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هاي مقایسه ترکیبات بیوشیمیایی سرم خون و مایع فولیکولی تخمدان در فولیکول
در گاوهاي شیريهاي متفاوتبا اندازه

3سعید حسنیو2فیروز صمدي،1شمشاد قجقی

چکیده
سرم خون و فعالیت است تحت تأثیر تغییرات متابولیکترکیبات بیوشیمیایی مایع فولیکولی ممکن

تغییرات متابولیک و هورمونی سرم خون و این پژوهش با هدف بررسی . باشندهاي فولیکولی سلولمتابولیک
مایع فولیکولی از . هاي متفاوت در گاوهاي شیري هلشتاین انجام شدهاي با اندازهمایع فولیکولی در فولیکول

) مترمیلی10بزرگتر از(و بزرگ )مترمیلی5-10(، متوسط )مترمیلی5کوچکتر از (سه گروه فولیکولی، کوچک 
غلظت. شدندگرفتهس گاو أر10از سیاهرگ دمی پیش از کشتار هاي خون نمونه. استخراج شدبه طور جدا

سرم IGF-1استروژن، پروژسترون و هايو هورمونگلیسیریدهایی مانند گلوکز، اوره، کلسترول، تريفراسنجه
ها متابولیتبراي مقایسه غلظت. گیري شدندهاي تجاري مربوطه اندازهکیتخون و مایع فولیکولی با استفاده از

اندازه افزایشبا نشان داد که نتایج . ها در سرم خون و مایع فولیکولی از مدل مختلط استفاده شدو هورمون
کاهش داري افزایش یافت، امامایع فولیکولی به طور معنیIGF-1غلظت گلوکز، استروژن و ،هافولیکول

همبستگی ،فزون بر آنا. گلیسیرید و پروژسترون مایع فولیکولی مشاهده شدداري در غلظت اوره، تريمعنی
و کلسترول ) r=76/0(اوره ،)r=47/0(پروژسترون ، )IGF-1)48/0=rهاي بین غلظتداريمعنیجزیی

)74/0=r( ، بیوشیمیایی مایع فولیکولی یراتتغینشان داد که نتایج. د داشتووجمایع فولیکولی با سرم خون
،یديیهاي استروبین غلظت هورمونمستقیمیارتباط . باشدتحت تأثیر ترکیبات بیوشیمیایی سرم خون می

IGF-1،به طور کلی . شتوجود داهامایع فولیکولی با رشد فولیکولگلیسیرید گلوکز، اوره، کلسترول و تري
کند تا شرایط لازم میفرآهماي را زمینه،رشد و بلوغ فولیکولشناسایی ترکیبات بیوشیمیایی ضروري براي

.شودهمافربراي بهبود کیفیت اووسیت در حال رشد و در نهایت تولیدمثل بهینه 

سرم خون،مایع فولیکولی،فولیکول، ترکیبات بیوشیمیاییاندازه ،گاوشیري:کلیديواژه هاي 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیارو کارشناسی ارشد دانش آموخته - 3و 1
)F.samadi@gau.ac.ir:نویسنده مسوول(،عی گرگانبیاورزي و منابع طدانشگاه علوم کشدانشیار- 2

16/3/90:تاریخ پذیرش24/5/89: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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مقدمه
به لحاظ ي آنهاجنبهتوجه به تولیدمثل و 

افزایش بازده تولید براي برايفنی و مدیریتی 
). 39(اهمیت است دارايتمام محصولات دامی 

تولیدمثل نقش اساسی در پویایی و بنابراین 
از دیدگاه . هاي شیري دارداقتصاد گله

بازده تولیدمثل گاو را متخصصین حالت بهینه 
د توان به توانایی گاو براي آبستن شدن و تولمی

تعریف کرد گوساله زنده و سالم به ازاي هر سال
آگاهی ازی،رسیدن به چنین شرایطبراي). 61(

مثل و یند تولیدرآاصول و راهکارهاي عملی ف
مؤثر بر کاهش عملکرد هايسازهکاستن

ناباروري و ). 39(استي ضروريامرتولیدمثلی
یادي بر عملکرد منفی زتاثیرکاهش باروري 

هاي اقتصادي ناشی از زیان. ددارهاي شیريگله
شیري گاوهايناباروري و کاهش باروري در گله

غذا، شامل کاهش تولید شیر، کاهش بازدهی
زایی و کاهش ارزش گاو کاهش نرخ گوساله

،ارزیابی عوامل مؤثر بر تولیدمثلبنابراین .است
که در سازد تا عواملیمیفرآهماي را زمینه

،روري گله مؤثر هستندکاهش باروري و نابا
سازي مهمترین و فولیکول.)58(شناسایی شوند 

هاي فعالیت تولیدمثلی در دامگامهترین اساسی
تخمدان داراي مخزنی از ). 61(استماده 

هاي مادري است که در دوران جنینی فولیکول
اًحیات حیوان مرتبخلالدر . دنشوساخته می

وع به رشد هاي مادري شرتعدادي از فولیکول
فولیکولی که از مخزن خارج هر . کنندمی
ریزي شود رشد خود را تا مرحله تخمکمی

که در بین راه از بین دهد، یا اینانجام می
رشد فولیکولی شامل مجموعه فرآیند . رودمی

منظمی از تغییرات درون سلولی و مولکولی در 
ااجزاي مختلف فولیکول مانند تخمک، گرانولوز

تحت کنترل ،تغییراتنای. باشدمیتیکالایهو 
مختلف درون تخمدانی، درون هايسازه

هورمونی که منجر به هاياسنجهفرفولیکولی و 
در . گیردشوند، صورت مییدها میئترشح استرو

انولوزاهاي تیکا و گرخلال رشد فولیکول، سلول
ها تکثیر و تغییر شکل هورمونتاثیرتحت 

ها در تولید ه توانایی فولیکولدر نتیج. یابندمی
افزایش ها استروژن و واکنش به گنادوتروپین

مایع ،طی مراحل رشد فولیکولی). 13(یابدمی
زم براي رشد و بلوغ اووسیت فولیکولی شرایط لا

از بیشترمایع فولیکولی ). 17(کند میفرآهمرا 
آید وجود میه پلاسماي خون حاشیه فولیکول ب

وش از غشاي پایه فولیکول صورت تراه که ب
. شودو در حفره فولیکول جمع میکرده عبور 
یدها ئایع حاوي اجزاي خاصی مانند استرواین م

توسط سلول هاي گرانولوزا که باشد نیز می
محتوي فولیکولی مایع بنابراین . شوندتراوش می

ها و مواد مغذي هورمون،فاکتورهاي رشد
). 1(باشد یمختلف براي رشد و بلوغ اووسیت م

تنظیم هورمونی که راهها از توانایی اووسیت
باعث بلوغ نهایی اووسیت و سرانجام
). 31(یابدشود، افزایش میمیریزي تخمک

مهمترین عوامل کنترل کننده رشد و از بنابراین 
هاي استروژن و هورمونا،هفولیکولنمو

در گاوهاي شیري، غلظت . باشندپروژسترون می
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تر مایع فولیکولی، همزمان با بزرگاستروژن 
،4، 2(یابد ها افزایش میشدن اندازه فولیکول

) 1: استروژن داراي سه نوع فعالیت است). 5
سازي مجراي آماده) 2شروع رفتارهاي فحلی 

) 3تولیدمثل براي فرآیندهاي مرتبط با لقاح 
ریزي لازم که براي تخمکLHاوششروع تر

ها زمان با رشد فولیکولبنابراین هم). 17(است 
میزان تراوش استروژن به داخل مایع فولیکولی 

و استروژن تولید شده به ) 41(یابد افزایش می
تخمدان در بهبود گرانولوزايهاي سلولوسیله

به ). 32،50(مهم است رشد و بلوغ اووسیت
همان نحو که غلظت پروژسترون در پلاسما 

شد، مقدار آن بانمایانگر فعالیت جسم زرد می
نوعی شاخص دقیق فعالیت تخمدانی بوده و 
تعیین غلظت آن براي پایش آبستنی، چرخه 

ها پس از زایمان و فعالیت تخمدانتولیدمثلی
بنابراین ). 17(مورد استفاده قرار گرفته است 

ها، عامل کلیدي مؤثر در رشد و نمو اووسیت
هاي استروییدي است تفاوت در غلظت هورمون

و ریزدرونعواملبر علاوه ).50(
سازي هاي ضروري براي فولیکولگنادوتروپین

هاي تولید شده موضعی تخمدان، وجود هورمون
رسد به نظر میو فاکتورهاي رشد نیز ضروري 

غالب، عواملی مانند اندازه فولیکول). 20(
، غلظت انسولین وLHهايفراوانی ضربان

IGF-1 ،ین فولیکول ریزي اولتخمکزمان خون
راین رشد بناب. کنندغالب را تعیین می

ده به وسیله کننریزيهاي تخمکفولیکول
). 29(شودنیز کنترل میهاي متابولیکهورمون

فاکتورهاي متابولیکی که ممکن است وضعیت 
اي را با عملکرد تخمدان و هیپوتالاموس تغذیه

باشد میIGF-1مرتبط کنند، شامل انسولین و 
هاي بر هورمونعلاوهبنابراین، ). 11،18(

هاي فاکتورها، استروییدي و گنادوتروپین
انسولین نیز هورمون و IGF-1مانند متابولیک

مطالعات ).60(سازي نقش دارند در فولیکول
گرانولوزا به هايسلولی نشان دادند که سلول

تولید و بیان هاي اصلی تخمدانی باعنوان سلول
).52(دارند ارتباطIGF-1ژن 

ها ها همراه با گنادوتروپیناین هورمون
هاي تخمدان را توانند رشد و نمو فولیکولمی

و IGF-1همچنین ). 20(تحریک کنند 
تولید استروژن و پروژسترون را افزایش ،انسولین

د و افزایش فعالیت آنزیم آروماتاز با ندهمی
FSHبنابراین ). 38(کند همکاري می

IGF-1مقادیر زیادتاثیرهاي بالغ تحت لفولیکو

استروژن به مرحله اوشو انسولین و با تر
هايغلظت). 29(رسند ریزي میتخمک
IGF-1 رشد و نمو طیمایع فولیکولی در

ها و ها و همچنین توسط گنادوتروپینفولیکول
، مادهدر گاو). 62(یابد هورمون رشد افزایش می

هاي در فولیکولIGF-1غلظت،میش و مادیان
هاي همبستگی مثبتی با غلظتسالم و بزرگ
).35(سرمی دارند 

اولین موج فولیکولی، ریزي درعدم تخمک
انسولین در سرم خون مرتبط کمبا غلظت 

تمامهاي انسولین در گیرنده). 34(باشد می
مانند بافت گرانولوزا، تیکا ،هاي تخمدانقسمت
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مطالعات ). 10(اندو استروما پراکنده
آزمایشگاهی نشان دادند که انسولین به طور 

هاي ید سلولئمستقیم میتوز و تولید استرو
انسولین از راه). 34(کند گرانولوزا را تحریک می

، واکنش تخمدان به LHهاي افزایش گیرنده
برها را افزایش داده و اثر مثبتی گنادوتروپین

نیز رشد هاي کوچک و گزینش آغازین فولیکول
در خلال فرآیند ). 19(بهتر فولیکول دارد 

هاي هاي سلولسازي، به سبب تراوشفولیکول
مواد مغذي و ،گرانولوزا به درون مایع فولیکولی

هاي لازم براي رشد و بلوغ اووسیت فاکتور
مایع فولیکولی منعکس ). 61(شود میفرآهم

هاي بیوشیمیایی و هورمونی کننده فعالیت
به ). 15(هاي متفاوت است ها در اندازهفولیکول

طور کلی بخشی از مایع فولیکولی تراوش شده 
از سرم خون و همچنین ترکیبی ویژه از مواد 
تولید شده موضعی داخل فولیکول است که با 

هاي فولیکولی مرتبط فعالیت متابولیک سلول
مطالعات نشان دادند که توانایی ). 22(باشدمی

ها در گاوهاي شیري تحت تاووسیرشد و بلوغ
و ) 44،54، 31، 21، 7(ها اندازه فولیکولتاثیر

و همزمان با ) 31(ترکیبات مایع فولیکولی است 
ها، فعالیت متابولیک افزایش اندازه فولیکول

ها و ترکیبات بیوشیمیایی مایع فولیکول
با ). 1،24،42،58(کند فولیکولی تغییر می

بخشی از ترکیبات مایع که منبعتوجه به این
، بنابراین رشد و بلوغ استسرم خون ،فولیکولی

ریزي تحت تاثیریکول و در نهایت تخمکفول

). 24(باشدمیهاي خون نیز غلظت متابولیت
هاي سرم خون، خود تحت تأثیر جیره متابولیت

غذایی و نیز شرایط فیزیولوژیک حیوان هستند 
رید از گلیستريگلوکز، اوره، کلسترول و ). 6(

هاي مهم خون هستند که بر جمله متابولیت
کاهش ،براي مثال. باروري حیوان تأثیر دارند

اوره خون سبب کاهش زیادقند خون و غلظت 
). 36(شوند گاوهاي شیري میباروري در

همچنین اختلال در فرآیند متابولیسم 
گلیسیریدها و کاهش تولید کلسترول، سنتز تري

سازد استروییدي را مختل میهاي هورمون
ایی یبنابراین تغییر در ترکیبات بیوشیم). 47(

هاي مهم شرایط فیزیولوژیک در خون از شاخص
حیوان است و تغییرات متابولیک سرم خون 
ممکن است بر ترکیبات بیوشیمیایی مایع 
فولیکولی و به طور غیرمستقیم بر رشد و نمو 

ز بحث در از این رو قبل ا. اووسیت مؤثر باشد
و مورد اثرات احتمالی تغییرات متابولیک 

مایع فولیکولی بر کیفیت اووسیت، هورمونی 
ها و فیزیولوژیک بیشتر متابولیتتبررسی غلظ

هاي با مایع فولیکولی در فولیکولهايهورمون
،1(رسد هاي متفاوت، ضروري به نظر میاندازه

بررسیبا هدف کنونی پژوهشبنابراین ). 58
،استروژن، IGF-1هاي لظت هورمونغ

، گلوکز، اوره، کلسترول و پروژسترون
سرم خون و مایع فولیکولی گلیسیریدتري

مختلفهاي هاي با اندازهتخمدان در فولیکول
.انجام شدهلشتاین شیري در گاوهاي
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هامواد و روش
مطالعه حاضر در کشتارگاه جلین واقع در 

در این . شداجرا کیلومتري شهر گرگانپنج
هلشتاین نژاد رأس گاو شیري 10از پژوهش

از نظر پیش از کشتارگاوها . استفاده شد
و بیوگرافی مورد بررسی قرار گرفتندسلامت و 

سیاهرگخون از لیتر نمونهمیلی10حدود 
بدون ماده هاي با استفاده از لوله،دمی گاوها
در هاي خوننمونهسپس . گرفته شد،ضد انعقاد

به آزمایشگاه قرار داده شده و داخل فلاسک یخ 
مربوطه با سانتریفوژ هايسرم. ندمنتقل شد

20دور به مدت 3000(شدندکردن استخراج 
تا زمان هاي به دست آمدهسرم). دقیقه
در دماي مورد بررسیفاکتورهاي گیرياندازه

. ندگراد نگهداري شددرجه سانتی-20
از بررسی پس،تار شدهگاوهاي کشهايتخمدان
هاي موجود در آن و اطمینان از دارا فولیکول

با قرار دادن در ،بودن هر سه گروه فولیکولی
سرم اي پلاستیکی دارايهداخل کیسه

طی زمان یک،و در جعبه یخفیزیولوژیک
. ز کشتار به آزمایشگاه منتقل شدنداپسساعت 
هايهاي مختلف تخمدانفولیکولقطر سپس 

و راست با کمک کولیس دیجیتال چپ
ها براساس قطرشان فولیکول. گیري شدنداندازه

تر از هاي کوچکبه سه گروه فولیکولی با اندازه
) 2گروه(مترمیلی5-10، )1گروه(مترمیلی5

بندي طبقه) 3گروه(مترمیلی10تر از و بزرگ
گانه هاي سهمایع فولیکولی از گروه. )31(شدند

سرنگ ه وسیلهبو لی به طور جداگانه فولیکو

براي هر گاو . شدآوريجمعلیتريیک میلی
هر گروه و)چپ و راستهايتخمدان(
. استفاده شدولیکولی از سرنگ و سرسوزن جداف

دست آمده براي هر گروه ه مایع فولیکولی ب
در هر تخمدان، مخلوط و پس از جدا فولیکولی 

سانتریفوژ کردن باهاي گرانولوزاکردن سلول
- 20در دماي ) دقیقه7دور به مدت 10000(

هاي گلوکز، غلظت.شدگراد منجمد درجه سانتی
هاي مایع گلیسیرید نمونهاوره، کلسترول و تري

هاي فولیکولی و سرم خون با استفاده از کیت
آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون و به روش 

یزرفتومتریک و با استفاده از دستگاه اتوآنالا
)Auto Analyzer (غلظت . گیري شدنداندازه

IGF-1و هاي استروژن، پروژسترون هورمون

هاي سرم خون و مایع فولیکولی با استفاده نمونه
. گیري شدنداندازههاي آزمایشگاهیاز کیت

از شرکت )DE2693(استروژن با کیت 
DEMEDITE و پروژسترون با کیت

)RE52231( شرکتIBL،لایزا با روش ا
به وسیلهنیز IGF-1غلظت . شدندگیرياندازه
IDS)Immunodiagnosticتجاري شرکت کیت

Systems()AC-27F1 (آزمایشگاهیروشه ب
IEMA)Immunoenzymometric assay( در

هاي داده.گیري شداندازهآزمایشگاه لاندا گرگان 
پس از مرتب ها دست آمده از آنالیز نمونهبه 

با استفاده از ، EXCELافزارمنرکردن در 
. تجزیه و تحلیل شدند)SAS)49افزارنرم

خطاي ±(مقادیر میانگین حداقل مربعات 
، IGF-1هاي متفاوتی از براي غلظت)استاندارد
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، گلوکز، اوره، پروژسترون، استروژن
مایع فولیکولی در گلیسیرید و کلسترولتري
تعیینگانه فولیکولی و سرم خون هاي سهگروه
بین ترکیباتاین بررسی غلظت. ندشد

وسیله مدل ه بم خونهاي فولیکولی و سرگروه
مدل مختلط یک مدل . شدانجام ،خطی مختلط

آماري در برگیرنده هر دو اثر ثابت و تصادفی 
هاي فولیکولی به در این روش اندازه. است

عنوان اثرات ثابت و حیوان به عنوان اثر تصادفی 
هاي براي مقایسه میانگین. ته شددر نظر گرف

حداقل مربعات غلظت ترکیبات بیوشیمیایی 
هاي سرم خون و مایع فولیکولی در اندازه

کرامر در -مختلف فولیکولی، از آزمون توکی
از .درصد خطاي آماري استفاده شدپنجسطح 

Corrضریب همبستگی ساده با استفاده از رویه 

گی و همچنین ضریب همبستSASبرنامه
ها و براي تعیین رابطه غلظت هورمون1جزئی

هاي سرم خون با مایع فولیکولی متابولیت
در همبستگی جزئی متغیر اندازه . استفاده شد

.فولیکول کنترل شد
فرم ماتریسی مدل مختلط به صورت زیر

ε+uZ+βx=y:          باشدمی

y: ،بردار مشاهداتβ :ثابت اندازه بردار اثر
بردار اثر تصادفی :uفولیکول و سرم خون،

به :Zو xبردار اثر تصادفی خطا، :εحیوان، 
هاي ضرایب مرتبط کننده ترتیب ماتریس

.هستندuوβبا yمشاهدات 

نتایج و بحث
خطاي ±(میانگین حداقل مربعات 

گلوکز، اوره، کلسترول، غلظت )استاندارد
استروژن و پروژسترون ، IGF-1وگلیسیریدتري

هاي سرم خون و مایع فولیکولی در فولیکول
5-10، )1گروه(مترمیلی5تر از کوچک

متر میلی10تر از ، بزرگ)2گروه(متر میلی
ارائه 2و 1ول ادر جدو سرم خون ) 3گروه(

نشان داد که غلظت این مطالعه . استشده 
با هم ،لیکولیگانه فوهاي سهاستروژن بین گروه

با سرم خون، فوق هاي فولیکولی و نیز گروه
). 1جدول (دارند) >05/0P(داري تفاوت معنی

به طور غلظت استروژن مایع فولیکولی 
با افزایش اندازه )>05/0P(داري معنی

هماهنگ با نتایج این . ها افزایش یافتفولیکول
، طباطبایی و )46(مطالعه، رناویل و همکاران 

وایس ،)23(گینتر و همکاران ، )54(ران همکا
در گاوهاي ) 16(و اینسپانیر و همکاران ) 60(

ا و دو هو) 33(شیري و کولکارنی و همکاران 
در بوفالو نشان دادند که غلظت ) 28(یاداو 

با رشد ، همزماناستروژن مایع فولیکولی
شود و رابطه مستقیمی ها بیشتر میفولیکول

ها وژن و اندازه فولیکولبین افزایش غلظت استر
غلظت بیشتریننیز ) 31(کلامپ .وجود دارد

15هاي با قطر حدود استروژن را در فولیکول
افزایش ،دیگرپژوهشیدر . متر گزارش کردمیلی

8تر از هاي بزرگناگهانی استروژن در فولیکول
1- Partial correlation
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تر متر گزارش شد که این افزایش با بزرگمیلی
خدایی ). 43(اه بود ها همرشدن اندازه فولیکول

داري را بین تفاوت معنینیز ) 30(و همکاران 
هاي مختلف میانگین غلظت استروژن در اندازه

هاي این که با یافتهفولیکولی نشان دادند
که اثر نشان دادندنهاآ. داردمطابقتپژوهش 
بر غلظت ) هاي فولیکولیاندازه(تیمار 

به ، گیري شده مؤثر استپارامترهاي اندازه

با افزایش اندازه فولیکول بر غلظت اي که شیوه
رسد که نظر میه ب. شودن افزوده میژاسترو
طور عمده محل فعالیت ه باهاي گرانولوزسلول
وباشند میزي آندروژن داخل فولیکولاآرومات

ها را سلولآروماتازي فعالیت FSHهورمون 
تحریک کرده و در نتیجه باعث افزایش تولید 

). 59(شود ن میژترواس

±میانگین(فولیکولی و سرم خونگانههاي سهدر گروهIGF-1وهاي استروژن، پروژسترونمقایسه غلظت-1جدول

)خطاي استاندارد
)ng/ml(IGF-1)µg/L(پروژسترون)pg/ml(استروژن 

67/733±63/221)مترمیلی5ازکوچکتر(هاي کوچک فولیکول c30/5±55/70 a28/3±01/8 b

97/1638±63/221)مترمیلی5- 10(هاي متوسط فولیکول b30/5±32/58 a28/3±54/9 b

96/2852±63/221)مترمیلی10ازبزرگتر(هاي بزرگ فولیکول a30/5±46/31 b28±99/25 a

157±63/221سرم خون db30/5±25/2628/3±93/14 b

SEM(89/16677/526/3(خطاي میانگین
.)>05/0P(باشددار میحروف غیرمشابه در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنی

فولیکولی و سرم خونگانههاي سهگلیسیرید در گروههاي گلوکز، اوره، کلسترول و تريمقایسه غلظت- 2جدول 
)خطاي استاندارد±میانگین (

.)>05/0P(باشددار میحروف غیرمشابه در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنی

ثبتی بین در این مطالعه همبستگی م
گانه هاي سهاستروژن همه گروهغلظت 

بیشترین .شدمشاهده فولیکولی با سرم خون 
فولیکولی با سرم خون 2مربوط به گروه غلظت

نیز بین مثبتیجزییهمبستگی . )r=26/0(بود
استروژن مایع فولیکولی و سرم خون مشاهده 

محیط استروژنیک این بنابر). 3جدول (شد 
ها مطلوب فولیکولا رشدب،داخل فولیکول

)mg/dl(گلیسیریدتري )mg/dl(کلسترول )mg/dl(اوره )mg/dl(گلوکز
43±58/1 a

2/39±58/1 ab

1/34±58/1 c

38±58/1 bc

87/1

5/45±73/5 b

5/50±73/5 b

2/58±73/5 b

3/81±73/5 a

7/5

5/26±37/2 a

6/22±37/2 bc

7/20±37/2 c

1/25±37/2 ab

37/2

31±97/2 b

2/38±97/2 b

8/58±97/2 a

5/54±97/2 a

61/2

)مترمیلی5ازکوچکتر(هاي کوچک فولیکول
)مترمیلی5-10(هاي متوسط فولیکول
)مترمیلی10بزرگتر از (هاي بزرگ فولیکول

سرم خون
)SEM(خطاي میانگین
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غلظترسد افزایش به نظر می.باشدمرتبط می
ریزياستروژن خون که از مرحله قبل از تخمک

نموشود، در رشد و ها شروع میفولیکول
). 61(مؤثر باشد اووسیت

گانه فولیکولی وسههاي مایع فولیکولی در گروهIGF-1هاي استروژن، پروژسترون و همبستگی بین غلظت- 3جدول 
سرم خون

استروژن
)pg/ml(

پروژسترون
)ng/ml(

IGF-1

)µg/L(
22/034/040/0)مترمیلی5ازکوچکتر(هاي کوچک فولیکول
37/043/043/0)مترمیلی5-10(هاي متوسط فولیکول
20/063/0)مترمیلی10اززرگترب(هاي بزرگ فولیکول *70/0 *

26/074/0سرم خون-همبستگی جزئی مایع فولیکولی *48/0 *

*:)05/0P<(.

رابطه معکوسی بین غلظت پژوهشدر این 
پروژسترون مایع فولیکولی با اندازه فولیکول 

مایع پروژسترونغلظتکه طوريه ب،شدیافت
به طور هافولیکولاندازه با افزایش یفولیکول
اگرچه در . یافتکاهش) >05/0P(داري معنی

تفاوت مقایسه آماري غلظت پروژسترون، 
و 2با 1فولیکولیهايداري بین گروهمعنی
،)1جدول (ن مشاهده نشدخوبا سرم 3گروه 
مایع فولیکولی ) r=47/0(پروژسترون غلظت بین 

وجود مثبتی جزییهمبستگی با سرم خون 
داري همچنین همبستگی معنی. داشت

)05/0P< ( 3غلظت پروژسترون گروه نیز بین
)63/0=r ( با سرم خون مشاهده شد) 3جدول .(

نتایج این مطالعه با گزارش ،مورددر این 
این . داشتخوانیهم) 43(نیشیماتو و همکاران 

هاي متفاوتی از پروژسترون را غلظتپژوهشگران
هاي مختلف فولیکولی گزارش کردند و در اندازه

با افزایش ولی مایع فولیکغلظت پروژسترون 

اي در مطالعه. ها کاهش یافتاندازه فولیکول
پروژسترون غلظت) 46(دیگر، رناویل و همکاران 

تر گزارش هاي کوچکرا در فولیکولبیشتري
ه،با نتایج این مطالعسوهمچنین هم. کردند

داري در غلظت پروژسترون کاهش معنی
وسیله طباطبایی و ه تر بهاي بزرگفولیکول

.گزارش شد) 31(و کلامپ ) 54(ان همکار
هاي مایع یدئاستروبنابراین تفاوت در غلظت 

نشان فولیکولی در مراحل مختلف رشد فولیکولی
زیادي توانایی هاي فولیکولسلولدهد که می

ودارندها تولید هورمونمقداردر تغییربراي
تاثیري یدئاستروهاي افزایش یا کاهش هورمون

ها داردد و بلوغ اووسیترشزیادي بر توانایی
)31.(

با رشد و نمو IGF-1غلظت پلاسمایی 
ها و در نهایت بلوغ اووسیت در ارتباط فولیکول

تغییر در سیستم ،بر این اساس). 29(است 
IGF-1 داخل تخمدانی باعث انتخاب یک
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هاي هم اندازه و فولیکولبیناز چیرهفولیکول 
شود میزيریسازي براي رشد و تخمکآماده

مایع IGF-1غلظت ه،در این مطالع). 46(
ها تر شدن قطر فولیکولفولیکولی با بزرگ

). 1جدول (یافت )>05/0P(داري افزایش معنی
، )31(کلامپ ر، مطابق با نتایج مطالعه حاض

)4(گینتربگ و و ، )26(هاموند و همکاران 
را همزمان با افزایش IGF-1افزایش غلظت 

این عمل .ها گزارش کردندکولاندازه فولی
و براي تنظیم تمایزIGF-1تواند به توانایی می

هاي فولیکولی نسبت داده سلولافزایش فعالیت
تحریک سنتز راهاز IGF-1بنابراین ). 2(شود 

هاي گرانولوزاي سلولیدئاستروهاي هورمون
طی،هاي تخمدانباعث افزایش فعالیت فولیکول

این موضوع ). 52(شود ی میرشد و نمو فولیکول
استروژن غلظت نشان دهنده افزایش تولید 

لذا ). 23(باشد میIGF-1وسیله ه فولیکولی ب
IGF-1 داخلی هايهاسنجفرتقویت راهازFSH،

هاي بالغ براي افزایش تولید استروژن در فولیکول
). 29(کند عمل می

در IGF-1غلظت ،در بررسی حاضر
داري طور معنیه ب3هاي گروه فولیکول

)05/0P< ( نتایج مشابهافزایش یافت که
و سانتیاگو و ) 23(مطالعات گینتر و همکاران 

رسد افزایش ظر میه نب.است) 48(همکاران 
دلیل ه هاي غالب، بدر فولیکولIGF-1غلظت 

سرم خون به درون مایع IGF-1افزایش انتشار 
در مقابل استوارت و ). 51(فولیکولی است 

)14(و دلاسوتا و همکاران ) 53(مکاران ه

،مایع فولیکولیIGF-1هاي تفاوتی در غلظت
هاي بزرگ و کوچک مشاهده بین فولیکول

مثبتی جزییهمبستگی در این مطالعه . نکردند
مایع فولیکولی با سرم خون IGF-1بین 

)48/0r=(همچنین همبستگی . وجود داشت
IGF-1نیز بین غلظت ) >05/0P(داري معنی

)r=70/0(با سرم خون3گروه مایع فولیکولی 
اساسبربنابراین ). 3جدول (مشاهده شد 

انتشار مقدار، )48(پیشنهاد سانتیاگو و همکاران 
IGF-1 رشد طیخون به داخل مایع فولیکولی

در نتیجه تغییر در ،ها متفاوت استفولیکول
غلظت مایع فولیکولی در اثر تغییر IGF-1غلظت 
خون و افزایش قابلیت نفوذ غشاي ارو فش
).46(باشد هاي فولیکولی میسلول
، غلظت هاي این پژوهشاساس یافتهبر

با افزایش ) >05/0P(داري گلوکز به طور معنی
از ). 2جدول (ها افزایش یافت اندازه فولیکول

تاثیرها تحت آنجایی که رشد و بلوغ اووسیت
هر گونه راین بنابترکیبات مایع فولیکولی است، 

تغییر در ترکیبات بیوشیمیایی مایع فولیکولی 
). 37(ها مؤثر باشد تواند بر کیفیت اووسیتمی

یکی از ترکیبات بیوشیمیایی مؤثر بر رشد و نمو 
ها ها گلوکز است که طی رشد فولیکولاووسیت

گلوکز ). 1(کند داري تغییر میبه طور معنی
می تخمدان هاي متابولیسنقش مهمی در فعالیت

دارد، زیرا به عنوان منبع اصلی انرژي است و از 
مورد استفاده قرار هوازي راه مسیرهاي بی

پژوهش هايهماهنگ با یافته). 42(گیردمی
ن، لروي و همکارا)34(لاندا و همکاران ،کنونی
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در گاوهاي ) 54(ن طباطبایی و همکاراو )36(
تاکور در گاوها و ) 12(شیري، چانگ و همکاران 

با نشان دادند کهدر بزها ) 56(و همکاران 
ها غلظت گلوکز نیز تر شدن اندازه فولیکولبزرگ

افزایش مقدار گلوکز همزمان با . یابدافزایش می
ه سببها ممکن است بافزایش اندازه فولیکول

هاي در فولیکولمایع فولیکولی قدارافزایش م
که این احتمال وجود دارد ). 24(باشد غالب

در هر واحد از حجم مایع (سوخت و ساز گلوکز 
تر نسبت به هاي بزرگدر فولیکول) فولیکولی
هاي کوچک شدت کمتري داشته باشد فولیکول

که در نتیجه باعث مصرف کمتر گلوکز مایع 
ايهاي گرانولوزفولیکولی به وسیله سلول

دلیل دیگر زیاد بودن ). 36(شودها میفولیکول
افزایش ، هاي بزرگفولیکولگلوکز درغلظت

هاي دیواره سلولاز سرم خون قابلیت نفوذ گلوکز 
). 3(ها است رشد فولیکولیدر طفولیکولی 

، در )1(و همکاران ادرشاهاياساس یافتهبر
پژوهش کنونی مقدار گلوکز سرم خون به طور 

بیشتر از گلوکز مایع ) >05/0P(داري معنی
از این رو، ). 2جدول (بود 2و 1فولیکولی گروه 

منبع اصلی گلوکز مایع فولیکولی ممکن است
و غلظت کمتري از آن به طور باشدسرم خون 

در این . شودموضعی در داخل فولیکول سنتز 
بین ) r=24/0(پژوهش همبستگی جزیی مثبتی

غلظت گلوکز سرم خون با مایع فولیکولی 
همبستگی ساده مثبتی ).4جدول (مشاهده شد 

گانه هاي سههم بین گلوکز هر یک از گروه
فولیکولی به طور جدا با سرم خون وجود داشت 

هم خوانی ) 36(که با نتایج لروي و همکارانش 
داشت و بیشترین میزان همبستگی مربوط به 

با سرم خون بود 3گلوکز مایع فولیکولی گروه 
)51/0=r( .

گانه فولیکولی و سرم خونهاي سهگلیسیرید در گروههاي گلوکز، اوره، کلسترول و تريین غلظتهمبستگی ب- 4جدول 

*:)05/0P<(.

یا مرگ و میر (علت اصلی عدم آبستنی 
سمی بودن محصولات فرعی ) آغازین رویان

براي ) آمونیاك و اوره(ابولیسم پروتئین کات

بنابراین کیفیت اووسیت . اووسیت و رویان است
و غلظت زیاد اوره استتاثیردر حال رشد تحت 

کلیواژ و ،دیر زیاد اوره در مایع فولیکولیمقا

گلیسیریدتري
)mg/dl(

کلسترول
)mg/dl(

اوره
)mg/dl(

گلوکز
)mg/dl(

26/0
32/0
38/0
32/0

*78/0
*71/0
*82/0
*74/0

*78/0
*76/0
*75/0
*76/0

095/0
02/0
51/0
24/0

سرم خون - )مترمیلی5از کوچکتر(چک هاي کوفولیکول
سرم خون -)مترمیلی5-10(هاي متوسط فولیکول
سرم خون- )مترمیلی10بزرگتر از (هاي بزرگ فولیکول

سرم خون-همبستگی جزئی مایع فولیکولی
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). 36(کندتشکیل بلاستوسیست را مختل می
ها غلظت اوره، باعث رشد مناسب اووسیتکاهش 

). 42(شود ها میفزایش قطر فولیکولهمزمان با ا
در این پژوهش رابطه معکوس بین غلظت اوره 

به . وجود داشتمایع فولیکولی با اندازه فولیکول 
به طور یغلظت اوره مایع فولیکولطوري که 

اندازه با افزایش ) >05/0P(داري معنی
مقایسه ). 2جدول (کاهش یافت ،هافولیکول

فولیکولی، تفاوت آماري غلظت اوره در مایع
2،1با 1هاي را بین گروه) >05/0P(داري معنی

جدول (با سرم خون نشان داد 3و نیز گروه 3با 
در این مورد، نتایج این پژوهش با گزارش ). 2

و لروي و همکاران ) 42(ناندي و همکارانش 
هاي متفاوتی آنها غلظت. هماهنگی داشت) 36(

لف فولیکولی گزارش هاي مختدر اندازهرا از اوره 
ها کردند و غلظت اوره با افزایش اندازه فولیکول

از سوي دیگر، طباطبایی و . یافتکاهش 
، غلظت یکنواختی از اوره را در )54(همکاران 

همبستگی . ها نشان دادندلرشد فولیکویط
بین غلظت اوره سرم ) r=76/0(جزیی مثبتی 

یسه در مقا. خون با مایع فولیکولی وجود داشت
نیز به طور جداگانه ي فولیکولیهابین گروه

بین غلظت ) >05/0P(داري همبستگی معنی
2، گروه )r=78/0(1اوره مایع فولیکولی در گروه 

)76/0=r ( 3و گروه)75/0=r ( با سرم خون
مشابه با نتایج پژوهش ). 4جدول (مشاهده شد 

همبستگی ) 36(لروي و همکاران ،حاضر
ظت اوره سرم خون و مایع داري بین غلمعنی

همبستگی زیاد سرم . نددکرفولیکولی گزارش 

دهد که خون با مایع فولیکولی نشان می
اوره ارزیابی شده در سرم خون، هايغلظت

غلظت اوره مایع فولیکولی و در نهایت کیفیت 
.دهدقرار میتاثیراووسیت را تحت 

براساس نتایج حاصل از این پژوهش غلظت 
گانه فولیکولی تفاوت هاي سهن گروهکلسترول بی

با این وجود ).2جدول (داري نشان نداد معنی
تر شدن اندازه غلظت کلسترول با بزرگ

همچنین تفاوت . ها افزایش یافتفولیکول
بین غلظت کلسترول سرم ) >05/0P(داري معنی

گانه فولیکولی هاي سهخون با هریک از گروه
اي پژوهش هیافته). 2جدول (مشاهده شد 

هايحاضر، مطابق با نتایج حاصل از پژوهش
) 9(و برانتمیر و همکاران ) 36(لروي و همکاران 

و ناندي ) 1(د و همکاران ارشادر گاوهاي شیري، 
) 47(ونددر گاومیش، صابري) 42(و همکاران 

تاکور و ،)8(در گوسفند و بوردولوي و همکاران
در بزها)40(میشرا و همکاران ،)56(همکاران

همچنین برخلاف نتایج این پژوهش .است
در گاوهاي شیري و ) 54(طباطبایی و همکاران 

در گاومیش، کاهش ) 57(تانگاول و ناییم 
فولیکولی، طی در غلظت کلسترول مایعردامعنی

براساس نتایج .گزارش کردند،هارشد فولیکول
و لروي ) 1(و همکاران ادرشاحاصل از مطالعات 

، غلظت کلسترول سرم خون به )37(ران و همکا
بیشتر از غلظت آن ) >05/0P(داري طور معنی

که هاي بزرگ، متوسط و کوچک بود در فولیکول
.مشابه با نتایج حاصل از پژوهش حاضر است

کلسترول نقش مهمی در فیزیولوژي تخمدان 
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سنتز سازو به عنوان پیشکندایفا می
فاده قرار هاي استروییدي مورد استهورمون

کلسترول مایع فولیکولی به صورت ). 1(گیردمی
زیادهاي با چگالی باند شده با لیپوپروتئین

)HDL(ها دیگر لیپوپروتئینزیرا ،شودیافت می
)LDL (توانند از دیواره به دلیل بزرگ بودن نمی

زیاد بودن مقدار ). 25،45(ی عبور کنند فولیکول
هاي چیره یکولکلسترول مایع فولیکولی در فول

نشان دهنده انتقال بیشتر کلسترول از خون به 
که به وسیله ) 47(داخل مایع فولیکولی است 

ورودها برايافزایش قابلیت نفوذ دیواره فولیکول
)HDL (گیردصورت می)همبستگی ). 3،55

بین غلظت کلسترول ) r=74/0(جزیی مثبتی 
. مایع فولیکولی و سرم خون وجود داشت

) >05/0P(داري همبستگی ساده معنیهمچنین
هم به طور جداگانه بین غلظت کلسترول 

2، گروه )r=78/0(1گروه هاي فولیکول
)71/0=r ( 3و گروه)82/0=r ( با سرم خون

) 36(لروي و همکاران ). 4جدول (مشاهده شد 
هم مشابه با نتایج پژوهش حاضر، همبستگی 

ن و داري را بین غلظت کلسترول سرم خومعنی
هاي متوسط و بزرگ مایع فولیکولی فولیکول

. گزارش کردند
گلیسیرید بر خلاف کلسترول، غلظت تري

ها، بهمایع فولیکولی با افزایش اندازه فولیکول
از نظر . کاهش یافت) >05/0P(داري طور معنی

داري را گلیسیرید تفاوت معنیآماري غلظت تري
با 1گروه ، 3با 1هاي گروههاي بین فولیکول

). 2جدول (نشان داد 3با 2سرم خون و گروه 

با نتایج مطالعات نتایج حاصل از این پژوهش
و ) 36(، لروي و همکاران )27(هارلو و همکاران

این . مطابقت داشت) 54(طباطبایی و همکاران 
گلیسیرید بیان کردند که غلظت تريپژوهشگران

بیشتر ترکوچکهاي مایع فولیکولی در فولیکول
گلیسیرید منبع متناوبی از انرژي زیرا تري. است

همچنین در .هاي فولیکولی استبراي سلول
گلیسیرید به طور این پژوهش غلظت تري

هاي کوچک در فولیکول) >05/0P(داري معنی
که با نتایج لروي بودبیشترنسبت به سرم خون 

غلظت زیاد . مطابقت داشت) 36(و همکاران 
به دلیل هاي کوچکیدها در فولیکولگلیسیرتري

هاي فولیکولی عبور نکردن آن از غشاي سلول
) VLDL(به وسیله اتصال با ها زیرا آن،است

توانند شوند که به دلیل حجم زیاد نمیمنتقل می
بنابراین ). 25،36(از دیواره فولیکولی عبور کنند 

گلیسیرید مایع فولیکولی به طور عمده تري
است و فولیکولموضعید متابولیک فرآیننتیجه

گلیسیرید در مایع فولیکولی، تريغلظت ثابتی از 
بدون توجه به افزایش آن در سرم بر اثر شرایط 

). 36(فیزیولوژیک یا جیره مصرفی وجود دارد 
بیان ) 47(وند مشابه با نتایج این پژوهش صابري

هاي در فولیکولگلیسیریدکرد که غلظت تري
دهد که این نسبی را نشان مییشتر کاهبزرگ

متابولیزه شدن تواند به دلیل رابطه معکوس می
ساختبراي گلیسیریدها به کلسترول تري

همبستگی مثبتی. باشدهاي استروییدي هورمون
)38/0=r(گلیسیرید هریک از هم بین تري

گانه فولیکولی، به طور جداگانه با هاي سهگروه
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مقداریشترین سرم خون وجود داشت که ب
بر آن، علاوه. با سرم خون بود3مربوط به گروه 

نیز بین ) r=32/0(همبستگی جزیی مثبتی
گلیسیرید مایع فولیکولی با سرم خون تري

که مطابق با نتایج لروي و ) 4جدول(مشاهده شد 
.بود) 36(همکاران 

هاي سایرین نتایج این مطالعه و گزارش
ها، به ویژه ورمونغلظت ههدهد کنشان می

هاي استروییدي و متابولیک، طی رشد هورمون
بر آن، بین علاوه. ها متفاوت استفولیکول

ها در سرم خون با غلظت این هورمون
هاي اشاره شده در مایع فولیکولی هورمون

دار بین معنیوجود رابطه. همبستگی وجود دارد

ن ها در پی برداندازه فولیکولی و غلظت هورمون
ها ها در رشد و بلوغ اووسیتبه نقش این هورمون
اووسیت و همچنین . رسدمفید به نظر می

هاي تخمدان گاو هاي گرانولوزا در فولیکولسلول
هاي شیري در یک محیط بیوشیمیایی در اندازه

ود نشومختلف فولیکولی رشد کرده و بالغ می
خون هاي غلظت فراسنجهاین محیط با تغییرات 

به طور کلی، شناسایی ترکیبات . تباط استدر ار
بیوشیمیایی ضروري براي رشد و بلوغ فولیکول 

کند تا شرایط لازم براي اي را فرآهم میزمینه
بهبود کیفیت اووسیت در حال رشد و در نهایت 
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Comparison of Blood Serum Biochemical Compositions and Ovarian
Follicular Fluid of Different-Sized Follicles in Dairy Cows

Shemshad Ghojoghi1, Firooz Samadi2 and Saeed Hasani3

Abstract
Biochemical compositions of ovarian follicular fluid may be influenced by blood serum

metabolic changes and metabolic function of follicular cells. This study was performed to
investigate some metabolic and hormonal changes of blood sera and ovarian follicular fluid
of different-sized follicles in dairy cows. Follicular fluid from three groups of different-
sized follicles; small (< 5 mm), medium (5-10 mm) and large (> 10 mm) in diameter were
extracted, separately. Tail vein blood samples were obtained from 10 cows before
slaughtering. Concentrations of hormones including IGF-1, estrogen, progesterone and
concentrations of metabolites such as glucose, urea, cholesterol and triglyceride of blood
sera and follicular fluid were determined using related commercial kits. For comparison
metabolites and hormones concentration in blood sera and follicular fluid the linear mixed
model, was used. This study showed a significant increase in glucose, estrogen and IGF-
1concentrations of follicular fluid by increasing of follicular size, but a significant decrease
in urea, triglyceride and progesterone concentrations by increasing of follicular size. In
addition, this study indicated a significant partial correlation for IGF-1(r=0.48),
progesterone (r=0.47), urea (r=0.76) and cholesterol (r=0.74) concentrations between blood
sera and follicular fluid. The results of this study showed that, biochemical compositions of
follicular fluid is influenced by biochemical compositions of blood sera. Moreover, This
study revealed a clear relationship between the follicular fluid concentrations of stradiol
hormones, IGF-1, glucose, urea, cholesterol and triglyceride with follicle growth. Overall,
the identification of essential biochemical compounds for growth and maturation of
follicles, provides background to the requirement for enhancing the oocyte growth and
ultimately to provide optimal reproduction.

Keywords: Dairy cow, Follicle size, Biochemical compositions, Follicular fluid, Blood
serum
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