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Introduction : High temperature causes oxidative stress in the body of animals. Selenium is a trace mineral 
that affects the health and performance of the body in stressful conditions. There are limited studies on 
the effects of different doses of selenium in long-term heat stress conditions on physiological parameters 
and health indicators
Aim: This study was conducted to determine the effects of different doses of selenium from selenium-me-
thionine supplement on the antioxidant status (glutathione concentration, activity of superoxide dismutase 
and glutathione peroxidase), liver and kidney health index (the activity of transferase enzymes and creati-
nine concentration) and concentration of metabolism-related hormones (insulin, cortisol, triiodothyronine 
and tetra-iodothyronine).
Materials and methods: In a completely randomized design, 25 female rats (4 weeks old, 70±1.56 g 
body weight) were randomly divided into five groups and five replicates. Five rats were placed at standard 
temperature during the experiment period and the rest of the rats were placed under heat stress (38 ± 2 
°C for 6 hours/day). Rats in the negative control group (without heat stress) and positive control (heat stress) 
were fed with standard pellets without additive and the other three groups were fed with standard pellets 
plus 0.15, 0.30 and 0.45 mg selenium/kg as a selenium-methionine supplement for 30 days.
Results: Rats receiving selenium had more hemoglobin and alanine transaminase enzyme activity 
(P=0.001) compared to the positive control group. Cortisol concentration in the positive control group was 
higher than the negative control group (P=0.001). Adding selenium to the diet of rats under heat stress 
decreased (P=0.001) the concentration of cortisol, and increased the concentration of insulin and tri-
iodothyronine compared to the positive control group. The serum malondialdehyde of the positive control 
was higher than the negative control and other experimental groups (P=0.001).
Conclusion: According to the results of this study, heat stress causes oxidative stress in the body and 
causes changes in the hormonal concentration and the activity of the body’s enzymes. In overall, it can 
be concluded that higher selenium supplementation (0.45 mg/kg) is optimal for improving the liver and 
kidney indices, hormone concentration and antioxidant response in rats under heat stress conditions.
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مقدمـــه: دمای محیطی بالا ســـبب ایجاد تنش اکســـیداتیو در بدن حیوانات می شـــود. ســـلنیوم ماده معدنی کمیابی اســـت کـــه در شرایط تنش بر ســـامتی و عملکرد 

بـــدن اثر دارد. مطالعات محدودی در زمینه اثر دوزهای مختلف ســـلنیوم در شرایط تنش گرمایی طولانی مدت بر فراســـنجه های فیزیولوژیکی و شـــاخص های ســـامتی 

دارد. وجود 

هـــدف: پژوهش کنونی به منظور تعیین اثرات دوزهای مختلف ســـلنیوم از مکمل ســـلنیوم-متیونین بر وضعیت آنتی اکســـیدانی (غلظت گلوتاتیـــون، فعالیت آنزیم های 

سوپراکســـید دیســـموتاز و گلوتاتیون پراکســـیداز(، شـــاخص ســـامتی کبد و کلیه )فعالیت آنزیم های ترانســـفرازی و غلظت کراتینین( و غلظـــت هورمون های موثر بر 

متابولیســـم )انســـولین، کورتیزول، تری یدوتیرونین و تترا-یدوتیرون( انجام شد. 

مـــواد و روش هـــا: در طـــرح کاما تصادفـــی، 25 سر موش صحرایی ماده )ســـن 4 هفتـــه، وزن بـــدن 1/56 ± 70 گرم( نژاد ویســـتار به طور تصادفی به پنـــج گروه و هر 

گـــروه پنج سر موش صحرایی تقســـیم شـــدند. تعداد 5 سر مـــوش صحرایـــی در کل دوره آزمایش در دمای اســـتاندارد و بقیه موش های صحرایی در تنـــش گرمایی )دمای 

2±38 درجـــه سلســـیوس به مدت 6 ســـاعت در روز( قرار داده شـــدند. موش هـــای صحرایی گروه کنترل منفی )بـــدون تنش گرمایی( و کنترل مثبـــت )تنش گرمایی( پلت 

اســـتاندارد بـــدون افزودنی و ســـه گروه دیگر به ترتیب پلت اســـتاندارد به اضافـــه 0/15، 0/30 و 0/45 میلی گرم بر کیلوگرم ســـلنیوم از مکمل ســـلنیوم-متیونین به مدت 

کردند. دریافت  روز   30

نتایـــج: موش هـــای صحرایی تحت تنش گرمایی و دریافت کننده ســـلنیوم به طور معنـــی داری هموگلوبین و فعالیت آنزیم آلانین ترانس آمیناز بیشـــتری در مقایســـه با 

گـــروه کنترل مثبـــت داشـــتند )P=0/001(. غلظت کورتیزول در موش های گروه کنترل مثبت نســـبت به کنترل منفی بیشـــتر بـــود )P=0/001(. افزودن ســـلنیوم به جیره 

موش هـــای تحت تنش گرمایی ســـبب کاهش غلظت کورتیزول، افزایش غلظت انســـولین و تری یدو تیرونین در مقایســـه بـــا گروه کنترل مثبت شـــد )P=0/001(. مالون 

دی آلدئید سرم موش های کنترل مثبت به طور معنی داری بیشـــتر از کنترل منفی و ســـایر گروه های آزمایشـــی بود )P=0/001(. افزودن ســـلنیوم به جیره ســـبب کاهش 

معنـــی دار غلظت مالون دی آلدئید شـــد و موش هـــای دریافت کننده ســـلنیوم در دوز 0/45 میلی گرم بر کیلوگرم کمترین غلظت مالون دی آلدئید داشـــتند. بیشـــترین 

غلظت گلوتاتیون و گلوتاتیون پراکســـیداز به گروه دریافت کننده ســـلنیوم در دوز 0/45 میلی گرم تعلق داشـــت.

نتیجـــه گیری: بنابـــر نتایج این پژوهش تنش گرمایی ســـبب ایجاد تنش اکســـیداتیو در بدن می شـــود و تغییراتـــی را در غلظت هورمون ها و فعالیـــت آنزیم های بدن 

ایجـــاد می کند. به طـــور کلی، می تـــوان نتیجه گرفت که مکمل ســـلنیوم با غلظـــت 0/45میلی گرم بـــر کیلوگرم موجب بهبود شـــاخص های کبـــدی وکلیوی، غلظت 

هورمون ها و پاســـخ آنتی اکســـیدانی در موش هـــای صحرایی تحت شرایط تنش گرمایی می-شـــود.

محل انجام تحقیق : آزمایشگاه رازی واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران

حمید اشرفی1، علی اصغر صادقی 2،*، محمد چمنی 3

1 دانشجوی دکتری،گروه علوم دامی، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسامي، تهران، ايران

2 دانشیار،گروه علوم دامی، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسامي، تهران، ايران

3 استاد، گروه علوم دامی، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسامي، تهران، ايران

اثر سلنیوم بر شاخص های آنتی اکسیدانی و غلظت هورمون های موثر بر متابولیسم در موش صحرایی 

در معرض تنش گرمایی



37

h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

ره 4 ان    .   سال1401    .   دوره 17   .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

 و همکاران
ف

� ا�ش ا�ش سلنیوم �ب شاخص های ...

ســـلنیوم عنـــر کمیـــاب ضروری بـــرای عملکـــرد طبیعی 

فرآیندهـــای مختلـــف بـــدن ازجملـــه ایمنـــی )1،2(، دفاع 

طریـــق  از  بـــدن  متابولیســـم  و   )3،4( آنتی اکســـیدانی 

هورمون هـــای تیروئیـــد )5( اســـت. گلوتاتیون پراکســـیداز، 

ســـلنوپروتئین ها، یدوتیرونیـــن دیودینازها، و تیوردوکســـین 

ردوکتـــاز پروتئین های مســـئول انجـــام فرآیندهـــای مذکور 

در بدن هســـتند که در ســـاختار، پایـــداری و عملکرد آن ها 

آنتی اکسیدانی  )4،5(.ســـلنوپروتئین های  دارد  نقش  ســـلنیوم 

مســـئول محافظت از غشـــاءهای بیولوژیکی در برابر آسیب 

اکسیداتیو می باشـــند. عاوه بر این، ســـلنیوم بر پاسخ ایمنی 

از طریق ســـاخت بیومارکرهای التهابی تأثیـــر می گذارد )6(.

بـــه دلیل کمبـــود ســـلنیوم در خاک و قابلیت جـــذب کم آن 

در گیاهـــان، مواد غذایـــی حاوی مقدار کافی ســـلنیوم نبوده 

و کمبود ســـلنیوم در انســـان و حیوانات شـــایع است )7( در 

فصـــول گرم ســـال در مناطق معتـــدل و بویـــژه در مناطق 

گرمســـیری، دمای بـــالای محیط عامل اصلی تنش اســـت که 

بر مـــرف غذا، دریافـــت انـــرژی، دفع حـــرارت اضافی از 

بدن، مـــرف آب، نظام هورمونی، وضعیت آنتی اکســـیدانی 

و تعادل مواد معدنی در انســـان و حیوانـــات تأثیر می گذارد 

)8(. تنـــش گرمایی ســـبب افزایش تولیـــد رادیکال های آزاد و 

در نتیجـــه کاهش غلظت مـــواد معدنی کمیـــاب سرم درگیر 

در دفـــاع آنتی اکســـیدانی در بدن می شـــود )9(. 

عاوه بـــر این، تنـــش گرمایی متابولیســـم بـــدن را افزایش 

می دهـــد کـــه منجـــر بـــه افزایش نیـــاز بـــه مـــواد آنتی 

اکســـیدانی می شـــود )8(.بـــا توجه بـــه تغییـــرات اقلیمی 

و گرمایـــش جهانـــی دمـــای زمیـــن پیش بینی می شـــود در 

دهه هـــای آینده شرایط تنش گرمایی شـــدیدتری در بیشـــتر 

نقـــاط ایجاد شـــود )10(. 

همچنیـــن پیش بینـــی شـــده اســـت کـــه تغییـــر آب و هوا 

و محتـــوی کربن آلـــی خاک ســـبب کاهش مقدار ســـلنیوم 

قابل جذب توســـط گیاهان در خاک های کشـــاورزی  شـــود 

که می تواند ســـبب شدیدتر شـــدن کمبود ســـلنیوم در بدن 

حیوانات و انســـان شـــود )11(.بنابراین انجـــام پژوهش برای 

کاهش تنش ناشـــی از دمـــای بالای محیطی ضروری اســـت 

تـــا در آینـــده بتوان بـــر مشـــکات غلبه کرد. بـــرای کاهش 

تنـــش گرمایـــی در حیوانـــات بـــه رویکردهای چنـــد جانبه 

شـــامل بهبود شرایط جیره، جایـــگاه نگهداری، بهداشـــت و 

مدیریت نیاز دارد. دســـتکاری در جیـــره غذایی راحت ترین و 

اقتصادی ترین رویکرد در مقایســـه با تغییر در ســـایر عوامل 

بـــرای مقابله بـــا اثرات نامطلـــوب تنش گرمایی اســـت )8(.

با توجه به نقش مهم ســـلنیوم در متابولیســـم، بهینه ســـازی 

مقـــدار آن در جیره غذایی بـــرای افزایش پاســـخ های ایمنی 

و وضعیـــت آنتی اکســـیدانی بـــدن می توانـــد بـــه کاهـــش 

اثـــرات نامطلوب تنـــش گرمایـــی در حیوانـــات کمک کند. 

در مطالعـــات متعـــددی اثـــرات منابع مختلف ســـلنیوم بر 

پاســـخ های ایمنـــی و آنتی اکســـیدانی در پرندگان و ســـایر 

دام هـــا گزارش شـــده اســـت )6-2(. حداقل مقدار ســـلنیوم 

توصیه شـــده توســـط انجمن تحقیقـــات ملی )12(

 بـــرای موش صحرایـــی 0/1 میلی گرم بر کیلوگرم اســـت. این 

عدد حداقل مقدار ســـلنیوم مـــورد نیاز مـــوش صحرایی در 

شرایط طبیعی اســـت. در شرایـــط تنش مقدار نیـــاز به مواد 

آنتی اکســـیدانی افزایـــش می یابـــد و نیاز به ایـــن مواد با 

حالـــت طبیعی فـــرق دارد. با توجـــه به مقدار کم ســـلنیوم 

در مواد خوراکی، در این پژوهش مقادیر ســـلنیوم با منشـــاء 

آلـــی در مقادیـــر 0/15 تا 0/45 میلی گرم مـــورد ارزیابی قرار 

گرفـــت. در منابع علمی منتشر شـــده و در دســـترس، در باره 

اثـــر افزودن دوزهـــای مختلف ســـلنیوم از مکمل ســـلنیوم-

متیونین بـــر فراســـنجه های ایمنـــی و آنتی اکســـیدانی در 

شرایـــط تنش گرمایی بـــه مدت طولانی مطالعـــات محدودی 

انجام شـــده اســـت )13(.موش صحرایی با توجـــه به شرایط 

متابولیکـــی بدن مدل مناســـبی برای حیوانـــات تک معده ای 

جهت بررســـی اثرات تغذیـــه ای و فیزیولوژیکی مواد معدنی 

اســـت. بنابر ایـــن پژوهش کنونـــی به منظـــور تعیین اثرات 

دوزهـــای مختلف ســـلنیوم از مکمـــل ســـلنیوم-متیونین بر 

وضعیت آنتی اکســـیدانی، شـــاخص ســـامتی کبـــد و کلیه و 

غلظت هورمون هـــای موثر بر متابولیســـم مـــوش صحرایی 

در معـــرض تنـــش گرمایی به مـــدت یک ماه انجام شـــد.

ایـــن مطالعـــه در حيوانخانـــه آزمایشـــگاه رازی واحد علوم 

و تحقیقـــات انجام شـــد. رویه هـــای مربوط بـــه جابجایی 

حیوانـــات، مراقبت، کار و جمـــع آوری نمونه هـــا کاماً طبق 

دســـتورالعمل ها و نظـــارت آزمایشـــگاه رازی و بـــا تصویب 

موضـــوع در معاونـــت پژوهشـــی واحد علـــوم و تحقیقات 

انجام شـــد.

مقدمه:



38

h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

ره 4 ان    .   سال1401    .   دوره 17   .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

 و همکاران
ف

� ا�ش ا�ش سلنیوم �ب شاخص های ...

ایـــن مطالعـــه در حيوانخانـــه آزمایشـــگاه رازی واحد علوم 

و تحقیقـــات انجام شـــد. رویه هـــای مربوط بـــه جابجایی 

حیوانـــات، مراقبت، کار و جمـــع آوری نمونه هـــا کاماً طبق 

دســـتورالعمل ها و نظـــارت آزمایشـــگاه رازی و بـــا تصویب 

موضـــوع در معاونـــت پژوهشـــی واحد علـــوم و تحقیقات 

انجام شـــد.

حیوانات مورد استفاده
ایـــن مطالعه به صـــورت تجربـــی و بر روی مـــدل حیوانی 
)مـــوش صحرایی( انجام شـــد. موش های صحرایـــی ماده تازه 

از شـــیرگرفته شـــده نژاد ویستار از موسســـه سرم سازی کرج 

خریـــداری و در قفس های بزرگ به صـــورت 5 حیوان در یک 

قفس بزرگ با بســـتر پوســـته برنـــج اتوکاو شـــده نگهداری 

شـــدند. موش هـــا برای ســـازگاری با شرایط محیـــط به مدت 

یـــک هفتـــه در حیوانخانه نگهـــداری و به طـــور آزادانه به 

غذای پلت اســـتاندارد و آب آشـــامیدنی دسترســـی داشتند. 

شرایـــط محیطی طـــی دوره ســـازگاری رطوبـــت )%50(، نور 

)سیکل12 ســـاعت نور و 12 ســـاعت تاریکی( و دمای31±2 

درجه سلســـیوس بود. در طرح کامـــا تصادفی، 25 سر موش 

صحرایـــی ماده با ســـن 4 هفته و وزن بـــدن 1/56 ± 70 گرم 

بـــه طور تصادفـــی به پنج گـــروه و هر گـــروه پنج سر موش 

تقســـیم شـــدند. تعداد 5 سر مـــوش صحرایـــی در کل دوره 

آزمایـــش در دمـــای اســـتاندارد نگهداری شـــدند و به عنوان 

گـــروه کنترل منفـــی در این آزمایش برچســـب زده شـــدند. 

بقیـــه موش هـــای صحرایـــی در شرایط رطوبـــت )%50(، نور 

)سیکل12ســـاعت نور و 12ســـاعت تاریکـــی( و دمای31±2 

درجـــه سلســـیوس طـــی 18 ســـاعت و دمـــای 2±38 درجه 

سلســـیوس به مـــدت 6 ســـاعت در روز )جهـــت ایجاد تنش 

گرمایـــی( قرار داده شـــدند. طی مدت تنش گرمایی شـــاخص 

دما-رطوبـــت 52 درجه سلســـیوس بود. یکـــی از گروه ها در 

موش هـــای صحرایـــی تحت تنـــش گرمایی به عنـــوان گروه 

کنترل در نظر گرفته شـــد و برچســـب کنترل مثبت زده شـــد.

گروه های آزمایشی
موش هـــای صحرایی گـــروه کنترل منفی و کنـــترل مثبت پلت 

اســـتاندارد بـــدون افزودنی و چهـــار گروه دیگر بـــه ترتیب 

پلـــت اســـتاندارد بـــه اضافـــه 0/15، 0/30 و 0/45 میلی گرم 

بر کیلوگرم ســـلنیوم از مکمل ســـلنیوم-متیونین به مدت 30 

روز دریافت کردند. پلت اســـتاندارد حـــاوی 0/05 میلی گرم 

عنـــر ســـلنیوم در هـــر کیلوگرم ماده خشـــک بـــود. برای 

تهیه پلت حـــاوی مکمل ســـلنیوم-متیونین، ابتـــدا پلت های 

اســـتاندارد آســـیاب شـــد و پس از محاســـبه ماده خشـــک، 

مقـــدار لازم از مکمل ســـلنیوم-متیونین افـــزوده و مجدد با 

دســـتگاه پلت ســـاز سرد، پلت گردیـــد. برای هـــر دو گروه 

کنـــترل نیـــز پلت ها مجددا به همین شـــیوه آســـیاب و از نو 

تهیه شـــد تا اثـــرات احتمالی عمل آوری بـــر بافت فیزیکی و 

ترکیب شـــیمیایی یکسان ســـازی شود.

نمونه گیری خون
در پایـــان مطالعـــه از بـــزرگ ســـیاهرگ زیریـــن موش های 

صحرایـــی خون گیری بـــه عمل آمـــد. پس از بیهـــوش کردن 

با تزریـــق 1/5 میلی گـــرم کتامین به ازای هـــر کیلوگرم وزن 

بـــدن و پـــس از باز نمودن شـــکم، از بزرگ ســـیاهرگ زیرین 

بـــا اســـتفاده از سرنگ 10 میلـــی لیتر نمونه خون تهیه شـــد. 

مقـــدار 5 میلی لیتر خـــون در لوله عاری از مـــاده ضد انعقاد 

ریختـــه و سرم آن بـــا ســـانتریفیوژ )g  × 1500 به مدت 10 

دقیقـــه( جدا شـــد و در دمای 20- درجه سلســـیوس تا شروع 

آزمایش های بیوشـــیمیایی نگهـــداری گردید. 

اندازه گیری فراسنجه های بیوشیمیایی خون
مقدار هموگلوبین خون با روش ســـیانومتمیوگلوبین توصیف 

شـــده توســـط Drabkin و Austin )14( انجام شد. فعالیت 

آســـپارتات آمینوترانســـفراز و آلانین آمینوترانســـفراز سرم و 

مقـــدار کراتینین با اســـتفاده بنابر دســـتورالعمل ســـازنده 

توســـط کیت های شرکـــت پارس آزمـــون )تهران، ایـــران(  و 

اندازه گیری شـــد. فعالیت  آنالایـــزر فوتومتریـــک  دســـتگاه 

 )15(  Paglia and Valentine گلوتاتیون پراکســـیداز به روش

و سوپراکســـید دیســـموتاز در سرم بـــه روش  Marklund  و 

 Randox( با اســـتفاده از کیت هـــای تجاری )16( Marklund

Laboratories Ltd. Ardmore، Crumlin، UK( و مطابـــق 

دستورالعمل ســـازنده اندازه گیری شد. ســـطوح سرمی مالون 

دی آلدئیـــد بـــه عنوان محصـــول پراکسیداســـیون لیپیدی بر 

اســـاس روش تیوباربیتوریـــک اســـید اندازه گیری شـــد )17(. 

 FRAP ظرفیـــت آنتـــی اکســـیدانی کل سرم بر اســـاس روش

مواد و روش ها:
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 )19( Mannervik و ســـطح گلوتاتیون ردوکتاز به روش )18(

شـــد. اندازه گیری 

هورمون های سرم
 ،)5000-Catalogue No-MSE( کورتیـــزول  هورمون هـــای 

انســـولین )Catalogue No-MEE-0900(، تـــری یدوتیرونین 

 Catalogue( و تترا-یدوتیرون  )2300-Catalogue No-TFE(

No-TFE-2400( در سرم مـــوش صحرایـــی بـــا اســـتفاده از 

کیت های الایـــزا )LDN, Nordhorn, Germany( و مطابق 

با دســـتورالعمل ســـازنده آنالیز شد.

آنالیز آماری
SAS ( تجزیـــه و تحلیـــل داده ها با اســـتفاده از نرم افـــزار

SAS Institute Inc., Cary, NC( در قالـــب طـــرح کامـــا 

تصادفی انجام شـــد. بـــرای ارزیابـــی نرمال بـــودن داده ها 

قبـــل از آنالیز واریانـــس از آزمون Shapiro-Wilk اســـتفاده 

شـــد. مقایســـه میانگین ها بیـــن همه گروه های آزمایشـــی 

با اســـتفاده از آزمون توکی با ســـطح احتـــمال ۵ درصد انجام 

شـــد. بیـــن کنترل منفـــی و کنترل مثبـــت مقایســـه میانگین 

با اســـتفاده از آزمـــون t-student انجام شـــد و P-value در 

جـــداول گزارش شـــد. بین گـــروه کنترل مثبـــت و گروه های 

دریافت کننده ســـلنیوم نیز مقایســـه میانگین با اســـتفاده از 

آزمـــون توکی انجام شـــد و P-value در جداول گزارش شـــد 

.)20(

نتایج:

غلظــت هموگلوبیــن خــون و شــاخص های ســلامتی 
ــه ــد وکلی کب

تفـــاوت معنی داری بین غلظـــت هموگلوبین خون موش های 

صحرایـــی در گروه های آزمایشـــی مختلف مشـــاهده شـــد 

)جـــدول 1(. غلظـــت هموگلوبیـــن خون موش هـــای کنترل 

مثبت به طور معنـــی داری کمتر از کنترل منفـــی بود )003/ 

P =0(. موش هـــای تحـــت تنـــش گرمایـــی و دریافت کننده 

بیشـــتری  بـــه طـــور معنـــی داری هموگلوبیـــن  ســـلنیوم 

)P=0/001(. در مقایســـه بـــا گـــروه کنترل مثبت داشـــتند. 

غلظـــت کراتنیـــن در سرم موش های کنترل مثبت بیشـــتر از 

کنـــترل منفـــی بـــود )P=0/0250(. تفاوت معنـــی داری بین 

دوزهای مختلف ســـلنیوم در غلظت کراتنین مشـــاهده نشد، 

ولـــی تفاوت معنـــی داری بین غلظت کراتنیـــن این موش ها 

بـــا کنترل مثبت مشـــاهده شـــد )P =0 /014(. فعالیت آنزیم 

آلانیـــن ترانـــس آمینـــاز موش های گـــروه کنـــترل مثبت به 

طور معنـــی داری نســـبت به گـــروه کنترل منفـــی افزایش 

یافـــت )P=0/001(. فعالیـــت آنزیـــم آلانین ترانـــس آمیناز 

سرم در موش هـــای تحت تنـــش گرمایـــی و دریافت کننده 

ســـلنیوم به طـــور معنی داری کمـــتر از گروه کنـــترل مثبت 

بـــود )P=0/001(. فعالیت آنزیم آســـپارتات ترانـــس آمیناز 

تحـــت تأثیر شرایط دمایی و دوز ســـلنیوم جیـــره غذایی قرار 

.)P>0/05( نگرفت 

هورمون های سرم
داده هـــای مربوط به غلظـــت هورمون هـــای سرم موش های 

صحرایی در جدول 2 گزارش شـــده اســـت. غلظت کورتیزول 

در موش های صحرایـــی گروه کنترل مثبت نســـبت به کنترل 

منفی بیشـــتر بـــود )P=0/001(. افـــزودن ســـلنیوم به جیره 

موش هـــای صحرایی تحـــت تنـــش گرمایی ســـبب کاهش 

)P=0/001( غلظـــت کورتیزول در مقایســـه با گـــروه کنترل 

مثبت شـــد. تفاوت معنـــی داری بین غلظت انســـولین سرم 

موش هـــای صحرایی کنـــترل منفی با کنترل مثبت مشـــاهده 

نشـــد. موش های کنترل مثبـــت کمترین غلظت انســـولین را 

داشـــتند و افزودن ســـلنیوم به جیره ســـبب افزایش غلظت 

انسولین سرم خون شـــد )P=0/008(. بیشـــترین غلظت تری 

یدوتیرونیـــن به گـــروه دریافت کننده ســـلنیوم در دوز 0/45 

میلی گـــرم بـــر کیلوگـــرم وکمتریـــن غلظت به گـــروه کنترل 

منفی تعلق داشـــت. تفـــاوت معنی داری بیـــن کنترل منفی 

با کنـــترل مثبت بـــرای غلظت تـــری یدوتیرونین مشـــاهده 

نشـــد )P>0/05(. غلظت تترا یدوتیرونیـــن تحت تأثیر شرایط 

.)P>0/05( دمایی و دوز ســـلنیوم جیره غذایی قـــرار نگرفت
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شاخص های آنتی اکسیدانی
در جـــدول 3 غلظت مالـــون دی آلدئید، گلوتاتیـــون، گلوتاتیون 

پراکسیداز و فعالیت سوپراکسید دیســـموتاز گزارش شده است. 

غلظت مالون دی آلدئید سرم موش هـــای صحرایی کنترل مثبت 

به طـــور معنی داری بیشـــتر از کنترل منفی و ســـایر گروه های 

آزمایشـــی بـــود )P=0/001(. افزودن ســـلنیوم به جیره ســـبب 

کاهش معنی دار غلظـــت مالون دی آلدئید شـــد و موش های 

دریافت کننـــده ســـلنیوم در دوز 0/45 میلی گرم بـــر کیلوگرم 

کمترین غلظـــت مالون دی آلدئید داشـــتند. بیشـــترین غلظت 

گلوتاتیـــون و گلوتاتیـــون پراکســـیداز به گـــروه دریافت کننده 

ســـلنیوم در دوز 0/45 میلی گـــرم تعلـــق داشـــت. تفـــاوت 

معنـــی داری بین کنـــترل منفی بـــا کنترل مثبت بـــرای غلظت 

  .)P>0/05( گلوتاتیون و گلوتاتیون پراکســـیداز مشـــاهده نشـــد

تفاوت معنی داری بین فعالیت سوپراکســـید دیســـموتاز گروه 

کنترل مثبت با کنترل منفی مشـــاهده نشـــد. بین گـــروه کنترل 

مثبـــت و گروه های دریافت کننده ســـلنیوم تفاوت مشـــاهده 

شـــد. موش های صحرایی دریافت کننده ســـلنیوم در دوز 0/3 

میلی گرم بر کیلوگرم بیشـــترین فعالیت سوپراکســـید دیسموتاز 

.)P=0/006( داشتند  را 

جدول1-غلظت هموگلوبین خون، کراتینین سرم و  فعالیت آنزیم های کبدی موش های صحرایی در شرایط دمایی 

مختلف و دریافت کننده دوزهای مختلف سلنیوم
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جدول1- هورمون های موثر بر متابولیسم در موش های صحرایی در شرایط دمایی مختلف و دریافت کننده 

دوزهای مختلف سلنیوم



42

h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

ره 4 ان    .   سال1401    .   دوره 17   .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

 و همکاران
ف

� ا�ش ا�ش سلنیوم �ب شاخص های ...

جدول3: اثر دوزهای مختلف پیپرین بر سطح تخم ریزی ملکه )سانتی متر مربع( و تعداد قاب جمعیت داخل کندو

جدول1-غلظت هموگلوبین خون، کراتینین سرم و  فعالیت آنزیم های کبدی موش های صحرایی در شرایط دمایی 

مختلف و دریافت¬کننده دوزهای مختلف سلنیوم



43

h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

ره 4 ان    .   سال1401    .   دوره 17   .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

 و همکارانا�ش سلنیوم �ب شاخص های ...
ف

� ا�ش

بحث:

ــط 6  ــی، متغیرهــای محیطــی در شرای در پژوهــش کنون
ــت 52  ــاخص دما-رطوب ــبب ش ــش در روز س ــاعت تن س
ــش  ــزارش شــده اســت تن ــه گ درجــه سلســیوس شــد ک
ــی  ــای صحرای ــدن موش ه ــدیدی را در ب ــا ش ــط ت متوس
ایجــاد می کنــد )21(. تنــش گرمایــی در موش هــا از 
طریــق تغییــرات رفتــاری ماننــد افزایــش تنفــس شــکمی 
و دراز کشــیدن در وضعیــت خوابیــده مشــهود بــود. 
ــای اســتاندارد،  ــط دم ــه موش هــای در شرای ــی ک در حال
شــاخص دما-رطوبــت 35 درجــه سلســیوس داشــتند 
ــه نشــان  ــر طبیعــی ک ــار غی ــی رفت و موش هــای صحرای
دهنــده تنــش یــا شرایــط نامناســب باشــد نشــان ندادند. 
غلظــت کورتیــزول سرم در موش هــای کنــترل مثبــت بــه 
طــور معنــی داری بیشــتر از گــروه کنــترل منفــی بــود کــه 
ایــن یافتــه نشــان مــی دهــد موش هــا بــه تنــش گرمایــی 

ــد. پاســخ داده ان
خــون  هموگلوبیــن  غلظــت  مثبــت  کنــترل  گــروه 
ــه نشــان  ــه ســایر گروه هــا داشــتند ک کمــتری نســبت ب
ــت  ــر غلظ ــی ب ــر منف ــی دارای اث ــش گرمای ــد تن می ده
ــون  ــن خ ــت هموگلوبی ــت. غلظ ــون اس ــن خ هموگلوبی
ــترل  ــه کن ــبت ب ــلنیوم نس ــده س ــای دریافت کنن موش ه
مثبــت افــزاش داشــت و ایــن یافتــه بیانگــر ایــن اســت 
ــت  ــظ غلظ ــرای حف ــره ب ــه جی ــلنیوم ب ــزودن س ــه اف ک
ــت.  ــر اس ــی، موث ــش گرمای ــط تن ــن در شرای هموگلوبی
افزایــش یافــن غلظــت هموگلوبیــن خــون در گروه هــای 
ــل نقــش  ــه دلی ــده ســلنیوم ممکــن اســت ب دریافت کنن
آنتــی اکســیدانی ســلنیوم باشــد کــه هموگلوبین خــون را 
از آســیب اکســیداتیو ناشــی از تنــش گرمایــی محافظــت 
کــرده اســت )22(. ســطوح بالاتــر قابــل توجــه آنزیم های 
آنتــی اکســیدانی و گلوتاتیــون و ســطوح پایین تــر مالــون 
دی آلدئیــد در گروه هــای دریافت کننــده ســلنیوم در 
ــت  ــر غلظ ــلنیوم ب ــی س ــر محافظت ــی، اث ــش کنون پژوه
هموگلوبیــن خــون را بیشــتر بــه اثبــات رســاند. برخــاف 
یافته هــای مــا، Shi و همــکاران )3( تغییــر معنــی داری 
در غلظــت هموگلوبیــن خون با مکمل ســلنیوم-متیونین 
ــدم  ــل ع ــه دلی ــت ب ــن اس ــه ممک ــد ک ــاهده نکردن مش

ایجــاد تنــش در پژوهــش ایــن محققــان باشــد.
ــان داد  ــه نش ــد و کلی ــرد کب ــاخص های عملک ــج ش نتای

کیلوگــرم  بــر  میلی گــرم  دوز 0/15  در  ســلنیوم  کــه 
ــرای محافظــت از عملکــرد کلیه هــا در  ممکــن اســت ب
ــن  ــی نباشــد وغلظــت کراتینی ــالا کاف ــای محیطــی ب دم
ــی  ــاوت معن ــن دوز تف ــده ای ــای دریافت کنن در موش ه
ــال،  ــن ح ــا ای ــت. ب ــت نداش ــترل مثب ــروه کن ــا گ داری ب
مکمــل ســلنیوم در دوز 0/15 میلی گــرم بــر کیلوگــرم و 
دوزهــای بیشــتر، اثــر محافظتی کبــدی و کلیــوی را تحت 
شرایــط تنــش گرمایــی از طریــق کاهــش فعالیــت آنزیــم 
ــکاران  ــان داد. Zhang و هم ــاز نش ــس آمین ــن تران آلانی
)23( افزایــش فعالیــت آنزیــم آلانیــن ترانس آمینــاز را در 
موش هــای صحرایــی در پاســخ بــه تنــش گرمایــی گــزارش 
ــه طــور مشــابه، Li و همــکاران )24( گــزارش  ــد. ب کردن
کردنــد کــه محیــط گــرم و مرطــوب ســبب آســیب کبــدی 
ــم  ــت آنزی ــالای فعالی ــطح ب ــود. س ــا می ش ــه موش ه ب
آلانیــن ترانــس آمینــاز ممکــن اســت نتیجــه آســیب 
اکســیداتیو ناشــی از تنــش گرمایــی بــه ســلول های کبدی 
ــه طــور مــداوم فرآیندهــای  ــدی ب باشــد. ســلول های کب
متابولیکــی مختلفــی را انجــام مــی دهنــد و سرعــت 
ــا را مســتعد آســیب  ــد، آنه ــه دارن ــی ک متابولیســم بالای
ــل  ــه مکم ــت ک ــده اس ــزارش ش ــد. گ ــیداتیو می کن اکس
ــت سوپراکســید  ــش فعالی ســلنیوم-متیونین ســبب افزای
ــس  ــن تران ــم آلانی ــت آنزی ــش فعالی ــموتاز و کاه دیس
ــود )25(.  ــش می ش ــرض تن ــای در مع ــاز در موش ه آمین
در پژوهــش کنونــی، افزایشــی در فعالیــت سوپراکســید 
ــلنیوم  ــده س ــای دریافت کنن ــموتاز سرم در موش ه دیس
بویــژه دوز 0/3 میلــی گــرم بــر کیلوگــرم مشــاهده شــد. 
سوپراکســید دیســموتاز آنزیــم اصلــی و در پــی آن آنزیــم 
گلوتاتیــون پراکســیداز مســئول محافظــت از ســلول های 
کبــدی در برابــر آســیب اکســیداتیو اســت )6(. بنابرایــن، 
کاهــش ســطح فعالیــت آنزیــم آلانیــن ترانــس آمینــاز بــا 
افــزودن ســلنیوم زیادتــر بــه جیــره غذایــی در موش هــای 
در معــرض تنــش گرمایــی ممکــن اســت ناشــی از کاهش 
ــون دی  ــا ســطوح کــم مال تنــش اکســیداتیو باشــد کــه ب
آلدئیــد و فعالیــت زیادتــر سوپراکســید دیســموتاز، 
مقــدار زیادتــر گلوتاتیــون احیــا شــده و فعالیــت زیادتــر 
ــا  ــه ب ــت ک ــهود اس ــیداز در سرم مش ــون پراکس گلوتاتی
یافته هــای Malyar و همــکاران مطابقــت دارد )25(.
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نتایــج پژوهــش کنونــی نشــان داد کــه افــزودن ســلنیوم 
ــزول  ــره ســبب کاهــش غلظــت هورمــون کورتی ــه جی ب
ــل  ــود. دلی ــی می ش ــش گرمای ــت تن ــای تح سرم موش ه
کاهــش یافــن ســطح کورتیــزول در سرم خــون موش های 
دریافت کننــده ســلنیوم بــه اثــرات آنتــی اکســیدانی 
و  دیســموتاز  سوپراکســید  در  آن  نقــش  و  ســلنیوم 
گلوتاتیــون پراکســیداز مربــوط می شــود )3، 6(. دوزهای 
بالاتــر ســلنیوم ســبب کاهــش بیشــتر هورمــون کورتیزول 
ــر  نشــد و بنابرایــن غلظــت 0/15 میلی گــرم ســلنیوم ب
کیلوگــرم در کاهــش تنــش موثــر مــی باشــد. هــر چنــد 
ــر غلظــت انســولین  ــی داری ب ــر معن ــی اث ــش گرمای تن
ــبب  ــلنیوم س ــزودن س ــی اف ــت، ول ــا نداش سرم موش ه
ــن یافتــه  ــر ای افزایــش غلظــت انســولین سرم شــد. بناب
مــی تــوان از مکمــل ســلنیوم-متیونین بــه عنــوان عامــل 
پیشــگیری کننده در برابــر بــروز دیابــت نــوع یــک 
ــل  ــل متعــدد مخت ــه دلای ــه در آن ســنتز انســولین ب )ک
آنتی اکســیدانی  خــواص  نمــود.  اســتفاده  می شــود( 
ســلنیوم ممکــن اســت از ســلول های بتــای پانکــراس کــه 
مســئول ســنتز انســولین هســتند محافظــت کنــد )6( و 
ــه  ــی ک ــولین سرم را در موش های ــطح انس ــه س در نتیج
ــد  ــه کردن ــلنیوم تغذی ــاوی س ــی ح ــای غذای از جیره ه
ــترل، افزایــش داده  ــا موش هــای گــروه کن در مقایســه ب
ــلنیوم-متیونین در  ــع س ــلنیوم از منب ــزودن س ــت. اف اس
دوزهــای 0/3 و 0/45 میلی¬گــرم بــر کیلوگــرم بــه طــور 
معنــی داری ســبب افزایــش غلظت تــری یــدو تیرونیــن 
سرم در مقایســه بــا کنــترل منفــی و کنــترل مثبــت شــد. 
هــر چنــد افــزودن ســلنیوم بــر غلظــت تترایدوتیرونیــن 
سرم تغییــر معنــی داری ایجــاد نکــرد. افزایــش غلظــت 
ــش دوز ســلنیوم  ــا افزای ــدی سرم ب هورمون هــای تیروئی
ــت آنزیم هــای  ــش فعالی ــل افزای ــه دلی ــن اســت ب ممک
دیودینــاز )کــه ســلنیوم یکــی از اجــزای اصلی آن اســت( 
باشــد کــه مســئول افزایــش بــرون ده هورمــون تیروئیــد 
اســت )26(. ایــن نتایــج بــا یافته هــای Qureshi و 
ــون  ــش هورم ــه افزای ــی دارد )27(ک ــکاران همخوان هم
مکمــل  دریافت کننــده  گوســفندان  در  را  تیروئیــد 
ــد. یافتــه  ســلنیوم در طــی تنــش گرمایــی گــزارش کردن
ــرت  ــه Shi و همــکاران )3( مغای ــا یاقت ــن پژوهــش ب ای

ــن را در  ــی تترایدوتیرونی ــطح سرم ــش س ــه افزای دارد ک
بزهــای آبســن بــا مکمــل ســلنیوم گــزارش کردنــد.

مالــون دی آلدئیــد شــاخص اثبــات شــده پراکسیداســیون 
لیپیــدی اســت کــه بــا مــواد واکنــش دهنــده بــا اســید 
ــدی(  ــیون لیپی ــولات پراکسیداس ــک )محص تیوباربیتوری
ــی  ــری می شــود )3، 17(. در موش هــای صحرای اندازه گی
ــد  ــی بودن ــش گرمای ــرض تن ــه در مع ــت ک ــترل مثب کن
ــد افزایــش یافــت کــه نشــان  ــون دی آلدئی غلظــت مال
دهنــده شرایــط تنــش اکســیداتیو اســت. ایــن یافتــه بــا 
ــش  ــت دارد )28(. کاه ــکاران مطابق ــزارش Xu و هم گ
ــون دی آلدئیــد در گروه هــای تحــت تنــش  ســطوح مال
کــه مکمــل ســلنیوم دریافــت کردنــد نســبت بــه کنــترل 
مثبــت، بــه نقــش آنتی اکســیدانی ســلنیوم نســبت داده 
می شــود. ســلنیوم می توانــد تشــکیل رادیکال هــای آزاد 
و پراکسیداســیون لیپیــدی را بــا مکانیســم دفاعــی آنتــی 
اکســیدانی ذاتــی خــود بــا کمــک گلوتاتیــون پراکســیداز، 
کاهــش  ســلنوپروتئین ها  و  ردوکتــاز  تیوردوکســین 
دهــد )5-1(. فعالیــت سرمــی گلوتاتیــون پراکســیداز بــه 
ــی  ــرای ارزیاب ــوان نشــانگری ب ــه عن طــور گســترده ای ب
وضعیــت ســلنیوم بــدن اســتفاده می شــود. ســطوح 
ــید  ــت سوپراکس ــده و فعالی ــا ش ــون احی ــر گلوتاتی بالات
دیســموتاز در گروه هــای دریافت کننــده ســلنیوم در 
دوزهــای 0/3و 0/45 میلــی گــرم بــر کیلوگرم در مقایســه 
ــکاران )3(  ــای Shi و هم ــا یافته ه ــت ب ــترل مثب ــا کن ب
همخوانــی دارد. افزایــش فعالیــت گلوتاتیون پراکســیداز 
دوزهــای  در  ســلنیوم  دریافت کننــده  موش هــای  در 
0/3و 0/45 میلــی گــرم بــر کیلوگــرم در مقایســه بــا گروه 
کنــترل منفــی و مثبــت بــه ایــن دلیــل اســت که ســلنیوم 
بخشــی جدایی ناپذیــر از ســاختار گلوتاتیــون پراکســیداز 
مقادیــر  آن وجــود  فعالیــت  بــرای  و   )6 ،1( اســت 
کافــی ســلنیوم در بــدن ضروری اســت. عــاوه بــر ایــن، 
گلوتاتیــون پراکســیداز ســلنوآنزیمی اســت کــه مســئول 
حــذف پراکســید هیدروژن و هیدروپراکســید آلی اســت 
)4(. بیشــتر بــودن مقــدار گلوتاتیــون پراکســیداز در بدن 
موش هــای دریافت کننــده دوزهــای بالاتــر ســلنیوم بــه 
کاهــش تنــش اکســیداتیو منجــر شــده کــه ایــن موضــوع 

بــا کاهــش ســطح مالــون دی آلدئیــد مشــهود اســت.
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نتیجه گیری

بنابــر نتایــج ایــن پژوهــش تنــش گرمایــی ســبب ایجــاد تنــش 
اکســیداتیو در بــدن می شــود و تغییراتــی را در غلظــت 
هورمون هــا و فعالیــت آنزیم هــای بــدن ایجــاد می کنــد. 
ــا تنــش اکســیداتیو ناشــی از تنــش گرمایــی،  ــه ب بــرای مقابل
افــزودن ســلنیوم از مکمــل ســلنیوم-متیونین می توانــد ســبب 
ــای  ــت هورمون ه ــیدانی و غلظ ــی اکس ــط آنت ــود شرای بهب
بــدن در جهــت مقاومــت بــدن در شرایــط نامســاعد شــود. 

بــه طــور کلــی، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه مکمــل ســلنیوم 
ــود  ــب بهب ــرم موج ــر کیلوگ ــرم ب ــی گ ــت 0/45میل ــا غلظ ب
ــا و پاســخ  ــوی، غلظــت هورمون ه ــدی وکلی شــاخص های کب
آنتــی اکســیدانی در موش هــای صحرایــی تحــت شرایــط 

ــود. ــی می ش ــش گرمای تن

تشکر و قدردانی

از معاونــت محــترم پژوهــش و فنــاوری واحــد علــوم و تحقیقــات بــه جهــت تصویــب و در اختیــار قــراردادن امکانــات آزمایشــگاه 

رازی بــرای انجــام ایــن تحقیــق تشــکر مــی شــود. از خانــم دکــتر پرویــن شــورنگ بــه جهــت راهنمایــی هــای ارزنــده و کمــک 

در آنالیــز بیــان ژن تشــکر می شــود. 
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نویسندگان این مقاله عنوان می کنند که هیچ تعارضی وجود ندارد.

مصوبات و کمیته پژوهشی

ایــن مقالــه مســتخرج از رســاله دانشــجوی دوره دکــتری تخصصــی واحــد علــوم و تحقیقــات )آقــای حمیــد اشرفــی( مــی باشــد. 

در کمیتــه پژوهشــی مربــوط بــه بررســی پروپــوزال دانشــجویان دکــتری واحــد علــوم و تحقیقــات بــه تصویــب رســیده اســت 

ــوم و  ــر دســتورالعمل آزمایشــگاه رازی واحــد عل ــات آزمایشــگاهی بناب ــا حیوان ــا ب ــار و کار ب ــه رفت ــوط ب ــه مقــررات مرب و کلی

تحقیقــات رعایــت شــده اســت.
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