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  ساز و کارهاي اختصاصی شتر براي تنظیم دماي بدن در شرایط کمبود آب

  2فرزانه فریور -1فریبا فریور
 بیوفیزیک هاي مرکز پژوهش، دانش آموخته دکتراي بیوفیزیک - 2و  دانشگاه گنبد کاووس گروه علوم دامی استادیار - 1

  دانشگاه تهران
fariba_farivar@yahoo.com  

  

  چکیده

بخاطر توانایی تحمل کمبود آب و دماي بالا به مدت طولانی و ادامه حیات در شرایط سخت بیابان شهرتی افسانه اي شتر 
 در خود ییتوانا شتر به دلیل. است به اثبات رسیده عربستان رهیجز شبهصحاري  در شیپ سال 5000 از شتر وجود .دارد
گونه هاي دیگر قابل  از ياریبس که براي  در مکان هایی یزندگامکان  ر،یکو خشن يهوا و آب طیشراتحت  ماندن زنده

 براي  معمول طور به که استهایی  حرارت درجه در ماندن زنده به قادر گونه نیا. زندگی نیست را فراهم نموده است
ویژگی هاي آناتومیک، فیزیولوژیک و رفتاري منحصر به فردي در شتر این حیوان را قادر به  .است کشنده گرید يها گونه

  .سازگاري با شرایط بسیار سخت بیابانی ساخته است

  شرایط کمبود آب ،شتر تنظیم دماي بدنشتر  :کلمات کلیدي

  مقدمه

ند با ساز و کارهاي مختلفی دماي بدن خود را در زیر محدوده حیوانات هوموترم در شرایط افزایش بار حرارتی قادر
دفع حرارت تبخیري مهمترین مکانیسم کنترل دماي بدن است، اما در ). 1987شروتر و همکاران، (کشنده حفظ کنند 

ان زي، شرایط بی آبی قابلیت این مکانیسم در حفظ دماي بدن به چالش کشیده خواهد شد، شرایطی که اکثر گونه هاي بیاب
بخاطر ) Camelous dromerarius(شتر عربی  . دست کم در برخی مقاطع زندگی با آن دست به گریبان هستند

توانایی تحمل کمبود آب و دماي بالا به مدت طولانی و ادامه حیات در شرایط سخت بیابان شهرتی افسانه اي دارد 
سکونت  عربستان رهیجز شبهصحاري  در) لادیم از لقب سال 3000( شیپ سال 5000 از شتر ).1967 لسن،ین ت،یاشم(

 حمل دردر زمان اهلی شدن  آن از استفاده مورد با ارتباط در) یونانی در جادهبه معنی ( dromos ازشتر  نام. داشته است
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در  یزندگامکان  ر،یکو خشن يهوا و آب طیشراتحت  ماندن زنده در خود ییتوانا شتر به دلیل. گرفته شده است نقل و
 در ماندن زنده به قادر گونه نیا. گونه هاي دیگر قابل زندگی نیست را فراهم نموده است از ياریبس که براي  مکان هایی

در شتر نیز تعرق مکانیسم اصلی دفع  .است کشنده گرید يها گونه براي  معمول طور به که استهایی  حرارت درجه
درصد وزن اولیه بدن را ازدست داد، تعرق بصورت فزاینده اي  20 حرارتی تبخیري است، اما هنگامی که حیوان حدود

  ).1987زینه فیلالی، (کاهش خواهد یافت 

به نظر می رسد ویژگی هاي آناتومیک، فیزیولوژیک و رفتاري منحصر به فردي در شتر این حیوان را قادر به سازگاري با 
 زیر آفتاب نشستناز  شتررفتار شناختی، گزارش شده است که براي مثال، از نظر . شرایط بسیار سخت بیابانی ساخته است

بخش زیادي از  و به این ترتیب رو به آفتاب می نشیند ی که مجبور باشد،صورت درو  ،می کنداجتناب  امکان صورت در
 نهیس ناغجبه حالتی دراز می کشد که  شتر ،هنگام استراحت در . آفتاب حفظ می نماید معرضبدنش را از قرار گرفتن در 

  ).1997 ،یف( دهد یمدر زیر بدن را  هوا گردش جازهحالت  نیا . کمی از زمین فاصله داشته باشد

، بار حرارتی )1992دالبورن و همکاران، (شتر مکانیسمهاي سازشی متعددي دارد که اجازه تحمل بی آبی طولانی مدت 
و ادامه حیات در شرایط ) 1995وبرتشاو و زینه فیلالی، ر(و شرایط گرما و بی آبی توام ) 1989شروتر و هکاران، (زیاد 

  .را می دهد) 1992دالبورن، (نایابی یا بی کیفیتی منابع غذایی 

این مقاله مروري است بر ساز و کار هاي اختصاصی فیزیولوژیکی که شتر براي مقابله با تنش گرما بویژه در شرایط کمبود 
که بطور  حرارتتحمل  در یاساس ساز و کار دوحث ما در این مقاله بر بر این اساس عمده ب. آب استفاده می کند
  .متمرکز خواهد بود مغز گی انتخابیکنند خنک و هتروترمی سازشی ، یعنیدندار نقشاختصاصی در شتر 

  

 هتروترمی سازشی

این  ) 1967یت نیلسن، اشم(برخی گزارشات اولیه مبنی بر قابلیت تغییر دماي بدن شتر در پاسخ به نوسانات محیط اطراف 
گزارش کرد که در شرایط گرما و بی آبی، ) 1967(اشمیت نیلسن . باور را ایجاد نمود که شتر یک هموترم واقعی نیست

و بدین طریق حیوان قادر است ) 1شکل (سانتی گراد باشد ) درجه 34تا  41(درجه  7تا  6این نوسانات می تواند بالغ بر  
لیتر آبی که براي دفع  5این مکانیسم شتر را قادر به ذخیره . و در طی شب آن را متصاعد نماید در طی روز دما را ذخیره
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درجه  6نیز یک تفاوت ) 1993(بطور مشابهی ذاري و الهضمی . کیلوکالري گرما لازم بود می سازد 2900حدود 
اما آیا شتر واقعا . یی گزارش کردندسانتیگرادي را بین حداقل و حداکثر دما بدن شتر اب نوشیده یا تحت استرس گرما

تغییرات دماي .  داراي چنین قابلیت افسانه اي است؟ این باور امروزه با نتایج تحقیقات نوین به چالش کشیده شده است
، اما ایوب و )1967اشمیت نیلسن، (درجه سانتیگراد است  38تا  36بدن روزانه یک شتر کاملا آب نوشیده در محدوده 

درجه سانتی گرادي را بین دوحالت قرار گرفتن تحت استرس بی آبی و گرما یا  9/2تنها نوسان دمایی ) 1998(صالح 
این تناقضات در نتایج تحقیقات مختلف می تواند به دلیل تفاوت در روشهاي . دسترسی آزاد به آب و سایه گزارش کردند

. ایط فیزیولوژیک حیوانات مورد آزمایش بوده باشداندازه گیري درجه حرارت یا دلایل دیگري مانند تفاوت سن یا شر
آزمایشی با استفاده از دماسنج هاي تله متریک که با روش جراحی در داخل ) 2005(براي رفع این ابهامات، الحیدري 

ق نتایج تحقی. پریتونئوم کار گذاشته می شود و امکان رصد نمودن لحظه اي دماي عمقی بدن را فراهم می کند، ترتیب داد
هفته اي او نشان داد که شتر نیز مانند همه حیوانات مزرعه اي دیگر یک حیوان هوموترم بوده و قادر است دماي بدن  6

  .درجه سانتی گرادي حفظ نماید 3/1خود را در طی بی آبی تقریبا ثابت و در حدود نوسان باریک 

براي نمونه گاو باس تاروس . نیز دیده می شود افزایش اندك در دماي بدن در شرایط استرس گرمایی در حیوانات دیگر
اما همین مقدار ). 2010؛ مادر و همکاران، 2011گوکحان، (درجه نوسان دماي بدن نشان می دهد  2-4در شرایط گرم 

اندك افزایش دماي بدن در شتر تحت استرس گرمایی، یک مزیت است زیرا اجازه ذخیره گرماي قابل ملاحظه اي در طی 
؛ گریج 1967اشمیت نیلسن و همکاران، (تابشی آن در طی شب، بدون استفاده از آب براي دفع آن را می دهد  روز و دفع

 را یخارج طیمح و شتر نیب دما انیگراد دیاب یم شیافزا بدن حرارت درجه که یهنگام ن،یا بر علاوه). 2009و همکاران، 
  .ابدی یم کاهش آب از استفاده درنتیجه و ابد،ی یم کاهش
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 )نمودار پایین(و آب نوشیده ) نمودار بالا(نوسانات دماي بدن در شتر بی آب  -1شکل 

هر  شیافزا يبرا کیلوگرمی 750یک شتر نر  توسط شده رهیذخ حرارت که کردند محاسبه) 2009( همکاران وگریج 
ر شتر نیز دفع حرارت تبخیري با این حال د. بود لوگرمیک/  لوژولیک 9/3 حدود بدن حرارت درجه دردرجه سانتیگراد 1

هرچند تعریق در این گونه در درجه حرارت بالاي . از طریق مجاري تنفسی و پوست راههاي اصلی دفع حرارت هستند
درجه آغاز می شود و نبود آب براي طولانی مدت دفع گرما از بدن را براي حیوان مشکل نموده و باعث افزایش دماي  42

  .بدن و هایپرترمی می گردد

  

  مغز یانتخاب گی کننده خنک

 در مقاومت ییتوانا شتر .است مغز حرارت درجه ينگهدار و حفظ ،بالا یحرارت بار دوره طول در بقا در يدیکل عاملیک 
( دالبورن و همکاران ). 1992 ،الخاواد(دارد  خود مغز به رساندن بیآس بدون را بدن يبالا شدت به حرارت درجه برابر

درجه  38دند که شتر در صورت قرار گرفتن در شرایط گرم و خشک بیابانی، دماي مغز خود را در گزارش کر) 1987
این محققین پیشنهاد . درجه سانتی گراد افزایش یافته است 5/40سانتی گراد حفظ می کند، در حالی که دماي بدنش تا 

استرس گرمایی شدید و افزایش دماي کردند که شتر یک سیستم تخصص عمل یافته براي خنک نگه داشتن مغز در طی 
 گی کننده خنک اجازه که دارد مغز قاعده در شبکه کاروتیدي کی شتر گزارش کرد که) 1992(بعدتر، الخاواد . بدن را دارد
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 و کند یم فراهمرا  دیشد حرارت در مغز حفاظتامکان  مغز کننده خنک يها ستمیس. )2شکل ( را می دهد مغز یانتخاب
در طی استرس  .ماندب زندهاست  کشنده مغزبراي بافت حساس  معمول طور به کهی حرارت درجه در شتر تا دهد یم اجازه

از یک  مغز به دنیرس از قبل خوناینکه  لیدل بهاست،  بدن حرارت درجه از تر نییپا درجه چند شتر مغز در دماحرارتی، 
 تبخیري سطح از بازگشتخنک شده در مسیر  يدیور خون توسط و گذرد یم 1يدیکاروتشبکه مویرگی به نام شبکه 

  ). 1992 ،الخاواد(می شود  سردشتر،  یطولان ینیب حفره
  

  

  )1992الخاواد، (سیستم خنک کننده مغز و سر شتر  -2شکل 

 پس ،شده سرد وریدي خون ،)A( يعاد طیشرا در. چگونگی عملکرد سیستم خنک کننده مغز را توضیح می دهد 3شکل 
) B(می یابد  شیافزا بدن حرارت درجه که یهنگام ،اما. ی ادامه مسیر می دهدعموم گردش قیطر از ینیب فرهح از عبور از

 یهنگام. شود یم منقبض) 3( 3صورت يها رگ که یحال درمی شوند،  تر شادگ) 2 و 1(  2آنگولار و ینیبسیاهرگ هاي 
 نوسیس به) OV( 4چشم يرگها قیطر از هتج کی در تنها تواند یم يدیور سردخون  دهد یم رخ تیوضع نیا که

 ،الخاواد(خنک می کند  یحرارت تبادل قیطر از) CR( دیکاروت انیشر دررا  خون سپس کهجریان یابد ) CS( 5کاورنو
1992.(  

                                                             
1 Carotid rete 
2 Angular vein 
3 Facial vein 
4 Ophthalmic vein 
5 Cavernous sinus 
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  )B(و تنش گرمایی ) A(سیاهرگ سوپرفیشیال سر شتر در شرایط معمولی  -3شکل 

  جمع بندي

چنین . توجه است جالبگونه  کسازشی با دماهاي بالاي محیطی ی يها ياستراتژ زا يتعدادبکار گرفتن  از نظر شتر
اشمیت نیلسن  توسط هیاول مطالعات. بیابانی را براي شتر فراهم می آورد خشن يها طیمح درقابلیتی امکان  ادامه حیات 

سازگاري با دماي بالا در شرایط  يولوژیزیف درباره آنچه از ياریبس) 1981و 1957( همکاران و لسنین تیاشمو ) 1967(
. ، اما نتایج تحقیقات اخیر برخی از معلومات اولیه را به چالش کشیده استاست آورده فراهمرا  یمدان یم شتر کم آبی در

 یعیطب طیشرا در قبلی مطالعات از ياریبستفاوتهاي مشاهده شده در تحقیقات مختلف احتمالا ناشی از این امر است که 
در این تحقیقات در نظر گرفته نشده یا  ياریبس يرهایمتغ ،خود مشکلی نیست يخود به نیا چه اگر و است، شده انجام

 و تیجنس. وجود دارد یا خیر هیسا به یدسترس ي یادیخورشتابش  بارکه آیا  نشده ذکر مثال عنوان به .ذکر نشده است
 به ازین حاضر حال در. ذکر نشده است جنس و سن گرید یبرخ در و است شده اشاره مطالعات از يتعداد در سن

ی در شرایط حرارت باراسترس  به شترپاسخ  یچگونگ از ما دانش براي ارتقاي شتریب تکراربا   شده کنترل مطالعات
  .دارد وجود آب دسترسی محدود به 
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