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چکیده 

شیردهی در ارتباط است.   یهیپوکلسمی اختلالی متابولیک در گاوهای شیری بوده که با افزایش شیوع چندین بیماری در اوایل دوره      
قبل از زایش و تجویز بولوس کلرید کلسیم پس از زایش     D3هیدروکسی ویتامین    - 25ثر بودن تجویز مکمل  ؤهدف این مطالعه تعیین م

باشد. کنند میاسیدوژنیک در اواخر آبستنی دریافت می  یدر مقایسه با استفاده از بولوس کلرید کلسیم به تنهایی در گاوهایی که جیره
روز قبل از زایمان تا زمان    5گروه اول از حداکثر    تایی تقسیم شدند.    80در سه گروه  زا  س گاو هلشتاین چند شکمأدویست و چهل ر

ساعت پس از آن بولوس    12دریافت نمودند و در زمان زایمان و    D3هیدروکسی ویتامین    - 25گرمی  میلی   3زایمان روزانه یک کپسول  
ساعت پس از آن    12گرم کلریدکلسیم را در زمان زایمان و    50ی  گروه دوم فقط بولوس حاو  کردند.  کلسیم دریافت  گرم کلرید  50حاوی  

های معمول آزمایشگاهی  میزان کلسیم، فسفر و منیزیم سرم با روش اسیدوژنیک تغذیه شدند.  یگروه سوم تنها با جیره دریافت نمودند. 
 سرم در  D3  نیتامیو  یدروکسیه  -25  زانیم  نتایج نشان داد  گیری شدند.  اندازه  HPLCبا روش    D3هیدروکسی ویتامین    - 25و میزان  

سطح سرمی کلسیم قبل زایمان در گروه اول نسبت      .افتی  شیافزا  D3  نیتامیپس از خوراندن کپسول وداری  معنی  صورت  گروه اول به
مقادیر   سوم بالاتر بود.داری داشت و پس از زایمان میزان آن در گروه اول و دوم نسبت به گروه به گروه دوم و سوم یک افزایش معنی

های مختلف  تغییرات سرمی منیزیم در زمان    ثیر اثر متقابل گروه و زمان قرار نگرفت.أاما تحت ت  های مختلف معنی دار بود.  فسفر در زمان
هیدروکسی ویتامین    -25گرم  میلی  3این مطالعه نشان داد که تجویز      های مختلف قرار نگرفت.ثیر گروهأدار نشان داد اما تحت تاثرات معنی

D3  ثر است.ؤروز قبل از زایمان در بهبود هومئوستاز کلسیم م 5به مدت حداکثر

، کلرید کلسیم، هیپوکلسمی، گاو شیری D3هیدروکسی ویتامین  -25   :کلمات کلیدی

 مقدمه

هیپوکلسمی تحت تب شیر و  مفهوم  های اخیر،  در سال    

ها مورد عنوان مرکز اثرات متقابل با ساير بیماری  بالینی به

 ,Lean et al)  قرار گرفته است   بسیاری از مطالعات  توجه
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2013; Chamberlin et al, 2013.)     به چه  هیپوکلسمی 

بالینی کم  صورت  سرم  کلسیم  از  )غلظت  گرم/ میلی  4تر 

و تحت بالینی )غلظت  (  Constable et al, 2017)لیتر(  دسی
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سرم   از  کمکلسیم  دسیمیلی  8/ 5تر  پیامدهای  لیتر(  گرم/ 

منفی بسیاری بر روی سلامت گاوها داشته و متعاقباً ضرر  

زيان   میو  وارد  شیری  گاو  صنعت  به   نمايد هنگفتی 

(Oetzel, 2013; Martinez et al, 2012  .)    با شیر  تب 

زايی، جفت ماندگی،  مانند سخت   یهايافزايش خطر بیماری

جاب پستان،  است  ورم  همراه  کتوز  و  شیردان  جايی 

(Wilkens et al, 2012; Reinhardt et al, 2011 .) 

وقوع آن   در يک گزارش میزانهیپوکلسمی تحت بالینی که  

اول   گاوهای شکم  گاوهای چند  درصد    11–15در  در  و 

-( میLeno et al, 2017درصد بیان شده )   42–60زا  شکم

زمینهت مانند  واند  اختلالاتی  دستگاه  ساز  حرکات  کاهش 

جابجايی   شانس  افزايش  غذا،  مصرف  کاهش  گوارش، 

غلظت  افزايش  نشده   شیردان،  استری  چرب    اسیدهای 

(NEFA)ها،  ، کاهش تولید شیر، کاهش عملکرد نوتروفیل

های  کاهش آبستنی به ازای تلقیح اول، افزايش خطر بیماری

نیز  رحمی   و  کلینیکی  تحت  آندومتريت  و  متريت  مانند 

( باشد  پستان  ورم  شانس   ,Valldecabres et alافزايش 

2018; Pinedo et al, 2017; Rodriguez et al, 2017; 

Jawor et al, 2012.) 

توجه     آن  با  اثر  و  هیپوکلسمی  پیامدهای  اقتصاد    به  بر 

پیش  گاو شیری ضرورت  به  صنعت  بیماری  اين  از  گیری 

نتايج مطالعات نشان داده است سه      خوبی قابل درک است.

در کنترل هیپوکلسمی حول و حوش زايمان    عملی  راهکار

ی،  ونیآن  های رهیاستفاده از ج     ثر هستند:ؤدر گاوهای شیری م

و  اواخر دوره خشکی  در    میکلس  یخوراک   هایکملتجويز  

 D3   (Farnia etخوراکی ويتامین  های  ستفاده از متابولیت ا

al, 2018.) 

راه    ن يثرترؤ م  اکنون هم  کی دوژنیاس  یهارهیج  با  هيتغذ    

  ی هاگله  در   ینیبال  تحت   و   ی نیبال  ی پوکلسمیهاز    یریگ شیپ

  عرضه (  TMR)  مخلوط  کاملاً  صورت  هخوراک ب  که  بزرگ

 ,Oetzel et al, 1988; Moore et al)  باشدیم  گرددیم

2000; Charbonneau et al, 2006; Farnia et al, 2018 .)  

کاتیون  در حال حاضر جیره تفاوت  با   –های اسیدوژنیک 

گرم    100والان در  اکیمیلی  -15تا    -10(  DCADآنیون )

  14حداقل بايد به مدت  شوند که  فرآوری میخشک    یماده

قب تاريخ  روز  از  )ل  گردند  استفاده   & Goffزايمان 

Koszewski, 2018.)      در مورد غلظت کلسیم اين نوع جیره

چه برخی منابع میزان کلسیم   گر  اختلاف نظر وجود دارد.  

گیرند، اما برخی  درصد در نظر می  1/ 5تا    1/ 1ها را  اين جیره

میزان   ديگر  از  ماده خشک  درصد    0/ 5–0/ 6منابع  بهتر  را 

 (.  Goff & Koszewski, 2018 د )داننبالاتر میمقادير 

 ی رجلديز  اي   یخوراک   صورت  به  میکلس  یهانمک  زيتجو     

  ی پوکلسم یهاز    یریگ شیمتداول جهت پ  ی تيريروش مد  کي

  که   یچراگاه  یهاگله  اي  کوچک   یهاگله  در  شيزا  از  پس

  فراهم   کیدوژنیاس(  TMR)  کامل  یهارهیج  با  هيتغذ  امکان

مکمل  (.  Constable, 2014)  باشدیم  ست ین های تجويز 

بلافاصله   يا محلول  بولوس، ژل  به شکل  کلسیم  خوراکی 

 24تا    12پس از زايش، سپس در فواصل  بلافاصله  قبل يا  

ثر جهت  ؤدوز يک روش عملی و م 4تا  2ساعت به میزان 

شیردهی است    یافزايش سطح کلسیم سرم در اوايل چرخه

(Oetzel, 2013; Sampson et al, 2009; Martinez et al, 

2016; Farnia et al, 2018 .) 

  ک ي  شيقبل از زا  D3  نی تامي و  یهات ی متابول  از  استفاده    

  مان يحول و حوش زا  یپوکلسم یکنترل ه  یبرا  یروش عمل

در پوست پستانداران  يا کوله کلسیفرول    Dويتامین      است.

فتوشیمیايی    از تولید-7تبديل  جذب    دهیدروکلسترول  و 

خون کبد،    .شودمی  گردش  ت  در  آنزيمأتحت  های  ثیر 

 D3هیدروکسی ويتامین  دی    -25به    Dمیکروزومی ويتامین  

هیدروکسیله شده و به گردش خون راه يافته و در کلیه به 

 Taylor etشود )تبديل می  D3هیدروکسی ويتامین  25،  1

al, 2008.)      شکل فعال ويتامینD  (1  ،25-هیدروکسی  دی

افزايش جذبDويتامین   باعث  فسفر  کلسیم  فعال  (  از    و 

هورمون  شود و نیز هماهنگ با  روده میهای اپیتلیوم  سلول

 کندپاراتیروئید آزادسازی کلسیم از استخوان را تحريک می

(Weiss et al, 2015.)      هیدروکسی    25گرم  میلی  3تجويز

اواخر دوره  D3ويتامین   با يک جیره    خشکی  یدر  همراه 

در کاهش هیپوکلسمی تحت بالینی در گاوهای    اسیدوژنیک

 Wilkens et al, 2012; Rodney etثر بوده است ) ؤم  شیری
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al, 2018; Martinez et al, 2018 .)    تحريک، تنظیم و فعال-

ثیر  أهای مرتبط با متابولیسم کلسیم تحت تازی مکانیسمس

باشد و اين رويدادها باعث حفظ  سری وقايع منظم می يک

اما در پیرامون    شود.  ظريف می  یکلسیم در يک محدوده

قابل مقادير  به  حیوان  که  هنگامی  زايمان،  توجهی    زمان 

است،   نیازمند  تهای  پاسخکلسیم  نیاز أتنظیمی جهت    مین 

از نظر تئوری، استفاده از    گیرد. خیر صورت میأبا ت کلسیم

ممکن است در کنترل هیپوکلسمی    Dهای ويتامین  متابولیت 

ها تحقیق، مفیدترين شکل، زمان با وجود سال مفید باشند. 

لذا هدف از اين مطالعه    و روش درمان مورد سوال است.  

و جیره   D3هیدروکسی ويتامین  - 25بررسی اثر استفاده از 

اسیدوژنیک در قبل از زايش و بولوس کلريد کلسیم پس از 

هیپوکلسمی بالینی و تحت بالینی     گیری اززايش  بر پیش

 بوده است.  

 

 مواد و روش کار 

راس گاو هلشتاين شکم سوم    240اين مطالعه بر روی      

خشکی قرار داشتند، در يک    یو بالاتر که در اواخر دوره

تابستان   در  شیراز  در  شیری  گاو  صنعتی  دامداری  واحد 

سی تقسیم أر  80گاوها به سه گروه      گرفت.انجام    1397

دامداری جهت مقابله    یاهيتغذ  ت يريمدجا که    از آن    شدند.

های اسیدوژنیک بود، تمامی  استفاده از جیره  هیپوکلسمی  با

خشکی    یر اواخر دورهد  مطالعههای مورد  گروهر  د  گاوها 

آنیون   –با تفاوت کاتیون    (TMR)  مخلوط  کاملاً  یبا جیره

   شدند.خشک تغذيه    یگرم ماده  100والان در  اکیمیلی  -13

اول     که أر  80شامل      :گروه  گاو  جیره   علاوه   س    ی بر 

روز قبل از    5و حداکثر    3حداقل    اسیدوژنیک فرموله شده

 -25گرم  میلی  3روزانه    ،تا روز زايمان   شده  ینیبشیپ  شيزا

-را به شکل کپسول دريافت می  D3هیدروکسی ويتامین  

 ;Wilkens et al, 2012; Rodney et al, 2018)  ردندک 

Martinez et al, 2018.)   هیدروکسی ويتامین   -25کپسول

D3    در دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی جندی

  100بدين صورت که هر پوکه    شاپور اهواز تولید گرديد.  

هیدروکسی ويتامین    -25گرم  میلی  3گرمی کپسول با  میلی

D3    گرم نشاسته به میلی  97و  ( عنوان اکسیپینتExcipient  )

گرديد. از     پر  بعد  بلافاصله  گروه  اين  گاوهای  همچنین 

 گرم کلريد  50حاوی    يک بولوس  ساعت بعد،  12ان و  زايم

 ,Farnia et al)  (، تهرانپارس  انیپرن  زوفا)شرکت    کلسیم

  را به کمک بولوس خوران دريافت نمودند. (2018

دوم     جیره  أر  80شامل    :  گروه  بر  علاوه  که  گاو  س 

و   زايش  از  پس  بلافاصله  بعد،   12اسیدوژنیک،  ساعت 

کلريد  50حاوی    بولوس نمودند   گرم  دريافت  کلسیم 

مکمل   گروه  اين   D3ويتامین  هیدروکسی    -25)گاوهای 

 دريافت ننمودند(. 

دري  یفقط جیره  :  گروه سوم     و  اسیدوژنیک  کرده  افت 

هیدروکسی ويتامین    -25کلسیم و  کلريد  مکمل خوراکی  

D3 دريافت ننمودند. 

  گروه   هر  گاو   سأر  20  از  یتصادف  طور  به  مطالعه،  نيا  در    

 اخذ  ادرار  و  خون  ینمونه  ،يیایم یوشی ب  یزهایآنال  جهت 

در دو نوبت   مانيزا  از  قبل  روز   5  از  نیانگیم  طور  هب  .  ديگرد

  زیو ن  مانيزا  زمان  در  خون اخذ شد.    یصبح و عصر نمونه

  عمل  به  یریگ ساعت نمونه 6هر  شيدر روز اول پس از زا

از زا  7  و   5،  3  یروزها  در  سپس  آمد.     ک يدر    شيپس 

  یدم  ديورخون از    ینمونه  خون گرفته شد.    ینوبت نمونه

  . ديگرد اخذ انعقاد ضد بدون لوله و ونوجکت  از استفاده با

قه و در دقی  10ا به مدت  هنمونه  ،به منظور جداسازی سرم

دقیقه  3000 در  از  سرم  شدند.    فیوژيسانتر  دور  پس  ها 

پارامتر  -20جداسازی در فريزر   آنالیز جهت  های  تا زمان 

ذخیره    D3هیدروکسی ويتامین    -25  کلسیم، فسفر، منیزيم و

-ثیر جیرهأهمزمان با اخذ نمونه خون، جهت پايش ت    شدند.

پرينه    ی ناحیه  تحريک  روش  به  شد  تلاش  اسیدوژنیک 

متر    pH  یوسیلهه  نمونه ب  pHادرار نیز اخذ گردد و    ینمونه

مورد ارزيابی  (  AZ8686, pen pH meter)  قلمی الکترونیک

ادرار در گروه اول، دوم و سوم    pHمیانگین      قرار گرفت.

 بود.   5/ 98و  6/ 03،  6/ 02در قبل از زايش به ترتیب 

از غلظت      استفاده  با  )فتومتريک  کلسیم  سرمی  های 

ARSENAZO III  (، فسفر )فتومتريکUV test  و منیزيم )
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از   استفاده  با  های  توسط کیت   (Xylidyl Blue)فتومتريک 

تجاری پارس آزمون و با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر  

(BioTek Instruments Inc, Winooski, VT, USA تعیین )

 D3هیدروکسی ويتامین    - 25آنالیز غلظت سرمی      .گرديد

بالا   کارايی  با  مايع  کروماتوگرافی  روش  از  استفاده  با 

(HPLC.توسط آزمايشگاه بخش خصوصی انجام شد ) 

افزار  دست آمده از نرمه  برای تجزيه و تحلیل اطلاعات ب    

دوطرفه   16نسخه    spssآماری   واريانس  آنالیز  آزمون  و 

(two way ANOVA.استفاده شد ) 

 

 نتایج 
 کلسیم 

مورد مطالعه تغییرات سطح سرمی کلسیم تحت  در مدل       

ثیر ناشی  أاين ت (. 0P<( )Table 1/ 0001ثیر قرار گرفت )أت

الگوی تغییرات سطح   بود.  (  >0P/ 0001)از اثر گروه و زمان  

گروه در  کلسیم  زمانسرمی  در  مختلف  مختلف های  های 

در    .  (>0P/ 0001)× زمان( متفاوت بود  )اثر متقابل درمان

قبل زايش و ساعت    12  اول سطح سرمی کلسیم درگروه  

يک روند افزايشی و در گروه دوم و سوم يک  زمان زايش  

همچنین آنالیز آماری نشان داد      روند کاهشی را نشان داد.

با   از زايش در گروه اول و دوم  سطح سرمی کلسیم پس 

قابل   میزان  به  کلسیم  کلريد  بولوس  نوبت  دو  از  استفاده 

می در،  رسدقبولی  مکملی  )هیچ  سوم  گروه  در  يافت  اما 

ننمودند( سطح کلسیم پس از زايش يک روند کاهشی را 

اساس      .دهدنشان می )بر  بالینی  هیپوکلسمی تحت  میزان 

دسیمیلی  8/ 5کلسیم  برش    ینقطه در  گروه گرم  در  لیتر( 

،  10ساعت قبل از زايش   12اول، دوم و سوم به ترتیب در 

  12درصد و    75و    65،  35زايش  درصد و زمان    55و    45

 درصد بود. 60و  35، 20ساعت پس از زايش 

 فسفر 

ثیر گروه  أدر مدل مورد مطالعه سطح سرمی فسفر تحت ت    

( بود  زمان  )>0P/ 0001و   )Table 2 تغییرات الگوی  اما   ،)

گروه در  فسفر  سرمی  زمانسطح  در  و  مختلف  های های 

( معنی  درمانمختلف  اختلاف  زمان(  نداشت ×  داری 

(05 /0P>  .)   سطح فسفر سرم در زمان زايش در گروه اول

دار  رغم عدم ارتباط معنینسبت به گروه دوم و سوم  علی

 در میزان بالاتری قرار داشت. 

 

 منیزیم

در مدل مورد مطالعه میانگین سطح سرمی منیزيم تحت      

(، اما تغییرات  =0P/ 4590ثیر گروه درمانی قرار نگرفت ) أت

زمان در  منیزيم  سرمی  اختلاف  سطح  يک  مختلف  های 

داد  معنی نشان  سطح    .  (>0P/ 0001)دار  تغییرات  الگوی 

ت منیزيم تحت  زمان  أسرمی  درمانی و  متقابل گروه  اثر  ثیر 

 (.Table 3) (<0P/ 05)قرار نداشت 

 

 D3  (OHD3 )هیدروکسی ویتامین  -25

سرمی       ويتامین  -25میانگین سطح  در    D3هیدروکسی 

زمانگروه و  مختلف  تهای  تحت  متفاوت  قرار  أهای  ثیر 

الگوی تغییرات ويتامین     (.Table 4)  (>0P/ 0001)گرفت  

D3  دار  های مختلف معنیهای درمانی و در زماندر گروه

در شروع مطالعه میانگین غلظت سرمی    . (>0P/ 0001)بود  

در گروه اول، دوم و سوم به   D3هیدروکسی ويتامین    -25

در زمان   لیتر بود.  نانوگرم در میلی  8/27و    28/ 3،  26ترتیب  

در گروه    D3هیدروکسی ويتامین  -25زايمان سطح سرمی  

  27/ 5و    26/ 4و در گروه دوم و سوم به ترتیب    38/ 5اول  

 لیتر بود. نانوگرم در میلی
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Table 1, Mean ± SD of serum calcium concentration at different times before and after parturition in 

different treatment groups (mg/dl) 

Calcium -5 d -12 h Parturition 6 h 12 h 18 h 1 d 3 d 5 d 7 d 

First 

group 

n=20 

8/63 

± 

0.52Aa 

9.23 

± 

0.56Aa 

8/96 

± 

0.93Aab 

9.18 

± 

1.06Ab 

9.23 

± 

1.1Abc 

9.07 

± 

0.9Aabcd 

8.76 

± 

0.57Abd 

8.85 

± 

0.76Aabcd 

8.91 

± 

0.76Aabcd 

9.06 

± 

0.61Aabcd 

The 

second 

group 

n=20 

8.58 

± 

0.7Aa 

8.47 

± 

0.61Bab 

8.13 

± 

0.98Bbc 

9.27 

± 

0.68Ad 

8.67 

± 

0.66Babe 

8.95 

± 

0.45Aade 

8.75 

± 

0.66Aabe 

8.79 

± 

0.79Aabe 

8.85 

± 

0.73Aabdc 

9.11 

± 

0.83Ade 

The 

third 

group 

n=20 

8.64 

± 

0.44Aa 

8.45 

± 

0.66Bab 

8.19 

± 

0.65Bbc 

7.92 

± 

0.81Bcd 

8.21 

± 

1.03Babcde 

8.41 

± 

1.07Babce 

8.49 

± 

0.8Aabce 

8.95 

± 

0.84Aaf 

9.13 

± 

0.71Af 

9.17 

± 

1.1Af 

(abc) Data with at least one lowercase letter in each row do not have a statistically significant difference (p>0.05). (ABC) Data 

with at least one capital letter in each column do not have a statistically significant difference (p>0.05). 

 

Table 2, Mean ± SD deviation of serum phosphorus concentration at different times before and after 

parturition in different treatment groups (mg/dl) 

Phosphorus -5 d -12 h Parturition 6 h 12 h 18 h 1 d 3 d 5 d 7 d 

First group 

n=20 

6.07 

± 

0.53Aa 

5.58 

± 

0.95Ae 

4.59 

± 

0.89Ac 

5.14 

± 

0.88Ad 

5.19 

± 

0.95Abde 

5.26 

± 

0.96Abdef 

5.49 

± 

0.68Abdef 

5.67 

± 

0.65Abf 

5.64 

± 

0.91Abf 

5.55 

± 

0.42Abdef 

The second 

group 

n=20 

6.06 

± 

0.69Aa 

5.03 

± 

1.07Bb 

4.31 

± 

0.66Ac 

4.78 

± 

0.82Bbd 

4.92 

± 

0.6ABbde 

5.19 

± 

0.65Abdef 

5.26 

± 

0.65Abef 

5.28 

± 

0.61Abef 

5.41 

± 

0.5Abf 

5.48 

± 

0.96Abf 

The third 

group 

n=20 

5.88 

± 

0.68Aa 

4.78 

± 

0.82Bb 

4.26 

± 

0.65Ac 

4.40 

± 

0.57Bbc 

4.70 

± 

0.54Bbde 

4.91 

± 

0.65Abdef 

5.13 

± 

0.57Adefg 

5.32 

± 

0.8Afg 

5.59 

± 

0.89Aa 

5.53 

± 

0.68Aag 

(abc) Data with at least one lowercase letter in each row do not have a statistically significant difference (p>0.05). (ABC) 

Data with at least one capital letter in each column do not have a statistically significant difference (p>0.05). 

 

Table 3, Mean ± SD deviation of serum magnesiun concentration at different times before and after 

parturition in different treatment groups (mg/dl) 
Magnesium  -5 d -12 h Parturition 6 h 12 h 18 h 1 d 3 d 5 d 7 d 

First group 

n=20 

2.29 

± 

0.29Aa 

2.22 

± 

0.28Aab 

2.11 

± 

0.2Ac 

2.08 

± 

0.08Ac 

2.11 

± 

0.14Ac 

2.11 

± 

0.1Ac 

2.13 

± 

0.19Abc 

2.15 

± 

0.12Abc 

2.15 

± 

0.13Abc 

2.16 

± 

0.12Abc 

The second 

group 

n=20 

2.3 

± 

0.22Aa 

2.1 

± 

0.07Bb 

2.05 

± 

0.08Abc 

2.06 

± 

0.1Abcd 

2.07 

± 

0.14Abcde 

2.11 

± 

0.08Abcdef 

2.1 

± 

0.07bcdef 

2.16 

Z 

0.18Abf 

2.16 

± 

0.23Abef 

2.2 

± 

0.27Af 

The third 

group 

n=20 

2.29 

± 

0.14Aa 

2.14 

± 

0.8ABb 

2.07 

± 

0.13Ab 

2.09 

± 

0.12Ab 

2.11 

± 

0.1Ab 

2.12 

± 

0.13Ab 

2.13 

± 

0.15Ab 

2.13 

± 

0.1Ab 

2.14 

± 

0.21Ab 

2.18 

± 

0.22Ab 

(abc) Data with at least one lowercase letter in each row do not have a statistically significant difference (p>0.05). (ABC) 

Data with at least one capital letter in each column do not have a statistically significant difference (p>0.05). 

 

Table 4, Mean ± SD deviation of serum 25 hydroxyvitamin D3 concentration at different times before and 

after parturition in different treatment groups (ng/ml) 
25 Hydroxyvitamin  D3 -5 d Parturition 3 d 

First group 

n=20 
26 ± 3.15Aa 38.5 ± 5.77Ab 32.6 ± 4.97Ac 

The second group 

n=20 
28.3 ± 4.99Aa 26.4 ± 3.73Bab 29 ± 4.15Ba 

The third group 

n=20 
27.8 ± 3.91Aa 27.5 ± 3.90Ba 26.2 ± 4.06Ba 

(abc) Data with at least one lowercase letter in each row do not have a statistically significant difference (p>0.05). (ABC) Data 

with at least one capital letter in each column do not have a statistically significant difference (p>0.05). 
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 بحث 

غلظت طبیعی کلسیم خون در گاوهای شیری بالغ بین     

دسیمیلی   8/ 5  –  10 در  است گرم  شکل  لیتر  سه  به  که   ،

  ها وجود دارد. تصل به پروتئین و متصل به آنیونيونیزه، م

کلسیم جهت تولید آغوز، بلوغ جنین و شروع تولید شیر در 

در روز   (.  Peek & Divers, 2018انتهای آبستنی نیاز است )

اول شیردهی سنتز و ترشح آغوز باعث از دست رفتن مقادير  

جود  تر از میزان موبرابر بیش  10تا    7زيادی کلسیم، حدوداً  

تر  بدن در بیش (. Martinez et al, 2014شود )در خون می

ب با  مکانیسمه  مواقع  گرفتن  در کار  را  خون  کلسیم  هايی 

می  یمحدوده حفظ  اين  طبیعی  اوقات  گاهی  اما  کند، 

نتیجه مکانیسم در  و  خورده  شکست  هومئوستاتیک  های 

کلسیم پايداری    (.  Goff, 2008افتد )هیپوکلسمی اتفاق می

طبیعی جهت انجام برخی از اعمال مانند    یخون در محدوده

عضلانی، لخته شدن خون و ترشح هورمون  -تحريک عصبی

است برخی    ضروری  بروز  خطر  افزايش  با  آن  کمبود  و 

هیپوکلسمی    (.  Wu et al, 2008باشد )ها همراه میبیماری

جابجايی   خطر  و  کاهش  را  شیردان  و  شکمبه  حرکات 

می افزايش  را  دوره  دهد.  شیردان  ابتدای  شیردهی،    یدر 

بالا رفتن   کاهش مصرف غذا باعث  با  نقل و  هیپوکلسمی 

می  انتقال کتوز  خطر  افزايش  و  بدن  در     شود. لیپیدها 

-عضلات را کاهش می  یهیپوکلسمی فعالیت انقباضی همه 

ول بسته  ئ که مسپستان  اسفنکتر کارتیه    یدهد مانند عضله

رو  باشد، از اينکارتیه پس از شیردوشی می یهشدن دريچ

 ,Goffهیپوکلسمی با افزايش خطر ورم پستان همراه است ) 

)  Martinezمطالعات    (.  2008 همکاران  و  2016و   )

Kimura  ( نشان داد هیپوکلسمی پاسخ  2006و همکاران )

   دهد.سیستم ايمنی به محرکات را کاهش می

همکاران    Faramarzian  ی مطالعه       سال  و   بر  2017در 

کلس  یها ره ی ج  با   شده  ه ي تغذ   یگاوها   ی رو  فسفر   م ی با  و 

کلس  16/ 7  داد،   نشان محدود   غلظت  گاوها  سرم   م ی درصد 

-ی دس  در   گرم یل یم   8  حدود   در   و   گرم ی ل یم   8/ 5تر از  خون کم 

حاضر، میزان فراوانی هیپوکلسمی   یدر مطالعه     . داشتند   تر ی ل 

يش و زمان تحت بالینی در گاوهای گروه اول در قبل از زا 

 تر از گروه دوم و سوم بودای کم ه طور قابل ملاحظ ه  زايمان ب 

می( 1  )جدول  نشان  اين  و  استفاده،   -25  مکمل  از   دهد 

ويتامین   زايش    D3هیدروکسی  از  قبل  وقوع می در  تواند 

 ثری کاهش دهد.ؤ طور م ه  هیپوکلسمی تحت بالینی را ب 

اين     چر  درک  و  زايش  که چگونه  و حوش  در حول  ا 

می مکانیسم شکست  کلسیم  هومئوستاتیک  خورند، های 

گیری از  جهت پیشگوناگونی    باعث پیدايش راهکارهای  

 اين مهم شده است.  

  ی هارهیج  یریکارگ ه  ببا    ميملا  یکیمتابول  دوزیاس  یالقا    

  ر ی ش  تب   وقوع  توانستهروش متداول    کي  عنوان  به  کیونیآن

اين روش  ،  دهد  کاهش  را  ی نیبال  تحت  یپوکلسمیه  و اما 

ای  های خود را داشته و ممکن است در هر گلهپیچیدگی

در    (.  Goff et al, 1991; Oetzel, 2000قابل اجرا نباشد )

گاوها    یمطالعه تمامی  دوره  درحاضر  خشکی    یاواخر 

اين وجود فراوانی اسیدوژنیک دريافت نمودند اما با    یجیره

در گروه سوم   های مختلفدر زمان  هیپوکلسمی تحت بالینی

  تر بود ای بیشها به طور قابل ملاحضهنسبت به ساير گروه

و همکاران در سال   Afshar Farniaمطالعات    .  (1  )جدول

های اسیدوژنیک به تنهايی  نشان داد استفاده از جیره  2018

 گیری نمايد.  تواند از هیپوکلسمی تحت بالینی پیشنمی

ه های خوراکی کلسیم بهای اخیر استفاده از مکمل در سال      

جايگاه  هیپوکلسمی  کنترل  در  مناسب  راهکار  يک  عنوان 

های خوراکی کلسیم، از بین مکمل   ای پیدا کرده است.  ويژه 

حفظ غلظت کلسیم   را جهت   کلريد کلسیم بالاترين توانايی 

 (.  Goff & Horst, 1993; Sampson et al, 2009سرم دارد ) 

گرم کلريد کلسیم برای   50در اين مطالعه از بولوس حاوی  

ه  شد،  کنترل  استفاده  زايش  از  پس  خوراندن یپوکلسمی 

بولوس کلريد کلسیم منجر به بهبودی پايدارتری در غلظت 

های پیشین شد ( در مقايسه با پژوهش 1  کلسیم سرم )جدول 

که در آن کلريد کلسیم را به صورت محلول در آب خورانده 

 (.Sampson et al, 2009; Farnia et al, 2018بودند )
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های  استفاده از متابولیت بالقوه و نیز مشکلات  مزايای       

ها پیش  گیری از هیپوکلسمی برای سالدر پیش  Dويتامین  

از      (.Horse et al, 1994شناخته شده است ) تغذيه پیش 

طور همزمان استفاده  ه زايش گاوها با جیره اسیدوژنیک و ب

ويتامین  -25از   فعالیت    D3هیدروکسی  بهبود  به  منجر 

ترس اکسیداتیو، کاهش ها، کاهش اسفاگوسیتوزی نوتروفیل

 ,Martinez et alبروز جفت ماندگی و متريت شده است )

داد   نشان  2018در سال  و همکاران    Guo  یمطالعه    (.2018

يک    D3هیدروکسی ويتامین    -25استفاده از مکمل خوراکی  

می پلاسما  در  آن  افزايش  مناسب  مطالعه  باشد.  راه    ی در 

سرمی  حاضر   ويتامین    - 25غلظت  در    D3هیدروکسی 

 داری را نشان داد یهای مورد مطالعه يک اختلاف معنگروه

سرمی    .  (4)جدول   غلظت  زايمان  زمان    - 25در 

بیش  1/ 5حدوداً    D3ويتامین  هیدروکسی گروه  برابر  از  تر 

در و همکاران    Wilkens  یمشابه مطالعه    دوم و سوم بود.

خوراکی  2012سال   مکمل  از  استفاده  هیدروکسی    -25، 

به همراه جیره اسیدوژنیک به خوبی توانست    D3ويتامین  

محدوده در  را  زايش  از  پیش  در  کلسیم  سرمی    ی غلظت 

دارد. نگه  اول      طبیعی  گروه  در  زايمان،  از  پس  همچنین 

قبل از زايش    D3هیدروکسی ويتامین    -25يافت کننده  )در

و بولوس کلريد کلسیم پس از زايش( نسبت به گروه دوم 

)دريافت کننده بولوس کلريد کلسیم پس از زايش( غلظت 

  ی سرمی کلسیم به مراتب در سطح بالاتری و در محدوده

 قرار داشت.  طبیعی

محدوده     در  فسفر  سرمی  در میلی   4–6ی  غلظت  گرم 

هومئوستاز غلظت فسفر در  (. Goff, 2000لیتر است )دسی

خون به جايگزين شدن از استخوان، دفع از طريق مدفوع،  

   (. Goff, 2000)ادرار و شیر، و جذب از غذا بستگی دارد  

فسفر از روده کوچک )به ويژه ژژنوم( از طريق انتقال فعال 

می جذب  پاراسلولار  مسیر  نیز  در     شود.و  فسفر  جذب 

افزايش اسیديته جیره  جیره،  مواردی مانند پايین بودن کلسیم  

 (. Grunberg, 2014يابد )افزايش می  D3و مصرف ويتامین  

محدوده در  فسفر  تغییرات سطح سرمی  مطالعه  اين   یدر 

محسوسی   تفاوت  طبیعی  مقدار  به  نسبت  و  بوده  ظريفی 

نشان   2011در سال  و همکاران    Grunberg  نداشته است.  

خشکی   یملايم در اواخر دورهدادند که اسیدوز متابولیکی 

 دهد.غلظت فسفر را تغییر نمی

منیزيم يک کاتیون داخل سلولی و کوفاکتوری ضروری      

هومئوستاز منیزيم    های آنزيمی حیاتی است.  برای واکنش

روده بین جذب  تعادل  طريق  از  ادراری عمدتاً  دفع  و  ای 

می در    شود.  تنظیم  دخیل  منیزيم  فاکتورهای  هومئوستاز 

جیره در  آن  میزان  از  هورمون  یعبارتند  ها  غذايی، 

کلسی سرمی  )پاراتورمون،  سطح  و  آلدسترون(  و  تونین 

غلظت سرمی منیزيم در   (.  Goff, 2014کلسیم و منیزيم )

و غلظت    باشدمیلیتر  گرم در دسیمیلی  1/ 8–2/ 4ی  محدوده

از  (. Goff, 2006وابسته است )  ی آن به میزان منیزيم جیره

-جا که منیزيم نقش مهمی در هومئوستاز کلسیم ايفا می  آن

تواند امری مهم در کنترل کند، تعیین غلظت سرمی آن می

  (.Lean et al, 2006هومئوستاز آن و متعاقباً کلسیم باشد )

  گروه   سه  هر  ميزیمن  یغلظت سرم  نیانگیممطالعه،    نيا  در

  مان يزا  زمان  ،(2/ 15  ±18/0)  مانياز زا  شیپ  در  ب یبه ترت

  بر   گرمیلی م(  2/ 12±0/ 15)   مانيزا   از  پس  و  (2/ 0±08/ 15)

سرم   ميز یروشن است که غلظت من  نيبنابرا  .  بود  تریلیدس

آن در   زانیاما م  ،نگرفت   قرار   یدرمان  یهاگروه  ریثأت  تحت 

زا  افتي  شيافزا  شيزا  از  پس   وکاهش    یکم  شيزمان 

(Table 3.) 

ارزشی را در       با  اين مطالعه، اطلاعات  از  نتايج حاصل 

  D3هیدروکسی ويتامین    - 25مورد مقدار و زمان استفاده از  

های گاو شیری جهت کنترل هیپوکلسمی ارائه در دامداری

نشان می  دهد.  می مطالعه  از  اين  استفاده  گرم  میلی  3دهد 

  در برای مدت زمان کوتاهی    D3هیدروکسی ويتامین    -25

  ک یدوژنیاس  رهیشده با ج  هيتغذ  یدر گاوها  شيزا  از   قبل

محدودهمی در  زايمان  زمان  تا  را  کلسیم  غلظت    ی تواند 

طبیعی حفظ کند و اثر مفیدی بر هومئوستاز کلسیم داشته  

همچنین آنالیز آماری نشان داد استفاده از دو نوبت   باشد.  

 ه شد  هيتغذ  ی گاوهابولوس کلريد کلسیم پس از زايش در  

تواند يک روش  در قبل از زايمان می  کیونیآن  یهارهیج  با

 گیری از هیپوکلسمی باشد.ثر در پیشؤعملی م
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 تشکر و قدردانی

جناب آقای دکتر آرش خدری که در انجام اين مطالعه شرکت پگاه شیراز و  مديريت و پرسنل محترم  از  نويسندگان مقاله      

 کمال تشکر را دارند.  همکاری نمودند 
 

 تعارض منافع 

 تعارض منافعی ندارند. گونه دارند که هیچنويسندگان مقاله اعلام می    
 

 منابع مالی 

اجرا آن در قالب پژوهانه    یگرفت و هزينهی دکتری تخصصی در دانشگاه شهید چمران انجام  نامهاين تحقیق در قالب پايان    

تشکر و قدردانی  دانشگاه شهید چمران اهواز    حوزه معاونت پژوهش و فناوریاز  مقاله  نويسندگان  لذا      )گرنت( پرداخت شد.
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Abstract  

    Hypocalcemia is a metabolic disorder in cows that is associated with the incidence of several 

diseases in early lactation. The aim of this study was to determine the effectiveness of 25-

hydroxyvitamin D3 supplementation before calving and postpartum calcium chloride bolus 

compared with bolus calcium chloride alone in cows receiving acidogenic diet in late 

pregnancy. Two hundred and forty multiparous Holstein dairy cows were assigned to one of 

three groups of 80 cows. Group 1 received daily 3 mg of 25-hydroxyvitamin D3 capsule starting 

a maximum of 5 days before the anticipated parturition date and administered 50 g Ca as a 

CaCl2 bolus at calving and 12 h later. Group 2 received 50 g Ca as a CaCl2 bolus at calving 

and 12 h later. Group 3 was fed the acidogenic diet. Serum concentrations of Ca, P and Mg 

were measured by conventional methods and 25-hydroxyvitamin D3 levels by HPLC. The 

results showed that serum 25-hydroxyvitamin D3 in the first group significantly increased after 

the vitamin D3 capsule administration. Pre-partum calcium level in group I was significantly 

higher than group II and group III and the postpartum level was higher in group I and group II 

than group III. Phosphorus values were significant at different times but were not affected by 

the interaction between group and time. Serum magnesium changes showed significant effect 

at different times but were not affected by different groups. This study showed that the 

administration of 3 mg of vitamin D supplementation for up to 5 days before parturition is 

effective in improved calcium homeostasis. 
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