
 شناسی جانوری تجربیمجله علمی ـ پژوهشی زیست
 (19-33) 9316 بهار، بیستم، پیاپی چهارم، شماره پنجمسال 

Experimental Animal Biology. 
Vol. ??? No. ???, ?????? (??? - ???) 

 

 شترمرغ در گلوکز هموستاز بررسی

(Struthio camelus) تست از استفاده با 

 گلوکز تحمل خوراکی
 

 ، ۲ولی الله خلجی پیربلوطی، ۱طاهره کریمی شایان

 *۳مصطفی شخصی نیایی

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته فیزیولوژی جانوری، دانشکده علوم، . ۱

 ، ایراندانشگاه شهرکرد

ی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه استادیار زیست شناس. ۲

 ، ایرانشهرکرد

 ، ایراناستادیار ژنتیک، گروه ژنتیک، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد. ۳

 (۱1/۲/۱۳31تاریخ تصویب:  - ۱1/۱1/۱۳31)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

کننده انرژی در بدن است. انتقال  ترین منابع تامینگلوکز یکی از مهم

داخل سلول نمونه بسیار مهمی از انتشار تسهیل شده است گلوکز به 

 های گلوکز دهنده های ناقلی به نام انتقال که توسط پروتئین

Glucose transporter (GLUT) شود. از میان  انجام می

های  دهنده تنها انتقال GLUT12و GLUT4   گلوکز، دهنده انتقال

حذف شده  GLUT4 ژنحساس به انسولین هستند که در پرندگان 

بالاتر از  از طرف دیگر غلظت گلوکز در پرندگان عموماً است.

است. در این تحقیق  mg/dl011-۲11 پستاندارن و در حدود 

ات آن تأثیرتحمل گلوکز در سه شتر مرغ  سه  ماهه، جهت بررسی 

انجام شد. نتایج نشان داد که  GLUT4بر هموستاز گلوکز در فقدان 

طبیعی مانند انسان یعنی بعد از حدود دو  برگشت گلوکز به میزان

توان چنین  خلاصه می طور بهگردد. به حالت اولیه برمی تقریباًساعت 

 GLUT4که فقدان انتقال دهنده وابسته انسولین نتیجه گیری کرد 

ندارد و این پرنده مانند  یدر هموستاز گلوکز شترمرغ نقش چندان

کند ولی  خون حذف می پستانداران گلوکز اضافی را به سرعت از

دارند.  برابر پستانداران نگه می 0/۲همچنان میزان آن را حدود 

علت بالا نگه داشته شدن  GLUT4رسد فقدان  می نظر بهبنابراین 

 گلوکز خون پرندگان نباشد.
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Abstract 

Glucose is one of the most important sources of 

energy in the body. Glucose transport into the cell 

is an example of important facilitated diffusion 

which carried out by carrier proteins called 

Glucose transporters (GLUTs). Among Glucose 

transporters Glut4 and Glut12 are only sensitive 

transporters to the insulin that the Glut4 gene has 

been deleted in birds. On the other hand, level of 

blood glucose in birds is about 200-500 mg/dl and 

higher than mammals. In this study, glucose 

tolerance was investigated in three two-month 

ancestral birds, ostriches, to evaluate glucose 

homeostasis in the absence of Glut4. Results 

showed that glucose level returned to its normal 

levels nearly after two hours, similar to human. 

Briefly, It can be concluded that lack of insulin 

sensitive glucose transporter GLUT4, has not a 

significant role in ostrich, because this bird 

promptly clear additional glucose from blood but 

still maintain it about 2.5-fold as mammals. 

Therefore, it seems that SLC2A4 is not the reason 

of high blood glucose levels in birds. 

 

Keywords: Glucose, Glucose transporters, GLUT4, 

Glucose tolerance test, Ostrich. 
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 مقدمه 

کننده  ترین منابع تامین اصلیاز  عنوان یکی بهگلوکز 
های  جایی در بافت توانایی جابه سلولانرژی در 

 (.Nelson et al., 2005) دباش ا میمختلف را دار
و تنظیم ورود گلوکز به جریان خون پیچیده است 

 ،هایی از قبیل انسولین و گلوکاگون هورمون تأثیرتحت 
تراهایی مانند غلظت اسید سیستم عصبی و سوبس

قرار دارد. از  9سازهای گلوکونئوژنیک چرب آزاد و پیش
گلوکاگون میان فاکتورهای اشاره شده  انسولین و 

 ,Shrayyef & Gerich) را دارند تأثیرترین  مهم

انتشار آن . با توجه به طبیعت آبدوست گلوکز، (2010
ای سلولی به آرامی صورت  در سراسر غشای دو لایه

بنابراین برای تسهیل ورود آن به سلول، به  .گیرد می
 ,Lacombe) باشد های ناقل خاصی نیاز می پروتئین

 فاکتورهایانتقال گلوکز در عضلات توسط  .(2014
وامل شامل ع فاکتورهاشود که این  متعددی تنظیم می

 غذایی، هورمونی، رشد و نمو و فعالیت انقباضی
بسیار مهمی از انتشار . انتشار گلوکز نمونه باشد می

به نام های ناقلی  تسهیل شده است که توسط پروتئین
یا به  Glucose transporterهای گلوکز  دهنده انتقال

. (Lacombe, 2014) شود انجام می GLUTاختصار 
در پرندگان در مقایسه با  غلظت گلوکز پلاسما

حدود  یکه در پرندگانطور بهپستانداران بالاتر است، 
. از مطالعات انجام دباش میبرابر پستانداران  1 تا 5/9

رسد که گلوکز  می نظر بهپرندگان مهاجر،  شده در
متابولیزه نشده برای حفظ پرواز در مدت زمان طولانی 

تواند  بنابراین انرژی زیاد برای پرواز می. مورد نیاز است
یکی از دلایل مهم حفظ میزان بالای گلوکز خون در 

 ,Braun & Sweazea) باشدپرندگان پروازی 

 بالا بودن غلظت گلوکز در طول زندگی (.2008
که  شود، در حالی پرندگان موجب تنش اکسیداتیو نمی

در پستانداران با بالا رفتن غلظت گلوکز پلاسما تنش 

                                                                      
1. Gluconeogenic 

ترین  رسد از مهم می نظر به.  گردد مشاهده میاکسیداتیو 
های  اکسیدان دلایل غیرحساس بودن پرنده حضور آنتی

طبیعی مثل اسید اوریک و یا غلظت بالای 
هایی از قبیل گلوتاتیون پراکسیداز در  اکسیدان آنتی
در  .(Holmes et al., 2001) های پرندگان باشد بافت

پستانداران، انسولین هورمونی غالب در تنظیم گلوکز بوده 
کند  و نقش کلیدی در هموستاز گلوکز پستانداران ایفا می

 میزانشود گلوکاگون در نگهداری  ور میکه تص حالی در
تری داشته باشد  غالب پرندگان نقش مهم در خونگلوگز 

های آلفا در  چرا که تفاوتی در فراوانی نسبی سلول
پانکراس پرندگان نسبت به پستانداران مشاهده شده 

 .(Steiner et al., 2010است )

فردترین گونه پرنده بر  مرغ بزرگترین و منحصر به شتر
روی زمین است. شترمرغ تنها گونه زنده متعلق به 

. با توجه (Mayr, 2009) است Struthionidaeخانواده 
به رشد تقاضا در استفاده از گوشت، پوست و دیگر 

های اخیر رشد کشتار نیز  محصولات شترمرغ، در سال
بالا رفته است. پرندگان پرورشی مانند شتر مرغ نقش 

های  ابراین تشخیص بیماریمهمی در اقتصاد دارند، بن
مختلف یا بررسی فاکتورهای متابولیکی در آنها اهمیت 

گیری  های تشخیصی اندازه زیادی دارد و یکی از این راه
های  باشد. یکی از روش فاکتورهای خونی آنها می

تشخیصی اختلالات مربوط به گلوکز خون تست تحمل 
باشد.  می Glucose Tolerance Test( GTTگلوکز )

تست تحمل گلوکز یک ابزار مهم آزمایشگاهی در 
مطالعات بالینی است. در انسان و همچنین جانوران این 

های نسبی ترشح انسولین و  کننده نقش تست فراهم
باشد. این تست که برای اولین  پیشرفت تحمل گلوکز می

عنوان یک روش  بار برای تشخیص دیابت معرفی شد به
ت، تحمل انسولین و نقص دیاباستاندارد برای تشخیص 

 DeFronzo) باشد می های بتا پانکراس عملکرد سلول

& Abul-Ghani, 2011)تست تحمل گلوکز . (GTT )
دهد در چه زمانی  روشی استاندارد است که نشان می

شود. این تست  گلوکز وارد شده به خون از آن خارج می
د اجازه ارزیابی فیزیولوژیکی متابولیسم بعد از مصرف موا
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دهد. همچنین در ارزیابی عملکرد داروهایی  غذایی را می
 نمایند کاربرد دارد گلوکز اختلال ایجاد میرا که در تعادل 

(Tahara et al., 2016)آزمایش تحمل گلوکز . 
(GTTو به ) ( ویژه نوع خوراکی آنOGTT )Oral 

Glucose Tolerance Test  برای تشخیص پیشرفت
وصیات عملکردهای متابویلک ، خص1بیماری دیابت نوع 

 Inzucchi et al., 2012; Furtado) و عروقی-قلبی

de Souza, 2012) در این پژوهش برای بررسی .
عملکرد این تست برای اولین بار در پرندگان که فاقد 

GLUT4 پرندگان وند و در شترمرغ که جزباش می 
در آن  GLUT4د و امکان عدم حذف باش می اجدادی

 انجام شده است.وجود دارد، 
 

 ها مواد و روش

دو  های شتر مرغسه تکرار بیولوژیک در در این پژوهش 
کیلوگرم از مزرعه پرورش شترمرغ  8ماهه با وزن تقریبی 

آباد، مبارکه،  زاده واقع در مزرعه عباس آقای کیوان زمان
 98ها  اصفهان مورد آزمایش قرار گرفتند. جوجه شترمرغ

ش جدا شده، میزان قند خون ساعت قبل از شروع آزمای
گیری شد و غذای مصرفی آنها قطع و آب به  آنها اندازه

اندازه کافی در اختیار آنها قرار گرفت. روز آزمایش ابتدا 
میزان گلوکز خون ناشتا آنها با استفاده از دستگاه 

 Blood Glucose)گیری قند خون بیونیم  اندازه

Monitoring System, Bionime corporation,. 
China و نوارهای مخصوص آن و با قرار دادن یک )

گیری شد. در  قطره خون از بافت پوست زیر بال اندازه
مرحله بعد به هر شتر مرغ بر اساس تست تحمل گلوکز 

گرم به ازای هر  میلی 3/9خوراکی استاندارد میزان 

( Merk, Germanyکیلوگرم وزن بدن محلول گلوکز )
دقیقه  913و  63، 33های  زمان دریافت کردند. سپس در

بعد از خوراندن محلول گلوکز به روش مذکور میزان 
ها  سپس دادهگیری انجام گرفت.   گلوکز خون مورد اندازه

با توجه به روش استاندارد تفسیر تست تحمل گلوکز 
خوراکی، یعنی زمان اوج سطح گلوکز خون و زمان 

مورد  برگشت سطح گلوکز اضافی خون به میزان طبیعی
 (. Spegel et al., 2010بررسی قرار گرفتند )

 

 نتایج
ماهه  5/3میانگین میزان گلوکز خون سه جوجه شترمرغ 

 mg/dl153در روز قبل از آزمایش در حالت عادی حدود 
ساعت بعد از قطع غذا و قبل  98بود. میزان گلوکز خون  

از خوراندن محلول گلوکز )زمان صفر( و همچنین پس از 
آمده است.  9دقیقه در نمودار  913و  63، 33های  زمان

میانگین غلظت گلوکز خون در این سه شترمرغ قبل از 
و  63، 33های  خوراندن محلول گلوکز و پس از زمان

د. بو 161و  mg/dl  199 ،132 ،183ترتیب دقیقه به 913
شود الگوی تغییرات  دیده می 9همانطور که در نمودار 
مشابه  تقریباًهای مورد آزمایش  گلوکز خون در شترمرغ

های  دقیقه به اوج خود در زمان 63بوده که پس از حدود 
 دهد که می نشان اتمورد آزمایش رسیده است. این تغییر

افزایش  mg/dl33 حدود  گلوکز خون میزان میانگین
است. پس از دو ساعت از شروع آزمایش که زمان  داشته

ت تحمل به گلوکز استاندارد بررسی گلوکز خون در تس
یعنی نزدیک به میانگین  mg/dl163باشد به میزان  می

های مورد بررسی  گلوکز خون در جوجه شترمرغ
(mg/dl153رسید ).  

 

 (mg/dlمیزان گلوکز خون در زمان قبل و پس از از خوراندن محلول گلوکز )بر حسب  .۱جدول 

    زمان قبل و پس از خوراندن گلوکز 

 شترمرغ 1 دقیقه 01 قیقهد 01 دقیقه 021

222 012 251 212 0 

220 252 212 020 2 

200 285 222 202 0 
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هر خط  ماهه. 5/3های  های مورد آزمایش در شترمرغ ( قبل از خوراندن محلول گلوکز و پس از زمانmg/dlمیزان گلوکز خون ) .۱نمودار 

 د.باش میهای مختلف  ی مورد بررسی و در زمانها دهنده تغییرات سطح گلوکز خون در یکی از شترمرغ نشان
 

 یریگو نتیجهبحث 
ها پس از یک  در این تحقیق میزان قند خون شترمرغ

به  تقریباًساعت به اوج خود رسید و پس از دوساعت 
میزان طبیعی اولیه برگشت. میانگین قند خون طبیعی 

ماهه مورد بررسی در این تحقیق حدود  5/3های  شترمرغ
mg/dl153  د. باش میبرابر پستانداران  5/1بود که حدود

رسد پرندگان از نظر استفاده از گلوکز به عنوان   می نظر به
داران یک رده منحصر  در بین مهره ،یک ماده متابولیک

رده میزان بالایی از  شوند زیرا این محسوب میفرد  به
 & Braun) دهند گلوکز خون را نشان میسطح 

Sweazea, 2008). 

، تست تحمل Spegel et al. (2010)ر آزمایشات د
انجام گرفت. نتیجه آزمایش نشان  فرد 2گلوکز بر روی 

 ی همه افراد  داد که سطح قند خون ناشتا
(mM/l 3/5-9/2 ) معادل( mg/dl3/931-6/338 ) بعد

 دقیقه به میزان 33 از خوردن گلوکز، بعد از
mM/l 8-5/3  معادل( mg/dl922-935 )یعنی به 

بعد این زمان میزان گلوکز شروع به  بالاترین حد رسید و
دقیقه به  913پایین آمدن کرد تا جایی که در زمان 

در مطالعه حاضر میزان گلوکز خون . میزان  اولیه برگشت
خود رسید و بعد از  یزاندقیقه به حد اکثر م 63در زمان 

مطالعه حاضر نشان داد که  .نمود کاهشن شروع به آ

حدود دن گلوکز به میزان حداکثر در شترمرغ زمان رسی
د. در آزمایش تست باش میانسان  این زمان در دو برابر

 بر روی Membrez et al. (2008)تحمل گلوکز متیو 
ماهه بیشترین میزان گلوکز خون در  1-3های نر  موش
دقیقه بود که بعد این زمان میزان گلوکز شروع  53زمان 

دقیقه به  153که در زمان  ییبه پایین آمدن کرد تا جا
این . بود رسید g/dl 933 حالت اولیه و نرمال که حدود

 .دباش میتر  زمان در مقایسه با انسان به شتر مرغ نزدیک
در مطالعه حاضر میزان میانگین گلوکز خون در 

گرم  میلی mg/dl 153های مورد مطالعه حدود  شترمرغ
شترمرغ بالغ  3روی  ای بر مطالعه . درلیتر بود بر دسی

 گزارش شده است mg/dl 93±136 میزان گلوکز خون
(Sid Ahmad et al., 2006).  قند همچنین میزان

های بالغ بالای دوسال و زیر دو  طبیعی خون شترمرغ
 ترتیب به Khazraiinia et al. (2006)سال در مطالعه 

در مطالعه  شده است. گزارش 969±96 و 33±962
Durgun et al. (2005)  های  که بر روی شترمرغنیز

دو تا هشت ماهه انجام گرفت میانگین میزان گلوکز 
و برای  mg/dl 3/965های دو ماهه  برای شترمرغ

ه دست آمد به mg/dl 1/133های هشت ماهه  شترمرغ
 بود. 

این میزان به مراتب کمتر از میزان میانگین گلوکز 
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 همچنین محققین دیگر د.باش می حاضردر مطالعات 
دلایل متفاوتی را برای تنوع وسیع در میزان گلوکز 

این اختلاف وسیع در  اند. خون در شتر مرغ بیان کرده
خاطر وضعیت  تواند به میزان گلوکز خون می

های متفاوت  کنندگی جانور، سن، جنسیت و زمان جذب
 در طول روز، استرس، گرسنگی یا زمان تغذیه باشد

(Perelman, 1999; Palomaque et al., 1991.) 
مهمی روی سطح گلوکز خون دارد  تأثیرهمچنین سن 

طور قابل توجهی از  ها به و میزان گلوکز در جوجه
 .(Durgun et al., 2005) دباش میتر  بالغین پایین

قند خون مشاهده شده در این میزان  به هرحال،
نزدیک به میانگین گلوکز در مطالعات مطالعه 

Palomeque et al. (1991) طبق  د.باش می
که در ارتباط  Palomeque et al. (1991)آزمایشات 

با هماتولوژی و ترکیبات شیمیایی خون انجام شد 
ها و بالغین  شترمرغ  میزان غلظت گلوکز خون در جوجه

 .ه استبود 2/133و  mg/dl 5/163 ترتیب برابر با به
 .Tasirnafas et alدیگری که توسط   در پژوهش

روزه نر  91شترمرغ  12گلوکز خون  بر روی (2014)
 1333و  1533های غذایی متفاوت  با توجه به رژیم

کیلوکالری  1333کیلوکالری انجام گرفت، گروهی که 
دریافت کرده بودند و همچنین کاهشی در رژیم 

 95خواری آنها نبود بیشترین میزان گلوکز ) گیاه
گروهی که  که . درحالی( را نشان دادند±33/138

کیوکالری دریافت کرده بودند و همچنین رژیم  1533
به علت  بود یافتهدرصد کاهش  13گیاه خواری آنها 

 95کمترین میزان گلوکز ) تغییر رژیم غذایی
 نشان دادند.( را ±66/113

بالاتر از  غلظت گلوکز در پرندگان سالم عموماً
د. این باش می 533تا  mg/dl 133 پستانداران و در حدود

تواند با این حقیقت توصیف شود که هرچند  افزایش می
های وابسته به انسولین یک نقش  دهنده انسولین و انتقال

کنند اما  کلیدی را در تعادل گلوکز پستاندران بازی می
ممکن است گلوکاگون نقش بیشتری را در تعادل غلظت 

نسبت بالای . گلوکز خون پرندگان بر عهده داشته باشد

نکراس پرندگان و نسبت پایین های آلفا در پا سلول
تواند توجیهی بر این  انسولین به گلوکاگون در آنها می

 (.Thrall et al., 2004) له باشدأمس
دهنده حساس به  با توجه به عدم وجود انتقال

انتظار بر این بود که زمان برگشت  GLUT4انسولین 
دقیقه )زمان طبیعی  913گلوکز خون در آنها بیشتر از 

وکز به حد نرمال آن در انسان( طول بکشد. برگشت گل
سیستم تنظیمی گلوکز به  تأثیرتواند  این امر می

 طور بهگلوکاگون در پرندگان را بیشتر نمایان سازد. 
خلاصه این تحقیق بر خلاف انتظار نشان داد که 

ها در تست  برگشت میزان گلوکز خون جوجه شترمرغ
است. گرچه  مشابه زمانی انسان تقریباًتحمل گلوکز 

میزان گلوکز پرندگان و شترمرغ بالاتر از پستانداران 
ها در مواجهه با گلوکز اضافی  است ولی جوجه شترمرغ

واکنش مشابهی نشان دادند و سطح گلوکز را به 
سرعت به میزان طبیعی خودشان بر گرداندند. این امر 
به پیچیدگی هموستاز گلوکز در پرندگان اشاره دارد و 

را بالاتر بودن سطح  GLUT4حضور نقش عدم 
 سازد. تر می گلوکز خون پرندگان کمرنگ

 OGGTمشابه تست  خلاصه نتایج نسبتاً طور به
شترمرغ با انسان جهت بررسی هموستاز گلوکز در این 

دهنده وابسته  دهد که فقدان انتقال پرنده نشان می
در هموستاز گلوکز شترمرغ  SLC2A4انسولین 

و این پرنده مانند پستانداران گلوکز  چندان نقشی ندارد
کند. بنابراین  اضافی را به سرعت از خون حذف می

مکانیسم دیگری مانند بیان بیشتر تنها  احتمالاً
در پرندگان،  GLUT12دهنده وابسته انسولین  انتقال

را برای کاهش گلوکز اضافی خون  SLC2A4فقدان 
طریق کند یا دفع آن با سرعت بیشتری از  جبران می

 پذیرد. ها صورت می کلیه
 

 سپاسگزاری

زاده، صاحب مزرعه  از همکاری آقای کیوان زمان
شترمرغ و از زحمات آقای دکتر مرتضی نساجی در 

 گردد. میتشکر و قدردانی ، گیری نمونه
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