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 مصرف در نشخوارکنندگانزیست فراهمی مواد معدنی کم

 ترجمه : واحد تحقیق و توسعه شرکت بهاوند دارو

 چکیده :

ییراتی تغپایین این عناصر در نشخوارکنندگان به دلیل ارکنندگان است. جذب یوم و مس در نشخوارکنندگان بسیار کمتر از غیرنشخوجذب سلن

د در جیره و وجود گلیکوزیدهای هنگام بالا بودن غلظت گوگرافتد. زیست فراهمی سلنیوم فاق میها اتاست که در محیط شکمبه برای آن

غلظت بیشتر نیوم مخمری منجر به افزایش یابد. استفاده از سلنویم آلی در شکل سلنومتیونین و یا سلها کاهش میسیانوژنیک در برخی لگوم

ی گوگرد منجر به های متوسط تا بالاهمراه غلظت غلظت بالای مولیبدن در جیره غذایی به .گرددمیت ها و شیر نسبت به سلنیسلنیوم در بافت

ها دهند. همچنین گروهی از تیومولیبداتها جذب مس را به میزان قابل توجهی کاهش می. تیومولیبداتگرددها در شکمبه مید تیومولیبداتلیتو

سولفید مس ، غلظت بالای گوگرد احتمالا به دلیل تشکیل مستقل از مولیبدن. یجاد کنندس اختلال اساز م وتوانند در سوخت جذب شده و می

موثر بر زیست ای عوامل تغذیهخواهد شد. س اهش زیست فراهمی معلاوه براین غلظت بالای آهن در جیره منجر به کدهد. یجذب را کاهش م

ذب مس را در نشخوارکنندگان تغییر توسط فیتاز میکروبی جتات به دلیل تجزیه شده نیستند. فی ز شناختهروی در نشخوارکنندگان هنوفراهمی 

ذب لسیم و فسفر در جیره جلعات اندکی گزارش شده است که غلظت بالای کمطاست و در بسیار کم امنگنز در نشخوارکنندگان جذب دهد. نمی

 دهد.منگنز را کاهش می

  ، مس، روی، منگنزنشخوارکنندگان، سلنیوم کلمات کلیدی:

 :مقدمه

 همچنین و مصرفکم معدنی مواد از بسیاری جذب بازدهی با رابطه در غیرنشخوارکنندگان و نشخوارکنندگان بین ایعمده هایتفاوت

 هضم بر مقدم نگاری و شکمبه در موجود میکروبی هضم نشخوارکنندگان در. دارد وجود هاآن فراهمی زیست بر موثر ایتغذیه عوامل

 از توجهی قابل بخش که است فیبر زیادی مقادیر حاوی نشخوارکنندگان جیره اغلب.  است باریک روده و شیردان در مغذی مواد

 به معدنی مواد اتصال و( 1) فیبر پذیریتجزیه با معدنی مواد ارتباط. پذیردمی صورت شکمبه در میکروبی تخمیر کمک به آن هضم

 pH. دهد کاهش نشخوارکنندگان در را مصرفکم معدنی مواد برخی فراهمی زیست است ممکن( 2) فیبر نشده هضم هایبخش

 از برخی(. 3) هستند نامحلول شکل به شکمبه محیط در معدنی مواد از بسیاری و( 8/6 تا 6) است خنثی تقریبا شکمبه محیط

 به خلاصه طور به مقاله این(. 3) مانندمی باقی نامحلول شیردان اسیدی شرایط در حتی شکمبه در شده تشکیل فلزی هایکمپلکس

 فراهمی زیست همچنین. است پرداخته نشخوارکنندگان در منگنز و روی مس، سلنیوم، فراهمی زیست بر موثر ایتغذیه عوامل بررسی

 .است گرفته قرار بحث مورد مواد این تامین برای استفاده مورد منابع
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 :سلنیوم

 گوسفند در سلنیوم جذب داد نشان 75Se خوراکی مصرف. است غیرنشخوارکنندگان از کمتر بسیار نشخوارکنندگان در سلنیوم جذب

 در سلنیوم پایین جذب که است این بر اعتقاد(. 4) بود درصد 85 حدود خوک در سلنیوم جذب که حالی در است درصد 34

  .(5،6) است شکمبه محیط در سلنیدها و فلزات با شده باند سلنیوم مانند نامحلولی هایفرم تشکیل دلیل به نشخوارکنندگان

 گوگرد

 گوگرد افزایش دهندمی نشان مطالعات برخی. دارد وجود گوگرد و سلنیوم شیمیایی خواص و فیزیکی ساختار بین بسیاری شباهت

 سلنیوم کم مقادیر با شده تغذیه آبستن هایمیش جیره به سولفات ودنافز. گرددمی سلنیوم فراهمی زیست کاهش به منجر جیره

 گوسفندان در داد نشان شده دارنشان سدیم سلنات با گوسفندان تغذیه(. 7) داد افزایش هاآن هایبره در را سفید عضله بیماری شیوع

 از بیشتر خون سلنیوم غلظت و کمتر سلنیوم ادراری دفع( خوراک کیلوگرم هر در گوگرد گرم 5/0) گوگرد کم جیره با شده تغذیه

 1/2 از جیره گوگرد میزان افزایش(. 8) است( خوراک کیلوگرم هر در گوگرد گرم 4/2) گوگرد بیشتر مقادیر با شده تغذیه گوسفندان

 گاوهای گوارش دستگاه در سلنیوم ظاهری جذب و پلاسما سلنیوم غلظت خطی کاهش باعث خوراک هرکیلوگرم در گرم 7 یا 4 به

 هایباکتری و کبد در سلنیوم غلظت خوراک کیلوگرم هر در گرم 4 به 2/2 از جیره گوگرد غلظت افزایش با همچنین(. 9) شد شیرده

  .(10) یافت افزایش گوسفندان شکمبه

 جیره نوع

 مقادیر و هاگراس با شده تغذیه هایبره به نسبت سلنیوم پایین مقادیر و یونجه با شده تغذیه هایبره در سفید عضله بیماری شیوع

 از بیشتر( جو) کنسانتره برپایه هایجیره با شده تغذیه گوسفندان در سلنیوم ابقای و جذب همچنین(. 11) بود بیشتر سلنیوم مشابه

 علوفه و کنسانتره بین و علوفه انواع بین سلنیوم فراهمی زیست بین تفاوت(. 12) بود علوفه برپایه هایجیره با شده تغذیه گوسفندان

 مرتبط سیانوژنیک گلیکوزیدهای مانند سلنیوم آنتاگونیست ترکیبات وجود یا و مواد این گوگرد مقدار بین اختلاف به است ممکن

   .باشد

 سیانوژنیک گلیکوزیدهای

 گلوتاتیون آنزیم فعالیت با که سلنیوم، وضعیت. شودمی متابولیزه سیانید به شکمبه در و شده یافت هالگوم برخی در ترکیبات این

 گلیکوزیدهای زیاد مقادیر حاوی که سفید شبدر از رقمی با شده تغذیه هایمیش در شود،می سنجیده خون قرمز هایگلبول پراکسیداز

 فعالیت همچنین(. 13) بود ترپایین ترکیب این از کمتری مقادیر حاوی ارقام با شده تغذیه هایمیش به نسبت است سیانوژنیک

 گلیکوزیدهای زیاد مقادیر حاوی که سفید شبدر از رقمی با شده تغذیه هایمیش از شده متولد هایبره پراکسیداز گلوتاتیون

 حال این با. گذارندمی تاثیر سلنیوم ساز و سوخت بر چگونه سیانوژنیک گلیکوزیدهای نیست مشخص هنوز. بود کمتر بود سیانوژنیک

  .(14) شودمی هاموش سلنیوم ادراری دفع افزایش به منجر سیانید که است شده داده نشان

 کلسیم

 گاوهای در. دهدمی کاهش را سلنیوم جذب جیره در کلسیم کم یا و زیاد مقدار اندکرده گزارش که دارد وجود محدودی تحقیقات

 4 به کلسیم کاهش مطالعه این در(. 15) رسید حداکثر به خوراک کیلوگرم هر در کلسیم گرم 8 مصرف با سلنیوم جذب غیرشیرده



 

 در سلنیوم جذب حال این با. شد سلنیوم جذب درصدی 50 کاهش به منجر خوراک کیلوگرم هر در گرم 5/12 به آن افزایش یا گرم

( خوراک کیلوگرم هر در گرم 5/23) زیاد بسیار یا( خوراک کیلوگرم هر در گرم 7/1) کم بسیار مقادیر تاثیر تحت جوان هایگوساله

 .(16) نگرفت قرار جیره کلسیم

  سلنیوم مختلف منابع فراهمی زیست

 این(. 18،17) است مشابه نشخوارکنندگان در سلنات و سلنیت از شده تامین سلنیوم فراهمی زیست دهندمی نشان مطالعات بیشتر

 همچنین(. 18،19) داد افزایش سلنیت از بیشتر را شیر و خون سلنیوم غلظت مخمری سلنیوم شکل در آلی سلنیوم که است حالی در

 با شده تغذیه هایبره از بیشتر سلنومتیونین با شده تغذیه هایبره دیگر هایبافت برخی و اسکلتی هایماهیچه در سلنیوم غلظت

 در شده کشت مخمر و خوراکی مواد در طبیعی صورت به که است آلی سلنیوم غالب شکل سلنومتیونین(. 20) بود سدیم سلنیت

 آلی سلنیوم با شده تغذیه نشخوارکنندگان شیر و بافت در سلنیوم غلظت بودن بیشتر احتمالا. شودمی یافت سلنیوم از غنی محیط

 است حیوانات بدن در متیونین جایگاه غیراختصاصی هایپروتئین با سلنومتیونین ادغام دلیل به سلنیت با شده تغذیه گروه به نسبت

 این با( 12،20،22) شدند جذب مشابهی بازدهی با سلنیت و سلنومتیونین از شده تامین سلنیوم مطالعات برخی در اگرچه(. 21)

 در. بود سلنومتیونین کننده دریافت هایگروه از بیشتر سلنیت با شده تغذیه( 22) بزهای و( 20) هابره در سلنیوم ادراری دفع حال

 اساس بر مخمری، سلنیوم و سلنومتیونین از شده تامین سلنیوم فراهمی زیست سلنیوم کمبود دارای جیره با شده تغذیه هایتلیسه

 .(23) بود سلنیت منبع از شده تامین سلنیوم برابر دو تقریبا قرمز، هایگلبول پراکسیداز گلوتاتیون فعالیت

 :مس

 است کم بسیار غیرنشخوارکنندگان در شده گزارش مقادیر به نسبت( درصد 10 تا درصد 1 از کمتر) نشخوارکنندگان در مس جذب

 از پیش. دهندمی رخ شکمبه محیط در که است ایپیچیده هایواکنش دلیل به عمدتا نشخوارکنندگان در مس پایین جذب(. 24)

 شیرگیری از پس مس جذب که است حالی در این و( درصد 85 تا 70)  است بالا شیرخوار هایگوساله در مس جذب شکمبه توسعه

 در مس نیاز بر( مولیبدن و گوگرد ویژه به) جیره اجزای سایر غلظت که است شده ثابت وضوح به(. 25) یابدمی کاهش درصد 10 به

  .است تاثیرگذار نشخوارکنندگان

 گوگرد و مولیبدن

 و مولیبدن طبیعی هایغلظت با حتی تاثیر این(. 26) است شده شناخته گوگرد و مولیبدن مس، بین متقابل تاثیر 1950 دهه از

 شکمبه در( تتراتیومولیبدات و تری دی، مونو،) هاتیومولیبدات تشکیل با عمدتا و کندمی پیدا بروز خوراکی مواد در موجود گوگرد

 توسط سولفات احیای طریق از سولفید. شوندمی تشکیل گوگرد با مولیبدات واکنش اثر بر هاتیومولیبدات(. 27،28) است مرتبط

 جامد مواد به شده متصل هایتیومولیبدات. گرددمی تولید گوگرددار آمینه اسیدهای تجزیه همچنین و شکمبه هایمیکروارگانیسم

 که دهندمی تشکیل مس با را نامحلولی هایکمپلکس( خوراک نشده هضم ذرات و هایاخته تک ها،باکتری شامل) شکمبه در موجود

 و دوازدهه شکمبه، هضمی ماده جامد فاز در عمدتا( 30) همکاران و پرایس(. 29) کنندنمی آزاد را مس اسیدی شرایط در حتی

 و دی شده دارنشان مولیبدات با شده تغذیه گوسفندان پلاسمای در که حالی در یافتند را هاتتراتیومولیبدات و تری ایلئوم

 اثرات. شوند جذب گوارش دستگاه از توانندمی هاتیومولیبدات از برخی دهدمی نشان امر این که( 30،31) شد یافت تیومولیبداتتری

 :(28) شودمی خلاصه زیر موارد در مس ساز و سوخت بر هاتیومولیبدات



 

 برای دردسترس مس انتقال کاهش درنتیجه و پلاسما آلبومین به مس قوی اتصال( 2 کبدی، ذخایر از مس صفراوی دفع افزایش (1

  هامتالوآنزیم از مس حذف( 3 و بیوشیمیایی فرآیندهای انجام

 جیره با شده تغذیه گوسفندان در. دارد مس فراهمی زیست بر اندکی تاثیر مولیبدن باشد کم شکمبه در گوگرد غلظت که زمانی

 تاثیری خوراک کیلوگرم هر در مولیبدن گرممیلی 5/4 به 5/0 از مولیبدن غلظت افزایش خوراک کیلوگرم هر در گوگرد گرم 1 حاوی

 کیلوگرم هر ازای به مولیبدن گرممیلی 4 و گوگرد گرم 3 افزودن که است حالی در این(. 32) نداشت جیره مس فراهمی زیست بر

 طی(. 32) داد کاهش درصد 70 تا 40 را مس فراهمی زیست مولیبدن گرم 5/0 و گوگرد گرم 1 حاوی ایپایه جیره به خوراک

 بالایی مقدار و خوراک کیلوگرم هر در مولیبدن گرممیلی 10 تا 5 از شده اخته نر گاوهای جیره مولیبدن افزایش روزه 196 آزمایشی

  .(33) نداشت مس فراهمی زیست بر داریمعنی تاثیر( خوراک کیلوگرم هر در گوگرد گرم 7/2) گوگرد

 گوگرد افزایش. دهدمی کاهش را مس فراهمی زیست نیز جداگانه صورت به مس و مولیبدن بین رابطه در آن نقش از مستقل گوگرد

 56 تا 30 کاهش به منجر خوراک کیلوگرم هر در گوگرد گرم 4 به 1 از( متیونین) آلی و( سولفات) معدنی منابع از استفاده با جیره

 این بر اعتقاد(. 34) شد مولیبدن پایین مقادیر و مس کمبود دارای جیره با شده تغذیه هایمیش در مس فراهمی زیست درصدی

 جیره در گوگرد افزایش(. 34) دهدمی کاهش را مس فراهمی زیست مس سولفید نامحلول کمپلکس تشکیل با سولفید که است

 کاهش درصد 50 به نزدیک را هزارلا به شده منتقل مس جریان مقدار خوراک کیلوگرم هر در گوگرد گرم 5/2 به 8/0 از گوسفندان

 مس انتقال جریان بر چندانی تاثیر کیلوگرم هر در گرم 4/4 تا جیره گوگرد غلظت بیشتر افزایش مطالعه این در حال این با(. 35) داد

  .نداشت هزارلا به

 آهن

. هستند آهن بالای مقادیر حاوی خوراکی مواد یا و خاک آب، نوشیدن طریق از آهن زیاد مصرف معرض در اغلب نشخوارکنندگان

 کاهش به منجر آهن کربنات منبع از خوراک کیلوگرم هر در آهن گرممیلی 1200 تا 250 افزودن دهندمی نشان مطالعات برخی

 جوان هایگوساله مس وضعیت بر تاثیری آهن بالای غلظت حال این با. شودمی( 38) گوسفند و( 36،37) گاو در مس فراهمی زیست

 تداخل ایجاد در شکمبه نقش دهنده نشان این که نداشت اندنشده کاربردی شکمبه با کامل نشخوارکننده یک به تبدیل هنوز که

 نرسیده اثبات به مس فراهمین زیست بر مولیبدن و آهن بین مضاعف و افزایشی آنتاگونیستی اثرات هنوز(. 36) است مس و آهن بین

 (.36) است

 مس مختلف منابع فراهمی زیست

پودر اکسید مس با از مس تامین شده شوند. آن مقایسه میع مس با ظرفیتی منبع استانداردی است که سایر مناب سولفات مس دو

چار کمبود هایی که ددر گوسالهسترس نیست. ر دد ا( اساسا برای گاوهظرفیتی مناسب برای خوراک دام )عمدتا اکسید مس دو هدرج

افزودن اکسید . همچنین (39مس تاثیری بر غلظت مس در پلاسما و یا فعالیت سرولوپلاسمین نداشت )ودند افزودن اکسید مس ب

نشان داده شده است . (39نشد )و مولیبدن با مقادیر بالای گوگرد  تغذیه شدهنر های س در گوسالهمس مانع از کاهش وضعیت م

رشی در مجرای گواند شوعرضه میگان نشخوارکنند با هدف تامین مس دردسترس بهراکی به صورت خوکه اکسید مس سوزنی شکل 

مس و اکسید مس وت در زیست فراهمی مس تامین شده از پودر اکسید تفا(. 24) کنندباقی مانده و طی چند هفته مس آزاد می

مس  اکسیدنسبت داد. از دستگاه گوارش نوع سوزنی شکل نسبت به توان به سرعت عبور بیشتر پودر اکسید مس سوزنی شکل را می



 

دا کند از محیط محلول شدن پی رسد پودر اکسید مس پیش از آنکه فرصتاست و به نظر می حتی در شرایط اسیدی نامحلولتقریبا 

 .کنداسیدی شیردان عبور می

اوی مقادیر بالای ای حجیرهدر گاوهای تغذیه شده با  (Cl3OH2Cuعامل بازی )سه  بارید مس ت فراهمی مس حاصل از کلزیس

زیست (. 40) ودبسولفات مس درصد  196غلظت مس کبد  ساسدرصد و برا 121بر اساس غلظت مس پلاسما  مولیبدن و گوگرد

دن و گوگرد در شکمبه مولیباحتمال واکنش مس با  توانده میاست کلیل حلالیت کمتر آن به دمس در کلرید مس فراهمی بیشتر 

ی هارهجیکمبود مس و تغذیه شده با  دچارگاوهای نر اخته شده مس در  رید مس و سولفاتکلاست که  زارش شدهگ. ش دهدرا کاه

در مولیبدن های حاوی مقادیر بالای (. در گاوهای تغذیه شده با جیره40مشابهی دارند ) ر کم مولیبدن زیست فراهمیحاوی مقادی

یر مطالعات اینگونه نبود سا( اما در 41،42همی بیشتری نسبت به سولفات مس داشت )مس زیست فرابرخی مطالعات پروتئینات 

لقای پس از ا(. با این حال 39،44بود )ولفات مس لیزین مشابه س -بع آلی مسل از منت فراهمی مس حاصطور کلی زیسبه (. 43)

لی بیشتر از حاصل از منبع آجذب و ابقای مس له اعمال محدودیت خوراک و آب و تجویز هورمون آدرنوکورتیکوتروپین تنش به وسی

 (.45) گزارش گردیدسولفات مس 

 روی:

حیوانات به افزودن روی به های متفاوت خپاس(. 46یابد )وی با افزایش میزان روی جیره کاهش میعنصر رذب گان جدر نشخوارکنند

ای که امل تغذیهال عواین ح با(. 47) ار داردای قرامل تغذیهن به روی تحت تاثیر عوخوارکنندگادهد نیاز نشجیره غذایی نشان می

سط فیتاز تواند در شکمبه تومیاند. فیتات ارکنندگان تغییر دهند به خوبی شناخته نشدهوی را در نشخوهمی رتوانند زیست فرامی

همی ت فرافته تاثیری بر زیسه کامل و توسعه یای دارای یک شکمبهارهره ببه جیین دلیل افزودن فیتات به هم شود و میکروبی تجزیه

ه ر بحال منج ( با این49،50یر بالای کلسیم جیره غلظت روی را در سرم خون نشخوارکنندگان کاهش داد )مقاد(. 48روی نداشت )

ثابت   اما (1های گیاهی متصل است )ها به دیواره سلولعلوفهسهم زیادی از روی موجود در . (50،51ها به روی نشد )افزایش نیاز بره

 دهد یا خیر.ی را کاهش میست فراهمی روکه آیا این ارتباط بین فیبر و روی زینشده است 

 یین رومنابع تام

منابع  استفاده از(. 52،53روی زیست فراهمی مشابهی دارند ) دهد سولفات روی و اکسیدها نشان میمطالعات انجام شده بر روی بره

د شووارکنندگان میل( نشخشد، تولید شیر و تولیدمثرهای تولیدی )سخجر به بهبود پامن آن با منابع معدنیآلی روی در مقایسه 

حال  (. با این55یکسان بود ) ی بودندکمبود روها دچار زمانی که بره یمتیونین و اکسید رو -ع رویوی از منبجذب ظاهری ر(. 54)

های تغذیه بره، کبد و پانکراس در کلیه. ر بودگروه بیشتشده با روی آلی کمتر و ابقای روی در این های تغذیه دفع ادراری روی در بره

ات های تغذیه شده با سولفسبت به برهروی بیشتری ن در هر کیلوگرم خوراک میزان لیزین -گرم روی از منبع روییلیم 360شده با 

گرم میلی 300های تغذیه شده با ی در پلاسما و کبد گوسالهو(. غلظت ر56) یافت شد متیونین -ع آلی رویوی و منبروی، اکسید ر

اکسید روی بود زان مشابه یده با مهای تغذیه شمتیونین بیشتر از گوساله -لیزین و روی -با منشاء رویهر کیلوگرم خوراک  درروی 

ی پروپیونات روی نسبت به گروه های بالا( تغذیه شده با غلظت59های )و بره( 58ها )در بافت گوساله ی بیشتریرو(. همچنین 57)

 غذیه شده با سولفات روی مشاهده شد. ت

 



 

 منگنز:

مکن است ای که معوامل تغذیه (.60،61ود )شتر( جذب میدرصد یا کم 1ی )منگنز جیره در نشخوارکنندگان به مقدار بسیار اندک

شکل بزرگ چرا که اغلب کمبود منگنز به عنوان یک م اندزیست فراهمی منگنز را تحت تاثیر قرار دهند کمتر مورد توجه قرار گرفته

دهد غلظت بالای کلسیم و فسفر جیره زیست اندکی وجود دارد که نشان میواهدی شآید. ب نمیو رایج در نشخوارکنندگان به حسا

بع اکسید منگنز با درجه مناسب برای استفاده (. زیست فراهمی منگنز دو من60دهد )همی منگنز را در نشخوارکنندگان کاهش میفرا

با درجه آزمایشگاهی مین شده از سولفات منگنز منگنز تات فراهمی درصد گزارش شد که تقریبا مشابه زیس 53و  70ذیه دام در تغ

 ه است. ولفات آن گزارش شدشکل سدرصد  120متیونین  -منگنزاز منبع آلی . زیست فراهمی منگنز (62بود )
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