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چکيد‌ه 
ه�دف از مطالعه حاضر شناس�ایی گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی با اس�تفاده از تس�ت پروفیل متابولیکی و بررس�ی 
عملکرد تولیدی و سلامت آن ها در مقایسه با گاوهای فاقد این ناهنجاری بود. بدین منظور 96 راس گاو هلشتاین آبستن 
براساس تاریخ احتمالی زایش انتخاب شدند. در فاصله یک هفته قبل از زایش و یک هفته بعد از زایش از سیاهرگ دمی 
دام ها خون گیری شد و با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر غلظت NEFA و BHBA مشخص شد. داده ها با استفاده از آنالیز 
واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج نش�ان داد 41/6 درصد از گاوها در دوره پس از زایش دارای ناهنجاری 
کت�وز تحت بالینی بودند. در دام هایی که دارای کتوز تحت بالینی بودند نس�بت ب�ه گروهی که فاقد این ناهنجاری بودند 
درصد وقوع جفت ماندگی، متریت و ورم پس�تان به صورت معنی داری بیش�تر بود. فاصله زایش تا اولین تلقیح  و روزهای 
ب�از  در گاوه�ای مبتلا به کتوز تحت بالینی نس�بت به گاوهایی که فاقد این ناهنجاری بودند به صورت معنی داری بیش�تر 
ب�ود در حالی ک�ه درصد گیرایی حاصل از اولین تلقی�ح در گاوهایی که دارای کتوز بالینی نس�بت به گروهی که فاقد این 
ناهنجاری بودند به صورت معنی داری کاهش نش�ان داد. به طور کل�ی می توان از این پژوهش نتیجه گیری کرد کتوز تحت 
بالینی می تواند سالمت دام را به خطر انداخته و با افزایش حساس�یت دام نسبت به بیماری ها و ناهنجاری های متابولیکی 

در زمان زایش و دوره پس از زایش، برای آینده تولیدی و تولیدمثلی گاوها خطر  محسوب  شود. 

كلمات كليدي: شاخص های متابولیکی، کتوز تحت بالینی، متریت، ورم پستان، جفت ماندگی، گاو هلشتاین 
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The objective of this study was to determine cows with subclinical ketosis (SCK) with metabolic profile test and subse-
quent health and productive performances compared to cows without SCK. Ninety six Holstein dry cows were blocked 
within parity for similar expected calving dates. Blood samples were drawn from tail vein 1wk before calving and 
1wk after calving. NEFA and BHBA concentrations were determined by computerized analyzer (RA-1000 Technicon, 
USA). Data were consider with VARIANCE analyze. Results showed 41.6 percent of cows had SCK after calving. 
Incidence percentage of retained placenta, metrit and mastitis were higher in cows with SCK compare to cows without 
SCK (P < 0.05). Day to first service (DFS) and open days (OP) were increased in cows with SCK compare to cows 
without SCK (P < 0.05) whereas conception rate from first service in cows with SCK decreased. In conclusion SCK can 
affect animal health and with increased sensitivity to diseases and metabolic disorders during calving and after calving 
can be a threat for productive and reproductive performance of dairy cows. 
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مقدمه
بس��یاری از مش��کلات پس از زایش به دلیل مدیری��ت ضعیف در دوره 
انتقال می باش��د. تش��دید توازن منفی انرژی، بس��یج چربی و در نهایت بالا 
رفتن سطح اجس��ام کتونی نقش مهمی را در بروز سندرم کبد چرب، کتوز 
بالینی و جابه جایی ش��یردان دارد. توازن منفی شدید انرژی در دوره انتقال 
همچنین ممکن است احتمال بروز جفت ماندگی، متریت و ورم پستان را با 
اختلال در سامانه ایمنی افزایش دهد )16(. بنابراین استفاده از شاخص های 

متابولیکی مربوطه می تواند به شناخت و پیشگیری از مشکل کمک کند.
اس��یدهای چرب غیراستریفه )NEFA( شاخصی از میزان بسیج چربی 
از ذخایر بدنی است. مهم ترین علت افزایش NEFA در دوره قبل از زایش، 
س��ازگاری همورتکی به افزایش نیازهای مواد مغذی برای شیردهی است. از 
آنجا که جذب NEFA در کبد تابعی از غلظت NEFA در پلاسما است )1(، 
در هنگام زایش، غلظت NEFA افزایش می یابد )7(. غلظت کم انس��ولین 

خون، نقش مهمی در جریان NEFA از بافت های چربی دارد )15(. 
بتا هیدروکسی بوتیرات )BHBA( شاخصی از میزان اکسیداسیون چربی 
در کبد اس��ت. اجسام کتونی )BHBA، استن و استواستات( متابولیت های 
میانجی در مسیر اکسیداس��یون اسیدهای چرب هستند. کتوز هنگامی رخ 
می دهد که اجس��ام کتونی در خون، ادرار و شیر از حد طبیعی بیشتر شده 
و علائم بالینی )کاهش مصرف خوراک، از دس��ت دادن وزن، بوی استن در 
بازدم تنفس��ی، کاهش فعالیت ش��کمبه، کاهش قند خون و مدفوع خشک( 
مشهود گردند )6(. با افزایش NEFA در کبد توانایی کبد در اکسیداسیون 

کامل چربی برای تأمین انرژی کاهش میی ابد و مقدار اجسام کتونی افزایش 
می یابد؛ این افزایش اجس��ام کتونی در خون منجر به ایجاد کتوز می گردد. 
در صورتی که غلظت BHBA در خون بیشتر از 2/6 میلی مول در لیتر باشد 
گاو دارای کت��وز بوده )5( و در حالتی که غلظت BHBA بیش��تر از 1/2 تا 
1/4 میلی مول در لیتر و کمتر از 2/6 میلی مول در لیتر باشد گاو دارای کتوز 
تحت بالینی است )21(. م کآرت و همکاران درصد وقوع کتوز تحت بالینی 
را به ط��ور میانگین 43 درصد )دامنه 26 تا 56 درصد( گزارش کردند و نیز 
بیان داش��تند بیش��ینه وقوع آن در روز 5 پس از زایش )28/9 درصد( است 
)16(. به تازگی مش��خص شده است افزایش سطوح  BHBA در طی هفته 
اول پس از زایش نس��بت به زمان های دیگر بیش��ترین اثر را بر سلامت گاو 
و کاهش بازده تولید ش��یر داشته است )6(. افزایش NEFA کی هفته قبل 
و بع��د از زای��ش و افزایش BHBA هفته اول بعد از زایش با کاهش مصرف 
خوراک، نقص در عملکرد نوتروفیل ها )8( و جابجایی شیردان در ارتباط بود 
)18(. افزایش کلس��ترول و NEFA قب��ل از زایش با افزایش جفت ماندگی 

نیز در ارتباط بود )6(. 
افزایش سطح اجسام کتونی پس از زایش با کاهش عملکرد تولیدمثلی 
در گاوهای شیری در ارتباط است. مدت و شدت توازن منفی انرژی با کاهش 
فراوان��ی پالس های GnRH و دائمی کردن حلقه بازخورد منفی بین غلظت 
اس��ترادیول و رهاس��ازی LH لازم برای انتخاب فولیکول و تخم کریزی در 
ارتباط است. اختلال در ارتباط بین محور هیپوتالاموس- هیپوفیز- تخمدان 
رایج ترین آسیب فیزیولوژیکی است که با توازن منفی انرژی در ارتباط بوده 
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و سبب تأخیر در از سرگیری فعالیت جسم زرد می شود )23(. 
هدف از مطالعه حاضر شناسایی گاوهای مبتلا به کبد چرب با استفاده 
از تس��ت پروفیل متابولیکی و بررسی عملکرد تولیدی و تولیدمثلی آن ها در 

مقایسه با گاوهای فاقد این ناهنجاری بود.

مواد و روش ها
بر اساس سوابق گاوها و شکم زایش، 96 راس گاو هلشتاین پرتولید )با 
میانگین تولید بیش��تر از 40 یکلوگرم در روز( آبستن )3/2±263( با شکم 
زایش دو تا چهار براس��اس تاریخ احتمالی زایش انتخاب شدند. تمام دام ها 
از 21 روز مان��ده به زایش جیره های یکس��ان دریافت کردند. در فاصله کی 
هفته قبل از زایش، کی هفته بعد از زایش، ساعت 9 صبح )سه ساعت پس 
از خوراک صبحگاهی( از س��یاهرگ دمی خون گیری ش��د. نمونه های خون 
بلافاصل��ه برای 15 دقیقه و با 3000 دور )1000g( در دقیقه س��انتریفیوژ 
ش��دند و س��رم نمونه ها در دمای 20- درجه س��انتی گراد نگهداری ش��د. 
نمونه ها با اس��تفاده از دس��تگاه اتوآنالایزر )RA 1000، شرکت تکنیکون، 
آمریکا( آنالیز ش��دند و غلظت NEFA، BHBA و AST مش��خص گردید. 
در دوره قبل از زایش دام هایی که هم زمان غلظت NEFA در خون بیش��تر 
از 0/4 میلی م��ول در لیت��ر و غلظت BHBA بیش��تر از 0/7 میلی مول در 
لیتر داش��تند درگروه گاوه��ای دارای کتوز تحت بالینی ق��رار گرفتند )5(. 
در دوره پ��س از زایش دام هایی در گروه کتوز تحت بالینی قرار گرفتند که 
هم زمان غلظت NEFA در خون بیش��تر از 0/7 میلی مول در لیتر و غلظت  
BHBA بیش��تر از 1/2 میلی مول در لیتر داشتند )20(. گاوها سه نوبت در 
روز )7 صبح، 3 بعدازظهر و 11 شب( دوشیده شدند. مجموع شیر سه نوبت 
به عنوان تولید روزانه در نظر گرفته ش��د. برای تش��خیص متریت دام ها در 
فاصله  زمانی 7-4 روز پس از زایش به طور روزانه دمای بدن شان از طریق 
رکتوم )ساعت 8 صبح( اندازه گیری شد. سپس بر اساس دمای بدن )بیشتر 
از 39 درجه سلیسیوس( توام با ترشحات چرکی و بودار رحم دام های مبتلا 
به متریت شناسایی شدند. گاوهایی که در روز 30 پس از زایش دارای جسم 
زرد بودند دارای تخمدان فعال )سیکلکی( شناسایی شدند. درصد وقوع ورم 
پستان تا 60 روز  پس از زایش  بررسی شد، کلیه فرایندهای مامایی توسط 
کی دامپزش��ک خبره انجام گردید و داده های تولیدمثلی تا زمان آبس��تنی 

دام ها ثبت گردید. 
  GLM داده ه��ای حاصل بس��ته به ماهيت پارامتر با يك��ي از رويه‌هاي
ي��ا MIXED و با اس��تفاده از نرم افزار SAS ورژن 9/1 آنالیز ش��دند. گاو 

داخ��ل تيمار به عنوان اثر تصادفي در معرض س��اختارهاي متفاوت ماتريس 
واريانس-كواريانس قرار گرفت. برای ش��اخص های مرتبط با س�المتی که 
خطی بودند از روش GLIMMIX برای آنالیز اس��تفاده شد. میانگین ها به 
روش ها تفاوت حداقل ميانگين مربعات مقایس��ه و گزارش ش��د. همچنين 
 p >0/10 و تمايل به معني داري در p >0/05 س��طح معني داري آماري در
گزارش و تفس��ير شد. مدل آماری برای داده های تکرار شونده )تولید شیر( 

که با رویه MIXED آنالیز شدند:
Yijk=µ+Ai+Tj+tk+(Tt)jk+eijkm

Y= مقدار هر مشاهده
µ= میانگین کل برای صفت مورد نظر

T= اثرات ثابت تیمار
A= اثر تصادفی حیوان.

t= اثر زمان 
)Tt(= اثر متقابل تیمار و زمان 

e= اثر اشتباه آزمایشی، اثر عوامل باقیمانده
 GLM مدل آماری برای ش��اخص های مرتبط با س�المت دام ک��ه با رویه

آنالیز شدند: 
Yik=µ+Ti+eik

Y= مقدار هر مشاهده
µ= میانگین کل برای صفت مورد نظر

T= اثرات ثابت تیمارها
e= اثر اشتباه آزمایشی، اثر عوامل باقیمانده

نتايج‌
بر اس��اس نتایج تس��ت پروفیل متابولیکی مشخص ش��د که در 41/6 
درص��د از دام ه��ا،  در دوره پس از زای��ش غلظ��ت BHBA  بالاتر از 1/2 
میلی م��ول در لیتر بود )ناهنجاری کتوز تحت بالینی( )جدول 1(. همچنین 
فعالی��ت آنزیم کبدی AST در 47/9 درصد از گاوها بیش��تر از 100 واحد 
در لیتر بود که نشان دهنده نفوذ بافت چربی در این دام ها می باشد. پس از 
مشخص شدن گاوهای دارای ناهنجاری کتوز تحت بالینی اثر این ناهنجاری 

بر عملکرد تولیدی و تولیدمثلی دام ها بررسی گردید.  
در گاوه��ای دارای کتوز تحت بالینی در مقایس��ه با گاوهایی که فاقد این 

 جدول 1: تعداد و درصد گاوهای دارای ناهنجاری کتوز تحت بالینی

            یک هفته بعد از زایشیک هفته قبل از زایش

درصد )تعداد) درصد )تعداد(

)61/96( NEFA63/5<0/7 میلی مول در لیتر)NEFA15/6)15/96<0/4 میلی مول در لیتر

)40/96(BHBA41/6<1/2 میلی مول در لیتر)BHBA6/2)6/96<0/7 میلی مول در لیتر

)46/96(AST47/9<100 واحد در لیتر)AST4/1)4/96<100 واحد در لیتر

)40/96(41/6کتوز تحت بالینی)6/96(6/2کتوز تحت بالینی

 اثر كتوز تحت باليني در اوايل...
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ناهنجاری بودند، به طور معنی داری درصد جفت ماندگی، متریت و ورم پستان 
)ب��ه ترتیب 1/1،8/4و 2/1 درصد( افزایش یافت )ج��دول 2 (. میانگین تولید 
ش��یر طی 60 روز اول پس از زایش، در گاوه��ای دارای کتوز تحت بالینی در 
مقایسه با گاوهایی که فاقد این ناهنجاری بودند اختلاف معنی داری نشان نداد 

ولی میل به کاهش داشت )P> 0/10، جدول 2(. 
فاصل��ه زایش تا اولین تلقیح  و روزهای باز گاوهای مبتلا به کتوز تحت 
بالینی به طور معنی داری  نس��بت به گاوهایی که فاقد این ناهنجاری بودند 
)ب��ه ترتیب 5 و 12 روز( بیش��تر بود )ج��دول 3(. همچنین درصد گاوهای 
س��یکلکی در روز 30 پس از زایش و درصد گیرایی حاصل از اولین تلقیح در 
گاوهایی که دارای کتوز بالینی بودند  در مقایس��ه با گروه فاقد این ناهنجاری  

)به ترتیب 9/2 و 5 درصد(  کاهش معنی داری نشان داد )جدول 3(.

بحث
نتایج ای��ن پژوهش در ایران تأییدی بر نتای��ج مطالعات Cameron و 
هم��کاران )1998(؛ LeBlanc و هم��کاران )2005( و Ospina و همکاران 
 BHBA و NEFA 2010 الف و ب( بود که گزارش کردند افزایش س��طح(
ب��ا افزایش درصد وقوع بیماری ها در دوره انتقال در ارتباط اس��ت. افزایش 
غلظ��ت BHBA با افزایش ح��ذف و کاهش تولید در دوره پس از زایش در 

ارتباط بود )20(.  
در مطالعه حاضر درصد وقوع جفت ماندگی و متریت در گاوهای دارای 
کت��وز تحت بالینی ب��ه ترتیب 1/4 و 1/8 درصد افزای��ش یافت که با نتایج 
Ospina و هم��کاران )2010 الف( مطابقت داش��ت. این محققین گزارش 
کردن��د غلظت NEFA بالاتر از  0/4 میلی م��ول در لیتر طی 14 روز قبل 

از زایش س��بب افزایش 2/2 برابری درصد وقوع جفت ماندگی، متریت و یا 
هر دو گردید. ارتباط بین دفع غش��اهای جنینی و NEFA ممکن اس��ت به 
 Kimura .)11( بر سیس��تم ایمنی  باشد NEFA دلیل بعضی اثرات منفی
و همکاران )10( کاهش نوتروفیل ها را یکی از دلایل جفت ماندگی در گاو 
بیان کردند. بعضی از مطالعات ارتباطی را بین مصرف خوراک قبل از زایش، 
س��وخت و س��از انرژی و بیماری های رحمی گزارش کردند )9،8(. افزایش 
درص��د وقوع متریت پس از زایش با افزایش معنی دار در غلظت NEFA و 
کاه��ش عملکرد نوتروفیل ها طی دو هفته قبل از زایش در ارتباط بود )8(. 
پیش��نهاد شده است بین نمره وضعیت بدنی )BCS( قبل از زایش و درصد 
وقوع متریت ارتب��اط وجود دارد به طوریکه درصد وقوع متریت در گاوهای 
که BCS بیشتری از دست دادند بیشتر بود. مصرف خوراک کمتر در دوره 
قبل از زایش که ناش��ی از افزایش غلظت NEFA اس��ت در نهایت منجر به 
افزای��ش غلظت BHBA پس از زایش و ایجاد کتوز تحت بالینی می ش��ود 
 Hammon ،)17( Osborne کاه��ش مصرف خوراک در مطالع��ات .)17(
و هم��کاران )8( و Lacetera و  هم��کاران )11( همگی بر این نکته تأیکد 
میک ند که بین کاهش عملکرد س��امانه ایمنی و کاهش سازگاری سوخت و 

ساز انرژی و چربی و در نهایت بیماری های رحمی ارتباط وجود دارد.
درص��د وقوع ورم پس��تان در گاوهای دارای کتوز تحت بالینی بیش��تر 
 Suthar و هم��کاران )6( و Duffield از گ��روه کنترل ب��ود که با مطالعات
و هم��کاران )22( مطابقت نداش��ت. LeBlanc )13( گزارش کرد که کتوز 
تح��ت بالینی ط��ی دو هفته اول پس از زایش تأثیری بر وقوع ورم پس��تان 
نداشت هر چند شدت و طول دوره درمان ورم پستان را افزایش داد. افزایش 
اجس��ام کتونی در خون یکی از مهم ترین عواملی اس��ت که س��بب کاهش 

جدول 2: اثر کتوز تحت بالینی پس از زایش بر شاخص های مرتبط با سلامت دام و میانگین تولید شیر

جفت ماندگیشاخص
)درصد(

برگشتگی شیردان
)درصد(

ورم پستان
)درصد(

متریت
 )درصد(

میانگین تولید شیر طی 
60 روز اول شیردهی
 )کیلوگرم در روز(

)n= 40( 0/8±7/5دام های دارای کتوز a0/015±3/1 a10/0±2/6 a29/1±0/43 a

)n= 56(  0/3±5/3دام های فاقد کتوز b0/07/1±2/6 b5/3±1/8 b29/6±0/66 a

.)P>0/05( میانگین هایی که حرف مشترک انگلیسی ندارند، دارای اختلاف معنی دارند

جدول 3: اثر کتوز تحت بالینی پس از زایش بر عملکرد تولیدمثلی

گاوهای سیکلیک شاخص
)درصد(

فاصله زایش تا اولین تلقیح 
)روز(

نرخ گیرایی در تلقیح اول
)درصد(

روزهای باز 

)n= 40( 2/7±55/0دام های دارای کتوز a65±1/2 a20/0±1/4 a130±5/1 a

)n= 56(  3/5±64/2دام های فاقد کتوز b60±0/8 b25/0±2/1 b118±2/8 b

.)P>0/05( میانگین هایی که حرف مشترک انگلیسی ندارند، دارای اختلاف معنی دارند
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س��امانه دفاعی پس��تان می شود. در ش��رایط توازن منفی انرژی و با حضور 
اجس��ام کتونی ظرفیت از بین ب��ردن باکتریایی کاهش می یابد. در گاوهای 
دارای کتوز تحت بالینی مقدار س��یتویکن کمتری بوس��یله لمفوس��یت ها 
تولید می شود. این س��یتویکن ها شامل اینترفرون، اینترلویکن ها و فاکتور 
نکروره کننده تومور است. در گاوهای دارای کتوز تحت بالینی میزان تولید 
جاذب های ش��یمیایی کاه��ش می یابد در نتیجه ظرفیت لوکوس��یت های 
خون برای مهاجرت به مح��ل عفونت کاهش می یابد. Suriyasathaporn و 
همکاران، )21( گزارش کردند کموتاکس��ی لوکوسیت ها در محیط اجسام 
کتونی به ش��دت کاهش میی ابد و توانایی سامانه دفاعی پستان برای مقابله 

با ورم پستان کاهش می یابد.   
در مطالعه حاضر میانگین تولید ش��یر گاوهای دارای کتوز تحت بالینی 
در مقایس��ه با گاوهایی که فاقد این ناهنج��اری بودند اختلاف معنی داری 
نش��ان نداد ولی میل به کاهش داشت. مطالعه Duffield و همکاران )6( و 
Chapinal و هم��کاران )3( گ��زارش کردند افزایش BHBA در هفته اول و 
دوم پس از زایش اثرات منفی بر تولید شیر داشت. Ospina و همکاران )19( 
گزارش کردند NEFA نسبت به BHBA شاخص قویتری برای پیش بینی 
 BHBA تولید ش��یر بود. چاپین��ال و همکاران )4( گ��زارش کردند غلظت
بیشتر از 1/2 و 1/4 میلی مول در لیتر در طی هفته اول و دوم پس از زایش 

با کاهش تولید شیر در ارتباط بود )2/4 به 1/5 یکلوگرم(.
افزای��ش فاصل��ه زایش تا اولی��ن تلقیح، که در گ��روه گاوهای مبتلا به 
کتوز تحت بالینی دیده ش��د با مطالعات Chapinal و همکاران )4( مطابقت 
داشت که گزارش کردند،  این مدت در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی 
نس��بت به گروه فاقد این ناهنجاری هش��ت روز طولانی تر بود که می توان 
آن را ب��ه افزایش خطر وقوع بیماری های رحم��ی و افزایش خطر تأخیر در 
تخم کری��زی  رب��ط داد )6(. کتوز تحت بالینی اثر معن��ی داری بر افزایش 
روزه��ای باز داش��ت. در تأیید این نتایج Walsh و هم��کاران )23( گزارش 
کردند افزایش غلظت BHBA از 1 میلی مول در لیتر به 1/4 میلی مول در 
لیتر سبب طولانی تر شدن روزهای باز گردید. در مطالعه حاضر نشان داده 
ش��د درصد گیرایی در تلقیح اول در گاوهای مبت�ال به کتوز بالینی کاهش 
نش��ان داد. گزارش کردند Walsh و هم��کاران )23( گزارش کردند احتمال 
آبستنی پس از تلقیح اول به صورت خطی با افزایش غلظت BHBA کاهش 
یاف��ت به طوریکه ب��ه ازای افزایش هر  100 میکروم��ول BHBA در لیتر، 
احتمال آبستنی س��ه درصد کاهش یافت. Leroy و همکاران )14( گزارش 
کردن��د بلوغ برون تنی فولیکول ها در محیط کش��تی که حاوی غلظت های 
یکس��ان گلوک��ز و BHBA با مایع فولیکولی گاوه��ای مبتلا به کتوز تحت 
بالینی بود توانایی تخم لقاح یافته برای تش��کیل مورولا و بلاستوسیس��ت را 
کاهش داد که نش��ان دهنده اثرات س��می مس��تقیم BHBA و NEFA بر 

تخم لقاح یافته است.
ب��ا توجه به بالا بودن  دماي محيط و رطوبت نس��بي  در تابس��تان در  
اس��تان مازندران که از  س��ازه ه��ای  اصلي موثر در ب��روز  تنش گرمايي و 
وارد ش��دن زیان های اقتصادی به گاوهاي ش��يري  هستند، تغذيه مناسب 
و مديري��ت صحيح، به عنوان دو ابزار بس��يار مهم می توان��د در  به حداقل 
رساندن آثار  تنش گرمايي کمک کند . هرچند وضعیت فیزیولوژکی دام در 
شرایط تنش گرمایی تفاوت هایی با شرایط فیزیولوژکی در دوره انتقال دارد 
ولی اس��تفاده از ش��اخص NEFA و BHBA، همانطور که در این مطالعه 

نشان داده شده اس��ت، به عنوان ابزاری برای شناسایی و تصحیح مشکلات 
احتمالی مي تواند ش��رايط گاوها را مناس��ب و سود بيشتري براي دامدار به 

ارمغان آورد.
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