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Introduction1 To date, there is not any accurate estimation of calf mortality in the world; however, annual 

pre-weaning calves’ mortality was estimated to be around 7.8, 6.5, 5.5, and 2.6% in the United States, Iran, 
China, and Sweden, respectively. Raboisson et al. (2013) represented that most neonatal calf mortality happens 
at age under one month. Hill et al. (2011) reported that nutritional factors could modulate the calf immune 
system's functions. Studies on non-ruminants confirm that the consumption of polyunsaturated fatty acids 
(PUFA) relating to the n-3 FA can affect the immune response. In calves’ nutrition, using PUFA in milk or milk 
replacer (MR) had a pleasant effect on immune responses and antioxidant status. Supplementation n-3 FA, 
especially EPA and DHA, would increase the proportion of PUFA in the membrane phospholipids, which might 
change the performance of the immune system. The n-3 PUFA plays a critical role in influencing the immune 
system through various mechanisms described in detail by Calder (2012). Previous studies showed that adding n-
3 PUFA to milk or MR decreases the symptoms of diarrhea and inflammatory diseases caused by viral or 
bacterial infections. So far, there are not enough reports regarding dietary n-3 PUFA on the APR in neonatal 
calves. Nevertheless, most research regarding FO supplementation and its anti-inflammatory effects on neonatal 
calves' health has been done on long-term consumption. As earlier mentioned, most calf mortality occurs at the 
first 30 days of age; consequently, long-term (more than one month) consumption of FO might not provide clear 
evidence to evaluate the anti-inflammatory effect of FO on the status of neonatal calves’ health. Therefore, the 
purpose of this study was the first evaluation of short-term supplementation of n-3 PUFA on the APR of 
neonatal calves. 

Materials and Methods Twenty-four bull calves, with a mean age of 34.5  3.7 days, were housed outdoors 

in individual pens bedded with wheat straw at the dairy farm facilities of Astan Quds Razavi Animal Husbandry 
and Agriculture Co. (Mashhad, Iran) in February 2019. The criteria for calf selection were, namely, the type of 
calf delivery (without any difficulty) and no history of disease or diarrhea. To achieve a quantitative similarity 
between calves, we used age and body weight as further criteria. The experiment's duration was 11 days (a week 
before LPS challenge and three days after LPS challenge) with an adaptation period (seven days). After the 
adaptation period, calves were weighed (57.5 ± 4.4 kg) and randomly assigned to 1 of 4 groups (six 
calves/group). Randomized calves received treatments during the study period according to the group they were 
already allocated: 1. negative control group (NC), 2. Positive control group (LPS challenge, PC), 3. Tallow 350 
mg/kg BW group + LPS (TA), 4. Fish oil 350 mg/kg BW group + LPS (FO). All calves were fed the same diet, 5 
L/d of whole milk, and had free access to freshwater during the experiment. The PC, FO, and TA groups were 
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intravenously challenged with 0.5 μg/kg BW ultrapure LPS from E. coli serotype O111:B4 (Sigma–Aldrich: 
registered; product NO. L2630) on day eight. Treatments FO and TA were mixed with whole milk and were 
offered two times a day (at 0800 and 1700). FO and TA groups were isocaloric to compare the effect of 
manipulating fatty acid intake in the same level of energy intake on the APR of neonatal calves. The blood 
samples were collected at 1, 2, 3, 4, 6, 12, 24, 48, 72 h, post LPS challenge (p.c.) to evaluate inflammatory 
condition. The clinical signs (RT, RR, and HR) were recorded at 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 18, 24 h p.c. 
According to Plessers et al.'s (2015) model, the appearance of behavioral phases (respiratory, depression, and 
recovery phase) was assessed. Data were analyzed as a completely randomized design by using JMP (13.2) 
software. 

Results and Discussion The results of this study confirm previous experiments that showed a significant 
increase of cytokines level by the LPS administration (26, 29). As expected, the IL-6 increased when the TNF-α 
decreased (Maximal level at 3 and 1 h p.c., respectively). There was no significant difference in cytokines and 
APPs between PC, FO, and TA, while the FO had the minimum level. The typical sickness behavior of LPS-
challenged calves was distinguished as respiratory, depression, and recovery phases according to Plessers et al.'s 
(2015) model. In this study, there was no significant effect of decreasing n-6/n-3 FA ratio on sickness behavior. 
Besides, the level of inflammatory cytokines and acute-phase proteins were not affected by experimental groups. 
These results were in line with McDonnell et al., (2019) reported no FO effect on immune function during the 
pre-weaning period. Although the level of DHA + EPA requirement for calves has not been well known, studies 
represented that their highest level in humans is 5 g/d. Stanley et al. (2007) concluded that the n-6/n-3 FA ratio 
might not be a helpful concept and distracts attention from increasing absolute intakes of long-chain n-3 FA. In 
this regard, Flaga et al. (2019) represented that DHA-rich algae supplementation in milk replacer could decrease 
cytokines' mRNA expression. They suggested that 3 g/d DHA might be the maximum level in neonatal calves’ 
diet with an appropriate effect on the immune system. In the current study, NC, PC, and TA received 2 mg/d, 
and FO received 3 g/d DHA. It might be worthwhile considering the amount of DHA + EPA when FO is used as 
an n-3 PUFA source in calves’ diet. 

Conclusion The results showed that decreasing the n6/n3 FA ratio in diets by supplementing FO could not 
affect acute phase response in calves. Besides, short-term supplementation of FO could not improve calves' 
immune systems as no differences in cytokines and APP between PC and FO were observed. Although sickness 
behavior in FO finished sooner than PC, there was no significant difference between them. In this study, 
increasing MUFA intake could not affect APR in calve. It seems that more studies are needed to evaluate the 
effect of EPA and DHA on the performance and health status of calves. 
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 چکیده

شرده از رریرچ چرال      با منشأ روغن ماهی برر ااسرب بره  راز اراا ال را       n-3مدت اسیدهای چرب تعیین اثرات مصرف کوتاه ،هدف از این مطالعه
ر کاملاً تصاا ی به چهار روبهروز  ۵/۳۲ ± ۷/۳رأس گوساله نر هلشتاین با میانگین سن  ۴۲ تعداا های شیرخوار هلشتاین بوا.ساکارید ار گوسالهلیپوالی

( گرروه شراهد مت رت )تزریرچ     NC( ،)۴هرای خروراکی،   بدون اریا ت مکمر  ساکارید تزریچ لیپوالیعدم گروه شاهد منفی ) (1)گروه زیر ت سیم شدند: 
( TA( ،)۲سراکارید ) ریچ لیپروالی تز +گرم ار کیلوگرم وزن بدن میلی ۳۵۳ ،( گروه چربی ایهPC( ،)۳های خوراکی، بدون اریا ت مکم ساکارید لیپوالی

 ارن  ا جیره خوراکی یکسران و  بها (. ار رول اوره آزمای  گوسالهFOساکارید )تزریچ لیپوالی +گرم ار کیلوگرم وزن بدن میلی ۳۵۳ ،گروه روغن ماهی
، PCهرای  اذیری بوا. ار روز هشتم آزمای  گروهروزه عااتیک اوره هفت علاوهبهروز  11لیتر شیر ااستوریزه ار روز تغذیه شدند. رول اوره آزمای  

TA  وFO هرای  ند. جهت ارزیابی شرایط التهاب، ار ری برازه اریا ت کراساکارید میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن لیپوالی ۵/۳صورت تزریچ وریدی به
غلظرت الاسرمایی    ،ان رال آن بره گیرری شرد.   ب انردازه گیری و امای رکتوم، نرر  ترنفس و برربان  لر    ساکارید خوناس از تزریچ لیپوالیایاای  زمانی

های به مهار تولید سایتوکینمنجر  تواندنمیمدت روغن ماهی مصرف کوتاه ،گیری شد. نتای  نشان اااهای  از ااا اندازههای التهابی و اروتئینسایتوکین
ااری بر  ازهرای ر تراری ار   روغن ماهی تأثیر معنیمدت کوتاهمصرف  ،همچنینساکارید شوا. های  از ااا ار ااسب به تزریچ لیپوالیالتهابی و اروتئین

مصررف  ااا ایرن آزمرای  نشران     بنابراین، تر  از ا سراگی و ریکاوری شد.به اایان سریعچند منجر  نداشت هرساکارید لیپوالیهای تحت چال  گوساله
هرا  های شیرخوار تأثیری بر ااسرب  راز اراا ار آن   ار جیره غذایی گوساله n-3به  n-6مدت روغن ماهی ار راستای کاه  نس ت اسیدهای چرب کوتاه
 .ندارا
 

 ساکاریدلیپوالی، التهاب، چربی ایه، روغن ماهی، گوسالههای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

عنوان یک شراخ   شده به های تازه متولدومیر گوسالهنر  مرگ
شروا  ری شرناخته مری  های گراو شری  کننده سطح سلامت ار گلهتعیین

(Ortiz-Pelaez et al., 2008 .)هرای  ومیرر گوسراله  سراله مررگ   هر
ار صرنعت    ابر  تروجهی  به بررر و زیران ا تصراای    شیرخوار منجر 

                                                           
سری  اانشرگاه  راو  ،اانشکده کشاورزی ،گروه علوم اامی اکتری ارغ التحصی   -1

 مشهد، ایران.

اانشرگاه گنرت    ،گروه بهداشت عمرومی و امنیرت غرذایی اانشرکده اامپزشرکی      -۴
 بلژیک.

 اانشگاه  راوسی مشهد، ایران. ،اانشکده کشاورزی ،گروه علوم اامیاستاا  -۳
 Email: Naserian@um.ac.ir)                         نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/ijasr.2022.69822.1016 

باشد. تا ا و چال  بزرگ این صنعت میوشمیارورش گاوهای شیراه 
های شیرخوار ار جهران  ومیر گوسالهامروز تخمین ا ی ی از نر  مرگ

مریکا، ایران، چین، آاال این شاخ  ار کشورهای  این با ،وجوا ندارا
 ارصرد ار سرال تخمرین زاه    ۶/۴، و ۵/۵، ۵/۶، ۸/۷ترتیب بهو سوئد 

 ;Olsson et al., 1993; Azizzadeh et al., 2012) شرده اسرت  

Zhang et al., 2019 )های شریرخوار ار  ومیر گوساله. بیشترین مرگ
 ۴۳1۳که ار سال روریبه ،شده است روزگی گزارشسن کمتر از سی
های شیرخوار با سن کمترر از سری روز   ومیر گوسالهمیلاای نر  مرگ

شرده اسرت    ارشارصرد ار سرال گرز    ۷/۵ار مزارع  رانسه ار اردوا  
(Raboisson et al., 2013  ار راسررتای کرراه  مرررگ .) ومیررر

گرزارش   (Hill et al., 2011) های شیرخوار هی  و همکراران گوساله
هرای شریرخوار،   توان با ا زای  کیفیت جیره غذایی گوسراله کراند می

https://ijasr.um.ac.ir/
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ایوانرات   ا. مطالعرات بر  دیها را به روا بخشر  نی آنعملکرا سیستم ایم
 غیرر اشر اع  مصرف اسیدهای چرب  ،نشخوارکننده نشان اااه استغیر

( Polyunsaturated fatty acids; PUFAاوگانره )  اارای چند ایوند
 ;Bjørkkjær et al., 2004) بر ااسب سیستم ایمنی مؤثر بواه اسرت 

Brunborg et al., 2008; Calder, 2013)  اسرتفااه از .PUFA  ار
شیر و یا جرایگزین شریر اثررات مت تری برر ااسرب ایمنری و وبرعیت         

 ,.Garcia et al) های شیرخوار ااشته اسرت اکسیدانی ار گوسالهآنتی

2006; Hill et al., 2011; Karcher et al., 2014 .)  مصررف
یررک اسررید ئنواویررژه ایکوزاانتابرره n-3 غیررر اشرر اعاسرریدهای چرررب 

(Eicosapentaenoic acidو اکوزاهگزا )یررررررک اسررررررید ئنوا
(Docosahexaenoic acidمرری ) ی  نسرر ت برره ا ررزاتواننررد منجررر

PUFA  تغییرر  آن  نتیجره د کره  ونار  سفولیپیدهای غشای سلولی شر
(. اسریدهای چررب   Calder, 2012) خواهد بواعملکرا سیستم ایمنی 

 ترأثیر بر سیستم ایمنی های متنوعی مکانیسماز رریچ  n-3 غیر اش اع
هرای  یات مکانیسمئجز شوند،به به وا عملکرا آن میگذاشته و منجر 

شرده   توسط کالدر بررسری و گرزارش   های چرباین اسید تأثیرتحت 
مکمر    ،(. مطالعات گذشرته نشران اااه اسرت   Calder, 2012است )

 n-3 (n-3اارای چند ایونرد اوگانره    غیر اش اعکران اسیدهای چرب 

PUFAه اسررهال و برره کرراه  عاربررهررا منجررر ( ار شرریر گوسرراله
 شوازا میهای عفونتها و باکتریهای التهابی ناشی از ویروسبیماری

(Ballou et al., 2008; Hill et al., 2011; Karcher et al., 

 n-3 PUFAه برا اثررات   ارلاعات زیاای ار رابط ،اال این . با(2014
 ,.Ballou et al) های شیرخوار وجوا ندارابر ااسب  از ااا ار گوساله

2008; Karcher et al., 2014) . 
 یخرارج  یاهنده غشا یتشک یاصل عنوان مااهبهساکارید لیپوالی

 ;Plessers et al., 2015) اسرت  ته شدهشناخی گرم منف هاییباکتر

Ulevitch et al., 1999) .سراکارید  لیپوالیها، گوساله یهایماریار ب
 اسرت ی مانند اندوتوکسرم بروز بیماری و علایم کلینیکی مهمی  عام 

(Cullor, 1992; Olson et al., 1995; Plessers et al., 2015) .
های سیستم کنندهساکارید باکتریایی یکی از مؤثرترین تحریکلیپوالی

 ,Seydel et al., 2003; Wyns)روا شمار میبهایمنی ار استانداران 

شروا،  یآزاا مر  یخرارج  ءغشرا از ساکارید لیپوالی که . هنگامی(2014
، یذات یمنیا ستمیس یسازو با  عال ااشته یاثر سمآن  A دیپیل بخ 
 Van Amersfoortشروا ) می ی و  از اااااسب التهاببه ایجاا منجر 

et al., 2003.) راینرد  تروالی  یرک  اراا   راز  ااسرب  اسرتانداران،  ار  
 آغراز  ایجاا عفونرت  از اس التهاب مح  ار که است ایشدههماهنگ

 تعراملات  التهرابی،  هرای واسرطه  انرواع  انتشار و تولید باعث و شوامی
 Baumann and) شروا  مترابولیکی مری   تغییررات  و عرو ری  سلولی،

Gauldie, 1994; Gruys et al., 2004)رری ااسرب  راز اراا      . ار
های خون و یا ماکرو اژهای با تی، ابتدا از رریچ رهاسرازی  مونوسیت
( و TNF-α) آلفرا  ی اکتور نکروز تومرور های اولیه همچون سایتوکین

 های ثانویره همچرون اینترلروکین   متعا  اً تحریک رهاسازی سایتوکین
به ایجاا آبشرار ااسرب  راز اراا و ا رزای   ابر        ( منجر IL-6ش  )

، TNF-αشروند.  هرا مری  توجهی ار سطوح الاسمایی ایرن سرایتوکین  
های وابسته به ترب  ار تنظیم واکن   IL-6( و IL-1اینترلوکین یک )

 ,Wynsشوند )و تنظیم امای بدن ن   اارند و منجر به بروز تب می

های ک دی ها، سنتز اروتئینایرو تحریک سایتوکین ،علاوه(. به2014
بره ا رزای  و یرا کراه      گر ته که این عام  منجرر    رار تأثیرتحت 

شروا  هرای  راز اراا ار الاسرما مری     توجهی از ارروتئین  غلظت  اب 
(Baumann and Gauldie, 1994; Gruys et al., 2004; Wyns, 

2014). 
ساکارید بر بروز بیماری و ااسب  از سزای لیپوالیبه تأثیررغم علی

های شیرخوار، تا امروز مطالعات کمی ار زمینه بررسری  ااا ار گوساله
غیرر  اسیدهای چرب التهاب همچون منابع  اثرات ترکی ات ر یعی بد

سراکارید ار  تحرت چرال  لیپروالی    n-3 اوگانه اارای چند ایوند اش اع
کرارچر و همکراران    ،ایرن راسرتا  های شریرخوار وجروا اارا. ار  گوساله

(Karcher et al., 2014 )مکمر  کرران روغرن مراهی      ،نشان اااند
 برره کرراه  بیرران ژن جیررره ار شرریر منجررر   ارصررد اومیررزان برره

های ای  التهابی شده و تمایر  بره کراه  ااسرب ترب ار      سایتوکین
شده است. برالو   Pasteurellaهای تحت چال  واکسیناسیون گوساله

روغن مراهی   ارصد اوبا ا زوان ( Ballou et al., 2008و همکاران )
ان ااانرد  نشر  ،های شیرخوار نژاا جرزیبه شیر گوساله( رور سرکبه)

هررای توانررد علائررم کلینیکرری و برخرری متابولیررتروغررن مرراهی مرری
مکم   ،بیوشیمیایی مؤثر ار ااسب  از ااا را به وا بخشد. ار این راستا

به کراه  تولیرد   کران روغن ماهی ار جیره خوراکی جوندگان منجر 
، TNF‐αهای ای  التهرابی و کراه  غلظرت براز چرخره      سایتوکین

IL‐1β و ،IL‐6  سیتوالاسم تحت شرایط چال  اندوتوکسین شرد ار 
(Billiar et al., 1988; Sadeghi et al., 1999)   لیرو و همکراران .
(Liu et al., 2003   با ابا ه کران روغن ماهی بره جیرره خروک )  هرا

هرای اری  التهرابی تحرت چرال       لید سرایتوکین تمای  به کاه  تو
ابرا ه   ،ار آزمایشات ایگرر  ،اال این ساکارید را نشان اااند. بالیپوالی
به جیره خوراکی نتوانسته است تأثیری برر سرطح    n-3 PUFAکران 

 ,.Thies et al) های التهابی ار انسان ااشته باشدالاسمایی سایتوکین

2001; Wallace et al., 2003)  کالردر )  ،. ار ایرن راسرتاCalder, 

 DHAگرم ار روز از  او( نشان اااه است مکم  شدن کمتر از 2013

+ EPA  روغرن   بد التهابیااتمالاً سطح ناکا ی برای اریا ت اثرات
 ماهی باشد. 
مردت  مصررف کوتراه   بد التهرابی م نی براثرات  شواهدی اگر چه
 Bjørkkjær et) بر ااسب ایمنی وجوا اارا n-3 PUFAمنابع اریایی 

al., 2004; Madland et al., 2006; Brunborg et al., 2008)با . 
اغلب مطالعات مرت ط با مکم  کران روغن ماهی ار جیرره   ،الا این

شده است.  های شیرخوار ار بازه زمانی بلندمدت انجامخوراکی گوساله
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های شیرخوار ار سن کمتر ومیر گوسالهبیشترین نر  مرگ ،کهاالیار
بنرابراین مصررف بلندمردت روغرن مراهی       ،اهرد روزگی ر  می ۳۳از 

برد  کن است شواهد کا ی برای ارزیابی اثررات  )بیشتر از یک ماه( مم
های شریرخوار را  رراهم   روغن ماهی بر سطح سلامت گوساله التهابی
 n-3برد التهرابی  بنابراین هدف از این آزمای  بررسری اثررات    ،نکند

PUFA مدت تحت شررایط  با من ع اریایی ار یک اوره مصرف کوتاه
 باشد.ن میهای شیرخوار هلشتایال اء  از ااا ار گوساله

 

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و تیمارها

 ۷/۳رأس گوساله نر هلشتاین با میانگین سن  ۴۲ ،ار این آزمای 
 1۳۳۷ماه استفااه  رار گر ت. این آزمای  ار بهمن روز مورا ۵/۳۲ ±

هرا از  ار مجموعه مزرعه آستان  دس ربوی به انجام رسید. گوسراله 
تولد تا از شریرگیری ار جایگراه انفرراای برا اوشر  کراه گنردم        بدو 

های آزمرای   نگهداری شدند. جهت ایجاا اداکتر ش اهت بین گوساله
زایی، معیارهایی همچون عدم بیماری و بروز اسهال، تولد بدون سخت

اسرتفااه  ررار گر رت. ررول      ها موراوزن و سن برای انتخاب گوساله
 هفرت مردت  بره اذیری یک اوره عاات لاوهعبهروز  11اوره آزمای  

ارذیری وزن  ها بعد از اایان اوره عراات روز ار نظر گر ته شد. گوساله
رور کاملاً تصاا ی به چهار گروه زیر ت سریم  ( و به۵/۵۷ ± ۲/۲شده )
خروراکی و   ی( گرروه شراهد منفری )ار ایرن گرروه تیمارهرا      1شدند: )

و تنهرا تحرت    ه نشرده اسرت  کاربراساکارید بههمچنین تزریچ لیپوالی
( گروه شاهد مت ت )ار این NC( ،)۴، تزریچ سرم نمکی  رار گر ته اند
نشرده اسرت و تنهرا تحرت تزریرچ       گروه تیمارهای خروراکی اسرتفااه  

گرم میلی ۳۵۳، ( گروه چربی ایهPC( ،)۳اند، ساکارید  رارگر تهلیپوالی
( گروه روغن ۲، )(TAساکارید )تزریچ لیپوالی +ار کیلوگرم وزن بدن 

تزریررچ  عررلاوهبررهگرررم ار کیلرروگرم وزن برردن  میلرری ۳۵۳، مرراهی
ها از جیره یکسان بر اساس سرطح  (. تمام گوسالهFOساکارید )لیپوالی

صورت استرسری آزاا تغذیره   ( به1۴) NRCشده ار  ااتیاجات معر ی
لیتر شریر ار او وعرده    ان میزان بهها روزانه (. گوساله1شدند )جدول 

گر ته و ار رول اوره آزمای  استرسی   ح و عصر مورا تغذیه  رارص
آزاا به آب تازه ااشتند. ارو ای  اسیدهای چرب شیر و روغن ماهی ار 

 NC ،PC ،TAهرای  گروه ،ار این آزمای ا. وشمشاهده می ۴ جدول
اسیدهای چرب اش اع به اسریدهای چررب   های ترتیب نس تبه FOو 

برا   غیرر اشر اع  اسیدهای چررب  ؛ 1و  ۵/1، ۳/۴، ۳/۴شام   غیر اش اع
اوگانه  اارای چند ایوند غیر اش اعیک ایوند اوگانه به اسیدهای چرب 

بره اسریدهای    n-6اسریدهای چررب    و ۵/1و  ۵/1۳، ۷/۶، ۷/۶شام  
از شرریر و تیمارهررای خرروراکی را  ۴/۳و  ۸/۵، ۸، ۸شررام   n-3چرررب 

(. ار ایرن مطالعره   ۴ )جردول  )روغن ماهی و چربی ایه( اریا ت کراند
برااری برر اسراس   و نمونههای ر تاری ، بررسی  ازروش ال اء  از ااا

( و کام  ارومیه Plessers et al., 2015الیسر و همکاران ) اتآزمایش
 ( صورت اذیر ت.Kamel Oroumieh et al., 2020و همکاران )

 ارن  میرزان  ارذیری از انرو لاکساسرین بره   ر انتهای اوره عراات ا
ازای هر کیلوگرم وزن بدن برای جلوگیری از ااتمال و وع گرم بهمیلی

صورت تزریچ زیرر جلردی   های ریوی ار رول اوره آزمای  بهعفونت
سراکارید  لیپوالی تزریچاذیری تا روز استفااه شد. از ابتدای اوره عاات

جمله اسکور مد وع، بربان  لب،  ها ازسلامت گوسالهروزانه وبعیت 
ها مورا ارزیابی  رار گر ت. ار رری  تعداا تنفس و سلامت ظاهری آن

)روز و همچنین رول اوره آزمای   (1الی  -۷)روز  اذیریاوره عاات
گونه عاربه اسهال و یا بیماری مشراهده نشرد. ار روز   هیچ( 11الی  1

گوسرراله  (سراکارید لیپرروالی از تزریرچ )یرک روز   رر    هفرتم آزمررای  
( G1۶و سرپس آنژیوکرت خاکسرتری )    (۶/۶۳ ± ۳/۲)کشی شده وزن

برااری خرون ار وریرد   ساکارید و نمونهجهت تسهی  ار تزریچ لیپوالی
، PCهرای  ها  رار گر ت. ار روز هشتم از آزمای  گروهگرانی گوساله

TA  وFO گررم برر   میکرو ۵/۳میرزان  صرورت تزریرچ وریردی بره    به
 E. coliسراکارید خرال  )  کیلوگرم وزن بدن تحرت چرال  لیپروالی   

serotype O111:B4, Sigma–Aldrich®; product NO. 

L2630میزان مشابه سرم نمکی به گروه (  رار گر تند. بهNC  تزریچ
سراکارید وبرعیت سرلامت    شد. یک سراعت   ر  از تزریرچ لیپروالی    
هرا مرورا ارزیرابی  ررار     لهظاهری، امای رکتوم و بربان  لرب گوسرا  

عنوان امای شراخ   گراا بهارجه سانتی ۵/۳۳گر ت. از امای رکتوم 
جهت اذف گوساله از ررح استفااه شرد. تیمارهرای خروراکی روغرن     
ماهی )روغن کیلکا، شرکت محصولات اریایی اارس کیلکا، مازندران، 

از روز ایران( و چربی ایه )شرکت روغن اعلا سپاهان، اصفهان، ایران( 
صورت ترکیب برا شریر ار   به (11الی  1)روز  اول تا روز اایان آزمای 
ها  رار گر ت. جهرت ارزیرابی اثررات تغییرر     او وعده ار اختیار گوساله

هرای  اسیدهای چرب غیر اش اع خوراکی بر ااسب  از اراا ار گوسراله  
 ایزوکالریک ار نظر گر ته شدند.  TAو  FOشیرخوار او گروه 

 

 



 4144زمستان  ،1، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     174

 هاشده به گوساله و ترکی ات شیمیایی جیره آغازین تغذیه اهندهتشکی مواا  -1 جدول
Table 1- Ingredients and chemical composition of starter fed to calves 

 مواا خوراکی 
Ingredients  

 م دار )ارصد از مااه خشک(

Value (%DM) 

 یونجه
Alfalfa hay 

10 

 ذرت
Corn 

45 

 جو
Barley 

9 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

24 

 گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

1.8 

 س وس گندم

Wheat bran 
6.5 

 کمپلکس ویتامین و مواامعدنی1
Vitamins and minerals premix1 

0.9 

کربنات سدیمبی  

Sodium bicarbonate 
0.9 

 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 

0.9 

 بنتونیت
Bentonite 

0.5 

 نمک
Salt 

0.5 

مغذیترکی ات مواا  

Nutrient composition 
 

 مااه خشک
DM, % as fed 

90 

 اروتئین خام
Crude protein 

19.5 

 الیاف نامحلول ار شوینده خنتی
Neutral detergent fiber (NDF) 

17 

 الیاف نامحلول ار شوینده اسیدی
Acid detergent fiber (ADF) 

9.1 

 چربی خام
Fat 

3 

 کلسیم
Ca 

0.7 

  سفر
P 

0.5 

 انرژی  اب  سوختوساز )مگاکالری ار کیلوگرم(۴
Calculated ME (Mcal/kg of DM)2 

3.15 

 1۵۳۳المل  ار کیلوگرم، ویترامین ای  وااد بین ۵۳۳۳۳المل  ار کیلوگرم، ویتامین ا وااد بین ۴۵۳۳۳۳ار هر کیلوگرم مکم : ویتامین آ  1
گررم ار   1۸۶گرم ار کیلروگرم، سردیم    ۵/۴۳گرم ار کیلوگرم، منیزیم  ۴۳گرم ار کیلوگرم،  سفر  1۴۳ المل  ار کیلوگرم، کلسیموااد بین

 1۲گررم ار کیلروگرم، ک الرت     ۳گرم ار کیلروگرم، گروگرا    ۴۵/1گرم ار کیلوگرم، آهن  ۴۵/۴گرم ار کیلوگرم، منگنز  ۷/۷کیلوگرم، روی 
  گرم ار کیلوگرم.میلی 1۳گرم ار کیلوگرم، سلنیوم میلی ۵۶ید  گرم ار کیلوگرم،میلی ۴۵/1گرم ار کیلوگرم، مس میلی

 ( محاس ه شد.۴۳۳1) NRCا زار با استفااه از نرم ۴
1 Contained per kilogram of supplement: 250,000 IU of vitamin A, 50,000 IU of vitamin D, 1,500 IU of 
vitamin E, 120 g of Ca, 20 g of P, 20.5 g of Mg, 186 g of Na, 7.7 g of Zn, 2.25 g of Mn, 1.25 g of Fe, 3 

g of S, 14 mg of Co, 1.25 g of Cu, 56 mg of I, and 10 mg of Se.  
2 Metabolizable energy using NRC (2001) equations. 
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ساکارید بر ااسب  از ااا، یک سراعت  جهت ارزیابی اثرات لیپوالی

صر ح یرک    هفرت )روز هشرتم سراعت    ساکارید    از تزریچ لیپوالی
عنوان یک نمونه خون به ساعت اس از مصرف شیر وعده ص حگاهی(

ها گر ته شد. برای ارزیابی شرایط التهاب، ار نمونه شاهد از همه گروه
ساعت ارس از   ۷۴، و ۲۸، ۴۲، 1۴، ۶، ۲، ۳، ۴، 1های زمانی ری بازه

د. علائم کلینیکی همچرون  گیری انجام شساکارید خونتزریچ لیپوالی
، 1، ۵/۳های زمانی امای رکتوم، نر  تنفس و بربان  لب ار ری بازه

سرراعت اررس از تزریررچ    ۴۲و  1۸، 1۴، ۸، ۶، ۵، ۲، ۳، ۵/۴، ۴، ۵/1
نرر  ترنفس تعیرین سرپس وارا      ،ساکارید تعیین شرد. ار ابتردا  لیپوالی

ی شرد.  گیرر جایگاه انفراای شده و بربان  لب و امای رکتروم انردازه  
گیری امای رکتوم از اماسرن  الکترونیکری هشرداراهنده    جهت اندازه

سرراعت ابترردائی اررس از ال رراء التهرراب او  1۸اسررتفااه شررد. ار ررری 
کرانرد.  ها را ارزیابی میاامپزشک وبعیت کلینیکی و سلامت گوساله

ساعت ابتدائی اس از ال اء التهاب بروز تنگی نفس، سر ه،  1۴ار ری 
نشسرتن و ایسرتاان    ،کشریدن  مو عیرت و نحروه اراز  وبعیت روای، 

ها مرورا ارزیرابی  ررار گر رت و برر      ها و همچنین اشتهای آنگوساله
 ,.Plessers et al)شده توسط الیسر و همکراران   اساس مدل معر ی

ارس از  )تنفسی، ا سرراگی و ریکراوری(   و وع سه  از ر تاری ( 2015
و روع سره    ،رور خلاصهبه(. ۳لتهاب تعیین و ارزیابی شد )شک  ال اء ا

الیسرر و همکراران   ه شرده توسرط   ئر برر اسراس مردل ارا     از ر تراری 
(Plessers et al., 2015بدین شرح است: آغاز ) با شرروع   ی از تنفس

 لهیبوس آن اایانو  نیینر  تنفس و بروز سر ه تع  ینفس، ا زا یتنگ
 راز   انیر شرد. اا  نیینر  تنفس تع  یو تعد یتنفس یاز ناراات یبه وا
 یآغراز  راز ا سرراگ    اهنرده نشان( یتنفس یاز ناراات ی)به وا یتنفس

از بروز ترب   یناش یسراگها اچار ا غالب گوساله ،مراله نیا است. ار
 نیر . ارنرد یگی ررار مر   دهیاراز کش ایصورت نشسته و به عمدتاًشده و 

و  یاریهوشر  یهرا آغراز و برا برروز نشرانه     ی از تنفسر  انیراله با اام
 یکاوریهمراه با آغاز  از ر ی از ا سراگ انی. اارایاذیم انیاا ،تحرک

و  سرتااه یا یعر یصرورت ر  بره هرا  گوسراله  یکراور یباشد. ار  راز ر یم
 یاری. هوشر شروا یمشاهده م یعیکام  اارند و تحرکات ر  یاریهوش

اتمرام   اهندهنشانو مصرف آب و غذا  یعیرکات ر کام  همراه با تح
ار صورت و وع شوک سیستمیک گوساله  باشد.یم یکاوریکام   از ر

هرای خرون ار   شد. برای استرسی به الاسما نمونره از ررح خارج می
سرانتریفیوژ شرده و ار    g1۳۳۳ا ی ه ار اور  1۵مدت بهامای اتاق و 

د. روش انجرام آزمرای  و   تا زمران آنرالیز نگهرداری شردن     -۴۳امای 
یرد کمیتره اخرلاق اانشرگاه     أیبررااری ار ایرن آزمرای  مرورا ت    نمونه

  رار گر ت.  1۳۳۳۳1۳به شماره سند   راوسی مشهد
 
 
 

 های فاز حادها و پروتئینسنجش سایتوکین

هرای  راز اراا از    هرا و ارروتئین  جهت تعیرین غلظرت سرایتوکین   
لی کیت( اسرتفااه شرد. بررای    صورت اوتایی )اوابههای الاسما نمونه

 اینترلوکین شر   ،(TNF-α) آلفا ی اکتور نکروز تومور ارزیابی سطوح
(IL-6)( هررااتوگلوبین ،Hp( و سرررم آمیلوئیررد آ )SAAکیررت ،) هررای

 Bioassayاسرتفااه  ررار گر رت )    الایزای ساخت کشور چرین مرورا  

Technology Laboratory ELISA kits, Shanghai, China; 
Cat No. E0019BO, No. E0001BO, No. E0022BO, and 
No. E0023BO for TNF-α, IL-6, Hp, and SAA, 

respectively   همچنررین برررای تعیررین سررطوح .)TNF-α ،IL-6  و
SAA مرت ه ر یرچ شردند.    ۴۳، و 1۳، 1۳ترتیب بههای الاسما نمونه

های  راز اراا مطرابچ    های التهابی و اروتئینروش سنج  سایتوکین
-intraک  شرکت سرازنده انجرام شرد. سرنج  ارون سرنجی )     اروت

assay CVترتیب برای بهمحاس ه  رار گر ت و  ( موراTNF-α ،IL-

6 ،Hp  وSAA ۲/۳ ،1/۳ ،۴/۸ ،۴/۳  تیباشررد. اساسرر ارصررد مرری 
ار الاسررما  شرراتیآزما نیرر( اanalytical sensitivities) یلرریتحل
ار  کرروگرمیا SAA ،۸۵/۵و  TNF-α ،IL-6 ،Hp یبرررا بیررترتبرره
 ۳۶/1، (pg/mL) ترر یلیلر یار م کروگرم یا ۵/1۳، (pg/mL) ترر یلیلر یم
 ترر یلیلر یار م کروگررم یم ۳۵۲/۳( و µg/mL) ترر یلیلیار م کروگرمیم
(µg/mlتوسط شرکت تو )است. شده یمعر  دکنندهیل 

 

 تحلیل آماری و تجزیه

نرمرال   یهرا اااه ،تست نرمرال  یاس از بررس یآمار زیجهت آنال
مورا  کیاارامتر ریروش غبه نرمال ریغ یهاو اااه کیوش اارامترربه
بررای   Kruskal-Wallisاز روش آنرالیز    رار گر تند.  یتحل و هیتجز
سراکارید  های غیر نرمال استفااه شد. جهت ارزیابی اثرات لیپروالی اااه

واریرانس  تکررار ار زمران یرا    های مختلف از آزمرون تحلیر    ار گروه
( Repeated Measurement Of ANOVAهای مکررر ) گیریاندازه

( ۴/1۳ا رزار ) هرا برا اسرتفااه از نررم    تحلی  اااه و استفااه شد. تجزیه
JMP صورت کاملاً تصاا ی با اثر ثابت تیمارها، زمان و اثر مت ابر   به

تیمار ار زمان و همچنین اثر تصاا ی گوساله ار تیمار انجام شد.   ر   
هررا و هررای مرررت ط بررا سررایتوکین مرراری، اااهتحلیرر  آ و از تجزیرره
ت دی  شدند. جهرت تعیرین    1۳های  از ااا به لگاریتم با اایه اروتئین

( AUCشده از سطح زیر منحنری )  ا ت تشخیصی اارامترهای بررسی
ساعت(، امای رکتال و نرر    ش برای نر  تنفس )بازه زمانی صفرتا 

 )بازه زمانی صفر TNF-αساعت(،  ۴۲تا  بربان  لب )بازه زمانی صفر
 SAAو  Hpساعت(،  ش تا  )بازه زمانی صفر IL-6ساعت(،  چهارتا 

ار (. Cullor, 1992سراعت( اسرتفااه شرد )    ۴۲ترا   )بازه زمانی صرفر 
اار بین تیمارها از روش آنالیز آماری برای تعیین اختلاف معنی نهایت،

LSMEANS Tukey HSD ارصد استفااه شد.  ان  ار سطح 
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 نتایج و بحث

مدت روغن ماهی برر ااسرب  راز    اثر مصرف کوتاه ،ار این مطالعه
 ،های شیرخوار هلشتاین بررسری شرد. نترای  نشران ااا    ااا ار گوساله
بره   های شیرخوار منجرر مدت روغن ماهی ار جیره گوسالهتغذیه کوتاه

ار روز هشرتم ارس از   ها نخواهد شد. به وا عملکرا سیستم ایمنی آن
الی  بروز علائم شوک شردید، یرک گوسراله    بهساکارید تزریچ لیپوالی
از ررح خارج شد. برا توجره بره عردم     ( TA) چربی ایه متعلچ به گروه

رسرد  به نظر می ،هااثر سوء روغن ایه بر گوساله وجوا مدارک م نی بر
الیرر  اساسرریت  رررای گوسرراله برره بررهبررروز علائررم شرروک شرردید 

 ساکارید بواه است. الیلیپو
-n-3 (n-6/nبره   n-6نس ت ک  اسیدهای چرب  ،ار این آزمای 

3 FAهرای  شده ار گرروه  ( مصرفNC ،PC ،TA  وFO  ترتیرب  بره
مرت ره   1۲بوا. این نس ت ار گروه روغن ماهی  ۶/۳و  ۷/۷، ۳/۸، ۳/۸

بروا   TAمرت ره کمترر از گرروه     1۴و  PCو  NCهرای  کمتر از گروه
کاه  نس ت اسیدهای چرب آمده نشان ااا  استبهنتای  (. ۴)جدول 

n-6  بررهn-3   )ار جیررره غررذایی )از رریررچ مصرررف منررابع اریررایی
م کلینیکی و همچنرین سرطوح   ئبر علا تواندنمی های شیرخوارگوساله

ترأثیر   ساکاریدلیپوالیتحت چال   های  از اااها و اروتئینسایتوکین
 .های شریرخوار شروا  گوساله از ااا ار ااسب  به به واگذاشته و منجر 

( نشران  Stanley et al., 2007و همکراران )  یراسرتا، اسرتنل   نیر ار ا
 یخروراک  رهیر ار ج n-6/n-3چرب  یدهاینس ت اس انیاااند که تنها ب

  یبه عردم توجره بره ا رزا    منجر  تواندین واه و م دیشاخ  مف کی
ترا   اگرر چره  شروا.   n-3 ریبلند زنج غیر اش اع چرب یدهایمصرف اس

بررای   EPAو  DHAنیاز مجموع اسریدهای چررب    امروز سطح مورا

اال مطالعات  این با ،نشده است خوبی شناختههای شیرخوار بهگوساله
گررم ار روز   ارن  ها ار انسان اند بالاترین سطح مجموع آننشان اااه

. ار این (Stanley et al., 2007; Lewis and Bailes, 2011) است
را معطروف  خروا  ( توجه Flaga et al., 2019 لگا و همکاران ) ،راستا

و  های شریرخوار کرراه  ار گوساله DHAبه میزان مصرف اسید چرب 
ار جرایگزین   DHAی غنری از  نشان اااند مکم  کران جل ک اریرای 

هرای التهرابی شروا.    به کاه  بیان ژن سایتوکینتواند منجر شیر می
عنوان اداکتر میزان مصررف  بهرا  DHAگرم ار روز  سهها میزان آن

هرا  (. ار مطالعره آن Flaga et al., 2019معر ری کرانرد )   روزانره آن 
گرم ار روز ترأثیری برر عملکررا     سهز بیشتر ا DHAا زای  مصرف 

علاوه منجر به کاه  و به های شیرخوار نداشتسیستم ایمنی گوساله
بیشتر از  DHAسطح مصرف   ،ار این آزمای. شد هاآنوزن بدن ار 
( ن وا Flaga et al., 2019شده توسط  لگا و همکاران ) سطح معر ی

 FOگرم ار روز و گروه میلی او TAو  NC ،PCهای گروه ترتیببهو 
مردت  مصرف کوتاه ،اال این اریا ت کراند. با DHAگرم ار روز  سه

های شیرخوار تأثیری بر عملکرا سیستم ایمنی روغن ماهی ار گوساله
 ,.McDonnell et alمک اون  و همکاران )و با نتای   ها نداشتآن

رسد عدم تطابچ نترای  اابرر برا    ااشت. به نظر می خوانیهم( 2019
الیر  عردم اسرتفااه    به( Flaga et al., 2019 لگا و همکاران ) نتای 
زمینره   مطالعرات بیشرتری ار  باشرد.   سراکارید لیپروالی از چال   هاآن

 ار EPAو  DHAبررسی سطوح مناسرب مجمروع اسریدهای چررب     
 ها موراعملکرا سیستم ایمنی آنتأثیر بر های شیرخوار و جیره گوساله
 نیاز است.

 

 ی چرب شیر، روغن ماهی و چربی ایهاسیدهامجموع غلظت  -۲جدول 
Table 2- Fatty acids concentrations in milk, fish oil, and tallow 

 مجموع اسید چرب )ارصد(1

Fatty acids (%)1 

 شیر
Milk 

 اهیروغن م
Fish oil 

 چربی ایه
Tallow 

 اسیدهای چرب اش اع۴
Saturated fatty acids2 

65.3 28 42.4 

 اسیدهای چرب غیر اش اع با یک ایوند اوگانه۳

Monounsaturated fatty acids3 
24.2 36.6 41.3 

 n۲-6اوگانه  اارای چند ایوند غیر اش اعاسیدهای چرب 

n-6 Polyunsaturated fatty acids4 
3.2 2.1 2.1 

 n۵-3اوگانه  اارای چند ایوند غیر اش اعاسیدهای چرب 

n-3 Polyunsaturated fatty acids5 
0.4 24 0.5 

 ه شدند.های خوراکی روغن ماهی و چربی ایه تغذیترتیب از مکم شیر به برعلاوه TAو  FOهای ( تنها از شیر و گروهPC( و شاهد مت ت )NCهای آزمایشی شاهد منفی )گروه 1
 .C4:0 + C6:0 + C8:0 + C10:0 + C11:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C22:0 + C24:0های چرب: شام  اسید ۴
 .C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1 + C20:1شام  اسیدهای چرب:  ۳
 C20:4 n-3 n6 + C20:-6 + C20:2 n-6 + C18:3 n-C18:2 n + 6-.6شام  اسیدهای چرب:  ۲
 C22:6 n-3 + C22:5 n-3 + C20:5 n-3 + C20:4 n-3 + C20:3 n-C18:3 n + 3-.3شام  اسیدهای چرب:  ۵

1 Experimental groups including negative control (NC), and positive control (PC) were only fed by milk and the groups FO and TA were 

fed with milk supplemented with fish oil and tallow, respectively. 

2 Saturated fatty acids: C4:0 + C6:0 + C8:0 + C10:0 + C11:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C22:0 + 

C24:0. 
3 Monounsaturated fatty acids: C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1 + C20:1. 
4 n-6 Polyunsaturated fatty acids: C18:2 n-6 + C18:3 n-6 + C20:2 n-6 + C20:3 n-6 + C20:4 n-6. 
5 n-3 Polyunsaturated fatty acids: C18:3 n-3 + C20:3 n-3 + C20:4 n-3 + C20:5 n-3 + C22:5 n-3 + C22:6 n-3. 
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 زیر منحنی سطحساکارید بر مدت روغن ماهی و چربی ایه ار ااسب به چال  لیپوالیاثر مصرف کوتاه -۳جدول 
Table 3- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the 

area under the curve 

 آیتم
Item 

 1های آزمایشیگروه
Experimental groups1 

SEM P-Value 
 شاهد مت ت

PC 

 روغن ماهی
FO 

 چربی ایه
TA 

 سرم آمیلوئید آ۴
SAA2 

19 16 18 2.10 0.64 

 هااتوگلوبین۳
Hp3 

11.4 11.6 13.8 1.86 0.61 

 اینترلوکین-۶ ۲
IL-64 

57 54 58 6.13 0.90 

 تی ان اف آلفا۵
TNF-⍺5 

23 21 25 2.82 0.63 

 نر  تنفس۶
RR6 

336.8 332.8 334.6 19.7 0.98 

 نر  بربان  لب۷
HR7 

2364 2424 2680 92.8 0.06 

 امای رکتوم۸ 
RT8 

937.4a 936.1a 943.7b 1.27 <0.01 

گرروه روغرن    اند،گر ته ساکارید  رارنشده است و تنها تحت تزریچ لیپوالی ار این گروه تیمارهای خوراکی استفااه(: PC) های آزمایشی: گروه شاهد مت تگروه 1
 +گرم چربی ایه ار کیلوگرم وزن بردن  میلی ۳۵۳ (:TA) ساکارید، گروه چربی ایهتزریچ لیپوالی+ ار کیلوگرم وزن بدن  گرم روغن ماهیمیلی ۳۵۳ (:FO) ماهی

 (.TAساکارید )تزریچ لیپوالی
 لیتر ار ساعت(.گرم بر میلیاکارید )میلیسساعت اس از تزریچ لیپوالی ۷۴سطح زیر منحنی سرم آمیلوئید آ از زمان صفر الی  ۴
 لیتر ار ساعت(.گرم بر میلیساکارید )میلیساعت اس از تزریچ لیپوالی ۷۴سطح زیر منحنی هااتوگلوبین از زمان صفر الی  ۳
 ار ساعت(.لیتر ساکارید )نانوگرم بر میلیساعت اس از تزریچ لیپوالی ش از زمان صفر الی  ۶سطح زیر منحنی اینترلوکین  ۲
 لیتر ار ساعت(.ساکارید )نانوگرم بر میلیساعت اس از تزریچ لیپوالی چهارسطح زیر منحنی تی ان اف آلفا از زمان صفر الی  ۵
 ساکارید )تعداا تنفس ار هر ا ی ه ار ساعت(.ساعت اس از تزریچ لیپوالی ش سطح زیر منحنی نر  تنفس از زمان صفر الی  ۶
 ساکارید )تعداا بربان  لب ار هر ا ی ه ار ساعت(.ساعت اس از تزریچ لیپوالی ۴۲بربان  لب از زمان صفر الی  سطح زیر منحنی نر  ۷
 گراا ار ساعت(.ساکارید )ارجه سانتیساعت اس از تزریچ لیپوالی ۴۲سطح زیر منحنی امای رکتوم از زمان صفر الی  ۸

1Groups: PC = positive control; FO = fish oil 350 mg.kg-1 BW + LPS; TA = tallow 350 mg.kg-1 BW + LPS.  
2SAA = serum amyloid A, AUC0 – 72h (mg/mL  h).  
3Hp = haptoglobin, AUC0 – 72h (mg/mL  h). 
4IL-6 = interleukin-6, AUC0 – 6h (ng/mL  h).  
5TNF-⍺ = TNF-⍺, AUC0 – 4h (ng/mL  h).  
6RR = respiratory rate, AUC0 – 6h (bpm  h).  
7HR = heart rate, AUC0 – 24h (bpm  h).  
8RT = rectal temperature, AUC0 – 24h (°C  h). 

 
ار این آزمای  میانگین نر  تنفس، امای رکتوم و نرر  برربان   
 لب ار زمان صفر روز هشتم آزمرای  )یرک سراعت   ر  از تزریرچ      

ترنفس ار ا ی ره    1/۳۵ ± ۲ترتیرب  هرا بره  ساکارید( بین گروهلیپوالی
(bpm ،)۴/۳ ± ۷/۳۸ بربان ار ا ی ره   ۲/۷۵ ± ۷گراا و ارجه سانتی
(bpm      بوا. اثر ال راء  راز اراا از رریرچ تزریرچ لیپروالی )  سراکارید ار

نرر  ترنفس، امرای    ) بر علائرم کلینیکری   FOو  PC ،TAهای گروه
هرای  نسرایتوکی )هرای التهرابی   و واسرطه  (رکتوم و نر  بربان  لرب 

کره ار   (۳و  1 هایشک ) مشاهده شد( های  از اااالتهابی و اروتئین
( بوا. مطابچ Plessers et al., 2015راستای نتای  الیسر و همکاران )

 یمکرر، اثر زمان ار اارامترهرا  یهایریگاندازه انسیوار  یآزمون تحل

اار یمعن ،دیساکاریپوالیتحت چال  ل شده ارون هر گروه یریگاندازه
 ,.Plessers et al(. همچون نتای  الیسر و همکراران ) p< 0.05بوا )

ااری ار علائرم  گونه تفراوت معنری  ار ری اوره آزمای  هیچ ،(2015
مشرراهده نشررد و علائررم بررالینی ر یعرری ار  NCکلینیکرری ار گررروه 

سراعت از تزریرچ    ۴۲سراکارید ارس از     لیپوالیهای تحت چالگروه
اار ار امرای رکتروم و نرر     ساکارید مشاهده شد. تفاوت معنیلیپوالی

ساکارید از های تحت چال  لیپوالیو گروه NCبربان  لب بین گروه 
ساعت اس از تزریرچ ااامره    1۸ساعت اس از تزریچ آن آغاز و تا  او

 .(Bو  A-1)شک   (p< 0.01ااشت )
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 رکتوم، نر  بربان  لب و نر  تنفسامای  ساکارید برمدت روغن ماهی و چربی ایه ار ااسب به چال  لیپوالیاثر مصرف کوتاه -1شکل 

Figure 1- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the rectal temperature, heart 

rate, and respiratory rate 

 
و  PCهای اداکتر سطح امای رکتوم برای گروه ،ار این آزمای 

FO ، ایرن ار  ،ساکارید مشراهده شرد  ساعت اس از تزریچ لیپوالی ان 
بالاترین سطح امای رکتوم را نس ت به سرایر   TAاالی بوا که گروه 

سرراعت اررس از تزریررچ   1۴الرری  ۲هررا ار ررری بررازه زمررانی  گررروه
با تأخیر  FO(. امای رکتوم ار گروه 1ساکارید نشان ااا )شک  والیلیپ

هرای تحرت چرال  ا رزای  یا رت و      بیشتری نس ت به سرایر گرروه  
تواند متأثر از اثررات  تری کاه  یا ت، که میهمچنین ار زمان کوتاه

سرراعت اررس از تزریررچ  چهررارروغررن مرراهی باشررد. ار  بررد التهررابی
ااری ار ررور معنری  بره  FOار گرروه   امرای رکتروم   ،ساکاریدلیپوالی

 >pساکارید کمتر بروا ) های تحت چال  لیپوالیم ایسه با سایر گروه
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 1۸و  1۴هرای  ار زمران  TAامای رکتروم ار گرروه    ،علاوهبه(. 0.01
بروا   PCااری بیشتر از گرروه  رور معنیبهساعت اس از ال اء  از ااا 

(p< 0.01 ار ری .)ااری ز ااا تفاوت معنری ساعت اس از ال اء  ا ۴۲
-1مشاهده نشد )شک   PCو  FOهای ار نر  بربان  لب بین گروه

Bساعت اس از ال اء  از ااا 1۸و  1۴، ۴های ار زمان ،اال این (. با، 
ااری بیشرتر از سرایر   ررور معنری  بره  TAنر  بربان  لرب ار گرروه   

(. تفراوت  p< 0.01سراکارید بروا )  هرای تحرت چرال  لیپروالی    گرروه 
های تحت چال  و سایر گروه NCااری ار نر  تنفس بین گروه عنیم

ساعت اس از ال اء  راز   اوا ی ه الی  ۳۳ساکارید ار بازه زمانی لیپوالی

گونره  هریچ  ،وجروا  ایرن  (. باC-1( )شک  p< 0.01ااا مشاهده شد )
هررای تحررت چررال  ااری ار نررر  تررنفس بررین گررروهتفرراوت معنرری

ها نرر  ترنفس برا سررعت     نشد و ار همه آنساکارید مشاهده لیپوالی
اداکتر سطح نر  ترنفس ار   .زیاای اس از ال اء  از ااا ا زای  یا ت

(. 1سراکارید مشراهده شرد )شرک      یک ساعت اس از تزریچ لیپروالی 
مدت روغن ماهی و اولین گزارش از تأثیر مصرف کوتاه ،مطالعه اابر

سراکارید  ال  لیپوالیهای تحت چچربی ایه بر علائم کلینیکی گوساله
 باشد. می
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Figure 2- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the sickness behavior 
 

مصررف اسریدهای    ،اندشده بر انسان گزارش کراه طالعات انجامم
برد  تواند اثرر  ( نیز میMUFAبا یک ایوند اوگانه ) غیر اش اعچرب 
ویرژه ار  بره به به وا ااسب اری  التهرابی   ااشته و نس تاً منجر  التهابی

غنی از  TAکه  الی  آنبه(. ۳۳م ایسه با اسیدهای چرب اش اع شوا )
MUFA نتظار بر آن بوا تا ااسب  از ااا ار این گرروه بهترر و   ا ،است
(. بررخلاف انتظرارات، نترای     ۴باشرد )جردول    PCسطح گرروه   یا هم
بیشتر  TAشدت بروز علائم کلینیکی ار گروه  ،آمده نشان ااااستبه

نر  بربان  لب و رول مردت ترب    ،بوا. ار این آزمای  PCاز گروه 
برالاتر از   TAساکارید ار گرروه  الیساعت اول تزریچ لیپو 1۸ار ری 
ساعت اس از تزریچ  1۸و  1۴های که ار زمانروریبه ،بوا PCگروه 
ررور  بره  TAساکارید امای رکتوم و نر  بربان  لب ار گروه لیپوالی

. (Bو  A-1)شرک    (p < 0.01بروا )  PCبیشرتر از گرروه    ااریمعنی
مای رکتروم ار گرروه   سطح زیر منحنی ا ،نتای  این آزمای  نشان ااا

TA هرای آزمایشری بروا )   ااری بیشتر از سایر گرروه رور معنیبهp< 

سطح زیر منحنری نرر  برربان  لرب      TA(، همچنین ار گروه 0.01
 =pااری نشران ااا ) بره معنری  ها بروا و گررای    بیشتر از سایر گروه

ااری ار سرطح زیرر   گونره تفراوت معنری   هریچ  ،. ار این مطالعه(0.06
(. ار آزمرای   ۳ها مشاهده نشرد )جردول     تنفس بین گروهمنحنی نر

( او رونرد بررای ا رزای     Plessers et al., 2015الیسر و همکاران )
کرره ررروریبرره ،امررای رکترروم و نررر  بررربان  لررب نشرران اااه شررد

شرده کره    ساکارید به او گروه ت سیمهای تحت چال  لیپوالیگوساله
گروه اول توسعه التهاب با سرعت بیشتر و ار گروه اوم برا سررعت    ار
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ااری ار الیر  آنکره تفراوت معنری    بره  ،کمتری ر  ااا. ار این مطالعه
هرای  های  از ااا برین گرروه  های التهابی و اروتئینسطوح سایتوکین

TA  وPC اار ار سرطوح  رسد تفراوت معنری  به نظر می ،مشاهده نشد

الیر  اثرر بلندمردت    بره وم و نر  برربان  لرب   زیر منحنی امای رکت
 باشد. TAساکارید بر گروه لیپوالی
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Figure 3- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the cytokines and acute phase 

proteins 

 
های  راز  های التهابی و اروتئینسطوح سایتوکین،ار این آزمای  

ااری ا زای  یا ت رور معنیبهساکارید ااا ار ااسب به تزریچ لیپوالی
 ,Roth and Blatteis)خوانی ااشرت  هممطالعات گذشته  با نتای که 

2011; Plessers et al., 2015) اداکتر سطح .TNF-α ،IL-6 ،Hp 
ساعت ارس از چرال     ۴۲و  ۴۲، ۳، 1های ترتیب ار زمانبه SAAو 

ااری ار گونه تفاوت معنری (. هیچ۳ساکارید مشاهده شد )شک  لیپوالی
ها ارس از چرال    بین گروه SAAو  TNF-α ،IL-6 ،Hpهای غلظت
هررا و چرره سررطوح سررایتوکین سرراکارید مشرراهده نشررد. اگرررلیپرروالی
 ایرن  برا  ،(p> 0.05) ها تفاوتی نداشتندهای  از ااا بین گروهاروتئین

ها بیشتر از سایر گروه TAار گروه  Hpو  TNF-α ،IL-6اال سطوح 
 SAAو  TNF-α ،IL-6 ،Hpطح کمترین سر  FOبوا. همچنین گروه 

اثر  ،(. ار این مطالعه۳)شک   (p> 0.05) را ار ری آزمای  نشان ااا
های ها و اروتئینها بر سطوح زیر منحنی سایتوکینااری از گروهمعنی

ار ایرن  (. ار راستای مطالعرات گذشرته   ۳ از ااا مشاهده نشد )جدول 
یا ته و سرپس   زای ا  TNF-αابتدا سطح  ،انتظار آزمای  نیز مطابچ

 ,Roth and Blatteis)ا رزای  یا رت    IL-6برا کراه  آن سرطح    

2011; Plessers et al., 2015)   (. ۳)شکTNF-α    واسرطه اصرلی
برا ترأثیر برر     باشد ومیهای گرم منفی التهاب ااا ار ااسب به باکتری

به ا زای  سطح منجر  IL-6ویژه های التهابی بهسایتوکینتولید سایر 
 Ballou et(. برالو و همکراران )  Conti et al., 2004شوا )ها میآن

al., 2008 با استفااه از روغن ماهی نس ت اسیدهای چرب )n-6/n-3 
را کاه  ااانرد و نشران ااانرد مکمر       های شیرخوارار جیره گوساله

بره به روا   تواند تحت شرایط التهاب ااا منجر کران روغن ماهی می
کرارچر و   ،هرا شروا. ار ایرن راسرتا    عملکرا سیستم ایمنی ار گوسراله 

مکم  کران روغرن   ،( نشان اااندKarcher et al., 2014همکاران )
تواند تحت شرایط التهراب اراا   های شیر میوندهشماهی ار جایگزین

شوا. همچنین موتوری و همکاران  TNF-αبه کاه  بیان ژن منجر 
(Muturi et al., 2005  گرزارش کرانرد )،     کراه  نسر ت اسریدهای

های شیرخوار ممکن است ااسب ایمنی ار جیره گوساله n-6/n-3چرب 
ماتدها را ت ویت کند. نترای  ایرن مطالعره بررخلاف     به عفونت انگلی ن

 ,.Muturi et al., 2005; Karcher et al)نترای  مطالعرات گذشرته    

بره به روا   مدت روغرن مراهی منجرر    مصرف کوتاه ،نشان ااا (2014
شوا. التهاب ااا نمی های شیرخوار تحت شرایطسیستم ایمنی گوساله

الیر  تفراوت ار ررااری آزمرای  و     بره تواند این تفاوت ار نتای  می
 ،های شیرخوار باشد. با ایرن ارال  نحوه ال اء  از ااا ار گوساله ویژهبه

 McDonnell etنتای  ما ار راستای نتای  مرک اونر  و همکراران )   
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al., 2019گرم روغن ماهی  ۲۳ا نشان اااند مصرف روزانه ه( بوا. آن
 های شیرخوار نداشت.اثری بر عملکرا سیستم ایمنی گوساله

از ایگر  اکتورهای اائز اهمیت ار ایرن آزمرای  ر ترار بیمراری     
(sickness behaviorار گوساله )  سراکارید  ها اس از تزریرچ لیپروالی

هرای آزمایشری ار   ااری برین گرروه  تفاوت معنری  ،بوا. ار این مطالعه
کدام از ایوانرات  (. هیچ۴ایشر ت سه  از ر تاری مشاهده نشد )شک  

تمایلی به مصرف خروراک و آب   ر  از اایران  راز ریکراوری نشران       
هرا  ندااند. و وع سر ه و تنفس اهان باز ار ری  از تنفسی بین گرروه 

ر ها مشاهده شد. بر شنیدن ار اغلب گوساله متفاوت ن وا و تنفس  اب 
 ,.Plessers et alشرده توسرط الیسرر و همکراران )     اایه مدل ارائره 

، PCهرای  هرا ار گرروه  رور میانگین ریکاوری کام  گوساله( به2015
FO  وTA سرراعت اررس از چررال    ۶/۷و  ۶/۶، ۴/۷ترتیررب ار برره

ارید همره  ساکساعت اس از چال  لیپوالی 1۴ساکارید ر  ااا. لیپوالی
 Plessers etها وعده اوم نوبت شیراهی را مصررف کرانرد )  گوساله

al., 2015 .)هرا  ااری ار زمان ریکراوری گوسراله  تفاوت معنی اگر چه
شرده برا روغرن مراهی      هرای تغذیره  اال گوساله این با ،مشاهده نشد

و ریکراوری را بره اتمرام    هرا  ازهرای ا سرراگی    تر از سایر گروهسریع
(. این نتیجه برخلاف نتای  آزمای  برالو  ۴( )شک  p> 0.05) رساندند

ها ر تراری بیمراری ار   که ار آزمای  آنروریبه ،بوا (۴و همکاران )
یا تره   ااری تعدی رور معنیشده با روغن ماهی به های تغذیهگوساله
ون نترای  ایرن آزمرای     ها نیرز همچر  ار آزمای  آن ،اال این بوا. با

هرای تحرت چرال     تغذیه روغن ماهی ترأثیری برر اشرتهای گوسراله    
تفاوت ار ال اء  از ااا و مدت زمران مصررف   ساکارید نداشت. لیپوالی

گذار بر عدم تطابچ نتای  اابر برا  تواند از عوام  تأثیرروغن ماهی می
گلاندین برخی مطالعات سطوح اروسرتا ( باشد. ۴بالو و همکاران )نتای  

E2 ،TNF-α ،IL-6  وIL‐1β های تب ناشری  کنندهعنوان تنظیمرا به
 ;Rocha et al., 2017) انرد سراکارید معر ری کرراه   از تزریچ لیپوالی

Brymer et al., 2019 )(۷  ۳۳و)( هاورن و همکاران .Howren et 

al., 2009اند ا زای  سطح ( نشان اااهIL-6  مست یماً با بروز و شدت
ا سراگی ارت را  اارا؛ بنرابراین برروز  راز ا سرراگی ارس از تزریرچ        

هرای  اار سرایتوکین تواند مرت ط برا ا رزای  معنری   ساکارید میلیپوالی
عردم ترأثیر   ساکارید باشد. همچنین با توجه به التهابی ناشی از لیپوالی

عردم تفراوت بررین   ، هرای التهررابی تیمارهرای خروراکی بررر سرایتوکین   
. باشرد  ابر  توجیره    توانرد مری  های آزمایشی ار  ازهای ر تاریگروه
ها، عوام  ایگرری ماننرد   سایتوکین برعلاوه ،شده است علاوه بیانهب

 هرای عصر ی نیرز   اهنرده های محیطی و انت الایکوزانوئیدها، سیگنال
(. Rocha et al., 2017) تأثیر بگذارنرد ر تار بیماری نند بر بروز توامی

بررر عررواملی همچررون  ارلاعررات ار رابطرره بررا تررأثیر روغررن مرراهی 
های عصر ی تحرت   اهندههای محیطی و انت الایکوزانوئیدها، سیگنال

و نیراز  های شیرخوار ار استرس نیست شرایط ال اء  از ااا ار گوساله
 باشد. به مطالعات بیشتری ار این زمینه می

آمده برا نترای  سرایر     استبهعلت اختلاف نتای   ،رسدبه نظر می
آزمایشات تفاوت ار رراای آزمای  و همچنین شیوه ال اء  از اراا ار  

ه ئر که ار مطالعه اابر از مدل اراروریبه ،های شیرخوار باشدگوساله
هرای شریرخوار توسرط الیسرر و     ر گوسراله شده جهت ال اء  راز اراا ا  

کره ار سرایر   االیار ،( استفااه شدPlessers et al., 2015همکاران )
 ،مطالعررات تفرراوت چشررمگیری ار شرریوه ال رراء  رراز ارراا وجرروا اارا 

هرای گررم منفری کشرته شرده و      از باکتری هاآنکه برخی از روریبه
 ;Ballou et al., 2008)اند کسیناسیون استفااه کراهبرخی ایگر از وا

Karcher et al., 2014 )     همچنین برای اولرین برار ار ایرن مطالعره .
هرای ر تراری و سرطوح    رور اختصاصی اثرر روغرن مراهی برر  راز     به

ری بازه زمرانی متروالی تحرت      از ااا ارهای اروتئینها و سایتوکین
رسرد ار ایرن   علاوه به نظرر مری  بررسی شد. به ساکاریدلیپوالیچال  

هرای شریرخوار   آزمای  عدم تأثیر روغن مراهی برر سرلامت گوسراله    
تواند تحت تأثیر ال اء  از ااا، مدت زمان مصرف روغن ماهی، و یا می

ار  n-3 غیررر اشرر اعاسرریدهای چرررب تفرراوت ار سررطوح مررورا نیرراز 
هرای ایرن   ین محردوایت ترر مهرم جمله  ازهای شیرخوار باشد. گوساله

چنرد برر اسراس آزمایشرات الیسرر و       هر ،باشدمطالعه اندازه نمونه می
(، اوهتسررروکا و همکررراران Plessers et al., 2015همکررراران )

(Ohtsuka et al., 1997 )( و چرراران و کانتاریرراCharan and 

Kantharia, 2013شده برای آزمایشرات   ( اندازه نمونه ار نظر گر ته
شروا ار  باشد. ایشنهاا مری   ول می ساکارید  اب تحت چال  لیپوالی

و مجمروع   EPAو  DHAآزمایشات بعدی سرطوح اسریدهای چررب    
های شیرخوار ار ااسب بره  راز   یمنی گوسالهها بر عملکرا سیستم اآن

ااا مورا ارزیابی  رار بگیرا. همچنین ترکیب روغن ماهی و ااروهای 
برر   برد التهرابی  هدف ارزیابی کاه  مصرف ااروهای  با بد التهاب

مطالعه  رار  های شیرخوار هلشتاین موراعملکرا سیستم ایمنی گوساله
 بگیرا.
 

 گیری کلینتیجه

مردت روغرن   مصرف کوتاه ،ز این آزمای  نشان اااااص  ا نتای 
ار جیرره   n-3بره   n-6کاه  نس ت اسیدهای چررب  منظور بهماهی 

ها تواند تأثیری بر ااسب  از ااا ار آنهای شیرخوار نمیغذایی گوساله
به مهار تولید علاوه مصرف روغن ماهی نتوانست منجر بهااشته باشد. 
هرای  راز اراا ار ااسرب بره تزریرچ       ئینهای التهابی و اروتسایتوکین
ااری بر ساکارید شوا. همچنین مصرف روغن ماهی تأثیر معنیلیپوالی

 ،سراکارید نداشرت  های تحت چال  لیپوالی ازهای ر تاری ار گوساله
هرا شرد.   تر  از ا سراگی و ریکاوری ار آنبه اایان سریعهرچند منجر 
نیرز ترأثیری    MUFAب ا زای  مصرف اسیدهای چر ،ار این مطالعه

 ،رسرد هرای شریرخوار نداشرت. بره نظرر مری      بر سطح سلامت گوساله
و  DHAزمینه میزان مصررف اسریدهای چررب     مطالعات بیشتری ار
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EPA   هرای شریرخوار   و تأثیر آن بر عملکرا و سطح سرلامت گوسراله
 نیاز باشد. مورا
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