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Abstract 
Background: Irisin is a new myokine that has a beneficial effects of exercise on energy metabolism. However, 

irisin response to different intensities of endurance training is not completely understood.  

Methods: In the current experimental study, 18 male Wistar rats were fed a high-fat diet and 6 rats were 

nourished a standard diet for 12 weeks. After 12 weeks, obese rats were randomly divided into 3 groups: high-

intensity training (34 m/min ~85% VO2max), moderate-intensity training (28 m/min ~70% VO2max) and control. 

Exercise groups trained 5 days/week for 12 weeks on a rodent treadmill. Serum irisin level and gene expression 

changes were measured using ELISA and Real Time-PCR method, respectively. 

Results: In high and moderate-intensity endurance training expression of PGC1-α (P=0.001 and P=0.001), 

FNDC5 (P=0.013 and P=0.049) and UCP1 (P=0.001 and P=0.001) were significantly more than the control group. 

Serum irisin level only after high-intensity training was more than the control group (P=0.014). A positive 

correlation was observed between serum irisin and UCP1 in both of high (P=0.017) and moderate-intensity 

(P=0.046) training groups. 

Conclusion: High-intensity endurance training has a positive effect on the level of serum irisin. Also, there is a 

positive correlation between irisin and UCP1 gene expression in subcutaneous adipose tissue. However, irisin isn’t 

the only factor affecting on exercise-induced UCP1 gene expression. 
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 مقالٍ پصيَشی
 

 FNDC5ي  PGC1-α شن بر سطح آیریسیه سرم، بیان َفتٍ تمریه استقامتی با دي شذت مختلف 41تأثیر 
 َای چاق چربی زیرپًستی مًش UCP1ی اسکلتی ي  عضلٍ

 
ً قادری  7، بُرام سلطاوی٭2، حمیذ محبی4مُباو
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 14/12/1397اوتشار بزخط:      9/5/1396پذیزش:      2/2/1396دریافت: 
 ـدرماوی تبزیش. فزيردیه ي اردیبهشت  ٍ پششکی داوشگاٌ علًم پششکی ي خدمات بهداشتی    81-72(:1)41؛ 1398مجل

 
 چکیذٌ
طغی ضا هیبًدیاؾت وِ اثطات  خسیسی آیطیعیي هبیَوبیي :صهیٌِ لیؿن اً ّبی هرتلف  قست آیطیعیي ثِ پبؾدحبل  ایي وٌس. ثب هی گطی هفیس ٍضظـ ثط هتبثَ

 اؾت. ًكسُ قٌبذتِ وبهل عَض ثِتوطیي اؾتمبهتی 
یٍؿتبض هَـؾط  18 ،حبضط تدطثی یهغبلقِزض  :سٍش کبس ساضز تغص 6ثب غصای پطچطة ٍ ّفتِ  12 ،ًط  ، ّفتِ 12یِ قسًس. پؽ اظ ؾط ثب غصای اؾتبً

% 70هتط ثط زلیمِ هقبزل  28) ، توطیي قست هتَؾظ(VO2max% 85هتط ثط زلیمِ هقبزل  34) توطیي قست ثبلاگطٍُ  3صَضت تصبزفی ثِ چبق ثِ ّبیهَـ
VO2max) ٍُتٌطل تمؿین قسًس. گط ی ٍ و ًَسگبى ضٍی تطزهیل  ضٍظ 5ّط ّفتِ  ،ّفتِ 14 ّبی توطیٌ یٍسًسخ تطتیت ثیبى غى ثِ ي ؾطم ٍ تغییطاتآیطیعیؾغح . ز

ساظُ RT-PCRثِ ضٍـ الایعا ٍ  اٍضیبًؽ یه عطفِ ٍ ضطیت ّوجؿتگی پیطؾَى زض ؾغح  تی هؿتمل، ّبی ّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زازُ گیطی قس. اً تحلیل 
05/0≥P .تحلیل قسًس 

، PGC1-α (001/0;P ،001/0;P)، FNDC5 (013/0;P ،049/0;P ٍ )UCP1 (001/0;Pّبی قست ثبلا ٍ قست هتَؾظ ثیبى غىتوطیي زض  ّب: یبفتِ
001/0;P )ِز. عَض هقٌیث تٌطل ثَ ز )زاضی ثیكتط اظ گطٍُ و تٌطل ثَ ٍُ و ْب پؽ اظ توطیي قست ثبلا ثیكتط اظ گط زاضی (. اضتجبط هثجت هقٌی014/0ؾغح آیطیعیي ؾطم تٌ

 ٍ ُ توطیي قست ثبلا ) mRNA UCP1ثیي آیطیعیي ؾطم  ط زٍ گطٍ سُ قس. P;046/0(ٍ  قست هتَؾظ )P;017/0زضّ   ( هكبّ

یٌي ثیي  قست ثبلا اثط هثجتی ثط ؾغح آیطیعیي ؾطم زاضز. توطیي اؾتمبهتی گیشی: ًتیجِ ؾتی زض UCP1 ثیبى غى ٍ آیطیعیيّوچ اضتجبط هثجتی  چطثی ظیطپَ
ْب فبهل هؤثط ثط ثیبى غى آیطیعیي ، حبل ایيثب  .زاضزٍخَز   .یًؿتًبقی اظ ٍضظـ  UCP1تٌ
 

ٌٌسFNDC5ُتوطیي ٍضظقی، پطٍتئیي  :ّب کلیذ ٍاژُ كسُ ی ّوىبض گیطًسُ ، فبوتَض فقبل و  1ی  ی گبهبی فقبل قسُ ثب تىثیط پطٍگؿیعٍم، پطٍتئیي خفتً 
 

 :ِ فضلِ ی  PGC1-α  ٍFNDC5ّفتِ توطیي اؾتمبهتی ثب زٍ قست هرتلف ثط ؾغح آیطیعیي ؾطم، ثیبى غى  14لبزضی م، هحجی ح، ؾلغبًی ة. تأثیط ًحَُ اؾتٌبز ثِ ایي همبل
ساقتی ـ زضهبًی تجطیع.  چطثی ظیطپَؾتی هَـ ّبی چبق. UCP1اؾىلتی ٍ  كگبُ فلَم پعقىیٍ  ذسهبت ثْ   81-72(:1)41؛ 1398هدلِ پعقىی زاً

 
 
 

 ثطای هؤلفبى هحفَػ اؾت.حك تألیف 
ساقتی ـ زضهبًی تجطیع تحت هدَظ وطییتَ وبهٌع ) كگبُ فلَم پعقىیٍ  ذسهبت ثْ ؾظ زاً ( http://creativecommons.org/licenses/by/4.0ایي همبلِ ثب زؾتطؾی آظاز تَ

تٌكط قسُ وِ عجك هفبز آى  ب زض صَضتی هدبظ اؾت وِ ثِ اثط اصلی ثِ ًحَ همتضی اؾتٌبزٍ  اضخبؿ زازُ قسُ ثبقس.ه  ّطگًَِ اؾتفبزُ تٌْ
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 مقذمٍ 
ل حفؼ ٍظى ثسى ٍهؿؤ هصطفیتقبزل ثیي اًطغی زضیبفتی ٍ 

ٍ اذتلال زض ایي تقبزل هوىي اؾت هٌدطثِ وبّف ٍظى،  ثبقٌسهی
ذَثی هكرص قسُ . ثِ(1یب چبلی قَز )ٍظى اضبفِ اقتْبیی،ثی

ؾین ٍظى  لیه اؾت وِ ٍضظـ ًمف هْوی زض تٌ ول ٍ فقبلیت هتبثَ
لیه هوىي (. 2) وٌس ایفب هی ثسى ؾین هتبثَ اثطات هفیس ٍضظـ زض تٌ

-هیبًدی فضلاًی )هبیَوبیي( ّبیضّبیی ؾبیتَوبیي اؾت اظ عطیك

ؾتطٍم ٍ ّوىبضاى زض ؾبل (. 3) گطی قَز یه پپتیس  2012ثَ
ًؾط ی وطزًس وِ ثِهتطقحِ اظ ثبفت فضلاًی ثِ ًبم آیطیعیي قٌبؾبی

ّبی ثسى ضا  اؾىلتی ٍ ؾبیط ثبفت یی ثیي فضلِ ضؾس ضاثغِ هی
اَى یه هبیَوبیي حؿبؼ ثِ آیطیعیي ثِ (.4وٌس ) گطی هیهیبًدی فٌ

ؾین ّوَؾتبظ اًط یٍػٍُضظـ زض تٌ عَض وٌس ٍ ثِای ایفب هی غی ًمف 
اَى یه ضاّجطز زضهبًی ثطای چبلی ٍ زیبثت زض ًؾط ثبلمَُ ثِ فٌ
 PGC1-α (Peroxisomeافعایف زض ثیبى  (.5) قسُ اؾتگطفتِ 

proliferator-activated receptor-γ coactivator-1α پطٍتئیي )
FNDC5 (Fibronectin type III domain containing 5 )غكبیی 

لیىی قىؿتِ قسُ ٍ ثِ ثِ FNDC5وٌس ٍ ضا فقبل هی عَض پطٍتئَ
اٍضز خطیبى ذَى هی ؾت (. پیكٌْبز قسُ ا6قَز )قىل آیطیعیي 

لَیؿن اًطغی ضا  اظ وِ آیطیعیي ثطذی اظ اثطات هفیس ٍضظـ ثط هتبث
اًطغی ول  هصطفافعایف  ٍ ثبفت چطثی ؾفیس ای وطزى عطیك لَُْ

ای وِ ثبفت چطثی لَُْدبیی(. اظ آ1،4ً)وٌس گطی هی ثسى هیبًدی
اى یه فبهل آیطیعیي ثِ، (4اثطات ضسچبلی ٍ ضس زیبثتی زاضز ) فٌَ

لَیهاذتزضهبى ثطای  هفیس  (.2،7هغطح قسُ اؾت ) لالات هتبث
زض پبؾد ثِ  FNDC5ؾبظ آى پیف غى ٍ ثیبى افعایف آیطیعیي

ّبی ( ٍ ثطذی اظ پطٍتىل9ٍ  8، 5ّبی ٍضظقی حبز )اغلت فقبلیت
( هكبّسُ قسُ 4هست )عَلاًی اؾتمبهتی  ( 10ٍتی )ههمبٍ توطیي

اؾت. ثب ایي حبل، هغبلقبت زیگطی ًیع ٍخَز زاضًس وِ تغییطی زض 
بت عَلاًی هست  FNDC5 mRNAپبؾد آیطیعیي ٍ  پؽ اظ توطیٌ

س )گعاضـ ًىطزُ ٍ ّوىبضاى  Brenmoehl(. ثطای هثبل، 11،9-14اً
یٍس 3( پؽ اظ 2014) ضغن ضٍی چطخ گطزاى فلی ّبهَـ ىّفتِ ز

تغییطی زض ؾغح  mRNA PGC1-αزض ثطاثطی  5/1افعایف 
گعاضـ ی اؾىلتی فضلِ FNDC5 mRNAآیطیعیي ؾطم ٍ 

س قست، هست ٍ ًَؿ پبؾد ثِ ٍضظـ ثِ فَ .(12) ًىطزًس اهلی هبًٌ
توطیي  ًكبى زازُ قسُ اؾت، وِ عَضیثِ (.7ثؿتگی زاضز ) توطیي

ایدبز  PGC1-αاؾتمبهتی عَلاًی هست افعایف هساٍهی زض ثیبى غى 
اظ فَاهل ولیسی هؤثط زض فقبلیت (. قست توطیي ًیع 15وٌس )هی

PGC1-α ِ( ٍ اظ خولِ هتغیطّبی 16ی اؾىلتی اؾت )فضل
ی اؾت وِ هی س ثط تغییطات آیطیعیيتوطیٌ اًَ ایي  هؤثط ثبقس. ت

زض ّبی ثبلاتط ثب قستٍضظقی احتوبل ٍخَز زاضز وِ توطیي 
اًَاؿ هرتلف زلیل زضگیطی ثیكتط ثِتط ّبی پبییيهمبیؿِ ثب قست

ستبضّب افعایف ؾغح لاوتبت ٍ  ی فضلاًی ٍ ایدبز تغییطاتی هبًٌ
ی فؿفَوطاتیي هَخت ًفطیي خطیبى ذَى ٍ ّوچٌیي ترلیِاپی

ٍ  PGC1-α mRNA  ٍFNDC5 (17)تحطیه ٍ ثیبى ثیكتط 
-قست هوىي اؾت ،ثٌبثطایي زضًتیدِ تطقح ثیكتط آیطیعیي قَز.

 PGC1-αّبی هرتلف توطیي اؾتمبهتی ثب تحطیه ٍ ثیبى هتفبٍت 

mRNA ّبی هتفبٍت پبؾدFNDC5  ِآیطیعیي ضا زض پی زاقت ٍ
ى ، حبلثب ایي ثبقس.  زض ثط اؾبؼ اعلافبت هب، ایي فطضیِ تبوٌَ
 ّبی چبقٍیػُ زض هَـثِ هستوطیي ٍضظقی عَلاًی ی تًتیدِ

ٍ تَخِ ًبوبفی ثِ چٌیي هَضَفی، هَضز ثطضؾی لطاض ًگطفتِ اؾت 
زازُ  ًكبىّوچٌیي، . وٌسهیای ضا ایدبة  ضطٍضت پػٍّف تبظُ

 UCP1 (Uncoupling protein 1) غى قسُ اؾت وِ آیطیعیي ثب ثیبى
ای هٌدطثِ لٍَُْیػُ چطثی ظیطپَؾتی ثِّبی چطثی ؾفیس زض ؾلَل

ّبی چطثی ؾفیس وِ وكت ؾلَلعَضی ثِقَز. قسى ایي ثبفت هی
تطویت هٌدطثِ ثیبى غى FNDC5هَـ ثب  ای ّبی چطثی لًََُْ

( اثطی اظ 2013ٍ ّوىبضاى ) Raschke حبل،(. ثب ایي 4قسُ اؾت )
FNDC5 ًَ ای قسى ّبی لَُْتطویت یب آیطیعیي ثط ثیبى غى

ی آیطیعیي ثط ثیبى ثطضؾی اثط ثبلمَُ ضٍایي اظ(. 18هكبّسُ ًىطزًس )
ؾتی زض ًتیدِ UCP1غى  ی توطیٌبت عَلاًی چطثی ؾفیس ظیطپَ

ثطضؾی اثط  ی حبضطهغبلقِثٌبثطایي، ّسف هست هَضز ًیبظ اؾت. 
ّبی توطیي اؾتمبهتی عَلاًی هست ثب زٍ قست هتفبٍت ثط ثیبى غى

PGC1-α  ٍFNDC5 ِی اؾىلتی ٍ ؾغح آیطیعیي ؾطم فضل
ز. ّوچٌیي هب ثطضؾی وطزین وِ آیب توطیي اؾتمبهتی عَلاًی  ثَ

س هٌدطثِ ثیبى غى لَُْهست هی اًَ ( UCP1 mRNAای قسى )ت
ای قسى ثب آیطیعیي زض چطثی ؾفیس ظیطپَؾتی قَز ٍ آیب ایي لَُْ

  ؟یب ًِ زض اضتجبط اؾت
 

 ريش کار 
ًط ًػاز ٍیؿتبض  هَـؾط  24اظ  حبضط، تدطثی یهغبلقِزض 

ی ٍاوؿي ٍ ؾؿِگطم( وِ زض هؤ 07/157 ±29/6)هیبًگیي ٍظى 
زًس اؾتفبزُ گطزیس. م ؾبظی ضاظی پطٍضـ ٍ تىثیط یبفتِ ؾط ثَ

اَى ّبهَـ تمبل ثِ حی ی تطثیت ثسًی ٍ اًكىسُی زذبًِثقس اظ اً
كگبُ -هٌؾَض آقٌبیی ثب هحیظ خسیس ثِگیلاى ثِ فلَم ٍضظقی زاً

ًَِ افوبل هساذلِّفتِ ثسٍى ّیچ 2هست  ّبی پلی ای زض لفؽگ
ْساضی قسًس وِ زض ایي هست ؾط( ًگ 3وطثٌبت قفبف )ّط لفؽ 

ی ؾبظگبضی، پؽ اظ زٍضُ .زؾتطؾی آؾبى ثِ آة ٍ غصا زاقتٌس
-ّفتِ زض قطایظ ثی 12هست ؾط ثِ 18وكی قسُ ٍ ٍظى ّبهَـ

زضصس چطثی( لطاض گطفتٌس.  60تحطوی ٍ هصطف غصای پطچطة )
ی غصای ی ٍظًی ثب گطٍُ زضیبفت وٌٌسُقف ؾط ًیع ثطای همبیؿِ

زض  زضصس چطثی( هصطف وطزًس. 35ساضز )اؾتبًپطچطة، غصای 
-هَـچبق هحؿَة قسًس )ٍظى  ّبهَـوِ ّفتِ، ظهبًی 12پبیبى 

زضصس ثیكتط اظ  25تب  10ی ضغین پطچطة ثِ زضیبفت وٌٌسُ ّبی
ثطاؾبؼ ٍظى  (،19ضؾیس( ) تغصیِ قسُ ثب غصای اؾتبًساضزگطٍُ 
گطٍُ توطیي قست  3 ثِصَضت تصبزفی ؾبظی قسُ ٍ ثِّوؿبى



مکاران /  قادری                                                                                                                           شذت مختلف بر سطح آیریسیه سرمَفتٍ تمریه استقامتی با دي  41تأثیر   37ي َ 

 ؾط( 6) وٌتطل گطٍُ ٍ ؾط( 6) ، توطیي قست هتَؾظؾط( 6) ثبلا
یثطًبهِ تمؿین قسًس.  ضٍظ 5ّفتِ، ّط ّفتِ  14هست ثِ ی توطیٌ

اَض وبًبلِ خًَسگبى )ؾبذت قطوت زاًف ؾبلاض  5گطزاى ضٍی ً
دبم قس( وكَض ایطاى -ایطاًیبى  10ی اٍل ثِ هست توطیي زض ّفتِ .اً

ی زٍم، ّط اظ ّفتِ هتط ثط زلیمِ اًدبم قس. 10ؾطفت زلیمِ ثب  15تب 
ی ضٍظ هست ٍ ؾطفت توطیي افعایف یبفت تب زض اثتسای ّفتِ
ی چْبضم ثِ هیعاى ًْبیی تقییي قسُ ثطای ّط گطٍُ ضؾیس ٍ اظ ّفتِ

ّبی تقییي قسُ ضٍی ثب قست ّبهَـ تب چْبضزّن چْبضم
اَضگطزاى یٍ ً هتط ثط زلیمِ  28توطیي قست هتَؾظ ثب ؾطفت  سًس.ز
زلیمِ ٍ  60زضصس حساوثط اوؿیػى هصطفی( ثِ هست  70)هقبزل 

زضصس  85هتط ثط زلیمِ )هقبزل  34توطیي قست ثبلا ثب ؾطفت 
دبم قس ) 49طفی( ثِ هست حساوثط اوؿیػى هص . خْت (20زلیمِ اً

هتط( هست ظهبى  1680گطٍُ ) زٍؾبظی هؿبفت عی قسُ زض یىؿبى
یٍسى گطٍُ قست ثبلا ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ؾطفت )ظهبى  توطیي ز

ی قیت زؾتگبُ زض توبم زٍضُزؾت آهس. هؿبفت; ؾطفت( ثِ
یٍسى زض ّط خلؿِ  ز ٍ اظ هدوَؿ ظهبى ز ی زلیمِ 5توطیي صفط ثَ

ی زلیمِ 5ثطای گطم وطزى )افعایف تسضیدی ؾطفت( ٍ  اثتسایی
بیی وطزى )وبّف تسضیدی ؾطفت( زض ًؾط گطفتِ  ای ؾطزثط اًتْ

یٍسى اظ قَن الىتطیىی  ّبهَـقس. خْت تحطیه  هیلی  1/0ثِ ز
گطٍُ وٌتطل ّیچ  ّبیهَـ. زض عی ایي هست آهپط اؾتفبزُ گطزیس

اَهل  ؾبظیهٌؾَض یىؿبىثِ زازًس ٍ تٌْبتوطیي ٍضظقی اًدبم ًوی ف
اضگطزاىخب وطزى، زؾتىبضی ٍ صسای ذبضخی )خبثِ (، زض زضٍى ًَ

اضگطزاىلفؽ زض وٌبض  زلیمِ  5ّطخلؿِ  قسًس ٍهیلطاض زازُ  ًَ
اضگطزاىضٍی  گطفتٌس. توبم خلؿبت توطیي زض ذبهَـ لطاض هی ًَ

دبم قس.18-15ثقس اظ ؽْط )  ّبهَـی پػٍّف زض توبم زٍضُ ( اً
ض ی ؾبًتیزضخِ 23±1ی زهب )تحت قطایظ وٌتطل قسُ گطاز(، ًَ

 60±5ؾبفت تبضیىی( ٍ ضعَثت ) 12ٍقٌبیی ٍ ض ؾبفت 12)
پػٍّف تدطثی حبضط پؽ اظ تأییس  زضصس( ًگْساضی قسًس.

ثب وس  ی اذلاق زاًكگبُ فلَم پعقىی گیلاىوویتِ
IR.GUMS.REC.1395.389  ضالقول حوبیت اظ ٍ ثب ضفبیت زؾتَ

بت آظهبیكگبّی اخطا قس. اً  چبق قسى، یهطحلِزض  ّبهَـ حیَ
توطیي اظ  یهطحلِزضصس چطثی( ٍ زض  60چطة )اظ غصای پط

یِ (21) زضصس چطثی( 35) غصای اؾتبًساضز ؾبظی قسُ اظ پلتتْ
 1وِ خعئیبت آى زض خسٍل  اظی تغصیِ قسًسؾطم ؾبظی ض اًؿتیتَ

بت ثِ آة ٍ غصا  چبق قسى یهطحلِزض  اضائِ قسُ اؾت. اً حیَ
وكی ی توطیي ثطاؾبؼ ٍظىاهب زض زٍضُ زؾتطؾی آؾبى زاقتٌس

گطم  100گطم ثِ اظای ّط  10ی عجیقی ّفتگی ٍ ثب تَخِ ثِ خیطُ
ّب لطاض زازُ زض لفؽ هَـغصا ثطای ّط  (22) ٍظى ثسى زض ضٍظ

ًَِ قس. ًَی ٍ ثبفتی ًو  یآذطیي خلؿِؾبفت ثقس اظ  48گیطی ذ
دبم گطفت. ؾبفت ًبقتبیی 12ٍ پؽ اظ  توطیي ثب تعضیك  ّبهَـ اً
م گطگطم ثِ اظای ّط ویلَهیلی 30-50صفبلی تطویت وتبهیي ) زضٍى

گطم ٍظى ویلَط گطم ثِ اظای ّهیلی 3-5ٍظى ثسى( ٍ ظایلاظیي )

 یثلافبصلِ ثب ثطـ قىن ٍ لفؿَِّـ قسًس. ؾپؽ ثسى( ثی
هٌؾَض قس. ثِ گطفتِ هَـعَض هؿتمین اظ للت ثِ ؾیٌِ، ذَى

ًَی ثِ هست ًوًَِ ،خساؾبظی ؾطم لیمِ زض زهبی ز 10ّبی ذ
 3000ؾطفت  ثبزلیمِ  20آظهبیكگبُ ًگْساضی ٍ ؾپؽ ثِ هست 

 زؾت آهسُ ثقس اظ اًتمبل ثِقسًس. ؾطم ثِ زٍض زض زلیمِ ؾبًتطیفَغ
 -80ّبی هقیي تب ظهبى ؾٌدف آیطیعیي زض زهبی هیىطٍتیَح

غلؾت آیطیعیي ؾطم ثِ ضٍـ گطاز ًگْساضی قس. ی ؾبًتیزضخِ
، ZellBio, GmbH ulmالایعا ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ویت آیطیعیي )قطوت 

وكَض آلوبى( ٍ زؾتگبُ الایعا ضیسض )زؾتگبُ وبضًَضخٌت وكَض 
ساظُ گیطی قس. ضطیت تغییط ثطٍى آظهَى ٍ حؿبؾیت آلوبى( اً
ساظُ لیتط ًبًَگطم ثط هیلی 03/0زضصس ٍ  10تطتیت گیطی ثِضٍـ اً

ساظُ َز. خْتث اَى )ثِ زٍللَی ّبی ثبفتی، فضلِگیطی هتغیطاً فٌ
اظ پبی ی ضاى ی وكبلِتطویجی( ٍ چطثی ظیطپَؾتی ًبحیِی فضلِ

اَى ثبفتی ثب ؾطم قؿتِ ٍ ثِ هحلَل  ی. ًوًًَِسخسا قس ضاؾت حی
RNA Later  غى ایطاى( آغكتِ قس. ؾپؽ ثِ زاذل )قطوت ثٌَْ

تب ظهبى  هٌدوس گطزیس ٍى هبیـ زض ًیتطٍغ هٌتمل ٍ هیىطٍوطایَ
ساظُ  RNA گطاز ًگْساضی قس.ی ؾبًتیزضخِ -80زض زهبی  گیطیاً

تبم ثب اؾتفبزُ اظ ویت قطوت زًبظیؿت اؾترطاج ٍ ویفیت ٍ وویت 
RNA ِزضاح یٍؾیلِاؾترطاج قسُ ث اضظیبثی  الىتطٍفَضظ ٍ ًبًَ
ط ثِ قس. ثِ غًَهی  DNAهٌؾَض خلَگیطی اظ تىثیط احتوبلی هطثَ

ّبی اؾترطاج قسُ ثب قَز، ًوًَِاؾترطاج هی RNAوِ ّوطاُ 
DNaseI (Thermo Fisher تیوبض قسًس. ؾبذت )cDNA  ُثب اؾتفبز
ؾبذت  RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kitاظ ویت
دبم قس. عطاحی پطایوط غى Thermo fisherقطوت   Actّبی اً

اَى غى ذبًِ گطزاى()ثِ ثب اؾتفبزُ  PGC1-α ،FNDC5  ٍUCP1، فٌ
/Primer3 (http://primer3.ut.ee ٍ )افعاضّبی اظ ًطم

PrimerBLAST  دبم قس )خسٍل ّب اظ cDNAصحت ؾٌتع  (.2اً
 GAPDH( ثطای غى PCRهطاظ )ای پلیعطیك ٍاوٌف ظًدیطُ
س صحت ؾٌتع ( اضظیبثی ٍ ثقس اظ تأییcDNA)هَخَز زض ویت ؾٌتع 

cDNAٍالقی ) ظهبى زض پلیوطاظ ایظًدیطُ ّبی ، ٍاوٌفReal 

time-PCR) ویت اظ اؾتفبزُ ثب GreenHot Master Mix قطوت 
Bioron دبم  1قبهل  Real Time-PCRقس. ّط ٍاوٌف  اً

لٍیتط اظ  3/0(، 10ثِ  1ضلیك قسُ )ًؿجت  cDNAهیىطٍلیتط  هیىط
 Master Mixهیىطٍلیتط  25/6هیىطٍهَلاض،  3/0ّط پطایوط ثب غلؾت 

ز. اظ زؾتگبُ ) 65/4ٍ  ( ثطای Bio-Rad CFX96هیىطٍلیتط آة ثَ
Real time-PCR .زى تىثیط زض  اؾتفبزُ قس  Realاذتصبصی ثَ

time-PCR  ثب اضظیبثی هٌحٌی ٍ پیه شٍة ٍ الىتطٍفَضظ غل
 ّبی ّسف اظثطای ووی ؾبظی همبزیط ثیبى غىآگبضٍظ اضظیبثی قس. 

 (.23) قساؾتفبزُ  ΔΔCT2–فطهَل 
یٍلهّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زازُـ عجیقی تَظی ثطضؾی  قبپیطٍ 

 هیبًگیي ٍظى لجل ٍ ثقس اظی اظ آظهَى تی هؿتمل ثطای همبیؿِ قس.
اٍضیبًؽ یه عطفِ ) اظ آظهَى ی چبق قسى ٍهطحلِ -Oneتحلیل 
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WayANOVAزض هَضز هغبلقِهیبًگیي هتغیطّبی ی همبیؿِ ( ثطای 
 اؾتفبزُ قس ٍ زض ی توطیيی هرتلف زض هطحلِّبثیي گطٍُ

ٍ  Tukeyّبی تقمیجی آظهَىزاضی ی هقٌیصَضت هكبّسُ
Tamhane’s T2 ِثطای ثطضؾی اضتجبط ثیي  وبض گطفتِ قسًس.ث
ؾَى اؾتفبزُ پػٍّف ًیع اظ آظهَى ّوجؿتگی پیطهتغیطّبی هَضز 

ی ًؿرِ SPSSّبی آهبضی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض توبم تحلیل قس.
دبم گطفت. P≤05/0ٍ زض ؾغح  21  اً

 
 َا یافتٍ

ّبی زض هیبًگیي ٍظى هَـ ی چبق قسىلجل اظ قطٍؿ هطحلِ
( ٍ غصای گطم 67/180 ±17/7) ی غصای اؾتبًساضزهصطف وٌٌسُ

 زاضی ٍخَز ًساقت.( تفبٍت هقٌیگطم 96/180 ±60/8پطچطة )
ّبیی وِ غصای پطچطة هیبًگیي ٍظى هَـ ّفتِ زض 12زض پبیبى  اهب

زًس ّبی ًؿجت ثِ هَـ( گطم 06/410 ±56/8) هصطف وطزُ ثَ
افعایف  (گطم 17/331 ±47/1) تغصیِ قسُ ثب غصای اؾتبًساضز

لجل اظ  .(P;001/0زضصس،  19حسٍز )قس  هكبّسُزاضی هقٌی
ؾِ گطٍُ توطیي  ّب زضهَـ هیبًگیي ٍظىی توطیي قطٍؿ هطحلِ

 ±30/8تطتیت ، توطیي قست هتَؾظ ٍ وٌتطل ثِقست ثبلا
ز وِ تفبٍت  گطم 33/409 97/9±ٍ 00/410 92/8±، 83/410 ثَ

بی . اهبّب ٍخَز ًساقتزاضی زض ثیي گطٍُهقٌی ی ثطًبهِ زض اًتْ
ی، قست زض ّط زٍ گطٍُ توطیي قست ثبلا ٍ  هیبًگیي ٍظى توطیٌ

ز )ثِ تطتیت عَض هقٌیهتَؾظ ثِ زاضی ووتط اظ گطٍُ وٌتطل ثَ
 ±02/8بثل گطم زض هم 50/408 ±12/8گطم ٍ  33/407 80/6±
. ثیي زٍ گطٍُ توطیي قست (P ،015/0;P;009/0گطم،  67/425

هكبّسُ  زض هیبًگیي ٍظى زاضیثبلا ٍ قست هتَؾظ ًیع تفبٍت هقٌی
 PGC1-α ًؿجی ثیبى ّفتِ توطیي اؾتمبهتی 14پؽ اظ  ًكس.

mRNA ٍعَض قست هتَؾظ ثِ قست ثبلا ٍ توطیي گطٍُ زض ّط ز
ز ) زاضی ثبلاتط اظ گطٍُ وٌتطلهقٌی  ًؿجی ثیبى (.P;001/0ثَ

FNDC5 mRNA وطیي قست ثبلا ٍ قست ًیع زض ّط زٍ گطٍُ ت
ززاضی هقٌی عَضثِگطٍُ وٌتطل  هتَؾظ زض همبیؿِ ثب -)ثِ ثیكتط ثَ

زٍ قست  ی ثیيزض همبیؿِاهب  (.P ،049/0;P;013/0 ؛تطتیت
ی زض -تفبٍت هقٌی PGC1-α mRNA  ٍFNDC5 ًؿجی ثیبى توطیٌ

چطثی  UCP1 mRNA ًؿجی (. ثیبى1 ًوَزاض) زاضی هكبّسُ ًكس
ؾظ توطیي قست ثبلاگطٍُ ّط زٍ زض  ًیع ظیطپَؾتی  ٍ قست هتَ

ز )عَض هقٌیثِ . ثیي توطیي (P;001/0زاضی ثبلاتط اظ گطٍُ وٌتطل ثَ
چطثی  UCP1 mRNA ًؿجی قست ثبلا ٍ قست هتَؾظ زض ثیبى

 ، الف(.2زاضی ٍخَز ًساقت )ًوَزاض ؾتی تفبٍت هقٌیظیطپَ
ّفتِ توطیي  14گطٍُ پؽ اظ  3ثطضؾی هیبًگیي آیطیعیي ؾطم 

ٍُ وٌتطل  گطٍُ اؾتمبهتی ًكبى زاز وِ ثیي توطیي قست ثبلا ٍ گط
ت هقٌی ٍُ زاضی ٍخَز زاضز ٍ ؾغح آیطیعیي زضتفبٍ توطیي  گط

تٌطل افعایف هقٌی  ±57/0زاضی زاقت )قست ثبلا ًؿجت ثِ گطٍُ و
گطم ثط هیلی 28/10 ±48/1زض همبثل  03/13 (. اهب P;014/0لیتط، ًبًَ

ُ زض ؾغح آیطیعیي ؾطم ثیي  ؾظ ٍ گطٍُ وٌتطل گطٍ توطیي قست هتَ
ی تفبٍت هقٌی كس زٍ ّوچٌیي ثیي زٍ قست توطیٌ  ً سُ اضی هكبّ

ًتبیح آظهَى ّوجؿتگی پیطؾَى ًكبى زاز وِ زض ّط  ، ة(.2)ًوَزاض 
ٍُ زٍ ؾظ اضتجبط هثجت هقٌی گط زاضی توطیي قست ثبلاٍ  قست هتَ

ؾتی ٍخَز  UCP1 mRNAثیي ؾغح آیطیعیي ؾطم ٍ  چطثی ظیطپَ
 (.r ،017/0;P  ٍ819/0 ;r ،046/0;P; 892/0ثِ تطتیت؛ زاضز )

 
اَز تكىیل زٌّسُ :1جذٍل   (21ی غصای هَـ )ه

اَد تشکیل دٌّذُ  سژین غزایی استبًذاسد )گشم بش گیلَگشم( غزایی پشچشة )گشم بش کیلَگشم(سژین  ه
 5/234 5/234 گٌذم
 66/150 66/140 جَ

 3/251 42 رست
س  2/30 20 سبَ

 5/100 150 ی سَیبکٌجبلِ
ًجِ  1/20 1/20 پَدس یَ

 3/8 3/8 ًوک
 9/0 9/0 هخلَط اهلاح
یتبهیي لَتیٍ   9/0 9/0 ه

 E 7/6 7/6ٍیتبهیي 
 3D 67/1 67/1ٍیتبهیي 
 C 67/1 67/1ٍیتبهیي 

 1/25 1/25 شیش خشک
 5/167 5/167 پَدس گَشت
 - 180 سٍغي سَیب

شژی )  Kcal/g) 58/3 58/2اً
تٍئیي )دسصذ(  %18 %10 پش

یّذسات )دسصذ(  %47 %30 کشبَ
 %35 %60 چشبی )دسصذ(
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 لیؿت پطایوطّبی هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف :2جذٍل 
 طَل قطعِ پشایوش هعکَس پشایوش سفتی ًوبد ژى
Act CCAGCCTTCCTTCCTGGGTA GAGCCACCAATCCACACAGA 246 

PGC1-α GGGAGTCTGAAAGGGCCAAG CTCTCAGTTCTGTCCGCGTT 114 

FNDC5 GTAACCGTCAGGCACCTCAA CGCAGCATCCTCACATCCTT 116 

UCP1 GAGGTGGTGAAGGTCAGAATGC GTCGTCCCTTTCCACAGTGTTG 131 

 

 
 (.P≤05/0زاض ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل )ّبی هرتلف. *تفبٍت هقٌی)ة( زض گطٍُ FNDC5 mRNA)الف( ٍ  PGC1-α mRNAثیبى ًؿجی  :1ًوَداس

 

 
ت هقٌی)الف(ٍ  ؾغح آیطیعیي ؾطم )ة( زض گطٍُ UCP1 mRNAثیبى ًؿجی  :.2ًوَداس   (.P≤05/0زاض ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل )ّبی هرتلف. *تفبٍ

 

 
ُ.  RNAًوًَِ الىتطٍفَضظ  :.1تصَیش   ّبی اؾترطاج قسRNAُ: ًوًَِ 1-9خفت ثبظ،  100: ًكبًگط Mاؾترطاج قس
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 بحث
ٍ  PGC1-α mRNAافعایف ثیبى  ،ی حبضطًتبیح هغبلقِ

FNDC5 ِی اؾىلتی ٍ فضلUCP1  پؽ اظ چطثی ظیطپَؾتی ضا
هتَؾظ ًؿجت ثِ قست ّفتِ توطیي اؾتمبهتی ثب قست ثبلا ٍ  14

اهب افعایف آیطیعیي ؾطم تٌْب پؽ اظ توطیي ثب  .ًكبى زازگطٍُ وٌتطل 
 UCP1حبل ثیي آیطیعیي ؾطم ٍ قست ثبلا هكبّسُ قس. ثب ایي

mRNA ی اضتجبط هثجت هقٌی زاضی ٍخَز زض ّط زٍ قست توطیٌ
زض ّیچ یه اظ ًیع ّبی توطیٌی گطٍُی ثیي زض همبیؿِزاقت. 

 هكبّسُ ًكس.زاضی هتغیطّبی پػٍّف تفبٍت هقٌی
ی اؾت ٍ زض ًتیدِ PGC1-αآیطیعیي یه هبیَوبیي ٍاثؿتِ ثِ 

لَقىؿت  اٍضز خطیبى ذَى  ی اؾىلتیفضلِ FNDC5 تیىییپطٍتئ
لیؿن اًطغی ٍ تحول گلَوع  ٍ( 4،11قَز )هی ًمف هْوی زض هتبثَ

س زاضز ٍ هی اًَ ّبی چطثی ؾفیس قَز ای قسى ؾلَلهٌدطثِ لَُْت
اى یه هبیَوبیآیطیعیي ثِ (.4) ي ًبقی اظ ٍضظـ قٌبذتِ قسُ فٌَ

 ( تطقح آى زض اًؿبى ٍ هَـ2012ٍ ّوىبضاى )  Bostromاؾت ٍ
س )هغطح وطزُ عَلاًی هست ٍاثؿتِ ثِ توطیي اؾتمبهتی ضا ثب (، 4اً

سگعاضـ وطزُ ثؿیبضی اظ هغبلقبت ًتبیح هتٌبلضی حبلایي -ثِ .اً

 6پؽ اظ  ( ًكبى زازًس2014ٍ ّوىبضاى )  Czarkowskaعَضی وِ
یٍسى اَضگطزاى ؾغح آیطیعیي خطیبى  ثب قست هتَؾظ ّفتِ ز ضٍی ً
ٍ ّوىبضاى   Seo.(14ّبی ٍیؿتبض تغییطی ًساقت )ذَى هَـ

لٍیی هَـ( ًیع فسم تغییط آیطیعیي پلاؾوب2014)  ّبی اؾپطاي زا
ّفتِ توطیي اؾتمبهتی ثب قست هتَؾظ گعاضـ وطزًس  4ضا پؽ اظ 

(13). Hecksteden ( 2013ٍٍ ّوىبضاى ) Huh   ّوىبضاى ٍ
-( ًیع فسم تغییط ؾغح آیطیعیي خطیبى ذَى ضا زض آظهَزًی2012)

ّفتِ  8ّفتِ توطیي اؾتمبهتی ٍ  26تطتیت پؽ اظ ّبی اًؿبًی ثِ
اٍل ؾطفتی ) تط هتط ؾطفت( وِ یه  80زٍی  ًَثت 6یب  4توطیي ایٌ

ز، ًكبى  ثب ؾبیط هغبلقبت پطٍتىل توطیٌی غیطهقوَل ٍ هتفبٍت ثَ
ثب هغبلقبت لجلی  همبیؿِزض  حبضطی (. ًتبیح هغبلق9،24ِزازًس )

قست هتَؾظ  ثب زاض آیطیعیي ؾطم ضا زض توطیيفسم افعایف هقٌی
ٍُ قست ثبلا ًؿجت ثِ گطثب ًكبى زاز. اهب ؾغح آیطیعیي زض توطیي 

ّبی هرتلف . زض ضاثغِ ثب اثط قستزاقت یزاضهقٌی افعایف وٌتطل
هست ثط تغییطات ؾغح آیطیعیي ؾطم زض توطیي اؾتمبهتی عَلاًی 

ی زض هغبلقِ .اعلافبت وبهلی زض زؾتطؼ ًیؿت ّبی چبقآظهَزًی
ًكبى زازُ قس وِ قست عی یه زٍضُ توطیي عَلاًی هست  حبضط

س پبؾد آیطیعیي ضا تحتهی اًَ ًكبى زازُ قسُ  تأثیط لطاض زّس. ت
م زض ثیبى اؾت وِ توطیي اؾتم  PGC1-αبهتی ؾجت افعایف هساٍ

mRNA وِ توطیي ثب قست ثبلا اخطا قَز ( ٍ ظهبًی15قَز )هی
-هٌدطثِ افعایف ؾغح لاوتبت ٍ اپی ًفطیي ذَى ٍ ّوچٌیي ترلیِ

طغی )فؿفَوطاتیي ٍ  قَز وِ توبم ایي ( هیATPی شذبیط اً
ضا  FNDC5ٍ احتوبلاً  PGC1-αّب تحطیه ٍ فقبلیت ؾیگٌبل

 (.17زٌّس )افعایف هی

ًبقی اظ  افعایف آیطیعیيثطای ضٍقي قسى ؾبظٍوبضّبی 
ّبی ثبلازؾت پیكٌْبز قسُ ثطای فبهل زض ایي هغبلقِ،، ٍضظـ

اى یه ، ثِی زٍللَفضلِ PGC1-α  ٍFNDC5آیطیعیي یقٌی  فٌَ
اضگطزاى زضگیط ی تطویجی وِ زض فقبلیت زٍیسى فضلِ ضٍی ًَ

ساظُ mRNAّؿت، زض ؾغح  -PGC1. ًتبیح افعایف قسًسگیطی اً

α mRNA  ٍFNDC5  ٍُی ًؿجت ثِ گط ضا زض ّط زٍ گطٍُ توطیٌ
ثطاثطی  زٍ افعایف( 2012ٍ ّوىبضاى )  Bostrom وٌتطل ًكبى زاز.

PGC1-α mRNA ِیٍسى هَـ 3ی ضا زض ًتید صَضت ّب ثِّفتِ ز
گعاضـ وطزًس. ّوچٌیي ًكبى زازًس وِ  ،گطزاى آظازاًِ ضٍی چطخ

ساظُزض ًتیدِ FNDC5 mRNAافعایف  -PGC1ی ی ثیبى ثیف اظ اً

α زّس وِ ایي افعایف زض ضخ هیFNDC5 س ثقس اظ توطیي هی اًَ ت
ٍ   Brenmoehl (.4ٍضظقی زض اًؿبى ٍ هَـ هكبّسُ قَز )

ضا پؽ اظ  PGC1-α mRNAثطاثطی  5/1( افعایف 2014ّوىبضاى )
یٍسى ضٍی چطخ 3 ًكبى زازًس، اهب تغییطی زض ثیبى  گطزاى ّفتِ ز

FNDC5 mRNA  ؾغح آیطیعیي ؾطم ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل ٍ
ٍ  Timmons (،2014ٍ ّوىبضاى ) Patin (.12هكبّسُ ًىطزًس )

ًیع پبؾد ضٍقٌی اظ  (2013) ٍ ّوىبضاى Fain ( 2012ٍّوىبضاى )
FNDC5 mRNA ِتوطیي ٍضظقی زض اًؿبى ٍ ی اؾىلتی ثِ فضل

ضغن ( فلی2014ٍ ّوىبضاى ) Norheim (.25-27ذَن ًیبفتٌس )
ی اؾىلتی فضلِ PGC1-α mRNA  ٍFNDC5وِ افعایف ثیبى ایي

ّفتِ توطیي ًكبى زازًس، اهب افعایكی زض ؾغح آیطیعیي  12ضا پؽ اظ 
اَى وطزًس ؾبلِ گعاضـ ًىطزًس. آى 60تب  45پلاؾوب زض هطزاى  ّب فٌ

ی زیگطی ثطای تطقح ّبی ًبقٌبذتِاحتوبلاً فَاهل یب هىبًیؿن وِ
 ًكبى زاز حبضطی . ًتبیح هغبلقِ(11) اضزآیطیعیي اظ فضلِ ٍخَز ز

وِ توطیي اؾتمبهتی هؿتمل اظ قست توطیٌی هٌدطثِ افعایف ثیبى 
PGC1-α mRNA  ٍFNDC5 قَز. اهب ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل هی

-توطیي ثب قست ثبلا افعایف هقٌیؾغح آیطیعیي ؾطم تٌْب پؽ اظ 

زض توطیي قست  FNDC5زاضی ًكبى زاز ٍ افعایف زض ثیبى غى 
ز. ایي ًكبى  زاض زض ؾغح آیطیعیي ّوطاُهتَؾظ ثب افعایف هقٌی ًجَ

یَؿیزّس وِ فلاٍُ هی ؾین ضًٍ اَهل یب FNDC5 ثط تٌ ، ف
سّبی زیگطی هوىي اؾت زض  آیطیعیي اظ فضلِ زضگیط  ضّبییفطآیٌ

ًكبى زازُ قسُ اؾت وِ توطیي ٍضظقی ثب قست ثبلا ثبقٌس. 
ل سیىی ٍ قطایظ قٌبذتِ قسُهحصَلات هتبثَ ی ترلیِ ای هبًٌ

ی حطاضت ثسى ضا ٍ زضخِ +ADP ،Hگلیىَغى، افعایف ؾغح 
اظ خولِ فَاهلی ّؿتٌس وِ ٍ افعایف زهب  PHقَز. وبّف هٌدط هی

س ثِهی اًٌَ افعایف فقبلیت عَض هؿتمین یب غیطهؿتمین اظ عطیك ت
لیآًعین اثطگصاض ثبقٌس  FNDC5ىی تیّبی پطٍتئبظ ثط قىؿت پطٍتئَ

زى ایي  (.28) بثطایي، ایي احتوبل ٍخَز زاضز وِ هتفبٍت ثَ ثٌ
تغییطات زض زٍ گطٍُ توطیٌی هٌدط ثِ هیعاى قىؿت هتفبٍت 

FNDC5  زض ًتیدِ ضّبیی هتفبٍت آیطیعیي ثِ زاذل خطیبى ذَى ٍ
ی ثیي تغییطات ی حبضط ضاثغِثب ایي حبل، زض هغبلقِ .قسُ ثبقس
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ایي فَاهل ثب تطقح آیطیعیي اضظیبثی ًكس ٍ ثطضؾی چٌیي هَضَفی 
ز.زض پػٍّف س ثَ اَّ سُ خصاة ذ   ّبی آیٌ

پیكٌْبز قسُ اؾت وِ آیطیعیي اظ عطیك افعایف اظ عطفی زیگط، 
طغیچطثی ؾفیس ٍ افعایف ّعیٌِ UCP1 mRNAثیبى   ول ثسى ی اً

-زض هغبلقِ. (4) وٌسگطی هیثطذی اظ اثطات هفیس ٍضظـ ضا هیبًدی

ّفتِ توطیي اؾتمبهتی ثب زٍ قست  14وِ آیب  قسثطضؾی  ی حبضط
س ؾجت ثیبى هتفبٍت هی اًَ چطثی ظیطپَؾتی زض  UCP1 mRNAت

ی اثط ٍضظـ آیب ایي ٍ زض صَضت هكبّسُ ّبی چبق قَز؟هَـ
س اظ عطیك آیطیعیي ثبقساثط هی اً  UCP1 افعایف ثیبىًتبیح هب  ؟تَ

mRNA ضا پؽ اظ توطیي اؾتمبهتی ثب ّط  چطثی ظیطپَؾتی
ّوچٌیي وبّف ٍظى زض ّط زٍ  .زازًكبى  زٍقست ثبلا ٍ هتَؾظ

ی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل هقٌی ز.گطٍُ توطیٌ ٍ  Bostrom زاض ثَ
چطثی  UCP1 mRNAافعایف ثیبى  ًیع (2012ّوىبضاى )

ؿبى گعاضـ ٍ  ظیطپَؾتی ضا پؽ اظ توطیٌبت اؾتمبهتی زض هَـ ٍ اً
هٌدطثِ  پلاؾوبًس وِ افعایف هتَؾظ زض ؾغح آیطیعیي اُوطز ثیبى

افعایف  ،چطثی ؾفیس UCP1 mRNAافعایف لبثل تَخِ زض ثیبى 
ّب پیكٌْبز وطزًس، . آىقَزوبّف ٍظى ثسى هی ٍ ی اًطغیّعیٌِ

ؿبى ٍ هَـ هكبّسُ تیدٍِلتی چٌیي افعایكی زض ً ی ٍضظـ زض اً
وِ آیطیعیي هؿؤل ثطذی اظ اثطات  زاضزقَز، ایي احتوبل ٍخَز هی

ی ای قسى ثبفت چطثی ؾفیس ٍ افعایف ّعیٌٍِضظـ ثط لَُْ
طغی ول ثسى ثبقس اگطچِ ( 2014ٍ ّوىبضاى ) Norheim. (4) اً

ّفتِ  12چطثی ظیطپَؾتی ضا پؽ اظ  UCP1 mRNAافعایف ثیبى 
توطیي اؾتمبهتی زض هطزاى ًكبى زازًس، اهب ایي افعایف ثب افعایف زض 

ز  ٍ اضتجبعی ثیي ؾغح آیطیعیي ٍ ؾغح آیطیعیي پلاؾوب ّوطاُ ًجَ
UCP1 mRNA  احتوبلاً آیطیعیي ثیبى وطزًس،  ّبآى .ًىطزًسگعاضـ

ّب ی آىهغبلقِزض حبل ایي. ثب زاضزتٌْب اثطات پبضاوطایي ٍ اتَوطایي 
چطثی ظیطپَؾتی هكبّسُ ًكس  FNDC5  ٍUCP1اضتجبعی ثیي 

ؾغح  زض توطیي قست ثبلا افعایف ی حبضط(. زض هغبلق11ِ)
چطثی  UCP1 mRNAثیبى زاض افعایف هقٌی ثبآیطیعیي ؾطم 

ز ثسى ٍ وبّف ٍظى ظیطپَؾتی زض توطیي قست اهب،  .ّوطاُ ثَ
ثیبى  افعایف آیطیعیي ؾطمزاض هقٌیضغن افعایف غیطفلیهتَؾظ 

UCP1 mRNA ز. زاض هقٌی ٍ وبّف ٍظى ثسى چطثی ظیطپَؾتی ثَ
تٌْب فبهل هؤثط زض ثیبى  احتوبلاً زٌّس وِ آیطیعیيایي ًتبیح ًكبى هی

UCP1 mRNA یحبل، ثب هكبّسُ ثب ایي .چطثی ظیطپَؾتی ًیؿت 
زض ّط زٍ  UCP1 mRNAثیي آیطیعیي ٍ ثیبى  زاض هقٌی هثجت اضتجبط

اى گفت هی ،هتَؾظ قست توطیي قست ثبلا ٍ زض وِ آیطیعیي  تَ
فَاهل زیگطی هؿتمل اظ  .وٌس ایفب هیًمف هْوی  UCP1ثیبى غى 

چطثی ظیطپَؾتی زض  UCP1 mRNAآیطیعیي هوىي اؾت ثط ثیبى 
 UCP1 افعایف ثیبى  د ثِ ٍضظـ اثط ثگصاضًس ٍ ثركی اظپبؾ

mRNAِحبضط ضا پؽ اظ توطیي ثب قست هتَؾظ وِ  یزض هغبلق
ز، تب حسٍزی آیطیعیي افعایفهؿتمل اظ  اَى ثِ  هی ثَ اَهلت  ایي ف

توطیي ٍضظقی ثبفث وِ  گعاضـ قسُ اؾتثطای هثبل، ًؿجت زاز. 
( ٍ 29قَز ) پَؾتی هیظیطچطثی  PGC1-α mRNAافعایف ثیبى 

( وِ 30) اؾت UCP1 mRNAایي فبهل یه هحطن ثطای ثیبى 
س هؿتمل اظ آیطیعیي فول وٌس هی اًَ حبل، ثطای زضن ثْتط  . ثب ایيت

سُ ّوطاُ ثب  زض پػٍّفقَز وِ  پیكٌْبز هیایي هَضَؿ،  ّبی آیٌ
 PGC1-α mRNAزض ثیبى ، تغییطات UCP1عیي ٍ ثیبى غى یآیط

  ًیع زض پبؾد ثِ توطیٌبت ٍضظقی اضظیبثی گطزز. ثبفت چطثی ؾفیس
 

 گیریوتیجٍ
حبضط ًكبى زاز، توطیي  یهغبلقِّبی یبفتِعَض ولی ثِ

 PGC1-αاؾتمبهتی هؿتمل اظ قست توطیي ؾجت افعایف ثیبى 

mRNA  ٍFNDC5 ِقَز. اهب زض قىؿت ی اؾىلتی هیفضل
FNDC5 ست توطیي ٍ ضّبیی آیطیعیي ثِ زاذل خطیبى ذَى ق

وِ قست ثبلاتط توطیي ؾجت افعایف عَضی فبهل هْوی اؾت. ثِ
قَز. ّوچٌیي اضتجبط هثجت ثیي بیَوبیي هیؾغح ؾطهی ایي ه

ویت ٍخَز آیطیعیي ثطای ثیبى  UCP1 آیطیعیي ٍ  UCP1اّ

mRNA زض ًتیدِ ٍ هتقبلت آى وبّف ٍظى ثسى چطثی ظیطپَؾتی-

 زّس.ًكبى هی ضا ی توطیي اؾتمبهتی
 

 قذرداوی 

ی زوتطی هصَة زض زاًكگبُ گیلاى ایي همبلِ ثطگطفتِ اظ ضؾبلِ
دبم ایي پػٍّف ثبقس. ثسیي هی ٍؾیلِ اظ توبم افطازی وِ زض اً

ی هیبضی زاقتِّوى س لسضزاً  ثبقس.هی ضؾبلِ فبلس قوبضًُوبیین ٍ اً
 

 ملاحظات اخلاقی
تٍىل ایي هغبلقِ زض وویتِ ٍ  پط مَ پعقىی  ی اذلاق زاًكگبُ فل

ساقتی زضهبًی   IR.GUMS.REC.1395.389گیلاى ثب وس  اؾتبىذسهبت ثْ
ُ اؾت. ِ تأییس ضؾیس  ث

 
 مىابع مالی

 هٌبثـ هبلی تَؾظ هحممیي ایي هغبلقِ تبهیي قسُ اؾت.
 

 مىافع متقابل 
ألیف یب اًتكبض ایي زاضًس وِ هٌبفـ هتمبثلی اظ تهؤلفبى اؽْبض هی

 همبلِ ًساضًس.
 

 مشارکت مًلفان
 ُ تًبیح هغبلقِ ضا ثطفْس وىبضاى عطاحی، اخطاٍ  تحلیل   ّ م ق، ح مٍ 

وىبضاىً ؿرِزاقتِ س. توبمّ  بْیاً ٍ تأییس وطزُیً   ِ س.ی ضا هغبلق  اً
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