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  ای   هیستوشیمیایی ظهور و الگوی توزیع چربی قهوههمطالع

 Balb/cدر موش نژاد 
 

   3علیرضا فاضل  دکتر-2محمدرضا نیکروشدکتر  -1مهدی جلالیدکتر 
 

  چکیده
  عروق و توزیع با یکدیگر کاملاً،مورفولوژینظر شود که از   می دو بافت چربی ظاهر،در طی تکامل : و هدفزمینه

ای دارای   چربی قهوه ولی گسترده و در تمام نقاط بدن قابل شناسایی استیی سفید دارای توزیعچرب. متفاوتند
 در جنین انسان نیز چنین بافتهایی قابل ردیابی است ولی در پایان زندگی جنینی میزان .باشد  میپراکندگی محدودی
 مطالعه .رود  می افراد بالغ تقریباً از میانکه در طوریه  ب،دهد  مینشانرا ای   کاهش قابل ملاحظهاین چربی معمولاً

  .در موش انجام شد ای حاضر با هدف بررسی هیستوشیمیایی ظهور و الگوی توزیع چربی قهوه
یافتن و  و پس از آمیزش دش استفاده Balb/c موش نوع 20  از،)آزمایشگاهی( تجربی در این مطالعه :روش بررسی

در  آوری و حاملگی جمع10- 18ها از روز  جنین. ر آنان مشخص گردید روز صفر حاملگی د، واژنکمشاهدۀ پلا
برشهای انجمادی روش  سپس با استفاده از ؛اسیداستیک قرار داده شدندو  الکل ، فرمالین،فیکساتورهای پارافرمالدئید 

  . و نیل بلوسولفات قرار گرفت 4آمیزی سودان گردید و مورد رنگتهیه برشهای سریال  ،ها از نمونه
 پس از آن وای در طی روز چهاردهم جنینی در اطراف استخوان شانه   ظهور چربی قهوهتاولین علام :ها یافته

در . شدمشاهده در نقاط دیگری از جمله اطراف آئورت شکمی در طی شانزدهمین روز جنینی ای  پیدایش چربی قهوه
چربی قابل شناسایی بود اما تجمع عمدۀ آن به طی روز هفدهم در ناحیۀ ناف کلیه و عروق بزرگ گردن نیز این نوع 
روش  افتراقی چربیها نیز از آمیزی رنگبرای . صورت دو تودۀ متقارن در حد فاصل دو استخوان شانه قابل ردیابی بود

های چربی  چربی موجود در سلولاز % 55 حدود ، در طی روز شانزدهم جنینی.دش نیل بلو سولفات استفاده آمیزی رنگ
  این وضعیت تغییر،اما با گذشت زمانبود  از نوع فسفولیپید و اسیدهای چرب% 45از نوع چربی خنثی و حدود  ای قهوه
که از روز اول تا پانزدهم پس از تولد بر میزان چربی خنثی افزوده شد و جایگزینی این نوع چربی  ای گونهه ب ،کرد

  .  بودنسبت به فسفولیپید و اسیدهای چرب مشهود
های تمایز نیافته، با تجمع در اطراف  رسد که در طی زندگی داخل رحمی، بخشی از سلول به نظر می :یگیر نتیجه

گردند و به دنبال آن عناصر چربی به صورت قطرات  های اپیتلوئید می ای لوبوله از سلول همدیگر، منجر به تشکیل توده
های مزانشیمی به طور مستقیم با  ست سلول اگرچه ممکن ا،یابد ای تکامل می مجزا در قالب بافت چربی قهوه

  .کردن چربی به صورت بافت چربی سفید در آیند ذخیره
   موش، اسید چرب، فسفولیپید،ای چربی قهوه :ها کلید واژه

  )1384؛ سال 1؛ شماره 11دوره (افق دانش؛ مجله دانشکده علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی گناباد 

                                                           
  دانشیار گروه آموزشی علوم تشریح، دانشکدۀ پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی مشهد : نویسنده مسؤول1

  91376 پستی کد - گروه علوم تشریح- دانشکدۀ پزشکی-خیابان دانشگاه -هدمش: آدرس
  mejalaly@yahoo.com:    پست الکترونیکی0511-8591922: نمابر   0511-8444477: تلفن

  دانشیار گروه آموزشی علوم تشریح، دانشکدۀ پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی مشهد 2
   ۀ پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی مشهداستاد گروه آموزشی علوم تشریح، دانشکد 3
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  مقدمه
 ،باشـند   می معیت جهان دارای اضافه وزن    بیش از نیمی از ج    

  در افـراد مختلـف ممکـن اسـت      اما ماهیـت چـاقی و اضـافه وزن          
شـود    مـی  چاق محـسوب ،فردیک زمانی . باشدبا یکدیگر متفاوت  

بالاتر از حداکثر مطلوب متناسـب      ) %25در زنان    (%20 او که وزن 
 این رقـم در یـک فـرد بـالغ بـه           چنانچه   .اندازۀ قد قلمداد شود   با  

 نامنـد   مـی   آن را چاقی بیمارگونـه     ، کیلوگرم برسد  9/24بیشتر از   
)1(.   

از % 10شد که بافت چربی کـه حـدود         می چنین تصور ها  سال
 تنها به صـورت عـاملی در برابـر          ،دهد  می کل وزن بدن را تشکیل    

کـه امـروزه     در حـالی  ) 4-2(نمایـد     می اتلاف حرارت ایفای نقش   
ترین منبع انرژی    وان پرظرفیت ثابت شده است که این بافت به عن       

  . شود  میبدن محسوب
  متغیـر و  ای  رنگ چربـی از سـفید تـا زرد متمایـل بـه قهـوه            

در بعـضی از    .  اسـت   استقرار چربی در آن متفـاوت      ،بر حسب نوع  
 قسمت اعظم فضای سـلول توسـط یـک قطـرۀ            ،های چربی  سلول

 یـا ای    حجره نوع تک به عنوان   شود که این چربی       می چربی اشغال 
Unilocular 5 (شود شناخته می(.   

های چربی که به رنگ      از سلول برخی  در  نحوۀ استقرار چربی    
 بـه شـکل قطـرات ریـز         ،رسـند   می به نظر ای    زرد متمایل به قهوه   

دلیـل  بـه  ای   از این گذشته علت رنـگ چربـی قهـوه       .متعدد است 
 از سـوی    ؛شبکۀ وسیع عروقی مربوط به استرومای این بافت است        

تـراکم زیـاد    دلیـل   را مشخص شده است که رنگ آن به         دیگر اخی 
هـا اسـت     هـای ایـن سـلول      های موجود در میتوکندری    سیتوکروم

)7،6 .(  
تواننـد   مـی ای    حفره های چربی تک   ثابت شده است که سلول    

تومورهای بدخیم  ). 8(باشند  ) لیپوما(خیم    تومورهای خوش  أمنش
 در زمـرۀ  ،دشـون   مـی های چربـی مـشتق   لیپوسارکوما که از سلول 

  . تومورهای شایع بافت همبند قرار دارند
بـا  نیـز   ای    هـای چربـی چنـدحفره      تومورهای مشتق از سلول   

   ).8(اند   نیز در مواردی گزارش شدهHibernomaعنوان 
مطالعه حاضر با هدف بررسی هیستوشیمیایی ظهور و الگوی         

  .ای در موش انجام شد توزیع چربی قهوه

  روش بررسی
   مـوش  20 ، تجربـی و آزمایـشگاهی       مطالعـه    ایـن    انجام  برای

Balb/c بـا     از آمیـزش     و پـس    دش ـ   تهیـه    مـاه  2   تقریبـی    سن   به 
   هر یک    برای  ، روز صفر حاملگی    واژن  کپلا   نر و مشاهده    موشهای
  .  گردید  مشخص از آنان

   سـاعت  12 (  حیوانات   استاندارد خانه    در شرایط    حیوانات  این
ــاریکی  ســاعت12،  روشــنایی ــذای ، آب ) ت ــافی  و غ      و حــرارت  ک

  .  قرار گرفتند مورد مراقبتدرجه سانتیگراد  1±24
 روزانـه دو    ،سیزدهم تـا نـوزدهم حـاملگی         روزهای  در فاصله 

   از جداسـازی     و پـس    ند شـد    سزارین   عمیق   بیهوشی پس از موش  
   جنینـی  های ه پرد،  فیزیولوژی  سرم  به  آن   و انتقال    رحم  های  شاخه

بـا     آمـده   بـه دسـت   هـای   و جنینند شد  شکافته   و دقت   با سرعت 
   ، الکـــل،اســـتفاده از فیکـــساتورهای پارافرمالدئیـــد و فرمـــالین

سازی و تهیـۀ برشـهای میکروسـکوپیک         اسید استیک مورد آماده   
  . ندقرار گرفت

به موشهای باقیمانده فرصت داده شد تا دوره حـاملگی آنـان            
موجــود در ناحیــۀ  ای  و ســپس چربــی قهــوه  د وســپری شـ ـ

اول تا پانزدهم پس از تولد      های    اینترااسکاپولار نوزادان آنها در روز    
مـورد  ) دو مـاهگی  (و همچنین در زمان بلـوغ       )  روز 5به فواصل   ( 

  . شناسی قرار گرفت مطالعۀ بافت
به منظور بررسی ماهیت چربی واقـع       :   بافتی   برشهای  تهیۀ

 6 بخـش توراسـیک مربـوط بـه          ،ستخوان شانه در ناحیۀ بین دو ا    
 ،جنین در هر یک از روزهای یاد شـده کـه شـامل قفـسۀ سـینه                

 با استفاده از تیغ جراحی ،های پشتی و استخوانهای شانه بود مهره
 -د و سپس با استفاده از محلـول فرمـالین         شجدا  ها  از بقیۀ قسمت  

 درجــۀ 4 ســاعت در دمــای 24 اســید اســتیک بــه مــدت -الکــل
 بـا    و OCT1اسـتفاده از محلـول       سـپس بـا      ثابت شـد؛  یگراد  سانت

 میکـرون   8 برشـهایی بـا ضـخامت        ، انجمادی روشهایاستفاده از   
  . تهیه شد
و تغییرات آن ای  برای مشاهدۀ بروز چربی قهوه  : آمیزی  رنگ

روش با این   . دش و نیل بلوسولفات استفاده      4 سودان آمیزی  رنگاز  
 صورتی متمایل بـه قرمـز در   چربیهای خنثی به رنگ      ،آمیزی  رنگ

                                                           
1 Organic Cation Transporter 
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کـه اسـیدهای چـرب و فـسفولیپیدها بـه رنـگ               در حالی  ،ندمدآ
 بر اسـاس    ، پس از این مرحله    ، شدند صورتی متمایل به آبی ظاهر    

، تعیـین    حجم هر یک از چربیهای یاد شده       ،روشهای استریولوژی 
  ). 9 (گردید
  
  ها یافته

چربی  قطراتو  بودند  ها چند وجهی     سلول ،ای  در چربی قهوه  
.  کـرده بودنـد     فضای داخل سلول را اشـغال      ،های متفاوت  با اندازه 

 ـ  نداشـتند   ها جای معینـی      هستۀ این سلول   لای قطـرات    هو در لاب
که در چربـی      در حالی  ؛داشتندچربی در فضای میانی سلول قرار       

  . شد  می در حاشیۀ سلول دیده هسته معمولاً،سفید
ی چربـی   هـا  بخش عمدۀ قطـرات چربـی موجـود در سـلول          

و بخش کمتر آن از نوع فسفولیپید و         از نوع چربی خنثی   ای    قهوه
  .  بوداسیدهای چرب

 ی دارای تـوزیع   ،بر خلاف چربـی سـفید      ،ای  بافت چربی قهوه  
و بعـد از تولـد در   بـود   محدود و منحصر به نقاط خاصـی از بـدن      

ابعـاد و مورفولـوژی بـا       نظـر   این بافت از    . نشدنقاط دیگری ظاهر    
  .  قابل مقایسه استچربی سفید

 اولـین شـواهد   ،این نوع چربی که در روز چهـاردهم جنینـی       
های سلولی برای اولین بـار       صورت کلنی ه  مربوط به پیدایش آن ب    

 بتدریج در روزهای بعد     ،در نواحی اینترا اسکاپولار مشاهده گردید     
  . افزایش بیشتری نشان داد

ی  کانونهــا،در طــی روزهــای شــانزدهم تــا هفــدهم جنینــی

دیگری از این نوع چربی در اطـراف آئورتـای ابـدومینال و ناحیـۀ               
  . مشاهده گردید) در محدودۀ عروق بزرگ(گردن 

از روز هجدهم نیز شواهدی از پیـدایش ایـن نـوع چربـی در               
پیگیری این تغییـرات نـشان داد      . قابل مشاهده بود  ها    اطراف کلیه 

حجم ایـن نـوع     که در طول این مدت در ناحیۀ اینترااسکاپولار بر          
   .)1شکل ( شود  میچربی افزوده

علاوه بر این از حدود روز نوزدهم جنینی تا اولین روز پس از             
تولد بتدریج در بعضی از نقـاط زیـر جلـدی بخـصوص در ناحیـۀ                

های   علائمی از ظهور سلول    ،گیری غدۀ پستان   سینه و محل شکل   
  . ت رسیدباین نوع چربی نیز به ث

بـا  ای     موجود در چربـی قهـوه      یزاجهت تشخیص افتراقی اج   
 نیل بلو سولفات مـشخص شـد کـه تـا روز             آمیزی  رنگاستفاده از   
هـای   چربـی موجـود در آدیپوسـیت      از  % 55 قریـب بـه      ،شانزدهم

 از نوع چربی خنثی و چربی باقیمانده را         ،مربوط به این نوع چربی    
همچنین تا روز    .دهند  می چرب تشکیل های    فسفولیپیدها و اسید  

ای   بـه گونـه  ،شد می  از تولد بر مقدار چربی خنثی افزوده     اول پس 
آن متعلق به گروه چربیهای خنثـی     % 70که در این مرحله حدود      

% 80که این مقدار تـا روز پـانزدهم پـس از تولـد بـه حـدود                  بود  
  . )2شکل ( ماند و از آن به بعد ثابتیافت  افزایش

کـه فـسفولیپید و   مـشخص کـرد    مطالعۀ بافت چربی سـفید      
% 1های این نـوع چربـی حـدود          اسیدهای چرب موجود در سلول    

  . دهند  میباقیمانده را چربیهای خنثی تشکیل% 99است و 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

در جلوی ستون . یک سمت بدن در ناحیه پشت مشخص شده است) ستاره(ای   روزۀ موش، در این نما چربی قهوه18 مقطع پارامدین از جنین (a): -١ شكل
ای ناحیۀ بین استخوانهای اسکاپولا با بزرگنمایی بیشتر مشاهده   در این نما چربی قهوه:(b)*). 40بزرگنمایی( قابل مشاهده است (L) و ریه (C)ها قلب  مهره
بوله بودن چربی موجود در آنها ها، هستۀ مرکزی و لو ای از جمله عروق فراوان، کوچکی ابعاد سلول این تصویر بعضی از ویژگیهای اختصاصی چربی قهوه. شود می

در این نما فقط چربیهای خنثی با سودان . آمیزی شده است  رنگ4ای که با سودان نوع   برش انجمادی از چربی قهوه:(c)*). 400بزرگنمایی(دهد  را نشان می
 *).100بزرگنمایی (اند  العمل نشان دادند و به رنگ صورتی ظاهر شده عکس
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  گیری  و نتیجهبحث
امـروزه  . ان چاقی در جوامع مختلف رو به افـزایش اسـت          میز

 برند  می بیش از نیمی از جمعیت ایالات متحده از اضافه وزن رنج          
طـی آمـار     ،بر اسـاس گزارشـات سـازمان بهداشـت جهـانی          . )1(

 شده است که تعداد کودکـان و نوجوانـان          عنوان ،ای  هشداردهنده
 یش داشـته اسـت     سال گذشته دو برابر افزا     20مبتلا به چاقی در     

عوامل ژنتیکـی در بـه وجـود آمـدن چـاقی حـائز اهمیـت                 .)10(
 ده بار بیـشتر از      ، که دارای والدین چاق باشند     کودکانی  و هستند

شـدن    مـستعد چـاق    ،کودکانی که والدینی با وزن طبیعـی دارنـد        
چاقی در هر سنی انـسان را بـه سـمت بیماریهـا و              ؛  )10 (هستند

رسـد    مـی  بـه نظـر   . بـرد  میف پیش   مختل  های   اندامنارسایی در   
 مـوارد باعـث تنبلـی کبـد         %40تواند تا   می هپاتیت ناشی از چربی   

  پیـشرفت کنـد    ی بیماران به سمت سیروز کبد     %10-5شود و در    
)11(.   

در طی تکامل جنینی بعضی از پستانداران از قبیل جوندگان          

 دو نوع بافت چربی با ظـاهر کـم و بـیش             ،کوچک و جنین انسان   
چربـی سـفید بخـش عمـدۀ بافـت          ). 12(آید    می به وجود متمایز  

نوع دیگـر آن اسـت      ای     چربی قهوه  ؛دهد  می چربی بدن را تشکیل   
جنینـی  های  که در طی فرایند تکامل در نقاط خاصی از ساختمان         

  رود   مـی  میـان  نمایـد و پـس از تولـد از          مـی  شروع به ظاهر شدن   
)14،13 .(  

 ـای    وهکه چربی قه ـ  تحقیق حاضر نشان داد     نتایج   صـورت  ه  ب
 برای اولین بار در حد فاصـل بـین دو اسـتخوان             ،سلولیهای    توده

 بر ایـن اسـاس      .نماید  می جنینی ظهور روز چهاردهم   اسکاپولا در   
 در اواخر دوران جنینـی      ،شدها ذکر     یافتهگونه که در بخش      همان

که تا زمان    ای گونهه   ب ؛شود  می بتدریج بر مقدار این چربی افزوده     
در نقـاط مختلـف     ای    نونهای جدید دیگری از چربی قهـوه       کا ،تولد

 چربـی  تـوان بـه    از جمله می   ،دننمای  می بدن شروع به ظاهر شدن    
و محـدودۀ عـروق گردنـی       هـا      اطراف کلیه  ،اطراف آئورت ای    قهوه
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در این نما چربیهای خنثی . آمیزی گردیده است کاپولا در سنین مختلف که با نیل بلو سولفات رنگای ناحیۀ بین اس  مقاطع برش انجمادی از چربی قهوه- 2شکل 
ای را به ترتیب  ،  مقاطع چربی قهوه*)100بزرگنمایی  (c و a ،bتصاویر . شود به رنگ صورتی متمایل به قرمز و کلسترول و فسفولیپیدها به رنگ آبی مشاهده می

 dتصویر . سیر صعودی چربی خنثی و جانشینی آن به فسفولیپیدها و کلسترول قابل مشاهده است. دهند  دهم و پانزدهم پس از تولد نشان میدر روزهای پنجم،
ای و   حاشیههای در این نما به هسته. دهد ای نشان می باشد، چربی سفید را در مجاورت چربی قهوه می) دو ماهه(که مربوط به یک نمونۀ بالغ *) 400بزرگنمایی (

محتویات . دهد ای توجه شود؛ همچنین این نما اختلاف ماهیت چربیهای یاد شده را نشان می  در مقایسه با چربی قهوه(o)های چربی سفید  بزرگی ابعاد سلول
چربی %) 80حدود (که بخش عمده باشد؛ در حالی  العمل به نیل بلوسولفات همگی از نوع چربی خنثی می چربی سفید مربوط به این نما بر اساس نوع عکس
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  . دهد ای این نمونه را چربی خنثی تشکیل می قهوه
مـشابه از آن ذکـری بـه        های  کـه در پژوهـش     یکی از مواردی  

 مشاهدۀ پیدایش این نوع چربی در ناحیۀ سینه و در           ،میان نیامده 
که در پژوهش حاضر بـه آن اشـاره شـده           است  قاعدۀ غدۀ پستان    

  . است
کنـد کـه چربـی        مـی  مطالعات مختلف ثابـت   نتایج حاصل از    

این نوع  . توان یافت   می را در طی تکامل جنینی انسان نیز      ای    قهوه
شود   می  زندگی جنینی انسان ظاهر    وهشتم  بیستچربی در هفتۀ    

 درصد چربی ساختمان بدن را به خـود         5-2و تا زمان تولد حدود      
 ـ      یدهد و پس از آن بتدر       می اختصاص  ینج در شرایط طبیعـی از ب

  سـپارد   مـی ای    حجـره  رود و جای خود را به چربی سـفید تـک           می
)15-17 .(  

 کمتر مورد توجه بـوده      ،هاموضوع دیگری که در سایر پژوهش     
بررســی تفــاوت  ، قــرار گرفــتمــورد تحقیــقو در ایــن مطالعــه 

ای و سـفید از نظـر محتویـات           ساختمانی موجود بین چربی قهوه    
 افتراقی آمیزی رنگروشهای از بدین منظور با استفاده  .سلولی بود

 مـشخص شـد کـه از        ،که به کمک نیل بلو سولفات صورت گرفت       
 تـا روز شـانزدهم زنـدگی جنینـی        ای    زمان پیدایش چربـی قهـوه     

مربوط بـه ایـن نـوع       های    چربی موجود در آدیپوسیت   % 55حدود  
ــی ــی  ،چرب ــی خنث ــوع چرب ــستند  از ن ــده را  ه ــی باقیمان و چرب

. دهنـد   مـی  رب بـه خـود اختـصاص      چ ـهای    فسفولیپیدها و اسید  
پیگیری روند مطالعۀ چربیها همچنین نشان داد که میزان چربـی           
خنثی در طی روزهای اول پس از تولـد همچنـان رو بـه افـزایش                

% 80است تا آنجاکه تا روز پانزدهم مقدار این نوع چربی به حدود            
که بر اساس گزارشـات موجـود         موضوع دیگر این   ؛یابد  می افزایش
ن عنوان شده است که میزان فسفولیپید و اسیدهای چـرب           تاکنو

% 99و اســت % 1هــای چربــی ســفید حــدود  موجــود در ســلول
ــه خــود اختــصاص  ــده را چربیهــای خنثــی ب ــیباقیمان ــد   م   دهن

کـه ایـن     نتایج حاصل از ایـن مطالعـه عـلاوه بـر ایـن            ). 18-20(
 این واقعیت اسـت کـه       کنندۀ مشخص ،نماید  می موضوع را تایید  

 تغییر% 80و % 20به ترتیب به میزان ای   مقدار در چربی قهوه   این  
  .)d -2 شکل(یابد  می

 نظــرات ،ای هیــستوژنز چربــی قهــوهبــاره از ســوی دیگــر در

  برخـی از نظریـات،      به عنوان مثال بر اسـاس      ؛متفاوتی وجود دارد  
بافت چربی در حقیقت همان بافت همبند معمولی اسـت کـه در             

 از  )21 (نمایـد   می خیرۀ چربی مبادرت  های خود به ذ    فیبروبلاست
 زیـرا در پدیـدۀ      ،منطقی به نظر نمی رسـد     ای    سویی چنین نظریه  

 در ولید شو می بافت چربی در نقاط خاصی از بدن انباشته      ،چاقی
 بینی و اسکروتوم کـه      ،ها از بدن مثل ساختمان پلک     دیگری   نقاط

ت  زمینـۀ تجمـع باف ـ     ،دارای مقدار متنابهی بافت همبند هـستند      
  ). 22(چربی وجود ندارد 

هـای    بافـت چربـی توسـط سـلول         شواهدی دیگـر،   بر اساس 
 .شـوند   می ها مشتق  عنوان لیپوبلاست با  ای    مزانشیمال تمایز یافته  

بر اساس این نظریه توزیع و پراکندگی چربی افـراد بـالغ بـستگی        
 .)21(هـا دارد     مستقیم بـه توزیـع و نـسبت فراوانـی لیپوبلاسـت           

 آن  أی که در بـاب پیـدایش بافـت چربـی و منـش             آخرین نظریه ا  
 بـر   .مطرح شده است، در حقیقت تلفیقی از دو نظریۀ اخیر اسـت           

اساس این نظریه روند هیستوژنز بافت چربی منحصر بـه زنـدگی            
 تواند شروع به فعالیت نمایـد        بلکه در هر سنی می     ،جنینی نیست 

شـدن چربـی در طـی دوران         بر ایـن اسـاس رونـد سـاخته        ). 23(
که در طی زندگی  پذیرد و حال آن     می ها انجام  نینی لیپوبلاست ج

های تمـایز نیافتـۀ بافـت        پس از تولد روند ذخیرۀ چربی در سلول       
بر اساس ایـن نظریـه در طـی زنـدگی     . پیوندد  میوقوعه  همبند ب 

ای تمایز نیافته با تجمـع در اطـراف          داخل رحمی بخشی از سلوله    
 هـای اپیتلوئیـد    وبوله از سـلول   لای    همدیگر منجر به تشکیل توده    

صورت قطرات مجزا در قالـب بافـت        ه  گردد که عناصر چربی ب     می
هـای مزانـشیمی     که سلول   در حالی  ؛یابد  می تکاملای    چربی قهوه 

صورت بافت  ه  کردن چربی ب   مستقیم با ذخیره  به طور   ممکن است   
  .)24، 6( چربی سفید در آیند

زمـان بلـوغ چربـی    در جوندگانی که پس از تولد و حتـی در          
 گویای این مطلب است که ایـن        ،در آنان باقی مانده است    ای    قهوه

صورت متمـایز بـاقی مانـده       ه  نوع چربی در آنان از چربی سفید ب       
هایی که   این احتمال وجود دارد که در انسان و یا گونه         ولی   .است

های این    سلول ،رود  می در آنان از بین   ای     چربی قهوه  ،پس از تولد  
هم پیوستن قطرات آن    ه  بی نوع واسطی تلقی شود که با ب       نوع چر 
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  ).27-25(به بافت چربی سفید تغییر ماهیت داده است 
را از  ای    هر چند که مطالعۀ حاضر تکامل بافـت چربـی قهـوه           

 قرار داد و سیر تغییـرات       مورد بررسی زمان پیدایش تا زمان بلوغ      
 اما مسلم   عناصر این نوع چربی را از نظر ساختمانی مشخص نمود         

 اسـتفاده از سـایر      ،تر این نـوع چربـی      است که برای مطالعۀ دقیق    

ــه  ــه ب  روشــهایکــارگیری  روشــهای پیــشرفتۀ مطالعــاتی از جمل
 گیـری از میکروسـکوپ الکترونـی       ایمونوهیستو شـیمیایی و بهـره     

تر پدیدۀ پیدایش و تغییرات سـاختمانی   تواند به شناخت دقیق   می
 . آن کمک نماید
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