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ǂ-MSH: ǂ-ǍǆǌǂǎǐǕǒǐǑǀǎǈ 

ǂP2: fatty-acid-binding protein 

ACTH: ǂǅǆǎǐǋǐǒǕǊǋǐǕǒǐǑǊǋƿ ǐǒǍǝǎǈ 

ƣƧƧ: Activity Energy Expenditure Π ƧǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ƦǂǑƽǎǈ 

ƦǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ 

AGRP: agouti-related peptide 

ART: agouti-related transcript 

ASP: agouti-signaling protein 

BMI: ƦǆǀǋǕǈǓ ƮƽǇǂǓ ƴǟǍǂǕǐǓ 

BRS-3: bombesin receptor subtype 3 

CART: cocaine-and-amphetamine-regulated transcript 

CCAAT ƿ CEBPs: ǋǖǕǊǅǀǎǈ-ǋǖǕǊǅǀǎǈ-ǂǅǆǎǐǔǀǎǈ-ǂǅǆǎǐǔǀǎǈ-ǉǖǍǀǎǈ 
ǑǒǚǕǆƢǎǈ ǅƾǔǍǆǖǔǈǓ 

CCK: ǘǐǌǐǋǖǔǕǐǋǊǎǀǎǈ 

CCK-A: ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ƣ ǘǐǌǐǋǖǔǕǐǋǊǎǀǎǈǓ 

CPE: ǋǂǒǃǐǏǖǑǆǑǕǊǅƽǔǈ Ƨ 

CRH:  ǐǒǍǝǎǈ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈǓ ǋǐǒǕǊǋǐǕǒǐǑǀǎǈǓ 

DMH: ǍǆǔǐǒǂǘǊǂǀǐǓ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝǓ ǑǖǒƿǎǂǓ 

GLP-1: glucagon-like peptide 1 

IBAT: ǍǆǔǐǑǌƽǕǊǐǓ ǋǂǗƾ ǌǊǑǟǅǈǓ ǊǔǕǝǓ 

LEPR: ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 

LIPE: ǐǒǍǐǎǐǆǖǂǀǔǉǈǕǈ ǌǊǑƽǔǈ 

LH: ǑǌǆǖǒǊǋǝǓ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝǓ ǑǖǒƿǎǂǓ 

LPL: ǌǊǑǐǑǒǚǕǆǛǎǊǋƿ ǌǊǑƽǔǈ 

MC4R: ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ 4 ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ  

MCH: ǐǒǍǝǎǈ ǍǆǌǂǎǀǎǈǓ 

MSH: melanocyte-stimulating hormone ƿ ǍǆǌǂǎǐǕǒǐǑǀǎǈ 
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MYO: ǍǖǐǔǕǂǕǀǎǈ 

NPY: ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǐ ƶ 

POMC: ǑǒǐǑǊǐǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈ 

PVN: ǑǂǒǂǋǐǊǌǊǂǋǝǓ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝǓ ǑǖǒƿǎǂǓ 

PYY: ǑǆǑǕǀǅǊǐ ƶƶ 

REE: Resting Energy Expenditure Π ƧǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ƦǂǑƽǎǈ ƩǒǆǍǀǂǓ 

RYR1: ryanodine receptor 1 ƿ ǐǅǝǓ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈǓ ǂǔǃǆǔǕǀǐǖ Ǖǐǖ 
ǔǋǆǌǆǕǊǋǐǞ Ǎǖ 

SLC-1: somatostatic-like receptor 1, ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ MCH 

SREBR-1c: nuclear-sterol-regulatory-element- binding protein 1c 

TEF: Thermic Effect of Food Π ƪǆǒǍǊǋƿ ƵǒǐǗǐǄǆǎƿǓ ǆǑǀǅǒǂǔǈ 

TRH: ǐǒǍǝǎǈ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈǓ ǉǖǒǐǕǒǐǑǀǎǈǓ 

UCP1: uncoupling protein 1 Π ǂǅƾǔǍǆǖǕǈ ǑǒǚǕǆƢǎǈ 1  

VLCD: very low calorie diet Π ǑǐǌǞ ǘǂǍǈǌƿ ǔǆ ǉǆǒǍǀǅǆǓ ǅǀǂǊǕǂ 

VMH: ǋǐǊǌǊǂǋǝǓ ǑǖǒƿǎǂǓ Ǖǐǖ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ  

WAT: ǌǆǖǋǝǓ ǌǊǑǟǅǈǓ ǊǔǕǝǓ 

5-HT2C: serotonin-receptor subtype 2C 
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1.ƧƫƴƣƥƺƥƩ 

 

Ʃ ǖǑƾǒǕǂǕǈ ǑǈǄƿ ǝǌǈǓ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǔǕǈ Ǆǈ ǆǀǎǂǊ ǐ ƿǌǊǐǓ. Ƶǈǎ ǈǌǊǂǋƿ 
ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǆǋǍǆǕǂǌǌǆǞǐǎǕǂǊ Ǖǂ ǗǖǕƽ , Ǖǂ ǐǑǐǀǂ Ǒǂǀǒǎǐǖǎ ƽǎǉǒǂǋǂ, 
ǖǅǒǐǄǝǎǐ, ǐǏǖǄǝǎǐ ǋǂǊ ƽǇǚǕǐ ǂǑǝ Ǖǐ ǑǆǒǊǃƽǌǌǐǎ ǕǐǖǓ ǋǂǊ 
ǋǂǕǂǔǋǆǖƽǇǐǖǎ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ, ǌǀǑǈ ǋǂǊ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ. ƣǖǕƾǓ ǐǊ ǕǒǐǗƾǓ 
ƾǘǐǖǎ ǂǑǐǉǈǋǆǖǍƾǎǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ. ΌǕǂǎ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǖǍǆ ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ ǕǒǐǗƾǓ, ǈ 
ǅǊǆǒǄǂǔǀǂ ǕǈǓ ǑƾǙǈǓ ǕǊǓ ǅǊǂǔǑƽ ǔǆ ǂǑǌƾǓ ǆǎǟǔǆǊǓ Ǒǐǖ ǂǑǐǒǒǐǗǟǎǕǂǊ 
ǂǑǝ Ǖǐ ǔǟǍǂ ǋǂǊ ǍǆǕǂǗƾǒǐǎǕǂǊ ǔǆ ǅǊƽǗǐǒǂ ǋǞǕǕǂǒǂ. ΈǎǂǓ ǂǑǝ ǕǐǖǓ 
ǃǂǔǊǋǐǞǓ ǔǋǐǑǐǞǓ Ǖǚǎ ǔǚǍǂǕǊǋǟǎ ǋǖǕǕƽǒǚǎ ǆǀǎǂǊ ǎǂ ǍǆǕǂǕǒƾǙǐǖǎ Ǖǈ 
ǘǈǍǊǋƿ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǂǑǌǟǎ ǆǎǟǔǆǚǎ ǔǆ ǍǐǒǗƾǓ Ǒǐǖ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǆǀǎǂǊ ǅǊǂǉƾǔǊǍǆǓ ǄǊǂ ƽǍǆǔǈ ǘǒƿǔǈ ƿ ƽǌǌǆǓ ǍǐǒǗƾǓ ǅǊǂǉƾǔǊǍǆǓ ǄǊǂ 
ǍǆǌǌǐǎǕǊǋƿ ǘǒƿǔǈ. 

ƱǊ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ, ǐǊ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ, Ǖǂ ǌǀǑǈ ǋǂǊ Ǖǐ ǂǌǋǐǝǌ- Ǖǂ ǅǊǂǊǕǈǕǊǋƽ 
ǍǂǋǒǐǔǕǐǊǘǆǀǂ - ǆǀǎǂǊ ǐǊ ǑǈǄƾǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǔǕǈ ǅǀǂǊǕǂ. ƬƽǕǚ ǂǑǝ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƾǓ ǔǖǎǉƿǋǆǓ, Ǒƽǎǚ ǂǑǝ Ǖǐ 95% ǂǑǝ ǂǖǕƿ Ǖǈǎ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǖǚǎ 
ǕǒǐǗǀǍǚǎ ǑƾǑǕǆǕǂǊ ǋǂǊ ǂǑǐǒǒǐǗƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǄǂǔǕǒǐǐǊǔǐǗǂǄǊǋǝ ǔǚǌƿǎǂ 
ǄǊǂ ǎǂ ǑǂǒƾǘǆǊ ǕǊǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǂǎƽǄǋǆǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. ƮǆǌƾǕǆǓ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǟǎ ǋǂǊ ǖǑƾǒǃǂǒǚǎ ǂǕǝǍǚǎ ǅǆǎ ƾǘǐǖǎ ǑǂǒǐǖǔǊƽǔǆǊ ǋǂǍǀǂ 
ǊǅǊǂǀǕǆǒǈ ǅǊǂǗǐǒƽ ǔǕǐ ǑǐǔǐǔǕǝ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǀǍǚǎ Ǒǐǖ 
ǂǑǐǒǒǐǗƽǕǂǊ. ƴǆ ǋƽǑǐǊǂ ǆǌǌǊǑǐǃǂǒƿ ƽǕǐǍǂ, ǚǔǕǝǔǐ, ǈ ǅǖǔǂǑǐǒǒǝǗǈǔǈ  
Ǖǚǎ ǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǔǖǔǕǂǕǊǋǟǎ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ. Ʃ ǆǎƾǒǄǆǊǂ 
Ǖǚǎ ǕǒǐǗǀǍǚǎ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǆǀǕǂǊ ǄǊǂ ǎǂ ǋǂǌǞǙǆǊ ǕǊǓ ǂǎƽǄǋǆǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ, 
ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃǂǎǐǍƾǎǐǖ ǕǈǓ ǑǒǚǕǆǛǎǐǔǞǎǉǆǔǈǓ, ǕǈǓ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈǓ ǕǈǓ 
ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ, Ǖǈǎ ǋǂǒǅǊǂǋƿ Ǒǂǒǐǘƿ, ǕǈǓ ǂǎǂǑǎǐƿǓ, ǋǂǊ 
ǕǈǓ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂǓ Ǖǚǎ Ǎǖǟǎ, ǋǂǊ ǂǑǐǉƿǋǆǖǔǈ ǋǂǊ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ Ǖǚǎ 
ǕǒǐǗǊǋǟǎ ǑǈǄǟǎ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ. ΌǕǂǎ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǆǕǂǊ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ 
ǂǑǝ ǝǕǊ ǘǒǆǊƽǇǆǕǂǊ ǄǊǂ Ǖǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ ǋǂǊ Ǖǈ ǗǖǔǊǋƿ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ, ǈ 
ǑǆǒǀǔǔǆǊǂ ǂǑǐǉǈǋǆǞǆǕǂǊ, ǑǒǚǕǀǔǕǚǓ ǚǓ ǌǊǑǟǅǈǓ ǊǔǕǝǓ. (ƴǖǎǕǟǔǈǓ ƭ., 
2004) 

ΩǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǐǒǀǇǆǕǂǊ Ηǈ ǊǋǂǎǝǕǈǕǂ ǎǂ ǑǂǒƽǄǐǖǍǆ ǆǒǄǂǔǀǂΘ. ƴǕǂ ǃǊǐǌǐǄǊǋƽ 
ǔǖǔǕƿǍǂǕǂ ǔǖǎƿǉǚǓ ǍǆǕǒƽǕǂǊ ǔǆ ǘǊǌǊǐǉǆǒǍǀǅǆǓ (kcal) ƿ kilojoules (kJ). 

ƮǊǂ ǘǊǌǊǐǉǆǒǍǀǅǂ (ǀǔǈ Ǎǆ 4.184 kJ) ǆǀǎǂǊ Ǖǐ Ǒǐǔǝ ǕǈǓ ǉǆǒǍǝǕǈǕǂǓ Ǒǐǖ 
ǂǑǂǊǕǆǀǕǂǊ ǄǊǂ ǎǂ ǂǖǏǈǉǆǀ ǈ ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂ ǆǎǝǓ ǋǊǌǐǞ ǎǆǒǝ ǋǂǕƽ 1ǐC ( ǅǈǌ 

ǂǑǝ 15 ǔǕǐǖǓ 16ǐC) ǔǆ ǑǒǝǕǖǑǈ ǂǕǍǐǔǗǂǊǒǊǋƿ Ǒǀǆǔǈ (760mm Hg). Ʊ 
ƱǒǄǂǎǊǔǍǝǓ ƵǒǐǗǀǍǚǎ ǋǂǊ ƥǆǚǒǄǀǂǓ/ ǐ ƲǂǄǋǝǔǍǊǐǓ ƱǒǄǂǎǊǔǍǝǓ ƶǄǆǀǂǓ 
(FAO/WHO) ǔǆ ǍǊǂ ǅǊǂǃǐǞǌǆǖǔǈ Ǖǚǎ ǆǍǑǆǊǒǐǄǎǚǍǝǎǚǎ ǔǘǆǕǊǋƽ Ǎǆ ǕǊǓ 
ǂǑǂǊǕƿǔǆǊǓ ǔǆ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǋǂǊ ǑǒǚǕǆƢǎǈ ǐǒǀǇǐǖǎ ǕǊǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǂǑǂǊǕƿǔǆǊǓ 
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ǚǓ ǆǏƿǓ (WHO, 1985): ǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǂǑǂǀǕǈǔǈ ǆǎǝǓ ǂǕǝǍǐǖ ǆǀǎǂǊ Ǖǐ 
ǆǑǀǑǆǅǐ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǂǑǝ Ǖǈ ǕǒǐǗƿ Ǒǐǖ ǉǂ ǊǔǐǔǕǂǉǍǀǔǆǊ 
Ǖǈǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ǝǕǂǎ Ǖǐ ƽǕǐǍǐ ƾǘǆǊ ƾǎǂ ǍƾǄǆǉǐǓ ǋǂǊ ǔǞǔǕǂǔǈ 
ǔǟǍǂǕǐǓ, ǋǂǊ ƾǎǂ ǆǑǀǑǆǅǐ ǗǖǔǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ, ǔǕǂǉǆǒƽ Ǎǆ 
Ǎǂǋǒǝǘǒǐǎǈ ǋǂǌƿ ǖǄǆǀǂ, ǋǂǊ ǝǕǊ ǉǂ ǆǑǊǕǒƾǙǆǊ Ǖǈ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈ ǕǈǓ 

ǐǊǋǐǎǐǍǊǋǟǓ ǂǎǂǄǋǂǀǂ ǋǂǊ ǋǐǊǎǚǎǊǋƽ ǆǑǊǉǖǍǈǕƿǓ ǗǖǔǊǋƿǓ 

ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ. ƴǕǂ ǑǂǊǅǊƽ ǋǂǊ ǔǕǊǓ ǆǄǋǖǍǐǎǐǞǔǆǓ ƿ ǉǈǌƽǇǐǖǔǆǓ 
ǄǖǎǂǀǋǆǓ ǐǊ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǂǑǂǀǕǈǔǈ ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ ǕǊǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ 
ǂǎƽǄǋǆǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǆǎǂǑǝǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǊǔǕǟǎ ƿ Ǖǈǎ ƾǋǋǒǊǔǈ Ǖǐǖ 
ǄƽǌǂǋǕǐǓ ǔǆ ǔǕǂǉǆǒƽ ǑǐǔǐǔǕƽ Ǎǆ ǋǂǌƿ ǖǄǆǀǂ. (Mahan K, Escott-Stump, 

2004). 

Ʃ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǔǕǐ ǔǟǍǂ ǆǀǎǂǊ ǅǊǂǉƾǔǊǍǈ ǄǊǂ ƽǍǆǔǈ ǘǒƿǔǈ Ǎǆ Ǖǈ ǍǐǒǗƿ ǕǈǓ 
ǕǒǊǗǚǔǗǐǒǊǋƿǓ ǂǅǆǎǐǔǀǎǈǓ (ATP). ƧǀǎǂǊ ƾǎǂ ǑǐǌǞǑǌǐǋǐ ǍǝǒǊǐ, 
ǋǂǕǂǔǋǆǖǂǔǍƾǎǐ Ǎǆ ǅǆǔǍǐǞǓ ǖǙǈǌƿǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ, Ǖǐ ǐǑǐǀǐ ǝǕǂǎ ǅǊǂǔǑƽǕǂǊ 
ǂǑǝ Ǖǈǎ ǆǎǇǖǍǊǋƿ ǅǒƽǔǈ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǌǆǖǉǆǒǟǔǆǊ ǕǂǘǞǕǂǕǂ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǄǊǂ 
ƾǎǂ ǂǒǊǉǍǝ ǔǚǍǂǕǊǋǟǎ ǅǊǆǒǄǂǔǊǟǎ, ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃǂǎǐǍƾǎǈǓ ǋǂǊ ǕǈǓ 
ǍǖǛǋƿǓ ǔǖǔǕǐǌƿǓ. Ƶǐ ATP ǘǂǒǂǋǕǈǒǀǇǆǕǂǊ ǚǓ ƾǎǚǔǈ ǖǙǈǌƿǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ 
ǋǂǊ ǂǑǐǉǈǋǆǞǆǕǂǊ ǔǕǐǖǓ ǊǔǕǐǞǓ ǔǆ ǍǊǋǒƾǓ ǑǐǔǝǕǈǕǆǓ. ƧǑǀǔǈǓ, Ǖǐ ATP 

ǆǀǎǂǊ ǈ ƽǍǆǔǈ ǑǈǄƿ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǄǊǂ ǝǌǆǓ ǕǊǓ ǔǚǍǂǕǊǋƾǓ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǆǓ ǋǂǊ ǐǊ 
ƽǌǌǆǓ ǂǑǐǉƿǋǆǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǐǞǎǕǂǊ ǄǊǂ ǎǂ ǆǑǂǎǂǔǘǈǍǂǕǊǔǉǆǀ Ǖǐ 
ATP ǔǆ ǅǊƽǗǐǒǐǖǓ ǒǖǉǍǐǞǓ. 

ƮǊǂ ƽǌǌǈ ǗǚǔǗǐǒǊǋƿ ƾǎǚǔǈ ǖǙǈǌƿǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ, ǈ ǗǚǔǗǐǋǒǆǂǕǀǎǈ (PC), 

ǃǒǀǔǋǆǕǂǊ ǆǑǀǔǈǓ ǔǕǐǖǓ ǊǔǕǐǞǓ ǔǆ ǍǊǋǒƾǓ ǑǐǔǝǕǈǕǆǓ. ƮǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǈǉǆǀ ǄǊǂ ǎǂ ǑǂǒƽǄǆǊ ǕǂǘǞǕǂǕǂ ATP. Ƶǐ ATP ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǔǘǈǍǂǕǊǔǉǆǀ ǂǑǝ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ, ǌǀǑǈ ƿ ǑǒǚǕǆƢǎǈ, ǂǗǐǞ ǖǑǐǔǕǐǞǎ 
ǐǒǊǔǍƾǎǆǓ ǑǆǒǀǑǌǐǋǆǓ ǃǊǐǘǈǍǊǋƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǐ ǔǟǍǂ. ƧǑǆǊǅƿ Ǖǐ ATP ǋǂǊ 
ǈ PC ǃǒǀǔǋǐǎǕǂǊ ǔǆ ǑǐǌǞ ǍǊǋǒƾǓ ǑǐǔǝǕǈǕǆǓ ǔǕǐ ǔǟǍǂ ǋǂǊ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ 
ǆǏǂǎǕǌǈǉǐǞǎ Ǎƾǔǂ ǔǆ ǅǆǖǕǆǒǝǌǆǑǕǂ, ǆǀǎǂǊ ǂǑǂǒǂǀǕǈǕǐ ǎǂ ǖǑƽǒǘǐǖǎ 
ǆǑǂǒǋƿ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƽ ǂǑǐǉƾǍǂǕǂ. ƱǊ ǂǑǐǉƿǋǆǓ ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ, ǌǊǑǟǎ ǋǂǊ 
ǑǒǚǕǆƢǎǈǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǔǖǎǉƾǔǐǖǎ ǆǑǂǒǋǆǀǓ ǑǐǔǝǕǈǕǆǓ ATP, 

ǟǔǕǆ ǎǂ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǑǊǇƿǔǆǊ ǋǂǎǆǀǓ ǄǊǂ ǑǐǌǌƾǓ ǆǃǅǐǍƽǅǆǓ, ǂǋǝǍǂ ǋǊ ǂǎ 
ǂǑƾǘǆǊ ǕǆǌǆǀǚǓ ǂǑǝ Ǖǈ ǕǒǐǗƿ. 

ƪǂ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǆǑǊǔǈǍǂǎǉǆǀ ǝǕǊ ƾǎǂ ǍƾǒǐǓ ǂǑǝ ǋƽǉǆ ǉǒǆǑǕǊǋƿ ǐǖǔǀǂ 
ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǍǆǕǂǕǒǂǑǆǀ ǔǕǊǓ ƽǌǌǆǓ ǅǖǐ ǉǒǆǑǕǊǋƾǓ ǐǖǔǀǆǓ ǔǕǐ ǔǟǍǂ. ƥǊǂ 
ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ, ǈ ǑǒǚǕǆƢǎǈ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǍǆǕǂǕǒǂǑǆǀ ǔǆ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ǋǂǕƽ Ǖǈ 
ǑǂǒǂǕǆǕǂǍƾǎǈ ƽǔǋǈǔǈ, ǆǎǟ ǐǊ ǆǑǊǑǌƾǐǎ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ 
ǍǆǕǂǕǒǂǑǐǞǎ ǔǆ ǌǀǑǐǓ ǔǕǐ ǔǟǍǂ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǈǒǆǍǀǂǓ. ƱǊ 
ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ǂǑǐǉǈǋǆǞǐǎǕǂǊ ǔǆ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍƾǎǆǓ ǑǐǔǝǕǈǕǆǓ ǚǓ ǄǌǖǋǝǇǈ 
Ǖǐǖ ǂǀǍǂǕǐǓ, ǄǌǖǋǐǄǝǎǐ Ǖǐǖ ƿǑǂǕǐǓ ǋǂǊ ǄǌǖǋǐǄǝǎǐ Ǖǚǎ Ǎǖǟǎ. Ʃ 
ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǑǐǔǝǕǈǕǂ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǂǑǐǉǈǋǆǞǆǕǂǊ ǔǕǐ ǔǟǍǂ ǚǓ ǌǀǑǐǓ. Ƶǂ 
ǌǀǑǈ ǂǑǐǉǈǋǆǞǐǎǕǂǊ ǚǓ ǕǒǊǂǋǖǌǐǄǌǖǋǆǒǝǌǆǓ ǔǕǐǎ ǍǖǛǋǝ ǋǂǊ Ǖǐǎ ǌǊǑǟǅǈ 
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ǊǔǕǝ. Ʃ ǑǒǚǕǆƢǎǈ Ǖǚǎ ǊǔǕǟǎ, ǊǅǊǂǀǕǆǒǂ Ǖǚǎ ǍǖǛǋǟǎ ǊǔǕǟǎ, ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ 
ǕǆǒƽǔǕǊǐ ǂǑǝǉǆǍǂ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ, ǂǌǌƽ ǅǆǎ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǆǀǕǂǊ ǋƽǕǚ ǂǑǝ 
ǋǂǎǐǎǊǋƾǓ ǔǖǎǉƿǋǆǓ. (ƴǖǎǕǟǔǈǓ ƭ., 2004) 

  ƴǆ ǂǎǕǀǉǆǔǈ Ǎǆ ƽǌǌǆǓ ǂǑǂǊǕƿǔǆǊǓ ǔǆ ǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ, Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ 
ǃƽǒǐǓ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ ǅǆǀǋǕǈǓ ǆǑƽǒǋǆǊǂǓ ƿ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ. Ƶǐ 
ǂǎǉǒǟǑǊǎǐ ǔǟǍǂ ƾǘǆǊ Ǖǈ ǍǐǎǂǅǊǋƿ ǊǋǂǎǝǕǈǕǂ ǎǂ ǍǆǕǂǕǐǑǀǔǆǊ Ǖǐ ǍǀǄǍǂ 
ǋǂǖǔǀǍǚǎ (ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ, ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ ǋǂǊ ǌǊǑǟǎ) ǄǊǂ ǎǂ ǅǊǆǖǋǐǌǞǎǆǊ ǕǊǓ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǂǎƽǄǋǆǓ.  ƣǑǝ Ǖǈǎ ƽǌǌǈ ǍǆǒǊƽ ǈ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǈǓ 
ƿ ǌǊǄǝǕǆǒǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒƽǒǐǅǐ Ǖǐǖ ǘǒǝǎǐǖ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǐǅǈǄƿǔǆǊ ǔǆ 
ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ. ΩǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ 
ǂǎǕǂǎǂǋǌƽ Ǖǈǎ ǆǑƽǒǋǆǊǂ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǂǌǌƽ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ 
ǂǏǊǝǑǊǔǕǐǓ ǅǆǀǋǕǈǓ ǕǈǓ ǆǑƽǒǋǆǊǂǓ ǔǆ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ ǋǂǊ ǍǊǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ 
ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ. (Mahan K, Escott-Stump, 2004). 
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1.1 ƲƣƸƶƴƣƳƬƫƣ Ƭƣƫ ƦƩƮƱƴƫƣ ƶƥƧƫƣ Π Ʃ ƴƩƮƣƴƫƣ 
ƵƩƴ ƦƫƣƵƩƳƩƴƩƴ ƵƱƶ ƷƶƴƫƱƭƱƥƫƬƱƶ ƴƺƮƣƵƫƬƱƶ 
ƤƣƳƱƶƴ 

 

Ʃ ǂǎǂǄǎǟǒǊǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǚǓ ǅǆǀǋǕǈ ǖǄǆǀǂǓ ǆǀǎǂǊ ǑǂǄǋǝǔǍǊǂ 
ǋǂǊ Ǖǝǔǐ ǑǂǌǂǊƽ ǝǔǐ ǋǂǊ ǈ ǀǅǊǂ ǈ ǂǎǉǒǚǑǝǕǈǕǂ. ƴƿǍǆǒǂ ǐǊ ǆǑǊǔǕƿǍǐǎǆǓ 
ǋǂǊ ǐǊ ǆǊǅǊǋǐǀ ǔǆ ǉƾǍǂǕǂ ǖǄǆǀǂǓ ǂǎǂǄǎǚǒǀǇǐǖǎ ǝǕǊ ǐ ǋǀǎǅǖǎǐǓ Ǒǐǌǌǟǎ 
ǂǔǉǆǎǆǊǟǎ, ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃǂǎǐǍƾǎǚǎ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǋǂǒǅǊǂǋǟǎ Ǒǂǉƿǔǆǚǎ, Ǖǐǖ 
ǔǂǋǘǂǒǟǅǈ ǅǊǂǃƿǕǈ, ǕǈǓ ǖǑƾǒǕǂǔǈǓ ǋǂǊ ǐǒǊǔǍƾǎǚǎ ǍǐǒǗǟǎ ǋǂǒǋǀǎǐǖ 
ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǐ ǖǑǆǒǃǐǌǊǋƽ ǂǖǏǈǍƾǎǐ ǃƽǒǐǓ. ƧǑǀǔǈǓ, Ǖǐ ǘǂǍǈǌǝ 
ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǆǎǅƾǘǆǕǂǊ ǎǂ ǂǑǐǕǆǌǆǀ ƾǎǅǆǊǏǈ ǖǑǐǔǊǕǊǔǍǐǞ ƿ ǋƽǑǐǊǂǓ 
ǅǊǂǕǂǒǂǘƿǓ ǔǕǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǂǑǐǕǆǌǆǀ ǋǀǎǅǖǎǐ 
ƽǌǌǚǎ ǂǔǉǆǎǆǊǟǎ, ǝǑǚǓ ǆǋǆǀǎǚǎ Ǒǐǖ Ǒǒǐǔǃƽǌǌǐǖǎ ǕǐǖǓ ǑǎǆǞǍǐǎǆǓ. 

ΈǕǔǊ, ǌǐǊǑǝǎ, ǈ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǐǞ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǆǀǎǂǊ 
ǊǅǊǂǀǕǆǒǂ ǔǈǍǂǎǕǊǋƿ. ƦǖǔǕǖǘǟǓ, ǝǍǚǓ ǔǕǊǓ ǍƾǒǆǓ ǅǆǎ ǑǒǝǋǆǊǕǂǊ ǄǊǂ ǍǊǂ 
ǂǑǌƿ ǖǑǝǉǆǔǈ ǂǗǐǞ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ƾǘǆǊ ǄǀǎǆǊ Ǎǀǂ ǂǑǝ ǕǊǓ ǔǖǘǎǝǕǆǒǂ 
ǆǍǗǂǎǊǇǝǍǆǎǆǓ ǂǔǉƾǎǆǊǆǓ ǔǕǊǓ ǂǎǆǑǕǖǄǍƾǎǆǓ ǘǟǒǆǓ. ƣǋǝǍǂ ǝǍǚǓ ǋǂǊ ǔǕǊǓ 
ǂǎǂǑǕǖǔǔǝǍǆǎǆǓ ǘǟǒǆǓ, ǝǑǐǖ ǐ ǖǑǐǔǊǕǊǔǍǝǓ ǉǆǚǒǆǀǕǂǊ Ǖǐ ǋǖǒǊǝǕǆǒǐ 
ǅǊǂǕǒǐǗǊǋǝ ǑǒǝǃǌǈǍǂ, Ǖǐ ǑǐǔǐǔǕǝ Ǖǚǎ ǖǑƾǒǃǂǒǚǎ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ 
ǂǕǝǍǚǎ ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ Ǎǆ ǄǒƿǄǐǒǐǖǓ ǒǖǉǍǐǞǓ (Popkin Bm, 2001). 

ƣǎǂǄǎǚǒǀǇǆǕǂǊ ǑǊǂ ǚǓ ǘǒǝǎǊǂ ǎǝǔǐǓ, ǂǗǐǞ ǔǘǆǕǀǇǆǕǂǊ ǉǆǕǊǋƽ Ǎǆ Ǖǐǎ 
ǋǀǎǅǖǎǐ ǉǎǈǔǊǍǝǕǈǕǂǓ. Ʋǂǒƽǌǌǈǌǂ, ǂǑǐǕǆǌǆǀ, ǝǑǚǓ ƿǅǈ ǂǎǂǗƾǒǉǈǋǆ, 
ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂ ǋǊǎǅǞǎǐǖ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǆǍǗƽǎǊǔǈ Ǖǚǎ ǋǂǒǅǊǂǄǄǆǊǂǋǟǎ 
ǂǔǉǆǎǆǊǟǎ ǋǂǊ Ǖǐǖ ǔǂǋǘǂǒǟǅǈ ǅǊǂǃƿǕǈ. 

Ʃ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǑǐǔǐǔǕǐǞ Ǖǚǎ ǖǑƾǒǃǂǒǚǎ ǋǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǂǕǝǍǚǎ Ǒǐǖ 
ǑǂǒǂǕǈǒǆǀǕǂǊ Ǖǂ ǕǆǌǆǖǕǂǀǂ ǘǒǝǎǊǂ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ ǂǎǈǔǖǘǀǂ ǌǝǄǚ ǕǈǓ ǔǘƾǔǈǓ 
Ǒǐǖ ǖǑƽǒǘǆǊ ǍǆǕǂǏǞ ǂǖǏǈǍƾǎǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǊ ǎǐǔǈǒǝǕǈǕǂǓ. Ʃ 
ǔǘƾǔǈ ǂǖǕƿ ǍǆǕǂǗǒƽǇǆǕǂǊ ǔǆ ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǂǎƽǄǋǈ ǄǊǂ Ǒǂǒǐǘƿ ǊǂǕǒǊǋƿǓ 
ǑǆǒǀǉǂǌǙǈǓ, ǋǂǊ ǋǂǕƽ ǔǖǎƾǑǆǊǂ ǖǙǈǌǝ ǐǊǋǐǎǐǍǊǋǝ ǋǝǔǕǐǓ. ƧǑǊǑǌƾǐǎ, 
ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǋǂǊ ǐǊ ƾǍǍǆǔǆǓ ǅǂǑƽǎǆǓ, ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǂǑǟǌǆǊǂ 
Ǒǝǒǚǎ ǌǝǄǚ ǕǈǓ ǂǖǏǈǍƾǎǈǓ ǎǐǔǈǒǝǕǈǕǂǓ ǋǂǊ ǉǎǈǕǝǕǈǕǂǓ, ƾǘǐǎǕǂǓ 
ǂǑǟǌǆǊǆǓ Ǖǝǔǐ ǔǆ ǑǒǐǔǚǑǊǋǝ ǝǔǐ ǋǂǊ ǔǆ ǋǐǊǎǚǎǊǋǝ ǆǑǀǑǆǅǐ. ƱǊ ǂǑǟǌǆǊǆǓ 
ǂǖǕƾǓ ǉǆǚǒǐǞǎǕǂǊ ǔǖǄǋǒǀǔǊǍǆǓ Ǎǆ ǂǖǕƾǓ Ǒǐǖ ǐǗǆǀǌǐǎǕǂǊ ǔǕǐ ǋƽǑǎǊǔǍǂ. 
ΩǔǕǝǔǐ, ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ƾǘǆǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝǕǆǒǆǓ ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǔǕǈǎ 
ǖǄǆǀǂ ǂǑǝ ǝǕǊ Ǖǐ ǋƽǑǎǊǔǍǂ ǋǂǊ ǈ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǂǌǋǐǝǌ (Sturn R., 2002). 

Ʃ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǉǆǚǒǆǀǕǂǊ ǐ ǍǐǎǂǅǊǋǝǓ ǂǑǝ ǕǐǖǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǋǊǎǅǞǎǐǖ 
Ǒǐǖ ǄǊǂ ǂǎƽǑǕǖǏǈ ǘǒǝǎǊǚǎ ǎǐǔǈǍƽǕǚǎ Ǎǆ ǙǖǘǐǋǐǊǎǚǎǊǋƾǓ ǅǊǂǔǕƽǔǆǊǓ. Ʃ 
ǃǊǐǌǐǄǊǋƿ ǑǂǒƽǍǆǕǒǐǓ ǕǈǓ ǎǝǔǐǖ ǕǆǀǎǆǊ ǎǂ ǂǑǐǋǕƿǔǆǊ ǅǆǖǕǆǒǆǞǐǖǔǂ 
ǔǈǍǂǔǀǂ ǔǆ ǔǘƾǔǈ Ǎǆ Ǖǂ ǋǐǊǎǚǎǊǋƽ ǋǂǊ ǙǖǘǐǌǐǄǊǋƽ ǑǒǐǃǌƿǍǂǕǂ Ǒǐǖ 
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ǅǈǍǊǐǖǒǄǐǞǎǕǂǊ. ƬǊ ǝǌǐ ǂǖǕǝ ǆǏǂǊǕǀǂǓ Ǖǚǎ ǑǐǌǊǕǊǔǍǊǋǟǎ ǂǏǊǟǎ Ǒǐǖ 
ǔǖǎǅƾǐǖǎ Ǖǐ ǂǅǞǎǂǕǐ Ǎǆ Ǖǐ ǝǍǐǒǗǐ ǋǂǊ ǂǎǕǀǔǕǐǊǘǂ Ǖǐ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐ Ǎǆ Ǖǐ 
ƽǔǘǈǍǐ ǋǕǌ. ƴǕǊǓ ǔǞǄǘǒǐǎǆǓ ǋǐǊǎǚǎǀǆǓ, Ǖǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ ǃǊǟǎǐǖǎ 
ǑǒǐǋǂǕƽǌǈǙǈ ǂǑǝ Ǖǂ ǖǑǝǌǐǊǑǂ Ǎƾǌǈ ǕǈǓ ǋǐǊǎǚǎǀǂǓ, Ǖǝǔǐ ǔǕǊǓ 
ǆǑǂǄǄǆǌǍǂǕǊǋǝ ǕǐǍƾǂ ǝǔǐ ǋǂǊ ǔǕǊǓ ǑǒǐǔǚǑǊǋƾǓ ǔǘƾǔǆǊǓ. ƥǊΦǂǖǕǝ Ǖǐ ǌǝǄǐ, 
ǔǆ ǂǔǉǆǎǆǀǓ Ǎǆ ƿǑǊǂ ƿ ǍƾǕǒǊǐǖ ǃǂǉǍǐǞ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǂǋǝǍǂ ǋǂǊ ǐǊ ǍǊǋǒƾǓ 
ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒƽǓ Ǒǐǖ ǐǅƿǄǈǔǂǎ ǔǆ ǂǑǟǌǆǊǂ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ 
ǃǆǌǕǀǚǔǂǎ, ǕǐǖǌƽǘǊǔǕǐǎ ǃǒǂǘǖǘǒǝǎǊǂ, Ǖǈǎ ǑǐǊǝǕǈǕǂ ǇǚƿǓ ǕǐǖǓ (Fontaine 

KR, Barofsky I., 2001). 

ƱǊ ƾǎǎǐǊǆǓ ΗǊǅǂǎǊǋǝ ǃƽǒǐǓΘ, ΗǖǑƾǒǃǂǒǐǓΘ, ΗǑǂǘǞǔǂǒǋǐǓΘ ǂǑǐǋǕǐǞǎ 
ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋǝ ǎǝǈǍǂ ǔǕǐǎ ǊǂǕǒǊǋǝ ǋǝǔǍǐ ǋǂǊ ǔǕǐ ǆǖǒǞ ǋǐǊǎǝ, ǆǑǆǊǅƿ ǆǀǎǂǊ 
ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƽ Ǖǂ ǋǒǊǕƿǒǊǂ. ƱǊ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƾǓ ǔǖǎƿǉǆǊǆǓ, ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ 
Ǎǆ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ, ǋǂǉǐǒǀǇǐǎǕǂǊ ǔǆ ǍǆǄƽǌǐ ǃǂǉǍǝ ǂǑǝ Ǖǐ 
ǋǐǊǎǚǎǊǋǐǑǐǌǊǕǊǔǍǊǋǝ ǑǆǒǊǃƽǌǌǐǎ ǋǂǊ ǋǂǉǐǅǈǄǐǞǎǕǂǊ ǔǆ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ 
ǃǂǉǍǝ ǂǑǝ Ǖǈ ǃǊǐǍǈǘǂǎǀǂ ǕǒǐǗǀǍǚǎ ǋǂǊ Ǖǈ ǅǊǂǗƿǍǊǔǈ, Ǎǆ ǕƾǕǐǊǐ ǕǒǝǑǐ 
ǟǔǕǆ ǎǂ ǂǄǎǐǐǞǎǕǂǊ ǐǊ ǔǖǔǕƽǔǆǊǓ ǂǑǝ ǕǐǖǓ ǗǐǒǆǀǓ ǖǄǆǀǂǓ.  

ƴǖǍǑǆǒǂǀǎǐǎǕǂǓ, ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǅǆǎ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǐǒǊǔǕǆǀ ǍǐǎǐǅǊƽǔǕǂǕǂ ǚǓ 
ƾǎǂ ǑǒǝǃǌǈǍǂ ǖǄǆǀǂǓ, ǂǌǌƽ ǚǓ ƾǎǂ ǍǆǀǄǍǂ ǑǒǐǃǌǈǍƽǕǚǎ Ǒǐǖ ǂǗǐǒǐǞǎ 
ǑǐǌǌǐǞǓ ǕǐǍǆǀǓ ǕǈǓ ǋǂǉǈǍǆǒǊǎƿǓ ǇǚƿǓ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǐǖ. ƲǐǌǞ ǉǆǕǊǋǝ ǆǀǎǂǊ 
Ǖǐ ǄǆǄǐǎǝǓ ǝǕǊ ǕǆǌǆǖǕǂǀǂ ǂǎǂǄǎǚǒǀǇǆǕǂǊ ǂǑǝ ǕǐǖǓ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐǖǓ ǝǕǊ ǈ 
ǌǞǔǈ Ǖǐǖ ǑǒǐǃǌƿǍǂǕǐǓ ǅǆǎ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ Ǎǝǎǐ Ǖǈǎ ǊǂǕǒǊǋƿ 
ǑǒǐǔƾǄǄǊǔǈ, ǂǌǌƽ ǋǂǊ ƽǌǌǆǓ ǑǂǒǆǍǃƽǔǆǊǓ, Ǎǆ ǋǞǒǊǐ ǔǕǝǘǐ Ǖǈ ǃǆǌǕǀǚǔǈ 
ǕǈǓ ǖǄǆǀǂǓ Ǖǐǖ ǂǕǝǍǐǖ.  
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1.2 ƳƶƪƮƫƴƩ ƵƱƶ ƧƯƧƳƥƧƫƣƬƱƶ ƫƴƱƨƶƥƫƱƶ 

 

Ʃ ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǔǆ ƾǎǂ ǖǄǊƾǓ ƽǕǐǍǐ ǆǀǎǂǊ 
ǑǐǌǞǑǌǐǋǈ ǋǂǊ ǒǖǉǍǀǇǆǕǂǊ ǂǑǝ ǑǐǌǌǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ: ǆǎǇǖǍǊǋǐǞǓ, 
ǐǒǍǐǎǊǋǐǞǓ, ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǐǞǓ ǋǕǌ. ƴǞǍǗǚǎǂ Ǎǆ Ǖǈǎ ǂǒǘƿ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈǓ ǕǈǓ 
ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǈ ǑǒǐǔǌǂǍǃǂǎǝǍǆǎǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ (ƧǑ) ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǊǔǐǞǕǂǊ Ǎǆ Ǖǐ 
ƽǉǒǐǊǔǍǂ ǕǈǓ ǂǑǐǃǂǌǌǝǍǆǎǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ (Ƨǂ) (ǔǕǂ ǐǞǒǂ ǋǂǊ ǔǕǂ ǋǝǑǒǂǎǂ) 
ǋǂǊ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǕǈǓ ǂǑǂǒǂǀǕǈǕǈǓ ǔǕǐǎ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ (ƧǍ) 

ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃǂǎǐǍƾǎǈǓ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǉǆǒǍǝǕǈǕǂǓ ǋǂǊ 
ƾǒǄǐǖ, ǋǂǉǟǓ ǆǑǀǔǈǓ ǋǂǊ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǒǐǖ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǂǑǐǉǈǋǆǖǕǆǀ (Ƨǔ). 

Όǌǂ ǂǖǕƽ ǔǖǎǐǙǀǇǐǎǕǂǊ ǔǕǈǎ ǑǂǒǂǋƽǕǚ ǔǘƾǔǈ:  

ƧǑ= Ƨǂ + ƧǍ + Ƨǔ 

Ʃ ǂǑǆǋǋǒǊǎǝǍǆǎǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǎƾǔǚ Ǖǐǖ ǂǑǆǋǋǒǊǕǊǋǐǞ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ ǋǂǊ ǈ 
ǂǑǐǃǂǌǌǝǍǆǎǈ ǔǕǐ ǑǆǒǊǃƽǌǌǐǎ ǉǆǒǍǝǕǈǕǂ ǆǀǎǂǊ ǆǌƽǘǊǔǕǆǓ. Ʃ 24ǚǒǈ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǂǑǟǌǆǊǂ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǖǑǐǌǐǄǊǔǉǆǀ ǚǓ Ǖǐ ƽǉǒǐǊǔǍǂ Ǖǐǖ ƤǂǔǊǋǐǞ 
ƮǆǕǂǃǐǌǊǔǍǐǞ Ǒǐǖ ǂǑǐǕǆǌǆǀ Ǒǐǖ ǂǑǐǕǆǌǆǀ Ǖǐ 60-75% Ǖǚǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ 
ǅǂǑǂǎǟǎ ǆǎǝǓ ǂǕǝǍǐǖ, ǕǈǓ ǉǆǒǍǐǄǆǎǆǕǊǋƿǓ ǅǒƽǔǈǓ ǕǈǓ ǕǒǐǗƿǓ (10% Ǖǚǎ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ ǂǎǂǄǋǟǎ) ǋǂǊ ǕǈǓ ǗǖǔǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ Ǒǐǖ ǂǑǐǕǆǌǆǀ Ǖǐ 
15-30% ǕǈǓ ǈǍǆǒƿǔǊǂǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǂǑǟǌǆǊǂǓ. ƴǕǈ ǒǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ, ǈ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǔǖǔǕǂǕǊǋǟǎ ǋǂǊ ǈ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ (Ƨ) ǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ  Ǎǆ Ǖǈ ǔǘƾǔǈ: 

 

Es = Ƨ1 Π Eo 

Ʃ E1 ǂǑǐǕǆǌǆǀǕǂǊ ǋǖǒǀǚǓ ǂǑǝ ǘǈǍǊǋƿ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǂǑǝ Ǖǂ ǕǒǝǗǊǍǂ ǋǂǊ Ǖǂ 
ǖǄǒƽ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǖǍǆ. Ʃ Eo ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ Ǖǈǎ ǂǋǕǊǎǐǃǝǌǐ, 
ǂǄǟǄǊǍǈ ǋǂǊ ǔǖǎǂǄǟǄǊǍǈ ǂǑǟǌǆǊǂ ǉǆǒǍǝǕǈǕǂǓ ǄǊǂ ǋƽǉǆ ǆǒǄǂǔǀǂ Ǒǐǖ 
ǆǋǕǆǌǆǀǕǂǊ. Ʃ Es ǆǀǎǂǊ ǐ ǒǖǉǍǝǓ ǍǆǕǂǃǐǌƿǓ Ǖǚǎ ǂǑǐǉǈǋǟǎ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ 
ǄǊǂ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ. Ʃ ǆǏǀǔǚǔǈ Ǖǐǖ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐ  ( Es= 

E1 Π Eo ) ǆǀǎǂǊ ǈ ǅƿǌǚǔǈ ǕǈǓ ǂǒǘƿǓ ǕǈǓ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈǓ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ. ΌǌǐǊ 
ǂǖǕǐǀ ǐǊ ǝǒǐǊ ǆǋǗǒƽǇǐǎǕǂǊ ǚǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǎǐǎƽǅǂ ǘǒǝǎǐǖ. 

ƧǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǖǙǈǌƾǓ ǑǒǐǔǌƿǙǆǊǓ ƿ ǘǂǍǈǌƿ ǅǂǑƽǎǈ ǑǂǒƽǄǐǖǎ ǑǆǒǀǔǔǆǊǂ 
ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ, ǂǖǏƽǎǐǖǎ ǕǊǓ ǂǑǐǉƿǋǆǓ ǌǀǑǐǖǓ ǋǂǊ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ 
ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. Ʃ Ƨ1 ǆǀǎǂǊ ǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǅǊǂǉƾǔǊǍǈ ǄǊǂ Ǖǐ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǟǎ ǋǂǊ ǈ Eo ǔǘǈǍǂǕǀǇǆǕǂǊ ǂǑǝ ǅǖǐ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ: 
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Eo = Eexer + Ether 

 

ǝǑǐǖ ǈ Eexer ǆǀǎǂǊ ǈ ǅǊǂǉƾǔǊǍǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǄǊǂ Ǖǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǟǎ 
Ǒǐǖ ǂǑǆǋǋǒǀǎǐǎǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǔǟǍǂ Ǎƾǔǚ Ǖǚǎ ǐǞǒǚǎ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǋǐǑǒƽǎǚǎ, ǋǂǊ 
ǈ Ether ǆǀǎǂǊ ǈ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǉǆǒǍǝǕǈǕǂǓ (ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ). 

Ʃ ǉǆǒǍǊǋƿ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǔǚǍǂǕǊǋƿǓ ƽǔǋǈǔǈǓ ǑǐǊǋǀǌǌǆǊ ǔǞǍǗǚǎǂ Ǎǆ Ǖǈǎ 
ƾǎǕǂǔǈ ǕǈǓ ƽǔǋǈǔǈǓ ǋǂǊ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ. ΈǎǂǓ ƽǎǅǒǂǓ 
70kg Ǒǐǖ ǂǑǂǊǕǆǀ ǄǊǂ Ǖǈ ǔǖǎǕƿǒǈǔǈ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ Ǖǐǖ ǂǑǂǊǕƿǔǆǚǎ 
2500kcal/ǈǍƾǒǂ, ǉǂ ǂǑǂǊǕǆǀ 750kcal/ǈǍƾǒǂ ƿ 30% Ǖǚǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ 
Ǖǐǖ ǂǑǂǊǕƿǔǆǚǎ ǄǊǂ ǍǖǛǋƿ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ. ưǆǋƽǉǂǒǂ, ǈ ǉǆǒǍǊǋƿ 
ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǔǚǍǂǕǊǋƿǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǉǂ ǆǀǎǂǊ ǈ ǑǊǐ ǆǖǍǆǕƽǃǌǈǕǈ ǂǑǝ ǝǌǂ 
Ǖǂ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ ǕǈǓ Ether. Ʃ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿ ǂǑǐǅǐǕǊǋǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǔǚǍǂǕǊǋƿǓ 
ǆǒǄǂǔǀǂǓ ǆǀǎǂǊ ǔǘǆǅǝǎ 30%. 

Ʃ ǑǒǐǔǂǒǍǐǔǕǊǋƿ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ ǑǊǔǕǆǞǆǕǂǊ ǝǕǊ ǂǎǕǊǑǒǐǔǚǑǆǞǆǊ ǝǘǊ 
ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ ǂǑǝ 10-15% ǕǈǓ ǐǌǊǋƿǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǅǂǑƽǎǈǓ, ǂǌǌƽ ǍǑǐǒǆǀ 
ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƿ ǍǂǋǒǖǑǒǝǉǆǔǍǂ. ƣǖǕǝ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǄǀǎǆǊ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǍǊǂǓ 
ǂǌǌǂǄƿǓ ǔǕǐ ǃǂǔǊǋǝ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǝ ǒǖǉǍǝ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǑǒǐǔǂǒǍǐǔǕǊǋǝǕǈǕǂǓ 
ǔǕǐ ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋǝ ǔǕǒǆǓ Ǒǘ ǈ ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂ, ǈ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ, Ǖǐ 
ǔǖǎǂǊǔǉǈǍǂǕǊǋǝ ǔǕǒǆǓ, ǋǂǊ ƽǌǌǐǖǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ. ƬǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ Ǖǐǖ 
ǖǑǐǔǊǕǊǔǍǐǞ ǑǂǒǂǕǈǒǆǀǕǂǊ ǍǊǂ ǔǕǂǅǊǂǋƿ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǃǂǔǊǋǐǞ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǐǞ ǒǖǉǍǐǞ. ƬǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ Ǖǐǖ ǖǑǆǒǔǊǕǊǔǍǐǞ ǖǑƽǒǘǆǊ ǍǊǂ 
ǂǞǏǈǔǈ ǔǕǐ ǃǂǔǊǋǝ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǝ ǒǖǉǍǝ ǕǈǓ ǕƽǏǆǚǓ Ǖǐǖ 10-15%. ƣǖǕƾǓ ǐǊ 
ǂǌǌǂǄƾǓ ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǆǎ ǍƾǒǆǊ ǌǝǄǚ ǕǈǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ Ǖǐǖ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ 
ǎǆǖǒǊǋǐǞ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ, ǕǈǓ ǂǅǒǆǎǂǌǀǎǈǓ, Ǖǚǎ ǉǖǒǆǐǆǊǅǟǎ ǐǒǍǐǎǟǎ ǋǂǊ ǕǈǓ 
ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ. 

Ʃ ǉǆǒǍǊǋƿ ǆǑǀǅǒǂǔǈ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǟǎ ǆǀǎǂǊ ǍǊǂ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǚǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ 
ǅǂǑǂǎǟǎ ǋǂǕǂ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ Ǖǐǖ ǃǂǔǊǋǐǞ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǐǞ ǒǖǉǍǐǞ ǍǆǕƽ ǂǑǝ 
ƾǎǂ ǄǆǞǍǂ. ƲǂǒƽǄǆǕǂǊ ǉǆǒǍǝǕǈǕǂ ǔǆ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǍǊǂǓ ǍǆǕǂǃǐǌƿǓ ǕǈǓ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿǓ ǂǑǐǅǐǕǊǋǝǕǈǕǂǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǊǓ 
ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋƾǓ ǔǖǎǉƿǋǆǓ. Ʃ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ǆǀǎǂǊ ǔǞǎǉǆǕǈ ǋǂǊ ǅǆǎ 
ƾǘǆǊ ǋǂǕǂǎǐǈǉǆǀ ǑǌƿǒǚǓ. Όǌǂ Ǖǂ ǔǕǐǊǘǆǀǂ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ǆǀǎǂǊ 
ǉǆǒǍǐǄǆǎǆǕǊǋƽ. ƣǖǕǝ ǊǔǘǞǆǊ ǆǎ ǍƾǒǆǊ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǒǐǖ 
ǂǑǂǊǕǆǀǕǂǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǑƾǙǈ, Ǖǈǎ ǂǑǐǒǒǝǗǈǔǈ, Ǖǈ ǍǆǕǂǗǐǒƽ, Ǖǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ 
ǋǂǊ Ǖǈǎ ǂǑǐǉƿǋǆǖǔǈ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǟǎ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǎǕǂǊ. ƮǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǖǑƽǒǘǐǖǎ ƽǌǌǆǓ ǆǑǊǒǒǐƾǓ ǔǕǐ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǝ ǎǆǖǒǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ ǂǑǝ ǕǐǖǓ 
ǅǊǂǊǕǈǕǊǋǐǞǓ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ. Ʃ ǉǆǒǍǊǋƿ ǆǑǀǅǒǂǔǈ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǟǎ 
ǖǑǐǌǐǄǀǇǆǕǂǊ ǔǘǆǅǝǎ ǔǕǐ 10% ǕǈǓ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ, ǂǎ ǋǂǊ ǐǊ 
ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǚǎ ǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǔǖǔǕǂǕǊǋǟǎ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǑǐǊǋǀǌǌǐǖǎ. 
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ƥǊǂ Ǖǐǎ ǑǒǐǔǅǊǐǒǊǔǍǝ ǕǈǓ ǂǎǕǂǑǝǋǒǊǔǈǓ ǔǕǂ ǕǒǝǗǊǍǂ, ǈ ǉǆǒǍǊǋƿ 
ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǕǒǐǗƿǓ ǆǀǎǂǊ ǑǐǌǞǑǌǐǋǈ ǋǂǊ ǋǂǉǝǌǐǖ ǔǕǂǉǆǒƿ Ǒǘ ǍǆǕǂǏǞ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǋǂǊ ǆǌǌǆǊǑǐǃǂǒǟǎ ǂǕǝǍǚǎ. ƮǑǐǒǆǀ ǍƾǒǐǓ ǕǈǓ ǅǊǂǗǐǒƽǓ ǎǂ 
ǔǖǍǃǂǀǎǆǊ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈǓ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ 
Ǎǆ Ǖǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. ΈǘǆǊ ǅǊǂǑǊǔǕǚǉǆǀ ǝǕǊ ǈ ƽǔǋǈǔǈ ǑǂǀǇǆǊ ǒǝǌǐ ǔǕǐ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ Ǖǝǔǐ Ǎǆ Ǖǈǎ ǅǂǑƽǎǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǝǔǐ ǋǂǊ Ǎǆ Ǖǈ 
ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ. Ʃ ǂǆǒǐǃǊǋƿ ǄǖǍǎǂǔǕǊǋƿ ǋǂǊ ǐ ǘǒǝǎǐǓ 
ǋǂǊ Ǖǐ ǍƾǄǆǉǐǓ Ǖǐǖ ǄǆǞǍǂǕǐǓ ǆǀǎǂǊ ǋǂǉǐǒǊǔǕǊǋǐǀ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǕǈǓ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿǓ ǂǑǝǋǒǊǔǈǓ ǔǕǈǎ ƽǔǋǈǔǈ, ǋǂǊ ǉǆǚǒǐǞǎǕǂǊ ǖǑǆǞǉǖǎǐǊ ǄǊǂ 
ǋƽǑǐǊǆǓ ǅǊǂǗǐǒƾǓ ǍǆǕǂǏǞ ǆǌǌǆǊǑǐǃǂǒǟǎ ǋǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǂǕǝǍǚǎ.  

Ƶǐ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǝ ǎǆǖǒǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ ǋǂǊ Ǖǂ ƾǍǍǆǔǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǕǈǓ 
ǂǅǒǆǎǂǌǀǎǈǓ ǋǂǊ ǎǐǒǂǅǒǆǎǂǌǀǎǈǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǑǂǀǇǐǖǎ ǋƽǑǐǊǐ ǒǝǌǐ ǔǆ 
ǋƽǑǐǊǆǓ ǂǑǝ ǕǊǓ ǂǌǌǂǄƾǓ. ΈǕǔǊ, ǐ ǕǞǑǐǓ Ǖǚǎ ǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǔǖǔǕǂǕǊǋǟǎ ǔǕǂ 
ǕǒǐǗǊǍǂ, Ǖǂ ǖǑǐǔǕǒǟǍǂǕǂ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǞǑǕǐǖǎ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǋǂǕƽǑǐǔǈ ǂǖǕƿǓ ǕǈǓ 
ǕǒǐǗƿǓ, ǋǂǊ Ǖǐ ǔƿǍǂ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǕǒǝǗǊǍǐ, ǝǌǂ ǑǂǀǇǐǖǎ 
ǋƽǑǐǊǐ ǒǝǌǐ ǔǕǈ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ. ƣǎǂǍǗǀǃǐǌǂ, ǈ ǔǐǖǋǒǝǇǈ ǅǊǆǄǆǀǒǆǊ Ǖǈ 
ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ ǎǆǖǒǊǋǐǞ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ. ƧǋǝǓ ǂǑǝ Ǖǈ 
Ǎǆǔǐǌƽǃǈǔǈ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ ǔǕǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ, ǐǊ ǐǒǍǝǎǆǓ 
Ǖǐǖ ǉǖǒǐǆǊǅƿ ǆǀǎǂǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƾǓ. 

Ʃ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǔǕǐǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ ǍǆǕƽ ǂǑǝ ǖǑǆǒǔǀǕǊǔǈ Ǎǆ 
ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ǍǑǐǒǆǀ  ǎǂ ǑǒǐǋǞǙǆǊ ǂǑǝ ǕǊǓ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ Ǒǐǖ ǂǑǂǊǕǐǞǎ 
ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǆǎǕǆǌǟǓ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƾǓ ǂǑǝ ǆǋǆǀǎǆǓ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǐǞǎǕǂǊ 
ǂǑǝ ƾǎǂ ǍǊǋǕǝ ǄǆǞǍǂ. ƣǖǕǝ ǑǒǐǋǞǑǕǆǊ ǂǑǝ ǅǊǂǗǐǒƾǓ ǔǕǈ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿ 
ΗǍǐǀǒǂΘ Ǖǚǎ ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ. Έǎǂ ǑǐǔǐǔǕǝ ǕǈǓ ǑǒǐǔǌǂǍǃǂǎǝǍǆǎǈǓ 
ǄǌǖǋǝǇǈǓ, ǂǎ ǆǀǎǂǊ ǔǆ ǑǆǒǀǔǔǆǊǂ, ǍǆǕǂǕǒƾǑǆǕǂǊ ǔǆ ǌǊǑǀǅǊǂ ǂǑǝ ǝǕǊ ǎǂ 
ǐǏǆǊǅǚǉǆǀ ƿ ǎǂ ǍǆǕǂǕǒǂǑǆǀ ǔǆ ǄǌǖǋǐǄǝǎǐ.  

ƧǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǐǊ ǑǒǚǕǆǛǎǆǓ ǎǂ ǑǂǒƽǄǐǖǎ ǍǊǂ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǋǂǊ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ 
ǑǂǒǂǕǆǕǂǍƾǎǈ ǉǆǒǍǊǋƿ ǂǑǝǋǒǊǔǈ ǂǑǝ ǝǕǊ ǐǊ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ƿ Ǖǂ ǌǀǑǈ. 
ƣǖǕǐ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǂǎǕǂǎǂǋǌƽ Ǖǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǋǝǔǕǐǓ ǕǈǓ ǔǞǎǉǆǔǈǓ Ǖǚǎ 
ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ Ǖǚǎ ǊǔǕǟǎ. Ʊ ǔǋǆǌǆǕǊǋǝǓ ǍǖǓ ǔǖǍǍǆǕƾǘǆǊ ǄǊǂ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ ǂǑǝ 
Ǖǐ ǍǊǔǝ Ǖǐǖ ǋǞǋǌǐǖ ǆǒǄǂǔǊǟǎ Ǖǚǎ ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ, ǋǂǊ ǔǆ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǎǈǔǕǆǀǂǓ 
ǝǑǐǖ ǖǑƽǒǘǆǊ ǑǕǟǔǈ ǔǕǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǚǎ Ǎǖǟǎ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǌǈǗǉǐǞǎ 
ǖǑǝǙǈǎ ǄǊǂ ǕǊǓ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǆǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǆ ǐǌǝǋǌǈǒǐ Ǖǐǎ ǋǞǋǌǐ Ǖǚǎ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǟǎ ǅǊǆǒǄǂǔǊǟǎ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. ƣǖǕǝ ƾǘǆǊ ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǔǕǈǎ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ǋǂǊ ǔǕǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǝ ǒǖǉǍǝ, Ǒǐǖ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǑǒǐǋǂǌƾǔǆǊ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ. (Keith N.F., 2005). 
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2. ƴƶƯƫƴƵƺƴƧƴ  ƵƱƶ ƧƯƧƳƥƧƫƣƬƱƶ ƫƴƱƨƶƥƫƱƶ 

 

 

2.1 ƴƶƯƫƴƵƺƴƧƴ ƵƩƴ ƲƳƱƴƭƩƹƩƴ 

 

Ʃ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ 3 ǋǞǒǊǆǓ ǐǍƽǅǆǓ 

ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋǟǎ - ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ, ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ ǋǂǊ ǌǀǑǈ, ǋǂǊ ǍǊǂ ǍǊǋǒǝǕǆǒǈ 
ǔǖǎǊǔǕǟǔǂ Ǖǐ ǂǌǋǝǐǌ. ƮǝǌǊǓ ǄǀǎǆǊ ǈ ǋǂǕƽǑǐǔǈ, ǈ ǋǂǉǂǒƿ ǂǑǐǒǒǝǗǈǔǈ 
Ǖǚǎ ǋǞǒǊǚǎ ǐǍƽǅǚǎ Ǖǚǎ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǆǀǎǂǊ ǍǆǕǂǃǌǈǕƿ ǋǂǊ ǂǕǆǌƿǓ, Ǎǆ 
ǂǑǟǌǆǊǆǓ ǋǐǑǒƽǎǚǎ Ǒǐǖ ǗǕƽǎǐǖǎ Ǖǐ 2-10%  Ǖǐǖ ǂǋǂǉƽǒǊǔǕǐǖ E1. Ʃ 
ǋǂǉǂǒƿ ǂǑǐǒǒǝǗǈǔǈ Ǖǚǎ ǔǖǔǕǂǕǊǋǟǎ ǕǈǓ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƿǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǑǐǊǋǀǌǆǊ 
ǍǆǕǂǏǞ ǂǕǝǍǚǎ ǋǂǊ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǂ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǂ ǕǒǝǗǊǍǂ Ǒǐǖ 
ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǎǕǂǊ, ǂǑǝ Ǖǐ ǑǟǓ ƾǘǐǖǎ ǑǒǐǆǕǐǊǍǂǔǕǆǀ ǋǂǊ ǂǑǝ ǆǎǕǆǒǊǋǐǞǓ 

ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ. Ʃ ǍǆǕǂǃǐǌǊǇǝǍǆǎǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ (ǂǎǂǗǆǒǝǍǆǎǈ ǚǓ E1) ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ 
ǂǎǕǊǑǒǐǔǚǑǆǞǆǊ Ǖǈ ǅǊǂǗǐǒƽ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ ǂǑǝǌǖǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǟǎ 
Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǎǕǂǊ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ ǂǑǚǌǆǊǟǎ Ǒǐǖ ǂǑǂǎǕǟǎǕǂǊ ǔǕǂ 
ǋǝǑǒǂǎǂ ǋǂǊ ǔǕǂ ǐǞǒǂ.  

ƱǊ ǔǖǎƿǉǆǊǓ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǐǞǍǆǎǆǓ  ǑǖǋǎǝǕǈǕǆǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǄǊǂ 
ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ǆǀǎǂǊ 4kcals/g ƿ 17kJ/g, ǄǊǂ ǑǒǚǕǆǛǎǆǓ ǆǀǎǂǊ  4kcals/g ƿ 
17kJ/g ǋǂǊ ǄǊǂ Ǖǂ ǌǀǑǈ 9kcals/g ƿ 38kJ/g ǂǎǕǊǑǒǐǔǚǑǆǞǐǖǎ Ǖǐ Ǎƾǔǐ 
ǝǒǐ Ǖǐǖ ǑǌǈǉǖǔǍǐǞ ǄǊǂ ǍǆǕǂǃǐǌǀǔǊǍǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ, ǈ ǐǑǐǀǂ ǔǕǈǎ ǐǖǔǀǂ ǆǀǎǂǊ 
ǈ ǑǐǔǝǕǈǕǂ ǋǂǖǔǀǍǐǖ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǅǊǂǉƾǔǊǍǈ ǔǕǂ ǋǞǕǕǂǒǂ ǄǊǂ Ǖǈǎ 
ǅǊǆǏǂǄǚǄƿ ǃǊǐǌǐǄǊǋǟǎ ǅǊǂǅǊǋǂǔǊǟǎ. 

 Ʃ ǆǖǑǆǙǀǂ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ ǔǞǔǕǂǔǈ Ǖǐǖ ǕǒǐǗǀǍǐǖ ǋǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ ǔǞǔǕǂǔƿ 
Ǖǐǖ ǔǆ ǗǖǕǊǋƿ ǀǎǂ ǋǂǊ ƽǌǌǂ ǆǞǑǆǑǕǂ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ. ƵƾǕǐǊǂ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ 
ǍǑǐǒǐǞǎ ǍǈǘǂǎǊǋƽ ǎǂ ǑǆǒǊǐǒǀǔǐǖǎ Ǖǈǎ Ǒǒǝǔǃǂǔǈ Ǖǚǎ ǑǆǑǕǊǋǟǎ ǆǎǇǞǍǚǎ 
ǔǕǂ ǕǒǝǗǊǍǂ Ǒǐǖ ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǂǎ ǑǊǉǂǎƽ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǆǖǋǐǌǐǘǟǎǆǖǕǂ. ƥǊǂ 
ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ, Ǖǂ ǋǂǒǞǅǊǂ ǋǂǊ ƽǌǌǂ ǗǖǕǊǋƽ ǖǌǊǋƽ ƾǘǐǖǎ ǋǖǕǕǂǒǊǋƽ 
ǕǐǊǘǟǍǂǕǂ Ǒǐǖ ǅǆǎ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǘǚǎǆǖǕǐǞǎ ǂǑǝ ǄǂǔǕǒǆǎǕǆǒǊǋƽ ƾǎǇǖǍǂ, 
ǋǂǊ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ ǑǒǐǔǕǂǕǆǞǐǖǎ Ǖǂ ǋǖǕǕǂǒǊǋƽ ǑǆǒǊǆǘǝǍǆǎǂ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǑƾǙǈ. 

ƣǖǕƽ Ǖǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǍǆǄƽǌǐ ǂǎǕǀǋǕǖǑǐ ǔǕǈǎ 
ǂǑǐǒǒǝǗǈǔǈ Ǖǚǎ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋǟǎ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǖǑǐǔǕǆǀ ǑƾǙǈ. Ʃ 
ǍǆǕǂǃǌǈǕǝǕǈǕǂ ǔǕǈǎ ǂǑǐǒǒǐǗǈǕǊǋƿ ǂǑǝǅǐǔǈ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ ǑǐǌǌǐǞǓ 
ǆǑǊǑǒǝǔǉǆǕǐǖǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ( Ǒǘ ǆǎǕǆǒǊǋƿ ǘǌǚǒǀǅǂ, ǑǒǐǆǕǐǊǍǂǔǀǂ 
ǗǂǄǈǕǐǞ, ǔǞǎǉǆǔǈ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ), ǐǊ ǐǑǐǀǐǊ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǆǏǈǄƿǔǐǖǎ ǕǊǓ 
ǂǕǐǍǊǋƾǓ ǅǊǂǗǐǒƾǓ ǔǕǈǎ ǍǆǕǂǃǐǌǊǇǝǍǆǎǈ E1. (Hall et al., 2012) 
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2.2 ƴƶƯƫƴƵƺƴƧƴ ƵƩƴ ƦƣƲƣƯƩƴ (ƧƱ) 

 

ƱǊ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ, ǐǊ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ ǋǂǊ Ǖǂ ǌǀǑǈ Ǒǐǖ ǂǑǐǒǒǐǗǐǞǎǕǂǊ 
ǍǆǕǂǕǒƾǑǐǎǕǂǊ ǔǆ ǖǑǐǔǕǒǟǍǂǕǂ Ǖǂ ǐǑǐǀǂ ǍǑǐǒǐǞǎ ǆǀǕǆ ǎǂ ǐǏǆǊǅǚǉǐǞǎ 
ǐǌǐǋǌǈǒǚǕǊǋƽ ǄǊǂ ǎǂ ǑǂǒƽǄǐǖǎ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƽ ǘǒƿǔǊǍǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǒǐǖ 
ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǃǊǐǌǐǄǊǋƾǓ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ ƿ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǂǑǐǉǈǋǆǖǕǐǞǎ. Ƶǐ 
ǑǐǔǐǔǕǝ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǅǂǑƽǎǈǓ  ǔǆ ǐǌǝǋǌǈǒǐ Ǖǐ ǔǟǍǂ, ƿ Eo, ǑǐǊǋǀǌǌǆǊ 
ǍǆǕǂǏǞ ǍǊǂǓ 24ǚǒǈǓ ǑǆǒǊǝǅǐǖ ǋǂǊ ǐǌǝǋǌǈǒǈǓ ǕǈǓ ǇǚƿǓ. Ʃ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǒǐǖ 
ǅǂǑǂǎƽǕǂǊ ǂǎǕǂǎǂǋǌƽǕǂǊ ǔǕǊǓ ǋǂǞǔǆǊǓ Ǒǐǖ ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǄǊǂ ǕǊǓ ǂǎƽǄǋǆǓ ǕǈǓ 
ǔǖǎǕƿǒǈǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ, Ǖǈ ǗǖǔǊǋƿ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ, Ǖǈǎ ǆǄǋǖǍǐǔǞǎǈ ǋǂǊ 
Ǖǐ ǉǈǌǂǔǍǝ, ǋǂǊ ǑǐǌǌƾǓ ƽǌǌǆǓ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ.  

ƱǊ ǃǂǔǊǋǐǀ ǝǒǐǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ǆǀǎǂǊ ǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ 
ǈǒǆǍǀǂǓ (Resting Energy Expenditure, REE), ǈ ǉǆǒǍǊǋƿ ǕǒǐǗǐǄǆǎƿǓ 
ǆǑǀǅǒǂǔǈ (Thermic Effect of Food, TEF) ǋǂǊ ǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ 
ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ (Activity Energy Expenditure, AEE). Ʊ REE ǆǀǎǂǊ Ǖǐ 
ǑǐǔǐǔǕǝ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǅǂǑƽǎǈǓ ǔǆ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǈǒǆǍǀǂǓ ǋǂǊ 
ǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ ǔǘǆǅǝǎ Ǖǂ ǅǖǐ ǕǒǀǕǂ Ǖǐǖ Eo. Ʊ  REE ǑǐǊǋǀǌǌǆǊ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ 

ǂǕǝǍǚǎ ǋǂǊ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǍƾǄǆǉǐǓ, Ǖǈ ǔǞǔǕǂǔǈ Ǖǐǖ 
ǔǟǍǂǕǐǓ, ǋǂǊ ǂǑǝ ǋƽǑǐǊǂ ǑǒǝǔǗǂǕǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǂ. 
ƮǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǔǖǎǐǌǊǋƿ ǍƽǇǂ ǊǔǕǐǞ ǂǖǏƽǎǆǊ Ǖǐ REE, ǋǂǊ ǈ ǔǖǎǆǊǔǗǐǒƽ Ǖǐǖ 
ƽǌǊǑǐǖ ǊǔǕǐǞ ǆǀǎǂǊ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǂǑǝ ǂǖǕƿ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ. 
ƧǑǊǑǒǐǔǉƾǕǚǓ, ǆǎǕǝǓ Ǖǐǖ ƽǌǊǑǐǖ ǊǔǕǐǞ, ǖǙǈǌƽ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƽ ǝǒǄǂǎǂ ǝǑǚǓ 
ǐ ǆǄǋƾǗǂǌǐǓ, ǈ ǋǂǒǅǊƽ, Ǖǐ ǎǆǗǒǝ ǋǂǊ Ǖǐ ƿǑǂǒ ǔǖǎǆǊǔǗƾǒǐǖǎ ǅǖǔǂǎƽǌǐǄǂ 
ǔǕǐ REE. ƶǑƽǒǘǆǊ, ǆǑǀǔǈǓ, ǍǊǂ ǍǆǄƽǌǈ ǍǆǕǂǃǌǈǕǝǕǈǕǂ ǔǕǐ REE (~250 

kcal/d, ~1000kJ/d) ǈ ǐǑǐǀǂ ǅǆǎ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǏǈǄǈǉǆǀ ǂǑǝ ǕǊǓ ǅǊǂǗǐǒƾǓ 
ǔǕǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. (Hall et al., 2012) 

 Ƶǐ TEF ǆǀǎǂǊ ǈ ǖǑǐǘǒǆǚǕǊǋƿ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǀǎǂǊ 
ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ Ǎǆ Ǖǈǎ ǑƾǙǈ ǋǂǊ Ǖǈ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǂ ǌƿǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ. Ʃ ǔǞǎǉǆǔǈ 
ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ƾǘǆǊ ƾǎǂ Ǌǔǘǖǒǝ ǂǎǕǀǋǕǖǑǐ ǔǕǐ TEF. ƶǑƽǒǘǆǊ ǍǊǂ Ǌǆǒǂǒǘǀǂ 
ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǔǖǔǕǂǕǊǋǟǎ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǔǖǎƾǑǆǊǆǓ ǔǕǐ ǍƾǄǆǉǐǓ Ǖǐǖ TEF, 

Ǎǆ ǊǔǐǉǆǒǍǊǅǊǋƽ Ǒǐǔƽ ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ >ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ> ǌǊǑǟǎ. ƷǖǔǊǐǌǐǄǊǋƽ, 
ǈ TEF ǉǆǚǒǆǀǕǂǊ ǝǕǊ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǔǕǂǉǆǒǝ ǑǐǔǐǔǕǝ ǕǈǓ E1, ǂǌǌƽ ǖǑƽǒǘǆǊ 
ǑǐǊǋǊǌǀǂ ǍǆǕǂǏǞ  Ǖǚǎ ǂǕǝǍǚǎ. Ʃ AEE ǆǀǎǂǊ Ǖǐ ǑǐǔǐǔǕǝ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ 
ǅǂǑƽǎǈǓ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǋƽǑǐǊǂǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ ǋǂǊ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǋǂǕǂǎǆǍǈǉǆǀ ǑǆǒǂǊǕƾǒǚ ǔǆ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ƽǔǋǈǔǈǓ ǋǂǊ ǔǆ 
ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ. 
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2.3 ƴƶƯƫƴƵƺƴƧƴ ƣƲƱƪƩƬƧƶƴƩƴ 

 

Ƶǂ ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǀǅǊǂ, Ǖǂ ǐǑǐǀǂ ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǔǕǐ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ, ǆǀǎǂǊ ǈ 
ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǆǗǆǅǒǆǀǂ ǋǂǖǔǀǍǐǖ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. ΈǎǂǓ ǂǅǞǎǂǕǐǓ ǆǎƿǌǊǋǂǓ 
ƾǘǆǊ  ~35 ǅǊǔǆǋǂǕǐǍǍǞǒǊǂ ǌǊǑǐǋǞǕǕǂǒǂ, Ǖǐ ǋǂǉƾǎǂ ǑǆǒǊƾǘǆǊ  ~0,4-0,6Ǎg 

ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǀǅǊǂ ǋǂǊ ǗǕƽǎǆǊ ǔǖǎǐǌǊǋǂ ǔǕǂ 130,000kcals ǂǑǐǉǈǋǆǖǍƾǎǈǓ 

ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ. ΈǎǂǓ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǓ ǆǎƿǌǊǋǂǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ƾǘǆǊ 4 ǗǐǒƾǓ 
ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǂ ǌǊǑǐǋǞǕǕǂǒǂ (140 ǅǊǓ), Ǖǐ ǋǂǉƾǎǂ ǑǆǒǊƾǘǆǊ ǅǖǐ ǗǐǒƾǓ 
ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ ǌǊǑǊǅǊǂ (0,8-1,2Ǎg ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǀǅǊǂ) ǋǂǊ ǗǕƽǎǐǖǎ ǔǖǎǐǌǊǋƽ ǔǕǐ 
1 ǆǋǂǕǐǍǍǞǒǊǐ kcals ǂǑǐǉǈǋǆǖǍƾǎǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ.  

Ʃ Es, ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǀǎǂǊ ǐ ǒǖǉǍǝǓ ǍǆǕǂǃǐǌƿǓ Ǖǚǎ ǂǑǐǉǈǋǟǎ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǄǊǂ 
ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ, ǂǎǕǂǎǂǋǌƽ ǕǊǓ ǋǂǉǂǒƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈ ǍƽǇǂ 
ǔǟǍǂǕǐǓ Ǖǚǎ ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ, ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ ǋǂǊ ǌǊǑǟǎ. ƱǊ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ 
ǂǑǐǉǈǋǆǞǐǎǕǂǊ ǋǖǒǀǚǓ Ǎǆ Ǖǈ ǍǐǒǗƿ ǆǎǅǐǋǖǕǕǂǒǊǋǐǞ ǄǌǖǋǐǄǝǎǐǖ ǔǕǐǖǓ 
ǔǋǆǌǆǕǊǋǐǞǓ ǍǞǆǓ ǋǂǊ ǔǕǐ ƿǑǂǒ. Ʃ ǐǌǊǋƿ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǄǌǖǋǐǄǝǎǐǖ ǆǀǎǂǊ 
ǔǘǆǕǊǋƽ ǍǊǋǒƿ, ǂǒǋǆǕƾǓ ǆǋǂǕǐǎǕƽǅǆǓ ǄǒǂǍǍƽǒǊǂ, ǋǂǊ ǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝǓ Ǖǚǎ 
ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ ǆǀǎǂǊ ǄǒƿǄǐǒǐǓ ǐǑǝǕǆ ǑǂǒǂǕǈǒǐǞǎǕǂǊ ǍƾǄǊǔǕǆǓ ǑǐǔǝǕǈǕǆǓ 
ǍǆǕƽ Ǖǐ ǄǆǞǍǂ. Ƶǐ ǎǆǒǝ ǆǀǎǂǊ ǂǔǉǆǎǟǓ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǐ Ǎǆ Ǖǐ ǄǌǖǋǐǄǝǎǐ ƾǕǔǊ 
ǟǔǕǆ ǈ ǔǞǎǉǆǔǈ ǋǂǊ ǐ ǋǂǕǂǃǐǌǊǔǍǝǓ Ǖǐǖ ǄǌǖǋǐǄǝǎǐǖ ǔǖǎǆǑƽǄǐǎǕǂǊ 
ǆǑǀǔǈǓ ǍǆǕǂǕǒǐǑƾǓ ǔǕǈǎ ǊǔǐǒǒǐǑǀǂ Ǖǚǎ ǖǄǒǟǎ. ƱǊ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ 
Ǒǂǀǒǎǐǖǎ ǑǐǌǌƾǓ ǆǊǅǊǋƾǓ ǍǐǒǗƾǓ, ǝǑǚǓ Ǖǐ ǄǌǖǋǐǄǝǎǐ, ǋǂǊ ǆǀǎǂǊ 
ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǆǓ Ǎǆ Ǖǐ ǎǆǒǝ. Ƶǂ ǌǊǑǀǅǊǂ Ǎǆ Ǖǈ ǍǐǒǗƿ Ǖǚǎ ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǊǅǀǚǎ 
ǆǀǎǂǊ ǈ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǑǈǄƿ ǂǑǐǉǈǋǆǖǍƾǎǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǔǕǐǖǓ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐǖǓ 
ǆǎƿǌǊǋǆǓ ǋǂǊ ǅǆǎ ƾǘǐǖǎ ǎǆǒǝ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǐ ǍǂǇǀ ǕǐǖǓ.  (Hall et al., 2012) 

Ƭƽǉǆ ǅǊǂǕǂǒǂǘƿ ǕǈǓ ǊǔǐǒǒǐǑǀǂǓ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǋǂǊ ǕǈǓ ǘǒƿǔǈǓ 
Ǖǚǎ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ǍǆǕǂǃǐǌƿ ǕǈǓ ǔǞǔǕǂǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. Ʃ 
ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǒǐǖ ǂǑǐǉǈǋǆǞǆǕǂǊ ǂǎƽ Ǎǐǎƽǅǂ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ Ǖǚǎ 
ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ, Ǖǚǎ ǌǊǑǟǎ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ ǑǐǊǋǀǌǆǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƽ, ǆǊǅǊǋƽ 
ǝǕǂǎ ǌǂǍǃƽǎǆǕǂǊ ǖǑǝǙǈ ǄǊǂ Ǖǐ ǔǖǔǘǆǕǊǇǝǍǆǎǐ ǆǎǅǐǋǖǕǕǂǒǊǋǝ ǎǆǒǝ. 
ƧǑǀǔǈǓ, ǈ ǅǊǂǊǕǈǕǊǋƿ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ ƾǘǆǊ ǂǎǕǀǋǕǖǑǐ ǔǕǈ 
ǎǆǗǒǊǋƿ ǂǑƾǋǋǒǊǔǈ Ǖǐǖ  ǎǂǕǒǀǐǖ, ǈ ǐǑǐǀǂ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǐ 
ǆǏǚǋǖǕǕǂǒǊǋǝ ǎǆǒǝ.  ΩǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, ǍǆǕǂǃǐǌƾǓ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ 
ǂǎǂǍƾǎǐǎǕǂǊ ǝǕǂǎ ǈ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƿ ǔǞǔǕǂǔǈ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ǍǆǕǂǃƽǌǌǆǕǂǊ, 
ǂǋǝǍǂ ǋǂǊ ǝǕǂǎ Ǖǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǑǆǒǊǆǘǝǍǆǎǐ ǋǒǂǕǆǀǕǂǊ ǔǕǂǉǆǒǝ. 

 Ʃ ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǈ ǔǕǂǉǆǒǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǔǖǘǎƽ ǉǆǚǒǆǀǕǂǊ 
ƾǎǂǓ ǅǆǀǋǕǈǓ ǕǈǓ ǍǈǅǆǎǊǋƿǓ Es , ǋǂǊ ƾǕǔǊ Ǖǐǖ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ. Ƨǎ 
ǕǐǞǕǐǊǓ, ǝǑǚǓ ǑǆǒǊǄǒƽǗǕǈǋǆ ǑǂǒǂǑƽǎǚ, ǍǆǕǂǃǐǌƾǓ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ 
ǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǐǖǎ ǋǂǊ ǍǆǕǂǃǐǌƾǓ ǔǕǐ ǎǆǒǝ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ, ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ǍǑǐǒǆǀ 
ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǍǆǕǂǃǌǈǕƾǓ, ǋǂǊ ǚǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ ǍǆǕǂǃǐǌƾǓ ǔǕǐ ǃƽǒǐǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
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Ǎǈǎ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǂǑǆǖǉǆǀǂǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǆǓ, ǊǅǊǂǀǕǆǒǂ 
ǃǒǂǘǖǑǒǝǉǆǔǍǂ. (Hall et al., 2012) 
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2.4 ƣƭƭƩƭƧƲƫƦƳƣƴƧƫƴ ƵƺƯ ƴƶƯƫƴƺƴƵƺƯ ƵƱƶ 
ƧƯƧƳƥƧƫƣƬƱƶ ƫƴƱƨƶƥƫƱƶ 

 

ƱǊ ǕǒǆǊǓ ǃǂǔǊǋǐǀ ǝǒǐǊ ǕǈǓ ǆǏǀǔǚǔǈǓ Ǖǐǖ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ ǔǖǎǆǘǟǓ 
ǍǆǕǂǃƽǌǌǐǎǕǂǊ ǔǕǈǎ Ǒƽǒǐǅǐ Ǖǐǖ ǘǒǝǎǐǖ. Ƶǐ Es ǑǂǒǂǍƾǎǆǊ ǉǆǕǊǋǝ, ǋǂǕƽ 
Ǎƾǔǐ ǝǒǐ, ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǂǎƽǑǕǖǏǈǓ. ƣǖǕƿ ǈ ǉǆǕǊǋƿ ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǂ 
ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǂǎǕǂǎǂǋǌƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. ƣǎ Ǖǐ 
ǃƽǒǐǓ Ǖǐǖ ǆǎƿǌǊǋǂ ǅǊǂǕǈǒǆǀǕǂǊ ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǂ, ǐ ǍƾǔǐǓ ǝǒǐǓ Ǖǐǖ Es 

ǑǒǐǔǆǄǄǀǇǆǊ Ǖǐ Ǎǈǅƾǎ, ǋǂǊ ǋǂǕƽ ǑǒǐǔƾǄǄǊǔǈ ǍǊǂ Ǎƾǔǈ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ Ǖǐǖ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ ǆǀǎǂǊ ǑǂǒǐǞǔǂ. ƧǎǕǐǞǕǐǊǓ, ǐǊ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐǊ 
ǆǎƿǌǊǋǆǓ ǋǆǒǅǀǇǐǖǎ ǌǀǑǐǓ ǔǆ ǝǌǈ ǕǐǖǓ Ǖǈ Ǉǚƿ ǋǂǊ ǂǒǄǝǕǆǒǂ ǘƽǎǐǖǎ 
ǔǋǆǌǆǕǊǋǝ Ǎǖ. Ƶǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǑǆǒǊǆǘǝǍǆǎǐ ǕǈǓ ǂǌǌǂǄƿǓ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ 
ǊǔǕǐǞ ǆǀǎǂǊ ǂǒǋǆǕƽ ǖǙǈǌǝǕǆǒǐ ǂǑǝ Ǖǈ ǍǆǕǂǃǐǌƿ Ǖǐǖ ƽǌǊǑǐǖ ǊǔǕǐǞ. ΌǍǚǓ, 
ǂǋǝǍǂ ǋǂǊ Ǎǆ ǔǕǂǉǆǒǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ, ΗǕƾǌǆǊǐΘ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ 
ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǂ ǅǆǎ ǔǖǍǃǂǀǎǆǊ ǔǕǐǖǓ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǐǖǓ ǆǎƿǌǊǋǆǓ. 

 ƴǆ ǍǊǂ Ǒǆǒǀǐǅǐ 24ǟǒǐǖ, ƾǎǂ ǕǖǑǊǋǝ ƽǕǐǍǐ ǕǒǟǆǊ Ǒǐǌǌƽ ǄǆǞǍǂǕǂ ǋǂǕƽ Ǖǈ 
ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǈǍƾǒǂǓ, ǋǂǊ Ǖǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ ǆǀǎǂǊ ǉǆǕǊǋǝ ǋǂǕƽ Ǖǈ 
ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǈǍƾǒǂǓ ǋǂǊ ǍǆǕƽ ǂǑǝ ǋƽǉǆ ǄǆǞǍǂ. Ʃ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ 
ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǆǘƿǓ ǂǌǌƽ Ǎǆ ǂǖǏƿǔǆǊǓ ǌǝǄǚ ǕǈǓ ǔǚǍǂǕǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ ǋǂǊ 
Ǎǆǀǚǔǈ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ Ǖǐǖ ǞǑǎǐǖ. Ƶǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ ǆǀǎǂǊ 
ǆǑǐǍƾǎǚǓ ǑǐǌǞ ǍǆǕǂǃǌǈǕǝ Ǎƾǔǂ ǔǆ ǍǊǂ ǈǍƾǒǂ, ǋǂǊ ǂǖǕƿ ǈ 
ǍǆǕǂǃǌǈǕǝǕǈǕǂ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǆǕǂǊ Ǎǆ ǅǖǎǂǍǊǋƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈǎ Es. ƴǕǐǖǓ 
ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐǖǓ ǆǎƿǌǊǋǆǓ ǑǐǊǋǀǌǌǐǖǎ Ǖǂ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƽ ǑǒǝǕǖǑǂ ǋǂǊ ǑǒǝǕǖǑǂ 
ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ, ǆǎǟ ǈ Es ǆǑǀǔǈǓ ǑǐǊǋǀǌǌǆǊ ǂǑǝ Ǎƾǒǂ ǔǆ Ǎƾǒǂ. (Flatt 

J.P., 2011) 

Ʃ ǂǎƽǑǕǖǏǈ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǂǑǂǊǕǆǀ ǉǆǕǊǋƿ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǂ 
Ǒƽǎǚ ǂǑǝ ǂǖǕƿ Ǒǐǖ ǂǑǂǊǕǆǀǕǂǊ ǄǊǂ Ǖǈ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿ ǂǎƽǑǕǖǏǈ. ΌǑǚǓ ǋǂǊ 
ǔǆ ǂǅǞǎǂǕǂ ƽǕǐǍǂ, ǍǊǂ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǊǔǐǒǒǐǑǀǂǓ 
ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǂ Ǎǆ ǑǂǒǝǍǐǊǆǓ ǃǒǂǘǖǑǒǝǉǆǔǍǆǓ ǅǊǂǋǖǍƽǎǔǆǊǓ ǔǕǈǎ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǋǂǊ ǔǕǊǓ ǅǂǑƽǎǆǓ ǆǀǎǂǊ ǆǑǀǔǈǓ ǋǂǕƽ ǑǒǐǔƾǄǄǊǔǈ ǔǆ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ, ǂǌǌƽ ǋǂǊ ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ ǂǖǕǝ ǆǑǊǕǖǄǘƽǎǆǕǂǊ 
Ǎǆ ǍǊǂ ǖǙǈǌǝǕǆǒǈ ǑǐǔǝǕǈǕǂ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǌǀǑǐǖǓ.  

Ƶǐ ǂǎǕǀǔǕǐǊǘǐ Ǖǐǖ ǖǑǆǒǃƽǌǌǐǎǕǐǓ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǂǒǎǈǕǊǋǝ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ Ǒǐǖ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ ǔǕǈǎ Ǒƽǒǐǅǐ Ǖǐǖ 
ǘǒǝǎǐǖ. ƥǊǂ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ, ǂǎ ǅǊǂǕǈǒǈǉǆǀ ǍǊǂ ǐǏǆǀǂ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ Ƨ1 ǔǕǈǎ 
Ǒƽǒǐǅǐ Ǖǐǖ ǘǒǝǎǐǖ, ǕǝǕǆ, ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǊǓ 3 ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ-ǍǆǊǚǍƾǎǈ 
REE, AEE, ǋǂǊ TEF- ǔǕǂǅǊǂǋƽ ǆǑǀǔǈǓ ǉǂ ǍǆǊǚǉǆǀ ǈ Ƨǐ ǝǔǐ Ǖǐ ǃƽǒǐǓ 
ǘƽǎǆǕǂǊ. ƵǆǌǊǋƽ, ǂǖǕƽ Ǖǂ ǑǂǉǈǕǊǋƽ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǊǔǕǊǋƽ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǉǂ 
ǐǅǈǄƿǔǐǖǎ ǔǆ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǂ Ǎǆ ǂǑǝǌǖǕǈ 
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ǂǑǐǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǍǊǂǓ ǔǕǂǉǆǒƿǓ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈǓ ǘǂǍǈǌǝǕǆǒǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ  
ǃƽǒǐǖǓ. (Klaus S., 1998) 

  

 

 

 

 

ƴǘƿǍǂ 1: Ƶǂ ǎǆǖǒǐ-ǆǎǅǐǋǒǊǎǊǋƽ ǋǖǋǌǟǍǂǕǂ Ǒǐǖ ǆǎǆǒǄǐǑǐǊǐǞǎǕǂǊ ǑǒǐǋǆǊǍƾǎǐǖ 
ǎǂ ǂǖǏǈǉǐǞǎ ǐǊ ǑǐǔǝǕǈǕǆǓ ǕǈǓ ǑǒǐǔǌǂǍǃǂǎǝǍǆǎǈǓ ǕǒǐǗƿǓ ǔǆ ǑǆǒǊǑǕǟǔǆǊǓ 
ǍǆǀǚǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǌǀǑǐǖǓ 
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 4.5 ƲƳƱƴƭƩƹƩ ƵƳƱƷƩƴ ƥƫƣ ƵƩ ƦƣƲƣƯƩ ƧƯƧƳƥƧƫƣƴ 

 

Ʃ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǆǀǎǂǊ ǑǒǐǔǚǒǊǎƽ ǍǆǕǂǃǌǈǕƿ. ƵǒǟǍǆ ǄǆǞǍǂǕǂ Ǒǐǖ 
ǂǎǕǂǎǂǋǌǐǞǎ Ǖǐ ǋǐǒǆǔǍǝ Ǒǐǖ ǂǎǂǑǕǞǔǔǆǕǂǊ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǆǎǝǓ 
ǄǆǞǍǂǕǐǓ ǋǂǊ Ǖǐǖ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǄǆǖǍƽǕǚǎ. Ƶǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ 
ǑǆǒǊǆǘǝǍǆǎǐ ǆǎǝǓ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǐǖ ǄǆǞǍǂǕǐǓ ǆǀǎǂǊ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǍǆǕǂǃǌǈǕǝ 

ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǂǕǝǍǚǎ ǋǂǊ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǍǆǕǂǃǌǈǕǝ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǄǆǖǍƽǕǚǎ ǔǆ 
ƾǎǂ ƽǕǐǍǐ. ΩǔǕǝǔǐ, ǈ ǂǌǌǂǄƿ ǔǕǈ ǔǖǎǐǌǊǋƿ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿ ǑǒǝǔǌǈǙǈ Ǒǐǖ 
ǂǉǒǐǀǇǆǕǂǊ ǔǆ ǝǌǂ Ǖǂ ǄǆǞǍǂǕǂ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǍǊǂǓ ǈǍƾǒǂǓ ǆǀǎǂǊ ǑǐǌǞ 
ǌǊǄǝǕǆǒǐ ǍǆǕǂǃǌǈǕƿ. ƣǎ ǖǑǆǒ- ƿ ǖǑǝǋǂǕǂǎǂǌǟǔǐǖǍǆ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǔǆ ƾǎǂ 
ǄǆǞǍǂ, ǉǂ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǀǔǐǖǍǆ ǆǎ ǍƾǒǆǊ Ǖǈ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǔǕǂ ǆǑǝǍǆǎǂ ǄǆǞǍǂǕǂ 
ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǀǅǊǂǓ ǈǍƾǒǂǓ. ƧǑǊǑǒǐǔǉƾǕǚǓ ǔǕǈ ǅǊǂǋǞǍǂǎǔǈ ǕǈǓ 
ǌƿǙǈǓ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǄǆǖǍƽǕǚǎ ǔǆ ǍǊǂ ǅǆǅǐǍƾǎǈ ǈǍƾǒǂ, ǉǂ ǅǊǂǗƾǒǐǖǎ 
ǆǑǀǔǈǓ Ǖǐ Ǒǐǔǝ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǀǍǚǎ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǎǕǂǊ ǋƽǉǆ Ǎƾǒǂ. Ʃ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ǅǆǀǘǎǆǊ ǔǑƽǎǊǂ ǀǅǊǐ ǃǂǉǍǝ ǍǆǕǂǃǌǈǕǝǕǈǕǂǓ ǍǆǕǂǏǞ 
Ǖǚǎ ǈǍǆǒǟǎ. ΩǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, ǆǀǍǂǔǕǆ ǔǘǆǅǝǎ ǍǐǎǀǍǚǓ ǔǆ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ 
ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǂ ǍǆǕǂǏǞ ǚǒǟǎ ƿ ǈǍǆǒǟǎ. ƥǊǂ ǍǊǋǒƾǓ ǘǒǐǎǊǋƾǓ ǑǆǒǊǝǅǐǖǓ 
(ǈǍƾǒǆǓ) ǖǑƽǒǘǆǊ ǍǊǋǒƿ ǔǖǔǘƾǕǊǔǈ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǋǂǊ Ǖǚǎ 

ǅǂǑǂǎǟǎ. Ʈǝǎǐ ǄǊǂ ǑǐǌǞ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǆǓ ǘǒǐǎǊǋƾǓ ǑǆǒǊǝǅǐǖǓ (ǆǃǅǐǍƽǅǆǓ) 
ǂǒǘǀǇǆǊ ǎǂ ǖǑƽǒǘǆǊ ǍǊǂ ǊǔǐǒǒǐǑǀǂ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǋǂǊ Ǖǚǎ 

ǅǂǑǂǎǟǎ. ƣǖǕǝ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǃǂǔǊǋǝ ǔǈǍǆǀǐ Ǒǐǖ ǍǆǒǊǋƾǓ ǗǐǒƾǓ 
ǑǂǒǂǃǌƾǑǆǕǂǊ: Ǖǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ ǚǓ ƾǎǎǐǊǂ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ Ǒǆǅǀǐ 
Ǖǐǖ ǘǒǝǎǐǖ ǋǂǕƽ Ǖǈǎ ǐǑǐǀǂ ǉǆǚǒǆǀǕǂǊ. ƧǀǍǂǔǕǆ ǑƽǎǕǂ ǔǆ ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǂ 

ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ, ǂǌǌƽ ǈ ǔǘǆǕǊǋƿ ǂǎǊǔǐǒǒǐǑǀǂ ǆǀǎǂǊ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ 
ǃǒǂǘǖǑǒǝǉǆǔǍǂ ǂǑǝ ǝ, ǕǊ ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǂ. (Hall et al., 2012) 

Ʃ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǕǒǐǗǀǍǚǎ ƾǘǆǊ ǍǆǄƽǌǐ ǂǎǕǀǋǕǖǑǐ ǔǕǐǎ ǋǐǒǆǔǍǝ. 
ƲǊǔǕǆǞǆǕǂǊ ǄǆǎǊǋƽ ǝǕǊ Ǖǂ ǋǞǒǊǂ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ ǅǊǂǗƾǒǐǖǎ ǔǕǊǓ 
ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǕǐǖǓ, Ǎǆ ǕǊǓ ǑǒǚǕǆǛǎǆǓ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ  ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǂǑǝ 
ǕǐǖǓ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ, ǐǊ ǐǑǐǀǐǊ ƾǘǐǖǎ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǂǑǝ Ǖǂ ǌǀǑǈ. 
ΩǔǕǝǔǐ, Ǖǂ ǔǕǐǊǘǆǀǂ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǆǑƿ ǍǆǕǂǏǞ ǝǌǚǎ Ǖǚǎ ǍǆǌǆǕǟǎ. 
ƧǑǊǑǌƾǐǎ, Ǒǐǌǌǐǀ ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋǐǀ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ, ǝǑǚǓ Ǖǐ ǋǐǊǎǚǎǊǋǝ 
ǑǌǂǀǔǊǐ, ǋǂǉǟǓ ǋǂǊ ǔǕǐǊǘǆǀǂ ǂǒǆǔǋǆǀǂǓ ǋǂǊ ǇƿǕǈǔǈǓ ǕǒǐǗǀǍǚǎ, ǑǂǀǇǐǖǎ 
ƾǎǂ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǒǝǌǐ ǔǕǈǎ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǆǕǂǊ ǔǆ ƾǎǂ ǄǆǞǍǂ. 

Ʊ ǋǐǒǆǔǍǝǓ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ ǅǊƽǗǐǒǐǖǓ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǐǞǓ ǋǂǊ ǍǐǒǊǂǋǐǞǓ 
ǍǈǘǂǎǊǔǍǐǞǓ. ƱǊ ǍǈǘǂǎǊǔǍǐǀ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǐǖǎ Ǖǈ ǅǊƽǕǂǔǈ Ǖǐǖ 
ǄǂǔǕǒǆǎǕǆǒǊǋǐǞ ǔǚǌƿǎǂ Ǒǐǖ ǆǑǊǋǐǊǎǚǎǆǀ Ǎǆ Ǖǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ ǋǂǊ Ǖǈǎ 
ƾǋǋǒǊǔǈ ǆǎǝǓ ǂǒǊǉǍǐǞ ǑǆǑǕǊǅǀǚǎ Ǖǐǖ ǆǎǕƾǒǐǖ Ǒǐǖ ǂǌǌǈǌǆǑǊǅǒǐǞǎ Ǎǆ 
ǕǐǖǓ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǋǖǒǀǚǓ ǔǕǐ ǐǑǀǔǉǊǐ ǍƾǒǐǓ Ǖǐǖ ǆǄǋǆǗƽǌǐǖ . ΈǎǂǓ 
ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ Ǒǐǖ ǆǎǅǆǘǐǍƾǎǚǓ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǐǎ ǋǐǒǆǔǍǝ ǆǀǎǂǊ ǈ 
Ǆǋǒǆǌǀǎǈ, ǈ ǐǑǐǀǂ ǑǂǒƽǄǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǔǕǐǍƽǘǊ. Ʃ Ǆǋǒǆǌǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǍǐǎǂǅǊǋƿ 
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ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǄǎǚǔǕǟǎ ǑǆǑǕǊǅǀǚǎ Ǖǐǖ ǆǎǕƾǒǐǖ ǈ ǐǑǐǀǂ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ ǐǒǆǏǊǐǄǝǎǐ 
ǔƿǍǂ ǂǑǝ Ǖǐ ǄǂǔǕǒǆǎǕǆǒǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ ǑǒǐǓ Ǖǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ, ǅǒǟǎǕǂǓ ǔǕǐǖǓ 
NPY ǋǂǊ AGRP ǎǆǖǒǟǎǆǓ Ǖǐǖ ǕǐǏǐǆǊǅǐǞǓ Ǒǖǒƿǎǂ Ǖǐǖ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ. Ʃ 
ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǕǈǓ ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǐ ǘǒǝǎǐ ǂǑǝ Ǖǐ ǕǆǌǆǖǕǂǀǐ ǄǆǞǍǂ ǋǂǊ 
ǆǄǘǞǔǆǊǓ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǑǒǐǚǉǐǞǎ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ.  

ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǖǑƽǒǘǆǊ ƾǎǂǓ ǍǆǄƽǌǐǓ ǂǒǊǉǍǝǓ ǂǊǔǉǈǕǈǒǊǂǋǟǎ ǋǂǊ ǄǎǚǔǕǊǋǟǎ 
ǆǒǆǉǊǔǍƽǕǚǎ Ǒǐǖ ǆǑǈǒǆƽǇǐǖǎ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ Ǖǈ ǗǖǔǊǐǌǐǄǀǂ. 
ƥǊǂ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ ǈ ǂǒƾǔǋǆǊǂ ǋǂǊ ǇƿǕǈǔǈ ǕǒǐǗƿǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǏǆǑǆǒƽǔǐǖǎ 
Ǖǂ ǂǊǔǉƿǍǂǕǂ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǋǂǊ ǎǂ ǐǅǈǄƿǔǆǊ ǔǆ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ, Ǒǂǒƽ Ǖǈǎ 
ǂǀǔǉǈǔǈ ǑǌǈǒǝǕǈǕǂǓ ƿ Ǖǐ ǝǕǊ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǑǆǊǎǂǔǍƾǎǐǊ. ƧǑǀǔǈǓ, ǆǊǅǊǋƽ 
ǂǊǔǉǈǕǈǒǊǂǋƽ ǆǒǆǉǀǔǍǂǕǂ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǑǈǒǆƽǔǐǖǎ Ǖǈǎ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ -ǂǎ ǋǂǊ ǐǊ ƽǎǉǒǚǑǐǊ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǂǊǔǉƽǎǐǎǕǂǊ ǑǌƿǒǆǊǓ 

ǍǆǕƽ ǂǑǝ ƾǎǂ ǍǆǄƽǌǐ ǋǖǒǀǚǓ ǑǊƽǕǐ ǄǆǖǔǕǊǋǟǎ ǕǒǐǗǀǍǚǎ, ǆǏǂǋǐǌǐǖǉǐǞǎ 
ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǔǆ ǉƾǔǈ ǎǂ Ǘƽǎǆ ƾǎǂ Ǆǌǖǋǝ ǆǑǊǅǝǒǑǊǐ. 

ƮǆǕƽ Ǖǈǎ ǖǑǆǒǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǖǑƽǒǘǆǊ ǍǊǂ ǂǞǏǈǔǈ ǔǕǐ ǍƾǄǆǉǐǓ 
Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ Ǒǐǖ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǍǊǂ ǑǂǉǈǕǊǋƿ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ Ƨǐ. ƣǖǕǝ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ 
ǔǕǐǖǓ ǂǋǝǌǐǖǉǐǖǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ: ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ REE, ǋǖǒǀǚǓ ǚǓ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ 
ǕǈǓ ǂǞǏǈǔǈǓ ǕǈǓ ƽǌǊǑǈǓ ǍƽǇǂ  ǋǂǊ ǔǆ ǍǊǋǒǝǕǆǒǐ ǃǂǉǍǝ, ǔǕǈǎ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ 
ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǍƽǇǂǓ,  ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ AEE Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǐ ǂǖǏǈǍƾǎǐ ǋǝǔǕǐǓ 
ǍǆǕǂǋǀǎǈǔǈǓ ǍǊǂ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈǓ ǍƽǇǂǓ ǔǟǍǂǕǐǓ, ǋǂǊ ǂǖǏǈǍƾǎǈ TEF ǌǝǄǚ 
ǕǈǓ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈǓ Ƨƫ. ƵƾǌǐǓ, ǖǑƽǒǘǆǊ ƾǎǂ ǑǒǝǔǉǆǕǐ ǋǝǔǕǐǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǄǊǂ 
Ǖǈǎ ǆǎǂǑǝǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǊǔǕǟǎ ǋǂǊ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǋǞǋǌǐǖ ǆǒǄǂǔǊǟǎ Ǖǚǎ 
ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ. 

ΈǘǆǊ ǆǑǀǔǈǓ ǑǒǐǕǂǉǆǀ ǝǕǊ ǈ ǉǆǒǍǐǄǆǎǆǕǊǋƿ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǂǖǏǈǉǆǀ ǄǊǂ ǎǂ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǀǔǆǊ ǆǎ ǍƾǒǆǊ Ǖǈǎ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ 
ǖǑǆǒǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ. ƣǖǕƿ ǈ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ƾǘǆǊ ǂǎǂǗǆǒǉǆǀ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ≤500kcal/d 
(2100 kJ/d) , ǈ ǐǑǐǀǂ ǉǂ ƿǕǂǎ ƾǎǂǓ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝǓ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǊǔǕǊǋǝǓ 
ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ ǄǊǂ ǎǂ ǂǎǕǊǕǂǘǉǆǀ ǔǕǈǎ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǝǕǂǎ ǈ 
ǉǆǒǍǊǅǊǋƿ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǆǀǎǂǊ ǂǖǏǈǍƾǎǈ, ǂǌǌƽ ƽǌǌǆǓ ǍǆǌƾǕǆǓ ƾǘǐǖǎ 
ǂǑǐǕǞǘǆǊ ǎǂ ǃǒǐǖǎ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǆǎǝǓ ǑǂǒǝǍǐǊǐǖ ǍǆǄƾǉǐǖǓ. 

(Frankefield D., 2005) 

ƬǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ Ǖǐǖ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǐǞ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ ǖǑƽǒǘǆǊ ǍǊǂ 
Ǎǆǀǚǔǈ ǔǕǈǎ Ƨǐ ǐǌǝǋǌǈǒǐǖ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ,  ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǆǎ ǍƾǒǆǊ ǕǈǓ ǍǆǀǚǔǈǓ 
ǕǈǓ ǍƽǇǂǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ Ǒǐǖ ǂǋǐǌǐǖǉǆǀ Ǖǈǎ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǑǒǝǔǌǈǙǈ 
ǉǆǒǍǀǅǚǎ. ƣǖǕǝ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǏǈǄǈǉǆǀ ǄǊǂ ǍǆǊǟǔǆǊǓ Ǖǐǖ REE ǅǆǖǕǆǒǆǞǐǖǔǂ 
ǔǆ ǂǑǟǌǆǊǂ ǍǖǛǋƿǓ ǋǂǊ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǍƽǇǂǓ, Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ƣƧƧ ǆǏǂǊǕǀǂǓ Ǖǚǎ 
ǍǆǊǚǍƾǎǚǎ ǑǐǔǐǕƿǕǚǎ, Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ TEF ǌǝǄǚ ǘǂǍǈǌǝǕǆǒǈǓ Ƨƫ, Ǒǐǖ 
ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǋǖǒǀǚǓ ǂǑǝ Ǖǈ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǋǞǋǌǐǖ ǆǒǄǂǔǊǟǎ Ǖǚǎ ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ 
ǋǂǊ Ǖǐǖ ǔǘǆǕǊǋǐǞ ǋǝǔǕǐǖǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ. 
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ƲǐǌǌƾǓ ǍǆǌƾǕǆǓ ƾǘǐǖǎ ǆǏǆǕƽǔǆǊ Ǖǈǎ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǅǊǂǋǝǔǍǈǔǈǓ Ǖǚǎ 
ǄǆǖǍƽǕǚǎ ǔǕǐ REE ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǔǕǂǉǆǒǐǑǐǀǈǔǈǓ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ. ƬǂǕƽ 
Ǎƾǔǐ ǝǒǐ, ǐ ǔǘǆǅǝǎ ǕǒǊǑǌǂǔǊǂǔǍǝǓ Ǖǐǖ ǂǒǊǉǍǐǞ Ǖǚǎ ǋǂǉǈǍǆǒǊǎǟǎ 
ǄǆǖǍƽǕǚǎ ǂǌǌƽ Ǒǐǖ Ǒǂǒƾǘǐǖǎ Ǖǈǎ ǀǅǊǂ ǔǖǎǐǌǊǋƿ ǑǐǔǝǕǈǕǂ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǆǀǘǆ 
ǍǝǌǊǓ ǋǂǊ ǍǆǕƽ ǃǀǂǓ ǋƽǑǐǊǂ ǂǎǊǘǎǆǞǔǊǍǈ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǆǑǀ ǕǈǓ REE, ǄǆǄǐǎǝǓ 
Ǒǐǖ ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǈ ǅǊǂǋǝǔǍǈǔǈ Ǖǐǖ ǄǆǞǍǂǕǐǓ ǅǆǎ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ 
ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ƿ ǍǊǋǒǝǕǆǒǈ ǂǎǕǊǔǕƽǉǍǊǔǈ Ǖǚǎ ǅǂǑǂǎǟǎ. 
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2.6 Ʃ ƧƲƫƦƳƣƴƩ ƵƩƴ ƣƴƬƩƴƩƴ ƴƵƩƯ Ƨƫ 

 

Ƨƽǎ ǐǊ ǂǑǂǊǕƿǔǆǊǓ ǄǊǂ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǋǂǌǞǑǕǐǎǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ, 
ǕǝǕǆ ǖǑǐǕǀǉǆǕǂǊ ǝǕǊ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǖǑƽǒǘǆǊ ǋƽǑǐǊǐǓ ǍǈǘǂǎǊǔǍǝǓ Ǒǐǖ ǑǂǒƾǘǆǊ 
ƾǎǂǎ ǔǞǎǅǆǔǍǐ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǅǂǑǂǎǟǎ ǋǂǊ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ. ΩǔǕǝǔǐ, ǍǆǌƾǕǆǓ 
ǍǊǋǒƿǓ ǅǊƽǒǋǆǊǂǓ ǔǕǈǎ ǐǑǐǀǂ ǈ Eǐ ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ƽǔǋǈǔǈ ǅǆǎ ƾǅǆǊǏǆ 
ǋǂǍǀǂ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǊǔǕǊǋƿ ǍǆǕǂǃǐǌƿ ǔǕǈǎ Ƨƫ Ǒƽǎǚ ǂǑǝ 1 ƿ 2 ǍƾǒǆǓ.  

Ƶǂ ǅǆǅǐǍƾǎǂ ǂǑǝ ǅǊƽǗǐǒǆǓ ǍǆǌƾǕǆǓ ǅǆǎ ƾǅǆǊǏǂǎ ǋǂǍǀǂ ǔǘƾǔǈ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ 
ƣƧƧ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǆǑǂǋǝǌǐǖǉǈ ǂǌǌǂǄƿ ǃƽǒǐǖǓ. ΩǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, Ǖǐ ǘǂǍǈǌǝ 
AEE, ǝǑǚǓ ǍǆǕǒƽǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈ Ǎƾǉǐǅǐ Ǖǐǖ ǅǊǑǌƽ ǆǑǊǔǈǍǂǔǍƾǎǐǖ ǎǆǒǐǞ ǔǆ 
ƾǎǂ Ǎǝǎǐ ǘǒǐǎǊǋǝ ǔǈǍǆǀǐ ǅǆǎ ƾǅǊǎǆ ǑǌǈǒǐǗǐǒǀǆǓ ǄǊǂ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ 
ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǍǊǂǓ ǑǂǒǂǕǆǕǂǍƾǎǈǓ ǑǆǒǊǝǅǐǖ. 

ƴǕǐǊǘǆǀǂ ǅǊǂǕǐǍƿǓ ǔǘǆǕǊǋƽ Ǎǆ Ǖǈǎ ƣƧƧ Ǒǐǖ ǋǂǌǞǑǕǐǖǎ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǗǂǕǈ 
ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǆǑǊǑǐǌǂǔǍǐǞ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ƾǅǆǊǏǆ ǝǕǊ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ 
ǂǖǕǐǞ Ǖǐǖ ǍǆǄƽǌǐǖ ǘǒǐǎǊǋǐǞ ǅǊǂǔǕƿǍǂǕǐǓ, Ǖǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ ƣƧƧ ǅǆǎ 
ƾǘǐǖǎ ǍǆǊǚǉǆǀ. ΩǔǕǝǔǐ, ǑǒǝǔǗǂǕǆǓ ǍǆǌƾǕǆǓ ƾǘǐǖǎ ǑǒǐǕǆǀǎǆǊ ǝǕǊ ǈ 
ǆǌƽǕǕǚǔǈ ǕǈǓ ǆǑǂǄǄǆǌǍǂǕǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ ǋǂǕƽ ǕǊǓ ǕǆǌǆǖǕǂǀǆǓ 5 
ǅǆǋǂǆǕǀǆǓ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ ǆǏǈǄƿǔǆǊ ǕǊǓ ǑǂǒǂǕǈǒǐǞǍǆǎǆǓ ǂǖǏƿǔǆǊǓ Ǖǐǖ 
ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ Ǖǈǎ ǀǅǊǂ Ǒǆǒǀǐǅǐ, ǂǌǌƽ Ǎǝǎǐǎ ǆǗǝǔǐǎ ǂǖǕƾǓ ǐǊ 
ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈǎ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ ǅǆǎ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǀǇǐǎǕǂǊ ǂǑǝ ǍǆǕǂǃǐǌƾǓ ǔǕǈǎ 

ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ. (Ekblom B., 2003) 

ƲǂǒǆǍǃƽǔǆǊǓ ƽǔǋǈǔǈǓ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ǍǆǄƽǌǈ ǂǕǐǍǊǋƿ ǅǊǂǋǞǍǂǎǔǈ ǕǈǓ 
ǍǆǕǂǃǐǌƿǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. ƮƾǒǐǓ ǕǈǓ ǍǆǕǂǃǐǌƿǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǔǕǈǎ 
ǆǑǊǍǐǎƿ Ǖǐǖ ǂǕǝǍǐǖ ǄǊǂ ƽǔǋǈǔǈ. ΩǔǕǝǔǐ, ǂǋǝǍǈ ǋǂǊ ǝǕǂǎ ǄǀǎǆǕǂǊ ǈ 
ƽǔǋǈǔǈ ǖǑǝ ǔǕǆǎƿ ǑǂǒǂǋǐǌǐǞǉǈǔǈ, ǋǂǊ ǚǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, Ǖǐ ǉƾǍǂ ǕǈǓ 
ǆǑǊǍǐǎƿǓ ǆǏǂǌǆǀǗǆǕǂǊ, ǆǏǂǋǐǌǐǖǉǆǀ ǎǂ ǖǑƽǒǘǆǊ ǍǊǂ ǕǆǒƽǔǕǊǂ ǅǊǂǋǞǍǂǎǔǈ 
ǔǕǈǎ ǂǎǕǂǑǝǋǒǊǔǈ, Ǎǆ ǍǆǒǊǋƽ ƽǕǐǍǂ ǎǂ ǘƽǎǐǖǎ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǍƾǒǐǓ Ǖǐǖ 
ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǊ ǍǆǒǊǋƽ ǔǕǈǎ ǑǒǂǄǍǂǕǊǋǝǕǈǕǂ ǎǂ ǋǆǒǅǀǇǐǖǎ ǃƽǒǐǓ. ƮǆǕǒƿǔǆǊǓ 
ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ ǑǒǊǎ ǋǂǊ ǍǆǕƽ Ǖǈǎ ƽǔǋǈǔǈ ǑǒǐǕǆǀǎǐǖǎ ǝǕǊ ǍƾǒǐǓ 
ǕǈǓ ǍǆǕǂǃǐǌƿǓ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǌǝǄǚ ǕǈǓ ƽǔǋǈǔǈǓ ƾǄǋǆǊǕǂǊ ǔǕo 

ǑǚǓ Ǖǂ ƽǕǐǍǂ ǂǎǂǑǌǈǒǟǎǐǖǎ ǑǌƿǒǚǓ ǕǊǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǂǎƽǄǋǆǓ ǌǝǄǚ Ǖǚǎ 
ǋǂǉǐǒǊǔǍƾǎǚǎ ǂǔǋƿǔǆǚǎ Ǎǆ ǖǙǈǌƿ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ, Ǖǐ ǐǑǐǀǐ 
ǂǎǕǊǔǕǐǊǘǆǀ ǔǕǈǎ Ǒǆǀǎǂ Ǖǚǎ ǂǕǝǍǚǎ ǍǆǕƽ Ǖǈǎ ƽǔǋǈǔǈ. 
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2.7 Ʃ ƧƲƫƦƳƣƴƩ ƵƩƴ ƣƴƬƩƴƩƴ ƴƵƩƯ ƧƱ 

 

Έǎǂ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǝǗǆǌǐǓ ǕǈǓ ǔǚǍǂǕǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ ǅǆǎ ƾǒǘǆǕǂǊ Ǎǝǎǐ 
ǂǑǝ Ǖǈǎ ǑǒǂǄǍǂǕǊǋƿ ǆǎƾǒǄǆǊǂ ǈ ǐǑǐǀǂ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǆǕǂǊ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ 
ǕǈǓ ƽǔǋǈǔǈǓ ǂǌǌƽ ǋǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǗǖǔǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ 
ǔǕǈǎ REE. ƶǑƽǒǘǐǖǎ ǔǕǐǊǘǆǀǂ Ǒǐǖ ǅǆǀǘǎǐǖǎ ǍǊǂ ǉǆǕǊǋƿ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ 
ƾǎǕǐǎǈǓ ƿ ǍƾǕǒǊǂǓ ǔǚǍǂǕǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ ǔǕǐ REE. ƣǖǕǝ ǂǋǐǌǐǖǉǆǀ 2 

ǏǆǘǚǒǊǔǕƾǓ ǗƽǔǆǊǓ: ǍǊǂ ǍǆǄƽǌǈ ǆǑǀǅǒǂǔǈ Ǒǐǖ ǅǊǂǒǋǆǀ ~ 2 ǟǒǆǓ ǋǂǊ ǍǊǂ 
ǍǊǋǒǝǕǆǒǈ, ǂǌǌƽ ǑǊǐ ǑǂǒǂǕǆǕǂǍƾǎǈ ǆǑǀǅǒǂǔǈ Ǒǐǖ ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ 
ǔǖǎǆǘǀǔǆǊ  ƾǚǓ 48 ǟǒǆǓ ǍƾǘǒǊ ǎǂ ǆǑǊǔǕǒƾǙǆǊ ǔǕǈǎ ǂǒǘǊǋƿ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ. 

ƣǖǕǝ ǐǎǐǍƽǇǆǕǂǊ ǖǑƾǒǃǂǔǈ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ ǐǏǖǄǝǎǐǖ ǍǆǕƽ Ǖǈǎ ƽǔǋǈǔǈ ǋǂǊ 
ǂǎǕǊǑǒǐǔǚǑǆǞǆǊ ~6-15% ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǒǐǖ ǅǂǑǂǎƽǕǂǊ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ 
ǍǊǂǓ ƽǔǋǈǔǈǓ, ǈ ǐǑǐǀǂ ǑǒǐǔǉƾǕǆǊ ǌǀǄǐ ǔǕǐ TEE. 

ƮǊǂ ƽǌǌǈ ǅǈǍǐǗǊǌƿǓ ǑǆǑǐǀǉǈǔǈ ǆǀǎǂǊ ǝǕǊ Ǖǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǕǈǓ ƽǔǋǈǔǈǓ 

ǔǕǊǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǕǈǓ ǔǞǎǉǆǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǅǈǍǊǐǖǒǄǐǞǎ ƾǎǂ ǑǒǝǔǉǆǕǐ 
ǝǗǆǌǐǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǎǆ Ǖǈ Ǎǆǔǐǌƽǃǈǔǈ Ǖǐǖ REE. ƣǌǌƽ ǂǖǕƾǓ ǐǊ ǅǖǎǈǕǊǋƾǓ 
ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǕǈǓ ǑǒǐǑǝǎǈǔǈ ǔǕǐ REE ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǆǑǈǒǆǂǔǕǆǀ, ǆǑǆǊǅƿ 
ǈ ǍǆǕƽ Ǖǈǎ ƽǔǋǈǔǈ ǍƾǕǒǈǔǈ ǕǈǓ REE ƾǄǊǎǆ ǂǍƾǔǚǓ ǍǆǕƽ Ǖǐ ǕƾǌǐǓ ǕǈǓ 
ƽǔǋǈǔǈǓ, ǆǑǈǒǆƽǇǐǎǕǂǓ Ǖǈ ǍƾǕǒǈǔǈ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǑǂǒǂǑƽǎǚ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ 
ǐǏǖǄǝǎǐǖ ǍǆǕƽ Ǖǈǎ ƽǔǋǈǔǈ. ƮǆǕǒƿǔǆǊǓ Ǒǐǖ ǅǆǎ ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǂǍƾǔǚǓ ǍǆǕƽ Ǖǐ 
ǕƾǌǐǓ ǕǈǓ ƽǔǋǈǔǈǓ, ǖǑǐǅǈǌǟǎǐǖǎ ǝǕǊ ǈ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ƽǔǋǈǔǈǓ ǔǕǈǎ REE 
ǆǀǎǂǊ ǂǍǆǌǈǕƾǂ. ƣǎ ǈ ǕǂǋǕǊǋƿ ƽǔǋǈǔǈ ǑǂǒƽǄǆǊ ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǆǓ ǂǌǌǂǄƾǓ 
ǔǆ ƽǌǌǆǓ ǔǖǎǊǔǕǟǔǆǓ ǕǈǓ Ƨǐ ǆǀǎǂǊ ǂǔǂǗƾǓ. 
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3. ƳƶƪƮƫƴƩ ƵƱƶ ƴƺƮƣƵƫƬƱƶ ƤƣƳƱƶƴ 

 

Ʃ ǃǊǐǌǐǄǀǂ ǕǈǓ ǒǞǉǍǊǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǆǀǎǂǊ ǑǆǒǀǑǌǐǋǈ ǋǂǊ 
ǌǆǊǕǐǖǒǄǆǀ Ǎƾǔǚ Ǖǚǎ ǆǑǊǅǒƽǔǆǚǎ ǔǕǈǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǑǒǝǔǌǈǙǈ, ǔǕǈǎ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ  ǋǂǊ ǔǕǐ ǉǆǒǍǊǅǊǋǝ ǅǊǂǘǚǒǊǔǍǝ (Ǒǘ ǈ ǘǈǍǊǋƿ 
ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǔǚǍǂǕǊǋǟǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ ǂǑǐǉǈǋǟǎ).Tǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ 
ǅǊǂǕǈǒǆǀǕǂǊ ǔǕǂǉǆǒǝ ǝǕǂǎ ǖǑƽǒǘǆǊ ǊǔǐǒǒǐǑǀǂ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿǓ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǋǂǊ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǅǂǑƽǎǈǓ. ƱǊ ǍǆǕǂǕǒǐǑƾǓ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ 
ƿ ǕǈǓ ǅǂǑƽǎǈǓ ǔǖǎƿǉǚǓ ǂǋǐǌǐǖǉǐǞǎǕǂǊ ǂǑǝ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǆ ƽǌǌǂ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ 
Ǖǐǖ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ, ǕǆǀǎǐǎǕǂǓ ǚǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ ǎǂ ǅǊǂǕǈǒǆǀǕǂǊ ǔǘǆǕǊǋƿ 
ǔǕǂǉǆǒǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǔǞǎǉǆǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǋǂǊ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ.  

ƱǊ ǂǑǝǌǖǕǆǓ ǉǆǒǍǊǅǊǋƾǓ ǂǑǂǊǕƿǔǆǊǓ ǄǊǂ ƾǎǂǎ ǐǒǄǂǎǊǔǍǝ ǆǏǂǒǕǟǎǕǂǊ ǂǑǝ 
Ǖǈǎ ǑǒǂǄǍǂǕǊǋƿ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿ ǍƽǇǂ Ǒǂǒƽ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǑǝǌǖǕǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ 
ǔǟǍǂǕǐǓ. ƬǊ ǂǖǕǝ ǆǑǆǊǅƿ ǋƽǑǐǊǂ ǅǊǂǍǆǒǀǔǍǂǕǂ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǆǀǎǂǊ 
ǌǊǄǝǕǆǒǐ ǅǒǂǔǕƿǒǊǂ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƽ, ǝǑǚǓ ǐ ǌǊǑǟǅǈǓ ǊǔǕǝǓ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǐǔǕǟǎ, Ǖǂ 
ǐǑǐǀǂ ǋǖǒǀǚǓ ǔǖǎǕǀǉǆǎǕǂǊ ǂǑǝ ǂǅǒǂǎƿ ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǀǅǊǂ ǋǂǊ ǍƾǕǂǌǌǂ, 
ǂǎǕǀǔǕǐǊǘǂ. ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǐǊ ǅǊƽǗǐǒǐǊ ǊǔǕǐǀ ƾǘǐǖǎ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƾǓ ǑǐǊǐǕǊǋƾǓ ǋǂǊ 
ǑǐǔǐǕǊǋƾǓ ǂǑǂǊǕƿǔǆǊǓ. Ƶǂ ǑǐǔǐǔǕƽ ǕǈǓ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ ǋǂǖǔǀǍǐǖ ǂǎƽ 
Ǎǐǎƽǅǂ ǍƽǇǂǓ ǆǀǎǂǊ ǖǙǈǌǝǕǆǒǂ ǔǕǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ ǋǂǊ ǔǕǈǎ ǋǂǒǅǊƽ ǂǑǝ ǝǕǊ, 
ǄǊǂ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ ǔǕǐǖǓ ǔǋǆǌǆǕǊǋǐǞǓ ǍǞǆǓ ǔǆ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǈǒǆǍǀǂǓ. 

Ʃ ǆǒǟǕǈǔǈ ǑǂǒǂǍƾǎǆǊ: ǍǑǐǒǆǀ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǎǂ ǒǖǉǍǊǔǕǆǀ; 
ƲǆǊǒƽǍǂǕǂ ǔǆ Ǉǟǂ ǋǂǊ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ (Sims et al. 1973) ǑǒǐǕǆǀǎǐǖǎ ǝǕǊ Ǖǐ 
ǂǑǝǌǖǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǒǖǉǍǀǇǆǕǂǊ. Ʃ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ Ǒǐǖ 
ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǉǆǒǍǊǅǊǋǝ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǝ ǂǎǕǊǍǆǕǚǑǀǇǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǂǞǏǈǔǈ 
ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǆǑǂǎƽǋǕǈǔǈ ǃƽǒǐǖǓ ǝǕǂǎ ǈ ǕǒǐǗƿ 
ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǆǕǂǊ ǋǂǕƽ ǃǐǞǌǈǔǈ. ƣǖǕǝ Ǖǐ ǗǂǊǎǝǍǆǎǐ ƾǘǆǊ ǆǑǀǔǈǓ ǃǒǆǉǆǀ ǋǂǊ 
ǔǆ ǂǎǂǑǕǖǔǔǝǍǆǎǐǖǓ ǐǒǄǂǎǊǔǍǐǞǓ ǋǂǊ ǆǀǎǂǊ ǍƾǒǐǓ ǕǈǓ ǃǊǐǌǐǄǊǋƿǓ 
ǂǑƽǎǕǈǔǈǓ ǔǕǈ ǔǕƾǒǈǔǈ Π Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǑǐǕǖǘǀǂ ǕǈǓ 
ǂǎƽǑǕǖǏǈǓ. ƮǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǐǓ ǉǆǒǍǊǅǊǋǝǓ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǝǓ Ǖǚǎ 
ǂǎǂǑǕǖǔǔǝǍǆǎǚǎ ǐǒǄǂǎǊǔǍǟǎ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ ǍǝǎǊǍǐ, ǂǎ ǋǂǊ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ 
ǊǔǐǅǞǎǂǍǐǓ, ǎǂǎǊǔǍǝ ǔǆ ǝǌǂ Ǖǂ ǅǊǂǍǆǒǀǔǍǂǕǂ ǕǈǓ ǍƽǇǂǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. 
ΈǕǔǊ ǑǒǟǊǍǐǊ ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋǐǀ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǂǔǋǐǞǎ ǍǆǄƽǌǆǓ 
ǆǑǊǒǒǐƾǓ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ Ǖǐǖ ǆǎƿǌǊǋǂ. 

ƣǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ Ǒǒǐǋǌǈǉǆǀ Ǎǆ Ǖǐǎ ǖǑǆǒǔǊǕǊǔǍǝ 
Ǒǐǖ ǑǒǐƾǒǘǆǕǂǊ ǂǑǝ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǆǞǄǆǖǔǕǆǓ ǅǀǂǊǕǆǓ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǐǞǎ 
ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ. ƮǆǕƽ Ǖǈ ǅǊǂǋǐǑƿ Ǖǐǖ ǖǑǆǒǔǊǕǊǔǍǐǞ ƿ Ǖǚǎ ǆǞǄǆǖǔǕǚǎ ǅǊǂǊǕǟǎ, 
ǔǖǍǃǂǀǎǆǊ ǂǑǟǌǆǊǂ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǚǓ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǍǆǊǚǍƾǎǈǓ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ƿ ǂǖǏǈǍƾǎǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǅǂǑƽǎǈǓ ǍƾǘǒǊ ǎǂ ǆǑǊǕǆǖǘǉǆǀ Ǖǐ 
ǆǑǊǉǖǍǈǕǝ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ.  
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ƦǒǂǍǂǕǊǋƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǆǑǊǕǆǖǘǉǐǞǎ ǂǑǝ 
ǍǈǘǂǎǊǋƾǓ ƿ ǘǈǍǊǋƾǓ ǂǌǌǐǊǟǔǆǊǓ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǆǑǊǋǆǎǕǒǚǍƾǎǆǓ ǔǕǐǎ 
ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ. Ʃ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ ǋǂǊ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǑǒǐǋǞǑǕǐǖǎ ǂǑǝ ǅǊǍǆǒǆǀǓ 
ǃǌƽǃǆǓ Ǖǐǖ ƾǔǚ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ, ǆǑǈǒǆƽǇǐǎǕǂǓ Ǖǐ ǍǆǔǐǋǐǊǌǊǂǋǝ Ǖǐǖ 
ǕǐǏǐǆǊǅƿ Ǒǖǒƿǎǂ. Έǎǂ ǑǂǒǝǍǐǊǐ ǔǞǎǅǒǐǍǐ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂǓ ǋǂǊ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ 
ǑǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǔǆ ǕǒǚǋǕǊǋƽ ǋǂǊ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ Ǎǆ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǒǐǖ 
ǂǅǒǂǎǐǑǐǊǐǞǎ ǄǐǎǀǅǊǂ Ǖǚǎ ǐǑǐǀǚǎ Ǖǂ ǑǒǐǛǝǎǕǂ ǌǆǊǕǐǖǒǄǐǞǎ ǚǓ ǒǖǉǍǊǔǕƾǓ 
Ǖǐǖ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ. ƥǊǂ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ, ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ (LEPR), Ǖǐ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǐ ƶ (NPY), ǈ ǑǒǐǑǊǐǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈ 
(POMC), ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ 4 ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ (MC4R), ǈ ǐǒǍǝǎǈ 
ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈǓ ǋǐǒǕǊǋǐǕǒǐǑǀǎǈǓ (CRH). ƴǆ ǂǎǕǀǉǆǔǈ, ǈ ǂǗǂǄǀǂ ǋǂǊ ǈ 
ǔǐǃǂǒƿ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ ǑǒǐǋǞǑǕǆǊ ǚǓ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ Ǖǚǎ ǅǊǍǆǒǟǎ ǃǌǂǃǟǎ 
Ǖǚǎ ǑǌǆǖǒǊǋǟǎ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǟǎ ǑǆǒǊǐǘǟǎ. ƣǖǕƿ ǈ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋƿ ǑǆǒǊǐǘƿ 
ǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ ǎǆǖǒǟǎǆǓ Ǒǐǖ ǆǋǋǒǀǎǐǖǎ ǐǒǆǏǊǐǄǝǎǂ ǑǆǑǕǀǅǊǂ: 

ǔǖǍǑǖǋǎǚǍƾǎǈ ǐǒǍǝǎǈ ǍǆǌǂǎǀǎǈǓ (MCH) ǋǂǊ ǈ ǐǒǆǏǀǎǈ.  

ƣǖǕƾǓ ǐǊ ǑǆǊǒǂǍǂǕǊǋƾǓ ǑǂǒǂǕǈǒƿǔǆǊǓ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǖǎ ǝǕǊ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ 
ǃƽǒǐǓ ǒǖǉǍǀǇǆǕǂǊ ǂǑǝ ƾǎǂ ǔǞǔǕǈǍǂ Ǒǐǖ ǔǖǎǕǐǎǀǇǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǋǆǎǕǒǊǋǝ 
ǎǆǖǒǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ. ΩǔǕǝǔǐ, ǈ ǂǎƽǑǕǖǏǈ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǚǎ ǊǔǕǟǎ, ǆǑǀǔǈǓ, 
ǑǂǀǇǆǊ ǒǝǌǐ ǔǕǐǎ ƾǌǆǄǘǐ ǕǈǓ ǔǞǎǉǆǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. 

 

 

 

ƱǒǆǏǊǐǄǝǎǂ/ǂǎǂǃǐǌǊǋƽ ǍǝǒǊǂ ƣǎǐǒǆǋǕǊǋƽ/ǋǂǕǂǃǐǌǊǋƽ ǍǝǒǊǂ 

Neuropeptide ƶ (NPY) Leptine receptor (LEPR) 

Agouti gene-related peptide 
(AGRP) 

Pro-opiomelanocortin (POMC) 

Agouti-related transcript (ART) Melanocortin receptor 4 (MC4R) 

 Melanin-concentrating hormone 
(MCH) 

Corticotropin-releasing hormone 
(CRH) 

Dopamine Serotonin receptor subtype 2C (5-
HT2C) 

 Glucagon-like peptide 1 receptor 
(GLP-1R) 

        

ƲǀǎǂǋǂǓ 1: ƥǐǎǀǅǊǂ Ǒǐǖ ǆǋǗǒƽǇǐǎǕǂǊ ǔǕǐ ƬǆǎǕǒǊǋǝ ƯǆǖǒǊǋǝ ƴǞǔǕǈǍǂ Ǒǐǖ 
ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ. 

 

 



28 

 

Skeletal muscle White adipose tissue 

Myostatine (MYO) Leptin  

Callipyge  CCAAT enhancer-binding 
proteins-ǂ,ǃ,ǅ (CEBP-ǂ) (CEBP-ǃ) 
(CEBP-ǅ) 

Ryanodine receptor 1 (RYR1) Nuclear sterol regulatory Π
element-binding protein 1c 
(SREBP-1c) 

Myogenin High-mobility group protein 
isoform 1-C (HMGIC) 

Myogenic differantation antigen 1 Lipoprotein lipase (LPL) 

Myogenic factor 5 Fatty-acid-binding protein 4 (aP2) 

Myogenic factor 4 Peroxisome proliferator-activated 
receptor gamma (PPARG) 

 Gut 

Brown adipose tissue Cholecystokinin receptor A (CCK-
A) 

Uncoupling protein 1 (UCP1) Bombesin receptor subtype 3 
(BRS-3) 

 Glucagon-like peptide 1 (GLP-1) 

 

ƲǀǎǂǋǂǓ 2: ƥǐǎǀǅǊǂ Ǒǐǖ ǆǋǗǒƽǇǐǎǕǂǊ ǔǕǐǖǓ ǑǆǒǊǗǆǒǊǋǐǞǓ ǊǔǕǐǞǓ Ǒǐǖ 
ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ 

 

ƴǆ ǍǆǌƾǕǆǓ Ǖǚǎ ǂǑǐǕǆǌǆǔǍƽǕǚǎ Ǖǚǎ ǂǋǒǊǃǟǎ ǎǆǖǒǐǂǎǂǕǐǍǊǋǟǎ ǃǌǂǃǟǎ 
Ǎƾǔǂ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ, ǖǑƿǒǏǂǎ ǍǆǄƽǌǆǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ 
ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ. ƱǊ ǍǆǔǐǋǐǊǌǊǂǋƾǓ ǃǌƽǃǆǓ Ǒǒǐǋƽǌǆǔǂǎ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ ǋǂǊ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǆǎǟ ǐǊ ǃǌƽǃǆǓ ǔǕǐǎ ǑǌǆǖǒǊǋǝ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ Ǒǒǐǋƽǌǆǔǂǎ 
ǍǆǄƽǌǈ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ. ƣǖǕƾǓ ǐǊ ǍǆǌƾǕǆǓ ǐǅƿǄǈǔǂǎ ǔǕǈǎ ǖǑǝǉǆǔǈ ǝǕǊ 
ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǅǊǑǌƽ ǋƾǎǕǒǂ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ Ǒǐǖ ǆǌƾǄǘǐǖǎ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ 
ǃƽǒǐǓ. Ʃ ǍǆǔǐǋǐǊǌǊǂǋƿ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋƿ ǑǆǒǊǐǘƿ ǉǆǚǒƿǉǈǋǆ ǚǓ ǋƾǎǕǒǐ 
ǋǐǒǆǔǍǐǞ, ǆǎǟ ǈ ǑǌǆǖǒǊǋƿ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋƿ ǑǆǒǊǐǘƿ ǑǒǐǕƽǉǈǋǆ ǚǓ 
ǅǊǂǕǒǐǗǊǋǝ ǋƾǎǕǒǐ. ƣǋǐǌǐǞǉǈǔǂǎ ǔǖǇǈǕƿǔǆǊǓ ǚǓ ǑǒǐǓ Ǖǐ ǂǎ ǆǄǄǆǎǆǀǓ 

ǎǆǖǒǟǎǆǓ Ǖǚǎ ǅǖǐ ǑǆǒǊǐǘǟǎ ƿ ǎǆǖǒǊǋǐǀ ƽǏǐǎǆǓ Ǒǐǖ ǅǊǂǑǆǒǎǐǞǎ ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ 
ǑǆǒǊǐǘƾǓ ƿǕǂǎ ǋǞǒǊǐǊ ǍǆǔǐǌǂǃǈǕƾǓ Ǖǚǎ ǑǒǐǗǂǎǟǎ ǒǖǉǍǊǔǕǊǋǟǎ ǒǝǌǚǎ 
Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǐǎǕǂǊ Ǎǆ ǕǊǓ ǂǎǕǀǔǕǐǊǘǆǓ ǂǎǂǕǐǍǊǋƾǓ ǑǆǒǊǐǘƾǓ. ƮǐǒǊǂǋƾǓ 
ǄǆǎǆǕǊǋƾǓ ǍǆǌƾǕǆǓ, ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ǋǂǕǂǔǕǐǞǎ ǅǖǎǂǕƿ Ǖǈ ǅǊǂǋǐǑƿ 
ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǚǎ ǎǆǖǒǐǅǊǂǃǊǃǂǔǕǟǎ ǔǆ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǂ ǔǚǍǂǕǊǋƽ ǋǞǕǕǂǒǂ, 
ǖǑƾǅǆǊǏǂǎ ǝǕǊ ǐǊ ǆǄǄǆǎǆǀǓ ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǆǀǎǂǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋǐǀ ǔǕǈ Ǎǆǔǐǌƽǃǈǔǈ Ǖǚǎ 
ǆǑǊǑǕǟǔǆǚǎ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǅǖǐ ǕǞǑǚǎ ǃǌǂǃǟǎ.           
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5.1 ƳƶƪƮƫƴƩ ƵƱƶ ƴƺƮƣƵƫƬƱƶ ƤƣƳƱƶƴ ƣƲƱ ƵƱ 
ƮƧƵƣƤƱƭƫƴƮƱ ƵƺƯ ƴƬƧƭƧƵƫƬƺƯ ƮƶƺƯ 

 

Ʊ ǔǋǆǌǆǕǊǋǝǓ ǍǖǓ ǂǎǕǊǑǒǐǔǚǑǆǞǆǊ ƾǎǂ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǕǍƿǍǂ Ǖǐǖ ǐǏǆǊǅǚǕǊǋǐǞ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǐǞ, ǂǋǝǍǂ ǋǂǊ ǔǆ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǈǒǆǍǀǂǓ. Ʃ ǍƽǇǂ Ǖǚǎ ǔǋǆǌǆǕǊǋǟǎ 
Ǎǖǟǎ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǂǖǏǈǉǆǀ ǂǑǝ Ǖǂ ǍǖǐǋǞǕǕǂǒǂ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǞǑǕǐǖǎ ǂǑǝ Ǖǂ 
ǍǈǘǂǎǊǋƽ ǗǐǒǕǀǂ. ƣǑǝ Ǖǈǎ ƽǌǌǈ ǍǆǒǊƽ, ǐǊ ǍǞǆǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǂǕǒǐǗƿǔǐǖǎ 
ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǆǋǗǝǒǕǚǔǈ. ΈǕǔǊ, ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǑǆǒǀǆǒǄǐ ǝǕǊ ƾǘǐǖǎ 
ǂǎǂǄǎǚǒǊǔǕǆǀ Ǒǐǌǌƽ ǄǐǎǀǅǊǂ Ǒǐǖ ǆǑǈǒǆƽǇǐǖǎ ƽǍǆǔǂ ǕǐǖǓ ǍǞǆǓ: ǈ 
ǍǖǐǔǕǂǕǀǎǈ (MYO), callipyge ǋǂǊ ǐ ryanodine receptor 1 (RYR1). ƣǖǕƽ Ǖǂ 
ǄǐǎǀǅǊǂ ƾǘǐǖǎ ǑǒǐǗǂǎƿ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǔǆ ǑǐǌǌƾǓ ǍǖǛǋƾǓ ǐǍƽǅǆǓ ǋǂǊ 
ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ǂǌǌƽǇǐǖǎ Ǖǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǂǖǏƽǎǐǎǕǂǓ Ǖǈ ǍƽǇǂ Ǖǚǎ 
Ǎǖǟǎ ǋǂǊ ǍǆǊǟǎǐǎǕǂǓ Ǖǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ. 

ƴǆ ƾǒǆǖǎǂ Ǒǐǖ ƾǄǊǎǆ ǔǆ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǋǂǊ ǃǐǐǆǊǅƿ ǃǒƾǉǈǋǆ ǝǕǊ ǈ ǍƽǇǂ Ǖǚǎ 
ǔǋǆǌǆǕǊǋǟǎ Ǎǖǟǎ ǂǖǏƿǉǈǋǆ ǘǚǒǀǓ Ǖǈ ƮƶƱ (Grobet et al., 1997, Mc 

Pherron & Lee., 1997, Szabo et al., 1998). Ʃ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ ǍƽǇǂǓ Ǖǚǎ 
Ǎǖǟǎ ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǔǆ ǃƽǒǐǓ ƽǌǌǚǎ ǊǔǕǟǎ, ǅǆǅǐǍƾǎǐǖ ǝǕǊ Ǖǐ ǂǑǝǌǖǕǐ 
ǃƽǒǐǓ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ  ǋǂǊ ǝǌǚǎ Ǖǚǎ ǔǑǌǂǘǎǊǋǟǎ ǐǒǄƽǎǚǎ ǍǆǊǟǎǆǕǂǊ. 
ƣǎ ǋǂǊ ǂǖǕǝ Ǖǐ ǗǂǊǎǝǍǆǎǐ ǅǆǎ ǑǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ, ǑǆǒǂǊǕƾǒǚ 
ƾǒǆǖǎǆǓ ƾǅǆǊǏǂǎ ǝǕǊ ǂǖǕǝ Ǖǐ ǗǂǊǎǝǍǆǎǐ ǑǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǔǕǂ ǃǐǐǆǊǅƿ 
(Jackson, Miller & Green, 1997) ǋǂǊ ǐǊ RYR1-ǍǆǕǂǌǌǂǄǍƾǎǐǊ ǘǐǀǒǐǊ 
(MacLennan, 1992) ǆǀǘǂǎ ǍǊǂ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ ǍǖǛǋƿǓ ǕǐǖǓ ǍƽǇǂǓ ǋǂǊ Ǎǆǀǚǔǈ 
Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ. ƣǌǌǈǌǝǍǐǒǗǂ Ǖǐǖ RYR1 ǄǐǎǊǅǀǐǖ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǐǞǎ ǋǂǋǐƿǉǈ 
ǗǂǊǎǝǕǖǑǐ ǖǑǆǒǉǆǒǍǀǂǓ ǔǆ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǋǂǊ ǘǐǀǒǐǖǓ ǆǑǀǔǈǓ ǑǒǐǋǂǌǐǞǎ 
ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈ ǂǔǃǆǔǕǀǐǖ ǔǕǂ ǍǖǐǋǞǕǕǂǒǂ (Gallant & Lentz, 

1992). ΈǕǔǊ ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǝǕǊ ǐǊ ƽǎǉǒǚǑǐǊ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǆǖǂǀǔǉǈǕǐǊ ǔǕǈǎ 
ǋǂǋǐƿǉǈ ǖǑǆǒǉǆǒǍǀǂ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǂǖǏƿǔǆǊ Ǖǈ ǍǖǛǋƿ ǕǐǖǓ ǍƽǇǂ. 

ƶǑƽǒǘǆǊ ƾǎǂ ǗǂǊǎǐǕǖǑǊǋǝ ǕƾǔǕ ǝǑǐǖ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǆǎǕǐǑǊǔǕǐǞǎ ƽǕǐǍǂ 
ǆǖǂǀǔǉǈǕǂ ǔǕǈǎ ǋǂǋǐƿǉǈ ǖǑǆǒǉǆǒǍǀǂ ǋǂǊ ƾǘǆǊ ǆǑǂǌǈǉǆǖǕǆǀ ǂǑǝ Ǖǐ 
ǔǖǔǘǆǕǊǔǍǝ Ǖǐǖ ǄǐǎǝǕǖǑǐǖ Ǎǆ Ǖǐ RYR1 ǄǐǎǀǅǊǐ. Ƶǐ ǕǆǔǕ ǔǕǈǒǀǇǆǕǂǊ ǔǕǈǎ 
ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǔǖǔǕǂǌǕǊǋǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ Ǎǖ ǋǂǕƽ Ǖǈǎ ƾǋǉǆǔǈ ǔǆ ǋǂǗǆƢǎǈ ǋǂǊ 4-

ǘǌǚǒǐ-Ǎ-ǋǒǆǔǝǌǈ in vitro (Baur et al., 2000).ǅǖǔǕǖǘǟǓ ǅǆǎ ǖǑƽǒǘǐǖǎ 
ǂǎǂǗǐǒƾǓ ǔǘǆǕǊǋƽ Ǎǆ Ǖǐ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ Ǖǚǎ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǚǎ Ǖǐǖ RYR1 ǔǕǈǎ 
ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǐǖ.  

ƣǎǂǑǕǖǏǊǂǋǐǀ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǔǖǎǆǊǔǗƾǒǐǖǎ ǔǕǐǎ ǑǒǐǔǅǊǐǒǊǔǍǝ ǕǈǓ 
ǔǋǆǌǆǕǊǋƿǓ ǍǖǛǋƿǓ ǍƽǇǂǓ. Ʋǐǌǌǐǀ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǍǆǕǂǄǒǂǗƿǓ Π ǄǊǂ 
ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ ǈ ǍǖǐǄǆǎǀǎǈ (myogenin), Ǖǐ ǂǎǕǊǄǝǎǐ ǍǖǐǄǝǎǈǓ 
ǅǊǂǗǐǒǐǑǐǀǈǔǈǓ 1 (myogenic differentiation antigen 1), ǐ ǍǖǐǄǝǎǐǓ 
ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ 4 (myogenic factor 4) ǋǂǊ ǐ ǍǖǐǄǝǎǐǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ 5 
(myogenic factor 5), ƾǘǐǖǎ ǑǒǐǔǅǊǐǒǊǔǕǆǀ ǝǕǊ ǆǀǎǂǊ ǂǑǂǒǂǀǕǈǕǐǊ ǄǊǂ Ǖǈ 
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ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿ ǂǎƽǑǕǖǏǈ Ǖǐǖ ǔǋǆǌǆǕǊǋǐǞ Ǎǖ (Rawls et al., 1998, Hasty et 

al., 1993). ƣǎ ǋǂǊ ǄǆǎǆǕǊǋƾǓ ǂǗǂǊǒƾǔǆǊǓ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǄǐǎǊǅǀǚǎ ǑǒǐǋǂǌǐǞǎ 
ǍǊǂ ǃǂǉǆǊƽ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǔǋǆǌǆǕǊǋǐǞ Ǎǖ, ǋǂǊ ǔǖǘǎƽ ǍǊǂ Ǒǌƿǒǈ ǂǑǐǖǔǀǂ 
ǔǋǆǌǆǕǊǋǐǞ Ǎǖ, ǐ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐǓ Ǖǐǖ ǆǎƿǌǊǋǂ ǅǆǎ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǑǂǒǂǕǈǒǈǉǆǀ 
ǅǆǅǐǍƾǎǐǖ ǝǕǊ ǐǊ ǑǐǎǕǊǋǐǀ Ǒǆǉǂǀǎǐǖǎ Ǎƾǔǂ ǔǆ ǌǀǄǂ ǌǆǑǕƽ ǍǆǕƽ Ǖǂ 
Ǆƾǎǎǈǔǈ, ǑǊǉǂǎƽ ǎǂ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǔǆ ǍǊǂ ǂǎǊǋǂǎǝǕǈǕǂ ǎǂ ǏǆǋǊǎƿǔǆǊ Ǖǈǎ 
ǂǎǂǑǎǐƿ. ƴǖǎǐǌǊǋƽ, ǂǖǕƾǓ ǐǊ ǑǆǊǒǂǍǂǕǊǋƾǓ ǑǂǒǂǕǈǒƿǔǆǊǓ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǖǎ 
ǝǕǊ ǐ ǔǋǆǌǆǕǊǋǝǓ ǍǖǓ ǑǂǒƽǄǆǊ ǑǐǌǌǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ Ǒǐǖ ǆǑǈǒǆƽǇǐǖǎ Ǖǈ 
ǍǖǛǋƿ ǍƽǇǂ ǝǑǚǓ ǆǑǀǔǈǓ ǋǂǊ ƽǌǌǂ ǕǍƿǍǂǕǂ Ǖǚǎ ǊǔǕǟǎ. 
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3.2 ƧƲƫƲƵƺƴƧƫƴ ƵƱƶ ƬƣƷƧ ƭƫƲƺƦƱƶƴ ƫƴƵƱƶ ƴƵƱ 
ƴƺƮƣƵƫƬƱ ƤƣƳƱƴ 

 

Ʊ ǋǂǗƾ ǌǊǑǟǅǈǓ ǊǔǕǝǓ (BAT) Ǖǚǎ ǍǊǋǒǟǎ ǉǈǌǂǔǕǊǋǟǎ ǆǀǎǂǊ ǖǑǆǞǉǖǎǐǓ ǄǊǂ 
Ǖǈǎ ǑǂǒǂǄǚǄƿ Ǒƽǎǚ ǂǑǝ Ǖǐ 50% ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǒǐǖ ǂǑǂǊǕǆǀǕǂǊ ǄǊǂ ǎǂ 
ǅǊǂǕǈǒǈǉǆǀ ƾǎǂ ǔǕǂǉǆǒǝ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ (Himms-Hagen, 1990). Ʊ 
ƾǌǆǄǘǐǓ ǕǈǓ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈǓ ǂǔǋǆǀǕǂǊ ǅǊǂǍƾǔǐǖ Ǖǐǖ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ 
ǎǆǖǒǊǋǐǞ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ. ΩǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǑǆǒǀǆǒǄǐ ǝǕǊ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ 
Ǎǆ ƾǎǂ ǅǊǂǄǐǎǀǅǊǐ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǋǌǞǇǆǊ Ǖǐ ƤƣƵ  ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ (Lowell 

et al., 1993).ƴǕǂ ǅǊǂǄǐǎǊǅǊǂǋƽ ǑǐǎǕǀǋǊǂ, ǈ ǂǑǟǌǆǊǂ Ǖǐǖ ƤƣƵ ǆǀǎǂǊ Ǎǝǎǐ 
ǍǆǒǊǋƿ ǋǂǊ ǑǂǒǐǅǊǋƿ, ǍǝǌǊǓ ǐ ƤƣƵ ǂǎǂǄǆǎǎǊƾǕǂǊ ǍǆǕƽ ǂǑǝ Ǖǈǎ 
ǂǑǆǎǆǒǄǐǑǐǀǈǔǈ Ǖǐǖ ǕǐǏǊǋǐǞ ǅǊǂǄǐǎǊǅǀǐǖ. Ʈǆ ƾǋǑǌǈǏǈ, ǑǂǒǂǕǈǒǐǞǍǆ ǝǕǊ 
ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ UCP1 ( ǐ ǍǆǀǇǚǎ UCP Ǖǐǖ ƤƣƵ) ǅǆǎ ǂǎǂǑǕǞǔǔǐǖǎ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ƿ ǋƽǑǐǊǆǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ (Enerback et 

al., 1997). ƧǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǝǕǊ ƽǌǌǆǓ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǈǎ ƾǌǌǆǊǙǈ 
ǕǈǓ UCP1. Ʀǖǐ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ, ǈ UCP2 ǋǂǊ ǈ UCP3, ǆǍǗǂǎǀǇǐǎǕǂǊ ǎǂ ǆǀǎǂǊ 
ǐǍǝǌǐǄǆǓ ǔǕǈǎ UCP1. ΩǔǕǝǔǐ, ǂǑǐǅǆǀǏǆǊǓ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǖǎ ǝǕǊ ǂǖǕǝ ǆǀǎǂǊ 
ǂǑǀǉǂǎǐ. ƲǒǟǕǐǎ, ǐǊ ƽǎǉǒǚǑǐǊ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǐǍǝǇǖǄǐǊ ǄǊǂ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ ǕǈǓ 
UCP3 ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǐǍǐǊǝǍǐǒǗǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǊ (Chung et al., 1999).  

Ʊ BAT ƾǘǆǊ ǆǎǐǘǐǑǐǊǈǉǆǀ ǚǓ ƾǎǂ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǍƾǒǐǓ Ǖǚǎ ǑǒǐǂǊǒǆǕǊǋǟǎ 

ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ ǅǂǑǂǎǟǎ. ƣǖǕǝ ƾǘǆǊ ǐǅǈǄƿǔǆǊ Ǖǈ ǉǆǚǒǀǂ ǝǕǊ ǂǖǕǝǓ ǐ ǊǔǕǝǓ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƽ ǌǆǊǕǐǖǒǄǆǀ ǄǊǂ ǎǂ ǆǍǑǐǅǀǔǆǊ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. ƴǆ ǍǊǂ ǍǆǌƾǕǈ 
ǝǑǐǖ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊƿǉǈǋǂǎ ǅǖǐ ǔǆǊǒƾǓ ǂǑǝ ǍǆǕǂǌǌǂǄǍƾǎǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ 
ǑǒǚǕǐǑǂǉƿ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǐ BAT. ƴǆ 16 ǈǍƾǒǆǓ, ǋǂǊ ǐǊ ǅǖǐ ǔǆǊǒƾǓ 
ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ƾǘǐǖǎ ǍǆǊǟǔǆǊ Ǖǐ ǌǀǑǐǓ ǋǂǊ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. ƴǕǈ ǍǊǂ ǔǆǊǒƽ, Ǖǐ 
ǌǀǑǐǓ ǂǎǂǄǆǎǎǊƾǕǂǊ ǔǖǎǆǘǟǓ ǋǂǊ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǖǑǐǘǚǒǆǀ. ƴǕǈǎ ƽǌǌǈ 
ǔǆǊǒƽ, ǈ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǆǑǊǍƾǎǆǊ ǋǂǊ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, Ǎǆ ǕǊǓ ǎǐǔǈǒƾǓ ǕǈǓ 
ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ, ǆǑǊǍƾǎǆǊ. Ʃ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǂǎǂǑǕǞǔǔǆǕǂǊ ǆǎ ǂǑǐǖǔǀǂ ǕǈǓ 
ǖǑǆǒǗǂǄǀǂǓ, ǂǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ ǝǕǊ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǖǂ ǐǑǐǀǂ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ 
ǔǕǐ ƤƣƵ ƾǘǐǖǎ ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿ ǂǑǐǅǐǕǊǋǝǕǈǕǂ. Όǔǐ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ 
ǔǖǎǆǘǀǇǆǊ, Ǖǂ ǍǆǕǂǌǌǂǄǍƾǎǂ Ǉǟǂ ǂǎǂǑǕǞǔǔǐǖǎ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ.  (Lowell B.B. 

et al., 2003)  

 

ΆǌǌǆǓ ǍǆǌƾǕǆǓ ƾǘǐǖǎ ǂǑǐǅǆǀǏǆǊ Ǖǈǎ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǅǊǂǊǕǈǕǊǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ 
ǔǕǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ ǕǈǓ ǎǐǒǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈǓ ǔǆ ǅǊƽǗǐǒǐǖǓ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞǓ 
ǎǆǖǒǊǋǐǞǓ ǊǔǕǐǞǓ. ƴǖǍǑǌǈǒǟǍǂǕǂ ǔǂǋǘǂǒǝǇǈǓ ǂǖǏƽǎǐǖǎ Ǖǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ 
ǕǈǓ ǎǐǒǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈǓ ǋǂǊ Ǖǈ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ ǔǕǈǎ 
ǋǂǒǅǊƽ,  ǔǕǐ ǑƽǄǋǒǆǂǓ ǋǂǊ Ǖǐ ƿǑǂǒ . Ʊ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝǓ ǕǈǓ 
ǎǐǒǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈǓ ǔǕǈǎ ǋǂǒǅǊƽ ǋǂǊ ǔǕǐ ǍǆǔǐǑǌƽǕǊǐ ǋǂǗƾ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ 
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(ƫƤƣƵ) ǍǆǕǒƿǉǈǋǂǎ ǔǆ ǕǒǆǊǓ ǐǍƽǅǆǓ ǂǒǐǖǒǂǀǚǎ: Ǉǟǂ Ǒǐǖ ǅǊǂǕǒƾǗǐǎǕǂǊ 
ǋǂǕƽ ǃǐǞǌǈǔǈ, ǎǈǔǕǊǋƽ Ǉǟǂ Ǒǐǖ ƿǕǂǎ ǘǚǒǀǓ ǕǒǐǗƿ ǄǊǂ 48 ǟǒǆǓ ǑǒǊǎ ǋǂǊ 
ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǍǆǌƾǕǈǓ Ǖǐǖ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǐǞ ǕǈǓ ǎǐǒǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈǓ ǋǂǊ 
Ǖǂ Ǉǟǂ Ǒǐǖ ǕǒƾǗǐǎǕǂǊ Ǎǆ ǔǂǋǘǂǒǝǇǈ ǔǕǂ ǐǑǐǀǂ ǅǝǉǈǋǆ 10% ǅǊƽǌǖǍǂ 

ǔǂǋǘǂǒǝǇǈǓ ǄǊǂ ǎǂ Ǖǐ ǑǊǐǞǎ ǄǊǂ 3 ǈǍƾǒǆǓ ǑǒǊǎ ǋǂǊ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ 
ǍƾǕǒǈǔǈǓ. Ƶǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǅǊǂǊǕǈǕǊǋǟǎ ǂǄǚǄǟǎ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ 
ǃƽǒǐǓ ǋǂǊ Ǖǐ ǃƽǒǐǓ ǕǈǓ ǋǂǒǅǊƽǓ ǋǂǊ Ǖǐǖ ƫƤƣƵ ǆǀǎǂǊ Ǖǂ ǆǏƿǓ: Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ 
ǃƽǒǐǓ ǋǂǊ Ǖǐ ǃƽǒǐǓ ǕǈǓ ǋǂǒǅǊƽǓ ǋǂǊ Ǖǐǖ ƫƤƣƵ ƿǕǂǎ ǘǂǍǈǌǝǕǆǒǂ ǔǆ 
ǎǈǔǕǊǋƽ Ǉǟǂ. ΌǕǂǎ ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǚǓ ǑǐǔǐǔǕǝ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ, Ǖǐ 
ǃƽǒǐǓ ǕǈǓ ǋǂǒǅǊƽǓ ǔǆ ǎǈǔǕǊǋǐǞǓ ǂǒǐǖǒǂǀǐǖǓ ƿǕǂǎ ǔǖǄǋǒǀǔǊǍǐ Ǎǆ ǆǋǆǀǎǐ 
Ǖǚǎ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǟǎ, ǆǎǟ  Ǖǐ ǃƽǒǐǓ Ǖǐǖ ƫƤƣƵ ǔǕǈǎ ǑǒǂǄǍǂǕǊǋǝǕǈǕǂ 
ǂǖǏƿǉǈǋǆ ǆǌǂǗǒǟǓ (P <0,05), ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ Ǎǀǂ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǂǑǟǌǆǊǂ 
ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǂǑǝ ǝ, ǕǊ Ǖǐǖ ƫƤƣƵ. ƵǒǆǊǓ ǈǍƾǒǆǓ Ǎǆ ǔǀǕǊǔǈ 
ǔǂǋǘǂǒǝǇǈǓ ǅǆǎ ǆǀǘǆ ǋǂǍǀǂ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ƿ ǔǕǐ ǃƽǒǐǓ 
ǕǈǓ ǋǂǒǅǊƽǓ, ǂǌǌƽ ǖǑƿǒǏǆ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ Ǖǐǖ ƫƤƣƵ. (Young et al., 

2000) 
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ƴǘƿǍǂ 2: ƧǑǊǔǋǝǑǈǔǈ Ǖǐǖ ǆǌƾǄǘǐǖ ǕǈǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ Ǖǐǖ ǋǂǗƾ ǌǊǑǟǅǐǖǓ 
ǊǔǕǐǞ  

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

 

3.3 ƳƶƪƮƫƴƩ ƵƱƶ ƴƺƮƣƵƫƬƱƶ ƤƣƳƱƶƴ ƣƲƱ ƵƱƯ 
ƭƧƶƬƱ ƭƫƲƺƦƩ ƫƴƵƱ 

 

3.3.1 ƣǎƽǑǕǖǏǈ ǋǂǊ ǑǐǌǌǂǑǌǂǔǊǂǔǍǝǓ Ǖǐǖ ǌǆǖǋǐǞ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǐǞ 

 

Ʃ ǌǊǑǐǅǖǔǕǒǐǗǀǂ, ǐ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ƾǌǌǆǊǙǈ ǍǆǒǊǋǟǎ ƿ 
ǝǌǚǎ Ǖǚǎ ǂǑǐǉǈǋǟǎ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ, ǂǑǐǕǆǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǒǐǌǌƽ 
ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƽ ǔǞǎǅǒǐǍǂ ǔǕǐǎ ƽǎǉǒǚǑǐ. ƱǊ Lamin A/C ǄǐǎǊǅǊǂǋƾǓ 
ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ƾǘǐǖǎ ǆǎǐǘǐǑǐǊǈǉǆǀ ǔǆ ǋƽǑǐǊǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ (Cao & Hegele, 

2000, Speckman et al., 2000). Ʊ ǍǈǘǂǎǊǔǍǝǓ, ǚǔǕǝǔǐ, ǔǞǍǗǚǎǂ Ǎǆ Ǖǐǎ 
ǐǑǐǀǐ ǍǊǂ ǑǒǚǕǆƢǎǈ ǑǖǒǈǎǊǋƿǓ ǍǆǍǃǒƽǎǈǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǑǒǐǋǂǌƾǔǆǊ ǍǊǂ 
ǂǔǉƾǎǆǊǂ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǈ ǔǕǐ ǌǆǖǋǝ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ (WAT) ǍƾǎǆǊ ǎǂ 
ǑǒǐǔǅǊǐǒǊǔǕǆǀ. ƮǐǎǕƾǌǂ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǌǊǑǐǅǖǔǕǒǐǗǀǂǓ ƾǘǐǖǎ Ǒǂǒǂǘǉǆǀ Ǎǆ 
Ǖǈǎ ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǚǎ ǋǖǒǀǂǒǘǚǎ ǂǒǎǈǕǊǋǟǎ ǅǒƽǔǆǚǎ Ǖǚǎ ǑǒǚǕǆǛǎǟǎ Ǒǐǖ 
ǂǎǂǔǕƾǌǌǐǖǎ ǕǊǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǆǓ Ǖǚǎ ǍǆǕǂǄǒǂǗǊǋǟǎ ǑǂǒǂǄǝǎǕǚǎ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ 
ǂǎǂǄǋǂǀǐǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǅǊǂǗǐǒǐǑǐǀǈǔǈ Ǖǚǎ ǌǆǖǋǟǎ ǌǊǑǐǋǖǕǕƽǒǚǎ. Έǎǂ ǂǑǝ 
ǂǖǕƽ Ǖǂ ǔǖǎǉǆǕǊǋƽ ǋǂǕǂǔǋǆǖƽǔǍǂǕǂ, A-ZIP/F-1, ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǆǀ ǍǊǂ 
ǌǆǖǋǀǎǈ ǕǐǍƾǂ ǅǊǍǆǒǊǔǍǐǞ Ǒǐǖ ǔǘǈǍǂǕǀǇǆǊ ǆǕǆǒǐǅǊǍǆǒƿ Ǎǆ ǕǊǓ CCAAT 

ǅǆǔǍǆǖǕǊǋƾǓ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ (CEBPs). Ƶǂ ǆǕǆǒǐǅǊǍǆǒƿ Ǒǐǖ ǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǐǖǎ Ǖǐ 
A-ZIP/F-1 ǆǀǎǂǊ ǔǕǂǉǆǒƽ ǋǂǊ ǔǕǆǒǐǞǎǕǂǊ ǕǊǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǆǓ ǅƾǔǍǆǖǔǈǓ 
DNA ǋǂǊ ǍǆǕǂǄǒǂǗƿǓ. 

Ƶǐ ǅǆǞǕǆǒǐ ǔǖǎǉǆǕǊǋǝ ǋǂǕǂǔǋǆǞǂǔǍǂ, ǈ nuclear sterol regulatory-

element-binding protein 1c (SREBR-1c), ǅǆǎ ǅƾǘǆǕǂǊ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǂǑǝ Ǖǈ 
ǍǆǍǃǒƽǎǈ Golgi ǋǂǊ ǔǕǐǘǆǞǆǊ ǔǕǐǎ Ǒǖǒƿǎǂ (Shimomura et al., 1998). Ƶǐ 
ǑǖǒǈǎǊǋǝ SREBR-1c ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ ǍǆǕǂǄǒǂǗƿǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǊ 
ǒǖǉǍǊǔǕǊǋƽ ǔǕǐǊǘǆǀǂ ǔǕǆǒǐǌǟǎ. Ƶǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ǆǋǗǒƽǇǐǖǎ ǂǖǕƽ Ǖǂ 
ǅǊǂǄǐǎǀǅǊǂ ƾǘǐǖǎ ǍǆǊǟǔǆǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƽ Ǖǐǎ WAT ǋǂǊ Ǖǐǎ ƤƣƵ, Ǖǈǎ 
ǐǒǄǂǎǐǍǆǄǂǌǀǂ, Ǖǈǎ ǖǑǆǒǊǎǔǐǖǌǊǎǂǊǍǀǂ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǖǑǆǒǄǌǖǋǂǊǍǀǂ. 
ƭǊǑǐǅǖǔǕǒǐǗǊǋƽ ƽǕǐǍǂ ǋǂǊ ǕǒǚǋǕǊǋƽ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǂǖǏǈǍƾǎǐ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǝ ǒǖǉǍǝ, ǔǐǃǂǒƿ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ, ǋǂǊ ǅǖǔǂǎǆǏǀǂ 
ǄǌǖǋǝǇǈǓ ǚǓ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǕǈǓ ƾǌǌǆǊǙǈǓ Ǖǐǖ WAT. ƣǎ ǋǂǊ ǑǐǌǌƾǓ ǂǑǝ ǕǊǓ 
ǆǋǅǈǌǟǔǆǊǓ ǕǈǓ ǌǊǑǐǅǖǔǕǒǐǗǀǂ, ǝǑǚǓ ǈ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ ǋǂǊ ǈ ǍǆǕǂǃǐǌƿ ǕǈǓ 
ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂǓ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ, ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǂǑǐǅǐǉǆǀ ǔǕǈǎ ƾǌǌǆǊǙǈ ǕǈǓ 
ƾǋǋǒǊǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. ΈǕǔǊ, ǐ WAT ǑǒǐǗǂǎǟǓ ǑǂǒƽǄǆǊ ƾǎǂ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂ 
Ǒǐǖ ǒǖǉǍǀǇǆǊ Ǖǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǝ ǒǖǉǍǝ, ƿ ǈ ǂǑǟǌǆǊǂ Ǖǐǖ WAT  ǂǌǌƽǇǆǊ Ǖǂ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƽ ǍǐǎǐǑƽǕǊǂ Ǎǆ ǕƾǕǐǊǐ ǕǒǝǑǐ ǟǔǕǆ ǎǂ ǆǖǎǐƿǔǆǊ ǍǊǂ ǋǂǕǂǃǐǌǊǋƿ 
ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ. 
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ƮǊǂ ǍǆǌƾǕǈ ǑǆǒǊǆǌƽǍǃǂǎǆ ǍǊǂ ǐǍƽǅǂ ƬǂǖǋƽǔǊǚǎ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǄǖǎǂǊǋǟǎ 

Ǒǐǖ ǆǍǑǌƾǋǐǎǕǂǎ ǔǆ ǅǖǐ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƾǓ ǑǒǐǋǌƿǔǆǊǓ ǋǂǊ ǍǊǂ ǐǍƽǅǂ Ǎǈ-

ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǂǕǝǍǚǎ. ΌǌǆǓ ǐǊ ǄǖǎǂǀǋǆǓ ǃǒǀǔǋǐǎǕǂǎ ǑǒǊǎ Ǖǈǎ 
ǆǍǍǈǎǝǑǂǖǔǈ. Ƭǂǎƾǎǂ ǂǑǝ Ǖǂ ƽǕǐǍǂ Ǒǐǖ ǍǆǌǆǕƿǉǈǋǂǎ ǅǆǎ ǆǀǘǆ 
ǐǊǋǐǄǆǎǆǊǂǋǝ ƿ ǑǒǐǔǚǑǊǋǝ ǊǔǕǐǒǊǋǝ ǅǊǂǃƿǕǈ ƿ ƾǑǂǊǒǎǆ ǋƽǑǐǊǐ ǗƽǒǍǂǋǐ. 
Ƶǂ ƽǕǐǍǂ ǃǒǀǔǋǐǎǕǂǎ ǔǕǐ ǍƾǄǊǔǕǐ ǃƽǒǐǓ ǕǐǖǓ ǋǂǊ ǅǊǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǔǕǂǉǆǒǝ 
ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǍǆǌƾǕǈǓ. ƬǂǍǀǂ ǂǑǝ ǕǊǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ ǅǆǎ ǂǔǋǐǞǎǕǂǎ. 
ƴǕǈǎ ǑǒǟǕǈ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƿ Ǒǒǝǋǌǈǔǈ, ǂǏǊǐǌǐǄƿǉǈǋǂǎ ǐǊ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈ 
ǄǐǎǊǅǊǂǋƿ ƾǋǗǒǂǔǈ ǍǆǕƽ ǂǑǝ ǍǊǂ ǑǐǌǞ ǘǂǍǈǌƿ ǔǆ ǉǆǒǍǀǅǆǓ ǅǀǂǊǕǂ 

(VLCD 800kcal/ǈǍƾǒǂ)  ǄǊǂ 28 ǈǍƾǒǆǓ ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǆǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ (28 

ǍƾǒǆǓ VLCD, ǖǑǐǐǍƽǅǂ 1). ƣǎƽǌǖǔǈ DNA ǅǊǆǏƿǘǉǈ ǔǆ 10 ǂǑǝ ǕǊǓ 21 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǆǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ. ƴǕǈ ǅǆǞǕǆǒǈ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƿ Ǒǒǝǋǌǈǔǈ, ǂǎǂǌǞǉǈǋǂǎ  
ǐǊ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈǎ ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǐǖ ǄǐǎǊǅǀǐǖ ǍǆǕƽ ǂǑǝ 2 ǈǍƾǒǆǓ 650 kcal 

ǉǆǒǍǊǅǊǋǐǞ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǐǞ ǔǆ ǐǋǕǟ ǔǐǃǂǒƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǆǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ (2 

ǈǍƾǒǆǓ VLCD, ǖǑǐǐǍƽǅǂ 2). ƣǖǕǝ ǂǎǕǊǔǕǐǊǘǆǀ ǔǆ Ǎǆǀǚǔǈ 70% ǕǈǓ 
ǋǂǉǈǍǆǒǊǎƿǓ ǕǐǖǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǕǐǖǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ. ƧǑǀǔǈǓ, ǍǆǌǆǕƿǉǈǋǆ Ǖǐ 
ǑǒǐǗǀǌ ǕǈǓ ǄǐǎǊǅǊǂǋƿǓ ƾǋǗǒǂǔǈǓ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ ǔǆ 6 ǖǄǊǆǀǓ 
ǄǖǎǂǀǋǆǓ Ǎǆ ǔǕǂǉǆǒǝ ǃƽǒǐǓ ǂǑǝ ǍǊǂ ǐǍƽǅǂ 17 ǂǕǝǍǚǎ. 

Ʃ VLCD ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ 28 ǈǍǆǒǟǎ ǐǅƿǄǈǔǆ ǔǆ ǔǈǍǂǎǕǊǋƿ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ 

ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ, Ǖǐǖ ƤƮƫ, ǕǈǓ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǍƽǇǂǓ ǋǂǊ ǔǆ ǍǊǂ Ǎǆǀǚǔǈ 
ǔǕǈǎ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǑǌƽǔǍǂǕǐǓ ǋǂǊ ǔǕǂ ǆǑǀǑǆǅǂ Ǖǐǖ mRNA ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 

ǔǕǐ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ. ƧǑǀǔǈǓ ǐǅƿǄǈǔǆ ǋǂǊ ǔǕǈ ǃǆǌǕǀǚǔǈ ǕǈǓ ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂǓ ǔǕǈǎ 
Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ, ǝǑǚǓ ǂǎǂǍǆǎǝǕǂǎ. ƴǈǍǆǊǟǉǈǋǆ, ǆǑǀǔǈǓ, ǃǆǌǕǀǚǔǈ Ǖǐǖ 
ǆǑǊǑƾǅǐǖ Ǖǚǎ ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǊǅǀǚǎ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǆǑǊǑƾǅǐǖ ǕǈǓ ǘǐǌǈǔǕǆǒǝǌǈǓ. Ʃ 
ǃǒǂǘǖǑǒǝǉǆǔǍǈ Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ (2 ǈǍƾǒǆǓ VLCD) 

ǑǒǂǄǍǂǕǐǑǐǊƿǉǈǋǆ ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ Ǎǆ ǖǙǈǌǝǕǆǒǐ ƤƮƫ ǐǅƿǄǈǔǆ ǔǆ 
ǍǊǋǒƿ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. ƲǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǕǂǖǕǝǘǒǐǎǈ 
Ǎǆǀǚǔǈ ǔǕǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǋǂǊ Ǎǀǂ ǃǆǌǕǀǚǔǈ ǔǕǈǎ 
ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ. (Poitou et al., 2004) 

 

 

 

3.3.2 ΈǋǋǒǊǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǂǑǝ Ǖǐ ǌǆǖǋǝ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ 

 

Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǍǊǂ ǐǒǍǝǎǈ Ǖǚǎ ǌǊǑǐǋǖǕǕƽǒǚǎ Ǒǐǖ ǆǋǋǒǀǎǆǕǂǊ ǑǒǚǕǀǔǕǚǓ 
ǂǑǝ Ǖǂ ǌǊǑǐǋǞǕǕǂǒǂ. ƱǊ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǂǀǍǂ ǆǀǎǂǊ 
ǆǖǉƾǚǓ ǂǎƽǌǐǄǆǓ Ǎǆ Ǖǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ, ǋǂǊ ǆǀǎǂǊ ǅǊǂǍǐǒǗǚǍƾǎǆǓ ǂǑǝ 
Ǖǈ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƿ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ (Frederich et al., 1995, Nagy et al., 1997). Ʊ 
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ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǝǓ ǕǈǓ ǕǒǐǗƿǓ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ ǍǊǂ ǄǒƿǄǐǒǈ ǋǂǊ ǍǆǄƽǌǈ Ǎǆǀǚǔǈ 
(50%) ǔǕǊǓ ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǔǆǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ, ǆǎǟ ǐ ǖǑǆǒǔǊǕǊǔǍǝǓ 
ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǍǊǂ ǍǊǋǒƿ ǂǞǏǈǔǈ ǔǕǈ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. ΆǎǉǒǚǑǐǊ 
ǋǂǊ Ǉǟǂ Ǒǐǖ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈǎ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǖǑǆǒǗǂǄǊǋƽ 
ǋǂǊ ǂǎǂǑǕǞǔǔǐǖǎ ǑǒǟǊǍǈǓ ƾǎǂǒǏǈǓ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǑǒǊǎ ǂǑǝ Ǖǈǎ ƾǎǂǒǏǈ ǕǈǓ 
ǔǆǏǐǖǂǌǊǋƿǓ ǚǒǊǍǝǕǈǕǂǓ (Ozata, Ozdemir Licinio, 1999). Ʃ ǂǑƽǎǕǈǔǈ 
ǔǕǈǎ Ǒǆǀǎǂ ǑǊǉǂǎǝǕǂǕǂ ǅǊǂǍǆǔǐǌǂǃǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ Ǎǆǀǚǔǈ ǔǕǊǓ 
ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǔǆǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǐǎǕǂǊ Ǎǆ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿ 
ǔǕƾǒǈǔǈ. ƱǊ ǐǒǍǐǎǊǋƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǆǀǎǂ, ǝǑǚǓ 
ǍǆǊǟǔǆǊǓ ǔǕǊǓ ǉǖǒǆǐǆǊǅǆǀǓ ǐǒǍǝǎǆǓ, ǔǕǊǓ ǐǒǍǝǎǆǓ ǂǎƽǑǕǖǏǈǓ ǋǂǊ ǕǈǓ 
ǚǘǒǊǎǐǕǒǝǑǐǖ ǐǒǍǝǎǈǓ, ǐǗǆǀǌǐǎǕǂǊ ǔǕǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǅǒƽǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ, 
ǅǆǅǐǍƾǎǐǖ ǝǕǊ ǈ ǂǎǕǊǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ 
ǎǈǔǕǆǀǂǓ ǂǎǕǊǔǕǒƾǗǆǊ ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ ǐǒǍǐǎǊǋƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ (Anand & Chada, 

2000). ΩǔǕǝǔǐ, ǐǊ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƾǓ ǋǂǊ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒǊǋƾǓ ǂǑǐǋǒǀǔǆǊǓ ǔǆ 
ǖǙǈǌƾǓ ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǔǆǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǌǊǄǝǕǆǒǐ 
ǅǒǂǍǂǕǊǋƾǓ.  

Ʃ ǖǑǆǒǌǆǑǕǊǎǂǊǍǀǂ, Ǒǐǖ ǑǂǒƽǄǆǕǂǊ ǂǑǝ ǆǎƾǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ƿ ǂǑǝ 
ǍǆǕǂǗǐǒƽ ǄǐǎǊǅǀǚǎ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǂǑǝ ǗǐǒǆǀǓ ǂǅǆǎǐǛǐǞ, Ǒǒǐǋǂǌǆǀ ǍǊǂ Ǎǆǀǚǔǈ 
ǔǕǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǌǀǑǐǖǓ ǔǆ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƽ Ǉǟǂ ( Muoio, Dohm, 

Tapscott & Coleman, 1999). ΩǔǕǝǔǐ, ǈ ǖǑǆǒǌǆǑǕǊǎǂǊǍǀǂ ǑǂǒǂǕǈǒǆǀǕǂǊ 
ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ ǋǂǊ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǘǚǒǀǓ ǂǎǚǍǂǌǀǆǓ ǔǕǈ ǑǂǒǂǄǚǄƿ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ (Heymsfield et al., 1999, Hinney et al., 1997). ΈǕǔǊ, ǈ 
ǂǑǝǋǒǊǔǈ ǔǕǊǓ ǍǆǊǟǔǆǊǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǍǆǄƽǌǈ, ǆǎǟ ǈ 
ǖǑǆǒǌǆǑǕǊǎǂǊǍǀǂ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǂǑǂǒǂǀǕǈǕǂ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ Ǎǆ Ǖǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǍƽǇǂ 
ǌǀǑǐǖǓ. ƥǊǂ ǕǐǖǓ ǐǒǄǂǎǊǔǍǐǞǓ Ǒǐǖ Ǉǐǖǎ ǔǆ ƾǎǂ ǔǖǎǆǘǟǓ ǍǆǕǂǃǂǌǌǝǍǆǎǐ 
ǑǆǒǊǃƽǌǌǐǎ Ǎǆ ǋǖǍǂǊǎǝǍǆǎǈ Ǒǒǝǔǃǂǔǈ ǔǕǈ ǕǒǐǗƿ, ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ 
ǖǑǐǔǕǈǒǊǘǉǆǀ ǝǕǊ ǍǊǂ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǔǕǈǎ ǖǑǆǒǌǆǑǕǊǎǂǊǍǀǂ Ǒǐǖ ǉǂ ǆǌƽǕǕǚǎǆ 
Ǖǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ ǀǔǚǓ ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ Ǎǆ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǗǖǔǊǋƿ 
ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǋǂǊ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǊǋǂǎǝǕǈǕǂ ǎǂ ǆǑǊǃǊǟǔǆǊ ǔǆ ǑǆǒǊǝǅǐǖǓ 
ǑǆǒǊǐǒǊǔǍƾǎǈǓ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿǓ ǅǊǂǉǆǔǊǍǝǕǈǂǓ (Flier, 1998, Rosenbaum & 

Leibel, 1999). ƴǆ ǋƽǑǐǊǂ ǆǀǅǈ, ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƾǓ ǑǆǒǊǑǕǟǔǆǊǓ ǋǂǕƽ 
ǕǊǓ ǐǑǐǀǆǓ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ Ǖǂǘǆǀǂ ǔǖǔǔǟǒǆǖǔǈ ǌǀǑǐǖǓ ǆǀǎǂǊ ǂǎǂǄǋǂǀǂ ǄǊǂ Ǖǈǎ 
ǆǑǊǃǀǚǔǈ, ǝǑǚǓ ǔǕǊǓ ǑǆǒǊǝǅǐǖǓ ǑƽǘǖǎǔǈǓ ǑǒǊǎ ǂǑǝ Ǖǈ ǘǆǊǍǆǒǀǂ ǎƽǒǋǈ 
ǋǂǊ ǔǆ ǋǂǕǂǔǕƽǔǆǊǓ ǍǆǕǂǎƽǔǕǆǖǔǈǓ ǍǆǄƽǌǚǎ ǂǑǐǔǕƽǔǆǚǎ. ƲǂǞǔǈ ǕǈǓ 
ǔǖǔǔǟǒǆǖǔǈǓ ǌǀǑǐǖǓ, Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǖǑǆǒǌǆǑǕǊǎǂǊǍǀǂ, ǉǂ 
ƿǕǂǎ ǂǎǕǊǑǂǒǂǄǚǄǊǋƿ 

Ʃ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǒǐǖ ǑǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǔǆ ǕǒǚǋǕǊǋƽ Ǒǐǖ ǆǀǘǂǎ ƾǌǌǆǊǙǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǋǂǕƽ ǋǞǒǊǐ ǌǝǄǐ ǔǕǈǎ ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈ. ΩǔǕǝǔǐ, ǅǖǐ ƽǌǌǐǊ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǆǀǎǂǊ ǂǎǕǂǑǐǅǐǕǊǋǐǞ 
ǘǂǒǂǋǕƿǒǂ: ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ ǋǂǊ ǈ ǋǂǕƽ ǑǒǐǕǀǍǈǔǈ ǂǑǝǉǆǔǈ 
ǉǆǒǍǀǅǚǎ ǔǂǎ ǌǀǑǐǓ. Ʃ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ Ǖǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ 



37 

 

ǋǖǒǀǚǓ ǔǕǈ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋƿ ǅǊƾǄǆǒǔǈ Ǖǐǖ ƤƣƵ (Olbort & Schmidt, 1997, 

Blumberg, Deaver & Kirby, 1999). ƬǂǕƽ ǔǖǎƾǑǆǊǂ, Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ 
ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǂǕǒǐǗǊǋǝ ƤƣƵ. ΩǔǕǝǔǐ, ǑǂǒǂǕǆǕǂǍƾǎǈ 
ǅǊƾǄǆǒǔǈ Ǎǆ ǂǅǒǆǎǆǒǄǊǋǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ, ƿ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǆǋǕǒǐǗƿ ǔǆ ǍǊǂ 
ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂ ǑǆǒǊǃƽǌǌǐǎǕǐǓ, ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǎǆǒǄǐǑǐǊƿǔǆǊ Ǖǐǎ ƤƣƵ 

Ǖǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ Ǎǆ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǌǆǑǕǀǎǈǓ (Anand & Chada, 2000).  

Ʊ ƽǌǌǐǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǆǊǔǗƾǒǆǊ ǔǕǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǖǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ 
Ǎǆ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǋǅǈǌǟǎǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǋǂǕƽ ǑǒǐǕǀǍǈǔǈ 
ǂǑǝǉǆǔǈǓ Ǖǚǎ ǉǆǒǍǀǅǚǎ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎǂǌǟǉǈǋǂǎ ǔǆ ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǀǅǊǂ ǔǕǐǎ 
ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ (Muoio et al., 1999). Ʃ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǔǕǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ 
ǂǑǐǅǆǊǋǎǞǆǕǂǊ ǑǊǐ ǆǞǋǐǌǂ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǔǊǕǊǔǕǆǀ ǂǎƽ ǇǆǞǄǈ Ǎǆ ǄǆǎǆǕǊǋƽ ǗǖǔǊǋǐǞǓ ǆǌƾǄǘǐǖǓ, 
ǆǏǊǔǟǎǐǎǕǂǓ Ǖǈ ǉǆǒǍǊǅǊǋƿ ǑǒǝǔǌǈǙǈ Ǖǚǎ ǅǖǐ ǄǐǎǝǕǖǑǚǎ. Ƶǐ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ 
ǕǈǓ ǔǀǕǊǔǈǓ ǋǂǕƽ ǇǆǞǄǈ ǑǂǒƽǄǆǊ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ Ǎǆ ǔǚǍǂǕǊǋƿ ǍƽǇǂ ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǀǎǂǊ ǆǌƽǘǊǔǕǂ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǂǑǝ ǝǕǊ 
Ǖǚǎ ǄǆǎǆǕǊǋƽ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǟǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ. ΩǔǕǝǔǐ, ǈ ǂǎƽǌǖǔǈ ǕǈǓ ǔǞǎǉǆǔǈǓ 
Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǂǑǐǋǂǌǞǑǕǆǊ ǝǕǊ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǔǊǕǊǔǕǆǀ ǋǂǕƽ ǇǆǞǄǈ 
ǋǂǊ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ƾǘǐǖǎ ǍǊǂ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ 
ǔǆ ǌǀǑǐǓ (40% ǌǀǑǐǓ ǋǂǕƽ ǃƽǒǐǓ ǔǆ ǔǞǄǋǒǊǔǈ Ǎǆ Ǖǐ 15%  ǔǕǂ Ǉǟǂ). ƣǖǕǝ 
ǂǑǐǅǆǊǋǎǞǆǊ ǝǕǊ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǑǈǒǆƽǇǆǊ Ǖǈ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒƽ 
ǔǀǕǊǔǈǓ ǝǑǚǓ ǆǑǀǔǈǓ ǋǂǊ ǕǐǖǓ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ Ǒǐǖ ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ 
Ǖǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ. 

ΈǕǔǊ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ƿ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ Ǖǐǖ LEPR ǔǕǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ ǂǎǂǑǕǞǔǔǆǊ Ǖǈǎ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǎƾǔǚ ǕǒǊǟǎ ǍǈǘǂǎǊǔǍǟǎ:  

 ƣǖǏǈǍƾǎǈ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ 

 ƮǆǊǚǍƾǎǈ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ  
 ƬǂǕƽ ǑǒǐǕǀǍǈǔǈ ǆǎǂǑǝǉǆǔǈ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ  

ƴǕǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ, ǐǊ ǔǑƽǎǊǆǓ ǂǅǒǂǎǆǀǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǆǋǆǀǎǚǎ Ǖǚǎ ǄǐǎǊǅǀǚǎ 
ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ǂǎǂǑǕǞǔǔǐǖǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǑǒǚǕǀǔǕǚǓ Ǎƾǔǚ Ǖǚǎ ǆǑǊǅǒƽǔǆǚǎ 
ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ (Ozata et al., 1999, Clement et al., 1998). ƱǊ 
ǌǝǄǐǊ ǄǊǂ ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ ǅǊǂǗǐǒƾǓ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǄǎǚǔǕǐǀ, ǂǌǌƽ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǐ ǄǆǄǐǎǝǓ ǝǕǊ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ ƾǘǐǖǎ ǖǑǆǒǄǌǖǋǐǋǐǒǕǊǋǐǆǊǅǆǍǀǂ, ǆǎǟ ǐǊ ƽǎǉǒǚǑǐǊ ǅǆǎ 
ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ. 

Ʃ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǒǐǖ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǔǕǈǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ 
ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǐ ǅǊǂǃƿǕǈ ǕǞǑǐǖ ƫƫ ǋǂǊ ǂǌǌƽǇǆǊ Ǖǈǎ ƾǋǋǒǊǔǈ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ 
Ǒǐǖ ǑǒǐǗǂǎǟǓ ǅǆǎ ƾǘǆǊ ǑǂǒǂǕǈǒǈǉǆǀ ǔǕǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ Ǎǆ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ 
ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. ƧǑǊǑǒǐǔǉƾǕǚǓ, ǈ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ 
ǋǂǊ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ƾǘǆǊ ǔǐǃǂǒƾǓ ǔǖǎƾǑǆǊǆǓ ǔǕǈǎ ǐǒǍǐǎǐǌǐǄǊǋƿ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ 
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Ǒǐǖ ǐǅǈǄǆǀ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ ǖǑǐǄǐǎǂǅǊǔǍǝ ǋǂǊ ǔǕǈǎ ǖǑǐǄǐǎǊǍǝǕǈǕǂ, 
ǔǕǐǎ ƿǑǊǐ ǖǑǐǉǖǒǆǐǆǊǅǊǔǍǝ ǋǂǊ ǔǕǈǎ ƿǑǊǂ ǂǎƽǑǕǖǏǈ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂǓ 
ǐǒǍǐǎǟǎ (Ozata et al., 1999). 

 

 

 

3.3.3 ƦǆǖǕǆǒǆǞǐǖǔǆǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǔǕǐ ǔωǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǂǑǝ Ǖǈ 
ǅǊǂǋǐǑƿ ǕǈǓ ǌǊǑǝǌǖǔǈǓ 

 

Ƶǐ ǌǊǑǐǌǖǕǊǋǝ ǍǐǎǐǑƽǕǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈ Ǖǚǎ ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ ǔǕǈǎ 
ǋǖǋǌǐǗǐǒǀǂ ǂǑǝ Ǖǂ ǌǊǑǐǋǞǕǕǂǒǂ ǆǀǎǂǊ ǄǎǚǔǕǝ. ƮǊǂ fatty-acid Π binding 

protein, Ǒǐǖ ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǆǊǅǊǋƽ ǔǕǂ ǌǊǑǐǋǞǕǕǂǒǂ (aP2), ƾǘǆǊ ǑǒǐǕǂǉǆǀ ǚǓ 
ǔǖǎǐǅǝǓ ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǌǊǑǝǌǖǔǈǓ. Ƶǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ 
ǄǆǎǆǕǊǋǝ knockout Ǖǐǖ aP2 ǄǐǎǊǅǀǐǖ ƾǘǐǖǎ ǍǆǊǟǔǆǊ Ǖǂ ǑǐǔǐǔǕƽ 
ǌǊǑǝǌǖǔǈǓ. Ƶǂ aP2-knockout ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǆǀǎǂǊ ƽǑǂǘǂ Ǎǆ ǋǂǎǐǎǊǋƿ ǅǀǂǊǕǂ 
ǋǂǊ ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ Ǎǆ ǍǊǂ ǅǀǂǊǕǂ ǖǙǈǌƿ ǔǆ ǌǀǑǐǓ, ǂǌǌƽ ǅǆǎ 
ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǅǊǂǃǈǕǊǋƽ ǋǂǊ ǅǆǎ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ǝǕǂǎ 
ǆǀǎǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ. ƶǑƽǒǘǆǊ ǍǊǂ ǍǆǒǊǋƿ ǂǎǕǊǔǕƽǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǅƾǔǍǆǖǔǈǓ Ǖǚǎ 
ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ ǂǑǝ ǖǑǆǒƾǋǗǒǂǔǈ ǕǈǓ keratinocyte lipid-binding protein 

( Coe, Simpson & Bernlohr, 1999). ƧǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǝǕǊ ǈ ǂǑǐǕǖǘǀǂ ǆǎǝǓ 
aP2-knockout ǑǐǎǕǊǋǊǐǞ ǎǂ ǂǎǂǑǕǞǏǆǊ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ Ǎǆ ǍǊǂ 
ǅǀǂǊǕǂ ǖǙǈǌƿ ǔǆ ǌǀǑǐǓ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǔǆ ǍǊǂ ǍǆǕǂǃǐǌƿ ǕǈǓ ǔǞǎǉǆǔǈǓ Ǖǚǎ 
ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǎǕǚǎ ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ (ƾǍǍǆǔǂ ǂǑǝ ǍǆǕǂǃǐǌƾǓ ǔǕǐ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ Ǖǚǎ ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ Ǒǐǖ ǐǗǆǀǌǐǎǕǂǊ ǔǕǈǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ 
aP2). ƣǎ ǋǂǊ ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǍǊǋǒƾǓ ǅǊǂǗǐǒƾǓ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǟǎ ǋǂǊ 
Ǖǚǎ knockout ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǔǕǐ ǐǌǊǋǝ ǑǌƽǔǍǂ ǆǌǆǞǉǆǒǚǎ ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ, 
ǝǑǚǓ ǆǑǀǔǈǓ ǔǕǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ, ǈ ǃ-ǂǅǒǆǎǆǒǄǊǋƿ ǅǊƾǄǆǒǔǈ 
in vivo Ǒǒǐǋǂǌǆǀ ǔǈǍǂǎǕǊǋƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǌǊǑǂǒǟǎ ǐǏƾǚǎ. 

ƣǎǆǑƽǒǋǆǊǆǓ ǔǕǂ ǅǖǐ ǌǊǑǐǌǖǕǊǋƽ ƾǎǇǖǍǂ, ǈ ǌǊǑǐǑǒǚǕǆǛǎǊǋƿ ǌǊǑƽǔǈ (LPL) 

ǋǂǊ ǈ ǐǒǍǐǎǐǆǖǂǀǔǉǈǕǈ ǌǊǑƽǔǈ (LIPE), ǑǒǐǋǂǌǐǞǎ ǖǑǆǒǌǊǑǊǅǂǊǍǀǂ ǋǂǊ 
ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǉǎǈǔǊǍǝǕǈǕǂ. Ƶǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ǅǆǎ ƾǘǐǖǎ Ǖǈǎ (LIPE)  (Osuga et 

al., 2000) ǆǀǎǂǊ ǆǑǊǗǂǎǆǊǂǋƽ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƽ, ǂǎ ǋǂǊ Ǖǂ ǂǒǔǆǎǊǋƽ ǆǀǎǂǊ 
ǔǕǆǀǒǂ. ƸǚǒǀǓ Ǖǈ LIPE, Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ƾǘǐǖǎ ƾǎǂ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǝ Ǒǐǔǝ WAT, 

Ǒǂǒǝǌǐ Ǒǐǖ Ǖǐ ǍƾǄǆǉǐǓ Ǖǚǎ ǌǊǑǐǋǖǕǕƽǒǚǎ ǍǆǄǆǉǞǎǐǎǕǂǊ ǔǕǐ ǅǊǑǌƽǔǊǐ. Ʃ 

ƤƣƵ ǍƽǇǂ Ǖǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ LIPE ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ ǔǕǐ 
ǑǆǎǕǂǑǌƽǔǊǐ. ƱǊ ƽǎǉǒǚǑǐǊ ǋǂǊ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǘǚǒǀǓ LPL ǖǑǐǗƾǒǐǖǎ ǂǑǝ 
Ǒǒǝǚǒǈ ǉǎǈǔǊǍǝǕǈǕǂ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǖǑǆǒǘǖǌǐǍǊǋǒǐǎǂǊǍǀǂǓ. Ƶǂ LPL-

knockout ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǌǊǄǝǕǆǒǆǓ ǂǑǐǉƿǋǆǓ ǌǊǑǟǅǐǖǓ 
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ǊǔǕǐǞ. Ƨǎ ǕǐǞǕǐǊǓ, ǑǐǌǌƾǓ ǑǆǒǊǑǕǟǔǆǊǓ ǂǎǉǒǟǑǚǎ Ǎǆ ǍǆǒǊǋƿ ƿ ǐǌǊǋƿ LPL 

ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ƾǘǐǖǎ ǂǎǂǗǆǒǉǆǀ, ǋǂǊ ǋǂǎƾǎǂǓ ǔǂǗƿǓ ǔǖǔǘǆǕǊǔǍǝǓ Ǎǆ Ǖǈǎ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǅǆǎ ƾǘǆǊ ǂǎǂǗǆǒǉǆǀ. 

 

 

 

 

 

 

ƴǘƿǍǂ 3: ƴǘǈǍǂǕǊǋƿ ǂǑǆǊǋǝǎǊǔǈ ǕǈǓ ǒǞǉǍǊǔǈǓ ǕǈǓ ǐǒǍǐǎǐǆǖǂǀǔǉǈǕǈǓ ǌǊǑƽǔǈǓ 
ǔǆ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǎǈǔǕǆǀǂǓ. 

 

 

3.4 ƳƶƪƮƫƴƩ ƵƱƶ ƴƺƮƣƵƫƬƱƶ ƤƣƳƱƶƴ ƣƲƱ ƵƱƯ 
ƶƲƱƪƣƭƣƮƱ 

 

3.4.1 ƦǊǂǍǆǔǐǌƽǃǈǔǈ ǕǈǓ ǅǒƽǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǂǑǝ Ǖǈ LEPR 
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Ʃ LEPR ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǍƾǌǐǓ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǋǖǕǐǋǀǎǈǓ ǋǂǊ ƾǘǆǊ ǍǊǂ Ǎǝǎǐ 
ǅǊǂǍǆǍǃǒǂǎǊǋƿ ǑǆǒǊǐǘƿ. Ʃ LEPR ǔǘǈǍǂǕǀǇǆǊ ƾǎǂ ǐǍǐǅǊǍǆǒƾǓ, ǋǂǊ ǋƽǉǆ 
ǍǐǎǐǍǆǒƾǓ ǆǀǎǂǊ Ǌǋǂǎǝ ǎǂ ǑǒǐǔǅƾǎǆǕǂǊ ǔǆ ƾǎǂ ǍǝǒǊǐ ǌǆǑǕǀǎǈǓ (Devos et 

al., 1997). Ƶǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǆǌǂǕǕǚǍǂǕǊǋƽ LEPR ǄǐǎǀǅǊǂ 
ǆǑǊǅǆǊǋǎǞǐǖǎ ƾǎǂ ǔǞǎǅǒǐǍǐ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ-ǅǊǂǃƿǕǈ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ 
ǑǂǎǐǍǐǊǝǕǖǑǐ Ǎǆ ǂǖǕǝ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ. ƣǖǕǝ ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ: 

 ƲǒǟǊǍǈ ƾǎǂǒǏǈ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ, Ǖǈ 
ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǋǂǕƽ ǑǒǐǕǀǍǈǔǈ ǂǑǝǉǆǔǈ Ǖǐǖ 
ǌǀǑǐǖǓ. 

 ƯǆǖǒǐǆǎǅǐǋǒǊǎǊǋƾǓ ǅǊǂǕǂǒǂǘƾǓ ǔǆ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ ǆǑǀǑǆǅǐ 

 ƦǊǂǃƿǕǈǓ ǕǞǑǐǖ ƫƫ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ǋǂǊ 
Ǎǆ ǆǌǂǕǕǚǍǂǕǊǋƿ ƾǋǋǒǊǔǈ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ. 

ƱǊ ƽǎǉǒǚǑǐǊ Ǎǆ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ LEPR ƾǘǐǖǎ ǖǑǆǒǗǂǄǊǋƿ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ 
ǋǂǊ ǎǆǖǒǐǆǎǅǐǋǒǊǎǊǋƾǓ ǅǊǂǕǂǒǂǘƾǓ ǑǂǒǝǍǐǊǂ Ǎǆ Ǖǚǎ ǕǒǚǋǕǊǋǟǎ Ǒǐǖ 
ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ LEPR (ǂǌǌƽ ǘǚǒǀǓ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ƿ 
ǅǊǂǃƿǕǈ) (Clement et al., 1998). Ʋǂǒǝǌǐ Ǒǐǖ ǈ LEPR ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǔǆ 
ǑǐǌǌǐǞǓ ǊǔǕǐǞǓ Ǎǆ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƾǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ, Ǖǐ Ǒǆǅǀǐ ǅǒƽǔǈǓ ǕǈǓ Ǒǐǖ 
ǆǀǎǂǊ ǔǘǆǕǊǋǝ Ǎǆ Ǖǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ ǆǀǎǂǊ ǐ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐǓ. 

Ʃ LEPR ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ Ǎƾǔǂ ǔǆ ǑǐǌǌǐǞǓ ǎǆǖǒǊǋǐǞǓ ǋǖǕǕǂǒǊǋǐǞǓ ǕǞǑǐǖǓ ǐǊ  
ǐǑǐǀǐǊ ǆǀǎǂǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋǐǀ ǔǕǈ ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ, ǋǂǊ Ǖǂ ǄǐǎǀǅǊǂ 
ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǊǅǀǚǎ Ǒǐǖ ǆǋǗǒƽǇǐǎǕǂǊ ǔǆ ǂǖǕǐǞǓ ǕǐǖǓ ǎǆǖǒǊǋǐǞǓ ǕǞǑǐǖǓ 

ǅǊǂǍǐǒǗǟǎǐǎǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. ƧǎǕǝǓ Ǖǐǖ ǕǐǏǐǆǊǅǐǞǓ Ǒǖǒƿǎǂ, ǐǊ 
NPY/AGRP ǎǆǖǒǟǎǆǓ (Wilson et al., 1999, Broberger, Johansen, 

Johanson, Schalling & Hokfelt, 1998) ǋǂǊ ǐ POMC ǋǂǊ ǐǊ cocaine-and 

amphetamine-regulated transcript (CART) ǎǆǖǒǟǎǆǓ (Ahima et al., 

1999, Elias et al., 1999) ǆǋǗǒƽǇǐǖǎ Ǖǈ LEPR. ƱǊ ǍǆǕǂǄǒǂǗǊǋƾǓ 
ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǆǓ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǄǐǎǊǅǀǚǎ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǊǅǀǚǎ ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ 
ǒǖǉǍǀǇǐǎǕǂǊ ǋǂǕƽ ƾǎǂ ǍƾǒǐǓ ǂǑǝ Ǖǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. Ƶǂ ǐǒǆǏǊǐǄǝǎǂ ǑǆǑǕǀǅǊǂ NPY 

ǋǂǊ AGRP ǔǖǎǆǋǗǒƽǇǐǎǕǂǊ Ǎƾǔǂ ǔǕǐǖǓ ǀǅǊǐǖǓ ǎǆǖǒǟǎǆǓ, ǆǎǟ Ǖǂ 
ǂǎǐǒǆǏǊǐǄǝǎǂ ǑǆǑǕǀǅǊǂ POMC ǋǂǊ CART ǔǖǎǆǋǗǒƽǇǐǎǕǂǊ. Ʈƾǔǂ ǔǕǐǎ 
ǑǌǆǖǒǊǋǝ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ, ǐǊ MCH ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǋǂǊ ǐǊ ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǐǒǆǏǀǎǈǓ 
ǒǖǉǍǀǇǐǎǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ ǌǆǑǕǀǎǈ (Elias et al., 1998). ƲǂǒǝǍǐǊǂ, Ǎƾǔǂ ǔǕǐǎ 
ǑǂǒǂǋǐǊǌǊǂǋǝ Ǒǖǒƿǎǂ, ǐǊ CRH ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǋǂǊ ǈ ǐǒǍǝǎǈ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈǓ 
ǉǖǒǐǕǒǐǑǀǎǈǓ (TRH) ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǆǀǎǂǊ ǆǖǂǀǔǉǈǕǐǊ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. 
ƷǖǔǊǐǌǐǄǊǋƾǓ ǋǂǕǂǔǕƽǔǆǊǓ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǐǎǕǂǊ Ǎǆ ǍǆǊǚǍƾǎǆǓ ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǔǆǓ 
ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ, ǝǑǚǓ ǐ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǝǓ ǕǒǐǗƿǓ, ǔǖǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ Ǎǆ 
ǂǖǏǈǍƾǎǈ ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǚǎ ǐǒǆǏǊǐǄǝǎǚǎ ǑǆǑǕǊǅǀǚǎ (NPY, AGRP, ǐǒǆǏǀǎǈ, ǋǂǊ 
MCH) ǋǂǊ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǚǎ ǂǎǐǒǆǏǊǐǄǝǎǚǎ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǊǅǀǚǎ (POMC, 

CART ǋǂǊ CRH). ƮǆǊǚǍƾǎǆǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǖǎǅƾǐǎǕǂǊ Ǎǆ 
ǍǆǊǚǍƾǎǈ TRH mRNA. Ʃ ǅǊǂǘǆǀǒǊǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ Ǖǐǖ 



41 

 

ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǐǞ ǕǈǓ ǕǒǐǗƿǓ ǆǍǑǐǅǀǇǆǊ ǑǐǌǌƾǓ ǂǑǝ ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈǎ 
ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǐǖ ǄǐǎǊǅǀǐǖ ǔǆ Ǒǆǒǀǐǅǐ ǎǈǔǕǆǀǂǓ, ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ ǝǕǊ ǐ 
ǑǒǚǕǂǒǘǊǋǝǓ ǒǝǌǐǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǈ ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿǓ ǂǑƽǎǕǈǔǈǓ ǔǕǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǅǊǂǉǆǔǊǍǝǕǈǕǂ Ǖǚǎ ǉǆǒǍǀǅǚǎ 
ǋǂǊ/ƿ ǔǕǊǓ ǍǆǊǚǍƾǎǆǓ ǂǑǐǉƿǋǆǓ ǕǒǊǄǌǖǋǆǒǊǅǀǚǎ. 

Ʃ ǔǘǆǕǊǋƿ ǔǕǂǉǆǒǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ Ǖǚǎ ǆǎǈǌǀǋǚǎ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǆǊ ǝǕǊ Ǖǐ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ ǀǔǚǓ ǎǂ ǆǌƾǄǘǆǕǂǊ ǂǑǝ ƾǎǂ  ǋǞǋǌǐ ǂǎƽǅǒǂǔǈǓ, ǐ 
ǐǑǐǀǐǓ ǅǊǂǕǈǒǆǀ Ǖǈ ǔǕǂǉǆǒǝǕǈǕǂ Ǖǚǎ ǐǌǊǋǟǎ ǔǚǍǂǕǊǋǟǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ 
ǂǑǐǉǈǋǟǎ. ΈǘǆǊ ǑǒǐǕǂǉǆǀ ǝǕǊ Ǖǂ ǔƿǍǂǕǂ Ǒǐǖ ǂǎǕǂǎǂǋǌǐǞǎ Ǖǈ ǉǒǆǑǕǊǋƿ 
ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǆǎǕǐǑǀǇǐǎǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ ǐ ǐǑǐǀǐǓ, Ǎǆ Ǖǈ ǔǆǊǒƽ Ǖǐǖ, 
ǅǊǂǍǐǒǗǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ. Ʃ 
ǕǂǖǕǐǑǐǀǈǔǈ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǔǈǍƽǕǚǎ ƾǘǆǊ ǂǑǐǅǆǊǘǉǆǀ ǅǞǔǋǐǌǈ ǋǂǊ ǄǊǂ 
ǑǐǌǌƾǓ ǅǆǋǂǆǕǀǆǓ ǈ ǞǑǂǒǏƿ ǕǐǖǓ ƿǕǂǎ ǆǖǒƾǚǓ ǂǍǗǊǔǃǈǕǐǞǍǆǎǈ. 

ƶǑǐǌǆǊǑǝǍǆǎǆǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǔǆ ǄǐǎǀǅǊǂ Ǒǐǖ ǐǗǆǀǌǐǎǕǂǊ ǄǊǂ Ǖǈ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ (ob) ǋǂǊ Ǖǐ ǅǊǂǃƿǕǈ (db) ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔ ƾǎǂ 
ǔǞǎǅǒǐǍǐ Ǒǐǖ ǍǐǊƽǇǆǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǂǎǉǒǟǑǊǎǈ ǎǐǔǈǒƿ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. Ƶǂ ob/ob 

ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǋǂǊ Ǖǂ db/db ǑǐǎǕǀǋǊǂ ƾǘǐǖǎ ǑǂǎǐǍǐǊǝǕǖǑǐǖǓ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐǖǓ. Ƶǐ 
ǋǂǉƾǎǂ ǇǖǄǀǇǆǊ ǕǒǆǊǓ ǗǐǒƾǓ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ ǂǑǝ ƾǎǂ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǝ ǑǐǎǕǀǋǊ 
(ǂǋǝǍǂ ǋǊ ǝǕǂǎ ƾǘǆǊ ǕǒǂǗǆǀ Ǎǆ Ǖǈǎ ǀǅǊǂ ǅǀǂǊǕǂ) ǋǂǊ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǆǊ ǍǊǂ 
ǑǆǎǕǂǑǌƽǔǊǂ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǌǀǑǐǖǓ. ƦǆǅǐǍƾǎǂ ǂǑǝ ǑǆǊǒƽǍǂǕǂ 
ǑǒǐǕǆǀǎǐǖǎ ǝǕǊ Ǖǐ ǄǐǎǀǅǊǐ Ǒǐǖ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ (ob) 

ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǆǀǕǂǊ, ƿ ǆǀǎǂǊ ǖǑǆǞǉǖǎǐ ǄǊǂ Ǖǈ ǅǈǍǊǐǖǒǄǀǂ ǆǎǝǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂ Ǒǐǖ 
ǒǖǉǍǀǇǆǊ Ǖǐ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ ǊǔǐǇǞǄǊǐ, ǋǂǊ ǝǕǊ Ǖǐ ǄǐǎǀǅǊǐ Ǒǐǖ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǔǕǈ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ (db) ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǆǀ Ǖǐǎ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǂǖǕǐǞ Ǖǐǖ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂ. 
ΩǔǕǝǔǐ, ǂǖǕƽ Ǖǂ ǔǖǍǑǆǒƽǔǍǂǕǂ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǂǑǐǅǆǋǕƽ ǂǑǝ ǑǐǌǌǐǞǓ ǋǂǊ ǈ 
ǆǑǊǃǆǃǂǀǚǔƿ ǕǐǖǓ ǆǀǘǆ ǔǂǎ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ Ǖǈǎ ǕǂǖǕǐǑǐǀǈǔǈ Ǖǚǎ ob ǋǂǊ db 

ǄǐǎǊǅǀǚǎ. 

Ʃ ǋǌǚǎǐǑǐǀǈǔǈ ǋǂǊ ǐ ǘǂǒǂǋǕǈǒǊǔǍǝǓ Ǖǐǖ ob ǄǐǎǊǅǀǐǖ ǅǆǀǘǎǆǊ ǝǕǊ 
ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǆǀ ǍǊǂ ǐǒǍǝǎǈ, Ǖǈǎ ǌǆǑǕǀǎǈ, ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǔǕǐǎ ǌǊǑǟǅǈ 
ǊǔǕǝ ǋǂǊ, ǔǆ ǘǂǍǈǌǝǕǆǒǂ ǆǑǀǑǆǅǂ, ǔǕǐ ǄǂǔǕǒǊǋǝ ǆǑǊǉƿǌǊǐ ǋǂǊ ǔǕǐ 
ǑǌǂǋǐǞǎǕǂ. Ƶǐ ǐb ǄǐǎǀǅǊǐ ǂǑǐǍǐǎǟǎǆǕǂǊ Ǎǆ ǋǌǚǎǐǑǐǀǈǔǈ ǋǂǊ ǃǒƾǉǈǋǆ 
ǝǕǊ ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǆǀ ǍǊǂ ǎƾǂ, Ǎǆ 167-ǂǍǊǎǐǏƾǂ ǑǒǚǕǆƢǎǈ. ƦǆǅǐǍƾǎǂ ǖǑƾǅǆǊǏǂǎ 
ǝǕǊ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǑǒǐǔǂǄǚǄǝ ǔƿǍǂ Ǒǐǖ ǒǖǉǍǀǇǆǊ Ǖǐ 
ǍƾǄǆǉǐǓ ǕǈǓ ǍƽǇǂǓ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǐǞ. ƣǎ ǊǔǘǞǆǊ ǋƽǕǊ ǕƾǕǐǊǐ, ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ 
RNA ǉǂ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǆǋǗǒǂǔǕǆǀ ǔǕǂ ǌǊǑǐǋǞǕǕǂǒǂ, ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ 
ǋǖǋǌǐǗǐǒǆǀ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ Ǖǐǖ ǂǀǍǂǕǐǓ, Ǖǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ 
ǑǌƽǔǍǂ ǉǂ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǔǖǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ, ǋǂǊ 
ǈ ǂǎǂǔǖǎǅǊǂǔǍƾǎǈ ǌǆǑǕǀǎǈ  ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǍǆǊǟǔǆǊ Ǖǐ ǌǀǑǐǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǝǕǂǎ 
ǆǄǘƾǆǕǂǊ ǔǆ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǂǌǌƽ ǝǘǊ ǔǆ db/db ǑǐǎǕǀǋǊǂ. (Zhang et al., 

2000) 
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ƷǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ǖǑƽǒǘǆǊ ƾǎǂ ǃǒǂǘǖǑǒǝǉǆǔǍǐ ǋǂǊ ƾǎǂ ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǐ 
ǔǞǔǕǈǍǂ ǄǊǂ Ǖǐǎ ƾǌǆǄǘǐ ǕǈǓ  ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƿǓ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒƽǓ ǋǂǊ Ǖǐǖ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ. Ʃ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ, ǈ 
ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ, Ǖǂ ǂǍǊǎǐǏƾǂ Ǖǐǖ ǑǌƽǔǍǂǕǐǓ, ǈ 
ǘǐǌǐǋǖǔǕǐǋǊǎǀǎǈ (CCK) ǋǂǊ ƽǌǌǆǓ ǐǒǍǝǎǆǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǝǌǆǓ ǎǂ 
ǅǊǂǍǐǒǗǟǔǐǖǎ ǕǊǓ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƾǓ ǔǖǎƿǉǆǊǆǓ ǋǂǊ ǆǀǎǂǊ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ Ǖǐǖ 
ǃǒǂǘǖǑǒǝǉǆǔǍǐǖ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǅǆǎ ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƽ ǍǆǕƽ 
ǂǑǝ ƾǎǂ ǄǆǞǍǂ ǋǂǊ ǅǆǎ ǐǅǈǄǆǀ ǂǑǝ Ǎǝǎǈ ǕǈǓ ǔǕǐǎ ǕǆǒǍǂǕǊǔǍǝ Ǖǐǖ 
ǄǆǞǍǂǕǐǓ. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ǌǆǊǕǐǖǒǄǆǀ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ ǔǕǐ 
ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǐ ǔǞǔǕǈǍǂ ǋǂǊ ǆǑǈǒǆƽǇǆǊ Ǖǈǎ ǑǐǔǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǕǒǐǗƿǓ Ǒǐǖ 
ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǆǕǂǊ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǔǘǆǕǊǋƿ Ǎǆ Ǖǐ Ǒǐǔǝ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ Ǒǐǖ 
ǅǂǑǂǎƽǕǂǊ. Ƶǂ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǑǐǌǌƾǓ ǂǎǚǍǂǌǀǆǓ Ǒǐǖ 

ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǔǕǂ ǑǆǊǎǂǔǍƾǎǂ Ǉǟǂ ǝǑǚǓ ǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂ ǔǟǍǂǕǐǓ, 
ǈ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ, ǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ, ǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂ 
Ǖǐǖ ǂǎǐǔǐǑǐǊǈǕǊǋǐǞ ǋǂǊ ǈ ǖǑǐǄǐǎǊǍǝǕǈǕǂ. Ʃ ǂǎǕǊǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 
ǅǊǐǒǉǟǎǆǊ ǝǌǆǓ ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ ǂǎǚǍǂǌǀǆǓ, ǖǑǐǎǐǟǎǕǂǓ ǝǕǊ Ǖǂ ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ 
ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǔǆ ǍǊǂ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ΗǂǎǕǊǌǈǑǕƿǓ ǑǆǀǎǂǓΘ ǋǂǊ ǝǕǊ ǈ ǑǒǐǋǞǑǕǐǖǔǂ 
ǃǊǐǌǐǄǊǋƿ ǂǑǝǋǒǊǔǈ Ǒǂǒǐǖǔǀǂ ǕǒǐǗƿǓ ǐǅǈǄǆǀ ǔǕǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. 
(Friedman, 2000)  

ƲǂǀǒǎǐǎǕǂǓ ǖǑǝǙǈ Ǖǐ ǄǆǄǐǎǝǓ ǝǕǊ Ǖǂ db ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǋǂǊ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ 
ƾǘǐǖǎ ǃǌƽǃǆǓ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ ǆǀǎǂǊ ǂǎǉǆǋǕǊǋƽ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ, Ǖǂ ǆǖǒƿǍǂǕǂ 
ǂǖǕƽ ǖǑǐǔǕǈǒǀǇǐǖǎ Ǖǐ ǔǖǍǑƾǒǂǔǍǂ ǝǕǊ ǐ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐǓ ǂǑǐǕǆǌǆǀ ƾǎǂ 
ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǍƾǒǐǓ ǕǈǓ ǅǒƽǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. ƣǖǕǝ Ǖǐ ǔǖǍǑƾǒǂǔǍǂ 
ǖǑǐǔǕǈǒǀǇǆǕǂǊ ǑǆǒǂǊǕƾǒǚ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǑǂǒǂǕƿǒǈǔǈ ǝǕǊ ǍǊǂ Ǎǝǎǐ ǈ 
ǆǎǅǐǆǄǋǆǗǂǌǐǋǐǊǌǊǂǋƿ ƾǎǆǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǍǆǊǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ, ǔǆ 
ǅǝǔǆǊǓ Ǒǐǖ ǅǆǎ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǋǂǍǀǂ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǝǕǂǎ ǍǆǕǂǗƾǒǐǎǕǂǊ 
ǑǆǒǊǗǆǒǆǊǂǋƽ. ƸǒǝǎǊǂ ǆǎǅǐǆǄǋǆǗǂǌǐǋǐǊǌǊǂǋƿ ƾǎǆǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 3ng ǂǎƽ 
ǟǒǂ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǐǌǊǋƿ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǚǎ ǂǑǐǉǈǋǟǎ ǌǀǑǐǖǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ, ǆǎǟ ǈ 
ǑǆǒǊǗǆǒǆǊǂǋƿ ǘǐǒƿǄǈǔǈ ǂǑǂǊǕǆǀ ǅǝǔǈ>500ng h-1 ǄǊǂ ǎǂ ǆǑǊǕǆǖǘǉǆǀ Ǖǐ 
ǀǅǊǐ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ. Ƶǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǝ 
ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ ǆǀǎǂǊ Ǖǂ ǀǅǊǂ ǂǎǆǏǂǒǕƿǕǚǓ ǕǈǓ ǅǊǂǅǒǐǍƿǓ Ǒǐǖ ǂǋǐǌǐǖǉǆǀǕǂǊ 
ǄǊǂ Ǖǈ ǘǐǒƿǄǈǔǈ. (Friedman J.M., 2000) 

ƸǂǍǈǌƾǓ ǆǎǅǐǆǄǋǆǗǂǌǐǋǐǊǌǊǂǋƾǓ ǅǝǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ǑǂǒǐǅǊǋƿ 
Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǏǂǋǐǌǐǖǉǆǀǕǂǊ ǎǂ ǖǗǀǔǕǂǕǂǊ 
Ǎǝǎǐ ǍƾǘǒǊ ǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ  ǎǂ ǍǆǊǚǉǆǀ ǔǈǍǂǎǕǊǋƽ. Ʃ 
ǆǏǂǔǉƾǎǊǔǈ ǕǈǓ ǂǑǝǋǒǊǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǏǈǄǈǉǆǀ ǂǑǝ Ǖǈǎ 
Ǒǂǒǐǖǔǀǂ ƽǌǌǚǎ ǂǎǆǏǆǒǆǞǎǈǕǚǎ ǔǈǍƽǕǚǎ, Ǒǐǖ ǂǑǂǎǕǟǎǕǂǊ ǔǕǐ ǔǋǆǌǆǕǊǋǝ 
Ǎǖ. ƣǖǕƽ Ǖǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ǂǑǐǅǆǊǋǎǞǐǖǎ, ǆǑǀǔǈǓ, ǝǕǊ Ǖǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ 
ǕǈǓ ǂǎǂǔǖǎǅǊǂǔǍƾǎǈǓ  ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǑǐǊǐǕǊǋƽ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƽ. 
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ƴǘƿǍǂ 4: ƴǘǈǍǂǕǊǋƿ ǂǑǆǊǋǝǎǊǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǋǂǊ Ǖǐ ǎǆǖǒωǎǊǋǝ ǋǞǋǌωǍǂ ǕǈǓ ǒǞǉǍǊǔǈǓ Ǖǐǖ 
ǔωǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ.  

ƱǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǃǒǀǔǋǐǎǕǂǊ ǔǆ ǑǐǌǌǐǞǓ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǐǞǓ 
ǑǖǒƿǎǆǓ, ǔǖǍǑǆǒǊǌǂǍǃǂǎǐǍƾǎǐǖ Ǖǐǖ ǕǐǏǐǆǊǅƿ Ǒǖǒƿǎǂ, Ǖǐǖ ǋǐǊǌǊǂǋǐǞ 
Ǒǖǒƿǎǂ Ǖǐǖ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ (VMH), Ǖǐǖ ǑǌǆǖǒǊǋǐǞ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǐǞ Ǒǖǒƿǎǂ 
(LH), Ǖǐǖ ǍǆǔǐǒǂǘǊǂǀǐǖ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǐǞ Ǒǖǒƿǎǂ (DMH) ǋǂǊ Ǖǐǖ 
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ǑǂǒǂǋǐǊǌǊǂǋǐǞ Ǒǖǒƿǎǂ (PVN). Ʊ LH ǋǂǊ ǐ VMH ǅǊǂǍǐǒǗǟǎǐǖǎ Ǖǈ 
ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǑǂǒǂǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ ǋǂǊ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ ǎǆǖǒǊǋǐǞ 
ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ ǂǎǕǀǔǕǐǊǘǂ. Ʊ DMH ,ǆǑǀǔǈǓ, ƾǘǆǊ ǆǊǔǝǅǐǖǓ ǔǕǐ 
ǑǂǒǂǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǝ ǎǆǖǒǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ ǋǂǊ ǆǍǑǌƾǋǆǕǂǊ ǔǕǈǎ ǆǎǔǚǍƽǕǚǔǈ 
ǑǌǈǒǐǗǐǒǊǟǎ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǐǖ VMH, Ǖǐǖ LH ǋǂǊ Ǖǐǖ PVN. Ʊ PVN ǆǌƾǄǘǆǊ Ǖǈǎ 
ƾǋǋǒǊǔǈ Ǖǚǎ ǑǆǑǕǊǅǀǚǎ Ǖǝǔǐ ǔǕǈǎ ǐǑǀǔǉǊǂ ǝǔǐ ǋǂǊ ǔǕǈǎ ǑǒǝǔǉǊǂ 
ǖǑǝǗǖǔǈ. ƣǖǕǐǀ ǐǊ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǐǀ ǑǖǒƿǎǆǓ ǆǋǗǒƽǇǐǖǎ ƾǎǂ ƿ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǂ 
ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǂ ǋǂǊ ǎǆǖǒǐǅǊǂǃǊǃǂǔǕƾǓ ǐǊ ǐǑǐǀǐǊ ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ 
ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ (Friedman J.M.,2001). ƥǆǎǆǕǊǋƽ 
ǅǆǅǐǍƾǎǂ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǖǎ ǝǕǊ Ǖǐ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǐ ƶ (NPY) ǋǂǊ ƾǎǂǓ ƿ 
ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ Ǖǐǖ ǅǒǐǖǎ ǔǆ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǕǈǓ ǂǑǐǖǔǀǂǓ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ, ǆǎǟ ǈ melanocyte-stimulating ǐǒǍǝǎǈ (MSH), ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ 
ǕǈǓ, ǐ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈ-4 ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ, ǋǂǊ ǑǊǉǂǎǝǎ ǐ agouti-related 

transcript (AGRP, ǐ ǐǑǐǀǐǓ ǆǀǎǂǊ ƽǌǌǐǓ ƾǎǂǓ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ 
ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ-4), ǂǑǂǊǕǐǞǎǕǂǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǔǕǈǎ ǂǖǏǈǍƾǎǈǓ 
ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ. 

Έǎǂ ǔǞǎǐǌǐ ǎǆǖǒǟǎǚǎ ǆǋǗǒƽǇǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǐǐǑǊǐǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈ (POMC). Ʃ 
ǌǆǑǕǀǎǈ ǅǊǂǍǐǒǗǟǎǆǊ Ǖǈǎ ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǐǖ ǄǐǎǊǅǀǐǖ Ǖǐǖ POMC ( ǈ POMC 

ǆǀǎǂǊ ǐ ǑǒǝǅǒǐǍǐǓ ǕǈǓ MSH). ƣǄǚǎǊǔǕƾǓ Ǖǐǖ a-MSH ǋǂǊ Ǖǐǖ MSH 

ǍǆǊǟǎǐǖǎ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ ǈ ǑǒǐǆǑǆǏǆǒǄǂǔǀǂ Ǖǚǎ Ǉǟǚǎ Ǎǆ ƾǎǂ 
a-MSH ǂǄǚǎǊǔǕƿ ǍǆǄǂǌǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǂǎǐǒǆǋǕǊǋƿ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ Ǒǐǖ 
ǆǄǘƾǆǕǂǊ. Ʃ agouti-related transcript (ART), ƾǎǂǓ ǆǎǅǐǄǆǎƿǓ 
ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƿǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ signaling, ǆǍǑǌƾǋǆǕǂǊ ǆǑǀǔǈǓ ǔǕǈ 
ǒǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ, ǂǗǐǞ Ǖǂ ǅǊǂǄǐǎǊǅǊǂǋƽ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ 
ǖǑǆǒǆǋǗǒƽǇǐǖǎ Ǖǈǎ ART ǆǀǎǂǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ. Ƶǂ ǆǑǀǑƾǅǂ Ǖǐǖ 
mRNA Ǒǐǖ ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǐǞǎ ǂǖǕǝ Ǖǐ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ ǑǆǑǕǀǅǊǐ ǆǀǎǂǊ 8 ǗǐǒƾǓ 
ǑǂǒǂǑƽǎǚ ǂǖǏǈǍƾǎǂ ǔǕǂ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ.  (Ollmann et al., 2003) 

ΆǌǌǐǊ ǎǆǖǒǐǅǊǂǃǊǃǂǔǕƾǓ ǋǂǊ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǂ ǌǆǊǕǐǖǒǄǐǞǎ ǔǆ ǂǖǕǝ Ǖǐ 
ǐǍǐǊǐǔǕǂǕǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǅǊǆǄǆǀǒǆǊ Ǖǈ ǅǒƽǔǈ Ǖǚǎ 
ǂǎǐǒǆǏǐǄǝǎǚǎ ǑǂǒǂǄǝǎǕǚǎ ǋǂǊ ǂǎǕǂǄǚǎǀǇǆǕǂǊ ǕǊǓ ǐǒǆǏǐǄǝǎǆǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ 
ƽǌǌǚǎ ǑǂǒǂǄǝǎǕǚǎ. Ʃ ǘǐǌǐǋǖǔǕǐǋǊǎǀǎǈ (CCK) ǆǎǊǔǘǞǆǊ Ǖǈǎ ǂǎǐǒǆǋǕǊǋƿ 
ǅǒƽǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. ƧǑǊǑǒǐǔǉƾǕǚǓ, ǈ CCK-8 ǍǆǊǟǎǆǊ ǕǊǓ ǂǑǐǉƿǋǆǓ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǔǕǐǍƽǘǊ. Ƶǐ CART (cocaine Π and amphetamine-regulated 

transcript), ƾǎǂ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ ǑǆǑǕǀǅǊǐ, ǍǆǊǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ. 
Ʃ ǍǑǐǍǑǆǔǀǎǈ ǍǆǊǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ ǋƽǑǐǊǆǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ 

Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǍǑǐǍǑǆǔǀǎǈǓ-3 ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ǍƾǕǒǊǂ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. Ʃ 
Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ǅǒǂ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ ǋǂǊ ǍǆǊǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ. Ƶǂ 
ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ melanin-concentrating hormone (MCH), ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ 
ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǐ Ǒǐǖ ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǔǕǐǎ ǑǌǆǖǒǊǋǝ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ, ǆǀǎǂǊ 
ǂǖǏǈǍƾǎǂ ǔǕǂ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǋǂǊ ǆǎƾǔǆǊǓ ǂǖǕǐǞ Ǖǐǖ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǊǅǀǐǖ 
ǂǖǏƽǎǐǖǎ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ. Ʃ ǐǒǆǏǀǎǈ-ǂ ǋǂǊ ǐǒǆǏǀǎǈ-ǃ 
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ǆǑǀǔǈǓ ǆǋǗǒǂǇǐǎǕǂǊ ǔǕǐǎ ǑǌǆǖǒǊǋǝ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ ǋǂǊ ǂǖǏƽǎǐǖǎ Ǖǈǎ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǖǑǆǞǉǖǎǈ ǄǊǂ Ǖǂ ǂǖǏǈǍƾǎǂ ǆǑǀǑǆǅǂ 
ǕǈǓ corticotropin-releasing hormone (CRH) ǔǕǐn ǑǂǒǂǋǐǊǌǊǂǋǝ Ǒǖǒƿǎǂ 
(PVN) ǋǂǊ ǅǊǆǄǆǀǒǆǊ Ǖǈǎ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈ ǕǈǓ CRH  ǂǑǝ Ǖǐǎ ǑǂǒǂǋǐǊǌǊǂǋǝ 
Ǒǖǒƿǎǂ. Ʋǂǒƽǅǐǔǈ ǕǈǓ CRH ǔǕǐǎ ǑǂǒǂǋǐǊǌǊǂǋǝ Ǒǖǒƿǎǂ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ 
ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ǔǆ 
ǂǅǞǎǂǕǂ ǋǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ. ƧǑǆǏǆǒǄǂǔǀǂ Ǎǆ anti-CRH 

ǂǎǕǊǔǟǍǂǕǂ ǍǆǊǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǂǎǐǒǆǋǕǊǋƿ ǅǒƽǔǈ ǍǊǂǓ ǋǂǊ Ǎǝǎǐ 
ǆǎǅǐǆǄǋǆǗǂǌǐǋǐǊǌǊǂǋƿǓ ǅǝǔǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. 

ƶǙǈǌƽ ǆǑǀǑǆǅǂ ǄǌǖǋǐǋǐǒǕǊǋǐǆǊǅǟǎ ƾǘǐǖǎ ǑǂǒǂǕǈǒǈǉǆǀ ǔǕǂ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǂ 
ǔǕǆǌƾǘǈ Ǖǚǎ ǄǆǎǆǕǊǋƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǋǂǊ ǄǌǖǋǐǋǐǒǕǊǋǐǆǊǅƿ 
ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƾǓ ǂǖǏƽǎǐǖǎ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǔǕǂ ob/ob, db/db ǋǂǊ ƽǌǌǂ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ. ƸǂǍǈǌƿ ǅǝǔǈ ǄǌǖǋǐǋǐǒǕǊǋǐǆǊǅǟǎ  ǆǑǂǎǂǗƾǒǆǊ Ǖǐǎ 
ǗǂǊǎǝǕǖǑǐ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ, ǂǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ ǝǕǊ Ǖǂ ǄǌǖǋǐǋǐǒǕǊǋǐǆǊǅƿ 
ǑǂǀǇǐǖǎ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǒǝǌǐ ǔǕǈǎ ǂǎƽǑǕǖǏǈ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ. ƧǀǎǂǊ ƽǄǎǚǔǕǐ 
ǂǎ ǈ ǂǑǂǀǕǈǔǈ ǄǊǂ ǄǌǖǋǐǋǐǒǕǊǋǐǆǊǅƿ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǂǎƽǑǕǖǏǈ Ǖǐǖ ob/ob 

ǗǂǊǎǝǕǖǑǐǖ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǋǂǕǂǔǕǐǌƿ ǕǈǓ CRH ǂǑǝ ƽǌǌǆǓ ǄǎǚǔǕƾǓ 
ǅǒƽǔǆǊǓ Ǖǚǎ ǄǌǖǋǐǋǐǒǕǊǋǐǆǊǅǟǎ, ǆǀǕǆ ǂǎ ǆǍǑǌƾǋǆǕǂǊ ǋƽǑǐǊǐǓ ƽǌǌǐǓ 
ǍǈǘǂǎǊǔǍǝǓ. (Friedman J.M., 2000) 

ƴǖǎǐǙǀǇǐǎǕǂǓ, ǐǊ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǂǎǊǘǎǆǞǐǎǕǂǊ ǔǆ ǐǍƽǅǆǓ 
ǎǆǖǒǟǎǚǎ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ. ƬǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǑǆǀǎǂǓ, Ǖǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǑƾǗǕǐǖǎ, ǋǊ ƾǕǔǊ ǆǎǆǒǄǐǑǐǊǆǀǕǂǊ ǍǊǂ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒǊǋƿ, ǐǒǍǐǎǊǋƿ 
ǋǂǊ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǈ ǐǑǐǀǂ ǑǒǐǔǂǒǍǝǇǆǕǂǊ ǝǕǂǎ ǈ ǕǒǐǗƿ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ 
ǅǊǂǉƾǔǊǍǈ. Ʃ ǂǑǝǋǕǈǔǈ ǃƽǒǐǖǓ ǂǖǏƽǎǆǊ Ǖǈ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 
ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǋǂǊ ǋǂǕǂǌƿǄǆǊ ǔǆ ǍǊǂ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƿ ǂǑƽǎǕǈǔǈ, Ǒǐǖ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ 
ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǂǒǎǈǕǊǋǐǞ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ. Ʀǆǎ ǆǀǎǂǊ ǂǋǝǍǂ ǄǎǚǔǕǝ ǂǎ 
ǐǊ ǀǅǊǐǊ ( ƿ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋǐǀ) ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǂǑǂǎǕǟǎǕǂǊ ǔǆ ǍǆǊǚǍƾǎǆǓ ƿ ǂǖǏǈǍƾǎǆǓ 
ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. 

 

 

 

 

3.4.3 ƳǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ. 

 

 Ʊ POM/CART ǎǆǖǒǟǎǂǓ ǑǂǒƽǄǆǊ Ǖǈǎ ǂ-ǍǆǌǂǎǐǕǒǐǑǀǎǈ (ǂ-melanocyte-

stimmulating hormone) (ǂ-MSH) ǂǑǝ Ǖǈ ǅǊǆǒǄǂǔǀǂ ǕǈǓ Ǒǒǐ-ǐǒǍǝǎǈǓ 
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POMC. Ʃ ǍǆǕǂǄǒǂǗƿ ǕǈǓ POMC ǋǂǊ ǈ ƾǋǋǒǊǔǈ Ǖǚǎ ǑǆǑǕǊǅǀǚǎ ǕǈǓ [Ǆ-

MSH, ǂ-MSH, ǂǅǆǎǐǋǐǒǕǊǋǐǕǒǐǑǊǋƿ ǐǒǍǝǎǈ (ACTH) ǋǂǊ ǃ-ǆǎǅǐǒǗǀǎǈ] 
ǆǀǎǂǊ ǆǖǂǀǔǉǈǕǂ ǔǕǈ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƿ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ, ǋǂǊ ǍǆǊǟǎǐǎǕǂǊ ǋƽǕǚ ǂǑǝ 
ǋǂǕǂǔǕƽǔǆǊǓ ǂǒǎǈǕǊǋǐǞ ǉǆǒǍǊǅǊǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ (Elias et al., 1999, Korner, 

Chua, Williams, Leibel & Wardlaw, 1999). Ʃ ǂǅǒǂǎǐǑǐǀǈǔǈ Ǖǐǖ 
ǄǐǎǊǅǀǐǖ Ǖǐǖ POMC ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǋǂǊ ǔǕǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ (Ǎǆ ǂǖǉǝǒǍǈǕǆǓ 
ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ, Krude et al., 1998) ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ƾǎǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐ 
Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ Ǖǚǎ ǆǑǊǎǆǗǒǊǅǀǚǎ ǋǂǊ Ǎǆ ǂǌǌǐǊǚǍƾǎǈ 
ǘǒǟǔǈ. ƬǂǕƽ Ǖǈǎ ǂǑǐǖǔǀǂ ǕǈǓ MSH, ǈ ǔǞǎǉǆǔǈ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǀǎǈǓ 
ǅǊǐǘǆǕǆǞǆǕǂǊ ǄǊǂ ǎǂ ǑǂǒƽǄǆǊ ǗǂǊǐǍǆǌǂǎǀǎǈ, ǍǊǂ ǋǀǕǒǊǎǈ ǔǆ ǋǝǋǋǊǎǈ 
ǘǒǚǔǕǊǋƿ. Ʃ ǂǎǐǒǆǋǕǊǋƿ ǅǒƽǔǈ ǕǈǓ ǂ-MSH ǑǂǒƽǄǆǕǂǊ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅƾǔǍǆǖǔǈ 
ǋǂǊ ǅǊƾǄǆǒǔǈ ǕǈǓ MC4R, ƾǎǂǓ ǕǖǑǊǋǝǓ G-protein-coupled receptor (Cone 

et al., 1996). Ʃ ǂǑǟǌǆǊǂ ǕǈǓ MC4R ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǂǎǂǑǕǞǔǔǆǊ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ , ǝǑǚǓ ǆǑǀǔǈǓ ǋǂǊ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ǋǂǊ 
ǖǑǆǒǄǌǖǋǂǊǍǀǂ (Huszar et al., 1997). ƧǎǕǐǞǕǐǊǓ, ǈ ǆǑǊǎǆǗǒǊǅǊǂǋƿ 
ǔǕǆǒǐǆǊǅƿǓ ƾǋǋǒǊǔǈ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ƾǌǌǆǊǙǈ ǕǈǓ MC4R ǆǀǎǂǊ 
ǂǍǆǕƽǃǌǈǕǈ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǑǂǒǐǖǔǀǂǓ ƽǌǌǚǎ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǊǎǊǋǟǎ ǖǑǐǅǐǘƾǚǎ 
ǔǕǂ ǍǆǌǂǎǐǋǞǕǕǂǒǂ (MC1R, MSH ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ) ǋǂǊ ǔǕǂ ǋǞǕǕǂǒǂ Ǖǐǖ 
ǗǌǐǊǐǞ Ǖǚǎ ǆǑǊǎǆǗǒǊǅǀǚǎ (MC2R, ACTH ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ). ƧǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ 
ǋǖǒǀǂǒǘǈǓ ǆǎǕǝǑǊǔƿǓ ǕǐǖǓ ǔǕǐǎ ǕǐǏǐǆǊǅƿ Ǒǖǒƿǎǂ, ǐǊ POMC/CART 

ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǐǀ ǖǑǐǙƿǗǊǐǊ ǄǊǂ ǕǐǖǓ ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǋǐǒǆǔǍǐǞ. 

Ʀǖǐ ǆǎǅǐǄǆǎǆǀǓ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƾǓ ǕǈǓ ǂ-MSH ƾǘǐǖǎ ǑǒǐǔǅǊǐǒǊǔǕǆǀ ǚǓ ǔǘǆǕǊǋƾǓ 
ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ: agouti-signaling protein (ASP) ǋǂǊ AGRP/agouti-related 

transcript (ART) (Ollmann et al., 1997, Shutter et al., 1997). 

ƮǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǕǈǓ agouti ǑǂǒƽǄǐǖǎ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ, Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, ǍƾǕǒǊǂ 
ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ǋǂǊ ƾǎǂ ǋǀǕǒǊǎǐ ǘǒǟǍǂ Ǖǐǖ ǐǑǐǀǐǖ ǈ ƾǎǕǂǔǈ 
ǆǀǎǂǊ ǂǎƽǌǐǄǈ Ǎǆ Ǖǐ ǃǂǉǍǝ ǕǈǓ ƾǋǗǒǂǔǈǓ ǕǈǓ ASP (Miltenberger, 

Mynatt, Wilkinson & Woychik, 1997). ƮǆǕǂǃǐǌƾǓ ǔǕǈ ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂ Ǖǐǖ 
ǔǟǍǂǕǐǓ ǋǂǊ ǔǕǈ ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ ǅǆǎ ǔǖǎǆǊǔǗƾǒǐǖǎ ǔǈǍǂǎǕǊǋƽ ǔǕǐǎ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǐ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐ ǔǕǂ ǋǀǕǒǊǎǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ ǂǖǕƿ Ǖǈ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ. 
ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǒǐǖ ǑǂǒƽǄǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǖǑǆǒƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǐǖ 
agouti ǆǀǎǂǊ ǂǒǄƿ ǔǕǈǎ ƾǎǂǒǏƿ ǕǈǓ ǋǂǊ ǔǖǎǐǅǆǞǆǕǂǊ ǂǑǝ ǂǖǏǈǍƾǎǈ 
ǈǑǂǕǊǋƿ ǂǎƽǑǕǖǏǈ, ǔǆ ǂǎǕǀǉǆǔǈ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǒǐǖ ǅǈǍǊǐǖǒǄǆǀǕǂǊ 
ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǋǂǊ ǕǈǓ LEPR. ƣǖǕǝ ǆǑǀǔǈǓ ǊǔǘǞǆǊ ǋǂǊ 
ǄǊǂ Ǖǂ ǑǂǊǅǊƽ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈǎ MC4R: ǆǀǎǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǋǂǊ 
Ǚǈǌƽ, ƾǘǐǖǎ ǑǒǐǘǚǒǈǍƾǎǈ ǈǌǊǋǀǂ ǐǔǕǟǎ ǋǂǊ Ǎǆ ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǐǔǕǊǋƿ 
ǑǖǋǎǝǕǈǕǂ (Ho & MacKenzie, 1999,  Yeo et al., 1998). 

ΈǕǔǊ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǒǐǖ ǑǂǒƽǄǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǎǂǔǕǐǌƿ ǕǈǓ MC4R 

ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ǆǀǎǂǊ Ǖǐ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǕǈǓ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂǓ. Ƶǐ AGRP ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ 
ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǐ Ǒǐǖ ǔǖǎǆǎǕǐǑǀǇǆǕǂǊ Ǎǆ NPY Ǎƾǔǂ ǔǕǂ ǎǆǖǒǊǋƽ ǔǚǍǂǕǊǋƽ 
ǋǞǕǕǂǒǂ ǔǕǐǎ ǕǐǏǐǆǊǅƿ Ǒǖǒƿǎǂ (Broberger et al., 1998). Ƶǐ AGRP ǆǀǎǂǊ 
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ƾǎǂǓ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƿǓ Ǖǐǖ MSH ǋǂǊ ǈ ǖǑǆǒƾǋǗǒǂǔƿ Ǖǐǖ ǑǂǒƽǄǆǊ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ 
ǋǂǊ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. 

 

 

3.4.4 Ƹǒƿǔǈ Ǖωǎ  ǄǆǎǆǕǊǋǟǎ ǍǐǎǕƾǌωǎ ǕǒωǋǕǊǋǟǎ ǄǊǂ ǎǂ 
ǍǆǌǆǕǈǉǆǀ ǈ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂ Ǖωǎ  ǖǑǐǅǐǘƾωǎ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ ǔǕǈ 
ǒǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ ǔωǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ.  

ƬǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǅǆǋǂǆǕǀǂǓ Ǖǐǖ 1990, ǍǊǂ ǔǆǊǒƽ ǂǑǝ 
ǗǂǒǍǂǋǐǌǐǄǊǋƽ ǋǂǊ ǄǆǎǆǕǊǋƽ ǑǆǊǒƽǍǂǕǂ ǂǑƾǅǆǊǏǂǎ ǝǕǊ ǐǊ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǆǓ 

ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ Ǎǆ ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǔǕǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ 
ǔǕǈǎ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ (Cowley et al., 2003). Ƶǂ ǂǒǘǊǋƽ ǅǆǅǐǍƾǎǂ 
Ǒǐǖ ǑǒǐǕǆǀǎǐǖǎ ƾǎǂ ǒǝǌǐ Ǖǚǎ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǊǎǟǎ ǔǕǈ ǒǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ 

ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ Ǒǒǐƿǌǉǂǎ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǎƽǌǖǔǈ Ǖǚǎ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ agouti 
ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ. Ʃ agouti ǑǒǚǕǆƢǎǈ (Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǆǑǀǔǈǓ ǄǎǚǔǕƿ ǚǓ agouti 

signaling protein (ASP) ǔǕǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ) ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǑǆǑǕǀǅǊǐ 131-

ǂǍǊǎǐǏƾǚǎ ǋǂǊ ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƿǓ Ǖǐǖ MC1 ǖǑǐǅǐǘƾǂ 

ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ. ƴǕǂ ǉǈǌǂǔǕǊǋƽ, Ǖǐ agouti ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǋǖǒǀǚǓ ǔǕǐ ǅƾǒǍǂ 

ǝǑǐǖ ǅǒǂ Ǎǆ ƾǎǂǎ ǑǂǒǂǋǒǊǎƿ ǕǒǝǑǐ. ΩǔǕǝǔǐ, ǐǒǊǔǍƾǎǂ agouti ǑǐǎǕǀǋǊǂ, 

Ǖǂ ǐǑǐǀǂ ǑǆǒǊƾǘǐǖǎ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǒǐǖ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ƾǋǕǐǑǈ ƾǋǗǒǂǔǈ ǕǈǓ 
agouti ǔǕǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ, ǂǎǂǑǕǞǔǔǐǖǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, ǑǒǐǗǂǎǟǓ ǂǑǝ Ǖǐǎ 
ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǍǝ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 ǋǂǊ ǆǎǅǆǘǐǍƾǎǚǓ Ǖǐǖ 

ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3. (Chen et al., 2000) ƲǒǐǕǆǀǎǆǕǂǊ ǂǑǝ 
ǍǆǌƾǕǆǓ, ǆǑǐǍƾǎǚǓ, ǝǕǊ ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 ǋǂǊ, 
ǆǎǅǆǘǐǍƾǎǚǓ, ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǐǀ 
ǖǑǐǙƿǗǊǐǊ ǄǊǂ Ǖǐǎ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǍǝ ǂǑǝ Ǖǈǎ agouti ǔǆ ǂǖǕǐǞǓ ǕǐǖǓ 
ǑǐǎǕǊǋǐǞǓ. (Klebig et al., 2000) 

ƮǆǕƽ Ǖǈǎ ǂǎǂǋƽǌǖǙǈ Ǖǐǖ ǄǐǎǊǅǀǐǖ agouti, ƾǎǂ ǐǍǝǌǐǄǐ ǄǐǎǀǅǊǐ 
ǂǎǂǄǎǚǒǀǔǕǈǋǆ Ǎǆ ǂǎǂǇƿǕǈǔǈ ǔǆ ǃƽǔǆǊǓ ǅǆǅǐǍƾǎǚǎ Ǖǐ ǐǑǐǀǐ ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǆǀ 
ǍǊǂ ǑǒǚǕǆǛǎǈ Ǒǐǖ ǐǎǐǍƽǇǆǕǂǊ agouti-related  ǑǒǚǕǆƢǎǈ (AGRP). Ʃ AGRP 

ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǔǕǂ ǆǑǊǎǆǗǒǀǅǊǂ, ǔǕǐǎ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ Ǒǖǒƿǎǂ ǋǂǊ ǔǕǐǎ 
ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ (Bicknell et al., 2001). Ʃ AGRP ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ ǆǎǅǐǄǆǎƿǓ 
ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƿǓ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 ǋǂǊ ǑǊǉǂǎǟǓ ƾǎǂǓ 
ǂǎǕǀǔǕǒǐǗǐǓ ǂǄǚǎǊǔǕƿǓ ǔǕǐǖǓ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4.  

(Nijenhuis et al., 2003) 

ƧǎǅǐǆǄǋǆǗǂǌǐǋǐǊǌǊǂǋƾǓ ǆǎƾǔǆǊǓ AGRP ǔǆ ǕǒǚǋǕǊǋƽ ǂǞǏǈǔǂǎ Ǖǈǎ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǄǊǂ ƾǎǂ ǆǋǑǌǈǋǕǊǋƽ ǍǆǄƽǌǐ ǘǒǐǎǊǋǝ ǅǊƽǔǕǈǍǂ. ΌǑǚǓ 
ǆǀǘǆ ǑǒǐǃǌǆǗǉǆǀ ǂǑǝ Ǖǈǎ AGRP ǗǂǒǍǂǋǐǌǐǄǀǂ, Ǖǂ ǅǊǂǄǐǎǊǅǊǂǋƽ ǑǐǎǕǀǋǊǂ 
Ǒǐǖ ǖǑǆǒǆǋǗǒƽǇǐǖǎ Ǖǈǎ AGRP ǆǀǎǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ. ƲǒǝǔǉǆǕǈ ǆǑǊǃǆǃǂǀǚǔǈ 
ǄǊǂ Ǖǈ ǔǈǍǂǔǀǂ Ǖǚǎ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǊǎǟǎ ǔǕǈ ǅǊǂǍǝǒǗǚǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ 



48 

 

ǃƽǒǐǖǓ ƿǒǉǆ Ǎǆ Ǖǈǎ ǋǂǕǂǔǋǆǖƿ Ǖǚǎ POMC knock-out ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ, Ǖǚǎ 
ǐǑǐǀǚǎ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǂǎǕǊǔǕǒǂǗǆǀ Ǎǆ ǋǂǕǆǒǄǂǔǀǂ ǆǎǝǓ 

ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƽ ǔǕǂǉǆǒǐǞ ǑǂǒƽǄǚǄǐǖ Ǖǐǖ ǂ-MSH (Lu et al., 2001, Hagan et 

al., 2000). ƵƾǌǐǓ, Ǎǆ ǃƽǔǈ Ǖǈǎ ǆǑǊǌǐǄƿ Ǖǐǖ ǘǒǟǍǂǕǐǓ Ǖǐǖ ǕǒǊǘǟǍǂǕǐǓ, 
ǂǒǋǆǕƽ ǄǐǎǀǅǊǂ ƾǘǐǖǎ ǆǎǕǐǑǊǔǕǆǀ Ǖǂ ǐǑǐǀǂ ǆǑǈǒǆƽǇǐǖǎ Ǖǈ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂ ǕǈǓ 

agouti ǑǒǚǕǆƢǎǈǓ. 

Ʃ ǆǑǊǃǆǃǂǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǒǝǌǐǖ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 ǔǕǈǎ 

Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǒǒǐƿǌǉǆ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǂǎƽǌǖǔǈ Ǖǚǎ Mc4r knock-out ǑǐǎǕǀǋǊǂ. 
Ʀǆǎ ƿǕǂǎ Ǎǝǎǐ Ǖǂ Mc4r -/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ, ǂǌǌƽ ǋǂǊ Ǖǂ 
ǆǕǆǆǒǝǇǖǄǂ Mc4r +/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǆǍǗƽǎǊǔǂǎ ǍǊǂ ǑǊǐ ƿǑǊǂ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, 
ǄǆǄǐǎǝǓ Ǒǐǖ ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ MC4 ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ 
ǔǈǍǂǎǕǊǋǝǓ ǄǊǂ Ǖǈ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈ Ǖǐǖ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǐǞ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ (Mac 

Neil et al., 2004). Ƶǂ Mc4r -/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ƿǕǂǎ ǖǑǆǒǗǂǄǊǋƽ, ǋǂǊ 
ǆǍǗƽǎǊǔǂǎ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǐǏǖǄǝǎǐǖ. Ʀǆǎ ǆǀǎǂǊ ƾǋǑǌǈǏǈ, ǆǏǂǊǕǀǂǓ 

ǕǈǓ ǔǐǃǂǒƿǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǕǐǖǓ, Ǖǂ Mc4r -/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǂǎƾǑǕǖǏǂǎ 

ǖǑǆǒǊǎǔǐǖǌǊǎǂǊǍǀǂ ǋǂǊ ǖǑǆǒǌǆǑǕǊǎǂǊǍǀǂ, ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ǆǀǎǂǊ ǄǎǚǔǕǐǀ 
ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǋǊǎǅǞǎǐǖ, ƿ ǍǊǂ ǑǊǉǂǎƿ ǔǖǎƾǑǆǊǂ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ. Ƶǂ Mc4r 

-/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ Ǒǌƾǐǎ ǆǖǂǀǔǉǈǕǂ ǔǕǈǎ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǐǞ 
ǒǖǉǍǐǞ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ ǉǆǒǂǑǆǀǂ ǂǑǝ ǕǐǖǓ ǊǔǘǖǒǐǞǓ Ǎǈ-

ǆǋǌǆǋǕǊǋǐǞǓ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǂǄǚǎǊǔǕƾǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC1, MC3, MC4 

ǋǂǊ MC5, ƮƵƫƫ (Butler et al., 2001). Ƶǂ Mc4r -/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǆǑǀǔǈǓ ƾǘǐǖǎ 
ǍǊǂ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǂǑǝǋǒǊǔǈ ǑǒǐǓ ǕǊǓ ǅǒƽǔǆǊǓ Ǖǐǖ MTII, ǄǆǄǐǎǝǓ Ǒǐǖ 
ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǐǊ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǆǓ ǂǑǝ ǕǊǓ ǅǒƽǔǆǊǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǊǎǟǎ ǐǊ 
ǐǑǐǀǆǓ ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǅǊǂǍǆǔǐǌǂǃǐǞǎǕǂǊ ǂǑǝ ǕǐǖǓ 
ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4.ƧǀǎǂǊ ǆǎǅǊǂǗƾǒǐǎ ǝǕǊ, Ǖǝǔǐ Ǖǂ Mc4r 

ǋǂǊ Ǖǂ POMC knock-out ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǔǈǍǂǎǕǊǋƾǓ ǂǖǏƿǔǆǊǓ 
ǔǕǐ ǍƿǋǐǓ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǝǓ ǕǐǖǓ.     

Ʊ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 ǆǋǗǒƽǇǆǕǂǊ ǋǖǒǀǚǓ ǔǕǐǎ 

ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ ǐ ǐǑǐǀǐǓ ǃǒǀǔǋǆǕǂǊ ǔǆ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǑǐǔǝǕǈǕǂ ǂǑǝ Ǖǐǎ 
ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4, ǋǂǉǟǓ ǋǂǊ ǍǊǂ ǂǎƽǌǖǔǈ Ǖǚǎ Mc3r     
-/- ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 

ǑǂǀǇǆǊ ǔǖǍǑǌǈǒǚǍǂǕǊǋǝ ǒǝǌǐ ǔǕǐǎ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 

ǔǕǈ ǅǊǂǍǆǔǐǌƽǃǈǔǈ  Ǖǚǎ ǆǑǊǅǒƽǔǆǚǎ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ 
ǃƽǒǐǓ. Ƶǂ ǎǆǂǒƽ Mc3r -/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǖǑǆǒǗǂǄǊǋƽ ƿ ǊǅǊǂǊǕƾǒǚǓ 
ǖǑƾǒǃǂǒǂ, ǂǌǌƽ ƾǘǐǖǎ ǂǖǏǈǍƾǎǐ ǃƽǒǐǓ. ƮǊǂ ǊǋǂǎǐǑǐǊǈǕǊǋƿ ǆǏƿǄǈǔǈ ǄǊǂ 
ǂǖǕǝ Ǖǐ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐ ǅǆǎ ƾǘǆǊ ǃǒǆǉǆǀ ǂǋǝǍǂ, ǂǎ ǋǂǊ ǅǆǎ ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǝǕǊ ǈ 
ǍǆǕǂǃǂǌǌǝǍǆǎǈ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂ Ǖǐǖ ǉǖǒǆǐǆǊǅǐǞǓ ƿ ƽǌǌǆǓ ǆǎǅǐǋǒǊǎǊǋƾǓ 
ǂǎǚǍǂǌǀǆǓ Ǒǂǒƾǘǐǖǎ ǋƽǑǐǊǂ ǆǏƿǄǈǔǈ ǄǊǂ Ǖǂ Mc3r -/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ (Chen et 

al., 2000). Ƨǎ ǋǂǕǂǋǌǆǀǅǊ, ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǝǕǊ ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ 

MC4 ǒǖǉǍǀǇǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ, ǆǎǟ 
ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 ǒǖǉǍǀǇǆǊ Ǖǈǎ ǂǑǐǅǐǕǊǋǝǕǈǕǂ Ǖǚǎ 
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ǕǒǐǗǟǎ ǋǂǊ Ǖǐǎ ǅǊǂǘǚǒǊǔǍǝ Ǖǚǎ ǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǔǖǔǕǂǕǊǋǟǎ ǔǆ ǌǀǑǐǓ. ƴǆ 
ǍǆǌƾǕǆǓ Ǒǐǖ ƾǄǊǎǂǎ ǑǆǒǊǄǒƽǗǈǋǆ ǐ ǒǝǌǐǓ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ 

ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 ǋǂǊ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4                         

ǔǕǈǎ ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǋǂǕǂǔǕǐǌƿ Ǖǐǖ ƽǏǐǎǂ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ-ǖǑǝǗǖǔǈǓ-

ǉǖǒǆǐǆǊǅǐǞǓ ƽǏǐǎǂ (Kim et al., 2004). ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǐǊ ǋǆǎǕǒǊǋǐǀ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ 
ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 ǋǂǊ MC4 ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ 
ǒǖǉǍǀǔǐǖǎ Ǖǈ ǅǒƽǔǈ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ.  

ƴǆ Ǎǈ-ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǖǓ ǂǒǐǖǒǂǀǐǖǓ, ǄǊǂ 7 ǈǍƾǒǆǓ ǕǐǖǓ ǘǐǒǈǄƿǉǈǋǆ ǂ-MSH 

ǔǆ ǆǎƾǔǊǍǈ ǍǐǒǗƿ Ǎǆ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǎǂ ǆǎǊǔǘǖǉǆǀ ǈ ǅǒƽǔǈ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ 
ǔǕǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ ǋǂǊ ǎǂ ǍǆǊǚǉǆǀ Ǖǐ ǆǎǅǐǋǐǊǌǊǂǋǝ ǌǀǑǐǓ, ǆǎǟ 
ǐ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƿǓ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC3 / MC4 ǆǀǘǆ Ǖǐ 
ǂǎǕǀǉǆǕǐ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ. ƣǖǕƽ Ǖǂ ǅǆǅǐǍƾǎǂ ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǂ Ǎǆ ƾǎǂ 
ǍǐǎǕƾǌǐ ǔǕǐ ǐǑǐǀǐ ǐǊ ǋǆǎǕǒǊǋǐǀ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ 
Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǋǂǊ ǂǖǏƽǎǐǖǎ Ǖǈǎ 
ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ. 

ƣǎ ǋǂǊ ǐǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC1 ǋǂǊ MC5 ǆǋǗǒƽǇǐǎǕǂǊ ǔǆ 
ǘǂǍǈǌƽ ǆǑǀǑǆǅǂ ǔǕǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ, ǅǆǎ ǖǑƽǒǘǆǊ ǋǂǍǀǂ ǂǑǝǅǆǊǏǈ ǝǕǊ ǂǖǕǐǀ 
ǐǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǑǂǀǇǐǖǎ ǋǂǎƾǎǂ ǒǝǌǐ ǔǕǈ ǅǊǂǍǆǔǐǌƽǃǈǔǈ Ǖǚǎ ǆǑǊǑǕǟǔǆǚǎ 
Ǖǚǎ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǊǎǟǎ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǐǍǐǊǝǔǕǂǔǈ (Obici et al., 2002). 

ƲǒƽǄǍǂǕǊ, Ǖǂ ǋǀǕǒǊǎǂ ǍǆǕǂǌǌǂǄǍƾǎǂ agouti ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ 
ƾǌǌǆǊǙǈ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC1 ǋǂǊ ƾǘǐǖǎ ƾǎǂ 
ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋǝ ǘǒǟǍǂ ǕǒǊǘǟǍǂǕǐǓ, ǂǌǌƽ ǋǂǎƾǎǂ ǅǆǎ Ǒǂǒǐǖǔǀǂǔǆ ǋƽǑǐǊǂ 
ǍǆǕǂǃǐǌƿ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǓ. ƱǍǐǀǚǓ, Ǖǂ Mc5r -/- ǑǐǎǕǀǋǊǂ ƾǘǐǖǎ 
ǍǆǕǂǃƽǌǆǊ Ǖǈǎ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǌǊǑǊǅǀǚǎ ǔǕǐǖǓ ǅǊƽǗǐǒǐǖǓ ǆǏǚǋǒǊǎǆǀǓ ǊǔǕǐǞǓ Ǎǆ 
ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǎǂ ǐǅǈǄǐǞǎǕǂǊ ǔǆ ǂǎǚǍǂǌǀǆǓ ǔǕǈ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈ ǕǈǓ 
ǉǆǒǍǐǒǞǉǍǊǔǈǓ ǝǕǂǎ ǆǀǎǂǊ ǖǄǒƽ, ǂǌǌƽ ǅǆǎ ǔǈǍǆǊǟǉǈǋǂǎ ǂǏǊǐǔǈǍǆǀǚǕǆǓ 
ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ. 

 

 

 

 

 

 

3.4.5 ƥǆǎǆǕǊǋƿ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǐǖ ǋǂǊ ǐǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǕǈǓ 

ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ  

ƮǊǂ ǑǐǊǋǊǌǀǂ ǂǑǝ ǍǐǎǕƾǌǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǕǒǚǋǕǊǋǟǎ ǅǆǀǘǎǐǖǎ ǝǕǊ ǐǊ 
ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǆǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǑǂǀǏǐǖǎ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǒǝǌǐ ǔǕǈ ǒǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ 
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ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǔǆ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ. ΈǕǔǊ, ǂǖǕǝ ǔǈǍǂǀǎǆǊ ǝǕǊ ǐǊ ǂǄǚǎǊǔǕƾǓ 
ǕǈǓ ǅǒƽǔǈǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ ǑǂǒƾǘǆǊ Ǎǀǂ 
ǂǑǐǕǆǌǆǔǍǂǕǊǋƿ ǉǆǒǂǑǆǀǂ ǋǂǕƽ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ. ƲǒƽǄǍǂǕǊ, Ǖǂ ǄǆǎǆǕǊǋƽ 
ǅǆǅǐǍƾǎǂ Ǒǂǒƾǘǐǖǎ ǂǑǐǅǆǊǋǕǊǋƽ ǔǕǐǊǘǆǀǂ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǂǎǕǀǌǈǙǈ ǝǕǊ ǈ ǐǅǝǓ 
Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ  Ǖǐǖ POMC/ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝǓ 
ǒǖǉǍǊǔǕƿǓ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ.  

ƮǊǂ ǍǆǌƾǕǈ ǂǑǝ 87 ǑǒǟǊǍǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǑǂǊǅǊƽ ǂǑǝ Ǖǈǎ ƫǕǂǌǀǂ ǂǑƾǅǆǊǏǆ 
ǝǕǊ 3 ǑǂǊǅǊƽ ǆǀǘǂǎ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǔǆ ƾǎǂ ǂǑǝ Ǖǂ POMC ǂǌǌǈǌǝǍǐǒǗǂ 

ǄǐǎǀǅǊǂ, ǖǑǐǅǈǌǟǎǐǎǕǂǓ ǝǕǊ ǐǊ ǂǕƾǌǆǊǆǓ ǔǕǐ POMC ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǔǖǍǃƽǌǌǐǖǎ ǔǕǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ (Del Giudice, 2003). ƴǆ ǂǎǕǀǉǆǔǈ, Ǎǀǂ 
ǍǆǌƾǕǈ ǂǑǝ 264 ǔǖǄǄǆǎǊǋƽ-ǇǆǞǄǈ ǂǑǝ Ǖǈ ƥǂǌǌǊǂ, 379 ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǊ 
ǂǔǉǆǎǆǀǓ ǋǂǊ 370 Ǎǈ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǊ ǅǊǂǃǈǕǊǋǐǀ ǂǔǉǆǎǆǀǓ ǅǆǎ ǃǒƾǉǈǋǆ 
ǋǂǍǀǂ ǔǖǔǘƾǕǊǔǈ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǋǂǊ ǕǊǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ POMC 

(Delplanque, 2002). ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǈ ǂǎƽǌǖǔǈ ǕǈǓ POMC ǄǊǂ Ǖǈǎ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǔǆ 212 ǂǔǉǆǎǆǀǓ ǂǑƾǕǖǘǆ ǔǕǐ ǎǂ ǃǒǆǉǐǞǎ ǆǕǆǒǝǇǖǄǆǓ 
ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ǂǑǐǕǆǌǐǞǎ ǍǊǂ ǔǈǍǂǎǕǊǋƿ ǂǊǕǀǂ ǕǈǓ ǑǒǟǊǍǈǓ 
ǆǍǗƽǎǊǔǈǓ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ. ΩǔǕǝǔǐ, Ǖǂ ǑǆǑǕǀǅǊǂ Ǒǐǖ ǑǒǐƾǒǘǐǎǕǂǊ  ǂǑǝ 
Ǖǐ POMC ǆǍǑǌƾǋǐǎǕǂǊ ǔǕǈ ǒǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǊǎǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ 
ǂǗǐǞ ƾǘǐǖǎ ǕǂǖǕǐǑǐǊǈǉǆǊ ǅǞǐ ǔǐǃǂǒƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǊ ǂǔǉǆǎǆǀǓ ǐǊ ǐǑǐǀǐǊ 
ǆǀǎǂǊ ǐǍǝǇǖǄǐǊ ǔǕǈǎ ǂǅǒǂǎǐǑǐǀǈǔǈ Ǖǐǖ POMC (Echwald et al, 2000). 

ΌǑǚǓ ƿǕǂǎ ǂǎǂǍǆǎǝǍǆǎǐ, ǐ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐǓ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǂǔǉǆǎǟǎ ǑǆǒǊǌǂǍǃƽǎǆǊ 
Ǖǈǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ACTH (ǘǚǒǀǓ Ǖǐǎ ǐǒǝ ACTH ǄǊǂ ǎǂ ǆǎǆǒǄǐǑǐǊǈǉǆǀ ǐ 

ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC2), ǋǝǋǋǊǎǂ ǍǂǌǌǊƽ (ǅǆǎ ǖǑƽǒǘǆǊ ǈ a-

MSH ǄǊǂ Ǖǈǎ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǆǖǍǆǌǂǎǀǎǈǓ ǈ ǐǑǐǀǂ ǆǀǎǂǊ ǖǑǆǞǉǖǎǈ ǄǊǂ Ǖǈǎ 

ǆǏƽǌǆǊǙǈ Ǖǚǎ ǔǋǐǞǒǚǎ ǍǂǌǌǊǟǎ Ǎƾǔǚ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǐǑǐǀǈǔǈǓ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ 
ǕǈǓ ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC1) ǋǂǊ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ (ƾǌǌǆǊǙǈ ǕǈǓ a-MSH) (Farooqi 

et al., 2000 . 

Ʋǐǌǌǐǀ ǍǆǌǆǕǈǕƾǓ ǃǒƿǋǂǎ ǝǕǊ Ǒƽǎǚ ǂǑǝ Ǖǐ 4% Ǖǚǎ ǔǐǃǂǒƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ 
ǂǎǉǒǟǑǚǎ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ Ǖǐ ǆǌǂǕǕǚǍǂǕǊǋǝ MC4R ǄǐǎǀǅǊǐ. ƴǆ ǍǊǂ ǍǆǌƾǕǈ 

Ǎǆ 190 ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǖǓ ǂǔǉǆǎǆǀǓ ǐǊ ǆǒǆǖǎǈǕƾǓ ǑǆǒǊƾǄǒǂǙǂǎ ǕǒǆǀǓ 
ǑǂǒǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǂ ǂǌǌǈǌǝǍǐǒǗǂ. ƮǊǂ ǂǑǝ ǕǊǓ ǎƾǆǓ ǑǂǒǂǌǌǂǄƾǓ 
ǂǌǌǈǌǐǍǝǒǗǚǎ ƿǕǂǎ ǌǆǊǕǐǖǒǄǊǋƽ ǂǎǆǑǂǒǋƿ ǝǕǂǎ ǆǋǗǒƽǔǕǈǋǆ ǔǕǂ 
ǋǞǕǕǂǒǂ, ǄǆǄǐǎǝǓ Ǒǐǖ ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǈ ǃǌƽǃǈ Ǖǐǖ ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ 
ǌǈǗǉǆǀ ǖǑǝǙǈ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǞǑǂǒǏǈ ǔǐǃǂǒƿǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ (ƦƮƴ> 57)  Ǒǐǖ 
ǑǂǒǂǕǈǒǐǞǎǕǂǊ ǔǆ ǂǖǕǝǎ Ǖǐǎ  ǂǔǉǆǎƿ ( Vaisse et al., 2003).  ƣǖǕƽ Ǖǂ 
ǅǆǅǐǍƾǎǂ ǖǑǐǅǈǌǟǎǐǖǎ ǝǕǊ ǈ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ 
ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 ǔǆ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǐǅǈǄƿǔǆǊ ǔǆ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. 

Ʃ ǔǂǗƾǔǕǆǒǈ ǂǑǝǅǆǊǏǈ Ǒǐǖ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǆǊ ǝǕǊ ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ 
ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 ǑǂǀǇǆǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǒǝǌǐ ǔǕǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ƿǕǂǎ ǝǕǊ 
ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǐǞǎǕǂǊ ǐǊǋǐǄƾǎǆǊǆǓ ǔǕǊǓ ǐǑǐǀǆǓ ǐǊ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ MC4R 

ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ǋǖǒǀǂǒǘǂ ǋǌǈǒǐǎǐǍǐǞǍǆǎǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ (Sina et al., 2000). 
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ΆǌǌǐǊ ǆǒǆǖǎǈǕƾǓ ǑǒǝǕǆǊǎǂǎ ǝǕǊ ǈ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ Ǖǐǖ MC4R ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǂǗǐǞ ǑǂǒǂǕƿǒǈǔǆ ǝǕǊ ǔǆ 19 Ǎƾǌǈ ǕǈǓ ǐǊǋǐǄƾǎǆǊǂǓ, Ǖǂ 4 

ƽǕǐǍǂ Ǒǐǖ ƿǕǂǎ ǆǕǆǒǝǇǖǄǂ ǔǕǊǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ MC4R ƿǕǂǎ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ. 

ΩǔǕǝǔǐ, ǍǊǂ ǐǍƽǅǂ ǆǒǆǖǎǈǕǟǎ ǔǆ ǍǊǂ ƽǌǌǈ ǍǆǌƾǕǈ ǅǆǎ ǃǒƿǋǂǎ ǋǂǎƾǎǂ 

ǂǑǐǅǆǊǋǕǊǋǝ ǔǕǐǊǘǆǀǐ ǄǊǂ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ ǔǆ ǍǊǂ ǂǎƽǌǖǔǈ Ǎǆ ǂǔǉǆǎǆǀǓ ǐǊ 
ǐǑǐǀǐǊ ǆǀǘǂǎ ǖǑǐǔǕǆǀ ǆǏƽǌǆǊǙǈ Ǖǐǖ MC4R. ƣǖǕƿ ǈ ǐǍƽǅǂ ǔǈǍǆǀǚǔǆ ǝǕǊ 
10 ƽǕǐǍǂ Ǒǐǖ ǆǀǘǂǎ ƾǌǌǆǊǙǈ Ǖǐǖ MC4R ǅǆǎ ǋǂǕƾǎǆǍǂǎ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƽ Ǖǐ 
ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǕǐǖǓ ǃƽǒǐǓ ǔǆ ǔǘƾǔǈ Ǎǆ 17 ƽǕǐǍǂ Ǒǐǖ ǆǀǘǂǎ ǑǂǒǝǍǐǊǆǓ 
ǆǌǌǆǀǙǆǊǓ ǔǕǐ ǘǒǚǍǝǔǚǍǂ 18 ǐǊ  ǐǑǐǀǆǓ ǕǆǌǊǋƽ ǅǆǎ ǆǀǘǂǎ ǆǑǆǋǕǂǉǆǀ ǔǕǐ 

MC4R (Hani et al., 2001). ƮǊǂ ǍǆǌƾǕǈ ǔǕǈǎ ƫǂǑǚǎǀǂ (N = 50) ǂǑƾǕǖǘǆ ǎǂ 
ǃǒǆǊ ǐǑǐǊǂǅƿǑǐǕǆ ǔǖǔǘƾǕǊǔǈ Ǎǆ ǕǊǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ 
ǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ MC4 ǋǂǊ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. (Oshiro et al., 2000) 

ƴǆ ƽǌǌǆǓ ǆǋǉƾǔǆǊǓ, ǅǆǎ ǑǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǋǂǍǀǂ ǔǖǔǘƾǕǊǔǈ ǍǆǕǂǏǞ ǕǈǓ 
ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǄǐǎǊǅǀǚǎ Ǒǐǖ ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǐǞǎ ǕǐǖǓ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƾǓ Ǖǚǎ 
ǖǑǐǅǐǘƾǚǎ ǕǈǓ MC, ǕǈǓ AGRP ƿ  ǕǈǓ ASIP. ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǈ ǍǆǌƾǕǈ 124 

ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ (ƦƮƴ> 40) ǄǖǎǂǊǋǟǎ ǋǂǊ 85 ǄǖǎǂǊǋǟǎ Ǎǆ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǝ ǃƽǒǐǓ, ǂǑƾǕǖǘǆ ǎǂ ǃǒǆǊ ǐǑǐǊǂǅƿǑǐǕǆ MC3R ǂǌǌǈǌǝǍǐǒǗǂ 

Ǒǐǖ ǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, ǐǞǕǆ ǃǒƾǉǈǋǆ ǋƽǑǐǊǂ ǔǞǎǅǆǔǈ Ǒǐǖ 
ǍǆǕǂǏǞ Ǖǐǖ MC3R ǋǂǊ Ǖǐǖ ǅǊǂǃǈǕǊǋǐǞ ǗǂǊǎǝǕǖǑǐǖ ǔǆ ǅǞǐ ǄǂǌǌǊǋƾǓ 
ǐǊǋǐǄƾǎǆǊǆǓ (Dubern et al., 2001). ƶǑƽǒǘǆǊ Ǎǀǂ ƾǋǉǆǔǈ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǊ ǕǊǓ 
ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ MC5R Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, ǂǌǌƽ  ǅǆǎ ǖǑƽǒǘǐǖǎ 
ǂǎǂǗǐǒƾǓ ǄǊǂ  ǕǊǓ MC1R, MC2r, MC3R, ASP ƿ AGRP ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǒǐǖ 
ǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.6 ƶǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ NPY ǋǂǊ ǐǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ Ǖǐǖ 
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ƧǎǅǐǆǄǋǆǗǂǌǊǋƾǓ ǆǎƾǔǆǊǓ NPY ǅǊǆǄǆǀǒǐǖǎ ƾǎǕǐǎǂ Ǖǈǎ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǕǒǐǗƿǓ 
ǔǆ Ǒǐǌǌƽ ǆǀǅǈ. ƸǒǝǎǊǂ ǉǆǒǂǑǆǀǂ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ 
ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǊ ǔǘǆǕǊǋƿ ƾǌǌǆǊǙǈ ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂǓ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ (Broberger et 

al., 1998). ƱǊ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ Ǖǐǖ NPY mRna ǅǊǆǄǆǀǒǐǎǕǂǊ ǋǂǕƽ Ǖǈǎ 
ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǔǖǎǉǈǋǟǎ ǂǒǎǈǕǊǋǐǞ ǉǆǒǍǊǅǊǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ ǝǑǚǓ ǈ ǎǈǔǕǆǀǂ ǋǂǊ 
ǐ ǅǊǂǃƿǕǈǓ (Kowalski et al., 1999). Ƶǐ NPY ǆǀǎǂǊ ƾǎǂǓ ǍǆǔǐǌǂǃǈǕƿǓ Ǖǚǎ 
ǅǒǂǔǕǈǒǊǐǕƿǕǚǎ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ. Ƶǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ Ǎǆ 
ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈǎ ǌǆǑǕǀǎǈ ǋǂǊ ǔǕǈǎ LEPR ƾǘǐǖǎ ǂǖǏƿǔǆǊ Ǖǐ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ 
NPY, ǆǎǟ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǐ NPY ǋƽǎǆ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ 
ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǌǊǄǝǕǆǒǐ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ. Ƶǂ Y1-receptor-knockout Ǉǟǂ ǄǀǎǐǎǕǂǊ 
ǆǌǂǗǒǟǓ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǋǂǊ ǖǑǆǒǊǎǔǐǖǌǊǎǂǊǍǊǋƽ (Kanatani et al., 2000, 

Kushi et al., 1998).  

ƱǊ ǍǂǋǒǐǘǒǝǎǊǆǓ ǅǀǂǊǕǆǓ Ǒǐǖ ǈ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕƽ ǕǐǖǓ ǆǀǎǂǊ ǖǙǈǌƿ ǔǆ 
ǑǒǚǕǆƢǎǈ ǍǆǊǟǎǐǖǎ Ǖǈǎ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǆǎǊǔǘǞǐǖǎ Ǖǈ 
ǔǞǎǉǆǔǈ ǋǂǊ Ǖǈǎ ƾǋǋǒǊǔǈ Ǖǐǖ ǑǆǑǕǊǅǀǐǖ ƶƶ (PYY) ǔǆ ǑǐǎǕǀǋǊǂ. Ƶǂ 
ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǘǚǒǀǔǕǈǋǂǎ Ǖǖǘǂǀǂ ǔǆ ǕƾǔǔǆǒǊǓ ǐǍƽǅǆǓ, ǈ ǋƽǉǆ Ǎǀǂ Ǎǆ ǆǌǆǞǉǆǒǈ 
Ǒǒǝǔǃǂǔǈ ǔǆ Ǎǀǂ ǂǑǝ ǕǊǓ ǅǀǂǊǕǆǓ ǄǊǂ 16 ǆǃǅǐǍƽǅǆǓ. ƴǆ ǔǖǎǅǖǂǔǍǝ ǆǀǕǆ 
Ǎǆ ǖǙǈǌƿǓ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂǓ ǔǆ ǌǀǑǐǓ ƿ ǘǂǍǈǌƿǓ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂǓ ǔǆ 
ǌǀǑǐǓ, ǈ ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǅǊǂǕǒǐǗǊǋƿ ǑǒǚǕǆƢǎǈ ǐǅƿǄǈǔǆ ǔǆ ǔǈǍǂǎǕǊǋƽ 
ǍǊǋǒǝǕǆǒǈ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ, ǌǊǄǝǕǆǒǐ ǌǆǖǋǝ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ 
ǋǂǊ ǘǂǍǈǌǝǕǆǒǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǔǆ ǔǞǄǋǒǊǔǈ Ǎǆ ǕǊǓ 
ǂǎǕǀǔǕǐǊǘǆǓ ǊǔǐǉǆǒǍǊǅǊǋƾǓ ǅǀǂǊǕǆǓ ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ƾǘǐǖǎ ǋǂǎǐǎǊǋƿ 
ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ ǔǆ ǑǒǚǕǆƢǎǈ. ƣǎǕǊǉƾǕǚǓ, ǆǎǟ ǈ ǅǒǂǔǕǊǋƿ Ǆǋǒǆǌǀǎǈ 
ǑǌƽǔǍǂǕǐǓ ǋǂǊ Ǖǐ mRNA ǕǈǓ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǔǕǐ ǔǕǐǍƽǘǊ ƿǕǂǎ ǘǂǍǈǌǝǕǆǒǂ ǔǆ 
ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǔǆ ǝǌǆǓ ǕǊǓ ǐǍƽǅǆǓ, ǅǆǎ ǑǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǂǎ ǅǊǂǗǐǒƾǓ 
ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǅǊǂǊǕǟǎ ǖǙǈǌƿǓ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂǓ ǔǆ ǑǒǚǕǆƢǎǈ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǅǊǂǊǕǟǎ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿǓ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂǓ ǔǆ ǑǒǚǕǆƢǎǈ. 

ƴǕǐǎ ǕǐǏǐǆǊǅƿ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǝ Ǒǖǒƿǎǂ, Ǖǐ ǐǒǆǏǊǐǄǝǎǐ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǐ Y Ǖǐ 
NPY, Ǖǐ AGRP ǋǂǊ ǐǊ ǂǎǐǒǆǏǊǐǄǝǎǆǓ ǎǆǖǒǟǎǆǓ ǑǒǐǑǊǐǍǆǌǂǎǐǋǐǒǕǀǎǈǓ 
(POMC) ǂǎǕǂǑǐǋǒǀǎǐǎǕǂǊ ǔǕǊǓ ǆǎǕǆǒǊǋƾǓ ǐǒǍǝǎǆǓ ǋǂǊ ǔǕǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ 
(Barsh ǋǂǊ Schwartz, 2002). ΩǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, ǋǂǉǐǒǀǇǐǎǕǂǊ ǐǊ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ 
Ǖǚǎ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋǟǎ ǅǊǂǊǕǟǎ ǔǕǈǎ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋƿ  ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǐǖ ƯƳƶ, Ǖǐǖ 
AGRP ǋǂǊ Ǖǐǖ POMC. ƦǀǂǊǕǆǓ Ǎǆ ǖǙǈǌƿ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ ǔǆ ǑǒǚǕǆƢǎǈ 
ǐǅƿǄǈǔǂǎ ǔǆ ǂǖǏǈǍƾǎǈ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǐǞ ƯƳƶ ǋǂǊ AGRP mRNA 

ǂǑǝ Ǖǈ ǍǆǕƽǃǂǔǈ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǎǈǔǕǆǀǂǓ ǔǕǈǎ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ 
ǋǐǒǆǔǍǐǞ. Ʀǆǎ ǑǂǒǂǕǈǒƿǉǈǋǆ ǅǊǂǗǐǒƽ ǔǕǂ ǆǑǀǑǆǅǂ Ǖǐǖ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋǐǞ 
ƳƱƮC mRNA ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ 4 ǅǊǂǊǕǟǎ,  ǂǎ ǋǂǊ ǆǎǅǆǅǆǊǄǍƾǎǆǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ƿǕǂǎ 
ǆǍǗǂǎǆǀǓ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǍǆǕƽǃǂǔǈ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǎǈǔǕǆǀǂǓ ǔǕǈǎ 
ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǔǀǕǊǔǈǓ (Filler, 2004). ƣǖǕƽ Ǖǂ ǂǑǐǕǆǌƾǔǍǂǕǂ ƾǅǆǊǏǂǎ ǝǕǊ ǈ 
ǖǙǈǌƿǓ ǑǒǚǕǆƢǎǈǓ ǅǀǂǊǕǆǓ ǍǆǊǟǎǐǖǎ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, ǅǈǍǊǐǖǒǄǐǞǎ 
ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǔǞǎǉǆǔǈ ǋǂǊ ƾǋǋǒǊǔǈ Ǖǐǖ PYY, ǋǂǊ ǑǒǐǋǂǌǐǞǎ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ 
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Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋƿǓ ƾǋǗǒǂǔǈǓ Ǖǐǖ ƯƳƶ ǋǂǊ Ǖǐǖ AGRP mRNA. 

ƣǖǕƽ Ǖǂ ǆǖǒƿǍǂǕǂ ǖǑǐǅǈǌǟǎǐǖǎ ǝǕǊ ǈ PYY ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ ǍǆǔǐǌǂǃƿǔǆǊ 
Ǖǝǔǐ ǔǕǊǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǕǈǓ ǑǒǚǕǆƢǎǈǓ ǋǂǊ ǔǕǈǎ ǔǖǔǘǆǕǊǇǝǍǆǎǈ 

Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǍǂǋǒǐǘǒǝǎǊǂǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ (Acuna-Goycolea and van den 

Pol., 2005) 

 

 

3.4.7 ƱǊ MCH ǎǆǖǒǟǎǆǓ Ǖǐǖ ǑǌǆǖǒǊǋǐǞ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ 

 

Ƶǐ MCH ƾǘǆǊ ǂǎǂǄǎǚǒǊǔǉǆǀ ǚǓ ƾǎǂ ǑǊǉǂǎǝ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǐ Ǒǐǖ ǒǖǉǍǀǇǆǊ 
Ǖǈǎ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǕǒǐǗƿǓ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǂǖǏǈǍƾǎǈǓ Ǖǐǖ ƾǋǗǒǂǔǈǓ ǝǑǚǓ 
ǃǒƾǉǈǋǆ ǔǕǐǎ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ Ǖǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǔǕǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ (Kanatani et al., 2000, Kushi et al., 1998). ƣǒǘǊǋƽ 
ǑǒǐǔǅǊǐǒǀǇǆǕǂǊ ǂǑǝ ǕǊǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕƾǓ Ǖǐǖ ǔǕǂ ǍǆǌǂǎǊǎǐǔǗǂǀǒǊǂ Ǖǚǎ 
ǍǆǌǂǎǐǋǖǕǕƽǒǚǎ Ǖǚǎ ǂǍǗǀǃǊǚǎ, ǐǊ ǐǒǆǏǊǐǄǝǎǆǓ ǊǅǊǝǕǈǕǆǓ Ǖǐǖ MCH 

ǆǑǊǃǆǃǂǊǟǉǈǋǂǎ ǂǑǝ Ǖǈǎ ƾǎǆǔǈ Ǒǐǖ ƾǄǊǎǆ ǔǕǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ (Kanatani et al., 

2000, Kushi et al., 1998). Ƶǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ǆǀǘǂǎ ƾǌǌǆǊǍǍǂ ǔǕǈ MCH 

Ǒǂǒǐǖǔǀǂǔǂǎ ǍǆǊǚǍƾǎǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǋǂǊ ǖǑǐǗǂǄǀǂ, Ǒǐǖ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ 
ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǍƽǇǂ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ. Ʀǆǎ ǖǑƽǒǘǆǊ ǋǂǍǀǂ ǍǆǕǂǃǐǌƿ ǔǕǈ 
ǉǆǒǍǐǋǒǂǔǀǂ Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ ǔǆ ǂǖǕƽ Ǖǂ Ǉǟǂ, ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ ǝǕǊ ǈ 
ǉǆǒǍǐǄƾǎǆǔǈ ǆǀǎǂǊ ǆǌƽǘǊǔǕǂ ǆǑǈǒǆǂǔǍƾǎǈ. Ʊ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ Ǖǐǖ MCH, ǐ 
somatostatic like receptor 1 (SLC-1), ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǍƾǌǐǓ ǕǈǓ ǐǊǋǐǄƾǎǆǊǂǓ 
Ǖǚǎ G-protein-coupled receptors (Chambers et al., 1999, Lembo et al., 

1999). Ʃ ǆǖǒǆǀǂ ǅǊǂǎǐǍƿ Ǖǐǖ mRNA ǋǂǊ ǕǈǓ ǑǒǚǕǆƢǎǈǓ ǄǊǂ Ǖǐ SLC-1 

ǑǂǒƾǘǆǊ ǖǑǐǔǕƿǒǊǏǈ ǄǊǂ ǕǊǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ Ǖǐǖ MCH ǔǕǈǎ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ, ǔǕǈ 
ǔǆǏǐǖǂǌǊǋƿ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒƽ, ǔǕǈ Ǎƽǉǈǔǈ ǋǂǊ ǔǕǈ ǅǊǂǘǆǀǒǊǔǈ Ǖǐǖ ǔǕǒǆǓ.  
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  ƴǘƿǍǂ 5: Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǋǂǊ ǈ ǅǒƽǔǈ ǕǈǓ 
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3.5 ƬƧƯƵƳƫƬƱ ƯƧƶƳƫƬƱ ƴƶƴƵƩƮƣ Ƭƣƫ ƳƶƪƮƫƴƩ 
ƮƧƵƣƤƱƭƫƴƮƱƶ  

 

Ʃ ǂǑǝǅǆǊǏǈ ǝǕǊ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǑǊǅǒƽ ǔǕǈ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ ǉƾǕǆǊ Ǖǐ 
ǆǒǟǕǈǍǂ ǄǊǂ Ǖǐ ǑǟǓ Ǖǐ ƬǆǎǕǒǊǋǝ ƯǆǖǒǊǋǝ ƴǞǔǕǈǍǂ ǒǖǉǍǀǇǆǊ Ǖǐ 
ǑǆǒǊǗǆǒǊǋǝ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ ǔǆ ǔǘƾǔǈ Ǎǆ ǕǊǓ ǅǊǂǗǐǒƾǓ Ǖǚǎ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǚǎ 
ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. Ʃ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǐǅǈǄǆǀ ǔǕǈǎ ǐǏǆǀǅǚǔǈ Ǖǚǎ ǌǊǑǂǒǟǎ 
ǐǏƾǚǎ ǋǂǊ ǔǕǈ Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǍƽǇǂǓ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ, ǆǎǟ ƾǌǌǆǊǙǈ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ, Ǒǐǖ ƾǘǆǊ ǃǒǆǉǆǀ ǔǕǂ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ ƿ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ 
ǌƽǃǆǊ ǋƽǑǐǊǐǎ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƿ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ, ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ Ǎǆ ǂǞǏǈǔǈ 
ǕǈǓ ǆǎǂǑǝǉǆǔǈǓ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ. ƧǀǎǂǊ ǂǔǂǗƾǓ ǂǎ ǐǊ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƾǓ ǅǊǂǕǂǒǂǘƾǓ 
Ǖǚǎ ob ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǆǀǎǂǊ Ǖǐ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǕǈǓ ǂǖǏǈǍƾǎǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ 
ǕǒǐǗƿǓ.  

ƧǑǀǔǈǓ, ǐ ǍǈǘǂǎǊǔǍǝǓ, Ǎǆ Ǖǐǎ ǐǑǐǀǐ ǈ ǋǆǎǕǒǊǋƿ ǅǊǂǘǆǀǒǊǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 
ǐǅǈǄǆǀ ǔǕǈ ǌǊǑǝǌǖǔǈ ǋǂǊ ǔǕǈ Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǍƽǇǂǓ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ, ǆǀǎǂǊ 
ƽǄǎǚǔǕǐǓ. Ʃ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǅǊǂǗǐǒǆǕǊǋƿ ǂǑǝ 
Ǖǈǎ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǔǕǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ. Ƨǎǟ ǐ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǝǓ ǕǈǓ 
ǕǒǐǗƿǓ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǂǑǟǌǆǊǂ Ǖǝǔǐ ǕǈǓ ƽǌǊǑǈǓ ǍƽǇǂǓ ǔǟǍǂǕǐǓ ǝǔǐ ǋǂǊ ǕǈǓ 
ǍƽǇǂǓ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ, ǈ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǆǊǅǊǋƿ ǄǊǂ Ǖǈ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǑǀǔǈǓ, 
ǆǍǑǐǅǀǇǆǊ Ǖǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ ǎǂ ǔǖǎǅǆǉǆǀ Ǎǆ Ǖǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ 
ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ.  

ƧǑǊǑǒǐǔǉƾǕǚǓ, ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǆǊ ǎƾǆǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǔǕǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ 
ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ. Ƶǂ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǆǀǎǂǊ ǅǊǂǃǈǕǊǋƽ ǋǂǊ ǈ ǔǐǃǂǒǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ 
ǅǊǂǃƿǕǈ ǆǏǂǒǕƽǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǐ ǖǑǝǃǂǉǒǐ Ǒǐǖ ƾǘǆǊ ǈ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ 
ǅǊǐǒǉǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǖǑǆǒǄǌǖǋǂǊǍǀǂ ǋǂǊ Ǖǈǎ ǖǑǆǒǊǎǔǐǖǌǊǎǂǊǍǀǂ Ǒǐǖ ƾǘǆǊ ǃǒǆǉǆǀ 
ǔǕǂ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ǔǆ ǅǝǔǆǊǓ ǐǊ ǐǑǐǀǆǓ ǅǆǎ ǍǆǊǟǎǐǖǎ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ 
ǃƽǒǐǓ. ƪǆǒǂǑǆǀǂ Ǖǚǎ ǂǅǞǎǂǕǚǎ Ǉǟǚǎ Ǎǆ ǌǆǑǕǀǎǈ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǍǊǂ Ǎǆǀǚǔǈ 
Ǖǚǎ ǆǑǊǑƾǅǚǎ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ, ǘǚǒǀǓ ǎǂ ǖǑƽǒǏǆǊ ǅǊǂǗǐǒǐǑǐǀǈǔǈ Ǖǐǖ 
ǆǑǊǑƾǅǐǖ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ. ƣǖǕƾǓ ǐǊ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ƾǘǐǖǎ ǃǒǆǉǆǀ, ǆǑǀǔǈǓ, ǍǆǕƽ 
ǂǑǝ ǐǏǆǀǂ ǆǎǅǐǆǄǋǆǗǂǌǐǋǐǊǌǊǂǋƿ ƾǄǘǖǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ, ǈ ǐǑǐǀǂ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ 
ǍǊǂ ǔǈǍǂǎǕǊǋƿ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǐǞ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ ǘǚǒǀǓ ǎǂ ǂǌǌƽǏǆǊ 
Ǖǈ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ (Verploegen S. et al., 2002). 

ƲǂǌǊǝǕǆǒǂ ǅǆǅǐǍƾǎǂ ƾǘǐǖǎ ǅǆǀǏǆǊ ǝǕǊ Ǖǐ ƬǆǎǕǒǊǋǝ ƯǆǖǒǊǋǝ ƴǞǔǕǈǍǂ 
ǑǂǀǇǆǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǒǝǌǐ ǔǕǈǎ ƾǋǋǒǊǔǈ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ ǋǂǊ ǔǕǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ 
ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ. ƣǎ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǂǖǏƿǔǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ ǔǕǐǖǓ 
ǑǆǒǊǗǆǒǊǋǐǞǓ ǊǔǕǐǞǓ Ǖǚǎ ǂǎǉǒǟǑǚǎ ǂǎǆǏǂǒǕƿǕǚǓ ǕǈǓ ǂǑǟǌǆǊǂǓ ǃƽǒǐǖǓ, 
ǉǂ ƿǕǂǎ ǚǗƾǌǊǍǐ ǄǊǂ ǋƽǑǐǊǐǖǓ ǂǔǉǆǎǆǀǓ Ǒǐǖ ǖǑǐǗƾǒǐǖǎ ǂǑǝ Ǎǈ 
ǊǎǔǐǖǌǊǎǐǆǏǂǒǕǟǍǆǎǐ ǅǊǂǃƿǕǈ. (Flier J.S., 1998) 
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ƱǊ ǍǈǘǂǎǊǔǍǐǀ Ǎǆ ǕǐǖǓ ǐǑǐǀǐǖǓ Ǖǐ ƬǆǎǕǒǊǋǝ ƯǆǖǒǊǋǝ ƴǞǔǕǈǍǂ ǒǖǉǍǀǇǆǊ 
Ǖǐ ǍǆǕǂǃǐǌǊǔǍǝ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ ǋǂǊ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ ǔǆ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 
ǆǀǎǂǊ ƽǄǎǚǔǕǐǊ. ƮǆǕǒƿǔǆǊǓ ǕǈǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ Ǖǚǎ ǎǆǞǒǚǎ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǖǎ 
ǝǕǊ ƾǄǘǖǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǂǖǏƽǎǆǊ Ǖǈ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ ǔǕǐ 
ǋǂǗƾ ǌǊǑǟǅǈ ǊǔǕǝ, ǔǕǐ ǎǆǗǒǝ ǋǂǊ ǔǕǂ ǆǑǊǎǆǗǒǀǅǊǂ. Ʀǆǎ ǆǀǎǂǊ ǂǋǝǍǂ 
ǄǎǚǔǕǝ ǂǎ ǐ ǂǑǐǋǌǆǊǔǍǝǓ Ǖǚǎ ǃ-ǂǅǒǆǎǆǒǄǊǋǟǎ ǖǑǐǅǐǘƾǚǎ ǍǆǊǟǎǆǊ ƿ 
ǔǕǂǍǂǕƽǆǊ Ǖǈǎ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ Ǒǐǖ ǆǑƽǄǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. ΈǕǔǊ ǐ 
ǒǝǌǐǓ Ǖǐǖ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ ǎǆǖǒǊǋǐǞ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ ǔǕǐ ǍǆǕǒǊǂǔǍǝ ǕǈǓ 
ǆǑǀǅǒǂǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǈ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ ǅǆǎ ƾǘǆǊ ǂǋǝǍǂ 
ǋǂǉǊǆǒǚǉǆǀ. 

ƮǊǂ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ Ǖǐǖ ǔǖǍǑǂǉǈǕǊǋǐǞ ǔǕǐ ǋǂǗƾ ǌǊǑǟǅǈ 
ǊǔǕǝ ƾǘǆǊ ǆǑǀǔǈǓ ǑǂǒǂǕǈǒǈǉǆǀ ǔǕǂ  ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ. ƣǖǕƿ ǈ ǂǞǏǈǔǈ ǆǀǎǂǊ 
ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ Ǎǆ ǍǊǂ ǂǞǏǈǔǈ ǔǕǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ ǂǅƾǔǍǆǖǕǈǓ ǑǒǚǕǆƢǎǈǓ 
(uncoupling protein, UCP-1) mRNA. ƱǊ ǂǅƾǔǍǆǖǕǆǓ ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ 
ǅǊǂǋǝǑǕǐǖǎ Ǖǈ ǍǊǕǐǘǐǎǅǒǊǂǋƿ ǍǆǕǂǗǐǒƽ ǑǒǚǕǐǎǀǚǎ ǔǕǐ ǋǂǗƾ ǌǊǑǟǅǈ 
ǊǔǕǝ, ǋǂǊ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǉǆǒǍǝǕǈǕǂǓ ǋǂǊ ǝǘǊ ATP. Ʀǆǎ ǖǑƽǒǘǐǖǎ 
ǅǆǅǐǍƾǎǂ Ǒǐǖ ǎǂ ǂǑǐǅǆǊǋǎǞǐǖǎ ǝǕǊ Ǖǂ Ǉǟǂ Ǒǐǖ ǕǐǖǓ ǆǄǘƾǆǕǂǊ ǌǆǑǕǀǎǈ 
ǂǖǏƽǎǐǖǎ Ǖǈǎ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ ǕǈǓ UCP-1. Ƶǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ UCP-2 ǍǑǐǒǆǀ 
ǎǂ ǂǖǏǈǉǐǞǎ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ǋƽǎǐǖǎ ǂǄǚǄƿ Ǎǆ ǌǆǑǕǀǎǈ, ǂǌǌƽ ǐǊ 
ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǂǖǕƿǓ ǕǈǓ ǂǌǌǂǄƿǓ ǆǀǎǂǊ ƽǄǎǚǔǕǈ. Ʃ ǂǄǚǄƿ Ǎǆ ǌǆǑǕǀǎǈ ǅǆǎ 
ǅǈǍǊǐǖǒǄǆǀ ǍǊǂ ǋǂǉǂǒƿ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǅǂǑƽǎǈǓ ǔǆ 24 ǟǒǆǓ 
ǂǌǌƽ ǂǎǕǀǉǆǕǂ ǂǍǃǌǞǎǆǊ Ǖǈ  ǈ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǚǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ ǅǂǑǂǎǟǎ Ǒǐǖ 
ǔǖǎǐǅǆǞǆǊ ǄǆǎǊǋƽ Ǖǐǎ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍǝ ǕǈǓ ǕǒǐǗƿǓ. ΈǕǔǊ ǆǀǎǂǊ ǂǃƾǃǂǊǐ ǂǎ ǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ ǂǖǏƽǎǆǊ ǕǊǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǅǂǑƽǎǆǓ ƿ ǆǎǆǒǄǐǑǐǊǆǀ ǕǊǓ ǂǅƾǔǍǆǖǕǆǓ 
ǑǒǚǕǆƢǎǆǓ. (Friedman J.M., 2000) 
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3.6 ƬƧƯƵƳƫƬƱ ƯƧƶƳƫƬƱ ƴƶƴƵƩƮƣ ƧƭƧƥƸƱƶ ƵƩƴ 
ƬƣƵƣƯƣƭƺƴƩƴ 

 

3.6.1 ƯǕǐǑǂǍǊǎǆǒǄǊǋƿ ǐǅǝǓ  

 

ƴǆ ǍǊǂ ƾǒǆǖǎǂ ǔǘǆǕǊǋƽ Ǎǆ Ǖǐ ǒǝǌǐ Ǖǚǎ ǆǄǄǆǎǟǎ ǎǆǖǒǟǎǚǎ ǄǊǂ Ǖǈǎ 
ǂǎƽǑǕǖǏǈ ǕǈǓ ǂǗǂǄǀǂǓ ǋǂǊ ǕǈǓ ǂǅǊǙǀǂǓ ǔǕǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ Ǎǆ ǂǍǗǀǑǌǆǖǒǆǓ 
ǑǌǆǖǒǊǋƾǓ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋƾǓ ǃǌƽǃǆǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǆǑǊǌǖǉǆǀ ǂǑǝ 
ǅǊǂǄǐǎǊǅǊǂǋƾǓ ǕǆǘǎǊǋƾǓ. ΌǑǚǓ Ǖǂ MCH-ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǆǀǎǂǊ ǖǑǐǗǂǄǊǋƽ, ƾǕǔǊ 
ǆǀǎǂǊ ǋǂǊ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ƾǌǌǆǊǙǈ ǎǕǐǑǂǍǀǎǈǓ (Kanatani et al., 

2000, Kushi et al., 1998). Ʃ ǑǂǒǂǄǚǄƿ Ǖǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ Ǎǆ ǍǆǍǐǎǚǍƾǎǈ 
ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂ ǎǕǐǑǂǍǀǎǈǓ ǂǑǂǊǕǐǞǎ ǆǏǆǌǊǄǍƾǎǐǖ ǄǆǎǆǕǊǋǐǞǓ ǘǆǊǒǊǔǍǐǞǓ, 
ǅǆǅǐǍƾǎǐǖ ǝǕǊ ǈ ǎǕǐǑǂǍǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǈ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋƿ ǑǒǝǅǒǐǍǐǓ ǕǈǓ 
ǎǐǒǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈǓ ǋǂǊ ǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈǓ. ƮǊǂ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǂ ǅǖǐ ǃǈǍƽǕǚǎ ǆǀǎǂǊ 
ǂǎǂǄǋǂǀǂ: 

 Ʃ ǖǅǒǐǏǖǌƽǔǈ ǕǈǓ ǕǖǒǐǔǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǂǎǆǎǆǒǄƿ, ǆǍǑǐǅǀǇǐǎǕǂǓ ƾǕǔǊ 
Ǖǈ ǔǞǎǉǆǔǈ ǝǌǚǎ Ǖǚǎ ǋǂǕǆǘǐǌǂǍǊǎǟǎ 

 ƧǊǔǂǄǚǄƿ ǔǕǈǎ ǖǅǒǐǏǖǌƽǔǈ ǕǈǓ ǕǖǒǐǔǀǎǈǓ ǔǖǍǑǌǈǒǚǍǂǕǊǋǐǞ 
DNA ǋƽǕǚ ǂǑǝ Ǖǐǎ ƾǌǆǄǘǐ ǕǈǓ ǎǕǐǑǂǍǀǎǈǓ-ǃ-ǖǅǒǐǏǖǌƽǔǈǓ 
ǆǑǊǕǒƾǑǆǊ Ǖǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǚǎ ǋǂǕǆǘǐǌǂǍǊǎǟǎ (ƽǌǌǚǎ ǆǋǕǝǓ ǂǑǝ Ǖǈ 
ǎǕǐǑǂǍǀǎǈ) ǔǕǂ ǋǞǕǕǂǒǂ Ǒǐǖ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƽ ǑǂǒƽǄǐǖǎ 
ǎǐǒǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈ ǋǂǊ ǆǑǊǎǆǗǒǀǎǈ. 

ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǉǆǒǂǑǆǀǂ Ǎǆ levodopa (ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǝǓ ǑǒǝǅǒǐǍǐǓ ǕǈǓ 
ǎǕǐǑǂǍǀǎǈǓ, L-dopa) ǅǊǐǒǉǟǎǆǊ ǍǆǒǊǋǟǓ Ǖǈǎ ǖǑǐǗǂǄǀǂ ǋǂǊ Ǖǈ ǋǂǋƿ 
ǂǞǏǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǔǆ ǂǖǕƽ Ǖǂ Ǉǟǂ. ΩǔǕǝǔǐ, ǑǂǒǂǍƾǎǆǊ 
ǂǔǂǗƾǓ ǂǎ ǍǊǂ ǑǂǒǋǊǎǔǐǎǊǋƿ ǅǊǂǕǂǒǂǘƿ ǋǀǎǈǔǈǓ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ 
ǄǆǎǆǕǊǋǝ ǘǆǊǒǊǔǍǝ. ƣǑǟǌǆǊǂ ǕǈǓ ǎǕǐǑǂǍǊǎǆǒǄǊǋƿǓ ǍǆǕƽǅǐǔǈǓ ǂǑǝ ǕǊǓ 
ǑǌǆǖǒǊǋƾǓ ǖǑǐǉǂǌǂǍǊǋƾǓ ǃǌƽǃǆǓ ƿ ǂǑǝ ǘǈǍǊǋƽ Ǒǐǖ ǅǊǂǋǝǑǕǐǖǎ ǕǐǖǓ 
ǎǕǐǑǂǍǊǎǆǒǄǊǋǐǞǓ ǎǆǖǒǟǎǆǓ, ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǑǊǗƾǒǐǖǎ ǋƽǑǐǊǂ ǅǊǂǕǂǒǂǘƿ 
ǋǀǎǈǔǈǓ ǂǎǕǀ  ǍǊǂ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǈ ǆǑǀǑǕǚǔǈ ǔǕǈ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒƽ ǝǒǆǏǈǓ. 
Ʋǐǌǌƽ ǂǑǝ ǂǖǕƽ Ǖǂ ǄǐǎǀǅǊǂ ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǐǞǎ Ǖǈ ǍǆǄƽǌǈ ǐǊǋǐǄƾǎǆǊǂ Ǖǚǎ 
ǖǑǐǅǐǘƾǚǎ ǎǕǐǑǂǍǊǎǈǓ. Ƶǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ knockout  ǆǑǊǍǆǒǐǞǓ ǖǑǐǅǐǘǟǎ 
ǎǕǐǑǂǍǀǎǈǓ ǅǆǎ ǆǋǅǈǌǟǎǐǖǎ ǖǑǐǗǂǄǀǂ ƿ ǖǑǐǅǊǙǀǂ. (Kanatani et al., 

2000, Kushi et al., 1998). ΈǕǔǊ, ǍƾǎǆǊ ǎǂ ǂǑǐǅǆǊǘǉǆǀ ǂǅǊǂǍǗǊǔǃƿǕǈǕǂ ǝǕǊ 
ǈ ǂǑǟǌǆǊǂ ǕǈǓ ǎǕǐǑǂǍǊǎǆǒǄǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ ǋǂǊ ǍǆǕƽǅǐǔǈǓ ƾǘǆǊ ǍǊǂ 
ǆǊǅǊǋƿ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǔǕǈǎ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒƽ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ. 
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3.6.2 ƴǆǒǐǕǐǎǊǎǆǒǄǊǋǐǀ ǐǅǐǀ 

 

Ʃ ǔǆǒǐǕǐǎǀǎǈ ƾǘǆǊ ǆǎǐǘǐǑǐǊǈǉǆǀ ǄǊǂ Ǖǈ ǒǞǉǍǊǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. 
ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǈ ǂǑǝǋǕǈǔǈ ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǉǆǒǂǑǆǀǂǓ Ǎǆ 
ǂǎǕǊǋǂǕǂǉǌǈǑǕǊǋƽ Ǒǐǖ ǆǍǑǌƾǋǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǔǆǒǐǕǐǎǀǎǈǓ 
ƾǘǆǊ ǆǖǒƾǚǓ ǑǂǒǂǕǈǒǈǉǆǀ (Vickers, Clifton, Dourish & Tecott, 1999). Ƶǂ 
ǕǒǊǋǖǋǌǊǋƽ ǂǎǕǊǋǂǕǂǉǌǈǑǕǊǋƽ ǆǎǊǔǘǞǐǖǎ Ǖǈǎ ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂ Ǖǚǎ 
ǍǆǕǂǔǖǎǂǑǕǊǋǟǎ ǖǑǐǅǐǘƾǚǎ, ǆǎǟ ǆǋǌǆǋǕǊǋǐǀ ǂǎǂǔǕǐǌǆǀǓ 
ǆǑǂǎǂǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǔǆǒǐǕǐǎǀǎǈǓ, ǝǑǚǓ ǈ ǔǊǍǑǐǖǕǒǂǍǀǎǈ, ǂǎǕǂǄǚǎǀǇǐǎǕǂǊ 
Ǖǈǎ ǂǒǎǈǕǊǋƿ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǂǎƽǅǒǂǔǈǓ ǕǈǓ ǔǆǒǐǕǐǎǀǎǈǓ. ƧǏǂǊǕǀǂǓ Ǖǐǖ 
ǍǆǄƽǌǐǖ ǂǒǊǉǍǐǞ Ǖǚǎ ǖǑǐǅǐǘƾǚǎ ǕǈǓ ǔǆǒǐǕǐǎǀǎǈǓ, ǐǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ Ǒǐǖ 
ǆǀǎǂǊ ǖǑǆǞǉǖǎǐǊ ǄǊǂ ǕǊǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǕǈǓ ǔǆǒǐǕǐǎǀǎǈǓ ǔǕǈ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒƽ 
ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ ǆǀǎǂǊ ǅǞǔǋǐǌǐ ǎǂ ǑǒǐǔǅǊǐǒǊǔǉǐǞǎ ǂǑǝ ǗǂǒǍǂǋǐǌǐǄǊǋǐǞǓ 
ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ. MǐǒǊǂǋƿ ǄǆǎǆǕǊǋƿ ǆǋǕǐǍƿ ǆǎǝǓ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǖǑǐǕǞǑǐǖ, Ǖǐǖ 
serotonin receptor subtype 2C (5-HT2C), ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ 

(Tecott, Logue, Wehner & Kauer, 1998). Ʃ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǑǂǒƽǄǆǕǂǊ 
ǑǒǚǕǂǒǘǊǋƽ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ, ǅǆǅǐǍƾǎǐǖ ǝǕǊ Ǖǂ ǍǆǕǂǌǌǂǄǍƾǎǂ 
ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ǕǒƾǗǐǎǕǂǊ ǋǂǕƽ ǇǆǞǄǈ Ǎǆ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƽ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǆ 
ǍǆǕǂǌǌǂǄǍƾǎǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǝ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǋǂǊ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿ ǔǞǎǉǆǔǈ ǔǟǍǂǕǐǓ. ΈǕǔǊ. ƱǊ ǗǂǒǍǂǋǐǌǐǄǊǋǐǀ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ 
Ǒǐǖ ǅǆǎ ǑǂǒǆǍǃǂǀǎǐǖǎ Ǎǆ Ǖǐǎ 5-HT2C ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǀǔǚǓ ǎǂ ƾǘǐǖǎ ǍǊǋǒƾǓ 
ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǔǕǈǎ ǂǑǝǋǕǈǔǈ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. ƣǑǝ Ǖǈǎ ƽǌǌǈ ǍǆǒǊƽ, ǐǊ 
ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ Ǒǐǖ ǆǑǊǌǆǋǕǊǋƽ ǆǎǆǒǄǐǑǐǊǐǞǎ Ǖǐǎ 5-HT2C ǀǔǚǓ ǆǀǎǂǊ 
ǂǑǐǕǆǌǆǔǍǂǕǊǋƾǓ ǆǎǟǔǆǊǓ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǔǕƾǌǌǐǖǎ Ǖǈǎ ǝǒǆǏǈ ǋǂǊ ǑǒǐǋǂǌǐǞǎ 
ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ. 

ƴǘƿǍǂ 6:  ƴǘǈǍǂǕǊǋƿ 
Ǒǂǒǐǖǔǀǂǔǈ Ǖǚǎ ǑǐǌǌǂǑǌǟǎ ǔǖǔǕǈǍƽǕǚǎ Ǒǐǖ ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǈǎ ǝǒǆǏǈ 
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3.7 ƳƶƪƮƫƴƩ ƵƱƶ ƴƺƮƣƵƫƬƱƶ ƤƣƳƱƶƴ ƣƲƱ ƵƱ 
ƧƯƵƧƳƱ 

 

Ƶǐ ƾǎǕǆǒǐ ǆǀǎǂǊ Ǌǋǂǎǝ ǎǂ ǂǊǔǉǂǎǉǆǀ Ǖǈǎ Ǒǂǒǐǖǔǀǂ Ǖǚǎ ǉǆǒǍǀǅǚǎ Ǒǐǖ 
ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǎǕǂǊ ǋǂǊ ǎǂ ǑǂǒƽǄǆǊ ǔƿǍǂǕǂ Ǒǐǖ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǕǐǎ ǕǆǒǍǂǕǊǔǍǝ 
Ǖǐǖ ǄǆǞǍǂǕǐǓ. ΈǕǔǊ, ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǑǆǒǀǆǒǄǐ ǝǕǊ ǈ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈ Ǖǚǎ 
ǆǎǅǐǄǆǎǟǎ ǆǎǕǆǒǊǋǟǎ ǑǂǒǂǄǝǎǕǚǎ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǅǊǂǍǐǒǗǟǔǆǊ Ǖǐ  ǍƾǄǆǉǐǓ Ǖǐǖ 
ǄǆǞǍǂǕǐǓ. Ʃ ǂǎƽǌǖǔǈ ǍǐǒǊǂǋǟǎ ǄǆǎǆǕǊǋǟǎ ǅǆǅǐǍƾǎǚǎ ƾǘǐǖǎ 
ǑǒǐǔǅǊǐǒǀǔǆǊ ǅǖǐ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ Ǒǐǖ ǍǆǔǐǌǂǃǐǞǎ Ǖǂ ǔƿǍǂǕǂ ǋǐǒǆǔǍǐǞ:  

 Ǖǐǎ ƣ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǘǐǌǐǋǖǔǕǐǋǊǎǀǎǈǓ (CCK-A) 

 ǋǂǊ ǐ bombesin receptor subtype 3 (BRS-3) 

Tǐ Otsuka-Long-Evans Tokushima Fatty (OLETF) ǑǐǎǕǀǋǊ, 
ǘǂǒǂǋǕǈǒǀǇǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ Ǒǐǖ ǔǖǎǅƾǆǕǂǊ Ǎǆ ǍǆǄƽǌǂ ǄǆǞǍǂǕǂ ǋǂǊ 
ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǊǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǕǈǓ CCK-A (Moran, Katz, Plata-

Salaman & Schartz, 1998). Ƶǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǂǖǕƽ ƾǘǐǖǎ ǍǊǂ ǂǎǆǎǆǒǄƿ 
ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ ǔǕǐ ǄǐǎǀǅǊǐ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ CCK-A (Moran et al., 1998). Ʊ 
ǗǂǊǎǝǕǖǑǐǓ Ǖǐǖ ǋǂǉǖǔǕǆǒǈǍƾǎǐǖ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǆǀǎǂǊ ǂǎƽǌǐǄǐǓ Ǎǆ Ǖǈǎ 
ǂǏǊǚǍǂǕǊǋƿ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ CCK-A. ƧǎǕǐǞǕǐǊǓ, ƽǌǌǆǓ 
ǔǖǎǂǗǆǀǓ ǄǆǎǆǕǊǋƾǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǐ OLETF ǑǐǎǕǀǋǊ ǀǔǚǓ ǂǌǌǈǌǆǑǊǅǒǐǞǎ Ǎǆ 
Ǖǈ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ CCK-A ǋǂǊ ǑǂǒƽǄǐǖǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, 
ǅǆǅǐǍƾǎǐǖ ǝǕǊ ǂǎǆǎǆǒǄƾǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ CCK-A ǔǕǐǖǓ 
ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǋǂǊ ǔǕǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǅǆǎ ǔǘǆǕǀǇǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ (Kopin 

et al., 1999). 

ƥǆǎǆǕǊǋƿ ǂǗǂǀǒǆǔǈ Ǖǐǖ BRS-3 ǄǐǎǊǅǀǐǖ ǑǂǒƽǄǆǊ ǖǑǆǒǗǂǄǊǋƽ ǑǐǎǕǀǋǊǂ 
Ǒǐǖ ǅǆǎ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǋǂǍǀǂ ƽǌǌǈ ǍǆǕǂǃǐǌƿ ǔǆ ƽǌǌǂ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ ǕǈǓ 
ǐǍǐǊǝǔǕǂǔǈǓ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ (Moran et al., 1998). Ʃ ǔǀǕǈǔǈ ǋǂǕƽ ǇǆǞǄǈ 
Ǖǚǎ ǍǆǕǂǌǌǂǄǍƾǎǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǕǖǑǐǑǐǀǈǔǆ ǑǌƿǒǚǓ Ǖǈ ǔǞǎǉǆǔǈ Ǖǐǖ 
ǔǟǍǂǕǐǓ Ǖǚǎ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ Ǎǆ ƾǌǌǆǊǙǈ ǔǕǐǎ BRS-3. ΩǔǕǝǔǐ, Ǖǐ ǆǎǅǐǄǆǎƾǓ 
ǑǒǝǔǅǆǍǂ ǄǊǂ Ǖǐǎ BRS-3 ǍƾǎǆǊ ǎǂ ǑǒǐǔǅǊǐǒǊǔǕǆǀ, ǝǑǚǓ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ 
ǄǆǎǆǕǊǋƾǓ ǂǗǂǊǒƾǔǆǊǓ Ǖǚǎ ǉǈǌǂǔǕǊǋǟǎ ǐǍǐǌǝǄǚǎ Ǒǐǖ ǍǐǊƽǇǐǖǎ Ǎǆ 
ǑǒǐǔǅƾǍǂǕǂ ǋǂǊ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǍǑǐǍǑǆǔǀǎǈǓ- ǈ ǄǂǔǕǒǀǎǈ, ǐ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ ǕǈǓ 
ǄǂǔǕǒǀǎǈǓ (Hampton et al.,1998) ǋǂǊ ǐ neuromedin B receptor (Ohki-

Hamazaki et al., 1999)- ǅǆǎ ǂǎǂǑǕǞǔǔǐǖǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ.4 

Ƶǐ ǄǐǎǀǅǊǐ ǕǈǓ ǄǌǖǋǂǄǝǎǈǓ ǋǚǅǊǋǐǑǐǊǆǀ Ǖǈ ǄǌǖǋǂǄǝǎǈ, Ǖǐ glucagon-like 

peptide 1 (GLP-1). Ʊ ǖǑǐǅǐǘƾǂǓ Ǖǐǖ GLP-1 (GLP-1R) ǂǎǂǔǕƾǌǌǆǊ Ǖǈ 
ǔǀǕǈǔǈ, ǆǎǟ ǈ ǆǏǆǎǕǀǎǈ, ƾǎǂ ǍǂǋǒǊƽǓ ǅǒƽǔǈǓ ǂǎǕǀǔǕǒǐǗǐǓ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƿǓ 
Ǖǐǖ GLP-1R, ǅǊǆǄǆǀǒǆǊ Ǖǈ ǔǀǕǈǔǈ (Ohki-Hamazaki et al., 1999). Ʋǂǒƽ 
ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ ǑǂǒǂǕǈǒƿǔǆǊǓ, Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǎǆ ƾǎǂ ǔǕǐǘǆǖǍƾǎǐ knockout Ǖǐǖ 
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GLP-1R, ǅǆǎ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ƿ ǖǑǆǒǗǂǄǀǂ, ǂǋǝǍǂ ǋǂǊ ǝǕǂǎ 
ǕǒƾǗǐǎǕǂǊ Ǎǆ ǅǀǂǊǕǂ ǑǐǌǞ ǖǙǈǌƿ ǔǆ ǌǀǑǐǓ (Wang & Dockray, 1999). Ƶǂ 
GLP-1R knockout ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ǅǖǔǂǎǆǏǀǂ ǔǕǈ ǄǌǖǋǝǇǈ ǋǂǊ ǔǆ 
in vitro ǑǆǊǒƽǍǂǕǂ ǖǑǐǔǕǈǒǀǇǆǊ Ǖǈǎ ǂǑǂǀǕǈǔǈ ǕǈǓ GLP-1 ǋǂǊ ǕǈǓ  GLP-1R 

ǄǊǂ Ǖǈ ǅǊƾǄǆǒǔǈ ǕǈǓ ǂǑǆǌǆǖǉƾǒǚǔǈǓ ǕǈǓ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ ǂǑǝ ǑǆǊǒǂǍǂǕǊǋƽ 
ǋǞǕǕǂǒǂ Ǒǐǖ ǆǋǕǀǉǆǎǕǂǊ ǔǕǈ ǄǌǖǋǝǇǈ. 

 

 

3.7.1 ƥǋǒǆǌǀǎǈ: ƾǎǂ ǑǆǑǕǀǅǊǐ Ǖǐǖ ǆǎǕƾǒǐǖ Ǒǐǖ ǅǊǆǄǆǀǒǆǊ Ǖǈǎ ǝǒǆǏǈ 

 

Ʃ Ǆǋǒǆǌǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ƾǎǂ ǑǆǑǕǀǅǊǐ Ǒǐǖ ǂǑǐǕǆǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ 28 ǂǍǊǎǐǏƾǂ Ǒǐǖ 
ǑǂǒƽǄǆǕǂǊ ǋǖǒǀǚǓ ǔǕǐ ǔǕǝǍǂǘǐ. ƧǀǎǂǊ ǊǔǘǖǒǝǕǂǕǐǓ ǅǊǆǄƾǒǕǈǓ ǄǊǂ Ǖǈǎ 
ƾǋǋǒǊǔǈ ǕǈǓ ǂǖǏǈǕǊǋƿǓ ǐǒǍǝǎǈǓ, ǂǌǌƽ ǋǂǊ ǐǒǆǏǊǐǄǝǎǐ ǔƿǍǂ ǂǑǝ Ǖǐ 
ǄǂǔǕǒǆǎǕǆǒǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ ǑǒǐǓ Ǖǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ, ǅǒǟǎǕǂǓ ǔǕǐǖǓ NPY ǋǂǊ 
AGRP ǎǆǖǒǟǎǆǓ Ǖǐǖ ǕǐǏǐǆǊǅǐǞǓ Ǒǖǒƿǎǂ Ǖǐǖ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ. Ʃ ǑǂǒǂǄǚǄƿ 
ǕǈǓ ǅǊǆǄǆǀǒǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ ǗǕǚǘƿ ǔǆ ǌǀǑǐǓ ǅǀǂǊǕǂ ǋǂǊ ǋǂǕǂǔǕƾǌǌǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ, Ǖǈǎ ǂǖǏǈǕǊǋƿ ǐǒǍǝǎǈ, Ǖǈǎ ǊǎǕǆǒǌǆǖǋǀǎǈ-1b ǋǂǊ Ǖǈǎ ǑǌǐǞǔǊǂ ǔǆ 
ǌǀǑǐǓ ǅǀǂǊǕǂ. Ƶǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǃǒǀǔǋǐǎǕǂǊ ǍǆǊǚǍƾǎǂ ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ 
ƽǕǐǍǂ ǋǂǊ ǂǖǏƽǎǐǎǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ (ƣ. ƬǝǋǋǊǎǐǓ, Ư. 
ƬǂǕǔǊǌƽǍǑǒǐǓ, 2002). Ƶǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ Ǖǐǖ 
ǂǀǍǂǕǐǓ ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ ǋǂǕƽ Ǖǈ ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǕǈǓ ǎǈǔǕǆǀǂǓ ǋǂǊ ǂǍƾǔǚǓ ǑǒǊǎ Ǖǐ 
ǄǆǞǍǂ ǋǂǊ ǍǆǊǟǎǆǕǂǊ ǍǝǌǊǓ ǍǊǂ ǟǒǂ ǍǆǕƽ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ. 

ƦǆǅǐǍƾǎǐǖ ǝǕǊ ǈ ǆǎǅǐǗǌƾǃǊǂ ǘǐǒƿǄǈǔǈ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǂǖǏƽǎǆǊ Ǖǈǎ ǝǒǆǏǈ ǋǂǊ 
Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǔǆ ǆǉǆǌǐǎǕƾǓ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǐǞ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǊ 
ǂǖǏƽǎǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ ǕǒǐǗƿǓ ǔǆ ǂǔǉǆǎǆǀǓ Ǎǆ ǂǎǐǒǆǏǀǂ ǋǂǕƽ 30%, ǈ 
Ǆǋǒǆǌǀǎǈ ƿ ǈ ǆǎǆǒǄǐǑǐǀǈǔǈ Ǖǐǖ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǀǔǚǓ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǈǉǆǀ ǔǕǈǎ 
ǉǆǒǂǑǆǀǂ ǕǈǓ ǂǎǐǒǆǏǀǂǓ (Badman M.K. & Flier J.S., 2005). Ƶǂ ǑǒƽǄǍǂǕǂ 
ǆǀǎǂǊ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ ǆǎǉǂǒǒǖǎǕǊǋƽ ǂǗǐǞ ǈ ǘǐǒƿǄǈǔǈ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǔǆ ǕƾǕǐǊǐǖǓ 
ǂǔǉǆǎǆǀǓ ƿ ǔǆ ǑǆǊǒǂǍǂǕǝǇǚǂ Ǒǒǐǋƽǌǆǔǆ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǈǓ 
ǕǒǐǗƿǓ ǋǂǊ ǃǆǌǕǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. ƧǀǎǂǊ ǃƾǃǂǊǐ ǝǍǚǓ ǝǕǊ ǍǊǂ 
ǕƾǕǐǊǂ ǆǗǂǒǍǐǄƿ ǉǂ ǘǒǆǊǂǔǕǆǀ ǑǆǒǂǊǕƾǒǚ ǆǒǆǖǎǈǕǊǋƿ ǂǑǝǅǆǊǏǈ ǋǂǊ ǘǒǝǎǐ 
(Nagaya N, Uematsu M, Kojima M, Ikeda Y, Yoshihara F, Shimizu et 

al., 2001) 

ƣǑǟǌǆǊǂ ǝǒǆǏǈǓ ǋǂǊ ǋǂǘǆǏǀǂ ǔǖǍǃǂǀǎǐǖǎ ǔǆ ǑǐǌǌƾǓ ǄǂǔǕǒǆǎǕǆǒǊǋƾǓ 
ǅǊǂǕǂǒǂǘƾǓ ǝǑǚǓ ǔǕǈǎ ǋǐǊǌǊǐǋƽǋǈ, ǄǂǔǕǒǆǎǕǆǒǊǋƾǓ ǍǐǌǞǎǔǆǊǓ ǋǂǊ 
ǑǂǒǂǔǊǕǟǔǆǊǓ, ǔǕǊǓ ǆǎǕǆǒǀǕǊǅǆǓ ǋǂǊ ǔǕǊǓ ǆǎǕǆǒǊǋƾǓ ǘǆǊǒǐǖǒǄǊǋƾǓ 
ǆǑǆǍǃƽǔǆǊǓ. ƣǌǌǂǄƾǓ ǔǕǐ ǆǎǅǐǋǒǊǎǊǋǝ ǑǆǒǊǃƽǌǌǐǎ ƾǘǐǖǎ ǂǎǂǗǆǒǉǆǀ ǔǆ 
ǋǂǕǂǔǕƽǔǆǊǓ ǋǂǋƿǓ ǉǒƾǙǈǓ (Badman M.K. & Flier J.S., 2005). 
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ƮǆǀǇǚǎ ǆǒǟǕǈǍǂ, ǌǐǊǑǝǎ ǆǀǎǂǊ ǋǂǕƽ Ǒǝǔǐ ǈ ǖǑǆǒǑǂǒǂǄǚǄƿ ƿ ƾǔǕǚ ǈ 
ǅǊǂǕǂǒǂǄǍƾǎǈ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ Ǖǈǎ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. ƴǕǈǎ ǑǆǒǀǑǕǚǔǈ ǂǖǕƿ ǂǎǕǂǄǚǎǊǔǕƾǓ ǕǈǓ ǉǂ ƿǕǂǎ ǅǖǎǂǕǝ ǎǂ 
ƾǘǐǖǎ ǉƾǔǈ ǔǕǈ ǉǆǒǂǑǆǀǂ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ. Ʃ Ǆǋǒǆǌǀǎǈ ǝǍǚǓ ǃǒǀǔǋǆǕǂǊ 
ǆǌǂǕǕǚǍƾǎǈ ǔǕǐǖǓ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǖǓ, ǚǓ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǔǕǈǎ 
ǑǆǒǀǔǔǆǊǂ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ ǂǑǐǉǆǍƽǕǚǎ (Pinkney J, Williams G, 2001). ΈǕǔǊ 
ǆǗǝǔǐǎ ǈ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǕǈǓ ǐǒǍǝǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ƿǅǈ ǋǂǕǂǔǕǂǌǍƾǎǈ ǔǕǐǖǓ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǖǓ, ǅǖǎǈǕǊǋƽ ǉǂ ǆǀǘǆ ǑǆǒǊǐǒǊǔǍƾǎǐ ǝǗǆǌǐǓ ǈ ǑǆǒǂǊǕƾǒǚ 
ǋǂǕǂǔǕǐǌƿ ǕǈǓ. ΆǌǌǚǔǕǆ ǐǊ ǑǊǉǂǎƾǓ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ ǄǐǎǊǅǀǐǖ ǕǈǓ 
ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ ǋǂǊ ǐǊ ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǕǐǖǓ ǅǆǎ ƾǘǐǖǎ ǂǋǝǍǈ ǆǑǂǒǋǟǓ ǅǊǆǒǆǖǎǈǉǆǀ 
(Ukkola O, Ravussin E, Jacobson P, Snyder EE, Chagnon M, 2003).  

Ʊ ǐǒǄǂǎǊǔǍǝǓ ƾǘǆǊ ǍǊǂ ǆǎǕǖǑǚǔǊǂǋƿ ǊǋǂǎǝǕǈǕǂ ǎǂ ǏǆǑǆǒǎƽ ǆǌǂǕǕǟǍǂǕǂ 
Ǒǐǖ ǂǗǐǒǐǞǎ ǔǕǈǎ ǐǍǐǊǝǔǕǂǔǈ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ. ƷǂǀǎǆǕǂǊ ǝǕǊ ǐǊ ǍǈǘǂǎǊǔǍǐǀ 
Ǒǐǖ ǆǏǆǌǀǘǉǈǋǂǎ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǑǒǐǔǕǂǔǀǂ Ǖǐǖ ǐǒǄǂǎǊǔǍǐǞ ǂǑǝ Ǖǐ ǉƽǎǂǕǐ ǌǝǄǚ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǂǎǆǑƽǒǋǆǊǂǓ Ǎƽǌǌǐǎ ǅǆǎ ƾǘǐǖǎ ǋǂǊ ǑǐǌǞ ǔǘƾǔǈ Ǎǆ Ǎǆ Ǖǐǎ 
ǆǖǋǂǊǒǊǂǋǝ ǍǈǒǖǋǂǔǍǝ ǆǞǄǆǖǔǕǚǎ ǕǒǐǗǟǎ Ǒǐǖ ǘǂǒǂǋǕǈǒǀǇǆǊ Ǖǈ 
ǌǆǄǝǍǆǎǈ Ηlifestyle-relatedΘ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. Ʃ ǋǂǕǂǔǕǐǌƿ ǕǈǓ ǄǋǒǆǌǀǎǈǓ 
ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǃǐǈǉƿǔǆǊ ǔǕǈǎ ǋǂǕǂǑǐǌƾǍǈǔǈ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ, ǉǂ ǆǑǈǒǆƽǔǆǊ 
ǝǍǚǓ ǑǊǉǂǎǝǕǂǕǂ ǋǂǊ ǕǊǓ ǑǐǊǋǀǌǆǓ ǅǒƽǔǆǊǓ ǕǈǓ, Ǎǆ ǆǎǅǆǘǝǍǆǎǆǓ ǂǒǎǈǕǊǋƾǓ 
ǔǖǎƾǑǆǊǆǓ. ƧǊǅǊǋƽ ǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ƾǋǋǒǊǔǈ ǂǖǏǈǕǊǋƿǓ ǐǒǍǝǎǈǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ƾǘǆǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƾǓ ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ, ǝǑǚǓ ǅǊǂǕǂǒǂǘƾǓ ǔǕǈ ǍǖǛǋƿ ǊǔǘǞ ǋǂǊ 
ǅǊǂǕǂǒǂǘƾǓ ǕǈǓ ǌǊǑǝǌǖǔǈǓ. Ʃ ǆǑǊǕǖǘǀǂ ǍǊǂǓ ǕƾǕǐǊǂǓ ǑǂǒƾǍǃǂǔǈǓ ǉǂ 
ǋǒǊǉǆǀ ǂǑǝ Ǖǈ ǅǖǎǂǕǝǕǈǕǂ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈǓ ǊǔǐǒǒǐǑǀǂǓ ǂǎƽǍǆǔǂ ǔǕǊǓ ǆǖǎǐǛǋƾǓ 
ǋǂǊ ǆǑǊǃǌǂǃǆǀǓ ǕǈǓ ǆǑǊǅǒƽǔǆǊǓ. (Badman M.K. & Flier J.S., 2005). 
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4. Ʃ ƭƧƲƵƫƯƩ Ƭƣƫ Ʃ ƲƣƪƱƥƧƯƧƫƣ ƵƩƴ ƲƣƸƶƴƣƳƬƫƣƴ 

 

Ʊ ǒǝǌǐǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǈǎ ǑǂǉǐǄƾǎǆǊǂ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǔǖǎǂǘǉǆǀ Ǎǆ Ǖǈ ǍƾǕǒǈǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ. ƮǊǂ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ 
ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ 
ǆǀǎǂǊ Ǖǐ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǕǈǓ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈǓ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. ƮǊǂ ǘǂǍǈǌƿ ƿ 
ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǔǕǐ ǑǌǂǀǔǊǐ ǕǈǓ 
ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ Ǖǐǖ 
ǑǌƽǔǍǂǕǐǓ ƾǘǆǊ ǍǆǕǒǈǉǆǀ ǔǕǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ ǋǂǊ ǔǕǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ. ƥǆǎǊǋƽ Ǖǂ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ Ǉǟǂ ƾǘǐǖǎ ǖǙǈǌǝǕǆǒǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ( Ǎǆ ǆǏǂǀǒǆǔǈ Ǖǂ 
ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ) ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ ǝǕǊ ǂǖǕƾǓ ǐǊ ǍǐǒǗƾǓ Ǖǚǎ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ 
Ǉǟǚǎ ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǆǓ Ǎǆ Ǖǈǎ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. Ʃ ǅǊǂǘǆǀǒǊǔǈ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǂǑǝ Ǖǈ Ưƾǂ ƨǈǌǂǎǅǀǂ (NZO) ǋǂǊ ǔǆ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ ǖǑǐǃƽǌǌǐǎǕǂǊ ǔǆ ǅǀǂǊǕǂ (DIO) ǆǑǊǃǆǃǂǀǚǔǆ ǝǕǊ 
ǆǀǎǂǊ ǂǎǉǆǋǕǊǋƽ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. Ƶǂ DIO ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǆǀǎǂǊ Ǎǝǎǐ ǍǆǒǊǋǟǓ 
ǂǎǉǆǋǕǊǋƽ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǋǂǊ ǘƽǎǐǖǎ ǌǀǄǐ ǃƽǒǐǓ ǔǆ ǖǙǈǌƾǓ 
ǆǎǅǐǑǆǒǊǕǐǎǂǛǋƾǓ ǅǝǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. Ƶǂ NZO ǑǐǎǕǀǋǊǂ  ǆǀǎǂǊ ǂǎǉǆǋǕǊǋƽ 
ǔǕǈǎ ǑǆǒǊǗǆǒǆǊǂǋƽ ǅǊǂǘǆǊǒǊǇǝǍǆǎǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǂǌǌƽ ǂǎǕǂǑǐǋǒǀǎǐǎǕǂǊ 
ǋǂǎǐǎǊǋƽ ǔǕǈǎ ǋǆǎǕǒǊǋƽ ǅǊǂǘǆǊǒǊǇǝǍǆǎǈ ǌǆǑǕǀǎǈ, ǄǆǄǐǎǝǓ Ǒǐǖ 
ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǈ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǍǆǕǂǗǐǒƽ ǕǈǓ  ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ƬǆǎǕǒǊǋǝ 
ƯǆǖǒǊǋǝ ƴǞǔǕǈǍǂ Ǒǒǐǋǂǌǆǀ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ. (Frederich R.C. et al., 

2000) 

Ʃ ǋǖǕǕǂǒǊǋƿ ǃƽǔǈ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǔǆ ƽǌǌǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ 
Ǉǟǂ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǄǎǚǔǕƿ. ƮǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǔǕǈ PC-1, Ǖǐ ǐǑǐǀǐ ǆǀǎǂǊ ƽǌǌǐ ƾǎǂ 
ƾǎǇǖǍǐ, ǆǀǎǂǊ ǆǑǀǔǈǓ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǆǓ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǋǂǊ ǕǊǓ ǂǖǏǈǍƾǎǆǓ 
ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. Ƶǂ ǖǑǐǔǕǒǟǍǂǕǂ ǕǈǓ ǋǂǒǃǐǏǖǑǆǑǕǊǅƽǔǈǓ Ƨ 
(CPE) ǋǂǊ Ǖǐǖ PC-1 Ǖǂ ǐǑǐǀǂ ǒǖǉǍǀǇǐǖǎ Ǖǐ ǃƽǒǐǓ ǋǂǊ ǐǅǈǄǐǞǎ ǔǕǈǎ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǝǕǂǎ ǂǖǕƽ Ǖǂ ƾǎǇǖǍǂ ǆǀǎǂǊ ǆǌǂǕǕǚǍǂǕǊǋƽ ǆǀǎǂǊ ƽǄǎǚǔǕǂ.  

Ʃ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈǎ ǌǆǑǕǀǎǈ Ǒǐǖ ǆǎǕǐǑǀǇǆǕǂǊ ǔǕǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ Ǒǐǖ 
ǖǑǐǃƽǌǌǐǎǕǂǊ ǔǆ ǅǀǂǊǕǂ ǖǑǐǄǒǂǍǍǀǇǆǊ Ǖǐ ǄǆǄǐǎǝǓ ǝǕǊ ǐǊ ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋǐǀ 
ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǍǑǐǒǐǞǎ ǎǂ ǅǊǂǍǐǒǗǟǔǐǖǎ Ǖǈǎ ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. 
ƣǖǕƽ Ǖǂ ǑǐǎǕǀǋǊǂ ǑǂǒǂǍƾǎǐǖǎ ǂǅǞǎǂǕǂ ǝǕǂǎ ǕǒƾǗǐǎǕǂǊ Ǎǆ ǑǒǝǕǖǑǈ 
ǅǊǂǕǒǐǗƿ ǂǌǌƽ ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǝǕǂǎ ǕǒƾǗǐǎǕǂǊ Ǎǆ ǅǀǂǊǕǂ ǖǙǈǌƿ ǔǆ 
ǌǀǑǈ. Άǌǌǂ ǔǕǆǌƾǘǈ ǑǐǎǕǊǋǊǟǎ ǅǆǎ ǄǀǎǐǎǕǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǝǕǂǎ ǕǒƾǗǐǎǕǂǊ Ǎǆ 
ǍǊǂ ǊǅǂǎǊǋƿ ǅǀǂǊǕǂ. ƣǖǕǝ ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǆǊ ǝǕǊ ǈ ǑǂǉǐǄƾǎǆǊǂ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ 
ǆǀǎǂǊ Ǖǐ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǍǊǂǓ ǂǌǌǈǌǆǑǀǅǒǂǔǈǓ ǍǆǕǂǏǞ ǄǆǎǆǕǊǋǟǎ ǋǂǊ 
ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋǟǎ ǑǂǒǂǄǝǎǕǚǎ. Ʃ ǋǂǕǂǎǝǈǔǈ Ǖǚǎ ǍǈǘǂǎǊǔǍǟǎ Ǎǆ ǕǐǖǓ 
ǐǑǐǀǐǖǓ ǈ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ǔǆ ǌǀǑǐǓ  ǅǊǂǍǐǒǗǟǎǆǊ Ǖǐ ǃƽǒǐǓ 
ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝǎ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǔǘǆǕǊǋǐǀ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǔǕǐǎ ƽǎǉǒǚǑǐ ǋǂǉǟǓ 
ǈ ǔǖǘǎǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǂǖǏƽǎǆǕǂǊ ǔǆ ǑǐǌǌǐǞǓ ǑǌǈǉǖǔǍǐǞǓ.  
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ƮǊǂ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǆǞǄǆǖǔǕǈ ǅǊǂǕǒǐǗƿ ǔǖǘǎƽ ǐǅǈǄǆǀ ǔǆ ǑǂǒǐǅǊǋƿ ǂǞǏǈǔǈ 
Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. ƴǕǊǓ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǆǓ ǑǆǒǊǑǕǟǔǆǊǓ, Ǖǐ ǃƽǒǐǓ Ǒǐǖ 
ǂǑǐǋǕƿǉǈǋǆ ǘƽǎǆǕǂǊ ǔǘǆǕǊǋƽ ǄǒƿǄǐǒǂ. ΩǔǕǝǔǐ, ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǔǆ ǍǆǒǊǋƾǓ 
ǑǆǒǊǑǕǟǔǆǊǓ, ǈ  ǔǖǎǆǑǂǄǝǍǆǎǈ ǂǞǏǈǔǈ Ǖǚǎ ǆǑǊǑƾǅǚǎ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ (ǈ 
ǐǑǐǀǂ ǔǖǎǐǅǆǞǆǊ Ǖǈǎ ǂǑǝǋǕǈǔǈ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ) ǐǅǈǄǆǀ ǔǕǈ 
ǍǆǊǐǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǂǑƽǎǕǈǔǈǓ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǋǂǊ ǔǕǈǎ ǂǑǐǕǖǘǀǂ ǎǂ 
ǆǑǊǔǕǒƾǙǆǊ ǔǕǐ ǂǒǘǊǋǝ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ (Friedman J.M., 2001) ƣǎ ǈ 
ǍǆǊǐǒǞǉǍǊǔǈ ǔǕǈǎ ǂǑƽǎǕǈǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǍǆǕǂǃǌǈǕƿ ǋǂǊ 
ǆǑǈǒǆƽǇǆǕǂǊ ǂǑǝ ǄǆǎǆǕǊǋǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ, ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǋǂǎǆǀǓ ǎǂ 
ǑǒǐǃǌƾǙǆǊ ǝǕǊ ƾǎǂ ǖǑǐǔǞǎǐǌǐ Ǖǚǎ ǂǕǝǍǚǎ ǉǂ ǆǀǎǂǊ ǊǅǊǂǀǕǆǒǂ ǆǖǂǀǔǉǈǕǂ 
ǔǕǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǌǝǄǚ ǅǀǂǊǕǂǓ.  

 Ʃ ǃƽǔǈ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǆ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǖǓ, 

ǖǑǆǒǌǆǑǕǊǎǂǊǍǊǋǐǞǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǆǀǎǂǊ ƽǄǎǚǔǕǈ. ƦǆǅǐǍƾǎǂ ǂǑǝ ǍǆǌƾǕǆǓ ǔǆ 
Ǉǟǂ ƾǅǆǊǏǂǎ ǝǕǊ ǂǖǕƿ ǈ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǆǕǆǒǐǄǆǎƿǓ ǋǂǊ 
ǝǕǊ Ǒǐǌǌǐǀ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǆǑǈǒǆƽǔǐǖǎ Ǖǈ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ 
ǎǆǖǒǊǋǐǞ ǋǖǋǌǟǍǂǕǐǓ Ǖǐ ǐǑǐǀǐ ǒǖǉǍǀǇǆǊ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ. Ʃ ǆǊǔǂǄǚǄƿ 
ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǆǄǋǆǗǂǌǐǎǚǕǊǂǀǐ ǖǄǒǝ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǑǆǒǊǐǒǊǔǕǆǀ ǔǆ 
ǐǒǊǔǍƾǎǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ ǋǂǊ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ǐǅǈǄƿǔǆǊ ǔǆ ǎǐǔǐǄǝǎǐ 
Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ, ǝǕǂǎ Ǖǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǖǑǆǒǃǂǀǎǐǖǎ Ǖǈǎ 
ǊǋǂǎǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ ǍǆǕǂǗǐǒƽǓ. ƱǊ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ Ǒǐǖ 
ǅǊǂǍǐǒǗǟǎǐǖǎ ƽǍǆǔǂ ǕǊǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǅǂǑƽǎǆǓ ƿ ǎǂ ǆǎǆǒǄǐǑǐǊƿǔǐǖǎ Ǖǈ 

ǌǊǑǐǄƾǎǆǔǈ ǍǑǐǒǐǞǎ ǆǑǀǔǈǓ ǎǂ ǐǅǈǄƿǔǐǖǎ ǔǆ ǗǂǊǎǐǍǆǎǊǋƿ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǈ 
ǌǆǑǕǀǎǈ. ƵƾǌǐǓ, ǐǊ ǅǒƽǔǆǊǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǎǂ ǆǑǈǒǆƽǇǐǎǕǂǊ 
ǂǑǝ ǙǖǘǐǌǐǄǊǋǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ Ǎƾǔǚ Ǖǚǎ ǔǖǎǅƾǔǆǚǎ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ 
ǖǙǈǌǝǕǆǒǚǎ ǗǌǐǊǚǅǟǎ ǋƾǎǕǒǚǎ Ǖǐǖ, ǐǊ ǐǑǐǀǐǊ ǅǊǂǍǐǒǗǟǎǐǖǎ Ǖǐǎ 
ǖǑǐǉƽǌǂǍǐ. 
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4.1 Ʃ ƭƧƲƵƫƯƩ ƴƵƩ ƷƶƴƫƱƭƱƥƫƣ ƵƱƶ ƣƯƪƳƺƲƱƶ 

 

Ʃ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǔǖǔǘǆǕǀǇǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ 
ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ ǔǆ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǌǀǑǐǓ ǋǂǊ ǆǀǎǂǊ ǔǖǎƿǉǚǓ ǂǖǏǈǍƾǎǈ ǔǕǂ 
ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ. ƣǖǕǝ ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǄǆǎǊǋƽ 
ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ Ǎǆ ǞǑǂǒǏǈ ǍǆǄƽǌǈǓ ǑǐǔǝǕǈǕǂǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐǎ ǐǒǄǂǎǊǔǍǝ. 
ΩǔǕǝǔǐ, 5-10% Ǖǚǎ ǑǂǘǞǔǂǒǋǚǎ ǂǕǝǍǚǎ ƾǘǐǖǎ ǔǘǆǕǊǋƽ ǘǂǍǈǌƽ ǆǑǀǑǆǅǂ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ, ǆǎǅǆǊǋǕǊǋǝ Ǖǐǖ ǍǆǊǚǍƾǎǐǖ ǔǖǎǕǆǌǆǔǕƿ ǑǂǒǂǄǚǄƿǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ 
ǔǆ ǂǖǕƿ Ǖǈǎ ǖǑǐǐǍƽǅǂ. ƸǂǍǈǌƽ ǆǑǀǑǆǅǂ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǑǀǔǈǓ ǑǒǐǅǊǂǉƾǕǐǖǎ 
ǕǐǖǓ Pima ƫǎǅǊƽǎǐǖǓ Ǎǆ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǝ ǃƽǒǐǓ ǎǂ Ǒƽǒǐǖǎ ǑǂǒǂǑƽǎǚ ǃƽǒǐǓ 

(Ravussin E. Et al., 2002) 

ƴǕǐǖǓ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ, ǈ ǂǑǟǌǆǊǂ ǃƽǒǐǖǓ Ǒǐǖ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ ǅǀǂǊǕǂ ǐǅǈǄǆǀ 
ǔǕǈ Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ. ƱǊ ǂǔǉǆǎǆǀǓ Ǎǆ 
ǎǆǖǒǊǋƿ ǂǎǐǒǆǏǀǂ ǆǑǀǔǈǓ ƾǘǐǖǎ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǘǂǍǈǌƽ ǆǑǀǑǆǅǂ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. Ʃ 
ǆǑǂǎǂǔǀǕǊǔǈ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǂǔǉǆǎǟǎ ǐǅǈǄǆǊ ǔǆ ǍǊǂ ǄǒƿǄǐǒǈ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ 
ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǐ ǑǌƽǔǍǂ ǔǆ ǔǘǆǅǝǎ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƽ ǆǑǀǑǆǅǂ 
ǑǒǐǕǐǞ ǆǑǊǕǆǖǘǉǆǀ Ǖǐ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋǝ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǃƽǒǐǓ. ΈǕǔǊ, ǈ ǖǑǆǒǃǐǌǊǋƿ 
ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǉǂ ǍǑǐǒǐǞǔǆ ǎǂ ǑǂǀǏǆǊ ǒǝǌǐ ǔǕǈǎ ǑǂǉǐǄƾǎǆǊǂ ǂǖǕƿǓ 
ǕǈǓ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈǓ. 

ƴǆ ǔǘǆǅǝǎ ǝǌǆǓ ǕǊǓ ǑǆǒǊǑǕǟǔǆǊǓ, Ǖǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ ǆǋǗǒƽǇǐǖǎ 
ǕǐǖǌƽǘǊǔǕǐǎ ǍǆǒǊǋƿ ǌǆǑǕǀǎǈ, ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ ǝǕǊ ǐǊ ob ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ Ǖǐǖ 
ǂǎǉǒǟǑǐǖ ǑǊǉǂǎǝǎ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǔǑƽǎǊǆǓ. ƲǒƽǄǍǂǕǊ, ǅǆǎ ǖǑƿǒǘǆ ob 

ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǔǆ ǍǊǂ ǍǆǌƾǕǈ ǔǕǈǎ ǐǑǐǀǂ ~500 ƽǕǐǍǂ ǍǆǌǆǕƿǉǈǋǂǎ. 

ƲǂǒΦǝǌǂ ǂǖǕƽ, ǑǆǒǊǄǒƽǗǈǋǂǎ ǌǀǄǆǓ ob ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ. Ƶǒǀǂ Ǎƾǌǈ Ǎǆ 
ǕǐǞǒǋǊǋǈ ǔǖǄǄƾǎǆǊǂ Ǎǆ ǍǊǂ ǑǂǒǆǒǍǈǎǆǞǔǊǍǈ ǍǆǕƽǌǌǂǏǈ ǔǕǐ ǄǐǎǀǅǊǐ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ǋǂǊ ǂǍǈǎǐǒǒǐǛǋǂ, ǖǑǐǅǈǌǟǎǐǎǕǂǓ 
ǝǕǊ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ǔǈǍǂǎǕǊǋƿ ǔǕǈ ǅǊǂǍǝǒǗǚǔǈ ǕǈǓ ǂǎǂǑǂǒǂǄǚǄǊǋƿǓ 
ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂǓ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǐǖ. Ƶǒǀǂ ǆǏǂǊǒǆǕǊǋƽ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ Ǎƾǌǈ ǍǊǂǓ 
ǄǂǌǌǊǋƿǓ ǐǊǋǐǄƾǎǆǊǂǓ ǆǀǘǂǎ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ ǔǕǐǎ ǖǑǐǅǐǘƾǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǋǂǊ 
Ǒǂǒǐǖǔǀǂǔǂǎ ǂǎǂǑǂǒǂǄǚǄǊǋƾǓ ǂǎǚǍǂǌǀǆǓ. ƦǖǔǂǎǆǏǀǂ ǔǕǐ ǋǒǞǐ ǋǂǊ 
ǔǐǃǂǒǝǓ ǔǂǋǘǂǒǟǅǈǓ ǅǊǂǃƿǕǈǓ, ǂǎǚǍǂǌǀǆǓ ǔǕǂ ob/ob ǑǐǎǕǀǋǊǂ, ǅǆǎ 
ƾǘǐǖǎ ǃǒǆǉǆǀ ǔǆ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ Ǎǆ ƾǌǌǆǊǙǈ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. (Maffei M. et al., 2001) 

Ʃ ǔǞǎǅǆǔǈ Ǖǚǎ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǚǎ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǋǂǊ ǔǕǐǖǓ ǖǑǐǅǐǘǆǀǓ ǕǈǓ Ǎǆ 
ǍǂǇǊǋƿ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǆǑǊǃǆǃǂǊǟǎǆǊ Ǖǈ ǔǑǐǖǅǂǊǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǒǞǉǍǊǔǈǓ Ǖǐǖ 
ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǐǖ. ΩǔǕǝǔǐ, ǂǖǕƽ Ǖǂ ǔǞǎǅǒǐǍǂ ǆǀǎǂǊ 
ǔǑƽǎǊǂ. Ʃ ǑǂǉǐǄƾǎǆǊǂ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǐǖ ǆǀǎǂǊ ƽǄǎǚǔǕǈ ǋǂǊ 
ǑǊǉǂǎǝǎ ǎǂ ǆǀǎǂǊ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ Ǖǚǎ ǅǊǂǗǐǒǟǎ Ǒǐǖ ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǔǕǈǎ ƾǋǋǒǊǔǈ 
ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǋǂǊ/ƿ ǔǕǈǎ ǆǖǂǊǔǉǈǔǀǂ ǔǕǈ ǌǆǑǕǀǎǈ. ƱǊ ǄǆǎǆǕǊǋƾǓ ǋǂǊ 
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ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƾǓ ǍǆǌƾǕǆǓ ǂǑǂǊǕǐǞǎǕǂǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǆǑǊǃǆǃǂǀǚǔǈ ǂǖǕƿǓ ǕǈǓ 
ǑǒǝǃǌǆǙǈǓ. 
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4.1.1 Ʃ ǔǘƾǔǈ ǕǈǓ ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǔǂǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǈǎ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǋǂǊ 
ǅǊǂǗǐǒƾǓ ǍǆǕǂǏǞ Ǖωǎ ǗǞǌωǎ 

  

ƲǐǌǖƽǒǊǉǍǆǓ ǍǆǌƾǕǆǓ ƾǘǐǖǎ ǂǎǂǗƾǒǆǊ ǝǕǊ ǐǊ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǕǈǓ 

ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǔǂǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ƾǘǐǖǎ ǖǙǈǌǝ ǃǂǉǍǝ ǔǖǔǘƾǕǊǔǈǓ Ǎǆ ǕǐǖǓ 
ǅǆǀǋǕǆǓ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ, ǝǑǚǓ ǐ ƤƮƫ, Ǖǐ ǑǐǔǐǔǕǝ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǌǀǑǐǖǓ ǋǂǊ 
ǈ ǔǖǎǐǌǊǋƿ ǍƽǇǂ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ ǔǆ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǋǂǊ ǔǆ Ǉǟǂ.Ʃ Ǒǂǒǐǖǔǀǂ 
ǖǙǈǌǟǎ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǚǎ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǔǕǂ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǂ ǑǂǘǞǔǂǒǋǂ ƽǕǐǍǂ 
ǖǑǐǅǈǌǟǎǆǊ ǝǕǊ ǈ ǂǎǉǒǟǑǊǎǈ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǆǀǎǂǊ ǑǊǐ ǔǖǘǎƽ ǔǖǎǅǆǅǆǍƾǎǈ 

Ǎǆ ǂǎǕǀǔǕǂǔǈ ǔǕǊǓ ǅǒƽǔǆǊǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ. Ƶǂ ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǎǕǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǖǙǈǌǝǕǆǒǂ ǔǕǊǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ Ǒǂǒƽ ǔǕǐǖǓ ƽǎǅǒǆǓ, ǂǋǝǍǈ ǋǂǊ 
ǍǆǕƽ Ǖǈ ǅǊǝǒǉǚǔǈ Ǖǐǖ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǐǖ ǃǂǉǍǐǞ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǔǆ 
ǄǖǎǂǀǋǆǓ. ƧǑǊǑǌƾǐǎ, ǔǆ ǍǊǂ ǍǆǌƾǕǈ Ǒǐǖ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǆǀ ǔǖǘǎƿ 
ǅǆǊǄǍǂǕǐǌǈǙǀǂ ǂǀǍǂǕǐǓ ǋǂǊ ǂǎƽǌǖǔǈ Ǖǐǖ ǑǂǌǍǐǞ, ǂǎǂǗƾǒǉǈǋǆ ǝǕǊ Ǖǐ 
ǆǞǒǐǓ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǐ ǔǕǊǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ ǂǑǝ ǝ, ǕǊ ǔǕǐǖǓ 
ƽǎǅǒǆǓ.  Ƶǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǆǀǎǂǊ ǑǂǒǝǍǐǊǂ ǔǆ Ǒǒǐ ǋǂǊ ǍǆǕǂ-

ǆǍǍǈǎǐǑǂǖǔǊǂǋƾǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ ǋǂǊ ǔǆ ǍǆǕǂ-ǆǍǍǈǎǐǑǂǖǔǊǂǋƾǓ ǄǖǎǂǀǋǆǓ ǐǊ 
ǐǑǐǀǐǊ ǆǀǕǆ ǌƽǍǃǂǎǂǎ ǆǀǕǆ ǅǆǎ ǌƽǍǃǂǎǂǎ ǔǆ ǐǒǍǐǎǐǉǆǒǂǑǆǀǂ, 
ǖǑǐǅǆǊǋǎǞǐǎǕǂǓ ƾǕǔǊ ǝǕǊ ǆǀǎǂǊ ǂǑǀǉǂǎǐ ǝǕǊ ǈ ǅǊǂǗǐǒƽ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǅǖǐ 
ǗǞǌǚǎ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǔǕǊǓ ǄǖǎǂǊǋǆǀǆǓ ǂǎǂǑǂǒǂǄǚǄǊǋƾǓ ǐǒǍǝǎǆǓ. ƧǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ 
ǝǕǊ ǈ ǅǊǂǗǐǒƽ Ǖǐǖ ǗǞǌǐǖ ǆǀǎǂǊ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǍǊǂǓ ǂǎǂǔǕǂǌǕǊǋƿǓ ǅǒƽǔǈǓ 

Ǖǚǎ ǂǎǅǒǐǄǝǎǚǎ ƿ/ǋǂǊ ǅǊǂǗǐǒƾǓ ǔǕǈǎ ǋǂǕǂǎǐǍƿ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǌǀǑǐǖǓ 
ǍǆǕǂǏǞ ǂǎǅǒǟǎ ǋǂǊ ǄǖǎǂǊǋǟǎ. Ʃ ǅǊǂǗǐǒƽ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǗǞǌǚǎ 
ǂǎǕǊǔǕǒƾǗǆǕǂǊ ǔǆ ǂǒǐǖǒǂǀǐǖǓ, Ǎǆ ǕǐǖǓ ǂǒǔǆǎǊǋǐǞǓ ǂǒǐǖǒǂǀǐǖǓ ǎǂ ƾǘǐǖǎ 
ǖǙǈǌǝǕǆǒǆǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǂǑǝ ǕǐǖǓ ǉǈǌǖǋǐǞǓ ǂǒǐǖǒǂǀǐǖǓ. Ʃ 
ǅǊǂǗǐǒƽ ǂǖǕƿ ǆǀǎǂǊ ǑǊǉǂǎǝ ǎǂ ǐǗǆǀǌǆǕǂǊ ǔǕǈǎ ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǈ ǑǐǔǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ 
ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǌǀǑǐǖǓ ǔǆ ǂǒǔǆǎǊǋǐǞǓ ǂǒǐǖǒǂǀǐǖǓ.  
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4.2 ƩƮƧƳƩƴƫƱ ƮƱƵƫƤƱ ƬƶƬƭƱƷƱƳƱƶƴƣƴ ƭƧƲƵƫƯƩƴ 
Ƭƣƫ Ʊƫ ƧƲƫƲƵƺƴƧƫƴ ƴƵƣ ƮƣƬƳƱƪƳƧƲƵƫƬƣ 

 

ƱǊ ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǔǆǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ǔǕǂǉǆǒƾǓ ǋǂǕƽ Ǖǈ 
ǅǊƽǒǋǆǊǂ ǍǊǂǓ ǈǍƾǒǂǓ, ǋǂǊ ǔǆ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǑǂǒǐǖǔǊƽǇǐǖǎ ƾǎǂ ǈǍǆǒƿǔǊǐ 
ǍǐǕǀǃo ǝǑǐǖ ǗǕƽǎǐǖǎ ǔǕǐ ǍƾǄǊǔǕǐ ǃǂǉǍǝ Ǖǈ ǎǞǘǕǂ ǋǂǊ ǔǖǎƿǉǚǓ 
ǆǍǗǂǎǀǇǆǕǂǊ ǍǆǕƽ Ǖǂ ǍǆǔƽǎǖǘǕǂ. ƣǖǕƿ ǈ ǎǖǋǕǆǒǊǎƿ ǂǊǘǍƿ ǅǆǎ ǔǖǍǃǂǀǎǆǊ 
ǝǕǂǎ Ǖǂ ƽǕǐǍǂ ǃǒǀǔǋǐǎǕǂǊ ǔǆ ǎǈǔǕǆǀǂ ǋǂǊ ǔǘǆǕǀǇǆǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈǎ ǆǑǂǄǝǍǆǎǈ 
ǂǑǝ Ǖǐ ǄǆǞǍǂ ƾǋǋǒǊǔǈ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ. Ƶǐ ǈǍǆǒƿǔǊǐ ǍǐǕǀǃǐ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
Ǒǂǒǂǔǖǒǉǆǀ ǂǑǝ Ǖǐ ǘǒǐǎǐǅǊƽǄǒǂǍǍǂ Ǖǐǖ  ǄǆǞǍǂǕǐǓ, ƾǕǔǊ ǟǔǕǆ 
ǍǆǕǂǕǐǑǀǇǐǎǕǂǓ Ǖǐ ǘǒǝǎǐ, 5-6 ǟǒǆǓ ǑǊǐ ǍǆǕƽ, ǋǂǕƽ Ǖǐǎ ǐǑǐǀǐ Ǖǂ ǄǆǞǍǂǕǂ 

ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǐǎǕǂǊ ǋǂǉǖǔǕǆǒǆǀǕǂǊ Ǎǆ Ǖǈ ǔǆǊǒƽ ǕǈǓ ǈ ǎǖǘǕǆǒǊǎƿ ǂǊǘǍƿ  Ǎǆ 
ƾǎǂ ǑǂǒǝǍǐǊǐ ǘǒǐǎǊǋǝ ǅǊƽǔǕǈǍǂ.  

ƴǆ ǐǒǊǔǍƾǎǆǓ ǍǆǌƾǕǆǓ Ǒǐǖ ǆǏƾǕǂǔǂǎ ǕǊǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǎǈǔǕǆǀǂǓ 
Ǖǐ Ǒǒǚǀ ǅǆǎ ǃǒƾǉǈǋǆ ǋǂǍǀǂ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǔǕǂ ǋǖǋǌǐǗǐǒǐǞǎǕǂ ǆǑǀǑǆǅǂ ǕǈǓ 
ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǎǂ ǂǌǌǐǊǟǎǐǖǎ Ǖǈǎ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ǔǆ  
ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ ǔǆ ǔǘƾǔǈ Ǎǆ Ǖǐ ǌǀǑǐǓ:. ǂǎǂǌǐǄǀǂ 
ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ.  ΩǔǕǝǔǐ, ǔǆ ǍǊǂ ǑǊǐ ǑǒǝǔǗǂǕǈ ǍǆǌƾǕǈ ǂǎǂǗƾǒǉǈǋǆ ǝǕǊ  ǐǊ 
ƽǎǉǒǚǑǐǊ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǂǎ ǘǂǍǈǌƿǓ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂǓ ǔǆ ǌǊǑǂǒƽ ǋǂǊ 
ǖǙǈǌƿǓ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂǓ ǔǆ ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ǄǆǞǍǂǕǂ, Ǖǂ ǐǑǐǀǂ 
ǅǈǍǊǐǖǒǄǐǞǎ ǍǆǄƽǌǆǓ ǅǊǂǋǖǍƽǎǔǆǊǓ ǔǕǈǎ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ǋǂǊ ǔǕǈ ǄǌǖǋǝǇǈ, 

ǑǂǒƽǄǐǖǎ ǍǆǕǂǄǆǖǍǂǕǊǋƾǓ ǂǖǏǈǍƾǎǆǓ ǔǖǄǋǆǎǕǒǟǔǆǊǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ  ǋǂǊ 
ǔǖǍǃǂǀǎǐǖǎ 4-6 ǟǒǆǓ ǍǆǕƽ Ǖǂ ǄǆǞǍǂǕǂ ǋǂǊ ǅǈǍǊǐǖǒǄǆǊǕǂǊ ƾǎǂ 24ǟǒǐ 
ǑǒǐǗǀǌ ǌǆǑǕǀǎǈǓ Ǖǐ ǐǑǐǀǐ ƿǕǂǎ 40% ǍǆǄǂǌǞǕǆǒǐ ǂǑǝ ǝ, ǕǊ ǝǕǂǎ Ǖǂ ǀǅǊǂ 
ƽǕǐǍǂ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎƽǌǚǎǂǎ ǄǆǞǍǂǕǂ ǖǙǈǌƽ ǔǆ ǌǊǑǂǒƽ ǋǂǊ ǘǂǍǈǌƽ ǔǆ  
ǖǅǂǕƽǎǉǒǂǋǆǓ ΈǕǔǊ, ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ ǆǀǎǂǊ ƾǎǕǐǎǂ ǒǖǉǍǊǇǍƾǎǈ ǂǑǝ Ǖǈǎ 
ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ Ǖǚǎ ǄǆǖǍƽǕǚǎ ǔǆ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ ǔǆ ǂǎǂǌǐǄǀǂ 
ǑǒǐǓ Ǖǈǎ ǊǋǂǎǝǕǈǕƽ ǕǐǖǓ ǎǂ ǅǊǆǄǆǀǒǐǖǎ Ǖǈǎ ƾǋǋǒǊǔǈ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ. ƬǂǕƽ 
ǔǖǎƾǑǆǊǂ, ǈ ǆǎƾǒǄǆǊǂ Ǒǐǖ ǋǂǕǂǎǂǌǟǎǆǕǂǊ ǚǓ ǌǀǑǐǓ ,Ǖǐ ǐǑǐǀǐ ǅǆǎ ǅǊǆǄǆǀǒǆǊ 
ƽǍǆǔǂ Ǖǈǎ ƾǋǋǒǊǔǈ ǊǎǔǐǖǌǀǎǈǓ, ǋǂǊ ǚǓ ǆǋ ǕǐǞǕǐǖ, ǅǆǎ ǅǊǆǄǆǀǒǆǊ ƾǍǍǆǔǂ 
Ǖǈǎ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǌǆǑǕǀǎǈǓ, ǅǆǎ ǔǈǍǂǕǐǅǐǕǆǀ Ǖǐ ƬǆǎǕǒǊǋǝ ƯǆǖǒǊǋǝ ƴǞǔǕǈǍǂ 
Ǎƾǔǚ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǚǎ ǐǒǍǐǎǊǋǟǎ ǒǖǉǍǊǔǕǟǎ Ǖǐǖ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǐǞ ǊǔǐǇǖǄǀǐǖ. Ʃ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǑǂǒǂǄǚǄƿ ǌǆǑǕǀǎǈǓ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ 
ǔǖǎǆǊǔǗƾǒǆǊ ǔǕǊǓ ǆǑǊǑǕǟǔǆǊǓ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ǖǙǈǌƿǓ ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂǓ ǔǆ 
ǌǊǑǂǒƽ ǄǊǂ Ǖǈǎ Ǒǒǐǟǉǈǔǈ ǕǈǓ ǂǖǏǈǍƾǎǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ, 
ǂǖǏǈǍƾǎǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǊ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǔǆ ǂǎǉǒǟǑǐǖǓ ǋǂǊ 
Ǉǟǂ (Friedman J.M., 2000). 
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ƶǑƽǒǘǐǖǎ ǆǎǅǆǀǏǆǊǓ ǝǕǊ Ǖǐ ǆǑǀǑǆǅǐ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǆǑǈǒǆƽǇǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǈǎ 
ǑǆǒǊǆǋǕǊǋǝǕǈǕǂ ǕǈǓ ǅǀǂǊǕǂǓ ǔǆ ǍǂǋǒǐǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ. ƥǊǂ 
ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ, ǔǆ ǍǊǂ ǍǆǌƾǕǈ, Ǖǂ ƽǕǐǍǂ ƾǑǒǆǑǆ ǎǂ ǔǊǕǊǔǕǐǞǎ Ǎǆ ƾǎǂ Ǎƾǔǐ 
ǝǒǐ 502 kJ/ǈǍƾǒǂ (120 kcal / ǈǍƾǒǂ) ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǐ, ǑǒǐǋǆǊǍƾǎǐǖ ǎǂ 
ǅǊǂǕǈǒƿǔǐǖǎ Ǖǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǕǐǖǓ ǃƽǒǐǖǓ, ǝǕǂǎ Ǖǐ ǑǐǔǐǔǕǝ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ 

Ǒǐǖ ǑǂǒƾǘǆǕǂǊ ǚǓ ǌǀǑǐǓ ǍǆǊǟǎǆǕǂǊ ǂǑǝ ǑǆǒǀǑǐǖ 30% ǔǆ 15%. ƧǀǎǂǊ 
ǑǊǉǂǎǝ ǝǕǊ ǈ ǂǞǏǈǔǈ ǕǈǓ 24ǚǒǈǓ ǑǂǒǂǄǚǄƿǓ ǌǆǑǕǀǎǈǓ Ǒǐǖ ǅǊǆǄǆǀǒǆǕǂǊ 
ǂǑǝ Ǖǈǎ ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ Ǖǚǎ ǖǅǂǕǂǎǉǒƽǋǚǎ ǍǑǐǒǆǀ ǎǂ ƾǘǆǊ ǂǖǏƿǔǆǊ ǕǊǓ 
ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǂǑǂǊǕƿǔǆǊǓ ǄǊǂ Ǖǈ ǅǊǂǕƿǒǈǔǈ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ Ǎǆ Ǖǈǎ 
ǂǖǏƽǎǐǎǕǂǓ ǕǊǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƾǓ ǅǂǑƽǎǆǓ. 
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5. ƴƶƮƲƧƳƣƴƮƣƵƣ 

 

ƴǆ ǄǆǎǊǋƾǓ ǄǒǂǍǍƾǓ, Ǖǐ ǂǖǏǈǍƾǎǐ ǃƽǒǐǓ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǂǑǝ ǂǖǏǈǍƾǎǈ 
ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈ ǉǆǒǍǀǅǚǎ, ǔǆ ǔǖǎǅǖǂǔǍǝ Ǎǆ ǌǀǄǈ ƿ ǋǂǉǝǌǐǖ ƽǔǋǈǔǈ, ǆǎǟ Ǖǂ 
ǄǐǎǀǅǊǂ ǑǂǀǇǐǖǎ ǑǐǌǞ ǔǈǍǂǎǕǊǋǝ ǒǝǌǐ. ƧǀǎǂǊ ǂǏǊǐǔǈǍǆǀǚǕǐ Ǖǐ ǝǕǊ ǐ 
ǋǀǎǅǖǎǐǓ ǎǂ ǄǀǎǆǊ ƾǎǂ ƽǕǐǍǐ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐ ǆǀǎǂǊ ǋǂǕƽ 50% ǂǖǏǈǍƾǎǐǓ ǂǎ ǐ 
ƾǎǂǓ ǄǐǎƾǂǓ Ǖǐǖ ǆǀǎǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǓ ǋǂǊ ǋǂǕƽ 80% ǂǎ ǋǂǊ ǐǊ ǅǞǐ ǄǐǎǆǀǓ 
Ǖǐǖ ǆǀǎǂǊ ǑǂǘǞǔǂǒǋǐǊ. Ʃ Ǒǂǘǖǔǂǒǋǀǂ ǑǒǐǋǂǌǆǀǕǂǊ ǝǕǂǎ, ǄǊǂ ǍǆǄƽǌǐ 
ǘǒǐǎǊǋǝ ǅǊƽǔǕǈǍǂ,  Ǖǐ ǔǟǍǂ ǑǂǀǒǎǆǊ ǑǆǒǊǔǔǝǕǆǒǆǓ ǉǆǒǍǀǅǆǓ ǂǑǝ ǝǔǆǓ 
ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǆǀ. ƱǊ ǐǒǍǝǎǆǓ ǑǂǀǇǐǖǎ ǃǂǔǊǋǝ ǒǝǌǐ ǔǕǐǎ ǒǖǉǍǝ ǂǞǏǈǔǈǓ Ǖǐǖ 
ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǊ ǔǕǈ ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǝǒǆǏǈǓ ǋǂǊ Ǖǐǖ ǂǊǔǉƿǍǂǕǐǓ ǋǐǒǆǔǍǐǞ ǂǌǌƽ 
ǋǂǊ ǔǕǈǎ ǄǆǎǆǕǊǋƿ ǑǒǐǅǊƽǉǆǔǈ ǋƽǑǐǊǚǎ ǂǎǉǒǟǑǚǎ ǎǂ Ǒǂǘǂǀǎǐǖǎ ǑǊǐ 
ǆǞǋǐǌǂ ǂǑǝ ƽǌǌǐǖǓ ǋǂǊ ǎǂ ǘƽǎǐǖǎ ǃƽǒǐǓ ǑǊǐ ǅǞǔǋǐǌǂ.  

Ʃ ǆǏƾǌǊǏǈ ǕǈǓ ǆǑǊǔǕǈǍǐǎǊǋƿǓ ǅǒǂǔǕǈǒǊǝǕǈǕǂǓ ƽǒǘǊǔǆ Ǎǆ Ǖǈǎ Ǒƽǒǐǅǐ Ǖǚǎ 
ǘǒǝǎǚǎ ǎǂ ǔǖǍǑǌǈǒǟǎǆǊ ǆǑǊǑǒǝǔǉǆǕǐǖǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ ǔǕǐ ǔǞǎǉǆǕǐ ǑƽǇǌ 
Ǖǐǖ ǆǌƾǄǘǐǖ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ. 

ΈǕǔǊ, ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǑǚǓ ǈ ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǕǒǐǗƿǓ ǆǀǎǂǊ Ǖǐ ǔǞǎǉǆǕǐ 
ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ǍǊǂǓ ǂǌǌǈǌǆǑǀǅǒǂǔǈǓ ǘǈǍǊǋǟǎ ǋǂǊ ǎǆǖǒǊǋǟǎ ǔǈǍƽǕǚǎ 
ǍǆǕǂǏǞ ǆǄǋƾǗǂǌǐǖ, ǑǆǑǕǊǋǐǞ ǔǖǔǕƿǍǂǕǐǓ ǋǂǊ ǌǊǑǟǅǐǖǓ ǊǔǕǐǞ. ƱǊ 
ǑǆǒǊǗǆǒǊǋǐǀ ǊǔǕǐǀ (ǌǊǑǟǅǈǓ ǊǔǕǝǓ ǋǂǊ ǑǆǑǕǊǋǝ ǔǞǔǕǈǍǂ) Ǖǐǖ ǔǟǍǂǕǐǓ 
ǔǕƾǌǎǐǖǎ ǔǖǎǆǘǟǓ ǍǈǎǞǍǂǕǂ Ǒǀǔǚ ǔǕǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ ǄǊǂ ǎǂ Ǖǐǎ 
ǆǎǈǍǆǒǟǔǐǖǎ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǋǂǕƽǔǕǂǔǈ ǕǈǓ ǕǒǐǗƿǓ Ǒǐǖ ƾǘǆǊ ǆǊǔƾǌǉǆǊ ǋǂǊ ǄǊǂ Ǖǐ 
ǔǕƽǅǊǐ ǔǕǐ ǐǑǐǀǐ ǃǒǀǔǋǆǕǂǊ ǈ ǑƾǙǈ. 

Ƶǂ ǔƿǍǂǕǂ ǂǖǕƽ ǅǒǐǖǎ ǐǖǔǊǂǔǕǊǋƽ ǚǓ ǐǒǍǝǎǆǓ ǂǗǐǞ ǈ ǑǌǈǒǐǗǐǒǀǂ Ǒǐǖ 
ǍǆǕǂǗƾǒǐǖǎ ǆǑǈǒǆƽǇǆǊ ƾǍǍǆǔǂ Ǖǈ ǌǆǊǕǐǖǒǄǀǂ ƽǌǌǚǎ ǐǒǄƽǎǚǎ. 

Ƶǂ ǐǘƿǍǂǕǂ ǂǖǕǟǎ Ǖǚǎ ǍǈǎǖǍƽǕǚǎ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ ƽǌǌǂ ǂǑǝ Ǖǂ ǅǊƽǗǐǒǂ 
ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǂ Ǒǐǖ ǂǑǂǎǕǟǎǕǂǊ ǔǕǈǎ ǋǖǋǌǐǗǐǒǀǂ Ǖǐǖ ǂǀǍǂǕǐǓ. ΈǕǔǊ, ǐ 
ǌǊǑǟǅǈǓ ǊǔǕǝǓ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊǆǀ ǎǆǖǒǐǑǆǑǕǀǅǊǂ ǝǑǚǓ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ, ǋǂǊ ǈ 
Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ, ǆǎǟ ǐ ǄǂǔǕǒǆǎǕǆǒǊǋǝǓ ǔǚǌƿǎǂǓ ƾǘǆǊ ǂǎƽǌǐǄǐǖǓ 
ΥǂǄǄǆǌǊǐǗǝǒǐǖǓΦ, ǝǑǚǓ ǈ ǘǐǌǆǋǖǔǕǐǋǊǎǀǎǈ, Ǖǐ ǑǆǑǕǀǅǊǐ YY ǋǂǊ Ǖǐ ǑǆǑǕǀǅǊǐ 
GLP-1. 

Ʃ Ǌǎǔǐǖǌǀǎǈ ǋǂǊ ǈ ǌǆǑǕǀǎǈ (Ǒǐǖ ǆǋǋǒǀǎǆǕǂǊ ǂǑǝ Ǖǂ ǋǞǕǕǂǒǂ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ) 
ǄǊǂ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ, ǆǎǆǒǄǐǑǐǊǐǞǎ ǕǊǓ ǃǊǐǘǈǍǊǋƾǓ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ Ǖǐǖ ǆǄǋǆǗƽǌǐǖ 
Ǒǐǖ ǐǅǈǄǐǞǎ Ǖǐ ǔǟǍǂ ǎǂ ǘǒǈǔǊǍǐǑǐǊƿǔǆǊ ǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ ǂǑǝ Ǖǂ 
ƿǅǈ ǂǑǐǉǈǋǆǖǍƾǎǂ (ǋǂǕǂǃǐǌǊǋƾǓ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ). 

Ʋǂǒƽǌǌǈǌǂ, ǂǎǂǔǕƾǌǌǐǖǎ ǕǊǓ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ Ǒǐǖ ƾǘǐǖǎ ǂǎǕǀǉǆǕǈ ǅǒƽǔǈ, 
ǆǋǆǀǎǆǓ ǅǈǌǂǅƿ Ǒǐǖ ǐǅǈǄǐǞǎ Ǖǐǎ ǐǒǄǂǎǊǔǍǝ ǔǕǐ ǎǂ ǂǑǐǉǈǋǆǞǔǆǊ 
ǉǒǆǑǕǊǋƽ ǔǖǔǕǂǕǊǋƽ ǔǕǂ ǂǑǐǉƾǍǂǕƽ Ǖǐǖ (ǂǎǂǃǐǌǊǋƾǓ ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǆǓ). 
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ƣǑǝ Ǖǈ ǔǕǊǄǍƿ Ǒǐǖ Ǖǂ ǃǊǐǘǈǍǊǋƽ ǔƿǍǂǕǂ ǉǂ Ǘǉƽǔǐǖǎ ǔǕǐǎ ǆǄǋƾǗǂǌǐ 
ǅǊǂǘƾǐǎǕǂǊ ǍǆǕǂǏǞ Ǖǚǎ ǅǊǂǗǝǒǚǎ ǋƾǎǕǒǚǎ Ǖǐǖ ǖǑǐǉǂǌƽǍǐǖ, Ǖǂ ǐǑǐǀǂ 
ǃǒǀǔǋǐǎǕǂǊ ǔǆ ƽǒǒǈǋǕǈ ǔǖǔǘƾǕǊǔǈ ǍǆǕǂǏǞ ǕǐǖǓ. ΈǎǂǓ ǆǑǊǑǒǝǔǉǆǕǐǓ 
ǒǖǉǍǊǔǕǊǋǝǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǂǓ ǔǆ ǂǖǕƿ Ǖǈǎ ǂƾǎǂǈ ǍǆǕǂǗǐǒƽ ǔǈǍƽǕǚǎ ǆǀǎǂǊ Ǖǂ 
ǆǑǀǑǆǅǂ Ǖǐǖ ǔǂǋǘƽǒǐǖ ǔǕǐ ǂǀǍǂ. 

ƴǆ ǝǌǈ Ǖǈǎ ƾǋǕǂǔǈ Ǖǐǖ ǖǑǐǉƽǌǂǍǐǖ ǖǑƽǒǘǐǖǎ ǎǆǖǒǟǎǆǓ Ǒǐǖ 
ΥǋǂǕǂǄǒƽǗǐǖǎΦ Ǖǈ ǔǖǄǋƾǎǕǒǚǔǈ ǕǈǓ ǄǌǖǋǝǇǈǓ. ƣǎƽǌǐǄǂ Ǎǆ Ǖǂ ǆǑǀǑǆǅƽ ǕǈǓ 
ǆǑǈǒǆƽǇǆǕǂǊ ǈ ǑǒǐǂǎǂǗǆǒǉǆǀǔǂ ΥǃǊǐǘǈǍǊǋƿ ǂǌǌǈǌǐǄǒǂǗǀǂΦ. 

Έǎǂ ƽǌǌǐ ǔǕǐǊǘǆǀǐ Ǒǐǖ ƾǘǆǊ ǆǎǅǊǂǗƾǒǐǎ ǆǀǎǂǊ ǈ ǔǘƾǔǈ ǍǆǕǂǏǞ 
ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǈǓ ǒǞǉǍǊǔǈǓ Ǖǐǖ ǔǚǍǂǕǊǋǐǞ ǃƽǒǐǖǓ ǋǂǊ 
ǃǒǂǘǖǑǒǝǉǆǔǍǐǖ ǆǌƾǄǘǐǖ ǕǈǓ ƾǎǂǒǏǈǓ ǋǂǊ Ǖǐǖ ǕǆǒǍǂǕǊǔǍǐǞ Ǖǚǎ 
ǄǆǖǍƽǕǚǎ. Ƭƽǉǆ ǔƿǍǂ Ǒǐǖ ǆǌƾǄǘǆǊ ǍǂǋǒǐǑǒǝǉǆǔǍǂ Ǖǐ ǃƽǒǐǓ, ǕǆǌǊǋƽ 
ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǑǚǓ ƾǘǆǊ ǆǑǀǅǒǂǔǈ ǔǕǐ ǍƾǄǆǉǐǓ ǋǂǊ Ǖǈ ǔǖǘǎǝǕǈǕǂ Ǖǚǎ ǄǆǖǍƽǕǚǎ. 

Ʃ ǌǆǑǕǀǎǈ, ǄǊǂ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ, ƾǘǆǊ Ǘǂǎǆǀ ǑǚǓ ǍǆǊǟǎǆǊ Ǖǈǎ ǑǒǝǔǌǈǙǈ 
ǕǒǐǗƿǓ Ǎƾǔǂ ǂǑǝ Ǖǈ Ǎǆǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǍǆǄƾǉǐǖǓ Ǖǚǎ ǄǆǖǍƽǕǚǎ. ƱǖǔǊǂǔǕǊǋƽ 
ǆǎǆǒǄǐǑǐǊǆǀ ǕǐǖǓ ǍǈǘǂǎǊǔǍǐǞǓ Ǒǐǖ ǕǆǒǍǂǕǀǇǐǖǎ ǎǚǒǀǕǆǒǂ Ǖǐ ǄǆǞǍǂ. 

ƣǎǂǋǆǗǂǌǂǊǟǎǐǎǕǂǓ, ǈ ǗǞǔǈ ǅǆǀǘǎǆǊ ǎǂ ǑǒǐǔǑǂǉǆǀ ǎǂ ǃǆǌǕǊǔǕǐǑǐǊƿǔǆǊ 
Ǖǈǎ ǑǐǔǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ǌǀǑǐǖǓ ǋǂǊ ǋǂǕΦ ǆǑƾǋǕǂǔǈ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ ǔǕǐ ǔǟǍǂ ǍǂǓ. 
ƣǖǕǝ ƽǌǌǚǔǕǆ ǅǆǀǘǎǐǖǎ ǍǆǌƾǕǆǓ ǔǕǊǓ ǐǑǐǀǆǓ ǐ ǘǆǊǒǊǔǍǝǓ Ǖǐǖ ǃƽǒǐǖǓ ǆǀǘǆ 
ǚǓ ǂǑǐǕƾǌǆǔǍǂ ƽǍǆǔǈ ǑǒǐǔǂǒǍǐǄƿ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǋǂǊ 
ǋǂǕǂǎƽǌǚǔǈǓ Ǖǐǖ ǐǒǄǂǎǊǔǍǐǞ. 

ƷǖǔǊǋƽ, ǈ ǝǒǆǏƿ ǍǂǓ ǆǌƾǄǘǆǕǂǊ ǋǂǊ ǂǑǝ ƽǌǌǐǖǓ ǆǎǅǐǄǆǎǆǀǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ, 
ǝǑǚǓ ǈ ƾǋǗǒǂǔǈ Ǖǚǎ ǄǐǎǊǅǀǚǎ ǂǌǌƽ ǋǂǊ ǂǑǝ ǆǏǚǕǆǒǊǋǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ 
ǝǑǚǓ ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋǐǀ, ǋǐǊǎǚǎǊǋǐǀ ǋǂǊ ǔǖǍǑǆǒǊǗǐǒǊǔǕǊǋǐǀ. 

Ʃ Ǆǎǟǔǈ Ǒǐǖ ƾǘǆǊ ǔǖǄǋǆǎǕǒǚǉǆǀ ǚǓ Ǖǟǒǂ ǅǆǎ ǗǂǀǎǆǕǂǊ ǎǂ ǆǑǂǒǋǆǀ ǂǋǝǍǈ 
ǄǊǂ ǎǂ ǆǍǑǐǅǀǔǆǊ ǕǐǖǓ ǂǖǏǈǕǊǋǐǞǓ ǒǖǉǍǐǞǓ Ǖǐǖ ǗǂǊǎǐǍƾǎǐǖ ǕǈǓ 
ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ. ƥǊΦ ǂǖǕǝ ǂǋǒǊǃǟǓ, ǋƽǉǆ ƾǒǆǖǎǂ ǄǊǂ ǗǂǒǍǂǋǆǖǕǊǋƿ 
ǂǎǕǊǍǆǕǟǑǊǔǈ ǕǈǓ ǑǂǘǖǔǂǒǋǀǂǓ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǌǂǍǃƽǎǆǊ ǖǑǝǙǈ ǋǂǊ ǕǐǖǓ 
ǑǐǊǋǀǌǐǖǓ ǑǆǒǊǃǂǌǌǐǎǕǊǋǐǞǓ ǑǂǒƽǄǐǎǕǆǓ, ǝǑǚǓ ǄǊǂ ǑǂǒƽǅǆǊǄǍǂ Ǖǈǎ 
ǆǖǒǆǀǂ ǘǒƿǔǈ ǕǒǐǗǀǍǚǎ, Ǒǐǖ ǆǏǂǊǕǀǂǓ ǕǈǓ ǆǌǋǖǔǕǊǋƿǓ ǄǆǞǔǈǓ ǋǂǊ ǕǈǓ 
ǍǆǄƽǌǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǑǖǋǎǝǕǈǕǂǓ Ǖǆǀǎǐǖǎ ǎǂ ǑǂǒǂǋƽǍǑǕǐǖǎ ǕǐǖǓ 
ǑǒǐǂǎǂǗǆǒǝǍǆǎǐǖǓ ǒǖǉǍǊǔǕǊǋǐǞǓ ǍǈǘǂǎǊǔǍǐǞǓ. 
 

Ƶǐ ǆǞǒǐǓ Ǖǚǎ Ǎǐǒǀǚǎ ǋǂǊ Ǖǚǎ ǋǖǕǕǂǒǊǋǟǎ ǕǞǑǚǎ Ǒǐǖ ǆǀǎǂǊ ǔǖǎǖǗǂǔǍƾǎǐ 
Ǎǆ Ǖǈ ǒǞǉǍǊǔǈ ǕǈǓ ǐǍǐǊǝǔǕǂǔǈ ǕǈǓ ǆǎƾǒǄǆǊǂǓ ǆǀǎǂǊ ǍǆǄƽǌǐ ǋǂǊ ǅǆǎ ǆǀǎǂǊ 
ǋǂǌƽ ǂǋǝǍǂ ǄǎǚǔǕǝ. ƣǑǝ ǍǊǂ ǗǖǔǊǐǌǐǄǊǋƿ ƽǑǐǙǈ, ǂǖǕƿ ǈ Ǒǌǈǉǟǒǂ 
ǑǂǒǂǄǝǎǕǚǎ ǋǂǊ ǐǅǟǎ ǔǂǗǟǓ ǂǎǕǊǋǂǕǐǑǕǒǀǇǆǊ Ǖǈ ǋǒǊǔǊǍǝǕǈǕǂ ǂǖǕƿǓ ǕǈǓ 
ǅǊǂǅǊǋǂǔǀǂǓ ǄǊǂ Ǖǈǎ ǆǑǊǃǀǚǔǈ Ǖǐǖ ǂǎǉǒǟǑǊǎǐǖ ǐǒǄǂǎǊǔǍǐǞ ǋǂǊ ǄǊǂ Ǖǈǎ 
ǑǐǊǋǊǌǀǂ Ǖǚǎ ǔǖǔǕǈǍƽǕǚǎ Ǒǐǖ ǔǖǍǍǆǕƾǘǐǖǎ Ǎǆ ǔǖǎǕǐǎǊǔǍƾǎǐ ǕǒǝǑǐ ǄǊǂ 
Ǖǐǎ ǋǂǉǐǒǊǔǍǝ Ǖǚǎ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋǟǎ ǂǑǐǉǈǋǟǎ (ingestive behavior, 
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ǅǊǂǘǚǒǊǔǍǝǓ ǉǒǆǑǕǊǋǟǎ ǔǕǐǊǘǆǀǚǎ, ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿ ǅǂǑƽǎǈ). ƱǊ ǍǆǕǂǌǌƽǏǆǊǓ 
ǔǕǂ ǕǒǚǋǕǊǋƽ Ǎǆ Ǖǐ ǑǊǐ ǆǎǕǖǑǚǔǊǂǋǝ ǂǎǕǀǋǕǖǑǐ ǔǕǐ ǔǚǍǂǕǊǋǝ ǌǀǑǐǓ ƾǘǆǊ 
ǔǖǎƾǑǆǊǆǓ ǋǂǊ ǔǕǂ Ǖǒǀǂ ǂǖǕƽ ǅǊǂǍǆǒǀǔǍǂǕǂ.  

Ʃ Ǒǌǈǉǟǒǂ Ǖǚǎ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǟǎ ǐǅǟǎ, ǋǂǊ ǈ ǊǋǂǎǝǕǈǕǂ Ǖǐǖ ΗlimbΘ ǆǌƾǄǘǐǖ 
ǎǂ ǂǎǕǊǔǕǂǉǍǀǇǆǊ ǕǊǓ ǂǌǌǂǄƾǓ ǔǕǈǎ ƽǌǌǈ (Ǎǆǀǚǔǈ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǅǂǑƽǎǈǓ 

Ǎǆ ǍǆǊǚǍƾǎǈ ǒǐƿ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǟǎ ǋǂǖǔǀǍǚǎ), ǆǗǊǔǕǐǞǎ Ǖǈǎ Ǒǒǐǔǐǘƿ ǔǆ 
ǆǋǆǀǎǐǖǓ Ǒǐǖ ǑǒǐǔǑǂǉǐǞǎ ǎǂ ǅǊǂǋǝǙǐǖǎ ǂǖǕƾǓ ǕǊǓ ǐǅǐǞǓ ǄǊǂ 
ǉǆǒǂǑǆǖǕǊǋǐǞǓ ǔǋǐǑǐǞǓ. ƬǂǌǞǕǆǒǈ ǋǂǕǂǎǝǈǔǈ ǕǈǓ ǑǌǈǉǟǒǂǓ Ǖǚǎ Ǎǐǒǀǚǎ 
ǋǂǊ Ǖǚǎ ǍǆǕǂǃǐǌǊǋǟǎ ǐǅǟǎ, ǚǔǕǝǔǐ, ǉǂ ǑǒƾǑǆǊ ǎǂ ǆǑǊǕǒƾǑǆǊ ǕǆǌǊǋƽ 
ǑǐǌǌǐǞǓ ǔǖǄǋǆǋǒǊǍƾǎǐǖǓ ǘǆǊǒǊǔǍǐǞǓ ǕǈǓ ǆǎǆǒǄǆǊǂǋƿǓ ǑǒǝǔǌǈǙǈǓ ǋǂǊ 
ǅǂǑƽǎǈǓ. 
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