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  چکیده
رهش مس، کنندة قرص آهستههاي آبستن دریافتهاي متولد شده از میشهاي خونی برهبرخی از فراسنجه منظور مطالعۀ عملکرد و تعیین تغییراتبه

ضعیت بدنی     بختیاري-رأس میش لري 80 شکم زایش چهارم و نمره و شده براي زایش به دو گروه  5/3الی  3( سیم    40) همزمان  سی تق شدند.   رأ بندي 
شامل:   شاهد و  1تیمارها  سته یافت) گروه در2) گروه  سته روز قبل از تاریخ پیش 60ها بود. میش رهش مسکنندة قرص آه رهش بینی زایمان، قرص آه

قلو ها انجام شد. پس از شروع زایمان، وزن تولد، جنسیت، تکگیري از میشروز پس از زایمان، خون 60و  10مس را دریافت کردند. در روز اول آزمایش، 
سن  گیري از آنخونها ثبت و یا چندقلو بودن بره شد.   60و  10ها در  سرم به    روزگی انجام  سمین  سرولوپلا هاي داري در میشطور معنیغلظت مس و 

روز قبل از زایمان) غلظت مس و سرولوپلاسمین  60. در روز اول آزمایش ()P>05/0هاي گروه شاهد بالاتر بود (کنندة قرص مس نسبت به میشدریافت
هاي برهداري مشــاهده نشــد. پس از زایش تفاوت معنی 10و  60تر بود، اما بین روزهاي پس از زایش پایین 60و  10روز  ها نســبت بهســرم خون میش

سته شده از مادران دریافت متولد  سه با بره کنندة قرص آه شده از میش رهش مس در مقای شیرگیري،   هاي متولد  شاهد، وزن از  افزایش وزن  هاي گروه 
 طور کلی). بهP>05/0تعداد گلبول قرمز و غلظت هموگلوبین بالاتري داشتند ( درصد هماتوکریت، رم، غلظت سرولوپلاسمین سرم،غلظت مس س روزانه،

سته    شان داد که خوراندن قرص آه شیرگیري بره   رهش مس به میشنتایج ن ستنی، باعث بهبود افزایش وزن روزانه و وزن از ها هاي آنها در اواخر دورة آب
  شد.

  
  .گوسفند، گوگرد، مس بره، سرولوپلاسمین، هاي کلیدي:واژه

  
    1  مقدمه

 به مصرفکم معدنی عناصر  مغذي از جمله مواد تأمین براي جنین
سته  مادر ست  واب  عدم تأمین کند.می تأمین جفت طریق از را هاآن و ا

صر  کافی ستنی  معدنی طی عنا صر  این به کمبود منجر آب  جنین در عنا
شد،  در اختلالات نتیجۀ آن بروز که شده  ستم    ر صبی مرکزي،  سی  ع

متولد  نوزادان این، بر . علاوه)13(اسـت   جنین متابولیسـم  و اسـکلتی 
شته  معدنی مواد کمبود که مادرانی از شده   در معدنی مواد ذخایر انددا
ــتعد بیماري و ها کاهش یافتهآن بدن ــی ازهاي مس  مواد کمبود ناش
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ــر معدنی     .)33(هســـتند   اوایل زندگی   در معدنی  مس از جمله عناصـ
ــیاري از پروتئین  کم ــاختار بس ــت که در س ــرف اس هاي دخیل در مص

ساز،    شد،  سوخت و  ستم ایمنی و تولیدمثل وجود دارد و به    ر  عنوانسی
مس . اگر چه  )34(کند  ها ایفاي نقش می  کوفاکتور برخی از متالوآنزیم  

به     ما  طۀ آن جزئی از هموگلوبین نیســـت ا ــ تار     واسـ که در ســـاخ
ست          ضروري ا شکیل هموگلوبین  سمین وجود دارد براي ت  سرولوپلا
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ــته به مس همانند متیونین ــنتتاز و وابس ــتئین -Sس ــیس آدنوزیل هموس
جام می    یدرولاز ان یت آنزیم متیونین       16گیرد (ه عال که ف گامی  ). هن

سنتتاز مختل شود، متیلاسیون کاهش یافته و متیله شدن میلین مختل 
شی از کمبود مس می     سیب نخاعیِ نا ). مس 16شود ( شده که باعث آ

ــر معدنی محدودکننده براي ــد طبیعی  در اکثر موارد یکی از عناص رش
ود ش جنین و نوزاد است و کمبود آن باعث کاهش رشد و نمو جنین می  

شد، انتقال   )10( شته با  . هنگامی که در جیرة مادر کمبود مس وجود دا
ــد طبیعی کافی نبوده و این امر باعث       مس از مادر به جنین براي رشـ
اختلال در ســیســتم اعصــاب مرکزي، ســیســتم اســکلتی و در نتیجه 

سم بدن می اختلال در  ها این به دو ) که در بره و بزغاله8شود ( متابولی
شکل حاد که در آن حیوانات در بدو  شکل متفاوت بروز می  کند: اول، 

تولد مبتلا هستند و دوم، شکل تأخیري که ممکن است پس از گذشت 
ــامل عدم تعادل در برخی از          3 ماه از تولد بروز کند که علائم آن شـ

است که به صورت فلج آتاکسیک بروز پیدا کرده و در ها ها و بزغالهبره
. این اختلال که )33(شـود  ها میصـورت عدم مداوا منجر به مرگ آن 

ــیا نیز گفته می     ــبی در بره به آن آتاکسـ  ها و شـــود یک اختلال عصـ
هاست، که مشخصۀ آن عدم هماهنگی در حرکت و مرگ و میر    بزغاله

 مناطق دنیا با عناوین متفاوتیهاست که در بسیاري از   بالاست، و سال  
  . )33(ازجمله پشت لرزان شناخته شده است 

ـوارض و اختلالا    ـ ـکال بالینی و    ناشیت ع ـ  از کمبود مس به اش
شده       بالینی درتحت شور گزارش  سیاري از مناطق ک ست ( ب و  13، 9ا

هاي زیادي در خصـــوص کمبود   ). در مناطق جنوبی ایران گزارش 15
سرم و کبد   24که (طوريبهمس وجود دارد،  ) با بررسی میزان مس در 
هاي ارجاعی به دانشــگاه شــناســی مغز و نخاع در برهو مطالعۀ آســیب

سی منطقه    ستان    شهید چمران اهواز، آتاک ستان خوز اي در مناطقی از ا
تأیید شده است. همچنین، سایر محققین نیز کمبود مس در گوسفندان     

تان       ــ تان خوزسـ ــ ناطق اسـ ند ( برخی از م تایج  30را گزارش داد ). ن
ست که مصرف مواد معدنی کم    پژوهش شین مؤید آن ا مصرف  هاي پی

طور کارآمدي سبب بهبود وضعیت   رهش بههاي آهسته صورت قرص به
، 18، 3، 2، 1شـود ( ها میکننده آنهاي مصـرف عناصـر و عمکلرد دام 

عه     ). 35و  20، 19 ندن قرص  به هر حال مطال ــوص خورا اي در خصـ
رهش مس به میش در اواخر دوره آبستنی و تأثیر آن بر وضعیت ستهآه

باشــد. از ها تا زمان از شــیرگیري موجود نمیهاي آنمس مادر و بره
ــته  شـــیرگیري رهش مس براي خود بره تا زمان از  طرفی قرص آهسـ

سی تأثیر       ضر برر صرف دارد، بنابراین هدف از مطالعۀ حا محدودیت م
ــته ــنجه برخی و عملکردمس بر رهش خوراندن قرص آهس  هايفراس

  بود.  هاآن هاي متولد شده ازبره و آبستن هايمیش خونی
  
  
  

  هامواد و روش
پژوهش حاضـــر در ایســـتگاه تحقیقاتی و آزمایشـــگاه تغذیه دام 
شت        شد. در حدود ه ستان انجام  شگاه لر تکمیلی گروه علوم دامی دان

مان،       بل از زای ته ق با     80هف یاري  یانگین  رأس میش لري بخت م
ضعیت بدنی     32/68 ± 43/3وزنی شکم زایش چهارم و نمرة و الی  3(

ــده براي زایش به دو گ5/3 ــیم  40روه ) همزمان ش ــی تقس بندي رأس
ــدند:  ــاهد و 1ش ــته2) گروه ش رهش ) گروه دریافت کنندة قرص آهس

هاي بینی شــدة زایمان، قرصمس. شــصــت روز قبل از تاریخ پیش 
خوران به ، ایران) مورد نظر توسـط قرص دگر اندیش مهرگان(شـرکت  

طور ها خورانده شـد. نمره وضـعیت بدنی هر گوسـفند به   هر یک از دام
د دهی کامل تعیین ش انه در حالت ایستاده با استفاده از روش نمره  جداگ

که به امتیازدهی نیم نیاز بود، بر اســاس اینکه وضــعیت )، در جایی27(
ــعیت بدنی قرار گرفته، نمره       نمره بدنی حیوان بین کدام دو نمره وضـ

ــد. میش   ــط ارزیاب ثبت ش ــعیت بدنی نیم توس ــروع وض ها قبل از ش
ستفا  گرم میلی 250ده از دو تزریق متوالی پروستاگلاندین ( آزمایش، با ا

سدیم   لیتر در میلی ستنول  صر، ایران) با      کلوپرو سازي ن شرکت دارو  ،
له    ــدند (   9فاصـــ ). جهت اطمینان از   17روز براي فحلی همزمان شـ

ــط دام ــرف قرص توس ــاعت بهها به مدت نیمها، میشمص ــورت س ص
ــدند. طول دورة آزمایش ماه قبل  2روز بود ( 150 انفرادي نگهداري ش

تا    مان  مان).      3از زای عد از زای یانگین وزن هر قرص  ماه ب  10±1/0م
گرم مس در میلی 2میانگین نرخ آزادسازي   نیمۀ عمر یکسال با  گرم با

ــورت گروهی در ها در طول دورة آزمایش به   تمامی میش  روز بود. صـ
ــدند و همگی با یک نوع جیرة غذایی بر ــاس یک گله نگهداري ش  اس

ــدند (جدول      )26(جداول احتیاجات غذایی      ). جهت تعیین  1تغذیه شـ
پروتئین خام، چربی خام، خاکســتر، الیاف نامحلول در شــوینده خنثی و 

 Nearســنج بازتابی نزدیک به مادون قرمز (طیفدســتگاه اســیدي از 
infrared reflectance spectroscope،  مدلDA 7250 ــاخت ، س

شد. غلظت عنصر کلسیم، روي، مس و مولیبدن    کشور سوئد) استفاده    
ستگاه جذب اتمی (مدل    ستفاده از د شور     240FS AAبا ا ساخت ک  ،

لیز آناگیري شــد. غلظت گوگرد با اســتفاده از دســتگاه   آمریکا) اندازه
صري  شور ایتالیا) تعیین    TECS 4010مدل( CHNS-Oعن ساخت ک  ،

  شد. 
لو ققلو یا چندو تک ها، جنسیت پس از شروع زایمان، وزن تولد بره 

ید. جهت     بودن آن بت گرد ــی عملکرد ها ث  اطلاعات  از ها بره بررسـ
 جهت اما شــد، اســتفاده گروه هر در میش رأس 40تمام  از حاصــل
 مورد قلو و نربرة تک رأس 10از هر گروه  خونی هايفراسنجه  بررسی 
جیره روزگی تا زمان ازشیرگیري با   7ها از سن  بره .گرفت قرار ارزیابی

درصــد  25درصــد کنســانتره آغازین و  75کاملاً مخلوط شــده حاوي 
  ).1علوفه به صورت مصرف اختیاري تغذیه شدند (جدول 
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  آنالیز شیمیایی و ترکیبات جیرة پایه. -1جدول 
Table 1- Chemical composition and ingredients of basal diets.  

  )خشک ماده(درصد  ترکیبات  میش  شیرخوار بره
Ingredient (%DM)  

 جو 4.5 10
Barley 

  ذرت 6 32
Corn 

 سبوس گندم 5 10
Wheat bran 

  کنجاله سویا 4.5 19
Soybean meal 

  یونجه خشک 22 20
Alfalfa hay 

  کاه گندم 44 5
Wheat straw 

  سیلوي ذرت 12 -
Corn silage 

  1ویتامینه میش داشتی مخلوط معدنی وپیش 2 -
Mineral and vitamin premix for ewe 

  2مخلوط معدنی و ویتامینه بره شیرخوارپیش - 4
Mineral and vitamin premix for suckling lamb 

 آنالیز شیمیایی    
Chemical composition  

  ماده آلی (درصد ماده خشک) 93.8 91.4
Organic matter (%DM) 

 پروتئین خام (درصد ماده خشک) 9.6 18.1
Crude protein (%DM) 

  عصاره اتري (درصد ماده خشک) 1.72 2.86
Ether extract (%DM) 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی (درصد ماده خشک) 53.2 26.0
Neutral detergent fiber (%DM) 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (درصد ماده خشک) 32.0 32.0
Acid detergent fiber (%DM) 

 هاي غیر فیبري (درصد ماده خشک)کربوهیدرات 26.0 44.5
Non-fiber carbohydrates (%DM)  

 خاکستر (درصد ماده خشک) 6.15 8.55
Ash (%DM) 

 کیلوگرم ماده خشک)/انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري 2.18 2.68
Metabolizable Energy (Mcal/Kg DM) 

 کلسیم (درصد ماده خشک) 0.76 0.92
Calcium (%DM) 

 فسفر (درصد ماده خشک) 0.31 0.50
Phosphorus (%DM) 

 گوگرد (درصد ماده خشک) 0.53 0.24
Sulfur (%DM) 

 گرم/کیلوگرم ماده خشک)روي (میلی 23.4 57.4
Zinc (mg/kg DM) 

 گرم/کیلوگرم ماده خشک)مس (میلی 5.79 7.66
Copper (mg/kg DM) 

 گرم/کیلوگرم ماده خشک)مولیبدن (میلی 0.14 0.32
Molybdenum  (mg/kg DM) 

 10گرم روي، میلی 600گرم منگنز، میلی E ،600المللی ویتامینواحد بین D3 ،4000المللی ویتامینواحد بین A ،40000المللی ویتامینواحد بین 200000مخلوط حاوي: هر کیلوگرم از پیش1
  اکسیدان بود.گرم آنتیمیلی 200گرم سدیم و  500گرم منیزیم،  2گرم ید، میلی 10گرم کبالت، میلی 10گرم فسفر،  20گرم کلسیم،  200گرم سلنیوم، میلی

 ،1Bویتامین گرممیلی K، 10 3گرم ویتامینمیلی E،10ویتامین المللیبین واحد D، 800 3ویتامین المللیبین واحد A، 20000ویتامین المللیبین واحد 250000: حاوي مخلوطپیش از کیلوگرم هر2
 گرممیلی 5 روي، گرممیلی 400 منگنز، گرممیلی 12B،  300ویتامین گرممیلی 9B،20/0 ویتامین گرممیلی B ،6 6ویتامین گرممیلی B، 15 5ویتامین گرممیلی 2B ،50ویتامین گرممیلی 25

  بود. اکسیدانآنتی گرممیلی 200 سدیم و گرم 90/3 منیزیم، گرم 2 ید، گرممیلی 10 کبالت، گرممیلی 10 فسفر، گرم 20 کلسیم، گرم 160 سلنیوم،
1Each kilogram of premix contains: 200,000 IU of vitamin A, 40,000 IU of vitamin D3, 4,000 IU of vitamin E, 600 mg of manganese, 600 mg of 
zinc, 10 mg of selenium, 200 g calcium, 20 g phosphorus, 10 mg cobalt, 10 mg iodine, 2 g magnesium, 500 g sodium and 200 mg antioxidants. 
2Each kilogram of premix contains: 250,000 IU of vitamin A, 20,000 IU of vitamin D3, 800 IU of vitamin E, 10 mg of vitamin K3, 10 mg of vitamin 
B1, 25 mg of vitamin B2, 50 mg of vitamin B5, 15 mg of vitamin B6, 6 mg of vitamin B9, 0.20 mg of vitamin B12, 300 mg of manganese, 400 mg 
of zinc, 5 mg of selenium, 160 g of calcium, 20 g of phosphorus, 10 mg of cobalt, 10 mg of iodine, 2 g of magnesium, 3.90 g of sodium and 200 mg 
of antioxidants. 
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هاي متولد شده در زمان تولد و سن سه ماهگی توزین شدند و     بره

ــبه گردید. در روز اول آزمایش قبل  میانگین افزایش وزن روزانه محاس
ندن قرص (  گیري ها خون روز قبل از زایش) از تمامی میش   60از خورا

هاي       ما در روز جام شـــد، ا هایی  پس از زایش از میش 60و  10ان
گیري در ســن ها نیز براي خونهاي آنعمل آمد که برهگیري بهخون

شده بودند. نمونه  60و  10 هاي خون مربوط به هر دام روزگی انتخاب 
ــدند. یک لوله حاوي هپارین       لولۀ مجزا جمع  2در هر روز در  آوري شـ

ــد انعقاد براي           براي ت هیۀ نمونه خون کامل و یک لوله بدون ماده ضـ
آوري شــده بدون ماده ضــد هاي خون جمعاســتخراج ســرم بود. نمونه

، Rotofix 32Aســانتریفوژ (مدل g900 دقیقه در  15انعقاد به مدت 
سرم آن     شدند و  شد. نمونه ساخت آلمان)  سرم جمع ها جدا  آوري هاي 

ــده به ــمین در  منظور تعیین غلظت روش ــرولوپلاس ي، مس، آهن و س
ــدند. گراد تا زمان آنالیز نگهدرجه ســانتی -18دماي  از نمونه داري ش

سنجه  شد.   خون کامل براي تعیین فرا ستفاده   غلظت مس هاي خونی ا
سرم بره   ستفاده از   سرم مادر و غلظت روي و مس  شده با ا هاي متولد 

ا ن سرم بهاي مخصوص شرکت بایرکس فارس، میزان غلظت آهکیت
ــرکت پارس آزمون با روش   ــخیص کمی آهن ش ــتفاده از کیت تش اس

ها با هاي آنفتومتریک و میزان سرولوپلاسمین سرم خون میش و بره   
استفاده از کیت سرولوپلاسمین شرکت بیونیک بر اساس دستورالعمل        

شدند. روش آماده هر کدام از کیت سازي کالیبراتور، کنترل و  ها تعیین 
شرکت    ها بنمونه ستورالعمل  شرح د شد. به  ه  سازنده انجام  ر منظوهاي 
 هاي ســفید، تعدادها (تعداد گلبولهاي خونی برهگیري فراســنجهاندازه

ــد هماتوکریت و غلظت هموگلوبین) خون گلبول هاي هاي قرمز، درصـ
هاي حاوي هپارین، بلافاصـله  روزگی در لوله 60و  10گرفته شــده در 

هاي خونی با اســتفاده از و شــمارش یاخته به آزمایشــگاه ارســال شــد
سلولی (مدل      شمارش  ستگاه  ساخت آمریکا) انجام  Coulter S8د  ،

  شد. 
  

  هاآنالیز آماري داده
ها و افزایش وزن روزانۀ هاي وزن تولد، وزن از شــیرگیري برهداده

ها با اســتفاده از روش آنالیز واریانس در قالب طرح کاملاً تصــادفی بره
شد. همچنین داده تجزیۀ آما صورت میانگین حداقل مربعات  ري  ها به 

شد و میانگین بین تیمارها با آزمون   شد (معادلۀ    Tگزارش  سه  ) 1مقای
بل بین تیمار، جنس بره     لو یا  قو نوع تولد (تک   (نر یا ماده)  اثرات متقا

  ها از مدل حذف شد: دار نبود، بنابراین اثر متقابل آنقلو) معنیچند
)1(                       Y = μ + T + A +B + e 

مدل،     عه،     μکه در این  جام یانگین  مار   iT : م اثر  jA، امiاثر تی
ــیت   eقلو) و قلو یا چند(تک امkاثر نوع تولد  kB(ماده یا نر)،  امjجنسـ

  اثر خطا است.

سنجه  صورت   هاهاي آنها و برهی میشخون هايفرا  هايدادهبه 
  تجزیۀ آماري تصادفی  کاملاً طرح زمان و در قالبدر واحد  شده  تکرار
  ) نشان داده شده است:2 معادلۀ( لیذآن در  آماري مدل که شدند

)2(              Y = μ + A + B + AB + e + e 
اثر زمــان  jBام، iاثر تیمــار   iAاثر میــانگین،       µاین مــدل   در

نه        ijABام، j گیريخون مان نمو مار و ز بل تی قا اثر  aijle گیري،اثر مت
صادفی حیوان  ستند.  خطاي باقیمانده bijkleو  ت سه میانگین  ه ا با همقای

ــتفاده از آزمون چند دامنه    ــطح احتمال معنی  اسـ داري اي دانکن با سـ
)05/0P<.انجام شد (  

  
  نتایج و بحث

  هاهاي خونی میشفراسنجه
سرم (جدول       سمین  سرولوپلا داري طور معنی) به2غلظت مس و 

ــاهد بالاتر بود       هاي دریافت   در میش ــبت به شـ کنندة قرص مس نسـ
)05/0<P .( ) روز قبل از زایش) غلظت مس و  60در روز صفر آزمایش

پس از  60و  10ها نســبت به روز ســرولوپلاســمین ســرم خون میش
ما بین روز  P>05/0(تر بود زایش پائین   10پس از زایش و روز  60)، ا

  ده نشد. داري مشاهپس از زایش تفاوت معنی
شخوارکنندگان در حالت طبیعی در دامنۀ     سرم در ن  9غلظت مس 

گرم در لیتر) گزارش شده میلی 95/0تا  55/0مول در لیتر (میکرو 15تا 
ــت ( ــرم در میشطوري) به33اس ــروع که غلظت مس س ها قبل از ش

ــت.  مطابق با نتایج تحقیق حاضــر، آزمایش در دامنۀ طبیعی قرار داش
گرم مس میلی 8و همکاران گزارش کردند که افزودن چراغی مشعوف  

ــتن با جیرة پایه حاوي به جیره میش گرم مس در میلی 51/7هاي آبس
روز پس از زایمان  30روز قبل از زایمان و  45کیلوگرم ماده خشک در 

شد       سما  ست که      )9(سبب افزایش غلظت مس پلا شده ا شخص  . م
ــتفاده از ترکیبات خوراکی و تزریقی مس  هاي با کمبود مسدر گله اس

سرمی مس میش    ستان، غلظت  ستن را افزایش  در منطقه خوز هاي آب
  . )31(داد 

ستفاده از ترکیبات خوراکی و تزریقی مس      ضر، ا سو با نتایج حا هم
سمین      در میش سرولوپلا سبب افزایش غلظت  هاي دچار کمبود مس، 

شد  سرم در خون آن  گرم پروتئینات مس به میلی 14. افزودن )31(ها 
یه حاوي       جیره بره پا با جیرة  گرم مس در هر میلی 38/7هاي پرواري 

سرم خون را افزایش       سمین  سرولوپلا شک نیز غلظت  کیلوگرم ماده خ
صورت  با افزودن مس به )13( . همچنین محققین دیگري نیز)32(داد 

 در غلظت سرولوپلاسمین هاي پرواري افزایشآلی و معدنی به جیرة بره
ســرولوپلاســمین در پلاســما فعالیت   ســرم خون را گزارش کردند. 

شکیل        سهیل انتقال آهن از طریق ت سبب ت سیدازي دارد و   Feفروک
(III) گردد.ترانسفرین می  
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 1هاسرلوپلاسمین سرم میشهاي مس و رهش مس بر غلظتاثر استفاده از قرص آهسته -2 جدول

Table 2- The effect of slow-release bolus of copper on serum copper and ceruloplasmin concentrations of ewes1 

  تیمار
Treatment  

  هاي سرممتابولیت
Serum metabolites 

   مس
Copper (mg/l) 

  سرولوپلاسمین
Ceruloplasmin (mg/dl)  

      
  شاهد
Control  

b0.70  b9.68  

  قرص مس
Copper bolus  

a0.83  a11.80  

SEM  0.03  0.40  
  روز  

Day  
  روز قبل از زایش 60

60 days before lambing  
b0.63  b9.38  

  زایشروز پس از  10
10 days after lambing  

a0.81  a12.02  

  روز پس از زایش 60
60 days after lambing  

a0.83  a11.45  

SEM  0.04  0.40  
P-value   
  تیمار
Treatment  0.01  0.03  
  روز 
Day  0.02  <0.01  

  روز ×تیمار 
Treatment × Day  0.20  0.09  

a,b باشندیم داریتفاوت معن يمشابه دارا ریبا حروف غ ستونهر  يهانیانگیم )P< 0.05( 
a,b Means in column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
، گیردسازي از طریق سرولوپلاسمین انجام می   نقش مس در خون

اي، برداشــت آن از زیرا ســرولوپلاســمین در جذب آهن از مخاط روده
ــنتز هم  بافت ــنتز هموگلوبین به جاي بیوس ــتفاده از آهن در س ها و اس

عث تسهیل اتصال آهن به   ). همچنین سرولوپلاسمین با  33نقش دارد (
ــت از طریق  اي فریتین میپروتئین ذخیره ــود و همچنین ممکن اس ش

ــیدانی هاي آزاد در دفاع آنتیآوري آهن آزاد و حذف رادیکال  جمع اکسـ
  ). 33نقش داشته باشد (

  
  عملکرد رشد 

شیرگیري از حداقل مربعات وزن تولد، وزن نتایج مربوط به میانگین
شده در جدول  روزانه برهو افزایش وزن  شده     3هاي متولد  شان داده  ن

مارها قرار              تأثیر تی حت  لد ت عات وزن تو قل مرب یانگین حدا ــت. م اسـ
ما میانگین حداقل مربعات وزن از      P<05/0نگرفت (  ــیرگیري و )، ا شـ

نه در بره  ــده  افزایش وزن روزا یافت    هاي متولد شـ کنندة  از مادران در
ــتهقرص ــبت به هاي آهس ــده از تیمار برهرهش مس نس هاي متولد ش

). میانگین حداقل مربعات وزن تولد، وزن P>05/0شــاهد بیشــتر بود (
سیت و نوع زایش    از شیرگیري و افزایش وزن روزانه تحت تأثیر اثر جن

  قرار نگرفتند.
گرم مکمل مس میلی 10افزودن تحقیق حاضــر،نتایج همســو با 

به جیرة پایه حاوي صورت سولفات مس در هر کیلوگرم ماده خشک    به
گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشـک، باعث بهبود افزایش  میلی 38/7

ــد (    نه در بزهاي کشـــمیري شـ  19). همچنین، افزودن 37وزن روزا
صورت کلرید مس به جیرة    میلی شک به  گرم مس در کیلوگرم ماده خ

ــک، باعث    میلی 72/4پایه حاوي     گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشـ
  ).36بزهاي کشمیري شد ( بهبود عملکرد
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 رهش مسکنندة قرص آهستههاي متولد شده از مادران دریافتبره شیرگیري و افزایش وزن روزانهوزن تولد، وزن از -3جدول 

Table 3- Birth weight, weaning weight, and average daily gain in lambs born to mothers receiving slow-release bolus of copper.  
 تیمار
Treatment  

 وزن تولد
Birth weight (Kg)  

  وزن از شیرگیري
Weaning weight (Kg)  

  افزایش وزن روزانه
Daily weight gain (Kg)   

  شاهد
Control  5.31  b23.2  b0.20  

  قرص مس
Copper bolus  5.22  a27.6  a0.25  

SEM  0.15  1.32  0.01  
  جنسیت
Gender  

  نر
Male  5.25  26.0  0.23  

  ماده     
Female  

 5.12  25.6  0.22  
SEM  0.16  1.42  0.01  
  نوع زایش
Type of birth 

  تک قلو
Singleton  5.21  26.1  0.23  
  دوقلو
Twin  4.90  24.1  0.21  
SEM  0.20  1.72  0.01  

value-P  

Treatment  0.10  0.03 0.02 
Gender  0.63  0.74 0.69 
Type of Birth  0.18  0.84 0.96 

a,b باشد.درصد می 05/0در سطح احتمال ها دار بین میانگیندهندة اختلاف آماري معنیوجود حروف متفاوت در هر ستون، نشان 
a,b Means in a column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشک میلی 10در پژوهشی افزودن 

ماده  میلی 2/8حاوي   هاي پرواري به جیره بره  گرم مس در کیلوگرم 
). در تحقیقی دیگر، 14ها داشــت (خشــک اثر مطلوبی بر عملکرد آن

ي هاي پروارگرم سولفات مس به جیره غذایی گوساله  میلی 30افزودن 
ــد (      نه شـ باعث بهبود افزایش وزن روزا ). بر خلاف 11با کمبود مس 

گرم مس به جیرة میلی 8نتایج تحقیق حاضـــر، در پژوهشـــی افزودن 
گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشـــک،  میلی 51/7غذایی مادر حاوي    

بل از زایمان و    45 ها  روز پس از زایمان اثري بر عملکرد بره  30روز ق
ــن ی  ــت ( در سـ ــت یکی از دلایل 9ک ماهگی نداشـ )، که ممکن اسـ

ضر با مطالعه فوق مربوط به زمان وزن  شی  کاختلاف نتایج تحقیق حا
ــده، اختلاف در غلظــت مس جیره پــایــه یـا  بره هــاي متولــد شــ

ست  شد. هاي مس جیرهآنتاگونی صر کم  اي با ژه مصرف به وی کمبود عنا
ــم پروتئین می      ــود و با ایجاد  روي و مس باعث تحریک کاتابولیسـ  شـ

سنتز پروتئین را محدود می     سیدنوکلئیک، بیو سم ا ند کتفاوت در متابولی
سازي و رشد را تحت تأثیر قرار می   ). به هر حال 6دهد (و در نتیجه باز

یدي      کمبود مس می ــیر تول کاهش شـ تاج را از طریق  ند عملکرد ن توا
  ).33(توسط مادر و افزایش ضریب تبدیل غذایی تحت تاثیر قرار دهد 

  
  هاهاي خونی برهفراسنجه

نتایج مربوط به غلظت مس، روي، آهن و ســرولوپلاســمین ســرم 
رهش هاي متولد شــده از مادران دریافت کنندة قرص آهســتهخون بره

سمین       4مس، در جدول  سرولوپلا ست. غلظت مس، آهن،  شده ا ارائه 
صد هماتوکریت، تعداد گلبول     هاي قرمز و غلظت هموگلوبینسرم، در

ــده از مادران دریافتداري در برهطور معنیخون به کنندة هاي متولد ش
سته  شتر بود (    قرص آه شاهد بی سبت به گروه  ). P>05/0رهش مس ن

ــفید بره  تعداد گلبول  ــده از مادران دریافت هاي سـ  کنندةهاي متولد شـ
داري رهش مس نســـبت به تیمار شـــاهد تفاوت معنیقرص آهســـته

سرم و درصد هماتوکریت، سرولوپلاسمین  غلظت مس، روي و نداشت.
ــده هاي قرمز و غلظت هموگلوبین خون برهتعداد گلبول هاي متولد شـ

ــرم و تحت تأثیر روزهاي نمونه برداري قرار نگرفتند، اما غلظت آهن س
ــن طور معنیهاي ســـفید خون به   تعداد گلبول  روزگی  60داري در سـ

  .)P>05/0(روزگی بیشتر بود  10نسبت به سن 
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  1400 تابستان  2، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     200

گرم مس میلی 8اي افزودن مسو با نتایج تحقیق حاضر، در مطالعه  
سبب افزایش معنی   به جیرة میش ستن  سما  هاي آب دار غلظت مس پلا

مشخص شده است    ). 9روزگی شد (  20هاي متولد شده در سن   در بره
بات خوراکی و تزریقی مس در گله دچار کمبود      که   فاده از ترکی ــت اسـ

 .)31(دهد هاي آبستن را افزایش می مس، غلظت سرمی مس در میش 
گرم مس به جیرة غذایی بزهاي کشـــمیري غلظت میلی 10با افزودن 

افزودن  در بررسی دیگري نیز). 37ها افزایش یافت (مس پلاسماي آن
به میلی 15 ــورت مسگرم مس  غذایی بره   -صـ به جیره  هاي  لیزین 

گرم مس در ماده خشک جیره، افزایش غلظت میلی 6/5پرواري حاوي 
ــد (  ــما گزارش شـ گرم مس به جیرة  میلی 10). افزودن 15مس پلاسـ

ساله  گرم مس در کیلوگرم ماده میلی 2/8هاي پرواري حاوي غذایی گو
شک، سبب افزایش غلظت مس پلاسماي آن     شد ( خ که ). زمانی22ها 

فه    ظت مس علو گاه کمتر از       غل لب چرا غا گرم در هر میلی 3هاي 
کیلوگرم ماده خشک باشد علائم کمبود مس در دام کاملاً مشهود شده 

حیوان را  گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشکمیلی 5تا  3و در غلظت 
ــطوح در معرض کمبود قرار داده و هر  در گرممیلی 5 از بالاتر  سـ

شک ب  کیلوگرم س  اینکه مگر راي دام کافی بوده،ماده خ هاي تآنتاگونی
یه   غذ بب ت ــ یۀ   کمبود اي مس سـ ند (  مس ثانو مهمترین  ).29شـــو

ــت اي مس، غلظت بالاي مولیبدن، گوگرد و روي هاي تغذیهآنتاگونیس
ــت ( ــکیل تیومولیبدات 33در جیرة غذایی اسـ ). مولیبدن از طریق تشـ

طریق تحریک مس، گوگرد از طریق تشــکیل ســولفید مس و روي از 
). 33ند (کندر جذب مس اختلال ایجاد می متالوتیونینســنتز پروتئین 

بت کنندة نس اي در گوسفندهاي دریافت سطح قابل تحملِ گوگرد جیره 
درصـــد ماده خشـــک جیره و در گوســـفندان  3/0بالاي کنســـانتره، 

درصد ماده خشک جیره گزارش    5/0کنندة سطح بالاي علوفه،  دریافت
فراهمی مس را از طریق تشکیل رسوب   . گوگرد زیست )25(شده است   

سولفید مس کاهش داده و از این طریق سبب کاهش سطح مس خون 
. در پژوهش حاضــر پس از آنالیز جیرة غذایی مشــخص )33(شــود می

درصد گوگرد است و ممکن است کمبود  53/0شد که جیرة پایه حاوي 
این اطلاعات نشان   مس مشاهده شده مربوط به همین موضوع باشد.     

شخوارکنندگان،    می صرف مس در ن دهد که در هنگام ارزیابی میزان م
سیار حائز اهمیت است. در آزمایش    در نظر گرفتن میزان گوگرد جیره ب

هاي متولد شده از مادران گروه شاهد حاضر، غلظت مس سرم خون بره
ــه با بره ــده از مادران دریافتدر مقایس مس  کننده قرصهاي متولد ش

با علائم      ها، در روز رأس از آن 3کمتر بود و  لد  یه پس از تو هاي اول
  فلجی به ویژه در پاهاي عقبی، عدم تعادل و تلوتلو خوردن تلف شدند. 

با افزودن          حاضـــر،  تایج  با ن طابق  به جیرة  میلی 8م گرم مس 
هاي متولد هاي آبســـتن، تغییري در غلظت روي پلاســـماي برهمیش

 6/8). همچنین، افزودن مس به جیرة پایه حاوي 9(شده مشاهده نشد    
ــک اثر معنی میلی داري بر غلظت  گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشـ

افزودن  در بررسی دیگري نیز ).4هاي پرواري نداشت (روي پلاسما بره

هاي پرواري اثر لیزین به جیرة بره-صـــورت مسگرم مس بهمیلی 15
). در تحقیقات دیگري 15شــت (داري بر غلظت روي پلاســما ندامعنی

سما  نیز افزودن مس به جیره پایه، تغییر معنی داري در غلظت روي پلا
غلظت بالاي مس در جیره غذایی سبب تحریک   .)13و10ایجاد نکرد (

روده به  هاي انتروسیت سنتز متالوتیونین شده و این پروتئین در سلول    
  .)33(شود ا میهعلت میل ترکیبی شدید به روي و مس مانع جذب آن

شخص گردید که موش     ضر، م سو با نتایج تحقیق حا  هاي تازههم
شده و دچار کمبود مس، از غلظت آهن پایین  سماي  متولد  تري در پلا

ند   ــم    )28(خود برخوردار بود کانیسـ نه   که م هاي مختلفی در این زمی
ست. کمبود مس می    شده ا سیداز را  گزارش  تواند عملکرد آنزیم فرواک

). 5و انتقال آهن از طریق جفت به جنین را محدود کند (       کاهش داده 
ــده از مادران دچار کمبود مس، انتقال آهن در       در موش هاي متولد شـ

هاي انتروسیت کاهش یافته و این امر سبب کاهش غلظت آهن   سلول 
سما می  سمین در حیوانات با    )28(شود  پلا سرولوپلا . کاهش فعالیت 

نایی ح   مالاً توا فاژها و ذخایر        کمبود مس، احت مل و نقل آهن از ماکرو
کبدي را مختل کرده، و از این طریق سبب کاهش غلظت آهن پلاسما 

  . )28(شود می
ضر،   ستفاده از ترکیبات خوراکی و تزریقی مس  در تأیید نتایج حا ا

سمین      در میش سرولوپلا سبب افزایش غلظت  هاي دچار کمبود مس، 
ــد  ــرم خون شـ پروتئینات مس به جیرة  گرممیلی 14افزودن  .)31(سـ

گرم مس در هر کیلوگرم میلی 38/7هاي پرواري (جیره پایه حاوي     بره
  ). 32ماده خشک) سبب افزایش غلظت سرولوپلاسمین سرم خون شد (

سو با  ضر  نتایج تحقیق هم  ةگرم مس به جیرمیلی 20، افزودن حا
گرم مس در کیلوگرم ماده خشـــک)  میلی 6/8(حاوي   ي پرواريها بره
ــ ــد هماتوکریت  ببس ــدافزایش درص ــد   .)7( ش ــی، درص در گزارش

یت در میش    ماتوکر فت (        ه یا کاهش  چار کمبود مس،  ).  23هاي د
مبود مس در موش ســبب کاهش درصــد هماتوکریت شــد همچنین ک

با         21( ــد هماتوکریت را مرتبط  یل کاهش درصـ که این محققین دل  (
عداد گلبول    ند. ممکن    کاهش ت اســـت  هاي قرمز خون گزارش کرد

افزایش درصــد هماتوکریت در تحقیق حاضــر نیز انعکاســی از افزایش 
  هاي قرمز خون باشد. تعداد گلبول

ــر، افزودن   ــو با نتایج تحقیق حاض گرم مس به جیرة میلی 8همس
ــتن، باعث افزایش تعداد گلبولمیش  هايهاي قرمز خون برههاي آبس

گرم میلی 20فزودن در تحقیق دیگري نیز ا ).9ها شد (متولد شده از آن
به جیرة بره  حاوي   مس  گرم مس در کیلوگرم میلی 6/8هاي پرواري (

ــک)، باعث افزایش تعداد گلبول      ).7هاي قرمز خون گردید (  ماده خشـ
ــبب کاهش تعداد       ــت که کمبود مس در موش سـ ــده اسـ عنوان شـ

سمین، براي    21شود ( هاي قرمز میگلبول سرولوپلا ). مس موجود در 
د و انتقال آن به مغز اســتخوان ضــروري اســت. در   جذب آهن از کب

یابد و آهن در گردش خون صورت کمبود مس، آهن در کبد تجمع می 
ــتخوان کاهش می  یابد، در نتیجه کمبود مس باعث کاهش       و مغز اسـ
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  ).12شود (سازي میکارآیی خون
ــر، غلظت هموگلوبین خون بره همســو با نتایج تحقیق  هايحاض

ــده از میش ــتنی که روزانه همتولد ش گرم مس دریافت میلی 8اي آبس
گرم مسِ آلی میلی 20همچنین، افزودن  ).9کردند، افزایش یافت (   می

ــبب افزایش غلظت هموگلوبین و معدنی به جیرة بره   هاي پرواري،  سـ
دنبال آن هموگلوبین هاي قرمز و بهافزایش غلظت گلبول). 7خون شد (

رهش دریافت کنندة قرص آهســـتههاي متولد شـــده از مادران در بره
ــیدانی مس به  تواند مرتبط با نقش آنتی  مس،  می ــطۀ آنزی اکسـ م واسـ

ــموتاز  ــید دیس ــوپراکس هاي قرمز و هموگلوبین در حفاظت از گلبول س
  ).33خون باشد (

  

  نتیجه گیري کلی
ــته  ــان داد که خوراندن قرص آهس ــر نش رهش نتایج تحقیق حاض

ی سبب بهبود وضعیت مس در مادر و   مس به مادر در اواخر دورة آبستن 
  ها شد. هاي آنافزایش عملکرد بره

  
  سپاسگزاري

ــتان به  ــگاه لرس ــگاه مرکزي دانش ــنل محترم آزمایش خاطر از پرس
ندازه  همکاري  ــوص ا ــنجه هاي لازم در خصـ هاي خونی  گیري فراسـ

  آید.تحقیق حاضر تشکر و قدردانی به عمل می
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Introduction 1  The provision of nutrients during the late gestation not only affects maternal status and 

reproductive performance, but also affects prenatal and postnatal litter growth and offspring’s health. Although 
trace elements are needed by the body in small amounts, they are essential nutrients for several metabolic functions 
such as growth, development, reproduction, and immunity. Copper (Cu) is often one of the most limiting trace 
elements for the fetus and neonate for normal development and copper play a major etiologic role in decrease of 
fetal growth and development. Deficiency of copper impairs fetal growth and causes serious consequences and 
can cause death. When intakes of Cu are deficient, maternal transfer of Cu to the fetus is insufficient for normal 
development, and abnormalities to the central nervous system, skeleton, and metabolism result. In ruminants, 
newborn animals are dependent on their dams for transferring nutrients via the placenta and mammary glands. To 
our knowledge, little information is available on the effects of maternal supplementation of copper via intra-
ruminal administration of slow-release bolus at the late gestation on the copper status of ewes and their lambs. 
Because the slow-release ruminal bolus cannot be used in the newborn lambs until weaning, this study aimed to 
determine the effects of maternal supplementation of copper via intra-ruminal administration of slow-release 
boluses at the late gestation (8 weeks prepartum) on performance and some blood metabolites of ewes and their 
lambs until weaning.  

Materials and Methods To evaluate the performance and changes in some blood parameters of lambs born 
from ewes receiving slow-release boluses of copper, 80 Lori-Bakhtiari ewes (The fourth pregnancy with a body 
condition score 3 to 3.5) were divided into two groups of 40 heads each in a completely randomized design. 
Treatments were 1) control ewes and 2) ewes received slow-release boluses of copper, 60 days prepartum. After 
parturition, birth weight, sex, and the birth status of lambs (singlet or twin) were recorded. Lambs were weighed 
at birth and weaning at age 90 days. On the first day, days 10 and 60 postpartum, blood samples were taken from 
the ewes, while the blood samples of their lambs were taken at age 10 and 60 days. Serum samples were used to 
determine copper and ceruloplasmin concentrations in the ewes and their lambs, while iron, zinc, hematocrit, red 
blood and white cells, and hemoglobin were only determined in the born lambs. 

Results and Discussion The serum concentration of copper in the ewes were within the normal physiological 
range of 0.55 to 0.95 mg/l. Serum copper and ceruloplasmin concentrations of ewes at the first day of experiment 
were lower compared to days 10 and 60 postpartum (P<0.05), but similar between days 60 and 10 postpartum 
(P>0.05). Lambs born from ewes receiving slow-release bolus of copper had higher weaning weight, average daily 
weight gain, copper and ceruloplasmin concentrations, hematocrit percentage, red and white blood cell counts, and 
hemoglobin concentration compared to those born from control ewes (P<0.05). The serum concentration of 
ceruloplasmin was higher in lambs born from ewes receiving two boluses than those born from ewes receiving 
only one bolus (P<0.05). Ceruloplasmin concentration is also a reliable indicator of copper deficiency as it carries 
between 60-95 percent of serum copper, and changes in serum copper concentration usually parallel the 
ceruloplasmin concentration in the blood. Lambs born from ewes in the control group had lower serum copper 
concentrations, and 3 lambs in this group showed the symptoms of paralysis, especially in their hind legs, 
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  205      ... هايمیش خونی هايفراسنجه برخی و عملکرد بر مس رهشآهسته قرص تأثیرنصر چالشتري و همکاران، 

imbalances, dog sitting, and lost appetite. Adequate maternal intake of Cu is essential for development of the 
central nervous system (CNS) of the embryonic lamb. Consequences of Cu deficiency during intrauterine life may 
include gross brain lesions, with affected lambs born dead or dying shortly after birth.   

Conclusion Overall, serum copper concentrations of ewes were in the normal range, but lambs born from ewes 
received slow-release copper bolus had greater weaning weight, average daily weight gain, serum copper and 
ceruloplasmin concentrations, hematocrit percentage, hemoglobin concentration, and red blood cell count 
compared to those born from control ewes. In conclusion, the results of the present study showed that lambs were 
benefited from copper supplementation of their dams via intra-ruminal administration of slow-release boluse of 
copper in the late gestation.  
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