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 چربی بافت کلیات 

 ش ی( است. پSpecialized Connective Tissue) افتهینوع بافت همبند تخصص  کی( Adipose Tissue) پوزیآد ای یبافت چرب
 موارد هستند:  نی شامل ا افتهیهمبند تخصص  یهامطرح شد که بافت  نیاز ا

 (Boneبافت استخوان ) 
 ( Bone Marrowاستخوان )مغز  
 ( Cartilageبافت غضروف ) 
 ( Adipose Tissue) یبافت چرب 

 

 
 
 
 
 
 

 
. اگرچه دهندی م  لی( تشک Adipocytes) هات یپوسیآد ا ی یچرب یهابخش عمده و غالب محتوا را سلول افته،یبافت تخصص  نیدر ا

 که عبارتند از:  شوندیم افتیدر آن  زین یگر ید یبافت هستند، اما اجزا نیا یارکان اصل یچرب  یهاسلول

 متداول در بافت همبند   یهاسلول  ریسا 

 ( Reticular) کولاری( و رتElastic) کی(، الاستCollagenکلاژن ) یهابافت همبند شامل رشته  یهارشته  
 (Extracellular Matrix) یخارج سلول کسی ماتر  

 
 اند(شناسی مشخص شده های بافت ، اجزای بافت چربی در نمونهمیلیتکتصاویر خش در ب جزوه)در انتهای 

  ن ی. ادهدی درصد از وزن کل بدن را به خود اختصاص م  ۲۰  یال  ۱۵حدود   ی(، بافت چربلوگرمیک  ۹۰تا   ۷۰ نی)ب  یعیبا وزن طب   یدر مردان
کاملاً فعال بوده    یکیاز نظر متابول  یاست. بافت چرب  درصد(  25الی    20)حدود  محدوده  ن یاز ا  شتریب  یکم  یعیدر زنان به طور طب  زان یم

 . دهدی م قیدق یهاپاسخ  یورمونو ه یعصب یهاو به محرک

.  شناسندیدر بدن م یدی( کلEndocrine Organ) زیر ارگان درون   کیرا به عنوان  ی(: امروزه بافت چربLeptin) نیهورمون لپت 
خون آزاد    ان یبه داخل جر   ماً یخود را مستق  یدیتول  یهاهورمون   توانندیکه م  شودیاطلاق م  ییهابه بافت   زیر درون   یهاارگان 
 کنند. 
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 ن در بد یچرب یهاسلول یپراکندگ یهاوهیش

 : شوندی م افت یو  عیبه سه روش متفاوت در سراسر بدن توز  هات یپوس یآد ای یچرب  یهاسلول

منفرد:سلول  تک  های  صورت  به   یهاسلولحضور 

 . مختلف یهاهمبند و ارگان  یهاپراکنده در انواع بافت 

سلولی:گروه   کوچک  کم  های  تعداد  از    یتجمع 

کنار    هات یپوسیآد همبند    گریکدیدر  بافت  درون  در 
( بافت   ای(  Loose Connective Tissueسست 

( نامنظم  متراکم   Dense Irregularهمبند 
Connective Tissue .) 

بزرگ:توده   بسیار  مجتمع  و    میحج  یهاتجمع   های 

  جاد یرا ا  «ی»بافت چرب  یکه ساختار رسم  یگسترده سلول
توده  کنند؛ی م کل  یچرب   یهامانند  در اطراف   هاهیبزرگ 
(Renal adipose  )ناح  ای  Inguinalکشاله ران )  هیدر 

region .) 
 

 

 ی بافت چرب ژهیو یعملکردها

 است: ریها به شرح ز آن  نیتر را در بدن بر عهده دارد که مهم  یو متعدد یاتیح  فیوظا  یبافت چرب

 نیا  ،یقطرات چرب  یآزادساز   ای   رهی بدن هستند که با ذخ  یانرژ   یاصل  یهاکننده م یتنظ  هات یپوسیآد  تنظیم متابولیسم انرژی: 

 . کنندیتعادل را حفظ م

بدن  یداخل  یعمل کرده و مانع هدر رفتن دما  قیبه عنوان عا  نیاست، بنابرا  فیضع  یحرارت  یرسانا  کی  یچرب  بندی حرارتی:عایق 

 .شودی م

 .شودی پر م  یمجاور توسط بافت چرب یهاها و بافت ارگان  نیموجود در ب  یخال یفضاها بافتی:پر کردن فضاهای میان  

 . کندی خود کمک م  یعیطب کیآناتوم ت یدر موقع هاه یها مانند کلاندام یبرخ  یبه حفظ و نگهدار  ها:تثبیت موقعیت ارگان  

بدن:شکل  سطح  به  ا  دهی  لا  نیتجمع  در  ز Subcutaneous Layer)  یجلد  ریز   هیبافت  فرم  ری(  سبب  به   یدهپوست، 

 . شودی ها مها و باسن پستان  ریمختلف نظ  یهابخش

( را  Shock absorber) ریگعمل کرده و نقش شوک  ریپذبالشتک انعطاف کیبافت مانند  نیا گیری:حفاظت مکانیکی و ضربه 

 ها و کف پاها. در کف دست  یچرب  یهامانند بالشتک  کند؛ی م فایا یکیدر برابر ضربات مکان 

 به داخل خون. کنندهم ی تنظ یها و فاکتورهاهورمون  یآزادساز  ترشح هورمونی: 

( است. Triglycerides) دهایسر یگلیتر  ژهیبه و یخنث یهای انباشت چرب یبافت محل اصل ن یا های خنثی:محل ذخیره چربی 

 هستند.  سرولی بلند و گل رهیچرب با زنج یدهایاس  یاسترها دهایسر یگلیتر 

 

یمیتوکندر : MC سمپل و: سیت Cy  :(ژناینکلو) بیچر A ق خونی: عرو BV 
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 در بدن  یبافت چربی چربی اصلی در لول هاس انواع 

بیماری هایی که ایجاد می  ،یساختار سلول ک،یآناتوم ت یکه بر اساس موقع دیآیم دیدر بدن پد یبافت چرب یدو نوع اصل یبه طور کل
 : شوندی م زیمتما  گریکدی( از Pathological) یشناختب یآس یهای ژگیو و یرنگ ظاهر کنند ، 

  (White Adipose Tissueافت چربی سفید )ب

نوع شا  نیا بدن است. درون هر سلول    یچرب  ترعیبافت   کیدر 
( وجود دی به سف  لیبزرگ )به رنگ زرد ما  یچربunilocular))هر طق

س اعظم  قسمت  که  به    توپلاسمیدارد  را  هسته  و  کرده  اشغال  را 
 . راندی سلول م هیحاش 

 ( Brown Adipose Tissueای )بافت چربی قهوه 

حاو  نیا  یهاسلول بس  یبافت   ادیز   اریتعداد 
(multilocular)م   زیر   یقطرات چرب  ان یو متعدد هستند که در 

فراوانآن  م  های توکندر یم  یبالا  یها  چشم  ا خوردی به  ظاهر   نی. 
 است.  دیسف یاز چرب ترره ی بافت کاملاً ت

 
 

 

 نیماب  ییهایژگیاند که وشده  ییشناسا  یچرب  یهااز سلول  ی(: امروزه نوع واسطBeige Adipocytesبژ )  یهات ی پوسیآد 
قطرات   نیدارند، اما اندازه ا  یاقهوه   یهانسبت به سلول   یکمتر   یها تعداد قطرات چربسلول   نیدارند. ا  یاو قهوه   دیسف  یهاسلول

و   یاقهوه  د،یها )سفبافت   نیا  یتر است. تمامکوچک   دیواحد در سلول سف  یتر و از قطره چرببزرگ   یاهوه سلول ق  یاز قطرات چرب

 برخوردارند. یغن اریبس یرسانبژ( از شبکه خون 

 و هیستوژنز  یچرب یهاسلول ز یتما ،یشناسنیمنشأ جن

رو  یهابافت   ری همانند سا  یبافت چرب بافت همبند  از  زوا سلول های  )(  Mesenchyme)  میمزانش  ای  یانیهمبند،  ئد ستاره  دارای 
با ذخیره شدن قطرا ت چربی در سلول  . ردیگی ( منشأ مMesodermمزودرم ) ندهیزا هیاز لا میکه خود مزانش شودی مشتق ممانند( 

به دو شاخه مجزا   هات یپوس یپرآد  یز یتما  یرهایمسپدید می آیند .    (  Preadipocytes)  ت یپوس یپرآدسلول های  های مزانشیمی  

 : شودی م میتقس

 .گرددی ( ختم مBrown Adipocyte) یاقهوه ت یپوسیبه آد ماً یکه مستق شودیم یر یوارد مس سازش ی: سلول پمسیر اول 

 White)  د یسف  ت یپوس یبه آد تاً ی نها  ،یطیمح   یهاگنال یکه بسته به س   کندی م  یرا ط  یگر ید  ری مس سازش ی: سلول پدوم  ریمس 

Adipocyte  )ت یپوسیآد  ای   ( بژBeige Adipocyteتبد ) منشأ مشترک   کی  یو بژ دارا  دیسف   یهاسلول  نی. بنابراشودی م  لی
  هستند.  ترکینزد
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 دیسف یچرب یشناسبافتساختار 

ها وابسته  سلول  ن یا  یاست. شکل ظاهر   افتهیدر بدن تکامل    یدرازمدت انرژ   یساز رهیذخ  یبرا  یبه طور تخصص  دیسف  یبافت چرب
 : کندی م رییها تغآن   یر یقرارگ ت یبه موقع

بافت )  دل  (:In situدرون  ( به خود Polyhedral)   یمتراکم و چندوجه  یحالت  گر،یکدیها در کنار  سلول  دیشد   یفشردگ  لیبه 

 . رندیگی م

 . شوندی شکل م یها کاملاً کرواز بافت، سلول یدر صورت جداساز  محیط کشت )خارج از بافت(: 

بزرگ و واحد   ی قطره چرب  کیداشتن تنها    لی بزرگ بوده و به دل  اری ها بسسلول  نیا  (:Signet-ring cellsهای حلقه انگشتری ) سلول

قطره   نیداخل ا  یدیسر یگلی. حجم تر شوندی شناخته م  (Unilocularای ) حفره تک   ای  ایحجره های تک سلولدر مرکز خود، به نام 

 . دهدیو مسطح به آن م یطیکاملاً مح یسلول رانده و ظاهر  یغشا ریاد است که هسته را کاملاً به ز یز  یبه قدر 

 کیمحدود است.   اریبس توپلاسمیس زان ی م د،یسف ت یپوسیدر آد
س ظر   اریبس  یتوپلاسمینوار  و  ب  فینازک  حدفاصل   یغشا  نیدر 

چرب  ییپلاسما قطره  ضخ  یمرکز   یو  دارد.  بخش   نیتر میقرار 

)  توپلاسمیس هسته  اطراف  شده  Perinuclearدر  متمرکز   )
اطراف    می بخش ضخ  نیعمدتاً در هم   یسلول  یهااست. اندامک
تجمع   گلژ   اندافته یهسته  دستگاه  شامل   ها،ی توکندر یم  ،یو 

اندوپلاسم )  یشبکه  کم ،  RERخشن  سیسترناهای  توسعه با 
پل  (یافته که    آزاد   یهابوزوم یر یو  هایی  ریبوزوم  )مجموعه 

نازک    یتوپلاسمیهستند. نوار س  (کنندهمزمان پروتئین سازی می 

( SERصاف )  یشبکه اندوپلاسم  یعمدتاً حاو  زی ن  یدور قطره چرب
وز  است.  Pinocytotic vesicles)  یتوز ی نوسی پ  یهاکول یو   )

غشا  یهایفرورفتگ سطح  در   ا ی)کاوئولا    ییپلاسما  یکوچک 
Caveolae جذب   ی برا  هاکولیوز   نیا  یر یگدهنده شکل ( نشان

آدیپوسیت سفید علاوه بر قطره بزرگ منفرد   مواد از خون است.
 چربی،  دارای قطرات چربی کوچکتری نیز هست. 

 :یخارج یهاو پوشش یاسکلت سلول

احاطه شده است که  نیمنت ی از جنس و یحد واسط یهالامنت یتوسط ف یدور تا دور قطره چرب  (:Vimentinویمنتین ) 

 است.  میمشتق از مزانش  یهامخصوص سلول  یساختار اسکلت سلول

دور تا دور هر ها دارای تیغه خارجی در دور خود هستند. در بافت همبند تنها آدیپوسیت  (:External Laminaتیغه خارجی )  

 ( احاطه کرده است. Collagen type IV) ۴کلاژن نوع  یحاو یخارج غهیت کیرا  ت یپوسیسلول آد

تا مانع اند های ظریف رتیکولار احاطه شده های بافت چربی، توسط رشته و سایر سلول های آدیپوسیت سلول  شبکه رتیکولار:  

  . شوند گریکد یبا  یسلول یغشاها   میاز تماس مستق
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از جنس بافت همبند    ییهاغهیت   ای  هاواره یتوسط د  دیسف   یبافت چرب

نام  چربی()غیر   ) به  بخش   (Septumسپتوم  نام    یمتعدد  یهابه  به 

هر لوبول حاوی مقدار زیادی سلول . شودی م می تقس (Lobuleلوبول )

. می باشند تر و اعصاب  بزرگ یعروق خون  یها حاوسپتوم چربی است و  
ا  یرگیو شبکه مو  افتهیها انشعاب  سپتوم  نیعروق و اعصاب از درون 

م  یعیوس  اریبس در  در  کنندیم  جادیا  هات یپوسیآد  ان یرا  بافت    کی. 
جمع  ۵۰تنها    هات یپوس یآد  د،یسف  یچرب کل  از  را   یسلول  ت یدرصد 

باق  ۵۰  دهند؛ی م  لیتشک ف  ماندهی درصد   ها،بروبلاست یشامل 
سلول سا   هارگ یمو  الیاندوتل   یهاماکروفاژها،  بافت   یهاسلول   ریو 

 همبند است. 

بررس در  مهم  لا:  یکروسکوپیم  ینکته  براآماده   یهاه یدر    ی شده 
  ی خال یمعمولاً به صورت فضاها  دیسف  یچرب یهاسلول  ،یشناسبافت 

د رنگ  بدون  اشوندی م  دهیو  علت  پروسه   نی.  در  که  است  آن  امر 
محلول  یساز آماده  از  بافت  عبور  گز   یهالام،  و  (  Xylene)   لول یالکل 

 . شودی از درون سلول م یسبب حل شدن و شسته شدن کامل چرب

 بی ل های چرویژگی های بافت و سلو ایر س

 مکان های شایع وجود بافت چربی سفید در بدن 

ای در حالی که چربی قهوه   در سراسر بدن چربی سفید وجود دارد

محدودتر  هب می طور  قهوه   نوزاداندر    . شودیافت   ایچربی 

شانه  بدن،  درپشت و  میگردن  دیده   نیز  بالغفرد  در    شود. ها 

قهوه  مهرهچربی  اطراف  گردن،  ترقوه،  بالای  در  میان  ای  ها، 
برخی مناطق پراکنده   سینه، اطراف آئورت، اطراف غدد آدرنال و

کلیه اطراف  داردها  در  بافت وجود  زمان  گذشت  با  چربی .  های 
ای در نوزاد از بین رفته و جای خود را به بافت های چربی قهوه

الان  قریبا تمام بافت چربی در بزرگسدهند؛ در نتیجه تسفید می 

تغییر در توزیع این  بخشی از    از نوع سفید تک حجره ای است. 

 های جنسی هورمون ، توسط  بافت چربی از کودکی تا بزرگسالی

می  و   . شودتنظیم  ران  پستان،  در  چربی  تجمع  کنترل  )مثلا 
 باسن(  

 یدها ی به حضور کاروتنوئا رنگ عمدت ریی تغ نیباشد و ا ریتا زرد متغ دیاز سف تواندیم، خوردهتازه برش  دیسف یرنگ بافت چرب 
 . شودیفرد مربوط م ییغذا میبه رژ  یو تا حد یمحلول در قطرات چرب
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 دهایپیل یساز رهیذخ یمولکول یهاسم یمکان

 است: یاساس یژگی شامل دو و یانرژ  یهافرم  رینسبت به سا ،یدر بافت چرب  دیسر یگلیبه صورت تر  یانرژ  رهیذخ یاصل یبرتر 

حلال  آب:  تیعدم  مح  دهایسر یگلیتر   در  و  آب  هم  رقابلی غ  توپلاسمیس  طیدر  به  هستند.  ا  ل،یدل  نیحل  اثرات   جادیبدون 

 . کنندی متراکم رسوب م یابه صورت قطره یسلول، به راحت یدر فشار اسمز  رییتغ ایمضر  کیاسموت

 ای  هان یاز پروتئ شتریحدود دو برابر ب ،(kcal/g۳٫۹  ) دهایسر یگلیحاصل از تر  یانرژ  زان یو م کیارزش کالر  بالا: یارزش کالر  

 ( است.Glycogen) کوژن ی گل رینظ ییهادرات یکربوه
ها به طور نرمال فقط  اند، در حالی که سایر سلولرید به صورت قطرات لیپیدی  تخصص یافتهگلیسها در تغلیظ تریوسیت آدیپ 

 کنند. میزان کمی لیپید ذخیره می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های موجود در بافت چربی است( )منشاء عصبی که در شکل با سلول آدیپوسیت سیناپس داده، سپتوم   

 ریدهای ذخیره شده در آدیپوسیت ها گلیسمنابع تری

 ییغذا  میرژ  یهای روده از چربتلیال ی اپ یهاهستند که در سلول دی پ یل یحاو یذرات کرو (:Chylomicronsها )میکرون شیلو 

م آن   شوندی ساخته  ساختار  شامل  و  مرکز   کیها  تر متشکل    یهسته  حاو  کیو    دیسر یگلیاز   ها نی پوپروتئ یآپول  یسطح 
(Apolipoproteinsفسفول ،)است.  ولو کلستر  دهایپی 

. شوندون ها هم یافت می ر کوچکتر از شیلومیکرون ها هستند و به صورت آزاد و خارج از ساختار شیلومیک  هان یپوپروتئیآپول
 طبقه بندی میشوند.  HDLتا    VLDLسطحی آنهاست ، از ن یپوپروتئیآپولیزان تراکم شیلومیکرون ها با توجه به تفاوتی که درم

خون به    ان یجر   قیدر کبد سنتز شده و از طر   د،ی پیحامل ل  یهامولکول  نیا  :VLDL  ای  نییپا  اریبس  ی با چگال  یهانیپوپروتئ ی ل 

 . شوندی منتقل م یبافت چرب

چرب    یدهایسلول اس  نیرا دارد. ا  دیسر یگلی ساخت تر   ییتوانا  ت یپوس یخود سلول آد  (:De novo lipogenesis)  یسنتز داخل 

 سازد. گلیسرید می کرده و با ترکیب گلیسرولِ حاصل از گلوکز و اسیدهای چرب، تری آزاد و گلوکز را از خون جذب 
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 یجذب سلول ندیفرآ

 نیعبور کنند. ابتدا ا یسلول چرب  یاز غشا  می به طور مستق  توانندی ابعاد بزرگ خود نم  لیبه دل  VLDLو    کرون ی مشیلو  یهاولکولم
  ی دهای. سپس اسشوندیم  هیقرار دارد تجز   رگیمو  ومیاندوتلداخلی    ( که در سطح  LPL)  پازیل  نیپوپروتئیل  میذرات در خون توسط آنز 

در شده و ت یپوسیوارد آد زیزمان، گلوکز خون ن. هم شوندیم ت یپوس یانتقال فعال وارد آد  ایانتشار   قی( حاصل، از طر FFAچرب آزاد )
 ی های از فرورفتگ  ت یپوسیدآ  رابسازد.   دیسر یگلیتر و    گردد  ب یچرب ترک  یدهایتا با اس   شودی م   لیتبد  سرولیبه گل داخل سلول چربی

 . کندی استفاده م یتوز ی نوسیپ یهاکولیوز  قیز طر اچرب آزاد  یدهایوارد کردن گلوکز و اس یبرا ز،یخود )کاوِئولا( ن یرو

 یهاسلول یسنتز شده، اما به سطح داخل ی( توسط خود سلول چربLPL) پازی ل نیپوپروتئیل میآنز : LPLموقعیت استراتژیک  
و  یتوکندر ی م یهااندامک ند،یفرآ نیکند. در ا هیرا تجز  یتا ذرات عبور  شودی منتقل و چسبانده م یخون یهارگ یمو الی اندوتل

 .دارند یاگسترده  ت ی( فعالSERصاف ) یشبکه اندوپلاسم

 ی ساز ره ی( در ذخInsulin) نیقش هورمون انسولن

در گردش خون را    یهان یپوپروتئیو ل  دیسر یگلیاست که غلظت تر   یچرب  رهیانباشت و ذخ  ی محرک برا  یهورمون  نیهورمون انسول
 عبارتند از:  نیاثر انسول یهاسم ی. مکاندهدی کاهش م

 ت یپوسیجذب گلوکز از خون به داخل آد شیو افزا کیتحر  
 دیسر یگلیجهت سنتز تر  سرولیگلوکز به گل لیتبد ندیک فرآیتحر  

 ی توسط سلول چرب( LPL) پازیل نیپوپروتئ یل میآنز ساخت  شیافزا 
 ( یچرب هیتجز  ریحساس به هورمون )سد کردن مس پازی ل میآنز  یساز رفعال یمهار و غ  

 

 ( Lipolysis) هایو به حرکت درآمدن چرب هیتجز  سمیمکان

که به آن به   دهدی حاصل به خون رخ م یو ورود اجزا شدهره یذخ یدهای سر یگلیتر  هیتجز   ندیداشته باشد، فرآ یبه انرژ  ازیهرگاه بدن ن 
 است:  یهورمون ای یعصب  یهامحرک  ازمندیروند ن  نی. اندیگوی( مMobilization of fat) یحرکت درآمدن چرب

  ی هارندهیکه اتصال آن به گ  کنندیرا آزاد م  نینفر ی نوراپ  یناقل عصب  ،کیسمپات   یعصب  یهاانه یپاسیستم عصبی سمپاتیک:   

 . کندی را آغاز م زیپولی ل ندیفرآ ت،یپوسیآد ییغشا

هورمونی:محرک   رشد    یهاهورمون   های  هورمون  و  نگلوکاگون  به  پاسخ  فرآ  ازیدر  تحر   یچرب  هیتجز   ندیبدن،  شدت  به    ک یرا 

 عملکرد این دو هورمون عکس هورمون انسولین است.  . کنندی م

لیپولیز: آنزیمی  نوراپ  مکانیسم  اتصال  به غشا  ایگلوکاگون    ن،ینفر یبا  آنز آدیپوسیت   یهورمون رشد  ل  یمی،  نام  به   پاز  ی به  حساس 

  ی دهایرا به اس  دهایسر یگلیتر   میآنز   نی. اشودی فعال م   ی( در سطح قطره چربHormone-Sensitive Lipase - HSLهورمون )
  ی دهایاس  شوند. کنند و وارد خون میکه از غشای آدیپوسیت و آندوتلیوم مویرگی عبور می   کندی م  زیدرولیه  سرولیو گل  چرب آزاد 

 . شودی به صورت آزاد توسط کبد برداشته م سرولیو گل شوندی لاسما متصل و منتقل مپ نیآلبوم نیچرب به پروتئ 
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ساخت  های ویژهدهد؛ همچنین آنزیم ها را کاهش می یدچرب انسولین، لیپاز ِحساس به هورمون را مهار کرده و میزان آزادی اس 
 شوند. چرب می  گلیسریدها و افزایش آزادی اسیدکند. درحالی که گلوکاگون و هورمون رشد موجب تجزیه تریچربی را تحریک می 

پپتیدی  هورمون  )  پلی  چرب  (:Leptinلپتین   ک ی   د یسف  یبافت 
درون  شاخص   زیر ارگان  است.  ترشح  نیتر فعال   ن یا  یهورمون 

لپت س  نیبافت،  فاکتور  عنوان  به  که  دارد  شناخته   یر ینام 
لپتشودی م طر   نی.  سلول  قیاز  به  در    یهاخون  خود  هدف 
 اشتها، و با اثر بر مرکز    رسدی مو سایر اندام ها    مغز    پوتالاموسیه

 . شودی بدن م یبافت چرب یباعث مهار اشتها و کنترل توده کل

خف  تیوضع  مزمن   Chronic low-grade)  فیالتهاب 
inflammation:)  چرب فاکتور سیتوکین   یبافت  و    ی هاها 

که در بروز   کندیرا ترشح مین  با فعالیت پاراکرین و اتوکر     یمتعدد
چاق به  مبتلا  افراد  در  دارند.  نقش  بافت   شیافزا  ،یالتهاب  حجم 

به    شود،ی م  یالتهاب  یهان یتوکی از حد س  شیمنجر به ترشح ب  یچرب
 فیاز التهاب مزمن خف  یتی افراد همواره در وضع  نیا  لیدل  نیهم

ین ها واقعا سیتوک)هنوز مشخص نشده است که  .برندی به سر م
 های این بافتها ترشح می شوند یا سایر سلولت توسط آدیپوسی

 (هامانند ماکروفاژها یا فیبروبلاست

که در آن    ی است سلول  یرسانام ی پ  ینوع  (Autocrineاتوکرین ) 
ماده  هورمون    یاسلول،  م  نیتوک یس   ایمانند  ترشح  و   کندی را 

 .گذاردی کننده اثر مهمان ماده بر خودِ سلول ترشح 
 

که   کندی را ترشح م  یاسلول ماده (،  Paracrineپاراکرین )در   
سلول نزد  یهابر  و  م  کیمجاور  ا  گذارد،یاثر  وارد    نکهیبدون 

 گردش خون شود.

 

 یجلد  ریو ز  ییاحشا  یهایچرب ینیو بال یشناسبافت یهاتفاوت

قرار    بدن  گوناگون  های  مکان  در  سفید  چربی  بافت  های  سلول 
بافتی و فیزیولوژیک یا عملکرد    ویژگی هایحال از نظر  با این    دارند

البته تفاوت محل قرار گیری منجر   .  کاملا با یکدیگر یکسان هستند
 شود: ی می ویژگی های آسیب شناختی متفاوت به 
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 ( Visceral Fatچربی احشایی )

دارد و   ییبالا اریبس ییزای مار ی)شکم، خلف صفاق، دور قلب( مستقر است. خطر ب یداخل یهادر درون حفره شکم و در اطراف اندام
  ای بابگردش خون  ستمیوارد س ماً یچرب آزاد آن مستق  یدهایاس رای است؛ ز  یعروق یقلب یهای مار ی و ب ابت یابتلا به د یعامل اصل

 . شوندی ( مPortal circulationپورتال کبد )

 ( Subcutaneous Fatچربی زیر جلدی )

دارد و   ینی در خطرات بال یکمتر  اری شده است. سهم بس عیشکم( توز  یسطح وارهیها و دها، باسن، ران پوست )پستان  نیر یز  هیدر لا
 . شوندی بدن م یآن وارد گردش خون عموم یهافرآورده

زمانی که بدن به انرژی چربی ها نیاز دارد تجزیه چربی ها در قسمت ها مختلف بدن به نسبت یکسان رخ   ها:مقاومت مکانیکی چربی

های پشت کره چشم )درون حفره اوربیت( آخرین ذخایری هستند که در شرایط های چربی کف دست، کف پا و چربی لایه اما   می دهد 
پس از تجزیه قطرات چربی   گیری و حفظ موقعیت مکانیکی اندام است. ها ضربه شوند، زیرا وظیفه اصلی آن گرسنگی مفرط تجزیه می 

سلول ها به صورت دوکی شکل یا چند وجهی درآمده و قسمت اعظم چربی خود را از دست می    موجود دربافت چربی تک حجره ای  
 دهند. 

 

 بافت چربی سفید و تولید( )منشاهیستوژنز 

)بافت   یانیرو   می مزانشی  هاهمه از سلول  یاو قهوه   دیسف   یبافت چرب

رو نام    میمزانش  ،یانی رو  همبندت  بافشوند. ی م  جادیا  (ینای مزودرم 
ومی  و    یاستاره   ییاهسلول  گیرد  هستند  سلولسشکل  به    ی هاپس 

  ی چرب  یاهسلول ساز  پیشهمان    ای  (preadipocytes)  پرآدیپوسیت 
که    یم   لیتبد ها  شوند  فیبروبلاست  چرب  یدارابرخلاف  ه ب  یقطرات 

در ادامه برای تولید آدیپوسیت   . خود است   توپلاسمیدر س  صورت مجزا
در   موجود  مجزا  چربی  قطرات  متصل  سفید  یکدیگر  به  پرآدیپوسیت 

 قهوه ای این فرآیند رخ نمی دهد( ) برای آدیپوسیت بژ و . شوندمی 

 

ذخایر چربی هم در بخش جلدی و هم در بخش احشایی  . شودی آغاز م یدوره حاملگ امی از هفته س نیدر جن یچرب  یساز ره یذخ 
سلول های چربی جدید در اطراف رگ های خونی کوچک )جایی که سول های مزانشیمی تمایز   جنین موجود است . پس از تولد  

 نیافته نسبتا فراوانند( رخ می دهد . 

 شوند. های بنیادی مزانشیمی تشکیل می های آدیپوسیت در سراسر زندگی از سلولسلول 

 شود. پیشی گرفتن دریافت انرژی از مصرف آن میعدم تعادل انرژی و ( منجر به obesityتشکیل بیش از حد بافت چربی یا چاقی )
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 انواع چاقی 

 ( Hypertrophic Obesityچاقی هایپرتروفیک ) 

 ی هاحالت، تعداد سلول  نیاست. در ا  یدر دوره بزرگسال  عیشا  یالگو
در هر    شدهره یذخ  یاما اندازه، حجم و مقدار چرب  ماند،ی ثابت م  یچرب

  . ابدییم شیافزا ت یپوسیآد

 ( Hyperplastic Obesityچاقی هایپرپلاستیک )

ا  یدر دوره کودک  عیشا  یالگو افزا  نیاست. در  بر   شیحالت، علاوه 
  ی پرپلاز ی )ها  ابدییم  شیافزا  هات یپوسیها، تعداد کل آدحجم سلول

آدیپوسیت   (. یسلول  ریتکث  ای زیاد  چاقی تعداد  در  شده  تولید  های 
 کند. زندگی می  رای دیگهمستعد به چاقی در دوره کودکی فرد را

 ی آغاز جوان یچاق

بال  ینوع آن فعال  ین یاختلال  )  پازیل  میآنز   ت یوجود دارد که در  نقص   نیا  ی. در پابدیی ( به شدت کاهش مHSLحساس به هورمون 
چرب  یدهایسر یگلیتر   ،یمیآنز  قطره  چرب  هیتجز   یدرون  انباشته   ییتوانا  هاینشده،  سلول  در  و  داده  از دست  را  درآمدن  حرکت  به 

 . گردندی م

 ژگی های آن یوقهوه ای و افت چربی ب

 یاقهوه  یچرب یشناساختار بافتس

(  Brown Adipose Tissue)  یاقهوه  یبافت چرب
 فهیاست که وظ  یاز بافت چرب  یاافتهینوع تخصص 

جا  یاصل به  تنظ   دیتول  ،یانرژ   رهیذخ  یآن  و    م یگرما 

  ۵ یال ۲بافت حدود  نیبدن است. در نوزادان، ا یدما
 . دهدیم لیدرصد از وزن کل بدن را تشک

 

 

 

 

 ایهای چربی قهوهویژگی سلول

 تر هستند. کوچک  دیسف یهات یپوسیاز آد یتوجهدارند و از نظر اندازه، به طور قابل یحالت چندوجه شکل سلول: 

 شکل بوده و در مرکز سلول قرار دارد. یها کاملاً کروسلول نیهسته در ا د،یسف یهابرخلاف سلول  موقعیت هسته: 
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است.   (و مجزا زیر  یدیپیقطرات لانکلوزیون چربی کوچک ) یادیز  تعداد یها حاوسلول نیا توپلاسمیس وضعیت قطرات چربی: 

 . ندیگوی م  (Multilocularای )چندحفره ای ایهای چندحجرهسلولها، سلول  نیبه ا لیدل نیبه هم

های صاب سمپاتیک هستند. در غشای سلول با اعهر دوی این بافت ها دارای سیناپس هایی    شباهت ها با بافت چربی سفید : 

 .  قابل مشاهده است  کاوئولاهای فرورفتگی  و یتوز ینوس یپ  هایوزیکول  ،های چربی سفیدمانند سلول ای همچربی قهوه 
 
شود که معمولاً فاقد سیتوپلاسم سلول گفته می ای یا محصولات متابولیکی موجود در به مواد ذخیره (: Inclusion)نکلوژن ای 

 .هاشوند؛ مانند قطرات چربی، گلیکوژن و رنگدانههای سلولی محسوب نمی اندامک  ءغشا بوده و جز 

 ای های چربی قهوهمنشاء رنگ قهوه ای در سلول 

حاو  اهی توکندر یم  یفراوان   یِ رنگ  یهان یپروتئ   یکه 
خود   یتنفس  رهی( در زنجCytochromes)  توکرومیس

 . بخشندیبه سلول م یاره یهستند و رنگ ت
پرعروق در مجاورت سلول   یغن  یرگیشبکه مو   یهاو 
 بافت. نیا

چرب سپتوم   زین  یاقهوه  یبافت  به   یهمبند  یهاتوسط 
تفاوت که مرز    ن یبا ا  شود،ی م  میتقس  یمشخص  یهالوبول

تر تر و مشخص واضح  اریبس یاقهوه  ی در چربها لوبول نیا

چرب و  دیسف  یاز  آناتوم   یژگیاست.  بافت،    نیا  کیبارز 
بزرگ   یعروق خون ف ها در اطراسلول شیو آرا یدهسازمان 

به    دیها باسلول  نیتوسط ا  دشدهیتول  یاست؛ چرا که گرما
طر  از  و  شده  منتقل  خون  به  به   قیسرعت  خون  گردش 

 سراسر بدن فرستاده شود. 

 ( Thermogenesis) ییزاحرارت یمولکول سمیو مکان یولوژ یز یف

نام    یندیفرآ  قیگرما از طر   دیتول  یاقهوه  یبافت چرب  یعملکرد اصل ه ها و  ط ماهیچژنز لرزشی توس)ترمواست   یرلرزشیغ  ترموژنزبه 
 دارد:  ازین  یساختار  یژگیسلول به سه و ند،یفرآ نیانجام ا ی. براگاه اتفاق میافتد(ورت ناخودا آنها به صض انقا

 )به عنوان سوخت(  و کوچک متعدد یوجود قطرات چرب 
 ( ی)به عنوان کارخانه فرآور  های توکندر یم یبالا یفراوان 

 گرما( عیتوز  ستمیها )به عنوان سمتراکم در اطراف سلول  یشبکه عروق 
 

گاه باعث  به   ،به عنوان یک مکانیسم دفاعی در مواقع  مواجهه بدن با سرما  ترموژنز لرزشی   شود. لرزش و ایجاد حرارت می طور ناخودآ

 

 

 رگ خونی
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 حرارت  دیتا تول کیاز تحر  ندیفرآ ر یس

گیرند،  محیطی سردتر از رحم مادر قرار می  با یا در نوزاد پستانداران که در تماس  ، در انتهای دوره خواب زمستانیجانوران دارای خواب زمستانیدر  
 شود ای می های بافت چربی قهوه تحریک سلولباعث    ،های سمپاتیکاز نورون   نفرینهای عصبی و آزاد شدن نوراپی تکانه 

 کند. محیط سرد، سیستم عصبی سمپاتیک را تحریک میتماس با . ۱

 شود. ای متصل می های آدیپوسیت قهوه های سمپاتیک آزاد شده و به گیرنده نفرین از پایانه ناقل عصبی نوراپی   .۲

های چربی و  ( را فعال کرده؛ همانند چربی سفید، تحریک لیپاز حساس به هورمون در سلولHSLاین اتصال، آنزیم لیپاز حساس به هورمون ) .  ۳

 . شودگلیسریدها به اسیدهای چرب و گلیسرول انجام میتشدید هیدرولیز تری 

شوند، بلکه با سرعت بسیار بالا در  ای به هیچ وجه وارد خون نمی های چندحجره اما برخلاف چربی سفید، اسیدهای چرب آزاد شده آدیپوسیت  .۴

 شود. شوند و باعث افزایش مصرف اکسیژن و تولید گرما می ای اکسید و متابولیزه می داخل همان آدیپوسیت قهوه 

 شود. شود و سپس گرما در سرتاسر بدن توزیع می گذرد میاین فرآیند سبب افزایش درجه حرارت بافت و گرم کردن خونی که از آن می  .۵
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 )هیستوژنز( یاقهوه یچرب یشناسنیو جن یروند تکامل

 بافت عباتند از:  نیا یتکامل یهای ژگیو

( Paraxial Mesoderm) الیپاراکس ای یمحور - یاز مزودرم به نام مزودرم جنب یآن از بخش خاص یسازهاش یپ منشأ جنینی: 

 . رندیگی مبدأ م

 . شودی آغاز م دی سف یزودتر از بافت چرب یلیخ یاقهوه  یبافت چرب ین یتکامل جن  زمان تکامل: 

در حداکثر   ( های نوزادان ت بدن ، گردن و شانه)در پش  بافت نسبت به وزن بدن، در زمان تولد   نیا  زان یم  تغییرات سنی در انسان: 

 ی. با گذشت زمان، بخش اعظم بافت چرب)چرا که در این زمان بیشترین نیاز به گرمازایی غیرلرزشی داریم(  مقدار خود قرار دارد
ای در  میزان و فعالیت چربی قهوهدر بزرگسالان  . شودی م خلال دوره کودکی ناپدید)از طریق سیر قهقرایی یا تحلیل( در  یاقهوه

 از ذخیره انرژی می باشد. اکه نیاز این افراد به حرارت بیشتر افراد لاغر بیشتر است چر 

(، نالی)پر   هاهیمحدود شده و عمدتاً فقط در مناطق اطراف کل  اریبس  یاقهوه  یدر افراد بالغ، چرب  موقعیت آناتومیک در بالغین: 

 . ماندیم یاستخوان ترقوه باق یگردن و بالا هی و ناح  نومیاست ی مد هیغدد آدرنال، اطراف رگ بزرگ آئورت، ناح
 

صورت طبیعی و در اثر افزایش که معمولاً بهاست فرآیند کاهش تدریجی اندازه، حجم یا فعالیت یک بافت یا اندام ، سیر قهقرایی 

 .دهدعملکرد آن رخ میسن یا پایان دورهٔ 

افراد  :Transdifferentiation  دهیپد  ندیفرآ  به    یدر  که 
مح  در  مداوم  زندگ  اریبس  یهاطیطور  دچار   ای  کنندیم  یسرد 

آد  یلاغر  هستند،   یی توانا  دیسف  یچرب  یهات یپوسیمفرط 
خاص،   یطی و مح  یهورمون  طیدارند تا تحت شرا  یز یانگشگفت

آد  تیماه  رییتغ به  و  تبد  ای  یاقهوه   یهات یپوسیداده    لیبژ 

 دهند.  شیبدن را افزا ییزاحرارت  تیشوند تا ظرف
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 نمونه سوالات

 کوئیرا( گیرند؟ )جانمی  منشأ سازیپیش  هایسلول  چه از تکاملی نظر از چربی سفید هایسلول . 1

 ها ونوسیت م الف( 

 ها بروبلاست فی ب(

 مزانشیمی  هایلول س ج( 

 ای قهوه  چربی هایول سل د( 

 کوئیرا( )جان  دارند؟ نام چه هستند، شدهجذب  لیپیدهای از  سرشار  و شوندمی  تشکیل روده اپیتلیال هایسلول  در که بزرگی  نسبتاً رات. ذ2

 چرب  سیدهایالف( ا

 ها یلومیکرون شب( 

 ها گلیسرول  ج(

 پایین  بسیار چگالی با هاییپوپروتئین لد( 

 دهد؟می  افزایش چربی سفید هایسلول  در را لیپولیتیک  فعالیت شود،می   آزاد خودمختار هاینورون  برخی و کلیویفوق  غدهٔ  از که ایماده  چه. 3
 کوئیرا( )جان 

 تین لپ الف( 

 سولین ان ب( 

 نفرین اپی نور ج( 

 گلیسرید یتر د( 

 کوئیرا( )جان  است؟ کدام ایقهوه   و سفید  چربی سلول نوع  دو هر در لیپید سازیذخیره شکل ترین. مهم 4

 تری گلیسریدها الف( 

 لسترول ک ب( 

 ها یلومیکرون ش ج( 

 اسیدهای چرب آزاد د( 

 کوئیرا( )جان  شوند؟می  یافت اندام  کدام در لپتین مهم  هدف هایسلول . 5

 باریک  ودهٔر الف( 

 سفید  چربی فتبا ب( 

 یپوتالاموس هج(  

 ای قهوه   چربی  افتد( ب
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 کوئیرا( )جان کند؟می  اثر بستری  چه  روی بر عمدتاً چربی بافت هایسلول  در هورمون به حساس لیپاز . 6

 لوکز گالف( 

   آزاد  چرب  سیدهایا ب(

 گلیسریدها ری ت ج(

 پایین  بسیار چگالی با هاییپوپروتئین ل د(

 کوئیرا( )جان  دارد؟ اشاره زیر موارد از یک کدام به چربی هایسلول  مورد در (multilocular) ایچندحفره   اصطلاح. 7

 سیتوپلاسم  در لیپیدی کوچک قطرات زیاد  عداد تالف( 

 ها سلول  در میتوکندری زیاد  عداد تب( 

 بافت  کنندهٔتأمین  عصبی هایرشته  بالای اکمتر  ج(

 دارند حضور نیز بافت در که مزانشیمی هایسلول  وعن د(

 ( AI)  هستند، به جز: حی صح  نی درباره انسول ریز  یهانهیتمام گز . 8

 ت ی پوسیجذب گلوکز توسط آد  شی ( افزاالف 

 LPLسنتز  شی ( افزاب

 HSL تی( مهار فعال ج

 ت یپوس یچرب آزاد از آد   یدهایاس  یآزادساز  شی( افزاد 

 ( AI)  است؟  حیصح  نهیکدام گز  ،یچرب  یهاسلول  ین ی درباره منشأ جن. 9

 . شوندی م جاد ی مشترک ا تی پوسیاز پرآد  ماً یهر دو مستق یاو قهوه  دیسف  تی پوسی( آد الف 

 دارند.  یاقهوه   تیپوس ینسبت به آد  یتر ک ینزد  یز یتما ریو بژ مس دیسف  تی پوسی( آد ب

 .رد یگی از اکتودرم منشأ م یاقهوه   تیپوس ی( آد ج

 . شوندی م جاد ی بالغ ا بروبلاستیف  میمستق لیبژ از تبد  یها ( سلول د 

 است:   ریز  یهای ژگ یو یکه دارا  شودی مشاهده م  یسلول  ،یشناس مقطع بافت  کیدر . 10

 ها کاملًا مشخص لوبول  مرز/  فراوان یتوکندر یم/  یمرکز  هسته/  متعدد یچرب  قطرات

 ( AI)  دارد؟ ندیارتباط را با کدام فرآ نیشتر ی سلول ب  نیا

 ن ی ( مهار اشتها توسط لپتالف 

 ن ی وابسته به انسول پوژنزی( لب

 ی رلرزشی( ترموژنز غ ج

 ن یچرب توسط آلبوم  یدهای( انتقال اس د 
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 تصاویر  تکمیلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adipocytes 

White adipose connective tissue 

 

Adipocyte nuclei 

Lobule 

Septum 
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Fibroblast nuclei Blood vessels 

Brown adipose connective tissue 

Multilocular adipocyte Lipid droplets 


