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هاي خونی مرتبط با وضعیت انرژي و ارتباط آن با بررسی تغییرات متابولیت
هاي نژاد قزل یشمآبستنی در  يوضعیت مس سرم در اواخر دوره

3امینزادهقادر جلیل و *2احسان عناصري،1پورهادي کشی
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چکیده
آگاهی کامل از . باشد یمآبستنی  يهاي آبستن در اواخر دورهمسمومیت آبستنی یکی از مشکلات متابولیکی مهم و معمول میش

هاي هموستاز، راهکار مؤثري براي پیش  یستمسهاي دخیل در وضعیت انرژي و ارزیابی دقیق عوامل متابولیکی، ارتباط میان متابولیت
حاضر بررسی ارتباط میان  ياز این رو هدف مطالعه. رود یمآگاهی از شدت بروز بیماري مسمومیت آبستنی و کنترل آن به شمار 

حاضر،  يعهدر مطال. ها بود یشمهاي وضعیت انرژي با سطوح سرمی مس در اواخر دوران آبستنی تغییرات پروفایل چربی و شاخص
هاي مرتبط با اخذ و متابولیت روز مانده به زایمان و روز زایمان 7و  14، 21ر میش آبستن نژاد قزل د رأس35ي خون از ها نمونه

شاخص وضعیت انرژي دام شامل، گلوکز، بتاهیدروکسی بوتیرات، اسیدهاي چرب غیراستریفیه، کلسترول، تري گلیسرید و ارتباط 
نتایج این مطالعه افزایش مقادیر سرمی . رها با وضعیت مس سرم خون گوسفندان مورد ارزیابی قرار گرفتاحتمالی این فاکتو

را با پیشرفت آبستنی در روزهاي آخر  با چگالی بالا هاي یپوپروتئینلو کلسترول بتاهیدروکسی بوتیرات، اسیدهاي چرب غیراستریفیه،
. داري با مقادیر بتاهیدروکسی بوتیرات و کلسترول خون داشتی مثبت و معنیاسیدهاي چرب غیر استریفیه همبستگ. نشان داد

همچنین مقادیر سرمی مس با  .داري را نشان ندادهفته مانده به زایمان تغییرات معنی 3هاي آبستن در دوره  یشمتغییرات مس سرم 
و تري گلیسرید در  با چگالی بالا هاي یپوپروتئینلترول، مقادیر سرمی گلوکز، بتاهیدروکسی بوتیرات، اسیدهاي چرب غیراستریفیه، کلس

تر جهت ارزیابی پاسخ حیوان به مقادیر حاضر لزوم مطالعات بیش ينتایج حاصل از مطالعه. داري نداشتاین دوره همبستگی معنی
.دهدتد را نشان میافدر جیره در شرایط عدم توازن انرژي نظیر آنچه که در اواخر آبستنی اتفاق میمس مختلف مکمل 

میش قزللیپید، مس، آبستنی، خون،مسمومیت : کلیديکلمات 

مقدمه
بز گوسفند و منفی انرژي در  يعامل موازنه ینتر مهم.

در ماه آخر آبستنی  به ویژهانرژي  دریافت افزایش نیاز به
توازن که کارهایی ساز و. )Radostits et al. 2007(است

را به سمت یکی از دو حالت کتوز و یا 1منفی انرژي
دهند، به طور کامل شناخته  یمکبدي سوق  2لیپیدوز

مشخص  ،حالبا این. )Kaneko et al. 2008(اند نشده
هموستاز بدن هاي یستمکه سصورتیدرشده است 

ي دامپزشکی، دانشگاه ارومیهاي، دانشکدهي حرفهاي دکترآموختهدانش 1
هاي بزرگ و کلینیکال پاتولوژي،هاي درونی داماستادیار گروه بیماري *2

يپاتولوژي دانشکدههاي بزرگ و کلینیکال هاي درونی دامگروه بیماري دانشیار٣

تجمع  ،نداشته باشندمنفی انرژي راتوازنتوانایی کنترل 
یا  در بدن منجر به بروز بیماري کتوزها  وردهآفراین 

 ,Duffield 2000(گردد یدر دام مآبستنی مسمومیت 

Kaneko et al. 2008(.زیادي در  يها تلاش،بنابراین
توازن جهت شناخت راهکارهاي عملی کاهش شدت 

منفی انرژي و کنترل هموستاتیک وضعیت انرژي دام در 
.نشخوارکننده صورت گرفته است يها دامانتقالی  يدوره

ي دامپزشکی، دانشگاه ارومیهدانشکده
E-mail: e.anassori@urmia.ac.ir)ي مسئولنویسنده(

دامپزشکی، دانشگاه ارومیه
1- Negative energy balance
2- Lipidosis
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مس یکی از عناصر مهم بدن است که حضور آن در 
ي بیوشیمیایی در نشخوارکنندگان وها واکنشبسیاري از 

Davis and(سایر حیوانات ضروري است Mertz 1987( .
صحرایی يها موشصورت گرفته بر روي  هاي یبررس

غذایی مطابق با  يکه مس در جیرهزمانی دهد یمنشان 
موجب تغییر  مین شود،أتنیازهاي فیزیولوژیک حیوان

. )Petering et al. 1977(شود یممتابولیسم لیپیدها 
و Pestiچنین طبق مطالعات صورت گرفته توسط هم

Bakalli  مقادیر درمانی مس در  استفاده از1996در سال
 يگرم به ازاي کیلوگرم مادهمیلی 250به میزان  طیور

. گردد یمموجب کاهش سطح سرمی کلسترول خشک 
مطالعات صورت گرفته در غیر  ،علاوه بر این

نشخوارکنندگان تغییر متابولیسم لیپیدها به صورت افزایش 
کمبود مس گزارش  در اثرغلظت کلسترول سرمی را

از طریق  هاي صحراییموشکمبود مس در . اند نموده
متیل گلوتاریل کوآنزیم -3هیدروکسی -3افزایش فعالیت 

گردد یممنجر به افزایش غلظت کلسترول سرم  1آ ردوکتاز
)Kim et al. 1992( . مکانیسم افزایش عیار کلسترولی

سرم در غیرنشخوارکنندگان به خوبی مشخص شده است
)Lei 1990, Kim et al. 1992( .مطالعات  ،حالبا این

اثرات کمبود مس بر روي راستاي ارزیابی در  اندکی
بر این .وجود داردارکنندگان متابولیسم لیپیدها در نشخو

هنگام موازنه منفی در پاسخ هموستاز کنترل نشده  اساس
 يها بافتانرژي، به صورت فراخوانی شدید لیپیدها از 

اصلی بروز کتوز و سندروم کبد چرب  يچربی ریشه
همچنین با توجه به نقش .)Radostits et al. 2007(است
آ متیل گلوتاریل کوآنزیمهیدروکسی آنزیم  يها کنندهمهار 

یراستریفیهغدر کاهش فراخوانی اسیدهاي چرب ردوکتاز
)Roglans et al. 2002( نقش مس در متابولیسم لیپیدها ،

با کاهش احتمالی لیپولیز به عنوان فرضیه در این مطالعه 
بنابراین .است و مورد بررسی قرار گرفته مطرح گردیده

هاي غییرات متابولیتحاضر بررسی ت يهدف از مطالعه

1- Hepatic 3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme 
A reductase

خونی مرتبط با وضعیت انرژي و ارتباط آن با وضعیت 
آبستنی  يدر اواخر دوره هاي آبستنمیش مس سرم خون

.باشدمی

کار روشمواد و 
 از هفته قبل 3(آبستنی  ياین آزمایش در اواخر دوره

يدر این مطالعه از یک گله. انجام گرفتها یشم) مانزای
 و اعمال با شرایط نگهداري نیمه صنعتیسی أر 500

به طور  با استفاده از سیدر، مدیریت تولید مثل همزمان
میش نژاد قزل با خصوصیات مشابه  رأس35تصادفی 

شکم سوم و تک قلو آبستن  هاي یشم(وزنی و تولیدمثلی 
با  تحیوانا. انتخاب شدند)کیلوگرم 55با میانگین وزن 
دام از نظر  يایی و پروندهگوش شناس يتوجه به شماره

آیورمکتین، (معاینات بالینی، دریافت داروهاي ضد انگل 
مورد نیاز مورد توجه قرار  يها واکسنو ) فازینکس

حیوانات تحت مطالعه در شرایط یکسان  يهمه. گرفتند
شده بر اساس متعادل  يجیرهبا پرورشی به سر برده و 

انتخاب .شدندتغذیه )NRC)NRC 2007استانداردهاي
ها با حداکثر تشابهات تولیدي و عملکردي از یک میش

گله، جهت ایجاد حداکثر اطمینان از عدم دخالت عوامل 
گر نظیر تغییرات احتمالی در ذخایر مس مزاحم و مداخله

بدن، میزان خوراك مصرفی، میزان مس دریافتی از طریق 
ره، گر نظیر مولیبدن در جیحضور عناصر مداخلهجیره، 

وضعیت آبستنی از نظر تک قلو و یا چند قلو آبستنی، 
اي و مداخلاتی چون سن، شرایط پرورشی، سیستم تغذیه

هاي ضدانگلی، واکسیناسیون و سطح ایمنی گله برنامه
 -زمان خون از هر حیوان در يها نمونه.  صورت پذیرفت

زمان (روز زایمان و روز مانده به زایمان 7، 14، 21هاي
صبح از  يوعدهخوراك ساعت پس از دریافت  3،)صفر

به  هلازم به توضیح است با توج. شد اخذورید وداج 
نبود امکانات سونوگرافی در مزرعه، جهت شناسایی 

گیري ، در روزهاي نمونهبا وضعیت آبستنی مشابه يها دام
 رأس35گیري شده و پس از زایمان، دام نمونه رأس100

.میش واجد شرایط براي آزمایش انتخاب شدند
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دقیقه سانتریفوژ  20آوري شده در عرض جمع يها نمونه
ها جدا آن و سرم) دقیقه 20به مدت  g ×3000با دور (

مقادیر گیريشده جهت اندازههاي تهیه سرم .گردید
بتا  ،)NEFA(یفیهاسترچرب غیر  یدهاياس گلوکز،

 هاي یپوپروتئینلکلسترول،  ،)BHB(بوتیراتهیدروکسی
پروتئین تام، گلیسیرید،تري، )HDL(با چگالی بالا

 هاي یمآنز، و مس، آلبومین، )BUN(خون اياورهنیتروژن 
در آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز کبدي 

.نگهداري شدند-Cº20با دماي فریزر
و بتاهیدروکسی )NEFA(اسیدهاي چرب غیراستریفیه

گیري یت اندازهکي یلهوسبه ترتیب به )BHB(تبوتیرا
NEFA  1بوتیراتهیدروکسی 3-یت ديکو،)Randox 

Laboratories Ltd, Ardmore, UK (گیري شدنداندازه .
هاي خون شامل؛ گلوکز، کلسترول، یتمتابولسایر 

نیتروژن گلیسیرید،تري، با چگالی بالا هاي یپوپروتئینل
شامل آسپارتات ها یمآنزآلبومین و خون، اياوره

فسفاتاز توسط دستگاهآمینوترانسفراز و آلکالین
 ,Unico, model S, serial number 2100(ياسپکتوفتومتر

USA( استاندارد شرکت پارس  هاي یتکبا استفاده از
در آزمایشگاه )Parsazmoon, Tehran, Iran(آزمون

دامپزشکی دانشگاه ارومیه  يدانشکدهکلینیکال پاتولوژي 
مس نیز با همین رویه با استفاده از . گیري گردیداندازه

یمیشکیت استاندارد شرکت زیست 
)Ziestchem,Tehran, Iran( گیري شداندازه.

 SAS (SAS, 2005)افزاربا استفاده از نرم ها دادهآنالیز 
با استفاده از  ها داده2آزمون توزیع نرمال.صورت گرفت

افزار نرم UNIVARIATEرویه3دارلینگاندرسونتست 
SAS درصد مورد آزمون قرار گرفت 5دار در سطح معنی .
توزیع داده با  يمورد نیاز براي نشان دادن نحوه يها گراف

ضریب همبستگی  .استفاده از همین رویه ترسیم گردید
 بین سطوح مختلف با استفاده از ضریب همبستگی

1- D-3-hydroxybutyrate
2- Normality test
3- Anderson-Darling

 -در سطح معنی SASافزار نرم CORRيپیرسون و رویه

يبراي مقایسه.درصد مورد آزمون واقع شد 5دار 
برداري از آزمون توکی در سطح دوره نمونه 4هاي یانگینم

05/0P< که براي هر حیوان چند از آنجایی.شد استفاده
مشاهده وجود داشته و سطح سرمی فاکتورهاي خونی در 

گیري قرار منظم هفت روزه مورد اندازه فواصل زمانی
میانگین سطوح فاکتورهاي  يگرفته بود براي مقایسه

و همچنین مقایسه دو متفاوت يها هفتهخونی مختلف در 
 يها داده mixedيگیري از رویهنمونه يها هفتهبه دو 
.استفاده شدSASافزار نرم4تکراري

نتایج
در یريگدوره نمونه 4در  یخون هايفراسنجه یرمقاد
 ياز مطالعه لنتایج حاص.شده است نشان داده2جدول
افزایش مقادیر گلوکز با نزدیک شدن  يدهندهنشان حاضر

روز 7به زایمان است که این افزایش در روز زایمان و 
روز مانده به زایمان  21و  14مانده به زایمان نسبت به 

معنی داري  روند افزایشی. )>05/0P(باشددار میمعنی
)05/0P< (اسیدهاي چرب غیراستریفیه، مقادیر در

آخر  يد در هفتهیگلیسربوتیرات، و تريبتاهیدروکسی
.)2جدول (است موجودقبل آبستنی نسبت به دو هفته
 زیادچگالیباهاي یپوپروتئینلو مقادیر سرمی کلسترول 

تغییرات افزایشی را نشان با نزدیک شدن به زایمان 
هفته قبل از  3آهنگ این تغییرات نسبت به . دهد یم

تغییرات در ). 2جدول (است)>05/0P(دارزایمان معنی
مرتبط با وضعیت انرژي و پروفایل چربی يها شاخص

به ترتیب را داري ، همبستگی مثبت معنیگوسفندانخون 
بوتیرات با اسیدهاي چرب بتاهیدروکسیبین

 r ،41/0=r=89/0(و کلسترول گلیسریدتريغیراستریفیه،
روز مانده به زایمان  21يدر دوره)>r ،05/0P=50/0و 

همبستگی مشابهی در روز .)3جدول (دهد یمنشان 
شده بوتیرات و فاکتورهاي ذکر زایمان بین بتاهیدروکسی

شود یمدیده ) >r ،1/0P=17/0(گلیسرید به استثناي تري

4- repeated measure
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دار بین اسیدهاي همبستگی مثبت معنی ).4جدول (
رید و کلسترول نیز گلیسغیراستریفیه با مقادیر تري چرب

روز مانده به زایمان و روز زایمان دیده  21يدر دو دوره
در سرمی پروتئین تام  یرمقاد).4و  3ول اجد(شود یم

 3در مقایسه با  )>05/0P(داريزمان زایمان کاهش معنی
رغم تغییرات علی. )2تصویر(دهد یمهفته قبل را نشان 

یرات این شاخص در یهفته، تغ 3دار آلبومین در طول معنی
نیستدارهفته قبل از زایمان معنی 3زمان زایمان با 

خون در  اياورهنیتروژن سرمی  يها غلظت. )2تصویر(
در مقایسه بارا  )>05/0P(داريزمان زایمان کاهش معنی

مقادیر  ).2جدول (دهد یمنشان زایش روز مانده به  21
و آنزیم آلکالینآمینوترانسفرازآسپارتاتسرمی آنزیم 

با نزدیک شدن به زایمان روند رو به افزایش فسفاتاز
روز  21زایمان با  آخر يهفتهدر  ها آنداشته و مقادیر 

دارمعنی یختلافمانده به زایمان از نظر آماري داراي ا
)05/0P< (باشدمی)تغییرات مشاهده شده در . )2جدول
هفته قبل از  3ظت سرمی مس گوسفندان در طول لغ

 -هیچ. )2جدول (باشدنمیداراز نظر آماري معنی زایمان

داري بین فاکتورهاي خونی و مقادیر معنی يرابطه گونه
).<05/0P(مس سرم خون مشاهده نشد 

هجیرشیمیاییترکیبوخوراکیاقلام: 1جدول 

گرم در کیلوگرم اقلام جیره
ماده خشک

425یونجه
75گندم کاه

185گندم سبوس
200جو

100کنجاله سویا
5دي کلسیم فسفات

5نمک
5*مکمل معدنی و ویتامینی

جیره ترکیب شیمیایی
انرژي قابل متابولیسم

54/2)ماده خشکمگاکالري به ازاي کیلوگرم (

170پروتئین خام
430نامحلول در شوینده خنثی الیاف

22چربی خام
8/6کلسیم
6/3فسفر

: شامل) در هر کیلوگرم از مخلوط(مکمل معدنی و ویتامینی *
، Eویتامین  ؛D3 ،IU100000ویتامین  ؛ A ،IU500000ویتامین 

mg100 کلسیم، ؛g190 فسفر، ؛g90 منیزیم، ؛g19مس،  ؛mg300 ؛
.mg3000روي،  ؛mg100سلنیم، 

هاي قزلي آبستنی میشهاي خون در اواخر دورهمقادیر میانگین حداقل مربعات برخی متابولیت: 2جدول 

هاي خونمتابولیت
بینی شدهروزهاي قبل از زایمان پیش

SEMP-value 21-14-7-0
mg/dl(26/63(گلوکز  b83/63 b29/66 ab97/68 a99/0< 05/0

mmol/l(324/0(بتاهیدروکسی بوتیرات c376/0 bc411/0 ab460/0 a01/0< 05/0
mmol/l(43/340(اسیدهاي چرب غیر استریفیه c51/359 c60/369 b17/385 a47/5< 05/0

mg/dl(49/31(گلیسیریدتري c14/34 bc51/35 b29/38 a98/0< 05/0
mg/dl(63/59(کلسترول c43/62 abc29/65 a20/64 ab08/1< 05/0

mg/dl(23/36(هاي با چگالی زیاد لیپوپروتئین c26/38 abc14/40 ab37/40 a9/0< 01/0
g/dl(39/8(پروتئین تام  a87/7 ab69/7 bc70/7 c25/0< 05/0

>g/dl(a45/3b18/3b06/3a45/306/0(آلبومین  01/0
mg/dl(63/29(ازت اوره خون  a31/27 ab49/26 ab00/26 b92/0< 05/0

iu/l(46/98(آسپارتات آمینو ترانسفراز  b03/109 ab97/115 a09/121 a84/3< 05/0
>iu/l(c09/131ab51/193a94/200b06/16845/9(آلکالین فسفاتاز  05/0

<µm/l(77/25031/25029/25046/25020/3(مس  05/0
).>05/0P(باشند میدارمعنیاختلافدارايغیرمشتركحروفباردیفهرهايمیانگین
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)روز قبل از زایمان 21(هاي مختلف خون ضرایب همبستگی بین متابولیت :3جدول 
GLUBHBNEFATGCHOLHDLCuفاکتورها

-GLU)(1گلوکز 06/0- 04/0- 08/003/0- 02/014/0
189/0(BHB)بتاهیدروکسی بوتیرات ***41/0 *50/0 **22/011/0-

154/0(NEFA)اسیدهاي چرب غیر استریفیه *34/0 *08/01/0
-118/002/007/0(TG)تري گلیسرید

-1(CHOL)کلسترول 01/0- 1/0
-106/0(HDL)لیپوپروتئین هاي با چگالی زیاد

1(Cu)مس
001/0<*** P ،01/0<** P ،05/0<* P

)روز زایمان(هاي مختلف خون ضرایب همبستگی بین متابولیت: 4جدول 
GLUBHBNAFATGCHOLHDLCuفاکتورها

-GLU)(101/003/0گلوکز 09/005/0- 43/0 *01/0-
198/0(BHB)بتاهیدروکسی بوتیرات ***17/050/0 **22/011/0-

154/0(NEFA)اسیدهاي چرب غیر استریفیه *49/0 **27/021/0-
-111/032/008/0(TG)تري گلیسرید

129/019/0(CHOL)کلسترول
145/0(HDL)لیپوپروتئین هاي با چگالی زیاد

1(Cu)مس
001/0<*** P ،01/0<** P ،05/0<* P

بحث
انرژي به عنوان یکی از علل مهم بروز  منفی توازن

آمیزي براي تواند اثرات مخاطرهمیمسمومیت آبستنی
 Radostits(ها به دنبال داشته باشدو برهها میشسلامتی 

et al. 2007( . با اطلاع از متابولیسم و تغییرات
اواخر  بحرانی يهاي مرتبط با انرژي در دورهمتابولیت

توان شدت بالانس منفی انرژي را کاهش داده میآبستنی
. هاي پرورشی اتخاذ کردو یا مدیریت بهتري را در برنامه

وپلاسماايهپروتئینتریناصلیاز یکینیسرولوپلاسم
حاد فازپروتئینیکطرفیازواستمسکنندهحمل
میزانکهرغم این علی.شودمی سنتزکبددرکهاست

بدنمسوضعیتشاخصعنوانبهسرولوپلاسمین
 .Radostits et al. 2007, Pourjafar et al(شدهمعرفی

در مواردي چون آبستنی و افزایش سطح  ولی،)2008

وجود که احتمال افزایش سرولوپلاسمین خونهاکتون
سطح مس  یابیارز گیري سرولوپلاسمین جهتاندازهدارد
 یرذخا ممکن استچرا که باشد کنندهگمراهتواند یمبدن

.)Bonham et al. 2002(دنیل باشمس بدن در حال تحل
سوپراکسید-روي-آنزیم مسسرولوپلاسمین و فعالیت 

دهند ولی کمبود شدید مس را نشان می دیسموتاز معمولاً
هاي خوبی براي نشان دادن مقادیر مرزي مس مارکر

تربیشکبدمس. )Turnlund et al. 1990(نیستند
 -نمایانکهاینتااستتخلیهکاهش ومراحلازشاخصی

سرم معیار  مسگیرياندازهبنابراین.  باشدآنکمبودگر
بهتري براي نشان دادن سطح مس بدن حیوان شناخته 

در عین حال که .)Harvey et al. 2009(شده است
تري در گیري مس سرم روش راحت، ارزان و عملیاندازه
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گیري مس اندازه هايروش نسبت به هاي بزرگسطح گله
.باشددر ذخایر بدنی می

کنون تا مستندمداركمرور محققین در بین بر اساس 
با  مسارتباط سرمی بر تعیین  یمبن ايگونه مطالعه یچه

 یدر اواخر آبستن هاي خون گوسفندانسایر متابولیت
دهند تحقیقات متعددي نشان می.صورت نگرفته است

که استفاده از مس در سطوح فیزیولوژیک در رژیم غذایی 
 .Engle et al. 2000a, Engle et al(پرواريهايگوساله

2000b, Engle and Spears 2000(گوسفندان ،)Sinnett-

Smith and Woolliams 1987, Cheng et al. 2008(بز و
)Datta et al. 2001, Mondala et al. 2007(  متابولیسم

و Zhang. دهدخود قرار می یرتأثلیپیدها را تحت 
د که افزودن مس به ندنشان دا2012در سال همکاران

کلسترول تام غلظت رژیم غذایی بزها موجب کاهش 
سرم خون  HDLو نیز افزایش عیار  LDLسرم، مقادیر 

 2006در سال و همکاران  Solaimanنیز  تر یشپ. شودمی
ها را با بزغالهییغذا يیرهاثرات سودمند افزودن مس به ج

 یکلسترول سرم یاربر بهبود روند رشد و کاهش عیدکأت
ه در گوشت را نشان داد یچرب یرکاهش ذخا ینو همچن

هاي گوساله يلاشه یچرب یزانبر م متضادياتاثر. بودند
توسط محققین شده با مکمل مس  یهتغذ یمنتالنر س

 Ward and Spears 1997, Engle(گزارش گردیده است

and Spears احتمال وجود  ینمحقق ینا.)2001
 عنوانرا به را در پاسخ به افزودن مس  يهاي نژادتفاوت
کمبود مس از ،اساس منابع بر. اند نمودهيارائهدلیل 

متیل گلوتاریل کوآنزیم هیدروکسی طریق افزایش فعالیت 
گرددمنجر به افزایش غلظت کلسترول سرم میآ ردوکتاز

)Kim et al. 1992( .یمآنز يهاهمهارکنندیراثرات سا
همانند متیل گلوتاریل کوآنزیم آ ردوکتازهیدروکسی 

 يایدهو اس يکبد یپیدکاهش سطح ل يبر رو ینلواستات
خون موش اثبات شده است یراستریفیهچرب غ

)Roglans et al. 2002(.
غلظت سرمی اسیدهاي چرب  افزایشدر نشخوارکنندگان

انعکاسی از  در واقعغیراستریفیه با نزدیک شدن به زایمان 

اسیدهاي چرب از منابع چربی براي استفاده از آزادسازي 
توازن هاي موجود در بدن براي مقابله با انرژي چربی

 LeBlanc 2006, Seifi(باشدمنفی انرژي بدن حیوان می

et al. 2007( .حاضر چنین روند افزایشی در  يدر مطالعه
غلظت اسیدهاي چرب غیراستریفیه در روزهاي آخر قبل 

با این حال . تغییرات مشابهی است يزایمان بازگوکننده
تغییرات غلظت اسیدهاي چرب غیراستریفیه خون در 

 Kaneko(بوده)mmol/l45/0<NEFA(نرمال يدامنه

et al. 2008( نرژي از که این موضوع دریافت کافی ا
در این رابطه افزایش . دهدطریق رژیم غذایی را نشان می

. باشدتاکیدي بر این مطلب مینیز  کلسترول خون همزمان
هاي پایین اسیدهاي چرب غیر استریفیه نشان از غلظت

و افزایش ) Grummer 1993(هاکاهش حرکت چربی
ها از کلسترول خون بازگوکننده خروج وسیع لیپوپروتئین

در این حالت افزایش . )Kaneene et al. 1997(استد کب
 آخرتدریجی اسیدهاي چرب غیر استریفیه در روزهاي 

اي از کاهش مصرف اختیاري نتیجه احتمالاًآبستنی 
.)Bertics et al. 1992(باشدخوراك در این دوره می

ش حاضر در مطابقت با سایر مطالعاتدر پژوه
)Takarkhede et al. 1999, Balikci et al. 2007(  غلظت

داري را قبل زایمان تغییرات معنی يگلوکز خون در دوره
سطح سرمی گلوکز در دوره  ولی. دهد ینمنشان 

داري افزایش یافته پس از زایمان به شکل معنیبلافاصله 
 زمانی این يبرهه افزایش غلظت گلوکز در این. است

ک ترشح انسولین میزان که تحریکند تقویت میاحتمال را 
. )Seifi et al. 2007(ها را کاهش دهدنقل و انتقال لیپید

؛ >001/0P(داريهمبستگی مثبت معنی ،نتایج بررسی
89/0=r( و غلظت بوتیرات بتاهیدروکسی بین غلظترا

ي آزمایشی  اسیدهاي چرب غیراستریفیه در طول دوره
سطوح گلوکز این در حالی است که بین . دهدنشان می

خون در روزهاي مختلف قبل از زایمان با غلظت 
بوتیرات اسیدهاي چرب غیراستریفیه و بتاهیدروکسی

 يرابطه .شودداري دیده نمیخون همبستگی معنی
همبستگی منفی  مشابهی در مطالعات مختلف و نیز گاهاً
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است گزارش گردیدههاي یاد شده بین گلوکز و شاخص
)Seifi et al. 2007, Taghipour et al. 2010( .ها بررسی

بوتیرات خون را عامل افزایش غلظت بتاهیدروکسی
بروز در نتیجه ثري بر کاهش گلوکز تولیدي در کبد و ؤم

اندآبستنی در میش عنوان کردهمسمومیت هیپوگلیسمی و 
)Schlumbohm and Harmeyer 2004(.يدر مطالعه 

چربی خون با افزایش  در اواخر آبستنی، پروفایل ،حاضر
ها گلیسریدها، کلسترول و لیپوپروتئیندر میزان تري

)HDL ( بسیاري از مقالات به این مطلب . بودهمراه
رید گلیسکه سطح سرمی کلسترول و تري انداشاره کرده

جمله آبستنی در نشخوارکنندگان و از يدر طی دوره
دهدمیگوسفندان آبستن سنگین روند افزایشی را نشان 

)Hamadeh et al. 1996, Nazifi et al. 2002(. بالانس
آبستنی میش باعث تغییراتی  يمنفی انرژي در اواخر دروه
 .Seifi et al(شودآبستنی می يدر پروفایل چربی در دوره

رید سرم خون گلیسيتر سطحدر این بررسی نیز.)2007
با پیشرفت آبستنی و زایمان روند افزایشی دارد 

)05/0P<( . هاي ریدگلیسيترسطحافزایش و کاهش
آبستنی در مطالعات مختلفی گزارش شده  يخون در دوره

 ,Hamadeh et al. 1996, Al-Dewachi 1999(است

Taghipour et al. 2010( .رید، گلیسافزایش غلظت تري
حاضر و  يکلسترول سرم در مطالعه HDLکلسترول و 

 .Hamadeh et al. 1996, Nazifi et al(سایر مطالعات

 -يترساخت تواند انعکاسی از افزایش می)2002
به دلیل افزایش فعالیت  VLDLریدهاي کبدي و گلیس
هاي آبستن سنگین ئتئین لیپاز و لیپاز کبدي در میشولیپوپر
.)Watson et al. 1993(باشد

کاهش پروتئین تام سرم میش آبستن با نزدیک شدن به 
 مربوطرشد  يبالاي جنین در اوج دورهمصرف زایمان به

نیتروژن کاهش میزان. )Antunovic et al. 2002(شودمی
ممکن است به کاهش دریافت ) BUN(خوناياوره

 مربوط در اواخر آبستنی و تغییرات هورمونیخوراك 
.)Taghipour et al. 2010(باشد

هاي مورد حاضر مقادیر مس سرم میش يدر مطالعه

گر در جذب و مطالعه بدون در نظر گرفتن عوامل مداخله
. بود) µmol/l7/8-3/7(در حد مرزي  ،متابولیسم مس

15تا  9طبیعی مس در سرم نشخوارکنندگان يدامنه
 .Suttle et al(در لیتر گزارش شده استمیکرومول

تنشافزایشکه شرایطنظر بر این است . )1991
در اواخر آبستنی که با ها چربیپراکسیداسیونواکسیداتیو
و  اسیدهاي چرب غیراستریفیههایی چون افزایش شاخصه

شود سطح بوتیرات مشخص میبتاهیدروکسی
-Al(دندهسرولوپلاسمین و مس خون را افزایش می

Qudah 2011(.رغم افزایش در آزمایش حاضر علی
هاي سرمی مس از نظر آماري عددي مشاهده شده، غلظت

 يدر نتیجهاحتمالاًکه  دهد ینمداري را نشان تغییرات معنی
کاهش مصرف خوراك در روزهاي پایانی آبستنی و عدم 

 دیگري محققان. استفاده از مکمل مس در جیره می باشد
ن خون ارتباط هایپرکتونمی با افزایش عیار سرولوپلاسمی

اند دادهرا متعاقب محرومیت از غذا در گاوها نشان 
)Yokus and Cakir 2006(.حاضر  يمطالعه هاي یابیارز

داري بین افزایش سطوح بتاهیدروکسیهمبستگی معنی
بوتیرات و اسیدهاي چرب غیراستریفیه با سطوح مس 

اسیدهاي مقادیر پایین  بالایی احتمالبا . خون نشان نداد
هاي شدر می بتا هیدروکسی بوتیراتو غیراستریفیهچرب 

هاي دلیل موجهی براي کاهش فعالیت سیستممورد مطالعه 
ی همبستگ. جمله سرولوپلاسمین باشداکسیدان و ازآنتی

در سرممسوسرولوپلاسمینبین)r=92/0(بالایی
 .Radostits et al(استگردیده گزارش  انگوسفند

2007(.
داري بین هیچ گونه ارتباط معنیحاضر يدر مطالعه

هاي لیپیدي خون و وضعیت مس سرم مشاهده شاخص
سطوحازاستفادهدر صورت خون کلسترولکاهش .نشد

 Pesti and(هامرغغذاییيهجیردرمسگوناگون

Bakalli 1996(ها، بزغاله)Mondala et al. 2007(،هابره
)Cheng et al. 2008( هاو گوساله)Kim et al. 1992, 

Ward and Spears 1997, Engle et al. 2000a, Lee et 
al. 2002(کاهش امر،اینعلت.  استشدهگزارش

.استشدهعنوانکبديهاي سلولدرگلوتاتیونساخت
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استبدندرکلسترولمتابولیسمتنظیمعاملگلوتاتیون
گلوتاریلمتیل-3هیدروکسی -3افزایش که موجب

يهجیردراضافه شدهمس .  شود یمردوکتاز آکوآنزیم
شدنساختهازکبديهاي سلولبرتأثیرباغذایی

.)Pesti and Bakalli 1996(کند یمجلوگیريگلوتاتیون
اثر درکلسترولکاهشکهکردندگزارشدیگرمحققان
لیپیدهايکاهشدلیلبهبه رژیم غذایی  مسافزودن
فعالیتکاهشوهمچنیناسترادیول بتا -17وپلاسما
سنتزکاهشبهاسترادیولکاهش.  استلیپوژنهاي آنزیم
یعنیها آنحملمسیررینتمهموگلیسریدهاتري

افزایشنهایت،دروکم،بسیاريهدانسیتبالیپوپروتئین
 .Pearce et al(انجامدمیزیاديدانسیتهبالیپوپروتئین

1983(.
هاي پرواري در مس به رژیم غذایی گوساله افزودن

، هیچ اثري بر 2001در سال Spearsو  Engleيمطالعه
 سازينداشته و حتی غنیمتابولیسم کلسترول و لیپیدها 

ها در اواخر آبستنی و اوایل غذایی خوك يجیره
شیرواري تغییر شاخصی در میزان کلسترول خون ایجاد 

سایرازحاصلنتایج. )Thacker 1991(استهنکرد
ازبیشمقادیردرمسافزودنکهدهدمینشانمطالعات
 يبر رو یريثأبدون توجه به منبع آن ت یرهج بهنیازمندي

در  يپرورارهايغلظت کلسترول سرم خون در گوساله
باعث کاهش کلسترول  کهیرشد نداشته در حال يدوره

Engle(شودمیيپروار يدر اواخر دوره et al. 2000a, 

Engle et al. 2000b(.هاي مبتلا به کمبود مس، دام البته
افزایش مقادیر کلسترول تام و کلسترول آزاد را در ارتباط 

دندهکلسترول نشان می LDLو  HDLبا افزایش مقادیر 
)Lei 1983, Lefevre et al. 1986(.

حاضر نشان  يمطالعهبا توجه به مطالب عنوان شده، 
سایر بین سطوح مس و  و همبستگیارتباط  دهد کهمی

به  به احتمال زیادفاکتوري است که  خون هايمتابولیت
و یا  در جیره گرحضور عوامل مداخلهیره، جمس مقادیر 

ختلاف ا.بستگی داردگوسفندان آبستن ذخایر بدنی مس
رژیم حاوي مس بر روي متابولیسم کلسترول در  یرتأث

مطالعات انجام گرفته، ممکن است به دلیل اختلافات 
در ترکیبات جیره، حضور یا عدم  ، اختلافجنسینژادي، 

باشددامفیزیولوژیکی  يها و مرحلهحضور آنتاگونیست
)Lefevre et al. 1986(.حاضر به نظر  يلذا در مطالعه

قادر به هاي آبستن رسد که مقادیر مرزي مس میشمی
اد دخالت فیزیولوژیک در بحث لیپولیز و کنترل و ایج

.باشدنمیها ها از بافتکنترل ارتشاح چربی
پارانشیم کبدي هايهاي کبدي در پاسخ به آسیبآنزیم

انجام گرفته  ينتایج مطالعه. شوندبه داخل پلاسما آزاد می
بر روي 2010در سال و همکاران  Hefnawyتوسط 

آبستنی بودند مسمومیت يبزهایی که مبتلا به عارضه
دهد که را نشان می آمینوترانسفرازآسپارتاتافزایش آنزیم 

هاي کبدي به دلیل آسیب و ایجادها به دلیل هجوم چربی
گاما گلوتامیلو  فسفاتازآلکالینفعالیت .باشدمیلیپیدوز

هاي کبدي آسیب سلول در خون طی فرایندترانسفراز
Haenlein(یابدافزایش می در این بررسی فعالیت . )2004

نزدیک به زایمان افزایش پیدا  يمذکور در دوره هاي یمآنز
دلیلی بر وقوع آسیب بافت کبدي  تواند یمکه کرده است 

بروز توکسمی آبستنی و لیپیدوز  امنشکه با باشد ولی این
 یلپروفاکبدي بوده باشد خیلی مورد توجه نیست چون 

تحت بررسی این روند را  هاي یشمي در رژمتابولیسم ان
حاضر هیچ گونه همبستگی  يدر مطالعه.کنند ینمتوجیه 

و  آمینوترانسفرازآسپارتاتبین مقادیر مس و فعالیت 
.آزمایشی مشاهده نشد يدر دوره فسفاتازآلکالین

 تر یعوسبا توجه به نتایج به دست آمده لزوم بررسی 
هاي مبتلا به کمبود مس و پاسخ به درمان با مس در میش

.گردد یمتوصیه حوالی زایمان  يدر دورهمس کمبود 
ارزیابی پاسخ حیوان ي جهت تربیش هاي یبررسهمچنین

سطوح مختلف افزودن در شرایط توازن منفی انرژي به 
.گردد یممس در جیره پیشنهاد 

حاضر حاکی از ارتباط  ينتایج حاصل از مطالعه
آبستنی  يمنطقی بین افزایش نیاز به انرژي در اواخر دوره

هاي انرژي در قالب افزایش اسیدهاي شاخصتغییر و 
سترول و بوتیرات، کلچرب غیراستریفیه، بتاهیدروکسی
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همچنین مشخص گردید . باشدریدهاي سرم میگلیستري
انرژي و  هاي مرتبط با پروفایلرغم افزایش شاخصعلی

داري بین مقادیر سرمی مس گونه ارتباط معنیچربی، هیچ
.وجود نداردها در گوسفندان نژاد قزل و این شاخص

و قدردانی تشکر
.دنمنابع مالی این تحقیق، کمال تشکر را دار ینتأمدامپزشکی دانشگاه ارومیه، جهت  يدانشکدهنویسندگان از بدین وسیله 
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Abstract
Pregnancy toxemia is one of the most important and common metabolic disorders of 

pregnant ewes in late pregnancy. Metabolic profiles and serum biochemical parameters have 
been used to predict, control and monitoring of the pregnancy toxemia. So the aim of the 
study was to observe the changes in energy-related blood metabolites and blood lipid 
profile in correlation with blood copper status of late pregnant Ghezel ewes. In the present 
study the variations of lipids and energy-related blood metabolites and their correlations with 
serum copper status for a period of 21, 14, 7 days before parturition and the day at parturition, 
were described. Blood samples were taken to determine Glucose, β-Hydroxybutyrate (BHB), 
Non-Esterified Fatty Acids (NEFA), Triglyceride, Cholesterol, High-Density Lipoprotein 
(HLD), Total Protein, Albumin, Blood Urea Nitrogen (BUN), Copper, Aspartate 
Aminotransferase (AST) and Alkaline Phosphatase (ALP). BHBA, NEFA, HDL and 
Cholesterol showed a significant increase during the last three weeks of pregnancy. No 
marked change was detected in copper level during different stages of sampling. In the current 
study, we did not observe any significant correlations between serum copper status 
and cholesterol, HDL, glucose, NEFA and BHBA. Further studies are needed to evaluate the 
animal response to different levels of copper supplementation in a situation with negative 
energy balance like a status occured in late pregnancy.
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