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چکیده

 .استبیماری کتوز  ،آیدجود میوشیردهی به  یر اختلال در متابولیسم انرژی در اوایل دورهثا های متابولیکی که درناهنجارییکی از     
تان توابع اسدر مزارع پرورش گاوهای شیری از شکم زایش  5تا  3هلشتاین بین نژاد پر تولید س گاو شیری أر 45 ،مطالعهمورد  جمعیت

 بتاهیدروکسی بوتیرات گیریاندازه .گردیدهای سرمی تهیه روز بعد از زایمان اخذ و نمونه 7-21خون هر گاو نمونه  .باشدمیاصفهان 
(hydroxybutyrate; BHBA -β ) ،فعالیت سوپراکسید دسموتاز به روش توسط کیت رندوکسnitroblue tetrazolium (NBT ) و

ه روش پس از انجام تست کلین و تایید سلامت دستگاه تناسلی بانجام شد. Goth (1991 ) پیشنهادی یبه کمک شیوهفعالیت کاتالاز سرم 
انجام و در  اولین تلقیح ،روز بعد از زایمان 50تا  45در   .گاوها اجرا شد یگذاری برای همههمزمانی تخمک یبرنامه ،اولترا سونوگرافی

همچنین حضور یا . ها از نظر قطر فولیکولی ارزیابی گردیدهمین زمان با استفاده از دستگاه سونوگرافی تونیسیته رحم و وضعیت تخمدان
رافی سونوگروز پس از تلقیح نیز وضعیت آبستنی گاوها توسط دستگاه اولترا  32عدم حضور علایم فحلی هم در تمامی گاوها ثبت شد. در 

یری ش( در گاوهای P= 08/0( و کاتالاز )P= 04/0حاضر نشان داد که غلظت سوپراکسید دسموتاز ) ینتایج مطالعه .ثبت گردید تشخیص و
ور در گاوهای آبستن با اولین تلقیح به ط BHBAمبتلا به کتوز تحت بالینی نسبت به گاوهای سالم کاهش داشته است، همچنین میزان 

تواند به عنوان های استرس اکسیداتیو میشاخص توان چنین نتیجه گرفت کهبه طور کلی می. کمتر از گاوهای غیر آبستن بودری دامعنی
پس از زایمان باشد. یگاوهای شیری در دوره ای برای پیشگویی کتوز تحت بالینی درکنندهبیومارکرهای امیدوار 
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های فعال اکسیژن در حالت طبیعی ها و متابولیترادیکال    

اولین سطح که  شوندو شرایط فیزیولوژیک در بدن تولید می

-آنتی یوجود یک شبکه این ترکیبات،دفاعی بدن در برابر 

توانند ها میاکسیدانباشد. آنتیاکسیدانی قوی در بدن می

های فعال اکسیژن را فراهم الکترون مورد نیاز برای رادیکال
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ها را در شرایط کنترل شده خنثی پذیری آننموده و واکنش

ها و اکسیدانبه کمک آنتی(. Birben et al, 2012) نمایند

ها به اکسیدانی، اکسیدانهای بیوشیمیایی سیستم آنتیواکنش

ضرر برای سلول و بدن تبدیل سلولی بی هایماکرو مولکول

ها به ناچار اکسید شده اکسیدانگردند. در این روند، آنتیمی
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ها و فرآیندهای یک سری از واکنش یو سپس به واسطه

 شوند. سلولی خاص تبدیل به فرم غیرفعال )فرم سکون( می

-گذاری یک آنتیاین قدرت دریافت، ملاک اصلی ارزش

بدن  یاکسیدانت شبکه آنتیقدر یکنندهاکسیدان و تعیین 

ی در شرایط (.Marnett, 1999; Valko et al, 2006باشد )می

یک توازن بسیار باشد، طبیعی می وضعیت سلامت بدنکه 

های فعال اکسیژن با فعالیت مهمی بین میزان تولید متابولیت

منظور مقابله ه ببدن اکسیدانی بدن وجود دارد. سیستم آنتی

 بروزهای آزاد تولید شده و جلوگیری از با رادیکال

 یوی و پیچیدهقهای اکسیداتیو، مجهز به یک سیستم آسیب

-سیستم دفاع آنزیمی )شامل آنتی اکسیدانی شاملآنتی

های با وزن مولکولی بالا نظیر کاتالاز، گلوتاتیون اکسیدان

ردوکتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، دهیدرو آسکوربیک اسید 

و سیستم دفاعی غیرآنزیمی  (دسموتاز ردوکتاز، سوپراکسید

لبومین، آمانند  های با وزن مولکولی پاییناکسیدان)آنتی

هایی مانند لکولوم سرولوپلاسمین و فریتین و نیز میکرو

لفاتوکوفرول، بتاکاروتن، آ(. Cاسیدآسکوربیک )ویتامین 

ها، ده، ملاتونین، پلی فنولکاروتنوئید، گلوتاتیون أحیا ش

تیوردوکسین و سایر ریز  روبین،اسید اوریک، بیلی

 ;Kinnula and Crapo, 2003)باشد ( میهای کمیابمغذی

Castilo et al, 2003; Zelko et al, 2002.)  وجود مقدار

منظور حفظ عملکرد ه ها باکسیدانکافی از هر یک از آنتی

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بدن طبیعی بسیاری از فرایندهای 

های آزاد به های وارده توسط رادیکالو جلوگیری از آسیب

 .باشدهای بدن ضروری میها و سلولبافت

اکسیدانی قوی در بدن رغم وجود سیستم دفاع آنتیعلی    

های آزاد تولید شده، در برخی موارد سازی رادیکالو خنثی

پذیر اکسیژن واکنشهای رادیکالتعادل بین میزان تولید 

(Reactive Oxygen Species; ROS ) و فعالیت سیستم

م خورده و بالانس منفی انرژی ایجاد ه اکسیدانی بدن بهآنتی

م خوردن این تعادل مهم و سازنده، ه به به دنبال که شودمی

ها های اکسیداتیو در سلولصدمات زیادی ناشی از آسیب

 آسیب) بدنهای تفلولی( و با)آپوپتوز یا نکروز س

 (. Birben et al, 2012) شوندمی ایجاد( بافت ساختاری

های مختلف نشان داده است که افزایش بررسی

تواند منجر به بروز های فعال اکسیژن در بدن میمتابولیت

مثلی،  های تولیدهای متابولیکی مختلف، بیماریبیماری

و  اختلالات بیولوژی گرددها و سایر ها، مسمومیتالتهاب

داری بین میزان بروز یارتباط آماری مستقیم و معن

در بدن  ROSها یا های متابولیکی و تولید اکسیدانبیماری

 ;Roche et al, 2006; Walsh et al, 2007وجود دارد )

Mellado et al, 2018; Garro et al, 2014).  یکی از

ر اختلال در ثا درهای متابولیکی که مهمترین ناهنجاری

ویژه در ه شیردهی ب یمتابولیسم انرژی در اوایل دوره

های ا گرسنگییهای دوقلو و گاوهای پرتولید، آبستنی

مبنای بروز . باشدآید بیماری کتوز میشدید به وجود می

که  بودهاختلال در روند سوخت و ساز بدن  این عارضه

گلیکوژن دلیل کاهش سطح گلوکز خون، کاهش ه ب عمدتاً

این  آید. وجود میه فزایش تولید اجسام کتونی باکبدی و 

اشتهایی، کاهش تواند باعث کاهش تولید شیر، بیبیماری می

 و میزان پروتئین شیر، کاهش وزن بدن، افزایش ناباروری

در این بیماری، کاهش میزان  نیز جابجایی شیردان شود. 

خصوص قند خون و تغییرات هورمونی ایجاد شده به 

موجب بروز اختلالات متابولیسمی نظیر  کمبود انسولین

، گلوکونئوژنز هاگلیکوژنولیز، لیپولیز، بتا اکسیداسیون چربی

و ها شده و در نهایت موجب جابجایی چربی و کتوژنز

ستون اافزایش تولید اجسام کتونی )مانند اسیداستواستیک، 

 ,Duffield, 2006; Epperson)گردد دن میب ( درBHBAو 

2005; Radostits and Blood Henderson, 2000 .) 

برای مطمئنی که هنوز مقیاس دقیق و  این ا توجه بهب    

تعریف  سطح سلامتی حیواناترفاه و  میزانگیری اندازه

-آنتیدفاع  سیستم پارامترهایاستفاده از  ،شده استن

تواند یک رهیافت دقیق برای تعیین وضعیت می اکسیدانی

 . باشد اکسیداتیو در آنها استرس میزان تعیینسلامتی دام و 

 جامعه بهداشت متولیان و پژوهشگران توجه امروزه

 و فیزیولوژیکی ژنتیکی،های مکانیسم شناسایی به وفطمع

ه های متابولیک گردیده و ببیماری ایجاد کننده یمیاییبیوش

ناسایی علل اصلی ایجاد کننده و بالانس منفی دنبال ش
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بدن، در  ROSو خارجی منابع داخلی  تشخیص ،ژیران

اکسیدانی بدن، تعدیل تاثیرات منفی تقویت سیستم آنتی

ماکرو  استرس اکسیداتیو در مسیرهای سیگنالینگ سلولی و

ها و لیپیدها( پروتئین ،DNAهای مهم بدن )لکولوم

اکسیدانی رسد که با تقویت سیستم آنتیمینظر ه ب. باشندمی

 یعادل نگه داشتن بالانس انرژی به ویژه در دورهمتبدن و 

ابتدایی پس از زایمان بتوان شیوع  یخشکی و دوره

را کاهش داد و از  شیریهای متابولیکی در گاوهای بیماری

-ههای اقتصادی به صنعت دامداری و پیکروارد شدن آسیب

 بررسی کی جلوگیری نمود. این مطالعه بهدامپزش سیستم ی

و سموتاز و کاتالاز یهای سوپراکسید دمقادیر سرمی آنزیم

و نرخ آبستنی تحت بالینی میزان شیوع کتوز  ارتباط آنها با

  .پرداخته است هلشتایندر اولین تلقیح در گاوهای شیری 

مین عناصر أدر صورت تعیین مقادیر دقیق این ترکیبات و ت

اکسیدانی بدن نتیآتوان سیستم دفاع مورد نیاز برای دام می

را تقویت نمود و از استرس اکسیداتیو و متعاقب آن بروز 

های متابولیکی و تولید مثلی در گاوهای بسیاری از بیماری

 .شیری پیشگیری نمود

 

 کار مواد و روش

 جمعیت مورد مطالعه

تا  3س گاو شیری هلشتاین أر 45مطالعه جمعیت مورد     

کیلوگرم در روز  38رکورد شیر با شکم زایش و پر تولید  5

از مزارع پرورش گاوهای شیری توابع استان اصفهان که 

 باشد.میبوده،  TMRها به روش آن یتغذیه

 

 گیری پارامترهای مختلف در سرم اندازه

روز بعد از زایمان اخذ گردید  7-21نمونه خون هر گاو     

و در مجاورت یخ  EDTAهای آزمایش بدون و در لوله

با دور ) جهت جداسازی سرم، سانترفیوژ شدندو نگهداری 

گیری های سرمی تا زمان اندازهنمونه .(دقیقه 5به مدت 17۰۰

 . ندگراد نگهداری شدسانتیی درجه -2۰فاکتورها در دمای 

پژوه آزمایشگاه دامپزشکی رویانسرم حاصل در کنار یخ به 

، کاتالاز و سوپراکسید BHBAگیری برای اندازهشهرکرد 

 یتجار یهاتیکدسموتاز منتقل و در آزمایشگاه با استفاده از 

گیری و به کمک دستگاه اتوآنالایزر اندازه بازار در موجود

 شدند.

گیری سطح اندازهبالینی نیز با بیماری کتوز تحت    

غلظت  بوتیرات در سرم شناسایی و تایید شد. بتاهیدروکسی

 BT-3000دستگاه اتوآنالایزر ترکیب مذکور با استفاده از 

(Biotechnica, Biotecnica Instruments, Italy ) و به کمک

 ,Randox, Randox Laboratories Ltd) رندوکس کیت

United Kingdom) گیری شد.اندازه 

دسموتاز با استفاده از کیت بیورکس  سوپراکسید فعالیت    

 دستگاه اسپکتروفوتومترو  (Pars Biorex, Iran) پارس

(UNICO 2150-UV Spectrophotometer, China) به ،

در  گیری شد.اندازهnitroblue tetrazolium (NBT )روش 

به  NBTهای سوپراکسید موجب تبدیل این روش رادیکال

NBTH2 شوند. با افزودن سرم به محیط آبی رنگ می

دسموتاز  سوپراکسید یوسیلهه آزمایشگاه تولید رنگ آبی ب

با سنجش تغییر رنگ ایجاد شده در طول موج  شود.مهار می

دسموتاز بر حسب  نانومتر، فعالیت آنزیم سوپراکسید 56۰

 ,Sun et aگزارش گردید ) NBTH2درصد مهار تولید 

1988.) 

 Goth ها توسط شیوه پیشنهادیفعالیت آنزیم کاتالاز نمونه    

در این شیوه آنزیم کاتالاز  ( مورد سنجش قرار گرفت. 1991)

سوبسترای خود  =pH 4/7گراد و سانتی یدرجه 37در دمای 

آب اکسیژنه  یماندهکند. باقیآب اکسیژنه را تجزیه می

ه و مولیبدات واکنش دادموجود در محیط با آمونیوم

کند که جذب آن در طول موج کمپلکسی زرد رنگ تولید می

شود. یک واحد فعالیت آنزیم در این نانومتر خوانده می 4۰5

روش میزانی از آنزیم است که بتواند در مدت زمان یک دقیقه 

یک میکرومول از آب اکسیژنه را در شرایط گفته شده تجزیه 

 (.Goth 1991کند )

 مدیریت تولید مثلی

روز پس از زایمان( و تایید  32پس از انجام تست کلین )    

 B-modeسونوگرافی  مت دستگاه تناسلی به روش اولتراسلا
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همزمانی  یبرنامه ،، ایران(بارین، یکتا صنعت ناجی، اصفهان)

 Ovsynch (Ovulation تخمک گذاری به روش

Synchronization )در این . گاوها اجرا شد یبرای همه

 GnRh (Gonadotropin Releaseروش، روز صفر تزریق 

Hormone تزریق  7(، روزPGF2α (Prostaglandin F2α ،)

ساعت بعد، تلقیح اجباری  12-2۰و  GnRHتزریق  9روز 

 45در طبق برنامه همزمان سازی ذکر شده،  صورت گرفت.

روز بعد از زایمان اولین تلقیح انجام شد و در زمان  5۰تا 

همچنین و رکتال بررسی شد  از طریقتونیسیته رحم  تلقیح،

با دستگاه ها از نظر قطر فولیکولی وضعیت تخمدان

ارزیابی گردید. همچنین حضور یا عدم اولتراسونوگرافی 

 32حضور علایم فحلی هم در تمامی گاوها ثبت شد. در 

روز پس از تلقیح نیز وضعیت آبستنی گاوها توسط دستگاه 

 تشخیص و ثبت گردید. B-modeنوگرافی به روش اولترا سو

 

 آنالیز آماری

مورد تجزیه و تحلیل  SPSSها با استفاده از نرم افزار داده    

ی میانگین پارامترها )کاتالاز و قرار گرفتند. به منظور مقایسه

 سوپراکسید دسموتاز( در دو گروه گاوهایی با مقادیر متفاوت

BHBA میانگین پارامترها ) یو همچنین مقایسهBHBA ،

کاتالاز و سوپراکسید دسموتاز( در دو گروه گاوهای آبستن 

استفاده  T-testهای آماری و غیر آبستن با اولین تلقیح، از مدل

ها توسط آزمون کولموگرو ی توزیع دادهگردید. نرمالیته

میانگین دو گروه با  یبرای مقایسه .اسمیرنف ارزیابی گردید

استفاده  independent Sample T-test ال از آزمونتوزیع نرم

-Mannها نرمال نبود از آزمون در مواردی که توزیع داده شد. 

Whitney U-Test  استفاده شد. مقدارP  ۰5/۰کمتر از 

 شود.دار محسوب میمعنی

 

 نتایج

 شیوع کتوز تحت بالینی

با توجه به گزارش محققین، تعیین نقطه برش غلظت     

برای کتوز تحت بالینی بسته به شرایط  BHBAسرمی 

نقطه برش  و محیطی و فیزیولوژیکی مختلف متفاوت بوده

میکرومول در لیتر برای کتوز تحت بالینی  17۰۰-7۰۰

، 8۰۰برش 2۰۰۰در سال  Rook . مطرح شده است

Whitaker  1۰۰۰آستانه  1993و همکاران در سال ،

Geishauser  2۰۰۰و همکاران در سال ،Padilla  و همکاران

برش  2۰۰4در سال  Duffield، 12۰۰مرز  2۰۰5در سال 

14۰۰ ،Al-Rawashdeh  و  1991در سالRadostits  و

میکرومول در لیتر را  17۰۰آستانه  2۰۰7همکاران در سال 

 اند.به عنوان کتوز تحت بالینی ثبت کرده

ما شیوع کتوز تحت بالینی با در نظر گرفتن  یدر مطالعه    

فقط ، BHBAلیتر برای  میکرومول بر 12۰۰ یحد آستانه

تر از رأس گاو( که پایین 45مورد در  2درصد بود ) 4/4

(. Oetzel, 2004رنجی است که در منابع منتشر شده است )

های شیری پرتولید یا های بالاتر معمولا مربوط به گلهشیوع

این حیوانات ممکن است توان با تولید شیر بالاتر هستند، 

تواند بیشتری برای تولید شیر بالا داشته باشند که می یژنتیک

بالانس منفی انرژی را تشدید کند و منجر به کتوز تحت 

لعات همچنین بالینی در اوایل شیرواری شود. تعدادی مطا

خون به منظور تعیین  BHBAتری برای پایین یحد آستانه

توانند شیوع کتوز گیرند و میکتوز تحت بالینی در نظر می

 ;Walsh et al, 2007) تحت بالینی را بالاتر تخمین بزنند

Goldhawk et al, 2009) . ما هم  یهمچنان که در مطالعه

لیتر برای  میکرومول بر 1۰۰۰با در نظر گرفتن حد آستانه 

BHBA  ورد در م 11درصد ) 4/24شیوع کتوز تحت بالینی

بر  تواند معقول باشد.که می س گاو( تعیین گردیدأر 45

برای تفریق  1۰۰۰ یحاضر آستانه یهمین اساس در مطالعه

م در نظر گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی از گاوهای سال

 .گرفته شد

 

 گاو 45 در مطالعه مورد یپارامترها نیانگیم

و سوپراکسید دسموتاز ، BHBAهای میانگین غلظت    

نمایش یافته  Table 1در  گاو مورد مطالعه 45کاتالاز در 

 .است
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Table 1. Mean±SD concentration of different 

parameters in the studied cows (n = 45) 
Parameter Mean±SD 

BHBA (µmol/L) 880±0.33 

SOD (%) 36.4±3.8 

Katalase (U/L) 12.07±1.1 

 

 و کاتالاز یهامیآنز با( BHBA) هایباد کتون ارتباط

 دسموتاز دیسوپراکس

به دو  BHBAگاوها بر اساس مقدار  یدر این مطالعه    

 1۰۰۰ر از )گروه اول( و کمت 1۰۰۰گروه بیشتر یا مساوی 

و میانگین کاتالاز و سوپراکسید  )گروه دوم( تقسیم شدند

میزان سوپراکسید  . دسموتاز دراین دو گروه مقایسه گردید

 کمتر از یداردسموتاز در گاوهای بیمار به طور معنی

کاتالاز نیز در گاوهای بیمار  (.P=۰4/۰) گاوهای سالم بود

ز نظر آماری کمتر از گاوهای سالم بود هر چند این اختلاف ا

 (.P( )Table 2=۰8/۰دار نگردید )معنی
 

Table 2. Mean±SD of different parameters in 

cows with different BHBA (μmol/L) values 
P-Value <1000 

(n=34) 

≥1000 

(n=11) 

BHBA 

(µmol/L) 

0.04 37.1±3.53 34.4±4.3 SOD (%) 

0.08 12.2±1.08 11.5±1.3 Katalase 

(U/L) 

 

 یآبستن با مطالعه مورد یهامیآنز و هایباد کتون رتباطا

 حیتلق نیاول در

اساس آبستنی در اولین تلقیح  های مورد مطالعه برگاو    

تقسیم  (=28n( و غیر آبستن )=17nبه دو گروه آبستن )

گاو با  17گاو مورد مطالعه،  45از بین  .(Table 3) شدند

اولین تلقیح آبستن شدند، میزان آبستنی در اولین تلقیح 

در گاوهای آبستن به طور  BHBA. مقدار بوددرصد  7/37

 .P)=۰۰8/۰)بود های غیر آبستن داری کمتر از گاومعنی

های گاوهای آبستن بالاتر از گاو سموتاز دریسوپراکسید د

هر چند این اختلاف معنی دار نیست بوده، غیر آبستن 

(1/۰ =P).  کاتالاز در هر دو گروه مشابه و اختلاف معنی-

 شد.نداری دیده 
 

 

Table 3. Mean±SD concentrations of different 

parameters in pregnant and non-pregnant cows 

at first insemination 
P-

Value 
Non 

conceived 

(n=28) 
Conceived 

(n=17) Parameter 

0.008 940±0.28 780±0.15 
BHBA 

(µmol/L) 

0.1 35.8±3.8 37.5±3.6 SOD (%) 

0.5 12±1.08 12.2±1.2 Katalase 

(U/L) 

 

 یفحل علائم بروز و مطالعه مورد یهامیآنز نیب ارتباط

 حیتلق زمان در

ها بر اساس نشان دادن علائم فحلی در زمان تلقیح گاو    

)عدم حضور علائم  2)حضور علائم فحلی( و  1به دو گروه 

 یندر اول یآبستن یانگین و انحراف معیارمو  فحلی( تقسیم

 Table 4محاسبه و در جدول  مذکورر دو گروه د یحتلق

 . یدثبت گرد
 

Table 4. Mean±SD concentration of studied 

parameters based on incidence (group 1) or lack 

of estrus symptoms (group 2) at insemination 

time 

P-
Value 

Group 2 
(n=21) 

Group 1 
(n=24) Parameter 

0.007 34.9±4.1 37.8±3.06 SOD (%) 

0.1 12.3±1.1 11.8±1.1 Katalase 
(U/L) 

0.9 0.38±0.4 0.38±0.4 

First Service 
Conception 
Rate 

0.1 940±0.24 830±0.23 
BHBA 

(µmol/L) 
 

ی که علائم فحلی میزان سوپراکسید دسموتاز در گروه    

داری بیشتر از گروه دیگر بود. را نشان دادند به طور معنی

داری بین دو گروه اختلاف معنی BHBAدر مورد کاتالاز و 

همچنین میزان آبستنی با اولین تلقیح در دو مشاهده نشد. 

 (.Table 4داری نداشتند )گروه تفاوت معنی

 کولیفول زیسا با مطالعه مورد یهامیآنز نیب ارتباط

 مطالعه مورد یگاوها در تخمدان

های تخمدانی در زمان گاوها بر اساس قطر فولیکول    

متر و کمتر از سانتی 7/1تلقیح به دو گروه بیشتر یا مساوی 
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های و آنزیم BHBAمقادیر  .متر تقسیم شدندسانتی 7/1

داری را نشان در دو گروه بالا اختلاف معنیمورد مطالعه 

 .(Table 5) ددنندا

 
Table 5. Mean±SD concentration of different 

parameters in cows with different follicular size 

P-

value 
<1.7 cm 

(n=15) 
≥1.7 cm 
(n=30) 

Follicular 

size 
0.07 35.5±4.3 36.9±3.5 SOD (%) 

0.7 12.01±0.96 12.1±1.2 Katalase 

(U/L) 

0.5 910±0.17 860±0.26 
BHBA 

(µmol/L) 

 

 بحث

مطالعات زیادی تاثیرات منفی افزایش این متابولیت یا     

هایپرکتونمی پس از زایمان را بر عملکرد تولید مثلی نشان 

مشخص شده است که کتوز تحت بالینی در اوایل  اند. داده

خیر در اوولاسیون و افزایش فاصله بین زایش أشیرواری با ت

تا  5۰بعدی، منجر به نقص کارایی تولید مثلی در آبستنی تا 

  (.Reist et al, 2003)شود روز بعدی می 1۰۰

Oikonomou  همبستگی منفی  2۰۰8در سال و همکاران

های هلشتاین خون و کارایی تولید مثلی گاو BHBAبین 

خون با میزان  BHBAهمچنین غلظت  مشاهده شده و

روزگی  3۰ر آبستنی، شروع مجدد سیکل تخمدانی د

دارای روزگی از زایمان  8۰شیرواری و آبستنی در فاصله 

 ,Oikonomou et al) بوده استدار همبستگی منفی و معنی

با و موافق  همسوحاضر  ینتایج حاصل از مطالعه (.2008

 .باشدفوق می یدو مطالعه

یکی از  2۰۰7در سال و همکاران  Walsh یمطالعه    

ارتباط بین غلظت این متابولیت در خون مطالعاتی است که 

با احتمال آبستنی در اولین تلقیح در آن مورد بررسی قرار 

از سه هفته قبل  BHBAدر این مطالعه غلظت  گرفته است.

، سوم، ششم، های اول، دومهفته پس از زایمان )در هفته 9تا 

گاوهای غیر آبستن  ه و نشان دادند کهگیری شدنهم( اندازه

بالاتری در قبل  BHBAه گاوهای آبستن از غلظت نسبت ب

در . هستنداز زایمان تا سه هفته بعد از زایمان برخوردار 

خون به  BHBAکه بالاتر رفتن  این مطالعه اظهار داشتند

اول پس از  یمیکرومول بر لیتر در هفته 1۰۰۰بیش از 

-را به طور معنیزایمان، احتمال آبستنی گاو در اولین تلقیح 

چنین ارتباطی (. Walsh et al, 2007) دهدی کاهش میدار

 حاضر هم مشاهده گردید. یدر مطالعه

( BHBA)بالا بودن  مبتلا به کتوز یگاوهادر این مطالعه،     

 یدانیاکسیآنت یهامیسالم، از آنز یبا گاوها سهیر مقاد

 یکه گاو در بالانس منف یزمان .بودندبرخوردار  یترنییپا

کاهش  لیخون( به دل BHBA)بالا بودن  ردیگیقرار م یانرژ

مهم در  یآهن و مس در بدن که عناصر ،یاشتها، منابع رو

لذا  ابد،ییم کاهشهستند،  یدانیاکس یآنت یهامیساختار آنز

و  افتهیکاهش  زیو کاتالاز( ن SODمورد مطالعه ) یهامیآنز

دفاع  ستمیآزاد و س یهاکالیدر اثر بهم خوردن تعادل راد

از طرفی  دهد.یرخ م ویداتیاسترس اکس ،یدانیاکسیآنت

( به طور TACاکسیدانی )کاهش ظرفیت تام آنتی

ی ممکن است مربوط به تخلیه SODاختصاصی، کاتالاز و 

های محلول در چربی از طریق شیر باشد که اکسیدانآنتی

در گاوهای پر تولید که بیشتر در معرض بالانس منفی انرژی 

ها که در کتوز تحت کتون بادیهمچنین دهد. هستند رخ می

توانند در افزایش تولید می نیز یابندبالینی افزایش می

ش اکسیدانی نقی آنتیهاهای آزاد یا کاهش آنزیمرادیکال

 (.Castillo et al, 2006داشته باشند )

حاضر نشان داد که غلظت سوپراکسید  ینتایج مطالعه    

در گاوهای شیری مبتلا به کتوز تحت  سموتاز و کاتالازید

هر چند  ،بالینی نسبت به گاوهای سالم کاهش داشته است

یید أدر ت (.=۰8/۰pدار نبود )این افزایش در مورد کاتالاز معنی

حاضر افزایش غلظت سرمی مالون دی آلدهید  یمطالعه نتایج

و در ( Shen et al, 2009ن )در بیماری هایپر کتونمی در انسا

و  (Youssef et al, 2010) بوفالو(، Sahoo et al, 2009) گاو

 نشان داده شده است.( Al-Qudah, 2011) میش

تایید  2۰16و همکاران در سال  Liدیگری  یدر مطالعه    

داری بین استرس نمودند که ارتباط مستقیم و معنی

در گاوهای شیری  BHBAو  NEFAاکسیداتیو با غلظت 

نتایج این مطالعه نشان داد که  مبتلا به کتوز وجود دارد.
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دار در کاتالاز و گاوهای مبتلا به کتوز دچار کاهش معنی

شتند آنها اظهار دا(. Li et al, 2016)باشند می MDAافزایش 

تواند به عنوان که بیومارکرهای استرس اکسیداتیو می

گیری کتوز تحت ای برای پیشبیومارکرهای امیدوار کننده

 پس از زایمان باشد. یبالینی در گاوهای شیری در دوره

مشخص  2۰16در سال  و همکاران Karimi یدر مطالعه    

گاوهای اکسیدانی در شد که مقادیر سرمی ظرفیت تام آنتی

داری نسبت به یمبتلا به کتوز تحت بالینی به طور معن

 ییید نتایج مطالعهأکه در ت هگاوهای سالم کاهش داشت

 (.Karimi et al, 2016)باشد حاضر می

ای از بالانس پس از زایمان گاوها وارد مرحله یدر دوره    

شوند که باعث ایجاد مسیرهای متابولیک در منفی انرژی می

های آزاد به طوری که تولید رادیکالگردد میسطح سلول 

 آیدو شرایط استرس اکسیداتیو به وجود می افزایش دادهرا 

(Celi, 2011b; Pedernera et al, 2010) . رسد به نظر می

پیشرفت تعدادی از استرس اکسیداتیو در ایجاد و 

های تولید مثلی هم در انسان و هم در حیوان مثل رویداد

جنین نقش داشته  یرشد و توسعه یاولیه یلقاح و مرحله

علاوه بر این احتمالا  (،Al-Gubory et al, 2010) باشد

های رویانی است که استرس اکسیداتیو مسئول برخی آسیب

 ;Agarwal et al, 2005) شودحتی منجر به مرگ رویان می

Guerin et al, 2001.) یتولید پیشرونده ROS تواند می

غشاهای سلولی جسم زرد را که برای حفظ آبستنی 

ضروری است، آسیب برساند و بر تولید پروژسترون اثر 

منجر است این شرایط ممکن  (.Kato et al, 1997) بگذارد

به نارسایی در رشد رویان، جنین، افزایش روزهای باز و 

نقش استرس  اخیراًها شود. افزایش فواصل بین زایمان

اکسیداتیو در پیامدهای آبستنی در انسان به میزان زیادی 

-Agarwal et al, 2005; Alمورد توجه قرار گرفته است )

Gubory et al, 2010 اتیو و بین استرس اکسید یرابطه(، اما

آبستنی در گاوهای شیری کمتر مورد توجه محققین بوده 

با این وجود استرس اکسیداتیو در  (.Celi, 2011a) است

رسد که در تنظیم چندین نشخوار کنندگان به نظر می

نقش داشته باشد از جمله تولید مثل کرد فیزیولوژیکی عمل

(Celi, 2011b.) 

و  نتایج این مطالعه نشان داده که غلظت سرمی کاتالاز    

SOD  ین تلقیح ندارد که ااولین هیچ ارتباطی با آبستنی در

 . (Celi, 2010) له مشابه با مشاهدات قبلی استأمس

تغییرات بیومارکرهای استرس اکسیداتیو در سرم ممکن 

های است به طور کمی، اصلاحات یا تعدیل اکسیداتیو بافت

اکسیدانی مثلی را منعکس نکند، مثلا سیستم آنتی تولید

های آزاد ی رادیکالاصلی که یک رویان را از تولید فزاینده

 کند، ممکن است در خود رویانحمایت و محافظت می

  (.Castilo et al, 2005) های رحمیباشد و یا در محیط لوله

اکسیدانی این احتمال وجود دارد که وضعیت آنتی

وضعیت اکسیداتیو رویان  یادر نشان دهندهسیستمیک م

له أکه حفظ هموستاز بدن یک مس با توجه به این  .نباشد

کاملا پیچیده است جهت روشن سازی نقش وضعیت 

اکسیداتیو بدن بر روی باروری گاوهای شیری تحقیقات 

 بیشتری لازم است.

نقش استرس  یحاضر نشان دهنده ینتایج مطالعه    

اکسیداتیو در بروز کتوز تحت بالینی بوده به طوری که 

گاوهای سالم در مقایسه با گاوهای مبتلا به مشاهده شد 

-های آنتیکتوز تحت بالینی از مقادیر بالاتری از آنزیم

لین همچنین احتمال آبستنی با او .اکسیدانی برخوردار بودند

در مقایسه با  گاوهای سالمداری در تلقیح به طور معنی

که حاکی  باشدگاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی، بالاتر می

بروز کتوز تحت کاهش آبستنی در اولین تلقیح در اثر  از

های وضعیت اکسیداتیو )مقادیر آنزیماز طرفی  است.بالینی 

اکسیدانی( گاوهای شیری بر باروری پس از زایمان آنتی

در بروز علایم فحلی در  توان گفتگذارد ولی میثیر نمیأت

  ثیرگذار است.أزمان تلقیح ت
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 تشکر و قدردانی
نویسندگان از آقای دکتر محمد قاسمی، مدیر محترم آزمایشگاه رویان پژوه شهرکرد، به جهت همکاری در انجام آزمایشات     

 نمایند. تحقیق حاضر، تقدیر و تشکر می
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Abstract 

    Today, the most important factor in the occurrence of metabolic and reproductive diseases in 

dairy cattle is the disturbance of natural process in the body’s cellular-molecular events that 

occurs after increasing of oxidants and the formation of oxidative stress. Ketosis is one of the 

most important metabolic abnormalities caused by disruption of energy metabolism early in 

lactation. This study was carried out on 45 Holstein dairy cows (between 3 and 5) and high-

yielding dairy farms of Isfahan province. Blood samples of each cow were taken 21-27 days 

after Parturition and serum samples were obtained. BHBA, catalase and superoxide dismutase, 

were measured. Ovulation synchronization protocol was performed for all cows after the Clean 

Test and confirmation of genital health by B-mode ultrasound. The first Artificial Insemination 

was performed at 45-50 days postpartum and at the same time, follicular diameter, ovarian 

status, and uterine tonicity were assessed by using rectal ultrasonography. Also, the presence 

or absence of estrus was recorded in all cows. At 32 days after artificial insemination, the cows 

were pregnancy diagnosed by rectal ultrasound. The results of the present study showed that 

the concentration of superoxide dismutase (P=0.04) and catalase (P=0.08) decreased in 

subclinical ketosis dairy cows compared to healthy cows, Also, BHBA concentration was lower 

significantly in pregnant cows than nonpregnant (P = 0.008). Finally, the results of this study 

confirm that oxidative stress biomarkers can be promising biomarkers for the prediction of 

subclinical ketosis in postpartum dairy cows. 
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