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 Article Information Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: The process of reverse cholesterol transport, which 

includes the collection of excess cholesterol from the surrounding tissues and its 

return to the liver for bile formation, is affected by exercise training with different 

durations and intensities. The purpose of the present study was to investigate the 

effect of swimming training at two different times on the expression of genes 

affecting the reverse cholesterol transport in the liver tissue of male rats.  
Materials and Methods: This applied cross-sectional study conducted on 18 male 

rats (210 ± 20 g) randomly divided into three groups of six: control, moderate and 

long-term swimming. The training groups swam in water at 30 ± 2° C for ten weeks, 

5 days per week. In each session, the moderate-term group swam for one hour and 

the long-term group for three hours. The left lobe of the liver was separated and 

gene expression was measured using real-time PCR method by Ampliqon Master 

Mix, and DNA synthesis kit made in Denmark. Differences were determined by 

One-Way ANOVA, and comparison of groups was determined by Tukey's post hoc 

test (P≤0.05).  

Results: In long-term group, the expression values of ABCA1 and ApoA1 gene 

were significantly increased compared to the control group (P=0.04), and the ApoB 

gene was significantly increased compared to the control group (P=0.003), and the 

moderate-term group (P=0.009).  
Discussion and Conclusion: It seems that long-term exercise has a greater effect 

on the process of reverse cholesterol transport compared to moderate-term exercise. 

Therefore, choosing the training time for athletes or liver patients can significantly 

affect cholesterol levels. 
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Extended Abstract  

1. Introduction and Purpose 

Reverse cholesterol transport is a process mediated by 

transporters, categorized as ABC transporters (A-G 

based on sequence). ABCA1, the first and most 

prominent member of the ABC transporter family, is 

expressed in the liver and macrophages. Both ABCA1 

and ABCG1 regulate the efflux of cholesterol and 

phospholipids from macrophage foam cells. The 

extracellular acceptor for this process, lipid-poor or 

minimally lipidated apolipoprotein AI (ApoA-I), is a 

key factor in the initial stage of reverse cholesterol 

transport. Regarding other genes involved in reverse 

cholesterol transport, apolipoprotein B (ApoB) is the 

primary structural component of LDL cholesterol and 

VLDL cholesterol. The interaction between ApoB and 

the LDL receptor plays a crucial role in its uptake from 

peripheral cells and the liver. Exercise studies have 

demonstrated that physical activity can positively 

influence key steps in reverse cholesterol transport, 

including increased HDL levels, cholesterol efflux 

from cells, ApoA-I formation and volume, and Pre-

Beta HDL and LCAT activity. Safarzadeh et al. (2014) 

found that 12 weeks of aerobic running training 

significantly increased the expression of ABCA1 and 

ApoA-I genes in the liver tissue of male mice. Batcher 

et al. (2008) observed that eight weeks of low-intensity 

exercise training increased the expression of ABCA1 

and ABCG1 genes. Despite the known effects of 

various exercise modalities on reverse cholesterol 

transport, the impact of swimming training with 

different session durations on this crucial factor in 

cholesterol removal from peripheral tissues warrants 

further investigation, as the influence of aerobic 

exercises with varying durations may have been less 

extensively studied. 

2. Materials and Methods  

This study employed a cross-sectional design 

involving 18 male Wistar rats (210±20 grams) 

randomly divided into three groups of six: control, 

intermediate swimming, and long-term swimming. 

The training groups swam in 30±2 °C water for 10 

weeks, five days per week. Each session lasted three 

hours for both the intermediate-term and long-term 

groups. The left lobe of the liver was isolated, and real-

time PCR was used to measure gene expression using 

Ampliqon Master Mix and a Danish-made DNA 

synthesis kit. One-way ANOVA was used to 

determine differences among the groups, followed by 

Tukey's post-hoc tests for pairwise comparisons (at a 

significance level of P≤ 0.05). 

 

3. Results  

One-way ANOVA revealed significant differences in 

ABCA1 and ApoA1 gene expression among the 

groups (df =5.001). Tukey's post-hoc tests indicated 

that the long-term swimming training group exhibited 

significantly higher levels of ABCA1 and ApoA1 

gene expression compared to the control group 

(P=0.04). However, there were no significant 

differences in ABCG1 gene expression between the 

control and experimental groups. Additionally, the 

expression of the ApoB gene was significantly 

increased in the long-term swimming training group 

compared to both the control group (P=0.003) and the 

medium-term swimming training group (P=0.009). 

4. Conclusions 

The findings suggest that the intensity and volume of 

exercise are positively correlated with their effects on 

blood lipid profiles and apolipoproteins. Long-term 

swimming activity may influence the expression of 

ABCA1, ApoA1, and ApoB genes by increasing 

adiponectin levels. Additionally, vigorous exercise 

training likely exerts its effects on reverse cholesterol 

transport through changes in fat metabolism, 

phospholipid metabolism, mitochondrial biogenesis, 

and other mechanisms. Previous research has 

demonstrated that physical activity or exercise can 

increase adiponectin levels, which in turn enhances 

reverse cholesterol transport. Conversely, adiponectin 

deficiency has been shown to inhibit ABCA1 

expression and ApoA1 synthesis. In the present study, 

10 weeks of long-term swimming training in mice 

demonstrated that submaximal, long-term training, 

compared to shorter-duration training, can more 

effectively facilitate reverse cholesterol transport in 

the liver. This suggests that such training may be a 

beneficial strategy for athletes and patients. 
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 چکیده     اطلاعات مقاله

 

 منظور به کبد به آن بازگرداندن و پیرامونی هایبافت از اضافی کلسترول آوریجمعمقدمه و هدف:  

 شدت و زمان مدت با ورزشی هایتمرین از متاثر که است، کلسترول معکوس انتقال فرآیند صفرا، تشکیل
 موثر هایژن بیان بر متفاوت زمان دو در شنا تمرین تاثیر بررسی حاضر پژوهش از هدف. باشدمی مختلف

 بود. نر هایموش کبد بافت کلسترول معکوس انتقال بر

 صحرایی نژاد نر موش سر 18 تعداد که است، کاربردی مقطعی نوع از حاضر مطالعه: هاروش و مواد

 تقسیم مدت بلند شنای و میان شنای کنترل، تاییشش گروه سه به تصادفی صورتبه( گرم 210±20)
. کردند شنا گرادسانتی درجه 30± 2 آب در هفته در روز پنج و هفته ده مدت به تمرینی هایگروه. شدند

 جدا کبد چپ سمت لوب. کردند شنا ساعت سه بلندمدت گروه و ساعت یک مدتمیان گروه جلسه هر در
 سنتز کیت و Ampliqon میکس مستر توسط Real-time PCR روش از ژن بیان سنجش برای و گردید

DNA توسط هاگروه مقایسه و سویهیک واریانس تحلیل روش با هاتفاوت. شد استفاده دانمارک ساخت 
 (. ≥05/0P داریمعنی سطح) گردید تعیین توکی تعقیبی آزمون

 افزایش کنترل گروه با مقایسه در ApoA1 و ABCA1 هایژن بیان مقادیر مدت، بلند هگرو در: هایافته

 مدتمیان گروه با مقایسه در و (=003/0P) کنترل گروه با مقایسه در ApoB ژن و (=04/0P)دار معنی
(009/0P= )یافت داریمعنی افزایش. 

 انتقال فرآیند بر مدتمیان با مقایسه در بلندمدت تمرین اجرای که رسدمی نظربه: گیرینتیجهبحث و 

 بیماران یا ورزشکاران تمرین زمان انتخاب اساس همین بر باشد، داشته بیشتری تاثیر کلسترول معکوس
 .دارد کلسترول سطوح بر مهمی تاثیر کبدی

 بلندمدت شنای مدت،میان شنای کبد، کلسترول، معکوس انتقال: کلیدی هایواژه

 شیپژوهنوع مقاله: 

 :دوره 16 
 ره:شما 31 

 65-56  صفحه: 
 23/01/3140  تاریخ دریافت:  

 21/50/3140  تاریخ ویرایش: 

 90/60/3140  تاریخ پذیرش: 
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های موش  کبد بافت کلسترول معکوس انتقال

زیست حرکتی. علوم  و ورزش نشریه .صحرایی نر
 .56-65(: 31)16 ؛1403

doi: 10.22034/sbs.2024.425289.1069 
  

  
   

   

 دانشگاه حکیم سبزواریناشر:  
  

 
   

نویسنده)گان(. ©   

 
 

 10.22034/sbs.2024.425289.1069 



 59  زاده و وصالی اکبرپور                              نر / اردکانی هایموش کبد بافت کلسترول معکوس انتقال هایژن بیان بر شنا تمرین تاثیر
 

 

 

 مقدمه 
 فاکتور ریسک عنوان به که عواملی جمله از اندداده نشان مطالعات

 تاثیر کرونری عروق همچون هابیماری انواع بینیپیش در مهمی
 در 1(C-HDL) پرچگال لیپوپروتئین کلسترول پایین سطوح دارد،

 2(LDL) کمچگال لیپوپروتئین کلسترول بالای سطوح با مقایسه
3(VLDL) مچگالخیلیک لیپوپروتئین و

 پیشگیرانه عمل. (1) است 
 نقش ینتیجه در پرچگال، لیپوپروتئین توسط کلسترول، تجمع از

 فرآیند این که دهد،می رخ کلسترول معکوس انتقال فرآیند در آن
 از پیرامون هایبافت از اضافی هایکلسترول آوریجمع املش

بد که ب هاها و بازگردان آنسرخرگ دیواره ماکروفاژهای جمله
 . (2)گردند  دفع و تجزیه جاآن در تا شود،می هتفگ

 کلسترول معکوس انتقال فرآیند مطالعات، هاییافته اساس بر
 هایناقل عنوان تحت که شوند،می گریواسطه هاییناقل توسط

4ABC جداگانه هایدسته به توالی اساس بر و اند،شده معرفی 
A_G روند اول مرحله اصلی عامل. (3)گردندمی بندی تقسیم 
 یعنی فرآیند این سلولی خارج پذیرنده کلسترول، معکوس انتقال

 که است، لیپید حداقل دارای یا لیپید بدون 5AIآپولیپوپروتئین
 6(1ABCA) فسفاتتریآدنوزین به وابسته ایجعبه ناقل توسط

 HDL بتایپری ذرات تشکیل سبب و شودمی گریمیانجی
 از تریبزرگ ایصفحه ذرات تشکیل تا کلسترول خروج. گرددمی

 مداخله توسط دوم، مرحله در اینکه تا یابد،می ادامه HDL بتاپری
 های7، HDL(LCAT) ترانسفرازآسیل کلسترول لسیتین آنزیم

 از کلسترول بیشتر شدن بالغ تا و شوند،می ساخته کروی
یابد می ادامه تر،کوچک ذرات با ترکیب یا دیگر هایلیپوپروتئین

 ژن ABC دهنده انتقال هخانواد عضو ترینمهم و اولین. (4)
ABCA1 ،خروج. یابدمی تظاهر ماکروفاژها و کبد در که است 
 دوی هر توسط ماکروفاژ فوم هایسلول از فسفولیپید و کلسترول

1ABCA و (1ABCG)8
 که تفاوت این با شود،می تنظیم 8

ABCA1 از عاری هایلیپوپروتئین به مواد این انتقال طریق از 
 مسئول ABCG1 و شود،می اولیه HDL لتشکی به منجر چربی،
 در که ABCA1 برخلاف. است بالغ HDL به کلسترول انتقال
 روده در تنها ApoA1 اما شود،می بیان بدن هایبافت تمام

 درگیر هایژن دیگر با رابطه در. (4)گردد می سنتز کبد و کوچک
 که است شده مشخص کلسترول، معکوس انتقال فرآیند در

 کلسترول و LDL کلسترول ساختار از بخشی اصلی قسمت
VLDL آپولیپوپروتئین B (ApoB)9 کنشی  باشد که هممی 

 از آن جذب در  LDLکلسترول گیرنده با B آپولیپوپروتئین
 یکی. (5)کند می ایفا را میمه نقش کبد و محیطی هایسلول 

                                                           
1. High-Density Lipoprotein Cholesterol 

2. Low-Density Lipoprotein Cholesterol 
3. Very Low-Density Lipoprotein Cholesterol 

4. Transporter ATP-binding Cassette 

5. Apolipoprotein A-, ApoA-1 

 ،HDL ذرات دهندهتشکیل پروتئین تریناصلی از دیگر
 دارد، پروتئینی توده درصد 70 حدودا که است، A روتئینآپولیپوپ

 تصلب روند کندشدن نتیجه در و کلسترول، معکوس چرخه در و
 تشکیل ژن، این تولید افزایش. کندمی اجرا ایعمده نقش شرائین

 مجموع در. (6)کند می تحریک را جدید HDL ذرات فیزیولوژیک
 معکوس انتقال مفید فرآیند بر که هاییژن فوق، مطالب به توجه با

 در هریک اصلی نقش و گردید معرفی هستند، موثر کلسترول
 در نهایت در که شد، عنوان مضر و چگالکم لیپیدهای آوریجمع
 هابافت در پرچگال لیپیدهای حالت به و شوند،می متابولیزه کبد

 این سودمند اثرات بر علاوه. کنندمی نقش فایای بدن هایاندام و
 واقع، در. است انکارناپذیر نیز ورزشی هایفعالیت نقش ها،ژن

 فعالیت اجرای ندگیز سبک دبهبو یهاروش ترینمهم از یکی
 با مرتبط ملاعو بر آن منددسو تاثیرات که باشد،می شیورز
 طالعاتم. ستا هشد داده ننشا خوبی به قیوعر قلبی یهاریبیما

 نیمرخ در مفیدی تغییرات بدنی، فعالیت که اندداده نشان ورزشی
 و ،LDL، VLDL گلیسرید،تری کاهش) خون هایلیپوپروتئین

 مراحل از برخی بهبود موجب و کند،می ایجاد( HDL افزایش
 سطوح افزایش همچون) کلسترول معکوس انتقال در کلیدی
HDL، حجم و تشکیل زایشاف سلول، از کلسترول خروج افزایش 

ApoA1، افزایش Pre Beta HDL و LCAT تاثیر. (7)گردد می 
 تمطالعا در تئینهاولیپوپر و لیپیدها حسطو بر ورزشی، فعالیت

 بیان ایمطالعه نتیجه. ستا گرفته ارقر بررسی ردمو ریبسیا
 ژن بیان افزایش به منجر هوازی تمرینات اجرای که داشت

ABCA1 2009) نیاکیقنبری و نخبازیا مطالعه در. (3)گردد می، 
 مدت کوتاه) استقامتی فعالیت هفته سه اجرای که شد بیان( 2008

 پنج دقیقه، 90) هوازی فعالیت هفته شش نیز و( متوسط شدت با
 بافت در ABCA1 ژن بیان دارمعنی افزایش موجب ،(هفته در روز
 کلسترول انتقال معکوس بر مثبتی تاثیر و شده، نر هایموش کبد
 که داشتند عنوان( 2014) دیگران و صفرزاده. (2, 1)است  هداشت

 دارمعنی افزایش به منجر دویدن، هوازی تمرین هفته 12 اجرای
  نر هایموش کبد بافت در ApoA1 و ABCA1 هایژن بیان
 اظهار( 2010) دیگران و نیاکیقنبری استار همین در. (6)گردد می

 ABCA1 ژن بیان متوسط، هوازی فعالیت هفته شش که داشتند
 دیگران و باتچر. (8)دهد می افزایش نر هایموش کبد بافت در را
 پایین، شدت با ورزشی مرینت هفته هشت که دادند نشان( 2008)

. (9)دهد می افزایش را ABCG1 و ABCA1 هایژن بیان
 تناوبی تمرین هفته 12 اجرای از پس( 2020) جلالی و جعفری

 ABCG8 ژن بیان در داریمعنی افزایش متوسط، تداومی و شدید

6. ATP-binding cassette transporter A1 

7. Lecithin–cholesterol acyltransferase 
8. ATP-binding cassette transporter G1 

9. Apolipoprotein B 
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 دیگری مطالعه نتایج. (10)نکردند  مشاهده چاق هایموش در
 ورزشکار، زنان در را لنفوسیت ABCG1 ژن بیان دارمعنی افزایش

 اکسیژن حداکثر درصد 70 با هوازی فعالیت اجرای دنبالبه
 مطالعه در( 2019) دیگران و وندحسن. (11)داشت  بیان مصرفی

 تناوبی و زیربیشینه تداومی تمرینات اجرای که داشتند عنوان خود
 کبد ApoA1 ژن بیان افزایش به منجر ها،موش توسط بیشینه

 داد نشان( 2016) دیگران و عزیزی پژوهش. (7)شود می هاآن
 موجب هوازی تمرینات زیربیشینه و مدت کوتاه هایدوره که

 .(12)شود می چاق زنان سرم ApoA1 افزایش
 ورزشی تمرینات تاثیر فوق، هایپژوهش نتایج به توجه با

 هوازی تمرینات همچون است، مشاهده قابل متنوع و مختلف
 متوسط، مدت، کوتاه ای،هفته دوازده و شش سه، دویدن

 تحت کمتری مطالعات اما تداومی، و تناوبی شدید، و زیربیشینه
 اند،پرداخته دهشذکر عوامل بر تاثیر بررسی به اجباری شنای عنوان
 بر مبنی) شنا تمرین تفاوت به توجه با حاضر، پژهش در لیکن

 سو، یک از( آب فشار افزایش و وریغوطه نیز و آن بودن اجباری
 دیگر، سوی از( بلندمدت و میان) مختلف زمان مدت دو مقایسه و

 هایژن بیان بر متفاوتی نتایج ها،شاخص این که رودمی احتمال
 علاوه. باشند داشته کبد بافت کلسترول معکوس تقالان در درگیر

 قلبی هایبیماری از زیادی افراد که امروزی جوامع در این، بر
 وجود با برند،می رنج( خون چربی بالای سطوح از ناشی) عروقی

 کلسترول، معکوس انتقال بر ورزشی مختلف تمرینات تاثیر
 متفاوت زمان تمد با شنا تمرین تاثیر بررسی برای هاییپژوهش

 از کلسترول برداشت در مهم و اصلی عامل این بر( جلسه هر در)
 نظربه که زیرا رسد،می نظر به ضروری پیرامونی، هایبافت
 ردمو کمتر متفاوت زمان مدت با ازیهو تتمرینا تاثیر رسدمی

 حاضر، پژوهش از هدف اساس، همین بر .ستا دهبو نمحققا توجه
 تمرین هفته ده تاثیر از ناشی کلسترول معکوس انتقال بررسی

 .باشدمی نر صحرایی هایموش در بلندمدت و میان شنای استقامتی

 

 شناسیروش
 تهیکم کد با که باشد،یم یکاربرد یمقطع نوع از حاضر پژوهش
 دانشکده IR.NAHGU.REC.1401.018 پژوهش در اخلاق
 از فادهاست با نمونه حجم نییتع. رسید تصویب به یانسان علوم
 بر نمونه حجم و د،یگرد محاسبه 3 ،1 نسخه 1پاوریج افزارنرم

 05/0 یخطا زانیم و 5/0 اثر اندازه ،85/0 یآمار توان اساس
 یوزن محدوده در موش سر 18 تعداد تینها در که شد، گزارش

 حاضر پژوهش مراحل یتمام. (13) دیگرد نییتع گرم 210±20
 واناتیح. گرفت انجام واناتیح از استفاده دستورالعمل با مطابق

 رطوبت و گرادیسانت هدرج 22±2 حرارت درجه با یطیمح در

                                                           
1. G-power software 

 یدارنگه 12:12 یکیتار-ییروشنا چرخه و درصد 50±5  طیمح
. شد داده قرار هاآن اریاخت در آزادانه صورتبه غذا و آب. شدند
 یتصادف طوربه و شدند، همگن وزن نیانگیم اساس بر هاموش

 یشنا نیتمر گروه کنترل، گروه شامل ییتا شش گروه سه به
 موش سر سه هر. شدند میتقس بلندمدت نیتمر گروه و مدت،انیم

( 3cm 12×23×23) لنیات یپل یهاقفس در جداگانه صورت به
 یبرا وان کی شامل هاموش یشنا استخر. (14) شدند یدارنگه
 هاموش) بود متریسانت 100×60×60 ادابع به ،ینیتمر گروه هر
 بودند مجبور ن،یتمر طیشرا از فرار و شدن غرق از یریجلوگ یبرا

 همحدود در استخر آب حرارت درجه(. کنند شنا وان دور تا دور

 هاموش سازگاری منظور به. شد نییتع گراد یسانت هدرج 2±30
 تمرین (هفته/جلسه سه) هفته یک شنا محیط با هاآن گرفتن خو و

 هشت ساعت در کهصورت بدین شد؛ گرفته نظر در کردن شنا
 روز در هاموش سپس شد، شروع شنا دقیقه 20 با اول روز صبح،

 تمرینی یبرنامه. کردند شنا دقیقه 60 سوم روز در و دقیقه 40 دوم
 یک و هفته در روز پنج هفته، ده شامل مدتمیان شنای گروه در

 پروتکل همان بلندمدت شنای گروه. بود جلسه هر در شنا ساعت
 دقیقه 30 فزاینده، طوربه هفته هر اما دادند،می انجام را تمرینی

 هفته از که طوریبه شد،می افزوده هاآن شنای زمان مدت به
. (15)کردند می شنا جلسه هر در ساعت سه هاموش دهم، تا پنجم
 ناشتایی، ساعت 12 و تمرین پروتکل پایان از پس روز یک

 کشته( کیلوگرم/گرممیلی 80) سدیمپنتوباربیتال توسط هاموش
 آناتومی، متخصص توسط و استریل شرایط تحت سپس. شدند
 توسط شستشو از پس نظر مورد بافت .شد جدا کبد چپ لوب

PBS، با یترلمیلی 5/2 حجم با هاییمیکروتیوب در بلافاصله 
 اتمام از بعد. گردید مایع نیتروژن وارد موش، با متناسب برچسب

 درجه -80 دمای در هاآنهمه ها،بافت هموژن شروع تا و تشریح

 . شدند دارینگه گرادسانتی
 طبق ژن، بیان نهایی ارزیابی: آزمایشگاهی هایروش

 از. گردید انجام Real Time-PCR تکنیک دستورالعمل
 دانمارک کشور ساخت Ampliqon سترمیکسم سایبرگرین

 فلورسانس هایرنگ از DNA غلظت تعیین برای. شد استفاده
 سایبرگرین رنگ، ترینمتداول تکنیک این در که شود،می استفاده

 شده متصل ایرشته دو DNA کوچک شیارهای به که باشدمی
 رنگ به را نانومتری 522 نور نانومتر، 498 موج طول جذب با و

 بنابراین. شودمی ثبت دستگاه توسط سپس که کندمی ساطع زسب
 طبق. است متناسب DNA غلظت با فلورسنت شدت افزایش

 هدف، و رفرنس ژن کارآیی میزان بررسی و کیت دستورالعمل
 ،(لاندا 5) مسترمیکس از ترکیبی لاندایی، 10 ینمونه یک برای

 نظر در( لاندا 3) مقطر آب و( لاندا 1) cDNA ،(لاندا 1) پرایمر
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 به نسبت نسبی، روش از استفاده با ژن بیان میزان و شد گرفته
 نرم به اطلاعات انتقال از پس. شد ارزیابی GAPDH کنترل ژن

 گردید، محاسبه ژن بیان میزان ctΔΔ-2 فرمول طبق ،Excel افزار
 مورد پرایمرهای توالی. (16)شد  بیان Fold change واحد با و

 .(1 جدول) است مشاهده قابل یک جدول در استفاده

 آماری هایروش
 آمار از پراکندگی و مرکزی هایشاخص تعیین و بندیدسته برای

 آزمون از هاداده بودن طبیعی بررسی جهت. شد استفاده توصیفی

 در هاگروه بین تغییرات بررسی برای. شد دهاستفا ویلک-شاپیرو
 و  سویهیک واریانس آنالیز آزمون از هاداده بودن طبیعی صورت
 دلیل به) توکی تعقیبی آزمون از هاگروه بین تفاوت تعیین جهت

 صفر فرض رد برای بیشتر قدرت و هانمونه حجم بودن مساوی
 به حاضر، ژوهشپ در. شد استفاده( بونفرونی آزمون با مقایسه در

 05/0 مساوی کوچکتر P داریمعنی سطح صفر، فرضیه رد منظور
 SPSS افزارنرم طریق از آماری محاسبات کلیه. شد گرفته نظر در

 2020 اکسل افزارنرم از نمودارها رسم برای چنینهم و 25 نسخه
 .شد استفاده

 

 نظر مورد هایژن و رفرنس ژن پرایمرهای توالی. 1جدول
 

PCR product size Sequence 5ʹ-3ʹ mRNA 

177 bp 
AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG F 

GAPDH 
CATACTCAGCACCAGCATCACC R 

126 bp 
AGGACCTGCTGGGGACTAAAG F 

ApoA1 
TGAGAAACCTGCTGCCT CTGC R 

107 bp 
AAATAACCTTAATCAATTGCT F 

ApoB 
GGTTCTTAGCAGCAAGAGTCC R 

97 bp 
CGTCCTCCTTGTCATCTCTG F ABCA1 

TAACTTTCTTTCACTTTCTCGTC R  

90 bp 
GAGTGTGCCCTGGTGTTATTC F 

ABGA1 
GTGCTCTTGTTTTGCTCCTGG R 

 ها یافته
 /زمان) بلندمدت و میان شنای تمرین هفته ده اجرای از پس

 تحلیل آزمون جدول نتیجه نر؛ صحرایی هایموش توسط ،(جلسه
 تفاوت مطالعه، مورد ایهشاخص با رابطه در سویه،یک واریانس

 داد نشان تمرین و( غیرفعال) کنترل هایگروه بین را داریمعنی
(001/0P= ,5df=( )ABCA1, F=11( )ABCG1, F=42.3 )
(ApoA1, F=42.28( )ApoB, F=67.6)، اجرای از پس که  

 ABCA1 ژن بیان مقادیر در که شد مشاهده توکی تعقیبی آزمون

 
 گروه با مقایسه در مدت بلند یشنا تمرین گروه در ApoA1 و

(. 3 و 1شکل( )=04/0P) دارد وجود داریمعنی افزایش کنترل،
 هایگروه بین در داریمعنی تفاوت ABCG1 ژن بیان مقادیر در

 بیان مقادیر همچنین،(. 2 شکل) نشد مشاهده تجربی و کنترل
 گروه با مقایسه در بلندمدت شنای تمرین گروه در ApoB ژن

( =009/0P) مدتمیان شنای تمرین گروه با و( =003/0P) کنترل
 (.4 شکل) گردید مشاهده داریمعنی افزایش

  
 

 

         
 گروه در ABCG1 ژن بیان مقادیر مقایسه. 2شکل                       هاگروه در ABCA1 ژن بیان مقادیر مقایسه. 1شکل        

 (=04/0P) کنترل گروه با مقایسه در بلندمدت نتمری گروه در دارمعنی افزایش*:     
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 هاگروه در ApoB ژن بیان مقادیر مقایسه. 4شکل                            هاگروه در ApoA1 ژن بیان مقادیر مقایسه. 3شکل       

                            در و ،(=003/0P) کنترل گروه با مقایسه در بلندمدت تمرین گروه در دارمعنی افزایش*:               (=04/0P) کنترل گروه با مقایسه در بلندمدت تمرین گروه در دارمعنی افزایش*: 
 (=009/0P) مدتمیان ینتمر گروه با قایسهم                                                                                                                م 

 

 

 بحث
 و میان شنای تمرین هفته ده اثر مقایسه به حاضر مطالعه در

 کلسترول معکوس انتقال بر موثر هایژن بیان مقادیر بر بلندمدت،
 از حاکی هایافته. شد پرداخته صحرایی نر هایموش کبد بافت در

 گروه در ApoB و ABCA1، ApoA1 هایژن بیان افزایش
 در کهحالی در بود، کنترل گروه با مقایسه در بلندمدت تمرین
 داریمعنی تغییر تمرین، گروه دو هر ABCG1 ژن بیان مقادیر

 بلند شنای تمرین از پس ApoB ژن بیان اما نگردید، مشاهده
  .یافت داریمعنی افزایش مدتکوتاه تمرین با مقایسه در مدت

 شش نیز و ستقامتیا فعالیت هفته سه اجرای راستا، همین در
 ABCA1 ژن بیان دارمعنی افزایش موجب هوازی فعالیت هفته

 که شد عنوان همچنین. (2, 1) نر گردید هایموش کبد بافت در
 دارمعنی افزایش به منجر دویدن، هوازی تمرین هفته 12 اجرای

 نر هایموش کبد بافت در ApoA1 و ABCA1 هایژن بیان
 هوازی فعالیت هفته شش دیگری، مطالعه در. (6)دد گرمی

 نر افزایش هایموش کبد بافت در را ABCA1 ژن بیان متوسط،
 ژن بیان دارمعنی افزایش ها،یافته این با ناهمسو. (8)داد 

ABCG1 فعالیت اجرای دنبالبه ورزشکار، زنان در را لنفوسیت 
 اما. (11)شد  اعلام مصرفی اکسیژن حداکثر درصد 70 با هوازی
 توسط بیشینه تناوبی تمرین اجرای ما، هاییافته با همسو
 اما گردید، هاآن کبد ApoA1 ژن بیان افزایش به منجر ها،موش

 افزایش بر نیز زیربیشینه تداومی تمرین ما هاییافته خلاف بر
 تمرین هفته هشت ما، نتایج برخلاف. (7)بود  موثر ApoA1 بیان

 را ABCG1 و ABCA1 هایژن بیان پایین، شدت با ورزشی
 مدت، کوتاه تمرین اثر با رابطه در همچنین،. (9)بخشید افزایش

 هوازی تمرینات زیربیشینه و مدت کوتاه هایدوره پژوهشی، در
 کهحالی در. (12)گردید  چاق زنان سرم ApoA1 افزایش موجب

 بر تاثیری استقامتی تمرین هفته هشت اجرای مطالعه، یک در
 دو در راستا همین در ،(17) نداشت زنان ApoA1 سطوح افزایش
 پس ApoB و ApoA سطوح در معناداری تغییر نیز دیگر مطالعه

 .(19, 18)مشاهده نشد  زیربیشینه هوازی تمرین دوره یک از
 

 

 

 ورزشی فعالیت شماربی فوائد از شیبخ که رسدمی نظربه
 مربوط خون هایلیپوپروتئین رخنیم تغییرات به سلامتی، برای
 ،LDL گلیسرید،تری کاهش شامل اغلب تغییرات این و باشد،

VLDL، افزایش و HDL ،که است HDL تحت فرآیندی در 
 از گیریپیش در موثری نقش کلسترول معکوس انتقال عنوان

 دفع طریق از را نقش این که دارد، عروقی قلبی هایبیماری
 کبد به هاآن بازگرداندن و پیرامونی هایسلول از اضافی کلسترول

 اجرای که رسدمی نظربه لوژیکی،فیزیو نظر از. (2)کندمی اجرا
 افزایش پلاسمایی، HDL سطوح افزایش علت ورزشی، فعالیت

 نیز و ،LPL و LCAT فعالیت افزایش و کبدی، HDL تولید
 از ورزشی فعالیت واقع، در که باشد، کبدی لیپاز فعالیت کاهش
 هایژن سطوح افزایش موجب هاآنزیم این سطوح افزایش طریق
 اساس بر. (20)گردد می نیز کلسترول معکوس الانتق در درگیر

 خروج. 1 از؛ است عبارت کلسترول معکوس انتقال اخیر، مطالعات
 لیپید، حداقل حاوی یا لیپید، از عاری ApoA1 روی از کلسترول

 بتایپری ذرات تشکیل برای ABCA1 ناقل توسط فرآیند این که
HDL به کلسترول بیشتر خروج. 2 شود،می گریمیانجی 
HDLتربزرگ ایفحهص ذرات تشکیل و بتاپری HDL، 3 .

-آسیلکلستروللسیتین آنزیم طریق از کلسترول شدن استریفه

 شدن بالغ. 4. گرددمی کروی HDL ساخت موجب که ترانسفراز،
HDL تربزرگ ذرات تشکیل یا HDL استریفه و کسب توسط 
 شکل تغییر. 5 دیگر، هایلیپوپروتئین از کلسترول بیشتر شدن

HDL پروتئین، استرترانسفرازسترولکل عمل توسط بالغ 
 نوع رفتگر هایگیرنده و کبدی، لیپاز پروتئین، فسفولیپیدترانسفراز

BI ذرات تشکیل با HDL هایآپولیپوپروتئین و ترکوچک AI 

 اختلال بیماری در راستا، همین در. (7)لیپید  حداقل دارای
 پروتئین و ژن عملکرد تشخیص ،(تانژیر بیماری) چربی متابولیسم
ABCA1 هایمدل در بیشتر هایپژوهش نتایج. گردید اثبات 

 در ژن این عملکرد بر درستی موجب ABCA1 ژن فاقد حیوانی
 .(2)گردید  HDL بالغ ذرات تشکیل و کلسترول معکوس انتقال

*

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

کنترل میان مدت بلندمدت

A
p

o
A

1
 (

F
o
ld

 C
h

a
n

g
e)*

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

۱۲

کنترل میان مدت بلندمدت

A
p

o
B

 (
F

o
ld

 C
h

a
n

g
e)



 1403، بهار و تابستان 31، شماره 16ورزش و علوم زیست حرکتی، دوره                                                                                                  63
  

 توسط چرب اسیدهای تنظیمی اثر که است شده پیشنهاد 
 (PPARs) هاپراکسیزوم تکثیرکننده اثر بر شده فعال هایگیرنده

 ایکس گیرنده  نظیر هاییگیرنده دارای که شود،می گریمیانجی
 که هستند 2(RXR) رتینوئید یکسا گیرنده و 1(LXR) کبدی
 گلوکز متابولیسم و چربی کنندهکنترل هایژن بیان تنظیم وظیفه

 سازیفعال به منجر 3γPPAR لیگاند شدنفعال. دارند عهده به را
 بیان افزایش و مثبت تنظیم سپس و شد خواهد LXR در اولیه
 . (10)گردد می ABCG1 و ABCA1 دهندهانتقال دو ژن

 تمرین حجم و شدت چه هر که داده است که نشان هایافته
 و خون چربی هایپروفایل بر آن تاثیر باشد، بیشتر ورزشی

 نظربه اساس، همین بر بود؛ خواهد مضاعف هاآپولیپوپروتئین
 طریق از است ممکن مدت بلند شنای فعالیت اجرای که رسدمی

 ،ABCA1، ApoA1 هایژن بیان بر آدیپونکتین، سطوح افزایش
 اجرای پژوهشی در راستا همین در. باشد داشته تاثیر ApoB و

 توسط بیشینه قلب ضربان درصد 60 تا 50 با استقامتی تمرین
 با اما داد، نشان سرمی ApoA1 مقادیر رد ناچیزی تغییر مردان،

 داریمعنی افزایش چهاردهم، هفته در تمرین حجم رفتپیش
 با دویدن تمرینات اجرای دیگری پژوهش در. (21)شد  مشاهده

 تاثیر متوسط، یا کم حجم و شدت با مقایسه در بالا شدت و حجم
 که است آن بر مبنی هاگزارش ،داشتند هالیپوپروتئین بر بیشتری
 را HDL سنتز هاموش و انسان در ApoA1 سطوح کاهش
شود می کمتر کبد به هابافت از کلسترول انتقال و دهد،می کاهش

 پیشنهاد ApoA1 سطوح افزایش عدم برای که مکانیسمی. (22)
 آن، بیان افزایش تا است آن ملکردع افزایش به مربوط شود،می
 ABCA1 ژن بیان ،ApoA1 شدن فسفولیپیددار افزایش با زیرا

 نیز است ApoA1 به فسفولیپید و کلسترول انتقال مسئول که
 با که داشت عنوان توانمی اساس، همین بر. است یافته افزایش
 ژن بیان ،ApoA1 بیان افزایش و مدتطولانی تمرین اجرای

ABCA1 معکوس انتقال بر تواندمی که است، داشته بهبود نیز 
 در ،(2) باشد داشته تاثیر نیز HDL مقادیر افزایش و کلسترول

 تمرین شدت که اندداشته بیان مطالعات برخی راستا، همین
 کهطوریبه دارد، مستقیمی رابطه HDL سطوح افزایش با ورزشی

 دارمعنی افزایش متوسط، تمرین با مقایسه در شدید تمرین از پس
 و جنسیت دیگری، منظر از است، شده مشاهده  HDL دیرمقا

 فاکتورهای نیز ورزش مدت و پروتکل همچنین و آزمودنی وزن
 .(23)هستند  مختلف ورزشی تمرینات به HDL پاسخ در مهمی
 دیدش شیورز تتمرینا که است شده بیان دیگری، منظر از

 و چربی زسا و سوخت در تغییر طریق از را خود نقش حتمالاا
 سمعکولنتقاا بر... و یاییرمیتوکند نزبیوژ ،فسفولیپیدها متابولیسم

 شدید، بیوتنا شیورز فعالیت که،طوریبه کند،می اجرا ولکلستر
 یشافزا طریق از و دارد، مستقیمی اثر یکبد گلوکز تولید بر
 ،چربی خایرذ کاهش باعث که) عضله و کبد چربی نسیواکسیدا
 سمعکو لنتقاا ندرو ،(دمیشو انسولین به حساسیت افزایش و

 گزارش دیگری سوی از. (24)بخشد می بهبود کبد در را کلسترول
 افزایش آدیپونکتین مقادیر بدنیفعالیت اجرای با است شده
 دهدمی افزایش را کلسترول معکوس انتقال آدیپونکتین یابد،می

 . (25)گردد می ApoA1 سنتز و ABCA1 بیان مانع آن کمبود و
 و نوع هر از) ورزشی فعالیت که رسدمی نظربه مجموع، در
 و کبدی، گلوکز تولید بر مستقیم اثر طریق از تواندمی( شدتی

 ذخایر کاهش موجب عضله، و کبد چربی اکسیداسیون افزایش
 معکوس انتقال روند بهبود به منجر نهایت در و شود چربی
 ورزشی، فعالیت فوائد دیگر از. (26)گردد  کبد در ولکلستر

 فسفات، مونو آدنوزین کنندهفعال کینازپروتئین مسیر سازیفعال 
باشد می عضلانی هایسلول در چرب اسید اکسیداسیون افزایش و
 کلسترول معکوس انتقال کبد، متابولیسم بهبود کلی طوربه. (27)
 به نیاز دلیل به ورزشی تمرین دنبال به کلسترولی تغییرات و

 به. باشدمی ورزشی فعالیت برای انرژی هزینه و انرژی مصرف
 فعالیت جلسه هر در آزمودنی خونی متغیرهای افزایش علاوه،

 سلامتی، هایشاخص بهبود موجب مدتطولانی در ورزشی،
 کلسترول معکوس انتقال سازیفعال و خون، هایچربی کاهش

 کنترلعدم قبیل از هایمحدودیت حاضر پژوهش در. (7)گردد می
 و تمرین حین هاآن استرس ها،موش مصرفی غذای و آب مقدار

 .داشت وجود آب در حرکت و فعالیت میزان نیز و جابجایی،

 گیرینتیجه
 در هاموش توسط بلندمدت شنای رینتم هفته ده اجرای از پس

 مدت بلند تمرین اجرای با که دادند نشان نتایج حاضر، پژوهش
 انتقال فرآیند کمتر، زمان با تمرین با مقایسه در بیشینه زیر

 که گیرد،می انجام بهتری نحو به کبد در کلسترول معکوس
 رد بیماران و ورزشکاران برای مناسب راهکاری عنوان به تواندمی
 .شود گرفته نظر

 یو قدردان تشکر
 رساندند، یاری حاضر پژوهش اجرای در را ما که کسانی همه از

 .داریم را تشکر کمال

 منافع تعارض
 تعارض گونههیچ نویسندگان بین که گرددمی اعلام وسیله بدین

 .ندارد وجود منافعی

 
                                                           

1. Liver X Receptor 

2. Retinoid X Receptor, 

3. Peroxisome proliferator-activated receptor γ 
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