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  چكيده
. هاستكشورير در بيشتر م ترين عامل مرگ و ومهم فته از آترواسكلروزيس،نشات گر آترواسكلروزيسهاي قلبي بيماري :مقدمه

در جلوگيري از گسترش  بوده و به همين دليل احتمالاً HDL دهي ذراتمسئول ساخت و فرم ABCG1دهنده انتقال
بر ) متي و استقامتيقاوم(ايررسي تاثير دو نوع تمرين تك جلسههدف از اين مطالعه ب. نقش داردĤتروسكلروزيس آترواسكلروزيس

  .بود PBMNهاي  سلول ABCG1بيان ژن 
و  )AE(نفري كنترل، هوازيهشت سه گروه انتخاب و بطور تصادفي به  .خراسانينفر از بين بانوان ورزشكار  24 :بررسي  روش
جداسازي . ل آمدگيري به عمخونهاي سه گروه زمودنيآ تمريني از هاي  جلسه از قبل و بعد. تقسيم شدند )RE(مقاومتي
تي  اطلاعات بوسيله آزمون آماري .نيمه كمي انجام شد PCRبه وسيله  m-RNAو تخليص  سانتريفيوژ ها به روشلنفوسيت
  .تجزيه و تحليل شدو تست تعقيبي توكي  يك طرفهآآناليز واريانس  همبسته،

لنفوسيت  ABCG1 ژن m-RNAداري در بيان يدر نتيجه تمرين افزايش معن AE و RE هايگروهكه  نتايج نشان داد :نتايج 
  ).≥014/0Pدر مقابل  ≥001/0Pبه ترتيب (بود AE بيشتر از REين افزايش در گروه كه اتجربه كردند 

توانند با  هوازي مي و هاي مقاومتي گيري كرد كه تمرين توان چنين نتيجه هاي تحقيق حاضر مي يافته بر اساس :گيري نتيجه
در و اي خون زنان ورزشكار منجر به بهبود عملكرد انتقال معكوس كلسترول  هاي تك هسته در سلول ABCG1افزايش در بيان ژن 

  .گرددنتيجه فوايد قلبي عروقي براي ورزشكاران 
  

 ABCG1 ،PBMNتمرين مقاومتي، تمرين هوازي، ژن  :كليدي هاي واژه

  
  
  
  

                                                            
  amir.rashidlamir@gmail.com: ، پست الكترونيكي09151514174: ؛ تلفن)نويسنده مسئول( *
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  مقدمه
رخ زماني يك وضعيت التهابي مزمن است و  آترواسكلروزيس

دهد كه به دليل عدم توانايي سلول براي خارج كردن مي
هاي فوم ماكروفاژ  سلول كلسترول اضافي، كلسترول استر در

هاي متورمي در  هاي فوم ماكروفاژ سلول سلول )2،1(.دتجمع ياب
 LDLديواره عروق هستند كه عمدتا از ماكروفاژهاي غني از 

  .)3(اند و عامل فيزيكي انسداد عروق هستند تشكيل شده
 پلاسما و خطر HDLرابطه معكوس بين مقادير 

و  HDLدهنده نقش  نشان آترواسكلروزيسآترواسكلروزيس 
در پذيرش و ) Apo A-II و  Apo A-Iعموما(هاي آن گيرنده

هاي اضافي از  برداشت كلسترول .)1(ال كلسترول استانتق
هاي  و آپوليپوپروتئين HDLهاي فوم ماكروفاژ بوسيله  سلول

هاي  ترين مكانيسم يكي از كليدي Apo A-Iاساسي اش 
  .)2(است آترواسكلروزيسدر مقابل  HDLمحافظتي 

 حيواني هاي مدل و انساني HDL نقص به مربوط مطالعات
 ABCA1)ATP Binding Cassette كه است داده نشان

Transporter A 1(  وABCG1)ATP Binding Cassette 

Transporter G1 (سطوح اصلي معرف HDL و بوده پلاسمايي 
در برابر بيماري تصلب  محافظتي عوامل مهمترين به عنوان
 عضو بارزترين و اولين ABCA1 ژن. )4-6(هستندشرياني 

 ماكروفاژهاي و كبد در و باشد مي ABC دهنده انتقال خانواده
نيز جز  ABCG1ژن  )7(يابد مي تظاهر زيادي ميزان به بافتي

هاي  همين خانواده بوده و اخيرا به عنوان يكي از تنظيم كننده
 كلسترول لسترول در فرايند انتقال معكوسمهم جريان ك

)Reverse Cholesterol Transport(RCT)( شناخته شده است.  
يك فرايند ضد تصلب شراييني  كلسترول معكوس انتقال

 از پيراموني، هاي بافت از اضافي كلسترول آوري جمع بهو  است
 كبد، به آنها بازگرداندن و سرخرگي ديواره ماكروفاژهاي جمله
يكي از اجزاي مهم . شود مي گفته HDL گيري شكل با همراه
RCT هاي  هاي خانواده انتقال دهنده ظيم ژنتنABC  توسط
LXR ها كه مهمترين آنها  است اين انتقال دهندهABCA1  و

ABCG1 8،3(هستند(.  
ABCA1  و  ABCG1كردن  خارج   كليدي  كننده  ظيمتن  

با اين . هاي فوم ماكروفاژ هستند رول و فسفوليپيد از سلولكلست
هاي عاري از  به ليپوپروتئيناين مواد را  ABCA1تفاوت كه 

شود  اوليه مي HDLچربي انتقال داده و باعث تشكيل 
  .)1-3(بالغ است HDLمسئول انتقال كلسترول به   ABCG1و

ABCA1 پلاسما و يها از ميان غشا اي انتقال چربيبر 
در سطح مطلوب ضروري  HDL-Cهمچنين نگه داري مقادير 

 زماني سلول، چربي كننده صادر عنوان به ABCA1 نقش. است
 تانژيه بيماران در معيوب ژن ژن، اين كه گشت معلوم

)Tangier( ABCA1 شد معرفي)ژن غياب رد. )9 ABCA1 
 كردن خارج به قادر بوده، كم بسيار HDL داراي تانژيه بيماران

 كلسترول تجمع و باشند نمي Apo I-A به سلول از كلسترول
 .شود مي ديده ها سرخرگ ويژه به ها بافت از بسياري در استر

 بيماري اين عوارض ديگر از نيز هنگام زود آترواسكلروزيس
 هاي موش در ABCA1 ژن حد از بيش بيان سويي از .است

 كاهش به منجر ،)Genetically Modified Organism(تراريخته
 اسكلروزي، آترو هاي آسيب پيچيدگي و اندازه در دار معني

 و ميزان افزايش نهايت در و سلول از كلسترول خروج افزايش
هاي فوم ماكروفاژ  سلول .)11،10(شود مي پلاسما HDL تركيب

هاي بدن  نظير كبد، ريه  قلب در بسياري از بافتعلاوه بر عروق 
كنند و  نقص يا كمبود انتقال طحال دچار تجمع پيدا مي و

باعث التهاب مزمن و گاهي   ABCG1و  ABCA1هاي  دهنده
  .)2(شود ها مي آپوپتوزيز در اين بافت

در لكوسيت يكي ويژه ها به  بيان ژن ناشي از تمرين در بافت
هاي  سلول .)12(يم هموستئاز بدن استهاي تنظ از مكانيسم

تمرينات . يابند سفيد خون در نتيجه فعاليت بدني افزايش مي
. )12(شود كوتاه مدت باعث لنفوسيتوز و گرانولوسيتوز مي

جلسه فعاليت بدني نسبتا يك ونلي و همكاران نشان دادند كه ك
هاي التهابي و پيش التهابي و  بيان صدها ژن از جمله ژن شديد

كه در عملكردهاي فيزيولوژيك نقش كليدي  هايي همچنين ژن
تاثير و همكارانش  Buttnerهمچنين  .)13(دهد دارند، تغيير مي

و   VO2maxدرصد 80دويدن بر روي تردميل را با دو شدت 
سفيد خون را هاي  هاي سلول بر بيان ژن VO2maxدرصد  60
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ژن و تنظيم  450نتايج حاكي ازتنظيم مثبت . بررسي كردند
اند كه  تحقيقات گذشته نشان داده .)14(ژن بود 150منفي 

از تحت تاثير عوامل مختلفي  ABCG1و  ABCA1بيان ژن 
و تمرينات بدني قرار  )15(جمله رژيم غذايي پر چربي

تا كنون مقالات اندكي به بررسي تاثير  .)17،16،12،3(گيرد مي
 ABCA1بر بيان ژن ) تداومي -مقاومتي -تك جلسه اي(تمرين

اولين  .)17،16،12،3(اند هاي انسان پرداخته در بافت ABCG1و 
است كه بر روي تاثير  Hoangتحقيق در اين زمينه پژوهش 

تمركز نموده  ABCA1فعاليت بدني بصورت عمومي بر بيان ژن 
 IPAQالمللي  فعاليت بدني به وسيله پرسشنامه بين. )16(است

هاي  در عضله اسكلتي و لكوسيت ABCA1و مقادير بيان ژن 
و همكارانش  Butcherدر تحقيق دوم  .يري شدگ خون اندازه

گام  10000هر جلسه (تاثير هشت هفته تمرينات با شدت كم
لنفوسيت بررسي  ABCG1و  ABCA1را بر بيان ژن  )راه رفتن

اي مقاومتي  تاثير تمرين تك جلسه Ghanbari-Niaki. )3(كردند
هاي خون  لنفوسيت ABCA1را با سه شدت مختلف بر بيان ژن 

سرانجام در آخرين تحقيق منتشر شده در اين  ).12(كرد بررسي
ته به بررسي تاثير هشت هف و همكاران Rashidlamirزمينه، 

اي مبتني بر فنون كشتي بر  تمرينات كشتي و تمرينات دايره
  .)17(لنفوسيت پرداختند ABCA1بيان ژن 

هاي تمرين براي سلامتي، به خصوص تاثيرات سودمندي
مدت زيادي است كه رد سيستم قلبي عروقي مثبت آن بر عملك

بر اي  تمرينات تك جلسهدر مورد تاثير مشخص شده است ولي 
كه نقش كليدي در انتقال معكوس  ABCG1انتقال دهنده 

و  نتايج محدودد، دار آترواسكلروزيسو پيشگيري از  كلسترول
   .تناقض استداراي 

تك هدف پژوهش حاضر مقايسه تاثير دو پروتكل تمريني 
هاي  سلول ABCG1بر بيان ژن ) مقاومتي و استقامتي(اي جلسه

  . بوده استاي خون زنان ورزشكار  تك هسته
  روش بررسي

  طرح تحقيق و افراد 
طرح تحقيق حاضر سه گروهي با پيش آزمون و پس آزمون 

طي يك فراخوان از بين . باشد بوده و از نوع تحقيقات تجربي مي

انتخاب و بطور  زن ورزشكار 24، خراسانيبانوان ورزشكار 
نفري كنترل، هوازي و مقاومتي هشت سه گروه  تصادفي به

ها بصورت  پس از تقسيم آزمودني(ه اي تقسيم شدندداير
نرمال  ،تصادفي با استفاده از آزمون كلوموگروف اسميرنف و لون

ها مورد ارزيابي قرار گرفت و  بودن و همگن بودن واريانس گروه
ها از نظر  نرمال بودن و همگني آزمودني پس از مشخص شدن

ها با مراحل  ادامه مراحل آشنايي آزمودني BMIقد، وزن و  سن،
تعداد همچنين در مورد  تمرين و اجراي پروتكل انجام گرديد

با توجه به سختي آزمون مورد استفاده در تحقيق و : ها آزمودني
آن را  هاي ورزشكاري كه توانايي اجراي لزوم انتخاب آزمودني

همچنين با استفاده از فرمول كوكران براي تعيين داشته باشند، 
بدست  =20n، عدد %95با اطمينان  حجم نمونه 

ها طي تمرين تعداد  آمد و با توجه به احتمال كم شدن آزمودني
  .)نفر در نظر گرفته شد 24

هاي شركت كننده پس از معاينات پزشكي و  از آزمودني
عدم بيماري آنها و همچنين عدم مصرف  اطمينان از سلامتي و
ها  تمامي آزمودني. نامه كتبي دريافت شد هرگونه دارو، رضايت

هيچ يك از . بطور كامل با پروتكل تمريني آشنا شدند
سه ها در زمان انجام پروتكل در دوره سيكل ماهيانه و  آزمودني

رژيم غذايي . روز پس از اين دوره قرار نداشتندسه روز پيش و 
رژيم غذايي و با روزه سه ها از طريق پرسشنامه  صرفي آزمودنيم

سپس رژيم هاي مربوطه ارزيابي گرديد و  استفاده از جدول
گرديد و  ها پيشنهاد گيري به آزمودني غذايي روز قبل از نمونه
سازي رژيم غذايي شب قبل از  همچنين جهت يكسان

شده در  گيري، رژيم پيشنهادي محققين به صورت آماده نمونه
ها با استفاده از ترازوي وزن آزمودني. اختيار آنها قرار گرفت

درصد چربي . گيري شدكيلوگرم اندازه 01/0ديجيتال و با دقت 
گيري از روش سه ها با استفاده از كاليپر و با بهره آزمودني

  . گيري شداندازه) تحت كتفي، شكمي، سه سر بازويي(اينقطه
  پروتكل تمريني  

شامل حركات جلو بازو، پشت بازو،  مقاومتيات گروه تمرين
درجه، چهارسر ران، ليفت مرده و  90باز كردن كمر، اسكوات 

آيتم مورد استفاده در پروتكل نه حداكثر قدرت براي  .قايقي بود
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ها  آن محاسبه گرديد از آزمودني%  60تمرين مقاومتي تعيين و 
هر تمرين را به و  1RM%  60را با خواسته شد تا تمرينات 

اين تمرينات را . ثانيه، با سرعت بيشينه، انجام دهند 25مدت 
دقيقه استراحت  5ست انجام داده و بين هر ست سه در 

دقيقه به گرم كردن و حدود  5 - 10پيش از پروتكل، . داشتند
  .دقيقه به سرد كردن پس از پروتكل، اختصاص يافت 10

واسته شد تا مسافت هاي گروه تمرين هوازي خ از آزمودني
كنترل . بدوند%) VO2max 70(مايل را با ضربان قلب ثابت  1.5

) Polar(از دستگاه ضربان سنج ديجيتالقلب با استفاده  ضربان
   .انجام شد
  گيري هاي آزمايشگاهي و نمونه روش

گروه  هاي سه تمامي آزمودنيه تمريني از قبل و بعداز جلس 
گيري خوني  ز وريد بازويي نمونها cc10در حالت ناشتا به ميزان 

هاي آزمايشي با  هاي خوني در لوله نمونه .به عمل خواهد آمد
آوري و به گروه بيوتكنولوژي  جمع EDTAماده ضد انعقاد 

هاي  سلول انتقال داده شد، جداسازي تربيت مدرس دانشگاه
اي خون با استفاده از فايكول و بر اساس پروتكلي كه  تك هسته
قبلي محققين بطور كامل توضيح داده شده  ي در مقاله

  . در اين مرحله انجام شد )17(است
  ها لنفوسيتmRNA تخليص 
ها را در نيتروژن مايع قرار داده و بصورت كامل  لنفوسيت

براي بدست آوردن . خرد كرديم mortal & pestleتوسط 
mRNA بافت تخريب شده در بافر ،RLT  هموژنيزه شد و سپس

 RNaseنيتروژن مايع، در تيوب ميكروسانتريفيوژ پودر بافت و 

free ،2ml  ريخته و اجازه داده شد تا نيتروژن مايع تبخير شود
به ميزان كافي  .ها از حالت يخ زدگي خارج نشود ولي لنفوسيت

را مستقيما به ستون  Lysate.اضافه شد  RLTبافر
QIAshredder  كه در تيوب قرار داشت، منتقل كرده و به مدت

  cDNAبراي سنتز . دقيقه و با سرعت بالا سانتريفوژكرديم 2
و  )dT(با استفاده از پرايمر اوليگو mRNAنانو گرم  200
آلمان  ساخت كشور (Fermentas GmbH, St. Leon-Rot)كيت

، ABCG1براي بررسي بيان نسبي ژن . مورد ارزيابي قرار گرفت
mRNA از روشPCR  كه  پرايمري. فاده شدنيمه كمي است

و بتا اكتين مورد استفاده قرار گرفت  ABCG1گيري  براي اندازه
  .از اين قرار بود

  : forwardبراي بتا اكتين 
; TCCCTGGAGAAGAGCTACG (19 bp)  

 Reverse:;GTAGTTTCGTGGATGCCACAبتااكتين 

(20 bp)  
PCR product length: 131 bp Tm: 58 ;  برايABCG1 

Forward:AGCCCAAGTCGGTGTGTGTC ;  براي
ABCG1 Reverse:TGTATCCTTTCTTCCTCCACCAG; 

PCR product length: 217 bp Tm=58 

الكتروفروز شدند و روي ژل آگارز  PCR تدر انتها محصولا
در انتها پس از . هاي لازم از آنها تهيه شود قرار گرفتند تا عكس

و بدست › يووي تك‹بدست آمدن نتايج با استفاده از دستگاه
دهاي بدست آمده را ير بتااكتين براي هر نمونه، عدآوردن مقاد

اكتين بدست آمده براي هريك، تقسيم نموديم و بر مقادير بتا
 ABCG1ي mRNAضرب نموديم تا مقادير  100حاصل را در 

   .)17(براي هر نمونه بر اساس درصد بدست آيد
  پرايمر  .آورده شده است 1و نمودار  2مقادير در جدول 

  :آماري تجزيه و تحليل
ها به  ها و همگن بودن واريانس بين گروه نرمال بودن داده

لون ترتيب با استفاده از ازمون كلوموگروف اسميرنوف و آزمون 
براي استفاده از  بررسي شد و پس از حصول اطمينان

تغييرات بيان ژن درون  براي بررسي هاي پارامتريك، آزمون
اختلاف ميانگين گروهي از آزمون تي همبسته و براي بررسي 

و تست تعقيبي  يك طرفه آناليزواريانس سه گروه از آزمون
  . استفاده شد توكي

  نتايج
آزمون كلوموگروف اسميرنف، بين  1با توجه به نتايج جدول 

هاي شركت كننده در  هاي آنتروپومتريك آزمودني مقادير داده
همچنين بر اساس  .داري مشاهده نگرديد پژوهش اختلاف معني

ها همگن  هاي آنتروپومتريك آزمودني هاي آزمون لون، داده داده
گروه تمرين  هر دو نتايج حاكي از آن بود كه .بودند

در نتيجه تمرين افزايش  )AE(و تمرين استقامتي) RE(مقاومتي
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لنفوسيت تجربه  ABCG1 ژن m-RNAداري را در بيان  معني
بيان  و با وجود افزايش مقادير. )≥001/0Pو  =57/14F(كردند

ژن در هر دو گروه و افزايش بيشتر بيان ژن در گروه تمرين 

ها  ، بين گروهABCG1مقاومتي، در ميزان تغييرات بيان ژن 
  ).<05/0p(داري مشاهده نگرديد اختلاف معني

  .آورده شده است 2و  1نتايج در جدول 
  

  ها مشخصات آنتروپومتريك آزمودني: 1جدول 

 8N=(  ¥P value(AEگروه   )=8N(REگروه   )=8N(گروه كنترل  متغير

  389/0  12/21±35/2  87/21±04/3 37/21±76/1 )سال(سن
  461/0  12/163±20/5  50/160±99/3 69/161±85/1  )سانتي متر(قد

  420/0  25/58±80/7  35/56±31/9 68/59±65/7  )كيلوگرم(وزن
  2kg/m(  49/3±88/22 01/3±80/21  92/1±82/21  453/0(شاخص توده بدن 

  775/0  67/19±51/5  29/18±14/3 67/19±65/1  د چربيدرص
  )KS(ها با استفاده از آزمون كلوموگروف اسميرنف ها جهت تعيين نرمال بودن داده مقايسه مقادير آنتروپومتريك آزمودني  ¥

  
  تي همبستهبا استفاده از  خون زنان ورزشكار PBMNدر   BCG1بيان ژن نغييرات: 2جدول 

  گروه  
 متغير 

  )=8N( AEگروه   )=8N( REگروه )=8N(وه كنترلگر
  پس آزمون  پيش آزمون  پس آزمون پيش آزمون پس آزمون آزمون پيش

 m-RNAمقادير بيان 
  ABCG1ژن

65/104±31/16  06/94±21/11  44/54±94/24  
41/89±58/19  

**  
98/41±35/11 

*  
35/59±35/14 

*: 01/0p<            ** 001/0 p<  
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  هاي مختلف، قبل و بعد از اجراي پروتكل تمريني در گروه  ABCG1مقايسه تغييرات بيان ژن: 1 نمودار

  بحث و نتيجه گيري
 هاي مختلفي نظير كبد، روده كوجك، در بافتABCA1 ژن 

شود و علت  هاي سفيد خون بيان مي ريه و همچنين گلبول
اضر به دليل به عنوان بافت هدف در تحقيق ح PBMNانتخاب 

ها بود همچنين اخيرا  تر نسبت به ساير بافت دسترسي آسان
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در  ABCA1گزارش شده كه ميزان تظاهر انتقال دهنده 
PBMN  به عنوان ريسك فاكتور مستقلي براي پيش بيني

  . )18(است آترواسكلروزيس
نتايج به طور كلي حاكي از آن است كه در اثر هر دو نوع 

 PBMNهاي  سلولر د ABCG1بيان ژن ، REو  AEتمرين 
با وجود  REداري يافته است ولي تمرينات  افزايش معني

، اين تفاوت بين دو ABCA1تحريك بيان ژن افزايش بيشتر 
، از لحاظ تمرينات هوازي و مقاومتي داشتند گروه تجربي كه

و همكارانش اعلام كردند كه بيان  Hoang .دار نبود آماري معني
ن فعاليت بدني افراد رابطه در لكوسيت با ميزا  ABCA1ژن 

و همكارانش گزارش  Butcherهمچنين . )16(مستقيم دارد
گام  10000كه شامل ند كه هشت هفته ترين با شدت كم كرد

  ABCA1 ژن mRNA برابري 46/3راه رفتن بود، باعث افزايش 
در لنفوسيت  ABCG1ژن  mRNA برابري 06/3و افزايش

شدت نتايج اين دو تحقيق به خوبي تاثير تمرينات كم  . )3(شد
هاي بدني روزمره را بر افزايش مقادير اين دو انتقال  و فعاليت

 ،HDLو افزايش توليد  كه در انتقال معكوس كلسترول دهنده
كنند و در حفظ سلامتي قلب و عروق  نقش اساسي ايفا مي
همچنين . كند اثبات مي باشند را اي مي داراي اهميت ويژه

با  ABCG1و  ABCA1مشخص شده كه افزايش بيان ژن 
و   HDLپري بتا ليپاز كبدي، ليپوپروتيين ليپاز،افزايش مقادير 

LCAT)Lecithin cholesterol acyltransferase ( همراه
پيشگيري از تواند در  مي هاباشد كه افزايش اين ماركر مي

 ).12،17(هاي قلبي عروقي نقش بسزايي داشته باشد بيماري
Ghanbari-Niaki د كه تمرين تك و همكارانش گزارش كردن

در لنفوسيت  ABCA1اي مقاومتي باعث افزايش بيان ژن  جلسه
هاي  داري در شدت شود و اين معني خون دختران دانشگاهي مي

اما تنها . )12(تر بود قوي) درصد قدرت بيشينه 80(بالاتر تمرين
هاي تمرين كرده را مورد بررسي قرار داده  پژوهشي كه نمونه

ش است كه در نتيجه هشت و همكاران Rashidlamirپژوهش 
 اي مبتني بر فنون هفته تمرينات كشتي و تمرينات دايره

گيران  را در لنفوسيت كشتي ABCA1افزايش بيان ژن كشتي، 
پژوهش حاضر رفتار مشابهي . )17(تمرين كرده مشاهده كردند

مشاهده نمود كه  ABCG1را در شدت مشابه براي ژن 
دهنده همسو بودن افزايش سطح اين دو انتقال دهنده در  نشان

و احتمال افزايش فوايد قلبي عروقي اين  نتيجه تمرين
  .باشد هاي تمريني مي پروتكل

 پيشنهاد شده است كه اثر تنظيمي اسيدهاي چرب به وسيله

PPARs)Proliferator Activated Receptors(  ميانجيگري
ها داراي PPARs كه شده مشخص همچنين .شود مي

 retinoid(RXR و )LXR)Liver X receptor هايي نظير گيرنده

X receptor( و چربي كننده كنترل هايژن بيان كه هستند 
 هاPPARs از فرم ايزو سه. كنندمي تنظيم را گلوكز متابوليسم

)α, β ,γ (عضله كبد، قلب، شامل متابوليك هايبافت در 
   ها رگ سرخ ديواره هايسلول همچنين و كليه اسكلتي،

 Fatone .)19-21(شودمي بيان ماكروفاژها و هامونوسيت نظير
   هوازي تمرين(تركيبي تمرين كه كردند گزارش همكارانش و
 مقاومتي تمرين و مصرفي اكسيژن حداكثر درصد 55-70 با

   باعث) قدرت حداكثر درصد -6-80 شدت با ايدايره
 و شودمي ماه دوازده و شش از پسPPAR-α دارمعني افزايش

 افزايش ماه شش از پس فقط PPAR-γ كه است حالي در اين
 با تمرين هفته 8 تأثير همكاران و Butcher .)22(كرد پيدا

. كردند بررسيPPAR γ و لكوسيت LXR ژن بر را كم شدت
. بود تمرين نتيجه در ژن دو اين بيان افزايش از حاكي نتايج

 PPAR γ ليگاند كردن فعال كه كردند پيشنهاد آنها همچنين
 LXR سرانجام و شد خواهد LXR در اوليه سازي فعال به منجر
   ژن بيان افزايش و )Up regulation(مثبت تنظيم باعث هم
   اين همه و شودمي ABCG1 و ABCA1 دهنده انتقال دو

  كلسترول معكوس انتقال فرايند افزايش به عوامل
  .)3(انجامدمي
 هاي سلول ت تمرين روييراعه ما فقط به بررسي تاثر اين مطالد

ممكن است اين تاثيرات مشاهده . خون پرداختيماي  تك هسته
هايي نظير  شده منعكس كننده تاثيرات مشابهي در سلول

هاي كبدي و  هاي اندوتليوم، سلول هاي چربي، سلول سلول
. نقش دارندهايي باشد كه در متابوليسم چربي ساير سلول

هاي ها بايد به يافته نتايج تاثير اين تمرينات بر اين سلول مسلماً
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ها نياز به آوري اين بافت اين تحقيق افزوده شود ولي جمع
به عنوان يكي ديگر از   .اي پيچيده و تهاجمي دارد پروسه

ها در  آزمودنيكه  اضافه نمودبايد هاي تحقيق،  محدوديت
مرينات ورزشي اند كه سابقه ت بوده پژوهش حاضر دختراني

توان دريافت كه اين  اند و با توجه به تحقيقات قبلي مي داشته
را در  ABCG1دهنده  ي تمرين احتمالا مقادير انتقال سابقه
هاي كليدي آن افزايش داده ولي با اين وجود پس از يك  بافت

انتقال RNA ها،  تمريني كوتاه و از بين رفتن سازگاري دوره بي
تمريني  هاي قابل توجهي به پروتكلپاسخ  ABCG1دهنده 

   .پژوهش حاضر نشان داد
هاي  رغم روشن شدن تاثير تمرين بر انتقال دهنده علي

ABCA1  وABCG1  هايي براي بررسي تمرين بر  انجام پژوهش
هاي پيراموني،  اين دو عامل كليدي در برداشت كلسترول از بافت
   وزيسآترواسكلردر جوامع پر خطر نظير افرادي كه از 

اند ضروري به نظر  برند و يا عمل باز قلب انجام داده رنج مي
  .رسد مي

  

  گيري نتيجه
توانند با  هاي مقاومتي و هوازي مي كه تمرينرسد  به نظر مي

اي خون  هاي تك هسته در سلول ABCG1افزايش در بيان ژن 
زنان ورزشكار منجر به بهبود عملكرد انتقال معكوس كلسترول 

بنابراين  .ايد قلبي عروقي براي ورزشكاران گرددو در نتيجه فو
گردد كه  به ورزشكاران و به خصوص زنان ورزشكار توصيه مي

هاي مقاومتي نيز در برنامه  هاي هوازي، از تمرين علاوه بر تمرين
كه معمولا كمتر مورد توجه (تمريني خود استفاده نمايند

بردن از  بهره تا علاوه بر، )باشد ورزشكاران و به خصوص زنان مي
فوايد فيزيولوژيك تمرينات مقاومتي از فوايد فلبي عروقي اين 

  .مند گردند تمرينات نيز بهره
  سپاسگزاري

دانشگاه مستخرج از طرحي پژوهشي در  نتايج تحقيق حاضر،
باشد كه بدين وسيله از معاونت پژوهشي  فردوسي مشهد مي

ين تحقيق هاي مالي ا دانشگاه فردوسي مشهد كه تامين هزينه
  .گردد را برعهده داشتند تقدير و تشكر مي
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Abstract 
Introduction: Atherosclerotic heart diseases are the most important causes of mortality in most countries. 

ABCG1 transporter is responsible for making and forming of HDL particles and therefore probably plays a 
crucial role in prevention of atherosclerosis. The purpose of this study was to assess the effect of two types 
of a single-session exercise (aerobic and resistance) on peripheral blood mononuclear cells (PBMN) ABCG1 
gene expression in female athletes. 

 Methods: Twenty four female athletes from Khorasan were randomly selected and assigned into three 
groups: control (N=8), aerobic (AE) (N=8), and resistance (RE) (N=8). Blood samples of subjects were 
collected before and after exercise sessions. PBMN cells were separated and m-RNA purification was 
performed by semi-quantitative PCR. Data was analyzed by paired sample T test, one-way ANOVA and 
Tukey tests by SPSS software (version 16). 

Results: Results showed that expression of PBMN ABCG1 m-RNA was significantly increased following 
a single-session exercise in RE and AE groups, but the increase in the RE group was higher than AE  group 
(P ≤0.001 vs. P ≤0.014). 

Conclusion: It can be concluded that either resistance or aerobic exercise increases the expression of 
ABCG1 gene on PBMN cells in female athletes which leads to an improvement in reverse cholesterol 
transfer and cardiovascular benefits.   
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