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چکیده

ا خساراتی ها بوده که عموماً بای رایج در انتهای آبستنی میشتغذیهاز اختلالات متابولیکی و و روی مسمومیت آبستنی و کمبود مس     
آبستنی  س میش باأر 127تعداد  نماید. ها را تقویت میثیرگذاری و مرتبط بودن آنأها احتمال تها در میشم آنأبروز تو همراه است. 

، گلوکز، کلسترول، تری(NEFA) اسیدهای چرب غیراستریفیهبا  (BHB) راتیبوت یدروکسیبتا ه یغلظت سرمسنگین انتخاب و ارتباط 
م برای لیتر خون وداجی تهیه و سرمیلی 5یید آبستنی، مقدار أپس از ت های متفاوت تعیین شد. آستانه و برشدر  یمس و رو ،گلیسیرید

فراوانی و  لیتر بود. /ولممیلی 13/0-39/1و دامنه  75/0های آبستن خون میش BHBمیانگین غلظت  کار رفت. ه ها بارزیابی شاخص
( درصد 7/4س )أر 6تعداد  1-9/1(، درصد 8/37س )أر 48تعداد  80/0-99/0س، بین أر 72تعداد  79/0تر از کم BHBهای با درصد میش

، 9/55، کلسترول 50لیتر، گلوگز /ولممیلیNEFA 42/0میانگین کلی غلظت  ( بود. درصد 8/0س )أر 1لیتر تعداد /مولمیلی 2/1-39/1و 
ن در بی، گلوکز و مس NEFAمیانگین غلظت   لیتر بود.دسی/میکروگرم 9/76و روی  6/98لیتر، مس دسی/گرممیلی 3/29گلیسیرید تری
مول/ لیتر لیمی 1و  8/0های با آستانه این مقایسه در بین گروه دار بود. معنی BHB لیتر/مولمیلی 79/0 کمتر از بندیهای با گروهمیش

BHB،  فقط برایNEFA بین   دار بود.و کلسترول معنیBHB/NEFA (r=0.31)  و مس/روی(r=0.42)  مول/لیتر میلی 8/0در آستانه
BHB مول/لیتر میلی 1آستانه  در . های با کتوز تحت بالینی همبستگی وجود داشتدر میشBHB ، بینBHB/ گلوکز(r=-0.55) ،

 (r=0.42)و مس/روی  (r=0.26) ، کلسترول/روی(r=0.27)، کلسترول/مس (r=0.33)گلیسیرید ، کلسترول/تری(r=0.38)گلوکز/مس 
مول/لیتر یلیم 8/0در آستانه های آبستن بالینی در میشتوان گفت که میزان ابتلا به کتوز تحتلذا می  .داری وجود داشتروابط مثبت معنی

 BHB ها در دامنه طبیعی بوده و کمبودی مشاهده نشد. غلظت سرمی مس و روی میش است.  درصد 7/4حدود  1و در آستانه  درصد 38
ثر ؤم ظت مس و رویدر غل BHBنهایتاً تغییرات   ثیرگذار بود.أبا غلظت مس و روی مرتبط نبوده ولی در غلظت نیفا، گلوکز و کلسترول ت

باشند.نبوده و مستقل از همدیگر می

ها، شاخص انرژیبالینی، ریزمغذیکتوز تحت، NEFA ، BHB ،میش، آبستنی  :یدیکلکلمات 
 

 مقدمه

-دام و بهره یسلامت جادیدر ا هایزمغذیو ر یانرژ نیمأت    

است  یمثل ضروردیو تول دیمطلوب تول تیاز وضع یمند

           
، ارومیه، ایرانهای درونی و کلینیکال پاتولوژی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیهگروه بیماریامین، دانشیار زاده:  قادر جلیل نویسنده مسئول *

E-mail: g.jalilzadeh@urmia.ac.ir

© 2020 by the authors. Licensee SCU, Ahvaz, Iran. This article is an open access article distributed under the 

terms and conditions of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0 

license) (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 

(Karimi et al, 2016 .) تیکاهش عناصر فوق با مسموم 

(، اسهال و Ates et al, 2008) یمنتج از کاهش انرژ یآبستن
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علت کمبود ه از کاهش مس و کاهش رشد ب یناش یخونکم

سبب  تاًی( همراه بوده که نهاRadostits et al, 2010) یرو

 ،یمثل مانند عدم باروردیتول ییو کارآ ریش دیکاهش تول

و اختلالات  فیضع یهاتولد بره ،ییزاسقط، مرده

حدود  یستیلذا با (. Darwish, 2019شود )یم یمادرزاد

 یکمبود مس و رو ایو  یآبستن تیفوق در مسموم میعلا

اواخر  یکتوز بیمار  گردد. زیمتماتواما  ایصورت مجزا ه ب

شیرواری گاو است که در اثر اختلال  لیو اوا هاشیآبستنی م

ها و اسیدهای چرب فرار بروز در متابولیسم کربوهیدرات

 . (Brauna et al, 2010; Marutsova, 2015) کندمی

در  راتیبوت یدروکسیبتاه شیبا افزا یآبستن تیمسمو

و گلیكوژن کبد  نخون، ادرار، شیر، کاهش گلوکز خو

بیماری در گاو  (. Oliveira et al, 2020گردد )مشخص می

با مسمومیت  ( و در میشOspina et al, 2010) با استونمی

کمبود  (. Kishipour et al, 2018شود )آبستنی شناخته می

ها مشاهده شده شیم یآبستن یدر انتها غالباً زین یمس و رو

ممكن است اشتباه  یتنآبس یمشابه با توکسم یمیکه با علا

 (. Amouoghli et al, 2010; Ghanem et al, 2017گردد )

پروژسترون،  راتییتغ ت،یهماتوکر شیم شامل افزایعلا نیا

در  ریخأت ،یزیرخون ،یعیطبریغ یهاپلاکت ،یمنیکاهش ا

 ,Radostits et alاست ) یو اختلالات عصب نیرشد جن

 یاحتمال هشبا کا دهایپیل سمینقش مس در متابول (. 2010

 ینیبال از کتوز تحت یریگشیپ هیبه عنوان فرض زیپولیل

همراه  BHB شیمطرح بوده، کمبود آن ممكن است با افزا

-میمحققان نقش متالوآنز  .(Keshipour et al, 2018باشد )

 ینشان داده ول یرا در آبستن نیمس مانند سرولوپلاسم یها

 امتناعها در خون و بافت یمس و رو میمستق یابیاز ارز

ها یزمغذیر نیها اآن نیارتباط ب نتعیی جهت که اندکرده

 شوند. یابیو ارز نییتع یستیبا

در  ی، مس و روBHB تیوضع یشگاهیآزما یابیارز    

در  ینیم بالیو ارتباط با علا رینشخوارکنندگان جهت تفس

 تیآستانه مسموم نییتع یرسد، براینظر مه مشكل ب هاشیم

 ;Bani Isail et al, 2008) 8/0 یارهایمع یآبستن

Marutsova and Marutsov, 2018) ،1 (Whitaker et al, 

1993) ،2/1 (Nielsen et al, 2004) ،4/1 (Duffield et al, 

بتا  تریل/مولیلی( مGonzalez et al, 2011) 6/1( و 2006

حد  نییقرار دادند که تع اریرا مع راتیبوت یدروکسیه

نموده لذا در هر کدام  را با اشكال مواجه یماریاز ب یسلامت

 ریو تفس نییتع یمس و رو ریمقاد یستیفوق با یهااز آستانه

مس در خون  یهامیاز متالوآنز نیسرولوپلاسم اً یثان گردد. 

 دیآیحساب مه حامل مس ب درصد 95تا   ییبوده که به تنها

(Sakha et al, 2013 .) نییتع غالباً نیمنظور محقق نیبه هم 

 یآبستن یهمراه با مس کبد در انتها ایسرم و  نیسرولوپلاسم

 اریتواند معیدهند که نمیمس گزارش م یابیرا ملاک ارز

 هایزمغذیو ر BHBمتقابل  ریثأت یابیارز یبرا یحیحص

مس و  تیوضع نییلذا تع (. Esen et al, 2010باشد )

 نیهمچنان بهتر BHBدر خون و ارتباط آن با  یرو نیهمچن

 دانند.یآبستن م یهاشیدر م یابیو ارز سهیمقا اریمع

خون  یمس و رو ،یبه انرژ یدر اواخر آبستن نیجن رشد    

کمبود  (. Radostits et al, 2010دارد ) یبستگ هاشیم

شده و کمبود  یو کتونم یآبستن یسبب توکسم یانرژ

گردد  BHB شیها و افزایچرب یآن سبب فراخوان یطولان

(Braun et al, 2010 .) دهند که یمنابع نشان م نیهمچن

هموستاز خون،  ستمیمس در کنترل س تیاهم رغمیعل

ها در شیم یماه آبستن نیخون در آخر یسطح مس و رو

 Zhang et) افتهیغذا کاهش  بیدر مقدار و ترک رییاثر تغ

al, 2010; Ghanem et al, 2017اثرات  دی( و سبب تشد

زمان بروز از  نییتع ازمندیامر ن نیشده که ا یکمبود انرژ

 ،یانجام اقدامات جبران تاً یو نها یسرم یهاشیآزما قیطر

 (. Braun et al, 2010خواهد بود ) یو درمان یریگشیپ

همچون  یهستند که اولاً عوامل فراوان یگزارشات فراوان

توانند یها م(، التهاب و هورمونEsen et al, 2010) یآبستن

گذاشته و نقش  ریثأآن ت میمس و متالوآنز یدر غلظت سرم

 Sirajwala etنشان ندهد ) یآبستن یمس را در انتها یواقع

al, 2007)زانیبر م یرو ایکمبود مس و  یرگذاریثأت اًی، ثان 

 یها برایچرب یبرعكس فراخوان ایو  یدرخواست یانرژ

 زانیبر م یاجسام ستون دیو تول یرهوازیسوخت و ساز غ

 ,Karimi et alگذاشته ) ریثأت یاخذ و جذب مس و رو
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با  یرو ،کمبود مس م( و سرانجام احتمال بروز توا2015

 ی( از مواردGhanem et al, 2017) یآبستن یکتوز در انتها

 نیاهداف ا باشند. یم یابیو ارز یهستند که مستلزم بررس

-، شاخصBHB یغلظت سرم نییتع -1 مطالعه عبارتند از: 

 -2  .هاشیم یماه آبستن نیدر آخر یمس و رو ،یانرژ یها

 یهابا شاخص آنو ارتباط  BHB یغلظت سرم یبندگروه

با  یارتباط مس و رو یبررس -3  .یمس و رو ،یانرژ

BHB ینیبالمشكوک به کتوز تحت یهاشیدر م. 

 

 کار  مواد و روش
 هاشیم انتخاب شدند.  یماکوئ شیس مأر 127 تعداد    

صورت متراکم ه ماه بوده و ب 4 یبالا یحوال یآبستن یهمگ

 و یاتیح میها از نظر علادام شدند. یم هیو تغذ دارینگه

د شدن نهیمعا یمانند تب، تنفس، ضربان قلب و آبستن ینیبال

ه ها بشیم حاصل گردد.  نانیاطم یو آبستن یتا از سلامت

 هیتغذ نهیآزاد و در مرتع علوفه غلات و گرام یچراصورت 

و  بهمن لیها در اواشیم مان،یواسطه زمان زاه ب  شدند.یم

با توجه به  یریگزمان خون شدند.  یریگاسفند خون ای

شكم و لمس  یكیزیف یپستان، بررس نهیمعا ،یمشاهده آبستن

در فاصله ها بوده و تلاش شد خون یدر محوطه بطن نیجن

خون از  ترلییلیم 5حدود   .ردیصورت گ یبستنماه آخر آ

 شیو در لوله آزما هیبلند ته 18وداج توسط سرسوزن  دیور

 کاره ها بشاخص یابیارز یها براشد تا سرم آن یآورجمع

تا  یریگبر اساس اطلاعات اخذ شده از زمان خون رود. 

غر و لا یهاتولد بره ایو  ییزااز سقط، مرده یمیعلا مانیزا

 نداشت.  دوجو فیضع

ساخت  RANBUTسرم به وسیله کیت  BHB میزان    

 Randox laboratoriesکشور انگلستان ) Randoxشرکت 

LTD.,Ardmore, Diamond Road, Crumlin, Co. 

Antrim, United Kingdom, BT 29 4 QY) در طول موج ،

به روش گراد درجه سانتی 37نانومتر و دمای  340

اساس  رمكانیسم ب  شد. یابیارز یاسپكتروفتومتر

هیدروکسی بوتیرات به استواستات در  -D3اکسیداسیون 

 هیدروکسی بوتیرات دهیدروژناز است. -3مجاورت 

NEFAو کلسترول به روش رنگ دیریگلسی، گلوکز، تر-

( و Fortress Diagnostic, UKبا استفاده از کیت ) یسنج

 ,Biowaveاه اسپكتروفتومتر )زیست شیمی در دستگ

F2100, UK )یمس و رو یسرم ریمقاد گیری شدند. اندازه 

( Technicon RA-1000, USAوسیله دستگاه اتوآنالیزر )ه ب

 شدند.  نییتع رانیپارس آزمون، ا تیو ک

 Case یهاو آزمون SPSS23آماری  برنامه از    

Summaries ،ANOVA  وCorrelation از  هر کدام برای

رت صوه ب جینتا  تحت مطالعه انجام شد. هایشاخص

و  مترسی هاهرکدام از شاخص یجداول و نمودارها برا

 .دیگرد ریتفس

 

 نتایج
و دامنه  75/0ها شیخون م BHBغلظت  یکل نیانگیم    

دامنه غالب  (. Table 1بود ) تریمول/لیلیم 13/0-9/13آن 

BHB قرار داشت که  تریمول/لیلیم 94/0تا  56/0 نیب

 BHBغلظت   (.Figure 1س بودند )أر 111ها مجموع آن

گروه  10به  تریمول/لیلیم 39/1تا  1/0خون بر اساس هر 

و درصد  یفراوان  شدند. سهیخون مقا یهاو شاخص میتقس

س أر 79تعداد  BHB مول/لیترمیلی<79/0با  یهاشیم

(، درصد 1/33س )أر 42تعداد  8/0-99/0(، درصد 7/62)

 1تعداد  2/1-39/1( و درصد 94/3س )أر 5تعداد  19/1-1

 ( بود.درصد 79/0س )أر
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Table 1: Mean±SE serum concentrations of BHB, energy parameters and trace minerals based on 0.1 

mmol/l BHB in pregnant ewes 
Zn2 Cu2 Triglycerides2 Cholestrol2 Glucose1 NEFA1 BHB1 Frequency Parameters 

84.8±0.0 108.0±0.0 21.0±0.00 59.0±0.00 0.68±0.00 0.41±0.00 0.13±0.00 1 0.1 mmol/l 
90.4±2.10 97.7±1.5 39.3±1.10 58.5±3.30 66.5±3.28 0.30±0.05 0.35±0.02 4 0.3 “ “ “  “ 
73.2±3.70 93.5±4.40 28.2±2.10 52.2±3.70 55.8±1.20 0.29±0.04 0.49±0.01 5 04 “ “ “  “ 
68.7±2.80 91.1±4.40 29.5±2.50 52.0±3.70 51.7±1.20 0.35±0.03 0.56±0.01 12 05 “ “ “  “ 
78.1±2.30 97.1±3.60 30.1±1.180 57.3±1.80 50.0±1.5 0.38±0.03 0.65±0.01 27 06 “ “ “  “ 
77.4±3.10 97.2±2.70 29.2±2.20 55.8±1.5 47.0±1.90 0.39±0.04 0.75±0.01 30 0.7 “ “ “  “ 
76.1±2.50 99.1±2.40 28.0±1.30 56.7±1.40 49.4±1.30 0.46±0.04 0.85±0.01 22 0.8 “ “ “  “ 
78.8±3.40 104.2±4.6 28.9±1.50 54.0±1.80 48.3±2.40 0.47±0.04 0.94±0.01 20 0.9 “ “ “  “ 
73.5±2.50 100.1±3.5 28.2±3.40 60.4±2.80 43.4±3.30 0.67±0.01 1.07±0.01 5 1.0 “ “ “  “ 
82.4±0.0 103.0±0.0 31.0±0.00 54.0±0.00 55.0±0.00 0.84±0.00 1.39±0.00 1 1.3 “ “ “  “ 

76.9±1.20 98.6±1.50 29.3±0.84 55.9±0.70 50.0±0.93 0.42±0.02 0.75±0.02 127 Total 
1= Significant P<0.05   2= Not significant 
 

 

 
Figure 1: Frequency of BHB concentration (mmol/l) based ob 0.1 mmol/l BHB in pregnant ewes 

 

 

، گلوگز تریمول/لیلیمNEFA 42/0 غلظت یکل نیانگیم    

-یدسگرم/یلیم 3/29 دیریسیگلی، تر9/55، کلسترول 50

دامنه  بود.  ترلییدسگرم/كرویم 9/76 یو رو 6/98مس  تر،لی

نشان داده شده  Table 1خون در  یهاشاخص راتییتغ

 110ها )شیخون در غالب م یهاغلظت شاخص است. 

، گلوکز، Figure 2در  BHBو  Figure 1 ،NEFAس( در أر

در  ی، مس و روFigure 3در  دیریسیگلیکلسترول و تر

Figure 4 شیبا افزا شوند. یمشاهده م BHB زانیم NEFA 

 ریدر سا شیافزا نیا ی( ولFigure 2) ابدییم شیافزا زین

( ANOVA) سهیمقا بودند.  ریخون متغ یهاشاخص

دار یگروه معن 10 نیدر ب زو گلوک NEFAغلظت  نیانگیم

(P<0.01ول ،)یمس و رو د،یریسیگلیکلسترول، تر ی 

 8/0دو گروه با آستانه  نیدر ب سهیمقا نیا دار نبودند. یمعن

( P<0.05دار )یمعن NEFA یبرا BHB تریل/مولیلیم 1و 

 بودند. كسانیها شاخص ریسا یو برا
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Lambs’ groups from 0.1 to 1.39mmol/BHB 

Figure 2: Mean comparison of BHB and NEFA concentrations (mmol/l) based on 0.1 mmol/l BHB in 

pregnant ewes 

 

 

 
 

Figure 3: Mean comparison of blood parameters concentration (mg/dl) based on 0.1 mmol/l BHB in 

pregnant ewes 
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Figure 4: Mean comparison of copper and zinc concentration (µg/dl) based on 0.1 mmol/l BHB in 

pregnant ewes 

 

 BHB تریمول/لیلیم <8/0خون در آستانه  یهاشاخص    

(Table 2در م )یهاشی ( سالمn=72ب )نی BHB/ گلوکز

(، r=0.38(، گلوکز/مس )r=-0.55) یرابطه منف

(، کلسترول/مس r=0.33) دیریسیگلیکلسترول/تر

(r=0.27 ،)یکلسترول/رو (r=0.26مس/رو ،)ی (r=0.42 )

را  یداریو معن ثبت( رابطه مr=0.30) یرو/دیریسیگلیو تر

-یلیم <8/0)آستانه  نیدر هم (. P<0.05نشان دادند )

 ینیبالبا کتوز تحت یهاشی( در گروه مBHB تریمول/ل

(n=48) BHB/NEFA (r=0.31و مس/رو )ی (r=0.42 )

در  تریمول/لیلیم <1در آستانه  (. Table 2مرتبط بودند )

-یلیم 8/0مشابه  ا( با دو استثنn=121سالم ) یهاشیم

 BHB/NEFA نیاولاٌ ب (. Table 3بود ) BHB تریل/مول

 یهمبستگ بیضر اًیرابطه مثبت وجود داشته ثان

 شیدر گروه م کاهش داشت.  38به  55گلوکز از /BHBدر

  وجود نداشت. ای( رابطهn=6) ینیبالبا کتوز تحت یها

( در Table 4) <39/1 ها در آستانهشاخص نیارتباط ب

 بود. Table 2مشابه  شیس مأر 126سالم با  یهاشیم

 

Table 2: Correlation between blood parameters at the threshold of <0.8 moll/l BHB in healthy pregnant 

ewes (n=79) and subclinical ketosis ewes (n=48) 
Zinc Copper Triglycerides Cholestrol Glucose NEFA Parameters 

Healthy pregnant ewes 
-0.02 -0.15 0.03 0.03 -0.55* 0.25* BHB 
-0.07 -0.05 0.03 -0.12 -0.06  NEFA 
0.06 0.38** -0.03 0.01   Glucose 
0.26* 0.27* 0.33**    Cholesterol 
0.30* 0.1     Triglycerides 
0.42**      Copper 

Subclinical ketosis ewes 
0.03 0.09 0.07 0.04 -0.05 0.31* BHB 
0.08 0.20 -0.14 -0.13 -0.05  NEFA 
0.17 0.12 0.02 0.03   Glucose 
0.21 0.16 0.17    Cholesterol 
-0.16 0.05     Triglycerides 
0.42**      Copper 

*=P<0.05               **=P<0.01 
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Table 3: Correlation between blood parameters at the threshold of 0.8-0.99 mmol/l BHB in healthy 

pregnant ewes (n=121) and subclinical ketosis ewes (n=6) 
Zinc Copper Triglycerides Cholesterol Glucose NEFA Parameters 

Healthy pregnant ewes 
0.01 0.04 -0.07 0.19 -0.38** 0.28** BHB 
0.05 0.09 0.13 -0.16 -0.07  NEFA 
0.07 0.29** 0.01 0.11   Glucose 

0.27** 0.24** 0.29**    Cholesterol 
0.12 0.08     Triglycerides 

0.42**      Copper 

Subclinical ketosis ewes 
0.55 0.03 0.13 -0.57 0.28 0.26 BHB 
0.52 0.56 0.11 -0.46 0.01  NEFA 
0.84* 0.19 0.61 0.42   Glucose 
-0.53 0.19 0.31    Cholesterol 
0.62 0.63     Triglycerides 
0.52      Copper 

   *=P<0.05        **=P<0.01 

 

Table 4: Correlation between blood parameters at the threshold of 1-1.19 mmol/l BHB  

in healthy pregnant ewes (n=126). 
Zinc Copper Triglycerides Cholesterol Glucose NEFA Parameters 
0.01 0.05 0.07 0.05 -0.35** 0.40** BHB 
0.01 0.09 0.04 -0.10 0.09  NEFA 
0.09 0.28 0.03 0.01   Glucose 

-0.24** 0.23** 0.28**    Cholesterol 
0.05 -0.09     Triglycerides 

0.42**      Copper 
  **=P<0.01 

 بحث

-میلی 75/0ها خون میش BHBمیانگین کلی غلظت     

مول/لیتر میلی 55/0مول/لیتر بود که از میزان عادی آن تا 

از   .(Radostits et al, 2010)باشد بالا می درصد 40 حدود

زیاد است و  BHB ی که تنوع در تعیین سقف معمولآنجای

از جمله عواملی مانند سن، جنس، نوع و مقدار تغذیه، 

فصل، فعالیت فیزیولوژیكی دام، فعالیت میكروفلور دستگاه 

 آستانهکنند لذا گوارش، آبستنی و شیرواری را بیان می

بالینی منظور  به عنوان کتوز تحت سرم را BHB متفاوتی از

 BHBمول/لیتر میلی 7/0 آستانه از برش نیا اند. نموده

(Ramin et al, 2005) 8/0، برش (Bani Isail et al, 2008; 

Marutsova and Marutsov, 2018 1(، آستانه (Whitaker 

et al, 1993 2/1(، برش (Padilla et al, 2005 ،) 4/1برش 

(Duffield et al, 2006آستانه ،) مول/لیتر میلی 7/1

(Rawashdeh et al, 1999 )اند.ذکر کرده را 

تا  7/0های متفاوتی از اساس منابع موجود که برش بر    

بالینی ذکر  را برای کتوز تحت BHB مول/لیترمیلی 7/1

های صنعتی و پیشرفته بین اند این میزان در دامداریکرده

ولی برای   (Duffield, 2006) بوده مول/لیترمیلی 7/1-2/1

 ,Bani Isail et al)باشد می 1/0-7صنعتی و سنتی بین  نیمه

ها به تغذیه غنی از گر بالا بودن تحمل دامکه نشان (2008

انرژی و هیدروکربنه بوده و نسبت به بروز علایم کتوز 

-صنعتی و سنتی مقاوم می مقایسه با نیمهبالینی در  تحت

 39/1تا  1/0های به فاصله باشند لذا در این مطالعه برش

-میلی 1اعمال گردید و با توجه به وضعیت گله آستانه 

گونه که توسط معقول شناخته شده همان BHBمول/لیتر 

Fiore ( نیز گزارش شده است، لذا 2021و همكاران )7/4 

بالینی مسمومیت  ه فرم تحتها مشكوک بمیش درصد
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ها به فرم بالینی با علایمی آبستنی بوده که احتمال تبدیل آن

 های ضعیف را نشان دهند.زایی و تولد برهمانند سقط، مرده

 مول/لیترمیلی 39/1 در این مطالعه BHBحداکثر غلظت     

بالینی توسط  از حداقل گزارش شده برای کتوز تحت

Duffield ( یعنی 2006و همكاران )تر کم مول/لیترمیلی 4/1

های این مطالعه با معیارهای توان گفت که دامبوده و می

شوند ها همگی سالم تلقی میصنعتی هماهنگ بوده و میش

و همكاران  Bani Isail که بر اساس معیارهای در صورتی

حدود Marutsova and Marutsov (2018 )( و 2008)

( که 2020و همكاران ) Whitaker ها وشمی درصد 8/37

 7/4اند حدود بالینی ذکر کرده را تحت 6/1تا  8/0بالای 

با توجه به  ها در معرض ابتلا خواهند بود. میش درصد

ها از نظر بهداشتی، مدیریتی و تغذیه با شرایط مطلوب دام

معیارهای پرورش صنعتی قابل قیاس بوده و نبایستی حدود 

حاد بیماری  را مستعد ابتلا به شكل تحتیک سوم گله 

های این مطالعه برای دام درصد 7/4منظور نمود و ابتلا 

حدود  BHB منطقی، اصولی و علمی بوده و لاجرم آستانه

 7/4یید ابتلا أدر راستای ت در نظر داشت.  مول/لیترمیلی 1

ها در قبل و بایستی اشاره گردد که هیچ یک از میش درصد

های زایی و تولد برهموردی از سقط، مرده حین زایمان

 مول/لیترمیلی 1ضعیف را نشان نداده که همچنان آستانه 

BHB س أر 111ثانیاً حدود  نماید. را تقویت میBHB  بین

داشتند که نشان از روند نرمال  مول/لیترمیلی 94/0تا   56/0

توجه در این مطالعه با  رساند. ها را میمین انرژی در میشأت

، احتمال BHB مول/لیترمیلی 2/1و  1، 8/0به نقاط برش 

 Hassanpour و Moghaddamهای ها از یافتهابتلاء میش

میزان  باشد. تر می( کم2006) Duffieldتر و بیش( 2008)

وقوع کتوز تحت بالینی در نشخوارکنندگان متفاوت بوده در 

و همكاران  Amouoghli) درصد 20تا  درصد 5/5از گاوها 

 6( و در میش و بزها از 2013و همكاران   Sakhaو 2011

( 2013و همكاران ) Sakhaتوسط  درصد 9/14تا  درصد

 باشد.متفاوت می

و  Raminبا نتایج ها میانگین کلی گلوکز خون میش    

خوانی داشته های غیرآبستن همبرای میش (2005) همكاران

که گلوکز  یجای آن از در دامنه استاندارد قرار داشت. و 

-ترین عامل تولید انرژی برای فعالیتترین و مناسبسهل

 های فیزیولوژی بدن، رشد جنین و تولید شیر است، چنان

مین کند از ذخایر چربی استفاده أچه دام نتواند انرژی آن را ت

کرده نهایتاً اجسام ستونی افزایش خواهند یافت 

(Marutsova and Binev, 2020).   در این بررسی گلوکز

نیز در انتهای آبستنی  BHBکاهش نداشته، لذا روند تولید 

ها میش درصد 7/4در حدود  مول/لیترمیلی 1در نقطه برش 

 1/0میزان گلوکز خون به ازای   Figure 3بر اساس   بود.

 BHBطوری که در ه کاهش تدریجی داشته ب مول/لیترمیلی

ترین حد خود رسیده که نشان از به پایین مول/لیترمیلی 1

 ,Ramin et al) باشدبا گلوکز می BHBبین  ارتباط منفی

( نشان 2018و همكاران ) Araújoکه در صورتی (2005

مول/لیتر )کتوز بالینی( میلی 9/3تا  BHBدادند که با افزایش 

مقدار گلوکز نیز افزایش یافته که علت آن گلوکونئوژنزیس 

 .است BHBدر اثر 

 گلیسیریدکلسترول و تری، NEFAمیانگین کلی غلظت     

و  Radostits ها در حدود استاندارد قرار دارند. خون میش

را در دام سالم بدون  NEFA( نقطه برش 2010همكاران )

 یگزارش کرده و در ازا mg/dl 5/0تولید شیر و آبستنی 

تا دو برابر احتمال ابتلا به بیماری  mg/dl 1/0 افزایش

 BHBدر این مطالعه با افزایش تدریجی  یابد. افزایش می

ی و ه صورت جزیگلیسیرید بمقادیر کلسترول و تری

NEFA ه بالاترین حد صورت تدریجی افزایش یافته و به ب

رسیده که با  BHBمول/لیتر میلی 39/1خود در نقطه برش 

و  Cal-Pereyraو Oetzel (2006 )و  Oikawaیافته 

( 2002و همكاران ) Jesse ( مطابقت دارد. 2015همكاران )

بالینی  و تری گلیسرید را در کتوز تحت BHBافزایش 

( اهمیت 2006و همكاران ) Nafikov  .گزارش نمودند

کاهش گلوکز و انسولین را در کتوز و کبد چرب بررسی 

تواند در افزایش گلوکز کرده و معتقدند تجویز گلوکاگن می

نتایج فوق همچنان توسط  مفید باشد NEFAو کاهش 

Alon ( گزارش شده است2020و همكاران ).  Oikawa  و

Oetzel (2006 افزایش میزان )BHB افزایش م با أتوNEFA 
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 اند. بالینی گزارش کرده و تری گلیسرید را در کتوز تحت

Jesse  ( معتقد هستند مقدار زیادی از 2002)و همكاران

انرژی برای فعالیت مغز، رشد جنین و تولید شیر ضروری 

ها است بنابراین در صورت محدودیت انرژی در غذا چربی

در کبد و خون  NEFAگلیسرید و جایگزین شده، تری

و برخی از  (Kalyesubula et al, 2019)افزایش یافته 

 شوند.اسیدهای چرب به اجسام کتونی تبدیل می

و  Amouoghli هایمس با یافته میانگین کلی غلظت    

از مقادیر ها مطابقت داشته ولی ( برای میش2011)همكاران 

( µg/dl57( )2010و همكاران ) Radostitsگزارش شده 

ها حیاتی در اکسیداسیون بافت نقش مس  تر است.بیش

-های آنتیترین سیستمبوده و سیتوکروم اکسیداز که از مهم

ماحصل کاهش اولیه  اکسیدانی است وابسته به مس است. 

هایی همچون اسهال، کم های آن با بیماریمس و متالوآنزیم

خونی، دمیلیناسیون اعصاب، نخی شدن پشم، استئوپروز و 

استحاله عضله قلب و در مواردی احتمالاً همراه با کتوز 

محققان کاهش مس  . (Radostits et al, 2010)خواهد بود 

گاو نشان داده و اوایل شیردهی سرم را در هفته آخر آبستنی 

ها در انتهای آبستنی، انتقال علل کاهش اشته که احتمالاً ب

مس به جنین از طریق جفت و ورود مس به غدد پستانی 

 . (Mohammad, 2009)جهت تولید آغوز و شیر باشد 

بالینی  ای که در ارتباط با کمبود مس و کتوز تحتمطالعه

 (2017و همكاران ) Ghanemچه  باشد، اندک بوده اگر

زان مس کاهش بالینی می در کتوز تحتگزارش کردند که 

( بین مس و کتوز 2010و همكاران ) Zhangیابد ولی مین

در این مطالعه  تحت بالینی نتوانسنند ارتباطی را نشان دهند. 

غلظت مس نه تنها کاهش نیافته  BHBبا افزایش تدریجی 

داری افزایش یافت که صورت جزیی و غیرمعنیه بلكه ب

 و یا کتوز تحت BHBثیرناپذیری مس از أتواند نشان از تمی

 .بالینی باشد

 هایتر از یافتهروی کم میانگین کلی غلظت    

Amouoghli ( 2011و همكاران ) .روی به صورت  است

گسترده در سنتز پروتئین، متابولیسم کربوهیدرات و 

های بیوشیمیایی شرکت داشته و کمبود آن با واکنش

  .(Radostits et al, 2010)اختلالات زیادی همراه است 

بالینی و بعد از  کاهش روی در آخر آبستنی، کتوز تحت

 Zhang( و 2011و همكاران ) Amouoghliزایمان توسط 

( گزارش شده که علت آن احتمالاً کاهش 2010و همكاران )

 زاشتها در اواخر آبستنی، انتقال آن به جنین و در پس ا

دیر روی در این مطالعه مقا زایمان تولید آغوز و شیر باشد. 

ثیرناپذیری أگر تمتغیر بوده که بیان BHBبا افزایش تدریجی 

یید این أدر ت . بالینی است و یا کتوز تحت BHBروی از 

کنند که غلظت ( اشاره می2005و همكاران ) Pavlataنظریه 

آمده ولی پس از های زایمان نكرده هم پایین روی در دام

طوری که این کاهش گردد به زایمان به حالت عادی بر می

بنابراین تغییرات  شود. ها شدیدتر هم میزاییدر سخت

 BHBافتد که های سالم آبستن هم اتفاق میروی در دام

 Stewart)ها بدون تغییر بوده و از کتوز هم خبری نباشد آن

et al, 2020) . Ghanem ( کاهش روی 2017و همكاران )

و  Rochaکه  صورتی بالینی نشان داده در در کتوز تحترا 

تجویز مكمل روی را در میزان انرژی،  (2017همكاران )

 اند.ثر ذکر نكردهؤاسترس اکسیداتیو و کتوز تحت بالینی م

های خون در نتایج مقایسه میانگین غلظت شاخص    

-میلی  1و  8/0بیش از  BHBهای های آبستن در برشمیش

با افزایش غلظت  NEFAمول/لیتر به بالا نشان داد که فقط 

BHB  که  در صورتیداری افزایش یافته، طور معنیه بخون

ثیرپذیر أتها علیرغم تغییرات جزیی سایر شاخص غلظت

و همكاران  Bani Isailهای نتایج این مطالعه با یافته نبودند. 

(2008 ،)Ospina ( 2010و همكاران ،)Moallem  و

(، 2013و همكاران )  Sadjadian(، 2012همكاران )

 . مطابقت دارد NEFAمخصوصاً در رابطه با 

های خون در آستانه نتایج آنالیز همبستگی بین شاخص    

نشان داد که در حالت  BHB مول/لیترمیلی 8/0تر از کم

مس، ، گلوکز،  BHBهایعادی و فیزیولوژیكی بین شاخص

و روی روابطی حاکم است که یا  گلیسیریدکلسترول، تری

و یا در تضاد با یكدیگر  (BHB/NEFA)در راستای تقویت 

BHB)/کنند گلوکز( عمل می(Ramin et al, 2005)  در

و کتوز روابط مذکور تغییر یافته  BHB که با افزایش صورتی
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-تواند از نشانگیرد که میو یا ارتباط جدیدی شكل می

منفی بین  ارتباط  گرهای تشخیصی باشد.

BHB/cholesterol (Elitok et al 2010) ،BHB/Zn 

(Zhang et al 2010)، BHB/و ارتباط مثبت  گلوکز

BHB/NEFA  بهترین ادعا هستند(Ramin et al, 2005) . 

نرمال  BHBکه در هر صورت بین مس و روی در زمانی

با  BHBکه بین  است رابطه مثبت برقرار بوده در صورتی

و همكاران  Zhang ای برقرار نشد. مس و روی چنین رابطه

 ( برای روی ارتباط منفی و برای مس بدون ارتباط2010)

( برای مس نیز ارتباطی 2017و همكاران ) Kishipourو 

در این مطالعه غلظت سرمی مس و روی  ند. اذکر نكرده

و  Kishipourنبوده و با نتایح  BHBثر از تغییرات أمت

( که بین 2015و همكاران ) Karimi( و 2017همكاران )

BHB  .بر و روی رابطه منفی ذکر کرده، متفاوت است 

اساس نتایج این مطالعه در کتوز یا مسمومیت آبستنی تحت 

بالینی اگر کمبود مس یا روی اتفاق بیافتد کاملاً مجزا از 

کتوز بوده، به یكدیگر مرتبط نبوده و هر کدام جداگانه 

و  Amouoghliنتایج مشابه توسط   بایستی درمان شوند.

ها ( در گاو گزارش شده ولی در میش2011همكاران )

تقویت روی در انتهای آبستنی سبب افزایش گلوکز و 

 Sadegzadeh-Sadat)بالینی خواهد شد  کاهش کتوز تحت

et al, 2021). 

-بالینی در میش که درصد ابتلا به کتوز تحت نتیجه این    

مول/لیتر حدود میلی 8/0در آستانه های آبستن این مطالعه 

  4/1و  درصد 7/4مول/لیتر حدود میلی 1، درصد 8/37

غلظت سرمی مس و روی  مول/لیتر همگی سالم بودند. میلی

مول/لیتر در دامنه طبیعی واقع شده میلی 8/0در آستانه بالای 

افزایش و سایر  NEFAکه  و کمبودی نداشتند در صورتی

با غلظت مس و روی مرتبط  BHB ها متغیر بودند. شاخص

، گلوکز و کلسترول NEFAکه در غلظت  نبوده در صورتی

 7/4نهایتاً ابتلا  ثیرگذار و در ارتباط با یكدیگر بودند. أت

قابل قبول  BHB مول/لیترمیلی 1آستانه ها در میش درصد

ثر ؤو روی مدر غلظت سرمی مس  BHBبوده، تغییرات 

 .ندنبوده و مستقل از یكدیگر هست
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Abstract 
    Pregnancy toxemia, copper (Cu) and zinc (Zn) deficiencies are common metabolic and nutritional disorders that 

occur at the end of ewes' pregnancy and cause economic losses in animal industries. Their co-occurrence in ewes 

increases the likelihood of their effectiveness and relevance. One hundred and twenty-seven ewes at the end month 

of pregnancy were selected and the relationship between serum concentrations of beta-hydroxybutyrate (BHB) 

and NEFA, glucose, cholesterol, triglycerides, Cu and Zn was determined at different BHB thresholds. Following 

confirmation of pregnancy, 5 ml of Jugular blood was prepared and serum was used to evaluate the parameters. 

The mean BHB concentration was 0.75 and ranged from 0.13-1.39 mmol/l. Frequency and percentage of ewes 

with BHB <0.79 mmol/l was 72 (56.7%), 0.8-0.99 mmol/l was 48 (37.8%), 1-1.19 mmol/l was 6 (4.7%) and 1.2-

1.39 mmol/l was 1 (0.8%). The mean concentrations of NEFA, glucose, cholesterol, triglyceride, Cu and Zn were 

0.42 mmol/l, 50, 55.9, 29.3 mg/dl, 98.6 and 76.9 μg/dl, respectively. Mean concentrations of NEFA, glucose and 

Cu were significant among ewes grouped with less than 0.79 mmol/l BHB. This comparison was significant 

between ewes with a threshold of 0.8 and 1 mmol/l BHB only for NEFA and cholesterol. There were correlations 

between BHB/NEFA (r=0.31) and Cu (r=0.42) at the threshold of <0.79 mmol/l BHB and at the 0.8-0.99 mmol/l 

BHB between BHB/glucose (r=-0.55), glucose/Cu (r=0.38), cholesterol/triglyceride (r=0.33), cholesterol/Cu          

(r =0.27), cholesterol/Zn (r=0.26) and Cu/Zn (r=0.42) and the same as for 1.2-1.39 mmol/l. In conclusion, the 

incidence of subclinical ketosis in pregnant ewes at the threshold of 0.8 mmol/l BHB was 37.8% and 1 mmol/l 

BHB was 4.7%. Serum Cu and Zn concentrations of ewes were in the normal range and no deficiency was 

observed. BHB was not correlated with Cu and Zn but was effective in NEFA, glucose and cholesterol 

concentrations. Finally, 4.7% of ewes were suspected to subclinical ketosis and Cu and Zn were not influenced by 

BHB values. 
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