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 Introduction: High ambient temperature causes inflammation in animals. Selenium is a trace mineral that affects the 

health and performance of the body in stressful conditions There are limited studies on the effect of different doses of 

selenium in the conditions of long-term heat stress on immune system response and the expression of genes related to 

inflammation. The present study was conducted to determine the effects of different doses of selenium from a selenium-

methionine supplement on immune system response and the expression of interferon-gamma, interleukin-2, and 6 

genes in rats during the hot season. 

Materials and Methods:   In a completely randomized design, 25 female rats were randomly divided into five 

groups and five replicates. Five rats were placed in standard temperature during the experiment period After treating 

the relevant mice with selenium-methionine supplementation for 30 days, the expression of interleukin-2, interleukin-

6, and interferon gamma genes was examined using Real Time PCR, and finally, the concentration of immunoglobulin G 

in the blood of the mice was evaluated using ELISA. 

Results: Adding selenium supplements to the diet increased interferon gamma gene expression in mice under 

heat stress, with the highest gene expression corresponding to the 0.45 mg treatment (P<0.05). The relative 

expression of interleukin-2 gene in the groups receiving selenium supplements was lower than in the positive 

control group and higher than in the negative control group (P<0.05). Also, adding selenium supplements to the 

diet decreased interleukin-6 gene expression compared to the positive control treatment (P<0.05). The results 

also indicated an increase in immunoglobulin G concentration with the addition of selenium supplements to the 

diet. 

Conclusion: The results of this study showed that the improvement in immune system response (increase in the 

concentration of immunoglobulin G), the increase in the gene expression of anti-inflammatory cytokines, and the 

decrease in the gene expression of inflammatory cytokines were observed with the addition of selenium-methionine 

supplement in the diet of rats under heat stress, and 0.45 mg of selenium from the selenium-methionine supplement 

is the best dose. 
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  طی است که در شرا  ی ابیکم   یماده معدن  ومی. سلنشود¬یم  وانات یالتهاب در بدن ح  جاد یسبب ا  طی مح  یبالا  یدما   

بر سلامت اثر دارد. پژوهش کنون  ی تنش  تع  یو عملکرد بدن  از مکمل    وم ی مختلف سلن  ی اثرات دوزها  نییبه منظور 

 انجام شد.  6و  2 نی نترلوکیا  ما،گا نترفرونیا  یهاژن ان یو ب  یمنیا  ستم یبر پاسخ س نیون یمت -ومیسلن

  کاملاً  طرح   قالب  در   گرم   70  ±   56/1هفته و وزن بدن    4با سن    ستاریماده نژاد و  ییسر موش صحرا  25 

  ی در دما  شیسر موش در کل دوره آزما  5شدند. تعداد    م ی به پنج گروه و هر گروه شامل پنج سر موش تقس  تصادفی 

به    نیونیمت-ومی مربوطه با مکمل سلن  یشها مو  ماریقرار داده شدند. پس از ت  گرمایی  تنش  در ها¬موش   ه یاستاندارد و بق

در آنها مورد   Real Time PCRگاما با روش    نترفرونیو ا  6نینترلوکی، ا  2نینترلوکیا  ی ژنها  انیروز، ب  30مدت  

 قرار گرفت.    یابیمورد ارز زا یدر خون موشها توسط تست الا G نیمونوگلوبولیغلظت ا تا یقرار گرفت و نها ی بررس

  ی شد، به طور  ییتحت تنش گرما  یهاگاما در موش  نترفرونیژن ا  ان یب   ش یسبب افزا  رهی به ج  وم یمکمل سلن افزودن    

  افت یدر  ی هادر گروه 2نینترلوکیژن ا  ی نسب  ان ی(. ب >05/0Pبود )  گرم یلیم  45/0  ماریژن مربوط به ت  ان یب   نیکه بالاتر 

 ن ی(. همچن>05/0Pبالاتر بود )  یبا گروه شاهد منف  سهیدر مقا  و   ترنیینسبت به گروه شاهد مثبت پا  ومیکننده مکمل سلن

(. >05/0P)  دیشاهد مثبت گرد  ماریبا ت  سهیدر مقا  6نینترلوکیژن ا  انی سبب کاهش ب  رهی به ج  ومیافزودن مکمل سلن 

 بود.   ره یبه ج ومیبا افزودن مکمل سلن   G ن یمونوگلوبولیغلظت ا  ش یاز افزا  یحاک جینتا نیهمچن

ژن    انیب شی(، افزاG  ن یمونوگلوبولیغلظت ا  شی)افزا  ی منیا  ستمیمطالعه نشان داد که بهبود در پاسخ س  نیا  ج ینتا 

  یهاموش  ره ی در ج  ن یونیمت-ومی با افزودن مکمل سلن  ی التهاب  یهانیتوک یژن س   ان یو کاهش ب  ی ضد التهاب  یهانیتوکیس

  ره ی ماده خشک ج  لوگرمیدر هر ک  نیونی مت-ومی از مکمل سلن  ومی سلن  گرمیلیم  45/0مشاهده شد و    ییتحت تنش گرما

 دوز است.  نیبهتر 
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  ی حفظ عملکردها  یاست که برا  ابیکم   یماده معدن  کی  ومیسلن

عنصر    نیاست. ا  یضرور  واناتی و سلامت ح   ی عیطب  یکیولوژیزیف

(.  1دارد )  ی منیا  ستمیو س   یدانیاکسی در دفاع آنت  ی اتیح  ینقش

 یهاکال یراد  ،یدفاع  یسازوکارها  ای  یهواز  یدر طول تنفس سلول

جانبآزاد   محصول  عنوان  به  مداوم  طور  .  شوندی م  دیتول  یبه 

اضاف آس   یهاکال یراد  ی سطح  باعث  است  ممکن    ب یآزاد 

منجر    یو حت  دهایپیل  ک،ینوکلئ  یدهایاس   ها،نیبه پروتئ  ویداتیاکس

از    یگروه  هانی(. سلنوپروتئ2شود )  یمرگ سلول  یندهایبه فرا

سلن  یهامیآنز به  سلول  وم یوابسته  از  که  برابر هستند  در  ها 

م  ،ییاز تنش گرما  یناش  ویداتیاسترس اکس و    کنندی محافظت 

س  بهبود  بس3)  شوندی م   یمن یا  ستمیباعث  در  خاک  از    یاری(. 

دارا جهان  پا  یمناطق  سلن  ین ییسطوح  ز  ومیاز  و    ست یاست 

  ن یتأمدر    ی منجر به مشکلات  اهان یگ  یآن برا  فیضع   یفراهم

)  واناتیح  یبرا  ومیسلن است  شده  ح4مزرعه  با    یواناتی(.  که 

 ی هاو مکمل   شوندی م  هیتغذ  ومیکم سلن  ریمقاد  یحاو  یهاره یج

  ر ی پذ  بیآس   یی کنند، در برابر تنش گرما  ی نم  افتیدر  یمعدن

مکرر،    یهاسقط   ای  یباعث نابارور  یی(. تنش گرما2،3هستند )

پل  وز،یاندومتر تخمدان  سا  کیستیک  ی سندرم  اختلالات   ریو 

گرم سال در مناطق    ول(. در فص5)  شودی م  یمرتبط با باردار

عامل    طیمح  یبالا   یدما  ،یری در مناطق گرمس   ژهیمعتدل و بو

دفع حرارت   ،یانرژ  افتیتنش است که بر مصرف غذا، در  یاصل

هورمون  یاضاف نظام  آب،  مصرف  بدن،   تیوضع  ،ی از 

 ریتأث  وانات یدر انسان و ح  یو تعادل مواد معدن  یدانیاکسیآنت

گرما6)  گذاردی م تنش    ی هاکال یراد  د یتول  شیافزا  بسب   یی(. 

  ر یسرم درگ  ابی کم ی کاهش غلظت مواد معدن جهیآزاد و در نت

آنت دفاع  م  یدانیاکسی در  بدن  ا7،8)  شودی در  بر  علاوه    ن، ی(. 

گرما افزا  سمیمتابول  ییتنش  را  به   دهدی م  شیبدن  منجر  که 

  ی ریجلوگ  ی(.  برا6)  شودی م  یدانیاکسیبه مواد آنت  ازین  شیافزا

  وم یاز سلن  یکاف  ریمقاد  یحاو  د یبا  ییغذا  یهاره یامر، ج  نیاز ا

سلن متداول  منابع  سلن  ومیباشند.  )سلنات    یآل  ریغ  ومیشامل 

  وم، یشده با سلن  ی)مخمر غن  یآل  ومی( و سلنمیسد  تیو سلن  میسد

  که  اند¬نشان داده قاتی(. تحق9باشد ) ی( مرهیو غ نیونیسلنومت

  ی م  ره یبدن ذخ  یهادر بافت   ی به شکل کارآمدتر  یآل  ومسلنی

عملکرد  شود پاسخ  مکمل  ی بهتر  ی و  به    ی معدن  های  نسبت 

  ی فراهم  ستیز  یدارا  ومیسلن  ی . نوع معدنکندی م  جادیا  ومیسلن

  ی فراهم  ستیاست که ز  یدر حال  نیا  باشد،ی درصد م  50حدود  

ب  نیونیمت-ومیسلن  یبرا م  95از    شیبه  (. در 5)  رسدی درصد 

  جاد یاحتمال ا ،یآل  ریغ ومیسلن  یبالا  ی صورت استفاده از دوزها

انواع مکمل  تیمسموم از  استفاده    های   وجود دارد، حال آنکه 

  (. 10)  کند  ینم  جادیا  یتیتا چند برابر دوز، مشکل مسموم  یآل

کننده    تیتقو  کیمزرعه به عنوان    واناتیدر ح   ومیامروزه سلن

از    یاریکه در بس  ییهاتیمحدود  لینقش دارد و به دل  یمنیا

اعمال    ییغذا  میدر رژ  هاکیوتیب  یگنجاندن آنت  یکشورها برا

عملکرد    م یدر تنظ  ومی(. نقش مهم سلن1است )  یاتیح  شود،ی م

  ستم یدر پاسخ س   یساس نقش ا  نی ثابت شده است. ا  یمنیا  ستمیس 

آن    نییمشهود است و سطح پا  یراختصاصیو غ   یاختصاص  یمنیا

س  تضعف  برخشودی م  یمنیا  ستمیباعث  نشان    ی.  مطالعات  از 

 نیتوکیس   یهاژن  انی)ب  یذات  یمنیا  ستمیبر س   ومیداده اند، سلن

 گذاردیم  ریپادتن( تأث  دی)تول  یاکتساب  یمنیا  ستمی( و س یالتهاب

  ی التهاب  یندهایفرا  میکه در تنظ  هانیتوکیس   نیتر(. از مهم11)

گاما اشاره    نترفرونیو ا  6،  2نینترلوکیبه ا  توانی نقش دارند م

در   ومیکه بدن در حالت التهاب است، غلظت سلن  ی کرد. هنگام

مابافت  و  م  عاتیها  کاهش  شدت  به  ب  ابدی  یبدن    وسنتز یو 

م  هانیسلنوپروتئ سلن شودی مختل  مکمل  از  استفاده  باعث    ومی. 

 شود ی م  ی التهاب  یهات یبدن و کاهش فعال  یمنیا  ستمیبهبود س 

  قات یشده توسط انجمن تحق  هی توص  وم ی(. حداقل مقدار سلن12)

(.  13است)  لوگرمیدر ک  گرمیل ی م  1/0  ییموش صحرا  یبرا  یمل

سلن  نیا مقدار  حداقل  ن  ومیعدد  صحرا  ازیمورد  در    ییموش 

شرا  یع یطب  طیشرا در  ن  نشت  ط یاست.  سلن  از یمقدار    وم یبه 

  ، یدر مواد خوراک  ومی. با توجه به مقدار کم سلنابدی  ی م  شیافزا

تا    15/0  ریدر مقاد  یبا منشا آل  وم یسلن  ریپژوهش مقاد  نیدر ا

  ی قرار گرفت. اثر افزودن دوزها  یابی گرم مورد ارز  ی لیم  45/0

 ی منیا  یهابر فراسنجه   نیونیمت- ومیاز مکمل سلن  ومیمختلف سلن

مدت،   یطولان  یی تنش گرما  طیدر شرا  هان یتوکیس ژن    انیو ب      

 . (14) انجام شده است یمطالعات محدود
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 ی بدن مدل مناسب   ی کیمتابول  طیبا توجه به شرا  ییموش صحرا      

معده  واناتیح  یبرا بررس   یاتک  تغذ  یجهت  و   یاهیاثرات 

پژوهش حاضر به منظور    نیاست. بنابرا  یمواد معدن  یکیولوژیزیف

  ن یونیمت -ومیمکمل سلن  از  ومیمختلف سلن   یدوزها  تاثرا  نییتع

ب ا  نترفرونیا  یهاژن  انیبر  ا2نینترلوکیگاما،  و   6  نینترلوکی، 

  ک یبه مدت    یی در معرض تنش گرما  یهاموش   ی منیا  ستمیس 

 ماه انجام شد. 

 جمع آوری نمونه  

  قات یواحد علوم و تحق  یراز   شگاهیآزما  وانخانهیمطالعه در ح   نیا

مراقبت، کار و    وانات،یح  ییمربوط به جابجا  یهاه یانجام شد. رو

 شگاه یها و نظارت آزماها کاملاً طبق دستورالعملنمونه   یجمع آور

تصو  یراز با  پژوهش  بیو  معاونت  در  و   یموضوع  علوم  واحد 

 انجام شد.  قاتیتحق

  ی و بر رو  یمطالعه به صورت تجرب  نیا  مورد استفاده   واناتیح 

ح صحرا  یوانیمدل  موش یی)موش  شد.  انجام  نژاد    یها(  ماده 

سرم  ستاریو موسسه  خر  یسازاز  قفس   یداریکرج  در   یهاو 

با بستر پوسته   کی در    وانیح  5بزرگ به صورت   قفس بزرگ 

نگهدار شده  اتوکلاو  موش   ی برنج  براشدند.  با    یسازگار   یها 

و به طور    ی نگهدار  وانخانهیهفته در ح  کی  ت به مد  طیمح   طیشرا

داشتند.    یدسترس   ی دنیپلت استاندارد و آب آشام  یآزادانه به غذا

 12کلی(، نور )س 50%رطوبت )  یدوره سازگار   یط  یطیمح   طیشرا

 وسسلسی  درجه  31±2ی( و دمایکیساعت تار  12ساعت نور و  

ماده با سن    ییسر موش صحرا  25  ،یبود. در طرح کاملا تصادف

به پنج گروه    تصادفی  طور  به  گرم  70  ±  56/1هفته و وزن بدن    4

سر موش در کل    5شدند. تعداد    م یو هر گروه پنج سر موش تقس

شدند و به عنوان گروه    یاستاندارد نگهدار  یدر دما  شیدوره آزما

ها در  موش   هیبرچسب زده شدند. بق  شیآزما  نیدر ا  یکنترل منف

)  طیشرا )س 50%رطوبت  نور  و    ساعت12کلی (،  ساعت  12نور 

  ی ساعت و دما   18  یط  وسسلسی  درجه  31±2ی( و دمایکیتار

  جاد ی ساعت در روز )جهت ا  6به مدت    وس سلسی  درجه  2±38

شاخص    یی مدت تنش گرما  ی( قرار داده شدند. طییتنش گرما

  ی هاها در موش از گروه   یکیبود.    وسیدرجه سلس  52رطوبت  -دما

در نظر گرفته شد و    لبه عنوان گروه کنتر  ییتحت تنش گرما

   برچسب کنترل مثبت زده شد.

و کنترل مثبت   یگروه کنترل منف یهاموش یشیآزما های گروه

پلت    بیبه ترت  گریو چهار گروه د  یپلت استاندارد بدون افزودن

 لوگرمیبر ک  گرمی لیم  45/0و    30/0،  15/0استاندارد به اضافه  

سلن   ومیسلن مکمل  مدت    نی ونیمت-ومیاز  در  30به    افت یروز 

در هر    ومیسلن  صرعن  گرمی لی م  0/ 05  یکردند. پلت استاندارد حاو

- ومیمکمل سلن  ی پلت حاو  هیته  یماده خشک بود. برا  لوگرمیک

از محاسبه    اب یاستاندارد آس   یهاابتدا پلت   ن،یونیمت شد و پس 

افزوده و مجدد    نیونیمت-ومیماده خشک، مقدار لازم از مکمل سلن

هر دو گروه کنترل   ی. برادیبا دستگاه پلت ساز سرد، پلت گرد

شد تا اثرات    هیو از نو ته  ابیآس   وهیش  نیها مجددا به همپلت  زین

آور  یاحتمال ف  ی عمل  بافت  ترک  ی کیزیبر    یی ای میش  بیو 

   (.15شود ) یسازکسانی

خوننمونه پا  گیری  س   انیدر  بزرگ  از   نیریز  اهرگیمطالعه 

کردن    هوشیبه عمل آمد. پس از ب  یریگخون   ییصحرا  یهاموش 

وزن بدن و   لوگرمی هر ک  یبه ازا  ن یکتام  گرمی لی م  5/1  قیبا تزر

با استفاده از   نیریز  اهرگیپس از باز نمودن شکم، از بزرگ س 

خون   تریل  یلیم  5شد. مقدار    هینمونه خون ته  تریل  یلیم  10سرنگ  

 وژیفیو سرم آن با سانتر  ختهیاز ماده ضد انعقاد ر  یدر لوله عار

(g  × 1500    جدا شد و در دماقهیدق  10به مدت )درجه    -20  ی

آزما  وسیسلس شروع  . دیگرد  ی نگهدار  ییایم یوشیب  یهاشیتا 

شد و    خته یر  نیهپار  یحاو  لینمونه خون در لوله استر  مانده یباق

 ژن  انیب  یهاشیداده شد و تا شروع آزما  رقرا  عیما  تروژنیدر ن

   .( 16شد )  یگراد نگهدار  یدرجه سانت - 70 یدر دما

 



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

 
 
 

 
 

75 

 

  

  6و2 نینترلوکیگاما، ا نترفرونیا یها ژن انیب زیآنال
قرار داده شد   عیما تروژنیها در ن از موش  شدهی آورخون جمع  یهانمونه 

  ی کل نگهدار   mRNAتا استخراج    وسیسلسدرجه    70  یمنف  یو در دما 

 استخراج  ، ییصحرا  ی هاشده از موش   ی خون جمع آور  یهاشد. از نمونه 

mRNA   ک از  استفاده  با  ،  RNeasy® Mini Qiagen)  تیکل 

Hilden،Germany   .انجام شد )mRNA  و    یآور استخراج شده، جمع کل

  ی قرار داده شد و سپس برا   وسیدرجه درجه سلس  75  یمنف  ی در دما

برده شد.    cDNAساخت   ک   cDNAبه کار    د ی تول   ت یمطابق دستورالعمل 

  ی هاژن   ی( سنتز شد. توالی)سئول، کره جنوب   BioNeerشده توسط شرکت

  ی ها داده  گاهیبا استفاده از پا   GADPHگاما و    نترفرونی، ا6،  2نینترلوکیا

ب   ی مرکز مل  یژن گزارش شده   ی های ( و توالNCBI)  یوتکنولوژ یاطلاعات 

  ی شاهد داخل دار و  به عنوان ژن خانه   GADPH(. از ژن17شد ) ه یته ی قبل

  ی اختصاص   ی مرهایها، پراژن   یتوال  هیژن مرجع استفاده شد. پس از ته   ای

   BioNeerو توسط شرکت  ی طراح  primer expressژن توسط نرم افزار  

و ژن مرجع    هان یتوک یس   مری( سنتز شدند. مشخصات پرای)سئول، کره جنوب

با استفاده   PCR  م یتا  لینشان داده شده است. انجام تست ر  1در جدول  

 Real-Time PCR(Applied Bio systems, Foster City, CA)   ستم یاز س 

  ی در دما   میآنز  یساز   ال شامل فع  یچرخه حرارت  طی. شرارفتیصورت پذ

  یچرخه واسرشت   40به دنبال آن    قه،یدق   15به مدت    وس یسلسدرجه    95

دما  دما  هیثان   15  یبرا   وس یسلسدرجه    95  یدر  در  درجه   56  ی و 

درجه   72  یو گسترش در دما  یمر ی ذوب پرا  هیثان   20  یبرا   وسیسلس

،  2ن ینترلوکیا  ی هاژن   ی نسب  انیانجام شد. نسبت ب   هیثان   30  ی برا  وس یسلس

ا  6 ژن   نترفرونیو  به عنوان  به ژن    یهاگاما  اساس    GADPHهدف  بر 

( نرمال شد.18) تگنی و اشم  کیروش  لاو

 Real-time PCR  در تست  ها و ژن مرجع  خصوصیات پرایمر سیتوکین  :1جدول  
Genes Primer Sequence (5′ - 3′) Amplicon size (bp) 

Interleukin-2  

 

F-ATGTACAAGATACAACTCTTGTCTT  

R-GTCATTGTTGAGTAGATGCTTTGAC 

 

168 

Interleukin-6 

 
F-CCAGAAATCCCTCCTCGCCAATC 

R-CCCTCACGGTCTTCTCCATAAACG 

 

220 

Interferon-γ 

 

F -ACACTCAGGTCATCTTCTCAAGCC 

R -CAGGGCGATGATCCCAAAGTAGAC 
 

212 

GADPH 

 

F-ATCACTGCCACCCAGAAGACT 
R-CATGCCAGTGAGCTTCCCGTT 

 

200 

F=Forward, R=Reverse, GADPH=Glyceraldehyde3-phosphate dehydrogenase 

 

 یباد یآنت تریت

موش   شده یآورجمع  یسرم  یهانمونه برااز   یریگاندازه  یها 

ا ک  G  نیمونوگلوبولیغلظت  از  استفاده  روش   زایالا   یهات یبا  و 

انجام    لی( به شرح ذ19و همکاران )  Vollerشده توسط    فیتوص

با استفاده از اسپکتروفتومتر  به صورت جذب    جینتا   تا یشد و نها

  ی آمار  یهالیو تحل   هیتجز  یآمار  زیآنال  شد.  انی نانومتر ب  400در  

 یبرا  SASنرم افزار    افتهی  میتعم  یمدل خط  یهیبا استفاده از رو

( انجام شد.  SAS Institute Inc., Cary, NC)  4/9نسخه    ندوز،یو

از آزمون    انسیوار  زیها قبل از آنالنرمال بودن داده   یابیارز  یبرا

تبد  لکیو-رویشاپ از  شد.  برا  لیاستفاده  کاکس    ال نرم  یباکس 

  انس یوار  زینرمال بر اساس آنال  یهاآنها استفاده شد. داده   یساز

  ی هاگروه  ریتأث  نییتع  یبرا  یمناسب در قالب طرح کاملاً تصادف

نرم  ماریت از  استفاده  با   SAS)  4/9نسخه    SASافزار  بر صفات 

Institute Inc., Cary, NC  )،  تجز تحل   هیمورد  قرار گرفت.    لیو 

استف   نیانگی م  سهیمقا انجام   یااز آزمون چند دامنه   ادهبا  دانکن 

   درصد اعلام شد.  5با سطح احتمال  یآمار یهاشد. تفاوت
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 2نینترلوکیژن ا انیب

از    مختلف  تیمارهای  ببین  ا  انیلحاظ  تفاوت   2نینترلوکیژن 

  مار یدر ت  2نینترلوکیژن ا  انی(. بP<05/0مشاهده شد )  یداری معن

شاهد    مار یآن در ت  انیبالاتر از ب  یداری طور معنشاهد مثبت به 

شده با سطوح   هیتغذ  یهادر موش   2نینترلوکیژن ا  ان یبود. ب  ی منف

  ی گروه شاهد منف  یهابا موش   سهیادر مق   ومیمختلف مکمل سلن

معنبه مقا  یداریطور  در  و  موش   سهیبالاتر  شاهد    یهابا  گروه 

مکمل    ی حاو  ی مارهایت  نیبود. ب  ترن ییپا  یداری طور معنمثبت به 

که    یطور(، بهP<05/0وجود داشت )  یداری تفاوت معن  ومیسلن

ا  انیب  نیبالاتر ت  2نینترلوکیژن  به    45/0  یوحا  ماریمربوط 

  15/0  یحاو  مار یژن مربوط به ت  ان یب ن یو کمتر ومیسلن گرمی لیم

  ی شیروند افزا  کیاز    یحاک  جینتا  یطور کلبود. به   ومیسلن   گرمی لیم

. باشدی م  ومیسلن  سطح مکمل   شیبا افزا  2نینترلوکیژن ا  انیدر ب

  مار یژن مربوط به ت  ان یب نیو کمتر ومیسلن گرمی لی م 45/0 یوحا

   ک یاز    ی حاک  ج ینتا  ی طور کلبود. به  ومیسلن    گرمی لی م  15/0  یحاو

 

 
 

شده با سطوح مختلف    هیتغذ  یهادر موش 2نینترلوکیژن ا ی نسب انیب:  1نمودار 

حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین میانگین   .نیونیمت-ومیمکمل سلن

 (. P<05/0ها می باشد )

 

 6نینترلوکیژن ا انیب

ب  میانگین  مقایسه  ا  انیآزمون  اختلاف 6نینترلوکیژن   ،

(.  P<05/0)  داد  نشان  مختلف  تیمارهای   بین  در  را  داری¬معنی

شاهد   مار یبا ت سهیشاهد مثبت در مقا ماریت 6نینترلوکیژن ا انیب

سطوح    کننده افت یدر  یهابالاتر بود. موش   یداری طور معنبه  ی منف

گروه شاهد مثبت،    یهاسه با موش یدر مقا  ومیمختلف مکمل سلن

معنبه مقا  ترن ییپا  6نینترلوکیا  انیب  یداری طور  در  با    سه یو 

داشتند.    یبالاتر  6نینترلوکیژن ا  انیب  یگروه شاهد منف  یهاموش 

مکمل   کننده افتیدر  یهاموش   ن یب  نیهمچن مختلف  سطوح 

  شاهده م  یداری معن  تفاوت   6نینترلوک یژن ا  ان یاز لحاظ ب  ومیسلن

بالاترP<05/0شد) ا  انیب   زانیم  نی(.  به    6نینترلوکیژن  مربوط 

کمتر  گرمی ل یم  0/ 15  یحاو  ماریت ا  انیب  نیو   6نینترلوکیژن 

  45/0و    30/0  ی مارهای ت  نیبود. ب  گرمی ل یم  45/0  مار یمربوط به ت

 (. P>05/0مشاهده نشد ) یداری تفاوت معن گونهچیه گرمی لیم

 

 
شده با سطوح مختلف مکمل    هیتغذ  یهادر موش  6نینترلوکیژن ا  ینسب  انیب:   2نمودار  

میانگین ها می    .نیونیمت-وم یسلن بین  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار 

(. P>05/0)باشد 
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 گاما نترفرونیژن ا انیب

  داری   گاما، تفاوت معنی  نترفرونی ژن ا  انی میانگین بآزمون مقایسه  

تP<05/0)  داد  نشان  مختلف  تیمارهای  بین  در  را شاهد    ماری(. 

ژن   انیب  یداری طور معنبه   یشاهد منف  مار یبا ت  سهیمثبت در مقا

سطوح   کننده افت یدر  یهاموش داشت.    یبالاتر  یگاما  نترفرونیا

و   ی گروه شاهد منف  یهابا موش   سهیدر مقا  ومیمختلف مکمل سلن 

داشتند. هرچندکه    یبالاتر  ی گاما  نترفرونیژن ا  انی شاهد مثبت، ب

سلن  کننده افت یدر  یهاموش   نیب مکمل  مختلف  از    ومیسطوح 

مشاهده نشد،    یداری معن  یهاگاما تفاوت  نترفرونیژن ا  انیلحاظ ب

 نترفرونیان ژن ایب شیباعث افزا ومیسطح مکمل سلن شیاما افزا

به  بالاتر  یطورگاما شد.  به سطح    انیب  نیکه    0/ 45ژن مربوط 

کمتر   گرمی لیم ا  انیب  نیو  سطح   نترفرونیژن  به  مربوط  گاما 

     بود.  گرمی لیم  15/0

 

 

 G نیمونوگلوبول یغلظت ا

م   میانگین  مقایسه  تفاوت  G  نیمونوگلوبولیا  زانیآزمون   ،

(.  P<05/0)  داد  نشان  مختلف  تیمارهای   بین  در  را  داری¬معنی

شاهد    ی مارهایت  ن یب  G  نیمونوگلوبولیاز لحاظ ا  یداری تفاوت معن

 G  نیمونوگلوبولیا  زانیم(.  P  <0/ 05مشاهده شد )  یمثبت و منف

سلن   کنندهافتیدر  یهاموش  مکمل  مختلف  طور به  ومیسطوح 

گروه شاهد مثبت بالاتر بود،    یهابا موش   سهیدر مقا  یداری معن

مقا در  چند  موش   سهیهر  منف   یهابا  شاهد  تفاوت   یگروه 

نگرد  یداری معن به دیمشاهده  کل.  افزا  کی  یطور  در    یشیروند 

ها در موش   ومیسطح مکمل سلن شیبا افزا  G  نیمونوگلوبیا  زانیم

 مشاهده شد.   

 

 

 شده با سطوح مختلف مکمل هیتغذ یهادر موش G نیمونوگلوبولیا زانیم  :4نمودار 

حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین میانگین ها می   متیونین. -سلنیوم 

(. P<05/0باشد )

سطوح مختلف مکمل  های تغذیه شده بابیان نسبی ژن اینترفرون گاما در موش  .3نمودار 

باشد   .ن یونیمت-ومیسلن می  ها  میانگین  بین  دار  معنی  اختلاف  دهنده  نشان  متفاوت  حروف 
(05/0>P.) 
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 بحث   

 

(  ی)اختصاص  ی( و اکتسابیراختصاصی)غ   یذات  یمنیا  سلنیوم سیستم

 یاصل  هایدر واسطه  ایگسترده  ر یو تأث  دهدیقرار م  ریتأثرا تحت  

 هایپاسخ  تیتقو  یبرا  هامیو آنز  هامانند سیتوکین   یمنیا  سیستم

 (.11)  هومورال داردو    یسلول  یمن یا  سازی  فعال  ق یاز طر  یمنیا

کم    یبا وزن مولکول  هایینیکوپروتئیلگ  ای  هانیپروتئ  ها،سیتوکین

  ی ادیز  یترشح شده و عملکردها  یمنیا  هایهستند، که از سلول

را    یالتهاب  هایپاسخی و  منیا  هایپاسخ  میو تنظ  یگری انجیمانند م 

طور به و اینترفرون گاما    2اینترلوکین(.  11)  در بدن به عهده دارند

تحریکگسترده عوامل  عنوان  به  فعالای  و  تکثیر  سازی  کننده 

اینترلوکین20)  اندشده   معرفی   Tهایسلول سیتوکین   2(.  یک 

های  کننده فعالیت سلولمترشحه از سیستم ایمنی است که تنظیم

باشد. سلنیوم با  ها میها و لکوسیتسفید خون از جمله لنفوسیت

گیرنده تعداد  اینترلوکینافزایش  لنفوسیت  2های  سطح  های در 

های کشنده ضروری  فعال و کشنده، برای افزایش و تمایز سلول

های  که یک سیتوکین مترشحه از سلول  6(. اینترلوکین21) است

کننده فرایندهای التهابی است و در مسیرهای سفید است تنظیم

گونه به  می وابسته  تولید  اکسیژن  فعال  افزودن 22) شودهای   .)

مکمل سلنیوم به جیره جوجه های گوشتی سبب افزایش محتوای 

ها شد  و اینترفرون گاما در سرم خون و طحال جوجه  2رلوکیناینت

حاضرنتایج    (.23،24) که    تحقیق  داد  سلنیومنشان  آلی   مکمل 

و اینترفرون گاما را در    2اینترلوکین های  بیان نسبی ژنتواند  می 

و    Luanهای ما،  دهد. در موافقت با یافته افزایش  ها  سرم موش

های قرمز جوجه،  ( گزارش کردند که در سلول2016همکاران )

بیان   سلنیوم،  کمبود  دلیل  اینترلوکین  7به  جمله  از  ،  2سیتوکین 

(.  16افزایش یافت)  6اینترفرون گاما کاهش و بیان ژن اینترلوکین

Liu  ( نیز افزایش بیان ژن 2020و همکاران )  های اینترفرون گاما

اینترلوکین موش   2و  در  مکمل  را  سطح  افزایش  با  سلنیوم  ها 

کردند   گیرنده25)مشاهده  تعداد  افزایش  با  سلنیوم  های  (. 

های فعال و کشنده، برای افزایش  در سطح لنفوسیت  2اینترلوکین

در این تحقیق بیان ژن    های کشنده ضروری است.و تمایز سلول

های گروه شاهد مثبت در  و اینترفرون گاما در موش  2اینترلوکین

داری بالاتر بود که  طور معنیهای شاهد منفی بهمقایسه با موش 

( که افزایش بیان ژن  2008و همکاران )  Meissonnierبا نتایج  

های در معرض  و اینترفرون گاما را در طحال خوک   2اینترلوکین

(. دلیل بالا بودن بیان ژن  26تنش مشاهده کردند، مطابقت دارد)

موش   2اینترلوکین کدر  است  دلیل  این  به  مثبت  شاهد  ه  های 

برند و  ها در این گروه در شرایط تنش گرمایی به سر میموش 

جیره  آن همچنین  می های  سلنیوم  مکمل  بدون  این  ها  در  باشد. 

تنش اکسیداتیو ها  شرایط به دلیل وجود تنش گرمایی، در موش

تنش اکسیداتیو شرایط را به سمت افزایش بیان  رخ داده است.  

برد. با  پیش می   2های پیش التهابی مانند اینترلوکینژن سیتوکین 

رویه بیان ها، افزایش بیافزودن مکمل سلنیوم به جیره این موش 

شود. پس از آن با افزایش سطح مکمل مهار می   2ژن اینترلوکین

اینترلوکین بیان ژن  افزایش می   2سلنیوم،  یابد، به صورت جزیی 

اینترلوکین فعالیت   2زیرا  الدارای  پیش  التهابی  های  و ضد  تهابی 

طور کلی یک تعادل دینامیک و قابل تغییر در  به (.  27باشد )می 

بین سیتوکین  ترکیبات ضدالتهابی دو جهت  و  التهابی  پیش  های 

ایمنی وجود دارد هرگونه تغییر در این تعادل باعث بروز  سیستم  

طوری که اگر تعادل  به  شودمی موجودات  اثرهای خطرناکی برای  

سیتوکین سمت  به  هابه  منجر  شود  جابجا  التهابی  پیش  ی 

می هابیماری  بافتی  آسیب  و  خودالتهابی  صورت   شودی  در  و 

و ترکیبات ضدالتهابی باعث   هاجابجایی تعادل به سمت سیتوکین

گرفتن می  آلودگی خطر در میزبان قرار  (.  28)  شودسیستمیک 

بر سیستم ایمنی تأثیر بگذارد و منجر به  تواند  می   تنش گرمایی

پاسخ و  بروز  التهابی  اکسیداتیو شودهای  سلنیوم یک    (. 7)  تنش 

های اکسیدان و تواناییریز مغذی با عملکردهای متعدد مانند آنتی 

در این تحقیق با افزایش سطح مکمل    .تقویت سیستم ایمنی است

جیر در  موش سلنیوم  ژن  ه  بیان  گرمایی،  تنش  تحت  های 

کاهش پیدا کرد. در واقع این مطالعه نشان داد که    6اینترلوکین

های  طور قابل توجهی باعث افزایش بیان سیتوکین تنش گرمایی به 

می  سلنیومالتهابی  مکمل  که  دریافتیم  ما  مطالعه  این  در  - شود. 

دهد. را کاهش می  6طور قابل توجهی بیان اینترلوکینمتیونین به 
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فعال   مرکز  در  آن  به دلیل حضور  سلنیوم  التهابی  عملکرد ضد 

می سلنوپروتئین پراکسیداز  گلوتاتیون  مانند  که  ها  باشد 

دهد  اکسیداسیون ناشی از تغییرات التهابی در کبد را کاهش می

های گوشتی تجاری، کمبود سلنیوم باعث افزایش در جوجه (. 21)

 بتا  1و اینترلوکین  6مانند اینترلوکین التهابی  هایسطح سیتوکین

سیتوکین مقابل،  در  مانندشد.  التهابی  ضد  گاما  های    اینترفرون 

(  2020و همکاران )  Zheng(.  29)  طور قابل توجهی مهار شدندبه

اینترلوکین غلظت  کردند،  مشاهده  خود  تحقیق  غدد    6در  در 

موش  خود  پستانی  مقدار  بالاترین  به  گرمایی  تنش  تحت  های 

متیونین  -ها مکمل سلنیومانی که به جیره این موش (. زم30رسید)

اینترلوکین داری کاهش یافت،  طور معنی به  6افزوده شد، غلظت 

کمبود سلنیوم با تنظیم  های تحقیق حاضر مطابقت دارد.  که با یافته 

 پستانی موش در غددلایک -های تالگیرنده  مسیرهای مرتبط با

توانایی سلنیوم در  (.  31)  شودهای التهابی میباعث افزایش پاسخ

های التهابی از جمله  التهابی با کاهش سیتوکین های  کاهش واکنش

می   6اینترلوکین واکنشانجام  کاهش  التهابی  گیرد.  ارتباط  های 

آنتی  ظرفیت  با  سیستم  نزدیکی  در  دارد.  آن  اکسیدانی 

پراکسیدازها، آنزیم   حیوانات  اکسیدانیآنتی گلوتاتیون  های 

پروتئین سلنو  رودکتازها  تیورودکسین  و  دیسموتاز   سوپراکسید 

فعالیت بهینه آن از هایی هستند که  ناشی  التهاب  ها در کاهش 

تنش گرمایی بستگی به ذخایر کافی سلنیوم در بدن بستگی دارد، 

های کلیدی درگیر  زیرا سلنیوم یک کوفاکتور ضروری در آنزیم

و   Abdel-Moneim(.  11) اکسیدانی سلولی استدر دفاع آنتی 

( از  مشا(  2022همکاران  سلنیوم  مکمل  افزودن  که  کردند  هده 

تنظیم افزایشی شش ژن مرتبط با التهاب ناشی از تنش گرمایی از  

 هایمکمل . (32)کند  ها جلوگیری می در جوجه   6جمله اینترلوکین

باسلنیوم  آلی   مقایسه  کاهش  آلی،  غیر سلنیوم   در  بیان  باعث 

التهابی ژن تقویت بیشتر سیستم ایمنی  و    6مانند اینترلوکین  های 

باعث   سلنیوم گرمایی، مکمل  تنش  (. در مقایسه با گروه33)  شدند

بیان سیتوکین اینترلوکین  التهابی کبدهای پیشکاهش  و    6مانند 

رسید    شاهدی شد و به سطوحی مشابه با گروه    ای کاپافاکتور هسته 

و همکاران    Liu  (.34) گرمایی قرار نداشتند  تنشکه در معرض  

در موش هایی که    یآل  ومیبا سلن  ماریت  ،کردندمشاهده  (  2020)

گرفتند،   قرار  گرمایی  تنش  معرض  حد    شیب  انیبدر  از 

(.  25)شدند  مهار    آلفا،تومور    دهفاکتور نکروزدهن  و  6اینترلوکین

نت با سلن  ییغذا  هایره یج  ،گرفتند  جهی آنها   ی،آل  ومیمکمل شده 

تنش گرمایی محافظت  از    یناش  هایبیرا در برابر آس   هاموش 

های ها با گزارش این یافته .  دهدیکاهش م  را  یو پاسخ التهاب  کرده

برقبلی   دارد  سلنیوم خواص ضدالتهابی   مبنی  عملکرد    .مطابقت 

التهابی   ی هاسلنوپروتئین وجود ممکن است به دلیل  سلنیومضد 

باشدکه تغییرات التهابی ناشی    مانند گلوتاتیون پراکسیداز   خاص

را   اکسیداسیون  کبد  از  می در  می .  دهندکاهش  با سلنیوم  تواند 

های فعال ایمنی برای پاسخ به التهاب،  تنظیم کردن توانایی سلول

هنگامی که یک حیوان تحت تنش  (.  27)  ایمنی را بهبود بخشد 

   Bای کاپا  فاکتور هسته  دهیسیگنالگیرد، مسیرگرمایی قرار می 

ژن را  بیان  التهابی  میهای  اینترلوکینآغاز  و  سایر    6کند  و 

کند علاوه بر این، تنش گرمایی  را تولید می   ی التهابیهاسیتوکین

که  کند  را فعال می   هاموشآدرنال  - هیپوفیز-محور هیپوتالاموس

  ی ضد التهابی هاو آزادسازی سیتوکین  آن نیز به نوبه خود تولید

التهابی و ضد التهابی را    هایسیتوکینکند و تعادل بین  را مهار می 

فعالکندمختل می  و   NF-kBدهی  سازی مسیر سیگنال . سلنیوم 

MAPK   را که نقش محوری در تنظیم مسیرهای التهابی ایفا می-

های را از اتصال ژن  NF-kBتواند  کند. همچنین میند، کنترل می ک

های  یت بیان ژن سیتوکینمربوط به التهاب مهار کند، که در نها

های توسط سلول  هاایمونوگلوبولین(.  25) دهدالتهابی را کاهش می

می  ترشح  می نشوپلاسما  و  آنتی نتواند  به  خاصی  ژند  های 

. تجویز سلنیوم پاسخ  (35)  دند تا از بدن محافظت کننشومتصل 

و   افزایش می   هومورالایمنی سلولی  گزارش شده  (.  36)  دهدرا 

 ایمونوگلوبولین   ،Tهایاست که نانو سلنیوم با افزایش لنفوسیت

G و ایمونوگلوبولین M را فعال کند.  پاسخ ایمنی سلولی    تواندمی

 .کندمی  تقویت  هم  بادی  با واسطه آنتیپاسخ ایمنی را    چنینهم

از کل  درصد    75  باًیبادی است که تقری آنت  کی  G  نیمونوگلوبولیا

شامل میبادی آنتی   را  ا  یاتیح   ینقشو    شودهای سرم    ی منیدر 

ا نمودار    .(37)  کندی م  فایهومورال  در  که  مشاهده    4همانطور 

موش می  جیره  به  سلنیوم  مکمل  افزودن  تنش شود  تحت  های 

معنی  افزایش  باعث  ایمونوگلوبولین  گرمایی،  غلظت  در   Gداری 
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سرم  

ایمونوگلوبولین  می  غلظت  افزایش  در    Gشود.  های  موش سرم 

های تغدیه شده با سطوح مختلف مکمل سلنیوم در مقایسه  گروه

موفق  ایمن سازی    دهنده  نشان  های گروه شاهد مثبت،  با موش 

( بیان کردند  2021و همکاران )  Li  های ما، مطابق با یافته   .است

از   استفاده  غلظت  که  افزایش  باعث  آلی  سلنیوم  مکمل 

خوک   Gهای  ایمونوگلوبولین سرم  شد)در  جوان  ماده  (.  38های 

در    Gآنها همچنین بیان کردند که افزایش غلظت ایمونوگلوبین  

های بدون مکمل سلنیوم داری در مقایسه با گروهطور معنیسرم به

و همکاران    Renهای ما،  و سلنیت سدیم بیشتر بود. مطابق با یافته 

گلیسین  2022) گاواژ  کردند،  مشاهده  موش   نانو(  به  ها سلنیوم 

و   A  ،Gهای  داری در غلظت ایمونوگلوبولینباعث افزایش معنی 

M    های گروه شاهد )بدون مکمل سلنیوم( سرم در مقایسه با موش

( آن 7شد  مکمل  (.  سطح  افزایش  که  کردند  بیان  همچنین  ها 

غلظت افزایش  باعث  ایمونوگلوبولین  سلنیوم  شد.  سرمی  در  ها 

های تحت  افزودن مکمل سلنیوم آلی به جیره موش مطالعه حاضر،  

داری در غلظت ایمونوگلوبولین تنش گرمایی باعث افزایش معنی

G  طوری که بالاترین غلظت ایمونوگلوبولینها شد، به سرم موش 

G    مکمل   افزودنگرم تعلق داشت.  میلی   45/0های تیمار  به موش

می  متیونین-سلنیوم جیره  جوجه به  خوراک  کارایی  های تواند 

گوشتی تحت تنش گرمایی را بهبود بخشد و ایمنی سلولی و ایمنی  

طور قابل توجهی  گرمایی به   تنش(.  39هومورال را افزایش دهد )

اندام  نسبی  جوجه کیفیت  ایمنی  پاسخ های  و  گوشتی  های های 

قرمز خون آنها را کاهش    هایبه سلولبادی اولیه و ثانویه  آنتی

تأثیر    یطور مؤثرغذایی به  جیره در   سلنیوم داد، در حالی که مکمل

بادی ثانویه سلول قرمز را  های آنتیگرمایی بر پاسخ   تنش منفی  

تیتر آنتی مکمل سلنیوم(.  40)  کاهش داد بادی سرم واکسن  بر 

جوجه در  نیوکاسل  نداشت  ضد  تأثیری  گوشتی  تیتر   ولیهای 

در جیره   مکمل سلنیوم سرم با افزایش سطح  1N5H بادی ضد آنتی

این،   بر  علاوه  یافت.  تیتر   سلنیوم  افزایش  بر  بهتری  اثر  آلی 

می آنتی نشان  که  داشت،  منبع بادی  از یک  استفاده  مکمل   دهد 

می  سلنیوم جوجه خاص  ایمنی  عملکرد  تحت  تواند  گوشتی  های 

بخشد  ییگرما  تنش بهبود  )  Rao(.  20)  را  همکاران  (  2016و 

مکمل  که  سیستم  می  سلنیوم آلیهای  دریافتند  عملکرد  توانند 

های فعال ایمنی برای مقاومت  ایمنی طیور را با بهبود توانایی سلول

افزایش   عفونت  برابر  میلیون    25/0.  (41) دهند  در  در  قسمت 

به تواند عملکرد رشد جوجهمی  سلنیوم را  قابل  های گوشتی  طور 

های لنفاوی آنها را  توجهی بهبود بخشد، پاسخ ایمنی و رشد اندام

می  همچنین  و  کند  آنتی تقویت  فعالیت  و تواند  سرم  اکسیدانی 

لنفوسیت دهدنسبت  افزایش  را  افزایش    ها  باعث  تولید  که 

میایمونوگلوبولین مشابه،  به  شود. ها  همکاران    Kamadaطور  و 

گزارش  2007) با    G نایمونوگلوبولی غلظت  کردند،(  سرم 

در   سلنیوم  در  به  ،غذایی  جیرهگنجاندن  چشمگیری  طور 

های قبلی نشان  (. گزارش 42یابد)افزایش می   شیرخوارهای  گوساله

ها تکثیر لنفوسیت افزایش  تواند باعث  می  سلنیوم اند که مکملداده

افزایش    شود مورد  بهتری در  ایمونوگلوبولین که توضیح  غلظت 

G     هایها توسط لنفوسیتبادی، زیرا آنتیحاضر استدر مطالعه 

B مین سلنیوم کافی  أت.  شوندهای پلاسما سنتز می از طریق سلول

اجازه فعال شدن و عملکرد   B و T هایغذایی به لنفوسیت  جیره از  

می  را  آنتی بهتر  تولید  نتیجه  در  و  لنفوسیتدهد  از  را بادی  ها 

می  که.  (5) دهدافزایش  کافی    هنگامی  اندازه  به  تأمین سلنیوم 

 یابدها کاهش می ها در پاسخ به میتوژن شود، تکثیر لنفوسیتنمی

های ایمنی غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع چندگانه  سلول.  (5)

رادیکال حمله  مستعد  که  باشد  نتیجه  می  در  است،  آزاد  های 

ها شده و اکسیدانی مانع از اکسیداسیون آنسلنیوم با خواص آنتی

این سلولباعث می  پادتن بیشتری تولید کنند )شود که  (.  11ها 

گذارد، زیرا أثیر میمصرف سلنیوم همچنین بر ایمنی هومورال ت

 ترشح  کمبود سلنیوم در انسان باعث کاهش  گزارش شده است،

.  (43)  شودمی  B هایلنفوسیت  از M و  Gهای  ایمونوگلوبولین

  Mایمونوگلوبولین ، Gایمونوگلوبولین  سلنیوم بر سطوح همچنین

  احتمالا   . ثر داردا   Tهایخون و عملکرد سلول   Aایمونوگلوبولین   و

گلوتاتیون پراکسیداز، فعالیت و طول عمر   فعالیت به دلیل کاهش

لنفوسیتنوتروفیل و  ماکروفاژها  در  ها،  که  حیواناتی  بدن  در  ها 

   (.7کمتر است )معرض کمبود سلنیوم قرار دارند 
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التهاب در بدن    جادیسبب ا  ییپژوهش تنش گرما  نیا  جیبنابر نتا

تغ  شودی م س   ینامطلوب  راتییو  در  موش   یمنیا  ستمیرا  ها  بدن 

  ره یبه ج  نیونیمت-ومیافزودن مکمل سلن  نیکند. همچن  یم  جادیا

و  یی صحرا  یهاموش  ب  ستار،ینژاد  کاهش  التهاب  ان یسبب    ی ژن 

افزا  6نینترلوکیا التهاب  یهاژن   انیب  شیو  و    2نینترلوکیا  یضد 

دهنده کاهش التهاب و کاهش اثرات  گاما شد که نشان  نترفرونیا

گرما موش   یی تنش  بدن    45/0و    باشد ی م  یی صحرا  یهادر 

ک  ومیسلن  گرمی لیم هر  ج  لوگرمیدر  خشک  مکمل    رهیماده  از 

 دوز است. نیبهتر نیونیمت-ومیسلن

 

م  سندگانینو منافع   چ یه  کنندیاعلام  ا  یتعارض  انجام   نیدر 

 مطالعه وجود نداشته است. 
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