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   يگزارسپاس

   

 يد محمود مدود  يدکتور سو  ان يو اقآ سپاس که ايام جوانيم با همنشيني و همراهي استادان گرانقدري همچوون 

غر سواکي و دکتور   علي اصو  دکتر ،پوريوش علي، دکتر داريا زمانيپو دکتر ،يعربيدکتر حسن عل ،ييطباطبا

شود تا خوشه چين خرمن معرفتشان باشم و دست بوس پودر و موادر عزيوزم کوه     سپري مي ياصغر بداريعل

و برادرم که در اين راه دلگرميم دادند و دوسوتان فرامووش    زيستن را به من آموختند و خواهرشيوه درست 

  .نشدنيم که با گرمي دستانشان مرا در اين شدر سرد تندا نگذاشتند

کوه نوه تندوا     مودارم  اخلاق اتيداس يعربيدکتر حسن عل يي وطباطبا يد محمد مدديدکتر س ياز جناب آقا

 و يمانه قودردان ينامه را برعدده داشتند بلکوه از اخولاق و فئاشلشوان درس آمووختم صوم     انين پايا ييراهنما

و دکتور داريووش    يا زموان يو ر پودکتو   انيد مشاورم جناب آقايتابا سپاس و درود از اس. کنميم يسپاسگزار

و  انود  ناموه بووده  انيو ن پايو ا يار من در اجرايهم اندشياثربخش و مف يهاهو مشاور هاييکه با راهنما عليپور

 .ندديرا متحمل گرد ياديزحمات ز

ن دوران و يو ل ايناموه در طووت تحصو   انيو ن پايو ا يکه علاوه بور داور  ياصغر بداريدکتر عل ياز جناب آقا 

ن زحموات را آنچنوان کوه    يو د نتووانم ا يو شوا  نمودند کمات تشکر و سپاس را دارم ييارنامه مرا انيپا ياجرا

ان ناموه را بور   يو ن پايو ا يکوه داور  ياصغر ساکيعلدکتر  ين از جناب آقايهمچن .ميسته است جبران نمايشا

  .عدده گرفتند کمات تشکر را دارم

و سورکار خوانم    يخانم مدندس آشورسرکار نا يس يعلدانشگاه بو يکشاورز دانشکدهمحترم  کارشناساناز

کوه در طووت    سپاسوگزارم  ينيمدندس حس يآقا جناباز همچنين . ندايت تشکر را دارم يمدندس ابوالقاض

  .را کمک کردند اينجانبها و مديريت خود يکار در مزرعه با راهنمايمراحل 

 يکوه در تموام   و ترکاشوون  يها زموان وخانم ياتبر و فرفدايي ناصري،: انياز دوستان خوب و بزرگوارم آقا

  .کنميتشکرمگشا بودند راهنما و مشگلمراحل طرح 
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 مقدمه

-يم...( د ويوم، ي، کبالت، منگنز، آهن، سلنيمس، رو)کم مصرف  ياز عناصر معدن ييکمس 

وان يا حياز آندا در انسان ياند که مقدار مورد نده شدهيامل کم مصرف نين دلين عناصر به ايا. باشد

نسبت به  يت کمتريست که از اهمين ين معنين بديالبته ا. است (ppm)ون يليدر حد قسمت در م

ن عناصر از جمله يا بلکه. برخوردارند...( م ويم، کلر، کلسيم، پتاسيسد)پر مصرف  يعناصر معدن

 يفايحئور داشته و ا ياتيح يندهايگر فرايو د بدن يهانيتئ، پرويميآنز يهاسميمس در مکان

 .کنندينقش م

ن در يل هموگلوبيرشد و تشک ينشان دادند که مس برا( 1128)و همکاران   ن بار هارتياول

 ياوانات مزرعهيت مس در انواع حين کشف مدم، اهميپس از ا. است يضرور ييموش صحرا

. است يکند عنصر رويرا فعات م يشتريم بيبه مس تعداد آنزکه نسبت  يتندا عنصر. دياثبات گرد

و   سموتازيد ديسوپر اکس يرو-داز، مسياکس cتوکروم ي، س  نيچون سرولوپلاسم ييهاميآنز

(. 1111،  آندروود و ساتل) پستانداران به مس وابسته هستند يهاگر در بافتيم دين آنزيچند

ن عنصر يا است که دهيها سبب گردمين آنزيت ايفعالا نقش مس در يها مين آنزيحئور مس در ا

ستم يها، سلامت سداني، محافظت در برابر اکس يهمچون خونساز يکيولوژيزيف يدر عملکردها

 (.1111آندروود و ساتل، )داشته باشد  يتيگر نقش حاشز اهميد يو عملکردها يمنيا

ر مازاد يوک و مرغ نسبت به مقادگر همچون بز، گاو، خيد يوانات اهليسه با حيگوسفند در مقا

بالاتر از NRC(1185 )  ره طبق گزارشيدر ج يزان مس خوراکيتر بوده و اگر ممس حساس

ppm25 حساسيت نيا عليرغم. مس وجود خواهد داشت از يناش تيبرود احتمات مسموم ،

ون وابسته است که بد يکيو ژنت يارهيج يبه فاکتورها يبه قدراجات مس در گوسفند ياحت

 .(NRC ،1185)اجات دشوار خواهد بود ين احتييت آندا تعيمشخص کردن وضع

                                                
1- Hart 

2- Ceruloplasmin 

3- Copper-zinc superoxide dismutase 

4- Underwood and Suttle 

5- Erythropoiesis 
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بدن و رابطه ي، حئور عناصر گوگرد و مولمس گوسفند به مازاد يت بالايبا وجود حساس

بدن و يمول. شودين عناصر با مس سبب کاهش جذب و بروز کمبود در گوسفند ميا  يستيآنتاگون

ب در واکنش با مس و ين ترکيدهند ايل ميها را تشکبداتيوموليتگوگرد با هم واکنش داده و تترا

باشد يکنند که قابل هئم و جذب نميجاد ميا يداريار پايبات بسيذرات جامد درون شکمبه ترک

ن واکنش شرکت ياز مس مطلوب خواهد بود که در ا ين شکليبنابرا(. 1187،  آلن و گاتورن)

سه سه نوع مکمل يقات انجام گرفته عمدتاً بر مقايتحق. بدايآن کاهش ن يت دسترسينکرده و قابل

، 1113و همکاران،   وارد)نات يپروتئ-ن و مسيزيلا-اند، سولفات مس، مسمس تمرکز داشته

و   سيدي، بامپ2331و همکاران،   ني، مولنب1111و همکاران،   ، اکرت1113،  رزيوارد و اسپ

 (.2331همکاران، 

د يا اسين يمثل پروتئ يک ماده آليمس باند شده با  يعنيمس،  يلقات مختلف اشکات آيدر تحق

سه يسولفات مس مقا يعنيآن  ير آليشود با شکل غيگفته م  تيلکها نه که  اصطلاحاً به آنيآم

 يفراهمستياز ز ياند که مکمل مس به شکل آلن مطالعات گزارش کردهياز ا يبرخ. اندشده

، نوکلز و 1186د و همکاران ينکي، ک1174،  و گراسمنکرچگسنر )برخوردار است  يبالاتر

(. 2338لکومار و همکاران، ي، سنت1111، اکرت و همکاران،1116، دو و همکاران، 1113همکاران، 

با مکمل  يتفاوت يفراهمستياز لحاظ ز يآل يوجود دارد که مکملدا ييهاگر گزارشيدر طرف د

 (.،1113، وارد و همکاران، 1113رز، يوارد و اسپ، 1113و همکاران،    تنبرگيو)ندارند  يمعدن

، اختلالات بافت ي، اختلالات استخوان  يخونکمهمچون  ينيکمبود مس سبب بروز موارد بال

پوشش بدن، افت  يهان رفتن رنگدانهي، از بيعروق ي، اختلالات قلباننوزاد   عدم تعادت، يونديپ

                                                
1- Antagonist 

2- Allen and Gawthorne 

3- Ward 
4- Ward and Spears 

5- Eckert 

6- Muehlenbein 

7- Bampidis 

8- Chelate 

9- Grassman and Kirchgessner 

10- Wittenberg 

11- Anemia 

12- Ataxia 
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آندروود )گردد يم هايبيمارها و برابر عفونت ت دريو حساس يبارورت پشم و مو، اسدات، نايفيک

 (. 1111و ساتل، 

 

 يگاه مدمينشخوارکنندگان جاتغذيه شود که مس در يبا توجه به مطالب گفته شده مشخص م

د با در نظر ين بايبنابرا. داشته باشد يرا در پ يريجبران ناپذ يهاتواند خسارتيدارد و کمبود آن م

وان ياز حي، نوع دام، خوراک و نوع مکمل نجنس، شرايط فيزيولوژيکسن،  چون يطيگرفتن شرا

ا يت يوان دچار محروميتا ح اقدام نمود نياز دام و در جدت برطرف نمودن برآورد شودبه مس 

 . ردير قرار نگيز تحت تاثيد نيو تول ودت نشيمسموم

، که دام غالب ند مدربانگوسف محدودة نيازنکه يبا توجه به مطالب گفته شده و با درنظر گرفتن ا

، مس يو آل يمعدن يهامکمل به دام نايپاسخ  يضمناً چگونگست و يبه مس روشن ن منطقه است،

 :و به اجرا درآمد يطراحاهداف زير  يبراق ين تحقيا

 نر نژاد مدربان يهاه برهيسطوح مختلف مس در تغذ يبررس -

 هابر عملکرد بره( سنات و سولفات ميپروتئ مس)سه اثر دو نوع مکمل مس يمقا -

 هابره خون در ي، آهن و رومسعناصر سه اثر دو نوع مکمل مس بر سطح يمقا -

 يخون يهاو فراسنجه ن سرميزان سرولوپلاسميم سه اثر دو نوع مکمل مس بريمقا -

 . سموتازيد ديم سوپراکسيو آنز   کل يدانياکسيت آنتيظرف يبررس -

  يمواد مغذ يرپذيگوارش سه اثر دو نوع مکمل مس بريمقا -

 و ازت يابقاء عناصر مس، رو سه اثر دو نوع مکمل مس بريمقا -

 

                                                
1- Total Antioxidant Capacity 

2- Superoxide Dismutase 
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 تاريخچه   -8-8

ن بار ضرورت وجود مس در ياول يقات خود برايتحق يهارت و همکاران ط 1128در سات 

آمد که  بدست يشترين کشف مدم شواهد بيپس از ا. ن را اثبات کردنديل هموگلوبيرشد و تشک

 يدر تمام ينيو بال يکياز اختلالات پاتولوژ يعيف وسياز ط يريرشد و جلوگ ينشان داد مس برا

و همکاران   لين 1131در سات (. 1111آندروود و ساتل، )است  يضرور ياوانات مزرعهيانواع ح

نشان  مار مس پاسخ مثبتينسبت به ت"  نمک يماريب"مبتلا به  يافتند که گاوهايدا دريدر فلور

 يماريک بي( 1137)  بنتس و چپمن. با کمبود مس مرتبط دانسته شد يمارين بين رو ايدادند و از ا

  ينوزاد گزارش کردند که به عنوان پشت نوسان يهارا در بره (ايعدم تعادت ماهيچه) آتاکسيک

 . شناخته شده و با کمبود مس در ارتباط است

 نقش مس در بدن -8-2

، نيد ملانين و کلاژن، توليل الاستيسم آهن و تشکيمرتبط با متابول يهاميت آنزيفعال يمس برا

م در جذب  آهن از ير مستقيغ به طورن يهمچن. از استيمورد ن يمرکز يو سلامت دستگاه عصب

ل يتشک ين سبب برايو به ا داردقش خون ن يها و پلاسماروده کوچک و انتقات آن به درون بافت

براي تشکيل استخوان به مس نياز است زيرا باعث ارتقاء سلامت  .است يضرور يخون يهاسلوت

عنصر  .عروقي نقش دارد -و در تشکيل الاستين در سيستم قلبي شوديمساختاري کلاژن استخوان 

نه شدن يلياست در م ين ضروريليل ميتشک يداز که برايتوکروم اکسيم سيمس با حئور در آنز

ز به مس وابسته ين يمنيحداکثر پاسخ ا. کندفاي نقش ميو نخاع ايمغز  يعصب يهاسلوت طبيعي

 (.2336،  برگر)است 

باور بر اين است که مس . طبيعي در مو، خز و پشم ضروري است ايمس براي تجمع رنگدانه

-فنيل اکسيداز تبديل تيروزين به ملانين را کاتاليز کرده و باعث اتصات گروهپلي در ترکيب آنزيم

 .(1181،  چرچ و پاند) گرددکراتين مو و پشم مي هاي دي سولفيدي در

 

                                                
1- Neal 

2- Salt-sick 

3- Bennetts and Chapman 

4- Sway back 

5- Berger 

6- Church and Pond 
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 اکسيدانت بدنها و سيستم آنتيارتباط مس با آنزيم  -8-2-8

که  يتندا عنصر باشد وهاي بدن وابسته به حئور مس ميفعاليت تعداد بسيار زيادي از آنزيم

-ميآنز يبرخ 1-1جدوت . باشدمي يکند عنصر رويرا فعات م يشتريم بينسبت به مس تعداد آنز

آندروود و ساتل، )دهد يشوند را نشان ميافت ميپستانداران  يهاوابسته به مس که در بافت يها

1111 .) 

 .آندا و عواقب کاهش شاخص در فعاليت آندا نقشهاي پستانداران، هاي وابسته به مس در بافتبرخي آنزيم -1-1جدوت

 ارتباط با بيماري نام اختصاري عملکرد آنزيم

 لاسمينسرولوپ

 (فروکسيداز)

Fe
2+

      Fe
 (Feناقل ) +3

CP يکم خون 

 CCO تنفسي -زنجيره انتقات الکترون پاياني اکسيداز cسيتوکروم 
تخريب سلولداي )آنوکسيا 

 (عصبي؛ هايپرتروفي قلبي

 رفتار؟ DBM متابوليسم کاتکولامين مونوکسيژناز-β-دوپامين

 LO يسموزين در بافت پيونديد  X-اتصالات ليزيل اکسيداز
هاي پارگي آشورت؛ نقص

 مفصلي؛ پوکي استخوان

آميداتين -αگلايسين پپتيديل

 مونواکسيژناز

توليد تعداد زيادي مولکوت زيستي، براي 

 مثات گاسترين
PAM اشتدا؟ 

O2ديسموتاسيون  روي سوپراکسيد ديسموتاز-مس
 پراکسيداسيون ليپيد H2O2 CuZnSODبه  -

 هااز بين رفتن رنگدانه  تيروزين              ملانين زتيروزينا

 
 سرولوپلاسمين   -8-2-8-8

ن سرم يغلظت سرولوپلاسم.ن حئور دارديگلوبول– α2ک ين در سرم به شکل يسرولوپلاسم 

به طور معموت (. 1155و همکاران،   تزيمارکوو)با غلظت مس سرم دارد  يخوب يهمبستگ

از کل مس پلاسما  يشتريارکنندگان نسبت به نشخوارکنندگان سدم برنشخوين در غيسرولوپلاسم

به ظاهر  يکند و در گاوهايدا مياما در زمان کمبود افت پ%( 83در برابر % 15)  رديگيرا در بر م

 طيور يهاگونه(. 1183و همکاران،   زيهامفر)ص برسد ير قابل تشخيتواند به حد سطوح غيسالم م

 .ان خون آندا وجود داردين در جريسرولوپلاسم يار کمير بسيرا مقاديهستند ز ن لحاظ استثناءياز ا

                                                
1- Markowitz 

2- Humphries 
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ق يل انتقات آهن از طريدارد و سبب تسد يدازيت فروکسين در پلاسما فعاليسرولوپلاسم

 ين است که نقش مس در خونسازيگردد، تصور بر اين ميترانسفر Fe (III)ل يتشک

ن صورت که در جذب آهن از يبه ا. ديرگينجام من ايق سرولوپلاسمياز طر( سيتروپوشزيار)

 هِموسنتز يب ين به جايدر سنتز هموگلوب نهاز آ ها و استفاده، برداشت آن از بافتيامخاط روده

ن يتيفر يارهين ذخيل اتصات آهن به پروتئين باعث تسديسرولوپلاسم(. 1171،  دنيفر)نقش دارد 

آزاد در  يهاکاتيرادحذف آهن آزاد و ي آورق جمعين ممکن است از طريگردد و همچنيم

 (.1114و همکاران،   ساشنکو)م باشد يسد يدانياکسيدفاع آنت

 يبا بررس( 2331)  لازارو. باشديم يصيفاقد ارزش تشخ ييمس پلاسما به تندا يريگاندازه

ت و عفون. گذارديصحه م نکتهن يکا بر ايآمر يايفرنيلت کالايا يريش يت مس در بزهايوضع

ن يت سرولوپلاسميش فعالياد مس باعث افزاير زيمدت مقاد ين مصرف طولانيالتداب و همچن

 يروکه  يقيدر تحق( 2338)و همکاران   لکوماريسنت(. 2334و همکاران،   ترنلاند)شود يسرم م

ت يش فعاليسبب افزا يداريگزارش کردند که مکمل مس بطور معن ،نر انجام دادند يهابره

را ( 1118)  هارمون يهاافتهيج ين نتايد، ايش گرديآزما 183و  13 يهان در روزيسمسرولوپلا

ر دو مکمل ينجام دادند تاثش ايم يکه بر رو يقيدر تحق( 1111)اکرت و همکاران . کنديد مييتا

ن گزارش کردند، ين محققيا. کردند يت مس بررسينات را بر وضعيسولفات مس و مس پروتئ

 ين بالاتريت سرولوپلاسميروز فعال 28افت کرده بودند پس از ينات دريپروتئکه مس  ييهاشيم

(1/3P> )افت کننده يدر يهاشيروزه م 73ان دوره يمار سولفات مس داشتند و در پاينسبت به ت

اکرت و . داشتند ير آليمار غينسبت به ت يشتريب يين پلاسمايسرولوپلاسم% 23نات يمس پروتئ

ن سطح يافت کننده بالاتريدر يهاشيم آزمايش، 28کردند که در روز  ن گزارشيهمکاران همچن

 ين کمتريلوگرم مس سرولوپلاسميگرم بر کيليم 23ا ي 13 يمارهاينسبت به ت( mg/kg33)مس 

ن يا. رت دارديمغا( 1114)  رزيو اسپ يج کگليج اکرت و همکاران با نتاين نتايا. در پلاسما داشتند

                                                
1- Frieden 

2- Saenko 

3- Lazzaro 

4- Turnlund 

5- Senthilkumar 

6- Harmon 

7- Kegley and Spears 
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ره از دو يزان مس جيش ميها مشاهده کردند که با افزاگوساله يبر روش خود يدو محقق در آزما

گرم مس در روز هم غلظت يليم 33دن آن به سطح ين و رسيزيمنبع سولفات مس و مس لا

 .افتيش ين و هم مس در سرم افزايسرولوپلاسم

و   وارد. شودين در کبد سنتز ميسرولوپلاسم ،رهيمس جتغييرات در پاسخ به استرس و 

ن با سولفات مس در حئور و عدم حئور يزين مکمل مس لايب ياسهيمقا( 1113)همکاران 

بدن يکه مول يين در گاوهاين محققيطبق گزارش ا. نجام دادنداخته ا يبدن و گوگرد در گاوهايمول

نسبت  نيسرولوپلاسم ،پس از آن يريگنمونه روزهاي و 21بودند در روز  افت کردهيو گوگرد در

ن در يت سرولوپلاسميدار فعاليش معنين مکمل مس باعث افزايهمچن. کمتر بود ر شاهدبه تيما

افت کننده سولفات مس يدر يکه گاوها 63نشد، مگر در روز  يريگنمونه يکدام از روزهاچيه

 .داشتند ين بالاتريت سرولوپلاسمين فعاليزيمار مس لاينسبت به ت

 سوپراکسيد ديسموتاز  -8-2-8-2

بدن  يهاو از سلوت رساننديمآزاد را به حداقل  يهاکاتيراد يبيها اثرات تخرتدانياکس يآنت

ون يآزاد،  يهاکاتين رادياز جمله ا. کننديها محافظت مکاتين رادياز ا يناش يهابيدر برابر آس

 بيد و منجر به آسيآيد ميمونو والان پد ژنياکس ياياح يدار و فعات است که طيد ناپايپراکس

 آثار مخربن بردن ياز ب يبرا. شوديژن ميمصرف کننده اکس يهادر سلوت يسلول يهاشاغ

سموتاز يد ديم سوپراکسيبدن از جمله آنز يدفاع يهاسمياز مکان ياف گستردهيژن فعات، طياکس

(SOD )(. 1113،  لنهيلسن و مين)شوند يها فعات مدانتيه اکسيبر عل 

سموتاز وجود دارد که از نظر فلز موجود در يد ديم سوپراکسيسه نوع متفاوت از آنز

 ( :1113و همکاران،   کوراتا)ساختارشان با هم اختلاف دارند 

 يمس و رو يدارا SODم يآنز -

 يتيمنگنز سه ظرف يدارا SODم يآنز -

 داراي آهن سه ظرفيتي  SODآنزيم  -

                                                
1- Ward 

2- Nielsen and Milne 

3- Kurata 


