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 چكیده:

های مختلف بالینی و تحت بالینی همانند کمبود مس در نشخوار کنندگان سراسر دنیا بومی بوده و موجب بروز بیماری      
آتاکسی آنزوئوتیک در بره ها، کاهش کیفیت پشم در گوسفندان، بیماری افتان در گاوها، کم خونی، اسهال، افت سیستم ایمنی، 
کاهش وزن، شکنندگی استخوانهاو ... در حیوانات مختلف می گردد. به همین دلیل این کمبود از اهمیت اقتصادی 

خوردار است. بر این اساس بررسی مناطق مختلف از نظر کمبود این ماده معدنی اهمیت فروانی دارد. از آنجا که کمبود بسزاییبر
این عنصر در همه مواقع با بررسی خونی آن قابل تشخیص نمی باشد، در این بررسیدر طول یک سال ) چهار فصل ( پس از ذبح 

بندی میزان مس در این نمونه ها با استفاده از روش جذب اتمی تعیین شد. دستهدامها نمونه های کبدی نیز اخذ شده و میزان 
میکروگرم در دسی لیتر باشد در گروه کمبود شدید، اگر بین  40مس در سرم بدین صورت است که اگر میزان در سرم کمتر از 

( میکروگرم در دسی لیتر باشد در گروه  120تا  70) 70میکروگرم در دسی لیتر باشد در گروه مرزی و اگر بیشتر از 70تا  40
 200تا  80گیرند. در مورد کبد نیز دسته بندی به این صورت است که اگر میزان مس در کبد در محدوده ی طبیعی قرار می

PPM  بیشتر از (200 PPM  قرار داشته باشد طبیعی، اگر کمتر از )80 PPM  35باشد در گروه کمبود مرزی و اگر کمتر از 
PPM  97باشد در گروه کمبود شدید قرار می گیرد. میانگین میزان مس سرم در فصول بهار ، تابستان ، پاییز و زمستان به ترتیب 

و  71/74،  34/85،  69/70میکروگرم در دسی لیتر و میانگین میزان مس در کبد در این فصول به ترتیب  85و  83،  123، 
98/73 PPM درصد از آنها دارای  58درصد از گوسفندان دارای کمبود مرزی مس در سرم و  12که  بود . نتایج آماری نشان داد

کمبود مرزی مس در کبد بودند . به طور کلی به نظر می رسد که در منطقه مورد مطالعه دامها دچار یک کمبود مرزی تحت بالینی 
 هستند .

 

مس، سرم، کبدگوسفند، کمبود  کلمات کلیدي:

 1395 تابستان و بهار یکم، شماره هفتم، دوره

mailto:Alireza.shaghayegh@kiau.ac.ir
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 مقدمه:

گزارش  دنیا سراسر کنندگان نشخوار در مس کمبود     

کمبود مس در حیوانات به دو صورت اولیه .شده است

مورد  جیره در مس میزان اولیه نوع در دهد می رخ ثانویه و

استفاده دامها کم بوده اما در نوع ثانویه کمبود بدلیل 

دهد  می رخ گوگرد و مولیبدن بخصوص گر مداخله عوامل

(. این بیماری امروزه بیشتر بصورت تحت بالینی 11)

(. این کمبود در بسیاری از مناطق در 12دیده می شود )

عوامل  (11و2،10) دهد می رخ بیشتر تابستان و بهار فصول

توانند بر روی کمبود مس تاثیر گذار باشند  مختلفی می

گیاه، مدیریت( کود دهی، از جمله منشاء خاک، نوع 

میزان بارندگی فصلی، سن، نژاد، نیازهای بارداری و 

شیردهی، مرحله رشد، سایر عناصر موجود در خاک و 

علوفه،  گوگرد و مولیبدن غلظت در افزایش کمی تنها ....

شود  دسترسی به مس می باعث کاهش چشمگیری در

 4تواند به  (. مراحل بروز کمبود مس می12و 11، 6)

، اختلال در عملکرد و دتخلیه، کمبو مرحله تقسیم شود:

 بیماری.

در مرحله ی تخلیه ، بدن تمام ذخایر مس از جمله 

دهد اما ممکن است غلظت  ی کبد را از دست می ذخیره

مس در پلاسما ثابت باقی بماند. در صورت ادامه ی 

مس در پلاسمای خون نیز کمبود در رژیم غذایی میزان 

ی  مرحله یا کمبود ی مرحله در اتفاق این که یابد می کاهش

دهد. با این حال گاهی اوقات ممکن  ای رخ می حاشیه

است غلظت یا فعالیت آنزیم های دارای مس شروع به 

کم شدن کند که تا قبل از این چنین حالتی وجود 

رد رخ نداشته، این اتفاق در مرحله ی اختلال در عملک

دهد. در مرحله ی پایانی تغییرات در عملکرد سلول  می

ها با علائم بالینی بیماری ظاهر می شود. به همین علت 

وضعیت  از شاخصی عنوان به تنهایی به مس سرمی سطوح

مس قابل اطمینان نیست و نمونه های کبد که از طریق 

باید از  نیز اند شده آوری جمع کشتار زمان در یا بیوپسی

(.12و  11نظر وضعیت مس مورد ارزیابی قرار گیرند )  

با توجه به اهمیت اقتصادی کمبود مس ارزیابی 

میزان وقوع کمبود چه بصورت بالینی و یا تحت بالینی 

از اهمیت زیادی برخوردار است. این پژوهش به منظور 

یافتن میزان وقوع کمبود مس در استان مازندران و نیز 

 سن، جنس و فصل انجام شد. ارتباط این کمبود با

 روش کار

در مدت یکسال و در فصول چهارگانه ی سال به 

کشتارگاه صنعتی غرب استان مازندران مراجعه شد و از 

راس گوسفند که به طور تصادفی انتخاب  100تعداد 

شدند ، نمونه های خون و کبد اخذ گردید. زمان نمونه 

نمونه ی  25برداری ها به شکلی بود که در هر فصل 

ی  ی خون برداشت شد . در هر مرحله نمونه 25کبد و 

نمونه برداری ، ابتدا مشخصات دام که شامل : جنس و 

سن دام بود ثبت می شد و سپس اقدام به علامتگذاری 

می گردید. لازم به ذکر است که سن دامها با مشاهده 

ی دندانهای پیش گوسفندان تخمین زده می شد. پس 

و علامتگذاری ، از دام مورد نظر ، از ثبت مشخصات 

نمونه ی خون از ورید وداج و بوسیله ی ونوجکت که 

فاقد ماده ی ضد انعقاد بود ، اخذ گردید. در مرحله ی 

بعد از گوسفندان علامتگذاری شده ، نمونه های حدودا 

گرمی کبد برداشت شد و نمونه های اخذ شده در  10

 24کمتر از  کنار بسته های یخ قرار گرفته و ظرف

پس از انتقال نمونه شدند. عت به آزمایشگاه منتقل میسا

های خون در دستگاه سانتریفیوژ  ها به آزمایشگاه، نمونه
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دقیقه  5 مدت به و دقیقه در دور 1500 دور با و گرفته قرار

گرفتند.  قرار درجه 20 منفی فریز در و گردید جدا آنها سرم

به آزمایشگاه در فریزر نمونه های کبد نیز پس از انتقال 

هفته برای اندازه  2قرار گرفتند تا ظرف مدت کمتر از 

 گیری مس مورد بررسی قرار گیرند .

سازی نمونه  گیری مس سرم: برای آماده روش اندازه

قرار  اتاق دمای در و شد آورده بیرون فریزر از سرم های

گرفت تا نمونه ها به حالت عادی و اولیه درآیند. پس 

نمونه  هر از درآمدند، مایع حالت به کاملا سرمها نکهای از

ی آزمایشگاهی  سی برداشت و در لوله سرم یک سی

سی آب  سی 7ریخته شد . سپس به هر لوله ی آزمایش 

مقطر دیونیزه اضافه گردید و هر لوله تکان داده شد تا 

سرم و آب مقطر کاملا با هم مخلوط شوند . بعد از این 

نمونه های سرم آماده ی قرار گرفتن مرحله هر یک از 

 در دستگاه جذب اتمی برای قرائت میزان مس بود .

روش اندازه گیری مس در نمونه های کبد: پس از 

یخ زدایی و ریز و یکنواخت کردن نمونه ها در داخل 

 درجه سانتیگراد کاملا خشک شده 110فور و در دمای 

خل در مرحله بعد هر یک از کبدهای خشک شده دا و

 منتقل سوکسله  دستگاه  به  و  گرفت می قرار صافی کاغذ

ساعت چربی آن کاملا جدا گردد. و  24شد تا طی  می

ی  سپس مستقیما روی شعله سوزانده شدند. در مرحله

 12 تا و شده ی الکتریکی منتقل بعد هر کروزه  به کوره

گرفت تا  سانتیگراد قرار می درجه 600 دمای در ساعت

فقط  و رفته بین از آن در باقیمانده آلی مواد و کربن تمام

مواد معدنی در آن باقی بماند. خاکستر سفید باقیمانده 

میلی لیتر اسید نیتریک  5ی آخر به هر کروزه  در مرحله

روی  دقیقه 5 مدت به و شد می اضافه ( درصد 37 ) غلیظ

گرفت تا به طور کامل مواد معدنی در آن  هیتر قرار می

 داخل محتویات ها، کروزه شدن خنک از پس گردند. حل

منتقل  آزمایش لوله به و شد داده عبور صافی کاغذ از آنها

 10 گردید. سپس حجم هر لوله با آب مقطر دیونیزه به

جذب  دستگاه در گرفتن قرار ی آماده و رسانده لیتر میلی

آنالیز آماری داده ها با استفاده از نرم افزار شد. اتمی می

SPSS  و آزمون آماریANOVA ،مربع کای، فیشر ،t 

 ویتنی انجام گرفت. -من Uدو نمونه مستقل و آزمون 

 نتایج:

راس  100در این مطالعه میزان مس سرمی و کبدی 

راس نر  30گوسفند اندازه گیری شد. از این گوسفندان 

گوسفند حاضر  100راس ماده بودند. توزیع سنی  70و 

 ود:در مطالعه به صورت زیر ب
 

 توزیع فراوانی سنی گوسفندان -1جدول 

 فراوانی نسبی فراوانی سن 

3-1 29 29 

5-4 40 40 

7-6 31 31 

 100 100 مجموع
 

بندی میزان مس در دستهبررسی میزان مس در سرم:  -

میکروگرم  40سرم بدین صورت است که اگر کمتر از

 40در دسی لیتر  باشد در گروه کمبود شدید، اگر بین 

میکروگرم در دسی لیتر باشد در گروه مرزی و  70تا 

میکروگرم در دسی لیتر باشد در گروه  70اگر بیشتر از 

رأس گوسفند  12گیرند. مشاهده شد که طبیعی قرار می

 باشند.کمبود مرزی مس در سرم می %( دارای12)

%(  88)گوسفند  رأس 88  سرم در مس میزان همچنین 

  .نرمال بوده است
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 توزیع فراوانی میزان مس در سرم به تفكیک فصل  -2جدول 

 درصد فراوانی  فراوانی میزان مس میانگین مس 

 40 10 کمبود مرزی 97/0 بهار

 60 15 نرمال

 100 25 نرمال 23/1 تابستان

 100 25 نرمال 83/0 پائیز

 زمستان
85/0 

 8 2 کمبود مرزی

 92 23 نرمال

 

نتایج پژوهش نشان دادند که میزان مس در سرم 

برای گوسفندان در دو فصل بهار و زمستان از کمبود 

باشند بطوری که در فصل بهار این مرزی برخوردار می

باشد، در حالی در دوفصل تابستان و کمبود بیشتر می

باشد. مقایسه میزان پائیز این میزان در حد طبیعی می

مس در سرم با توجه به فصول مختلف با استفاده از 

( نشان داد که بین ANOVAآزمون آنالیز واریانس )

 (.p0.05معناداری وجود دارد )فصول ارتباط 
 

 ارتباط بین فصل و میزان مس در سرم -3جدول 

  
 میزان مس در سرم

P-Value 
 نرمال کمبود مرزی

 فصل

 (22) 15 (3) 10 بهار

00/0 
 (22) 25 (3) 0 تابستان

 (22) 25 (3) 0 پائیز

 (22) 23  (3) 2 زمستان
 

 

ای که حاصل شد با استفاده از آزمون فیشر نتیجه

حاکی از آن بود بین فصل و میزان کمبود مرزی مس 

 (.p0.05در سرم ارتباط معناداری وجود دارد )

ویتنی نتایج نشان داد -من Uنتایج حاصل از آزمون 

که میزان مس در سرم در فصول تابستان با پائیز و 

-تابستان با زمستان، با یکدیگر اختلاف معناداری داشته

(. به طوریکه اختلاف میزان مس سرم در p0.05اند )

درصد با فصل  06/6فصل تابستان به ترتیب به میزان 

اما با  درصد با فصل زمستان بوده است 02/6پائیز و 

 فصل دو از نیز بهار فصل در سرم مس میزان اینکه وجود

 اختلاف آماری نتایج ولی بوده بیشتر زمستان و پائیز

  (.p0.05) نداد نشان فصول این بین را معناداری

های پژوهش نشان دادند که کمبود مرزی مس یافته

درصد بوده است در حالی که  17در جنس ماده حدود 
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کمبود مرزی مشاهده نشده است. و یا می در جنس نر 

% موارد کمبود مرزی مس در سرم در  100توان گفت 

جنس ماده مشاهده شده است.با استفاده از آزمون دقیق 

ای که حاصل شد حاکی از آن بود بین فیشر نتیجه

جنسیت و موارد کمبود مرزی مس در سرم ارتباط 

میزان  ایسهمق منظور به (.p0.05) دارد وجود معناداری

 tمس در سرم با توجه به جنسیت با استفاده از آزمون 

 دو نمونه مستقل داریم :
 

 مقایسه میزان مس در سرم با توجه به جنسیت -4جدول 

 میانگین فراوانی جنسیت متغیر
انحراف 

 معیار
آماره 
FLeven 

P-

ValueLeven 

 tآماره 
درجه 

 آزادی
P-

Value 

میزان مس 

 در سرم

 28/0 98/0 70 ماده
53/8 005/0 67/0 71 5/0 

 22/0 95/0 30 نر
 

با توجه به اختلاف کمی که در میزان مس در سرم 

بین دو گروه گوسفندان نر و ماده وجود داشته است، 

ا در سطح ـن آنهـرم بیـزان مس در سـلاف میـاخت

 است. دهـنش داده تشخیص ادارـمعن دـدرص 5خطای 

 
%، 3/10 ساله 1 – 3 سنی گروه در مس مرزی کمبود

درصد تشخیص  9/12ساله  6- 7%، 5/12ساله  4 – 5

داده شد.با توجه به میانگین میزان مس در سرم می 

توان نتیجه گرفت که کمترین میزان مس در سرم 

ساله وجود داشته است.به منظور  3تا  1گوسفندان 

بررسی ارتباط بین سن و میزان مس در سرم با استفاده 

ای که حاصل شد حاکی از از آزمون دقیق فیشر نتیجه

آن بود بین سن و میزان مس در سرم ارتباط معناداری 

مقایسه میزان مس در سرم با  (.p0.05وجود ندارد )

با استفاده از آزمون آنالیز  های سنیتوجه به گروه

( صورت پذیرفت. بر اساس این ANOVAواریانس )

نتیجه بین میزان مس در سرم و گروه های سنی 

 (.p0.05اختلاف آماری معناداری وجود داشت)
 

 هاي سنیمقایسه میزان مس در سرم با توجه به گروه -5جدول 

 P-Value میزان مسمیانگین  گروه سنی

3-1 83/0 

002/0 5-4 01/1 

7-6 05/1 

 

 ویتنی -من Uمقایسات تعقیبی با استفاده از آزمون 

ساله و  5تا  4ساله با  3تا  1های  نشان داد که گروه

ساله با یکدیگر اختلاف  7تا  6ساله با  3تا  1همچنین 

 معناداری دارند

.( 0.05)P Value 

.( 0.05)P Value 
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بندی میزان مس در کبد بدین صورت است دسته

باشد در گروه کمبود شدید،  PPM 35که اگر کمتر از 

باشد در گروه مرزی و اگر  PPM 80تا  35اگر بین 

گیرند. باشد در گروه نرمال قرار می PPM 80بیشتر از 

رأس  58در بررسی میزان کبدی مس مشاهده شد که 

-کبد می%( دارای کمبود مرزی مس در 58گوسفند )

رأس گوسفند  42باشند. همچنین میزان مس در کبد  

درصد  6%(  طبیعی بوده است. نتایج نشان داد که 42)

از گوسفندان هم در سرم کمبود مرزی مس دارند و هم 

درصد از گوسفندان در کبد کمبود مرزی  52در کبد، 

درصد از  6باشند. دارند در حالی که در سرم نرمال می

باشند در حالی که در سرم بد نرمال میگوسفندان در ک

درصد از  36کمبود مرزی دارند و نهایتاً میزان مس در 

 گوسفندان در کبد و در سرم نرمال است.

 بحث:

تشخیص آزمایشگاهی کمبود مس در گاو و 

گوسفند بر اساس تعیین مس سرم یا پلاسما و مس کبد 

 دارند عقیده محققین از ای (. عده12و  11استوار است)

 اندیس خون و کبد در مس توامان گیری اندازه که

 کم درحیواناتی مس وضعیت از آگاهی جهت مناسبی

در این مطالعه نیز از  .(11و  7). دهد می دست به نطقه

ی کبد جهت آگاهی از وضعیت مس  سرم خون و نمونه

 میانگین تحقیق این گوسفندان استفاده شده است. در

 گرم میکرو 128 فصل چهار بین در سرم در مس میزان

 به و بود میکروگرم در میلی لیتر ( 28/1لیتر )  دسی در

 مرزی مس کمبود دارای درصدگوسفندان 12، طورکلی

درصد از گوسفندان دارای میزان طبیعی  88و  سرم در

مس در سرم  بودند و غلظت سرمی مس در هیچ یک 

از گوسفندان در محدوده ی کمبود عملکردی قرار 

پورجعفر  و ساعی توسط گرفته انجام مطالعه در .داشتن

درصد از گوسفندان  8/4( در شهرستان هرکرد 1386)

میکروگرم در دسی  70دارای میزان مس سرمی کمتر از 

(. در مطالعه ی دیگری که توسط نوری 10لیتر بودند )

( به منظور بررسی احتمال وقوع کمبود مس در 1377)

 میش درصد 31 گرفت، صورت مشهد اطراف گوسفندان

درصد  25درصد میشهای آبستن و  25های غیر آبستن، 

بره ها دارای مس سرمی در محدوده ی طبیعی بوده و  

دامها دارای مقدار مس سرمی در محدوده کمبود  ی بقیه

 (. 7مرزی بودند. )

در مطالعه ی حاضر تاثیر فصل بر روی غلظت مس 

نتایج آماری نشان در سرم مورد بررسی قرار گرفت و 

دادند که فصل نه تنها بر روی غلظت مس در سرم تاثیر 

دارد بلکه ارتباط معناداری نیز بین آنها وجود دارد 

(p0.05) ( جدول 3 و 2 جدول .)دهد که  نشان می 2

گوسفندان در دو فصل بهار و زمستان از نظر میزان 

مس در سرم خون دارای کمبود مرزی هستند به 

فصل بهار این کمبود بیشتر از فصل زمستان  طوریکه در

است در حالیکه در دو فصل تابستان و پاییز میزان مس 

در سرم خون در حد طبیعی می باشد. با در نظر گرفتن 

میانگین میزان مس در فصول مختلف می توان مشاهده 

نمود که در فصول پاییز و زمستان میانگین میزان مس 

پایینی قرار دارد. این   در سرم گوسفندان در محدوده

موضوع بیانگر این مطلب است که با وجود اینکه در 

فصل پاییز هیچ کدام از گوسفندان دارای کمبود مرزی 

مس در سرم نبوده اند اما میزان مس سرم در اکثر آنها 

در حد آستانه قرار دارد و آنها هم مستعد ابتلا به کمبود 

 این آماری ایجنت همچنین باشند. می سرم در مس مرزی

 فصل در سرم مس میزان مقایسه که داد نشان مطالعه
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 با زمستان فصل با تابستان فصل و پاییز فصل با تابستان

 طوری به (p0.05) اند داشته معناداری اختلاف یکدیگر

چشمگیری از  طور به فصول این در سرم مس میزان که

رسد که میزان  فصل تابستان کمتر است. به نظر می

غذایی  ی جیره نوع همچنین و شیردهی بارداری، بارندگی،

توانند روی  ی گوسفندان بوده است می که مورد استفاده

 11و  9، 8غلظت مس در سرم تاثیر گذار بوده باشد ) 

ولی چون این موارد در این مطالعه مورد بررسی  (12و 

قرار نگرفتند نمی توان به طور قطعی علت بروز کمبود 

کاهش  علت همچنین و بهار و زمستان فصل دو در مرزی

 میزان مس در سرم در فصول دیگر را مشخص نمود .

در مطالعات انجام گرفته توسط نوری و جلالی 

( در شهرستان مهاباد وسقز کمبود مرزی مس در 1378)

تمام فصول به غیر از فصل بهار مشاهده شد و بیشترین 

در  (. 8) افتاد اتفاق زمستان فصل در مرزی کمبود میزان

( غلظت مس پلاسما 2006و همکاران )  Khanمطالعه 

 (.4در فصل زمستان بیشتر از فصل تابستان بود )

مطالعات متعددی ارتباط بین میزان مس سرم را با 

حاضر  تحقیق در (. 12 و 11 و 10 ) اند داده نشان جنس

ارتباط بین جنس و میزان مس در سرم گوسفندان مورد 

ر گرفت و نتایج آماری حاکی از آن بود که بررسی قرا

درصد بود  17کمبود مرزی مس در سرم در جنس ماده 

مشاهده  سرم در مس مرزی کمبود نر جنس در حالیکه در

نشد . به نظر می رسد با توجه به مطالب بالا و با توجه 

به اینکه بروز کمبود مرزی مس در دو فصل زمستان و 

گوسفندان می باشد اتفاق افتاده بهار که زمان زایمان 

مس  ترشح ) و شیردهی بارداری که گفت توان می است

در شیر ( باعث بروز کمبود مرزی در سرم دامهای ماده 

(. همچنین بررسی ارتباط بین جنسیت و 4شده است )

 بین را معناداری ارتباط سرم، در مس مرزی کمبود موارد

 (2006) همکاران و Khan (.p0.05) داد نشان آنها

 نر گوسفندان در اـپلاسم در مس زانـمی هـک دادند انـنش

علیدادی و همکاران  (.4) است ماده گوسفندان از بیشتر

( اختلاف معناداری را بین جنس و میزان مس  1379) 

 (.  1در سرم مشاهده نکردند. ) 

در مطالعه حاضر بیشترین میزان کمبود مرزی در 

درصد ( اتفاق افتاده است. اما  9/12ساله )  7تا  6گروه 

ارتباط معناداری بین سن و موارد کمبود مرزی در سرم 

(. مقایسه ی بین مس سرم در p0.05مشاهده نشد )

گروه های سنی مختلف ارتباط معناداری را بین آنها 

تا  4ساله با  3تا  1نشان داد به طوریکه بین گروه های 

ساله با یکدیگر اختلاف  7تا  6ساله با  3تا  1ساله و  5

گروه  در سرم مس میانگین (.p0.05داشتند) معناداری

 دیگر سنی گروه دو از زیادی میزان به ها ساله 3 تا 1

اختلاف  یکدیگر با ها گروه سایر ی مقایسه اما است کمتر

مشابهی  ی مطالعه در (.p0.05) نداد نشان را معناداری

اختلاف  گونه هیچ (1379) همکاران و علیدادی توسط که

مشاهده  سنی های درگروه مس میزان بین معناداری آماری

نسبت  ها بره بیشتر حساسیت دیگری مطالعه (.در1) نشد

 (.7به دامهای بالغ گزارش شد)

گوسفندان  کبد در مس میزان ارزیابی حاضر تحقیق در

نشان داد میزان مس در کبد گوسفندان به طور متوسط 

مشخص  همچنین دارد. قرار مرزی کمبود ی محدوده در

درصد از کبد گوسفندان در  58شد که میزان مس در 

محدوده مرزی قرار دارد. میانگین مس در کبد میشها و 

 PPM های مورد مطالعه در گوسفندان اطراف مشهد بره

تخمین زده شد و تمام نمونه های کبدی اخذ شده  33

 وداز این گوسفندان از نظر مس در محدوده ی کمب
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 مطالعه در اما (.7) داشتند قرار (PPM 35 )زیر عملکردی

تمامی  (1386) پورجعفر و ساعی توسط گرفته انجام

 (.10گوسفندان دارای میزان مس کبدی طبیعی بودند )

درصد  6/58 کبد در مس مرزی کمبود تحقیق این در

مشاهده  نر گوسفندان از درصد 7/56 و ماده گوسفندان از

حدود  کبد در مس میزان مرزی کمبود مطالعه این در شد.

برابر بیشتر از کمبود مرزی میزان مس در سرم بود.  8/4

توان تفسیر نمود که در  علت این موضوع را اینگونه می

صورت طولانی شدن اختلال در جذب و ذخیره مس، 

ی  بدن شروع به استفاده از ذخایر مس از جمله ذخیره

لظت مس سرم خون کند اما ممکن است غ کبدی می

کمبود  )تخلیه( ی مرحله در حالت این که بماند باقی ثابت

ی کمبود میزان  دهد اما در صورت ادامه مس رخ می

یابد که این حالت در  مس در سرم خون نیز کاهش می

 دهد. ی  کمبود رخ می مرحله
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