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Background and Objective: Sheep production, as a fundamental 
component of the livestock industry, plays a vital role in supplying 
animal protein worldwide. Growth efficiency and productive 
performance are key factors determining profitability in this sector. 
The leptin–melanocortin system acts as a major regulatory pathway 
that governs energy balance, appetite, and body metabolism. The 
leptin gene, a central element of this system, influences feed intake, 
energy homeostasis, and lipid metabolism, thereby affecting growth 
and nutritional status in animals. Recent studies have demonstrated 
that supplementing diets with unsaturated fatty acid sources such as 
calcium salt of flaxseed oil can enhance energy utilization and 
modulate the expression of growth-related genes, ultimately 
improving animal performance. Moreover, the organic zinc–
methionine complex plays a significant role in protein metabolism, 
enzyme activity, and the regulation of growth and energy-associated 
hormones, contributing to improved daily weight gain and feed 
efficiency in ruminants. Therefore, this study aims to evaluate the 
combined effects of dietary supplementation with calcium salt of 
flaxseed oil and organic zinc-methionine on leptin gene expression 
in the liver and muscle tissues of sheep 
 
Materials and Methods: In this study, 44 male Arabian lambs aged 
2 to 3 months with an average initial weight of 14.6 kg were used in 
a 2 × 2 factorial design. The factors studied included organic zinc-
methionine supplement at two levels (0 and 0.083% of the diet dry 
matter; equivalent to 100 mg of zinc element per kg of dry matter) 
and calcium salt of flaxseed oil at two levels (0 and 3% of the diet 
dry matter). The combination of these two factors formed four 
treatments, each treatment containing 11 replications. The diets were 
formulated in such a way that the difference in metabolizable energy 
between treatments was as minimal as possible and within the NRC 
recommended range so that the observed effects were not due to 
differences in diet energy. At the end of the 94-day feeding trial, 
three lambs from each treatment were slaughtered, and liver and 
muscle samples were collected for leptin gene expression analysis. 
The collected tissues were immediately frozen in liquid nitrogen and 
stored at −80°C until further molecular assays. Total RNA 
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 extraction and cDNA synthesis were performed according to the 
manufacturer’s protocols of commercial kits. Leptin gene expression 
was quantified using quantitative real-time PCR (qPCR), with 
GAPDH used as the reference gene. Relative gene expression levels 
were calculated using the 2−ΔΔCT method. The obtained data were 
statistically analyzed using SAS software (version 9.4), and 
treatment means were compared by the LSD test. 
 
Results: The results indicated that dietary supplementation with 
calcium salts of flaxseed oil significantly reduced leptin gene 
expression in the liver (P<0.01), while no significant effect was 
observed in muscle tissue (P>0.05). In contrast, the inclusion of 
zinc–methionine significantly increased leptin gene expression in 
both liver and muscle tissues (P<0.01). Moreover, the combined 
supplementation of zinc–methionine and calcium salts of flaxseed 
oil did not cause any significant change in leptin gene expression 
compared with the control group (P>0.05). 
 
Conclusions: Overall, the results of this study demonstrated that the  
type and combination of dietary supplements can significantly 
influence the regulation of genes associated with energy metabolism 
in sheep. A reduction in leptin gene expression following 
supplementation with calcium salts of flaxseed oil (containing 
omega-3 fatty acids), along with an increase in expression induced 
by zinc–methionine supplementation, highlights the importance of 
nutrient balance and its impact on molecular pathways involved in 
growth and metabolism. 
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 چهیماه

عنوان یکی از ارکان اصلی بخش دامپروري، نقشی مهم در تأمین پروتئین  تولید گوسفند به هدف:
وري در این  بهره حیوانی در جهان دارد. بازده رشد و عملکرد تولیدي از عوامل کلیدي تأثیرگذار بر

عنوان یکی از مسیرهاي تنظیمـی اصـلی در کنتـرل     به ملانوکورتین–صنعت هستند. سیستم لپتین
تعادل انرژي، اشتها و متابولیسم بدن نقش دارد. ژن لپتین از عناصر کلیدي این مسیر است که با 

ام را تحـت  اي د رشد و وضعیت تغذیه تنظیم مصرف خوراك، تعادل انرژي و متابولیسم چربی،
اند که استفاده از منابع غنـی از اسـیدهاي چـرب     هاي اخیر نشان داده دهد. پژوهش تأثیر قرار می

هاي  تواند از طریق بهبود بازده انرژي و تنظیم بیان ژن غیراشباع مانند نمک کلسیمی روغن کتان می
 متیـونین –لـی روي مرتبط با رشد، در افزایش عملکرد حیوان مؤثر باشد. علاوه بر این، مکمل آ

هاي مرتبط با  هاي رشد و تنظیم ترشح هورمون آنزیم فعالیت پروتئین، متابولیسم در آن نقش دلیل به
هدف  لذا،انرژي، توانایی بهبود افزایش وزن روزانه و کارایی خوراك در نشخوارکنندگان را دارد. 

 مکمل ریتأثهاي پرواري تحت بره هاي کبد و ماهیچه در بافتبررسی بیان ژن لپتین این پژوهش از 

  .بود غذایی جیره کتان روغن کلسیمی نمک و متیونین-روي آلی
  

مـاهگی بـا میـانگین     3تا  2رأس بره نر نژاد عربی در سن  44در این پژوهش،  روش پژوهش:
قـرار گرفتنـد. عوامـل     مورداسـتفاده  2×2رح فاکتوریـل  ط ـ قالـب  در کیلـوگرم  6/14وزن اولیه 
درصـد مـاده خشـک     083/0در دو سطح (صفر و  متیونین–روي آلی مکملشامل  یموردبررس

 روغـن  کلسـیمی  گرم عنصر روي در هر کیلوگرم ماده خشک) و نمـک  میلی 100جیره؛ معادل 
درصد ماده خشک جیره) بودند. ترکیب این دو عامل چهار تیمار را  3کتان در دو سطح (صفر و 

اي فرموله شدند که اختلاف انرژي  گونه ها به جیره .تکرار بود 11تشکیل داد که هر تیمار شامل 
باشـد تـا اثـرات     NRC شـده  قابل متابولیسم بین تیمارها در حداقل ممکـن و در دامنـه توصـیه   

، سه بره از هر تیمار کشتار پس از پایان دوره .ها نباشد شده ناشی از تفاوت انرژي جیره مشاهده
ها بلافاصله در  . نمونهلپتین تهیه گردیدند ی بیان ژنهاي بافت کبد و ماهیچه جهت بررس و نمونه

 و سـنتز  RNA گراد ذخیره شدند. اسـتخراج  درجه سانتی -80نیتروژن مایع منجمد و در دماي 
cDNA هاي تجاري انجام شـد و بیـان ژن لپتـین بـا روش     طبق دستورالعمل کیتReal-Time 

qPCR تفاده از فرمولارزیابی گردید. میزان بیان نسبی ژن لپتین با اس-ΔΔCT 2 سازي بر  و با نرمال
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مـورد   SAS )9.4( افـزار  آمده بـا نـرم   دست هاي به محاسبه شد. داده GAPDH اساس ژن مرجع
  .انجام شد LSD قرار گرفت و مقایسه میانگین تیمارها با آزمون لیوتحل هیتجز

  

غـن کتـان منجـر بـه     نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، افزودن نمک کلسـیمی رو  ها:یافته
داري )، اما بر بیان آن در ماهیچه اثـر معنـی  P> 01/0دار بیان ژن لپتین در کبد شد (کاهش معنی

دار متیونین باعث افزایش معنـی  -). علاوه بر این استفاده از مکمل رويP<05/0مشاهده نشد (
متیونین  -مل رويمک زمان هم)، همچنین افزودن P> 01/0بیان ژن لپتین در کبد و ماهیچه شد (

نشـد   مـوردنظر  دار در بیـان ژن و مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان منجر به تغییر معنـی 
)05/0>P.(  
  

توانـد   اي مـی  هـاي تغذیـه   نتایج کلی این پژوهش نشان داد که نوع و ترکیب مکملگیري: نتیجه
ثر بگذارد. کاهش بیان ژن داري بر تنظیم ژنی مرتبط با متابولیسم انرژي در گوسفند ا طور معنی به

و افزایش آن در ) 3-اسیدهاي چرب امگانمک کلسیمی روغن کتان (حاوي لپتین در اثر مصرف 
 مسـیرهاي  بـر  هـا  آن تـأثیر  و غـذایی  عناصـر  تعادل اهمیت متیونین،–نتیجه افزودن مکمل روي

  . دهد می نشان را متابولیسم و رشد مولکولی
 

 ریتـأث تحت  يو کبد بره پروار چهیبافت ماه نیژن لپت انیب یبررس). 1405. (دهیسپ، یرستم ؛زهرا دهیس ،يبدو؛ محمود ،ينظر استناد:
  .55- 70)، 2(14، پژوهش در نشخوارکنندگان. رهیروغن کتان ج یمیو نمک کلس نیونیمت- يرو یمکمل آل
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  مقدمه
 صـنعت  مهـم  اجـزاي  از یکـی  گوسـفند  پـرورش 

 دو رشـد  نـرخ  و لاشه بازده و است جهانی کشاورزي
 سیسـتم . هسـتند  سودآوري آن بر مؤثر حیاتی ویژگی

 و اشتها کلیدي کننده تنظیم) LMS(1ملانوکورتین-لپتین
 راندمان و رشد با آن يها ژن و است انرژي متابولیسم

 مـرتبط  گوسـفند،  جملـه  از گونـه،  چندین در خوراك
 سیســتم ایــن. )2019 همکــاران، و Zaidem( هســتند

 متابولیسـم  تنظـیم  در که لپتین مانند ژن، چندین شامل
ــدن وزن و انـــرژي ــش بـ ــده و دارد نقـ ــاي گیرنـ  هـ

 نقش انرژي مصرف و اشتها تنظیم در که ملانوکورتین
-لپتــین سیسـتم  تنظـیم  در اخـتلال  .باشـد  مـی  دارنـد، 

متـابولیکی   اخـتلالات  بـه  منجر تواند می ملانوکورتین
 وري بهـره  و سـلامت  بر تواند می که شود چاقی مانند

ــوان ــأثیر حی ــی ت ــذارد منف ــاران،  Chong( بگ و همک
شــود،  کــد مــی LEP کــه توســط ژن لپتــین ).2021

هورمونی است که عمدتاً توسط بافـت چربـی ترشـح    
نقش کلیدي در تنظـیم اشـتها و متابولیسـم    شود و  می

هاي لپتین در  انرژي دارد. این هورمون از طریق گیرنده
هاي محـرك   هیپوتالاموس عمل کرده و با مهار نورون

هاي ضد اشتها، مصرف انـرژي   اشتها و تحریک نورون
کنـد. بیـان لپتـین     و تعادل انـرژي بـدن را کنتـرل مـی    

ترکیب مواد مغذي  تواند تحت تأثیر رژیم غذایی و می
ــق   ــل، تنظــیم آن از طری ــه همــین دلی ــرد و ب قــرار گی

توجهی بر رشد،  تواند تأثیر قابل اي می مداخلات تغذیه
 وري و ترکیب بافتی گوشت گوسفند داشته باشـد  بهره

)Chilliard  ،2005و همکاران.( 

 گوسـفند،  گوشت کیفیت و وري بهره افزایش براي
ــم درك ــاي مکانیس ــی ه ــاکم ژنتیک ــر ح ــد ب  و رش

و  Abdelhamid( اسـت  مهـم  بسیار لاشه هاي ویژگی
-لپتـین  سیسـتم  هاي ژن که آنجا از). 2021همکاران، 

 ایــن مهــم هــاي کننــده تنظــیم عنــوانهبــ ملانوکــورتین
                                                
1. leptin–melanocortin system 

 توجـه  حاضـر  حـال  در شـوند،  مـی  شـناخته  فرآیندها
 نــژاد اصــلاح و انتخــاب ژنــومی زمینــه در را زیــادي
و همکـاران،   Girmay(اند  کرده جلب خود به گوسفند

، تعدیل بیـان لپتـین   با وجود اهمیت این مسیر. )2023
تواند رویکردي مؤثر  اي می هاي تغذیه از طریق مداخله

 .در بهبود رشد و ترکیب بافتی گوشت گوسفند باشد

ــا ــات و تحقیق ــد  مطالع ــود تولی ــر بهب ــد ب ت جدی
کـارگیري   است کـه از طریـق بـه    متمرکزشدهگوسفند 

مله استفاده از گیاهان ن در تغذیه، از جهاي نوی تکنیک
 پذیر اسـت  هاي خوراکی امکان عنوان مکملدارویی به

)Bhatt ،2015؛Rabieh  در ایـن  ). 2020 ،و همکاران
عنـوان منبـع   قیق، از نمک کلسیمی روغن کتـان بـه  تح

ــد. نشــان  راشــباعیغاســیدهاي چــرب  اســتفاده گردی
 هـاي  وغناست که تغذیه نشخوارکنندگان با ر شده داده

 راشــباعیچنــد غگیــاهی غنــی از اســیدهاي چــرب 

)PUFA( شـده فیزیکـی،    هاي روغنـی فـرآوري   یا دانه
 راشـباع یچند غاسیدهاي چرب  باعث افزایش غلظت

 ).2002و همکــاران،  Bolte( شــود در عضــلات مــی
ویژه آلفـا لینولنیـک    ، بهراشباعیچند غاسیدهاي چرب 

رنـد مسـیرهاي   اسید موجود در روغن یا بذر کتان، قاد
 متابولیسم چربی را از طریق کاهش لیپـوژنز، افـزایش  

β- ــان ژن ــر بی ــیون و تغیی ــه   اکسیداس ــته ب ــاي وابس ه
ها و فاکتورهاي متابولیکی تحـت تـأثیر قـرار     هورمون

رود استفاده از نمک کلسـیمی   بنابراین انتظار می؛ دهند
هاي متابولیکی  روغن کتان بتواند بیان لپتین را در بافت

و همکـاران   Urrutia(ند کبد و عضله تعدیل نماید مان
2015.(  

 در ضروري جزء یک افزودنی دیگر روي بوده که
 در عنصـر  ایـن . اسـت  نشـخوارکنندگان  غـذایی  جیره

ــدرات متابولیســم ــدها، هــا، کربوهی ــروتئین لیپی  و هــا پ
و همکاران،  Vierboom( دارد نقش نوکلئیک اسیدهاي

ــه و) 2003 ــلب ــر دلی ــک اث ــود، لیپوژنی ــق از خ  طری
 مهــار و لیپــوژنز فرآینــدهاي در انســولین ســیگنالینگ



  1405، 2، شماره 14پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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عنصـر  ). 2003همکـاران،   و Park( دارد نقـش  لیپولیز
صورت ترکیبات آلی و غیر آلی وجود دارد روي که به

 ـیدر ا ریدرگ میآنز 300از  شیجزء ب  سـم، یمتابول ،یمن
. عنصـر روي بـا   اسـت  یدمثلیتول هايرشد و عملکرد

ها و اسید و باز در بـدن و  رولیتتدل الکعادخالت در ت
 Nazariکند ( ایفا میس نقش رتدر زمان اس بخصوص

تواند بـر عملکـرد    یم روي کمبود .)2020و همکاران 
 ریتـأث کاهش اشتها و کـاهش رشـد    قیاز طر واناتیح

 بهبـود  باعث روي مکمل نشخوارکنندگان، در. بگذارد
ــزایش ــه وزن افـــ  و Rodríguez-Gaxiola( روزانـــ
 کیفیـت  همچنین و تولیدي عملکرد ،)2015همکاران، 

 چربـی  رسوب افزایش دلیلهب عمدتاً که شود می لاشه
 ـ در لیپید تجمع و عضلانی درون دنبـال آن  هسلول و ب

و همکـاران،   Huang( افزایش کیفیت گوشـت اسـت  
   متیـــونین روي کـــه اســـت شـــده گـــزارش). 2018

)Zn-Met( در كخـورا  راندمان و رشد افزایش باعث 
ــات ــخوارکننده حیوان ــی نش ــود م و  Hergenreder( ش
 و تولید در اساسی نقش رويعنصر  .)2016همکاران، 

 و) IGF1( 1 انسولین شبه رشد فاکتور انسولین، ترشح
  ).2000و همکاران،  Chen( دارد رشد هاي هورمون

متیونین توانسته است منجر به افزایش -روي تأمین
ــارا IGF1 )Nazariبیـــان   IGF2) و a2025ن و همکـ

)Nazari  و همکارانb2025 هاي پـرواري  بره) در کبد
ممکـن  متیـونین  -روي سازي بـا  بنابراین، مکمل؛ شود

است سبب تعدیل بیان لپتـین و بهبـود کـارایی رشـد     
گرچه مطالعات متعـددي اثـر اسـیدهاي چـرب     . شود

هـاي روي را بـر عملکـرد رشـد،      غیراشـباع و مکمـل  
ه نشــخوارکنندگان بررســی متابولیســم و کیفیــت لاشــ

اند، اما اطلاعات کمی درباره نقش ایـن ترکیبـات    کرده
هـاي   ویـژه ژن  بر تنظیم ژنتیکی مسیرهاي متابولیک، به

 هـاي  بافـت  در ملانوکـورتین –مرتبط با سیسـتم لپتـین  
در گوسـفند پـرواري،    دارد. وجـود  اهلـی  پسـتانداران 

 اي مبتنـی بـر   هنوز مشخص نیست که تغییرات تغذیه

و منـابع آلـی روي    راشـباع ییدهاي چـرب چنـد غ  اس ـ
هاي دخیل در کنتـرل   چگونه بر بیان ژن لپتین در بافت
 ،حـال  نیبـاا  .گذارنـد  انرژي مانند کبد و عضله اثر مـی 

هدف این پـژوهش آن اسـت کـه اثـر افـزودن نمـک       
متیـونین بـه   -کلسیمی روغن کتان و مکمل آلـی روي 

هـاي   در بافـت  جیره غذایی دام بر میزان بیان ژن لپتین
 د.قرار ده یموردبررسرا کبد و ماهیچه 

  
  روش پژوهش

رأس بره نر نژاد عربی در سن  44در این پژوهش، 
 در کیلـوگرم  6/14ماهگی با میانگین وزن اولیه  3تا  2

. گرفتنـد  قـرار  مورداستفاده 2×2 فاکتوریل طرح قالب
در  متیونین–روي آلی مکمل شامل یموردبررس عوامل

درصد مـاده خشـک جیـره؛     083/0ر و دو سطح (صف
گرم عنصر روي در هر کیلوگرم مـاده   میلی 100معادل 

کتـان در دو سـطح    روغـن  کلسـیمی  خشک) و نمک
درصد ماده خشک جیـره) بودنـد. ترکیـب     3(صفر و 

این دو عامل چهار تیمار را تشکیل داد کـه هـر تیمـار    
هـا در   در طول دوره آزمایش، بره .تکرار بود 11شامل 

 هداري شدند و به آب آشـامیدنی هاي انفرادي نگ سقف
د داشـتند. مقـدار خـوراك    دسترسی آزاتازه و خوراك 

درصـد از   10نحوي تنظـیم شـد کـه حـدود     روزانه به
خوراك در آخور باقی بماند تا از دریافت کـافی مـواد   

 94مـدت  طمینان حاصل شود. دوره مطالعه بـه مغذي ا
پذیري  رحله عادتروز م 10روز ادامه داشت که شامل 

روز دوره اصلی تغذیـه بـود. طـی ایـن مـدت،       84و 
درصـد   85هـاي آزمایشـی حـاوي     حیوانات با جیـره 

منظور بررسـی   در پایان دوره، بهکنسانتره تغذیه شدند. 
بـا میـانگین وزن    ، سه بره نر از هر تیمارلپتینبیان ژن 

انتخاب و کشتار شدند. طور تصادفی به کیلوگرم 6/14
بـرداري ژنتیکـی    هاي استاندارد براي نمونه صیهطبق تو

 12متابولیک، حیوانات پیش از کشتار تحـت ناشـتایی   
ــد  ــرار گرفتن و همکــاران،  Ubieto-Benedé(ســاعته ق
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هاي مـرتبط   تا تأثیر مصرف خوراك بر بیان ژن) 2020
توجـه بـه   با متابولیسم، از جمله لپتین، حـذف گـردد.   

لعـات اهمیـت دارد،   در ایـن مطا  RNA کوتاه عمر نیمه
توانـد باعـث تغییـر     بـرداري مـی   زیرا تأخیر در نمونـه 

 .و نتـایج بیـان ژن شـود    mRNA مصنوعی در میـزان 

هـاي   بلافاصـله پـس از کشـتار، نمونـه     بدین منظـور، 
کوچکی از بافت کبد و ماهیچه جدا و فـوراً در تانـک   

درجـه   -80نیتروژن مایع منجمـد و سـپس در دمـاي    
هـاي مولکـولی    ن انجـام آزمـایش  گـراد تـا زمـا    سانتی

  .نگهداري شدند
 

هاي پرواريهاي آزمایشی بره(در ماده خشک) و ترکیب شیمیایی جیره دهنده لیتشکاجزاي . 1جدول  
Table 1. Constituent components (percentage in dry matter) and chemical composition of experimental diets for 

fattening lambs 
Treatments1 1هاتیمار    

  جزاي جیرها
Diet components (Kg)  

 With fatحاوي چربی   Fat-freeچربی بدون 

Without zinc 
روي بدون  

With zinc 
 Without zinc  حاوي روي

 بدون روي
With zinc 

روي حاوي  
15.00 15.00  15.00 15.00 Alfalfa                                                         یونجه

44.00 44.00  44.00 44.00 Barley                                                             جو
14.80 14.72  12.50 12.42 Corn                                                             ذرت

9.00 9.00  9.00 9.00 Soybean meal                                      سویا کنجاله 

15.00 15.00  15.00 15.00 Bran                                                          سبوس 

0.00 0.00  3.00 3.00 
      2کتان روغن کلسیمی نمک

Calcium salt of flaxseed oil2 
1.40 1.40  0.70 0.70  Calcium carbonate کربنات کلسیم                         

       3متیونین -روي مکمل 0.083 0.00  0.083 0.00
Zinc-methionine supplement3 

0.30 0.30  0.30 0.30 Salt                                                              نمک 

0.50 0.50  0.50 0.50 
    4معدنی ویتامینی مکمل

Vitamin-mineral supplement4  

    
)ترکیب شیمیایی (درصد در ماده خشک  

Chemical composition (percentage in dry matter) 

88.80 88.80  89.00 89.00 Dry matter                                           خشک ماده 

16.10 16.10  15.90 15.90 Crude protein                                      خام پروتئین 

3.00 3.00  5.80 5.80 Crude fat                                               خام چربی 

خنثی شوینده در نامحلول الیاف 24.40 24.40  24.70 24.70  
Insoluble fibers in neutral detergent 

   اسیدي شوینده در نامحلول الیاف 13.20 13.20  13.30 13.30
Acid detergent insoluble fibers  

49.50 49.50  46.90 46.90 Non-fiber carbohydrates   الیافی غیر هايکربوهیدرات 

0.88 0.88  0.93 0.93 Calcium                                                     کلسیم 

0.54 0.54  0.57 0.57 Phosphorus                                                  فسفر 

31.40 130.90  30.50 129.00 
   گرم در کیلوگرم ماده خشک)روي (میلی

Zinc (mg/kg dry matter) 

3.14 3.14  3.25 3.25 
  5انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک)

Metabolizable energy (megacalories per kg of 
dry matter)5 

جیره بدون مکمل چربی نمک کلسیمی روغن ، متیونین-ترتیب شامل: جیره بدون مکمل نمک کلسیمی روغن کتان و مکمل رويي آزمایشی بههاجیره -1
درصد مکمل  3جیره با ، متیونین- درصد مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان، بدون مکمل روي 3جیره با ، متیونین- درصد مکمل روي 083/0کتان حاوي 
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 .متیونین-درصد مکمل روي 083/0روغن کتان بعلاوه  نمک کلسیمی

 18:0C ،21درصد  16:0C ،7درصد  10( کلسیم درصد 8 و چربی درصد 85حاوي  .ایران الوند، دانش کیمیا شرکت نمک کلسیمی روغن کتان، پرشیالین، -2
  ).18:3Cدرصد  42و  18:2Cدرصد 18:1C ،18درصد 

  گرم عنصر روي در کیلوگرم ماده خشک. 120پرو، آمریکا، حاوي متیونین، شرکت زین- کمپلکس آلی روي -3
- گرم آنتی E ،2امللی و یتامین هزار واحد بین D ،2المللی ویتامین هزار واحد بین A ،150المللی ویتامین هزار واحد بین 800هر کیلوگرم مکمل حاوي  -4

 60گرم کبالت و میلی 50گرم ید، میلی 80گرم روي،  3گرم مس،  3گرم آهن،  3م منگنز، گر 4گرم منیزیم،  40گرم فسفر،  20گرم کلسیم،  160اکسیدان،  
  گرم سلنیوم.میلی

 ).NRC )2007محاسبه شده با  -5
1. The experimental diets included, respectively: diet without calcium salt of flaxseed oil supplement and zinc-
methionine supplement, diet without calcium salt of flaxseed oil fat supplement containing 0.083% zinc-methionine 
supplement, diet with 3% calcium salt of flaxseed oil fat supplement, without zinc-methionine supplement, diet with 
3% calcium salt of flaxseed oil supplement plus 0.083% zinc-methionine supplement. 
2. Calcium salt of flaxseed oil, Persialin, Danesh Alvand Chemical Company, Iran. Contains 85% fat and 8% 
calcium (10% C16:0, 7%  C18:0, 21% C18:1, 18% C18:2 and 42% C18:3). 
3. Organic zinc-methionine complex, Zinpro Company, USA, containing 120 g of zinc element per kilogram of dry 
matter. 
4. Each kilogram of the supplement contains 800,000 IU of vitamin A, 150,000 IU of vitamin D, 2,000 IU of 
vitamin E, 2 g of antioxidants, 160 g of calcium, 20 g of phosphorus, 40 g of magnesium, 4 g of manganese, 3 g of 
iron, 3 g of copper, 3 g of zinc, 80 milligrams of iodine, 50 milligrams of cobalt, and 60 milligrams of selenium. 

Calculated with NRC (2007)  
  

هـاي کبـد و ماهیچـه    از بافت کل RNA استخراج
ــه ــورت ب ــه ص ــتونی   جداگان ــت س ــتفاده از کی ــا اس ب

 Animal Tissue از بافـت جـانوري   RNAاسـتخراج 

RNA Isolation Kit دنازیست، ایران) ،Cat. No.: S-

  انجــام شــد. ارزیــابی کمیــت و کیفیــت    ) 1023-1
 RNA2با الکتروفـورز روي ژل آگـارز    شده استخراج 
 Thermo( و با اسـتفاده از دسـتگاه نـانودراپ   درصد 

Scientific NanOdrOp. 2000C. USA صــورت (
 Firstبا استفاده از کیت  cDNAگرفت. در ادامه تهیه 

strand cDNA synthesis  ــران ــیناکلون، ایـ   ،(سـ
Cat. No.:RT5201     انجام گرفـت و تـا زمـان انجـام (

Real time-PCR   گـراد سـانتی  درجـه  -20در دمـاي 
  شدند.  دارينگه

 مـوردنظر  هـاي ژن اختصاصی تکثیر تأیید منظوربه
شده، ابتدا  سنتز پرایمرهاي از استفاده با مطالعه این در

 تکثیــر تأییــد صــورت در. شــد انجــام PCR واکــنش
 هابیان ژن ايمقایسه منظور بررسیبه ،موردنظر هاي ژن
  .شد استفاده Real time PCR تکنیک از

ــراي لیســت و مشخصــات پرایم رهــاي اختصاصــی ب
) و 2009همکـــاران  و Tsiplakou( لپتـــینهـــاي  ژن

GAPDH عنوان ژن مرجـع  به)Bagatoli   و همکـاران
  است. شده ارائه 2) در جدول 2013

از کیـت   Real Time PCRجهت انجـام واکـنش   
Real IQ plus Master Mix Green High Rox 

(ساخت شـرکت آمپلیکـون دانمـارك) اسـتفاده شـد.      
میکرولیتر  5/12میکرولیتر شامل  25در حجم  واکنش

Master Mix Green ،1   میکرولیتــر از هریــک از
ــاي  ــتآغازگره ــت رف  ng100( ،2 (غلظــت وبرگش
 5/8و ) ng 50  (غلظــتالگــو  cDNAمیکرولیتــر 

هـا   میکرولیتر آب دوبار تقطیر بود. در ادامه کار، نمونه
ــتگاه (در   Step one Plus Real Time PCRدس

Systemواسرشت  طبق برنامه حرارتی:آمریکا)  ، کشور
، دقیقـه  5مـدت   گراد به درجه سانتی 95اولیه در دماي 

 95چرخه واسرشت در دمـاي   30فرآیند تکثیر شامل 
ثانیه، اتصال آغازگرها در  30مدت  گراد به درجه سانتی

ثانیـه و مرحلـه    30مدت  گراد به درجه سانتی 60دماي 
 45مـدت   گـراد بـه   سانتیدرجه  72گسترش در دماي 

 72در  نهـایی  گسـترش  سـیکل  یک نهایت در و ثانیه
منظـور   بـه و  شـد انجام  دقیقه 5 براي سانتیگراد درجه

تأیید صحت اختصاصیت واکنش، منحنی ذوب ترسیم 
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هـا پـس از    شد. در این مطالعه، میزان بیـان نسـبی ژن  
-2 ا فرمولب GAPDH سازي نسبت به ژن مرجع نرمال

(∆∆CT )   روش بـه Pfaffl 2002 سـال  در همکـاران  و 

  .محاسبه گردید
  

 مطالعه این در مورداستفاده پرایمرهاي خصوصیات و توالی . لیست2 جدول
Table 2. List of sequences and properties of primers used in this study 

 ژن نام
Gene 
name  

  توالی
Sequence  

 )قطعه (جفت باز طول
Piece length (bp)  

 اتصال دماي
Annealing 

temperature  

Leptin  F: 5'- ATGGACCAGACATTGGCAATCT -3'   
         R: 5'- GGATCATTTCTGGAAGGCAG -3'           64  60  

GAPDH  F: 5'- CCAGGCAGAGAACGGGAAG -3' 
         R: 5'- GGATCATTTCTGGAAGGCAG -3' 144  60  

  
 Real-time تکنیکز با استفاده ا موردنظرهاي ژن بیان

 qPCR .جهت اطمینان از صحت اسـتفاده  ارزیابی شد
 هـدف  ژن پرایمرهاي تکثیر کارایی، ΔΔCT 2- روش از
 هـاي متـوالی   اساس شیب منحنی رقت بر مرجع ژن و

  :زیر رابطه از استفاده با پرایمرها کارایی. گردید تعیین
  )1رابطه 

E= 10-[1/slope]                                                        
محاسبه شد و نتایج نشـان داد کـه کـارایی تکثیـر     

 94 به ترتیب برابر با GAPDH و  Leptinپرایمرهاي 

–90( رشیپـذ  قابـل بوده و در محدوده  درصد 105 و

-بنابراین، اسـتفاده از روش  ؛ ) قرار داشتنددرصد 110

ΔΔCT 2 عـه  هـا در ایـن مطال   براي مقایسه نسبی بیان ژن
  .معتبر بود

هـاي  تمـامی داده ، Fold Change پس از محاسـبه 
ــع ــده يآور جم ــنش  ش در  Real-time qPCRاز واک

هـا،  ثبت شد و جهت آنالیز آماري داده Excel افزار نرم
اسـتفاده شـد.    SAS (v. 9.4) افـزار نرم GLM از رویه

  .استفاده شد LSDها از آزمون براي مقایسه میانگین
  )  2رابطه 

              yijk = µ + Ci + Tj + (CT)ij + eijk  
، میـانگین کـل   µ ،مشاهدهمقدار هر  yijk در این رابطه:

Ci متیـونین  -اثر مکمل روي ،Tj  چربـی  مکمـل  اثـر ،

(CT)ij متیــونین و مکمــل  -مکمــل روي متقابــل اثــر
   اثر خطاي آزمایش است. eijk چربی و

  
  هاي پژوهشیافته

شده  استخراج RNA میتارزیابی کیفیت و کنتایج 
 شده انجامسازي با موفقیت  نشان داد که فرآیند خالص

درصـد، دو   2ها روي ژل آگـارز   است. مشاهده نمونه
و  18Sریبوزومی  RNA باند واضح و متمایز مربوط به

28S  سلامت، یکپارچگی و دهنده نشانرا نشان داد که
. عـدم  اسـت در طـی اسـتخراج    RNA عـدم تخریـب  

اسـیدها   دگی یا شکست ساختار نوکلئیکمشاهده کشی
 علاوه بر .ها بود در ژل تأییدي بر کیفیت مناسب نمونه

نیـز   نتایج حاصل از سنجش با دستگاه نـانودراپ این، 
دقیق تأیید کرد. میانگین نسبت   طورهبرا  RNA کیفیت
 8/1در محدوده  A260/A230و  A260/A280 جذب

دهنده خلـوص   نکه این مقادیر نشا قرار داشت 2/2تا 
هـا و ترکیبـات    ها بـه پـروتئین   بالا، عدم آلودگی نمونه

 ها براي مراحل بعدي سـنتز  فنولی و مناسب بودن آن

cDNA و انجام واکنش  Real-Time PCRبود.  
بـر   PCR نتایج حاصل از الکتروفورز محصـولات 

 مـوردنظر هاي ژن صاصیتاخ نیز تکثیر روي ژل آگارز
 Leptinکه بـراي ژن   يا گونه به). 1را نشان داد (شکل 
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و   bp 64در بافت کبـد و ماهیچـه بانـد در محـدوده     
را  bp 144نیز باند مشخص در محدوده  GPDHبراي 

 نشان داد.

  
  درصد 2روي ژل آگارز  در بافت کبد و ماهیچه GAPDH و Leptin هايژن اختصاصی تکثیر ، نتایج1 شکل

  
-داده لیتحلو هیتجزدر دیگر مراحل کلیدي  از جمله

، بررسی Real-time PCR هاي حاصل از واکنش
هاي محصول منحنی ذوب است که نمایانگر ویژگی

نشان  2که در شکل  طور همانباشد. می رشدهیتکث
هاي یگانه و مشخص را  وجود پیکاست،  شده داده

براي هر ژن هدف بیانگر اختصاصی بودن تکثیر و 

-Realحاصل از واکنش خلوص بالاي محصولات 

time PCR هاي اضافی یا چندگانه  بود. نبود پیک
گونه  هیچ که در ژن لپتین در کبد دهد نشان می

محصول غیراختصاصی یا دایمر پرایمري تشکیل نشده 
  است.

 
   کبد ماهیچه و بافت در GAPDH و Leptiهاي . نمودارهاي ذوب براي ژن2شکل 
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 اثر افزودن نمک کلسیمی روغن کتان و مکمل آلـی 
در بافـت کبـد و    Leptin متیونین بر بیان ژن-روي

نتایج اثر افزودن نمک کلسیمی روغن کتان و  :ماهیچه
در دو بافت متیونین بر بیان ژن لپتین -کمل آلی رويم

اسـت. نتـایج    شـده  ارائـه  3کبد و ماهیچه در جـدول  
حاصل از این پژوهش نشان داد، افزودن مکمل چربی 

دار ک کلسیمی روغن کتان منجر بـه کـاهش معنـی   نم
بیـان آن   )، اما برP> 01/0( در گردید Leptin بیان ژن

). P<05/0داري مشـاهده نشـد (  در ماهیچه اثر معنـی 
متیـونین باعـث    -این استفاده از مکمل روي علاوه بر

در کبد و ماهیچـه شـد   دار بیان ژن لپتین افزایش معنی
)01/0 <Pمکمـل روي  زمـان  همن )، همچنین افزود- 

متیونین و مکمل چربی نمـک کلسـیمی روغـن کتـان     
نشـد   مـوردنظر  دار در بیـان ژن منجر بـه تغییـر معنـی   

)05/0>P.(  

  

  در بافت کبد و ماهیچه  Leptin متیونین بر بیان ژن-افزودن نمک کلسیمی روغن کتان و مکمل آلی روي . اثر3جدول 
Table 3. Effect of adding flaxseed oil calcium salts and organic zinc-methionine supplement on Leptin 
gene expression in liver and muscle tissues. 

 

 Main( اثرات اصلی  )Treatment( تیمار
effects(    Leptin(L) Leptin(M) 

  متیونین - جیره پایه+ مکمل روي
Basal diet + Zinc-methionine 

0   0.72b 1.44b 

0.083    4.66a 5.79a 
SEM     0.45  0.58  

  جیره پایه+ مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان
Base diet + Calcium salt of flaxseed oil 

0    3.71a 3.20a 

3    1.67b 4.03a 
SEM      0.45  0.58  

          )Interaction(                                         اثرات متقابل
  Basal diet (control)  0  0  1  1                        نترل)جیره پایه (ک
  متیونین -درصد مکمل روي 083/0جیره پایه+ 

Basal diet + Zinc-methionine  0.083  0  6.43  5.40  
  مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان 3جیره پایه+ 

Base diet + Calcium salt of flaxseed oil  0  3  0.45  1.89  
درصد  3متیونین +  -درصد مکمل روي 083/0ه+ جیره پای

  مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان
Basal diet + Zinc-methionine + Calcium 
salt of flaxseed oil 

0.083  3  2.89  6.18  

SEM     0.64  0.83  
         )P-value (                                             سطح احتمال
  ل چربی نمک کلسیمی روغن کتانمکم 3جیره پایه+ 

Base diet + Calcium salt of flaxseed oil     0.01  0.34 

  متیونین -درصد مکمل روي 083/0جیره پایه+ 
Basal diet + Zinc-methionine  

    0.00  0.00  
درصد   3متیونین +  -درصد مکمل روي 083/0جیره پایه+ 

  مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان
Basal diet + Zinc-methionine + Calcium 
salt of flaxseed oil  

    0.06  0.94 
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) 2026و همکـاران (  Karamnejadنتایج پژوهش 
متیـونین و نمــک  -نشـان داد، اسـتفاده از مکمــل روي  

کلسیم روغـن دانـه کتـان بـر افـزایش وزن روزانـه و       
نداشـت.   ریتـأث هاي پرواري برهضریب تبدیل خوراك 
ــا  ــه وزن نه ــه در  در حالیک ــزایش وزن روزان یی و اف

تیمارهاي حـاوي نمـک کلسـیمی روغـن دانـه کتـان       
اثر متقابـل نمـک   همچنین، داري داشت.  افزایش معنی

متیــونین -کلسـیمی روغــن دانـه کتــان و مکمـل روي   
هـا  بر عملکـرد رشـد و مصـرف خـوراك بـره      يریتأث

رسد تغذیه نمک کلسیم روغن دانـه  نظر میبهنداشت. 
لاي اسـیدهاي چـرب غیراشـباع بـر     کتان با سطوح با

مثبت داشته و بـا بهبـود    ریتأثها سلامت و عملکرد بره
محتواي انرژي جیره و افزایش مصـرف مـاده خشـک    

  موجب وزن پایانی بالاتر در دوره پرواري شده است.
 در اصلی نقش اــــب پروتئینی هورمون یک لپتین،

  Meier(اسـت   اشـتها  و متابولیسم انرژي، تعادل تنظیم
ــهGressner، 2004و  ــن ). اگرچ ــون ای ــدتاً هورم  عم

 اخیـر  مطالعـات  اما شود، می تولید چربی بافت توسط
 ماننـد  دیگـري  هاي بافت در لپتین ژن که اند داده نشان
 هـاي  نقـش  و شود می بیان نیز اسکلتی عضلات و کبد

 محلـی  ولیسمــــ ـمتاب در مهمـی  اتوکرین و پاراکرین
 ـ می ایفا ها بافت این . )2007و همکـاران،   Weinد (کن

 بـا  اي تغذیه مداخلات که داد نشان پژوهش این نتایج
 منبــع( کتــان روغــن کلســیمی نمــک از اســتفاده

 منبـع ( متیـونین -روي و) غیراشباع چرب ايـــاسیده
 را ژن این بیان تواند می) روي مصرف کم عنصر از آلی
  .کند تعدیل متفاوتی طور به ماهیچه و کبد در

  مکمـل  کـه  داد نشـان  پژوهش این تایجن همچنین
 لپتـین  ژن بیان دار معنی افزایش به منجر متیونین-روي

مطالعات نشان داده . شد ماهیچه و کبد بافت دو هر در
 رونویسـی  فـاکتور  1000 و آنـزیم  300 از بیش است

ــتند وابســـته روي بـــه خـــود فعالیـــت بـــراي    هسـ
)Prasad ،2013( هاي ریزمغذي از یکی بنابراین، روي؛ 

 فرآینـد  چنـدین  در مهمـی  نقـش  کـه  اسـت  ضروري
 ایمنـی،  پاسـخ  آنزیمـی،  عملکردهاي مانند بیولوژیکی

و همکـاران،   Costaدارد ( سلولی متابولیسم و ژن بیان
 هورمونی مسیر چندین تنظیم مسئول همچنین ).2023
 تـأثیر  متابولیـک  سـلامت  بـر  خـود  نوبـه  بـه  که است

 یـک  لپتـین  هـا، ونهورم ـ آن تمـام  میـان  در. گذارد می
 تعـادل  و بـدن  وزن سـیري،  که است اساسی هورمون

 هـاي نـورون  هـاي گیرنـده  با تعامل طریق از را انرژي
، Halaas و Friedmanکنـد ( مـی  تنظـیم  هیپوتالاموس

 عملکـرد  در مسـتقیم  طـور  بـه  همچنین، روي ).1998
 و Kimاست ( دخیل التهابی هاي پاسخ و ایمنی سیستم

Lee ،2021( .مرتبط لپتین سطح کاهش با روي دکمبو 
 توانـد  مـی  روي که است این احتمالی مکانیسم. است
 کـه  شود التهابی پیش هاي سیتوکین تولید افزایش باعث
 شـرایط  در لپتـین  بیـان  بـراي  قـوي  محرك یک خود

 اثـر  بـا  متنـاقض  موضـوع  ایـن  اگرچـه . اسـت  خاص
 که دهد می نشان اما رسد، می نظر به 3-امگا ضدالتهابی

 عمــدتاً و مســتقل مســیر یــک از اســت ممکــن وير
و  Huang( کنـد  تحریـک  را لپتـین  بیـان  التهابی، پیش

 .)2017همکاران، 

 تنظـیم  و روي بـین  پیچیـده  رابطـه  اخیر مطالعات
 رويعنصـر   دهدمی نشان که اندکرده برجسته را لپتین
دارد  نقــش لپتــین عملکــرد در هــم و ترشــح در هــم

)Chen  ،ــاران و همکـــاران،  Baltaci؛ 2000و همکـ
 وابسـته  تأثیر )2024و همکاران ( Das ). مطالعه2005

 که کند می برجسته لپتین گیرنده بیان بر دوز روي را به
 در تـوجهی  قابـل  افزایش به منجر روي بالاي دوزهاي
 کنترل گروه با مقایسه در لپتین گیرنده mRNA سطوح

 در يرو داد می نشان که قبلی تحقیقات با این. شود می
 مطابقـت  دارد، نقش دهی سیگنال و لپتین تولید تعدیل
و همکـاران،   Baltaci؛ 2000و همکاران،  Chenدارد (
 یـک  نتیجه این ).2024و همکاران،  Vasselli؛ 2005
 نشان را لپتین تنظیم و روي مصرف بین پیچیده تعامل
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 بـه  مقاومت تقویت در را روي بالقوه نقش که دهدمی
. کنـد مـی  برجسته حد از بیش مصرف هنگام در لپتین
 ما مطالعه در شده مشاهده لپتین گیرنده ژن مثبت تنظیم

 ـ مصرف که دهدمی افزایش را احتمال این  ازحـد  شیب
 کنـد،  کمـک  لپتـین  به مقاومت ایجاد به تواندمی روي

 اثـرات  توانـد نمـی  لپتین بالا سطوح آن در که شرایطی
 و اشـتها  رکوبس بر را خود انتظار مورد فیزیولوژیکی

؛ 2000و همکـاران،   Chen( کند ایجاد انرژي مصرف
Vasselli  ،هاي  یافته این نتایج، ).2024و همکارانOtt 

 هـم  داد نشـان  کـه  کنـد  مـی  تأیید را )Shay )2001و 
 لپتـین  پویایی اضافی، روي دریافت هم و روي کمبود

 انـرژي  هموسـتاز  در آن نقـش  بـر  و دهند می تغییر را
  .ذارندگ می تأثیر

 ژن بیـان  دار معنـی  کـاهش  مطالعه، این دیگر یافته
 کلسیمی نمک مکمل افزودن به پاسخ در کبد در لپتین

 میزان به عمدتاً توان می را نتیجه این. است کتان روغن
-آلفـا  اسـید  ویـژه  بـه  ،3-امگـا  چرب اسیدهاي بالاي

 اسـیدهاي  .داد نسبت کتان روغن در (ALA) لینولنیک
ــ 3-امگــا چــرب ــراي طبیعــی لیگانــدهاي نــوانعهب  ب
پراکسـیزوم   هـاي  تکثیرکننده با شونده فعال هاي گیرنده

(PPARs)، ژهیو به PPARα  کننـد (  مـی  عمـلMajou ،
 مهـار  بـه  منجـر  کبـد  در PPARα شدن فعال. )2021
 اي هسـته  فـاکتور  مانند التهابی پیش هاي سیگنال انتقال

و همکـاران،   Todiscoشـود (  مـی  (NF-κB) بـی -کاپا
ــا). 2022 ــه ییازآنج ــان ک ــین ژن بی ــت لپت ــأثیر تح  ت

 TNF-α مانند هایی سیتوکین ژهیو به و التهابی مسیرهاي

 القــا NF-κB توســط خــود کــه دارد قــرار IL-6 و
 توانـد  می 3-امگا توسط PPARα شدن فعال شوند، می

 تحقیق با یافته این. گردد لپتین بیان سرکوب به منجر

Bouwens ) ــاران ــ2009و همک ــت و) همس ــه اس  ک
 منبع( ماهی روغن از غنی غذایی رژیم کردند گزارش

EPA وDHA انسـان  کبد در لپتین بیان کاهش ) باعث 

 کـاهش  و  PPARαشـدن  فعال به را اثر این ها شد، آن
   .دادند نسبت التهابی وضعیت

منظور جلوگیري از تأثیر اختلاف انرژي بر نتایج  به
درصـد   3ودن افز نکهیباوجوداعملکردي و بیان ژنی، 

نمک کلسیمی روغن کتان موجب افزایش چربی جیره 
 يبـه نحـو  ترکیب مواد خوراکی در تیمارها گردد،  می

تنظیم شد کـه سـطح انـرژي قابـل متابولیسـم تمـامی       
قـرار گیـرد و    NRC شـده  هـا در دامنـه توصـیه    جیـره 

 12/0هـا کمتـر از    اختلاف نهـایی انـرژي بـین جیـره    
شـک باشـد. بـر اسـاس     مگاکالري بر کیلوگرم ماده خ

و  Cannas و نیـز مطالعـه   NRC (2007) گـزارش 
مگاکالري در  2/0)، اختلاف کمتر از 2013همکاران (

داري بـر مصـرف    انرژي قابل متابولیسـم، تـأثیر معنـی   
هـاي پـرواري نـدارد.     خوراك، رشد و متابولیسـم بـره  

بنــابراین، اخــتلاف انــدك موجــود در مقــادیر انــرژي 
اي قـرار دارد کـه    یـق در محـدوده  ها در این تحق جیره

یـا   توجه قابلرود باعث تغییر فیزیولوژیکی  انتظار نمی
  .ایجاد سوگیري در نتایج شود

 عـدم  دهنـده  نشـان  3 جـدول  در شـده  ارائـه  نتایج
 تـأثیر  تحـت  ماهیچه بافت در لپتین ژن بیان داري معنی

 انـــکت روغن کلسیمی نمک چربی لــــمکم افزودن
 کـه  باشـد  آن دهنـده  نشان تواند می موضوع این. است
 تحـت  احتمـالاً  مختلف، هاي بافت در لپتین بیان تنظیم

 اساس بر. دارد قرار بافت هر اختصاصی هاي مکانیسم
 در لپتـین  پایه بیان سطح است ممکن پیشین، هاي یافته

 و هـا  گیرنـده  یـا  و باشـد  کبد از تر پایین بسیار ماهیچه
 مانند( چرب اسیدهاي با مرتبط دهی سیگنال مسیرهاي
 شـکلی  بـه  هـا  میوبلاسـت  در) هـا  PPAR ي خـانواده 
 کـه  اسـت  ذکر به لازم حال این با کنند؛ عمل متفاوت

 مسـتقیم  طـور  به حاضر مطالعه در PPARα سازي فعال
 چـارچوب  در صرفاً مذکور تفسیر و نشده گیري اندازه

 ،یطـورکل  بـه  .شـود  مـی  مطـرح  پیشـین  هـاي  گزارش
 هـاي  بافت در لپتین خودتنظیمی که است شده گزارش
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 افـزایش  مثـال،  بـراي  باشد؛ متفاوت تواند می مختلف
 کـاهش  چربی بافت در را آن بیان تواند می لپتین سطح
 القـاي  موجـب  احتمالاً افزایش همین که یدرحال دهد،
 متقابل، ارتباط این. شود  اسکلتی ي عضله در لپتین بیان

 مــدیریت در هــا بافــت بــین ي پیچیــده تعامــل بیــانگر
 اسـت  متـابولیکی  هـاي  پاسخ تنظیم و انرژي هموستاز

)Wang 1999 همکاران، و.( 

 مشـاهده  عـدم  پـژوهش،  این در توجه جالب نکته
 زمان هم استفاده هنگام لپتین ژن بیان در دار معنی تغییر

 اثـرات  که دهد می نشان پدیده این. است مکمل دو از
 یکـدیگر  مقابل در احتمالاً لپتین بیان بر مکمل دو این

بـا توجـه بـه     .کننـد  می خنثی را یکدیگر و کرده عمل
دو ایـن  یزمـان  هـم اي مبنی بر اثـر  اینکه تاکنون مطالعه

 روغن کلسیمی نمک رسد می به نظراست،  نشده انجام
ــان ــق از کت ــردن فعــال طری  ضــدالتهابی مســیرهاي ک

 تحریـک  طریـق  از متیـونین -روي ) و PPARαماننـد (
 ) بـر IL-6القـاي   ایمنی (مانند یا تهابیال پیش مسیرهاي

 مکمـل  دو ایـن  کـه  یهنگام. گذارند می تأثیر لپتین بیان
 هـاي  سـیگنال  این شوند، می استفاده زمان هم صورت به

 نهایت در و کرده خنثی را یکدیگر است ممکن متضاد
. کننـد  نزدیک پایه حالت یا تعادل حالت به را سیستم

ــن ــرهمکنش ای ــده ب ــین پیچی ــید ب ــرب هاياس  و چ

 کـل  گـرفتن  نظـر  در اهمیـت  دهنده نشان ها ریزمغذي
 منفـرد  مغـذي  مـاده  یـک  تنهـا  نه و جیره فرمولاسیون

  .است
  

  يریگ جهینت
نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه بیـان ژن لپتـین در       

هاي کبد و ماهیچه به ترکیب جیره وابسته است.  بافت
مکمل نمک کلسـیمی روغـن کتـان (منبـع اسـیدهاي      

) موجب کاهش بیان لپتین در کبد شـد،  3-اچرب امگ
متیـونین باعـث افـزایش    -مکمل آلـی روي  که یدرحال

ــی ــد.     معن ــت گردی ــر دو باف ــن ژن در ه ــان ای دار بی
دو مکمل اثـر مشخصـی    زمان همبراین، مصرف  علاوه

سـازي   دهنـده خنثـی   بر بیان لپتین نداشـت کـه نشـان   
 با توجه به هدف تولیـد  .احتمالی اثرات یکدیگر است

 هاي پرواري و ارتقاي کـارایی متابولیـک، پیشـنهاد    بره
 در منفـرد  صـورت  به متیونین-روي آلی مکمل شود می

گردد؛ زیرا بیشترین افزایش بیان لپتین را  استفاده جیره
توانـد بـا بهبـود     هاي متابولیک نشان داد و می در بافت

وضعیت انرژي به رشد بهتر کمک کند. بـراي روشـن   
 ـ  هـا،   ق اثـرات متقابـل ایـن مکمـل    شدن مکـانیزم دقی

ــی ــیگنالینگ و   بررسـ ــطوح سـ ــتر در سـ ــاي بیشـ هـ
  .شود پروتئومیکس پیشنهاد می
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