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 چکیذُ

تْثَد  ٕسا تا حذٍد يٗؿشا يٗا تَاًذٖ ه ٖتذً ت٘اػت ٍ فعال ّا واسٕ٘اص ت اسٕ٘تؼ ٌٍِ٘ صه ٖإ ػلاهتتش ٖهاًع ٖچال :هقذهِ ٍ ّذف

 ّٕا دس هَؽ ٖؿذى تافت چشت ٕا دس لَُْ ش٘هتعالة آى تش عَاهل دسگ ٍٖسصؿ ٌاتٍٗ توش ٖچال ٘شتأث ٖحاهش تشسػ ك٘تخـذ. ّذف تحم
 ًش تَد.

 ٖهعوَل ٕغزا نٗػش اص سط 6پشچشب ٍ  ٕغزا نٗػش اص سط 30ًشح اػتفادُ ؿذًذ وِ  يٗس اد ؼتاسٗػش هَؽ ًش ػالن ًظاد ٍ 36 رٍش کبر:

 واًذُ٘ػش هَؽ تال 24ؿذًذ ٍ  ٖ( لشتاًٖهعوَل ٕغزا نٗػش سط 6پشچشب ٍ  ٕغزا نٗػش سط 6ػش ) 12 ،سطٗنوشدًذ. پغ اص ّـت ّفتِ  ِٗتغز
ؿذًذ ٍ تِ هذت ّـت ّفتِ،  ن٘تمؼ ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٍٗ توش ٖاػتماهت يٗتوش ،ٖهماٍهت يٗوٌتشل چاق، توش ؿاهل ٖٗتِ چْاس گشٍُ ؿؾ تا

اػتفادُ ؿذ. اص سٍؽ  Real Time-PCRاص سٍؽ  UCP-1  ٍBAIBA ي،ٗضٗشٗطى ا اى٘ت ٕش٘گ اًذاصُ ٕ. تشاذوشدً يٗپٌج جلؼِ توش ٕا ّفتِ
اػتفادُ  p≤05/0 ّٕا دس ػٌح هعٌاداس شٍُگ ي٘اختلاف ت ي٘٘جْت تع ٖتَو ٖث٘( ٍ آصهَى تعمANOVA) ًشفِ هٗ اًغٍٗاس ل٘تحل ٕآهاس
 ؿذ.

ًش ؿذُ  ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت UCP-1  ٍBAIBA ي،ٗضٗشٗا ّٕا طى اى٘هَجة واّؾ هعٌاداس ت ًٖـاى داد وِ  چال جًٗتا ّب:یبفتِ

(05/0>pهتعالة آى توش ٍ )ٗؼثت تِ گشٍُ وٌتشل چاق هزوَس ً ّٕا طى اى٘هعٌاداس ت ؾٗػثة افضا ذٗؿذ ٍٖ تٌاٍت ٖاػتماهت ،ٖهماٍهت ٌات
ٍ  ٖهماٍهت يًٗؼثت تِ گشٍُ توش ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٗدس گشٍُ توش UCP-1ٍ  يٗضٗشٗا ّٕا طى اى٘ت عٌاداسه ؾٗافضا ي٘(. ّوچpٌ<05/0ؿذًذ )

 (.p<05/0) ذٗهـاّذُ گشد ٖاػتماهت يٗتوش

هاًع تَػعِ تافت  ٖدس تافت چشت ٖشلشصؿ٘غ ٖٗگشهاصاتا واّؾ  ٖگفت وِ چال تَاىٖ پظٍّؾ حاهش ه جٗتا تَجِ تِ ًتا ی:زیگ جِیًت

ٍ  ٖاػتماهت ،ٖهماٍهت ٖهختلف ٍسصؿ ٌاتٗتوش وِٖ . دس حالؿَدٖ ه ه٘هتاتَل ّٕإ واس٘آى دس جْت دسهاى ت ٕش٘واسگ ٍ تِ ٕا لَُْ ٖچشت
 ض،٘پَل٘ل ؾٗتش افضا ؤثشه ٖهثثت تش عَاهل دسٍى ػلَل شٍ٘ تا تأث ٕا لَُْ ٖتافت چشت ؾٗافضا سد ٕتِ عٌَاى سٍؽ هؤثش ذٗؿذ ٖتٌاٍت
 دس ًظش گشفتِ ؿًَذ. ٖػلاهت ؾٗآى افضا جٍِ٘ دس ًت ٖواّؾ چشت ٌِ٘دس صه ذ٘هف ٌاتٗتِ عٌَاى توش تَاًٌذٖ ه

 إ عَاهل تافت چشتٖ لَُْ ،چالٖ ،ذٗؿذ ٖتٌاٍتتوشٗي  ،ٖاػتماهتتوشٗي  ،ٖهماٍهت يٗتوش ّب:کلیذٍاصُ

 هجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی جیزفت

 1403 تببستبى، 2، شوبرُ 11دٍرُ 
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 دسترسی آزاد  1403 تابستان، 2، شماره 11/ دوره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پسشک

 هقذهِ
ػشاػاش  اػات واِ دس    ٖهضهي چٌذ عااهل  ٕواس٘ت هٗ ٖچال
هاشتثي تاا اًاَا      ٖاكال  ٕاص فاوتَسّا ٖىٗاػت ٍ  عٗجْاى ؿا

-ٖ للثا  ّٕاا ٕوااس ٘، فـااس خاَى تااب، ت   اتتٗهاًٌذ د ّإ واس٘ت
. تاؿاذ ٖ ها  ه٘ا ٍ ػاٌذسٍم هتاتَل  ٖوثذ چشب، افؼاشدگ  ،ٖعشٍل
 ،ٖٗاغاز  نٗا عاهل هاًٌاذ سط  يٗچٌذ ذُ٘چ٘اص تعاهل پ ًٖاؿ ٖچال

. (1)اػات   ي٘هحا ٍ  ه٘ا طًت ،ٕالتلاد-ٖاجتواع ،ٖػثه صًذگ
هاَاسد   ـاتش ً٘مؾ داسًذ، اها دس ت ٖدس چال ٖى٘اگشچِ عَاهل طًت

هلاشف   جِ٘دس ًت ٖهلشف ٕاًشط ي٘اص عذم تعادل ت ًٖاؿ ٖچال
تافات  . (2)اػات   ٖتاذً  تٌ٘ح فعالواّؾ ػ اٗ ٖٗهَاد غزا ادٗص

اػات.   ٕاًاشط  ؼان ٘تَلوٌٌاذُ هتا  ن٘تٌظ ّٕا اص اًذام ٖىٗ ٖچشت
ٍ سا تاش اػااع تفااٍت دس عولىاشد      ّاٖ گًَاگَى چشت مات٘تحم

 ذ٘ػاف  ٖاًاذ. تافات چشتا    واشدُ  ٕتٌاذ  ػاختاس تِ ػِ دػتِ ًثمِ
(WATتافت چشت ،)ٖ َُْٕا ل (BATتافت چشت ٍ )ٖ تاش  . (3) تظ

 BATاػات،   WATواِ هخلاَف    ٕػاص شُ٘رخخلاف عول 
 ٖتاِ حشاستا   ٖٗا٘و٘اًشطٕ ؿ لٗداسد ٍ ػثة تثذ ًٖٗمؾ گشهاصا

دس افاشاد چااق    BATوِ همذاس  دٌّذٖ ًـاى ه ّا افتِٗ. گشددٖ ه
ٍ  ٖتاذً  تَدٍُ ؿاخق  BAT ي٘تِ ًَس هعٌاداسٕ ون اػت ٍ ت

 يٗدس ؿاشا  WAT .(4) ٍجاَد داسد  ٖساتٌاِ هٌفا   ٖدسكذ چشتا 
 ٌاذ ٗفشا يٗا وٌاذ. ا  افات ٗسا دس BAT ّٕاٖ ظگٍٗ تَاًذٖ خاف ه
 ّٕاا ٕ وااس ٍ٘ ت ٖتظ ؿاذى ًاام داسد ٍ اص چاال    اٗؿذى  ٕا لَُْ

عالاٍُ تاش    .(5) وٌاذ ٖ ها  ٕش٘جلاَگ  ه٘هشتثي تا ػٌذسٍم هتاتَل
-PGCتذى، ًماؾ   ّٕا تٍ٘ هتاتَل ٕهَاد هغز ،ٌٖ٘عَاهل هح

1α 
 ؾٗؿذُ اػت. افضا ذٗ٘تأ ٕا تِ لَُْ ذ٘ػف ٖچشت لٗدس تثذ 1

 FNDC5ؾٗتاعث افضا PGC-1α اى٘ت
 ي٘پاشٍت   يٗا ؿاذُ ٍ ا  2

دس  3يٗضٗا شٗجذا ؿذُ ٍ تِ ًام ا ٖػلَل ٕپغ اص ؿىؼتي اص غـا
 اى٘ا تاعاث ت  PGC-1αاص  ًٖاؿا  يٗضٗا شٗ. اؿَدٖ خَى تشؿح ه

ات ٗااؿااذُ ٍ هحتَ (UCP‐1) 14جفاات ًـااذُ ًااَ    ي٘پااشٍت 
 ّٕاا  ي٘اص پاشٍت   ٖىا ٗ UCP‐1. دّذٖ ه ؾٗسا افضا ٕتَوٌذس٘ه

 ٍٖٗ تَاًاا  ٕا لْاَُ  ٖتشهاَطًض چشتا   ن٘اػت واِ دس تٌظا   ٖهْو
تاش وٌتاشل لٌاذ     BAT  .(2)ًماؾ داسد   BATتِ  WAT لٗتثذ

 ؼان ٍ٘ هتاتَل ٖٗاٗتَوٌاذس ٘تاشاون ه  ،ٌٖ٘اًؼاَل  ت٘خَى، حؼاػا 
-PGC1a-irisin-UCP ؼان ٘اثشگزاس اػت. هحمماى هىاً ٖچشت

 ؾٗافاضا  اٗا ٍ  ٌٖ٘وِ هوىي اػت دس پاػخ تِ هماٍهت اًؼاَل  1
 اتات، ٗدس جْت وٌتاشل د  ٕش٘ؿَد سا هؼ اى٘ت ٖاص حذ چشت ؾ٘ت

                                                           
1
 Peroxisome proliferator-activated receptor-

gamma coactivator 1alpha 
2
 Fibronectin Domain Containing Protein 5 

3
 Irisin 

4
 Uncoupling protein 1 

ؿذى  ٕا لَُْ ٌذٗفشا. (6) داًٌذٖ ٍ عَاسم ٍاتؼتِ تِ آى ه ٖچال
WAT ًلاشاس   ٖعَاهال هختلفا   ش٘تأثاػت ٍ تحت  ذُ٘چ٘پ ًؼثتا

 .(3)اػات   ٍٖسصؿ ت٘لاص عَاهل هَسد تَجِ فعا ٖىٗوِ  شد٘گٖ ه
َ ٘، تتاا آه BATتِ  WAT لٗاص عَاهل هْن دس تثذ گشٗد ٖىٗ  ٌا
 يَٗواٗها هٗعٌَاى  ( اػت وِ تBAIBAِ) 5ذ٘اػ هٗش٘ضٍتَتٗا

 BAIBAؿذُ اػات. تشؿاح    ٖٗوَچه تا ٍاػٌِ ٍسصؽ ؿٌاػا
اػت واِ تاش    ّٖٗا تَ٘ػ٘تشؿح ؿذُ اص ه  PGC-1αٍاتؼتِ تِ 

، هحلاَل  BAIBA. (7) گازاسد ٖ ها  ش٘تاأث هختلاف   ّٕاا  اًذام
تَدُ ٍ گاضاسؽ   ٖدس عولات اػىلت 7ي٘وٍ٘ ت 6يٍ٘ال ؼن٘واتاتَل

اػاتخَاى ٍ   ؼان ٘گلَوض ٍ هتاتَل ،ٖچشت ن٘ؿذُ اػت وِ دس تٌظ
هـاااسوت داسد.  َ٘ذات٘دس التْاااب ٍ اػااتشع اوؼاا   يّ٘وچٌاا

BAIBA يٗا پاػخ تِ ا سؿذُ ٍ د ذ٘تَل ٍٖسصؿ ت٘فعال ي٘دس ح 
ًَس   خَد تِ ٍٖسصؿ ٌاتٗاًجام توش. (8)ًمؾ داسد  ّا تًَ٘  فعال
 ي٘وچٌا ٍ ّ ٖسا خٌثا  ٖتافات چشتا   ٖهٌف شات٘تأث تَاًذٖ هجضا ه
BAT وِ ٍسصؽ  دّذٖ ًـاى ه ذٗسا واسآهذتش ػاصد. هٌالعات جذ

إ وشدى  لَُْ ظُٗتِ ٍ ٖإ دس تافت چشت هَجة ػاصگاسٕ عوذُ
WAT  ٕواسآهذ ٍBAT ٖى٘هتااتَل  شات٘واِ دس تاأث   ؿاَد ٖ ه 

( دس RT) ٖهماااٍهت يٗتواش . (9)ًمااؾ داسد  ٍٖسصؽ تاش ػالاهت  
ًـاى داد  يّ٘وچٌ گشٗاػت. هٌالعات د هؤثشتذى  ة٘تْثَد تشو
 ٍٖ دسكذ چشت ٖچشت ِ٘لادس تِ واّؾ ًاح ٖهماٍهت ٌاتٗوِ توش

 ٖاػاتماهت  يٗتاٍسًاذ واِ تواش    يٗا . هحمماى تش ا(10) تذى اػت
(ETهَجة تْثَد و )٘اػاتماهت   ٖتاذً  ة٘ا ٍ تشو ٖصًذگ ت٘ف ٍ

ؿاذى   ٖاجتوااع  ٕسا تاشا  ٖهٌاػث ٌٍِ٘ صه شددگٖ ه ٖعشٍل ٖللث
ًـااى دادُ اػات واِ     يّ٘وچٌ ش٘اخ مات٘تحم. (11)فشاّن وٌذ 

 يٗوَتاُ تواش  ّٕا ( وِ ؿاهل دٍسHIITُ) ذٗؿذ ٖتٌاٍت ٌاتٗتوش
( اػاات ٕىاااٍسٍٗسصؽ ػااثه )س ّٕااا تااا ؿااذت تاااب ٍ دٍسُ

اص  ٖ. تعوا (12) تاش اػات   داسد ٍ لزت تخاؾ  ٕووتش ٖىٌَاختٗ
 هاؤثش  يٗگضٗجاا  هٗا  يًَٗ  توش يٗاًذ وِ ا هٌالعات ًـاى دادُ

ِ ( اػات  MICTهذاٍم تا ؿذت هتَػي ) َّٕاص يٗتوش ٕتشا  وا
 ٖٗاحـا ٖواّؾ تَدُ چشت ظُٗتِ ٍ ـتش،٘هٌجش تِ واّؾ ٍصى ت

دس افاشاد   ٖتٌفؼا  ٖللث ٍٖ آهادگ ه٘هتاتَل لٍٗ تْثَد تْتش پشٍفا
اص  ٖث٘دادًذ وِ تشو اىـًٍ ّوىاساى  Deng .(13) ؿَدٖ چاق ه
                   ش٘هؼااااا كٗااااااص ًش ٍٖ همااااااٍهت ّٕاااااَاص ٌااااااتٗتوش

PGC-1α/Irisin/UCP-1 يٗا . تاِ ا ؿَدٖ تاعث واّؾ ٍصى ه 
ْ   ٍٖ هماٍهت َّٕاص يٗوِ توش ة٘تشت ٍصى  ٖتِ ًَس لاتال تاَج

، PGC-1خااَى سا واااّؾ داد ٍ ػااٌَح  ٖتااذى ٍ ػااٌح چشتاا
Irisin  ٍUCP-1 دس هٌالعاات   جًٗتاا  يٗا ا. (14)داد  ؾٗسا افضا

                                                           
5
 β-Aminoisobutyric acid 

6
 Valine 

7
 Thymine 
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 يٗا تا ا. (15)ؿذ  ذٗ٘تأ ٍٖ عولِ اػىلت ٖدس تافت چشت ضً٘ گشٗد
 اى٘ا دس ت ٕتفاٍت هعٌاداس ٍ ّوىاساى Kimٍجَد تِ عٌَاى هثال 

 يًٗش پغ اص توش ّٕا هَؽ ٕا لَُْ ٖدس تافت چشت UCP-1طى 
 Feng. (16) هـاّذُ ًىشدًاذ  ل٘تشده ٕحاد تا ؿذت هتَػي سٍ

هَجاة  ّ٘پَوؼاٖ   يٍٗ ّوىاساى ًـاى دادًذ، چْاس ّفتاِ تواش  
خاَى ٍ   ٖچشتا  لٗا پشٍفا نٍ٘ تٌظ ٖواّؾ ٍصى تذى، ؿاخق ل

چااق ؿاذ.    ّٕاا  دس هاَؽ  BAIBAػاٌَح   ؾٗافضا يّ٘وچٌ
تاا   ٖدس عوالِ اػاىلت   BAIBAواِ غلظات    افتٌذٗدس يّ٘وچٌ
 ّٖوثؼاتگ  UCP-1ٍ طى  PPAR αطى  mRNA اى٘ا ػٌح ت
 BAIBAواِ   دّذٖ ًـاى ه ّا افتِٗ يٗ. اداس ٍ هثثت داؿت هعٌا
تشؿااح  ن٘سا تااا تٌظاا PPAR α  ٍUCP-1 ٖؼااٗسًٍَ ٌااذٗفشآ

ؿاذى   ٕا ٍلاَ  لْاَُ   يٗتٌاتشا وٌذ،ٖ ه لٗتعذ ٖىلتعولات اػ
خاَى،   ٖچشتا  ِٗا ًوا تٗا واشدُ ٍ دس ًْا  ن٘سا تٌظا  ذ٘ػف ٖچشت

اهااا . (17) وٌااذٖ هاا ن٘سا تٌظاا ٖواااّؾ ٍصى ٍ واااّؾ چشتاا 
Morales كَست دٍ جلؼِ  تِ َّٕاص يٗتوش افتٌذٍٗ ّوىاساى دس

تاش   ٕش٘تاأث  چّ٘ا  حذاوثش اوؼ٘ظى% 70حاد دس  ٕدٍچشخِ ػَاس
تا تَجِ تِ سًٍذ . (18)دس ًَجَاًاى چاق ًذاؿت  BAIBAػٌَح 

ِ ٗدس ػشاػاش جْااى ٍ ا   ٖسٍصافضٍى اتتلا تاِ چاال    ٌاات ٗتوش ٌىا
 يٗاػت، تٌااتشا  ٖچال تٗشٗاص هذاخلات هْن دس هذ ٖىٗ ٍٖسصؿ

 ٌاتٍٗ ّـت ّفتِ توش ٖچال ش٘تأث ٖهٌالعِ حاهش تا ّذف تشسػ
 ،يٗضٗا شٗا ٕاّا  طى اى٘ا تاش ت  ٍٖ اػتماهت ٖهماٍهت ذ،ٗؿذ ٖتٌاٍت

UCP-1  ٍBAIBA ًش اًجام ؿذ. ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت 

 رٍش کبر
 36تَد.  َٖاًٍ٘ اػتفادُ اص هذل ح ٖهٌالعِ اص ًَ  تجشت يٗا

ّـات   ٖػٌ ي٘اًگ٘تا ه ؼتاسًٗش ػالن ًظاد ٍ ٖٗػش هَؽ كحشا
 ٕػااشم ػاااص تَاًؼاات٘ اص 5/187± 37/9ٍصى  ي٘اًگ٘ااّفتااِ ٍ ه

ِ  ؿذًذ. ذاسٕٗهـْذ خش ٕساص ؿاذُ   وٌتاشل  يّٗاا دس ؿاشا   ًوًَا
 ٖٗسٍؿٌا ٔچشخٍ  گشاد ػاًتٖ دسجِ 25±3دس دهإ  ٖـگاّٗآصها
دسكاذ ًگْاذاسٕ    55تاا   35ػاعت ٍ سًَتت  12:12 ٖىٍٗ تاس

ؿاذُ   وٌتاشل  يّٗا تا ؿاشا  هَؽ ٕػاصگاس ّٕفتِ تشا هٗؿذًذ. 
 هٗا خاف دس ًظش گشفتِ ؿذ. پاغ اص   ٖٗغزا نٍٗ سط ـگاُٗآصها

ػش( ٍ  6)( ND) 1ٖهعوَل ٖٗغزا نٍٗ گشٍُ سطّا دس د ّفتِ هَؽ
ػش( لشاس گشفتٌاذ. تاِ هاذت     30)( HFD) 2پشچشب ٖٗغزا نٗسط

% چشتاٖ،  10)اػاتاًذاسد   ٖٗغازا  نٗسط NDّـت ّفتِ تِ گشٍُ 
 نٗااسط HFDٍ تااِ گااشٍُ % پااشٍت ٘ي( 20% وشتَّ٘ااذسات ٍ 70
% پاشٍت ٘ي(  20% وشتَّ٘ذسات ٍ 20% چشتٖ، 60)پشچشب  ٖٗغزا

                                                           
1
 Normal Diet 

2
 High-Fat Diet 

 6ػش هاَؽ ؿااهل    12هشحلِ،  يٗا اىٗدس پا. (19) خَساًذُ ؿذ
 ِٗا پا ّٕاا ٕ ش٘گ اًذاصُ ٕتشا HFDػش گشٍُ  ND  ٍ6ػش گشٍُ 

تِ چْااس   ًَٖس تلادف ِ ت هَؽ تال٘واًذُػش  24ؿذًذ ٍ  ٖلشتاً
 ٖهمااٍهت  يٗ، تواش (OC) 3ؿاهل وٌتاشل چااق   ٖٗگشٍُ ؿؾ تا

(RTتوش ،)ٖٗاػتماهت ي (ET تواش ٍ )ٗذٗؿاذ  ٖتٌااٍت  ي (HIIT )
سا اًجاام دادًاذ. اص    ٌاتٗذًذ ٍ تِ هذت ّـت ّفتِ توشؿ ن٘تمؼ

 Lee Index = body weight (g)/body length) ٖؿاخق ل

(cm) ×100اػتفادُ ؿذُ ٍ  َاًات٘ح ٖچال ضاى٘ه ٖاتٗ( تشإ اسص
. (19)تِ عٌَاى هَؽ چاق دس ًظش گشفتِ ؿذ  310تابٕ  شٗهماد
پشچشب سا اداهاِ   ٕهلشف غزا ٌات،ّٗوشاُ تا اًجام توش ّا هَؽ
 دادًذ. 

 پزٍتکل توزیي هقبٍهتی
هتاش استفاا  ٍ    هٗا تا  ٖاص ًشدتاى هماٍهت ٖهماٍهت يٗدس توش

فاكالِ اػاتفادُ ؿاذ.     وتش٘تا دٍ ػاًت ّٖٗا لِ٘دسجِ ٍ ه 85 ة٘ؿ
ّإ هعادل  اٍل تا ٍصى ٔدس ّفت يٗآؿٌاػاصٕ، توش ٔپغ اص هشحل

ّا تِ دم آًْا هتلال   ٍصًِ يّٗا ؿشٍ  ؿذ ٍ ا ٍصى تذى آى% 30
آخاش اداهاِ    ّٔفتا  اىٗا تاذى تاا پا   ىٍص% 200تا  يٗؿذ. تاس توش

ِ   َاى٘ا تَد واِ ح  ٖتىشاس هَفك ٍلت هٗداؿت.  ّاا سا   تتَاًاذ پلا
كاَست   تِ ٌاتٗتاب تشٍد. توش ِ٘واهل ٍ دس صهاى حذٍد ّـت ثاً
ػاِ ًَتات تاا پاٌج      يٗتوش ٔؼپٌج جلؼِ دس ّفتِ تَد وِ ّش جل

ٍ  مِّ٘ش ػت دٍ دل ي٘ت ٖاػتشاحت ٔ. فاكلؿذٖ تىشاس سا ؿاهل ه
 يّ٘اا دس اتتاذا )فاكالِ تا     تاَد. هاَؽ   مِ٘دل هٗتىشاس  ّش ي٘ت

ِ ٘تىشاسّا ػِ دل ي٘ت ٔ)فاكل اىٗ( ٍ پامِ٘دل هٗتىشاسّا  ّاش  ( ما
تىشاسٕ تذٍى ٍصًاِ تاا ّاذف گاشم ٍ ػاشد       5ًَتت  هٗجلؼِ 

 .(20) دادًذٖ وشدى اًجام ه

 پزٍتکل توزیي استقبهتی
( دس VO2max) ٖهلاشف  ظى٘تشإ ػاٌجؾ حاذاوثش اوؼا   

گشم وشدى، ػشعت ًاَاس   مِ٘پغ اص دُ دل ٖاػتماهت يٗگشٍُ توش
ِ ٘دٍ هتش دس دل ضاى٘تاس تِ ه هٗ مِ٘گشداى ّش دٍ دل  ؾٗافاضا  ما
تاش ًاَاس گاشداى ًثاؿاٌذ.      ذىٗلادس تِ دٍ گشّٗا د داؿت تا هَؽ

َ VO2max  ؾٗعذم افضا VO2maxتِ  ذى٘هلان سػ  دتا ٍجا
گاضاسؽ   ٌٔ٘ـا ٘ت ٖهلاشف  ظى٘ػشعت تَد. ػشعت اوؼا  ؾٗافضا

واِ تاا    ذ؛٘سػا ٖ تِ فلات ها  VO2تَد وِ دس آى  ٖؿذُ، ػشعت
ٍ اگش  آهذٖ دػت ه بوتَهتش تِ كٗػٌجؾ غلظت بوتات اص ًش

تاِ   ذى٘تاَد، تاِ هعٌاإ سػا     تاش ٘هَل دس ل ٖل٘اص ؿؾ ه ـتش٘ت
 ،ٍٖسصؿا  ّٔاا ًثاك تشًاها    تَد. ػپغ هَؽVO2max ػشعت 

                                                           
3
 Obesity Control 
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 نر یموش ها یشذن بافت چرب یتلف بر عوامل قهوه امخ یناتو تمر یچاق و همکاران/اصغری 

 دسترسی آزاد  1403 تابستان، 2، شماره 11/ دوره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پسشک

 يٗداختٌاذ. تواش  پش يٍٗ پٌج جلؼِ دس ّفتِ تاِ تواش   ّفتِّـت 
ِ ٘دل10تاا   5ؿىل تَد وِ تعذ اص  يٗتِ ا ٖگشٍُ اػتماهت گاشم   ما

تاِ   ٌِ،٘ـا ٘ت ٖهلاشف  ظى٘دسكذ اوؼا  60تا  50وشدى تا ؿذت 
ِ  VO2maxدسكاذ   75تاا   65تا ؿذت  مِ٘دل 50هذت  ًاَس   تا

 50 ذتتا ؿا  مِ٘پٌج دل ضً٘ اىٗپشداختٌذ ٍ دس پا يٗهذاٍم تِ توش
ٍ  VO2max دسكذ  60تا  صهااى گاشٍُ    ي٘دس ّوا  ػاشد وشدًاذ 

 .(20)ًذاؿت  ٌٖٗتوش گًَِ چ٘وٌتشل ّ

 

 ٍبی شذیذپزٍتکل توزیي تٌب
ّـت ّفتِ ٍ پٌج جلؼاِ  ً٘ض تِ هذت  ذٗؿذ ٖتٌاٍت ٌاتٗتوش

هتـاىل اص   ٖدس ّفتِ ؿاهل ػِ لؼوت گشم وشدى، تذًاِ اكال  
ٍ ػشد وشدى هٌاتك جاذٍل اساهاِ ؿاذُ تاَد.      ٖتىشاسّإ تٌاٍت

 ِ . تواشٗي دس گاشٍُ    دسجاِ ثاتات تاَد    10ّاا   ؿ٘ة دس ّوِ ّفتا
HIIT  90تاا   85ؿاذت   دل٘مِ )دٍ دل٘مِ تاا  16دس ّفتِ اٍل اص 
دسكاذ   50تا  45ٍ دٍ دل٘مِ تاصٗافت تا ؿذت  VO2maxدسكذ 

VO2max ِجاذٍل  دل٘مِ سػ٘ذ  24تِ  آخش( آغاص ؿذ ٍ دس ّفت(
1 )(21). 

 ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٗاهِ توشتشً .1 جذٍل

 ببر )درصذ( استزاحت فؼبل توزیي شذیذ گزم کزدى ّفتِ

 %50-45 –دل٘مِ  3 اٍل ٍ دٍم
VO2max 

إدل٘مِ 2تىشاس  4  
 توشٌٖٗ
85-90% VO2max 

إ ٘مِدل 2تىشاس  4  
 توشٌٖٗ
45-50% VO2max 

دل٘مِ تا ؿذت 3  
45-50% VO2max 

 %50-45 –دل٘مِ  3 سَم، چْبرم ٍ پٌجن
VO2max 

إ ٘مِدل 2تىشاس  5  

ٌٖٗتوش  

85-90% VO2max 

إ ٘مِدل 2تىشاس  5  
 توشٌٖٗ
45-50% VO2max 

دل٘مِ تا ؿذت 3  
45-50% VO2max 

 %50-45 –دل٘مِ  3 ششن، ّفتن ٍ ّشتن
VO2max 

مِ٘دل 2تىشاس  6 ٕا  

ٌٖٗتوش  

85-90% VO2max 

إ ٘مِدل 2تىشاس  6  
 توشٌٖٗ
45-50% VO2max 

دل٘مِ تا ؿذت 3  
45-50% VO2max 

 
تاا اػاتفادُ    ي،ٗجلؼِ توش يٗػاعت پغ اص آخش 48ّا  هَؽ

ٍصى  لاَگشم ٘/وگشمٖ لا ٘ه 100) ي٘وتااه  ٖدسٍى كافال  كٗاص تضس
 ّاَؽ ٖ ٍصى تاذى( تا   لَگشم٘/ وگشمٖ ل٘ه 10) يٗلاصٗتذى( ٍ صا

تاشداسٕ   ؿذُ ٍ تافت جادّٗا ا دس ؿىن هَؽ ٖؿذًذ ػپغ ؿىاف
اتتاذا   ل٘ا ٍ تحل ِٗتجض ّٕا تشا جلذٕ اًجام ؿذ. ًوًَِ شٗص ٖچشت

ُ ٍٗ ػپغ تِ آصها ٕگشاد ًگْذاس دسجِ ػاًتٖ -70 ضسٗدس فش  ـاگا
 هٌتمل ؿذًذ.  

 صى بىیب یبزرس
هَلىَلٖ تِ هٌظاَس ػاٌجؾ تغ٘٘اشات ت٘ااى طى      ّٕا تؼت

 qRT-PCR، تا اػاتفادُ اص سٍؽ  UCP-1  ٍBAIBA ي،ٗضٗشٗا

 ,RNA  ،Addbio Coاًجام ؿذًذ. تش اػااع و٘ات اػاتخشا    

Korea،  اػتخشا  ٍ ػٌتضcDNA     70اًجاام ؿاذ ٍ دس فشٗاضس- 
 UCP-1 ي،ٗضٗشٗطى ا اى٘ت ٕگشاد ًگْذاسٕ ؿذ. تشا دسجِ ػاًتٖ

 ٍBAIBA تِ كاَست   وشٗپشاExon junction-Exon   تَػاي
 ؿاذُ ٖ ًشاح IDT يٗآًلا افضاس ًشمٍ  PRIMER3 ّٕا ًشم افضاس

 ٖ  ٍ جْت ػٌتض تِ ؿشوت هـْذ طى آصها ػفاسؽ دادُ ؿذ. تاَال
دس اًتْاا،   ت٘اى ؿذُ اػت. 2ٍ هـخلات اٗي پشاٗوشّا دس جذٍل 

-Δ∆ctّإ حاكل تا اػتفادُ اص فشهاَل   دادُ
هحاػاثِ ٍ ه٘اضاى    2

 Actin βّإ ّذف تاا ًت٘جاِ حاكال اص طى سفاشًغ      ت٘اى طى
  ًشهال٘ضُ ؿذًذ.

 طى ٕوشّاٗهـخلات پشا .2جذٍل 
Primer TM (oC) PCR Product ًام طى 

F: CGCGAGTACAACCTTCTTGC 

R: ATACCCACCATCACACCCTG 

56/59  

08/59  
200 Irisin 

F: CTTTTGAGGGACCATTCGAG 

R: GCAGAAGTAACCATGGCATC 

14/58  

90/58  
204 UCP-1 

F: GGGAGCATCTCTCGGTCTATG 

R: TATCTCAGCTACCCATCCAGG 

64/59  

11/58  
163 BAIBA 
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 نر یموش ها ین بافت چربشذ یمختلف بر عوامل قهوه ا یناتو تمر یچاق و همکاران/اصغری 

 دسترسی آزاد  1403 تابستان، 2، شماره 11/ دوره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پسشک

 آًبلیش آهبری
 ٕافضاس آهاس ت تِ ًشمّا ٍ ٍسٍد اًلاعا دادُ ٕآٍس پغ اص جوع

SPSS  ِلاشاس   ل٘ا ٍ تحل ِ ٗا خاام هاَسد تجض   ّٕا ، داد26ًُؼخ
 ٕهشواض  ؾٗگشا ّٕا هحاػثِ ؿاخق ٕتشا وِٕ ًَس گشفتٌذ، تِ
اػاتفادُ   ٖف٘اص آهاس تَك شّا٘هتغ ٍٕ سػن ًوَداسّا ٍٖ پشاوٌذگ

ّا اص ًشٗك آصهَى ؿاپ٘شٍٍٗله،  ؿذ. تا تَجِ تِ ًشهال تَدى دادُ
ّاإ تحم٘اك ٍ تجضٗاِ     تِ كحت پا٘ؾ فاشم   تشإ پٖ تشدى

ّاا، اص   تَدى تفاٍت ه٘ااًگ٘ي  داساٍتحل٘ل اًلاعات ٍ تشسػٖ هعٌ
تشإ هماٗؼِ ( ANOVA)آهاس اػتٌثاًٖ آًال٘ض ٍاسٗاًغ ٗىٌشفِ 

ِ  . تغ٘٘شات ٍاسٗاًغ ت٘ي گشٍّٖ اػتفادُ ؿذ هٌظاَس   ّوچٌا٘ي، تا
ؿاذ.  ّا تا ٗىذٗگش اص آصهَى تعم٘ثٖ تَوٖ اػاتفادُ   هماٗؼِ گشٍُ

 اًجام گشفت. p≤05/0 ٕداس تا ػٌح هعٌا ّاِ ٘آصهَى فشه

 ًتبیج

ٍ  ٖالماإ چاال   ٕ دٍسٍُ دس  ّاا پا٘ؾ   هاَؽ ٍصى  ي٘اًگ٘ه
جاذٍل  دس  ٖ ٍ اًجام توشٌٗات هختلفپغ اص المإ چال يّ٘وچٌ

دس دٍسُ الماإ چاالٖ گاشٍُ سطٗان غازاٖٗ       اساهِ ؿاذُ اػات.   3
دُ وشدًاذ. پاغ اص   اص سطٗن غزاٖٗ اػتاًذاسد اػتفا (ND)هعوَلٖ 

المإ چالٖ ٍ دس هشحلِ توشٗي، ػِ گشٍُ توشٌٖٗ تا گشٍُ وٌتشل 
ّاإ   هَسد تشسػٖ لشاس گشفتٌذ وِ واّؾ ٍصى گشٍُ( OC)چاق 

توشٌٖٗ ًؼثت تِ گشٍُ وٌتشل چاق اص پاٗااى هااُ ػاَم هـاَْد     
 اػت.  

 (گشم) ّا هَؽ ٍصى اػتاًذاسد اًحشاف ٍ ي٘اًگ٘ه .3جذٍل 

 8هَش  دٍرُ             

 ای ّفتِ

پس اس 

 سبسگبری

پبیبى هبُ  پبیبى هبُ سَم پبیبى هبُ دٍم پبیبى هبُ اٍل

 چْبرم
 ّفتِ 25 ّفتِ 21 ّفتِ 17 ّفتِ 13 ّفتِ 9 ّفتِ 8 ػي هَؽ            

 ٖچال ٕپغ اص الما المإ چالٖ پ٘ؾ اص المإ چالٖ ّب گزٍُ

 (ND)رصین غذایی هؼوَلی 

37/9±5/187 2/16±5/200 

5/16±2/245 5/27±1/270 - - 

 (HFD)رصین غذایی پزچزة 

2/21±8/271 0/41±8/350 

- - 

 65/47±44/410 94/37±11/461 (OC)کٌتزل چبق 

 3/13±10/348 1/6±14/335 (RT) توزیي هقبٍهتی

 98/37±44/333 95/38±88/312 (ET)توزیي استقبهتی 

 06/36±44/324 94/32±55/301 (HIIT)توزیي تٌبٍبی شذیذ 

 
ِ  هٗا  اًغٍٗاس لّ٘ا تا اػتفادُ اص آصهَى تحل دادُ ض٘آًال  ًشفا

طى  اى٘ا هٌالعاِ حاهاش دس هاَسد ت    ّٕاا  گشٍُ يً٘ـاى داد وِ ت
ٍجَد داسد  ًٕش تفاٍت هعٌاداس ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت يٗضٗشٗا
(05/0>pاػتفادُ اص آصهَى تعم .)٘واّؾ هعٌاداس  اًگش٘ت ٖتَو ٖث
 HFDًاش دس گاشٍُ    ّٕاا  هَؽ ٖدس تافت چشت يٗضٗشٗا ىط اى٘ت

 طى اى٘ا هعٌااداس ت  ؾٗ(. افاضا p<05/0تاَد )  NDًؼثت تِ گشٍُ 
 OCًؼاثت تاِ گاشٍُ     RT  ٍET  ٍHIIT ّٕا هزوَس دس گشٍُ
 ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٗگشٍُ توش ي٘ت ي٘(. ّوچpٌ<05/0هـاّذُ ؿذ )

 ٕاستفاٍت هعٌااد  ضً٘ ٖاػتماهت يٍٗ توش ٖهماٍهت يٗتوش شٍُتا گ
 (1)ًوَداس  (.p<05/0ٍجَد داسد )
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 ٖهعواَل  ٖٗغازا  نسطٗا  گاشٍُ  هعٌاداس تاا  تفاٍت €(؛ OC* تفاٍت هعٌاداس تا گشٍُ وٌتشل چاق ) ؛هَسد هٌالعِ ّٕا دس گشٍُ يٗضٗشٗطى ا اى٘ت. 1ًوَدار 

(ND) ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٗتفاٍت هعٌاداس تا گشٍُ توش #؛ (HIIT؛ ػٌح هعٌا) 05/0 ٕداس ≥p. 

ِ  هٗا  اًغٍٗاس لّ٘ا تا اػتفادُ اص آصهَى تحل دادُ ض٘الآً  ًشفا
طى  اى٘ا هٌالعاِ حاهاش دس هاَسد ت    ّٕاا  گشٍُ يً٘ـاى داد وِ ت

UCP-1 ٍجاَد   ًٕاش تفااٍت هعٌااداس    ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت
وااّؾ   اًگش٘ا ت ٖتَو ٖث٘(. اػتفادُ اص آصهَى تعمp<05/0داسد )

ًش دس گاشٍُ   ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت UCP-1 طى اى٘هعٌاداس ت

HFD  ًٍُؼثت تِ گشND ( 05/0تَد>pافضا .)ٗاى٘ا هعٌاداس ت ؾ 
 OCًؼثت تِ گشٍُ  RT  ٍET  ٍHIIT ّٕا هزوَس دس گشٍُ طى

 ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٗگشٍُ توش ي٘ت ي٘(. ّوچpٌ<05/0هـاّذُ ؿذ )
 ٕتفاٍت هعٌااداس  ضً٘ ٖاػتماهت يٍٗ توش ٖهماٍهت يٗتوش شٍُتا گ

 (2 س)ًوَدا(. p<05/0ٍجَد داسد )

 ٖهعواَل  ٖٗغازا  نسطٗا  گشٍُ تا هعٌاداس تفاٍت €(؛ OC* تفاٍت هعٌاداس تا گشٍُ وٌتشل چاق )؛ هَسد هٌالعِ ّٕا دس گشٍُ UCP-1طى  اى٘ت. 2ًوَدار 

(ND) ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٗتفاٍت هعٌاداس تا گشٍُ توش #؛ (HIIT؛ ػٌح هعٌا) 05/0 ٕداس ≥p. 
 

 اًغٗا ٍاس ل٘ا ص آصهاَى تحل ّا تا اػتفادُ ا دادُ ض٘آًالدس اداهِ 
هٌالعاِ حاهاش دس هاَسد     ّٕاا  گشٍُ ي٘داد وِ تًـاى  ًشفِ هٗ

 ًٕش تفاٍت هعٌاداس ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت BAIBAطى  اى٘ت
 اًگش٘ا ت ٖتاَو  ٖثا ٘(. اػتفادُ اص آصهاَى تعم p<05/0ٍجَد داسد )
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ًاش   ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت BAIBA طى اى٘واّؾ هعٌاداس ت
 ؾٗ(. افاضا p<05/0تاَد )  NDشٍُ ًؼثت تاِ گا   HFDدس گشٍُ 
ًؼاثت   RT  ٍET  ٍHIIT ّٕا هزوَس دس گشٍُ طى اى٘هعٌاداس ت

طى  اى٘اا(. دس هااَسد تp<05/0هـاااّذُ ؿااذ )  OCتااِ گااشٍُ  
BAIBAهـاّذُ ًـاذ   ٕتفاٍت هعٌاداس ٌٖٗتوش ّٕا گشٍُ ي٘، ت

(05/0<p .) (3)ًوَداس 

 

 ٖهعواَل  ٖٗغازا  نسطٗا  گشٍُ تا هعٌاداس تفاٍت €(؛ OC* تفاٍت هعٌاداس تا گشٍُ وٌتشل چاق ) ؛هَسد هٌالعِ ّٕا دس گشٍُ BAIBAطى  اى٘ت :3ًوَدار 

(ND)05/0 ٕداس ؛ ػٌح هعٌا ≥p. 

 بحث

طى  اى٘هعٌاداس ت ؾٗافضادػت آهذُ  تا تَجِ تِ ًتاٗج تِ
 ،ٖهماٍهت يٗدس گشٍُ توش UCP-1  ٍBAIBA، يٗضٗشٗا

 ، واّؾچاقًؼثت تِ گشٍُ وٌتشل  ذٗؿذ ٍٖ تٌاٍت ٖاػتماهت
دس  ًش ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت هزوَس ّإ طى هعٌاداس ت٘اى

گشٍُ سطٗن غزاٖٗ پشچشب ًؼثت تِ گشٍُ سطٗن غزاٖٗ هعوَلٖ ٍ 
دس  UCP-1ٍ  يٗضٗشٗاّإ  طى اى٘هعٌاداس ت ؾٗافضاّوچٌ٘ي 
ٍ  ٖهماٍهت يًٗؼثت تِ گشٍُ توش ذٗؿذ ٖتٌاٍت يٗگشٍُ توش

 .گشدٗذهـاّذُ  ٖاػتماهت يٗتوش
دسٗافتٌذ وِ  ا پظٍّؾ حاهش ًاّشصادُ ٍ ّوىاساىت ّوؼَ

ّفتِ سطٗن غزاٖٗ پشچشب ػثة واّؾ هعٌاداس ت٘اى طى  12
ّإ  ( ًؼثت تِ گشٍُ وٌتشل دس هَؽCTRP12) 1آدٗپَل٘ي

ت٘شجٌذٕ دسٗافتٌذ وِ . اها دّماى ٍ چشاغ (22)كحشاٖٗ ًش ؿذ 
3Cػوافَسٗي  ػٌحسطٗن غزاٖٗ پشچشب، 

2 (Sema3C سا ) دس
اٗي افضاٗؾ  اها داد، ؾًٗش ٍ هادُ گشٍُ چاق افضا ّإ هَؽ

 تغ٘٘ش صٗادٕ ًؼثت تِ گشٍٍُ ؿاخق لٖ ً٘ض  هعٌاداس ًثَد
 دل٘ل آى احتوابً وَتاُ تَدى دٍسُوِ  غ٘شچاق )ًش ٍ هادُ( ًذاؿت
تشإ  ٍ ّوىاساى Bostrom. (23) هلشف غزإ پشچشب اػت

( اٗشٗضٗي دس Myokineًخؼت٘ي تاس ًـاى دادًذ وِ هاَٗواٗي )

                                                           
1
 Adipolin 

2
 Semaphorin 3C 

ٗه ٍاػٌِ ت٘ي استثاى تا چالٖ ٍ تعادل اًشطٕ ًمؾ داسد ٍ 
عولات اػىلتٖ ٍ تافت چشتٖ اػت. تا تَجِ تِ اّو٘ت هَهَ  

ّإ اخ٘ش تحم٘مات تؼ٘اسٕ دس اٗي  خلَف دس ػال چالٖ تِ
. (24)صهٌِ٘ ٍ تا هذاخلِ تغزِٗ ٍ ٍسصؽ كَست گشفتِ اػت 

عٌاسصادُ تِ پظٍّؾ  تَاىٖ پظٍّؾ حاهش، ه جّٗوؼَ تا ًتا
وِ ّش دٍ ًَ   افتٌذّٗا دس ٍ ّوىاساى اؿاسُ وشد. آى حؼٌٖ٘

ػٌَح  ػثة افضاٗؾ تا ؿذت هتَػي ٍ صٗاد َّٕاص يٗتوش
 ّٕا دس هَؽ UCP1 ،FNDC5  ٍPGC-1α ي،ٗضٗشاٗ

اػاع، ٍسصؽ هتَػي  يٗ. تش اؿذًذ ؼتاسًٗش چاق ٍ ٖٗكحشا
وِ  دّذٖ ه ش٘٘سا تغ ٕا تا لَُْ ذ٘ػف ٖتافت چشت پفٌَت٘ احتوابً

تِ  ت٘واّؾ ٍصى تذى ٍ حؼاػ ،ٖٗگشهاصا ؾٗهٌجش تِ افضا
ّـت ّفتِ  ش٘تأث ٍ ّوىاساى اىٗهلٌفَ .(25) ؿَدٖ ه ي٘اًؼَل
ٍ  FNDC5طى  اى٘سا تش ت 3ي٘ؼّٗوشاُ تا وپؼا َّٕاص يٗتوش
 ؼتاسًٗش ٍ ٖٗكحشا ّٕا هَؽ ٖٗاحـا ٖچشتدس تافت  يٗضٗشٗا

ّوشاُ تا  ٌذُٗفضا يٗگشفتٌذ وِ توش جِ٘وشدًذ ٍ ًت ٖچاق تشسػ
تش  يٗضٗشٍٗ ا FNDC5طى  اى٘ت ؾٗتا افضا ي٘ؼٗهلشف وپؼا

چاق هؤثش  ّٕا هَؽ ٖٗاحـا ٖؿذى تافت چشت ٕا لَُْ ش٘هؼ
حال تعوٖ اص هٌالعات ً٘ض ًتاٗج هتٌالوٖ سا  . تا اٗي(26) اػت

حى٘وٖ ٍ ّوىاساى ًـاى دادًذ گضاسؽ وشدًذ. تِ عٌَاى هثال 
هعٌاداس  ٍجَد واّؾون ؿذت تا  َّٕاص يّٗـت ّفتِ توش

                                                           
3
 Capsaicin 
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ٍصى، ؿاخق تَدُ تذًٖ ٍ دسكذ چشتٖ تذى، تا عذم تغ٘٘ش 
ن، تٌال يٗا لٗػشهٖ ّوشاُ اػت. اص جولِ دب يٗضٗشٗهعٌاداس ا

گضاسؽ  يٗضٗشٗت٘اى ا ؾٗجْت افضا ٌاتٗووثَد ؿذت وافٖ توش
ً٘ض ٍ ّوىاساى  Heckstedenساتٌِ  ي٘دس ّو. (27) ؿذُ اػت

تش  ٕش٘تأث ٍٖ هماٍهت َّٕاص يّٗفتِ توش 26ًـاى دادًذ وِ 
هوىي اػت  ٖهتٌالو جًٗتا ي٘چٌ. (28) دس گشدؽ ًذاسد يٗضٗشاٗ

 ي،ٗ٘)ؿذت تاب دس هماتل ؿذت پا يٗاص تفاٍت دس ًَ  توش ًٖاؿ
پظٍّؾ )چاق  ّٕاٖ (، هذل ٍ آصهَدًٖدس هماتل هماٍهت َّٕاص

( ٍ تافت هَسد َاىً٘شهال، اًؼاى دس هماتل ح اتلدس هم ٖاتتٗد اٗ
 ٖتشخ. (26) دس هماتل عولِ ٍ خَى( تاؿذ ٖاػتفادُ )تافت چشت
اتتلا  ؾٗتاعث افضا UCP-1اًذ وِ واّؾ  هٌالعات ًـاى دادُ

 ٖافتٗدس ٕاًشط ضاىٍ٘ ه ٖآى تا چال ضاىٍ٘ ه ؿَدٖ ه ٖتِ چال
 جِ٘دس ًت ؼن٘وِ اختلال دس هتاتَل سػذٖ هشتثي اػت. تِ ًظش ه

ٍ  PGC-1α اى٘پش چشب تاعث واّؾ ت ٖٗغزا نٗهلشف سط
UCP-1 ج،ًٗتا يٗا ذٗ٘تأ دسؿذُ اػت.  ٖٗاحـا ٖتافت چشت 

Kim اىٍ٘ ّوىاساى واّؾ ت PGC-1α  ٍUCP-1 ٖتافت چشت 
سا  UCP-1 اى٘واّؾ ت ٍ ّوىاساى Seneseٍ  (29)ٕ شجلذٗص

 پشچشب ًـاى دادًذ ٖٗغزا نٗتا سط ّٕا هَؽ ٖدس تافت چشت
 ٖٗشداسٍ٘سٍؽ دسهاى غ هٗ عٌَاى تِ ٍٖسصؿ ّٕات٘فعال. (30)

اًَا   سػذٖ. تِ ًظش هؿَدٖاػتفادُ هٖ اهشٍصُ دس دسهاى چال
تش  ٍٖ خاس  ػلَل ٖػلَل شات٘٘تغ جادٗا تا ٍٖسصؿ ّٕات٘فعال
ّا  ػلَل يٗواّؾ حجن ٍ تَدُ ا هَجة ،ٖچشت ّٕا ػلَل ٕسٍ
تا  ٍٖسصؿ ّٕات٘وِ اًَا  فعال ٖٗشّا٘هؼ اص ٖىٗ. گشدًذ هٖ
 طى اى٘ت ؾٗافضا ؿَد،ٖه ٖتَدُ چشت واّؾ ػثة تش آى ش٘تأث

UCP-1  .اػتUCP-1 ٕاص غـاّاّا  ػثة آصاد ؿذى پشٍتَى 
 ٍ تا جذا وشدى ؿذُ ٕا لَُْ ٖچشت ّٕا دس ػلَل ٕتَوٌذس٘ه

 تِ ل٘دل ي٘تِ ّو ؿَد،ٖ ه گشها جادٗا هَجة ٖتٌفؼ شٓ٘صًج
تِ  يٗ. تٌاتشا(31) ؿًَذٖدس ول تذى هٌجش هاًشطٕ  ٖهٌف تعادل
ٕ ّا تظ اص ساُ اٗ ٕا لَُْ ٖوِ فعال ؿذى تافت چشت سػذٖ ه ًظش

گضاسؽ وشدًذ وِ  ٖهٌالعات فشاٍاً. اػت ٖتا چال هماتلِ
ؿَد  هٖ UCP-1طى  اى٘ت ؾٗهَجة افضا ٍٖسصؿ ّٕا ت٘فعال
ّفتِ  ، ّـت ٍ ّوىاساى اىٗدس پظٍّؾ هلٌفَ هثلاً. (32)

 ٍ PGC-1α اى٘تش ت ٖچال ٖهٌف ش٘تَاًؼت تأث ٌذُٗفضا يٗتوش
UCP-1 (2) سا جثشاى وٌذ .Ziegler دس  ضً٘ ٍ ّوىاساى
 ٍٖ هماٍهت َّٕاص يًٗـاى دادًذ وِ ّش دٍ ًَ  توش ٖپظٍّـ

 ٖتافت چشت PGC-1α  ٍUCP-1 اى٘ت ضاى٘دس ه ؾٗتاعث افضا
 دس اداهٍِ ّوىاساى  ٖاػلاه. (33) گشددٖ ّا ه دس هَؽ ٖٗاحـا

 ٍ ٖ تا ؿذت هتَػياػتماهت يٗتوشّفتِ  12ًـاى دادًذ وِ 
طى  اى٘ت ّٕا وٌٌذُ عٌَاى فعال  هوىي اػت تِ يٗآدًَص تضسٗك

UCP-1  عول وشدُ ٍ اص عَاهل  ؼتاسًٗش ٍ ّإ هَؽدس
ٍ  ٖشؿفاّ٘ه. (34) تِ واس گشفتِ ؿًَذ ٖهؤثش دس چال ه٘ت٘پَل٘ل

ٍ  َّٕاص يٗوِ ّـت ّفتِ توش افتٌذٗدس يّ٘وىاساى ّوچٌ
هؤثش تش  ّٕا ؿاخق ؾٗػثة افضا ي٘تا داسچ يٗتوش ة٘تشو
دس  UCP-1ٍ  يٗضٗشٗهاًٌذ ا ذ٘ػف ٖؿذى تافت چشت ٕا لَُْ
. اها ًاّوؼَ تا پظٍّؾ (3) ؿَدٖ هّإ هماٍم تِ اًؼَل٘ي  هَؽ
ٍ ّوىاساى ًـاى دادًذ وِ  Matteisٍ ٍ ّوىاساى  Wuحاهش 

تا ؿذت هتَػي تاعث  ل٘تشده ٕسٍ ذىٗدٍ ّـت ّفتِؿؾ تا 
 سػذٖ ه تِ ًظش. (36, 35)ؿذ  BATدس  UCP-1 اى٘واّؾ ت
ّا،  آى اتٍّ٘ؾ ٍ خلَكپظ ٌذٗدس فشا ش٘دسگ ّٕاٖ وِ آصهَدً

 تاؿذ شگزاس٘تأث جٗتش ًتا يٗتوش ي٘هح ٍٖ حت يًَٗ  ٍ ؿذت توش
(2) . 

BAIBA ٗذ٘پ٘گلَوض ٍ ل ؼن٘هتاتَل اكلٖوٌٌذُ  ن٘تٌظ ه 
 ٕشّا٘پلاػوا تا هتغ BAIBAػٌَح  ،، ّوچٌ٘ي(37)اػت 

 اتذٖٗ ه ؾٍٗ تا ٍسصؽ افضا داؿتِاستثاى هعىَع  ه٘خٌش هتاتَل
 ٖ، دسكذ چشتBAIBA. دس ٗه هٌالعِ ًـاى دادُ ؿذ وِ (38)

. (39) دّذٖ ّا واّؾ ه سا دس هَؽ پَطًض٘ل ي٘تذى ٍ ّوچٌ
 ش٘تأث ٖپغ اص تشسػ ّوىاساىٍ  Yuا پظٍّؾ حاهش، ّوؼَ ت

وِ  گضاسؽ وشدًذ ٖللث ًٖٗاسػا ٕداسا ّٕا ٍسصؽ تش هَؽ
ّـت  تِ هذت (ؿذت حذاوثش ٪60-50) ل٘تشده ٕسٍتوشٗي 
دس ًظش سا تذٍى  BAIBA ذتَل٘ ،دس ّفتِ جلؼِپٌج ٍ ّفتِ 
ًـاى  ضً٘ ّوىاساىٍ  Feng. (40) داد ؾٗافضا ٕواس٘تگشفتي 
واّؾ ٍصى تذى،  ػثةّ٘پَوؼٖ يٗ، چْاس ّفتِ توشدادًذ

 ؾٗافضا ي٘خَى ٍ ّوچٌ ٖچشت لٗپشٍفا نٍ٘ تٌظ ٖؿاخق ل
ت٘اى وشدًذ  ي٘چاق ؿذ، ّوچٌ ّٕا دس هَؽ BAIBAػٌَح 

 mRNA اى٘تا ػٌح ت ٖاػىلت ولِدس ع BAIBAوِ غلظت 
ٍ هثثت داؿت.  داس اهعٌ ّٖوثؼتگ UCP-1ٍ طى  PPAR αطى 

ٍ  PPAR α ٖؼٗسًٍَ ٌذٗفشآ BAIBAوِ  ًـاى داد ًتاٗج يٗا
1-UCP وٌذ،ٖ ه لٗتعذ ٖتشؿح عولات اػىلت ن٘سا تا تٌظ 

خَى، واّؾ  ٖتچش ًِٗوا، ذ٘ػف ٖؿذى چشت ٕا لَُْ يٗتٌاتشا
ً٘ض  گشٗد ٖ. پظٍّـ(17)تخـذ  تْثَد هٖسا  ٍٖصى ٍ واّؾ چشت
 ٍٖحـ ّٕا دس عولِ دٍللَ هَؽ BAIBAًـاى داد غلظت 

 ؾٗآصاد افضا ٖتشاتش پغ اص ػِ ّفتِ ٍسصؽ چشخـ 2/5 ثاًٗتمش
. (41) افتٗ ؾٗافضا% 19 حذٍداًخَى  BAIBAٍ ػٌح  افتٗ

Katano  ٍغلظتوِ  ّوچٌ٘ي گضاسؽ وشدًذ ّوىاساى 
BAIBA هعىَع  ّٖوثؼتگ ٖدس پلاػوا تا ؿاخق دسكذ چشت

تجوع  ٕتشا ّٖذف دسهاً هٗهوىي اػت  BAIBA لزاداسد، 
هَلىَل ؿثِ  هٗ BAIBAتاؿذ. دس ٍالع  ٖاص حذ چشت ؾ٘ت
صا  دسٍى ٖوٌٌذُ هٌف ن٘تٌظ هٗاص ٍسصؽ ٍ  ًٖاؿ ٌَٖٗواٗها
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ٍ  Stautemas وِ دس اداهِ دس حالٖ .(42) اػت ٖتَدُ چشت ٕتشا
 مِ٘دل 60دس گشدؽ سا پغ اص  BAIBA ؾٗافضا ّوىاساى

 ّوىاساىٍ  Morales، اها (43)گضاسؽ وشدًذ ٍسصؽ حاد 
 ٕ)دٍ جلؼِ دٍچشخِ ػَاس َّٕاص توشٗيوِ  هـاّذُ وشدًذ

تفاٍت  يٗا، (18) ًذاؿت BAIBAتش ػٌَح  ٕش٘تأث چ٘حاد( ّ
 ي،ًٗثَدى هذت ٍ ؿذت توش ىؼاىٗ ل٘دل تِ ادٗتِ احتوال ص

دس . دس اًتْا (44) ّاػتٖ ّإ آصهَدً ٍ تفاٍت ٌّٖٗإ توش سٍؽ
دس  HIIT ٌاتًٗـاى دادًذ وِ توش ٍ ّوىاساى Zhangوِ  ٖحال

، (45)تشخَسداسًذ  ٕـتش٘ت تٗؿىن اص هض ٖٗاحـا ٖواّؾ چشت
 يٗدس گشٍُ توش UCP-1 اٗشٗضٗي ٍ هعٌاداس ؾًٗاّوؼَ تا افضا

 ،ٖاػتماهت يٍٗ توش ٖهماٍهت يًٗؼثت تِ گشٍُ توش ذٗؿذ ٖتٌاٍت
ٍ  ٖهماٍهتٖ، اػتماهت ٌاتٗوِ توش افتٌذٗدس ٍ ّوىاساى ٖواٍٍػ
داسًذ ٍ دس جْت واّؾ  ش٘تاث ض٘پَل٘ل ؾٗدس افضا ذٗؿذ ٖتٌاٍت

هـاّذُ  ٖتجشت ّٕا گشٍُ ي٘ت ٖاٍتتف ٍٖل ؿًَذٖ ُ هٍصى اػتفاد
 .(46) ًـذ

گیزی یجًِت  

تا  ٖگفت وِ چال تَاىٖ پظٍّؾ حاهش ه جٗتا تَجِ تِ ًتا
هاًع تَػعِ تافت  ٖدس تافت چشت ٖشلشصؿ٘غ ٖٗواّؾ گشهاصا

 ّٕإ واس٘آى دس جْت دسهاى ت ٕش٘واسگ ٍ تِ ٕا لَُْ ٖچشت
 ،ٖهماٍهت ٖهختلف ٍسصؿ ٌاتٗتوش وِٖ . دس حالؿَدٖ ه ه٘هتاتَل

 ؾٗافضا سد ٕتِ عٌَاى سٍؽ هؤثش ذٗؿذ ٍٖ تٌاٍت ٖاػتماهت
 ٖهثثت تش عَاهل دسٍى ػلَل شٍ٘ تا  تأث ٕا لَُْ ٖتافت چشت

دس  ذ٘هف ٌاتٗعٌَاى توش تِ تَاًٌذٖ ه ض،٘پَل٘ل ؾٗتش افضا هؤثش

دس ًظش  ٖػلاهت ؾٗآى افضا جٍِ٘ دس ًت ٖواّؾ چشت ٌِ٘صه
 گشفتِ ؿًَذ.

 تشکز ٍ قذرداًی
ًـگاُ آصاد اػلاهٖ ٍاحذ تجٌَسد تذٌَٗػ٘لِ اص صحوات اػات٘ذ دا

اًذ، ػپاػگضاسٕ  وِ دس اًجام اٗي هٌالعِ ووال ّوىاسٕ سا داؿتِ

 .گشدد هٖ

 تؼبرض هٌبفغ

 .ٍجَد ًذاسد ؼٌذگاىًَٗ ي٘ت ٖتعاسم هٌافع چگًَِّ٘

 حوبیت هبلی
 اٗي پظٍّؾ حاهٖ هالٖ ًذاسد.

 هلاحظبت اخلاقی
دػتَسالعول تا تَجِ تِ  َاًات٘توام هشاحل هشتَى تِ واس تا ح

ٍاحذ  ٖآصاد اػلاهداًـگاُ  ٍٖ هجَص هعاًٍت پظٍّـ ٖاخلال
تجٌَسد، تا وذ اخلاق 

IR.IAU.BOJNOURD.REC.1402.015 .اًجام ؿذ  

 هشبرکت ًَیسٌذگبى
 ًَس ٗىؼاى هـاسوت داؿتٌذ. ّوِ ًَٗؼٌذگاى تِ
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Abstract 

Introduction: Obesity is an obstacle to health and the cause of many diseases; physical activity can 

improve these conditions to some extent. The present study aimed to investigate the effect of obesity and 

subsequent training on the factors involved in the browning of adipose tissue in male rats. 

Materials and Methods: 30 healthy male Wistar rats were fed high-fat diet and six (ND) were fed 

normal diet for eight weeks. After eight weeks, six mice fed high fat diet (HFD) and six mice fed normal 

diet (ND) were sacrificed . 24 obese mice were divided into four groups of six including obese control 

group (OC), resistance training group (RT), endurance training group (ET), and high intensity interval 

training (HIIT) group.  They practiced five sessions per week for eight weeks. Real Time-PCR method 

was used to measure irisin, UCP-1 and BAIBA gene expression. The statistical method of one-way 

analysis of variance (ANOVA) and Tukey's post hoc test was used to determine the difference between 

groups at a significance level of p≤0.05. 

Results: The results showed that obesity caused a significant decrease in the expression of irisin, UCP-1 

and BAIBA genes in the adipose tissue of male rats (p<0.05) and subsequently resistance, endurance and 

intense interval training caused a significant increase in the expression of the mentioned genes compared 

to the control group became obese (p<0.05). Also, a significant increase in the expression of irisin and 

UCP-1 genes was observed in the intense interval training group compared to the resistance training and 

endurance training groups (p<0.05). 

Conclusion: According to the results of the present study, it can be stated that obesity prevents the 

development of brown adipose tissue and its use in the treatment of metabolic diseases by reducing non-

vibrational heat generation in adipose tissue. While various resistance, endurance and intense periodic 

exercises. as an effective method in increasing brown fat tissue and with a positive effect on the 

intracellular factors that increase lipolysis, can be considered as useful exercises in the field of fat 

reduction and as a result, health promotion. 

Keywords: Endurance training; Resistance training; High intensity interval training; Obesity; Factors of 

brown adipose tissue 
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