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 افزایش با هاآن ارتباط و خون سلنیم غلظت ،(GPX) پراکسیداز گلوتاتیون فعالیت در آلفاتوکوفرول و سلنیم هایمکمل

 خوراکی سلنیم نانوذره شاهد، شامل راسی 4 گروه 8 در شیرخوار ماکوئی نر بره 32 تعداد  :کار روش. وزن

(ONanoSe)، آلفاتوکوفرولONanoSe/، خوراکی سدیم سلنیت(ONaSe)، ONaSe/،آلفاتوکوفرولNaSe تزریقی/ 

 ،7 ،4 ،1 یروزها در هابره. شدند انتخاب تزریقی آلفاتوکوفرول و (INaSe) تزریقی سدیم سلنیت تزریقی، آلفاتوکوفرول

 به  190 از خون سلنیم و gr/Hb6/174 به  8/53 از GPX میانگین :نتایج. شدند گیریخون و توزین 90 و 60 ،30

nmol/l1/281 میزان بالاترین. رسید GPX در ترتیببه سلنیم و ONanoSe و ONanoSe/ و 90 آزمایش در آلفاتوکوفرول 

 سلنیم هایمکمل با هایبره در سلنیم و GPX  میانگین. بود 4 روز در لآلفاتوکوفرو در شاخص دو هر برای ترینپائین

 بجز هاگروه و بین گیرینمونه دفعاتدر  هاشاخص تفاوت. داشتند صعودی سیر و بوده آلفاتوکوفرول و شاهد از بیشتر

 تغییرات. بود کمترین آلفاتوکوفرول بیشترین و ONanoSe در وزن افزایش . درصد(>01/0P) بود دارمعنی گروه کنترل

-معنی هاگروه بین در وزن تفاوت. بود آلفاتوکوفرول /NaSe و ONanoSe برای گرم 218 تا 176 از روزانه وزن افزایش

-معنی رابطه/ONaSe آلفاتوکوفرول در بجز سلنیم و GPX با وزن افزایش بود.  دارمعنی گیرینمونه زمان ولی نبود دار

 داریمعنی یرابطه 3 و 2 هایماه آلفاتوکوفرولدر /INaSe و INaSe، ONaSe، ONanoSe رد GPX/Se بین. نداشت داری

 افزایش آلفاتوکوفرول از بیشتر را سلنیم و GPX فعالیت ONanoSe خصوصاً سلنیم هایمکمل :نهایی گیرینتیجه. بود

 و مثبت سلنیم/GPX رابطه. نداشت سلنیم هایمکمل با ارتباطی اما بود بیشتر ONaSe در وزن افزایش اگرچه. دادند

-معنی غیر بطور وزن افزایش و سلنیم ،GPX هایشاخص در ONaSe به نسبت ONanoSe کردعمل نهایتاً. بود دارمعنی

 عنوانهب شودمی پیشنهاد لذا بود آلفاتوکوفرول و معدنی نوع از بهتر GPX افزایش در خصوصاً بود، بیشتر داری

 .رود کاربه سلنیم کمبود ندرما در مناسب جایگزین

 

 افزایش وزن، گلوتاتیون پراکسیدازبره،  ،توکوفرولآلفا سلنیم،  هنانوذر کلیدی: گانواژ
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 مقدمه

های موثر در اکسیداناز آنتی آلفاتوکوفرولسلنیم و 

 هاآن .(2009)شی و همکاران  ها هستندافزایش وزن بره

غشاء و  جمله پراکسیدهایازهای اکسیداسیونی آسیب

)الشهات و  کنندمییا حذف داده داخل سلولی را کاهش 

موجب دوام و کارآیی  بنابراین .(2011عبدولمونم 

. سلنیم عمل (2003)ملامبو  شوندها میبیشتر سلول

، جزء اصلی رددا آلفاتوکوفرولبیولوژیکی مرتبط با 

در حذف اکسیدهای مضر  وگلوتاتیون پراکسیداز است 

ها چون سلنوپروتئینکیبات آلی سلنیم همکند. ترعمل می

 حبیبیان) دونشمیتقویت سیستم ایمنی و عصبی  سبب

 باعث تضعیف ایمنی هاآنکمبود  .(2013و همکاران 

)وایت و  ، ایجاد بیماری(2010)موریهد و همکاران 

 (2012)ایکرن و همکاران  و کاهش رشد (2007ریویل 

بر مبنای  کوفرولآلفاتوشود. از طرفی نیاز دام به می

 استنیاز دام برای حذف اکسیداسیون غشائ سلولی 

منجر به خنثی شدن  و (2013)جوشی و همکاران 

. لذا ترکیب توام سلنیم و شوداسترس اکسیداتیو می

ها را از آسیب استرس اکسیداتیو سلول آلفاتوکوفرول

  . (2012)سلیمان و همکاران  دکرمحافظت خواهد 

 سیستم اکسیدانی، تعادل عدم به اکسیداتیو استرس

بدن  سیستم اکسیدانی پیشرفت نهایتاً و اکسیدانیآنتی

 ونیگلوتات. سلنیم بصورت (2012د )نوری گرداتلاق می

 های مهم آنزیمی واکسیداناز آنتی (GPX) دازیپراکس

دفاع  ستمیمنزله س به آلفاتوکوفرول در فرم غیرآنزیمی

 فعال ژنیاکس یهاگونهمسئول حذف  یدانیاکسیآنت

کاهش  آلفاتوکوفرولو مقدار  GPX تیفعال . اگرهستند

 میمستق آسیب بهمنجر  دروژنیه دیپراکس افزایش ابدی

مسیر التهابی  ای بافاکتورهای هسته شدن فعال و یبافت

های آلی مانند ن منظور مکملبه همی شود.می

، معدنی مانند (2009)شی و همکاران  متیونینسلنو

 مخمر سلنیم و (2011)شی و همکاران  دیمسلنیت س

به صورت خوراکی و یا  (2012و همکاران  زیوم)

تنهایی و یا همراه به (2013د و همکاران و)محم تزریقی

 و در حال رشد ادزنوهای در دام آلفاتوکوفرولبا 

اثرات مناسب و قابل قبولی  (2007)ویگنولا و همکاران 

رشد مطلوب، ن به ولی برای رسید اندرا نشان داده

ها پیشگیری و درمان منتج از کمبود آن افزایش وزن،

تر و تحقیق برای یافتن ترکیبات جدید، با کارآیی مناسب

تا به  ردتر و با حداقل عوارض جانبی ادامه دااقتصادی

ها حداکثر بازده اقتصادی در رشد و افزایش وزن دام

سلنیم  نگوناگوترکیبات  .(2011)شی و همکاران  برسند

های استرس اکسیداتیو را مقادیر متفاوتی از شاخص

-توانند در سلامتی سلولمی . این مقادیرکنندایجاد می

. (2009)هوانگ و همکاران های دامی تاثیرگذار باشند 

ها مانند نانوذره سلنیم لذا جایگزین نمودن نانومینرال

  باشد.داشته  در دام تواند پاسخی مطلوبمی

میزان کم سمیت نانوذره سلنیم  ودن دز مصرفی،پائین ب

ها از محاسن و تاثیر آن در سلامتی و میزان رشد دام

 هستندنانوذره در مقایسه با اشکال آلی و معدنی سلنیم 

. نانوذره سلنیم سبب افزایش (2011 اسپالهولز)ژانگ و 

 غذا هضم، بهبود (1996)لو و همکاران  تخمیر شکمبه

-ایش فعالیت آنزیمی و هضمی میو افز (2011)وانگ 

 تقویتچنین سبب . هم(2011)شی و همکاران  شود

و  (2012)صادقیان و همکاران  یهماتولوژ یهاشاخص

در شده خون  (2011)ژانگ و اسپالهولز  بیوشیمیایی

 (2009)یانگ و همکاران  وثری مدمثلیتول تیفعال افزایش

همکاران  و زیو) هاتبافکیفیت رشد و  زانیدر م .باشند

 سدیم تر از سلنیتبه GPXو افزایش فعالیت  (2005

. علیرغم اطلاعات غیرمنجسم فوق (2003 و)ملامب است

صورت ههنوز تحقیق جامع و فراگیری که بتواند ب

و توام متفاوت سلنیم  هایمکملای از منسجم و مقایسه

کال خوراکی و تزریقی بر روی در اش الفاتوکوفرول با

-و افزایش وزن در بره GPXی مانند های خاصشاخص

یم موجود های نر شیرخوار و مستعد به کمبود سلن

مندی از کار بهرهترین راهبنتایج حاصل مناس یست.ن

را ارائه خواهد داد. اهداف این  الفاتوکوفرولسلنیم و 

خون و فعالیت  سلنیم غلظت مقایسه -1شامل:  پژوهش



 151          ماکویی شیرخوار نر هايبره وزن ایشافز سلنیم خون ومقدار پراکسیداز،  گلوتاتیون آنزیم فعالیت در آلفاتوکوفرول و معدنی سلنیم سلنیم، تاثیر نانوذره

 

GPX های مکمل اب شده تجویزشیرخوار  هایبره در

 -2 .تزریقی وبشکل خوراکی الفاتوکوفرول سلنیم و 

درصد افزایش وزن و  ،وزن افزایش میزان ارزیابی

-تعیین ارتباط بین تجویز مکمل -3. روزانهمیزان رشد 

 و GPX فعالیتبا میزان الفاتوکوفرول  و های سلنیم

 .بود افزایش وزن
 

 هامواد و روش

با ماه سن  2تا خوار بره نر ماکوئی و شیر 32تعداد 

 8ها به کیلوگرم انتخاب شدند. بره7/10میانگین وزن 

، نانوذره سلنیم شاهدهای گروه راسی شامل 4گروه 

، تزریقی آلفاتوکوفرول/خوراکی خوراکی، نانوذره سلنیم

 /خوراکی سلنیت سدیم خوراکی، سلنیت سدیم

 /تزریقی ، سلنیت سدیمتزریقی آلفاتوکوفرول

تزریقی، سلنیت سدیم تزریقی و آلفاتوکوفرول 

میانگین و انحراف  تزریقی تقسیم شدند. آلفاتوکوفرول

 بیترتبه گانه 8ی هاگروهها در مجموع بره وزنمعیار 

6/0±7/10 ،5/1±10، 4/1±11 ،6/0±3/10 ،5/0±3/11 ،

از ها کیلوگرم بود. بره 7/1±12، 3/0±7/9، 8/1±7/10

و هر روز دو  شدندداری مینگهجدا  ی مادرهامیش

-مخلوط میشیر وعده صبح و عصر جهت تغذیه با 

ها از نظر علایم حیاتی و بالینی شامل درجه دام. شدند

در روز اول حرارت بدن، ضربان قلب و تعداد تنفس 

 .ندشدو ثبت  بودن بررسی ملساجهت 

 90و  60، 30، 7، 4، 1و روزهای   آزمایش 90 تاها بره

بره ها در روز اول ی شدند. توزین و خونگیربار(  6)

 آماده نانوذره .گیری شدندآزمایش وزن کشی و خون

 و شدتبدیل  سوسپانسیون هبنانومتر  36در اندازه  شده

)اولتراسونیک هموژنیکسر  کیتسونی دستگاه توسط

نانوذره سلنیم  پیشنهادیدز د. گردینواخت یک انگلستان(

ه دام است که گرم بازاء هر کیلوگرم وزن زندمیلی 1/0

. با (2011)شی و همکاران  باشدعوارض می بدون

محاسبه وزن زنده بره میزان نانوذره سلنیم و سلنیت 

تجویز روز  7تا روز هر قسمت تقسیم و  7سدیم به 

دز انواع دریافت کردند. مقطر آب  1های گروه شد. بره

 کیلوگرم بازاء گرممیلی 1/0مقدار  هاگروهسلنیم در 

 وزن کیلوگرم بازاء گرممیلی 8 لفاتوکوفرولآ و وزن

 هایلوله در وداج ورید از خون لیترمیلی 2 مقدار. بود

( لیترمیلی 3) هپارین بدون و( لیترمیلی 2) هپارین حاوی

 با سانتریفیوژ در لیترمیلی 3 حاوی لوله. شد آوریجمع

 شده، سانتریفیوژ دقیقه 10 مدت به دقیقه در 3500 دور

جهت  گرادسانتی درجه -18 دمای در و جدا هاآن سرم

 آزمایش انجام زمان تااحتمالی بعدی  یاهانجام آزمایش

 وزندرصد افزایش  وزن خالص، میزان .شدند نگهداری

 بررسی روز 90تا و افزایش وزن روزانه )گرم(  اولیه

برای محاسبه درصد افزایش وزن ابتدا وزن نهایی  .شد

ضرب  100ه، ماحصل را به عدد را از وزن اولیه کم کرد

  و به وزن اولیه تقسیم می کنند. 
)شیماترو،  طریق جذب اتمیغلظت سلنیم خون به

AA6800,  )بر حسب نانومول در لیتر خون توکیو، ژاین 

، GPX) خون با کیت تجارتی GPXمیزان فعالیت و 

بر در دستگاه اسپکتروفتومتری  بیورکس، انگلستان(

افزایش  تعیین شد. موگلوبین خونحسب واحد در گرم ه

براساس  وزن بر حسب کیلوگرم و درصد افزایش وزن

و افزایش وزن بر حسب گرم در روز  اولیهوزن 

همانند سلنیم خون . میزان سلنیم شیر نیز شد محاسبه

 و SPSS13 نرم از از طریق جذب اتمی انجام پذیرفت.

 مقایسه جهت Repeated measure ANOVA هایآزمون

 6 براساسگانه و  8های در گروه هاشاخص یانگینم

-ها در گروه)تاثیر زمان بر شاخص برداری نمونه بار

عنوان به 05/0کمتر از  Pمقدار شد.  استفادهگانه(  8های 

ریب همبستگی از آزمون ض دار تلقی گردید.تفاوت معنی

 در پژوهش تحت یهاشاخص از کدام هر برای

 .دش ستفادها باهم مرتبط یا و تفکیک به گانه 8 یهاگروه
 

 نتایج

ها در در بین بره GPXمیانگین فعالیت  1براساس جدول 

 8/53 آلفاتوکوفرولهای سلنیم و قبل از تجویز مکمل
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گرم واحد در  6/174به  آزمایش 90بود که در 

در تمامی  GPXبالاترین فعالیت رسید.  وبینلهموگ

آن ترین اکی و پائیندر گروه نانوذره سلنیم خورروزها 

ترتیب در به  GPXروند افزایش بود. آلفاتوکوفرولدر 

نانوذره سلنیم خوراکی/ آلفاتوکوفرول، سلنیت سدیم 

 شکلبود ) Eتزریقی و سلنیت سدیم خوراکی/ویتامین 

و  (ANOVA)ها در بین گروه GPX(. مقایسه میانگین 1

داری تفاوت معنی (Repeated measure)گیری ایام نمونه

(01/0P<) (.1جز روز اول نشان داد )جدول را به  

 تجویز از قبل در 190از  هابره سلنیم خون میانگین

 در نانومول 1/281 آلفاتوکوفرول به و سلنیم هایمکمل

 میانگین بالاترین(. 2 جدول) روز رسید 90در  لیتر

 آلفاتوکوفرول و /خوراکی سلنیم نانوذره در سلنیم خون

در  خون سلنیم. آلفاتوکوفرول بود در گروه ترینپائین

 نانوذره در ترتیببه داشته، روز روند افزایشی 90

خوراکی  سلنیم نانوذره آلفاتوکوفرول، /خوراکی سلنیم

 سلنیت خوراکی و سدیم تزریقی، سلنیت سدیم و سلنیت

 . (2 شکلآلفاتوکوفرول بود ) /خوراکی سدیم

 

 

 در بین گروه ها Eدر دفعات خونگیری متعاقب تجویز مکمل های سلنیم و ویتامین خون  GPXمقایسه فعالیت  -1شکل 
Fig 1- Comparison of blood GPX activity among groups and sampling times following administration of 

selenium components and α-tocopherol in lambs 

 

 
 گانه 8های در گروه Eهای سلنیم و ویتامین گیری متعاقب تجویز مکملبار نمونه 6مقایسه غلظت سلنیم خون در طی  -2شکل 

Fig 2- Comparison of blood selenium concentration among groups and sampling times following adminstration 

of selenium components and α-tocopherol in lambs 
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-ر برهدگانه  8گیری در گروه های  بار نمونه  6خون در طی  1ای معیار تغییرات گلوتاتیون پراکسیدازمیانگین و خط -1جدول 

 (n=4) های شیری

Table 1- Mean comparison of blood glutathione perroxidase1 activity among groups and sampling times in 

suckling lambs (n = 4) 

 F مقدار

F-

value 

 90روز 

Day 90 

 60روز 

Day 60 

 30روز 

Day 30 

 7روز 

Day 7 

 4روز 

Day 4 

 1روز 

Day 1 

 گروه ها
Groups 

2.6  4.1±85.2  5.5±75.5 3.3 ±65.4  3.4±67.7  2.1±59.6 a 3.6 ±56.5 شاهد 
       Control 

**140.4 b 4.1±174.6 b 8.2±170.3 c 2.8 ±88.5 a 2.2 ±78.7 a 2.5 ±62.1  a 2.7±63.0 خوراکیانوسلنیمن  
       Oral NanoSe 

**104.5 c 6.8 ±165.9 c 5.5 ±169.3 b 1.6±101.2 b 5.4 ±94.6 a 1.7 ±75.1  a 3.2±62.4 خوراکینانوسلنیم/ VitE  
       Oral NanoSe/VitE 

**81.0 c 3.4 ±129.3 c 5.3 ±141.9 b 9. ±104.5 b 4.5 ±99.0 a 2.6 ±78.8 a 3.4 ±54.0 خوراکیدیمسسلنیت  
       Oral NaSe 

**11.4 d3.1 ±115.6 c 8.9 ±111.0 a 3.3 ±100.1 b 4.5 ±75.2 a 2.4 ±83.2  a 1.2±53.8 خوراکیسدیمسلنیت/ VitE 
       Oral NaSe  / VitE 

**15.1 b 4.8 ±85.1 b 5.2 ±86.6 c 2.7 ±89.8 b 4.6 ±80.5 a 1.1 ±60.8  a 3.4±52.2 سدیمسلنیت/ VitE زریقیت    
       Inject NaSe  / VitE  

**61.0 c 8.1 ±148.1 c 5.5 ±153.4 b 2.0±101.9 a 1.2 ±83.9 a 2.7 ±82.2  a 5.5±62.0 تزریقیسدیمسلنیت  
       Inject NaSe 

**28.2 c 4.2 ±83.1 b 3.5 ±75.5 b 4.0 ±69.5 a 1.8 ±59.1 a 4.2 ±55.4  a 1.1±58.7 ویتامین E 

       VitE 
 F مقدار 1.62 20.3** 12.3** 24.7** 43.7** 20.6** 

       F-value 

 (P>01/0)= ** دار است.  حروف متفاوت در هر ستون معنی   گرم در واحد هموگلوبین =1

1= U/g/Hb  Different letters in each column were different  ** =P<0.01 

 

و ایام ( ANOVA) هاگروه بین درسلنیم  میانگین مقایسه

 داریمعنی تفاوت( Repeated measure) گیرینمونه

(01/0P<) (.2 جدول) داد نشان را 

ها در گروه میانگین درصد افزایش وزن روزانه بره

( و آلفاتوکوفرول %189سلنیت سدیم خوراکی بیشترین )

دار نبود ( کمترین بود اما اختلاف موجود معنی9/155%)

ترتیب کمترین افزایش وزن به (. بیشترین و3)جدول 

 /کیلوگرم در سلنیت سدیم خوراکی 16و  6/19

-آلفاتوکوفرول و نانوسلنیم خوراکی بود که تفاوت هم

دار نبود. حداکثر و حداقل افزایش وزن چنان معنی

گرم در سلنیت  218ترتیب روزانه بر حسب گرم به

گرم در نانوذره  176سدیم خوراکی/آلفاتوکوفرول و 

دار نبود. م خوراکی بود که از نظر آماری معنیسلنی

افزایش وزن خالص، درصد افزایش  میانگین مقایسه

 (ANOVA)ها وزن اولیه و افزایش وزن روزانه در گروه

-داری را نشان نداد ولی برحسب نمونهاختلاف معنی

 .   (>01/0P)دار بودند معنی (Repeated measure)گیری 

داری بوین ابطوه مثبوت و معنویآنالیز همبستگی وجوود ر

مواه پوس از دریافوت  3در  GPXدرصد افزایش وزن بوا 

-آلفاتوکوفرول را نشوان داد. هوم/سلنیت سدیم خوراکی

خووراکی  در نانوسولنیم GPXچنین بوین وزن خوالص و 

در  GPX/Seرابطه مشواهده شود. بیشوترین ارتبواط بوین 

های سلنیت سودیم خووراکی، تزریقوی در روز اول گروه

وهش، سووپس موواه دوم و سوووم در سوولنیت سوودیم پووژ

تزریقووی و خوووراکی و نانوسوولنیم خوووراکی بووه همووراه 

 GPX/Seآلفاتوکوفرول مشاهده شود. ارتبواط قووی بوین 
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هوا تموام گوروه در (=24n)هوا گیوریپس از ادغام نمونوه

هوای وزن ارتبواطی مشاهده شد. سلنیم خون با شاخص

   نداشت

و دامنوه  77/22±79/0 هابره شیر سلنیم مجموع میانگین

 شواهد ترتیب دربه لیتر در میکروگرم 76/13-41/29آن 

 مقایسووه. بووود آلفوواتوکوفرول/سوودیم خوراکی سوولنیت و

 8در ( ANOVA) هوابوره مصورفی شویر سولنیم میانگین

  بوا شیر سلنیم بین. نداد نشان را داریمعنی گروه تفاوت

GPX هووای وزن ارتبوواطی شوواخص و خووون سوولنیم و

   .نشد هدهمشا
 

 (n=4) گانه در بره های شیری 8های گیری در گروهبار نمونه  6در طی  1میانگین و خطای معیار سلنیم خون -2جدول 

Table 2- Mean comparison of blood selenium1 concentration among groups and sampling times in suckling 

lambs (n = 4) 

 F مقدار

F-

value 

 90روز 

Day 90 

 60روز 

Day 60 

 30روز 

Day 30 

 7روز 

Day 7 

 4روز 

Day 4 

 1روز 

Day 1 

 گروه ها
Groups 

**66  b 1.5

±205.1 

 a 2.9

±207.1 

b1.9 

±199.8 

a 1.6 

±203.8 

 1.4
b±196.2 

a 1.4 

±195.6 
 شاهد

       Control 
**55.8 c5.1±267.2  7.8

c±263.1 

b3.2 

±224.2 

a3.5 

±205.9 

a 0.5 

±198.5 

 a 2.5

±192.9 
خوراکینانوسلنیم  

       Oral NanoSe 
**100.4 c 1.1 

±281.1 

c 6.5 

±270.5 

 3.8
b±229.4 

b3.1 

±221.8 

a 1.9 

±209.3 

 a 1.9

±191.4 
/خوراکینانوسلنیم VitE  

       Oral NanoSe/VitE 
**66.5 c 2.7 

±249.2 

c 2.8 

±246.9 

 2.2
b±231.1 

b2.7 

±225.5 

a 3.7 

±210.1 

a 1.8 

±191.3 
خوراکیسدیمسلنیت  

       Oral NaSe 
**60.7 c2.1 

±249.2 

b3.4 

±235.2 

b2.1 

±223.1 

a 1.7 

±207.2 

a 2.8 

±210.2 

 a 1.8

±190.7 
-سدیمسلنیت

/خوراکی VitE 

       Oral NaSe  / VitE 
**18.5  1.7

b±220.4 

 3.6
b±219.3 

b3.2 

±215.2 

b3.6 

±210.2 

a 3.1 

±194.7 

 a 2.4

±190.2 
/سدیمسلنیت VitE 

  تزریقی

       Inject NaSe  / VitE  
**28.2 c 3.7 

±256.4 

c 3.2 

±252.7 

 3.7
b±227.2 

b3.4 

±218.8 

a 7.3 

±210.3 

 a 4.3

±195.8 
تزریقیسدیمسلنیت  

       Inject NaSe 
**4.6 c1.6 

±206.2 

 2.9
c±205.1 

 2.8
b±198.9 

b2.8 

±198.5 

a 4.3 

±192.9 

 a 3.8

±190.0 
 E ویتامین

       VitE 

 F مقدار 0.77 4.5** 11.6** 19.4** 309** 105.8** 

       F-value 

 (P>01/0)= ** دار است.  حروف متفاوت در هر ستون معنی  = نانومول در لیتر1 

1= nmol/l  Different letters in each column were different  ** =P<0.01 
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میانگین و خطای معیار درصد افزایش وزن ماهانه بره های شیری متعاقب تجویز مکمل های سلنیم و مقایسه  -3جدول

 (n=4)گانه  8گروه های  در Eویتامین 

Table 3- Mean comparison of percentage of weight gain from 1 to 90 days (Repeated measure) among groups in 

suckling lambs (n = 4) 

 F رمقدا

F-value 

 90تا  1روز 

Day 1 to 90 

 60تا  1روز 

Day 1 to 60 

 90تا  60روز 

Day 60 to 90 

 60تا  30روز 

Day 30 to 60 

 30تا  1روز 

Day 1 to 30 

 گروه ها

Groups 

**57.4 d10.9 ±166.9 d11.4 ±111.9 c 4.4 ±26.4 b 4.2±34.7 a4.42 ±57.6 شاهد 
      Control 

**34.7 e 17.3±63.61 d5.4 ±112.4 c5.7 ±22.9 b 8.4 ±42.4  a 7.42±50.4 خوراکینانوسلنیم  
      Oral NanoSe 

**21.2 e 15.5 ±166.7 d5.9±113.9 c9.9 ±24.2 b 5.8 ±29.1  a 3.79±54.7 خوراکینانوسلنیم/ VitE  
      Oral NanoSe/VitE 

**54.2 e 16.4 ±189.0 d 10.9 ±137.5 c 2.2 ±22.7 b 3.2 ±40.7 a 6.24 ±67.8 یخوراکسدیمسلنیت  
      Oral NaSe 

**50.9 e 6.49 ±165.3 d 5.1 ±127.5 c 4.2 ±20.0 b 5.9 ±42.4  a 2.11±58.6 سدیمسلنیت-

/خوراکی VitE 
      Oral NaSe  / VitE 

**25.6 e 21.7 ±163.7 d 11.8 ±110.9 c 5.1 ±24.7 b 4.5 ±32.1  a 3.75±59.4 دیمسسلنیت/ VitE 

  تزریقی
      Inject NaSe  / VitE  

**29.2 e 15.2 ±169.1 d 14.1 ±122.4 c 2.4 ±.20.6 b 4.6 ±41.1  a 5.84±57.4 تزریقیسدیمسلنیت  
      Inject NaSe 

**40.9 e 13.9 ±155.9 d 10.6 ±115.2 c 3.2 ±20.0 b 4.1 ±43.2  a 7.63±50.3 ویتامین E 

      VitE 
 F مقدار 0.32 1.10 0.57 0.22 0.92 0.32

      F-value 
 ،     مقادیر در هر ردیف معنی دار است)P=NS(دار نیستند مقادیر در هر ستون معنی        **=>0.01P = درصد افزایش وزن، 1

1= Percentage of weight gain, ** =P<0.01, Values in in each columns were not different,  Different letters in each 

columns were different    
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-با سلنیم، وزن خالص و درصد افزایش وزن بره ها در قبل و  پس از دریافت مکمل پراکسیداز ارتباط بین گلوتاتیون -4جدول

 E (n=4)های سلنیم و ویتامین 
Table 4. Correlations among glutathione peroxidase activity (GPX), selenium, total and percentage of weight 

gain before and after administration of selenium components and α-tocoferol in suckling lambs (n = 4) 

 درصد افزایش وزن

Total weight gain 

 وزن خالص

Total weight gain 

 سلنیم

Selenium 

 شاخص ها

Parameters 

 گروه ها

Groups 

تجویزقبل از   
Before treatment 

0.09 -0.02 0.99** GPX خوراکیسدیمسلنیت  

    Oral NaSe 

تزریقی سدیمسلنیت "   " *0.95 0.47 0.41  

    Injected  NaSe 

 

 تجویزماه پس از  2
2 months after  treatment 

 تزریقی سدیمسلنیت "   " **0.99 0.40- 0.39-

    Injected  NaSe 

 

 تجویزماه پس از  3

3 months after  treatment 

 نانوسلنیم خوراکی "   " *0.96 **0.99 0.06-
    Oral NanoSe 

/خوراکیسدیمسلنیت "   " 0.70 0.49 *0.97 VitE 

    Oral NaSe  / VitE 

سلنیت سدیم تزریقی / "   " *0.95 0.78 0.74-  VitE 

    Inject NaSe  / VitE  

   ** =P<0.01  * =P<0.05 

 

 بحث

برابر  25/3های با مکمل سلنیم در بره GPXفعالیت 

(، شی 2005و همکاران ) زیوافزایش یافت که با گزارش 

-(، فوجی2013(، جوشی و همکاران )2011و همکاران )

( در 2016نژاد و همکاران )( و نجف2014هارا و اوردن )

ها )کارن و همکاران نها باستثنای مادیاپرندگان و دام

نشان از  GPX. افزایش فعالیت داشت( مطابقت 2014

های آلی، معدنی و نانوی سلنیم تاثیر مستقیم مکمل

در نانوذره سلنیم خوراکی بیشتر از  GPXاست. فعالیت 

( که 2011سلنیت سدیم بود که با نتایج شی و همکاران )

 سلنیت مقابل را در ه سلنیمنانوذر تاثیر اشکال خوراکی

ذکر کرده مؤثرتر  GPXی و دانیاکسیآنت نظر ازسدیم 

مطالعات تا دهه قبل از ظهور نانوذره  .مطابقت دارد

توسط سلنیت  GPXسلنیم حکایت از بالا بودن فعالیت 

سدیم نوع تزریقی و به نسبت کمتر سلنیت آلی داشت 

( در 2011، چورفی و همکاران 2009)هوانگ و همکاران 

ایج پژوهش حاضر برتری تاثیر نانوذره که نتصورتی

صورت نسبی سلنیم در مقایسه با سلنیت سدیم را به

 دهد. نشان می

 ثابت شده آلفاتوکوفرولاکسیدانی اگرچه اثرات آنتی

کمترین تزریق آن ( اما 2005)بریبیسکا و همکاران 

را در این پژوهش نشان داد یعنی تاثیر آن  GPXافزایش 

ار کم و ضعیف ولی توام با آن نسبت به سلنیم بسی

های جوشی و تاثیر بهتری داشت. نتیجه فوق با یافته
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 یا خوراکی آلفاتوکوفرول ( که افزودن2013همکاران )

 اکسیداتیو استرس حذف و جلوگیری را برای تزریقی

از  GPXخوانی ندارد. آنزیم اند همدانسته ضروری

 زیویو )ی و ضد استرس اکسیداتاصل یهادانیاکسیآنت

 یا GPX( وابسته به سلنیم است. 2009و همکاران 

بوده،  فعال اکسیژن هایگونه حذف مسئول سلنوآنزیم

شود لذا کاهش می بازی پراکسید هیدروژن سبب حذف

را سبب خواهد شد )شی و  بافتی آن التهاب و آسیب

فعالیت  ی سلنیمهامکمل تجویز (. متعاقب2010همکاران 

GPX تقریباً در سه  و افتهیشیافزا صعودی صورتبه

و  زیهانکا-رسد )هومنمی خود فعالیت اوج ماه به

نانوذره سلنیم بیشتر در این پژوهش  (.2013 همکاران

از سلنیت سدیم، سلنیم/آلفاتوکوفرول بیشتر از سلنیم و 

داری را بطور معنی GPXفرم خوراکی بهتر از تزریقی 

و  افزایش داد. شیگیری ها و ایام نمونهدر بین گروه

ه سلنیم قادر نانوذرکنند که ( ذکر می2010همکاران )

را علاوه برخون در کبد، بیضه، مایع  GPXاست فعالیت 

چنان از مزایای ها افزایش دهد که هممنی و سایر بافت

 نانوذره نسبت به سلنیم معدنی است. 

 48/1 سلنیم کننده دریافت هایبره در خون سلنیم غلظت

 برابر( افزایش 24/3) GPXیعنی کمتر از نصف  برابر

 همکاران و نتایج کارن با هماهنگ چنین افزایشی. یافت

 ، بریبیسکا(2013)و همکاران  زیهانکا-و هومن( 2014)

 است( 2011) همکاران و و چورفی( 2005) همکاران و

 تزریقی یا و خوراکی تجویز از پس را سلنیم افزایش که

 گروه در مذکور افزایش کردند. گزارش سلنیم هایمکمل

 سلنیت از بیشتر آلفاتوکوفرولسلنیم/ نانوذره

 همکاران و نظرات شی با که بود آلفاتوکوفرولسدیم/

 نشان هابافت و خون در را سلنیم افزایش که( 2010)

 از اکسیدانآنتی عنوانبه سلنیم دارد. خوانیهم اندداده

 آلی نوع. (2003کند )ملامبو می ممانعت سلولی آسیب

 سیستم تقویت سبب متیونین و سلنوسیستئین آن شامل

 کمبود (،2013شده )حبیبیان و همکاران  عصبی و ایمنی

رشد در نوزادان )شکرالهی و همکاران  کاهش با آن

توام با  سلنیم کمبود اگر خصوصاً است ( همراه2013

. (2012باشد )سلیمان و همکاران  آلفاتوکوفرول فقدان

 در و صعودی کاملاً هاگروه در سلنیم زایشاف روند

های یافته در که رسید میزان حداکثر به 90 روز

. است شده ذکر روز 60( 2005) همکاران و بریبیسکا

 از بیشتر آلفاتوکوفرولسلنیم/ نانوذره در سلنیم افزایش

 نانوذره بهتر کارآئی که بود هاگروه سایر

 سلنیم ترکیبات سایر به نسبت را آلفاتوکوفرولسلنیم/

 هماهنگ اولاً  یافته این. دهدمی نشان آلفاتوکوفرول بدون

 هایمکمل که است( 2011) همکاران و نتایج شی با

 سلنیت از بهتر سلنیم افزایش نظر از را سلنیم نانوذره

 همکاران و گزارش چورفی با ثانیاً. اندکرده بیان سدیم

 آلفاتوکوفرولسلنیم/ توام تاثیر که دارد مطابقت( 2011)

-کرده بیان جداگانه مصرف از بهتر را سلنیم افزایش در

 .اند

محققین تقویت و افزایش سلنیم خون را تحت تاثیر نوع 

سلنیم )معدنی، مخمر، آلی و نانوذره(، سن  )نوزادان، 

یا بدون  سلنیم همراهبالغین(، جنس )نر و ماده(، 

اکی و و روش تجویز )مخلوط با غذا، خور آلفاتوکوفرول

تغییرات سلنیم خون بر اساس کنند. تزریقی( بیان می

نوع تجویز ترکیبات سلنیم متفاوت است. بر اساس نتایج 

 رخون دسلنیم افزایش  ( میزان2009هوانک و همکاران )

و  سلنیت سدیم بیشتر از سلنومتیونین بود. زیو تجویز

افزایش  (2017)یغمائی و همکاران ( و 2005)همکاران 

 سلنیت سدیماز  نانوذره سلنیم بیشترخون را در سلنیم 

 (2011)چورفی و همکاران اند و سرانجام  عنوان کرده

افزایش سلنیم خون در تجویز توام سلنیم و 

ها بیان را بیشتر از تجویز جداگانه آن آلفاتوکوفرول

تجویز ترکیبات سلنیم به پژوهش که اند. نتایج این کرده

 روش خوراکی و تزریقی دربه  آلفاتوکوفرولهمراه 

ماه سن و وزن نسبتاً  2های نر شیرخوار، کمتر از بره

وارت و همکاران یاستهای با یافتهپائین انجام شد 

. مطابقت دارد (2012)کجوری و همکاران و  (2012)

( که 2011های شی و همکاران )همراه یافتهنتایج فوق به
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سدیم  را در مقایسه با سلنیت ه سلنیمنانوذر سمی اثرات

 بره نانوذردانند مجدداً کارگر بودن حاد میکم و تحت

 .دهدنوع معدنی را نشان می

بالاترین میانگین افزایش وزن روزانه در سلنیت سدیم 

گرم( بود که از گزارش  218) آلفاتوکوفرولخوراکی/

گرم ذکر شده بیشتر  166( که 2007ویگنولا و همکاران )

بر رشد  آلفاتوکوفرولاز تاثیر سلنیت معدنی/ و نشان

 آلفاتوکوفرولدام را دارد. کمترین میزان رشد در گروه 

گرم( بود که حتی بیشتر از گزارش مولفین فوق  176)

نیز در رشد  آلفاتوکوفرولدهد که است و نشان می

و همکاران  موثر است. این یافته با پژوهش هورن

تاثیر بی گوساله رشد ررا د آلفاتوکوفرول( که 2010)

خوانی ندارد. افزایش روزانه وزن در اند همدانسته

اگرچه از نظر مقدار باهم  آلفاتوکوفرولهای سلنیم/مکمل

-دار نیست و بهمتفاوت بوده ولی از نظر آماری معنی

اند. افزایش نسبی صورت نسبی وزن را افزایش داده

و  شی (،2012ها با نتایج اکرن و همکاران )وزن این بره

گرم در  10طور نامحسوسی تا ( که به2011همکاران )

که کویونکو و یرلیکایا روز بود مطابقت دارد درصورتی

افزایش وزن روزانه را ( 2007و هو و همکاران )( 2007)

دار و برعکس مهری معنی آلفاتوکوفرول متعاقب سلنیم/

 ( آن را2013(، شکرالهی و همکاران )2011و همکاران )

 اند مغایرت دارد. تاثیر دانستهبی

، (2012)سلیمان و همکاران  ،(2013و میکلوس ) زیلا

الشهات و عبدلمونم  ( و2005)بریبیسکا و همکاران 

و  رشددر راستای افزایش کنند که می توصیه( 2011)

ی هایشم آغوزمصرف  یاو  سلنیم تزریق ادانزنووزن 

یسم و فرآیند مکان. است ضروری تزریق شده با سلنیم

رشد در چنین حالتی از طریق تامین سلنیم برای 

ها، حذف استرس اکسیداتیو و افزایش سلنوآنزیم

های گوارشی و تنفسی سیستم ایمنی در مقابل عفونت

(. چنین فرآیندی با 2012است )سلیمان و همکاران 

چنانکه در شود. همتقویت نیز می آلفاتوکوفرولافزودن 

دریافت  آلفاتوکوفرولائی که سلنیم با هاین پژوهش بره

تنهائی داشتند. کرده بودند وزن بالاتری از سلنیم به

منابع افزایش وزن روزانه را تحت تاثیر وزن تولد، 

یی، وضعیت شیر، جنس، سن، تغذیه و تلقیح چندقلوزا

گرم در روز گزارش  180تا  90مرتبط دانسته و از 

مهری و همکاران ، 2007اند )محگوب و همکاران کرده

ی این پژوهش در وضعیت رشد هابره( لذا 2011

استاندارد و مطلوب قرار دارند. در این پژوهش اگرچه 

دار نبود ولی ها از نظر آماری معنیرشد روزانه بره

( و %189بیشترین رشد ) سلنیت سدیم خوراکی

( را داشتند که %156کمترین رشد ) آلفاتوکوفرول

ی سلنیت سدیم خصوصاً فرم نشانگر تاثیر احتمال

 باشد.میها خوراکی آن در افزایش وزن بره

های سلنیم در افزایش مکمل ریتأثدر مورد مطالعات 

ها فراوان است علیرغم اذعان محققین بر وزن دام

در رشد نوزادان  آلفاتوکوفرولضرورت سلنیم و 

(، اما چنین افزایشی )لو و 2013)سیسلا و میکلوس 

( همانند این پژوهش برای سلنیت سدیم 1996همکاران 

صورت جزئی بوده و نانوذره سلنیم مشاهده نشده و به

ه نانوذر( تاثیر 2010دار نیست. شی و همکاران )و معنی

نشان داد که با این  را در افزایش نسبی وزن سلنیم

پژوهش مطابقت دارد. درصد افزایش وزن در سلنیت 

ذره سلنیم بود که جزئی بیشتر از نانوصورت بهسدیم 

مطابقت دارد. در این ( 1996با نتایج لوو همکاران )

نتوانست به  آلفاتوکوفرولتحقیق اگرچه نانوذره سلنیم/

-طور معنیرشد بالاتری از سلنیت سدیم برسد ولی به

داری کمتر نیز نبود. لذا احتمال دارد که با افزایش طول 

راس هدف  10ها به ماه و تعداد دام 6مدت پژوهش به 

چنین اگرچه سلنیت سدیم به همراه فوق محقق گردد. هم

افزایش وزن روزانه بالائی را نشان داد  آلفاتوکوفرول

ولی در بررسی درصد افزایش وزن اولیه کمترین رشد 

بصورت  آلفاتوکوفرولرا داشت و گویای آن است که 

انفرادی در رشد موثر نیست ولی توام با سلنیم نتیجه 

 خواهد داشت. مطلوبی را
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و  GPXهای وزن بره با شاخص در این پژوهش بین

ارتباطی یافت روز  90ها در خون در بین گروهسلنیم 

در  GPXتنها ارتباط قابل ذکر بین وزن کامل و  نشد

نانوسلنیم خوراکی در ماه سوم پژوهش بود که با نتایج 

-در بره GPX وزن با بین( که 2017یغمایی و همکاران )

ه سلنیم نانوذر کنندهافتیدرده غیر شیرخوار های ما

دیگری  و گزارشاند مطابقت داشته ارتباط ذکر کرده

که ارتباط قوی بین سلنیم و موجود نیست درصورتی

GPX دارا بودن سلنیم در ساختار  واسطهبهGPX  در

ها مشاهده شد. ضریب وابستگی در گروه همه گروه

که های سلنیم بود کمتر از مکمل آلفاتوکوفرولو  شاهد

ارتباط قوی  GPXبا نتایج سایر محققین که بین سلنیم و 

خوانی دارد )جونیپر و همکاران اند همرا ذکر کرده

، 2009، هوانگ و همکاران 2007، وایت و ریویل 2006

( اما تفاوت این 2017، یغمایی و همکاران 2011وانگ 

 %98ها وجود ضریب همبستگی تا پژوهش با سایر یافته

ه سلنیم و به نسبت کمتر در سلنیت سدیم نانوذردر 

ه نانوذردر  GPXکه میزان فعالیت است و نشانگر این

ه نانوذرتنها یکسان است بلکه سلنیم و سلنیت سدیم نه

-جزئی بیشتر از سلنیت سدیم هم میصورت بهسلنیم 

برای سلنیت سدیم  مطلوبی تواند جایگزینباشد و می

 . باشد

 سلنیم نانوذره خصوصاً سلنیم هایمکمل کهاین نتیجه

 آلفاتوکوفرول از بیشتر را خون سلنیم و GPX فعالیت

 سلنیت در هابره وزن افزایش اگرچه. دادند افزایش

 با فاقد ارتباط اما بود جزئی بیشتر خوراکی سدیم

 خون رابطه سلنیم و GPX بین بود. سلنیم هایمکمل

-یم شیر با شاخصسلن. شد مشاهده مستحکمی و مثبت

-عمل نهایتاً. ای نداشتندو وزن رابطه سلنیم ،GPXهای 

 در سدیم سلنیت با قیاس در سلنیم نانوذره کرد

بطور  اگرچه وزن افزایش و سلنیم ،GPX هایشاخص

 موازات به ولی نبود سدیم سلنیت از داری بیشترمعنی

 کارآیی اکسیداتیو استرس حذف در خصوصاً بود، آن

 آلفاتوکوفرول و معدنی نوع را نسبت به تریمناسب

 سدیم سلنیت برای مناسب جایگزینی تواندمی لذا داشت

 .باشد
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Introduction: Selenium and α-tocopherol are considered as the main antioxidants necessary for 

growth of lambs (Shi et al 2010). They are responsible for reducing and eliminating body cells and 

their membranes from peroxides and oxidative stress (El-Shahat et al 2011). Selenium activate the 

body immunity and nervous system results in the prevention of diseases and low weight gain 

(Eekeren et al 2011). α-tocopherol eliminates peroxides from cell membrane and protects from 

oxidative stress (Joshi et al 2013). The administration of selenium components and α-tocopherol as 

orally or injection, individually or together has shown the acceptable response to growth, diseases 

control and treatment in lambs (Vignola et al 2007). Despite progress in resolving Se/α-tocopherol 

deficiency, efforts have been made to introduce new selenium compounds with high efficiency and 

low side effects to enhance animals’ production (Shi et al 2011). The priorities of nanoselenium are 

low dose administration, low toxicity and suitable effect on health and growth rate. Nanoselenium is 

efficient for production, reproduction performances and immunity system (Yang et al 2009). 

Despite a greater knowledge of NanoSe in animals, there is a lack of unity and intensive study with 

regard to the main relevant parameters such as age, gender, various selenium compounds with α-

tocopherol, route of administration and their interrelationships with weight gain in one unit study. 

The objectives were to find the effect of selenium components and α-tocopherol on blood GPX, 

selenium and their relationships with weight gain in lambs. 

Materials and methods: Thirty-two suckling male lambs were classified in 8 groups of 4 lambs 

including control, oral nanoselenium (ONanoSe), ONanoSe/α-tocopherol, oral sodium selenite 

(ONaSe), ONaSe/α-tocopherol, sodium selenite injection/α-tocopherol (INaSe/VitE), INaSe and 

VitE injection. Lambs were weighed and bled days 1, 4, 7, 30, 60 and 90. Recommended dose for 

NanoSe with no side effects is 0.10 mg kg-1 of live weight (Shi et al 2011). The amount of NanoSe 

and NaSe was calculated based on the weight of each lamb and was divided into seven parts, 

administered daily up to seven days. The dose for α-tocopherol is 8 mg kg-1 injected separately or 

with selenium components. Growth rate was calculated as total (Kg), percentage (%) and daily 

weight gain (gr/day). Blood GPX activity, blood and milk selenium concentration were measured 

by spectrophotometer and atomic absorption methods. Data were analyzed by ANOVA, repeated 

measure correlation methods. 

Results and Discussion: Blood GPX activity increased 3.25-fold in lambs receiving selenium 

components and was consistent with the findings of Xu et al (2005) and Najafnejad et al (2016) in 

animals. Increase in GPX activity is an indication of organic, inorganic and nano-particles of 

selenium components in lambs. GPX activity in lambs receiving oral NanoSe was greater than in 

NaSe groups. This result is supported by Shi et al's findings (2011) which mentioned that the 

antioxidant and GPX activity of oral NanoSe is more effective than NaSe. Although the antioxidant 

effects of α-tocopherol are confirmed by scientists, in this study it had the lowest effects on GPX 

activity in lambs, which means that its effect on GPX was very low and weaker than selenium but 

together with selenium, it had suitable increase in GPX activity (Bribiesca et al 2005). This finding 

was not supported by Joshi et al's results (Joshi et al 2013) which mentioned that injection or oral α-
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tocopherol is necessary to eliminate and prevent the oxidative stress effects in animals. GPX or 

selenoenzyme plays an important role against oxidative stress (Huang et al 2009, Yang et al 2009). 

Blood selenium concentration reached to 1.48-fold at the end of study, nearly one and half times 

less than GPX changes in lambs receiving selenium components. Similar findings were reported by 

Bribiesca et al (2005) who concluded that blood selenium increased following consumption of oral 

or selenium injection components. An increase in blood selenium in lambs with NanoSe/α-

tocopherol was higher than in NaSe/α-tocopherol which is consistent with Shi et al's findings (Shi et 

al 2010) which referred to high selenium level in blood and tissues following NanoSe consumption. 

Blood selenium increased rapidly and continuously and reached to the highest level at 90 days but 

in Bribiescal et al's finding (2005) it was 60 days. An increase in blood selenium in lambs with 

NanoSe/α-tocopherol was more than other selenium components and/or with α-tocopherol, 

indicates that permanence and performance of new selenium compounds had priority over the old 

selenium (organic and inorganic) supplementation. This finding is supported by the reports of Shi et 

al. (2010) and Chorfi et al (2011) who concluded that NanoSe compounds increase selenium and 

GPX level more effectively than NaSe and the efficiency of selenium/α-tocopherol together instead 

of being used separately in animals. The highest daily mean weight gain was in NaSe/α-tocopherol 

which was greater than that reported by Vignola et al (2007) and indicates the efficiency of NaSe/α-

tocopherol on weight gain of lambs. The lowest weight gain observed in α-tocopherol group that 

was even higher than reported by Vignola et al (2007), means that α-tocopherol had an effect on 

growth rate. This was not in agreement with Horn et al (32) who mentioned that α-tocopherol did 

not have an effect on calf growth rate. Studies on the effects of selenium on growth and weight gain 

were controversial and mostly did not have a significant effect on weight gain. Hu et al (2007) 

reported significant increase in weight gain following selenium/α-tocopherol, but Mohri et al (2011) 

showed no effect on weight gain. No correlation was observed between lambs receiving selenium 

compounds and α-tocopherol with blood GPX, selenium and weight gain indices in groups except 

for total weight gain/GPX which was positive in oral NanoSe group. This was consistent with 

Yaghmaei et al’s finding (2017) reported for female lambs. However, the rate of correlation in 

control and α-tocopherol groups was less than selenium groups. This was in agreement with others 

(Juniper et al 2006, White et al 2007) that mentioned the strong positive correlation between 

selenium and GPX. The presence of correlation up to 98% in NanoSe lambs and less in NaSe group 

indicates that GPX activity in NanoSe groups was higher than NaSe groups and this can be 

considered one of the points to replace it with NaSe in lambs.  
CONCLUSIONS: Se mainly ONanoSe increased GPX and Se more than α-tocopherol. Weight gain was high 

in ONaSe but not correlated to Se components. Correlations between Se/GPX were positive. Finally, the 

effect of ONanose on GPX, Se and weight gain were not higher than ONaSe mainly on increasing of GPX 

was better than mineral selenium and α-tocopherol, and therefore, could be the appropriate option to NaSe 

administration in lambs. 
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