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ي خزرهاي تیروئیدي اسبچهها هورمونغلظت سرمی عناصر معدنی و  بررسی
فاوت غذاییهاي متجیرهبا 

3و اردشیر محیط *2کوهی، حسن درمانی1یقربان احمد

14/7/94: تاریخ پذیرش16/12/93:  تاریخ دریافت

چکیده
و باید توسط شوند ینمدر بدن ساخته اما ، وجود دارند بدن یعاتو ما ها بافت، ها یمآنز،ها هورمونعناصر معدنی در که به رغم این

یم، پتاس، آهن، مسیم، کلسشاملیمعدنعناصرسرمی غلظتمبنايمقادیرشناسایی  هدفدر این تحقیق .مین شوندأغذایی ت يجیره
، یهتغذ متفاوتیطدر شراهاي خزر  اسبچه) TSHو T3،T4،FT3،FT4(یروئیديت يها هورمونو يرووگوگرد، فسفریم، سدیزیم، من

-دورهسه طرح آماري چرخشی متوازن در وخزر  يس اسبچهأر12استفاده از این تحقیق با . بوده است هاآنجنس و ارتباط بین  ،سن
جنس و دوترکیب (بلوك  4و تکرار در هر تیمار 9، )غذایی هاي یرهج(تیمار 4، )روز 7هادورهبین  ي، فاصلهروز 56یکهر(آزمایشی ي
درصد و  86/4صفر و ی در سطوح عناصر معدنمکملشامل استفاده از  تیمارها.اجرا شد)سال 3تر از تر و بیشکم گروه سنیدو

خون گرفته  ينمونههاآزمایشی از اسب يها دورهيانتهادر . یاجات بوددرصد احت 100و  50در سطوحروزانه  یخشک مصرف يماده
 یزاالاهاي کیتيبه وسیلهي یدئهاي تیروهورمونو القایی يپلاسماي جفت شده  -نوريطیف سنجی نشرروش  باعناصر معدنی . شد

اثرات سن .بود ها یاننرتر از بیش ها یانماددر  T3/T4و نسبتT3 ،T4 ،FT3 ،TSHسرمیغلظت .گیري شدنداندازهاسب مخصوص
 ضرایب همبستگی.دار بودمعنیمسبر غلظت سرمی  غذاییيهااثر جیره.دار نبودتیروئیدي معنی يها هورمونروي بر ها یرهجو 

در حیوان  هموستازي بدنبه علت مکانیسم .دار بودمعنیقابل توجه و )331/0(Ca/Kبا  T4و )Ca/K)377/0با T3سرمی غلظت
هاي آزمایشیدورهدرتیروئیدي يها هورمونسرمی غلظت معدنی مورد مطالعه و عناصر، غلظت سرمی سایرمسغیر از به  ،سالم

ی به صورت انفرادي، معدنیسه با عناصر مقادر به یکدیگر، عناصر معدنینسبتهمچنین .ندقرار نگرفتغذایی  هاي یرهجثیر أتحت ت
.در اسب داشتتیروئیدي  يها هورمونسرمی غلظت  با تريیشبیهمبستگ

القایی يپلاسماي جفت شده-، الایزا، طیف سنجی نشر نوريتیروئیدي يها هورمونخزر، عناصر معدنی،  ياسبچه:کلیديکلمات 

مقدمه
 يها اسبنژاد در بین  ترین یمیقدخزر  ياسبچه.

این اسب کوچک . رود یمجهان به شمار  يکوچک جثه
شناسایی مجدد شد یرانادر شمال 1344سال در جثه

)Hendricks 2007( .غذایی مورد استفاده در هاي یرهج 
به عناصر معدنی، اغلب از نظر مقدار ها اسبيتغذیه

 Galik et(نیاز نامتوازن هستندعناصر معدنی پر خصوص

al. عناصر برخی غلظت بین  گزارش شده است. )2012
سطوح وتار مومانند  هاي بیولوژیکینمونهدردنیمع

کشاورزي، دانشگاه گیلان، رشتي ي دام، دانشکدهدانشجوي دکتري تغذیه 1
رشت یلان،دانشگاه گ ي،کشاورز يدانشکده ی،علوم دام ، گروهدانشیار*2
رشت یلان،دانشگاه گ ي،کشاورز يدانشکده ی،علوم دام استادیار، گروه 3

Asano(ارتباط وجود دارداسب در) خون(آن سیستمی 

et al. معدنی عناصر ح وسطبین  ،ینهمچن. )2005
، اختلالات متابولیسمی، ها یماريببادر بدن ضروري 

همبستگی وجود نیز محیطی و وضعیت تغذیه  هاي یآلودگ
.Namkoong et al(دارد 2013(.
ي تیروئیدي، لازم است ها هورمونبراي عملکرد صحیح     

هاي متابولیکی آن نیز روندعناصر معدنی خاص و مرتبط با 
.)Kohrle 2005(در بدن به مقدار لازم وجود داشته باشند 

E-mail: darmani_22000@yahoo.com)مسئول ينویسنده(
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اثرات سلنیم، کبالت، مس، روي، آهن و منگنز در 
مشخص  تر یشپو فعالیت آن  تیروئید يساختمان غده

تیروئیدي،  يها هورمونبراي عملکرد صحیح .شده است
 ياهروندلازم است عناصر معدنی خاص و مرتبط با 

لازم وجود داشته باشند متابولیکی آن نیز در بدن به مقدار
)Kohrle 2005( . اثرات سلنیم، کبالت، مس، روي، آهن و

 تر یشپو فعالیت آن  تیروئید يمنگنز در ساختمان غده
. )Kubasova and Kubasov, 2007(مشخص شده است 

حیوانات  يها سلولتیروئیدي در  يها هورمونانتقال 
سدیم صورت  وابسته به هاي انرژيپمختلف از طریق پم

.Hennemann et al(گیرد یم سولفاته شدن از  .)2001
غیرفعال نمودن جهت در ناپذیرمراحل برگشت

و  )Visser 1994(رود یمتیروئید به شمار  يها هورمون
 Richard et(دارد  ها هورموننقش مهمی در هموستاز این

al. در بیماران مبتلا به  که گزارش شده است. )2001
بعد از (غذایی  يگواتر با اضافه نمودن روي به جیره

و  يتیروئید يها هورمونغلظت سرمی  )ماه 6گذشت 
.Kandhro et al(وضعیت روي در بدن بهبود یافت 

به منظور اجتناب از ، ینیکیکليها دادهیابیارزدر . )2009
تیروئید،  يتشخیص غلط مبنی بر فعالیت غیرطبیعی غده

 به طوريتیروئید يها هورمونمقادیر مرجع غلظت 
.حیوانی باید تعیین شود ياختصاصی براي هر گونه

 يتحت شرایط تغذیهيهاي تیروئیدهورمونمقادیر
در و ارتباط آن با غلظت سرمی عناصر معدنیمختلف 

از آنهمچنین . گزارش نشده است کنونخزر تا ياسبچه
مین أامکان ت ،دهندگان اسبپرورشاغلب براي که جایی 
 يخوراکی و استفاده از مکمل معدنی در جیرهموادکافی 

ها اسب ،دوجود نداردر طول سال  یشهغذایی اسب هم
در نتیجه، سوخت و ساز بدن .شونددچار سوء تغذیه می

هاي تیروئیدي نیز  دستخوش تغییر شده و سطح هورمون
در بنابراین ضرورت دارد . گیردثیر قرار میأتحت ت
محدودیت سطح مصرف خوراك (غذایی بحرانشرایط 

، عناصري که )روزانه و عدم استفاده از مکمل معدنی
دارند را هاي تیروئیديترین ارتباط با هورمونبیش

.دادو مورد توجه قرارشناسایی 

 یینتع) 1اهداف اجراي تحقیق حاضر عبارتند از 
، مسیم، کلس[سرم خون  یعناصر معدنیسرممقادیر 

و  ]يروو  گوگرد، فسفریم، سدیزیم، منیم، پتاس، آهن
، تري یدو )T4(تیروکسین [یروئیديتيها هورمون

تري یدوتیرونین ،)FT4(، تیروکسین آزاد )T3(تیرونین 
در ])TSH(و هورمون محرك تیروئید ) FT3(آزاد 
بررسی اثرات غلظت عناصر معدنی ) 2خزر،  ياسبچه

عناصر معدنی و جیره، سن و جنس بر غلظت سرمی 
همبستگی بین میزان ارزیابی ) 3تیروئیدي و  يها هورمون
.تیروئیدي يها هورمونمعدنی با سرمی عناصر يها غلظت

کار مواد و روش
خزر  يچهبس اسأر 12در تحقیق حاضر از تعداد 

شامل  حیوانات. المللی استفاده شدبین يداراي شناسنامه
سال و 3س نریانأر 3سال، 3تر از س نریان کمأر 3

 3س مادیان أر 3سال و  3تر از س مادیان کمأر 3تر، بیش
تا تیر ماه  1392این تحقیق از دي ماه . تر بودسال و بیش

مرکز تحقیقات هاي خزر متعلق به اسبچهيرو1393
 يدوره.اجرا شدگیلاناستان کشاورزي و منابع طبیعی 

در این مدت . روز بود 60ها اسبچهياولیهپذیري عادت
انفرادي  هاي یگاهجااصطبل سرپوشیده با ها به اسبچه

معمول مرکز  يو با جیره انتقال )متر 3متر در  3ابعاد(
پذیري بهعادت يروز پایانی دوره 7در . تغذیه شدند

. ها قرار گرفتآزمایشی در اختیار اسبچه هاي یرهجتدریج 
ها فقط آزمایشی اول اسبچه يدورهکه از ابتداي طوريه ب

NRCاساس جدول تنظیم شده برهاي آزمایشی جیرهبا

NRC(میلادي  2007در سال  شدهمنتشر تغذیه  )2007
یونجه و مواد (يجیره نیمی از). 2و  1جداول (شدند 
يها ساعتبه ترتیب در روزانه،  يبینی شدهپیش)متراکم

ها به ترتیب در آنصبح و نیمی دیگر از 10و  8
 .شد یمخورانده ها یوانحعصر به  18و  16يها ساعت

. ها یکسان بودشرایط تغذیه و مدیریت اسبچه
 3در پژوهش حاضر طرح آماري چرخشی متوازن، در 

ها دورهبین  يروز، فاصله 56هر دوره (آزمایشی  يدوره
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تکرار در هر  9، )آزمایشی هاي یرهج(تیمار  4، )روز 7
 3تا  1گروه سنی  2جنس و  2بر اساس (بلوك  4تیمار و 

 هاي یرهج.کار برده شده ب) سال 3تر از سال و  بیش
حاوي صفر درصد  يیرهج)1آزمایشی عبارت بودند از 

خشک مصرفی  يمیزان ماده ومعدنی مکمل عناصر
 86/4حاوي  يیرهج)2درصد احتیاجات، 100روزانه 

خشک مصرفی  يمیزان ماده ومعدنی درصد مکمل عناصر
صفر درصد  يیرهج)3درصد احتیاجات،  100روزانه 

خشک مصرفی  يماده و میزانمعدنی مکمل عناصر
 86/4حاوي يیرهج) 4درصد احتیاجات و  50روزانه 

خشک مصرفی  يمیزان ماده ومعدنی درصد مکمل عناصر
 ها دادهآماري  يبراي تجزیه.درصد احتیاجات 50روزانه 

و براي  SASافزار نرم CORRو  GLMهاي یهرواز 
درصد  5از آزمون توکی در سطح  ها یانگینممقایسه بین 
.)SAS 2008(استفاده شد 

 3یک از ي سرم، در پایان هرها نمونهيبراي تهیه
حیوانات در  يصبح از همه 8ساعت در آزمایشی،  يدوره

سیاهرگ  يلیتر خون از ناحیهمیلی 9وضعیت ناشتا مقدار 
حداقل یک ساعت در  ها نمونهادامه در. گردنی گرفته شد

بدون حرکت ) گرادسانتی يدرجه 22(دماي طبیعی اتاق 
براي جداسازي سرم . قرار داده شدند تا لخته تشکیل شود

دقیقه  15دور در دقیقه به مدت  3000از سانتریفوژ با 
لیتري میلی 5/1هاي ها به میکروتیوبسرم. استفاده شد

گراد سانتی يدرجه-80و تا هنگام تجزیه در دماي  منتقل
.Abdel-Fattah et al(نگهداري شدند 2008, Nazeri et 

al. 2014(.
ي سرم با ها نمونهبراي تعیین غلظت عناصر معدنی، 

سازي شدآماده) ASTM D4638–03(روش استاندارد 
)ASTM معدنی با روش سرمی عناصرغلظت. )2004

1القایی يپلاسماي جفت شده-سنجی نشر نوري طیف

)ICP-OES (سنج مدل  دستگاه طیف يو به وسیلهICAP 

Series 6500  در آزمایشگاه مرکزي دانشگاه تهران
.Karbasi et al(گیري شد اندازه 2009(.

.1هاي آزمایشیاجزاي جیره : 1جدول 

100اساس بر(اجزاي جیره 
)خشک يدرصد ماده

1یره ج
a)100و  0(

2یره ج
)100و  86/4(

3یره ج
)50و  0(

4یره ج
)50و  86/4(

46/5133/4946/5133/49یونجه خشک
69/4675/4469/4675/44دانه جو

-75/0-75/0سبوس گندم

36/1-36/1-دي کلسیم فسفات
3/1-3/1-کلرید سدیم

b2/2-2/2-مکمل عناصر معدنی
c1/106/11/106/1مکمل ویتامین

a100و  0(براي مثال . مربوطه است يخشک مصرفی روزانه از جیره ياعداد داخل پرانتز به ترتیب بیانگر درصد مکمل مواد معدنی و سطح ماده (
. درصد احتیاجات است 100بهخشک مصرفی روزانه  يگر صفر درصد مکمل مواد معدنی در جیره و نسبت مادهبیان

b گرم در میلی 1500درصد، مس  5/0درصد، پتاسیم  5/4درصد، سدیم  12درصد، منیزیم  5/6کلسیم ):خشک ياساس مادهبر(ترکیب مکمل معدنی
.گرم در کیلوگرممیلی 7200گرم در کیلوگرم و روي میلی 1900گرم در کیلوگرم، منگنز میلی 26کیلوگرم، ید 

cویتامین ): خشک ياساس مادهبر(مکمل ویتامین ترکیبA270000  واحد بین المللی در کیلوگرم، ویتامینD60000  ،واحد بین المللی در کیلوگرم
.مگرم در کیلوگرمیلی 350ریبو فلاوین گرم در کیلوگرم ومیلی 600واحد بین المللی در کیلوگرم، تیامین  E9000ویتامین 

1- Inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES)
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هاي آزمایشی شیمیایی جیرهترکیبات :2جدول 
اساس بر(تجزیه شیمیایی 

)خشک يدرصد ماده 100
1یره ج

a)100و  0(

2یره ج
)100و  86/4(

3یره ج
)50و  0(

4یره ج
)50و  86/4(

79/9292/9279/9292/92خشک، درصد يماده
05/393/205/393/2)مگاکالري در کیلوگرم(انرژي قابل هضم 

04/1351/1204/1351/12)درصد(پروتئین خام 
65/062/065/062/0)درصد(لایزین 
89/03/189/03/1)درصد(کلسیم 
27/052/027/052/0)درصد(فسفر 

25/050/025/050/0)درصد(منیزیم 
06/067/006/067/0)درصد(سدیم 

40/017/140/017/1)درصد(کلر 
64/159/164/159/1)درصد( پتاسیم 

17/23453/22417/23453/224)گرم در کیلوگرم میلی(گوگرد 

24/023/024/023/0)گرم در کیلوگرم میلی(کبالت 
13/1353/4513/1353/45)گرم در کیلوگرم میلی(مس 

112/0678/0112/0678/0)گرم در کیلوگرم میلی(ید 
48/30114/28948/30114/289)گرم در کیلوگرم میلی(آهن 

58/3493/7458/3493/74)گرم در کیلوگرم میلی(منگنز 
85/2879/18585/2879/185)گرم در کیلوگرم میلی(روي 

387/0371/0387/0371/0)گرم در کیلوگرم میلی(سلنیم 
2996287329962873)واحد بین المللی در کیلوگرم(Aویتامین 
66174/63366174/633)واحد بین المللی در کیلوگرم(Dویتامین 
58/9949/9558/9949/95)واحد بین المللی در کیلوگرم(Eویتامین ِ
78/651/678/651/6)گرم در کیلوگرم میلی(تیامین 

92/378/392/378/3)گرم در کیلوگرم میلی(ریبوفلاوین 
a100و  0(براي مثال . مربوطه است يخشک مصرفی روزانه از جیره يگر درصد مکمل مواد معدنی و سطح مادهاعداد داخل پرانتز به ترتیب بیان (

. درصد احتیاجات است 100خشک مصرفی روزانه به میزان  يگر صفر درصد مکمل مواد معدنی در جیره و مادهبیان

هاي تیروئیدي از کیتي ها هورمونبراي تعیین غلظت 
ساخت شرکت(تجاري الایزا مخصوص اسب 

Eastbiopharm(هاي  ساندویچ و پلیت-، روش الایزا
 Crowther(بادي استفاده شدپوشش داده شده با آنتی

 450در طول موج  یزاالا یتپل يجذب نور. )2000
 )Tecan Sunrise(یدر ر یزادستگاه الايبه وسیله نانومتر
.شدقرائت 

نتایج
معدنی، غلظت عناصريروزانهمیانگین میزان مصرف 

غلظت سرمی عناصر وتیروئیدي  يها هورمونسرمی 
از  آزمایشی يدوره سه مشاهده طی 36حاصل از ، معدنی

 5و  4، 3ولادر جدبه ترتیب خزر، يس اسبچهأر 12
هاي  هورمونرفرنسحدودهمچنین .درج شده است
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و  )Walton 2013(4جدول درهاي بالغ سباتیروئیدي 
 5معدنی سرم خون اسب در جدول  عناصرحدود رفرنس 

.Latimer et al(شودمشاهده می 2003, Baptista et al.

2012, Brosnahan et al. 2012, de Souza et al. 2014(.

هاي خزر در تیمارهاي مختلف آزمایشی مغذي روزانه در اسبچهمیزان مصرف انرژي و مواد:3جدول 
100به ازاي (میزان مصرف 

)کیلوگرم وزن زنده در روز
1یره ج

a)100و  0(

2یره ج
)100و  86/4(

3یره ج
)50و  0(

4یره ج
)50و  86/4(

51/1356/13575/678/67)گرم(ینپروتئ
17/318/359/159/1)يمگاکالر(قابل هضم  انرژي
74/674/637/337/3)گرم(لایزین
3/909/1465/405/7)گرم(کلسیم
85/266/543/183/2)گرم(فسفر

61/247/53/173/2)گرم(منیزیم
64/024/732/062/3گرم(سدیم

12/463/1206/232/6)گرم(کلر
08/172/1746/8)گرم(پتاسیم
33/24334/24366/12167/121)گرممیلی(گوگرد
25/025/012/012/0)گرم میلی(کبالت 

64/1334/4982/667/24)گرم میلی(مس 
12/074/006/037/0)گرم میلی(ید 

27/31338/31364/15669/156)گرم میلی(آهن 
93/3521/8196/1761/40)گرم میلی(منگنز 
98/2936/20199/1468/100)گرم میلی(روي 

4/04/02/02/0)گرم میلی(سلنیم 
311331135/155689/1556)واحد بین المللی(Aویتامین 
86/68686/68643/34343/343)واحد بین المللی(Dویتامین 
48/1035/10374/5175/51)واحد بین المللی(Eویتامین 
05/705/752/353/3)گرم میلی(تیامین 

08/408/404/204/2)گرم میلی(ریبوفلاوین 
a100و  0(براي مثال . مربوطه است يخشک مصرفی روزانه از جیرهي معدنی و سطح مادهگر درصد مکمل موادترتیب بیاناعداد داخل پرانتز به (

. درصد احتیاجات است 100خشک مصرفی روزانه به میزان ي معدنی در جیره و مادهگر صفر درصد مکمل موادبیان
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)36= تعداد مشاهده (آن با اسب يیسهخزر و مقا يدر اسبچه یديئیروت يهاهورمون ییراتتغ يدامنه :4جدول 
اسب*اسبچه خزرهاي تیروئیدي هورمون

T3, pg/ml(856-2371833 -195(تري یدوتیرونین 
T4, ng/ml(25-1174/35–66/4) (یدوتیرونینتترا (تیروکسین 

FT3, pmol/L(42/2–97/09/5–1/0(تري یدوتیرونین آزاد 
FT4, pmol/L(02/5–19/221-6(تیروکسین آزاد 

TSH, mIU/L(18/5–20/158/4–094/0) (تیروتروپین(هورمون محرك تیروئید 
T3/T4(47/48–22/15393–46/5(تري یدوتیرونین به تیروکسیننسبت 

)Walton 2013(منبع*

آن با اسب يیسهخزر و مقا يدر اسبچهمعدنی غلظت سرمی عناصرییراتتغ يدامنه:5جدول 
)36= گرم در لیتر، تعداد مشاهده  میلی(

اسباسبچه خزریعناصر معدن

95/117-75/236کلسیم
1341-102
2133-202

27/0- 05/1212/6–65/3مس
05/1- 98/3774/2–42/59آهن

29-73/133461–96/364پتاسیم

23/17–26/47منیزیم
231-14
753-51

1955- 331920133–6362سدیم
15-86/104471–73/284فسفر
1628- 235417303–4995گوگرد
240/0-84/01452/2–51/8روي

1Latimer et al. 20032de Souza et al. 2014
3Baptista et al. 20124Brosnahan et al. 2012

 هاي یرهجاثر ) 6جدول (دست آمده ه اساس نتایج ببر
). >05/0p(دار بود سرمی مس معنی غلظتغذایی بر 

-جوان بیشهاي سرمی مس و فسفر در اسبچه يها غلظت

غلظت سرمی مس در همچنین بالغ و  يها اسبتر از 
). >05/0p(ها بود از نریانتربیش ها یانماد

غلظت  که نشان داد) 7جدول (دست آمده ه نتایج ب
 ها یانماددر  T3/T4و نسبتT3 ،T4 ،FT3 ،TSHسرمی 

اثرات سن و در ضمن، ).>05/0p(ها بود تر از نریانبیش
. دار نبودتیروئیدي معنی يها هورمونروي  ها یرهج
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)لیترگرم در(هاي سنی و جنس  هاي آزمایشی، گروههاي خزر به تفکیک جیرهمعدنی سرم خون اسبچهمیانگین غلظت عناصر :6جدول 
رويگوگردفسفرسدیممنیزیمپتاسیمآهنمسکلسیم

جیره هاي آزمایشی
180/165a56/204/1208/25548/28468041/1643478473/1)100و  0(1یره ج
11/158a25/223/911/22796/29442517/1413544821/1)100و  86/4(2یره ج
53/182b76/125/744/26444/34494141/1683964842/1)50و  0(3یره ج
96/160b70/109/947/2241/28422142/1493355454/2)50و  86/4(4یره ج

243/9189/080/370/1316/216/22033/117/18745/0هامعیار میانگین خطاي
یگروه سن

65/169a23/279/1019/25768/294584a87/1733497665/1)جوان(سال  3تا  1
04/164b89/1012/836/22881/304550b83/1373674129/2سال و بیشتر 3

67/6133/069/269/953/168/15501/87/13232/0هامعیار میانگین خطاي
جنس

86/170a84/153/797/23542/31471004/1523712024/2نریان   
83/162b29/227/1158/24908/29442566/1593459771/1مادیان   

67/6133/069/269/953/168/15501/87/13232/0هامعیار میانگین خطاي

هاي سنی و جنس هاي آزمایشی، گروههاي خزر به تفکیک جیرهخون در اسبچههاي تیروئیدي سرم میانگین غلظت هورمون :7جدول 
T3, pg/mlT4, ng/mlFT3, pmol/LFT4, pmol/LTSH, mIU/LنسبتT3 بهT4

هاي آزمایشیجیره
155/43386/1563/160/344/278/26)100و  0(1یره ج
10/44013/1540/164/341/286/28)100و  86/4(2یره ج
79/41377/1541/138/319/206/26)50و  0(3یره ج
38/38574/1433/158/333/210/27)50و  86/4(4یره ج

226/2945/008/018/022/055/1هامعیار میانگین خطاي
گروه سنی

46/41703/1548/161/341/227/28)جوان(سال  3تا  1
95/41872/1540/148/327/213/26ترسال و بیش 3

69/2032/006/013/015/0097/1هامعیار میانگین خطاي
جنس
b78/348b83/14b33/154/3b97/1a74/23نریان

a62/487a92/15a55/156/3a72/2b66/30مادیان
69/2032/006/013/015/0097/1هامعیار میانگین خطاي

:در جداول فوق 
) 100و  0(براي مثال . مربوطه است يخشک مصرفی روزانه از جیرهي معدنی و سطح مادهگر درصد مکمل موادترتیب بیاناعداد داخل پرانتز به1

. درصد نیاز است 100خشک مصرفی بر اساس ي معدنی و مادهصفر درصد مکمل موادگر بیان
2The standard error of the means

ab دار داشتنددرصد با یکدیگر تفاوت معنی 5ها در سطح هاي داراي حروف متفاوت در زیر ستونمیانگین.
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ضرایب )8جدول (دست آمدهه اساس نتایج ببر
تیروئیدي با  يها هورمونغلظت پیرسون همبستگی

) یزیم، پتاسیممن(معدنی سرم خونعناصرغلظت برخی از 
به  ، کلسیمبه فسفر یزیم، کلسیمبه من کلسیم يها نسبتو 

هاي اسبچهدر به مس یم و گوگردبه پتاس یم، سدیمپتاس
همبستگی  یگرددر موارد ). >05/0p(دار بودمعنی خزر

-با عناصر مورد اندازه یروئیديتيها هورمونغلظت  ینب

.نبوددار معنییريگ

)>p< ،01/0**p*05/0(هاي خزر  معدنی سرم در اسبچههاي تیروئیدي با عناصر سرمی هورمونهمبستگی پیرسون غلظت :8جدول 
T3T4FT3FT4TSHT3/T4

-205/0-051/0-379/0*-086/0196/0-081/0منیزیم
052/0-094/0-429/0**-103/0-205/0-068/0پتاسیم

163/0264/0018/0312/0-408/0*-026/0کلسیم به منیزیم
-455/0**-235/0-027/0-389/0*079/0-301/0کلسیم به فسفر

-350/0166/0151/0*190/0060/0-013/0کلسیم به پتاسیم
-397/0168/0138/0*114/0315/0209/0سدیم به پتاسیم
-423/0*-253/0-141/0-362/0*037/0-333/0*گوگرد به مس

بحث
مستند در خصوص میزان طبیعی  يها گزارشتا کنون 

تیروئیدي و عناصر معدنی سرم خون  يها هورمون
.یافت نگردیدمختلف اي یهتغذدر شرایط  هاي خزراسبچه

هاي تیروئیدي و هورمون،تحقیق حاضر یجنتااساس بر
 56(مدت کوتاهدر ) به غیر از مس(معدنی سرم عناصر

ثیر کاهش خوراك مصرفی روزانه و غلظت أتحت ت) روز
مکانیسم هموستازي . ندمعدنی جیره قرار نگرفتعناصر

طورذخایر داخلی بدن بهموجودات زنده تا وقتی که 
کامل تخلیه شوند، تغییرات غلظت عناصر معدنی پلاسما 

. )Kincaid 1999(رساند  یمرا کنترل نموده و به حداقل 
تغذیه شده  هاي خزرمیانگین غلظت سرمی مس در اسبچه

 50، به علت محدودیت 4و  3هاي آزمایشی  با جیره
خشک مصرفی روزانه و در نتیجه ي درصدي ماده

 ها، اسبچه معدنی مصرفیعناصردرصدي  50محدودیت 
همچنین . )>05/0p(سایر تیمارهاي آزمایشی بود تر ازکم
ي تیروئیدي اسبچه يها هورمونسطح،تحقیق حاضردر

 کلسیم يها نسبتیزیم، پتاسیم و منسرمی غلظتخزر با 
به  یم و گوگردبه پتاس ، سدیمبه فسفر یزیم، کلسیمبه من

این و مشخص شد ) 8جدول (داشتمنفی ارتباط  مس
مناسبی براي نشانگرهاي مذکور  يها نسبتعناصر و 

.هستندتیروئیدي  يها هورمونوضعیت  ارزیابی
نتایج تحقیق حاضر در خصوص اثرات مقدار عناصر

معدنی جیره، سن و جنس حیوان بر روي مقدار 
ن سایر محققی يها گزارشبا تیروئیدي  يها هورمون

,Breuhaus 2002(مطابقت داشت Elmansury et al.

2007, Fazio et al. 2007, Breuhaus 2011( . البته
Nazifi  يگزارش نمود در شرایط تغذیه 2006در سال 

خزر بر روي مقدار  يیکسان، اثرات سن و جنس اسبچه
.Nazifi et al(نبود دارتیروئیدي معنی يها هورمون

2006(.
پلاسما و  يها نمونهبه رغم گرایش براي استفاده از 

وضعیت بررسیجهتکلینیکی  هاي یصتشخسرم در 
به استثناي سلنیم، ، اي یهتغذیتوضعو  هاشیوع بیماري

عناصر معدنی سایر ارزیابی وضعیت براي سرم و پلاسما 
Hambidge(یستندنمناسب  بدن  به موضوعاین . )2003

هب.شود یمنسبت داده بدن وجود مکانیسم هموستازي 
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عناصر معدنی  افزایشکمبود و یا  هنگامکه طوري
و حفظ  ثباتموجب مکانیسم هموستازي بدن دریافتی، 

.)Hambidge 2003(شود یمدر بدن  ها آنسطح مطلوب 
به در حد توان خود کنترلی بدن  هاي یسممکانبنابراین، 

که حتی با جذب مقادیر بیش از حد  کنند یمعمل  يا گونه
در جریان خون  ها آنعناصر معدنی در بدن، سطح طبیعی 

. )Kubasova and Kubasov 2007(ماند یمپایدار 
معدنی باعث عناصر 1مقادیر بیش از حد تحملالبته

مسمومیت حیوان و سایر مواد مغذي اختلال در متابولیسم 
.)NRC 2005(شودمی

Walk  گزارش نمود غلظت سرمی روي  2013در سال
) ZnO(روز مصرف مکمل خوراکی  42در خوك پس از 

افزایش یافت، اما به علت اثر متقابل روي با کلسیم و 
در . کاهش یافتفسفر، غلظت سرمی کلسیم و فسفر

تحقیق حاضر نیز افزایش در غلظت سرمی روي و کاهش 
در غلظت سرمی کلسیم و فسفر مشاهده شد؛ اما به علت 

روي، کلسیم و فسفر در  يها مکملزمان هم ياستفاده
دار نبود غذایی، این تغییرات از لحاظ آماري معنی يجیره

)Walk et al. 2013(.
 يها هورموندر تحقیق حاضر مشخص شد سطح 

معدنی تیروئیدي با غلظت و یا نسبت بین برخی از عناصر
. هاي خزر ارتباط داشتاسبچهسرم خون به یکدیگر در

ي فولیکولار ها سلولید در غشاي -هاي سدیمپپم
هاي ساخت  کننده در واکنش شرکتهاي  یمآنزتیروئید و 

ی از بعض ،ي تیروئیدي از پروتئینها هورمونسازي یا آزاد
ین ارتباطات هستند ايکنندهکنترلی احتمالهاي  یسممکان

)Portulano et al. حاکم  هاي مسیمکان یچگونگ.)2013
.دارد یازن تريیشب یقاتبه تحق ها یهمبستگ ینبر ا

پروتئین و انرژي جیره  يدو سطح تغذیههنگامی که 
با ثابت (درصد احتیاجات نگهداري  50و  100به میزان 

 8يماده يها اسبدر  )نگه داشتن سطح مصرف خوراك

غلظت  کار برده شد،ه ب روز 33ساله به مدت  9تا 
تحتT4و تیروکسین T3تري یدوتیرونین يها هورمون

قرار نگرفت که با نتایج تحقیق حاضر ها یرهجثیر أت
.Sticker et al(مطابقت دارد در  T3هورمون . )1995

سوخت و ساز انرژي و تنظیم سرعت متابولیسم نقش 
.Blum et al(فعال دارد 1980, Abdel-Fattah et al.

به  یروئیديت يها هورمونگزارش شده است . )2008
با موجود زنده  يدهندهق یتطب یسممکان یکعنوان 

محدودیت با که طوريه، بکنند یموضعیت تغذیه عمل 
، سطح در طیوردرصدي  70روزانه مصرفی خوراك
در اثر فعالیت آنزیم دیدیناز  T4و  T3يها هورمون

)deiodinase( تا ذخایر انرژي و  یافتکاهش در کبد
 ها هورموناما سطح این . تر حفظ شوندپروتئین بدن بیش

.Gyorffy et al(ماندتغییر بدون در سرم  در  .)2009
تیروئیدي سرم  يها هورمونتحقیق حاضر نیز سطح 

 50محدودیت خوراك مصرفی روزانهخزر با  ياسبچه
 Gyorffyدار نشان نداد و با گزارش معنیتغییر ، يدرصد

. خوانی داشتهم 2009در سال 
) سال 2(طولانی مدت محدودیت ه استگزارش شد

، مقدار "پونی"نژاد  قد کوتاه يها اسبمصرف غذا در 
درصد  49و  30ترتیب را به FT3و  T3يها هورمون

ماه،  6البته با رفع محدودیت غذایی پس از . کاهش داد
مذکور دوباره به مقدار طبیعی برگشت  يها هورمونسطح 

.Suwannachot et al(داده شد 2000(.
،  T3يها هورمونغلظت سرمی حاضر،  یشآزمادر .2

T4 ،FT3 ،TSHو نسبتT3/T4  تر از بیش ها یانماددر
يها هورموندر مورد اثرات جنس بر غلظت . ها بودنریان

T3  وTSH،  سایر محققین)Irvine 1967, Motley 1972( 
غلظت  کهيطورهب، کردندرا گزارش یمشابهنیز نتایج

.ها بودتر از نریانبیش ها یانماددر  ها هورموناین 
 يها هورمونهمچنین در خصوص اثر سن بر غلظت 

1- Toxicity threshold
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 يانجام شده يها پژوهشتیروئیدي نتایج تحقیق حاضر با 
Chen and Riley(قبلی مطابقت داشت 1981, Cebulj-

Kadunc et al. 2003, Fazio et al. 2007, Mendoza et 
al. با این وجود، در پژوهش انجام شده توسط ) 2013

Fazio با افزایش نژاد تروبرد يها اسبدر  2007در سال 
که  شدتر بیش FT4و  T3 ،T4 ،FT3غلظت سرمی سن، 

بودتحقیق حاضر از دست آمده ه ب با نتایجیرتمغادر 
)Fazio et al. این موضوع به علت متفاوت بودن . )2007

در تحقیق اساس سن،برهااسببندي گروه ينحوه
.Gyorffy et al(د وبمذکور با تحقیق حاضر  2009(.

هموستازي در حیوان سالم منجر به حفظ سطح مناسب 
هاي بدن و تبادل طبیعی اندامو ها بافتمواد مغذي در 

از بین یشآزماینادر . شود یممواد و مایعات در بدن 
ر مس در سرم به تغییرات اعناصر مورد مطالعه فقط مقد

داد و براي نشان از طریق جیره پاسخ  ها آنمیزان دریافتی 
در . گر بیولوژیکی مناسبی نبودسایر عناصر، سرم نشان
با  یمعدنصر سطوح عنا ینبمورد وجود ارتباط 

عناصر همبستگی  يها نسبت، یروئیديتيها هورمون
 از خود يفردبه صورت عناصر با  یسهمقارا در  يبهتر

این بر  حاکمم سچگونگی مکانی حال،به هر.دنددانشان 
به عنوان  .تري نیاز داردبه تحقیقات بیش ها یهمبستگ

 ینايکنندهکنترلیاحتمالهاي یسممکاناز  یبعض
غشاي در ید -سدیم هايپپم وجودبه توان یمارتباطات 

هاي دخیل در آنزیموفولیکولار تیروئید يها سلول
از پروتئینتیروئیدي  يها هورمونساخت یا آزادسازي 

.اشاره نمود

تشکر و قدردانی
مین حیوانات آزمایشی و محل اجراي تحقیق سپاسگزاري أت از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گیلان براي

تحقیقات غدد و هورمون مرکزاز عناصر معدنی و  گیرياندازهاز آزمایشگاه مرکزي دانشگاه تهران براي همکاري در . شود یم
.شود یمدانی تیروئیدي تشکر و قدر يها هورمونگیري دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی تهران براي همکاري در اندازه
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Abstract
Despite the critical importance of minerals as a fractional component of hormones, 

enzymes, tissues and body fluids, they are not produced in the animal body and must be fed 
by the diets. OBJECTIVES: This study aimed at determining the basic data of serum mineral
(SM) and thyroid hormone (STH) concentrations and their relationships in different gender 
and age groups of Caspian miniature horses fed diets with different mineral contents. This 
research was conducted on twelve horses using a balanced change over design with four 
treatments (9 replicates per treatment) in 3 periods and 4 blocks (two genders and two age 
groups <3 and ≥3 years). Each period extended for 56 days with 7 days interval between the 
periods. Two different levels (0 and 4.86 % of diet) of minerals were added to one of two 
different levels of daily dry matter intakes (50 and 100 % of requirements) to make the dietary 
treatments. The SM and STH contents were measured by inductively coupled plasma optical 
emission spectrometry (ICP-OES) and Elisa methods, respectively, using blood samples 
collected from all horses at the end of each period. The mean values of  T3, T4, FT3, TSH, 
and T3/T4 ratios were higher in females than males. The STH was not affected by the dietary 
treatments and age. The serum Cu content was affected by the dietary treatments. Significant 
Pearson correlations were observed between T3 with Ca/K (r=0.377), T4 with Ca/K 
(r=0.331). Due to the body's homeostatic control mechanisms in healthy animal, the SM and 
STH concentrations were not affected by the dietary treatments during the experimental 
period of this study. The ratios between minerals showed better correlations with STH
concentrations than the minerals individually.
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