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Abstract 
Obesity leads to metabolic diseases, and adipose tissue is considered one of the regulators 

of metabolism. Recent researches have demonstrated that some stimulants cause beige 

subcutaneous adipose tissue, resulting in thermogenesis and some other features of brown 

adipose tissue. Moreover, the activation of β3-adrenergic receptors in the adipose tissue 

occurring as a result of exercise leads to the activation of uncoupling protein 1 (UCP1) 

and is one of the most effective methods to combat obesity. Exercise is known as a cheap 

lifestyle intervention and non-pharmacological treatment in the improvement of metabolic 

diseases such as obesity; therefore, examining the molecular mechanisms of exercise is 

essential. One of these molecular mechanisms is the increase in thermogenesis due to 

exercise, which can be caused by the release of various types of cytokines. Due to the 

physical activity of the UCP1, it enhances as the beige process occurs in the subcutaneous 

white adipose tissues. An increase in various cytokines and important genes involved in 

this process, occurring with different types of exercises at various levels, revealed that 

exercises could be considered as one of the possible treatments for obesity and metabolic 

syndrome. 
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Extended Abstract  

Background and Purpose  
Obesity has become a worldwide epidemic  problem and in parallel, obesity-

related situations such as insulin resistance, metabolic syndrome, type 2 diabetes, 

and hypertension are increasing (1). Adipose tissue is one of the main metabolism 

regulators, which includes subcutaneous and visceral adipose tissue. Previous 

studies have indicated  hat β-adrenergic receptor stimulation results in the beiging 

of white adipose tissue. The new generation of brown adipose tissue (beige) 

reveals many characteristics of brown adipose tissue (BAT) with a single 

stimulus. Fatty acids as triacylglycerol accumulate mainly in white adipose tissue 

(WAT), and their main role is to store and release fatty acids. The WAT is located 

in several anatomical locations including subcutaneous (10% of body fat reserves) 

and visceral adipose tissue which is responsible for the major storage of fatty acids 

(2). Unique mitochondrial protein in BAT, which calls uncoupling protein 1 

(UCP1), shifts H+ in the opposite direction of the electron transfer chain of 

mitochondria, releasing energy in the form of heat (thermogenesis) by reducing 

ATP synthesis. As a result, wasting substrate (almost fatty acids) leads to more 

beta-oxidation and turned UCP1 into a valuable target in obesity treatment. The 

UCP1 density in beige adipose tissue and WAT is lower, but in the case of 

adrenergic stimulation, a high rate of UCP1 expression has been reported (3). 

Similar to BAT, beige cells in WAT are known for their multi-droplet phenotype, 

high mitochondrial content and expression of BAT-specific genes (UCP1, Cidea, 

and peroxisome proliferator-activated receptor-gamma coactivator 1-alpha (PGC-

1α)) (4). Exposure to cold climate, use of special diets and infancy are prominent 
cases in which UCP1 expression is elevated in BAT. Observing evidence in which 

metabolic inefficiency is positively correlated with UCP1 expression has led 

researchers to consider these as major causes of UCP1 stimulation. Beige adipose 

tissue induction stimulation is based on regulators such as peroxisome 

proliferator-activated receptor gamma (PPAR-γ), which is the major transcription(
factor and essential for the differentiation and survival of both WAT and BAT. 

The PPAR-γ mediates the expression of UCP1 and۶is involved in glucose and fatty 
acid metabolisms. Moreover, the positive regulatory domain containing 16 

(PRDM16) is a determining factor in the browning of white adipose tissue 

(activation of beige adipose tissue). Several studies have suggested that 

overexpression of PRDM16 in WAT of mice increases the metabolic rate. The 

PGC1α named after its function (PPAR-γ activator) controls mitochondrial 
respiration by inducing UCP1 and regulating mitochondrial conditioning agents 

(5). It has recently been suggested that exercise can affect metabolic cost through 

non-shivering thermogenesis. Adipose tissue metabolism is a developing science 

with a particular focus on regulating metabolism as well as creating an overview 

of the molecular changes that occur through exercise. After the results of Bostrom 
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et al.'s research in 2012 and the introduction of the PGC1α / FNDC5 / Irisin 
pathway and their effect on UCP1 expression in WAT, many studies conducted 

on the effect of various types of endurance training. Results: Moderate-intensity 

endurance training after 3 weeks leads to a very significant change in the 

phenotype of white subcutaneous adipose tissue (56). In addition, recent studies 

have demonstrated that while obesity reduces the expression of the UCP1 gene in 

subcutaneous WAT, endurance exercise enhances this protein, and the presence 

of UCP1 is diminished in BAT in response to exercise. This may be due to the 

inhibitory effect of serotonin on β-adrenergic stimulation in BAT, which is 

another possible cause of UCP1's decrease in BAT. On the other hand, exercise 

raises the body temperature and creates the conditions to reduce the activity of 

BAT because the body always tries to maintain body temperature during exercise 

(6). Besides, exercise has been identified as a stimulus to advance this process and 

change tissue phenotype, as well as stimulate BAT, providing a new chapter in 

studies to find effective ways to combat obesity from this perspective. Exercise 

accelerates the process of altering the WAT phenotype in terms of its effect on 

cytokines. The results have illustrated that responses to exercise can have a 

beneficial effect on the expression of UCP1 in WAT, but these effects never turn 

to adaptations and only increase the expression of the desired gene for a few hours. 

On the other hand, exercises, especially endurance exercises, which studied for 

adaptations in this field, in most cases have represented an increase in the 

expression of this marker, indicating the conversion of WAT to BAT. 

 

Conclusion 
However, due to what has been said, many cases remain unknown, including the 

effective mechanisms in these processes, many studies are needed to identify these 

cases. Furthermore, it is necessary to expand the studies on the level of protein 

expression in order to be able to decide with greater certainty the effectiveness of 

exercise both in response and in the form of adaptations. 

 

Article Message 

The documents collected in this article counts as a valuable source of data 

in transforming adipose tissue phenotype. This information could use for 

students and researchers in this field, to identify mor other pathways and 

context in this field. 
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  چکیده

 يهايماريب  جاديا  به  ديسف  يچرب  بافت  ش يافزا  ژهيوهب  يچاق  و  است  سميمتابول  يهاکنندهميتنظ  از  يچرب  بافت

  کيولوژيزيف  يعملکردها  و  سميمتابول  ميتنظ  در  يفراوان  ديفوا  بژ  يچرب  بافت  يطرف  از  .شوديممنجر    کيمتابول

منجر    يرپوستيزچربي  بافت بژشدن بهجمله فعاليت ورزشي از هامحرک يبرخ اندداده نشان هاپژوهش .دارد

-يم ياقهوه يبافت چرب يهايژگ ياز و ياريو بس يياثر گرمازا يدارا يچرب يهاسلول نيا جهينتدر ؛شونديم

  ، دهد ي م  رخ  يورزش  ناتيتمر  اثر  در که   يا قهوه  يچرب بافت  در کيآدرنرژ β3-يهارندهيگ شدن فعال  .شوند

 ازآنجاکه  .رودشمار مي  به  وزن  شيافزا   با  مبارزه  يهاروش  نيثرترؤم  از  و  شوديممنجر   UCP1 شدنفعال  به

 يبدن  نياستفاده از تمر  يايمزا  و  است  يزندگ   سبک  درو بدون عوارض جانبي    قيمتارزان  ايمداخله  ورزش

 يبررس  ، نشان داده شده است  يخوببه  يجمله چاقاز  کيمتابول  يهايماريب  ييردارويمنظور بهبود و درمان غبه

  ،يمولکول  يسازوکارها  نيا  ةرسد. از جمليبه نظر م  يضرور  نيتمر  انواعاثرات مثبت    يمولکول  يسازوکارها

ها نيتوکايانواع سا  يتواند در اثر رهاسازيماست که    يورزش  ناتيتمر  دادنترموژنز به سبب انجام  شيافزا

فعالباشد.   اثر  به  ابدييم  شيافزا  UCP1  يبدن  تيدر  بژ  ةواسطکه  روند  انبارهاآن  در    دي سف  يچرب  يشدن 

 نات يتمر انواع با که  روند  نيا در ريدرگ  مهم يهاژن و مختلف يهانيتوکايسا شيافزا. دهديرخ م يپوستريز

  ي احتمال  يهااهکار جمله رتوان ازيرا م  يورزش  ناتياست که تمر  نيبخش ادينو  ، دهديدر سطوح مختلف رخ م

 
1. Email: samane7249@yahoo.com   

2. Email: smmarandi2001@yahoo.com   

3. Email: f_kazemi85@yahoo.com   

4. Email: kamranghaedi@yahoo.com  

5. Email: f.esfarjani@yahoo.com  

6. Email: mh-nasr@royaninstitute.org   



 1400بهار  ، 49، شماره 13فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                   22

تغيير پذيري بافت چربي و سازوکارهاي اين تغيير  حاضر    در مقالة  برشمرد.  کيمتابولو سندرم    يمبارزه با چاق

 شود.  ر اثر انواع تمرين ورزشي بررسي ميد

 

 . ورزش ، ي ، چاقگرمازايي ، UCP1 بژ،  يچرب بافت : ید یکل واژگان

 

 

 مقدمه 
اپیدمیکبه  ی چاق ب  .است  شده   ل یتبد  یجهان   یمشکلبه    صورت  با    یهایماریبه موازات آن  مرتبط 

  است  شیافزا  به رو نیز یپرفشارخون  دو و نوع ابتید ک،یم متابولسندر ،ینیمانند مقاومت انسول یچاق

(6-1)  . 

  یچرب  و   یرجلدیز  یچرب  بافت  شاملکه    است  سمیمتابول  یاصل  یها کننده میتنظ  از  ی کی  ی چرب  بافت

  بژشدن  روند   ک،یآدرنرژ  β  ی هارندهیگ  یهاکننده کیتحر  دنکنی م  ان یب هاپژوهش.  (7)  است  ییاحشا

 یی گرمازا  ت یخاص  (بژ  یچرب)  دشدهیتول  تازه   یاقهوه  ی های چرب  ند و کنی م  جادیا  را  دیسف  ی چرب  بافت 

.  (8-13)  کنندی م  آشکار  را  یاقهوه  ی چرب  بافت  یهای ژگیو  از  یاریبس  کیتحر  بار   ک ی  با   و   دارند

  با که  شود  یممنجر    UCP1  یسازبه فعال  یاقهوه  یدر بافت چرب  کیآدرنرژ  3β  یهارنده یگ  یسازفعال

  شیمقابله با افزا  یابر  گذارریثأت  ی راه  ،یلرزشریغ   ییو گرمازا  انتقال الکترون  ۀریانتقال پروتون از زنج

 . (1، 10، 14-18)شکل شمارۀ یک( ) است نوز

 ی اقهوه  ی چرب  بافت  در  آن  اتراث  اما   ، دارد  فعالیت شدید در طول ورزش    ک یسمپات  یعصب  ستمیس

  کند  یریشگیپ   یبا چاق  مرتبط  یهایماریب  از  تواندیم  شورز  اکهجازآن   .(9،  19-21)  ستیمشخص ن

  پژوهش   در.  استبرخوردار    یاژهی و  تیاهم  از  یق در مقابله با چا  سی اثر تمرینات ورزشیبرر  ،(24-22)

 مختلف   انواع  اثر  خارج از کشور  در داخل و  نهیزم  نیانجام شده در ا  یهاهشوبا توجه به پژ  حاضر

 د شد. خواه مطالعه روند  نیا بر اثرگذار گوناگون  یهان یتوکایسا و یورزش ناتیتمر

 يچرب  بافت  يتيهتروژن

موجود در بافت    یچرب  ریذخادر    سرولیگل  لیاسی عنوان تربه   سرولی با گل  همراه  چرب عمدتا    یهادیاس

چرب   یهادیاس یسازو آزاد رهیذخ شدهربافت ذک ی . نقش اصلشوندی م  انباشته (WAT) دیسف یچرب

 یچرب  بافت  شامل  که  است  گرفته  قرار  یمتعدد  کیآناتوم  یهامکان  در  دیسف  یچرب  بافت.  است

  عهده   بررا    دیسف  ی چرب  ۀ عمد  ۀریکه ذخ   گر ید  بخش   و است    (بدن  یچرب   ریذخا  از  درصد10)  یرجلدیز

  چاق  افراد  در(  VAT)  ی یاحشا  و(  SAT)  زیرپوستی  . بافت چربی (7)   است  ییاحشا  ی چرب  بافت  ،دارد

منجر  ینیانسول مقاومت به ،ابدییم  شیافزا VAT که یهنگام . اندشده لیدبت ینیاندوکرا یهااندام به
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  با  یمیمستق  وارتباط   دهند ی م  پاسخ  نیانسول  به   بهتر  SAT  یشترب   ۀ تود  با   افراد  کهیدرحال  ؛شودیم

 . ( 25-28) ندارند یماریب

  به  و   ابد ی یم  گسترش  یچرب  ریذخا  ریسا   از  قبل  (BAT)  یاقهوه  یبافت چرب  ینیجن  دوران  طول  در

  ریز  و   ی کتف  تحت  ۀیناح  در  بافت   نیا.  ماند یم  ی باق  کپارچهی  شکل  به  رشد  دوران  طول  در   رسد یم  نظر

 نظر   به  فعال  یکتف  تحت  کیآناتوم  ۀمنطق   در  نوزادان  در  BAT.  است  شده  هیتعب  گردن  اطراف  و  بغل

و    MYF5  از  BAT  سازشیپ   یهاسلول   .شودیم  کاسته  آن  تیفعال  شدت  از  یبزرگسال  در  اما  ،رسدیم

PAX7،  انتخاب   مزودرم  در  یتصادف  صورتبه   را  یاسکلت  عضلات  یهاسلول  شودیم  تصور  که  ،ژن  دو 

  BAT  یسازهاشیپ   ،یاسکلت  عضلات  و   BAT  نیب  گسترش  و  رشد  با   همراه.  رندیگی م  تئنش  کنند، یم

-نیپروتئ  ، عضلات  و  یاقهوه  یچرب  بافت  و  نندکیم  انیب  شود،یم  انیب  عضلات  در  آنچه  مانند  ییهاژن

 . (29-31) دارند یاد یز یی ایتوکندریم مشترک یاه

 1بژ   يچرب  بافت

و   آورد یم د ی پد  را ییگرمازاخود ی یایتوکندریفرد معملکرد ژن منحصربه  قیطر از یاقهوه  یچرب بافت 

بافت چربی بژ و بافت چربی  .  (9،  32) دکنیم   مقابله  ی چاق  و  کیمتابول   ی اهیماریب  با  قیطر  نیاز ا

در سطوح دارند  UCP1پایین    سفید  چرب   ،اشتراک  بافت  مانند   ک، یآدرنرژ  کیتحر  با   یاقهوه  یاما 

UCP1  (9) کنندیم   انیب  ییبالا  سطح  در  را  .UCP1  ب بیان میرای گرمازایکه    به  پاسخ  در  ،شودی 

  ،یاقهوه  ی چرب  بافت  یهاسلول  با   مشابه.  ابد ی یم  شیافزا  دیسف  ی چرب  بافت  در   ها محرک  یبرخ

  یهاژن  انیب  و  ادیز ییایتوکندری م  یامحتو  ،یاقطرهساختار چند    ۀواسطبه  WATبژ در    ی هاسلول 

 .  (33، 34) شوندی م شناخته( Pgc1αو  Ucp1 ،Cidea) یاقهوه  یچرب بافت مخصوص

 جادی ا  موجود  یهاسلول  از  بژ  یها یچرب  اغلب  که  نداهدیرس  جهینت  نیا  به  پژوهشگران  راستا  نیا  در

  یهاسلول  کهاند  فراهم کرده  دهی ا  نیا  از  تیحما  در  یتوجه  درخور  شواهد  زین  گری د  یبرخ.  شوندیم

به محرک  WAT  یاقطرهتک پاسخ    دندهیم  نشان  ز ین  ها افتهی   یبرخ.  شوندیم   ل یتبد  بژ   به   هادر 

  ، دن دهیم   نشان  ها داده   نیا  درواقع.  هستند  ییگرمازا  ۀسررشت   یدارا  ی چرب  یهاسازشیپ   از  یتعداد

  به  هاسلول  نیا  یدو  هر.  شوندیم  میتقس   دیسف  و  بژ  مجزا  ۀگون  دو  به  زین  دیسف  یچرب  یهاسازشیپ 

مناسب    کیتحر  طیشرادر  اما تنها    ، ابندی یم  زیتما  یائ یتوکندریم  زیاد  یامحتو  و   یاقطرهچند  یظاهر

 فردمنحصربه  اریبس بژ  یهاسلول کیتحر  ۀ مبرنا.  کنند یم ییگرمازا به  شروع   بژ  ی هاسازشیاست که پ 

 شود. گرمازا  ی هاسلول انیب موجب بتواند یکیتحر هر  رسدینم نظر به و است

 ها سلول  کیترموژن  تیخاص  ربودنیپذبرگشت  به  توانیم  فردمنحصربه   بافت  نیا  یهایژگیو  گرید  از

  پس  و  یابد افزایش می  UCP1  انیدر اثر محرک( ب  یریگشکل  ای)  هاسلول  بژشدن  از  پس .  کرد  اشاره

 
1. Beige Adipose Tissue 



 1400بهار  ، 49، شماره 13فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                   24

 قرار  کاتیتحر  درمعرض  دوباره  که  یهنگام.  دنگردیبرم  هیاول  طیشرا  به  ،شد  متوقف  کیتحر  آنکه  از

  بافت که  است شده مشاهده. (29، 35)دهند افزایش میرا  UCP1  ان یب ها سلول همان  دوباره ، رندیبگ

  UCP1  انیب  یبرا  یشتریب  ل یتما  هاآن  ییاحشا  ی چرب  یانبارها  با  سهی مقا   در  جوندگان  یرجلدیز  یچرب

  یهاموش  یـران  ۀالـکش  ریاـذخ  در   یاقهوهشبه   یهاسلول.  دارد  یا قهوه  یچرب  بافت  یهاژن  ریو سا

  تمام   جینتا .  هستنددادنی  ص یتشخ  یراحتبه  سرما  در  یریقرارگ  بدون  ط،یمح  ی دما  در  شدهینگهدار

 رشد   موجب  تواندیم  یران  ۀکشال  ۀی ناح  در  یرپوستیز  یچرب  یسلول  دودمان  دهدیم  نشان  هاشیآزما

 . (9، 36-39) تفاوت دارند BATشود اما با بژ  یهاسلول

  

 Lipid Cells Morphology .هاي چربيسلول يمورفولوژ  -1شکل 

  مشاهده   دهد، یم  رخ  بافت   دو  ن یا   یتوکندریم  در  که  بژو    ی اقهوه  یچرب   بافت  در  را  ییگرمازا   یچگونگ  تواندر این شکل می

( در  B)  سنتتاز  ATP( و  A)  انتقال الکترون  ۀری( پس از زنجC) ی  توکندریدر م  UCP1و عمل    یریگقرار  محل.  کرد

انتقال الکترون وارد  ۀ  ریرا در خلاف جهت حرکت در زنج  هاپروتون  UCP1  ،شکل نشان داده شده است. مطابق شکل

 .کندیرا به شکل گرما آزاد م ی ، انرژ ATPکاهش سنتز  با و کند یم یتوکندریم کس یماتر
In this figure, BAT and beige adipose tissue exothermic in the mitochondria illustrated. 

The location and action of UCP1 in mitochondria (C) after electron transfer chain (A) and 

ATP synthetase (B) are shown in Figure. According to the figure, UCP1 inserts protons 

into the mitochondrial matrix opposite of the electron transport chain and releases energy 

in the form of heat by reducing ATP synthesis. 
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  UCP1  ي سازفعالسازوکار  

ای هستند که برجسته موارد    اننوزاد  و  خاص  ییغذا  یهامیرژ  از  استفاده  سرد،  طیمح  در  قرارگرفتن

بافت    UCP1بیان    ی ور بهرهنبود  که در آن    یمدارک  ۀمشاهد.  د دهنافزایش می  را  ایچربی قهوهدر 

  شده ررا بر آن داشته است تا موارد ذک  پژوهشگران  ، مثبت دارد  یهمبستگ  UCP1  انیبا ب  یکیمتابول

 .(29، 40، 41) اننددب  UCP1 کیتحر ۀ عمد لیرا از دلا

  ۀاردرب   یمشخص نشده است، توافق محکم  یخوبهنوز به  BATدر    UCP1  یسازفعال  یرهایمس  اگرچه

  ینوراپ   یعصب  یانجیم  قی طر  از  کاتیتحر  دنیرس  کندیم  انیب  کهاست    شده  جادیا  روند  نیا  اول  بخش

با نهایت  در  ها نیپروتئ  نیا.  است  همراه  sG  نیشدن پروتئبا فعال  کی آدرنرژ  3β  ی هارنده یگ  به  نینفر

بژ در    .(42-44)  دن کنرا فعال می  UCP1و    اندهمراه  سلول  درون  از  هاFFA  یسازرها ایجاد چربی 

از طریق مارکرهای شناخته   جانداران شود که در  میمنجر  آن  شدۀ  به ایجاد فواید متابولیک فراوان 

 ها اشاره شده است. به آنجدول شمارۀ یک 

 بژ   ي چرب  بافت(  يساز)فعال القا

سایر و    ریز  شرح  به  برخی  که  است  یی هاکننده میتنظ  بریمبتن  بژ  یچرب  بافت(  یساز)فعال  القا  کیتحر

 : اندقید شده 1-موارد در جدول
PPAR- PPAR-γ 

 PPAR-γ   یبقا  و  ز یتما  یبرا  و  است  ی سیرونو  یاصل  عامل  WAT  و  BAT  ان ی. باست  یضرور  PPAR-

γ  انیب  UCP1  ژن در    نیا  یسازفعال  .است  لیدخ  ها ی گلوکز و چرب  سمیرا به دنبال دارد و در متابول

  است،   UCP1  شیتنها مسئول افزاژن نه  نی. ادهدافزایش میرا    هاسلول  UCP1  انیبژ ب  یبافت چرب

 . (8، 45، 46). دهد افزایش می را PGC1-αمانند   ریمس  نیا ی اصل یهاژن ریسا انیب بلکه
PRDM16 

PRDM16   شدن  یاقهوه  در  کننده نییتع  یعاملWAT  شده  مشخص.  استبژ(    یشدن بافت چرب)فعال  

  هیهنگام تغذ  کردند،  انیب  بیشتری   زانیم  به  را  PRDM16  یکیژنت  یها یدستکار  با  ییهانمونه  کهاست  

 .  ( 8، 29) دارند یشتریب یانرژ ۀنیپرچرب هموستاز گلوکز بهتر و هز ی یغذا  میبا رژ

PGC1-α 
PGC1-α  عملکرد خود    رحسبب(ۀکنندفعال  PPAR-γ  )،  شده است.    یگذارنامPGC1-α   کنترل تنفس

از طر  ییایتوکندریم  ن یهمچن  بر عهده دارد.  یتوکندریم  ۀیتهو  عوامل  میتنظ  و  UCP1  یالقا  قیرا 

PGC1α  انیکنترل ب  FNDC5  باشد  می  یانرژ  ۀنیهز  شیکه مسئول افزا  است  نیزیریا  ،به تبع آن  و

(48 ،47 ،8 ) . 
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Table 1- Effective Gene in Turning WAT into BAT 

Gene Origin Function 

2
FOXC BAT & 

WAT   

Increased sensitivity of β-adrenoceptors, increased BAT 

mass, proliferation of beige fat cells, mitochondrial biogenesis 

and angiogenesis in adipose tissue 

2
TIF BAT 

&WAT 

Lowering fat accumulation, increase of insulin sensitivity, 

raising in BAT thermogenesis 

TBX15 
Most 

tissues 
Collaboration with siRNAs to reduce the expression of UCP1 

and mitochondrial biogenesis related genes 

TFAM 
Most 

tissues  

Deletion of this gene from adipose tissue mitochondria leads 

to increased mitochondrial oxidation, better glucose tolerance, 

improved insulin resistance and treatment of obesity 

BMP7 BAT 
development of BAT, regulation of energy expenditure, 

strengthening of adrenergic pathways 

FOX2: Forkhead Box Protein C2. TIF2: Transcriptional Intermediary Factor-2. TBX15: 

T-Box 15. TFAM: Transcription Factor A, Mitochondrial. BMP7: Bone Morphogenetic 

protein 7(8, 9, 29, 49, 50) 

 

 يورزش  ناتيتمر

پستانداران   شتریدر ب  یلرزشریغ   ییگرمازا  یاصل  محل  که  یار مختلف بافت چربی قهوهحضور ذخای

ساز  وسوخت   میدر تنظ  یچرب  یهاسلول  نیا  نقش  تعیینشده است.    دیأیدر انسان ت  یتازگبه  ،است

  ییگرمازا  در  دنتوانیم  ورزشی  اتنیتمر  کهاست    شده  شنهادیپ   تازگیبهاست.    هیبدن در مراحل اول

 جاد یا نیهمچنو  سمیمتابول میبا تمرکز خاص بر تنظ یچرب بافت سمیمتابول. دنبگذار ریثأ ت لرزشیریغ 

  .است  توسعه  حال   در   ی دانش  دهد، یم  رخ  یورزش  نیرتمۀ  که با واسط  یلکولوم  راتییاز تغ  ی کل  ینما

پرداخته شده است که در اثر تمرینات ورزشی از    ییهاتیمتابولبه انواع  شمارۀ دو    و جدول  شکل  در

که در ادامه    بافت چربی سفید دخالت دارند   شدنایشوند و در قهوهبافت چربی و عضلات ترشح می

 ذکر خواهد شد. اثر انواع تمرینات سپس و شوند بررسی می
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 Exercise Effect on Myokine Release. هانيوکايما رهاشدن بر ورزش اثر -2 کلش

 

با رهاشدن به خون و اثر بر     21  یبروبلاستیف  یرشد  فاکتور  و  نیمتئور ،  دیاس  ک ی رینوبوتیآم  بتا،  6  نی نترلوکیا  ن،ی زیر یا

تغ  یبافت چرب  ا   رییدر  م  نیشکل  هستند. همچنؤ بافت  م  یورزش  نیتمر  نیثر  مهار  تول  نیواستاتیبا  که    BDNF  دیو 

 .است ثر ؤم روند  نیا  در ، کندیعمل م ۀدر عضل نی صورت اتوکرابه

Irisin, interleukin-6, Beta-Aminobutyric Acid (BAIBA), Methorine (Metrnl) and 

Fibroblast Growth Factor 21 (FGF21) are Effective in Turning WAT into BAT. Exercise 

also Exerts its Effect by Inhibiting Myostatin and Elevated BDNF Producing in Muscles. 
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Table 2- Effective Cytokines in Exercise Altering WAT Phenotype 
References Description Symbol Name 

(51-53) 

Increased metabolism by increasing the 

consumption of FFAs in adipose tissue, 

as a myokine increase UCP1 expression 

in subcutaneous adipose tissue after 

exercise 

IL6 Interleukin 6 

(9, 48, 54-

56) 

Muscle contractions during exercise 

activate PGC1α and4FNDC5, and as a 
result of adrenergic stimulation, irisin 

will secrete from adipose tissue and 

muscle, resulting in phenotype change in 

WAT. In addition, exercise-induced 

increase in irisin reduces the expression 

of the myostatin gene. 

Irisin Irisin 

(57-60) 

Inhibitory growth and differentiation 

factor for muscle. Genetic deletion in 

mice results in excessive beige and 

reduced fat stores in subcutaneous WAT. 

MSTN Myostatin 

(61-64) 

It is secreted by the expression of 

PGC1α and in subcutaneous WAT and 
leads to an increase in UCP1 and other 

factors for begging.  

BAIBA 

Beta 

aminobutyric 

acid 

(64, 65) 

It results from the high expression of 

PGC1α-4, which is effective in 

hypertrophy. increasing energy costs and 

expanding subcutaneous beige adipose 

tissue. Eccentric exercise leads to the 

release of high levels of this hormone 

into the bloodstream.  

Metrnl 
Meteorin-

like 

(52, 66, 

67) 

Its involved in control of Insulin 

sensitivity, ketogenesis and glucose 

homeostasis. increase UCP1 expression 

in BAT and WAT 

FGF21 

Fibroblast 

growth 

factor 21 

(52, 68) 

vital role in energy homeostasis. plays an 

important role in begging of 

subcutaneous adipose tissue and exercise 

is effective in raising BDNF (muscle 

endogenous) levels. 

BDNF 

Brain-

derived 

neurotrophic 

factor 

 

 UCP1ها به اثر تمرين بر  پاسخ

 UCP1بر بیان  هوازی    ثیر یک جلسه تمرینأ تای که به بررسی  اولین مطالعه  ،اساس شواهد موجودبر

توانند بیان  می  احتمالا دقیقه دویدن بر تردمیل    40  صورتبه  نشان داد این تمریناتپرداخته است،  
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UCP1  ده افزایش  چاق  زنان  در  دادهنرا  نشان  شواهد  همچنین  مید.  تمرینات  این  توانند  اند 

سازی ایریزین )از عضله و بافت چربی( و متئورین )از ن بافت چربی سفید را از طریق رهاشدایقهوه

در بافت چربی سفید    UCP1ی  ا بررسی محتو  علاوه،به.  (69)  دنبافت چربی( به جریان خون افزایش ده

نشان داده است که  بار مدت دو ساعت با حمل اضافهشنا بهساعت پس از تمرین حاد دو  ،دیدمیالاپی

افزایش می  این ژن بلافاصله  بهیابد بیان  افزایش  این  اما  نشان داده  ،  بژ  بافت چربی  پیدایش  صورت 

( نشان داده  آن )جدول شمارۀ یک مخصوصگیری این بافت با سایر مارکرهای  راکه شکل چ ؛شودنمی

بعدی    . مطالعۀ(70)ها نشان داده نشده است  در پاسخ به تمرینات حاد افزایشی در این ژن  شود کهمی

  UCP1ساعت توانسته است بیان  مدت سه  ها روی تردمیل بهوشدهد دویدن مدر این زمینه نشان می

بافت    UCP1دهد افزایش محتوای  تر نشان میای افزایش دهد. بررسی دقیقرا در بافت چربی قهوه

قهوه احتمالا چربی  مطالعه  این  در  بهمی  ای  مسیر  ـدلتواند  کارکرد  افزایش  در   p-ERK1/2یل 

روی   یدنبررسی اثر یک جلسه دو.  (71)  انرژی باشد  ها و درنتیجه افزایش هزینۀهیپوتالاموس موش

به افزایش توانند  می  که تمرینات حاد نیزتردمیل با شیب منفی و مثبت و بدون شیب نشان داده است  

PGC1α    وFNDC5    عضلات بافت  بهدر  شوند.  آن  منجر  سفید   نیز  UCP1دنبال  چربی  بافت  در 

در بافت چربی بژ را یادآوری   UCP1شده در روند بیان  افزایش یابد که مکانیسم اصلی یادزیرپوستی  

دنبال یک جلسه تمرین مقاومتی نیز در بافت چربی سفید زیرپوستی به  UCP1افزایش  .(72)کند می

در  است.  شده  فعال  مشاهده  به  متئورین  افزایش  مطالعه  پلی  PGC4αسازی  این  های  مورفیسم)از 

PGC1α    استکه پراهمیت  بسیار  ورزشی  فعالیت  افزایش  میمنجر  (  در  طریق  همین  از  که  شود 

FNDC5  (65)  افتدو افزایش ایریزین و اثر بر بافت چربی سفید زیرپوستی اتفاق می  . 

 UCP1ها به اثر تمرين بر  سازگاري

و     FNDC5/Irisin/αPGC1و معرفی مسیر    2012در سال  (  73)و همکاران    1بوستروم  پس از پژوهش

ی اثر انواع تمرینات استقامت  های فراوانی در زمینۀپژوهش   ، در بافت چربی سفید  UCP1ها بر بیان  اثر آن

نشان   DuhTpهای  وسیلۀ چرخ گردان( در موشرینات استقامتی با شدت متوسط )بهتم.  اندانجام شده

  دهدپوستی رخ میری در فنوتیپ بافت چربی سفید زیرتغییر بسیار چشمگی  ،هفتهاند پس از سه  داده

(56)  . 

اشاره کرد.    (20)  و همکاران  2استنفورد   توان به مطالعۀاز دیگر مطالعات بسیار مهم در این زمینه می

ب   ها آن  تمرینات ورزشی  بافت چربی سفید مؤدریافتند  افزایش  ر تغییر فنوتیپ  ثر هستند و موجب 

بافت چربی    های ویژۀ در بافت چربی سفید احشایی و زیرپوستی و بیان مارکر  UCP1بیان ژن  چشمگیر  

 
1. Bostrom 

2. Stanford 
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بافت چرقهوه در  زیرپوستی میای  آنشوندبی سفید  پژوهش  به. در  و هم  ها که هم  انسانی  صورت 

وستاز گلوکز گزارش شد. نتیجۀ  ها و همصورت جانوری انجام شد، بهبود سطوح در گردش ادیپوکاینبه

بافتی میورزها نشان داد  پژوهش آن از طریق تغییر فنوتیپ  اثرش  باشدتواند بر سلامتی  در  .  گذار 

بافت    درUCP1 با هدف سنجش اثر فعالیت بدنی بر رادیکال آزاد در روند بیان ژن    پژوهشی دیگر 

های  . پس از پایان مطالعه حضور رادیکال دروز ارائه ش  30مدت  ، تمرینات شنا بهچربی سفید زیر پوستی

ن در اثر تمرینات ورزشی مشخص  ضروری دانسته شد و افزایش بیان این ژ  UCP1آزاد برای بیان ژن  

به بیان ژن  برای تمرینات ورزشی که    PGC1αلزوم  در این میان برخی مطالعات نیز به    . (74)  دش

UCP1    فرد ورزش  اثر منحصربه  -1، این مطالعات. در اندشوند پرداختهمنجر میدر بافت چربی سفید

در    UCP1تفاوت در میزان بیان ژن    - 2،  یهم در بافت چربی زیرپوستی و هم در بافت چربی احشای

  PGC1α  و   PRDM16و    UCP1وابستگی بیان ژن    -3،  ی چربی احشای  زیرپوستی و بافتبافت چربی  

در پاسخ به ورزش و   PRDM16و    UCP1بیان  شدن میزان پایۀ  مشخص  -4و    در بافت چربی سفید

برابر و در   19پوستی  در بافت چربی زیر  UCP1ی  ا. محتواست  PGC1αتمرینات ورزشی وابسته به  

  PGC1αاما در موش های فاقد    ،های سالم افزایش پیدا کردبرابر در موش  5/7  یبافت چربی احشای

روی ک  تغییری  بازگوکنندۀه  نداد  امر  است  PGC1αاهمیت    این  روند  این  در .  (11)  در  همچنین 

در بافت چربی سفید   UCP1به کاهش بیان ژن  که چاقی ده شده است درحالینشان دا  اخیرمطالعات  

افزایش میشود، تمریمی  منجر  زیرپوستی حالی است که  ر  این د  دهند؛ نات استقامتی میزان آن را 

  ۀر مهارکننداث  دلیلتواند بهمی  امر  دهند که اینای کاهش می چربی قهوهبافت    میزان این ژن را در

تحر  نیسروتون چرب  کیآدرنرژ  β  کاتیبر  بافت  د  یاقهوه  ی در  از  که  احتمال  گری باشد    ی علل 

  وضعیتی  یورزش تیفعالبودن  گرمازا  گر ید  یاز سو  .است  یاقهوه یدر بافت چرب   UCP1  افتنینشیافزا

چراکه ورزش   ؛ کاهش دهد   یکردن انرژد یناپد  یرا برا  یاقهوه  یبافت چرب  ت یآورد تا فعالیم  د ی را پد

  ت یفعال  نیحدر  تنه را    یدماکند  یعلاوه بدن همواره تلاش مهب  .خواه استی انرژ  یندیافرخود    ۀبه نوب

افزا  یورزش ا  یرلرزشیغ   ییمازاگر   شیکاهش دهد و  در  مطالعات    البته  ؛(75)است  امر متضاد    نیبا 

ر هشت  تند. تنها در یک مطالعه که اثبررسی اثرات تمرین مقاومتی بر بافت چربی بژ محدود هس  زمینۀ

رت بر  مقاومتی  تمرین  میزان  هفته  افزایش  شد،  بررسی  ویستار  سفید    UCP1های  چربی  بافت  در 

 . (24)عضلانی( نشان داده شد  FNDC5در پاسخ به افزایش ایریزین )پس از افزایش  زیرپوستی 
 

 گیریبحث و نتیجه 

 ارزشمند   یهدف   به  چرب  یدهایاس   مصرف  و  یچاق  سرکوب  در  ییاناتو  حیث  از  یاقهوه  یچرب  بافت

علت  بافت به  نیا  یهاسلول .  تسا   شده  لیتبد  کیمتابول  یهایماریب  و  یچاق  درمان  نظر   از  مطالعه  یبرا
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 شود، یم  محسوب  زیاد  یانرژ  مصرف  نیا  عامل  که  UCP1فرد  و ژن منحصربه   یتوکندریم  زیاد  یامحتو

 نیا  یهاسلول  با  مشابه  یهااست. سلول   کرده  جلب  خود  به  را  پژوهشگران  از  یاریبس  توجه  تازگیبه

  ی چرب  یهاسلول  از  یدیجد  ۀگون  نیز  ند یآیم  د یپد   دیسف  یچرب  بافت   در  کات یتحر  اثر  در  که  بافت 

  این،. افزون بر  شوندیم   مطالعه  یچاق   با  مقابله  و  درمان  یبرا  یاقهوه  یچرب  بافت  موازات  به  که  هستند

. است  برخوردار  بسیاری  ارزش  از  یدرمان  روش  نیا  ۀتوسع  یبرا  هاسلول  نیا  یریگشکل  یچگونگ  کشف

روند اثرگذار   نیدر گردش که بر ا  یهافاکتور  و   ها نیپروتئ  ،یسیرونو  ۀ کنندمیتنظ  عوامل  از  یاریبس

 .  است باقی مانده ناشناخته عمدتا   عمل سمی مکاناما  اند،شناخته شده ،هستند

  بافت   کیتحر  نیز  و  بافت  پیفنوت  رییتغ  و  روند  نیا  بردشیپ   یبرا  محرک  کی  عنوانبه   ورزش  نیهمچن

  ثرؤم  یهاراه   شیدایپ   یبرا  را  مطالعات  از  یدی جد  فصل  تواندیم  کهاست    شده  ییشناسا  یاقهوه  یچرب

  به   پاسخ  در  که  هانیتوکایسا  بر  ی اثرگذار  نظر  از  ناتیتمر.  آورد  فراهم  دگاهی د  نیا  از  یچاق  با  مبارزه

نتایج در  .  بخشندسرعت می  دیسف  یچرب  بافت  پیفنوت  رییتغ  روندبه    ،شوندیم  ترشح  یورزش  ناتیتمر

در    UCP1ر بیان  تواند اثر مفیدی باین راستا نشان داده است پاسخ به یک وهله تمرینات ورزشی می

نظر  هده نخواهد شد و تنها بیان ژن مدمدت مشاطولانیبافت چربی سفید اعمال کند، اما این اثرات در  

که    خصوص تمرینات استقامتیبه  یورزش  ناتیتمر  گرید  طرف  از.  دهد تا چند ساعت افزایش می  را

موارد افزایش بیان این مارکر را   ، در بیشتراندها در این زمینه بررسی شدهمنظور بررسی سازگاریبه

  است  زمانگذر  ای نیازمند  دهد تبدیل بافت چربی سفید به بافت چربی قهوهاند که نشان مینشان داده

   ثر هستند.مدت در پیدایش این روند مؤهای طولانیو سازگاری

 نیا  رب  اثرگذار  یهاسمیمکان  ازجمله  موارد  از  یاریبس  ماندنناشناخته   و   شدهگفته  مطالب  به  توجه  با

همچنین لازم است    .شده ضروری استرذک  موارد  شناخت  یبرا  یار یبس  مطالعات دادن  انجام  ، روندها 

دربارۀ اثرگذاری تمرینات   یابند تا بتوان با قاطعیت بیشتریها در سطح بیان پروتئین گسترش  بررسی

 .گیری کردتصمیمها صورت سازگاریصورت پاسخ و چه بهورزشی چه به 
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