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ارزیابی شاخصه های متابولیکی سرم اسب های دره شوری و ارتباط آن ها با یکدیگر
علی اصغر چالمه۱* مهرداد پورجعفر۱ سعید نظیفی۱ سید محمد مهدی حیدری۱ علی علی پور۱ ایمان سعادت اختر۱ محمد حسین نورانی زاده۱ وحید رضا خوشرونژاد۲

1( گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه شیراز، شیراز، ایران
2( دامپزشک عمومی، بخش خصوصی، ایران

  )  دریافت مقاله: 17 بهمن ماه 1396،   پذیرش نهایی: 28 فروردین ماه 1397(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: نژادهای مختلف اسب دارای پروفایل متابولیکی مختص به خود می باشند که اطلاعات مربوط به این پروفایل نشان دهنده 
وضعیت ســلامت آن هاســت. هدف: هدف از انجام پژوهش حاضر، معرفی پروفایل متابولیک اسب های نژاد دره شوری و بررسی ارتباط آن ها با 
یکدیگر است. روش کار: نمونه های خون از 56 راس اسب دره شوری )5 تا 7 ساله( شامل26 راس مادیان غیر باردار و غیر شیرده و 30 راس نریان 
اخذ شد و در سرم آن ها گلوکز، انسولین، بتا هیدروکسی بوتیریک اسید، اسیدهای چرب غیر استریفه، کلسترول، تری گلیسرید و لیپوپروتئین های 
با چگالی بالا، کم و خیلی کم سنجیده شد. نتایج: غلظت سرمی بتا هیدروکسی بوتیریک اسید به طور معنی داری در نریان ها بالاتر از مادیان ها بود. 
سایر شاخصه های متابولیکی سرم فاقد تفاوت معنی دار بین دو گروه مورد مطالعه بودند. ارتباط منفی و غیر معنی داری بین انسولین و گلوکز در هر 
دو جنس از اسب های دره شوری مشاهده شد. انسولین رابطه ای منفی با کلسترول، تری گلیسرید و لیپوپروتئین های با چگالی بالا، کم و خیلی کم 
در دو گروه مورد مطالعه داشت. ارتباط منفی بین گلوکز با کلسترول، تری گلیسرید و لیپوپروتئین های با چگالی بالا، کم و خیلی کم در مادیان ها 
و نریان هامشاهده شد. نتیجه گیری نهایی: نتایج  مطالعه حاضر الگویی از مقادیر فیزیولوژیک پروفایل متابولیک نریان ها و مادیان های دره شوری 
غیر باردار را نشان داد که در نظر گرفتن این مقادیر، ممکن است دامپزشکان را در ارزیابی و شناسایی اختلالات متابولیکی اسب های دره شوری 
یاری دهد. هر چند که قرارگیری اسب های دره شوری در شرایط متفاوت فصلی، سنی، مدیریتی، تغذیه ای و فیزیولوژیک ممکن است این مقادیر 

را دستخوش تغییراتی نماید که در نظر داشتن شرایط مذکور در ارزیابی پروفایل متابولیک آن ها حائز اهمیت است.

واژه های کلیدی: پروفایل متابولیک، مقادیر پایه، همبستگی، اسب دره شوری

مقدمه
آگاهــی از پروفایل متابولیک اســب ها، جهت ارزیابی ســلامت، عملکرد 

ورزشی و تولیدمثلی آن ها بسیار مفید و مؤثر است. شاخصه های متابولیکی 

اسب ها تحت شرایط فیزیولوژیک مختلف نظیر بارداری، زایمان و مسابقه 

دستخوش تغییر می شودکه البته به نوع تغذیه، مدیریت و پتانسیل ژنتیکی 

حیوان نیز وابسته است )23(. همچنین بر اساس نوع جنس و شرایط مختلف 

فیزیولوژیک، تفاوت هایی بین نیازهای انرژی و احتیاجات متابولیک وجود 

دارد )5(.

ســندرم متابولیک اســب ها یکی از اختلالات متابولیکی بســیار مهم 

در آن ها به شــمار می رود که عوامل گوناگونی در بــروز آن نقش دارند. در 

اســب های چاق باید به این سندرم مشکوک شــد که با لنگش، بالا رفتن 

ســطح انسولین خون و مقاومت انسولینی همراه است. اسب های درگیر به 

واســطه ارزیابی پروفایل متابولیک موجود در گردش خون مانند انسولین و 

گلوکز قابل شناســایی هســتند )21،24،32(. در اسب های مبتلا به سندرم 

متابولیک ممکن اســت سطح انســولین خون بالا باشد در حالی که میزان 

گلوکز خــون در محدوده طبیعی قرار دارد. تمرکز مدیریت این ســندرم بر 

رژیم غذایی و داشــتن تحرک اســتوار اســت که مانع از چاقی شده و غالبا 

اسب ها به این شیوه های مدیریتی به خوبی پاسخ می دهند )12(. عدم تعادل 

در میــزان دریافــت و مصرف انرژی یکی ازعمده تریــن علل ایجاد کننده 

سندرم متابولیک اسب ها بوده که سبب بروز تغییراتی در پروفایل متابولیک 

موجود در گردش خون آن ها می شود )34(. از آنجا که تشخیص این سندرم 

نقش موثری در شناسایی اختلالات متابولیک دارد آگاهی از مقادیر طبیعی 

شاخصه های متابولیکی در اسب ها بسیار ضروری به نظر می رسد. مطالعات 

مختلفی بر پروفایل متابولیک نژاد های مختلف اسب ها صورت گرفته است 

)3،18،27،28( امــا بر اســاس اطلاعات نویســندگان، داده های مربوط به 

پروفایل متابولیک نریان ها و مادیان های دره شوری بسیار محدود است. از 

این رو مطالعه حاضر به منظور شناسایی پروفایل متابولیک این نژاد انجام 

شد و همچنین ارتباط میان شاخصه های متابولیکی با یکدیگر می تواند تأثیر 

هر کدام از فراسنجه ها را بر روی دیگری در هر جنس نشان دهد. 

مواد و روش کار
حیوانات: پژوهش حاضر در مرداد ماه سال 1393 بر 56 راس اسب نژاد 

دره شوری 5 تا 7 ساله در باشگاه های مختلف سوارکاری اطراف شیراز واقع 

در استان فارس انجام شد. این اسب ها در دوره استراحت به سر می بردند و 

در اصطبل های جداگانه نگه داری و با جیره متعادل شامل یونجه، سیلوی 

ذرت و جو تغذیه می شدند. همه اسب ها از نظر بالینی سالم بوده و هیچگونه 

شــواهد و تاریخچه ای از بروز بیماری های تحلیل برنده و وجود انگل های 

داخلی و خارجی در آن ها نبود. نمره توده بدنی اســب ها بر اســاس شاخص 
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Henneke و همکاران در ســال 1983 عددی بین 5 تا 7 تخمین زده شد 

)19(. اســب ها به دو گروه شــامل 26 راس مادیان غیر باردار و غیر شیرده و 

30 راس نریان تقسیم شدند. 

خونگیری و ارزیابی شاخصه های متابولیکی سرم: نمونه های خون از 

تمامی اسب ها از سیاهرگ وداج در لوله های فاقد ماده ضد انعقاد حدود سه 

ساعت پس از وعده صبحانه اخذ شد. بلافاصله پس از خونگیری، نمونه ها با 

سرعت 3000 دور در دقیقه به مدت ده دقیقه سانتریفیوژ و سرم های به دست 

آمده در فریزر 22- درجه سلســیوس نگهداری شــدند. گلوکز توسط روش 

کالریمتریک آنزیمی )گلوکز اکسیداز، شرکت زیست شیمی، تهران( اندازه 

گیری شد. انسولین نیز توسط کیت انسولینی الیزای اسبی )شرکت کوزابیو، 

چین( مورد ســنجش قرار گرفت. بتا هیدروکسی بوتیریک اسید و اسیدهای 

چرب غیر استریفیه با استفاده از روش کالریمتریک )شرکت رانبوت، ایرلند( 

مورد ارزیابی قرار گرفتند. کلســترول موجود در ســرم ها توسط روش تغییر 

یافته Abell-Kendall/Levey-Brodie )1،6( وتری گلیسرید با استفاده 

از دســتورالعمل McGowan و همکاران سنجیده شد )26(. لیپوپروتئین 

با اســتفاده از روش ترکیبی رسوب و اولتراسانتریفیوژ جدا شد. لیپوپروتئین 

با چگالی بالا با اســتفاده از روش رســوبی اندازه گیری شد. در مرحله اول، 

ماده رســوبی )سدیم فسفوتنگســتات با کلرید منیزیم( به نمونه های سرم 

افزوده و لیپوپروتئین ها به جز لیپوپروتئین با چگالی بالاتوســط سانتریفیوژ 

با دور 10000 گرادیان و به مدت 5 دقیقه جمع آوری شد. میزان کلسترول 

باقیمانده توسط روش آنزیمی ارزیابی شد )1(. لیپوپروتئین با چگالی کم با 

استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:

کلسترول کل- لیپوپروتئین با چگالی بالا - 0/2 ×تری گلیسرید

میزان لیپوپروتئین با چگالی خیلی کم نیز معادل یک پنجم مقدار تری 

گلیسرید تخمین زده شد )15(. 

آنالیز آمــاری داده ها: همه داده ها به صورت میانگین ± انحراف معیار 

نمایش داده شــده اند. تفاوت آماری میان میانگین غلظت فراســنجه های 

مختلف متابولیک بین گروه ها با استفاده از آزمون تی مستقل دو نمونه ای 

مورد ارزیابی قرار گرفت. ارتباط میان تمام فراسنجه های اندازه گیری شده 

در هر جنس نیز توسط آزمون همبستگی پیرسون مورد ارزیابی قرار گرفت. 

در پژوهش حاضر، ضریب همبستگی پیرسون بالاتر از 0/8 قوی و ضریب 

کمتر از 0/5 ضعیف تلقی شــد. آنالیز آماری توسط نرم افزار SPSS )نسخه 

11/5( انجام شد. سطح معنی داری نیزبه صورت p>0/05 در نظر گرفته شد. 

نتایج
میزان پایه )میانگین ± انحراف معیار( شاخصه های متابولیکی موجود 

در گردش خون در جنس های مختلف اســب های نژاد دره شوری در جدول 

1 نشــان داده شده است. غلظت ســرمی بتا هیدروکسی بوتیریک اسید در 

نریان ها به طور معنی داری بالاتر از مادیان ها بود )p=0/018(. مقادیر ســایر 

فراســنجه ها بین دو گروه مورد مطالعه تفاوت آماری معنی داری نداشــت. 

ارتباط میان فراســنجه های متابولیک ســرم در مادیان ها و نریان های دره 

شوری به ترتیب در جداول 2 و 3 نشان داده شده است. در مادیان ها ارتباط 

بین اسیدهای چرب غیر استریفیه و انسولین منفی و معنی دار مشاهده شد. 

در این جنس بین تری گلیســیرید و لیپوپروتئین های با چگالی کم و بسیار 

کم رابطه ای مثبت و معنی دار بود. لیپوپروتئین های با چگالی کم و بسیار کم 

نیز ارتباط مثبت و معنی داری در مادیان ها داشتند )جدول 2(. 

ارتباط اسیدهای چرب غیراستریفیه و بتا-هیدروکسی بوتیریک اسید 

در نریان هــا مثبت و معنی دار بود. در همین جنس، رابطه بین انســولین و 

تری گلیســیرید، کلســترول و لیپوپروتئین های با چگالی بسیار کم منفی 

و معنی دار مشــاهده شــد. در نریان ها، گلوکز رابطه ای منفی و معنی دار با 

لیپوپروتئین های با چگالی زیاد و کم داشــت. ارتباط بین تری گلیسیرید و 

لیپوپروتئین با چگالی بسیار کم و همچنین ارتباط بین لیپوپروتئین های با 

چگالی زیاد و کم در نریان ها، مثبت و معنی دار بود )جدول 3(.

ارتبــاط منفــی و غیر معنــی داری بین انســولین و گلوکــز در هر دو 

جنس مشاهده شد. انســولین رابطه ای منفی با کلسترول، تری گلیسرید، 

لیپوپروتئین با چگالی بالا، لیپوپروتئین با چگالی کم و لیپوپروتئین با چگالی 

خیلــی کم در بین گروه های مورد مطالعه داشــت. رابطه ای منفی نیز میان 

گلوکز با کلسترول، تری گلیسرید، لیپوپروتئین با چگالی بالا، لیپوپروتئین 

با چگالی کم و لیپوپروتئین با چگالی خیلی کم در مادیان ها و نریان ها وجود 

داشت. در هر دو گروه، رابطه ای منفی میان اسید های چرب غیر استریفیه و 

بتا هیدروکسی بوتیریک اسید با پروفایل لیپیدی سرم دیده شد. در مادیان ها و 

نریان ها ارتباط میان لیپوپروتئین با چگالی خیلی کم و تری گلیسرید، مثبت، 

قوی و معنی دار بود. 

بحث
در این پژوهش نمونه های خون از اســب های به ظاهر ســالم نژاد دره 

شوری به منظور تعیین میزان شاخصه های متابولیکی سرم و تعیین محدوده 

طبیعی آن ها اخذ شــد. آگاهی از میزان شاخصه های متابولیکی سرم نقش 

مهمی در ارزیابی ســلامت، وضعیت تغذیه ای و ورزشی اسب ها دارد )16(. 

علاوه بر این، ارتباط میان این شاخصه ها می تواند تأثیر هر کدام از آن ها را 

بر یکدیگر نشان دهد. از این رو، مطالعه حاضر به منظور بررسی ارتباط میان 

شاخصه های متابولیکی موجود در گردش خون مادیان ها و نریان های نژاد 

دره شوری انجام شد.

mg/غلظت سرمی گلوکز در نریان ها و مادیان های دره شوری به ترتیب

dL 10/54± 93/39 و 14/26± 96/22 بــود و هیچ گونه تفاوت معنی داری 

بین آن ها مشــاهده نشــد. Lacerda و همکاران در ســال 2006 گزارش 

 )113/94±9/72mg/dL( کردند که نژاد تروبرد بالاترین سطح گلوکز سرم

و اسب های کریلو کمترین ســطح را )mg/dL 11/52±78/30( دارند )25( 
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که سطح گلوکز سرم اسب ها در مطالعه حاضر مشابه گزارش موجود برای 

نژاد تروبردبود )Hasso .)8 و همکاران در سال 2012 غلظت سرمی گلوکز 

در اســب های نژاد عراقی را mg/dL 1/26± 93/06 )18( برآورد کردند. در 

پژوهشــی دیگر غلظت ســرمی گلوکز در میان اسب های مورگان و تروبرد 

متفاوت نبود )27(.  

ارزیابی غلظت انســولین سرم در حال اســتراحت یکی از آزمون های 

غربالگری بســیار کارآمد برای بررســی پدیده مقاومت انســولینی در اسب 

هاست، که البته فاکتورهای دیگری نظیر ساعت و فصل نمونه گیری، باید 

در هنگام تفسیر در نظر گرفته شود. همچنین Frank و همکاران در سال 

2011 غلظت های بالاتر انسولین سرمی در حالت استراحت و نسبت پایین 

گلوکز به انسولین در حالت استراحت را در اسب های چاق مقاوم به انسولین 

مشــاهده و با اسب های لاغر مقایسه نمودند و پیشنهاد دادند که این اندازه 

گیری می تواند به عنوان آزمون غربالگری مناســبی برای بررسی مقاومت 

انسولینی مورد استفاده قرار گیرد )Nadeau .)13 و همکاران در سال 2006 

مطالعاتی بر اسب های مورگان و تروبرد غیر چاق )با نمره بدنی بین 4 تا 6( 

انجام دادند )27(. آن ها گزارش کردند که غلظت انسولین سرم در اسب های 

 μU/mL 4/1 مورگان و تروبرد در حالت اســتراحت به ترتیب مقدار 4/5 و

است. نمره بدنی اسب های مورد مطالعه ما، بین 5 تا 7 بود و سطح انسولین 

سرمی در نریان ها 7/31±23/87 و در مادیان ها μU/mL 23/99± 6/07 بود 

که متفاوت از مطالعه Nadeau و همکاران در ســال 2006 است )27(. در 

 :NEFA بتا-هیدروکسی بوتیریک اسید؛ :BHBA قند خون؛ :Glucose .جدول 1.مقادیر پایه )میانگین ± انحراف معیار( شاخصه های متابولیکی سرم نریان ها و مادیان های دره شوری
اسیدهای چرب غیر استریفیه؛ Insulin: انسولین؛ Cholest.: کلسترول؛ TG: تری گلیسرید؛ HDL: لیپوپروتئین با چگالی بالا؛ LDL: لیپوپروتئی با چگالی کم؛ VLDL: لیپوپروتئین 

.)p>0/05( با چگالی خیلی کم. * ستاره نشاندهنده تفاوت آماری معنی دار بین جنس های مختلف است

 Glucoseجنس
)mg/dL(

BHBA 
)µmol/L(

NEFA 
)mmol/L(

Insulin
)µU/mL(

Cholest. 
)mg/dL(

TG
)mg/dL(

HDL
)mg/dL(

LDL
)mg/dL(

VLDL
)mg/dL(

۰/73±۵/3۵3/7۸±۱۵/9۴7/۲۵±3/6۸۱۰۵/۴۴±۱۸/9۵۱۸/9۴±7/3۱۱۴7/۰۴±۰/۰۰۲۲3/۸7±۰/۰۰3۰/۰۲۱±۱۰/۵۴۰/۰67±93/39نریان )3۰ راس(

۰/7۱±3/۸۵3/۸۰±۱۸/9۵۴7/9۰±3/۵۸۱۱۲/۴7±۱6/۵۵۱9/۰۱±۰/۰7۱۴۲/93±۰/۰۰۲۲3/99±۰/۰۰3۰/۰۲۲±۱۴/۲6۰/۰63±96/۲۲مادیان )۲6 راس(

P ۰/۴۱۱۰/9۵۱۰/39۵۰/9۴۱۰/۱37۰/6۰7۰/9۴۵*۰/39۸۰/۰۱۸عدد

 :NEFA بتا-هیدروکسی بوتیریک اسید؛ :BHBA قند خون؛ :Glucose .جدول 1. مقادیر پایه )میانگین ± انحراف معیار( شاخصه های متابولیکی سرم نریان ها و مادیان های دره شوری
اسیدهای چرب غیر استریفیه؛ Insulin: انسولین؛ Cholest.: کلسترول؛ TG: تری گلیسرید؛ HDL: لیپوپروتئین با چگالی بالا؛ LDL: لیپوپروتئی با چگالی کم؛ VLDL: لیپوپروتئین 

.)p>0/05( با چگالی خیلی کم. * ستاره نشاندهنده تفاوت آماری معنی دار بین جنس های مختلف است

InsulinGlucoseNEFABHBA.CholestTGHDLLDL

Glucose-۰/۰9۱

NEFA-۰/۵۱3*-۰/۲۸۴

BHBA-۰/۰6۰-۰/۰۲۱۰/۰۴۵

Cholest.-۰/۰۵۰-۰/۰۱۱-۰/۲۴۰-۰/۱۸۲

TG-۰/۱۵7-۰/۲7۲-۰/۱۲۴-۰/۲6۸۰/۱۱۸

HDL-۰/۲۸۸-۰/۲۱۱-۰/۰3۵-۰/۰۸3۰/۱۲۵۰/۱۱۸

LDL-۰/۲۱۴-۰/۱۸۲-۰/۱۵7-۰/۱۱6۰/۰76۰/۵۰۴*۰/3۲۸

VLDL-۰/۱۵۸-۰/۲7۱-۰/۱۲۵-۰/۲66۰/۱۱9۱/۰۰۰*۰/۱۱7۰/۵۰۵*

جدول2. همبســتگی بین شــاخصه های متابولیکی ســرم نریان های دره شــوری )30 راس(. Glucose: قند خون؛ BHBA: بتا-هیدروکسی بوتیریک اسید؛ NEFA: اسیدهای چرب غیر 
استریفیه؛ Insulin: انسولین؛ Cholest.: کلسترول؛ TG: تری گلیسرید؛ HDL: لیپوپروتئین با چگالی بالا؛ LDL: لیپوپروتئی با چگالی کم؛ VLDL: لیپوپروتئین با چگالی خیلی کم. 

.)p>0/05( ستاره نشاندهنده همبستگی معنی دار بین شاخصه های مختلف است *

InsulinGlucoseNEFABHBACholest.TGHDLLDL

Glucose-۰/۰۴9

NEFA-۰/3۱۴-۰/3۰۸

BHBA-۰/۰۱۴-۰/۰۱9۰/363*

Cholest.-۰/377*-۰/۱۵6-۰/۲67-۰/۱۲۴

TG-۰/۴۲۰*-۰/۱33-۰/۱۴3-۰/۱۸6۰/۲77

HDL-۰/۲7۸-۰/۴۰7*-۰/۰۲۵-۰/۲۵6۰/۰79۰/۰۲6

LDL-۰/۲76-۰/۴6۱*۰/۱۰۸-۰/۱۵۲۰/3۱۲۰/۱۲۰۰/۴۸۱*

VLDL-۰/۴۲۰*-۰/۱3۴-۰/۱۴3-۰/۱۸6۰/۲77۱/۰۰۰*۰/۰۲6۰/۱۲۰
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 Nadeau .)20،23،30( اسب ها، چاقی با مقاومت انسولینی در ارتباط است

و همکاران در سال 2006 گزارش کردند که غلظت های سرمی انسولین در 

نمونه های خون جمع آوری شده پس از اعمال محرومیت یک شبه غذایی 

بین اســب های مورگان و تروبرد متفاوت نیست )27(. نتایج بدست آمده از 

این پژوهش نشان داد که گلوکز رابطه ای منفی و غیر معنی دار با انسولین در 

هر دو جنس دارد و می توان به این نتیجه رسید که احتمالًا در اسب های دره 

شوری، انسولین و گلوکز اثرات منفی بر یکدیگر دارند که می بایست بیشتر 

مورد بررسی قرار گیرد )جداول 2،3(.

گزارشــات متعددی در مورد پروفایل لیپیــدی موجود در گردش خون 

اســب ها وجــود دارد اما اطلاعات در مورد شــاخصه های متابولیکی ســرم 

اســب های دره شوری بســیار اندک و ناچیز است. غلظت لیپید تام سرم در 

اســب های مینیاتور خزر مشابه اسب های ترکمن اســت )29(. در پژوهش 

 mg/dLحاضر، ســطح کلسترول ســرمی در نریان ها و مادیان ها به ترتیب

18/95±147/04و 16/55±142/93 بود که بین دو جنس تفاوت معنی داری 

وجود نداشت. غلظت کلسترول سرم در اسب های نژاد عرب، اسبچه خزر، 

تروبرد، اســتاندارد برد و ترکمن توسط محققین مختلف گزارش شده است 

)33، 29، 22، 2( و ســطح کلســترول سرم در اســب های دره شوری مورد 

مطالعه کمتر از اســب های ترکمن و اســبچه خزر بــود. نتایج ارزیابی تری 

گلیســرید در این پژوهش نشــان داد که سطح تری گلیسرید در نریان ها و 

مادیان هــا به ترتیــب mg/dL 3/68± 18/94 و 3/58± 19/01 بود که بین 

دو جنس تفاوت معنی داری وجود نداشت. نتایج بدست آمده در این مطالعه 

مشابه اسب های مورگان، تروبرد )27( و ترکمن )29( است. 

در مطالعه حاضر تفاوت معنی داری در غلظت لیپوپروتئین های سرم بین 

دو گروه نریان ها و مادیان ها مشــاهده نشد. سطح لیپوپروتئین ها با چگالی 

بالا در اســب های دره شوری مورد مطالعه بالاتر از اسب های ترکمن )29(، 

عراقی )18( و اســبچه خزر )28( بود. سطح لیپوپروتئین ها با چگالی کم در 

این مطالعه مشــابه نژاد عراقی )18( واما کمتر از اســب های ترکمن )29( و 

اســبچه خزر )28( بود. سطح لیپوپروتئین ها با چگالی خیلی کم در گردش 

خون در اسب های عراقی بالاتر از اسب های دره شوری در مطالعه حاضر بود 

)18(. تفاوت های گونه ای زیادی در پروفایل لیپوپروتئینی و درصد کلسترول 

تام وجود دارد. تغییرات تغذیه ای و سوخت و ساز نقش موثری در متابولیسم 

لیپوپروتئین ها دارد )28(. در اسب ها، عمده کلسترول به صورت لیپوپروتئین 

با چگالــی بالا در گردش خــون حضور می یابد. افزایش جذب اســیدهای 

چرب توسط کبد، قابلیت در دسترس بودن تری گلیسریدها را برای ساخت 

لیپوپروتئیــن با چگالی خیلی کم و تحریک تولید این لیپوپروتئین افزایش 

می دهد )7،14(. 

ارتبــاط غیر معنی دار مثبتی میان اجزای پروفایل لیپیدی در دو جنس 

نر و ماده اســب های دره شــوری وجود داشــت. همبستگی و ارتباط مثبتی 

بیــن غلظت لیپوپروتئین ها با چگالی بالا و تری گلیســرید ها در پونی های 

منطقه شــیتلند شناســایی شده اســت )35(. غلظت اســید های چرب غیر 

اســتریفیه متعاقب چاقی و عــدم تحرک کافی، افزایــش می یابد، چرا که 

بافت هــای چربی به حداکثر ظرفیت خود برای نگهداری چربی رســیده و 

اثرات مهاری انســولین بر روی لیپاز کاهش می یابد )4(. ارتباط مثبتی بین 

اسیدهای چرب غیر استریفیه و بتا هیدروکسی بوتیریک اسید در اسب های 

مورد مطالعه وجود داشــت که میتواند ارتباط بین افزایش اســیدهای چرب 

غیــر ضروری و وقوع هایپرلیپیدمیا را توضیح دهد )Fiore.)17  و همکاران 

در سال 2014 نشان دادند که تزریق گلوکز در نشخوارکنندگان متابولیسم 

گلوکز، انســولین، اسیدهای چرب غیر استریفیه و بتا هیدروکسی بوتیریک 

اســید را تحت تأثیر قرار می دهد. آن ها نشــان دادند که گلوکز یک کنترل 

کننده مستقیم و مهم در تعاملات و پاسخ متابولیکی در گاوهای شیرده است 

)11(. در این پژوهش، کاهش گلوکز، افزایش اسیدهای چرب غیر استریفیه 

و بتا هیدروکســی بوتیریک اســید، مبین ارتباط منفی به دست آمده میان 

گلوکز، انســولین، اسیدهای چرب غیر استریفیه و بتا هیدروکسی بوتیریک 

اسیداست. ارتباط منفی و غیر معنی دار بین گلوکز و انسولین در این پژوهش 

می تواند احتمالًا نقش انسولین در پاکسازی گلوکز موجود در گردش خون 

را آشکار سازد. در اسب های مورد مطالعه، انسولین و گلوکز ارتباط منفی با 

اسیدهای چرب غیر اســتریفیه و بتا هیدروکسی بوتیریک اسید داشتند که 

نشان می دهد سطوح بالای گلوکز و انسولین می تواند ساخت بتا هیدروکسی 

بوتیریک اسید و اسیدهای چرب غیر استریفیه را مهار کند. در شرایط موازنه 

منفی انرژی، اســیدهای چرب آزاد شده از بافت چربی به صورت اسیدهای 

چــرب غیر ضروری وارد گردش خون شــده که منبع مهمی از انرژی برای 

حیوانات محسوب می شود )9(. غلظت سرمی اسید های چرب غیر استریفیه 

نشــان دهنده درجه انتقــال بافت های چربی به گردش خون اســت )31(، 

بنابراین هنگامی که موازنه منفی انرژی افزایش می یابد، اســیدهای چرب 

غیر اســتریفیه بیشتری از چربی های بدن آزاد شده و غلظت آن ها در خون 

افزایش می یابد )10( و هنگامی که توسط کبد گرفته می شوند، می توانند به 

طور کامل اکســید شده و برای بافت کبد انرژی تأمین کنند. اکسیداسیون 

جزئی، منجر به تولید اجســام کتونی مانند بتا هیدروکســی بوتیریک اسید 

می گردد که پس از رها ســازی به درون خون به عنوان سوخت برای دیگر 

بافت ها مورد اســتفاده قرار می گیرد و یا دوباره به تری گلیســرید ذخیره ای 

تبدیل می گردد )9(. 

نتایج  مطالعه حاضر الگویی از مقادیر فیزیولوژیک پروفایل متابولیک 

نریان ها و مادیان های دره شــوری غیر باردار را نشان داد که در نظر گرفتن 

این مقادیر، ممکن اســت دامپزشــکان را در ارزیابی و شناسایی اختلالات 

متابولیکــی اســب های دره شــوری یــاری دهد. هــر چند کــه قرارگیری 

اسب های دره شوری در شرایط متفاوت فصلی، سنی، مدیریتی، تغذیه ای و 

فیزیولوژیک ممکن است این مقادیر را دستخوش تغییراتی نماید که در نظر 

داشتن شرایط مذکور در ارزیابی پروفایل متابولیک آن ها حائز اهمیت است.
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تشکر و قدردانی
از هیات ســوارکاری استان فارس و باشگاه های سوارکاری که ما را در 

انجام این پژوهش یاری نمودند صمیمانه سپاسگزاری می شود.

پروفایل متابولیک اسب های دره شوری
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Abstract:
BACKGROUND: Different breeds of horses have distinct and specific metabolic profiles 

which reflect the health status of horses. OBJECTIVES: The present study was performed 
to determine the circulating metabolic biomarkers and their correlations in Darehshori 
horses. METHODS: Blood samples were taken from 56 Darehshori horses (5 to 7 years 
old). They were divided into 2 groups containing 26 non-pregnant and non-lactating mares 
and 30 stallions. Sera were separated and assayed for glucose, insulin, beta-hydroxybutiric 
acid, non-esterified fatty acid, cholesterol, triglyceride and high, low and very low den-
sity lipoproteins. RESULTS: Serum concentration of beta-hydroxybutiric acid in stallions 
was significantly higher than in mares. The remaining metabolic biomarkers showed no 
significant differences between the two studied groups. There were negative and non- sig-
nificant correlations between insulin and glucose in both sexes. Insulin was negatively 
correlated with cholesterol, triglyceride and high, low and very low density lipoproteins 
in studied groups. The negative relationships were seen among glucose and cholesterol, 
triglyceride and high, low and very low density lipoproteins in mares and stallions. In both 
groups, non-esterified fatty acid and beta-hydroxybutiric acid were negatively correlated 
with serum lipid profile. CONCLUSIONS: The results of the present study provided a gen-
eral pattern for normal values of metabolic profile biomarkers in non-pregnant mares and 
stallions of Darehshori horses. These values also help veterinarians to diagnose metabolic 
abnormalities of this breed. However, season, age, management, nutritional and differ-
ent physiological states may alter the values of these biomarkers and in interpreting the 
changes, these conditions should be considered.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Base line levels (mean ± SD) of circulating metabolic biomarkers in Darehshori stallions and mares. BHBA: beta-hydroxy-
butiric acid; NEFA: non-esterified fatty acid; Cholest.: cholesterol; TG: triglyceride; HDL: high density lipoprotein; LDL: low den-
sity lipoprotein; VLDL: very low density lipoprotein. * Star indicates significant difference between stallions and mares (p<0.05).
Table 2. The relationship among circulating metabolic biomarkers in Darehshori mares (26 heads). BHBA: beta-hydroxybutiric 
acid; NEFA: non-esterified fatty acid; Cholest.: cholesterol; TG: triglyceride; HDL: high density lipoprotein; LDL: low density 
lipoprotein; VLDL: very low density lipoprotein. * Stars indicate significant correlation between parameters (p<0.05).
Table 3. The relationship among circulating metabolic biomarkers in Darehshori stallions (26 heads). BHBA: beta-hydroxybutiric 
acid; NEFA: non-esterified fatty acid; Cholest.: cholesterol; TG: triglyceride; HDL: high density lipoprotein; LDL: low density 
lipoprotein; VLDL: very low density lipoprotein. * Stars indicate significant correlation between parameters (p<0.05).


