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ازبرخیو  ینانسول لپتین،غلظتبر  يرو عنصرمکمليبالا سطحتأثیر
انتقال يدر دوره ینگاو هلشتا خونیهايفراسنجه

3مموییمرتضیو *2چاجیمرتضی،1الهیاريسینا

3/11/97: تاریخ پذیرش5/4/97:  تاریخ دریافت

دهیچک
غلظتشیافزاباعثنیزواشتهاشیافزاباعثيروعنصر. کنندیمفایايانرژسمیمتابولدریمهمنقشنیلپتونیانسول،يروعنصر

یسطح سرم ،انتقال يدر دوره کهنیا هبا توجه ب. دهندیمکاهشرااشتهانیانسولونیلپت. شودیمخونسرمدرنیو انسول نیلپت
 ونیانسول ،نیلپت بريمکمل رو يسطح بالا ریثأت یمطالعه بررس نیهدف ا دارد،يادیزتیاهمخوراكمصرفبامرتبطيها فراسنجه

. باشدیم) BHBA(اسید کیریبوت یدروکسیبتا ه و) NEFA(فهیراستریغچربيدهایاسمانند سمیمربوط به متابول يهاتیمتابول
بیترتبهدومماریتولوگرمیکدرگرمیلیم150و75يحاوبیترتبهشیزاازبعدوقبلشاهدماریتعنوانبهنیهلشتايگاوهايرهیج

. داشتندتفاوتدر مقدار روي تنهاوندبودمشابهنیپروتئويانرژنظرازهارهیج. بود يعنصر رو لوگرمیدر ک گرمیلیم250و110
 ن،یلپت ،يعنصر رو یغلظت سرم. شديریگخونماریتهردرگاو24یدمدیوراز  مانینسبت به روز زا 21و  7، -5، -25يدر روزها

 نیو انسول نیلپت ،يعنصر رو شیدر خوراك باعث افزا يل روممک يسطح بالا. شديریگاندازه BHBAو  NEFAگلوکز،ن،یانسول
اما  افتیشیافزاقرار گرفت و  يعنصر رو ریثأتحت ت NEFAغلظت. اما مقدار گلوکز ثابت بود ،شد شیسرم در قبل و بعد از زا

BHBA شديرویسرمسطحشیافزاباعثخوراكدريرومکملسطحشیافزان،یبنابرا. نشان دادکاهش  شیدر روز هفتم بعد از زا
در خوراك  يسطح رو شیگفت که افزا توانیمن،یبنابرا.دادشیافزاشیزاازبعدوقبلراسرمنیانسولونیلپتغلظتآن  یدر پ و

 شیآن افزا یدر پ فهیراستریغچربيدهایاسو  نیانسول ن،یغلظت لپت وانتقال شده  يدوره يگاوها درآن  یسرم غلظتشیباعث افزا
.ابندییم

گاو هلشتاینانتقال،يدورهن،یانسوللپتین، ،روي:يدیکلکلمات

مقدمه
 پستانداراندرحیاتیمهم و  يبه عنوان عنصر روي.

 هايگونهازبسیاريوانسانرشدبراي،شودیشناخته م
رويعنصرکمبود .است ینقش اساس يدارا یواناتح

درسپسوشددادهتشخیصمصردرانساندرباراولین
شدگزارشچینوآمریکاپرتغال،،مراکشترکیه،ایران،

)McDowell 2003.(
نقش  يرو. داردنقشچربیمتابولیسمدررويعنصر

 Brody 1999, McDowell(اشتها دارد یمدر تنظ یاساس

غذایی، دانشگاه، دانشکده علوم دامی و صنایعدام يیهتغذ يدکتر آموختهدانش1
علوم   دانشگاهدامی و صنایع غذایی،ی، دانشکده علوم گروه علوم دامیار دانش *2

علوم دانشگاهی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،گروه علوم دام استاد3

ازسموهیپوتالانوروترانسمیترهايمتابولیسمتغییر.)2003
درهمهازبیشکهاستمکانیسمیلپتین،برثیرأتطریق
استشدهواقعقبولمورداشتهابررويعنصرثیرأتمورد

)Mantzoros et al. عنصر روي و کم بودن مقدار ).1998
گر ارتباط تواند بیانمیبالا بودن مقدار لپتین در افراد چاق

،چاقافرادکهاینبهتوجهبا.  عنصر روي و تغذیه باشد
ارتباط  گریانب دارند،بالاییلپتینوکمرويعنصرمقدار
بهرويعنصريتغذیه. باشدیم یهو تغذ يروعنصر

، ملاثانی، ایرانخوزستانطبیعیمنابعوعلوم کشاورزي

، ملاثانی، ایرانخوزستانطبیعیمنابعوکشاورزي
E-mail: chaji@asnrukh.ac.ir)ي مسئولنویسنده(

، ملاثانی، ایرانطبیعی خوزستانمنابعوکشاورزي
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غلظتزایمان،ازبعدوقبلدرآلیترکیبصورت
دهد میافزایشراپلاسماغیراستریفهچرباسیدهاي

)Nayeri et al. 2014.(
دهندمیخبررويولپتینبینارتباطازاخیرمطالعات

داردلپتینترشحدرمهمیثیرأترويکهدهندمینشانو
)Baltaci et al. 2005( .ChenوLin2000سال  در

ثیرأتبامستقیمطوربهتواندمیرويعنصرکردندگزارش
مصرفافزایشبامستقیمغیرطوربهیالپتینژنبیانبر

وOtt. شودلپتینتولیدباعثچربیبافتتوسطگلوکز
Shayبیانبررويکمبودکهدادندنشان2001سال  در

-موشدر. استثرؤمچربیبافتازلپتینترشحوژن

بافتmRNAمقداردرکاهشرويکمبودبهمبتلاهاي
در. شدمشاهدهلپتینترشحدرکاهشباتوامچربی
باعثهاموشدررويکمبودکهشدبیانمطالعههمین
کاهشمسئولتواندمیواکنشاینوشدنیزانسولینمهار
بدنچربیثیرأتتحتلپتینترشح.باشدلپتینژنبیان
 Friedman and(دهدمیکاهشرااشتهاوداردقرار

Halaas 1998, Brody 1999(.بافتکهشدهمشخص
به،لپتین مخصوصاً هاآدیپوکینترشحطریقازچربی
.نقش دارد اندوکرینیفعالیتتنظیمدرفعالبافتعنوان

لپتین به عنوان فیدبک تنظیمی تعادل انرژي از طریق 
و فعال  1مبدلهايسیگنالسازيفعالخود،هايگیرنده
.)Myers et al. 2008(کندبیان ژن عمل می يکننده
یابدمیکاهشخوندرلپتینمقدارگرسنگیطولدر

کربوهیدراتهاآنبهکههاییموشدرکهحالیدر
هايگیرندهوجود.یافتافزایشلپتینمقدارشدخورانده

لپتینکهدهدمینشانپانکراسبتايهايسلولويرلپتین
گذاردمیثیرأتانسولینسنتزبرمنفیفیدبکطریقاز
)Kraus et al. 2002(.ي رابطهشدهمنتشرهايگزارش

نمودهبیانلپتینهورمونوانسولینهورمونبینمتفاوتی
بینمستقیمارتباطگونههرها،گزارشبعضی.است

حالیدردانندمیمعنیبیوکردهردرالپتینوانسولین

1- Transducer

دواینمستقیمارتباطبرمطالعاتازدیگرگروهیکه
مشتركخواصبعضیدارايکهاینبهتوجهباهورمون

چربیمقداربرهورموندوهرترشح.معتقدندهستند
-گیرندهعلاوهه ب.ثرندؤمانرژيبالانسدرتغییروذخیره

کهاستمحلیهماندروهیپوتالاموسدرانسولیني
.)Emilsson et al. 1996(داردقرارلپتیني گیرنده

 Brody(شودمیاشتهاافزایشباعثرويعنصر

1999, McDowell 2003(.طرفیازMangianو
2000در سال LinوChenو1998در سال همکاران
-میلپتینسطحافزایشباعثرويمکملکردندگزارش

دهدیاشتها را کاهش م ینلپت است که یدر حال ینو ا شود
)Friedman and Halaas 1998, Brody 1999(.علاوهبه 

استضروريانسولینعملکردوسنتزبرايرويعنصر 
-میانسولینعملکردومقدارکاهشباعثرويکمبودو

 Roth and Kirchgessner 1981, McDowell(شود

داردقرارانسولینثیرأتتحتشدتبهلپتینترشح)2003
 Block et(شودمیلپتینافزایشباعثانسولینافزایشو

al. 2003, Mangian et al. 1998, Niswender and 
Schwartz 2003( .سرمیسطحزایشازقبليدورهدر

ادامهزایشازبعدتاویابد میکاهششدتبهلپتین
این.)Block et al. 2001, Leury et al. 2003(یابد می

استهمراهانسولینبههابافتمقاومتبالپتیندرکاهش
)Chalmeh et al. 2015, Niswender and Schwartz 

دلیلبهآغوز،ترشحبرايپستانفعالیتشروعبا.)2003
ثیرأتتحترويسرمیسطحآغوز،دررويبالايغلظت

مانند() Kume et al. 1998(یابد میکاهشوگرفتهقرار
ولپتینروي،بینروابطتفسیرتواندمیکه) کلسیم

ثیرأتآزمایشایندربنابراین،. نمایدترپیچیدهراانسولین
 يبر لپتین و انسولین در دورهرويمکملبالايسطح

ولپتینبررويعنصرمکملاثرانتقال گاو شیري و 
وBHBA،NEFAهايمتابولیتدرهاآنثیرأتوانسولین
رويعنصرثیرأتازبهتريدركتاشدگیرياندازهگلوکز

.شودحاصلبافتآنابولیسمیاکاتابولیسمبر
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کار روشومواد
غربدرواقعیلاص دامگاوداريدرحاضريمطالعه

سنگینآبستنشیريگاوسأر71تعداد. شدانجامتهران
تخمینیزایشتاریخازقبلروز25زایش،شکمچندبا

سأر48تنهاگاوهامیاناز. شدندبنديگروهتیمار2در
که دچار هرگونه  ییگاوها(گرفتندقرارآزمایشمورد

مشکلهاآن يیهکارت یاشده  یکیمتابول یایزیکیف یماريب
به هر  یاداشتند،زودرسزایمانیادوقلوزاییداشت،

ازنبودآزمایشمراحلمامتدر  يبردارامکان نمونه یلیدل
باآبستنی210روزدرگاوها). شدندحذفآزمایش
وشاهدتیماربراي4/5سنمیانگینو1/3شکممیانگین
حاويتیماربراي1/5سنمیانگینو9/2شکممیانگین

اوليدورهشدن  طیازپسوشدندخشکبالاروي
به  گاوهاو انتقال ) 1آففار(روز40مدتبهخشکی

یمانروز قبل از زا 25یبیمدت تقر براي2بهاربند کلوزآپ
. شدندتغذیهمخلوطکاملاًخوراكبا3آزادصورتبه

در  معمولکه به صورت  )CZn(شاهدتیمارهايجیره
بهزایشازبعدوقبلگرفتگله مورد استفاده قرار می

رويعنصرکیلوگرمبرگرم میلی110و75حاويترتیب
بهترتیببه)HZn(بالارويحاويتیماردروبودند
شددادهافزایشکیلوگرمدرگرم میلی250و150

)Miller et al. 1989, Kellogg et al. 2004( .تفاوت
ترکیباتسایروبودرويغلظتدرتنهاتیماردويجیره

سأر24ازخونهاينمونه.بودندبرابرکاملاًعناصرو
21و7، -5، -25روزهايدرتیمارهرازايبهگاو

زمانهردر.شدگرفتهدموریدازشیردهیروزبهنسبت
مشابهگاوهايازوبودهثابتگاوهاگیري،نمونهاز

.شدانجامگیرينمونه
دامپزشکی در آزمایشگاه  رويعنصرگیرياندازهبراي

اتمیجذبسنجیطیفروشازواقع در کرج مبنا
Pye(ايشعله Unican, Spg, UK( مقدار . فاده شدتاس

1- Far off
2- Close Up
3- Ad libitum

هاي به ترتیب در آزمایشگاه سرم خون ینو انسول ینلپت
-کیتازاستفادهبا4یزابه روش الا نامدار و مبنادامپزشکی 

با) GmbH, pharmaceuticals, Germany(يتجار هاي
-اندازه19/2و 8/6،57/2، 4/5یببه ترت تغییراتضریب

بتاهیدروکسیغلظت گلوکز،  گیرياندازهيبرا. شدگیري
از روش  استریفهغیرچرباسیدهايواسیدبوتیریک

-GOD(گلوکزيتجار هايکیتبا استفاده از  یمیآنز

PAP، استریفهغیرچرباسیدهاي؛ )یرانطب، ا یشتازپ
)Nefa assay, Randox، بتاهیدروکسی؛ )انگلستان

و ) انگلستان،Nefa assay, Randox(اسیدبوتیریک
مبنادامپزشکی در آزمایشگاه BT 1200یزردستگاه اتوآنالا

بتاهیدروکسیگلوکز،يبرا ییراتتغ ضریب. شداستفاده
یببه ترت استریفهغیرچرباسیدهايواسیدبوتیریک

. درصد بود 44/4و71/4، 32/4و  51/4، 35/1و  35/1
سرم  هايمتابولیتها و هورمونمربوط به  هاي داده

با استفاده  5تکرار شده در زمان گیري هخون به روش انداز
SASداده پرداز  آماريافزار در نرم 6میکساز روش 

7ها با روش وارو سنجش نرمال بودن داده )1/9ویرایش(

)SAS ،شدند آنالیز) 1/9ویرایش.

نتایج
ش در یآزما يدر سرم خون در ابتدا يسطح عنصر رو

عنصر  بالايکسان بود اما مصرف مقدار یمار یهر دو ت
ش یآن در قبل و بعد از زا یش سطح سرمیباعث افزا يرو

روز پس  21و  7ش، یروز قبل از زا 5در ). 1جدول(شد 
درصد عنصر  21/15و  51/18، 4/20ب یش به ترتیاز زا

ش نشان داد یشاهد افزا یماردر سرم خون نسبت به ت يرو
)05/0P<( .

4- ELISA
5- Repeated measures
6- PROC MIXED
7- PROC VAR
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در)لیترمیلیدرمیکروگرم(خونرويعنصرغلظتبررويعنصرمکملثیرأتمربعاتحداقلمیانگین:1جدول
زایمانازبعدوقبلمختلفهايزمان

)مثبت(زایمانازگذشتهیا) منفی(ماندهروزهايتعداد
P Value SEM کلمیانگین 21 7 5- 25-

23/0 05/0 b04/0±90/0 b05/0±92/0† b03/0±81/0† b04/0±93/0† 04/0±95/0† CZn

04/0 05/0 a03/0±02/1 a03/0±06/1‡† a05/0±96/0† a04/0±12/1‡ 03/0±94/0† HZn

02/0 07/0 07/0 07/0 07/0 SEM

001/0 04/0 04/0 01/0 9/0 P Value

SEM :ها، میانگیناستانداردخطايa  وb :05/0(دارنددارمعنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفحروفباکهستونیکاعدادP<(.
)>05/0P(دارنددار معنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفعلایمباکهسطریکاعداد : ‡،†

CZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی110و75کهکنترلگروه.
HZn :کردنددریافتیشروز بعد از زا 21روز قبل تا  25از  یبترت بهرويکیلوگرمدرگرم میلی250و150کهرويبالايمقدارحاويگروه.

طولدرشاهدتیماردرخونرويعنصرغلظت
نداشت، اما مقدار  یتفاوت بردارينمونهمختلفهاي زمان
در سرم  يدر خوراك باعث شد که غلظت رو يرو يبالا

طوربهزایشازروز بعد  21و  یشروز قبل از زا 5خون 
.یابدافزایشداريمعنی
يرهیدر ج يش مکمل رویزافا،2توجه به جدول  با
 داریش معنیباعث افزا زاتازهگاووزایشازپیشيدوره

ر ییو در طول زمان مقدار آن تغ) >05/0P(ن شد یلپت
روز قبل از  25(يبردارن نمونهیدر اول .داشت يداریمعن

 5اما  ،مار مشاهده نشدین دو تیب يداریتفاوت معن) شیزا
ن در یمان مقدار لپتیروز بعد از زا 7ش و یروز قبل از زا

تر بود شیب يعنصر رو يمقدار بالا يمار حاویت
)05/0P< ( به  تمایلن یمقدار لپت یدهریش 21در روز

 ياما از نظر آمار ،داشت شاهدتیماربهنسبتش یافزا
سرم خون در قبل و  ینمقدار لپت). =08/0P(دار نبود یمعن

قبلدرودشتنباهم دا داري یتفاوت معن یشبعد از زا
داريیغلظت آن به طور معن) -5با  -25يروزها(زایش
. )2جدول (بود) 21و  7يروزها(زایشبعدازبالاتر

)لیترمیلیبرنانوگرم(خونلپتینغلظتبررويعنصرثیرأتمربعاتحداقلمیانگین:2جدول
زایمانازبعدوقبلمختلفهايزماندر

)مثبت(زایمانازگذشتهیا) منفی(ماندهروزهايتعداد
P value SEM کلمیانگین 21 7 5- 25-

0001/0 39/0 b15/0±69/3 b10/0±76/2‡ 11/0±b65/2‡ b14/0±24/4† 25/0±10/5† CZn

006/0 39/0 a21/0±43/4 a11/0±72/3‡ a17/0±74/3‡ a18/0±37/5† 4/0±88/4† HZn

19/0 56/0 56/0 56/0 56/0 SEM

009/0 03/0 03/0 04/0 6/0 P value

SEM :ها یانگینخطاي استاندارد م ،a  وb :05/0(دارنددارمعنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفحروفباکهستونیکاعدادP<(.
.)>05/0P(دارنددار معنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفعلایمباکهسطریکاعداد : ‡،†

CZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی110و75کهکنترلگروه.
HZn :کردنددریافتیشروز بعد از زا 21روز قبل تا  25از  یبترت بهرويکیلوگرمدرگرم میلی250و150کهرويبالايمقدارحاويگروه.
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از  استفادهثیرأتتحتینانسول 3جدول  بهتوجهبا
افزایش. یافتیشافزایرهدر ج يمکمل رو بالايمقدار 

بود  دارمعنیزایشازپس21روزدرفقطانسولین
)05/0P<( .يدر روزها نیغلظت انسول ماریدر هر دو ت 

).3جدول (بود  مانیبالاتر از بعد زا مانیقبل زا
ها همبستگی مثبت بالایی  در آزمایش حاضر تجزیه داده

. بین غلظت لپتین و انسولین خون را نشان داد) درصد 77(
نیز رگرسیون مثبت بین غلظت انسولین و لپتین  1يمعادله

نیز مشاهده  3و  2در جدول  .دهد خون را نشان می
ثیر تیمار أشود که تغییر غلظت انسولین و لپتین تحت ت می
باشند، یا به عبارت  راستا با یکدیگر می صر روي، همعن

.دیگر داراي رابطه مثبت هستند

:معادله
60/0R2= .021/0=PY = 0.7232X+ 3.2173, 

.غلظت انسولین بود: Xغلظت لپتین؛ : Yدر این معادله، 

 ازقبلگلوکز خون را فقط در روز پنجم  HZnماریت
-نمونه يروزها یردر ساو ) >05/0P(داد  شیافزا شیزا

در). 4جدول (مشاهده نشد  داري یتفاوت معن يبردار
 .مشاهده شد دارمعنیاختلافزمانطولدرتیماردوهر

زایشازبعد7روزدرتیمارهاغلظت گلوکز سرم خون 
روزهاسایربود،روزهاسایرازترکمداريمعنیطوربه

.نداشتندباهمداريمعنیتفاوت

)لیترمیلیبرالمللیبینواحدمیکرو(خونانسولینغلظتبررويعنصرثیرأتمربعاتحداقلمیانگین:3جدول
زایمانازبعدوقبلمختلفهايزماندر

)مثبت(زایمانازگذشتهیا) منفی(ماندهروزهايتعداد
P value SEM کلمیانگین 21 7 5- 25-

0001/0 38/0 b57/0±6/8 b34/0±62/7∫ 52/0±09/5ƒ 60/0±03/9‡ 81/0±67/12† CZn

0001/0 38/0 a59/0±45/9 a19/0±81/8∫ 44/0±10/6ƒ 92/0±06/10‡ 75/0±82/12† HZn

19/0 38/0 38/0 38/0 38/0 SEM

002/0 03/0 06/0 06/0 7/0 P value

SEM :ها یانگینخطاي استاندارد م ،a  وb :05/0(دارنددارمعنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفحروفباکهستونیکاعدادP<(.
†،‡،ƒ،∫ : 05/0(دارنددار معنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفعلایمباکهسطریکاعدادP<(.

CZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی110و75کهکنترلگروه.
HZn :کردنددریافتیشروز بعد از زا 21روز قبل تا  25از  یبترت بهرويکیلوگرمدرگرم میلی250و150کهرويبالايمقدارحاويگروه.

)لیتر میلی100درگرم میلی(خونگلوکزغلظتبررويعنصرثیرأتمربعاتحداقلمیانگین:4جدول
زایمانازبعدوقبلمختلفهايزماندر

)مثبت(زایمانازگذشتهیا) منفی(ماندهروزهايتعداد
P Value SEM کلمیانگین 21 7 5- 25-

0001/0 41/1 b75/1±05/64 08/1±21/63† 00/2±98/58‡ b84/1±26/65† 04/2±76/68† CZn

002/0 41/1 a36/2±19/66 75/2±08/66† 41/2±94/61‡ a00/3±74/69† 34/1±01/67† HZn

7/0 0/2 0/2 0/2 0/2 SEM

03/0 15/0 14/0 02/0 38/0 P Value

SEM :ها یانگینخطاي استاندارد م ،a  وb :05/0(دارنددارمعنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفحروفباکهستونیکاعدادP<(.
.)>05/0P(دارنددار معنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفعلایمباکهسطریکاعداد : ‡،†

CZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی110و75کهکنترلگروه.
HZn :کردنددریافتیشروز بعد از زا 21روز قبل تا  25از  یبترت بهرويکیلوگرمدرگرم میلی250و150کهرويبالايمقدارحاويگروه.
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سطح  تفاوتش یآزما يدر ابتدا 6و  5جداول  طبق
از  استفادهاما  ،نشد داري یمعن BHBAو  NEFAیسرم

 درNEFAش یباعث افزا یرهج دريعنصر رو ترسطح بالا
در  NEFAغلظت  ییراتروند تغ.ش شدیپس از زاقبل و 

انتظارآنچهطبقکهدهدینشان م یمارطول زمان در هر ت
مشاهده  NEFAدر  یشافزا 7و  -5يدر روزها رفت،می

از غلظت آن کاسته شد  یردهیش 21شده و در روز 
 BHBAز مقدار یش نیدر روز هفتم پس از زا. )5جدول (

و ) >05/0P(تر بود شیمار شاهد بیدر ت داري یبه طور معن
به ). 6جدول (نداشتند  داري یها تفاوت معنر زمانیدر سا

غلظت  یره،در ج يهر دو سطح رو يبرا یگر،عبارت د
NEFA  یشافزا داري یمعن طوربه  یشبعد از زا 7در روز
 یماناز زا قبلروز  5دوباره به مقدار  21اما روز  یافت،

 همین. بود تریشب HZnتیماربازگشت؛ اما مقدار آن در 
وجود دارد اما غلظت آن در  یزن BHBAروند در مورد 

.بودترکمداريمعنیطوربهHZnیماردر ت 7روز 

)لیتربرمولمیلی(خونNEFAغلظتبررويعنصرثیرأتمربعاتحداقلمیانگین:5جدول
زایمانازبعدوقبلمختلفهايزماندر

)مثبت(زایمانازگذشتهیا) منفی(ماندهروزهايتعداد
P Value SEM کلمیانگین 21 7 5- 25-

0001/0 04/0 b04/0±30/0 b06/0±246/0‡ b03/0±552/0ƒ b02/0±255/0‡ 01/0±167/0† CZn

0001/0 04/0 a06/0±40/0 a03/0±347/0‡ a09/0±727/0ƒ a06/0±350/0‡ 04/0±179/0† HZn

07/0 06/0 06/0 06/0 06/0 SEM

0006/0 03/0 03/0 02/0 34/0 P Value

SEM :ها یانگینخطاي استاندارد م ،a  وb :05/0(دارنددارمعنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفحروفباکهستونیکاعدادP<(.
†،‡،ƒ:05/0(دارنددار معنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفعلایمباکهسطریکاعدادP<(.

CZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی110و75کهکنترلگروه.
HZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی250و150کهرويبالايمقدارحاويگروه.

)لیتربرمولمیلی(خونBHBAغلظتبررويعنصرثیرأتمربعاتحداقلمیانگین:6جدول
زایمانازبعدوقبلمختلفهايزماندر

)مثبت(زایمانازگذشتهیا) منفی(ماندهروزهايتعداد
P 

Value SEM کلمیانگین 21 7 5- 25-
0001/0 04/0 a02/0±67/0 04/0±655/0‡ a11/0±952/0ƒ 09/0±625/0‡ 03/0±473/0† CZn

001/0 04/0 b02/0±55/0 02/0±538/0† b06/0±716/0‡ 07/0±511/0† 05/0±454/0† HZn

0006/0 06/0 06/0 06/0 06/0 SEM

03/0 09/0 008/0 1/0 7/0 P 
Value

SEM :ها، میانگیناستانداردخطايaوb :05/0(دارنددارمعنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفحروفباکهستونیکاعدادP<(.
†،‡،ƒ :05/0(دارند دار معنیتفاوتاند،شدهدادهنشانمختلفعلایمباکهسطریکاعدادP<(.

CZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی110و75کهکنترلگروه.
HZn :کردنددریافتزایشازبعدروز21تاقبلروز25ازترتیببهرويکیلوگرمدرگرم میلی250و150کهرويبالايمقدارحاويگروه.
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بحث
 يرو سرمیغلظتحاضر،آزمایشهايدادهطبق
واستخوراكطریقازآنمصرفمقداریرثأتحت ت
داد  افزایشرا  آنیسرم غلظت، جیرهدرآنمقدارافزایش

و همکاران  Kannanگزارشباها  مشاهدهاین ،بلعکسو 
و همکارانMarreiroهاي با یافتهومنطبق2016سال  در

.شتمغایرت دا 2006در سال 
سطحجیره،دريعنصر رو يبالا مقداریرثأتحت ت

ینانسول یسرم سطحو  زایشازبعدوقبلینلپت سرمی
یشافزا نسبت به تیمار شاهد زایشازبعد21روزدر

هستند یچاق هايسیگناللپتینوانسولین. یافت
)Niswender and Schwartz 2003, Schwartz et al. 

باعثمغزبهانسولینیالپتینیممستق تزریقو )2006
هاآنازیکو کمبود هر  شود میخوراكمصرفکاهش
 .Schwartz et al(دهدمیافزایشراخوراكمصرف

پلاسماانسولینغلظتکاهشیري،در گاو ش.)2000
ازقبلخوراكمصرفکاهشبهپانکرسپاسختواندمی

Hayirli(باشدزایشازبعدماهدووزایمان 2006(.
ازبعدتاویافتهکاهش  زایشازقبليدورهدرلپتین

 .Block et al. 2001, Leury et al(داردادامهنیززایمان

 يدوره يگاوها انرژيکمبودیادو به احتمال ز) 2003
تواندیشود و ممیپلاسمالپتینیدارانتظار باعث کاهش پا

 .Block et al(مرتبط باشد یردهیو ش باردارياولویتبه

کاهش  اصلیدلیلتواندینم چربیبافتکاهش. )2001
ازپیشپلاسمالپتینغلظتکاهش زیراباشد،ینلپت

 .Block et al(افتدیاتفاق م چربییرذخا دار معنیکاهش

همبستگی مثبت بین لپتین و انسولین توسط ).2001
Blockهاآن.است شده ییدأت 2001در سال و همکاران 

پروفایلبادقیقطور  بهلپتینکاهشبیان داشتند که
قادرانسولین.داردمطابقتزمانآندرپلاسماانسولین

دهد،یشافزا یريش گاوهايدرراپلاسمالپتینتااست
در بالانس  شیردهیيدورهیلکه گاوها در اوا زمانیاما
 Niswender and(دارد اندکییرثأهستند ت يانرژ یمنف

Schwartz 2003, Leury et al. 2003(.پیشنهادینمحقق
بالانسيدورهطولدرپلاسماانسولینکاهشکهکنندمی

پلاسمالپتینغلظتکاهشمسئولتواندیم يانرژ منفی
 زمانیشیردهی،یلدر اوا. )Mangian et al. 1998(باشد

اینبیانکند،یرا تجربه م يانرژ یکه گاو تعادل منف
اینترشحکاهشکهرسدیبه نظر م منطقیفرضیه

بالانسمیتنظ برايفیزیولوژیکمکانیسمیکهاهورمون
 ,Block et al. 2003(باشدمیاشتهایشافزا يبرا انرژي

Leury et al. 2003 .(مقدارتواندمیلپتینطرفیاز
-بر بافت یممستق یرثأبا ت یناما لپت. را کاهش دهد انسولین

و مصرف گلوکز در  انسولینبهحساسیتسطحیهاي
کبدهیچه،چرب در ما یدهاياس یداسیونو اکس هایچهماه

  ).Chilliard et al. 2005(دهدیم یشرا افزا چربیبافتو
که  شوندمییمتنظ زیاديعواملتوسطلپتینسطوح
تستوسترون،گلوکوکورتیکوئیدها،انسولین،:عبارتند از
هورمونها،دیونتیازولیدینیک،نرژیبتا آدر هايآگونیست

 Ahima and Flier(هاچربیگلوکز،آمین،گلوکزتیروئید،

 )Hardie et al. 1996(يمرکز عصبیسیستم، )2000
. )TNF-α)Mantzoros et al. 1998و 2-ینترلوکینا

 1998سال  درو همکاران Mantzorosها،اینرغمیعل
ثیرأتتحتلپتینغلظتکهکردندگزارشباریناول يبرا

 2-اینترلوکینیدتول رويمکمل.کندمیییرتغ رويکمبود
افزایشمسئولتواندمیکهدهد مییشرا افزا TNF-αو 

باشدرويبالاترسطححاويتیماردرلپتینغلظت
.)2جدول (

بدن در برابر  هايبافتتریناز حساس یکیپانکراس
است و به سرعت و به شدت با از  رويعنصر یسممتابول

-یواکنش نشان م رويکمبودبهنسبتي،دست دادن رو
Roth and(دهد Kirchgessner 1981( .در  رويعنصر

 هايدر سلول .آلفا و بتا پانکراس وجود دارند هايسلول
 رويوجودینانسول آزادسازيوذخیرهید،تول يبتا برا
Baltaci and(است يضرور Mogulkoc 2012.( عنصر
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است و با کاهش  1همراهپانکراسدرینبا انسول روي
کاهششدتبهآنغلظتيیرهدر ج يغلظت رو

همراه  روياتم4تا2باانسولینمولکولهر.یابد می
شودحلآبدرتواندیم یاست که فقط به آرام

)McDowell 2003(.مقداراثردرسرمانسولینسطح
باویابد یدر خوراك به شدت کاهش م رويپایین

یاددر خوراك دوباره ز يرو يسطوح بالا سازيمکمل
. )Roth and Kirchgessner 1981(شودمی

بر  رويعنصریرثأت يبرا بالقوهمکانیسمچندین
 روينقششاملکهاستشدهپیشنهادینعملکرد انسول

انسولینيگیرنده،کینازتایروزینفعالیتیمدر تنظ
سایرازتریشب رويعنصرکهشدهدادهنشان. باشد می

فسفوریلاسیون(کینازتایروزینفسفوریلاسیونهاکاتیون
يگیرندهعنوانبهآنشدنفعالباعثکینازپروتئین

 .Konukoglu et al(دهد میافزایشرا)شودمینیانسول

ودادهافزایشراانسولینيیهتجز يکمبود رو. )2004
در کمبود  یطیمح هايبافت انسولینیمقاومتاحتمالاً

. )Roth and Kirchgessner 1981(یابد مییشافزا يرو
Lynchرويکهکردندپیشنهاد2001سال  درهمکارانو 

دهیعلامتواسیدینوآم یرهاياز مس یاديدر مراحل ز
یرثأنقش دارد و ت mTOR3شامل  2ینانسول سلولی

 رسانیپیامتواندیم مسیرهاینبر ا رويعنصرمضاعف
سال  درKirchgessnerو  Roth. دهدافزایشراینانسول

 يمبتلا به کمبود رو هايد که موشنگزارش کرد 1981
 نایافتهتغییرینپروانسول دارايگلوکزبایکبعد از تحر

 کلتر و کم سرمیانسولینتر،کمگلوکزتحملوبودند 
 رويغلظت. داشتند تريیشب 4انسولینیشبهیتفعال
به شدت کاهش  يمبتلا به کمبود رو هايموش یسرم

1- Accompanied
2- Insulin cell-signaling pathways

 mTOR (mammalianسیگنالتقسیم،حالدرهايسلولدر3

target of rapamycin)دارداهمیتسلولیيچرخهپیشرفتبراي
4- Total Insulin like activity

که در  حالیدرنکردتغییرگلوکزتحریکطولدرویافته
.دادنشانیشگروه کنترل افزا

انسولینولپتینافزایشمطالعهایندردارداحتمال
افزایشدلیلبهنسبت به تیمار شاهد HZnدر تیمار  سرم

سیگنالینگمسیریتفعال يرو .باشد يرو سرمیسطح
هم باعث کاهش  رويکمبود. دهدمیافزایشراانسولین

به  سلولیپاسخکاهشباعثهمویندر ترشح انسول
ژن  بیانتواندیم رويکمبودبنابراین،. شودمیینانسول
 Baltaci(دهدکاهشراانسولینیرثأتحت ت (ob5)آب 

and Mogulkoc 2012( .که توسط  ايمطالهدر
Delavaud ینانجام شد انسول 2002سال  درو همکاران

کهداشتنداذعانهاآنونداشتپلاسماینبر لپت ثیريأت
 یتوسط بافت چرب لپتینترشحتنظیمدرگلوکزاحتمالاً

 غلظت، حاضرپژوهشهاياما با توجه به داده. نقش دارد
بهواستمشابهیماردر هر دو ت) 3جدول (گلوکز 
.هستند یعوامل اصل رويعنصریاوانسولینزیاداحتمال

Mangianدر  ترکملپتینترشح1998سال  درهمکارانو
یشنهادگزارش کرد و پ رايمبتلا به کمبود رو هايموش
تایافتهکاهش  لپتینترشحروي،کمبوددلیلبهکهندداشت

.  مصرف خوراك فراهم شود یشافزا يبرا تنظیمیروش
 NEFAغلظتنسبت به تیمار شاهد  HZnدر تیمار 

بعد از  7اما در روز  افت،یشیافزاHZnماریت ریثأتحت ت
.افتیکاهش  CZnمارینسبت به ت BHBAغلظت  شیزا
 آبستنیاواخردرانسولینبهمقاومتها،گونهتربیشدر

 ،)Hayirli 2006(داردادامهزایمانازبعدتاودهدیرخ م
اواخردرانسولینبهبدنهايبافتیتکاهش حساس

گلوکزمصرفانسولین،غلظتکاهشباهمزمانآبستنی
که  هاییسلول يگلوکز را برا فراهمیودادهتغییررابدن

به. دهدمیکاهشراستندنیگوپاسخیننسبت به انسول
بهنسبتانسولینکنترلحساسیت،رفتنبیناز،علاوه
 Hayirli(دهدیرا کاهش م NEFAجابجاییولیپولیز

 Allen et(دهدرختواندیخون م چربییشو افزا )2006

5- Obesity gene
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al. 2009( . سطحافزایشرغمعلینیزحاضريمطالعهدر
شایدیافت،یشافزا NEFAمقدار  ،HZnتیماردرانسولین

ینا یگرد یلدل. باشدانسولینبهمقاومتهمینآندلیل
یشباعث افزا يرو بالايسطحکهباشداینشایدرخداد
. استشدهشاهدتیماربایسهدر مقا HZnتیماردرلپتین

ینسطح انسول یشبا افزا یممستق یربه روش غ يعنصر رو
)Lynch et al. 2001( ینژن لپت یانب یشآن افزا یو در پ
)Block et al. 2001 (ژنبیانبرمستقیمثیرأتباهمچنین

راخوندرلپتینغلظت) Chen and Lin 2000(لپتین
.دهدمیافزایش

همواستاتیکهايکنندهتنظیمانسولینوگلوکز
نیازبهتوجهبا.هستندچربیبافتدرچربیمتابولیسم

گاوشیردهیدورهاوایلدرچربیجابجاییبرايمکرر
گلوکزثیرأتعدممانندچربیبافتدرآداپتاسیونشیري،

بهمقاومت (افتدمیاتفاقنیزدورهایندرلیپولیزنرخبر
تحتچربیبافتدررالیپوژنزنرخانسولین).انسولین
اماکندمیتحریکفیزیولوژیکشرایطازبسیاري

آبستنیاواخردرکهدادهنشانرتبرشدهانجاممطالعات
مطالعات. دهدنمینشانانسولینبهپاسخیچربیبافت

 Hayirli(انسولینغلظتافزایشکهدادندنشانزیادي

2006, Allen et al. 2009 (باعثیمانزا نزدیکیدر
-یپلاسما را کاهش م NEFAشده و سطح  لیپولیزکاهش

 چربیتجزیهین،و برعکس با کاهش سطح انسول دهد
 21روزدرنیزحاضرآزمایشدر. یافتخواهد  یشافزا

در تیمار حاوي روي بالا  غلظت انسولین ،بعد از زایمان
غلظت افزایش از نظر اما  ،افزایش یافتنسبت به شاهد 

NEFAداري بین دو تیمار از زایش اختلاف معنی پیش
عنصر با افزایش غلظت آزمایشاین در. مشاهده شد

نیزسرم لپتینسطحنسبت به شاهد، روي در خوراك 
مقدار همزمان با آن، لیپولیزبرلپتینثیرأتباویافتهافزایش
NEFA یافتش یافزانیز .Ajuwon مکاران در سال و ه
هاي در حال رشد اعلام کردند خوك ينیز با مطالعه 2003
 05/0با وجود تعادل مثبت انرژي، تزریق روزانه که 
خون  NEFAگرم در کیلوگرم لپتین باعث افزایش میلی
بالايمقدارحاويتیماردرBHBAغلظتکاهش.شد

7روزدرتنهاکاهشاین(نسبت به تیمار شاهد روي
سال  درهمکارانوWiking.)بوددار معنیشیردهی

رويمکملثیرأتتحتBHBAغلظتدرتغییري2008
کهنکردندمشاهده) کیلوگرمدرگرم میلی83تا34(

دیگرروزهايدرآنغلظتتغییرعدمبامطابق
. بودزایشبعد7روزازغیرگیري نمونه
به)HZnتیمار (رويعنصربالايمقادیرافزودنبا

عنصرغلظتانتقال،يدورهدرآبستنگاوهايخوراك
غلظتویمانقبل و بعد از زا هايدورهدرینو لپت يرو

نسبت به تیمار شاهد در سرم خون یماناز زابعد انسولین،
باعث بالا  ینلپت روي و غلظت یشافزا. یافتافزایش

با توجه به افزایش .در خون شد NEFAرفتن غلظت 
براي اطمینان از امکان استفاده سرم،  NEFAغلظت 

عنصر گرم در کیلو گرم میلی 250و  150خطر مقادیر بی
، بهتر است روي در خوراك به ترتیب قبل و بعد از زایش

ثیر آن بر سایر جوانب فیزیولوژیک و تولیدي نیز بررسی أت
.شود

تشکر و قدردانی 
از مسئولین محترم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان، مدیریت و پرسنل محترم گاوداري دام اصیل وابسته 

.شود به شرکت محیا، براي فراهم آوردن شرایط انجام آزمایش تشکر و قدردانی می
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Abstract
Zinc, insulin, and leptin play an important role in energy metabolism. Zn increases appetite. 

Increased serum Zn concentration increases leptin and insulin concentrations. However, leptin 
and insulin decrease appetite. Regarding the importance of serum levels of metabolites 
associated with food intake, this study aimed to evaluate the effect of high levels of zinc 
supplementation and its effect on leptin and insulin and metabolic-related metabolites such as 
NEFA and BHBA. The diet of Holstein cows as a control group contains 75 and 150 mg/kg 
and second treatment 110 and 250 mg/kg Zn before and after parturition respectively. Diets 
were isocaloric and isonitrogenous and the only difference was the proportion of Zn. Blood 
samples collected via tail vein of 24 cows per treatment on days -25, -5, 7, and 21 relatives to 
parturition. Serum concentrations of Zn, leptin, insulin, glucose, NEFA, and BHBA were 
measured. High level of Zn in the diet increased the serum concentration of Zn, leptin, and 
insulin before and after parturition but the concentration of glucose was constant. NEFA 
concentration affected by Zn level and increased but BHBA decreased on the 7th day of 
postpartum. In all probability, increase in serum Zn concentration caused to increase leptin 
and insulin level, and increased insulin signaling pathway enhances ‘ob’ gene expression. Due 
to insulin resistance in the transition period and increased leptin level because of increase in 
Zn concentration in blood, serum concentration of NEFA increased. Reduction in BHBA 
concentration was due to increase in insulin concentration and a greater consumption of 
triglycerides in the liver. In conclusion, increased level of Zn in diet caused to increase its 
serum concentration and consequently increased leptin, insulin and NEFA concentration in 
serum before and after parturition.

Key words: Zinc, Leptin, Insulin, Transition period, Holstein cow
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