
 

Research Paper  

The Effect of Eight Weeks of Aerobic Training with Nano-
eugenol Supplementation on Pancreatic Tissue UPC3 Gene 

Expression and MDA Serum Levels in Diabetic Rats 
 
Shirin Fotovat, Khosro Jalali dehkordi *, Farzaneh Taghian 
Department of Sport Physiology, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, Isfahan, 
Iran 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Received: 22 September 2020 
Revised: 22 October 2020 
Accepted: 3 December 2020 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: 
Aerobic Training, Nano 
Eugenol, UPC3, 
Malondialdehyde, Diabetes 

Use your device to scan and 
read the article online 

 

 

 

 

 

Citation: Fotovat Sh, Jalali dehkordi Kh, Taghian F. The effect of eight weeks of 
aerobic training with nano-eugenol supplementation on pancreatic tissue UPC3 
gene expression and MDA serum levels in diabetic rats. Res Sport Sci Med Plants. 
2020; 1 (1): 79- 89.  
 
 
 
 
 

Abstract 
Introduction: The use of exercise and herbal supplements to treat 
diseases and metabolic disorders has become popular among the 
people. Regarding the health-enhancing effects of aerobic training and 
eugenol, the present study aimed to investigate the effect of eight 
weeks of aerobic training with nano-eugenol supplementation on the 
gene expression of non-placental protein 3 (UPC3) in pancreatic 
tissue and serum malondialdehyde (MDA) levels in diabetic rats. 
Materials and Methods: In this experimental study, 20 diabetic rats 
were divided into four groups of five rats: 1) control, 2) aerobic 
training, 3) nano-eugenol, and 4) nano-eugenol + training. To 
investigate the effects of diabetes induction on research variables, five 
healthy rats were placed in a healthy control group. For eight weeks, 
groups 3 and 4 received 2 mmol of nano-eugenol by gavage daily, and 
groups 2 and 4 performed aerobic training at 30 m/s five days a week. 
Kolmogorov-Smirnov tests, one-way analysis of variance with Tukey 
post- hoc test were used to analyze the data (P≤0.05). 
Findings: Induction of diabetes had a significant effect on increasing 
UPC3 gene expression in pancreatic tissue and MDA serum levels 
(P=0.001). However, aerobic training with nano-eugenol had a 
significant effect on the reduction of UPC3 gene expression in 
pancreatic tissue (P=0.001) and serum levels (P=0.01). 
Conclusion: It seems that aerobic training along with the use of nano-
eugenol has more favorable effects on improving UPC3 gene 
expression levels and MDA serum levels than the either one alone in 
diabetes. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Type 2 diabetes mellitus is a common and 
growing global health issue. According to the 
American Diabetes Association, there are about 
400 million people with diabetes in the world 
and it is expected to be increased to more than 
600 million people in 2035. In recent years, 
exercise has been used as a non-
pharmacological strategy to control diabetes 
and its complications. Exercise improves 
inflammatory diseases such as diabetes by 
reducing the secretion of inflammatory 
cytokines and increasing anti-inflammatory 
cytokines (3). Unpaired protein 3 (UPC3) 
catalyzes adaptive calorific value in muscle due 
to the increase of proton transfer from the inner 
mitochondrial membrane. Numerous studies 
have shown decreased expression of UPC3 
mRNA and UPC3 protein in the skeletal muscle 
of subjects or as a result of aerobic training (4). 
Currently, the main effective treatment for 
diabetes is the use of insulin and synthetic drugs 
that lower blood glucose; but these compounds 
have several side effects. Given that medicinal 
plants have fewer side effects than synthetic 
drugs, therefore, researchers are looking for 
herbal compounds to treat or prevent this 
disease. Eugenol or 4-ally1-2-methoxyphenol is 
an aromatic molecule that is textured in the oils 
and in the essential oils of various plants, 
including cloves and cinnamon (6). Various 
studies have shown that natural antioxidants 
with phenolic structure play an important role 
in protecting body tissues against free radicals. 
According to the presented evidence, eugenol 
has an important protective effect against lipid 
peroxidation originated from free radical (7). 
Therefore, the present study was done to shed 
light on the ambiguities in this field due to the 
increasing prevalence of diabetes and its 
harmful effects on health and the incidence of its 
complications as well as the effect of antioxidant 
supplements and the specific type of physical 
activity on its control and lack of studies on the 
interactive effects of aerobic training and the 
use of nano-eugenol on the expression of UPC3 
gene and MDA serum levels in diabetic patient. 

 
Materials and Methods  
In this experimental study, 25 male Wistar rats 
were purchased and transferred to the 
laboratory. Subsequently, 20 rats underwent 
intra- peritoneal injection of streptozotocin 

(STZ). After confirming the rats as diabetic, 
fasting glucose-based diabetic rats were divided 
into four groups of five series including 1) 
training, 2) eugenol, 3) training + eugenol and 4) 
control. To investigate the effects of diabetes 
induction on research variables, the remaining 
five rats were placed in a healthy control group. 
For eight weeks, groups 3 and 4 received 2 
mmol nano-eugenol daily by gavage (10) and 
groups 2 and 4 performed aerobic training at a 
speed of 30 m/min, five days a week according 
to Table 1 (11). It is noteworthy that eugenol 
was purchased specifically from Sigma and 
dissolved in dimethyl sulfoxide (DMSO). 
Nanoparticles were prepared according to the 
protocol with a concentration of 10% (10). 
Forty-eight hours after the last training session 
and after 14 hours of fasting, rats were injected 
intraperitoneally with a mixture of ketamine 
(10% at a dose of 50 mg/kg) and xylazine (2% 
at a dose of 10 mg/kg) were anesthetized and 
pancreatic tissue and serum of all rats were 
extracted. Then, UPC3 gene expression levels 
were measured by Real Time PCR method and 
MDA serum levels were measured by ELISA 
method using zellbio kits made in Germany. The 
sequence of primers of the present research is 
presented in Table 2. Kolmogorov- Smirnov 
tests, one-way analysis of variance with Tukey 
post- hoc test were used to analyze the data 
(P≤0.05). 
 

Findings 
The results of one-way analysis test showed that 
there was a significant difference in UPC3 
(P=0.001) and MDA (P=0.001) levels of the 
studied groups. The results of Tukey post- hoc 
test showed that UPC3 in diabetic control 
(P=0.001), training (P=0.008), and eugenol 
(P=0.02) groups was significantly higher than 
healthy control group. UPC3 in the training + 
eugenol group was significantly lower than the 
diabetic control group (P=0.001) and training 
group (P=0.001). MDA serum levels in diabetic 
control groups (P=0.001), training group 
(P=0.02), and eugenol group (P=0.03) were 
significantly higher than healthy control group. 
In addition, UPC3 in training + eugenol group 
was significantly lower than the control group 
(P=0.02). 
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Table 1. The protocol of aerobic training  

Speed 
(m/min) 

Time 
(minute) 

Week  

5 2 First week 

01 01 Second week 

01 01 Third week 

01 05 Fourth week 

01 22 Fifth week 

04 23 Sixth week 

21 01 Seventh week 

21 01 Eighth week 

 
Table 2. Sequence of primers of the present research 

Access 
number 

Sequence of oligonucleotides 
5ˈ-3ˈ 

Gene 
Name  

NM_012
675.3 

F 5' GCAGCCTGTTTTGCTGCTCT 
3'  
R 
5'GGTTCTCCCCTTGGATGTG3' 

UPC3 

XM_017
593963.
1 

F 5' CAT ACT CAG CAC CAG CAT 
CAC C3'  
R 5' AAG TTC AAC GGC ACA 

GTC AAG G 3' 

GAPDH 

 
Discussion 
The results of the present study showed that 
induction of diabetes had a significant effect on 
increasing UPC3 gene expression in pancreatic 
tissue and MDA serum levels. However, aerobic 
training had no significant effect on pancreatic 
UPC3 gene expression levels and MDA serum 
levels in diabetic rats. The findings of some 
studies show that UPC3 has significant changes 
due to the consumption of fatty foods, weight 
gain, as well as under the influence of training 
and weight loss. Fallahi et al., examined an eight-
week period and an acute phase of high-
intensity intermittent training (HIIT) on UCP2 
and UCP3 in heart tissue of rats and reported an 
increase in UCP3 expression following the acute 
phase. They also reported that UCP2 and UCP3 
gene expression decreased after a period of HIIT 
(14). To sum up what was mentioned above, it 
seems that response to UCPs expression is not 
related to the type of training; because HIIT was 
used in the study of Fallahi et al., but it is 
probably the intensity of the activity that plays a 
role in the expression of their genes. The 
researchers said that adaptation to exercise 
caused the reduction in the expression of UCPs, 
though; they showed an increase in UCP3 
expression after an acute activity. Anyway, 
increasing or decreasing UCP3 gene expression 
has been reported inconsistently in various 
studies (14) and requires further discussion. 
The results of the present study also showed 

that eight weeks of eugenol use alone did not 
have a significant effect on pancreatic tissue 
UPC3 gene expression levels and MDA serum 
levels in diabetic rats. However, eight weeks of 
eugenol consumption along with training had a 
significant effect on reducing gene expression 
levels of UPC3 in pancreatic tissue and MDA 
serum levels in diabetic rats. Moreover, 
consumption of eugenol with training has a 
more favorable effect on reducing the 
expression levels of UPC3 gene in pancreatic 
tissue and MDA serum levels of diabetic rats 
than the training alone. In this regard, a 
significant decrease in the MDA index was 
observed in the research of Aziz Beigi et al., 
following incremental resistance training (21). 
Fetors et al., and Carabolt et al., in their studies 
also reported a significant decrease in MDA due 
to the training, the results of which are 
consistent with the present study (22, 23). Lack 
of control total calorie intake and calorie 
consumption of rats along with the 
measurement of metabolic- cellular parameters 
is one of the limitations of the present study; 
therefore, it is suggested that the effect of 
aerobic exercise with different intensities along 
with taking nano-eugenol supplements with 
different doses on these variables be 
investigated in the future studies. 

 

Conclusion 
It seems that aerobic training accompanied by 
nano-eugenol consumption has more beneficial 
effects than each of them alone on the improving 
UPC3 gene expression levels and MDA serum 
levels in diabetics. 
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 پژوهشیمقاله 

 UPC3 اثس َطت َفتٍ تمسیه ًَاشی َمساٌ بب مصسف مکمل وبوً ايضوًل بس بیبن ضوی

 َبی صحسایی مبتلا بٍ دیببتدز مًش  MDA ببفت پبوکساظ ي سطًح سسمی

 
 ن، فسشاوٍ تمیب* دَکسدی ضیسیه فتًت، خسسي جلالی

 ایطاٖ ،انفٟبٖ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی،، )ذٛضاؾٍبٖ( طٜٚ فیعیِٛٛغی ٚضظقی، ٚاحس انفٟبٌٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ممدمٍ
ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؿئّٝ ثٟساقت رٟب٘ی قبیغ ثٛزٜ ٚ ضٚ ثٝ  2زیبثت ٘ٛع 

ثط اؾبؼ آٔبض ا٘زٕٗ زیبثت آٔطیىب، زض رٟبٖ حسٚز  .ثبقسافعایف ٔی
قٛز ایٗ ضلٓ ٔیّیٖٛ ٘فط ثٝ زیبثت ٔجتلا ٞؿتٙس وٝ پیف ثیٙی ٔی 400

 .٘فط افعایف یبثس ٔیّیٖٛ 600ثٝ ثیف اظ  2035زض ؾبَ 
 
 
 
 
 
 
 

 
زٞٙس ٞب تكىیُ ٔیزضنس رٕؼیت ثبِغ ضا زیبثتی 10زض ایطاٖ ٘یع ثیف 

اَلاع ٞؿتٙس. زیبثت ٞط ؾبِٝ ؾجت وٝ ٘یٕی اظ آٟ٘ب اظ زیبثت ذٛز ثی
قٛز ٚ ٞعیٙٝ زضٔبٖ زیبثت ٚ ػٛاضو ٔطي ثیف اظ پٙذ ٔیّیٖٛ ٘فط ٔی

 .(1)ٔیّیبض زلاض زض ؾبَ اؾت  550آٖ ثیف اظ 
 

 

 

 

 

 

 چکیدٌ

ٞب ٚ اذتلالات ؾٛذت ٚ ؾبظی زض ٞبی ٌیبٞی ثطای زضٔبٖ ثیٕبضیاؾتفبزٜ اظ تٕطیٙبت ٚضظقی ٚ ٔىُٕ :ممدمٍ ي َدف

ثیٗ ٔطزْ ضٚاد یبفتٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ احطات ثٟجٛز زٞٙسٜ ؾلأتی تٕطیٗ ٞٛاظی ٚ اٚغَ٘ٛ، ُٔبِؼٝ حبيط ثب ٞسف ثطضؾی 

( ثبفت UPC3) 3پطٚتئیٗ غیط رفتی ٜ ثب ٔهطف ٔىُٕ ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ ثط ثیبٖ غ٘ی احط ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ ٞٛاظی ٕٞطا

 .ٞبی نحطایی ٔجتلا ثٝ زیبثت نٛضت ٌطفتٔٛـ (MDAٔبِٖٛ زی آِسئیس ) پب٘ىطاؼ ٚ ؾُٛح ؾطٔی

( تٕطیٗ 2( وٙتطَ، 1ؾط ٔٛـ نحطایی زیبثتی زض چٟبض ٌطٜٚ پٙذ ؾطی  20زض ایٗ پػٚٞف تزطثی،  :َبمًاد ي زيش

( تٕطیٗ + ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ تمؿیٓ قس٘س. رٟت ثطضؾی احطات اِمبی زیبثت ثط ٔتغیطٞبی تحمیك، 4( ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ، ٚ 3ی، ٞٛاظ
ٔیّی َٔٛ  2ضٚظا٘ٝ  4ٚ  3ٞب پٙذ ؾط ٔٛـ نحطایی ؾبِٓ زض ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ لطاض ٌطفتٙس. زض ٔست ٞكت ٞفتٝ ٌطٜٚ

ٔتط ثط زلیمٝ  30ثٝ ٔیعاٖ پٙذ ضٚظ زض ٞفتٝ ثب ؾطػت  4ٚ  2ٞبی ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ ثٝ نٛضت ٌبٚاغ زضیبفت وطز٘س ٚ ٌطٜٚ
اؾٕیط٘ٛف، تحّیُ ٚاضیب٘ؽ  -ٞبی وبٌِٕٛطٚفٞب، اظ آظٖٔٛتٕطیٙبت ٞٛاظی ضا ا٘زبْ زاز٘س. رٟت تزعیٝ ٚ تحّیُ یبفتٝ

 (.P≤05/0یه ضاٞٝ ٕٞطاٜ ثب آظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی اؾتفبزٜ قس )

زاقت  MDA ثبفت پب٘ىطاؼ ٚ ؾُٛح ؾطٔی UPC3ثیبٖ غ٘ی  افعایفاِمبی زیبثت احط ٔؼٙی زاضی ثط  :َبیبفتٍ

(001/0;P ثب ایٗ ٚرٛز تٕطیٗ ٞٛاظی ٕٞطاٜ ثب ٔهطف ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ احط ٔؼٙی زاضی ثط وبٞف ثیبٖ غ٘ی )UPC3  ثبفت

 زاقت.   MDA (P;01/0( ٚ ؾُٛح ؾطٔی )P;001/0پب٘ىطاؼ )

ثب ٔهطف ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ ٘ؿجت ثٝ ٞط وساْ ثٝ تٟٙبیی احطات  ضؾس تٕطیٗ ٞٛاظی ٕٞطاٜثٝ ٘ظط ٔی گیسی:وتیجٍبحث ي 

 .زض ٚيؼیت اثتلا ثٝ زیبثت زاضز MDAٚ ؾُٛح ؾطٔی  UPC3تطی ثط ثٟجٛز ؾُٛح ثیبٖ غ٘ی ُّٔٛة

 1399 ٟٔط 1: تبزیخ دزیبفت

 1399آثبٖ  1 تبزیخ دايزی:

 1399آشض  13 تبزیخ پریسش:
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 بثت، تٕطیٗ ٞٛاظی، زی

 UPC3ٔبِٖٛ زی آِسئیس، ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ، 

 ذؿطٚ رلاِی زٞىطزی وًیسىدٌ مسئًل:* 

 ایطاٖ ،زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، انفٟبٖ، )ذٛضاؾٍبٖ( طٜٚ فیعیِٛٛغی ٚضظقی، ٚاحس انفٟبٌٖ وطبوی:
 09131854997 تلفه:

 khosrojalali@gmail.com ست الکتسيویکی:پ
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9. شماره 9. دوره ??99پاییز   ان داروییو گیاه تحقیقات در علوم ورزشی  

 اظ زؾتٍبٜ ذٛز ثطای اؾىٗ ٚ ذٛا٘سٖ

 ٔمبِٝ ثٝ نٛضت آ٘لایٗ اؾتفبزٜ وٙیس

 

 

 



٘ٛع اذتلاَ ؾٛذت ٚ ؾبظی اؾت وٝ ٔٙزط ثٝ ٘مم  1ثیٕبضی زیبثت 
زض تطقح ا٘ؿِٛیٗ، ػُٕ آٖ ٚ یب ٞط زٚ قسٜ ٚ ٘تیزٝ آٖ ٞیپطٌّؿیٕی 
-ٕٞطاٜ ثب اذتلاَ زض ؾٛذت ٚ ؾبظ وطثٛٞیسضات، چطثی ٚ پطٚتئیٗ ٔی

ی ٔست زیبثت قبُٔ ضتیٙٛپبتی، ٘فطٚپبتی، ٘ٛضٚپبتی ثبقس. ػٛالت َٛلا٘
َ . (2)قٛز ػطٚلی ٔی -ٞبی لّجیٚ افعایف ذُط ثیٕبضی ٞابی  زض ؾاب

اذیط اظ تٕطیٙبت ٚضظقی ثؼٙٛاٖ یه اؾتطاتػی غیطزاضٚیی ثطای وٙتطَ 
قسٜ اؾات. فؼبِیات ٚضظقای ثاب     زیبثت ٚ ػٛاضو ٘بقی اظ آٖ اؾتفبزٜ 

ٞاابی ٞاابی اِتٟاابثی ٚ افااعایف ؾاایتٛویٗواابٞف تطقااح ؾاایتٛویٗ
ٞبی اِتٟبثی ٔب٘ٙس زیبثت ٘مف زاضز يساِتٟبثی قسٜ ٚ زض ثٟجٛز ثیٕبضی

ٝ   1(UPC3) 3. پطٚتئیٗ غیط رفتی (3) ی افاعایف ا٘تمابَ   ثاٝ ٚاؾاُ
زاذّی ٔیتٛوٙسضی، ٌطٔابظایی ؾبظقای ضا زض ػًاّٝ    پطٚتٖٛ اظ غكبی 

، اوؿیساؾاایٖٛ UPC3ٞااب اظ ضاٜ وٙااس. ٘كاات پطٚتااٖٛوبتاابِیعٚض ٔاای
رسا وطزٜ ٚ ٔٙزاط ثاٝ    ATPثٝ  ADPؾٛثؿتطا ضا اظ فؿفٛضیلاؾیٖٛ 

قٛز؛ ثٙبثطایٗ قاطایُی واٝ زض   ٔهطف ؾطیغ اوؿیػٖ ٚ تِٛیس ٌطٔب ٔی
ٔٙزاط ثاٝ پبؾاد ثیابٖ     تٛا٘س آٖ تغییطات ؾٛذت ٚ ؾبظی ضخ زٞس، ٔی

mRNA  ٗپااطٚتئی ٚUPC3 ثااٝ ػاالاٜٚ افااعایف پااطٚتئیٗ  .قااٛز
UPC3 قٛز وٝ زض اضتجبٌ ثب ؾجت افعایف زض اوؿیساؾیٖٛ چطثی ٔی

ٞابی ٔتؼاسزی   وبٞف ٚظٖ ٚ چطثی ثسٖ ٔٛضز تٛراٝ اؾات. پاػٚٞف   
ضا زض ػًااّٝ  UPC3ٚ پااطٚتئیٗ  UPC3 mRNAواابٞف ثیاابٖ 
ٞبی ٞٛاظی ٘كبٖ ب زض احط تٕطیٗٞبی تٕطیٗ وطزٜ ٚ یاؾىّتی آظٔٛز٘ی

( ثٝ ثطضؾی تبحیط چبلی ٚ وبٞف 1392. ٔحجی ٚ ٕٞىبضاٖ )(4)ا٘س زازٜ

زض  UCP3 mRNA ٞبی اؾاتمبٔتی ثاط ثیابٖ    ٚظٖ ٘بقی اظ تٕطیٗ
پطزاذتٙس. ٘تابیذ ٘كابٖ زاز ظٔاب٘ی واٝ      C57BL/6ٞبی ٘ػاز ٔٛـ

یبثاس،  تی افعایف یبفتٝ ٚ زض پی آٖ ٚظٖ ثسٖ افاعایف ٔای  ا٘طغی زضیبف

UPC3 یبثس تب اوؿیساؾیٖٛ اؾیسٞبی چطة ضا افعایف ٘یع افعایف ٔی
زٞس؛ أب زض ٔمبثُ ثاب وابٞف ٚظٖ ٘بقای اظ فؼبِیات ٚضظقای ٔمابزیط       

UCP3 زض حبَ حبيط  .(5)یبثس تب ایٗ ضٚ٘س ٔمبثّٝ وٙس ٘یع وبٞف ٔی
زضٔبٖ انّی ٚ ٔٛحط زیبثت، اؾتفبزٜ اظ ا٘ؿاِٛیٗ ٚ زاضٚٞابی ؾاٙتتیه    

ٞاب زاضای ػاٛاضو راب٘جی    وبٞٙسٜ ٌّٛوع ذٖٛ اؾت؛ أب ایاٗ تطویات  
ٔتؼسزی ٞؿتٙس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ُّٔت وٝ ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٘ؿاجت ثاٝ   
زاضٚٞبی ؾٙتتیه احطات رب٘جی وٕتطی زاض٘اس؛ ثٙابثطایٗ پػٚٞكاٍطاٖ    

ٞبی ٌیبٞی ثطای زضٔبٖ ٚ یاب پیكاٍیطی اظ ایاٗ    یبفتٗ تطویتثس٘جبَ 

 ally1-2-methoxyphenol-4ثیٕبضی ٞؿاتٙس. اٚغ٘اَٛ یاب    
ٞب ٚ اؾب٘ؽ ٌیبٞبٖ ٔرتّا  اظ  ِٔٛىِٛی آضٚٔبتیه اؾت وٝ زض ضٚغٗ
. ُٔبِؼابت ٔرتّا  ٘كابٖ    (6)قاٛز  رّٕٝ ٔیره ٚ زاضچیٗ ثبفت ٔی

ٞابی َجیؼای زاضای ؾابذتبض فٙاِٛی، ٘ماف      ا٘س وٝ آ٘تی اوؿیساٖزازٜ
ٞبی آظاز زاض٘اس. ثاط   ٞبی ثسٖ ثط ػّیٝ ضازیىبَٟٕٔی زض حفبظت ثبفت

اؾبؼ ٔساضن اضائٝ قسٜ، اٚغَ٘ٛ احط ٔحبفظت وٙٙسٌی ٟٕٔی زض ثطاثط 
پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسی ٘بقای اظ ضازیىابَ آظاز زاضز. زض ٕٞایٗ اضتجابٌ     

ا٘س وٝ احطات آ٘تی اوؿیسا٘ی اٚغَ٘ٛ ٌعاضـ وطزٜ 2ا٘ف٘بٌبثبثٛ ٚ ٕٞىبض

ثاٛزٜ ٚ اؾاتفبزٜ اظ آٖ ٔٛرات ٟٔابض      Eتاط اظ ٚیتابٔیٗ   پٙذ ثطاثط لٛی
ٓ   (8 ٚ 7)قٛز پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسی ٔی ٞابی  . ثب ایاٗ حابَ ٔىب٘یؿا

                                                 
1 Uncoupling protein 
2 Nagababu et al., 

یٙٝ ؾبظ ایٗ تبحیطات ٘بٔكرم ثٛزٜ ٚ ٘یبظٔٙاس تحمیمابت ثیكاتطی    ظٔ
ثب تٛرٝ ثٝ قیٛع ضٚظافعٖٚ زیبثت ٚ احطات ًٔط آٖ ثط ؾلأتی ٚ اؾت. 

 ُ ٞابی آ٘تای   ثطٚظ ػٛاضو ٘بقی اظ آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ تبحیط ٔهطف ٔىٕا
اوؿیسا٘ی ٚ ٘ٛع ذبل فؼبِیت ثس٘ی ثط وٙتطَ آٖ ٚ وٕجٛز ُٔبِؼبت زض 

ّٔی تٕطیٗ ٞٛاظی ٚ ٔهطف ٔىُٕ ٘ب٘ٛ اٚغ٘اَٛ ثاط   احطات تؼب ثب ضاثُٝ

ثاٝ  زض ٚياؼیت اثاتلا    MDAٚ ؾاُٛح ؾاطٔی    UPC3ثیبٖ غ٘ای  
ُٔبِؼٝ حبيط ثب ٞسف پبؾد ثٝ اثٟبٔبت زض ایٗ ظٔیٙاٝ ناٛضت   زیبثت، 
 ٌطفت.

 
 َبمًاد ي زيش

ؾط ٔٛـ نحطایی ٘ط ٘ػاز  25زض ایٗ تحمیك تزطثی ٚ اظ ٘ٛع ثٙیبزی، 
ٌطْ ذطیساضی ٚ ثٝ ٔحیٍ  250اِی  200ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٚیؿتبض 

ؾط ٔٛـ نحطایی تحت  20آظٔبیكٍبٜ ا٘تمبَ زازٜ قس. زض ازأٝ 

ٚ پؽ اظ  ( لطاض ٌطفتٙسSTZ)3 تعضیك زاذُ نفبلی اؾتطٚپتٛظٚتٛؾیٗ
ٞبی نحطایی زیبثتی ثط ٞبی نحطایی، ٔٛـتبییس زیبثتی قسٖ ٔٛـ

( 2تٕطیٗ،  (1اؾبؼ ٌّٛوع ٘بقتب زض چٟبض ٌطٜٚ پٙذ ؾطی قبُٔ 
( وٙتطَ لطاض ٌطفتٙس. رٟت ثطضؾی 4( تٕطیٗ + اٚغَ٘ٛ ٚ 3اٚغَ٘ٛ، 

احطات اِمبی زیبثت ثط ٔتغیطٞبی تحمیك، پٙذ ؾط ٔٛـ نحطایی 
ثبلیٕب٘سٜ زض ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ لطاض ٌطفتٙس. زض وُ زٚضٜ تحمیك 

 2±22حیٛا٘بت زض قطایٍ وٙتطَ قسٜ ٔحیُی ثب ٔیبٍ٘یٗ زٔبی 
ؾبػت ضٚقٙبیی ٚ  12زضنس، چطذٝ  55ضَٛثت  ٌطایس،زضرٝ ؾب٘تی

ٞبی پّی اتیّیٙی قف تبضیىی ٚ ثب زؾتطؾی آظاز ثٝ آة ٚ غصا زض لفؽ
 ٞبی آظٔبیكی ُٔبِؼٝ حبيط تٛؾٍتبیی ٍٟ٘ساضی قس٘س. پطٚتىُ

 وس ثب اؾلأی ٚاحس انفٟبٖ آظاز زا٘كٍبٜ اذلاق زض پػٚٞف یوٕیتٝ

 قس.تبییس  IR.IAU.KHUISF.REC.1398.141 اذلاق
 

 َبی صحساییوحًٌ دیببتی کسدن مًش
ثطای زیبثتی وطزٖ حیٛا٘ت اؾتفبزٜ قس؛ ثسیٗ نٛضت  STZاظ زاضٚی 
زیبثتی قس٘س. زض  STZؾٓ  mg/kg60ٞبی نحطایی ثب وٝ ٔٛـ
ٌیطی قس ٚ ٌّٛوع ٘بقتبی حیٛا٘بت پؽ اظ یه ٞفتٝ ا٘ساظٜازأٝ 
-ٔیّی 300تب  250ٞبی نحطایی زاضای ٌّٛوع ٘بقتبی ثیكتط اظ ٔٛـ

 .(9)زیبثتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس  ٌطْ زض زؾی ِیتط

 

 تُیٍ وبوً ذزٌ ايضوًل
ٔبزٜ اٚغَ٘ٛ ثٝ نٛضت ذبل قسٜ اظ قطوت ؾیٍٕب ذطیساضی ٌطزیس ٚ 

حُ قس. ٘ب٘ٛ شضٜ َجك پطٚتىُ  (DMSOزض زی ٔتیُ ؾِٛفٛوؿبیس )
ٟیٝ قس. ثٝ َٛض ذلانٝ ضٚغٗ اٚغَ٘ٛ ٚ تٛئیٗ زضنس ت 10ثب غّظت 

)ؾٛضفبوب٘ت غیط یٛ٘ی( آٞؿتٝ ٚ زض قطایُی وٝ ثٝ آضأی ضٚی  20
قس٘س، ثب ٞٓ ٔرٌّٛ قس٘س؛ تب ربییىٝ ٍٕٞٗ قس٘س. ٕٞعٖ ٞٓ ظزٜ ٔی
ٌطاز لُطٜ لُطٜ ثٝ ٔرٌّٛ ايبفٝ زضرٝ ؾب٘تی 37ؾپؽ آة زض زٔبی 

زلیمٝ لطاض ٌطفتٙس. پؽ  10قس. ایٗ ٔرٌّٛ تحت اِٚتطاؾٛ٘س ثٝ ٔست 
ٔیّی ِیتط ضٚظا٘ٝ زض ؾبػبت  2اظ تٟیٝ ٔىُٕ ثٝ نٛضت ٘ب٘ٛ ٔیعاٖ، 

یىؿبٖ ٚ ٔكبثٝ ثب پطٚتىُ تٕطیٗ ٚضظقی )پٙذ ضٚظ زض ٞفتٝ ثٝ ٔست 

                                                 
3 Streptozotocin 

 91 -91(: 9) 9؛ 9911دازيیی.  تحمیمبت دز علًم يزشضی ي گیبَبن                                                                                                              9<

 ...  MDA ببفت پبوکساظ ي سطًح سسمی UPC3 اثس َطت َفتٍ تمسیه ًَاشی َمساٌ بب مصسف مکمل وبوً ايضوًل بس بیبن ضوی



ٞبی اٚغَ٘ٛ ٚ تٕطیٗ + اٚغَ٘ٛ ثٝ نٛضت ٌبٚاغٜ ٞكت ٞفتٝ( ثٝ ٌطٜٚ
 .(10)ذٛضا٘سٜ قس 

 

 بسوبمٍ تمسیىی استمبمتی
ٞبی تٕطیٗ ٚ تٕطیٗ + اٚغَ٘ٛ ثٝ ٔست ٞبی نحطایی ٌطٜٚٔٛـ

ٞكت ٞفتٝ ٚ پٙذ رّؿٝ زض ٞفتٝ تٕطیٙبت اؾتمبٔتی ضا ا٘زبْ زاز٘س ثٝ 
( ثط ؾطػت ٚ 1َٛضی وٝ ثٝ تسضیذ ٚ َجك ظٔب٘جٙسی )ثٝ قطح رسَٚ 

ارطای پطٚتىُ زض  ٞب زض ٔستٔست ظٔبٖ تٕطیٗ ايبفٝ قس. ؾبیط ٌطٜٚ
لاظْ ثٝ شوط اؾت زض ََٛ ثط٘بٔٝ  قطایٍ آظٔبیكٍبٜ ٍٟ٘ساضی قس٘س.

تٕطیٙی اظ ٞیچٍٛ٘ٝ قٛن تٕطیٙی اؾتفبزٜ ٘كس ٚ زض نٛضت ِعْٚ اظ ثب 
ٞبی ٘ٛاضٌطزاٖ، حیٛا٘بت ٔزجٛض ایزبز ٔحطن نٛتی ضٚی زضپٛـ ضیُ

 .(11)قس٘س ثٝ ازأٝ تٕطیٗ ٔی
 

 گیسی ببفتی ي سسمیومًوٍ
ؾبػت  14چُٟ ٚ ٞكت ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ رّؿٝ تٕطیٙی ٚ پؽ اظ 

ٞبی نحطایی ثب تعضیك زاذُ نفبلی ٔرٌّٛ وتبٔیٗ ٘بقتبیی، ٔٛـ
زضنس ٚ  2ٔیّی ٌطْ ثط ویّٛ ٌطْ( ٚ ظایلاظیٗ ) 50زضنس ٚ ثب زٚظ  10)

، ثركی طاحیرٌطْ ثط ویٌّٛطْ( ثیٟٛـ قس٘س.پؽ اظ ٔیّی 10ثب زٚظ 
اظ ثبفت پب٘ىطاؼ تحت قطایٍ اؾتطیُ ذبضد قس ٚ پؽ اظ پبوؿبظی اظ 
ثبفت چطثی ٕٞجٙس ثلافبنّٝ زض ٘یتطٚغٖ ٔبیغ لطاض ٌطفتٝ ٚ تب ا٘زبْ 

ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس. زضرٝ ؾب٘تی 80آظٔبیكبت ؾِّٛی ِٔٛىِٛی زض 
ثطای ثطضؾی ثیبٖ غ٘ی ٞب زض یه ضٚظ ا٘زبْ قس. ٌیطی تٕبْ ٌطٜٕٚ٘ٛ٘ٝ

UPC3 ٞب ثب تىٙیهثطضؾی ثبفت، ٘یعPCR  Real Time 
وُ اظ  RNAنٛضت ٌطفت. اثتسا َطاحی پطایٕط ا٘زبْ قس ٚ ؾپؽ 

 cDNAتجسیُ ٌطزیس. ؾپؽ  cDNAٞب اؾترطاد ٌطزیس ٚ ثٝ ثبفت
تىخیط قسٜ ٚ اظ ٘ظط ثیبٖ غٖ شوط قسٜ ٔٛضز ثطضؾی  PCR ثٝ ضٚـ 

-ثب اؾتفبزٜ اظ ویتالایعا ٚ ثٝ ضٚـ  MDAا٘ساظٜ ٌیطی لطاض ٌطفت. 

تٛاِی پطایٕطٞبی ؾبذت وكٛض إِٓبٖ اؾتفبزٜ قس.  zellbioٞبی 
 اضائٝ قسٜ اؾت. 2تحمیك حبيط زض رسَٚ 

 

 َبتجصیٍ ي تحلیل یبفتٍ
ٞب اؾتفبزٜ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ثطای ٌعاضـ تٛنیفی زازٜ

ٝ ٚیّه، ث-ٞب ثب آظٖٔٛ قبپیطٚقس. پؽ اظ تأییس َجیؼی ثٛزٖ زازٜ
ٞبی زاض ثٛزٖ تفبٚت ٔیبٍ٘یٗ ٔتغیطٞبی ٌطٜٚٔٙظٛض تؼییٗ ٔؼٙی

( ٚ آظٔٛ٘ی ANOVAٞبی آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یىُطفٝ )تحمیك، اظ آظٖٔٛ
تؼمیجی تٛوی اؾتفبزٜ قس. اَلاػبت ٔٛضز ٘یبظ پؽ اظ رٕغ آٚضی، ثٝ 

تزعیٝ ٚ تحّیُ قس  22٘ؿرة  SPSSٚؾیّة ٘طْ افعاض آٔبضی 

(05/0≥P.) 

 

 یبفتٍ َب
اضائٝ قسٜ  2ٚ  1زض قىُ  UPC3  ٚMDAٍ٘یٗ ٔتغیطٞبی ٔیب

اؾت. ٘تبیذ آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ یه ضاٞٝ ٘كبٖ زاز وٝ تفبٚت 

UPC3 (001/0;P ٚ )MDA (001/0;P )زاضی زض ؾُٛح ٔؼٙی
ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚرٛز زاقت. ٘تبیذ آظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘كبٖ ٌطٜٚ

(، P;008/0تٕطیٗ )(، P;001/0زض ٌطٜٚ وٙتطَ زیبثتی ) UPC3زاز 
 زاضی ثبلاتط اظ ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ ثٛز؛( ثٝ َٛض ٔؼٙیP;02/0اٚغَ٘ٛ )

UPC3تط اظ ٌطٜٚ زاضی پبییٗزض ٌطٜٚ تٕطیٗ + اٚغَ٘ٛ ثٝ َٛض ٔؼٙی
(. 1( ثٛز )قىُ P;001/0( ٚ تٕطیٗ )P;001/0وٙتطَ زیبثتی )
(، تٕطیٗ P;001/0ٞبی وٙتطَ زیبثتی )زضٌطٜٚ MDAؾُٛح ؾطٔی 

(02/0;P( َٛ٘اٚغ ،)03/0;Pثٝ َٛض ٔؼٙی ) ٜٚزاضی ثبلاتط اظ ٌط
زاضی وٙتطَ ؾبِٓ ثٛز ٕٞچٙیٗ زض ٌطٜٚ تٕطیٗ + اٚغَ٘ٛ ثٝ َٛض ٔؼٙی

 .(2( )قىُ P;02/0تط اظ ٌطٜٚ وٙتطَ ثٛز )پبییٗ

 
 
 

 . پسيتکل تمسیه ًَاشی9جديل 

 ایبْ ٞفتٝ (m/minؾطػت ) ظٔبٖ )زلیمٝ(
 ی اَٚٞفتٝ 8 5
 ی زْٚفتٝٞ 10 10
 ی ؾْٛٞفتٝ 10 14
 ی چٟبضْٞفتٝ 14 18
 ی پٙزٓٞفتٝ 14 22
 ی قكٓٞفتٝ 17 26
 ی ٞفتٓٞفتٝ 20 30
 ی ٞكتٓٞفتٝ 20 30

 فتًت ي َمکبزان
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 ***001/0≥P ** ،01/0≥P * ،05/0≥P  ٜٚافعایف ٔؼٙی زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطHC 

 +++001/0≥P  ٜٚوبٞف ٔؼٙی زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطC 

& 05/0≥P  ٜٚوبٞف ٔؼٙی زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطT 
 ا٘س. ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٘كبٖ زازٜ قسٜ ±ٞب ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ٔرتّ  پػٚٞف. زازٜزض ٌطٜٚ UPC3. ؾُٛح ثیبٖ غ٘ی 1قىُ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ***001/0≥P ، *05/0≥P  ٜٚافعایف ٔؼٙی زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطHC 

 +++001/0≥P  ٜٚوبٞف ٔؼٙی زاض ٘ؿجت ثٝ ٌطC 

 ا٘س. ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٘كبٖ زازٜ قسٜ ±ٞب ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ٔرتّ  پػٚٞف. زازٜزض ٌطٜٚ MDA. ؾُٛح ؾطٔی 2ىُ ق
 
 

 . تًالی پسایمسَبی تحمیك حبضس2جديل 

 وبم ضن ˈ3-ˈ5تًالی الیگً وًکلئًتید َب ضمبزٌ دستیببی

NM_012675.3 
F         5' GCAGCCTGTTTTGCTGCTCT 3' 

R   5'GGTTCTCCCCTTGGATGTG3' 
UPC3 

XM_017593963.1 
F         5' CAT ACT CAG CAC CAG CAT CAC C3' 
R   5' AAG TTC AAC GGC ACA GTC AAG G 3' 

GAPDH 
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 بسزسیبحث ي 
 اِمبی زیبثت احط ٔؼٙی زاضی ثط افعایف٘تبیذ ُٔبِؼٝ حبيط ٘كبٖ زاز 

زاقت ثب  MDA ثبفت پب٘ىطاؼ ٚ ؾُٛح ؾطٔی UPC3ثیبٖ غ٘ی 
 UPC3ایٗ ٚرٛز تٕطیٗ ٞٛاظی احط ٔؼٙی زاضی ثط ؾُٛح ثیبٖ غ٘ی 

ٞبی نحطایی زیبثتی زض ٔٛـ MDA ثبفت پب٘ىطاؼ ٚ ؾُٛح ؾطٔی
زض احط  UPC3زٞس وٝ ٘كبٖ ٔی ٞبی ثطذی ُٔبِؼبتیبفتٝ ٘ساقت.

ٞبی ٔهطف غصای چطة، افعایف ٚظٖ ٚ ٕٞچٙیٗ تحت تبحیط تٕطیٗ

زض  UCP3ٚضظقی ٚ وبٞف ٚظٖ تغییطات ٟٔٓ ٚ لبثُ تٛرٟی زاضز. 
لطاض زاضز ٚ زض  7ٚ  11ٞب ثٝ تطتیت ضٚی وطٚٔٛظْٚ ا٘ؿبٖ ٚ ٔٛـ

ؾبظ ُٔبِؼبت پیكیٗ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ ایٗ ٘بحیٝ ثب ٔیعاٖ ؾٛذت ٚ 
ٞبیی زض غٖ ٞب، اضتجبٌ پّی ٔٛضفیؿٓپبیٝ اضتجبٌ زاضز. ثؿیبضی اظ ثطضؾی

UCP3 ٜا٘س ضا ثب تغییطات تطویت ثسٖ ٚ ا٘طغی ٔهطفی ٘كبٖ زاز
اضتجبٌ ٔخجتی ثب ا٘طغی ٔهطفی ٍٞٙبْ ذٛاة  UCP3ٚ ثیبٖ  (12)

 .(13)ییطات قبذم تٛزٜ ثسٖ زاضز زاضز، ٕٞچٙیٗ ٚ اضتجبٌ ٔٙفی ثب تغ
ای ٚ یه ٔطحّٝ فلاحی ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ثطضؾی یه زٚضٜ ٞكت ٞفتٝ

 UCP2  ٚUCP3( ضٚی HIIT) 1حبز تٕطیٗ تٙبٚثی ثب قست ثبلا
ضا ثٝ ز٘جبَ  UCP3ٞبی نحطایی پطزاذتٙس ٚ افعایف ثیبٖ لّت ٔٛـ

٘س. ٞٓ چٙیٗ ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثیبٖ غٖ ٔطحّٝ حبز ٌعاضـ وطز
UCP2  ٚUCP3  ٜپؽ اظ یه زٚضHIIT  وبٞف یبفتٝ اؾت

ضؾس پبؾد ثیبٖ . زض یه رٕغ ثٙسی اظ ُٔبِت ثبلا ثٝ ٘ظط ٔی(14)

UCPs چطا وٝ زض ُٔبِؼٝ  ؛قٛزٞب ٔطثٌٛ ثٝ ٘ٛع فؼبِیت ٚضظقی ٕ٘ی
اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز، ثّىٝ احتٕبلا قست  HIITٕىبضاٖ اظ فلاحی ٚ ٞ

ٞب ٘مف زاضز. ایٗ ٔحممیٗ اظٟبض فؼبِیت اؾت وٝ ثط ثیبٖ غٖ آٖ

قسٜ اؾت،  UCPsزاقتٙس ؾبظٌبضی ثب تٕطیٗ ثبػج وبٞف ثیبٖ 
ضا پؽ اظ فؼبِیت حبز ٘كبٖ زاز٘س. زض  UCP3چٙب٘چٝ افعایف ثیبٖ 

تحمیمبت ٔرتّ  ثٝ  زض UCP3ٞط حبَ افعایف یب وبٞف ثیبٖ غٖ 
ٚ ٘یبظٔٙس ثحج ٚ ثطضؾی ثیكتط  (14)نٛضت ٔتٙبلى شوط قسٜ اؾت 

ٞبیی زض ایٗ ظٔیٙٝ اؾت. زض ثطذی تحمیمبت ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ٔٛـ

ضا ثٝ نٛضت غیط َجیؼی زاقتٙس،  UCP3وٝ افعایف ثیبٖ غٖ 
٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ، افعایف ٚظٖ وٕتطی ضا وطز٘س، أب پطذٛضی ٔی

زض ؾُٛحی ثیف اظ  UCP3زاقتٙس. ثط ایٗ اؾبؼ، افعایف ثیبٖ غٖ 
ثطاثط افعایف( ؾجت وبٞف ٚظٖ ٚ چطثی ثسٖ زض  66حس فیعیِٛٛغیه )
ٞب زض پػٚٞف ٞٛضٚاث ٚ ٞبی وٙتطَ قس. ایٗ یبفتٝٔمبیؿٝ ثب ٔٛـ

ضا زض  UCP3٘یع ٔكبٞسٜ قس وٝ افعایف ثیبٖ غٖ  (15) 2ٕٞىبضاٖ
ایزبز وطزٜ  ی زیبثتیٞبحس فیعیِٛٛغیه )چٟبض ثطاثط افعایف( زض ٔٛـ

ا٘س تفبٚتی زض ثیبٖ ٞبی زیٍطی ٘یع ٘كبٖ زازٜثٛز٘س. زض ٔمبثُ، پػٚٞف

. ثب ایٗ حبَ، (15)ثیٗ افطاز زیبثتی ٚ َجیؼی ٚرٛز ٘ساضز  UCP3غٖ 
ٞبی یبز قسٜ، ٞبی پػٚٞفٞبی پػٚٞف حبيط ثٝ ٕٞطاٜ یبفتٝیبفتٝ

ٚ زیبثت ٞؿتٙس. اٌطچٝ زض  UCP3ٍٕٞی ٘كبٖ زٞٙسٜ اضتجبٌ ثیٗ 
قٛ٘س، أب ثبیس ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز ٞبی غیطٕٞؿٛ ٘یع زیسٜ ٔیظبٞط یبفتٝ
ثٝ ثطضؾی تغییطات  UCP3ٞبی پیكیٗ ثب زؾتىبضی پػٚٞف

ا٘س، زض حبِی وٝ فیعیِٛٛغی ٚ ؾٛذت ٚ ؾبظی ثسٖ زض پی آٖ پطزاذتٝ
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زض ٔمبثُ، زض پػٚٞف حبيط، ثب ایزبز ٔسَ زیبثتی، تغییطات غٖ 

UCP3 ضؾس ایٗ زٚ ػّت ٚ ٔؼَّٛ یىسیٍط ثطضؾی ٌطزیس. ثٝ ٘ظط ٔی
زض پی افعایف ٚظٖ، ؾبظٚوبضی  UCP3ثبقٙس؛ ثٙبثطایٗ، افعایف ثیبٖ 

ٌیطز تب اظ افعایف ثّٝ ثب تغییطات ٚظٖ ثٝ وبض ٔیاؾت وٝ ثسٖ ثطای ٔمب
ثیف اظ حس ٚظٖ زض احط ٔهطف غصا ٚ افعایف ا٘طغی زضیبفتی پیكٍیطی 

ایٗ ٔٛيٛع ٘یع زض پػٚٞف حبيط ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔیعاٖ . (16)ٕ٘بیس 

 زیبثتی زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ثٝ ٘ؿجت وٕتط اظ ٌطٜٚ وٙتطَ UCP3ثیبٖ 
پؽ اظ  UCP3ٞبی لجّی، اٌطچٝ ثیبٖ ثٛز. ثط اؾبؼ ثطذی پػٚٞف

ٞبی ٔتؼسز، وبٞف یبثس، أب پػٚٞففؼبِیت ٚضظقی حبز افعایف ٔی

ٞبی تٕطیٗ وطزٜ ٘كبٖ ی اؾىّتی آظٔٛز٘یضا زض ػًّٝ UCP3ثیبٖ 
ا٘س، وٝ ٕٞؿٛ ثب ٘تبیذ تحمیك حبيط ثٛز. ٔحجی ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ زازٜ

ٞبی اؾتبٔتی ثط ثیبٖ ٚ وبٞف ٚظٖ ٘بقی اظ تٕطیٗ ثطضؾی احط چبلی

UPC3 mRNA ٞبی چبق ٘ػاز زض ٔٛـC57Bl/6  .پطزاذتٙس
٘تبیذ ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز ظٔب٘ی وٝ ا٘طغی زضیبفتی افعایف یبفتٝ ٚ 

یبثس تب ٘یع افعایف ٔی UPC3یبثس؛ زض پی آٖ ٚظٖ ثسٖ افعایف ٔی
ة ضا افعایف زٞس؛ أب ٌطٔبظایی ٚ ٕٞچٙیٗ اوؿیساؾیٖٛ اؾیسٞبی چط

٘یع  UPC3زض ٔمبثُ ثب وبٞف ٚظٖ ٘بقی اظ فؼبِیت ٚضظقی، ٔمبزیط 
پػٚٞكٍطاٖ اشػبٖ . (17)یبثس تب ثب ایٗ ضٚ٘س ٔمبثٝ وٙس وبٞف ٔی

ٕ٘ٛز٘س وٝ زض ٚيؼیت تٕطیٗ وطزٜ، ٘یبظی ثطای وبضآیی ٔتبثِٛیىی ثبلا 

زض ػًلات اؾىّتی  UCPٞبی پطٚتئیٗ mRNAثب وبٞف ثیبٖ 
. زض (17)ٕٞطاٜ اؾت وٝ ٞسض ضفت ا٘طغی ضا وبٞف ذٛاٞس زاز 
ی اؾتمبٔتی، پػٚٞف زیٍطی ٘یع ٌعاضـ قسٜ ٔطزاٖ تٕطیٗ وطزٜ

ضا زض ػًلات چٟبض ؾط ضاٖ زض  UCP3زاض ؾُح وبٞف ٔؼٙی
 UCP3٘ىطزٜ زاقتٙس. پبییٗ ثٛزٖ ٔحتٛای  ٔمبیؿٝ ثب ٔطزاٖ تٕطیٗ

ای ٚرٛز زاضز وٝ ثب ٞب ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ؾبظٌبضیپؽ اظ تٕطیٗ
ٞٛاظی  ATPٞبی اؾتمبٔتی زض وبضایی تِٛیس افعایف ٘بقی اظ تٕطیٗ

اظ ؾٛی زیٍط، ٘مف اؾیسٞبی چطة آظاز پلاؾٕب ٘یع زض  ٕٞرٛا٘ی زاضز.

. ثط ایٗ اؾبؼ، ثٝ (18)ٟٔٓ قٕطزٜ قسٜ اؾت  UCP3تٙظیٓ غٖ 
ٔٙظٛض ٔتٕبیع وطزٖ احط فؼبِیت ٚضظقی اظ احط افعایف اؾیسٞبی چطة 

لجُ ٚ چٟبض ؾبػت پؽ اظ  UCP3٘بقی اظ فؼبِیت ٚضظقی، ثیبٖ غٖ 
یه فؼبِیت ٚضظقی زٚ ؾبػتٝ اضظیبثی قس، وٝ ٘كبٖ زاز تغییطات 

UCP3 ،٘بقی اظ تغییطات ؾُح اؾیسٞبی  پؽ اظ فؼبِیت ٚضظقی
ٞبی غیط ٔطتجٍ ثب چطة پلاؾٕب اؾت. ػلاٜٚ ثط ایٗ، زض پػٚٞف

. ٔكبٞسٜ (19)ٞبی ٚضظقی ٘یع ایٗ ٔٛيٛع احجبت قسٜ اؾت تٕطیٗ
قسٜ ضٚظٜ زاضی ٚ ٔهطف غصای پطچطة زض رٛ٘سٌبٖ ؾجت تٙظیٓ 

ٗ زٚ ٚيؼیت، آحبض ٔتًبزی ثط ا٘طغی قٛز. ایٔی UCP3ٔخجت ثیبٖ 
پلاؾٕب ٚ  FFAٔهطفی زاض٘س، أب ٞط زٚ ٔٛرت افعایف غّظت 

قٛ٘س. تٙظیٓ ٔخجت ثیبٖ افعایف ٔیعاٖ اوؿیساؾیٖٛ چطثی ٔی

UCP3 ٞبی زض ٔٛـob / ob  ٚdb / db  ٜ٘یع ٔكبٞسٜ قس
ی اؾىّتی ا٘ؿبٖ ٘یع، تٙظیٓ ٔخجت ثیبٖ اؾت. ثٝ َٛض ٔكبثٝ، زض ػًّٝ

UCP3  یب چبق ٚ زض حیٗ ضٚظٜ زاضی  2زض ثیٕبضاٖ زیبثتی ٘ٛع
پلاؾٕب  FFAٌعاضـ قسٜ وٝ ٚیػٌی ٔكتطن ایٗ قطایٍ، ثبلا ثٛزٖ 

اؾت. زض ٚالغ، اؾیسٞبی چطة ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ یب غیطٔؿتمیٓ ثبػج 

ٌطزز، ظیطا تعضیك چطثی ٚ ٟٔبض ٔی UCP3افعایف ثیبٖ غٖ 
)وٝ ٔٙزط ثٝ تزٕغ اوؿیساؾیٖٛ اؾیسٞبی چطة تٛؾٍ اتٛٔٛوؿیط 
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 UCP3ؾجت افعایف ثیبٖ غٖ  "قٛز(ؾیتٛظِٚی اؾیسٞبی چطة ٔی
زٞس ای زیٍط ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی. زض ُٔبِؼٝ(20)ٌطزز زض رٛ٘سٌبٖ ٔی

UCP3  ٘مكی ثبِمٜٛ ضا ثٝ ػٙٛاٖ تؿٟیُ وٙٙسٜ اوؿیساؾیٖٛ چطثی
ٞبیی وٝ ثٝ َٛض غیط َجیؼی افعایف ثیبٖ زاضز. زض ٕٞیٗ ضاؾتب، ٔٛـ

ضا زاقتٙس، زض پبؾد ثٝ ٔهطف غصای پطچطة، افعایف  UCP3غٖ 
ٞبی اوؿیػٖ ٔهطفی، افعایف ٚظٖ وٕتط، وبٞف زض تزٕغ چطثی

زضٖٚ ؾِّٛی ٚ ٕٞچٙیٗ، ٔحبفظت زض ٔمبثُ ٔمبٚٔت ا٘ؿِٛیٙی ٘بقی 
زاز٘س ٞبی َجیؼی ٌطٜٚ وٙتطَ ٘كبٖ اظ چطثی ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛـ

. ٘تبیذ تحمیك حبيط ٘كبٖ زاز ٞكت ٞفتٝ ٔهطف اٚغَ٘ٛ ثٝ (17)

ثبفت پب٘ىطاؼ ٚ  UPC3ؾُٛح ثیبٖ غ٘ی تٟٙبیی احط ٔؼٙی زاضی ثط 

ٞبی نحطایی زیبثتی ٘ساضز ثب ایٗ ٚرٛز ٔٛـ MDAؾُٛح ؾطٔی 
ٕٞطاٜ ثب تٕطیٗ احط ٔؼٙی زاضی ثط وبٞف ٞكت ٞفتٝ ٔهطف اٚغَ٘ٛ 

 MDAثبفت پب٘ىطاؼ ٚ ؾُٛح ؾطٔی  UPC3ؾُٛح ثیبٖ غ٘ی 
ٞبی نحطایی زیبثتی زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔهطف اٚغَ٘ٛ ٕٞطاٜ ثب ٔٛـ

تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ تٕطیٗ ثٝ تٟٙبیی احط ُّٔٛة تطی ثط وبٞف ؾُٛح 

ٞبی ٔٛـ MDAثبفت پب٘ىطاؼ ٚ ؾُٛح ؾطٔی  UPC3ثیبٖ غ٘ی 
زیبثتی زاضز. زض ٕٞیٗ ضاؾتب زض تحمیك ػعیع ثیٍی ٚ نحطایی 

ازاض زض ٕٞىبضاٖ ٘یع ثٝ ز٘جبَ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی فعایٙسٜ، وبٞف ٔؼٙی

ٚ  1. ٕٞچٙیٗ فتٛضظ ٚ ٕٞىبضاٖ(21)ٔكبٞسٜ قس  MDAقبذم 
ضا  MDAااض ٙی٘یع زض ُٔبِؼبت ذٛز وبٞف ٔؼ 2وبضاثِٛت ٚ ٕٞىبضاٖ

ا٘س وٝ ٘تبیذ تحمیمبت آٟ٘ب ثب زض احط تٕطیٙبت ٚضظقی ٌعاضـ وطزٜ
ٞبی ٚاوٙكی . اظ ثیٗ ٌٛ٘ٝ(23 ٚ 22)تحمیك حبيط ٕٞؿٛ اؾت 

ٞب یساؾیٖٛ چطثیاوؿیػٖ ٌطٜٚ ضازیىبَ ٞیسضٚوؿیُ ٔٛرت پطاوؿ

ضا ٘بْ ثطز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ  MDAتٛاٖ قٛز وٝ اظ ٔحهٛلات آٖ ٔیٔی
 MDAضؾس وبٞف قبذم فكبض اوؿبیكی زض ٘ظط ٌطفت. ثٝ ٘ظط ٔی
ٞبی ٔٙظٓ ثبقس. ارطای ٘بقی اظ زفبع يس اوؿبیكی زض ارطای فؼبِیت

تٕطیٙبت ٔٙظٓ ٞٛاظی ٔٙزط ثٝ افعایف زفبع يس اوؿبیكی ٚ وبٞف 
. زض ٚالغ تمٛیت زفبع (24)قٛز ٖٛ ِیپیسی ٚ پطٚتئٙی ٔیپطاوؿیساؾی

قٛز. ٞبی آظاز ٔیيس اوؿبیكی قیت ذٙخی قسٖ ثیكتط ضازیىبَ
-ٞبی يس اوؿبیكی ثسٖ ضا افعایف ٔیتٕطیٗ ٔٙظٓ تٛا٘بیی ؾیؿتٓ

یكی وٝ زٞس ٚ ثسٖ ضا زض ٔمبثُ ذبنیت ترطیت وٙٙسٌی فكبض اوؿب
 اٚغَ٘ٛ اظ زیطثبظ زض وٙس.یبثس، ٔحبفظت ٔیزض احط ٚضظـ افعایف ٔی

ثؿیبضی اظ وكٛضٞب اظ رّٕٝ ایطاٖ ٔهبضف زضٔب٘ی یب غصایی فطاٚا٘ی 
تٛاٖ ثٝ اظ رّٕٝ تطویجبت فّٙی ٔٛرٛز زض ٌیبٞبٖ، ٔی زاقتٝ اؾت؛

ثبقس اٚغَ٘ٛ اقبضٜ وطز. اٚغَ٘ٛ ٔبیؼی ثیطً٘، ضٚغٙی یب ظضز ضٚقٗ ٔی
ٝ تب ثٝ أطٚظ تحمیمبت ثؿیبضی زض ظٔیٙٝ احطات يس ؾطَب٘ی ایٗ ٔبزٜ و

. ٔیعاٖ ثبلای (25)ٞب ا٘زبْ قسٜ اؾت ضٚی ا٘ٛاع ٔرتّ  ؾطَبٖ
اٚغَ٘ٛ زض ٔیره احطات يس ٔیىطٚثی ٚ آ٘تی اوؿیسا٘ی لٛی ضا ثبػج 

بتٛضٜ وطزٜ ٚ ثب ٞب ضا ز٘قٛز؛ ثٝ َٛضیىٝ لبزض اؾت پطٚتئیٗٔی
فؿفِٛیپیسٞبی غكبی ؾِّٛی ٚاوٙف زٞس ٚ ٘فٛشپصیطی آٟ٘ب ضا تغییط 

. احتٕبلا (26)ٞبی آظاز قٛز زازٜ ٚ ؾجت ثٝ زاْ ا٘ساذتٗ ضازیىبَ
اٚغَ٘ٛ ثب تطویجبت فِٙٛی ذٛز ثبػج افعایف ظطفیت آ٘تی اوؿیسا٘ی، 

                                                 
1 Fatouros et al., 
2 Karabulut et al., 

ٌطزز. ػسْ وٙتطَ ٔی UPC3  ٚMDAوبٞف اِتٟبة، وبٞف 
-ٞبی نحطایی ثٝ ٕٞطاٜ ا٘ساظٜٔیعاٖ وبِطی زضیبفتی ٚ ٔهطفی ٔٛـ

ٞبی پػٚٞف ؾِّٛی اظ ٔحسٚزیت -ٞبی ٔتبثِٛیىیٌیطی قبذم
ٌطزز زض ُٔبِؼبت آتی ثٝ ثطضؾی احط حبيط اؾت؛ اظ ایٗ ضٚ پیكٟٙبز ٔی

تٕطیٙبت ٞٛاظی ثب قست ٞبی ٔرتّ  ٕٞطاٜ ثب ٔهطف ٔىُٕ 
 ب٘ٛاٚغَ٘ٛ ثب زٚظٞبی ٔرتّ  ثط ٔتغیطٞبی ٔصوٛض پطزاذتٝ قٛز.٘

 

 وتیجٍ گیسی
ضؾس تٕطیٗ ٞٛاظی ٕٞطاٜ ثب ٔهطف ٘ب٘ٛ اٚغَ٘ٛ ٘ؿجت ثٝ ثٝ ٘ظط ٔی

تطی ثط ثٟجٛز ؾُٛح ثیبٖ غ٘ی ٞط وساْ ثٝ تٟٙبیی احطات ُّٔٛة

UPC3  ؾُٛح ؾطٔی ٚMDA زض ٚيؼیت اثتلا ثٝ زیبثت زاضز. 
 

 ملاحظبت اخلالی

 سيی اش اصًل اخلاق پطيَصپی
ُٔبِؼٝ حبيط زض وٕیتٝ اذلاق زض پػٚٞكی زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس 

ثب وس اذلاق  انفٟبٖ )ذٛضاؾٍبٖ(

IR.IAU.KHUISF.REC.1398.178 .ٔهٛة قسٜ اؾت 
 

 حبمی مبلی
 .انفٟبٖ )ذٛضاؾٍبٖ(زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس 

 

 مطبزکت وًیسىدگبن
ٚ فطظا٘ٝ تمیبٖ؛  زٞىطزی رلاِیَطاحی ٚ ایسٜ پطزاظی: ذؿطٚ 

ضٚـ قٙبؾی ٚ تحّیُ زازٜ ٞب: قیطیٗ فتٛت؛ ٘ظبضت ٚ ٍ٘بضـ 
 ٚ فطظا٘ٝ تمیبٖ. زٞىطزی ٟ٘بیی: ذؿطٚ رلاِی

 

 تعبزض مىبفع
ثٙبثط اظٟبض ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ حبيط فبلس ٞطٌٛ٘ٝ تؼبضو ٔٙبفغ ثٛزٜ 

  اؾت.
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