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 Introduction: Selenium, a vital element in the body, plays a crucial role in the functioning of 

enzymes related to antioxidant defense, fertility, and the immune system. This study seeks to 

explore how various selenium sources impact the semen quality of aging broilers under 

lipopolysaccharide stress (LPS). 

Materials & Methods: A 2×3 factorial experiment involved 96 Ross 308 strain roosters at 45 

weeks of age, organized into four replications of three birds each. The experiment included 

three selenium sources: mineral selenium (sodium selenite), organic selenium, and nano-bio 

chelate of selenium, added to the diet. Semen was assessed before LPS injection and after the 

final LPS injection at the experiment's conclusion. Evaluation indicators comprised 

malondialdehyde (MDA) concentration in semen, total oxidative capacity, glutathione 

peroxidase activity in semen, and testosterone levels in blood plasma. Statistical analysis 

utilized SAS 9.4 through GLM or MIXED procedures. 

Results: The total antioxidant capacity and glutathione peroxidase activity levels exhibited 

variations among the groups. Specifically, in the LPS-receiving group, the control group 

demonstrated significantly lower total antioxidant capacity compared to the Selmax and 

Bendacel groups that received PBS. Additionally, the control group exhibited lower 

glutathione peroxidase activity compared to the Selmax group that received PBS, although no 

differences were observed between this group and others. Moreover, the Selmax group that 

received PBS displayed the lowest amount of MDA, a significant difference from the control 

and sodium selenite groups that received LPS. Notably, the testosterone concentration in birds 

that received Bendacel and sodium selenite, and were challenged with PBS, was significantly 

higher than in birds that received LPS without any source of selenium. 

Conclusion: The study demonstrated that using organic selenium from Selmax and Bendacel 

sources has the potential to enhance the reproductive performance of aged roosters, mitigating 

the adverse effects of aging. Notably, the effective addition of 0.30 mg/kg of organic selenium 

emerged as a positive intervention in improving reproductive outcomes in the study's context. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

های مادر گوشتی مسن تحت  های منی خروستأثیر منابع مختلف سلنیوم بر فراسنجه

 ((LPS لیپو پلی ساکاریدچالش ایمونولوژیک 

 
 

   4هما داوودی ،3دهاقانیزادهکرم ، امیر 2، مهران مهری1*، سیدرضا هاشمی1مقدممرتضی اصغری 
 

 

 
 دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانگروه علوم دامی،    1
 ، ایران زابلگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل،    2
 ، ایرانکرج،  تهرانگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه    3
 ، ایران گرگانگلستان،    یدانشگاه علوم پزشک  پزشکی،  دانشکده  گروه ایمونولوژی،  4

 چکیده   لمات کلیدی ک 

 خروس
 سلنیوم

 تستوسترون 
 منی

   لیپو پلی ساکارید
 

به:  مقدمه   آنزیمسلنیوم  از  پرعنوان جزیی  مانند گلوتاتیون  و سلنوپروتئین اهایی  بیولوژی  کسیدازها  فرآیندهای  از  بسیاری  نقش کلیدی در  ها، 

های منظور تأثیر منابع مختلف سلنیوم بر فراسنجهپژوهش بهلذا این    . و عملکرد سیستم ایمنی دارد  ، باروریاکسیدانیآنتینظیر سیستم دفاعی  

 انجام شد.  (LPS) لیپو پلی ساکاریدهای مادر گوشتی مسن تحت چالش ایمونولوژیک منی خروس

  8با    3× 2هفته درقالب آزمایش فاکتوریل    45و سن    308قطعه خروس مادر گوشتی راس    96پژوهش حاضر با استفاده از    : ها مواد و روش 

با   سلنیوم  آلی  )سلنیت سدیم(،    سه منبع مختلف سلنیوم شامل سلنیوم معدنی.  پرنده در هر تکرار انجام شد  3تکرار و    4گروه آزمایشی و 

)بن  سلنیومُ  بایوکیلات  نانو  و  افزوده شدند)سلمکس(  به جیره  زمان صفر  .  داسل(  ازدر  آخر  یقتزر  قبل  از  پس  پا  LPS  یقتزر  ینو    یان در 

  رفیتظ  ی،من  MDA  یزانمشامل    یابیمورد ارز  یها. شاخصهگرفت  قرار  یابیو مورد ارز  یهر تکرار جمع آور  یهاانزال خروس  یش،آزما

های پیوسته بود. تجزیه و تحلیل داده  پلاسمای خونی و غلظت تستوسترون در  منپلاسمای    پراکسیداز  یونگلوتات  یتفعال،کل    اکسیدانیآنتی

 ( انجام شد. 2012)   SAS 9.4افزار و نرم MIXEDو  GLM هایحاصل با استفاده از رویه

داسل  های سلمکس و بن ه گرو  تر ازکم  داریمعنی  ورطبه  (LPS)  ساکاریدپلیلیپو   کننده گروه شاهد دریافت  کل در  اکسیدانیآنتی ظرفیت    : نتایج 

 LPSکننده  در گروه شاهد دریافت  پراکسیداز(. فعالیت گلوتاتیون  P>0/ 05)  نداشتها تفاوتی  ، اما با سایر گروهبود  PBSدریافت کننده  

دریافت   سلمکس گروه در MDA  ترین مقدارکم و ها تفاوتی مشاهده نشدگروه  بود اما با سایر ترکم PBSکننده سلمکس دریافت نسبت به گروه

های تستوسترون در گروه  داشت. غلظت  LPSکننده  سدیم دریافت  های شاهد و سلنیتداری با گروه مشاهده شد که تفاوت معنی  PBSکننده  

 .مشاهده نشد تفاوتی تیمارها سایر اما بین  بود، LPS کنندهدریافت  شاهد  گروه از تربیش داریمعنی طوربه PBS کنندهسدیم دریافت سلنیت و داسلبن 

  30/0مقدار  سل و بهدارسد افزودن سلنیوم آلی از منابع سلمکس و بننظر می اساس نتایج حاصل از این پژوهش، بهبر  :گیری بحث و نتیجه 

 ها کاهش و موجب بهبود عملکرد تولیدمثلی شود.تواند اثرات منفی افزایش سن در خروسگرم در کیلوگرم میمیلی 
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 قدمه م
  مرغداری حساسیت طیور به تنش یک مشکل اصلی در صنعت         

زای  عوامل تنش  معرض   ای، پرندگان اغلب درمزرعه  شرایط  در  باشد.می

تغذیه و  شیمیایی  مدیریتی،  میمحیطی،  که  دارند  قرار  توانند  ای 

عنوان یک عامل در کاهش باروری و  بهکه  را    آزاد  هایرادیکال تولید  

کاهش عملکرد  .  (1)افزایش دهند    ،است   در بدنعملکرد تولیدمثلی  

افزایش سن، یک مشکل  تولیدمثلی در خروس  با  های مادر گوشتی 

عاملی است و برخی از این عوامل عبارتند از: وزن بیش از حد،  چند

عملکرد    در  اختلال  کل،  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  حرکتی، کاهش  مشکلات

به سلول  و  سرتولی  آن  های  محافظتدنبال  در    کاهش  اسپرماتوزوآ 

، کاهش غلظت اسپرم در  (Seminiferous Tubule)  سازهای منی لوله 

رهاسازی   و  ساخت  کاهش  طریق    FSHو    LHمنی،  از  هیپوفیز 

افزایش    .(4،  3،  2)  است  در هیپوتالاموس  GnRHاختلال در ترشح  

تشکیل   تستوسترون،  تولید  کاهش  طریق  از  اکُسیداتیو  تنش 

برهمسلول  و  سرتولی  خونیهای  سد  اسپرم بیضه-زدن  فرآیند    ای، 

در و  کرده  مختل  را  اسپرم سازی  شمار  کاهش  موجب  های  نهایت 

راهکارهای افزایش   کارگیریهبنابراین، ب .(5)شود  می اپیدیدم و باروری

اسپرم   اکسیدانیآنتیظرفیت   بهبود  اکُسیداتیو،  تنش  کاهش    برای 

باروری خروس افزایش  و  اسپرم  به  آسیب  از  جلوگیری  های  سازی، 

است. اسپرم    مسن ضروری  کمیت  و  کیفیت  بر  زیادی  تأثیر  تغذیه 

سازی جیره با ترکیباتی چند عملکردی، یکی از  و غنیردارد و از این

باروری در خروس  با کاهش    . (6)های مسن است  راهکارهای مقابله 

ها و  پراکسیدازهایی مانند گلوتاتیون  عنوان جزیی از آنزیم سلنیوم به

بیولوژی  سلنوپروتئین  فرآیندهای  از  بسیاری  در  کلیدی  نقش  ها، 

دفاعی   سیستم  و  اکسیدانیآنتینظیر  تیروئید  متابولیسم  باروری،   ،

دهند که . برخی مطالعات نشان می(7)عملکرد سیستم ایمنی دارد  

های سرتولی را افزایش  تواند شانس باروری و تعداد سلول سلنیوم می 

ها،  جیره خروس  در سلنیوم سازیمکمل  رسدنظر می. لذا به(8،  7)  دهد

دهد. کاهش  را  سن  افزایش  اثر  در  باروری  کاهش  مطالعات    روند 

سازی سلنیوم متفاوت است و شدیداً  اثرات مکمل   نشان می دهد که

. از سوی  (10،  9)  داردتحت تأثیر منبع و مقدار سلنیوم جیره قرار  

با   سن  افزایش  که  است  شده  گزارش  در  دیگر  شگرف  تغییرات 

التهابی و اختلال    نشانگرهایافزایش تولید    و عملکرد سیستم ایمنی  

یکی از   (LPS) هاساکاریدلیپو پلی  (11) ها همراه استدر تنظیم آن

که خاصیت    گرم منفی است  هایساختار دیواره باکتری   اجزای مهم در

رود  شمار می عنوان یک توکسین باکتریایی بهزایی داشته و بهبیماری 

پاسخ ایمنی شدیدی  و  عنوان  به  LPSتزریق  .  کنندمی  ایجاد   راهای 

استفاده   آن  اثرات  و  التهاب سیستمی  برای مطالعه  مُدل خوب  یک 

ترکیباتی نظیر   ازلذا برای جلوگیری از فرآیندهای التهابی    شود.می

استفاده کردمیسلنیوم   اهمیت سلنیوم،    .توان  به  با توجه  بنابراین، 

ها  فراهمی اشکال مختلف این عنصر و تأثیر آن  تفاوت در زیست وجود

مختلف سلنیوم   منابع تأثیر مطالعه پژوهش از این پرنده، هدف عملکرد بر

  های خروس پلاسمای خون تستوسترون   منی و غلظت  هایفراسنجه   بر

 است.   LPS ساکاریدپلیلیپو ایمونولوژیک چالش تحت مسن گوشتی مادر
 

 ها مواد و روش 

از           استفاده  با  حاضر  گوشتی    96پژوهش  مادر  خروس  قطعه 

هفته    45گرم و سن    17/5187±99/92وزن    میانگینبا    308راس  

  3تکرار و    4گروه آزمایشی و با   8با    3×2قالب آزمایش فاکتوریل    در

تکرار   هر  در  به.  انجام شدپرنده  نیز  نوری  ساعت    14صورت  برنامه 

و   اعمال    10روشنایی  خاموشی  در    گردیدساعت  سالن  دمای  و 

گراد تنظیم شد. سه منبع مختلف درجه سانتی  23تا    21محدوده  

سدیم(، سلنیوم  آلی )سلمکس(   )سلنیت معدنی سلنیوم شامل  سلنیوم

تیمارهای  داسل(  به جیره افزوده شدند. )بن  مو نانو بایوکیلات سلنیو

ها  دهی خروس آزمایشی بعد از دو هفته تغذیه با جیره پایه و عادت 

اسپرم و  جدید  شرایط  بهبه  سن  گیری  در  مالش شکمی،    47روش 

، فاقد  (1)جدول  شد. لازم به ذکر است که جیره پایه  اعمالهفتگی  

نیازهای غذایی مطابق جدول استاندارد   مکمل سلنیوم بوده و سایر 

آزمایشی   تیمارهای  .گردید  تنظیم  گوشتی  مادر  خروس  غذایی  احتیاجات

قرار   LPSچالش   تحت ها خروسو در ادامه   شد  روز اعمال 20مدت به

گروه شاهد منفی:    باشند:شرح زیر میگرفتند. تیمارهای آزمایشی به

روه  گ، (PBSسالین )  پایه و تزریق بافر فسفات ها با جیرهخروس   تغذیه

خروس  تغذیه  مثبت:  تزریق  شاهد  و  نرمال  جیره  با  گروه  ،  LPSها 

شده  پایه غنی ها با جیرهخروس  : تغذیهLPS چالش سدیم بدون سلنیت

تزریق  میلی  30/0با   و  کیلوگرم سلنیت سدیم  در  گروه  ،  PBSگرم 

ها با جیره پایه غنی شده  : تغذیه خروس LPSسلنیت سدیم با چالش  

تزریق  میلی  30/0با   و  سدیم  سلنیت  کیلوگرم  در  گروه  ،  LPSگرم 

شده    ها با جیره پایه غنی : تغذیه خروس LPSسلمکس بدون چالش  

گروه سلمکس  ،  PBS  کیلوگرم سلمکس و تزریق   گرم درمیلی   30/0با  

چالش   خروس LPSبا  تغذیه  با  :  شده  غنی  پایه  جیره  با    30/0ها 

داسل بدون  گروه بن ،  LPSگرم در کیلوگرم سلمکس و تزریق  میلی

خروس LPSچالش   تغذیه  غنی:  پایه  جیره  با  با  ها    30/0شده 

بنمیلی کیلوگرم  در  تزریق  دا گرم  و  بن ،  PBSسل  با  گروه  داسل 

خروس LPSچالش   تغذیه  با  :  شده  غنی  پایه  جیره  با    30/0ها 

 LPSسل و تزریق  دا گرم در کیلوگرم بنمیلی
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گرم  یلیم 5/0مقدار به LPS  یافتها با درخروس  یش،آزما  ینا  در        

تحت چالش    یاهرگیصورت درون سوزن بدن به  یلوگرمهر ک  یازا به

تزر  گرفتندقرار    یمنیا فواصل    یق)سه  چنین،  همروز(.    یکبه 

استریل به  PBSلیتر میلی 5/0های شاهد منفی و بدون چالش، گروه 

از    LPSازای هر کیلوگرم وزن بدن دریافت نمودند. محلول   تزریقی 

موریوم،  )مشتق شده از سالمونلا تیفی  LPSپودر    گرممیلی   75  انحلال

L6511  در سیگما(  غلظت    PBSمیلی    75،  به  رسیدن  تا  استریل 

mg/mL  1    .یقدوز و نحوه تزر تهیه شد  LPS   انتخاب    منابع  اساس رب

زمان صفر  .  (14،  13،  12)  شد ازدر  آخر  یقتزر  قبل  از  پس    ینو 

  ی آور هر تکرار جمع  یهاانزال خروس   یش،آزما  یاندر پا  LPS  یقتزر

  ی آور جمع   یمن  ی،فرد حذف اثرات منظوربه  .گرفت قرار  یابیارز و مورد

به   مربوط  خروس  سه  هر  از  به    یگاهجا  یکشده  و  مخلوط  هم  با 

  ی کردن منیقجهت رق ین،چننمونه در نظر گرفته شد. هم  یکعنوان 

 یلتعد  یل کننده بلستویقاسپرم، از رق  یفیک  یهاشاخص  یبررس  یبرا 

 .  (2)جدول    استفاده شد  یافته
 

 یافته  یلتعد یلبلستوترکیبات رقیق کننده : 2جدول  

 مقدار  ترکیب شیمیایی

 گرم در لیتر 59/7 دی پتاسیم فسفات 

 گرم در لیتر 67/8 سدیم گلوتامات 

 گرم در لیتر  5 فروکتوز 

 گرم در لیتر 2/3 سدیم استات 

 گرم در لیتر 2/3 تریس 

 گرم در لیتر 64/0 پتاسیم سیترات 

 گرم در لیتر 70/0 مونو پتاسیم فسفات 

 لیترگرم در   34/0 کلراید منیزیم 

 درصد  3 گلیسرول

 درصد  50/0 لسیتین
 تمامی مواد از شرکت مرک آلمان تهیه شده بود.      

 

در    ییهاشاخصه          ارز  یشآزما  طولکه  گرفتند  یابیمورد  ،  قرار 

  یون گلوتات یتفعال ،کل اکسیدانیآنتی  رفیتظ ی،من  MDA  یزانم شامل

تستوسترون  یمنپلاسمای    پراکسیداز غلظت  خون در    و    پلاسمای 

  پراکسیداز و گلوتاتیون   کل  اکسیدانیآنتی   ظرفیت  منظور بررسیبهبود. 

نیروی   با  منی  منی،  پلاسمای  به  1500در  دقیقه   15مدت  جی 

فیوژ شد. پس از سانتریفیوژ، بلافاصله قسمت بالایی مایع منی  یسانتر

داری  گراد نگهدرجه سانتی  -20برداشته و تا زمان بررسی در دمای  

 FRAP  (Ferric  روش  اساسبر   کل  اکسیدانیآنتی   ظرفیت  شد.

Reduction Antioxidant Power)   توانایی احیاءکنندگی آهن فریک(

اساس  بر  پراکسیداز( و فعالیت گلوتاتیون  اکسیدانیآنتیتوسط قدرت  

مصرف شده در مایع منی با استفاده از   NADPHروش نشانگر مقدار 

سازنده و با کمک  تجاری نوند سلامت و مطابق دستورالعمل هایکیت

 Model ELx800; 340-750nm, Bio Tek)   ریدر  الایزا  دستگاه

Instruments, USA(16، 15) ( مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفتند  .

ظرفیت   به   اکسیدانیآنتینتایج  میزان    و  nmol/Lصورت  کل  نتایج 

سنجش    شد. برای  بیان mU/mL صورتبه  پراکسیداز  گلوتاتیون   فعالیت

شرکت نوند سلامت استفاده    Nalondi  یپید از کیتپراکُسیداسیون ل

برا   یرساده، تکرارپذ  یروش  شد که استاندارد    یزان م  یریگاندازه   یو 

MDA  های بیولوژیکی است  نمونه لیپید در از پراکُسیداسیون  ی و آگاه

  ی در دما  (TBA) یداس یوباربیتیوریکت با MDA. در این روش، (15)

های مادر گوشتی  ترکیب جیره پایه و مواد مغذی خروس :1 جدول

 مسن

 مقدار )%(  مواد خوراکی 

 42/65 ذرت 

 50/6 ( % 16/42کنجاله سویا )

 80/23 سبوس گندم 

 00/1 روغن ذرت 

 30/1 دی کلسیم فسفات 

 94/0 صدف 

 10/0 جوش شیرین 

 32/0 نمک طعام 

 25/0 1مکمل معدنی

 25/0 2مکمل ویتامینی

 12/0 ( %99)  متیونین-ال-دی

 100 مجموع 

  ترکیب مواد مغذی 

 2700 )کیلوکالری/کیلوگرم(  انرژی قابل متابولیسم

 54/11 پروتئین خام% 

 73/0 کلسیم%

 34/0 فسفر قابل دسترس% 

 17/0 سدیم % 

 31/0 متیونین% 
خروس  جیره  احتیاجات  اساس  راس  بر  مادرگوشتی  گردیده    فرموله  308های 

کرد: منگنز    نیتأممکمل معدنی مقادیر زیر را در هر کیلوگرم خوراک    -1.  است

، مس )سولفات  گرممیلی  50، آهن )سولفات آهن(  گرممیلی  120اکسید(    )منگنز

یدات(  گرممیلی  10مس(   )پتاسیم  ید  روی(  گرممیلی  2،  )اکسید  روی   ،110  

کرد:    نی تأممکمل ویتامینی مقادیر زیر را در هر کیلوگرم خوراک    -2.  گرممیلی

  E، ویتامین  D3  3500   IU، ویتامین  IU  12000استات(    A)ویتامین    Aویتامین  

  50، نیاسین  گرممیلی  12، ریبوفلاوین    IU   100توکوفرول استات(  -آلفا-ال)دی

، پیریدوکسین )پیریدوکسین هیدروکلراید( گرممیلی 13 اسید پنتوتنیک ،گرممیلی

  0/ 66، بیوتین  گرممیلی  0/ 03، کوبالامین  گرممیلی  2، فولیک اسید  گرممیلی  6

                                               .                                                                                                                            گرممیلی
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که با روش    کندیم  یدتول  یرنگ  یبالا، واکنش داده و محصول صورت

  nmol/ mlصورت  به  MDAنتایج میزان    .شد  یریگاندازه   یسنجرنگ

انتهای آزمایش، در    بیان شد. و  طور  به  از هر تکرار دو خروس  ابتدا 

.  صورت گرفت  گیریخون   ،بال  یاهرگس  یقشد و از طر  انتخاب تصادفی

ونوجکت حاوی ماده ضد انعقاد هپارین    یهاخون به لوله   یهانمونه 

خون  مدت  طول  در  و  حاو  یری گمنتقل  ظرف  داده    یخ  یدر  قرار 

  یفیوژ به کمک سانتر پلاسما یری،گشدند. بلافاصله پس از اتمام خون 

سرعت   دقیقه  دور  3000با  زمان  و    جدا  یقهدق  15مدت  به  در  تا 

تستوسترون  یبررس م  سطح   درجه   -20یدمادر  ها  یکروتیوبدر 

  هاخروس پلاسمای خون غلظت تستوسترون . شد دارینگه   یوسسلس

 ,.Monobind Inc)  یکاآمر  یندمونوبا  یزاالا  یتجار  کیت  از  استفاده  با

Costa Mesa, CA, USA  )قرار    یابیمورد ارز  یتک  یو طبق راهنما

   .(16)  گرفت

قطعه  96پژوهش حاضر با استفاده از :  آماری  تجزیه و تحلیل       

گوشتی مادر  فاکتوریل    در  خروس  آزمایش  گروه    8با    3×2قالب 

با   و  و    4آزمایشی  هر    3تکرار  در  شدپرنده  انجام  و    .تکرار  تجزیه 

داده حاصلتحلیل  پیوسته  رویه   های  از  استفاده  و    GLM  های با 

MIXED   افزارو نرم  SAS 9.4  (2012 انجام )   صورت  ها به شد. میانگین

وسیله آزمون  ه( گزارش شده و بLSmeansمیانگین حداقل مربعات )

معنی سطح  در  گرفتند.    5داری  توکی  قرار  مقایسه  مورد   Pدرصد 

دار در نظر گرفته  عنوان اختلاف معنی به  05/0تر از مساوی یا کوچک

 باشد: صورت زیر میهای پژوهش به آماری جهت آنالیز داده   دلم شد.  

 : معادله آزمایش اول

        
آن   در  مشاهده  yijkکه   ،K  منبع سطح  iام  در  میانگین  µام؛  jام   ،

سلنیوم،    Aiجامعه؛   منبع  سلنیوم،    Bjاثر  اثر    اثر سطح 

 مانده یا اشتباه آزمایشی است. ، اثر باقی eijkتصادفی پرنده و  

 : معادله آزمایش دوم

 
،  µام؛  lام و زمان  LPS  jام در  iام منبع    K، مشاهدهyijkکه در آن  

اثر تصادفی   ، LPSاثر    Bjاثر سلنیوم،    Aiمیانگین جامعه؛  

  LPS  ،ABTijlمنبع سلنیوم و   کنشبرهم  ABijام،  lزمان   اثر Tlپرنده،  

و  برهم سلنیوم  منبع  و    LPSکنش  زمان  باقیeijkدر  اثر  یا  ،  مانده 

   اشتباه آزمایشی است.

 

 تایج ن 
  یت کل، فعال  اکسیدانیآنتی یتظرف  بر  یومسلن  منابع مختلف  یرتأث        

و غلظت تستوسترون   یمن یپیدل  یداسیونو پراکُس  پراکسیداز یونگلوتات

چالش    یطمسن تحت شرا  یمادر گوشت  یهاخون خروس پلاسمای  

 اکسیدانی آنتی  ظرفیت است.  شده داده نشان 3 جدول رد LPS  یمونولوژیکا

کننده   دریافت  شاهد  گروه  در  معنی به  LPSکل  از  داری کمطور  تر 

اما با سایر    PBSکننده  داسل دریافتهای سلمکس و بن هگرو  است، 

های  داری نیز بین گروه (. تفاوت معنیP>05/0ها تفاوتی ندارد )گروه 

در   PBSکننده  با گروه شاهد دریافت  LPSکننده سلنیوم و  دریافت

ظرفیت   گلوتاتیون    اکسیدانیآنتیخصوص  فعالیت  نشد.  یافت  کل 

گروه سلمکس    نسبت به  LPSکننده  گروه شاهد دریافت  در   پراکسیداز

.  ها تفاوتی مشاهده نشدگروه   تر بود اما با سایرکم PBSکننده دریافت

مشاهده    PBSکننده  در گروه سلمکس دریافت  MDAترین مقدار  کم

های شاهد و سلنیت سدیم دریافت داری با گروه شد که تفاوت معنی

مربوط به گروه   MDAترین مقدار داشت. در مقابل بیش LPSکننده 

دریافت گروه   LPSکننده  شاهد  به  نسبت  آن  تفاوت  که  های  بود 

دار بود.  معنی PBSکننده داسل دریافتسلنیت سدیم، سلمکس و بن 

داری مشاهده  خصوص این فراسنجه تفاوت معنیسایر تیمارها در  بین

گروه  در  تستوسترون  غلظت  بن نشد.  سدیم  های  سلنیت  و  داسل 

تر از گروه شاهد دریافت  داری بیشطور معنیبه  PBSکننده  دریافت

 ؛P>05/0اما بین سایر تیمارها تفاوتی مشاهده نشد )  بود،  LPS  کننده

نشان داده شده است، در آخرین    4جدول   که درطورهمان  (.3 جدول  

داری در  طور معنیکل به اکسیدانیآنتی، ظرفیت PBSو  LPSتزریق 

های سلنیت سدیم و  نسبت به گروه   LPSکننده  گروه شاهد دریافت

  PBSکننده  داسل دریافتهای بنو گروه   PBSکننده  دریافت سلمکس

  اکسیدانی آنتی خصوص ظرفیت ها درتر بود. بین سایر گروه کم LPS  و

( نشد  یافت  تفاوتی  گلوتاتیون  P>05/0کل  فعالیت  نیز    پراکسیداز(. 

های  تر از گروهکم  داریطور معنیبه LPSکننده شاهد دریافت  گروه  در

  LPSو    PBSکننده  داسل دریافتو بن   PBSکننده  سلمکس دریافت

های دریافت  نسبت به گروه   LPSکننده  در گروه شاهد دریافت.  بود

معنی به  PBS  ،MDAکننده   طرف  طور  از  بود.  یافته  افزایش  داری 

بین گروه سلنیت    MDAخصوص سطح  داری در دیگر، تفاوت معنی

با گروه شاهد دریافت    LPS  کنندهداسل دریافتسدیم، سلمکس و بن 

ترین غلظت تستوسترون در  (. بیشP>05/0یافت نشد )  PBSکننده  

بن گروه  و  سلمکس  سدیم،  سلنیت  دریافتهای    PBSکننده  داسل 

  LPSکننده داری با گروه شاهد دریافتشد که اختلاف معنی  مشاهده

   .داری مشاهده نشدها تفاوت معنیگروه  حال، بین سایرداشتند. با این 
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و پراُکسیداسیون لیپید منی و غلظت    پراکسیدازکل، فعالیت گلوتاتیون  اکسیدانیآنتیظرفیت بر  یوم منابع مختلف سلن یرتأث :3 جدول

 LPS (LSmeans±SEM ) یمونولوژیکچالش ا یطتحت شرا مسن یمادر گوشت یهاخروستستوسترون خون  

 تیمار
کل    اکسیدانیآنتی ظرفیت

(mmol/L Fe2+ ) 

GPx 
(mU/mL ) 

MDA 
(nmol/mL) 

 تستوسترون 

(ng/mL) 

 شاهد 
PBS ab45/3 ab49/24 abc10/3 ab52/3 

LPS b80/2 b05/23 a58/3 b13/3 

 سلنیت سدیم 
PBS ab61/3 ab18/26 bc02/3 a69/3 

LPS ab46/3 ab94/23 ab41/3 ab29/3 

 سلمکس 
PBS a86/3 a24/28 c81/2 ab63/3 

LPS ab48/3 ab73/25 abc18/3 ab50/3 

نانوبایوکیلات  

 سلنیوم
PBS a07/4 ab39/27 bc91/2 a69/3 

LPS ab55/3 ab82/27 abc31/3 ab51/3 

SEM 22/0 17/1 12/0 13/0 

P-Value 01/0 02/0 007/0 03/0 
a-c های با حروف غیرمشابه در هر ستون از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین( 0/ 05داری دارند≥P.) 

 

و پراُکسیداسیون لیپید منی و غلظت    پراکسیدازکل، فعالیت گلوتاتیون  اکسیدانیآنتیظرفیت بر  یوم منابع مختلف سلن یرأثت: 4جدول 

 LPS (LSmeans±SEM ) در اولین و آخرین تزریقمسن  یمادر گوشت یهاخروسخون  پلاسمای تستوسترون 

 تیمار
کل    اکسیدانیآنتیظرفیت 

(mmol/L Fe2+ ) 

GPx 
(mU/mL ) 

MDA 
(nmol/mL) 

 تستوسترون 

(ng/mL) 

     اولین تزریق 

 شاهد 
PBS 66/3 60/25 98/2 60/3 

LPS 80/3 52/27 02/3 70/3 

 سلنیت سدیم 
PBS 55/3 93/26 17/3 73/3 

LPS 99/3 82/26 15/3 63/3 

 سلمکس 
PBS 84/3 58/26 30/3 58/3 

LPS 59/3 08/26 96/2 58/3 

نانوبایوکیلات  

 سلنیوم
PBS 97/3 89/26 96/2 62/3 

LPS 62/3 66/28 26/3 70/3 

     اخرین تزریق 

 شاهد 
PBS ab24/3 abc37/23 b23/3 ab43/3 

LPS b79/1 c58/18 a15/4 b57/2 

 سلنیت سدیم 
PBS a68/3 abc44/25 bc87/2 a65/3 

LPS ab93/2 bc05/21 ab66/3 ab94/2 

 سلمکس 
PBS a89/3 a90/29 c32/2 a68/3 

LPS ab37/3 abc39/25 ab41/3 ab43/3 

نانوبایوکیلات  

 سلنیوم
PBS a17/4 ab89/27 bc86/2 a76/3 

LPS a49/3 ab99/26 ab37/3 ab32/3 
SEM 32/0 65/1 17/0 18/0 

P-Value 003/0 007/0 001/0 > 001/0 
a-c های با حروف غیرمشابه در هر ستون از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین( 0/ 05داری دارند≥P.) 
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 بحث 
پذیری، دارای مقادیر  دلیل نیاز به سیالیت و انعطاف ها بهاسپرم         

از طرف    خود هستند  یدر غشا   اشباعاسیدهای چرب غیر زیادی   و 

تحریک    اکسیدانی آنتی کاهش ظرفیت  دیگر،   یا  افزایش سن  با  کل 

های  در برابر حمله رادیکال   هاشود آنمی  موجب  (LPS) ایمنی سیستم

با قرار گرفتن اسپرم در    .(19،  18،  17)  باشندپذیر  آزاد بسیار آسیب 

  غشا   یپیدهایپراکُسیداسیون ل  های آزاد، رادیکال از حد    یشمعرض ب

م جنبایی  باکه    دهدی رخ  در  زنده اختلال  غشای  ،  عملکرد  و  مانی 

نشان داده شده است که   در این راستا، .پلاسمایی اسپرم همراه است 

های  درصد اسپرم   و   جنبایی  بر  شدت منفی تأثیر بهآزاد    هایرادیکال 

کیفیت اسپرم خروس را    توانندمی و    دارندبا غشای پلاسمایی سالم  

  LPS  در گزارشی.  (18)  کاهش و توانایی باروری آن را کاهش دهند

های آزاد موجب پراکُسیداسیون لیپیدهای اسپرم  با افزایش رادیکال 

می  غشاء  ساختار  در  اختلال  جنبایی  و  دادن  دست  از  با  که  شود 

  IL1β. از طرفی نیز گزارش شده است که افزایش  (19)همراه است  

. از سوی دیگر، اعتقاد  (20)نیز با کاهش جنبایی اسپرم مرتبط است 

یک سلنوپروتئین،    عنوانبه  4یدازگلوتاتیون پرواکسبر این است که  

اسپرم آسیب  های  از  برابر  در  تکوین  حال  تنش    DNAدر  از  ناشی 

کند و در مراحل بعدی، این سلنوپروتئین از  اکُسایشی محافظت می

ها و ایجاد یکپارچگی در بخش میانی  طریق پیوند متقابل با پروتئین 

به تبدیل اسپرم،  تاژک  اطراف  میتوکندری  غلاف  از  ساختاری  جزء 

. در مطالعه  (21)ثبات و تحرک اسپرم ضروری است   شود که برایمی

  باعث   LPSهای تحت چالش  حاضر، سلنیوم آلی توانست در خروس 

  پراکسیداز گلوتاتیون   فعالیت  افزایش  کل،  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  افزایش

سازی سلنیوم  مکمل   پژوهشیدر  ،  شودلیپید    کاهش پراکُسیداسیون  و

مانی و عملکرد غشای پلاسمایی  بهبود درصد جنبایی، زنده عث  آلی با

. گزارش شده  ( 3) شدهای تحت چالش دگزامتازون  اسپرم در خروس 

به اسپرم  جنبایی  کاهش  که  ترکیبات    LPSواسطه  است  افزودن  با 

اسکوربیک  توکوفرول و اسید  کاتالاز، الفا  گلوتاتیون،  نظیر   اکسیدانیآنتی

نتایج پژوهش حاضر است. در  که هم  (19)  یافته استبهبود   با  سو 

تنش کادمیوم، بهبودی در جنبایی اسپرم با افزودن   های تحتخروس 

است   جیره مشاهده شده  به  نشان  (22)سلنیوم  مطالعه حاضر  در   .

بهبود  در  معدنی  منبع  به  نسبت  سلنیوم  آلی  منابع  که  شد  داده 

به احتمالاً  که  هستند،  موثرتر  اسپرم  زیست کیفیت  فراهمی  خاطر 

می بیش سلنیوم  آلی  شکل  که  تر  است  شده  گزارش  اخیراً  باشد. 

 اکسیدانی آنتی   ظرفیت  و  پراکسیداز  گلوتاتیون  فعالیت  با  اسپرم  مورفولوژی

دارد مثبتی  ارتباط  منی  هم(24،  23)   پلاسمای  شواهدی  .  چنین، 

دارد که   از  4  پراکسیداز  یونگلوتاتوجود  بیش  درصد کپسول    50، 

دهد. در مراحل  بخش میانی اسپرم بالغ تشکیل می  میتوکندری را در

از    4  پراکسیداز  یونگلوتاتسازی، اعتقاد بر این است که  اولیه اسپرم 

آسیب برابر  در  تکوین  حال  در  اکُسایشی  اسپرم  تنش  از  ناشی  های 

می  طریق  محافظت  از  سلنوپروتئین  این  بعدی،  مراحل  در  و  کند 

پروتئین با  متقابل  یکپارچگی  پیوند  ایجاد  و  از سیستئین  های غنی 

جزء ساختاری از غلاف میتوکندری اطراف  در بخش میانی اسپرم، به 

می تبدیل  به(21)  شودتاژک  سلنیوم  لذا  در  .  که  نقشی  واسطه 

ها دارد، و  و سایر سلنوپروتئین   4  پراکسیداز  یونگلوتاتسلنوپروتئین  

بههم ظرفیت  چنین  افزایش  موجب  اکسیدانیآنتیواسطه  احتمالاً   ،

اسپر  در خروس کاهش درصد  نابهنجار  چالش  های    LPSهای تحت 

های نابهنجار با  گردد. در شرایط نرمال، کاهشی در درصد اسپرم می

ها در سایر مطالعات نیز گزارش شده  افزودن سلنیوم به جیره خروس 

که    .(27،  26،  25)  است است  شده  کاهش    LPSگزارش  موجب 

،  28)  شودمی   اکسیدانیآنتیو ظرفیت    پراکسیدازفعالیت گلوتاتیون  

هم  (29 گلوتاتیون  که  است.  حاضر  پژوهش  نتایج  با    پراکسیداز سو 

نه که  است  سلنوپروتئین  مییک  پراکُسید  تنها  احیای  باعث  تواند 

پراکُسیدهای لیپیدی،    خصوصهب  آلی،  پراکُسیدهای  بلکه  شود،  هیدروژن

کند   خنثی  گلوتاتیون،  احیای  با  نشان  (30)را  بسیاری  مطالعات   .

  پراکسیداز مشخصی از سلنیوم برای فعالیت گلوتاتیون   که سطح  دادند 

است   مکمل (31)ضروری  حاضر،  مطالعه  در  آلی  .  سلنیوم  سازی 

موجب    LPSهای تحت چالش  نسبت به سلنیوم معدنی، در خروس 

کل شد. این تفاوت   اکسیدانیآنتیبهبود فعالیت این آنزیم و ظرفیت 

چندین گامه است،    دلیل لزوم احیای سلنیت به سلنید طیاحتمالاً به

که تنها یک گامه برای احیای سلنیوم موجود در منابع آلی  درحالی 

های دیگر مانند  . بسیاری از سلنوپروتئین (32)به سلنید لازم است  

  W، سلنوپروتئین  V، سلنوپروتئین  T، سلنوپروتئین  Hسلنوپروتئین  

هایی تیوردوکسین مانند هستند که دارای دومین   Pو سلنوپروتئین  

 اکسیدانی آنتی  ظرفیت  افزایش  لذا  .(21)  دارند  اکسیدانیآنتی  نقش  همگی

می  حاضر،  پژوهش  در  آلی  سلنیوم  افزودن  با  بهبود  کل  با  تواند 

سلنوپروتئین  این  افزایش  یا  این،  عملکرد  بر  علاوه  باشد.  مرتبط  ها 

تواند عملکرد سوپراکُسید دسموتاز  گزارش شده است که سلنیوم می

. مشابه با نتایج پژوهش حاضر، بهبودی  (33)دهد   و کاتالاز را افزایش

با افزودن    پراکسیدازگلوتاتیون   کل و فعالیت اکسیدانیآنتیظرفیت   در

های  های تحت چالش دگزامتازون و موش جیره خروس  آلی به سلنیوم

آلدهید  دیمالون  .(34، 3) داده شده است  کادمیوم نشان  چالش  تحت

(MDH  )  لذا اسیدهای چرب است و  پراکُسیداسیون  نهایی  محصول 

نظر گرفته شده  عنوان شاخصی از پراکُسیداسیون لیپید درتواند بهمی

بیان    که قبلاًطوراست که ارتباط منفی با باروری اسپرم دارد. همان

در غشاهای    (PUFA)  اسیدهای چرب بلند زنجیر شد، پراکُسیداسیون
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. لذا کاهش  (30)شود    MDAتواند موجب افزایش  سلولی اسپرم می

به  لیپید  ترکیبات  واسطه مکملپراکُسیداسیون    اکسیدانیآنتیسازی 

 به   LPSبرای بهبود باروری ضروری است. نشان داده شده است که  

لیپیدهای اسپرم    پراکُسیداسیون  موجب  آزاد  هایرادیکال   افزایش  واسطه

هم(29  ،19)  شودمی میزان  .  که  است  شده  گزارش    MDAچنین، 

  اکسیدانی آنتی و ظرفیت  پراکسیداز  گلوتاتیون  منی با فعالیت  پلاسمای

. نتایج این پژوهش نیز نشان داد که  (35،  30)  کل رابطه منفی دارد

شده  مکمل  القا  لیپید  پراکُسیداسیون  کاهش  موجب  سلنیوم  سازی 

  اکسیدانی آنتی افزایش ظرفیت   دلیلکه احتمالاً به  شودمی  LPS  توسط

گلوتاتیون   فعالیت  و  مکمل   .است  پراکسیدازکل  پژوهش،  این    در 

، توانست از اثرات  LPSهای تحت چالش  سلنیوم آلی به خروس  سازی

اسپرم منی جلوگیری    خون و غلظت  سطوح تستوسترون  بر LPS  منفی

می به  کند. بهنظر  آلی  سلنیوم  زیست رسد  و  واسطه  بالاتر  فراهمی 

سایتوکاین  بیان  )کاهش  ضدالتهابی  اثرات  طریق  از  های  احتمالاً 

که در نتایج این مطالعه نشان  طورهمان  اکسیدانیآنتی التهابی(،  پیش 

سازی  ، تولید تستوسترون و اسپرم HPGداده شد، باعث بهبود محور  

هم است.  مکملشده  که  است  شده  گزارش  سلنیوم  چنین،  سازی 

فروس دارد و موجب افزایش  های سمینیسلول   مثبتی بر تکوین اثرات

گردد  های زایا می سرتولی و کاهش آپوپتوز سلول   های مانی سلول زنده 

علاوه    (.38،  37،  36)  که برآیند این اثرات بهبود تولید اسپرم است

فعال  که  است  شده  بیان  این،  ساخت    TLR4سازی  بر  مهار  با 

های  افزایش بیان سایتوکاین   طریق  از  لایدیگ  هایسلول   در  تستوسترون

 . (39)التهابی همراه است  پیش 
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