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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 
. 
Method: 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 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. 



 

 

muscle  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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 لیدی:های ک واژه

 روغن بذر کتان

 نیونیمت-یرو

 نیلپت

 کبد

 چهیماه

عنوان یکی از ارکاان اصالی ب اش دامپاروری، نقشای م اأ در تا مین         تولید گوسفند به هدف:

پروتئین حیوانی در ج ان دارد. بازده رشد و عملکرد تولیادی از عوامال کلیادی ت ثیرگاذار بار      

عنوان یکی از مسایرهای تنییمای    به رتینملانوکو–وری در این صنعت هستند. سیستأ لپتین ب ره

اصلی در کنترل تعادل انرژی، اشت ا و متابولیسأ بدن نقش دارد. ژن لپتین از عناصر کلیدی ایان  

رشاد و وعاعیت    مسیر است که با تنییأ مصرف خوراک، تعادل انارژی و متابولیساأ بربای،   

اند که استفاده از منابع غنی  داده های اخیر نشان دهد. پژوهش ای دام را تحت ت ثیر قرار می تغذیه

تواند از طریق ب بود بازده انرژی  از اسیدهای برب غیراشباع مانند نمک کلسیمی روغن کتان می

های مرتبط با رشد، در افزایش عملکرد حیوان مؤثر باشد. علاوه بر این، مکمل  و تنییأ بیان ژن

های رشد و تنییأ ترشح  آنزیأ فعالیت ین،پروتئ متابولیسأ در آن نقش دلیل به متیونین–آلی روی

هاای ماارتبط باا اناارژی، تواناایی ب بااود افازایش وزن روزانااه و کاارایی خااوراک در       هورماون 

هاای کباد و    در بافات بررسی بیان ژن لپتاین  این پژوهش از هدف  لذا،نش وارکنندگان را دارد. 

 جیره کتان روغن کلسیمی نمک و متیونین-روی آلی مکمل های پرواری تحت تاثیربره ماهیچه

 .بود غذایی
 

مااهگی باا میاانگین     3تا  2رأس بره نر نژاد عربی در سن  ۴۴در این پژوهش،  روش پژوهش:

مورد استفاده قرار گرفتند. عوامال ماورد    2×2رح فاکتوریل ط قالب در کیلوگرم 6/1۴وزن اولیه 

صد ماده خشک جیاره   در 383/3در دو سطح )صفر و  متیونین–روی آلی بررسی شامل مکمل

کتاان در   روغن کلسیمی گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک( و نمک میلی 133معادل 

درصد ماده خشک جیره( بودند. ترکیب این دو عامل ب ار تیمار را تشکیل  3دو سطح )صفر و 

ژی قابال  ای فرموله شدند که اخاتلاف انار   گونه ها به جیره .تکرار بود 11داد که هر تیمار شامل 

شده  باشد تا اثرات مشاهده NRC شده متابولیسأ بین تیمارها در حداقل ممکن و در دامنه توصیه

های  ، سه بره از هر تیمار کشتار و نمونهپس از پایان دوره .ها نباشد ناشی از تفاوت انرژی جیره

ه در نیتاروژن  هاا بلافاصال   . نمونهلپتین ت یه گردیدند بافت کبد و ماهیچه ج ت بررسی بیان ژن

 cDNA و سانتز  RNA گراد ذخیره شدند. اسات را   درجه سانتی -83مایع منجمد و در دمای 



 

 

 Real-Time qPCRهای تجاری انجاام شاد و بیاان ژن لپتاین باا روش      طبق دستورالعمل کیت

سازی بر اساس  و با نرمال ΔΔCT 2-ارزیابی گردید. میزان بیان نسبی ژن لپتین با استفاده از فرمول

ماورد تجزیاه و    SAS (9.4) افزار آمده با نرم دست های به محاسبه شد. داده GAPDH ژن مرجع

 .انجام شد LSD تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین تیمارها با آزمون
 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، افزودن نمک کلسایمی روغان کتاان منجار باه       ها:یافته

داری (، اما بر بیان آن در ماهیچه اثار معنای  P< 31/3ر کبد شد )دار بیان ژن لپتین دکاهش معنی

دار متیونین باعث افزایش معنای  -(. علاوه بر این استفاده از مکمل رویP>30/3مشاهده نشد )

متیونین  -(، همچنین افزودن همزمان مکمل رویP< 31/3بیان ژن لپتین در کبد و ماهیچه شد )

ماورد نیار نشاد     دار در بیاان ژن ان منجر به تغییر معنیو مکمل بربی نمک کلسیمی روغن کت

(30/3<P.) 
 

تواناد   ای مای  هاای تغذیاه   نتایج کلی این پژوهش نشان داد که نوع و ترکیب مکملگیری: نتیجه

داری بر تنییأ ژنی مرتبط با متابولیسأ انرژی در گوسفند اثر بگذارد. کاهش بیان ژن  طور معنی به

و افازایش آن  (  3-اسیدهای برب امگاا کلسیمی روغن کتان )حاوی  نمکلپتین در اثر مصرف 

 مسایرهای  بار  ها آن ت ثیر و غذایی عناصر تعادل اهمیت متیونین،–در نتیجه افزودن مکمل روی

 . دهد می نشان را متابولیسأ و رشد مولکولی
 

 ریتحت تااث  یو کبد بره پروار چهیبافت ماه نیلپت ژن انیب یبررس(. 1۴30. )دهیسپ، یرستم  زهرا دهیس ،یبدو  محمود ،ینیر استناد:

 (، 2)1۴، پژوهش در نش وارکنندگان. رهیروغن کتان ج یمیو نمک کلس نیونیمت-یرو یمکمل آل
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 ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                               

 

 

 



و همکارانی نظر محمود... / یو کبد بره پروار چهیبافت ماه نیژن لپت انیب یبررس   

 

 مقدمه

 صانعت  م اأ  اجازای  از یکای  گوسافند  پارورش 

 دو رشاد  نار   و لاشه بازده و است ج انی کشاورزی

 سیساتأ . هساتند  سودآوری آن بر مؤثر حیاتی ویژگی

 اشات ا  کلیدی کننده تنییأ( LMS)1 ملانوکورتین-لپتین

 و رشااد بااا آن هااای ژن و اساات اناارژی متابولیسااأ و

 جملاااه از گوناااه، بنااادین در خاااوراک رانااادمان

 (.2312 همکااران،  و Zaidem) هستند گوسفند،مرتبط

 پیچیده تنییمی سیستأ یک ملانوکورتین-لپتین سیستأ

 از بسیاری در انرژی تعادل و اشت ا کنترل در که است

 ایان . دارد نقاش  گوسافند،  جملاه  از زنده، موجودات

 تنیایأ  در کاه  لپتاین،  مانناد  ژن، بندین شامل سیستأ

 یهاا  گیرنده و دارد نقش بدن وزن و انرژی متابولیسأ

 نقش انرژی مصرف و اشت ا تنییأ در که ملانوکورتین،

-لپتااین سیساتأ  تنیایأ  در اخاتلال . باشاد  مای  دارناد، 

متاابولیکی   اخاتلالات  باه  منجر تواند می ملانوکورتین

 وری ب اره  و سالامت  بر تواند می که شود باقی مانند

و همکاااران،  Chong) بگااذارد منفاای تاا ثیر حیااوان

شااود،  کاد مای   LEP لپتاین، کاه توساط ژن    (.2321

هورمونی است که عمدتاً توسط بافات بربای ترشاح    

شود و نقش کلیدی در تنیایأ اشات ا و متابولیساأ     می

های لپتین در  انرژی دارد. این هورمون از طریق گیرنده

های محارک   هیپوتالاموس عمل کرده و با م ار نورون

های عد اشت ا، مصرف انارژی   اشت ا و تحریک نورون

کناد. بیاان لپتاین     ژی بادن را کنتارل مای   و تعادل انار 

تواند تحت ت ثیر رژیأ غذایی و ترکیب مواد مغذی  می

قاارار گیاارد و بااه همااین دلیاال، تنیاایأ آن از طریااق  

توج ی بر رشد،  تواند ت ثیر قابل ای می مداخلات تغذیه

 وری و ترکیب بافتی گوشت گوسفند داشته باشاد  ب ره

(Chilliard  ،2330و همکاران.) 

 گوسافند،  گوشت کیفیت و وری ب ره افزایش برای

 و رشااد باار حاااکأ ژنتیکاای هااای مکانیسااأ درک

                                                
1. leptin–melanocortin system 

و  Abdelhamid) اسات  م اأ  بسیار لاشه های ویژگی

-لپتاین  سیساتأ  های ژن که آنجا از(. 2321همکاران، 

 ایاان م ااأ هااای کننااده تنیاایأ عنااوانهباا ملانوکااورتین

 توجاه  حاعار  حاال  در شاوند،  مای  شاناخته  فرآیندها

 ناژاد  اصالاح  و انت ااب ژناومی    زمیناه  در را زیادی

و همکااران،   Girmayاند ) کرده جلب خود به گوسفند

، تعدیل بیان لپتاین  با وجود اهمیت این مسیر . (2323

تواند رویکردی مؤثر  ای می های تغذیه از طریق مداخله

  .در ب بود رشد و ترکیب بافتی گوشت گوسفند باشد

ب بااود تولیااد  ت جدیااد باارمطالعااات و تحقیقااا

کاارگیری   متمرکز شده است که از طریاق باه  گوسفند 

مله استفاده از گیاهان های نوین در تغذیه، از ج تکنیک

 پذیر اسات  های خوراکی امکان عنوان مکملدارویی به

(Bhatt ،2310 ; Rabieh   2323و همکاران .) در این

عناوان منباع   قیق، از نمک کلسیمی روغن کتاان باه  تح

رب غیر اشباع استفاده گردیاد. نشاان داده   اسیدهای ب

هاای   شده است که تغذیه نشا وارکنندگان باا روغان   

   غیراشاباع  گیاهی غنای از اسایدهای بارب بنادپلی    

(PUFA)  شاده فیزیکای،    های روغنی فارآوری  یا دانه

 عغیراشبا اسیدهای برب بندپلی باعث افزایش غلیت

 (.2332و همکاااران،  Bolte) شااود در عضاالات ماای

ویاژه آلفاا لینولنیاک     ، بهاعسیدهای برب بندغیراشبا

اسید موجود در روغن یا بذر کتان، قادرناد مسایرهای   

 متابولیسأ بربی را از طریق کاهش لیپاوژنز، افازایش  

β- هااای وابسااته بااه   اکسیداساایون و تغییاار بیااان ژن

ها و فاکتورهای متابولیکی تحات تا ثیر قارار     هورمون

ود استفاده از نمک کلسایمی  ر دهند. بنابراین انتیار می

های متابولیکی  روغن کتان بتواند بیان لپتین را در بافت

و همکااران   Urrutia)مانند کبد و عضله تعدیل نماید 

2310.)  

 در عروری جزء یک افزودنی دیگر روی بوده که

 در عنصار  ایان . اسات  نشا وارکنندگان  غاذایی  جیره

 و هااا ینپااروتئ لیپیاادها، هااا، کربوهیاادرات متابولیسااأ



 4141، 2، شماره 41پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

و همکاران،  Vierboom) دارد نقش نوکلئیک اسیدهای

 طریااق از خااود، لیپوژنیااک اثاار دلیاالبااه و( 2333

 م ااار و لیپااوژنز فرآیناادهای در انسااولین ساایگنالین 

عنصار  (. 2333همکااران،   و Park) دارد نقاش  لیپولیز

صورت ترکیبات آلی و غیر آلی وجود دارد روی که به

 ساأ، یمتابول ،یمنا یدر ا ریدرگ أیآنز 333از  شیجزء ب

. عنصار روی باا   است یمثل دیتول هایرشد و عملکرد

ها و اسید و باز در بادن و  رولیتتعادل الکدخالت در ت

 Nazariکناد )  ایفا میس نقش رتم صوصا در زمان اس

تواند بر عملکارد   یم روی کمبود .( 2323و همکاران 

 ریکاهش اشت ا و کااهش رشاد تااث    قیاز طر واناتیح

 ب باود  باعث روی مکمل نش وارکنندگان، در. بگذارد

و  Rodríguez-Gaxiola) روزاناااااه وزن افااااازایش

 کیفیات  همچنین و تولیدی عملکرد ،(2310همکاران، 

 بربای  رسوب افزایش دلیلهب عمدتاً که شود می لاشه

دنباال آن  هسلول و با  در لیپید تجمع و عضلانی درون

همکااران،  و  Huang) افزایش کیفیت گوشات اسات  

  متیااونین  روی کااه  اساات  شااده  گاازارش (. 2318

(Zn-Met) در خاوراک  راندمان و رشد افزایش باعث 

و  Hergenreder) شااود ماای نشاا وارکننده حیوانااات

 و تولید در اساسی نقش رویعنصر  .(2316همکاران، 

 و( IGF1) 1 انسولین شبه رشد فاکتور انسولین، ترشح

  (.2333کاران، و هم Chen) دارد رشد های هورمون

متیونین توانسته است منجر به افزایش -روی ت مین

 IGF2( و a2320و همکااااران  Nazari) IGF1بیاااان 

(Nazari  و همکارانb2320 در کبد )های پارواری  بره

ممکان  متیاونین  -روی سازی باا  بنابراین، مکمل. شود

است سبب تعدیل بیان لپتاین و ب باود کاارایی رشاد     

متعاددی اثار اسایدهای بارب     گربه مطالعات . شود

هاای روی را بار عملکارد رشاد،      غیراشاباع و مکمال  

متابولیسااأ و کیفیاات لاشااه نشاا وارکنندگان بررساای 

اند، اما اطلاعات کمی درباره نقش ایان ترکیباات    کرده

هاای   ویاژه ژن  بر تنییأ ژنتیکی مسیرهای متابولیک، به

 هاای  بافات  در ملانوکاورتین –مرتبط با سیساتأ لپتاین  

در گوسافند پارواری،    دارد. وجاود  اهلای  دارانپساتان 

 ای مبتنای بار   هنوز مش ص نیست که تغییرات تغذیه

و مناابع آلای روی    غیراشاباع  اسیدهای برب بندپلی

های دخیل در کنتارل   بگونه بر بیان ژن لپتین در بافت

 با ایان حاال،   .گذارند انرژی مانند کبد و عضله اثر می

فازودن نماک   هدف این پاژوهش آن اسات کاه اثار ا    

متیاونین باه   -کلسیمی روغن کتان و مکمل آلای روی 

هاای   جیره غذایی دام بر میزان بیان ژن لپتین در بافات 

 د.قرار ده بررسیرا مورد کبد و ماهیچه 

 

 روش پژوهش

رأس بره نر نژاد عربی در سن  ۴۴در این پژوهش، 

 در کیلاوگرم  6/1۴ماهگی با میانگین وزن اولیه  3تا  2

. گرفتناد  قارار  استفاده مورد 2×2 کتوریلفا طرح قالب

 متیاونین –روی آلای  مکمل شامل بررسی مورد عوامل

درصد ماده خشک جیره   383/3در دو سطح )صفر و 

گرم عنصر روی در هر کیلوگرم مااده   میلی 133معادل 

کتاان در دو ساطح    روغان  کلسایمی  خشک( و نمک

درصد ماده خشک جیاره( بودناد. ترکیاب     3)صفر و 

عامل ب ار تیمار را تشکیل داد کاه هار تیماار     این دو

هاا در   در طول دوره آزمایش، بره .تکرار بود 11شامل 

  داری شدند و به آب آشاامیدنی های انفرادی نگ قفس

د داشاتند. مقادار خاوراک    دسترسی آزاتازه و خوراک 

درصاد از   13نحوی تنیایأ شاد کاه حادود     روزانه به

دریافت کاافی ماواد   خوراک در آخور باقی بماند تا از 

 2۴مادت  طمینان حاصل شود. دوره مطالعه باه مغذی ا

پذیری  روز مرحله عادت 13روز ادامه داشت که شامل 

روز دوره اصلی تغذیاه باود. طای ایان مادت،       8۴و 

درصاد   80هاای آزمایشای حااوی     حیوانات با جیاره 

منیور بررسای   در پایان دوره، بهکنسانتره تغذیه شدند. 

با میانگین وزن  ، سه بره نر از هر تیمارLeptinبیان ژن 

انت اب و کشتار شدند. طور تصادفی به کیلوگرم 6/1۴
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بارداری ژنتیکای    های استاندارد برای نمونه طبق توصیه

 12متابولیک، حیوانات پیش از کشتار تحات ناشاتایی   

و همکاااران،  Ubieto-Benedé)ساااعته قاارار گرفتنااد 

های مارتبط   بیان ژنتا ت ثیر مصرف خوراک بر ( 2323

توجاه باه   با متابولیسأ، از جمله لپتین، حاذف گاردد.   

در ایان مطالعاات اهمیات دارد،     RNA کوتاه عمر نیمه

تواناد باعاث تغییار     بارداری مای   زیرا ت خیر در نموناه 

 .و نتاایج بیاان ژن شاود    mRNA مصنوعی در میازان 

هاای   بلافاصاله پاس از کشاتار، نموناه     بدین منیاور، 

ت کبد و ماهیچه جدا و فاوراً در تاناک   کوبکی از باف

درجاه   -83نیتروژن مایع منجماد و ساپس در دماای    

هاای مولکاولی    گاراد تاا زماان انجاام آزماایش      سانتی

 .نگ داری شدند

 

های پرواریهای آزمایشی برهاجزای تشکیل دهنده )در ماده خشک( و ترکیب شیمیایی جیره. 1جدول  

Table 1. Constituent components (percentage in dry matter) and chemical composition of experimental diets for 

fattening lambs 
Treatments1 1هاتیمار    

 جزای جیرها

Diet components  (Kg) 

 With fatحاوی بربی  Fat-freeبربی بدون 

Without zinc 
روی بدون  

With zinc 
 Without zinc  حاوی روی

 بدون روی
With zinc 

روی حاوی  

15 15  15 15 Alfalfa                                                         یونجه

44 44  44 44 Barley                                                             جو

14.80 14.72  12.50 12.42 Corn                                                             ذرت

9 9  9 9 Soybean meal                                      سویا کنجاله 

15 15  15 15 Bran                                                          سبوس 

0 0  3 3 
     2کتان روغن کلسیمی نمک

Calcium salt of flaxseed oil2 

1.4 1.4  0.7 0.7  Calcium carbonate کربنات کلسیأ                         

0 0.083  0 0.083 
      3متیونین -روی مکمل

Zinc-methionine supplement3 

0.3 0.3  0.3 0.3 Salt                                                              نمک 

0.5 0.5  0.5 0.5 
    ۴معدنی ویتامینی مکمل

Vitamin-mineral supplement4  

    
(ترکیب شیمیایی )درصد در ماده خشک  

Chemical composition (percentage in dry matter) 

88.8 88.8  89.0 89.0 Dry matter                                           خشک ماده 

16.1 16.1  15.9 15.9 Crude protein                                      خام پروتئین 

3.0 3.0  5.8 5.8 Crude fat                                               خام بربی 

24.7 24.7  24.4 24.4 
خنثی شوینده در نامحلول الیاف  

Insoluble fibers in neutral detergent 

13.3 13.3  13.2 13.2 
   اسیدی شوینده در نامحلول الیاف

Acid detergent insoluble fibers  
49.5 49.5  46.9 46.9 Non-fiber carbohydrates   الیافی غیر هایکربوهیدرات 

0.88 0.88  0.93 0.93 Calcium                                                     کلسیأ 

0.54 0.54  0.57 0.57 Phosphorus                                                  فسفر 

31.4 130.9  30.5 129.0 
   گرم در کیلوگرم ماده خشک(روی )میلی

Zinc (mg/kg dry matter) 

3.14 3.14  3.25 3.25 

 0انرژی قابل متابولیسأ )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(

Metabolizable energy (megacalories per kg of 
dry matter)5 
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جیره بدون مکمل بربی نمک کلسیمی روغن ، متیونین-ترتیب شامل: جیره بدون مکمل نمک کلسیمی روغن کتان و مکمل رویههای آزمایشی بجیره -1

درصد مکمل  3جیره با ، متیونین-درصد مکمل بربی نمک کلسیمی روغن کتان، بدون مکمل روی 3جیره با ، متیونین-درصد مکمل روی 383/3کتان حاوی 

 .متیونین-درصد مکمل روی 383/3بعلاوه نمک کلسیمی روغن کتان 

 18:3C ،21درصد  16:3C ،7درصد  13) کلسیأ درصد 8 و بربی درصد 80حاوی  .ایران الوند، دانش کیمیا شرکت نمک کلسیمی روغن کتان، پرشیالین، -2

 (.18:3Cدرصد  ۴2و  18:2Cدرصد 18:1C ،18درصد 

 گرم عنصر روی در کیلوگرم ماده خشک. 123، حاوی متیونین، شرکت زینپرو، آمریکا-کمپلکس آلی روی -3

-گرم آنتی E ،2امللی و یتامین هزار واحد بین D ،2المللی ویتامین هزار واحد بین A ،103المللی ویتامین هزار واحد بین 833هر کیلوگرم مکمل حاوی  -۴

 63گرم کبالت و میلی 03گرم ید، میلی 83گرم روی،  3گرم مس،  3گرم آهن،  3گرم منگنز،  ۴گرم منیزیأ،  ۴3گرم فسفر،  23گرم کلسیأ،  163اکسیدان،  

 گرم سلنیوم.میلی

 NRC (2337.)محاسبه شده با  -0

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) 
 

هاای کباد و ماهیچاه    از بافت کل RNA است را 

بااا اسااتفاده از کیاات سااتونی     بصااورت جداگانااه 

 Animal Tissue از بافات جاانوری   RNAاسات را  

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

 انجااام شااد. ارزیااابی کمیاات و کیفیاات    ( 1023-1

 RNA 2شده با الکتروفورز روی ژل آگاارز    است را 

 Thermo) با اساتفاده از دساتگاه ناانودرا     درصد و

Scientific NanOdrOp. 2000C. USA صااورت )

 Firstبا استفاده از کیت  cDNAگرفت. در ادامه ت یه 

strand cDNA synthesis  سااایناکلون، ایاااران(، 

Cat. No.:RT5201     انجام گرفات و تاا زماان انجاام )

Real time-PCR   گاراد ساانتی  درجاه  -23در دماای 

 شدند.  ارینگ د

 نیار  مورد هایژن اختصاصی تکثیر ت یید منیوربه

شده، ابتدا  سنتز پرایمرهای از استفاده با مطالعه این در

 تکثیاار ت ییااد صااورت در. شااد انجااام PCR واکاانش

بیان ژن ایمقایسه منیور بررسیبه نیر،  مورد های ژن

 . شد استفاده  Real time PCR تکنیک از ها

رایمرهااای اختصاصاای باارای لیساات و مش صااات پ

( و 2332همکااااران  وTsiplakou) Lptinهاااای  ژن

GAPDH عنوان ژن مرجاع  به(Bagatoli   و همکااران

 ارائه شده است. 2( در جدول 2313

از کیات   Real Time PCRج ت انجاام واکانش   
Real IQ plus Master Mix Green High Rox  
)ساخت شارکت آمپلیکاون دانماارک( اساتفاده شاد.      

میکرولیتر  0/12میکرولیتر شامل  20اکنش در حجأ و

Master Mix Green ،1   میکرولیتاار از هریااک از

 2، (ng133 )غلیات   آغازگرهاای رفات و برگشات   

 0/8و ( ng 03  )غلیااتالگااو  cDNAمیکرولیتاار 

هاا   میکرولیتر آب دوبار تقطیر بود. در ادامه کار، نمونه

 Step one Plus Real Time PCRدسااتگاه )در 

Systemواسرشت  طبق برنامه حرارتی:آمریکا(  ، کشور

، دقیقاه  0مادت   گراد به درجه سانتی 20اولیه در دمای 

 20برخه واسرشت در دماای   33فرآیند تکثیر شامل 

ثانیه، اتصال آغازگرها در  33مدت  گراد به درجه سانتی

ثانیاه و مرحلاه    33مدت  گراد به درجه سانتی 63دمای 

 ۴0مادت   گاراد باه   درجه سانتی 72گسترش در دمای 
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 72در  ن اایی  گساترش  سایکل  یک ن ایت در و ثانیه

منیاور   باه و  شدانجام   دقیقه 0 برای سانتیگراد درجه

ت یید صحت اختصاصیت واکنش، منحنی ذوب ترسیأ 

هاا پاس از    شد. در این مطالعه، میزان بیاان نسابی ژن  

-2 ا فرمولب GAPDH سازی نسبت به ژن مرجع نرمال

(∆∆CT )   باه روش Pfaffl 2332 ساال  در همکااران  و 

  .محاسبه گردید

 

 مطالعه این در استفاده مورد پرایمرهای 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 دمای

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 تکنیکاستفاده از  باهای مورد نیر ژن بیان

 qPCR .ج ت اطمینان از صحت اساتفاده  ارزیابی شد

 هادف  ژن پرایمرهای تکثیر کارایی، ΔΔCT 2- روش از

 هاای متاوالی   اساس شیب منحنی رقت بر مرجع ژن و

 :زیر رابطه از استفاده با پرایمرها کارایی. گردید تعیین

 (1رابطه 

E= 13-[1/slope]                                                        

محاسبه شد و نتایج نشاان داد کاه کاارایی تکثیار     

 2۴ به ترتیب برابر با  GAPDH و  Leptinپرایمرهای 

 بااوده و در محاادوده قاباال پااذیرش  درصااد 130 و

( قرار داشاتند. بناابراین، اساتفاده از    درصد 113–23)

در ایان   هاا  برای مقایسه نسبی بیاان ژن  ΔΔCT 2-روش 

 .مطالعه معتبر بود
هاای  تماامی داده ، Fold Change  پس از محاسبه

در نارم   Real-time qPCRاز واکنش  آوری شدهجمع

هاا، از  ثبت شد و ج ت آنالیز آماری داده Excel افزار

استفاده شد. برای  SAS (v. 9.4) افزارنرم  GLM رویه

 .استفاده شد LSDها از آزمون مقایسه میانگین

 (  2ابطه ر
              yijk = µ + Ci + Tj + (CT)ij + eijk 

، میاانگین کال   µ مقدار هر مشااهد،  yijk در این رابطه:

Ci متیاونین  -اثر مکمل روی ،Tj  بربای  مکمال  اثار ،

(CT)ij متیااونین و مکماال  -مکماال روی متقاباال اثاار

  اثر خطای آزمایش است. eijk بربی و
 

 های پژوهشیافته
شده  است را  RNA ابی کیفیت و کمیتارزینتایج 

سازی با موفقیت انجام شده  نشان داد که فرآیند خالص

درصاد، دو   2ها روی ژل آگاارز   است. مشاهده نمونه

و  18Sریبوزومی  RNA باند واعح و متمایز مربوط به

28S   سلامت، یکپااربگی  دهنده نشانرا نشان داد که

عادم  . اسات در طی اسات را    RNA و عدم ت ریب

اسایدها   مشاهده کشیدگی یا شکست ساختار نوکلئیک

بر علاوه .ها بود در ژل ت ییدی بر کیفیت مناسب نمونه

نیاز   نتایج حاصل از سنجش با دستگاه ناانودرا  این، 

دقیق ت یید کرد. میانگین نسبت   طورهبرا  RNA کیفیت

 8/1در محدوده  A260/A230و  A260/A280 جذب

دهنده خلاو    این مقادیر نشان قرار داشت، که 2/2تا 

هاا و ترکیباات    ها باه پاروتئین   بالا، عدم آلودگی نمونه
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  ها برای مراحل بعدی سانتز  فنولی و مناسب بودن آن

cDNA و انجام واکنش  Real-Time PCRبود. 

بار   PCR نتایج حاصل از الکتروفورز محصاولات 

هاای ماورد   ژن صاصای تاخ نیز تکثیر  روی ژل آگارز

ای کاه بارای ژن   (. باه گوناه  1ان داد )شکل نیر را نش

Leptin     در بافت کبد و ماهیچاه باناد در محادودهbp 

 bpنیز باند مش ص در محادوده   GPDHو برای   6۴

 را نشان داد. 1۴۴

 
 درصد 2روی ژل آگارز  در بافت کبد و ماهیچه GAPDH و  Leptinهای  ژن اختصاصی تکثیر ، نتایج1 شکل

 

-در تجزیه و تحلیل دادهدیگر لیدی مراحل ک از جمله

، بررسی Real-time PCR های حاصل از واکنش

های محصول منحنی ذوب است که نمایانگر ویژگی

نشان داده  2همانطور که در شکل باشد. تکثیر شده می

های یگانه و مش ص را برای  وجود پیکشده است، 

هر ژن هدف بیانگر اختصاصی بودن تکثیر و خلو  

 Real-time PCRحاصل از واکنش صولات بالای مح

که  دهد های اعافی یا بندگانه نشان می بود. نبود پیک

گونه محصول غیراختصاصی  هیچ در ژن لپتین در کبد

 یا دایمر پرایمری تشکیل نشده است. 

 
  کبد ماهیچه و بافت در GAPDH و Leptiهای . نمودارهای ذوب برای ژن2شکل 
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ی روغن کتان و مکمل آلیی  اثر افزودن نمک کلسیم

در بافی  کدید و    Leptin متیونین بر بیان ژن-روی

نتایج اثر افزودن نمک کلسیمی روغن کتان و  : ماهیچه

در دو بافت متیونین بر بیان ژن لپتین -کمل آلی رویم

ارائاه شاده اسات. نتاایج      3کبد و ماهیچه در جادول  

حاصل از این پژوهش نشان داد، افزودن مکمل بربی 

دار نمک کلسیمی روغن کتان منجر باه کااهش معنای   

بیاان آن   (، اما برP< 31/3) در گردید Leptin بیان ژن

(. P>30/3داری مشااهده نشاد )  در ماهیچه اثر معنای 

متیاونین باعاث    -اده از مکمال روی بر این استفعلاوه

در کبد و ماهیچاه شاد   دار بیان ژن لپتین افزایش معنی

(31/3 >P  همچنین افزودن همزماان مکمال روی ،)- 

متیونین و مکمل بربی نماک کلسایمی روغان کتاان     

ماورد نیار نشاد     دار در بیاان ژن منجر به تغییر معنای 

(30/3<P.) 

 

( نشاان  2326نژاد و همکااران ) نتایج پژوهش کرم

متیاونین و نماک کلسایأ    -داد، استفاده از مکمل روی

روغن دانه کتاان بار افازایش وزن روزاناه و عاریب      

تااثیر نداشات. در   هاای پارواری   باره تبدیل خاوراک  

حالیکه وزن ن ایی و افزایش وزن روزانه در تیمارهای 

می روغاان دانااه کتااان افاازایش حاااوی نمااک کلساای

 در بافت کبد و ماهیچه  Leptin متیونین بر بیان ژن-کتان و مکمل آلی رویافزودن نمک کلسیمی روغن  . اثر3جدول 

 (Treatment) تیمار
 Main) اثرات اصلی

effects) 
 Leptin(L) Leptin(M) 

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

0  0.72b 1.44b 

0.083  4.66a 5.79a 

SEM   0.45 0.58 
 یه+ مکمل بربی نمک کلسیمی روغن کتانجیره پا

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                        جیره پایه )کنترل(
 متیونین -درصد مکمل روی 383/3جیره پایه+ 

Basal diet + Zinc-methionine 
0.083 0 6.43 5.40 

 مکمل بربی نمک کلسیمی روغن کتان 3جیره پایه+ 
Base diet + Calcium salt of flaxseed oil 

0 3 0.45 1.89 

درصد  3متیونین +  -درصد مکمل روی 383/3جیره پایه+ 

 بربی نمک کلسیمی روغن کتان مکمل

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

 مکمل بربی نمک کلسیمی روغن کتان 3جیره پایه+ 

Base diet + Calcium salt of flaxseed oil 
  0.01 0.34 

 متیونین -درصد مکمل روی 383/3جیره پایه+ 

Basal diet + Zinc-methionine 
  0.00 0.00 

درصد   3متیونین +  -درصد مکمل روی 383/3جیره پایه+ 

 مکمل بربی نمک کلسیمی روغن کتان

Basal diet + Zinc-methionine + Calcium 
salt of flaxseed oil 

  0.06 0.94 
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اثر متقابل نمک کلسایمی  همچنین، داری داشت.  معنی

متیاونین تااثیری بار    -روغن دانه کتاان و مکمال روی  

نیار  بهها نداشت. عملکرد رشد و مصرف خوراک بره

رسد تغذیه نمک کلسیأ روغن دانه کتان با ساطوح  می

بالای اسیدهای برب غیراشباع بر سلامت و عملکارد  

ا تاثیر مثبت داشته و با ب بود محتوای انرژی جیره هبره

و افزایش مصرف مااده خشاک موجاب وزن پایاانی     

 بالاتر در دوره پرواری شده است.

 در اصلی نقش اااااب پروتئینی هورمون یک لپتین،

  Meierاسات )   اشت ا و متابولیسأ انرژی، تعادل تنییأ

 عماادتاً هورمااون ایاان (. اگربااهGressner، 233۴و 

 اخیار  مطالعاات  اما شود، می تولید بربی بافت توسط

 مانناد  دیگاری  های بافت در لپتین ژن که اند داده نشان

 هاای  نقاش  و شود می بیان نیز اسکلتی عضلات و کبد

 محلای  ولیسأااااا متاب در م مای  اتوکرین و پاراکرین

. (2337و همکااران،   Weinکناد )  می ایفا ها بافت این

 باا  ای تغذیه مداخلات که داد نشان پژوهش این نتایج

 منبااع) کتااان روغاان کلساایمی نمااک از اسااتفاده

 منباع ) متیاونین -روی و( غیراشباع برب ایااااسیده

 را ژن این بیان تواند می( روی مصرف کأ عنصر از آلی

 .کند تعدیل متفاوتی طور به ماهیچه و کبد در

  مکمال  کاه  داد نشاان  پژوهش این نتایج همچنین

 لپتاین  ژن بیان دار معنی افزایش به جرمن متیونین-روی

مطالعات نشان داده . شد ماهیچه و کبد بافت دو هر در

 رونویسای  فااکتور  1333 و آنازیأ  333 از بیش است

  هساااتند وابساااته روی باااه خاااود فعالیااات بااارای

(Prasad ،2313) .های ریزمغذی از یکی بنابراین، روی 

 فرآیناد  بنادین  در م مای  نقاش  کاه  اسات  عروری

 ایمنای،  پاساخ  آنزیمای،  عملکردهای مانند وژیکیبیول

و همکااران،   Costaدارد ) سلولی متابولیسأ و ژن بیان

 هورمونی مسیر بندین تنییأ مسئول همچنین (.2323

 تا ثیر  متابولیاک  سالامت  بار  خاود  نوباه  باه  که است

 یاک  لپتاین  هاا، هورماون  آن تماام  میاان  در. گذارد می

 تعاادل  و دنبا  وزن سایری،  که است اساسی هورمون

 هاای ناورون  هاای گیرناده  با تعامل طریق از را انرژی

، Halaas  و  Friedmanکناد ) می تنییأ هیپوتالاموس

 عملکارد  در مساتقیأ  طاور  باه  همچنین، روی (.1228

  Kimاست ) دخیل الت ابی های پاسخ و ایمنی سیستأ

 لپتاین  ساطح  کااهش  باا  روی کمبود. (Lee ،2321  و

 روی کاه  اسات  ایان  احتماالی  مکانیسأ. است مرتبط

 الت ابی پیش های سیتوکین تولید افزایش باعث تواند می

 در لپتاین  بیاان  بارای  قاوی  محرک یک خود که شود

 اثر با متناقض موعوع این اگربه. است خا  شرایط

 که دهد می نشان اما رسد، می نیر به 3-امگا عدالت ابی

 عماادتاً و مسااتقل مساایر یااک از اساات ممکاان روی

و  Huang) کناد  تحریاک  را لپتاین  بیاان  لت ابی،ا پیش

  .(2317همکاران، 

 تنیایأ  و روی باین  پیچیاده  رابطاه  اخیر مطالعات

 رویعنصر  دهدمی نشان که اند،کرده برجسته را لپتین

دارد  نقااش لپتااین عملکاارد در هااأ و ترشااح در هااأ

(Chen  ،2333و همکااااران  Baltaci  ،و همکااااران

 وابساته  ت ثیر (232۴اران )و همک Das (. مطالعه2330

 کناد،  مای  برجسته لپتین گیرنده بیان بر دوز روی را به

 تاوج ی  قابال  افزایش به منجر روی بالای دوزهای که

 گاروه  باا  مقایساه  در لپتین گیرنده mRNA سطوح در

 داد مای  نشاان  که قبلی تحقیقات با این. شود می کنترل

 دارد، نقاش  دهی سیگنال و لپتین تولید تعدیل در روی

و  Baltaci  2333و همکاااران،  Chenدارد ) مطابقاات

 ایان  (.232۴و همکااران،   Vasselli  2330همکاران، 

 تنیایأ  و روی مصارف  باین  پیچیده تعامل یک نتیجه

 در را روی باالقوه  نقاش  کاه  دهاد، مای  نشان را لپتین

 حد از بیش مصرف هنگام در لپتین به مقاومت تقویت

 مشااهده  لپتین گیرنده ژن تمثب تنییأ. کندمی برجسته

 کاه  دهاد می افزایش را احتمال این ما مطالعه در شده

 به مقاومت ایجاد به تواندمی روی حد از بیش مصرف

 لپتاین  باالا  سطوح آن در که شرایطی کند، کمک لپتین
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 بار  را خاود  انتیار مورد فیزیولوژیکی اثرات تواندنمی

و  Chen) کناد  ایجااد  انرژی مصرف و اشت ا سرکوب

ایان   (.232۴و همکااران،   Vasselli  2333همکاران، 

 کند، می ت یید را Shay (2331)و  Ottهای  یافته نتایج،

 روی دریافات  هاأ  و روی کمباود  هاأ  داد نشاان  که

 در آن نقش بر و دهند می تغییر را لپتین پویایی اعافی،

 . گذارند می ت ثیر انرژی هموستاز

 ژن بیاان  دار عنای م کااهش  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

-آلفاا  اساید  ویاژه  باه  ،3-امگاا  برب اسیدهای بالای

 اسایدهای  .داد نسبت کتان روغن در (ALA) لینولنیک

 باارای طبیعاای لیگاناادهای عنااوانهباا 3-امگااا باارب

پراکسایزوم   هاای  تکثیرکننده با شونده فعال های گیرنده

(PPARs)، بویژه PPARα   کنناد )  مای  عمالMajou ،

 م اار  باه  منجار  کباد  در PPARα شدن فعال. (2321

 ای هساته  فااکتور  مانند الت ابی پیش های سیگنال انتقال

و همکااران،   Todiscoشاود )  مای  (NF-κB) بای -کاپا

 تاا ثیر تحاات لپتااین ژن بیااان کااه آنجااایی (. از2322

 TNF-α مانند هایی سیتوکین بویژه و الت ابی مسیرهای

 القااا NF-κB توسااط خااود کااه دارد قاارار IL-6 و

 تواناد  می 3-امگا توسط PPARα شدن فعال شوند، می

 تحقیق با یافته این. گردد لپتین بیان سرکوب به منجر

Bouwens ( همسااو2332و همکاااران ) کااه اساات 

 منبع) ماهی روغن از غنی غذایی رژیأ کردند گزارش

EPA وDHA انساان  کبد در لپتین بیان کاهش ( باعث 

 کااهش  و  PPARαشادن  فعال به را اثر این ها شد، آن

  .دادند نسبت الت ابی وععیت

منیور جلوگیری از ت ثیر اختلاف انرژی بر نتایج  به

درصد  3عملکردی و بیان ژنی، با وجود اینکه افزودن 

افزایش بربی جیره  نمک کلسیمی روغن کتان موجب

نحاوی  ترکیب مواد خوراکی در تیمارهاا باه  گردد،  می

تنییأ شد کاه ساطح انارژی قابال متابولیساأ تماامی       

قارار گیارد و    NRC شاده  هاا در دامناه توصایه    جیاره 

 12/3هاا کمتار از    اختلاف ن اایی انارژی باین جیاره    

مگاکالری بر کیلوگرم ماده خشاک باشاد. بار اسااس     

و  Cannas نیاز مطالعاه  و  NRC (2007) گازارش 

مگاکالری در  2/3(، اختلاف کمتر از 2313همکاران )

داری بار مصارف    انرژی قابل متابولیساأ، تا ثیر معنای   

هاای پارواری نادارد.     خوراک، رشد و متابولیساأ باره  

بنااابراین، اخااتلاف اناادک موجااود در مقااادیر اناارژی 

ای قارار دارد کاه    ها در این تحقیاق در محادوده   جیره

رود باعث تغییر فیزیولوژیکی قابل توجه یا  نمیانتیار 

 .ایجاد سوگیری در نتایج شود

 عادم  دهناده  نشاان  3 جادول  در شاده  ارائه نتایج

 تا ثیر  تحات  ماهیچه بافت در لپتین ژن بیان داری معنی

 اناااکت روغن کلسیمی نمک بربی لاااامکم افزودن

 کاه  باشاد  آن دهناده  نشان تواند می موعوع این. است

 تحات  احتماالاً  م تلف، های بافت در لپتین بیان یأتنی

 اساس بر. دارد قرار بافت هر اختصاصی های مکانیسأ

 در لپتاین  پایه بیان سطح است ممکن پیشین، های یافته

 و هاا  گیرناده  یاا  و باشاد  کبد از تر پایین بسیار ماهیچه

 مانند) برب اسیدهای با مرتبط دهی سیگنال مسیرهای

 شاکلی  باه  هاا  میوبلاسات  در( اها PPAR  ی خاانواده 

 کاه  اسات  ذکر به لازم حال این با کنند  عمل متفاوت

 مساتقیأ  طاور  به حاعر مطالعه در PPARα سازی فعال

 بااربوب  در صرفاً مذکور تفسیر و نشده گیری اندازه

 کلای،  طاور باه  .شاود  مای  مطارح  پیشین های گزارش

 هاای  بافت در لپتین خودتنییمی که است شده گزارش

 افازایش  مثاال،  بارای  باشد  متفاوت تواند می م تلف

 کااهش  بربی بافت در را آن بیان تواند می لپتین سطح

 القای موجب احتمالاً افزایش همین که حالی در دهد،

 متقابل، ارتباط این. شود  اسکلتی ی عضله در لپتین بیان

 ماادیریت در هااا بافاات بااین ی پیچیااده تعاماال بیااانگر

 اسات  متاابولیکی  هاای  پاسخ تنییأ و انرژی هموستاز

(Wang 1222 همکاران، و.) 
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 مشااهده  عادم  پژوهش، این در توجه جالب نکته

 همزمان استفاده هنگام لپتین ژن بیان در دار معنی تغییر

 اثارات  که دهد می نشان پدیده این. است مکمل دو از

 یکادیگر  مقابل در احتمالاً لپتین بیان بر مکمل دو این

باا توجاه باه     .کنناد  می خنثی را یکدیگر و کرده عمل

دو ای مبنی بار اثار همزماانی ایان    اینکه تاکنون مطالعه

 روغان  کلسیمی نمک رسد می انجام نشده است، بنیر

 عاادالت ابی مساایرهای کااردن فعااال طریااق از کتااان

 تحریاک  طریاق  از متیاونین -روی ( و PPARαمانناد )

 ( بار IL-6القاای   ایمنی )مانند یا الت ابی پیش مسیرهای

 مکمال  دو ایان  که هنگامی. گذارند می ت ثیر لپتین بیان

 هاای  سایگنال  ایان  شوند، می استفاده همزمان بصورت

 ن ایت در و کرده خنثی را یکدیگر است ممکن متضاد

. کنناد  نزدیک پایه حالت یا تعادل حالت به را سیستأ

 و باارب اساایدهای بااین پیچیااده باارهمکنش ایاان

 کال  گارفتن  نیار  در اهمیات  دهنده نشان ها ریزمغذی

 منفارد  مغاذی  مااده  یاک  تن اا  نه و جیره فرمولاسیون

 .است

 

 یریگ جهینت

نتایج ایان پاژوهش نشاان داد کاه بیاان ژن لپتاین در       

های کبد و ماهیچه به ترکیب جیره وابسته است.  بافت

مکمل نمک کلسایمی روغان کتاان )منباع اسایدهای      

( موجب کاهش بیان لپتین در کبد شاد،  3-برب امگا

متیونین باعاث افازایش   -حالی که مکمل آلی رویدر 

دار بیااان ایاان ژن در هاار دو بافاات گردیااد.     معناای

براین، مصرف همزمان دو مکمل اثار مش صای    علاوه

ساازی   دهناده خنثای   بر بیان لپتین نداشات کاه نشاان   

با توجه به هدف تولیاد   .احتمالی اثرات یکدیگر است

 ، پیشان اد های پرواری و ارتقای کاارایی متابولیاک   بره

 در منفارد  صاورت  به متیونین-روی آلی مکمل شود می

گردد  زیرا بیشترین افزایش بیان لپتین را  استفاده جیره

تواناد باا ب باود     های متابولیک نشان داد و می در بافت

وععیت انرژی به رشد ب تر کمک کند. بارای روشان   

هاا،   شدن مکاانیزم دقیاق اثارات متقابال ایان مکمال      

شاااتر در ساااطوح سااایگنالین  و  هاااای بی بررسااای

 .شود پروتئومیکس پیشن اد می
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