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مقدمه و تاريخچه
سه عامل مهم در تجمع مردم و بوجود آمدن تمدنها•

نمک -1•

آب -2•

)شکار يا کشاورزی(غذا  -3•

•salary  مشتقی از لغتSalarius يا پول نمک.

.تمايل شديد حيوانات به نمک•
ار استفاده شکارچيان و قبايل بومی از اين احتياج برای به دام انداختن يا شک–

.حيوانات

.نمک يکی از مواد مصرفی اوليه بود که ضرورت آن پی برده شد •



وسها به طور وسيع در طبيعت پخش و فقط مخصوص اقيان•
.و درياها نبوده

.  معادن زياد دارای سنگ نمک –

.نمک% 2.68آب درياها دارای •
.توزيع نامتعادل نمک در جهان•

).1956کونيتز (جنگها برای کنترل تجارت آن  –
.به بردگی گرفتن کودکان و حتی زنان برای تهيه نمک –



هفته استفاده از جيره بدون نمک اشتهای  3الی  2گاوها بعد از •
 بابکوک( غيرطبيعی برای دريافت آن از خود نشان می دهند 

1905 (

ندبرای نشان دادن هرگونه علائم بيماری حدود يک سال زمان لازم داشت–

اهميت بيشتر سديم نسبت به کلر در ) 1959(اسميت و آينز •
.حيوانات تغذيه شده با جيره دارای نمک کم

نقش ضروری کلر را جدا از سديم در گاوهای شيرده •
، گابوک 1984، نتمن و همکاران، 1979کايوک و همکاران، (–

1986.(



بيعتخصوصيات شيميايی و پراکندگی در ط

سديم•

11                         عدد اتمی•

22.99جرم اتمی                                  •

86.81C             نقطه ذوب•
C892                            نقطه جوش•



.درصد پوسته زمين را از لحاظ وزنی 2.83•

.مهمترين کاتيون آبهای سطح زمين بوده•

بطور آزاد در طبيعت وجود ندارد  •
.  باهالوژنها بيشترين مقدار با کلر و فسفر ترکيب می گردد–

سديم تازه بريده شده درخشنده ونقره ای، در مجاورت هوا تيره•

.  بيشتر مواد غذايی دامها دارای مقدار کافی سديم نيست•



درصد سديم است 2.بدن حيوان دارای •

نهابخشی از اين به صورت غيرمحلول و غيرقابل دسترس در استخوا–

بخش اصلی سديم در مايع بين سلول•

دنهای بالا در داخل و در خارج سلولهای بافتهای بکلر در غلظت•



کلر

  17                             عدد اتمی •

35.46                         جرم اتمی•

-C101                         نقطه ذوب•

   -C 34.6نقطه جوش                 •



.در خانواده هالوژنها بعد از فلوئور قرار دارد•

.نندهگازی است که با رنگ زرد مايل به سبز، دارای بويی خفه ک•

به (درصد  1.9غلظت آن در سنگهای آذرين زياد و در آب دريا •
)NaClصورت 

عضي از يک پذيرنده الکترون، به راحتی با اکثر عناصر به غير ب•
.گرددگازها منجمله نيتروژن ترکيب می



ر از نظر مقدار در شير سومين است و بيشترين آنيون د•
.باشدمايع خارج سلولی می

درصد11.در شير•

 71meq/litتا  61در کل خون کلر مايعات بدن•

meq/lit 100در پلاسما •

meq/lit 30تا  10در مايع شکمبه •

باشد درصد می 11.تا  1.ميزان کلر در بدن بين •



متابوليسم

جذب –الف •
.يونهای سديم و کلر به سهولت، از ابتدای روده کوچک جذب می گردد•
.جذب سديم و کلر همچنين از شکمبه انجام می گيرد•
کلر تقريباً به طور کامل در سراسر لوله گوارش جذب می گردد •

).1981ندری (–
 سديم و کلر ريخته شده به روده حيوانات از ترشحات داخلی% 80تقريباً •

گيرند مانند بزاق، مايعات معده ای، صفرا و شيره لوزالمعده نشات می
)NRC ،1980(

.ساده انتقال سديم از غشاء اپی تليوم روده به صورت پمپ فعال و انتشار•



موش و  (Ileum)انتقال فعال کلر در معده قورباغه و روده •
.  سگ و انسان

 Double Exchange modelمکانيزم جذب کلر از نوع •
.نيز نشان داده شده

کی خنثی ترشح بيکربنات و جذب کلر وابسته به مکانيزم الکتري–
دفع هيدروژن و جذب سديم می باشد 





ورود نمک از خون به اثنی عشر و ژوژزنوم در زمان وجود يک •
.در روده ها Hypotoniceمحلول 

)  Hyptoniceاز محلول ( ولی در اليئوم فقط سديم جذب می شود  •
.  در روده ها از دفع آن بيشتر است Naبنابراين هميشه مقدار جذب 

.گيرندرا به عهده می  Naکليه ها وظيفه دفع اضافی •

شدن دسترسی به و استفراغ باعث کم Naاسهال باعث کم شدن جذب  •
.شوندسديم می



جذب کلر از شکمبه می شود، بر خلاف شيب غلظت
متهای ولی اغلب جذب در قسمتهای بعدی شکمبه به ويژه در قس) برابر غلظت کلر در شکمبه 10تقريباً  

.  بالايی روده کوچک است
.افتدهمچنين مقداری جذب در روده بزرگ اتفاق می

پکی و همکاران (و کلر در ادرار گاو وجود دارد  (k)همبستگی نزديک بين غلظت پتاسيم 
1969.(



دفع سديم وکلر

.ندشوسديم و کلر عمدتاً به صورت نمک در ادرار دفع می•
و طريق %) 4-8(، در مدفوع %)90-95(دفع کلر در ادرار–

%2پوست 

.شوندسديم و کلر همچنين در عرق و مدفوع نيز دفع می•
.تعريق مسير کلی دفع نمک در بعضی از حيوانات –

در حيوانات %) 11.(شير يکی از راههای دفع سديم و کلر•
.است

اتلاف سديم از طريق استفراغ، اسهال، تعريق•



.و استفراغ می تواند زياد باشد) اسهال(دفع کلر از طريق مدفوع •
خالی شدن محتويات معده از جمله اسيدکلريدريک–

بوسيله کليه و  Clو  Naمصرف مقادير بالای سديم باعث افزايش دفع •
.افزايش نياز به آب می شود

 choloride(دفع کلر همچنين تحت تاثير يون بيکربنات نيز قرار دارد •
shift (ادير به طوری که افزايش يون بيکربنات پلاسما باعث دفع مق

.شودقابل ملاحظه ای کلر می



تعادل درکلر وسديم در بدن

.گرم نمک را در روز دفع کنند 40کليه های انسان قادرند يک الی •

تنظيم تعادل سديم وپتاسيم بوسيله•

، زيادی آن ميتواند از راههای مختلف Naبستگی به مقدار مصرف •
ود مانند ادرار، بزاق، شيره روده ها، صفرا و شيره لوزالمعده دفع ش



ا از الدسترون از بخش قشری عده آدرنال ترشح شده و باز جذب سديم ر•
کند های کليه تنظيم میلوله

از هيپوفيزيسين ترشح می شود و  (ADH)هورمون آنتی ديورنتيک •
يک ترشح آن توسط تغييرات فشار اسمزی مايعات خارج سلولی تحر

.ميشود
ه می هر دو هورمون نسبت سديم به پتاسيم را در مايعات بدن ثابت نگ•

.دارند
در تنظيم نمودن باز  (RAA)آنژيوتنسين الدوسترون  –سيستم زنين •

کليه نقش دارد و بدين طريق  (distal)جذب سديم از لوله های انتهايی 
.نياز سديم بدن را تنظيم می کند



ريک  کاهش غلظت سديم در پلاسما يا لوله های انتهايی کليه ها باعث تح•
.سلولهای نزديک گلومرول و آزاد شدن رنين ميشود

خون را  رنين يک آنزيم پروتئازی است که انژيوننسينوژن غيرفعال در•
اند ب(کند که آن هم ترکيب غيرفعال است تبديل می 1را به آنژيوتنسين 

) .لوسين را می شکند –لوسين 

 Angiotensin converting enzym(ACE)تحت تاثير آنزيم  1آنژيوتنسين •

.شودکه ترکيبی فعال است تبديل می 2به آنژيوتنسين •

می  بر سلولهای غده آدرنال اثر گذاشته و الدسترون ترشح 2آنژيوتنسين •
شود 

د هنگامی که باز جذب و هموستازی سديم در ذخاير بدن برقرار گردي •
.کندرا قطع می RAAيک کنترل فيزيکی تحريک ناشی از مکانيسم 



طريق  بالانس سديم در نشخوارکنندگان بوسيله از دست دادن آن از•
.بزاق

ليتر بزاق در روز توسط غده پا روتيد 150تا  50در گاو حدود  –

بيشتر سديم آن توسط باز جذب مجدد آن از دستگاه گوارش–



تعادل کلر•

کلر در هر  meq 50الی  30بدن حيوان دارای حدود •
کيلوگرم وزن بدون چربی

.آن باند شده به مولکولهای اورگانيک meq 20الی  15حدود –

اصلی در پلاسما و مايع بين سلولی Anionکلر •
درصد کلر  15الی  10(مقدار آن در داخل سلول نسبتاً کم است –

).در داخل سلول قرار دارد

بی ندارد متابولسيم کلر بستگی به کنترل هورمونی يا عص•
راين ولی چون کلر با سديم و پتاسيم در رابطه است بناب

.غيرمستقيم توسط هورمونهای آدرنال کنترل می شود



فعاليتهای فيزيولوژيکی

 –سيد سديم، کلر و پتاسيم مسئول حفظ فشار اسمزی و تعادل ا•
.باز بدن می باشند

يونهای ) دوسوم( 2/3مجموع کاتيونها و کلر % 90سديم بالغ بر –
. اسيد خون را تشکيل می دهند

 خون کلر بوسيله روندی به نام جابجايی pHدر تنفس و تنظيم•
کلر در گلبولهای قرمز

ت سديم و کلر در کنترل عبور مواد غذايی از سلولها فعالي•
.ميکند



نياز يونهای سديم در روده ها برای جذب قندها و آمينو اسيدها•
دخالت سديم در جذب چندين ويتامين محلول در آب•

)1989مک داول (ريبوفلاوين، تيامين و اسيد آسکورسبيک –

مهم در کار بعضی از آنزيمها•
م و کار قلب ، ماهيچه ها و اعصاب شديداً وابسته به نسبتهای سدي•

.پتاسيم در بافتها می باشد
ه و کلر آنيون اصلی در مايع خارج سلولی بوده که در ترشحات معد•

.  هضم پروتئين نقش اساسی دارد
کلر همچنين در صفرا، شيره لوزالمعده، ترشحات روده ای دارای •

غلظت بالا بوده 
آمرمن و کودريج (فعال ساختن آنزيم آميلاز روده ای ضروری می باشد –

1983(

•DcAb  و گاوهای شيرده بيش از  -75برای گاوهای خشک کمتر از
ولانت به ازاء هر کيلوگرمميلی اکی+ 250





مقدار نياز
 1.ين ها تقريباً در بها، خوکها و گوسالهنياز سديم برای رشد موشها، جوجه•

درصد 2.الی 
، در پرندگان بالغ %12.های گوشتی در حال رشد سريعدر جوجه•

). 1953شاو و فيليبس (درصد  06.الی  05.غيرتخمگذار بين 
درصد 25.الی  04.نياز سديم برای نشخوارکنندگان بين •
درصد برآورده شده و نبايد  2.الی  10.ميزان کلر برای گاوهای شيرده بين •

).1984نتمن و همکاران با (باشد % 27.بيشتر از 
و ) درصد ماده خشک جيره 65.(گاوهای شيرده نياز زيادی برای سديم •

.برای حداکثر توليد شير دارند) درصد ماده خشک جيره 1.5( پتاسيم 
درصد ماده  1.9در خلال استرس حرارتی نياز به پتاسيم بالا می رود وبه •

.خشک می رسد
% 15.پيشنهاد کرد که مصرف کلر در گاوهای شيرده ) 1981(آندروود •

.بيش تر از مصرف سديم باشد



باشدکلر می ppm1150سديم و  ppm630شير گاو حاوی  •
).1987(کانه وکابوک  –

خون و يون بيکربنات  pHدر آزمايش بر روی جوجه مشخص شده که •
به نسبت اين دو يون  Clو  Naخون بدون توجه به مقدار کل دو يون 

.در جيره بستگی دارد
و  NaHco3 ،Na2So4 ،CH3CooNaبا ثابت نگهداشتن کلر جيره، مصرف –

Na2Hpo4 باعث ابتلای آنها به الکا لوز شد
و مکمل کولين   Cacl2و   Kcl ،fecl3با ثابت نگهداشتن سديم جيره، مصرف  –

.کلرايد باعث ابتلای جو به اسيدوز شده است
باعث ابتلای حيوان به  Kو  Naبطورکلی زيادی کلر به موازات ثابت بودن –

.اسيدوز خواهد شد



عمل کلر

بيس بدن –نقش داشتن در بالانس اسيد •

نقش داشتن در فشار اسمزی•
مهمترين آنيون در پلاسما و مايع بين سلولی، –

تعادل  کلر و سديم علاوه بر پتاسيم درنگهداری فشار اسمزی و–
.باز بدن نقش دارند –اسيد 

. کل کاتيونهای خون را تشکيل می دهد% 90سديم بيش از  –



 chloride)نقش داشتن در تعويض گازها در تنفس •
shift)

حاصل از متابوليسم بافتها، Co2يکی از مهمترين راههای دفع –
ن گاز کربنيک ، تبديل آن به يو% 70باعث حمل و نقل حدود   –

.است) از طريق اسيدکربنيک(کربنات بی
های از طرف ديگر چون غلظت يون بيکربنات موجود در گلبول–

نات به يابد، لذا يون بيکربوسيله به شدت افزايش میقرمز بدين
.يابدداخل پلاسما انتشار می

های کلر اين حالت خنثی بودن الکتروشيميايی بوسيله ورود يون–
.شودبه داخل گلبولهای قرمز حفظ می

سما خون بوسيله تبادل کلر بين پلا pHنقش کلر در تنظيم •
.  (chloride shift)و گلبولهای قرمز از طريق پروسه



.کمک به هضم غذايی•
. شبيه به انتقال کلرور در گلبولهای قرمز اتفاق–

بنات ترشح پروتون به داخل معده به صورت فعال بوده و يون بيکر   
.دشونيز به صورت مبادله با يون کلرور به داخل پلاسما وارد می

.کلر برای فعاليت آميلاز روده ای ضروری می باشد •
روده  در غلظت های نسبتاً زياد در صفرا، شيره گوارشی و ترشحات–

.ای وجود دارد

 IIتنيسين کلر در آنزيمی که آنژينوتنسين غيرفعال را به آنژينو•
  .(Cl.Activcted Anzgm)باشد کند دخيل میفعال تبديل می

 IIيسين همچنين گفته شده که کلر برای غيرفعال کردن آنژينوت•
.باشدنيز مورد نياز می





قرار  فاکتورهای که احتياجات نمک را تحت تاثير
.می دهند

ميزان پتاسيم در جيره•
.تواند دارای پتاسيم زياد باشندها میعلوفه–

 18گاهها برخی چرا –ها دارای مقدار بسيار بيشتری پتاسيم در مقايسه با سديم هستند چراگاه•
).1982فروست و همکاران (برابر بيشتر پتاسيم در مقايسه با سديم دارند 

.الغمصرف اختياری بيشتر نمک برای علوفه های سبز در مقايسه با علوفه ب–
ده اند گاوهای تغذيه شده با سيلاژ نسبت به آنهايی که از علوفه خشک تغذيه ش–

.نمايندنمک بيشتری مصرف می
ی گاوهای دارای تغذيه مرتعی نسبت به آنهايی که از مواد غذايی خشک تغذيه م–

.کندشوند بيش از دو برابر نمک مصرف می
تفاوت ژنتيکی

-رل میمقدار سديم شير بر خلاف تاثيرات مقدار آن در غذا به طور ژنتيکی کنت 
)1964کمپ، (گردد 

استفراغ، بيماريهای کليه و غده آدرنال –اسهال –
.دهدايش میمرغ نياز را افزتوليد شير، افزايش ميزان رشد، توليد مثل و توليد تخم–



منابع

گياهان و فراورده های آنها در مقايسه با فراورده های •
.باشندحيوانی حاوی مقادير کمتر سديم می

بسيار  دانه و کنسانتره های پروتئينی گياهی از نظر سديم •
).درصد 1.الی  06.محتوی (فقير بوده 

تاً مواد غذايی با منشاء حيوانی معمولاً دارای غلظت نسب •
).درصد 8.تا  1.(زياد سديم 

% 12.تا  007.سديم علوفه در محدوده  •



منابع دارای سديم زياد•
کنجاله آفتابگردان % 2.93، پودر علف دريايی %6.34نمک بيابانی يا اسفناجيان –

2.09%

. در ارتباط با ميزان کلر مواد غذايی داده های اندکی در دست است•

شودها قبل از کلر منجر به نارسايی سديم میحذف نمک از اغلب جيره•

)  1981آندرود (معمولاً با بلوغ گياهان مقدار سديم و کلر آن کاهش می يابد •
مک اول (پتاسيم گياه در مقايسه با سديم با سرعت بيشتر کاسته ميشود 

1985(

لی احتمال وقوع کمبود سديم در گاوهايی که در مناطق حاره چرا می کند خي•
زياد است 

جمع اين گياهان عموماً به نسبت به گونه های مناطق معتدل تمايل کمتری برای ت–
)1980سوديس، (سديم دارند 



کمبود
کلر -1•
يک اثر مخصوص کمبود کلر برای اولين بار توسط •
•Ornt Keiles )1973 ( در مطالعه روی موش صحرايی

آنها مشاهده کردند که به غير از رشد کم موشها آنها . مشاهده شد
.بودند tetanyدارای مقاومت کم در برابر 

وراک يک بيماری با مسموميت شايع در کودکانی که مقدار کلر خ•
. آنان کم است

کمبود در موش صحرايی، طيور، گاو عبارتند از •
کم شدن اشتها،–
کم شدن اضافه وزن وتوليد مثل –
شدن کلر خون کم –
کم شدن کلر ادرار –



 در گاوها، کمبود کلر باعث کم اشتهايی، بيحالی، لاغری،–
ظت شير بيوست، کاهش فعاليت کارديو وسکولار و بالارفتن غل

.شودمی
توسط صدای بلند  tetanyشدن آنها به خاطر در مرغها عصبی–

ها به حالت دقيقه جوجه 2الی  1و گرفتن آنها، ولی بعد از 
.گردندعادی باز می

شدت يابد، حتی در  Naتواند با اضافه کردن علائم کمبود می–
 Alkalosisتواند باعث موقع وجود کلر کافی، سديم زياد می

.شودمی
ها همچنين به طور کلی کمبود نمک در مرغها از علل ابتلای آن–

و يا عارضه  Feather Pickingبه عارضه پرخواری 
.ذکر شده است  (cannibalism)همديگرخواری

يدن به ها، آسيب رسآسيب رسيدن به کليه، استخوانی شدن کليه–
سلولها



ز در گاوهای شيرده مستقل ا) آزمايش(ايجاد کمبود کلر 
ی، سديم باعث کاهش توليد شير، وزن و اشتها، بی حال

شير  کاری سيستم قلبی عروقی، غليظ شدنيبوست، کم
، کاهش کلر )1986؛ کوياک، 1984فتمن و همکاران (

زدن ادرار ديگر گاوها و مواد موجود در ليس –در ادرار 
.بستر و جويدن چوب و لوله های فلزی اطراف

، حالیها باعث کاهش وزن با بیکمبود کلر در گوساله
عفونت سفيدی چشم، (عطش ملايم اختلالات چشمی 

ت و کاهش سرع) شدن اطراف چشمهاگودافتادگی و فلسی
تنفس





NAکمبود 

کم شد سديم و اضافه شدن پتاسيم در بزاق-

hemotocritاضافه شدن  -

زياد شدن دفع رنين-

اضافه شدن وزن غده آدرينال-

کم شدن وضع کليه ها-



کمبود نمک•

اسلی، کراتينه شدن قرنيه، غيرفعال شدن غدد تن –نرم شدن استخوانها •
هيپرتروفی آدرنال

ير در تغيير در عملکرد سلولی، کاهش کاربرد غذا، غليظ شدن خون تاخ•
رشد، افزايش مصرف آب و اختلال در سوخت و ساز پروتئين

-طولانی شدن استرس حرارتی سبب کاهش غلظت الدسترون خون می•
.شودشود که اين سبب از دست دادن سديم در ادرار می

درصد در خلال  40در گاوهای هلشتاين غلظت الدسترون بيش از  •
.يابداسترس حرارتی کاهش می

رار حيوانات برحسب ميزان دفع سديم به شکل عرق به ترتيب ذيل ق•
.دارند

اسب< قاطر <  الاغ <  گاو < بوفالو <  بز <  گوسفند < خوک•



کمبود در نشخوارکنندگان•
زدن حريصانه چوب، خاک و عرق ميل شديد به نمک، ليس –پيکا •

ديگر حيوانات

و  علائم پيش رفته تر کمبود سديم، لرزش بدن، عدم تعادل، ضعف•
نامنطقی ضربانهای قلب و مرگ


