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 مقاله پژوهشی 

   يدیعوامل کل یبرخ بر یبیترک یتناوب یاستقامت نیتمر دوره کی ریتأث یبررس
  انتقال معکوس کلسترول در نوجوانان پسر

  
  ٢انين قاسم يآقاعل ،١٭انيبهلول قربان

 
  03/02/1394تاریخ پذیرش  30/11/1393تاریخ دریافت 

 
 دهیچک

از  يريشـگ يپ و HDL-Cييدر انتقال معکـوس کلسـترول، نـوآرا    ي) نقش محورABC( ييغشا يها ناقلعضو خانواده  ABCA1 نيپروتئ :هدف و نهیزم شیپ
در انتقال معکوس کلسترول  يديعوامل کل ير برخيمقادبر  يتناوب يبين ترکياثرات هشت هفته تمر ين مطالعه بررسيهدف ا. ) داردCADکرونر (عروق  يماريب

  باشد.  يم يو چاق وزن اضافه يدر نوجوانان دارا يکيولوژيزيف يها شاخص يو برخ خون يچرب يها ليپروفا ،ApoA-I، يتيلنفوس ABCA1ن يپروتئ انيازجمله ب
لـوگرم بـر   يک ۳۲/۲۸±۵۵/۲لوگرم، يک ۹۱/۸۹±۹۸/۹سال،  ۱/۱۷±۰۸/۱( وزن اضافه ينوجوان پسر چاق و دارا ۲۸، يمه تجربين مطالعه نيدر ا: ها روشمواد و 

قه در هـر  ي/هفتاد دقچهار روزهفته/هشت (ن يتمر پروتکل نفر) قرار گرفتند. ۱۵نفر) و شاهد ( ۱۳( يساده انتخاب و در دو گروه تجرب يتصادف طور بهمترمربع) 
و روش  يز سـلول يهمـول  لهيوس ـ بـه  ABCA1نيپـروتئ سنجش  .گرفته شد موردنظر يرهايمتغ يابين، جهت ارزيقبل و پس از تمر يخون يها نمونه جلسه) بود.

  ل شد.يمستقل تحل يت يبا آزمون آمار ها داده حساس انجام شد. يزايالا
و  يتيلنفوس ـ ABCA1ن يپـروتئ  مقـدار  سه با گروه شاهد،يمقا در يتجربدر گروه  يبيترک يتناوب ين استقامتيهفته تمر هشتنشان داد بعد از  جينتا :ها افتهی

VO2 max يرهـا ير متغيو مقـاد  معنادار شيافزا TG ،TC ،LDL-c/HDL-c ،TC/HDL-c ،BF% ،BMI و WC  ۰۵/۰( انـد  داشـته  يمعنـادار  کـاهش<P.( از 
 )P<۰۵/۰( وزن بدن معنادار نبود. و LDL-cو کاهش Apo A-I،HDL-cر يش مقاديافزا يطرف

و  يدي ـپيل يهـا  شـاخص  ي، برخ ـABCA1نيپـروتئ  يرو يو معنـادار  مثبـت  راتيتـأث  توانـد  يم ـ يب ـيترک يتناوب ياستقامت ينيهفته تمرهشت : يریگ جهینت
  نوجوانان با وزن بالا و چاق داشته باشد. در يکيولوژيزيف

 و چاق وزن اضافه يدارا نوجوانان پسر -يهواز ين استقامتي، تمرA-Iن يپوپروتئيآپول، فسفات ين تريوابسته به آدنوز يا جعبهناقل  نيپروتئ :يدیکلمات کل
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  (نويسنده مسئول) جانيآذربا يمدن ديدانشگاه شه يو روانشناس يتيده علوم تربکدانش يو علوم ورزش يبدن تيگروه ترب يورزش يولوژيزيرشته ف ارياستاد ١
  زنجاندانشگاه  ،يدانشكده علوم انسان ،يو علوم ورزش يبدن تيزنجان، گروه ترب دانشگاه ارياستاد ٢
۳ Coronary Artery Disease  
۴ Very Low-density lipoprotein (VLDL)  
۵ )Low-density lipoprotein (LDL  

  مقدمه
، احتمال بروز سالي بزرگزودرس و انتقال آن به  يچاق

 )CAD)۳کرونر عروق  يماريب ويژه ي بهعروق يقلب هاي يماريب
 يک مطالعه طوليبر اساس  بطوريکه ).١( دهد يمش يرا افزا

سال  ٥-١٧و کودکان چاق درصد نوجوانان ٥٨انجام شده، در 
که  يعروق يقلب يسک فاکتورهاياز ر يکيحداقل  موردتحقيق

 ها يبررس). بعلاوه ٢( شود يم يدهدارد دوجود  سالي بزرگ در

و  يکه در دوره کودک سالي بزرگکه افراد  دهد يمنشان 
ه در يشتر از بقيبرابر ب سه يال دو اند داشته وزن اضافه ينوجوان

 قرار دارند يعروق يقلب هاي يماريباز  يمعرض خطر مرگ ناش
 يقلب هاي يماريب ترين يعشااز  يکي عروق کرونر يماريب. )٣(

کم  يلين خيپوپروتئيلر يش مقادياست که با افزا يعروق
ن پر يپوپروتئيل و کاهش ۵ن کم چگاليپوپروتئي، ل۴چگال

 م دارد.يرابطه مستقچگال 
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ن پر يپوپروتئيلکه سطوح کلسترول  دهد يممطالعات نشان 
سه با سطوح يدر مقا يسک فاکتور قويک ري عنوان به چگال
در کم چگال  يلين خيپوپروتئيلو ن کم چگال يپوپروتئيلل وکلستر

پر  نيپوپروتئيش ليافزاکه يبطور شود يممحسوب  يکرونار يماريب
 ٣تا  ٢با کاهش  تريل يدر دس گرم يليمک يزان يبه م چگال
 ).٤،۵( باشد يمقلب همراه  يناروکر يماريب يخطر احتمال يدرصد

است که  يو ورزش از عوامل يت بدنيامروزه ثابت شده که فعال
 ر درييتغ ژهيو بهخون  يچرب يها ليپروفار در ييباعث تغ

رات از يين تغينکه اي)، منتها ا٦( شود يم ١ن پر چگاليپوپروتئيل
 يکيوجود دارد.  ياطلاعات کم رديگ يمصورت  ينديآق چه فريطر

، شود يم ن پر چگاليپوپروتئيلر سطوح ييکه باعث تغ ييرهاياز مس
 يکلسترول اضاف يآور جمعند يفرا( ٢انتقال معکوس کلسترول

 يرامونيپ يها بافتاز  ن پر چگاليپوپروتئيلر شکل ييهمراه با تغ
به کبد)  ها آنو بازگرداندن  يسرخرگ وارهيد يازجمله ماکروفاژها

 ين تريوابسته به آدنوز يا جعبهن ناقل يپروتئ در آنکه باشد  يم
 يها سلولدر ماکرروفاژها،  يعيوس طور بهکه  (ABCA1) ٣فسفات

ال و ياندوتل يها سلول، غدد آدرنال، روده کوچک، يکبد
، )A-I )ApoA-Iن يپوپروتئيآپول شود و يمان يتروفوبلاست جفت ب

ه و ي، نقش اولن پر چگاليپوپروتئيلاز ساختار  يبخش عنوان به
، ApoA-I و ABCA1 علاوه بر). ٧،٨( کنند يمفا يا ياساس

ترانسفراز ل ين کلسترول آسيتيم لسيآنز ازجمله يگريد يفاکتورها
)LCAT(و  يکرو پر چگال يها نيپوپروتئيل ليتشکباعث  که ٤

شتر کلسترول از يب فه شدنيق کسب و استرياز طر ها آنبلوغ 
 تر کوچکب با ذرات يا توسط ترکيگر يد يها نيپوپروتئيل
 لاستريکلستر يها نيپروتئ، شود يمن پر چگال يپوپروتئيل

، ٦)PLTPن (يدترانسفر پروتئيپيفسفول و ٥)CETPن (يترانسفرپروتئ
ز در ين BI (SR-BI) ٧رفتگر نوع يها رندهيگو  يپاز کبديم ليآنز

انتقال معکوس ند يو فرآن پر چگال يپوپروتئيل ييبلوغ و نوآرا
  ).۹(کلسترول دخالت دارند 

ش مقدار يکه باعث افزا يت بدنيکه فعال دهد يممطالعات نشان 
 يروبوده و  رين مسيا يها کننده فعالاز  يکي شود يم ها تيلنفوس

 گذارد يماثر ن پر چگال يپوپروتئيل يريگ شکلو  ABCA1ان يب
 انيب يرو يت بدنينه اثر فعاليزممطالعات در . )۱۰،۱۱(

 يانسان يها نمونه يروروند انتقال معکوس و  ABCA1يتيلنفوس
و  نشده انجامکم سن و سال  يها نمونه يار اندک بوده و رويبس

                                                
1 High-density lipoprotein (HDL) 
2 Reverse cholesterol transport 
3 ATP-Binding cassette transporter protein A1 
4 lecithin cholesterol acyltransferase 
5 Cholesteryl estertransfer protein  
6 Phospholipids transfer protein 
7 Scavenger receptor type BI 

با  سال بزرگ يها يآزمودن ياغلب مطالعات انجام شده رو
متفاوت انجام شده  يمتفاوت و نوع آزمودن ينيتمر يها پروتکل

زودرس و انتقال آن به  يوع چاقيلذا با توجه به ش )١٢- ١٥( است.
 يمرتبط با چاق يها يماريبش احتمال بروز يو افزا يسال بزرگدوره 

ن يکه پروتئ ينقش اساس يو از طرف عروق کرونر يماريب ژهيو به
ABCA1 از  يريدر انتقال معکوس کلسترول و متعاقب آن جلوگ

ن يدارد ا عروق کرونر يماريب ژهيو به يعروق يقلب يها يماريب
 يتناوب ين استقامتيهفته تمر هشت ريتأث يمطالعه با هدف بررس

ر يو مقاد يتيلنفوس ABCA1ن يپروتئ زانيبر م يبيترک
و چاق انجام  وزن اضافه يدارا نوجوانان پسر در ApoA-Iييپلاسما

به عدم  توان يمن مطالعه يمهم ا يها تيمحدودده است. از يگرد
 يط سنيبا توجه به شرا ها يآزمودنه و استراحت يکنترل کامل تغذ

ند يل در فرآيدخ يگر فاکتورهايد يريگ اندازهز عدم يکه دارند و ن
 ها آن يريگ اندازه ينه بالايهز به خاطرانتقال معکوس کلسترول 

  اشاره نمود.
  

   ها روشمواد و 
 يچاق و دارانوجوان پسر  ۲۸، يمه تجربين ن مطالعهيا در
لوگرم، يک ۹۱/۸۹±۹۸/۹سال،  ۱/۱۷±۰۸/۱( وزن اضافه

ه با توجه به اطلاعات مربوط ک) لوگرم بر مترمربعيک ۵۵/۲±۳۲/۲۸
در شش ماه گذشته سابقه شرکت در  به پرسشنامه محقق ساخته

ز در يو نمدرسه را نداشته  يورزش يها تيفعالر از ين منظم غيتمر
از  ينداشتند و عار لوگرميکش از دو يب يرات وزنيين مدت تغيا

و ابتلا به  يهورمون يگار، مصرف داروهايچون مصرف س يموارد
و ...بودند، براساس  يکيو متابول يوي، کلي، تنفسيقلب يها يماريب

ان ي)، از م١۶)(٢٠١١ران (يا وزن و اضافه يار استاندارد چاقيمع
 - ٢٢/٢٨ يشاخص توده بدن( وزن اضافه يدانش آموزان دارا

انتخاب شدند ) ٢٢/٢٨ش از يب يشاخص توده بدن(و چاق ) ٧٦/٢٤
) قرار ١٥( يتجرب) و ۱۵در دو گروه شاهد ( يتصادف صورت بهو 

ت يل عدم رعايبه دل يتجرب گروه يها ياز آزمودنگرفتند. دو نفر 
گروه  يينها ليوتحل هيتجزط پژوهش، کنار گذاشته شدند و يشرا

 يها شاخص يبرخ .صورت گرفت زده نفريس يبر رو يتجرب
ب با استفاده يشامل قد و وزن که به ترت ها يآزمودنک يآنتروپومتر
 ١/٠و  متر يسانت ١/٠استاندارد و با دقت  يو ترازو از قدسنج

 بر ميتقسلوگرم، شاخص توده بدن با استفاده از فرمول وزن بدن يک
، ياگاميپر (يز توسط کاليبدن ن يمجذور قد به متر، درصد چرب

) و با استفاده از معادله متر يليم ٢/٠ساخت کشور ژاپن، با دقت 
ن، ي). همچن١۷شد ( يريگ اندازه، ٨جکسون پولاک يا نقطهسه 

                                                
8 Jackson and Pollock 
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ل راه يک مايآزمون  لهيوس به ها يآزمودن يژن مصرفيحداکثر اکس
 ). ١٨شد ( يابيرفتن (آزمون راکپورت) و فرمول مربوطه ارز

 در حالتبازو و  يد قدامياز ور )تريل يليم ١٠( يريگ خون
 بعد ازدر ساعت هشت صبح  يخون يها نمونهنشسته انجام گرفت. 

 ينيساعته)، قبل و بعد از برنامه تمر ١٢تا  ١٠کامل شبانه ( ييناشتا
گروه  يها يآزمودن آزمون پس يريگ خون(هشت هفته) گرفته شد. 

ن يابه عمل آمد.  ينين جلسه تمرين، سه روز پس از آخريتمر
ت يفعال مدت کوتاه يرگذاريتأثنان از عدم ياطم يبرا زمان مدت
سرم  يجداساز منظور بهاز آن  يس يسبود. مقدار هفت  يورزش
 يخته شده و در دمايژه ريو يها وبيت کرويموژ شد و در يفيسانتر

لازم  يرهايمتغ يريگ اندازه يبرا گراد يسانتهشتاد درجه  يمنف
 يجداساز منظور گر بهيد يس يسد و مقدار سه يز گرديفر

از  يبيترک يحاوزکننده (يلبافر  تريل يليم، ابتدا با پنچ ها تيلنفوس
کس و آب مقطر) يتون ايم، سوکروز، تريزيس باز، کارور منيتر

قه يبا دور سه هزار در دق قهيدق ١٥مخلوط شده و به مدت 
، دوباره با مقدار پنچ ييکردن محلول رو يفوژ شد. بعد از خاليسانتر

بافر فسفات نمک مخلوط و دوباره با دور سه هزار در  تريل يليم
د يسف يها گلبول تيدرنهافوژ شد. يسانتر قهيدق ١٥قه به مدت يدق

ز شده و جهت يهشتاد درجه فر يمنف يجدا شدند و سپس در دما
 شگاه انتقال داده شد.يبه آزما ABCA1ن ياستخراج پروتئ

و روش  يز سلولياز همول ABCA1ن يپروتئ يريگ اندازهجهت 
 يز سلوليه ليکه ته بيترت نيا به). ۱۹شد (حساس استفاده  يزايالا

 ۴/۷ته يديمولار با اس يليم ۵۰س يز کننده (بافر تريبه کمک بافر ل
ک يد و يک اسين تترا استيآم يلن ديمولار ات يليپنچ م يحاو

پروتئازها (کوکتل  يمخلوط آنت ي) و حاو۱۰۰کس يتون ايدرصد تر
خ ي يرو )کايو آمريگولد ب يپروبلاک ساخت کمپان يپروتئاز يآنت

فوژ در يهموژنات پس از سانتر ييصورت گرفت. سپس محلول رو
مثبت چهار درجه به  ي، در دماقهيدق ۱۵هزار به مدت  ۱۲دور 

شد و بعد  يش آلمان جداسازيهت خچال داريفوژ يکمک سانتر
 يويشرکت کاساب يزايت الايق کياز طر ABCA1ن يزان پروتئيم

ن يوتيار حساس بيت مذکور، از روش بسيشد. در ک يريگ اندازهژاپن 
بر اساس  يريگ اندازهبود. روش  شده  گرفتهن بهره يدياسترپتوآو

  ت اجرا شد. يدستورالعمل ک
ApoA-I  رو يپ يزا ساخت شرکت آسايت الايکبا استفاده از

 يميآنز ي، کلسترول با روش نورسنجشد يريگ اندازهکا يمرآکشور 
 يکالر يميبا روش آنز ديسريگل يتر، ١ران)ي(شرکت پارس آزمون، ا

و ن کم چگال يپوپروتئيلران) و ي(شرکت پارس آزمون، ا يمتر

                                                
1 Colorimetric Enzymatic, Parsazmun, Tehran, Iran 

ت ي(ک يمتر يکالر يميبا روش آنز زيچگال نن پر يپوپروتئيل
  شد. يريگ اندازه ٢م انگلستان)يآنتر يراندوکس، شرکت کانت يتجار

جلسه در هفته و هر  چهارهفته ( هشتشامل  ينيپروتکل تمر
 ينده طناب زنيفزا يتناوب ين استقامتيقه) تمريجلسه هفتاد دق

پس از  ها يآزمودن ينات بسکتبال بود. در گروه تجربيهمراه با تمر
قه)، يدق ي(س ينده طناب زنيفزا يتناوب ين استقامتياتمام تمر

بسکتبال  ناتيقه) را انجام دادند. تمرينات بسکتبال (چهل دقيتمر
بسکتبال  يساختار و قالب باز يشده بود که تا حد يطراح يطور

و ضمن  بود يا قهيدق ١٠نات شامل چهار دوره ين تمريرا داشت. ا
 ها يآزمودن، يج و متنوع و رقابتينات مهيتمر يو اجرا يطراح
 تر نييپاقه يضربه در دق ١٥٠از  قلبشانکه ضربان  شدند يمق يتشو

 ١٠د. در بخش اول از آموزش، هدف بهبود پاس دادن توپ بود (ياين
و قسمت سوم به  )قهيدق ١٠بل توپ (يو قسمت دوم در )قهيدق

) اختصاص داشت. در هر دوره هر نوع قهيدق ١٠شوت زدن توپ (
ه يثان ٢٥تا  ١٥و بعد از  ديکش يمه طول يثان ٥٥تا  ٤٥ن يب ينيتمر

ن دوباره يا همان نوع تمريو  شد يمن عوض يتمرا نوع ياستراحت، 
ک يبهبود تاکت منظور به. در بخش چهارم از آموزش، شد يمتکرار 

 ١٠پنج در مقابل پنج انجام شد ( ي، بازها فن يريکارگ بهم و يت
گرم کردن و پنج  قهيدق ١٠، ينيان برنامه تمري). در آغاز و پاقهيدق
شده  ينيش بيدن آرام پيو دو يقه سرد کردن با حرکات کششيدق

کامل و  صورت به، ١در جدول شماره  يبيترک ينيبود. پروتکل تمر
 ها دادهف يتوص يبرا يفيشده است. از آمار توص ارائهات آن يبا جزئ

از آزمون  ها دادهع يبودن توز يعيطب يبررس ياستفاده شد. برا
در  آزمون پسو  آزمون شيپرنف استفاده شد. در ياسم-کولموگروف

رها ين متغيانگيسه ميمقا يبرا آزمون تيمستقل از  يها گروه
ن يب يدار معنيتفاوت  آزمون شيپدر  که نيااستفاده شد. با توجه به 

مستقل  يها گروهدر  يت کيپارامترمشاهده نشد، از آزمون  ها گروه
 يرابد. يدو گروه استفاده گرد يها آزمون پسن يانگيسه ميمقا يبرا

سطح  در spss16 افزار ، نرميآمار يها آزمونل و انجام يه و تحليتجز
  مورد استفاده قرار گرفت. P>۰۵/۰ يدار معني
  

  ها افتهی
 يتناوب ين استقامتيهفته تمر هشتج نشان داد که بعد از ينتا

ن يپروتئ مقدار سه با گروه شاهد،يدر مقا يدر گروه تجرب يبيترک
ABCA1 ٠٠٠/٠( يتيلنفوس=p(  يمصرفژن يحداکثر اکسو 

)٠٠٠/٠=P( د يريگلس يتر يرهاير متغيمقادو  ش معناداريافزا
)٠١٧/٠=P( ،) ٠٠١/٠کلسترول تام=P ن کم يپوپروتئيل)، نسبت

)، نسبت کلسترول تام P=٠٢٦/٠(ن پر چگال يپوپروتئيچگال به ل

                                                
2 Colorimetric Method, Randox, County Antrim, UK 
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)، P=٠١٥/٠( يدرصد چرب، )P=٠٠٢/٠(ن پر چگال يپوپروتئيلبه 
 يمعنادار) و اندازه دور کمر کاهش P=٠٤٢/٠( يشاخص توده بدن

ر يش مقاديافزا ازجملهرها يگر متغيرات دييتغ ).P>۰۵/۰( اند داشته

Apo A-I )٦٤/٠=p(، پر چگال  نيپوپروتئيل)٩٥/٠=p (و کاهش 
). P>۰۵/۰نبود ( ) معنادارp=٢٩٥/٠(ن کم چگال يپوپروتئيل

  .)۲جدول (
  و بسکتبال) يطناب زن( يبيترک يپروتکل ورزش ):1(جدول 

  ردنکسرد 
 قه)يدق ۵(

  بسکتبال ين تناوبيتمر
  قه)يدق ۴۰(

    قه)يدق ۳۰( يزنطناب  ندهيفزا يتناوب يپروتکل استقامت
  ردنکگرم 

  قه)يدق ۱۰(

  
  
  هفته

  ت يفعال
  استراحت  - نده يفزا

شدت 
  تيفعال

(پرش در 
 قه)يدق

  
يدو

م و
 آرا

دن
  

   
کحر

ت 
ا 

ک
   يشش

  ۶۰  ه استراحتيثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۱  يباز شوت، ،بليدر پاس،

 

يدو
م و

 آرا
دن

  

 
کحر

ت 
ا 

ک
   يشش

۱  

 ۲  ۶۰  ه استراحتيثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۵/۱  يباز شوت، ،بليدر پاس،

 ۳  ۶۰  استراحته يثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۲  يباز شوت، ،بليدر پاس،

 ۴  ۷۰  ه استراحتيثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۵/۲  يباز شوت، ،بليدر پاس،

 ۵  ۸۰  ه استراحتيثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۳  يباز شوت، ،بليدر پاس،

 ۶  ۹۰  ه استراحتيثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۵/۳  يباز شوت، ،بليدر پاس،

 ۷  ۹۰  استراحته يثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۴  يباز شوت، ،بليدر پاس،

 ۸  ۹۰  ه استراحتيثان ۳۰ ت،يفعال قهيدق ۴  يباز شوت، ،بليدر پاس،

  
 قبل و بعد از مداخله  ها يآزمودن يرهايسه متغيمقا): 2(جدول 

رهايمتغ   )نفر ١٣( يگروه تجرب )نفر ١٥شاهد (گروه  

  آزمون پس آزمون شيپ  آزمون پس  آزمون شيپ

 ٣٥/١٧± ٠٧/١ ٩/١٦± ١٥/١ سال)سن (
 ٨٦/١٧٥±٣/٧  ٢٣/١٧١±٦/١٠  )cmقد (

 ٩/٨٣±١٤/١٠† ٢٦/٨۷±٠٥/١١ ٨/٨٩±٧٨/٩ ٠٢/٩٠±٥/١٠ )kgوزن (
 ‡٤٣/٢٧±٣/١† ٣٧/٢٩±٨٥/١ ١١/٢٩±٢/١٣ ١٧/٢٩±٢٩/٢ بدن يدر صد چرب

(kg/m²)BMI  ٩٦/٢٦±٣٧/٢† ٢٤/٢٨±٥٦/٢ ٨٥/٢٨±٤٩/٢ ٣١/٢٨±٤٩/٢‡ 
max 2VO(ml/kg/min) ٦/٣٨±١٦/٢† ٣٧/٣٤±٥/٢ ٧/٣٣±٤/٢ ٥٥/٣٣±٤/٢‡ 
WC)cm( ٥٧/٩٤±٦١/٧† ٠٧/٩٨±٤/٧ ٧/٩٨±٥/٧  ٩٥/٩٨±٥٨/٧‡ 

ABCA1(pg/mg/p) ٦٧/٩±٣٣/٤†  ٥/٥±٠٩/٢  ٦٧/٦±٦/٢  ٧٤/٥±٣٨/١‡  
ApoA-I(mg/dl) ٨/١٤٧±٢/٦٠†  ١٣٥±٥٧/٤٧  ٤٧/١٣٩±٣/٤٠  ٨/١٣٩±٤/٦٥  
HDL-c(mg/dl) ١/٤٦±٠٥/٧ ۲/۶±٣/٤٥±٥/٢  ٠٦/٤٣±٨/٤  ٥/٤٤  
LDL-c(mg/dl)  ٦/١٢٠±٢/٢٤ ١٣/١٢٤±٧/٢٧ ٢/١٥٠±٠٢/٢٨ ٥/١٤١±٦/٣٨ 

TC(mg/dl) ٨/١٨٣±٥/٢٥† ٣/٢٠٠±٠٣/٣٨ ٨/٢٢٦±٩/٣٤ ٧/٢١٩±٦/٣٨‡ 
TG(mg/dl) ٣/١٥٤±٢/٧١† ٠٧/١٩٤±٨/٨٧ ٧/٢٠٢±٩/٦٩ ٤/١٨٧±١/١١٨‡ 

LDL-c/HDL-c ٢٩/٣±٧/٠ ١٢/٣±٦٥/٠ ۷۶/۰±٨١/٢±٦٣/٠† ٠٥/٣‡ 
TC/HDL-c ١٢/٥±٧٧/٠ ٨٢/٤±٨٦/٠ ۷۶/۰±١٣/٤±٨/٠† ٩١/٤‡ 

BMI؛ ي: شاخص توده بدنmax 2VO؛ يژن مصرفي: حداکثر اکسWC: ؛ دور کمرABCA1: ؛ فسفات ين تريوابسته به آدنوز يا جعبهناقل  نيپروتئI-ApoA: 
: نسبت LDL-c/HDL-c؛ گلسيريد تري: TG: کلسترول تام؛ TC؛ ن کم چگاليپوپروتئيل :LDL-c؛ ن پر چگاليپوپروتئيل :HDL-c؛ A -I نيپوپروتئيآپول

  ؛ ن پر چگاليپوپروتئيل: نسبت کلسترول تام به TC/HDL-c؛ ن پر چگاليپوپروتئين کم چگال به ليپوپروتئيل

نسبت به  يگروه تجرب آزمون پس) p>٠٥/٠(‡،آزمون شيپ  نسبت به آزمون پس) p>٠٥/٠†(ن و انحراف استاندارد؛ يانگيم صورت به ها داده
 گروه شاهد آزمون پس
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  يریگ جهینتبحث و 
 ين استقامتيهفته تمر هشتن مطالعه نشان داد يا يها افتهي
ر يمقاددر  يدارارات مثبت و معنييجاد تغيا باعث يبيترک يتناوب
 ،يژن مصرفياکس حداکثر ،يتيلنفوس ABCA1 يرهايمتغ

به ن کم چگال يپوپروتئيلکلسترول تام، نسبت ، گلسيريد تري
ن پر يپوپروتئيل، نسبت کلسترول تام به ن پر چگاليپوپروتئيل

 اما شد دور کمر اندازهو  ي، شاخص توده بدنيدرصد چرب، چگال
 چگال وپر  نيپوپروتئيل ،A-Iن يپوپروتئيآپول يرهايرات متغييتغ
 نبود. چگال معنادارن کم يپوپروتئيل

که باعث  ييک ناقل غشاي عنوان به ABCA1ن يش پروتئيافزا
از  يعار A-Iن يپوپروتئيآپولدها از غشاء سلول به يپيانتقال فسفول

 يريگ شکلدر  يو نقش محور شود يمد يپيحداقل ل يا دارايد يپيل
ج يو انتقال معکوس کلسترول دارد با نتا ن پر چگاليپوپروتئيل

و  ١گر مثل بوتچرين ديمحقق لهيوس بهکه  ياندک مطالعات انسان
 ،)۲۲( ٣توماس و همکاران )،١٣( و همکاران ٢هانگ )،١٠( همکاران

که  )١٥همکاران (ر و يدلمي) و رش١٤و همکاران ( ياکين يقنبر
 ،اند دادهمتفاوت انجام  يکيزيو ف يط سنيبا شرا ييها يآزمودن يرو

  دارد. يهمخوان
 ABCA1ان يب يرا رو يت ورزشيکه اثر فعال ييها سميمکان

 کسيا يها رندهيگ يساز فعالبه  عمدتاًه کنند يتوج يتيلنفوس
 يها رندهيگ)، آلفا يکس کبديا يها رندهيگ ژهيو به( ٤)LXR( يکبد

 مربوط PPAR٦ يا هسته يها رندهيگ و ٥)RXR( يا هيکس شبکيا
و ورزش باعث  يت بدنينشان داده شده که فعال .)٢٤،۲۵( باشد يم

  ).۱۳،٢٢،٢٣،٢٥( شود يم ها رندهيگن يفعال شدن ا
از  يا ندهيفزا طور به ABCA1ان يکه ب دهد يممطالعات نشان 

 يها رندهيگ يعني، يکبد کسيا يها رندهيگ يساز فعالق يطر
 کسيا رندهيو گ بتا يکس کبديا يها رندهيگو  آلفا يکس کبديا

 يکس کبديا يها رندهيگ درواقع. شود يمالقاء  يا هيشبک
، ABCA1پاسخ در ژن  يها المنترا با اتصال به  ABCA1انيب

است که  نيبر ان اعتقاد يهمچن). ٢٤،٢٥( کنند يمم يتنظ
- ٢٢ ازجمله آلفا يکس کبديا يها رندهيگ ياسترول يگاندهايل
- ٢٥ و ٢٤کلسترول،  يدروکسيه- ٢٤کلسترول،  يدروکسيه

باعث  لاز يدروکسيه-٢٥-استرولم يکلسترول و آنز ياپوکس
  ).٢٦،۲۷( شوند يم ABCA1ان يم بيتنظ

 يها رندهيگرنده يه به گيکه شب PPAR يها رندهيگ ياز طرف
ان کلسترول را يهستند جر يا هيکس شبکيا رندهيو گ يکس کبديا

                                                
1 Butcher  
2 Hoang  
3 Thomas 
4 liver X receptor 
5 Retinoid X receptor 
6 Peroxisome proliferator-activated receptor 

و  آلفا يکس کبديا يها رندهيگ يبردار نسخه يالقا لهيوس به
 ٧ريماران تانژيکه در بي. بطوردهد يمش ي، افزاABCA1 نيبنابرا

 يگاندهايو ل PPARγ يها ستيآگون يکه ناکارآمد شده مشاهده
، علت اختلال در روند هادر ماکروفاژ يکس کبديا يها رندهيگ

 ABCA1ن است که يکه نشانگر ا باشد يمانتقال معکوس کلسترل 
  ).٢٨( باشد يم ازيموردن ان کلسترول،ير جرين مسيا يبرا

ت يبودند که اثر فعال ينين محققياول )٢١بوتچر و همکاران (
و  آلفا يکس کبديا يها رندهيگ يرو ها تيلنفوسرا در  يورزش

PPARγ سبک (شامل  يرو ادهيپت ياثر فعال ها آننمودند.  يبررس
 هشت به مدتو  در هفتهتکرار  سهگام در هر جلسه با  ده هزار

و  يسدر ABCG1و  ABCA1 يتيان لنفوسيب يهفته) را رو
نمودند و  يسال) بررس ٦/٤٥±١/١١رفعال (يغ سال بزرگفرد  چهار

ر مربوط يدار مقاداش معنيت ضمن افزاينشان دادند که بعد از فعال
ن پر يپوپروتئيلز يو ن ABCG1 و ABCA1يتيان لنفوسيب به

 يائ mRNAان يزان بيمقدار کلسترول، م کاهش چگال و
PPARγ، بعد از  يدارامعن طور به آلفا يکس کبديا يها رندهيگ

اثر  يز با بررسي) ن٢٢توماس و همکاران (. اند داشتهش يافزات يفعال
قه در هر جلسه يدق ٤٠( يسوار دوچرخه ين هوازيهفته تمر هشت

ر يغ يها يآزمودن) در يژن مصرفيحداکثر اکسدرصد  ٧٠با شدت 
و  آلفا يکس کبديا يها رندهيگان يزان بيورزشکار نشان دادند، م

PPARγ ش يجه گرفتند که افزايدار داشته و نتاش معنيافزا
ABCA1 يها رندهيگت يان و فعاليب شياز افزا يناش يتيمونوس 

  .باشد يمفوق 
به ان آن ين و بيپونکتيدآ يو بافت ييرات غلظت پلاسماييتغ
گر در يد رگذاريتأثسم يعامل و مکان عنوان به ين بدنيتمر دنبال

 ).۱۴،۲۹است ( شده عنوان ABCA1ن يان پروتئيم بيتنظ
 تواند يمز ين cAMP يها آنالوگ يکه برخ شده دادهنشان  نيهمچن

 نيهمچن .)۳۰بشود ( ABCA1 يژن يبردار نسخهش يسبب افزا
 يا ترجمهان پس يم بيز در تنظين نين کالپي، پروتئشده دادهنشان 

ABCA1  .ن پلاسما و عضله يبر کالپ يت بدنيفعال ريتأثنقش دارد
 قرار گرفته است. موردمطالعه) ٣١( ٨و همکاران سونيتوسط ف

 ن پريپوپروتئيل، A-Iن يپوپروتئيآپول مطالعه مقدار نيدر ا
 يدارار معنيش غين افزاياثر تمر چگال درن کم يپوپروتئيل، چگال

داشته  يقات همخوانيتحق يج برخيجه با نتاين نتيداشته است که ا
  ).۱۳،۳۴،۳۵( باشد يمتضاد  گر دريد يو با برخ )۶،۳۲،۳۳(

و  A-Iن يپوپروتئيآپول شيافزا يداراعلت عدم معن
در  کم چگال نيپوپروتئيکاهش لو عدم ن پر چگال يپوپروتئيل
ن مربوط يله دوم به شدت تمرهحجم و در وشتر به يباول له هو

                                                
7 Tangier 
8 Féasson& et al 
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از  و ن بالاينشان داده که هرچقدر حجم تمر ها افتهيج ينتا شود يم
خون و  يچرب يها ليپروفا يبرخوردار باشد اثر آن رو يشدت کاف

ام و يلين ارتباط ويشتر خواهد بود. در هميها ب نيپوپروتئيآپول
متفاوت  ينيتمر يها شدتافراد مختلف با  يق رويتحق در همکاران

 يبر غلظت فاکتورها ريتأثن يشتريکه ب دهد يمنشان  شده انجام
ن با حجم ي. تمراستن با حجم بالا و شدت بالا داشته يفوق را تمر

ز) يسااندازه ( يشتر رويا متوسط بين ييکم و شدت پا
  ).۳۶است (اثر داشته  ها نيپوپروتئيل

 يبدن يها تيفعالکه  اند داده نشانگر مطالعات يد ياز طرف
. لذا شود يم ن پر چگاليپوپروتئيلش سطوح يمنظم باعث افزا

ن يپوپروتئيآپولمقدار  ن پر چگاليپوپروتئيلش سطح يبا افزا عتاًيطب
A-I ن پر يپوپروتئيلساختار  ياصل يها نيپوپروتئيز که جزء آپولين

 A-Iن يپوپروتئيآپولن يشتر شود. همچني، برود يمبه شمار چگال 
 نيپوپروتئيل تا شود يم باعثپاز ين ليپوپروتئيم ليبا فعال کردن آنز

 يها بافت عروق وارهيد ژهيو بهبدن  يواره عروق خونيدر دکم چگال 
سم يکاتابول يورزش يها تيفعالزه شوند. در يکاتابول يچرب

ل لازم است ين دليبه هم ابدي يمتوسعه کم چگال  يها نيپوپروتئيل
ن مطالعه يدر ا که ييازآنجاابد اما يش يافزا A-Iن يپوپروتئيآپولتا 
ش ينبوده لذا عدم افزا چگال معنادارن پر يپوپروتئيلزان يش ميافزا

ش يبر عدم افزا يليدل توان يم چگال ران پر يپوپروتئيل
شنهاد شده است که يپ ياز طرف .دانست A-Iن يپوپروتئيآپول

ک يش از ين بيتمر نجام، اA-Iن يپوپروتئيآپولش يآستانه افزا
 ).۳۷هفته است ( دوازدهشتر از يساعت در هر جلسه و ب

 کلسترول ييپلاسمامقدار  در يمعنادارمطالعه کاهش  نيدر ا
 گلسيريد تري چگال ون پر يپوپروتئيلنسبت کلسترول تام به و تام

کاهش وزن  از يناش ن کاهشيا ياحتمال سميمکان رخ داده است.
از  يناش احتمالاً) و ٣٨ن (ياز تمر يلوگرم) ناشيک ٣٦/٣(حدود 

ن يتمر در اثردر بافت عضله  ها آنبهبود سازوکار برداشت و مصرف 
 ).١٤( باشد

 ABCA1ن يان پروتئيزان بيش ميبا توجه به افزا نيبنابرا
ن پر يپوپروتئيلل يدر تشک يدين کليپروتئ عنوان به يتيلنفوس

رات ييو انتقال معکوس کلسترول، تغ ن پر چگاليپوپروتئيچگال ل
خون  يچرب يها ليپروفااز  يبرخ و A-Iن يپوپروتئيآپولمثبت در 

 يبيترک يتناوب ين استقامتيهفته تمر هشت رسد يم به نظر
خون و عوامل  يچرب يها ليپروفازان يدر بهبود م تواند يم

در  تاًينهاو  ABCA1 ژهيو بهدر انتقال معکوس کلسترول  رگذاريتأث
عروق  يماريب ژهيو به يعروق يقلب يها يماريباز بروز  يريجلوگ

 يرات مثبتييبا توجه به تغ ي. از طرفباشد مؤثرد و يکرونر قلب مف
و  جادشدهيان يک در اثر تمريآنتروپومتر يها شاخصکه در 

، لذا شده حاصل يژن مصرفيزان حداکثر اکسيکه در م يشيافزا
 يبهبود آمادگ ين مطالعه برايا ينياز پروتکل تمر توان يم

 مند بهرهز کنترل وزن يو ن يعروق يقلب يآمادگ ژهيو به يجسمان
  شد.

هفته  هشتن مطالعه ثابت کرد که يا يها افتهي: يريگ جهينت
و  مثبت راتيتأث تواند يم يبيترک يتناوب ين استقامتيتمر

ند يدر فرا يفاکتور اساس عنوان به(ABCA1نيپروتئ يرو يمعنادار
 يها شاخصخون و  يچرب يها ليپروفا، انتقال معکوس کلسترول)

و بهبود  نييشرااز بروز تصلب  يريشگيپ تيدرنها يب بدنيترک
  در نوجوانان با وزن بالا و چاق داشته باشد. يعروق ياستقامت قلب

  
 یقدردان تشکر و

ه ما را کخود را از آنان  ير و قدردانکمراتب تش لهيوس نيبد
  .ميدار يمردند ابراز ک يارين پژوهش يانجام ا يبرا
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Abstract 
Background & Aims: ABCA1 as a member of the ABC transporters family plays a crucial role in 
RCT, HDL-C formation andultimatly CAD prevention. The purpose of this study was to investigate 
ABCA1 expression in lymphocytes, plasma apolipoprotein A-I and lipid profiles in response to eight 
weeks interval combined endurance training (ICET) among overweight and obese boy adolescents.  
Materials & Methods: This study was conducted on 28 healthy overweight and obese male 
adolescents (17.1 ± 1.08 yr, 89.91 ± 9.98 kg and 28.32 ± 2.55 kg / m²) who volunteered and were 
randomly assigned into training (n = 13) and control (n = 15) groups. Exercise protocol was ICET 
(8WK, 4 d/wk, 70 min/d). Cell hemolysis and sensitive Elisa method was used for Lymphocyte 
ABAC1 measurement. The Student's t-test and SPSS16 were employed for data analysis. 
Results: The results showed that in post-exercise the amounts of ABCA1 and VO2 max significantly 
increased and TC,TG, LDL-c/HDL-c, TC/HDL-c, and PBF, WC and BMI significantly decreased 
(p<0.05). Changes in other variables such as ApoA-I, HDL-c, LDL-c, and body weight were not 
significant (p>0.05). 
Conclusion: It seems that ICET can have positive effects on ABCA1 (as important factor RCT) and 
some lipid and physiological indicators and ultimately in prevention of arteriosclerosis in overweight 
and obesity of adolescents. 
Keywords: ABCA1, ApoA-I, Aerobic endurance training, Overweight and obese boy adolescents 
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