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Introduction1: The physiological transition of dairy cows from late pregnancy to early lactation is accompanied 

by major changes in the utilization of carbohydrates, amino acids, and lipids by adipose tissue, liver, and skeletal 

muscle, which are in response to the energy deficit of early lactation, resulting from abundant milk production 

without adequate compensation in feed intake. On the other hand, increased inflammation, oxidative stress, adipose 

tissue mobilization, and metabolic disorders occur during the transition period. Inflammation is an evolutionarily 

conserved response that underlies many physiological and pathological processes; in response to stimuli associated 

with infection and tissue damage, immune components initiate a response and cause inflammation. Among the 

essential micronutrients, antioxidant supplements such as minerals and vitamins are of particular importance. 

Minerals and vitamins, which play an important role in the immune system, help fight infections and diseases, and 

are in a way a modulator of the inflammatory process, play a role in the antioxidant system through their presence in 

several significant proteins. Considering the importance of a successful transition from the transition period to the 

lactation period and its effects on animal performance and health, a study was conducted to investigate the effect of 

vitamin and mineral supplement injections during the transition period on inflammatory and antioxidant indices of 

dairy cows. 

 

Materials and Methods: For this purpose, 32 cows with an average milk production of 19 ± 2.7 kg, multiple 

calving (second calving) and a body condition score of 3.5 ± 0.25 were divided into 4 treatments and 8 replications 

in a completely randomized design at the end of the gestation period. The experimental treatments included: 1) 

control group (no vitamin and mineral supplement injection), 2) treatment receiving injectable vitamin supplement, 

3) treatment receiving injectable mineral supplement, and 4) treatment receiving both injectable vitamin and mineral 

supplements. Supplements were injected subcutaneously 28 days before calving. The vitamin supplement contained 

50,000 IU of vitamin A (palmitate), 25,000 IU of vitamin D3, 21 mg of vitamin E (acetate), 6 mg of vitamin B1, 2 

mg of vitamin B2, 5 mg of vitamin B6, 12.5 mg of vitamin B3 (nicotinamide), 3 μg of vitamin B12, 6 mg of di-
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panthenol, and 2 mg of vitamin C, and its injection dose was 20 ml per cow as recommended by the manufacturer, 

and the mineral supplement contained 400 mg of calcium bromide gluconate, 22 mg of magnesium hypophosphite, 

and 2 mg of copper per ml, and its injection dose was 100 ml per cow as recommended by the manufacturer. The 

cows were examined for health and multiple births before grouping; all animals were healthy and monogamous. To 

measure blood biochemical metabolites, inflammatory markers, and antioxidant status, blood samples were 

collected from 6 replicates of each treatment on days 21 before parturition, the day of parturition, and 21 days after 

parturition. 

 

Results and Discussion: Albumin, globulin and albumin:globulin ratio were affected by the experimental 

treatments; so that the injection of minerals, vitamins and minerals and vitamins together caused a decrease in 

albumin and albumin:globulin ratio and an increase in globulin in the blood of cows. The injection of minerals and 

vitamins had no effect on the parameters of glucose, cholesterol, triglycerides, total protein and urea. On the other 

hand, time also affected the parameters of glucose, cholesterol, triglycerides, total protein, albumin, globulin and 

albumin:globulin ratio. Insulin, catalase, cortisol, glutathione peroxidase, malondialdehyde, superoxide dismutase 

and total antioxidant status were affected by the experimental treatments; So that by injecting minerals, vitamins and 

minerals and vitamins together, insulin increased and total antioxidant status, catalase, cortisol, glutathione 

peroxidase, malondialdehyde and superoxide dismutase decreased, and the lowest amount of glutathione peroxidase 

was for the group receiving minerals and vitamins simultaneously. All hormonal parameters and antioxidant indices 

were also affected by time. Haptoglobin, serum amyloid A, ceruloplasmin and vitamin D concentrations were 

affected by the experimental treatments, such that minerals and vitamins decreased the concentrations of 

haptoglobin, serum amyloid A and ceruloplasmin and increased vitamin D, and the lowest serum amyloid A and 

ceruloplasmin levels were for the group receiving minerals and vitamins simultaneously. All inflammatory indices 

were also affected by time. Alkaline phosphatase enzyme activity was affected by the experimental treatments, and 

minerals and vitamins decreased the activity of this enzyme. Aspartate transaminase and alanine aminotransferase 

enzymes were not affected by the experimental treatments. Time affected alkaline phosphatase enzyme activity, but 

other parameters were not affected by time. 

 

Conclusion: Injection of minerals and vitamins in late pregnancy to dairy cows caused a significant effect on the 

parameters of albumin, globulin, albumin:globulin ratio, insulin, catalase, cortisol, glutathione peroxidase, 

malondialdehyde, superoxide dismutase, total antioxidant status, haptoglobin, ceruloplasmin, serum amyloid A, 

vitamin D and alkaline phosphatase in the blood of cows receiving minerals and vitamins compared to the control 

group. Considering the greater improvement of co-injection of minerals and vitamins on albumin, glutathione 

peroxidase, serum amyloid A and ceruloplasmin in the blood of the treated cows, simultaneous injection of minerals 

and vitamins is recommended for cows in late pregnancy. 

 

Keywords: Antioxidant status, Dairy cows, Inflammatory indices, Transition period, Vitamin and mineral 

supplements 
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 چکیده 

 باا شایری  گاوهاای اکسایدانیآنتی و التهاابی هایشاخص بر انتقال دوره در معدنی و ویتامینی هایمکمل تزریق اثر بررسی منظوربه پژوهش ینا
 شااهد گاروه( 1: شامل آزمایشی تیمارهای. شد انجام تصادفی کامل طرح قالب در تکرار هشت و تیمار چهار با آبستنی اواخر در گاو رأس 32 از استفاده

 گاروه( 4 و تزریقای معادنی مکمال کننادهدریافت گاروه( 3 تزریقای  ویتاامینی مکمال کننادهدریافت گروه( 2  (معدنی و ویتامینی مکمل تزریق عدم)
 ماواد ریاقتز کاه داد نشاا  نتاای . شد انجام یجلدریز صورتبه زایش قبل روز 28 در تزریق. بود با هم تزریقی معدنی و ویتامینی مکمل کنندهدریافت
 باا همچناین. گردیاد گاوها خو  گلوبولین افزایش و گلوبولین:آلبومین نسبت و آلبومین کاهش سبب با هم هاویتامین و معدنی مواد و هاویتامین معدنی 
 کااهش سوپراکسیددیساموتاز و آلدئیددی مالو  پراکسیداز  گلوتاتیو  کورتیزول  کاتالاز  کل  اکسیدانیآنتی وضعیت افزایش و انسولین ها مکمل تزریق
 کاهش سبب هاویتامین و معدنی مواد دریافت. بود هاویتامین و مواد معدنیزما  هم کنندهدریافت گروه برای پراکسیداز گلوتاتیو  مقدار ترینکم و یافتند
 گاروه بارای سرولوپلاسامین سارم و A میلوئیادآ مقادار تارینکم و شاد D ویتاامین افزایش و سرولوپلاسمین سرم و A آمیلوئید هاپتوگلوبین  غلظت
 و معادنی ماواد و گرفات قارار آزمایشی تیمارهای ریتحت تأث فسفاتاز آلکالین آنزیم فعالیت. بودزما  هم صورتبه هاویتامین و معدنی مواد کنندهدریافت
 با. نگرفتند قرار آزمایشی تیمارهای تأثیر تحت آمینوترانسفراز آلانین و آمیناز ترانس آسپارتات هایآنزیم. گردید آنزیم این فعالیت کاهش سبب هاویتامین
  کننادهافتیدر ماریت خو  سرولوپلاسمین و سرم A آمیلوئید پراکسیداز  گلوتاتیو  آلبومین  بر هاویتامین و معدنی مواد با هم تزریق بیشتر بهبود به توجه
 .گرددمی توصیه آبستنی اواخر گاوهای به هاویتامین و مواد معدنیزما  هم تزریق
 

   هاپتوگلوبینD هلشتاین  ویتامین گاو آنزیم کبدی  انسولین های کلیدی: واژه

 

  2 1مقدمه

 اوایال باه باارداری اواخار از انتقال فیزیولوژیکی گاوهای شایری
 اسایدهای ها کربوهیادرات از اساتفاده در عماده تغییارات با شیردهی
 اسات هماراه اسکلتی عضله و کبد چربی  تباف توسط لیپیدها و آمینه

                                                           
رزی و منااب  طبیعای اساتا  مرکز تحقیقاات کشااو دامی  علوم تحقیقات بخش -1

   گرگا   ایرا گلستا 
بخش تحقیقات مدیریت پارور  دام و طیاور  مسسساه تحقیقاات علاوم دامای  -2

   کرج  ایرا کشور
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(Horst et al., 2021) انارژی در اوایال  کمباود باه پاسا  کاه در
 در مناساب جبارا  باا عادم فاراوا  شایر خاطر تولیدکه به شیردهی 
 McGuckinدهد )شود  این تغییرات رخ میایجاد می خوراک مصرف

et al., 2023اختلالات تنش اکسیداتیو و التهاب  (. از طرفی  افزایش 
 (.Coleman et al., 2021دهناد )در دوره انتقاال رخ می متابولیا 

تقاضای بالای مواد مغذی و افت مصرف خوراک سبب تاواز  منفای 
یراستریفه بارای دنبال آ  افزایش اسیدهای چرب غانرژی در دام و به

 ,.Ghasemi et alشاود )های کبادی میفراهمی انرژی برای سلول

 از پاایش NEFA)3(. افاازایش اساایدهای چاارب غیراسااتریفه )2019
 اختلال زایما  ضمن از پس4 (BHB) و بتاهیدروکسی بوتیرات زایما 

                                                           
3- Non-esterified fatty acids 

4- Beta-hydroxybutyrate 
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 و خطار التهااب حااد  فااز هاایافزایش پروتئین با کبدی  عملکرد در
 جهاات اکساایژ  تقاضااای افاازایش .بااود خواهااد همااراه اناادومتریت

 به تولید منجر زایما  پیرامو  در التهابی هایو سیتوکین وسازسوخت
 ,Allen and Bradfordشود )اکسیژنی می فعال هایگونه ازحدشیب

 یاا باا تاوا  1 (ROSاکسایژ  ) های فعاالتواز  گوناه عدم. (2009
 دارد کاه عامال دنباال را باه اکسایداتیو تانش ضداکسیداتیو  ظرفیت
 التهااابی هایو پاساا  متابولیاا  هااایناهنجاری اغلااب رسااا آسیب
 پاسا  ی  (. التهابGiuliodori et al., 2013است ) شیری گاوهای
 فرآیناادهای از بساایاری ساااززمینه کااه اساات تکاااملیشااده حفظ

 باا مارتبط هاایمحرک باه پاس  در است؛ پاتولوژی  و فیزیولوژیکی
 باعا  و کارده آغااز ی رادهپاس  ایمنی اجزاء بافتی  آسیب و عفونت
 باه التهااب آل ایده حالت در(. Medzhitov, 2008) شوندمی التهاب
باهادف  شاده و ساازگار لوبنامط هایمحرک با تا کندمی کم  بد 

 هایشاخص چشمگیر افزایش کند؛ اگرچه غلبه آ  هموستاز بر بازیابی
 آسیب حتی و سیتوکین سندروم آزادسازی ایجاد باع  تواندمی التهابی
 التهابی هایواسطه خفیف افزایش باع  حاد تحت التهاب شود  بافتی
 کما  بافات عملکارد در رونادهشیپ و مزمن تغییرات به که شودمی
 و بیا  التهابی  هایمحرک به پاس  در .(Han et al., 2020کند )می

 هااا کموکاین ها ساایتوکینجملااه  از التهااابی هایواسااطه آزادسااازی
 Newton)افتاد در باد  اتفاام می حاد هایپروتئین و ایکوزانوئیدها

and Dixit, 2012 .)را ایپیچیاده تنظیمی هایشبکه هامولکول این 
 هایسلول شد  فعال و نفوذ آلوده  بافت به خو  جریا  افزایش برای
 ,.Nelson et al) دهنادمی تشاکیل سیساتمی  هایپاس  و ایمنی 

. اسات حااد مرحلاه پاس  التهاب  به کلیدی ثانویه پاس  ی  (.2022
 شاوند می تولید کبد توسط مقدار بیشترین در که حاد فاز هایپروتئین
 پاروتئین و سرم A آمیلوئید سرولوپلاسمین  هاپتوگلوبین  ازاند عبارت
 پاس  در دخیل های(. پروتئینBradford et al., 2015) c گرواکنش

 شاوند می یافت خو  جریا  در کم بسیار مقداربه یکل طوربه حاد فاز
 افازایش زیاادی میزا باه سیستمی  التهاب طول درها آ  غلظت امّا
 کاه هاا نظیار آلباومینپروتئین غلظت ساایر زما   هما  در. یابدمی

 اوقاات گااهی بنابراین یابد شوند  کاهش میمی ترشح کبد از معمولاً
 Ceciliani et)شوند می شناخته منفی حاد فاز دهندهواکنش عنوا به

al., 2012بهبااود تاانش اکساایداتیو و  هااای کاااهش التهاااب (. از راه
ی در جیره گاوهای اواخر آبستنی یا مواد مغذسیستم ایمنی  استفاده از 

 ,.Abuelo et al., 2016; Asadi et alباشد )به دام می هاآ تزریق 

2024d.) 
هاا های ضروری  برخی از مواد معادنی و ویتامیناز بین ریزمغذی

ای برخاوردار هساتند اکسیدانی دارناد  از اهمیات ویاژهکه نقش آنتی
(Panahi Dorche et al., 2018برای مثال  عنصر مس که نقاش .) 

                                                           
1- Reactive oxygen species 

 پاروتئین چنادین در حضاور طریاق دارد  از ایمنای سیستم در مهمی
 هاابیماری و هاعفونت با مبارزه به یدانیاکسیآنت سیستم درتوجه قابل
 ,Weissباشد )کننده فرآیند التهابی میی تعدیلنوعبهکند و می کم 

 دیسموتاز سوپراکسید و سرولوپلاسمین پروتئین در بیشتر مس. (2010
 شیری گاوهای در این  بر(. علاوهGropper et al., 2005دارد ) ودوج

یاباد؛ می کااهش زایماا  از پاس بحرانای دوره در D ویتامین غلظت
تانش  و التهاابی کاه واکانش است ممکن D ویتامین غلظت کاهش

یمااریب برابار در گاوهاا دوره انتقال که در. دهد افزایش اکسیداتیو را
 ویتاامین کاهش هستند و ریپذبیآستنش اکسیداتیو  و متابولی  یها
D 3 ویتامین باشد  تزریق داشته نقش وضعیت این تواند درمی سرمD 
 طول در اکسیداتیوآنتی/اکسیداتیو وضعیت و ایمنی هایپاس  تعدیل بر

 ,.HassanAbadi et alکناد )کما  می شایری گاوهای گذار دوره

 از جاهینت در را دارد  ROS کارد  خنثای توانایی   E(. ویتامین2021
(. Bernabucci et al., 2005کنناد )می جلاوگیری التهااب پیشرفت
 کااهش گاذار دوره طاول در E ویتامین پلاسمایی که غلظتازآنجایی

 را اکسایدانیآنتی وضاعیت زایماا  زا قبالE ویتامین  یابد  مکملمی
کم  بااه A ویتااامین(. Bertoni et al., 2015بخشااد )می بهبااود

هااای هااای پسااتانی و بیماریباار کاااهش عفونتعلاوه Cویتااامین 
  E ویتاامینبر حفظ ساطوح مناساب  میرمستقیغصورت متابولیکی  به

 Erb etشوند )های ایمنی میسلول تأثیر گذاشته و باع  بهبود پاس 

al., 2004). 
به بزهای اواخر آبساتنی  Bهای در پژوهشی  تزریق گروه ویتامین

 Asadi etهاا شاد )باع  افزایش گلوکز و کاهش کلسترول خو  آ 

., 2025alهاای (. تزریق ویتامینA  3D و E شایری در  باه گاوهاای
فصل تابستا  باع  کاهش غلظت آلبومین و افزایش پاروتئین خاو  

هااا شااد و باار فعالیاات مااالو  دی آلدئیااد خااو  اثااری نداشاات آ 
(Sharokhian Rezaee et al., 2015 در پژوهشای دیگار .) تجاویز 

 وحساط کااهش باه منجار اساترس  تحات هایمیش به C ویتامین
. اساتفاده از (Abolghasemi et al., 2023)شاد  خاو  کاورتیزول
های مختلااف مااس در جیااره بزهااا  باعاا  افاازایش غلظاات شااکل

سوپراکسیددیسااموتاز  گلوتاااتیو  پراکساایداز  کاتااالاز و وضااعیت 
 Shenاکسیدانی کل و کاهش غلظت مالو  دی آلدئید بزها شد )آنتی

et al., 2021هایویتامین (. تزریق B دوره طول در بزها به کمپلکس 
 در منفی انرژی تعادل کاهش به منجر تنش اکسیداتیو  با کاهش گذار 
 گاوهاای باه ماس تزریاق (.Ongan and Yuksel, 2017) شد بزها

 کااهش و دیساموتاز سوپراکسید فعالیت افزایش با انتقال دوره شیری
(. با توجه به اهمیت Suttle, 2010است ) بوده همراه پستا  ورم بروز

گذر موفق از دوره انتقال به دوره شیردهی و تأثیرات آ  بر عملکارد و 
و  ینیتاامیو هاایمکمال قیاتزر منظور تأثیرسلامت دام  پژوهشی به

 یگاوها یدانیاکسیو آنت یالتهاب هایشاخص بر الانتق هدر دور یمعدن
 ی انجام شد.ریش
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 هامواد و روش

پاروری دام نموناه در مزرعاه دام 1403پژوهش حاضار در پااییز 
رأس  32زروا  واق  در شهرستا  گرگا  صورت گرفت. بدین منظور  

زا شاکمکیلاوگرم  چناد 19 ± 7/2گاو هلشتاین با میانگین تولید شایر 
اواخر دوره آبساتنی  در 5/3 ± 25/0م( و نمره وضعیت بدنی )شکم دو

به چهار تیمار و هشت تکرار در قالاب طارح کامال تصاادفی تقسایم 
( گروه شاهد )عدم تزریاق مکمال 1شدند. تیمارهای آزمایشی شامل: 

( 3کننده مکمل ویتامینی تزریقی  ( گروه دریافت2ویتامینی و معدنی(  
کنناده ( گاروه دریافت4عادنی تزریقای و کننده مکمال مگروه دریافت

 28هاا در مکمل ویتامینی و معدنی تزریقی با هم بود. تزریاق مکمال
صورت زیرجلدی انجام شد. مکمل ویتاامینی حااوی روز قبل زایش به

واحااد  25000)پالمیتااات(   Aالمللاای ویتااامین واحااد بین 50000
تات(  شااش )اساا Eگاارم ویتااامین میلی 3D  21المللاای ویتااامین بین
گرم ویتامین   پن  میلی2Bگرم ویتامین   دو میلی1Bگرم ویتامین میلی

6B  5/12 3گرم ویتامین میلیB  نیکوتینامید(  سه میکروگرم ویتامین(
12Bگاارم ویتااامین گاارم دی پااانتنول و دو میلی  شااش میلیC  و دُز

ازای هار رأس لیتر باهمیلی 20تزریق آ  طبق توصیه شرکت سازنده 
گارم میلی 400لیتار آ  حااوی گاو بود و مکمل معدنی کاه هار میلی

گارم گرم منیزیم هیپوفسفیت و دو میلیمیلی 22کلسیم بروگلوکونات  
لیتار میلای 100مس بوده و دُز تزریق آ  طبق توصیه شرکت سازنده 

سالامت و  نظار ازبنادی ازای هر رأس گاو بود. گاوها پیش از گروهبه
زا بودناد. جیاره قلوها ساالم و تا ی شدند  کلیه دامچندقلوزایی بررس

هاا مورد استفاده پیش از زایش و پس از زایش گاوها و مواد مغذی آ 
آمده است. گاوهای گروهای آزمایشی در طاول پاژوهش  1جدول در 
گروهی نگهداری شده و دو وعاده در روز از خاوراک مصارفی  طوربه
طور آزاد به آب و شدند و در طول آزمایش بهتغذیه می TMRشکل به

 خوراک دسترسی داشتند.
های های بیوشایمیایی خاو   شااخصگیری متابولیتجهت اندازه

اکسیدانی  از شش تکرار هر تیماار در روزهاای التهابی و وضعیت آنتی
گیری انجام روز پس از زایش خو  21پیش از زایش  روز زایش و  21
( EDTA) حاوی ماده ضدانعقادهای لوله خو  به داخل هایونهنمشد. 

دقیقه باا  10مدت خو  به هاینمونهپلاسما   برای تهیه منتقل شدند.
پلاساما تاا  هاینمونه  تینها سانتریفوژ شد و در rpm 3000 سرعت
یآنتا تیوضاع. درجاه سلسایوس منتقال شادند -20آنالیز باه  زما 
و  کاتااالاز   دیالدئآ یماالو  د موتاز سوپراکسیددیساا کال  یدانیاکسا
 نیآلاناا و فساافاتاز نی  آلکااالنوترانساافرازیآم یهااامیآنااز تیاافعال
کال   نیپاروتئ د یریسیگل یگلوکز  کلسترول  اوره  تر  نوترانسفرازیآم

 و شارکت پاارس آزماو  هاایتیابا استفاده از ک نین و گلوبولیآلبوم
دسااتگاه  لهیوسااهباا از کیاات الایاازا اسااتفادهخااو  بااا  Dویتااامین 

غلظات  شد. یرگی( اندازهSpect AA220, Variantاساپکتروفتومتر )

( و trideltaساارم و هاااپتوگلوبین بااا کیاات الایاازا ) Aآمیلوئیااد 
رو  سرولوپلاسمین با سنجش فعالیت اکسیدازی سرولوپلاسامین باه

گیری شاادند.  غلظاات کااورتیزول بااا کیاات اسااپکتروفتومتری اناادازه
 بارای آنزیمی گیری شد و سنجشبایند  آمریکا( اندازهکورتیزول )مونو

 ( DRG) هاایپلاساما باا اساتفاده از کیت انساولین تحلیل و تجزیه
(Randox Laboratories Ltd.)  اتوماتی  اسپکتروفتومتر توسط ی 
(Clima Plus ؛RALاندازه )گیری شد.  

در قالاب طارح کاااملاً  یشاطلاعاات حاصال از آزمااایات  نها در
-تحلیال دادهو تجزیاه . باشدبا چهار تیمار و هشت تکرار می یفتصاد

و  1/9نساخه  SAS افازاربا استفاده از نرم از این پژوهش های حاصل
 LSD از آزمو  هانیانگیو برای مقایسه م گرفتصورت  GLM رویه

 .درصد استفاده شد پن  یداریدر سطح معن
 (1)معادلاه  از مادل آمااری زیاروتحلیل اطلاعاات یاهی تجزبارا
 شد.استفاده 

 ( 1معادله )
           

 

 j گیاریهو زما  انداز i مربوط به تیمار مشاهده :Yijkکه در آ   

: Eaik  ام i اثار تیماار= Ai  هاامیانگین کلی مشاهده: k  µ در تکرار
 i کنش تیماربرهم :ABij  ام j گیریاثر زما  اندازه Bj  :اصلی خطای

 است.فرعی  : خطایEbijkو  j گیریاندازه و زما 
 

 نتایج و بحث

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین
اسات.  شده گزار  2جدول های بیوشیمیایی خو  گاوها در فراسنجه

ای تیمارها ریتحات تاأثآلبومین  گلوبولین و نسبت آلبومین:گلوباولین 
هاا و که تزریاق ماواد معادنی  ویتامینطوریآزمایشی قرار گرفتند؛ به
هاا باا هام سابب کااهش آلباومین و نسابت مواد معادنی و ویتامین

(. P<0.05آلبومین:گلوبولین و افزایش گلوبولین خاو  گاوهاا گردیاد )
هاا بار پارامترهاای گلاوکز  کلساترول  تزریق مواد معادنی و ویتامین

(. از طرفی  P>0.05وتئین کل و اوره تأثیری نداشت )گلیسرید  پرتری
گلیسرید  پروتئین کال  زما  نیز بر پارامترهای گلوکز  کلسترول  تری

(. P<0.05آلبومین  گلوبولین و نسبت آلبومین: گلوبولین تأثیرگذار بود )
تاأثیری بار گلاوکز   Eدر پژوهشی  تزریق کمپلکس حااوی ویتاامین 

 Abdolmaleki etو آلبومین گاوها نداشت ) گلیسیریدکلسترول  تری

., 2018al( همچنین  تزریق کمپلکس ویتامینی .)E3AD تأثیری بار )
 Movahednasab etها نداشت )کلسترول  پروتئین و آلبومین گوساله

., 2023al 3حاضر  تزریق ویتاامین (. در تضاد با نتای  پژوهشD  باه
نداشاات  هاااآ گاوهااای دوره انتقااال تااأثیری باار گلوبااولین خااو  

(Hassanabadi et al., 2021 .) 
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 اجزاء جیره و ترکیب شیمیایی -1جدول 

Table 1- Diet components and chemical compositions 
 ش )درصد ماده خش (اجزاء جیره گاوها قبل از زای

Diet Ingredient of Post-partum (percentage 

of dry matter) 

 اجزاء جیره گاوها بعد از زایش )درصد ماده خش (
Diet Ingredient of Pre-partum (percentage of 

dry matter) 

47.50 
 سیلاژ ذرت

 Corn silage 
21.31 

 سیلاژ ذرت
 Corn silage 

12.75 
 یونجه

 Alfalfa 
17.04 

 یونجه
 Alfalfa 

10.08 
 دانه جو

 Barley grain 
9.74 

 تفاله چغندرقند
 Sugar beet pulp 

11.49 
 دانه ذرت

  Corn grain 
8.86 

 دانه کاملپنبه
 Whole cottonseed 

3.04 
 کنجاله سویا

 Soybean meal 
11.76 

 دانه جو
 Barley grain 

1.55 
 پودر ماهی

 Fish powder 
14.34 

 ذرت دانه
 Corn grain 

5.42 
 کنجاله کلزا

 Canola meal 
1.58 

 کنجاله گلوتن ذرت
 Corn gluten meal 

1.55 
 کنجاله گلوتن ذرت

 Corn gluten meal 
8.27 

 کنجاله سویا
 Soybean meal 

2.39 
 دانه کاملپنبه

 Whole cottonseed 
1.73 

 پودر ماهی
 Fish powder 

0.71 
 منیزیم سولفات 

 Magnesium sulphate 
0.52 

 بنتونیت
  Bentonite 

1.36 
 کلسیم کربنات 

 Calcium carbonate 
0.76 

 کربنات کلسیم
 Calcium carbonate 

0.61 
 کلرید کلسیم

 Calcium chloride 
0..50 

 نم 
 Salt 

0.25 
 موننسین

 Monensin 
0.25 

 موننسین
 Monensin 

0.25 
 مخمر

 yeast 
0.25 

 مخمر
 yeast 

1.21 
  1ویتامینی-ل معدنیمکم

Mineral-vitamin supplement 1 
1.64 

  1ویتامینی-مکمل معدنی

Mineral-vitamin supplement 1 
 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 مقدار

Amou

nt 

 مواد مغذی جیره

Nutrients diet 

 مقدار

Amount 

 مواد مغذی جیره

Nutrients diet 

1.61 

  (انرژی شیردهی )مگاکالری/کیلوگرم ماده خش

Cow lactation energy (Mcal/kg 

DM) 

1.72 
 انرژی شیردهی )مگاکالری/کیلوگرم ماده خش (
Cow lactation energy (Mcal/kg DM) 

13.67 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

16.10 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

34.60 
 فیبر نامحلول در شاوینده خنثای )درصد(
Neutral detergent fiber (%) 

32.20 
 فیبر نامحلول در شاوینده خنثای )درصد(
Neutral detergent fiber (%) 

7.92 
 خاکستر )درصد(
Ash (%) 

1.94 
 عصاره اتری )درصد(
Ethereal extract (%) 
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1.34 
 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
8.08 

)درصد(خاکستر   
Ash (%) 

0.39 
 فسفر )درصد(

Phosphorus (%)  
0.94 

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

0.68 
 منیزیم )درصد(

Magnesium (%)   
0.44 

 فسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

57- DCAD (meq/kg) 288 DCAD (meq/kg) 
 1000گرم منگنز  میلی 1200گرم گوگرد   40گرم کروم   40گرم منیزیم   35رم فسفر  گ 20گرم کلسیم   140ویتامینی شامل )هر ی  کیلوگرم پرمیکس(: -پرمیکس معدنی1

واحد  A  60000المللی ویتامین واحد بین 350000گرم سلنیوم  میلی 15گرم آهن  میلی 400گرم ید  میلی 10گرم کبالت  گرم مس  هشت میلیمیلی 800گرم روی  میلی
        Eالمللی ویتامین واحد بین 4000و  3Dالمللی ویتامین بین

1The mineral and vitamin premix contained (1 kg premix): 140 g Ca, 20 g P, 35 g Mg, 40 g Cr, 40 g S, 1200 mg Mn, 1000 mg Zn, 

800 mg Cu, 8 mg Co, 10 mg Iodine, 400 mg Fe, 15 mg Se, 20000 mg vitamin NA, 350000 IU vitamin A, 60000 IU vitamin D3, 4000 

IU vitamin E 
 

 های بیوشیمیایی خو  اثر تزریق مواد معدنی و ویتامینی در اواخر آبستنی بر فراسنجه -2جدول 
Table 2- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on Biochemical parameters  

 سطح احتمال
P-value رد خطای استاندا

 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments یهای بیوشیمیایفراسنجه  

 Biochemical 

parameters 
زما ×تیمار  

Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد 
 هامعدنی+ویتامین
Min+vit 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

0.006 <0.001 0.405 1.097 68.16 70.82 69.58 70.04 
یتر(لگرم/دسیگلوکز )میلی  

Glucose (mg/dL) 

0.748 <0.001 0.286 0.575 52.30 50.86 51.20 52.00 

کلسترول  
لیتر(گرم/دسی)میلی  

Cholesterol (mg/dL) 

0.032 <0.001 0.549 0.486 27.97 28.15 27.17 27.39 

گلیسیرید تری
لیتر(گرم/دسی)میلی  

Triglyceride (mg/dL) 

0.848 0.749 0.486 0.614 30.84 27.97 30.57 29.64 
(لیترگرم/دسیاوره )میلی  

Urea (mg/dL) 

0.535 <0.001 0.841 0.055 7.55 7.57 7.59 7.52 
لیتر(پروتئین کل )گرم/دسی  

Total Protein (g/dL) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.029 4.28c 4.34b 4.35b 4.57a (لیترآلبومین )گرم/دسی  
Albumin (g/dL) 

0.076 <0.001 0.001 0.050 3.26a 3.23a 3.23a 2.94b تر(لیگلوبولین )گرم/دسی  
Globulin (g/dL) 

0.001 0.008 <0.001 0.025 1.32b 1.35b 1.35b 1.56a آلبومین/گلوبولین 
Albumin:globulin 

 طای استاندارد از میانگینخ  SEM: (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیددر هر ر رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05) 

SEM: Standard error of means 

 
 خوراکی در جیره گاوهاا سابب Eدر پژوهشی  استفاده از ویتامین 

(. تزریق کماپلکس Chandra et al., 2014افزایش گلوکز خو  شد )
ها در پایش از زایاش تأثیری بر گلوکز دام 8B  9B  12Bهای ویتامین

موافق با نتاای  پاژوهش  (.Dupplessis et al., 2022نداشت ) هاآ 
به گاوهای اواخر آبستنی تاأثیری  Eو  12Bهای حاضر  تزریق ویتامین

هاای پایش در زما  گلیسیرید و کلسترولبر گلوکز  پروتئین کل  تری

 ,.Mousavi et alاز زایاش  روز زایاش و پاس از زایاش نداشات )

هاای ( باه میشE3AD(. از طرفی  تزریق کمپلکس ویتامینی )2022
نداشات  اماّا  هااآ گلیسیرید ثیری بر کلسترول و تریاواخر آبستنی تأ

 Shahbaziها گردیاد )سبب افزایش گلوکز و پروتئین کل خو  میش

et al., 2024.) ویتامینی باه گاوهاای اواخار -تزریق کمپلکس معدنی
 هااآ های بیوشایمیایی پایش از زایاش آبستنی تغییری در فراسانجه
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گلیسایرید گاوهاا پاس از نکرد  امّا سبب افزایش گلاوکز و تری ایجاد
هایی نظیر پروتئین دوره انتقال  (. درAsadi et al., 2021زایش شد )
 التهابی نشانگرهایعنوا  بهشوند می ترشح کبد از معمولاً که آلبومین

 ,.Ceciliani et al) اندشاده رفتاهیپذهای فاز حااد منفای و پروتئین

دهنده کااهش (. همچنین کاهش نسبت آلبومین:گلوبولین نشا 2012
تاوا  نتیجاه گرفات باا کااهش باشد کاه میها و التهاب میاثر تنش

آلبومین خو  باع  کااهش اساترس و بهباود پاسا  سیساتم ایمنای 
 (.   Movahednasab et al., 2023شوند )می

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین
جادول اکسیدانی گاوها در های آنتیهای هورمونی و شاخصفراسنجه

اساات. انسااولین  کاتااالاز  کااورتیزول  گلوتاااتیو   شااده گاازار  3
ئیااد  سااوپر اکسیددیسااموتاز و وضااعیت آلدپراکساایداز  مااالو  دی

تیمارهااای آزمایشاای قاارار گرفتنااد   ریتحاات تااأثاکسایدانی کاال آنتی
هااا و مااواد معاادنی و کااه بااا تزریااق مااواد معاادنی  ویتامینطوریبه

اکسایدانی کال    انساولین افازایش و وضاعیت آنتیهام باها ویتامین
لدئیااد و آکاتااالاز  کااورتیزول  گلوتاااتیو  پراکساایداز  مااالو  دی

تاارین مقاادار گلوتاااتیو  سوپراکسیددیسااموتاز کاااهش یافتنااد و کم
هاا مواد معادنی و ویتامین زما همکننده پراکسیداز برای گروه دریافت

های های هورماااونی و شااااخص(. تماااام فراسااانجهP<0.05باااود )
ساو باا (. همP<0.05زما  نیز قرار گرفتند ) ریتحت تأثاکسیدانی آنتی

هاا سابب کااهش ماپلکس ماواد معادنی و ویتامینپژوهش حاضر  ک
(. در Khan et al., 2024کورتیزول پلاسما در گاوهای شیری گردید )

کماپلکس باه بزهاای اواخار آبساتنی   Bپژوهشی  تزریاق ویتاامین 
افزایش سوپراکسیددیسموتاز  گلوتاتیو  پراکسیداز و کاتالاز و کااهش 

دانی کل و کاهش کورتیزول در هنگام زایش و پس اکسیوضعیت آنتی
 ,.Asadi et alاز زایش نسبت به گروه شااهد را باه هماراه داشات )

2024a( تزریق کمپلکس ویتامینی .)E3AD یآنتا( تأثیری بر ظرفیت
(. Movahednasab et al., 2023ها نداشات )ی تام گوساالهدانیاکس

باااه گاوهاااای دوره انتقاااال تاااأثیری بااار  3Dتزریاااق ویتاااامین 
نداشاات  هاااآ سوپراکسیددیسااموتاز و گلوتاااتیو  پراکساایداز خااو  

(Hassanabadi et al., 2021با تزریق مواد معادنی  ویتامین .) هاا و
و  سوپراکسیددیساموتاز یشهر دو با هم به گاوهای دوره انتقال  افازا

 ,.Somagond et alکاتالاز نسبت باه گاروه شااهد مشااهده شاد )

هاا  کااهش کنناده ویتامینهای اواخر آبساتنی دریافت(. در گاو2023
اکساایدانی کاال  کاتااالاز  ماالو  دی آلدئیااد و افاازایش وضااعیت آنتی

 ,.Khan et alاکسیداز اتفام افتاد )سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیو  پر

(. با تزریق کمپلکس مواد معدنی  گلوتااتیو  پراکسایداز تیماار 2024
 Batesکننده پس از زایش  بیشتر از گروه شاهد گزار  شاد )دریافت

et al., 2025 مکمل حااوی ویتاامین .)A  وE تانش  سابب کااهش
 پاس شیری گاو در بالاتر ایمنی پاس  و کورتیزول سطوح اکسیداتیو و

تزریق کمپلکس ویتامینی  .( 2021et alAlhussien ,.شد ) زایما  از

(E3ADبه میش )های اواخار آبساتنی سابب افازایش ظرفیات آنتای
کاهش ماالو  سوپراکسیددیسموتاز  گلوتاتیو  پراکسیداز و اکسیدانی  

(. تزریق کماپلکس Shahbazi et al., 2024ها شد )دی آلدئید میش
ویتامین به گاوهای اواخر آبساتنی سابب افازایش گلوتااتیو  -معدنی

در قبل و بعد از زایش نسبت به گاوهای گاروه شااهد  هاآ پراکسیداز 
(. تزریق مواد معادنی باه گاوهاای شایری Asadi et al., 2021شد )

 هااآ تغییری در فعالیت سوپراکسیددیسموتاز و گلوتااتیو  پراکسایداز 
 (.  Silva et al., 2022ایجاد نکرد )

یاباد  تانش اکسایداتیو افازایش می در گاوهای دوره انتقال  خطر
هااای آزاد  بااا حااذف رادیکالاکساایدانی های آنزیماای آنتیسااازوکار

سابب  هااآ های فعال اکسیژ  و محصولات تخریبی حاصال از گونه
جلوگیری از تنش اکسیداتیو  آسایب باافتی و بهباود پاسا  ایمنای در 

(. از Toghdory et al., 2023شاوند )هاا میمقابال التهااب و تنش
اکسایدانی  هاای آنتیفعالیات آنزیمترین مواد مغذی بهبوددهنده مهم

  E (. ویتامینAsadi et al., 2024bها هستند )مواد معدنی و ویتامین
 در اسات و مهام ROS کارد  خنثای ها درسلول بهبود توانایی برای
 Bernabucci et) کندیم جلوگیری التهاب سمتبه پیشرفت از جهینت

al., 2002.) در درگیاار هااایآنزیم از تعاادادی باارای عنصاار مااس 
 الکتارو  انتقال هایپروتئین برای و اکسیدانیآنتی یا انرژی متابولیسم

از  سوپراکسیددیساموتاز (.Wysocka et al., 2019) اسات ازیان مورد
کااهش و  دارد و یضادالتهاب فعالیات مس است کاه حاوی هایآنزیم

 را دیساموتاز سوپراکساید مس  متالوآنزیم فعالیت تضعیف پاس  ایمنی
 از سوپراکسیددیساموتاز. (Kegley et al., 2016دهاد )می کااهش
 جلاوگیری سوپراکساید هاایرادیکال از ناشای اکسیداتیو بافت آسیب
 نتیجاه اسات کاه ممکن نیز کشمیکروب فعالیت در اختلال. کندمی

 دشادهیتول هیادروژ  پراکساید هاایرادیکال غلظات کاهش مستقیم
 دیسموتاز سوپراکسید واسطه با سوپراکسید هایرادیکال کاهش توسط
 شیردهی اوایل در ویژهبه انتقال  دوره در سرم D ویتامین غلظت .باشد
 متابولیا  اساترس و بیماری به ابتلا مستعد بیشتر شیری گاوهای که

 غلظات کاهش (.Holcombe et al., 2018یابد )می هستند  کاهش
 تانش اکسایداتیو را و التهاابی واکانش اسات کاه ممکن D ویتامین
تواناد باا تاأثیر بار افازایش می Dویتاامین  دهاد. از طرفای  افزایش

ی  شاارایط مناسابی در برابار تاانش سالولدرو گلوتااتیو  پراکسایداز 
(. از کاورتیزول Sordillo and Aitken, 2009داتیو مهیاا کناد )اکسی
 Abdelnourشود )می برده نامسیستم ایمنی  کنندهعنوا  سرکوببه

et al., 2019تولیاد  عملکارد و مهاار باا (. غلظت باالای کاورتیزول
 ها لنفوساایت فعالیاات و تعااداد اهشکاا و همچنااین هااابادیآنتی

توانناد سابب ها میاسات و ریزمغاذی ایمنای سیساتم کنندهسرکوب
هنگام تنش و التهاب گردناد کاهش کورتیزول و بهبود پاس  ایمنی به

(Kafilzadeh et al., 2012.)  مواد معدنی و  به انسولین غلظت پاس
 نسابت خاو  کاورتیزول سطح کاهش تواند بهمی حدی تا هاویتامین
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 طورباه (  کاورتیزول و انساولینKhansari et al., 1990شاود ) داده
 ساطح پتانسیل افازایش هاریزمغذی و کرده عمل متابولیسم بر متضاد
 باد  عمومی متابولیسم تغییر و آنتاگونیست این پس دارند  را انسولین

و  تکثیار تولید  ها سبب بهبود فرآیندهایمواد معدنی و ویتامین توسط
 براباار در بااد  مقاوماات همچنااین و ایمناای هایساالول سااازیفعال

 (.Asadi et al., 2024cشود ) هابیماری
 

 اکسیدانی آنتی هایشاخص و هورمونی هایفراسنجه اثر تزریق مواد معدنی و ویتامینی در اواخر آبستنی بر -3جدول 
Table 3- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on hormonal parameters and antioxidant indices 

 سطح احتمال
P-value 

خطای     
استاندارد  
 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 هافراسنجه
Parameters زما ×تیمار  

Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد 
 هامعدنی+ویتامین
Min+vit. 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

0.133 0.001 0.002 0.197 14.18a 14.56a 14.10a 13.03b یتر(لانسولین )نانوگرم/میلی  
Insulin (ng/ml) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.295 14.15b 15.12b 16.46b 21.87a گرم(کاتالاز )واحد/میلی  
Catalase (U/mg) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.218 5.39b 5.84b 6.42b 9.68a لیتر(کورتیزول )میکروگرم/دسی  
Cortisol (mg/dl) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.394 37.35c 39.26b 40.02b 44.11a 

ز گلوتاتیو  پراکسیدا
گرم()واحد/میلی  

Gultation peroxidase 

(U/mg) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.050 5.89b 5.98b 6.16b 6.67a 

آلدئید مالو  دی
لیتر()نانومول/میلی  

Malondialdehyde 

(nmol/ml) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.345 24.50b 25.83b 25.83b 30.70a 

سوپراکسید دیسموتاز 
/واحد( گرممیلی ( 

Superoxide dismutase 

(U/mg) 

0.001 <0.001 <0.001 0.014 0.77b 0.78b 0.79b 0.91a 

لاکسیدانی کوضعیت آنتی  

لیتر(/مول)میلی  
Total antioxidant status 

(mmol/l) 
 (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 
 

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین

اسات. غلظات  شاده  گزار 4جدول های التهابی گاوها در شاخص
تحات  D سرم   سرولوپلاسامین و ویتاامین Aهاپتوگلوبین  آمیلوئید 

کاه ماواد معادنی و طوریتیمارهاای آزمایشای قارار گرفتناد  به ریتأث
ساارم و  Aهاا سابب کااهش غلظاات هااپتوگلوبین  آمیلوئیاد ویتامین

 Aترین مقدار آمیلوئیاد شد و کم Dسرولوپلاسمین و افزایش ویتامین 
کننااده مااواد معاادنی و م و سرولوپلاساامین باارای گااروه دریافتساار

های التهابی (. کلیه شاخصP<0.05بود ) زما همصورت ها بهویتامین
سو با پژوهش حاضر  (. همP<0.05زما  نیز قرار گرفتند ) ریتحت تأث

هاا سابب رهاش ماس در دوره انتقاال میشاستفاده از قرص آهساته

 Nasrنسابت باه گاروه شااهد شاد ) هااآ افزایش سرولوپلاسامین 

Chaleshtori et al., 2021 همچناین اساتفاده از مکمال ماس در .)
 هااآ های پرواری سابب افازایش غلظات سرولوپلاسامین جیره بره
تزریاق ویتاامین   حاالنیباا(.  2009et alSenthilkumar ,.گردید )

3D  به گاوهای دوره انتقال  تأثیری بر ویتامینD   و هاپتوگلوبین خو
(. مخااالف بااا نتااای  Hassanabadi et al., 2021نداشاات ) هاااآ 

پژوهش حاضر  تزریق کمپلکس مواد معدنی تغییاری در هااپتوگلوبین 
 ثانویاه پاسا  (. ی Silva et al., 2022گاوهای شیری ایجاد نکرد )

 کاه حااد فااز هاایپروتئین. است حاد مرحله پاس  التهاب  به کلیدی
 هاپتوگلوبین  ازاند عبارت شوند می تولید مقدار بیشترین در کبد توسط
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 هاایپروتئین .Cگرواکنش پروتئین و سرم A آمیلوئید سرولوپلاسمین 
 خاو  جریاا  در کم بسیار مقداربه یکل طوربه حاد زفا پاس  در دخیل
 میزا باه سیساتمی  التهاب طول درها آ  غلظت امّا شوند می یافت
با عبور از دوره انتقال و بروز تانش و التهااب   .یابدمی افزایش زیادی

ها سبب افزایش فراهمی مواد اولیه بارای تولیاد مواد معدنی و ویتامین
گردناد و بادین ترتیاب مقادار بیشاتری از اد میحا فااز هایپروتئین

ساارم و سرولوپلاساامین در خااو  گاوهااا  Aهاااپتوگلوبین  آمیلوئیااد 
 در مااس (.  نقااشBradford et al., 2015شااود )مشاااهده می

 فعالیاات گیاارد وانجااام می سرولوپلاساامین طریااق از سااازیخو 
 سرولوپلاسامین همچناین .(Kegley et al., 2016دارد ) یضدالتهاب

شاود و می فاریتین ایذخیاره باه پاروتئین آهناتصاال تسهیل باع 
هاای آزاد در رادیکال حاذف و آوری آهان آزادتواند از طریق جما می

ش (. باا کااهSuttle, 2010اکسیدانی نقاش داشاته باشاد )دفاع آنتی
در دوره انتقال  واکنش التهابی و تانش اکسایداتیو  Dغلظت ویتامین 

در خاو   D ها از افات ویتاامینیابد و با استفاده از مکملافزایش می
 (.   Holcombe et al., 2018شود )جلوگیری می

 
 التهابی  هایاخصش اثر تزریق مواد معدنی و ویتامینی در اواخر آبستنی بر -4جدول 

Table 4- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on hormonal parameters and inflammatory indices 
 سطح احتمال
P-value 

خطای   
استاندارد 
 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

هافراسنجه  
Parameters   

زما ×ارتیم  
Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد 
 هامعدنی+ویتامین
Min+vit. 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

0.059 <0.001 <0.001 1.213 84.51b 87.51b 89.27b 101.28a 
لیتر(یهاپتوگلوبین )میکروگرم/میل  

Haptoglobin (mg/ml)  

<0.001 <0.001 <0.001 0.177 11.91c 12.48b 13.10b 15.36a  آمیلوییدA (گرم/لیترسرم )میلی   
 Serum amyloid A (mg/l) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.116 5.20a 4.96b 4.53b 4.13c لیتر(یگرم/دسسرولوپلاسمین )میلی  

Ceruloplasmin (mg/dl) 

0.274 <0.001 <0.001 0.900 103.98a 109.29a 99.85a 88.54b  ویتامینD (لیتر)نانوگرم/میلی    

Vitamin D (ng/ml) 

  (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 
 

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین

است. فعالیت آنازیم  شدهگزار   5جدول های کبدی گاوها در آنزیم
تیمارهاای آزمایشای قارار گرفات و ماواد  ریتحت تأثآلکالین فسفاتاز 

(. P<0.05) ها سبب کاهش فعالیت این آنزیم گردیادی و ویتامینمعدن
های آسپارتات ترانس آمیناز و آلانین آمینوترانسفراز تحات تاأثیر آنزیم

(. زماا  بار فعالیات آنازیم P>0.05تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند )
تحات ها (  اماّا ساایر فراسانجهP<0.05) آلکالین فسفاتاز تأثیر داشت

(. تزریاق کماپلکس ویتاامینی 0.05P<نیز قرار نگرفتناد ) زما  ریتأث
(E3AD تأثیری بر آسپارتات ترانس آمیناز  آلکالین فسفاتاز و آلاناین )

(. Movahednasab et al., 2023ها نداشات )آمینوترانسفراز گوسااله
ی بار فعالیات ها تاأثیربه گوساله Eو  Aدر پژوهشی  تزریق ویتامین 

(. Moradian et al., 2016آنزیم آسپارتات تارانس آمینااز نداشات )
هاای محلاول در استفاده از کمپلکس مواد معادنی و مخلاوط ویتامین

های کبادی گاوهاای باراو  ساوئیس نداشات چربی تأثیری بر آنزیم
(Omur et al., 2016.)  آلکالین فسافاتاز یا  متاالوآنزیم اسات کاه

دهنده مقادار تغییار دنبال ترشاح از کباد  نشاا سطوح سرمی آ  باه
هنگام تانش و ها باههای مخارب در انادامنفوذپذیری غشاء و فعالیت

(. کاهش آلکالین فسفاتاز و یاا Nanev et al., 2020باشد )التهاب می
تواند بیانگر این دار بیشتر آلکالین فسفاتاز گروه شاهد میبه عبارتی مق

ها و مواد معدنی  دام کمتر در معرض تانش باشد که با تزریق ویتامین
و نیاز کمتری به فعالیت آنزیم کبدی برای مقابله با التهاب  گرفته قرار

 و تنش نسبت به گروه شاهد داشته است.  
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 های کبدی آنزیم فعالیت ی و ویتامینی در اواخر آبستنی براثر تزریق مواد معدن -5جدول 
Table 5- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on liver enzymes activity 

 سطح احتمال
P-value    خطای استاندارد

 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

بدیهای کآنزیم  
Liver enzymes 

زما ×تیمار  
Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد معدنی + 
 هاویتامین

Min+vit. 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

<0.001 0.006 <0.001 0.818 111.87b 112.69b 112.06b 127.75a 

ر(لیت/آلکالین فسفاتاز )واحد  
Alkaline phosphatase 

(U/l) 

0.889 0.478 0.155 1.575 34.66 39.42 34.76 36.60 

آسپارتات ترانس آمیناز 
لیتر(/)واحد  

Aspartate trans aminase 

(U/l)  

0.145 0.316 0.924 0.497 12.25 12.65 12.53 12.67 
لیتر(/آلانین آمینوترانسفراز )واحد  

Alanine 

aminotransferase (U/l) 
  (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 
 

 گیری کلینتیجه

هاا در اواخار آبساتنی باه گاوهاای اد معادنی و ویتامینتزریق مو
های آلبومین  گلوبولین  نسابت دار در فراسنجهشیری سبب تأثیر معنی

آلبومین:گلوبولین  انسولین  کاتالاز  کورتیزول  گلوتااتیو  پراکسایداز  
اکسایدانی کال  آلدئید  سوپراکسیددیساموتاز  وضاعیت آنتیمالو  دی

و آلکاالین D سارم  ویتاامین Aپلاسمین  آمیلوئید هاپتوگلوبین  سرولو

ها نسبت به کننده مواد معدنی و ویتامینفسفاتاز خو  گاوهای دریافت
گروه شاهد شد. با توجه به بهبود بیشتر تزریق با هام ماواد معادنی و 

ساارم و  Aهااا باار آلبااومین  گلوتاااتیو  پراکساایداز  آمیلوئیااد ویتامین
مواد معدنی و  زما هم  تزریق کنندهافتیدر ماریتسرولوپلاسمین خو  

 گردد.    ها به گاوهای اواخر آبستنی توصیه میویتامین
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