>>.����>BA 3D ��  �>< &����  >(M ZIH� 

�����
 ��<Y ���JB�Y �� \�H>>!� �: �� �#�<I&��A 
>>l�'B� ����� )14(. /�� �?� ���@	>>�� �� /�<�	�B1 ,�K2 

3D-OH-α1 �<  �>�� &�I�#�<�A &���q ���� ���<� 
���# �	2� � 1>>>��. �(C /�<�	�B1 >>>.��	:BZ �(	>>>.� 

<B�	>>>!Y 1`>>>.� �< 3D ���� � <� >>>��1� �� �`� 
AB>>.����B�� ��>>� � <� ZH>>� ,�K2 -2(OH)-1,25(

)3D �`'(Z ����>>�. �(�� �< �JY �� C<�� �$�' (M 
C<�� &
 AB.����B�� ����� ��<��<(C �B��Y �< ���` �� 

��B� 1$J AB>>.����B�� &�>>� �����. /�� 3D �<(� �� 
��%�� AB�� >.��B� �B>�& �� �w�Y ��� )1.( �� �(C��� 
 ]�>A C(� ���
(� >>>���<� �?� ���@	>>>�� �� 1-�@/
 

�/�� >.��B,��@ �< ��H�I� ��� � �<�#B1 FGA �(��-�� 

.��BF � �@.2 JB�� �� &�I�#�< ��<.  

  

�$	  � �<���  

 �(C ���
(� �� ���N��Y m#�� �� &�	>>>��$>>>� 
�$�(��� 20 �B�	���Y d��J <�u� &��$' ��W�� 12��. 

�<(C ��=��� �� ���K' 225 �KL# &�I�#�< �� 	>>���� 
(M ���� �>>�(� N��< �< �B ��BC ���� 65 ��� ���@	>>�� 

 �>� .�J�J &�I�#�<�A �< ��R 2��T'� �< 3 'B��I  ��5 
���H' � 15 �KL# ����: �� �A ���H' x�>>T	
� (��	2�. 
 >.���B���B&� y`R �����< 	���$<� &����� �Nw���H� 

\��>>l 12��. 	%�B\�J� p�9u� &�I�#�<�A �< "�>>�� 
\���R� z���� �� NRC )1994 (��<Y �� ���� 4-1 

 	@A� � 8-5  	@A� ��'BC �>>>� ,��J) 1( )15(. 
'B�A��IY ���
( >!� �� 1 �' 4  	@A�  Z��>� 1(  ��A�>� 

��%Y 4500 < �%��BC��I/�� �� �B����� �(��	BC 3D� 
2( ��%Y 3500 < �%��BC��I/�� 1-�@/
 AB>>>.����� 

  �>>/>�>�  >>>.�>� >B,��@ )3D-OH-α1( ) Vitamin

USA Georgia, Inc; Derivatives, ( ) &��>>< 

3D( � 3( ��%Y 1750 < �%��BC��I/�� 3D-OH-α1 
+ 2250 < �%��BC��I/�� �(��	BC 3D �� �B����� JB�� 
� �� 5 �' 8  	@A�   Z��>�1( �A�� ��%Y 3500  �%��
<BC��I/�� �� �B����� �(��	BC 3D� 2( ��%Y 3000 

< �%��BC��I/�� 3D-OH-α1 &��<) 3D( � 3( ��%Y 
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1500  < �>%��BC��I/�� 3D-OH-α1 + 1750  �%��

<BC��I/�� �(��	BC 3D �� �B����� JB�� ����<.    
  >��	>��� �< d
 � &�� 
������ ��<. ���Y C/�� �� 

��u
 ◦C32 �� �=� �	2�� �>>� � �A �	@A �� �J�� �� 
�B&�N &
 �	>>��� �>>� �' �< ���Y ◦C20 >>��B�. �B&�N 

1<�R�  ̀>.��  C/�>� 60% ��<. �����< ���Y \��T< 16 
1��>>� p��>>���� � 8 1��>>� ��'(H� �� ,�R 8���: 

=�'BF �>>>�. ��   �>: �>	@A >(��� ���
(�� K' 1$JBBC 
�<�#B1 � F>>GA(��-�� >>.��BF  ��@>>.2 �2/0  �>>l��

>>.��B���� )3O2Cr (�< &���� ]�K� �< JB�� ���N2� 
 �>� )16( .�B&�N &��  2�>T�� � �B ��BC &�� � �_(P 
 �>`'(Z ^���
 �A 2 �	@A (��`H � �< �� �=� C	2�� 

\�@�' �`��n� ��.  
�� ����AY 28 � 56 �
��(� �� ����: �� �A ���H' 

�<  \��>l 2��T'� d�b	�� � �� �B|�A� ,�<  ��
B�Y 
�>>>�. }: �� ��J ��>>>�Y� ��>>>��AY ��
� 1$J 
�������B�Y aL� .��B�F �@.2 � N�
(F /�H/
BC ��'�@.2 

�<)  ���@	>�� �� �B1�AY �
(� PR( �< ���
( �� >! ,���� 
�>>�. �� �:(&� ���
(�� �� �A ���H' �� �KL# ����: �< 
��R 2��>>T'� d�b	�� � �< p�W<�J� ��$� &��� ��	>>!� 
����. <��Y K'BBC �<�#B1 FGA �(��-�� .��BF � �@.2� 

�	n�(\� �$	��Y �(��-� mIJ��
Y �>>>� )17( .���0� 
.��BF  &��b	�� �@.2 �1��� �� �:Y 1��� ���:&�� 

��	>>!� ���>>� }: �� M>>!
 � �	>>.��
 &��� &
  �<
 I'� d9J �	���	Hw>>�� �� ���@	>>��� �������B�Y >>�� 

)18(.  

�����A 2��>>>T' ���� Q�R P/�# ���� �� Y�B���H< �<(� 
GLM ��� ����N2� SAS 9.2 �>>� NB/��
 )19(,���� . 

 &��<����� IA � �>>A� ��� >(�}�� '�' �>>< >BP  &���
 �>><
:�>>�B��-�(M� �~/ �(C �>>���< �>>��`' .(Z arc-sine 

��Y �����AY �l��Y  ��W��12��� .B ��BC�A  MI� �<
�K� \��@' Z#��% &���
���� ��>>� 1=2�n�Y 2B�>>! 

)Fisher’s LSD ,�I	%� aL>>� �� (05/0 �0�(�>>. 
  .����  

�BC�D � E�-  

�	�(� ,��J 2 �?� 'B�A��IY ���
(!� �� �< �B ��BC 
&�� &�< &�I�#�<�A �� �	@A�AY ���� ����$q  F!>� � 

F	>>!A &�>>!� ���A� ."�>>���< ����� �(C �,��J R� 
���
(�� �� AB�(M �� Z%��� ��>>�� ���@	>>�� �� -α1

3D-OH �?� �K�����Y �< &�� &�<  1>���� �� �.IA 
 �><  �>	�(� Heim � &���HIA )1990 (��< )13( .�$�
 

8��N� ����� �� /�<�	�B1�AY ,�K2 3D-OH-25 � 

3D-2(OH)-1,25 �� JB�� � (� \��T< �N'(0� o'BB� 
�K�����Y �� &�� &�< &�I�#�<�A �(��W ����H�  .  

Bar � &���HIA )2003 (&�>>!� ����� �� µg/kg 
5/12 �( ��>	BC 3D ��<Y �r���% �>>>�� &�<  �J�J

	>>���� 2��B1>>. � 9o'(� JB���A�( �< ��0�(� 2�>>_�� 

3D )250 � (� g/kgµ1250( 	%� P`>>� �A�� &�� 
 �>� )20( .�� ���
(�  �>_�% �< �=� ����� �� aL� 

3D JB�� �A�>>� ��<Y /�'B� /�<�	�B1�AY ,�K2 &
 � 
�r���% ��� 2��� ���< 1��.   
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 ,��J1- H!' ����BZ���A� ��' �BP �BIB��( JB���AY ���
(!� 

�F.$ 4��" (%)  �B�� 4-1   �B��8-5  

��L  59/36  61/28  

�*MN 40/15 03/25 

���OM) 	
�� )48%(  0/40  00/37  

PQ�� 	
��  02/0  58/1  

��	� �� �  9/2  00/3  

��M-") (+)�0  02/1  97/0  

�; (+)�0 ���(3  26/2  13/2  

R�C  30/0  31/0  

S	4 ��"�P  10/0  10/0  

�;,$ B �C	�P  18/0  17/0  

,$ T�(�P ��$"+)��*�*  50/0  50/0  

,$ C	U"=�P 20/0 20/0 

%�&  C*V � � �� �B�M�*  50/0  50/0  

*W ()	)�*�X	  03/0  03/0  

)"=�Y ������� 4��"  
    

?"C$; %-�. �	-�B �0(  (kcal/kg)  2800  2900  

2=�"��P (%) ��7  70/26  50/25  

T�(�P (%)  80/1  70/1  


$���*;  '��M �$��"N	N (%)  02/1  97/0  

(+)�0 (%)  20/1  06/1  

"�(3 %-�. Z"B
� (%)  60/0  50/0  

*
�0 (%)  17/0  16/0  
* ��B��	(� ZHIH�-  CB��	(� �#�2 ���K�3D  Y��% �� 12�� ���# ���@	>>�� ����900000 

 CB< �>%�� �,��B'� ���I/�4/0  �&�(���� ���15/0  ��� �CB���<�����B>>>�3  MB�'�	��: ���
 ��B>>��18/0  �CB��B' ���3/0  �CB>>.���(�B: ���16  N� �� �B>>.�� ZH>>� �<) N� �� ���

62% �(2    F(�� 1B��>� ZH>� �<) ��B��>� ��� 1% �(25  "��2 \�@/�� ZH� �<) CA
 ���
20% �(4  }� \�@/�>>� ZH>>� �<) }� ���25% � �(16/0  FB>>.�� \��( ZH>>� �<) �( ���
62%.��< (  
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,��J 2- �?� 'B�A��IY ���
(!� �<  ��H�I���� �J�J &�I�#�<�A  

�A��IB'�!(���
 Y*  �	@A2-0   �	@A4-2   �	@A6-4   �	@A8-6  

 (���) ^���
 ]�T� 

�A��  19±403 111±1586  279±3402  472±7315  
1-�@/
 17±409  82±1518  187±3600  555±7407  
1-+�@/
 Y� CB��	(� 16±406  153±1491  148±3681  316±7542  

 ���0�P 852/0      676/0 445/0 738/0 

 (���) &�< &��  

�A��  23±310 91±1010  163±2100 245±3810 

1-�@/
 20±330 117±1040  129±2250 222±3940 

1-+�@/
 Y� CB��	(� 14±325 72±1050  141±2390 197±4190 

 ���0�P 288/0      784/0  140/0 053/0 

 ^���
 Z(�`' P(�_  

�A��  14/0±30/1 70/0±57/1  05/0±62/1 04/0±92/1 

1-�@/
  11/0±24/1 10/0±46/1  01/0±60/1 04/0±88/1 

1-+�@/
 Y� CB��	(� 10/0±25/1 14/0±42/1  13/0±54/1 02/0±80/1 

 ���0�P  603/0      502/0  624/0 449/0 

* Y��% �A�>>� ��BJ4500 CB< �%�����I/�  CB��	(�3D  ��BJ �^���
 �����B� ��1- Y��% �@/
14/0  ���1-  �>>.����BA �@/


�/�� ��BJ �^���
 �����B� �� ,��@B.��1- Y��% �Y� CB��	(� +�@/
07/0  ���1-�/�� �.����BA �@/
 ���K< ,��@B.��2250 
CB< �%�� CB��	(� ���I/�3D .^���
 �����B� �� 

 

�J( �(�� 50 � 100 �>>l�� �(��	BC D3  �<1- �@/

>>.�� �/��B,��@ �?� �K�����Y �< ]�>>T� ^���
 �� 

�	@A�AY   ���
 F	!A � F>!>� ����$q ����(�  1����
  ,��>J)2 .(]�
�< �(C  �>	�(�� Suarez �  &���>>HIA

)1983 �� }: �� ����� ��A�>>!� (6  ]�>>T� �� �	@A

3D-OH-α1 �< �B&�N g/kgµ 8/6 ^���
 ]�>>>T� �
 �A�� ��9 Ib' &�u�� ��(12� )21( .Han � &���HIA 

)2009 (�BN 8��N� ����� ��  &��N2�5 �B�����H-α1

 3D-OH� �A �<B����� JB���  ��H�I� �A�� P`>>>�
  �J�J �� ^���
 ]�>T� � �>���AY 	���� �� )8( .

�<(C '�'BP � ��(C ���
(�  �� ���@	>>��3D-OH-α1 
?�'B�Y &�I�#�< ��� ��H�I� �<�A  .1�����o�(� �< ��	(� 

�K/�L� �>>_�%� Edwards ) &���HIA �2002 8��N� (
 &��N2� �>>� �>>����3D-OH-α1 J �>><B��  �>>J�J

	����� ��� ��`$< �� ��� ��H�I� )7(.  

�	�(� &�>>>!� ���A� �� 50 � (� 100 �>>>l�� 
�J(N (�� 3D-OH-α1 �< �JY �(��	BC 3D P`>>� 
�N2�(�  aL>� .��BF � �@.2 
&� �� �	@A�AY ���$q 

� F	!A ���
(� ��  ,��J)3� P<0.05.( Edelstein 
�  ) &���>HIA1987 � (Haussler  ) &���>HIA �1973 (

  �� ���@	>>�� �� ����� &�>>!�3D-OH-α1 J ��B��  �<
.�� d9J ��`$<B�F �N2� P`�(� .�� aL�BF : �I��

�J�J ���A �>>� )22 �23( .�cIABC Han � &���HIA 
)2018 (8��N� ����� �� �N2�(�  aL�3D-OH-α1 

J ��B��  	>��� �J�J�� �N2� P`�(� L
�  1=�u ��
>>.��BF � �I>>��:���>>� )24( .Warren  &���HIA �

)2020 (�BN  &�>!�  ������� ���@	��  ��1α-OH-D3 
 �>< �B&�N µg/kg5 �� JB�� �J�J 	>>>���� d9J 

 >.��BF �� �� ���� ��u
(C �N2�(� ���� �  P`>� �N2�(� 
aL>>� (&� >>.��BF �� &�
 �>>� )1( .>>.��BF &�
 �< 
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 F(�� &���HIA �             ...\��B/�' Y������� � 1B@B� 

�� >(Z '��@	�� �� ��IJ �B�� �< ,�	�� ��'(m &
 �� 
12�<�A  �@% �pH =�' \�>>>� �< �&�
BF ����>>>� 

)25 .(�N2�(� 1=�u .��BF &�
 &�!� ���A� �� �B�� 
 >.��BI� �(C �J�J�A ��'BC ��� � .��BF �< ,�I	%� 

�(�� m2� � (� �� &��b	>>�� 
eB�� ����>>� �� �< /�BZ 
=�'BF  �>�(�  aL>� .��BF &�
 1��� � �<(,�n� -α1

3D-OH    ��>� �><��`� �� ��B� =�' Zn� ��BF I$�� 
   < d9J P`>� 1>�� CHI� �1>��B �	>! .��BF  � ���

�(��W I>>� Q�L>>�� >>.��BF ��� )26 .(�q�� aL>>� 
��I>>.�B1��Y >>.��BF (��� 	>>��� �J�J �� &�
� 

  /� �1>�� ��>!� 8��N��  � �>�� �A��(��  1�� ���
)27  .(  

  

,��J 3- �?� 'B�A��IY ���
(!� �< aL� .��BF � �@.2 &�
 �J�J &�I�#�<�A ��B�)��� �< ����	B/(  

�!(���
 Y�A��IB'*   �	@A���$q  
�@.2  

 �	@AF	!A  
FB.��  

 �	@A���$q  
�@.2  

F	!A �	@A  
FB.��  

�A��   36/0±b8/34 38/0±b21/5  33/0±b80/7  47/0±b75/6  
1-�@/
 69/0±a91/6  66/0±a62/7  34/0±a40/9  49/0±a05/9  
1-+�@/
 Y� CB��	(� 62/0±a14/7  64/0±a90/7  48/0±a35/9  48/0±a10/9  

 ���0�P 0011/0 0001/0 0001/0 0001/0 

* Y��% �A�>>� ��BJ4500 CB< �%�����I/�  CB��	(�3D  ��BJ �^���
 �����B� ��1- Y��% �@/
14/0  ���1-  �>>.����BA �@/


�/�� ��BJ �^���
 �����B� �� ,��@B.��1- Y��% �Y� CB��	(� +�@/
07/0  ���1-�/�� �.����BA �@/
 ���K< ,��@B.��2250 
CB< �%�� CB��	(� ���I/�3D .^���
 �����B� ��  

b-a  ���!� \��@	� ]��% &�	� �A ����K� \��@' ��J� aL� �� ���05/0 .1�� 

 
Warren � &���HIA )2020( 8��N� ����� �� 

]�T� 3D-OH-α1 �� ���� ��� �J�J�AY 	����� 
�H���cIA  aL>�  >.��BF �I��: �� �N2�(� ���� PJ�� 

�A�� 1=�u 3D-OH-25 �� �I>>��: �>>� )1(. �$�
 
:B ��$�>! ����� �� �� ����  �>�� �� \��l ���@	�� �� 

3D-OH-α1 �<(	>>.� aL>>� >>.��BF JB�� �� �A�� 
���. �(�� >>>.��BF  ����>� >>>.��	:BZ I>>>�� &��< (� 

����	�
B	.� ����. /�� �� ���� ��u
(C ���@	�� �� -α1

3D-OH @�B� ��<.  
�	�(� ,��J 4 &�>>!� ���A� �� aL>>� >>.��BF � 
 �@>.2  &��b	>�� 1����� �� �	@A F	!A ���
(�� �� 

&�����: 9o'(� ��>>� �< 3D-OH-α1 �� �0�(�>>. �< 
&�����: ���� �A�>>� �< ��R �K�����Y �'��<  1>>�� 

)P<0.05.( >>.��BF ��`'�� I$�� �< �@>>.2 ���� �(�� 
���IA �< FA �b< ��I�  &�I	
�>� &��b	�� �� H!'BZ 

����A� )28(.    
 �>	>>>���IA  �><  �>	�(� �(C ���
(�� Edelstein � 

) &���HIA1978 �� ���@	�� �� ����� &�!� (-OH-α1

3D �R ��(y .�� d9J ��`$<B�F �N2� PJ��(�  aL�
 >.��BF  �J�J �� �I>��:�A ��� � �<(C �R(y .��BF 

<B �	>!Y �� 	
�B��  &��b	>�� ���# �	2�� � P`� $<��` 
HA
�  &�>� &��b	�� � �N2�(� ��Hn	�� 1����� �� 

)22( .�� /�%��� Warren � &���HIA )2020 (8��N� 
����� �J�J�AY 	>>>���� J ��B�� ��%Y -OH-α1

3D �<  ���IA3D  �� ����� ]�T��0�(�. �< �J�J�A(� 
 �$�' ��3D  >>.�� aL>>� �����< ���� ]�>>T�BF (��� 
 �I>��:Y p�:BC�'Y  ��	>��� )1(� �(C < &�� !A�f:B&� 

 �� �����3D-OH-α1 >>.�� �� ���@	>>�� &������BF  ��
�N2�(� >>>.�� � ����BF <B�	>>>!Y �� ��<Y /�<�	�BF>>>. 

 �� d�>>>���&��b	>>>�� �(C  �0� ��) &���>��:(�>>>.  �<
������:�  �$�' ��3D >>>.�� 1=�u � ���� ]�>>>T�BF 

(��� &�
&��  �(��< �'��<FA��2 �����  .  
    >�>c>I>ABC Roberson � &���>>HIA )1999 (� 

Sheikhlar ) &���HIA �2009/�<�	� �� ���@	�� �?� (B1 
� ,�>>K2(� Y  ��3D (�K� 3D-2(OH)-1,25  �� ��

�N2�(�  &��b	�� �	.��
 �l��1����� �< '�'BP �� 
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 �.����BA �/�� .��B,��@...        ���I�/��� �������/�B(�: 1402 

 
�J�J�AY 	���� )29 (� q���<BC �:�i� )30 (8��N� 
����� .Rennie � Whitehead )1996 ����� &�!� (

  &��N>2� �>>�3D  >J �>><B�� �>>J�J�>>AY 	>>>����� 
��W�A��Y�AY  	�H>��� /� ���� �A�� ���  �� ���@	�� �<

  /�><�>>	>�>>B1  ,�>>K23D-2(OH)-1,25  \�>>>>� ��
�(��:����H.Y 1����� � \�H!� ��: �< �B&�N #Z<� 

$J�'� �	>>>��� �>>>� )10( .Sander � Edwards 

)1991 �� ���@	�� (3D-2(OH)-1,25 �� �< &���� (M 
Z>>IH� JB���Y ��<Y ���JB�Y �� \�H>>>!� �>>: �� 
&�I�#�< >>>l�' >B�  �>���� )14(   ,�>% �A �>< .-1, 25

3D-2(OH) F$��'(C � ZH>>>�(��	BC D �n' ��(M 
>>.�� d9JBF /� 1>>�� ���� ���  N	�>>�3D-OH-α1 

 ,�K2 ZH� �� �	�����3D-2(OH)-1,25 1�� )62(.  

  
,��J 4- �?� 'B�A��IY ���
(!� �< aL� .��BF � �@.2 &��b	�� 1������  � �@.2 � FB.�� ���-�(� FGA 1B�<�#

 ��'�@.2 CB/�H/
 1B/�K2(ALP) ��� �J�J &�I�#�<�A  

�!(���
 Y�A��IB'* 
 &��b	>>�� FB>>.��

(g/kg)  
 &��b	>>>�� �@>>>.2

(g/kg)  

  FB.�� F>GA 1B�<�#
(%)  

FGA 1B�<�#  
(%) �@.2  

ALP 

(IU/L)  

�A��  26±b336 11±b160  6/1±b29  5/2± ba34   3±a63  
1-�@/
  21±a399  12±a197  2/2±a41  6/2±a47  8/1±b52  
1-+�@/
 Y� CB��	(� 20±a404  10±a198  9/1±a40  16/2±a46  9/1±b53  

 ���0�P  0007/0      0002/0  0001/0       0001/0  0001/0  
* Y��% �A�>>� ��BJ4500 CB< �%�����I/�  CB��	(�3D  ��BJ �^���
 �����B� ��1- Y��% �@/
14/0  ���1-  �>>.����BA �@/


�/�� ��BJ �^���
 �����B� �� ,��@B.��1- Y��% �Y� CB��	(� +�@/
07/0  ���1-�/�� �.����BA �@/
 ���K< ,��@B.��2250 
CB< �%�� CB��	(� ���I/�3D .^���
 �����B� �� 

b-a ��J� ���!� \��@	� ]��% &�	� �A �� ��K� \��@' aL� �� ���05/0 .1�� 

 
�	�(� ,��J 4 &�!� ���A� �� 50 (� 100 �l�� 

�J(N (�� 3D �< 3D-OH-α1 P`� �N2�(� �K����� 
�<�#B1  F>GA �(��-�� .��BF � �@.2 �� )P<0.05(. 

Diaz � Edita )2018( 8��N� �>>���� �� ZIH� 

3D-OH-α1 �<�#B1  F>GA  >.��BF� �@.2 � N� �� �� 
�� JB���A(� �� ��`I� .��BF ���	��� ��`$< b<!B� 
/�� �� ���
(� �>>_�%� ��`I� >>.��BI� �� JB���AY 

���
(>>!� ��`� )32(. Yi � &���HIA )1996( 8��N� 
����� �c���q �J�J�AY 	>>>���� �' 18 ����� �� 
��K� ��`I�  >.��BF  ��>��<� �(C  �>T�� �� �< &������ 

�'��<Y �� ���� d9J ������ )13(. �< �A ,�% -α1

3D-OH �� �/�/ 8���� �� pH ��< ZI� ���� � �< 
d9J >>.��BF � �@>>.2 �� ���� MI� �����. -α1

3D-OH �K< �� d9J �< >>��1� �< ZH>>� ,�K2  1,

3D-2(OH)-25 �`'(Z ����>>� � d9J >>.��BF � 

�@>>>.2 �� �N2�(� ���A�. �� 	�B�W ���0� >>>.��BF 
��<�l� ��� �< ��Bd�q� �� �/�/ 8���� �A�� (2���	 

� 	%� d9J <�q� �BN ��`$< ��(�<� )32.( �cIABC 
�8��N ��� �� ��H�I� ��� &�����:� �L<�� �J�� �� 
�< ���0� >>>.��BF 	>>>���� � �< 9o'(� 3D-OH-α1 

1`>>.�) �< 3D( �<�#B1 F>>GA >>.��BF �N2�(� ��(�<� 
)32(. /�� �� �K/�L� �>>>_�% �N2�(� �<�#B1 F>>>GA 

>>>.��BF � �@>>>.2 �W�� �< �N2�(� �>>>�� �>>>!�. 
Applegate � &���>>H>>I>>A )2003 (� Tamim � 

&���HIA )2004 (&�>>!� ����� �� >>.��BF ��J�� �� 
����  �<�># >B1 ,�n�� 2B\�>>	 �� �A�>>� ���A� �� 
/�%��� /�<�	�B1 3D-OH-α1 PJ�� �N2�(� d9J 

 >.��BF � �<�#B1 ,�n�� 2B\�	 ��� � �� �$�(1 �P` 
�N2�(� /�K2B1 2B��	 �����Y ����� )33 �34(.  



8                   �J���< ��.��
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 �	�(� ,��J 4  &�>!� ���A� �� ���@	�� �� -α1

3D-OH �� JB�� &�I�#�< P`>>>� �A�� �K����� 
/�K2B1 N�
(F /�H/
BC ��'�@>>.2 &�
 �� �	@A 	>>!AF 

 �>��
(� �>>>� )P<0.05.(  /�>H/
BC ��'�@>>>.2 (M 
N�
�/�	�(F ��%Y ��Y 1�� �� �0� ��B�Y �� ��K�� 
&�>>>� &��b	>>>�� �( �>@ ����� )35( � (M ]�K� 

  >l�>T	
�� ��<Y   p�$	>��<�-	>��� 1�� �� �� HA
� 
&�� &��b	�� �0� ����� )36(. ��`I� �(��	BC D �� 

RB�� P`>>� �A�� >>.��BF &�
 � �N2�(� /�H/
BC 
��'�@.2 &�
 ����� )37.( �< �=� ����� �� /�K2B1 

N�
(F�AY AB>>.����B�� �`� � ��B� ��<Y ,�K2 ��&� 

3D � N	�>>>� /�<�	�B1�AY ,�K2 3D �� �J�J�AY 
 	>���� 2��� �B1. )38( .�< ���� �A�� �@.2 uB� 

/
� P`>>� �N2�(� N	�>>� ALP ����>>�. ���0� �(C 
N�
(F �< �N2�(� aL>>� �@>>.2 &�
 �A�� � =�'BF 
����>>� � �� ����� �< �A�� aL>>� ��@>>.2 N	�>>� 

ALP �N2�(� ��(�<� )39(.    
Heim �  &���>HIA )1990( 8��N� �>>���� �� 
���@	>>>�� �� 3D-OH-25 � 3D-2(OH)-1,25 �� 

^���
 � (� �< \��l �N'(0� o'BB�Y �� aL� .��B�F 
�@>>.2 � ALP ��>>� &�
 � �cIABC �B&�N -'��:BC 

Z>>T	� �< >>.��BF �(��W ��H� )13(. Atia � &���HIA 
)2000( &�!� ����� �� ���@	�� �� 2B��	 /�K2B1 ALP 
�� �� 12�< &��b	�� &�I�#�< �A�� ��� )40(.    

�� ���
(� �>>_�% JB���AY ��%Y 3D-OH-α1 
P`>>� �N2�(� aL>>� >>.��BF � �@>>.2 &�
 � �A�� 
 aL>� ALP ����. �< �=� ����� �� �c���q d9J 
>>.��BF � �@>>.2 p�:BC ��>>��< /�K2B1 ALP �N2�(� 

��(�<� �' �< d9J �A�q <B �	>! .��BF � �@.2 �MI 
���.    

�< �J�' �< �	�(� 1>>>��< ���
� �J(N (�� 50 � 
100  �>l�� 3D �< 1-�@/
 AB.����� �/�� .��B,��@ 

�� JB�� &�I�#�< �?�Y �< &�� �&�< ]�>>T� ^���
 � 
�>>_(P �`'(Z �9u�( �' �	@A F	>>!A 8���: 1>>����� 

/�� �<�#B1 F>>GA �(��-�� >>.��BF � �@>>.2 � L>>�a 
>>.��BF � �@>>.2 &�
 � &��b	>>�� �� �N2�(� ��� � 

/�K2B1 N�
(F /�H/
BC ��'�@.2 &�
 �BN �A�� (12�. �< 
�=� ���>>>�� &��	< �� 3D-OH-α1 1>>$J ��`$< 

�B@B1 &��b	�� � ���JB�Y �� \�H!� �: �� #�<&�I� 
���@	>>�� ���� /�� �< �A�f:�AY <B�	>>!Y �� �(C 

��B�� �B�� 1��.   
  

�$
[
�\
;  

��(&����>>. �/�0� �� �I%(1 1��>>� :B&��� >>! 
9o'(� ��� � RB�� 1$J �� 	
�B�� ���# &��� 1-�@/
 

�/�� .��B,��@ ��<Y ��W�� �(C ��A�f: ,�I� H!'� � 
�����#� �� �����.  
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Abstract 
The current study was aimed to investigate the effect of 1α-OH-D3 on ileal digestibility of dietary calcium 

and phosphorus and turkey performance. A total of 225 one-day- old male bronze strain turkey with a mean 

body weight of 65 g were allocated to 3 treatments with 5 replications (each, 15 birds) for 8 weeks, under 

a completed randomized design. Diets were adjusted separately for two periods 1-4 and 5-8 weeks of age. 

The experimental treatments, for the first period were consisted: 1) control, containing D3 (4500 IU/kg) 2) 

1α-OH-D3 (0.14 gr/kg without D3) 3) 1α-OH-D3 (0.07 gr/kg) + D3 (2250 IU/kg) and for the second period 

of experiment were consisted: 1) control, containing D3 (3500 IU/kg) 2) 1α-OH-D3 (0.12 gr/kg) 3) 1α-OH-

D3 (0.06 gr/kg) + D3 (1750 IU/kg) in the diet. The results showed that no significant differences exist among 

treatments in turkeys’ body weight, feed intake and feed conversion ratio. However, the use of 1α-OH-D3 

in treatments 2 and 3 increased the ileal digestibility of calcium and phosphorus and the levels of calcium 

and phosphorus in plasma and bone, also decreased the activity of alkaline phosphatase in plasma, in 

compared to the control group (P<0.05). Our findings imply that inclusion 1α-OH-D3 to the diet did not 

affect on growth performance in turkeys. However, it caused to increase absorption and accumulation of 

calcium and phosphorus in bone. In conclusion, 1α-OH-D3 can be used to improve the quality of the turkey 

bone, alone or in combination with D3.  
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