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 تام، HDL های مختلف بر سطوح استراحتی با مدتهفته تمرین استقامتی  8اثر 

HDL2  وHDL3 نر های صحرایی موش در پلاسما 
 

  3صغری رمرودی ،2، دکتر رزیتا فتحی1 ∗دکتر عباس قنبری نیاکی

 

  کارشناس ارشد دانشگاه مازندران) 3استادیار دانشگاه مازندران  ) 2دانشیار دانشگاه مازندران  )1
  

 29/10/89: پذیرش                                          12/8/89: اصلاح توسط نویسنده                                      21/6/89: دریافت
 

  :چکیده
و به خوبی با افزایش در سطوح . علت اصلی مرگ و میر در جهان توسعه یافته و توسعه نیافته امروز می باشد بیماری کرونری قلب :مقدمه

که نشانه های ) HDL-C(کاهش لیپوپروتئین پرچگال  و) TG(و تری گلیسرید ) LDL-C(و لیپوپروتئین کم چگال ) TC(کلسترول تام 
عروقی را بویژه از طریق - ست که فعالیت هوازی خطر ابتلاء به بیماری قلبیا اعتقاد بر این. هستند محرز شده است CADمستقل قوی برای 

هدف از اجرای این . گر چه این اثرات در میان مطالعات اثر فعالیت بسیار متغیر استا. کاهش می دهد HDL-Cافزایش سطح سرمی 
پلاسما در  TCو  HDL2، HDL3 ، TGتام،  HDLهفته تمرین استقامتی با مدت های مختلف بر سطوح استراحتی  8پژوهش بررسی اثر 

  .های صحرایی نر بود موش
گرم خریداری و به ) 98/189 ±589/6(هفته ای ویستار با میانگین وزن  8نر  سر موش صحرایی 50به این منظور  :مواد و روش ها
و گروه ) داخل قفس(دقیقه و یک گروه کنترل پایه  90و  60، 30گروه تمرینی با مدت های مختلف  3گروه شامل  5طور تصادفی در 

متر بر دقیقه با مدت های مختلف  20روز با سرعت  روز و هر 5هفته، هر هفته  8گروه های تجربی به مدت . قرار گرفتند) شم( 2پایه 
تام و  HDL.ساعت پس از آخرین جلسه تمرین کشته شدند و پلاسما جمع آوری شد 72. دقیقه تمرین داده شدند 90و  60، 30

HDL3 مقدار . با استفاده از روش رسوبی و کلسترول آن به روش آنزیمی اندازه گیری شدHDL2 ه دست آمدنیز از طریق محاسبه ب .
در  SPSS(version 16(با استفاده از نرم افزار  LSDو آزمون تعقیبی ) ANOVA( تجزیه و تحلیل نتایج با آنالیز واریانس یکطرفه

  .انجام شد 05/0سطح معنی داری 
، HDL2-C ،HDL3-C ،TG ،LDL-C ،VLDL-Cتام،  HDL-Cهیچ اختلاف معنی داری در میانگین غلظت  :یافته ها 

TC/HDL-C ،LDL/HDL-C  وHDL2-C/HDL3-C  05/0(در بین گروه های پژوهش مشاهده نشدp< .( تنها مقادیر کلسترول تام
دقیقه در مقابل با گروه های شم و کنترل نشان داد  60و  30هفته تمرین استقامتی کاهش معنی داری را در گروه های  8پس از 

)000/0p< ،566/6F=.(  
دقیقه  90و  60، 30متر بر دقیقه و مدت های مختلف  20هفته تمرین استقامتی با سرعت  8ن داد که، پژوهش حاضر نشا :نتیجه گیری

-HDL2-C/HDL3و  HDL2، HDL3، LDL-C ,TG ،VLDL-C ،TC/HDL-C ،LDL/HDL-Cتام،  HDL-Cتأثیری بر سطوح 
C کاهش یافتهفته تمرین استقامتی  8اما سطوح کلسترول تام به طور معنی داری پس از . ندارد .  
  ، تمرین استقامتی، مدت های مختلفHDL2-C ، HDL3-Cتام،  HDL-C :کلیدی گانواژ
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  مقدمه
یکـی از عمـده تـرین     )CAD(بیماری کرونری قلـب  

کـه  . عوامل مرگ و میر در اکثر کشورها به شمار می آید
و ) TC(به طـور قـوی بـا مقـادیر بـالای کلسـترول تـام        

ــال   ــم چگ ــوپروتئین ک ــائین  ) LDL-C(لیپ ــادیر پ و مق
ــال   ــوپروتئین پرچگ ــاط  ) HDL-C(لیپ ــما در ارتب پلاس

مطالعات انسانی حاکی از ارتباط . )22،16،4،3،1(میباشد
و بـالاخص   HDL-Cمعکوس و معنـی دار بـین مقـادیر    

) A-I )APOA-Iعمده ترین پروتئین آن آپولیپوپروتئین 
عروقـی آترواسـکلروزیس اسـت     -و خطر بیمـاری قلبـی  

در پیشــگیری از بیمــاری  HDL-Cن نقــش ایــ). 4،3،1(
ــی ــال کلســترول اضــافی از   -قلب ــق انتق ــی از طری عروق

سلولهای پیرامونی و حمل آن به کبد در یک روند به نام 
انجـام  ) RCT(انتقال معکوس کلسترول و ساخت صـفرا  

خـود از زیـر    HDL-Cاز طرفی، مقدار تام ). 4(می شود 
طـوری کـه   گروه های متفاوتی تشکیل شـده اسـت، بـه    

بـه طـور مـؤثری وابسـته بـه       HDL-Cتغییرات غلظتـی  
HDL2-C بنابراین چنانچه افزایش . استHDL-C  تام نه

 HDL3-Cبلکه بـه واسـطه      HDL2-Cبه واسطه افزایش 
تـام را بـه دنبـال     HDL-Cباشد می تواند افزایش کاذب 

در  HDL-Cبه ایـن علـّت کـه نقـش     ). 15(داشته باشد 
)RCT ( به زیر گروه بیشتر مربوطHDL2-C  آن می باشد
)19.(  

 HDL3-Cتبـدیل  (و دگرگونی آن  HDL-Cتشکیل  
توسط فاکتورهای پلاسـمایی یـک فراینـد    ) HDL2-Cبه 

از جملـه  . پیچیده است و نیـاز بـه چنـدین فـاکتور دارد    
، لیسـتین  )HL(، هپاتیک لیپاز )LPL(لیپوپروتئین لیپاز 

ــروت)LCAT(کلســترول آســیل ترانســفراز  ئین ناقــل ، پ
، پـروتئین ناقـل فسـفولیپید    )(CETPاستریل کلسترول 

PLTP)(1   و گروه ناقلین نوار متصل بـهATP ABC) (2 و
  ).1،3،4(دارد  ABCA 1به ویژه 

کلسـترول  % 1تحقیقات نشان داده است که کاهش  
عروقی را پـائین   -ریسک بیماریهای قلبی% 3تا % 2سرم 

 HDLی گـرم  میل ـ 1همچنـین افـزایش   ). 27(می آورد 
کـاهش  % 3تـا   2میتواند خطر ابتلا به آترواسکروزیس را 

عروقـی   -از آنجائیکه خطر بیماری هـای قلبـی  ). 4(دهد 
در افراد دارای اضـافه وزن بـالا بـوده، فعالیـت بـدنی بـه       
عنوان بخش کامل کننده برنامه درمان چاقی و سـلامت  

عروقـی مـی توانـد در نظـر گرفتـه شـود        -سیستم قلبی
از طرفی فعالیت ورزشی حتی روی عملکرد پلاکت ). 27(

اکسیده شده نیز تأثیر گذاشته و در نتیجه به  LDLها و 
از نظـر بیوشـیمیایی نیـز تغییـرات      LDLکاهش سـطح  

).  10(بـه وجـود مـی آیـد      LDL مفیدی در سـاختمان  
همینطور گزارش شده است که ورزش موجب دگرگـونی  

 HDL2-C/HDL3-Cشده و نسبت  HDL-Cزیرگروه های 
  ). 3(تام افزایش می دهد  HDL-Cرا در 

تا کنون در مطالعات زیادی از نقش مثبت ورزش بر 
). 24،5،3،1(مقادیر لیپوپروتئین ها گزارش شده است 

اما طبق بررسی های صورت گرفته توسط ما تا کنون در 
هیچ تحقیقی به بررسی تأثیر مدت های مختلف تمرین 

بنابراین . ما نپرداخته استپلاس HDL3-Cو  HDL2-Cبر 
در پیشگیری از بیماری  HDL2-Cبا توجه به نقش بالقوه 

 8اثر عروقی، هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی  -قلبی
هفته تمرین استقامتی با مدتهای مختلف بر سطوح 

 در پلاسما HDL3و  HDL2 تام،   HDL استراحتی
  .باشد نر می های صحراییموش

  
  
 

                                                 
1. Phospholipide transport protein   
2. Atp-binding cassette transporters  
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  روش شناسی 
  ودنی هاآزم

سر موش  50به منظور بررسی هدف پژوهش، تعداد 
ــر  ــانگین وزن   6-8صــحرایی ن ــا می ــه ای ویســتار ب هفت

گرم از انستیتو پاستور شهر آمل تهیـه  98/189 589/6±
در  تـایی  5در گروه های  حیوانات مورد آزمایش. شد

دمای محیط . شدندهای پلی کربنات نگهداری  قفس
چرخـه روشـنایی بـه    گـراد و  درجه سـانتی  4/1±22

درصد  6/55±0/4ساعت و رطوبت هوا 12:12تاریکی 
تمامی حیوانـات بـه آب و غـذای ویـژه مـوش       .باشدمی

روز آشـنایی   4ها پس از آزمودنی. دسترسی آزاد داشتند
گـروه کنتـرل    2با محیط آزمایشگاه به روش تصادفی به 

) سـر مـوش   40(و گـروه تمـرین اولیـه    ) سر موش 10(
  .نکرد گروه کنترل در هیچ فعالیتی شرکت .تقسیم شدند

  

  برنامه تمرینی آزمودنی ها
  شدت و مدت تمرین 

هفتـه، هـر    8های تجربی به مدت ها در گروه موش 
مرحلـه   3کل دوره تمرین به . روز تمرین کردند 5هفته 

آشنایی، اضافه بار و حفظ و تثبیـت شـدت کـار تقسـیم     
بـه  هـا هـر روز    موش) هفته اول(در مرحله آشنایی . شد

متر بر دقیقـه بـر روی    5 تبا سرعدقیقه  10 -15مدت 
هفتـه هـای دوم،   (در مرحله اضافه بار . رفتندتردمیل راه 

دقیقـه و بـا    15ها ابتـدا بـه مـدت    موش ) سوم و چهارم
متر بر دقیقـه روی تردمیـل راه رفتنـد و بـه      15سرعت 

هفتـه، شـدت و مـدت فعالیـت      3تدریج در طول مـدت  
دقیقه و سـرعت   90یافت تا به میزان نهایی، ش می افزای
هفته (در مرحله حفظ یا تثبیت . متر بر دقیقه رسید 20

های گروه تمرین، بر اساس مـدت  موش ) پنجم تا هشتم
گروهی که به دلیل حذف اثـر  ( زیر گروه شم 4تمرین به 

، )سـر مـوش  10( )تردمیل بر آزمودنیها تمرین داده شـد 

 90و ) سر موش10(دقیقه  60، )شسر مو10(دقیقه  30
گـروه هـای تمـرین،    . تقسیم شدند) سر موش10(دقیقه 

دقیقه چهار هفته باقی مانده را بـا شـدت    90و  60، 30
متر بر دقیقه و مدت مشـخص شـده روی تریـدمیل     20

دقیقه بـرای گـرم    5ضمناً در هر جلسه تمرینی . دویدند
ــا  6شــدت (کــردن  نیــه ثا 40و در ) متــر در دقیقــه 8ت

دقیقه گرم کردن به شدت مورد نظر رسـانده   5انتهایی، 
دقیقه برای سرد کردن به طـور تـدریجی    5می شدند و 

اما سریع به کم ترین شدت می رسیدند و این تداوم می 
  ).1(یافت 
  

  نمونه گیری خونی و آنالیز آزمایشگاهی
ســاعت پــس از اتمــام آخــرین جلســه  72مــوش هــا 

سـاعت قبـل از    4(اً سیر بودنـد  تمرین، در حالی که تقریب
امـا  . ، کشته شـدند )کشته شدن غذا از قفس بر داشته شد

موش ها با تزریق داخل صـفاقی  . به آب دسترسی داشتند
ــامین  ــی از کت ــاده بیهوشــی، ترکیب و  )mg/kg50 -30(1م

بیهوش و بلافاصله خـون از بطـن   ) mg/kg5 -3(2زایلازین 
- نمونه. شد گرفته EDTAراست با سرنگ آغشته به مایع 

دقیقـه و   10های خونی جمع آوری شده، سریعاً به مـدت  
پلاسـما  . دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید 1500با سرعت 

قسمت تقسـیم و بـرای انـدازه گیـری      3جمع و سپس به 
درجـه سـانتی گـراد     - 80های بعدی در فریـزر بـا دمـای    

- برای جلوگیری از تأثیر آهنگ شبانه نمونـه . نگهداری شد

  .به اتمام  می رسید 11:30آغاز و  8از ساعت  گیری
 HDL  تام وHDL3  با استفاده از روش رسوبی اندازه

گیری و کلسترول آن به روش آنزیمی اندازه گیری شـد،  
نتـایج   .نیـز از روش محاسـبه بدسـت آمـد     HDL2مقدار 

ــتگاه   ــط دس ــایش توس ، Reader -ELISA )Ststfax آزم
  . بررسی شد) آمریکا

                                                 
1. Ketamine 
2. Xylazine 
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  تحلیل آماری روش تجزیه و
جهــت تجزیــه و تحلیــل آمــاری و  در ایــن تحقیــق 

مقایسه بین گروه ها از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه 
)ANOVA(  و آزمون تعقیبیLSD   در  .اسـتفاده گردیـد

انجام شد  16SPSSتمامی محاسبات از  نرم افزار آماری 
  . در نظر گرفته شد>P 05/0ها و سطح معناداری آزمون 

  

  ای تحقیقیافته ه
متـر     20هفته تمرین استقامتی با سـرعت   8پس از 

ــطوح    ــه سـ ــر دقیقـ ــام،  HDL-Cبـ        HDL2، HDL3تـ
. تفاوت معنی داری در بین گروه های پژوهش نشان نداد

ــطوح    ــی داری در س ــاهش معن ــا ک ــما در  TCتنه         پلاس

دقیقه در مقابل با گـروه کنتـرل و    30گروه های تمرین 
دقیقه  60و در گروه تمرین ) >000/0p< ،004/0p(شم 

و ) >000/0p< ،008/0p(در مقابل با گروه کنترل و شم 
در گـروه   TCهمینطور کاهش معنـی داری در مقـادیر   

دقیقـه   90دقیقه در مقابل بـا گـروه تمـرین     30تمرین 
 TG ،LDL-C، VLDLسطوح ). >025/0P(مشاهده شد 

نتـرل و       در گروه های تمرین در مقابل بـا گـروه هـای ک   
در ). >P 05/0(شم کاهش غیـر معنـی داری نشـان داد    

در  TC/HDL ،LDL/HDL ،HDL2/HDL3نسبت های 
گروه های تمرین در مقابل با گروه کنترل و شم اختلاف 

  .معنی داری وجود نداشت

  
       ر د HDL ،HDL2  ،HDL3 ،TG ،TC ،LDL ،VLDL ،TC/HDL ،LDL/HDL ،HDL2/HDL3تغییرات وزن، . 1جدول 

  هفته تمرین استقامتی 8های تمرین، شم و کنترل پس از گروه
  

  ها هگرو

  متغیر
  دقیقه ای 90  دقیقه ای60  دقیقه ای30  شم  کنترل

  11/323 ±42  33/307 ±28  88/307 ±34  14/263 ±29  83/340 ±15  )گرم(  وزن

HDL(mg/dl) 20/9± 78/50 18/8±71/49 82/11±5/40  59/9±7/38 39/13± 46  

HDL2(mg/dl) 15/4±21 14/3±71/18 87/4±8/15  64/3± 2/17 47/5±38/18  

HDL3(mg/dl) 29/3±11/31 07/4±29/28 12/7±9/23  90/4± 9/24 67/7±62/27  

TG(mg/dl) 58/14±  11/85 47/21±86/73 98/19±5/71  20/20± 1/79 94/19± 80  

TC(mg/dl) 95/5±33/95 38/7±71/91 46/10±1/78  84/9± 5/79 53/9± 88  

LDL(mg/dl) 17/7±22/27 35/8±14/27 90/2±3/23  14/3± 1/25 51/4±88/25  

VLDL(mg/dl) 91/2±02/17 29/4±77/14 99/3±30/14  04/4±82/15 98/3±16  

TC/HDL 36/0±94/1 41/0±9/1 60/0±07/2  36/0±13/2 46/0±02/2  

LDL/HDL 33/0±59/0 23/0±57/0 29/0±65/0  22/0±7/0  28/0±63/0  

HDL2/HDL3  11/0±67/0 05/0±66/0 05/0±66/0  04/0±69/0  05/0±67/0  
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  هفته تمرین استقامتی در گروه های مختلف  8پلاسما پس از  TCمیانگین غلظت . 5نمودار

  بحث و نتیجه گیری
: عمده ترین یافته هـای پـژوهش حاضـر عبارتنـد از    

، HDL2-Cتـام،   HDL-Cکاهش غیر معنـی دار سـطوح   
HDL3-C  و کاهش معنی دارTC  ای پلاسما در گـروه ه ـ

به ویـژه در گـروه   (تمرین در مقابل با گروه کنترل و شم 
ــرین  ــه و  30تم ــه 60دقیق ــاهش       ) دقیق ــین ک و همچن

، در       TG ،LDL-C ،VLDLغیـــر معنــــی دار ســــطوح  
گروه های تمرین در مقابل با گروه های کنترل و شـم و  

ــای،      ــبت ه ــی دار در نس ــر معن ــدم تغیی ، TC/HDLع

LDL/HDL ،HDL2/HDL3  ــرین در  در ــای تم ــروه ه گ
  .مقابل با گروه کنترل و شم

تـام بـا    HDL-Cنتایج پـژوهش حاضـر در خصـوص    
تـام  HDL-C چندین مطالعه قبلی که کاهش در سطوح 

را پس از فعالیت ورزشی نشان دادند تقریباً همسو اسـت  
گزارش شده اسـت کـه برنامـه تمرینـی شـدید      ). 11،2(
سـطوح  ) هفتـه  10دویدن بر روی تریـدمیل بـه مـدت    (

HDL-C   پلاسما را در دوندگان چاق و لاغر کـاهش داده
کبدی هنوز در دونـدگان لاغـر    HDL-Cاست، اما تولید 

در پژوهش دیگری نیز تمرین مقـاومتی  ). 11(بالاتر بود 
امـا  . سـرم کبـدی را افـزایش داد    HDL-Cو  TGمقادیر 
سرم در موش های ماده  TCو  LDL-C، HDL-Cسطوح 

ــ ــال را تغیی ــداد میانس ــری ). 13(ر ن ــه ی دیگ در مطالع
 HDL-Cفعالیت ورزشی تـأثیر معنـی داری بـر سـطوح     

 HDL-Cاما اکثر تحقیقات از افزایش سطوح ). 8(نداشت 
) 1،3،4،5،14،16(به دنبال فعالیت ورزشی خبر داده اند 

  .که با نتایج حاصل از پژوهش ما متناقض است
ده پلاسما نتایج مـا نشـان دهن ـ   HDL2-Cدر مقادیر 

دقیقــه در  30کــاهش غیــر معنــی دار در گــروه تمــرین 
در مطالعـه ای کـه   ). =14/0P(مقابل با گروه کنترل بود 

. ، بر روی موش هـا انجـام دادنـد   )4(خبازیان و همکاران 
متـر بـر    25هفته تمرین تریدمیل، با سرعت  12پس از 
 5دقیقـه در روز،   60به مـدت  ) شیب صفر درجه(دقیقه 

هده شد که گروه تمـرین در مقابـل بـا    روز در هفته مشا
و  TC/HDL-Cنسـبت   ،HDL-C ،HDL2-Cگروه کنترل 

وح
سط

TG
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LDL-C/HDL-C در حالیکـه  . معنی دار بالاتری داشتند
  ).4(سطوح بقیه لیپوپروتئین ها بدون تغییر باقی ماند 
، بـر  )3(در دیگر مطالعه ای نیز خبازیان و همکـاران  

هفته  6س از موش ویستار مشاهده کردند که پ 10روی 
شیب صفر (متر بر دقیقه  26تمرین استقامتی با سرعت 

کــه احتمــالاً     . افــزایش داشــت HDL-Cســطوح ) درجــه
هفتـه در   6می تواند به دلیل طولانی بودن دوره تمـرین  

متر در دقیقـه در  26هفته و شدت بالاتر تمرین  2مقابل 
  ). 3(متر در دقیقه باشد  20مقابل 

گزارش  HDL2-Cافزایش سطوح در چند تحقیق نیز 
در برخـی از بررسـی هـا نیـز فعالیـت      ). 9،8(شده است 

پلاسـما نداشـته اسـت           HDL2-Cورزشی اثری بر سطوح 
ــادیر ). 17،18(  ــاهش              HDL3-Cمق ــق ک ــن تحقی در ای

دقیقه در  60و  30غیر معنی داری در گروه های تمرین 
در تحقیـق  ). =071/0P(مقابل با گروه کنترل نشان داد 

روز بـا   3هفته، هر هفته  24استفان و همکاران به دنبال 
کیلو کالری در هر جلسه بـا هـر دو شـدت     350مصرف 

، HDL3-Cاکسیژن مصرفی بیشـینه سـطوح   %  50و  80
TG  وLDL-C   پس از تمرین کاهش و سـطوحHDL-C 

افزایش داشت ولی در تحقیق گرین پـس از   HDL2-Cو 
مشـاهده   HDL3-Cییـری در سـطوح   فعالیت ورزشـی تغ 

 ).9(نشد 

پلاسـما در مقابـل بـا     TCدر پژوهش حاضر سـطوح  
گروه کنترل و شم کاهش معنی داری را در گروه تمرین 

دقیقه نشان داد در حالی که در گـروه تمـرین    60و  30
دقیقه اختلاف معنی داری مشاهده نشد کـه دلایـل    90

ــا نتــا. احتمــالی آن روشــن نیســت یج اکثــر یافتــه مــا ب
بــه دنبــال فعالیــت  TCتحقیقــات در خصــوص کــاهش 

همچنین ). 25،23،11(ورزشی مورد تائید قرار می گیرد 
 LDL-C، VLDLنتایج ما حاکی از کاهش غیر معنی دار 

به دنبال فعالیت ورزشی بود که با چند مطالعه در  TGو 
و بـا دیگـر مطالعـاتی کـه     ) 25،14،4(این زمینه همسو 

را بـه   TGو  LDL-C ،VLDLسـطوح  کاهش معنـی دار  
دنبال فعالیت ورزشی نشان دادند تقریباً متنـاقض اسـت   

در  TC/HDL، LDL/HDL ،HDL2/HDL3نســـبت  ).5(
-تحقیق حاضر در بین گروه های پژوهش اختلاف معنی

همسـو اسـت ولـی بـا     ) 3،1(داری را نشان نـداد کـه بـا    
  . غیر همسو است) 4(تحقیق خبازیان 

 ،TGار در همه لیپیدهای سـرم،  یک کاهش معنی د 
TC  ــزایش در هفتــه  8ســرم بعــد از  HDL-Cو یــک اف

) دقیقـه در روز  60متر بر دقیقـه،  20(دویدن بر تردمیل 
و  Cدر مــوش هــا بــا یــا بــدون مکمــل هــای ویتــامین  

همچنـین نشـان داده شـده    ). 6(کارنیتین مشاهده شـد  
هفته تمرین دویدن اسـتقامتی موجـب افـزایش     9است 

سرم هم در موش های چـاق و   HDL-Cصدی در در 14
، )21(شـفارد و همکـاران   ). 5(شده اسـت   Zuckerلاغر 

سرم  HDL-Cهفته دویدن استقامتی  12گزارش کردند 
درصـد در   29را در موش های جـوان تغییـر نـداد، امـا     

، نیـز گـزارش   )20(بورنیکو . موش های چاق افزایش داد
نا داده شـدند  هفته تمـرین ش ـ  8کرد در موش هایی که 

در گــروه کنتــرل و گــروه بــا  TCو  TG ،VLDLمقــادیر 
 HDL-Cاما سـطوح  . رژیم غذایی پرکالری کاهش داشت

سرم بالاتری در گروه با رژیم غذایی پر کـالری مشـاهده   
 HDL-Cگزارش شده است، احتمالا علـّت افـزایش   . شد

متعاقب فعالیت به نقش ورزش در تقویت عواملی کـه در  
ــد  HDL-Cرگــونی تشــکیل و دگ از ). 4،3،1(نقــش دارن

، لیسـتین کلسـترول   ) (HL، هپاتیک لیپـاز )LPL(قبیل 
ــفراز   ــیل ترانس ــتریل   )LCAT(آس ــل اس ــروتئین ناق ، پ

، )PLTP(، پروتئین ناقل فسفو لیپیـد  )CETP(کلسترول 
بــه ویــژه  )ATP )ABCو گــروه نــاقلین نــوار متصــل بــا 

ABCA 1 نقش کبد به ویژه . مرتبط استABCA 1   آن
توسط چندین محقق مطالعـه شـده    HDL-Cدر افزایش 

، خــروج کلســترول کبــدی بــه بخــش )26،12،3(اســت 
 HDL-Cبـرای تولیـد موضـعی      ABCA1سرمی توسط 
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یک مسیر مهم دیگر برای هموستاز کلسترول بـه شـمار   
  ).3(می رود 

  

  نتیجه گیری کلی
به طور کلـی نتـایج پـژوهش حاضـر نشـان داد کـه       

، HDL2-C ،,HDL3-C TG،LDL-C،تـام  HDL-Cسطوح 

VLDL  و نسبتTC/HDL ،LDL/HDL ،HDL2/HDL3 

هفته تمرین اسـتقامتی   8تغییرات معنی داری را پس از 
در هیچ یک از مدت های تمرین بـه دنبـال نداشـت کـه     

پـائین در برابـر   (احتمالاً بـه علـت کـافی نبـودن شـدت      
. دباش ـ) کوتاه در برابر طولانی(و یا مدت تمرین ) متوسط

و  30پلاسـما در گـروه تمـرین     TCدر حالی که سطوح 

هفتـه   8دقیقه کاهش معنی داری را پـس از   60تمرین 
متر بر دقیقه نشـان   20دویدن بر روی تردمیل با سرعت 

داده است، که علت احتمالی آن برای مـا روشـن نیسـت    
دقیقـه اخـتلاف معنـی داری در     90زیرا در گروه تمرین 
بـه هـر حـال      . و شم وجود نداشـت  مقابل با گروه کنترل

دقیقه تمرین استقامتی  60تا  30می توان نتیجه گرفت 
متر بر دقیقه می تواند اثـرات مثبتـی را از    20با سرعت 

حیث کاهش کلسترول تام و تا حدودی پـیش گیـری از   
. خطر ابتلاء به بیماری قلبی عروقی در پی داشـته باشـد  

تمرینات اسـتقامتی   ولی طبق نتایج اکثر تحقیقات تأثیر
با این شـدت در دراز مـدت مـی توانـد، بسـیار بیشـتر و       

 . مناسب تر باشد

References  
  

1. Ghanbari-Niaki A, Khabazian M, Hossaini-Kakhak A, Rahbarizadeh F, and Hedayati M. 
Treadmill exercise enhances ABCA1 expression in rat liver. Biochemical and Biophysical 
Research Communications 2007; 361: 841–846.  

2. Pels AE, White T, and Block WD. Effects of exercise training on Plasma Lipids and 
lipoproteins in rats. J Appl Physiol 1985; 58: 612–618. 

3. Mehdi Khabazian B, Ghanbari-Niaki A, Safarzadeh-Golpordesari A, Ebrahimi M,  
Rahbarizadeh F, and Abednazari H. Endurance training enhances ABCA1 expression in rat 
small intestine. Eur J Appl Physiol 2009; 10.1007/s00421-009-1133-3. 

4. Khabazian B,  Ghanbari Niaki A,  Rahbarizadeh F, Hoseini Kakhak , and Jabari Noghabi. The 
Effect of 6 Weeks of Endurance Training onthe Expression of Hepatic ABCA1 in Male Wistar 
Rats. World Journal of Sport Sciences 2008; 1 (1): 01-07:1992-6197. 

5. Durstine JL, Kenno KA, and  Shepherd RE. Serum lipoproteins of the Zucker rat in response to 
an endurance running program. Med Sci Sports Exerc 1985; 17:567. 

6. Kim E, Park H , and Cha Y. Exercise training and supplementation with carnitine and 
antioxidants increases carnitine stores, triglyceride utilization and endurance in exercising rats. 
J Nutr Sci. Vitaminol 2004; 50: 335–343. 

7. George A and Kelley KS. Aerobic exercise and HDL2-C: A meta-analysis of randomized 
controlled trials. Atherosclerosis 2006; 184: 207–215. 

8. Giada F, Zuliani G, and Baldo-Enzi G. Lipoprotein profile, diet and body composition in 
athletes mixed anaerobic activities. J Sports Med phys Fitness 1996; 36: 211-60. 

9. Greene G, Caldwell  M, Riebe D, and  ruggiero  L. Lipid Responses to Weith Loss. Journal of 
the American dietetic association 1999; 99: 122. 

10. Houmard JA, Bruno NJ, Bruner RK, Cammon M C, Israel MR RG, and Barakat HA. Effects of 
exercise training on the chemical composition of plasma LDL. Arteriosclerosis & Thrombosis 
1994; 1: 325-330.  



  در موش های صحرایی نیمرخ لیپیدی  بر اثر تمرین استقامتی

36 

11. Seelbach JD, and Kris-Etherton PM. The effect of vigorous treadmill exercise on plasma 
lipoproteins and hepatic lipoprotein production in Zucker rats. Atherosclerosis 1985; 57: 53–
64. 

12. Timmins J, MLee JY, Boudyguina E, Kluckman KD, Brunham LR,and Mulya A. Targeted 
inactivation of hepatic Abca1causes profound hypoalphalipoproteinemia and kidney 
hypercatabolism of apoA-I. J Clin Invest 2005; 115: 1333–1342. 

13. Yang JY, Nam JH,  Park H, and Cha YS. Effects of resistance exercise and growth hormone 
administration at low doses on lipid metabolism in middle-aged female rats. Eur. J. Pharmacol 
2006; 539: 99–107. 

14. Laaksonen DE, Atalay M, Niskanen LK, Mustonen J, Sen CK, and Lakka TA. Aerobic 
exercise and the lipid profile in type 1 diabetic men: a randomized controlled trial. Med Sci 
Sports Exerc 2000; 32: 1541-48.   

15. Lavie CJ, and Milani RV. Effects of cardiac rehabilitation and exercise training in obese 
patients with coronary artery disease. Chest 1996; 109: 52-6.  

16. Lisa M, Vislocky, and Metthew A. Pikosky. Habitual consumption of eggs does not alter the 
beneficial effects of endurance training on plasma lipids and lipoprotein metabolism in 
untrained men and women. Journal of Nutritional Biochemistry 2009; 20: 26-34. 

17. Lyndon JO, Joseph, Stephanie L, Davaey, William J, Wayne W, and Campbell. Differential 
effect of resistance training on the body composition and lipoprotein- lipid profile in older men 
and women. Metabolism 1999; 48:1474-1480. 

18. Mark A, Kontor, Eileen MC, Peter N, Herbert, Pall D, and Thompson. Acute increase in 
Lipoprotein lipase following prolonged exercise. Metabolism 1994; 33: 454-457. 

19. Morgan J, Carey C, Lincroft A, Capuzzi D. High-density lipoprotein subfractions and risk of 
coronary artery disease. Curr Atheroscler Rep 2004; 6:359–365.  

20. Burneiko RC, Diniz YS, Galhardi CM, Rodrigues HG, Ebaid GM, and  Faine LA. Interaction 
of hypercaloric diet andphysical exercise on lipid profile, oxidative stress and antioxidant 
defenses. Food Chem Toxicol 2006; 44: 1167–1172. 

21. Shepherd RE, Durstine JL, and Davis RA. Lipoprotein and apolipoprotein distribution in 
Zucker rats following an endurance running program. Atherosclerosis 1985; 57: 107–117. 

22. Richard A, Merryl L, and  Lindsey. HDL-Cholesterol Levels and cardiovascular risk. 
university of texas. Healthy science center 2008; TX78229. 

23. Mitsuzono R, and  Ube M. Effects of endurance training on blood lipid profiles in adolescent 
female distance runners. Kurume Med, J 2006; 53:29–35.  

24. Shepherd RE, Durstine JL, and Davis RA.  Lipoprotein and Apolipoprotein distribution in 
Zucker rats following an endur- ance running program. Atherosclerosis 1985; 57:107–117.  

25. Stephanf C, Barbara CO, and  Brien. Lipoprotein and Apolipoprotein distribution in Zucker 
rats following an endurance running program Atherosclerosis. 1997; 0161-7567/97.  

26. Langmann T, Klucken J, Reil M, Liebisch G, Luciani MF, Chimini G, Kaminski WE, and 
Schmitz G. Molecular cloning of thehuman ATP-binding cassette transporter 1 (hABC1): 
evidence forsterol-dependent regulation in macrophages. Biochem. Biophys. Res.Commun 
1999; 257: 29–33. 

27. Vuorhmaa T, Ahotupa M, Irjala K, and Vasankarl T. Acute prolonged exercise reduces 
moderately oxidized LDL in healthy men.  Int J Sports Med 2005; 26: 420-425. 

 


