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ید، ولی بازهم تمایل پیدا می کنید  دیگر احساس گرسنگی ندار
ید، زیرا می دانید طعم خوبی دارد. به این نوع  آن دسر را هم بخور
می‌نامند.   )Hedonic eating( لذت"  برای  خوردن   " غذاخوردن 
یعنی خوردن فقط به خاطر خوش‌طعم یا لذتبخش بودن، نه به 
خاطر گرسنگی. این موضوع نشان می دهد که انسان‌ها به دلایل 
گونی غذا می خورند. در پروژه پژوهشی ما، هدف این بود که  گونا

بفهمیم مغز چگونه گرسنگی را کنترل می کند.

خوردن و مغز
ی از  که برای تنظیم بسیار هیپوتالاموس بخشی از مغز است 
کارکردهای مهم مانند غذا خوردن، خوابیدن و تنظیم دمای بدن 
کار  که در  را  و سلول‌های مغزی  ی است. ما آن بخش‌ها  ضرور

تنظیم خوردن غذا دخالت دارند، مورد مطالعه قرارمی‌دهیم.

مجموعه های مختلفی از نورون ها در هیپوتالاموس شناسایی 
بندی  دسته  کنند  می  بیان  که  ژن‌هایی  براساس  آنها  اند؛  شده 
 می‌شود. ما این مجموعه‌ها را"نورون‌های شناسایی شده ژنتیکی"
می نامیم. علاوه براین، می توان نورون‌ها را براساس ناحیه ی خاصی 

ما انسان ها در هر وقت از شبانه روز می توانیم با واژه هایی 
مانند "سیر" و "گرسنه" بیان کنیم نیاز به غذا داریم یا نداریم. 

اما موش‌ها، که معمولاً برای مطالعه‌ی رفتارها ی تغذیه‌ای 
درآزمایشگاه از آنها استفاده می‌شود، نمی‌توانند احساس خود 

را به ما بگویند. ما موش ها را آموزش دادیم تا به ما نشان دهند 
که آیا گرسنه اند یا سیر. سپس، سلول‌های خاصی را دربخشی 

از مغز به نام هیپوتالاموس روشن و خاموش کردیم تا ببینیم آیا 
این نوع سلول‌ها می توانند باعث شوند موش احساس گرسنگی 

یا سیری کند. پژوهش ما نشان داد که روشن کردن سلولهای 
خاصی در ناحیه ای از هیپوتالاموس به نام"هسته ی کمانی" 
)Arcuate( باعث شد موش‌ها نشان بدهند گرسنه اند؛ این 
واکنش حتی زمانی دیده میشد که تازه غذا خورده بودند و 

می باید احساس می‌کردند معده شان پر است. 
با این نتایج، درباره ی اینکه مغز چگونه گرسنگی را کنترل 

می کند، سرنخ هایی به دست آوردیم.

چرا غذا میخوریم؟
کرده ایم؛ آن احساس  گرسنگی را تجربه  بیشتر ما در زندگی خود 
ناخوشایند و آزاردهنده در معده پس از به تاخیر افتادن یک وعده 
وجود  به  احساس  این  چرا  ورزشی.  یا  بدنی  فعالیت  از  پس  یا  غذا 
می آید؟ به این دلیل که دستگاه گوارش شما هورمون‌هایی را به مغز 
که بدن به مواد مغذی و انرژی بیشتری  کند  می فرستد و اعلام می 
نیاز دارد. برای از بین بردن این احساس، ممکن است به سراغ یک 
و  شما  حواس  سپس،  بروید.  غذایی  وعده ی  یک  یا  وعده  میان 
که از روده ترشح می‌شوند دوباره به مغز پیام  هورمون های بیشتری 
می دهند که زمان توقف غذا خوردن فرا رسیده است و شما احساس 
کنید. این فرایند “خوردن هُموستاتیک" نام دارد، یعنی  سیری می 
خوردن غذا به این دلیل که بدن برای ادامه ی عملکرد درست خود 

به انرژی بیشتری نیاز دارد.
شاید شما هم موافق باشید که دلیل متفاوت دیگری برای خوردن 
مورد  دسر  شام،  صرف  از  پس  وقتی  مثال،  برای  دارد.  وجود  غذا 
علاقه تان را جلوی شما قرار می دهند، با آنکه پس از خوردن شام 
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موش غذای بیشتری بخورد، کار را با یک موش سیر آغاز می‌کنیم. 
و برای آزمایش اینکه آیا نورون‌ها باعث می‌شوند موش کمتر غذا 

بخورد، ابتدا مطمئن می شویم که موش گرسنه است.

آیا یک موش می تواند بگوید گرسنه است؟
به  ها!(  موش  حتی  )و  انسانها  گفتیم،  پیشتر  که  همانطور 
که یک حیوان  کنیم  دلایل متفاوتی غذا می خورند. نباید فرض 
گر غذا  گرسنه است؛ یا ا چون در حال غذا خوردن است، پس 
تواند  می  چگونه  موش  یک  پس  است.  سیر  پس  خورد،  نمی 

احساس گرسنگی یا سیری خود را به ما نشان دهد؟
تا  دادیم  آموزش  را  ها  موش  ابتدا  پرسش،  این  به  پاسخ  برای 
را  اهرم دیگری  بودند  وقتی سیر  و  اهرم  بودند یک  گرسنه  وقتی 
فشار دهند.)شکل 2 الف و 2 ب( ]5[درست مانند انسان ها، 
کی شیرین لذت می برند. بنابراین، به عنوان  موش ها نیز از خورا
دادیم.  قند  حبه  نها  آ  به  درست،  اهرم  دادن  فشار  برای  پاداش 
موش ها یاد گرفتند پس از آنکه غذا به مدت 1ساعت در مخزن 
نبود، اهرم "سیر بودن" را فشار دهند. همچنین یاد گرفتند وقتی 
گرسنه بودن" را  غذا را به مدت 22ساعت در مخزن نبود، اهرم "
کردن موش ها از غذا  که محروم  کردیم  فشار دهند. ما استدلال 
مطمئناً  شود  می  باعث   )! روز یک  )تقریباً  22ساعت  مدت  به 
برای موش این تجربه 22 ساعته نبود غذا، بسیار  گرسنه شوند. 
متفاوت تر از نبود تنها 1ساعت غذا خواهد بود؛ در این مدت 

یکساعته، موش ها احتمالاً احساس گرسنگی نمی کردند.
قابل  تاحد  توانستند  موش‌ها  آموزش،  هفته  چندین  از  پس 
اعتماد در شرایط گرسنگی و سیری، اهرم درست را فشار دهند. 
آنها  از  اند،  آموزش دیده  آنکه مطمئن شویم خوب  برای  سپس 
کاملاً  شویم  مطمئن  تا  کردیم  آزمایش  را  آنها  گرفتیم.  امتحان 
کدام  اینکه  به  توجه  بدون  امتحان،  طول  در  اند.  دیده  آموزش 
اهرم را فشار می دادند، موش ها یک حبه قند به عنوان پاداش 
شرایط  در  بار  یک  را  موش‌ها  ما  کردند.)شکل2(.  می  یافت  در
کردیم. انجام این  آزمایش  بار در شرایط سیری  گرسنگی و یک 
به ما امکان داد مطمئن  آزمایش در هر دو وضعیت تغذیه ای 
شویم موش ها می توانند تفاوت بین احساس خود-گرسنه بودن 
پاداش  به  صرفاً  اینکه  بدون  دهند،  تشخیص  بودن-را  سیر  یا 
قندی برای هدایت به سمت اهرم درست تکیه کنند. به عبارت 
، ما زمانی می‌دانستیم موش ها آموزش دیده اند که بتوانند  دیگر

نهایتاً با دقت گزارش دهند که گرسنه هستند یا نه.

آیا دستکاری نورون ها می تواند باعث شود موش‌ها 
احساس گرسنگی کنند؟

کردن انواع  که فعال یا مهار  آزمایش‌های قبلی نشان داده اند 

از هیپوتالاموس که در آن قرار دارند دسته بندی کرد. با دانستن ناحیه 
و هویت ژنتیکی نورون ها، می توانیم اختصاصاً این سلول‌ها را روشن 
کار را انجام دهیم  کنیم. ما می توانیم این   ) )فعال( یا خاموش )مهار

چون با موش ها کار می کنیم نه با انسان‌ها.
نورون های موش را می توان با استفاده از ویروس‌های ویژه‌ای که 
های  نورون  دستکاری  با  داد.  تغییر  نمی‌زنند  آسیب  حیوانات  به 
شناسایی شده ژنتیکی به این روش، می توانیم بفهمیم که نورون ها و 
بخش های خاص مغز چگونه بر رفتارهای تغذیه ای تأثیر می گذارند.
تغذیه  برای  هیپوتالاموس  در  نورونی  های  مجموعه  از  ی  بسیار
است(.  نورون‌ها  این  از  مجموعه  سه  بر  ما  پُراهمیتند.)تمرکز 
 )ARC( کمانی هیپوتالاموس گروه درهسته‌ی  اولین  )شکل1الف(. 
را  نورون‌ها  این  کند.  می  بیان  را   Agrp نام  به  ژنی  که  دارد  قرار 
نام  به  هیپوتالاموس  از  دیگر  بخشی  در  می‌نامیم.   ARCAGRP
که ژن های  گروه نورون وجود دارند  هیپوتالاموس جانبی)LH(، دو 
و   LHVGAT ترتیب  به  را  اینها  کنند.  می  بیان  را   Vglut2 یا   Vgat
ی  که فعالساز LHVGLUT2 می نامیم. دانشمندان نشان داده اند 
یا مهار این سه مجموعه ی سلولی می تواند باعث شود موش ها 
نورون‌های  کردن  فعال  مشخص،  طور  به  نخورند.  یا  بخورند  غذا 
شود  می  باعث  سیر  موش‌های  در   LHVGAT و   ARCAGRP
که  زمانی  حتی  بخورند،  غذا  معمول  حد  از  بیشتر  بسیار  آن‌ها 
در  ها  نورون  این  مهار   ]  3  -  1[ ب(.   1 باشند.)شکل  گرسنه  نباید 
معمول  حد  از  کمتر  بسیار  آنها  شود  می  باعث  گرسنه  موش‌های 
جالب   ]3  ،  2  [ باشند.  گرسنه  باید  که  زمانی  حتی  بخورند،  غذا 
کنند.  می  عمل  برعکس   LHVGLUT2 نورون‌های  که  اینجاست 
فعال کردن نورون های LHVGLUT2، مقدار غذایی را که موش های 
که مهار این نورون ها  گرسنه می خورند کاهش می دهد، در حالی 
مقدار غذایی را که موش های سیر می خورند افزایش می دهد.  ]4[

سیر یا گرسنه: طراحی یک آزمایش تغذیه ای
که چرا ما با موش‌هایی  شاید برایتان این سؤال مطرح شده باشد 
کار می‌کنیم که یا سیر هستند یا گرسنه. ما این کار را انجام می‌دهیم 
مشاهده  نورون‌ها  کردن  مهار  یا  فعال‌کردن  هنگام  که  را  اثراتی  تا 
غذا  و  باشد  گرسنه  موش  یک  اگر  برسانیم.  حداکثر  به  می‌کنیم، 
بخورد، نمی‌دانیم آیا این تغذیه به دلیل دستکاری ما بوده یا صرفاً به 
گرسنگی موش. به همین شکل، اگر یک موش سیر باشد و  خاطر 
غذا نخورد، نمی‌توانیم تشخیص دهیم که این نتیجه‌ی دستکاری ما 
بوده یا فقط به این دلیل که موش گرسنه نبوده است. اما اگر بتوانیم 
گرسنه همچنان از خوردن غذا خودداری  که یک موش  کنیم  کاری 
اطمینان  با  آنگاه  بخورد،  غذا  بیشتر  حتی  سیر  موش  یک  یا  کند، 
که دستکاری های ما مسئول این اثرات  بیشتری می توانیم بگوییم 
می‌شوند  باعث  نورون‌ها  آیا  اینکه  آزمایش  برای  بنابراین،  اند.  بوده 
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این یافته ها چه اهمیتی دارند؟
فکر  مغز  به  گرسنگی  درباره‌ی  گفتگو  هنگام  ما  از  بسیاری 
یم گرسنگی را با معده مرتبط بدانیم،  نمی کنیم. بیشتر تمایل دار
یم. لیکن  که آن احساس ناخوشایند را دار زیرا در همانجا است 
که مغز  باید این موضوع پراهمیت را همیشه به یاد داشته باشیم 
کارها  کند تا همه‌ی  همراه با سایر بخش‌های بدن فعالیت می 
مختلف  های  مجموعه  سازد.  هماهنگ  را  شما  احساسات  و 
بسیاری  همراه  شدند)به  داده  توضیح  مقاله  این  در  که  نورونی 
نورون های دیگر که دربار هی آنها صحبت نکردیم( زمان خوردن 
گاهی  کنند.  را تنظیم می  از خوردن  کشیدن  غذا و زمان دست 
و  خوردن  غذا  طبیعی  عادات  روانی،  اختلالات  و  ها  بیماری 
را تغییر می دهد. اختلالات خوردن، بیماری‌های  عملکرد مغز 
روانی بسیار مهمی است که می تواند منجر به محدودیت شدید 
در خوردن غذا، پرخوری افراطی یا خوردن بیش از حد شود. علاوه 
بر این، چاقی در سراسر جهان به عنوان یک نگرانی بزرگ سلامتی 
شناخته می شود، زیرا می‌تواند به بسیاری از مشکلات سلامتی 
از جمله دیابت، فشار خون بالا و بیماری قلبی منجر شود. درک 
اینکه مغز چگونه رفتارهای تغذیه ای را تنظیم می کند به ما کمک 
خواهد کرد بفهمیم مغز در شرایط بیماری و اختلال روانی چگونه 
ممکن است عملکردی متفاوت داشته باشد. امید است روزی 
تا درمان هایی  کند  کمک  و پزشکان  به دانشمندان  این دانش 

برای اختلالات خوردن و چاقی فراهم کنند.
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تغذیه‌ای  رفتار  بر  ژنتیکی  شده‌ی  شناسایی  نورون‌های  مختلف 
تأثیر می‌گذارد)شکل 2 ب(. با استفاده از موش‌های آموزش دیده، 
می توانستیم تعیین کنیم که آیا هر یک از این فعال یا مهارکردن ها 
باعث می شود موش ها احساس گرسنگی یا سیری کنند. پیش از 
آزمایش، شرایط تغذیه لازم )سیر یا گرسنه بودن( برای بررسی یکایک 
سپس،  کردیم.  مشخص  را  ژنتیکی  شدهی  شناسایی  نورون  انواع 
که ان یا آن مجموعه نورونی را  موش های آموزش دیده را در حالی  

فعال یا مهار می کردیم، مورد آزمایش قرار دادیم)شکل2 ت(.

نورون‌های  مهار  گرسنگی،  حالت  در  که  یافتیم  در ما 
فشار  را  سیری  به  مربوط  اهرم  موش‌ها  نشد  باعث   ARCAGRP
بر احساس  تأثیری  نورون‌ها هیچ  این  که مهار  این معنا  به  دهند، 
 LHVGLUT2 گرسنگی موش‌ها نداشت. اما فعال کردن نورون های
اهرم  گرسنه،  باعث شد موش‌های   LHVGAT نورون های  و مهار 

سیری را فشار دهند)شکل 3(. 
، حتی با وجود اینکه موش ها تقریباً یک روز غذا  به عبارت دیگر
نخورده بودند، نشان دادند احساس سیری دارند! بنابراین، این دو 
مجموعه نورون می تواند باعث شود موش احساس سیری کند؛ اما 

؟ در مورد ایجاد احساس گرسنگی چطور
 LHVGLUT2 که در شرایط سیری، مهار نورون های یافتیم  ما در
باعث نشد موش‌ها اهرم گرسنگی را فشاردهند، به این معنا که آنها 
ی  همچنان احساس سیری داشتند. جالب اینجاست که فعالساز
گرسنگی را  نورون‌های LHVGAT باعث نشد موش های سیراهرم 
فشار دهند، هرچند موجب شد آنها بیشتر غذا بخورند. ما نتیجه 
شد  باعث   LHVGAT های  نورون  کردن  فعال  گرچه  ا که  گرفتیم 
موش ها بیشتر غذا بخورند، اما این خوردن ناشی از گرسنگی نبود؛ 
 LHVGAT نورون‌های  احتمالاً  نبود.  هُموستاتیک  خوردن  یعنی 
نهایت،  در  دارند.  نقش   )hedonic eating(لذت‌جویانه خوردن  در 
فعال کردن نورون های ARCAGRP باعث شد موش‌های سیر اهرم 
 ARCAGRP گرسنگی را فشار دهند. بنابراین، فعال کردن نورون‌های
کنشی نشان دهند که گویی گرسنه هستند،  موجب شد موش‌ها وا
نورون‌های  بگوییم  توانیم  می  کنون  ا بودند.  سیر  که  زمانی  حتی 

ARCAGRP همان نورون‌های گرسنگی هستند.



29 بهمن 1404
 شماره 241


	_GoBack

