
        فصلنامه طب جنوبفصلنامه طب جنوبفصلنامه طب جنوبفصلنامه طب جنوب

 خليج فارسخليج فارسخليج فارسخليج فارسپزشكي پزشكي پزشكي پزشكي         - - - - پژوهشكده زيستپژوهشكده زيستپژوهشكده زيستپژوهشكده زيست

        دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بوشهر دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بوشهر دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بوشهر دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بوشهر 

        ))))۱۳۹۱۱۳۹۱۱۳۹۱۱۳۹۱پاييز پاييز پاييز پاييز ((((    ۱۷۱۱۷۱۱۷۱۱۷۱    - - - -     ۱۸۲۱۸۲۱۸۲۱۸۲صفحه  صفحه  صفحه  صفحه  ، ، ، ، ۳۳۳۳    ، شماره، شماره، شماره، شمارهپانزدهمپانزدهمپانزدهمپانزدهمسال سال سال سال 

 

        

  ، گروه بيوشيمی ورزشیورزش علوم و تربيت بدني دانشكده مازندران، دانشگاه بابلسر، *

 ghanbara@umz.ac.ir: E-mail  

  

        

        

        غلظت آن در غلظت آن در غلظت آن در غلظت آن در  ن ون ون ون وييييان ژن نسفاتان ژن نسفاتان ژن نسفاتان ژن نسفاتييييبببب بربربربر    يييين استقامتن استقامتن استقامتن استقامتييييهفته تمرهفته تمرهفته تمرهفته تمر    ۸۸۸۸    اثراثراثراثر

 نرنرنرنر ييييييييصحراصحراصحراصحرا    ييييهاهاهاهاپوتالاموس موشپوتالاموس موشپوتالاموس موشپوتالاموس موشييييهههه

  ۱يکنارييرضا صفاي، عل۱يتا فتحي، رز۱پورنيفاطمه حس ،*۱ياکينيعباس قنبر

  

 مازندرانمازندرانمازندرانمازندران دانشگاهدانشگاهدانشگاهدانشگاه ورزشي،ورزشي،ورزشي،ورزشي، علومعلومعلومعلوم وووو بدنيبدنيبدنيبدني تربيتتربيتتربيتتربيت ييييدانشکدهدانشکدهدانشکدهدانشکده بيوشيمي،بيوشيمي،بيوشيمي،بيوشيمي،گروه گروه گروه گروه     ۱۱۱۱

        

        

        

 

 

 

        

 

 
        چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

شدن شدن شدن شدن     ييييرا در جهت منفرا در جهت منفرا در جهت منفرا در جهت منف    ييييو ورزش قادر است تعادل انرژو ورزش قادر است تعادل انرژو ورزش قادر است تعادل انرژو ورزش قادر است تعادل انرژ    ييييت بدنت بدنت بدنت بدنيييياست. فعالاست. فعالاست. فعالاست. فعال    ييييم اشتها و تعادل انرژم اشتها و تعادل انرژم اشتها و تعادل انرژم اشتها و تعادل انرژييييظظظظننننتتتت    ييييوتالاموس مرکز اصلوتالاموس مرکز اصلوتالاموس مرکز اصلوتالاموس مرکز اصلپپپپييييهههه    :زمينهزمينهزمينهزمينه

تعادل تعادل تعادل تعادل     ييييدر برقراردر برقراردر برقراردر برقرار    ييييد شده و نقش مهمد شده و نقش مهمد شده و نقش مهمد شده و نقش مهمييييپوتالاموس تولپوتالاموس تولپوتالاموس تولپوتالاموس توليييياشتها است که توسط هاشتها است که توسط هاشتها است که توسط هاشتها است که توسط ه    ييييم کنندهم کنندهم کنندهم کنندهييييتنظتنظتنظتنظ    ييييدهادهادهادهاييييازجمله نوروپپتازجمله نوروپپتازجمله نوروپپتازجمله نوروپپت    ۱۱۱۱- - - - ننننييييبرهم زند. نسفاتبرهم زند. نسفاتبرهم زند. نسفاتبرهم زند. نسفات

    ييييهاهاهاهاپوتالاموس موشپوتالاموس موشپوتالاموس موشپوتالاموس موشيييين و غلظت آن در هن و غلظت آن در هن و غلظت آن در هن و غلظت آن در هييييان ژن نسفاتان ژن نسفاتان ژن نسفاتان ژن نسفاتييييبر ببر ببر ببر ب    يييين استقامتن استقامتن استقامتن استقامتييييهفته تمرهفته تمرهفته تمرهفته تمر    ۸۸۸۸اثر اثر اثر اثر     ييييق حاضر بررسق حاضر بررسق حاضر بررسق حاضر بررسييييققققکند. هدف تحکند. هدف تحکند. هدف تحکند. هدف تحييييفا مفا مفا مفا ميييياااا    ييييانرژانرژانرژانرژ

 نر بوده است.نر بوده است.نر بوده است.نر بوده است.    ييييييييصحراصحراصحراصحرا

 بابابابا ننننييييتمرتمرتمرتمر گروهگروهگروهگروه    .شدندشدندشدندشدند شاهد تقسيمشاهد تقسيمشاهد تقسيمشاهد تقسيم    ن ون ون ون وييييگروه تمرگروه تمرگروه تمرگروه تمر گرم) بهگرم) بهگرم) بهگرم) به    ۱۴۵۱۴۵۱۴۵۱۴۵- - - - ۱۳۰۱۳۰۱۳۰۱۳۰هفته،هفته،هفته،هفته،    ۸۸۸۸- - - - ۱۰۱۰۱۰۱۰((((    ويستارويستارويستارويستار نژادنژادنژادنژاد نرنرنرنر موش صحراييموش صحراييموش صحراييموش صحرايي سرسرسرسر    ۱۱۱۱۱۱۱۱ :هاهاهاها    مواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش

 آخرينآخرينآخرينآخرين ازازازاز پسپسپسپس ساعتساعتساعتساعت    ۷۲۷۲۷۲۷۲ هاهاهاهادويدند. موشدويدند. موشدويدند. موشدويدند. موش نوارگرداننوارگرداننوارگرداننوارگردان ييييرورورورو هفتههفتههفتههفته ۸۸۸۸ دتدتدتدتممممدر هفته و در مجموع بهدر هفته و در مجموع بهدر هفته و در مجموع بهدر هفته و در مجموع به روزروزروزروز ۵۵۵۵ قيقه،قيقه،قيقه،قيقه،دددد ۶۰۶۰۶۰۶۰ دقيقه،دقيقه،دقيقه،دقيقه، دردردردر مترمترمترمتر ۲۰۲۰۲۰۲۰ شدتشدتشدتشدت

جدا جدا جدا جدا     ))))ELISA((((    و الايزاو الايزاو الايزاو الايزا     RT-PCRييييهاهاهاهاروشروشروشروشبهبهبهبه    ۱۱۱۱- - - - ننننييييان ژن و غلظت نسفاتان ژن و غلظت نسفاتان ژن و غلظت نسفاتان ژن و غلظت نسفاتيييين بن بن بن بييييييييپوتالاموس جهت تعپوتالاموس جهت تعپوتالاموس جهت تعپوتالاموس جهت تعييييكشته شده و بافت هكشته شده و بافت هكشته شده و بافت هكشته شده و بافت ه ننننييييي تمري تمري تمري تمرجلسهجلسهجلسهجلسه

 .غيروابسته تحليل گرديدغيروابسته تحليل گرديدغيروابسته تحليل گرديدغيروابسته تحليل گرديد    - - - - ها با استفاده از تيها با استفاده از تيها با استفاده از تيها با استفاده از تيدادهدادهدادهداده داشته شد.داشته شد.داشته شد.داشته شد.ساعت قبل از آزمايش از قفس برساعت قبل از آزمايش از قفس برساعت قبل از آزمايش از قفس برساعت قبل از آزمايش از قفس بر    ۴۴۴۴گرديد. غذا نه آب گرديد. غذا نه آب گرديد. غذا نه آب گرديد. غذا نه آب 

تر تر تر تر داري پايينداري پايينداري پايينداري پايينطور غير معنيطور غير معنيطور غير معنيطور غير معنيو گليكوژن هيپوتالاموس در گروه تمرين بهو گليكوژن هيپوتالاموس در گروه تمرين بهو گليكوژن هيپوتالاموس در گروه تمرين بهو گليكوژن هيپوتالاموس در گروه تمرين به    ATP، ، ، ، ۱۱۱۱- - - - ننننييييان و غلظت نسفاتان و غلظت نسفاتان و غلظت نسفاتان و غلظت نسفاتييييزان بزان بزان بزان بييييدهد كه مدهد كه مدهد كه مدهد كه منتايج نشان مينتايج نشان مينتايج نشان مينتايج نشان مي    ::::هاهاهاها    يافتهيافتهيافتهيافته

        از گروه شاهد بود.از گروه شاهد بود.از گروه شاهد بود.از گروه شاهد بود.

و غلظت آن در هيپوتالاموس و غلظت آن در هيپوتالاموس و غلظت آن در هيپوتالاموس و غلظت آن در هيپوتالاموس     ۱۱۱۱- - - - ه تمرين با شدت كم، موجب كاهش بيان نسفاتينه تمرين با شدت كم، موجب كاهش بيان نسفاتينه تمرين با شدت كم، موجب كاهش بيان نسفاتينه تمرين با شدت كم، موجب كاهش بيان نسفاتينپژوهش حاضر براي نخستين بار نشان داد كپژوهش حاضر براي نخستين بار نشان داد كپژوهش حاضر براي نخستين بار نشان داد كپژوهش حاضر براي نخستين بار نشان داد ك ::::گيريگيريگيريگيرينتيجهنتيجهنتيجهنتيجه

شبه ناشتايي شبه ناشتايي شبه ناشتايي شبه ناشتايي     ييييتمرين اثرتمرين اثرتمرين اثرتمرين اثر    لاًلاًلاًلاًرسد كه در شرايط پژوهشي حاضر، احتمارسد كه در شرايط پژوهشي حاضر، احتمارسد كه در شرايط پژوهشي حاضر، احتمارسد كه در شرايط پژوهشي حاضر، احتمانظر مينظر مينظر مينظر ميد. بهد. بهد. بهد. بهييييداري در منابع انرژي همراه گردداري در منابع انرژي همراه گردداري در منابع انرژي همراه گردداري در منابع انرژي همراه گردمعنيمعنيمعنيمعني    گشته كه با كاهش غيرگشته كه با كاهش غيرگشته كه با كاهش غيرگشته كه با كاهش غير

        ت.ت.ت.ت.در هيپوتالاموس داشته اسدر هيپوتالاموس داشته اسدر هيپوتالاموس داشته اسدر هيپوتالاموس داشته اس    ۱۱۱۱- - - - و گرسنگي، بر بيان و غلظت نسفاتينو گرسنگي، بر بيان و غلظت نسفاتينو گرسنگي، بر بيان و غلظت نسفاتينو گرسنگي، بر بيان و غلظت نسفاتين

 نرنرنرنر    ييييييييصحراصحراصحراصحرا    ييييهاهاهاهاان ژن، موشان ژن، موشان ژن، موشان ژن، موشيييين ضداشتها، بن ضداشتها، بن ضداشتها، بن ضداشتها، بييييپروتئپروتئپروتئپروتئ ،،،،۲۲۲۲- - - - ننننييييندندندنديييي، نوکلئوبا، نوکلئوبا، نوکلئوبا، نوکلئوبا۱۱۱۱- - - - ننننيييينسفاتنسفاتنسفاتنسفات ::::واژگان کليديواژگان کليديواژگان کليديواژگان کليدي

        ۹۰۹۰۹۰۹۰////۳۳۳۳////۲۲۲۲۲۲۲۲پذيرش مقاله: پذيرش مقاله: پذيرش مقاله: پذيرش مقاله:     - - - - ۸۹۸۹۸۹۸۹////۱۰۱۰۱۰۱۰////۲۱۲۱۲۱۲۱دريافت مقاله: دريافت مقاله: دريافت مقاله: دريافت مقاله: 
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

همواره از  يم وزن، اشتها و تعادل انرژيموضوع تنظ

ورزش  يولوژيزيو مورد بحث در ف يمباحث اساس

دهد. يل ميتشک يه انرژها را معادلآن ياست که مبنا

ن يب يد تعادليکند که همواره بايان ميب يمعادله انرژ

وجود داشته باشد تا وزن  يکرد انرژنهيافت و هزيدر

بماند.  يثابت باق ينسبتا طولان يک دوره زماني يط

ا يهم خورده، اضافه ن موازنه بهيصورت انير ايغ در

 کاهش وزن رخ خواهد داد. مطالعات متعدد در

 مشخص کرده است که يشگاهيوانات آزمايح

و  يريغذا خوردن، س يپوتالاموس مرکز اصليه

  ). ۱( است يهوموستاز انرژ

است و  نوروني هايمجموعه داراي هيپوتالاموس

كه برروي رفتار  كندمي توليد را ايويژه نوروپپتيدهاي

دريافت غذا، تنظيم و تعادل انرژي، كنترل وزن و 

 يهاطريق نوروپپتيد از عمل نيست. ااثرگذار ا اشتها

MCHجمله  اشتهاآور (از
١،٢

AGRP ،NPY 
) و ٣

٤،Nesfatin-1 لياز قب( ضداشتها
CART ،٥

POMC( 

  ). ۱رد (يپذ يانجام م

د ياس ۲۴ يگناليانه سيک پاياز  يبيترک ۱- نينسفات

نه يد آمياس ۳۹۶ يحاو ينيو ساختار پروتئ يانهيآم

و  )Ohاوه ( توسط ۲۰۰۶) که در سال ۲است (

ن از ين پروتئي). ا۳د (يهمکاران کشف گرد

مشتق شده و در ٦ )NUCB2( ۲- نيندينوکلئوبا

گر يپوتالاموس و ديکننده اشتها در هکنترل يها سلول

ده است يان گرديب ييصحرا يهامغز موش ينواح

را  NUCB2مشتق شده از  يها) بخش۳( اوه). ۴و۳(

ن تنها ين بيد. در اانم کردهيتقس ۳و  ۲، ۱- نيبه نسفات

                                                 
1 Melanin-Concertrating Hormone 
2 Agouti-Related Protein 
3 Neuropeptide Y 
4

  Cocaine-and Amphetamine-Regulated Transcript 
5 Pro-Opiomelanocortine 
6 Nucleobindin 2 

ش وزن اثرگذار يافت غذا و افزايبر در ۱- نينسفات

ک ي، علاوه بر مهار تحر۱- ني). نسفات۶ و ۵است (

، در يو کاهش بافت چرب ٧نيجاد شده توسط گرليا

)، و ۷ت دستگاه گوارش (يل فعالياز قب يگرياعمال د

  ل است. ي) دخ۸ه معده (يتخل

و  ييسمان اظهار شده است كه غلظت پلايهمچن

چون ناشتايي  ير عوامليثأتحت ت ۱- نسفاتين يبافت

) و ۱۲( )، قند بالا۱۱( )، ديابت۱۰)، تغذيه مجدد (۹(

   .رديگي) قرار م۱۳فعاليت بدني (

ت ين هورمون و فعاليا يدر خصوص غلظت بافت

انجام نشده است. با اين وجود،  يقيتاکنون تحق يبدن

و همکاران  ياکينيموجود، قنبر يدر تنها مقاله

را به دو نوع  ۱- نسفاتين ييرات پلاسمايي) تغ۲۰۱۰(

اي در و دايره ٨)RASTهوازي رست (فعاليت بي

  كيك بوكسورهاي جوان بررسي کردند. 

متر را در  ۳۵ورزشکاران مسافت  RASTن يدر تمر

دند و در يدو ياهيثان ۱۰ ينوبت با فاصله استراحت ۶

ن رشته، هر يا يک اختصاصيتکن ۶ يارهين دايتمر

 ن هريب ياهيثان ۱۰ه با استراحت يثان ۲۰مدت کدام به

از پاسخ متناقض  يک، انجام گرفت. نتايج حاکيتکن

نحوي که به دو شيوه تمريني بود، به ۱- نسفاتين

اي تمايل به كاهش و در  ن دايرهيدر تمر ۱- ن ينسفات

). بنابراين ۱۳ميل به افزايش داشت ( RASTن يتمر

، در تنظيم ۱- ه نقش پيشنهادي نسفاتينبا توجه ب

رسد كه بررسي نظر ميانرژي و رفتار دريافت غذا، به

رفتار اين پپتيد، در پاسخ به تمرين بدني و ورزشي 

ثر بر تعادل انرژي، دريافت غذا، وزن و توده ؤ(م

تواند، نقش واقعي آن و همچنين چربي بدن) مي

                                                 
7 Gherlin 
8 Running-based Anaerobic Sprint Test 
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باليني و  هاياهميت احتمالي اين پپتيد را در حوزه

شناختي مربوط به اشتها و مديرت وزن آشكار آسيب

سازد. بنابراين، اين پژوهش قصد دارد تا نشان دهد 

در پاسخ به تمرين دويدن در  ۱- ان نسفاتينيا بيكه آ

كند؟ دوم، آيا افزايش و پوتالاموس تغيير مييبافت ه

با تغييرات غلظت  ۱-يا كاهش احتمالي بيان نسفاتين

بافت هيپوتالاموس همراه  ATPن و آن، گليكوژ

 ۱- نسفاتينفرضي ن با توجه به نقش يباشد؟ بنابرا يم

ثيرپذيري آن در شرايط غيرتمريني، ضرورت أو ت

ويژه گليكوژن و بررسي تغييرات منابع انرژي، به

ATP گردد.بافتي دو چندان مي  

        

  ررررااااکککک    مواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش

هفته،  ۸-۱۰( نژاد ويستار نر صحرايي يازده سرموش

انستيتو پاستور شهر «گرم) از  ۱۳۰- ۱۴۵با وزن اوليه 

 حيوانات، آزمايشگاه رها دموش .خريداري شد »آمل

 ۱۲ روشنايي، ساعت ۱۲شده نور ( کنترل شرايط تحت

رطوبت  راد وگسانتي درجه ۲۲±۱دما  تاريکي)، ساعت

در  ابعاد به هاي مخصوصقفس درصد) در ۳±۵۰(

و با غذاي استاندارد  يمتر نگهداريسانت ۲۵×۲۷×۴۳

 و با پرور كرجبه خوراک دام شرکت براي جوندگان از

 بدن وزن گرم ۱۰۰ ازاي هر به گرم ۱۰ طبيعي يجيره

  تغذيه شدند. 

طور آزادانه به  پژوهش، حيوانات به مراحل تمامي در

 هفته يک از پس هاموش آب دسترسي داشتند.

ک ي توسط دستکاري و فضاي آزمايشگاه با آشنايي

 و شاهد دو گروه به تصادفي طوربه فرد مشخص،

گروه تمرين  .شدند تقسيم وزن نظر از همسان تجربي

 ۶۰متر در دقيقه، با شيب صفر درجه،  ۲۰با شدت 

هفته  ۸روز در هفته، و براي  ۵دقيقه در هر جلسه، 

چ يروي نوارگردان دويدند. البته گروه شاهد در ه

   شرکت نکرد. ينيتمر

  راحل زير تقسيم شده بود:مبه  نتمري برنامه

ها  ن مرحله موشيدر ا ):):):):ييييييييآشناآشناآشناآشنا    يييياول (مرحلهاول (مرحلهاول (مرحلهاول (مرحله    ييييمرحلهمرحلهمرحلهمرحله

قه يمتر در دق ۵قه با سرعت يدق ۱۰-۱۵مدت روز به هر

  نوارگردان راه رفتند. يبر رو

ها  ن مرحله موشيدر ا بار):بار):بار):بار):اضافهاضافهاضافهاضافه    ييييدوم (مرحلهدوم (مرحلهدوم (مرحلهدوم (مرحله    ييييمرحلهمرحلهمرحلهمرحله

ه بر قيمتر در دق ۱۵دقيقه و با سرعت  ۱۵مدت ابتدا به

هفته تمرين،  ۲تدريج طي دند. بهيروي نوارگردان دو

مدت و شدت فعاليت افزايش يافته تا به ميزان نهايي 

  د.يمتر در دقيقه رس ۲۰دقيقه و سرعت  ۶۰

-ن مرحله موشيدر ا ت بار):ت بار):ت بار):ت بار):ييييا تثبا تثبا تثبا تثبييييسوم (حفظ سوم (حفظ سوم (حفظ سوم (حفظ     ييييمرحله مرحله مرحله مرحله 

روز در هفته)  ۵هفته ( ۶مدت هاي تمرين بههاي گروه

دقيقه در روي  ۶۰مدت قيقه بهمتر در د ۲۰با سرعت 

  دند.ينوارگردان دو

 براي اخلاقي، مسائل منظور رعايتبه مرحله اين در

 الکتريکي از شوک دويدن به هاموش کردن وادار

 اي پلاستيکيميله توسط عمل اين نشد، بلکه استفاده

 ي تمرينجلسه هر آخر و اول يدقيقه ده شد. انجام

 ۷۲ .اختصاص يافت نکرد سرد و گرم به ترتيببه

ن هر دو گروه در ين جلسه تمريساعت پس از آخر

صفاقي ماده  داخل تزريق برداي بافتي باروز نمونه

٩تركيبي از كتامين يهوشيب
گرم در يليم ۵۰-۳۰( 

١٠لوگرم) و زايلازينيک
لوگرم) يگرم در کيليم ۵-۳( 

پوتالاموس جهت تعيين بيان و يبيهوش شدند و ه

 ATPو همچنين گليكوژن و  ۱-غلظت نسفاتين 

برداشته، با سرم فيزيولوژي سرد شستشو، تميز و 

ع منجمد، و براي يتروژن مايبلافاصله در ن

درجه  -۸۰هاي بعدي در فريزر با دماي  گيري اندازه

ذكر است كه غذا، نه لازم به .گراد نگهداري شدسانتي

ساعت قبل از كشته شدن حيوان از قفس  ۴آب، 

                                                 
9 Ketamine 
10 Xylazine 
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  ).۱۴برداشته شد (

        ۱۱۱۱- - - - روش تعيين بيان ژن نسفاتينروش تعيين بيان ژن نسفاتينروش تعيين بيان ژن نسفاتينروش تعيين بيان ژن نسفاتين

        ::::ييييتک رشته اتک رشته اتک رشته اتک رشته ا    cDNAو سنتز و سنتز و سنتز و سنتز     RNAاستخراج استخراج استخراج استخراج  مراحلمراحلمراحلمراحل

تر از يليليم ۱ها در ز سلوليها و لابتدا له کردن بافت 

در  دستگاه هموژنايزر از استفاده با RNXمحلول 

رفت. يانجام پذ  RNaseميآنزبدون  يهاوبيکروتيم

 ۱۵۰ ،اتاق يون در دمايقه انکوباسيدق ۵بعد از 

وب اضافه شد. پس يکروتيميكروليتر كلروفرم به هر م

 انكوباسيون كردن و ته و سر با مخلوط سازياز همگن

دقيقه،  ۵ مدت به گرادسانتي درجه ۴ دماي در مخلوط

دور در  ۱۲۰۰۰ها با سرعت ميكروتيوب سانتريفوژ

دقيقه  ۱۵ مدت به گرادسانتي درجه ۴ دماي قه و دريدق

موجود در فاز  RNAل سه فاز، يا تشکانجام گرفت. ب

  .گرديد منتقل ديوب جديبه ت ييرنگ بالايب

 مايع حجم ي هانداز به ايزوپروپانل كردن اضافه بعد از

 ۲۰ مدتبه و انكوباسيون كردن مخلوط يافته، انتقال

دور  ۱۲۰۰۰با سرعت  نمونه يخ، سانتريفيوژ در دقيقه

 ۱۵ مدتبه گرادسانتي درجه ۴ دماي در قه،يدر دق

 ليترميلي ۱ افزودن روئي، فاز يهدقيقه انجام شد. تخلي

 شدن کنده تا مخلوط ورتكس و درصد ۷۵ اتانول

با سرعت  نمونه ميكروتيوب، سانتريفيوژ رسوب از ته

 گرادسانتي درجه ۴ دماي در قه،يدور در دق ۷۵۰۰

رويي و خشک شدن  محلول يهتخلي دقيقه، ۸ مدت به

 رسوب نمودن حل اتاق انجام گرفت. يها در دمانمونه

 RNAت يو در نها DEPCبا  شده تيمار آب در

مورد استفاده قرار  cDNAسنتز  يدست آمده برا به

تر از يکروليم ۱، ابتدا انتقال cDNAسنتز  يگرفت. برا

RNA م يتر آنزيکروليم ۱گر و اضافه کردن يد بويبه ت

DNAase I  تر بافريکروليم ۱و X۱۰ به دن يتا رس

  تر انجام شد. يکروليم ۱۰ ييحجم نها

  

  گرادسانتي  درجه  ۳۷  يدما  در هابسپس انکوبه تيو

 EDTAتر يکروليم ۱دقيقه و اضافه کردن  ۳۰ مدتبه

دقيقه  ۱۰ مدتبه درجه ۶۵ دماي در و انکوبه کردن آن

 تر هگزامريکروليم ۱رفت. بعد، افزودن يانجام پذ

 دماي در آن وباسيونانك ها وميكروتيوب به تصادفي

دقيقه صورت گرفت.  ۵ مدتبه گرادسانتي درجه ۷۰

 رفتن بين از و RNAشدن  باعث دناتوره مرحله اين

  گردد. مي آن ثانويه ساختارهاي

خ مواد ي يها به روبويبلافاصله پس از انتقال ت

RNasin ۵/۰ تر، مخلوط يکروليمdNTP ۲ تر يکروليم

ب اضافه يترتتر بهيکروليم RNase ۵/۰ بدونو آب 

 واكنش مخلوط انكوباسيون ،يد. در مرحله بعديگرد

 در گرادسانتي درجه ۳۷ دماي در دقيقه ۵ مدت به

ترمال سايكلر انجام شد. سپس، اضافه کردن  دستگاه

١١م يتر آنزيکروليک مي
RT، مخلوط انكوباسيون 

 گرادسانتي درجه ۴۲ دماي در دقيقه ۶۰ مدتبه واكنش

   رفت.يمال سايكلر انجام پذتر در دستگاه

 ۱۰ مدتبه گرادسانتي درجه ۷۰ دماي در دادن حرارت

 سازيغير فعال جهت سايكلر، ترمال دستگاه در دقيقه

 RNA-cDNAكمپلكس  شدن و دناتوره RTآنزيم 

  صورت گرفت.

  

        RT-PCRمراحل انجام مراحل انجام مراحل انجام مراحل انجام 

ن توسط روش ين و بتا اکتينسفات يهار قطعات ژنيتکث

با  (RT-PCR)مراز معکوس يپل يارهيواکنش زنج

) انجام ۱ شده (جدول يطراح يهامريجفت پرا

 ۲۵ ييبا حجم نها PCRگرفت. محلول واکنش 

 ۴۰ ،يژنوم DNAنانوگرم  ۱۰۰تر، شامل يکروليم

مول در ليتر يليم ۵/۱ مرها،يک از پرايکومول از هر يپ

MgCl2 ،۲/۰تريمول در ليليم dNTP  واحد  ۲۵/۰و

                                                 
11 Real Time 
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ر قطعه مورد نظر يه شد. تکثيمراز تهيپل Taqم يآنزاز 

، کشور Corbettکلر (شرکت يدر دستگاه ترموسا

گرفت. مرحله واسرشت  انجام زير طبق برنامه )اياسترال

قه، يدق ۱۰مدت به وسيدرجه سلس ۹۴يه در دماياول

وس يدرجه سلس ۹۴ کل) دريس ۳۵ر (يمرحله تکث

ک يمدت  وس بهيدرجه سلس ۶۴ ه،يثان ۴۵مدت  به

قه انجام يک دقيمدت وس بهيدرجه سلس ۷۲قه و يدق

 ۷۲ يدر دما يينها يسازليشد. سپس مرحله طو

 يرفت. برايقه انجام پذيدق ۵مدت وس بهيدرجه سلس

افته ير ي، قطعات تکثRT-PCRص محصولات يتشخ

قابل  درصد ۲ زوروش الکتروفورز در ژل آگاربه

مدت ز بهوک بودند. پس از الکتروفورز، ژل آگاريتفک

تر از محلول يليکروگرم در دسيم ۱ قه دريدق ۱۰

با  DNAد قرار گرفت و قطعات يوم برومايديات

 )، کشور هلندOpticoدستگاه ژل خوان (شرکت 

  شدند. يبررس

  
 توالي پرايمرهاي طراحي شده در اين مطالعهتوالي پرايمرهاي طراحي شده در اين مطالعهتوالي پرايمرهاي طراحي شده در اين مطالعهتوالي پرايمرهاي طراحي شده در اين مطالعه    ))))۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

 نام ژننام ژننام ژننام ژن
 

  
 

 توالي پرايمرهاتوالي پرايمرهاتوالي پرايمرهاتوالي پرايمرها
 

دماي اتصال دماي اتصال دماي اتصال دماي اتصال 

  پرايمرهاپرايمرهاپرايمرهاپرايمرها

سايز سايز سايز سايز 

 باندهاباندهاباندهاباندها

NSF  
F 

 
5' TTTGAACACCTGAACCACCA 3' 

 °C ۳/۶۴   ۲۱۱ bp 

 
R 

 
5' TGCAAACTTGGCTTCTTCCT 3' 

  

Bactin  
F 

 
5' CACCCGCGAGTACAACCTTC 3' 

 °C ۴/۶۰  ۲۰۷ bp 

 
R 

 
5' CCCATACCCACCATCACACC 3' 

  

  

هاي تعيين غلظت هاي تعيين غلظت هاي تعيين غلظت هاي تعيين غلظت ها و روشها و روشها و روشها و روشبافتبافتبافتبافت    ييييسازسازسازسازنحوه آمادهنحوه آمادهنحوه آمادهنحوه آماده

        يپوتالاموسيپوتالاموسيپوتالاموسيپوتالاموسبافت هبافت هبافت هبافت ه    ATPنسفاتين، گليكوژن و نسفاتين، گليكوژن و نسفاتين، گليكوژن و نسفاتين، گليكوژن و 

 ۲/۰گرم) در يليم ۱۵-۲۰پوتالاموس (يابتدا نمونه ه

مولار)، توسط  PBS ۱/۰ن (يتر بافر فسفات ساليليليم

 ۶مدت به )Potter Elvejheim( زريدستگاه هموژنا

قه سرد شده با يدور در دق ۸۰۰با سرعت  ه نمونهيثان

با  قه نمونهيدق ۱۰مدت شد. سپس به همگنخ، ي

درجه  ۴ يقه و در دمايدر دق دور ۳۰۰۰سرعت 

 ييروعيپس از آن ما د.يوژ گرديفيوس، سانتريسلس

و  ATP کوژن،يگل يريگجدا گشته و جهت اندازه

  مورد استفاده قرار گرفت. ۱-نينسفات

مخصوص  كيت از استفاده با ۱-نينسفات غلظت

١٢الايزا وشربه ۱-نينسفات گيري اندازه
اساس  بر و 

  کيت  يسازنده يکارخانه دستورالعمل

)Wuhan,P.Rآزمايش هايد. يافتهيگرد تعيينن) ي، چ 

                                                 
12 ELISA 

 کا) بررسيي، آمرStstfaxالايزا ( خوانش دستگاه توسط

روش گليكوژن با استفاده از كيت تجارتي به .شد

  سنجي از شركت  رنگ

)Nanjing JianchengBioengineering Institute (

نيز با  ATPگيري گرديد. غلظت اندازه نانجينك چين

از  ATPحساس براي  ١٣كيت بيولمينسنس استفاده از

  يك شركت آلماني 

)Bioaffin GmBH & Co 

KG,Kassel,Germanyتعيين شد (.  

  
  روش آماريروش آماريروش آماريروش آماري

در پژوهش حاضر با توجه به ماهيت آن و تعداد 

براي  و هاداده بنديدسته براي توصيفي آمار ازها  گروه

١٤ر وابستهيغ -تي آزمون از هاداده تحليل و تجزيه
 

                                                 
13 Bioluminescence 
14 Independent t-test 
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صورت ج بهيذکر است نتالازم به .شد استفاده

 ان شده است. براي محاسبهيار بيانحراف مع±نيانگيم

 SPSS )SPSSافزار نرم ها ازداده

Inc،Chicago،Il،USA(  استفاده شد.  ۱۵ويرايش

ن ييتع P>۰۵/۰ سطح در آماري داري معني اختلاف

 گرديد.

  

        هاهاهاها    يافتهيافتهيافتهيافته
ژل آگاروز در  يرو بر ۱- نين نسفاتان ژين مطالعه بيدر ا

حاصل  يهاآورده شده است. تجزيه و تحليل داده ۱ شکل

پوتالاموس در يه ۱- از آن نشان داد كه مقدار بيان نسفاتين

اما اين تغييرات  تر بوده است،نييهاي تمرين كرده پاموش

). اگر چه ۲، جدول ۱داري نرسيد (نمودار حد معنيبه

پوتالاموس با کاهش غلظت يه ۱- کاهش بيان نسفاتين

داري پوتالاموس همسو بوده، اما تفاوت معنييه ۱- نسفاتين

ده نشد. استفاده از آزمون يبين دو گروه تمرين و شاهد د

و  ATPرات غلظت ييوابسته نشان داد كه تغغير يت

در گروه  يدارطور غيرمعنيز بهيپوتالاموسي نيگليكوژن ه

رات ييباشد. تغيتر مهد پايينتمرين در مقايسه با گروه شا

 شاهد و نيتمر هايگروه در کوژنيو گل ATP، ۱- نينسفات

آورده شده  ۲در جدول  يفعاليت ورزش هفته ۸ از پس

  است.
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  ژل آگارز ي، برروRT-PCRبا استفاده از روش  ۱- نيان ژن نسفاتيب )۱شکل

  

  

  ونه. در هر نم ۱-) درصد نسبي بيان ژن نسفاتين۱نمودار

 )CS( ) و شاهدES( نيگروه تمر
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        شاهد شاهد شاهد شاهد  وووو تمرينتمرينتمرينتمرين هايهايهايهايگروهگروهگروهگروه دردردردر پژوهشپژوهشپژوهشپژوهش هايهايهايهايمتغيرمتغيرمتغيرمتغير سايرسايرسايرساير وووو    ۱۱۱۱- - - - ) تغييرات نسفاتين) تغييرات نسفاتين) تغييرات نسفاتين) تغييرات نسفاتين۲۲۲۲جدولجدولجدولجدول

        فعاليت ورزشيفعاليت ورزشيفعاليت ورزشيفعاليت ورزشي هفتههفتههفتههفته    ۸۸۸۸ ازازازاز پسپسپسپس

 تمرين گروه گيري شدهمتغير اندازه گروه شاهد  رديف

 ۴۱/۷۰±۵۷/۳۲ ينبتااکت  RNAدرصدهيپوتالاموس/ يننسفات ۴۳/۳۷±۲۸/۹۷ ۱

 ng/g ۱۸/۰±۶۸/۴هيپوتالاموس  ۱- نسفاتين ۵۷/۰±۷۷/۴ ۲

 mg/g ۲۴/۰±۲۵/۱هيپوتالاموس گليکوژن ۴۳/۰±۲۷/۱ ۳

۴ ۳۹/۰±۶۲/۴ ATP  هيپوتالاموسµmol/g ۱۸/۰±۲۰/۴ 

        ).>۰۵/۰p( اندشده بيان معيار انحراف ± ميانگين صورتبه اعداد

        بحثبحثبحثبحث
ن يهفته تمر ۸اثر  ي، بررسپژوهش كنونيهدف از 

نوار گردان،  يقه رويمتر در دق ۲۰با شدت  يامتاستق

رات غلظت آن در ييو تغ ۱-نيان ژن نسفاتيبر ب

، كنونيمهم پژوهش  يهاافتهيپوتالاموس بود. از يه

و غلظت آن در پاسخ به  ۱-پايين بودن بيان نسفاتين

يك دوره تمرين با شدت كم بوده است كه البته با 

در  ATPوژن و هاي گليكدار غلظتكاهش غير معني

است  ين پژوهشين نخستيهيپوتالاموس همراه بود. ا

ط استراحت و پس يرا در شرا ۱-نيان ژن نسفاتيکه ب

   .دهد پوتالاموس نشان ميين در هياز تمر

دهد كه منبع اصلي بيان و ترشح ها نشان ميگزارش

). ۳باشد (هيپوتالاموس مي ي، هسته قوس۱-نسفاتين

اين پپتيد را در ديگر نواحي  اگر چه همين مدارك بيان

ن حال مطالعات اخير نشان يكنند، با اييد ميأمغز نيز ت

در  ۱-بر مغز و هيپوتالاموس، نسفاتيندهد كه علاوهمي

)، ۱۵هاي خارج هيپوتالاموس مانند پانكراس (بافت

) و كبد ۱۷)، دستگاه گوارش (۱۶( يبافت چرب

ده) هاي چاپ نشنياكي و همكاران داده(قنبري

  گشته است.  ييشناسا

ثير أت يروبراساس اطلاعات ما تاكنون پژوهشي بر

و غلظت آن در  ۱-فعاليت بدني بر بيان نسفاتين

  پژوهش   انجام نشده است. در تنها  مختلف هاي  بافت

  

  

 انجام شده، غلظت ينمونه انسان چاپ شده كه بر

ت با شدت کم يک دوره فعالين به ينسفات ييپلاسما

بوکس چينی (کيک اي بر پايه فنون ت دايره(فعالي

) ابتدا افزايشي و سپس كاهشي بوده )١٥بوكسينك

است. اما پاسخ همين پپتيد به فعاليت با شدتي بالاتر 

ابتدا كاهشي و سپس روندي افزايشي داشته  ١٦(رست)

 يت بدنيرسد كه شدت فعالنظر مي ). به۱۳است (

  اشد.اي بر پاسخ نسفاتين بعامل قابل ملاحظه

شيميزو از طرفي پژوهش حاضر، يافته قبلي 

)Shimizu( ) رامانجانياو  )،۶و همكاران

)Ramanjaneya (همكاران و )آيدين ) و ۱۶

)Aydin( و همكاران )مربوط به نسفاتين بافتي ، )۱۸

 .كند ييد ميأويژه مغز و غلظت پلاسمايي آن را تبه

نشان داده شد غلظت اين پپتيد در بافت  همچنين

و  ۶يپوتالاموس با كاهش بيان آن هم راستا است (ه

اطلاعات لازم درباره بيان و عملكرد نبود ). به دليل ۱۹

ست که فعاليت بدني و يهنوز مشخص ن ۱- نسفاتين

و  ۱-  ي بر بيان نسفاتينيو كارها ورزش با چه ساز

  گذارد. غلظت آن در هيپوتالاموس اثر مي

نبودند، اما  ها ناشتادر پژوهش حاضر موش اگر چه

 ۱۸دهند که ناشتايي، به كاهش مطالعات نشان مي

) و ۱۱( شودمي سرم منجر ۱-درصدي نسفاتين 

                                                 
15 Kick boxing 
16 Running-based anaerobic Sprint Test (RAST) 
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هاي ناشتا، در موشمشاهده شده است كه  بر اينعلاوه

سطح كاهش يافته ساعت پس از دريافت غذا،  ۱۲

). ۲۰و  ۳( گرددمي حالت طبيعي باز به ۱-نسفاتين

) گزارش كردند كه ۲۰۱۰و همكاران ( رامانجانيا

 سبب هاساعت قبل از كشتن موش ۲۴مدت ناشتايي به

هاي چربي در بافت ۱-دار بيان نسفاتينكاهش معني

کهنو  يهاافتهيبنابر ). ۱۶( شود مي زير پوست

)kohno(  كننده هاي بيانتعداد نورونو همكاران

ساعت  ۲ ايمينوراكتيو نيز بودند، c-fosكه  ۱-نسفاتين

 ،ساعت گرسنگي ۴۸دريافت غذا متعاقب پس از 

برابر) بيشتر از حيوانات ناشتا  ۱۰داري (طور معني به

ثير فعاليت بدني و تمرين أ). از طرفي ديگر ت۱۰( بود

)، اشتها و وضعيت انرژي ATPبر منابع (گليكوژن و 

دهد كه خوبي ثابت شده است و نشان ميبدن به

لبته شايد هم با تواند اثراتي همانند ناشتايي و ا مي

بيشتر بر اين منابع و بازسازي آنها داشته  گستردگي

  ). ۲۲و  ۲۱باشد (

و گليكوژن  ATPدار سطوح ها از كاهش معنيبررسي

ز کاهش برخي پپتيدهاي يدر كبد و عضله اسكلتي و ن

AgRP، ١٧ل گرلينيمهم در تنظيم انرژي از قب
و  ١٨

NPY
ا يو  يمتعاقب يك جلسه فعاليت هواز ١٩

ناشتا و سير حكايت  يهادر موش يهواز يت بيلفعا

 و همكاران )Houghtonهوکتون (). ۲۳-۲۶دارد (

متر در  ۲۷دقيقه دويدن با شدت  ۱۰نشان دادند كه 

درصدي در  ۲۵و  ۴۰دقيقه منجر به كاهش 

هاي ماده تمرين نكرده و كرده كبد موش  ATPسطوح

  ). ۲۷( ديساعت) گرد ۴۸ناشتا (

دنبال تزريق يك ) به۲۰۱۰كاران (نياكي و هم قنبري

در سطوح  فراواني ، كاهش٢٠نوبت محلول اتيونين

                                                 
17 Ghrelin 
18 Agouti-Related Protein 
19 Neropeptide Y 
20 Ethionine 

ن يهاي تمرين كرده و تمركبد موش ATPگليكوژن و 

 ٢١نيونيل آنالوگ متين، اتيونينکرده، مشاهده كردند. ات

ق آن به موش، منجر به برهم زدن ياست که تزر

 ٢٢ت گلوکونئوژنزيفعال و کاهش يسم کبديمتابول

پلاسما، مصرف  ٢٣جه آن، گلوکاگونيود که در نتش يم

ق يدنبال تزرابد. بهييش ميد پلاسما افزايپيغذا و ل

آور) در  ن سطح پلاسمايي گرلين (پپتيد اشتهايونيات

اشتها) افزايش  (پپتيد ضد ٢٤مقايسه با ابستاتين

  ).۲۱( داري نشان داده است معني

 دار بيان و غلظتدر پژوهش حاضر كاهش غيرمعني

هيپوتالاموسي با كاهش اندكي در گليكوژن  ۱-نسفاتين

عدم  دهندهنشانهمراه بود كه اين خود  ATPو 

ممكن است اين  همچنينبازسازي كامل منابع است. 

ذهن خطور كند كه شايد برداشت غذا، نه آب،  سوال به

برداري به  ساعت قبل از نمونه ۴از قفس حيوانات، 

  تحليل منابع انرژي كمك كرده باشد.

البته تعريف از ناشتايي بيشتر به محدويت آب و غذا 

ساعت، اطلاق  ۴روز، نه  ۵ساعت تا  ۸براي حداقل 

گردد. با اين حال ممکن است بر تمايل به كاهش  مي

 ATPو گليكوژن و  ۱-بيان و غلظت نسفاتين

ه وابستگي ثر بوده باشد. باتوجه بؤهيپوتالاموس م

شديد مغز به قند خون و ضرورت آن در عملکرد 

ح مغز تغييرات بسيار اندك آن در مغز قابل يصح

 يره انرژيعنوان ذخن منبع بهيملاحظه خواهد بود. ا

و  يمدت کوتاه يرا برا يانرژ يهيت تهيبافري، قابل

کوژن در ي). گل۲۸ن زمان ممکن دارد (يترعيدر سر

 پراكندهطور نابرابر،  چند بهمغز، هر يهاتمام قسمت

  ). ۲۹گشته است (

سبب کوژن ير گليشده است كه کاهش ذخابيان 

                                                 
21 Methionine 
22 Gluconeogenesis 
23 Glucagon 
24 Obestatin 
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 شود که به موجب آن مقداريم زيست انرژیاسترس 

ATP۳۰ابد (ييش مين افزايکاهش و مقدار آدنوز .(

جاد يکوژن کورتکس پس از ورزش ايرات گلييتغ

که  ييهادر موش يمرکز يستم عصبيس يکننده خستگ

) Bedford(معادله بدفورد  بنابرهفته  ۱مدت به

ل يتما ،/وزن) ورزش کردنديژن مصرفيحداکثر اکس(

). ۳۱دار نبود (يرات معنيين تغيا يبه کاهش داشت ول

ثير عوامل ناشناخته و عوامل أتوان تدر اين راستا نمي

ديگري مثل سطوح انسولين، گلوكز بافتي و پلاسمايي، 

گيري ه در اين پژوهش اندازههاي التهابي كو شاخص

ه نشده، ولي توسط برخي از پژوهشگران گزارش شد

  )، را ناديده گرفت.۳۲و  ۱۶، ۶است (

ن نخستين پژوهشي است كه بدون يطور خلاصه، ابه

يا اعمال ناشتايي و  ق، دستكاري غذايي ويتزر

گرسنگي بلند مدت اثر مستقيم يك دوره تمريني را در 

و غلظت آن در  ۱-نينسفات انيشدت پايين روي ب

  بافت هيپوتالاموس انجام داده است. 

توان با اگر چه براساس نتايج پژوهش حاضر نمي

ثير تحليل منابع انرژي بر بيان و غلظت أقاطعيت بر ت

در پاسخ به تمرين اظهارنظر نمود. اما اثر  ۱-نسفاتين

كه با كاهش  ۱-كاهشي حتي اندك بيان نسفاتين

در هيپوتالاموس همراه  ATPژن و غلظت آن و گليكو

ثير أت كند كه احتمالاًاين ايده را تقويت ميشده است 

هاي برگشت به حالت اوليه پس شدت فعاليت و دوره

ها با در بافت ۱-از تمرين بر بيان و غلظت نسفاتين

. باشدمتغير مي ،متفاوت ATP محتواي گليكوژني و

ي فعاليت ثير واقعأمطالعات بيشتري لازم است تا ت

هاي (در اشكال مختلف و با شدت بدني و ورزشي

متفاوت) را بر رفتار دقيق نسفاتين بافتي و پلاسمايي و 

  .آشكار سازد ،ثر بر آنؤو كارهاي م ساز

        

        ييييو قدردانو قدردانو قدردانو قدردان    سپاسسپاسسپاسسپاس

اين پژوهش با حمايت مالي بخش پژوهش دانشكده 

و علوم ورزشي و معاونت پژوهشي  يتربيت بدن

ن يسندگان اينجام شده است. نودانشگاه مازندران ا

مقاله از زحمات سرکار خانم دکتر فاطمه 

مانه، کمال سپاس يصم يل همکاريدلزاده به يرهبر

 را دارند. يو قدردان
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Abstract 

Background: Hypothalamus is mentioned as the major center of appetite and energy balance. Physical 

activity and the exersice are able to disturb the energy balance to negative. Nesfatin-1 is a regulating 

neuropeptide that is produced by hypothalamus and has an important role in establishing energy balance. The 

purpose of this study was to examine the effect of endurance training regimen on nesfatin-1 gene expression 

and its concentration in the male rat hypothalamus. 

Materials and Methods: Eleven adult wistar male rats (8-10 week old, 130-145g) assigned into control(C, 

n=5) and training (E, n=6) groups. Training group was given exercise on a motor-driven treadmill (20m/min, 

0% grade, 60 min/session, 5days/week for 8 weeks). Rats were sacrificed 72h after the last training session 

and then the hypothalamus tissue was excised for determination of nesfatin-1 gene expression and its 

concentration by RT-PCR & ELIZA methods, respectively. Four hours before the experiment the food not 

tap water was removed from the animal cages. Data was analyzed by using an independent t-student test.  

Results: The current results indicated that the levels of nesfatin-1 gene expression and its concentration, 

ATP, and glycogen concentrations were non-significantly lower in trained group when compared with 

control group.  

Conclusion: This research showed for the first time, that a low-intensity exercises, decreases nesfatin-1 

expression and concentration in the hypothalamus, which accompanied insignificant reduction in energy 

source. It seems that in the present research, the exercise has had the same fasting and being hungry like 

effect on nesfatin-1 expression and concentration in the hypothalamus. 
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