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Introduction: Mastitis and metabolic diseases, including mastitis and ketosis, are among the most 

important diseases from an economic point of view in the dairy cattle industry, which cause a decrease 

in milk production, treatment costs, a decrease in the genetic progress of the herd, and a decrease in 

milk quality. Today, due to the increasing demand of consumers for healthy products, attention to 

animal health is of increasing importance. Cows that do not receive an appropriate proportion of 

energy in their diet are prone to diseases (Akbarpanah 2018). By controlling common diseases, it is 

possible to reduce the costs of disease, improve animal welfare, and increase the health and quality 

of livestock products (Bifa et al. 2005). Today, livestock breeding is moving more towards genetic 

modification for greater relative resistance to diseases and subsequently increasing the economic 

lifespan of the animal (Altenako et al. 2010). For this purpose, one of the strategies that is more or 

less recommended as a management tool today is the use of markers to predict the health of cows in 

the peri-calving period, especially developed for the management and monitoring of cow health 

(Costa et al. 2019). This study was to identify environmental factors and fixed effects to predict the 

development of mastitis and ketosis in Holstein dairy cows.  

Materials and methods: Milk samples were taken from 1020 Holstein dairy cows, and milk 

parameters were measured by milk analysis devices using FT-MIR spectra, and the data were 

analyzed by SAS software. Logistic regression was used to examine the effect of factors on the 

incidence of mastitis and ketosis.  

Results and discussion: The results of Spearman's correlation between the traits of fat percentage, 

fat to protein ratio and lactose percentage with mastitis (disease= 1 and healthy = 0) showed a negative 

and significant correlation (P < 0.05), which were (-0.49), (-0.47) and (-0.33), respectively, and a 

positive correlation with the number of somatic cells (0.51). Spearman's correlation for the traits of 

milk urea, beta-hydroxybutyrate, and milk acetone and NEFA and with ketosis showed a positive and 

significant correlation, which were (0.35), (0.35), (0.37) and (0.38), respectively. Logistic regression 

coefficients showed that mastitis has a significant relationship with the biomarker parameters of fat 

percentage and somatic cell count (p < 0.0001). Ketosis have a significant positive relationship with 

the parameters of fat to protein ratio and beta-hydroxybutyrate and milk quantity (p<0.05). Based on 
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the odds ratio, the main factors affecting ketosis were the ratio of fat to protein, beta-hydroxybutyrate 

and milk yield. Ketosis has a significant positive relationship with these parameters. Due to the 

economic consequences of ketosis, determining cows with clinical and subclinical forms of the 

disease is of great importance, and the results of some diagnostic tests, in addition to clinical 

examinations, can be used to improve management performance and prevent it; for this purpose, 

measuring beta-hydroxybutyrate in serum or plasma is used as the golden test for diagnosing this 

disease (Sakha et al., 2007). On the other hand, this disease will also increase the incidence of other 

peripartum diseases. Both clinical and subclinical ketosis can be associated with the occurrence of 

uterine diseases (Sakha et al., 2012). Studies have shown that ketone bodies affect white blood cells 

and indirectly affect the immune system (Radostis et al., 2007). BHB is used as the ketone body of 

choice to assess the body's energy status. It is considered a measure of negative energy balance rather 

than a nutritional indicator. Beta-hydroxybutyrate is increased in cases of negative energy balance, 

which may be due to a lack of dietary carbohydrates (Herdt 2000).  

Conclusion: Finding better strategies for prevention and early identification of animals at risk of 

health and production challenges may significantly prevent the occurrence and spread of disease or 

help in early treatment of animals. For this purpose, one of the strategies that is more or less 

recommended today as a management tool is monitoring milk components with the help of devices 

that examine milk components with the aim of predicting the disease. Therefore, new biomarkers 

with higher sensitivity are helpful in predicting the diagnosis of subclinical bovine mastitis and 

ketosis. Without a doubt, mastitis and ketosis are the most important diseases of the dairy cattle 

industry that can cause significant economic losses. Regardless of the reduction in production and 

treatment costs, these diseases can lay the groundwork for the occurrence of many other disorders 

and economic losses caused by them. In such circumstances, the best way to prevent the losses caused 

by these diseases is to provide practical solutions to prevent the occurrence of diseases. Therefore, by 

measuring the concentrations of non-esterified fatty acids and beta-hydroxybutyrate, fat parameters 

and the number of somatic cells, the time of disease occurrence can be predicted. By adopting 

management measures, the occurrence of mastitis and ketosis diseases could be prevented. 
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 چکیده

 صنعت   در   به لحاظ اقتصادی   ها   بیماری  ترین  مهم  از  )مانند کتوز(  متابولیکی  های  و بیماری  پستان  زمینه ی مطالعاتی: ورم 
 افت   و   گلّه   ژنتیکی   پیشرفت   کاهش  درمان،  های  افزایش هزینه  شیر،  تولید  سبب کاهش  که   باشند  می  شیری  گاو   پرورش 

 پستان و   ورم  های   بیماری    وضعیّت    بینی  پیش    برای   محیطی  عوامل  شناسایی  پژوهش،  هدف: این.  شوند  می  شیر   کیفیّت
خصوصیّات   به دست آمد و  هلشتاین  نژاد  شیری  گاو  1020  تعداد   از   شیر  روش کار: نمونه.  بود  شیری   در گاوهای  کتوز 
  افزار   نرم  توسط  و سپس داده ها    شد  گیری  اندازه   FT-MIR  های  طیف  از  استفاده  با  شیر  آنالیز  های  دستگاه  توسّط  شیر

SAS  استفاده   لجستیک   رگرسیون   از  کتوز  و  پستان  ورم   بیماری   وقوع  میزان   بر   مؤثّر   عوامل  بررسی  برای   . گردیدند  آنالیز  
  بیماری   با  لاکتوز  درصد  و  پروتئین  به  چربی  نسبت  و  چربی  صفات درصد  میان  اسپیرمن  همبستگی  نتایج  نتایج: بررسی.  شد

- 33/0)و    (-47/0)  ،(-49/0)ترتیب    به   که   داد  نشان  (  P  <05/0)دار    معنی  و  منفی  همبستگی   (0و سالم=  1پستان )بیمار=  ورم
 شیر،   اوره   صفات  برای  اسپیرمن  همبستگی   مشاهده شد(  51/0)مثبت    همبستگی  سوماتیک  سلول های  تعداد   با   و  بود  (

( 0/ 38)  و(  37/0)  ،(35/0)  ،  (35/0)ترتیب برابر    به  و  مثبت  کتوز  بیماری   با  NEFAو    شیر  بوتیرات، استون  بتاهیدروکسی
نشان  رگرسیون  ضرایب  بود.  که  لجستیک  چربی  با  پستان  ورم   بیماری  داد  درصد  های  تعداد  و  بیومارکرهای    سلول 

  بتا  و   پروتئین  به  چربی  نسبت  با  کتوز   بیماری   برای   لجستیک  آنالیز  نتایج  .(P<0001/0)داشت    دار  معنی  رابطه   سوماتیک
)  مثبت  رابطه   شیر،  مقدار   و  بوتیرات  هیدورکسی داردP<05/0داشت  یافتن.  (  کلی:  گیری  کارهای  نتیجه   برای   بهتر   راه 

 گسترش   و   بروز   از   است  ممکن  هستند   تولیدی   و   سلامتی  های  چالش  خطر   در   که  دام هایی  هنگام  زود   شناسایی  و   پیشگیری 
  و  کم   امروزه  که   راه بردهایی  از  یکی  منظور،  این   برای.  کند  چشمگیری  کمک  دام  زود هنگام  درمان  به  یا  پیشگیری   بیماری 

است درصد ترکیبات شیر به کمک دستگاه هایی است که ترکیبات شیر را با   شده  توصیه   مدیریّتی  ابزار   عنوان  به  بیش
  بیومارکرهای  کتوز،   بیماری   و  گاو  بالینی   پستان  پیش بینی ورم  در   هدف پیش گویی نسبی بیماری بررسی می کنند. بنابراین،

 کمک کننده هستند.  بالاتر، حسّاسیّت با  جدید
 سلامتی وضعیت بالینی، پستان  ورم ،نژاد هلشتاین گاو  کتوز، ، بوتیرات  بتاهیدروکسی: کلیدی واژگان

 

 مقدمه 
برای   کنندگان  فزاینده مصرف  تقاضای  دلیل  به  امروزه 
محصولات سالم، توجه به سلامت  حیوان اهمیت فزاینده  
ای دارد. گاوهایی که نسبت مناسبی از انرژی را در جیره  

خود دریافت نکنند زمینه لازم برای ابتلا به بیماری ها را  
(. با کنترل بیماری های شایع  2018پیدا می کنند )اکبرپناه  

رفاه   بهبود  بیماری،  از  ناشی  های  هزینه  از  توان  می 
حیوانات، افزایش سلامتی و کیفیت تولیدات دامی کاهش  
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(. امروزه اصلاح نژاد دام بیشتر  2005داد )بیفا و همکاران  
به سمت اصلاح ژنتیکی در جهت مقاومت نسبی بیشتر به  
اقتصادی   عمر  طول  افزایش  آن  متعاقب  و  ها  بیماری 

(. از بیماری  2010حیوان پیش می رود )التناکو و همکاران
های شایع در بین گاوهای شیری می توان به ورم پستان  

(. ورم پستان  2012اشاره کرد)کوئک و همکاران  و کتوز  
در   اقتصادی  نظر  نقطه  از  ها  بیماری  ترین  مهم  از  یکی 
کاهش  باعث  که  باشد  می  شیری  گاو  پرورش  صنعت 
پیشرفت  کاهش  درمان،  های  هزینه  افزایش  شیر،  تولید 
ژنتیکی گله و افت کیفیت شیر می شود )موتا و همکاران  

کمیت و کیفیت شیر می    (. این بیماری باعث کاهش2021
نیز وجود   به گاوهای سالم  انتقال بیماری  شود و خطر 
به   منجر  بیماری  این  موقع  به  تشخیص  عدم  که  دارد 
اپیدمی وسیع بیماری در گله و افزایش هزینه درمانی نیز  

همکاران   و  )بلورچی  شود  از شاخص 1387می  یکی   .)
های  های مهم ارزیابی کیفیت و سلامت شیر، تعداد سلول  

با   بالایی  همبستگی  که  شیراست  در  موجود  سوماتیک 
به   آن  از  توان  می  بنـابراین  دارد،  پستان  ورم  بیماری 
بررسـی   جهت  دقیق  و  غیرمستقیم  روش  یک  عنوان 
وضـعیت بهداشـت و سـلامت دام، کیفیـت شیرتولیدی و  
پیشرفت   کرد.  استفاده  اصلاحی  های  برنامه  نهایت  در 

نژاد   اصلاح  یا  ازژنتیکی  انتخاب   گاوهای شیری  طریق 
ها سلول  کاهش   امکانپذیر  برای  شیر  در  سوماتیک  ی 
هاستنز و  )آتشی  روی  2021است  بر  ای  مطالعه  در   .)

گاوهای شیری گزارش شده که در اوایل شیردهی به دلیل  
بالا بودن تولید شیر و پائین بودن میزان خوراک مصرفی  
حیوان، انرژی مصرفی تکاپوی نیاز تولید بالا را نمیکند،  

منفی انرژی مواجه است   لذا حیوان در این دوره با بالانس
و راندمان استفاده از پروتئین جیره کاهش یافته و اوره  

(. پایین بودن میزان    2019ن  دفع میشود )هاگمن و همکارا
وضعیت   دلیل  به  شیرواری  اوایل  در  مصرفی  خوراک 
فیزیولوژیک خاص حیوان در این دوره و دریافت جیره  
های نامتعادل از نظر محتوای فیبر، انرژی و مواد معدنی  
را   کتوز  جمله  از  متابولیکی  ناهنجاریهای  به  ابتلا  خطر 

بار  بر  متابولیکی  ناهنجاری  این  میدهد.  و  افزایش  وری 
سلامت حیوان تاثیر شایان توجهی دارد )آلن و همکاران 

بین  2009 گاوهای شیری در حوالی    50تا    30(.  درصد 

زمان زایمان از بیماری های متابولیکی و عفونی رنج می  
درصد از بیماری ها در گاوهای    75( و  2010برند )لبلانک

شیری در ماه اول پس از زایمان رخ می دهد ) سوتار و  
تغییر در  2013همکاران   باعث  ناهنجاری  این  (. همچنین 

چرخه تخمدانی، مستعد ابتلا به بیماری های متابولیکی و  
همکاران  عفون و  )فاطیما  شود  می  متابولیسم  2014ی   .)

انرژی تغییر یافته باعث التهاب ، آسیب و اختلالات کبدی  
را   ایمنی  پاسخ  همچنین  و  هورمونی  تنظیم  و  شود  می 
مختل می کند. این در نتیجه خطر کتوز، تب شیر، جابجایی 
شیردان، مشکلات حرکتی، جفت ماند گی، متریت و ورم  

افزای را  همکاران  پستان  و  )گرلت  دهد  می  (.    2019ش 
( گزارش کردند که ارتباط  2002اسکندرگارد و همکاران )

تعداد سلول های بدنی   مثبت ژنتیکی بین ذخایر بدنی و 
وجود دارد. زمانی که گاو در وضعیت منفی انرژی قرار  
دارد، منجر به بسیج شدن ذخایر چربی که باعث افزایش  

( در  BHBاجسام کتونی بویژه بتا هیدورکسی بوتیرات )
گردش خون می شود و پیشنهاد شده که کتوز یکی از  
عوامل مهم در اختلال مکانیسم دفاعی پستان است )ونکام  

همکاران روز  2021و  تا  معمولا  گاوها    65الی    50(. 
شیردهی در شرایط وضعیت منفی انرژی قرار دارند. در  
عفونت  به  ابتلا  مستعد  بیشتر  شیردهی  اوایل  در  نتیجه 

  .    (2000ند )سوریاساتاپورن و همکاران  پستان می باش
BHB    ارزیابی برای  انتخابی  کتونی  جسم  عنوان  به 

از   بیش  این شاخص  دارد.  کاربرد  بدن  انرژی  وضعیت 
بعنوان   شود،  استفاده  تغذیه  شاخص  عنوان  به  اینکه 
گردد.   می  تلقی  انرژی  منفی  موازنه  برای  معیاری 
انرژی   منفی  موازنه  موراد  در  بوتیرات  بتاهیدروکسی 

ی ممکن است در اثر  افزایش می یابد، که این موازنه منف
(. از آن  2000عدم مواد کربوهیدرات جیره باشد )هردت  

وضعیت   مورد  در  تکمیلی  اطلاعات  ها  آن  که  جایی 
متابولیک ارائه می دهند، می تواند فنوتیپ ایده آل برای  
پیش بینی وضعیت متابولیک گاوها در مقیاس مزرعه و  
تاکنون   قرارگرفت.  ارزیابی  مورد  شیر  بیومارکرهای 
تلاش های زیادی برای کم کردن ناهنجاری های مرتبط  
با زایش و افزایش توان تولیدی و تولیدمثلی انجام شده 

تغذیه ای گوناگونی در این  و  است و راهبردهای مدیریتی  
کاردوسو   و  )دراکلی  است  شده  توصیه  (.  2014راستا 
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یافتن راهکارهای بهتر برای پیشگیری و شناسایی زود  
هنگام دامهایی که در خطر چالش های سلامتی و تولیدی  
اند ممکن است از بروز و گسترش بیماری پیشگیری یا به  
این   برای  کند.  چشمگیری  کمک  دام  هنگام  زود  درمان 
به   بیش  و  کم  امروزه  که  راهبردهایی  از  یکی  منظور، 

مدیر  ابزار  از  عنوان  استفاده  است،  شده  توصیه  یتی 
نشانگرها برای پیش بینی سلامت گاوها در دوره پیرامون  
ها   گاو  سلامت  پایش  و  مدیریت  برای  ویژه  به  زایش 

(. هدف از این  2019توسعه شده است )کاستا و همکاران 
بینی   پیش  برای  موثر  بیومارکرهای  شناسایی  تحقیق 

 بود. بیماری های متابولیکی در گاوهای شیری  
 

 مواد و روش ها 
و   کشت  گاوداری  تولیدی  اطلاعات  از  پژوهش  این  در 

استان   در  واقع  آذرنگین  ، طی  آذربایجان شرقیصنعت 
  1020جمع آوری و استفاده شد. تعداد کل    1400شهریور  

سال ، وزن    5تا    3راس گاو ماده هلشتاین با دامنه سنی  
  5تا    2کیلوگرم، وضعیت بدنی نرمال و بین    500تا    350

در   و  انتخاب  زایش  گروه    3شکم  کنترل،  گروه   ( گروه 
مبتلا به ورم پستان  و گروه مبتلا به کتوز( تقسیم شدند  

قبل از نمونه گیری، بر روی هر گاو معاینات بالینی از   .
برای   ارزیابی شد.  لحاظ سلامت ظاهری پستان و شیر 
بررسی عوامل موثر بر بیماری ورم پستان و کتوز از این  

گاو    51گاو که مبتلا به ورم پستان بالینی و    114تعداد  
مبتلا به بیماری کتوز که توسط دامپزشک ارجاع شده از  

بر  گاودا گاوها  شد.  تهیه  شیر  نمونه  درمانگاه  به  ری  
می   تغذیه  کنسانتره  و  علوفه  از  بدنی  وضعیت  اساس 
شدند. آمار تولیدی بر اساس پرونده گاوها و گاوداری  
از دستگاه های   های شیر  پارامتر  اندازگیری  بود. برای 

به دلیل سرعت بالای آن که     FTIRآنالیز شیر به روش  
( های  طیف  از  استفاده   FT-MIR (Fourierبا 

transform mid-IR    پارامتر    22که قادر به اندازه گیری
در هر نمونه شیر می باشند  که هر کدام از این پارامترها  
می تواند در مدیریت بهتر گله های گاو شیری و افزایش  
این گله ها مورد استفاده قرار گیرد استفاده   بهره وری 
شد. فایل داده های تولیدی شامل داده های شکم زایش،  

ربی، درصد پروتئین، نسبت جربی  مقدار شیر، درصد چ

به پروتئین، درصد لاکتوز و تعداد سلول های سوماتیک  
و   شیر  استون  و  بوتیرات  بتاهیدروکسی  شیر،  اوره  و 
اسیدهای چرب غیر استریفه توسط  دستگاه های آنالیز  

های)   طیف  از  استفاده  با   FT-MIR (Fourierشیر 

transform mid-IR     جمع از  پس  شد.  گیری  اندازه 
آوری داده های مورد نظر، تصحیحات لازم بر روی داده  
ها صورت گرفت. برای حذف داده های پرت و دور افتاده  
و تعیین حداقل و حداکثر مقادیر قابل قبول برای داده ها  

استفاده شد. برای بررسی پارامترهای    SASاز نرم افزار  
نقش   کتوز  و  بالینی  پستان  ورم  بیماری  بروز  در  که 
آماری   افزار  نرم  لجستیک  رگرسیون  رویه  از  داشتند 

SAS  :استفاده شد که مدل آماری آن به شرح زیر است 
Logit (π) = α + β1X1+ β2X2+…. +βnX n  

شانس ابتلای گاو به بیماری ورم پستان و کتوز،     πکه   
α   ،عرض از مبداβ1  تاβn    ضرایب رگرسیونی وX1    تا

X n    متغیر های مستقل بودند. در مدل اولیه این متغیر ها
شامل اثرات سال، فصل زایش، اثر گله، شکم زایش، مقدار  

نس پروتئین،  درصد  چربی،  درصد  به  شیر،  جربی  بت 
اوره    پروتئین، درصد لاکتوز، تعداد سلول های سوماتیک،

اسیدهای   و  شیر  استون  بوتیرات،  بتاهیدروکسی  شیر، 
چرب غیر استریفه بودند. تمام اثرات ثابت در مدل لحاظ 
شدند ولی در مدل نهایی تعدادی از اثرات معنی دار لحاظ 

لجستیک) رگرسیون  از  استفاده  دلیل   Procشدند. 

LOGISTIC ویی  ر( در این تحقیق، ماهیت گسسته و دو
بودن متغیر پاسخ یعنی بروز بیماری ورم پستان بالینی  

که برای گاوهای مبتلا به ورم    و کتوز است، به طوری 
و کتوز عدد یک و در غیر این صورت، عدد صفر   پستان 

( بخت  نسبت  شد.  گرفته  نظر  (  Odds Ratio; ORدر 
احتمال وقوع به عدم وقوع بیماری ورم پستان و کتوز را  
در حضور عوامل موثر بر آن نشان می دهد. اگر نسبت 

(، به عبارت دیگر دامنه اطمینان OR=1بخت یک باشد )
OR    قرار  درص  95در سطح یک  از  تر  وپایین  بالاتر  د، 

رد، یعنی عمل مورد بررسی تاثیری بر وقوع بیماری  یگب
باشد یعنی خطر     OR>1ورم پستان و کتوز ندارد. اگر  

عامل  آن  کتوز در حضور  بیماری ورم پستان و  وقوع 
اگر   یابد.  می  وقوع     OR<1افزایش  خطر  یعنی  باشد 

بیماری ورم پستان و کتوز در حضور آن عامل کاهش  
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بررسی ضرایب   اسپیرمن  جهت  همبستگی  از  یابد.  می 
با   کتوز  و  پستان  ورم  بیماری  صفات  میان  همبستگی 
پارامترهای تولیدی استفاده گردید و سطح احتمال خطای  

 درصد  به عنوان معنی دار بودن در نظر گرفته شد.  5
 

 نتایج و بحث
گله   هلشتاین  گاوهای  شیر  آنالیز  نتایج  توصیفی  آمار 
آذرنگین   اذربایجان شرقی شرکت دشت  استان  صنعتی 

نشان داده شده است. میانگین   1مورد مطالعه در جدول  
 44/0( گاوها  BHBکلی غلظت بتا هیدروکسی بوتیرات )

میلی   14/5تا    03/0میلی مول در لیتر بود که دامنه ای از  

کمتراز     BHBمول در لیترمتغیر بود. گاوهای سالم با  
میلی    8/0بالای    BHBدرصد و بیمار با     4/83حدود    8/0

درصد بودند. آزمون های آماری نشان   6/16مول در لیتر
در گاوهای مبتلا به بیماری  به طور   BHBداد که غلظت 

باشد   می  بیشتر  غیربیمار  گاوهای  از  داری  معنی 

(05/0>P  ومیانگین تولید شیر )تا    15و دامنه از    41/39
های    78 سلول  کلی  میانگین  بود.   متغیر  کیلوگرم 

از  k cell/ml)  04/174سوماتیک   دامنه  و    1569تا  2( 
متغیر بود. نتایج اسکور خطی نشان داد که گاوها از دامنه  

از  k cell/ml)    34تا    0 عفونت بودند و  تا    566( بدون 
2262  (k cell/ml  .وضعیت کلینیکال بودند ) 

 

Table 1- Report of milk analysis results of Holstein dairy cows 

Variable N Mean Std Dev Minimum Maximum 

 (kg) milk 1020 39.41 12.62 15 78 

 )%(Fat 1020 3.66 0.78 1.47 7.29 

 )%(Protein 1020 3.15 0.31 2.50 4.48 

protein / fat  1020 1.17 0.28 0.44 2.63 

)%(Lactose 1019 4.57 0.33 3.01 5.4 

(k cell/ml) Somatic 

cell 

1019 174.07 226.65 2 1569 

( mg/100g) MUN 1018 13.96 3.10 5.75 25.33 

(mmol/l) BHB 1017 0.44 0.71 0.03 5.14 

(mmol/l) Acetone 1019 0.34 0.228 0.06 1.40 

 (µeq/l) NEFA 986 0.146 0.176 0.03 1.58 

 

 ای  رتبه همبستگی نتایج بررسی
میان    2جدول   ای(  اسپیرمن)رتبه  همبستگی  ضرایب 

صفات بیماری ورم پستان و کتوز با بیومارکرهای اندازه  
نتایج همبستگی   دهد. بررسی  می  نشان  را  گیری شده  
به   چربی  نسبت  و  چربی  درصد  میان صفات  اسپیرمن 
پروتئین و درصد لاکتوز با بیماری ورم پستان همبستگی  

- 47/0(، )-49/0اد که به ترتیب )منفی و معنی دار نشان د
( نشان می  P<001/0( و با سطح معنی داری )-33/0و)(

دهد و با تعداد سلولهای سوماتیک و مقدار شیر همبستگی  

( ترتیب  به  که  )51/0مثبت  و   )35/0( بود   )0001/0>P  .)
( را میان  37/0همبستگی مثبتی )  1995یوریب و همکاران  

که   کرد  تولید شیر گزارش  و  به ورم پستان  حساسیت 
نشان می دهد گاوهای با تولید بالای شیر، ظرفیت ژنتیکی  
و   بری  دارند.  پستان  ورم  بیماری  به  ابتلاء  برای  بالای 

نشان داده اند که همبستگی  میان تولید    2011  همکاران
مختلف   نژادهای  میان  در  پستان  ورم  بیماری  و  شیر 

متغیر است  این نشان   51/0تا    09/0گاوهای شیری از  
می دهد گاوهایی که پتانسیل بالایی برای تولید شیر دارند  
هستند.   بیماری  این  به  ابتلا  برای  بالایی  پتانسیل  دارای 

گزارش کردند که افزایش سلول    2004ن  باربانو و همکارا
اجزاء تشکیل   تولید و ترشح  به کاهش  منجر  بدنی  های 
دهنده شیر) لاکتوز، آلفاکازئین و بتاکازئین( می شود که  
یکی از شاخص های مهم ارزیابی کیفیت و سلامت شیر،  

در شیر    موجود  SCCتعداد سلول های سوماتیک است.  

( دارد  پسـتان  با وضـعیت  بالایی  (.  P<001/0همبستگی 
بنـابراین می توان از آن به عنوان یک روش غیرمستقیم  
و دقیق جهت بررسـی وضـعیت بهداشـت و سـلامت دام، 
اصلاحی   های  برنامه  نهایت  در  و  شیرتولیدی  کیفیـت 
استفاده کرد. در تحقیق حاضر همبستگی مثبت و معنی 

( بتاهیدروکسی  P<001/0دار  شیر،  اوره  صفات  میان   )
با بیماری کتوز که به    NEFAبوتیرات و استون شیر و 

( ( نشان می دهد.   38/0( و )37/0(، )35/0(،)  35/0ترتیب 
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نقاط  گزارشات متفاوتی از نظر میزان وقوع بیماری در 
  1983مختلف دنیا وجود دارد. دوهو و همکاران در سال 

احتمال وقوع کتوز بالینی را در گاوهای هلشتاین کانادایی  
درصد گزارش    6/9و شکل تحت درمانگاهی آن را    4/4

 (.1983دوهو و همکاران   )کردند

  BHBبا اندازه گیری    1998دوفیلد و همکاران در سال  
در   را  بالینی  تحت  کتوز  وقوع  میزان  درصد    30سرم، 

مشاهده   بودند،  روبرو  غذایی  محدودیت  با  که  گاوهایی 
کرد. مطالعات نشان داده است که افزایش اجسام کتونی  
به شدت سیستم ایمنی را متاثر کرده و کفایت عملکردی  
بر روی   اجسام کتونی  واقع،  دهد، در  می  را کاهش  آن 

ر گذاشته و به طور غیرمستقیم، سیستم  گلبولهای سفید اث
(.  2013ن  ایمنی بدن را متاثر می نمایند )اسپک و همکارا

بین کتوز تحت بالینی و رخداد     1391سخا و همکاران  
ارتباط  آن،  متعاقب  رحم  تورم  و  پستان  تورم  بیماری 

. همان طور که گفته شد  (P<05/0)معنی دار گزارش کردند
لین مساله به دلیل تاثیر مستقیم اجسام کتونی بر روی  
سلول های سیستم ایمنی است که در مطالعات مختلف به 

گزارش کردند    2021اثبات رسیده است. ونکام و همکاران  
زمانی که گاو در وضعیت منفی انرژی قرار دارد، منجر 
افزایش باعث  که  کتونی  اجسام  شدن  بسیج    به 

( در گردش خون می شود  BHBبتاهیدروکسی بوتیرات )
اختلال   از عوامل مهم در  و پیشنهاد شده که کتوز یکی 

(.  2021مکانسیم دفاعی پستان است )ونکام و همکاران   
انجام شده،    2020مطاعاتی که توسط تیپلادی و همکاران  

می توانند برای    FT-MIRنشان می دهد که طیف های  
که   جمله صفاتی  از  از صفات،  بینی طیف وسیعی  پیش 
هستند   مهم  زیست  محیط  و  حیوانات  رفاه  برای 

همکاران   و  )تپلدی  گیرد  قرار  از  2020مورداستفاده   .)
آنجای که اندازه گیری بتاهیدروکسی بوتیرات در خون  
دلیل   به  آن  اندازه گیری  امکان  و  است  بر  هزینه  بسیار 

لا برای تمامی گاوهای بهاربند وجود ندارد. اگر  هزینه با
اندازه   را  شیر  در  بوتیرات  بتاهیدروکسی  غلظت  بتوان 
موفقیت   یک  عنوان  به  کمتر  هزینه  دلیل  به  نمود،  گیری 

نظر  ت گاوهای دوره انتقال می تواند مدیبزرگ برای مدیر
 باشد.

 
Table2- Spearman correlation for production, diseases traits and their probability levels 

 keto
se 

Calving milk fat Prot
ein 

F/P Lacto
se 

Somatic 
cell 

MUN BHB Acetone NEFA 

mastitis -0.07 
0.01 

0.12 
0.0001> 

0.35 
<0.0001 

-0.49 
<0.000

1 

0.06 
0.03 

-0.47 
<0.0001 

-0.33 
<0.000

1 

0.51 
<0.0001 

0.02 
0.49 

0.02 
0.45 

-0.001 
0.96 

-0.04 
0.15 

ketose 1 0.13 
<0.0001 

0.37 
<0.0001 

0.32 
<0.000

1 

-0.05 
0.06 

0.31 
<0.0001 

0.03 
0.21 

-0.11 
0.0003 

0.35 
<0.000

1 

0.35 
<0.0001 

0.37 
<0.0001 

0.38 
<0.000

1 
Calving  1 0.006 

0.83 
-0.07 
0.02 

 

0.05 
0.07 

-0.08 
0.006 

-0.07 
0.01 

0.08 
0.008 

 

0.07 
0.02 

0.106 
0.0007 

0.133 
<0.0001 

0.04 
0.15 

milk   1 0.34 
<0.000

1 

-0.06 
0.02 

0.34 
<0.0001 

0.27 
<0.000

1 

-0.30 
<0.0001 

0.12 
<0.000

1 

0.08 
0.004 

0.11 
0.0003 

0.13 
<0.000

1 
fat    1 -0.06 

0.04 
0.89 

<0.0001 
0.24 

<0.000
1 

-0.35 
<0.0001 

0.10 
0.0006 

0.08 
0.009 

0.13 
<0.0001 

0.13 
<0.000

1 

Protein     1 -0.45 
 <0.0001 

-0.05 
0.08 

0.06 
0.04 

0.006 
0.84 

-0.02 
0.37 

0.01 
0.59 

0.005 
0.85 

F/P      1 0.23   
<0.001 

-0.33 
<0.0001 

0.09 
0.002 

0.08 
0.008 

0.11 
0.0004 

0.12 
0.0001 

Lactose       1 -0.23 
<0.0001 

-0.01 
0.58 

-0.09 
0.003 

-0.18 
<0.0001 

-0.02 
0.36 

Somatic 

cell 
       1 -0.05 

0.06 
-0.04 
0.15 

-0.03 
0.22 

-0.04 
0.14 

MUN         1 0.12 
0.0001> 

0.20 
<0.0001 

0.15 
<0.000

1 
BHB          1 0.54 

<0.0001 
0.15 

<0.000
1 

Acetone           1 0.16 
<0.000

1 
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 لجستیک رگرسیون آنالیز نتایج

نتایج مربوط به فاکتورهای موثر بر وقوع بیماری های  
خلاصه شده است.    4و    3ورم پستان و کتوز در جداول  

می باشد یعنی مقدار تخمینی     bمنظور از عرض مبدا همان
مدل   در  متغیری  هیچ  که  زمانی  لجستیک  رگرسیون  که 
نباشد، تخمین می زند. در این جداول فقط اثراتی که در  

درصد معنی دار بودند آورده شده است    5سطح احتمال  
دار   معنی  باشند  نمی  موجود  جداول  در  که  اثراتی  و 

،    17/44و   87/45نبودند.  بر مبنای نسبت بخت به ترتیب  
پستان،   ورم  به  ابتلا  در  موثر  فاکتورهای  ترین  اصلی 
درصد  چربی و تعداد سلول های سوماتیک تخمین زده  

جدول  ( و  3شد  اسکندرگارد  نتایج  با  حاصل  نتیجه   .)
( نشان  2002همکاران  مطالعات  برخی  داشت.  مطابقت   )

چربی   مقدار  پستان،  ورم  بیماری  بروز  اثر  در  اند  داده 
می های    کاهش  سلول  تخریب  به  را  آن  علت  که  یابد 

اپیتلیال نسبت داده اند . برخی مطالعات نشان داده اند در  
اثر بروز بیماری ورم پستان، مقدار چربی کاهش می یابد  
که علت آن را به تخریب سلول های اپیتلیال نسبت داده  

)روگ   افزایش  2001اند  دیگر  پژوهش  در  که  (. درحالی 
با   افزایش سلول های بدنی را درنتیجه  چربی هم زمان 

اند   کرده  بیان  بیماری  بروز  اثر  در  شیر  تولید  کاهش 
رابطه میان تولید   2001(. فلاشر و همکاران 2015 )مایرز
داد    305شیر   با ورم پستان را بی معنی گزارش  روزه 

نشان داد رابطه    2000نتایج مطالعه کادارمیدن و همکاران  
معنی داری میان تولید شیر با بیماری ورم پستان وجود  
دارد. نتایج آنالیزها نشان داد به استثنای پارامتر چربی  

سلول های سوماتیک، سایر فاکتورها رابطه معنی   و تعداد 
داری با حذف به دلیل بیماری ورم پستان وجود ندارد.  
بر مبنای نسبت بخت ، اصلی ترین فاکتورهای موثر در  
بتا   و  پروتئین  به  چربی  نسبت  کتوز،  بیماری  به  ابتلا 

شد.   زده  تخمین  شیر  مقدار  و  بوتیرات  هیدورکسی 
داری   معنی  رابطه  مذکور  پارامترهای  با  کتوز  بیماری 

(  0004/0(، )0002/0(. که به ترتیب )4مثبت دارد ) جدول  
( می باشد.  به دلیل پیامدهای اقتصادی ناشی  0002/0و )

از کتوز، تعیین گاوهای مبتلا به شکل بالینی و تحت بالینی  
از  بیماری   حاصل  نتایج  و  است  فراوانی  اهمیت  حائز 

برخی آزمون های تشخیصی در کنار معاینات بالینی می 
تواند به منظور بهبود عملکرد مدیریتی و پیشگیری از آن  

 - مورد استفاده قرار گیرد؛ بدین منظور، اندازه گیری بتا
هیدروکسی بوتیرات در سرم یا پلاسما به عنوان آزمون  

ص این بیماری، استفاده می گردد)سخا طلایی برای تشخی
همکاران؛ این  2007و  دیگر،  سویی  از  باعث ب (.  یماری 

ماری های حوالی زایمان هم  بیافزایش میزان وقوع سایر  
خواهد شد. هر دو مورد کتوز بالینی و تحت بالینی می  
توانند با رخداد بیماری های تورم رحم و تورم پستان در  

همکاران و  باشند)سخا  نشان   1391  ارتباط  مطالعات   .)
داده، اجسام کتونی بر روی گلبول های سفید اثر گذاشته  
می   متاثر  را  ایمنی  سیستم  مستقیم،  غیر  طور  به  و 

همکاران و  عنوان      BHB(. 2007    نماید)رادوستیس  به 
جسم کتونی انتخابی برای ارزیابی وضعیت انرژی بدن  
کاربرد دارد. این شاخص بیش از اینکه به عنوان شاخص 
منفی   موازنه  برای  معیاری  بعنوان  استفاده شود،  تغذیه 
انرژی تلقی می گردد. بتاهیدروکسی بوتیرات در موارد  

فی موازنه منفی انرژی افزایش می یابد، که این موازنه من
باشد   جیره  کربوهیدرات  مواد  عدم  اثر  در  است  ممکن 

در  2000)هردت   تکمیلی  اطلاعات  آنها  که  آنجایی  از   .)
مورد وضعیت متابولیک ارائه می دهند، می تواند فنوتیپ  
در   گاوها  متابولیک  وضعیت  بینی  پیش  برای  آل  ایده 
ارزیابی   مورد  شیر  بیومارکرهای  و  مزرعه  مقیاس 

 قرارگیرد. 
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Table3- Results of logistic regression analysis for mastitis in dairy Holstein cows 

Effect df Estimate SE Odds 

Ratio 

Confidence 

interval 

P-value 

b 1 -6.63 2.10 9.95  0.001 

Fat 1 2.81 0.41 45.87 7.41-37.92 >0.0001 

Somatic cell 1 -0.004 0.0007 44.17 0.994-0.997 >0.0001 

b= intercept 

 
Table 4- Results of logistic regression analysis for ketosis in Holstein dairy cows 

Effect df Estimate SE Odds  

Ratio 

Confidence 

interval 

P-value 

b 1 58.37 14.89 15.35  >0.0001 

Protein / fat 1 -8.18 2.22 13.54 0.001-0.022 0.0002 

BHB 1 -1.35 0.37 12.70 0.12-0.54 0.0004 

milk 1 -0.74 0.20 13.60 0.31-0.70 0.0002 

 
 نتیجه گیری کلی

مطالعات  به  نظر  و  تحقیق  این  های  یافته  به  توجه  با 
گذشته،  بدون تردید بیماری ورم پستان و کتوز مهمترین  
بیماری های صنعت پرورش گاو شیری است که می تواند  
خسارات اقتصادی قابل توجهی ایجاد کند. صرف نظر از  
می   ها  بیماری  این   ، درمان  های  هزینه  و  تولید  کاهش 

سا زمین  و  توانند  اختلالات  از  دیگر  بسیاری  وقوع  ز 
ها گردد. در چنین شرایطی  ضررهای اقتصادی ناشی از آن

این بهترین   از  ناشی  خسارات  از  پیشگیری  برای  راه 
بیماری ها،  ارائه راهکارهایی عملی در جهت جلوگیری از  
غلظت   گیری  اندازه  با  بنابراین  است.  ها  بیماری  رخداد 
بتاهیدروکسی   و  غیراستریفه  چرب  اسیدهای  های 
بوتیرات و پارامترهای چربی و تعداد سلولهای سوماتیک  

بینی نمود  و با اتخاذ تدابیر  زمان وقوع بیماری را پیش  
مدیریتی از بروز بیماریهای ورم پستان و کتوز جلوگیری  

 کرد. 
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