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 چکیده

های بالقوه درمان روش( یکی از BAT) ای( به بافت چربی قهوهWATتبدیل بافت چربی سفید ) هدف:

 ریو مقاد FNDC5 انیب باشد. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر تمرین هوازی و کپسایسین برچاقی می

 باشد. ( میHFDتغذیه شده با رژیم غذایی پرچرب )های در موش ییاحشا یبافت چرب نیزیریآ ینیپروتئ

( و n ،ND=8رژیم غذایی نرمال )هفته با  8به مدت موش صحرایی نر ویستار سر  40 شناسی: روش

HFD (32=nتغذیه شدند. بعد از هشت هفته همه موش ) گروه:  5ها بهND ،HFD رژیم غذایی ،

 -تمرین-( و رژیم غذایی پرچربHFDCapکپسایسین )-(، رژیم غذایی پرچربHFDTتمرین )-پرچرب

 امه تمرین هوازیبرنهشت هفته های تمرین به مدت گروه شدند. ( تقسیمHFDTCapکپسایسین )

 دقیقه در روز، پنج روز در هفته( را روی تردمیل انجام دادند. 30-60متر در دقیقه،  15-25) فزاینده

 ( یک بار در روز به صورت خوراکی با گاواژ خورانده شد. mg/kg/day 4کپسایسین )

در  (=001/0p)و آیریزین  FNDC5 (001/0p=)دهنده کاهش بیان نتایج پژوهش حاضر نشان ها:یافته

به ) HFDTهای و آیریزین در گروه FNDC5بود. همچنین میزان بیان  NDنسبت به گروه  HFDگروه 

 به ترتیب) HFDTCap( و =005/0p=، 021/0p به ترتیب) 006/0p=، 020/0p= ،)HFDCap ترتیب

001/0p=، 001/0p= نسبت به )HFD داری داشت. میزان بیان افزایش معنیFNDC5  و آیریزین در

HFDTCap های نسبت به گروهHFDT (037/0 به ترتیبp=، 035/0p= و )HFDCap (به ترتیب 

044/0p=، 033/0p= .نیز افزایش معنی داری داشت ) 

 و آیریزین در بافت چربی احشایی، FNDC5با افزایش  کپسایسینتمرین هوازی همراه با مصرف  بحث:

 .ای کردن بافت چربی داشتقهوه عوامل موثر برمضاعفی بر  اثر

 ، آیریزین، چاقیFNDC5فعالیت ورزشی، کپسایسین،  ها:کلید واژه
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 مقدمه

های بارز سندرم متابولیک چاقی از ویژگی

. این بیماری منجر به دیابت نوع (1)باشد می

های عروقی و لیپیدمی، ناهنجاری، دیس2

ش . کاه(2)شود عروقی می-های قلبیبیماری

های غذایی پرچرب بدنی همراه با رژیمفعالیت

. هنوز روش دقیقی (3)شود باعث چاقی می

برای درمان چاقی وجود ندارد. مطالعات اخیر 

دهد که فروکتوز بیش از حد موجود نشان می

غذایی یکی از عوامل مهم چاقی بوده در مواد 

های تصفیه زیرا ترکیب قندها و کربوهیدرات

شده به همراه چربی منجر به سندرم 

 . شواهد اخیر نشان(5, 4)شود متابولیک می

ای شدن بافت چربی سفید دهد که قهوهمی

(WAT1به عنوان یکی از استراتژی ) های

های متابولیکی جدید برای بهبود بیماری

چربی را به صورت انرژی  WAT. (6)باشد می

ای با کند، در حالی که چربی قهوهذخیره می

از  سوزاندن چربی باعث افزایش هزینه انرژی

 WATای شدن شود. قهوهمی 2طریق ترموژنز

با تحریک ترموژنز انرژی هزینه شده را افزایش 

داده و باعث کاهش وزن ناشی از رژیم غذایی 

های . تجزیه و تحلیل مکانیزم(7)شود می

منجر به  WATای شدن مولکولی قهوه

شناسایی عوامل موثر بر چربی، تثبیت آن و 

شود که در های دیگر میتعامل آن با پروتئین

. کنترل (8)نقش دارند  WATای کردن قهوه
                                                      

1. White adipose tissue 

2. Thermogenesis  

3. Pleiotropic 

4. Fibronectin domain containing protein 5 

ای استراتژی کردن ترموژنز چربی قهوه

. (9)باشد جدیدی برای مقابله با چاقی می

تغییرات ناشی از فعالیت بدنی دارای اثرات 

باشد. مطالعات قبلی نشان می 3پلیوتروپیک

های ورزشی نه تنها روی فعالیتدهد که می

های غیر عضله اسکلتی، بلکه روی سایر ارگان

 .(10)انقباضی نیز به مرور زمان تاثیر دارد 
های بالقوه این اثرات متقابل یکی از مکانیزم

های واسطه بین عضله و دیگر ترشح پروتئین

احشایی از طریق  ها مثل کبد و چربیبافت

. بر این (11)باشد های اندوکرین میمکانیزم

اساس مطالعات متعددی در مورد 

های رها شده از عضله در حین و وکاینمی

بلافاصله بعد از فعالیت ورزشی انجام شده 

فیبرونکتین نوع ، هااست. یکی از این مولکول

به  (5FNDC4) 5دامنه حاوی پروتئین  3

زوم پروکسیعنوان یک میوکیناز وابسته به 

است،  (α1-PGC5)  آلفا-1ساز فعالگاما هم

مشتق از خود به که منجر به رهایش پروتئین 

شده که توانایی تبدیل بافت  6نام آیریزین

ای دارد چربی سفید را به بافت چربی قهوه

. آیریزین هورمونی است که از (10)

ها رها شده و پیشنهاد شده که میوسیت

های ورزشی بر واسطه اثرات مفید فعالیت

. این هورمون توسط (12)باشد متابولیسم می

کننده پرولیفراسیون پروتئین گیرنده فعال

( تنظیم شده و γPPAR7زوم گاما )پروکسی

5. Peroxisome proliferator-activated 

receptor gamma coactivator 1-alpha 

6. Irisin 
7. Peroxisome proliferator-activated 

receptors gamma 

https://en.wikipedia.org/wiki/PPARG
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بوده که  FNDC5این میوکاین محصول ژن 

شود. به درون گردش خون منتشر می

ای قهوه منجر به FNDC5پیشنهاد شده که 

شدن بافت چربی زیر جلدی و افزایش 

گرمازایی توسط افزایش پروتئین جفت نشده 

. (12)شود ها میدر موش (1UCP1) 1-نوع

چندین مطالعه به بررسی اثر تمرین ورزشی 

  PGC-1α-FNDC5/Irisinبر مسیر 

اند. کاظمی نسب و همکاران پرداخته 

( در پژوهشی نشان دادند که تمرینات 2018)

در عضلات  FNDC5استقامتی باعث افزایش 

های تغذیه شده با رژیم غذایی اسکلتی موش

و همکاران  2ژانگ .(13)شود پرچرب شده می

( نیز در پژوهشی نشان دادند که 2019)

هشت هفته تمرین روی تردمیل باعث افزایش 

عضله اسکلتی  PGC-1αو  FNDC5بیان 

های تغذیه شده با رژیم غذایی پرچرب موش

و همکاران  عبدی. همچنین (14)شود می

( نشان دادند که فعالیت ورزشی باعث 1396)

و  FNDC5داری در بیان افزایش معنی

سطوح پروتئینی آیریزین در بافت چربی 

. (15)شود می 2های دیابتی نوع احشایی رت

ارتباط دهنده همچنین مطالعات نشان

معکوس بین میزان آیریزین در گردش و 

و  3با این وجود، الفسن. (16)چاقی بود 

هفته  12نشان دادند که ( 2014)همکاران 

و  FNDC5داری بر تمرین تاثیر معنی

                                                      
1. Uncoupling protein 1 

2. Zhang 

3. Ellefsen 

4. Capsaicin 

های . علاوه بر فعالیت(17)آیریزین ندارد 

بافت  تیفعالورزشی، مطالعات نشان داده که 

، ییمختلف غذا باتیبا ترک یاقهوه یچرب

 ر فلفل قرمزدموجود  4نیسیمانند کپسا

تواند با یم نیسیکپسا. (18)افزایش یابد 

 کرده وپرچرب مقابله  ییغذا میاثرات مضر رژ

 یدر بافت چربرا  یگرمازا یهاژن انیبا ب

رسد میافزایش دهد. به نظر  یاقهوه

-کپسایسین با تنظیم افزایشی در سیرتوئین

1(SIRT15 و )PGC‐1α  باعث این تغییرات

همچنین کپسایسین فرایند  .(19)شود می

های ای شدن را از طریق تعدیل کنندهقهوه

، کیناز UCP1 ،PGC-1αمتابولیک مثل 

( و پپتید شبه AMPK6) AMPوابسته به 

کند ( فراهم میGLP7-1) 1-گلوکاگون

زمان تمرین هوازی با این وجود اثر هم .(20)

و کپسایسین بر تغییرات وزن و بافت چربی 

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در 

نشان داده شد که  هاموش روی پژوهشی

علاوه بر  فعالیت ورزشیبا  8دهاینوئیکپس

، باعث یکاهش وزن بدن و کاهش تجمع چرب

با  سهیکل بدن در مقا یانرژ نهیهز شیافزا

با  .(21)شود می ییبه تنها فعالیت ورزشی

های موجود در خصوص اثر توجه به تناقض

تمرین ورزشی بر شاخص های فنوتیپ بافت 

چربی و همچنین مطالعات اندک در خصوص 

ازی و کپسایسین براثر همزمان تمرین هو

5. Sirtuin1 

6. AMP- Activated Protein Kinase 

7. Glucagon-like peptide-1 

8. Capsinoids  

https://scholar.google.com/citations?user=x5-RgL0AAAAJ&hl=en&oi=sra
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 FNDC5 این نیزیریآ ینیپروتئ ریو مقاد ،

پزوهش در نظر دارد تا به بررسی اثر تمرین 

و  FNDC5 انیبو کپسایسین بر هوازی 

 ییاحشا یبافت چرب نیزیریآ ینیپروتئ ریمقاد

 بپردازد.های مدل چاق در موش

 

 پژوهش روش

این پژوهش از نوع تجربی بوده  طرح پژوهش:

های مربوط به حیوانات با توجه آزمایشو همه 

های مربوط به حمایت از حیوانات به سیاست

های قرارداد هلسینگی( )بر اساس خط مشی

انجام شد و قوانین راهنمای انستیتوی ملی 

سلامت در نگهداری حیوانات آزمایشگاهی 

 رعایت شده است.

ها: حجم نمونه مطالعه حاضر بر آزمودنی

ت پیشین، در سطح اساس نتایج تحقیقا

توان درصد )خطای نوع اول( و  5داری معنی

)خطای نوع دوم( و با استفاده از  %95 آماری

سر در هر  Medcalc 18.2.1 (8نرم افزار 

معیار ورود به مطالعه حاضر  گروه( تعیین شد.

ها ها، سلامت کامل موششامل نر بودن موش

و عدم استفاده از هرگونه دارو بود. معیار 

وج از مطالعه عدم اجرای پروتکل تمرینی خر

و مصرف نکردن مکمل، مونث بودن و آسیب 

سر موش  40تعداد  حین اجرا تمرین بود.

 ± 41/9هفته ای با وزن  5صحرایی نر 

از نژاد ویستار از انستیتو پاستور تهیه  68/147

شد و به آزمایشگاه منتقل شدند. حیوانات 

تایی در  4های مورد آزمایش در گروه

داری شدند. دمای کربنات نگههای پلیقفس

گراد و چرخه درجه سانتی 22±4/1محیط 

ساعت و رطوبت  12:12روشنایی به تاریکی 

نات به آب و درصد بود. تمامی حیوا 4±6/55

 .(22)غذای ویژه موش دسترسی آزاد داشتند 

 پروتکل پژوهش: 

 روش القای چاقی:

ها با شرایط محیطی بعد از سازگاری موش

ها به دو گروه ، موش)پس از یک هفته( جدید

( و رژیم غذایی n ،ND=8رژیم غذایی نرمال )

. شدندتقسیم  (n ،HFD=32ب )پرچر

به مدت هشت با غذایی  NDهای گروه موش

درصد  65درصد پروتئین،  23)استاندارد 

. ندتغذیه شد (درصد چربی 12کربوهیدرات و 

از رژیم  HFDهای گروه در همین مدت موش

. غذای پرچرب کردندغذایی پرچرب استفاده 

درصد  43درصد پروتئین،  17شامل 

بود. بعد از درصد چربی  40کربوهیدرات و 

گروه: رژیم  5ها به هشت هفته همه موش

(، HFD(، پرچرب )NDغذایی نرمال )

-(، پرچربHFDTتمرین )-پرچرب

 -تمرین-( و پرچربHFDCapکپسایسین )

در  شدند. ( تقسیمHFDTCapکپسایسین )

ادامه پژوهش، برای از بین بردان اثر تغذیه بر 

چاقی/توده بدنی و به دنبال آن تغییراتی که 

احتمالا بر متغیرهای مورد بررسی در این 

پژوهش داشت، رژیم غذایی پرچرب به رژیم 

ها غذایی استاندارد تغییر یافت تا همگنی گروه

 از نظر تغذیه نیز صورت گیرد. 
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 ینیپروتکل تمر

بدنی استقامتی شامل دویدن برنامه فعالیت

روی تردمیل با شیب صفر درصد به مدت 

هشت هفته و پنج روز هفته بود. در هفته اول 

ها یک برنامه تمرینی هوازی فزاینده را موش

متر در دقیقه به  15روی تردمیل با شدت 

دقیقه انجام دادند. بعد از آن شدت  30ت مد

متر در  25متر در دقیقه به  15فعالیت از 

دقیقه در هفته هفتم رسیده و زمان فعالیت 

(. 1دقیقه افزایش یافت )جدول  60نیز به 

باتوجه به منبع استفاده شده، این شدت 

در  VO2maxدرصد  50-60تمرین معادل 

 تحریک به منظور. (23)های چاق بود موش

)ضربه  صوتی محرک از دویدن، برای هاموش

 بدین شد،؛ استفاده ،نوارگردان( دیواره به

 محرّک از جلسات اول، در که صورت

صوتی  محرّک با همراه کم، ولتاژ با الکتریکی

 هاموش شرطی نمودن از پس و شد استفاده

به  جلسات سایر در دو محرّک، بودن همراه به

 با حیوان کار اخلاقی نکات رعایت منظور

 استفاده صوتی محرّک از فقط آزمایشگاهی،

شد.

 

 پروتکل تمرین. 1جدول 

هفته  

 اول

هفته 

 دوم

هفته 

 سوم

هفته 

 چهارم

هفته 

 پنجم

هفته 

 ششم

هفته 

 هفتم

هفته 

 هشتم

 25 25 23 21 20 18 16 15 شدت )متر(

 60 60 55 50 45 40 35 30 مدت)دقیقه(

 

 :و مصرف هینحوه ته

درصد( از شرکت  95کپسایسین )با خلوص 

خریداری شد. محلول  1آلدریچ-سیگما

درصد  9/0( در سالین mg/ml 4کپسایسین )

آماده شد. کپسایسین در سالین به خوبی حل 

آید. شود، اما سوسپانسیون به دست مینمی

در تمام موارد قبل از استفاده از محلول برای 

اطمینان از این که ترکیبات در حالت معلق 

شد. این وجود دارد، به شدت مخلوط می

 ترکیب به صورت خوراکی با گاواژ یک بار در

به مدت هشت  mg/kg/day 4روز با دوز 

                                                      
1. Sigma-Aldrich Co., LLC. 

هفته در صبح پس از شروع چرخه روشنایی 

های نیز . به دیگر گروه(24)شد استفاده می

 به همان میزان سالین گاواژ شد. 

 یریگو اندازه یاز بافت چرب یریروش نمونه گ

 :رهایغمت

پس از اعمال متغیر مستقل، تمام نمونه ها با 

 48شرایط کاملاً مشابه و در شرایط پایه )

تا  12ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی و 

ساعت ناشتایی( با تزریق داخل صفاقی  14
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 2( و زایلازینkg/mg60) 1ترکیبی از کتامین

(kg/ mg5بی ) هوش شدند. بافت مورد نظر

کشی و شست جداسازی، وزنبلافاصله پس از 

 RNAهای حاویو شو با سالین فورا در تیوب

later  جهت جلوگیری از تخریبRNA   قرار

داده شده و به نیتروژن مایع منتقل و سپس 

گراد تا درجه سانتی -80در یخچال در دمای 

گیری نگهداری شد. برای زمان اندازه

روزی، جلوگیری از تأثیر ریتم شبانه

آغاز شده و در ساعت  8از ساعت  گیرینمونه

 ریمقادرسید. دقیقه به پایان می 11:30

بافتی به روش الایزا و با  نیزیریآ نیپروتئ

های صحرایی استفاده از کیت مخصوص موش

(Phoenix Pharmaceuticals, Inc.  ،

 ng/mlساخت کشور آمریکا( با حساسیت 

 ng/ml 5/27-29/1و ضریب تغییرات  29/1

 FNDC5برای بررسی بیان ری شد. اندازه گی

 PCR  Real Timeتکنیک ازدر هر گروه 

استفاده شد. ابتدا طراحی پرایمر انجام شد و 

ها استخراج گردید کل از بافت RNAسپس 

به  cDNAتبدیل گردید. سپس  cDNAو به 

های تکثیر شده و از نظر بیان ژنPCR روش 

 ذکر شده مورد بررسی قرار گرفت.

 

 FNDC5:گیری بیان روش اندازه

 2طراحی، آماده سازی پرایمر: جدول شماره 

 الگوی پرایمر را نمایش می دهد.

 

 FNDC5الگوی پرایمر . 2جدول 

Genes Sequence (5' → 3') 

FNDC5 forward 5′-GAGGTGCTGATCATCGTCGT-3′ 

FNDC5 reverse 5′-GAGCAAGCACTGAAAGGGTTT-3′ 

 Real time-PCR:انجام 

گرم از بافت با استفاده از اسکالپر میلی 20

به  RNAخرد و وارد میکروتیوپ شده، سپس 

استخراج شد. به منظور  3روش تریزول

استخراج  RNAاطمینان از غلظت مناسب 

ها با استفاده از دستگاه شده، جذب نمونه

 ND-1000 NANODROPنانودراپ )

385 spectrophotometer .خوانده شد )

استخراج شده توسط  RNAیت همچنین کیف

                                                      
1. Ketamine 

2. Xylazine 

الکتروفروز روی ژل آگارز بررسی شد. سنجش 

به روش  RNAکمی برای تعیین غلظت 

 Real-timeاسپکتوفتومتری انجام شد. 

PCR با استفاده از دستگاه Roche 

LightCycler 480 Real Time PCR 

Detection System    انجام شد. برای اندازه

 RNAمیکروگرم از کل mRNA  ،1گیری 

 RQ1 RNAse-freeبافتی با آنزیم 

DNAse-I (Promega)  و

3. TRIzol 
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retro-transcribed (RT)   .تیمار شد

با استفاده از  Real-time PCRواکنش 

 SYBR Green qPCR Masterدستگاه 

Mix  انجام شد. پروتکل چرخه حرارتی مورد

به  95°شامل:  Real time-PCRاستفاده 

 15°سیکل  40ه و به دنبال آن دقیق 10مدت 

 5و  60°ثانیه در 55، 95°ای در حرارت ثانیه

 72°بود. سپس در دمای  72°ثانیه در دمای 

دقیقه نگهداری  10درجه سانتی گراد به مدت 

 شد.

 آماری روش

ها با استفاده از پس از تأیید توزیع نرمال داده

ها آزمون شاپیرو ویلک و همگنی واریانس

وتحلیل مون لون، برای تجزیهتوسط از آز

طرفه و آماری از آزمون آنالیز واریانس یک

ها آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. تمام داده

انحراف معیار ارائه شد.  ±صورت میانگین به

 spssافزار آماری محاسبات با استفاده از نرم

داری انجام شد و سطح معنی 21نسخۀ 

 شد. در نظر گرفته ≥p 05/0ها آزمون

 هایافته

آزمون  جیو نتا نیانگیم 3جدول شماره  در

پژوهش در  یرهایمربوط به متغ یگروه نیب

 مختلف ارائه شده است. یهاگروه

 

 نتایج آمار توصیفی و استنباطی مربوط به متغیرهای پژوهش .3جدول 

 متغیر

 گروه

 بیان نسبی    وزن )گرم(

 FNDC5 
 آیریزین

(ng/ml) آزمونپس بعد القای چاقی آزمونپیش 

ND 89/11±33/145  00/30±56/297  94/32±56/323  63/0±104/3  87/1±40/16  

HFD 25/7±22/143  456/11±81/8a 479/44±29/3a 1/0±0/0ac 10/12±2/05ac 

HFDT 13/6±11/149  469/56±37/5a 429/7±32/7ac 2/128±0/67acd 13/36±1/29acd 

HFDCap 19/11±67/148  482/89±51/6a 433/67±40/1ac 2/153±0/87acd 13/34±1/76acd 

HFDTCa

p 
98/8±22/151  482/22±50/3a 396/67±32/1ac 3/048±0/72c 16/37±3/18c 

 معنی داری

 گروهی بین

394/0 *100/0 *100/0 *100/0 *100/0 

 ≥05/0pدر سطح  HFDTCa تفاوت با گروه  HFD ،dتفاوت با گروه  ND ،cتفاوت با  a* تفاوت بین گروهی، 
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ها نشان داد که تفاوت تجزیه و تحلیل داده

 FNDC5داری در میزان تغییرات بیان معنی

های مختلف بافت چربی احشایی بین گروه

(. نتایج 3)جدول ( =001/0pوجود دارد )

 NDهای آزمون تعقیبی نشان داد بین گروه

HFD (001/0p= ،)HFDT (023/0p= )با 

داری ( تفاوت معنی=028/0p) HFDCapو 

با  HFDهای وجود دارد. همچنین بین گروه

 HFDT (006/0p= ،)HFDCapهای گروه

(005/0p= و )HFDTCap (001/0p= ؛ و)

 HFDTهای با گروه HFDTCapگروه 

(037/0p= ،)HFDCap (044/0p= )

، 3داری مشاهده شد )جدول اختلاف معنی

 (. 1نمودار

ها نشان داد که تفاوت تجزیه و تحلیل داده

داری در میزان تغییرات آیریزین بافت معنی

های مختلف وجود چربی احشایی بین گروه

(. نتایج آزمون 3( )جدول =001/0pدارد )

 HFDبا  NDهای تعقیبی نشان داد بین گروه

(001/0p= ،)ObeT (033/0p= و )

HFDCap (031/0p=تفاوت معنی ) داری

با  HFDهای وجود دارد. همچنین بین گروه

 HFDT (020/0p= ،)HFDCapهای گروه

(021/0p= و )HFDTCap (001/0p= ؛ و)

 HFDTهای با گروه HFDTCapگروه 

(035/0p= ،)HFDCap (033/0p= )

، 3شد )جدول داری مشاهده اختلاف معنی

 (.2نمودار 

 

  
 

 مختلفهای در گروه بافت چربی احشایی FNDC5 نسبی ات بیانتغییر .1 نمودار
a  تفاوت باND ،c  تفاوت با گروهHFD ،d  تفاوت با گروهHFDTCap 05/0. در سطحp≤

0

1

2

3

4

CN Obe ObeT ObeCap ObeTCap
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 های مختلفدر گروه بافت چربی احشایی آیریزینتغییرات  .2 نمودار
a  تفاوت باND ،c  تفاوت با گروهHFD ،d  تفاوت با گروهHFDTCap 05/0. در سطحp≤ 

 

 بحث

 FNDC5در پژوهش حاضر نشان داده شدکه 

شود و در بافت چربی احشایی بیان می

پروتئین آیریزین نیز در این بافت وجود دارد. 

های دیگری این نتایج قبلا نیز توسط پژوهش

علاوه بر این، نتایج پژوهش  .(15)تایید شد 

حاضر نشان داد که چاقی باعث کاهش 

و مقادیر پروتئینی  FNDC5ن دار بیامعنی

های چاق آیریزین چربی احشایی در موش

رسد متابولیسم غیر شده است. به نظر می

طبیعی ناشی از چاقی باعث کاهش بیان 

FNDC5  و مقادیر پروتئینی آیریزین شده

و  1. در تایید این نتایج، کنون(25)است 

( نشان دادند که میزان بیان 2020همکاران )

                                                      
1. Kwon 

UCP1 ای و آیریزین بافت بافت چربی قهوه

های چاق نسبت به چربی زیر جلدی موش

. کاظمی (26)های سالم کمتر است موش

( نیز نشان دادند که 2018نسب و همکاران )

بافت چربی احشایی   FNDC5 mRNAبیان 

های سالم های چاق نسبت به موشدر موش

. چندین (13)داری داشت کاهش معنی

مطالعه رابطه معکوسی بین سطوح آیریزین و 

. به نظر (27, 16)چاقی را نشان دادند 

رسد لپتین نقش مهمی در کنترل بیان می

FNDC5 یریزین بافت چربی دارد. نشان و آ

در بافت  FNDC5داده شده که کاهش بیان 

چربی احشایی و زیر جلدی ارتباط معکوسی 

. لپتین آدیپوکاینی است (16)با لپتین دارد 
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تواند و می (28)یابد که با چاقی افزایش می

های بالادستی بیان تنظیم کننده

FNDC5/Irisin  یعنیPGC1-α mRNA 

. همچنین نشان داده (29)دهد را افزایش 

ای با چاقی شده که میزان بافت چربی قهوه

، بنابراین کاهش (30)ارتباط معکوسی دارد 

میزان آیریزین بافت چربی در چاقی ممکن 

ای است مربوط به کاهش میزان چربی قهوه

باشد. با این حال تمرین هوازی توانست تاثیر 

منفی چاقی بر آیریزین را جبران نماید. به نظر 

 PGC-1αافزایش بیان  تمرین هوازی با

های تغذیه را در موش FNDC5تواند بیان می

 (14)شده با رژیم غذایی پرچرب افزایش داده 

و از این مسیر میزان آیریزین بافت چربی را 

افزایش دهد. باید در نظر داشت که انبارهای 

دارای عملکرد فیزیولوژیکی  WATمختلف 

ند. تجمع بیش از حد چربی مختلفی هست

احشایی با سندرم متابولیک، دیابت، 

های قلبی عروقی و مرگ و میر همراه بیماری

. با این وجود، در جوندگان چربی (31)است 

تواند متابولیسم احشایی تحت تاثیر تمرین می

گلوکز و حساسیت به انسولین را بهبود بخشد 

در نتیجه فعالیت  FNDC5. به نظر بیان (32)

ورزشی در این بافت زیاد شده و باعث افزایش 

. (10)شود ای و بژ میهای چربی قهوهسلول

باعث افزایش  FNDC5افزایش در بیان 

آیریزین شده و از این طریق اثرات ترموژنیک 

کند. و تبدیل فنوتیپ بافت چربی را اعمال می

( نشان دادند در 2013و همکاران ) 1مورنو

                                                      
1. Moreno 

های چاق و مقاوم به انسولین، میزان انسان

FNDC5 لدی با بافت چربی احشایی و زیر ج

مقدار آیریزین در گردش همبستگی دارد 

( نیز بیان 2015و همکاران ) 2. یانگ(16)

ار بافت چربی با مقد FNDC5کردند که بیان 

های چاق ناشی از در گردش آیریزین در موش

. (33)رژیم غذایی پر چرب ارتباط دارد 

ج پژوهش حاضر نشان داد که همچنین نتای

و مقادیر  FNDC5تمرین هوازی بیان 

های پروتئینی آیریزین چربی احشایی را موش

راستا با این پژوهش، چاق افزایش داد. هم

( نشان دادند که 1396عبدی و همکاران )

داری در باعث افزایش معنی تمرین مقاومتی با

و سطوح پروتئینی آیریزین در  FNDC5بیان 

 2های دیابتی نوع چربی احشایی موش بافت

( نیز 1398. قادری و همکاران )(15)شود می

نشان دادند که تمرین استقامتی با شدت 

متوسط و بالا باعث افزایش سطوح سرمی 

عضله  PGC-1α ،FNDC5آیریزین، بیان 

چربی زیر پوستی  UCP1اسکلتی و 

. مطالعات (34)شود های چاق میموش

دیگری نیز نشان داده که میزان بیان 

FNDC5  بافت چربی با آیریزین در گردش و

داری دارد همبستگی مثبت معنیبافت چربی 

. با این وجود در پژوهشی نشان داده شد (16)

که هشت هفته تمرین هوازی علارغم افزایش 

FNDC5 داری بر معنیه اسکلتی، تاثیر عضل

های چربی احشایی در موش FNDC5بیان 

C57BL/6  همچنین (13)چاق ندارد .

2. Yang 
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( نشان دادند 2013و همکاران ) 1هکستدن

ری هفته تمرین هوازی و مقاومتی تاثی 26که 

. چنین نتایج (35)بر آیریزین در گردش ندارد 

متناقضی ممکن است ناشی از تفاوت در نوع 

تمرین )شدت بالا در مقابل شدت پایین، 

هوازی در مقابل مقاومتی(، مدل و 

های پژوهش )چاق یا دیابتی در آزمودنی

مقابل نرمال، انسان در مقابل حیوان( و بافت 

مورد استفاده )بافت چربی در مقابل عضله و 

 ( باشد. خون

ها در شرایط اثر آیریزین بر میوسیت

آزمایشگاهی بررسی شده و نشان داده شده 

که باعث افزایش متابولیسم اکسیداتیو و 

UCP شود، ها میمیتوکندری در میوسیت

و  PGC-1αهمچنین باعث افزایش سطح 

GLUT4 mRNA های بعدی و پروتئین

بولیکی های متاچنین سازگاری. (36)شود می

یک حلقه کنترل بازخورد مثبت را نشان 

دهد که موجب افزایش آیریزین در گردش می

شده، که به طور پی در  PGC-1αو افزایش 

شود. پی باعث افزایش ترشح آیریزین می

PGC-1α  در واقع، تنظیم کننده اصلی در

این حلقه بوده که قادر با افزایش پروتئین 

UCP1 (37)ست ای ادر بافت چربی قهوه .

های پایین دستی آیریزین به اگر چه گیرنده

خوبی مشخص نشده است، اثرات آیریزین 

که یک عامل مهم  PPAR-αاحتمالا توسط 

چرب است، تعدیل  در متابولیسم اسیدهای

                                                      
1. Hecksteden 

2. Zhou 

و  2. علاوه بر این اخیرا ژو(10)شود می

( گزارش دادند که سطوح و 2019همکاران )

عملکرد ماکروفاژهای در گردش، تحت تاثیر 

آیریزین قرار گرفته که ممکن است برخی از 

اثرات مثبت فعالیت ورزشی را بر عضلات و 

جای که . از آن(38)نشان دهد بافت چربی 

التهاب متابولیکی ناشی از ماکروفاژها و تعامل 

و ماکروفاژها از اهمیت زیادی در چاقی  چربی

های پژوهش حاضر یافته (39)برخوردار است 

ممکن است تحت تاثیر افزایش غلظت 

 ماکروفاژها باشد. 

از دیگر نتایج پژوهش حاضر افزیش بیان 

FNDC5  و پروتئین آیریزین به دنبال مصرف

کپسایسین بود. یکی از اثرات مفید 

است.  WATای کردن کپسایسین قهوه

جوندگان نشان داد که روی  شیآزما

 ییغذا میتواند با اثرات مضر رژیم نیسیکپسا

پرچرب، از جمله عدم تحمل گلوکز، فشار 

 یاقهوه یکلسترول در بافت چرب بالا و خون

 شیاثرات به طور عمده با افزا نیا مقابله کند.

، از یکیگرمازا مهم متابول یهاژن انیب

، 1UCP ،b8BMP3، 1SIRT جمله

3. Bone morphogenetic protein-8b 
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α1-PGC  16و-PRDM1 یدر بافت چرب 

مکمل  نای بر علاوه. همراه است یاقهوه

پرچرب، باعث  ییغذا میرژدر، نیسیکپسا

نسبت تبادل تنفسی  شیکاهش وزن و افزا

دهد که یها نشان مداده نیهمه اشود. می

مقابله  یبرا دیجد یاستراتژ کی نیسیکپسا

 شیبا افزا ییغذا میاز رژ یناش یبا چاق

 .(19) است یانرژ نهیو هز سمیمتابول

شدن کپسایسین در رژیم غذایی باعث فعال

PPARα  وPPARγ  بافتWAT  شده در

حالی که رژیم غذایی پرچرب باعث سرکوب 

PPARα انیب شیافزاشود. می PPARα  با

 نیسیاز کپسا یناش سرولیانتشار گل شیافزا

 .تاسهمراه  بافت چربی زیر جلدیاز 

 یی باعثغذا میرژدر  نیسیکپساهمچنین 

بیان  نیهمچن شود ومی هیپا زیپولیل شیافزا

. کندیم میرا تنظ SIRT1 ونیلاسیفسفور و 

همزمان در  شیبا افزا SIRT1در  شیافزا

همراه   PRDM-16و  PPARγ ونیلاسیاست

را   PRDM 16 و PPARγ نیتعامل ب ه وبود

دهد ینشان م نتایج نیا. (40) کندیم کیتحر

از  نیسیتوسط کپسا SIRT1که فعال شدن 

اثرات مهم این مکمل بوده و در تعامل با 

PRDM-16 ای شدن سبب قهوهWAT 

 انیب نیهمچن نیسیکپسا. (41)شود می

PGC-1α احتمال (40)می دهد  شیرا افزا .

ناشی  PGC-1αو  SIRT1دارد که افزایش 

افزیش بیان از مصرف کپسایسین باعث 

                                                      
1. Positive regulatory domain containing 

zinc finger protein 16 

FNDC5  و پروتئین آیریزین در بافت چربی

احشایی شده است. از دیگر نتایج پژوهش 

و  FNDC5دار در بیان حاضر افزایش معنی

پروتئین آیریزین در گروه ترکیبی 

(ObeTCapنسبت به گروه ) های تمرین

رسد هوازی و کپسایسین بود. به نظر می

مداخلات ورزشی و ترکیبات فیتوشیمیایی از 

ر مقدار و نوع چربی بافت چربی طریق تغییر د

های چاق باعث بهبود اختلالات در موش

ای روی . در مطالعه(42)متابولیکی شوند 

با  دهاینوئیکپسها نشان داده شد که موش

علاوه بر کاهش وزن بدن و  فعالیت ورزشی

و  عضلهوزن  شی، باعث افزایتجمع چرب

با  سهیکل بدن در مقا یانرژ نهیهز شیافزا

 یهاسمیمکانشد.  یینهابه ت فعالیت ورزشی

 یانرژ شیافزا اصلی درگیر در این پژوهش،

 یدر بافت چرب زیپولیل یساز، فعالهزینه شده

در  PKA تیسطح فعال شیو افزا یاقهوه

 .(21)بیان شد  یقهوه ا یبافت چرب

های های التهابی، ماکروفاژها و محرکشاخص

تواند تاثیر های آدرنرژیکی میموثر بر گیرنده

زیادی بر تغییر فنوتیب بافت چربی داشته 

باشد، با این وجود به دلیل هزینه زیاد 

گیری نشد. همچنین بررسی اندازه

ای در نتیجه و قهوه WATتوزیع  وژیلهیستو

تواند درک بهتری تمرین و کپسایسین، می

شود برای اثرات این دو نشان دهد. توصیه می
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های بعدی این دو محدودیت نیز در پژوهش

 مورد توجه قرار گیرد.

 بندیجمع

و آیریزین در  FNDC5با توجه به نقش 

 اختلالات متابولیکی، نتایج این مطالعه نشان

داد که تمرین ورزشی و مصرف کپسایسین با 

و آیریزین باعث محافظت  FNDC5تاثیر بر 

نظمی متابولیک ناشی از مصرف در برابر بی

های چاق رژیم های غذایی پرچرب در موش

شود. همچنین تغییر در سطوح این می

ای بافت چربی سفید به قهوهمتغیرها با تبدیل 

تواند عوارض و افزایش میزان متابولیسم، می

 ناشی از چاقی را کاهش دهد.

 سپاسگزاری

این تحقیق در قالب رساله دکتری رشته 

فیزیولوژی ورزشی در دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد آیت الله آملی و با تایید کمیته اخلاق 

های زیست شناسی، پژوهشگاه در پژوهش

بدنی و علوم ورزشی با کد یتترب

IR.IAU.SSRC.REC.1398.125  انجام

شده است. بدین وسیله، نویسندگان تشکر و 

قدردانی خود را از این واحدهای دانشگاهی 

 دارند. اعلام می

 تضاد منافع 

مولفان اظهار می دارند که منافع متقابلی از 

  و یا انتشار این مقاله ندارند. تالیف
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Abstract 

Aim: Converting white adipose tissue (WAT) to brown adipose tissue (BAT) is 

therapeutic potential to combat obesity. The purpose of this study was to investigate 

the effects of aerobic training and capsaicin (Cap) on FNDC5 gene expression and 

irisin protein level of visceral adipose tissue in rat fed a high-fat diet (HFD). 

 Method: 40 male Wistar rats were fed a normal diet (ND, n = 8) or HFD (n = 32) 

for 8 weeks. After 8 weeks, all rats were divided into 5 groups: ND, HFD, high-fat 

diet-training (HFDT), high-fat diet-capsaicin (HFDCap), high-fat diet-training-

capsaicin (HFDTCap). Training groups have performed a progressive aerobic 

running program (at 15-25 m/min, 30-60 min/day, and 5 days/week) on a motor-

driven treadmill for eight weeks. Capsaicin (4 mg/kg/day) were administered orally, 

by gavage, once a day.  

Results: The results of this study showed that FNDC5 expression (p=0.001) and 

irisin (p=0.001) was decreased in HFD group compared to ND group. Also, the 

expression of FNDC5 and irisin in HFDT (Respectively p=0.006, p=0.020), HFDCap 

(Respectively p=0.005, p=0.021) and HFDTCap (Respectively p=0.001, p=0.001) 

groups was significantly increased compared to HFD. The expression of FNDC5 and 

irisin in HFDTCap was also significantly increased compared to HFDT (Respectively 

p=0.037, p=0.035) and HFDCap (Respectively p=0.044, p=0.033) groups. 

Conclusion: Aerobic training combination with capsaicin with increased FNDC5 

and irisin in visceral adipose tissue, had Interactive effects on factors affecting 

browning of adipose tissue.   
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