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Abstract 

Methamphetamine is a potent central nervous system stimulant that directly affects 

brain function, causing significant changes in feeding patterns and appetite regulation. 

Given the extensive side effects of this substance, the use of alternative interventions 

such as herbal remedies and exercise has been considered as harm reduction strategies. 

In this study, 30 female Wistar rats were divided into seven groups of six: healthy 

control, methamphetamine, methamphetamine + aerobic exercise, methamphetamine + 

berberine (barberry extract), methamphetamine + exercise + berberine, 

methamphetamine + crocin (saffron extract), and methamphetamine + exercise + crocin. 

Methamphetamine was injected intraperitoneally at an initial dose of 10 and then 40 

mg/kg six days a week. Berberine hydrochloride (100 mg/kg) was administered via 

drinking water, and crocin was administered in a similar manner. Aerobic exercise 

consisted of treadmill running at a speed of 25 m/min for 30 minutes, six days a week, 

for four weeks. After the intervention, the expression of POMC and MC4R genes in 

hypothalamic tissue was examined using the relative fold change method. The results 

showed that methamphetamine use increased the expression of POMC (166%) and 

MC4R (42%). Berberine caused a greater decrease in the expression of both POMC 

(47% vs. 14%) and MC4R (47% vs. 29%) genes than crocin. Aerobic exercise also had 

a similar effect. The combination of berberine + exercise showed the greatest reduction 

in POMC (50%) and the combination of crocin + exercise showed the greatest reduction 

in MC4R (76%). These results show the effective role of herbal and exercise 

interventions in inhibiting the neurochemical consequences of methamphetamine. 
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 چکیذُ 

تَخْی زض  آهفتبهیي )قیكِ( یه هحطن لَی ؾیؿتن ػهجی هطوعی اؾت وِ ثب تأثیط هؿتمین ثط ػولىطز هغع، تغییطات لبثل هت

تفبزُ اظ هساذلات خبیگعیي هبًٌس س. ثب تَخِ ثِ ػَاضو گؿتطزُ ایي هبزُ، اؾوٌ هیای ٍ تٌظین اقتْب ایدبز  الگَّبی تغصیِ

ؾط  30ػٌَاى ضاّىبضّبی وبّف آؾیت هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت. زض ایي پػٍّف،  ّبی گیبّی ٍ فؼبلیت ٍضظقی ثِ زضهبى

آهفتبهیي + توطیي َّاظی،  هتآهفتبهیي،  هتتبیی قبهل: وٌتطل ؾبلن،  قفگطٍُ  ّفتثِ هَـ نحطایی هبزُ ًػاز ٍیؿتبض 

آهفتبهیي  ، ٍ هت)ػهبضُ ظػفطاى( آهفتبهیي + وطٍؾیي آهفتبهیي + توطیي + ثطثطیي، هت ، هت)ػهبضُ ظضقه( + ثطثطیيآهفتبهیي  هت

گطم/ویلَگطم قف  هیلی 40ٍ ؾپؽ  10نَضت تعضیك زاذل نفبلی ثب زٍظ اٍلیِ  آهفتبهیي ثِ + توطیي + وطٍؾیي تمؿین قسًس. هت

گطم/ویلَگطم( اظ عطیك آة آقبهیسًی ٍ وطٍؾیي ًیع ثب ضٍـ هكبثِ  هیلی 100)ضٍظ زض ّفتِ تعضیك قس. ثطثطیي ّیسضٍولطایس 

زلیمِ، قف ضٍظ زض ّفتِ ٍ ثِ هست  30هتط زض زلیمِ، ثِ هست  25تدَیع قس. توطیي َّاظی قبهل زٍیسى ضٍی تطزهیل ثب ؾطػت 

یپَتبلاهَؼ ثب ضٍـ فَلسچٌح ًؿجی زض ثبفت ّ  POMC ٍ MC4R یّب غىچْبض ّفتِ اًدبم گطفت. پؽ اظ اتوبم هساذلات، ثیبى 

 (زضنس 42)  MC4R ٍ (زضنس 166)  POMC ّبیغى آهفتبهیي ثبػث افعایف ثیبى ثطضؾی قس. ًتبیح ًكبى زاز ههطف هت

  MC4R  (47 زضنس( ٍ 14 زض ثطاثط زضنس  47) POMC ز. ثطثطیي ًؿجت ثِ وطٍؾیي وبّف ثیكتطی زض ثیبى ّط زٍ غى قَ هی

ٍ  POMC (50٪) توطیي َّاظی ًیع اثطی هكبثِ زاقت. تطویت ثطثطیي + توطیي ثیكتطیي وبّف ضا زض( زضنس 29زض ثطاثط زضنس 

ًكبى زاز. ایي ًتبیح ًمف هؤثط هساذلات گیبّی ٍ ٍضظقی  (زضنس 76) MC4R تطویت وطٍؾیي + توطیي ثیكتطیي وبّف ضا زض

 .زّسًكبى هیآهفتبهیي  ضا زض هْبض پیبهسّبی ًَضٍقیویبیی هت

 .4پیَهلاًَوَضتیي، گیطًسُ هلاًَوَضتیي افؼبلیت ثسًی َّاظی، پطٍ ؾیي،ٍوط ،ثطثطیي ّیسضٍولطایسآهفتبهیي، هت کلوات کلیذي:

 هقذهِ

ّیپَتبلاهَؼ ًمف هْوی زض تٌظین ؾیطی ٍ اقتْب اظ 

س. زٍ هؿیط وٌ هیعطیك هؿیطّبی هرتلف غى ایفب 

ولیسی زضگیط زض ایي فطآیٌس، هؿیط هلاًَوَضتیي ٍ 

 یّب ًَضٍى هؿیط هلاًَوَضتیي. زض هؿیط لپتیي ّؿتٌس

زض ّؿتِ ووبًی  (POMC) پطٍاپیَهلاًَوَضتیي

-α) آلفبهلاًَؾیتّیپَتبلاهَؼ، َّضهَى هحطن

MSH)  4-ٌس وِ ثِ گیطًسُ هلاًَوَضتیيوٌ هیتَلیس   

(MC4R ) یّب ًَضٍى. (1)ز قَ هیزض پبضا ثغٌی هتهل 
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MC4R  زض PVN  ثب وبّف ههطف غصا ٍ افعایف

ٌس. ایي هؿیط زض زّ هیپبؾد  α-MSH ههطف اًطغی ثِ

ی زض ّب َّضهَىز، ظهبًی وِ قَ هیحبلت تغصیِ فؼبل 

گطزـ هبًٌس لپتیي ٍ اًؿَلیي ثِ فطاٍاًی هَاز هغصی 

تَؾظ ثبفت وِ  لپتیيزض هؿیط . (2) ٌسزّ هیؾیگٌبل 

ضٍی  (LEPR) ز، ثِ گیطًسُ ذَزقَ هیچطثی تَلیس 

ز. ایي اتهبل، قَ هی هتهل POMC یّب ًَضٍى

س وِ ؾپؽ زّ هیضا اضتمب  α-MSH ثِ POMC پطزاظـ

زض حبلت  ٍ سوٌ هیضا فؼبل  MC4R یّب ًَضٍى

ٍ  (AgRP) ی پپتیس هطتجظ ثب آگَتیّب ًَضٍىگطؾٌگی، 

ًس ٍ ثب هْبض قَ هیفؼبل  Y (NPY) ًَضٍپپتیس

 ٌسوٌ هی، ههطف غصا ضا تمَیت MC4R یّب ًَضٍى

تَؾیي زض وٌٌسُ گیطًسُ اوؿیی ثیبىّب ًَضٍى .(3)

 زض MC4R یّب ًَضٍىّؿتِ ووبًی ثب زضگیط وطزى 

PVN  ُاظ عطیك اًتمبل ؾطیغ گلَتبهبتطغیه تمَیت قس

. ًسقَ هیثِ ؾطػت ثبػث ؾیطی   α-MSH تَؾظ

 ّؿتِ زؾتِ هٌعٍیی هَخَز زض ّب ًَضٍىاظعطفی، 

(NTS)  ِؾیؿتَویٌیيوِ وَل (CCK ) ٌس وٌ هیضا ثیبى

تحطیه  PVN ضا زض MC4R یّب ًَضٍىهؿتمیوبً 

ایي هؿیطّب ٍ . ٌس تب ؾیگٌبل ؾیطی ضا ًكبى زٌّسوٌ هی

ثطای تٌظین اقتْب ٍ ؾیطی، تضویي ّوَؾتبظ  ّب ًَضٍى

ضاثغِ  .ٌسوٌ هیاًطغی ٍ خلَگیطی اظ چبلی ثب ّن وبض 

پیچیسُ اؾت ٍ  POMC  ٍMC4Rآهفتبهیي، ثیي هت

ّبی هتؼسزی اؾت وِ ثط ههطف غصا ٍ قبهل هىبًیؿن

هفتبهیي آز. زض حبلی وِ هتگصاض هیؾیطی تأثیط 

، ههطف غصا ضا ؾطوَة NPYس ثب هْبض ثیبى تَاً هی

ضا ثطای المبی  MC4Rس هؿیط تَاً هیوٌس، ّوچٌیي 

  س ثط پطزاظـتَاً هیهت آهفتبهیي  ؾیطی فؼبل وٌس.

POMC َّضهَى هحطن ییاقتْبپپتیس ثیؾبظ وِ پیف ،

 ثِ . α-MSH (4) اؾت، تأثیط ثگصاضزآلفب  هلاًَؾیت

MC4R  ز ٍ ؾطوَة اقتْب ضا تحطیه قَ هیهتهل

س ثیبى پپتیسّبی هكتك قسُ تَاً هیآهفتبهیي هت .سوٌ هی

-وِ هوىي اؾت ثِ اثطات ثی ضا تغییط زّس POMC اظ

 س ثب هؿیطتَاً هیآهفتبهیي هت .اقتْبیی آى ووه وٌس

MC4R  وِ ًمف هْوی زض تٌظین اقتْب ٍ ٍظى ثسى

آهفتبهیي هت عطفی، اظ .(5) زاضز، تؼبهل زاقتِ ثبقس

زّی پبییي ٍ هؿیطّبی ؾیگٌبل MC4R ثط ثیبىس تَاً هی

زؾت آى تأثیط ثگصاضز ٍ ثط ههطف غصا ٍ ؾیطی تأثیط 

س ثب هْبض ثیبى تَاً هیهت آهفتبهیي ّوچٌیي  .ثگصاضز

، ههطف غصا ضا (ظایه پپتیس اًطغی)Y ًَضٍپپتیس

یی ثب زؾتطؾی ّب هَـایي اثط زض  .ؾطوَة وٌس

س اثطات زّ هیهحسٍز ثِ غصا آقىبضتط اؾت، وِ ًكبى 

ّبی هحطٍهیت اظ غصا  اقتْبیی زاضٍ زض هَلؼیت ثی

 س ثب فؼبل وطزى هؿیطتَاً هیهت آهفتبهیي  .ثبضظتط اؾت

MC4R ؾیطی ضا افعایف زّس وِ هٌدط ثِ ؾطوَة ،

ّبی  ایي اثط زض ثیوبضاى هجتلا ثِ ٍاضیبًت .زقَ هیاقتْب 

هكبّسُ  POMC/MC4R غًتیىی ًبزض زض هؿیط

وِ ًكبى زازُ آگًَیؿت ز، خبیی قَ هی

، ثبػث ؾیطی ٍ وبّف ٍظى ثسى MC4Rاًتربثی

-آهفتبهیي ثِ زلیل اثطات ؾطوَةههطف هت .زقَ هی

س هٌدط ثِ ؾَء تغصیِ ٍ وبّف تَاً هیوٌٌسُ اقتْب 

س تَاً هیههطف هعهي ّوچٌیي  .قسیس ٍظى قَز

ثبػث ایدبز عیف ٍؾیؼی اظ هكىلات ؾلاهت خؿوی 

لجی ػطٍلی، هكىلات ٍ ضٍاًی اظ خولِ هكىلات ل

 ٍضظـ َّاظی ثب .(6) تٌفؿی ٍ اذتلالات ضٍاًی قَز

POMC  ٍ MC4R  ّبی هرتلف تؼبهل زاضز  ثِ ضٍـ

ًكبى زازُ  .زگصاض هیٍ ثط اقتْب ٍ ّوَؾتبظ اًطغی تأثیط 

قسُ اؾت وِ ٍضظـ َّاظی ثبػث افعایف فؼبلیت 

  (ARC) ووبًیزض ّؿتِ  POMC یّب ًَضٍى

ز وِ زض تٌظین اقتْب ٍ تؼبزل قَ هیّیپَتبلاهَؼ 

 POMC ایي افعایف زض فؼبلیت .اًطغی ًمف زاضز

س هٌدط ثِ ؾطوَة اقتْب ٍ افعایف ههطف تَاً هی

س تَاً هیٍضظـ َّاظی ّوچٌیي . (7) اًطغی قَز

ای وِ ًمف ضا تؼسیل وٌس، گیطًسُ MC4R فؼبلیت

ٍضظـ . (3) هْوی زض تٌظین اقتْب ٍ ٍظى ثسى زاضز

س، وِ زّ هیضا زض ّیپَتبلاهَؼ افعایف  MC4R ثیبى
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اثطات . (8) اقتْبیی آى ووه وٌساثطات ثیس ثِ تَاً هی

س ثؿتِ ثِ تَاً هی POMC  ٍ MC4R ٍضظـ ثط ضٍی

ثِ ػٌَاى هثبل، ضٍظُ  .ٍضؼیت اًطغی فطز هتفبٍت ثبقس

 یّب ًَضٍىگطفتي لجل اظ ٍضظـ ثبػث افعایف فؼبلیت 

POMC ثیبى ٍ MC4R ز وِ هٌدط ثِ افعایف قَ هی

قست ٍضظـ . زقَ هیؾطوَة اقتْب ٍ ههطف اًطغی 

ًیع  POMC ٍ MC4R س ثط اثطات ٍضظـ ثطتَاً هی

قست ثبلا زض همبیؿِ ثب ٍضظـ ضظـ ثب . ٍتأثیط ثگصاضز

 ٍ POMC ثب قست ون، اثطات ثبضظتطی ثط ضٍی

MC4R ٍضظـ َّاظی اظ چبلی ٍ ؾٌسضم . (7) زاضز

 MC4R ی هجتلا ثِ ًبن اٍت غىّب هَـهتبثَلیه زض 

س ثِ تَاً هیس ٍضظـ زّ هیس، وِ ًكبى وٌ هیخلَگیطی 

ثط ّوَؾتبظ اًطغی ووه  MC4R وبّف اثطات ووجَز

ّبی ، ٍضظـ َّاظی ثِ ضٍـولیثِ عَض . (9) وٌس

تؼبهل زاضز ٍ ثط اقتْب  POMC ٍ MC4R ای ثبپیچیسُ

اثطات ٍضظـ ثط  .زگصاض هیٍ ّوَؾتبظ اًطغی تأثیط 

ضٍی ایي هؿیطّب ثؿتِ ثِ ػَاهلی هبًٌس ٍضؼیت اًطغی 

اظعطفی،  .(10)س هتفبٍت ثبقس تَاً هیٍ قست ٍضظـ 

ثطثطیي ّیسضٍولطایس، یه تطویت عجیؼی هكتك قسُ اظ 

گیبُ ظضقه وَّی، ثطای اثطات ثبلمَُ آى ثط اقتْب 

هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت. ثطثطیي ّیسضٍولطایس 

 هوىي اؾت ثط اقتْب ٍ هسیطیت ٍظى تأثیط ثگصاضز

. ثطثطیي ّیسضٍولطایس ثب افعایف تَلیس (11)

ی ذبنی وِ گطؾٌگی ٍ ؾیطی ضا تٌظین ّب َّضهَى

ثطثطیي ّیسضٍولطایس . سزّ هیٌس، اقتْب ضا وبّف وٌ هی

ثب وبّف ٍظى هطتجظ اؾت وِ هوىي اؾت تب حسی ثِ 

هىول ثطثطیي  .وٌٌسُ اقتْب ثبقسزلیل اثطات ؾطوَة

تَخْی زض ّیسضٍولطایس هٌدط ثِ وبّف ٍظى لبثل 

 .(12) زقَ هیٍ چبلی  2ثیوبضاى هجتلا ثِ زیبثت ًَع 

وٌٌسُ اقتْب ثطثطیي ّیسضٍولطایس ثب  اثطات ؾطوَة

ثطثطیي  :ز، اظ خولِقَ هیّبی هرتلفی اًدبم  هىبًیؿن

( GLP-1) قجِ گلَوبگَى 1-ّیسضٍولطایس تَلیس پپتیس

س، َّضهًَی وِ ثِ تٌظین اقتْب ٍ زّ هیضا افعایف 

ًكبى زازُ قسُ اؾت . سوٌ هیهتبثَلیؿن گلَوع ووه 

وِ ثطثطیي ّیسضٍولطایس ؾغح گطلیي ضا وبّف 

طثطیي ث سوٌ هیس، َّضهًَی وِ اقتْب ضا تحطیه زّ هی

ضا افعایف YY (PYY ) ّیسضٍولطایس تَلیس پپتیس

س، َّضهًَی وِ ثِ تٌظین اقتْب ٍ ؾیطی ووه زّ هی

زٍظ ٍ هست ثْیٌِ هىول ثطثطیي ّیسضٍولطایس  .سوٌ هی

ثطای ؾطوَة اقتْب ٍ وبّف ٍظى ثِ ذَثی هكرم 

ثب ایي حبل، ثیكتط هغبلؼبت اظ . (13) ًكسُ اؾت

گطم هیلی 1500گطم تب هیلی 500زٍظّبی هرتلف اظ 

 .اًسّفتِ اؾتفبزُ وطزُ 12-4ّبی زض ضٍظ ثطای زٍضُ

ضا زض هغع  POMCهىول ّیسضٍولطایس ثطثطیي ثیبى غى 

س وِ زض تٌظین اقتْب ٍ تؼبزل اًطغی زّ هیافعایف 

وِ هبزُ هَثط ولالِ ظػفطاى وطٍؾیي . (14)ًمف زاضز 

وٌٌسُ اقتْب اؾت ٍ هوىي زاضای اثطات ؾطوَةاؾت 

ثِ  POMC  ٍMC4Rی ّب غىاؾت ثب تأثیط ثط ثیبى 

ضا  POMCوطٍؾیي ثیبى غى وبّف ٍظى ووه وٌس. 

وِ زض تٌظین اقتْب ٍ تؼبزل اًطغی ًمف زاضز، تٌظین 

ضا زض هغع  POMCس. هىول وطٍؾیي ثیبى غى وٌ هی

 س وِ زض تٌظین اقتْب ٍ تؼبزل اًطغیزّ هیافعایف 

 MC4R. وطٍؾیي ّوچٌیي ثط ثیبى غى (15)ًمف زاضز 

وِ یه تٌظین وٌٌسُ ولیسی اقتْب ٍ تؼبزل اًطغی اؾت، 

ض ضا ز MC4Rز. هىول وطٍؾیي ثیبى غى گصاض هیتأثیط 

س وِ زض تٌظین اقتْب ٍ زّ هیّیپَتبلاهَؼ افعایف 

اثطات وطٍؾیي ثط ضٍی  تؼبزل اًطغی ًمف زاضز.

ّبی هرتلفی  ثب هىبًیؿن POMC  ٍ MC4R یّب غى

وِ   AMPK افعایف فؼبلیت ز، اظ خولِ قَ هیاًدبم 

ضا  AMP (AMPK) قسُ ثبویٌبظ فؼبلوطٍؾیي پطٍتئیي

اًطغی ٍ اقتْب ًمف س وِ زض تٌظین تؼبزل وٌ هیفؼبل 

 یّب غىثب افعایف ثیبى  AMPK ؾبظی زاضز. فؼبل

POMC ٍ MC4R وطٍؾیي تَلیس (16) هطتجظ اؾت .

س، زّ هیضا افعایف  (GLP-1) قجِ گلَوبگَى 1-پپتیس

 َّضهًَی وِ ثِ تٌظین اقتْب ٍ هتبثَلیؿن گلَوع ووه

 ٍ POMC یّب غىثب افعایف ثیبى  GLP-1 سوٌ هی



 حکاک ٍ ّوکاراى، 423-431صفحات  ،4444بْار  ،مسَ ، شوارُّفذّن شٌاسی جاًَري، سالزیست

127 

 

MC4R زٍظ ٍ هست ظهبى: زٍظ ٍ . (17) هطتجظ اؾت

هست ثْیٌِ هىول وطٍؾیي ثطای ؾطوَة اقتْب ٍ 

وبّف ٍظى ثِ ذَثی هكرم ًكسُ اؾت. ثب ایي 

تب  500حبل، ثیكتط هغبلؼبت اظ زٍظّبی هرتلف اظ 

ّفتِ  12-4ّبی زٍضُ گطم زض ضٍظ ثطایهیلی 1500

تَخِ ثِ هَاضز شوط قسُ ٍ اثطگصاض  ثب .اًساؾتفبزُ وطزُ

ی ّب غىثَزى فؼبلیت ثسًی َّاظی ٍ ؾیلَؾبیجیي ثط 

ٍ گیطًسُ هلاًَوَضتیي  (POMC)پطٍپیَهلاًَوَضتیي 

4 (MC4R)  زض لَؼ ّیپَتبلاهَؼ ٍ الجتِ ػسم ٍخَز

یىسیگط، هٌبثغ وبفی خْت ثطضؾی ایي هتغیطّب زض وٌبض 

ایي ضٍاثظ زض  پػٍّف حبضط زضنسز وكف

 س. ثبق هیی نحطائی ّب هَـ

 ّاهَاد ٍ رٍش

ًظبضت  ثبعطح تحمیك حبضط اظ ًَع تدطثی اؾت وِ 

ٍ وویتِ حوبیت اظ حمَق  وویتِ اذلاق زض پعقىی

 IR.IAU.NEYSHABUR.REC.1403.002 وسثب  حیَاًبت

ؾط هَـ  42زض هغبلؼة حبضط  ثِ تهَیت ضؾیس.

 140-200ٍیؿتبض اظ خٌؽ هبزُ زض هحسٍزُ ٍظًی 

اظ هطوع حیَاًبت  ّب هَـزازًس.  گطم تكىیل هی

زاًكگبُ ػلَم پعقىی قبّطٍز تْیِ قسًس. ثطای 

پؽ اظ اًتمبل ثِ هحیظ آظهبیكگبُ، یه ّفتِ  ّب هَـ

ظهبى خْت وبّف اؾتطؼ ٍ آقٌبیی ثب هحیظ خسیس ٍ 

زهیل زض ًظط گطفتِ یه ّفتِ ظهبى ثطای آقٌبیی ثب تط

 6گطٍُ  7ثِ ٍظى، حیَاًبت زض  تَخِ  زض ازاهِ ثبقس. 

 + آهفتبهیي آهفتبهیي، هت تبیی وٌتطل ؾبلن، زضیبفت هت

 ،ّیسضٍولطایسثطثطیي آهفتبهیي + فؼبلیت َّاظی، هت

 آهفتبهیي + فؼبلیت َّاظی هتوطٍؾیي،  + آهفتبهیي هت

فؼبلیت آهفتبهیي +  ثطثطیي ّیسضٍولطایس ٍ هت+ 

ثٌسی قسًس. ثطای ثجت  تمؿین َّاظی+ وطٍؾیي

وكی لجل اظ قطٍع، زض تغییطات ٍظًی حیَاًبت، ٍظى

ّب ٍ پؽ اظ آى ّط ّفتِ اًدبم ٍ عَل اخطای پطٍتىل

آهفتبهیي اظ قطوت ؾیگوب آلسضیچ هتثجت گطزیس. 

هحلَل قس  زضنس 9/0 ذطیساضی ٍ زض ًطهبل ؾبلیي

 10هیعاى  ّب هَـآهفتبهیي، خْت المبی هت

-ٍظ تعضیك زضٍى نفبلی هت/ضویلَگطم/گطم هیلی

آهفتبهیي )ثِ زلیل ایدبز اؾتطؼ هعهي( ضا ثب اؾتفبزُ اظ 

 .(18)ضٍظ زضیبفت وطزًس  5ؾطًگ اًؿَلیي ثِ هست 

 تحت هدَظ وطٍؾیي هكتك قسُ اظ ػهبضُ گل ظػفطاى

 .ثطای اؾتفبزُ زض ایي هغبلؼِ تْیِ قس ، ایطاىوطٍؾیٌب 

زض هحلَل ًطهبل ؾبلیي حل قس ٍ قف وطٍؾیي اثتسا 

ویلَگطم ثِ حیَاًبت /گطمهیلی 40ضٍظ زض ّفتِ ثب زٍظ 

 ثطثطیي. (19) تعضیك قسثهَضت زضٍى نفبلی 

اظ  سثبق هیّیسضٍولطایس وِ هبزُ هَثطُ ظضقه وَّی 

 ثب زٍظثِ حیَاًبت ٍ  قطوت گلَوجط )ایطاى( تْیِ قس

زى آى زض آة ویلَگطم زض ضٍظ ثب حل وط/گطمهیلی 100

پطٍتىل توطیي َّاظی وِ  .(20)آقبهیسًی اضبفِ قس 

نَضت توطیي اؾتمبهتی ضٍی تطزهیل خًَسگبى ثب  ثِ

پٌح لایي هدعا اًدبم قس. زض اًتْبی ّط لایي، یه 

زض  ّب هَـثرف الىتطیىی لطاض زاقت وِ ٍلتی 

قسًس، قَن ًعزیىی ثرف اًتْبیی لایي ذَز ٍاضز هی

وطزًس. لجل اظ قطٍع الىتطیىی ؾجىی ضا زضیبفت هی

جب یٌی، حیَاًبت یه زٍضُ آقٌبؾبظی وپطٍتىل توط

ّفتِ  4توطیٌی ثِ هست  ِتطزهیل ضا اًدبم زازًس. ثطًبه

توطیي َّاظی ضٍی تطزهیل ثَز. ٍضظـ هعهي 

هتط  25ّفتِ ثطًبهِ زٍیسى ثب ؾطػت  4)توطیي( قبهل 

ضٍظ زض ّفتِ )زض  6زلیمِ ٍ  30زض زلیمِ ثِ هست 

دبم نجح اً 12تب  9ثیي ؾبػت ٍ خلؿِ(  24هدوَع 

خْت ثطضؾی ّبی هَلىَلی  .(1)خسٍل  (21) قسهی

اظ ثبفت لكط  RNAزض ؾغح ثیبى غى، اثتسا اؾترطاج 

هد ثب اؾتفبزُ اظ تیبظٍل، اًدبم گطفت، ؾپؽ ثب اؾتفبزُ 

ًبًَهتط ٍ ثب  260اظ ذبنیت خصة ًَض زض عَل هَج 

 RNAووه ضاثغِ ظیط غلظت ٍ زضخِ ذلَل ًوًَِ 

 ×C (µg/µl) = A260× ɛ :ثِ نَضت ووی ثسؾت آهس

d/1000.  پؽ اظ اؾترطاجRNA  ثب ذلَل ٍ غلظت

ّبی هَضز هغبلؼِ هطاحل ثؿیبض ثبلا اظ توبهی ًوًَِ
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عجك پطٍتىل قطوت ؾبظًسُ اًدبم  cDNAؾٌتع 

ؾٌتع قسُ خْت اًدبم ٍاوٌف  cDNAگطفت ٍ ؾپؽ 

 ضًٍَیؿی هؼىَؼ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. اثتسا

هَضز ثطضؾی  ّب غىپطایوطّبی عطاحی قسُ، هطثَط ثِ 

ثب اؾتفبزُ اظ  ّب غىلطاض گطفت، ٍ ؾپؽ ثطضؾی ثیبى 

اًدبم پصیطفت. تَالی  q-RT  PCRضٍـ ووی

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثطای  2آغبظگطّب زض خسٍل 

اؾتفبزُ قس. پطٍتىل  mRNA β-actinوٌتطل زاذلی اظ 

قبهل:  Real time-PCRچطذِ حطاضتی هَضز اؾتفبزُ 

ثبًیِ، ٍ ثِ  10ثِ هست  95°زلیمِ،  10ثِ هست  °95

زضخِ  60ای زض حطاضت  ثبًیِ 10°ؾیىل  45زًجبل آى 

ی هَضز ثطضؾی زض ایي هغبلؼِ، ّب غىثَز. ًؿجت ثیبى 

 :Thereshold Cycleای چطذِ آؾتبًِ )ثب ضٍـ همبیؿِ

CT.زض ایي پػٍّف اظ  ( هَضز اضظیبثی لطاض گطفتٌس

ی هرتلف اظ ّب گطٍُؾی تفبٍت هیبى ثیبى غى ثطای ثطض

ّبی ًَیي ثیَاًفَضهبتیه اؾتفبزُ قسُ اؾت. ضٍـ

ّبی ثِ زؾت ثسیي هٌظَض خْت تدعیِ ٍ تحلیل زازُ

، اظ ضٍـ فَلسچٌچ ٍ هحبؾجِ اذتلاف ّب گطٍُآهسُ زض 

 ّب ثب غى هطخغ تدعیِ ٍ تحلیل اًدبم قسُ اؾت. زازُ

ثطای ثیبى غى یه ضٍـ  :Fold Change هحاسبِ

ضایح ثطای همبیؿِ ؾغح ثیبى غى زض قطایظ هرتلف 

)هبًٌس لجل ٍ ثؼس اظ یه زضهبى( اؾت. فَلسچٌح ًكبى 

س وِ ؾغح ثیبى غى زض یه ًوًَِ چگًَِ ًؿجت زّ هی

ی زیگط تغییط وطزُ اؾت. هطاحل هحبؾجِ  ثِ ًوًَِ

 :فَلسچٌح ثِ عَض ولی ثِ قطح ظیط اؾت

اظ  RNA اثتسا : cDNAٍ سٌتس RNA استخراج

تجسیل  cDNA ز ٍ ؾپؽ ثِقَ هیّب اؾترطاج  ًوًَِ

 .زقَ هی

ثیبى  :qPCRگیري سطح بیاى شى با استفادُ از ًذازُا

یی وِ ؾغح ثیبى آًْب ّب غىغى هَضز ًظط ٍ غى هطخغ )

زض ّط زٍ ًوًَِ  ( GAPDHثبثت اؾت، هبًٌس

 qPCR ز. ایي وبض ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـقَ هیگیطی  اًساظُ

 .زقَ هیاًدبم 

ی آؾتبًِ( ثطای  )چطذِ Ct همساض :Ctهحاسبِ هیاًگیي

 آیس. ثْتط اؾت هیبًگیي ّط ًوًَِ ٍ ّط غى ثِ زؾت هی

Ct چٌسیي تىطاض هحبؾجِ قَز تب زلت افعایف یبثس. 

 Ct ثب ون وطزى همساض Ct : ∆Ct∆ (Delta Ct)هحاسبِ

 .آیس غى هَضز ًظط ثِ زؾت هی Ct غى هطخغ اظ همساض

ΔCt= Ct target – Ct reference  

 ثب ون وطزى Ct : ∆∆Ct∆∆ (Delta Delta Ct)هحاسبِ

∆Ct  وٌتطل اظ ∆Ct آیس ًوًَِ ثِ زؾت هی. 

ΔΔCt= ΔCt sample−ΔCt control 

ی ظیط  فَلسچٌح ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ :هحاسبِ فَلذچٌج

Fold Change=2  :زقَ هیهحبؾجِ 
−ΔΔCt 

ثبقس، فَلسچٌح ثعضگتط هٌفی  Ct∆∆ زض ایي هؼبزلِ، اگط

زٌّسُ افعایف ثیبى غى زض  ذَاّس ثَز وِ ًكبى 1اظ 

هثجت ثبقس،  Ct∆∆ ًوًَِ هَضز ًظط اؾت. اگط

زٌّسُ وبّف  ذَاّس ثَز وِ ًكبى 1فَلسچٌح ووتط اظ 

 .(22) ثیبى غى زض ًوًَِ هَضز ًظط اؾت

 

 پطٍتىل توطیي َّاظی -1خسٍل 
Table 1: Aerobic exercise protocol 

Week Speed (m/min) Duration (min) 

1 20 20 

2 20 25 

3 25 25 

4 25 30 
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 ّب غىالگَی پطایوط  -2 خسٍل
Table 2. Primer pattern of genes 

Gene Name Primer Sequence (5’→3’) Product Size (bp) 

POMC 
F: CCATAGATGTGTGGAGCTGGTG R: 

CATCTCCGTTGCCAGGAAACAC 200 

MC4R 
F: CCTGAGGTGTTTGTGACTCTGG R: 

AACGCTCACCAGCATATCAGCC 
380 

GAPDH 

(Housekeeping) 

F: AAAGTTGTCATGGATGACC R: 

CATGGAGAAGGCTGGGG 
195 

 

 ًتایج

المبء هت  ثطضؾی ثیبى غى پطٍپیَهلاًَوَضتیي ًكبى زاز

زضنسی ایي  166هَخت افعایف  )قیكِ(آهفتبهیي 

 (.1 ًوَزاض) غى ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل ؾبلن قسُ اؾت

ًتبیح ًكبى زاز وطٍؾیي ظػفطاى ًؿجت ثِ ثطثطیي 

ّیسضٍولطایس ظضقه وَّی وبّف ثیكتطی زض ثیبى غى 

POMC ( 47زض ثطاثط  زضنس 14ثِ تطتیت زاقتٌس 

( تمطیجب ثِ اًساظُ گطٍُ توطیي َّاظی وبّف زضنس

ّبی گیبّی ی تطویجی ػهبضُّب گطٍُزض  .(% وبّف48)

ٍ توطیي، ًتبیح ثغَض قگفت آٍضی اظ وبّف ثیكتط زض 

گطٍُ تطویت ظضقه وَّی ٍ توطیي َّاظی ًؿجت ثِ 

زض  زضنس 50)ثِ تطتیت وطٍؾیي ٍ توطیي َّاظی ثَز 

زض ضاثغِ ثب ثیبى  (.2وبّف( )ًوَزاض  زضنس 34ثطاثط 

الگَیی هكبثِ غى ط ، ًتبیح پػٍّف حبضMC4Rغى 

POMC  المبء هت آهفتبهیي )قیكِ( ثغَضیىِ ًكبى زاز

زضنسی ایي غى ًؿجت ثِ گطٍُ  42هَخت افعایف 

ّوچٌیي ًتبیح (. 3وٌتطل ؾبلن قسُ اؾت )ًوَزاض 

ًكبى زاز ثطثطیي ّیسضٍولطایس ًؿجت ثِ وطٍؾیي 

زاقتٌس )ثِ تطتیت  MC4Rوبّف ثیكتطی زض ثیبى غى 

. هیعاى وبّف وبّف( زضنس 29زض ثطاثط  زضنس 47

تمطیجب ثِ اًساظُ  ایي غى زض گطٍُ توطیي َّاظی ًیع

ی ّب گطٍُوبّف(. زض زضنس  28) وطٍؾیي ثَزگطٍُ 

ّبی گیبّی ٍ توطیي، ًتبیح ثغَض تطویجی ػهبضُ

وبّف ثیكتط  ثَز ٍ POMCػىؽ غى  قگفت آٍضی

ٍ توطیي َّاظی ًؿجت ثِ  وطٍؾیيزض گطٍُ تطویت 

 ًكبى زازُ قسٍ توطیي َّاظی  ّیسضٍولطایسثطثطیي 

وبّف(  زضنس 32زض ثطاثط  زضنس  76)ثِ تطتیت 

 (.4)ًوَزاض 

 

 
 زض گطٍُ وٌتطل ؾبلن ٍ المبء قیكِ POMCهمبزیط ثیبى غى  -1ًوَزاض 

Fig. 1. POMC gene expression values in the healthy control and glass-induced groups 
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 هرتلفی ّب گطٍُزض  POMCهمبزیط ثیبى غى  -2ًوَزاض 

Fig. 2. POMC gene expression values in different groups 

 

 
 زض گطٍُ وٌتطل ؾبلن ٍ المبء قیكِ MC4Rهمبزیط ثیبى غى  -3ًوَزاض 

Fig. 3. MC4R gene expression values in the healthy control and glass-induced groups 

 

 
 ی توطیي ٍ ؾیلَؾبیجیيّب گطٍُزض  MC4Rهمبزیط ثیبى غى  -4ًوَزاض 

Fig. 4. MC4R gene expression values in the exercise and psilocybin groups 
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 بحث

آهفتبهیي هَخت پػٍّف حبضط ًكبى زاز المبء هت

پطٍپیَهلاًَوَضتیي ٍ گیطًسُ افعایف ثیبى غى 

 قسُ ٍی نحطائی هبزُ ّب هَـزض  4هلاًَوَضتیي 

ظضقه وَّی ٍ ولالِ ظػفطاى هَخت وبّف ثیبى ایي 

 سضؾ هیثٌظط  ًس. ّوچٌیيقَ هیزض ّیپَتبلاهَؼ  ّب غى

تطویت ّطزٍ هساذلِ هَخت ّن افعایی ٍ ثْجَز ثیكتط 

زض ضاثغِ ثب ًتبیح پػٍّف حبضط  اؾت.قسُ  ّب غىایي 

ثب ی ؾیطی ًبقی ثبظ هت آهفتبهیي، ّب َّضهَىافعایف 

زضیي ضاؾتب، ثیبى  .سثبق هیثؿیبضی اظ هغبلؼبت ّوؿَ 

ثِ ػٌَاى یه زاضٍی هحطن آهفتبهیي  هت قسُ اؾت

ی هطتجظ ّب َّضهَىس ثط ؾغح ٍ ػولىطز تَاً هیلَی 

ثب اقتْب هبًٌس لپتیي ٍ گطلیي تأثیط ثگصاضز. لپتیي ٍ 

یی ّؿتٌس وِ ًمف ولیسی زض تٌظین ّب َّضهَىگطلیي 

آهفتبهیي  هت .ٌسوٌ هیاحؿبؼ گطؾٌگی ٍ ؾیطی ایفب 

س ثبػث وبّف اقتْب قَز وِ هوىي اؾت هٌدط تَاً هی

ّبی چطثی  ثِ وبّف ٍظى ٍ زض ًتیدِ وبّف ؾلَل

ّبی چطثی هوىي اؾت ؾغح  وبّف ؾلَل .ثسى قَز

آهفتبهیي  لپتیي ضا وبّف زّس، ّطچٌس تبثیط هؿتمین هت

ثط تطقح لپتیي ثِ نَضت وبهل هكرم ًیؿت. 

س تَاً هیآهفتبهیي  اًس وِ هت ثؼلاٍُ، هغبلؼبت ًكبى زازُ

 .(23) ؾغح گطلیي ضا تحت تبثیط لطاض زّس

آهفتبهیي هوىي اؾت ثبػث وبّف ؾغح گطلیي  هت

 .زقَ هیقَز، وِ هٌدط ثِ وبّف احؿبؼ گطؾٌگی 

س یىی اظ زلایلی ثبقس وِ تَاً هیوبّف گطلیي 

آهفتبهیي ثبػث وبّف اقتْب ٍ وبّف ٍظى  هت

وٌٌسُ اقتْب آهفتبهیي زض زضخِ ثطات ؾطوَةا ز.قَ هی

ای زض هغع وِ اٍل ثب اثط آى ثط ّیپَتبلاهَؼ، ًبحیِ

-ز. ثِقَ هیهؿئَل تٌظین اقتْب ٍ ؾیطی اؾت، اًدبم 

ضا  عَضذبل، آهفتبهیي ثیبى پطٍپیَهلاًَوَضتیي

ضا وبّف Y  (NPY )س ٍ ثیبى ًَضٍپپتیس زّ هیافعایف 

س، وِ ّط زٍ ًَضٍپپتیسّبی هْوی ّؿتٌس وِ زض زّ هی

تٌظین اقتْب ًمف زاضًس. آهفتبهیي ّوچٌیي فؼبلیت 

س وِ ثِ ًَثِ ذَز وٌ هیّبی زٍپبهیي ضا هْبض گیطًسُ

 NPYٍ وبّف ثیبى  POMCثبػث افعایف ثیبى 

وٌٌسُ اقتْب آهفتبهیي اثطات ؾطوَة (.24) زقَ هی

لبثل تَخْی  س ثِ عَضتَاً هیٍاثؿتِ ثِ زٍظ اؾت ٍ 

ثیي افطاز هتفبٍت ثبقس. زض زٍظّبی پبییي، آهفتبهیي 

س اقتْب ضا افعایف زّس، زض حبلی وِ زض تَاً هی

. (25) س اقتْب ضا ؾطوَة وٌستَاً هیزٍظّبی ثبلاتط 

ز وِ ایي اثط زٍگبًِ ثِ زلیل تَاًبیی زاضٍ قَ هیتهَض 

اقتْب ٍ پپتیسّبی زض تحطیه آظازؾبظی پپتیسّبی ثی

یه هغبلؼِ ًكبى زاز وِ  .(26) قتْبیی زض هغع ثبقساثی

ضا  NPYضا افعایف زازُ ٍ ثیبى  POMCآهفتبهیي ثیبى 

س وِ هٌدط ثِ ؾطوَة زّ هیزض ّیپَتبلاهَؼ وبّف 

ز. هغبلؼِ زیگطی ًكبى زاز وِ آهفتبهیي قَ هیاقتْب 

ثبػث وبّف ٍظى ثسى ٍ ثْجَز اقتْب زض ثیوبضاى هجتلا 

زض ًتیدِ، ضاثغِ  ز.قَ هیثِ ثیوبضی التْبثی ضٍزُ 

آهفتبهیي ثب اقتْب پیچیسُ ٍ چٌسٍخْی اؾت. اثطات 

ؾطوَة وٌٌسُ اقتْب ایي زاضٍ زض زضخِ اٍل ثب اثط آى 

خبیی وِ ثیبى پپتیسّبی  ز،قَ هیثط ّیپَتبلاهَؼ اًدبم 

س ٍ ثیبى پپتیسّبی اقتْب ظا زّ هیثی اقتْب ضا افعایف 

ثطثطیي ّیسضٍولطایس تطویجی . (27) سزّ هیضا وبّف 

اؾت وِ ثِ زلیل  ظضقه وَّیهكتك قسُ اظ گیبُ 

اثطات ثبلمَُ آى ثط اقتْب ٍ هسیطیت ٍظى هَضز هغبلؼِ 

س وِ زّ هیثطذی تحمیمبت ًكبى . لطاض گطفتِ اؾت

اقتْب ٍ  ثطثطیي ّیسضٍولطایس هوىي اؾت ثِ تٌظین

. وبّف ٍظى ووه وٌس، اگطچِ قَاّس هتفبٍت اؾت

ثطثطیي ّیسضٍولطایس هوىي اؾت ثِ وبّف ههطف 

غصا ٍ ٍظى ثسى زض افطاز زاضای اضبفِ ٍظى ٍ چبق 

ّبی پیكٌْبزی قبهل ثْجَز هىبًیؿن. ووه وٌس

حؿبؾیت ثِ اًؿَلیي، وبّف التْبة ٍ تؼسیل 

 زگصاض یهی ضٍزُ اؾت وِ ثط اقتْب تأثیط ّب َّضهَى

ض هغع، وِ تحت ز 4-هؿیط گیطًسُ هلاًَوَضتیي. (20)

اپیَهلاًَوَضتیي لطاض زاضز، ًمف -ی پطٍّب ًَضٍىتأثیط 
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 هؿیط. (3)اقتْب ٍ ٍظى ثسى زاضز  هْوی زض تٌظین

POMC-MC4R  ًمف هْوی زض تٌظین اقتْب ٍ ٍظى

زض   POMCیّب ًَضٍى .ثسى زاضز

َّضهَى هحطن ضا ثِ َّضهَى   POMCّیپَتبلاهَؼ،

ٌس، وِ ؾپؽ ضٍی وٌ هیپطزاظـ آلفب  هلاًَؾیت

ثطای وبّف ههطف غصا  MC4R وٌٌسُ ی ثیبىّب ًَضٍى

زض ایي هؿیط، هبًٌس  ّب غىاذتلال ػولىطز  .سوٌ هیػول 

س هٌدط ثِ چبلی غًتیىی ًبزضی تَاً هی، POMC ووجَز

ًبپصیط( ٍ چبلی قَز وِ ثب ّیپطفبغی )گطؾٌگی ؾیطی

اًس وِ ثطذی اظ هغبلؼبت ًكبى زازُ. زقَ هیهكرم 

هوىي اؾت ثِ وبّف ههطف ثطثطیي ّیسضٍولطایس 

غصا ٍ ٍظى ثسى زض افطاز زاضای اضبفِ ٍظى ٍ چبق 

ّبی پیكٌْبزی قبهل ثْجَز هىبًیؿن .ووه وٌس

حؿبؾیت ثِ اًؿَلیي، وبّف التْبة ٍ تؼسیل 

ز گصاض هیی ضٍزُ اؾت وِ ثط اقتْب تأثیط ّب َّضهَى

س ثِ ضاحتی اظ ؾس ذًَی تَاً ویاگطچِ ثطثطیي ً .(28)

هغعی ػجَض وٌس، هغبلؼبت ًكبى زازُ اًس وِ تدَیع 

حبز ثطثطیي ثِ نَضت زاذل نفبلی یب ذَضاوی هٌدط 

ز. ؾطٍتًَیي قَ هیثِ افعایف ؾغح ؾطٍتًَیي زض هغع 

وِ وبّف س، زضحبلیوٌ هیهغع ههطف غصا ضا هْبض 

ز قَ هیؾطٍتًَیي هغع ثبػث پطذَضی ٍ افعایف ٍظى 

قَاّس زض هَضز اثطات ظػفطاى ثط اقتْب ثؼلاٍُ،  .(28)

س زّ هیهتفبٍت اؾت. زض حبلی وِ عت ؾٌتی ًكبى 

وِ ظػفطاى هوىي اؾت زاضای ذَال وبّف اقتْب 

ثبقس، تحمیمبت هحسٍز هسضى ثِ عَض هساٍم ایي ازػب 

وطٍؾیي، یه تطویت وبضٍتٌَئیس  س.وٌ ویضا تبییس ً

، زاضای هعایبی ثبلمَُ عجیؼی هكتك قسُ اظ ظػفطاى

-ثطای ؾلاهت للت ٍ ػطٍق اؾت ٍ اثطات آًتی

س ػولىطز للت تَاً هیاوؿیساًی ثط للت زاضز. وطٍؾیي 

ضا ثب وبّف التْبة ٍ اؾتطؼ اوؿیساتیَ ٍ ّوچٌیي 

ثْجَز تغییطات ّیؿتَپبتَلَغیه اظ خولِ ًىطٍظ 

اًفیلتطاؾیَى ضیعی، ّیپطتطٍفی ٍ ؾلَلی هیَوبضز، ذَى

ثب ایي حبل، یه . (19)ؾلَلی التْبثی ثْجَز ثركس 

هغبلؼِ ثط ضٍی اثطات ّیؿتَپبتَلَغیه ػهبضُ گل 

ظػفطاى زض هَـ ًكبى زاز وِ ایي ػهبضُ ثبػث 

تغییطات ضفتبضی اظ خولِ ووجَز اقتْب ثطای آة ٍ غصا 

هغبلؼِ زیگطی زض هَضز تأثیط هىول . (29) زقَ هی

ظػفطاى ثط ؾغح لپتیي ؾطم زض ثیوبضاى هجتلا ثِ ؾٌسضم 

ثل تَخْی ثط لپتیي، َّضهًَی هتبثَلیه، ّیچ تأثیط لب

. (30) س، ًكبى ًسازوٌ هیوِ اقتْب ٍ ٍظى ثسى ضا تٌظین 

هغبلؼبت ثبلیٌی ثیكتطی ثطای زضن ثْتط تأثیط ثبلمَُ 

 ضاثغِ ثب زض ظػفطاى ثط تٌظین اقتْب هَضز ًیبظ اؾت.

 POMCی ّب غىًتبیح پػٍّف حبضط زض وبّف ثیبى 

 ٍMC4R  فؼبلیت ثسًی َّاظی وِ ثِ ػٌَاى ًبقی اظ

ؾبظٍوبضّبی ز، قَ هیٍضظـ للجی ػطٍلی ًیع قٌبذتِ 

ٌس وِ ثب وٌ هیهتؼسزی ضا هحممبى هرتلف گعاضـ 

فؼبلیت . (32 ،31) ًتبیح پػٍّف حبضط ّوؿَ ّؿتٌس

ؾَظاًٌس ٍ ثؿتِ ثِ قست ٍ ثسًی َّاظی وبلطی هی

ٌس هٌدط ثِ وؿطی اًطغی لبثل تَاً هیهست ٍضظـ 

هوىي اؾت ثب افعایف اقتْب ثطای ثسى  .تَخْی قًَس

. خجطاى اًطغی ههطف قسُ ثِ ایي ووجَز پبؾد زّس

، فؼبلیت ثسًی َّاظیزض حیي ٍ ثؼس اظ  ثؼلاٍُ

ثِ ػٌَاى هثبل، ؾغَح  .سزّ هیًَؾبًبت َّضهًَی ضخ 

س، وٌ هیگطلیي، َّضهًَی وِ گطؾٌگی ضا تحطیه 

ثِ عَض . هوىي اؾت ثؼس اظ ٍضظـ افعایف یبثس

ح لپتیي، َّضهًَی وِ ؾیگٌبل ؾیطی ضا ّوعهبى، ؾغ

. س، هوىي اؾت ثِ عَض هَلت وبّف یبثسزّ هیًكبى 

س ثبػث احؿبؼ تَاً هیایي تغییطات َّضهًَی 

. ّوچٌیي (33) گطؾٌگی ٍ هیل ثِ ذَضزى قَز

س ؾغح گلَوع ذَى تَاً هیفؼبلیت ثسًی َّاظی قسیس 

ضا وبّف زّس، ثِ ذهَل زض افطازی وِ ػبزت ثِ 

فؼبلیت ثسًی هٌظن ًساضًس یب زض حبلت ًبقتب ٍضظـ 

س گطؾٌگی ضا تَاً هیٌس. ایي افت لٌس ذَى وٌ هی

تحطیه وٌس ظیطا ثسى ثِ زًجبل ثبظیبثی ؾغح گلَوع 

ذَز اؾت ٍ وبّف اًؿَلیي هَخت افعایف گطلیي ٍ 

ثؿیبضی اظ عطفی،  اظ .(34) زقَ هیوبّف لپتیي 
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فؼبلیت ثسًی َّاظی ٌس وِ زّ هیهغبلؼبت ًكبى 

س ثلافبنلِ پؽ اظ خلؿِ توطیي ثِ عَض هَلت تَاً هی

اقتْب ضا ؾطوَة وٌس. ایي ؾطوَة اغلت ثِ تغییطات 

ٍ پپتیس قجِ  YYَّضهًَی هبًٌس افعایف ؾغح پپتیس 

ز وِ ثب قَ هی( ًؿجت زازُ GLP-1) 1گلَوبگَى 

توطیٌبت َّاظی ثب  گطؾٌگی هطتجظ اؾت.وبّف 

قست ثیكتط هوىي اؾت هٌدط ثِ ؾطوَة ثیكتط اقتْب 

. ثب ایي (35) زض همبیؿِ ثب توطیٌبت ثب قست ووتط قَز

ل، قست ٍ هست ظهبى زلیك هَضز ًیبظ ثطای حب

س ثیي افطاز هتفبٍت ثبقس. تَاً هیؾطوَة اقتْب 

هٌظن ثب هسیطیت ٍظى هطتجظ فؼبلیت ثسًی َّاظی 

اؾت ٍ هوىي اؾت زض عَلاًی هست ثِ تٌظین اقتْب 

س ثِ تؼبزل اًطغی هٌفی ووه تَاً هیووه وٌس. ایي 

وٌس )وبلطی ؾَظاًسُ قسُ ثیكتط اظ ههطف قسُ(، وِ 

ثطای وبّف ٍظى یب حفظ ٍظى ثؿیبض هْن اؾت. 

س حؿبؾیت ثِ اًؿَلیي ضا تَاً هیفؼبلیت ثسًی َّاظی 

ثْجَز ثركس ٍ تَاًبیی ثسى ضا ثطای اؾتفبزُ اظ چطثی ثِ 

 ّبی ػٌَاى هٌجغ اًطغی افعایف زّس. ایي ؾبظگبضی

ٌس ثب تثجیت ؾغح لٌس ذَى ٍ وبّف تَاً هیهتبثَلیه 

َّؼ ضٍی تٌظین اقتْب تأثیط ثگصاضًس. تحمیمبت ًكبى 

س وِ اثطات ٍضظـ َّاظی ثط اقتْب هوىي اؾت زّ هی

ثیي هطزاى ٍ ظًبى هتفبٍت ثبقس. زض ثطذی اظ هغبلؼبت، 

ظًبى پؽ اظ ٍضظـ ًؿجت ثِ هطزاى وبّف اقتْب 

افطاز ثب ؾغَح آهبزگی  .ٌسوٌ هیثبضظتطی ضا تدطثِ 

خؿوبًی ثبلاتط یب تطویجبت ثسًی هتفبٍت )هثلاً لاغط زض 

همبثل اضبفِ ٍظى( هوىي اؾت اظ ًظط تٌظین اقتْب ثِ 

فؼبلیت توطیٌبت َّاظی ٍاوٌف هتفبٍتی ًكبى زٌّس. 

ثِ عَض هثجت ثط ذلك ٍ ذَ تأثیط ثسًی َّاظی 

ِ س ثتَاً هیس، وِ زّ هیز ٍ اؾتطؼ ضا وبّف گصاض هی

عَض غیطهؿتمین ثط تٌظین اقتْب تأثیط ثگصاضز. ثْجَز 

ذلك ٍ ذَ ٍ وبّف ؾغح اؾتطؼ هوىي اؾت هٌدط 

ثِ وٌتطل ثْتط اقتْب ٍ وبّف ذَضزى احؿبؾی قَز. 

س وِ افطاز هوىي اؾت زّ هیثطذی اظ هغبلؼبت ًكبى 

وبلطی ؾَظاًسُ قسُ زض عَل ٍضظـ ضا ثب ههطف 

س تَاً هیٌٌس، وِ ثیكتط هَاز غصایی پؽ اظ آى خجطاى و

ووجَز وبلطی هَضز ًظط ثطای وبّف ٍظى ضا ذٌثی وٌس. 

ّبی غصایی ثؼس اظ ٍضظـ ثٌسی ٍ تطویت ٍػسُظهبى

 س ثط ًحَُ تأثیط ٍضظـ ثط اقتْب تأثیط ثگصاضز.تَاً هی

زض ًتیدِ، زض حبلی وِ ٍضظـ َّاظی ثِ عَض ولی 

ثلافبنلِ پؽ اظ ٍضظـ ثِ زلیل تغییطات َّضهًَی ٍ 

ّبی س، پبؾدوٌ هیهتبثَلیه، اقتْب ضا ؾطوَة اثطات 

س هتفبٍت ثبقس. ثطای هسیطیت ٍظى ٍ تَاً هیفطزی 

فَایس ولی ؾلاهت، تطویت ٍضظـ َّاظی هٌظن ثب 

هغبلؼبت ًكبى  ز.قَ هیػبزات غصایی آگبّبًِ تَنیِ 

 POMC س تَلیستَاً هیاًس وِ فؼبلیت ثسًی َّاظی  زازُ

س ثِ وٌتطل تَاً هیضا افعایف زّس. ایي تَلیس افعایكی 

اقتْب ٍ تٌظین ٍظى ثسى ووه وٌس ثِ ذهَل افعایف 

اًسٍضفیي وِ ثبػث وبّف اقتْب ٍ -زض ؾغح ثتب

اًس  تحمیمبت ًكبى زازُ .زقَ هیافعایف حؽ ضضبیت 

ٍ ّوچٌیي  MC4Rّبی هتفبٍت  وِ ٍخَز ًؿرِ

س تأثیطات َاًت هیّبی غًی آى  تأثیطات هرتلف تَالی

هتفبٍتی ثط ضٍی پبؾد ثِ فؼبلیت ثسًی ٍ تٌظیوبت 

 .(36) هتبثَلیىی زاقتِ ثبقس

 گیريًتیجِ

 آهفتبهیي هَخت افعایف ثیبى غىهت

( ٍ گیطًسُ هلاًَوَضتیي POMCپطٍپیَهلاًَوَضتیي )

4 (MC4R زض )ی نحطائی هبزُ قسُ ٍ ّب هَـ

ظضقه وَّی ٍ ولالِ ظػفطاى هَخت وبّف ثیبى ایي 

س ضؾ هیًس. ّوچٌیي ثٌظط قَ هیزض ّیپَتبلاهَؼ  ّب غى

تطویت ّطزٍ هساذلِ هَخت ّن افعایی ٍ ثْجَز ثیكتط 

 قسُ اؾت.  ّب غىایي 

 تقذیر ٍ تشکر

تین حبضط ًْبیت تكىط ٍ لسضزاًی ذَز ضا اظ 

آظهبیكگبُ فیعیَلَغی ٍضظقی حیَاًبت زاًكگبُ آظاز 

 س.وٌ هیاؾلاهی ٍاحس قبّطٍز اثطاظ 
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