
 ایراندامی علوم 

 (113-122)ص  1397بهار ، 1، شمارة 49دورة 
Iranian Journal of Animal Science 

Vol 49, No 1, Spring 2018 (113-122) 

DOI: 10.22059/ijas.2018.248424.653597  
 

 

* Corresponding author E-mail: arash.azarfar@gmail.com   

 های سرم خون در گاوهای شیری انتقال بر فراسنجه ۀدر دور B12مکمل بتائین و تزریق ویتامین  تأثیر 
 

 3خدابخشی رضا و 2نیا فتاح فرشید، *آرش آذرفر

 آباد، ایران، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرمو دانشجوی دکتری دانشیار. 3و  1

 ، ایرانایلام دانشگاه شاورزی،ک دانشکده ،دامی علوم گروه ،استادیار .2

 (10/12/1396تاریخ پذیرش:  - 3/10/1396)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

 ۀدوردر های سرم گاوهای شیری  انتقال روی فراسنجه ۀدر دور B12مکمل بتائین و تزریق ویتامین  تأثیرهدف از این تحقیق ارزیابی 

از زایش( انتخاب شدند و به یکی از چهار تیمار آزمایشی  پیش روز 21) گاو هلشتاین چند بار زایش کرده 32. بدین منظور استانتقال 

 10)تزریق هفتگی CB و دریافت مکمل بتائین(، تیمار دوم یا  B12)بدون تزریق ویتامین  CCتیمار شاهد یا  :تخصیص داده شدند

 سی سی 10)تزریق هفتگی  BBمار چهارم یا گرم مکمل بتائین( و تی 50)دریافت روزانه  BC(، تیمار سوم یا B12ویتامین  سی سی

روز پس از  42و  2از زایش و همچنین  روز  7های خون در روزهای گرم مکمل بتائین(. نمونه 50و دریافت روزانه  B12 ویتامین

ی سرم خونی گاوها هاهای تازه متولدشده گرفته شد. فراسنجههای خونی سرم گاوها و همچنین خون گوسالهزایش برای تعیین فراسنجه

بتائین نسبت به دو تیمار +  B12برای گلوکز که در تیمارهای بتائین و  جز به(، <05/0Pتیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند ) تأثیرتحت 

سه با بتائین در مقای+  B12آنزیمی، گاماگلوتامیل ترانسفراز در تیمار  های شاخص(. در بین >05/0Pبیشتر بود ) داری معنی طور بهدیگر 

 تأثیرانتقال تحت  ۀتازه متولدشده از گاوهای دور های گوسالههای سرمی  . فراسنجه(>05/0P)دار داشت ( کاهش معنیB12تیمار دوم )

 های خونی گلوکز را افزایش دهند.  توانستند در بین فراسنجه تنها B12تیمارها قرار نگرفت. در نتیجه بتائین و ویتامین 
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ABSTRACT 
The objective of this study was to evaluate the effects of betaine supplementation (B-SUP) and vitamin B12 injection 

(VI-B12) during the transition period on serum metabolites in dairy cows. Thirty-two over conditioned multiparous 

Holstein cows assigned into 1 of 4 diets containing: CB (VI-B12), BC (50 g/day B-SUP), BB (VI-B12+ 50 g/day B-

SUP) and control (CC) form 21 d before parturition (dbp) to 21 d postparturation (dpp). Blood sample was collected 

at -7, 2 and 42 dpp to determine serum metabolites of dairy cow and neonatal calves. The serum metabolites were not 

affected by experimental treatments (P>0.05), except for glucose which was greater in BC and CB as compared to 

CC and CB treatments (P<0.05). Among enzymatic indexes, a significant decrease was just showed in BB treatment 

as compared to CB treatment for GGT enzyme (p <0.05). Also, serum metabolites in neonatal calves were not 

influenced by experimental treatments (P>0.05). In conclusion, B-SUP and VI-B12 improved just glucose amount 

without any change in other blood parameters. Anyway, more researches can be give suitable results to us, particular 

if the protected form of the betaine is used.  
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  مقدمه

هفته  8تا  6طورمعمول با یک دورة  گاوهای شیری به

موازنۀ )بالانس( منفی انرژی در بعد زایش هستند 

(Butler & smith, 1989 که با بسیج ذخایر بدنی برای )

تأمین نیازهای انرژی همراه است که با افت امتیاز 

های  بیماری وضعیت بدنی، عملکرد نامطلوب و

 & Kimبولیکی( همراه خواهد بود )وسازی )متا سوخت

Suh, 2003 لذا، یافتن راهکارهایی برای بهبود موازنۀ .)

تواند  انرژی و به کمینه رساندن بسیج ذخیرة چربی می

راه گشا باشد. نیازهای بالای انرژی برای تولید شیر و 

دستخوش موازنۀ منفی انرژی بودن دلیل اصلی مقاومت 

ویژه گاوهای چاق  تولید به انسولین در گاوهای شیری پر

 (. Gummer, 1995چند بار زایش کرده است )

بتائین یک دهندة متیل گروه آمونیوم و دوقطبی 

(، Simon, 1999) 1دارد. اضافه بر نقش در فعالیت اسمزی

(، کاهش Klasing et al., 2002) ای تثبیت عملکرد یاخته

کاهش ، (Zhang et al., 2014اسهال و تنش گرمایی )

(، Douglas et al., 2006تنش اکسایشی یا اکسیداتیو )

وساز )متابولیسم( متیونین از طریق  تواند در سوخت می

دادن گروه متیل به سبب متیله کردن )متیلاسیون( 

 Banskalieva) هموسیستئین به متیونین نقش ایفا کند

et al., 2005 .)Fernandez et al. (1998 در نتایج )

شکل  خود گزارش کردند، بتائین به های بررسی

در  تواند می اسیدفولیکو  B12همکوشی با ویتامین 

شکمبه شرکت کرده  های میکروب متیله کردن ۀچرخ

کربس از  ۀبه چرخ متیله کردن ۀو با پیوند دادن چرخ

طریق آلفا کتوبوتیرات به تولید انرژی منجر شده و با 

چگالی  لیپوپروتئین با (سنتز) ساخت و آزادسازی

بوده و از روند  توأمدر کبد  VLDLخیلی پایین یا 

 Fernandez et) کند میجلوگیری  NEFAافزایشی 

al., 1998 دو آنزیم متیونین سنتتاز و متیل مالونیل .)

 B12به غلظت سرمی ویتامین  طورجدی بهکوآ موتاز 

برجسته در  ۀ(. نکتGirard et al., 2005) استوابسته 

استفاده از گاوهای چند بار زایش  انجام این آزمایش

گاوها در  کهاین نخستکرده به چندین دلیل است: 

معرض کبد چرب و کتوز قرار دارند، دوم، ظرفیت 

                                                                               
1. Osmolality 

کبدی این گاوها برای جلوگیری از تجمع 

، استمحدود  VLDLساخت برای  گلیسریدها تری

سوم اینکه مقاومت انسولین در این گاوها مشهودتر 

 ۀتغذی تأثیر، هرحال به(. Davidson et al., 2008است )

در گاوهای شیری چاق چند بار  B12بتائین و ویتامین 

انتقال هرگز بررسی نشده  ةدور فرایندزایش کرده در 

مکمل  تأثیراست. بنابراین، هدف از این تحقیق بررسی 

های سرم خونی  روی فراسنجه B12بتائین و ویتامین 

تازه  های گوسالههمچنین  انتقال و ةگاوهای شیری دور

 . استمتولدشده از این گاوها 

 

  ها روشمواد و 
 ها جیرهو  ها دام

شهریور در گاوداری  1۰این آزمایش از اول خردادماه تا 

کیلومتری شهرکرد وابسته به بنیاد  1۰زاگرس واقع در 

راس گاو  32مستضعفان انجام گرفت. در این آزمایش، 

 ش کرده با میانگین وزنشیری هلشتاین چند بار زای

، 9/3کیلوگرم، میانگین امتیاز وضعیت بدنی  68±8۰3

روز پس از  6۰تا 21کیلوگرم ) 42± 6میانگین تولید شیر 

زایش( و میانگین شکم زایش چهار انتخاب و در چهار 

ها در آزمایش  گروه هشت رأسی تقسیم شدند. تغذیۀ دام

پس از زایش  روز 28روز مانده به زایش آغاز و تا  21از 

ادامه داشت. تیمارهای آزمایشی شامل چهار گروه تیمار 

)افزودن  CB)بدون افزودنی(، تیمار دوم یا  CCشاهد یا 

گرم بتائین حفاظت نشده در هر روز به ازای هر راس  ۵۰

سی  سی 1۰بار  )تزریق ده روز یک BCدام(، تیمار سوم یا 

گرم  ۵۰)افزودن  BB( و تیمار چهارم یا B12ویتامین 

سی  سی 1۰بار  بتائین حفاظت نشده و تزریق ده روز یک

( بود. بتائین تجاری مورد استفاده در B12ویتامین 

 97آزمایش مربوط یک شرکت چینی با درجۀ خلوص 

 ;anhydrous betaine with 0.97 purity) درصد است

Shanxi Xinliyuan Biotechnology Co. Ltd, .

Taiyuan, China) ویتامین . همچنینB12   تزریقی

گرم آلفا اکسی بنزیل  میلی 12۵صورت کوبافوس شامل  به

گرم ویتامین  میلی ۵/۰عنوان منبع فسفر و  فیسفینکوم به

B12 .صورت جیرة  های آزمایشی به جیره استفاده شد

ها قرار گرفت و مکمل بتائین  کلی مخلوط در اختیار دام به

از  ر دورة پیشها اضافه شد. د صورت سرک به جیره به
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صورت دو وعده و در پس از  ( به1ها )جدول  زایش، جیره

صورت سه وعده در روز در حد اشتها در اختیار  زایش به

 ها قرار گرفت.  دام

از زایش، دو روز  پیشخون یک هفته  های نمونه

پس از زایش و چهار هفته پس از زایش گرفته شد. 

دهی صبح راکسه ساعت و نیم پس از خو گیری خون

که در حدود  صورت بدیناز سیاهرگ دمی گرفته شد. 

و درون دو سری لوله  شده گرفتهخون  لیتر میلی 14

EDTA)یکی حاوی 
و دیگری حاوی اگزالات پتاسیم  1

گلیکولایتیک(  ةمهارکنند عنوان بهو فلورید سدیم 

ونوجکت حاوی  های لولهریخته شده و توسط 

سرم ریخته  ةژل جداکنندتشکیل لخته و  ةکنند تسریع

دقیقه با سرعت  2۰ونوجکت به مدت  های لولهشد. 

سرم  های نمونهدور در دقیقه سانتریوفوژ شد و  1۵۰۰

 ۀدرج 2۰در دمای منفی  تجزیهو پلاسما تا زمان 

 زای تنش تأثیرنگهداری شد. برای حذف  سلسیوس

 باتزریق نشدند،  B12که با ویتامین  هایی گروهتزریق، 

ند. در این آزمایش، سرم تزریق شدیزیولوژیک سرم ف

های گلوکز، پروتئین، کلسترول،  خون برای فراسنجه

 نیتروژن، مالون آلدهید، ها لیپوپروتئینآلبومین، 

ای خون، تری گلیسرید، بتاهیدروکسی بوتیرات،  اوره

 های آنزیم( و NEFAاسیدهای چرب غیراستریفه )

ASTگاماگلوتامیل ترانسفراز، 
ALTو  2

گرفته  کاربه 3

های های خونی با استفاده از کیتشد. فراسنجه

کارگیری  هآزمایشگاهی راندوکس و پارس آزمون و ب

گر  تجزیه (اسپکتروفتومتر) سنج نوری طیف دستگاه

 RAL, Madrid, Spain, Clima) آنالیزاتوخودکار یا 

Plus Analyzer) شد. میزان گلوکز با روش گیری اندازه 

با شاخص آنزیمی گلوکز  (تومتریکف) نورسنجی

و  نورسنجیاکسیداز و میزان پروتئین نیز با روش 

گیری اوره با اندازه .شاخص بیورت صورت گرفت

فرابنفش  ۀو کمک اشع نورسنجیاستفاده از روش 

انجام گرفت. میزان آلبومین با استفاده از روش 

گرین و میزان و معرف برموکرزول  نورسنجی

یرات تحت روش آزمایشی اشعۀ بتاهیدروکسی بوت

                                                                               
1. EDTA: Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid  
2. AST: Asparate amino transferase  
3. ALT: Alanine amino transferase  

 -3فرابنفش و مبتنی بر تبدیل واکنش آنزیمی دی 

 NEFAهیدروکسی بوتیرات انجام گرفت. میزان 

-هپتان -کلروفرم -مبتنی بر واکنشگرهای متانول

سنج نوری  نافول و کمک دستگاه طیف -2تیازولیلازو 

مبتنی بر  گلیسریدکلسترول و تری .انجام گرفت

و همچنین جذب نوری  Quinonemineشاخص رنگی 

 گیری اندازهروش  پایۀ .شدتعیین  سنج نوری طیفبا 

MDA
واکنش با تیوباربیتوریک اسید  ۀسرمی بر پای 4

(TBA)
گیری جذب ، استخراج با بوتانل نرمال، اندازه۵

سنج نوری و مقایسۀ جذب با منحنی  روش طیف با

، همچنین، آلانین آمینو ترانسفراز استاندارد است.

آسپارات آمینو ترانسفراز و گاما گلوتامیل ترانسفراز نیز با 

 (RAL, Madrid, Spain, Clima plus Analyzer) روش

تازه  های گوسالهدر این آزمایش برای  گیری شد. اندازه

گلوکز، پروتئین،  مانندهای خونی  متولدشده، فراسنجه

ه با استفاده از دستگا آلبومین، اوره و تری گلیسرید نیز

 ,RAL, Madrid) گر خودکار تجزیه سنج نوری طیف

Spain, Clima Plus Analyzer) های  و همچنین کیت

 شد. گیری اندازهآزمایشی راندوکس و پارس آزمون 

 

 نتایج و بحث 

(، سطوح بالاتر گلوکز برای 1در این آزمایش )شکل 

 BBکنندة مکمل بتائین( و  )دریافتBC های گروه

شده با ویتامین  بتائین و تزریقکنندة مکمل  )مصرف

B12( نسبت به دو تیمار دیگر مشاهده شد )۰۵/۰P< )

( همخوانی 2014) .Hall et alآمده  دست که با نتایج به

 .Zhang et alداشت. در نقطۀ مقابل نتایج تحقیق کنونی، 

گرم مکمل  2۵و  1۵، 1۰، ۰( تأثیر چهار سطح 2014)

ررسی کردند و هیچ های خون ب بتائین را روی فراسنجه

داری را روی مقدار گلوکز مشاهده نکردند. تغییر معنی

روابط همکوشی میان بتائین، اسیدفولیک و ویتامین 

B12 که پیونددهندة چرخۀ کربس به چرخۀ متیله ،

کتوبوتیرات است، برای تأمین گلوکز -کردن از طریق آلفا

 (. درHall et al., 2016در شرایط بحرانی ضروری است )

این بررسی همچنین، اثر متقابل تیمار و دوره برای غلظت 

 (.>۰۵/۰Pدار بود )گلوکز خون معنی
 

 

                                                                               
4. Malonedialdehyde   
5. Thiobarbitic Acid  
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 های آزمایشی . اجزاء و ترکیب شیمیایی خوراک جیره1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of experimental diets 

Ingredient (%DM) Close up fresh 

Corn silage 41.6 25.34 
Alfalfa hay 16 14.27 
Wheat straw 2.7 1.84 
Beet pulp 2.22 4.05 
Corn grain 13.07 11.09 
Barley grain  10.46 19.53 
Cottonseed whole 1.093 0.66 
Cottonseed meal 0.53 1.61 
Canola meal ---- 5.87 
Soybean meal 5.29 9.05 
Soybean-whole roast 1.622 0.98 
Fish meal 1.09 1.66 
Calcium chloride   0.35 ---- 
Magnesium sulphate                                            0.46 ---- 
limestone 0.59 0.59 
Phosphate dicalcium ---- 0.28 
Magnesium oxide   ---- 0.21 
Fat crystallite  ---- 0.71 
Salt white ---- 0.43 
Sodium bicarbonate  ---- 0.85 
Mineral and vitamin premix1 2.925 1.00 
Yeast composition2 ---- 0.04 

Chemical composition (% DM)   

OM 68.41 77.12 
CP 13.52 16.73 
Ether extract                          3.15 3.65 
NDF                                                               36.6 33.9 
ADF   21.5 20.4 
NFC 3 37.7 37.1 
Ash 6.42 9.35 
NEl

4(Mcal/kg) 1.50 1.63 
Ca (%DM) 0.89 0.81 
P (%DM) 0.32 0.44 

گرم  32گرم منیزیم،  3۰گرم کلر،  ۵8گرم سدیم،  ۵۰گرم پتاسیم،  3۵گرم فسفر،  7۰گرم کلسیم،  18۰کانی دارای  -کیلوگرم مکمل مواد ویتامینه هر. 1
واحد  ۵۰۰۰۰۰گرم سلنیوم،  میلی 2۰گرم کبالت،  میلی 1۰۰گرم ید،  میلی 1۰۰گرم مس،  میلی 3۰۰گرم روی،  3گرم آهن،  4گرم منگنز،  ۵سولفور، 

 Beta Agricultureمخمر مربوطه   -2گرم پاداکسنده بود.  3و  Eالمللی ویتامین  واحد بین D3 ،1۰۰المللی ویتامین  واحد بین A ،1۰۰۰۰۰المللی ویتامین  بین

Yüreğir/Adana بتائین  -3. بود(anhydrous betaine with 0.97 purity; Shanxi Xinliyuan Biotechnology Co. Ltd, Taiyuan, China)  مربوط به یک شرکت
 استفاده شد B12گرم ویتامین  میلی ۵/۰عنوان منبع فسفر و  گرم آلفا اکسی بنزیل فیسفینکوم به میلی 12۵صورت کوبافوس شامل  به B12چینی است. ویتامین 

1. Each kg (DM basis) of mineral and vitamin premix contained 180 g of Ca; 70 g of P; 35 g of K; 50 g of Na; 58 g of Cl; 30 g of Mg; 32 g of S; 5 g of 
Mn; 4 g of Fe; 3 g of Zn; 300 mg of Cu; 100 mg of I; 100 mg of Co; 20 mg of Se; 500,000 IU of vitamin A; 100,000 IU of vitamin D3; 100 IU of 
vitamin E; and 3 g of antioxidant., 2yeast: Beta Agriculture, Yüreğir/Adana, 3Non-fiber carbohydrates (NFC) = 100 – (CP + NDF +EE + ash)., 4Net 
energy for lactation (NEl) was calculated respectively in close up and fresh according to NRC (2001). Betaine (anhydrous betaine with 0.97 purity; 

Shanxi Xinliyuan Biotechnology Co. Ltd, Taiyuan, China). B12 as (Phosphor + b12, Each ml contain 125 mg α-oxy benzyl physphinicum as P source 
and 0.5 mg vitamin B12)     
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روز  42از زایش تا  روز  7شده با مکمل بتائین از  سازی یا مکمل B12با ویتامین شده  غلظت گلوکز خون در گاوهای تزریق .1شکل 
 ةکنند گروه مصرف BBبتائین و  ةکنند گروه دریافت B12 ،BCشده با ویتامین  گروه تزریق CBگروه شاهد،  CCپس از زایش )

 (B12شده با ویتامین  بتائین و تزریق
Figure 1. Serum concentration of glucose in dairy cows either injected with vitamin B12 or supplemented with 

betaine from day 7 prepartum until day 42 postpartum (CC, control group; CB, vitamin B12 injected group; BC, 
betaine supplemented group; BB, vitamin B12 and betaine supplemented group)   
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در مقادیر  داری معنی، تفاوت 2جدول  بنابر

 تأثیرسرم تحت  ای اوره نیتروژنپروتئین، آلبومین و 

منفی  موازنۀ. در (<۰۵/۰P) شدتیمارها مشاهده ن

 ۀمعمول بدن به تجزیطور بهزایش،  نزدیک بهانرژی 

روند  برایاسیدهای آمینه  تأمینبافت خود برای 

نزدیک شدن به زایمان، . با شود میگلوکونئوژنز وادار 

 پس از آنکاهش و  داری معنی طور بهمقدار پروتئین 

. اضافه شدن بتائین به جیره (>۰۵/۰P)افزایش یافت 

 جای بهیک جایگزین متیونین را  عنوان به تواند می

انرژی به سمت ساخت  وساز سوختمشارکت در 

متیونین برای ایفای نقش د، زیرا کنپروتئین هدایت 

 ی خود بایستی به شکل فعال خود وساز سوخت

(S-تبدیل شود که تحمیل )کنندة  آدنوزیل متیونین

( به دام در شرایط بحرانی است ATPانرژی )مصرف 

(Davidson et al., 2008.) شیری در طی  در گاوهای

ویژه در  طور بهانتقال، سطوح پلاسمایی آلبومین  ةدور

 ورکلیط به. یابد میاز زایش کاهش  پساول  ۀطی هفت

 گیرد میپروتئین فاز حاد در نظر قرار  عنوان بهآلبومین 

غلظت  (سیستماتیک) ساختارمند التهاب فرایندکه در 

 (. Carlson et al., 2007) یابد میخونی آن کاهش 

انتقال،  ةکاهش غلظت آلبومین در طی دور

با تشدید بسیج چربی و افزایش نسبت  تواند می

NEFA باشد. افزایش  توأم به آلبومین در پلاسما

روی  تواند میبه آلبومین همچنین  NEFAنسبت 

آلبومین  (اکسیدانی آنتیپاداکسندگی ) های ویژگی

بگذارد. افزایش اتصال  تأثیر)متصل به عنصر مس( 

موجب تغییر  تواند میاسیدهای چرب به آلبومین 

و تغییر در ظرفیت  ها پروتئینشکل ساختار 

به آلبومین در فرآیند عنصر مس متصل  پاداکسندگی

ای شود  مانند پراکسیداسیون یاختهمهمی 

(Gryzunov et al., 2003.) به فعالیت  تواند میئین بتا

ها از طریق (ماکروفاژخوار ) درشت بیگانهفاگوسیتوزی 

د، زیرا این تغییرات در کنثبات فشار اسمزی کمک 

های  روی بیان ژنی سیتوکنین تواند میفشار اسمزی 

و همچنین آنزیم پیش  TNF-α مانندهابی پیش الت

بگذارد  تأثیر 2یا سیکلواکسیژناز  COX-2التهابی 

(Eklund et al., 2005 .) 

ای را مقایسه Pinnoti et al. (2002)در تحقیقی، 

های خونی انجام  بین بتائین و گلیسرول روی فراسنجه

بتائین را روی میزان  دار معنی تأثیردادند که 

وکز خون، لاکتات، آلبومین، پروتئین کورتیزول، گل

توتال و اوره پلاسما مشاهده نکردند، ولی کاهش در 

میزان هماتوکریت خون مشاهده شد. بتائین در 

. شود میتوسط حامل متصل به سدیم انباشته  ها یاخته

رهاسازی بتائین  ای یاخته های التهاب در فرایند

ای خون را اوره ژننیترو تواند میرخ داده که  سرعت به

کل پلاسما  نیتروژنکاهش داده و باعث بهبود ابقاء 

ایمنی بدن ضروری  امانۀشود که این روند برای س

فعالیت  داری معنی طور به تواند می. مکمل بتائین است

استیل کوآ کربوکسیلاز و فتی اسیل سنتتاز را کاهش 

کاهش آن  درزمینۀرا  mRNAداده و بیان ژنی 

ریزجانداران رشد  تواند میائین . بتدهد می

 زا تنششرایط  دررا  سودمند (های میکروارگانیسم)

برخی  .بهبود بخشد pH های پذیریتغییر مانند

 ،گزارش کردند های خود در نتایج بررسی نامحقق

توانست  B12و ویتامین  اسیدفولیک توأم ةاستفاد

ای اوره نیتروژنآلانین و گلوکز پلاسما را افزایش و 

 & Girardرا در گاوهای شیری کاهش دهد )ن خو

Matte, 2005رغم ساخت ویتامین  (. بهB12  توسط

حوالی  زای تنششکمبه، در شرایط  هایمیکروب

یا تزریق  ها دام ةبه جیر B12زایش، تخصیص مکمل 

 & Girard)ضروری است  B12عضلانی ویتامین 

Matte, 1999 .) 

 بدون یگویا، نتایج آزمایش 2با جدول  برابر

و  HDL ،LDLتری گلیسرید، کلسترول،  تأثیرپذیری

VLDL از تیمارهای آزمایشی مربوطه بود (۰۵/۰P>)  

داشت.  همخوانی Davidson et al. (2008)که با نتایج 

 های غلظتبا نزدیک شدن به زایش، روند کاهشی در 

و روند افزایشی در غلظت  VLDLتری گلیسرید، 

دو  .(>۰۵/۰P) بود مشهود LDLو  HDLکلسترول، 

استدلال کلی برای تجمع تری گلیسریدها در کبد 

انسولین و  ناپذیر برگشتگاوهای چاق شامل مقاومت 

، آزاد شدن اکسایشیروند تشدید بیماری )تنش 

های التهابی، تنش اندوپلاسمیک، التهاب  سیتوکنین

 Walsh et)ها است  دام( در این گروه از کبدی و مرگ

al., 2007 .)شده روی بزها  های پیشین انجام بررسی
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تواند  نشان داده است، افزودن بتائین اندوژنوس می

گلیسریدها را در خون کاهش دهد سطوح تری

(Fernandez et al., 2009.) های پذیریتغییر رویۀ 

بتاهیدروکسی بوتیرات،  ویژه بههای خونی  فراسنجه

NEFA  وند ر تواند می خوبی بهو مالون آلدهید

اسیدهای چرب،  وساز سوخت های پذیریتغییر

ی و همچنین پراکسیداسیون ایشاکس های تنش

. با نزدیک شدن به کنداسیدهای چرب را مشخص 

 طور به BHBAو  NEFAسرمی  های غلظتزایش، 

در پس از زایش . (>۰۵/۰P) افزایش یافت داری معنی

 BHBAافزایش و غلظت سرمی  NEFAغلظت سرمی 

، اما تحت (>۰۵/۰P) کاهش یافت داری معنی طور به

یا تزریق عضلانی  ای جیرهافزودن مکمل بتائین  تأثیر

، که با نتایج (>۰۵/۰P) قرار نگرفتند B12ویتامین 

Davidson et al. (2008) داشت. همخوانی 

 شود میگاو مبتلا به کتوز به گاوی اطلاق  اصل در 

شته مول بر لیتر دا 4/1بالاتر از  BHBAن که میزا

همچنین نوع بتائین استفاده  (.Duffield, 2000) باشد

 اثرگذاری در نتیجهمحافظت نشده بود که  شده نیز

 داشته است. تری پایین

 
 انتقال ةخونی گاوهای هلشتاین در دور نمای رختیمارهای آزمایشی روی  یرتأث .2جدول 

Table 2. Effects of experimental treatment on blood serum parameters of Holstein cow in transition period 
Diets p-value 

Serum variable CC CB BC BB SEM Diet Time Diet × Time 
Glucose (mg/dl) 60.98b 61.93b 64.42a 63.3a 0.88 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
Protein  (g/dl) 6.69 6.79 6.84 6.98 0.141 0.54 < 0.01 6.98 
Albumin  (g/dl) 3.02 3.15 3.17 3.19 0.071 0.38 0.0006 0.54 
BUN1   (mg/dl) 24.04 22.62 22.37 22.75 1.002 0.06 < 0.01 0.31 
TG2 (mg/dl) 16.46 15.96 16.71 16.01 0.81 0.89 < 0.01 0.68 
Cholesterol (mg/dl) 133.96 130.7 145.58 124.58 6.9 0.20 < 0.01 0.26 
HDL  (mg/dl) 43.31 46.58 53.46 48.54 2.68 0.08 < 0.01 0.25 
LDL  (mg/dl) 87.31 80.93 88.78 72.84 6.19 0.27 < 0.01 0.04 
VLDL  (mg/dl) 3.33 3.19 3.34 3.19 0.166 0.87 < 0.01 0.66 
NEFA (mmol/l) 0.70 0.78 0.531 0.58 0.101 0.31 < 0.01 < 0.01 
BHBA  (mmol/l) 0.60 0.71 0.43 0.39 0.09 0.06 < 0.01 0.26 
MAO3  (nM) 1.79 1.87 1.68 1.62 0.109 0.29 0.04 0.19 
ALT4  (U/L) 25.99 25.67 24.37 24.11 0.61 0.09 < 0.01 0.05 
AST5  (U/L) 79.87 80.89 82.91 80.41 2.26 0.79 < 0.01 0.13 
GGT6  (U/L) 26.54ab 28.44a 26.80ab 25.29b 0.25 0.04 < 0.01 0.13 

 صورت عضلانی به B12گرم ویتامین  میلی 1۰با تزریق هفتگی گاوها با  ای یرهج، B12استفاده از مکمل بتائین و بدون تزریق عضلانی گاوها با ویتامین 
 داری. یسطح معن، B12ن گره گرم مکمل بتائین و توأم با تزریق عضلانی گاوها با ویتامی ۵۰شامل  ای یرهج، گرم مکمل بتائین ۵۰شامل  تنها ای یرهج

 (.>۰۵/۰Pند )دار داری یاند اختلاف معن نشان داد شده همسانهای غیر  * در هر ردیف میانگین حداقل مربعاتی که با حرف
1Diets CC: diet without betaine supplement and B12 injection; CB: diet containing 10 cc weekly injection of B12; BC: diet containing 50 g betaine 
top-dressed; BB:  diet containing 50 g betaine top-dressed and 10 cc weekly injection of B12.  
* Different superscripts a, b in the same row indicate significant difference (p < 0.05 or less according to treatments. 
1-Blood urine nitrogen, 2-triglyceride, 3-Malone aldehyde oxidase 4-Alanine amino transferase 5-Asparate amino transferase 6-Gama glutamine transferase 

 

 

 
Breeding to lactation days 

C
o

n
ce

tr
at

io
n

 o
f 

n
o

n
-e

et
ri

fi
ed

 f
at

ty
 

ac
id

s 
(m

m
o

l/
li

t)
 

روز  21شده با مکمل بتائین از  سازی یا مکمل B12شده با ویتامین  . غلظت اسیدهای چرب غیر استریفه در گاوهای تزریق2شکل 
بتائین و  ةکنند گروه دریافت B12 ،BCشده با ویتامین  گروه تزریق CBگروه شاهد،  CC)روز پس از زایش  42از زایش تا پیش 

BB با ویتامین  شده یقتزربتائین و  ةکنند گروه مصرفB12) 
Figure 2. Serum concetration of non-eetrified fatty acids in dairy cows either injected with vitamin B12 or 

supplemented with betaine from day -21 prepartum until day 42 postpartum (CC, control group; CB, vitamin B12 

injected group; BC, betaine supplemented group; BB, vitamin B12 and betaine supplemented group)  
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 های غلظتگاوهای چند بار زایش کرده  اصل در

نسبت به گاوهای  BHBAو  NEFAاز سرمی بالاتری 

لذا،  (.Davidson et al., 2008)زایش اول دارند 

کبد چرب  گاوهای خیلی چاق بیشتر مستعد کتوز و

هستند، همچنین مقاومت انسولین در این گاوها 

 بندی بستهاین گاوها برای  بیشتر بوده و ظرفیت کبدی

به دلیل محدودیت  VLDLتری گلیسریدها به شکل 

کبدی آپولیپوپروتئین یا فسفولیپیدها بیشتر با  ساخت

سطوح آنزیمی  های پذیریاست. تغییر رو روبهمشکل 

ALT ،AST  وGGT شاخص  تواند مین همچنی

ایمنی گاوهای  امانۀمناسبی برای بررسی تضعیف س

خون با افزایش  BHBAشیری باشد. افزایش سطح 

بوده که این نیز  توأمگوارشی  های دمای بدن و التهاب

مصرف خوراک و آسایش دام روی  تواند میخود  نوبۀ به

متأثر از تنش نزدیک به زایش تأثیر بگذارد 

Siavoshian et al., 2000).) 

روابط بین مقاومت انسولین شدیدتر با  اصل در

به  تواند میامتیاز وضعیت بدنی بالاتر در گاوهای چاق 

بودن اشتهای  تر پایینالف(  کندچندین دلیل بروز 

ب( سطوح بالاتر سرآمیدها با  ،گاوهای خیلی چاق

نزدیک شدن به زایش در پاسخ همورال به تغییر 

پ( همبستگی مثبت و  ،ها داموضعیت فیزیولوژیک 

منفی تجمع سرآمیدهای پلاسمای خون به ترتیب با 

قابلیت دسترسی به اسیدهای چرب غیر استریفه و 

ج( کاهش سطح گلوکز خون تحت  ،مقاومت انسولین

ها  خ( تبدیل اسفنگوزین ،در گاوهای چاق NEFA تأثیر

خون و افزایش  NEFAبه سرآمیدها، افزایش سطوح 

د(  ،با نزدیک شدن به زایش ای تهیاخ های التهاب

بیشتر بودن اسفنگوزین در گاوهای لاغر و سرآمیدها 

ر( پشتیبانی اسیدهای چرب آزاد و  ،در گاوهای چاق

NEFA  ز( ارتباط  ،دنوو سرآمیدها ساختخون برای

بینابینی بین بیومارکرها، میزان سرآمیدها و مقاومت 

د در ارسال ژ( نقش اسیدهای چرب آزا ،انسولین

 تأثیرف(  ،نهایتدرالتهابی حوالی زایش و  های سیگنال

تزریق روی  دنبال بهمنفی سطوح بالای انسولین خون 

و  ای یاختهبا مرگ  توأمتخمدانی ) های فولیکول ۀتوسع

 .(Rico et al., 2015) کاهش نرخ آبستنی(

دار کولین معنی تأثیر بدوندر آزمایشی 

پلاسما در طی  NEFAای را روی شکمبه ةشد حفاظت

، (Zom et al., 2011)دورة انتقال مشاهده کردند 

را  NEFAتر  که در آزمایش دیگر غلظت پایین درحالی

کنندة کولین  در زمان زایش برای گاوهای مصرف

برخی محققان . (Pinotti et al., 2003)مشاهده کردند 

و  NEFAبین  ،دریافتند ودهای خ در نتایج بررسی

BHBA  سرم همبستگی  پاداکسندگیبا وضعیت

 مثبتی وجود دارد.
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 روز پیش 21شده با مکمل بتائین از  سازی یا مکمل B12شده با ویتامین  . غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات در گاوهای تزریق3شکل 

 BBبتائین و  ةکنند گروه دریافت B12 ،BCبا ویتامین  شده یقگروه تزر CBگروه شاهد،  CC)روز پس از زایش  42یش تا از زا

 (B12با ویتامین  شده یقبتائین و تزر ةکنند گروه مصرف
Figure 3. Serum concetration of beta-hydroxy butyrate in dairy cows either injected with vitamin B12 or 

supplemented with betaine from day -21 prepartum until day 42 postpartum (CC, control group; CB, vitamin B12 

injected group; BC, betaine supplemented group; BB, vitamin B12 and betaine supplemented group) 
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نشان داده شده است که بتائین ممکن است آسیب 

از  جلوگیریشدید را با  های خونی کماشی از ن

 Barak et)کاپفر کاهش دهد  های یاخته سازی فعال

al., 1996)چنین مشخص شده که مصرف بتائین . هم

نکروز  مردگی غده یا عامل بافتاز افزایش  تواند می

توسط  ایجادشده( و آسیب کبدی TNFαتومور )

که  ندکلیپوپلی ساکاریدها )اندوتوکسین( جلوگیری 

نقش حفاظتی بتائین از کبد با  گویای تواند می

کاپفر باشد. این  های یاخته سازی فعالجلوگیری از 

بتائین نسبت داد،  زیبه فعالیت اسم توان مینقش را 

کاپفر به افزایش  های یاختهکه با توجه به حساسیت 

 کند می حفاظت اکسایشیدر برابر فشار  ها آنحجم از 

(Kim & Young, 2002).  

 NEFAو افزایش سطح  ها چربیبسیج  در فرایند

پالمیتات و  مانندخون، سطوح اسیدهای چرب اشباع 

مستقیم طور  به تواند میکه  یافته افزایشاستئارات 

را فعال کرده و رونویسی  NF-Κb رسان پیاممسیرهای 

پیوندی لوکوسایت  مولکول مانند مولکولچندین 

عروقی  یاختۀیوندی پ مولکول(، ELAM-1اندوتلیال )

(VCAM-1 ،)و  پیوندی بین  مولکولE-selectin  را

 & Collins et al., 1995; Ahn)دهد مدنظر قرار 

Aggarwal, 2005.) 

 (MAO)در این آزمایش، شاخص پراکسیداسیون  

تیمارهای آزمایشی )مکمل بتائین یا تزریق  تأثیرتحت 

. با نزدیک (2، جدول <۰۵/۰Pبتائین( قرار نگرفت )

 داری معنی طور بهشدن به زمان زایش، مالون آلدهید 

در پس از زایش روندی کاهشی را  در پی آنافزایش و 

به دنبال استفاده از مکمل  .(<۰۵/۰P) کرددنبال 

)تیمار چهارم(، کاهش  B12بتائین و تزریق ویتامین 

در میزان آنزیم گاماگلوتامیل ترانسفراز یا  فراوانی

GGT مار چهارم در مقایسه با تیمار دوم مشاهده در تی

داری معنی تأثیر، اما این تیمار هیچ (<۰۵/۰P) شد

( و ALTآلانین آمینوترانسفراز ) های آنزیمروی سطوح 

 (<۰۵/۰P) ( نداشتASTآسپارات آمینو ترانسفراز )

 داری معنی(. با نزدیک شدن به زایش، کاهش 2)جدول

، شدرانسفراز مشاهده در سطوح آنزیمی آلانین آمینو ت

اما سطوح آنزیمی آسپارات آمینوترانسفراز و گاما 

روند افزایشی  داری معنی طور بهگلوتامیل ترانسفراز 

 .Wang et alنتایج آزمایش (. >۰۵/۰P)داشتند 

مالون  پاداکسندگیافزایش شاخص  گویای (2014)

آزمایشی  ةاستفاده از بتائین در جیر در فرایندآلدهید 

 تغییر نداشت. کنونیما در تحقیق ا ،بود

انتقال با  ةگاوهای دور ۀتغذی تأثیرنتایج مربوط به  

های خونی،  بر فراسنجه B12مکمل بتائین و ویتامین 

جدوگاه دام(  ۀ)ناحی روزگی سهوزن تولد و قد 

آورده شده  3در جدول  متولدشدهتازه  های گوساله

زمایشی تیمارهای آ ،این تحقیق نشان داد نتایج است.

های خون )گلوکز، داری روی فراسنجهمعنی تأثیر

ای خون، آلبومین و تری  اوره نیتروژنپروتئین، 

گلیسرید( و رشد )وزن تولد و ارتفاع جدوگاه 

 ةهای متولدشده از گاوهای دور( در گوسالهروزگی سه

 . (<۰۵/۰P) انتقال نداشت

 
های متولدشده از  روزگی )ارتفاع جدوگاه( گوساله ی، وزن تولد و قد سهنمای خون . تأثیر تیمارهای آزمایشی روی رخ3جدول 

 گاوهای هلشتاین در دورة انتقال
Table 3. This study indicated that the experimental treatments hadn’t any significant effect over either blood 

parameters (glucose, protein, BUN, albumin and TG) or performance (IBW and IWH) in calves born from these cows 

Variable 
Diets1 

SEM 
P-value 

Treatment CC CB BC BB 

Blood         
   Glucose (mg/dl) 100.88 102.13 106.16 102.01 3.22 0.67 
    Protein (g/dl) 25.84 25.11 25.38 28.30 1.87 0.58 
    BUN2 (mg/dl) 6.22 6.17 6.18 6.12 0.31 0.99 
    Albumin (g/dl) 2.34 2.50 2.44 2.56 0.11 0.52 
    TG3 (mg/dl) 
Performance 

18.32 17.33 17.22 17.86 0.36 0.14 

   IBW (kg)4 39.75 43.50 41.12 42.01 2.09 0.64 
    IWH (cm)5 73.62 73.50 74.37 73.80 0.83 0.88 

 .صورت عضلانی به B12گرم ویتامین  میلی 1۰با تزریق هفتگی گاوها با  ای یره، جB12مکمل بتائین و بدون تزریق عضلانی گاوها با ویتامین استفاده از 
 .B12گره گرم مکمل بتائین و توأم با تزریق عضلانی گاوها با ویتامین  ۵۰شامل  ای یرهج ،گرم مکمل بتائین ۵۰شامل  تنها ای یرهج

1. Diets C: diet without betaine and B12; BC: diet containing 50g betaine top-dressed; CB: diet containing 10 cc weekly injection of B12; MM:  diet 
containing 50g betaine top-dressed and 10 cc weekly injection of B12.  

2. Blood urea nitrogen; 3. Triglyceride; 4. Initial body weight; 5. Initial wither height    
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