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چکيد ه 

هدف از انجام این پژوهش، بررسی ارتباط بین غلظت سرمی بین بتاهیدروکسی بوتیرات (BHB( با گلوتاتیون پراکسیداز (GPX)، تری  گلیسرید، 
کلسترول، گلوکز، مس، روی و آهن است. 230 راس گاو از نظر شرایط تولید مثلی به 3 گروه گاوهای آبستن 9-7 ماه، 2 ماه پس از زایش 
و )ماه آخر شیرواری( انتخاب شدند. دام ها از نظر غلظت سرمی BHB، به چهار گروه BHB کمتر از 0/8، 1/2-0/81، 1/39-1/21 و بیشتر 
از 1/4 میلی مول در لیتر طبقه بندی شدند. میانگین BHB در تمامی دام  ها 0/64میلی  مول در لیتر بود. مقادیر BHB گاوهای تا 2 ماه پس از 
زایش، به  طور معنی  داری بیشتر از گاوهای با آبستنی سنگین بود. درصد گاوهای ناسالم 17/4 و شامل BHB بین 1/2-0/8، 1/4-1/21 و 1/4> 
به  ترتیب 10/4، 2/6 و 4/4 بودند. میانگین غلظت سرمی GPX و روی در بین گروه  های تولیدمثلی و BHB  برخلاف تریگلیسرید و کلسترول 
تفاوت آماری معنی  داری نداشت. پایین  ترین غلظت سرمی مس، روی و آهن در گروه آبستنی سنگین بود. مقادیر سرمی مس و اهن در بین 
گروه  های تولید مثلی معنی دار و براساس گروه  های BHB معنی  دار نبودند. میزان BHB گاوهای آبستن 0/8< و سالم بودند ولی گروه تازه زا 
دارای BHB 0/8> )کتوز تحت  بالینی و بالینی( بودند. هیچ  یک از شاخص  های خون در BHB 0/8> معنی  دار نبودند. BHB با شاخص  های 
انرژی در گروه  های تولیدمثلی )بجز گلوکز( همبستگی معنی  داری نشان داد. هم  چنین BHB با GPX و مس در گاوهای آبستن و 2 ماه پس از 
زایش همبستگی معنی داری نشان داد. نتیجه این  که فراوانی کتوز تحت  بالینی حدود چهار برابر بالینی بود. مقدار BHB و شاخص  های انرژی 
به آبستنی و شیراوری وابستگی داشته اما GPX و ریزمغذی  ها تحت تاثیر BHB نبودند. BHB با GPX و مس در گروه  های تولیدمثلی مرتبط 

بودند. نهایتاً افزایش BHB با کاهش مس در دوره پس از زایش همراه بوده که می  توانند متاثر از همدیگر باشند.  
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The aim of this study was to investigate the relationship between beta hydroxyl butyrate (BHB) with glutathione per-
oxidase (GPX), triglycerides, cholesterol, glucose, copper, zinc and iron. Based on the reproduction condition, the 230 
cows were classified into three groups of 7 to 9 months pregnant cows, 2 months calved cows and from 3 months to the 
dry period time. Based ob the serum BHB concentration, animals were divided into 4 groups of <0.08, 0.81-1.2, 1.21-
1.39 and >1.4 mmol/l. Overall mean BHB was 0.64 mmol/l. BHB in cows calved to 2 months were significantly higher 
than in pregnant cows. The percentages of unhealthy cows was 17.4 including 10.4% with BHB 0.81-1.2, 2.6% with 
1.21-1.39 and 4.4% with >1.4 mmol/l. Mean GPX and zinc was not differed among reproduction and BHB groups but 
triglyceride and cholesterol were differed. The lowest concentrations of copper, zinc and iron were in pregnant cows. 
Mean minerals among reproduction groups were significant for copper and iron but among BHB groups were not. BHB 
in pregnant cows  were <0.8 mmol/l and were all health while in calved cows  and up to dry period cows have had all 
types of BHB groups including clinical and subclinical ketosis. None of the blood parameters were significant in BHB 
<0.8 mmol/l. With the exception of glucose, BHB showed correlations with energy parameters in reproduction and BHB 
groups. BHB showed correlations with GPX and copper in 2 months cow’s calved and pregnant cows and with zinc 
in subclinical ketosis group. In conclusion, the subclinical ketosis was 4 folds of clinical ketosis. BHB concentration 
and energy parameters were depended on pregnancy and parturition positions, while GPX and trace minerals were not 
dependent. BHB with GPX and copper were correlated in reproduction groups. Finally, increase in serum BHB could 
accompany by low copper concentrations probably affects each other after post parturition in cows.
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مقدمه
آبستنی،  انتهای  در  انرژی  منفی  تعادل  از  منتج  متابولیکی  بيماری  كتوز 
در خون،  ستونی  اجسام  تجمع  با  که  است  شیرواری  و  زایمان  متعاقب 
ادرار و شير همراه است )16(. بیماری با كاهش گلوكز خون و گليكوژن 
كبد توام بوده در گاو با استونمی و در ميش  با مسمومیت آبستنی شناخته 
می شود. بیماری از نظر اقتصادی با سقط جنین در میش ها، و افت تولید 
شکل  خلاف  بر  تحت بالينی  كتوز  است.  همراه  گاوها  در  حذف  و  شیر 
بالینی آن )اولیه یا ثانویه( بدون علايم درمانگاهی است )21(. بروز توام 
کتوز با کمبودهای ریزمغذی ها مانند مس، روی و آهن در انتهای آبستنی 
امر تشخیص را مشکل  بر بروز تشدید علائم،  ابتدای شیرواری علاوه  و 
نموده است )25(.  لذا تاثیرگذاری آنها بر یکدیگر و یا مستقل بودن آنها 

تشخیص،  پیشگیری و درمان را تسهیل خواهد نمود. 
کتوز  بالینی  علائم  با  آن  ارتباط  تعیین  و  خون   BHB وضعیت  ارزیابی 
عموماً با ارزش تشخیصی همراه است. محققان مقادیر 0/8 )19( ، 1 )6، 

24( ، 1/2 )14( و 1/4 )6(  میلی مول در لیتر BHB را معیار سلامتی قرار 
داده اند که ممکن است بصورت اولیه و با عامل مستقیم کمبود انرژی و 
یا ثانویه و متعاقب بیماری های آبستنی و زایمان پدید آید )4(. آبستنی 
و شیرواری همراه با کمبود  انرژی و کمبود ریزمغذی ها از  جمله مس، 
روی و آهن بوده که گاهاً با علایم مشابه کم خونی، سقط، کاهش شیر و 
اختلالات عصبی در آبستنی و زایمان تظاهر پیدا می کند. لذا فرضیه بر 
با  ارتباط آن  این است که تعیین غلظت سرمی ریزمغذی های مذکور و 
BHB می تواند معیاری در راستای تاثیرپذیری  و همبستگی بین آنها از 

یکدیگر باشد )25، 9( 
رشد طبیعی جنین و تولید آغوز مصرف بالای انرژی و ریز مغذی ها را به  
همراه دارد. در این رابطه کاهش اشتها و عدم تغذیه کافی سبب  کمبود 
فراخوانی  سبب  مدت  دراز  در  که  شده،  ریزمغذی ها  و  انرژی  دریافت 
که  نشان می دهند  گزارشات   .)4( BHB خواهد شد  افزایش  و  چربی ها 
سرمی  سطح  خون،  هموستاز  سیستم  کنترل  در  مس  اهمیت  علی رغم 
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در  نیز  خون  آهن  و  روی  همانند  ریزمغذی هایی  مغذی های  ریز  سایر 
انتهای آبستنی، زایمان  و اوایل شیرواری کاهش می یابد و از طریق ایجاد 
افزایش استرس و آسیب های اکسیداتیو سبب تشدید اثرات کمبود انرژی 
و نهایتاً کتوز می گردد )9(. محققان از تاثیر آبستنی بر میزان مس سرم و 
متالوآنزیم های آن و تاثیرگذاری کمبود مس و سایر ریزمغذی ها بر میزان 
درصورتی که  نموده  صحبت   )9( اکسیداتیو  استرس  و  درخواستی  انرژی 
ریزمغذی های  با  متفاوت  مقیاس های  در  ستونی  اجسام  بین  ارتباط  از 
مس، آهن و روی به همراه تاثیر استرس اکسیداتیو در پس از زایمان و 
شیرواری اطلاعات محدودی وجود داشته و نیازمند بررسی و ارزیابی های 
مقادیر سرمی  تعیین   -1 از:  عبارتند  مطالعه  این  اهداف  است.  بیشتری 
BHB، GPX، تری گلیسرید، کلسترول، گلوکز، مس، روی و آهن در گاوهای 
با شاخص های   BHB بین  ارزیابی همبستگی   -2  . زایش  از  پس  ماه  دو 
استرس اکسیداتیو، انرژی و ریزمغذی ها در گاوهای با شرایط فیزیولوژیک 

آبستنی، زایمان و شیرواری. 

مواد و روش  کار
مشخصات دام ها و روش تهیه نمونه

دام ها از دو دیدگاه مورد مطالعه قرار گرفتند
گروه بندی اول: از دیدگاه وضعیت فیزیولوژیک

تعداد 230 راس گاو ماده هلشتاین با دامنه سنی 3 تا 5 سال، وزن 350 
 3 تا   2 بین  و   )5 از   3 )نزدیک  نرمال  بدنی  وضعیت  کیلوگرم،   500 تا 
شکم زایش انتخاب و در سه گروه تولیدمثلی تقسیم شدند. کمترین نمره 
وضعیت بدنی و شرایط بدنی گاوها در 3 ماه پس از زایش تا آغاز دوره 
خشکی و بیشترین آن، انتهای آبستنی بود. گروه اول شامل تعداد 67 راس 
گاو دو ماه پس از زایش )از زمان زایمان تا دو ماه پس از شروع شیرواری 
تحت عنوان گاوهای پرتولید(، گروه دوم تعداد 129 راس گاو از 3 تا آغاز 
دوره خشکی )گاوهای متوسط و کم تولید از زمان ماه سوم شیرواری تا 
تا 9 ماه آبستن  زمان دوره خشکی( و گروه سوم تعداد 34 راس گاو 7 

)آبستنی سنگین( انتخاب شدند 
 BHB گروه بندی دوم: از دیدگاه غلظت سرمی

گاوها به 4 گروه شامل کمتر از 0/8 به عنوان گاوهای سالم، 0/81-1/2، 1/4-
1/21 و بالای 1/4 میلی مول در لیتر به ترتیب به عنوان گاوهای مشکوک، 
 ،  GPX تولیدمثلی  3 وضعیت  در  و  بالینی  و  تحت بالینی  کتوز  به  مبتلا 

شاخص های انرژی و ریزمغذی های خون مقایسه شدند.
جیره  با  نیمه صنعتی  گاوداری های  گاوهای  از  خون  نمونه های  غالب 
مشخص علوفه و کنسانتره که در حومه ارومیه مستقر بودند تهیه شدند. 
یکی از محاسن نمونه گیری از گله های متفاوت ارزیابی مقایسه ای گله های 
بر یک  به مطالعه  باشد که نسبت  بین آن ها می تواند  اختلاف  تعیین  و 
واحد اولویت دارد. تعداد معدودی نیز از گاوهای هلشتاین ارجاع شده 
بر  گاوها  تهیه شدند.  درمانگاه  به  و سنتی  نیمه صنعتی  گاوداری های  از 
اساس وضعیت تولیدمثلی از علوفه و کنسانتره تغذیه می شدند. اطلاعات 
در  خون گیری ها  بود.  گاوداری ها  و  گاوها  پرونده  اساس  بر  تولیدمثلی 
وعده صبح انجام شدند. در مراجعه به گاوداری ها تلاش گردید که از هر 
سه گروه تولیدمثلی مورد مطالعه بدین ترتیب نمونه گیری انجام گیرد که 
یک راس آبستن سنگین، 2 راس تا 2 ماه زایمان کرده و 4 راس بین 3 تا 6 

ماه زایمان کرده باشند. لذا ممکن بود که دام های 6-3 ماه زایمان کرده 
از تعداد 16 گاوداری نمونه خون  یا غیرآبستن باشند. در مجموع  آبستن 
 18 سرسوزن  توسط  وداج  ورید  از  خون  میلی لیتر   5 حدود  آمد.  بعمل 
بلند خون گیری و در لوله آزمایش جمع آوری تا جهت جداسازی سرم و 
ارزیابی شاخص ها بکار رود. بعد از لخته شدن، نمونه های خون به مدت 
30 دقيقه، در دور 2500 به مدت 15 دقيقه سانتریفوژ شده سپس سرم ها 

جدا و تا زمان آزمايش در دمای 19- درجه سانتي گراد نگهداری شدند. 

ارزیابی نمونه ها 
 (BHB) بتا هیدروکسی بوتیرات

  Randox شرکت  ساخت   RANBUT كيت  وسيله  به  سرم   BHB ميزان 
 Randox laboratories LTD.,Ardmore, Diamond) انگلستان  كشور 
در   ،QY  4  29  Road, Crumlin, (Co.Antrim, United Kingdom, BT
روش  با  سانتي گراد  درجه   37 آزمايش  دمای  و  نانومتر   340 موج  طول 
 )1500-Technicon RA( آنالیزر  اتو  دستگاه  بوسیله  اسپکتروفتومتری 
اساس  بر  عمل  مكانيسم  شد.  ارزیابی  لیتر  در  میلی مول  حسب  بر  و 
مجاورت  در  استواستات  به  بوتيرات  هيدروكسی   -D-3اكسيداسيون
اكسيداسيون،  با  همزمان  است.  دهيدروژناز  بوتيرات  3-هيدروكسی 
كوآنزيم NAD+  به NADH احيا می گردد و از ميزان افزايش جذب نور 
مي توان مستقيمًا غلظت D-3- هيدروكسی بوتيرات را به عنوان ميزان 

BHB در نمونه ثبت نمود. 

(GPX) گلوتاتیون پراکسیداز
GPX سرم به روش آنزيمی با استفاده از كيت بایورکس فارس در طول موج 
اندازه گيری   )1500-Technicon RA( آنالیزر اتو  نانومتر در دستگاه   340
شد. مکانیسم بدین صورت است که GPX واکنش اکسیداسیون گلوتاتیون 
GSH را توسط cumene hydroperoxide کاتالیز می کند. گلوتاتیون اکسید 
شده بلافاصله در حضور آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز (GR) و NADPH به 
 NADPH+ به  نیز   NADPH واکنش  این  با  همزمان  و  تبدیل  احیا  فرم 
ماکزیمم  دارای   340 موج  در طول   NADPH کوآنزیم  می شود.  اکسید 
 GPX  جذب است و بنابراین جذب نور بطور غیرمستقیم نشانگر فعالیت

خواهد شد که برحسب گرم در واحد هموگلوبین تعیین شد.

گلوکز 
پارس آزمون در  از كيت تجاری  استفاده  با  گلوکز سرم به روش آنزيمی 
 )1500-Technicon RA( طول موج 520 نانومتر توسط دستگاه اتو آنالیزر
که  است  صورت  بدین   GOD/PAP روش  در  مکانیسم  شد.  اندازه گيری 
گلوكز موجود در نمونه خون تحت تاثير گلوكز اكسيداز  توليد گلوكونيك 
اسيد و آب اكسيژنه مي كند كه در حضور پراكسيداز  با 4- آمينو آنتي پيرين 
و فنل توليد رنگ قرمز كينونمين مي نمايد. شدت رنگ متناسب با مقدار 

گلوكز بوده و برحسب ميلی گرم در دسی ليتر تعیین شد.

تری گلسیرید
روش  وسیله  به  آزمون  پارس  تجاری  كيت  از  استفاده  با  تری گلسیرید 
 Technicon) آنالیزر  اتو  دستگاه  در   (GPO-PAP) آنزیمی-کالریمتری 
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روی  بر  لیپاز  لیپوپروتین  آنزیم  اثر  تحت  شد.  اندازه گيری    )1500-RA
تری گلیسرید گلیسرول آزاد می شود و طی یکسری از واکنش های پی در 
پی پراکسید هیدروژن آزاد شده با فنل و 4-آمینو آنتی پیرین در حضور 
این  تشکیل  میزان  می دهد.  کینونیمن  رنگی  ترکیب  تشکیل  پراکسیداز 
ترکیب رنگی با میزان تری گلیسرید موجود در نمونه رابطه مستثیم دارد 
که به صورت فتو متریک بوده و برحسب ميلی گرم در دسي ليتر تعیین شد.

کلسترول
ایران و روش آنزیمی  از كيت تجاری پارس آزمون  با استفاده  کلسترول 
 )1500-Technicon RA( در دستگاه اتو آنالیزر (CHOD-PAP) کالریمتری
اندازه گيری شد. روش کار مشابه تریگلیسرید بوده و برحسب ميلی گرم 

در دسي ليتر تعیین شد.

مس
اتوآناليزر  دستگاه  در   Di-Br-PAESA- کالریمتری3.5  روش  به  مس 
)USA ,1000-Technicon RA( و گیت تجارتی مس شرکت بایرکس فارس 

انجام گرفت. مس در حضور يك بافر در PH اسيدی از سرولوپلاسمين و 
آلبومين جدا شده و با ماده ای بنام Di-Br-PAESA- 3.5 تركيب مي شود. 
طول موج 595 نانومتر بوده و برحسب ميكرو گرم در دسی ليتر تعیین 

شد.

روی
از  با استفاده  USA( و   ,1000-Technicon RA( اتوآناليزر  روی در دستگاه 
بوسيله  روی  گرفت.  انجام  فارس  بایورکس  شرکت  روی  تجارتی  گیت 
-(pyridylaze-2-bromo-5-2)[Br-PAPS-5 بنام:  ويژه  كمپلسكانت  يك 

يك  كه  مي شود  فراوری   ]N-Propyl-N-sulfo-Propylamino) phenol)-5
كمپلكس رنگی پايدار بوده و شدت رنگ در ارتباط با مقدار روی نمونه 
است. تداخل با اليگو المنت ها ) مثل آهن و مس و كبالت( موجود در نمونه 
بوسيله مصرف عامل پوشاننده ويژه پاكسازی می شود. طول موج 560 

نانومتر بوده و برحسب ميكرو گرم در دسي ليتر تعیین شد. 

آهن
آهن در دستگاه اتوآناليزر )USA ,1000-Technicon RA( و با استفاده از 
گیت تجارتی آهن شرکت بایورکس فارس بروش فتومتریک با استفاده از 
Ferene انجام گرفت. طول موج 600 نانومتر بوده و برحسب ميكرو گرم 

در دسي ليتر تعیین شد.

روش آنالیز اماری 
و  آمریکا(  ویندوز  )تحت   17 شماره  نسخه   SPSS17 آماری  برنامه   از 
معیار  از  انحراف  میانگین،  تعیین  برای   Case Summaries آزمون های 
 (ANOVA) یکطرفه  واریانس  آنالیز  از  شد.  استفاده  شاخص ها  دامنه  و 
در  آهن  و  روی  مس،   ،BHB، GPX شاخص های  میانگین  مقایسه  برای 
گروه  بندی با دیدگاه شرایط مختلف فیزیولوژیک و گروه بندی از دیدگاه 
 Pearson) استفاده شد. از آنالیز همبستگی پیرسون BHB غلظت سرمی
Correlation)  برای تعیین همبستگی BHB با GPX و ریزمغذی های مس، 

روی و آهن بصورت دام ها انجام گردید.

نتايج
 4/1 تا  از 0/12  دامنه  و  گاوها 0/64   BHB کلی غلظت سرمی  میانگین 
میلی مول در لیتر متغیر بود. مقادیر BHB در گاوهای دوماه پس از زایش 
نموده بیشتر از بقیه بود )p > 0/05(. گاوهای سالم با BHB کمتر از 0/8 
BHB بالای 0/8 میلی مول در لیتر 17/4  با  حدود 82/6 درصد و مریض 
بین   BHB یا مقیاس  با کتوز تحت بالینی  بودند. فراوانی گاوهای  درصد 
1/2-0/8 و 1/4-1/21 به ترتیب 10/4 درصد و 2/6 درصد و بالینی بالای 
BHB 4/4 درصد بود. تعداد 13 درصد گاوها به  1/4 میلی مول در لیتر 
در   BHB میانگین  بودند.  مبتلا  بالینی  درصد   4/4 و  تحت بالینی  کتوز 
گاوهای دو ماه پس از زایش نموده بطور معنی داری )p > 0/05( بیشتر از 

گاوهای 6-3 زایمان کرده و 9-7 ماه آبستن بود )جد.ل 1(. 
میانگین GPX در گاوهای گروه های 3 گانه و BHB با یکدیگر مشابه 
بوده و تفاوت معنی داری را نشان ندادند )جدول 1(. مقادیر شاخص های 
برای تری گلیسیرید و کلسترول معنی دار و  گانه  انرژی در گروه های 3 
براساس BHB برای همه شاخص ها از نظر آماری معنی دار بود )جدول 
3(. مقادیر ریزمغذی ها در گروه های 3 گانه برای مس و آهن معنی دار و 
براساس BHB برای هیچ شاخصی از نظر آماری معنی دار نبود. کمترین 
میزان غلظت سرمی مس، روی و آهن در گروه گاوهای آبستن سنگین 

بود )جدول 1(.
تا 2 ماه و 6-3 ماه پس  BHB گاوهای  نتایج جدول 2، مقدار  بر اساس 
)سالم  بودند  لیتر  در  میلی مول   1/4 بالای  تا   0/8 مقادیر  دارای  زایش  از 
در  میلی مول   0/8 از  کمتر  سنگین همگی  آبستن  گاوهای  ولی  ناسالم(  و 
بر  خون  شاخص های  میانگین  مقایسه  بودند.  سالم  و  داشته   BHB لیتر 
معنی دار  تفاوت  بیانگر  تولیدمثلی  وضعیت  با  گاوهای  در   BHB اساس 
BHB کمتر از 0/8 میلی مول در لیتر  در تری گلیسیرید، مس و آهن در 
بود در صورتی که برای هیچ یک از شاخص های خون در BHB بالای 0/8 

میلی مول در لیتر معنی دار نبود )جدول 4(.
 بین BHB با شاخص های خون در مجموع نمونه ها و گاوهای سالم ارتباط 
مشابهی وجود داشت و محدود به شاخص های انرژی می شد )جدول 5( 
BHB با شاخص ها معکوس بوده و در کتوز بالینی  درصورتی که ارتباط 
محدود به کلسترول می شود. غلظت BHB بر اساس وضعیت تولیدمثلی 
)بجز گلوکز در گاوهای آبستن( با شاخص های انرژی همبستگی را نشان 
داد. BHB با مس و GPX در گاوهای آبستن و روی در کتوز تحت بالینی 
مرتبط بود. بین BHB با شاخص های انرژی در کتوز تحت بالینی و بالینی 

ارتباط موجود بود ولی با شاخص های ریزمغذی ها مرتبط نبودند.

بحث
در  اما  زیاد  اندکی   )4( شده  ذکر  منابع  از  گاوها  خون   BHB غلظت 
دامنه تعریف شده توسط محققین )0/8 میلی مول در لیتر( قرار داشته و 
هم خوانی دارد )19(. تعداد 13 درصد گاوها ابتلا به فرم تحت بالینی را 
نشان دادند که کمتر از یافته های راک در سال 2000  است )19(. تعیین 
سقف معمول غلظت سرمی BHB برای کتوز تحت بالینی و بالینی توسط 
کیف  و  کم  محیطی،  به شرایط  بستگی  و  بوده  متنوع  محققین  گزارش 

ارزیابی ارتباط غلظت سرمی بتاهیدروکسی بوتیرات ...
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بنابراین  دارد.  مختلف  فیزیولوژیک  شرایط  گوارش،  فلور  فعالیت  غذا، 
سقف BHB 0/7 تا 1/7 میلی مول در لیتر را برای کتوز تحت بالینی بیان 
 )24( ویتاکر  و همکاران  برش 0/8،   )19( در سال 2000  راک  کرده اند. 
آستانه 1، گیشوزر و همكاران )6(، پادیلا و همكاران )17( مرز 1/2، دافیلد 
و همكاران )6( برش 1/4، راواشده و همكاران )1( و کانستیبل و همكاران 
ثبت  بالينی  تحت  كتوز  عنوان  به  را  لیتر  در  مول  میلی   1/7 آستانه   )4(

کرده اند.
بر اساس یافته های محققان مرز BHB در دامداری های صنعتی و پیشرفته 
با مدیریت مطلوب تا 1/7 میلی مول در لیتر است )6(. علت بالا بودن مرز 
BHB احتمالاً تحمل تغذیه گاوها با غذای پرانرژی و هیدروکربنه بوده 
و لاجرم در مقابل بروز علایم درمانگاهی کتوز مقاومت نشان می دهند 
یا سنتی جهان  بومی  و  نیمه صنعتی  پیشرفته  کم  نقاط  در  در صورتیکه 
با مدیریت ضعیف یا سنتی کمتر از 1 میلی مول در لیتر را معیار بیماری 
بیان می کنند )19( که علت آن عدم عادت و تحمل به تغذیه با جیره های 
پرانرژی است. بر همین اساس در مطالعه حاضر 4 آستانه از BHB اعمال 
گردید که در آستانه کم حداکثر 13 درصد تحت بالینی بوده که می تواند 
معقول باشد اما فرم بالینی تا 4/4 درصد زیاد بوده که مهم ترین عامل آن 
نمونه های اخذ شده از درمانگاه دامپزشکی بوده و چون در بازه 2 ماه پس 
از زایش بودند یا بشکل اولیه و یا ثانویه و متعاقب سایر بیماری ها کتوز 
بالینی را نشان دادند. بعبارت بهتر اولاً باستثناء یک مورد تمامی گاوهای با 
BHB 1/4> میلی مول در لیتر را گاوهای ارجاعی به درمانگاه نشان داده 
به  لیتر متعلق  BHB 0/8< میلی مول در  با  بالینی  و غالب موارد تحت 

گاوداری های نیمه صنعتی و متراکم بود. 
اشکال  که  داد  نشان  تولیدمثلی  براساس گروه بندی   BHB ارزیابی  نتایج 
کتوز تحت بالینی و بالینی در گاوهای تازه زایمان کرده تا 2 ماه بیشتر از 
6-3 ماه زایمان کرده بود )4(. بعبارت بهتر BHB گاوهای آبستن 0/8< 
میلی مول در لیتر و همگی سالم بودند که قابل پیش بینی است. فراوانی 
وقوع کتوز تحت بالینی در گاوهای جهان از 12 تا 20 درصد توسط دافیلد 
و همكاران )6(،  اوتزل و همكاران )15( و در ایران از 5/5 تا 18 درصد 
توسط عمواغلی و همکاران )2( گزارش شده است که در مقایسه با 13 
درصد کتوز تحت بالینی هم خوانی داشته ولی برای فرم بالینی زیاد است. 
بالاترین مقدار GPX در گاوهای آبستن مشاهده شد. استرس اکسیداتیو که 
برجسته ترین نماد آن GPX است تحت شرایط ازدیاد اکسید و پراکسیدها، 
آبستنی،  انتهای  در  آن ها  از  تلفیقی  یا  و  اکسیدان ها  آنتی  بودن  ناکافی 
اوایل زایمان و شیردهی بروز می کند )22( در انتهای آبستنی اشتها کاهش 
می یابد و اخذ غذا خصوصاً ریزمغذی های مس، روی و آهن که از علل 
 .)8( می یابد  کاهش  احتمالاً  هستند  اکسیداتیو  استرس  ایجاد  در  مستعد 
اوایل  در  است  همراه   GPX افزایش  با  که  اکسیداتیو  استرس  سرانجام 
 .)27( می کند  مستعد  تحت بالینی  کتوز  به  را  گاو  شیردهی  و  زایمان 
نظریه فوق با یافته این مطالعه که بین BHB و GPX در گاوهای آبستن 
 GPX همبستگی مثبت نشان داد هم خوانی دارد. در این مطالعه مقادیر
در بین گروه های زایمانی و آبستن تفاوت معنی داری را نشان ندادند در 
اوایل  بایستی در آخر آبستنی و  یافته های دیگران  صورتی که بر اساس 
علل  از  یکی  احتمالاً  که   )8( می داد  نشان  را  افزایش چشمگیری  زایمان 
باشد.  می تواند  گاوداری  مختلف  واحدهای  از  نمونه گیری  اختلاف،  این 

و  اکسیداتیو  استرس  شاخص های  تاثیرگذاری  محققان  اولاً  هرحال  به 
با  ارزیابی کرده )3( که  بالینی مهم  ریزمغذی ها را در بروز کتوز تحت 
نتایج این مطالعه که میزان GPX با افزایش BHB در گروه گاوهای آبستن 
افزایش داشت همخوانی دارد )جدول r=0/34 ،5( کاهش داشت مغایرت 
دارد. ثانیاً همین محققان بین BHB با ریزمغذی های مس، روی و آهن 
همبستگی را گزارش نکرده اند ولی در این مطالعه بین BHB با مس در 
2 ماه پس از زایمان همبستگی منفی بوده که همچنان با نتایج دیگران 

مطابقت نداشته و مستلزم تحقیقات تکمیل و تائیدی است )2، 24(.
مقادیر تری گلیسیرید، کلسترول و گلوکز با منابع )4( منطبق بوده و در 
دامنه استاندارد قرار دارند مقدار گلوکز در 2 ماه پس از زایمان کمتر از 
در  می تواند  که  بودند  بیشتر  کلسترول  و  تریگلیسرید  و  آبستن  گاوهای 
در دوره  آنجائي كه  از  باشد.  بالینی  کتوز تحت  و   BHB میزان  با  ارتباط 
را  بدن  نياز  نتواند  است  انرژی  از مهم ترین شاخص  یکی  گلوکز  انتقالی 
تامين كند ذخاير چربی وارد سیکل متابولیک شده و اجسام ستونی افزایش 
خواهند یافت که رابطه منفی را همانند این مطالعه نشان می دهد. گلوكز 
با افزایش  BHB کاهش 30 درصد را نشان داد )همبستگی منفی( که به 
همین میزان تریگلیسرید و کلسترول افزایش یافتند که نشان از همبستگی 
مثبت BHB با شاخص های انرژی است )15(. نتایج مشابه توسط جسی و 
همکاران )7(، پادیلا و همكاران )17( گزارش شده اند. نافکوف و همكاران 
)13( اهميت كاهش گلوكز و انسولين را در كتوز و كبد چرب تشریح كرده 
که تجويز گلوكاگن در رفع این نقیصه مفيد بود. جسی و همكاران )8( 
ذکر می کنند که مقدار زيادی از انرژی برای فعالیت بافت ها، مغز، جنین 
و شير ضروری است. بنابراين محدوديت انرژی سبب جایگزینی چربي ها 
شده، تری گليسريد در كبد و خون افزايش می يابد و برخی از اسيدهای 
كبدی  سلول های  در  چربی  تجمع  شوند.  تبديل  كتونی  اجسام  به  چرب 
باعث افزایش تری گليسريد کبد، كاهش فعاليت كبد و عملكرد سلول های 

آن برای توليد گلوكز و پروتئين خواهد شد )8(. 
با گزارش عمواغلی و همکاران )2( مطابقت  میانگین مس و آهن سرم 
داشت ولی روی کمتر بود. همچنین مقادیر ریزمغذی های فوق از نتایج 
کانستیبل و همکاران )4( بیشتر بود. نقش مس در اكسيداسيون بافت ها 
مس  آنتي اكسيدان های  مهم ترین  از  اكسيداز  سيتوكروم  و  بوده  حیاتی 
است. آهن نیز از ريز مغذي های مهم و اساسی در خونسازی بدن است. 
حیاتی  كربوهيدرات  متابوليسم  و  پروتئين  سنتز  آنزيمی،  در شيمی  روی 
با اختلالاتی توام خواهد بود که اولاً در  بوده لذا ماحصل کاهش آن ها 
رشد، تولید و تولیدمثل تاثیر خواهد داشت ثانیاً علایم آن ها در پس از 
بر  تاثیرگذاری  و  تشخیص  در  می تواند  که  بوده  همراه  کتوز  با  زایمان 
میزان   BHB تغییرات  با  این مطالعه  در   .)4( کند  ایجاد  یکدیگر مشکل 
سرمی روی تغییر معنی داری نیافت ولی میزان سرمی مس در 2 ماه پس 
از زایمان و با افزایش BHB بصورت معنی داری کاهش یافت )جداول 1 و 
2( که یکی از علل آن علاوه بر مصرف مس برای رشد جنین در طی دوران 
آبستنی مصرف مس برای تامین آنتی اکسید انتهای بدن بوده است )0/28-
=r(. میزان آهن متغیر به پایین بود که احتمالاً تاثیرناپذیری ریزمغذی ها 
را از تغییرات BHB و نهایتاً کتوز تحت بالینی و یا برعکس نشان می دهد. 
گاو  در  شیردهی  و  زایمان  آبستنی،  در  را  ریزمغذی ها  کاهش  محققان 
انتقال  آبستنی،  در  اشتها  کاهش  بعلل  احتمالاً  که   )9  ،2( داده اند  نشان 
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ریزمغذی ها به جنین و ورود آنها به پستان جهت تولید آغوز و شیر باشد 
)12(. نتایج فوق با یافته این مطالعه مطابقت می کند. کاهش توام روی 
و مس خصوصاً در آبستنی و زایمان می تواند کاهش متابولیسم و باروری 
و نقص سیستم آنتی اکسیدانی را ایجاد کند. کانستیبل  و همکاران )4( 
و پاولاتا و همکاران )18( اشاره می کنند که ميزان روی در آبستنی پايين 
 آمده، سپس در زايمان و شیردهی به وضعیت معمول بر مي گردد طوری 
که  معنی  بدبن  می شود.  هم  شديدتر  سخت زايی  در  مذکور  كاهش  که 
نیستند.  مرتبط  یکدیگر  به  زایمان  از  پس  در  کتوز  و  روی  کمبود  بروز 
همچنین پایین بودن معنی دار مس و آهن این مطالعه در گاوهای آبستن 
آبستنی،  در  را  آهن سرم  کاهش  که   )4( همکاران  و  کانستیبل  نتایج  با 
خونريزی و عفونت ذکر کرده اند مطابقت دارد ولی در پس از زایمان که 
جزیی کاهش می یابد هماهنگ نیست. مطالعات در ارتباط با اختلالات 
ولی  نیست  موجود  مستقیم  بصورت  تحت بالینی  کتوز  در  ریزمغذی ها 
نقش  و  اکسیداتیو  استرس  در  مس  تاثیر  طریق  از  غیرمستقیم  بصورت 
 .)8( دارد  وجود  زایمان  از  پس  در  تحت-بالینی  کتوز  بروز  در  استرس 
نتیجه مشابه را می توان در ارتباط بین GPX و آهن در کتوز تحت بالینی 
تا 2 ماه پس از زایمان در این مطالعه مشاهده نمود که نقش استرس در 
کاهش آهن در گاوهای با کتوز تحت بالینی را نشان می دهد. یافته فوق 
ایجاد  را در  اثرگذاری ریزمغذی ها  با گزارش میلیر  و همکاران )9( که 
کاهش  که  معنی  بدین  دارد.  مطابقت  کرده اند  ذکر  اکسیداتیو  استرس 
عناصر فوق در غذا سبب افزایش استرس اکسیداتیو شده و افزایش استرس 

در زایمان و شیرهی گاو را مستعد به کتوز تحت بالینی می کند )9(.
مقایسه میانگین شاخص های خون با مقادیر متفاوت BHB در آبستن و 
گاوهای سالم  تریگلیسرید، مس و آهن در  که  داد  نشان  زایمان کرده ها 
با BHB 0/8< میلی مول در لیتر متفات بود که این نتیجه تاثیرناپذیری 
 >0/8 مقدار  با   BHB بهتر  بعبارت  BHB می باشد.  از  فوق  شاخص های 
قرار  تاثیر  تحت  را  خون  شاخص های  تا  نداشت  افزایشی  و  بوده  عادی 
دهد ولی با افزایش BHB که در گروه زایمان کرده ها مشاهده شد میزان 
نیافتند در صورتیکه  انرژی و ریزمغذی ها تغییر معنی داری  شاخص های 
این تغییرات در داخل گروه ها با افزایش BHB مشخص و واضح تر بود. 
نتایج این مطالعه با یافته های معلم و همکاران )10( در میش  و اوزپینا 
با  و همکاران )16( در گاو و سجادیان و همکاران )20( در بز خصوصاً 

تریگلیسیرید، گلوکز و کلسترول مطابقت دارد..
در  میلی مول   >0/8 در  خون  شاخص های  با   BHB بین  ارتباط  نتایج 
با   BHB معمول،  در حالت  و  گاوهای سالم  در  که  داد  نشان   BHB لیتر 
شاخص های انرژی مرتبط است که یا بصورت ارتباط مثبت مانند کلسترول 
و تریگلیسرید و یا منفی مانند گلوکز عمل می کنند در صورتیکه با افزایش 
کلسترول  با   BHB ارتباط  باستثناء  بالینی  و  تحت بالینی  کتوز  و   BHB
می تواند  که  می شود  پاشیده  یا  و  حذف  ضعیبف تر،  کمتر،  فوق  روابط 
یکی از نشانگرهای تشخیص حالت سالم از بیماری باشد. ارتباط منفی بین 
BHB با گلوکز و مثبت با کلسترول و تریگلیسرید بهترین گزینه برای این 
ادعا هستند. عدم وجود ارتباط بین BHB با ریزمغذی ها در گاوهای سالم 
)0/8< میلی مول در لیتر( و یا مشاهده ارتباط منفی مس در گاوهای تازه 
لذا ریزمغذی ها  باشد.  نیز می تواند جنبه تشخیصی داشته  زایمان نموده 
که  معنی  بدان  بود  نخواهند   BHB تغییرات  از  متاثر  مس  استثناء  به 

در دام های با کتوز تحت بالینی اگر کمبود مس یا روی اتفاق بیافتد دو 
مقوله کاملًا مجزا بوده و هر کدام بصورت مجزا بر اساس تقدم و تاخر و 
بروز علایم بالینی بایستی درمان شوند. نتایج مشابه توسط عمواغلی و 
همکاران )2( در گاو مشاهده می شود در صورتی که کریمی و همکاران 
)9( کاهش روی را در ارتباط با بروز کتوز تحت بالینی گزارش کرده اند. 
همچنین BHB با GPX در هیچ یک از مقادیر BHB رابطه نشان نداد 
بعبارت بهتر مشاهده رابطه مثبت بین BHB/GPX در گاوهای آبستن 7-9 
ماه مبین این است که کتوز تحت بالینی و یا بالینی توانایی ایجاد استرس و 
افزایش GPX را ندارند در صورتیکه تاثیر استرس آبستنی بیشتر از استرس 

شیردهی نشان داده شد.

نتیجه گیری کلی
BHB 0/8> میلی مول در لیتر حدود 10/4  با  فراوانی کتوز تحت بالینی 
درصد و کتوز بالینی با BHB 1/4> حدود 4/4 درصد در گاوهای زایمان 
کرده تعیین شدند. گاوهای آبستن دارای BHB 0/8< بوده و سالم بودند. 
غلظت سرمی GPX، شاخص های انرژی و ریزمغذی ها در دامنه طبیعی 
و  آبستنی  به وضعیت  انرژی  و شاخص های   BHB مقادیر  داشتند.  قرار 
 ،BHB و ریزمغذی ها باستثناء مس تحت تاثیر GPX زایمان متکی بوده اما
آبستنی و زایمان قرار نداشتند BHB با GPX، آهن و روی مرتبط نبود 
درصورتی که با گلوکز، تریگلیسرید، کلسترول و مس در ارتباط بود. ارتباط 
فوق در گاوهای تا 2 ماه پس از  زایش بود و در گاوهای آبستن خصوصاً 
 BHB با گلوکز و تریگلیسرید مشاهده نشد. نهایتاً تغییرات BHB ارتباط
GPX، آهن و روی موثر نبوده و مستقل از همدیگر  در غلظت سرمی 
می باشند ولی مس تحت تاثیر قرار گرفته و نیاز به تجویز آن در قبل از 

زایمان و حتی پس از آن باشد
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Sum SquareFSum SquareFSum SquareFشاخص

مقادیر  BHBاشکال تولیدمثلیگاوهای سالم و ناسالم

BHB23/64176/9**5/0611/7**37/93176/62**

GPX94742/75/4412866/50/3696775/31/84

**211166/2150/6**45579/219/1**206136/4424/2کلسترول

**18408/139/2**5460/012/8**18378/3118/4تریگلیسیرید

**358/52/014214/819/4**1213/914/3گلوکز

4257/92/40**9748/18/64*2751/74/73مس

1091/50/353685/81/951010/60/35روی

7321/31/42**2179/21/2720374/16/18آهن

  mmol/l  2<0/8  mmol/l  10/81-1/2 mmol/l  20/81-1/2 mmol/l  1>1/4 mmol/l/  80<1شاخص

GPX0/200/011/620/10/17

3/31/960/142/092/28کلسترول

1/450/040/600/06*3/35تریگلیسیرید

1/060/010/500/080/40گلوکز

1/710/301/901/60**9/9مس

1/90/470/771/400/17روی

1/22/180/400/41**5/7آهن

 .)df=3، n=230( و( BHBو مقادیر )df=2( وضعیت تولیدمثلی ،)df=1( جدول 3- مقایسه میانگین شاخص های خون در گا. های سالم و ناسالم

 

جدول 4- مقایسه میانگین شاخص های خون )F-value( در مقادیر BHB در گاوهای سالم و کتوز تحت بالینی

P >0/05 =*       P >0/01 =**  

2= گروه کتوز تحت بالینی 1= گروه سالم    P >0/01 =**     P >0/05 =*    

ارزیابی ارتباط غلظت سرمی بتاهیدروکسی بوتیرات ...
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)BHB) تعدادبتاهیدروکسی بوتیراتGPX آهنرویمسگلوکزکلسترولتریگلیسرید

0/10-0/02-0/12-**0/35-**0/78**0/110/60-230مجموع گاوها 

0/050/02-0/07-*0/16-**0/92**0/020/84-0/8190< میلی¬مول در لیتر 

0/21-0/11-0/02-**0/71-**10/68 0/040/1-0/840< میلی¬مول در لیتر

0/02-0/19-0/10-**0/64-**0/100/210/68-30کتوز تحت بالینی 

0/03-0/520/530/02-**0/050/78-0/36-1/410< میلی¬مول بالینی 

0/13-0/07-*0/28-**0/52-**0/75**0/190/58-67گاوهای تا 2 ماه زایمان کرده 

0/05-0/01-0/03-**0/24-**0/78**0/10/57-129گاوهای 6-3 ماه زایمان کرده 

0/18-0/010/18-0/01**0/90**0/90**340/34گاوهای 7 تا 9 ماه آبستن 

 

جدول 5- همبستگی بین غلظت سرمی بتاهیدروکسی بوتیرات )BHB( با شاخص های انرژی و ریز مغذی ها  گاو براساس گروه های مورد مطالعه

** P = >0/01   * P = >0/05


