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 چکیده
هدف از مطالعه حاضر مقایسه اثرات استفاده خوراکی نانوذرات سلنیوم و 

سدیم بر روی فاکتورهای خون محیطی در گوسفند است. برای سلنیت
تصادفی به سه گروه تقسیم شدند و  طور بهراس گوسفند  15این منظور 

یه شده به روش لوگرم(، تهیگرم/کیلیم1به گروه یک نانوذرات سلنیوم )
-وم با استفاده از اسید آسکوربیک، به گروه دو سلنیتید سلنیاکس یایاح

لوگرم( و به گروه سه به عنوان گروه کنترل آب یگرم/کیلیم1سدیم )
روز متوالی خورانده شد. سپس نمونه خون از 11مقطر استریل برای 

 یهاهای حاوی هپارین در روزلوله سیاهرگ وداج تمامی گوسفندها در
شامل آنها میزان فاکتورهای خونی روی  برآوری و جمع 31و 21، 11، 1

 ی قرمز، غلظت هموگلوبین، تعدادها لبولگ تعدادهماتوکریت، میزان 
توسط دستگاه پروتئین تام  ها و میزانی سفید، تعداد پلاکتها لبولگ

ها، بعد از تهیه جهت شمارش تفریقی سلول د.یتعیین گرداتوآنالایزر 
 21میر شعله شمعی، توسط متانول فیکس شد و با گیمسا به مدت اس

های نوتروفیل، ائوزینوفیل، آمیزی گردید. سپس تعداد سلولدقیقه رنگ
میکروسکوپ  111بازوفیل، مونوسیت و لنفوسیت از طریق لنز شماره 

نوری و روغن سدر مورد شمارش تفریقی قرار گرفتند. بررسی آماری در 
و  قرمز، هموگلوبین، پلاکت، فیبرینوژنیها لبول، گمیزان هماتوکریت

داری را پروتئین تام در بین سه گروه، در روزهای مختلف اختلاف معنی
با  31سفید در گروه یک در روز یها لبولنشان نداد. اما بررسی میزان گ
 31ها در گروه یک با گروه کنترل در روز روز صفر و مقایسه میانگین

ها در گروه یک ری را نشان داد. همچنین میزان نوتروفیلداافزایش معنی
های دو و ها در گروه یک با گروهو مقایسه میانگین 11با روز  31در روز 

دار را مشخص کرد. بررسی میزان افزایش معنی 11کنترل در روز 
های دو و ها در گروه یک با گروهها نشان داد مقایسه میانگینلنفوسیت

داری وجود دارد. این مطالعه مشخص کرد کاهش معنی 11کنترل در روز 
سفید و یها لبولسدیم، تعداد گنانوذرات سلنیوم در مقایسه با سلنیت

 دهد. خون را با شدت بیشتری افزایش میهاینوتروفیل
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Abstract 
The aim of the present study was to compare the 
effects of oral administration of nanoparticles-
selenium and selenit sodium on peripheral blood 
factors in sheep. For the purpose fifteen sheep, were 
randomly divided to three groups and to groups 1 
nanoparticles-selenium (1mg/kg), prepared by 
selenium dioxide reduction using ascorbic acid, to 
groups 2 selenit sodium (1mg/kg) and to group 3 as 
control group distilled water were orally given for 10 
consecutive days. Then, the blood sample were 
collected from the jugular vein of all sheep into the 
tubes containing heparin on days 0,10,20 and 30 and 
on them were determined the hematological factors 
including hematocrit, erythrocytes, hemoglobin, 
white blood cell, platelet and total protein 
concentration was determined by autoanalyzer. For 
differential cell counting, after the preparation of 
candle flame smear, were fixed by methanol and 
were stained with giemsa for 20 minutes. Then the 
cells number of neutrophils, eosinophils, basophils, 
monocytes and lymphocytes differential count were 
by lens 100 of optical microscopy and cedar oil. 
Statistical analysis in the hematocrit, erythrocytes, 
hemoglobin, platelets, fibrinogen and total protein 
showed no significant difference among the three 
groups on different days. But the survey of the white 
blood cells count showed a significant increase in 
group1 on day30 with day 0 and means comparison 
in group-1 with control group on day 30. Also, the 
neutrophils count determined a significant increase 
ingroup 1 on day 30 with day 10 and means 
comparison in group-1 with two and control groups 
on day10. The survey of the lymphocytes count 
showed a significant decrease inmeans comparison in 
group-1 with two and control groups on day10. The 
study revealed nanoparticles-selenium compared with 
sodium selenite increase, the number of white blood 
cells and neutrophils with greater intensity.  
 
Keywords: Hematological factors, nanoselenium, 
selenit sodium, sheep. 
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 مقدمه
 یاساس یاب است كه نقشیاز عناصر كم یکیوم یسلن

 6391د. در دهه ینمایفا میا موجودات یرا در زندگ
د و یه دام مشخص گردیوم در تغذیت سلنیاهم

افتند یدر اسچوآرتز و فولتر 6391ن بار در سال ینخست
در  Eن یتامین ویگزیتواند جا یوم میكه عنصر سلن

وز نکروز كبدی در و از بر موش شود ییره غذایج
ز ی، لذا آن را در زمره عناصر رجلوگیری كند ها موش

ن عنصر یا یهان نقشیاز مهمتر. قرار دادند یمغذ
 دازیون پراكسیگلوتاتهای آنزیمشركت در ساخت 

(GPxو ت )كتازون ردیوردوكسی (TrxR) كه در  است
اكسیدانی نقش های آزاد و فعالیت آنتیحذف رادیکال

تركیبات . (Kojouri & Sharifi, 2013) دارند
دار از تخریب بافتی با حذف مواد سمی و سلنیوم

رادیکالهای آزاد جلوگیری می كنند و تولید مواد سمی 
ها و پروكسیداسیون لیپیدها را كاهش از نوتروفیل

 Bickhardt et al., 1999; Hodgson etدهند ) می

al., 2006یا  اكسیدان و پرواكسیدان(. اثرات آنتی
توانایی زیستی و مسمومیت سلنیوم بستگی به شکل 

اند  محققین گزارش كرده كه طوری بهشیمیایی آن دارد. 
كه ذرات نانوسلنیوم كارایی بهتری در مقایسه با 

سلنوسیستئین در تنظیم -سلنیت، سلنومتیونین و متیل
قابل توجهی  طور بهها در موش و رت دارند و آنزیم

اند سلنیوم را مشاهده كرده كاهش مسمومیت حاد با
(Zhang et al., 2005; Wang et al., 2007; 

Zhang et al., 2008; Kojouri et al., 2012 .)
اكسیدان  عنوان یک آنتی توان بهذرات نانوسلنیوم را می

عنوان یک نوع  با كاهش خطر مسمومیت سلنیوم و به
درمانی پیشگیرانه استفاده كرد چرا كه ماده شیمی

( توسط سلنیوم GSTترانسفراز )-گلوتاتیون اس یاالق
 Wang etیک مکانیسم حیاتی برای این اثر است )

al., 2007; Kojouri et al., 2012 .) مزایای
 توانمی نانوسلنیوم را نسبت به سایر تركیبات سلنیوم

میزان مسمومیت با نانوسلنیوم  -6 :كردگونه بیان  این
ات سلنیوم است در نتیجه تر از سایر تركیببسیار پایین

نانوسلنیوم  -2 های كبدی آن هم كمتراست.آسیب
ماده ( )MDAآلدئید )مالون دیبسیار كمتر سبب تولید 

، خواهد شد( هادر اثر اكسیداسیون چربیتولیدی 
فعالیت  -9. اكسیدان قوی استیک آنتی بنابراین
GST  رسان به پاسخی بر علیه تركیبات آسیب)كبد

توسط ( اكسیدان استرای اثرات آنتیداكه  كبد
تری را از خود نشان نانوسلنیوم قدرت بیشتر و طولانی

و  TrxRو  GPxهای فعالیت آنزیم -4 دهد.می
توسط نانوسلنیوم بیشتر ( SODسوپراكسید دیسموتاز )

شود بنابراین انتقال سلنیوم بهتر و بیشتر به موضع می
 ,.Sadeghian et al) پذیردمورد نظر صورت می

ی قرمز و شركت ها لبولورود سلنیوم به داخل گ .(2012
تنها در هنگام ساخته شدن  GPxدر ساختمان آنزیم 

 ,.Radostits et al) پذیر است ی قرمز امکانها لبولگ

(، لذا یکی از اهداف این مطالعه ارزیابی اثرات نانو 2007
ی قرمز در مقایسه ها لبولذرات سلنیوم بر روی تعداد گ

های خون نسبت سلولا سلنیت سدیم است. همچنین ب
های های مختلف محیط اطراف خود واكنشبه محرک

ها، حركت واكنش دهند. یکی از اینمتفاوتی نشان می
ای جهت حركت از ها توان ویژهها است. نوتروفیلسلول

های بدن را دارند. این  درون شبکه مویرگی به بافت
طرف مواد جاذب یا به  یتصادفتواند بصورت حركت می

 ;Roitt et al., 2006) باشدكموتاكتیک(  )ماده ییایمیش

Abbas et al., 2012). تواند منجر به كمبود سلنیوم می
ها گردد در داخل نوتروفیل SODكاهش فعالیت آنزیم 

ها كه این امر منجر به كاهش ظرفیت كشندگی نوتروفیل
نمودن سلنیوم  (. لذا اضافهXin et al., 1991شود ) می

تواند در به جیره و یا برطرف نمودن كمبود سلنیوم می
بدن منجر به بهبود عملکرد ایمنی ذاتی و فعالیت 

ها گردد. بنابراین یکی دیگر از اهداف این نوتروفیل
مطالعه ارزیابی اثرات نانو ذرات سلنیوم بر روی تعداد 

یسه ها در مقای سفید و خصوصا تعداد نوتروفیلها لبولگ
با سلنیت سدیم است. بنابراین مطالعه حاضر برای تعیین 

های خون محیطی در گوسفندان سالم در سطح سلول
     پاسخ به نانوذرات سلنیوم و سلنیت سدیم طراحی شد.



 9 ... و ومیاثرات نانوذرات سلن ایسهیمقا یبررسو همکاران:  صادقیان چالشتری 

  ها مواد و روش

 ومیه نانو ذرات سلنیروش ته

د یاكس یایوم از روش احیه نانو ذرات سلنیته یبرا
ح یاسید آسکوربیک طبق روش توض وم با استفاده ازیسلن

بهره گرفته  Zhang et al. (2004)توسط داده شده 
)وزن اسید آسکوربیک های . بدین منظور، ابتدا محلولشد

، شركت سیگما با شماره كاتالوگ 62/611= مولکولی
 )وزن مولکولیاكسید سلنیوم و دی( 6149119

 (211611، شركت سیگما با شماره كاتالوگ 31/661=
گرم نانوذرات سلنیوم،  9ماده شد. برای تهیه حدود آ

لیتر آب میلی 6311اكسید سلنیوم در گرم دی 261/4
لیتر میلی 611مقطر و حدود یک گرم اسیدآسکوربیک در 

آب مقطر حل شدند. سپس برای شروع واكنش، محلول 
اسید آسکوربیک به صورت قطره قطره به محلول 

این ترتیب غلظت نهایی   اكسید سلنیوم اضافه شد. به دی
لیتر حجم نهایی برابر میلی 2111اكسید سلنیوم در دی

 4مولار و غلظت نهایی اسید آسکوربیک در آن  1699/1
مولار بود. بعد از اضافه كردن اسید  194/1برابر یعنی 

آسکوربیک، ذرات قرمز رنگ نانوسلنیوم آغاز به 
حالت  گیری كردند كه موجب تغییر رنگ محلول از شکل

اكسید بیرنگ به قرمز شد. رنگ قرمز محلول حاوی دی
های سلنیوم نشاندهنده این است كه سلنیوم در شکل

 ,.Zhang et alمونوكلینیک و آمورفوس حضور دارد )

(. سپس برای جداسازی نانو ذرات، محلول در یک 2004
ساعت بدون حركت قرار  44-12محل آرام برای مدت 
آمده توسط  دست بهذرات سلنیوم داده شد. بررسی نانو 

نانومتر را  611( اندازه SEMمیکروسکوپ الکترونی )
 (.6نشان داد )شکل 

 
 بندی گوسفندان  گروه

بختیاری -نژاد لری نر ماهه 9-62رأس گوسفند 69
قبل از گروه قرار داده شدند.  9طور تصادفی در  به

از تمامی گوسفندان نمونه گیری به  شروع مطالعه
انگل  وهماتولوژی  هایو با انجام آزمایش عمل آمد
سلامت آنها مورد  و با انجام معاینات بالینیشناسی 

 به ترتیب 2و  6 هایبه گروه سپس .گرفت قرارتأیید 
گرم/كیلوگرم( میلی6) ذرات سلنیوم به مدت ده روز نانو
، Na2SeO3گرم/كیلوگرم( )میلی6و سلنیت سدیم )

سیگما با شماره ، شركت 34/612= وزن مولکولی
 .ندصورت خوراكی خورانده شده ب( 264449كاتالوگ 

در گروه سوم به عنوان گروه كنترل آب مقطر استریل 
خورانده شد. جیره گوسفندها در طول مطالعه شامل 
یونجه و جو بدون افزودن مکمل سلنیوم بود. میانگین 

خطای استاندارد( جیره بر اساس میزان سلنیوم )میانگین
 گرم/كیلوگرم بود.میلی 69/143/1خشک ماده 

 

 
( از نانوذرات SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی ) .1شکل 

 .x91111نمایی سلنیوم با بزرگ

 
 گیری و بررسی فاکتورهای خونی نمونه

جداگانه نمونه  طور بهاز تمامی گوسفندان در هر سه گروه 
صفر )قبل از خوراندن  یدر روزهااز سیاهرگ وداج خون 

پس از خوراندن نانو  91و  21، 61وم(، یركیبات سلنت
( اخذ شد. 2( و سلنیت سدیم )گروه 6وم )گروه یذرات سلن

های پلی اتیلن  های خون اخذ شده در لولهنمونه
آوری و بلافاصله برای جمعهپارین  اسیدواش حاوی

بر بررسی فاكتورهای خونی به آزمایشگاه ارسال شدند. 
هماتوكریت، میزان شامل  خونیای ها فاكتورهروی نمونه

 ی قرمز، غلظت هموگلوبین، تعدادها لبولگ تعداد
پروتئین تام  میزانها و تعداد پلاكتی سفید، ها لبولگ

ظرف  كه طوری .نددیتعیین گردتوسط دستگاه اتوآنالایزر 
دستگاه شمارش لوله مکنده  نمونه در حالت عمودی زیر
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داده شد و  قرار Mek-6450Kمدل  celltacسلولی 
 فاكتورهای خونی مورد نظر توسط دستگاه قرائت گردید. 

ها )نوتروفیل، جهت شمارش تفریقی سلول
ائوزینوفیل، بازوفیل، مونوسیت و لنفوسیت(، ابتدا توسط 
لوله مویین یک قطره از نمونه خون روی لام قرار داده 

شدن شد و اسمیر شعله شمعی تهیه شد. پس از خشک
توسط متانول فیکس شد و در گیمسا به  در دمای محیط،

آمیزی گردید. سپس تعداد دقیقه رنگ 21مدت 
های نوتروفیل، ائوزینوفیل، بازوفیل، مونوسیت و  سلول

میکروسکوپ نوری و  611لنفوسیت از طریق لنز شماره 
 روغن سدر مورد شمارش تفریقی قرار گرفتند.

 
 آنالیز آماری

استات و -ر سیگماافزا از نرم یریگ ج با بهرهینتا
( ANOVA) کطرفهیانس یز واریآنال یآمار یآزمونها

 یشدند. همچنین از آزمون توك یل آماریه و تحلیتجز
 استفاده شد. P <19/1بیشتر در سطح  یابیجهت ارز

 

 نتایج
 میزان پلاکت

ها در هر آمده از تغییرات میزان پلاكت دست بهنتایج 
 گیری در جدولها در تمام روزهای نمونهیک از گروه

ها نشان داد كه آورده شده است. آنالیز آماری داده 6

داری میان سه گروه و در روزهای هیچ اختلاف معنی
توان نتیجه گیری وجود ندارد و میمختلف نمونه

گرفت كه خوراندن نانوسلنیوم و سلنیت سدیم بر روی 
 داری ندارد.معنی تأثیرها میزان پلاكت

 
 و هموگلوبین میزان گلبول قرمز

های قرمز و  دست آمده از تغییرات تعداد گلبول نتایج به
ها و در روزهای میزان هموگلوبین در هر یک از گروه

آورده شده است.  9و  2گیری در جداول مختلف نمونه
شود نانو ذرات سلنیوم تأثیر همانطور كه مشاهده می

معنی داری بر این فراسنجه ها نداشته است. همچنین 
های قرمز خون و میزان  قایسه آماری تعداد گلبولم

های  گیری در گروههموگلوبین در روزهای مختلف نمونه
 داری را نشان نداد.تیمار و كنترل اختلاف معنی

 
 میزان هماتوکریت 

آمده از تغییرات میزان هماتوكریت در  دست بهنتایج 
های   دورههای آزمایشی مختلف در تمام گروه
آورده شده است. آنالیز آماری  4در جدول  گیری نمونه
داری بین ها نشان داد كه هیچ اختلاف معنیداده

گیری تیمارهای آزمایشی و در دوره های مختلف نمونه
وجود ندارد به این معنی كه خوراندن نانوسلنیوم و 

ی ندارد.تأثیرسلنیت سدیم بر روی میزان هماتوكریت 

 
 گیریها طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±( )میانگین×µL/106ها )میزان پلاکت .1جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه
1 412/19 ± 911/924 142/21 ± 911/944 994/11 ± 411/944 

61 111/41 ± 611/161 414/99 ± 111/149 394/91 ± 911/941 

21 996/41 ± 211/944 491/44 ± 211/941 244/611 ± 311/431 

91 394/91 ± 411/912 214/91 ± 411/994 991/49 ± 111/914 

P value 19/1< P 19/1< P 19/1< P 

 
 گیریهای طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±( )میانگین×µL/611های قرمز ) میزان گلبول .2جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیرینمونه روز

1 462/1 ± 911/66 432/1 ± 421/61 499/1 ± 111/61 

61 466/1 ± 111/66 399/1 ± 311/61 211/6 ± 421/61 

21 492/1 ± 141/61 244/6 ± 221/66 141/6 ± 921/61 

91 244/1 ± 241/66 661/6 ± 621/61 644/6 ± 941/61 

P value 19/1< P 19/1< P 19/1< P 
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 گیریها طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±( )میانگینg/dLمیزان هموگلوبین ) .3جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه

1 114/1 ± 621/62 164/6 ± 141/66 144/6 ± 691/66 

61 112/6 ± 491/62 322/1 ± 321/66 111/6 ± 111/66 

21 964/1 ± 911/66 629/6 ± 621/62 626/6 ± 141/66 

91 111/1 ± 911/62 442/1 ± 911/66 614/1 ± 491/66 

P value 19/1< P 19/1< P 19/1< P 

 
 گیریوزهای مختلف نمونهها طی رانحراف معیار( در هر یک از گروه ±میزان هماتوكریت )%( )میانگین .4جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه

1 229/6 ± 11/92 961/6 ± 411/91 991/2 ± 11/91 

61 949/2 ± 11/99 391/2 ± 411/91 141/9 ± 411/91 

21 641/6 ± 411/91 142/9 ± 111/96 191/9 ± 411/23 

91 491/1 ± 411/96 241/9 ± 411/24 116/9 ± 211/23 

P value 19/1< P 19/1< P 19/1< P 

 
 دیمیزان گلبول سف

شود در گروه یک مشاهده می 9همانطور كه از جدول 
ی ها لبولبر تعداد گ 21)نانو سلنیوم( از روز صفر تا روز 

سفید خون افزوده شده است. بررسی آماری نشان داد 
ی سفید در ها بوللداری در میزان گكه افزایش معنی

، P=196/1به ترتیب با میزان  91و  21،  61روزهای 
112/1=P  119/1و=P  وجود دارد. به این معنی كه

ی سفید پس از خوراندن نانوسلنیوم روند ها لبولتعداد گ
ی كه حداكثر تعداد آنها در روز طور بهافزایشی داشته 

 بوده و پس از آن به تدریج كاهش پیدا كرده است. 21
ی سفید ها لبولدر گروه دو )سلنیت سدیم( نیز تعداد گ

افزایش یافته است اما این افزایش به اندازه  21تا روز 
گروه نانوسلنیوم نیست و بررسی آماری نشان داد كه 

نسبت به روز صفر  61ی سفید در روز ها لبولدر میزان گ
(149/1=P و روز )21 ( 129/1نسبت به روز صفر=P )

اری وجود دارد اما برخلاف گروه یک دافزایش معنی
نسبت به روز صفر اختلاف  91)نانوسلنیوم( در روز 

وجود نداشت. در گروه كنترل در هیچ یک از  داری معنی
داری از نظر آماری با گیری اختلاف معنیروزهای نمونه

سطح پایه )روز صفر( و در مقایسه با سایر روزهای 
ی ها لبولایسه میزان گگیری مشاهده نگردید. با مقنمونه

سفید در بین سه گروه در روزهای مختلف مشخص 
داری وجود ندارد؛ اما گردید كه در روز صفر اختلاف معنی

پس از خوراندن نانوسلنیوم و سلنیت سدیم تعداد 
در  21در روز  كه طوری بهی سفید افزایش یافته، ها لبولگ

در ( و P=116/1گروه یک در مقایسه با گروه كنترل )
همین روز در گروه دو در مقایسه با گروه كنترل 

(141/1=Pافزایش معنی ) داری وجود داشت. همچنین در
در گروه یک در مقایسه با گروه كنترل افزایش  91روز 
های سفید وجود داشت  داری در تعداد گلبولمعنی

(126/1=Pاما این مقایسه میان گروه .) های دو و كنترل
توان دار نبود. بنابراین میآماری معنی از لحاظ 91در روز 

شود تا بیان كرد كه استفاده از نانو ذرات سلنیوم سبب می
ی سفید خون با شدت بیشتر و برای مدت ها لبولمیزان گ

 زمان بیشتری در حد بالا قرار بگیرند.
 

 ای )نوتروفیل و ائوزینوفیل(های چند هستهمیزان سلول

است، تعداد مشخص  1همانطور كه از جدول 
های یک و دو از روز صفر های خون در گروهنوتروفیل

افزایش یافته كه این افزایش در گروه یک  21تا روز 
)نانوسلنیوم( بسیار بالاتر است. بررسی آماری نشان داد 

ها در روز كه در گروه یک افزایش در تعداد نوتروفیل
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نسبت به صفر  21(، روزP<116/1نسبت به صفر ) 61
(116/1>P روز ،)91 ( 116/1نسبت به صفر>P و )

دار است. ( معنیP=119/1) 61نسبت به روز  21روز 
بررسی آماری در گروه دو )سلنیت سدیم( نیز نشان داد 

با روز صفر )میزان  91و  21، 61كه مقایسه روزهای 
P  با  21( و روز 119/1و  <116/1، 163/1به ترتیب

تفاوت در دو گروه  دار است.( معنیP=119/1) 61روز 
بود كه در گروه  61نسبت به روز  91یک و دو در روز 

داری میان این دو روز وجود داشت یک افزایش معنی
(169/1=Pدر گروه كنترل تغییرات تعداد گلبول .)  های

ای است كه در هیچ یک از روزهای سفید به گونه
داری از نظر آماری با سطح نمونه گیری اختلاف معنی

)روز صفر( و در مقایسه با سایر روزهای  پایه
ها در گیری وجود ندارد. با مقایسه تعداد نوتروفیل نمونه

در روزهای مختلف مشخص گردید كه  بین سه گروه
های دو در گروه یک در مقایسه با گروه 61در روز 

(191/1=P( و كنترل )143/1=Pافزایش معنی ) داری
. همچنین در گروه یک ها وجود دارددر تعداد نوتروفیل

( و در P<116/1) 21در مقایسه با گروه كنترل در روز 
( و در گروه دو در مقایسه با گروه P<116/1) 91روز 

 91( و در روز P=116/1) 21كنترل در روز 
(161/1=P اختلاف آماری را نشان دادند. این نتایج )

دهند كه نانو ذرات سلنیوم، تعداد به خوبی نشان می
اند های خون را با شدت بیشتری افزایش دادهفیلنوترو

اند. و برای مدت زمان بیشتری در حد بالا حفظ كرده
ها )%( در هر سه گروه در محدوده میزان ائوزینوفیل

ها و در طبیعی قرار داشت و بررسی آماری بین گروه
 داری را نشان نداد.روزهای مختلف هیچ اختلاف معنی

 
 گیریها طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±( )میانگینµL/perی سفید )ها للبومیزان گ .5جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه

1 331/431 ± 1411 444/443 ± 1421 439/112 ± 1441 

61 a 214/413 ± 4141 a439/149 ± 4941 169/139 ± 1911 

21 a,A 399 /436 ±3121 a,A 119/396 ± 4941 991/926 ± 1421 

91 a,A 249/943 ± 4941 669/114 ± 4611 669/114 ± 1911 

P value 19/1> P 19/1> P 19/1< P 

a :معنادار نسبت به روز صفر افزایش ،A: كنترلنسبت به گروه  معنادار افزایش.  

       
 گیریها طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±)میانگین ها )%(میزان نوتروفیل .6جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه

1 324/6 ± 211/99 461/6 ± 411/92 414/2 ± 211/94 

61 a,A,B116/9 ± 211/49 a 116/9 ± 411/91 11/1 ± 11/99 

21 a,b,B 441/61 ± 11/19 a,b,B 243/4 ± 211/99 961/6 ± 411/91 

91 a,b,B 141/1 ± 411/99 a,B 941/1 ± 111/44 961/2 ± 411/94 

P value 19/1> P 19/1> P 19/1< P 

a :نسبت به روز صفر معنادار افزایش ،b :نسبت به روز ده معنادار افزایش ،A :2نسبت به گروه  معنادار افزایش ،Bكنترلنسبت به گروه  دارمعنا : افزایش.  

 
 ت و مونوسیت( یای )لنفوسهستههای تکمیزان سلول

های خون آمده از تغییرات تعداد لنفوسیت دست بهنتایج 
گیری ها و در روزهای مختلف نمونهدر هر یک از گروه

های یک و دو آورده شده است. در گروه 1در جدول 
كاهش  21وز های خون از روز صفر تا رتعداد لنفوسیت

ها از لحاظ آماری یافتند. این كاهش در تعداد لنفوسیت

در گروه یک )نانوسلنیوم( در  كه طوری بهدار بود. نیز معنی
نسبت به روز صفر )در هر سه روز  91و  21، 61روزهای 

116/1>P 61نسبت به روز  21( و در روز (114/1=P و )
دار ( كاهش معنیP=191/1) 61نسبت به روز  91روز 

وجود داشت. در گروه دو )سلنیت سدیم( نیز در روزهای 
( و P<116/1نسبت به روز صفر )در هر دو روز  21و  61
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( و همچنین در P=112/1نسبت به روز صفر ) 91روز 
داری ( كاهش معنیP=119/1) 61نسبت به روز  21روز 

نسبت به  91وجود داشت. برخلاف گروه یک كه در روز 
داری وجود نداشت در گروه دو در معنیاختلاف  21روز 
داری در تعداد افزایش معنی 21نسبت به روز  91روز 

(. در گروه P=141/1های خون وجود داشت )لنفوسیت
ای است ی سفید به گونهها لبولكنترل تغییرات تعداد گ

گیری اختلاف  كه در هیچ یک از روزهای نمونه
وز صفر( و در داری از نظر آماری با سطح پایه )ر معنی

گیری وجود ندارد. با مقایسه مقایسه با سایر روزهای نمونه
در روزهای مختلف  ها در بین سه گروهتعداد لنفوسیت

در گروه یک در مقایسه  61مشخص گردید كه در روز 
( كاهش P=199/1( و كنترل )P=161/1های دو )با گروه
ن در ها وجود دارد. همچنیداری در تعداد لنفوسیتمعنی

 21گروه یک در مقایسه با گروه كنترل در روز 
(116/1>P و در روز )91 (116/1>P و در گروه دو در )

( و در روز P=112/1) 21مقایسه با گروه كنترل در روز 
91 (161/1=P اختلاف آماری را نشان دادند. در مورد )

ها نیز باید گفت كه تعداد آنها در هر سه میزان مونوسیت
گیری در محدوده طبیعی های مختلف نمونهوزگروه در ر

ها و در روزهای قرار داشت و بررسی آماری بین گروه
 داری را نشان نداد.مختلف هیچ اختلاف معنی

 
 میزان فیبرینوژن و پروتئین تام

آمده از تغییرات میزان فیبرینوژن و  دست بهنتایج 
ها در تمام روزهای پروتئین تام در هر یک از گروه

آورده شده است.  3و  4 هایجدولگیری در ونهنم
ها نشان داد كه هیچ اختلاف بررسی آماری داده

داری در میزان فیبرینوژن و پروتئین تام در میان  معنی
گیری وجود ندارد و ها و در روزهای مختلف نمونهگروه
توان گفت كه خوراندن نانوسلنیوم و سلنیت سدیم می

 ی ندارد.تأثیرو پروتئین تام بر روی میزان فیبرینوژن 

 
 گیریها طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±ها )%( )میانگینمیزان لنفوسیت .7جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه

1 324/6 ± 411/19 434/1 ± 411/19 944/2 ± 411/19 

61 a,A,B 911/9 ± 111/99 a 614/2 ± 411/93 129/1 ± 211/12 

21 a,b,B 434/61 ± 211/94 a,b,B 291/3 ± 411/46 119/2 ± 411/16 
91 a,b,B 434/61 ± 211/94 a,c,B 611/1 ± 411/99 446/2 ± 111/19 

P value 19/1> P 19/1> P 19/1< P 

a :نسبت به روز صفر معنادار كاهش ،b :ت به روز دهنسب معنادار كاهش ،c :نسبت به روز بیست معنادار افزایش ،A :2نسبت به گروه  معنادار كاهش ،Bكاهش : 
  .كنترلنسبت به گروه  معنادار

 
 گیریها طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±( )میانگینg/Lمیزان فیبرینوژن ) .8جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه

1 499/1 ± 411/9 949/1 ± 611/9 961/1 ± 211/9 

61 212/1 ± 911/9 349/6 ± 311/2 449/1 ± 611/9 

21 941/6 ± 911/9 441/1 ± 211/9 442/1 ± 911/9 

91 111/6 ± 311/2 133/1 ± 911/9 661/6 ± 611/9 

P value 19/1< P 19/1< P 19/1< P 

 
 گیریها طی روزهای مختلف نمونهانحراف معیار( در هر یک از گروه ±( )میانگینg/Lمیزان پروتئین تام ) .9جدول 

 كنترلگروه  (سلنیت سدیم) 2گروه  (نانو سلنیوم) 6گروه  گیریروز نمونه

1 494/2 ± 411/11 121/9 ± 111/19 922/9 ± 211/11 

61 431/9 ± 911/19 499/4 ± 911/19 641/4 ± 411/14 

21 344/4 ± 611/11 419/6 ± 411/11 422/1 ± 311/14 

91 199/6 ± 211/11 949/6 ± 911/11 216/2 ± 911/19 

P value 19/1< P 19/1< P 19/1< P 
 



 6931تابستان  کم،یو  ستیب یاپیسال ششم، شماره اول، پشناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   4

 

 گیریو نتیجه بحث
دارند.  تأثیرعوامل مختلفی بر روی فاكتورهای خونی 

 ییکی از این عوامل تغذیه است و از بین عوامل مغذ
 Radostits)بسزایی دارد  تأثیرلنیوم در این مهم نیز س

et al., 2007 .) دراثر كمبود سلنیوم توانایی كشتن
 یابدها كاهش میها توسط نوتروفیل باكتری

(Arvillomi et al., 1983)  و كاهش فعالیت
ها در اثر كمبود سلنیوم را به سطح پایین نوتروفیل

انند، كه این امر دآنزیم گلوتاتیون پراكسیداز مربوط می
باشد مؤید نقش ذكر شده برای سلنیوم می

(Radostits et al., 2007) . محققین در مطالعاتشان
های نانو ذرات سلنیوم را در مقایسه با دیگر مزیت
 ,.Wang et al) اندهای سلنیوم نشان دادهشکل

2007; Li et al., 2008) .Sadeghian et al. 

كننده نانو  در گروه دریافتاند كه نشان داده (2012)
دهنده اسید ذرات سلنیوم میزان ماده واكنش

روز كاهش  21( بعد از TBARSتیوباربیتوریک )
كننده سلنیت سدیم  در گروه دریافت كه حالییابد در  می

ماند و بازگشت آن بالا می 91تا روز  TBARSمیزان 
دهنده دهد كه این نشانرخ می تأخیربه سطح پایه با 

اكسیدانی بهتر نانو ذرات سلنیوم در مقایسه  رات آنتیاث
 .Kojouri et alبا سلنیت سدیم است. همچنین 

نشان دادند نانو ذرات سلنیوم در مقایسه با  (2012)
سلنیت سدیم فعالیت كموتاكسی و انفجار تنفسی را 

دهد كه اثرات تحریکی قابل توجهی افزایش می طور به
های داخل بر روی فعالیتتر نانو ذرات سلنیوم قوی

 Huang et al. (2003)دهد. سلولی را نشان می
قابل توجهی اند كه نانو ذرات سلنیوم اثرات  نشان داده

ها نوتروفیل های آزاد توسطبر روی پاكسازی رادیکال
دارد. در رابطه با تغییرات فاكتورهای خونی پس از 
ورود عامل خارجی به بدن تاكنون تحقیقات زیادی 

است. اما  صورت گرفته است و هنوز هم مورد بحث
سلنیوم بر روی  تأثیرآنچه باید مورد توجه قرار گیرد 

ی قرمز است. در گوسفند ها لبولتوان زنده ماندن گ
مشخص باعث تغییر و  طور بهكمبود سلنیوم 

سازی و  اضمحلال مغز استخوان و كاهش خون
 .شودی قرمز به همولیز میها لبولافزایش حساسیت گ

به علاوه همولیز ناشی از تشکیل اجسام هینز در 
هایی كه در مناطق دچار كمبود سلنیوم چرا  دام
همچنین  .(Smith, 2015) كنند، دیده شده است می

محققین كمبود سلنیوم را به عنوان عاملی در سركوب 
های فعالیت گلوتاتیون پراكسیداز و افزایش رادیکال

ی قرمز ها لبولز جمله گها اآزاد اكسیژن در بافت
دانند كه منجر به افزایش تخریب اكسیداتیو  می

 Van Vleet, 1982; Fraga etشود )ها می بافت

al., 1987; Lessard et al., 1991 اگرچه نقش .)
ی قرمز ثابت شده ها لبولسلنیوم در افزایش مقاومت گ

در وقوع  عنوان یک فاكتور است و كمبود آن به
جه است اما در مطالعه حاضر این خونی مورد تو كم

اثرات چندان چشمگیر نبوده است، هرچند از نظر كمی 
ی قرمز، میزان هموگلوبین و ها لبولتعداد گ

وم دریافت یهماتوكریت در گروهی كه نانو ذرات سلن
بالاتر از گروه سلنیت سدیم است كه این  یاند كمكرده

 یر رووم در حد نانومتر بیممکن است به دلیل اثر سلن
باشد. لذا به منظور  یش خونسازیمغز استخوان و افزا

پی بردن به اثر دقیق نانو ذرات سلنیوم بر روی تعداد 
های مغز شود بررسیی قرمز توصیه میها لبولگ

استخوان صورت گیرد. همچنین در این مطالعه نانو 
داری در میزان ذرات سلنیوم سبب تغییر معنی

. مشابه روتئین تام نگردیدهماتوكریت، فیبرینوژن و پ
ای كه بر روی الاغ انجام در مطالعه هایمانیافته

 ,Kojouri & Sharifiگردیده، گزارش شده است )

 ها،(. در رابطه با تغییرات تعداد نوتروفیل2013
ی سفید باید گفت كه ها لبولها و مجموع گلنفوسیت

نوع پاسخ سیستم ایمنی بدن و تغییرات لوكوگرام با 
ه به نوع جاندار، اختلافات فردی، نوع تغذیه توج

حیوان، درجه درگیری حیوان و حضور استرس متغیر 
 ای كه درباره اثر(. نتیجهNandra, 1997است )

 دست بههای خون در این مطالعه سلنیوم روی سلول
ی ها لبولآمد، آن بود كه تركیبات سلنیوم میزان گ
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را افزایش  هاویژه تعداد نوتروفیل طور بهسفید و 
نانو ذرات سلنیوم در مقایسه با سلنیت دهند، اما  می

سدیم، سبب افزایش چشمگیرتر در سرعت تکثیر 
ها شده و آنها را برای ی سفید و نوتروفیلها لبولگ

مدت بیشتری در حد بالا حفظ كرده است. علت این 
اكسیدان و امر به دلیل نقش سلنیوم به عنوان آنتی

های بدن در برابر سلولتوان آن در حفاظت 
 ,.Bickhardt et alباشد )های اكسیداتیو می آسیب

با توجه به ماهیت عامل، پاسخ . البته (1999
 طور بهلوكوسیتی در نشخواركنندگان متفاوت است اما 

دار نوتروفیلی كلی در نشخواركنندگان پیشرفت معنی
این امر به علت  .ژن اندک استدر پاسخ به آنتی

ین نوتروفیل به لنفوسیت در حالت نرمال در نسبت پای
باشد كه خود ناشی از نسبت پایین نشخواركنندگان می

تواند این حیوانات را به سرعت میلوپوئز است و می
 Lumsden) در پاسخ گرانولوپوئزی مستعد كند تأخیر

et al., 1974.)  برخی از محققین فقدان پاسخ
گان را به ذخیره نوتروفیلی بسیار شدید در نشخواركنند

گرانولوسیتی كمتر در مغز استخوان آنها نسبت 
كه ذخیره مغز  نشان دادند ؛ اما برخی دیگردهند می

استخوان در گوسفند و سگ مشابه است و تفاوت در 
میزان بازگشت ذخیره گرانولوسیتی در مغز استخوان 
مسئول اصلی تفاوت های مشاهده شده در پاسخ 

 ,.Jacobs et al) باشدن میلوكوسیتی نشخواركنندگا

1994) .Pighetti et al. (1998)  كمبود سلنیوم را
دانند و در كاهش قدرت تکثیری لنفوسیت ها مؤثر می

اند كه رسپتور وارد كننده ترانسفرین كه در اعلام كرده
ها مؤثر است در حیوانات مبتلا به ازدیاد لنفوسیت

ثیر یابد؛ لذا قدرت تکكمبود سلنیوم كاهش می
آنچه باید در اینجا مورد توجه  كند.ها افت میلنفوسیت

قرار بگیرد آن است كه در نتایج حاصله از تحقیق 
وم و یها در پاسخ به نانوسلنحاضر، تعداد لنفوسیت

افته است. برای یكاهش  21م تا روز یت سدیسلن
ها به عنوان تفسیر این رخداد باید به نقش نوتروفیل

ن كه به عنوان جزئی از ایمنی ذاتی سد اولیه دفاعی بد
تواند است توجه شود. زمانی یک ماده خارجی می

سیستم ایمنی اختصاصی را علیه خود فعال كند كه از 
ژن به صورت آنتی سد ایمنی ذاتی عبور كند و به

 ,Tizard) سیستم ایمنی اختصاصی عرضه شود

. در واقع اگر همه مواد خارجی كه وارد بدن (2013
خوار های بیگانهكامل توسط سلول طور بهند شومی

هضم و تخریب شوند، دیگر محركی برای ایجاد ایمنی 
اندازی ماند. اما به منظور راهاختصاصی باقی نمی

ها باید باقی ژنسیستم ایمنی اختصاصی برخی آنتی
بمانند. از طرف دیگر اگر همه مواد خارجی كه وارد 

نی اختصاصی را شوند، بتوانند پاسخ ایمبدن می
اندازی كنند، دستگاه ایمنی ممکن است برای پاسخ  راه

به همه تحریکات خارجی از توانایی كافی برخوردار 
 بنابراین (. Sadeghian et al., 2012نباشد )

ها برای كه هر چه قدرت نوتروفیل توان گفتمی
ژنی برخورد با عامل محرک بیشتر باشد، میزان آنتی

 شود افزایش یافته و ف میكه توسط آنها حذ
 های پرورنده ژنی كه توسط سلولمیزان آنتی

شود ژن به سیستم ایمنی اختصاصی عرضه میآنتی
ها در تیش تعداد لنفوسییابد. لذا عدم افزا كاهش می

ها لیش قدرت نوتروفیتوان به افزایق حاضر را میتحق
 ها با هر گونه عامل  تیو عدم برخورد لنفوس

وط دانست. در مجموع نانو ذرات سلنیوم محرک مرب
تر تعداد، مدت زمان بقاء و مؤثرتوانند سبب افزایش می

ها در مقایسه با ی سفید و نوتروفیلها لبولفعالیت گ
سلنیت سدیم شوند. بنابراین فاكتور مهمی در افزایش 
مقاومت و توانایی دفاع ایمنی ذاتی در گوسفند 

 باشد. می
 

 سپاسگزاری
كاركنان بیمارستان دانشکده دامپزشکی از تمامی 

دانشگاه شهركرد كه در انجام این مطالعه همکاری 
 .رددگمیقدردانی تشکر و داشتند، 
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