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 وز با استفاده از خوراك پلت جو دارتباط متابوليت هاي خوني با وقوع اسي

 در گاو شيري و گندم 
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 1چکیده

بته ختون،    از شتکببه  هتا متابولیتت اسیدوز با انتقال برخی  بروز که در زمان مشخص شده است: سابقه و هدف

بتا عبلکترد دام    ارتبتا  آن ی ختونی و  هامتابولیتکند. اما چگونگی تغییر در سطح متابولیسم عبومی تغییر می

 استیدوز،  بینیمنظور پیشبه آسان گیریاندازهقابلیت با نشانگرهای به منظور شناسایی این مطالعه  روشن نیست.

 پرداخته است.
 

کیلوگرم( با  650 ± 6/55دهی )دارای وزن بدن شیردوره اواسط در شتاین رأس گاو هل 9تعداد : هاروشو  وادم

بته صتور     کیلتوگرم،  7/53 ± 26/6روز و میانگین تولیتد شتیر روزانته     102 ± 13دهی میانگین روزهای شیر

ت را دریافت  ایجیرهروزه یکی از سه  21قرار گرفتند. گاوها در طول سه دوره  3 × 3تصادفی در سه مربع لاتین 

افتاایش ستهم    وستیله بته که از نظر درجه القای اسیدوز متفاو  بودند. درجا  مختلف القای اسیدوز  کردندمی

درصد ماده خشک جیره  0/35و  3/23، تا 7/11که از  آمدمیجو و گندم پلت شده بدست  هایدانهمخلو  برابر 

 pH. مقتادیر  شدمیتشکیل  گیرینبونهز رو 7و  پذیریعاد روز  14. هر دوره از شدندمیجایگاین دانه ذر  

ی یاسیدهای چرب فرار شکببه، مصرف خوراک، شاخص انتخاب، فعالیت جویدن، تولید شیر و کتارا  پروفایلو 

ستاعت   4دو زمتان قبتل و    با اندازگیری دری خونی )هامتابولیتو  )تولید شیر به ازای ماده خشک مصرفی( آن

                                                           
 a.zali@ut.ac.ir نویسنده مسئول:*
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بتین   دارمعنتی  (n=27) هببستتگی  ضترای  نهایت  درگیری قرار گرفتند. زهبعد از تغذیه وعده صبح( مورد اندا

 ی خونی و سایر متغیرهای ذکر شده مورد گاارش و بحث قرار گرفت.هامتابولیت
 

شکببه  pHی با دارمعنیصبح ارتبا  غذایی ساعت بعد از وعده  4خون در در  Aآمیلوئید  یسطح سرم: هایافته

(45/0-=r ) شتکببه   چرب فترار  دهایاسیو غلظت کل(51/0=r)   داشتت(05/0P<)   آنتایم  . هبچنتین ستطح

چترب   استیدهای  مقادیر نسبیی با دارمعنیصبح ارتبا  غذایی وعده سفراز خون در قبل از آسپارتا  آمینو تران

وعتده  ستاعت بعتد از    4هبچنین هبراه با آلکالین فسفاتاز  ختون در   آنایماین  (.>05/0P) فرار شکببه داشت

 شتیر مربتو  بته تولیتد چربتی      هایشاخصو ( r≥38/0≤57/0) جویدن رفتاری با دارمعنیارتبا  ایی صبح غذ

(44/0-≥r≥61/0-) تولید شیر به ازای ماده خشک مصترفی(  و کارایی خوراک( (43/0=r)  داشتتند (05/0P< .)

مصترف   هتای خصشتا ی بتا اکرتر   دارمعنتی ارتبا   وعده غذایی صبحساعت بعد از  4در خون سطح کلسترول 

ستاعت   4هبچنین سطح گلوکا ختون در  . (r≥57/0≤77/0) شیر داشت خوراک و تولید شیر و درصد پروتئین

ظرفیتتت  عتووه  هبت  .(r=-55/0) داشتت ارتبتا   اولیته روز   هتای زمتان بعتد از تغذیته بتا مصترف ختوراک در      

و ( r=57/0)، تولید شتیر  (r=-55/0)شیر  خون در قبل از تغذیه وعده صبح نیا با درصد پروتئین اکسیدانتآنتی

ی خونی با شاخص انتخاب هامتابولیتروند مشخصی از ارتبا  بین ارتبا  داشت. اما  (r=44/0) کارایی خوراک

 مشخص نشد.
 

داشتند  ایشکببهمربو  به بروز اسیدوز  هاشاخصی خونی ارتبا  قابل توجهی با هامتابولیت: گیری کلیهنتیج

بتروز استیدوز و    بینتی پتیش در  توانتد متی پارتا  آمینو ترانسفراز بدی آلکالین فسفاتاز و آسک هایآنایمو سطح 

 متعاق  کبک کننده باشد. رخدادهای
 

 شیریگاو ی خونی، هامتابولیت، اسیدوز بینیپیش :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 ایتن  بترای  اگرچته . رودمتی  شتبار  به شیری گاو پرورش در عبده مسائل از یکی عنوانبه اسیدوز

 از شتکببه  pH افت به را ناهنجاری این توانمی کل در اما است شده عنوان مختلف تعاریف ناهنجاری

. کرد خواهد تغییر مربوطه صدما  ،افت این زمان مد  و میاان به بسته که کرد تعریف سومت آستانه

 در معبتولاا  کته  اهنجتاری ن ایتن (. 20) استت  بتوده  متغیتر  3/5 تا 6 از آستانه این مختلف مطالعا  در

شتیر   تولید عبلکرد بر را ناپذیری جبران اثرا  تواندمی افتدمی اتفاق شیردهی اواسط و اوایل گاوهای

 منطقته  در شیرده گاوهای درصد 27 که است شده گاارش 2009 سال در. گذارد برجای گله ومتو س

 کتاهش  سب  هبامان اسیدوز شده است که نشان داده(. 24) اندبوده اسیدوز با مواجه در ایران خراسان

 شودمی اسهال و باکتریایی آندوتوکسین افاایش و لنگش شیر، چربی افت کبدی، آبسه خوراک، مصرف

 بعتدی  چنتد  علتت  بته  اما است گرفته قرار مطالعه مورد باز دیر از نیا آن عواق  و این ناهنجاری(. 8)

 ایتن  در بیشتری اطوعا  روز هر و بوده باز رشته این در تحقیقا  باب هنوز ،آن بودن پیچیده و بودن

 .گیردمی قرار شیری گاو دندگان پرورش و دانشبندان اختیار در رابطه

ستطح   وقوع آن بته نتدر  در   گیریاندازهی، گاو شیر هایگلهاهبیت اسیدوز بر عبلکرد  رغمعلی

استت کته    گیتری اندازهی روش عبده این امر سخت هایعلت. یکی از گیردمیتجاری صور   هایگله

هتای موجتود انتدازگیری    روش سب  عدم استقبال از این امر شده است. عووه بتر آن تهتاجبی بتودن   

( ستب   16) شتده  نبونه هتای اختذ   pHاثر بااق بر میاان و عدم اطبینان به نتایج به علت ( 9) اسیدوز

 .ها شده استپرورش دهندگان به پیروی از این روش عدم تبایل

 منفی گرم باکتری پیکره اجاای انتقال و شدن آزاد اسیدوز موقع ابتو به خص شده است که در مش

زبلی و . (19شود )می گاو های التهابی در بدنواکنش شدن فعال سب  که افتدمیاتفاق  خون جریان به

های خونی ماننتد  اند که افاایش برخی از متابولیت تحقیقی انجام داده و نشان داده 2009آمتاج در سال 

که در اثر اسیدوز افاایش می یابند سب  کاهش کارایی خوراک )تولیتد شتیر بته ازای     Aسرم آمیلوئید 

 های محتدودی را بررستی کترده استت و    (. اما مطالعه آنها متابولیت26ماده خشک مصرفی( می شود )

 بتر عی صور  نگرفته است. مطالعه جام مواد این حضور در اثر متابولیکی خون تغییرا زمینه  در هنوز

 شتیر  تولید عبلکرد و گاو رفتار تغییر و خونی یهامتابولیت تغییر بین ارتبا  که صورتی در اساس این

 گلته  کارایی و سومت میاان هامتابولیت این از ساده گیریاندازه یک با توانمی آینده در شود مشخص

این مطالعه بررسی ارتبا  بین هدف از لذا . کرد ینیبپیش را گله در اسیدوز بروز میاان دقت هبان به و
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 شتیر و و تولیتد   ایتغذیته  رفتارهایدهای چرب فرار شکببه، یو اس pHی خونی با هامتابولیت برخی 

در شترایط القتای درجتا  مختلتف استیدوز       )تولید شیر به ازای ماده خشک مصرفی( کارایی خوراک

های مختلفی وجود دارد که یکی از آنها تغذیه مخلتو  پلتت   برای القای اسیدوز راهکار .بود ایشکببه

 (.19و  13شده دانه های جو و ذر  می باشد که در مطالعه حاضر مورد استفاده قرار گرفت )
 

 هامواد و روش

صور  هبکاری بین دانشگاهی بین گروه علوم دامتی پتردیس   این تحقیق به: محل و زمان اجرای طرح

دانشگاه تهران و گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان کشاورزی و منابع طبیعی 

مرحلته  (.10ها و مواد بکار رفته بر اساس استانداردهای پذیرفته شده بودنتد ) تبام روشبه اجرا درآمد. 

)جاده نجتف آبتاد بته فتولاد     ای این آزمایش در مارعه لورک وابسته به دانشگاه صنعتی اصتفهان مارعه

 به اجرا در آمد.  1394سال  تابستانو  بهارر اواخر د شهر(

دهتی بتا میتانگین    شتیر دوره اواستط  در رأس گتاو هلشتتاین    9تعداد : ها و طراحی آزمایشانتخاب دام

کیلتوگرم و دارای وزن بتدن    7/53±26/6روز و میانگین تولید شیر روزانه  102±13دهی روزهای شیر

( بودند. گاوهتا  0/3±32/1) 2ارای تعداد دفعا  زایش بیش از کیلوگرم انتخاب شدند که د 6/55±650

وارد شدند و بعد از  3 × 3شده در سه مربع لاتین  های انفرادی قرار داشتند. گاوهای انتخابدر جایگاه

های آزمایشی قترار  های انفرادی عاد  پیدا کردند تحت تیباراینکه به مد  یک هفته با شرایط جایگاه

 بتر استاس  از چالش اسیدوز تحتت حتاد بتود کته      شده یبنددرجهرهای آزمایشی سطوح گرفتند. تیبا

چتالش متورد نظتر بتا      .(13) القتای استیدوز آن تائیتد شتده بتود      قبواکه  درآمدی به اجرا دستورالعبل

. درآمتد با دانه ذر  به اجترا   های جو و گندمهای برابر دانهجایگاینی یک مخلو  پلت شده از نسبت

متتر و مخلتو  کتردن    میلی 4هیه پلت بدین صور  بود که ابتدا آسیاب کردن غو  با توری مراحل ت

ثانیه و عبور از پلت ساز با قطر  30درجه برای  80شد و سپس دمیدن بخار دقیقه انجام می 5آنها برای 

ه درصتد متاد   0/35و  3/23، 7/11 مخلو  دانه پلت شده بته صتور   میلیبتر صور  می گرفت.  8منافذ 

جایگاین دانه ذر  شد که به ترتی  تیبارهای با درجه اسیدوز ضعیف، متوستط و شتدید    خشک جیره

استاس سیستتم ختالص کربوهیتدرا  و     ای استفاده شده در ایتن مطالعته بر  هجیره دادند.را تشکیل می

ک کیلتوگرم و مصترف ختورا    53گاوهای با تولید  ا  غذاییپروتئین دانشگاه کرنل برای تأمین احتیاج

 .(7) آمده است 1جدول روز نوشته شد که در  کیلوگرم ماده خشک در 28واقعی 
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اساس درصد )بر های مورد استفاده در این آزمایشمواد خوراکی تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

 .ماده خشک(
Table 1. Feed ingredients and chemical composition of the ration that used in this experiment (dry 

matter percentage based) 

 

  های آزمایشی، درجه القای اسیدوزیرهج
(Dietary treatments, level of  inducing of acidosis) 

 (High) شدید (moderate) متوسط (Low) ضعیف

  خوراکی ماده
Feed ingredients 

   

 ذر  سیوژ
 Corn silage 

25.4 25.4 25.4 

 خشک نجهیو
 Alfalfa hay 

14.7 14.7 14.7 

 چغندر تفاله
 Beet pulp 

4.5 6.6 8.6 

 گندم و جو هایدانه پلت
 Pelleted wheat and barley grains 

11.7 23.3 35.0 

 شده آسیاب ذر  دانه
 Corn grain, ground 

23.4 11.7 0 

 سویا کنجاله
 Soybean meal 

8.8 8.8 8.8 

  یدهد حرار  سویا کنجاله
Heat treated Soybean meal 

7.2 5.4 3.7 

  ماهی پودر

Fish meal 
1.43 1.29 1.14 

 چربی مکبل
 Fat supplement 

0.57 0.47 0.36 

 کلسیم کربنا 
 Calcium carbonate 

1.11 1.07 1.04 

 نبک
 NaCl 

0.29 0.29 0.29 

 کلسیم فسفا -دی
 DCP 

0.18 0.21 0.25 

  1مکبل مواد معدنی
Trace mineral mix1 

0.53 0.53 0.53 

 2مکبل ویتامینه

 Vitamin mix 
0.34 0.34 0.34 

 ترکی  شیبیایی 
Chemical composition 

   

  ماده خشک
Dry matter 

52.3 50.2 48.3 
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 پروتئین 
Protein 

14.5 14.2 14.0 

  عصاره اتری
Ether extract 

2.9 2.6 2.3 

 فیبر نامحلول در شوینده خنری
Neutral detergent fiber 

36.8 37.5 37.7 

در کیلوگرم ماده انرژی خالص شیردهی )مگاکالری 
 3)خشک

NEL (Macl/kg of DM) 

1.54 1.54 1.55 

آهن، مس، منگنا، کبالت، روی، سلنیم،  گرم بر کیلوگرممیلی 2000و  150، 80، 16000، 120، 10000، 3000، 800ترتی  حاوی به -1
 ید و موننسین بود.

 بود. Eو  A ،Dهای البللی بر کیلوگرم از ویتامینهاار واحد بین 12، 360، 1300ترتی  حاوی به -2
 (.7بر اساس مقادیر جداول ) -3

 

عنتوان دوره  روز بته  7پذیری به جیتره و  روز جهت عاد  14روز بودند که  21ی آزمایشی هادوره

جهت بازگشت از اسیدوز در نظر گرفته شد کته از  هفته  2گیری در نظر گرفته شد. بین هر دوره نبونه

کیلوگرم یونجه سرک استفاده شد. جایگاه اختصاص یافته به گاوهتا در ایتن    1جیره رایج گله هبراه با 

. سایبان و دسترستی آزاد بته آب و ختوراک بودنتد     دارایو  متر بودند 3متر در  3آزمایش دارای ابعاد 

های آلوده صور  روزانه بخششده بود که بهوشال چوب تشکیلو پها از مخلو  کود خشک بستر دام

بار در روز در ساعت  دوبه صور  خوراک کامو مخلو  و شدند. تغذیه به ادرار و مدفوع تعویض می

 گرفت.بعدازظهر صور  می 6صبح و  10

مشتخص در   مایع شکببه از محل زمایشروز پایانی آ در: های چرب فرارو اسید شکمبه pHگیری اندازه

 4گیری مایع شکببه در . نبونه(16) گیری قرار گرفتنبونهکیسه شکبی با روش رومینوسنتایس مورد 

سنج  pHمایع شکببه به وسیله دستگاه  pHساعت بعد از ارائه خوراک صبح صور  گرفت. به سرعت 

لیبره شده بتود متورد   کا 7و  4( که در محل با دو بافر ناپوکا، رمانی-، موسسه هانا، کلوج8318اچ آی )

 گیری قرار گرفت.اندازه

 20گیری اسیدهای چرب فرار در شتکببه، نبونته از متایع شتکببه در روز     منظور اندازههبچنین به

اولین نبونه اخذ شتده   ساعت پس از ارائه خوراک تهیه شد. 4آزمایش از گاوها به روش لوله مری در 

لیتتر استید متتا    لیتر مایع شکببه با یتک میلتی  میلی 4نه دوم شد و از نبولیتر( دور ریخته میمیلی 100)

گیری اسیدهای چترب فترار   ذخیره شد. اندازه گرادسانتیدرجه  -10فسفریک مخلو  شده و در دمای 
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، آمریکا( که بتر استاس دستتورالعبل    4410با روش کراماتوگرافی گازی به انجام رسید )فلیپس، پی یو 

 .(18) ( بود1971ارتلی )شده توسط اوتنسین و بتوصیف

متتوالی   روز  2بترای  : مختلف بعد از وعده غذایی صبح هایساعتمیزان مصرف خوراک در گیری اندازه

در طول روز برای هر گاو محاسبه شد. در هتر دوره   آزمایش تغییر میاان مصرف 17و  16 روزهای در

هتای  برای این منظور در ساعتگرفتند.  گیری این متغیر قرارهبه گاوها در دو روز یکسان مورد اندازه

گیتری قترار   بعد از ارائه خوراک وعده صبح کل آخور گاوها تخلیته، تتوزین و متورد نبونته     6 و 4، 2

و اندازه ذرا  طبق روش توصیه شده برای  ماده خشک گیریه مورد اندازههای گرفته شدگرفت. نبونه

 .(18) قرار گرفتند  پنسیلوانیا هایالک

فعالیت جویدن به صور  چشبی برای  19و  18روزهای  درمتوالی   روزبه مد   دو : جویدن فعالیت

های خوردن و نشخوار بته صتور    فعالیت ساعته مورد بررسی قرار گرفت. 24هر گاو برای یک دوره 

دقیقته پایتدار خواهتد     5بود که این فعالیت برای این مد   این بربار ثبت شد و فرض دقیقه یک 5هر 

 .(55) اندم

گیری شدند. دو نوبتت  دوره آزمایشی اندازه 18روز نوبت در دو در خونی  یهامتابولیت: خونی یهامتابولیت

 یهتا متابولیتت گیتری  . به منظور اندازهگرفتبعد از ظهر انجام  2صبح و  8گیری در هر روز در ساعت خون

ی هر دام یک لوله دارای عامل ضد انعقاد هپارین و یک لوله فاقد ماده ضتد انعقتاد در نظتر گرفتته     خونی برا

های خون بعتد  ساعت بعد از خوراک ریای صبح در نظر گرفته شد. نبونه 4 قبل و خونگیری هایزمان شد.

هتای سترم و پوستبا    دقیقه سانتریفیوژ شدند. نبونه 15دور در  3000از اخذ، به سرعت وارد یخ شدند و با 

منجبتد شتدند.    گتراد ستانتی درجته   -10لیتتری در دمتای   میلتی  2 هتای میکروتیتوب  بعد از جدا سازی در 

های گلتوکا، کلستترول، لیپتوپروتئین    گیری غلظتدر آزمایشگاه مورد اندازه های سرم بعد از یخ گشایینبونه

و آلکتالین   ای خون، آسپارتا  آمینو ترانستفراز روژن اوره، نیتنتی، پروتئین تام، کراگلیسریدبا دانسیته بالا، تری

شترکت پتارس   های صنعتی )با استفاده از کیت ، آمریکا(300)ابو  آیکون  فسفاتاز بوسیله دستگاه اتوآنویار

بتا هیدروکسی بوتیرا  و استیدهای   .قرار گرفتندسازنده بر اساس دستورالعبل کارخانه  آزمون، تهران، ایران(

( و شترکت رنتدوکس، انگلستتان   های رنگ سنجی صتنعتی ) د زنجیر غیر استریفه سرم بوسیله کیتچرب بلن

گیری شدند. غلظت گلوبولین خون به روش تفاوتی و با کستر  دستگاه اتوآنالایاری که در قبل ذکر شد اندازه

ه کیتت الایتاای   پوسبایی بته وستیل   Aآمیلوئید  یمیاان آلبومین از پروتئین تام خون بدست آمد. غلظت سرم

( و بر اساس روش توصیه شده توسط کارخانه تولیدی متورد محاستبه   شرکت بیوتک شانگهای، چینگاوی )
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قرار گرفت. در این آزمایش غلظتت عناصتر کلستیم، فستفر، منیتایم، کلتر، ستدیم و پتاستیم در ختون نیتا           

استتفاده از دستتگاه استپکتروفتو     بتا شد. روش استفاده شده برای کلسیم، فسفر، منیایم و کلر بته   گیریاندازه

با استفاده از کیت های شرکت پارس آزمتون و بتر استاس روش درج     ، آمریکا(300متریک )ابو ، آیسیوان 

متورد ستنجش قترار     1ISEشدند. سدیم و پتاسیم نیا بر استاس روش   گیریاندازهشده در دستورالعبل کیت 

 .(25) گرفت

دوشتیده شتدند.    1:00و  17:00، 9:00در ستاعا    روز شتبانه   گاوها سه وعده در: تولید و ترکیب شیر

برای هبه گاوهتا در سته وعتده ثبتت شتد و در سته روز اول،        19تا  15 هایرکورد شیر در طول روز

وستیله  ه های شتیر بت  گیری ترکیبا  شیر صور  گرفت. نبونهگیری از سه وعده به منظور اندازهنبونه

هتا بته آزمایشتگاه    داری شدند و بعد از روز سوم تبام نبونهنگه درجه 4دی کروما  پتاسیم در دمای 

، 5000فوستوماتیک  چربی، پروتئین و لاکتوز بوستیله دستتگاه میلکواستکن )   درصد گیری جهت اندازه

برای انرژی بر اساس رابطه زیر تولید شیر تصحیح شده  ( منتقل شدند.الکتریک، هیلرود، دانبارکفوس

 :دست آمدبه
 = شیر تصحیح شده برای انرژی 3246/0× + تولید شیر  96/12× + تولید چربی  04/7× تئین تولید پرو

 گیتری انتدازه مختلتف   متغیرهایی خونی با هامتابولیت (n=27) هببستگیرابطه : محاسبات و آنالیز آماری

 .(2222) ( بررستی شتد  2002) SASافتاار آمتاری    نستخه نهتم نترم    2رگرسیونبا استفاده از پروک  شده

داری های بتا ستطح معنتی   رابطه ،داربه شد  معنیبه عنوان بسیار  P≤001/0داریسطح معنی با هایرابطه

01/0≥P>001/0 05/0 داریهای با سطح معنیرابطه ،داربسیار معنیعنوان به≥P>01/0 دارعنوان معنتی هب 

  داری در نظر گرفته شد.عنوان تبایل به معنیبه P>05/0≤10/0داری نیهای با سطح معو رابطه

 

 نتايج و بحث

هببستتگی آن دستته از    ضترای  : چارب فارار شاکمبه    اسایدهای و  pHی خونی باا  هامتابولیتارتباط 

بته   2داشتتند در جتدول    دارمعنی تبا چرب فرار شکببه ار اسیدهایو  pHکه با ی خونی هامتابولیت

( 4Tصتبح ) ستاعت بعتد از ختوراک دهتی      4 در در ختون  اکسیدانتآنتیر آمده است. میاان نبایش د

خون در این زمان  Aآمیلوئید  ی(. هبچنین میاان سرمr=-53/0شکببه داشت ) pHقویترین ارتبا  را با 

                                                           
1. Ion Selective Electrode 

2. REG 
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کتل استیدهای چترب فترار     بته شتکل مربتت بتا میتاان       و شکببه pHبا  دارمعنینیا به شکل منفی و 

و افتاایش آن   شتود میخون به عنوان مارکر التهاب قلبداد  Aآمیلوئید  یسرمغلظت  .داشتهببستگی 

تولیتد   هبتراه بتا   التهتاب  . با توجته بته اینکته   (19به اثبا  رسیده است ) حاد تدر شرایط اسیدوز تح

در  ی ختون  اکستیدانت آنتتی ظرفیتت  کتاهش  لذا   باشدمیاکسیداسیونی  هایواکنشزاد و آ هایرادیکال

 .(3) باشد پذیرتوجیه تواندمی pHمان افت ز
 

 چرب مایع شکمبه در گاو شیری اسیدهایو پروفایل  pHهای خون با همبستگی متابولیت :2جدول 
Table 2. Correlation of   blood metabolites and ruminal pH and VFA profile in dairy cows 

 pH (Item)  آیتم

اسیدهای 
فرار چرب 

VFA 

  استا
Acetate 

پروپیونا  
Propionate 

بوتیرا  
Butyrate 

ایاو والرا  
Iso-

valerate 

والرا  
Valerate 

 (41T) گلوکا
 )4Glucose (T 

     0.43*2  

 (0T) کلسترول
 )0Cholesterol (T 

 0.44*      

 ترانسفراز آمینو آسپارتا 
(0T) 

Aspartate amino 
)0transferase (T 

  -0.46* 0.51** -0.49**  0.59*** 

 (4T) کلسیم
)4Calcium (T  

  0.40*  0.42*  0.38* 

 (0T) پروتئین
)0Protein (T 

0.46*       

 (0T) گلوبولین
 )0Globulin (T 

     -0.38*  

 (4T) اکسیدانتآنتی
 )4oxidant (T-anti 

-0.53***   0.42*    

 ( 4T)بوتیرا بتاهیدروکسی
hydroxy butyrate  -ß
)4(T 

      0.39* 

 (4T) پتاسیم
 )4Potassium (T 

-0.45*       

 (4T) سدیم
 )4Sodium (T 

   0.44* -0.43*   

 A (4T)سرم آمیلوئید 
 Serum amyloid A 

)4(T 

-0.45* 0.51**      

1- 0T  4وT  باشند.وعده خوراک ریای صبح می بعد از ساعت  4صفر و در  گیرینبونهبه ترتی  زمان 
به  P>001/0≤01/0های با سطح معنی داری دار )***(، رابطهبه عنوان بسیار به شد  معنی P≤001/0داریهای با سطح معنیرابطه -2

داری دار )*( و رابطه های با سطح معنیبه عنوان معنی P>01/0≤05/0داری های با سطح معنیدار )**(، رابطهعنوان بسیار معنی
10/0≥P>05/0 ( در نظر گرفته شد.^داری )معنی به عنوان تبایل به 
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( هببستگی قوی با Tآسپارتا  آمینو ترانسفراز خون در قبل از تغذیه وعده صبح )آنایم غلظت 

با پروپیونا  و  و بوتیرا  منفی و استا  باشکببه داشت. این ارتبا  فرار غلظت اکرر اسیدهای چرب 

. آسپارتا  آمینو بود (r=59/0) دارمعنیسیار سطح ب مورد والرا  ارتبا  در در ووالرا  مربت بود 

کبدی است که در صور  بروز آسی  به کبد در سطح خون احشایی قابل  هایآنایمترانسفراز یکی از 

(. 22کبدی باشد ) هایآسی نشان دهنده  تواندمیاست و لذا افاایش آن در خون احشایی  مشاهده

 دارمعنیبا کنسانتره بالا به انجام رسید ارتبا   پرتولیدگاو  رأس 78مطالعه قبلی ما نیا که بر روی 

 (.15)شکببه را تائید کرد pHبا غلظت اسیدهای چرب فرار شکببه و حتی  سطح این آنایم

که ی خونی هامتابولیتهببستگی آن دسته از  ضرای : مصرف خوراکی خونی با هامتابولیتارتباط 

به نبایش در آمده  3در جدول ارتبا  داشتند ز تغذیه مختلف بعد ا هایساعتبا مصرف خوراک در 

ی با دارمعنیهببستگی بسیار صبحگاهی ساعت بعد از تغذیه  4خون در سرم است. سطح گلوکا 

و در حقیقت افاایش گلوکا در این زمان  (r=-55/0ساعت اول روز داشت ) 2مصرف خوراک در 

اکسیداسیون  ،مصرف خوراک هایتئوری نجدیدتریسب  افت مصرف خوراک  شد. بر اساس یکی از 

که سطح بالای  رسدمی(. لذا منطقی به نظر 1در کبد کنترل کننده مصرف خوراک است ) هامتابولیت

اولیه روز نقش  هایساعت مصرف خوراک نقش داشته باشد. مصرف خوراک در افت درگلوکا 

 ایارزندهتوانند کبک بر آن می مؤثری ونو لذا شناسایی مارکرهای خ در کنترل اسیدوز دارد  ایعبده

 .(14) نبودد اسیدوز خواهدر جهت بهبود 

و مربتتی بتا بیشتتر     دارمعنتی بستیار   ارتبتا   تغذیته ستاعت بعتد از    4 در پوستبا سطح کلستترول  

سطح کلسترول پوسبا نشان دهنده سومت کبد است و مربو  به مصرف خوراک داشت.  هایشاخص

(. این متابولیتت هبچنتین   2) کندمیکاهش کبد چرب افاایش پیدا با مقدار آن  نشان داده شده است که

(. با توجه به ارتبا  قوی ایتن متابولیتت بتا    4) شودمیبه عنوان شاخص بهبود تعادل انرژی دام قلبداد 

اینگونه فترض کترد کته گاوهتایی کته از       توانمیتولید شیر که در ادامه ارائه خواهد شد  هایشاخص

و شاخص این  لاتری بودندکبدی بهتری برخوردار بودند دارای مصرف خوراک و تولید شیر باسومت 

 سطح کلسترول پوسبا باشد. تواندمیکبیت نیا 

نیتا ارتبتا     وعده غذایی صتبح  ت بعد از ساع 4 در نخوسرم در  سطح بتاهیدروکسی بوتیریک اسید

. داشتت ساعت بعد از تغذیه وعده صتبح   6تا  0مصرف در فواصل زمانی بین با مصرف خوراک  دارمعنی

-اما با افاایش این متابولیت نیا مصرف ختوراک افتاایش    اگرچه قدر  رابطه آن به اندازه کلسترول نبود
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دهنتده  شتد امتا مبکتن استت ایتن ارتبتا  نشتان       مکانیسم روشنی یافت ن ،اگرچه برای این ارتبا . یافت

 .(6)شیر باشد که سب  افاایش مصرف خوراک شده است منظور تولید ای بالا بهاحتیاجا  تغذیه
 

دهای وعاده   های مختلف بعد از خاوراک های خون با الگوی مصرف خوراک در ساعتهمبستگی متابولیت :3جدول 

 .صبح در گاو شیری
Table 3. Correlation of blood metabolites and the pattern of feed intake during difference hours after 

morning feeing in dairy cows 
 های مختلف بعد از تغذیه وعده صبح ساعت (Itemآیتم )

hours after morning feeing  

0-2 2-4 4-6 6-24 0-24 

 (41T) گلوکا
 )4Glucose (T 

-0.55***2     

 (4T) کلسترول
 )4Cholesterol (T 

0.62***   0.59*** 0.57** 

 (4T) کراتین
 )4ine (TCreatin 

    -0.47** 

 (4T) فسفاتاز آلکالین
 )4alkaline phosphatase (T 

   -0.47*  

 (0T) کلسیم
)0Calcium (T  

 0.47**    

 (4T) پروتئین
 )4Protein (T 

  -0.33^   

 (4T) بوتیرا  هیدروکسی بتا
 )4hydroxy butyrate (T -ß 

0.40* 0.33^ 0.42*  0.50* 

1- 0T  4وT باشند.ساعت نسبت به وعده خوراک ریای صبح می 4صفر و  گیرینبونهزمان ترتی  به 

به  P>001/0≤01/0های با سطح معنی داری دار )***(، رابطهبه عنوان بسیار به شد  معنی P≤001/0داریهای با سطح معنیرابطه -2

داری دار )*( و رابطه های با سطح معنیوان معنیبه عن P>01/0≤05/0داری های با سطح معنیدار )**(، رابطهعنوان بسیار معنی

10/0≥P>05/0 ( در نظر گرفته شد.^داری )به عنوان تبایل به معنی 

 

ی هتا متابولیتت  آن دستته از هببستگی  ضرای : ذرات انتخاب ی خونی با شاخصهامتابولیتارتباط 

ه نبتایش در آمتده استت.    بت  4در جدول ی داشتند دارمعنیاب ذرا  ارتبا  انتخ شاخص با خونی که

بود اما نکتته   مشاهدهرفتاری قابل  هایشاخصبا  هامتابولیتبرخی از عناصر و  دارمعنیاگرچه ارتبا  

ی شتکببه و مصترف   هامتابولیت آنچه در حائا توجه آن بود که این ارتباطا  از روند مشخصی )مانند

ی دارای قدر  کبتی بودنتد. نشتان    هببستگ ضرای و در کل  کردندبیی ن( پیرومشاهده شد خوراک
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های درونتی و  عوامل متعددی از متغیر تأثیریک موجود زنده تحت  هایرفتارداده شده است که الگوی 

ی هتا متابولیتت استاس الگتوی   عنوان داشت کته بر  توانمیو بر اساس نتایج حاصل ( 23)بیرونی است 

 دام ارائه کرد.بینش روشنی از تغییرا  رفتار انتخاب گری  تواننبیخونی 
  

هاای مختلاف بعاد از    خاوراک در سااعت   مختلفهای خون با شاخص انتخاب ذرات همبستگی متابولیت :4جدول 

 .دهی وعده صبح در گاو شیریخوراک
Table 4. Correlation of blood metabolites and sorting index of feed particle during varying hours after 

morning feeing of dairy cows. 

 (Itemآیتم )

 (hours after morning feeing)های مختلف بعد از تغذیه وعده صبح ساعت

0-6 6-24 0-24 

 (Feed particle size) ذرا  مختلف خوراک

>19 mm 8-19mm >19 mm 8-19mm >19 mm 8-19mm 
 (01T) گلوکا

 )0Glucose (T 
-0.38*2      

 (0T) خون یااوره نیتروژن
 (0T )Blood urea nitrogen  

  -0.54  -0.37^  

  (4T) فسفاتاز آلکالین
 )4alkaline phosphatase (T 

    -0.44  

 (4T) کلسیم
)4Calcium (T 

0.49**    0.36^  

 (0T) فسفر
 )0Phosphorus (T 

 0.52** -0.33^   0.41* 

  (0T) منیایم
)0Magnesium (T 

   -0.49**   

  (0T) آلدهیددی مالون
)0Malondialdehyde (T 

-0.52**      

 (4T) پتاسیم
)4Potassium (T 

 0.38*     

 (0T) سدیم
)0Sodium (T 

   -0.45*  -0.33^ 

 A (4T) آمیلوئید سرم
)4Serum amyloid A (T 

 0.38^  -0.43*   

1-0T  4وT باشند.ای صبح میساعت نسبت به وعده خوراک ری 4صفر و  گیرینبونهترتی  زمان به 

به  P>001/0≤01/0های با سطح معنی داری دار )***(، رابطهعنوان بسیار به شد  معنیبه P≤001/0داریهای با سطح معنیرابطه -2
داری دار )*( و رابطه های با سطح معنیبه عنوان معنی P>01/0≤05/0داری های با سطح معنیدار )**(، رابطهعنوان بسیار معنی

10/0≥P>05/0 ( در نظر گرفته شد.^داری )به عنوان تبایل به معنی 
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با  کهی خونی هامتابولیتهببستگی آن دسته از  ضرای : فعالیت جویدنی خونی با هامتابولیتارتباط 

خوف رفتار انتخاب، . برانددرآمدهه نبایش ب 5در جدول ی داشتند دارمعنیارتبا  فعالیت جویدن 

سطح  .شدندمیی خونی مرتبط هامتابولیتالگوی مشخصی با  تحت فعالیت جویدنمربو  به  هایشاخص

دارای ارتبا  مربت و به نسبت قوی با اکرر صبح ساعت بعد از تغذیه  4خون سرم آلکالین فسفاتاز در آنایم 

قبل از  درخون سرم آسپارتا  آمینو ترانسفراز در آنایم . هبچنین سطح بودفعالیت جویدن  هایشاخص

کالین لآمربو  به رفتار جویدن داشت.  هایشاخصوعده صبح نیا ارتبا  مشابه و با شد  کبتری با  تغذیه

در پوسبا نشان دهنده  است که افاایش آنکبدی  هایآنایمآمینو ترانسفراز از  آسپارتا د فسفاتاز نیا مانن

 جویدنآنایم و فعالیت ا  این . اما در مرور منابع مکانیسبی برای ارتب(2) باشدمیکبدی  هایآسی 

بعنوان مکانیسم  هاآنایمیت جویدن گاوهای دارای سطح بالاتر این لشناسایی نشد. مبکن است افاایش فعا

باشد. گاارش شده است که فعالیت  کبدی در اثر اسیدوز اتفاق افتاده هایآسی سازش پذیری جهت کنترل 

  .(8) مقاوم بیشتر است هایدامحساس به اسیدوز از  هایدامدر  نجوید
 

 در گاو شیری جویدنهای خون با فعالیت همبستگی متابولیت :5جدول 
Table 5. Correlation of blood metabolites and chewing activity in dairy cows 

 (Itemآیتم )

 روزانه فعالیت
Daily activity 

 مصرفی فعالیت روزانه به ازای ماده خشک
Daily activity per dry matter intake 

 هایوعده

 خوردن
Eating 
meals 

 خوردن
Eating 

 نشخوار
Rumination 

 جویدن
Chewing 

 خوردن
Eating 

 نشخوار
Rumination 

 جویدن
Chewing 

  (41T) کراتین
)4Creatinine (T 

  0.50**2 0.42*    

 آسپارتا  آمینو
 (0T) ترانسفراز

Aspartate amino 
)0transferase (T 

 0.48** 0.53** 0.39* 0.38   

  (4T)فسفاتاز آلکالین
alkaline 
phosphatase (T4) 

 0.46* 0.54*** 0.57*** 0.44* 0.53**  

 (4T) کلسیم
)4Calcium (T  

      0.54*** 

 (0T) منیایم
 )0Magnesium (T 

0.39*       

 ( 4T) گلوبولین
)4Globulin (T 

      0.42* 

HDL (0T) 0.40*       

 ( 0T) اکسیدانتآنتی
)0oxidant (T-anti 

0.53***      0.42* 
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 بوتیرا  هیدروکسی بتا
(4T) 

ß- hydroxy butyrate 
)4(T 

 -0.47**   -0.59*** -0.58**  

 (4T) پتاسیم
 )4Potassium (T 

     0.45*  

1- 0T  4وT  باشند.صبح می ساعت نسبت به وعده خوراک ریای 4صفر و  گیرینبونهبه ترتی  زمان 
 P>001/0≤01/0داری های با سطح معنیدار )***(، رابطهبه عنوان بسیار به شد  معنی P≤001/0داریهای با سطح معنیرابطه -2

داری های با سطح معنیدار )*( و رابطهبه عنوان معنی P>01/0≤05/0داری های با سطح معنیدار )**(، رابطهبه عنوان بسیار معنی
10/0≥P>05/0 ( در نظر گرفته شد.^داری )به عنوان تبایل به معنی 

 

هیدروکستی بتوتیرا  نیتا ارتبتا  قابتل      -اکسیدانت خون و بتتا آنتی ها مانند ظرفیتسایر متابولیت

های مختلف فعالیت جویدن داشتند اما گستردگی روابط به اندازه آنتایم هتای ذکتر    توجهی با شاخص

 رتا  آمینو ترانسفراز( نبود.شده )آلکالین فسفاتاز و آسپا

ی هتا متابولیتت هببستتگی آن دستته از    ضترای  : های خونی با تولید و ترکیب شیرارتباط متابولیت

به نبایش در  6ی داشتند در جدول دارمعنیکه با تولید و ترکیبا  شیر و کارایی خوراک ارتبا  خونی 

غذیه صبح با متغیرهای مختلتف مرتل درصتد    آمده است. سطح آنایم آلکالین فسفاتاز در خون قبل از ت

 )تولید شیر خام به ازای ماده خشک مصترفی(  چربی، نسبت چربی به پروتئین و کارایی تولید شیر خام

اول مربو  به چربی منفی و با تولیتد شتیر مربتت     متغیری را داشت. ارتبا  با دو دارمعنیارتبا  بسیار 

چربتی بته   ی با درصتد چربتی شتیر و نستبت     لیا ارتبا  قابل قبوبود. آنایم آسپارتا  آمینو ترانسفراز ن

آلکتالین   آنایم عنوان شده است کهبا  به قدر  ارتبا  آلکالین فسفاتاز نبود. پروتئین داشت اما این ارت

. با (21) یابدمیو در این زمان افاایش  سترس حرارتی قلبداد شودانشانگر  ه عنوان ب تواندمیفسفاتاز 

که این مطالعه در اواخر بهار و طول تابستان صور  گرفتت در گیتری گاوهتا بتا استترس      توجه به این

میاان افت چربی شیر گاوهتا   تواندمیقابل تصور باشد و لذا در این شرایط این آنایم  تواندمیحرارتی 

 کند. بینیپیشرا 

ساعت بعتد   4خون رم سنکته قابل توجه این مطالعه آن بود که دو آنایم کبدی آلکالین فسفاتاز در 

هبامتان    یه وعده صبح به صتور خون قبل از تغذ سرم نو ترانسفراز درو آسپارتا  آمیصبح  از تغذیه

و تتا حتدی    فعالیت نشخوار، چربی شتیر مربو  به  هایشاخص، ایشکببهی هامتابولیتگی با هببست

و  pHا مطرح کرد که افتت  این فرضیه ر توانمیبر این اساس  .مصرف خوراک و رفتار انتخاب داشتند
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بر عبلکرد کبدی سب  آثار ثانویه استیدوز   تأثیربا  تواندمیی شکببه در زمان اسیدوز هامتابولیتتغییر 

 عبلکرد تولید شیر شود.و  ایتغذیه رفتارهایبر 

خون نیا ارتبا  قابل توجهی با درصد پروتئین شیر، تولید شیر و کتارایی آن   اکسیدانتآنتی ظرفیت

ستطح  از طترف دیگتر   دیگر مربت بتود.   متغیرت. این ارتبا  برای درصد پروتئین منفی و برای دو داش

خام ا  قابتل تتوجهی بتا تولیتد شتیر     بت ساعت بعد از تغذیه وعتده صتبح ارت   4خون سرم کلسترول در 

(64/0=r( و شیر تصحیح شده برای انرژی )77/0=r )طور کته در قبتل توضتیح داد شتد     هبان. داشتند

نشان دهنده قابلیت تولید دام استت و   ،لسترول با توجه به ارتباطی که با مصرف خوراک داشتسطح ک

 احتبالا با خصوصیا  ژنتیکی قابلیت تولید بالا ارتبا  داشته باشد.
 

 های خون با تولید و ترکیب شیر و کارایی خوراک در گاو شیریهمبستگی متابولیت -6جدول 
Table 6. Correlation of blood metabolites and milk production and composition, and feed efficiency 

of dairy cows 

 چربی (Itemآیتم )

Fat 

 پروتئین

Protein 

چربی به 

 پروتئین
Fat protein 

 شیر تولید

Milk 
Producti

on 

ECM 

 شیرخام کارایی

Milk 
production 

efficiency 

 کارایی

ECM 
Efficiency 

  (01T) گلوکا
)0Glucose (T 

      0.52**2 

 ( 4T) کلسترول
)4Cholesterol (T 

   0.64*** 0.77***   

 آسپارتا  آمینو
 (0T)ترانسفراز

Aspartate amino 
)0transferase (T 

-0.44*  -0.54***     

 (4T)فسفاتازآلکالین
alkaline 
phosphatase (T4) 

-
0.60***  -0.61***   0.43*  

 (4T) کلسیم
Calcium (T4) 

 -0.46*      

  (0T) منیایم
Magnesium (T0) 

-0.44*       

 (0T) آلبومین
Albumin (T0) 

     0.44* 0.55*** 

HDL (0T)   0.68*** 0.77***    

 (0T)اکسیدانتآنتی
 )0Toxidant (-anti 

 -0.55***  0.57***  0.44*  

 بتا هیدروکسی
 (4T)بوتیرا  

ß- hydroxy 
)4Tbutyrate ( 

    0.53**   
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  (4T)آلدهیددی مالون
Malondialdehyde 

)4(T 
   0.46*   0.39* 

1- 0T  4وT باشند.ساعت نسبت به وعده خوراک ریای صبح می 4صفر و  گیرینبونهترتی  زمان به 

معنی داری  های با سطحدار )***(، رابطهبه عنوان بسیار به شد  معنی P≤001/0داریهای با سطح معنیرابطه -2

01/0≥P>001/0 رابطهبه عنوان بسیار معنی ،)**( 05/0داری های با سطح معنیدار≥P>01/0 و رابطه های با به عنوان معنی )*( دار

 ( در نظر گرفته شد.^داری )به عنوان تبایل به معنی P>05/0≤10/0داری سطح معنی

 

و غلظتت استیدهای    pHهای ختونی بتا   در کل می توان عنوان کرد که بررسی هببستگی متابولیت

ای و میاان تولید شیر در جیتره هتای بتا درجتا      چرب فرار شکببه، مصرف خوراک، رفتارهای تغذیه

تر وقوع اسیدوز و ردیابی بینی آسانای در پیشتواند کبک ارزندهای اسیدوز میمختلف از القای تغذیه

را مشخص کند. هبچنین با توجه به اینکه سنجش مسیرهای تأثیر گذاری آن بر سومت و عبلکرد دام 

توانتد  گیری نیا تا حدی متی ها در دو زمان از روز صور  گرفته است زمان مناس  نبونهاین متابولیت

مشخص شود. اما با توجه به محدود بودن مطالعا  انجام شده در این رابطه، تفستیر نتتایج بته نستبت     

 مشکل خواهد بود.

 

 گیری كلینتیجه

ساعت بعد از تغذیه وعده صبح ارتبا   4خون در  Aآمیلوئید  یتحقیق نشان داد که سطح سرم این

انتایم  ستطح   ین. هبچنت شتکببه داشتت  چترب فترار    اسیدهایشکببه و غلظت کل  pHی با دارمعنی

 استیدهای ی بتا نستبت   دارمعنتی صبح ارتبتا   غذایی در قبل از وعده  سرمیآسپارتا  آمینو ترانسفراز 

ساعت بعتد   4آلکالین فسفاتاز در خون در انایم هبچنین هبراه با  آنایمشکببه داشت. این  چرب فرار

بو  به تولید چربی در مر هایشاخصفعالیت جویدن و  هایشاخصی با اکرر دارمعنیاز تغذیه ارتبا  

 هایخصشای با اکرر دارمعنیساعت بعد از تغذیه ارتبا   4در  یسرمسطح کلسترول اما  شیر داشتند. 

کرد که  گیرینتیجه توانمیدر کل  .داشتشیر  پروتئینو درصد مصرف خوراک و تولید شیر مربو  به 

داشتند و ستطح   ایشکببهمربو  به بروز اسیدوز  هاشاخصی خونی ارتبا  قابل توجهی با هامتابولیت

بتروز استیدوز و    بینتی پتیش در  توانتد میپارتا  آمینو ترانسفراز کبدی آلکالین فسفاتاز و آس هایآنایم

 متعاق  کبک کننده باشد. رخدادهای
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Abstract1 

Background and objectives:  It has been demonstrated that in acidosis condition 

due to transferring some metabolites from the rumen to blood, total metabolism 

could be changed. But relative change in blood metabolites and their relationship 

with behavior and performance of animal are not clear. The study investigated the 

relationship of the change in blood metabolites and the occurrence of acidosis to 

find easy to measure indicators.  

 

Materials and methods: Nine multiparous cows (650±56 kg BW; mean±SD) 

averaging 102±13 days in milk and producing 54±6 kg/d were randomly assigned 

to a triplicate 3 × 3 Latin square. During each 21-d period, cows were offered one 

of three total mixed rations that varied in diet fermentability. The three levels of 

diet fermentability were achieved by increasing the proportion of pellets containing 

ground wheat and barley in the dietary DM from 11.7%, to 23.3% and 35.0% by 

replacing ground corn grain. Each period had 14 d of adaptation and 7 d of 

sampling. Rumen pH and VFA profiles, feed intake, sorting index, chewing 

activity, milk production and efficiency, and blood metabolites (measured before 

and 4 h after morning feeding) were measured. The significant correlation between 

the blood metabolite and aforementioned variable were considered. 

 

Results: The result of this study showed the concentration of serum amyloid A 

measured 4 h after morning feeding was correlated with rumen pH (r=-0.45) and 

total VFA concentrations (r=0.51). Also, the concentration of aspartate amino 

transferase in the blood measured before morning feeding was significantly 

correlated with the proportion of rumen VFA. The metabolite along with alkaline 
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phosphatase that measured 4 h after morning feeding were correlated with most 

variables of chewing activities (0.38≤r≤0.57), milk fat production (-0.61≤r≤-0.44) 

and feed efficiency (r=0.43). The concentration of cholesterol measured at 4 h post 

feeding was strongly correlated with most indicators of feed intake, milk 

production and its efficiency (0.57≤r≤0.77). Also, the concentration of glucose in 

the blood measured 4 h after morning feeding was correlated with feed intake at 

early time after morning feeding (r=-0.55). Moreover, the concentration of anti-

oxidant in the blood measured before morning feeding was related to protein 

percentage (r=-0.55), milk production (r=0.57) and its efficiency (r=0.44). There 

were no clear relationships between blood metabolites and sorting index.  

 

Conclusion: Overall, according to results it could be concluded that blood 

metabolites had a strong relationship with indicators of rumen acidosis and the 

concentration of alkaline phosphatase and aspartate amino transferase were a good 

indicators for predicting acidosis and relative consequences. 
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