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Abstract 
BACKGROUND: One of the most important and stressful periods in a dairy cow's life is the transition period (3 weeks 

before and 3 weeks after calving). Mineral and vitamin supplements have beneficial effects on controlling the negative 

effects of oxidative stress during the transition period in dairy cows. 

OBJECTIVES: This study aimed to compare the effects of mineral and vitamin supplement injections on oxidative 

stress indices during the transition period of Holstein cows. 

METHODS: In this study, 32 cows in late pregnancy were randomly divided into four groups: Control group (no 

vitamin and mineral supplement injection), treatment group 1, receiving injectable vitamin supplements (A, D3, E, B1, 

B2, B3, B6, B5, B12 and C), treatment group 2, receiving injectable mineral supplement (calcium, magnesium, copper 

and phosphorus elements), and treatment group 3, receiving both injectable vitamin and mineral supplements. Injection 

was performed subcutaneously 28 days before calving. Blood sampling was performed to investigate the effect of 

mineral and vitamin supplements on inflammatory indices and oxidative stress 21 days before delivery, on the day of 

calving, and 21 days after delivery. 

RESULTS: The results showed that the treatment groups showed a significant decrease in beta-hydroxybutyrate, non-

esterified fatty acids, reactive oxygen species, and oxidative stress index compared to the control group (P<0.05). 

Furthermore, the three treatment groups demonstrated a significant increase in the serum antioxidant capacity of dairy 

cows compared to the control group (P< 0.05). The effect of time on the concentration of NEFA, BHB, ROS, SAC, 

and OSI in different treatment groups was significant throughout the entire period (P<0.05). The interaction effect of 

group and time on the measured parameters was also significant (P<0.05). 

CONCLUSIONS: The simultaneous injection of mineral and vitamin supplements is recommended for dairy cows in 

the prenatal transition period due to the reduction of inflammation and oxidative stress. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Diet components and their chemical composition before and after calving. 
Table 2. Effect of mineral and vitamin supplement injections on inflammatory and stress indices of dairy cows 21 days before calving.  
Table 3. The effect of mineral and vitamin supplement injections on inflammatory and stress indices of dairy cows on the day of calving.  
Table 4. Effect of mineral and vitamin supplement injections on inflammatory and stress indices of dairy cows 21 days after calving.  
Table 5. The effect of mineral and vitamin supplement injections on inflammatory and stress indices of dairy cows throughout the entire period 
(21 days before calving, day of calving, and 21 days after calving).  
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در  یداتیوتنش اکس هایبر شاخص یقیتزر یتامینیو و یمعدن هایاثر استفاده از مکمل یسهمقا

 هلشتاین یدوره انتقال گاوها
 

 3نادر اسدزاده ،2یرضا کمال، 1یمحمد اسد

 یرانگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتدانش آموخته مرکز تحق 1

   یرانگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق ی،علوم دام یقاتگروه تحق  3

  یرانکشور، کرج، ا یعلوم دام یقاتمؤسسه تحق یور،پرورش دام و ط یریتمد یقاتبخش تحق 2

 

 1444اسفند  3۲: تاریخ انتشار، 1444 ید 2: تاریخ پذیرش، 1444آذر  32بازنگری: تاریخ ، 1444آبان  4تاریخ دریافت: 

  
 

                                                                                                                 چکیده

 

شود. می گفته انتقال دوره که به آن باشدمی زایش از بعد هفته 2 تا زایش از پیش هفته 2 شیری، گاو زندگی هایدوره ترینتنشپر و ترینمهم از :مطالعه زمینه

 اشد.بهای اکسیداتیو در دوره انتقال گاو شیری مورد توجه محققین میواسطه اثرات مفیدشان جهت کنترل اثرات منفی تنشهای معدنی و ویتامینی بهمکمل

 گاوهای هلشتاین انجام شد. های تنش اکسیداتیو در دوره انتقالهای معدنی و ویتامینی بر شاخصمنظور بررسی اثرات تزریق مکملمطالعه حاضر به :هدف

. گروه کنترل 1تکرار در قالب طرح کامل تصادفی تقسیم شدند. تیمارهای آزمایشی شامل این موارد بود:  8تیمار و  4رأس گاو در اواخر آبستنی به  23 :کارروش

. تیمار 2(، C و A، 3D، E، 1B، 2B، 6B، 3B، 5B ،12B های)ویتامینکننده مکمل ویتامینی تزریقی . تیمار دریافت3)عدم تزریق مکمل ویتامینی و معدنی(، 

 صورتبه هاکننده مکمل ویتامینی و معدنی تزریقی. تزریق مکمل. تیمار دریافت4کننده مکمل معدنی تزریقی )عناصر کلسیم، منیزیم، مس و فسفر(، دریافت

های التهابی و تنش اکسیداتیو در روزهای های معدنی و ویتامینی بر شاخصبررسی تأثیر مکملگیری جهت گرفت. خون انجام زایش از پیش روز 38 زیرجلدی،

 روز پس از زایش انجام شد. 31روز قبل زایش، روز زایش و  31

 ربچ اسیدهای وتیرات،ب هیدروکسی بتا کاهش سبب هامکمل زمانهم تزریق و معدنی، مکمل ویتامینی مکمل تزریق های مطالعه حاضر،مطابق یافته :نتایج

 تزریق و ویتامینی یا معدنی هایمکمل تزریق (. همچنینP<40/4) کنترل شد گروه به نسبت اکسیداتیو تنش شاخص و اکسیژن های فعالگونه استریفیه،غیر

 ،NEFA، BHB غلظت بر زمان اثر(. P<40/4) کنترل شد گروه به نسبت شیری گاوهای سرم اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش سبب باهم مکمل هردو زمانهم

ROS، SAC و OSI بود دارمعنی دوره کل در مختلف تیمارهای (40/4>P.) گیریاندازه پارامترهای بر نیز زمان در تیمار متقابل اثر حاضر، مطالعه در همچنین

 (.P<40/4) شد گزارش دارمعنیکنترل و هر دو باهم نسبت به گروه  هایتامینو ی،مواد معدن کنندهیافتدر یریش یگاوها در شده

های دوره انتقال پیش از زایش، به سبب کاهش التهاب و تنش اکسیداتیو توصیه ها به دامزمان مواد معدنی و ویتامینکلی، تزریق همطوربه :نهایی گیرینتیجه

 شود.می

   انتقال، گاوهای هلشتاینالتهاب، بتا هیدروکسی بوتیرات، تنش اکسیداتیو، دوره  :کلیدی کلمات

  .دانشگاه تهرانناشر: مؤسسه انتشارات                                            نویسندگان. © تیرایکپ 

   رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق ی،علوم دام یقاتگروه تحق ،یرضا کمال: مسئول سندهینو

 

 مقدمه
ترین و . حیاتی(1)شود زا، تنش یا استرس گفته میهای فیزیولوژیک و غیراختصاصی یک موجود زنده به عاملی غیرطبیعی و تنشپاسخ

شود می باشد که اصطلاحاً به آن، دوره انتقال گفتههفته بعد از زایش می 2هفته پیش از زایش تا  2ن دوره زندگی گاو شیری، تریبحرانی

. دوره انتقال با کاهش مصرف خوراک پیش از زایش و شروع تولید شیر پس از زایش، با کمبود و عدم توازن انرژی همراه است و سبب (3)

تنش  التهاب، . افزایش(2)گردد ( میNEFAاستریفیه )دنبال آن افزایش غلظت اجسام کتونی و اسیدهای چرب غیر ولیز و بهافزایش لیپ

و بتا هیدروکسی  زایمان از پیش  NEFA . افزایش(4)دهند در دوره انتقال رخ می متابولیک اختلالات و چربی بافت تحرک اکسیداتیو،
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 خواهد همراه اندومتریت و خطر التهاب حاد، فاز هایافزایش پروتئین با کبدی عملکرد در بر اختلالزایمان، علاوه از پس (BHB) بوتیرات

دهنده حد قطعات واکنشازبیش به تولید زایمان پیرامون در التهابی هایو سیتوکین وسازسوخت جهت اکسیژن تقاضای افزایش .(0)بود 

 رسانبآسی دارد که عامل دنبال را به اکسیداتیو تنش ضداکسیداتیو، ظرفیت یا با توان ROSتوازن  عدم. (6)شود ( منجر میROSاکسیژن )

 عمل پرواکسیدان تولید شاخصعنوان به ROS ها،سرم . در(۲)است  شیری گاوهای التهابی هایو پاسخ متابولیک هایناهنجاری اغلب

 تنش شاخص عنوانبه معمولاً که شودمی بیان( SAC) اکسیدان سرمآنتی کل ظرفیت به پرواکسیدان نسبت ازطریق آن تعادل و کندمی

 کاهش ای پرواکسیدان فعالیت افزایشو  اکسیداتیو تنش خطر افزایش دهندهنشان نسبت این افزایش شود.می شناخته( OSI) اکسیداتیو

بهبود تنش اکسیداتیو و سیستم ایمنی، استفاده از مواد مغذی در جیره گاوهای  هکارهای کاهش التهاب،از را .(8)است  اکسیدانآنتی

 . (8)باشد ها به دام میاواخر آبستنی یا تزریق آن

باشند ای برخوردار میها از اهمیت ویژهاکسیدانی مانند برخی از مواد معدنی و ویتامینهای آنتیهای ضروری، مکملدر بین ریزمغذی

کننده نوعی تعدیل کند. همچنین مس بهمی کمک هابیماری و هاعفونت با مبارزه به دارد و ایمنی سیستم در مهمی مس نقشعنصر  .(9)

 طول در .(14)د دار توجهقابل اکسیدانی نقشآنتی سیستم پروتئین در چندینساختار و سنتز  در حضور طریقباشد و ازفرایند التهابی می

غده پستان و جفت و جنین اهمیت دارد و تعادل مثبت کلسیم سبب کاهش اختلالات  وسیلهحفظ و هموستاز کلسیم و فسفر به آبستنی،

 تقالان دوره طول در اکسیداتیوآنتی /اکسیداتیو  وضعیت و ایمنی هایپاسخ تعدیل به D ویتامین تزریق. (11)گردد متابولیک و التهاب می

کند می جلوگیری التهاب سمت به پیشرفت از تیجهندر را دارد؛ ROS کردن خنثی توانایی ، E. ویتامین(13)کند کمک می شیری گاوهای

 اکسیدانیآنتی وضعیت زایمان از قبل Eویتامین  یابد، مکملمی کاهش انتقال دوره طول در E ویتامین پلاسمایی که غلظت. ازآنجایی(12)

ی دهبهبود پاسخ باعث و داشته نگه سالم را مخاطی غشاهای کرده، کمک ایمنی سیستم تقویت به A . ویتامین(14)بخشد می بهبود را

 کندمی جلوگیری التهاب از و کرده فعال را ایمنی هایسلول قوی، اکسیدانآنتی یکعنوان به نیز C ویتامین. گرددها میعفونت دام به

 است قوی اکسیدانآنتی یک، که E ویتامینمستقیم بر حفظ سطوح مناسب صورت غیربه C یتامینوبه کمک  A ویتامیناز طرفی، . (14)

 تأثیر گذاشته و در برابر تخریب ،ضروری است آزاد هایرادیکال از ناشی هایآسیب برابر در بدن هایبافت و هاسلول از محافظت برای و

  .(10)شوند های ایمنی میسلولباعث بهبود پاسخ 

شود.  دام منجر اقتصادی عمر کاهش و انتقال دوره با متابولیکی مرتبط هایبیماری به تواندمی زایمان حوالی کلسیم دادن دست از

 کمبود ایندازها تا و کلسیم کمبود اثر در که است متابولیسمی ناهنجاری یک شده، شناخته شیر تب عنوان تحت معمولاً که هیپوکلسیمی

 که شودمنجر می خون کورتیزول در برابری ۲ تا 0 افزایش به تنش، یک عنوانبه هیپوکلسیمی. (14)شود می ایجاد گاوها در منیزیم

ها و به نشها، تبا سرکوب سیستم ایمنی، بروز بیماری است و شده شناخته خوبیبه زایش طی ایمنی سیستم سرکوب در آن بالقوه نقش

 ها،ربوهیدراتک متابولیسم در کاتالیزور عنوانبه و دارد نقش گاو در متنوعی بسیارهای فعالیت در گیرد. منیزیمها التهاب قوت میدنبال آن

 جهش انتقال کلسیم، با ماهیچه تعامل قبیل از غیرآنزیمی، عملکردهای از بسیاری در همچنین منیزیم. کندمی عمل پروتئین و چربی

 ایمنی وضعیت توجهیقابل طوربه معدنی حاوی منیزیم هایمکمل .(11) دارد نقش سلولی غشای و پتاسیم بین همبستگی ایجاد و عصبی

 ورم با مرتبط حیاتی عوامل که کنندمی کمک التهابی تغییرات کاهش و NEFAسطوح  کاهش به بخشند،می بهبود را اکسیدانیآنتی و

  .(3) باشندمی بالینی پستان

ه منظور مقایسسلامت دام، مطالعه حاضر بهبه اهمیت گذر موفق از دوره انتقال به دوره شیردهی و تأثیرات آن بر عملکرد و توجهبا

 های تنش اکسیداتیو در دوره انتقال گاوهای هلشتاین صورت گرفت.های معدنی و ویتامینی تزریقی بر شاخصاثر استفاده از مکمل

 کار مواد و روش
رأس  23گرفت. بدین منظور  پروری دام نمونه زروان واقع در شهرستان گرگان صورتدر مزرعه دام 1442مطالعه حاضر در پاییز 

اواخر دوره  در 0/2 ± 30/4کیلوگرم، چندبار زایش کرده )دوره شیردهی دوم( و نمره وضعیت بدنی  19 ± ۲/3گاو با میانگین تولید شیر 

)عدم نترل ک. گروه 1تکرار در قالب طرح کامل تصادفی تقسیم شدند. تیمارهای آزمایشی شامل این موارد بود:  8تیمار و  4آبستنی به 

. تیمار 4کننده مکمل معدنی تزریقی، . تیمار دریافت2کننده مکمل ویتامینی تزریقی، . تیمار دریافت3تزریق مکمل ویتامینی و معدنی(، 

. مکمل ویتامینی گرفت انجام زایش از پیش روز 38 زیرجلدی، صورتبه هاتزریق مکملکننده مکمل ویتامینی و معدنی تزریقی. دریافت

https://jvr.ut.ac.ir/
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 6)استات(،  Eگرم ویتامین میلی 3D ،31المللی ویتامین واحد بین 30444)پالمیتات(،  Aالمللی ویتامین واحد بین 04444ی حاو

میکروگرم ویتامین  2)نیکوتینامید(،  3Bگرم ویتامین میلی 6B ،0/13گرم ویتامین میلی 2B ،0گرم ویتامین میلی 1B ،3گرم ویتامین میلی

12B ،6 گرم ویتامین میلی 3گرم دی پانتنول و میلیC  ازای هر رأس گاو بود. لیتر بهمیلی 34و دُز تزریق آن طبق توصیه شرکت سازنده

گرم منیزیم میلی 33گرم کلسیم بروگلوکونات، میلی 444حاوی  حاضر در هر میلی لیتر استفاده شده در مطالعههمچنین مکمل معدنی 

گاوها پیش از لیتر به ازای هر رأس گاو بود. میلی 144گرم مس بود و دُز تزریق آن طبق توصیه شرکت سازنده میلی 3هیپوفسفیت و 

زا بودند. جیره مورداستفاده پیش از زایش و پس از زایش قلوها سالم و تکنظر سلامت و چندقلوزایی بررسی شدند؛ کلیه دامبندی ازگروه

وعده در  3طور گروهی نگهداری شده و های آزمایشی در طول مطالعه بهآمده است. گاوهای گروه 1جدول ها در گاوها و مواد مغذی آن

 طور آزاد به آب و خوراک دسترسی داشتند.شدند و در طول آزمایش به( تغذیه میTMRروز از خوراک مصرفی به شکل کاملاً مخلوط )

 

 ها.استفاده و ترکیبات شیمیایی آنهای مورد اجزاء جیره .1 جدول
 اجزای جیره گاوها قبل از زایش

 )درصد ماده خشک(

 اجزای جیره گاوها بعد از زایش

 )درصد ماده خشک(

 21/31 سیلاژ ذرت 04/4۲ سیلاژ ذرت

 44/1۲ یونجه ۲0/13 یونجه

 ۲4/9 تفاله چغندرقند 48/14 دانه جو

 86/8 دانه کاملپنبه 49/11 دانه ذرت

 ۲6/11 دانه جو 44/2 کنجاله سویا

 24/14 دانه ذرت 00/1 پودر ماهی

 08/1 کنجاله گلوتن ذرت 43/0 کنجاله کلزا

 3۲/8 کنجاله سویا 00/1 کنجاله گلوتن ذرت

 ۲2/1 پودر ماهی 29/3 دانه کاملپنبه

 03/4 بنتونیت ۲1/4 سولفات منیزیم

 ۲6/4 کربنات کلسیم 26/1 کربنات کلسیم

 04/4 نمک 61/4 کلسیمکلرید 

 30/4 موننسین 30/4 موننسین

 30/4 مخمر 30/4 مخمر

 64/1 ویتامینی-مکمل معدنی 31/1 ویتامینی-مکمل معدنی

 شیمیایی ترکیب شیمیایی ترکیب

 مقدار جیره مغذی مواد مقدار مغذی مواد

 ۲3/1 )مگاکالری / کیلوگرم ماده خشک(انرژی شیردهی  61/1 )مگاکالری / کیلوگرم ماده خشک(انرژی شیردهی 

 14/16 پروتئین خام )درصد( 6۲/12 پروتئین خام )درصد(

 34/23 (درصدفیبر نامحلول در شـوینده خنثـی ) 64/24 (درصدفیبر نامحلول در شـوینده خنثـی )

 48/8 خاکستر )درصد( 93/۲ خاکستر )درصد(

 94/4 کلسیم )درصد( 24/1 کلسیم )درصد(

 44/4 فسفر )درصد( 29/4 )درصد(فسفر 

) DCAD1-(meq kg 0۲- ) DCAD1-(meq kg 388 

 

 روز قبل از زایش.  31گاوهای شیری  های التهابی و تنشتأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص .2 جدول
 هافراسنجه

 (زایش از قبل)

 SEM P-Value آزمایشی تیمارهای

 ویتامینی و معدنی مکمل ویتامینی مکمل معدنی مکمل کنترل

 a684/4 b641/4 b099/4 b613/4 31۲1/4 4441/4 مول / لیتر(( )میلیBHB) بتا هیدروکسی بوتیرات

 a398/4 b31۲/4 b336/4 b193/4 4198/4 4441/4 گرم / لیتر(( )میلیNEFA) استریفیهاسیدهای چرب غیر

 a04/60 b28/0۲ b30/00 c63/01 44۲0/3 443۲/4 لیتر(گرم / ( )میلیROS)های فعال اکسیژن گونه

 b11/043 a40/028 a68/001 a48/064 3۲31/19 4441/4 )میکرومول / لیتر( (SAC) سرم اکسیدانیآنتی ظرفیت

 a1394/4 b1466/4 b1443/4 c4931/4 4420/4 4441/4 (OSIشاخص تنش اکسیداتیو )

 .طای استاندارد از میانگینخ  SEM:(. P<40/4) است داریبا حروف نامشابه، معن فیتفاوت ارقام در هر رد
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 گاوهای شیری در روز زایش.تنش های التهابی و تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص .3 جدول

 هافراسنجه

 (زایش روز)

 SEM P-Value آزمایشی تیمارهای

 ویتامینی و معدنی مکمل ویتامینی مکمل معدنی مکمل کنترل

 a91۲/4 b846/4 b۲90/4 b811/4 1261/4 4411/4 مول / لیتر(( )میلیBHB) بتا هیدروکسی بوتیرات

 a026/4 b2۲1/4 b290/4 b26۲/4 1463/4 4412/4 گرم / لیتر(( )میلیNEFA) استریفیهاسیدهای چرب غیر

 a81/84 b34/۲3 b39/6۲ b64/66 4983/2 431۲/4 گرم/لیتر(( )میلیROS)های فعال اکسیژن گونه

 b61/283 a4۲/403 a89/408 a06/40۲ 41۲0/14 4441/4 )میکرومول/لیتر( (SAC) سرم اکسیدانیآنتی ظرفیت

 a3112/4 b1099/4 b146۲/4 b1401/4 4۲۲9/4 4441/4 (OSIشاخص تنش اکسیداتیو )

 .طای استاندارد از میانگینخ  SEM:(. P<40/4) است داریبا حروف نامشابه، معن فیتفاوت ارقام در هر رد

 

 روز پس از زایش. 31گاوهای شیری تنش های التهابی و تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص .4 جدول
 هافراسنجه

 (زایش از پس)

 SEM P-Value یشیآزما یمارهایت

 ینیتامیو و یمعدن مکمل ینیتامیو مکمل یمعدن مکمل کنترل

 a۲46/4 b683/4 b6۲9/4 b609/4 1380/4 4441/4 مول / لیتر(( )میلیBHB) هیدروکسی بوتیرات بتا

 a441/4 b24۲/4 b396/4 b211/4 4106/4 441۲/4 گرم / لیتر(( )میلیNEFA) استریفیهاسیدهای چرب غیر

 a20/66 b28/08 b46/64 b26/09 4411/3 4212/4 گرم / لیتر(( )میلیROS)های فعال اکسیژن گونه

 b19/4۲1 a۲9/034 a80/024 a96/020 ۲2۲3/16 4441/4 )میکرومول / لیتر( (SAC) سرم اکسیدانیآنتی ظرفیت

 a1296/4 b1141/4 b1129/4 b1148/4 4143/4 4411/4 (OSIشاخص تنش اکسیداتیو )

 .استاندارد از میانگین طایخ  SEM:(. P<40/4) است داریبا حروف نامشابه، معن فیتفاوت ارقام در هر رد

 

 روز پس از زایش(. 31روز قبل از زایش، روز زایش و  31های گاوهای شیری در کل دوره )زمانتنش های التهابی و تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص .5 جدول
 هافراسنجه

 (دوره کل)

 SEM P-Value آزمایشی تیمارهای

 زمان×تیمار زمان اثر تیمار اثر ویتامینی و معدنی هاویتامین معدنی مواد کنترل

( BHB) بتا هیدروکسی بوتیرات

 مول / لیتر()میلی

a843/4 b۲03/4 b۲38/4 b۲33/4 1441/4 4134/4 4441/4 44۲8/4 

 استریفیهاسیدهای چرب غیر

(NEFAمیلی( ))گرم / لیتر 

a419/4 b236/4 b221/4 b218/4 4894/4 449۲/4 4441/4 4411/4 

( ROS)های فعال اکسیژن گونه

 گرم / لیتر()میلی

a28/83 b34/۲2 b42/69 b98/66 431/4 4444/4 4441/4 4441/4 

 (SAC) سرم اکسیدانیآنتی ظرفیت

 )میکرومول / لیتر(

b89/4۲3 a66/04۲ a8۲/014 a33/011 8۲94/1۲ 4439/4 4441/4 4441/4 

 a14۲1/4 b1361/4 b1346/4 b1334/4 4143/4 4441/4 4441/4 4441/4 (OSIشاخص تنش اکسیداتیو )

 .طای استاندارد از میانگینخ  SEM:(. P<40/4) است داریبا حروف نامشابه، معن فیتفاوت ارقام در هر رد

 

روز  31روز  پیش از زایش، روز زایش و  31تکرار هر تیمار در  6اکسیدانی، از های التهابی و وضعیت آنتیگیری شاخصجهت اندازه

پلاسما،  برای تهیه ( منتقل شدند.EDTA) انعقادحاوی ماده ضدهای لوله خون به داخل هاینمونهگیری انجام شد. پس از زایش خون

 گرادسانتی درجه -4 بهآنالیز  پلاسما تا زمان هاینمونهنهایت، وژ شد و دریسانتریف rpm 2444 دقیقه با سرعت 14 مدتخون به هاینمونه

 RANBUT -D-3-Hydroxybutyrate ترتیباز کیت بهبا استفاده  استریفیهو اسیدهای چرب غیر بتا هیدروکسی بوتیرات .شدند منتقل

10*10 Randox  وNEFA BXC0473  لهیوسبه ( دستگاه اسپکتروفتومترSpect AA220, Variantاندازه )شد. یرگی  

نیز با اســـتفاده از ســـنجش تجاری برای اکســـید کردن مجموعه کامل  (SAC) اکســیدانی ســـرمگیری ظرفیت آنتیبرای اندازه

گیری این فاکتور پس از شد. برای اندازه گیریعنوان نشانگر پراکسیدان اندازهبه ROSگیری شد. همچنین ها در سرم اندازهاکسیدانآنتی

در سنجی ( و براساس طیفDerivatives of reactive oxygen metabolites) D-ROMسـازی سرم، مقدار هیدروپراکسیدها با روش جدا

شاخص تنش ( تعیین شد. درنهایت Jenway 6305,UK) با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر جنوی ساخت انگلستان 460طول موج 

 محاسبه شد. SACبا  ROS( از رابطه OSIاکسیداتیو )

https://jvr.ut.ac.ir/
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 SAS افزاراستفاده از نرمبا تکرار  8تیمار و  4با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشحاصـل از آزماهای تجزیه و تحلیل دادهنهایت در

 .درصد استفاده شد 0داری معنیدر سطح  LSD ها از آزمونو برای مقایسه میانگین گرفتصورت  GLM و رویه 1/9نسخه 

  شد:استفاده  1فرمول شماره از وتحلیل اطلاعات تجزیهی برا

1. Yijk = µ + Ai + Eaik + Bj + ABij + Ebijk 

Yijk= مربوط به تیمار مشاهده i گیریهو زمان انداز j در تکرار k ؛µ  =؛ هامیانگین کلی مشاهدهAi =اثر تیمار i ؛ امEaikخطای = 

 .= خطای فرعیEbijk؛ j گیریو زمان اندازه i کنش تیماربرهم =ABij؛ ام j گیریاثر زمان اندازه= Bj؛ اصلی

 نتایج
جدول روز قبل از زایش در  31گاوهای شیری تنش های التهابی و به تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص مربوط نتایج

های گونه ،استریفیهاسیدهای چرب غیر، بتا هیدروکسی بوتیراتویتامینی سبب کاهش  تزریق مکمل معدنی و تزریق مکملآمده است.  3

های معدنی زمان مکملکننده همشد و تیمار دریافتکنترل کننده نسبت به گروه و شاخص تنش اکسیداتیو گاوهای دریافت اکسیژن فعال

هم و های معدنی این، هم تزریق مکملبرعلاوه (.P<40/4)( را نشان داد 63/01) اکسیژن ی فعالهاگونهو ویتامینی کمترین مقدار 

کننده و تیمار دریافت ندشدکنترل سرم گاوهای شیری قبل از زایش نسبت به گروه  اکسیدانیآنتی ویتامینی سبب افزایش ظرفیت

 (.P<40/4)( را نشان داد 48/064سرم ) اکسیدانینتیآ های معدنی و ویتامینی بالاترین مقدار ظرفیتزمان مکملهم

گزارش  2جدول گاوهای شیری در روز زایش در تنش های التهابی و مربوط به تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص نتایج

های اسید، بتا هیدروکسی بوتیراتها، کاهش زمان مکملهای معدنی یا ویتامینی و تزریق همکننده مکملشده است. در گاوهای دریافت

های معدنی یا همچنین تزریق مکمل (.P<40/4)و شاخص تنش اکسیداتیو مشاهده شد های فعال اکسیژن گونه، استریفیهچرب غیر

 (.P<40/4)شد کنترل م گاوهای شیری نسبت به گروه سر اکسیدانیآنتی ها باهم سبب افزایش ظرفیتویتامینی و تزریق مکمل

جدول روز پس زایش در  31گاوهای شیری در تنش های التهابی و مربوط به تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص نتایج

، تریفیهاساسیدهای چرب غیر، هیدروکسی بوتیرات بتاهای معدنی یا ویتامینی و تزریق هر دو مکمل سبب کاهش ارائه شده است. مکمل 4

های از طرفی، تزریق مکمل (.P<40/4)شد کنترل کننده نسبت به گروه و شاخص تنش اکسیداتیو گاوهای دریافتهای فعال اکسیژن گونه

را نترل کسرم گاوهای شیری پس از زایش نسبت به گروه  اکسیدانیآنتی ها، افزایش ظرفیتزمان مکملمعدنی یا ویتامینی و تزریق هم

 (.P<40/4)موجب شد 

 0 جدولگاوهای شیری در زمان کل دوره در تنش های التهابی و مربوط به تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامینی بر شاخص نتایج

 اسیدهای، بتا هیدروکسی بوتیراتها موجب کاهش زمان مکملتزریق همهای معدنی یا ویتامینی و نشان داده شده است. تزریق مکمل

همچنین تزریق  (.P<40/4)کننده شد و شاخص تنش اکسیداتیو گاوهای شیری دریافتهای فعال اکسیژن گونه، چرب غیراستریفیه

اثر  (.P<40/4)م گاوهای شیری شد سر اکسیدانیآنتی های معدنی یا ویتامینی و تزریق هردو مکمل باهم باعث افزایش ظرفیتمکمل

همچنین در مطالعه حاضر، اثر متقابل  (.P<40/4)دار بود تیمارهای مختلف معنی OSIو  NEFA ،BHB ،ROS ،SACزمان بر غلظت 

ها و هر دو باهم نسبت کننده مواد معدنی، ویتامینگاوهای شیری دریافت OSIو  NEFA ،BHB ،ROS ،SACتیمار در زمان نیز بر غلظت 

 (.P<40/4)دار گزارش شد معنیکنترل به گروه 

 بحث
، با افزایش کلسیم در جیره گاوهای دوره انتظار 3433و همکاران در سال  Sadate Sharifiآمده در مطالعه دستدر تضاد با نتایج به

 Jahani Moghadam. همچنین در مطالعه(16)گاوها در پیش از زایمان و پس از زایمان گزارش نشد  NEFA و BHBزایمان، تغییری در 

استریفیه و بتا هیدروکسی بوتیرات تغییری ایجاد ، استفاده از بولوس کلسیم، در غلظت اسیدهای چرب غیر3433و همکاران در سال 

. از طرفی تزریق (18)خون شد  NEFAخوراکی در جیره گاوها سبب کاهش  E. همسو با مطالعه حاضر، استفاده از ویتامین (1۲)نکرد 

 3432در سال  همکاران و  Movahednasab. (19)گاوها نداشت  BHBو  NEFAبه گاوهای شیری، تأثیری بر  Eکمپلکس حاوی ویتامین 

 ها نداشتبر بتا هیدروکسی بوتیریک اسید گوسالههای شیرخوار تأثیری ( به گوسالهE3ADتزریق کمپلکس ویتامینی )گزارش کردند 
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(34) .Duplessis  8های بیان کردند تزریق کمپلکس ویتامین 3433و همکاران در سالB ،9B ،12B  تأثیری برBHB  وNEFA ها در دام

کننده کمپلکس ویتامینی کمتر از تیمار گاوهای دریافت NEFAپیش از زایش نداشت، اما در کل بازه پیش از زایمان تا پس از زایمان، 

های پیش از زایش، در زمان NEFAو  BHBبه گاوهای اواخر آبستنی تأثیری بر  Eو  12Bهای ریق ویتامین. همچنین تز(31)کنترل بود 

های شیرخوار تأثیری بر ظرفیت ( به گوسالهE3ADدیگر، تزریق کمپلکس ویتامینی ). ازسوی(33)روز زایش و پس از زایش نداشت 

، تزریق کمپلکس مواد معدنی تغییری در شاخص 3430و همکاران در سال  Bates. طبق مطالعه (34)ها نداشت اکسیدانی تام گوسالهآنتی

و  Alhussien. طبق نتایج مطالعه (32)س از زایش ایجاد نکرد اکسیدانی سرم گاوهای پهای آزاد و ظرفیت آنتیتنش اکسیداتیو، رادیکال

د ش زایمان از پس شیری گاو در بالاتر ایمنی و پاسخ تنش اکسیداتیو سبب کاهش Eو  A، مکمل حاوی ویتامین 3431ل همکاران در سا

های اواخر آبستنی سبب افزایش ظرفیت ( به میشE3ADهمچنین موافق با نتایج مطالعه حاضر، تزریق کمپلکس ویتامینی ) .(34)

 . (30)ها شد میشاکسیدانی آنتی

رژی و کاهش نمره و وزن بدن در دوره انتقال با بسیج شدن اسیدهای چرب غیراستریفیه برای تأمین سوبسترای عدم توازن ان

 را التهابی هایپاسخ میکروبی محصولات و هاهورمون سلولی،خارج هایمتابولیت . انواع(36)باشد موردنیاز جهت تولید شیر همراه می

های الاکسیدانی با حذف رادیکهای آنزیمی آنتییابد؛ مکانیسمدر گاوهای دوره انتقال خطر تنش اکسیداتیو افزایش می. کنندمی تحریک

ها سبب جلوگیری از تنش اکسیداتیو، آسیب بافتی و بهبود پاسخ ایمنی های فعال اکسیژن و محصولات تخریبی حاصل از آنآزاد، گونه

اکسیداتیو تنش اکسیدانی ضعیف با و وضعیت آنتی حد در گردش خونازوجود لیپیدهای بیش. (3۲)ند شوها میدر مقابل التهاب و تنش

را افزایش  شود که التهابمی ROS دتولی شود، بنابراین سببمیمنجر های زنجیری واکنش های آزاد بهدر ارتباط است که این رادیکال

 غیراستریفیه چرب اسیدهای. کنندمی کمک ROS تولید افزایش به احتمالاً دهندمی رخ شیردهی اوایل در که . رویدادهایی(38) دهدمی

  .(39)کنند  فعال الگو را تشخیص هایگیرنده و تقویت را میتوکندری متابولیسم با مرتبط  ROS تولید توانندمی

 از ROS فرار ارتقای طریقاز غیرمستقیم و مستقیم طوربه تواندمی آندوپلاسمی تنش شبکه با مرتبط نشدهجفت پروتئینی پاسخ

 ،NEFA غلظت افزایش با همراه شیردهی اوایل گاوهای در ROS تولید افزایش .(38) کند کمک التهاب به کلسیم واسطه با میتوکندری

 که از افزایش لیپید پلاسما در گاوهای اوایل شیردهی تولید باشندمیهایی پراکسیدها واسطه .دهدمی افزایش را لیپید پراکسید تشکیل

 ؛های آزاد با منشأ اکسیژنسلولی با رادیکالکه لیپیدهای درون. پراکسیدهای لیپیدی زمانی(36) باشندیم با التهاب مرتبط شوند ومی

این اتفاقاتی که در اوایل  با وجود ،شوندها همیشه در کبد تولید میROS شوند. برخیگردند، تولید میمواجه میمثلاً هیدروژن پراکسید 

 بافت در ویژهانتقال، به دوره در ROS کلیدی منابع از دیگر . یکی(24)کند کمک می ROSدهد احتمالاً به افزایش تولید شیردهی رخ می

د، دهها را افزایش میفعالیت فاگوسیتی ـ اکسیداتیو لکوسیت BHBو  NEFAحد از؛ غلظت بیش(21) است فاگوسیتی هایلکوسیت رحم،

 شود.اکسیدانی استفاده میهای آنتی. برای بهبود این شرایط، ریزمغذی(23)شود ها میاما سبب کاهش عمر نوتروفیل

، Eهایی نظیر ویتامین ویتامین. (22)باشند اکسیدانی، مواد معدنی میهای آنتیترین مواد مغذی بهبوددهنده فعالیت آنزیماز مهم

C  وA یتامین وکنند. ها کمک میزا توسط نوتروفیلباشند که به تخریب عوامل بیماریهای طبیعی میاکسیدانترین آنتییکی از مهمE ،

عنصر مس  .(24)کنند نتیجه از پیشرفت به سمت التهاب جلوگیری میباشند و درمهم می ROSها در خنثی کردن برای توانایی سلول

. غلظت (20)های انتقال الکترون نیاز است اکسیدانی و برای پروتئینهای درگیر در متابولیسم انرژی یا آنتینزیمنیز برای تعدادی از آ

باشند، ویژه در اوایل شیردهی که گاوهای شیری بیشتر مستعد ابتلا به بیماری و تنش متابولیک میسرم در دوره انتقال، به Dویتامین 

 مسئول که هاییژن بیان بر طریق تأثیرسلولی، ازتواند با تأثیر بر افزایش گلوتاتیون پراکسیداز درونمی D. ویتامین (26)یابد کاهش می

ممکن  Dبنابراین کاهش غلظت ویتامین ؛ (21)باشند، شرایط مناسبی در برابر تنش اکسیداتیو مهیا کند می پراکسیداز گلوتاتیون تولید

 ییکارا افزایش، زاتنشاز عوامل  یریجلوگ یبرا B یتامینو باخوراک  کردنمکمل است واکنش التهابی و تنش اکسیداتیو را افزایش دهد. 

کمپلکس به  B یهانیتامیو قیتزر .(2۲) گیردمی صورت طبیعی طوربه زایش از پس که یانرژ یمنف بالانس اثر کاهش و یمنیا یستمس

احتمالاً تأمین  .(6)منجر شد  در بزها یمنف یبه کاهش تعادل انرژ ویداتیاکستنش و کاهش  اشتها شی، با افزاانتقالبزها در طول دوره 

استریفیه تولید اسیدهای چرب غیر بخشد و لیپولیز بافت وها، توازن انرژی پیش از زایش و مصرف خوراک را بهبود میمواد معدنی و ویتامین

 و هااکسیدانآنتی سبب تعادل نسبی بین است ممکن ها،تامین. مواد معدنی و وی(28)دهد و بتاهیدروکسی بوتیرات را کاهش می

https://jvr.ut.ac.ir/
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 از طرفی با کاهش پراکسیداسیون (.22باشند ) هاسلول عملکردی و ساختاری موجب بهبود یکپارچگی و اکسیژن های فعالمتابولیت

اکسیدانی و افزایش الیت آنزیمی آنتیبهبود فع .(29)کنند را نیز حفظ می سلولی غشاهای سیالیت سلولی، غشاهای در چرب اسیدهای

سیدانی، اکهای فعال و بهبود ظرفیت آنتیاکسیدانی سرم شد و با کاهش اکسیژنها در خون سبب افزایش ظرفیت آنتیاکسیدانآنتی

 .(44)شاخص تنش اکسیداتیو نیز بهبود یافت 

 تاب کاهش سبب باهم مکمل هردو ویتامینی و استفاده یا معدنی هایمکملاستفاده از  داد نشان هایافتهنهایی:  گیریتیجهن

 کملم تزریق همچنین. شودهای فعال اکسیژن و شاخص تنش اکسیداتیو میروکسی بوتیرات، اسیدهای چرب غیراستریفیه، گونههید

ا توجه به ب. شودمی شیری گاوهای سرم یاکسیدانآنتی ظرفیت افزایش سبب ها با یکدیگراستفاده مکمل و مکمل ویتامینی یا معدنی

تنش های دوره انتقال پیش از زایش، به سبب کاهش التهاب و ها به دامزمان مواد معدنی و ویتامین، تزریق همنتایج مطالعه حاضر

 .شوداکسیداتیو توصیه می

 سپاسگزاری

اضر انجام مطالعه ح از گلستان جهت حمایت و پشتیبانیاز بخش امور دام مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 

 .شودتشکر می
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