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Background and Objective: Oxidative stress contributes to insulin resistance, beta-cell dysfunction, and 

hyperglycemia-induced cellular damage, leading to diabetes mellitus. The purpose of this study is to 

explain the effect of aerobic exercise and berberine chloride on the expression of UCP-1 and PPARγ genes 

in the visceral fat tissue of diabetic rats. 

Methods: In this laboratory study, 32 adult male Wistar rats weighing about 240-280 were randomly 

divided into four groups (n=8): diabetes (DM), diabetes-berberine (DMB), diabetes-aerobic exercise 

(DMT), diabetes-aerobic exercise-berberine (DMTB). The rats became diabetic by injecting 60 mg/kg 

STZ. The rats whose blood sugar was higher than 300 mg/dl were included in the present study as diabetic 

animals. The exercise groups then performed an incremental aerobic exercise program (10-18 m/min,  

10-40 min/day, five days/week) on a treadmill for six weeks. The supplement group also received 

berberine chloride (30 mg/kg/day) orally by gavage once a day. 

Findings: Data analysis showed that there is a significant difference in the expression of UCP-1 (p=0.000) 

and PPARγ (p=0.002) genes between the groups. Furthermore, the results showed that the expression of 

UCP-1 gene in the diabetes-exercise group (2.96±1.85 and p=0.015), diabetes-berberine chloride 

(2.88±1.16 and p=0.02) and diabetes-exercise-berberine chloride (4.7±0.97 and p=0.000) showed a 

significant increase compared to the diabetes group. Also, PPARγ gene expression in the diabetes-

exercise-berberine chloride group (1.6±0.36 and p=0.002) showed a significant increase compared to the 

diabetes group. 

Conclusion: According to the results of this study, aerobic exercise and berberine chloride is one of the 

possible ways to prevent inflammation and damage caused by diabetes. 
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 دریافت:

20/7/1402 

 اصلاح:

28/9/1402 

 پذیرش:

23/10/1402 

کند که یکمک م یسمیپرگلیاز ه یناش یسلول بیبتا و آس یهااختلال عملکرد سلول ن،یبه مقاومت به انسول ویداتیاسترس اکس :هدف و سابقه

 PPARγ و UCP-1 هایبیان ژن بر کلراید بربرین و هوازی تمرین اثر تبیینهدف از پژوهش حاضر . شودیم دیابت شیرین جادیمنجر به ا
 .می باشد دیابتی صحرایی هایموش احشایی چربی بافت

(: n=8به طور تصادفی به چهار گروه ) 342-382نر ویستار بالغ با وزن حدود موش صحرایی  23 ،مطالعه آزمایشگاهیاین در  :هامواد و روش

ها با ( تقسیم شدند. موشDMTBبربرین )-تمرین هوازی-(، دیابتDMTتمرین هوازی )-(، دیابتDMBبربرین )-دیابت(، DMدیابت )

بود به عنوان حیوانات دیابتی وارد تحقیق حاضر  mg/dl 222ها بالاتر از هایی که قندخون آندیابتی شدند. موش mg/kg 02 STZتزریق 

دقیقه در روز، پنج روز در هفته( را  12-42متر در دقیقه،  12-18فته برنامه تمرین هوازی فزاینده )های تمرین به مدت شش هشدند. سپس گروه

 .( یک بار در روز به صورت خوراکی با گاواژ دریافت کردندmg/kg/day 22روی تردمیل انجام دادند. گروه مکمل نیز بربرین کلراید )
( در بین =223/2p) PPARγ( و =222/2p) UCP-1های داری در بیان ژناختلاف معنیها نشان داد که تجزیه و تحلیل داده ها:یافته

بربرین کلراید -(، دیابت=218/2pو  60/3±88/1تمرین )-در گروه دیابت UCP-1در ادامه نتایج نشان داد که بیان ژن  ها وجود دارد.گروه

داری نسبت به گروه دیابت داشت. همچنین ( افزایش معنی=222/2pو  9/4±69/2کلراید ) بربرین-تمرین-( و دیابت=23/2pو  10/1±88/3)

 .داری نسبت به گروه دیابت داشت( افزایش معنی=223/2pو  0/1±20/2کلراید ) بربرین-تمرین-در گروه دیابت PPARγبیان ژن 
های احتمالی مناسب برای جلوگیری از التهاب و آسیبهای تمرین هوازی و بربرین کلراید یکی از راهبر اساس نتایج این مطالعه،  گیری:نتیجه

  .باشدناشی از دیابت می
 .UCP-1 ،PPARγدیابت،  کلراید، بربرین هوازی، تمرین های کلیدی:واژه

مجله . دیابتی حراییص هایموش احشایی چربی بافت میتوکندری بیوژنز هایشاخص بر کلراید بربرین و هوازی تمرین تاثیر .بهرستاق تبارفرج سقا، کلائی وسطی اصغری سجاد: استناد

 . 38e :30 ؛1422 .دانشگاه علوم پزشکی بابلعلمی 
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 مقدمه

و  یوروپاتن ،ینفروپات ،ینوپاتیمانند رت یعوارض مختلف یشود و دارایدر نظر گرفته م یکننده زندگ دیتهد یماریب کیبه عنوان  دیابت در حال حاضر

ها همین رابطه یکی از راهکارها، شناسایی و نقش آنزیمدر (. 1) ردیمورد توجه قرار گ ابتیدر درمان د دیاست که با یعروق یقلب یهایماریب نیو همچن ینابارور

به صورت گرما تلف کنند تا  یداخل یبالقوه را در غشا یشده را جدا کرده و انرژ دیاکس یها قادرند بسترهاUCP(. 3)باشد های موثر در دیابت میو هورمون

 تیهدا شیتواند باعث افزایشده م دیاز حد تول شیب ROS (.2) را کاهش دهند یتوکندریاز م ROS (Reactive Oxygen Species) از حد شیب دیتول

(. نشان داده شده 4شود )یم یتوکندریم یتنفس یارهیواکنش زنج قیاز طر دیسوپراکس یهاکالیرفتن راد نیشود که منجر به از ب UCP1-3 پروتون توسط

از  یکی UCP‐1 (.8) کندیاز گلوکز محافظت م یناش ROS بیها در برابر آساز سلول کند ویم میرا تنظ UCP1 انیب ،سطح گلوکز شیاست که افزا

  .(0)ی را دارد اقهوه یبه چرب چربی سفید لیتبد ییو توانا یاقهوه یترموژنز چرب میاست که در تنظ یمهم هاینیپروتئ

، ترولانتقال معکوس کلسدر افتد. یتجمع کلسترول اتفاق م لیعروق کرونر به دل وارهیدر د ژهیاست که به و یقلب یماریب ی،از عوارض مهم چاق یکی

د منتقل شده و از آنجا از بشود تا به کیداده م لیتحوHDL (High-Density Lipoprotein ) شود و بهیم ییعروق رسوب زدا وارهیاز د سترولکل

کننده  ریهستند که توسط تکث ریامر درگ نیدر ا لازیدروکسهی-39-و استرول یکبد کسیا نیاز جمله پروتئ یمختلف یهانیروده دفع شود. پروتئ قیطر

کبد  قیاز طر یمطلوب در دفع کلسترول اضاف یهازمیاز مکان یکیتواند یعوامل م نیا شیژن و افزا انیرو ب نیشوند. از ایم کیتحر( PPARγ) زومیپراکس

 (.9) و روده باشد

آن است  ییاعمال اثرات دارو یبرا نیاز اهداف مهم بربر یکی یتوکندریدارد. م یمختلف ییاثرات دارواست که  ینیچ یماده فعال از طب سنت کی ن،یبربر

 ن،یربرب ییبا اعمال مختلف دارو ییایتوکندریم تیفعال مینشان داد که تنظ و همکاران Fang(. نتاج پژوهش 8دارد ) شتریبه مطالعه ب ازیخاص آن ن سمیاما مکان

و  یهمراه با چاق 3دیابت نوع مبتلا به  یکه به تازگ یمارانیب یبرا نیاستفاده از بربر (.6)تومور مرتبط است  شرفتیخون و مهار پ یقند و چرب میمانند تنظ

 (.12) شودیم شنهادیاند، پشده یدمیپیلسید

ورزش منظم و  در همین رابطه نشان داده شد کهارتقای سلامت افراد دیابتی دارد.  در درمانی مؤثری اجرای تمرینات ورزشی منظم نقش از سوی دیگر

و همکاران  Boströmتحقیق (. در 11) متوسط از طریق افزایش دفاع آنتی اکسیدانی منجر به کاهش استرس اکسیداتیو و کاهش عوارض دیابت خواهد شد

و  Woodhead(. 0) دیگرد یشکم یدر بافت چرب UCP-1 ژن mRNA انیدر ب یبرابر 08 شیه افزاشنا منجر ب نیسه هفته تمرمشخص شد که 

  یتقاضا ،یهواز یهاورزش ژهیورزش حاد، به و ، نشان دادند کهپرداختند تیو فعال یتوکندریمشتق از م یدهایپپت یبه بررسکه  یدر پژوهشهمکاران 

 است  یورزش ناتیشود که مشخصه تمریم یتوکندریمرتبط با م یهایو سازگار یتوکندریاسترس مدهد که باعث یم شیرا افزا یعضله اسکلت یانرژ

(13 .)Nourshahi شیمداوم و با شدت بالا باعث افزا یتناوب نیکه هشت هفته تمرند نشان داد یدر پژوهش و همکاران UCP1  و  ییاحشا بافت چربیدر

 (.12) شودمی یجلد ریز

همراه بود که  PPARγو  PPARβ یهاژن انیب شیبا افزا تمرینات ورزشیمنظم  یاجرا نشان داد که و همکاران Jafariهمچنین نتایج تحقیق 

 (.14مؤثر باشند ) یتوانند در کاهش خطر سکته قلبیم

صورت  ییایتوکندریم وژنزیب یهاهای مختلف بر روی شاخصو شدت های گوناگون ورزشی با مدترغم اینکه مطالعات اندکی در زمینه تأثیر برنامه علی

، تحقیقی احشایی چربی بافت PPARγو  UCP-1 هایبیان ژنبر  گرفته، اما در خصوص تأثیر تمرینات ورزشی استقامتی همراه با مصرف بربرین کلراید

رسد که یر منظ بوده است. بنابراین بهاز طرف دیگر کشف روشی مطمئن جهت به حداقل رساندن عوارض منفی دیابت همیشه مورد توجه محققین یافت نشد. 

لذا  .دهدیمموضوع را نشان  نیبه ا شتریبرخوردار است که ضرورت پرداختن ب ایقابل ملاحظه تیاز اهم یاهیگ یهاو مکمل بدنی تیپرداختن به نقش فعال

 تی انجام شد.دیاب صحرایی هایموش احشایی چربی بافت میتوکندری بیوژنز هایشاخص بر کلراید بربرین و هوازی تمرین این مطالعه با هدف بررسی تاثیر

 مواد و روش ها

کد  با ساریواحد  یاخلاق در پژوهش دانشگاه آزاد اسلام تةیکم دییو با تأ واناتیاز ح تیمربوط به حما یهااستیبا توجه به ستجربی مطالعه  نیا

IR.IAU.SARI.REC.1401.222 34±1که تمام موارد استاندارد از جمله شرایط دمایی ) انجام تحقیق آزمایشگاهی حاضربرای است.  دهیرس بیبه تصو 

(، دسترسی آزاد به آب و غذای استاندارد ویژه موش )ساخت شرکت بهپرور، ایران( و همچنین سیکل تاریکی/ %88±2گراد(، میزان رطوبت نسبی )درجه سانتی

گرم از انستیتو پاستورخریداری شده و به اتاق حیوانات  342-382صحرایی نر بالغ نژاد ویستار با وزن حدود سر موش  23ساعته( رعایت گردید،  13روشنایی )

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
08

8/
jb

um
s.

26
.1

.2
8 

] 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.22088/jbums.26.1.28


 4                                                 همکاران                و  کلائی وسطی اصغری سجاد/ ... احشایی چربی بافت میتوکندری بیوژنز هایشاخص بر کلراید بربرین و هوازی تمرین تاثیر

Journal of Babol University of Medical Sciences, 2024; 26: e28 

-دیابت و (DMTتمرین هوازی )-(، دیابتDMBبربرین )-(، دیابتDM(: دیابت )n=8تصادفی به چهار گروه )صورت ه ها بسپس موش انتقال داده شدند.

سازی  که بر اساس وزن بدن همسان متر ساخت شرکت رازی رادسانتی 22×18×18کربنات شفاف با ابعاد های پلیقفسدر ( DMTBبربرین )-تمرین هوازی

متر بر دقیقه  4-8دقیقه با سرعت  8-12شده بودند، تقسیم شدند. در ابتدا و به منظور آشناسازی با نوارگردان، حیوانات پنج روز در هفته و هر جلسه به مدت 

با کد:  گمای)ساخت شرکت س نیاسترپتوزتوس mg/kg02 دوز تک قیبا تزر ابتید یالقاها دیابتی شدند. سر از موش 10ن راه رفتند. سپس روی نوارگردا

S0130جادیبا ا قیساعت پس از تزر 93 ،ییصحرا یهابودن موش یابتید صیتشخ یصورت گرفت. برا یصفاق صورت داخل به تراتیشده در بافر س ( حل 

 یریگ، ساخت ژاپن( قرار داده شده و مقدار قند خون اندازهmini-01)نوع  ینوار گلوکومتر یقطره خون رو کی وان،یجراحت کوچک توسط لانست در دم ح

ساعت  48به مدت  ها، به منظور کاهش مرگ و میر موشSTZ(. بعد از تزریق 18ها بود )شدن موش یابتیاز د یحاک تر،یلیبر دس گرمیلیم 222شد. قند خون 

 استفاده شد. %8به جای آب از محلول گلوکز 

پودر در هر  نیبود. ا %62زرشک با درجه خلوص  اهی( گرفته شده از گ14282با کد:  گمای)ساخت شرکت س دراتیه دیکلرا نیمکمل مورد استفاده پودر بربر

هفته  یوزن بدن و در تمام روزها لوگرمیهر ک یبه ازا گرمیلمی 22 دوز با شده آماده محلول سپس. شدحل  نیسال نیدر محلول نرمال ازیجلسه به اندازه مورد ن

 (.10د )شمورد نظر خورانده  هایبه گروه نی)گاواژ( قبل از تمر یو به مدت شش هفته به صورت خوراک

اکسیژن مصرفی بیشینه( و در عین حال کارآمد از لحاظ فیزیولوژیک به  %82-88های تمرین، برنامه تمرینی با شدت متوسط )های گروهدر ادامه موش

  ( و با تواتر سه روز تمرین و یک روز استراحت را انجام دادندT.S8000هفته و پنج روز در هفته نوارگردان )ساخت شرکت برج صنعت آزما مدل  0مدت 

متر بر دقیقه در نظر گرفته شد که این مدت به زمان اصلی  4-8دقیقه برای سرد کردن با سرعت  8دقیقه برای گرم کردن و  8جلسه تمرین،  هر. در (1جدول )

ه استفاد یکینوع شوک الکتر چیاز ه ینیبرنامه تمر نیح نی. همچنافتی شیافزا 1 مطابق با جدول جیبه تدر نیسرعت و مدت زمان تمرتمرین اضافه گردید. 

 .(19) دندیگرد نیوادار به ادامه تمر واناتیدرپوش نوارگردان، ح یرو یمحرک صوت جادیا اینشد و در صورت لزوم با استفاده از دست و 
 

 . برنامه تمرین استقامتی1جدول 

 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول متغیرهای تمرین

14-18 12 12 سرعت )متر بر دقیقه(  18-14  18-19  18-19  

 42 22 22 32 32 12 مدت )دقیقه(

 
( kg/mg 02) نیاز کتام یبیترک یصفاقداخل قی( با تزرییساعت ناشتا 13و  ینیتمر هجلس نیساعت پس از آخر 48کاملاً مشابه ) طیبا شرا واناتیح ههم

در  چالخیمنتقل و سپس در  عیما تروژنیاز خون، به ن سازی و پاک یبلافاصله پس از جداساز ییاحشا یشدند. بافت چرب بیهوش( kg/mg 8) نیلازیو زا

 شد.  ینگهدار یریگتا زمان اندازه گرادیسانت هدرج -82 یدما

 ,Rotor Gene 6000 (Corbett Researchتوسط دستگاه  Real time PCRاز تکنیک  PPARγو  UCP1های برای بررسی بیان ژن

Australia سیکل استفاده شد. برای  42( با تعدادPCR  2ازx master mix buffer ترکیب پرایمر ،forward  وreverse ،cDNA  و آب تزریقی

 mRNAsمایکرولیتر در ویال مخصوص دستگاه کوربت تهیه شد و سپس در روتر دستگاه قرار گرفت. میزان سطح  12استفاده شد. ترکیب حاصله به میزان 

 (.3محاسبه گردید )جدول  GAPDHژن  mRNAsها به طور نسبی در مقایسه با میزان سطح هر یک از ژن

 از هاداده عینرمال بودن توز نییو انحراف استاندارد انجام شد و جهت تع نیانگیم لیاز قب یمرکز یپراکندگ هایشاخص از استفاده با هاداده یکم فیتوص

و آزمون  هطرف کی انسیوار لیاز آزمون تحل یآمار لیتحل و هیتجز ی. براشد استفاده لوین آزمون از هاو بررسی تجانس واریانس فورناسمی کلموگروف آزمون

 .شد گرفته نظر ردار دمعنی≥p 28/2و  استفاده شد یتوک یبیتعق
 

 ها. مشخصات توالی پرایمرهای مربوط به هر یک از ژن2جدول 
 توالی پرایمر ژن

UCP1 

Forward 

Reverse 

 

5’- TTCTTTTCTGCGACTCGGAT -3’ 

5’- GCCCAATGGTGTTTAGCATC -3’ 

PPARγ 

Forward 

Reverse 

 

5’- GGACGCTGAAGAAGAGACCTG -3’ 

5’- CCGGGTCCTGTCTGAGTATG -3’ 
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 یافته ها

در ادامه نتایج نشان  (.=222/2p= ، 016/13Fدارد )ها وجود گروه نیدر ب UCP-1ژن  انیدر ب یداریها نشان داد که اختلاف معنداده لیو تحل هیتجز

 دیکلرا نیبربر-نیتمر-و دیابت (=23/2pو  88/3±10/1) دیکلرا نیبربر-ابتید، (=218/2pو  60/3±88/1) نیتمر-دیابتدر گروه  UCP-1ژن  انیبداد که 

داری بربرین کلراید افزایش معنی-تمرین-در گروه دیابت UCP-1داشت. همچنین بیان ژن  ابتینسبت به گروه د یداریمعن افزایش (=222/2pو  69/2±9/4)

 (.1داشت )نمودار  (=230/2pو  88/3±10/1)بربرین کلراید -و گروه دیابت (=228/2pو  60/3±88/1)تمرین -نسبت به گروه دیابت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (>00/0pراهه )در سطح با آزمون آنالیز واریانس یکهای مختلف در گروه UCP-1 نسبی تغییرات بیان .1 نمودار

DM ،دیابت :DMTتمرین، -: دیابتDMBبربرین کلراید، -: دیابتDMTBبربرین کلراید-تمرین-: دیابت 
 

در ادامه نتایج نشان  (.=223/2p=، 410/0Fها وجود دارد )گروه نیدر ب PPARγژن  انیدر ب یداریها نشان داد که اختلاف معنداده لیو تحل هیتجز

بربرین -و گروه دیابت (=223/2pو  28/1±22/2) ابتینسبت به گروه د یداریمعن افزایش دیکلرا نیبربر-نیتمر-دیابتدر گروه  PPARγژن  انیبداد که 

 (.3)نمودار  داشت (=22/2pو  19/1±16/2)کلراید 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (>00/0pراهه )در سطح های مختلف با آزمون آنالیز واریانس یکدر گروه PPARγ نسبی تغییرات بیان .2 نمودار

DM ،دیابت :DMTتمرین، -: دیابتDMBبربرین کلراید، -: دیابتDMTBبربرین کلراید-تمرین-: دیابت 

 
 

 (.1داشت )نمودار 

 
 

 

 

 (.3)نمودار   داشت(=22/2p و  /   ±

 
 /28 در گروههای مختلف با آزمون آنالیز واریانس یکراهه )در سطح PPARγ  نسبی: تغییرات بیان3 نمودار

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
08

8/
jb

um
s.

26
.1

.2
8 

] 

                               5 / 9

http://dx.doi.org/10.22088/jbums.26.1.28


 6                                                 همکاران                و  کلائی وسطی اصغری سجاد/ ... احشایی چربی بافت میتوکندری بیوژنز هایشاخص بر کلراید بربرین و هوازی تمرین تاثیر

Journal of Babol University of Medical Sciences, 2024; 26: e28 

 بحث و نتیجه گیری

های تجربی در مقایسه با در گروه PPARγو  UCP1دار سطوح ینتایج تحقیق حاضر نشان داد که تمرین هوازی و بربرین کلراید موجب افزایش معن

و همکاران  Seneseو  (18) بافت چربی زیر جلدی UCP-1و  PGC-1αو همکاران کاهش بیان  Kimدر تایید این نتایج، گروه کنترل دیابتی شده است. 

ز افزایش بیان میوستاتین در عضلات ممکن است ناشی ا UCP-1نشان دادند. کاهش در  HFDهای موش (16)را در بافت چربی  UCP-1کاهش بیان 

تمرین هوازی توانست تاثیر منفی حاضر . با این حال، در پژوهش (32) شوددر افراد چاق می SMAD3سازی  اسکلتی باشد که باعث فسفوریلاسیون و فعال

و همکاران در پژوهشی نشان دادند که هر دو نوع تمرین هوازی و  Zieglerراستا با این پژوهش، را جبران نماید. هم UCP-1و  PPARγبر بیان  دیابت

و همکاران نشان  Khalediهمچنین پژوهش  .(31)شود ها میبافت چربی احشایی در موش UCP-1و  PGC-1αمقاومتی باعث افزایش در میزان بیان 

و همکاران در تحقیقی نشان  Ranjbari(. 33) داد شیافزا دیابتیهای در موش را UCP1و  PGC-1αژن  انیب Dداد که تمرین هوازی و مکمل ویتامین 

 یاشود که در قهوهیم UCP-1و  PGC-1αژن  انیفعال شدن ب نیشنا باعث کاهش گلوکز خون و همچن نیمصرف همزمان عصاره گزنه و تمردادند که 

درون  PGC-1αو فعال کردن  AMPKسازی  سلولی و به دنبال آن فعالفعالیت هوازی باعث کاهش شارژ انرژی درون  .(32) نقش دارند یشدن بافت چرب

  PGC-1α احتمالی شود. در پژوهش حاضر افزایشمی PGC-1αهای درگیر در بیوژنز میتوکندری و حتی افزایش هسته برای تاثیر بر افزایش بیان ژن

  UCP-1ن نیز افزایش بیان او همکار Kianmehrاه بود. در مطالعه همر UCP-1با افزایش بیان  HFDهای به دنبال فعالیت ورزشی هوازی در موش

 . (34)به دنبال تمرین روی تردمیل مشاهده شد 
ربرین کلراید ب-تمرین( در مقایسه با گروه دیابت و گروه دیابت-بربرین کلراید-در گروه تجربی ترکیبی )دیابت PPARγدر تحقیق حاضر سطوح بیان ژن 

و  انیب شیافزا نیو همچن NF-kBژن  یسیونوسرکوب ر قیو التهاب از طر ویداتیقادر به کاهش استرس اکس PPARγ  نشان داد.داری را یافزایش معن

در و همکاران  Haczeyniاند. با این حال پرداخته PPARγهای کمی در خصوص بررسی تمرین ورزشی بر بیان ژن پژوهش(. 38)است  NOانتشار 

راستا است. به طور کلی نشان ( که با نتایج تحقیق حاضر هم30داری یافته بود )یافزایش معن 14و  12های در هفته PPARγکه سطوح  ندنشان دادتحقیقی 

 نتایج حاکی از افزایش بیان، همکارانو  Turgutتوسط  باشند. در تحقیقی دیگر PPARγتوانند تنظیم کننده پروتئین داده شده است که تمرینات ورزشی می

 (. 39در گروه تمرین در مقایسه با گروه کنترل بود ) PPARγژن پروتئین 

Wu  ریسم میممکن است با تنظ سمیمکان نیو ا دیچاق بهبود بخش یهارا در موش دیپیل سمیمتابول یمداخله ورزش هوازو همکاران نشان دادند که 

 (. 38) مرتبط باشد LncSRA/p38/JNK/PPARγ نگیگنالیس

پیشنهاد شده است. به عنوان مثال به دلیل  PPARγپروتئین  شدن بافت چربی سفید از طریق ایهای مولکولی قهوهمتعددی برای مکانیزمهای فرضیه

 تواند ک میرسانی سمپاتی شود، افزایش عصبرسانی سمپاتیک در بافت چربی زیرپوستی، شناخته می دهنده عصب عنوان افزایش تمرین ورزشی بهاینکه 

ک از طریق گونه است که سیستم عصبی سمپاتی کار احتمالی سلولی و مولکولی این مسیر به این و ساز. پوستی کمک کند چربی زیر شدن بافت ایقهوهبه 

 PPARγ(. همچنین 36) است UCP1 افزاینده اصلی ژن PPARγ .کندای کنترل میآدرنرژیک ترموژنز سازشی را در چربی قهوه-های بتاسازی گیرنده فعال

و همکاران نشان دادند که فعالیت ورزشی باعث تنظیم افزایشی ژن  Zhang. (22)باشد به عنوان یک هدف درمانی برای چاقی، چربی بالا و دیابت می

PPARγ نشان داده شده که افزایش (21)شود های چاق میکبدی در موش .PPARγ  ناشی از ورزش هوازی طولانی مدت باعث تنظیم بیانCPT-1  و

شده و به دنبال آن باعث کاهش مقاومت به انسولین از طریق افزایش MCAD (Medium-Chain Acyl-Coa Dehydrogenase )ژن هدف آن 

و همکاران  Kawanishiشود، ناشناخته است. ناشی از فعالیت ورزشی می PPARγی که باعث افزایش یها. مکانیزم(21)شود اکسیداسیون اسیدهای چرب می

شود. همچنین بیان شد که کبدی می PPARγماکروفاژهای کبدی باعث تنظیم افزایشی  CD36ر پژوهشی نشان دادند که تمرین ورزشی با کاهش بیان د

 . (23) شودمی LXRαو  PPARγشده و به دنبال آن باعث افزایش بیان  oxLDLتمرینات ورزشی با شدت کم باعث افزایش سطوح سرمی 

 شده است. یچربدر بافت فاکتورهای فوق افزایی که داشتند باعث بهبود بیان رسد بربرین کلراید و تمرین هوازی با اثرات همدر پژوهش حاضر به نظر می

رد میتوکندریایی را کتواند گلیکولیز را تحریک کرده، گلوکونئوژنز کبدی، آدیپوژنز و عملیپرگلایسمی بربرین این است که میاهای احتمالی ضد همکانیسم

های یاد در نتیجه احتمالاً از طریق مکانیزم(. 22( افزایش دهد )AMPKمونوفسفات ) 8 سرکوب کند و ترشح انسولین را از طریق فعال کردن کیناز آدنوزین

 .شده بربرین موجب کاهش سطح گلوکز خون خواهد شد

باشد. این های ناشی از دیابت میاحتمالی مناسب برای جلوگیری از آسیبهای اید یکی از راهنتایج پژوهش حاضر نشان داد که تمرین هوازی و بربرین کلر

د یتواند جایگزین مناسب برای دارو درمانی در مقابله با دیابت و عوارض ناشی از آن باشد. همچنین فعالیت ورزشی هوازی و مصرف بربرین کلراروش درمانی می

 .باشدو ناشی از دیابت تیش استرس اکسیداتواند روش مناسبی برای کاهمی
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 هیچ گونه تضاد منافعی بین نویسندگان وجود ندارد.: تضاد منافع

 تقدیر و تشکر 

  .گرددقدردانی می معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر به جهت حمایت از تحقیقاز بدینوسیله 
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