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Abstract
Background: PPAR-γ and PRDM16 proteins have key role in the metabolism of adipose tissue and
the conversion of white tissue to brown adipose tissue. But, the role of exercise on these two
important proteins has not been studied in subcutaneous adipose tissue.
Objective: The aim of this study was to investigate the effect of continuous training on the level of
PPAR-γ and PRDM16 proteins in the adipose tissue in overweight male Sprague-Dawley rats with
diabetes.
Methods: In this study, 16 two-month old Sprague-Dawley rats with an average weight of 270±20
g were selected and randomly divided into two groups: control (n=8) and continuous training (n=8).
The training group exercised according to the training program 4 days a week for 8 weeks while the
control group did not have a training program. Independent t-test was used to analyze the data.
Findings: There was a significant increase in the expression of PPAR-γ (P=0.004) and PRDM16
(P=0.0001) proteins in the training group compared to control group.
Conclusion: Considering the increase of PPAR-γ and PRDM16 proteins in adipose tissue after
continuous exercise and the important role of these two proteins in the fat metabolism, aerobic
exercise can be an important mechanism for reducing this tissue in obese individuals and converting
white tissue to brown.
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5/ مقاله پژوهشی                                      1397)، مرداد و شهریور98(پی در پی3، سال بیست و دوم، شماره پزشکی قزوینمجله علمی دانشگاه علوم 

در بافت چربی PRDM16و PPAR-γهاي پروتئینمحتوايتأثیر تمرین تداومی بر 
وزنهاي صحرایی دیابتی داراي اضافهموش

1یاصغر فلاحعلیدکتر ، 1یمریم کوشکی جهرمدکتر ، 1یمحسن ثالثدکتر ، 1فرهاد دریانوشدکتر ، 1مریم شعبانی

شیراز، ایران،دانشگاه شیرازناسیشانشکده علوم تربیتی و روانگروه علوم ورزشی د1

09173014032تلفنشناسی، بخش علوم ورزشی، دانشگاه شیراز، دانشکده علوم تربیتی و روانشیراز، ل: آدرس نویسنده مسؤو
12/4/97؛ تاریخ پذیرش: 21/1/97تاریخ دریافت: 

چکیده
هنـوز  اي هستند. بافت چربی و تبدیل بافت سفید به بافت چربی قهوهسازوکلیدي در سوختنقش PRDM16و PPAR-γهايپروتئینزمینه:

نقش فعالیت ورزشی بر این دو پروتئین مهم در بافت چربی زیرجلدي بررسی نشده است.
هـاي صـحرایی نـر    در بافت چربی موشPRDM16و PPAR-γهاي پروتئینمحتوايثیر تمرین تداومی بر أبررسی تهدفبا مطالعهاین هدف:

.انجام شدوزن لی دیابتی داراي اضافهوداسپراگا
و بـه روش  گرم انتخـاب  270±20با میانگین وزنلیوداماهه از نژاد اسپراگ2سر موش صحرایی نر 16، تجربیدر این مطالعهها:مواد و روش

هفتـه بـه فعالیـت    8مـدت  ه مطابق با برنامه تمرینی بههفتروز در 4یگروه تمرین.شدندسر) تقسیم 8سر) و کنترل (8تمرین (؛گروه2تصادفی به 
شد.مستقل استفادهتی ها از آزمون تحلیل دادهوگونه برنامه تمرینی نداشتند. براي تجزیهکه گروه کنترل هیچورزشی پرداختند؛ در حالی

تمرین نسبت به کنترل مشاهده ) در گروه0001/0=P(PRDM16) وPPAR-γ)004/0=Pهاي پروتئینمحتوايافزایش معناداري در ها: یافته
شد.

هاي مهـم  فعالیت ورزشی تداومی و نقشدنبالبهدر بافت چربیPRDM16و PPAR-γهاي پروتئینمحتوايبا توجه به افزایشگیري: نتیجه
افـت  باي کاهش این بافت در افراد چاق و تبـدیل  تواند یک مکانیسم مهم برساز بافت چربی، فعالیت ورزشی هوازي میواین دو پروتئین در سوخت

اي باشد.سفید به قهوه

PPAR-γ ،PRDM16، ورزش،صحراییهاي موش،بافت چربیها: کلیدواژه

:مقدمه
میـر قابـل   ووزن یکی از دلایل مرگچاقی و اضافه

باشد که دلیل این موضـوع،  پیشگیري در ایالت متحده می
، 2دیابت نـوع  ؛ها از جملهسیاري از بیماريارتباطشان با ب
درمـان  )1(هاسـت. عروقی، سکته و سـرطان -بیماري قلبی

هاي زیـاد و در  نیازمند تلاش2بیماران چاق و دیابتی نوع 
وهله اول اصلاح شیوه زندگی است که اغلـب اصـلاح آن   

هــا، هزینــه و باشــد. در طــول ســالکــاري مشــکل مــی
درمانی بالقوه بـراي درمـان   هایی براي یافتن هدفتلاش

هـر  بـه )3و2(هاي مرتبط صرف شده اسـت. چاقی و بیماري
کننـد کـه راه حـل    برخی مطالعات بیـان مـی  هحال امروز

ممکن است خود بافت چربی باشد. گزارش شده است کـه  

کننـده انـرژي در   عنوان اندام اصـلی ذخیـره  بافت چربی به
ــم را د   ــولین، متابولیس ــه انس ــت. اگرچ ــدن اس ــر دو ب ر ه

کند، اما نقـش  اي تنظیم میهاي چربی سفید و قهوهسلول
این بافت در ذخیره و مصرف انرژي کاملاً متفاوت اسـت.  

کـه بافـت   انـد علاوه، امروزه مطالعات زیادي نشان دادههب
نقـش ایفـا   2نوع دیابتچاقی واي درچربی سفید و قهوه

)4(کنند.می

PRDM16)PR domain containing 16(  یک عامـل
140رونویسی انگشتی شکل روي یـک مولکـول بـا وزن   

کننـده  اسـت کـه تعیـین   PRکیلودالتون و حاوي دومـین  
در PRDM16اي است. بیان چربی قهوهسلولسرنوشت 
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همکاران                                                                                                                  ویم شعبانی رم.../ درPRDM16و PPAR-γهاي پروتئینمحتوايتأثیر تمرین تداومی بر 6

سـازهاي عضـلانی، تمـایز سـلول     ها یا پـیش فیبروبلاست
طـور  کند. ایـن پـروتئین بـه   اي را تحریک میچربی قهوه

اي نسبت به سفید بیـان  هاي چربی قهوهانتخابی در سلول
بـراي تمـایز چربـی و    PRDM16همچنـین )6و5(شود.می

هـاي جـوان   اي در موشحفظ سرنوشت بافت چربی قهوه
، UCP1هـایی ماننـد  ژنPRDM16)7(مورد نیـاز اسـت.  

PPARsاي هـاي قهـوه  آدیپوسیتدررا که به میزان بالا
)8(کند.شوند، بیان مینسبت به سفید بیان می

PPAR-γ)Peroxisome proliferator-activated receptor gamma(

باشـد و  وسیله لیگاند میشده بهیک عامل رونویسی فعال
هـا از  بیان و همه این ایزوفـرم γ3-γ2-γ1در سه ایزوفرم 

نقش مهمی در γ-PPAR)9(.شوندیک نوع ژن ساخته می
هاي ن بیان آنزیمنماید و همچنیها ایفا میتمایز آدیپوسیت

ین لیپــاز و ئلیپـوپروت ؛کلیـدي در متابولیسـم لیپیـد شـامل    
دهنده اسید چرب و لیپـاز حسـاس بـه    هاي انتقالینئپروت

ــه انســولین را تنظــیم مــی  کنــد. هورمــون و حساســیت ب
PPAR-γ  اي در تمایز هر دو سلول چربی سـفید و قهـوه

هـا مسـیرهاي رونویسـی مشـابهی     نقش دارد، اگرچـه آن 
از مفـاهیم بـالینی اگونیسـتش    γ-PPARاهمیت )9(د.رندا

ویـژه  ها بهآشکار است که منجر به افزایش بیان آدیپوکاین
شـود.  مـی 2در درمان مقاومت به انسولین و دیابـت نـوع   

همچنین مطالعات نشان داد که بیماران با موتاسیون منفی 
شرایط دیابت خیلـی جـدي دارنـد کـه     ،PPAR-γدر ژن 

رسـان  و ایـن پیـام  2ارتباط بین دیابـت نـوع   دهندهنشان
)10(مولکولی است.

و PRDM16هـا ( گران معتقدند این پروتئینپژوهش
PPAR-γکننـده  هاي چربی سفید ذخیرهتوانند سلول) می

چربـی  اي سـوزاننده هاي چربـی قهـوه  کالري را به سلول
چاقی تواند داروي ضدمیPRDM16تبدیل کنند. پروتئین

کـه ایـن پـروتئین را فعـال     آیندگان باشد. ترکیباتیبراي
توانند در سوزاندن سریع چربی به افراد کمـک  میکنندمی
تر باشـد، میـزان   اي در بدن فعالد. هر قدر چربی قهوهنکن

فعالیـت  )11(.یابـد چربـی و اضـافه وزن بـدن کـاهش مـی     
ورزشی منظم تأثیرات مفیدي بر سلامت کلی دارد و نقش

هـاي متابولیـک  رمان و پیشـگیري از بیمـاري  ورزش در د
اسـت.  شـده خـوبی شـناخته  به2مانند چاقی و دیابت نوع 

تمرین ورزشی، هموستاز گلوکز کل بدن را بهبود بخشیده 
ثیرات أکه این تدهدولین را افزایش میو حساسیت به انس

هاي عضله اسکلتی، بافت چربی و... را مربوط به سازگاري
) 2013هـولم و همکـاران (  در پژوهشی رینگ)12(دانند.می

PRDM16به بررسی فعالیت ورزشی بر بیان ژن پروتئین 

ها پرداختنـد. ایـن محققـان بـا توجـه بـه تغییـر        در موش
در اثر یک جلسه ورزش حاد دریافتند PRDM16پروتئین

که ورزش حاد موجب تنظیم چنـدین ژن در بافـت چربـی    
ــت چ  ــه باف ــدیل ب ــراي تب ــی قهــوهســفید مــوش ب اي رب

) در پژوهشـی دریافتنـد   2015لیو و همکاران ()13(شود.می
که فعالیت ورزشی داوطلبانـه، مـانع از التهـاب کولـون در     

 رچـرب توسـط تنظـیم فعالیـت     موش چاق شده با رژیـم پ
γ-PPAR14(شود.می(

و PPAR-γو PRDM16هـاي  هنوز اثرات پـروتئین 
یـن دو پـروتئین در   در تنظـیم ا نقش نوع فعالیت ورزشـی 

خوبی مشخص نشده است. همچنین نقـش  چربی بهبافت
؛هاي مرتبط با چاقی ماننـد ها در انواع بیماريپروتئیناین

هاي قلبی و سرطان خون، بیماريي رفشار، پ2دیابت نوع 
تري بـر روي  ناشناخته مانده است؛ بنابراین تحقیقات بیش

چربــی در بافــتPPAR-γو PRDM16هــاي پــروتئین
ــی   ــت. از طرف ــاز اس ــورد نی ــاکنون  م ــر ت ــان حاض محقق

ثیر فعالیت ورزشی بر تنظیم أهاي بسیار کمی که تپژوهش
PRDM16 وPPAR-γ   را بررسی کرده باشـند مشـاهده

هاي بسیار مهم ذکر شده این دو اند. با توجه به نقشنموده
پروتئین در تنظیم بافت چربی در شـرایط فیزیولـوژیکی و  

ي اهتمرینثیرأتبررسیحاضرپژوهشازهدفی،پاتولوژیک
PPAR-γوPRDM16هـاي  تداومی بر میزان پـروتئین 

لـی  وداهـاي صـحرایی نـر اسـپراگ    در بافت چربی مـوش 
باشد.دیابتی داراي اضافه وزن می

هامواد و روش:
که بـه  باشد بنیادي می-پژوهش حاضر از نوع تجربی
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7/ مقاله پژوهشی                                      1397)، مرداد و شهریور98(پی در پی3، سال بیست و دوم، شماره پزشکی قزوینمجله علمی دانشگاه علوم 

در ایـن  .گرفـت انجـام و کنتـرل صورت گـروه آزمـایش  
ماهه از نژاد اسپراگ2سر موش صحرایی نر 16پژوهش، 

خانه دانشگاه گرم از حیوان270±20داولی با میانگین وزن
هـاي صـحرایی   علوم پزشکی شیراز خریداري شدند. موش

22±2بـا دمـاي   انشکده پزشکی دانشگاهخانه ددر حیوان
و چرخــه درصــد 50تــا40گــراد، رطوبــتدرجــه ســانتی

. غــذاي شــدندداري مــینگــه12-12روشــنایی -تـاریکی 
صورت آزادانه و استاندارد مخصـوص حیوانـات   حیوانات به

آزمایشگاهی از دانشگاه علوم پزشـکی شـیراز تهیـه شـد.    
صـورت آزاد در بطـري  همچنین آب مورد نیاز حیوانات بـه 

حیوانـات آزمایشـگاهی، در اختیـار    لیتري ویـژه میلی500
قرار داده شد. اصول اخلاقی مطالعه مطابق با اصول ها آن

کار با حیوانات آزمایشگاهی مصوب دانشگاه علوم پزشکی 
شیراز مورد توجه قرار گرفت.
، ي صـحرایی هـا مـوش در 2براي ایجاد دیابـت نـوع   
ــین  ــول استرپتوزوتوس ــل()STZ(محل ــافر ح ــده در ب ش

و صفاقیصورت داخلبه) =5/4pHمولار با 1/0سیترات 
ازاي هر کیلوگرم از گرم بهمیلی60با دوز یک مرتبه فقط

گـرم  میلی110با دوز 3ویتامین بوزن بدن بعد از تزریق 
جهـت  )15(.تزریـق گردیـد  ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن به

روز 3هـا  ها، قند خـون آن اطمینان از دیابتی شدن حیوان
شده ونی گرفتهپس از تزریق با کمک گلوکومتر و نمونه خ

126گیري و قند خـون از  اندازهحیوانات از سیاهرگ دمی 
عنـوان شـاخص دیـابتی    بـه لیترگرم بر دسیمیلی260تا 

یک هفته پس از القـاي  )16(در نظر گرفته شد.2شدن نوع 
گـروه:  2هاي صحرایی به روش تصادفی به موش؛دیابت

س شـدند. سـپ  سـر) تقسـیم   8سـر) و کنتـرل (  8تمرین (
مـدت  بهتردمیلهاي تمرین براي آشنایی با گروهحیوانات
روي نـوارگردان  متر بر دقیقه10تا 5ته با سرعت یک هف

4هفته و هر هفتـه  8مدت دویدند. برنامه گروه تمرینی به
در هر جلسه بر حیواناتجلسه بود. کل مدت زمان دویدن 

دقیقــه گــرم کــردن 6؛دقیقــه، شــامل42تردمیــلروي 
دقیقه تمرین تداومی 30متر بر دقیقه)،12تا 10ت (سرع

دقیقـه سـرد کـردن    6متر بر دقیقـه) و  20تا 15(سرعت 

متر بر دقیقه) بود. شیب نوارگردان صفر 12تا 10(سرعت 
در این مدت، گـروه  )17(.هفته تغییري نداشت8درجه و در 

ــین  کنتــرل هــیچ ــی نداشــتند. همچن ــه برنامــه تمرین گون
گونـه درمـانی بـا انسـولین را در     ایی هیچهاي صحرموش

طول دوره پژوهش نداشتند.
بــردن آثــار حــاد تمــرین و متغیرهــاي بــراي از بــین 

ها در زمـان اجـراي برنامـه    آزمودنیتنشکنترل غیرقابل
ساعت پس از آخـرین جلسـه تمـرین،    24تمرینی، بعد از 

با رعایت اصول اخلاقی و بـا تزریـق   ي صحرایی هاموش
گـرم بـر  میلـی 50تا 30رون صفاقی ترکیبی از کتامین (د

گــرم بــر میلــی5تــا 3کیلــوگرم وزن بــدن) و زایلازیــن (
هوش شدند. سـپس بافـت چربـی    کیلوگرم وزن بدن)، بی

ــدي از  ــدیم زیرجلــ ــی اپیدیــ ــه چربــ ــان لایــ یمکــ
)Epididymal fat pad(و در سـرم  بدن حیوان برداشته

و سـپس بلافاصـله بـا    شدشو داده و فیزیولوژیک شست
هاي بعدي بـا  استفاده از مایع ازت منجمد و براي سنجش

روش آزمایشـگاهی  فریزر شـد. بـا اسـتفاده از    -80دماي
در . ندگیـري شـد  بلات متغیرهاي پژوهش اندازه-رنوست

در لیز بافر هابافت چربی زیرجلدياین روش ابتدا هموژنه
RIPA پروتئاز کوکتیل نتیآحاوي)Sigma( تهیه شـد و

ــانتریف ــس از س ــه و12000وژ در یپ ــوط دور در دقیق مخل
ــافر  ــگ ب ــا ســمپل لودین ــردن ب ــورز در ژل ک ــا الکتروف ب

تفکیک )SDS(آکریلامید حاوي سدیم دودسیل سولفات 
شدند. بعد از تفکیـک، بانـدهاي پروتئینـی بـر روي غشـا      

لـول سـرم   بعد از بلوکه کردن غشـا بـا مح  شده وترانسفر
دت یـک سـاعت در دمـاي    م ـدرصد بـه 3اوي آلبومین گ

خرگوشــــیبــــادي اولیــــهآنتــــیآزمایشــــگاه بــــا
anti-PRDM16 (sc-130243)وanti-PPAR-γ (ab209350)

مدت یک شب ) در محلول بلاکینگ به500/1شده (رقیق 
شـو  و پس از سه بار شست.درجه پروب شدند4در دماي 

بـادي ثانویـه ضـد   دار بـا آنتـی  ینئر فسفات نمکی توافبا ب
در دمـاي اتـاق   HRP(sc-2004)خرگوشی کونژوگـه بـا   

هاي مدت یک ساعت مجاور گردیدند. ایمیون کمپلکسبه
با روش کمـی لومینسـانس و اسـتفاده از فـیلم     ایجاد شده 
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همکاران                                                                                                                  ویم شعبانی رم.../ درPRDM16و PPAR-γهاي پروتئینمحتوايتأثیر تمرین تداومی بر 8

رادیوگرافی به ظهور رسیدند. 
Imageافزار ها توسط نرمدانسیته باند Jگیـري و  اندازه

(بتـا  ابل لودینـگ کنتـرل  نتایج بعد از نرمالیزه شدن در مق
ه شدند. ابتدا از یبرابر گروه کنترل اراصورت چنداکتین) به
نرمالیتی براي تعیین)KS(لموگروف اسمیرنوف وآزمون ک

طبیعـی هاي پژوهش استفاده شد. با توجـه بـه   توزیع داده
تـی ز آزمـون پارامتریـک  اهـا بودن توزیع نمرات در متغیر

تجزیـه و  . راي مقایسه بین گروهی اسـتفاده شـد  مستقل ب
ام ـانج19SPSSر زاـافاده از نرمـا استفـباـهل دادهـتحلی

رـدر نظ05/0اوي باـتر و مسکمداري. سطح معنیتگرف
گرفته شده است.

هایافته:
ورزشـی،  هفته تمرین 8دنبالدادند که بهنتایج نشان

ــی ــزایش معن ــوايدرداري اف ــروتئین محت و PPAR-γپ
PRDM16 به هاي تمرین و کنترل وجود دارد گروهبین)

.)1شماره نمودار(جدول و)=0001/0Pو=004/0Pترتیب

PRDM16و PPAR-γهاي متغیرهاي وزن و محتواي پروتئینمستقل تی نتایج آماري -1جدول

داريیسطح معنتیمقدار ف استانداردانحرامیانگینگروهمتغیر

(گرم)وزن
*83/26146/1240/301/0(هفته اول)کنترل 31592/27(هفته هشتم)کنترل
33/28068/3847/12/0(هفته اول)تمرین 17/28314/35(هفته هشتم)تمرین

محتواي پروتئین
PPAR-γ

*109/188/4004/0کنترل 16/139/3تمرین
محتواي پروتئین

PRDM16

*188/878/130001/0کنترل 26/185/6تمرین

داريسطح معنی*

هاي مورد مطالعهدر گروهPRDM16و PPAR-γهايپروتئینمحتواي مقایسه - 1نمودار

A:هاي تصاویر ایمونوبلاتینگ پروتئینPPAR-γ وPRDM16وβ-actinعنوان لودینگ کنترل در بافت چربی زیرجلديهب
B:کمی شده باندهاي پروتئین مقادیردهندهنمودار ستونی نشانPPAR-γه شده استایصورت چند برابر گروه کنترل ارهدر مقابل لودینگ کنترل که ب
C:کمی شده باندهاي پروتئینمقادیردهندهنمودار ستونی نشانPRDM16ه شده استیصورت چند برابر گروه کنترل اراهابل لودینگ کنترل که بدر مق
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9/ مقاله پژوهشی             1397)، مرداد و شهریور98(پی در پی3و دوم، شماره ، سال بیست مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی قزوین

گیريبحث و نتیجه:
هـاي کنتـرل و   نتایج تفاوت معنـاداري را بـین گـروه   

PRDM16وPPAR-γهايپروتئینمحتوايتمرین در 

در گـروه تمـرین   نشان داد. این نتایج افزایش معناداري را
براســاس نتــایج مطالعــات کنتــرل نشــان داد.نســبت بــه

شـود یکـی از سـودمندترین مزایـاي فعالیـت      مشاهده می
اي شـدن  جز بهبود شرایط کل خود بدن، قهـوه هورزشی ب

و PPAR-γبافت سفید چربی است که دو پروتئین مهـم  
PRDM16.18-20(در این امر بسیار مهم هستند(

) گزارش کردند که تمـرین  2010(شفتون و همکاران
درصد حداکثر اکسیژن 70تا55ترکیبی (تمرین هوازي با 

80تـا 60اي بـا شـدت   مصرفی و تمرین مقاومتی دایـره 
PPAR-αدرصد حداکثر قـدرت) باعـث افـزایش معنـادار     

شود و این در حالی است که پس از شش و دوازده ماه می
γ-PPAR   20(ا کـرد. فقط پس از شش مـاه افـزایش پیـد(

با نتایج تحقیق حاضـر  شنتایج تحقیقات فتون و همکاران
پـروتئین  محتوايباشد؛ زیرا در هر دو تحقیق راستا میهم

PPAR-γیافته اسـت. از نکـات بسـیار مهـم در     افزایش
مـدت زمـان ایـن    ، اضر نسبت به تحقیق فتـون تحقیق ح

افزایش است. پروتکل تمرینی تحقیق حاضر توانسته است 
هفته منجر به افزایش معنادار سطوح این 8مدت زمان در

ایـن  شپروتئین شـود؛ امـا در تحقیـق فتـون و همکـاران     
توان که میعد از مدت زمان شش ماه بوده استافزایش ب

مار بـودن  نوع، شدت فعالیت ورزشی و بی؛به عواملی مانند
هـاي  اشـاره کـرد. آزمـودنی   هاي تحقیـق حاضـر  آزمودنی

بودنـد کـه پروتکـل    2تلا به دیابت نـوع  تحقیق حاضر مب
درصد حداکثر سرعت انجـام  70تا 50تمرینی را با شدت 

دادند؛ اما در تحقیق فتون و همکـاران تمـرین ترکیبـی را    
70تـا 55انجام داده بودند که شدت تمرین هوازي برابر با 

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی براي افراد سالم بوده است. 
) 2007ر تحقیقی دیگر پتریدو و همکاران (د،در مقابل

ــ ــدن در أت ــلثیر دوی ــت  تردمی ــر فعالی و PPAR-γرا ب
PPAR-αــ ــالهدر عض ــی   /ه ــت چرب ــد و باف ــو، کب دوقل

د دننشان داوهفته بررسی8هاي صحرایی به مدت موش

منجر به افزایش سطوح تردمیلکه فعالیت اختیاري داخل 
PPAR-γ وPPAR-αتمـرین  صـحرایی هـاي در موش
نتایج تحقیق حاضـر بـا نتـایج تحقیـق     )21(شود.کرده نمی

باشد. از عوامل مهـم  در یک راستا نمیپتریدو و همکاران 
توان به نوع فعالیت ورزشی اشاره کـرد. در  این تناقض می

شی هوازي از نوع اجبـاري بـوده   تحقیق حاضر فعالیت ورز
یـل  فعالیت ورزشی را بر روي تردمصحراییهايموشکه 

ران نـوع فعالیـت   پتریدو و همکاانجام دادند؛ اما در تحقیق 
سـاس میـل و رغبـت فعالیـت     اها برکه موشاختیاري بود

دادند؛ بنابراین علاوه بـر نـوع فعالیـت    ورزشی را انجام می
شدت تمرین در ورزش اجباري نسبت به فعالیـت  ،ورزشی

دیگر تواند از عوامل مهم اختیاري بسیار بالاتر بوده که می
در تحقیـق حاضـر   PPAR-γدر افزایش سطوح پـروتئین  

نسبت به تحقیق پتریدو و همکاران باشد. فعالیت ورزشـی  
هاي ترموژنیک و نیز افزایش بیوژنز سبب افزایش بیان ژن

تواند کاهش وزن و حساسـیت  شود و میمیتوکندریایی می
به انسولین را بهبود بخشد. 

زشـی در افـزایش سـطوح    با توجه به نقش فعالیت ور
و عامل مهم در درمان چـاقی، دیابـت   PPAR-γپروتئین 

هاي مزمن ناشـی از آن، فعالیـت ورزشـی    و بیماري2نوع 
اي و تواند عنصر مهمی در رشد و توسعه چربـی قهـوه  می

هایی کـه  مکانسیم)12و11(هاي ترموژنیک آن باشد.بیان ژن
اي و چربی قهوهتاکنون در ارتباط با تبدیل چربی سفید به 

هـاي بسـیار مهـم    دهنده نقـش بژ کشف شده است نشان
ــروتئین ــاي پــ ــت.PRDM16وPPAR-γهــ در اســ

بـا  PPAR-γجلـدي پـروتئین   هاي سفید چربی زیرسلول
شـدن  منجـر بـه بیـان و فعـال    Sirt1اتصال به پـروتئین 

شود که این افزایش باعث تبدیل میPRDM16پروتئین 
از طرفـی )11(شـود. اي مـی قهوههاي چربی سفید بهسلول

دیـون  تیازولیدینداروي از مشاهده شده است که استفاده 
گـذارد و  اثر میPPAR-γروي 2توسط افراد دیابتی نوع 

سازي منجر به فعالPPAR-γو Sirt1این دارو همراه با 
PRDM16تواند بافت سفید چربـی را بـه   شود که میمی
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ــوه ــد. قه ــدیل کن ــژ تب ــا ب ــابراین)11(اي ی ــزایش بن ــا اف ب
ــروتئین ــاي پ ــط PRDM16وPPAR-γه ــت توس فعالی

توان نتیجه گرفت که فعالیت در تحقیق حاضر میورزشی
ورزشی عـلاوه بـر سـودمندي در تنظـیم وزن و افـزایش      

تواند توسط این دو پروتئین بافت حساسیت به انسولین می
اي تبدیل کند. هچربی سفید را به قهو

) بـه  2013هولم و همکاران (رینگ،دیگریدر پژوهش
PRDM16بررسی فعالیت ورزشی بر بیـان ژن پـروتئین   

ها پرداختنـد. تمـرین ورزشـی شـامل یـک دوره      در موش
فعالیت ورزشی کوتاه مدت (حاد) دویدن بـر روي تردمیـل   

را در PRDM16پــروتئین ســطوحبــود. نتــایج افــزایش 
فته دهـم سـطوح   نشان داد؛ اما در هششو دوهاي هفته

نتایج تحقیق )13(.این پروتئین کاهش چشمگیري یافته بود
هاي هفتههولم و همکاران دررینگحاضر با نتایج تحقیق 

کوتاه مدت (حاد) با ست. ماهیت تمرینات اراستاهم6و 2
تمرینات هوازي با شدت متوسط بسیار متفـاوت اسـت. در   

شد کـه فشـار   باتمرینات کوتاه مدت شدت تمرین بالا می
آورد که ایـن  ها در مدت زمان کمی میزیادي به آزمودنی

تواند نتایج گوناگونی مانند یک افـزایش سـریع سـپس    می
یک کاهش را در پی داشته باشد. 

احتمالی دیگري که بـه نقـش بسـیار مهـم     مکانسیم
پردازد در ارتباط میPRDM16و PPAR-γهاي پروتئین

هـاي  اي نابالغ به سلولي چربی قهوههابا بالغ شدن سلول
با اتصـال بـه   PPAR-γبالغ است. در این ارتباط پروتئین 

منجـر بـه بیـان و تـرویج     Ebf2نـام  پروتئین دیگري بـه 
شود و این امر منجـر بـه تبـدیل    میPRDM16پروتئین 

اي نابـالغ بـه بـالغ و سـپس     هاي بافت چربی قهـوه سلول
بنـابراین فعالیـت   )11(فعال شود.1α-PGCتوسط پروتئین 

PRDM16و PPAR-γهـاي  ورزشی با افزایش پروتئین

اي منجـر بـه تبـدیل    علاوه بر تبدیل بافت سفید به قهـوه 
شود. هاي بالغ میاي نابالغ به سلولهاي چربی قهوهسلول

اند که تمرینـات ورزشـی   در کل نتایج مطالعات نشان داده
ــی ــروتئین م ــان پ ــد بی ــتوان ــم متابولی ــاي مه ــده ک مانن

PPAR-γ ،PRDM16،UCP1 وPGC-1α ــر را تغییــ

هاي متابولیـک بـراي بافـت    دهد. تعدادي از این سازگاري
دار در کاهش وزن تواند مستقل از تغییرات معنیچربی می
عوامل مختلف سلولی و مولکولی در ایجـاد ایـن   رخ دهد. 

توانـد  هـا مـی  تـرین آن تغییرات درگیر هستند که از مهـم 
)22(باشد.γ-PPARوPRDM16هاي ئینپروت

ــه    ــا ک ــت از آنج ــوايدر نهای ــروتئینمحت ــاي پ ه
PRDM16وPPAR-γ  ــزایش ــر افـ ــق حاضـ در تحقیـ

هـا  توان گفت که ایـن پـروتئین  داري یافته است میمعنی
نماینـد.  نقش مهمی در این فرایندهاي پاتولوژیک ایفا مـی 

اند منجر بـه  توها میهمچنین افزایش سطوح این پروتئین
ــه بافــت قهــوه  اي شــود و تبــدیل بافــت ســفید چربــی ب

ــی ــک  ویژگ ــاي ترموژنی ــاد  BATه ــداد زی ــتن تع (داش
سـاز) را در پـی داشـته    ومیتوکندري و افـزایش سـوخت  

همچنــین فعالیــت ورزشــی تــداومی بــا طبیعــی )20(باشــد.
توانـد عامـل   داشتن وزن و کـاهش بافـت چربـی مـی    نگه

به انسولین باشد.مهمی براي کاهش مقاومت 

گزاريسپاس:
وسیله از همکاري اساتید دانشکده علوم پزشـکی  بدین

که در این امر مهـم مـا را   و همه دوستانیدانشگاه شیراز
 ـاین مطالعـه بـا   شود.یاري کردند تقدیر و قدردانی می د کُ

دانشگاه علـوم  IR.SUMS.REC.1396.S1061اخلاق 
است.  پزشکی شیراز به تصویب رسیده
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