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Abstract 
Background and Aim: Brown adipose tissue (BAT) has attracted interest as an antidiabetic tissue owing to its ability 

to dissipate energy as heat and improve glucose homeostasis. Possibly, mediating some exercise health benefits via 

‘browning’ of white adipose tissue. Some plants also increase the activity of BAT. The purpose of this study was to 

investigate the effect of aerobic exercise with cinnamon on the effective indicators in the browning of visceral adipose 

tissue (VAT) in insulin - resistant rats. 

Methods: In this experimental study, 32insulin - resistant male Wistar rats were divided into four groups: Insulin 

Control (IRC), Training (IRT), Cinnamon (IRCi), and Training - extract - Cinnamon (IRTCi) were placed. The training 

protocol was performed for 8 weeks and 5 days a week with 75-80% VO2max. IRCi and IRTCi groups were injected 

with 200 ml / kg / day cinnamon extract. Data were analyzed using one-way ANOVA and Tukey's post hoc test at the 

significant level p < 0.05. 

Results: A significant increase in the expression of FNDC5, UCP1, and the amount of irisin was observed in the IRT 

(P= 0.033, 92 percent; P= 0.027, 85 percent; and P= 0.040, 34 percent; respectively) and IRTCi (P= 0.0001, 188 

percent; P= 0.0001, 171 percent; and P= 0.0001, 68 percent; respectively) groups compared to the IRC group. The 

expression of UCP1 in the IRCi group (P= 0.041, 80 percent) significantly increased compared to the IRC group. The 

increase of FNDC5, UCP1, and irisin was also significant in the IRTCi group compared to the IRT and IRCi groups     

(P < 0.05). 

Conclusion: Aerobic training and the combination of aerobic training with cinnamon increased the indicators affecting 

VAT browning. However, the effect of cinnamon alone needs more research. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                       پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی  56تا  65شمسی، صفحات  2741سال، 3، شماره 74دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                    درمانی شهید بهشتی                                                                     -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی و خدمات بهدا
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 چکیذٌ
 هَضز بثزیز ضس ثبفز کی ػٌَاى ثِ گلَکع، ّوَؾشبظ ثْجَز ٍ گطهب نَضر ثِ یاًطغ اسلاف زض آى ییسَاًب لیزل ثِ( BAT) یالَُْ یچطث ثبفز: ي َذف ظببقٍ

 عیً بّبىیگ ی. ثطذقَزیه لیسؼس( WAT) سیؾف یچطث ثبفز «قسى یالَُْ» كیعط اظ یٍضظق زیفؼبل یؾلاهش یبیهعا اظ یثطذ. احشوبلاً اؾز گطفشِ لطاض سَخِ

 ییاحكب یچطث ثبفز قسى یالَُْ ثط ثطؤه یّبقبذمثط  يیزاضچ ثب ّوطاُ یَّاظ يیسوط اثط یثطضؾ حبضط دػٍّف اظ ّسف. قًَسیه BAT زیفؼبل فیافعا ؾجت

(VATزض هَـ )ثَز. يیهمبٍم ثِ اًؿَل یّب 

( IRCi) يیزاضچ ػهبضُ(، IRT) يیسوط(، IRC) کٌشطلگطٍُ  چْبضزض  يیثِ اًؿَل همبٍم ؿشبضیًط ًػاز ٍ ییؾط هَـ نحطا 32 ،یسدطث كیسحم يیزض ا :ريغ کبر

      . ثِ قس اخطا VO2maxزضنس  75-80قسر  ثبضٍظ  دٌحّط ّفشِ  ٍّفشِ  ّكزهسر  ثِ یٌیسوط ثطًبهِ( لطاض گطفشٌس. IRTCi) يیزاضچ ػهبضُ - يیسوط ٍ

 یزاضبهؼٌؾغح  زض یسَک یجیآظهَى سؼم ٍ عطفِکی بًؽیٍاض عیّب ثب اؾشفبزُ اظ آًبل. زازُقس كیسعض يیزاضچ ػهبضُ ml / kg 200، ضٍظاIRCi  ٍIRTCiًِ یّبگطٍُ

05/0 p < قس لیسحل. 

زضنس ٍ  027/0P= ، 85زضنس؛  033/0P= ، 92 تیسطس ِ)ث IRT یّبزض گطٍُ يیعیطیآ عاىیهٍ  FNDC5، UCP1 بىیثزض  یزاضبهؼٌ فیافعا َب:بفتٍی

040/0P= زضنس 34 ؛ ٍ )IRTCi (ِ0001/0 تیسطس ثP= ، 188  0001/0زضنس؛P= ، 171  ٍ 0001/0زضنسP= ، 68 ًؿجز ثِ گطٍُ زضنس )IRC ُقس هكبّس .

 IRTCiزض گطٍُ  يیعیطیٍ آ FNDC5، UCP1 فی. افعاقس زاضبهؼٌ IRC( ًؿجز ثِ گطٍُ زضنس 041/0P= ، 80) IRCi زض گطٍُ UCP1 بىیث فیافعا يیّوچٌ

 (.> 05/0P) قس زاضبهؼٌ عیً IRT  ٍIRCi یّبًؿجز ثِ گطٍُ

ثِ  بظیً ییثِ سٌْب يیٍخَز اثط زاضچ يیقس. ثب ا VATقسى  یالَُْ ثط ثطؤه یّبقبذم فیافعا ؾجت يیثب زاضچ يیسوط تیسطک ٍ یَّاظ يیسوط :یریگجٍیوت

 زاضز. یكشطیث یّبدػٍّف
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 مقذمٍ
ثبفز چطثی ًمف هْوی زض هشبثَلیؿن اًطغی ٍ ػولکطز غسز 

ّب ضا ثط اؾبؼ سفبٍر  ّبی هَخَز چطثی . هغبلؼِ(1)ضیع زاضز زضٍى

اًس کِ  ثٌسی کطزُزض ػولکطز ٍ ؾبذشبض آًْب ثِ ؾِ ًَع عجمِ

(، WAT: White adipose tissueقبهل ثبفز چطثی ؾفیس )

(، ٍ BAT: Brown adipose tissueای ) ثبفز چطثی لَُْ

، زض BAT. (2) ( اؾزBeige fat cellsّبی چطثی ثػ ) ؾلَل

کِ هحل شذیطُ اًطغی اؾز، گطهبی ثیكشطی  WATهمبیؿِ ثب 

کٌس ٍ زض ًشیدِ کبلطی ثیكشطی ضا ههطف کٌس. ثطذی اظ   سَلیس هی

 WATاًس کِ سحز قطایظ ذبل، سحطیک  ّب ًكبى زازُ هغبلؼِ

. یکی اظ (3)ضا افعایف زّس  BATسَاًس سجسیل آى ثِ  هی

قسى ای ّبی هشبثَلیک، افعایف لَُْ ّبی زضهبى ثیوبضی ضٍـ

WAT  اؾز. ایي ضاُ هوکي اؾز یک ضٍـ زضهبًی ثبلمَُ ثطای

ٍ ّبی هطسجظ ثب ؾٌسضم هشبثَلیک  زضهبى چبلی ٍ ؾبیط ثیوبضی

. ػلاٍُ ثط ػَاهل هحیغی، هَاز (4)ّبی هشبثَلیک ثبقس  اذشلال

کٌٌسُ زیگطی هبًٌس  ّبی ثسى، ػَاهل سٌظین هغصی ٍ هشبثَلیز

PRDM16 (PR domain containing 16 ،)PGC-1α 

(Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha ،)PPARγ (Peroxisome proliferator- 

activated receptor gamma ًیع زض سَلیس ٍ گطهبظایی )BAT 

 FNDC5ؾجت افعایف  PGC-1αبى . افعایف ثی(5)ًمف زاضًس، 

(Fibronectin type III domain-containing protein 5) 

قسُ، کِ ایي دطٍسئیي ثؼس اظ قکؿشي اظ غكبی ؾلَلی خسا قسُ 

  قَز. آیطیعیي ًبقی اظ ٍ ثِ ًبم آیطیعیي زض ذَى سطقح هی

PGC-1α  ؾجت ثیبى دطٍسئیيUCP1 (ncoupling protein 1 )

یکی اظ UCP1 زّس.  کٌسضی ضا افعایف هیقسُ ٍ هحشَیبر هیشَ

ٍ سَاًبیی  BATّبی هْوی اؾز کِ زض سٌظین سطهَغًع دطٍسئیي

یک  WATای قسى  . لَُْ(6)ًمف زاضز  BATثِ  WATسجسیل 

سَاًس سحز سبثیط ػَاهل هرشلفی  فطآیٌس ًؿجشبً دیچیسُ اؾز ٍ هی

ّبی هَضز سَخِ سوطیي ٍضظقی اؾز.  لطاض گیطز. یکی اظ هساذلِ

ّب ًكبى زازُ کِ فؼبلیز ٍضظقی لبزض  زض ایي ضاؾشب ثطذی  هغبلؼِ

. زض دػٍّكی (7)ثبفز چطة اؾز  UCP1عایف ؾغَح غى ثِ اف

ّبی زیبثشی هكرم قس کِ سوطیي سطکیجی  زیگط ضٍی هَـ

زض ثبفز چطثی احكبیی ضا  FNDC5)َّاظی ٍ همبٍهشی( ثیبى 

. ایي ًشبیح سَؾظ (8)افعایف زازُ ٍ ثب افعایف آیطیعیي ّوطاُ ثَز 

ّبی زیگط زض ثبفز چطثی ٍ ػضلِ اؾکلشی ًیع سأییس قس  دػٍّف

ٍ  PGC-1α (10)ّب ػسم سغییط  . ثب ایي ٍخَز ثطذی  هغبلؼِ(9)

ضا ثِ  PGC‐1α (11)  ٍUCP1 (12، 13)حشی کبّف ثیبى 

ی ٍضظقی، ّب زًجبل فؼبلیز ٍضظقی ًكبى زازًس. ػلاٍُ ثط فؼبلیز

ثطذی گیبّبى ًیع زض ثْجَز قطایظ هشبثَلیکی اظ لجیل همبٍهز ثِ 

آٍضًسُ زاضچیي اًؿَلیي ًمف زاضًس. اظ ؾبلیبى هشوبزی اثط دبییي

ّب ثیبى  ثط لٌس ذَى هَضز سَخِ لطاض گطفشِ اؾز. ثطذی دػٍّف

کطزًس کِ اثط زاضچیي ًؿجز ثِ ثطذی گیبّبى اظ لجیل چبی ؾجع، 

ضٍغي ظیشَى، زاًِ ؾیط ٍ دیبظ زض سٌظین هشبثَلیؿن گلَکع ثْشط 

. ّوچٌیي ًكبى زازُ قسُ کِ زاضچیي ثب سأثیط ثط (14)اؾز 

ٍ سغییط زض فٌَسیخ ثبفز  UCP1ّبی ثبلازؾشی آیطیعیي ًظیط  غى

. ثب سَخِ ثِ ضًٍس ضٍظ (15)چطثی زض ثْجَز هشبثَلیؿن ًمف زاضز 

ّبی هشبثَلیکی ٍ زیبثز زض ؾطاؾط خْبى  افعٍى اثشلا ثِ ثیوبضی

ّبی غیط زاضٍیی اظ لجیل فؼبلیز ٍضظقی ٍ  اؾشفبزُ اظ زؾشَضالؼول

ّبی عجیؼی هَضز سَخِ دػٍّكگطاى لطاض گطفشِ اؾز.  هکول

ّوچٌیي زض دػٍّف حبضط فطو هحمك ایي اؾز کِ سطکیت 

سأثیط ثیكشطی ثط هؿیط سغییط فٌَسیخ ثبفز چطثی سوطیي ٍ هکول 

ّبی  خبکِ ضٍیکطزّبی زضهبًی هؤثط ثطای ثیوبضی آىزاقشِ ثبقس. اظ

هشبثَلیکی زضحبل حبضط هَضز سَخِ ػوَهی اؾز ٍ ثب سَخِ ثِ اثط 

هفیس ثبلمَُ زاضچیي ٍ سوطیي ٍضظقی، ّسف اظ ایي هغبلؼِ ثطضؾی 

 FNDC5 / Irisin / UCP1اثط زاضچیي ٍ سوطیي َّاظی ثط هؿیط 

 ّبی همبٍم ثِ اًؿَلیي اؾز.ثبفز چطثی احكبیی هَـ

 ريغ کبر
ّبی هطثَط ثِ  ایي دػٍّف اظ ًَع سدطثی ثَزُ ٍ ّوِ آظهبیف

ّبی هطثَط ثِ حوبیز اظ حیَاًبر )ثط  حیَاًبر ثب سَخِ ثِ ؾیبؾز

 ّبی لطاضزاز ّلؿیٌگی( اًدبم قس ٍ لَاًیي اؾبؼ ذظ هكی

ساضی حیَاًبر آظهبیكگبّی ضاٌّوبی هؤؾؿِ هلی ؾلاهز زض ًگْ

ضػبیز قسُ اؾز. ّوچٌیي ایي دػٍّف ثب سأییس کویشِ اذلاق زض 

دػٍّف زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس سٌکبثي 
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IR.IAU.TON.REC.1398.011  ثِ سهَیت ضؾیسُ اؾز. سؼساز

ای ثب ًػاز ٍیؿشبض ٍ هیبًگیي ؾط هَـ نحطایی ًط قف ّفشِ 32

گطم سْیِ ٍ ثِ آظهبیكگبُ حیَاًی هٌشمل  66/154 ± 95/10ظى ٍ

ّبی  قسًس. حدن ًوًَِ هغبلؼِ حبضط ثط اؾبؼ ًشبیح سحمیك

زضنس )ذغبی ًَع اٍل( ٍ سَاى  5زاضی  دیكیي، زض ؾغح هؼٌب

          افعاض زضنس )ذغبی ًَع زٍم( ٍ ثب اؾشفبزُ اظ ًطم95آهبضی 

G-Power (8 سؼییي ق )ٍُحیَاًبر هَضز  .(16)س ؾط زض ّط گط

زاضی  کطثٌبر ًگِ ّبی دلی لفؽآظهبیف ثِ نَضر خساگبًِ زض 

گطاز ٍ چطذِ  زضخِ ؾبًشی 22 ± 4/1قسًس. زهبی هحیظ 

زضنس  6/55 ± 4ؾبػز ٍ ضعَثز  12:12ضٍقٌبیی ثِ سبضیکی 

ثَز. سوبهی حیَاًبر ثِ آة ٍ غصای ٍیػُ هَـ زؾشطؾی آظاز 

 ّب ثِ آظهبیكگبُ، ثطای ؾبظگبضی ثب زاقشٌس. دؽ اظ اًشمبل هَـ

ساضی ٍ ؾذؽ فطایٌس ِ زض لفؽ ًگْهحیظ ثِ هسر یک ّفش

ایدبز همبٍهز ثِ اًؿَلیي ضٍی آًْب اًدبم قس. ثطای ایي هٌظَض 

ّب ذَضاًسُ  ّفشِ ثِ هَـ 5زضنس ثِ هسر  10هحلَل فطٍکشَظ 

ّب ثِ  قس ٍ دؽ اظ اعویٌبى اظ اثشلا ثِ همبٍهز ثِ اًؿَلیي، هَـ

(، ػهبضُ IRT(، سوطیي )IRCچْبض گطٍُ هؿبٍی گطٍُ کٌشطل )

( سمؿین IRTCiػهبضُ زاضچیي ) - ( ٍ سوطیيIRCiاضچیي )ز

 قسًس.

ّب اظ فطٍکشَظ قطکز هَـ القبی مقبيمت بٍ اوعًلیه:

MERCK  آلوبى ثِ هسر دٌح ّفشِ اؾشفبزُ کطزًس. ثطای زضؾز

لیشط آة ثب یک کیلَگطم فطٍکشَظ  9زضنسی،  10کطزى هحلَل 

ّب  کطیؿشبل غصایی هرلَط قسُ ٍ ثِ نَضر آظاز زض اذشیبض هَـ

لطاض گطفز. ثؼس اظ دٌح ّفشِ ؾبظگبضی ثب هحیظ ٍ هجشلا کطزى 

طی گلَکع ٍ سؼییي گیّب ثِ همبٍهز ثِ اًؿَلیي، ثطای اًساظُ هَـ

ّبی ذًَی اظ قجکیِ  اثشلا ثِ اذشلال همبٍهز ثِ اًؿَلیي ًوًَِ

ّبیی ثب  . هَـ(17)آٍضی قس  دكز چكوی زض حبلز ًبقشب خوغ

ثبلای دٌح،  HOMA-IRٍ قبذم  mg/dl 125لٌس ذَى ثبلای 

 ّبی همبٍم ثِ اًؿَلیي زض ًظط گطفشِ قس. ثِ ػٌَاى هَـ

ّبی گطٍُ سدطثی ثِ هسر ّكز ّفشِ، ّط  هَـ بروبمٍ تمریىی:

ّفشِ دٌح ضٍظ سوطیي کطزًس. کل زٍضُ سوطیي ثِ ؾِ هطحلِ 

یب سثجیز قسر کبض سمؿین قس. زض آقٌبیی، اضبفِ ثبض ٍ حفظ 

 10-15ّب ّط ضٍظ ثِ هسر  هطحلِ آقٌبیی )ّفشِ اٍل(، هَـ

هشط ثط زلیمِ ضٍی ًَاضگطزاى ٍیػُ خًَسگبى  10زلیمِ ثب ؾطػز 

ّب  ضفشٌس. زض هطحلِ اضبفِ ثبض )ّفشِ زٍم سب چْبضم(، هَـ ضاُ هی

هشط ثط زلیمِ ضاُ ضفشٌس ٍ  12زلیمِ ٍ ثب ؾطػز  15اثشسا ثِ هسر 

یف یبفز ثِ سسضیح زض هسر ؾِ ّفشِ قسر ٍ هسر فؼبلیز افعا

قسُ ثطای ّط گطٍُ ضؾیس. زض هطحلِ سب ثِ هیعاى ًْبیی سؼییي

ّب ثِ هسر چْبض ّفشِ  حفظ یب سثجیز، ّفشِ دٌدن سب ّكشن هَـ

زضنس  75-80هشط ثط زلیمِ، هؼبزل  28ثب قسر سؼییي قسُ 

زلیمِ ضٍی ًَاضگطزاى  60حساکثط اکؿیػى ههطفی ٍ ثِ هسر 

زٍیسًس کِ زض سوبهی هطاحل فَق قیت ًَاضگطزاى نفط زضخِ 

ظهبى فؼبلیز، دٌح زلیمِ ثطای گطم کطزى ٍ دٌح  ثَز. اظ هدوَع

زلیمِ ثطای ؾطز کطزى ثب ؾطػز ّفز هشط ثط زلیمِ زض ًظط 

 .(18)گطفشِ قس 

اثشسا  ريغ تُیٍ ي مصرف عصبرٌ َیذريالکلی دارچیه:

گطم  24دَؾز زضذز زاضچیي ثب اؾشفبزُ اظ آؾیبة دَزض قسُ ٍ 

زضنس حل  96الکل اسیلیک عجی  cc20اظ دَزض سْیِ قسُ زض 

  ؾبػز زض زهبی اسبق 24قس. هرلَط ثِ زؾز آهسُ ثِ هسر 

ازاهِ سطکیت حبنل ثب  ساضی قس. زضگطاز( ًگْ زضخِ ؾبًشی 25)

اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ ّوعى هغٌبعیؿی ثِ هسر چْبض زلیمِ ثِ عَض 

کبهل هرلَط قسُ ٍ ضٍی یک کبغص ٍاسوي کِ ٍظى اٍلیِ آًْب 

یبززاقز قس، نبف قس. کبغص ٍ دَزض ثبلی هبًسُ ضٍی آى زض 

ؾبػز  5/1گطاز ثِ هسر  زضخِ ؾبًشی 50زؾشگبُ آٍى ثب حطاضر 

ٍظى دَزض ذكک ثبلی هبًسُ ضٍی کبغص  ذكک قس. ثب اذشلاف

ض حل قسُ هكرم قس. نبفی ٍ همساض اٍلیِ زاضچیي هیعاى دَز

قسُ ثِ ایي ضٍـ حبٍی همساض ظیبزی الکل ػهبضُ اؾشرطاج

  لیشط( اؾز. ثطای حصف الکل، ػهبضُ ثِ هسر هیلی 20)حسٍز 

ؾبػز زض هحیظ ػبضی اظ ّط گًَِ آلَزگی لطاض گطفشِ سب الکل  48

لیشط(  هیلی 5سجریط قسُ ٍ هیعاى آى ثِ حسالل هوکي )اضبفی 

ثطؾس. زض ازاهِ حدن ػهبضُ ثب اؾشفبزُ اظ ؾطم فیعیَلَغیک 

لیشط ضؾبًسُ قس.  هیلی 150زضنس )ًطهبل ؾبلیي سعضیمی( ثِ 9

گطم  هیلی 200دؽ اظ فطآٍضی ًْبیی ػهبضُ، ثِ ّط هَـ همساض 
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زض ضٍظ هحلَل ثِ لیشط(  هیلی 5/0ثِ اظای ّط کیلَگطم ٍظى ثسى )

 .(19)زؾز آهسُ سعضیك قس 

:  دؽ اظ اػوبل هشغیط هؿشمل، گیری از ببفت چربی ريغ ومًوٍ

ؾبػز  48سوبم ًوًَِ ّب ثب قطایظ کبهلاً هكبثِ ٍ زض قطایظ دبیِ )

ؾبػز ًبقشبیی( ثب  14سب  12دؽ اظ آذطیي خلؿِ سوطیٌی ٍ 

( ٍ ظایلاظیي kg/ mg 60 سعضیك زاذل نفبلی سطکیجی اظ کشبهیي )

( kg/ mg 5ثی )  َّـ قسًس. ثبفز چطثی ادیسضهبل ًبحیِ ضاؾز

 حیَاى ثلافبنلِ دؽ اظ خساؾبظی ٍ قؿز ٍ قَ ثب ؾبلیي فَضا 

 RNAثطای خلَگیطی اظ سرطیت  RNA laterّبی حبٍی زض سیَة

  

لطاض زازُ قسُ ٍ ثِ ًیشطٍغى هبیغ هٌشمل ٍ ؾذؽ زض یرچبل زض 

ساضی قس. گیطی ًگْ گطاز سب ظهبى اًساظُ شیؾبًزضخِ  -80زهبی 

 گیطی اظ ؾبػز ضٍظی، ًوًَِ ثطای خلَگیطی اظ سأثیط آٌّگ قجبًِ

 ثِ اسوبم ضؾیس. 11:30آغبظ ٍ  8

ؾبظی آغبظگطّب عطاحی ٍ آهبزُ َب: گیری بیبن شنريغ اوذازٌ

زّس. اثشسا عطاحی الگَی آغبظگط ضا ًوبیف هی 1)دطایوط(: خسٍل 

ّب اؾشرطاج گطزیس ٍ کل اظ ثبفز RNAدطایوط اًدبم قس ٍ ؾذؽ 

سکثیط قسُ PCR ثِ ضٍـ  cDNAسجسیل قس. ؾذؽ  cDNAثِ 

 .(8)ّبی شکط قسُ ثطضؾی  قس ٍ اظ ًظط ثیبى غى

 

  UCP1 ي  FNDC5تًالی آغبزگرَبی )پرایمرَبی(  -1جذيل 

Genes Primer Sequences 

FNDC5 
Forward:  5′-GAGGTGCTGATCATCGTCGT-3′ 

Reverse:   5′-GAGCAAGCACTGAAAGGGTTT-3′ 

UCP1 
Forward:  5’-CAATGACCATGTACACCAAGGAA-3’ 

Reverse:   5’-GATCCGAGTCGCAGAAAAGAA-3’ 

 
گطم اظ ثبفز ثب اؾشفبزُ اظ  هیلی Real time - PCR: 20اوجبم 

اؾکبلذط ذطز ٍ ٍاضز هیکطٍسیَح قسُ، ؾذؽ ثب اؾشفبزُ اظ هحلَل 

ّب اؾشرطاج ٍ ثب اؾشفبزُ اظ کیز  کل ؾلَل RNAسیبظٍل، 

RNeasy ؾبظی قس. ثطای اعویٌبى اظ  )کیبغى، آلوبى( ذبلم

ّب ثب اؾشفبزُ اظ  اؾشرطاج قسُ، خصة ًوًَِ RNAغلظز هٌبؾت 

 ND-1000 NANODROP 385زؾشگبُ ًبًَزضاح )

spectrophotometer .ذَاًسُ قس )cDNA ًَُبهِ عجك قی

( ؾٌشع قسُ ٍ ثطای Thermo Scientific, USAقطکز ؾبظًسُ )

ؾٌشع قسُ  cDNAاًدبم ٍاکٌف ضًٍَیؿی هؼکَؼ اؾشفبزُ قس. 

 SYBR Green master mix (Thermoثب اؾشفبزُ اظ 

Scientific, USA سکثیط  2( ٍ آغبظگطّبی شکط قسُ زض خسٍل

 Rocheثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ Real-time PCRقس. 

LightCycler 480 Real Time PCR Detection System 
 RNAهیکطٍگطم اظ کل mRNA ،1گیطی  اًدبم قس. ثطای اًساظُ

ٍ  RQ1 RNAse-free DNAse-I (Promega)ثبفشی ثب آًعین 

retro - transcribed (RT)   سیوبض قس. ٍاکٌفReal-time CR 

اًدبم  YBR Green qPCR Master Mixثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ 

 Real time-PCRّبی حطاضسی هَضز اؾشفبزُ قس. لطاضزاز چطذِ

 30°زٍض  35زلیمِ ٍ ثِ زًجبل آى  10ثِ هسر  95°قبهل: 

ثبًیِ زض زهبی  5ٍ  60°ثبًیِ زض 30، 95°ای زض حطاضر  ثبًیِ

 10گطاز ثِ هسر  ؾبًشی زضخِ 72°ثَز. ؾذؽ زض زهبی  °72

ّبی ثطضؾی قسُ زض ایي  ساضی قس. ًؿجز ثیبى غىزلیمِ ًگْ

 :Thereshold Cycleای چطذِ آؾشبًِ )ثب ضٍـ همبیؿِهغبلؼِ، 

CT اضظیبثی قسًس. ثطای عجیؼی ؾبظی ثیبى غى اظ فطهَل )

اؾشفبزُ قس. دؽ اظ هحبؾجِ   ∆ct ; ct)ّسف(  - ct)کٌشطل( 

کطزى ًشیدِ حبنل اظ  ، ثطای کوی∆ctّب ثب  سغییط ثیبى غى

ًشبیح  ٍاضز ٍ ct∆-2ّب، ایي ػسز زض فطهَل  ًوًَِ ctسغییطار 

 .(8)ّب همبیؿِ قس  حبنل ثیي گطٍُ

زض ایي دػٍّف غلظز ؾطهی اًؿَلیي ٍ همبزیط دطٍسئیٌی 

آیطیعیي ثبفز چطثی احكبیی ثِ ضٍـ الایعا ٍ ثب اؾشفبزُ اظ کیز 

         ، ؾبذز کكَض آلوبى(ZellBio GmbHهرهَل ضر )
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ثطای اضظیبثی  HOMA-IRگیطی قس. ّوچٌیي اظ قبذم اًساظُ

 همبٍهز ثِ اًؿَلیي اؾشفبزُ قس.

5/22 ( = ÷µU/ml اًؿَلیي )( ×mmol/l ; <گلَکع )HOMA-IR 

ّب ثب اؾشفبزُ اظ  دؽ اظ سأییس سَظیغ عجیؼی زازُ تحلیل آمبری:

ّب سَؾظ اظ آظهَى لَى،  ٍیلک ٍ ّوگٌی ٍاضیبًؽ -آظهَى قبدیطٍ 

ٍسحلیل آهبضی سحلیل ٍاضیبًؽ یک ضاِّ ٍ آظهَى  ثطای سدعیِ

افعاض آهبضی  سؼمیجی سَکی اؾشفبزُ قس. هحبؾجبر ثب اؾشفبزُ اظ ًطم

SPSS  ّب زاضی آظهَى اًدبم قس ٍ ؾغح هؼٌب 26ًؿرۀ               

05/0 α = .زض ًظط گطفشِ قس 

 َب یبفتٍ

همبزیط هطثَط ثِ ٍظى، گلَکع، اًؿَلیي ٍ قبذم همبٍهز ثِ 

آٍضزُ قسُ  2ّبی هرشلف دػٍّف زض خسٍل  اًؿَلیي زض گطٍُ

 اؾز.
 

 َبی مختلف پصيَػ ( در گريHOMA-IRٌمقبدیر يزن، گلًکس، اوعًلیه ي ؼبخص مقبيمت بٍ اوعًلیه ) -2جذيل 

 IRC (n = 8) IRT (n = 8) IRCi (n = 8) IRTCi (n = 8) 

 يزن )گرم(
 IR 56/6 ± 11/152 57/9 ± 33/161 90/9 ± 11/157 41/13 ± 11/148لجل اظ المبی 

 IRدؽ اظ المبی
#02/6 ± 89/303 

#62/18 ± 292 
#06/21 ± 22/314 

#36/21 ± 294 

 (mg / dlگلًکس )
 IR 55/22 ± 56/190 44/16 ± 44/196 62/22 ± 56/206 01/22 ± 11/202لجل اظ المبی 

 IR 38/22 ± 22/196دؽ اظ المبی
#26/32 ± 22/181 

#*39/43 ± 89/172 
#*63/38 ± 78/138 

 (U / Lاوعًلیه )
 IR 78/2 ± 03/14 92/2 ± 18/12 14/3 ± 85/13 40/3 ± 80/13لجل اظ المبی 

 IR 07/5 ± 25/14دؽ اظ المبی
#*76/3 ± 35/8 

#76/2 ± 55/10 
#*91/1 ± 54/8 

 (HOMA - IRمقبيمت بٍ اوعًلیه )
 IR 59/1 ± 607/6 71/1 ± 961/5 82/1 ± 097/7 98/1 ± 971/9لجل اظ المبی 

 IR 62/2 ± 902/6دؽ اظ المبی
# *94/1 ± 795/3 

#*80/1 ± 579/4 
#*91/0 ± 903/2 

 ػهبضُ زاضچیي. - : سوطیيIRTCi: ػهبضُ زاضچیي، IRCi: سوطیي، IRT: کٌشطل، IRCآظهَى.  سفبٍر ثب دیف # سفبٍر ثب گطٍُ کٌشطل. *
 

 

 

ّب ًكبى زاز کِ ثیي هیبًگیي سغییط ثیبى سدعیِ ٍ سحلیل زازُ

FNDC5 ٍُزاضی  ّبی هرشلف سفبٍر هؼٌب چطثی احكبیی زض گط

(. ًشبیح آظهَى سؼمیجی  F  ٍ0001/0 ;P ; 289/14ٍخَز زاضز )

زض  FNDC5زاضی زض هیعاى ثیبى  سَکی ًكبى زاز افعایف هؼٌب

( ًؿجز ثِ = 0001/0P) IRT (033/0P =  ٍ )IRTCi ّبی گطٍُ

ٍخَز زاضز. ّوچٌیي افعایف هؼٌبزاضی زض همبزیط  IRCگطٍُ 

FNDC5  ٍُگطIRTCi ٍُّبی  ًؿجز ثِ گطIRT (026/0P =  ،)

IRCi (0001/0P = ّهكب ) (.1سُ قس )ًوَزاض 
 

َبی ببفت چربی احؽبیی در گريٌ FNDC5. تغییر بیبن 1ومًدار 

 (.> P 00/0طرفٍ )در ظطح  مختلف بب آزمًن آوبلیس ياریبوط یک

a  تفبيت ببIRC ،b  ٌتفبيت بب گريIRTCi ؛IRC ،کىترل :IRT :

 عصبرٌ دارچیه. -: تمریهIRTCi: عصبرٌ دارچیه، IRCiتمریه، 
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ّب ًكبى زاز کِ ثیي هیبًگیي سدعیِ ٍ سحلیل زازُ ّوچٌیي ًشبیح

ّبی هرشلف سفبٍر  چطثی احكبیی زض گطٍُ UCP1سغییط ثیبى 

(. ًشبیح  F   ٍ0001/0 ;P; 045/12زاضی ٍخَز زاضز ) هؼٌب

 UCP1زاضی ضا زض هیعاى ثیبى  آظهَى سؼمیجی سَکی افعایف هؼٌب

 IRT (027/0P =  ،)IRCi (041/0P =  ) ٍIRTCi ّبی زض گطٍُ

(0001/0P =  ًٍُؿجز ثِ گط )IRC  ًكبى زاز. ّوچٌیي افعایف

ّبی  ًؿجز ثِ گطٍُ IRTCiگطٍُ  UCP1زاضی زض همبزیط  هؼٌب

IRT (027/0P =  ،)IRCi (017/0P = 2( هكبّسُ قس )ًوَزاض.) 

 
َبی ببفت چربی احؽبیی در گريٌ UCP1. تغییر بیبن 2ومًدار 

 (. > 00/0Pطرفٍ )در ظطح  یک مختلف بب آزمًن آوبلیس ياریبوط

a  تفبيت ببIRC ،b  ٌتفبيت بب گريIRTCi ؛IRC ،کىترل :IRT :

 عصبرٌ دارچیه.–: تمریهIRTCi: عصبرٌ دارچیه، IRCiتمریه، 

ّب ًكبى زاز کِ ثیي هیبًگیي زض ًْبیز ًشبیح سدعیِ ٍ سحلیل زازُ

ّبی هرشلف سفبٍر  سغییط آیطیعیي چطثی احكبیی زض گطٍُ

(. ًشبیح F  ٍ0001/0 ; P ; 021/13زاضی ٍخَز زاضز ) هؼٌب

زاضی ضا زض هیعاى آیطیعیي زض  آظهَى سؼمیجی سَکی افعایف هؼٌب

( ًؿجز  = 0001/0P) IRT (040/0P =  ٍ ،)IRTCi ّبی گطٍُ

زاضی زض همبزیط  ًكبى زاز. ّوچٌیي افعایف هؼٌب IRCثِ گطٍُ 

IRT (046/0P =  ،)ّبی  ًؿجز ثِ گطٍُ IRTCiآیطیعیي گطٍُ 

IRCi (0001/0P =  3( هكبّسُ قس )ًوَزاض .) 

 

 

( در ng / mL. تغییر آیریسیه ببفت چربی احؽبیی )3ومًدار 

طرفٍ )در ظطح  َبی مختلف بب آزمًن آوبلیس ياریبوط یکگريٌ

00/0P < .) a  تفبيت ببIRC ،b  ٌتفبيت بب گريIRTCi ؛IRC :

            :IRTCi: عصبرٌ دارچیه، IRCi: تمریه، IRTکىترل، 

 عصبرٌ دارچیه. - تمریه

 بحث

ّبی  ًشبیح دػٍّف حبضط ًكبى زاز کِ سوطیي َّاظی زض هَـ

 FNDC5همبٍم ثِ اًؿَلیي ؾجت افعایف آیطیعیي ٍ افعایف ثیبى 

 ٍUCP1 ضاؾشب  زض ثبفز چطثی احكبیی قس. زض ّویيCho  ٍ

قسُ ثب ضغین ّبی سغصیِ ای ضٍی هَـ زض هغبلؼِ (2023ّوکبضاى )

( ًكبى زازُ قس کِ HFD: High fat dietغصایی دط چطة )

ثبفز چطثی ضا افعایف  UCP1سوطیي اذشیبضی لبزض اؾز ؾغَح 

( ًیع ًكبى زازًس کِ سطکیت 2022. ػجسی ٍ ّوکبضاى )(7)زّس 

ثب افعایف  STZّبی زیبثشی ثب  همبٍهشی زض هَـ -َّاظیسوطیي 

زض ثبفز چطثی احكبیی ٍ آیطیعیي ؾطهی ّوطاُ  FNDC5ثیبى 

( ًكبى زازًس 2022ٍ ّوکبضاى ) Li. زض دػٍّكی زیگط، (8)اؾز 

ٍ دطٍسئیي  mRNAکِ قف ّفشِ سوطیي لبزض ثِ افعایف ؾغَح 

PGC-1α  .آیطیعیي زض ثبفز چطثی ٍ ػضلِ اؾکلشی اؾز ٍ

. ثِ ًظط (9)ّوچٌیي ؾغَح زض گطزـ آیطیعیي ًیع افعایف یبفز 

ضؾس ؾغَح زض گطزـ آیطیعیي زض افطاز زاضی اذشلال  هی

، دبییي ثَزُ ٍ ّوجؿشگی هثجشی 2کی اظ لجیل زیبثز ًَع هشبثَلی

ثیي آیطیعیي زض گطزـ ثب ؾي، قبذم سَزُ ثسًی، کلؿشطٍل سبم، 

گلیؿیطیس، گلَکع ذَى ًبقشب ٍ فكبض ذَى زیبؾشَلیک ٍخَز سطی
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زّس کِ زض قطایظ زیبثشی یب  كبى هیّب ً . ایي زازُ(20)زاضز 

 2ّبی هشبثَلیکی کِ ؾجت دیكطفز ثِ زیبثز ًَع  اذشلال

قَز، ؾغَح آیطیعیي زض گطزـ دبییي اؾز. یکی اظ زلایل  هی

زض قطایظ  PGC-1αکبّف آیطیعیي هوکي اؾز ًبقی اظ کبّف 

. دؽ اظ فؼبلیز ٍضظقی ؾغَح (21)همبٍهز ثِ اًؿَلیي ثبقس 

یبثس ٍ ػلاٍُ ثط ایي،  ّب افعایف هی ّب ٍ هَـ آیطیعیي زض اًؿبى

آیطیعیي زض ثبفز ػضلاًی ٍ ؾغَح آیطیعیي  mRNAثیي ؾغَح 

گی ٍخَز زاضز. آیطیعیي ثب افعایف زض دلاؾوبی ذَى ّوجؿش

ههطف اًطغی، همبٍهز ثِ اًؿَلیي ًبقی اظ ضغین غصایی ضا کبّف 

زازُ، اهیس ثِ ظًسگی ضا افعایف زازُ ٍ ثب کبّف ٍظى ثسى زض هسل

قَز  ّبی حیَاًی هٌدط ثِ کبّف همبٍهز ثِ اًؿَلیي ٍ چبلی هی

ًكبى زازُ قسُ کِ ّفز ضٍظ سوطیي قٌب  WAT. زض (22)

 UCP1 .(22)ضا افعایف زّس  UCP1غى  mRNAسَاًس ثیبى  هی

ای ثَزُ ٍ زاضای ذبنیز  زض هیشَکٌسضی ًكبًگط چطثی لَُْ

اکؿیساًی لَی اؾز. ّوچٌیي لبزض اؾز ثب سأثیط ثط ظًدیطُ  آًشی

سٌفؿی هیشَکٌسضی ٍ ػولکطز هشبثَلیکی، ؾجت ایدبز اذشلاف 

ّب زض عَل فطآیٌس اًشمبل قَز. ایي ػول اًطغی دشبًؿیل الکشطٍى

، لیذَلیع ضا افعایف (23)کٌس یقیویبیی ضا ثِ قکل گطهب آظاز ه

ای ّبی چطثی ضا ثِ ؾوز چطثی لَُْزازُ ٍ فٌَسیخ ؾلَل

س کِ اً ّب ًكبى زازُ . ثب ایي ٍخَز ثطذی  هغبلؼِ(24)ّسایز کٌس 

ػضلِ یب  FNDC5فؼبلیز ٍضظقی لبزض ًیؿز ؾغَح دطٍسئیي 

. ّوچٌیي دػٍّكی (7)ؾغح آیطیعیي زض گطزـ ضا سغییط زّس 

 FNDC5زیگط ًكبى زازُ کِ چْبض ّفشِ فؼبلیز ٍضظقی ؾغح 

. زض دػٍّكی ضٍی اًؿبى (11)ّب ضا افعایف ًساز  ػضلاًی هَـ

                         کِ فؼبلیز ٍضظقی ثب قسر هشَؾظهكبّسُ قس 

( VO2max70  ؾجت افعایف ؾغح آیطیعیي زض گطزـ )زضنس

. خبلت سَخِ اؾز کِ ؾغح آیطیعیي زض ػضلِ (10)قَز  ًوی

( سغییط HRpeak65% اؾکلشی ثب سوطیي َّاظی ثب قسر هشَؾظ )

                           ًکطز، اهب دؽ اظ سوطیي سٌبٍثی ثب قسر ثبلا

( HRpeak95-85  ثِ عَض لبثل سَخْی افعایف یبفز )زضنس

ّب هوکي اؾز ًبقی اظ چٌسیي زلیل ثبقس.  بٍر زض یبفشِ. سف(25)

ّبی همبٍم ثِ اًؿَلیي ٍ سوطیي َّاظی  زض دػٍّف حبضط اظ هَـ

  ّبی اًؿبًی ّب اظ آظهَزًی اؾشفبزُ قس، اهب زض ثطذی دػٍّف

اؾشفبزُ قس. ثب سَخِ ثِ  HFD (7، 11)ّبی  ٍ هَـ (25 ،10)

ّبی لجلی، قسر فؼبلیز ٍضظقی هوکي اؾز ثط هؿیطّبی  یبفشِ

ثبقس ٍ فؼبلیز ّبی  سبثیط زاقشِ FNDC5/Irisinزّی  ؾیگٌبل

کطزى هوکي اؾز ثطای فؼبل (25 ،11 ،7)ٍضظقی ثب قسر کن 

ایي هؿیطّبی ؾیگٌبلیٌگ کبفی ًجَزُ ثبقس. اظ آًدب کِ زض 

ّب اًدبم قس،  دػٍّف حبضط المبی همبٍهز ثِ اًؿَلیي زض هَـ

ّبی  ذماحشوبلاً ایي قسر سوطیي فكبض لاظم ضا ثطای سغییط زض قب

ّب اػوبل کطزُ اؾز. ّوچٌیي  ثطضؾی قسُ زض ایي هسل هَـ

ّبی دػٍّف حبضط ثَزُ  ّبیی کِ هربلف ثب یبفشِ اکثط دػٍّف

اًس ٍ احشوبلاً  ّبی چبق اؾشفبزُ کطزُ ّب ٍ ًوًَِ اؾز اظ آظهَزًی

ّب ًشَاًؿز حسالل فكبض لاظم ضا ثطای سغییط  سوطیي زض ایي گطٍُ

ضؾس  سط اظ ّوِ ایي هَاضز، ثِ ًظط هی هشغیطّب اػوبل کٌس. هْن

ای کطزى  ّبی هؤثط ثط لَُْ ثیكشط اثط فؼبلیز ٍضظقی ثط قبذم

ّبی شکط قسُ سغییط  زض ثبفز چطثی ضخ زّس. زض دػٍّف

FNDC5  ٍ ثیكشط زض ثبفز ػضلاًی ثطضؾی قسُ لطاض گطفشِ اؾز

ایي، سوطیي ثطٍُزض دػٍّف حبضط چطثی ادیسضهبل ثطؾی قس. ػلا

لیي ٍ کبّف ػَاهل ذغطظای هشبثَلیکی اظ لجیل اًؿَؾجت 

چِ سغییطی زض هیعاى ؾطهی اًؿَلیي همبٍهز ثِ اًؿَلیي قس، اگط

ضؾس آیطیعیي سطقح قسُ زض دبؾد ثِ  هكبّسُ ًكس. ثِ ًظط هی

سَاًس همبٍهز ثِ اًؿَلیي ضا کبّف  فؼبلیز ٍضظقی َّاظی هی

. آیطیعیي دؽ (26)زازُ ٍ حؿبؾیز ثِ اًؿَلیي ضا افعایف زّس 

ّبی ذَز زض غكبی  اظ ٍضٍز ثِ خطیبى ذَى ثِ گیطًسُ

ؾجت  UCP1ّب هشهل قسُ ٍ ثب سحطیک ثیبى غى  آزیذَؾیز

( اظ WATای قسى  افعایف سطهَغًع غیط لطظقی )ػلاٍُ ثط لَُْ

عطیك سدعیِ اؾیسّبی چطة قسُ ٍ هٌدط ثِ کبّف ٍظى، زضنس 

قَز. ثٌبثطایي اضسجبط  چطثی ٍ ثْجَز حؿبؾیز ثِ اًؿَلیي هی

هؼکَؾی ثیي آیطیعیي ثب همبٍهز ثِ اًؿَلیي ٍ ؾٌسضٍم هشبثَلیک 

ّبی  اًس کِ سوطیي ّب ًكبى زازُ . هغبلؼِ(27)ٍخَز زاضز 

  ضا زض ػضلِ اؾکلشی اظ PGC-1αسَاًٌس ؾغح  اؾشمبهشی هی

                  ٍاثؿشِ ثِ کبلوَزٍلیي IVعطیك دطٍسئیي کیٌبظ 

(CaMK-IV: Calcium / calmodulin-dependent protein 

kinase )(28)  ثیبى افعایف زازُ ٍ ؾجت سٌظین افعایكی

FNDC5  قسُ ٍ ههطف اًطغی ٍ سطهَغًع هیشَکٌسضی ضا افعایف
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. ّوچٌیي ثبثز قسُ اؾز کِ سوطیي ثب سطزهیل ثیبى (29)زّس  

PGC-1α (30)  ٍFNDC5 (31)  ضا زض ثبفز ػضلاًی اؾکلشی

افعایف زّس. زض  HFDّبی سغصیِ قسُ ثب  ّبی چبق ٍ هَـ هَـ

ًكبى زازُ قس کِ افعایف آیطیعیي  HFDقسُ ثب ّبی سغصیِ ـهَ

لبزض ثِ کبّف اًؿَلیي ًبقشب ثَزُ ٍ سحول گلَکع ضا  ثْجَز 

کِ افعایف آیطیعیي ثب اًس  . هحممبى ثیبى کطزُ(22)ثركس  هی

ّبی چطثی ٍ ّوچٌیي افعایف  زض ؾلَل UCP1افعایف ثیبى 

ؾطػز هشبثَلیک ّوطاُ اؾز. ّوچٌیي افعایف آیطیعیي ثب 

ؾجت افعایف  PGC-1αّوطاُ ثَزُ ٍ افعایف  PGC-1αافعایف 

قَز. کكف ایي حلمِ ثبظذَضز هثجز ًكبى  سطقح آیطیعیي هی

لی اؾز کِ لبزض ثِ سٌظین کٌٌسُ ان PGC-1αزّس کِ  هی

             ای ثَزُ ٍ ثب  زض ثبفز چطثی لَُْ UCP1افعایف دطٍسئیي 

                        GLUT4ّبی گلَکع اظ لجیل  زٌّسُ سأثیط ثط اًشمبل

(Glucose transporter type 4 زض کٌشطل ٍضؼیز هشبثَلیکی )

، اظ UCP1. آیطیعیي ػلاٍُ ثط سحطیک ثیبى غى (32)ًمف زاضز 

اظ عطیك  PGC-1αّبی هطثَط ثِ  عطیك فؼبل کطزى هکبًیعم

، یک ؾٌؿَض هشبثَلیکی ٍاثؿشِ ثِ SIRT-1) 1-ؾیطسَئیي

NAD
. اؾشطؼ (33)هؤثط اؾز  WATای قسى  ( ًیع زض لَُْ+

سَاًس ؾجت فؼبل قسى  اکؿبیكی ًبقی اظ فؼبلیز ٍضظقی ًیع هی

P38MAPK  ٍERK  قسُ ٍ ثب سحطیکPGC-1α  ؾجت سٌظین

. ّوچٌیي افعایف (34)قَز  ثِ آیطیعیي هی FNDC5سجسیل 

کلؿین زضٍى ؾلَلی ًبقی اظ فؼبلیز ٍضظقی ثب سحطین کلؿی

ّبی  کبلوَزٍلیي ؾجت فؼبلیز دطٍسئیي - ًَضیي ٍ کلؿین

ٍ  CREB ،NFAT ،MEF2Cؾیگٌبلی زضٍى ؾلَلی چَى 

MEF2D ّبی  ّب فؼبل کٌٌسُ قسُ کِ ایيPGC-1α  .ّؿشٌس

PGC-1α  دؽ اظ سحطیک سجسیلFNDC5  ثِ آیطیعیي اظ عطیك

 . (35)قَز  فؼبلیز کوذلکؽ یَثیکَیشیي دطٍسئبظم سدعیِ هی

ثبفز  UCP1اظ زیگط ًشبیح دػٍّف حبضط سٌظین افعایكی ثیبى 

چطثی احكبیی ٍ کبّف همبٍهز ثِ اًؿَلیي ثِ زًجبل ههطف 

ّبی همبٍم ثِ اًؿَلیي ثَز. ثب ایي ٍخَز، ههطف  زاضچیي زض هَـ

زاضی  سبثیط هؼٌب FNDC5زاضچیي ثِ سٌْبیی ثط آیطیعیي ٍ ثیبى 

( 2017ٍ ّوکبضاى ) Kwanًساقز. ّوطاؾشب ثب دػٍّف حبضط، 

ٍ  UCP1ثِ افعایف ثیبى ًكبى زازًس کِ ػهبضُ زاضچیي لبزض 

ّبی چطثی ظیط خلسی  ل ای ضا زض ؾلَ زیگط ًكبًگطّبی چطثی لَُْ

ّبی زیگط،  . زض  هغبلؼِ(15)اؾز  3T3-L1ّبی چطثی  ٍ ؾلَل

کبّف  2زاضچیي ؾغح گلَکع ٍ چطثی ضا زض ثیوبضاى زیبثشی ًَع 

ؾجت کبّف گلَکع ًبقشب، سطی گلیؿیطیس، زازُ، ّوچٌیي 

کلؿشطٍل لیذَدطٍسئیي ثب چگبلی کن ٍ کلؿشطٍل سبم زض ایي 

ّبی  . گیبّبى زاضٍیی کِ لبزض ثِ سغییط زض غى(36)ثیوبضاى قس 

ای ّؿشٌس کوشط هَضز هغبلؼِ لطاض  المب کٌٌسُ چطثی لَُْ

ٍ خیٌؿٌَظیس  (37)اًس. اذیطا گعاضـ قسُ کِ خٌؿیٌگ  گطفشِ

ّبی چطثی زض ایٌگَیٌبل ٍ  ای کطزى ؾلَل لبزض ثِ لَُْ (38)

ضؾس زاضچیي لبزض  اؾز. ثِ ًظط هی 3T3-L1ّبی چطثی ؾلَل

ٍ  3T3-L1ّبی چطثی  ضا زض ؾلَل PRDM16اؾز ثیبى 

. دبؾد ّبی (15)ّس ّبی چطثی ظیط خلسی افعایف ز ؾلَل

 UCP1ای کبهلاً ٍاثؿشِ ثِ  ّبی چطثی لَُْسطهَغًیک زض ؾلَل

لبزض اؾز فیجطٍثلاؾز ضا ثطای سجسیل قسى ثِ  PRDM16اؾز. 

. ػلاٍُ ثط ایي، (39)ضیعی کٌس  ای ثطًبهِ ّبی چطثی لَُْ ؾلَل

PRDM16 ای  ّبی ٍاثؿشِ ثِ گیطًسُ ّؿشِ ضًٍَیؿی غىUCP1 

. ثٌبثطایي، (40)زّس  ای ضا افعایف هی هرهَل چطثی لَُْ

ضا ثب افعایف ثیبى  UCP1احشوبل ٍخَز زاضز کِ زاضچیي ثیبى 

PRDM16  ِافعایف زّس. ػلاٍُ ثط ایي ًكبى زازُ قسُ ک

زض  WATای قسى  ؾیٌبهبلسئیس هَخَز زض زاضچیي ؾجت لَُْ

قَز. عجك ًشبیح زضهبى ثب  هی HFDّبی سغصیِ قسُ ثب  هَـ

ؾیٌبهبلسئیس ٍظى ثسى، سَزُ چطثی، ههطف غصا، چطثی ؾطم، 

. (41)زّس  اؾیسّبی چطة آظاز ٍ ؾغَح لذشیي ضا کبّف هی

ّبی چبق ًبقی اظ  بؾیز ثِ اًؿَلیي ضا زض هَـّوچٌیي حؿ

HFD  ثْجَز ثركیس ٍ زض ًشیدِ همبٍهز ثِ اًؿَلیي ضا کبّف

ّبی چطثی ضا  سَاًس ّیذطسطٍفی ثبفز . ػلاٍُ ثط ایي، هی(42)زاز 

 UCP1ٍ افعایف ثیبى  WATای قسى  هْبض کطزُ ٍ ؾجت لَُْ

، PPARγسَاًس ثیبى دطٍسئیي ّبی قَز. ؾیٌبهبلسئیس هی

PRDM16  ٍPGC-1α  ضا زضWAT  ٍBAT  ،ُافعایف زاز

. (43)سٌفؽ هیشَکٌسضیبیی ٍ هشبثَلیؿن لیذیس ضا افعایف زّس 

ّبی آزضًطغیک، ثِ ٍیػُ  ػلاٍُ ثط ایي زاضچیي ثب افعایف گیطًسُ

β3-AR سَاًس ػَاهلی هبًٌس  ، کِ هی(44)زّس  ضا افعایف هی

UCP1  ٍPGC-1α  ضا فؼبل کطزُ ٍ اظ ایي عطیك ؾجت افعایف
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. (45)گطهبظایی، افعایف هشبثَلیؿن چطثی ٍ کطثَّیسضار قَز 

زض گطٍُ  FNDC5زّس هیعاى ثیبى  عَض کِ ًشبیح ًكبى هی ّوبى

زاض  زاض ًكس. ػسم سأثیط هؼٌب ههطف هکول افعایف زاقز، اهب هؼٌب

ًبقی اظ زٍظ  هوکي اؾز FNDC5زاضچیي ثط آیطیعیي ٍ ثیبى 

ههطف ایي هکول ثبقس. زض ّویي ضاؾشب زض دػٍّكی ضٍی ظًبى 

زاضای اضبفِ ٍظى ًكبى زازُ قس کِ ههطف زاضچیي ثِ سٌْبیی 

 .(46)زاضی ثط هیعاى ؾطهی آیطیعیي ًساضز  سأثیط هؼٌب

ٍ  FNDC5اظ زیگط ًشبیح دػٍّف حبضط سٌظین افعایكی ثیبى 

UCP1  ِثبفز چطثی احكبیی ٍ آیطیعیي ٍ کبّف همبٍهز ث

ي ثِ زًجبل سوطیي َّاظی ّوطاُ ثب ههطف زاضچیي زض اًؿَلی

ّبی همبٍم ثِ اًؿَلیي ثَز. اثط ّوعهبى سوطیي َّاظی ّوطاُ  هَـ

ای کطزى ثبفز  ّبی هؤثط ثط لَُْ ّبی عجیؼی ثط قبذم ثب هکول

چطثی کوشط هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾز. ثب ایي ٍخَز، زلكبز ٍ 

          وطیي سطکیجی( ًكبى زازًس کِ سطکیت س1401ّوکبضاى )

( ٍ هکول زاضچیي ؾجت کبّف غلظز ؾطهی TRX - )َّاظی

قس ٍ ّوچٌیي ؾغح آیطیعیي ضا افعایف  HOMA-IRاًؿَلیي ٍ 

( ًیع زض دػٍّكی 1399. ههغفَیبى ٍ ّوکبضاى )(46)زاز 

هكبّسُ کطزًس کِ سوطیي َّاظی ّوطاُ ثب ههطف هبزُ هؤثط زض 

ٍ آیطیعیي زض ثبفز  FNDC5فلفل لطهع )کذؿبیؿیي( ثب افعایف 

ای کطزى ثبفز  چطثی احكبیی، اثط هضبػفی ثط ػَاهل هؤثط ثط لَُْ

. ایي هحممبى زض دػٍّكی زیگط ًكبى زازًس (47)چطثی زاقز 

کِ سوطیي ٍ کذؿبیؿیي احشوبلاً ثب سٌظین افعایكی ثیبى غى 

PGC-1α  ٍ UCP1 ّبی نحطایی  ثبفز چطثی احكبیی هَـ

. (48)ؤثط اؾز ای قسى ثبفز چطثی احكبیی ه چبق ثط هؿیط لَُْ

ای کطزى ثبفز چطثی، هؿیط  هؿیط ؾیگٌبلیٌگ انلی ثط لَُْ

اؾز کِ زض ًْبیز ؾجت افعایف آیطیعیي  PGC-1αؾیگٌبلیٌگ 

ٍ ّن زاضچیي  (30)ضؾس ّن فؼبلیز ٍضظقی  قَز. ثِ ًظط هی هی

افعایی زاقشِ ٍ ثِ  ثب سأثیط ثط ایي هؿیط ؾیگٌبلیٌگ، اثط ّن (43)

زض ثبفز چطثی احكبیی قسُ  UCP1ًَثِ ذَز ؾجت افعایف ثیبى 

قَز. ّوچٌیي ًكبى  هی BAT ثِ WATٍ احشوبلاً ؾجت سغییط 

زازُ قسُ کِ سطکیت سوطیي ٍ هکول زاضچیي ثب افعایف ثیبى 

کِ ًمف هْوی زض سٌظین هشبثَلیؿن  β3-AR  ٍERK2ّبی  غى

WAT کٌس، زض سجسیل  ایفب هیWAT َُْای  ثِ ثبفز چطثی ل

سَاى  ّبی دػٍّف حبضط هی . اظ هحسٍزیز(44)ًمف هْوی زاضًس 

ّب اقبضُ کطز کِ ًشبیح هطثَط ثِ ثطذی  ثِ سؼساز کن ًوًَِ

زاز.  ّب ثرهَل همبٍهز ثِ اًؿَلیي ضا سحز سأثیط لطاض قبذم

ّبی آسی اظ سؼساز ثیكشط ًوًَِ  قَز زض دػٍّف ثٌبثطایي سَنیِ هی

ٍ زیگط  PGC-1αگیطی ؾغَح  اؾشفبزُ قَز. ّوچٌیي اًساظُ

ای قسى ثبفز چطثی ًیع زض  ّبی هؤثط ثط هؿیط لَُْ قبذم

ٍ آیطیعیي  FNDC5 ،UCP1سَخیِ اثط سوطیي ٍ هکول ثط ثیبى 

 .گیطی ًكس ل هبلی اًساظُسَاًؿز هؤثط ثبقس کِ ثِ زلیل هؿبئ هی

 گیریوتیجٍ
ّبی لجلی، سوطیي َّاظی ثط  ثط اؾبؼ ًشبیح دػٍّف حبضط ٍ یبفشِ

ای قسى ثبفز چطثی احكبیی اظ لجیل   ّبی هؤثط زض لَُْ قبذم

FNDC5 ،UCP1  آیطیعیي هؤثط ثَزُ ٍ ؾجت ثْجَز قبذم ٍ

همبٍهز ثِ اًؿَلیي قس. ّوچٌیي ههطف هکول زاضچیي سَاًؿز 

اثط سوطیي َّاظی ضا سمَیز کٌس، ّط چٌس اثط زاضچیي ثِ سٌْبیی 

ّبی  زاض ًكس، ثٌبثطایي سحمیك هؼٌب FNDC5ثط آیطیعیي ٍ ثیبى 

 ثیكشطی زض ایي ظهیٌِ لاظم اؾز.

 ملاحظبت اخلاقی
غبلؼِ زض زاًكگبُ زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس سٌکبثي ثطضؾی ایي ه

 ثجز قسُ اؾز. IR.IAU.TON.REC.1398.011ٍ ثب کس اذلاق 

 تؽکر ي قذرداوی

ًبهِ ذبًن هؼهَهِ الؿبزار دبیبى اظ ثركی حبنل هغبلؼِ ایي

 ضقشِ زضخِ کبضقٌبؾی اضقس زض ثطای زضیبفز هیطقفبّی

  ثَز. اؾلاهی سٌکبثيزاًكگبُ آظاز  اظ فیعیَلَغی ٍضظقی

کٌٌسگبى هحشطم ٍ سوبهی ثعضگَاضاًی کِ زض اخطای اظ هكبضکز

 دػٍّف حبضط هب ضا یبضی ًوَزًس، ؾذبؾگعاضین.

 تعبرض مىبفع
 اًس. ًَیؿٌسگبى، سؼبضو هٌبفؼی ضا گعاضـ ًکطزُ
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