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 چکیده
 مطالعرره. گیررردمی قرررار عصبی هایمیانجی و  هاهورمون جمله از مختلف شیمیايی-عصبی هایسیگنال تأثیر تحت که  است  ایپیچیده  فرآيند  غذا،  اخذ  تنظیم
 و   عصرربی  هررایمیانجی  بررا  آن  هررایبرهمكنش  و   نیتريرر   اکسررید  اثرات  بر  تمرکز  با  غذا،  اخذ  تنظیم  در  را  مرکزی  عصبی  سیستم  حیاتی  نقش  حاضر،  مروری
 ،Yنوروپپتیررد  همچون عصبی هایمیانجی با خود تعاملات  طريق  از  شكل،  -گازی  رسانپیام  مولكول  ي   عنوانبه  نیتري ،  اکسید.  کندمی  بررسی  هاهورمون

 خصوص در نوينی بینش تواندمی انفعالات و  فعل اين  درک. کندمی  ايفا اشتها  تعديل  در مهمی نقش گرلین، و  لپتین  مانند  هايیهورمون و   دوپامین سروتونین و 
 مررورد در را فعلرری دانررش بررسرری، ايررن همچنررین. دهررد ارائرره عصبی اشتهايی  بی  و   چاقی  همچون  اشتها  با  مرتبط  اختلالات  برای  بالقوه  درمانی  رويكردهای
 .گشايدمی آينده تحقیقاتی مسیرهای روی به جديدی پنجره و  ختهسا برجسته اشتها تنظیم براکسید نیتري   اثرگذاری متنوع هایمكانیسم

 

 هورمون  عصبی،   میانجی  نیتري ،  اکسید  اشتها،   غذا،  اخذی کلیدی:  هاواژه
  

 

  مقدمه 
غذا،  تنظیم  که   است  اساسی  فیزيولوژيكی  فرآيند   ي   اخذ 
 تضمین  را  زنده  موجودات  عمومی   سلامت  و  انرژی  تعادل
  کثیری  تعداد  ادغام  با  1(CNS)   مرکزی  عصبی  سیستم.  کندمی

دريافتی   در   اساسی  نقشی  مرکزی،  و  محیطی  منابع  از  سیگنال 
ايفا  اخذ  رفتار  و  اشتها  تعديل   درک .  [1  ،2]کند  می  غذا 
می   تتعاملا  اين  زيربنايی  هایمكانیسم مسیر   تواندپیچیده    در 

رهیافت درمانیشناسايی    متابولی   اختلالات  برای  های 
  های بیماری  ساير   و  2عصبی   اشتهايیبی  چاقی،  جمله  از  مختلف،

 . [3]راهگشا باشد  مرتبط با تغذيه
دقیق      نگاهی   مدارهای   از  ایشبكه  طريق  از  CNS  تر،با 

  بودن   دسترس   در   هورمونی،  های سیگنال   به   عصبی و در پاسخ
را   هاینشانه   و  مغذی  مواد  دريافتی  خوراک  میزان  محیطی، 

می اختلال.  [4]کند  تنظیم    های مكانیسم   اين  در  هرگونه 

 
1 Central nervous system (CNS) 
2 Anorexia nervosa 

  مواد  ناکافی  يا  حد  از  بیش  مصرف   به  منجر  تواندمی  تنظیمی
  سلامتی   مشكلات  از  وسیعی  طیف   به  منجر  که  شود  غذايی
به.  گرددمی منطقه   عنوان هیپوتالاموس،    در  مغز،  کلیدی  ي  
آن،هسته   و  دارد  نقش  اشتها  تنظیم در  واقع   هایسیگنال  های 
  عنوان  به.  [5] سازند  می  يكپارچه  را  انرژی  وضعیت  به  مربوط
)  هسته  مثال،   هايی نورون  حاوی  هیپوتالاموس   ARC )3کمانی 
 آگوتی   با  مرتبط  پپتید  و  Y  (NPY )4  نوروپپتید  که  است
(AgRP)5  تولید اشتها   دو  هر  که  کنندمی  را  تحري    سبب 
 به   هیپوتالاموس   هاینورون  گروهی از  مقابل،  در  .[6]  شوندمی

لپتین  هایسیگنال از  ارسالی   دهندمی  پاسخ  انسولین  و  سیری 
مهار به  منجر    ظريف   تعادل  اين .  [7]گردد  می  تغذيه  رفتار  که 

 حفظ   برای  سیری  و  گرسنگی  محرک  هایسیگنال   میان
 . است حائز اهمیت بسیار انرژی هومئوستاز

 
3 Arcuate nucleus 
4 Neuropeptide Y 
5 Agouti-related peptide 

 مقاله مروری 
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 اشررتها،  تنظرریم  در  رسرران دخیررلپیام  هایمولكول  میان  در     
 برره خررود فرد به منحصر خواص دلیل  به  6(NO)  نیتري   اکسید
 يرر  نقررش شرركل،-گررازی عصرربی دهنررده  انتقررال  ي   عنوان
 از  NO.  [8]کنررد  ايفررا می  حیاتی را در ايررن فرآينررد  گردانبازی
 شودمی  سنتاز تولید  NO  توسط  نین ويآرژ-سازی به نام الپیش
 نررورونی: اندشررده شناسررايی آن  ايزوفرررم  سرره  تررا برره امررروز  که
(nNOS)7، القايی (iNOS)8 انرردوتلیالی و (eNOS)۹ [۹]. NO  

 انتقررال  برره  نیرراز  سررلولی، برردون  غشای  در  پس از انتشار آزادانه
. [10]کنررد    عمل  مجاور  هاینورون  روی  بر  کلاسی   سیناپسی
 برره  را  عصرربی  هررایفعالیت  تا  سازدمی  قادر  را  NO  توانايی،  اين

 طريررق  از  هافرآينررد  ايررن.  کنررد  تعررديل  مرررثر  طور  به  و  سرعت
 محلررول  سیكلاز  گوانیلات  سازیفعال  شامل  که  رايج  مسیرهای

(sGC)10 حلقرروی  مونوفسررفات گوانرروزين تولیررد و(cGMP)11 
 لاسیونزينیترو-S  مانند  غیررايج  مسیرهای  همچنین  و  باشندمی

 تحقیقات پیشررین.  [11-13]  گیردصورت می  هدف  هایپروتئین
 تنظرریم  در  عمدتاً  nNOS  هیپوتالاموس،  در  که  است  داده  نشان
 و وازوپرسررین آزادسررازی بررر و دارد نقررش هرراهورمون ترشرر 
  ترررررأثیر ماگنوسرررررلولار هررررراینورون از توسررررریناکسی

 مختلررف  هررایجمعیت  با  nNOS  همچنین.  [14  ،15]گذارد  می
 آزاد  را  12(GnRH)  گنررادوتروپین  آزادکننررده  هورمون  که  نورونی
 باشرریم داشته توجه که است مهم.  [16]دارد    تعاملنیز    کنند،می

 تولیررد به منجر معمولًا و است کلسیم به وابسته nNOS  فعالیت
 هررایمولكول عنوانبرره کرره شررودمی NO پررايین سررطو 
 توانرردمی  iNOS  کرره  حررالی  در  کننررد،می  عمررل  دهندهسیگنال
 .[17]  کنررد  تولیررد  التهابی  شرايط  را تحت  NO  بالايی از  مقادير

 ،NOمطالعات انجام شده با هدف بررسی اثرررات فیزيولوژيرر   
در تنظرریم رفتررار اخررذ اين مولكول    نقشهايی در ارتباط با  يافته
 مثال، مشخص شده است که  عنوان  به.  [8]  گزارش نمودند  غذا

 برخرری شرررايط  در  غررذا  مصرررف  کاهش  با  NO  سطو   افزايش
در شرايطی ديگر،   درحالیكه،  باشد،می  مرتبط  فیزيولوژي  خاص
 نقررش  ها. ايررن يافترره[18]گررردد  می  تغذيه  رفتار  سبب تحري 

نمرروده و بررر اهمیررت   برجسررته  اشررتها  تنظیم  در  را  NO  دوگانه

 
6 Nitric oxide 
7 Neuronal  nitric oxide synthase 
8 Inducible nitric oxide synthase 
9 Endothelial nitric oxide synthase 
10 Soluble guanylyl cyclase 
11 Cyclic guanosine monophosphate 
12 Gonadotropin-releasing hormone 

 .ورزندشناسايی مسیرهای اثرگذاری آن تأکید می
میررانجی عصرربی و   50تا به حررال برریش از    ،NO  بر  علاوه     

هورمررونی دخیررل در تنظرریم اشررتها در پرنرردگان و پسررتانداران 
 هایگیرنررده  عوامررل بررا اتصررال برره  اين  .[1۹]اند  شناسايی شده

اثرات محرک يا مهارکننده خود را بررر فرآينررد   CNS  در  خاصی
 و  NO  میرران  انفعررالات  و  بررسی فعررل  .کننداخذ غذا اعمال می
درک   تحقیقات مرتبط با  از  مهمی  ها، بخشاين گروه از میانجی

را به خود اختصاص داده   اخذ غذا  تنظیم  های دخیل درمكانیسم
 در  فعلرری  دانررش  بررسرری  هدف مطالعرره مررروری حاضررر،  .است

 اثرات  بر  ويژه  تمرکز  با  تنظیم اخذ غذا  در  CNS  نقش  خصوص
هررای عصرربی و میانجی بررا آن تعرراملات و نیتريرر  اکسررید
ايررن  در  موجررود  ادغام و مقايسرره مسررتندات  با.  است  هاهورمون
 هایاسررتراتژی  خصرروص  در  بیررنش جديرردی  امید اسررت  زمینه،

 پرورشی در زمینه اصلا  نژاد و افررزايش بررازده تولیرردات دامرری
 را  راه  توانرردمی  هامكانیسررم  اين  درک  اين،  بر  علاوه.  گردد  ارائه
 برررای  هدفمنررد  هایدرمان  توسعه  هدف  با  آينده  تحقیقات  برای

عرروارن ناشرری از   و  چرراقی  همچون  برخی اختلالات متابولی 
 .کند آن، هموار

 

 غذا  اخذ تنظیم وسیستم عصبی مرکزی 
پیش که  اشاره شد،همانطور  نیز    در   مهمی  نقش  CNS  تر 

می  تنظیم ايفا  غذا   اولیه  گرپردازش   عنوان   به  و   کنداخذ 
بدن  هایسیگنال   وضعیت   و  انرژی  نیازهای  از   را  مختلف، 
  اشتها   تنظیم  در  که  مغز  کلیدی  نواحی.  سازدمی  مطلع  ایتغذيه
 سیستم   و  مغز  ساقه  هیپوتالاموس،  از  عبارتند  دارند  نقش

 عصبی  مدارهای  از  مناطق  اين  از  ي   هر.  [20]لیمبی   
در   .کنندمی   کنترل   را  تغذيه  رفتار  که  اندای تشكیل شده پیچیده

هیپوتالاموس  مناطق،  اين  برخوردار ويژه  اهمیت  از  میان  ای 
تشكیلهسته.  است هیپوتالاموس های  های  سیگنال   به  دهنده 

به  .  دهندمی   پاسخ  انرژی  تعادل  به   مربوط   هورمونی   پپتیدی و  
مثال،    داده   جای  خود   در  را  عصبی  هایسلول   ARC  عنوان 

های اشتها(  )محرک  AgRP  و   NPY  هاکه گروهی از آن  است
( پرواپیوملانوکورتین  ديگر  گروهی  رونوشت  POMC)13و   و 

های )مهارکننده  14(CARTآمفتامین )  و  کوکائین   با  شده  تنظیم
، هسته مجاوربطنی  ARCعلاوه بر  .  [7]  کنندمی  اشتها( را تولید

 
13 Pro-opiomelanocortin 
14 Cocaine-and amphetamine-regulated transcript 
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(PVN )15شكمی هسته   ،-( هیپوتالاموس VMNمیانی  و   )
( از ديگر هسته   LH )16جانبی  های هیپوتالاموسی دخیل در نیز 

 مهمی  نقش  مغز نیز   همچنین ساقه.  [7]  باشندتنظیم اشتها می
. دارد گوارش  مجرای ارسالی از احشايی هایسیگنال پردازش  در

منزویدسته   هسته  ساقه  در   کلیدی  ناحیه  ي   17(NTS)  جات 
  دسترسی به مواد  مرتبط با  واگ  آوران  هایورودی  که  است  مغز
 اين.  [21]  کندمی  دريافت  سیری  هایسیگنال  و  مغذی
  منتقل  هیپوتالاموس   جمله  از  یمغز  بالاتر  مراکز  به  اطلاعات
 علاوه  .[21]  کند  تعديل  اساس آن  بر  را  تغذيه  رفتار  تا  شودمی
مناطق،  بر  و   هیجانی  پردازش   در  که  لیمبی   سیستم  اين 

 اساس  بر  غذايی  ترجیحات  بر  است،  درگیر  پاداش   مسیرهای
  به   ناحیه  اين.  تأثیرگذار است  گذشته  عاطفی  حالات  و  تجربیات
 کم   بو   و  طعم  مانند   غذا   با   مرتبط  حسی  هایورودی  ادغام
 . [22] دهدمی شكل را تغذيه رفتار و کندمی
 

 در تنظیم اخذ غذا اکسید نیتریک نقش 

موجود،   مستندات  اساس   تنظیم   در  مهمی  نقش  NOبر 
 به   و  کندمی  ايفا  پستانداران  و  پرندگان  غذای  دريافت  و  اشتها
رفتارپیام   مولكول  ي   عنوان   طريق   از  را  تغذيه  رسان 
 قرار  تأثیر  تحت  محیطی  و   مرکزی  مختلف  هایمكانیسم
متعدد،  .دهدمی آزمايشات  انجام  دنبال   است  شده  مشخص  به 
بر اساس  .  شوددر پستانداران می  اشتها  تحري   سبب  NO  که

مطالعات، اين  پیش  تزريق  نتايج    به   منجر   NO  سازمرکزی 
 مقابل،  در.  [8]  شودمی  جوندگان  در  غذا  مصرف  افزايش

از   NO  هایمهارکننده   تجويز  طريق   از  NO  تولید  جلوگیری 
می  مهارسبب    سنتاز غذا    ديگر،   سوی  از  .[8  ،23]  گردداخذ 

صورتی در  است  شده   برای  شدت  به  هاموش   که  مشخص 
 به  چه  و  گرسنگی  دلیل  به  چه —شوند  تحري   غذامصرف  
 به  باشد؛  متغیر  تواندمی  NO  اثرات—جذاب   غذای  وجود  دلیل
خوراک  مقدار  است  ممكن  که  طوری .  دهد  کاهش  را  مصرف 
 رفتار   بر  وضعیت  به   وابسته  و   پیچیده  یتأثیرات  NO  بنابراين،
های  جايگاه   و  هام سمكانی  دهندهبازتاب  که  دارد  ایتغذيه

 شكل  در  .[24]  باشندمی  عصبی  سیستم  در  مختلف  عملكردی
  با   مغز   از   مشتق  NO  سیگنالدهی  مسیرهای  برهمكنش میان   ،1

 
15 Paraventricular nucleus 
16 Ventromedial nucleus 
17 Lateral hypothalamus 

تنظیم    مرتبط  مسیرهای شده    پستانداران  غذای  اخذ  با  ارائه 
های حیوانی  انجام شده بر روی مدل مطالعات که حالی در است.
اشتهای    پستاندار اثرات محرک  از    ، بوده است  NOغالباً حاکی 
-مونومتیل-ان جی  مانند  سنتاز  NOهای  مهارکننده  از  استفاده
)-ال جی  و  NMMA-L)18آرژينین  آرژينین  -ال-نیترو-ان 
 کالری  مصرف  بر  توجهی  قابل  تأثیر  1۹(NAME-Lاستر )  متیل
  اين .  نداشتند  سالم  جوان  مردان  در  سیری  و  گرسنگی  احساس   يا

  بر  NO  حیوانی،  هایمدل   خلاف  بر  که،  دهدمی  نشان  موضوع
توجهی  هاانسان  در  مدتکوتاه  اشتهای  تنظیم قابل  بر    تأثیر 
صورت گرفته پیرامون بررسی   تحقیقات    .[25]  گذاردنمی  جای

های مختلف پرندگان، منجر  بر اخذ غذای سويه   NOاثرگذاری  
مطالعه است.  شده  متناقضی  نتايج  جوجهبه  روی  بر    های ای 

 مغزی  بطن  داخل  تزريق  که   است  داده  نشان  گذار،تخم
(ICV )20  سبب    800  و  400  دوزهای  در   نین يآرژ-ال نانومول 

 200  کمتر از  با دوز  گردد؛ درحالیكه،تضعیف معنادار اخذ غذا می
  ايجاد   تجمعی  غذای  مصرف  در  توجهی  قابل  تغییر  نانومول
  دوزهای   در  L-NAME  تزريق  اين،  بر  علاوه.  [26]  کندنمی

منجر جوجه  غذا  مصرف  افزايش  به  خاص  تخمدر  گذار  های 
به صورت    L-NAME  اين در حالیست که تجويز  .[26]  گرديد

ها را مصرف خوراک در اين سويه از جوجه   21( IPداخل صفاقی )
داد روی    .[27]  کاهش  بر  شده  انجام  مطالعات  مقابل  در 
يافتهجوجه گوشتی  است. های  داشته  پی  در  را  متفاوتی  های 
؛ NNA-L22آرژينین )  -نیترو  -ان جی  -ال  IPو    ICVتزريق  
در   NO  مهارکننده غذا  اخذ  داری  معنی  طور  به  سنتاز(، 
آرژينین  -های گوشتی را کاهش داد و اين اثر با تزريق الجوجه

گشت مطالعه.  [28]  تضعیف  در  حال  اين  اگرچه  با  ديگر  ای 
تزريق   IP  L-NAMEتزريق   اما  شد،  غذا  اخذ  کاهش  سبب 

ICV  های گوشتی بر  داری بر غذای دريافتی جوجهآن اثر معنی
نگذاشت میان  .  [27]  جای  شده  مشاهده  تفاوت  کلی،  طور  به 

تواند تا حدودی مربوط به  های همسان مینتايج تزريق در سويه
نوع از  )اعم  آزمايش  دوز    شرايط  شرايط      تجويزی    و  دارو، 
درحالیكه اختلافات ثبت شده میان    محیط آزمايش و ...( باشد،

 میان ژنتیكی  های تفاوت از   متأثر  احتمالًا های مختلف سويه

 
18 NG-monomethyl-L-arginine 
19 NG-nitro-L-arginine methyl ester 
20 Intracerebroventricular  
21 Intraperitoneal  
22 NG-nitro-L-arginine 
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: هسته DMN: هسته قوسی،  ARC)  پستانداران  غذای  با تنظیم اخذ  مرتبط   مسیرهای  با   مغز  از   مشتق   NO  سیگنالدهی  مسیرهای   برهمكنش میان  -۱شکل  

پپتید   /Y: نوروپپتید  NPY/AgRP: هسته آکومبنس،  NAc: ناحیه تگمنتال شكمی،  VTA  : هیپوتالاموس جانبی،LH: هسته مجاوربطنی،  PVNمیانی،    -پشتی  
 .(آمفتامین و  کوکائین با شده  تنظیم :پرواپیوملانوکورتین/ رونوشت POMC/CARTمرتبط با آگوتی،

 

 
متمادی با هدف افزايش اخذ غذا   ها است که در طول سالیانآن

های تولید پروتئین بیشتر به نفع سويه   به منظورو مصرف انرژی  
 .(2)شكل  گوشتی صورت پذيرفته است

 

های عصبببی و میانجی  اکسید نیتریکتعاملات میان  

 در تنظیم اخذ غذا
- NO  وNPYهررای سرروری ای بررر روی موش : در مطالعرره

میكروگرررم(  5/0و  25/0) ICV NPY مشخص شد که تجويز
سنتاز در هیپوتالاموس   NOسط     درصدی  147  سبب افزايش

تزريق   ديگرای  مطالعه  راستا با اين يافته، درهم.  [2۹]گردد  می
NPY   های سوری فاقد ژن  به موشNO  داری اثر معنی  سنتاز

 .[30]بر جای نگذاشررت  تا دو ساعت پس از تزريق  بر اخذ غذا  
های گوشررتی دو ای بررر روی جوجررهاز سوی ديگر، در مطالعرره

 بررا( نررانومول 400) L-NAME همزمرران ICV روزه، تزريررق
NPY  (21  نتوانست تغییر معنی )داری در افزايش اخذ پیكومول

. بر اساس ايررن نتررايج برره [31] ايجاد نمايد NPYغذا ناشی از 

در بررروز اثرررات  NOرسررد برررخلاف پسررتانداران، نظررر می
 در پرندگان نقشی نداشته باشد.  NPYهايپرفاژي  

-  NO  پور و و کانابینوئیدها: بررر اسرراس نتررايج مطالعرره حسررن
  L-NAMEهمزمرررران  ICV (، تجررررويز2015همكرررراران )

اثرررات هايپرفاژيرر   CB1و آگونیست گیرنررده نانومول(    100)
تقويررت   روزه  پررنجگذار  ی تخمهاناشی از آگونیست را در جوجه

-نمود و از سوی ديگر، کاهش اخذ غذای ناشرری از تجررويز ال
آگونیست گیرنده   نیز با تزريق همزماننانومول(    200)آرژينین  

CB1   اثرگررذاری دقیررق مولكولی مكانیسم .[32]افزايش يافت 
 مشررخص  کامررل  طررور  برره  NO  سررنتز  تنظرریمبر    کانابینوئیدها
 باعرر  سیناپسرریپس دپولاريزاسرریون پسررتانداران، در. نیسررت
 CB1 هایگیرنده  به  که  شودمی  اندوکانابینوئیدها  سنتز  افزايش
 مهار را  کلسیم  ورود  و  شوندمی  متصل  سیناپسیپیش  غشای  در
 nNOS  سازیفعال  برای  کلسیماز سوی ديگر،  .  [33]  کنندمی

 هایگیرنررده سررازیفعال از پررس آن ورود و اسررت ضررروری
NMDA تولیررد NO تحريرر  سیناپسرریپس نررورون در را 

 . [34]کند  می
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 .های پستاندار و پرندهو مهارکننده اکسید نیتري  سنتاز بر بر اخذ غذای مدل ساز اکسید نیتري  اثرات تجويز پیش  -۲شکل 

 

- NO  در طی آزمايشررات انجررام شررده بررر روی  :گلوتامات و
مشخص شده است که سیسررتم   پنج روزه  گذارهای تخمجوجه

اثررررات  NMDAهای گلوتاماترژيررر  از طريرررق گیرنرررده
هیپوفاژي  القا شررده توسررط اکسررید نیتريرر  را میررانجیگری 

افزايرری میرران رسد اثرات همکنند. علاوه بر اين، به نظر میمی
در تنظیم نانومول(    75)و گلوتامات    نانومول(  200)  آرژينین-ال

مطالعررات پیشررین نشرران داده   .[35]اخذ غذا وجود داشته باشد  
 و NMDA هایگیرنررده قررادر اسررت فعالیررت NOاسررت کرره 

AMPA  طريق از  را S-بررر عررلاوه هرراپروتئین نیتروزيلاسیون 
 تحررت تررأثیر قرررار دهررد  cGMPبرره    وابسته  سیگنالینگ  آبشار
[36]. 
-  NO  لیپوپلی  و( ساکاريدLPS)23 بر اساس آزمايشات صورت :

تجررويز  هررای صررحرايی نررژاد ويسررتارموش گرفترره بررر روی 
سرربب میكروگرررم بررر کیلرروگرم(  10)سررنتاز  NOمهارکننررده 

سرراعت پررس از  23تا   LPSتضعیف معنادار هیپوفاژی ناشی از  
سررنتز   تحريرر   بررا  NOرسررد  به نظر می  .[37]شود  میتزريق  
 بررا  مولكول  اين.  شودمی  تولید  LPS  به  پاسخ  در  iNOS  آنزيم
 ماننررد  دهیسرریگنال  مسرریرهای  بر  تأثیر  و  التهابی  پاسخ  تعديل

NF-κB  و  MAPK،  جررذب  افررزايش  در  کلیدی  نقش  LPS  و 
 .[38] کندمی ايفا نیز  ايمنی سیستم  سازیفعال
-  NO   و اوپیوئیدها: در خصرروص تررداخل اثررر میرران سیسررتم

(، 2015محمرردی و همكرراران )ژي ، علیراوپیوئیدرژي  و نیتر

 
23 Lipopolysaccharide 

 L-NAME  (400همزمرران    ICV  گزارش نمودند کرره تزريررق
 DAMGOبرررا  نرررانومول( 800) آرژينرررین-و النرررانومول( 

( به ترتیب پیكومول  125،  اوپیوئیدی-های مو)آگونیست گیرنده
سرربب تضررعیف و تقويررت هیپوفرراژی ناشرری از آگونیسررت در  

گردد، در حالیكه تغییر معنرری می  پنج روزه  گذارهای تخمجوجه
های )آگونیسررت گیرنررده DPDEداری در هايپرفاژی ناشرری از 

)آگونیسررت  U-50488H( و  نررانومول 40، اوپیوئیرردی-دلتررا
 .[26]کنررد  ( ايجاد نمینانومول  30،  اوپیوئیدی-های کاپاگیرنده
 ،NO و اوپیوئیرردها تداخل اثر میرران  دقیق  هایمكانیسماگرچه  
 از  برخرری  حررال،  ايررن  بررا  ؛اسررت  نشررده  مشخص  کامل  طور  به

 و  محرک  اثر  هر دو  دارای  اوپیوئیدها  که  اندداده  نشان  مطالعات
توانند بررر از اتین طريق می  که  هستند  عصبی  انتقال  بر  یمهار

 .[3۹] ها اثر بگذارندآزادسازی ساير میانجی
-  NO  گررذار های تخمای بر روی جوجررهو متیل آمین: مطالعه

مشررخص نمررود کرره سرراعته    24پنج روزه با محرومیت غذايی  
سبب   گرم بر کیلوگرم(میلی  75)  متیل آمین  IPو    ICVتزريق  

 L-NAME  (100گردد و تزريق همزمرران  کاهش اخذ غذا می
 ،با متیررل آمررین در هررر دو روش تزريررقگرم بر کیلوگرم(  میلی

تضررعیف تا دو ساعت پررس از تزريررق  هیپوفاژی ناشی از آن را  
علیرغم اينكه اطلاعررات چنرردانی در ارتبرراط بررا   .[40]نمايد  می

های مولكولی دخیل در اين تعاملات در دست نیست، مكانیسم
پتاسرریمی   هررایکانال  بر  تأثیر  با  آمین  رسد متیلاما به نظر می
 نتیجرره  در  و  هررانورون  فعالیررت  در  تغییررر  باع   ولتاژ،  وابسته به

 .[41] شودمی  نوروترانسمیترها آزادسازی برخی از
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- NO  و اسپكسررین: نتررايج آزمايشررات فرررزين و همكرراران
 نانومول(  200)  آرژينین-ال  ICV  ( نشان داد که تزريق2024)

، هیپوفاژی ناشی از اسپكسررین را در ل(ونانوم  10)  + اسپكسین
 L-NAMEکنررد، امررا تزريررق  گوشررتی تقويررت میهای  جوجه
سبب تضررعیف ايررن   نانومول(  10)  + اسپكسیننانومول(    100)

 بررا  و  NOاين احتمال وجود دارد که    .[42]گردد  اثر مهاری می
داده و   افزايش  را  cGMP  سط   سیكلاز،  گوانیلات  سازیفعال
 .[13] کند تقويت را اسپكسین از ناشی  هایسیگنال
-  NO  بر اساس مطالعه    :سروتونین  وSquadrito   و همكاران
(،  سیستم سررروتونرژي  مرکررزی هیپوفرراژی ناشرری از 1۹۹4)

 14هررای صررحرايی نررر سررنتاز را در موش   NOهای  مهارکننده
. همچنررین مشررخص شررده [43]کنررد  ای میانجیگری میهفته

میكروگرررم( سرربب   20)  NOسرراز  پیش  ICVاست که تجررويز  
سرکوب آزادسازی سروتونین هیپوتالاموسی و هیپوفاژی ناشی 

. [44]گررردد هررای صررحرايی میبتررا در موش -از اينترلرروکین
 در  nNOS  سررازیفعال  طريررق  از  NOگزارش شده است کرره  

 تحريرر   بررا  تواندمی  و  شودمی  تولید  سروتونرژي ،  هاینورون
 بررر  تحريكرری  يا  مهاری  تأثیرات  یكلاز،س  گوانیلات  هایگیرنده
 .[45] باشد داشته هانورون اين  فعالیت
-  NO  ای بر ( در مطالعه2017دل و همكاران )و دوپامین: زنده

گذار پنج روزه، به بررسی برهمكنش میان های تخمروی جوجه
اين دو سیستم پرداختند. بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه، 

آرژينین -نامول( و ال  100)  L-NAMEاگرچه تزريق همزمان  
نتوانسررت تغییررر ICV نانومول( با دوپررامین برره صررورت  200)

معنی داری در هیپوفاژی ناشی از دوپامین ايجاد کند، اما با اين 
حال، تزريق همزمان هر ي  از ايررن دو ترکیررب بررا آمفتررامین 

های دوپامینرژيرر (، برره ترتیررب )آگونیست غیرمستقیم گیرنده
سبب تضعیف و تقويت هیپوفرراژی ناشرری از آمفتررامین گشررت 

 گریمیانجی  تحقیقات پیشین مشخص نمودند که اثرات.  [46]
 و sGC سررازیفعال از مسررتقل NO توسررطدوپررامین  شررده
گزارش شررده اسررت   اين،  بر  علاوه.  اندبوده  پتاسیمی  هایکانال
 NO  دوپررامین توسررط  آزادسازی  فرکانس  به  وابسته  تنظیم  که
 . [47] شود تعديل  کولیناستیل توسط تواندمی

- NO و نوسی( سررپتین/ اورفررانین اف کیرروN/OFQ)24 در :
پور و ، ابوالقاسررمN/OFQو    NOارتباط بررا تررداخل اثررر میرران  

همزمرران   ICV  ( گزارش نمودنررد کرره تجررويز2021همكاران )

 
24 Nociceptin/Orphanin FQ 

هررر نانومولL-NAME  (200    )و    نانومول(  400)  آرژينین-ال
به ترتیب سبب تضررعیف نانومولN/OFQ  (16    )ي  به همراه  

های در جوجرره  N/OFQو تقويت اثرات هايپرفاژي  ناشرری از  
 فعال  سبب  N/OFQگزارش شده است    .[48]شود  گوشتی می
شررود. می NMDA هایگیرنررده طريررق از nNOS سررازی

 درون  کلسیم  غلظت  افزايش  همچنین محققان نشان دادند بین
 فاصررله مخچرره، در NMDA از ناشرری NO تشرركیل و سلولی
 شرردن  درحالیكه فعال  ،[4۹]  است  نیاز  دقیقه  دو  الی  ي   زمانی

nNOS  توسط  N/OFQ  طررول  برره  دقیقه  5  حدود  در  نخاع  در 
 .[50] انجامدمی
- NO  و ويسررفاتین: اگرچرره تحقیقررات چنرردانی در ارتبرراط بررا

های میان اين دو میررانجی صررورت نگرفترره بررسی برهمكنش
 های گوشررتیای بر روی جوجررهاست، با اين حال نتايج مطالعه

 L-NAMEهمزمرران  ICV نشرران داد کرره تجررويز پررنج روزه
سبب تقويت میكروگرم(    4)به همراه ويسفاتین  نانومول(    100)

تررا دو سرراعت پررس از تزريررق اثرررات هايپرفاژيرر  ويسررفاتین 
 سرریگنالینگ  مسرریرهای  طريررق  از  NOاحتمالًا    .[51]گردد  می

 تولیررد و سرریكلاز گرروانیلات سررازیفعال جملرره از مختلررف،
cGMP،  کمرر  غذايی ناشی از ويسفاتین  هایپاسخ  کنترل  به 
 [.13]  کندمی

-  NO    اورکسین  وA نتايج آزمايشررات انجررام شررده بررر روی :
-Lای نشان داد تزريق همزمرران های سوری هشت هفتهموش 

NAME    با اورکسینA  داری افزايش اخذ غذای به طور معنی
. [52]  دقیقه سرکوب نمود  60را به مدت    Aناشی از اورکسین  
 A (25سنتاز، متعاقررب تجررويز اورکسررین   NOهمچنین سط   

رسررد به نظررر می  .[52]  نانوگرم( افزايش معناداری را نشان داد
NO  طريررق از  اورکسررین  آزادسررازی  بررر  ترروجهی  قابل  طور  به 

 هررای  نورون  شدن  فعال  جمله  از  متعدد  مولكولی  هایمكانیسم
 سررولفید پررروتئین دی نیتروزيلاسرریون-S تعررديل نیتررژيرر ،
 گررذارد  مرری  تررأثیر  سلولی  داخل  کلسیم  سط   و تنظیم  ايزومراز

[13].   
بررر اخررذ   عصرربی  هایمیانجی  مهمتريناثرات    ،1  جدول  در
سیسررتم میررانجیگری نقررش  و پسررتانداران و پرنرردگانغررذای 

 ارائرره شررده، بنرردیطبقه صورت به نیتررژي  در بروز اين اثرات
 .است شده
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 های عصبیدر تنظیم اخذ غذای ناشی از میانجی  NOنقش میانجیگری -۱جدول 

 میانجی عصبی 
مدل  

 حیوانی 
 نوع تزریق  سن

اثر بر اخذ  

 غذا 
 منبع  پیامد  تداخل با 

 Yنوروپپتید 
جوجه  
 گوشتی

 [ 31] فاقد اثر  L-NAME هايپرفاژی درون بطن مغزی  دو روزه 

 گلیسیرين آراکیدونويل-2
 (CB1)اگونیست گیرنده 

جوجه  
 گذار تخم 

 L-NAME هايپرفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه 
تقويت  
 هايپرفاژی

[32 ] 

 گلوتامات )دوز تحت اثر(
جوجه  
 گذار تخم 

 [ 35] هايپرفاژی آرژينین -ال فاقد اثر  درون بطن مغزی  پنج روزه 

 ساکاريدلیپوپلی
موش  
 صحرايی 

 هیپوفاژی زيرجلدی نامشخص 
1400W 

 (مهارکننده 
)iNOS 

 تضعیف
 هیپوفاژی

[37 ] 

DAMGO 
 اوپیوئیدی(-مو )آگونیست گیرنده

جوجه  
 تخمگذار 

 هیپوفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه 
L-NAME 

تضعیف 
 هیپوفاژی

[26 ] 
 آرژينین -ال

  تقويت
 هیپوفاژی

 متیل آمین 
جوجه  
 گذار تخم 

 پنج روزه 
درون صفاقی/ درون  
 بطن مغزی 

 L-NAME هیپوفاژی
تضعیف 
 هیپوفاژی

[40 ] 

 اسپكسین 
جوجه  
 گوشتی

 هیپوفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه 
 آرژينین -ال

تقويت  
 هیپوفاژی

[42 ] 

L-NAME 
تضعیف 
 هیپوفاژی

 β -اينترلوکین
موش  
 صحرايی 

چهار الی پنج  
 ماهه 

 آرژينین -ال هیپوفاژی درون بطن مغزی 
تضعیف 
 هیپوفاژی

[44 ] 

 آمفتامین 
  هایگیرنده غیرمستقیم آگونیست)

 ( دوپامینرژي 

جوجه  
 گذار تخم 

 هیپوفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه 
 آرژينین -ال

تقويت  
 هیپوفاژی

[46 ] 

L-NAME 
تضعیف 
 هیپوفاژی

 دوپامین 
جوجه  
 گذار تخم 

 هیپوفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه 
 فاقد اثر  آرژينین -ال

[46 ] 
L-NAME  فاقد اثر 

 کیو   اف اورفانین /سپتیننوسی
جوجه  
 گوشتی

 هايپرفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه 
 آرژينین -ال

تضعیف 
 هايپرفاژی

[48 ] 

L-NAME 
تقويت  
 هايپرفاژی

 ويسفاتین 
جوجه  
 گوشتی

 L-NAME هايپرفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه 
تقويت  
 هايپرفاژی

[51 ] 

 L-NAME هايپرفاژی درون بطن مغزی  ایهشت هفته موش سوری  Aاورکسین 
تضعیف 
 هايپرفاژی

[52 ] 
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 ها در تنظیم اخذ غذای ناشی از هورمون   NOنقش میانجیگری -۲جدول 

 نوع تزریق  سن مدل حیوانی  هورمون
اثر بر  

 اخذ غذا 
 منبع  پیامد  تداخل با 

 لپتین
جوجه گوشتی و  
 لگهورن

چهار و هفت  
 ایهفته

 آرژينین -ال هیپوفاژی درون بطن مغزی 
تضعیف 
 هیپوفاژی

[53 ] 

 L-NAME هايپرفاژی زيرجلدی ایهشت هفته موش سوری  گرلین
تضعیف 
 هايپرفاژی

[55 ] 

 کلونیدين 
  2-آلفا گیرنده آگونیست)

 آدرنرژي ( 
 L-NNA هايپرفاژی درون بطن مغزی  روزه  28 جوجه گوشتی 

تضعیف 
 هايپرفاژی

[57 ] 

 L-NAME هیپوفاژی درون بطن مغزی  پنج روزه  گذار جوجه تخم  توسیناکسی 
 تضعیف
 هیپوفاژی

[5۹ ] 

 نامشخص  موش صحرايی سیستوکینین  کوله
درون هسته هیپوتالاموسی  

 میانی-پشتی
 L-NAME هیپوفاژی

تضعیف 
 هیپوفاژی

[61 ] 

 نامشخص  موش صحرايی وازواکتیو ایروده  پپتید
درون صفاقی/ درون بطن  

 مغزی
 آرژينین  -ال هیپوفاژی

تضعیف 
 هیپوفاژی

[63 ] 

  آزادکننده هورمون
 کورتیكوتروپین 

 L-NAME هیپوفاژی درون بطن مغزی  دو روزه  جوجه گوشتی 
تضعیف 
 هیپوفاژی

[31 ] 

 

 

ها در تنظببیم و هورمون  اکسید نیتریکتعاملات میان  

 اخذ غذا

- NO  و لپتررین: مشررخص شررده اسررت کرره تزريررقICV  
آرژينین به همراه لپیتن سبب تضعیف اثرررات هیپوفاژيرر    -ال

ای های گوشتی و لگهورن چهار و هفررت هفتررهلپتین در جوجه
میكرولیتر از لپتین   ICV  5. علاوه بر اين، تزريق  [53]شود  می

را برره   NOهای گوشتی و لگهورن چهار روزه، سررط   به جوجه
. [53]دقیقه پس از تزريررق کرراهش داد    30طور معنی داری تا  
 25(SC) زيررر جلرردیای ديگررر نیررز تجررويز همچنین در مطالعه
میكروگرم به مدت سه روز سبب کرراهش   6لپتین با دوز روزانه  

هررای سررنتاز در هیپوتررالاموس موش   NOدرصدی سررط     37
، که اين نتررايج از نقررش احتمررالی سیسررتم [2۹]سوری گرديد  

کننررد. ژيرر  در اخررذ غررذای ناشرری از لپتررین حمايررت میرنیتر
 سازیفعال  با  اند که لپتینهمچنین تحقیقات پیشین نشان داده

NO تولیررد آن، فسفوريلاسرریون و  سررنتاز NO افررزايش را 
 .[54] دهدمی
-  NO   و گرلین: در ارتباط با برهمكنش میانNO  و گرلین در

تنظیم اخذ غذا، نتايج ي  مطالعرره نشرران داد کرره تزريررق دوز 

 
25 Subcutaneous  

گرم بر کیلوگرم( به صررورت میلی  12.5)  L-NAMEتحت اثر  
SC ، هايپرفرراژی ناشرری از گرررلین را برره طررور معنرری داری در
کنررد. عررلاوه بررر ای سرکوب میهای سوری هشت هفتهموش 

سررنتاز در  NOايررن، تجررويز گرررلین سرربب افررزايش سررط  
. اگرچرره در [55]شررود  هیپوتالاموس اين گروه از جوندگان می

های مولكولی دخیل در تعاملات میان گرلین خصوص مكانیسم
و اطلاعات چندانی در دست نیست، اما نشان داده شررده اسررت 

 آن،  فسفوريلاسیون  افزايش  و  eNOS  سازیفعال  با  که گرلین
 .[56]  کندمی تحري   اندوتلیالی هایسلول در را NO تولید
-  NO  28های گوشتی ای بر روی جوجهو آدرنالین: در مطالعه 

همزمرران کلونیرردين )آگونیسررت  ICVروزه، متعاقررب تجررويز 
-Lنررانومول( برره همررراه    5/37آدرنرژيرر ،    2-های آلفاگیرنده

NNA  (۹/5   هايپرفاژی ناشی از کلونیدين به طور ،)میكرومول
معنی داری کاهش يافت که نشان از تعرراملات میرران ايررن دو 

. اگرچه در ارتباط با [57]سیستم در فرآيند تنظیم اخذ غذا دارد  
آدرنرژيرر  در تنظرریم -های بترراو گیرنده  NOتداخل اثر میان  

اخذ غذا مطالعه مستقلی صورت نگرفته است، با اين حررال برره 
 تحريرر  و خررون جريرران افررزايش بررا NOرسررد نظررر می
 آدرنررالین ترشرر  افررزايش برره  منجر  آدرنرژي ،-بتا  هایگیرنده
 .[58] شودمی
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- NO هررای میرران توسررین: در ارتبرراط بررا برهمكنشو اکسی
ژيرر  در تنظرریم اخررذ غررذا، رتوسررینرژي  و نیترسیستم اکسی

گذار پنج روزه های تخمآزمايشات صورت گرفته بر روی جوجه
 10توسررین )همزمرران اکسی ICVنشرران دادنررد کرره تزريررق 

نانومول( به طور معنرری داری   100)  L-NAMEمیكروگرم( +  
دهد توسین را کاهش میاثرات هیپوفاژي  القايی توسط اکسی

 و  سررلولی  داخررل  کلسرریم  افررزايش  کرره  رسرردبه نظر می.  [5۹]
 کرره  اسررت  کلسیم+ کالمودولین، مكانیسررمی  کمپلكس  تشكیل
 و  هیپوتررالاموس   توسینی دراکسی  هاینورون  شدن  فعال  سبب

 .[60] گرددمی نیتررژي  سیستم متعاقباً تحري 
- NO و کولررره ( سیسرررتوکینینCCK)26 :Rust  وCrosby 
-در هسررته هیپوتالاموسرری پشررتی  8SCCK( با تزريق  2021)

های صحرايی جوان، اثرات هیپوفاژي  موش   27(DMHمیانی )
-L. همچنررین تزريررق همزمرران [61] آن را گررزارش نمودنررد

NAME    به همراهCCK   های با محرومیررت غررذايی در موش
ساعته، سبب سرررکوب اثرررات هیپوفاژيرر  شررد و احتمررال   24

مشارکت سیستم نیتررژيرر  در کرراهش اخررذ غررذای ناشرری از 
CCK  کرره  . در حقیقررت هنگررامی[61]  را قوت بخشید  CCK 
 ،DMH در NO ضررمن افررزايش آزادسررازی شررود،می تجررويز
 هرراینورون  مهررار  هررای گابائرژيرر ،با تحريرر  نورون  متعاقباً

 .[62] دهدمی افزايش را (اشتها  محرک) اورکسیوژنی 
- NO ایروده و پپتیررد ( وازواکتیرروVIP)28ای بررر : در مطالعرره

 80و  40بررا دوزهررا  VIPهررای صررحرايی، تزريررق روی موش 
هررا شررد. نانوگرم بر گرم وزن بدن سبب کاهش اخذ غذا در آن

، اين اثرررات VIPنین با  يآرژ-علاوه بر اين، تزريق همزمان ال
نیز پررس از   PNVهیپوفاژي  را تضعیف نمود و سط  نیترات  

 کرره  دهنرردمی  نشان  . تحقیقات[63]  کاهش يافت  VIPتزريق  
VIP  تولید  تواندمی  NO  فعالیت  افزايش  با  را  nNOS   تحري 
 در که است افزايی هم رابطه تعامل بیانگر نوعی اين. [64]  کند
 را آنهررايی بلكرره کنررد؛می ترويج را خود اثرات تنها  نه  VIP  آن
 .کندمی تقويت نیز شود،می ايجاد NO واسطه با که
- NO ( و هورمررون آزادکننررده کورتیكرروتروپینCRH)2۹ در :

( بررر روی 2008و همكرراران )  Khanمطالعه انجام شده توسط  
 ICVهای گوشررتی دو روزه، مشررخص شررد کرره تجررويز جوجه

 
26 Cholecystokinin 
27 Dorsomedial hypothalamic nucleus 
28 Vasoactive intestinal peptide 
29 Corticotropin releasing hormone 

پیكومررولCRH  (21   )نانومولL-NAME  (400    + )همزمان  
را برره طررور   CRHاثرات کاهنده اخررذ غررذای القاشررده توسررط  

کنررد کرره نشرران از نقررش میررانجیگری داری سرکوب میمعنی
. [31]دارد    CRHژي  در بروز اثرات هیپوفازي   رسیستم نیتر

محور   تحري   در  NO  که  است  شده  داده  نشان  پستانداران،  در
 برره.  [65]  دارد  نقش  30(HPA)  آدرنال-هیپوفیز-هیپوتالاموس 

 هورمررون  ترشرر   سرررکوب  سنتاز باع   NO  مهار  مثال،  عنوان
 های  آگونیست  از  ناشی  کورتیكوسترون  و  آدرنوکورتیكوتروپی 

 ايررن برره توجرره بررا.  [66]  شررودمی  هیستامینرژي   و  آدرنرژي 
 در  HPA  محررور  بررا  NO  کرره  دارد  وجررود  امكان  اين  موضوع،
 مهمترررين اثرررات ،2 جرردول در باشررد. مرررتبط نیررز هاجوجرره
 نقررش و پسررتانداران و پرنرردگان غررذای اخررذ بررر هرراهورمون

 صررورت  برره  اثرررات  اين  بروز  در  نیتررژي   سیستم  میانجیگری
 .است شده ارائه شده،  بندیطبقه
 

 کاربردهای بالینی در پزشکی و دامپزشکی
نقش  کاربردهای   شناخت    مصرف  تنظیم  در  NO  بالینی 

  تواند در زمینهاست و در شاخه پزشكی می  وجهی  چند  خوراک
و  اختلالات  درمان  چاقی،  مديريت   دارويی   مداخلات  متابولی  

گردد واقع  ثمر  مسیرهای   دادن  قرار  هدف  با.  [67  ،68]  مثمر 
عوارن درمان  توانمی  ،NO  اثرگذاری کمترين  با  نوينی  های 
منظور  جانبی، مصرف  به  در  تعادل   بهبود  و  انرژی  برقراری 
بی  به  مبتلا  بیماران  در  متابولی   سلامت اشتهايی  چاقی، 

  .[6۹]  ارائه نمود  عصبی، ديابت و ساير اختلالات مرتبط با تغذيه
  سازهای پیش  که  سیترولین  و   نینيآرژ-ال  مانند  هايیمكمل

NO  ،افزايش  توانندمی  هستند به    بدن  در  NO  تولید  منجر 
اخذ غذا،مكمل  اين.  شوند بر  اثرگذاری  بر    کاهش  به   ها علاوه 
 عضلانی   دردهای  کاهش  و  ورزشی   عملكرد  بهبود  خون،  فشار

اجرای تحقیقات    پیامد  دامپزشكی،  در.  [70  ،71]  کنندکم  می
  طريق  از  دام   تولید  افزايش   ، بهNO  ایبا تمرکز بر اثرات تغذيه

.  گرددمنجر می  خوراک  کارايی  سازیبهینه   و  نژاد   اصلا   بهبود 
 به منظور   اخذ غذا  در  NO  تنظیمی  توان از نقشدر حقیقت می

 تبديل  ضريب  و  رشد  نرخ  که  ایتغذيه  هایاستراتژی  توسعه
نمود  دهند،می  ارتقا  را  هادام  در  خوراک   .[72  ،73]  استفاده 
 ها دام   در  متابولی   استرس   کاهش  به  تواندمی  NO همچنین  
 سلامتی  مشكلات  کاهش  به  منجر  امر   اين  که  کند،  کم 

 
30 Hypothalamic-pituitary-adrenal 
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 شد  خواهد  سخت  محیطی  شرايط  يا  نامناسب  تغذيه  با  مرتبط
 تأثیرگذاری  برای  غذايی  اجزای  دستكاری  از سوی ديگر،  .[74]
می   NO  سطو    بر   وری بهره   و  عمومی  سلامت  تواندنیز 

  با  تواندمی  نهايت  در  دانش  اين.  [75]  بخشد  بهبود  را  حیوانات
 رساندن  حداقل  به   حال  عین  در   و  بازده  رساندن  حداکثر  به

به  منابع  از  استفاده دستیابی   پايدارتر   پرورشی  رويكردهای  به 
   .نمايد کم 
 

 تحقیقاتی هایشکاف
 نقررش  با محوريررت بررسرری  مطالعات  حجم  افزايش  علیرغم

NO  همچنان برخی زوايای ناشررناخته در ايررن   اشتها،  تنظیم  در
 ايجرراب را  بیشررتر  تحقیقررات  کرره انجررام  اسررت  مانده  باقی  حوزه
 مصرررف بررر را NO اثرررات مطالعات حالیكه در نخست،.  کندمی

 آزمايشررات برره نیرراز انررد،کرده ثابت پستانداران و غذای پرندگان
 و هرراتفاوت مسررتقیم طور به که دارد وجود  تریجامع  ایمقايسه
 بررسی  هاگونه  بین  در  NO  عمل  هایمكانیسم  در  را  هاشباهت
 در  را  اطلاعررات ارزشررمندی  توانرردمی  هاتفاوت  اين  درک.  نمايد
 ارائرره  اشررتها  تنظیم  در  درگیر  شیمیايی  -عصبی  مسیرهای  مورد
 و  NO  بررین  تعامررل  موجررود  مطالعات  حالیكه  در  همچنین،.  دهد

 بررسرری  مررورد  را  مختلف  عصبی  هایدهندهانتقال  و  نوروپپتیدها
 و  فعررل  ايررن  زيربنای  دقیق  مولكولی  هایمكانیسم  اند،داده  قرار

 از سرروی ديگررر،.  اسررت  نشررده  شررناخته  خوبی  به  هنوز  انفعالات
 سررطو  دسررتكاری مررزمن اثرررات  که  بلند مدت  مطالعات  فقدان
NO  قويرراً   کننررد،  بررسرری  را  متابولی   سلامت  و  تغذيه  رفتار  بر

 شررده  مشاهده  حاد  اثرات  بر  فعلی  تحقیقات  غالب.  شودحس می
 هایمهارکننررده  يررا  هررامحرک  تجررويز  از  پس  کوتاهی  مدت  در

NO  توانرردمی  مرردت  طررولانی  اجرررای مطالعررات.  دارنررد  تمرکز 
 تغییرررات چگررونگی اثرگررذاری  خصوص  در  ارزشمندی  اطلاعات
برره   و  ارائرره دهررد  اشررتها  تنظیم  بر  NO  دهی  سیگنال  در  مزمن
 کمرر   عصرربی  اشررتهايی  برری  يا  چاقی  همچون  شرايطی  درمان
 پیامرردهای بررر متمرکررز بیشتر تحقیقات به نیاز نهايت، در.  نمايد
. دارد وجود درمانی اهداف برای NO  مسیرهای  دستكاری  بالینی

 از اسررتفاده نويرردبخش بررالینی پرریش مطالعررات اگرچرره نتررايج
 تغذيرره  رفتررار  تعررديل  بررا هرردف  NO  هایبازدارنده  يا  هامحرک

 

در کاربردهررای بررالینی   هايافترره  ايررن  اما مسیر استفاده از  است،
 اخررتلالات  برررای  مرررثر  هررایدرمان  هررا ومانند اصلا  نزاد دام

چررالش برراقی   ي   همچنان به صورت  انسان  در  اشتها  با  مرتبط
 شناسررايی  هرردف  بررا  بايررد  آترری  از اين رو، تحقیقات.  است  مانده
 چگررونگی  بررسرری  و  ژي رنیتر  سیستم  در  بالقوه  درمانی  اهداف

 نتررايج برره دسررتیابی  برررای  مرررثر  طررور  به  اهداف  اين  دستكاری
 .طراحی و اجرا گردند اشتها تنظیم در مطلوب
 

 گیرینتیجه
ی غذا  مصرف  تنظیم  در  NO  اساسی  نقش  مرور روايتی  اين
ضررمن مقايسرره  و سرراخته برجسررته را و پسررتانداران پرنرردگان
 برررهای مشرراهده شررده در نرروع اثرگررذاری،  ها و تفاوتشباهت
 و کلیرردی عصرربی هایدهنرردهانتقالسرراير  بررا NO تتعرراملا
ی ارائه شده در مطالعه حاضررر هايافته.  کندمی  کیدأت  هاهورمون
 در  مهررم  واسررطه  يرر   عنوان  به  NO  چگونه  که  دهدمی  نشان
سرراير عوامررل دخیررل در   مسیرهای  و  کندمی  عمل  اشتها  تعديل

 ايررن تربررسی هر چه دقیررق  با.  سازدتعديل اخذ غذا را متأثر می
 روی بررره هرررای جديررردیپنجره پیچیرررده، هایمكانیسرررم
 مرررتبط  اختلالات  به  رسیدگی  برای  بالقوه  درمانی  هایاستراتژی

، بررا دسررتكاری مسرریرهای همچنررین. شررودگشرروده می اشتها  با
امكرران با استفاده از علم اصررلا  نررژاد، NO اثرگذاری و سطو  

های پرورشی با ارتقای نرخ رشد و سررلامت وری دامبهره  بهبود
 گردد.فراهم میعمومی 
 

 ملاحظات مالی
 .اين پژوهش بدون دريافت حمايت مالی انجام شد

 

 تعارض در منافع 

 نويسندگان اين مقاله تعارن در منافع ندارند.
 

 نقش نویسندگان

ايده،  م.ز.:  شكل؛  طراحی  و  مطالعه  انجام  نگارش،  ک.م: 
 . ؛  . ز: نگارش و انجام مطالعهطراحی و نظارت بر نگارش 
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Abstract 
 

The regulation of food intake is a complex process influenced by various neurochemical signals, including hormones 

and neurotransmitters. This review discusses the critical role of the central nervous system in regulating food intake, 

focusing on the effects of nitric oxide and its interactions with neurotransmitters and hormones. Nitric oxide, as a 

gaseous messenger molecule, plays an important role in regulating appetite through its interactions with 

neurotransmitters such as neuropeptide Y, dopamine and serotonin, as well as with hormones such as leptin and ghrelin. 

Understanding these interactions could provide novel insights into potential therapeutic approaches for appetite-related 

disorders such as obesity and anorexia nervosa. Furthermore, this review highlights the current knowledge regarding the 

diverse mechanisms of nitric oxide effects on appetite regulation and opens new avenues for future research pathways. 
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