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Objective: Brown adipose tissue (BAT), which plays an important role in energy expenditure 

and obesity prevention, is under the control of the sympathetic nervous system (SNS). Given 

that physical activity is a strong stimulator of the sympathetic nervous system, this study 

aimed to investigate the effect of different exercises on the activity and energy uptake of 

brown fat cells to clarify the role of exercise in this process. 

Methods: A literature search was conducted in the Persian (Magiran, SID) and international 

(PubMed, ScienceDirect, Google Scholar) databases for records published between 2013 and 

2025. The search utilized the following keywords: High-Intensity Interval Training, 

Endurance Training, Resistance Training, Combined Training, Mind-Body Training, Brown 

Adipose Tissue, and Browning. 

Results: From an initial screening of 150 studies, 32 were deemed eligible for inclusion. The 

analysis revealed that although endurance and high-intensity interval training promote a more 

rapid onset of adipose tissue browning, the positive and distinct roles of resistance and 

combined training are also strongly supported by the evidence. 

Conclusion: Various exercise modalities, including endurance and high-intensity interval 

training, activate and enhance brown adipose tissue function through multiple mechanisms. 
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Extended Abstract

Introduction 

The two main subtypes of adipose tissue are 

white adipose tissue (WAT) and brown 

adipose tissue (BAT), which are distinct in 

their function, cellular structure, and origin. 

WAT develops from mesenchymal stem cells 

and consists of large, single-celled 

adipocytes, each containing a single large 

lipid droplet. It is primarily located in 

subcutaneous regions—such as the abdomen 

and thighs—and around internal organs. Its 

main role is to store energy in the form of 

triglycerides. However, excessive 

accumulation of WAT in obesity is linked to 

metabolic disorders, including insulin 

resistance, type 2 diabetes, and 

cardiovascular disease, ultimately 

contributing to poorer health and a reduced 

healthy lifespan. In contrast, brown adipose 

tissue (BAT) is recognized for its role in 

supporting healthy aging. Brown adipocytes 

are smaller than white adipocytes and contain 

multiple lipid droplets (multilocular) 

dispersed throughout the cytoplasm around 

the nucleus. The high mitochondrial content 

in these cells, which contain cytochrome, 

gives BAT its characteristic brown color. 

Anatomically, while BAT is mainly found in 

the interscapular region in mice, in humans it 

is located in several areas, including the 

interscapular, supraclavicular, perirenal, and 

paraaortic regions. Several studies suggest 

that exercise can regulate BAT activity. It 

appears to enhance BAT thermogenesis by 

upregulating the expression of UCP-1 and 

key genes responsible for mitochondrial 

biogenesis. For instance, one rodent study 

demonstrated that six to eight weeks of 

swimming training resulted in elevated UCP-

1 protein levels in BAT. 

Materials and Methods: A literature search 

was conducted in the Persian (Magiran, SID) 

and international (PubMed, ScienceDirect, 

Google Scholar) databases for records 

published between 2013 and 2025. The 

search utilized the following keywords: 

High-Intensity Interval Training, Endurance 

Training, Resistance Training, Combined 

Training, Mind-Body Training, Brown 

Adipose Tissue, and Browning. The selection 

of articles was governed by strict criteria. 

Studies were eligible for inclusion if they 

were primary research (in humans of any age 

or gender, or in rodents) directly examining 

the impact of exercise training on brown 

adipose tissue. Exclusion criteria 

encompassed review articles, non-English 

publications, studies failing to report clear 

BAT-related data, and those deemed of low 

quality. All identified studies were screened 

by experts in exercise physiology. Relevant 

data on exercise modality, intensity, duration, 

participant characteristics, and BAT 

outcomes were extracted. 

Results: Lifestyle interventions, such as 

exercise, can significantly improve metabolic 

health; however, the underlying mechanisms 

for these benefits are not fully understood. 

Exercise induces beneficial tissue adaptations 

primarily through the activation of 

norepinephrine and beta-adrenergic 

receptors, which can counteract the effects of 

obesity and metabolic disorders. It is well-

established that thermogenic fat cells—

brown and beige adipocytes—are innervated 

by the sympathetic nervous system (SNS) 

and activated by stimuli like cold exposure 

and specific diets. In contrast to the clear 

effects of cold, studies investigating the 

impact of exercise on these cells have 

produced conflicting results. Some research 

suggests that exercise, as an internal heat-

producing activity, is less likely to induce 

additional thermogenesis in brown adipose 

tissue (BAT). Conversely, other studies 

propose that exercise can stimulate BAT 

through SNS activation and the secretion of 

irisin (a myokine released by skeletal 
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muscle), promoting the induction of beige 

adipocytes within white fat depots. 

Furthermore, while several studies have 

explored the effects of exercise on 

thermogenic gene expression, the response of 

thermogenic adipocytes to different exercise 

modalities—such as endurance training (ET), 

resistance training (RT), and high-intensity 

interval training (HIIT)—remains 

incompletely characterized. Understanding 

effective exercise strategies to enhance the 

"browning" process and elucidating the 

mechanistic links between exercise and 

adipose tissue plasticity could offer deeper 

insights into the therapeutic potential of 

thermogenic adipocytes. Due to the limited 

number of human studies in this specific area, 

this systematic review also included animal 

studies (primarily rodents). This approach 

enabled the analysis of cellular and molecular 

mechanisms that are difficult to investigate in 

human subjects. 

Conclusion: Unlike white adipose tissue 

(WAT), which primarily stores energy, 

brown adipose tissue (BAT) generates heat 

through thermogenesis. Beige adipose tissue 

represents an intermediate state between 

white and brown fat. BAT exerts a wide range 

of positive effects on metabolic health, with 

clinical studies confirming its protective role 

against cardiovascular disease. A large-scale 

study of 53,475 patients demonstrated that 

the presence of brown fat was associated with 

a significantly lower incidence of coronary 

heart disease (32%), cerebrovascular disease 

(23%), congestive heart failure (38%), and 

hypertension (15%). Although BAT remains 

active throughout life in rodents, its presence 

in humans is highest in infants and children 

and declines markedly in adulthood. 

However, research shows that under 

conditions activating the sympathetic 

nervous system, such as cold exposure or 

exercise, a "browning" process can occur, 

during which WAT transforms into a beige, 

brown-like phenotype. Given the abundant 

distribution of WAT in the human body, 

enhancing this browning process is a 

promising therapeutic strategy for preventing 

and improving cardiovascular and metabolic 

diseases. Exercise is not only an effective 

intervention for reducing cardiovascular 

mortality but also a key inducer of healthy 

adipose tissue remodeling through browning. 

In this context, subcutaneous white adipose 

tissue (scWAT) not only offers specific 

cardiovascular protective effects but also 

demonstrates greater susceptibility to 

exercise-induced browning than visceral 

white adipose tissue (vWAT). This unique 

characteristic of scWAT may help explain the 

"obesity paradox" in relation to exercise. 

Keywords: Brown adipose tissue, High 

intensity interval training, Endurance 

training, Resistance training, Combined 

training, Mind-Body training. 
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 ی شدن بافت چرب یاقهوه   یدر القا ی ورزش ناتیمند بر نقش تمرنظام  یمرور
 

    2 اصغری سارا،   1 بیرجندی چراغ  صادق
 

 . ، ایرانخراسان شمالي، آزاد اسلامي دانشگاه واحد بجنورد، ، دانشکده علوم انساني، گروه علوم ورزشياستادیار نویسنده مسئول، . 1
 . ، ایرانخراسان شمالي،  اسلامي آزاد دانشگاه واحد بجنورد، ، دانشکده علوم انسانيگروه علوم ورزشي، استادیار  .2
 

    چکیده اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله:   

 مقاله پژوهشي 
 

 1404/ 11/07 : افتیدر خیتار

 07/08/1404: بازنگری  خیتار

 1404/ 09/ 28: رش یپذ خیتار

 1404/ 10/ 01: انتشار  خیتار
 
 

   ها: واژهکلید
تناوبي  بافت چربي قهوه تمرین  ای، 

تمرین  استقامتي،  تمرین  شدید، 
تمرین  ترکیبي،  تمرین  مقاومتي، 

 تعادلي -تمرکزی 

 

که نقش مهمي در مصرف انرژی و پیشگیری از چاقي دارد، تحت کنترل سیستم   (BAT) ایبافت چربي قهوه :  هدف

است. با توجه به اینکه فعالیت بدني محرک قوی سیستم عصبي سمپاتیک است، هدف این   (SNS) عصبي سمپاتیک
سازی نقش ورزش  ای برای روشن های چربي قهوهسلول مطالعه، بررسي تأثیر تمرینات مختلف بر فعالیت و جذب انرژی  

 .در این فرآیند است

  PubMed،  ScienceDirect  و لاتین  فارسي   های اطلاعاتي   ، جستجو در بانک مطالعه   انجام این   جهت:  هاروش

،Google scholar  ،Magiran    وSID    هایدواژه یکلبا  High intensity interval training  ،
Endurance training  ،Resistance training    ،Combined training،Mind-Body training 

  ،Brown adipose tissue    وBrowning  ،"چرب چرب  یاقهوه"،  "یاقهوه  يبافت  بافت    ن یتمر"،  "يشدن 
 در بازه زماني "يتعادل-یتمرکز  نیتمر  "،  "يبیترک  نیتمر"،  "يمقاومت  نیتمر"،    "ياستقامت  نیتمر"،  "دیشد  يتناوب

 انجام شد.  2025تا  2013
مقاله واجد شرایط شد. تحلیل این مطالعات حاکي از    32مطالعه منجر به انتخاب   150مند از غربالگری نظام  : یافته ها

استقامتي است که هرچند تمرینات  تناوبي  آن  فرآیند قهوه   و  از سرعت عمل بیشتری در  بافت چربي  شدید  ای شدن 
 .برخوردارند، ولي بر نقش مؤثر و مستقل تمرینات مقاومتي و ترکیبي نیز شواهد محکمي وجود دارد

های متعددی  تمرینات ورزشي مختلف، از جمله تمرینات استقامتي و تناوبي شدید، از طریق مکانیسم   : نتیجه گیری

 .شوندای مي سازی و بهبود عملکرد بافت چربي قهوهفعال موجب 
 

وهش های کاربردی در تغذیه ورزشي و پژ ي.شدن بافت چرب یا قهوه یدر القا يورزش  ناتیمند بر نقش تمرنظام یمرور. صادق، اصغری.  صادق، چراغ بیرجندی: استناد

 . 46-19(،  8) 2  :1404، علم تمرین

DOI: 10.22091/arsnes.2024.11878.1040 

 

 نویسندگان.  ©.                                                                قمشر: دانشگاه نا

   
  

mailto:m.fahimi@qom.ac.ir
https://doi.org/10.22091/arsnes.2024.11878.1021
https://orcid.org/0009-0004-3153-028X
https://orcid.org/0000-0001-5116-8039


 

 
23 

 

 مقدمه 

و منشأ،    يهستند که از نظر عملکرد، ساختار سلول  (BAT)  2ای ي قهوهو بافت چرب  (WAT)  1ي سفیدبافت چرب  ،يبافت چرب  ياصل  رگروهیدو ز
 3یاحجرهبزرگ و تک  یهات یپوسیو از آد  ردیگيرشد منشأ م  ندیدر طول فرآ  يمیمزانش  یادیبن  یهااز سلول  WAT.  باشنديم  زیکاملاً متما

  ی هادر اطراف اندام   زیها( و ن)مانند شکم و ران   يرپوستیز  يبزرگ هستند، عمدتاً در نواح  يقطره چرب  کی  یها که حاوسلول  نیشده است. ا  لیتشک
  ن یاز حد ا  شیب  شیحال، افزا  نی . با ا[1]  است  4د یریسیگلیصورت تربه  یانرژ  یسازرهی، ذخWATياصل  عملکرد  .شوندي م  افتیبدن    يداخل

مرتبط است و در    7يعروق-يقلب  یهایماریو ب  6دو نوع    ابت ید  ،5ن یمقاومت به انسول  لیاز قب  يکیبا بروز اختلالات متابول  ،يچاق  طی بافت در شرا
( به BAT)  یاقهوه   ي(، بافت چربWAT)  دیسف  يبرخلاف بافت چرب  .و کاهش طول عمر سالم نقش دارد  يدر اختلال در سلامت عموم  جه،ینت

(  یا)چندحجره  يقطره چرب  نیچند  یترند و داراکوچک  دیسف  یهااز سلول  یا قهوه  یهات یپوسی. آدشوديسالم شناخته م  یریمؤثر در پ  يعنوان عامل
به    زیمتما  یاهستند، رنگ قهوه  توکرومیس  یها که حاوسلول  نیا  توپلاسمیدر س  یتوکندریم  ياند. فراوان اطراف هسته پراکنده شدههستند که در  

از جمله   يمختلف ي ها در نواحاما در انسان شود،ي م افتی 8ي کتف نیب هیها عمدتاً در ناحدر موش  BATاگرچه  ، ياز نظر کالبدشناس .بخشديآنها م
به دودمان   BAT يخاستگاه تکامل ،يابیشه ی. از نظر ر[1] )پاراآئورت( قرار دارد 11و در مجاورت آئورت 10هاهیاطراف کل ،9یاترقوهفوق  ،يکتف نیب

گرما    دیتول  ،یاقهوه  يبافت چرب  يعملکرد اصل  .شونديمشتق م  يمیمزانش  یادیبن  یهااست که خود از سلول  کینزد  يچه اسکلتیماه  یهاسلول
 112جداساز  نیبوده و پروتئ یتوکندریاست که سرشار از م يکوچک یها بافت متشکل از سلول نیاست. ا يرلرزش یغ یندیفرآ قی( از طریي)گرمازا

(1-UCPرا ب )1.  کنندي م  انی-UCP  13فسفاتیتر  نیآدنوز  دیولت  یکه به جا  دهديم  رییتغ  یارا به گونه   یيایتوکندریتنفس م  ریمس  (ATP ،)
 نی. ادهدي م  حیبدن در مواجهه با سرما را توض  یمرکز  یدر کمک به حفظ دما  BAT  ينقش اصل  سم،یمکان  نیبه صورت گرما آزاد شود. ا  یانرژ

ها به  گردن و شانه   يدر نواح  تاًبافت عمد  نیاست؛ اگرچه در بزرگسالان، ا  ياتیدارند، ح  BATاز    يتوجه قابل  رهیدر نوزادان که ذخ  ژهیوعملکرد به 
. در ردیگي صورت م  کیسمپات  يعصب  ستمیعمدتاً توسط س  BAT  یساز فعال  .[1]  ابدیي سن، کاهش م  شی و با افزا  ماندي م  ي صورت محدود باق

 يگنالیآبشار س  کیاتصال،    نی . اشوديمتصل م  BAT  یهاسلول  یرو  15ک یآدرنرژ-بتا  یهارنده یآزاد شده و به گ  14نینفري پاسخ به سرما، نوراپ
  ان یب  تیبا تقو  زین  دیروئیت  یهاهورمون  ن،ی. علاوه بر اشوديگرما م  دیمنجر به تول  تیداده و در نها   شیرا افزا  UCP-1  انیکه ب  اندازديرا به راه م
UCP-1  یيگرمازا  ل یدر تسه   ينقش مهم  ،یتوکندریم  ویداتیاکس  تیظرف  شیو افزا  BAT  وابسته به    یرهایعلاوه بر مس  .کننديم  فایاUCP-

با    BATاند.  کرده  یيشناسا  يعضلان  یهاو سلول  هاتیپوسیدر آد  زیرا ن  نیپروتئ  نیمستقل از ا  کیترموژن  یرهایوجود مس  ری، مطالعات اخ1
. از آنجا که  دینمايفعال عمل م  اریبس  کیمتابول  افتب  کیبلکه به عنوان    کند،ي م  دیچرب، نه تنها گرما تول  یدهایگلوکز و اس  ع یسر  ونیداسیاکس

.  نجامد یب  نیبه انسول  تیبه کاهش وزن و بهبود حساس  توانديم  BAT  یسازاست، فعال  یکالر  يقابل توجه   ریمستلزم سوزاندن مقاد  ندیفرآ  نیا
از   یاندهیشواهد فزا  ن،یکرده است. همچن  لیتبد  دونوع    ابتیو د  يمقابله با چاق  یبرا  دوارکنندهیام  يهدف درمان  کیرا به    BAT  ،يژگیو  نیا

 . [1] کننديم تیطول عمر سالم حما  شیو افزا کیسلامت متابول یبافت در ارتقا نیا یانقش واسطه 

 
1 White adipose tissue 
2 Brown adipose tissue 
3 Unilocular 
4 Triglycerides 
5 Insulin resistance 
6 Type 2 diabetes 
7 Cardiovascular diseases 
8 Interscapular 
9 Supraclavicular 
10 Suprarenal 
11 Para-aortic 
12 Uncoupling protein 1 
13 Adenosine triphosphate 
14 Norepinephrine 
15 β-adrenergic receptors 
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-UCP  ان یب  شیورزش با افزا  رسدي نقش داشته باشد. به نظر م  BAT  تیفعال  میدر تنظ  تواندي از آن است که ورزش م  يحاک  یمطالعات متعدد

داد که  نجوندگان نشا یمطالعه رو کیمثال،  ی. براکندي م تیرا تقو BAT یيگرمازا تیظرف ،یتوکندریم وژنزیدر ب ریدرگ ید یکل یهاو ژن 1

تا    6به مدت    لیتردم  ناتی. به طور مشابه، تمر[2]  شودي م  BATدر    UCP-1  نیسطح پروتئ  ش یشنا منجر به افزا  نیشش تا هشت هفته تمر

 ي اختصاص  ینشانگرها  انیب  شیافزا  نیو همچن  ژنیمصرف اکس  داز،یاکس  توکرومیس  تیفعال  شی، افزاBAT  ت یفعال  شیهفته در جوندگان، با افزا  8

BAT    1مانند-UCP،    211  بروبلاستیرشد ففاکتور  (21-FGF)  2آلفا-1گاما    زوميپراکس  ریشده با تکثفعال  یرندهیگ  يکمک  یکنندهفعال  و 

(PGC1α)  مطالعات   يگزارش شده است. برخ  زین  يمتناقض  یهاافته یو    ستین  کدستی  نهیزم  نیوجود، شواهد در ا  نیبا ا .[3]  همراه بوده است

  یرو  دنیپژوهش نشان داد که شش تا هشت هفته دو  کینمونه،    یدر پاسخ به ورزش هستند. برا   BAT  کیاز کاهش اثرات ترموژن  يحاک

  ج ینتا  زین  ي. در مطالعات انسان[5,  4]  ها شده استدر موش   BAT  يکل  جرمو کاهش    UCP-1  انیبا شدت متوسط، موجب کاهش ب  لیتردم

  ي اند، برخبا شدت بالا گزارش کرده  يبدن  ی هاتیفعال  يرا در پ  BATتراکم    شیافزا  قات،یتحق  يکه برخ  يدر حال   ؛[6]  خورديبه چشم م  يمتناقض

 ریها بر تأثرابطه است. اگرچه اکثر پژوهش  نیجهت ا  گر،ید  تینکته حائز اهم  .[8,  7]  اندبافت مشاهده نموده  نیکاهش جذب گلوکز را در ا  گرید

در بهبود عملکرد    BATنقش    يعن یمعکوس،    ریتأث  ي از مطالعات به بررس  یاند، تعداد محدودمتمرکز بوده  BAT  ي فیک  ای  يکم  ش یورزش بر افزا

در  ياما حجم مطالعات انسان کند،يشواهد را فراهم م نیارزشمندتر ،يانسان یهانمونه یبر رو میمستق یهاي اگرچه بررس .[1] اندپرداخته  ،يورزش

  همچنان محدود است.   ،يتهاجم  ی هایبردارو نمونه   یربرداریتصو  شرفتهیپ  یهاک یبه تکن  ازیمانند ن  يشناختروش  یهاچالش  لیحوزه به دل  نیا

  دگاه ید  کیارائه    یبرا  ي وانیمطالعات ح  یهاافته یاز    یریگبهره  نیو همچن  يشواهد موجود از مطالعات انسان  یبندبا هدف جمع   یمقاله مرور  نیالذا  

  نگاشته شده است.  یاقهوه يبر بافت چرب ناتیانواع تمر ریجامع در مورد تأث

 روش ها 
بافت  و    تمرینات مختلفدر ارتباط با    که   2025تا    2013، تحقیقات منتشر شده از سال  مطالعهاین  . در  است   کیستماتیمروری سازنوع    حاضر  مطالعه

  PubMed   ،ScienceDirectها در  با استفاده از پایگاه داده  جستجوی مطالعات لاتین  قرارگرفتند. جهت  رد بررسي مو  بودند  ایچربي قهوه
 High intensity interval training  ،Endurance training، Resistance trainingهای  واژهکلید  با  Google scholarو

،    Combined training،Mind-Body training ،  Brown adipose tissue    وBrowning  جستجو در مطالعات    و جهت

 ای شدنقهوه"،  "یاقهوه  يبافت چرب"های  ، با کلید واژهاسکولار فارسي  و گوگل  SIDمگیران،    فارسي  در پایگاه های تخصصي  مرتبط   فارسي

و    "يبدن  تیفعال"،  "يتعادل-یتمرکز  نیتمر "،  "يبیترک  نیتمر"،  "يمقاومت  نیتمر"،    "ياستقامت  نیتمر"،  "دیشد يتناوب  نیتمر"،  "بافت چربي

طور    به   که   بودند يم  يمطالعات  شامل  دیشد. مقالات با  برای انتخاب مقالات در نظر گرفته   ي قیورود و خروج دق  ارهاییمع  انجام شد.   "ورزش"
 يوانی( و مطالعات حتی)با هر سن و جنس  يمطالعات انساناند،  کرده  ي بررس  یاقهوه  يمورد نظر را بر بافت چرب  يورزش  ناتیتمر   ریتاث  میمستق

  ،  بودند  را به طور واضح گزارش نکردهای  بافت چربي قهوه مربوط به    یهاکه داده  يمقالات،  مقالات مروری  که  ي در حال.  )جوندگان( وارد مرور شدند
  ي ورزش  ولوژییزیمتخصصان ف  آمده توسط  مطالعات بدست  ي تمام  خارج شدند.  لعهاز مطاکیفیت  مقالات بي و    نبودند  يسیکه به زبان انگل  يقالاتم

بافت چربي های  شاخص  مربوط به   جیکنندگان و نتاشرکت  هایيژگیو  ،نینوع، شدت و مدت تمر  شامل  ازیهای مورد ن داده  شد.  يو بررس  مطالعه
 هادهیو چک نیعناو طور مستقل به  محققین، حذف شدند. سپس  EndNoteافزار  آوری، موارد تکراری با نرماز جمع استخراج شدند. پس ایقهوه

مطالعات انتخاب    تیفیک  ،تینمودند. در نها  ي ابیارز  شدهن ییتع  شیورود و خروج از پ  ارهاییرا بر اساس مع  ماندهياقکردند و مقالات ب  ي را بررس
 شد. ي ابیارز 3زما یپر ستیل شده با استفاده از ابزارهای استاندارد مانند چک

 
 

 
1 Fibroblast growth factor 21 
2 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha 
3 PRISMA 
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 زمایپر ای هانتخاب مقاله مطابق با دستورالعمل  ندی فرا. 1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 یافته ها

 های تمرینروش
  راتیتأث  نیا  یيربنایز  یهاسمیاز مکان  یاریحال، بس  نیرا بهبود بخشند؛ با ا  کیسلامت متابول  توانند ي از جمله ورزش، م  ، يمداخلات سبک زندگ

  تواننديکه م  کنديم  کیرا تحر  ید یمف  يبافت  یهایسازگار  ک،یآدرنرژ-و بتا  نینفرينوراپ  یهارندهیهنوز ناشناخته است. ورزش با فعال کردن گ

و بژ، توسط   یاقهوه یهاتیپوسیشامل آد ک،یترموژن يچرب یهااثبات شده که سلول  يبه خوب .ندینما يرا خنث کیو اختلالات متابول ياثرات چاق

از طر  يده( عصبSNS)  1ک یسمپات  يعصب  ستمیس و رژ  یریمانند قرارگ  یيها محرک  قیشده و  خاص فعال    یيغذا  یها میدر معرض سرما 

با اشونديم به بررس  يبا سرما، مطالعات  سهیوجود، در مقا  نی.  بر تنظ  ریتأث  يگونگ چ  ي که  نتاها پرداختهسلول  نیا  میورزش   ي متناقض  جیاند، به 

دارد که منجر به ترموژنز    یگرما، احتمال کمتر  یدکنندهیتول  تیفعال  کی که خود ورزش به عنوان    دهندياز مطالعات نشان م   يبرخ  .انددهیرس

و ترشح    کیسمپات  يعصب  ستمیس  یسازفعال  قی از طر  تواند يکه ورزش م  کننديفرض م  یگریشود. در مقابل، مطالعات د  BATدر    ياضاف

  ي چرب  ریبژ در ذخا  یهات یپوسیآد  یکرده و منجر به القا  کیرا تحر  یاقهوه  ي (، بافت چربيشده از عضله اسکلتترشح  نیاوکیام  کی)  2ن یزیریآ

 ي چرب  یهاپاسخ سلول  ياند، چگونگکرده  يبررس  کیترموژن  یهاژن  ان یاثرات ورزش را بر ب  یاگرچه مطالعات متعدد  ن،یعلاوه بر ا  شود.  دیسف

 
1 Sympathetic nervous system 
2 Irisin 
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، هنوز به (  HIIT)  3با شدت بالا  يتناوب  تمرین( و  TR)  2يمقاومت  تمرین(،  ET)  1استقامتي  تمرینبه انواع مختلف ورزش، از جمله    کیترموژن

 نیارتباط ب  نیادیبن  یهاسمیشناخت مکان« و  4شدن   یاقهوه  ندی»فرآ  ت یتقو  یمؤثر برا  يورزش  یهایدرک استراتژ  طور کامل درک نشده است. 

با توجه به    .[9]  فراهم آورد  کیترموژن   يچرب  یهاسلول  يدرمان  لیدر مورد پتانس  یترق یعم  نشیب  توانديم  ،يبافت چرب  یریپذورزش و انعطاف 

ا  یارهایحوزه خاص، مع  نیدر ا  يکمبود شمار مطالعات انسان ا  زی)عمدتاً جوندگان( ن  يوانیمند، شامل مطالعات حمرور نظام  نیورود به    نیشد. 

 . میکن لیهستند، تحل يقابل بررس يسختبه  يکه در مطالعات انسان يمولکول-يسلول یهاسمیبه ما امکان داد تا مکان کردیرو

 ( HIIT)  تمرین تناوبی شدید
  ي کوتاه، توجه فراوان  يزمان  یهادر بازه  يکیو متابول  يکیولوژیزیف  ریچشمگ  یهایسازگار  جادیا  تیقابل  لی( به دلHIITبا شدت بالا )  يتناوب  نیتمر

  ن یتمر وعن  نیاثرات سودمند ا سازنه یکه زم ينیادیو بن قیدق یوجود، سازوکارها نیبه خود جلب کرده است. با ا کیمتابول یهارا در حوزه پژوهش 

منجر به بهبود  HIITدریافتند که ( 2024و همکاران ) Guo .[10] اندطور کامل شناخته نشده هستند، هنوز به  دونوع   ابتیمبتلا به د مارانیدر ب

باعث کاهش اندازه    ناتیتمر نیا  ن،یشد. علاوه بر ا دونوع   ابتیمبتلا به د  یهادر موش   يگلوکز، کاهش وزن بدن و کاهش توده چرب  سمیمتابول

را در   IL6-10  شیو افزا  (  α-TNF)  5فاکتور نکروز تومور آلفا  کاهش سطح  ،نتایج  .دیگرد  WATشدن    یاقهوه  ندیفرآ   یو القا  هاتیپوسیآد

ماکروفاژها   ينفوذ کل  شیبود. ما شاهد افزا  افتهی  شیافزا  CXCL14و    MCP-1  یهانیکموکا  انینشان دادند؛ اگرچه سطوح ب  HIITپاسخ به  

  M2  (Arg1ماکروفاژ    ینشانگرها  ش ی( و افزاCD11cو    iNOS)  M1ماکروفاژ    ینشانگرها  انیکه با کاهش همزمان ب  میبود  HIITاز    يناش

 ن،یافزون بر ا  .کندي م  تیرا تقو  M2  پیشدن ماکروفاژها به سوت فنوتا  يقطب  HIITاز آن است که    يحاک  هاافتهی  نیهمراه بود. ا(  CD206و  

HIIT  انیب  شیباعث افزا  Slit3  7ک ینوروتروف  یو فاکتورها  (BDNF8    وNGF9شد. همچن )10لاز یدروکسیه  نیروزی ت  ان یب  شی افزا  ن،ی  (TH )

تحت    کیتراکم اعصاب سمپات  ش یرشد و افزا  تیدهنده تقونشان  ،يبه عنوان نشانگر رشد عصب   GAP4311و    کینشانگر سمپات  کیبه عنوان  

منجر به تجمع   HIITکه  یطور+( بود، به TH) کیماکروفاژها در مجاورت اعصاب سمپات يمکاننکته قابل توجه، مشاهده هم بود. HIIT ریتأث

تراکم    شیو افزا  M2  یماکروفاژها  نیبالقوه ب  یارتباط عملکرد  کیدهنده  مشاهدات نشان  نیاعصاب شد. ا  نیدر اطراف ا  M2  یماکروفاژها

رشد    شیو افزا  M2شدن ماکروفاژها به سوت    يقطب  تیتقو  قیاز طر  HIITاستنباط کرد که    نیچن  توانيم   جه،یدر نت  است.  کیاعصاب سمپات

  .[10]  شودي م  دونوع    ابتیمبتلا به د  یهاگلوکز در موش  سمیو بهبود متابول  ي شدن بافت چرب  یاقهوه  یباعث القا   ک،یو تراکم اعصاب سمپات

( BAIBA)  12د یاس  کیریزوبوتیا  نویو بتا آم  UCP-1  ن،یزیریا  یهاژن  انیمختلف بر ب  ناتیو تمر  ياثر چاق   يبررس( به  2024اصغری و همکاران )

  د، یشد  ي و تناوب  ياستقامت  ،يشامل مقاومت  ينیتمر  یهابرنامه   هیپژوهش نشان داد که کل  جینتاپرداختند.    ستارینر نژاد و  یهاموش   يدر بافت چرب

در    UCP-1و    نیزیریا  یهاژن  ان یسطح ب  ن،یبا گروه کنترل چاق شدند. همچن  سهیمورد مطالعه در مقا  یها ژن   انیدار بي معن  شی منجر به افزا

از  یگرید یمطالعه .[11] بود يو استقامت  يمقاومت نیتمر یهاشده در گروه بالاتر از سطوح مشاهده یریطور چشمگبه  دیشد يتناوب نیگروه تمر

 
1 Endurance training 
2 Resistance training 
3 High intensity interval training 
4 Browning 
5 Tumor Necrosis Factor Alpha 
6 Interleukin-10 
7 Neurotrophic factors 
8 Brain-Derived Neurotrophic Factor 
9 Nerve Growth Factor 
10 Tyrosine hydroxylase 
11 Growth-Associated Protein 43 
12 β-Aminoisobutyric acid 
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  (Metrnl )  2شبه متئورین سطح هورمون    شیبا افزا  ،(AIT)  1یهواز  يو تناوب   ياستقامت  ،يمقاومت  ناتینشان داد که تمر(  2024)  سندگانینو  نیهم

از   يو کاهش اختلالات ناش  یاقهوه  يبافت چرب  شیافزا  یمؤثر برا  یراهکار  تواننديم(  ANGPTL4 )  43    نیتیوپویآنژشبه  نیو کاهش پروتئ

دریافتند ( 2018حسیني و فتح الله زاده ) .[12] مشاهده نشد یتفاوت معنادار ،ينیمختلف تمر یهاگروه نیحال، ب نیا اباشند. ب يوزن و چاقاضافه

منجر شوند. در    يبدن  بیبه بهبود ترک  ،یاقهوه  ي به چرب  دیسف  يچرب  لی تبد  شیبا افزا  تواننديم  ن،یزیریمانند آ  یيهانیوکایبا ترشح ما  HIITکه  

  یي گرمازا شیفزا، موجب اUCP-1 انیب شیگذاشته و با افزا ریتأث دیسف   يدر درازمدت بر بافت چرب توانديم  نیزیریآ نات،یتمر نیصورت تداوم ا

 4ن ینآرژ-مصرف ال  رسديبه نظر م(،  2016با توجه به نتایج مطالعه چراغ بیرجندی و همکاران )  .[13]  گرما شود  دیتول  قیاز طر  یو مصرف انرژ

(Arg-Lو ترک )آن با    بیHIIT،  5ی زیدهل  کیورتیناتر  دیسطح پپت  شیافزا  قیاز طر  (ANPم ،)یسازفعال  یراهبرد مؤثر برا  کی به عنوان    تواندي  

BAT  اعم از   -  يورزش  ناتیبا تمر  کیکتوژن  میرژ  بیترک  ،(2024بهروان و همکاران )  پژوهش  یهاافتهیبر اساس    .[14]  ردیمورد توجه قرار گ  

شدن   یاقهوه یرهایمس یسازبر فعال یشتریب  ریتأث ،یيبه تنها کیکتوژن میبا رژ سهیمقا در HIIT ای( MICT) 6تمرین مداوم با شدت متوسط 

انجام    کیکتوژن  میرا همراه با رژ  HIITکه    يحال، گروه  نیو چاق دارد. با ا  وزناضافه  یخون در زنان دارا  یدیپیل  مرخیو بهبود ن  يبافت چرب

و همکاران      Motianiمطالعه    .[15]  ( نشان دادندHDL)  7پرچگال  نیپوپروتئیو ل  نیزیریآ  يدر بهبود سطح سرم  يقابل توجه   یدادند، برتر

تمر(  2017) نوع  دو  )کوتاه  يورزش   نیاثرات  متابول(  MICTو    HIITمدت  بر  کم  BAT  سمیرا  مردان  روش در  از  استفاده  با    یهاتحرک، 

به   تیو حساس  یهواز  تیمنجر به بهبود ظرف  ناتیقرار داد. اگرچه تمر يمورد بررس  FDGو    FTHA  یها اب یبا رد  PET/CT  یربرداریتصو

 نیاز ا  ش یبود که پ  يکنندگاندر شرکت  BATدر    نیبا انسول  شدهکی جالب توجه، کاهش جذب گلوکز تحر  افتهیدر عضلات شد، اما    نیانسول

  یۀ اول  تیفعال  یبا گروه دارا  سهی، در مقاBAT  یبالا  یۀاول  تیکنندگان با فعالمشخص شد شرکت   نیبافت بودند. همچن  نیا  یبالا  تیفعال  یدارا

 . [7] برخوردار بودند یترمطلوب يکیمتابول لیاز پروفا ن،ییپا

 ی اقهوه  یبافت چرب یدیکل یها ( بر شاخصHIIT)  دیشد  ی تناوب ناتیتمر ریتأث. 1جدول 

 هاآزمودنی پژوهش  عنوان محققان
نوع و مدت فعالیت  

 ورزشی
 نتایج

Guo  و همکاران

(2024)  [10] 

HIIT شدن  يقطب تیبا تقو
 شیو افزا  M2 یماکروفاژها

  ک، ی تراکم اعصاب سمپات
 یا »قهوه یمنجر به القا

در  يشدن« بافت چرب
  ابتیمبتلا به د یهاموش

 . شوديم دونوع 

رو بر  نر    یهاموش  یمطالعه 
انجام   C57BL/6Jنژاد  

برا  د  جادیا   یشد.   ابتیمدل 
  12ها به مدت  ، موشدونوع  

رژ با  تغذ  میهفته   هیپرچرب 
سپس   و  شده 

(  STZ)  8نیاسترپتوزوتوس 
که    یيهاکردند. موش افتیدر

پا خون    16.7  یبالا  داریقند 
ل  موليلیم به    تریدر  داشتند، 

 . شدند  دییتأ  ابتیعنوان مدل د

هفته،    8شامل    HIITبرنامه  
رو  5 بر  هفته  در    ی جلسه 

درجه بود.    25 بی با ش  لیتردم
  ی ا قهیدق 4ست   10هر جلسه 

استراحت    قهیدق  2با    دنیدو
دو سرعت  و  به    دنیداشت 

بر    26به    16از    ج یتدر متر 
 . افتی شیافزا  قهیدق
 

HIIT   منجر به بهبود
گلوکز، کاهش   سمیمتابول

وزن بدن و کاهش توده  
مبتلا به   یهادر موش يچرب

 نوع دو شد. ابتید

 
1 Aerobic interval training 
2 Meteorin- Like hormone 
3 Angiopoietin-like protein 4 
4 L-Arginine 
5 Atrial natriuretic peptide 
6 Moderate‐intensity continuous training 
7 High-density lipoprotein 
8 Streptozotocin 
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همکاران   ی اصغر و 

(2024)  [11] 

  ناتیو تمر ياثر چاق  يبررس
 یهاژن انیمختلف بر ب

  و UCP-1 ن، یزیریا 
BAIBA يدر بافت چرب  

 ستار ینر نژاد و یهاموش

با  ستاریسر موش نر و 36

   5/187± 37/9وزن  نیانگیم
 میها رژسر آن 30که 

کردند. پس   افتیپرچرب در
سر موش   24از هشت هفته،  

 يکه چاق بودند )با شاخص ل
( انتخاب شده و  310 یبالا

  یيتابه چهار گروه شش
شدند: گروه کنترل   میتقس

 .HIITو  RT ،ETچاق،  

  یا هفته، هفتهمدت هشت  به 
با   يمقاومت نیتمر پنج جلسه

درصد وزن  200تا  30بار 
نردبان انجام شد.   یبدن رو
شامل   ياستقامت نیتمر

تا  65مداوم با شدت  دنیدو
  ژنیدرصد حداکثر اکس 75

 يتناوب نیبود. تمر يمصرف
متشکل از  زین دیشد
با شدت   دنیدو یهاتناوب
درصد حداکثر   90تا  85
  یهاو دوره يفمصر ژنیاکس
 بود.  ترن ییبا شدت پا افتیباز
 

  ياستقامت  ، ي مقاومت ناتیتمر
 شیبا افزا  دیشد يو تناوب

  تیو تقو یا قهوه يبافت چرب
به کاهش   ز، یپولیل ندیفرآ
سلامت   یبدن و ارتقا يچرب

 . کننديکمک م
 

همکاران   ی اصغر و 

(2024)  [12] 

و   یيغذا   میرژ  ریتأث پرچرب 
ب  ناتیتمر بر   انیمختلف 
و    Metrnl  یهاژن

ANGPTL4   بافت در 
نژاد   یهاموش  يچرب نر 

 ستاریو

با  ستاریسر موش نر و 36

   5/187± 37/9وزن  نیانگیم
 میها رژسر آن 30که 

کردند. پس   افتیپرچرب در
سر موش   24از هشت هفته،  

 يکه چاق بودند )با شاخص ل
( انتخاب شده و  310 یبالا

  یيتابه چهار گروه شش
شدند: گروه کنترل   میتقس

 .HIITو  RT ،ETچاق،  

  یا مدت هشت هفته، هفتهبه 
با   يمقاومت نیتمر پنج جلسه

درصد وزن  200تا  30بار 
نردبان انجام شد.   یبدن رو
شامل   ياستقامت نیتمر

تا  65مداوم با شدت  دنیدو
  ژنیدرصد حداکثر اکس 75

 يتناوب نیبود. تمر يمصرف
متشکل از  زین دیشد
با شدت   دنیدو یهاتناوب
درصد حداکثر   90تا  85
  یهاو دوره يفمصر ژنیاکس
 بود.  ترن ییبا شدت پا افتیباز

 
 

  ي ورزش  ناتیانواع مختلف تمر
راهکار  تواننديم عنوان    ی به 

افزا  موجب  بافت    ش یمؤثر، 
کاهش    یا قهوه  يچرب و 

چاق با  مرتبط  و    ياختلالات 
 وزن شوند.اضافه

 

همکاران  و  بهروان 

(2024)  [15] 

شدت    نیتمر  ریتأث با  مداوم 
و     ک ی  يط  HIITمتوسط 

بر    کیکتوژن  یيغذا   میرژ
  ن،یزیریآ  يسرم  زانیم

PGC-1α  وUCP1   زنان
 اضافه وزن  یچاق و دارا 

غ   یدانشجو  36  رفعالیدختر 
اضافه وزن   یزنان چاق و دارا 

به و  شدند  صورت انتخاب 
رژ  يتصادف گروه  سه   میدر 
 میرژ  ، یي تنهابه  کی کتوژن
 میو رژ    MICTبا  کی کتوژن
  ن یگزیجاHIIT با     کی کتوژن
 شدند. 

با   کیکتوژن میگروه رژ
MICT   به مدت شش هفته

 نیو سه جلسه در هفته تمر
مداوم را با  دنیدو یهواز

درصد   70-60شدت متوسط 
و گروه   نهیشیضربان قلب ب

 HIITبا  کیکتوژن میرژ
  95-85با شدت  دنیدو

را  نهیشیدرصد ضربان قلب ب
 یهايصورت تناوببه
  یرویهمراه با پ یا قهیچهاردق
  کیکتوژن  یيا غذ میاز رژ

 انجام دادند.
 

را همراه با   HIITکه    يگروه
دادند،    کیکتوژن  میرژ انجام 

در بهبود    يقابل توجه   یبرتر
سرم و   نیزیریآ  ي سطح 

HDL نشان دادند. 
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زاده   ینی حس الله  فتح  و 

(2018)  [13] 

شدت   يتناوب  نیتمر  ریتأث با 
و با مصرف   نیتامیبالا همراه 

E  و    نیزیریآيبر سطوح سرم
پروتئ  انیب   یي غشا  نیژن 

FNDC51    عضله سولئوس
نر نژاد    یيصحرا   یهادر موش

 ستاریو

نر    یيسر موش صحرا   32از  
و وزن  ستارینژاد  محدوده    ي با 
گرم استفاده شد.   200تا   150

 یپس از دوره سازگار  واناتیح
تصادفبه چهار    يصورت  در 

شامل کنترل،    یي تاگروه هشت
و    E  ،HIIT  نیتامیمکمل و

همراه    نیتمر  بی ترک به 
 مکمل قرار گرفتند. 

به مدت هشت   HIITبرنامه  
و هر    یا هفته، هفته روز  پنج 

انجام شد. هر    قهیدق  15جلسه  
جلسه شامل گرم کردن و سرد  

شدت   با  درصد    50کردن 
VO₂max  اصل بخش    ي و 
تناوب   ی ا قهیدق  4  یهاشامل 

شدت   درصد    100تا    95با 
VO₂max   دوره   ی هاو 

ش  یا قهیدق  2  افتیباز  دتبا 
  VO₂maxدرصد  75تا  65
 بود.

 

با ترشح    دیشد  يتناوب  ناتیتمر
آ  یيهانیوکایما  ن، یزیریمانند 
افزا   تواننديم  لیتبد  شیبا 

  ،ی ا قهوه  يبه چرب  دیسف  يچرب
ترک بهبود  منجر    يبدن  بیبه 

 شوند.

Motiani    همکاران و 

(2017)  [7] 

بافت   گلوکز  جذب  کاهش 
  شده کیتحر  یا قهوه  يچرب

 نیپس از تمر  نیتوسط انسول
مردان  کوتاه  يورزش در  مدت 

 سالم  انسالیم

م  28 و    انسالیمرد  سالم 
تا    40با محدوده سن    رفعالیغ 

بدن،  سال  55 توده   يشاخص 
متر    لوگرمیک  30تا    18.5 بر 
اکس  مربع حداکثر    ژن یو 

بر   تریليل یم  40  يمصرف
وارد مطالعه    قهیبر دق   لوگرمیک

شامل   خروج  یارهایشدند. مع
فن عدم   يمشکلات  )مانند 

(،  PET  یربرداریتصوامکان  
ناش تمر  يمشکلات   نیاز 

ي  انصراف شخص  ای)مانند درد(  
نها در  که  )  18  تیبود   7نفر 

نفر   11و  HIITنفر در گروه 
( مطالعه را  MICTدر گروه  

 رساندند.  انیبه پا

شامل شش   ينیبرنامه تمر
دو هفته   يبود که ط جلسه
سه جلسه در هفته(   باًی)تقر

 HIITاجرا شد. هر جلسه 
  30تکرار  6تا  4شامل 

 یسواردوچرخه یا هیثان
  قهیدق 4با  يخروجتمام

استراحت، و هر جلسه  
MICT  شامل

با  وستهیپ یسواردوچرخه
به  VO₂peak ٪60شدت 
 بود.  قهیدق 60تا  40مدت 

فعالشرکت با    ت یکنندگان 
BATپروفا   ي کیمتابول  لی، 

ا   یبهتر با  حال،    نیداشتند. 
جذب  کوتاه  نیتمر مدت، 

را در    نیگلوکز وابسته به انسول
افراد کاهش داد که نشان  نیا 
  ی ورزش محرک مؤثر  دهديم

  BAT  یسازفعال  یبرا 
 .ستین

 

ب و    یرجندی چراغ 

 [14] (2016همکاران )

و    دیشد  يتناوب  نیتمر  ریتاث
ال مکمل  بر    نیآرژن-مصرف 

سرم  رشد  يسطوح   یفاکتور 
پپت   21  بروبلاستیف  دیو 

سد  یزیدهل کننده   میدفع 
اضافه وزن   یمردان جوان دارا 

 و چاق

اضافه   یمرد جوان دارا  40
  يسن نیانگیوزن و چاق )م

توده   هنمای و سال 24/ 5/6±5

  لوگرمکی  4/29±6/3 يبدن
برمترمربع(، به صورت  

 نیگروه تمر 4در   يتصادف
 -مکمل ال  د، یشد يتناوب
  دیشد يتناوب نیتمر ن، یآرژن

و   نیآرژن -+ مکمل ال 
 دارونما قرار گرفتند. 

تمر جلسه   3شامل    نیبرنامه 
دو شکل  به  هفته    دن یدر 

به    يتناوب سرعت،  حداکثر  با 
 -هفته بود. مکمل ال    6مدت  

به    6روزانه    نیآرژن گرم 
 مصرف شد.  يصورت خوراک 

همراه    L-Argمصرف   و 
-Lبا مصرف    HIITنمودن  

Arg افزا واسطه  به    ش ی، 
به    يم  ANPسطح   تواند 

گام فعال    يعنوان  در  موثر 
چرب بافت  ا   يکردن    ی قهوه 

 . ردیمورد مطالعه قرار گ

 

 

 
1 Fibronectin type III domain-containing protein 5 
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 ( ETاستقامتی )تمرین 

  ک ی متابول  دیدر فوا  یدی(، نقش کلWAT)  دیسف  يبافت چرب   شدن«یا»قهوه  دهیپد  یالقا  ق یاز آن است که ورزش، از طر  يشواهد نوظهور حاک

  . ستیمشخص ن  قیطور دقهنوز به   ندیفرآ  نیو ا  کیترموژن  یهاژن   انیحداکثر کردن ب  یبرا يورزش  نهیوجود، پروتکل به   نی. با اکنديم  فایخود ا

  دیشد  ي( و تناوبRT)  ي(، مقاومتET)  استقامتي  نی( اثرات هشت هفته تمر2024و همکاران )  Chou  ،ينیروش تمر  نیمؤثرتر  نییبه منظور تع

(HIIT را بر موش )1پرچرب   میچاق شده با رژ  یها  (HFDمقا )دار يمنجر به کاهش معن  ن،ینشان داد که هر سه نوع تمر  هاافتهیکردند.    سهی

با   شدند.(  C-LDL) 2کلسترول  -کم  يبا چگال نیپوپروتئیل شامل تحمل گلوکز، کلسترول تام و سطح کی متابول یهاخص وزن بدن و بهبود شا

تمر  ید یکل  زیتما  کیحال،    نیا گروه  در  تنها  شد:  افزاET)  استقامتي  نیمشاهده  ب   يتوجه قابل   شی(،    ک یترموژن  یدیکل  یهاژن  انیدر 

(PRDM163  ،Cidea4    وαPGC1در بافت چرب ) 5پشت گردن   ي  (EFPثبت گرد )(  2025های مطالعه جانبزرگي و همکاران )یافته.  [9]  دی

 يکیمتابول  تیبهبود وضع  یبرا  دوارکنندهیام  درمانيمداخله    کیعنوان  به  توانديم  ،يکیدر فاز تار  ژهیوبه   ،استقامتي  ناتیکه انجام تمر  دهدينشان م

  ي بافت چرب  لیو تبد  ابتید  تیریدرا در م  یورزش هواز  یبالا  لیپژوهش، پتانس  نیا  جی. نتاردیمورد توجه قرار گ  دونوع    ابتیدر افراد مبتلا به د

  نده یفزا  یهواز  نیهشت هفته تمرنشان دادند که  (  2025حقاني و همکاران )  .[16]  دهدي ( نشان مBAT)  یاقهوه  ي( به بافت چرب WAT)  دیسف

از    يکاهش اختلالات ناش  یمؤثر برا  یبه عنوان راهکار  تواند ي بدن، م  يو درصد چرب   نیو کاهش مقاومت به انسول  BAIBAسطوح   ش یبا افزا

شیرخاني و همکاران  در مطالعه    .[17]  ( در نظر گرفته شودBAT)  یاقهوه  ي( به بافت چربWAT)  د یسف  يبافت چرب   لیو تبد  ياضافه وزن و چاق

اختلالات   انگریکه ب  دهدينشان م  ی داريچاق، کاهش معن  یهاموش  یاو قهوه  يرپوستیز  يدر بافت چرب  UCP-1و    PGC1αسطوح    ،(2019)

  ي رپوستیز  دیسف  ي( در بافت چربUCP-1و    PGC1αها )ژن  نیا  انیب  شیباعث افزا  ياستقامت  نیاست. در مقابل، تمر  ياز چاق  يناش  يکیمتابول

 ، یاقهوه  ي در بافت چرب  یيایتوکندریم  یهابا بهبود شاخص   ياستقامت  ناتیتمر( نشان دادند که  2019و همکاران )  Thirupathi  . [18]  شوديم

ورزش    رسدي به نظر م(  2013و همکاران )  Matteis  در مطالعه  .[19]  شونديمسن منجر م  یهابدن در موش  يتوده چرب   کنواختیبه کاهش  

بافت است.    نیا  یکاراز کم  يناش  يفرض  يکیباشد، اما در کمال تعجب، فاقد اثرات متابول  یاقهوه  يبافت چرب  یيگرمازا  یبرا  يفیمحرک ضع

 تمرین استقامتيکه    دهدينشان م  افتد،ياتفاق م  افتهی زیتما  یابه قهوه  دیسف  يبافت چرب  لیتبد  قیکه ظاهراً از طر  یياحشا  يشدن چرب  یاقهوه

توسط    شدهمیتنظ  یاقهوه  يچرب  ی هاجذب سلول  قیکه احتمالاً از طر  يسمیباشد؛ مکان  يمقابله با چاق  یبرا  یدیجد  يکیولوژیزیمحرک ف  توانديم

سبب    6نیبا دارچ  استقامتي  نیتمر  بیو ترک  استقامتي   نیتمر( نشان دادند که  2023میرشفاهي و همکاران )  .[5]  کندي عمل م  کیآدرنرژ  ستمیس

ماهه( و مسن   2نر جوان )  یهاموش  ،BATبر    تمرینات ورزشي  ریتأث  ي بررس  یبرا  .[20]  شد  WATشدن    یامؤثر بر قهوه  یهاشاخص   شیافزا

کل و   نیپروتئ  ی، محتواBATتوده    شیشنا منجر به افزا  نینشان داد که تمر  جیشنا قرار گرفتند. نتا  نیهفته تحت تمر   6ماهه( به مدت    26)

خون،    انیجر  شیشنا در جوندگان، موجب افزا  نیهفته تمر  8تا    6اند که  کرده  دییتأ  زین  گریمطالعات د  شد.  ي در هر دو گروه سنUCP-1 سطح  

 نیمانند تمر  گرید  يورزش  یهاوشر  ن،ی. همچنشوديم  BATدر    یتوکندری( و تنفس مdio2)  27نوع    نازیود ید   میآنز  تیفعال  ،یتوکندریم  تیفعال

شده    BAT  يژن اختصاص  ینشانگرها  انیو ب  ژنیمصرف اکس  داز،یاکس  توکرومیس  تیفعال  ش یفزاهفته، منجر به ا  8تا    6به مدت    لیتردم  یرو

  ت یرا در جوندگان تقو  یاقهوه  يبافت چرب  تیو فعال  یتوکندریم  وژنزیمختلف، ب  يورزش  ناتیاز آن است که تمر  يحاک  هاافتهیدر مجموع،    است.

 
1 High-fat diet 
2 Low-Density Lipoprotein Cholesterol 

3 PR Domain Containing 16 

4 Cell Death-Inducing DFFA-Like Effector A 
5 Epididymal fat pad 
6 Cinnamon 
7 Type 2 deiodinase 
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 ی اقهوه  یهات یپوسیمزمن نه تنها با جذب آد  ي استقامت  ن یتمر  رسدينظر م به ( 2015و همکاران )  Vosselmanالبته در مطالعه    .[21]  کننديم

با وجود ترشح    ياستقامت  نیبر خلاف انتظار، تمر  در انسان همراه باشد.  BAT  يکیمتابول  تیبلکه ممکن است با کاهش فعال   ست،یو بژ مرتبط ن

- شبه  یهاتیپوسیجذب آد  کی(، منجر به تحرIL-6)   6-نینترلوکی( و اFNDC5)محصول پروتژن    نیزیریمرتبط با ورزش مانند آ  یهانی وکاایم

  ي ژگیدر و  یریی، تغياستقامت  نیتمر( نیز نشان دادند که هشت هفته 2021دانشیار و همکاران )  .[8]  ( نشدWAT)  دیسف  يدر بافت چرب  یاهوهق

  ر یتأث  ي به بررس(  2023و همکاران )  Mendez  . [22]  کندينم  جادیا   د،یسف  ي شدن بافت چرب  د یسف  ایشدن    یااز نظر قهوه  د یسف  ي بافت چرب

  ن یا  . [23]  تحرک پرداختنددر بزرگسالان جوان کم  یاقهوه  ي بافت چرب  سمیمتابول  میها در تنظآن   يو نقش احتمال  1هانایرکگزا  رات ییبر تغ  ورزش

مرتبط با    یهانیارکگزاز ا  يطور موقت سطح برخبه   توانديحاد م  يتحرک، فقط ورزش استقامتکه در بزرگسالان جوان کم  دهديمطالعه نشان م

  ن یبر ا  يمشابه   ریبلندمدت، تأث  ينیتمر  یهاو برنامه  يدهد. ورزش مقاومت  رییرا در خون تغ  WATشدن    یاو قهوه  BAT  سمیمتابول  میتنظ

   .[23] ها نداشتندمولکول

 ی اقهوه  یبافت چرب ید یکل یهابر شاخص  ( ET)  یاستقامت اتن یتمر ریتأث. 2جدول 

 هاآزمودنی عنوان پژوهش  محققان
نوع و مدت فعالیت  

 ورزشی
 نتایج

و همکاران  یجانبزرگ

(2025)  [16] 

در دو  یهواز نیتمر ریتأث
روز، بر  زمان مختلف شبانه

و  UCP-1 یژن ها انیب
PGC-1 α يبافتِ چرب  
 يابتید یموش ها

دو گروه  موش نر بالغ در  30
  یفازهاکنترل سالم )در 

گروه   دو، ( يکیو تار یيروشنا
 ی)در فازها يابتیکنترل د
  دوو  (يکیو تار یيروشنا

)در   نیتحت تمر يابتیگروه د
( ي کیو تار یيروشنا یفازها  

به مدت هشت   یهواز نیتمر
تا   50هفته، با شدت متوسط )

درصد حداکثر سرعت   60
 (دنیدو

و  UCP-1 یهانیپروتئ
PGC-1α در   ينقش مهم

  BATبه   WAT لیتبد
 دارند.

و همکاران   یحقان

(2025)  [17] 

بر  ندهیفزآ یهواز نیاثر تمر
شاخص   ، BAIBAسطح 

و درصد  نیمقاومت به انسول
بدن در زنان جوان   يچرب

 چاق 

  35تا   30زن چاق با سن  20
  30 يسال و شاخص توده بدن

بالاتر که در سلامت کامل   ای
 ایبودند، از مصرف دارو 

داشتند و در   زیمکمل پره
  تی فعال نیشیشش ماه پ

نداشتند،   يمنظم  يورزش
  یارهایانتخاب شدند. مع

نداشتن  لیخروج شامل تما
منع   ای بیبه ادامه، بروز آس 

 ی. پس از غربالگرودپزشک ب
افراد به    ، يپزشک دییو تأ

در دو گروه   يصورت تصادف 
و کنترل قرار   نینفره تمر 10

 گرفتند. 

  یهواز نیپروتکل تمر
به مدت هشت هفته   ندهیفزآ

و سه روز در هفته )با شدت 
درصد ضربان قلب  65تا  55

  55تا  30و مدت  رهیذخ
 ( اجرا شد.قهیدق

با   ندهیفزآ یهواز ناتیتمر
و کاهش   BAIBA  شیافزا 

و درصد  نیمقاومت به انسول
 کی توانديبدن، م يچرب

راهکار موثر در کاهش  
اختلالات مرتبط با اضافه 

 باشد.  يوزن و چاق

Chou   و همکاران

(2024)  [9] 

 

  ، استقامتي ناتیتمر ریتأث
بر  شدید يو تناوب يمقاومت

در بافت   کیژن ترموژن انیب
  یهادر موش دیسف يچرب

به مدت  يچاق یپس از القا
موش نر،   50هفته در  8

چاق به چهار گروه   یهاموش

  ، ي ورزش یهاگروه يتمام
و   سازگاری هفته دوره کی

هفته مداخله   8در ادامه، 
را پشت سر گذاشتند.   ينتمری

  ناتیطور خاص، تمربه
منجر به   تواننديم  استقامتي
متوسط اما   شیافزا 

  یهاژن انیدر ب يتوجه قابل 

 
1 Exerkines 
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  یيغذا  میچاق شده با رژ
 پرچرب 

  يمقاومت  ، یتحرک، هوازکم
 شدند.  میتقس دیشد يو تناوب

جلسه   5 ن، یهر سه نوع تمر
  نیها )بدر هفته و صبح 

( انجام شد و 10تا  9ساعات 
  40مدت زمان هر جلسه 

 بود.  قهیدق
 

در بافت   کیترموژن یدیکل
 شوند.  مالیدیدیاپ دیسف يچرب

 

و همکاران  یرشفاهیم

(2023)  [20] 

همراه با  یهواز نیاثر تمر
 FNDC5 ری بر مس نیدارچ

/ Irisin / UCP1   بافت
 یهاموش یياحشا يچرب

 نیمقاوم به انسول

نر  یيسر موش صحرا  32
 نیمقاوم به انسول ستارینژاد و

در چهار گروه کنترل  
(IRCتمر ,)نی (IRT  ,)

( و IRCi) نیعصاره دارچ
  نیعصاره دارچ-نیتمر

(IRTCi .قرار گرفتند ) 

به مدت هشت   ينیبرنامه تمر
هفته و هر هفته پنج روز با  

درصد  75-80شدت 
VO2max  .اجرا شد 

  بی و ترک ياستقامت نیتمر
   نیبا دارچ ياستقامت نیتمر

 یشاخص ها شیسبب افزا 
شدن  یا مؤثر بر قهوه
WAT شد 

Mendez   و همکاران

(2023)  [23 ]   

از ورزش بر   يناش راتیی تغ
که ممکن  هانیاگزرکا یرو

بافت   سمیاست بر متابول
در بزرگسالان   یا قهوه يچرب

 ری تحرک تأثجوان کم
 بگذارند.

 ، ی ا مرحلهمطالعه سه نیدر ا 
  رفعالیفرد جوان غ  10ابتدا 
حاد   ناتیزن( تمر 6)

را انجام   يو مقاومت ياستقامت
  گریفرد د 28دادند. سپس 

 دییتأ  یزن( برا  22)
  يمرحله اول بررس یهاافتهی

  110 ت، یشدند. در نها
  کیزن(  75کننده )شرکت

  يبیترک  ينیبرنامه تمر
  24( ي و مقاومت ي)استقامت

را در سه گروه   یا فتهه
  دیکنترل، شدت متوسط و شد

 کردند.  لیتکم

در   ناتیپژوهش، تمر نیدر ا 
  يدو بخش حاد و مزمن بررس

 کیشدند. در بخش حاد، 
با  ياستقامت  نیجلسه تمر

( و ممیحداکثر تلاش )ماکز
با   يمقاومت نیجلسه تمر کی

حجم کم اجرا شد. در بخش 
  ينیبرنامه تمر کیمزمن، 

  يو مقاومت ياستقامت  يبی ترک
هفته با دو سطح   24به مدت 

 انجامشدت متوسط و بالا 
 .دیگرد

 

  توانديحاد م يورزش استقامت 
از   يطور موقت سطح برخبه

مرتبط با  یهانیاگزرکا
و   BAT سمیمتابول میتنظ
را در   WATشدن  یا قهوه

 دهد.  رییخون تغ

و همکاران   اریدانش 

(2021)  [22] 

  انیبر ب ياستقامت نیاثر تمر
  يهموباکس س یژن ها

  ي( و سHOXC8) 1هشت 
( در بافت HOXC9) 2نه

  یيصحرا  یموش ها يچرب
 ستارینر نژاد و

موش به دو گروه؛   16
(  2(کنترل )هشت سر( و 1
)هشت سر(   ياستقامت نیتمر

 شدند.  میتقس

به   ، ينیگروه تمر یموش ها
  یمدت هشت هفته، هفته ا 

 نیپنج جلسه، تحت تمر
  یبر رو يتداوم  ياستقامت

شدت  نیانگینوارگردان )با م
  نیانگیو با م قهیمتر در دق 25

 ( قرار گرفتند.قه یدق 25مدت 

  ، ي استقامت نیهشت هفته تمر
بافت   يژگیدر و یریی تغ
  یا از نظر قهوه دیسف يچرب

شدن بافت   دیسف ایشدن 
 کند ينم جادیا  د، یسف يچرب

و همکاران  یرخانیش

(2019)  [18] 

  میو رژ ياستقامت نیتمر ریتاث
ژن   انیپرچرب بر ب یيغذا 

Pgc1α وUcp1   در بافت
و  يرپوست یز دیسف يچرب

  یهادر موش یقهوه ا  يچرب
 C57BL/6نر

به دو گروه  ر سرموش ن48
  هی. گروه تغذ1شدند:  میتقس

پرچرب،   یيغذا  میشده با رژ
 میشده با رژ هی. گروه تغذ2
  12کم چرب )به مدت  یيغذا 

 هفته( 

  8به مدت  ين یگروه تمر
روز و هر بار    5 یا هفته، هفته

متر   19با سرعت  قهیدق 45
 نیتمر لیتردم یرو قهیدر دق

 کردند.
 

سطوح   یداريکاهش معن
Pgc1α  وUcp1  در بافت

چاق،   یهاموش يچرب
دهنده اختلالات  نشان 
  ياز چاق يناش کیمتابول
است که   يدر حال  نیاست. ا 
باعث   ياستقامت  ناتیتمر

فاکتورها در   نیا  انیب شیافزا 

 
1 Homeobox C8 
2 Homeobox C9 
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  يرپوست یز دیسف يبافت چرب
 .شونديم

 

Thirupathi   و

 [19] (2019همکاران )

  استقامتي و   يقدرت ناتیتمر
  یهاشاخص با بهبود

  يدر بافت چرب یيایتوکندریم
منجر به کاهش   ، یا قهوه

بدن در   يتوده چرب کنواختی
 .شونديمسن م یهاموش

 

در چهار گروه  موش نر  20
مطالعه قرار گرفتند: دو گروه  

( و دو  ریکنترل )جوان و پ
  يقدرت نی)تمر يگروه ورزش 

 (. لیبا تردم یهواز نیو تمر
 
 

تمرین قدرتي  هفته تمرین  8
 هوازی با تردمیل و تمرین 

به    ياستقامت  ناتیتمر منجر 
چرب  شیافزا  بافت    ي وزن 

  ت ی فعال  یارتقا  ،یا قهوه
و    يتنفس  یهاکمپلکس

پروتئ   شیافزا    ی هانیسطح 
ا   يمیتنظ بافت شد که    نیدر 

  کنواخت یبه کاهش  تیدر نها
 .دیبدن انجام يچرب
 

Vosselman   و

 [8] (2015همکاران )

  يکم بافت چرب تیفعال
  کردهنیدر مردان تمر یا قهوه

با مردان   سهیدر مقا ياستقامت
 تحرک لاغر کم

  12و  يورزشکار استقامت  12
 تحرک مرد لاغر کم

از بافت  یجلد ریز يوپسیب
  یبرا  يشکم دیسف يچرب
 نیژن چند انیب یریگاندازه

شدن  یا قهوه ینشانگر برا 
 انجام شد. دیسف يبافت چرب

  تمرین رسديبه نظر م
مزمن نه تنها با   ياستقامت
  یا قهوه یهاتیپوسیجذب آد

بلکه   ست، یو بژ مرتبط ن
  تی ممکن است با کاهش فعال

در انسان   BAT  يکیمتابول
 .همراه باشد

 

Matteis   همکاران و 

(2013)  [5] 

محرک   کیورزش به عنوان 
 یبرا  دیجد يکیولوژیزیف
 ی ا قهوه يبافت چرب تیفعال

نر نژاد   یهااز موش
Sprague Dawley   با

هفته به عنوان مدل  10سن 
استفاده شد.    يوانیح
ورود شامل  یارهایمع
نر، نژاد مشخص و  تیجنس

 بود.  کسانیسن 

هفته،    6و  1به مدت  هاموش
روز در هفته، با شدت  5

  حداکثر از ٪60 باًیتقر
  يمصرف ژناکسی

(VO₂maxرو )لیتردم ی 
 کردند. نیتمر

 

به    توانديم   ياستقامت   نیتمر
محرک   کیعنوان  

طر  د، یجد  يکیولوژیزیف   ق یاز 
سلول   ي چرب  یهاجذب 

توسط    شدهمیتنظ  یِا قهوه
چاق  ک، یآدرنرژ  ستمیس  يبا 

 مقابله کند. 
 

 

 (RTتمرین مقاومتی )

.  شوندي جوندگان م  دیو سف  یاقهوه  يچرب  یهادر سلول  یوسازو سوخت   یساختار  راتییموجب بروز تغ  ياستقامت  ناتیاند که تمرمطالعات نشان داده

.  شوندي منجر م یتوکندریم وژنزیب   یو نشانگرها UCP1 انیب  شیبه کاهش اندازه سلول و همزمان، افزا ناتیتمر نیا  د،یسف ي چرب یهادر سلول

متابول  راتییتغ  نیا بهبود عملکرد  است.  يچرب  یهاسلول  کیبا  افزا  ياستقامت  ناتیتمر  زین  یاقهوه  يچرب  یهادر سلول  همراه    ان یب  شیباعث 

UCP1  یتوکندریم  وژنز یب  ي اصل  کنندهم یو فاکتور تنظ،  PGC-1α بنابراشوندي، م افزا  ياستقامت  ناتیتمر  رسدي به نظر م  نی.    ت یظرف  شیبا 

 -  يمقاومت  ناتیتمر  ایاست که آ  نیو مغفول مانده ا  يحال، پرسش اصل  نیبا ا  .دهنديقرار م  ریرا تحت تأث  يهر دو نوع سلول چرب  ،یيایتوکندریم

مرتبط با    یهانیو پروتئ  يشناسختیمشابه در ر  راتییتغ  جادیقادر به ا  زین  -  شوندي م  يطراح  يتوده و قدرت عضلان  شیکه عمدتاً با هدف افزا

و    Amano  مطالعه  .[24]  موضوع تاکنون به وضوح مشخص نشده است   نی. اریخ  ایهستند    يچرب  یهاسلول  نیدر ا  یتوکندریگرما و م  دیتول

اثر ممکن    نیکه ا  دهديو نشان م  کنديم  فیتوص  کیمتابول  یها یماریاز ب  یریشگی ( را در پRT)  يمقاومت  ناتی، نقش بالقوه تمر(2020همکاران )

( نشان 2018عبدی و همکاران )  . [24]  شود   جادای Mertnl  یيغلظت پلاسما شیو افزا  یاو قهوه  دیسف  يچرب  یهادر بافت   رییتغ  ق یاست از طر

با   هانیپروتئ نی. ارندیگي قرار م ي ورزش یهاتیفعال ریو تحت تأث کننديم فایا کیدر اختلالات متابول ينقش مهم نییزریو ا FNDC5دادند که 
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چرب  لیتبد  یالقا چرب  دیسف  ي بافت  بافت  افزا  هیپا  سمیمتابول  زان یم  ،یاقهوه  ي به  همچندهندي م  ش یرا  ا  FNDC5سطح    ن،ی.  با    نیزیریو 

  ي مقاومت  ناتیتمر  ژهیوبه   يورزش  ناتیکه تمر  دهنديمرتبط است و مطالعات نشان م  نیگلوکز از جمله مقاومت به انسول  ازمئوستوه  یهاشاخص

  ان یب  ش یباعث افزا  يمقاومت  ناتی(، تمر2023و همکاران )  يمطالعه اربط  یهاافته یبا توجه به    .[25]  دهند  شی فاکتورها را افزا  نیسطح ا تواننديم

  (2021مطالعه دیگری از این نویسندگان )  .[26]  شوديم  یاقهوه  يدر بافت چرب(  IGF-1)   11  نیانسولفاکتور رشد شبه  و  FNDC5  یهاژن

مقاومتي   تمرینات  داد که  افزانشان  گلوکز    و  2نیپونکتیآد  یژن ها  انیب  شیموجب  اکسید    تیفعال  شیافزا  ،(GLUT4)  43نوع    ناقل  سوپر 

اند  کرده  شنهادیپ(  2023کاووسي و همکاران )  .[27]  گردید  یاقهوه  يبافت چرب   (MDA)  5آلدهید مالون دی  تیو کاهش فعال(  SOD)  4دیسموتاز 

  ش ی، باعث افزاUCP-1و    SLIT6-2  یهاژن  انیب  شیبا افزا  ناتیتمر  نیکاهش وزن استفاده شود، چرا که ا  یبرا  يمقاومت  ناتیکه از تمر

مثبت بر فاکتور   ریبا تأث  يمقاومت  ناتینشان دادند که تمر  نیهمچن(  2024)  هاآن   . [28]  شوندي م  BATبه    WAT  لی( و تبديچرب  هی)تجز  زیپولیل

تبد(PGDS-L)  7سنتاز   D  نیپروستاگلاند  نیپوکالیل  يسلولدرون هاشمي جوکار و همکاران    .[29]   شوندي م  BATبه    WAT  لی، موجب 

که  (  2023) دادند  مقا  یارهیدا  يمقاومت  نیتمرنشان  در  بالا،  شدت  شدت   سهی با  م   نییپا  یهابا  متوسط،  سطوح    توانديو  مؤثرتر  کاهش  با 

 .[30] کند فایگلوکز ا سم یمتابول میدر تنظ یترنقش برجسته  ن،یو بهبود مقاومت به انسول BAT یسازمرتبط با فعال یها نیهپاتوکا

 ی اقهوه  یبافت چرب ید یکل یهابر شاخص (RT)  مقاومتی اتن یتمر ریتأث. 3جدول 

 هاآزمودنی عنوان پژوهش  محققان
نوع و مدت فعالیت  

 ورزشی
 نتایج

و همکاران   یکاووس

(2024)  [29] 

  ، ياستقامت  ناتیتمر ریتاث
بر  دیشد يو تناوب يمقاومت

، وزن  L-PGDSژن  انیب
 چاق  یهاموش يوشاخص ل

نر  یيسر موش صحرا  40
گروه    4چاق به  ستارینژاد و
  ، ياستقامت نیتمر یمساو

و   دیشد يتناوب ، يمقاومت
 شدند. میکنترل تقس

  يتجرب یهاگروه هایموش
  5 ایهفته، هفته   8به مدت 

با  ياستقامت  نیجلسه تمر
درصد سرعت  80تا 70شدت 

  50با شدت  يمقاومت  نه، یشیب
درصد وزن بدن و   120تا 

تا  85با شدت  دیشد يتناوب
را   نهیشیدرصد سرعت ب 90

  5انجام دادند و هر هفته 
 ناتیدرصد به شدت تمر

 اضافه شد.

  يمقاومت  ، ياستقامت  ناتیتمر
مثبت   ریبا تأث دیشد يو تناوب

-L يسلول بر عامل درون

PGDS کاهش وزن و ،
عنوان  به تواننديم يشاخص ل

 شیافزا   نهیراهکار موثر در زم 
و کاهش اختلالات   زیپولیل

  يمرتبط با اضافه وزن و چاق
 در نظر گرفته شوند.

همکاران   یاربط و 

(2023)  [26] 

تمر   ،يمقاومت  نیاثرات 
گرده   عصاره  و  تستوسترون 

ب  8نخل   یهاژن   انیبر 
FNDC5    وIGF1    بافت

موش صحرا   36 با   نر   یيسر 
وزن    8سن   و  تا   180هفته 
کنترل،    گروه  6به    گرم  220
عصاره گرده    ، يمقاومت  نیتمر

انانتات  تستوسترون  ،  9نخل، 

از    یيصحرا   یهاموش پس 
برنامه    کیهفته آموزش،    کی

  5)  یا هفته  4  يمقاومت  نیتمر
رو هفته(  در  را    یروز  نردبان 

اجرا کردند. ابتدا حداکثر قدرت  

باعث    يمقاومت   ناتیتمر
  ی هاژن  انیب  شیافزا 

FNDC5    وIGF-1   در
 شود يم یا قهوه يبافت چرب

 
1 Insulin-like Growth Factor 1 
2 Adiponectin 
3 Glucose Transporter Type 4 
4 Superoxide Dismutase 
5 Malondialdehyde 
6 Slit Guidance Ligand 2 

7 Lipocalin type-prostaglandin D synthase 
8 Palm pollen extract 
9 Testosterone enanthate 
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موش  یا قهوه  يچرب  یهادر 
 نر  یيصحرا 

نخل+تمر گرده   نیعصاره 
تستوسترون   يمقاومت و 

  ي مقاومت  نیانانتات+تمر
 شدند.  میتقس

وزنه    يجیتدر  شیها با افزا آن
شد. سپس در    ن ییتع  يتا ناتوان

  ،٪50هر جلسه، چهار ست با  
  از   ٪100  و  90٪  ، 75٪

  در   و  دادند  انجام  قدرت  حداکثر
توانا   ی هاست  ، یي صورت 

افزا   ياضاف   ي گرم   30  شیبا 
ناتوان تا  .  افتیادامه    يوزنه 
هر   اساس  برنامه  بر  هفته 

به قبل  هفته  روز  عملکرد 
 .شديم

همکاران   یاربط و 

(2023)  [27] 

  ،يمقاومت  نیتمر  ریتاث
بر   خرما  گرده  و  تستوسترون 

ها  انیب و   نیپونکتیآد  یژن 
GLUT4  فعال   ت یو 

اکس استرس    و یداتینشانگران 
چرب ها  يبافت   یموش 

 یي صحرا 

صحرا   36 به    یيموش  نر 
تمر  یهاگروه ,  نیکنترل, 

خرما,   لقاح  گرده  عصاره 
عصاره   انانتات,  تستوسترون 

لقاح   و   نیخرما+تمرگرده 
تمر انانتات +   نیتستوسترون 

 شدند.  میتقس

از    یيصحرا   یهاموش پس 
برنامه    کیهفته آموزش،    کی

  5)  یا هفته  4  يمقاومت  نیتمر
رو هفته(  در  را    یروز  نردبان 

اجرا کردند. ابتدا حداکثر قدرت  
وزنه    يجیتدر  شیها با افزا آن

شد. سپس در    ن ییتع  يتا ناتوان
  ،٪50هر جلسه، چهار ست با  

  از   ٪100  و  90٪  ، 75٪
  در   و  دادند  انجام  قدرت  حداکثر

توانا   ی هاست  ، یي صورت 
افزا   ياضاف   ي گرم   30  شیبا 

ناتوان تا  .  افتیادامه    يوزنه 
اساس   بر  هفته  هر  برنامه 

به قبل  هفته  روز  عملکرد 
 .شديم

موجب    يمقاومت  نیتمر
ها  انیب  شیافزا    ی ژن 
,  GLUT4و    نیپونکتیآد

و    SOD  تی فعال  شیافزا 
بافت   MDA ت یکاهش فعال

 شد. یقهوه ا  يچرب

همکاران   یکاووس و 

(2023)  [28] 

تمر  ریتاث هفته    نات یهشت 
تناوب  يمقاومت  ، ي استقامت   ي و 

  SLIT-2ژن    انیبر ب  دیشد
 یهارت  UCP-1و  

 ستارچاق ینرو

نر نژاد    یيسر موش صحرا   36
هشت   ستاریو سن  با  چاق 

  ي هفته به چهار گروه؛ استقامت
  ي تناوب  ، يمقاومت  ، ي تداوم

 شدند.  میو کنترل تقس دیشد

  ي تجرب  یهاگروه  یهاموش
  ی ا به مدت هشت هفته، هفته

  ي استقامت   ناتیپنج جلسه تمر
شدت  يتداوم   80تا  70با 

ب سرعت    نه،ی شیدرصد 
  120تا    50با شدت    يمقاومت

تناوب و  بدن  وزن    ي درصد 
درصد   90تا    85با شدت    دیشد

انجام دادند   حداکثر سرعت را 
درصد به شدت    5و هر هفته  

 .شدياضافه م  ناتیتمر

،    يتداوم  ياستقامت  ناتیاز تمر
تناوب  يمقاومت با    دیشد  يو 

و   SLIT-2ژن    انیب  شیافزا 
UCP-1  فاکتورها   ی که 

و    باشنديم  زیپول یبر ل  رگذاریتاث
افزا    ردارند،ی تاث  زیپولیل  شیدر 

در جهت کاهش وزن استفاده  
 شود.

و  جوکار  هاشمی 

 [30] (2023همکاران )

  يمقاومت ناتیتمر ریتأث
مختلف   یهابا شدت یا رهیدا 

  ها، نیابر سطح هپاتوک

FGF-21، 
ANGPTL3  و

 ائسهیزن    44مطالعه،    نیدر ا 
بالا )سن  و    45  یچاق  سال 

بدن توده  (  30≤  يشاخص 
 گروه  چهار  به  و  انتخاب
  ي مقاومت  نتمری  کنترل، 

)  یا رهیدا  کم  شدت  (،  LTبا 

  12به مدت  نیپروتکل تمر
هفته و سه جلسه در هفته  
 يشامل هشت حرکت مقاومت 

در سه شدت بود:   یا رهیدا 
HT (3  با  یتکرار 10ست

(،  نهیشیتکرار ب کی 80٪

با   یا رهیدا   يمقاومت  نیتمر
مقا در  بالا،  با   سهیشدت 

متوسط،   نییپا  یهاشدت و 
مؤثرتر    توانديم کاهش  با 

هپاتوکا مرتبط    یهانیسطوح 
و بهبود    BAT  یسازبا فعال
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ANGPTL4  در زنان
 چاق. ائسهی

( شدMTمتوسط  و    د ی( 
(HTتقس شدند.    می( 

ورود شامل گذشت   یارهایمع
از    12حداقل    ، يائسگیماه 

اعت فعال  اد، یعدم    ت یعدم 
سال گذشته    رمنظم د   يورزش

ب نداشتن    ی جد  یهایماریو 
عدم   زیخروج ن  یارهایبود. مع

تمر در  منظم    نات،یمشارکت 
به انصراف،    لیتما  ب، یبروز آس

به مصرف    ازین  ای  يمنع پزشک
خاص در نظر گرفته    یداروها

 شد.

MT (3  با  یتکرار 13ست
  20ست  LT (3 و( 60٪
  استراحت(.  ٪40با  یتکرار

حجم  قه، یها دو دقست نبی
بر اساس فرمول   نیتمر

  نهی شیتکرار ب کیاستاندارد و 
محاسبه   يسکیبرز عادلهبا م

 شد.

انسول به  نقش   ن، یمقاومت 
تنظ  یتربرجسته   م یدر 

 . کند فایگلوکز ا  سمیمتابول

Amano   همکاران و 

(2020)  [24] 

  يناش يمقاومت نیاثرات تمر
بر بافت   يکیالکتر کیاز تحر
و   یا و قهوه دیسف يچرب

پلاسما در  نیغلظت متئور
 یي صحرا  یهاموش

 

و  16 نژاد  نر  موش    ستار یسر 
مرکز معتبر    کیاز    یا هفته  10
روز    هیته از سه  و پس  شدند 

تصادفبه  ، یسازگار به    يطور 
( کنترل  گروه  و   8دو  سر( 

 میسر( تقس  8)  يمقاومت  نیتمر
 شدند. 

  کیزومتریا  يمقاومت نیتمر
  4ها به مدت موش یبر رو

سه جلسه   یا هفته و هفته
انجام شد. هر جلسه شامل  

عضله    يکیالکتر کیتحر
با شدت  وسی گاستروکنم

  100ولت و  23 یحداکثر
  10ست  5 یهرتز( و الگو

با  یا هیثان 3)انقباض  یتکرار
استراحت( بود. گروه   هیثان 7

  يهوشیکنترل تنها تحت ب
 گرفتند.  قرار

RT  را در    هاتی پوسیاندازه آد
WAT  کاهش    یجلد  ریز

 . داد

همکاران   یعبد  و 

(2018)  [25] 

و  FNDC5ژن  انیب
 نیزیریآ ين یپروتئ ریمقاد

  به دنبال یياحشا يبافت چرب
در   يمقاومت نیهفته تمر 8

  يابتید یيهای صحرا موش
 2نوع 

ای به دو هفته  8موش نر    18
تمرین  و  دیابتي  کنترل  گروه 
 مقاومتي دیابتي تقسیم شدند.  

بالا    يمقاومت  نیتمر شامل 
نردبان   از  متـری    ـکیرفتن 

بـه همـراه وزنـه هـای بسـته  
 . شـده بـه دم مـوش بـود

  توانند يم  يمقاومت  ناتیتمر
  FNDC5ی  سطح فاکتورها

 .دهند شیرا افزا  نیزیریو آ

 

 ( CT) 1تمرین ترکیبی 

 ی بردار)مانند وزنه   يمقاومت  یهاو مؤلفه  ، يتنفس-يقلب  ستمیبر س  دی( با تأکیسوارو دوچرخه  دن ی)مانند دو  ياستقامت   یهاها بر اساس مؤلفه ورزش

  دن یدو  يقیتلف  یهادو مؤلفه )همچون برنامه   نیا  قیبا تلف  يبیترک  کردیحال، رو  نی. با اشونديم  یبندعضلات دسته   تی( با هدف تقوکیمناستیو ژ

  ، يبررس  نی. در اردیگيمستقل مورد توجه قرار م  یبندطبقه   کیو بوکس( به عنوان    ي)مانند راگب  يبیذاتاً ترک  یهاورزش  ایبا وزنه(    نیو تمر

  ی ها. برنامه دانشده  یبندو مزمن( طبقه   حادمه یو »مدت زمان اجرا« )حاد، ن  «يمقاومت  ازی»ن  «،ياستقامت  ازی»ن  اریبر اساس سه مع  يمداخلات ورزش

  ن یقرار دارند. ا  يدر سطح متعادل و مشابه   يو مقاومت  ياستقامت  یازهایها نکه در آن   شوندي م  فیتعر  يطور خاص به عنوان مداخلاتبه   يبیترک

اثرات تمر  لیامکان تحل  ق،یدق  یبندطبقه  و همکاران    Martinez  .[31]  سازدي انواع ورزش فراهم م  ریرا در کنار سا  يبیترک  ناتیهدفمندتر 

 
1 Combined training 
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در بزرگسالان   یاقهوه  يباعث فعال شدن بافت چرب  ،يهفته ورزش با نظارت مرب  24اند که ثابت کند  نکرده  دایپ  یشاهد  اینشانه    چیه(  2022)

در    دیورزش، با  يدر پ  BAT  تیحجم و فعال  رییبر عدم تغ  يحاضر مبن  افتهی  .[32]  شودي اند، مداشته   يتحرککم  يکه قبلاً سبک زندگ  يجوان

اثبات شده   يخوب. به ردیمورد مطالعه متفاوت، مجدداً مورد آزمون قرار گ  یهاتیمتنوع و جمع  يورزش  یهاو با درنظرگرفتن برنامه  يمطالعات آت

  ی زیمتما  يکیولوژیزیف  یهایمتفاوت آن، منجر به سازگار  یهاشدت   ز یاز هر دو( و ن  يقیو تلف  يتمقاوم  ،ياست که انواع مختلف ورزش )استقامت

هر    ایکه آ  افتیدر  توان ي موجود نم  یهااما از داده  کنند،ي م  ق یرا تلف  يو استقامت  ي مقاومت  ناتیمتداول، غالباً تمر  يورزش  یها. اگرچه برنامه شونديم

در مطالعه    . [32]  ر یخ  ایداشته باشند    BAT  یسازفعال  ایبر جذب    ياثرات متفاوت   توانند يم  یيتنها( به يا استقامتی  يها )مقاومتمولفه   ن یاز ا  کی

. داشته باشند  يالتهاب  یهابر کاهش وزن و شاخص  يمتفاوت  راتیمختلف، تأث  ينیتمر  یهابرنامه   رسديبه نظر م(  2021)قادری گودرزی و همکاران  

تنوع بالاتر و فشار   لیها، به دلآن  یایعلاوه بر حفظ مزا  رد،یگي را در بر م  ي و مقاومت  ي استقامت  نیهر دو نوع تمر  یهاي ژگیکه و  يبیترک  نیتمر

  ابت یانجمن د  .[33]  بدن دارد  يدر کاهش وزن و توده چرب   یشتریب  ریبه صورت مجزا، تأث  هانیتمر  نیاز ا  ک یبا هر    سهیدر مقا  تر،نییپا  ينیتمر

  يو مقاومت  یهواز  ناتیاز تمر  يبیبهتر است ترک  يابتید  مارانیب  یبرا  يتوانبخش  یاند که برنامهکرده  دییتأ  کایآمر  يورزش  يو کالج پزشک  کایآمر

 نیاز ا  کیهر    امبا انج  سهیدر مقا  يمقاومت-یهواز  يبیترک  نیکه تمر  دهديمند گردد. شواهد نشان مبهره  نیهردو نوع تمر  یایباشد تا از مزا

(، AHA) کایبر اساس دستورالعمل انجمن قلب آمرهمچنین  .[34] دارد يالتهاب یدر کاهش نشانگرها یشتریب ریصورت جداگانه، تأثبه ناتیتمر

  بیموضوع است که ترک  نیا  دیمؤ  نیکاکر  زیمتاآنال  کیهستند. شواهد    ي قلب  يتوانبخش  ياصل  یهاهی( پاRT)   ي( و مقاومتET)  استقامتي   ناتیتمر

ET    وRT    مطالعه    .[35]  شوديم  ي عروق-يقلب  مارانیمجدد در ب  یبستر  یدرصد  31و کاهش    ریوممرگ  یدرصد  28منجر به کاهشFontes 

موجب بهبود    يتوجه طور قابل( به يو مقاومت  ياستقامت  ناتی)شامل تمر  يبیترک  ينیتمر  ایهشت هفته   برنامه  کی  نشان داد که  (2025و همکاران )

و گروه مبتلا به   (SO)  1شم  يعمل جراح  ای  یکرونر  انیبستن شر  يتحت عمل جراحدر هر دو گروه    یو حداکثر توان باربردار  دنیمسافت دو

  پ یفنوت ی( و القاtPVAT) 3نهیسقفسه روقاطراف ع يمنجر به بهبود اختلال عملکرد بافت چرب نیبرنامه همچن نی( شد. اHF) 2يقلب یينارسا

همسو با   .[36]  دی( مشاهده گرد HF)  يقلب  یيتنها در گروه مبتلا به نارسا  یاقهوه  يبه سمت چرب  رییوجود، تغ  نیبافت شد؛ با ا  نیدر ا  یاقهوه

، يو مقاومت  استقامتي   مؤلفه  دو  هر  شامل  ي بیترک  نیتمر  یها( گواه آن است که برنامه2015و همکاران )  Sanchezحاضر، پژوهش    یهاافتهی

 . [37] جوان است تیدر جمع BAT یسازبه فعال قادر

 ی اقهوه  یبافت چرب یدی کل یهابر شاخصترکیبی  اتن یتمر ریتأث. 4جدول 

 هاآزمودنی عنوان پژوهش  محققان
نوع و مدت فعالیت  

 ورزشی
 نتایج

Fontes  و همکاران

(2025)  [36] 

و  یهواز  يبی ترک نیتمر
  يعملکرد بافت چرب  ، يمقاومت

را در آئورت    ياطراف عروق
  یيصحرا  یهاموش یا نهیس

  يقلب یيمبتلا به نارسا
 . کنديم يابیباز

  یيمدل نارسا جادیپس از ا 
شم   يجراح ای( HF) يقلب

(SOدر موش )ستار، یو یها  
به چهار گروه   واناتیح نیا 

  کردهنیتمر یهاشامل گروه
در هر دو  نکردهنیو تمر

 میتقس ماریسالم و ب تیوضع
 شدند. 
 

به   یا هفته  8 ينیبرنامه تمر
روز در   کی) يب یصورت ترک

 یو نردبان( رو لیتردم انیم
چهار گروه )شامل  یهاموش

 میسالم و رژ یهاگروه
 ای نیتمر تی پرچرب با وضع

( اجرا شد. يتحرک يب
با   کنندهنیتمر یهاگروه

  سرعت ٪50-60شدت 
کردند و  نیتمر نهیشبی

در گروه  تمرینات ترکیبي 
HF شدن   یا باعث قهوه

 .بافت شد

 
1 Coronary artery ligation or sham operation 
2 Heart failure 
3 Thoracic perivascular adipose tissue 
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  4هر   يابیارز یهاآزمون
 شد.  ارهفته تکر 

Martinez   همکاران و 

(2022 ) [32] 

فعال   يمدرک  چ یه بر  دال 
چرب بافت   یا قهوه  يشدن 

از   تمر  24پس   نیهفته 
در    يورزش نظارت  تحت 

کم جوان  تحرک  بزرگسالان 
کارآزما   ي تصادف  یيدر 

 شده وجود ندارد. کنترل

فرد جوان  145مطالعه شامل 
ساله با سبک   25تا  18

بود.   تحرکيب يزندگ
ورود عبارت بودند  یارهایمع

کمتر   يبدن تیاز: داشتن فعال
از سه روز در هفته )حداکثر  

متوسط تا   تیفعال  قهیدق 20
(، عدم استعمال  دیشد

عدم مصرف دارو و   ات، یدخان
در سه ماه گذشته.   يثبات وزن

شامل ابتلا   جخرو یارهایمع
)مانند   یجد یهایماریبه ب
فشار خون(،   ای ابتید

 یمصرف داروها ، یباردار
و  سمیبر متابول رگذاریتاث

سرد  یمواجهه مکرر با دما
 بود.

  کنندگان به سه گروهشرکت
گروه کنترل  . 1 :شدند میتقس

با شدت   نیگروه تمر. 2
. 3 (MOD-EX)  متوسط

 ادیبا شدت ز نیگروه تمر
(VIG-EX) 

تمر   ی ا هفته  24  ينیبرنامه 
جلسه در هفته بود    3-4شامل  

تمر   150)  ياستقامت   ناتیکه 
مقاومت/قهیدق و    80)  يهفته( 
ترک/قهیدق را    ب ی هفته( 
  ي مقاومت  نی. شدت تمرکرديم

گروه     MOD-EXدر 
   گروه   در  و  ٪50معادل  

VIG-EX    ک ی  ٪70معادل  
ب شدت    نهیشیتکرار  بود. 

گروه    ياستقامت   نیتمر در 
MOD-EX    اساس بر 

قلب    رهذخی   60٪ ضربان 
که گروه    يشد، در حال  میتنظ

VIG-EX  از زمان را    يمین
را   گر ید يم نی و ٪60با شدت 

شدت   ضربان   رهذخی  ٪80با 
 قلب اجرا کرد. 

تغ  يمدرک   چیه بر    ر یی دال 
حجم    يناش بر  ورزش   ایاز 
در بزرگسالان   BAT تیفعال

 نشد. دا یتحرک پجوان کم

و    یگودرز   یقادر

 [33] (2021همکاران )

  ي بیترک   نیهفته تمر  12  ریتأث
کافئ شاخص  نیو   یهابر 

ا 1-نینترلوکیا  و    ن ینترلوکیبتا 
 پلاسما در مردان چاق  10

به    44 چاق    صورت ­مرد 
 انتخاب  دسترس   در  و  هدفمند

(  2  کنترل، (  1:  گروه  چهار  به  و
و    نی( کافئ3،  ي بی ترک  نتمری

تمر4    ن یکافئ  يب یترک  نی( 
 شدند.  میتقس

به مدت   يبیترک نیرنامه تمرب
هفته و سه جلسه در هفته   12

 اجرا شد.

همراه    ي بیترک  نیتمر به 
بر    يمطلوب  ریتأث  نیکافئ
بهبود   يبدن  بی ترک و 

و    يالتهاب  یهاشاخص
 در افراد چاق دارد.  يضدالتهاب

Sanchez   همکاران و 

(2015)  [37] 

چرب بافت  کردن    ي فعال 
فعال  ورزش )  قیاز طر  یا قهوه

جوان:  کردن بزرگسالان  در   )
 ي شناسو روش  يمنطق، طراح 

 18بزرگسال جوانِ سالم  150
  ي میتحرک )نو کم  سال  25تا  

گروه بدون ورزش   کبه ی  زن(
گروه   50)حدود   دو  و  نفر( 

کدام    يورزش   نفر(   50)هر 
 تقسیم شدند. 

ا  گروه    نیدر  دو  مطالعه، 
شدت  داریم  ينیتمر گروه   :

را   یهواز ناتیکه تمر متوسط
و   ضربان قلب  رهذخی  ٪60با  

  ک ی  ٪50را با    يقدرت   ناتیتمر
انجام داد، و گروه    نهیشیتکرار ب

  ی هواز  ناتیکه تمر  ادیشدت ز
  ضربان قلب   رهذخی  ٪80را با  

تمر با    يقدرت   ناتیو    ٪ 70را 
ب  کی کرد.    نه یشیتکرار  اجرا 

  ي ب یبرنامه ترک  نیهر دو گروه ا 
روز در   3-4ماه،  6را به مدت 

 هفته دنبال کردند.

تمر  یهاافتهی با    نات یمرتبط 
  ي ق یعم  یامدهایپ  ، ي بی ترک
مکان  یبرا    ی هاسمیدرک 

ورزش در محافظت از بدن در 
د چاق2نوع    ابتیبرابر  و    ي، 

وابسته    کیمتابول  یهایماریب
 به آن خواهد داشت. 
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 1یتعادل-یتمرکزتمرین 
نوع   نی. اکنديم  بیترک  گریکدیبا    افتهیسازمان  یها تیرا در قالب فعال  يو روان  يعناصر جسم  ،يقیتلف  کردیرو  کی»ورزش ذهن و بدن« به عنوان  

است. از جمله   ي و روان يهمزمان سلامت جسمان یداشته و هدف آن ارتقا دیتأک يشناخت یندهایو فرآ يکیز یحرکات ف نیب يبر هماهنگ ناتیتمر

و عدم   یریادگی سهولت    لیبه دل  رقص اشاره کرد.  یهاسبک  يو برخ  5گونگ يچ  ،  4لاتسیپ  ،3يچیتا  ،2وگایبه    توانيورزش م  نی ا  جیرا  یهامفر

  ت یسالمندان از مقبول  ان یدر م  ژهی به و  ن،یگزیروش مکمل و جا  کیگسترده، ورزش ذهن و بدن به عنوان    یفضا  ای  دهیچیپ  زاتیبه تجه   ازین

موجب کاهش سطح اضطراب    یطور معناداربه   وگایمثال،    یبرا  کنند؛يم   دییروش را تأ  نیمؤثر بودن ا  يبرخوردار شده است. شواهد علم  یاگسترده

  کی  جینتا  ن،یدارد. علاوه بر ا  يتیگروه جمع   نیبر سلامت روان ا  يمثبت مشابه   راتیتأث  زین  يچیکه تا  يدر حال  شود،يدر سالمندان م  يو افسردگ

نظری  پژوهش    جینتا  . [38]  کرده است   د ییتأ  يسالمندان به صورت کمّ  يرا در بهبود علائم اضطراب و افسردگ  يچیتوجه تاقابل   ياثربخش  ز،یمتاآنال

اساس    نیشود. بر ا  یيپلاسما  نیزیریو آ  PGC-1αسطوح    شیموجب افزا  تواندي م  لاتس یپ  نیهفته تمر  12که    دادنشان  (  2019و همکاران )

  یيگرمازا  ندیفرآ  شی موجب افزا  ،یاقهوه   يبه بافت چرب  دیسف  ي بافت چرب  ل یتبد  یالقا  ق یاحتمالاً از طر  نینوع تمر   نیاستنباط کرد که ا  توان يم

  ک یآنتروپومتر  یهامنجر به بهبود شاخص  لاتسیپ  نی، هشت هفته تمر(2020مطالعه خواجه لندی و همکاران )  جیبر اساس نتا  .[39]  شودي م  بدندر  

  ي بافت چرب   تیفعال  شیاز افزا  يممکن است ناش  راتیتأث  نیوزن شد. ااضافه   یدر زنان دارا  8ن یو کمر  7نیسفاتیو  ،6ن یستیو کاهش سطوح رز

 .[40] است اطیاحت ازمندین جینتا  ریتفس ،یيغذا میمانند رژ يعدم کنترل عوامل لیبه دل ل،حا نیباشد. با ا یا به قهوه دیسف يچرب لی تبد ای یاقهوه

  مرخ یو ن D9 نیتامیو يدروکسیه-25 ي با بهبود سطوح سرم ي ورزش نینوع تمر  نیا رسدي به نظر م(، 2024در مطالعه دیگری از این نویسندگان ) 

 میدر تنظ  ینقش مؤثر  BAT  تیفعال  تیتقو  قیاز طر  توانديم  -  رندیگي قرار م  يبدن، وزن و توده چرب  بیترک  ریکه هردو تحت تأث  -  یدیپیل

و    سمیمرتبط با متابول  یهاژن   انیب  لیبا تعد  وگایبر    يمبتندرمان    .[41]  کند  فایوزن ااضافه  یزنان دارا  يکیولوژیزیف  تیسلامت و وضع  یپارامترها

- پوتالاموسیمحور ه  میتنظ  ز،یرغدد درون  کیتحر  قیاز طر  ناتیتمر  نی. اکنديم  جادیا  يقیعم  کیولوژیزی ف  راتیتأث  و،یداتیکاهش استرس اکس

و بهبود   یخاص مغز  يبر نواح  ریبا تأث  وگای  نی. همچنکننديکمک م  کی به تعادل متابول  کیپاراسمپات  يعصب  ستمیس  تیآدرنال و تقو-زیپوفیه

( 2020و همکاران )  Gautam  .[42]  شوديم  يدانیاکسيآنت-يدانیو حفظ هموستاز اکس  هیپا  سمیمتابول  زانیم  میگردش خون و هضم، موجب تنظ

 11دیروماتوئ  ت یآرتر  مارانیرا در ب  IL-6و    α-TNF  یهاژن   ان یهفته ب  8به مدت  (  YBLI)  10وگایبر    يمبتن  يمداخله سبک زندگنشان دادند که  

 .[43] کاهش داده است  يبه طور قابل توجه 

 ی اقهوه  یبافت چرب ید یکل یهابر شاخص تعادلی -تمرکزی اتن یتمر ریتأث. 5جدول 

 هاآزمودنی عنوان پژوهش  محققان
نوع و مدت فعالیت  

 ورزشی
 نتایج

  و همکاران یخواجه لند

(2024)  [41] 

 نیهشت هفته تمر  ریتأث
- 25 يبر سطح سرم  لاتسیپ

  25زن  26مطالعه شامل  نیا 
وزن  ساله با اضافه 35تا 

  8به مدت   لاتسیپ ناتیتمر
  60جلسه   3هفته، هر هفته 

نوع   نیا  رسديبه نظر م
با  توانديم يورزش نیتمر

 
1 Mind-Body training   
2 Yoga 
3 Tai chi 
4 Pilates 
5 Qigong 
6 Resistin 
7 Visfatin 
8 Chemerin 
9 25-Hydroxyvitamin D 
10 Yoga-based lifestyle intervention 
11 Rheumatoid Arthritis 
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،  D نیتامیو يدروکسیه
 یدیپیل مرخیو ن 11-ن یامنت

 اضافه وزن  یدر زنان دارا 

(BMI 29٫9تا  25 نیب  )
ورود شامل  یارهامعی. بود

به  لیو تما يسلامت عموم 
 یارهایمشارکت بود و مع 

خروج شامل ابتلا به  
خاص، مصرف   یهایماریب

 ای یداروها، باردار يبرخ
.  شديم دنیکش گاریس

کنندگان به دو گروه  شرکت
و کنترل  لاتسیپ نیتمر

 شدند.  میتقس

اجرا شد. شدت   یا قهیدق
  اسیبا استفاده از مق نیتمر

(  BRPEدرک فشار بورگ )
  کهیطوربه د، یکنترل گرد

کردن و سرد  بخش گرم
و   10-8کردن با شدت 

  ج ی تدربه نیتمر يبخش اصل
در هفته اول به   10از شدت 

 شیدر هفته هشتم افزا  18
. هر جلسه شامل  افتی
مت، با توپ و  یرو  يناتیتمر

  ستاده، یا  یهابند در حالت
 نشسته و درازکش بود. 

اثرات مثبت بر سطوح   جادیا 
  يدروکسیه -25 يسرم

 یدیپیل مرخیو ن D نیتامیو
بدن،   بی ترک ریکه تحت تأث 

قرار دارند، نقش   يوزن و چرب
  یدر کنترل پارامترها يمهم

  تیسلامت و وضع
  یزنان دارا  يکیولوژیزیف

 اضافه وزن داشته باشد.

و همکاران   یخواجه لند

(2020)  [40] 

 نیدوره تمر کی ری تأث يبررس
بر سطوح   لاتسیپ يورزش

و  ن، یسفاتیو ن، یستیرز يسرم
 وزن اضافه  یزنان دارا  نیکمر

  25زن  28مطالعه شامل  نیا 
وزن  اضافه  یساله دارا  35تا 

تا   25 ي)با شاخص توده بدن
( بود که به صورت  29

هدفمند انتخاب شدند. 
ورود شامل  یارهایمع

)عدم ابتلا به   يسلامت عموم 
  ، ی ویکل  ، يقلب یهایماریب
(،  يجسم یهابیآس ای ابتید

منظم در   يورزش تیعدم فعال
 یيشش ماه گذشته و توانا

 یارهایبود. مع نیانجام تمر
مصرف هرگونه   زیخروج ن
مکمل و عدم  ایدارو 

را   قیتحق ندیدر فرآ یهمکار
 .شديشامل م

 

  8به مدت  لاتسیپ نیتمر
  یا قهیدق 60جلسه  3هفته )

در هفته( اجرا شد. شدت  
با شاخص بورگ  نیتمر

  10از سطح   ج یتدرو به میتنظ
  ناتی. تمرافتی شیافزا  18به 

تشک و   یشامل حرکات رو
با ابزار بود و گروه کنترل 

 نداشت.  يتیفعال

  کی لاتسیپ يورزش نیتمر
 یبرا  يکاف  يکیعامل تحر

و  نیسفاتیو ن، یستیکاهش رز
 یدر زنان دارا  نیکمر

به  توانديوزن است و ماضافه
  ينیبرنامه تمر کیعنوان 

مناسب جهت کنترل سلامت  
در  کیولوژیزیف تیو وضع

وزن مورد  اضافه یزنان دارا 
 . ردیتوجه قرار گ

Gautam   و همکاران

(2020)  [43] 

  يمداخله سبک زندگ ریتأث
  8به مدت   وگایبر  يمبتن

- نورو -کویهفته بر محور سا
و   یماریب تیفعال ، يمنیا 
شده در  ادراک يزندگ  تیفیک

  تیمبتلا به آرتر مارانیب
 د یروماتوئ

  يبه صورت تصادف ماریب 66
شدند:  میبه دو گروه تقس

 وگا ی ریگروه غ ای وگایگروه 

هفته و  8به مدت  وگایبرنامه 
  120جلسه  5هر هفته 

برنامه   نیاجرا شد. ا  یا قهیدق
جامع شامل آسانا  

(،  يجسمان یهاتی)وضع
(،  ي تنفس ناتی)تمر امایپرانا
)مراقبه( و ساواسانا  اناید

بخش(  آرامش یهاکی)تکن
بود و با جلسات مشاوره 

  ناتی. تمرشديم  يهمراه
متخصص واجد   انیتوسط مرب

 يطراح  یا و به گونه طیا شر
  مارانیب یشده بود که برا 

  قیاز طر وگایمنظم  نیتمر
به بهبود   یدیکل سمیسه مکان

  يزندگ  تیفیسلامت و ک
: کاهش سطح  شوديمنجر م

  تیتقو ، ي التهاب یهانیتوکیس
و  يعضلان-ي ارتباطات عصب

  انیب میو تنظ ، يبدن-ي ذهن
.  یماریمرتبط با ب یهاژن

نه   وگای یافزا اثرات هم نیا 
  تی تنها به کاهش فعال

با  لکهب انجامد، يم یماریب
بازگرداندن تعادل  

در   داریبهبود پا ک، یولوژیزیف

 
1 Omentin-1 
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  دیروماتوئ تی مبتلا به آرتر
  جادیو بدون ا  منیفعال، ا 
 باشد. يمفصل  کیتحر

را به   يسلامت کل تیوضع
 . آورديارمغان م 

 

همکاران   ینظر و 

(2019)  [39] 

 لاتسیپ نیهفته تمر  12 ریتاث
مقاد   یي پلاسما  ریبر 
PGC1-α  آ زنان    نیزیریو 

 چاق 

با   از    BMIزنان چاق  بالاتر 
آزمابه    30 گروه  و    شیدو 

 تقسیم شدند. کنترل

  ن یپروتکل تمر ، شیگروه آزما
شامل    لاتسیپ  يورزش که 

,  ي , قدرتيانجام حرکات کشش 
و    يعضلان  يعصب  يهماهنگ 

هفته,    12تعادل بود را به مدت  
هر هفته سه جلسه و هر جلسه  

 ساعت اجرا کردند.  5/1

  ی القا  قیاز طرتمرین پیلاتس  
چرب  لیتبد به    دیسف  يبافت 

چرب موجب    ،یا قهوه  ي بافت 
در    یيگرمازا   ندیفرآ  شیافزا 

 .شوديبدن م

 

 بحث
است.    زیراندام درون  ک یو هم    کنديعمل م  یکه هم به عنوان انبار انرژ  شوديمحسوب م  کیهموستاز متابول  ياتیح  کننده میتنظ  کی  يبافت چرب

و    یمصرف انرژ  ن،یو ترشح انسول تیبدن، حساس  ي چرب  ع ی( است که اشتها، توزهانایپوکی)معروف به آد  یيهاعاملستیبافت قادر به ترشح ز  نیا

تنظ  هابالت چرب .  کنندي م  میرا  آد  يبافت  از  عروق  یهات یپوسیعمدتاً  بخش  و  پ  ل یتشک  یياستروما-يبالغ  شامل  که   ها،تیپوسیآدش یشده 

مشتق از   یادیبن  یهاو سلول  هاتیساکن، لنفوس  یماکروفاژها  ها،ت یمونوس  ال،یاندوتل  یهاسلول   ،يعضله صاف عروق  یهاسلول  ها،بروبلاست یف

حجم    شی: افزاابدیگسترش    قیاز دو طر   توانديو م  دهدي م  لیدرصد از وزن بدن فرد سالم را تشک  25تا    20بافت حدود    نیا  .تاس  يبافت چرب

بافت   (.یپرپلازی)ه  يسلول  زیو تما ریتکث  قیاز طر  دیکوچک جد  یهاتی پوسیآد  دی(، و توليپرتروفی)ه  يتجمع چرب  قیموجود از طر  یهاتیپوسیآد

بژ و قهوهWAT)  دیوجود دارد: سف  يدر سه نوع اصل  يچرب انسان در نواحBAT)  یاقهوه   يچرب  (.BAT)  یا(،  از جمله    ي ( در پستانداران 

  انیشده که در م  لیتشک  یاقهوه  يبه چرب  هیشب  یهات یپوسیبژ از آد  ي چرب  .شودي م  افتیبغل و اطراف ستون فقرات    ر یمانند گردن، ز  يمشخص

 شیافزا  یا قهوه  يچرب  تی)مانند مواجهه با سرما(، هم حجم و هم فعال  مدتي طولان  کیتحر  طیدر شرا  پراکنده هستند.  دیسف  يچرب  یهاانباشت 

چرب کمک کرده و موجب   یدهای و سنتز اس  دهایریسیگلی تر  ه یبه تجز  ندیفرا  نی. ادهدي رخ م  ز ین  د یسف  يچرب   شدن« یا»قهوه  دهیو پد  ابدیيم

 ي کاهش چرب یراهبرد برا کیبه عنوان  توانديو بژ م یا قهوه یهاتیپوسیآد  تیفعال ایجرم  شیرو، افزا نی. از همشوديم یمصرف انرژ شیافزا

)درون    یيپوست( و احشا  ری)در ز  ي رپوستیبه دو دسته ز  توان ي م  يکالبدشناس  ت یرا از نظر موقع  WAT  در نظر گرفته شود.  ي در افراد مبتلا به چاق

 رمعمولیغ يممکن است در نواح  يانباشت چرب ،یمواد مغذ ازحدشیب افت یدر طیحال، در شرا نیکرد. با ا می ( تقسيداخل یهاشکم و مجاور اندام 

  ي چرب  نقش داشته باشد.   نییو تصلب شرا  دو نوع    ابت یمانند د  يمرتبط با چاق  یهایماریدر بروز ب  توانديکه م  هد( رخ دیي)عمدتاً در حفره احشا

کل  دیسف ذخ  یدینقش  انرژ  يچرب  رهیدر  مخزن  عنوان  به  و  ماندام   ریسا  ی برا  یدارد  عمل  شراکنديها  در  روزه   يطی .  ورزش،   ای  یدارمانند 

 نیتعادل ب.  دهندي بدن قرار م  اریدر اخت  یمصرف به عنوان انرژ  یچرب را برا  یدهایشده و اس  هیبافت تجز  نیدر ا  شدهرهیذخ  یدها یریسیگلیتر

در مقابل، عوامل    است.  یحفظ هموستاز کل بدن ضرور  یاست، برا  يو هورمون  يعصب  یهاگنالیکه تحت کنترل س  يچرب  یو آزادساز  رهیخذ

که   کنندي م  جادیا  يبافت چرب  يسلول  ب یو ترک  یولوژیزیف  ، يشناسختی در ر  یریچشمگ  راتییپرچرب، تغ  یيغذا  میمانند رژ  کیمتابول  یزااسترس 

  ی انرژ یسازرهیکه عمدتاً نقش ذخ WATبرخلاف   .[44] شوديمنجر م دونوع  ابت یخون و د ياختلالات چرب ن،یبه مقاومت به انسول تیدر نها

. ردیگي قرار م  يانیبژ به عنوان حالت م  ي دو، بافت چرب  نیا  نی. بشودي( فعال شناخته م یيحرارت )گرمازا  دیتول  تیبا قابل  BATرا بر عهده دارد،  

BAT  متابول  یامثبت گسترده  راتیتأث بال  کیبر سلامت  و مطالعات  ب  ينقش محافظت  ،ينیدارد  برابر  را در   دییتأ  يعروق-يقلب  یهایماریآن 

عروق کرونر    یهایماریدر خطر ابتلا به ب  يتوجه با کاهش قابل  یاقهوه  ينشان داد که وجود چرب  ماربی  53٬475  یمطالعه گسترده رو  کیاند.  کرده

در جوندگان در    BATاگرچه    .است  همراه(  ٪15)  بالا  خون   فشار  و (  ٪38قلب )  ي احتقان  نارسایي  ،(٪23)  یعروق مغز   یهایماربی  ،(٪32قلب )

.  ابدیيکاهش م  ي طور محسوسو سطح آن در بزرگسالان به   شودي م  افتیدر انسان عمدتاً در نوزادان و کودکان    ماند،ي م  ي تمام طول عمر فعال باق

شدن«   یا»قهوه  ندیفرآ  ش،انجام ورز  ای در سرما    یریمانند قرارگ  کی کننده اعصاب سمپاتفعال  طیدر شرا  دهندينشان م  قاتیحال، تحق  نیبا ا
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WAT  يبافت چرب  يو فراوان  ي. با توجه به گستردگشوديم  لی)بژ( تبد  یاقهوه  ي مشابه چرب  پیبه سمت فنوت  دیسف  يو بافت چرب  دهديرخ م  

مرتبط   کیو اختلالات متابول  يعروق-يقلب  ی هایماریو بهبود ب  یریشگیدر پ  دبخشینو  یکردیرو  ل،یتبد  ندیفرآ  نیا  تیدر بدن انسان، تقو  دیسف

 يبلکه به عنوان عامل  شود،ي شناخته م  يعروق-يقلب  یهایماریاز ب  يناش   ریومکاهش مرگ  ی مؤثر برا  یورزش نه تنها راهکار  .رودي به شمار م

(  scWAT)  1ي رپوستیز  يبافت چرب  ان،یم  نی. در اکندي عمل م  زیشدن« ن  یا»قهوه  یدهیپد  یالقا  قیاز طر  يسالم بافت چرب  یدر بازساز  یدیکل

به   یشتریب  تی(، حساسvWAT)  2یي احشا  يبا بافت چرب  سهیاست، بلکه در مقا  يعروق-يقلب  ستمیس  یبرا  ژهیو  يافظتاثرات مح  ینه تنها دارا

ورزش   نهیدر زم  «ي»پارادوکس چاق  حیتوض  یبرا  يسرنخ مهم  تواننديم  scWATممتاز    يژگیو  نی. ادهدياز ورزش نشان م   يشدن ناش  یاقهوه

  ي بر بافت چرب یکرده و اثرات مثبت متعدد  فایا  کیمتابول-يسلامت قلب  یپارامترها  میدر تنظ  ينقش اساس   ي بدن  تیورزش و فعال  . [45]  ارائه دهد

  که یطوراست؛ به   تیاثر وابسته به جنس  نیشوند، هرچند ا  هاتیپوسیمنجر به کاهش اندازه آد  تواننديم  يورزش  ناتی تمر  دهديدارند. مطالعات نشان م

ورزش موجب بهبود    ن، یاند. علاوه بر انشان نداده  هات یپوسیاندازه آد  ای  ي در توده بدن  ي محسوس  رییمشابه با مردان، تغ  ي نیتمر  رنامه زنان تحت ب

  تیو ظرف  دهیرا بهبود بخش  یو مواد مغذ  ژنیاکس  نیتأم  تیکه در نها  شوديم  یتوکندریم  وژنزیب  شیو افزا  یيرگزا  تیتقو  ،يالتهاب بافت چرب

و احتمالاً کبد ترشح   يبافت چرب  ،يورزش توسط عضله اسکلت  يکه ط  يعوامل  دهندينشان م  دیجد  یهاافتهی  .دهديبافت را ارتقا م  ویداتیاکس

  ن ایوکایم  کی  –  نیزیریآ  ان،یم  نی. در اگردندي م  دیسف يشدن« بافت چرب  یا»قهوه  دهیپد  یموجب القا  نی پاراکر  ای  زیرصورت درونبه  شوند،يم

مرتبط با    جیشدن به خود جلب کرده است، اگرچه در مورد اعتبار و نتا  یاعامل محرک قهوه  عنوان به توجه را    نیشتربی  –   PGC1-αوابسته به  

  یدهایپپت   ،IL-6  ،BAIBA،  Metrnl ،  FGF-21همچون    زین  یگریمتعدد د  یوجود دارد. فاکتورها  يقابل توجه   یآن اختلاف نظرها

بلندمدت    کیاز پژوهشگران معتقد باشند که اثرات متابول  یاریامر موجب شده بس  نیو هم  کنندي م  رییو لاکتات در پاسخ به ورزش تغ  کیورتیناتر

  ط یها صرفاً در شراشاخص   نیاز ا  یاریتوجه داشت که بس  دیحال، با  نیباشد. با ا   دیسف  يشدن بافت چرب   یاقهوه  ندیاز فرآ  يورزش ممکن است ناش

 . [46]  انسان هنوز به طور کامل شناخته نشده است  يشدن بافت چرب  یا ها در قهوهآن   ياند و نقش واقعشده  دییتأ  يوانیح   یهامدل  ای   يشگاهیآزما

با مکان افزا  یيهاسمیورزش  تحرSNS)  کیسمپات  يعصب  ستمیس  تیفعال  شیهمچون  و  فاکتورها  کی(  آ  یيترشح  و    FGF21  ن،یزیریمانند 

به    تیحساس  ش یبه ورزش، منجر به افزا  يپاسخ چندوجه   نی. اکنديعمل م   BAT  یکننده قوفعال  کیبه عنوان    ،يقلب  کیورتیناتر  یدهایپپت

  ي توجه داشت که ورزش ممکن است در افراد مبتلا به برخ  دیحال، با  نیبا ا  .شوديخون م  یهايبهبود تحمل گلوکز و کاهش سطح چرب  ن،یولانس

  ن، یهمراه باشد. همچن  يآئورت، با عوارض جانب  ينفس در حالت استراحت و تنگ  يعروق کرونر، تنگ  یمارینشده، بمانند فشار خون کنترل  هایماریب

  گر ید يو برخ شیمطالعات افزا يکه برخ  یبه طور ستند؛ین  کدستی یا قهوه يبافت چرب تیورزش بر فعال ریموجود در مورد تأث يپژوهش یهاداده

در واکنش   یاقهوه  يشده از بافت چربترشح  نایپوکیل  کی،  diHOME-12,13  .[47]  اندبافت را پس از ورزش گزارش کرده  نیا  تیکاهش فعال

ارتباط    بیترک  نیدارد. ا  يتنفس-يقلب  تیو بهبود فعال  یيعملکرد گرمازا  تیبافت، تقو  نیبه ا  يرسانسوخت   میدر تنظ   یدیبه سرما و ورزش، نقش کل

آن است. علاوه بر    کیمتابول  دیاز فوا  يکه حاک  دهدي نشان م  یکبد  یهامیو آنز  دیریسیگلی(، ترBMI)  يبا شاخص توده بدن   یمعکوس معنادار

  ره یداده و به ذخ  ش یافزا  يچرب را در عضلات اسکلت  یدهایاس ونیداسیجذب و اکس  ز،یردرون   رسانامیپ  کی عنوان  به  diHOME-12,13  ن،یا

و   3کیدونیاستئار  دیاس  ریآنها نظ  ی سازها شیو پ  3چرب امگا    یدهایاز جمله اس  دهایپیل  ر یسا  نیهمچن  .کنديبافت کمک م  نیسوخت در ا  نهیبه 

 A5ي  عروق  الیفاکتور رشد اندوتل  .[47]  بدن مؤثر هستند  سمیمتابول  می و تنظ  ی اقهوه  يبافت چرب  یسازدر فعال  زی( نEPA)  4د یاس  کیکوزاپنتانوئیا

(VEGFA)  فاکتور در  نی. اشوديشناخته م کی متابول یندهایفرآ میو تنظ یيزادر رگ یدیبا نقش کل کند،يعمل م نایباتوک کیکه به عنوان

BAT  انیب  شیعمل کرده و با افزا  نایبه صورت پاراکر  UCP-1    وPGC-1دهديها نشان مموش  یمطالعات رو.  کندي م  تیرا تقو  یي، گرمازا 

 
1 Subcutaneous white adipose tissue 
2 Visceral adipose tissue 
3 Stearidonic acid 
4 Eicosapentaenoic acid 
5 Vascular Endothelial Growth Factor A 
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را بهبود   ياز چاق  يناش  کیاز اختلالات متابول  يبخش  يداده و حت  شی سرما افزا  طی را در شرا  یيگرمازا  توانديم  VEGFAاز حد    شیب  انیکه ب

شدن   یافاکتور در قهوه  نیکرده است. اگرچه ا  جادیاز آن ا  يرا در استفاده درمان  یيهاتیمحدود  VEGFAحال، نقش دوگانه    نیبا ا  بخشد.

WAT ضد   یهااستفاده گسترده از درمان لیبه دل يدارد، اما کاربرد آن در درمان چاق  ياثرات مثبتVEGFA مانند سرطان و  یيهایماریدر ب

با    کنند،ي عمل م  γ-PPAR  رندهیگ  یهاست یعنوان آگون( که به TZDs)  1ها ونیدنیدیازولیت  . [47]  با چالش مواجه است  يچشن  یهایماریب

 دو نوع    ابتی و بهبود کنترل قند خون در د  نیبه انسول  تیحساس  شیموجب افزا   د،یو سف  یاقهوه  يدر بافت چرب  یيگرمازا  یهاژن  انیب  کیتحر

وزن و کاهش تراکم    شی)ادم(، افزا  عیاحتباس ما  ، يقلب  یياز جمله نارسا  يتوجه قابل   ي داروها با عوارض جانب  نیحال، استفاده از ا  نیبا ا  . شونديم

  یيتوانا  ،یو تعادل انرژ  سمیمتابول  میدر تنظ  ي اتیبا نقش ح  دیروئیت  یهاهورمون   .سازدي آنها را محدود م  ياستخوان همراه است که کاربرد درمان 

ها بر رشد  هورمون  نیا  ن،ی. علاوه بر اشودي م تیتقو کیسمپات يدهتوسط عصب  ندیفرآ نیرا دارند که ا دیسف ي شدن« بافت چرب یا»قهوه یالقا

  ن یاگرچه ا  .کننديم  فایا  ضرورینقش    زین  يو توسعه عضلات اسکلت  یویر-يقلب  ردگذاشته و در رشد، عملک  ریتأث  یاقهوه  ي بافت چرب  تیو فعال

و کاهش وزن   يپرترمیها  ،يمانند مشکلات قلب  يهستند، اما استفاده از آنها ممکن است با عوارض  يقابل توجه   يکیمتابول  دیفوا  یها داراهورمون

  د یروئیت  نهورمو   رندهیگ  کیدر مورد تحر  ي انسان  ينیمطالعات بال  ، يوانیهمراه باشد. با وجود اطلاعات ارزشمند حاصل از مطالعات ح  يعیرطبیغ

بافت  زیدر تما یدیاست، نقش کل β-TGF( که متعلق به ابرخانواده BMP-7) 72-استخوان کیمورفوژنت  نیپروتئ .[47] همچنان محدود است

موجب کاهش توده    ،یاقهوه  يبه رده چرب   سازشیپ  یهاسلول  زیتما  یبا القا  نیپروتئ  نیدارد. ا  هیاستخوان و توسعه کل  ل یتشک  ،یاقهوه  يچرب

خطر    شیسروما و افزا  لیمانند تورم، تشک  يبا عوارض  BMP-7اگرچه استفاده از    .شوديپلاسما م  دیریسیگلیبهبود سطح گلوکز و تر  ،يچرب

ستون فقرات و    وژن یف ،ي استخوان یهاي شکستگ  میخاص از جمله ترم ينیبال یکاربردها ی را برا FDA هیدیی تأ نیپروتئ نیسرطان همراه است، ا

و   5دیراگلوتایل  ،4ن ی)مانند اکسند ( GLP-1)  13-شبه گلوکاگون  دیپپت  رنده یگ  یهاستیآگون  کرده است.  افتی دهان و فک و صورت در  یهايجراح

وزن کمک   ت یریو کاهش اشتها، به بهبود کنترل قند خون و مد نیترشح انسول  تیتقو ،یاقهوه يدر بافت چرب UCP-1 شی( با افزا6د یسماگلوتا

کار به   دونوع    ابتید  یبرا  يعنوان درمانبه  FDA  دییأبا ت  2005داروها از سال    نیاست، ا  عیمانند تهوع و اسهال شا  ي. اگرچه عوارضکننديم

که   دهندي مرورها نشان م  نیا  هستند.  BAT  یسازکه قادر به فعال  دهندي را نشان م  یيهاسمیها و مکانفوق، تنوع مولکول  یهامثال  .رونديم

 . [47] قابل توجه است BAT تیتقو یفهرست عوامل بالقوه برا

 نتیجه گیری 
 نات ی . از آنجا که تمرکنديم  فایبدن ا  یگرما و مصرف انرژ  دیدر تول  یدینقش کل  ک،یبافت ترموژن  کی( به عنوان  BAT)  یاقهوه  يبافت چرب

 یبرا  يورزش  تیدر پاسخ به فعال  BATکه    رسدي به نظر م  يمنطق  هیفرض   نیا  شوند،يحرارت م  دیو تول  یمصرف انرژ  شیموجب افزا  زین  مختلف

گزارش   BAT تیورزش بر فعال ریرا در مورد تأث يمتناقض جیحوزه نتا  نیدر ا يحال، مطالعات تجرب نیبدن فعال شود. با ا یدما میکمک به تنظ

 اند.کرده

 تشکر و قدردانی
 . میرا دار يرساندند، کمال تشکر و قدردان یاریمطالعه   نیا ندیکه ما را در فرا یاز تمام افراد

 

 

 
1 Thiazolidinediones 
2 Bone Morphogenetic Protein-7 
3 Glucagon-like peptide-1 receptor 
4 Exendin 
5 Liraglutide 
6 Semaglutide 
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 ملاحظات اخلاقی 

   پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
 این مقاله یک مقاله مروری سیستماتیک است و هیچ نمونه انساني و حیواني ندارد. هیچ ملاحظات اخلاقي در نظر گرفته نشده است. 

 حامی مالی
 این مقاله یک مقاله مروری سیستماتیک است و هیچ کمک مالي از هیچ سازماني دریافت نشده است. 

 مشارکت نویسندگان
 داشته اند.   یکسان تمام نویسندگان در آماده سازی این مقاله مشارکت

 تعارض منافع  

 بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع نداد.  

 منابع 
 

1. Vatner, D.E., J. Zhang, and S.F. Vatner, Brown adipose tissue enhances exercise performance and 

healthful longevity. Aging (Albany NY), 2024. 16(22): p. 13442. 

2. Kajimura, S., B.M. Spiegelman, and P. Seale, Brown and beige fat: physiological roles beyond 

heat generation. Cell metabolism, 2015. 22(4): p. 546-559. 

3. Slusher, A., et al., Attenuated fibroblast growth factor 21 response to acute aerobic exercise in 

obese individuals. Nutrition, Metabolism and Cardiovascular Diseases, 2015. 25(9): p. 839-845. 

4. Wu, M.V., et al., Thermogenic capacity is antagonistically regulated in classical brown and white 

subcutaneous fat depots by high fat diet and endurance training in rats: impact on whole-body 

energy expenditure. Journal of Biological Chemistry, 2014. 289(49): p. 34129-34140. 

5. De Matteis, R., et al., Exercise as a new physiological stimulus for brown adipose tissue activity. 

Nutrition, metabolism and cardiovascular diseases, 2013. 23(6): p. 582-590. 

6. Tanaka, R., et al., Vigorous-intensity physical activities are associated with high brown adipose 

tissue density in humans. International Journal of Environmental Research and Public Health, 2020. 

17(8): p. 2796. 

7. Motiani, P., et al., Decreased insulin‐stimulated brown adipose tissue glucose uptake after short‐

term exercise training in healthy middle‐aged men. Diabetes, Obesity and Metabolism, 2017. 

19(10): p. 1379-1388. 

8. Vosselman, M., et al., Low brown adipose tissue activity in endurance-trained compared with lean 

sedentary men. International Journal of obesity, 2015. 39(12): p. 1696-1702. 

9. Chou, T.-J., et al., Effects of aerobic, resistance, and high-intensity interval training on 

thermogenic gene expression in white adipose tissue in high fat diet induced obese mice. Obesity 

Research & Clinical Practice, 2024. 18(1): p. 64-72. 

10. Guo, Y., et al., HIIT promotes M2 macrophage polarization and sympathetic nerve density to 

induce adipose tissue Browning in T2DM Mice. Biomolecules, 2024. 14(3): p. 246. 

11. Asghari, S., et al., Investigating the Effect of Obesity and Different Trainings on the Expression of 

Irisin, Uncoupled Protein Type 1 (UCP-1) and Beta-Aminoisobutyric Acid (BAIBA) Genes in 

Adipose Tissue of Male Wistar Rats. Journal of Jiroft University of Medical Sciences, 2024. 11(2): 

p. 1532-1543. 

12. Asghari, S., et al., The effect of high-fat diet and different training programs on the expression of 

Meteorin- Like hormone and Angiopoietin-like protein 4 genes in adipose tissue of male Wistar 

rats. Journal of Sport and Exercise Physiology, 2024. 17(4): p. 56-70. 

13. Hosseini, M. and P. Fatollah Zadeh, The Effect of High Intensity Interval Training with Vitamin E 

Consumption on Serum Levels of Irisin and Gene Expression of Membrane Protein FNDC5 of 



 

 
45 

 

Soleus Muscle in Male Wistar Rats. Journal of Rafsanjan University of Medical Sciences, 2018. 

17(7): p. 611-624. 

14. Birjandi, S.C., M. Saghebjoo, and M. Hedayati, Effect of high intensity interval training and L-

Arginine supplementation on serum levels of fibroblast growth factor 21 and atrial natriuretic 

peptide in overweight and obese young men. Journal of Translational Medical Research, 2016. 

23(3): p. 211-221. 

15. Behravan, B., K. Khodaei, and M. Zolfaghardidani, The effects of moderate-intensity continuous 

training and high-intensity interval training during a ketogenic diet on serum levels of irisin, PGC-

1α and UCP1 in overweight and obese women. Journal of Sport and Exercise Physiology, 2024. 

17(3): p. 36-55. 

16. Janbozorgi, M., et al., The Effect of Aerobic Exercise at Different Times of Day on UCP-1 and 

PGC-1α Gene Expression in Adipose Tissue of Diabetic Mice. Scientific Journal of Kurdistan 

University of Medical Sciences, 2025. 30(1): p. 31-45. 

17. Haghani, S., S. Cheragh-Birjandi, and S. Asghari, The effect of incremental aerobic exercise on 

beta-aminoisobutyric acid serum level, insulin resistance index and body fat percentage in obese 

young women. Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport, 2025. 13(35): p. 42-55. 

18. Shirkhani, S., et al., The effect of endurance training and high-fat diet on the expression of Pgc1α 

and Ucp1 in subcutaneous adipose and brown tissues of C57BL/6 male mice. Journal of Applied 

Exercise Physiology, 2019. 15(29): p. 89-102. 

19. Thirupathi, A., et al., Strength training and aerobic exercise alter mitochondrial parameters in 

brown adipose tissue and equally reduce body adiposity in aged rats. Journal of physiology and 

biochemistry, 2019. 75(1): p. 101-108. 

20. Mirshafaei, M.A., F. Noori, and A. Abdi, The effects of combining aerobic exercise with cinnamon 

on FNDC5/Irisin/UCP1 pathway in visceral adipose tissue of insulin resistant rats. Research in 

Medicine, 2023. 47(3): p. 56-68. 

21. Lehnig, A.C. and K.I. Stanford, Exercise-induced adaptations to white and brown adipose tissue. 

Journal of Experimental Biology, 2018. 221(Suppl_1): p. jeb161570. 

22. Daneshyar, S., et al., The Effect of Endurance Training on Gene Expression of Homeobox C8 

(HOXC8) and Homeobox C9 (HOXC9) in Adipose Tissue of Male Wistar Rats. Sport Physiology, 

2021. 13(49): p. 17-38. 

23. Mendez-Gutierrez, A., et al., Exercise-induced changes on exerkines that might influence brown 

adipose tissue metabolism in young sedentary adults. European journal of sport science, 2023. 

23(4): p. 625-636. 

24. Amano, Y., et al., Effects of electrical stimulation‐induced resistance exercise training on white 

and brown adipose tissues and plasma meteorin‐like concentration in rats. Physiological Reports, 

2020. 8(16): p. e14540. 

25. Abdi, A., N. Ramezani, and M. Amini, FNDC5 gene expression and Irisin protein level of visceral 

fat tissue after eight weeks of resistance training in Type 2 diabetic rats. Journal of Ardabil 

University of Medical Sciences, 2018. 18(1): p. 80-90. 

26. Arbati, A., et al., The effects of resistance training, testosterone and palm (Phoenix dactylifera L.) 

pollen extract on the expression of FNDC5 and IGF1 genes in brown adipose tissue in male rats. 

Feyz Medical Sciences Journal, 2023. 27(5): p. 481-492. 

27. Arbati, A., et al., Effect of Resistance Training, Testosterone, and Phoenix dactylifera on Gene 

Expression of Adiponectin and GLUT4 and Oxidative Stress Markers in Adipose Tissue of Rats. 

Journal of Mazandaran University of Medical Sciences, 2021. 31(203): p. 39-49. 

28. Kavosi, H., et al., The effect of eight weeks of intense endurance, resistance and high intensity 

interval training on SLIT-2 and UCP-1 gene expression in obese male Wistar rats. Journal of 

Practical Studies of Biosciences in Sport, 2023: p. -. 



 

 
46 

 

29. kavosi hasanabad, h., et al., The effect of endurance, resistance and high intensity interval training 

on lipocalin prostaglandin D synthase gene expression, weight and Lee index of obese rats. Journal 

of Sports and Biomotor Sciences, 2024. 16(31): p. 35-43. 

30. Hashemi Jokar, S.E., M. Peeri, and M.A. Azarbayjani, The effect of different intensity circuit 

resistance training on the level of the hepatokines, FGF-21, ANGPTL3 and ANGPTL4 in obese 

postmenopausal women. Journal of Basic Research in Medical Sciences, 2023. 10(2). 

31. Jaguri, A., A.A. Al Thani, and M.A. Elrayess, Exercise metabolome: insights for health and 

performance. Metabolites, 2023. 13(6): p. 694. 

32. Martinez-Tellez, B., et al., No evidence of brown adipose tissue activation after 24 weeks of 

supervised exercise training in young sedentary adults in the ACTIBATE randomized controlled 

trial. Nature Communications, 2022. 13(1): p. 5259. 

33. Ghaderi Goodarzi, S., et al., The Effect of 12 Weeks Combined Training and Caffeine on Plasma 

Levels of Interleukin-1β and Interleukin 10 in Obese Men. Internal Medicine Today, 2021. 27(4): 

p. 450-465. 

34. Koroni, R., A. Yonesyan, and A. Donyaei, Comparison of the effect of 8 weeks of different exercises 

(endurance, resistance and combined) on serum levels of nesfatin-1 and insulin resistance index in 

women with type 2 diabetes. Journal of Applied Health Studies in Sport Physiology, 2023. 10(1): 

p. 83-96. 

35. Yamamoto, S., et al., Effects of resistance training on muscle strength, exercise capacity, and 

mobility in middle-aged and elderly patients with coronary artery disease: A meta-analysis. Journal 

of cardiology, 2016. 68(2): p. 125-134. 

36. Fontes, M.T., et al., Combined aerobic and resistance exercise training restores perivascular 

adipose tissue function in the thoracic aorta of rats with heart failure. Clinical Science, 2025: p. 

CS20256965. 

37. Sanchez-Delgado, G., et al., Activating brown adipose tissue through exercise (ACTIBATE) in 

young adults: rationale, design and methodology. Contemporary clinical trials, 2015. 45: p. 416-

425. 

38. Dong, Y., et al., The effects of mind-body exercise on anxiety and depression in older adults: a 

systematic review and network meta-analysis. Frontiers in psychiatry, 2024. 15: p. 1305295. 

39. Nazari, T., et al., Effect of 12-week pilates training on plasma levels of PGC1-α and Irisin in obese 

women. Razi Journal of Medical Sciences, 2019. 26(5): p. 87-95. 

40. KhajehLandi, M., et al., Effect of one course pilates exercise program on serum levels of resistin, 

visfatin, and chemerin in overweight women. Internal Medicine Today, 2020. 27(1): p. 98-113. 

41. Khajehlandi, M., et al., Effects of eight weeks of Pilates exercise on serum 25-Hydroxyvitamin D, 

Omentin-1, and lipid profile in overweight women. Jorjani Biomedicine Journal, 2024. 12(1): 1-4. 

42. Sharma, P., et al., Transcriptional modulation of inflammation, and aging in Indian obese adults 

following a 12-week yoga-based lifestyle intervention: A randomized controlled trial. Frontiers in 

Medicine, 2022. 9: p. 898293. 

43. Gautam, S., et al., Effect of an 8-week yoga-based lifestyle intervention on psycho-neuro-immune 

axis, disease activity, and perceived quality of life in rheumatoid arthritis patients: a randomized 

controlled trial. Frontiers in psychology, 2020. 11: p. 2259. 

44. Sabatino, L. and C. Vassalle, Thyroid Hormones and Metabolism Regulation: Which Role on 

Brown Adipose Tissue and Browning Process? Biomolecules, 2025. 15(3): p. 361. 

45. Zhao, J., et al., Can Exercise-Mediated Adipose Browning Provide an Alternative Explanation for 

the Obesity Paradox? International Journal of Molecular Sciences, 2025. 26(5): p. 1790. 

46. Aldiss, P., et al., Exercise-induced ‘browning’of adipose tissues. Metabolism, 2018. 81: p. 63-70. 

47. Negroiu, C.E., et al., Beyond the cold: Activating brown adipose tissue as an approach to combat 

obesity. Journal of Clinical Medicine, 2024. 13(7): p. 1973. 
 


