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بررسی ارتباط متقابل  بين  شاخص های 
تشخيص وضعيت مس در خون و کبد گاو

چكيد ه
 چگونگــی ارتباط متقابل بين شــاخص های وضعيت مس در 136 راس گاو کشــتار شــده مــورد ارزیابی قرار 
گرفت. مقادیر مس پلاســما )µmol/L 14/5-5/5( و کبد ) mg/kgDM 189/1-19/7(، ســطح سرولوپلاســمين 
-11/4 EOSD( )U/mgHb( و فعاليت سوپراکسيد دیســموتاز گلبول های قرمز )178/2-58/4 mg/L( پلاسما
 2/5( بــه ترتيب در 57/4، 34/6، 31/6 و 28/2 درصد از گاوهای تحــت مطالعه کمتر از حد طبيعی بود. در تمامی 
mg/( و در 33/8 درصد از موارد، ميــزان موليبدن کبد )14/5-0/10 µg/mL( مــوارد، غلظت موليبدن پلاســما

 kgDM 11/4-5/0( بيش از حد طبيعی بود. از بين گاوهای با غلظت پایين مس پلاســما، در 57/7 درصد از موارد 
 همزمــان فعاليــت )U/mgHb( )EOSD 9/8-2/5( نيز کمتــر از حد طبيعی بــود. در 38/3 و 50/0 درصد از 
گاوهای با مس کمتر از ميزان طبيعی در کبد، هم زمان ســطح سرولوپلاســمين پلاسما ) mg/L  140/3-85/4( و 
فعاليــت  )U/mgHb ( )EOSD 9/2-2/5( نيز در محدوده کمبود بود. در تمــام دام های با غلظت پایين مس و 
 )P>0/0005( غلظت موليبدن پلاسما به طور معنی داری ،EOSD سرولوپلاســمين پلاســما و کبد و فعاليت پایين
بيش از آن در مقایســه با گاوهای با عيار طبيعی پارامترهای مذکور بــود. تنها در 15/7 درصد از گاوهای با فعاليت 
 پایين EOSD ، ســطوح سرلوپلاســمين در پلاســمای کمتر از طبيعی بود و فقط در 1 درصــد از کل موارد تمام 
شــاخص ها همزمان دچار کاســتی بودند. در 38/5 درصد از گاوهای با غلظت پایين مس پلاسما و 36/2 درصد از 
گاوهای با مس پایين کبد، غلظت موليبدن کبد ) mg/kgDM 11/4-2/7( بيش محدوده طبيعی بود. تجزیه و تحليل 
داده ها حاکی از تداخل عمل پيچيده ای بين شاخص های وضعيت مس  بوده و نشانگر این است تنها با اتكاء به یک 
یافته آزمایشگاهی نمی توان تخمين قابل اعتمادی از وضعيت مس در گاو به عمل آورد. با این وجود، به نظر می رسد که ارزیابی 

همزمان غلظت مس پلاسما و فعاليت EOSD ممكن است راهكار عملی و مفيدی در برآورد وضعيت مس در گاو باشد. 
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مقد مه
كمبود مس به عنــوان يکی از مهمترين كمبودهای تغذيه ای در 
نشــخواركنندگان مرتعی مطرح اســت. اين كمبود به 2 شکل اوليه 
)كمبــود مس در جيره( و ثانويه )زيــادی عواملی چون موليبدن در 
جيره( روی می دهد )Mass و Smith، 2009(. نشــانه های بالينی 
كمبــود مس  در نشــخواركنندگان  متنوع بوده و شــامل   وزن گيري 
ضعيف ، تغيير در رنگ  پوشش  خارجي ، لنگش ، پشت جنبانک و مرگ  
ناگهانــي  اســت )Mass و Radostits ;2009 ،Smith و همکاران., 
2007(. كمبود مس در اسب ، ممکن است باعث بروز اختلالاتي  نظير 
 Radostits ;2012 ,Barr( التهاب صحفه رشد در كره اسب ها شود

و همکاران.، 2007(.
مس در بــدن موجودات زنــده در ســاختمان متالوآنزيم هايی 
مانند سرولوپلاسمين، سوپر اكســيد ديسموتاز، سيتوكروم اكسيداز، 
ليزيل اكســيداز و تيروزيناز شركت دارد )Suttle، 2010( و به دنبال 
كمبود مس از فعاليت اين آنزيم ها كاســته می شود )Radostits و 

همکاران،2007(.
عــوارض  و اختلالات حاصل از كمبود مس به اشــکال بالينی و 

تحت بالينی در مناطق مختلف ايران، از جمله استان آذربايجان  غربی 
شــايع بوده و  آناليز خون، كبد، نخاع و پشم گوسفندان استان مويد 
چنين كمبودی در بين گوســفندان منطقه اســت )زمانيان، 1371؛ 
عليدادی و همکاران، 1379؛ نوری و راضی جلالی، 1379؛ عليدادی 
و همکاران، 1380؛ نوری و جلالی، 1380(. به نظر می رســد كمبود 
مس در گوسفندان منطقه عمدتا از نوع ثانويه و به دليل ميزان بالای 
موليبدن در خاك و گياه منطقه باشــد. موليبدن با تداخل در جذب 
 مس از دستگاه گوارش شرايط را برای ايجاد كمبود ثانويه مس فراهم 
می كند )Radostits و همکاران., 2007(. با اين وجود، تاكنون ميزان 
موليبــدن خون و كبد و نحوه ارتباط متقابل آن با وضعيت مس مورد 
مطالعه قرار نگرفته اســت. از طرف ديگــر، غالب مطالعات مذكور در 
گوسفند به عمل آمده است و اطلاعات چندانی از وضعيت عنصر مس 
و كمبود احتمالی آن در گاو در دســترس نيســت. در مطالعه حاضر 
جهت بررســی وضعيت مس گاوهای منطقه، غلظت مس و موليبدن 
پلاســما و كبد، غلظت سرولوپلاسمين پلاسما و فعاليت سوپراكسيد 
ديســموتاز گلبول های قرمز در گاوهای كشــتار شده در كشتارگاه 

صنعتی اروميه مورد بررسی قرار گرفت. 
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The relationship between different indices of the copper deficiency was studied in 136 slaughtered male cattle (< 2 years). 
Copper status has been detected as marginally deficient in 57.4, 36.4, 34.6, and 28.2% of cattle based on the copper 
concentrations in plasma (5.5-14.5 µmol/L) and liver (19.7-189.1 mg/kgDM), plasma ceruloplasmin levels (85.4 - 178.2 
mg/L) and erythrocyte superoxide dismutase (ESOD) activity (2.5-11.4 U/mgHb), respectively. In all cattle, the range of the 
molybdenum concentrations in plasma (0.1-1.45 µg/mL) was higher than the normal levels; however, in 33.8% of samples 
the liver molybdenum content (5.0-11.4 mg/kgDM) was higher than the normal range. In 57.7% of cattle with low level of 
plasma copper concentrations, a low level of ESOD activities (2.5-9.8 U/mgHb) was detected. In 38.3 and 50.0% of cattle 
with low levels of liver copper (19.7-50.0 mg/kgDM), the plasma ceruloplasmin (85.4-140.3 mg/L) and ESOD (2.5-9.2 
U/mgHb) was lower than the normal ranges. In all cattle with low levels of liver and plasma copper and lower levels of 
plasma ceruloplasmin and EOSD activity, plasma molybdenum concentrations were significantly (P<0.0005) higher than to 
those with normal copper indices. Concurrent low levels of both EOSD activity and plasma cerlupasmin was only observed 
in 15.7% of cattle. Strikingly, only in 1% of the animals all indices were, simultaneously, lower than normal levels. In 
38.5% of cattle with low level of plasma copper and 36.2% with low levels of liver copper, liver molybdenum (2.7-11.4 
mg/kgDM) were higher than the normal ranges. In conclusion, complex relationship was observed between biomarkers of 
copper deficiency and it proved to be difficult to rely on only one index to interpret the copper status. Comparing various 
indices, it appears that assessment of plasma copper concentration accompanied by ESOD activity could provide a 
more practical and useful approach in evaluation of copper status in cattle. 
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 مواد و روش کار
در اين مطالعه طی مراجعه به كشــتارگاه صنعتي اروميه، نمونه 
خــون و كبــد از 167 راس گاو جمع آوري گرديــد. تمام دام های 
تحت مطالعه، نر و كمتر از 2 ســال سن داشتند. از هر دام به ميزان 
10 ميلي ليتر نمونه خون )در لوله هاي شستشــو شــده با اســيد و 
حاوي هپارين به نســبت 10 ميکروليتر بــراي 10 ميلی ليتر خون( 
اخذ گرديــد. همچنين، از هر دام به ميزان 10 گــرم نمونه كبد )از 
 قطعه دم دار كبد( جدا و در ظروف پلاســتيکي قرار داده شــد. تمام 
دام هاي نمونه برداري شــده در بازرســي پس از كشــتار توســط 
كارشــناس كشتارگاه سالم تشــخيص داده شد و هيچ يک از اعضاي 
آن ضبط يا مــورد اصلاح قرار نگرفت. تعداد 30 نمونه خون به دليل 
هموليز به همراه نمونه های كبد مربوطه حذف گرديد.  همچنين، به 
علت مشــکلات تکنيکی، در 5 مورد اندازه گيری فعاليت سوپراكسيد 
ديســموتاز گلبول های قرمز ميسر نشد و در 131 مورد فعاليت اين 

آنزيم مورد سنجش قرار گرفت.
 بــراي انــدازه گيــري مقادير مــس و موليبــدن كبــد، ابتدا 
از نمونه های كبد خاكســتر خشــک تهيه گرديد. برای اين منظور، 
قطعه اي از كبد وزن گرديد و در پتري ديش هاي شستشــو شــده 
با اســيد با وزن و شماره مشــخص قرار داده  شد. سپس نمونه هاي 
كبد با اســکالپل قطعه قطعه و در فور قرار داده شدند و به مدت 48 
 ساعت در دماي 100 درجه سانتي گراد آب گيري و خشک گرديدند. 
نمونه های كبد پس از خشــک شــدن مجدداً وزن شــدند و ميزان 
رطوبت آن ها اندازه گيري گرديد. ســپس 0/5 گرم از هر نمونه كبد 
در هاون چيني له شــده و به مدت 6 ســاعت در دماي 450 درجة 
ســانتي گراد در كوره الکتريکی حرارت ديدند. به هر نمونة خشــک 
شده 5 ميلي ليتر اســيد نيتريک، 5 ميلي ليتر اسيد پركلريدريک و 
0/5 ميلي ليتر اسيد سولفوريک اضافه گرديد. محلول های حاصله در 
لوله هاي پيركس ريخته و به مدت 2 تا 3 ســاعت در هيتر قرار داده 
شدند تا كاملاً شفاف شوند. سپس محلول حاصل با افزودن آب مقطر 
ديونيزه به  حجم 10 ميلی ليتر رسانده شد )Horowitz و همکاران., 

Bischoff ;1985 و همکاران., 2008(.
 محلــول حاصل از هضم اســيدي نمونه های كبــد و همچنين 
نمونــه های پلاســمای خــون، بــا آب ديونيــزه 25 برابــر رقيق 
 شــدند و مقاديــر عناصر مس و موليبــدن با دســتگاه جذب اتمي 
)Shimadzu  AA-6800،  Japan( مــورد ســنجش قرار گرفتند. 
محلول اســتاندارد مورد اســتفاده براي قرائت عناصر توسط دستگاه 
جذب اتمي شــامل پنج رقت 10 ، 25 ، 50 ، 70 و 100 ميکروگرم 

در گرم بود. 
 بــرای اندازه گيري فعاليت آنزيم سوپراكســيد ديســموتاز در 
گويچه هــای قرمز، 0/5 ميلی ليتر از خون تــام هپارينه  به مدت 
10 دقيقه با  ســرعت 3000 دور در دقيقه ســانتريقوژ و پلاسمای 
آن جدا شــد. سپس گلبول های قرمز 4 بار با 3 ميلي ليتر محلول 
0/9 درصد كلرور ســديم مورد شستشو قرار گرفتند و به مدت 10 
دقيقه با  سرعت 3000 دور در دقيقه پس از هر شستشو سانتريفوژ 
شــدند. در نهايت در ليزات تهيه شــده فعاليت آنزيم توسط كيت 

 )RanSOD kit, Randox laboratories Ltd., Ireland( تجاری
و بر اســاس واكنش زانتين اكسيداز مورد سنجش قرار گرفت. ميزان 
 Randox laboratories( سرولوپلاسمين  با اســتفاده كيت تجاری

Ltd., Ireland( و به روش كدورت سنجی اندازه گيری شد.

آناليز آماری داده ها
 ،SPSS داده های به دســت آمده با اســتفاده از  نرم افزار آماری
independent- و آزمون )SPSS Inc, Chicago, Ill( 15 نســخه
 P مــورد تجزيه و تحليل آماری قرار گرفتند. مقدار samples t-test
كمتر از 0/05 به عنوان ســطح آماری معنی دار در نظر گرفته شــد. 
شــاخص های آماری در جداول براســاس ميانگين، خطای معيار و 

دامنه تغييرات آورده شده است. 

نتایج
مقايســه مقادير  مس و سرولوپلاســمين پلاســما، سوپراكسيد 
ديســموتاز گلبول های قرمز و مس كبد  بــا مقادير طبيعی گزارش 
شده در  گاو احتمال وجود  كمبود مرزی مس در گاوهای كشتار شده 
در  منطقه تحت مطالعه را نشان می دهد )جدول 1(. در 78 راس  از 
مجموع 136 راس  )57/4 درصد( گاو تحت بررســی، مس پلاسما در 
محدوده كمبود مرزی يعنــی بين 3/0 تا 9/4 ميکرومول در هر ليتر 
پلاسما بود ولی در هيچيک ميزان مس در محدوده كمبود كاركردی 

و بالينی مس )كمتر از 3/0 ميکرومول در ليتر پلاسما( نبود. 
 انــدازه گيری غلظت مس كبــد، محــدوده 19/69 تا 189/09 
ميلی گرم در كيلوگرم ماده خشک كبد را برای اين عنصر  نشان داد. 
در 47 راس از 136 راس گاو تحــت بررســی )34/6 درصد(، ميزان 
مــس كبد در محدود كمبود مرزی )20 تا 50 ميلی گرم در كيلوگرم 
ماده خشــک( بود. تنهــا در 1 راس از گاوها ميزان مس كبد كمتر از 
30 ميلی گرم در كيلوگرم ماده خشک بود و در هيچيک، ميزان مس 
كبــد در محدوده كمبود بالينی )كمتر از 5/1 ميلی گرم در كيلوگرم 

ماده خشک( نبود . 
ارزيابی فعاليت سرولوپلاســمين پلاسما و سوپراكسيد ديسموتاز 
گلبول های قرمز نشان داد كه از 136 راس گاو تحت بررسی فعاليت 
اين شاخص ها به ترتيب در 43 راس )31/6 درصد( و 37 راس )28/2 
درصد(  كمتر از حداقل محدوده مطلوب تعيين شده )به ترتيب 120 
ميلی گرم در ليتر پلاســما و 5 واحد در ميلی گرم هموگلوبين( قرار 
دارد. در هيچ مورد ميزان فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز گلبول های 
قرمز  كمتر از 2 واحد در هر ميلی گرم هموگلوبين )كه معرف كمبود 

كاركردی است( نبود.
غلظت موليبدن پلاســما در تمامی گاوهای تحت بررسی بيش از 
محــدوده طبيعی )كمتر از 0/1 ميکروگرم در ميلی ليتر( ذكر شــده 
بــرای اين عنصر بود. با اين حال، عيــار موليبدن كبد در 46 مورد از 
136 گاو تحت بررســی )33/8 درصد( بيش از حداقل دامنه طبيعی 

عنوان شده برای اين عنصر )3 تا 4  قسمت در ميليون( بود. 
غلظــت مس كبــد در 41 راس از 78 راس گاو )52/6 درصد( با 
غلظت پلاســمايی در محدوده كمبود مرزی مــس، به طور همزمان 
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جدول 1- غلظت مس )ميكرومول در ليتر( و موليبدن )ميكروگرم در ميلی ليتر( پلاسما، مس و موليبدن کبد )ميلی-گرم در کيلوگرم ماده خشک(، سرولوپلاسمين 
پلاسما )ميلی گرم در ليتر(  و فعاليت سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز )واحد در ميلی گرم هموگلوبين( در گاوهای کشتار شده در کشتارگاه اروميه

ميزان طبيعیدامنهميانگين±خطای معيارتعداد )فراوانی نسبی%(وضعيت متغير

9/41>14/50-0/159/50±10/92)42/6( 58طبيعیمس پلاسما

9/40-0/115/50±8/03)57/4( 78پايين

2001-178/20120-1/34120/14±139/74)68/4( 93طبيعیسرولوپلاسمين

118/52-1/3185/44±108/74)31/6( 43پايين

EOSD51>11/35-0/145/03±7/29)71/8( 94طبيعی

4/86-0/132/52±3/61)28/2( 37پايين

*501>189/07-1/8750/11±65/79)65/4( 89طبيعیمس كبد
49/97-0/9519/69±41/86)34/6( 47پايين

--0طبيعیموليبدن پلاسما

0/12<1/45-0/020/10±0/54)100/0( 136بالا

43-4/963-0/072/58±4/06)66/2( 90طبيعیموليبدن كبد

11/42-0/165/04±5/78)33/8( 46بالا

در محــدوده كمبود مرزی مس )20 تا 50 ميلــی گرم در كيلوگرم 
ماده خشک( بود.  همچنين ســطح سرولوپلاسمين پلاسما و ميزان 
فعاليت ســوپر اكسيد ديســموتاز گلبول های قرمز به ترتيب در 39 
)50/0 درصــد( و 45 )57/7 درصد( مورد از 78 راس گاو با محدوده 
مرزی مس پلاســما، كمتر از محدوده طبيعــی بود. به علاوه، در 30 
مورد )38/5 درصد( از گاوهای با غلظت پايين مس پلاســما، غلظت 

موليبدن كبد بيشتر از محدوده طبيعی بود.
از 46 راس گاو بــا مــس پاييــن كبــد، در 18 )38/3 درصد( و 
23 مورد )50/0 درصد( به ترتيب ســطح سرولوپلاســمين پلاسما و 
سوپراكســيد ديســموتاز گلبول های قرمز كمتر از محدوده طبيعی 
بــود. همچنيــن، در 36/2 درصد از گاوهای با مــس پايين در كبد، 
غلظت موليبدن كبد بيش از محدوده طبيعی بود. بررســی چگونگی 
 توزيع سطح سرولوپلاســمين پلاسما و فعاليت سوپراكسيدديسموتاز 
گلبول های قرمز در دام های با غلظت بالای موليبدن نيز نشــان داد 
كــه به ترتيب در 41/6 درصد و 40/5 درصد از اين دســته از گاوها 
فعاليت اين دو شــاخص كمتر از محدوده طبيعی اســت. نکته قابل 
توجــه اين بود كه از 89 راس گاو با وضعيت پايين سرولوپلاســمين 
پلاسما تنها در 14 مورد )15/7 درصد( فعاليت سوپراكسيدديسموتاز 

گلبول های قرمــز پايين تر از محدود طبيعی بود. همچنين، تنها در 
3 راس )1 درصد( از دام های تحت مطالعه تمام شــاخص ها به طور 

همزمان شواهد كمبود را نشان می دادند.
مقايسه سطوح سرولوپلاسمين پلاسما، فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز 
گلبول های قرمز، غلظت مس كبد، غلظت موليبدن پلاســما و كبد بين 
دو گروه با غلظت طبيعی و پايين مس پلاســما  )جدول 2( نشــان داد 
كه به جز غلظت موليبدن كبد، مقادير ســاير پارامترهای مذكور به طور 
معنــی داری )P>0/0005(  در دام های با غلظت پايين مس پلاســما 
كمتــر از آن در قياس با دام های با عيار طبيعی مس پلاســما اســت. 
تقســيم بندی گاوهای تحت مطالعه با توجه به فعاليت سرولوپلاسمين 
پلاســما، سوپراكسيد ديسموتاز گلبول های قرمز و مس كبد نيز روند را 
مشــابهی نشان داد )جداول 3 تا 5(. با گروه بندی گاوها بر اساس غلظت 
موليبدن كبد، )جدول 6(، مشــخص گرديــد كه از بين انواع پارامترهای 
مورد بررسی، فقط مقادير سرولوپلاسمين پلاسما در گاوهای با موليبدن 
بالای كبد كمتر از مقادير آن در گاوهای با موليبدن طبيعی در كبد است 
)P>0/05(. همچنين، غلظت موليبدن پلاســما در دام های با موليبدن 
بالای كبد بيش از غلظت موليبدن پلاسما در دام های با موليبدن طبيعی 

.)P>0/05(  در كبد بود
 

بررسي ارتباط متقابل بين شاخص هاي  ...

EOSD: سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز
Radostits:1 و همكاران., 2007

Majak :2 و همكاران., 2004
Osweiler :3 و همكاران., 1985

*: محدوده طبيعی مس بسيار متفاوت بيان شده است. معمولا مقادیر پایين تر از 30 ميلی گرم مس در هر کيلوگرم وزن خشک کبد را معرف کمبود و گاهی مقادیر بالاتر 
از 6/35 را طبيعی می دانند  )Radostits و همكاران., 2007(.  
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جدول 2- مقایسه وضعيت سرولوپلاسمين پلاسما )ميلی گرم در ليتر(، سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز )واحد در ميلی گرم هموگلوبين(، مس و موليبدن 
کبد )ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک( و موليبدن پلاسما  )ميكروگرم در ميلی ليتر( در گاوهای با عيار طبيعی )بيش از 9/4 ميكرومول مس در هر ليتر( و پایين 

مس پلاسما )3/0 تا 9/4 ميكرومول مس در هر ليتر به عنوان مبنای تشخيص کمبود مرزی مس(

مقدار P 1دامنهميانگين±خطای معيارغلظت مس پلاسمامتغير

0/0005<178/2-1/71115/8±145/52طبيعیسرولوپلاسمين

138/8-1/4485/4±118/35پايين

EOSD0/0005<11/35-0/242/58±7/15طبيعی

9/78-0/232/52±5/64پايين

0/0005<189/07-2/7240/12±69/89طبيعیمس كبد

70/46-1/0819/69±48/32پايين

0/0005<0/65-0140/10/±0/299طبيعیموليبدن پلاسما
1/45-0/0270/27±0/723پايين

0/05>11/42-0/172/72±4/50طبيعیموليبدن كبد

7/89-0/112/58±4/75پايين

1- بين دو گروه در تمام متغيرها به جز غلظت موليبدن کبد تفاوت آماری معنی دار)P>0/0005( مشاهد شد
EOSD: سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز

جدول 3- مقایسه وضعيت مس و موليبدن پلاسما )ميكرومول در ليتر(، سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز )واحد در ميلی گرم هموگلوبين( و مس و موليبدن 
کبد )ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک( در گاوهای با فعاليت طبيعی )120 تا 200 ميلی گرم در ليتر( و پایين سرولوپلاسمين )کمتر از 120 ميلی گرم در ليتر( 

مقدار P 1دامنهميانگين±خطای معيارفعاليت سرولوپلاسمينمتغير

0/0005<11/70-0/195/40±7/63طبيعیمس پلاسما

14/50-0/157/50±10/02پايين

EOSD0/0005<11/35-0/192/58±6/78طبيعی

9/38±0/332/52±5/13پايين

0/0005<189/07-1/9835/70±63/21طبيعیمس كبد

66/51-1/4819/69±45/20پايين

0/0005<0/95-0/020/10±0/42طبيعیموليبدن پلاسما
1/45-040/21/±0/82پايين

0/05>11/42-0/122/72±4/55طبيعیموليبدن كبد

7/89±0/172/58±4/84پايين

1- بين دو گروه در تمام متغيرها به جز غلظت موليبدن کبد تفاوت آماری معنی دار)P>0/0005( مشاهد شد
EOSD: سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز
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جدول 4- مقایسه وضعيت مس و موليبدن پلاسما )ميكرومول در ليتر(، سرولوپلاسمين پلاسما )واحد در ميلی گرم هموگلوبين(، و مس و موليبدن کبد )ميلی گرم 
در کيلوگرم ماده خشک( در گاوهای با فعاليت طبيعی )بيش از 5 واحد در ميلی گرم هموگلوبين( و پایين سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های 

)2 تا 5 واحد در ميلی گرم هموگلوبين، معرف کمبود مرزی مس(

مقدار P 1دامنهميانگين±خطای معيارفعاليت EOSDمتغير

0/0005<14/50-0/175/40±9/74طبيعیمس پلاسما
12/50-0/235/50±7/90پايين

0/0005<178/20-1/7585/44±134/97طبيعیسرولوپلاسمين

149/80-2/4585/47±115/33پايين

0/0005<189/07-1/9530/70±61/38طبيعیمس كبد
95/22-2/9619/69±46/95پايين

1/45±0/030/10±0/47طبيعیموليبدن پلاسما
>0/0005

1/20-0/040/24±0/76پايين

0/05>11/42-0/122/58±4/69طبيعیموليبدن كبد

7/54±0/182/78±4/62پايين

1- بين دو گروه در تمام متغيرها به جز غلظت موليبدن کبد تفاوت آماری معنی دار)P>0/0005( مشاهد شد
EOSD: سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز

جدول 5- مقایسه وضعيت مس و موليبدن پلاسما )ميكرومول در ليتر(، سرولوپلاسمين پلاسما )ميلی گرم در ليتر(، سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز 
)واحد در ميلی گرم هموگلوبين(، و موليبدن کبد )ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک( در گاوهای با غلظت طبيعی )بيش از 50 ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک( و 

پایين )20 تا 50 ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک، معرف کمبود مرزی مس( مس کبد

مقدار P 1دامنهميانگين±خطای معيارغلظت مس کبدمتغير

0/0005<14/50-0/176/70±9/96طبيعیمس پلاسما

11/70-0/195/40±7/94پايين

0/0005<178/20-1/69105/52±137/93طبيعیسرولوپلاسمين

140/25-1/9185/44±114/80پايين

EOSD0/01<11/35-0/192/57±6/72طبيعی

9/20-0/332/52±5/39پايين

0/0005<1/10-0/030/10±0/44طبيعیموليبدن پلاسما
1/10-0/040/10±0/74پايين

0/05>11/42-0/132/72±4/71طبيعیموليبدن كبد

6/50-0/142/58±4/52پايين

1- بين دو گروه در تمام متغيرها به جز غلظت موليبدن کبد تفاوت آماری معنی دار)P>0/0005( مشاهد شد
EOSD: سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز
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بحث
كمبــود مــس از جملــه مهمتريــن كمبودهای تغذيــه ای در 
نشخواركنندگان اســت  كه به دو شکل اوليه و ثانويه روی می دهد. 
 كمبــود اوليه زمانی ايجاد می شــود كه رژيم غذايــی مورد مصرف 
دام ها فقير از مس باشــد. در كمبود ثانويه عوامل مشروط كننده ای 
جذب، متابوليسم و يا به كار گيری مس را با مشکل مواجه می كنند. 
موليبدن و ســولفور از جمله مهم ترين عوامــل ايجاد كننده كمبود 
ثانويه مس در نشــخواركنندگان به شــمار می روند Radostitis و 
همکاران , Suttle ;2007 , 2010((. بررسی ميزان مس و موليبدن 
خاك و مراتع در اســتان آذربايجان غربی نشان داده است كه شرايط 
برای وقوع كمبود ثانويه مس كاملا مهيا است. به عنوان مثال، بررسی 
گياهان مرتعی مناطق مختلف شهرســتان مهاباد نشان داده است كه 
ميزان مس از 11/1 تا 42/2 قســمت در ميليون و ميزان موليبدن از 
11/7 تا 24/9 قســمت در ميليون و نسبت مس به موليبدن از 0/45 
تا حداكثر 2/56 متغير بوده اســت )نوری و راضی جلالی، 1379(. از 
آنجايــی كه ميزان مطلوب مس در رژيــم غذايی، بين 7 تا 12 ميلی 
گرم در ماده خشک و حداقل نسبت مس به موليبدن در علوفه 2 به 1 
)ترجيحا 5 به 1( تعيين شده است )Radostits و همکاران , 2007(، 
می توان گفت كه كمبود اوليه مس در سطح استان نمی تواند مطرح 
باشــد و كمبود مس ثانويه بواســطه دريافت فراوان موليبدن ممکن 

است رخ دهد.

مطالعه حاضر با هدف بررســی وضعيت كمبود مس در گاوهای 
كشتار شده در كشتارگاه صنعتی اروميه و چگونگی ارتباط بين مس 
و موليبدن در پلاســما و كبد و وضعيت آنزيم های سرولوپلاســمين 

پلاسما و سوپراكسيد ديسموتاز گلبول های قرمز صورت گرفت.
مقادير مس پلاســما در محدوده 3/0 تا 9/4 ميکروگرم در ليتر و 
ميزان فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز در محدوده 2 تا 5 واحد در ميلی 
گرم هموگلوبين، بعنوان شاخص های كمبود مرزی مس گزارش شده 
 .)2009 ،Smith و Mass ;2007 ،.و همکاران Radostits( اســت
بر اين اســاس، به ترتيــب 57/4 درصد و 28/2 درصــد از دام های 
تحــت مطالعه دچار كمبود مرزی مس بودنــد. از طرف ديگر ميزان 
سرولوپلاســمين كمتر از 120 ميلی گرم در ليتر معرف كمبود مس 
اســت )Radostits و همــکاران , 2007( كه بر اين اســاس 31/6 

درصد از گاوهای تحت مطالعه دچار چنين كمبودی بودند. 
 مقاديــر متغيری برای ميزان طبيعی مس در كبد در نظر گرفته 
شده اســت. غلظت طبيعی مس در كبد گاو در محدوده 60 تا 120 
ميلــی گرم در كيلوگرم )Mass و Smith، 2009( و گاه  بيش از 30 
ميلی گرم در كيلوگرم ماده خشــک كبــد )Radostits و همکاران., 
2007( بيان شــده اســت. مقادير مس در محدوده 6/35 تا 19/05 
)Suttle، 2004( و گاه بين 5/1 تا 20/3 ميلی گرم در كيلوگرم ماده 
خشــک )Radodtits و همکاران.، 2007( را شــاخص كمبود مرزی 
مس قلمداد كرده اند. با چنيــن مبنايی )5/0 تا 20/3 ميلی گرم در 

جدول 6- مقایسه وضعيت مس و موليبدن پلاسما )ميكرومول در ليتر(، سرولوپلاسمين پلاسما )ميلی گرم در ليتر(، سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز )واحد 
در ميلی گرم هموگلوبين( و مس کبد )ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک( در گاوهای با عيار طبيعی )کمتر از 5 ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک( و پایين 

)5 و بيش از 5  ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک( موليبدن کبد

مقدار P 1دامنهميانگين±خطای معيارغلظت موليبدن کبدمتغير

0/05>14/50-0/185/50±9/43طبيعیمس پلاسما

12/70-0/285/40±8/95بالا

0/05<178/20-1/8795/05±132/23طبيعیسرولوپلاسمين

164/00-2/8985/44±125/46بالا

EOSD0/05>11/35-0/222/57±6/39طبيعی
9/38-0/322/52±5/98بالا

0/05<1/20-0/030/10±0/49طبيعیموليبدن پلاسما
1/45-0/050/10±0/63بالا

0/05>95/22-1/4719/69-56/25طبيعیموليبدن كبد

189/07-3/7630/09±60/00بالا

1- بين دو گروه تفاوت آماري معني داري در مقادیر سرولوپلاسمين و موليبدن پلاسما)P>0/0005( مشاهد شد
EOSD: سوپراکسيد دیسموتاز گلبول های قرمز
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كيلوگرم ماده خشــک كبد(، تنها در 1 راس )0/7 درصد( از گاوهای 
تحت مطالعه كمبود مرزی مس وجود داشــت و بقيه موارد، با توجه 
بــه ميزان مس در كبد را بايد ســالم در نظر گرفــت. از طرف ديگر، 
گاهــی ميزان مس 20 تا 50 ميلی گرم در كيلوگرم ماده خشــک را 
معــرف كمبود مرزی مس قلمداد كرده اند )Radostits و همکاران.، 
2007(. بــا اين مبنا، می توان گفــت كه در 34/6 درصد از دام های 
تحت مطالعه كمبود مرزی مس مطرح بوده اســت. لازم به ذكر است 
كه در دام دچار كمبود مرزی هنوز نشانه های بالينی مشهودی ديده 

نمی شود. 
در مطالعه حاضر، وضعيت مس پلاسما به طور چشمگيری ميزان 
وقوع كمبود مس را بيش از زمانی كه وضعيت آنزيم های وابســته به 
مس مبنای تشخيص محسوب شوند، برآورد كرد. غلظت مس پلاسما 
بيشترين همخوانی )كاهش همزمان در دام( را با فعاليت سوپراكسيد 
ديسموتاز گلبول های قرمز )57/7 درصد( و سپس به ترتيب با ميزان 
مس كبد )52/6 درصد(  و سرولوپلاسمين )50/0 درصد( نشان داد. 
از طــرف ديگر ميزان همخوانی سرولوپلاســمين پلاســما با فعاليت 
سوپراكسيد ديســموتاز گلبول های قرمز )15/7 درصد( و همچنين 
با غلظــت مس كبد )38/3 درصــد( چندان قابل توجــه نبود. عدم 
همخوانی كامل شــاخص ها با يکديگر در نشــان دادن وضعيت مس 
ممکن اســت با چگونگی تکوين كمبود مس در ارتباط باشد. كمبود 
مس طی 4 مرحله تکوين می يابد. كبد ذخير گاه اصلی مس در بدن 
اســت. مرحله اول كمبود كه به تخليه موسوم است با فراخوانی مس 
كبد و تخليه مس از اين عضو همراه اســت. در طی اين مرحله ميزان 
مس پلاســما به واسطه آزاد شــدن ذخاير آن از كبد در حد طبيعی 
خود حفظ می شود، و از اينرو اندازه گيری مس پلاسما در اين مرحله 
كمکی به تشــخيص كمبود مس نمی كند )Radostits و همکاران.، 
2007(. طــی مرحلــه دوم كه به كمبود مرزی معروف اســت ديگر 
 ذخايــر كبدی قادر به حفظ غلظت مس خــون نبوده و هيپوكاپرمی 
 اجتناب ناپذير می شــود. در اين مرحله، بــا اندازه گيری مس خون 
می توان وقوع كمبود مرزی را تشــخيص داد. به دنبال كاهش مس 
 خــون، ســنتز و فعاليت آنزيم های وابســته به مس رو به كاســتی 
می گذارند و به اين ترتيب مرحله سوم كمبود كه به كمبود كاركردی 
موسوم است فرا می رسد )Radostits و همکاران.، 2007(. با ارزيابی 
وضعيــت آنزيم های وابســته به مس می توان وقــوع اين مرحله را 
تشــخيص داد.  با پيشرفت كمبود، كاهش فعاليت آنزيم های وابسته 
به مس نشانه های بالينی كمبود را به همراه می آورند و به اين ترتيب 
مرحله چهارم يا كمبود بالينی شــکل می گيرد. بين مراحل مختلف 
كمبود ممکن اســت فاصله زمانی قابل توجهی وجود داشــته باشد 
)Radostits و همــکاران.، Suttle ;2007، 2010(. ارتبــاط متقابل 
مس و موليبدن و ساير عوامل مشروط كننده نيز ممکن است در عدم 
همخوانی ميزان برآورد كمبود با توجه به غلظت مس پلاســما و كبد 
و فعاليت متالوآنزيم های وابســته به آن در ارتباط باشد، كه متعاقباً 

مورد توجه قرار خواهد گرفت. 
گرچه ميزان همخوانی سرولوپلاســمين پلاســما با غلظت مس 
پلاســما نســبتا خوب )50/0 درصد( بود ولی ميــزان همخوانی اين 

آنزيم با وضعيت مس كبد و به ويژه با فعاليت گلوتاتيون پراكســيداز 
گلبول های قرمز )15/7 درصد( ضعيف بود. برخی،  ارزيابی وضعيت 
سرولوپلاسمين پلاســما در مقايسه با مس پلاسما را تخمين بهتری 
از وضعيت مس دام قلمــداد كرده اند )Laven و همکاران.، 2007(. 
با ايــن حال برخی ديگر، همبســتگی بين سرولوپلاســمين و مس 
پلاســما را ضعيــف برآورد كرده اند و عنوان شــده اســت كه برای 
ارزيابی وضعيت مس معمولاً به اندازه گيری ســطوح سرولوپلاسمين 
مبادرت نمی شــود )Mass و Smith، 2009(. يکی ديگر از ايرادات 
سنجش سرولوپلاســمين در برآورد وضعيت مس، متاثر شدن سطح 
سرولوپلاسمين از روندهای آماسی و عفونی است كه اتفاقاً در كمبود 
مــس به علــت ضعف قوای دفاعی بــدن به كرات اتفــاق می افتند. 
سرولوپلاســمين از جمله پروتئين های فاز حاد بــوده و از اينرو، به 
دنبال روندهای مذكور ســطح آن در خون افزايــش يافته و از اينرو 
تشــخيص كمبود مس را مشکل می سازد )Radostits و همکاران.، 

  .)2007
فعاليت سوپراكســيد ديسموتاز گلبول های قرمز، برخلاف غلظت 
مس پلاسما از تغييرات روزمره ميزان مس جيره دام متاثر نمی شود. 
 اين آنزيم به هنگام خون ســازی در مغز اســتخوان وارد گلبول قرمز 
می شــود و بســته به نيمه عمر گلبول های قرمز چندين هفته زمان 
لازم اســت تا پس از تغيير ميزان دريافت مس فعاليت آن  تغييرات 
قابل تشــخيصی را متحمل شود. كاهش فعاليت اين آنزيم حکايت از 
كمبود شــديد و دراز مدت در دام می كند )Radostits و همکاران.، 
2007(. در مطالعه حاضر، همخوانی نســبتا خوبی بين فعاليت آنزيم 
 مذكور و مس پلاسما و كبد مشاهده شد. چنين يافته ای حکايت از آن 
می كند كه كمبود مس در دام های تحت بررسی از چنين هفته پيش 
آغاز و تا زمان كشــتار همچنان ادامه داشته است. از اينرو، می توان 
نتيجه گرفت كه ارزيابی همزمان مس پلاســما و فعاليت سوپراكسيد 
ديسموتاز گلبول های قرمز راهکار قابل اتکايی در تشخيص وضعيت 
حــال حاضر مس جيره )با توجه به غلظت مس پلاســما( و وضعيت 
 چند هفته پيــش آن )با توجه به فعاليت سوپراكســيد ديســموتاز 

گلبول های قرمز( باشد. 
ميزان همسويی وضعيت مس كبد و پلاسما نيز در مطالعه حاضر 
جای تعمق دارد. چنانچه بيان شــد، حتی با ملاك قرار دادن غلظت 
20 تــا 50 ميلی گرم برای مس كبد تنهــا 34/6 درصد در محدوده 
كمبود مــرزی واقع بودند در حالی كه ارزيابی غلظت مس پلاســما 
نشــان داد كه 57/4 درصد از موارد را مــی توان دچار كمبود مرزی 
به شــمار آورد. انتخاب ســطح برش )cutoff values( مناســب تر  
ممکن اســت به افزايش اين همخوانی كمک كند و كارهای تکميلی 
دقيق تری جهت بررســی بهتر و تعيين سطح برشی توصيه می شود. 
همانگونه كه عنوان شــد، تخليه ذخاير كبدی مس از اولين تغييراتی 
اســت كه به دنبال شروع كمبود مس روی می دهد و متعاقبا غلظت 
مس خون رو به كاســتی مــی گذارد. در اين راســتا ذكر چند نکته 
ضرورت دارد: 1( عنوان شــده اســت كه وضعيت مس پلاسما، تنها 
زمانی گويــای وضعيت مس رژيم غذايی اســت كه ميزان مس كبد 
 نيز پايين باشــد 2( وضعيت مس پلاسما زمانی در حالت پايدار حفظ 

بررسي ارتباط متقابل بين شاخص هاي  ...
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پــس از ورود به روده ها جذب و وارد گردش خون عمومی شــده و 
 .)1986 ،Mason( متابوليسم سيســتميک مس را مختل می سازد
 بــه علاوه تيوموليبدات به بافت ها راه يافته و مس موجود در خون و 
بافت ها را متاثر می ســازد، به طوری كه زيست فراهمی مس را كم 
كرده و مس موجود در خون را غيرقابل استفاده و فعاليت آنزيم های 
وابســته به مس را كم می كند. از طرف ديگر نشــان داده شده است 
كه ، تيوموليبدات جا به جايی مس بين بافت ها را مختل می ســازد. 
به طوری كه، اگــر دام های دريافت كننده مقاديــر بالای موليبدن 
و ســولفور در شــرايط كمبود مس قرار گيرند، كبد آنها  در مقايسه 
 بــا دام های دچار كمبودی كه ســولفور و موليبــدن بالايی دريافت 
نمی كنند، مس بيشــتری را در خود نگه مــی دارد )Radostits و 

 .)2010 ،Suttle ،2007 ،.همکاران
توجه به ميزان موليبدن پلاســما و كبــد دام های تحت مطالعه 
نــکات قابل ذكر  ديگــری را در بر دارد. در تمامــی دام های تحت 
مطالعه، ميزان موليبدن پلاســما بيش از محدود طبيعی ذكر شــده 
بــرای اين عنصر يعنی كمتر از  0/1 قســمت در ميليون )Majak و 
همــکاران.، 2004( بود. اين يافته تاييدی اســت بر بالا بودن ميزان 
موليبــدن دريافتی در دام های تحت مطالعه. لازم به ذكر اســت كه 
ميــزان موليبدن گياهان از برخی از نقاط شهرســتان مهاباد بيش از 
24/9 قســمت در ميليون و ميزان مس موجود تنها 11/1 قســمت  
در ميليون با نســبت مس به موليبون 0/45 بوده اســت كه با ميزان 
مطلوب مس به موليبدن 5 به 1 فاصله بسيار چشمگيری دارد )نوری 
و راضی جلالی، 1379(. ســطوح خونی موليبدن انعکاســی از ميزان 
دريافت موليبدن است )Ward, 1978(. نشان داده شده است كه دو 
روز پس از افزودن موليبدن به رژيم غذايی، ميزان آن در پلاســما به 
ســرعت رو به فزونی می گذارد )Clawson و همکاران.، 1972(. با 
وجود بالا بودن ميزان موليبدن پلاسما، ميانگين ميزان موليبدن كبد 
دام های تحت اين بررسی 4/64 قسمت در ميليون بر آورد گرديد كه 
 Osweiler( با مقادير توصيه شده يعنی كمتر از 5 قسمت در ميليون
و همکاران.، 1985( تفاوت زيادی نداشــت.  مطالعات حکايت از آن 
دارند كه تجمع طولانی مدت موليبدن در كبد دام ها روی نمی دهد 
)Majak و همکاران.، 2004(. در مطالعه ای گاوهای دريافت كننده 
رژيــم غذايی حاوی موليبدن بالا مقادير بالايی از موليبدن را در كبد 
خود در مقايســه با دام های دريافت كننده رژيم پايه بدون موليبدن 
داشــتند )Clawson و همکاران.، 1972(. افزودن ســولفات مس به 
رژيــم غذايی چنين گاوهايی، تاثيــر چندانی در افزودن مس كبد به 
همراه نداشــت به طوری كه ميزان مس كبد در آنها به 10/6 قسمت 
در ميليون رســيد. در مقايســه، افزودن سولفات مس به رژيم غذايی 
گاوهــای دريافت كننده غــذای پايه بدون موليبــدن اضافی، ميزان 
مس كبد را تا 48/7 قســمت در ميليــون افزايش داد )Clawson و 
همکاران.، 1972(. در ارزيابی ميــزان موليبدن كبد بايد به وضعيت 
دريافت سولفور نيز توجه داشت. گاوهايی كه رژيم های با موليبدن و 
سولفور بالا دريافت می كردند در مقايسه با گاوهايی كه تنها از جيره 
با موليبدن بالا برخوردار بودند، موليبدن كمتری در كبد خود داشتند 
)Suttle، 2010(. شايد بالا بودن، سولفور مراتع در استان آذربايجان 

می شود كه كه ميزان مس كبد از 40 قسمت در ميليون ماده خشک 
 Clypool( يا حدود 17 قســمت در ميليون ماده تر آن بيشتر باشد
و همــکاران.، 1975(. 3( غلظت مس خون تقريبا تا زمانی كه غلظت 
مس كبد به كمتر از 35 ميلی گرم در كيلوگرم ماده خشــک كاهش 
يابد، همچنان ممکن اســت در محدوده طبيعی حفظ شود )Maas و 
Smith، 2009(. 4( مقادير مس پلاســمايی معادل 7/85 ميکرومول 
در ليتر يا كمتر نشــانگر كاهش ذخاير كبدی مس اســت 5( تفسير 
مقادير مس پلاسما با توجه به سطح برشی )سطحی از مس كه معرف 
كمبود اســت( مس كبد تغيير قابل توجهی می كند )Radostits و 
همکاران., 2007(. با توجه به نکات فوق، اصولا چنين انتظار می رود 
كه وقتی مس پلاسما و آنزيم های وابسته به آن كمبود مس را نشان 
می دهند، مقادير مس كبد نيز كاهش قابل توجهی را بايد نشان دهد. 
درحالی كه، در مطالعه حاضر تنها در 13/2 درصد از گاوهای با مقادير 
مس پلاســمای در حد كمبود، ميزان مس كبــد كمتر از 40 ميلی 
گرم در كيلوگرم ماده خشــک بود. همسو نبودن تغييرات مس كبد و 
پلاسما در مطالعه حاضر دور از انتظار بوده و به سادگی قابل توصيف 
نيست ولی ممکن است از عوامل متعددی از جمله تاثير دريافت بالای 
موليبدن و اثر ســوء آن بر جذب، زيســت فراهمی و متابوليسم مس 
منشاء گرفته باشد. غلظت مس كبد نشخواركنندگان تابعی از زيست 
فراهمی مس جيره اســت.  زيست فراهمی مس در نشخواركنندگان 
به ويژه در حضور مقادير متوسط و بالای موليبدن و سولفور به شدت 
كم می شــود )Radostits و همکاران.، 2007(. در اين راستا لازم به 
ذكر است كه نه تنها نسبت مس به موليبدن در مراتع منطقه كمتر از 
حد مطلوب است، بلکه غلظت سولفور نيز بالا و به طور متوسط 700 
قســمت در ميليون برآورد شده است )نوری و راضی جلالی، 1380(. 
اثرات سيستميک تيوموليبدات بر متابوليسم مس عبارتند از: افزايش 
دفع صفراوی از ذخاير كبدی، ايجاد پيوند مستحکم بين مس پلاسما 
و آلبومين كه منجر به كاهش انتقال مس در دسترس برای روندهای 
بيوشــيميايی می شود و برداشت مس از متالوآنزيم های حاوی مس 
)Spears، 2003(. اثر ســوء موليبدن و سولفور بر متابوليسم مس در 
مطالعات متعددی نشان داده شده است Gengelbach و همکاران.، 
 ،Spears و   Gengelbach  ;1997  ،Spears و   Ward  ;1994
Spears ;1998 و همکاران.، Kessler ;2004 و همکاران., 2012((. 
در گوسفند نشــان داده شده اســت كه با افزودن موليبدن به رژيم 
غذايی، دفع ادراری مس بيشتر می شود و چنين پاسخی را به تشکيل 
تيوموليبدات ارتباط داده اند )Marcilese و همکاران.، 1970(. با اين 
حال، ارتباط متقابل بين مس، موليبدن و سولفور بسيار پيچيده بوده 
و به سادگی قابل تجزيه و تحليل نيست. در شکمبه نشخواركنندگان، 
ســولفور با منشا معدنی و آلی توســط ميکروارگانيسم های شکمبه 
احياء شده و به سولفيد تبديل می شود. موليبدات با سولفيد تركيب 
شده و تشکيل تيوموليبدات را می دهد. تركيب اخير در پيوند با مس 
موجود در شيرابه شکمبه تشکيل كمپلکس غيرمحلول تيوموليبدات 
 مــس را می دهد كه غيرقابــل جذب بوده و به همــراه مدفوع دفع 
 ;2010  ،Suttle  ،2007 همــکاران.،  و   Radostits( شــود  مــی 
Spears، 2003(. قســمتی از تيوموليبدات شکل گرفته در شکمبه 
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غربی مانع از تجمع شــديد موليبدن در كبد دام ها شــده است. به 
 عــلاوه، افزايش دريافت ميزان ســولفور نيز مس پلاســما را كاهش 
می دهد )Radostits و همکاران.، 2007(. نکته ای كه ممکن است با 
پايين بودن مس پلاسمای تعداد بيشتری از گاوهای تحت اين بررسی 
در ارتباط باشــد. در كل گفته می شــود كه مس پلاسما به تنهايی 
 Lesperance( معمولا شاخص ضعيفی از وضعيت مس حيوان است
و همکاران.، 1985(، و لازم است كه به همراه آن مس كبد نيز مورد 
ســنجش قرار گيرد )Clypool و همــکاران.، 1975(.  غلظت مس 
در خون و كبد می تواند ارزش تشــخيصی داشــته باشــد، ولی بايد 
در تفســير آنها جانب احتياط را رعايت كرد زيرا نشــانه های بالينی 
كمبود مس ممکن اســت قبل از اينکه تغيير فاحشی در سطح مس 
خون و كبد روی دهد ظاهر شــود. برعکس، ســطوح پلاسمايی مس 
ممکن اســت در حيواناتی كه طبيعی هســتند و مشکلی در عملکرد 
ندارند بسيار پايين باشد )Radostits و همکاران.، 2007(. همچنين، 
نشــان داده شده است كه ميزان مس پلاســما، شاخص مناسبی در 
Claw- )تشخيص مســموميت با موليبدن در شرايط ميدانی نيست 

son و همکاران.، 1972(.
علاوه بر اثر سوء تيوموليبدات بر جا به جايی مس بين بافت ها و 
ميــزان مس كبد، فعاليت آنزيم های حاوی مس نيز با دريافت بالای 
 ،Spears و Ward( ســولفور و موليبدن دستخوش تغيير می شــود
1997(. نشان داده شده است كه افزودن موليبدن و سولفور به رژيم 
غذايی فعاليت سرولوپلاســمين را كم مــی كند و 21 روز زمان لازم 
است تا چنين پاسخی خودنمايی  كند )Ward و همکاران.، 1993(. 
تيوموليبدات فعاليت سوپراكســيد ديسموتاز گلبول های قرمز را نيز 
متاثر می ســازد )Gengelbach و Spears، 1998( ولی آنزيم اخير 
از جمله آخرين آنزيم هايی است كه فعاليت آن در كمبود مس تحت 
تاثير قرار می گيرد و انتظار می رود كه حدود 98 روز پس از دريافت 
رژيم غذايی حاوی مقادير بالای موليبدن و سولفور كاهش فعاليت آن 
جلب توجه نمايد )Ward و همکاران.، 1993(. به نظر می رســد كه 
تيوموليبدات جذب شــده از دستگاه گوارش مس خون را غيرمحلول 
كرده و سرولوپلاســمين را غيرفعال می ســازد كه حاصل آن كاهش 
نسبت سرولوپلاسمين به مس خون است.  با اين حال بايد اشاره كرد 
كــه، اثر متقابل مس و موليبدن  و به ويژه بين موليبدن و آنزيم های 
حاوی مس به خوبی شناسايی نشده است و ارتباط چندان مشخصی 
بين ميزان موليبدن خاك )و بنابراين ميزان موليبدن علوفه( و نسبت 

.)2008 ،Suttle( سرولوپلاسمين به مس مشاهده نشده است
علاوه بر عواملی كه اشاره شــد، عوامل متعدد ديگری نيز وجود 
دارد كــه وضعيت مس و موليبدن دام را تحــت تاثير قرار می دهند 
و لازم اســت كه مورد توجه قرار گيرند. ماهيت رژيم غذايی، شــدت 
و طول مدت اســتفاده از رژيم غذايی نامتوازن از نظر مس، موليبدن 
و ســولفور و ميــزان دريافت آهن و روی از جمله اين عوامل اســت 
)Radostits ;2005 ،Suttle و همــکاران.، 2007(. در اين رابطه به 
ويژه لازم است كه به ميزان دريافت آهن نيز توجه داشت. با توجه به 
اتکاء دام های منطقه به مراتع با پوشش گياهی فقير به ويژه در اواخر 
تابستان دريافت بالای خاك، به همراه چرا كه غنی از آهن است دور 

از انتظار نيســت. لازم به ذكر است كه دريافت مقادير بالای آهن به 
 ,Liveseyو Laven( شدت مقادير پلاسمايی مس را تقليل می دهد

.)2005

نتيجه گيری
با توجه بــه نتايج مطالعــه حاضر، در خاتمــه بايد گفت كه 
ارزيابــی وضعيت موليبدن پلاســما و كبد، مس پلاســما و كبد 
 و فعاليت سرولوپلاســمين پلاســما و سوپراكســيد ديســموتاز
 گلبول های قرمز حکايت از تداخل عمل بين موليبدن پلاسما با مس و 
 آنزيم های حاوی مس می كند.  به طوری كه، موليبدن پلاسما، در 
 دام هــای با كمبــود مس به طــور معنی داری بيــش از آن در 
دام هــای با وضعيت طبيعی مس بود. با اين حال، ميزان موليبدن 
كبــد در دام های با وضعيت طبيعی شــاخص-های مس، تفاوت 
معنی داری با آن در مقايســه بــا دام های با وضعيت طبيعی اين 
شاخص ها نداشتند. همچنين، نتايج حکايت از آن دارند كه روابط 
حاكم بر تداخل عمل بين مس و موليبدن بســيار پيچيده است و 
دريافت بالای موليبدن با دگرگون كردن توزيع مس در پلاسما و 
كبد ارزيابی وضعيت مس را بســيار دشوار می سازد و استفاده از 
تنها يک شاخص در برآورد وضعيت مس دام می تواند گمراه كننده 
باشــد. از اين رو است كه گاهی گفته می شود در مواردی تنها راه 
 Laven( تاييد تشخيص كمبود مس ارزيابی پاسخ به درمان است
و Livesey , 2005(. بــا توجه به همخوانی نســبتا خوب غلظت 
مس پلاســما با غلظت مس كبد و فعاليت گلوتاتيون پراكســيداز 
گلبول های قرمز، سنجش شــاخص های مذكور به طور همزمان 
می تواند اطلاعات مفيد و كاملی از وضعيت حال حاضر مس جيره 
و همچنين طول مدت كمبود و نحوه تخليه آن از ذخيرگاه اصلی 
مس را فراهم سازد. از آنجايی كه در دام زنده ارزيابی وضعيت مس 
كبد نيازمند بيوپســی از كبد است كه ممکن است چندان عملی 
نباشــد، توصيه می شود كه سنجش همزمان غلظت مس پلاسما 
و فعاليت گلوتاتيون پراكســيداز گلبول های قرمــز مد نظر قرار 
گيرد. همچنين انداز ه گيری عوامل مشروط كننده ديگر از جمله 
ســولفور و آهن نيز ممکن است در روشن شدن بخشی از ابهامات 
موجود مفيد واقع شــود. نکته بااهميت ديگر اين است كه كمبود 
در گاوها از نوع كمبود مرزی يا تحت بالينی اســت. از آنجايی كه 
اين نوع كمبود نشــانه های آشــکار بالينی در برندارد، به راحتی 
جلــب توجه نمی كند ولی با كم كردن ميزان وزن گيری، كاهش 
وزن، كاهش توليد و كاهش ميزان باروری خسارات هنگفتی را به 
بار می آورد. همچنين توصيه می شود كه با افزودن  مس به رژيم 
غذايی نســبت متوازنی از مس به موليبــدن را ايجاد كرد. چنين 
راهکاری می تواند افزايش توليد شــير و باروری گاوهای مرتعی را 

به همراه داشته باشد )Griffiths و همکاران.، 2007(.

تشكر و قدردانی
تحقيــق حاضر بــا حمايت مالی معاونت پژوهشــی دانشــکده 

دامپزشکی دانشگاه اروميه به انجام رسيده است. 
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