
Research on Animal Production, Vol. 16, Issue 1, 2025                          p: 85-98 
Sari Agriculture Sciences and Natural 

Resources University 

 
Research Paper 

 

Determining the Relationship Between Oxidative Stress and Subclinical 
Ketosis in Dairy Cows 

 

Seyyed Mohammad Hosein Ghaheri1, Seyedeh Ommolbanin Ghasemian2  and 

Behnam Pedram1 
1- Department of Veterinary, Shoushtar Branch, Islamic Azad University, Shoushtar, Iran 
2- Department of Veterinary, Behbahan Branch, Islamic Azad University, Behbahan, Iran, 

 )Corresponding author: Ghasemian1249@yahoo.com ( 
 

Received: 12 April, 2024                        Revised: 26 July, 2024                    Accepted: 17 August, 2024 
 

Extended Abstract 
Background: The transition period is of great importance in the health, production, and 
profitability of dairy cows due to fundamental changes in nutrition, metabolism, hormonal 
changes, and immunity. During this period, a negative energy balance occurs due to the increased 
demand for milk production and the subsequent decrease in blood glucose levels. Subclinical 
ketosis is a disorder of energy metabolism in high-producing cows that causes a decrease in dairy 
cow performance without obvious clinical signs. Subclinical ketosis occurs without obvious 
clinical signs due to a decrease in dry matter intake in early lactation of dairy cows. This disease 
is diagnosed by ketone body tests, which are usually used for diagnosis from the beta-
hydroxybutyrate (BHB) test in blood, serum, and plasma, as well as the acetostat test in urine. 
Malondialdehyde (MDA) is generally considered one of the best predictors of oxidative damage, 
which often shows good correlation with other stress parameters. The antioxidant enzymes, e.g., 
superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx), and catalase (CAT), are considered 
the first line of intracellular defense against reactive oxygen species. Total antioxidant capacity 
(TAC) is a sensitive, reliable, and useful index for measuring the cumulative function of all 
antioxidants present in plasma. The present study aimed to investigate the relationship between 
subclinical ketosis and biochemical factors indicative of oxidative stress in the postpartum period 
of dairy cows. 
Methods: This clinical study was conducted on 50 Holstein dairy cows in the industrial dairy 
farm of Shams Abad Dairy Complex, Qom province, Iran, over three months in the summer of 
2022. The samples were selected randomly from apparently healthy cows in the last lactation 
period, present in the dry period. In total, the samples consisted of 17 heifers, 15 cows in the 
second calving period, six in the third period, and seven in the fourth period. The transition of 
cows to the close-up period was determined based on the average annual calving in the mentioned 
dairy farm at 251 days of gestation for heifers and 254 days of gestation for multiparous cows. 
To investigate subclinical ketosis and the effects of oxidative stress on it, it was decided to prepare 
and evaluate samples one week before and one week after calving. Accordingly, the initial 
sampling schedule was determined based on the transition time to the close-up period at 265 days 
of gestation for heifers and 268 days of gestation for multiparous cows. Then, the day of calving 
was recorded, and resampling was performed 1 week later. The general condition of the animals 
was recorded before and after calving. Urine samples were taken before and after calving to 
examine the amount of ketone bodies, pH, glucose, and specific gravity. Milk samples were taken 
at the time of calving to study the quality and the average milk record for the first 2 months after 
calving. Serum MDA, SOD, GPX, and TAC indices were measured by taking blood samples one 
week before and after calving. Serum antioxidant enzymes and biochemical indices were 
measured with commercial kits and the spectrophotometric method. Based on the level of BHB, 
cows were divided into two groups, healthy and those with subclinical ketosis, and the 
relationship of the obtained data with the level of BHB was examined as an index of subclinical 
ketosis. The data obtained from all experiments were analyzed by SPSS software, and the mean 
and standard deviation of the range were determined. Furthermore, their changes before and after 
calving were examined by the paired t-test, and these factors were compared in healthy and sick 
groups by the independent t-test. Finally, their relationship with BHB levels was examined by the 
correlation test.
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Results: In the studied population, 10 cows presented subclinical ketosis in the postpartum period, 
and no cases of subclinical ketosis were observed before calving. A comparison of data in 
apparently healthy cows and those with subclinical ketosis after calving showed that BCS, rectal 
temperature, and stool scores did not differ between healthy and subclinical ketosis. Blood 
glucose and serum MDA levels were significantly higher in cows with subclinical ketosis than in 
healthy cows (p < 0.05). No significant difference was observed in milk quality indicators and 
serum TAC, SOD, and GPX levels between healthy and subclinical ketosis cows. A significant 
correlation was found between MDA and BHB (p < 0.05). 
Conclusion: The results of this study showed that MDA values as an indicator of oxidative stress 
increase significantly in subclinical ketosis, and, in addition to other biochemical indicators 
determining subclinical ketosis, are helpful in diagnosing this disease. Moreover, the lack of 
correlation between the level of BHB and the antioxidant enzymes GPX and SOD, despite the 
positive correlation with MDA as an indicator of oxidative stress, indicates the different effects 
of antioxidants in different degrees of subclinical ketosis. 
 
Keywords: β-hydroxybutyrate (BHBA), Malondialdehyde (MDA), Oxidative stress, Subclinical  
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 گروه دامپزشکی، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر، ایران -1
   (Ghasemian1249@yahoo.comنویسنده مسوول: ، )، ایران بهبهان گروه دامپزشکی، واحد بهبهان، دانشگاه آزاد اسلامی،  -2

 

   27/05/1403تاریخ پذیرش:                   1403/ 05/05تاریخ ویرایش:                 24/01/1403تاریخ دریافت:  

 98تا  85صفحه: 

 مبسوط  چکیده
گاوهای انتقال به دلیل تغییرات اساسی در روند تغذیه، متابولیسم، تغییرات هورمونی و ایمنی از اهمیت زیادی در زمینه سلامت، تولید و سوددهی  دوره   : مقدمه

کتوز تحت    دهد.شیری برخوردار است. طی این دوره بالانس منفی انرژی به دلیل افزایش تقاضا برای تولید شیر و به دنبال آن کاهش سطح گلوکز خون رخ می
تحت بالینی    کتوز  شود.می یریشموجب کاهش عملکرد گاوهای    آشکار  ینیبال  یهابوده که بدون نشانه  دیپرتول  یگاوها   یانرژ  سمیمتابولاختلال در   ینوع   ینیبال

بالینی اوایل شیردهی گاوهای شیری رخ میبه  بدون علایم آشکار  بیماری    .دهددلیل کاهش مصرف ماده خشک در  اجسام کتونی    لهیوسبهاین  آزمایشات 
عموما مالون شود.  در خون، سرم و پلاسما و همچنین تست استواستات در ادرار استفاده می  BHBشود که معمولاً برای تشخیص از تست  تشخیص داده می

شود که اغلب همبستگی خوبی با سایر پارامترهای استرس  گرفته میهای آسیب اکسیداتیو در نظر  کننده  بینیبه عنوان یکی از بهترین پیش(  MDA) دی آلدئید  
ی در برابر  سلولدروناولین خط دفاع  (  CAT)و کاتالاز  (  GPx)، گلوتاتیون پراکسیداز  (SOD)  اکسیدانی سوپراکسید دیسموتازهای آنتینشان داده است. آنزیم

های موجود در  اکسیدانگیری عملکرد تجمعی همه آنتیاعتماد و مفید برای اندازهیک شاخص حساس، قابلTACشوند.  های فعال اکسیژن محسوب میگونه
ی ریش یگاوها ی و فاکتورهای بیوشیمیایی معرف استرس اکسیداتیو در دوره پس از زایشنیکتوز تحت بال نیارتباط بهدف از مطالعه اخیربررسی  پلاسما است.

 بود.
  50  یروبر  آباد استان قم  شمس  روگوشتیمجتمع ش  یصنعت   یدر گاودار  1401سه ماهه در تابستان    یبازه زمان  ک یدر    ین یمطالعه بال  نیا :  هاروشمواد و  

خشکی    حاضر در دوره  ،ی رواریدوره ش  نیدر آخر  به ظاهر سالم  یو از گاوها  یها به صورت تصادفانجام گرفت. انتخاب نمونه  نینژاد هولشتا  یریرأس گاو ش
(farr offانجام شد )  شد. انتقال گاوها    یریمورد از دوره چهارم نمونه گ  7مورد در دوره سوم و    6  ش، یمورد گاو در دوره دوم زا   15  سه، یمورد تل   17. در مجموع از

  ن یمع  یروز آبستن   254چند شکم زا    یگاوها  یو برا   یروز آبستن   251ها سهیتل  یشده برا   ادی  یدر دامدار  انهیسال  یهاشیزا   نیانگیبر اساس م  close upبه دوره  
ارزیابی  و    هی ته  شیهفته پس از زا   کیهفته قبل و    کی  ،یریگبر آن مقرر شد تا نمونه  و یداتیو اثرات استرس اکس  ین یکتوز تحت بال  یماریب  یشد. به منظور بررس 

روز    268چندشکم زا    یگاوها   یو برا   یروز آبستن   265ها  سهیتل   یبرا  close upباتوجه به زمان انتقال به دوره    هی اول  یریگ نمونه  یزمانبند  ، اساس   نیشود. بر ا 
ها قبل و پس از زایش ثبت شد. نمونه ادرار  وضعیت عمومی دام  مجدد انجام شد.  یریگپس از آن نمونه  هفته  کی ثبت و    شیشد. سپس روز زا   نییتع  یآبستن

، گلوکز و وزن مخصوص اخذ شد. نمونه شیر در زمان زایش جهت بررسی کیفیت و میانگین رکورد  pHها، برای بررسی میزان کتون بادیقبل و پس از زایش 
از زایش، شاخص اخذ نمونه خون یک هفته قبل و پس  با  از زایش محاسبه شد. همچنین    های سرمی مالون دی آلدهید، سوپراکسیدشیر دو ماه اول پس 

های تجاری و به  های بیوشیمیایی سرم با کیتی و شاخصاکسیدانآنتی  هایآنزیمگیری  اندازهتام سنجش شد.    اکسیدانآنتیدیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و  
های شدند و ارتباط دادهبراساس میزان بتاهیدروکسی بوتیرات، گاوها به دو دسته سالم و مبتلا به کتوز تحت بالینی تقسیم  روش اسپکتروفوتومتری انجام شد.  

  SPSSتوسط نرم افزار    شاتیبدست آمده از تمام آزما  یهادادهبدست آمده با میزان بتاهیدروکسی بوتیرات به عنوان شاخص کتوز تحت بالینی بررسی شدند.  
  سه یجفت شده و مقا Tتوسط آزمون   شیاز زا ها قبل و پس آن راتیی تغ یبررس  نیمحدوده مشخص شد. همچن اریو انحراف مع  نیانگ یشده و م لیوتحل هیتجز

 شد.  یبررس یتوسط آزمون همبستگ  BHBAزانیها با مارتباط آن تاینهامستقل انجام گرفت.  Tتوسط آزمون  ماریسالم و ب یفاکتورها در گروه ها نیا 
اند و هیچ مورد ابتلا به کتوز تحت بالینی قبل از زایش مشاهده  گاو در دوره پس از زایش مبتلا به کتوز تحت بالینی بوده 10در جمعیت مورد بررسی  : هایافته

، دمای رکتوم و امتیاز مدفوع در دام سالم و مبتلا  BCSدهد  ها در گاوهای به ظاهر سالم و مبتلا به کتوز تحت بالینی بعد از زایش نشان مینشد. مقایسه داده
بالینی تفاوتی نداشت. گلوکز خون و مالون دی  بالینی بهآلدئید سرم در دامبه کتوز تحت  از دامصورت معنیهای مبتلا به کتوز تحت  های سالم داری بیشتر 

سرم در دام سالم و مبتلا به کتوز تحت بالینی مشاهده    GPxو    TAC  ،SODهای کیفیت شیر و میزان  داری از نظر شاخص. همچنین تفاوت معنی (p<0.05)بود
 .  (P<0.05)دار بود( معنیBHBA) راتی بوت یدروکسیبتا ههمبستگی بین مالون دی آلدهید و نشد. 

یابد و در  دار افزایش میطور معنیعنوان شاخص استرس اکسیداتیو بهبه  MDAمقادیر  نتایج این مطالعه نشان داد که در کتوز تحت بالینی   نتیجه گیری: 
بیوشیمایی تعیینمجاور سایر شاخص بیماری کمکهای  این  بالینی در تشخیص  میزان کننده کتوز تحت  کننده است. همچنین عدم وجود همبستگی میان 

ثیرات متفاوت  أعنوان شاخص استرس اکسیداتیو، گویای تبهMDA رغم همبستگی مثبت با  علی  SODو    GPxی  اکسیدانآنتی  هایآنزیم بتاهیدروکسی بوتیرات و  
 باشد.ها در درجات مختلف کتوز تحت بالینی میاکسیدانآنتی

 
(MDAمالون دی آلدهید )کتوز تحت بالینی، ،  (BHBA) راتی بوت یدروکسی بتا هاسترس اکسیداتیو،  کلیدی:  هایواژه 

 

 مقدمه 
دلیل تغییرات اساسی در روند تغذیه، متابولیسم، دوره انتقال به    

تغییرات هورمونی و ایمنی از اهمیت زیادی در زمینه سلامت،  
طی این دوره  .  تولید و سوددهی گاوهای شیری برخوردار است

به  انرژی  و  بالانس منفی  تولید شیر  برای  تقاضا  افزایش  دلیل 
 Krug et)  دهددنبال آن کاهش سطح گلوکز خون رخ می به 

al., 2018.)  بدن در جهت جبران کمبود انرژی از ذخایر چربی

 
1- Non-esterified fatty acids (NEFA) 

برخی   غلظت  افزایش  منجربه  که  کرده  استفاده  خود 
اسیدهایمتابولیت ازجمله  خونی  غیراستریفیه  های  چرب 

1(NEFA به و  بوتیرات  (  بتاهیدروکسی  آن  (  BHB)2دنبال 
  گاو   خون  درگردش  کتون  بالاترین  ازنظرکمیBHB خواهد شد.  

میتوکندری   . است در  چرب  اسیدهای  متابولیسم  درواقع 
ازجمله سلول کتونی  اجسام  تولید  باعث  کبدی  های 

 (. Constable et al., 2016) شودبتاهیدروکسی بوتیرات می 

2- beta-hydroxy-butyric acid (BHBA) 
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بالینی تحت  آشکار  ()هایپرکتونمی  1کتوز  علائم  بروز  بدون   ،
دلیل کاهش مصرف ماده خشک در اوایل شیردهی گاوهای به 

آزمایشات اجسام کتونی   لهیوسبهاین بیماری    .دهدشیری رخ می 
می  داده  تست  تشخیص  از  تشخیص  برای  معمولاً  که  شود 

BHB   در خون، سرم و پلاسما و همچنین تست استواستات در
. تعیین سقف  (Constable et al., 2016)  شودادرار استفاده می 

برای کتوز تحت بالینی و بالینی    BHBمعمول غلظت سرمی  
متنوع گزارش شده و بستگی به شرایط محیطی، کیفیت غذا،  
دارد مختلف  فیزیولوژیک  شرایط  و  گوارش  فلور    . فعالیت 

تا 7/0را برای کتوز تحت بالینی بین    BHBه سقف  کصورتیبه 
  ای نقاط . در مطالعه(Ramin et al., 2018)  اندبیان کرده  7/1

  زایمان   از   پس  ودوم  اول  درهفته  BHBسرمی  غلظت  برای  برش
ت  اسشده  پیشنهاد  برلیترمولمیلی   برحسب  4/1  الی  1  بین

(Walsh et al., 2007) . 
 یحوال  هاییماریب  یشرفتعامل بروز و پبسیاری از محققین     
بال  یمانزا تحت  کتوز  طبیعی    ینیازجمله  روند  در  اختلال  را 

می به وقایعی  که  افزایش  دانند  ی  هاکالیراد  ازحدش یبدنبال 
شکلواکنش و  اکسیژن  اکسیداتیو پذیر  استرس  گیری 

وضعیت  میرخ2 بر  دوچندانی  تأثیر  شیردهی  مرحله  دهند. 
می حیوان  استرس  صورتیبه   .گذارداکسیداتیو  محققان  که 

با  مقایسه  در  پُرتولید  شیری  گاوهای  در  بالاتری  اکسیداتیو 
اند. گاوهای شیری  تولید متوسط گزارش کردهگاوهای شیری با  

عمدتاً در طول دوره پس از زایمان تحت تأثیر استرس اکسیداتیو  
می  افزایش    . (Castillo et al., 2006)  گیرندقرار  طرفی  از 

منظور رفع نیاز به انرژی برای تولید بیشتر شیر  تحرک لیپیدها به 
لکوسیت  تحریک  سلول باعث  و  تولید  ها  و  اندوتلیال  های 

میرادیکال بیشتر  آزاد  لیپیدها د.  شوهای  اکسیداتیو  تخریب 
لیپیدی( زنجیره   3)پراکسیداسیون  واکنش  و یک  مخرب  ای 

عنوان محصول ( را به MDA)4مداوم است که مالون دی آلدئید
می  آزاد  دی.  کندنهایی  مالون  بهترین سنجش  از  یکی  آلدئید 

اکسیداتیو بوده که اغلب همبستگی های آسیب  کنندهبینیپیش
داده نشان  پارامترها  سایر  با   ,.Sharma et al)  استخوبی 

2011) . 
سال    فزاینده در  نگرانی  اخیر  آسیب  های  تشخیص  برای  ای 

عنوان یک ابزار مکمل در ارزیابی وضعیت های آزاد بهرادیکال
متابولیک وجود داشته است. در شرایط عادی فیزیولوژیکی، بدن  

های ها برای مبارزه با رادیکالاکسیداندارای ذخایر کافی از آنتی
برای ROS سازی  آزاد است. دستیابی به تعادل بین تولید و خنثی 

است اهمیت  حائز  بسیار  بدن  هموستاز  کارایی   .حفظ  پایش 
آنتیسیستم برابر  های  در  تخمین    ROSاکسیدانی   TACبا 

اعتماد و مفید  یک شاخص حساس، قابل5TACشود.انجام می 
های موجود اکسیدانگیری عملکرد تجمعی همه آنتیبرای اندازه

ها در گیری استرس گوساله در پلاسما و ابزار مفید برای اندازه 
 . (Halliwell et al., 2015د )باشدوره انتقال می

ای که  عنوان هرمادهبه طورکلی توان به ها را میاکسیدانآنتی    
های هدف جلوگیری کرده و یا آن از آسیب اکسیداتیو مولکول 

 
1- Subclinical ketosis 
2- Oxidative stress 
3- Lipid peroxidation 

    

  

   
   

    

    
 

 

  
 

           
              

        
    

     
      

      
          

  
      

        
            

        
       
      

         
        

            
          

 

4- Malondialdehyde (MDa) 
5- Total Antioxidant Capacity (TAC) 
6- Superoxide dismutase (SOD) 
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میشود
استرس اثرات  زمینه  در  مطالعاتی  اخیر  سالهای  طی  در 
صورت تفکیک  به  انتقال  دوره  بیماریهای  بر  اکسیداتیو 
کیفیت زمینه  در  موضوع  اهمیت  به  باتوجه  اما  گرفتهاست 
از ناشی  جبرانناپذیر 
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تحت کتوز  بیماری  و  اکسیداتیو  استرس  میان  ارتباط  تعیین 
آنزیمهای اندازهگیری  به  خصوص  این  در  که  بود  بالینی 
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مواد و روشها
طراحی مطالعه

تابستان سه ماهه در 

 

بازه زمانی

 

یک

 

در

 

بالینی مطالعه 

 

این
گاوداری

 

در

 

هولشتاین نژاد 

 

شیری گاو  رأس 

 

50

 

روی

 

1401

 

شمسآباد استان قم

 

مجتمع شیروگوشت

 

رأسی

 

1000

 

صنعتی
و از گاوهای

 

انجام گرفت. انتخاب نمونهها به صورت تصادفی
farr off

 

حاضر در دوره

 

دوره شیرواری،

 

در آخرین

 

فاقد بیماری
مورد گاو در

 

15

 

مورد تلیسه،

 

17

 

صورت گرفت. در مجموع از
مورد از دوره چهارم

 

7

 

مورد در دوره سوم و

 

6

 

دوره دوم زایش،
راس از دامها به بیماریهای

 

5

 

شد. همچنین

 

یری

 

گه

 

نمون

 

زایش
مبتلا شده و نمونه آنها فاقد اعتبار بوده که با

 

پس از زایش
از مطالعه خارج شدند. انتقال

 

حذف

 

و علت

 

عمومی

 

ثبت وضعیت
سالیانه

 

ای

 

هش

 

زای

 

بر اساس میانگین

 

close up

 

گاوها به دوره
برای و 

 

آبستنی روز 

 

251

 

تلیسهها

 

برای شده 

 

یاد

 

دامداری در 
نظور

 

مه

 

ب شد. 

 

معین

 

آبستنی روز 

 

254

 

زا شکم  چند 

 

گاوهای
بر

 

و اثرات استرس اکسیداتیو

 

کتوز تحت بالینی

 

بیماری

 

بررسی
هفته

 

یک

 

هفته قبل و

 

یری،یک

 

گه

 

آن مقرر شد تا نمون

 

تشدید
زمان‌‌بندی اساس 

 

این بر  شود. 

 

سنجیده و 

 

ه

 

یه

 

ت

 

زایش از  پس 
برای

 

close up

 

باتوجه به زمان انتقال به دوره

 

اولیه

 

یری

 

گه

 

نمون
روز

 

268

 

شکمزا

 

چند

 

گاوهای

 

و برای

 

روز آبستنی

 

265

 

تلیسهها
پس از آن

 

هفته

 

یک

 

ثبت و

 

شد. سپس روز زایش

 

تعیین

 

آبستنی
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 جیره غذایی 
و دوره پس از    close upمورد استفاده در دوره    یی غذا  رهیج   
نمونه   شیزا شروع  از  قبل  هفته  دو  زمان  نظر    یریگاز  در  با 

گرفتن تعداد ورود و خروج گاوها از هر دوره به صورت روزانه  
در    یدهها قرار گرفت. ساعت خوراکدام  ار یو در اخت  یوزن کش

جیره غذایی مورد استفاده در   شد.  نییصبح تع  9-8دو دوره    نیا
سه ماه بر ساخت کنستانتره    نی در ا  نیهمچن  آمده است.  1جدول  

آن در جدول    باتیترک  ریعمل آمد که مقادنظارت به   ازیمورد ن
خوراک موجود در آخورها که به   یاضاف  ری. مقاددیردذکر گ  2

م ز  یازابه   نیانگیصورت  دام  رأس  برآورد    لوگرمیک  یکریهر 
شد.  یم  زیو آخورها تم  یآورروز جمع   یانیدر ساعات پاشد  یم

  مقدار آزاد آب موردصورت منظم چک شده و به به   زیها نیآبخور
 گرفت.ی دام قرار م اریدر اخت ازین

 

 مورد استفاده در گاوهای تحت مطالعه   رهیج بیترک -1 جدول
Table 1. Ingredients of diets that used in studied cows 

 اقلام جیره 
Ingredients of 

diets 

 کاه )کیلوگرم( 

Straw (Kg) 

 یونجه )کیلوگرم( 
Alfaalfa (Kg) 

 سیلوذرت )کیلوگرم( 

Corn silage 

(Kg) 

 کنسانتره )کیلوگرم( 

Concentrated feed 

(Kg) 

 تفاله خشک )کیلوگرم( 
Dry waste (Kg) 

کل جیره مصرفی در روز  
 ازای هر گاو )کیلوگرم( به

Total consumed diet in 

each day per cow (Kg) 
 قبل زایش 

Before claving 
1 4 14 6 0 25 

 بعد زایش 
After claving 

0 6 14 12 1 33 

 

 جیره غذایی گاوهای تحت مطالعه کنسانتره مورد استفاده در  بیترک -2 جدول
Table 2. The composition of concentrated food in studied cows 

 اقلام جیره
Diet ingredients 

 پرشیر
High milk 

 درصد
percent 

شیر مگ  

Low milk 
 درصد

Percent 
 آماده زایش 
Ready to 

calving 

 درصد

Percent 

 barley  800 20 600 20 550 27.5جو

 Corn  1200 30 600 20 550 27.5ذرت

 Wheat  350 8.75 300 10 0 0گندم

 Soy meal  920 23 540 18 350 17.5کنجاله سویا

 Wheat bran  180 4.5 780 26 350 17.5سبوس گندم

 Cotton seed meal  280 7 0 0 120 0.6پنبه دانه

 Sodium bicarbonate  72 1.8 36 1.2 0 0بیکربنات سدیم

 Magnesium oxide  16 0.4 12 0.4 0 0اکسید منیزیم

 Salt  8 0.2 6 0.2 0 0نمک

 Vitamin supplemetشیری مکمل ویتامینه 

for milking  
25 0.625 15 0.5 0 0 

 Mineral supplementشیری   مکمل معدنی

for milking  
25 0.625 15 0.5 0 0 

 Dicalcium phosphate  16 0.4 0 0 10 0.5دی کلسیم فسفات

  Vitaminمکمل ویتامینه پرورشی

supplement for growing 

0 0 0 0 20 1 

پرورشی معدنی   Mineralمکمل 

supplement for growing  
0 0 0 0 20 1 

 Calcium carbonate  28 0.7 30 1 0 0کربنات کلسیم

 Toxin binder  10 0.25 5 0.17 5 0.25توکسین بایندر

 Zarin binder  50 1.25 43 1.5 25 1.25زرین بایندر

 Urea  20 0.5 18 0.6 0 0اوره

 Total  4000 100 3000 100 2000 100جمع

 

 بررسی وضعیت عمومی 
بانتخاب   یگاوها    فاقد  ورم   رینظ  کیپیت  یهایماریشده 

سال    کیدر    یرواریدوره ش  نیو کتوز در آخر  تیپستان، متر
بوده بگذشته  هرگونه  مشاهده  صورت  در  نمونه    یماریاند. 

در    زیگاوها ن  یعموم  تی. وضعدیشده و علت آن ذکر گردجدا
زا بعد  و  اسکورها  یبررس   شیقبل  براساس  هولزن   انییو 

بد  یدهازیمتا گرفت.  وضعنیصورت  دما  تیمنظور    ی مدفوع، 
 تیوضع  رییقرار گرفت تا تغ  یابیرکتال، و اسکور مدفوع مورد ارز

دام    BCSو    سهیو سالم مقا  ماریدر موارد ب  شیپس از زا  یعموم
 مشخص شود. 

  ی داخل  وارهید  هیاز ناح  یاوهیدماسنج ج  لهیوسرکتوم به   یدما   
  تیشد. وضع  یریگاز عدم توشه رکتال اندازه  نانیرکتوم با اطم
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  از یو امت  یمدفوع از نظر قوام، رنگ، هضم و وجود حباب بررس
 .داده شد

 تهیه نمونه ادرار 
برا    ادرار  باد  زان یم  ی بررس  ینمونه  ادرار،    pHها،  ی کتون 

منظور نیگلوکز موجود در ادرار و وزن مخصوص آن اخذ شد. بد
از    کی قبل  از    دهیخوراکساعت  بعد  ساعت  دو  و  روزانه 

زا  یگاهصبح  یردوشیش از  پس  و  قبل  دوره  دو  هر   شیدر 
با    و از ادرار دام نمونه گرفته    زیظرف مخصوص و تم  لهیوسبه 

شد. نمونه    یابیارز  پژوهان  ایمیشرکت ک  یاستفاده از نوار ادرار
قرار گرفت   طیمح  یدر دما  قهیدق  30مدت  ادرار پس از اخذ به

  متعادل شود. سپس نوار کاملا   طیتا درجه حرارت نمونه با مح
  pH  یرنگ برا  ر ییوارد ظرف نمونه شد و بلافاصله خارج شد. تغ

  قه یدق  کیها در مدت  معرف  ر یسا  نییتع  یو برا  ه یثان  20پس از  
وجود    یشد. بررس  یابیو ارز  سهیمشخص و با نمودار شاخص مقا

  رات یبوت  یدروکسیاستون، استواستات و بتاه  لیاز قب  یمواد کتون
در نمونه ادرار صورت گرفت که براساس    Legalتست    قیاز طر

کتون    یمناسب رو  یتامپون  طیدر مح  دیتروپروکسایتست ن  نیا
رنگ صورتیباد به  آن  غلظت  با  متناسب  و  کرده  اثر  تا   یها 

 نیمع  یرنگ  کاتوریدو اند  لهیوسادرار به   PH.دیآی در م  یارغوان
رنگ    رییبا تغ  کیاساس با غلظت متعادل به تفک  نیشد که برا

  PHدهنده  مشخص شده که نشان   یتا زرد و سبز تا آب   ی نارنج
  ی ابینوار ارز  نیا  وسط ت  زیگلوکز در ادرار ن   زانیباشد. می م  9تا    5

حاو گلوکز  معرف  آنز  یشد.  پراکس  دازیگلوکزاکس  میدو   دازیو 
تغ  زانیم اثر  بر  را  گلوکز  نشان    رییغلظت  سبز  به  زرد  رنگ 
در ادرار باعث   یگرم مواد کتونیلیم  50  یدهد. غلظت بالایم

در ادرار    ی ونیمواد    بیترک  لهیوسشود. به یکاهش رنگ گلوکز م
پل نسبیالکترولیبا  مخصوص  وزن  نوار  در  موجود  ادرار    یت 

افزار اکسل آمده در نرمدستهب  یها داده  تیآمد. در نهادسته ب
از طر  یآورجمع  2010   ل یو تحل  هیتجز  SPSSافزار  نرم   قیو 

به   دیگرد صفات قبل و    سهیشده ) مقاجفت   Tآزمون    لهیوسو 
 سپ  ماریسالم و ب یهاگروه سهیمستقل ) مقا T( و شیبعد از زا

زا مقاشیاز  مورد  آزمون    سهی(  توسط  سپس  گرفت.  قرار 
مشخص    رات یبوت  یدروکسیبتاه  زانیها با مارتباط آن   یهمبستگ

 . شد
 تهیه نمونه شیر 

تعبه     ش  یمنیا   یهاسلول  زانیم  نییمنظور  بررس  ریدر    ی و 
اکس استرس  بر  ویداتیعوارض  کتوز   زانیم  یروو 

شنیمونوگلوبولیا نمونه  ته   ر یها  بد  هیآغوز  منظور نیشد. 
منتقل    ردوشی، گاو مورد نظر به محل شش یبلافاصله پس از زا

اول  دنیدوش  ی و در ط از چند دوشش    ر ینمونه ش  ه یآغوز پس 
در محل    شیصورت پاپت اخذ و به ی پ  لهیوسمشخص به   زانیمبه 

روش    نیآغوز مشخص شد تا بد  کسی با دستگاه رفرکتومتر بر
شود و   یریحاصل از آن جلوگ  یو خطا  ی کروبی بار م  ش یاز افزا

ارز استفاده ردیقرار گ  یابیاعداد حاصل مورد  . رفرکتومتر مورد 
% و  32  یال  0نمونه در بازه    کسیکننده برنییتع VMK1 مدل
هر نمونه    کسی% بود که پس از قرائت بر2/0رزولوشن    یدارا

 ر یمقاد  تاًیشد. نهایم  برهیو کال  یآغوز، توسط آب مقطر ضدعفون
م  نیمونوگلوبولیا براساس  آغوز  نمونه  در    کس ی بر  زان یموجود 

ابتلا    زانیو اثرات هر دو فاکتور بر م  دیشده محاسبه گردقرائت 
 .شد  یابیارز ینیبه کتوز تحت بال

  ر یرکورد ش  یریگفوق که سه بار دوش بوده اندازه  یدر دامدار   
شبانه    کیدوشش هر دام در سه وعده    زانیصورت جمع مبه 

ب انجام شد. در وعده ظهر  و در    ریش  دیتول  زانیم  نی شتریروز 
در روز محاسبه و از جمع   دیتول  زانیم  نیکمتر  یوعده شبانگاه

با در نظرگرفتن    کههر سه وعده رکورد دام مشخص شد. از آنجا  
  ر یش  دیتول  زانیم  نیکمتر  ش،یرکورد پس از زا  نیاول  ش، یروز زا

 یاد یفاصله ز  یردهیش  کیبوده و با پ  یرواریدر شروع دوره ش
 زیو آنال  ی منظور بررسبه   شی دو رکورد پس از زا  نیانگیدارد، از م

بد شد.  رکوردگن یاستفاده  از   کی  هیثانو  ی ر یمنظور  پس  ماه 
همچن  هیاول  یریرکوردگ گرفت.  کاهش   نیانجام  صورت  در 

دام    طیدر رکورد دوم نسبت به رکورد اول ، شرا  ریش  دیتول  زانیم
  گر یموارد د  ی یاماریب  ،یاز نظر وقوع فحل   یریدر روز رکوردگ

صح  یبررس رکورد  فرمول  از  استفاده  با  و دستهب  حیو  آمد 
 زانیم  رکتوز ب  یماریب  ریعدم تاث   ای  ریتاث  تیمحاسبه شد. در نها

آزمون    SPSSافزار  نرم   لهیوسبه   ریش  دیتول مورد   Tو  مستقل 
 .قرار گرفت زیآنال

 تهیه نمونه خون 
اول  هیته   یبندزمان     خون  زا  کی  هینمونه  از  قبل   شیهفته 

ذکر شده انجام شد.    یدر دامدار  انهیسال  شیزا  نیانگیبرحسب م
ا ته   ن یبر  اول  هیاساس،  خون  تل  هینمونه  در  سه یاز    265ها 

زا در چند شکم   یاز گاو ها  هینمونه خون اول  هیو ته   یروزآبستن
آبستن  268 همچن  یروز  گرفت.   سهیمقا  ظورمنبه  نیصورت 
و   ینیکتوز تحت بال یهایماریاز ب یانتخاب یفاکتورها  تیوضع

از   شیهفته پس از زا کی  هینمونه خون ثانو ویداتیاسترس اکس
  د یور  ق یمنظور نمونه خون از طرن یاخذ شد. بد  یانتخاب  یهادام
  ز یسا  یریکمک هولدر و سوزن خونگبه   توسط ونوجکت   یدم

G20  اخذ    نیخلادار فاقد هپار  یسی س  8  شیآزما  یهادر لوله
  ط یمح  یساعت در دما  کی شد. به منظور دو فاز شدن، نمونه  

به  سپس  و  شده  سانتر  لهیوسحفظ  در    وژ یفیدستگاه  موجود 
دور    یدامدار دق  1800با  از    قهیدق  15مدت  به   قه یدر  سرم 
و سرسوزن    یسی س  5  لی جدا و با سرنگ استر  یخون  یهاسلول

منظور انتقال شد. به   یگذارمنتقل و شماره  اگام  یهابه لوله   18
سرم  فرابتدا  در  سپس    کسیف  یدامدار  طیمح  زریها  و  شده 

منتقل و در   شگاهیخشک به آزما  خی  یباکس دردار حاو  لهیوسبه 
 یدروکسیبتاه  یهاشد تا آزمون  یدرجه نگهدار  22  یمنف  یدما
 دیپراکس، سوتام  اکسیدانآنتی ،    دیآلدئی مالون د  د، یاس  رات یبوت
گلوتات  سموتازید گ  هاآن  یرو   دازیپراکس  ونیو  از ردیصورت   .
ساخت    Nalondi  و  Nasdox  ،Nagpix  ،Naxifer  تیک

)ا سلامت  ناوند  به رانیشرکت    زان یم  سنجش  یبرا  بیترت( 
 دازیپراکس  ونی(، گلوتاتتری لیلی)واحد در م  سموتازید  دیسوپراکس

مول در    یلیتام )م  دانیاکسی(، آنتتریل  ی لیدر م  قه ی)نانومول در دق
گرم( سرم استفاده شد.  یل ی)نانومول در م دی( و مالون دهالدئتریل

 .انجام شد تیکار مطابق دستورالعمل سازنده کروش 
سوپراکس  یبرا    از  اکسیدانآنتیو    سموتازید  دیسنجش  تام، 
،   405در طول موج    بیترت به   نیساخت چ MB580 دریرزایال

دستورالعمل    630 فرمول  از  استفاده  با  و  شد  استفاده  نانومتر 
 .دیمحاسبه گرد SOD مقدار
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ها نمونه   دیلدئآیو مالون د  دازیپراکس  ون یسنجش گلوتاتبرای     
شد  قرار داده  نیساخت چ  MB580 2021دریرزا یدر دستگاه الا

  550و    340در طول موج    بیترتبه   Point-Pointو با برنامه  
قرائت  براساس  نانومتر  و  فرمول    دستهب   ODشد  در  آمده 

 شد.محاسبه  ییدستگاه، جواب نها یشده بر رونصب
کپروتئین      با  سرم  گلوکز  )ا  یهاتیو  آزمون  و رانیپارس   )

اتولا دستگاه  با  دستورالعمل  فرانسه    دریر  زریمطابق  ساخت 
محلول کار را با نمونه    کی صورت اتوماتسنجش شد که به   2020

کند. یم  یریگرا اندازه  ییرا مشخص و جواب نها  odو    بیترک
و تست قند بر حسب   تریل ی بر حسب گرم بر دس  نیتئتوتال پرو

 . قرائت شد تریلی گرم بر دسیلیم
 روش آنالیز آماری 

از  دست هب  یهاداده    آزماآمده  نرم   شاتیتمام  افزار توسط 
SPSS  محدوده   اریو انحراف مع  نیانگیشده و م  لیوتحل  هیتجز

همچن شد.  از  آن   راتییتغ  ی بررس  نیمشخص  پس  و  قبل  ها 
آزمون    شیزا مقاجفت   Tتوسط  و  در   نیا  سهیشده  فاکتورها 

مستقل انجام گرفت.   Tتوسط آزمون    ماریسالم و ب  یهاگروه
آن  تاینها مارتباط  با  همبستگ  BHBAزانیها  آزمون   یتوسط 

 شد.   یبررس
 

 و بحث  نتایج 
 وضعیت عمومی قبل و پس از زایش 

  ازیآن است که امت  انگریب  4-1آمده در جدول  دست ه ب  جینتا   
کمتر از   داریمعنیصورت  به  شی( بعد از زاBCSبدن )  طیشرا

و   نیانگیکاهش م  رغمیرکتوم عل   یاست. اما دما  شیقبل از زا
عل  ازیامت زا  نیانگیم  شیافزا  رغمیمدفوع  از  تفاوت   شیپس 

نشان ندادند. در    Paired Sample t testدر آزمون    داریمعنی
هفته   کی در بازه    BCSاری و انحراف مع  نیانگیم  رییآزمون تغ  نیا

  P-Valuaو    α  (001/0)با مقدار    ش یهفته پس از زا  کیقبل تا  
% را نشان داد که  99بالغ بر    ینانیسطح اطم  01/0مشاهده شده  

 . بود مانیعلت زابدن به  ازیکننده از دست دادن امتمشخص

 

 در گاوهای تحت مطالعه  تغییرات وضعیت عمومی قبل و پس از زایش  -3جدول 
Table 3. The changes in common condition of studied cows in before and after calving 

 Factorفاکتور 

 Timeزمان
 ( BCSشاخص بدنی )

Body condition scoring (BSD) 

 دما 

Temperature 

 امتیاز مدفوع

Fecal score 

 Before calving 3.45±0.25 39.22±0.26 2.06±0.61قبل زایش

 After calving 2.93±0.26 39.18±0.22 2.26±0.52بعد زایش

 Significant level 0.001** 0.23ns 0.09nsدارییسطح معن 

:ns ستیدار ن یمعن شیتفاوت قبل و بعد زا (p>0.05). ns: no significant differences 

 The different between before and after calving was significant at p<0.01 :** (. p<0.01) دار استیدرصد معن 99با احتمال  شیتفاوت قبل و بعد زا: **

 

 قبل و پس از زایش  های ادراریشاخص
ادرار    pHآن است که   انگریب  4آمده در جدول  دست ه ب  جینتا     

است.    شیاز قبل از زا  شتریب  یداریصورت معنبه   شیبعد از زا
پس    زیدرون ادرار ن  یادرار، وزن مخصوص و کتون باد  نیپروتئ
زا زا  شیاز  از  قبل  به  نشان   یداریمعن  شیافزا   شینسبت  را 

ا در  تغ  نیدادند.    و   pH  اریمع  انحرافو    نی انگیم  راتییآزمون 

مشاهده شده    p-Valuaو    α(001/0)با مقدار  وزن مخصوص  
از   اطم01/0کمتر  سطح  همچن99  نانی،  دادند.  نشان  را   نی% 

با هم  یکتون باد  راتییتغ   نان، یو سطح اطم  pمقدار    نیادرار 
معن تغ  α(004/0)    یداریسطح  داد.  نشان    زان یم  راتییرا 

مشاهده شده   p-Valuaو    α(02/0با مقدار )  زیادرار ن  نیپروتئ
 . % را نشان داد95 نانی، سطح اطم05/0کمتر از 

 

 قبل و پس از زایش  تغییرات ادرار -4جدول 
Table 4. The changes in urine composition in before and after calving 

 Factorفاکتور 

 Timeزمان
 اسیدیته 

pH 

 پروتئین
Protein 

مخصوص وزن   

Specific gravity 
 کتون بادی 

Keton body 

 Before calving 6.42±0.58 118.22±170.14 1.01±0.01 0.11±0.74 شیقبل زا

 After calving 6.84±0.50 200.00±195.34 1.02±0.01 1.44±2.94 شیزا بعد

 **Significant level 0.001** 0.02* 0.001** 0.004 یداریمعن  سطح

. (p<0.05) دار استیدرصد معن 95با احتمال  شیقبل و بعد زاتفاوت : *
 

*: Significant difference between before and after calving by 95% validity (p<0.05) 

(. p<0.01) دار استیدرصد معن 99با احتمال  شیتفاوت قبل و بعد زا: **
 

**: Significant difference between before and after calving by 99% validity (p<0.01) 
 

 فاکتورهای بیوشیمیایی قبل و پس از زایش 
جدول    جینتا      در  آمده  توتال    انگری ب  5بدست  که  است  آن 

کمتر از قبل از    یداریبه صورت معن  ش یخون بعد از زا  نیپروتئ
سطح    شیزا با  که  اطم  045/0  داریمعنی بود  را  95  نانی،   %

 نشان داد.

ن زا  زیگلوکز خون  از  از زا  شیپس  به قبل  کاهش    شینسبت 
سطح    01/0کمتر از    pو    α( 001/0که با مقدار )  افتی  یداریمعن
 شیو افزا  ریش  دیتول  ندیفرآ  لی% را نشان داد که به دل99  نانیاطم

 .  اتفاق افتاده بود یمصرف انرژ
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 فاکتورهای بیوشیمیایی سرم قبل و پس از زایش  -5جدول 
Table 5. The serum biochemical parameters in before and after calving 

 Factorر فاکتو

 Time زمان
 توتال پروتئین 

Total protein 
 گلوکز 

Glucose 

 Before calving 0.74±7.41 79.11±12.93قبل زایش
 After calving 7.16±0.48 64.20±9.88بعد زایش

 **Significant level 0.045* 0.001داریمعنیسطح 

 (.p<0.05) دار استیدرصد معن 95با احتمال  شیتفاوت قبل و بعد زا: *
*: Significant difference between before and after calving by 95% validity (p<0.05) 

 . (p<0.01) دار استیدرصد معن 99با احتمال  شیتفاوت قبل و بعد زا: **
**: Significant difference between before and after calving by 99% validity (p<0.01) 

 

 زایش  وضعیت کتوز قبل و پس از
بتاه  زان یم     تعداد    راتی بوت  یدروکسیغلظت  نمونه    90در 
 BHBAراس گاو    80آن بود که در تعداد    انگر یشده بشیآزما

گزارش   ینیو فاقد کتوز تحت بال تریمول در لیلیم 8/0کمتر از 
  2/1تا    8/0  نیب  BHBAراس گاو    10در تعداد    نیشد. همچن

ثبت   ینیبال  حتعنوان کتوز تگزارش شد که به   تریمول در لیلیم
نمونه شکم اول، پنج نمونه شکم دوم، دو    کیتعداد    نیشد. از ا

  ب یترت  نینمونه شکم سوم و دو نمونه شکم چهارم بودند. به ا
گاوها  نیکمتر در  ابتلا  به   یدرصد  اول  و  2  زانیمشکم   %

  ان ی% از م11  زانیمشکم دوم به  یابتلا در گاوها  زانیم  نیشتریب
از ابتلا به کتوز    یآزمون مورد  نیراس گاو گزارش شد. در ا  45

گزارش نشد.    تریمول در لیلیم  2/1  یبا نقطه برش بالا  ینیبال
تماماً   ینیمشخص شد که موارد ابتلا به کتوز تحت بال  نیهمچن

زا  هاینمونه از   از  ا  ش یپس  ابتلا به    زان یمطالعه م  نی بود. در 
بال زا  ینیکتوز تحت  از  از زا  ش یقبل  %  2/22  ش یصفر و پس 

  ار یو انحراف مع  نیانگیم  نی(. همچن6شود )جدول  ی گزارش م
بعد   BHBAآن است که  انگریب 6در جدول  یماریب نیا وعیش

که    باشدمی   ش یاز قبل از زا  شتریب  داریمعنیصورت  به   شیاز زا
هفته    کیهفته قبل تا    کی آن در دوره    راتییاساس تغ  نیبر ا

زا از  از    pو    001/0  داریمعنی با سطح    ش یپس    01/0کمتر 
 % را نشان داد.99 نانیسطح اطم

 

 میزان شیوع کتوز قبل و پس از زایش  -6جدول 
Table 6. The prevalence of ketosis in before and after calving 

 BHBA راتی بوت یدروکسی بتاه
مول در لیترمیلی  8/0کمتر از   

Lower than 0.8 mmol/L 
مول در لیترمیلی 1/ 2تا  8/0  

0.8-1.2 mmol/L 
مول در لیترمیلی 2/1بیش از   

Higher than 1.2 mmol/L 
 Before calving (100%)45 (0%) 0 (0%) 0 قبل زایش
 After calving (77.77%) 35 (33.33%) 10 (0%) 0 بعد زایش

 

 استرس اکسیداتیو قبل و پس از زایش 
 دی آلدهیاز جمله مالون د   و یداتیاسترس اکس  یتمام فاکتورها    

(MDA  ،)سموتازید  دیسوپراکس   (SODگلوتات ،)داز یپراکس  ونی  
(GPx  و )اکسیدانآنتی  ( تامTAC  اگرچه پس از زا )کاهش    شی

  Paired Sample t testکاهش از نظر آزمون    نیاما ا  افتندی
در جدول  یمعن نبود.  انحراف    نیانگیم  راتییتغ  زان یم  7دار  و 
زا  نیا  اریمع از  پس  و  قبل  در  سطح    شیفاکتورها  با  همراه 

 . استمشخص شده هاآن داریمعنی
 

 در قبل و بعد زایش  BHBAدئید و آای تغییرات مالون د -7جدول 

Table 7. The changes in MDA and BHBA in before and after calving 
 Factorرفاکتو

 Timeن زما
رات یبوت یدروکسیبتاه   

BHBA 
دیآلده  ی مالون د  

MDA 
تام  اکسیدان آنتی  

TAC 
سموتازید دیسوپراکس  

SOD 
دازیپراکس  ون یگلوتات  

GPX 

 Before calving 0.42±0.12 57.06±35.33 0.37±0.10 28.98±57.7 186.2±89.8قبل زایش
 After calving 0.71±0.16 0.18±19.33 0.35±0.12 274.02±63.2 182.9±125.04بعد زایش
 داری معنیسطح 

Significant level 
0.001** 0.23ns 0.31ns 0.24ns 0.89ns 

 :nsسیدار نیمعن شیتفاوت قبل و بعد زا( تp<0.05.) ns: No significant between before and after calving (p<0.05) 

(. p<0.01دار است) یدرصد معن 99با احتمال  شیتفاوت قبل و بعد زا: **
 

**: Significant difference between before and after calving by 99% validity (p<0.01) 
 

مع  نیانگیم  راتییتغ  سهیمقا  یکل  طوربه       انحراف    ار یو 
آزمون    لهیوسکه به   شیموردنظر در قبل و پس از زا  یهاشاخص

Paired Sample t test  ی  انجام شد، مشخص شد که فاکتورها
BCSپروتئ توتال  زا  نی،  از  قبل  به  نسبت  خون  گلوکز    ش یو 

فاکتورها و  داشته   شیافزا  BHBAو    یادرار   یکاهش 
 .داشتند داریمعنی

در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی  ها  مقایسه شاخص
 و به ظاهر سالم

وضعیت عمومی در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی و  
 به ظاهر سالم

 یآن است که در فاکتورها  انگر یب  8دست آمده در جدول  ه ب  جینتا
  ی (، دماBCSبدن )  تیوضع  ازیبدن از جمله امت  یعموم  تیوضع

سالم و مبتلا به کتوز تحت    یهادام  نیمدفوع ب  ازیرکتال و امت
آزمون    داریمعنیتفاوت    ینیبال نظر   Independentاز 

Sample t test  میانگین وجود ندارد. هرچندBSC ی در گاوها 
بال تحت  کتوز  به  گاوها  ینیمبتلا  به  نسبت  سالم   یمشخصا 
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به  احتمال ابتلا   شیتواند نشان از افزای داشته است که م  شیافزا
بال تحت  گاوها  ینیکتوز  پرتول  یدر  و  ا  دیچاق  اما   نیباشد 

 دار نبود.یمعن شدهاد یاختلاف در آزمون 
 

 های مربوط به وضعیت عمومی در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی و به ظاهر سالم مقایسه شاخص  -8جدول 
Table 8. The comparison of common condition in cows affected with subclinical ketosis and healthy 

  Factorرفاکتو

  Timeزمان
 شاخص توده بدنی 

BCS 
 دما 

Temperature 

 امتیاز مدفوع

Fecal score 

 Healthy  2.91±0.28 39.18±0.23 2.33±0.55مسال

 Diseased  3.00±0.20 39.18±0.20 2.35±0.41ربیما

 Significant level  0.37ns 1.00ns 0.52nsداریمعنیسطح 

nsستیدار نیمعن ماری: تفاوت سالم و ب. ns: no significant differences 
 

فاکتورهای ادراری در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی  
 و به ظاهر سالم

جدولدسته ب  جینتا      در  در    انگریب  9  آمده  که  است  آن 
ازجمله    یهاشاخص پروتئ  pHادرار  وزن    نیادرار،  ادرار، 

 داریمعنی موجود در ادرار تفاوت  یمخصوص ادرار و کتون باد
  ن یانگیندارد. هرچند م  ینیدام سالم و مبتلا به کتوز تحت بال  نیب

به کتوز تحت    لامبت  یموجود در ادرار گاوها  یباد کتون   زانیم
به گاوها  ینیبال افزا  ینسبت  است  داشته  یریگچشم  شیسالم 

ا آزمون    نیاما  در   Independent Sample t testاختلاف 

توانایمعن عدم  از  نشان  که  نبود.  به   ییدار    زان یماستناد 
کتون به   کیداستواستیاس ماده  تشخ  یعنوان  جهت    ص یادرار 
 .باشدمی  ینیکتوز تحت بال یماریب

 

 مقایسه فاکتورهای ادراری در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی و به ظاهر سالم  -9جدول 
Table 9. The comparison of urine factors in cows affected with subclinical ketosis and healthy 

  Factorرفاکتو

  Timeزمان 
 اسیدیته 

PH 

 پروتئین 
Protein 

 وزن مخصوص 

Specific gravity 
 کتون بادی

Keton body 

 Healthy  6.8±0.44 198.29±195.62 1.02±0.008 1.14±2.13سالم

 Diseased  7.0±0.67 206.00±204.79 1.03±0.008 2.50±4.86بیمار

 Significant level 0.26ns 0.91ns 0.37ns 0.41nsداری معنیسطح 

nsستیدار نیمعن ماری: تفاوت سالم و ب. ns: no significant differences 

 
کتوز  به  مبتلا  گاوهای  در  سرم  بیوشیمیایی  فاکتورهای 

 تحت بالینی و به ظاهر سالم 
آن است که گلوکز    انگری ب  10آمده در جدول  دست ه ب  جینتا     

در    های دام از    شتریب  داریمعنیصورت  به   ماریب  هایدام خون 
% سطح  95  زانیبا م  011/0آن    داریمعنی سالم بود که سطح  

در   نیتوتال پروتئ  شیرغم افزای عل  نی. همچنباشدمی  نانیاطم
سالم از    هایدامنسبت به    ینیمبتلا به کتوز تحت بال  هایدام

  داری معنیتفاوت    Independent Sample t testنظر آزمون  
 .نشد افتی

 

 کتوز تحت بالینی و به ظاهر سالم  مقایسه فاکتورهای بیوشیمیایی سرم در گاوهای مبتلا به -10جدول 
Table 10. The comparison of serum biochemical factors in cows affected with subclinical ketosis and healthy 

  Factorرفاکتو

  Timeزمان
 توتال پروتئین 

Total protein 

 گلوکز 

Glucose 

 Healthy  7.09±0.48 62.23±8.75سالم

 Diseased  7.38±0.39 71.10±10.96بیمار

 *Significant level  0.09ns 0.011داریمعنیسطح 

ns :ستیدار نیمعن ماریتفاوت سالم و ب. 
ns: no significant differences 

 (.p<0.01) دار استیدرصد معن 99با احتمال سالم و بیمار  تفاوت: **
**: Significant difference between healthy and diseased by 99% validity (p<0.01) 

 
کتوز   به  اکسیداتیو در گاوهای مبتلا  استرس  فاکتورهای 

 ظاهر سالمتحت بالینی و به 
سرم   MDAآن است که    انگریب  11آمده در جدول  دست هب  جینتا

اطم در  99  نانیبا سطح   داریمعنیصورت  به   ماریب  هایدام % 

همچنباشدمیسالم    هایداماز    شتریب کاهش    نی.  باوجود 
آزمون    داریمعنیتفاوت    یاکسیدانآنتی  یفاکتورها  نظر  از 

Independent Sample t test  زانیدر مTAC  ،SOD  و  GPx  
 . مشاهده نشد ماریسالم و ب هایدام نیب
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 در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی و به ظاهر سالم  استرس اکسیداتیومقایسه فاکتورهای   -11دول ج
Table 11. The comparison of serum oxidative stress in cows affected with subclinical ketosis and healthy 

  Factorرفاکتو
  Timeزمان 

 دیآلده  ی مالون د
MDA 

 تام  اکسیدان آنتی
TAC 

 سموتازید دیسوپراکس
SOD 

 دازیپراکس  ون یگلوتات
GPX 

 Healthy  44.74±17.01 0.36±0.13 274.34±7.07 187.6±140.08سالم
 Diseased  69.21±14.72 0.32±0.06 272.9±25.78 166.4±43.89بیمار

 Significant level 0.001** 0.40ns 0.95ns 0.64nsداری معنیسطح 

ns: ستیدار نیمعن ماریتفاوت سالم و ب. ns: no significant differences 
 Significant difference between healthy and diseased by 99% validity (p<0.01) :** (.p<0.01) دار استیدرصد معن 99با احتمال سالم و بیمار  تفاوت:**

 
فاکتورهای شیر در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی و به  

 ظاهر سالم
آن است که تفاوت    انگری ب  12  آمده در جدولدسته ب  جینتا     

آغوز در    کسیو بر  ریش  دیرکورد تول  نیانگیاز نظر م  داریمعنی
 . مشاهده نشد ینیسالم و مبتلا به کتوز تحت بال هایدام

 
 در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی و به ظاهر سالم  شیرمقایسه فاکتورهای   -12جدول 

Table 12. The comparison of milk factors in cows affected with subclinical ketosis and healthy 
 Factorرفاکتو
  Timeزمان 

 بریکس آغوز 
Brix of primary milk 

 میانگین رکورد شیر
Mean of milk production 

 Healthy  23.43±4.17 39.43±6.94سالم
 Diseased  22.20±2.82 40.88±5.78بیمار

 Significant level  0.39ns 0.55nsداری معنیسطح 

nsستیدار نیمعن ماری: تفاوت سالم و ب. Ns: no significant differences 

 
که    ماریسالم و ب  هایدام  یهاشاخص   سهیمقا  ، یطور کلبه      
شد،    Independent Sample t testآزمون    لهیوسبه  انجام 

 داری معنیصورت  به  ماریب  هایداممشخص شد گلوکز خون در  
سرم در   دیآلدئیمالون د  نیسالم بود. همچن  هایداماز    شتریب

به    داریمعنیصورت  به   ماریب  هایدام سالم   هایدام نسبت 
 داشت.  شیافزا

اندازه  فاکتورهای  تغییرات  همبستگی  با  شده  گیری 
BHBA 

 BHBAهمبستگی وضعیت عمومی با تغییرات 
 تیبا وضع  BHBAنیب  یآن است که همبستگ  انگریب  13  جدول
 دار نبود. ی بدن معن یعموم

 
 بدن  یعموم تیبا وضع راتی بوت یدروکسیبتاه یهمبستگ -13جدول 

Table 13. The correlation between beta hydroxy butyrate with body condition scoring 
 شاخص توده بدنی  Factorفاکتور 

BCS 
 دما 

Temperature 
 امتیاز مدفوع

Fecal score 
 BHBA 0.095 0.089 0.027راتی بوت یدروکسی بتاه
 Significant level  0.52ns 0.56ns 0.86nsداریمعنیسطح 

nsستیدار نی معن ی: همبستگ. ns: no significant relationship 

همبستگ  انگریب  14جدول   BHBAهمبستگی وضعیت عمومی با تغییرات  که  است  با     BHBAبین  یآن 
 دار نبود.یادرار معن یفاکتورها 

 
 ی ادرار یبا فاکتورها BHBAنیب یهمبستگ -14جدول 

Table 14. The correlation between BHBA with urine factors 
 اسیدیته  Factorفاکتور 

PH 
 پروتئین 
Protein 

 وزن مخصوص 
Specific gravity 

 کتون بادی
Keton body 

 BHBA 0.015 0.034 0.067 0.069 راتیبوت یدروکسیبتاه 
 Significant level ns0.92 ns0.82 ns0.66 ns0.65  داری معنیسطح 

nsستیدار ن یمعن ی: همبستگ . ns: no significant relationship 
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تغییرات   با  سرم  بیوشیمیایی  فاکتورهای  همبستگی 
BHBA 

همبستگ  انگر یب  15جدول   که  است  با    BHBAبین  یآن 
 دار نبود. یو گلوکز معن نیتوتال پروتئ یفاکتورها 

 
 ی ادرار یبا فاکتورها BHBAنیب یهمبستگ -15جدول 

Table 15. The correlation between serum biochemical factors with BHBA 
 توتال پروتئین  Factorفاکتور 

Total protein 
 گلوکز 

Glucose 
 BHBA 0.223 0.283راتیبوت یدروکسیبتاه 
 Significant level  0.14ns 0.054nsداری معنیسطح 

nsستیدار نیمعن ماری: تفاوت سالم و ب. ns: no significant differences 
 

با   سرم  اکسیداتیو  استرس  فاکتورهای  همبستگی 
 BHBAتغییرات 

کتوز تحت    یماریب  نیب  ی آزمون همبستگ  جینتا  16جدول      
فاکتورها  ینیبال اکس  یو  م  ویدات یاسترس  نشان  که ی را  دهد 

از نوع   MDAبا    BHBA  نیب  یکه همبستگآن است    انگر یب
فاقد   یاکسیدانآنتی  یفاکتورها  ریدار بوده اما با سایمثبت و معن

 . باشدمی یهمبستگ

 
 ویداتیاسترس اکس یبا فاکتورها راتی بوت یدروکسیبتاه یهمبستگ -16جدول 

Table 16. The correlation between BHBA with oxidative stress indices 
دیآلده  ی مالون د Factorفاکتور   

MDA 
تام  اکسیدان آنتی  

TAC 
سموتازید دیسوپراکس  

SOD 
دازیپراکس  ون یگلوتات  

GPX 
 BHBA  0.586 0.013 0.006 -0.012راتیبوت یدروکسیبتاه 
 Significant level  0.001** 0.92ns 0.97ns 0.96nsداری معنیسطح 

ns دار نیست.: همبستگی معنی ns: No significant relationship 
 Significant relationship by 99% validity (p<0.01) :** (. p<0.01)  دار استیدرصد معن 99با احتمال همبستگی **
 

 BHBAهمبستگی فاکتورهای شیر با تغییرات 
بین  نشان   17جدول       منفی  همبستگی  با   BHBAدهنده 

میانگین رکورد تولید شیر در زمان ماه اول و دوم و بریکس آغوز  
انجام شده   آزمون  از نظر  بوده که  زایش  نبوده معنیزمان  دار 

 است. 
 

 ریش  یو فاکتورها راتی بوت یدروکسیبتاه یهمبستگ -17جدول 
Table 17. The correlation between beta hydroxy butyrate with milk factors 

 بریکس آغوز  Factorفاکتور 
Brix of primary milk 

 میانگین رکورد شیر

Mean of milk production 
 BHBA  -0.096 -0.081راتیبوت یدروکسیبتاه 

 Significant level  0.53ns 0.59nsداری معنیسطح 

ns دار نیست.: همبستگی معنی ns: no significant relationship 

آزمون ه ب      کلی،  انجام طور  همبستگی  میزان  های  در  شده 
شاخص  و  بوتیرات  از  بتاهیدروکسی  پس  و  قبل  یادشده  های 

معنی مثبت  همبستگی  تنها  میزان  زایش  بین  و    MDAدار 
BHBA .را نشان داد 

گذار پس از  در طول دوره  عیشا  کیاختلال متابول  کیتوز  ک    
گاوها  مانیزا تاثیراست.    یریش  یدر  تول  میزان  مثل، دیروش 

زا گله  مانیزمان  در  کتوز  وقوع  بر  گوساله  تولد  وزن    ی هاو 
های  . در سال(Ha et al., 2023)  ست یهنوز مشخص ن  ،یریش

مطالعات زیادی در ارتباط با استرس اکسیداتیو در گاوهای اخیر 
بر بیماری اثرات آن  های متابولیک و عفونی صورت  شیری و 

اند. بهعلت اهمیت گرفته است که با نتایج متفاوتی همراه بوده
از بیماری بسیاری  بحث  مورد  دوره  این  زایش،  حوالی  های 

بود روش ه محققان  از  مختلف  مطالعات  در  متنوعی است.  های 
اندازه  آنتی ازجمله  انواع  رادیکالاکسیدانگیری  و  ها،  آزاد  های 

استرس   بروز  بررسی  هدف  با  اکسیداتیو  آسیب  پارامترهای 
استفاده شده زایش   ,.Salzano et al)  استاکسیداتیو حوالی 

قابل  ارتباط    و چنانچه که در مطالعه حاضر مشخص شد .  (2022
در    ینیکتوز تحت بال  یماریو ب  ویداتیاسترس اکس  نیبتوجهی  

کتوز،  ریش  یگاوها بروز  مواقع  در  و  داشت  وجود  ی 
بهدیمالون افزایش  آلدهید  اکسیداتیو  استرس  شاخص  عنوان 
 یافت.

مطالعه     مشابه،  در  سال    اوکاواای  در  در   2006و همکاران 
قبل و بعد   ویداتیاسترس اکس یهاشاخص یابیارز ای بهمطالعه

زا گاوها  مانیاز  بال  یدر  تحت  کتوز  به  و    ینیمبتلا  پرداختند 
غلظت گزارش نمودند که در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی  

 داریمعنی نسبت به گاوهای سالم افزایش    سرم  دیآلدئیمالون د
یافته با  که  هم یافت  کاملا  حاضر  مطالعه  داهای  رد  خوانی 

(Oikawa & Oztel, 2006) . 
دیگر       مطالعه  همکاران  لی  در  که (  2015)و  نمودند  تایید 

معنی با  ارتباط  اکسیداتیو  استرس  سطوح  بین  مستقیمی  و  دار 
اسیدهای غیراستریفغلظت  دی،  یهچرب  میزان   آلدئیدمالون  و 

بتاهیدروکسی بوتیرات در گاوهای شیری مبتلا به کتوز وجود  
نتایج این مطالعه نشان داد که گاوهای مبتلا به کتوز دچار    .دارد

 آلدئید مالون دی های سرمی پراکسید هیدروژن و  غلظت   افزایش
دار و مستقیمی را بین میزان  این محققین ارتباط معنی   شوند. می

گزارش  آلدئید  مالون دیاسیدهای چرب غیرضروری پلاسما و  
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نیز نشان (  2017)الباهر  و  . الدیب  (Li et al., 2015)  نمودند
در    آلدئیدمالون دیدادند که سطح آسپارتات آمینوترانسفراز و  

بیشتر   سالم  گاوهای  به  نسبت  کتوز  به  مبتلا  شیری  گاوهای 
استرس  بیومارکرهای  که  نمودند  تایید  محققین  این  است. 

به  و  میزان  اکسیداتیو  به می  MDAویژه  عنوان  توانند 
گاوهای  در  کتوز  پیشگویی  برای  امیدوارکننده  بیومارکرهای 

 ,El-Deeb & El-Bahr) شیری در دوره پس از زایمان باشند

امیدی و همکاران نشان دادند که  ای دیگر  در مطالعه .  (2017
غلظت دی  سرمی  افزایش  به   درآلدئید  مالون  زایمان  زمان 
کاهش سرمی    موازات  .  یافتخواهد    افزایش  TACسطح 

عبارت دیگر افزایش فرایندهای متابولیسمی و سرعت تولید  به 
انتقالدر    هاآن  اکسید سریع  دوره  سیستم بسیار  از ظرفیت  تر 
می اکسیدانآنتی بدن  گزارش  ی  محققین  این  همچنین  باشد. 

زایمان   از  ابتدایی پس  دوره  در  شیر  تولید  افزایش  که  نمودند 
بالانس منفی انرژی    ه وکتوز شد  باعث افزایش شدت و وخامت

کند. امیدی همچنین  می   را تشدید  های متابولیکبیماری  دیگر  و
دی به مالون  را  تشخیص  آلدئید  جهت  اساسی  شاخصی  عنوان 

یافته با  همسو  که  دانست  بالینی  بکتوز  در دسته های  آمده 
در مطالعه حاضر   . (Omidi et al., 2017)  باشدمطالعه ما می

معنی بر  علاوه میزان  افزایش  به   MDAدار  مبتلا  گاوهای  در 
بین  استرس اکسیداتیو، همبستگی مثبت و معنی و   BHAدار 

MDA  بروز استرس اکسیداتیو در  مشاهده شد و نشان دهنده 
بالینی   به کتوز تحت  راستا،  باشدمیگاوهای مبتلا  . در همین 

کتوز گاومیش مبتلا به    61در  (  2010)مطالعه یوسف و همکاران  
ه کتوز بالینی بالینی و تحت بالینی نشان داد که در مبتلایان ب

در مقایسه با تحت بالینی، مقادیر بتاهیدروکسی بوتیرات و مالون 
داری بالاتر بود و بین این مقادیر ارتباط  آلدئید به میزان معنی دی

معنی و مثبت  هایپرکتونمی  بین  ارتباط  که  داشت  وجود  داری 
 Youssef)  افزایش استرس اکسیداتیو در گاومیش را نشان داد

et al., 2010)دار  . در این مطالعه نیز همبستگی معنیMDA  
وجود   BHBAدر گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی با شاخص  

د مالون  افزایش  علت  توجیه  جهت  در ئآلدیداشت.  ید 
ویژه کتوز تحت بالینی باید توجه نمود های متابولیک و به بیماری

علت    مانیخون پس از زا BHBAو  NEFAی غلظت بالاکه 
ز   MDAغلظت    شیافزا  یاصل  ی د یپیل  یدهایپراکس  رایاست 

 شیافزا کیتوریوباربیت دیدهنده اسو مواد واکنش ROMمانند 
 ابندیی کاهش م  ط یشرا  نی اکسیدان در اآنتی  یهام یو آنز  افتهی
(Macciotta et al., 2017.)  با   یکبد   یهادرمان سلول گاو 

NEFA    وBHBA  ژن    انیبه فعال شدن بجربالا منNF-kB  
و    TNF-α  ،IL-6مانند    یالتهاب  شیپ  یهانیتوکیشود که سیم

IL-1β  تنظ   ن یا  شیافزا  (.Shin et al., 2015د )کنی م  میرا 
افزا  یالتهاب  شیپ  یهانیتوکیس   ی دهایپراکس  دیتول  شیباعث 
پس از    ش یافزا  ن،یشود. بنابرایم  MDAو    ROSمانند   یدیپیل

  ش یافزا  میاز اثر مستق  یتواند ناش یم  MDAدر غلظت    مانیزا
  ش یافزا  میرمستقیاثر غ  ای در خون    BHBAو    NEFAغلظت  
NEFA    وBHBA  ش یپ  یهانیتوکایسا  یآزادساز  قیاز طر  

 . (Zhang et al., 2011) باشد یالتهاب
آمده در مطالعه حاضر بیانگر آن بود که گلوکز  دست ه نتایج ب     

دام در  بهسرم  بیمار  معنیهای  دامصورت  از  بیشتر  های  داری 

کتوز   به  مبتلا  موارد  در  گلوکز  میزان  بودن  بیشتر  بود.  سالم 
همبستگی بین  بالینی نسبت به گاوهای سالم با عدم وجود  تحت 

دهنده آن است میزان بتاهیدروکسی بوتیرات و گلوکز سرم نشان 
نمی سرم  گلوکز  کتوز  که  تشخیص  مناسبی جهت  معیار  تواند 

بالینی باشد. گزارشات مختلفی وجود دارد که به ارتباط   تحت 
پرداخته بالینی  تحت  کتوز  و  گلوکز  مالینووسکی کاهش  و    اند. 

افزایش میزان اجسام کتونی و کاهش میزان  (  2006)  همکاران
گلوکز سرمی را در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی و متریت 

(.  Malinowski et al., 2006)  اندو جفت ماندگی بیان نموده
توأم با  میزان بتاهیدروکسی بوتیرات  فزایش  اوتزل و همکاران ا

کاهش میزان گلوکز و افزایش اسیدهای چرب غیر استریفیه و  
رید رادر گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی گزارش  تری گلیس

گلوکز . کیمورا و همکاران ک(Oetzel., 2003)  دانکرده اهش 
خون را در گاوهای مبتلا به کتوز تحت بالینی عنوان کرده و  
سبب   بدن  به  وارده  غذای  در  محدودیت  وجود  هستند  معتقد 

تمی از طریق چربی  انرژی  تری أشود  و  شود  در  مین  گلیسرید 
و برخی از اسیدهای چرب    های کبدی و خون افزایش یابدسلول

. تجمع  (Kimura et al., 2002) به اجسام کتونی تبدیل شوند
های کبدی باعث کاهش فعالیت کبد و کاهش  چربی در سلول
. برعکس،  شودهای کبدی برای تولید گلوکز میعملکرد سلول

 وعیش  ی سربرای به  ( در مطالعه1387نوروزی اصل و همکاران )
بال تحت  تعداد  ینیکتوز  گاودار  یدر  اطراف    یریش  یهایاز 

نمودند    رازیشهرستان ش و گزارش  گلوکز   که غلظتپرداختند 
نمی  تشخیسرم  برای  خوبی  معیار  بالینی ص  تواند  تحت    کتوز 

با Nowroozi-Asi et al., 2016)  باشد ما  مطالعه  نتایج   .)
هم  همکاران  و  نوروزی  همبستگی  مطالعه  و  است  راستا 

 وجود ندارد.  BHAداری بین میزان گلوکز و معنی
اکسیدانی گلوتاتیون  در مطالعه حاضر میزان فاکتورهای آنتی    

اکسیدان تام در گاوهای پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و آنتی
به  و  بالینی  تحت  کتوز  به  معنی مبتلا  تفاوت  سالم  دار ظاهر 
میزان   بین  همبستگی  و  شاخص   BHAنداشت  این  های  و 

اکسیدان مشاهده نشد. نتایج مطالعه اخیر با مطالعه ژانگ و  آنتی
در مطالعه ژانگ و همکاران  که طوریهمکاران مطابقت دارد به 

اکسیدانی گاوهای شیری مبتلا به  که برای تعیین ظرفیت آنتی 
گاو مبتلا به   7گاو سالم و    9گیری از  کتوز تحت بالینی با نمونه

شد، در گاوهای کتوز تحت بالینی طی دو ماه اول شیرواری انجام 
غیر   چرب  اسیدهای  و  بوتیرات  بتاهیدروکسی  غلظت  مبتلا، 

داری داری بالاتر بود اما هیچ تفاوت معنیطور معنیاستریفیه به 
دی  مالون  دیسموتاز،  سوپراکسید  سرمی  مقادیر  آلدئید، بین 

اکسیدانی تام بین دو گروه  گلوتاتیون پراکسیداز و وضعیت آنتی 
سالم و مبتلا به کتوز تحت بالینی مشاهده نشد که عدم مشاهده  

کتوز تحت بالینی دانستند    این اختلاف را به دلیل شدت درجات
(Zhang et al., 2011 .) 

طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که در کتوز تحت  به      
طور به عنوان شاخص استرس اکسیداتیو به MDAمقادیر  بالینی  
می معنی افزایش  شاخص دار  سایر  مجاور  در  و  های  یابد 

تعیین  این  بیوشیمایی  تشخیص  در  بالینی  تحت  کتوز  کننده 
کننده است. همچنین عدم وجود همبستگی میان  بیماری کمک

  GPxاکسیدانی  های آنتیمیزان بتاهیدروکسی بوتیرات و آنزیم
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عنوان شاخص  به MDA رغم همبستگی مثبت با علی  SODو  
آنتی  تأثیرات متفاوت  ها در ندااکسیاسترس اکسیداتیو، گویای 

 باشد.درجات مختلف کتوز تحت بالینی می
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