
 

   

تعیین سطوح عناصر کمیاب در بافت های مختلف بز و 
گوسفندان کشتار شده در شهر بیرجند
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چکید ه 
  گوش�ت و بعض�ی از اندام های بز و گوس�فند به علت خوش مزاجی و طعم و مزه خ�وب، یکی از مهم ترین و 
پرمصرف ترین منابع تغذیه ایی انس�ان می باشند. بنابراین پایش سطوح غلظت فلزات در بافت های حیوانات 
برای ارزیابی اثر آلودگی روی س�لامت حیوان و ایمنی تولیدات با منش�ا حیوانی مهم هس�تند. این مطالعه 
به منظ�ور تعیین س�طوح فلزات مس، روی و ک�روم در بافت های ماهیچه، کبد و کلیه گوس�فندان و بزهای 
کشتار شده در شهرستان بیرجند با توجه به جنبه های بهداشتی و سم شناسی انجام گردید. مقادیر عناصر 
موجود در بافت های مختلف بز و گوس�فند با استفاده از دستگاه اس�پکتروفتومتر جذب اتمی شعله تعیین 
گردید. آنالیز آماری داده ها با اس�تفاده از نرم افزار SPSS انجام و اختلاف معنی دار در س�طح 0/05 محاسبه 
ش�د. نتایج این مطالعه نشان داد که کبد و کلیه ها دارای بیشترین و ماهیچه ها دارای کمترین مقدار فلزات 
فوق بودند. همچنین از نظر س�طوح فلزات بین بافت های یکسان بزها و گوسفندان اختلاف آماری معنی دار 
)p>0/05( مش�اهده ش�د. با توجه به نتایج، تم�ام مقادیر مس و روی در نمونه های م�ورد مطالعه پایین تر و 

مقدار کروم بیشتر از حد مجاز تعیین شده توسط  ANZFA بودند. 
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Owing to its wholesomeness and good taste, meat of goats and sheep is the most important human food resource. So, 
monitoring levels of mineral concentrations in animal tissues is important for assessing the effect of contamination on 
animal health and safety of animal origin products in human nutrition. This study was performed to monitor the metals 
levels of copper, zinc and chromium in liver, kidney and muscle of goats and sheep slaughtered in the city of Birjand 
with attention given to hygienic and toxicological aspects. The elements content in different tissues of goats and sheep 
were determined using flame atomic absorption spectrophotometer. Statistical analysis of data were performed with SPSS 
software and significance difference were considered with P value below 0.05.The results of this study showed that the 
liver and kidney had the highest levels of metals while the muscles were in the lowest levels metals. Also, a difference was 
observed between same tissues of goats and sheep in terms of the amount of metals. With attention to results all the copper 
and zinc values in the all samples were below and chromium content in the all samples was higher than the permissible 
limit set by ANZFA. 
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مقدمه 
فل��زات كمياب در مقادير بس��يار كم در س��لول ها و بافت های گياهی 
و حيوان��ی حض��ور دارند. اي��ن عناصر از طريق خ��وردن گياهانی كه آنها را 
به ص��ورت مواد معدنی از خ��اک جذب می كنند، در ب��دن حيوانات ذخيره 
می ش��وند. بعضی از آنها مثل مس، روی و كروم، بخش ضروری يك خوراک 
مغ��ذی را تش��کيل می دهن��د )Adebayo ، G.B و Otunola ، G.A  و
Oladipo، F.O. 2009(. از علل ضرورت اين عناصر می توان به شركت آنها 
در ساخت آنزيم ها و ديگر پروتئين های مهم درگير در مسيرهای متابوليکی 
اش��اره كرد )Iwegbue و C.M.A  2008(. همچنين اين عناصر به عنوان 
بخش های ضروری در بسياری از فعاليت های فيزيولوژيکی درگير هستند و 
كمبود آنها منجر به پيامدهای پاتولوژيکی و اثرات متابوليکی گسترده ايی می شود 
 .)2006 .Parchami, A و Pourjafar, M و Mostaghni, K و Badiei, K(
اين فلزات به طور كلی در مولکول های آنزيمی يافت می شوند. به عنوان مثال 
نقش بيولوژيکی مس در پروتئين های حاوی مس ش��امل سرولوپلاسمين و 
س��وپر اكسيد ديس��موتاز تعيين شده اس��ت )Ceylan ، A و Serin ، I و 
Aksit  H و Seyrek ، K  2008(. ج��ذب ناكافی اين عنصر باعث اختلال در 
عملکردهای بيولوژيکی مختلف می ش��ود. با اين وجود، عنصر مس بطور بالقوه سمی 

است و چنانچه در مقادير زياد مصرف شود ايجاد مسموميت می كند )Skalicka و 
همکاران ، 2005(. در انسان ها تجمع مقادير اضافی مس در كبد ممکن است منجر 
به تورم كبد1  شود و يك بحران هموليتيك مشابه به آنچه در مسموميت مس ديده 
 .Akan، J.C.، Abdulrahman, F.I., Sodipo, O.A( می ش��ود ايجاد كن��د
و Chiroma، Y.A. 2010(. از ك��روم و روی ني��ز به عن��وان عناصر مغذی 
ضروری برای حيوانات نام برده می ش��ود. )Skalicka و همکاران, 2008(. 
ك��روم عمل انس��ولين را كه ي��ك هورمون بحرانی در متابوليس��م و ذخيره 
 Adebayo،( كربوهيدرات، چربی و پروتئين در بدن است را افزايش می دهد
G.B.، 2009(. روی نيز به عنوان جزء سازنده بيش از 300 آنزيم متابوليکی 
شناخته ش��ده اس��ت. اين آنزيم ها، متالوآنزيم های روی می باشند كه برای 
فعاليت به روی نياز دارند )Ceylan و همکاران, Badiei .2008 و همکاران, 
2006(. حيوانات در طی فرايندهايی می توانند در معرض س��طوح بالايی از 
اين فلزات كه می تواند در نتيجه آلودگی محيط نيز باش��د، قرار گيرند. اين 
 .C.M.A و Iwegbue( فلزات در اندام ها و ديگر بافت ها نيز تجمع می يابند
2008(. وجود مقادير زيادی از فلزات خاص در بخش های خوراكی حيوانات 
Pieniak- و Niedzioika، R( كشتار شده، يك پديده هشداردهنده است

Lendzion، K و Horoszewicz، E. 2009(. در انسان مقادير بالاي مس 
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در م��واد خوراكي مي تواند در عروق ذخيره ش��ده و باعث ناراحتي روده اي، 
س��رگيجه و س��ردرد ش��ود و تجمع اضافي آن در كبد ممکن اس��ت منجر 
 Sodipo، و Abdulrahman، F.I و .Akan، J.C( ب��ه تورم كبد1 گ��ردد
O.A و Chiroma, Y.A. 2010(. ق��رار گرفت��ن در مع��رض مقادير بالاي 
تركيبات روي نيز مي تواند مس��موميت تنفسي و معدي-روده اي ايجاد كند 
گوش��ت   .)2008 ،Ruzica S. Nikolic و   Biljana M. Kalicanina(
يك منبع بس��يار غنی و مناس��ب از مواد مغذی و همچنين ش��امل مقادير 
 Spivey Fox، , 2010 ,و همکاران Akan( زيادی از عناصر ضروری است
M.R. 1987(. در بس��ياری از كشورها از جمله ايران، گوشت گوسفند و بز 
منابع اصلی پروتئين جمعيت را تشکيل می دهند و به طور گسترده  مصرف 
می ش��وند. همچنين اندام های داخل��ی )كبد و كليه( به عن��وان يك منبع 
غذايی با ارزش فروخته و مصرف می شوند. بنابراين ارزيابی سطوح فلزات در 
گوشت و اندام های داخلی برای امنيت و سلامتی از اهميت زيادی برخوردار 
اس��ت. از اين رو در كش��ورهای مختلف تاكنون مطالعات گوناگونی در مورد 
 تعيين سطوح فلزات در اندام های مختلف دام ها صورت گرفته است. نظر به 
 اينک��ه كنترل س��طوح فل��زات در دام دارای اهميت زيادی برای س��لامتی 
 انس��ان و دام می باش��د و ب��ا توج��ه ب��ه اينکه در م��ورد غلظ��ت فلزات در 
 بافت ه��ای حيوان��ات اهل��ی اي��ران و به خصوص ش��هر بيرجن��د اطلاعات 
 خاص��ی وجود ندارد، اين مطالعه به منظور تعيين س��طوح فلزات مس، روی 
و كروم در ماهيچه، كبد و كليه گوسفندان و بزهای كشتار شده در شهرستان 

بيرجند با توجه به جنبه های بهداشتی و سم شناسی آنها صورت پذيرفت.

مواد و روش کار
جمع آوري نمونه ها

نمونه برداری از 60 بز و گوس��فند از ه��ر دو جنس نر و ماده )30 راس 
گوس��فند و 30 راس بز و در محدوده س��نی بالاتر از يکس��ال( در ماه های 
م��رداد و ش��هريور 1390 انجام گرفت. نمونه های بافت ت��ازه ی كبد، كليه 
و ماهيچه )قس��مت سردس��ت( گرفته ش��ده از 60 حيوان كش��تار شده در 
كش��تار گاه نيمه صنعتی بيرجند و تعدادی از قصابی های ش��هر بيرجند در 
داخل كيس��ه های نايلونی قرار گرفته و سپس با ظرف حاوی يخ برای آناليز 
به آزمايش��گاه منتقل ش��دند. تمام نمونه های بافت تا زمان آناليز در دمای 

18- درجه سانتيگراد نگه داری گرديدند.

آماده سازي و هضم اسیدي نمونه ها 
نمونه ه��ای جمع آوری ش��ده در آون و در دمای 60 درجه س��انتيگراد 
قرار داده ش��دند تا كاملًا خش��ك ش��ده و به يك وزن ثابت برس��ند. سپس 
نمونه ها توس��ط هاون چينی كاملا به پودر تبديل و تا زمان هضم در ظروف 
پلاستيکی تميز نگه داری شدند. به منظور هضم اسيدی نمونه ها يك گرم از 
هر نمونه پودر شده با ترازو به دقت وزن گرديد و سپس در داخل ارلن 50 
س��ی سی ريخته ش��د. در مرحله بعد به مقدار 9 سی سی اسيد نيتريك 65 
درصد )ساخت شركت مرک آلمان( به آن اضافه و اين مخلوط به مدت 24 
ساعت در دمای اتاق نگه داری شد. به نمونه ها در روز بعد مقدار 3 سی سی 
اس��يد پركلريك 72 درصد )س��اخت ش��ركت مرک آلمان( اضافه گرديد و 
نمونه ها روی حمام ش��ن و در دمای 120 درجه س��انتيگراد قرار گرفتند تا 
مرحله هضم كامل ش��ده و يك محلول شفاف به دست آيد )4 تا 8 ساعت(. 

نمونه های هضم ش��ده با اس��تفاده از آب دو بار تقطير به حجم 10 سی سی 
رس��انده شدند و با استفاده از فيلترهای س��لولزی واتمن )0/45 ميکرومتر( 
فيلتر و در ظروف پلاس��تيکی اس��تريل قرار گرفتند )Swaileh و همکاران, 
2009(. مقدار فلزات موجود در نمونه های بافت ماهيچه، كبد و كليه توسط 
 )GBC) SAVANT AA دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی شعله مدل

ساخت كشور استراليا اندازه گيری گرديد.

تجزیه و تحلیل آماري داده ها 
 اخت��لاف آماری بين اندام ها از گونه های يکس��ان با اس��تفاده از 
آزم��ون one way ANOVA )آزمون LSD( و اختلاف بين اندام ها 
 از گونه های مختلف و بين جنس های مختلف از گونه های يکسان با 
استفاده از آزمون T-test مستقل محاسبه شد. اختلاف معنی دار در سطح 
 Excel 0/05 محاسبه گرديد. برای رسم نمودارها از مدل های آماری 
و از نرم افزار آماری SPSS نس��خه 16 جهت آناليز داده ها اس��تفاده 

شد. 

نتایج
ميانگين مقدار فلزات مس، روی و كروم در بافت های مختلف بزهای نر 
و ماده در جدول 1 نش��ان داده ش��ده است. با توجه به داده های اين جدول 
مق��دار اين فلزات در بافت های مختل��ف و همچنين در جنس های مختلف 
بزها متفاوت اس��ت. مقدار مس در بافت ماهيچه، كبد و كليه بزها به ترتيب 
برابر 0/39 ± 4/44، 6/41 ± 28/40 و 0/47 ± 9/01 ميلی گرم بركيلوگرم  
در وزن خش��ك ب��ود. مقدار مس در بافت كبد به ط��ور معنی داری بالاتر از 
باف��ت ماهيچه و كليه )p>0/05( بود. همچني��ن مقدار مس در بافت كليه 
به ط��ور معنی داری بالاتر از بافت ماهيچه ب��ود )P>0/05(. به عبارت ديگر 
باف��ت كبد دارای بالاترين مقدار مس و ماهيچ��ه دارای كمترين مقدار بود. 
ميانگين مقدار روی در ماهيچه، كبد و كليه به ترتيب برابر 6/19 ± 47/06، 
21/48 ± 140/82 و 23/92 ± 135/62 ميلی گ��رم بر كيلوگرم در حيوان 
ب��ز بود. مقدار روی در بافت كبد و كليه اين حيوان به طور معنی داری بالاتر 
از بافت ماهيچه بود )P>0/05( اما بين بافت كبد و كليه از نظر مقدار روی 
اختلاف معنی داری مشاهده نشد. ميانگين مقدار كروم نيز در بافت های مختلف 
متغي��ر بود. اين مقدار در بافت ماهيچ��ه 0/98 ± 3/23، در بافت كبد 2/26 ± 
7/98 و در بافت كليه 1/43 ± 5/85 ميلی گرم بر كيلوگرم يافت گرديد. غلظت 
كروم همانند ديگ��ر عناصر در بافت های كليه و كبد به طور معنی داری بالاتر از 
بافت ماهيچه بود )P>0/05( و همچنين مقدار اين عنصر از نظر آماری در بافت 

كبد به طور معنی داری بالاتر از بافت كليه )P>0/05( يافت گرديد.
همچنين مقايس��ه بين بافت های مختلف در جنس های نر و ماده بزها 
نش��ان می دهد كه غلظت عناصر ف��وق در ماهيچه بزهای نر و ماده اختلاف 
معنی داری نداش��تند، مس )P>0/05( در كبد بزهای ماده بيش��تر از نرها 
و ك��روم )P>0/05( در كب��د بزهای نر به طور معن��ی داری بالاتر از بزهای 
ماده ب��ود در حاليکه از نظر روی اختلاف معن��ی داری يافت نگرديد. اما در 
باف��ت كليه اخت��لاف معنی دار بين بزهای نر و م��اده تنها برای عنصر كروم 
مشاهده شد )P>0/05(. جدول 2 مقادير فلزات به دست آمده در بافت های 
مختلف گوس��فندان نر و ماده را نشان می دهد. براساس داده های جدول 2 

در گوسفندان نيز غلظت سه فلز بين بافت های مختلف متغير بود.
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ميانگي��ن عنص��ر م��س در باف��ت كب��د )11/03 ± 46/21( گوس��فندان 
ن��ر و م��اده ب��ه ط��ور معن��ی داری بالات��ر از باف��ت ماهيچ��ه )0/63 ± 4/83( 
معن��ی داری  اخت��لاف  ام��ا   .)P>0/05( ب��ود   )10/85  ±  3/40( كلي��ه   و 
 بي��ن باف��ت ماهيچ��ه و كلي��ه از نظ��ر مق��دار م��س مش��اهده نش��د. غلظ��ت 
روی در باف��ت ماهيچه، كب��د و كليه به ترتيب براب��ر 9/19 ± 52/73، 88/89 ± 
 142/10 و 23/01 ± 108/40 ميلی گ��رم بركيلوگ��رم مش��اهده ش��د. 
 )P>0/05( مقدار روی در بافت كبد به طور معنی داری بالاتر از ماهيچه بود
ام��ا بين بافت كبد و كليه و همچنين كليه و ماهيچه اختلاف معنی داری 
مش��اهده نش��د. در مورد عنصر كروم هيچ كرومی در ماهيچه ها مشاهده 
نش��د، در حاليکه مقدار آن در كب��د 1/17 ± 2/46 و در بافت كليه برابر 
 )P>0/05( 1/53 ± 1/40 ميلی گرم بر كيلوگرم بود. مقدار كروم در كبد
و كليه ه��ا )P>0/05( به طور معنی داری بالات��ر از ماهيچه ها بود اما بين 

كبد و كليه از نظر مقدار كروم اختلاف معنی داری مشاهده نشد.
مقايس��ه باف��ت ماهيچه بين گوس��فندان ن��ر و ماده هي��چ اختلاف 
معنی داری را برای سه فلز نشان نداد. برای فلز مس بين كبد گوسفندان 
نر و ماده اختلافی مش��اهده نش��د اما مقدار روی در كبد گوسفندان ماده 
به طور معن��ی داری بالاتر از نرها ب��ود )P>0/05( و برعکس مقدار كروم 
در گوس��فندان نر به طورمعنی داری بالاتر از ماده ه��ا بود )P>0/05(. از 
نظ��ر مقدار م��س و روی بين كليه گوس��فندان نر و م��اده هيچ اختلاف 
معنی داری مش��اهده نش��د اما مقدار كروم در گوسفندان نر به مانند بزها 

.)P>0/05( به طور معنی داری بالاتر از گوسفندان ماده بود
مقايس��ه مقدار فلزات بي��ن بافت های مختلف گوس��فندان و بزها در 
نمودارهای 1، 2 و 3 آورده ش��ده اس��ت )حروف نامش��ابه نش��ان دهنده 

اختلاف معنی دار بين بافت های يکسان از گونه های مختلف می باشد(.

جدول 1: میانگین غلظت عناصر دربافت های مختلف بزهای نر و ماده بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم

بافتجنس
مس

)میانگین ± انحراف معیار(
روی

)میانگین ± انحراف معیار(
کروم

)میانگین ± انحراف معیار(

کل )نر و ماده(

0/98 ± 6/193/23 ± 0/3947/06 ± 4/44ماهيچه

2/26 ± 21/487/98 ± 6/41140/82 ± 28/40كبد

1/43 ± 23/925/85 ± 0/47135/62 ± 9/01كليه

نر

0/90 ± 3/152/93 ± 0/3051/63 ± 4/55ماهيچه

1/33 ± 26/009/73 ± 1/53153/43 ± 22/66كبد

0/64 ± 31/107/03 ± 0/30129/97 ± 9/36كليه

ماده

1/16 ± 4/853/53 ± 0/5042/50 ± 4/33ماهيچه

1/35 ± 0/606/23 ± 1/34128/20 ± 34/13كبد

0/71 ± 19/184/66 ± 0/32141/27 ± 8/66كليه

جدول 2: مقایسه غلظت عناصر در بافت های مختلف گوسفندان نر و ماده بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم

بافتجنس
مس

)میانگین ± انحراف معیار(
روی

)میانگین ± انحراف معیار(
کروم

)میانگین ± انحراف معیار(

کل )نر و ماده(

-9/19 ± 0/6352/73 ± 4/83ماهيچه

1/17 ± 88/892/46 ± 11/03142/10 ± 46/21كبد

1/53 ± 23/011/40 ± 3/40108/40 ± 10/85كليه

نر

-13/02 ± 0/3249/93 ± 4/43ماهيچه

0/45 ± 18/983/40 ± 14/6676/06 ± 47/43كبد

1/35 ± 28/032/56 ± 5/29121/67 ± 11/40كليه

ماده
-4/29 ± 0/6455/53 ± 5/23ماهيچه

0/77 ± 79/471/53 ± 9/20208/13 ± 45/00كبد
0/13 ± 3/200/25 ± 0/3695/13 ± 10/30كليه
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نمودار 1: مقایسه مقدار تجمع عناصر در بافت ماهیچه بزها و گوسفندان

نمودار 2: مقایسه مقدار تجمع عناصر در بافت کبد بزها و گوسفندان نمودار 3: مقایسه مقدار تجمع عناصر در بافت کلیه بزها و گوسفندان

تعیین سطوح عناصر کمیاب در...
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بحث
ارزيابی سطوح فلزات كمياب در دام های اهلی برای ارزيابی سلامت آنها 
و اطمينان از كيفيت توليدات آنها برای مصرف انسان مهم می باشد. عناصر 
ضروری همانند مس، روی و كروم وقتی كه بيش از حد مصرف شوند سمی 
هستند )Korenekova، Skalicka و Nad ، 2002(. مقدار تجمع زيستی 
عناصر در بافت ها بستگی به مدت زمان در معرض قرارگيری و مقدار مصرف 
عنصر و همچنين سن و گونه حيوان دارد )Massanyi و همکاران، 2000(. 
كبد اندامی است كه اغلب نشان دهنده وضعيت عناصر كمياب در حيوانات 
اس��ت )Kincaid، R.L.، 1999(. كبد نق��ش مركزی در جذب و جابجايی 
بسياری از عناصر كمياب بويژه فلزات سنگين را دارد. همچنين كبد بالاترين 
سطح گلوتاتيون را نسبت به هر اندامی دارد و گلوتاتيون يك نقش مهمی در 
ترشح صفراوی فلزات سنگين بويژه مس، كادميوم، جيوه، سرب و روی بازی 
می كن��د )Ballatori، 1991(. در اين مطالعه بافت كبد در هر دو گونه مورد 
بررس��ی حاوی بيش��ترين مقدار فلزات )روی، مس و كروم( بود، در حاليکه بافت 
ماهيچه كمترين توانايی را برای تجمع اين فلزات در حيوانات مورد بررسی 
داشت. كبد و كليه ها اندام های هدف برای پايش فلزات در حيوانات هستند 
 Swaileh,( زي��را عملک��رد هر يك از آن ه��ا جابجايی يا حذف فلزات از بدن اس��ت
K.M.، Abdulkhaliq, A.، Hussein, R.M. و Matani, M. 2009(. غلظ��ت 
مس در كبد نش��خواركنندگان ب��ا مس موجود در خ��وراک آنها در ارتباط 
اس��ت. در گوس��فندان كبد تقريباً حاوی نيم��ی از كل مس موجود در بدن 
اس��ت )1999 ,.Kincaid، R.L(. Niedzioika و هم��کاران )2009( در 
مطالع��ه ايی بر روی مقدار فلزات در بافت های مختلف بزها، بالاترين مقدار 
مس و روی را در كبد نس��بت به كلي��ه و ماهيچه گزارش كردند. همچنين 
Zasadowski و همکاران )1999( و Korsrud و همکاران )1985( نيز در 
مطالعات خود بر روی گاوها مقادير بالاتری از مس و روی را در كبد نسبت 
به كليه ها مش��اهده كردند كه همگی مش��ابه نتايج بدست آمده از تحقيق 
حاضر می باش��د. Korsrud و همکاران )1985( گزارش كردند كه سطوح 
بالا و قابل توجه مس بيش از حداقل نياز در خوراک ها ممکن اس��ت باعث 
بالارفتن مقدار مس در كبد و كليه ها ش��ده باشد. مس اساسا صرف نظر از 
جنس، در كبد انباشته می شود )Niedzioika و همکاران، 2009(. در اين 
مطالع��ه مقدار مس در كبد بزهای ماده بالات��ر از نرها بود كه مطابق نتايج 

Niedzioika و همکاران )2009( می باشد. 
نموداره��ای 1، 2 و 3 نش��ان م��ی دهد ك��ه بين بافت های مش��ابه از 
گونه ه��ای مختلف حيوانات از نظر مقدار تجم��ع عناصر مس و روی از نظر 
آماری اختلافی مش��اهده نگرديد، البته بج��ز در مورد فلز مس كه در بافت 
كبد گوس��فندان به طور قابل ملاحظه ای بيشتر از بزها بود. در حاليکه اين 
 Akan .اختلاف در عنصر كروم در هر سه بافت بزها بيشتر از گوسفندان بود
و همکاران )2010( تجمع و توزيع كروم را در كبد و كليه گوسفندان و بزها 
مورد مقايسه قرار دادند، نتايج آنها نشان داد كه كبد و كليه های بزها حاوی 
 Shelle مقدار كروم بيشتری نسبت به كبد و كليه گوسفندان بود. همچنين
و همکاران )2011( و Swaileh و همکاران )2009( نيز مقادير بالاتر كروم 
را ب��ه ترتيب در كب��د و ماهيچه بزهای مورد بررس��ی در مطالعات خود در 
مقايسه با گوسفندان مشاهده كردند. مس يك عنصر تجمعی است و معمولا 
 Navidshad, B( در گوس��فند دفع آن از كارآمدی پايينی برخوردار است
و jafari sayadi, A 2000(. اي��ن عنصر در همه بافت های حيوانات وجود 

دارد و در نش��خواركنندگان اساس��اً در كبد كه به عنوان اندام اصلی ذخيره 
كنن��ده مس در بدن عمل م��ی كند ذخيره می ش��ود )Navidshad، B و 
Badiei ,2000 ,jafari sayadi، A و هم��کاران, 2006(. در بين حيوانات 
 .) 1996 .Howell، J.M.C( گوسفندان به سميت مس حساس تر هستند
متابوليس��م مس در گوسفند به نحو مخصوصی اس��ت. جذب آن به آسانی 
افزايش حاصل نمی كند و دفع آن با دشواری بيشتری انجام می پذيرد. بدين 
 Shimi،( جهت مس در بدن گوس��فند زياد باقی می ماند و انباشته می شود
A، 1987(. اين امر می تواند علت بالاتر بودن مس كبد گوسفندان نسبت به 
كبد بزها باشد كه با نتايج  Bakhiet و همکاران )2007( نيز مطابقت دارد. 
عناصری مانند مس و روی برای رش��د و توليد مثل ضروری اند و در ش��مار 
زيادی از فرايندهای بيوس��نتتيك، فيزيولوژيکی و گوارش��ی در بدن درگير 
هس��تند. به طوركلی آنها تا ح��دي به عنوان الکتروليت ها، اجزای س��ازنده 
مايعات بدن و كاتاليز سيس��تم آنزيم��ی و هورمونی عمل می كنند. بنابراين 
آنه��ا چندين عملکرد مهم برای حفاظت و رش��د و توليد را در حيوان انجام 
می دهند )Ceylan و همکاران, 2008(. مس برای تشکيل هموگلوبين و در 
نتيجه برای سلامتی ضروری است اما جذب بالای آن می تواند باعث مشکلات 
سلامتی مانند آسيب كبد و كليه شود )Akan و همکاران, 2010(. مس در 
كبد به سرولوپلاس��مين متصل شده و در ليزوزوم هاي كبد تجمع مي يابد و 
طي اين انباش��ته شدن، سلول هاي پارانشيم كبد نکروزه و سلول هاي كاپفر 
متورم مي شوند. مس در شرايطي مانند استرس به خون آزاد و به دنبال آن 
هموگلوبين اكسيد مي شود و هموليز داخل عروقي به كم خوني و نفروز ناشي 
از رسوب هموگلوبين مي انجامد )Marjanmehr و همکاران, 1999(. مس 
همچنين می تواند باعث به خطر انداختن سلامت عمومی در غلظت های بالا 
ش��ود. در انس��ان ها تجمع مقادير اضافی مس در كبد ممکن است منجر به 
تورم كبد شود و يك بحران هموليتيك را مشابه به آنچه در مسموميت مس 
ديده می شود، ايجاد كند )Akan و همکاران, 2010(.اين عنصر در بسياری 
از سيستم های آنزيمی مانند سيتوكروم اكسيداز، آلکالين فسفاتاز، DNA و 
 Navidshad,( پل��ی مراز و دهيدروژنازها نقش حياتی ايفا می نمايد RNA
B., و jafari sayadi, A، 2000( و همچني��ن ي��ك نق��ش كلي��دی را در 
تشکيل اس��تخوان، معدنی ش��دن اس��کلت و نگهداری بافت پيوندی بازی 
 Nagra, و ,.Mariam, I., Iqbal, S ،2010 ,.و همکاران ,Akan( می كن��د
S.A. 2004(. در اين مطالعه مقادير به دس��ت آمده برای مس از بافت های 
مختلف بز و گوس��فند )كبد، كليه و ماهيچه( در شهرستان بيرجند كمتر از 
 ،ANZFA( می باش��د )حد مجاز تعيين ش��ده )200 ميلي گرم بر كيلوگرم
2001(. مقادير بدس��ت آمده توس��ط Mariam و همکاران )2004( برای 
س��طوح فلز مس در كبد و ماهيچه گوسفندان به طور قابل توجهی بالاتر از 
نتايج يافت شده در اين مطالعه می باشد. در مطالعه آنها مقدار مس به دست 
آمده در كبد گوس��فندان برابر 318/82 ميلی گرم بر كيلوگرم گزارش ش��د 
كه تقريباً 6/5 برابر مقدار به دست آمده در اين مطالعه بود. بعلاوه نتايج ما 
برای مقدار مس در كبد گوسفندان و بزها به طور واضحی كمتر از گزارشات  
Bakhiet و هم��کاران )2007( و Niedzioika و هم��کاران )2009( بود.  
Bakhiet و هم��کاران )2007( بالا بودن مق��دار مس در كبد اين حيوانات 
را به علوفه نس��بت دادند. همچنان كه اش��اره گرديد روی نيز عنصر ديگری 
است كه برای انسان ضروری بوده و كمبود آن می تواند باعث مشکلاتی برای 
سلامتی شود، اگرچه مقادير بسيار بالای آن برای سلامت انسان مضر است. 
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روی در همه بافت های بدن حيوان يافت می شود. غلظت های بالای روی در 
كبد، استخوان، پوست، مو و پشم حيوانات مشاهده می شود. روی همچنين 
فعال كننده چندين سيس��تم آنزيمی اس��ت. اگرچه مواردی از مسموميت با 
روی گزارش شده است ولی بيشتر حيوانات مقاومت بالايی در برابر اين عنصر 
دارن��د )Navidshad, B و jafari sayadi, A، 2000(. ح��د مجاز تعيين 
 ، ANZFA( ش��ده برای عنصر روی 150 ميلي گرم بر كيلوگرم می باش��د
2001( كه در اين مطالعه تمام مقادير به دس��ت آمده برای روی پايين تر از 
اي��ن حد بود البته به جز در مورد كبد گوس��فند ماده كه ميانگين آن 208 
ميلی گرم بر كيلوگرم به دس��ت آمد. مق��دار روی در بافت های حيوانات در 
حدود فيزيولوژيکی بود و از مقاديری كه توس��ط محققين ديگر يافت ش��د 
تج��اوز نکرد. در مطالع��ه Bakhiet و هم��کاران )2007( كه جهت تعيين 
س��طوح فلزات در گوس��فندان و بزها انجام شد، س��طوح روی در كبد بزها و 
گوس��فندان به ترتي��ب 3/3 ± 141/0 و 7/9 ± 139/4 ميلی گ��رم بركيلوگرم 
ثبت ش��د كه بيشتر از نتايج مطالعه حاضر می باشد. همچنين مقادير فلز روی 
ثبت ش��ده توس��ط Mariam  و همکاران )2004( در ماهيچه گوس��فندان و 
گاوها به طور مش��خصی بالاتر از نتايج يافت شده در اين مطالعه می باشد. آنها 
مقدار روي در بافت ها را به خاک و علوفه مربوط دانستند. كروم نيز يك عنصر 
ضروری است كه به بدن برای استفاده از قند، پروتئين و چربی كمك می كند 
و همزمان نيز می تواند برای اندام ها سرطان زا باشد. مقادير اضافی كروم ممکن 
اس��ت باعث اثرات ضد سلامتی شود. كروم به طور خاص سمی نبوده و حاشيه 
اطمينان وسيعی بين مقادير طبيعی خورده شده و سطوحی كه احتمالا توليد 
اثرات زيانبار می كنند وجود دارد و س��طوح بالاتر از حد مجاز آن باعث آسيب 
كبد و كليه می ش��ود )Navidshad, B وjafari sayadi, A ، 2000(. حد 
مجاز كروم در بافت های حيوانات 0/01 ميلی گرم بر كيلوگرم تعيين ش��ده 
است )ANZFA ، 2001( كه در اين مطالعه هيچ مقدار كرومی در ماهيچه 
گوس��فندان يافت نش��د در حاليکه مقدار آن در كبد و كليه گوس��فندان و 
در تم��ام بافت های بزها بالاتر از حد مجاز تعيين ش��ده بود. كروم تمايل به 
تجم��ع در اس��تخوان ها، كبد، كليه، طحال، ش��ش ها و روده بزرگ دارد. به 
نظر می رس��د كه تجمع اين فلز در بافت های ديگر بخصوص ماهيچه بسيار 
 .)2007 ، Pavlata و Pechova( محدود باشد و يا اصلًا وجود نداشته باشد
با اين وجود مقادير كروم بدس��ت آمده از نتايج اين تحقيق بس��يار كمتر از 
نتايج ديگران می باش��د. سطوح بالاتری از كروم در كليه گوسفندان، بزها و 
گاوه��ا نيز گزارش ش��دند )Shelle و Adebayo .)2011 ، Ayejuyoo و 
همکاران )2009( نيز مقدار بالايی از كروم را در كبد و كليه گاوها مشاهده 
كردند و گزارش كردند كه علت آن ممکن اس��ت نشان دهنده منابع غذايي 
غن��ي از ك��روم يا منابع آلودگي ناش��ي از صنايع، كش��اورزي و منابع ديگر 
آلودگي شهري باشد. وجود اين گزارشات مختلف در زمينه مقدار فلزات در 
بافت های حيوانات می تواند منعکس كننده تفاوت ها در خاک، سطوح فلزات 

علوفه يا مکمل غذای دام ها باشد.
 به ط��ور كلی مقادير مس و روی در تمام بافت های حيوانات بررس��ی 
ش��ده پايين ت��ر از حد مج��از ANZFA بود، اما مقدار كروم بيش��تر از حد 
مجاز تعيين ش��ده بود. اين عناصر از لحاظ تغذيه ای برای حيوانات و انسان 
ضروری ان��د. ام��ا نظر به اينکه كب��د و كليه ها اندام های ه��دف برای فلزات 
می باش��ند و احتمال حضور عناصر سمی مانند سرب و كادميوم نيز در آنها 
وج��ود دارد، بايد در مصرف آنها احتياط ش��ود و انجام مطالعات بيش��تر در 

زمينه مقدار فلزات و به خصوص فلزات سمی در بافت های مختلف حيوانات 
اهلی به منظور ارزيابی س��لامت دام ها و توليدات آنها برای مصرف انس��ان 

ضروری مي باشد. 

پاورقي
1-cirrhosis
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