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      چكيده

 
هايي مانند ملتمرين ورزشـــي و مك .نمايدمي كمك بدن وزن كاهش به ترموژنز طريق از ايقهوه چربي بافت زمينه و هدف:

فاكتور ويژ به فعال كردن  قادر  يداني و تحريك نوراپي نفرين  پامين نيز از طريق ويژگي آنتي اكســـ بافت چربي قهوههاكتا اي ي 
س ضر،  يمطالعههدف از تند. لذا، ه هاي نر تغذيه رت ايربي قهوهفعاليت بافت چهوازي و اكتاپامين بر  تمرين تعامل تاثير تبيينحا

 بود. ديده عميق حرارتشده با روغن 
ستار  30 روش كار: صادفي به سر رت نر وي سالم )n=6گروه ( 5بطور ت سموم، كنترل   كنترلي + گروه ، تمرين هوازكنترل م

شدند. كنترل مسمومو تمرين هوازي + اكتاپامين + كنترل مسموم ، اكتاپامين + مسموم صفاقي تزريق درو تقسيم   ml/kg10ن 
ــد. پروتكل تمرين ــامل  اكتاپامين و گاواژ روغن حرارت ديده، به ترتيب پنج بار در هفته و هر روز انجام ش هفته تمرين  4هوازي ش

سه در هفته به مدت  5هوازي،  سط UCP-1 بيان ژن دقيقه دويدن بر روي تريدميل بود. 20جل ندازه گيري ا RT& PCR تو
  ها استفاده گرديد. جهت تحليل داده بونفرونيسويه و آزمون تعقيبي  دوتحليل واريانس هاي تي مستقل، آزمونشدند. از 
ا گروه كنترل مسموم در مقايسه ب) UCP-1 )05/0< pدار بيان ژن ، تمرين هوازي باعث افزايش معنينتايج نشان داد ها:يافته
ــد.  ــه با گروه) در مقUCP-1 )05/0< pغير معني دار بيان ژن  افزايشاثر تعامل تمرين هوازي و اكتاپامين باعث ش كنترل  ايس
  شد. مسموم
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Abstract   
 
Background & Aims: Obesity and related diseases such as type 2 diabetes, 
cardiovascular disease, and various types of cancer are major global health concerns. 
Increased adipose tissue in the body is one of the causes of obesity. Adipose tissue 
consists of two categories of white adipose tissue which store energy and brown 
adipose tissue, which controls the body's thermogenesis. Fatty acids in brown adipose 
tissue produce heat by burning and maintaining body temperature. Brown adipose 
tissue contains polyunsaturated lipid stores that provide rapid storage of fatty acids 
to generate heat and maintain body temperature, and thermogenesis, and has the 
flexibility to adapt to external stimuli such as cold and sympathetic stimulation for 
thermogenesis. Brown adipose tissue plays a regulatory role in whole-body 
metabolism and body weight. Thermogenesis is activated via the β3-adrenoceptor 
pathway and occurs in mitochondria in brown adipose tissue containing 
Mitochondrial uncoupling protein-1 (UCP-1). The family of Mitochondrial 
uncoupling proteins (UCPs) plays an important role in the thermogenesis of brown 
adipose tissue and the regulation of mitochondrial ROS excretion in various tissues. 
Changes in lifestyle and diet are one of the achievements of modern life today, which 
can be attributed to the tendency to overeat fast foods among family members or the 
community. Consumption of heated oils, in addition to increasing oxidative stress 
and apoptosis in tissues, leads to obesity by reducing the lipolysis pathway, inhibiting 
beta-adrenergic receptors, and increasing the accumulation of fat in visceral tissues. 
Aerobic exercise is used to prevent and treat obesity, insulin resistance, or type 2 
diabetes because of its ability to improve mitochondrial function and fatty acid 
oxidation, reduce body fat, improve insulin sensitivity, and absorb glucose into 
skeletal muscle. Octopamine is an antioxidant and endogenous antioxidant biogenic 
amine that has properties similar to catecholamines such as norepinephrine. 
Octopamine has the ability to stimulate lipolysis and fat metabolism. The aim of the 
present study was to determine the interaction effect of 4 weeks of aerobic training 
and octopamine on the activity of brown adipose tissue of male rats fed with deep 
frying oil. 
Methods: In an experimental study, 30 adults male Wistar rats weighing an average 
of 300 to 350 g and aged 8 weeks were purchased. All rats were kept in polycarbonate 
cages (5 mice per cage) at 22 2 2 ° C, 55% humidity, and under the light and dark 
cycle for 12:12 hours without restriction on water and food. Rats were randomly 
divided into five groups: healthy control (n=6), DFO (n=6), aerobic training + DFO 
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(n=6), octopamine + DFO (n=6), and aerobic training + octopamine + DFO (n=6). 
Intraperitoneal injections of 10 ml/kg of octopamine and Gavage of deep frying oil 
were done five times a week and every day, respectively. 
In order to adapt the rats in the aerobic training group, before starting the main 
training program, the rats in this group ran at a speed of 9 m / min for 20 minutes for 
a week. The aerobic exercise protocol consisted of 4 weeks of aerobic exercise and 
5 sessions per week. The training session included 5 minutes of warm-up at 7 m / 
min and 5 minutes of cooling at 5 m / min. The intensity of training started in the first 
week with 50% vo2max and a speed of 16 m / min, and in the last week, it reached 
65% vo2max and a speed of 26 m / min. To prepare deep frying oil, 8 liters of 
sunflower oil was heated for 190 consecutive days at a temperature of 190 to 200 ° 
C for 4 consecutive days. 
48 hours after the last training session and 8 hours of fasting, all rats were 
anesthetized with chloroform and then sacrificed. The brown adipose tissue was 
immediately removed from the body and stored in a nitrogen tank at -80 ° C. Gene 
expression of UCP-1 was measured by Real-time PCR. Independent t-test, two-way 
analysis of variance, and Bonferroni post hoc tests were used to analyze the data. All 
the analyses were done by SPSS software version 21 and the charts were drawn using 
Microsoft Excel software version 16. The significance level was p <0.05.  
Results: The results showed that consumption of deep frying oil induced a significant 
decrease in gene expression of UCP-1 (P < 0.05) compared to the healthy control 
group. The aerobic training and octopamine caused a significant increase in gene 
expression of UCP-1 (P >0.05) compared to the DFO group. The interaction effect 
of aerobic training and octopamine caused a nonsignificant increase in UCP-1 gene 
expression (P >0.05) in comparison with the DFO group. 
Conclusion: Decreased expression of UCP-1 following consumption of deep heated 
oil may be due to disruption of metabolic pathways that have reduced metabolism. 
Regarding the significant increase in UCP-1 gene expression under the influence of 
aerobic exercise and octopamine supplementation, each of them alone, we can first 
mention the antioxidant properties of aerobic exercise and octopamine. According to 
previous studies, the variable UCP-1 itself is an antioxidant. And since aerobic 
exercise and octopamine, each has antioxidant properties on their own, they can 
enhance and increase the expression of the UCP-1 gene in brown adipose tissue. 
Increasing UCP-1 can reduce the excess ROS produced and act as a compatible 
mechanism to reduce the harmful effects of ROS. It is possible that exercise was able 
to stimulate brown adipose tissue through sympathetic enhancement, which in turn 
increased UCP-1 gene expression and mitochondrial biogenesis. Another reason is 
that octopamine is similar to norepinephrine. Octopamine can bind rapidly to β3 
adrenergic receptors, increase cAMP gene expression, and increase lipolysis and fat 
metabolism in general. It seems that exercise and octopamine can activate brown 
adipose tissue. 
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   همكارانو  انينياممحسن                  

  مقدمه
هاي مرتبط با آن مانند ديابت نوع دو، چاقي و بيماري

ماري طان، بي ـــر هاي قلبي و عروقي و انواع مختلف س
. مديريت )2 ،1( گراني اصلي براي سلامتي جهاني استن

ــتراتژي خاص مانند فعاليت  ــرايط نيازمند يك اس اين ش
ــيوه ــي و تغيير ش ــيگيري از ورزش ي زندگي جهت پيش

شدافزايش وزن مي سته بافت . )1( با بافت چربي از دو د
ـــفيد كه ذخيره كننده ي انرژي و بافت چربي  چربي س

شند، تشكيل ي ترموژنز بدن مياي، كنترل كنندهقهوه با
شــده اســت. اســيدهاي چرب در بافت چربي قهوه اي با 
بدن را حفظ  ماي  ند و د ما مي ك يد گر ـــوختن تول س

بافت چربي قهوه)3( كندمي حاوي ذخاير ليپيدي .  اي 
سته سيدهاي چند ه سريعي از ا ست كه ذخيره ي  اي ا

بدن، ترموژنز،  يد گرما و حفظ دماي  چرب را جهت تول
ست و داراي انعطاف پذيري براي انطباق با  فراهم كرده ا
محرك هاي خارجي از جمله سرما و تحريك سمپاتيك، 

يك بافت چربي قهوه اي . )4( باشـــدجهت گرمازايي مي
ــبت متابوليك  30تواند در كاملا فعال، مي ــد از نس درص

ي نقش تنظيمي و اين نشان دهنده )4(پايه سهيم باشد 
باشـــد اين بافت در متابوليســـم كل بدن و وزن بدن مي

)4( .  
ــده و  -β3ترموژنز از طريق مســير  آدرنرژيك فعال ش

در ميتوكندري هايي كه در بافت چربي قهوه اي حاوي 
 1-پروتئين هاي جفت نشده غشاي داخلي ميتوكندري 

)UCP-1 Mitochondrial uncoupling protein-1, (
. خانواده پروتئين هاي جفت نشده )3( دهداست رخ مي

ــــاي داخـلـي مـيـتـوكـنــدري   Mitochondrial(غش
uncoupling proteins , UCP نقش مهمي در ترموژنز (

ميتوكندري در  ROSاي و تنظيم دفع بافت چربي قهوه
تنفس ميتوكندري  UCP-1. )5(بافت هاي مختلف دارند 

يدات  ـــود  ATPرا از تول عث مي ش با ند و  جدا مي ك
ـــاي داخلي ميتوكندري نشـــت كنند، پروتون ها در غش

. مطالعات نشان )5(اتلاف انرژي بصورت گرما انجام شود 
ـــگيري كننده در مقابل  UCP-1داده ند كه  نقش پيش

  . )4( نمايدافزايش وزن، چاقي و ديابت نوع دو ايفا مي
يه يكي از  غذ ـــيوه ت ندگي و ش بك ز ـــ تغيير در س

توان باشــد كه ميدســتاوردهاي زندگي مدرن امروزه مي
ست فودها در  صرف ف صرف بيش از اندازه م به تمايل م

ـــاره كرد  جامعه اش يا  خانواده و  . يكي از )6(بين افراد 

ـــتفاده از روغن هاي چند بار  ـــكلات اين غذاها اس مش
روغن چند  حرارت ديده در آماده ســازي آنها مي باشــد.

بار حرارت ديده تحت اكســـيداســـيون گرمايي قرار مي 
هاي واكنش اكسيژني مي شود گيرد كه باعث توليد گونه

كه براي ســـلامتي مضـــر هســـتند. تاثير مخرب روغن 
تي تا حدي ناشي از فرايند استرس حرارت ديده بر سلام

اكسيداتيو است كه با از بين رفتن آنتي اكسيدان ها، به 
مي شـــود كه با گرم  ROS، باعث ايجاد Eويژه ويتامين 

ي حرارت مصرف روغن ها .)7( افتدشدن مكرر اتفاق مي
ــيداتيو و آپوپتوز در  ــترس اكس ديده علاوه بر افزايش اس

ـــير ليپوليز، مهار گيرنده هاي بتا بافت ها، با كاهش مس
آدرنرژيك و افزايش تجمع چربي در بافت هاي احشــايي 

  .  )8( شوندمنجربه چاقي مي
چاقي،  مان  ـــگيري و در هت پيش از تمرين هوازي ج
مقاومت انسوليني و يا ديابت نوع دو، به دليل توانايي آن 
ــيد  ــيون اس ــيداس در بهبود عملكرد ميتوكندري و اكس

كاهش  يت وزن چربي چرب،  ـــ بدن، بهبود حســــاس
ــتفاده  ــكلتي اس ــله اس ــوليني و جذب گلوكز در عض انس

ـــود مي . همچنين تمرين هوازي از تجمع )10 ،9(ش
. باس و همكاران )11(كند اكتوپيك چربي جلوگيري مي

ـــي ا1998( هفته تمرين منظم دويدن بر  4ثر ) به بررس
در بافت چربي قهوه  UCP-1روي تريدميل بر بيان ژن 

دو گروه  UCP-1اي پرداختنــد. تغييري در بيــان ژن 
ــد  ــاهده نش . )12(كنترل بي تحرك و گروه تمريني مش

ــيوبوياما و همكاران ( ــي اثر دو هفته 1999تس ) به بررس
شنا بر بيان ژن  بافت چربي قهوه  UCP-1تمرين هوازي 

اي اي پرداختند. نتايج افزايش توده ي بافت چربي قهوه
سطوح بيان ژن  شان داد اما  شان  UCP-1را ن تغييري ن

ـــان داد، 2007. مطالعه اه و همكاران ()13(نداد   6) نش
ــنا به مدت  ــاعت در روز و  2هفته تمرين هوازي ش  5س

يان ژن و پروتئين  جب افزايش ب ته مو جلســــه در هف
UCP-1 ــود. آنها نتيجه گرفتند هاي چاق ميدر موش ش

يان ژن  ـــي  UCP-1كه احتمالا افزايش ب از تمرين ناش
ـــته هزينه انرژي را افزايش دهد و از چاق  هوازي، توانس

  . )14(ها جلوگيري كند شدن موش
 UCP-1با توجه به نتايج مطالعات بيان شده، بيان ژن 

سخ سويي ديگر،  در پا شد. از  سان نمي با به تمرين يك
ـــتفاده از مكمل هاي مختلف براي كاهش وزن امروزه اس

در بين ورزشـــكاران و حتي غير ورزشـــكار از محبوبيت 
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ياقهوه يچرب بافت تيفعال بر نياكتاپام و يهواز نيتمر اثر  

ـــت. اكتاپامين يك آمين  ـــده اس ـــي برخوردار ش خاص
يداني است كه ويژگي هايي زا و آنتي اكسبيوژنيك درون

ـــايه با كاتكولامين . )15( ها مانند نوراپي نفرين داردمش
تحريك ليپوليز و متابوليســم چربي را  اكتاپامين قابليت

و احتمالا در بافت چربي قهوه اي با  )15(باشـــد دارا مي
يان ژن  مال UCP-1تاثير بر ب و ترموژنز، تغييراتي را اع

ــيار محدودي در )16(مي نمايد  . بطور كلي مطالعات بس
ارتباط با اكتاپامين و بافت هاي مختلف بدن وجود دارد. 
ــتفاده از روغن عميق حرارت ديده  با توجه به افزايش اس

)Deep Frying Oil, DFOمحدوديت  ) در پخت و پز و
ـــي و اكتاپامين بر  مطالعه در رابطه با اثر تمرينات ورزش

سم چربي قهوه اي و فعال هاي مرتبط با بيان ژن متابولي
ضر ميتوكندري،  سازي آن در دنبال به در مطالعه ي حا
تمرين هوازي و وال هســتيم كه آيا تعامل پاســخ اين ســ

پامين  تا عال شـــدنبر اثري اك فت چربي قهوه ف  ايبا
  دارد؟ حرارت ديدهعميق روغن هاي نر تغذيه شده با رت
  

  روش كار
ســر رت نر  30آزمايشــگاهي،  -در يك مطالعه تجربي

ستار بالغ با ميانگين وزن س 350تا 300نژاد وي ن گرم و 
 22 ± 2ها در دماي ي رتهمه هفته خريداري شدند. 8

درصـــد و تحت چرخه  55درجه ســـانتي گراد، رطوبت 
ــنايي و تاريكي  ــاعت بدون محدوديت در  12:12روش س

غذا نات (در قفس، آب و  موش در هر  5هاي پلي كرب
صادفي به  قفس سپس رت ها بطور ت شدند.  ) نگهداري 

ـــموم n=6گروه كنترل ســــالم ( 5 )، گروه كنترل مس
)6=DFO, n،(  + ين تمـر گروه DFO )6=nگروه   ،(

پامين +  تا پامين + DFO )6=nاك تا )، گروه تمرين + اك
DFO )6=n ( .ــدند ــيم ش ــائل مطالعه با رعايت تقس مس

تأييد كميته اخلاق دانشــگاه   و اخلاقي رفتار با حيوانات
ــد  ــا ك ــرودشـــــت ب ــد م ــي واح آزاد اســـــلام

IR.IAU.M.REC.1396.186 نجام شدا.  
ـــركت  l/kgmoμ81 :مكمل اكتاپامين اكتاپامين (ش

سالين % شده با نرمال  صورت  9سيگما آلدريچ) حل  به 
ـــفاقي به مدت  بار در هفته  5هفته و  4تزريق درون ص

  .)17( انجام شد
يدهعميق  روغن  بــه منظور  :(DFO) حرارت د

يه يدهته تاب  8، عميق ي روغن حرارت د ليتر روغن آف
ســـاعت با حرارت  8روز متوالي روزي  4گردان به مدت 

شد و هر  200تا  190 سانتي گراد داغ  دقيقه  30درجه 
هاي مواد غذايي: ناگت مرغ، سيب زميني، مرغ و فرآورده

ــيس و كالباس) ــوس داخل روغن غوطه ور  پروتئيني (س
شد. روغن روز چهارم به عنوان مداخله ي مسموميتي به 

مدت  به  گاواژ)  ـــورت خوراكي ( به  4ص ته هر روز،  هف
ـــالم خورانده رت هاي همه ي گروه ها به غير از گروه س
  .)18( شد

به منظور سازگاري رت هاي  :پروتكل تمرين هوازي
صلي تمريني،  شروع برنامه ا گروه تمرين هوازي، قبل از 

ـــرعت  با س يدن   به اجراي دو ته  به  m/min9يك هف
ند. جلســــه 20مدت قه پرداخت ي تمرين علاوه بر دقي

ـــامل  ـــرعت  5تمرين هوازي ش دقيقه گرم كردن با س
m/min7  سرعت  5و سرد كردن با  بود.  m/min5دقيقه 

جلسه در هفته، دويدن  5هفته و  4تمرين هوازي شامل 
ـــدت تمرين  20بر روي تريدميل به مدت  دقيقه بود. ش

با  ته ي اول  ـــرعت  max2vo %50در هف متر بر  16و س
و ســرعت  max2vo %65دقيقه آغاز و در هفته ي آخر به 

  .)1(جدول  متر بر دقيقه رسيد 26به 
بافت نه گيري از  عت پس از آخرين  48 :نمو ســـا

 
  پروتكل تمرين هوازي -1ل جدو

 مدت شدت تمرين سرد كردن
 (دقيقه)

 سرعت
 (متر/ دقيقه)

 هفته گرم كردن

 اول متر / دقيقه7دقيقه با سرعت max2VO %50  13-11 18-16 5 متر / دقيقه 5دقيقه با سرعت  5
 دوم دقيقه/متر7دقيقه با سرعت max2VO %55- %50 15-13 21-19 5 متر / دقيقه 5دقيقه با سرعت  5
 سوم متر / دقيقه7دقيقه با سرعت max2VO %60-%55 17-15 24-22 5 متر / دقيقه 5دقيقه با سرعت  5
 چهارم متر / دقيقه7دقيقه با سرعت max2VO %65 20-17 26-25 5 متر / دقيقه 5دقيقه با سرعت  5
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سه تمرين و  شتايي، تمامي رت 8جل ها با ماده ساعت نا
ــله  ــدند. بلافاص ــپس قرباني ش ي كلروفورم بيهوش و س

ــد چربي قهوه ايبافت  داخل تانك  و در از بدن خارج ش
  درجه سانتي گراد نگه داري شد.  -80ازت و در دماي 

ــنجش  بافت  UCP-1بيان ژن  :UCP-1بيان ژن س
ـــط روش اي چربي قهوه  انجام  Real time&PCRتوس

كل از  RNAابتدا طراحي پرايمر انجام شد و سپس  شد.
به بافت ـــتخراج گرديد و  بديل گرديد.  cDNAها اس ت

شده و از نظر بيان  PCR به روش  cDNAسپس  تكثير 
ـــي قرار گرفت. UCP-1ژن  به  RGapاز ژن  مورد بررس

ده از فرمول نتايج با استفا. عنوان ژن رفرنس استفاده شد
مشخصات مربوط  .محاسبه شد  CTΔΔ-2فافل و به صورت 

ــده در جدول  ــتفاده ش ــده  2به پرايمر هاي اس آورده ش
   است.

ماري ـــميرنفاز آزمون  :روش آ براي  كلموگروف اس
ها استفاده گرديد. جهت بررسي بررسي توزيع نرمال داده

يانگين گروه فاوت م ـــتقل، ها از آزمونت تحليل  تي مس
يا يه ( دونس وار ـــو ) و جهت Two Way ANOVAس

هــا از آزمون تعقيبي تعيين محــل تفــاوت بين گروه

ــطح معني داري براي تمام  بنفروني ــتفاده گرديد. س اس
  در نظر گرفته شد.  p > 05/0محاسبات 

  
  هايافته

ــتقل، تفاوت معني داري در  بيان  نتايج آزمون تي مس
ــده UCP-1ژن  ــالم و مســموم ش با  بين گروه كنترل س

. در اثر )P=001/0( روغن حرارت ديده عميق نشــان داد
 UCP-1مسموميت با روغن حرارت ديده عميق بيان ژن 

يافت كاهش  به  .به طور معني داري  تايج  ـــاس ن بر اس
ــخص  ــت آمده از آزمون تحليل واريانس دوراهه مش دس

ش UCP-1شد، تمرين اثر معني داري بر   بيان ژن  ت دا
)559/0=ƞ، 001/0=P، 321/25=F .( دريــافــت مكمــل

ت داش UCP-1اكتاپامين نيز اثر معني داري بر  بيان ژن 
)347/0 =ƞ ،002/0=P ،941/11=F(.   اما تعامل تمرين

-UCP و  مكمل اكتاپامين اثر معني داري بر  بيان ژن 
 ).1(شكل) ƞ ،794/0=P ،070/0=F=004/0ت (نداش1

 
  بحث

 تعامل اثري در مطالعه ي حاضر براي اولين بار به بررس

 مشخصات پرايمرها -2جدول
R. Primer  F. primer Gene 

5' CATACTCAGCACCAGCATCACC3'  5' AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG3'  rGap  
5' CTG ACC TTC ACC ACC TCT GT 3' 5'GCC TCT ACG ATA CGG TCC A3' UCP-1 

  

  
اطلاعات بر اساس ميانگين و انحراف استاندارد * نشانه افزايش معني دار نسبت به گروه كنترل مسموم. در گروههاي مورد مطالعه.  UCP-1بيان ژن  -1 شكل

  گزارش شده است.
 

* * *
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ياقهوه يچرب بافت تيفعال بر نياكتاپام و يهواز نيتمر اثر  

ـــرف اكتاپامين بر بيان ژن   UCP-1تمرين هوازي و مص
ــده با روغن رت ايبافت چربي قهوه در  هاي نر تغذيه ش

شد. نتايج مطالعه حرارت ديدهعميق  ضر پرداخته  ي حا
ـــرف  ـــان داد مص موجب حرارت ديده عميق روغن نش

ـــه با گروه  UCP-1كاهش معني دار بيان ژن  در مقايس
نيز و مكمل اكتاپامين  تمرين هوازي كنترل ســالم شــد.

يان ژن  باعث افزايش معني دار ب در  UCP-1به تنهايي 
سه با گروه  تمرين  واكتاپامين  تعامل . ندشد DFOمقاي

يان ژن  افزايش غيرهوازي نيز   UCP-1معني داري در ب
  را نشان دادند.  DFOدر مقايسه با گروه 

ــافــت چربي قهوه ر بر اي، يكي از عوامــل اثرگــذاب
سم مي صر به فرد آن، بيان متابولي صيت منح شد و خا با

شود تا به ازاي توليد مي UCP-1ژن  شد كه باعث مي  با
بدن اسيدهاي چرب بيشتري مصرف  ATPمشخصي از 

نقش مهمي به عنوان فاكتور  UCP-1شـــود. بطور كلي، 
سطه اي ترموژنز در تنظيم هزينه انرژي بازي مي كند  وا

ـــلي فعاليت ترموژنز بافت چربي و تعيين كننده ي ا ص
ـــد (اي ميقهوه ما، احتمالا 19باش تايج  به ن با توجه   .(

يده عميق روغن  يدات حرارت د يل دارا بودن تول به دل
سيداتيو در  سترس اك سيداتيو باعث افزايش ا سترس اك ا

سه با بدن و بافت چربي قهوه ست كه در مقاي شده ا اي 
سالم، مقدار بيان ژن  كاهش معني  UCP-1گروه كنترل 

سترس  شين، ا ست. با توجه به مطالعات پي داري يافته ا
، 1(مي شــود  UCP-1اكســيداتيو باعث كاهش بيان ژن 

صرف  UCP-1همچنين كاهش در بيان  .)19 به دنبال م
يل اختلال در  رت ديدهحرا روغن عميق به دل ند  مي توا

شد كه موجب كاهش متابوليسم  سيرهاي متابوليكي با م
ــت  ــده اس ن ژن افزايش معني دار بيادر رابطه با  .)1(ش

UCP-1  تاثير اجراي تمرين هوازي و مصـــرف حت  ت
پامين  تا كدام مكمل اك هاييهر  تدا ميبه تن به ، اب توان 

شاره  سيداني تمرين هوازي و اكتاپامين ا ويژگي آنتي اك
خود  UCP-1نمود. با توجه به مطالعات پيشـــين، متغير 

ــت يك آنتي  ــيدان اس و از آنجايي كه تمرين  )20(اكس
هايي داراي ويژگي  به تن كدام  پامين هر  تا هوازي و اك
ستند پس مي توانند منجربه تقويت و  سيداني ه آنتي اك

شوند. UCP-1افزايش بيان ژن   در بافت چربي قهوه اي 
اضـــافي توليد شـــده را  ROSتواند مي UCP-1افزايش 

ــازگارانه به كاهش  ــم س كاهش دهد و به عنوان مكانيس
 ايبافت چربي قهوه. )19 ،1(باشـــد  ROSاثرات مضـــر 

سمپاتيك تنظيم مي سيستم عصبي  شود. عمدتا توسط 
ســيســتم ســمپاتيك جهت رهايي ســريع ليپيدها براي 

بافت چربي  تامين ســريع انرژي و فعال شــدن ســريع
ست قهوه ستم )21(اي مورد نياز ا سي شي  . تمرين ورز

عصـــبي ســـمپاتيك را تحريك مي كند و متناظر با آن 
ـــ ـــوند. مدت و ش دت تمرين كاتكولامين نيز رها مي ش

فاكتورهاي اصـــلي هســـتند كه ســـمپاتيك را تحريك 
به تمرين تغيير مي ها را  كاتكولامين  ـــخ  پاس ند و  كن
ند مي كه )22(ده مال وجود دارد  . از اين رو، اين احت
اي را از طريق افزايش ين توانســـته بافت چربي قهوهتمر

-UCPسمپاتيك تحريك كند و به نوبه ي خود بيان ژن 
  .)2(دهد  و بيوژنز ميتوكندري را افزايش 1

سم ستقل از هاي فعال كنندهمكاني سمپاتيك نيز ي م
ها در طول  فاكتور وجود دارد، بخصـــوص ، گروهي از 
شامل پپتيدهاي  شوند. اين فاكتورها  شح مي  تمرين تر

تيــك  يور تر ــا ــــد  )23(  IL-6، )1(ن تور رش ك و فــا
ــــت بلاس برو ي  FGF21( ) Fibroblast growth( 21ف

factor 21( )1( .پپتيدهاي ناتريورتيك در پاسخ   هستند
، UCP-1به تمرين حاد افزايش مي يابند و موجب بيان 

ـــلول هــاي چربي  بيوژنز ميتوكنــدري، ليپوليز در س
را توســعه  IL-6. تمرين همچنين رهايي )1(شــوند مي
تواند فعاليت متابوليكي بافت چربي قهوه دهد كه ميمي

بــا تمرين افزايش  FGF21. )24(اي را افزايش دهــد 
سطوح در گردش آن مرتبط با افزايش مي يابد و افزايش 

ـــد اي ميفعاليت بافت چربي قهوه ـــو با . )25(باش همس
كاران ( ـــر، كوئيرز و هم حاض عه ي  طال تايج م ) 2012ن

هفته تمرين هوازي موجب افزايش  8گزارش كردند كه 
يان ژن  فت چربي قهوه UCP-1ب كه اي در رتبا هايي 

ست  شده ا صرف كرده بودند،  در  .)26(غذاي پرچرب م
شنا موجب افزايش  8تا  6اي ديگر، مطالعه هفته تمرين 

UCP-1 فت چربي قهوه با . تمرين )27(اي شــــد در 
هفته موجب تنظيم  8-6تريدميل با شدت متوسط براي 

ــــد  PGC-1aو  UCP-1 ،PRDM16بـالايي  . )28(ش
ـــمپاتيك با توليد موقتي گرما  دويدن منجربه فعاليت س

شد در بافت چربي قهوه سو با نتايج . نا )30 ،29(اي  هم
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د ) نشان دادن2019مطالعه ي حاضر، برانداو و همكاران (
ته تمرين تركيبي در رت 8كه  قدرتيهف چاق (  -هاي 

شد اما بيان  سيون ليپيد  سيدا هوازي) موجب افزايش اك
سب بودن نوع و  .كاهش يافت UCP-1ژن  احتمالا نا منا

شده است و  UCP-1شدت تمرين باعث كاهش بيان ژن 
علت ديگر نوع بافت چربي مورد بررســي اســت كه بافت 

نا همســو با نتايج ما، .  )31( چربي ســفيد بوده اســت
 UCP-1تمرين مزمن دويدن بطور چشــمگيري بيان ژن 

سكارپاس . )32(را در ميتوكندري كاهش داد  در مقابل ا
را بر اثر تمرين گزارش  UCP-1تغييري در بيــان ژن 

ـــتا با نتايج ما نبود. مي توان اين  )33( نكرد كه هم راس
براثر تمرين را به  UCP-1كاهش يا عدم تغيير بيان ژن 

سترس اكسيداتي شتن ا تر به دليل عدم مصرف و پاييندا
ي آنها هاي مطالعهروغن عميق حرارت ديده توســط رت

ي فعال شــدن بافت اين نتايج نشــان دهنده.نســبت داد
ــي و در نهايت افزايش چربي قهوه اي بر اثر تمرين ورزش

  باشد.اي ميدر بافت چربي قهوه UCP-1بيان ژن 
با نوراپي نفري پامين  تا هت اك يل ديگر مشــــاب ن دل

باشـــد. اكتاپامين مي تواند ســـريعا به رســـپتورهاي مي
را افزايش  cAMPمتصــل شــود، بيان ژن  β3آدرنرژيك 

ـــم چربي را افزايش  دهد و ليپوليز و بطور كل متابوليس
هدمي يان  .)15( د عات، ب طال  cAMPو  UCP-1طبق م

ــوند، زياد مي ــود وقتي با نوراپي نفرين تحريك مي ش ش
كه در مطالعه حاضر نيز ويژگي شبه نوراپي نفريني  )34(

يان ژن  باعث افزايش معني دار ب پامين  تا در  UCP-1اك
سه با گروهي كه  صرف روغن عميق حرارت ديده مقاي م

ـــت. تعامل تمر ـــده اس ين هوازي و مكمل كرده اند ش
در  UCP-1اكتــاپــامين نيز بــاعــث افزايش بيــان ژن 

شد اما از نظر آماري معني دار نبود كه ي مطالعه ضر  حا
اي در رابطه با تعامل اين دو بر با توجه به اينكه مطالعه

هيچ بافتي صـــورت نگرفته اســـت نمي توان عدم معني 
ست از نظر تاثيراتي  ضيح داد. ممكن ا كه داري آن را تو

بر ســيســتم ســمپاتيك و ترشــح نوراپي نفزين دارا مي 
سير متابوليكي  شان باعث تغييراتي در م شند، تعامل  با

شد. اما از نظر فيزيولوژيكي اين  UCP-1بيان ژن  شده با
  باشد. افزايش غير معني دار نيز داراي اهميت مي

صرفي  ضر، عدم كنترل غذاي م محدوديت پژوهش حا

ـــورت رت ـــترس آنها قرار ها بود كه به ص آزادانه در دس
شت. ستفاده از روغن افزايشبا توجه به  دا هاي حرارت ا

جهت درك بهتر غذا هاي ســـرخ كردني، و ديده در غذا 
سي اثر اي، تغييرات ميتوكندري در بافت چربي قهوه برر

بر  ين  م كتــاپــا هوازي و ا ين  مر ت جراي  ، ROSا
هاي رت ايچربي قهوهدر بافت  PGC-1αها، كاتكولامين

شنهاد مي  شده با روغن حرارت ديده ي عميق پي تغذيه 
همچنين عدم استفاده از غذا هاي سرخ كردني به گردد. 

شي  سيداتيو و اجراي فعاليت ورز سترس اك علت ايجاد ا
ـــرف اكتــاپــامين بــه دليــل ويژگي آنتي  هوازي و مص
شان، زير نظر  سيون بودن سيدا سيداني و محرك بتا اك اك

  گردد.يشنهاد ميمتخصص تربيت بدني پ
  

  گيرينتيجه
پامين  واجراي تمرين هوازي   تا هايي اك عث به تن با

ــافــت چربي  UCP-1دار بيــان ژن معني افزايش در ب
  اي و فعال شدن اين بافت شدند.قهوه
  

  تقدير و تشكر
ــالهاز بخشي از هش حاضر برگرفته وپژ دكتري با  رس

ــيگرايش  ــد و مي فيزيولوژي ورزش ــيله از باش بدين وس
زحمات اســاتيد بزرگوار و دوســتان عزيزي كه در اجراي 

  گردد.پژوهش همكاري داشتند، تشكر و قدرداني مي
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