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Introduction: : One of the most important causes of cardiovascular diseases is 

atherosclerosis. Arteriosclerosis or atherosclerosis is the name of a disease in the 

vascular system, especially in the coronary arteries of the brain and heart, which is 

characterized by the deposition of lipids and other substances on the inner wall of the 

vessels. Atherosclerosis is the most important cause of death in the world. ABCA1 

is the main responsible for the removal of cholesterol and phospholipid from the cell 

and the formation of HDL particles, and probably plays a role in the prevention and 

prevention of the spread of atherosclerosis. The aim of this study is the effect of 

cardiac rehabilitation training on ABCA1 gene expression. 

Methods: Twentythree Myocardial infractions patients were randomly selected and 

assigned into two groups: control (N=11), and experimental (N=12). Blood sample 

of subjects were collected before and after exercise sessions. PBMN cells were 

separated and m-RNA purification was performed by Real–Time PCR. Data was 

analyzed by ANCOVA by SPSS software. 
Results: Rehabilitation exercises increased ABCA1 gene expression and did not 

change HDL, LDL and RF ratio(P≤. .05). 

Conclusion: In the end, the results of the research showed that cardiac rehabilitation 

exercises, which consisted of aerobic and light resistance exercises, in patients with 

arteriosclerosis, low intensity exercises caused a significant increase in ABCA1 gene 

expression in arteriosclerosis patients after 8 weeks, which probably It can be 

effective in reverse transfer of cholesterol and prevention of subsequent ischemia. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
One of the most important causes of cardiovascular diseases is 

atherosclerosis. Arteriosclerosis or atherosclerosis is the name 

of a disease in the vascular system, especially in the coronary 

arteries of the brain and heart, which is characterized by the 

deposition of lipids and other substances on the inner wall of 

the vessels. Atherosclerosis occurs due to the inability of cells 

to remove excess cholesterol. It accumulates in macrophage 

foam cells. Macrophage foam cells are swollen cells in the 

vessel wall that are mainly composed of LDL-rich 

macrophages and are the physical cause of vessel blockage. 

An inverse relationship has been shown between plasma HDL 

levels and the risk of atherosclerosis. Reverse transport of 

cholesterol is an anti-arteriosclerosis process and it is said to 

collect excess cholesterol from peripheral tissues, including 

macrophages of the arterial wall, and return them to the liver 

along with the formation of HDL. ABCA1 is essential for the 

transfer of fat through the plasma and also for maintaining the 

optimal level of HDL. The role of ABCA1 as a cell fat exporter 

was determined when this defective gene was diagnosed in 

Tangier patients, in the absence of this gene, HDL levels were 

very low and accumulation Cholesterol was observed in most 

tissues, especially arteries, and early atherosclerosis is one of 

the complications of this disease. On the other hand, the 

overexpression of this gene in transgenic mice leads to a 

significant decrease in the size and complexity of 

atherosclerosis lesions and an increase in cholesterol excretion 

and an increase in HDL. ABCA1 is the main responsible for 

the removal of cholesterol and phospholipid from the cell and 

the formation of HDL particles, and probably plays a role in 

the prevention and prevention of the spread of atherosclerosis. 

On the other hand, studies have shown that rehabilitation 

exercises and exercise have an effect on the process of 

atherosclerosis and function in cardiovascular patients, which 

is the mechanism Its effects are not exactly clear, which 

requires more studies. Therefore, the aim of the present study 

is the effect of cardiac rehabilitation training on ABCA1 gene 
expression. 

Methods 
The present research plan has two groups with pre-test and 

post-test and is a type of clinical trial research. The number of 

23 cardiovascular patients with blood clots, who were referred 

to the heart hospital for treatment and were being treated, were 

selected into two experimental groups (N=12) and control 

group (N=11) by simple randomization. 

Results 
The results of the Shapiro-Wilk test showed that there is no 

significant difference between the anthropometric values of 

the subjects and the distribution is normal. Also, the results 

indicated changes in ABCA1 gene expression in the 

experimental group after 8 weeks of rehabilitation training. 

Rehabilitation exercises increased ABCA1 gene expression 

and ddd no  chaage DDL, LDL and FF  aaiio (P≤0.05..  

 

Conclusion 
In the end, the results of the research showed that cardiac 

rehabilitation exercises, which consisted of aerobic and light 

resistance exercises, in patients with arteriosclerosis, low 

intensity exercises caused a significant increase in ABCA1 

gene expression in arteriosclerosis patients after 8 weeks, 

which probably It can be effective in reverse transfer of 

cholesterol and prevention of subsequent ischemia. 
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 انتقال معکوس کلسترول، 

اصطلاح،  تمرینات مقاومتی سبک
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 ، MI ژن

 .PBMNژن 

  
 
 

ین یا یعروقی تصلب شرایین است. تصلب شرا -قلبی هاییماریعلل پیدایش ب ینتریکی از مهم مقدمه:
خصوص در عروق کرونر مغز و قلب است که بر اثر ترواسکروزیس نام یک بیماری در سیستم عروقی بها

در  ریوممرگ عامل نیترمهموز اترواسکر. شودیها مشخص مداخلی رگ ةو مواد دیگر روی دیوار لیپیدرسوب 

احتمالاً در  واست  HDLتشکیل ذرات و سلول و فسفولیپید از  مسئول اصلی خروج کلسترول ABCA1دنیاست. 
تمرین بازتوانی قلبی  ریتأثبررسی حاضر تحقیق نقش دارد. هدف از  اترواسکلروزیسرش پیشگیری و جلوگیری از گست

 باشد. ABCA1 نبر بیان ژ

و  نفر(11) به دو گروه کنترل صورت تصادفیرفتگی عروق قلبی انتخاب و بهگ نفر از بیماران 23روش پژوهش: 

تمرینات مقاومتی سبک  ساعتهکی سه جلسة یاهفتهگروه تجربی به مدت هشت هفته،  تقسیم شدند. نفر(12) تجربی
ة تحلیل لیوسبه. اطلاعات شد یریگاندازه PCR ه روشب m-RNAمقدار  اتاز تمرین انجام دادند. پیش و پس

 شد. لیوتحلهیتجزکوواریانس 

شده  RFنسبت  و LDL و HDLو عدم تغییر   ABCA1ژنن بیا تمرینات بازتوانی موجب افزایش: هاافتهی

 .≥P) 05/0( است

در پایان نتایج نشان داد تمرینات بازتوانی قلبی که از تمرینات هوازی و مقاومتی سبک تشکیل شده  ی:ریگجهینت

در  ABCA1در بیان ژن  دارمعنابود، در بیماران با گرفتگی عروق با وجود شدت پایین تمرینات سبب افزایش 
ال معکوس کلسترول و پیشگیری از وقوع نتقدر ا تواندیمکه احتمالاً  بیماران گرفتگی عروق پس از هشت هفته شد

 مؤثر باشد. بعدی هایایسکمی
 

و  تیلنفوس یهادر سلول ABCA 1ژن  انیسبک بر ب یمقاومت نیتمر ریتأث .رواسی، علی اصغر؛ کردی، محمدرضا؛ و رشیدلمیر، امیر : حاجی قاسمی، علیرضا؛استناد

 .15-5، 16(1)؛ 1402.علوم زیستی  ورزشی. نشریه مرد عروق کرونر مارانیدر گردش ب LDLو  HDL زانیم

                 2022.206134.1075jsb./10.22059https://doi.org/DOI:  
  

 

( 4.0NC -CC BYکامنز ) ویتیکر سنسیخود را بر اساس لا یفکر تیاست و حق مالک گانیرا ی،علم هینشر نیادسترسی به 
 rjsb@ut.ac.iایمیل:  | https://jsb.ut.ac.ir/آدرس نشریه:  |.واگذار کرده است سندگانیبه نو

 نویسندگان. © ناشر: انتشارات دانشگاه تهران.
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 مقدمه 

ناشللی از  هادرصللد مرگ 50. در کشللورهای پیشللرفته سللالیانه [1] در جهان اسللت یروماصلللی مرگ عروقی از علل -قلبی هاییماریب
 .[3 ،2] استشایان توجه عروقی  -قلبی هاییماریناشی از ب یرومعروقی است. در ایران هم مرگ -قلبی هاییماریب

ترواسکروزیس نام یک بیماری در ان یا یاست. تصلب شرایعروقی تصلب شرایین -قلبی هاییماریعلل پیدایش ب ینتریکی از مهم
. شودیها مشخص مداخلی رگ ةو مواد دیگر روی دیوار لیپیدخصوص در عروق کرونر مغز و قلب است که بر اثر رسوب سیستم عروقی به

و موجب  یابدیین بالاتر ازدیاد مو طی چند مرحله در سن شودیکه از دوران کودکی آغاز م استچربی -فیبری یهاآن تشکیل پلاک ةنتیج
 .[3]شود یها مبه قلب، مغز و سایر اندام یرسانیند سبب ایجاد اختلال در خونا. بروز این فرشودیم استینوزیستنگی رگ یا 

( و لیپوپروتئین بسیار c-LDL) 1چگالهای کرونر قلبی با افزایش میزان لیپوپروتئین کمیماریبتحقیقات نشان دادند که 
 .[4 ،1]رابطة معکوس دارد  3(c-HDL( پلاسما رابطة مستقیم و با لیپوپروتئین پرچگال )C-VLDL)2چگالکم

توانایی سلول برای خارج کردن کلسترول اضافی نادلیل که به دهدیروزیس یک وضعیت التهابی مزمن است و زمانی رخ مآترواسک     
از  اغلبمتورمی در دیواره عروق هستند که  یهاسلول ی فوم ماکروفاژهاسلول. [5]یابد یتجمع مفوم ماکروفاژ  یهااست در سلول

پلاسما و خطر  HDLمعکوس بین مقادیر  ةرابط .[6] عروق هستند اند و عامل فیزیکی انسدادتشکیل شده LDLغنی از  ماکروفاژهای
( در پذیرش کلسترول است. برداشت کلسترول اضافی از APo A-1 اغلبآن ) هاییرندهو گ HDLنقش  ةدهندآترواسکروزیس نشان

در برابر  HDLمحافظتی  سازوکارهای ترینیدیاز کل APo-A-1اساسی  هاآپولیپوپروتئینو  HDL یلةوسبهفوم ماکروفاژ  یهاسلول
 .[7 ،1] است اترواسکلروز

کلسترول اضافی از  یآورو به جمع [8] است ضد آترواسکلروزیند اانتقال معکوس کلسترول یک فرهمچنین تحقیقات نشان دادند 
. یکی از اجزای شودیگفته م HDL یریگسرخرگی و بازگرداندن آنها به کبد همراه با شکل ةارپیرامونی از جمله ماکروفاژهای دیو یهابافت
ی اجعبهناقل ژن آن  ینتراست که مهم 5کبدیxگیرندة  توسط ABCة دهندخانواده انتقال یهاتنظیم ژن 4 انتقال معکوس کلسترول مهم

 است ماکروفاژهااز  فسفولیپید خارج کردن کلسترول و کنندة کلیدییماست که تنظ 6 1ABCA(1ABCAوابسته به آدنوزین تری فسفات)
و همکاران  7. در همین زمینه ماساهیر[11-9]شود یم HDL لو سبب تشکیکند میعاری از چربی منتقل  هایلیپوپروتئین و آن مواد را به

-Apoافزایش  تبعبه HDLوژنیک در انتقال معکوس کلسترول نقش دارند. افزایش ( در تحقیقات خود بیان کردند چندین فرایند آتر2016)

1A  1 افزایش بیان ژنوABCA  [12] استشود که یک فرایند مهم آنتی آترواسکلروزیس یمایجاد. 

-HDLویژه تغییر در های لیپیدی خون بهیلپروفادر  امروزه ثابت شده است که فعالیت بدنی و ورزش از عواملی است که موجب تغییر

c 1افزایش بیان ژن  طلاعات کمی وجود دارد.گیرد، ایم، اما در مورد اینکه این تغییرات از چه فرایندی صورت [14 ،13]شود یمABCA 
لنفوسیتوز و مدت گزارش شده است که سبب تمرینات ورزشی کوتاه .شودیم هموستازسبب تنظیم  هالکوسیتدر ورزشی ناشی از تمرین 

 .[16 ،15]شود یم گرانولوسیتوز

، [18 ،17]شود یم c-HDLیری گشکلو  1ABCAها و بیان ژن یتلنفوسدهد فعالیت بدنی موجب افزایش یمنشان تحقیقات 
در بیماران قلبی  ة مکانیسم انتقال معکوسو توسع ABCA1لنفوسیتی مقاومتی بر روی بیان  پژوهش در زمینة تمرینات بدنی با پروتکل

 .[19] استعنوان یک راهکار درمانی بسیار اندک به

                                                 
1. Low density lipoprotein 

2. very Low density lipoprotein 

3. High density lipoprotein 

4. Reverse cholesterol transport 

(RCT) 
5. liver x receptor 

6. ATP Binding cassette 

7. Masahiro Ikenaga 
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مکرر قرار های سکیمییآنها را در معرض وقوع ا ،متعدد یهادرمان با روش با وجود قلبی در بیماران یجادشدها اترواسکلروزطرفی از 
بالینی  هاییگیریمجدد طی پ CABGیا  1( شریان کرونر اصلیPCI) دارویی آنژیوپلاستی یهابا روش توانندیاین بیماران مدهد. یم

 .[20] است یزبرانگدرمان شوند که عوارض ناشی از آنها هنوز بحث

در بیماران قلبی  و عملکردی یند آترواسکروزیسامؤثر فر یهانشان دادند که تمرینات بازتوانی و ورزش بر برخی از شاخص هاپژوهش
اگرچه تحقیقات نشان داده  .[21 ،15 ،3] استیست که نیازمند مطالعات بیشتر مشخص ن یقاًو عروقی اثرگذار است که مکانیزم های آن دق

س کلسترول مانند افزایش و یند انتقال معکواو بهبود برخی مراحل کلیدی در فر ABCA1به افزایش بیان  تواندیاست که فعالیت بدنی م
پلاسما و افزایش  Pre Beta HDL ، افزایشApo A 2-1 ةافزایش و تشکیل و انداز ،افزایش خروج کلسترول از سلول ،HDLترکیب 

این تمرینات آن هم از نوع  تأثیرعروقی و  -بازتوانی در بیماران قلبی ةروی مرحل تحقیقیاما تاکنون  ،[23 ،22]شود  منجر LCAT 3آنزیم 
از طرفی اجرای تمرینات استقامتی درازمدت مرسوم برای بسیاری از بیماران  است. انجام نگرفته  ABCA1ژن مقاومتی سبک بر تظاهر

ینات مقاومتی ضمن حفظ تودة عضله با توجه به در تمر، بنابراین تنوع موجود استز بوده و زمان زیادی برای اجرای آن نیا کنندهخسته
 شرایط جسمانی و روانی بیماران سبب شده طرفداران زیادی از اقشار مختلف جامعه از جمله بیماران قلبی داشته باشد.

 .پردازدیم لنفوسیتی ABCA1مقاومتی سبک بر بیان ژن  بازتوانی هفته تمرین هشت یرپژوهش حاضر به بررسی تأث    

 

 ی پژوهش شناسروش

عروقی  -نفر از بیماران قلبی  23 .استکارآزمایی بالینی آزمون بوده و از نوع تحقیقات آزمون و پسطرح تحقیقاتی حاضر دوگروهی با پیش 
نفر( و  12به دو گروه تجربی ) ه وشد انتخاب ،تحت درمان بودند وکرده درمان به بیمارستان قلب مراجعه  برایدارای گرفتگی عروق که 

و در عروق قلب  ندپزشک متخصص بودزیر نظر درمان  منظوربه 4MIبیماران  تقسیم شدند. تصادفی سادهصورت نفر( به 11گروه کنترل )
اطلاعات قلبی و تمامی بالینی و  ةبیماران دارای پرونده و اطلاعات دموگرافیک، شرح حال، معاین ةآنها گرفتگی گزارش شده بود. هم

همچنین رژیم غذایی و دارویی آنها توسط . بازتوانی قرار گرفتند یاهفتههشتتمرینی  ةآنتروپومتریک بودند. گروه تجربی تحت برنام
بازتوانی ارزیابی اولیه از عملکرد قلب توسط دستگاه اکوکاردیوگرافی انجام  ةای برنامدر ابتد .متخصص رژیم غذایی و قلب و عروق ارائه شد

 .گرفت

درصد  80-60اساس  ورزش بیماران بر ةمریکا خطر بیماری تعیین شده و شدت برنامآبر اساس دستورالعمل انجمن قلب و عروق 
 همچنین برای مانیتورینگ ضربان قلب، پیش از هر جلسة تمرین به هر آزمودنی .[24] دشحداکثر ضربان قلب حاصل از تست ورزش تدوین 

پیش از اجرای تمرینات مفهوم  .[25]استفاده شد  5ة بورگشدادراکمتصل شد. برای کنترل شدت تمرینات از مقیاس تلاش  ECGلیدهای 
)تا حدودی  13سبک( و  نسبتاً) 11در تحقیق توضیح داده شده و از آنان خواسته شد تا شدت فعالیت خود را بین  کنندگانشرکتبورگ به 
 . [20] دارندنگهسخت( 

 . توالی الیگو نوکلئوتیدی پرایمرها1ل جدو

 نام ژن نوع توالی پرایمرها
50-CGTCCT CCT TGT CAT CTC TG-30 رفت 

ABCA1 
50-TAACTT TCT TTC ACT TTC TCG TC-30 برگشت 
50-TCC TGT GGC ATC CAT GAA ACT-30 رفت 

Β-Actin 
50-ATC GTG CAC CGC AAA TGC TTC-30 برگشت 

 

                                                 
1. Native 
2. Apolipoprotein A-1 

3. Lecithin cholesterol acyl 
transferase 

4.  Myocardial inforaction 
5. Borg GA. 
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  Time PCR –Realگرمایی مراحل  -زمانی ةچاهکی انجام شد. برنام 96های و در پلیت 1بیوراد مراز با دستگاهپلی ایواکنش زنجیره
 .[27] اشاره شده است 2در جدول 

 

 Real – Time PCR. برنامة زمانی گرمایی 2جدول 

 دما زمان هاگامه
 گرادیسانت درجة 95 دقیقه PCR 5فعالیت آغازی  ةمرحل

 دوم ةگام یهاچرخه
 گرادیسانت درجة 95 ثانیه 10 واسرشت

 گرادیدرجة سانت 60 ثانیه 30 ترکیب اتصال و طویل شدن چرخه / 45
 گرادیدرجة سانت 95تا  55 دقیقه 5/6 منحنی ذوب

 

  LDLو   HDLیری گاندازه  

HDL-c   وLDL-c  شد.یری گاندازه 3/0های رندوکس انگلستان با حساسیت یتکاز طریق روش آنزیمی کالریمتری با استفاده از  

 هاداده لیوتحلهیروش تجز

و شاپیروویلک ها از آزمون استفاده شد. بررسی نرمال بودن داده [28] 2لیواکهای ژن هدف و مرجع از روش سنجش تعداد کپی منظوربه
آزمون و حذف اثر آن از تحلیل کوواریانس در سطح و با در نظر گرفتن پیشها گروه هاییانگینم ةاز حصول اطمینان جهت مقایس پس
 .استفاده شد≥P  05/0 داریمعنا

 

 های پژوهش یافته

و کاهش  1ABCAبیان ژن  دارمعناافزایش  تایج حاکی ازن . همچنیناستطبیعی  هادادهنتایج آزمون شاپیروویلک نشان داد که توزیع 
پومتریک و متغیرهای در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل پس از هشت هفته تمرین بازتوانی بود. مشخصات آنترو HDLبه LDL نسبت 
 آمده است. 4نتایج تحلیل کوواریانس در جدول  و 3ها در جدول یآزمودن

 ها. مشخصات متغیرهای آزمودنی3جدول 

  متغیرها
 گروه کنترل

11n= 

(Mean±SD) 

 گروه تجربی
12n= 

(Mean±SD) 

 25/56±21/6 09/54±33/6  سن )سال(

 72/1±18/3 74/1±7/4  متر(قد)سانتی

 72/73±20/8 67/76±45/7  وزن)کیلوگرم(

BMI(2Kg/m(  24/2±11/25 94/2±70/24 

 
HDL (mg/dl) 

 58/42±05/3 81/40±12/3 آزمونپیش
 58/42±05/3 90/41±50/4 آزمونپس

 
LDL (mg/dl) 

 83/73±21/19 45/75±25/14 آزمونپیش
 33/70±33/12 54/77±63/16 آزمونپس

LDL-c/HDL-c 
 87/1±51/0 86/1±43/0 آزمونپیش
 66/1±35/0 86/1±41/0 آزمونپس

 
(pg/mg)ABCA-1 

 51/20±16/9 78/20±57/8 آزمونپیش
 23/35±22/13 08/20±22/8 آزمونپس

                                                 
1. BIORAD (C1000 TM Thermal 

Cycler 

2.  livak 
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 آزمون. مقایسة نتایج تحلیل کوواریانس در مورد اثر تمرین مقاومتی سبک بر متغیرهای تحقیق با کنترل اثر پیش4جدول 

 F P- value میانگین مجذورات مراحل آزمون متغیرها

HDL 
 026/0 74/5 199/68 آزمونسپ-آزمونپیش

 301/0 27/1 39/13 هاگروه

LDL 
 00/0 07/45 911/3074 آزمونسپ-آزمونپیش

 094/0 08/3 279/210 هاگروه

LDL/HDL 
 000/0 86/38 06/2 آزمونسپ-آزمونپیش

 *048/0 44/4 236/0 هاگروه

ABCA-1 
 326/0 01/1 21/125 آزمونسپ-آزمونپیش

 *004/0 74/01 90/1329 هاگروه

)P< 05/0ند )دارانتایج از نظر آماری معن*  

 
 

 

 ی ریگجهینتبحث و 

های ورزشی سبب بهبود یتفعال چراکههای قلبی اغلب پذیرفته شده است، یماریباهمیت فعالیت ورزشی در پیشگیری و درمان 
 .[23]شود یمها و مانع توسعة گرفتگی عروق کرونر وساز لیپوپروتئینسوخت

و انتقال معکوس  ABCA1در افزایش بیان ژن  احتمالاًهای اخیر نشان داد که تمرینات بازتوانی نتایج تحقیق حاضر همسو با پژوهش
ای یژهوکلسترول و فسفولیپیدها از دیوارة عروق مؤثر بوده است، بنابراین بر درمان نارسایی قلبی و جلوگیری از گرفتگی مجدد عروق اهمیت 

 .[30 ،29]دارد 

عاری از لیپید  A-1عنوان ناقل غشایی که موجب انتقال فسفولیپیدها از غشای سلول به آپولیپوپروتئینبه ABCA1افزایش بیان ژن  
ات و انتقال معکوس کلسترول دارد، با نتایج اندک تحقیق HDL-c یریگشکلگردد و نقش مهم و محوری در یمیا دارای حداقل لیپید 

همخوانی  [23] یانو قربان [2]، رشید لمیر و همکاران [27] بری نیاکی و همکاران، قن[15]، هانگ و همکاران [31] انسانی بوتچر و همکاران
نیست.  شدهشناختهخوبی کند، بهیملنفوسیتی توجیه  ABCA1های ورزشی سبک و مقاومتی را روی بیان یتفعالدارد. سازوکارهایی که اثر 

 2LXRگیرندة  است. این گیرنده که شبیه 1PPARی اهستههای یرندهگین سازوکارهای مطرح در این خصوص مربوط به ترمهمیکی از 
ویژه وسازی بهی سوختهابافتو در  [17]وساز چربی و قند نقش داردة سوختکنندکنترلی هاژنتنظیم بیان  و دراست  3RXRو گیرندة 

وی تنظیم ر PPARاند که گیرندة تحقیقات نشان دادهشود. یمها، کبد، مونوسیت ها و ماکروفاژهای دیوارة عروق بیان یهکلقلب، عضله، 
 .[23 ،12]نقش دارد  C-HDL و تشکیل 1ABCAبیان 

شود و علت انتخاب یمی سفید خون بیان هاگلبولی مختلفی نظیر کبد، رودة کوچک، ریه و همچنین هادر بافت  ABCA 1ژن
یراً گزارش شده است که اخبود. همچنین  هابافتنسبت به سایر  ترآساندلیل دسترسی بافت هدف در تحقیق حاضر به عنوانبه لنفوسیت

 . [33 ،32 ،2]بینی آترواسکلروزیس است یشپریسک فاکتور مستقل برای  عنوانبهها یتلنفوسدر  ABCA 1ة دهندانتقالمیزان تظاهر 

. [34]در لکوسیت با میزان فعالیت بدنی افراد رابطة مستقیم دارد  1ABCA( اعلام کردند که بیان ژن 2008و همکاران ) 4هانگ
گام راه رفتن بود، سبب افزایش  10000( گزارش کردند که هشت هفته تمرین با شدت کم که شامل 2008و همکاران ) 5همچنین بوچر

تناوبی بر افزایش  و یر تمرین استقامتیتأث قربانیان و همکاران . نتایج پژوهش[2]در لنفوسیت شد  ABCA 1ژن  mRNAبرابری  46/3

                                                 
activated -Peroxisome proliferator. 1

receptor 

Liver X receptor. 2 

Retinoid X receptor. 3 

4. Hoang 

5. Butcher  
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های بدنی روزمره را بر افزایش مقادیر یتفعالیر تمرینات کم شدت و تأث. این مطالعات به خوبی [35 ،23]نشان داد  را ABCA1بیان ژن 
 کنند و در حفظ سلامتی قلب و عروق اهمیتیمنقش اساسی ایفا  HDLکه در انتقال معکوس کلسترول و افزایش تولید  دهندهانتقالاین 

تئین لیپاز، لیپاز کبدی، پری وبا افزایش مقادیر لیپوپر ABCA1کند. همچنین مشخص شده که افزایش بیان ژن یمای دارند، اثبات یژهو
عروقی نقش بسزایی داشته باشد -های قلبییماریبتواند در پیشگیری از یم هاشاخصکه افزایش این  استهمراه  LCATو  HDL بتا
[3، 36]. 

( گزارش کردند که یک جلسه تمرین مقاومتی سبب افزایش 2011( و همچنین رشدلمیر و همکاران )2011و همکاران ) 1قنبری نیاکی
درصد قدرت بیشینه(  80ین )بالاتر تمری هاشدتداری در معناشود و این یمدر لنفوسیت خون دختران دانشگاهی  ABCA 1بیان ژن 

و همکاران است که در نتیجة هشت هفته  2کرده را بررسی کرده است، پژوهش رشیدلمیری تمرینهانمونهتر بود. اما تنها پژوهشی که یقو
که با نتایج  [37]کرده مشاهده کردند گیران تمرینرا در لنفوسیت کشتی 1ABCAای، افزایش بیان ژن یرهداتمرینات کشتی و تمرینات 

 .ستتحقیق حاضر همسو

ها دارای   PPARsشود. همچنین مشخص شده که یممیانجیگری PPARs یلة وسبهبیان شده است که اثر تنظیمی اسیدهای چرب 
  PPARsکنند. سه ایزوفرم از یموساز گلوکز را تنظیم ة چربی و سوختکنندکنترلی هاژنهستند که بیان  RXRو  LXRهایی نظیر یرندهگ

ها و ماکروفاژها نظیر مونوسیت هارگی دیوارة سرخهاسلولی متابولیک شامل قلب، کبد، عضلة اسکلتی، کلیه و همچنین هابافتها در 
 .[36 ،9]شود یمبیان 

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی و تمرین مقاومتی  70-55( گزارش کردند که تمرین ترکیبی )تمرین هوازی با 2010و همکاران ) 3فاتون

شود، این در حالی است که یمپس از شش و دوازده ماه  -α PPARدار معنادرصد حداکثر قدرت( سبب افزایش  80-60ای با شدت یرهدا
ᵧ-PPAR یر هشت هفته تمرین با شدت کم را تأث( 2009و همکاران ) 4(، لورنت2008چر )و. ب[36]پیدا کرد  فقط پس از شش ماه افزایش

بیان کردند که  آنهابررسی کردند. نتایج حاکی از افزایش بیان این ژن در نتیجة تمرین بود. همچنین  PPAR ᵧ لکوسیت و LXRبر ژن 
و افزایش بیان ژن  5هم سبب تنظیم مثبت LXRو سرانجام  منجر خواهد شد LXRی اولیه در سازفعالبه  ᵧPPARفعال کردن لیگاند 

و همکاران  6. همچنین شینجی[6] انجامدیمشود و همة این عوامل به افزایش فرایند انتقال معکوس کلسترول یم 1ABCAة دهندانتقال
 60تا  40و نشان دادند تمرینات هوازی با شدت  ( به بررسی اثر تمرینات ورزشی بازتوانی قلبی بیماران عروق کرونر پرداختند2016)

 [19]در بیماران شده است  LDLو کاهش Apo A-1 ، وHDL )دوچرخه و تردمیل( سبب بهبود انتقال معکوس کلسترول، HRR درصد
ف بر خلا LDLوHDL ن دلیل مصرف داروهای کنترل پروفایل لیپیدی و ناکافی بودن حجم تمرین میزابه احتمالاًکه در تحقیق حاضر 

 داری نداشته است.معنایر تأثتحقیق مذکور 

یرات تأثة کنندمنعکس شدهمشاهدهیرات تأثی لنفوسیتی خون بررسی شد. ممکن است هاسلولیرات تمرین روی تأثدر این پژوهش فقط 
وساز چربی یی باشد که در سوختهاسلولی کبدی و سایر هاسلولی چربی، هاسلولی اندوتلیوم، هاسلولیی نظیر هاسلولمشابهی در 
ی این آورجمعهای این تحقیق افزوده شود، ولی باید به یافته هاسلولبازتوانی بر این  یر این تمریناتتأثیقین نتایج  طوربهنقش دارند. 

 ی پیچیده و تهاجمی نیاز دارد.اپروسهبه  هابافت

ات سبک مقاومتی( در بیماران دارای گرفتگی عروق کرونر، همسو با مطالعات در پایان نتایج نشان داد تمرینات بازتوانی قلبی )تمرین
. همچنین نقش تمرینات مقاومتی با حجم [38 ،30 ،29 ،11]بعد از هشت هفته شده است  1ABCAدار در بیان ژن معنااخیر سبب افزایش 

م ناکافی تمرین، مصرف داروهای کنترل قند و دلیل حجبه احتمالاًروشن شد، اما  و شدت پایین در بیان این ژن همانند تمرینات استقامتی
عنوان شاخص خطر به HDLبه  LDLنسبت دار نداشته است، اما معناتغییرات  هاگروهبین  LDLو  HDLچربی از قبل تمرینات تغییرات 

                                                 
1.  Ghanbari-Niaki   
2.  Rashidlamir 

3. Fatone 
4. Laurent  

5. Up regulation 
6. Shinji koba 
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، ABCA1انتقال معکوس کلسترول و فسفولیپیدها از دیوارة عروق ناشی از افزایش بیان ژن  دهد که حاکی ازیمداری را نشان معناکاهش 
بوده است. بنابراین تمرینات مقاومتی سبک و شدت پایین با حجم کافی همانند تمرینات هوازی در انتقال  ذکرشدههمسو با مطالعات 

 های بعدی جلوگیری کند.ران عروق کرونر مؤثر باشد و از وقوع ایسکمیتواند در بهبود و بازتوانی بیمایممعکوس کلسترول مؤثر است و 

 

 تقدیر و تشکر

 از تمامی کسانی که ما را در انجام این پروژة تحقیقاتی یاری کردند، صمیمانه سپاسگزاریم.
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