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 مقدمه
 صورتبههای گذشته اضافه وزن و چاقی در دهه

(. چااقی 2و  1گیر در حاا  گتاترا ا ا   همه
اختلا  همو اتازی ا ا   اه در تن دلااد  بای  

شاود. در مختل مایدریاف  انرژی و مصرف انرژی 
دلادلی مصرف انرژی بانن در قیااب باا اثر ای  بی

یابن  ه حاصل تن، دجمع دریاف  انرژی  اهش می
ر ان، . باه نرار مای(3 لیپین و افزایش وزن ا   

بافاا  چرباای در اثاار مااارد موا اا  دو وی گاای 
( 2( مخزن اصلی انرژی و 1دهن: متمایز را بروز می

جزئاای اناارژی. در شاارای ی  ااه  ی وونهمصاارف

ی انارژی دریاف  انرژی زیاد باشن، وی گای خخیاره
باف  چربی  فین برای خخیره بیشتر لیپیان نماود 

در  ارمای  قرارگیاری اه باا حالی، در(4 یابن می
مزم  و مارد بتا تدرنرژیک و دیگر عوامل، بافا  

دهان و از جایگااه چربی  فین دغییار وی گای مای
 ی وونهمصارفبه جایگاه ضالی   ی انرژیخخیره

ای در بافاا  چرباای ق ااوه اناارژی  همانواان تن ااه
. ایا  (5-9 شاود شاود( متمایال مایمشاهنه می

ای شنن باف  چربی  افین دغییر فوودیپ  ه ق وه
، هرچون به میازان انان ی ر  (10 شود نامینه می

دوانن نقش ارزشامونی در دهن، با وجود ای  میمی
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 خلف منطقه یاحشائ دیسف یچرب بافت در  UCP-1 ژن انیب بر یاستقامت نیتمر اثر

 نر ییصحرا هایموش صفاق

 چکیده

در ذخایر مختلف چربی بدن اندد  اسدت،   (UCP-1)ی یککدددهژن پروتوین غیر جفت ی اثر تمریدات ورزشی بر بیان مطالعات در زمیده :هدف و زمینه

هدای خلدف فدفان نموندهی احشائی مدطقهی اثر هشت هفته تمرین استقامتی بر بیان این ژن در بافت چربی سفید بدابراین، هدف از پژوهش حاضر، مطالعه
 بود. موش

( و تمدرین 10تصدادفی بده دو گدروهن کدتدر  )تعدداد: فدورتبهموش خریداری شددند و  20تعداد  این پژوهش، تجربی با طرح دو گروهی بود.روش کار: 

، به مدت هشت هفته، تحدت تمدرین اسدتقامتی نوار گردانهای تمریدی پس از دو هفته آشدایی با محیط و گروه یهاموش ( تقسیم شدند.10)تعداد: استقامتی
هدوش شددند و بافدت چربدی کتامین بدی-ها از طریق تزریق درون ففاقی زایلازینموش از اتمام برنامه تمرین،قرار گرفتدد. پس  نوار گردانتداومی بر روی 
 ییرسدا سدازییاننمابدا  Real Time (RT) –PCRاز روش  UCP-1گیری بیان نسدیی ژن برداشته و فریز شدند. برای اندازه سرعتبهها خلف ففان آن

 استفاده شد. ینگر

معددادار بیشدتر بدود  فدورتبهتمدرین کدرده در قیداا بدا گدروه کدتدر   در گدروه UCP-1های این تحقیق نشان دادند که بیان نسدیی ژن داده ها:یافته

در  5/0±01/0ی بددن )( و همچددین شداخت تدودهp=031/0ن 310±05/5مقابدل  در 290±60/6( و مقادیر وزن )=005/0pن 00/1در مقابل  28/1±1/3)
 .( در گروه تمرین کرده در قیاا با گروه کدتر  به شکل معدادار کمتر بودp=024/0ن 6/0±01/0مقابل 

در بافدت  UCP-1افزایش بیان ژن پروتوین گرمدازای   و تمریدات استقامتی در مدت طولانی، مدجر به کاهش اند  وزن و شاخت توده بدن گیری:نتیجه

احتمالاً کداهش وزن از  حیث، تمریدات ورزشی اثر مضاعف و متفاوتی را در افزایش مصرف انرژی وشود. از این ی خلف ففان میچربی سفید احشائی مدطقه
 کددد.طریق تغییر الگوی بیان ژن اعما  می

 

 ، بافت چربی سفیدUCP-1: تمرین استقامتی، هایدواژهکل
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نرژی و  وتر  دلاد  انرژی داشته دغییر همو تاز ا
 .(7 باشن 
 ازو ار ناشی از ایا  دغییار فوودیاپ ریشاه در  

یا  UCP-1به نام  (Thermogenin پرودئی  گرمازا 
( Uncoupling ی یاکپرودئی  غیر جفا   ووانه

Protein 1 ) 5 دارد) .UCP-1  در غشااای داخلاای
ای در بافا  هاای چربای ق اوهمیتو ونری  الو 

هاای شا ه و هم وی ،  الو ( 11 ای ق وهچربی 
هاای (  یا  لو Brown-like Adipocyteای  ق وه

و  8، قرار دارد  (Beige ( یا بِ  Briteچربی بری   
دهان  اه (. ای  پرودئی ،  انالی را دشکیل مای12

شود، در نتیجه، انرژی  اه موج  نش  پرودون می
حارارت  صاورتبهشود،  ATPباین صرف  وتز می

(. از ای  رو، ای  پرودئی  از 14و  13شود  دفع می
 (Nonغیار لرزشای  صاورتبهطریق دولیان گرماا 

shivering thermogenesis ) در بافااا  چربااای
و هم وی  بافا  چربای  افین  اه  (15 ای ق وه

ای یافتاه ا ا ، موجا  افازایش هدراهر باه ق او
 Metabolic)متاابولیکی  مصرف انارژی، نا اارایی

inefficiency) باار (15 شااود و دفااع اناارژی ماای .
در بافاا   UCP-1هماای  ا اااب،  ااوتز پاارودئی  

چربی، نقش م می در ایجاد مقاوم  و پیشاگیری 
در برابر دجماع لیپیان، افازایش وزن و چااقی دارد 

های دراریخته  اه ای، موا(. در م الله17و  16 
UCP-1 ها بیش بیان شنه در باف  چربی  فین تن

بود، در برابر چاقی ناشی از غاذای چارو و دیابا  
ی دیگاار دو اا  . در م اللااه(18 مقاااوم شااننن 

، 2009در  اا   و همکااران (Feldmann)فلنمان 
هااای مااوا، در نمونااه 1-UCP (Ablation)حااذف

موجاا  چاااقی،  اااهش  ااارایی اناارژی و  اااهش 
ی  . بر ا اب هم(19 گرمازایی ناشی از دغذیه شن 

در باف  چربی  فین  UCP-1داقیقات، القاء بیان 
به عووان هنف درمانی م م برای مقابله با افازایش 

 .(20 وزن و چاقی مورور شنه ا   
ای زیاادی در القااء بیاان عوامل دارویی و دغذیه

UCP-1 اه از  در باف  چربی  فین نقاش دارنان 
دوان به مواجه طولانی منت باا ها میم م دری  تن

هاای  اداا ولامیوی، دیروئیان  رما و داثیر هورمون
 (Irisin)ینودرونی ( و ش ه هورماون تیارزی   دری

(. اخیراً، فلالی  و دمری  ورزشی 6و  5اشاره  رد  

در  UCP-1به عووان ماارد موا ا  بارای بیاان 
 اه ایگوناهباف  چربی  فین م رح شنه ا  ؛ به
را باه  UCP-1برخی از م اللات، افزایش بارز بیان 

 ، پوج هفتاه(22  ،  ه هفته(21  دن ا  یک جلته

دمری  ا تقامتی در باف   (23  و هش  هفته (21 
و  (Inguinal) ی رانچربی  فین زیرپو تی مو قه

 ی اپینیانیما باف  چربی  افین احشاائی ناحیاه
(Epididymal) انان. باا های موا نشان دادهنمونه

ای  حا ، داقیقادی نیز وجود دارنن  ه عنم دغییار 
روز دماری   10را پس از  UCP-1ملوادار در بیان 

و  (24 در ی ی ا تقامتی دناومی و دواوبی شانین 
دردیا  در باه (،25 شش هفته دماری  ا اتقامتی 

باف  چربای  افین زیرپو اتی انتاان و احشاائی 
موا گازارا های ی اپینینیما ( تزمودنی مو قه
قااطع  صاورتبهدوان انن. از ای  رو، هووز نمی رده

دوانون بیان اظ ار داش   ه تیا دمریوات ورزشی می
UCP-1  را در مواطق مختل  بافا  چربای  افین

 افزایش دهون.
 ی خلا  صافا باف  چربی  فین احشائی ناحیه

(Retroperitoneal) قتم  خلفی حفره شکمی  در
را احاطاه  ارده ا ا . اخیاراً  هااقرار دارد و  لیه

نشان  2012 ا  و همکاران در   (Walden)والنن
داده انن  ه ای  ناحیه از باف  چربی، همانون بافا  
چربی زیرپو تی، دارای وی گی بیاان ژنای مشاابه 

ای  یا وی گای بافا  چربای شا ه باف  چربی ق وه
و دیگار  UCP-1 ه بیاان ایگونهای( ا  ، بهق وه
ای در ای  ناحیه، باه مربوط به چربی ق وههای ژن

(. بار همای  12و  8شود  میزان بیشتری بیان می
ا اب، ای  ناحیه از باف  چربای باه عواوان بافا  

شود. اگرچه، م اللادی ای نیز شواخته میش ه ق وه
 ه پیش در خ ر شن، اثر دمری  ورزشی را در باف  

ما (، چربی زیرپو تی و مو قه گوادی  یا اپینینی
ای باه انن، با وجود ای ، هووز م اللاهبرر ی نموده

-UCPطور خاص اثر دمری  ورزشی را بر بیان ژن 

ی خل  صفا  چربی احشائی برر ای در مو قه 1
شود، بر اثار دماری  ورزشای نکرده ا  . دصور می

بیان ژن مورد نرر در ای  مو قه از چربای  افین، 
؛ دغییر شاودهمانون دیگر مواطق چربی بنن، دچار 

بوابرای ، هنف از ای  پا وهش برر ای اثار هشا  
هفتااه دمااری  ا ااتقامتی باار میاازان دغییاار بیااان 
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در بافا  چربای  افین  UCP-1پرودئی  گرمازای 
های صارایی نار احشائی مو قه خل  صفا  موا

ویتتار ا  ؛ دا به ای  دردی  اثار ماارد دماری  
شخص ورزشی بر بیان ای  پرودئی  گرمازا، بیشتر م

 گردد.
 

 روش  کار

 َر ماوا نار  20دلناد های تحقیق: آزمودنی
ن اد ویتتار  در    هشا  هفتاه و باا میاانگی  

گرم(،  از انتاتیتو پا اتور ایاران  210± 25وزنی 
ها  بر ا ااب د اتوراللمل  خریناری شننن. موا

انجم  حمای  از حیوانات تزمایشگاهی برای انجام 
نگ ااناری شااننن؛ اهااناف علماای و تزمایشااگاهی 

  ااع  12بیناری   و خواو چرخه دا  هانمونه

 22±3  دمای در و داریکی(  اع  12 و روشوایی

 درصان 60داا  40گراد و رطوبا   اانتی درجاه

شننن. در طاو  نگ اناری حیواناات، نگ ناری می
ها گذاشته تو و غذا به میزان دلخواه در اختیار تن

هاا تزماودنیشن. پاس از همتاان  اازی وزن می
( و  10دصادفی به دو گروه  وتر   دلناد= صورتبه

( دقتاایم شااننن. 10دمااری  ا ااتقامتی  دلااناد=
دمریواای، پااس از دو هفتااه  هااای گااروهنمونااه

 10تشوا ااازی بااا مااای  و نااوارگردان، در  اا  
هفته داا  دماری  ا اتقامتی  8هفتگی به منت 

 قرار گرفتون.  

 اتقامتی دماری  ا پروتکل تمرین استقامتی:
ی دویانن دجویز شنه در ای  پ وهش در برگیرننه

بر روی نوارگردان با شی  صفر درجاه، باه مانت 
ای پوج جلته بود. ای  پرودکل هش  هفته و هفته

دمریوی بر ا اب افزایش دنریجی بار اری شاامل 
شنت   رع ( و حجام  مانت( دماری  طراحای 

نشاان  1 ه جزئیات بیشتر تن در جنو   شنه بود
 رائه شنه ا  . ا

وزن بانن هرای آنتروپرومتری:   گیرری اندازه
حیوانات از طریق درازوی دیجیتاالی باا حتا ای  

ها  موا وجینه شن. طو  بنن   (01/0 یک دهم 
با ا تفاده از متار  (موای دم فاصله پوزه دا قائنه 

. شاااخص دااوده (26 گیااری شاان نااواری اناانازه
ها با دقتیم نمونه (Body Mass Index-BMI)بنن

وزن بنن  بر حت  گرم( بر طو  بنن  بار حتا  

. مقااادیر وزن و (26 متاار( ماا اا ه شاان  ااانتی
شاخص دوده بننی در حال  پایش و پاس از ارائاه 
 دمری  ا تقامتی، مورد دالیل تماری قرار گرفتون. 

 اااع  پااس از تخااری   48اسررتاراب بافررت: 
جلته دمری  و پس از یک ش  ناشتایی، حیواناات 

 10از طریاااق دزریاااق درون صااافاقی زایلازیااا   
گاارم/ میلاای 75گرم/ یلااوگرم( و  تااامی   میلاای

ی خلا  هوا شننن و چربای ناحیاه یلوگرم( بی
ها به  ارع  برداشاته و از طریاق ماایع صفا  تن

فریاز گراد  اانتی درجاه  -70نیتروژن در دماای 
 شننن. 

-باه موراور انانازهگیری آزمایشگاهی: اندازه

 Syber Greenاز روا  UCP-1گیاری بیاان ژنِ 

Real Time Quantitative (RT)-PCR  ا اتفاده
طراحای و   شن  ه مراحل تن بانی  صاورت باود:

، دکثیر cDNA،  وتز RNAا تخراج  وتز پرایمر، 
(Amplification)  ژن و پایش تن دو ا  د اتگاه
Real Time PCR . 

 UCP-1پرایمار ژن  طراحی و سرنت  پرایمرر:  
-GAPDH (Glyceraldehydeژن هاانف( و ژن   

3-Phosphate Dehydrogenase)  بااه عوااوان ژن
، دو ا  شار   دکااپو (Housekeeping)  وتار 

 زیت   وتز شن  ه دوالی تن بنی  صورت ا  :

 UCP-1:  
Forward:5′-CAAAGTCCGCCTCAGAT 
C-3′  
Reverse: 5′-TGGTGATGGTCCCTAAG 

3′ -AC 
GAPDH:  
Forward, 5′-ATGGGGAAGGTGAAGGT 
CG-3′  
Reverse, 5′- GGGGTCATTGATGGCAA 

3′-CA 
 

ی بافا  چربای ط اق RNA: RNA استاراب
 ,RNX-pluse [Fermentaseد اااااااااتوراللمل 

German]  :نموناه گارم از میلای 50ا تخراج شان
باف  چربی، پس از افزودن یک میلی لیتر مالاو  

RNXزن هموژن شان. بافا  د تگاه هم ، از طریق
هاای متفااودی هموژن شنه در  ه مرحله در دوره
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شان  اه ماصاو  تن دشاکیل ر اوو   اانتریفوژ
 بود  ه پس از اضافه  ردن تو دپس RNAحاوی 

(DEPC-treated Water)  [Thermo, 

Fermentase, USA]،  دقیقاه درون  10باه مانت
 Kiagen]  (Thermoblock) د اتگاه درماوبلاد 

Tech, USA]   گاراد درجاه  اانتی -60در دمای
 RNAتنکوبه شن. در مرحله تخر،  می  و  یفی  

ا اااتخراج شااانه دو ااا  د اااتگاه ناااانودرا  
(NanoDrop fluorospectrometry) [Thermo,  

USA] .دلیی  شن 
ا تخراج شانه در مرحلاه  cDNA :RNAسنت  

ق ااال، باااه روا رونویتااای ملکاااوب، دو ااا  
 ,cDNA [ViVANTis اوتز د توراللمل  یا  

Malaysia]  بهDNA اه در  مکمل د نیل شن ی 
طی تن مواد زیر به  ار گرفته شن: تنزیم روناویس 

 ، رَننم هگزامار(Reverse Transcriptase)ملکوب
(Rondom Hexamer)ی، بازهااای  ااازننه(D 

Nucleotide Three Phosphate s :dNTPs) 

DNA ایکس  10، بافر(10x Buffer)  ری ونو ئاز و
(Ribonuclease H :RNase H). 
های ، نمونهcDNAبه مورور اطمیوان از دخلیص 

cDNA دو    ی  رِد متترمیکس ،(Taq DNA 

Polymerase 2x Master Mix Red)  
[Ampliqon, Denmark]  و پرایماارGAPDH از ،

باااا د اااتگاه چرخاااه  PCRطریاااق وا اااوش 
 [PeQLab, German] (ThermoCycler)دمااایی

از  PCRقرار گرفتون.  پس ماصولات  مورد دکثیر
طریااق روا الکتروفااورز باار روی ژ  تگااارز  یااک 
درصن( و رنگ تمیزی با ادیانیوم پرومایان، نمایاان 

 شننن. 
Real Time (RT)-PCR:  در ایاا  مرحلااه از

cDNA  اااخته شاانه، تغااازگر پااایی  د اا  و 
،  یااا  UCP-1و  GAPGHهاااای بالاد ااا  ژن

 SYBR®Premix Ex)متاترمیکس  اای رگری  

Tag TM) [Ampliqon, Denmark]  ااه حاااوی 
گار  اای رگری  باود، پلیمراز و نمایانDNAتنزیم 

ا تفاده شن. پس از تماده  اازی اولیاه، از طریاق 
 ,Real-time PCR [RG-6000, Corbettد اتگاه 

Australia] با برنامه زمانی خیال، دکثیار ،mRNA 
هایی دمایی مورد پاایش قارار گرفا : دا  چرخه

گراد  ااانتی درجااه 95 دقیقااه در دمااای 10
ثانیاه در  5ی چرخاه 45 وا رش   ازی اولیاه(، 

ای در دمای ثانیه 40و گراد  انتی درجه 95 دمای 
زی،  به مورور وا رشا   اا گراد انتی درجه 64

و طویل  اردن رشاته(  DNAجف   ردن بازها با 
ا تفاده شن. پس از انجام وا وش دکثیر با وا اوش 

Real-time PCR صااورتبه، داده هااای خااام ct 
(Threshold cycle).ا تخراج شننن ،  

از تمااار دوصاایفی باارای هررای آمرراری: روش
ها ا تفاده های خام و دوصی  دادهبونی دادهد ته
. از تزمااااون  ولمااااوگروف EXCEL)2010(شاااان

بااودن  ط یلاای( باارای برر اای K-S  ا اامیرنوف
متتقل برای مقایتاه میاانگی   tتزمون ، از هاداده

و  ی بنن در دو گروه  وتر  و دجربیشاخص دوده
 گیاریانانازه تنالیز واریانس دو طرفاه باااز تزمون 

مکرر برای مقایته دغییرات وزن در دو گروه  وتر  
  هاای پایش و پاس از تزماون و دجربی در حالا

برای دلیی  بیان نت ی ژن . SPSS)18(ا تفاده شن 
 Relative Expression)هنف، از نرم افزار رِ ا  

Software Tool (REST) 2009) ا اتفاده شان .
 p≤05/0 تمااری هایداری برای تزمون  ح ملوی

 در نرر گرفته شن. 
 

 هایافته
مشخص ( K-S   ولموگروف ا میرنوفبر ا اب 

های دمامی متغیرهای در هر گاروه، گردین  ه داده
 دوزیع ط یلی  دارا هتتون.

های وزن و شاخص دوده باننی ، داده2در جنو  
مربوط گاروه دجربای و  وتار  ارائاه شانه ا ا . 

مشااهنه ا ا ،  ه در ای  جانو  قابال طورهمان
ی بنن بی  دو گروه  وتر  و اختلاف شاخص دوده
بنی  صورت  اه  (،p=024/0 دجربی ملوادار ا   

ی باانن در گااروه دمااری   اارده شاااخص دااوده
ا اتقامتی  اااهش یافتاه ا اا . هم وای ، نتااایج 

 تنااااالیز واریااااانس دو طرفااااه باااااتزمااااون 
مکرر نشاان داد  اه اثار زماان و اثار  اننازه گیری

(؛ =032/0pدمری  در دغییرات وزن ملواادار باود  
بنی  ملوا  ه وزن بنن بر اثر هش  هفتاه دماری  
ورزشی در گروه دمری   رده  متر از گروه  وتر ، 

 افزایش یافته بود. 
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ا ااتخراج شاانه  RNAنتااایج  میاا  و  یفیاا  
 دو اا  د ااتگاه طیاا   ااوج نااانودرا ، نشااان از
خلوص بالا و عنم وجاود تلاودگی باود. هم وای ، 
نتایج الکتروفورز بر روی ژ  تگارز، نشان از خلوص 

cDAN  .بود 
نتایج حاصل از د تگاه  وربا ، شاامل مواوای 

گار ( بیان2( و مواوی دکثیر  شکل 1خوو  شکل 
اختصاصی  صورتبهای  بود  ه هر دو جف  تغازگر 

عماال نمااوده و فاقاان ق لااات غیاار اختصاصاای و 
و فرتیون دکثیر  به خاوبی   اختارهای ثانویه بودنن

 و بنون پارازی  انجام شنه ا  .  
نیز مشاخص گردیان؛  RESTبر ا اب نرم افزار 
در گروه ا اتقامتی در  UCP-1 ه بیان نت ی ژن 

ملواادار باالا باود   صاورتبهقیاب با گروه  وتار  
 شااکل ( =005/0p؛ 00/1در مقاباال  28/1±1/3 
3 .) 

 

 بحث و نتیجه گیری
 اه بیاان  دهانهای ای  پ وهش نشان ماییافته

دن ا  هشا  هفتاه دماری  به UCP-1  نت ی ژن 

 پروتکل تمرین استقامتی بر روی تردمیل با شیب ففر درجه -1جدو  

 سرعت  
 )متر بر دقیقه(

 مدت
 )دقیقه( 

 20 15 ی او هفته

 20 20 ی دوهفته

 25 20 ی سومهفته

 25 25 ی چهارمهفته

 25 25 ی پدجمهفته

 30 25 ی ششمهفته

 30 30 هفتمی هفته

 35 30 ی هشتمهفته

 
 میانگین وزن، شاخت توده بدنی در گروه تجربی و کدتر  -2جدو  

 گروه استقامتی  
 (10)تعداد: 

 گروه کدتر 

 (10)تعداد: 

  
 

 وزن بدن )گرم( قیل از تمرین ±254 38/5 246±43/6

60/6 ±290 ᴥ 05/5 ±310 پس از تمرین 

 شاخت توده بدن  از تمرینپس  60/0 010/0± *54/0 012/0±

 اند.ارائه شده[Mean± S.E.M] خطای استاندارد از میانگین  ±ها به فورتن میانگین داده
ᴥ گر اثر معدادار تمرین است بیان(032/0=p) .* بیان( 240/0گر اختلاف معدادار با گروه کدتر  است=p.) 

 

 

 UCP-1ی سمت راست مربوط بده )قله Real Time PCRدر واکدش  GAPDHو  UCP-1مدحدی ذوب تکثیر ژن  -1شکل 
 است(. GAPDHی سمت چپ مربوط به و قله
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ا تقامتی، افزایش ملواداری   اه برابار( در بافا  
یاف . ای  یافتاه  ی خل  صفا چربی  فین ناحیه

های م اللادی ا ا   اه از پ وهش بر خلاف یافته
در  UCP-1دهون، بر اثر دمری  ورزشای، نشان می

و حتای  (24 وان  باف  چربی  فین دغییری نمی
 (.30 و 27 یابن میای  اهش در باف  چربی ق وه

هااای گذشااته هااای پاا وهشاز یااک موراار، یافتااه
پذیرفتوی هتتون، چرا ه بر اثر دمری  ورزشای باه 
    افزایش متابولیتم، گرمای زیادی از عضالات 

شود. از ای  رو، بنن نیازی به دأمی  گرما دولین می
ای از طریق گرمازایی غیر لرزشی باف  چربی ق اوه

؛ ناانارد (UCPS) هااای گرمااازا ناشاای از پاارودئی 
بوابرای ، بر اثر دمری  ورزشی،  ازو ارهای متئو  

ای القأ در باف  چربی ق وه UCPs اهش بیان ژن 
یابوان و در پای تن  اارایی انارژی نیاز ب  اود می
هاای (. با وجاود ایا ، یافتاه28و  24،27یابن  می

ی ای  پ وهش نشان دیگر م اللات، م ابق با یافته
 UCP-1ون  ه بر اثر دمریوات ورزشی، بیاان دهمی

ای در بافا  چربای  افین باه میازان قابال دوجااه
و همکااران در  اا   (Xu) یابن؛ ایکتوافزایش می

اناان  ااه پرودکاال ای نشااان دادهدر م اللااه 2011
دمریوی مشابه همی  پ وهش  هش  هفته دماری  
ا تقامتی دناومی باروی دردمیال، پاوج جلتاه در 

دقیقه در هار جلتاه دماری (،  40نت هفته، به م
بافا   UCP-1موج  افزایش دو براباری در بیاان 
ی اپینیاانما ( چرباای  اافین احشااائی  ناحیااه

 
هدای سدمت )مدحددی Real Time PCRدر در واکددش  GAPDHو  UCP-1مدحدی تکثیر ژن  -2 شکل

 است(. GAPDHهای سمت چپ مربوط به و مدحدی UCP-1راست مربوط به 

 
 در گروه تمرین کرده و کدتر  UCP-1بیان نسیی ژن  -3شکل 

گر معدادار بودن  اخدتلاف نسدیت بده : بیان*اند. ارائه شده خطای استاندارد از میانگین ±های نمودار به فورت میانگین داده

 .p)=005/0گروه کدتر  است )
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. (23 شاودمای B6 (C57BL/6 mice)هاای موا
و همکاران، در  ا  (Bostrom) هم وی ، بو تروم

، پااس از  ااه هفتااه دمااری  باار روی چاار  2012
را در  UCP-1براباری در بیاان  25افزایش  گردان،

ی زیرپو اتی گازارا نمودنان چربی  فین مو قه
ی دو ی پ وهش حاضر و یافته. بر ا اب یافته(22 

دوان بیاان  ارد  اه خخاایر پ وهش خ ر شنه، می
متفاوت باف  چربی  فین، الگوی متفاودی در بیان 

در پا خ به داریاک دماری  ورزشای  UCP-1ژن 
 ه بر اثر مارد ورزشی، ایهون؛ به گونهدنشان می

دهای ی زیرپو تی پا اخباف  چربی  فین مو قه
ی خل  ، باف  چربی  فین مو قه(22 نت تاً قوی 
دهای نتا تاً متو ا  و بافا  چربای صفا  پا خ

دهای نتا تاً ی اپینیانیما  پا اخاحشائی مو قه
 (.23 دهون نشان می UCP-1 متری در بیان ژن 

ایا  نرریاه، والانِن و همکااران در  اا  موافق با 
انن؛ در پا اخ باه ماارد نیز گزارا نموده 2012

هاای و دیگار ژن UCP-1 رمای مزم ، بیاان ژن 
ای در خخاایر مختلا  بافا  مربوط به چربی ق وه

چربی  فین، الگوی مشابه با مارد دمری  ورزشی 
هاا در پا اخ باه بیاان ایا  ژن  هدارنن؛ به شکلی
ی مزم  در باف  چربی  فین مو قهمارد  رما 

قل ی و رانی افزایش قابال دوجاه، در بافا  چربای 
ی خل  صفاقی افزایش متو ا  و در  فین مو قه

ی  مزنتریاااک و بافااا  چربااای  ااافین مو قاااه
  (.8 دهون اپینینیما ، افزایش انن ی نشان می

ر ن، دمری  ورزشی از طریق چوانی  به نرر می
 UCP-1 ازو ار درون ریز م ام در افازایش بیاان 

( در پا ااخ بااه فلالیاا  1 واان: ایفااای نقااش ماای
نفاری  ورزشی، فلالی   مپادیک و میازان ناوراپی

 (.31-33  یابانگردا خاون افازایش باارزی مای
نوراپی نفری ، با ادصا  باه گیرنانه بتاا تدرنرژیاک 

ر انی مواتج باه بیاان تیر پیام ه، موج  القاء م
UCP-1 ای در چربی زیرپو تی و باف  چربی ق وه

(  ه در دراز منت باعا  35و  5،28،34  شوننمی
افزایش دجملی میزان ای  پرودئی  در باف  چربی 

( در پا خ باه فلالیا  ورزشای، 2گردد.  فین می
و ( 36های دیروئینی گردا خون    وح هورمون

 DIO2 (Type IIتنااازیم فلالیااا  و میااازان 

Iodothyronine 5′-Deiodinase)  در باف  چربای

 اه احتماالاً در  یابان( افزایش می37و  23 فین  
گاردد مای UCP-1درازمنت موج  القاء بیان ژن 

در پا خ به فلالی  ورزشی و دمری  ( 30 و 38، 5 
ورزشی، درشح تیرزی  از عضله و بافا  چربای باه 

( 39و  22،37یابن افزایش میای میزان قابل دوجه
دوانن از طریق  اازو اری نامشاخص، بیاان  ه می

UCP-1  باه . (5القأ نماین  را در باف  چربی  فین
ر ن، از بی   ه  ازو ار درون ریاز، نقاش نرر می

در باشان چرا اه میازان ش ه هورمون تیرزی ، قوی
ای درشح تن با فلالی  و دماری  افازایش برجتاته

ز طرف دیگار، افازایش متو ا ی   اه یابن و امی
-UCPبرابر( تیرزی  گردا خون، قادر ا  ، بیان 

برابار  20داا  10باف  چربی  فین را به میازان  1
(. غیر از عوامل درون ریز، عوامال 22افزایش دهن  

هم ااون  (40و  5،6،9گاار درون  االولی  دوراایم
PGC-1α  نیز نقش ضروری در القاء بیاانUCP-1 

 اه طاوری؛ باه(21ناشی از دمری  ورزشای دارد  
ناشی از فلالی  و  UCP-1شود، القاء بیان گفته می

دمری  ورزشی دو اا در صاورت افازایش دوریمای 
PGC-1α 21شود  میتر می) .  

انرژی مصرفی  لی بنن داا  دااثیر  اه عامال 
 Rest Metabolic(  وخ   از ا تراحتی 1ا  : 

Rate) (RMR ،2 ) گرمااازایی د  یقاای ناشاای از
( گرمااازایی ناشاای از فلالیاا  3دغذیااه و  اارما و 

انان، فلالیا  (. م اللاات نشاان داده20  فیزیکای
UCP-1 ای، متئو  بخشای از در باف  چربی ق وه

مصرف انرژی ناشی از گرمازایی د  یقای   ارما و 
(. 16دغذیااه( و  ااوخ  و  اااز ا ااتراحتی ا اا   

دهوان، فلالیا  مای هم وی ، شواهن اخیار نشاان
UCP-1 ای  اه در باف  چربی  افین شا ه ق اوه

ای شنن باف  چربی  فین دارد، باه دلال  بر ق وه
میزان انن ی در گرماازایی ا اتراحتی و گرماازایی 

(. دصور 16و  6د  یقی   رما و دغذیه( نقش دارد  
در بافا   UCP-1بر ای  ا ا   اه افازایش بیاان 

دهان   ورزشی ر  میچربی  فین  ه بر اثر فلالی
گر نقش ای  پرودئی  در گرمازایی ناشی (، بیان21 

های ای  م الله در ایوکه، یافتهاز فلالی  ا  . م م
و  21-23هاای م اللاات گذشاته  هم  و با یافته

گر ای  م لا  ا ا   اه افازایش بیاان (  بیان25
UCP-1  ه در طی دمری  ورزشی طاولانی مانت 
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یابن و دلال  بر دغییر وز میدر باف  چربی  فین بر
-جزئی فوودیپ باف  چربی  فین از جایگاه خخیره

 ی وونهمصارفی انرژی به جایگاه نت تاً ضالی  
انرژی دارد، احتمالاً انرژی مصرفی ا اتراحتی را از 
طریق گرمازایی غیرلرزشی، به مقنار انن ی افزایش 

دهن. با ای  حا ، پا خ به ایا   اوا   اه ایا  می
به چاه میازان انارژی  UCP-1ر افزایش بیان مقنا

دهان، نیااز باه مصرفی ا اتراحتی را افازایش مای
 .م اللات بیشتری دارد
های داقیق،  ه ماورد خیال به عووان مانودی 

( در ایا  پا وهش، 1بایت  در نرر داشا : را می
انانازه گیاری نشان، در  UCP-1دغییرات پرودئی  

گر ق لی بیان UCP-1 ه افزایش بیان در ژن حالی
در افاازایش ماتااوای پرودئیواای در باانن نیتاا ، 

های افزایش یافتاه  mRNAچرا ه  ه امکان دارد، 
ناشی از دمری ، درجمه نشونن و یا پاس از درجماه 

( در ای  پ وهش، ارزیابی دغییارات 2دجزیه شونن. 
ی مواطق باف  چربای در همه UCP-1 در بیان ژن

ف  چربای  افین  ه با فین ممک  ن ود، در حالی
خل  صفا  دو ا بخش  می از چربی بنن را شامل 

علاوه، دغییرات بیان ژن در باف  چربای شود. بهمی
داوان باه دماامی بافا   فین خل  صفا  را نمای

ی زیرپو اتی و دیگار چربی  فین اعام از مو قاه
( در ایا  3مواطق چربی احشائی بنن، دلمیم داد. 
ش مصارفی پ وهش، امکان  اوجش میازان افازای

حاصال  UCP-1انرژی  اه بار اثار افازایش بیاان 
شود و میزان   م تن در افا  وزن و شااخص می

 دوده بننی میتر ن ود.
گیری  رد  اه دماری  دوان نتیجهدر مجموع می

ا تقامتی در منت زماان طاولانی  هشا  هفتاه( 
ی موج   اهش انند وزن بانن و شااخص داوده

 اه در ایا م مشود و های  موا میبنن در نمونه
ای  دمریوات اثر نت تاً قوی را در افزایش بیاان ژنِ 

ای گر  لینی ق وه نشان UCP-1پرودئی  گرمازای 
شنن باف  چربی  افین( در بافا  چربای  افین 

 گذارد.  ی خل  صفا  برجای میاحشائی مو قه

 
 تقدیر و تشکر

از متاائولی  بخااش بیوشاایمی انتااتیتو پا ااتور 
ایااران در فااراهم نمااودن امکانااات و دج یاازات 

شود. هم وای  از جوااو تزمایشگاهی قنردانی می
تقای د تر رضا م نیان  بخاش پزشاکی مولکاولی 
انتتیتو پا تور( به خاطر ارائه دجربیاات ارزشامون 
در افزایش  یفی  فرایونهای تزمایشگاهی قنردانی 

 .شودمی

 
 

 منابع
1. Canoy D, Buchan I. Challenges in obesity 

epidemiology. Obesity reviews. 2007;8(s1):1-11. 

2. Misra A, Khurana L. Obesity and the metabolic 

syndrome in developing countries.  J Clin Endocr 

Metab. 2008;93(11):9-30. 

3. Spiegelman BM, Flier JS. Obesity and the 

regulation of energy balance. Cell. 

2001;104(4):531-43. 

4. Rong J X, Qiu Y, Hansen M K, Zhu L, Zhang 

V, Xie M, et al. Adipose mitochondrial biogenesis 

is suppressed in db/db and high-fat diet–fed mice 

and improved by rosiglitazone. Diabetes. 

2007;56(7):1751-60. 

5. Bonet M L, Oliver P, Palou A. Pharmacological 

and nutritional agents promoting browning of white 

adipose tissue. Biochimica et Biophysica Acta 

(BBA). 2013;1831(5):969-85. 

6. Wu J, Cohen P, Spiegelman B M. Adaptive 

thermogenesis in adipocytes: is beige the new 

brown? Genes and Development. 2013;27(3):234-

50. 

7. Tiraby C, Langin D. Conversion from white to 

brown adipocytes: a strategy for the control of fat 

mass? Trends Endocrinol Metab. 2003;14(10):439-

41. 

8. Walden T B, Hansen I R, Timmons J A, 

Cannon B, and Nedergaard J. Recruited vs. 

nonrecruited molecular signatures of brown,“brite,” 

and white adipose tissues. Am J Physiol Endocrinol 

Metab. 2012;302(1):19-31. 

9. Wu J, Bostrom P, Sparks LM, Ye L, Choi JH, 

Giang AH, et al. Beige adipocytes are a distinct 

type of thermogenic fat cell in mouse and human. 

Cell. 2012;150(2):366-76. 

10. Lee YH, Mottillo EP, Granneman JG. 

Adipose tissue plasticity from WAT to BAT and in 

between. Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - 

Molecular Basis of Disease. 2014;1842(3):358-69. 

11. Ricquier D. Uncoupling protein 1 of brown 

adipocytes, the only uncoupler: a historical 

perspective. Front Endocrinol (Lausanne). 

2011;2(85):1-7. 

12. Waldén TB. Regulatory factors that reveal 

three distinct adipocytes : the brown, the white and 

the brite. The Wenner-Gren Institute, Stockholm 

University; 2010. p. 89. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

                             8 / 11

http://press.endocrine.org/journal/jcem
http://press.endocrine.org/journal/jcem
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Recruited+vs.+nonrecruited+molecular+signatures+of+brown%2C%E2%80%9Cbrite%2C%E2%80%9D+and+white+adipose+tissues
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Recruited+vs.+nonrecruited+molecular+signatures+of+brown%2C%E2%80%9Cbrite%2C%E2%80%9D+and+white+adipose+tissues
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09254439
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09254439
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-3995-fa.html


 
 
  

 

    ...یاحشائ نی ف یچرب باف  در  UCP-1 ژن انیب بر یا تقامت  یدمر اثر                                   

     

 

 

http://rjms.iums.ac.ir                                                                 1394مهر  ،136، شماره 22دوره  پزشکی رازیمجله علوم 

43 

13. Sluse FE, Jarmuszkiewicz W, Navet R, 

Douette P, Mathy G, Sluse-Goffart CM. 

Mitochondrial UCPs: new insights into regulation 

and impact. Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - 

Bioenergetics. 2006;1757(5-6):480-5. 

14. Palou A, Picó C, Bonet M L, Oliver P. The 

uncoupling protein, thermogenin. Int J Biochem 

Cell B. 1998;30(1):7-11. 

15. Nedergaard J, Golozoubova V, Matthias A, 

Asadi A, Jacobsson A, Cannon B. UCP1: the only 

protein able to mediate adaptive non-shivering 

thermogenesis and metabolic inefficiency. 

Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-

Bioenergetics. 2001;1504(1):82-106. 

16. Dalgaard L, Pedersen O. Uncoupling proteins: 

functional characteristics and role in the 

pathogenesis of obesity and Type II diabetes. 

Diabetologia. 2001;44(8):946-65.  

17. Schrauwen P, Walder K, Ravussin E. Human 

uncoupling proteins and obesity. Obesity Research. 

1999;7(1):97-105. 

18. Kopecky J, Clarke G, Enerbäck S, Spiegelman 

B, Kozak L. Expression of the mitochondrial 

uncoupling protein gene from the aP2 gene 

promoter prevents genetic obesity. J Clin Invest. 

1995;96(6):291-23. 

19. Feldmann HM, Golozoubova V, Cannon B, 

Nedergaard J. UCP1 ablation induces obesity and 

abolishes diet-induced thermogenesis in mice 

exempt from thermal stress by living at 

thermoneutrality. Cell Metabolism. 2009;9(2):203-

09. 

20. Brondani LA, Assmann TS, Duarte GC, Gross 

JL, Canani LH, Crispim D. The role of the 

uncoupling protein 1 (UCP1) on the development of 

obesity and type 2 diabetes mellitus. Arquivos 

Brasileiros de Endocrinologia e Metabologia. 

2012;56(4):215-25. 

21. Ringholm S, Grunnet Knudsen J, Leick L, 

Lundgaard A, Munk Nielsen M, Pilegaard H. PGC-

1alpha is required for exercise- and exercise 

training-induced UCP1 up-regulation in mouse 

white adipose tissue. PLoS One. 

2013;8(5):e64123:1-6.  

22. Bostrom P, Wu J, Jedrychowski MP, Korde 

A, Ye L, Lo JC, et al. A PGC1-alpha-dependent 

myokine that drives brown-fat-like development of 

white fat and thermogenesis. Nature. 

2012;481(7382):463-8. 

23. Xu X, Ying Z, Cai M, Xu Z, Li Y, Jiang SY, 

et al. Exercise ameliorates high-fat diet-induced 

metabolic and vascular dysfunction, and increases 

adipocyte progenitor cell population in brown 

adipose tissue. Am J Physiol Regul Integr Comp 

Physiol. 2011;300(5):1115-25. 

24. Camera DM, Anderson MJ, Hawley JA, and 

Carey AL. Short-term endurance training does not 

alter the oxidative capacity of human subcutaneous 

adipose tissue. Eur J Appl Physiol. 2010; 

109(2):307-16.   

25. De Matteis R, Lucertini F, Guescini M, 

Polidori E, Zeppa S, Stocchi V, et al. Exercise as a 

new physiological stimulus for brown adipose 

tissue activity. Nutr Metab Cardiovasc Dis. 

2013;23(6):582-90. 

26. Novelli E, Diniz Y, Galhardi C, Ebaid G, 

Rodrigues H, Mani F, et al. Anthropometrical 

parameters and markers of obesity in rats. Lab 

anim. 2007;41(1):111-19. 

27. Segawa M, Oh-Ishi S, Kizaki T, Ookawara T, 

Sakurai T, Izawa T, et al. Effect of running training 

on brown adipose tissue activity in rats :a 

reevaluation. Res Commun Mol Pathol Pharmacol. 

1998;100(1):77-82. 

28. de Queiroz KB, Rodovalho GV, Guimaraes 

JB, de Lima DC, Coimbra CC, Evangelista EA, et 

al. Endurance training blocks uncoupling protein 1 

up-regulation in brown adipose tissue while 

increasing uncoupling protein 3 in the muscle tissue 

of rats fed with a high-sugar diet. Nutr Res. 

2012;32(9): 709-17. 

29. Yamashita H, Yamamoto M, Sato Y, Izawa T, 

Komabayashi T, Saito D, et al. Effect of running 

training on uncoupling protein mRNA expression in 

rat brown adipose tissue. Int J Biometeorol. 

1993;37(1):61-4. 

30. Scarpace PJ, Yenice S, Tümer N. Influence of 

exercise training and age on uncoupling protein 

mRNA expression in brown adipose tissue. 

Pharmacology Biochemistry and Behavior. 1994; 

49(4): 1057-59. 

31. Kraemer WJ, Rogol AD. The Endocrine 

System in Sports and Exercise. Blackwell 

Publishing Ltd; 2006. 

32. Zouhal H, Jacob C, Delamarche P, Gratas-

Delamarche A. Catecholamines and the effects of 

exercise, training and gender. Sports Medicine. 

2008;38(5):401-23. 

33. Cousineau D, De Champlain J, and Nadeau R. 

Plasma norepinephrine response to exercise before 

and after training in humans. J Appl Physiol Respir 

Environ Exerc Physiol. 1981;51(4):812-15. 

34. Collins S, Cao W,  Daniel KW, Dixon TM, 

Medvedev AV, Onuma H, et al. Adrenoceptors, 

uncoupling proteins, and energy expenditure. Exp 

Biol Med (Maywood). 2001;226(11):982-90.  

35. Seydoux J, Girardier L. Control of brown fat 

thermogenesis by the sympathetic nervous system, 

in effectors of thermogenesis. Springer; 1978. p. 

153-167. 

36. Viru A, Viru M. Biochemical monitoring of 

sport training. City: Human Kinetics Publishers; 

2001. 

37. Roca-Rivada A, Castelao C, Senin LL, 

Landrove MO, Baltar J, Belen Crujeiras A, et al. 

FNDC5/irisin is not only a myokine but also an 

adipokine. PLoS One. 2013;8(4):e60563:1-10. 

38. Obregon MJ. Thyroid hormone and adipocyte 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

                             9 / 11

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00052728
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00052728
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Exercise+as+a+new+physiological+stimulus+for+brown+adipose+tissue+activity
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Effect+of+running+training+on+brown+adipose+tissue+activity+in+rats%3A+a+reevaluation
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-3995-fa.html


 
 
 

 

 و همکاران اریدانش نی ل

 http://rjms.iums.ac.ir    1394مهر ، 136، شماره 22دوره    پزشکی رازیعلوم  مجله

 

44 

differentiation. Thyroid. 2008;18(2):185-95. 

39. Huh JY, Panagiotou G, Mougios V, 

Brinkoetter M, Vamvini MT, Schneider BE, et al. 

FNDC5 and irisin in humans: I. Predictors of 

circulating concentrations in serum and plasma and 

II. mRNA expression and circulating concentrations 

in response to weight loss and exercise. 

Metabolism. 2012;61(12):1725-38. 

40. Lo KA, Sun L. Turning WAT into BAT: a 

review on regulators controlling the browning of 

white adipocytes. Bioscience Reports. 2013; 

33(5):711-19. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

                            10 / 11

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-3995-fa.html


 
 
 

 

  Original Article       http://rjms.iums.ac.ir 

 

 1389بهار  1،شماره  ،7دوره 

  Razi Journal of Medical Sciences      Vol. 22, No. 136, Sep-Oct 2015   45  

 

The effect of endurance training on gene expression of uncoupling protein 

1(UCP-1) in white visceral adipose tissue of retroperitoneal depot of male 

Wistar rats 

 

 
Saeed Daneshyar, PhD of Exercise Physiology .Department of Exercise Physiology, Faculty of 

Physical Education and Sports Sciences, Tehran University, Tehran, Iran. s.daneshyar@ut.ac.ir 

*Mohammad Reza Kordi, Associate Professor, PhD of Exercise Physiology. Department of 

Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Sports Sciences, Tehran University, Tehran, 

Iran (*Corresponding author). mrkordi@ut.ac.ir 

Abbas Ali Gaeini, Professor, PhD of Exercise Physiology, Department of Exercise Physiology, 

Faculty of Physical Education and Sports Sciences, Tehran University, Tehran, Iran. 

aagaeini@ut.ac.ir 

Mehdi Kadivar, Assistant Professor,  PhD of  Biological products, Department of Biochemistry, 

Pasteur Institute of Iran, Tehran, Iran. kadivar@pasteur.ac.ir 

Samane Afshari, MSc of Exercise Physiology. Department of Exercise Physiology, Faculty of 

Physical Education and Sports Sciences, Tehran University, Tehran, Iran. s_afshari86@yahoo.com 
 
 
Abstract 
Background: The studies about the effect of exercise training on expression of Uncoupling 

Protein 1 (UCP-1) in different adipose depots were few. Thus, the purpose of this study was 

to investigate the effect of eight weeks endurance training on expression of this gene in white 

visceral adipose tissue of retroperitoneal depot of wistar rats. 

Methods: 20 rats were purchased, and were divided randomly into two groups included: 1) 

Control (n=10) and 2) Endurance Training (n=10). After two weeks of acclimatization with 

environment, the subjects of training group underwent continues endurance training on 

treadmill for eight weeks. After training program, rats were euthanized under an 

intraperitoneal injection of xylazin-ketamine and retroperitoneal adipose tissue were quickly 

dissected out and frozen. The Syber Green Real Time (RT) –PCR method were used to 

measure the gene expression of UCP-1.  

Results: Data showed that the gene expression of UCP-1 was significantly higher in trained 

group than control (3.11±1.28 v.s 1.00; p=0.005), and both body weight (290±6.60 v.s 

310±5.05; p=0.031) and body mass index (0.54±0.02 v.s 0.60±0.01; p=0.024) were 

significantly lower in trained group than control.  

Conclusion: Long term endurance exercise training slightly lead to decrease of weight loss 

and body mass index, to increase of expression of thermogenin protein namely UCP-1 (a 

main marker of browning of white adipose tissue) in white visceral adipose tissue of 

retroperitoneal depot. In this regard, exercise training has additional and different effect in 

increasing energy expenditure and probably plays a role in weight loss through the changing 

of gene expression pattern. 

 

Keywords: Endurance training, UCP-1, White adipose tissue 
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