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The objective of this study was to evaluate the effect of supplementing 
glycinate form of zinc, copper, iron and manganese on growth 
performance and some blood biochemical parameters of suckling calves. A 
total of 20 one-day-old Holstein calves were randomly divided into two 
equal groups. Until weaning on day 63, the control group received milk 
and basal starter diet containing whey protein as a carrier while the 
treatment group received milk containing 6, 1.5, 15, and 6 ppm of zinc, 
copper, iron and manganese respectively, together with basal starter diet 
containing 40, 10, 100, and 40 ppm of zinc, copper, iron and manganese 
respectively. To assess the growth performance, feed intake was measured 
daily, and calves were weighed weekly. Blood samples were collected on 
days 0, 21, 42 and 63. Supplementation with glycinate trace elements 
significantly increased serum albumin, glucose, and high-density 
lipoprotein and decreased low-density lipoprotein concentrations in 
suckling calves compared to the control group. Carpus lengths was 
increased in calves treated with organic trace elements compared to the 
control group (P<0.05). Also, serum concentration of zinc tended to be 
higher in calves received glycinate trace mineral supplement (P=0.05). 
However, supplementation of organic trace minerals had no significant 
effect on growth performance and concentration of alkaline phosphatase, 
aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase and lactate 
dehydrogenase in serum. The results of this study showed that 
supplementing the diet of calves with glycinate trace minerals improved 
inflammation-related parameters such as albumin, low- and high-density 
lipoproteins, and energy metabolism-related parameters such as serum 
glucose. However, supplementation of glycinate trace minerals did not 
have a significant effect on the growth performance of suckling calves. 
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  ها: واژهکلید
التهاب
کیلات

گلایسین
هلشتاینگوساله

مکملآلی

هایخونیفراسنجهوبررشدآهنومنگنز،مس،رویمصرفکمعناصرگلایسیناتاثرمکملمنظوربه
تصادفیکاملاًطرحدرغالبروزههلشتاینگوسالهیکرأس20تعدادبااستفادهازشیرخواریهاگوساله

(شیرگیریزمانتاوتقسیم)گروههردرراسده(گروهدو63به)روزگیبررسیموردمطالعهشدطی.
 آزمایش، آغازهاگوسالهدوره جیره و شیر شاهد ی بدون سازمکملین معدنی مواد ومصرفکمی

ppm6آهنوppm15 مس، ppm5/1،رویppm6سازیشدهباهایگروهتیمار،شیرمکملگوساله
وهممنگنزچنینآغازینبهپجیرهایههمراه ppm40روی، ppm 10مس،ppm100وآهنppm40
صورتروزانهووزندریافتکردند.مصرفخوراکبهیریرگیششکلکیلاتهگلایسینتازمانمنگنزبه

به نمونهگیراندازهصورتهفتگی یشد. روزهایصفر، در 21هایخون ،42 آوریشدند.جمع63و
آلبومینهاگوساله سرمی غلظت تیمار گروه لی،ی و غلظتپروتئینوپگلوکز و بالاتر چگالی با های

وسپ(.طولاستخوانکار>05/0P) ینسبتبهگروهشاهدداشتندترکمایینپهایباچگالیپروتئینوپلی
 )هاگوسالهدر افزایشیافت شاهد گروه به نسبت تیمار گروه 05/0P<ی یهاگوسالهدرچنینهم(.

شاهدروعنصریسرمغلظتمصرفکمعناصرناتیسیگلامکملکنندهدریافت بهینسبتبهگروه
غلظتورشدعملکردبریداریمعنتأثیرمصرفکمعناصریآلمکمل،حالنیابا.(05/0P=)بودتربیش
آمنیآلکالیهامیآنز آسپارتات آلاننوترانسفرازیفسفاتاز، دهنوترانسفرازیآمنی، لاکتات سرمدروژنازیو

سازمکملبراساسنتایجحاصلنداشت. گلایسینسبببهبودموردمطالعهیعناصر شکلکیلاته به
 لیفراسنجهبرخی و آلبومین نظیر التهاب با مرتبط خونی پروتئینوپهای چگالی با وپهای ایین

یهاگوسالهانرژیمانندگلوکزسرموسازسوختهایمرتبطبافراسنجههایباچگالیبالاوپروتئینوپلی
رشدعملکردبراما،شدگوسالهشیرخوارمعنیهااثرشیرخوارنداشت.یداری  



زادهیمؤذناستناد: دیتوح؛نیمحمدحس، ژند؛نیآرمی، مهدی، زدیرضای؛ کامرانی، بارفروشیجواهرو هدی، 1403)ی شکلیسازمکملریتأث(.
نشریه.رخواریشیهاگوسالهیاسکلترشدویمیآنزوییایمیوشیبهایفراسنجهیبرخرشد،عملکردبرمنگنزوآهنمس،،یرومصرفکمعناصرناتیسیگلا

،26(3،)303-316.DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2024.372753.623784تولیداتدامی
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 مقدمه. 1
مشکلاتشدویداتیاکستنش ایدیاختلالاتو بدن وجادیدر سلامتنوزاکرده حدبه و رساندمیبیآسواناتیانسان

نوزادانوسازهوازیسوختیهافرایندمحیطی،ژنیاکسیبالاوحباسطدرمواجهپسازتولد(.،2013وهمکاران1)موتیناتی
یاریبسیبرامصرفکمیموادمعدن(.2006،وهمکاران2شود)گالمیتولیدیتربیشژنیفعالاکسیهاوگونهشدهتیتقو
فیزیولوژیکیهافرایندازیبدنحیواناتسلامتیوبقاحفظیاتیحو.معدنهستندیموادتشکلیدربساستخواندرویاریهااز

آنزیعملکردها هورمونمیمربوطبه ها، و همکاران3)ریچاردزنقشدارندیمنیاسامانهها 2010،و معدنیبرخ(. مواد یاز
تنشاکسیداتیویهامیآنزتیفعالیبرامصرفکم برابر همبودهیضرورمحافظدر راهیمنیایهاچنینسلولو از یهارا

منجربهکاهشمصرفکمعناصر(.کمبود2000،4رزیدهند)اسپمیخودتحتتأثیرقراریدانیاکسینسبتبهاثراتآنتیمتفاوت
مرگورشددراختلال،خوراکشودمیمصرفساتل(5،2022.)،مس،آهنرویومنگنز کمعناصرمصرفبودهضروریودر

سامانههای،پاسخ(1957،7)وراوکراتزر،عملکردهایفیزیولوژیکی(2019،وهمکاران6)هوانگفرایندهایگوارشیمختلف
دخیلهستند.(2010،وهمکاران9استرناکپزیستی)ساختو(2018،وهمکاران8ایمنی)اسمیت

جیرهدرنویسیمزرعهحیوانایاتبهرایجطورنمکیهاازغیرآلییمعدنموادسولفاتاکسمانند،دهایهاکربناتوها
میاستفاده.شودابقایوغجذبیآلرینوعمعدنیموادبدناستتوسطاندک.آسبیامروزهزیستهایمحیطییناشاز
 معدندفع حیمواد بهواناتیتوسط هدفکشفچگونگگستردههایپژوهشانجاممنجر جذبعناصرشیافزایبا
خوراکویفلزیهاونیباگذشتزمان،اثراتمتقابلمضر.شدهاستدربدنهاوبهبودابقایآندررودهمصرفکم
اجزایبرخ شکلآلاثباترهیجیاز اشکالغسهیدرمقایموادمعدنیشدهاست. جذبودریترمؤثرطوربهیآلریبا
.(1996،10یرزپ)اسشودیمحیوانسلامتیومنی،ارشدعملکردبهبودباعثوشدهرهیهاذخبافت
واکنشباینیسهایگلاهلاتیک شیمیایی گلااسیدآمینه و میفلزیعناصریسین مکملشوندتولید از خوراکیهایو

یسینباپیوندهکربوکسیلگلاگرود.بخشیدارنرضایتفعالیتزیستیخواصفیزیکیوشیمیاییوجدیدبودهوومطلوب
ویونیگروآلفاآنآمینهوبهکئوردینانسیکووالانسیپیوندبایفلزعنصرمیشودمتصلیین(11همکارانو،2017ترکیب.)
اینعناصرآلیمنبعمطلوببودنالکتریکی،بودنوخنثیخوراک،خوشمناسبدلیلپایداریبهمصرفکمعناصریسیناتگلا

ترینوزنملکولیرابیناسیدهایآمینهدارد.ایناسیدآمینهبه(.گلایسینکم2017،وهمکاران12شود)ژنگدرنظرگرفتهمی
پحفظعناصرآزادشدنازوکردهکمککیلاتهترکیباتکمایداریمصرفمیجلوگیریرودهومعدهدرعناصر.کمکندمصرف
محلولبودهمحدودهاسیدیتهبیندرها،یسیناتگلانظیرآلی کاملاً پایداریوششتاهفت)شبیهاسیدیتهمحیطشکمبه(

(1998،13)ویمربالاییدارند که بیانگر رویاینترکیباتیحداقلآنزیمیتجزیهاثر همکاران14است)بیرنهبر (.2021،و
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هدتاتواناییحفظعنصرفلزیبهشکلمحلولومحافظتازآندهااجازهمیمقاومتدربرابرتغییراتاسیدیتهبهاینکیلاته
،1)کراتزرشودیمتصلمیبهموادمعدننیونیازمتترمستحکمنیسیگلاهایخوراکراحفظکند.اسیدآمینهدربرابرمهارکننده

2018)انیوامرکمپلکسجذباستممکنگلایسینکیلاتتسهیلرا.کند،اساسهمینبربهکیلاتهبرایتازگیکردن
معدنیکمعناصرمصرفبهگلایسینآمینهاسیدازمیاستفادهمتیونینشود.جای

بالایسطوحافزودنگلایسینات،پایهجیرهبهتأثیررویورشدعملکردبرهایفراسنجهمفیدیطیورایمنیتداش
گرمیلیم120ای90)خوراکگلایسیناترویحبالاینتایجیکمطالعهنشاندادکهسطو(.2010،وهمکاران2)فنگ

فعالیتلوگرمیکدر بهبهبود منجر )سوپراکسیدآنزیمپراکسیدازگلوتاتیون و آلدهیددیمالونمقدارکاهشودیسموتاز
شدجوجه همکاران3)ماها هانسن2011،و .)4(همکاران یسیناتمسگزارشکردندکهگلا (2008و یهاگوسالهدر
شدهتغذیه جیرهبا مقادیر سولفوروبدنی)مولهاآنتاگونیستزیادحاوی عنصرفراهمزیست( این بخشید.ی بهبود را

و6؛ما2007،وهمکاران5)بااو هایگوشتیکاهشدادگلایسیناتآهنتنشاکسیداتیوودفعآهنازمدفوعرادرجوجه
ها(ودرموش2007،وهمکاران7هارابهبودبخشید)فنگشناسیخوکهایایمنیوخونفراسنجه(و2012،همکاران

واشمیدپخوبیجذبواستفادهشد)به ،8یندا 2001.) گلایسیناتافزودنجذبباعثجیرهبهبیشمنگنزترومنگنز
بافت منگنزدر ذخیره تولیدو وکیلیگذارهایتخمهایمختلفمرغبهبودعملکرد 10یعقوب (.2021،9شد)ایروانیو

 و
(2020همکاران) عناصرمکملکهدادندکمگزارشمصرفروی،مس،کیلاتشکلبهمنگنزوآهنباعثگلایسینات

آهنو،مس،گذارشد.مکملگلایسیناتعناصررویهایتخممرغمرغاکسیدانیکبدوکیفیتتخمبهبودوضعیتآنتی
(.2006،وهمکاران11)مانر هاشدمنگنزنسبتبهگروهشاهدباعثبهبودجذبوکاهشدفعاینعناصرازمدفوعخوک

موجودمطالعاتدربارهاکثرگلاکمپلکسیسیناتعنصریککمرویمصرفپوبودهیرامونمتمرکزهمزماناستفاده
هدفازاینلذا.انجامشدهاستمحدودییشیرخوارتحقیقاتهاگوسالهدریسیناتکمپلکسگلاچندعنصربهشکلاز

ارزیابی،تأثیرتحقیقمکملسازعناصرگلایسیناتشکلهمزمانکمیمصرفروی،مس،،رشدعملکردبرمنگنزوآهن
فراسنجهبرخیاسکلتیرشدوآنزیمیوبیوشیمیاییگوسالههایبود.هاهلشتاینشیرخواری


 دادن و خوراکحیوانات پژوهششناسی روش. 2
1397ماهمدتسهماهازبهمنبهتهرانفشافویهاستانآبادحسنواقعدرآباد،نمونه،شعبهحسنسهیلتیدرگاودارپژوهشنیا

شیرخوارگوسالهرأس20تعداد،درمجموعانجامشد.واناتیپرورشبادرنظرگرفتنکاملرفاهحیهاوهیتمامشانجامشد.

بهدوگروهشاهدوتیماراختصاصیافتند.لوگرمکی40±5وزنتولدمیانگینماده(باراس10نروراس10)روزهکینیتاهلش
گوسالهتخصیصهاگروهشدبهانجاممتوازنصورتبهاولیهوزنمادرزایششکم،جنسیتنظرازها.گوسالههاشاهدگروهی
تاسه63ازجدول(آغازینخوراکوکاملشیر،تغذیه1روزگیشیراما،کردنددریافت)بهگوسالهشدههاششباتیمارگروهی
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یهاگوسالهامعنصرمنگنزوجیرهآغازینپیپی6امعنصرآهنوپیپی15امعنصرمس،پیپی5/1،پیپیامعنصرروی
نیزتیمارگروه40باپیپیرویعنصرام،10پیپیمسعنصرام،100پیپیوآهنعنصر40امپیپیشکلبهمنگنزعنصرام

هادرشدهازآنسازیعناصرمعدنیدرشیر،میزانتعیینمنظورمکملسازیشد.بهکیلاتمتصلبهاسیدآمینهگلایسینمکمل
شدهدرنمودنبهجیرهآغازین،مقادیرتعیینچنینبرایاضافهشیرمصرفیوهمازایهرکیلوگرمدوگرمپروتئینآبپنیربه

یگروهشاهدهاگوسالهسازیانجامشد.بهشیروخوراکآغازینسازیوسپسمکملپنیرپایه،رقیقسهدرصدپروتئینآب
.شداضافه)موردمطالعهمعدنیعناصرفاقد(پنیرآبپروتئینمیزانهمین

ینگهداربسترپوشیدهازکلشباانفرادییهاجایگاهودرهخودجداشدمادرهایبلافاصلهپسازتولدازهاگوساله
.خوردندساعتآغوز48یوسپسدوباردرروزبراهرراسازایبهلوگرمیکدوپسازتولدیهدرساعاتاولوشدند

گرادحرارتدادهدرجهسانتی60شیرکاملتادمایشدند.هیکاملتغذریباشروزگی63تاانتهایدورهآزمایشدر،سپس
دمایتاسپسو38شدهسانتیدرجهبهوسردگوسالهگرادها.شدگوسالهخوراندههاچهارروزانهزندگیاولهفتهطی

ششکیلوگرمطیدووعد هفتهسوم، هفتهدومپنجکیلوگرمطیدووعده؛ هفتهچهارمتاکیلوگرمطیدووعده؛ ه؛
نُ وششم، چهارکیلوگرمطیدووعده هفتههشتم، ششکیلوگرمطیدووعده؛ هفتههفتم، هکیلوگرمطیدووعده؛

تغذیهشدند. شیر با کیلوگرمطییکوعده دو نهم، اولزندگهاگوسالههفته هفته زمانیاز شیرگیریتا از 63در
(داشتند.1)جدولینجیرهآغازبهآبوآزادیدسترس،گیروز

 
 (خشکمادهدرصداساسبر)هیپانیآغازموادخوراکیوترکیبشیمیاییجیره. 1 جدول

 درصد اجزا

7/43ذرتدانه
0/30ایسوکنجاله
0/15دانهجو

0/1کنجالهگلوتنذرت
0/2یماهکنجاله

0/3سبوسگندم
0/2ایفولفتسو

5/0نمک
0/1میسدکربناتیب
5/0فسفاتمیکلسید

5/0میکربناتکلس
3/0یمعدنموادمخلوطشیپ
5/0ینیتامیوموادمخلوطشیپ

یی)درصد(ایمیشباتیترک
63/88مادهخشک

00/22خامنیپروتئ
29/29یخنثندهیشودرمحلولبریف
62/11یدیاسندهیشودرمحلولبریف

85/3یعصارهاتر
29/7خاکستر

گرمیدبهمیلی200گرمسلنیومومیلی72گرمکبالت،میلی100گرممس،میلی4500گرمروی،میلی18000گرممنگنز،میلی13500مخلوطموادمعدنیشامل:پیش*
 شکلغیرآلیدرهرکیلوگرماست.

*شاملویتامینیمخلوطپیش:1000000بینواحدالمللویتامینیA،250000 بینالمللواحدویتامینیD35000وبینواحدویتامینالمللیE.استکیلوگرمهردر
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 رشد و رشد اسکلتیعملکرد ی گیر . اندازه1. 2

کشیوزنویگیراندازهروزانهصورتبهروزانه،مصرفخوراکوزنشیافزانیانگیخوراکوملیتبدبیمحاسبهضریبرا
اندازهطولبدنهمشد.انجامیهفتگصورتبههاگوساله طول،ارتفاعازجدوگاه،شتپارتفاعاز،محیطقفسهسینه،چنین،

ینباپوارتفاعاستخوانپهایهیفاصلهدوسراستخوانپ،ارتفاعاستخوانهی،نیطولاستخواندرشت،وسپاستخوانکار
(.2008،1شد)اوزکایاوبوزکورتیگیراندازه63و32،استفادهازکولیسومتراستاندارددرروزهایصفر



 گیریخون. 2. 2

ارزیابیبیوشیمیاییفراسنجهجهتهایوآنزیمی،نمونهسرمیروزهایدرخونصفرهای،21،4263وتولدازپساز
برابدونمادهضدانعقادجمعدارخلأهابالولهگردنیسیاهرگ 15مدتهابه،نمونهخونسرمیجداسازیآوریشدند.

گراددرجهسانتی-80دردمایهانآسرمسپسووژیفیسانترg1000×باسرعتگرادیدرجهسانتچهاریدردماقهیدق
منجمدشدهوتازمانارسالبهآزمایشگاهدرفریزرنگهداریشدند.



 سرم مصرف کمسطوح مواد معدنی . 3. 2

 معدنسرمیغلظت وآه،مس،ی)رومصرفکمیمواد کن با دیتجاریهاتیمنگنز( حداقل)شیاترالبیشرکت
وبااستفادهازدستگاهمیکروپلیتریدراتومات(ترتیببهونیلیمدرقسمت2/0و5،5،5غلظتترتیببهیگیراندازه

(EON-BIOTEK, America)اندازهیگیر.شد


 و آنزیمی سرم های بیوشیمیاییفراسنجه. 4. 2

آلبوم نیغلظت ترنیپروتئ، گلوکز، لدیریسیگلیتام، تام، کلسترول چگالنیپوپروتئی، با لیهای بانیپوپروتئیبالا، های
نپایینیچگال بایاورهتروژنی، بنیروبیلیخون، و میمستقنیروبیلیتام با از ارسشرکتپیتجاریهاتیکاستفاده

ودستگاه(تریلیدسدرگرمیلیم1و،5،5،5،1،2،2،1تریلیگرمدردس،5/0دوغلظتیگیراندازهحداقل)آزمون
اتوماتمیکروپلیتریدر(EON-BIOTEK, America)اندازهیگیر.شد
آلکالآنزیمسرمیفعالیت آمنیهای آسپارتات آلاننوترانسفرازیفسفاتاز، دهنوترانسفرازیآمنی، لاکتات بادروژنازیو
،دو،سهغلظتیعبارتبودندازگیراندازهمقادیرقابلحداقلترتیببه)شرکتپارسآزمونیتجاریهاتیاستفادهازک

شد.نییتع(EON-BIOTEK, America)ودستگاهمیکروپلیتریدراتومات(تریلدریالمللنیواحدبپنجوچهار


 آماری روش. 5. 2

کاملاًازیکطرح،(1/9نسخه) SAS رافزادرنرمUnivariateبااستفادهازرویههاماندهپسازآزمونتوزیعنرمالباقی
برایتصادفی(1)مدلدادهتحلیلورویهتجزیهازاستفادهبازماندرشوندهتکرارهای MIXED شداستفاده.آزمون

.استفادهونتایجبهصورتمیانگینحداقلمربعاتبیانشدنددرصد5داریهادرسطحمعنیتوکیبرایمقایسهمیانگین
مدلآماریواجزایآنمطابقزیربود:

1رابطه)Yijkl= µ ± Ai + Bj + b(Wi-W)k + δ(A)il+ (AB)ij + eijkl 

                                                                                                                                                                          
1. Ozkaya & buzkurt  
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Aiت،یجمعنیانگیمµمتغیروابسته،Yijklدرآن،که اثرثابتمار،یتBjjنیمروزیریگنمونهبهعنوانتکرارعامل
،شوندهb(Wi-W)kکوارت،ییاثرδ(A)ilتصادفیاثرحوانیهرتمار،یدرون(AB)ijتمتقابلماریاثرنمونهزمانیریگدر،

eijklتوزماندهیباقاثرباعیهانرمال.
 

 نتایج و بحث. 3
تبدیلضریبروزانهوخوراکمصرفمیانگینروزانه،بدن،میانگینافزایشوزنکهوزندادنشانپژوهشحاضرنتایج

تأثیریشیرخوارتحتهاگوسالهخوراک نگرفت)جدولمصرفکممکملگلایسیناتعناصر نتایجنشاناین.(2قرار
دهدمی مواداحتمالاًکه سطوح پایهمصرفکممعدنی رشدجیره تأمیهاگوسالهاحتیاجات را مییشیرخوار .کندن

؛1993،وهمکاران1موادمعدنی)واردمکملتأثیرتحترشدمرحلهدرعملکردکهگزارشدادندبسیاریگرانپژوهش
شدادندگزار(2006وهمکاران)4گیرد.مانرنمی(قرار2000،3یرزپنوعمنبعآن)انجلواس)ویا2000،2یرزپانجلواس

عناصرگلایسیناتمکملکمکهمصرفروی،مس،شاهدگروهبهنسبتمنگنزوتأثیرآهنمعنیوزنافزایشبرداری
نداشت.بدنوضریبتبدیلخوراکخوک همکاران5(موندال ها تغذیهمکمل (2009و اتعناصرپروتئیننشاندادند

روزباعثبهبودوزنبدنوافزایشوزن90مدتماهه(بهنهُتاشش)هاگوسالهمس،روی،آهنومنگنزبهمصرفکم
سن،مذکورمطالعهدر.شدشاهدگروهبامقایسهدرگوسالهروزانههاوآزمایشانجامزمانمدتهموچنینکیلاتهنوع

متفاوتاست.مورداستفاده حاضر مطالعه با همکاران6(باندری ، مس (2010و مکملروی، تغذیه متیونینبا منگنز و
یهاگوسالهیوناترویبهپروپباتغذیهمکمل (2023وهمکاران)7ماهه،لیو10تاهفتیهاگوسالهروزبه120مدتبه

بهشیرخوارمدت30ووو8روزهمکارانمکمل (2022) وتغذیهباومتیونینپروپهایبهرویگوسالهیوناتهاشیرخواری
 افز30تا بهبود روزگی، در را خوراک تبدیل ضریب و بدن دریافتهاگوسالهایشوزن عناصری آلی شکل کننده
سنچنینهمومصرفکممنابعمتفاوتشکلآلیموادمعدنیاحتمالاًدرمقایسهباگروهشاهدگزارشکردند.مصرفکم

گوسالهمتفاوتهاپژوهشاینشد.درحاضرتحقیقبامتناقضنتایجایجادباعثها 

 

 حداقلمربعات(نیانگیم)نیهلشتارخواریشیهاگوسالهدرییغذالیتبدبیضروروزانهخوراکمصرفروزانه،وزنشیافزابدن،وزن.2 جدول

 فراسنجه
 P-value آزمایشی گروه

SEM 
 زمان× تیمار زمان تیمار تیمار شاهد

08/4179/4178/078/1(لوگرمیوزنتولد)ک

وزندورهمیانگین(لوگرمی)ک51/5840/5893/00001/0>98/004/1

شیافزامیانگینوزنروزانه(لوگرمی)ک61/059/040/00001/0>84/002/0

10/104/117/00001/0> 40/004/0(لوگرمی)کروزانهخوراکمصرفنیانگیم

08/209/298/00001/0>77/014/0خوراکلیتبدبیضر
SEMمیانگیناستانداردانحراف:.ها



                                                                                                                                                                          
1. Ward  

2  . Engle & Spears  

3  . Engle & Spears  

4. Männer  

5. Mondal  

6. Bhanderi  

7. Liu 

8. Wo  
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کنندهدریافتیهاگوسالهدر شاهدمصرفکممکملگلایسیناتعناصر گروه با مقایسه طولدارمعنیافزایشدر
.(3شد)جدولمشاهدهوسپاستخوانکار

عناصرازکمبرخیمصرف،مس،رویماننداستخواندرموجودآهناجزایمنگنزآنزیمسامانهوهایکههستندی
غیرآلیبااجزایآلییامصرفکمعناصر(.1970،1)وانوغضروفنقشدارندیهایاستخواندرعملکردطبیعیسلول

مرتبطبودهماتریکساستخوانفیزیکیخواصبرتأثیروگذارندمی.وآندروود(استنیازکلاژنساختبرایرویعنصر
هایداخلیازجملههایهمبنددربافتاصلیماتریکسخارجسلولیوبافتکلاژنپروتئینساختاری1999.)،2ساتل

،وهمکاران3)میلرهاهایپادرخوکچهواستحکاماستخوانطولکمبودرویمنجربهکاهش.غضروفواستخواناست
1968 ) ومفصلدر میلرهاگوسالهومشکلاتپا 19601962،4شد)میلرو زوابستهبهمسدرآنزیملیزیلاکسیدا(.
یکمبودمسهابرههایاسکلتیدرناهنجاری.همبندنقشداردهایونگهداریکلاژناستخوانوسایربافتساخت

 اوگزوگلوتاراتاست-2داکسیژنازهایوابستهبهنظیرهایمتعددیآهنکوفاکتورآنزیمعنصر (.1932،ایجادشد)بنتس

 در همکاران)سالکلاژننقشدارندساختکه آنزیم52015.)میننو را ماتریکسپروتئوگلیکان منگنز به درهایوابسته
استخوانرشدبرایمیغضروفتشکیلپژوهشیدر.دهندکاهشباعثمنگنزاستحکامکمبوددرشتودرطولنیبرهها

8شناسحق-(.موسوی1965،7همکارانشد)روجازوهاگوسالهدرطولبازوواستحکام(وکاهش1968،6)لاسیترومورتون
( همکاران 2022و عناصر آلی مکمل که دادند گزارش مصرفکم( عرضهاگوسالهدر افزایش سبب شیرخوار ی

هیاستخوان یهاگوسالهیاسکلترشدازتیحماجهتهیاپرهیجمصرفکمیمعدنموادسطحاحتمالاًشد.پهای
رشداسکلتیگیراندازهیهافراسنجهاغلبکهبودهیکافرخواریش ایشدهمرتبطبا تفاوتگروهدونیبشیآزمانیدر
 .نداشتیداریمعن


 نیهلشتارخواریشیهاگوسالهدررشداسکلتیحداقلمربعاتنیانگیم.3 جدول

 فراسنجه
 P-value آزمایشی گروه

SEM 
 زمان× تیمار زمان تیمار تیمار شاهد

94/8177/8184/00001/0>09/059/0متر(طولبدن)سانتی

90/8869/8874/00001/0>58/044/0متر(دورسینه)سانتی

سانتیپارتفاع(شت)متر39/8370/8354/00001/0>73/035/0

04/8155/8047/00001/0>25/047/0متر(ارتفاعجدوگاه)سانتی

b89/22a45/2301/00001/0>31/013/0متر()سانتیوسپطولاستخوانکار

33/4083/3915/00001/0>17/022/0متر(نی)سانتیطولاستخواندرشت

57/8640/8677/00001/0>79/041/0متر()سانتیپاراتفاعاستخوانهی

16/1618/1687/00001/0>56/011/0متر()سانتیپهایهیعرضاستخوان

استخوانپاراتفاعمتر()سانتیین71/8263/8288/00001/0>35/0
a-b:حروفرمشابهیغدرهرفیردنشاندهندهاختلافداریمعن(05/0P<)است.

SEM:میانگیناستانداردخطای.ها

                                                                                                                                                                          
1. Vaughan 

2. Underwood and suttle 

3. Miller 

4. Miller & Miller 

5. Salminen 

6. Lassiter & Morton 

7. Rojas  

8. Mousavi-Haghshenas  
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درغلظتسرمیعناصردارتغییراتغیرمعنیبهبهشکلآلیمنجرمصرفکممعدنیمواداستفادهاز،پژوهشایندر
 نشاندادندکه(2006وهمکاران)1مانر (.4(شد)جدول19/0P=و11/0P=و05/0P=ترتیببهمسوآهن)روی،

لاسماپدارغلظتآهنآهنومنگنزنسبتبهگروهشاهدباعثافزایشمعنی،مس،تغذیهمکملگلایسیناتعناصرروی
اولسونهتفاوتمعنیمسومنگنزبیندوگرو،کهغلظترویهاشدهودرحالیدرخوک وهمکاران2دارینداشت.

آلیشکلبهمنگنزروی،مسومصرفکممعدنیموادمکملکهدادند(گزارش2010وهمکاران)3(وباندری1999)
(نشاندادندکه2003وهمکاران)4دورتون .دادافزایششاهدگروهبامقایسهدررامربوطهمعدنیموادسرمیسطح

درمسعنصرپلاسماییگوسالهغلظتهادریافتیکننده.بودبالاترعنصراینعالی5لیو مکمل(همکاران2023و) و
همکاران6وو  (2022) و رویدر غلظتپلاسماییعنصر که پروتئیناترویکنندهدریافتیهاگوسالهگزارشکردند

ب شاهد روینسبتبهگروه دریافتخوراکیعنصر ارتباطنزدیکیبا کهغلظترویپلاسما مشخصشده بود. الاتر
8(2004)یرزپ(.رایتواس2017،وهمکاران7یابد)دنگداشتهوغلظترویدرسرمبامکملخوراکیرویافزایشمی

 در را رویدنبالبهیهلشتاینهاگوسالهافزایشغلظترویپلاسما افزودنعنصر گزارشکردند، جیره چنینهمبه
.غلظترویپلاسمارادرگاوهایشیردهافزایشداد مکملپروپیوناتروی نشاندادندکه (2013وهمکاران)9ونگ
اینبالاترابقایوجذبدلیلبهاستممکنآلیمکملدرگروهمعدنیخونموادحاضر،غلظتنسبتأبالاترمطالعهدر

شکلبهباشدعناصرآلی.


 (ونیلیمدرقسمت)نیهلشتارخواریشیهاگوسالهدرمنگنزویروآهن،مس،عناصریسرمغلظتمربعاتحداقلنیانگیم.4 جدول

 فراسنجه
 P-value آزمایشی گروه

SEM 
 زمان× تیمار زمان تیمار تیمار شاهد

24/8670/10105/037/020/022/4(ونیلی)قسمتدرمروی
ممسدر(ونیلی)قسمت99/12772/12811/012/031/030/0
22/12634/14719/0001/054/080/9(ونیلی)قسمتدرمآهن
18/120/188/010/047/008/0(ونیلی)قسمتدرممنگنز


 در بالاتری گلوکز و آلبومین سرمی دریافتهاگوسالهغلظت ی عناصر گلایسینات مکمل مصرفکمکننده

)جدول شد آلبومینپروتئین5مشاهده .)ساختهشدهدرجزک است)کلینکونو فشاردرصد75و2012)،10کبد
فازهایپروتئین.(2014،وهمکاران11است)توتوامنفیحادفازاصلیپروتئینودادهتشکیلراپلاسمااسمزی

تغییرسرعتبهالتهابصورتبروزدروداشتهکمیغلظتبسیارسالمحیواناتدرشوند،میتولیدکبددرکهحاد
التهابازپسآلبومینمانندمنفیحادفازهایغلظتپروتئین.(2009،12کنند)گوکوبوزوکلوهانمی عفونتو
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ازپسسرموهاپتوگلوبینAآمیلوئیدمانندمثبت،حادفازهایغلظتپروتئینکهحالیدریابد،میکاهشسرعتبه
التهاببهعفونت اسماعیلمیافزایشسرعتو شرایطالتهابیکبد.(2011،1یابد)کاسکانو آلبومینحیواناتدر

استممکنشاهدگروهیهاگوسالهدرکبدآلبومینتولیدکاهش.(1982،وهمکاران2کند)شریبرمیتولیدتریکم
همراهالتهابازناشیکبدیهایسلولعملکرداختلالبا وایلباشد و یعقوب2013،3)صبری .)4

 همکاران و
شدطیورسرمسطحآلبومینافزایشبهمنجرمصرفکمموادمعدنیگلایسیناتمکملکهکردند(گزارش2020)

 نتایج با مطابق استپکه 5(شاکوییر.ژوهشحاضر همکاران گافار2010و و )6( همکاران 2011و بالاترسطح(
وهمکاران8(وکومار2017).7میشراکردندگزارشرویمتیونینکنندهمکملگاوهایدریافترادر آلبومینپلاسما

(2018)گوسالهدردریافتهایکنندهبامقایسهدررویمکملگروهشاهدآلبومینبالاترراپسطح مشاهدهلاسما
دریافتهاگوسالهدرسرمگلوکزسطحآزمایش،اینطی،اینبرعلاوه کردند. موادی آلی شکل معدنیکننده

ترکیبمصرفکممعدنیفراهمیموادزیست.افزایشیافتمصرفکم شکل عملکردهایگلایسیناتبه احتمالاً
)ریچاردزتقویتبدندربیوشیمیاییرا همکاران9کرده افزایشگلوکزغلظتو2010)،و طبق.دهدمیخونرا

منچسترهایپژوهش و ویمهورست رامنگنز،مکمل10(1972،)اولیه بهبودآزمایشگاهیشرایطدرگلوکونئوژنز
بخشدمی گلوکونئوژنزدرعنصرمنگنزنقشبااستممکنحاضرمطالعهدرسرمگلوکزغلظتافزایشبنابراین،.

11یعقوب.مرتبطباشد
 (همکاران2020و)  جوجهدرخونگلوکزسطحکهدادنددریافتگزارشهایمکملکننده

گلایسیناتعناصرروی،مس،آهنومنگنزافزایشیافت.
مکملکهدادنشانحاضرمطالعه معدنی کاهشمعنیمصرفکممواد باعث شاهد گروه با مقایسه داردر

لیپوپروتئین معنیغطظت افزایش و پایین چگالی با لیپوپروتئینهای سرمی غلظت دردار بالا چگالی با های
شدهتأییدحیوانیمختلفهایهادرانسانوگونهوسازچربیسوختوالتهاببین(.ارتباط5شد)جدولهاگوساله

اسکرولپاست)کار و بالالیپوپروتئین2002).،12نتیر چگالی هنگاموداشتهذاتیایمنیدرکلیدینقشهایبا
13یابد)یاماموتومیکاهشخوندرشانغلظتالتهاب دادند(نشان2017وهمکاران)14وایت(.2000وهمکاران،

غلظتدلیلبهاحتمالاًالتهابدرگیرفرایندیهاگوسالهدرکه چگالیبالالیپوپروتئیناکسیداسیون، کاهشهایبا
چگالیبالالیپوپروتئینپایینسطح.یابدمی احتمالاًگروهدرهایبا التهاببرابردرآنمحافظتیاثراتبهشاهد

(.2004،وهمکاران15)وو شودمیدادهنسبت
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 نیهلشتارخواریشیهاگوسالهدرسرمییایمیوشیبیهافراسنجهحداقلمربعاتنیانگیم.5 جدول

 فراسنجه
 P-value آزمایشی گروه

SEM 
 زمان× تیمار زمان تیمار تیمار شاهد

b48/3a84/304/00001/0>002/010/0(تریلی)گرمبردسنیآلبوم

b49/99a74/10803/00001/0>39/073/2(تریلیدسبرگرمیلی)مگلوکز
22/0 25/0 21/029/090/001/0(تریلی)گرمبردسدیسریگلیتر

37/868/889/014/046/024/0(تریلبرمولیلی)م تامنیپروتئ
م تامکلسترول(مولیلیبرتریل)37/136/196/044/070/008/0

b74/1a11/201/00001/0>0001.>07/0(تریلبرمولیلی)م بالایچگالباهاینیپوپروتئیل

a52/1b06/101/00001/0>39/009/0(تریلبرمولیلی)م نییپایچگالباهاینیپوپروتئیل
اورهنیتروژن(خونگرمیلیمایبرتریلیدس)32/2683/2671/0003/072/096/0

94/087/029/00001/0>19/050/0(تریلیدسبرگرمیلی)مکلنیروبیلیب

39/034/039/00001/0>01/003/0(تریلیدسبرگرمیلی)م مستقیمنیروبیلیب
a-bحروف:نشانردیفهردرغیرمشابهمعنیاختلافدهنده(05/0دارP<)است. 


عناصرآلیکممکملمصرفمنگنزوآهن،مس،تأثیررویآنزیممعنیغلظتبرداریلاکتات،فسفاتازآلکالینهای

آس پدهیدروژناز، نداشت)جدول آلانینآمینوترانسفراز و به6ارتاتآمینوترانسفراز می(. معدنینظر مواد سطوح که رسد
نتایجمشابهیتوسطکسلرکنهادرسرمکفایتمیایهجهتحفظسطحبهینهاینآنزیمپجیرهمصرفکم 1(2003،)د.

برمصرفکم(گزارششد،کهنشاندادندمکملعناصر2004)3یرزپرایتواسچنینهم(و2009)2موندالوهمکاران
سطوحآنزیمیسرماثرینداشت.


 نیهلشتارخواریشیهاگوسالهدرسرمیهامیآنزغلظتحداقلمربعاتنیانگیم.6 جدول

 فراسنجه
 P-value آزمایشی گروه

SEM 
 زمان× تیمار زمان تیمار تیمار شاهد

92/78797/81967/00001/0>31/055/50(تری)واحدبرلفسفاتازنیآلکال
36/79616/81654/001/010/017/22(تری)واحدبرلدروژنازیلاکتاتده
57/5385/5556/00001/0>84/089/2(تریلبر)واحد نوترانسفرازیآسپارتاتآم

08/2473/2379/00001/0>23/088/0(تریلبر)واحد نوترانسفرازیآمنیآلان



 گیرینتیجه. 4
روی،مس،آهنومنگنزمصرفکمکردنشکلآلی)گلایسینات(عناصرمعدنیایجپژوهشحاضرنشاندادکهمکملنت

برخیبهبودفراسنجهسببمرتبطبیوشیمیاییلیپوپروتئینهای،آلبومین(التهابلیپوپروتئینباوبالاچگالیباهایباهای
طولاستخوانکار و غلظتگلوکز پچگالیپایین(، میهاگوسالهوسدر که شد وضعیتیشیرخوار بهبود نشانه تواند

درگوسالهالتهابیاینهابا.باشدتیمارگروهحالی،رشدعملکردبهبودباعثمذکورگوسالهمکملنشد.هاشیرخواری
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