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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Heat stress (HS) affects physiological, biochemical and 
production functions in livestock. By suppressing various components of the immune system, 
HS increases the susceptibility of livestock to various diseases. This tension has a negative 
effect on the health and production ability of livestock by disrupting the nervous-hormonal 
system and suppressing the immune system. The use of different nutritional solutions to 
improve the immune system of livestock in different stages of production has attracted a lot of 
attention. This research was conducted to evaluate the effects of glutamine supplementation and 
protein level on inflammatory indicators, immune system and blood parameters of pregnant Zel 
breed ewes during the transitional period and the immune response of their lambs during HS. 
Material and Methods: 20 pregnant ewes with an average weight of 42±1 kg and an age of 
2.5±1 years and multiparous were selected and randomly assigned to four experimental 
treatments. Experimental treatments included: 1) basal diet (equal metabolizable protein 
requirement) 2) basal diet with glutamine (1% diet) 3) diet with 10% more protein than 
requirement and 4) basal diet with 10% more protein with glutamine.  Blood sampling was done 
weekly before morning feeding from all ewes using vacuum tubes containing heparin (Venojet) 
from the jugular vein. Blood parameters including albumin, total plasma protein, alkaline 
phosphatase and malondialdehyde were measured with relevant kits and with an automatic 
analyzer. Insulin, immunoglobulin G (IgG), interleukin 2 (IL-2), interleukin 6 (IL-6) and 
interleukin 10 (IL-10) were measured using ELISA kits. In order to evaluate the immune 
response and the state of general inflammation, the differential blood count profile was 
examined. 
Results: One week before and after parturition and on the day of parturition, the amount of 
albumin, total protein, insulin and IgG increased with glutamine consumption (P<0.05).  Also, 
glutamine supplementation increased the concentration of IgG in lambs born from ewes 
(P<0.0001).The effect of experimental treatments on alkaline phosphatase was not significant. 
Also, the consumption of glutamine supplement one week before parturition, one week after 
parturition and on the day of parturition decreased the concentration of malondialdehyde 
(P=0.0030, P=0.0057 and P=0.0301, respectively). The number of white blood cells in one 
week before parturition and on the day of parturition increased significantly with the addition of 
glutamine (P=0.0015 and P=0.0024, respectively). Glutamine supplementation significantly 
reduced blood neutrophils (P<0.05). However, blood lymphocyte was significantly increased 
(P<0.05). On the day of parturition and one week after parturition, treatments increased the 
values of IL-2 (P=0.0216 and P=0.0586, respectively) and IL-10 (P=0.0573 and P=0.0019, 
respectively). While the amount of IL-6 on the day of parturition and one week after parturition 
was significantly reduced by consuming glutamine and adding the level of metabolizable 
protein (P=0.0079 and P=0.0027, respectively). 
Conclusion The results of this experiment showed that glutamine supplementation improves the 
health status of pregnant ewes under HS and their lambs.  
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 "مقاله پژوهشی"

 

 در شرایط تنش ها های آنی آبستن و برههامیشبهبود وضعیت سلامت 
 با تغذیه گلوتامین گرمایی

 

 3عیسی دیرنده و 2اسدالله تیموری یانسری، 1هادی محمدزاده
 

 (hmohamadzadeh2003@gmail.com )نویسنده مسوول: ،یران، اساری گروه علوم دامی، ،دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1
 ، ایراندانشکده علوم دامی و شیلات، ساری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، علوم دامی گروه استاد -2

 ، ایرانساری دانشکده علوم دامی و شیلات، ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، علوم دامیدانشیار گروه  -3
 15/12/1401تاریخ پذیرش:        19/10/1401یخ دریافت: تار

 43  تا 27صفحه: 
 

 چکیده مبسوط

دهد. تنش گرمایی با سرکوب اجزای مختلف ها تحت تأثیر قرار میفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و تولیدی را در دام کارکردهای گرماییتنش  :و هدف مقدمه
منی، بر رکوب سیستم ایهورمونی و س -این تنش از راه اختلال در سیستم عصبی .دهدمیرا افزایش های مختلف سیستم ایمنی، حساسیت دام به بیماری

های مختلف تولید، توجه ها در گامهای برای بهبود سیستم ایمنی دامکارهای مختلف تغذیهگیری از راهگذارد. بهرهمیتأثیر منفی ها سلامت و قابلیت تولید دام
و  یمنیا یستمس ،یالتهاب یهابر شاخص ینو سطح پروتئ یناثرات مکمل گلوتام ارزیابیبه منظور  پژوهش ینا رده است.زیادی را به خود جلب ک

  انجام شد. ییتنش گرما یدر طها های آنو پاسخ ایمنی بره ی آبستن نژاد زل دوره انتقالیهامیشی خون هایفراسنجه

تصادفی به  طوربهانتخاب و  زایش( 3تا  1سال و چند شکم زایش ) 5/2 1کیلوگرم و سن  142وزن میانگین آبستن با  رأس میش 20 ها:مواد و روش
 گلوتامین با همراه پایه جیره( 2 جات(،برابر احتیامتابولیسم قابل پایه )پروتئین  جیره( 1: شامل آزمایشی . تیمارهایندتیمار آزمایشی اختصاص داده شد چهار

صورت به یریگخون .بود گلوتامین با همراه بالاتر درصد پروتئین 10 دارایجیره  (4 و از احتیاجات بیشتر درصد پروتئین 10 دارای جیره (3 ،(یک درصد جیره)
ن، های خونی شامل آلبومیفراسنجه .دانجام ش یگردن یاهرگ)ونوجکت( از س ینهپار دارایخلاء  یهالوله یلهوسبه هایشصبح از همه م یهاز تغذ یشپ یهفتگ

کین ، اینترلوGونوگلوبولین گیری شد. انسولین، ایمآنالایزر اندازهدستگاه اتوهای مربوطه و با با کیت آلدهیدمالون دی پروتئین کل پلاسما، آلکالین فسفاتاز و 
ارش تفریقی ت التهاب عمومی، پروفایل شموضعی. جهت ارزیابی پاسخ ایمنی و ندگیری شدهای الایزا اندازهبا استفاده از کیت 10و اینترلوکین  6، اینترلوکین 2

 خون بررسی شد. 
 افزایش یافت Gین ن و ایمونوگلوبولیک هفته قبل و پس از زایمان و در روز زایمان، با مصرف گلوتامین مقدار آلبومین، پروتئین کل، انسولی ها:یافته

(05/0>p.)  ایمونوگلوبولین  غلظتهمچنین مکمل گلوتامینG داد افزایش را  هاولد شده از میشهای متبره(0001/0>p).  تیمارهای آزمایشی بر آلکالین  اثر
لون دی ما غلظتمان باعث کاهش همچنین مصرف مکمل گلوتامین در یک هفته قبل از زایمان، یک هفته پس از زایمان و در روز زای .دار نبودفسفاتاز معنی

ز زایمان با افزودن گلوتامین های سفید خون در یک هفته قبل از زایمان و در روتعداد گلبول .(=0301/0pو  =0030/0p= ،0057/0p ترتیب)به شد آلدهید
با  .(p<05/0)  ی خون را کاهش دادهاوفیلنوترقابل توجهی  طوربهمکمل گلوتامین (. =0024/0pو  =0015/0p ترتیببه) قابل توجهی افزایش یافت طوربه

 ترتیب)به 2اینترلوکین  قادیرمتیمارها در روز زایمان و یک هفته پس از زایمان، (. p<05/0) قابل توجهی افزایش یافت ورطبهاین حال، لنفوسیت خون 
0216/0p=  0586/0وp= ) به 10و اینترلوکین(0573/0 ترتیبp=  0019/0وp= )یک هفته در روز زایمان و  6که میزان اینترلوکین در حالی  .دادندافزایش  را
 (.=0027/0pو  =0079/0p ترتیببه) قابل توجهی کاهش یافت طورگلوتامین و افزودن سطح پروتئین قابل متابولیسم به مصرفز زایمان با پس ا

ها های آنی آبستن تحت استرس گرمایی و برههامیشنتایج این آزمایش نشان داد که مصرف مکمل گلوتامین باعث بهبود وضعیت سلامت  گیری:نتیجه
 .ودشمی

  میش آبستن های التهابی،شاخص ،سیستم ایمنی، گلوتامین تنش گرمایی،های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
نشخوارکنندگان کوچک )گوسفند و بز( در معرض انواع 

ای، زا، یعنی تنش فیزیکی، تغذیهمختلف عوامل تنش
شیمیایی، فیزیولوژیک و تنش گرمایی قرار دارند. در میان 

تغییرات اقلیمی  با توجه به  ر حال حاضرهمه، تنش گرمایی د
تنش گرمایی سبب تولید نوعی از ترین است. نگران کننده

دمای محیطی شود. های پیچیده فیزیولوژیک در بدن میپاسخ
طور بالقوه چندین عارضه فیزیولوژیک دارد که منجر به بالا به

شود زیان اقتصادی زیادی در صنعت پرورش گوسفند و بز می
اختلالات عملکردی تولید مثل، ضعف سیستم  املکه ش

ایمنی، بروز التهاب، عدم تعادل الکترولیتی، کاهش مصرف غذا 
کاهش تولید  باشد. همچنین سببو کاهش کیفیت لاشه می

تر، افزایش چربی، زایی پایینشیر، باروری ضعیف، نرخ بره
شود کاهش توده عضلانی و نهایتاً بیماری و مرگ و میر می

، یمیآنز یهااختلال در واکنشتنش گرمایی سبب  (.6)
کاهش . شودیخون م یهایتو متابول یترشحات هورمون

پروتئین دار در غلظت کل پروتئین و افزایش در غلظت معنی
در بزها در طی تنش گرمایی گزارش شد که  1شوک حرارتی

ممکن است ناشی از افزایش در حجم پلاسما در نتیجه شوک 
تواند سبب کاهش در غلظت کل پروتئین د که میگرمایی باش

(. طولانی شدن مواجهه با آفتاب کل 14پلاسما گردد )
پروتئین پلاسما، آلبومین و گلوبولین را افزایش داد که این 
ممکن است ناشی از انقباض عروق و کاهش حجم پلاسما در 

 (.22طی تنش گرمایی باشد )
تواند به سد میتنش گرمایی و درجه حرارت بالای بدن 

اپیتلیوم روده آسیب برساند. آسیب اپیتلیوم روده منجر به 
شود، که بیشتر سبب اختلال اتصالات التهاب موضعی می

شود. در نهایت، تنش گرمایی نفوذپذیری به محکم می
و  اجزای باکتریایی ،از جمله به باکتریمحتوای لومینال 

که منجر به دهد را افزایش می هاسمومی مانند اندوتوکسین
ر خون باب کبدی و عمومی د 2یدساکارپلی افزایش غلظت لیپو

نشت محتویات لومینال به خون باب کبدی و در  (.42شود )می

1 - Heat Shock Protein (HSP(                                                                                                       2 - Lipopolysaccharides (LPS)                                    

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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شود که نهایت گردش خون عمومی سبب پاسخ التهابی می
 تنشتواند اثرات مضر تنش گرمایی بر دام را افزایش دهد. می

های پیش التهابی سیتوکین تواند منجر به تولیدمی گرمایی
در  2ی تومور آلفافاکتور نکروز دهنده یا 1مانند اینترلوکین

 نهایت در و دهدمی افزایش را التهاب که شود خون گردش
 ها،(. سیتوکین42شود )می انسولین به مقاومت به منجر

ی سیستم هاسلولهستند که توسط  هاییپروتئین یا پپتیدها
 ایمنی هایپاسخ تولید یشوند و واسطهمی ایمنی تولید و رها

 پیش بزرگ یدسته دو به هاکلی سیتوکین حالت در هستند.
 در التهابی پیش هایشوند. سیتوکینتقسیم می التهابی ضد و

 مانند هاییسیتوکین .هستند دخیل پیشرفت التهاب ایجاد و
 پیش هایسیتوکین جمله از 1βو  18 ،6های اینترلوکین

 التهاب به پاسخ در ضد التهابی هایسیتوکین ی هستند.التهاب
 یمعکوس کننده و محدود کننده عامل و شوندترشح می

مانند  هاییهستند. سیتوکین التهاب یفرایند پیشرونده
قرار  هاسیتوکین از دسته این در 10 و 6 ،2های اینترلوکین

طی  روده پذیرینفوذافزایش (. پاسخ سلولی به 32گیرند )می
سازی عوامل شوک گرمایی، افزایش شامل فعال ،تنش گرمایی
های شوک گرمایی، افزایش اکسیداسیون گلوکز بیان پروتئین

و اسید آمینه، کاهش سوخت و ساز اسیدهای چرب، 
سازی غدد و سیستم ایمنی از راه تراوش پروتئین شوک فعال

 (. 13باشد )میگرمایی 
ها آن ویمنی حیوان را تغییر تنش گرمایی عملکرد سیستم ا    

کند. سیگنال تنش عمدتاً های عفونی حساس میرا به بیماری
رده و کآدرنال عمل  -هیپوفیز -از طریق محور هیپوتالاموس

که ر حالیدر سیستم ایمنی، د کند.پاسخ ایمنی را تضعیف می
های درون ها وابسته به گلوتامین است، غلظتتکثیر لنفوسیت

 های دیگر، همچونیین است )در مقابل بافتسلولی آن پا
عث (. در گوسفند، چالش اندوتوکسین با11ماهیچه و کبد( )

 دنبال آنبهشود، که افزایش جریان پلاسمایی گلوتامین می
 در یک پژوهش  (.47یابد )غلظت پلاسمایی کاهش می

کارید ساپلی ساعته ناشی از تزریق لیپو 24ها به چالش پاسخ
ر زای ها)تزریق درون رگی دو نانوگرم در دقیقه به  اشرشیاکلی

 یع درگیری شد. تغییرات سرکیلوگرم وزن زنده( در گوسفند ره
ثبات به ا 20و  6های اسیدآمینه در پلاسما بین ساعت غلظت

صد در 24رسید. تحت این شرایط غلظت گلوتامین پلاسما تا 
 (. 11کاهش یافت )

ترین اسیدآمینه موجود در خون عنوان فراوانگلوتامین به     
های آنابولیکی و تحریکی متفاوتی همچون ساخت دارای نقش

ها، افزایش تعادل نیتروژنی، تحریک سیستم ایمنی، پروتئین
اثرات آنابولیکی و ضد کاتابولیکی بر روی عضلات، تنظیم و 
تعدیل گلوکز از مسیر گلوکونئوژنز، تولید اسیدهای آمینه 

اندازی مسیرهای ترانس آمیناسیون و دآمیناسیون دار، راهشاخه
(. ثابت شده است که 44باشد )و محرک ساخت پروتئین می

منظور حمایت از تکثیر گلوتامین در بیوسنتز اسید نوکلئیک به
(. در گوسفند، گلوتامین اثر حفاظتی 44سلولی ضروری است )

برای  ویژهخود را در مقابل اکسیداسیون کبدی اسید آمینه، به
کند. بدین ترتیب گلوتامین نقش آنابولیک متیونین اعمال می
ها اولین کند زیرا متیونین در اغلب خوراکخود را اعمال می

 در نشخوارکنندگان(. 29کننده است )اسیدآمینه محدود
 گرمایی، تنش از ناشی شکمبه بافر کمبود دلیلبه تابستان
  پایین تغلظ و تنفسی آلکالوز تنفس، سرعت افزایش

 اسیدوز هستند برای بیشتری خطر معرض خون، در کربناتبی
تواند عملکرد سد روده خودی خود میاسیدوز شکمبه به(. 27)

ها گلوتامین خون را . در اسیدوز متابولیکی کلیهرا مختل کند
دفع   4NH+به شکل  H+حذف کرده و  3NHمنظور تولید به

شود. بنابراین ت تولید میکربناین ترتیب یون بیدشود، و بمی
برای حذف این بار اسیدی نیاز است تا گلوتامین به آسانی در 
دسترس کلیه ها قرار گیرد. قابلیت دسترسی گلوتامین با دفع 

شود، بنابراین گلوتامین در کنترل اسیدوز آمونیاک محدود می
 (. 27) اهمیت دارد نیز متابولیک

ی برای کاهش فور ایشناسایی راهبردهای مدیریت تغذیه
دی حساسیت به تنش گرمایی بدون تأثیر منفی بر صفات تولی

متری کو سلامت دام بسیار ارزشمند خواهد بود. تاکنون توجه 
ر به مدیریت تنش گرمایی و اثرات نامطلوب تنش گرمایی د

هدف از این پژوهش، بررسی گوسفندان و بزها شده است. 
بل و سطح پروتئین قااثرات افزودن اسید آمینه گلوتامین 

 متابولیسم به عنوان ابزاری برای کاهش اثرات مضر تنش
 نتقالهای التهابی در دوره اگرمایی بر سیستم ایمنی و شاخص

ده شهای ایمنی بره های متولد در میش داشتی آبستن و پاسخ
 می باشد. 

 
 ها مواد و روش

سازی همزمان ،زلنژاد  رأس میش 20 پژوهشدر این 
ه فحلی با روش اسفنج گذاری داخل واژنی و تلقیح شدشده 

ر سه روز د 21مدت سال( به 3تا  2همزمان، با سنین مشابه )
ار تیم چهار هفته پایانی آبستنی تحت تأثیر تنش گرمایی و

ی و و اثر آن بر عملکرد سیستم ایمن گرفتندآزمایشی قرار 
ش با های التهابی مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایشاخص

شتر از درصد بی 10)برابر و  متابولیسمقابل  دو سطح پروتئین
( و دو سطح مکمل (39) انجمن تحقیقات ملیاحتیاجات 
 گلوتامین بهصفر و یک درصد جیره( اجرا شد. )گلوتامین 

مورد صورت پودر عنوان مکمل بهگلوتامین به -Lشکل 
ر دظت گلوتامین از تجزیه برای محاف .استفاده قرار گرفت

رای ، گلوتامین با فرمالدهید یک درصد اسپری شد و بشکمبه
 ساعت در دمای اتاق خشک شد و باقیمانده فرمالدهید 72

تئین و پرو قابل متابولیسم(. احتیاجات انرژی 51) تبخیر شد
و همکاران   Cannasبرای نگهداری و آبستنی با معادلات 

که طی نگامی. آزمایش در مرداد ماه ه(10) ( برآورد شد2004)
 درجه کاسته نخواهد شد )تحت تنش 30روز دمای محیط از 

 متغیرهای محیطی دما و رطوبت. شده استگرمایی( انجام 
گیری و مقدار شاخص نسبی در طی دوره آزمایش اندازه

( به شرح 1985طابق معادله یوسف )م( THIرطوبتی ) -دمایی
 (:16) زیر محاسبه شد

THI = Tdb + (0.36 × Tdp) + 41.2  
 دمای نقطه  (Tdp)خشک و  دمای  (Tdb)که در این رابطه

. متغیرهای حرارتی محیطی دما، رطوبت نسبی در استشبنم 
درجه  5/35تا  5/24طول دوره مطالعه دارای محدوده 

های ها در قفسدامدرصد است.  0/84تا  1/74و  گرادسانتی

1- Interleukin                                                                                                                      2- Tumor Necrosis Factor Alpha (TNFα) 
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 30........ ................................................................................ با تغذیه گلوتامین ها در شرایط تنش گرماییهای آنهای آبستن و برهبهبود وضعیت سلامت میش

 ه دو هفته به جایگاه و جیر طی انفرادی نگهداری و
های آزمایشی براساس نرم افزار . جیرهشدنددهی عادت

SRNS  مخلوط  صورت کاملاًتنظیم و به 1. 9.  6290ورژن
 6:00ساعت ) 12ی دو بار در روز در حد اشتها و به فاصله

آب  همچنین ،گرفتها قرار عصر( در اختیار دام 6:00صبح و 
. (1ت )جدول گرفها قرار صورت آزاد همواره در اختیار دامبه

ها شامل درصد ماده ترکیب شیمیایی اقلام خوراکی و جیره
 الیاف(، 5اتری ) خشک، ماده آلی، پروتئین خام، عصاره

اسیدی  یندهنامحلول در شو یافو ال یده خنثشویننامحلول در 
گیری (، با استفاده از آلفا آمیلاز مقاوم به حرارت اندازه53)

صورت هفتگی پیش از تغذیه گیری به. خون(1)جدول  ندشد
هپارین  دارایهای خلاء وسیله لولهها بهصبح از همه میش

لیتر از سیاهرگ میلی پنجدر حدود  20)ونوجکت( با سرسوزن 
داخل یخ منتقل شده تا و بلافاصله به شدگردنی انجام 

 . دنشوبه آزمایشگاه منتقل  سرعتبههای خون هنمون
 25دقیقه در دمای  15برای دور  3500های خون در نمونه
. شدنددست آوردن پلاسما سانتریفیوژ هبرای بگراد سانتیدرجه 
آوری شده تا زمان آنالیز در دمای های پلاسمای جمعنمونه

های خونی شامل فراسنجه .شدندذخیره گراد سانتیدرجه  -80
مالون دی و  پروتئین کل پلاسما، آلکالین فسفاتازآلبومین و 

گیری اندازهآنالایزر اتوماتیک  و با های مربوطهکیت با آلدهید
های الایزا در دسترس (. انسولین با استفاده از کیت23. )ندشد

های کمپانی رندوکس تجاری و بر اساس پروتکل کیت )کیت
جهت ارزیابی پاسخ ایمنی و  .شدگیری انگلستان( اندازه

پس از تهیه گسترش خون و وضعیت التهاب عمومی، 
های سفید به صورت درصد شمارش تفریقی گلبولآمیزی رنگ

ها شامل سیتوکین. همچنین غلظت (30) انجام گرفت
با استفاده از  10و اینترلوکین  6 ، اینترلوکین2اینترلوکین 

و همکاران  Caropreseهای الایزا مطابق با روش کیت
های الایزا . همچنین از کیت(11) شدندگیری (  اندازه2012)

برای  (2012و همکاران ) Caropreseابق با روش مط
 .(11) شداستفاده  Gنوگلوبولین گیری ایمواندازه

در قالب طرح  و 2 در 2 یلفاکتور روشبهاین آزمایش 
 تکرار انجام شد. 5کاملاً تصادفی با 

 سطوح فاکتور اول: 
 انجمن ملی تحقیقاتبرابر احتیاجات پروتئین  .1

(2007) 
انجمن ملی حتیاجات پروتئین درصد بیشتر از ا 10 .2

 (2007) تحقیقات
 سطوح فاکتور دوم:

 بدون مکمل گلوتامین .1
م گر 2/0با مکمل گلوتامین )یک درصد جیره و یا   .2

 به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در روز(
 مدل آماری آزمایش:

                                    +ε(ijk)(ij)+ABj+Bi=μ+AijkY 
نگین؛ میا ،μدر آزمایش؛  ارزش هر مشاهده ijkYی که: طوربه

iAاثر فاکتور ، A ؛jB اثر فاکتور ،B ؛ij)AB(ل دو ، اثر متقاب
ماری است. آنالیز آ آزمایشی اثر خطای εijkو  Bو  Aفاکتور 

ی یسهمقا همچنین ( و45انجام شد ) SASافزار ها با نرمداده
 (.17ای دانکن انجام شد )ها با آزمون چند دامنهمیانگین

 بحثنتایج و 
 های خونفراسنجه

های با سطوح مختلف پروتئین قابل جیره اثرات 
الین متابولیسم و گلوتامین بر آلبومین، پروتئین کل و آلک

مارها است. اثرات تی شده دادهنشان  2فسفاتاز خون در جدول 
ه به بر آلبومین خون در سه هفته، دو هفته و یک هفته ماند

 طور کلیی بهول ،شان ندادداری را نیمعنهای زایش تفاوت
 یداراشده با تیمارهای  یهتغذخون در گروه  آلبومینسطح 

ر تیما ون مقدار بود یسطوح بالاتر پروتئین و گلوتامین بیشتر
ح ، سطدر روز زایشبود.  آلبومیندارای کمترین سطح  شاهد

داری خون در سطوح مختلف پروتئین تفاوت معنی آلبومین
آن را افزایش داری معنی طوربهتامین ولی مکمل گلو ،نداشت

و امین دارای گلوتدر تیمارهای  آلبومینو بیشترین مقدار  داد
مشاهده شد  گلوتامین به اضافه سطح بالاتر پروتئین

(0024/0P= .) 
 دارمعنی اثر تیمارها بر آلبومین ،در یک هفته پس از زایش    

 ظتباعث افزایش غل طوری که مصرف گلوتامینهبود. ب
چنین افزایش سطح هم (.P<0001/0) شدآلبومین خون 

داشت داری بر افزایش آلبومین پروتئین تأثیر معنی
(0004/0P=در یک هفته پس از زایش .)، مقدار  بیشترین

ئین آلبومین در تیمار دارای گلوتامین و سطح بالاتر پروت
در  پروتئین کل ،مشاهده شد. در اغلب مطالعات انجام گرفته

  و 1)یافته است نات تحت تأثیر تنش گرمایی افزایش حیوا
ای که (، با مطالعه2010و همکاران ) Helalکه (. در حالی43

 ربر نژاد بز بلدی تحت تنش گرمایی انجام دادند کاهش د
(. در 22پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین را مشاهده کردند )
ئین پروت برخی دیگر از مطالعات انجام شده با جیره های با

ن تحت بالا پروتئین کل، آلبومین و گلوبولی 1قابل متابولیسم
و  Houdijkکه، (. در حالی3تأثیر تیمارها قرار نگرفتند )

های با پروتئین قابل ( نشان دادند جیره2000همکاران )
دار درصد احتیاجات( مق 85در مقابل  130بالا ) متابولیسم

نی هفته پایا 3داری در نیطور معپروتئین کل و آلبومین را به
 (. 24رد )آبستنی افزایش دادند، ولی مقدار گلوبولین تغییری نک

غلظت آلبومین از عوامل اصلی در حفظ کارکردهایی 
ها همچون تنظیم فشار اسمزی، جابجایی مواد مغذی و آنزیم

زدایی آلبومین و توانایی باند شدن است.  با توجه به نقش سم
علاوه بر بیلی روبین، غلظت  2یر استریفیهبا اسیدهای چرب غ

بیشتر آلبومین در گاوهای تغذیه شده با مکمل گلوتامین 
ممکن است در کاهش التهاب در دوره پیش از زایش مؤثر 

آلکالین فسفاتاز عملکردهای چند گانه عمومی در  (.52باشد )
جذب چربی، حفاظت از عملکرد سد روده ای، تعیین ترکیب 

ای از طریق توانایی آن در دی فسفوریلات ودهمیکروبیوتا ر
ساکارید، مینراله کردن زیستی، تسهیل انتقال لیپو پلی

اسیدهای چرب بلند زنجیر، فسفات و کلسیم به داخل سلول، 
سازی در مقابله با حمله اندوتوکسین نقش پیش فعال

باکتریایی، سنتز نوروترانسمیترها، تنظیم رشد و آپوپتوسیز در 
(. در خصوص آنزیم آلکالین فسفاتاز در 9ا دارد )جنین ر

های سوم تا یک هفته پس از زایش در میان تیمارهای هفته
 (.2داری مشاهده نشد )جدول مختلف اختلاف معنی

1- Metabolizable Protein (MP)                                                                                        2- Non-esterified free fatty acids (NEFA) 
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اثرات تیمارها بر هورمون انسولین در سه هفته و دو هفته  
(. 3داری را نشان نداد )جدول یمعنهای مانده به زایش، تفاوت

شده با یهتغذطور کلی سطح انسولین خون در گروه ی بهول
تیمارهای دارای سطوح بالاتر پروتئین و گلوتامین بیشترین 

دارای کمترین سطح انسولین بود. در  تیمار شاهدمقدار بود و 
 2 یک هفته مانده به زایش، سطح انسولین خون در تیمار

(. در =0259/0Pبیشترین و در تیمار شاهد کمترین مقدار بود )

داری بر افزایش که افزایش سطح پروتئین تأثیر معنیحالی
انسولین نشان نداد. در روز زایش نیز سطح انسولین با افزایش 

طور سطح پروتئین و مکمل گلوتامین نسبت به تیمار شاهد به
طوری که کمترین (. به=0060/0Pداری افزایش یافت )معنی

دار در تیمار دارای گلوتامین و مقدار تیمار شاهد و بیشترین مق
سطح بالاتر پروتئین مشاهده شد. در یک هفته پس از زایش 

 (. P<0001/0مصرف گلوتامین انسولین خون را افزایش داد )
 

 میش آبستنهای آزمایشی درصد مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره  -1جدول 
Table 1. Percentage of food ingredients and chemical composition of experimental diets for fattening lambs

  مواد خوراکی )درصد ماده خشک(
Ingredients (% of DM)  

جیره پایه با پروتئین در سطح 
 احتیاجات

Basic ration with protein 
at the level of needs 

درصد  پروتئین 10جیره با
 بیشتر از سطح احتیاجات

Diet with 10% more 
protein than the level of needs 

 23.50 25.30 (Alfalfa hay) یونجه خشک
 22.59 20.88 (Wheat straw) کاه گندم
 22.14 21.69 (Barley grain) دانه جو

 22.14 19.43 (Corn grain) دانه ذرت

 2.71 3.61 (Soybean meal) کنجاله سویا

 5.51 7.68 (Wheat bran) سبوس گندم
 0.45 0.45 (Calcium Carbonate) کربنات کلسیم
 0.45 0.45 (premix Mineral and Vitamin) 1مکمل معدنی و ویتامینی

 0.50 0.50 (Salt) نمک
  ترکیب شیمیایی )درصد(

 89.81 90.07 (Dray matter)خشک  ماده

 11.07 11.95 (Crude protein)پروتئین خام 
 3.63 3.19 (Ether extract)خام  چربی

 8.95 8.32 (Ash)خاکستر 

 45.54 46.01 (Neutral detergent fiber)خنثی  شوینده در نامحلول الیاف
 20.88 21.90 (Acid detergent fiber)اسیدی  شوینده در لنامحلو الیاف

 30.81 30.53 (Non fiber carbohydrates)یافی ال یرغکربوهیدرات 
 2.298 2.300 (Metabolizable energy (Mcal/kg)) ی بر کیلوگرم(مگا کالرانرژی قابل متابولیسم )

 2.54 2.54 (Metabolizable energy (Mcal/day)) انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در روز(
 85.00 94.00 (Metabolizable protein (g/d)) پروتئین قابل متابولیسم )گرم در روز(

 فسفر(، گرمیلیم 196000) یم(، کلسگرمیلیم 100) E یتامینو واحد3D (100000 ،) یتامینو واحدA (500000  ،) یتامین: وشامل دام و ویتامینی یمکمل معدن یلوگرمک یک1
(، گرمیلیم  3000) روی(، گرمیلیم 300) مس(، گرمیلیم 2000) منیزیم(، گرممبلی 2000) منگنز(، گرمیلیم  3000(، آهن )گرممیلی 71000) سدیم(، گرممیلی 90000)

 (گرمیلیم 1) سلنیم(،  گرمیلیم 100) ید(، گرمیلیم 100) کبالت
1One kilogram of Mineral and Vitamin mix composition: vitamin A (500000 IU), Vitamin D3 (100000 IU), Vitamin E (100 mg), Calcium (196000 mg), 
Phosphor (90000 mg), sodium (71000 mg), Iron (3000 mg), Manganese (2000 mg), Magnesium  (2000 mg), Copper (300 mg), Zinc (3000 mg), Cobalt 
(100 mg), Iodine (100 mg), Selenium (1 mg) 
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Table 2. Effect of protein level and glutamine supplementation on some blood parameters of pregnant ewes in heat stress  condition 

 (P-value) داریمعنی احتمال  (Treatments) تیمارها 

                       (Protein level)سطح پروتئین  
 %() Glutamine Level) سطح گلوتامین )درصد جیره(

diet) 

خطای استاندارد  (percent higher 10)  درصد بالاتر 10 (Basal Level) سطح پایه
 (SEM) میانگین

 تیمار
(Treatment) 

 سطح پروتئین
(Protein Level) 

 گلوتامین
(Glutamine) 

 ×سطح پروتئین
 Protein level) گلوتامین

× Glutamine) صفر (Zero) یک (One) صفر (Zero) یک (One) 

 (Albumin (g/dl))آلبومین )گرم در دسی لیتر( 
 3.05 3.27 3.30 3.25 0.172 0.8111 0.5580 0.6384 0.5580 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 3.12 3.55 3.45 3.67 0.196 0.3761 0.3298 0.1680 0.6597 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 3.40 3.65 3.50 3.75 0.157 0.6222 0.5405 0.2790 0.7121 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 3.75b 4.07ab 3.80b 4.30a 0.046 0.0120 0.2262 0.0024 0.4327 (day of parturition) روز زایش

 3.40c 4.25b 4.05b 4.55a 0.037 >0.0001 0.0004 >0.0001 0.0958 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

 (Total Protein (g/dl)) پروتئین کل )گرم در دسی لیتر(
 6.92 7.25 7.55 7.32 0.937 0.8352 0.4837 0.9195 0.5806 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 7.00 7.80 7.85 8.50 1.045 0.2803 0.1680 0.1675 0.9237 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 7.52 8.10 7.77 8.35 0.735 0.5629 0.5707 0.2047 1.0000 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 8.37b 9.17a 8.45b 9.62a 0.204 0.0055 0.2681 0.0009 0.4230 (day of parturition) روز زایش

 7.75c 9.55ab 9.20b 9.95a 0.174 >0.0001 0.0008 >0.0001 0.0271 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

         (Alkaline phosphatase (U/L) )آلکالین فسفاتاز )واحد در لیتر( 
 58.00 59.00 54.00 61.00 11.165 0.8402 0.8608 0.4874 0.6008 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 63.00 64.00 66.00 61.50 11.507 0.9540 0.9661 0.7662 0.6413 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 67.00 64.50 68.50 65.50 11.354 0.9613 0.8294 0.6368 0.9656 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 56.25 53.00 50.75 54.75 7.649 0.7674 0.6328 0.9235 0.3620 (day of parturition) روز زایش

 65.00 67.75 69.75 64.00 6.360 0.5823 0.8777 0.6456 0.2062 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

 ندارند. 05/0داری در سطح در هر سطر اعداد با حروف مشابه با یکدیگر تفاوت معنی
 In each row, the numbers with the same letters are not significantly different at the 0.05 level. 
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یمار ین مقدار انسولین در تدر یک هفته پس از زایش، بیشتر

ر د آن کمترین مقدارو  دارای گلوتامین و سطح بالاتر پروتئین
 تیمار شاهد مشاهده شد.

افزایش تقاضای انرژی همراه با کاهش مصرف خوراک 
دنبال آن بسیج چربی از شود که بهدر دوره خشکی شروع می

برای  ذخایر بدنی به شکل اسیدهای چرب غیر استریفیه
 (. مقاومت به19احتیاجات انرژی اتفاق می افتد ) تأمین

 انسولین همراه با کاهش غلظت انسولین پلاسما در دوره
ر پیش از زایش منجر به بالا رفتن غلظت اسیدهای چرب غی

تواند سبب پلاسما و ذخیره چربی به داخل کبد می استریفیه
 (.19کتوزیس گردد ) بروز عارضه کبد چرب و
ن و منفی انرژی غلظت گلوکز، انسولی در طی دوره توازن

 (.19) یابدمیرشد مشابه انسولین کاهش  1 فاکتور
Sporleder (1998گزارش کرد که حساسیت به انسولین در ) 

گلوکز  1نرخ تغییر و تبدیلگوسفند در اواخر آبستنی با کاهش 
( از طریق ماهیچه و بافت چربی Intakeو کاهش جذب )

با  هامیشسازی رسد مکملنظر می. به(50) یابدکاهش می
 تولید اسیدهای آمینه گلوکوژنیک گلوتامین محافظت شده

 را افزایشمنظور فراهم کردن گلوکز در اواخر آبستنی به
 ژن فعالیت تواندمی پلاسما گلوتامین غلظت افزایش .دهدمی

 رشد، این پروتئین .دهد افزایش را mTOR کیناز پروتئین
 درون سنتز پروتئین و سلول حرکت و زنده مانی تمایز،
 ارجخ غلظت افزایش (. بنابراین55) کندمی تنظیم را سلولی
 و کرده تحریک را پروتئین ساختتواند می گلوتامین سلولی

(. 54نماید ) جلوگیری بدن پروتئین عضلات تجزیۀ از
 تجمع و تولید افزایش ممکن است گلوتامین همچنین
 تحریک طریق از را دام رشد و بدن هایبافت در پروتئین

 زا جلوگیری و انسولین مانند های آنابولیکیهورمون ترشح
  (.55) کند اعمال تولید گلوکوکورتیکوئیدها

و ددر سه هفته و  آلدهیدمالون دی اثرات تیمارها بر 
داری را نشان نداد یمعنهای تفاوت ،هفته  مانده به زایش

مالون دی ش، سطح (. در یک هفته مانده به زای3)جدول 
داری داشت خون در تیمارهای مختلف تفاوت معنی آلدهید

(0202/0P=در حالی که افزایش سطح پروتئین .)  و اثر
ایش داری بر افزمعنی اثر متقابل سطح پروتئین و گلوتامین

ن مالوسطح  ،. در روز زایشندنشان نداد آلدهیدمالون دی 
داری ت معنیخون در تیمارهای مختلف تفاو آلدهیددی 

ط به ی که بیشترین مقدار مربوطوربه (.=0123/0Pداشت )
 وتامین دارای گلوو کمترین مقدار مربوط به تیمار  تیمار شاهد

ثر انیز در یک هفته پس از زایش بود. سطح بالاتر پروتئین 
. (=0217/0P) بود دارمعنی آلدهیدمالون دی تیمارها بر 

 طوربهخون را  لدهیدآمالون دی گلوتامین  سازیمکمل
فزایش که ادر حالی (.=0057/0P)داد  ی کاهشدارمعنی

 دآلدهیمالون دی کاهش داری بر سطح پروتئین تأثیر معنی
لون مابیشترین مقدار  ،در یک هفته پس از زایش .دادننشان 
رای تیمار دادر  مقدار و کمترین تیمار شاهددر  آلدهیددی 

 مشاهده شد. ینگلوتامین و سطح بالاتر پروتئ
 در طی آبستنی، هم مادر و هم جنین در معرض تنش 

 

ها افزایش های آزاد در آناکسیداتیو هستند که سطح رادیکال
شدت مخربی (. پراکسیداسیون چربی پدیده به35) یابدمی

( و ROSپذیر )های اکسیژن واکنشکه گونهاست و زمانی
اع با چند پیوند های آزاد به اسیدهای چرب غیر اشبرادیکال

 پیوندد.کنند به وقوع میدوگانه در غشای زیستی حمله می
اکسیداسیون چربی است پرمحصول نهایی  آلدهیدمالون دی 

ای مهار پراکسیداسیون چربی به صورت (. در مطالعه20)
ی تغذیه شده با هامیشتر در پایین آلدهیدمالون دی تولید 
مالون دی اواخر آبستنی  مکمل بتائین در .شاهده شدمبتائین 
 . (46) را کاهش داد آلدهید

د های آزاد اکسیژن شامل سوپر اکسید، پراکسیرادیکال
تیو هیدروژن و هیدروکسیل است که در طی متابولیسم اکسیدا

اکسیداز، (. گلوتاتیون پر35) شودمیدر دوره آبستنی تولید 
نتی آسوپر اکسید دسموتاز و کاتالاز بخشی از سیستم دفاعی 

یو ها را در مقابل تنش اکسیداتی هستند که بافتاکسیدانت
ی مناسب در طی پیش و آنتی اکسیدانتکنند. سطح حفظ می

مانی پس از آبستنی برای کاهش مرگ جنین و بهبود زنده
ویسی گلوتامین رون (.35های تازه متولد شده حیاتی است )بره
ی هاسلول ی درآنتی اکسیدانتهای های مربوط به واکنشژن

 که افزایش رسدمی نظربه (.54کند )مختلف را تنظیم می
عبوری کردن آن برای  و روده در گلوتامین به دسترسی
ر ب محافظتی اثر تواندمی شکمبه در آن از تخمیر جلوگیری

 .باشد داشته کبد در آلانینفینل نین ومتیو اکسیداسیون
 سطوح دتوانمی دسترسی متیونین افزایش که است واضح

 هایگروه و سطح داده افزایش را سیستئین فیزیولوژیکی
 امینهمچنین گلوت د.ببر بالا پلاسما در را( SH) سولفیدریل

 عناصر مهم از یکی که پراکسیداز گلوتاتیون ساختار در
اساسی دارد.  نقش است یآنتی اکسیدانت سیستم سازنده

ز ا کبد در de novo صورت به عمده طوربه گلوتاتیون
به  شود. گلوتامینمی ساخته سیستئین و گلیسین گلوتامات،

از  کردن جلوگیری با و گلوتامات سازعنوان پیش
افزایش  بر مثبتی اثرات تواندمی متیونین اکسیداسیون

 .(51باشد ) داشته سیستئین
 Gایمونوگلوبولین 

روز مانده  21خون در  G اثرات تیمارها بر ایمونوگلوبولین
(. در 4داد )جدول نداری را نشان یمعنهای فاوتبه زایش، ت

دار بود که دو هفته مانده به زایش، اثرات تیمارها معنیحالی
(0447/0P= )ی که سطح ایمونوگلوبولیناگونهبه G  خون در

شده با تیمارهای دارای سطوح بالاتر پروتئین و یهتغذگروه 
کمترین  دارای تیمار شاهدگلوتامین بیشترین مقدار بود و 

بود. یک هفته قبل از زایش، سطح  G سطح ایمونوگلوبولین
 خون در سطوح مختلف پروتئین تفاوت G ایمونوگلوبولین

نداشت ولی مکمل گلوتامین آن را افزایش داد و بیشترین 
مشاهده شد  4و  2در تیمارهای  G مقدار ایمونوگلوبولین

(0002/0P=در روز زایش، اثرات تیمارها بر ایمو .) نوگلوبولین
G دار بود ها معنیخون میش(0001/0>P .) همچنین اثر

   .دار بودمعنی G ایمونوگلوبولینسطح پروتئین و گلوتامین بر 

1 - Turnover 
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Table 3. Effect of protein level and glutamine supplementation on some blood parameters of pregnant ewes in heat stress condition 
 (P-value) داریسطح معنی  (Treatments) تیمارها 

 (Protein level)سطح پروتئین 
 سطح گلوتامین )درصد جیره(

(Glutamine Level()% diet) 

خطای استاندارد  (percent higher 10)  لاتردرصد با 10 (Basal Level) سطح پایه
 (SEM) میانگین

 تیمار
(Treatment) 

 سطح پروتئین
(Protein Level) 

 گلوتامین
(Glutamine) 

 Protein) گلوتامین ×سطح پروتئین

level × Glutamine)             صفر (Zero)    یک (One) صفر (Zero) یک (One) 

 ) IU/ml)μ(Insulin( ر میلی لیتر(انسولین )میکرو واحد د
 2.82 2.62 3.00 2.67 0.225 0.6854 0.6439 0.2903 0.7967 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 2.45 2.37 2.25 2.50 0.143 0.8049 0.8466 0.6529 0.4085 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 2.02b 2.72a 2.50a 2.60a 0.084 0.0259 0.2520 0.0176 0.0614 (weeks before parturition 1) زایشیک هفته قبل از 

 1.60c 3.35ab 3.00b 3.60a 0.119 >0.0001 0.0004 >0.0001 0.0060 (day of parturition) روز زایش

 1.25b 3.52a 3.30a 3.75a 0.182 >0.0001 0.0002 >0.0001 0.0011 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

   )Malondialdehyde (nmol/ml)( )نانومول در میلی لیتر( آلدهیدمالون دی 

 

 2.62 2.57 2.80 2.50 0.181 0.7840 0.8183 0.4270 0.5679 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 2.45 2.60 2.50 2.57 0.089 0.8868 0.9349 0.4672 0.8066 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 2.95a 2.30bc 2.80ab 2.17c 0.218 0.0202 0.4392 0.0030 0.9432 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 2.15a 1.80ab 2.10ab 1.52b 0.141 0.0123 0.4045 0.0301 0.5608 (day of parturition) روز زایش

 2.22a 1.57b 1.87ab 1.35b 0.322 0.0217 0.1266 0.0057 0.7274 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

 ندارند. 05/0داری در سطح در هر سطر اعداد با حروف مشابه با یکدیگر تفاوت معنی
In each row, the numbers with the same letters are not significantly different at the 0.05 level. 
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ز یک هفته پس ا. (P<0001/0 و =0053/0Pترتیب )به 
ئین خون با افزایش سطح پروت G زایش، سطح ایمونوگلوبولین

ش ( افزای1و مکمل گلوتامین نسبت به تیمار شاهد )تیمار
 (.P=0007/0یافت )

طور ها بهآغوز بدست آمده از میش G ایمونوگلوبولین
(. P<0001/0داری تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت )معنی

همچنین اثر سطح گلوتامین و سطح پروتئین بر 
ترتیب )بهدار بود ها معنیآغوز میش G ایمونوگلوبولین

0001/0>P 0366/0 و=Pلین(. اثرات تیمارها بر ایمونوگلوبو 
G دار بود ها یک هفته پس از زایش معنیخون بره
(0001/0>Pبه .)های های متولد شده از میشطوری که بره

 شتریندارای بی تیمار دارای گلوتامین و سطح بالاتر پروتئین
سازی گلوتامین در خون بودند. مکمل G مقدار ایمونوگلوبولین

طور را به هابره خون G ها ایمونوگلوبولیندر جیره میش
یش که افزادر حالی (.P<0001/0داری افزایش داد )معنی

 G ینایمونوگلوبولداری بر افزایش سطح پروتئین تأثیر معنی
 زمانی که دمای محیطی و رطوبت بالا نشان نداد.بره ها 

ریز گاو به سمت تعدیل آن گرایش رود، سیستم غدد درونمی
کند که برای این منظور اتلاف حرارتی افزایش پیدا می

های ان هورمونعنوویژه کورتیزول و پرولاکتین بهیابد. بهمی
یش مؤثر بر سیستم ایمنی می باشد که با تنش گرمایی افزا

ادند که د( نشان 2008و همکاران ) Collier(. 13یابد )می
های مسئول پاسخ ایمنی پرولاکتین و کورتیزول مؤثر بر ژن

تواند اثر باشند، به خصوص پروتئین شوک گرمایی که میمی
. (13) کندمحدود  منفی دماهای شدید بر سطح سلول را

ر ببنابراین به دنبال تنش گرمایی عملکرد ایمنی به علت 
های بین سیستم اندوکرین و ایمنی تحت تأثیر قرار همکنش

طور مستقیم بر عملکرد ایمنی طی گیرد. تنش گرمایی بهمی
به  دوره خشکی گاوها و متعاقباً پس از زایش تأثیر دارد.

ر سابی همچون ظرفیت تکثیعنوان مثال؛ عملکرد ایمنی اکت
شود.  ها مستقیماً با تنش گرمایی سرکوب میلنفوسیت

دهند که تنش گرمایی مستقیماً همچنین شواهد نشان می
 (. 33دهد )بادی را کاهش میتولید آنتی

تنش گرمایی گاوها در انتهای دوره آبستنی، سبب 
ها در طول یک ماه شود غلظت ایمونوگلوبولین گوسالهمی
ل زندگی کاهش یابد که همراه با اثرات منفی بر سلامتی و او

(. مطالعات متعدد کاهش در 2ها است )زنده مانی گوساله
را نشان داد  زیرا جذب  G ایمونوگلوبولینغلظت ها 

(. بنابراین به 33از کلستروم ضعیفتر شد ) G ایمونوگلوبولین
را  G ایمونوگلوبولیننظر می رسد تنش گرمایی توانایی جذب 

تواند به علت بسته شدن سریعتر منافذ دهد که میکاهش می
 ایمونوگلوبولینتنش گرمایی شدید غلظت  (.2روده ای باشد )

G  ایمونوگلوبولینو A  را در آغوز گاوهای پس از زایش
نخست، به طرز چشمگیری کاهش داد. کاهش حرکت 

از جریان خون به سمت پستان گاو در  Gایمنوگلوبولین 
ط تنش گرمایی، منجر به اختلال در واکنش ایمنی شرای

ی پستان در فرایند ساخت های غدهپلاسموسیت
(. تنش گرمایی خیلی شدید 33شود )می A ایمونوگلوبولین

تواند بر توانایی گاو در تولید آغوز با کیفیت بالا و همچنین می

از آغوز اثر  G ایمونوگلوبولینبر توانایی گوساله در جذب 
های گرمازای (. تنش گرمایی، هورمون2داشته باشد )منفی 

گر سیستم ایمنی همچون هورمون رشد متابولیسم و سرکوب
 (.13دهد )و گلوکوکورتیکوییدها را کاهش می

های تازه متولد شده دارای کمبود گاما گلوبولین بره
بادی از طریق جفت از مادر به جنین باشند. زیرا هیچ آنتیمی

به  غیرفعال د. بنابراین، کاملاً وابسته به ایمنیشومنتقل نمی
ی ایمن دست آمده از طریق مادر بعد از تولد می باشند که این

های آید. ایمونوگلوبولیندست میاز طریق مصرف آغوز به
جذب از روده  توانایی G ایمونوگلوبولینطور ویژه آغوز به

لین ونوگلوبوهای ایمنوزادان را دارند که به این ترتیب مولکول
های تازه بدون محدودیت عبور کرده و ایمنی غیرفعال بره

یست در اواخر (. بنابراین ضرور8کند )متولد شده را فراهم می
ز د آغوآبستنی مقادیر کافی پروتئین از طریق جیره برای تولی

ز ابا کیفیت بالا فراهم شود. تغذیه گوسفند آبستن کمتر 
ین و بره های تازه ربی بر جنتواند اثرات مخاحتیاجاتش می

د ز تولمتولد شده و ذخیره چربی جنین که مورد استفاده بعد ا
رد بگذا می باشد، تکامل و بازسازی پستان و تولید آغوز و شیر

 درصد رشد جنین 80(. در طی دو ماه پایانی آبستنی 18)
دار احتیاجات مواد افتد که منجر به افزایش معنیاتفاق می

احل پایانی (. بنابراین، تغذیه مر8گردد )می مغذی در میش
ؤثر آبستنی در گوسفند و بز یکی از فاکتورهای خیلی مهم م
ودن بر کیفیت بره پس از تولد است. در این آزمایش با افز

 مکمل گلوتامین و افزایش سطح پروتئین قابل متابولیسم
ش دست آمد که در توافق با نتایج پژوهنتایج قابل انتظار به

Boucher (2014.بود ) 
Boucher (2014 گزارش کرد که احتیاجات مواد مغذی )

علت افزایش رشد جنین به ها در طی اواخر آبستنی بهمیش
و  Ocak(. موافق با این آزمایش 8یابد )شدت افزایش می

 ( اظهار داشتند، در صورت تأمین مقادیر2005همکاران )
یفیت کها، آغوز با کافی پروتئین جیره در اواخر آبستنی میش

ای دیگر مشاهده شد که . در مطالعه(40) شودبالا تولید می
های تغذیه شده با آغوز در میش G ایمونوگلوبولینغلظت 

 ایمونوگلوبولینکه غلظت پودر ماهی بالاترین است. در حالی
G ( 26قبل از زایمان تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت.) 

های پس از زایمان در میش سرم G ایمونوگلوبولینغلظت 
طور ها بهتغذیه شده با پودر ماهی نسبت به دیگر میش

 داری بالاتر بود و تیمار شاهد کمترین مقدار را داشتمعنی
(26.) 

O,Doherty ( نشان دادند که 1998و همکاران )
ها با منابع پروتئینی همچون کنجاله سازی جیره میشمکمل

ساعت پس از  18آغوز را تا  سویا در اواخر آبستنی تولید
سازی . در پژوهشی دیگر، مکمل(41) دهدزایش افزایش می

ها با ترکیبی از پودر ماهی و سویای اکسترود شده جیره میش
تواند دهد، که میرا افزایش می G ایمونوگلوبولینغلظت 

ناشی از بهبود پروفایل اسیدهای آمینه جیره باشد. 
 باشدن ایمونوگلوبولین در آغوز میتریعمده G ایمونوگلوبولین

 باشدها و حفاظت از نوزادان میو مسئول پاکسازی پاتوژن
(40.) 
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 های آبستن، بره های متولد شده و آغوز در وضعیت تنش گرماییمیش Gنوگلوبولین ومکمل گلوتامین بر ایماثر سطح پروتئین و  -4جدول 

Table 4. Effect of protein level and glutamine supplementation on immunoglobulin G of pregnant ewes, born lambs and colostrum in heat stress condition 
 (P-value) داریسطح معنی  (Treatments) تیمارها 

                        (                      Protein level) سطح پروتئین
 سطح گلوتامین )درصد جیره(

 (Glutamine Level()% diet) 

 percent 10) درصد بالاتر10 (Basal Level) سطح پایه

higher) 
خطای استاندارد 

 (SEM) میانگین
 تیمار

(Treatment) 
 سطح پروتئین

(Protein Level) 
 گلوتامین

(Glutamine) 
 ×سطح پروتئین 

 Protein) گلوتامین

level × Glutamine) صفر (Zero) یک (One) صفر (Zero) یک (One) 

GIg )( میش آبستن  )نانوگرم در میلی لیتر(ng/ml) pregnant ewe IgG( 

 3.27 3.36 3.62 3.22 0.1760 0.5584 0.6136 0.4638 0.2726 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 3.36b 4.13ab 4.22a 4.56a 0.285 0.0447 0.0312 0.0593 0.4390 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 4.54b 6.08a 4.98b 6.10a 0.159 0.0002 0.2619 >0.0001 0.3026 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 5.33c 7.59a 6.58b 7.76a 0.176 >0.0001 0.0053 >0.0001 0.0243 (day of parturition) روز زایش

 5.52c 7.81a 6.81b 7.71a 0.385 0.0007 0.0788 0.0003 0.0446 (weeks after parturition 1) د از زایشیک هفته بع

GIg )( بره های متولد شده  )نانوگرم در میلی لیتر(ng/ml) IgG of born lambs( 
 3.65b 5.08a 3.45b 5.20a 0.161 >0.0001 0.8454 >0.0001 0.4480 (A week after birth) یک هفته بعد از تولد

IgG )( آغوز )نانوگرم در میلی لیتر(ng/ml) Colostrum IgG(        
 Up to 12 hours after ساعت پس از زایش 12تا 

parturition 
3.40c 4.35b 3.51c 4.76a 0.048 >0.0001 0.0366 >0.0001 0.2029 

  ندارند. 05/0سطح  داری دردر هر سطر اعداد با حروف مشابه با یکدیگر تفاوت معنی
In each row, the numbers with the same letters are not significantly different at the 0.05 level. 
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 37. ........................................................................................................................................ 1402تابستان /40سال چهاردهم/ شماره  یدام یداتتول یپژوهشها

 های سفید خونگلبول

 ی تولیدهاسلول به B یهاسلول تمایز در گلوتامین ال
 تولید مینسطح گلوتا افزایش با دارد، نقشبادی آنتی کنندۀ
 پژوهش یجنتا با که یابد؛ افزایش می ژنآنتی علیهی بادآنتی

 Gهایایمونوگلوبین بیان از آنجایی که .است هماهنگ حاضر
 تعداد گلوتامین و هستند 1یاریگر Tسلول  به وابسته A و

 است این رب انتظار بنابراین ،دهدمی افزایش راTh ی هاسلول
د ده فزایشا را A و G هایایمونوگلوبین گلوتامین غلظت که

(54). 
ز یک اویژه در دوره انتقالی بیش گاوهای شیری پرتولید به

 30که بیش از  دنکنمیکیلوگرم پروتئین شیر در روز تولید 
رژی و (. توازن منفی ان7درصد جریان پروتئینی پلاسما است )

 شودمیپروتئین در طی دوره انتقالی در گاوهای شیری سبب 
های ایمنی ا تجربه کنند و پاسخیط التهابی رکه گاوها شرا

ح عمومی همچون ایمنی ذاتی )فاگوسیتوز( و اکتسابی )ترش
احتیاجات  (.4) شودمیایمونوگلوبین( و پاسخ فاز حاد فعال 

 فنیل واسیدهای آمینه برای ساخت پروتئین به ویژه گلوتامین 
 (.7) یابدمیآلانین در پاسخ فاز حاد افزایش 

تفاق عمولاً سرکوب سیستم ایمنی ادر طی دوره انتقالی، م
ها نشان برخی از بیماریحساسیت بیشتری به  هادامافتد و می
 نسیستم دفاعی میزبا . تعدادی از اجزا و عملکرددهندمی

به  ها، حساسیت لنفوسیتهاهمچون عملکرد نوتروفیل
 هابادی و تولید سیتوکینهای آنتیتحریک میتوژن، پاسخ

. (48)کنند یدر طی این دوره تغییر منی های ایمتوسط سلول
رم عملکرد ناقص نوتروفیل پیش از زایمان منجر به وقوع و

پستان، عفونت رحمی و جفت ماندگی در گاوهای شیری 
در تنش  NADPHبا افزایش استفاده از  (.21) شودمی

ها ببرای تخریب میکرو هانوتروفیلتوانایی  ،اکسیداتیو
 (. 21) شودمیایمنی سرکوب و سیستم  یابدمیکاهش 

سه هفته در  های سفید خونتعداد گلبولاثرات تیمارها بر 
داد نداری را نشان یمعنهای زایش تفاوت و دو هقته قبل از

اثرات  ،هفته مانده به زایش یککه (. در حالی5)جدول 
تعداد ی که اگونهبه( =0118/0Pبود ) دارمعنیتیمارها 

 دارایشده با تیمار یهتغذر گروه خون دهای سفید گلبول
 تیمار شاهد در سطوح بالاتر پروتئین و گلوتامین بیشترین و

اثرات تیمارها بر  ،بود. در روز زایشتعداد دارای کمترین 
اثر  .(=0173/0P)بود  دارمعنی هامیشخون  های سفیدگلبول

دو و  سه هفتهدر درصد نوتروفیل سطح پروتئین و گلوتامین بر 
هفته مانده  یکنبود. در حالی که  دارمعنیقبل از زایش  هفته

ی اگونهبه .(=0013/0Pبود ) دارمعنیبه زایش اثرات تیمارها 
درصد گلوتامین  1دارای تیمار خون در  نوتروفیلکه سطح 

 نوتروفیلسطح  بیشتریندارای  تیمار شاهددر مقدار و  کمترین
خون در سطوح  نوتروفیلبود. یک هفته قبل از زایش، سطح 

ولی مکمل  ،داری نداشتمختلف پروتئین تفاوت معنی
 در روز زایش، (.=0003/0P) داد کاهشگلوتامین آن را 
کمترین مقدار  و تیمار شاهددر  نوتروفیلبیشترین مقدار 

 مشاهده شددرصد گلوتامین  1دارای نوتروفیل در تیمار 
(0005/0P=.) قابل بر همچنین اثر سطح گلوتامین و اثرات مت

 و P=0001/0 ترتیببه)بود  دارمعنی هامیش نوتروفیل

0313/0=P.)  در یک هفته پس از زایش نیز اثر تیمارها بر
 سازیمکمل(. =0005/0Pبود ) دارمعنیسطح نوتروفیل 

  (.=0001/0Pگلوتامین نوتروفیل خون را کاهش داد )
و دخون در سه هفته و  لنفوسیتاثرات تیمارها بر درصد 

داری را نشان نداد یمعنهای فته  مانده به زایش تفاوته
سطح  ،که در یک هفته مانده به زایشدر حالی(. 5)جدول 
مین بیشترین گلوتامکمل شده با یهتغذخون در گروه  لنفوسیت

 دبو لنفوسیتدارای کمترین سطح  تیمار شاهدمقدار بود و 
(0001/0>P) .خون در  لنفوسیتزایش، سطح  در روز
در  (.=0001/0P)داری داشت مارهای مختلف تفاوت معنیتی

یش داری بر افزاکه افزایش سطح پروتئین تأثیر معنیحالی
ثرات گلوتامین و ا سازیمکملولی  ،نشان نداد لنفوسیت

ی سهم دارمعنی طوربهمتقابل سطح پروتئین و گلوتامین 
 ترتیببه) های سفید را افزایش داددر گلبول لنفوسیت

0001/0>P 0045/0 وP= سهم ،یک هفته پس از زایش(. در 
ت به با افزایش سطح پروتئین و مکمل گلوتامین نسب لنفوسیت

 ترتیببهی افزایش یافت )دارمعنی طوربه تیمار شاهد
0045/0P=  0003/0وP= .)ربوط ی که کمترین مقدار مطوربه

 دارایو بیشترین مقدار مربوط به تیمار  تیمار شاهدبه 
با  موافقاین نتایج  بود.تامین و سطح بالاتر پروتئین گلو

ن کردند که آنها بیاباشد. ( می2022و همکاران ) Wuمطالعات 
های پرواری وزن طحال، مکمل سازی گلوتامین در جیره بره

زا(  را افزایش داد. های ایمنیتیموس و روده کوچک )اندام
کل  تعدادو  Tو  Bهای همچنین تکثیر و فعالیت لنفوسیت

سهم  .(55) نیز افزایش یافت های سفید خونگلبول
های قبل از های سفید خون در دورهها در گلبولائوزنوفیل

ی تحت تأثیر دارمعنی طوربهزایش، روز زایش و پس از زایش 
 تیمارها قرار نگرفت.

ه تنش ممکن است اثرهای دو جانبه بر پاسخ ایمنی داشت
 ایندهاست تعدیل کننده و یا افز باشد. تنش کوتاه مدت ممکن

 تواند سرکوب کنندهپاسخ ایمنی باشد، اما تنش بلند مدت می
 ه نوعببنابراین، پاسخ ایمنی یک جانور به تنش  .ایمنی باشد

. مدت( تنش ایجاد شده وابسته است )کوتاه مدت در برابر بلند
های مرتبط با آغاز پاسخ سیستم در تنش کوتاه مدت، هورمون

ای که بالقوه برای مقابله با تهاجم عوامل ی با شیوهایمن
شوند، شوند، آزاد میزا و به دنبال آن عفونت آماده میبیماری

 های تنش بر سیستم ایمنی،اما در تنش بلند مدت اثر هورمون
 ه استدیگر اولیه و مقدماتی نیست، بلکه از نوع سرکوب کنند

ی ل سیستم ایمنکه ابتدا در سطح سلولی و در نهایت در ک
 .(57) دهدبدن رخ می
به داخل  هالکوسیتبر مهاجرت  منفیاثرات  گرماییتنش 

در معرض دما و  یریش یکه گاوها یزمان .دارد پستانیغده 
 هالکوسیتتعداد  ،بالا( THI) یرندگیرطوبت بالا قرار م

 فاکتور در چرخه شامل یهاسیتوکین ینهمچن. یابدمیکاهش 
 یابدیکاهش م یزن 10اینترلوکین و  تومور آلفا ینکروز دهنده

 یتتعداد لکوس ییتحت تنش گرما یردهش یهامیش(. 57)
با  یابدمی یشافزا یرشاندر ش یکروبیدارند و بار م یکمتر

های قرارگیری دام در معرض دمای محیطی بالا، هم اندام
های لیمفوییدی ثانویه دچار لیمفوییدی اولیه و هم اندام

1- T helper cells (Th) 
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های گردش خون اثر شوند، الگوی لکوسیتوزن میکاهش 
+ی Tی هاسلولپذیرد، منفی می

4CD  و+
8CD  در خون

نیز بادی آنتیهای یابند، همچنین، کاهش پاسخکاهش می
 .(35) مشاهده شده است

تواند می یننشان داده است که گلوتام in vitroمطالعات 
ا روفاژها ماکر یبرا یسمقابل متابول یدرصد انرژ 38حدود 
 کثیرتکه پاسخ  دندهمینشان  دیگر(. شواهد 36) کندفراهم 

به  بستگی میتوژنزخرگوش، موش و انسان به  یهالنفوسیت
 (.12دارد ) گلوتامین دسترسی
ندان چ متابولیسمقابل  پروتئینبه  یخون یهاسلول پاسخ
( 2000و همکاران ) Houdijk .ه استقرار نگرفت یمورد بررس
 85از ) پروتئین قابل متابولیسم غلظت یشد که افزانشان دادن

علیه  درصد احتیاجات( در طی اواخر آبستنی ایمنی بر 130به 
 و همکاران Nonnecke. (24) را افزایش دادها پارازیت

های شیرخوار از که در گوسالهگزارش کردند زمانی( 2003)
 درصد چربی 20درصد پروتئین خام و  30جایگزین شیر با 

فاوت هیچ ت درصد وزن بدن استفاده کردند، 4/2ام به میزان خ
های خون و جمعیت در تعداد کل لکوسیت داریمعنی

مشاهده  M لینای و ایمونوگلوبوهای تک هستهلکوسیت
 .  (38) نکردند

 یناش یداتیونشان داد که تنش اکس یشماریبهای شپژوه
 ریزیهمرگ برنام، DNA یبتواند سبب آسیماز تنش گرما، 

و  هالنفوسیت. (51و  48، 37، 35)سلول و التهاب شود شده 
رای برند. ماکروفاژها مقدار  بالای استفاده از گلوتامین را دا

اژها، تکثیر سلولی و برای ماکروف جهت گلوتامین، هالنفوسیت
های ترشحی، پروتئین به منظور تولید mRNAساخت جهت 

از مورد نی یی پروتئینهاو گیرنده یهای پپتیدرسانپیام
ورین و ساز شناخته شده در ساخت پ. گلوتامین پیشباشدمی

پیریمیدین است که به سرعت مورد نیاز است وقتی که 
الش چشوند. در گوسفند، یا ماکروفاژها فعال می هالنفوسیت

ر هد. دداندوتوکسین، جریان پلاسمایی گلوتامین را افزایش می
ت گلوتامات و مقدار جزئی ساخ همان زمان، هر دو انباشت

 (. 29یابد )افزایش می هالنفوسیتپروتئین درون 
اند مشخص کرده in vivoو  یشگاهیهای آزماپژوهش

و  هالنفوسیت یرتکث یبرا یاساس یماده مغذ یک ینکه گلوتام
روفاژ ماک یتیکفاگوس ی وترشح یهایتها، فعالیتوکینس یدتول
ن یک گلوتامی. (47) است یلوفنوترتوسط  هاباکتری کشتنو 

محرک ایمنی قوی است و محرومیت گلوتامین سبب کاهش 
در  سازی، وادارکردن بیان مارکرهای فعالهالنفوسیتتکثیر 

 وها ها، تأثیر بر تولید سیتوکینو مونوسیت هالنفوسیت
 شود. ریزی شده سلول میتحریک مرگ برنامه
 یتوزو اندوس ROS یدوجود و تولبرای  یگلوکز منبع اصل

 یتمتابول یکحال، به عنوان ه هراست. ب هانوتروفیل یبرا
. جالب یستن هاسلول ینا ی، گلوکز تنها منبع انرژیانرژ

مانند  هالکوسیت یرنسبت به سا هانوتروفیلکه  ینجاستا
کنند یاستفاده م یشتریب ینو ماکروفاژها از گلوتام هالنفوسیت

از راه چرخه کربس به  ینگلوتام یشتر، بهانوتروفیل(. در 11)
 و ینشود. گلوتامیم یلآسپارتات، گلوتامات و لاکتات تبد

 یباتترک یدها و تولیتعملکرد مناسب لکوس یگلوتامات برا

 یطدر شرا آن یسم( و متابولGSH) یوناز جمله گلوتات یاتیح
 یهایناز پروتئ هانوتروفیلدارند.  یمطلوب نقش اساس

و عوامل ضد  ینکرومات یکنند که دارایم ادهتفاس یساختار
( NET) یلنوتروف یخارج سلول یهاموسوم به تله یکروبیم

  هستند.
 و نینآرژ ی تولیدتوسط ماکروفاژها برا ین، گلوتامعلاوهبه

ننده لقاکا یمآنز یتبه تبع آن، ساخت نیتریک اکساید از راه فعال
 ،NADPHاستفاده از  با (iNOS) نیتریک اکساید ساخت

 کینیتریک اکساید شود. یاستفاده م یعنوان منبع انرژبه
 در. (15است ) اکتسابی و ذاتی ایمنی در قدرتمند واسطه
پر سو یدتول یدازاکس NADPH یتبا فعال ین، گلوتامیلنوتروف

ست اهای متعدد نشان داده کند. پژوهشیم یترا تقو یداکس
ها شدن لنفوسیتدر فعال  ینقش مهم ینگلوتام یسمکه متابول
 مشخص، ریمقدا تا یرتکث یعسر یتانجام فعال یدارد. برا
 یکولیزبه گل اتیویداکس یلاسیونها از فسفورلنفوسیتفعالیت 

طور قابل ، بهینو بنابرا کندمی ییرتغ ینولیز( و گلوتامی)هواز
برند. یو گلوکز را بالا م ینمصرف گلوتام یتوجه

 مر طی متابولیسکه د ،کربس مختلف چرخه یهامتابولیت
 و راتما، فویترات، مانند سشوندتولید می و گلوکز ینگلوتام

 یمنیدر هر دو ا یمنی، در کنترل التهاب و اسوکسینات
  (.31کنند )یشرکت م یو ذات اکتسابی

 های التهابیشاخص
بدن  ها و اولین پاسخ سیستم ایمنیالتهاب یکی از نشانه

که در محل عفونت ایجاد به عفونت است. التهاب موضعی 
نتشار اکند. این امر با شود، پاسخ فاز حاد را ایجاد میمی

و  6وکین ، اینترل1های التهابی، به ویژه اینترلوکین سیتوکین
های ی تومور آلفا از ماکروفاژ یا مونوسیتفاکتور نکروز دهنده

شود. خون در محل ضایعات التهابی یا عفونت ایجاد می
 تصال بهاتوانند پاسخ التهابی را با کتریایی میهای باعفونت
ها کین(. سیتو34های سیستم ایمنی ذاتی ایجاد کنند )گیرنده

های . گونههای اصلی پاسخ التهابی هستندتنظیم کننده
بب سدهی که های پیامبه عنوان مولکول واکنش پذیر اکسیژن
 Bκ-NF1شود، از راه فعال سازی مسیر تولید سیتوکین می

 سط لیپودهی التهابی نیز توکند. علاوه بر این، پیامعمل می
لتهاب، ا جریان در(. 34شود )ها فعال میساکاریدپلی

 همانند سیستم ایمنی، هایسلول توسط مختلفی هایمیانجی
ی تومور دهمانند فاکتور نکروز دهن التهابی پیش هایسیتوکین

 پاسخ دتشدی باعث شود کهترشح می 6آلفا و اینترلوکین 
 گردد. می ایمنی

در این پژوهش اثر افزودن گلوتامین و سطح پروتئین بر 
در سه و دو هفته پیش از زایش  10و  6، 2اینترلوکین 

(. همچنین در یک هفته پیش از زایش 6دار نبود )جدول معنی
 کهدار نبود در حالیمعنی 6و  2اثرات تیمارها بر اینترلوکین 

داری تحت تأثیر تیمارها قرار طور معنیهب 10اینترلوکین 
(. در روز زایش و یک هفته پس از زایش P=0428/0گرفت )

داری با افزودن گلوتامین به طور معنیبه 2مقدار اینترلوکین 
(. P=0138/0 و P=0132/0ترتیب )بهجیره افزایش یافت 

طوری که تیمار شاهد کمترین مقدار و تیمار دارای گلوتامین به
 را داشتند.  2بیشترین مقدار اینترلوکین  سطح بالاتر پروتئینو 

1 - Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells (NF-κB) 
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 های آبستن در وضعیت تنش گرمایی اثر سطح پروتئین و مکمل گلوتامین بر انواع گلبول های سفید خون میش -5 جدول

Table 5. Effect of protein level and glutamine supplementation on the types of white blood cells of pregnant ewes in heat stress condition 
 (P-value)  داریسطح معنی  (Treatments) تیمارها 

                          (Protein level)سطح پروتئین 
 %()Glutamine Level) سطح گلوتامین )درصد جیره(

diet) 

 percent 10) درصد بالاتر 10 (Basal Level) سطح پایه

higher) 
خطای استاندارد 

 (SEM) میانگین

 تیمار
(Treatment) 

 سطح پروتئین
(Protein Level) 

 گلوتامین
(Glutamine) 

 ×سطح پروتئین
 Protein) گلوتامین

level × Glutamine) صفر (Zero) یک (One) صفر (Zero) یک (One) 

 () μ/103White blood cells(l) (Lμ/310گلبول های سفید )
 6.95 7.57 6.82 7.37 1.367 0.7805 0.7858 0.3349 0.9499 (weeks before parturition 3) قبل از زایش سه هفته

 7.10 8.30 7.07 8.15 1.926 0.4680 0.9018 0.1271 0.9297 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 7.42b 9.20a 7.67b 9.37a 0.721 0.0118 0.6260 0.0015 0.9311 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 8.75b 10.25a 9.02b 10.05a 0.436 0.0173 0.9115 0.0024 0.4859 (day of parturition) روز زایش

 8.52 9.82 9.00 9.60 1.164 0.3544 0.8207 0.1037 0.5288 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

 Neutrophil (%) )درصد(نوتروفیل 
 64.75 67.00 66.50 65.50 3.119 0.7436 0.9374 0.6956 0.3180 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 65.25 62.75 63.25 62.00 1.963 0.1670 0.1866 0.0803 0.5363 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 66.25a 58.25b 63.50a 60.00b 1.745 0.0013 0.6640 0.0003 0.0682 (weeks before parturition 1) یشیک هفته قبل از زا

 62.25a 54.00c 58.75b 55.50c 2.051 0.0005 0.3488 0.0001 0.0313 (day of parturition) روز زایش

 63.25a 55.50bc 59.00b 53.25c 2.157 0.0005 0.0214 0.0001 0.4317 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

          lymphocyte (%) )درصد( لنفوسیت
 33.50 31.25 31.75 32.75 3.332 0.7790 0.9414 0.7141 0.3487 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 33.00 35.25 35.00 35.75 2.111 0.3170 0.2593 0.1808 0.4910 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 30.00c 39.25a 31.50c 36.50b 1.600 >0.0001 0.4500 >0.0001 0.0210 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 34.25c 42.00a 38.50b 40.50ab 1.652 0.0001 0.1219 >0.0001 0.0045 (day of parturition) روز زایش

 33.50c 41.50ab 37.75b 43.25a 2.637 0.0010 0.0421 0.0003 0.3620 (weeks after parturition 1) هفته بعد از زایشیک 

          Eosinophil (%) ائوزنوفیل )درصد(
 1.75 1.75 1.75 1.75 0.583 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 1.50 1.75 1.50 1.75 0.625 0.9383 1.0000 0.5390 1.0000 (weeks before parturition 2) و هفته قبل از زایشد

 3.75 3.25 4.00 3.75 2.520 0.9231 0.6451 0.6451 0.8775 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 3.50 3.00 3.50 3.00 1.333 0.8598 1.0000 0.4035 1.0000 (day of parturition) روز زایش

 3.25 3.00 3.25 3.50 1.375 0.9458 0.6774 1.0000 0.6774 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

  ندارند. 05/0داری در سطح در هر سطر اعداد با حروف مشابه با یکدیگر تفاوت معنی
In each row, the numbers with the same letters are not significantly different at the 0.05 level. 
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 های آبستن در وضعیت تنش گرماییهای التهابی میشاثر سطح پروتئین و مکمل گلوتامین بر فراسنجه -6 جدول 

Table 6. Effect of protein level and glutamine supplementation on inflammatory parameters of pregnant ewes in heat stress condition 
 (P-value)  داریسطح معنی  (Treatments) تیمارها 

 (Protein level) سطح پروتئین
 %()Glutamine Level) سطح گلوتامین )درصد جیره(

diet) 

  سطح پایه
(Basal Level) 

  درصد بالاتر10
(10 percent higher)  خطای استاندارد

 (SEM) میانگین
 تیمار

(Treatment) 
 سطح پروتئین

(Protein Level) 
 گلوتامین

(Glutamine) 

 ×سطح پروتئین 
 گلوتامین

(Protein level 

× Glutamine) 
 (ONE) یک (Zero) صفر (ONE) یک (Zero) صفر

 )2IL (ng/L)( )نانوگرم در لیتر( 2اینترلوکین 

 26.16 23.98 25.43 28.63 4.347 0.5169 0.3853 0.8180 0.2390 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 20.21 19.61 21.09 25.79 4.490 0.2489 0.1423 0.3790 0.2602 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 18.31 21.86 18.98 24.34 4.856 0.3173 0.5288 0.0916 0.7166 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 12.87b 15.11b 13.79b 19.79a 2.837 0.0216 0.0716 0.0132 0.2107 (day of parturition) روز زایش

 15.74b 20.35ab 16.42a 23.97a 3.217 0.0586 0.3278 0.0138 0.4987 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

 )6LI (ng/L)( )نانوگرم در لیتر( 6اینترلوکین 
 47.32 53.75 51.55 56.32 12.010 0.7535 0.5817 0.3695 0.8930 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 52.42 54.90 49.25 57.82 11.101 0.7346 0.9824 0.3392 0.5928 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 61.32 56.80 57.57 58.30 8.539 0.8840 0.7967 0.6643 0.5502 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 81.40a 61.60b 67.40b 64.20b 6.993 0.0079 0.1290 0.0065 0.0352 (day of parturition) روز زایش

 71.42a 49.45b 56.05b 46.42b 7.639 0.0027 0.0330 0.0014 0.1319 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

          )10IL (ng/L)( )نانوگرم در لیتر( 10اینترلوکین 
 112.92 107.77 114.65 109.90 10.900 0.8129 0.7301 0.3816 0.9713 (weeks before parturition 3) سه هفته قبل از زایش

 101.40 116.75 112.17 115.92 10.565 0.2032 0.3649 0.0958 0.2938 (weeks before parturition 2) دو هفته قبل از زایش

 88.00b 118.90a 101.30ab 105.50ab 13.230 0.0428 0.9941 0.0211 0.0665 (weeks before parturition 1) یک هفته قبل از زایش

 77.70b 95.50a 86.60ab 93.42a 8.827 0.0573 0.4544 0.0164 0.2375 (day of parturition) روز زایش

 82.75b 106.42a 77.90b 103.85a 9.530 0.0019 0.4510 0.0002 0.8154 (weeks after parturition 1) یک هفته بعد از زایش

 ندارند. 05/0داری در سطح در هر سطر اعداد با حروف مشابه با یکدیگر تفاوت معنی
In each row, the numbers with the same letters are not significantly different at the 0.05 level. 
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( نشان داد که تغذیه 1999و همکاران ) Kewمطالعات 
 (. 25)در موش را بهبود بخشید  2گلوتامین پاسخ اینترلوکین 

یش با در روز زایش و یک هفته پس از زا 6مقدار اینترلوکین 
تیب تر)بهداری کاهش یافت طور معنیافزودن گلوتامین به

0065/0P=  0014/0 وP=طوری که کمترین و بیشترین (. به
ترتیب در تیمار دارای گلوتامین و سطح به 6مقدار اینترلوکین 

طح و یک مشاهده شد. همچنین با افزایش س بالاتر پروتئین
فته هدر یک  10پروتئین قابل متابولیسم مقدار اینترلوکین 

(. P=0330/0) داری کاهش یافتطور معنیپس از زایش به
Lin ( توضیح دادند که سطح گلوتامین 2005و همکاران )

ران در بیما 6پلاسما همبستگی منفی با تولید اینترلوکین 
هبود را ب تحت جراحی دارد. استفاده از گلوتامین توازن نیتروژن

دهد و بنابراین پلاسما را کاهش می 6بخشیده و اینترلوکین 
 6ین ثبت نیتروژن و اینترلوکیک همبستگی منفی بین توازن م

رشح (. در مطالعه ای دیگر سنتز و ت28پلاسما وجود دارد )
 در ماکروفاژهای احشایی 6و اینترلوکین  1βاینترلوکین 

ن گلوتامین با افزود ساکاریدهاخرگوش در معرض لیپو پلی
 اثرات در برخی موارد 6(. اینترلوکین 56یابد )افزایش می
 از حاد یمرحله هایپروتئین رهایی عثبا و دارد ضدالتهابی

 دیگر طرفی شود. ازمی CRPهمانند  های کبدیسلول
ژن فاکتور  یانب در مستقیم طورکه به دهدمی نشان هابررسی

 (.28کند )ی تومور آلفا نقش ایفا مینکروز دهنده
 یک هفته پس از زایش، روز زایش و یک  10تولید اینترلوکین 

داری طور معنیبا افزودن گلوتامین به هفته پس از زایش
 و =0211/0P= ،0164/0Pترتیب )بهافزایش یافت 

0002/0P=1که تیمار شاهد کمترین و تیمار دارای طوری( به 
را دارا بودند.  10درصد گلوتامین بیشترین سطح اینترلوکین 

سطح پروتئین و اثرات متقابل آن با گلوتامین بر اینترلوکین 
از ماکروفاژها  10داری نداشت. تولید اینترلوکین عنیتأثیر م 10

باشد. بیان آنتی ژن ماکروفاژ وابسته به حضور گلوتامین می
مشتق شده از منوسیت و همچنین عملکرد آن تحت تأثیر 

دست آمده از (. نتایج بهin vitro( )49گیرد )گلوتامین قرار می
 اینترلوکین است.های پیشین این آزمایش نیز تأیید کننده یافته

 و ایمنی سیستم تنظیم در چند عملکرد با سیتوکینی 10
 بیان کاهش ین اینترلوکین موجبا .است التهاب

شود. می( Th1کمک کننده ) Tلنفوسیت  هایسیتوکین
 بقای و افزایش تکثیر همچنین موجب 10 اینترلوکین
 10 شود. اینترلوکینبادی میتولید آنتی و B هایلنفوسیت

 (.57کند ) مسدود را NF-kBتواند فعالیت می
 

 گیری کلینتیجه
که افزودن سطح پروتئین حاضر نشان داد  یقتحق یجنتا

نظر از  قابل متابولیسم و افزودن اسید آمینه گلوتامین، صرف
عنوان ابزاری برای کاهش اثرات مضر ای، بههای تغذیههزینه

ل و های آبستن زتنش گرمایی بر وضعیت سلامت میش
 کند. ها عمل میهای آنبره
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