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 دراسة تأثير التغيرات الحرارية على بعض مكونات الدم الكيمياحيوية عند الخيول

 *د. نبيل الحلاق                  **أ. د. عواد العواد

 (2018آيلول  30, القبول:  2018تموز  12)الإيداع: 

 الملخص:
تأثير درجات الحرارة العالية خلال فصل الصيف والمنخفضة في فصل الشتاء على  عرفةهذه الدراسة هو م من هدفكان ال

( رأس 21( رأس خيل سباق منها )44بعض مقومات الدم الحيوية عند خيول السباق. حيث بلغ عدد حيوانات التجربة )
ميع الخيول وبمعدل ( رأس استخدمت في الشتاء، وجمعت عينات الدم من الوريد الوداجي لج23استخدمت في الصيف و)

عينة كل أسبوعين خلال كل فصل، ومن ثم تم قياس تركيز كلًا من الغلوكوز والكولسترول والشحوم الثلاثية والكالسيوم 
 والبروتين الكلي والفوسفور والمغنزيوم وحمض البول.

ز الدم والبروتين الكلي أظهرت النتائج أنه بدرجة الحرارة المرتفعة خلال فصل الصيف أدت إلى ارتفاع مستوى غلوكو 
وانخفاض تركيز المغنزيوم ولكن لم تؤثر على تراكيز )الكالسيوم والفوسفور والكولسترول والغلسيريدات الثلاثية(. بينما أدت 
درجات الحرارة المنخفضة في فصل الشتاء إلى ارتفاع تركيز الغلسيريدات الثلاثية وانخفاض تراكيز )الغلوكوز والكالسيوم 

 وحمض البول( ولم تتأثر تراكيز )الكولسترول والمغنزيوم( خلال فصل الشتاء. ور والبروتين الكليوالفوسف
أدت إلى اضطرابات بمستويات بعض مكونات الدم الكيميائية الحيوية في دم خيول وبالتالي فإن التغيرات الحرارية 

 السباق.

 التغيرات الحرارية، فصل الصيف، فصل الشتاء، خيول السباق، مكونات الدم الكيمياحيوية. :المفتاحية الكلمات
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Study about the effects of temperature changes on some horse's blood 
biochemical compounds 

 Dr. Nabil Halaq                                  Prof.Dr. Awad Al Awad 

(Received: 12 July 2018, Accepted: 30 September 2018)              
Abstract: 

The aim of this study was to know the effect of high temperature during the summer and 
low in the winter on some race horse's blood biochemical compounds. Where the number 
of all experimental animals were (44) heads of race horses, including (21) heads used in 
the summer and (23) heads used in the winter, and blood samples were collected from the 
jugular vein of all horses on the rate of a sample every two weeks during each Season, and 
then measured the concentration of each Glucose, cholesterol, triglycerides, calcium, total 
protein, phosphorus, magnesium and uric acid.                                                                                          
The results showed that the high temperature during the summer resulted in high blood 
glucose and total protein concentration and decreased concentration of magnesium but did 
not affect concentrations of (calcium, phosphorus, cholesterol and triglycerides). While the 
low winter temperatures led to a high concentration of triglycerides and decreased 
concentration of (glucose, calcium, phosphorus, total protein and uric acid). The 
concentration of cholesterol and magnesium was not affected during the winter.                                                   
Thus, the thermal changes led to disorder in the level of some race horse's blood 
biochemical compounds.                                                                                                                                    

Key words: thermal changes, summer, winter, race horses, blood biochemical compounds. 

 

 

 

 

 

 

 



 7No.-vol.1 – University Journal of Hama-2018                  2018- سابعالعدد ال –المجلد الأول  –ماة مجلة جامعة ح

 

34 
 

 Introductionالمقدمة  -1
تلعب البيئة المحيطة دوراً هاماً في حياة الحيوان، وذلك من خلال مجموعة من العوامل أهمها المناخ الذي يعتبر حصيييييييييييييييلة 

(. 2006. )جعلان لجملة من العناصييييير مثل درجة الحرارة، الر وبة، الندى، حركة الهواء، أليييييعة الشيييييم ، الضيييييغ  الجوي 
الناجمة عن التغيرات البيئية عند الحيوان على مجموعة من العناصيييييييييييييير أهمها لييييييييييييييدة العامل البيئي ونوعية وتعتمد الآثار 

الحيوان. إلا أن بعض الحيوانات يمكنها التأقلم مع الظروف البيئية المحيطة بشييييييكل مناسييييييب، وتصييييييبة قادرة على اسييييييتعادة 
 .(2006. لانجع اقتها الإنتاجية من اللحم والحليب والكفاءة التناسلية )

 أنواع الحيوانات حسب قدرتها على التكيف مع درجة الحرارة:
 تنقسم الحيوانات من حيث قدرتها على التكيف مع درجة الحرارة إلى نوعين:

الحيوانات ذات الدم الحار: وتشيييمل الطيور والثدتيات وهي تقوم بتغيير  فيف في درجة حرارة جسيييمها عندما يحد  تغير  -
حرارة الجو، أي أن لها القدرة على تنظيم درجة حرارة جسيييييييييمها في حدود ضييييييييييقة في وجه التغير الواسيييييييييع  ملحوظ في درجة

 (.1988بدرجة حرارة الجو )عبد الله زاتد وأحمد القما ي 
الحيوانات ذات الدم البارد: وتضيييييم ا سيييييما، والزواحف، وهي تقوم بتغيير ملحوظ في درجة أجسيييييامها عندما تتغير درجة  -

 (.1988الجو أي أن لي  لها القدرة على التحكم في تثبيت درجة حرارة جسمها )عبد الله زاتد وأحمد القما ي  حرارة
تعتبر الخيول من الحيوانييات ذات الييدم الحييار وهي وحيييدة المعييدة وتتميز بييالقييدرة على التكيف مع الظروف البيئييية المحيطيية 

 رات الفيزيولوجية والإستقلابية.ولكن تؤدي التغيرات البيئية إلى مجموعة من التغي

والتغيرات الحرارية المحيطة بالخيول إلى مجموعة من التغيرات الكيميائية الحيوية والاستقلابية ويعرف  الإجهاد الحراري تؤدي 
لحرارة إجهاد الحر بأنه مجموعة من التغيرات المحيطة والتي تؤدي إلى زيادة التنف  وتوسع ا وعية المحيطية وزيادة فقدان ا

عن  ريق التبخر وزيادة إنتاج الحرارة الاستقلابية. من جهة ثانية تؤدي إجهاد الحر إلى انخفاض التناول الاختياري للعلف 
(. لقد ألارت بعض الدراسات إلى زيادة الاحتياجات من الطاقة وانخفاض Cavalcante et al., 2012وزيادة معدل الهضم )

& Piccione., 2002سبب التوظيف لبعض المتوسطات في آليات متعددة كالنمو )الاحتياجات من البروتين وذلك ب
Caola) في حين تزداد الحاجة إلى الماء بسبب التبخر والتعرق. تتميز الخيول بتعرقها الشدتد خلال الإجهاد الحراري مما .

وا حماض  م والكلوريد والمغنزيومانخفاض في تركيز كل من البوتاسيوم والصودتو تؤدي إلى فقدانها للكهارل، حيث لوحظ 
. وتشير التقارير العلمية أن كمية (Stewart et al., 2011الدهنية بالدم والمترافقة مع ارتفاع في منسوب الفوسفور )

( تحت تأثير ألعة PTHالكالسيوم والفوسفور في العرق عند الخيول قليلة جداً وذلك بسبب زيادة نشاط هرمون جارات الدرق )
، حيث يعمل هذا الهرمون على زيادة تركيز اتونات الكالسيوم في مصل الدم والمترافق مع انخفاض تركيز فوسفور الشم 

 Inoue etالدم نتيجة زيادة  رحه مع البول، من خلال تنشي  ارتشاف العظام للكالسيوم وزيادة امتصاصه عبر ا معاء )
al., 2002 .) 

من السييوائل عن  ريق التعرق خلال التمارين أو أثناء التعرض للحرارة، حيث تحتوي ل/سييا(  10وعليه تفقد الخيول حوالي )
(. مما تؤدي Robert et al., 2010هذه السيييوائل على الماء وا ملاث مثل )البوتاسييييوم والكلوريد والمغنزيوم والكالسييييوم( )

 .(Piccione et al., 2002إلى تغيرات في تراكيزها في الدم وتوازنها في ا نسجة الخلوية )
ل/سييييا( من السييييوائل وبمعدل  15كما ويمكن أن تفقد الخيول عن  ريق التعرق عند التعرض الشييييدتد للحرارة العالية حوالي )

(، Inoue et al., 2001(. يختلف التركيب الكيميائي للعرق عند الخيول عنه في الإنسان )Frape, 2010ل/توم( ) 60)
 ,Frape)وتية مثل الكرياتين وحمض البول وحموض أمينية والبروستغلاندتن والفيتامينات ومواد آز فهو يحوي على الكهارل 
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حيث يحافظ الجسيييييم على منسيييييوبه في ، كما وتطرث ا مونيا، ويوجد في العرق أيضييييياً الغلوكوز ويكون بتراكيز قليلة (2010
 .(Robert et al., 2010) تيار الدم من خلال زيادة تقويض الكربوهيدرات في الكبد وزيادة معدل الهضم

في العرق والذي تزيد كميته مع الجهد العضلي، كما تطرث مع العرق  lactic acidمن جهة ثانية أُثبت وجود حمض اللبن  
من خلال تواجد حمض اللبن  PH  =4-6. لقد فسيييييرت حامضيييييية العرق (Robert et al., 2010)بعض ا دوية أيضييييياً 

 .(Frape, 2010فيه ) وبعض الحموض ا مينية
ويحوي العرق أيضيياً على كميات وافرة من المواد الدهنية وخاصيية الكولسييترول والغلسيييريدات الثلاثية والتي بلغت نسييبتها إلى 

%( على الترتيب، بالإضافة إلى كميات قليلة من الكولسترول المؤستر والشمع وحموض 75% و20مجموع المواد الدهنية )
يك )لها دور في حدو  الرائحة( كما يحتوي على مقادتر ضييييييييييييييئيلة من السييييييييييييييتيروئيدات دسييييييييييييييمة  يارة مثل حمض الكابرل

 .(Robert et al., 2010)( dehydro epiandrosteroneا ندروجينية مثل )دي هيدرو أندروستيرون 
ييية، حيييث يقود وهنييا لابييد من التييأكيييد على أهمييية هييذه ا ملاث ودورهييا الحيوي في إنجيياز معظم التفيياعلات الكيميييائييية الحيو 

فقدانها أو انخفاضيييها في الجسيييم إلى مجموعة من الاضيييطرابات الاسيييتقلابية وانخفاض في الاسيييتجابة المناعية واضيييطرابات 
-اسييييييتسييييييقاءات قلبية-ارتجافات عضييييييلية -نقص في الاكسييييييجين والطاقة-مرضييييييية عند الخيول مثل )الحماض الاسييييييتقلابي

 .(Piccione et al., 2002اضطرابات كلوية ..... الخ( )

يعاك  إجهاد البرد الإجهاد الحراري فهو تؤدي إلى زيادة الاستهلا، الاختياري للعلف مع بقاء معدل الهضم ثابتاً، وقد يكون 
تترافق هذه  (carapeto et al., 2006ذلك بسييبب نوعية ا علاف المقدمة للخيول والتي تكون ثابتة خلال فصييل الشييتاء )

الفقدان من الطاقة فوق المعدل الحراري وذلك بسييييييييييييييبب الحاجة إلى إنتاج الحرارة، مما أدى إلى معدل الآلية مع ارتفاع في 
(. وللحفاظ على نسييبة ثابتة من الطاقة تتراجع منسييوب البروتين في Holcomb et al., 2014ارتفاع تركيز غلوكوز الدم )

(. لقد أوضييحت معظم الدراسييات التراجع Cavalcante et al., 2012الدم، حيث تسييتخدمه الخيول كمصييدر للطاقة فق  )
(. حيث قاد ذلك إلى ارتفاع مسيييييتويات Cymbaluk., 1994في القدرة على اسيييييتهلا، الماء عند الخيول في حالات البرد )

 ,.Holcomb et alغلوكوز الدم مما أدى إلى زيادة الإسييييييييتقلاب وخاصيييييييية في الخيول المعرضيييييييية للبرد بصييييييييورة مزمنة )
زيادة في تقويض الكربوهيدات والبروتين، في حين وجد زيادة في مسييييييييييييتويات ا حماض الدهنية الطيارة (. كما لوحظ 2014

 ,.Piccione et alوالكولسترول والغلسيريدات الثلاثية في دم الخيول المعرضة لإجهاد البرد وكذلك بالنسبة للهيماتوكريت )
ويعود هذا الانخفاض إلى مجموعة من العوامل منها انخفاض  . بينما انخفض تركيز الكالسييييوم والفوسيييفور في الدم،(2002

نشييييييييياط هرمون جارات الدرق وزيادة نشييييييييياط هرمون الكالسييييييييييتونين والذي يعمل على تثبي  الارتشييييييييياف العظمي للكالسييييييييييوم 
اكيز (. ولم يكن لإجهاد البرد تأثير على تر Inoue et al., 2002والفوسييييييييفور وبالتالي انخفاض تركيزها في مصييييييييل الدم )

 ,.Yashiki et alالصيييييييييودتوم والبوتاسييييييييييوم في الدم عند الخيول، وانخفضيييييييييت بروتينات مصيييييييييل الدم جميعها أثناء البرد )
. في حين حافظ تركيز المغنزيوم على معدلاته الطبيعية خلال فصل الشتاء بسبب كثرة ا علاف الخضراء وخاصة (1995

 .(Stewart et al., 2011ضافة إلى بعض العناصر ا خرى )الفصة والتي تتميز بغناها بعنصر المغنزيوم بالإ
 هذا ويوضة الجدول التالي الحدود الطبيعية لتراكيز بعض مكونات الدم الكيميائية الحيوية عند الخيول وذلك بحسب

(National Research Council. NRC., 2007): 
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 كيميائية الحيوية عند الخيول(: المجال الطبيعي لتركيز بعض مكونات الدم ال1الجدول رقم )

 الواحدة المجال الطبيعي 

 العليا الدنيا

 مغ/دل 134 62 الغلوكوز

 مغ/دل 142 71 الكولسترول

 مغ/دل 67.4 33.7 الغلسيريدات الثلاثية

 مغ/دل 13.4 10.2 الكالسيوم

 مغ/دل 7.6 5.6 البروتين الكلي

 غ/دل 4.7 1.5 الفوسفور 

 مغ/دل 2.7 1.4 المغنزيوم

 مغ/دل 27 11 حمض البول

 وتختلف هذه التراكيز من مخبر لآخر تبعاً للظروف المخبرية والنوع و ...الخ من العوامل المؤثرة على الاختبارات.
  هدف من البحث:-2

تين الكلي البرو -الكالسيييوم-الغلسيييريدات الثلاثية-الكولسييترول-كلًا من )الغلوكوزمعرفة تأثير درجات الحرارة على مسييتويات 
ضيييمن ظروف والشيييتاء الصييييف  يانكليزية( خلال فصيييل-حمض البول( في دم خيول السيييباق )عربية-المغنزيوم-الفوسيييفور-

 تربية وتغذية مختلفة. 

  Materials And Methods المواد وطرائق العمل-3
المتواجدة في محافظة دمشيييييييق وريفها ( رأس خيل، تم اختيارها من الخيول 44بلغ عدد الخيول التي أجريت عليها الدراسييييييية )

 ومن بعض ا ندية الرياضية وكانت موزعة على مجموعات:
 المجموعة الأولى )مجموعة فصل الصيف(: -

ولغاية  15/6/2015( رأس خيل سباق استخدمت هذه الخيول في الفترة الممتدة من 21بلغ عدد الخيول في هذه المجموعة )
 .حيث بلغت الذروة في لهر تموز (ْ م22-41ارة خلال هذه الفترة ). بلغ متوس  درجة الحر 15/9/2015
 المجموعة الثانية )مجموعة فصل الشتاء(: -

 15/12/2015( رأس خيل سيييييييييييباق اسيييييييييييتخدمت هذه الخيول في الفترة الممتدة من 23بلغ عدد الخيول في هذه المجموعة )
 (ْ م.3-15) . بلغ متوس  درجة الحرارة خلال هذه الفترة15/3/2016ولغاية 

خضيييييييعت جميع هذه الخيول لظروف تربية وتغذية مختلفة كما هو مطبق في كل مرب  أو نادي أو إسيييييييطبل، وذلك حسيييييييب 
البرامج والبروتوكولات المتبعة من قبل كل مربي أو نادي، ولم يكن هنا، تدخل في هذه ا مور خلال هذه الدراسييييييييييييييية، أي 
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 .لتغذية عاديةوكانت حالة ا ضمن الظروف الطبيعية المتبعة
 على جميع الخيول خلال فصلي السنة وتضمنت ماتلي: السريريةأجريت كامل الفحوص  
 درجة حرارة الجسم. قياس 
 .قياس النبض 
 . فحص حالة التنف 
 .فحص ا غشية المخا ية المرئية 
 .فحص القوائم والحوافر 

جميعها سييييييييليمة صييييييييحياً وبحالة جيدة جداً  وبعد إجراء هذه الفحوص لم تلاحظ أي أعراض مرضييييييييية على أي حيوان وكانت
خلال كامل مراحل التجربة. باسييييييييييييييتثناء بعض الالتهابات الرئوية وبعض حالات الإسييييييييييييييهال والمغص والتي قدم لها العلاج 

 المناسب فوراً.
( عينة، حيث جمعت عينة دم من كل رأس خيل بمعدل عينة كل 308بلغ عدد العينات المجموعة خلال هذه الدراسييييييييييييييية )

 سبوعين خلال فترتي الصيف والشتاء.أ
لا تحوي على مانع تخثر. حفظت جميع  وذلك بأنابيب مفرغة من الهواء تم جمع العينات من الوريد الوداجي لجميع الخيول

دقيقة تقريباً( إلى مخبر الكيمياء  120هذه العينات بحافظات تحوي على الثلج ونقلت مبالييييرة خلال فترة قصيييييرة من الزمن )
( اسييباني الصيينع وبسييرعة دوران Nahita 2690وية، حيث ثفلت هذه العينات باسييتخدام جهاز الطرد المركزي من نوع )الحي

دقائق بغية الحصييييييول على مصييييييل الدم وتم وضييييييع مصييييييل الدم بفيالات معقمة ونظيفة وتم  /10لفة بالدقيقة ولمدة / 3000
 التحاليل المخبرية. م لحين إجراء ْ 4حفظ هذه الفيالات في البراد على الدرجة 

 تم إجراء الاختبارات التالية:
  في مصل الدم الغلوكوزمعاترة )قياس( تركيز( تم الكشف عن الغلوكوز بالطريقة ا نزيمية :Enzymatic method )

 (.Weissman & Klin., 1978( الإسبانية )BioSystemsبمجموعة تحليل جاهزة لشركة )

  ت الثلاثية في مصييييل الدم: تم إجراء هذا الاختبار بالطريقة ا نزيمية )معاترة )قياس( تركيز الغلسيييييريداEnzymatic 

method( بمجموعة تحليل جاهزة لشركة )Wiener lab( ا لمانية )Bucolo & David., 1973.) 

  ( تركيز الكولسييييييييييييييترول في مصيييييييييييييييل الييدم: تم إجراء هييذا الاختبييار بييالطريقيية اللونييية )معيياترة )قييياسcolorimetric 

method( بمجموعة تحليل جاهزة )Wiener lab( ا لمانية )Young., 2000.) 

 ( تركيز الكالسيييييوم في مصييييل الدم: تم إجراء هذا الاختبار بالطريقة اللونية )قياس( معاترةcolorimetric method )
 (.Kessler & wolfman., 1984( ا لمانية )Wiener labبمجموعة تحليل جاهزة لشركة )

  قياس( تركيز البروتين الكلي في مصييييييييييييييل الدم: تم إجراء هذا الاختبار بطريقة البيوريت )معاترة(biuret method )
 (. Gornall et al., 1949( الإسبانية )BioSystemsبمجموعة تحليل جاهزة لشركة )

  :1دام ا كسييييييليد ا زرق تم إجراء هذا الاختبار بالطريقة اللونية باسييييييتخمعاترة )قياس( تركيز المغنزيوم في مصييييييل الدم 
(colorimetricmethod by using xylidy 1 blue( بمجموعة تحليل جاهزة لشييييركة )BioSystems الإسييييبانية )
(Chromýa et al., 1973.) 

 معاترة )قياس( تركيز الفوسفور ( في مصل الدم: تم إجراء هذا الاختبار بطريقةU.Vdeterminationبمجموعة ) 

 (.Daly & Ertingshausen., 1972( الإسبانية )BioSystemsتحليل جاهزة لشركة )

( حيث تم تحليل IBM SPSS Statistics 20أجريت الدراسة الإحصائية باستخدام البرنامج الإحصائي على الحاسوب )
حيث تم إدخال البيانات إلى البرنامج بعد أن تم كتابتها على  (One Way ANOVA)البيانات إحصائياً باستخدام اختبار 
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وأجرينا المقارنات بين التحاليل الناتجة حيث تم الحصول على قيمة المتوس  لكافة النتائج والانحراف المعياري، وقد  لالإكسي
ل نتائج التحاليل الإحصائية (. ومن ثم تم تحويP≤0.05عندما تكون) Duncanتم تحدتد الفروق المعنوية باستخدام اختبار 

 إلى مخططات بيانية وبعد ذلك تم إخراج العينات ورسم المخططات وكتابة النتائج وتنسيقها على ملف الورد.

 Resultsالنتائج  -4
 تركيز الغلوكوز:
منذ بداية خلال فصلي الصيف والشتاء تركيز الغلوكوز عند خيول السباق تغيرات ( نتائج 1) ( والمخط 2توضة الجدول )

كل فصييييييييل ولغاية نهاتته. حيث أدت درجات الحرارة العالية خلال فصييييييييل الصيييييييييف إلى ارتفاع تركيز الغلوكوز في الدم في 
( بين بداية هذا الفصييييييييل وبعد p<0,05مغ/دل(، حيث كانت الفروق معنوية ) 122±12ليسييييييييجل ) منتصييييييييف هذا الفصييييييييل
 منتصفه بأربع أسابيع.

الغلوكوز في  منسييييوبت الحرارة المنخفضيييية خلال فصييييل الشييييتاء كان لها تأثير سييييلبي على وعلى العك  من ذلك فإن درجا
الدم عند خيول السييييييييييباق، حيث أخذ تركيز الغلوكوز بالانخفاض تدريجياً بعد بداية هذا الفصييييييييييل بأسييييييييييبوعين واسييييييييييتمر هذا 

عند كل من خيول  مغ/دل( 31,8±42)الانخفاض ليصييييييل إلى أدنى قيمة له قبل نهاية هذا الفصييييييل بأربع أسييييييابيع ليسييييييجل 
السيييباق، ثم عاد ليرتفع قليلًا ليسيييجل في نهاية هذا الفصيييل قيمة قريبة من المسيييتوى المسيييجل في بداتته، حيث كانت الفروق 

(. كما بين الجدول 1( والمخط  )2( بين بداية هذا الفصيييل ومنتصيييفه وقبل نهاتته بأربع أسيييابيع الجدول )p<0,05معنوية )
 ( في تركيز الغلوكوز عند مقارنة فصل الصيف مع فصل الشتاء.p<0,05( وجود فروق معنوية )1( والمخط  )2)

 تركيز الكولسترول: 

تركيز الكولسييترول عند خيول السييباق خلال فصييلي الصيييف والشييتاء وذلك منذ قياس ( نتائج 2( والمخط  )2تبين الجدول )
 بيعية ومقبولة  يلة فصييييلي  قيملسييييترول عند خيول السييييباق ليسييييجل الكو  قيمتأثر تة كل فصييييل ولغاية نهاتته. حيث لم بداي

 الصيف والشتاء ولم تلاحظ وجود فروق معنوية في كلا الفصلين. 

 تركيز الغلسيريدات الثلاثية:

مغ/دل( وحافظ على هذا  36.7±3.6بلغ متوسييي  تركيز الغلسييييريدات الثلاثية عند خيول السيييباق في بداية فصيييل الصييييف )
يلة هذا الفصيييييل باسيييييتثناء ارتفاع  فيف في منتصيييييف هذا الفصيييييل ولم تكن الفروق معنوية كما هو موضييييية في المسيييييتوى  
عند خيول السييباق  (p<0,05(. أما في فصييل الشييتاء فارتفع مسييتوى الغلسيييريدات الثلاثية معنوياً )3( والمخط  )2الجدول )

بداتته ليسييييجل أعلى مسييييتوى له قبل نهاية هذا الفصييييل بأسييييبوعين اعتباراً من منتصييييف هذا الفصييييل ولغاية نهاتته مقارنة مع 
 مغ/دل(. 46.5±6.4)
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 (: يوضح تغيرات تركيز الغلوكوز مغ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف والشتاء1)المخطط رقم 

 

 والشتاء(: يوضح تغيرات تركيز الكولسترول مغ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف 2)المخطط رقم 

 

 (: يوضح تغيرات تركيز الغلسيريدات الثلاثية مغ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف والشتاء3المخطط رقم )
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( أن تركيز الكالسيييييييوم انخفض وبشييييييكل معنوي عند خيول السييييييباق في 4( والمخط  )2تبين النتائج المسييييييجلة في الجدول )
فصل الصيف حيث سجل تركيز الكالسيوم أدنى قيمة له عند خيول السباق قبل نهاية فصل الشتاء فصل الشتاء مقارنة مع 

( مقارنة مع بداية ونهاية هذا الفصييييييييل. وعلى النقيض p<0,05مغ/دل( وكانت الفروق معنوية ) 1.5±8.9بأربع أسييييييييابيع )
الحرارة العالية خلال فصيل الصييف )إجهاد  ( أنه لم يكن هنا، تأثير للتعرض إلى4( والمخط  )2من ذلك فأظهر الجدول )

الحر( على تركيز الكالسيييييوم بل على العك  من ذلك حافظ على مسييييتويات ثابتة  يلة فصييييل الصيييييف عند خيول السييييباق 
مغ/دل(، ولم تكن الفروق معنوية  يلة فصل  12.9±0.94ليصل إلى أعلى مستوياته قبل نهاية هذا الفصل بأربع أسابيع )

 الصيف.

 

 (: يوضح تبدلات تركيز الكالسيوم مغ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف والشتاء4مخطط رقم )ال
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(: يوضح تبدلات تراكيز كل من الغلوكوز والكولسترول والغلسيريدات الثلاثية والكالسيوم والبروتين الكلي 2)الجدول رقم 
متوسط ±N=23  SDوفصل الشتاء  N=21والفوسفور والمغنزيوم وحمض البول عند خيول السباق خلال فصل الصيف 

بينما  ,( ضمن الصف الواحدp<0,05فات معنوية )حيث تشير الاختلافات في الأحرف الإنكليزية الصغيرة إلى وجود اختلا
 .( ضمن العمود الواحد لنفس المتغيرp<0,05تشير الاختلافات في الأحرف الإنكليزية الكبيرة إلى وجود اختلافات معنوية )

  

  
قبل النهاية بأربع  منتصف الفصل بعد أربع أسابيع بعد أسبوعين بداية الفصل

 أسابيع
قبل النهاية 
 نهاية الفصل بأسبوعين

الغلوكوز 
 مع/دل  

فصل 
 الصيف

A7.9±104.3a A10.5±107ab A9.1±99.8b A12±122ab A21±136a A9.8±113ab A10.1±106ab 

فصل 
 الشتاء

B9.8±86bc B11.9±71abc  B21±48ab  B16±52b B28±46ac  B12.6±61ab  B8.5±79a  

الكولسترول 
 مع/دل

فصل 
 الصيف

A9.9±80.6a  A9.2±76.5a  A8.7±73.4a  A8.6±72.5a  A9.1±81.9a  A10.1±74.6a  A9.7±79.2a  

فصل 
 الشتاء

A8.2±71.6a  A7.6±78.7a  A10.3±80.14a  A6.9±75.6a  A9.8±75.8a  A8.4±73.4a  A7.6±72.3a  

الغلسيريدات 
الثلاثية 
 مع/دل 

فصل 
 الصيف

A3.6±36.7a A4.2±39.5a A7.1±31.9a A3.9±42.6a A6.8±37.3a  A5.5±40.05a  A5.2±35.8a  

فصل 
 الشتاء

A4.1±37.2ab  A3.5±36.5ab A5.1±31.2b A6.2±40.4ab  A5.9±42.7a A6.4±46.5a A3.7±39.6ab 

الكالسيوم 
 مع/دل

فصل 
 الصيف

A0.88±11.8a  A0.16±11.4a A1.6±12.1a A2.1±12.3a  A0.94±12.9a  A0.86±11.3a A1.5±11.7a  

فصل 
 الشتاء

A0.75±11.01a  A0.69±10.6ab  B0.56±9.5b  A1.3±9.01ab  B1.5±8.9ab  A0.79±10.2ab  A0.91±11.04a  

البروتين 
 الكلي غ/دل 

فصل 
 الصيف

A0.91±6.81a  A1.01±6.39a  A0.83±5.92a B1.13±5.56a  A0.73±6.27a A0.54±6.68a  A0.17±6.41a  

فصل 
 الشتاء

A0.62±6.86b  A0.94±6.65b  A0.63±7.37ab  A0.79±8.61a  A0.73±7.23ab A0.92±6.63b A0.63±6.91b  

الفوسفور 
 مع/دل

فصل 
 الصيف

A0.22±3.7a  A0.54±4.1a  A0.71±3.62ab  A0.49±3.9a A0.35±4.01a  B0.26±3.09b  A0.54±4.2a 

فصل 
 الشتاء

B0.75±2.5ab  A2.3±1.8ab A1.7±1.9ab A1.5±2.2ab  B1.1±2.4ab  A0.33±3.7a B0.87±2.3b 

المغنزيوم 
 مع/د

فصل 
 الصيف

B 0.02±1.6b B0.04±1.9a  A0.9±2.01ab  B0.04±1.82a  B0.05±1.73b B0.03±1.92a A0.8±2.03ab  

فصل 
 الشتاء

A0.16±2.3a  A0.3±2.6a  A0.09±2.22a  A0.04±2.2a A0.11±2.4a A0.09±2.7 a  A0.06±2.6a 

حمض البول 
 مع/دل

فصل 
 الصيف

A1.4 ±16.5b  A0.83±14.2b  B0.44±16.3b   A1.8±17.1b A1.6±18.2ab  A0.68±17.3b A1.7±16.3b  

فصل 
 الشتاء

A3.7±15.3b  AB2.6±17.5ab  A1.8±19.5ab A3.9±20.2ab A1.9±21.4a A3.5±19.6ab  A2.1±19.8ab 
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 تركيز البروتين الكلي:-
فصل الصيف مقارنة مع بداية الفصل في منتصف الكلي لقد أظهرت الدراسة أنه  رأ انخفاض  فيفاً على تركيز البروتين 

(. أما في فصل الشتاء فأدى إجهاد 5( والمخط  )2ولم يسجل فروق معنوية  يلة هذا الفصل كما هو مدون في الجدول )
التركيز اعتباراً من بداية فصل الشتاء ليصل  انخفاضتركيز البروتين الكلي عند خيول السباق، حيث بدأ  انخفاضالبرد إلى 
ومن ثم انخفض تدريجياً ليعود إلى القيم المسجلة في بداية غ/دل(  8.61±0.79)ه في منتصف الفصل ليسجل إلى ذروت

بين القيم المسجلة في منتصف فصل الشتاء مقارنة مع القيم المسجل  (p<0,05)حيث كانت الفروق معنوية  ،هذا الفصل
 في بداية ونهاية هذا الفصل عند خيول السباق.

 (: يوضح تغيرات تركيز البروتين الكلي غ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف والشتاء5)المخطط رقم 
 تركيز الفوسفور:-

( أن تركيز الفوسيييييفور لم تتأثر خلال فصيييييل الصييييييف حيث لم يسيييييجل 6( والمخط  )2أظهرت النتائج المدونة في الجدول )
والتي مغ/دل( 0.26±3.09)نهاية فصيييل الصييييف بأسيييبوعين  فروق معنوية  يلة هذا الفصيييل باسيييتثناء القيمة المسيييجلة قبل

ن مقارنة مع باقي القيم المسييييجلة خلال فصييييل الصيييييف. أما خلال فصييييل الشييييتاء فإ (p<0,05)انخفضييييت انخفاضيييياً معنوياً 
وخاصيييةً بعد بداية فصيييل ( عند خيول السيييباق مقارنة مع فصيييل الصييييف p<0,05)اً معنوياً ضييياانخف فوسيييفور سيييجلتركيز ال

بلغ تركيز الفوسيفور بعد بداية فصل حيث تاء بأربع أسيابيع وفي منتصيف الفصيل وقبل نهاية فصيل الشيتاء بأربع أسيابيع الشي
مع القيمة المسييييجلة خلال فصييييل الصيييييف لنف  الفترة  (p<0,05)وبفارق معنوي  مغ/دل( 1.9±1.7)الشييييتاء بأربع أسييييابيع 

 .مغ/دل( 3.62±0.71)

 تركيز الفوسفور مغ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف والشتاء(: يوضح تغيرات 6)المخطط رقم 
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 تركيز المغنزيوم:-

. فانخفض خيول السييييييييباقأدى الإجهاد الحراري خلال فصييييييييل الصيييييييييف إلى اضييييييييطرابات في تركيز المغنزيوم في الدم عند 
( والمخط  2ية هذا الفصل الجدول )التركيز إلى قيم متدنية مبالرةً منذ بداية فصل الصيف واستمر هذا الانخفاض حتى نها

وقبل نهاية  مغ/دل( 1.6±0.02)بين القيم المسيييجلة في بداية فصيييل الصييييف  (p<0,05)وسيييجلت فروق معنوية  ،(7رقم )
مقارنة مع القيم المسييييييييجلة بعد بداية فصييييييييل الصيييييييييف بأسييييييييبوعين  مغ/دل( 0.05±1.73)فصييييييييل الصيييييييييف بأربع أسييييييييابيع 

عند خيول السييييباق. أما خلال فصييييل  مغ/دل( 1.6±0.02) وقبل نهاية فصييييل الصيييييف بأسييييبوعين مغ/دل( 0.03±1.92)
الشييتاء فلم تلاحظ أي تغيرات في تركيز المغنزيوم وحافظ التركيز على نسييب  بيعية خلال فصييل الشييتاء عند خيول السييباق 

 ولم يسجل أي فروق معنوية.

 

 مغ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف والشتاء(: يوضح تبدلات تركيز المغنزيوم 7)المخطط رقم 
 تركيز حمض البول:-

ولم تلاحظ تغيرات معنوية  مغ/دل( 1.4±16.5)بلغ متوس  تركيز حمض البول بداية فصل الصيف في مجموعة الشاهد  
نهاية فصل  في تركيز حمض البول قبل (p<0,05)بين النتائج المسجلة خلال هذا الفصل. ولوحظ وجود ارتفاع معنوي 

 (.8( والمخط  )2مقارنة مع بداية فصل الشتاء كما هو موضة في الجدول ) مغ/دل( 1.9±21.4)الشتاء بأربع أسابيع 

 (: يوضح تبدلات تركيز حمض البول مغ/دل عند خيول السباق خلال فصلي الصيف والشتاء8)المخطط رقم 
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  Discussionالمناقشة -5

خلال فصييل الصيييف كان ضييمن الحدود السييباق أظهرت هذه الدراسيية أن متوسيي  تركيز الغلوكوز في مصييل الدم عند خيول 
 21±136الطبيعية ولكن العليا، حيث ارتفع تركيز غلوكوز الدم في قبل نهاية فصييييييييييل الصيييييييييييف بأربع أسييييييييييابيع ليسييييييييييجل )

وزيادة منسييييييييييييييوب الغلوكوز إلى ارتفاع معدل الهضييييييييييييييم  ( الارتفاع فيRobert et al., 2010لقد عزى الباحث )مغ/دل(. 
فوسيييييييفات، ثم إلى غلوكوز تحت تأثير أنزيم -6-اسيييييييتقلاب السيييييييكر )زيادة تحويل الجليكوجين المخزن في الكبد إلى جلوكوز

وهذا  . في هذا المنحى قد تلعب مصييادر الغذاء النباتية العدتدة في فصييل الصيييف دوراً محورياً في ذلك،الفوسييفاتاز الكبدي(
في هذا الصييييييييدد ننصيييييييية بإجراء . (Robert et al., 2010 & Cavalcante et al., 2012توافق مع ما ذكره كل من )ت

أبحا  قادمة ترتب  بالتغذية ومعاترة نشيييييياط بعض ا نزيمات ا خرى في سييييييبيل اسييييييتحدا  السييييييكر خلال فصييييييلي الصيييييييف 
 والشتاء.

لوكوز الدم خلال فصييييل الشييييتاء، وخاصيييية في منتصييييف هذه الفترة ليسييييجل تركيز غ اً معنوياً فيضيييياانخفلقد سييييجلت النتائج 
أن سييييييييييييييبب هذا الانخفاض عائد إلى زيادة معدل الفقد من  (Holcomb et al., 2014)بين الباحث مغ/دل(.  46±28)

لحالة من خلال وزيادة معدل الاسيييتقلاب. تفسيييير دقيق لهذه ا فوق المعدل الحراري، وبسيييبب الحاجة إلى إنتاج الحرارةالطاقة 
 مراجعة ا بحا  العلمية لم يكن مقنعاً. 

 بينت نتائج الدراسيييةإلى حد كبير توافق هذا الرأي مع النتائج المسيييجلة بعد معاترة الكولسيييترول والغلسييييريدات الثلاثية، حيث 
أنه لم يكن هنا، تأثير لفصيييل الصييييف )إجهاد الحر( على تركيز الكولسيييترول والغلسييييريدات الثلاثية في مصيييل الدم  الحالية

بالإضييافة إلى ذلك فإن خيول السييباق  عند خيول السييباق. قد يفسيير ذلك كون خيول السييباق تتلقى رعاية غذائية بعناية فائقة،
ى مسييييتويات الكولسييييترول والغلسيييييريدات الثلاثية في الدم بشييييكل أفضييييل. تخضييييع لتمارين تومية مما تؤدي إلى المحافظة عل

بالإضيييييافة إلى ذلك فإن العرق يحوي على كميات وافرة من المواد الدهنية وخاصييييية الكولسيييييترول والغلسييييييريدات الثلاثية وهذا 
مواد الدهنية وخاصيييييييييييييية حيث بين أن العرق يحوي على كميات وافرة من ال ،(Robert et al., 2010)متوافق مع ما ذكره 

من كمية الدهون المعزولة % 20% من هذه المواد الدهنية والغلسييييريدات الثلاثية 75 الكولسيييترول يشيييكلحيث الكولسيييترول 
 عبر العرق.

( أن تركيز 2( والمخط  رقم )1أما بالنسيييييييبة إلى فصيييييييل الشيييييييتاء )إجهاد البرد( فقد أظهرت النتائج المدونة في الجدول رقم )
( مغ/دل، ولم 75.42±6.7الكولسييييترول حافظ على مسييييتويات ثابتة خلال هذا الفصييييل عند خيول السييييباق ليسييييجل وسييييطياً )

تكن الفروق معنوية خلال هذه الفترة. بينما انخفض تركيز الغلسيييييريدات الثلاثية عند خيول السييييباق بعد بداية فصييييل الشييييتاء 
وجد زيادة حيث  (Piccione et al., 2002) بذلك مع ما ذكره( مغ/دل، واختلف 31.2±5.1بأربع أسابيع ليسجل )

يريدات الثلاثية في دم الخيول المعرضيية لإجهاد البرد. إن معاترة الكولسييترول والغلسيييريدات في مسييتويات الكولسييترول والغلسيي
آ ومشييييييييييتق المرافق  الثلاثية وبقاءها ضييييييييييمن الحدود الطبيعية أكد الفرضييييييييييية التي ذكرت أعلاه، حول دور ا سييييييييييتيل كوأنزيم

ا نزيمي كوأنزيم آ لحمض الدسيييم النشييي  ودوره الحيوي في اصيييطناع الكولسيييترول والغلسييييريدات الثلاثية على الترتيب )وهو 
عبارة عن مرافق أنزيمي تتميز بدوره الحيوي البارز في تكوين وأكسييييييييييييدة ا حماض الدهنية وفي أكسييييييييييييدة البيروفات في دورة 

 له في الميتاكوندريا للخلية عند أكسدة الحمض الدهني(.حمض الستريك، ويتم تشكي
وحافظ تركيز الكالسيوم والفوسفور عند خيول السباق والجر خلال فصل الصيف على مستوياتهما الطبيعية، ولم يكن لفصل 

كالسييييييييييوم  رث للا خذ بعين الاعتبار إمكانية الصييييييييييف تأثير على تركيز كل من الكالسييييييييييوم والفوسيييييييييفور عند الخيول، مع 
محورياً في  دوراً  آليات التعويض المتمثلة بهرمون جار الدرق تحت تأثير أليييعة الشيييم قد تلعب لكن  ،والفوسيييفور مع العرق 

ومثالية للتعويض مترافقة مع إعادة امتصاص الكالسيوم والفوسفور في الكليتين مع القدرة على زيادة تحرير أتونات جيدة ذلك 
أما في فصيييييييل الشيييييييتاء فقد انخفض تركيز  (.Inoue et al., 2002) ذلك متوافقاً مع ما ذكره وجاءالكالسييييييييوم والفوسيييييييفور 
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الكالسيييييييوم والفوسييييييفور في مصييييييل دم خيول السييييييباق وكانت أدنى مما هو مسييييييجل خلال فصييييييل الصيييييييف، ولكن بقي تركيز 
فض تركيز الفوسيييييفور بشيييييكل في حين انخ ،} (6-4) ( والمخططات رقم1) رقم { الجدولالكالسييييييوم ضيييييمن الحدود الطبيعية

مغ/دل كما هو مبين  (1.9±1.7-1.8±2.3معنوي بعد بداية فصييييل الشييييتاء بأسييييبوعين وأربع أسييييابيع ليسييييجل على الترتيب )
زيادة نشيييييياط هرمون جارات الدرق و  زيادة . وقد يكون هذا الانخفاض عائداً إلى}(6-4( والمخططات رقم)1الجدول رقم) {في

وبالتالي انخفاض تركيزها في  في تمعدن العظام لكالسيييييوم والفوسييييفورا تنشييييي  الذي يعمل علىالكالسيييييتونين و نشيييياط هرمون 
  (.Inoue et al., 2002مصل الدم، وأتد ذلك )

جل في هذه الدراسييية انخفاض في تركيز البروتين الكلي خلال فصيييل الصييييف عند خيول السيييباق  وخاصييية في منتصيييفه وسيييُ
، حيث تراجع بناء البروتينات وانخفاض خلال إجهاد الحر منويفسييييييييييييير ذلك ، غ/دل( 1.3±5.2-1.13±5.56ليسيييييييييييييجل )

& Piccione., 2002معيييييدل الهضييييييييييييييم متوافقييييياً بيييييذليييييك مع ميييييا أورده كيييييل من ) زييييييادةلتنييييياول الاختيييييياري للعلف و ا
2002Caola., &Cavalcante et al., 2012الاختييياري  أن إجهيياد الحر تؤدي إلى انخفيياض التنيياول (، حيييث أكييدوا

عمليات الاسييييتخدام تنخفض الاحتياجات من البروتين بسييييبب الانخفاض المصيييياحب في بذلك للعلف وزيادة معدل الهضييييم و 
لم يكن لإجهاد البرد )فصل الشتاء( أي تأثير على تركيز البروتين الكلي وكانت جميع القيم  من جهة ثانية .الحيوي للبروتين

 carapetoويمكن أن يكون ذلك عائداً إلى زيادة استهلا، العلف وتوافق ذلك مع ما ذكره ) المسجلة ضمن الحدود الطبيعية

et al., 2006). 
وبينت النتائج المدونة في هذه الدراسييييية أن إجهاد الحر )فصيييييل الصييييييف( أدى إلى انخفاض تركيز المغنزيوم في مصيييييل دم 

ويمكن تفسيير ذلك  (.7( والمخط  )1دل( الجداول )/مغ 1.6±0.02خيول السيباق والجر ليسيجل في بداية فصيل الصييف )
 Stewart et al., 2011أتد ذلك كل من الباحثين )لقد  . رث المغنزيوم مع العرق خلال فصييل الصيييفزيادة بسييبب 

 &Piccione et al., 2002  &Robert et al., 2010 حيث بينوا أنه تفقد الخيول كميات كبيرة من السوائل عن )
وتحتوي هييذه السييييييييييييييوائييل على ا ملاث والكهييارل مثييل )البوتيياسيييييييييييييييوم والكلوريييد والمغنزيوم  .أثنيياء إجهيياد الحر ريق التعرق 
مما تؤدي إلى تغيرات في تركيزها في الدم وتوازنها في ا نسييييييييييييييجة الخلوية. وعلى النقيض من ذلك فقد كان  ،والكالسيييييييييييييييوم(

إلى وفرة ا علاف الخضيييراء خلال فصيييل الشيييتاء وخاصييية الفصييية  ، وقد يُعزى ذلكلمغنزيوم ثابتاً  يلة فصيييل الشيييتاءتركيز ا
 .(Stewart et al., 2011التي تتميز بمحتواها الغني بالمغنزيوم متوافقاً بذلك مع ما ذكره )

أن خيول السباق حافظت على مستويات ثابت من تركيز حمض البول أما بالنسبة لتركيز حمض البول فقد أظهرت الدراسة 
بينما في فصيييل الشيييتاء فقد انخفض تركيز حمض البول في مصيييل دم خيول السيييباق معنوياً  فصيييل الصييييف، خلالفي الدم 

مغ/دل( مقارنة مع القيمة المسجلة قبل نهاية الشتاء بأسبوعين كما هو مدون في الجدول  3.7±15.3في بداية فترة الشتاء )
متوافقاً (. وقد تفسيير هذه التغيرات في تركيز حمض البول بسييبب  رث كميات قليلة منه مع العرق 8) ( والمخط  رقم1) رقم

 .(Frape., 2010مع ما ذكره )
لقد ترافق انخفاض منسيييييييييييييوب البروتين في مصيييييييييييييل الدم بثبات تركيز حمض البول في حدود ثابتة تقريباً. في حين انخفض 

القيمة في منسييييييوب حمض البول في مصييييييل الدم. الاسييييييتثناء الوحيد كان في البروتين في فصييييييل الشييييييتاء مع ارتفاع  فيف 
 .المسجلة قبل نهاية فصل الشتاء بأسبوعين
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 الاستنتاجات -6
الحراري )الحرارة العالية خلال فصل الصيف والحرارة المنخفضة خلال فصل الشتاء( إلى اضطراب في تراكيز  أدى الإجهاد

 الحيوية حيث: بعض مقومات الدم الكيميائية 

 شتاءانخفض خلال فصل الو خلال فصل الصيف  عند خيول السباق ارتفع تركيز الغلوكوز. 

 والشتاء عند خيول السباقالصيف  يخلال فصل كولسترولتركيز ال لم تتأثر. 

 ولم تتأثر في الصيف لشتاءخلال فصل ا الغلسريدات الثلاثيةتركيز  ارتفع. 

  لشتاءتركيز خلال فصل اال نخفضاو خلال فصل الصيف  الكالسيومتركيز لم تتأثر. 

  لشتاءتركيز خلال فصل اال فصل الصيف وانخفض خلال البروتين الكلي بشكل  فيف تركيزارتفع. 

 لشتاءتركيز خلال فصل اال نخفضاو خلال فصل الصيف  الفوسفورتركيز  لم تتأثر. 

 لشتاءخلال فصل از ولم تتأثر التركيخلال فصل الصيف  المغنزيوم انخفض تركيز. 

 التوصيات والمقترحات -7
تراكيز كل من الغلوكوز والكولسيييييييترول والغلسييييييييريدات الثلاثية والكالسييييييييوم والبروتين الكلي والفوسيييييييفور والمغنزيوم  ةمعاتر  -

وحمض البول في مصييييل الدم عند خيول السييييباق خلال فصييييلي الصيييييف والشييييتاء بشييييكل دوري خلال فصييييلي الصيييييف 
 والشتاء.

على الحد من تأثيرات التغيرات الحرارية على الخيول من خلال تقديم التهوية المناسبة والتبريد الملائم خلال فصل  العمل -
 الصيف، وتقديم التدفئة الجيدة خلال فصل الشتاء.

 تقديم المتممات العلفية والفيتامينات للتخفيف من الإجهاد الحراري وأثاره السلبية على مكونات الدم. -

 .بحا  العلمية حول تأثير التغيرات الحرارية على خيول السباق وسبل الوقايةتعميق ا 

 :المراجع -8
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