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  چکیده

ن، کاهش هاي درما باشد که باعث کاهش تولید شیر، هزینه صنعت پرورش گاو شیري می ها از نقطه نظر اقتصادي در ترین بیماري ستان یکی از مهمورم پ     

 هاي شیر گاوهاي هلشتاین مبتلا به درجات مختلف ورم پستان بالینی و  این مطالعه بررسی پروتئین ازهدف. شود پیشرفت ژنتیکی گله و افت کیفیت شیر می

گاوهاي . آوري شد ف تبریز جمع رأس گاو متعلق به دو گاوداري بزرگ صنعتی واقع در اطرا125به منظور انجام این تحقیق، نمونه  شیر از  .تحت بالینی بود

 یک از گاوها در زمان هیچ. گرفتند بردند و سه مرتبه در روز مورد دوشش قرار می سر می  ه در دوره شیرواري ب و همگی از نژاد هلشتاین بوده،مورد مطالعه

هاي خونی آلوده نبودند و از لحاظ بالینی و   التهابی یا انگلهاي گاوهاي مورد مطالعه به دیگر بیماري. زا نبودند آبستنی بالا نداشته یا تازه ،گیري نمونه

  گاو رأس25 با  گروه5در این مطالعه . کنسانتره و یونجه بود این گاوها شامل سیلوي ذرت، تغذیه . اهی مورد معاینه کامل قرار گرفته و سالم بودندآزمایشگ

امل گروه شاهد با تست ورم پستان کالیفرنیایی منفی و کشت منفی، گروه تحت بالینی دو مثبت، ها ش  گروه.ه و سالم بودند مورد بررسی قرار گرفتروهگدرهر 

الکتروفورز سرم شیر به روش ژل آگارز نشان داد که میزان  نتایج حاصل از. گروه تحت بالینی سه مثبت، گروه بالینی تحت حاد و گروه بالینی حاد بود

در مورد میزان بتالاکتوگلوبولین و ). >01/0p(  با گروه کنترل داردداري تفاوت معنیه تحت بالینی دو مثبت غیر از گرو هها ب آلبومین در همه گروه

داري را با  میزان مجموع آلفا و بتاگلوبولین در دو گروه مبتلا به ورم پستان بالینی اختلاف معنی .داري با گروه شاهد مشاهده نشد  تفاوت معنیآلفالاکتالبومین

 مبتلا با گروه هاي ها در تمام گروه در ضمن میزان گاماگلوبولین. نبود دار معنی ولی در دو گروه تحت بالینی این تفاوت ،)>01/0p( ل نشان دادگروه کنتر

هاي سرم  نپروتئی ، نتایج این بررسی نشان داد که با افزایش شدت عفونت و التهاب در بافت پستان،به طور کلی ).>01/0p(  نشان داددار شاهد اختلاف معنی

  .یابند افزایش میها به طور واضح و چشمگیر  نگلوبولی بتا ویژه آلفا و هب شیر،

   .319-325 ،4، شماره 2، دوره 1387تبریز، واحد مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی 

  زژل آگار گاو، شیر، ورم پستان، الکتروفورز، : کلمات کلیدي
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  مقدمه 

 غده پستانی بدون توجه بـه علـت آن           به التهاب  ،ورم پستان 

اطلاق و با تغییرات فیزیکی، شیمیایی و معمولاً میکروبی شیر و           

چنـین تغییـرات حاصـل از بیمـاري در بافـت غـده پـستانی                 هم

 ـ  . شودمشخص می  خـصوص در گاوهـاي شـیري        هاین بیماري ب

یکی از انواع ورم پستان، نـوع تحـت بـالینی    . حائز اهمیت است 

مـده داراي اهمیـت     به موقع آن به دو دلیل ع      است که تشخیص    

خـاطر مـشکل بـودن تـشخیص ایـن            ه اول ب  .باشداقتصادي می 

بیماري، زیرا در این نوع ورم پستان، وضع ظاهري شیر سـالم و             

گونـه   هـیچ رسـیده و    به نظـر    ) در شیر لخته وجود ندارد    (عادي  

بـه  ) تب، کاهش مصرف غذا، تورم و درد پستان       (علائم بیماري   

کـه ورم پـستان    دلیل ایـن  هب دوم، .شودت ظاهري دیده نمی   صور

    تحت بالینی باعث کاهش کمی  شود و خطـر     ت شیر می  ت و کیفی

انتقال بیماري به گاوهاي سالم نیز وجود دارد که عدم تشخیص           

به موقع این بیماري منجر به اپیـدمی وسـیع بیمـاري در گلـه و                

م پستان بالینی با شیر     ور). 13(شود  می افزایش هزینه درمانی نیز   

 قرمـزي، (درجات متغیري از التهـاب غـده پـستان           غیر عادي و  

گـاو مبـتلا     با یا بدون علائم سیـستمیک در      ) درد تورم و  گرمی،

 هـا در   بـاکتري  ،یافتـه تولید شیر خیلی کاهش      .شود مشخص می 

فیبرین یا ترشحات سرمی     ، لخته و شیر حاوي   شیر حضور دارند  

 یی مــشکلات پـستان بـراي دامــداران و   شناسـا .)15( باشـد  مـی 

دامپزشکان نه تنها از جنبه سلامتی دام بلکه از لحاظ کیفیت شیر            

در ارتباط با بررسـی تغییـرات     .میزان تولید حائز اهمیت است     و

هاي شیر در بیماري ورم پستان  بـه روش الکتروفـورز،             نپروتئی

تمـام  در  .)14 و   4،  3،  2( قبلاً مطالعاتی صورت پذیرفتـه اسـت      

 ـ   خـاطر تـداخل کـازئین بـا روش الکتروفـورز             هاین تحقیقات ب

ع همـان   ق ـبررسی روي سرم شیر صورت گرفته است کـه در وا          

تفاوت مطالعه حاضر نسبت به      .چربی است  شیر بدون کازئین و   

زمان درجـات    مطالعات قبلی در روش الکتروفورز و بررسی هم       

صـورت طبیعـی     هبالینی  که ب مختلف ورم پستان تحت بالینی و    

  . باشد  می،هاي شیري رخ داده است در گله

  کار مواد و روش

هاي مورد بررسی در این تحقیق متعلق به دو  نمونه     

گاوهاي مورد بررسی . داري صنعتی اطراف تبریز بودند گاو

بردند و  سر می ههمگی از نژاد هلشتاین بوده در دوره شیرواري ب

گیري قبل از  هنمون. گرفتند  میسه بار در روز مورد دوشش قرار

هیچ یک از گاوهاي مورد مطالعه در . شد دوشش ظهر انجام می

 مقدار .زا نبودند گیري آبستنی بالا نداشته یا تازه زمان نمونه

 سال 5 تا 2ها  سن آن در روز و  لیتر29ها  ن گلهمتوسط تولید ای

ز  مورد  مطالعه ايهاگاو .متوسط دفعات زایش سه شکم بود و

نظر ضربان قلب، درجه حرارت بدن، تعداد تنفس و چگونگی 

صداي تنفسی و وضعیت دستگاه گوارش و تناسلی مورد معاینه 

 ي موردهیچ یک از گاوها. قرار گرفته همگی طبیعی بودند

هاي خونی آلوده  دار نبوده و به انگل مطالعه مبتلا به بیماري تب

رت، جو، کنجاله این گاوها توسط کنسانتره شامل ذ. نبودند

 یونجه و سیلوي ذرت تغذیه ،سبوس، سویا، کنجاله تخم پنبه

بررسی قرار گرفت   گروه گاو مورد5در این تحقیق . شدند می

  : رأس در نظر گرفته شد25که تعداد در هر گروه 

کشت باکتریایی  گاوهایی که تست ورم پستان کالیفرنیایی و -1 

  ).شاهد( ها منفی بود آن

  مبتلا به ورم پستان تحت بالینی با شدت دو مثبت  گاوهاي -2

 گاوهاي مبتلا به ورم پستان تحت بالینی با شدت سه مثبـت             -3

گاوهایی که لخته یا تغییرات در شیر وجود داشت ولی فاقد            -4

  ).بالینی تحت حاد( علائم التهاب پستان بودند

گاوهایی که علاوه بر وجود تغییرات در شـیر داراي علائـم         -5 

  ). بالینی حاد( واضح التهاب بافت پستانی بودند

کـه   برداري قبل از دوشش ظهر گاوهـا، پـس از ایـن             براي نمونه 

 درجـه ضـدعفونی شـد و سـه      70ها با الکل     هریک از سرپستان  

دوشش اولیه دور ریخته شد، شـیر مـورد آزمـایش ورم پـستان              

 دو  هـا  هایی که نتیجه آزمـایش آن       نمونه.  قرار گرفت  کالیفرنیایی

مثبت و سه مثبت بود و مواردي که مبتلا بـه ورم پـستان بـالینی              

 و تحت حاد  در مطالعه مورد بررسـی قـرار گرفتنـد        ، بودند حاد  .



1387زمستان  ،4، شماره 2تبریز، دوره واحد مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی                                                                                  ...هاي سرم ئینمطالعه الکتروفورتیک پروت

  

٣٢١

هاي شیر سریعاً و در مجاورت یـخ بـه آزمایـشگاه انتقـال                نمونه

هـاي شـیر در       براي آماده نمودن سرم شیر، ابتدا نمونـه        .داده شد 

شـدند تـا خامـه و     ه سانتریفیوژ مـی    دقیق 10مدت    ه دور ب  3000

ها سـپس بـا اسـیدکلریدریک         نمونه. ها جدا شوند   هاي آن  سلول

صورت قطره قطره تحت فرآیند رسـوب         هب) مولار(   نرمال 1/0

هـا دوبـاره      بعد از رسوب کازئین نمونـه     . گرفتند  کازئین قرار می  

آوري   جمـع ) سـرم شـیر   (شـدند و مـایع رویـی          سانتریفیوژ مـی  

هــاي  هــاي ســرم شــیر جهــت انجــام آزمــایش ونــهنم. شــد مــی

گـراد    درجه سـانتی   -20ها و الکتروفورز در      گیري پروتئین   اندازه

ــه.داري شــدند نگــه شــیمی وهــا در بخــش بی  الکتروفــورز نمون

 دسـتگاه . دانشکده دامپزشـکی دانـشگاه ارومیـه انجـام گردیـد            

ــورز ــروتئین  ) (Sebia,France الکتروف ــدراژل پ ــت هی   و کی

 High Resolution Protein, Sebia, France) (   کـه بـه

هاي اصـلی    هاي پروتئین  منظور جداسازي و تعیین مقادیر بخش     

اسـتفاده   ، مـورد  بر روي ژل آگارز طراحی شده  اسـت        سرم که   

 بـا محلـول     5 بـه    1بـا نـسبت       شیر هاي سرم   نمونه .قرار گرفت 

از خارج نمـودن ژل بـه سـرعت مـایع            بعد. شد  نمکی رقیق می  

وجود در سطح ژل بـا یـک نـوار باریـک کاغـذ فیلتـر                اضافی م 

نمونه را در سطح نشان داده شـده توسـط فلـش           . شد  خشک می 

 5 .گونه حباب هوایی تـشکیل نـشود       طوري که هیچ    هقرار داده ب  

 دقیقه اجازه انتشار    5میکرولیتر نمونه به هر خانه افزوده حداکثر        

  خـشک    کـن   بـا خـشک    هاي اضـافی    نمونه شد و    داده می   نمونه

هـا در سـمت        ژل در تانک و نمونـه      ،ها را برداشته    شد، نمونه   می

 ـ      . شدند  کاتدیک قرار داده می    صـورت    ههیـدراژل را روي پـل ب

متـر در    که هر لبه یک سانتی      طوري  هقرار داده ب  ) عکس( وارونه

شـرایط  . شـد   سپس تانک به منبع برق وصل می      . بافر قرار بگیرد  

 حجم بافر در هر بخـش تانـک        مهاجرت به این صورت بود که       

 ولـت و    70لیتر، ولتاژ ثابـت       میلی 300لیتر، حجم کل     میلی 150

از مهـاجرت،    بعـد .  دقیقه در نظر گرفته شـد      30زمان مهاجرت   

طور عمـودي     هژل ب . شد  ژل خارج می   منبع برق قطع و    تانک از 

گرفت سـپس     می دقیقه قرار    15مدت    هدر محلول تثبیت کننده ب    

درجــه  80کــن در دمــاي کمتــر از  ا مــو خــشکژل خــارج و بــ

ژل خشک و خنک شـده در محلـول         . شد  گراد خشک می   سانتی

در دو حمـام از     . شـد    دقیقه فرو برده مـی     5مدت    هآمیزي ب  رنگ

زدایـی شـده تـا جـایی کـه       زدا، ژل شستشو و رنگ محلول رنگ 

 مایع اضافی سـطح ژل بـا یـک          .طور کامل شفاف شود     هزمینه ب 

 80کن در دماي کمتر از       رفته شده توسط مو خشک    اغذ فیلتر گ  ک

فیلتر ( در نهایت با دانسیتومتر    و   شد  گراد خشک می   درجه سانتی 

گرفت و مقدار هر فراکـسیون        اسکن انجام می  )  نانومتر 580زرد  

در صـد بیـان شـده بـر          .شـد  صورت درصد بیان مـی     هپروتئین ب 

 ـ       .باشد  می حسب سطح زیر منحنی    ن سپس با ضـرب نمـودن ای

 gr/l تام سرم مقدار هر باند بر حسب نها در مقدار پروتئی   درصد

دست آمده بـا روش آنـالیز واریـانس          هنتایج ب  .گردید حاصل می 

.طرفه مورد بررسی آماري قرار گرفتند کی

  نتایج

 نـشان   1در نمـودار    مبـتلا   هاي      میزان آلبومین شیر در کارتیه         

غیـر از گـروه تحـت     هبمیزان آلبومین سرم شیر   .  داده شده است  

 با گروه   دار هاي مبتلا تفاوت معنی    بالینی دو مثبت، در تمام گروه     

میـانگین مقـادیر آلبـومین شـیر در       ). >01/0p(کنترل نـشان داد     

هـاي مبـتلا بـه ترتیـب بـر           و در گروه   23/0 ±10/0گروه شاهد   

 38/1 ±99/0،  24/1 ±46/0،  70/0±42/0حسب شدت بیماري    

مقایـسه  دو پـروتئین    .دست آمـد  هر لیتر ب گرم د 33/1 ±48/0و  

 - لاکتــاگلوبولین و آلفــا-اصــلی و عمــده ســرم شــیر یعنــی بتــا

 آورده شده   3 و 2نمودارهاي   هاي مبتلا در   هلاکتالبومین در کارتی  

هـاي مربـوط بـه          میزان بتـالاکتوگلوبولین در بـین کارتیـه       . است

میـزان  . داددار نشان ن   ي مبتلا و گروه کنترل تفاوت معنی      ها گروه

پستان با گروه کنترل    هاي مبتلا به ورم       لاکتالبومین در گروه   -آلفا

ــی  ــتلاف معن ــداد  اخ ــشان ن ــا   .دار ن ــا و بت ــزان آلف ــانگین می  می

هاي مختلـف در نمـودار    هاي مبتلا در گروه  هاي کارتیه     گلوبولین

 گلوبــولین در بتــا و آلفــامیــزان . باشــد   مــشخص مــی4شــماره 

دار بـا گـروه       ورم پستان بالینی تفـاوت معنـی      هاي مبتلا به      گروه

ورم هـاي مبـتلا بـه        ولـی در گـروه     )>01/0p(کنترل نـشان داد     
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 میـانگین   . با گـروه کنتـرل نداشـتند       پستان تحت بالینی اختلافی   

 و در   4/0 ± 12/0مقادیر باند آلفا و بتا گلوبولین در گروه شاهد          

، 6/0 ± 29/0هاي مبتلا بر حسب شدت بیماري به ترتیب           گروه

 گرم در لیتر حاصل     9/1 ± 05/1 و   55/1 86/0±،  21/1 ± 35/0

هاي مبتلا در پنج     ههاي کارتی  میانگین میزان گاماگلوبولین  . گردید

میـزان  .  ارائـه گردیـده اسـت      5گروه تحت مطالعـه در نمـودار        

هـاي مبـتلا تفـاوت       ها در هر چهـار گـروه کارتیـه          گاماگلوبولین

میـانگین مقـادیر    ). p > 01/0( شان داد دار با گروه کنترل ن        معنی

هـاي     و در گروه   85/0 ±47/0گاماگلوبولین شیر در گروه شاهد      

 ± 6/0، 34/3 ±28/1مبتلا بر حسب شدت بیمـاري بـه ترتیـب        

. دست آمـد  ه گرم در لیتر ب98/2 ± 17/1 و  82/2 97/0± ،   15/3

هاي ورم پـستانی     همیانگین میزان کل پروتئین سرم شیر در کارتی       

میزان کل پروتئین سرم شـیر      .  نشان داده شده است    6 ر نمودار د

دار    معنـی  بوط به هر چهار گروه اخـتلاف      هاي مبتلا مر    در کارتیه 

علاوه بر این میزان پروتئین     . )>01/0p(با گروه شاهد نشان داد      

هاي مبـتلا بـه ورم پـستان         سرم شیر در گروه بالینی حاد با گروه       

شـایان ذکـر    . )>01/0p(داشـت    دار معنـی تحت بالینی اختلاف    

 ـ   است در تمام نمودارها گروه     ترتیـب از چـپ بـه راسـت           هها ب

شامل شاهد، تحت بالینی دو مثبـت، تحـت بـالینی سـه مثبـت،               

وبالینی تحت حاد  باشد  میبالینی حاد.  
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  گیري بحث و نتیجه

 از تغییـرات در     اي لتهاب غدد پـستانی منجـر بـه مجموعـه         ا

که  خاطر اثرات موضعی است یا این      هشود که یا ب    ترکیب شیر می  

شـوند و  بعـضی از    خی عوامل از سـرم خـون وارد شـیر مـی     بر

ترکیبات طبیعی شیر از مجاري آلوئولی خارج و به فضاي داخل           

ام تغییراتـی  از دیدگاه تئـوري تم ـ ). 5 و   2( شود  عروقی وارد می  

 ،شـود  پـستانی در هنگـام التهـاب ایجـاد مـی          که در ترشح غدد     

تواند براي بررسی اثرات ورم پستان مورد استفاده قرار گیـرد             می

کارگیري  هسازي از ب   ت مربوط به امکانات و استاندارد     اما مشکلا 

در ). 9(اغلب آزمایشات در دامپـروري جلـوگیري کـرده اسـت          

هـاي سـرم شـیر میـزان آلبـومین           ئینبررسی الکتروفورتیک پروت  

 هـاي  غیر از گروه تحت بالینی دو مثبت در مورد سـایر گـروه             هب

افزایش آلبـومین    .دار نشان داد   مبتلا با گروه شاهد اختلاف معنی     

گرچـه  ). 5( در شیر ورم پستانی گاو قـبلاً گـزارش شـده اسـت       

شود و این احتمال وجـود       طور عمده در کبد سنتز می       هآلبومین ب 

تلیـوم از   از طریق شل شدن اتصالات محکم اپیارد که آلبومین  د

 سـنتز خـارج کبـدي آلبـومین در         ،جریان خون وارد شـیر شـود      

هاي پوششی غدد پستانی ثابت شده اسـت گرچـه مقـدار             سلول

افـزایش مـشخص    ).11 و 10،  8( سنتز آن کمتـر از کبـد اسـت        

ه منبـع    ک ـ دهـد   مینشان   مبتلا به ورم پستان      هايآلبومین در گاو  

اصلی افزایش در محتواي آلبومین در شیر تحت شرایط التهـابی           

 لاکتوگلوبولین به میزان بیشتري     - بتا .باشد    خود بافت پستانی می   

ــروتئین  ــه دیگــر پ ــسبت ب ــستانداران   ن هــاي ســرمی در شــیر پ

هـاي مـشابهی در       لاکتوگلوبـولین  -بتا. کننده وجود دارد   نشخوار

ه است، در حالی که شیر انسان       شیر گاو، بز و گوسفند یافت شد      

 لاکتـالبومین درشـیر   -مقـدار آلفـا   ). 1( باشد  فاقد این ترکیب می   

-میـزان بتـا    .باشـد  گلوبـولین مـی    لاکتو - از بتـا   سالم گاو کمتـر   

هـاي مبـتلا تفـاوت         لاکتالبومین در گـروه    -لفاآلاکتوگلوبولین و   

کـه تحقیقـات قبلـی        در حالی  ،دار با گروه شاهد نشان نداد      معنی

در شـرایط ورم پـستان       است که هر دو پروتئین       مشخص نموده 

  ).12 و 2(دهند  کاهش نشان می

 بـا   اضهار داشـت کـه    توان چنین     در توجیه این اختلاف می    

که با ایجاد ورم پستان و افزایش التهاب میـزان کـل             توجه به این  

کند و از آنجـایی      شدت افزایش پیدا می     ههاي سرم شیر ب    پروتئین

هاي اصـلی سـرم شـیر         پروتئین از نظر مقدار پروتئین     که این دو  

ها، در میزان کل پـروتئین       رغم کاهش درصد آن     علی ،گاو هستند 

دار   مقایسه با گروه شاهد تفـاوت معنـی  ها در سرم شیر مقدار آن 

  . نشان نداده است 

 ).1( ها در شیر سـالم نـاچیز اسـت     نبتا گلوبولی  مقدار آلفا و  

 بـه گـروه     هاي مبتلا نـسبت    بولین در کارتیه  گلو آلفا و بتا     میزان  

 عـلاوه بـر ایـن،       )p >01/0 (دار نـشان داد    شاهد اختلاف معنی  

هاي این باند بـا افـزایش شـدت التهـاب            افزایش مقدار پروتئین  

 گلوبولین در شیر تأیید      و افزایش قابل توجه  . متناسب بود 

هاي فاز حـاد      نکته است که احتمال تولید پروتئین      دیگري براین 

 ـ            طـوري کـه     هدر غدد پستانی در شرایط التهـابی وجـود دارد ، ب

 10، 6(در غدد پستانی تأیید شده اسـت   سرم A سنتز آمیلوئید

هـاي    این است که اغلب پـروتئین      ،باشد محتمل می آنچه  ). 11و  

پیـدا   رخنـه     پـستانی  -داخل شـیر از طریـق سـد خـونی          هسرم ب 

جـاد التهـاب    کنند که در نتیجه فروپاشی این سد بـه علـت ای            می

 گزارشـاتی مبنـی بـر       ،با وجود این  . باشد ناشی از ورم پستان می    

  ).7 و 6( هاي فاز حاد وجود دارد سنتز خارج کبدي پروتئین

هـاي فـاز حـاد       گرچه تصور کلی بر این است کـه پـروتئین         

هایی مبنی بر بیـان   ارش گز،شوند طور معمول در کبد تولید می    هب

RNA    ها در طول  پاسـخ فـاز حـاد در          پیامبر براي این پروتئین

تلیوم روده و آندومتریوم      هاي خارج کبدي از قبیل ریه، اپی        بافت

ــولین،شــیر .)12 و 11، 10( وجــود دارد   در  حــاوي ایمونوگلوب

IgG1  ،IgG2   ، IgA   و IgM باشد   می .IgG    نوع غالـب شـیر 

 ـ   رسد که این نوع گلوبولین      ه نظر می  باشد و ب    گاو می  طـور   ههـا ب

  . انتخابی از سرم خون به شیر منتقل شده باشند

 از  %80هــاي مزبــور حــدود  در کلــستروم گــاو، گلوبــولین

ــروتئین  ــ پ ــد خــود اختــصاص مــی  ههــاي ســرم شــیر را ب  .دهن

 به ورم پـستان اخـتلاف       ها در هر چهار گروه مبتلا      گاماگلوبولین
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ایـن موضـوع بـا      . )>01/0p( شـاهد داشـتند      دار بـا گـروه     معنی

ده بر این است کـه      عقی ).5( گزارش سایر محققین مطابقت دارد    

هـا بـه غـشاهاي پوشـشی         ها از اتـصال بـاکتري       ایمونوگلوبولین

 آگلوتینه و   ها را  ها را مهار و باکتري      کنند، تکثیر آن    جلوگیري می 

ــد هــا را خنثــی مــی توکــسین ــ. نماین  عــلاوه عملکــرد عمــده هب

ها براي فاگوسـیتوز      ها آماده نمودن میکروارگانیسم    گاماگلوبولین

هاي شـیر ممکـن اسـت در کـاهش           افزایش گاماگلوبولین . است

چه مشخص است    پایان، آن  در). 8( شدت ورم پستان مؤثر باشد    

هـاي قبلـی     یها با توجه به بررس     نبولین و گاماگلو  افزایش آلبومی 

هـا و    دار آلفـا و بتـا گلوبـولین        رفتن مق ـ  قابل انتظار بود ولی بالا    

لتهاب قابل توجـه بـود و بـه نظـر           ها با شدت یافتن ا     افزایش آن 

هـا در ورم   لینبـو ادي از انواع  این دسته از گلو رسد تعداد زی   می

 این مسئله نیاز به تحقیقات بیـشتر در        .شوند پستان وارد شیر می   

ر شـی هـا در   اختصاصی این پـروتئین صورت بررسی    هاین زمینه ب  

  . سازد ورم پستانی گاو را نمایان می
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Abstract

    Mastitis is one the most important economic diseases in dairy cattle industry, which causes
reduction in milk production, treatment expenses, reduction in herd genetic progress and fall in quality
of milk. The aim of this study was to examine the milk proteins of Holstein dairy cows with different 
grades of clinical and subclinical mastitis. During the sampling period, none of the cows were in late 
pregnancy or at early lactation and also had no parasitemia and any other inflammatory diseases.
Clinical and laboratory examinations which were carried out completely revealed the cows were all 
healthy. They were fed on corn silage, concentrate and alfalfa. In this study, the cows were divided 
into five groups, each group with 25 cases. For this purpose, milk samples were collected from 125 
dairy cattle of two large dairy farms in Tabriz. All the cows were in the lactation period and they were 
milked three times a day. The groups consist of the control group with negative California mastitis test
and negative culture, 2+ subclinical groups, 3+ subclinical group, sub acute clinical group and acute
clinical group. The results of the whey electrophoresis using Agarose gel procedure indicated 
significant difference in albumin levels in all groups except the 2+ subclinical group compared with 
the control group (p<0.01). There was no difference in beta lactoglobulin and alpha lactalbumin levels 
in comparison with the control group. The combined levels of alpha and beta globulins in the two 
groups suffering from clinical mastitis was significantly different from the control groups (p<0.01) but 
this discrepancy was not significant in the two subclinical groups. In addition, the level of gamma 
globulins in all mastitis groups was significantly different from the control groups (p<0.01). In 
conclusion of this study indicated that with the rise in the intensity of infection and inflammation of 
the mammary tissue, whey proteins especially alpha and beta globulins increase clearly and 
significantly.

Keywords: Electrophoresis, cow, milk, mastitis, agarose gel
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چكيده

     ورم پستان يکي از مهمترين بيماريها از نقطه نظر اقتصادي در صنعت پرورش گاو شيري ميباشد که باعث کاهش توليد شير، هزينههاي درمان، کاهش پيشرفت ژنتيکي گله و افت کيفيت شير ميشود. هدف از اين مطالعه بررسي پروتئينهاي شير گاوهاي هلشتاين مبتلا به درجات مختلف ورم پستان باليني و تحت باليني بود. به منظور انجام اين تحقيق، نمونه  شير از 125 رأس گاو متعلق به دو گاوداري بزرگ صنعتي واقع در اطراف تبريز جمعآوري شد. گاوهاي مورد مطالعه، همگي از نژاد هلشتاين بوده و در دوره شيرواري به سر ميبردند و سه مرتبه در روز مورد دوشش قرار ميگرفتند. هيچ يك از گاوها در زمان نمونهگيري، آبستني بالا نداشته يا تازهزا نبودند. گاوهاي مورد مطالعه به ديگر بيماريهاي التهابي يا انگلهاي خوني آلوده نبودند و از لحاظ باليني و آزمايشگاهي مورد معاينه كامل قرار گرفته و سالم بودند. تغذيه اين گاوها شامل سيلوي ذرت، کنسانتره و يونجه بود. در اين مطالعه 5 گروه با 25 رأس گاو درهر گروه مورد بررسي قرار گرفته و سالم بودند. گروهها شامل گروه شاهد با تست ورم پستان كاليفرنيايي منفي و كشت منفي، گروه تحت باليني دو مثبت، گروه تحت باليني سه مثبت، گروه باليني تحت حاد و گروه باليني حاد بود. نتايج حاصل از الكتروفورز سرم شير به روش ژل آگارز نشان داد که ميزان آلبومين در همه گروهها بهغير از گروه تحت باليني دو مثبت تفاوت معنیداری با گروه كنترل دارد (01/0p<). در مورد ميزان بتالاكتوگلوبولين و آلفالاكتالبومين تفاوت معنیداری با گروه شاهد مشاهده نشد. ميزان مجموع آلفا و بتاگلوبولين در دو گروه مبتلا به ورم پستان باليني اختلاف معنيداری را با گروه كنترل نشان داد (01/0p<)، ولي در دو گروه تحت باليني اين تفاوت معنیدار نبود. در ضمن ميزان گاماگلوبولينها در تمام گروههاي مبتلا با گروه شاهد اختلاف معنيدار نشان داد (01/0p<). به طور کلی، نتایج این بررسی نشان داد که با افزايش شدت عفونت و التهاب در بافت پستان، پروتئينهاي سرم شير، بهويژه آلفا و بتا گلوبولينها به طور واضح و چشمگیر افزایش مییابند.

مجله دامپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، 1387، دوره 2، شماره 4، 325-319. 


 کلمات کليدی: الکتروفورز، گاو، شير، ورم پستان، ژل آگارز

مقدمه 


ورم پستان، به التهاب غده پستاني بدون توجه به علت آن اطلاق و با تغييرات فيزيكي، شيميايي و معمولاً ميكروبي شير و همچنين تغييرات حاصل از بيماري در بافت غده پستاني مشخص ميشود. اين بيماري بهخصوص در گاوهاي شيري حائز اهميت است. يكي از انواع ورم پستان، نوع تحت باليني است كه تشخيص به موقع آن به دو دليل عمده داراي اهميت اقتصادي ميباشد. اول به خاطر مشكل بودن تشخيص اين بيماري، زيرا در اين نوع ورم پستان، وضع ظاهري شير سالم و عادي (در شير لخته وجود ندارد) به نظر رسیده و هيچگونه علائم بيماري (تب، كاهش مصرف غذا، تورم و درد پستان) به صورت ظاهري ديده نميشود. دوم، بهدليل اينکه ورم پستان تحت باليني باعث كاهش كميِّت و كيفيّت شير ميشود و خطر انتقال بيماري به گاوهاي سالم نيز وجود دارد كه عدم تشخيص به موقع اين بيماري منجر به اپيدمي وسيع بيماري در گله و افزايش هزينه درماني نيز ميشود (13). ورم پستان باليني با شير غير عادي و درجات متغيري از التهاب غده پستان (قرمزي، گرمي، تورم و درد) با يا بدون علائم سيستميک در گاو مبتلا مشخص ميشود. توليد شير خيلي کاهش يافته، باکتريها در شير حضور دارند و شير حاوي لخته، فيبرين يا ترشحات سرمي ميباشد (15). شناسايي مشکلات پستان براي دامداران و دامپزشکان نه تنها از جنبه سلامتي دام بلکه از لحاظ کيفيت شير و ميزان توليد حائز اهميت است. در ارتباط با بررسي تغييرات پروتئينهاي شير در بيماري ورم پستان  به روش الکتروفورز، قبلاً مطالعاتی صورت پذيرفته است (2، 3، 4 و 14). در تمام اين تحقيقات به خاطر تداخل کازئين با روش الکتروفورز بررسي روي سرم شير صورت گرفته است که در واقع همان شير بدون کازئين و چربي است. تفاوت مطالعه حاضر نسبت به مطالعات قبلي در روش الکتروفورز و بررسي همزمان درجات مختلف ورم پستان تحت باليني و باليني  که به صورت طبيعي در گلههاي شيري رخ داده است، ميباشد. 

مواد و روشكار

     نمونههاي مورد بررسي در اين تحقيق متعلق به دو گاوداري صنعتي اطراف تبريز بودند. گاوهاي مورد بررسي همگي از نژاد هلشتاين بوده در دوره شيرواري بهسر ميبردند و سه بار در روز مورد دوشش قرار ميگرفتند. نمونهگيري قبل از دوشش ظهر انجام ميشد. هيچ يك از گاوهاي مورد مطالعه در زمان نمونهگيري آبستني بالا نداشته يا تازهزا نبودند. مقدار متوسط توليد اين گلهها 29 ليتر در روز و سن آنها 2 تا 5 سال و متوسط دفعات زايش سه شکم بود. گاوهاي مورد  مطالعه از نظر ضربان قلب، درجه حرارت بدن، تعداد تنفس و چگونگي صداي تنفسی و وضعيت دستگاه گوارش و تناسلي مورد معاينه قرار گرفته همگي طبيعي بودند. هيچ يك از گاوهاي مورد مطالعه مبتلا به بيماري تبدار نبوده و به انگلهاي خوني آلوده نبودند. اين گاوها توسط كنسانتره شامل ذرت، جو، كنجاله سويا، كنجاله تخم پنبه، سبوس، يونجه و سيلوي ذرت تغذيه ميشدند. در اين تحقيق 5 گروه گاو مورد بررسي قرار گرفت كه تعداد در هر گروه 25 رأس در نظر گرفته شد:

 1- گاوهايي كه تست ورم پستان كاليفرنيايي و كشت باكتريايي آنها منفي بود (شاهد).

2- گاوهاي مبتلا به ورم پستان تحت باليني با شدت دو مثبت 

3- گاوهاي مبتلا به ورم پستان تحت باليني با شدت سه مثبت 4- گاوهايي كه لخته يا تغييرات در شير وجود داشت ولي فاقد علائم التهاب پستان بودند (باليني تحت حاد).

 5- گاوهايي كه علاوه بر وجود تغييرات در شير داراي علائم واضح التهاب بافت پستاني بودند (باليني حاد). 

براي نمونهبرداري قبل از دوشش ظهر گاوها، پس از اينكه هريك از سرپستانها با الكل 70 درجه ضدعفوني شد و سه دوشش اوليه دور ريخته شد، شير مورد آزمايش ورم پستان كاليفرنيايي قرار گرفت. نمونههايي كه نتيجه آزمايش آنها دو مثبت و سه مثبت بود و مواردي كه مبتلا به ورم پستان باليني تحت حادّ و حادّ بودند، در مطالعه مورد بررسي قرار گرفتند. نمونههاي شير سريعاً و در مجاورت يخ به آزمايشگاه انتقال داده شد. براي آماده نمودن سرم شير، ابتدا نمونههاي شير در 3000 دور به مدت 10 دقيقه سانتريفيوژ ميشدند تا خامه و سلولهاي آنها جدا شوند. نمونهها سپس با اسيدكلريدريك 1/0 نرمال ( مولار) به صورت قطره قطره تحت فرآيند رسوب كازئين قرار ميگرفتند. بعد از رسوب كازئين نمونهها دوباره سانتريفيوژ ميشدند و مايع رويي (سرم شير) جمعآوري ميشد. نمونههاي سرم شير جهت انجام آزمايشهاي اندازهگيري پروتئينها و الكتروفورز در 20- درجه سانتيگراد نگهداري شدند. الکتروفورز نمونهها در بخش بيوشيمي دانشکده دامپزشکي دانشگاه اروميه انجام گرديد . دستگاه الكتروفورز Sebia,France)) و كيت هيدراژل پروتئين
 High Resolution Protein, Sebia, France)) که به منظور جداسازي و تعيين مقادير بخشهاي پروتئينهاي اصلي سرم كه بر روي ژل آگارز طراحي شده  است، مورد استفاده قرار گرفت. نمونههاي سرم شير با نسبت 1 به 5 با محلول نمكي رقيق ميشد. بعد از خارج نمودن ژل به سرعت مايع اضافي موجود در سطح ژل با يك نوار باريك كاغذ فيلتر خشك ميشد. نمونه را در سطح نشان داده شده توسط فلش قرار داده به طوري كه هيچگونه حباب هوايي تشكيل نشود. 5 ميكروليتر نمونه به هر خانه افزوده حداكثر 5 دقيقه اجازه انتشار نمونه داده ميشد و نمونههاي اضافي با خشككن  خشك ميشد، نمونهها را برداشته، ژل در تانك و نمونهها در سمت كاتديك قرار داده ميشدند. هيدراژل را روي پل به صورت وارونه (عكس) قرار داده به طوري كه هر لبه يك سانتيمتر در بافر قرار بگيرد. سپس تانك به منبع برق وصل ميشد. شرايط مهاجرت به اين صورت بود كه حجم بافر در هر بخش تانك  150 ميليليتر، حجم كل 300 ميليليتر، ولتاژ ثابت 70 ولت و زمان مهاجرت 30 دقيقه در نظر گرفته شد. بعد از مهاجرت، تانك از منبع برق قطع و ژل خارج ميشد. ژل به طور عمودي در محلول تثبيت كننده به مدت 15 دقيقه قرار ميگرفت سپس ژل خارج و با مو خشككن در دماي كمتر از 80 درجه سانتيگراد خشك ميشد. ژل خشك و خنك شده در محلول رنگآميزي به مدت 5 دقيقه فرو برده ميشد. در دو حمام از محلول رنگزدا، ژل شستشو و رنگزدايي شده تا جايي كه زمينه به طور كامل شفاف شود. مايع اضافي سطح ژل با يك كاغذ فيلتر گرفته شده توسط مو خشككن در دماي كمتر از 80 درجه سانتيگراد خشك ميشد و در نهايت با دانسيتومتر (فيلتر زرد 580 نانومتر) اسكن انجام ميگرفت و مقدار هر فراكسيون پروتئين بهصورت درصد بيان ميشد. در صد بيان شده بر حسب سطح زير منحني میباشد. سپس با ضرب نمودن اين درصدها در مقدار پروتئينتام سرم مقدار هر باند بر حسب gr/l حاصل ميگرديد. نتايج بهدست آمده با روش آناليز واريانس يکطرفه مورد بررسي آماري قرار گرفتند.

نتايج

     ميزان آلبومين شير در کارتيههاي مبتلا در نمودار 1 نشان داده شده است.  ميزان آلبومين سرم شير بهغير از گروه تحت باليني دو مثبت، در تمام گروههاي مبتلا تفاوت معنیدار با گروه كنترل نشان داد (01/0p<). ميانگين مقادير آلبومين شير در گروه شاهد 10/0± 23/0 و در گروههاي مبتلا به ترتيب بر حسب شدت بيماري 42/0±70/0، 46/0± 24/1، 99/0± 38/1 و 48/0± 33/1 گرم در ليتر بهدست آمد. مقايسه  دو پروتئين اصلي و عمده سرم شير يعني بتا- لاکتاگلوبولين و آلفا- لاکتالبومين در کارتيههاي مبتلا در نمودارهاي 2 و 3 آورده شده است. ميزان بتالاكتوگلوبولين در بين كارتيههاي مربوط به گروههاي مبتلا و گروه كنترل تفاوت معنيدار نشان نداد. ميزان آلفا- لاكتالبومين در گروههاي مبتلا به ورم پستان با گروه كنترل اختلاف معنيدار نشان نداد. ميانگين ميزان آلفا و بتا گلوبولينهاي کارتيههاي مبتلا در گروههاي مختلف در نمودار شماره 4 مشخص ميباشد. ميزان آلفا و بتا گلوبولين در گروههاي مبتلا به ورم پستان باليني تفاوت معنيدار با گروه كنترل نشان داد (01/0p<) ولي در گروههاي مبتلا به ورم پستان تحت باليني اختلافی با گروه كنترل نداشتند. ميانگين مقادير باند آلفا و بتا گلوبولين در گروه شاهد 12/0 ± 4/0 و در گروههاي مبتلا بر حسب شدت بيماري به ترتيب 29/0 ± 6/0، 35/0 ± 21/1، 86/0± 55/1 و 05/1 ± 9/1 گرم در ليتر حاصل گرديد. ميانگين ميزان گاماگلوبولينهاي کارتيههاي مبتلا در پنج گروه تحت مطالعه در نمودار 5 ارائه گرديده است. ميزان گاماگلوبولينها در هر چهار گروه كارتيههاي مبتلا تفاوت معنيدار با گروه كنترل نشان داد (01/0 < p). ميانگين مقادير گاماگلوبولين شير در گروه شاهد 47/0± 85/0 و در گروههاي مبتلا بر حسب شدت بيماري به ترتيب 28/1± 34/3، 6/0 ± 15/3 ، 97/0± 82/2 و 17/1 ± 98/2 گرم در ليتر بهدست آمد. ميانگين ميزان کل پروتئين سرم شير در کارتيههاي ورم پستاني در نمودار 6 نشان داده شده است. ميزان كل پروتئين سرم شير در كارتيههاي مبتلا مربوط به هر چهار گروه اختلاف معنيدار با گروه شاهد نشان داد (01/0p<). علاوه بر اين ميزان پروتئين سرم شير در گروه باليني حاد با گروههاي مبتلا به ورم پستان تحت باليني اختلاف معنیدار داشت (01/0p<). شايان ذکر است در تمام نمودارها گروهها به ترتيب از چپ به راست شامل شاهد، تحت باليني دو مثبت، تحت باليني سه مثبت، باليني تحت حادّ و باليني حادّ ميباشد.
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نمودار 1- ميانگين ميزان آلبومين سرم شير در گروههاي تحت مطالعه (g/l)
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نمودار 2- مقايسه ميانگين بتالاكتاگلوبولين سرم شير در گروههاي تحت مطالعه ( g/l )
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نمودار3- مقايسه ميانگين آلفالاكتالبومين سرم شير در

 گروههاي تحت مطالعه ( g/l )
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نمودار 4 - مقايسه ميانگين آلفا و بتاگلوبولين سرم شير در 

گروههاي تحت مطالعه ( g/l )
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نمودار 5- مقايسه ميانگين گاما گلوبولين سرم شير 

در گروههاي تحت مطالعه ( g/l )
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نمودار 6- مقايسه ميانگين پروتئين تام سرم شير در گروههاي

 تحت مطالعه ( g/l )

بحث و نتيجهگيري

التهاب غدد پستاني منجر به مجموعهاي از تغييرات در تركيب شير ميشود كه يا بهخاطر اثرات موضعي است يا اينكه برخي عوامل از سرم خون وارد شير ميشوند و  بعضي از تركيبات طبيعي شير از مجاري آلوئولي خارج و به فضاي داخل عروقي وارد ميشود (2 و 5). از ديدگاه تئوری تمام تغييراتي كه در ترشح غدد پستاني در هنگام التهاب ايجاد ميشود، ميتواند براي بررسي اثرات ورم پستان مورد استفاده قرار گيرد اما مشكلات مربوط به امكانات و استانداردسازي از بهكارگيري اغلب آزمايشات در دامپروري جلوگيري كرده است (9). در بررسي الكتروفورتيك پروتئينهاي سرم شير ميزان آلبومين بهغير از گروه تحت باليني دو مثبت در مورد ساير گروههاي مبتلا با گروه شاهد اختلاف معنيدار نشان داد. افزايش آلبومين در شير ورم پستاني گاو قبلاً گزارش شده است (5). گرچه آلبومين بهطور عمده در كبد سنتز ميشود و اين احتمال وجود دارد كه آلبومين از طريق شل شدن اتصالات محكم اپيتليوم از جريان خون وارد شير شود، سنتز خارج كبدي آلبومين در سلولهاي پوششي غدد پستاني ثابت شده است گرچه مقدار سنتز آن كمتر از كبد است (8، 10 و 11). افزايش مشخص آلبومين در گاوهاي مبتلا به ورم پستان نشان ميدهد كه منبع اصلي افزايش در محتواي آلبومين در شير تحت شرايط التهابي خود بافت پستاني ميباشد. بتا- لاكتوگلوبولين به ميزان بيشتري نسبت به ديگر پروتئينهاي سرمي در شير پستانداران نشخواركننده وجود دارد. بتا- لاكتوگلوبولينهاي مشابهي در شير گاو، بز و گوسفند يافت شده است، در حالي كه شير انسان فاقد اين تركيب ميباشد (1). مقدار آلفا- لاکتالبومين درشير سالم گاو کمتر از بتا- لاکتوگلوبولين ميباشد. ميزان بتا-لاكتوگلوبولين و آلفا- لاكتالبومين در گروههاي مبتلا تفاوت معنيدار با گروه شاهد نشان نداد، در حاليكه تحقيقات قبلي مشخص نموده است كه هر دو پروتئين در شرايط ورم پستان كاهش نشان ميدهند (2 و 12).

 در توجيه اين اختلاف ميتوان چنين اضهار داشت كه با توجه به اينكه با ايجاد ورم پستان و افزايش التهاب ميزان كل پروتئينهاي سرم شير بهشدت افزايش پيدا ميكند و از آنجايي كه اين دو پروتئين از نظر مقدار پروتئينهاي اصلي سرم شير گاو هستند، عليرغم كاهش درصد آنها، در ميزان كل پروتئين سرم شير مقدار آنها در مقايسه با گروه شاهد تفاوت معنيدار نشان نداده است . 

مقدار آلفا و بتا گلوبولينها در شير سالم ناچيز است (1). ميزان  آلفا و بتا گلوبولين در كارتيههاي مبتلا نسبت به گروه شاهد اختلاف معنيدار نشان داد (01/0< p) علاوه بر اين، افزايش مقدار پروتئينهاي اين باند با افزايش شدت التهاب متناسب بود. افزايش قابل توجه
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 و
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 گلوبولين در شير تأييد ديگري براين نكته است كه احتمال توليد پروتئينهاي فاز حاد در غدد پستاني در شرايط التهابي وجود دارد ، بهطوري كه سنتز آميلوئيد A  سرم در غدد پستاني تأييد شده است (6، 10 و 11). آنچه محتمل ميباشد، اين است كه اغلب پروتئينهاي سرم بهداخل شير از طريق سد خوني- پستاني رخنه پيدا ميكنند كه در نتيجه فروپاشي اين سد به علت ايجاد التهاب ناشي از ورم پستان ميباشد. با وجود اين، گزارشاتي مبني بر سنتز خارج كبدي پروتئينهاي فاز حاد وجود دارد (6 و 7).

گرچه تصور كلي بر اين است كه پروتئينهاي فاز حاد بهطور معمول در كبد توليد ميشوند، گزارشهايي مبني بر بيان RNA پيامبر براي اين پروتئينها در طول  پاسخ فاز حاد در بافتهاي خارج كبدي از قبيل ريه، اپيتليوم روده و آندومتريوم  وجود دارد (10، 11 و 12). شير، حاوي ايمونوگلوبولين در IgG1، IgG2 ، IgA و IgM ميباشد. IgG نوع غالب شير گاو ميباشد و به نظر ميرسد كه اين نوع گلوبولينها بهطور انتخابي از سرم خون به شير منتقل شده باشند. 

در كلستروم گاو، گلوبولينهاي مزبور حدود 80%  از پروتئينهاي سرم شير را به خود اختصاص ميدهند. گاماگلوبولينها در هر چهار گروه مبتلا به ورم پستان اختلاف معنيدار با گروه شاهد داشتند (01/0p<). اين موضوع با گزارش ساير محققين مطابقت دارد (5). عقيده بر اين است كه ايمونوگلوبولينها از اتصال باكتريها به غشاهاي پوششي جلوگيري ميكنند، تكثير آنها را مهار و باكتريها را آگلوتينه و توكسينها را خنثي مينمايند. بهعلاوه عملكرد عمده گاماگلوبولينها آماده نمودن ميكروارگانيسمها براي فاگوسيتوز است. افزايش گاماگلوبولينهاي شير ممكن است در كاهش شدت ورم پستان مؤثر باشد (8). در پايان، آنچه مشخص است افزايش آلبومين و گاماگلوبولينها با توجه به بررسيهاي قبلي قابل انتظار بود ولي بالا رفتن مقدار آلفا و بتا گلوبولينها و افزايش آنها با شدت يافتن التهاب قابل توجه بود و به نظر ميرسد تعداد زيادي از انواع  اين دسته از گلوبولينها در ورم پستان وارد شير ميشوند. اين مسئله نياز به تحقيقات بيشتر در اين زمينه بهصورت بررسي اختصاصي اين پروتئينها در شير ورم پستاني گاو را نمايان ميسازد. 
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Abstract


     Mastitis is one the most important economic diseases in dairy cattle industry, which causes reduction in milk production, treatment expenses, reduction in herd genetic progress and fall in quality of milk. The aim of this study was to examine the milk proteins of Holstein dairy cows with different grades of clinical and subclinical mastitis. During the sampling period, none of the cows were in late pregnancy or at early lactation and also had no parasitemia and any other inflammatory diseases.  Clinical and laboratory examinations which were carried out completely revealed the cows were all healthy. They were fed on corn silage, concentrate and alfalfa. In this study, the cows were divided into five groups, each group with 25 cases. For this purpose, milk samples were collected from 125 dairy cattle of two large dairy farms in Tabriz. All the cows were in the lactation period and they were milked three times a day. The groups consist of the control group with negative California mastitis test and negative culture, 2+ subclinical groups, 3+ subclinical group, sub acute clinical group and acute clinical group. The results of the whey electrophoresis using Agarose gel procedure indicated significant difference in albumin levels in all groups except the 2+ subclinical group compared with the control group (p<0.01). There was no difference in beta lactoglobulin and alpha lactalbumin levels in comparison with the control group. The combined levels of alpha and beta globulins in the two groups suffering from clinical mastitis was significantly different from the control groups (p<0.01) but this discrepancy was not significant in the two subclinical groups. In addition, the level of gamma globulins in all mastitis groups was significantly different from the control groups (p<0.01). In conclusion of this study indicated that with the rise in the intensity of infection and inflammation of the mammary tissue, whey proteins especially alpha and beta globulins increase clearly and significantly.


Keywords: Electrophoresis, cow, milk, mastitis, agarose gel
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