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Background and Objectives: Heat stress (HS) potentially has several 
physiological complications that lead to great economic losses in the sheep 
and goat breeding industry, including reproductive disorders, immune 
system weakness, inflammation, electrolyte imbalance, and reduced feed 
intake. Glutamine is the most abundant amino acid in the body and this 
amino acid has different roles such as building proteins, increasing nitrogen 
balance, stimulating the immune system, anabolic and anti-catabolic effects 
on muscles, anti-inflammatory and antioxidant. This experiment was 
conducted to evaluate the effects of glutamine supplementation and protein 
level (equal to and 10% higher than the National Research Council 
requirement) on blood parameters, inflammatory and immune indices of 
fattening lambs during heat stress.  
 
Materials and Methods: In this study, 16 Afshari male lambs with an 
average weight of 31.5 ± 0.22 kg and an average age of 3 to 4 months were 
used. The experimental lambs were tested in 4 treatments and 4 repetitions 
in a completely randomized design and a 2x2 factorial method for 45 days. 
Experimental treatments include 1- basic diet (metabolizable protein equal 
to requirements), 2- basic diet with glutamine (0.2 grams per kilogram of 
body weight), 3- diet with 10% more metabolizable protein than 
requirements, and 4- The diet had 10% higher metabolizable protein with 
glutamine (0.2 grams per kilogram of body weight). Blood sampling was 
done from the jugular vein two hours after the morning meal on the 15th, 
30th, and 45th days of fattening with the help of Venoject tubes containing 
anticoagulants. Blood parameters including albumin (Alb) and total protein 
(TP) of plasma, alkaline phosphatase (ALP), and malondialdehyde (MDA) 
were measured with relevant kits and with an automatic analyzer. The 
concentration of cytokines including interleukin 2 (IL-2), interleukin 6 (IL-
6), and interleukin 10 (IL-10) as well as Immunoglobulin G (IgG) was 
measured using ELISA kits. 
 
Results: The effects of the treatments on blood Alb on the 15th day of 
fattening did not show any significant difference. While on days 30 and 45 
of fattening, the effects of treatments on blood Alb were significant 
(P=0.0217 and P=0.0087, respectively). Glutamine increased total plasma 
protein concentration on days 30 and 45 (P=0.0071 and P=0.0019, 
respectively). Also, increasing the protein level in the diet of fattening 
lambs on days 30 and 45 increased the TP of plasma (P=0.0139 and 
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P=0.0386, respectively). On the 45th day of fattening, the addition of 
glutamine increased the blood ALP enzyme (P=0.0123). Also, taking 
glutamine supplements on the 30th and 45th days of fattening decreased 
MDA (P=0.0012 and P=0.0029, respectively). There was no significant 
difference in the number of red blood cells, hemoglobin level, hematocrit, 
mean concentration of hemoglobin in cells, and mean cell volume between 
treatments on the 15th and 30th days of fattening. While on day 45, 
glutamine decreased the number of red blood cells and hematocrit 
percentage (P=0.0036 and P=0.0081, respectively). The number of white 
blood cells increased on the 30th and 45th days of fattening with the 
addition of glutamine (P=0.0004 and P=0.0012, respectively). The effect of 
treatments on blood IgG, IL-2, and IL-10 on the 15th day of fattening was 
not significant, while the treatments on the 30th and 45th day of fattening 
increased the values of IgG (P=0.0287 and P<0.0001, respectively). In 
addition, IL-2 increased on days 30 and 45 under the influence of 
treatments (P<0.0001 and P<0.0001, respectively). On the 30th and 45th 
days of fattening, the addition of glutamine increased the levels of IL-10 
(P=0.0194 and P=0.0007, respectively). The concentration of IL-6 on the 
45th day of fattening decreased with the addition of glutamine and the 
addition of metabolizable protein levels (P=0.0004 and P=0.0233, 
respectively). 
 
Conclusion: According to the results obtained from this research, the 
albumin and protein levels of the whole blood, the number of white blood 
cells, the amount of immunoglobulin G were the highest in the groups fed 
with treatments 2 and 4 and the lowest in the control group. In this study, 
glutamine significantly reduced the number of red blood cells and 
hematocrit percentage. Treatments 2 and 4 significantly increased anti-
inflammatory cytokines (interleukin 2 and 10) and decreased pro-
inflammatory cytokine interleukin 6. In general, according to the results of 
this study, the simultaneous use of glutamine supplement and a higher level 
of metabolizable protein (treatment 4) is suggested. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

  نوع مقاله:
  پژوهشی -مقاله کامل علمی

  
  

  14/11/1401تاریخ دریافت: 
 14/1/1402تاریخ ویرایش: 

 15/1/1402رش: تاریخ پذی

  
  

  هاي کلیدي:واژه
  تنش گرمایی
  سیستم ایمنی

  التهابی شاخص
  خونی فراسنجه
   گلوتامین

طـور بـالقوه داراي عـوارض فیزیولوژیـک متعـددي همچـون تنش گرمـایی بـه :سابقه و هدف
هاي تولیدمثلی، ضعف سیستم ایمنی، التهاب، عدم تعادل الکترولیتی و کاهش مصرف ناهنجاري
شـود. ست که به خسارات اقتصادي زیادي در صنعت پرورش گوسفند و بز منجر مـیخوراك ا
 افزایش پروتئین، مانند ساخت هاينقش داراي است که بدن در اسیدآمینه ترینفراوان گلوتامین

 ضدالتهاب بر عضلات، کاتابولیک ضد و آنابولیک اثرات ایمنی، سیستم تحریک نیتروژن، تعادل
درصـد  10(برابـر و  یناثرات سطح پـروتئ یمنظور بررسبه یشآزما ینا .تاس اکسیدانتآنتی و

 هايفراسنجهبر  ینمکمل گلوتام و )2007، هاپژوهشتوصیه انجمن ملی بر اساس  یازبالاتر از ن
   انجام شد. ییتنش گرما یط يپروار يهابره یالتهاب يهاشاخصبرخی  ی و ایمنی،خون

  

 ±22/0وزن بـا میـانگین افشـاري نژاد نر بره رأس16ز تعداد در این پژوهش ا ها:مواد و روش
 تکرار و 4تیمار و  4هاي آزمایشی در بره ماه استفاده شد. 4تا  3کیلوگرم و میانگین سن  5/31

قـرار  مـورد آزمـایش روز 45 مـدت به 2×2در قالب طرح کاملاً تصادفی و به روش فاکتوریل 
 -2پایه (پروتئین قابل متابولیسم برابر احتیاجـات)،  رهجی -1: شامل آزمایشی تیمارهاي. گرفتند

 درصد10 جیره داراي -3 بدن)، وزن کیلوگرم به ازاي هر گرم 2/0( گلوتامین با همراه پایه جیره
قابل متابولیسـم  پروتئین درصد 10جیره داراي -4 و از احتیاجات بیشتر پروتئین قابل متابولیسم

 سـیاهرگ از گیـريخون .بدن) بود وزن کیلوگرم به ازاي هر گرم 2/0( گلوتامین همراه با بالاتر
 کمـک بـا پرواربنـدي 45 و 30 ،15 روزهـاي صبح دردو ساعت پس از وعده غذایی  گردن

هاي خون شامل آلبومین و پروتئین فراسنجه .شد انجام انعقاد ضد ماده داراي ونوجکت هايلوله
-هاي مربوطه و با آنالایزر خودکـار انـدازهئید با کیتآلدديکل پلاسما، آلکالین فسفاتاز و مالون

و همچنـین  10و اینترلـوکین  6، اینترلوکین 2ها شامل اینترلوکین گیري شدند. غلظت سیتوکین
  گیري شد.هاي الایزا اندازهبا استفاده از کیت G ایمنوگلوبولین

 

داري نشـان نـداد. ي تفاوت معنیاثر تیمارها بر آلبومین خون در روز پانزدهم پرواربند ها:یافته
 بـهدار بـود (پرواربندي، اثرات تیمارها بر آلبومین خـون معنـی 45و  30در روزهاي  کهدرحالی
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را  45و  30). گلوتامین غلظت پروتئین کل پلاسما در روزهاي P=0087/0 و P=0217/0 ترتیب
پـروتئین در جیـره ). همچنین افـزایش سـطح P=0019/0 و P=0071/0 ترتیب بهافزایش داد (

 و P=0139/0 ترتیب بهپروتئین کل پلاسما را افزایش داد ( 45و  30هاي پروار در روزهاي بره
0386/0=P فسفاتاز خون پرواربندي، افزودن گلوتامین سبب افزایش آنزیم آلکالین 45). در روز
بب پرواربنـدي سـ 45و  30). همچنین مصرف مکمل گلوتـامین در روزهـاي P=0123/0شد (

داري در تعـداد ). تفـاوت معنـیP=0029/0 و P=0012/0ترتیب آلدئید شد (بهديکاهش مالون
هاي قرمز، سطح هموگلوبین، هماتوکریت، میانگین غلظت هموگلوبین گلبولی و میانگین گلبول

، 45در روز  کهدرحالیپرواربندي مشاهده نشد.  30و  15حجم گلبولی بین تیمارها در روزهاي 
 و P=0036/0 ترتیـب بـههاي قرمز و درصد هماتوکریت را کاهش داد (ین تعداد گلبولگلوتام
0081/0=Pپرواربندي با افزودن گلوتامین  45و  30هاي سفید خون در روزهاي ). تعداد گلبول

، اینترلوکین  G ). اثر تیمارها بر ایمنوگلوبولینP=0012/0 و P=0004/0 ترتیب بهافزایش یافت (
و  30تیمارهـا در روز  کهدرحالیدار نبود، پرواربندي معنی 15خون در روز  10کین و اینترلو 2

  و P=0287/0 ترتیــب بــه( را افــزایش دادنــد Gپرواربنــدي مقــادیر ایمونوگلوبــولین  45
0001/0P< تحت تأثیر تیمارهـا افـزایش یافـت  45و  30در روزهاي  2). همچنین اینترلوکین

پرواربنـدي، افــزودن گلوتــامین  45و  30). در روزهــاي >0001/0P و >0001/0Pترتیب (بـه
 6). غلظت اینترلوکین P=0007/0 و P=0194/0 ترتیب به(را افزایش داد  10مقادیر اینترلوکین 

پرواربندي با افزودن گلوتامین و افزودن سطح پروتئین قابل متابولیسم کاهش یافت  45در روز 
  ).P=0233/0 و P=0004/0 ترتیب به(
 

سطح آلبومین و پـروتئین کـل خـون، از این پژوهش،  آمدهدستبهبر اساس نتایج  گیري:یجهنت
و  2با تیمارهاي  شدهیهتغذ هايدر گروه Gهاي سفید خون، مقدار ایمونوگلوبولین تعداد گلبول

داري تعـداد طـور معنـیگلوتامین بـهدر این پژوهش بیشترین و در گروه شاهد کمترین بود.  4
داري طور معنـیبـه 4و  2تیمارهـاي هـاي قرمـز و درصـد هماتوکریـت را کـاهش داد. گلبول

 6) را افزایش و سیتوکین پیش التهابی اینترلـوکین 10و  2هاي ضد التهابی (اینترلوکین سیتوکین
از مکمـل  زمـانهمبا توجه به نتایج حاصل از این مطالعه، اسـتفاده  ،یطورکلبه را کاهش دادند.

  شود. ) پیشنهاد می4سطح بالاتر پروتئین قابل متابولیسم (تیمار  گلوتامین و
 

 يهابـر فراسـنجه ینگلوتـام يو مکمـل سـاز یناثرات سطوح پروتئ ).1402( .ع، یرندهد .،ا ،یانسري یموريت ـ.،ه ،محمدزاده استناد:
، پـژوهش در نشـخوارکنندگان. ییرمـاتـنش گ یطدر شرا يافشار ينر پروار يهابره یالتهاب هايشاخص برخی یمنی،و ا یخون
11)2 ،(110 -91.  
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  مقدمه
تغییر اقلیم به سبب تأثیر بر سـلامت و تولیـد دام، 

 حاضر در حال پروراندام بلندمدتترین چالش جدي
است. افزایش روزهاي گرم ناشی از گرمـایش  و آینده

تضعیف سیستم منجر به  ،جهانی همراه با رطوبت زیاد
 دشـوتولیـدمثلی مـی و کاهش عملکرد تولیديایمنی، 

)Al-Dawood ،2017( ــد ــایی ســبب تولی ــنش گرم . ت
ــده فیزیولوژیــک درنــوعی از پاســخ ــدن  هــاي پیچی ب

ــودمی ــز. )Okoruwa ،2014( ش ــع مغ ــنش  یتوض ت
 –محور هیپوتالـاموسراه کند و از یرا درك م ییگرما

و محـور  1بخـش مرکـزي غـده فـوق کلیـه –هیپوفیز
 تغییرات هورمـونی 2مغزي نخاعی -آدرنال –سمپاتیک

 .)Sejian ،2018و  Bagath(افتــــد اتفــــاق مــــی
را  ٣نکورتیکـوتروپی آزادکننـدههیپوتالاموس هورمـون 

کنـد و هورمـون مـیکند که بر هیپوفیز اثـر میترشح 
 هورمـونشـود. مـیاز آن تولید  ٤آدرنوکورتیکوتروپین

و  تـأثیر گذاشـتهبر غده آدرنـال آدرنوکورتیکوتروپین 
نورآدرنالین و  ،گلوکوکورتیکوئیدها نظیر ییهاهورمون

د. نشــومــیهــا) تولیــد کولــامینکاتــهآدرنــالین (
(کورتیزول) پاسخ تـنش گرمـایی  گلوکوکورتیکوئیدها

التهابی بـر ضـدد و اثر ندهمیطور مؤثري کاهش بهرا 
هـا کولـامینکاته کهیدرحال ،دنپاسخ سیستم ایمنی دار

   . )Sejian ،2018و  Bagath( اثر التهابی دارند
حیوانات بـه تغییـرات دمـاي  یهاي خونفراسنجه

از  یمهمـ هايشـاخص هاآنهستند. محیطی حساس 
کـه بـا  باشـندمیزا خ فیزیولوژیک به عوامل تـنشپاس

ــنجه ــی در فراس ــونتغییرات ــاي خ ــد ه ــی، مانن شناس
هـاي سـفید، هموگلـوبین، هـاي قرمـز، گلبـولگلبول

ــیت ــیت و لنفوس ــل، مونوس ــل، ائوزینوفی ــا، نوتروفی ه
. )Okoruwa ،2014( شودها مشخص میگرانولوسیت

                                                        
1. Hypothalamic- Pituitary- Adrenal Axis (HPA) 
2. Sympathetic- Adrenal- Medullary Axis (SAM) 
3. Corticotropin Releasing Hormone (CRH) 
4. Adrenocorticotropic Hormone (ACTH) 

Riberio ) ــاران ــه 2018و همک ــد ک ــزارش کردن ) گ
گیرند وسفندانی که در معرض تنش گرمایی قرار میگ
هـاي ، گلبول5داري حجم سـلولی فشـردهمعنی طوربه

ــت ــوبین و هماتوکری ــز، هموگل ــزایش  6قرم ــون اف خ
هــاي بیوشــیمیایی، تــنش گرمــایی فراســنجهیابــد. می

، پروتئین کل، آلدئیدديمالونهمچون آلکالین فسفاتاز، 
 ايرول، نیتـروژن اورهآلبومین، گلوبولین، گلوکز، کلست

هاي تنش اکسـیداتیو را تحـت تـأثیر خون و فراسنجه
  .)Al-Dawood ،2017( دهدقرار می

 شدهیکتحرپاسخ سلولی به نشتی دستگاه گوارش 
گرمایی، تنش سازي عوامل تواند شامل فعالبا گرما می

هـاي شـوك گرمـایی، افـزایش افزایش بیان پـروتئین
سـاز و، کاهش سوختمینهیدآاساکسیداسیون گلوکز و 
سازي غدد و سیسـتم ایمنـی از اسیدهاي چرب، فعال

و  Collierراه تراوش پروتئین شـوك گرمـایی باشـد (
  ). 2008همکاران، 

در بـدن موجـود  یدآمینهاسـ ینترفراوان گلوتامین
 10 گلوتامین مقدار بدن بافت و پلاسما در زیرا ،است

 اسـت آمینـه اسـیدهاي سـایر از بیشـتر برابـر 100 تا
)Roth ،2008( . هــاي داراي نقــش یدآمینهاســایــن

ــاخت  ــون س ــاوتی همچ ــی متف ــک و تحریک آنابولی
ها، افزایش تعادل نیتروژنی، تحریـک سیسـتم پروتئین

عضـلات، بـر ایمنی، اثرات آنابولیک و ضد کاتابولیک 
، تولیـد ساخت گلـوکزتنظیم و تعدیل گلوکز از مسیر 

ــه شــاخه ــیدهاي آمین ــدازي مســیرهاي دار، راهاس ان
ــرانس آمیناســیون و دآمیناســیون و محــرك ســاخت ت

اســت کــه  شــدهثابت. )Roth ،2008( اســتپـروتئین 
منظـور حمایـت اسید نوکلئیک بهساخت گلوتامین در 

و همکـاران،  Bergاز تکثیر سـلولی ضـروري اسـت (
). در گوسفند، حداقل، گلوتـامین اثـر حفـاظتی 2007

ویژه ، بهیدآمینهاسن کبدي خود را در مقابل اکسیداسیو

                                                        
5. Packed Cell Volume (PCV) 
6. Hematocrit (HCT) 
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کنـد. بـدین ترتیـب گلوتـامین براي متیونین اعمال می
زیرا متیـونین در  ،کندنقش آنابولیک خود را اعمال می

اسـت  محدودکننـدهها اولین اسـیدآمینه اغلب خوراك
)Lobley  ،یـک ینگلوتام ینهمچن). 2001و همکاران 

دن است، که اغلب با فعـال کـردهی پیاممولکول مهم 
 يعملکردهـا یک، با تحرپستاندارانیسین هدف راپاما

ها سلول یز، رشد و تماینمانند ساخت پروتئ یکآنابول
 ینپـروتئ یبمانند تخر یککاتابول يو مهار عملکردها

و  Curi( کنـدیعمل مـ سلول شدهیزيربرنامهمرگ و 
هـا و ماکروفاژهـا مقـدار لنفوسـیت .)2007همکاران، 

ــای ــامین  یبال ــی اســتفادهرا از گلوت ــدم . بــراي کنن
ها، ایـن نیـاز شـامل تکثیـر سـلولی و بـراي لنفوسیت

ــاخت  ــا، س ــروتئین mRNAماکروفاژه ــراي پ ــاي ب ه
هـاي پـروتئین هاي پپتید و گیرنـدهرسانترشحی، پیام

ــت  ــاران،  Caroprese(اس ــق . )2012و همک در تحقی
بـر روي بزهـا، مشـخص شـد کـه افـزودن  شدهانجام

به جیره در شرایط تنش گرمـایی  گلوتامین -Lمکمل 
ــمزي  ــکنندگی اس ــوم، ش ــاي رکت ــاهش دم ــبب ک س

یـد سـرم و نیـز ئآلدديها و غلظت مـالوناریتروسیت
سبب افـزایش فعالیـت آنـزیم سوپراکسیددیسـموتاز، 

 ,.Ocheja et al(گلوتاتیون پراکسـیداز و کاتالـاز شـد 

بر هستند، که هاي التهابی فرایندي انرژيپاسخ .)2017
ها احتیـاج بـه تولیـد است که بافت علتینابهمالاً احت

 دارند دیدهیبآسهاي هاي ایمنی و ترمیم سلولواسطه
)Peng  ،ــاران ــدودیت )2011و همک ــین مح .  همچن

ــروژن ــربن و نیت ــابع ک ــامین من ــاخت  گلوت ــراي س ب
ــطه ــاهش میواس ــابی را ک ــدهاي الته و  Yassad( ده

تولیـد  گلوتـامین. در یـک پـژوهش )2000همکاران، 
هاي سیسـتم ایمنـی را بهبـود ها توسط سلولسیتوکین

  بـا افـزایش غلظـت گلوتـامین مقـدار کهيطوربه .داد
IL-2  ـــت 30حـــدود ـــزایش یاف و  Wu( درصـــد اف

  .)2022همکاران، 

ــه ــدیریت تغذی ــراي شناســایی راهبردهــاي م اي ب
کاهش حساسیت به تنش گرمایی بدون تأثیر منفی بـر 

 ایمنیو  ی و فیزیولوژیک خونهاي بیوشیمیایفراسنجه
دام بسیار ارزشمند خواهد بود. تاکنون توجـه کمتـري 
به مدیریت تـنش گرمـایی و اثـرات نـامطلوب تـنش 

ایـن از است. هدف  گرمایی در گوسفندان و بزها شده
 بررسی اثرات سطح پروتئین قابل متابولیسـمپژوهش، 

عنـوان ابـزاري بـراي بـهافزودن اسیدآمینه گلوتامین  و
هـاي فراسـنجه بـرکاهش اثرات مضر تـنش گرمـایی 

ــی و  ــک خــون، پاســخ ایمن بیوشــیمیایی و فیزیولوژی
هـاي نـر پـرواري نـژاد بـره هـاي التهـابی درشاخص
  . بودافشاري 

  
  هامواد و روش

و مازندران استان پژوهش در فصل تابستان در  این
بره رأس  16 ازبراي این منظور  انجام شد. يسار شهر

ماه) و  4 ±5/0(با متوسط سن  يز نژاد افشارنر سالم ا
ـــط  ـــوگرم 5/31 ± 22/0وزن متوس ـــه روش  ،کیل ب

 4بـا  کاملاً تصادفیدر قالب طرح و  2در  2فاکتوریل 
 کاملاً مخلوط یرهروز با ج 45مدت به تکرار 4مار و تی

عنوان بهچهار جیره آزمایشی به شرح زیر  استفاده شد.
  :ندرار گرفتق مورداستفادهتیمار آزمایشی 

یـه (برابـر پا قابل متابولیسـم ینپروتئسطح با  ) جیره1
انجمـن ملـی بر اساس توصیه  شدهیمتنظ، احتیاجات

 ین و بدون افزودن گلوتام )7هاپژوهش

(برابـر یـه پا قابل متابولیسـم ینپروتئسطح با  ) جیره2
بر اساس توصیه انجمن ملـی  شدهیمتنظاحتیاجات، 

گـرم در هـر 2/0(ین وتـامو افـزودن گل )هاپژوهش
  )کیلوگرم وزن بدن

از بالـاتر  قابل متابولیسم درصد پروتئین10 جیره با )3
   ینو بدون گلوتام احتیاجات

                                                        
7. National Research Council (NRC) 
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بالاتر  قابل متابولیسم درصد پروتئین10 داراي) جیره 4
گرم در هر 2/0(ین و با افزودن گلوتام از احتیاجات

  )کیلوگرم وزن بدن
 از اسـتفاده بـا )1ول آزمایشی (جد هايکلیه جیره

 8اي نشـخوارکنندگان کوچـکسیسـتم تغذیـهافزار نرم
ها مطابق ) تنظیم شدند. تنظیم جیره5566-9-1(نسخه 

انجمـن ملـی هاي جدول احتیاجـات غـذایی با توصیه
ـــاپژوهش ) و همچنـــین معادلـــات NRC ،2007( ه

و  انجـــام) 2004و همکـــاران ( Cannasپیشـــنهادي 
دو بار در روز در حد اشـتها و صورت کاملاً مخلوط به

عصـر) در  6:00صبح و  6:00ساعت ( 12ي به فاصله
صـورت آزاد همچنین آب به .ندگرفتها قرار اختیار دام

ها قرار گرفت. ترکیـب شـیمیایی همواره در اختیار دام
ها شامل درصد ماده خشک، ماده اقلام خوراکی و جیره

هـاي س روشبر اسـااتري  آلی، پروتئین خام، عصاره
 )AOAC ،2005(دانان کشاورزي انجمن رسمی شیمی

الیـاف و مقادیر الیاف نـامحلول در شـوینده خنثـی و 
و  Van Soest بـا روشاسـیدي نـامحلول در شـوینده 

  ).1(جدول  ندگیري شداندازه) 1991همکاران (
ــراي  ــورب ــاز يعب ــامین،  يس ــت گلوت و محافظ

 72مدت به ي واسپردرصد یک  فرمالدئیدبا  ینگلوتام
 يهـایماندهباق تاخشک شد هوا اتاق  يدر دما ساعت
 .)2013و همکـاران،  Tanha( ندوشـ یرتبخ یدفرمالدئ

کـه در طـی روز دمـاي هنگامی ،آزمایش در مرداد ماه
ــیط از  ــا 30مح ــه ک ــتدرج ــنش  هش نیاف ــت ت (تح

 دمـایی محاسـبه شـاخص يبـرا. شدانجام  ،گرمایی)
روزانـه ثبـت  یبو رطوبت نسـ یطمح يدما ،9رطوبتی

 ياز حـداکثر دمـا شـکل، متهواشناسـی شد. اطلاعات
ثبت شد و بـراي  هرروز ي، برایروزانه و رطوبت نسب
بـا اسـتفاده از معادلـه  یرطوبتیی محاسبه شاخص دما

  ): Mader ،2006استفاده شد ( یرز

                                                        
8. Small Ruminant Nutrition System (SRNS) 
9. Temperature-humidity index (THI) 

THI = (0.8 × temperature) + [(% RH/100) × 
(temperature − 14.4)] + 46.4 

رطــوبتی؛  دمــایی، شــاخص THIن معادلــه در ایــ
temperature ، برحسبدرجه حرارت روزانه حداکثر 

روزانه  یحداکثر رطوبت نسب، RHو  گرادیدرجه سانت
 بر حسب درصد است.

برابـر  رطـوبتی -شـاخص دمـاییمقـدار  یانگینم
 یدر ط ییتنش گرما یطشرا دهندهنشانکه  بود 26/82

ــادوره ــیآزما يه ــت یش ــدول  اس ــات  .)2(ج عملی
دو ، يپرواربنـد 45و  30، 15 يدر روزهـایري گخون

 وونوجکت  با کمکصبح ساعت پس از وعده غذایی 
از سیاهرگ وداج ناحیه گردنی  EDTAهاي داراي لوله

هـاي خـون بـه آزمایشـگاه انجام شـد. سـپس نمونـه
 15 زمانمدتدور در  3500و با سانتریفیوژ  شدهمنتقل

ي خونی جـدا و بـراي هاونهنمدقیقه سرم و پلاسماي 
ترتیب سرم در فریـزر بـا درجـه هاي بعدي بهآزمایش

ـــرودت  نگهـــداري شـــد.  -80و پلاســـما در  -20ب
هاي خـونی شـامل آلبـومین و پـروتئین کـل فراسنجه

هـاي آلدئید با کیتديپلاسما، آلکالین فسفاتاز و مالون
ــون آزمایشــگاهی ــار  پــارس آزم ــایزر خودک ــا آنال و ب

). 1989و همکـاران،  Huntingtonري شـد (گیـاندازه
هـاي الـایزا در دسـترس انسولین بـا اسـتفاده از کیـت

هـاي کمپـانی تجاري و بر اساس پروتکل کیت (کیت
گیـري شـد. بـراي ارزیـابی رندوکس انگلستان) اندازه

ــی و وضــعیت التهــاب عمــومی، الگــوي  پاســخ ایمن
شمارش تفریقی خون بررسی شـد. همچنـین غلظـت 

و  6، اینترلـوکین 2 ١٠هـا شـامل اینترلـوکیننسایتوکی
هاي الـایزا مطـابق بـا با استفاده از کیت 10اینترلوکین 

گیري ) انـــدازه2012و همکــاران ( Caropreseروش 
ــین از کیت ــا روش شــد. همچن ــایزا مطــابق ب هــاي ال

Caroprese ) ــاران ــدازه2012و همک ــراي ان گیري )  ب
  است. شدهاستفاده G ایمنوگلوبولین

                                                        
10. Interleukin 
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ــهتجز   ــاري دادهی ــن وتحلیل آم هــاي حاصــل از ای
در قالـب طـرح  2 در 2 یـلصورت فاکتوربهآزمایش 

آن با استفاده از  وتحلیلیهتجز. انجام شد یکاملاً تصادف
سـال  1/9(نسخه  SASافزار آماري نرم MIXEDرویه 
، Duncan(دانکن ها به روش ) و مقایسه میانگین2003

درصد صـورت  5داري ) در سطح احتمال معنی1955
  این آزمایش: مورداستفادهگرفت. مدل آماري 

Yijk= μ+ Ai + Bj + AB(ij) + ε(ij)k 

 ،μارزش هـر مشـاهده در آزمـایش؛  ijkY: کـهيطوربه
 ین قابل متابولیسـمپروتئ، اثر سطح iAجامعه؛  میانگین

، اثـر متقابـل دو AB(ij)ین جیـره؛ گلوتام ، اثر jB جیره؛
  است. آزمایشی اثر خطاي kε(ij)عامل و 

  

  
  وبتی محیط در دوره آزمایشرط دماییدرجه حرارت، رطوبت نسبی و شاخص  -2جدول 

Table 2- Temperature, relative humidity and temperature humidity index of the environment during the test period 

  هاي پرواريبرههاي آزمایشی درصد مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -1 جدول
Table 1- The percentage of food ingredients and chemical composition of experimental diets for fattening lambs  

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

جیره پایه با پروتئین در سطح 
  احتیاجات

Basic ration with 
protein at the level of 

needs  

وتئین درصد پر10جیره با 
 بیشتر از سطح احتیاجات

Diet with 10% more 
protein than the level 

of needs  
  Alfalfa hay(  22.90  22.46( یونجهعلف خشک 
  Wheat straw(  6.00  6.29( کاه گندم
  Barley grain(  27.00  28.94( دانه جو

 Corn grain(  21.00  17.95( دانه ذرت
  Soybean meal(  4.00  5.99( کنجاله سویا

  Wheat bran(  12.00  10.48( سبوس گندم
  Calcium Carbonate(  0.70  0.80( کربنات کلسیم

  Mineral and Vitamin premix(  1.00  1.00( 1 مکمل معدنی و ویتامینی
  Sugar beet pulp(  5.00  5.49( تفاله چغندر قند

  Salt(  0.40  0.40( نمک
  Urea(  0.00  0.20( اوره

    )Chemical composition( ترکیب شیمیایی
  Dry matter (%)(  89.20  89.32( (%) خشک ماده

  Crude protein (%)(  13.40  14.50( (%) پروتئین خام
  Ether extract (%)(  3.93  3.78(%) ( عصاره اتري

  Ash (%)(  3.07  3.40(%) ( خاکستر
  Neutral detergent fiber (%)(  36.20  35.07(%) ( خنثی شوینده در نامحلول الیاف

  Acid detergent fiber (%)(  16.17  15.90( (%) اسیدي شوینده در نامحلول الیاف
  Non fiber carbohydrates (%)(  37.33  37.20( (%) یافیال یرغکربوهیدرات 

  Metabolizable energy (Mcal/kg)( 2.40  2.41( انرژي قابل متابولیسم
 Metabolizable protein (g/d)(  98 108(پروتئین قابل متابولیسم 

)، گرمیلیم 100( E یتامینو )،بین المللی  واحد 100000( 3D یتامینو )، بین المللی واحد A )500000 یتامین: وشامل دام یمکمل معدن یلوگرمک یک1
-یلیم 2000( منیزیم)، گرممبلی 2000( منگنز)، گرمیلیم  3000)، آهن (گرممیلی 71000( سدیم)، گرممیلی 90000( فسفر)، گرمیلیم 196000( یمکلس

  )گرمیلیم 1( سلنیم)،  گرمیلیم 100( ید)، گرمیلیم 100( کبالت)، گرمیلیم  3000( روي)، گرمیلیم 300( مس)، گرم
(100000 IU), Vitamin E (100  3, Vitamin Dineral mix composition: vitamin A (500000 IU)M of ramgilok One1 

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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   روزهاي پروار
)Days of Fattening(  

 گراد)(سانتی متوسط حرارت
)Co(Mean Temperature(  

   متوسط رطوبت (درصد)
)٪(Mean humidity  

   شاخص حرارتی رطوبتی
)Temperature humidity index(  

  to 15(  32/3±26/31  11/8±66/72  32/5±61/83 1( 15تا  1
  to 30(  18/4±53/31  00/10±73/72  07/6±03/84 16( 30تا  16
  to 45(  50/4±06/28  46/10±46/76  49/5±16/79 31( 45تا  31

  
  نتایج و بحث

هـاي بـا ثرات جیـرها: هاي بیوشیمیایی خونفراسنجه
سطوح متفاوت پروتئین قابل متابولیسم و گلوتامین بر 

ــروتئین  ــد و آلکــالین ديمــالونکــل، آلبــومین، پ آلدئی
اسـت. اثـرات  شـده دادهنشـان  3فسفاتاز در جـدول 

دار یمعنـپـروار  15تیمارها بر آلبومین خـون در روز 
 اثرات تیمارها بر ،پروار 45و  30 هايدر روز اما .نبود

و  =0217/0Pدار بــــود (آلبــــومین خــــون معنــــی
0087/0P= شده  یهتغذ). سطح آلبومین خون در گروه

ــاتر  ــطوح بال ــاي داراي س ــا تیماره ــل ب ــروتئین قاب پ
گـروه متابولیسم و گلوتـامین بیشـترین مقـدار بـود و 

 30شاهد داراي کمترین سـطح آلبـومین بـود. در روز 
روتئین سطح آلبومین خون در سطوح مختلف پ ،پروار

داري داشت. همچنـین مکمـل گلوتـامین تفاوت معنی
)  در =0215/0Pداري آن را افـزایش داد (طور معنیبه

دار بـود معنـیفقط اثر گلوتـامین  ،45که در روز حالی
)0029/0P= .(را در کــل پــروتئین غلظــت  گلوتــامین

 و P=0071/0ترتیب به( داد یشافزا 45و  30 يروزها
0019/0=P هـايبرهدر  پروتئین کلغلظت ). کمترین 
در  پـروتئین کـلغلظـت  و مشـاهده شـد شاهدگروه 

همچنین اثر افـزایش . هاي دیگر بالاتر بودي گروههمه
ي در پروار يهابره جیره قابل متابولیسم سطح پروتئین

ثر ؤم پروتئین کل پلاسما یشدر افزا 45و  30روزهاي 
  .)P=0386/0و  P=0139/0ترتیب به( بود

دار در غلظت کل پروتئین و افـزایش معنی کاهش
در بزهـا در طـی  ١١گرمـاییپروتئین شوك  در غلظت

که ممکن است ناشی  ه استتنش گرمایی گزارش شد
گرمـایی تـنش از افزایش در حجم پلاسـما در نتیجـه 

                                                        
11. Heat Shock Protein (HSP) 

تواند سبب کاهش در غلظت کل پـروتئین باشد که می
در یــک ). 2012و همکــاران،  Dangiپلاســما گــردد (

 کـل پـروتئین ،نور خورشـیدبا طولانی مواجهه العه مط
این  دلیل پلاسما، آلبومین و گلوبولین را افزایش داد که

از انقباض عروق و کاهش حجم پلاسما طی امر ناشی 
و همکـاران،  Helal(اسـت  بیـان شـده تنش گرمـایی

 پروتئین کل ،شدهانجام  هايپژوهشدر اغلب  ).2010
و بـه  تنش گرمـایی تأثیر در حیوانات تحت و آلبومین

ــیون ــت دهیدراس ــزایش  عل ــیاف ــد (م و  Ribeiroیاب
انجام شده  هايپژوهش). در برخی از 2018همکاران، 

 ، مقـادیربالـا متابولیسـمقابـل  پـروتئینهاي با جیرهبا 
پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین تحت تـأثیر تیمارهـا 

ــرار نگر ــد (فتق ــاران،  Amanlouن  ). در2011و همک
نشـان دادنـد  )2000(و همکـاران  Houdijkکه، لیحا

در مقابل  130بالا ( پروتئین قابل متابولیسمهاي با جیره
مقدار پروتئین کل و آلبومین را  ،درصد احتیاجات) 85
هفتـه پایـانی آبسـتنی افـزایش  3داري در طور معنیبه

داري نشـان ولی مقدار گلوبولین تغییرات معنـی ،ندداد
 .)شـتدرصـد پـروتئین خـام دا 7/12یه د (جیره پادان

-Abdelایـن آزمـایش در توافـق بـا گزارشـات  نتایج

Ghani ) ــاران ــک 2011و همک ــا ی ــد، آنه ــی باش ) م
همبستگی مثبت بین پروتئین جیره و غلظت پـروتئین 

  کل پلاسما در بزها را گزارش کردند. 
غلظــت آلبــومین از عوامــل اصــلی در حفــظ 

جـایی هاسمزي، جابـ کارکردهایی همچون تنظیم فشار
-با توجه بـه نقـش سـم .استمواد مغذي و آنزیم ها 

اسـیدهاي چـرب غیـر با  پیوندزدایی آلبومین و توانایی 
روبین، غلظت بیشتر آلبـومین در بیلیعلاوه بر  استریفیه

گاوهاي تغذیه شده با مکمل گلوتامین ممکن است در 
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 Vanکاهش التهاب در دوره پیش از زایش مؤثر باشد (

der Vusse ،2009.(  
فسفاتاز عملکردهاي چندگانـه عمـومی در آلکالین

اي، تعیـین جذب چربی، حفاظت از عملکرد سد روده
اي از طریق توانایی آن روده جمعیت میکروبیترکیب 
 ســازيمعــدنیســاکارید، فســفوریلات لیپــوپلیدر دي

زنجیـر،  زیستی، تسهیل انتقال اسـیدهاي چـرب بلنـد
سـازي در داخل سلول، پیش فعـالفسفات، کلسیم به 

ــایی،  ــین باکتری ــه اندوتوکس ــا حمل ــه ب ــاخت مقابل س
ریـزي برنامـهمـرگ ، تنظیم رشد و هاي عصبیمیانجی

  ).2013و همکاران،  Buchet(دارد در جنین شده سلول 
و  15روزهاي در  فسفاتازآلکالینآنزیم رابطه با در 

 نشـدمشاهده داري معنی اوتفت اتیمارهبین  پروار 30
افـزودن گلوتـامین  ،45که در روز درحالی ).3(جدول 

ـــون ـــفاتاز خ ـــالین فس ـــزیم آلک ـــزایش داد آن  را اف
)0123/0P=(. طوري که بالاترین مقدار این آنزیم در به

پـروتئین درصـد پـروتئین  10داراي گلوتامین و  تیمار
 شـاهدگـروه و کمترین مقدار در بالاتر  قابل متابولیسم

مـایی سـبب کـاهش فعالیـت تـنش گرشـد. مشاهده 
دهیدروژناز در گوسفندان و بز فسفاتاز و لاکتاتآلکالین

تـنش گرمـایی  یهـا در طـکاهش این آنـزیم .شودمی
و همکاران،  Helalعلت کاهش فعالیت تیروئید است (به

فعالیت آنـزیم آلکـالین  است که گزارش شده). 2010
به ین هاي تغذیه شده با گلوتامفسفاتاز پلاسما در خوك

داري معنیطور بهدلیل اثرات ضد تنش این اسیدآمینه، 
هـاي خـوكگیري بالاتر از بعد از دو هفته پس از شیر

   .)2012و همکاران،  Hsuشاهد بود (
ــایی ــنش گرم ــی ت ــنش دام ،ط ــرض ت ــا در مع ه

هـا هـاي آزاد در آناکسیداتیو هستند که سطح رادیکال
ـــزایش  ـــیاف ـــد م  .)2013و همکـــاران،  Tanha(یاب

شدت مخـرب اسـت و بهپراکسیداسیون چربی پدیده 
-رادیکـالو ١٢هاي اکسیژن واکنش پذیرگونهکه زمانی

هاي آزاد به اسیدهاي چرب غیراشباع بـا چنـد پیونـد 
                                                        
12. Reactive oxygen species (ROS) 

پیوندد. میوقوع به ردهغشاي زیستی حمله کبه دوگانه 
محصول نهایی پراکسیداسـیون چربـی  آلدئیدديمالون
در این پـژوهش  ).2020 و همکاران، Sahraei( است

پـروار  45و  30در روزهـاي مکمل گلوتامین  افزودن
ــت  ــالونغلظ ــدديم ــاهش داد  آلدئی ــه(را ک  ترتیبب

0012/0=P  0029/0و=P.(  اسـت کـه گزارش شـده
 ،هـامـیش مکمل بتـائین در اواخـر آبسـتنیاستفاده از 

اکسـیدان . بتائین یک آنتیرا کاهش داد آلدئیدديمالون
تواند از پراکسیداسـیون چربـی از طریـق است که می

 ن در بـدن جلـوگیري نمایـد.ویتتقویت سـطح گلوتـا
)Sahraei  ،2020و همکاران .(  

گلوتاتیون پراکسـیداز، سـوپر اکسـید دسـموتاز و 
ی هستند تکاتالاز بخشی از سیستم دفاعی آنتی اکسیدان

کننـد. میها را در مقابل تنش اکسیداتیو حفظ بافتکه 
هـاي هـاي مربـوط بـه واکـنشرونویسی ژنگلوتامین 

کنـد هاي مختلف را تنظیم میی در سلولتاکسیدانآنتی
)Wu  ،کـه افـزایش رسدمی نظره). ب2010و همکاران 

عبوري کردن آن براي  و روده در گلوتامین به دسترسی
 محافظتی اثر تواندمی شکمبه در آن از تخمیر جلوگیري

 داشـته کبـد در آلـانینفینـل نین ومتیـو بر اکسیداسیون
، دسترسـی متیـونین افـزایش کـه اسـت واضـح باشد.

و  داده افزایش را سیستئین فیزیولوژیک سطوح تواندمی
 د.ببـر بالـا پلاسـما در را سـولفیدریل هـايگروه سطح

 کـه پراکسیداز گلوتاتیون ساختار در همچنین گلوتامین
 یتاکسـیدانآنتـی سیسـتم سـازنده عناصر مهـم از یکی
 عمـده طـوربـه اساسـی دارد. گلوتـاتیون نقـش ،است

 گلیسین از گلوتامات، کبد در ١٣سنتز نوپدید صورتبه
 سازعنوان پیشبه شود. گلوتامینمی ساخته و سیستئین
 متیـونین از اکسیداسیون کردن جلوگیري با، گلوتامات

باشـد  داشـته افزایش سیستئین بر مثبتی اثرات تواندمی
)Tanha  ،2013و همکاران(.  

ـــنجه ـــکفراس ـــنجه: هاي هماتولوژی ـــاي فراس ه
هـاي وضـعیت سـلامت دام و هماتولوژیک در ارزیابی

                                                        
13. de novo 
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شـوند. هاي تنش گرمایی استفاده مـیعنوان شاخصبه
ــعیت  ــن، وض ــنس، س ــه، ج ــون گون ــواملی همچ ع
فیزیولوژیک، تغذیـه، بیمـاري، سـاعت روز، رطوبـت 

تواننـد بـر فعالیت فیزیکی مـی نسبی، دماي محیطی و
و همکـاران،  Yaqubهاي خونی اثر بگذارند (فراسنجه

ــنجه2013 ــرات فراس ــداد ). تغیی ــون تع ــایی همچ ه
میـانگین هـایی همچـون هاي قرمـز و شـاخصگلبول

ــولی ــم گلب ــوبین و  ١٤حج ــت هموگل ــانگین غلظ می
در تعیین تطبیق پـذیري حیـوان بـه محـیط  ،١٥گلبولی

بین و ارزش بالایی دارنـد. همچنـین غلظـت هموگلـو
نمایانگر تطابق حیوان با شـرایط محیطـی  هماتوکریت

ــک در  ــادیر هماتولوژی ــع مق ــامطلوب اســت. در واق ن
ویژه مـورد اسـتفاده ارزیابی تنش و آسایش حیوان بـه

ــرار می ــرد (ق ــه  ).2013و همکــاران،  Yaqubگی تغذی
-ضعیف در حیواناتی که تحت تنش گرمـایی طولـانی

قرمز هاي تعداد گلبولتري قرار دارند، منجر به کاهش 
گردد. بـا افـزایش دمـاي و سطح هموگلوبین خون می

محیطی، اتلاف مایعـات از راه دسـتگاه تـنفس، سـبب 
کاهش حجم پلاسما و افـزایش غلظـت هماتوکریـت 

ــی ــود، م ــانی ش ــی طول ــت فیزیک ــر فعالی ــود. اگ ش
فرآیند تبخیر) افتد (اتلاف از راه دهیدراسیون اتفاق می

طـور کلـی به. یابدیت افزایش میدر نتیجه هماتوکر
ــایی، دهیدراســیون شــدید در دام  ــنش گرم در طــی ت
گزارش شده که در نهایـت منجـر بـه افـزایش سـطح 

و  Bagathشود (میو حجم سلولی فشرده هموگلوبین 
Sejian ،2018 حجـم سـلولی ). هم هموگلوبین و هم
نشانگرهاي مهـم دهیدراسـیون در گوسـفند در  فشرده

ــه می ــونگرفت ــطح Sejian ،2018و  Bagathد (ش ). س
هاي سفید بعد از تنش حرارتی کاهش یافت. در گلبول
انجـام شـد،  )Okoruwa )2014 اي که توسـطمطالعه

                                                        
14. Mean Corpuscular Volume (MCV) 
15. Mean Corpuscular Hemoglobin 
Concentration (MCHC) 

هاي سفید حیوانات در معـرض افزایش در گلبول یک
  تنش گرمایی مشاهده شد.

هاي قرمز، سطح داري در تعداد گلبولتفاوت معنی  
ـــت ـــوبین، هماتوکری ـــت  و هموگل ـــانگین غلظ می

بین تیمارهاي مختلف در روزهاي  هموگلوبین گلبولی
که . در حالی)4(جدول  پرواري مشاهده نشد 30و  15

داري تعــداد یطــور معنــگلوتــامین بــه 45در روز 
هاي قرمز و درصد هماتوکریـت را کـاهش داد گلبول

دهد که نشان می )=0081/0Pو  =0029/0P ترتیببه(
تنش اثرات ضد پژوهشدر این  سازي گلوتامینمکمل

  گرمایی دارد.
هـاي متنــوعی از هـاي سـفید خـون گـروهگلبـول  

ها هستند که واسطه پاسخ ایمنـی بـدن هسـتند. سلول
ـــیت ـــلوللکوس ـــاً از س ـــا معمول ـــادي ه ـــاي بنی ه

منشأ گرفته و به انواع مختلـف تمـایز  16هماتوپوئیتیک
ــی . ســلول )2005و همکــاران،  Lacetera(یابنــد م
بیـان صـورت پوئیتیک تحت تـنش گرمـایی بـههماتو

شـود و یـک کـاهش در تولیـد و تنظیم مـی 17کاهشی
بنـابراین  هاي جدید مورد انتظار است.تمایز لکوسیت

گـذارد. تنش گرمایی اثر منفـی بـر پاسـخ ایمنـی مـی
Lacetera ) تکثیر  که ) مشاهده کردند2005و همکاران

 اي خـون محیطـی در گاوهـايهسـتههاي تـکسلول
تعــداد  شــیري تحــت تــنش گرمــایی کــاهش یافــت.

پـروار بـا  45 و 30 هـاي سـفید خـون در روزگلبول
افــزایش یافــت  دارمعنــیطــور افــزودن گلوتــامین بــه

دهنـده که نشـان )=0012/0P و =0004/0P ترتیببه(
سـازي اثـرات تـنش مؤثر بـودن گلوتـامین در خنثـی

  باشد.گرمایی می

                                                        
16. Hematopoietic 
17. Downregulate 
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اثرات تیمارها بر : تهابیهاي الپاسخ ایمنی و شاخص
 .نبود داریمعنپروار  15خون در روز  Gایمنوگلوبولین 

دار پـروار اثـرات معنـی 45و  30کـه در روز در حالی
) (جدول >0001/0Pو  =0287/0P ترتیببهنشان داد (

خــون در  Gایمنوگلوبـولین ي کـه سـطح اگونـهبه). 5
ر گروه تغذیه شـده بـا تیمارهـاي داراي سـطوح بالـات

 شـاهد گروهپروتئین و گلوتامین بیشترین مقدار بود و 
 30بود. در روز  G ایمنوگلوبولینداراي کمترین سطح 

خون در سطوح مختلف  Gایمنوگلوبولین پروار سطح 
ــی ــروتئین تفــاوت معن ــی مکمــل پ داري نداشــت، ول

 45). در روز =0098/0Pگلوتامین آن را افـزایش داد (
مین و هم افزایش سـطح سازي گلوتاپروار، هم مکمل

داري خون را به طـور معنـی Gایمنوگلوبولین  پروتئین
چنـین افـزایش سـطح پـروتئین تـأثیر . همافزایش داد

ــولین معنــی ــزایش ایمنوگلوب ــر اف نشــان داد  Gداري ب
 در گلوتـامین ). ال>0001/0P و =0287/0Pترتیب (به

 بـاديآنتی کننده هاي تولیدسلول به B هايسلول تمایز
 بـاديآنتی تولیـد سطح گلوتامین، افزایش با دارد. نقش
و همکـاران،  Caroprese( یابدافزایش می ژنآنتی علیه

از  اسـت. هماهنـگ حاضـر تحقیق نتایج با که ؛)2012
 بـه وابسـته A و G هـايایمنوگلوبولین بیـان کهآنجایی
 هاي سـلول تعـداد گلوتامین و است ١٨یاریگر Tسلول 

Tاست این بر انتظار بنابراین دهد،می یشیاریگر را افزا 
 را A و G هـايایمنوگلوبـولین گلوتـامین غلظـت کـه

  .)2010و همکاران،  Wuدهد ( افزایش
انـد کـه گلوتـامین نشان داده ١٩تنیمطالعات برون

قابل متابولیسم بـراي  درصد انرژي 38تواند حدود می
ــد ( ــراهم کن ــا را ف -Parryو  Newsholmeماکروفاژه

Billins ،1990دهند که پاسخ ). شواهد دیگر نشان می
انسان به میتوژنز هاي خرگوش، موش وتکثیر لنفوسیت

و  Changبســـتگی بـــه دسترســـی گلوتـــامین دارد (
ها و ماکروفاژهــا مقــدار لنفوســیت ).1999همکــاران، 

هـا، بالاي استفاده از گلوتامین را دارند. براي لنفوسیت
                                                        
18. T helper cells (TH) 
19. in vitro 

راي ماکروفاژهـا، این نیـاز شـامل تکثیـر سـلولی و بـ
 هــاي ترشـــحی،بــراي پــروتئین mRNAســاخت 

هاي پروتئین است. وقتـی هاي پپتید و گیرندهرسانپیام
گلوتامین  ،شوندها یا ماکروفاژها فعال میکه لنفوسیت

پورین و پیریمیـدین ساز شناخته شده در ساخت پیش
مورد نیـاز اسـت. در گوسـفند، مقدار زیاد  بهاست که 

کسـین، جریـان پلاسـمایی گلوتـامین را چالش اندوتو
دهــد. در همــان زمــان، هــر دو انباشــت افــزایش مــی

ــروتئین درون  ــی ســاخت پ ــدار جزئ ــات و مق گلوتام
  ).2005و همکاران،  Linیابد (ها افزایش میلنفوسیت

پروتئین قابل متابولیسـم هاي خونی به لپاسخ سلو  
ــت ــرار نگرف ــی ق ــورد بررس ــدان م و  Houdijk .چن

) نشــان دادنــد کـه افــزایش غلظــت 2000( همکـاران
ــم ــل متابولیس ــروتئین قاب ــه  85(از  پ ــد  130ب درص

ها را انگلاحتیاجات) در طی اواخر آبستنی ایمنی علیه 
ــزایش داد.  ــاران ( Nonneckeاف ــیچ 2003و همک ) ه

هــاي خــون شــامل لکوســیتتفــاوتی در تعــداد کــل 
ایمنوگلوبـولین اي و هسـتههاي تـکلکوسیتجمعیت 

M درصـد پـروتئین  30انی که از جایگزین شیر با زم
درصد وزن  4/2درصد چربی خام به میزان  20خام و 

   د.شهاي شیرخوار مشاهده نگوسالهدر 
توانـد ی، مـییاز تنش گرمـا یناش یداتیوتنش اکس  

سـلول و ریزي شـده مرگ برنامه، DNA یبسبب آس
گلوتـامین یـک محـرك . )Nisar ،2013( التهاب شود

نی است و محرومیت گلوتامین سبب کـاهش ایمقوي 
ــر لنفوســیت ــان  هــا، وادارتکثی نشــانگرهاي کــردن بی

هـا، تـأثیر بـر ها و مونوسـیتسازي در لنفوسیتفعال
ریـزي شـده ها و تحریک مرگ برنامـهتولید سیتوکین

عنـوان منبـع انـرژي اولیـه بهشود. گلوتامین سلول می
مختلـف  هايتیمتابول .کندها عمل میبراي آنتروسیت

 و گلوکز ینگلوتام ر طی متابولیسم، که دکربس چرخه
، سوکسیناتو  مارات، فویترات، مانند سشوندتولید می

و  اکتسـابی یمنیدر هر دو ا یمنیدر کنترل التهاب و ا
  ).2017و همکاران،  Millsکنند (یشرکت م یذات
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تنش گرمایی سبب افـزایش نفوذپـذیري محتـواي   
به باکتري و اجزاي باکتریایی در روده  ملهازجلومینال 

ر دساکارید شود که منجر به افزایش غلظت لیپوپلیمی
ــومی می ــدي و عم ــاب کب ــون ب ــود (خ و  Pearceش

). نشت محتویات لومینـال بـه خـون 2013همکاران، 
باب کبدي و در نهایت گردش خـون عمـومی سـبب 

تواند اثـرات مضـر تـنش که می شودپاسخ التهابی می
توانـد می گرمایی تنشرمایی بر دام را افزایش دهد. گ

هــاي پـیش التهــابی ماننــد منجـر بــه تولیـد ســیتوکین
 ي تومـور آلفـانکروز دهنده عاملو  18، 6اینترلوکین 
 و دهـدمی افزایش را التهاب که شود خون در گردش

شــود می انســولین بــه مقاومــت بــه منجــر نهایــت در
)Pearce  ،تواننـد بـر هـا مـیشتن). 2013و همکاران

هـا اثـر منفـی بیماري ها، براي بهبوديپاسخ ایمنی بره
ها و اولین پاسخ سیستم التهاب یکی از نشانهبگذارند. 

ایمنی بدن به عفونت اسـت. التهـاب موضـعی کـه در 
شود، پاسخ فـاز حـاد را ایجـاد محل عفونت ایجاد می

ویـژه به هاي التهابی،کند. این امر با انتشار سیتوکینمی
ــوکین ــوکین1 اینترل ــده نکــروزعامــل و  6 ، اینترل  دهن

هـاي خـون در محـل تومور از ماکروفاژ یا مونوسـیت
و  Montilla( شودضایعات التهابی یا عفونت ایجاد می

Sandra ،2013 .(  
هاي اصـلی پاسـخ التهـابی ها تنظیم کنندهسیتوکین  

عنـوان بـه هـاي واکـنش پـذیر اکسـیژن. گونـههستند
شود، دهی که سبب تولید سیتوکین میهاي پیامکولمول

 B20اي کاپا عامل هسته بیان ژن مسیر يسازفعالاز راه 
دهی التهابی نیز توسـط کند. علاوه بر این، پیامعمل می
شود. در حیوانات تحـت فعال می 21هاساکاریدلیپوپلی

علت نفوذپذیري روده به ریداساکپلیلیپوتنش گرمایی، 

                                                        
20. Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer 
of activated B cells (NF-κB) 
21. Lipopolysaccharides (LPS) 

ــ ــی هدیدیبآس ــاد م ــود (زی ، Sandraو  Montillaش
2013 .(  

در این پژوهش اثر افزودن گلوتامین بر اینترلوکین 
کـه ایـن  دار نبـود.پروار معنـی 15در روز  10و  6، 2

تواند ناشی از غلظت گلوتامین در جیره، عدم تأثیر می
همچنـین اثـرات گونه حیوانی و شرایط محیطی باشد. 

 دار نبودمعنی 6بر اینترلوکین پروار  30تیمارها در روز 
پروار تولیـد  45و  30که در روز در حالی .)5(جدول 

داري با افزودن گلوتامین بـه یطور معنبه 2اینترلوکین 
تیمـار  کـهيطوربه ).>0001/0P( جیره افزایش یافـت

ــار  ــدار و تیم ــرین مق ــک کمت ــدار  4ی ــترین مق بیش
ــوکین  ــه  2اینترل ــر دو مرحل ــ 45و  30را در ه روار پ

کـه  گـزارش دادنـد )1999و همکاران ( Kewداشتند. 
در موش را بهبـود  2تغذیه گلوتامین پاسخ اینترلوکین 

 1یـاریگر  Tهـاي سـلول 2منشأ اینترلـوکین بخشید. 
، شـدهفعال T هاي هـدف آن لنفوسـیتهست و سلول

ــیت ــاي لنفوس ــلولBه ــاي ، س ــیه ــنده طبیع ، ٢٢کش
ســیت هســتند (ماکروفــاژ) و الیگودندرو خواردرشــت

)Kew  ،1999و همکاران.(  
 خوار،هــاي درشــتاز ســلول 6منشــأ اینترلــوکین 

 ، آستروسیت،Bهاي لنفوسیت ،کنندهکمک Tلنفوسیت 

ــلول ــین س ــت. همچن ــدوتلیوم اس ــدف آن ان ــاي ه ه
 بنیـادي هـايهـا، سـلولسـل ، پلاسماBهاي لنفوسیت

و غیره است. عملکرد آن شامل  T، لنفوسیت سازخون
و B پلاسماسـل  به تمایز و Bهاي لنفوسیت نشد فعال

حاد، تمـایز سـلولی  فاز پروتئین ترشح پادتن، تحریک
 اسـت. در 23سازيو ایجاد التهاب و خون Tلنفوسیت 

 توسـط مختلفـی هـاينیـز، میانجی التهـاب جریـان
 پـیش هايسـایتوکین همانند سیستم ایمنی، هايسلول

و  24آلفـاتومـور  دهنـده نکـروز عامـلماننـد  التهـابی

                                                        
22. Natural killer cells (NK cells) 
23. Hematopoiesis 
24. Tumor necrosis factor alpha (TNF-α) 
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 پاسـخ تشـدید سـبب شود کـهترشح می 6اینترلوکین 
پروار با  45در روز  6اینترلوکین  مقدارگردد. می ایمنی

ــل  ــروتئین قاب ــزودن ســطح پ ــامین و اف ــزودن گلوت اف
 یـببـه ترت(داري کاهش یافـت معنی طوربهمتابولیسم 

0004/0P=  0233/0وP=.( ـــرین و  کـــهيطوربه کمت
در تیمـار داراي  یببه ترت 6کین بیشترین مقدار اینترلو

و  بالاتر قابل متابولیسم ینپروتئدرصد  10گلوتامین و 
 در توافـق بـا ایـن آزمـایش، مشاهده شد. شاهدگروه 

Parry-Billings ) کـه  بیـان کردنـد) 1990و همکاران
سـطح گلوتـامین پلاسـما همبسـتگی منفـی بـا تولیــد 

تفاده از در بیماران تحت جراحی دارد. اس 6اینترلوکین 
گلوتامین توازن نیتروژن را بهبود بخشیده و اینترلوکین 

دهد و بنابراین یک همبسـتگی میپلاسما را کاهش  6
پلاسـما  6منفی بین توازن مثبت نیتروژن و اینترلوکین 

اي مطالعــه). در 2005و همکــاران،  Linوجــود دارد (
 6و اینترلـوکین  1βو ترشح اینترلـوکین ساخت دیگر 

لیپوپلی خرگوش در معرض وفاژهاي احشایی در ماکر
 Yassad(فت با افزودن گلوتامین افزایش یا ساکاریدها

ـــین  ).2000و همکـــاران،  و همکـــاران  Pengهمچن
) دریافتند که استفاده از گلوتـامین بـا افـزایش 2011(

هاي التهـابی همچـون ، ترشح سـیتوکین10اینترلوکین 
  د.ها مهار کررا در خرگوش 6اینترلوکین 

 تنظیم در چند عملکرد با سایتوکینی 10 اینترلوکین
 از 10اینترلــوکین  .اسـت التهـاب و ایمنـی سیسـتم

، کننـدهکمک Tلنفوسیت  از نیز و مونوسیت هايسلول

 سـل ماسـت و کننـدهیمتنظ Tلنفوسـیت  ماکروفـاژ و
، کنندهکمک Tهاي لنفوسیت سلول بر و شودمی ترشح

ــأثیر  خواررشــتد، ماســت ســل و Bهاي لنفوســیت ت
افـزایش  همچنـین موجـب 10 اینترلـوکینگـذارد. می

 بـاديتولیـد آنتـی و B هايلنفوسـیت بقـاي و تکثیـر
تولیــــد  .)1995و همکــــاران،  Spittler(شــــود می

پروار با افـزودن گلوتـامین  30در روز  10اینترلوکین 
ــه ــور ب ــیط ــت معن ــزایش یاف  ،)=0194/0P(داري اف

بیشترین سـطح  2رین و تیمار کمت 1تیمار  کهيطوربه
ــوکین  ــترا دا 10اینترل ــروار 45در روز ند. ش ــد  ،پ تولی
داري یطـور معنـبـهتحت تأثیر تیمارها  10اینترلوکین 

شـاهد  گـروه کـهيطوربه) =0025/0P( افزایش یافت
 10 بیشترین مقدار اینترلوکین 2کمترین مقدار و تیمار 

و همکاران  Wuموافق با نتایج این آزمایش، داشتند.  را
 10) اظهار داشتند گلوتامین مقـدار اینترلـوکین 2022(

 45و  30، 15هاي پرواري نژاد هو  در روزهاي در بره
ــه ــزایش داد (طور معنــیپــروار را ب ). >05/0Pداري اف

ــوکین  ــد اینترل ــا 10تولی ــیت از ماکروفاژه  هاو لنفوس
و همکاران،  Spittler(استر گلوتامین وحض بهوابسته 
هاي لنفوسـیت با توجه به افزایش سهم سلول. )1995

 تواندر تیمارهاي حاوي گلوتامین در این پژوهش، می
ــوکین  ــد اینترل ــزایش در تولی ــار داشــت.  10اف را انتظ

ــوکین  ــه 10اینترل ــیتوکین  عنوانب ــک س ــدالتهابی  یض
ــامین در شــناخته می ــابراین اســتفاده از گلوت شــود، بن

  فید است.حیوانات با عوارض التهابی م
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  گیرينتیجه
سطح از این پژوهش،  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

بـا  شـدهیهتغذ آلبومین و پروتئین کل خـون در گـروه
تیمارهاي داراي سطوح بالاتر پروتئین قابل متابولیسـم 
و گلوتامین بیشترین مقدار بـود و گـروه شـاهد داراي 

 در ایـنکمترین سطح آلبـومین و پـروتئین کـل بـود. 
و  30به ترتیب در روزهـاي  4و  2پژوهش تیمارهاي 

آلدئیــد را نشــان ديپــروار کمتــرین غلظــت مالون 45
داري تعـداد طـور معنـیگلوتامین به 45در روز دادند. 
هاي قرمز و درصد هماتوکریت را کاهش داد که گلبول

سازي گلوتامین در ایـن پـژوهش دهد مکملنشان می
هاي سـفید تعداد گلبول اثرات ضد تنش گرمایی دارد.

بیشترین و در  4پروار در تیمار  45و  30خون در روز 
ــود. همچنــین    4و  2تیمــار گــروه شــاهد کمتــرین ب

را نشـــان داد.  Gبالـــاترین ســـطح ایمونوگلوبـــولین 
طور بـه )4و  2(تیمارهـاي  تیمارهاي حاوي گلوتامین

و  2(اینترلـوکین  یضـدالتهابهاي داري سـیتوکینمعنی
 6ا افزایش و سیتوکین پیش التهـابی اینترلـوکین ) ر10

کـه  نـدحاضر نشـان داد یقتحق یجنتا .را کاهش دادند
 یدآمینهاسـسطح پـروتئین قابـل متابولیسـم و افـزودن 

عنـوان اي، بـههاي تغذیهنظر از هزینهگلوتامین، صرف
ابزاري براي کـاهش اثـرات مضـر تـنش گرمـایی بـر 

ــنجه ــیمیایی، فیزیوفراس ــی و هاي بیوش ــوژیکی، ایمن ل
هاي پـرواري تحـت تـنش هاي التهابی در برهشاخص

از  زمـانهمدر مجموع اسـتفاده  کند.گرمایی عمل می
مکمل گلوتامین و سطح بالاتر پروتئین قابل متابولیسم 

  شود. ) پیشنهاد می4(تیمار 
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