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 مقدمه
 یعروب یترین نوع بیماااری بلببیماااری عروک کرونری، رای 

و مسن بیشتر  سالیاناسات. شایوع این بیماری در عمتیت م
گذشته است که  ةدر ده یرومبوده و یکی از دلایل اصالی مر 

های بالای پزشکی شده در بسایاری از کشاورها منجر به هزینه
 یرومدر ایران نیز این بیماری میزان بالایی از مر . ]7[اسااات

دهد. این وضتیت موعب شده ساالیانه را به وود اوتااص می
پس عروک هایی چون آنژیوپلاسااتی و عمل عراحی بایتا درمان

 82/9/1971تاریخ دریافت:  

 11/11/1971تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
ABCG8،زنان،  ، تمرین مقاومتی
 پس عروک کرونریبای عمل

 

 چکیده
 

پس برنامة بازتوانی بلبی در راستای کاهش وطرات ثانویه و افزایش عملکرد بیماران تحت عمل بای زمینه و هدف
بخش کلیدی این برنامه  .یر بلبی همراه اساااتوممر یر و کاهش میزان تأوبلبی طراحی شاااده کاه درنهایت با 

در زنان  PBMN هایساالول ABCG8بیان ژن تغییرات  حاضاار، بررساای ةهدف از مطالتفتالیت ورزشاای اساات. 
 هشت هفته تمرین مقاومتی در آب و وشکی است. متتابب پس عروک کرونریپس از بای سالیانم

 وعروبی به سه گروه کنترل، تمرین مقاومتی در آب -بیمار بلبی ساالیانزن م 96در این پژوهش  هامواد و روش
 یدرصد تکرار 16با شدت علسه در هفته(  9به مدت هشت هفته )مقاومتی تمرین  ةبرنام وشاکی تقسایش شادند.

 ةببل از شروع برنامساعت 44تمرینی شرکت نداشتند.  ة. گروه کنترل در این مدت در هیچ برناماعرا شادبیشاینه 
و عداسااازی  شااد یریگوون ها در حالت ناشااتاتمرینی از آزمودنی ةساااعت بتد از آورین علساا44تمرینی و 
گروهی و های درونتتیین تفااوت برای .شااادانجاام  ABCG8بیاان ژن  یریگانادازهبرای  PBMNهاای سااالول
داری همبسااته اسااتفاده شااد و سااط  متناهای تکراری و آزمون تیاندازه باگروهی، از آزمون آنالیز واریانس بین
65/6p≤ .در نظر گرفته شد 
ژن  داری در بیان نسبیگروهی متناهای تکراری نشاان داد، اوتلاف بیننتای  آزمون آنالیز واریانس با اندازه هایافته

ABCG8 ( 667/6وعود دارد p=همچنین نتای  آزمون تی .)داری در گروهی متناهمبسااته نشااان داد اوتلاف درون
و  =p 667/6؛یب)به ترت در وشکی وعود دارددر گروه تمرین مقاومتی در آب و تمرین مقاومتی  ABCG8بیان ژن 
667/6 p=.) 

های مطلوب مشابهی را بر بیان تمرینی، سازگاری مدلدهد هر دو نوع نتای  پژوهش حاضار نشاان می گیرینتیجه
مانع تجمع کلسااترول در عروک کرونر یرمسااتقیش غ طوربهو  از این طریق ممکن اساات  کندالقاء می ABCG8ژن 
 .شود
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 .]2[یابد روز در کشور افزایش روزبه( 7CABGکرونری )
های تأثیر ماااارف زیاد چربی بارةهای مختلفی درفرضااایه

مطرح و اشااباع و کلسااترول از طریق افزایش کلسااترول ساارم 
های آتروم و تنگی عروک کاه به تشاااکیل پلا گزارش شاااده 

شدت ضایتات عروک کرونر در بیماران دارای سطوح  انجامد.می
بالای کلساترول سرم، زیادتر از حد طبیتی است و این موضوع 

 أیید شدههای وون نیز تافزایش چربی بارةدر اغلب مطالتات در
های اصلاح شاوص یت. یکی از اعزای ضروری و بااهم]9[است 

چربی وون از  رخیشوطرسااااز بیماااران بلبی عروبی، کنترل ن
ساالول برای وارک کردن  ناتوانی. ]4[عمله کلسااترول اساات

وم ف یهاکلساترول اضاافی، به تجمع کلسترول استر در سلول
متورمی  یهافوم ماکروفاژ سلول یها. سلولانجامدمی ماکروفاژ
عروک هساااتناد کاه عمادتاا از ماکروفاژهای غنی از  ةدر دیوار

2LDL  اند و عامل فیزیکی انسداد عروک هستند تشاکیل شاده
هموسااتاز کلسااترول در تمام اندام موعود زنده شااامل دو  .]5[

زاد از زاد و درونانتقال کلسترول برون .7فرایند مخالف اسات: 
 یهاانتقال کلساااترول از بافت .2محیطی و  یهاافتکباد به ب

 ةیلوساااشاااریانی به کبد برای دفع از بدن به ةمحیطی و دیوار
ترشا  صافراوی ناشای از اسایدهای صفرا و کلسترول. دومین 

 «انتقااال متکوس کلساااترول»عنوان فارایانااد مااذکاور بااه
. فرایند انتقال متکوس کلسترول توسط ]1[شده است شناوته9

 ABC ةشاااود. وانوادگری میمیانجی 4ABCهای دهندهانتقال
تقسااایش  Gتااا  Aبراساااااس توالی و ترتیااب بااه دساااتااه 

اساات که  ABCبزر   ةوانواد یرمجموعةز 5ABCGشااوند.می
ز ا یرمجموعهاست و دارای چند ز یپیدتوعه لبابل ةدهندانتقال
، ABCG1 ،ABCG2 ،ABCG3 ،ABCG4 ،ABCG5عملااه 

ABCG8 ،ABCG11 ،ABCG12  وABCG26  دو ]1[اسااات .
 ABCG8و  ABC ،ABCG5 یهادهندهانتقال ةعضااو از وانواد

عذب اسااترول را توسااط روده  ]4[که شااکل هترودیمر بوده 
محدود کرده و ترشا  صفراوی کبد ناشی از کلسترول وون را 

دهناده بااع  و عهش در این دو انتقاال ]3[دهناد افزایش می
های که با تجمع استرول ]76[شود بیماری سیتواسترولمی می

ها و عروک کرونری مشاااخص گیااهی و حیوانی در وون، بافت
های گیاهی و حیوانی در وون شااود. دروابع تجمع اسااترولمی

ها از رژیش غذایی و کاهش ترشاا  باع  افزایش عذب اسااترول
که مسیر اصلی وروک استرول از بدن  -استرول به درون صفرا 

 ةدهندهای انتقالژن ازحادیشب. بیاان ]4[شاااود می -اسااات

                                                                                                                                                                                                 
7. Coronary Artery Bypass Grafting 

2. Low Density Lipoprotein- Cholesterol 

ABCG5  وABCG8  56انسااااانی در موش باااعاا  کاااهش 
درصادی عذب کلساترول رژیش غذایی همراه با افزایش ترشاا  

شااود. برعکس، اوتلال هر دو ژن در ها میصاافراوی اسااترول
برابری در عذب اسااترول گیاهی رژیش  سااهموش باع  افزایش 
سمایی سیتواسترول، درصدی در سطوح پلا 96غذایی، افزایش 

 آثار، ]77[شود همراه با کاهش ساطوح کلساترول صفراوی می
ها روی هموسااتاز کلسااترول، باع  دهندهسااودمند این انتقال
پیشگیری برای های درمانی عنوان هدفها بهشاده است که آن

های بلبی عروبی آترواساااکلروتیو مورد اهمیت برار از بیماری
 .  ]3[گیرند

بیماران ایسااکمیو، کارساااز  برایای طبی زمانی که مداو
نباشااد، تنها عمل عراحی پیوند عروک کرونر بلب، ضااامن بقا و 

های و با انجام درمان ]72[سااالاامات این بیمااران وواهد بود 
پیشااارفته، اکار افراد دارای علابش بیماری عروک کرونر، بادر به 

توعه در این نوع نکته بابل. ]7[تری وواهند بود زندگی طولانی
درماان، عود مجادد بیماری اسااات که نیاز به درمان مجدد را 

ماه پس از آنژیوپلاساااتی،  1که چنانچه طوری. بهکندمیالزامی 
تنگی  ،درصاااد از موارد 56الی  46آنژیوگرافی انجام شاااود در 

این موارد  سااومیوولی در کمتر از  ؛شااودمجدد مشاااهده می
، پس بنابراین. ]79[شااود نگی عروک ظاهر میعوارض بالینی ت
بازتوانی بلبی با هدف کاهش عوامل  ةپس، برناامااز عمال باای

وطر ثانویه، بساااتری مجدد در بیمارساااتان، بهبود وضاااتیت 
 یتشاااود که درنهاعملکردی و کیفیات زنادگی بیمار اعرا می

 .]74[بیماران شااود  یرومتواند موعب تأویر یا کاهش مر می
های بهداشااتی برای اثربخشاای و دسااترساای به مراببتدروابع 

افاراد مبتلااا بااه بیماااری عروک کرونری، برای علوگیری از 
انفارکتوس مجدد و حفظ عملکرد فیزیکی، بساایار مهش اساات 

از روند  ناپذیرییعنوان بخش عداهاای بازتوانی بهبرنااماه. ]7[
 و درمان با هدف بازگشت بیمار به شرایط بهینه عسمی، روانی

. ثابت شده است که پس از برنامه هستندتوعه  کانوناعتماعی 
. یاااباادیبااازتوانی بلبی طول عمر بااه مقاادار زیااادی افزایش م

 25تا  26این برنامه موعب کاهش  دهدیها نشاااان مپژوهش
درصاااد کاهش در  25تا  22 یبااو تقر یرهاومدرصاااد کل مر 

ساااال  ساااهناشااای از بیماری بلبی عروبی پس از  یروممر 
ای برکننده کمو یهمچنین باازتوانی عامل شاااود.میپیگیری 

چرا که  شود.یکنترل عوامل وطرسااز در این افراد محسوب م
توان سیر بیماری را کندتر کرده و یا به تتویق می وسایلهینبد

9. Reverse cholesterol transport 

4. ATP –binding cassette transporters 

5. ATP –binding cassette transporter type G 
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بازتوانی بلبی،  ةیکی از اعزای اصااالی برنااما. ]75[اناداوات 
ترین تمرین  رساااد رایفتاالیت ورزشااای اسااات. به نظر می

تمرین تداومی  ةدر مراکز بازتوانی بلبی، برنام شااادهاساااتفاده
افزایش توان هوازی یا  برای)هوازی( با شدت متوسط است که 

ظرفیات عملکردی و کااهش توده چربی بیماااران بلبی عروبی 
های اویر، محققان در سال. اما ]71[است  شدهیهشادیداا توصا

فید مهای دریافتند که تمرینات مقاومتی نیز  بخشاای از برنامه
. از طرفی با توعه به مطالتات پیشااین ]71[ اساات یبخشاتوان
ها ساار آن یهایی که در اعراتمرینات در آب، فتالیت ینةدرزم

های آبی بیرون از آب برار دارد مانند راه رفتن در آب و یا بازی
تواند روش ووبی برای شاااده در دمای مناساااب آب میتتدیل

تمریناات بادنی در بیمااران بلبی عروبی باا میزان وطر پایین 
 ها برای اعرای فتالیتباشد که باع  بهبود انگیزه و موافقت آن

مورد انتظار ناشی از  یعروب یهای بلبساازی ساازگاریو بهینه
کرد درماانی . دروابع، تمرین در آب، روی]71[شاااود ورزش می

شااده برای کمو به عامتی اساات که از تمرینات آبی طراحی
نفس کند و اتکابههای گوناگون استفاده میوضتیت یبخشتوان

 ،همچنین ورزش .]74[دهد را نیز در میان بیماران افزایش می
دهد و در چربی را افزایش می وسااازسااووتهای درگیر در ژن

های دهندهواده انتقالپااسااان واانبروی محققاان این میاان، 
بااه انواع  G1و  A1نوع  یژهو، بااهATPپروتئینی وابساااتااه بااه 

را بررسااای مختلفی از تمرینات ورزشااای در انساااان و حیوان 
. اما با توعه به مطالتات انجام شااده، تاکنون ]27-73[ اندکرده

و  ]22[که نقش کلیدی در دفع کلساااترول  ABCG8بیان ژن 
ساااط روده و افزایش ترشااا  محدودکردن عذب اساااترول تو

در پاسن به  دارد، ]29[صافراوی کبد ناشای از کلسترول وون 
عنوان بخشاای از فرایند بازتوانی بهمقاومتی تمرینات ورزشاای 
بررسای نشاده و مطالتات انجام شده  CABGبلبی در بیماران 
های حیوانی بوده اسااات، از عمله پژوهش نیز اغلاب در مادل

، که با بررسااای اثر (2672)ان رحمتی احمادآباادی و همکاار
ر وحشی ب ةپست ةهشات هفته تمرین استقامتی و مارف عاار

دار اهای ماده، افزایش متنبافت کبد در موش ABCG8بیان ژن 
تمرینی دویدن روی تردمیل  ةبیاان این ژن را، متتااباب برنام

رو، با توعه به نقش ورزش در بازتوانی ینازا .]1[گزارش کردند 
ها پس عروک کرونری در آنویژه در زناان که عمل بایباهبلبی 

و نساابت به مردان در زمان عراحی  ]24[رو به افزایش اساات 
نیاز به ، ]25[تر هساااتند وضاااتیات بادتری دارناد و بادحال

رای تری را بتحقیقاتی که بتواند برنامة تمرین ورزشاای مطلوب
، اریکماو باه بهبود این بیماران و یا پیشاااگیری از عود بیم

هدف از این  رساااد. بنابراینتوصااایه کند ضاااروری به نظر می
پژوهش بررسااای اثر هشااات هفتاه تمرین مقاومتی در آب و 

در زنان  PBMN7های سااالول ABCG8وشاااکی بر بیان ژن 
 پس عروک کرونری است. پس از بای سالیانم

 شناسیروش
 هاآزمودنی
تشااکیل  سااالییانحاضاار را زنان بیمار م ةآماری مطالت ةعامت
در بازة پس عروک کرونر انجام داده و کاه ببلااا عمل بای دادناد

کرمان مراعته کرده  شاافابه بیمارسااتان زمانی یو سااال ببل 
 51تا  49سااانی  ةداوطلب با دامن 96ها بودناد کاه از بین آن

 گیریروش نمونهبه ساال که شرایط ورود به مطالته را داشتند
 انتخاب شدند.  در دسترس

آنژین صااادری ناپایدار؛  معیارهای خروج از مطالعه شااام :
ناارساااایی بلبی عبران نشاااده؛ انفارکتوس بلبی طی یو ماه 

یا  ]74[نماید  های بطنی که ایجاد مشاااکلگذشاااته، آریتمی
بررساای  آنها را هرگونه محدودیت دیگر بود که پزشااو مربو 

بالینی اولیه و  هاییابیشاارایط ورود به مطالته: پس از ارز .کرد
بررسای شادت و میزان بیماری بلبی توسط پزشو متخاص، 

پس کرونر انجام داده بودند و از نظر افرادی کاه ببلااا عمل بای
سااط  بیماری همگن بوده و از لحاق بوای عساامانی آمادگی 

سال  یوماه تا  سهنسبی برای انجام تمرینات را داشتند و بین 
افراد پس از ها گذشااته باشااد. شااریان کرونری بلب آناز عمل 

، گروه (نفر 76) طور تاااادفی در سااه گروه کنترلغربالگری به
تمرین مقاااومتی در و گروه  (نفر 76) تمرین مقاااومتی در آب

مشاااخااااات  7در عدول  .برار گرفتناد (نفر 76)وشاااکی 
 ها شرح داده شده است.آنتروپومتریو اولیه آزمودنی

 

  1(انحراف معیار±میانگین)هر گروه  هاییآزمودنحجم نمونه و مشخصات اولیه  .1جدول

 متغیر

 هاگروه
 بد)متر( وزن )کیلوگرم( سن )سال(

 1/755±21/2 7/47±56/3 3/43±74/4 تمرین مقاومتی در وشکی

 753±63/1 13±44/76 2/56±17/9 تمرین مقاومتی در آب

 4/754±42/4 12±21/76 1/43±61/4 کنترل
                                                                                                                                                                                                 

7. Peripheral blood mononuclear 
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 دستورالعمل تمرینی
تمرین در وشاااکی به  ةبرنام تمرین مقاومتی در خشااکی:

 16علسااه در هفته/  سااهمدت هشاات هفته تمرین مقاومتی )
، برنامه (دبیقه 76)دبیقه در هر علسااه( و شااامل گرم کردن 

 بود. (دبیقه 76)و سرد کردن  (دبیقه 46تا  96)[تمرین اصلی 
از طریق فرمول  هایآزمودن ةپس از تتیین یاو تکرار بیشاااین

/ مقادار وزنه  یو (6214/7 – (6214/6تتاداد تکرارهاا * ))
ایستگاه کار مقاومتی  4تمرین اصلی شامل  ]21[ ]تکرار بیشینه

ان، کش بایقی، علو رسیش بود که شامل: پرس سینه با دستگاه،
فیله کمر، دو تا  آپ،-لت، پو د ، پشت ران، کرال کشیشسا

درصد یو تکرار بیشینه انجام  16تکرار و با  75تا  72سه ست 
استراحت بین  ةثانیه و دور 96استراحت بین حرکات  ةبود. دور
چهارم  ةدر پایان هفتدبیقه در نظر گرفته شاااد.  5هاا سااات
منظور تطبیق پروتکل تمرینی با تغییرات ایجادشااده، مجدداا به

 و پروتکل تمرینی بر اساس شدتسات یو تکرار بیشینه انجام 
 .]71[این آزمون تا پایان هفته هشتش، ادامه یافت  ةنتیج

 یتمرین در آب در اساااتخر ةبرناام تمرین مقاومتی در آب:
تا  24و با دمای آب بین ( مترسااانتی26متر و 7عمق )عمق کش
با )گراد انجام شااد. تمرینات مقاومتی در آب سااانتی ةدرع 96

درصااد یو تکرار بیشااینه برای هر تمرین در  46تا  16شاادت 
 16علسااه در هفته/  سااهبه مدت هشاات هفته )( حالت پایه

گرم کردن  ةانجام شااد و شااامل یو دور (دبیقه در هر علسااه
و سااارد  (دبیقه 46تا  96)تمرین اصااالی  ةدبیقه(، برنام 76)

تمرین اصااالی شاااامل انجام  ةبود. برنااما (دبیقاه 76)کردن 
ست حرکات بالاتنه با دمبل شامل:  سهشاامل  ةتمرینات با وزن

ها، تنشااان افقی شاااانهها، اکساااهادایت)نزدیو کردن( کتف
ی چروش ةصورت مورب، پرس سرشانها بهاکستنشن افقی شانه

با بسااتن وزنه به مچ پا شااامل: ساااک پای  تنهیینو حرکات پا
، بیچی ران )به ساامت داول و شاادهیتایسااتاده، اسااکات حما

 ةدامندر ساااه ) وارک(، سااار ووردن به سااامت علو و عقب،

در  ییتاهشت یاو تکراره (حرکتی کوچو، متوساط و بزر 
پن  تا هشتش  ةدر هفت ییتاده یو تکرارها نخست ةچهار هفت
علساات تمرینی درتمام علسات متنوع و متفاوت  ةبود. برنام

علساااات و بر اسااااس اصاااول کاااماال علش تمرین  دیگراز 
بود. افزایش فشااار تمرین از طریق اسااتفاده از  شاادهیشتنظ

ها و بین سااتحرکات ترکیبی، کوتاه کردن زمان اسااتراحت 
 .شدتکرار اعمال  دهتکرار به هشات افزایش تتداد تکرارها از 
 براساس مطالتات متتبر پیشین شدهپروتکل تمرینی استفاده

 . ]21، 71[انتخاب شد 

 های آزمایشگاهیگیریاندازه
ساااعت بتد از آورین  44ساااعت ببل از شااروع برنامه و  44
های سه گروه در حالت ناشتا تمرینی از تمامی آزمودنی ةعلسا

گیری وونی به عمل سی از ورید بازویی نمونهسی 76به میزان 
 EDTAضاااد انتقاد  ةهاای آزماایشااای با مادآماد و در لولاه

. پس از عداسااازی آوری و به آزمایشااگاه انتقال داده شاادعمع
قال و انت روش فایکول و سانتریفیوژی بهاهساتهتوهای سالول

ست دبرای بهشد. سپس  پودرصورت کامل بهبه نیتروژن مایع، 
هموژنیزه شد و همراه با نیتروژن  RLT، در بافر mRNAآوردن 

، ریخته و اعازه RNase freeمایع، در تیوپ میکروسااانتریفیوژ 
از  ایهستهسلول توداده شد تا نیتروژن مایع تبخیر شود ولی 

 RLTبه میزان کافی بافر  سااپس .نشااودزدگی وارک حالت ین
 QIAshredderمستقیماا به ستون  Lysate یتدرنها اضاافه شد.
دبیقه و با  2که در تیوپ برار داشااات و به مدت منتقل شاااد 

 mRNAپس از تخلیص . شادسااانتریفیوژ  prm 9666 سارعت
و با  mRNAنانوگرم  266، با cDNA، سنتز PBMNهای سلول

، Fermentas GmbH)و کیت  (dT)اساااتفاده از پرایمر اولیگو 
، ABCG8انجام شد. برای بررسی بیان ژن  (ساوت کشور آلمان

. توالی پرایمرهای شاااداساااتفااده  Real-Time-PCRاز روش 
ABCG8 ]24[  و بتااکتین]آمده است. 2در عدول  ]23 

 

 توالی الیگو نوکلئوتیدی پرایمرها .8جدول 

 توالی پرایمرها نوع ژننام 

ABCG8 
 agactttgccaaagcaggg رفت

 gcatcttcgtaggactcggg برگشت

Β-Actin 
 tccctggagaagagctacg رفت

 gtagtttcgtggatgccaca برگشت

 



 ... متعاقب PBMN هایسلولدر  ABCG8 ژنتغییرات بیان  
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Real- Time PCR 

با  آر وتایش پی سااایروش ریلباه 7ای پلی مرازواکنش زنجیره
و در   BIO RAD Thermal CyclerTM C1000دساااتااگاااه 

 از: اندعبارتتایش . مراحل ریلچاهکی انجام شاااد 31های تپلی
 ةدرع 35در دماای  PCRفتاالیات آغاازی  نخسااات. ةمرحلا
 که وود دوم ة، مرحل(یو سیکل) دبیقه5گراد به مدت ساانتی

 گرادیسانت ةدرع 35واسرشت در دمای . 7 ة:شاامل ساه مرحل
 16شدن در دمای اتااال پرایمر و طویل. 2 ؛انیهث 76به مدت 
منحنی ذوب در دمای  .9ثانیه و  96به مدت  گرادیسانت ةدرع
 45دبیقه بود، که در  5/1گراد به مدت سانتی ةدرع 35تا  55

 .]73[ سیکل تکرار شد

 آنالیز آماری
 ةهای ژن هدف و مرعع از روش مقایسسنجش تتداد کپیبرای 

ها با استفاده از آمار استفاده شد. سپس داده ]96[سیکل آستانه
توصاایفی و اسااتنباطی تحلیل شااد. با توعه به طبیتی بودن 

ویلو، از آزمون -هاا با اساااتفاده از آزمون شااااپیروتوزیع داده
 یهاهای تکراری برای تتیین تفاوتتحلیال واریاانس باا اندازه

 گاروهای و از آزماون تای هامابساااتااه بارای تتیین بایان
 

نسااخه  SPSSافزار نرم) شاادگروهی اسااتفاده ای درونهتفاوت
 پذیرفته شد. ≥p 65/6داری در سط  آلفا سط  متناو  (71

 نتایج
 های تکراری نشاااان دادنتاای  آزمون آناالیز واریاانس با اندازه

های سااالول ABCG8داری در بیان نسااابی ژن متنااوتلااف 
PBMN ، 667/6)وعود دارد ی پژوهش، هاااگروهدر بین p=  و
955/49= F) اسااتفاده از آزمون تتقیبی توکی نشااان داد که .

های سااالول ABCG8داری در بیان نسااابی ژن افزایش متناا
PBMN  در گروه تمرین مقاومتی در آب نسبت به گروه کنترل

داری در بیااان . همچنین افزایش متناا(=p 621/6)وعود دارد 
در  در گروه تمرین مقاومتی PBMNهای سااالول ABCG8ژن 

اما  (.=p 64/6)وشااکی نساابت به گروه کنترل مشاااهده شااد 
داری را بین دو گروه تمرینی در بیان ژن ها، اوتلاف متنایاافته

ABCG8 های سلولPBMN نشان نداد (6/ 315p=) از طرفی .
 گروهی حاکی ازهای درونبراساااس آزمون تی همبسااته، یافته

نسبت به  PBMNهای سلول ABCG8دار بیان ژن امتن افزایش
تمرین مقاااومتی در آب و تمرین  یهااادر گروه آزمونپیش

 =t  -715/1و  =p 667/6 ؛یببه ترت) بودمقاومتی در وشااکی 
 (.7)شکل  (=t -144/4و  =p 667/6و 

 
 صورتبهنتایج  .)تحقیق های مختلفخون، متعاقب هشت هفته تمرین ورزشی در گروه یاهستهتک یهاسلول ABCG8بیان نسبی ژن  .1شک  

 1 (.شده است نشان دادهانحراف استاندارد  ±میانگین 

 دار بین گروهیا*: به معنای تفاوت معن
 دار درون گروهیا: به معنای تفاوت معن#

                                                                                                                                                                                                 
7 . Polymerase chain reaction 
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 گیریو نتیجه بحث
 ABCG8در پژوهش حاضر، تأثیر تمرینات مقاومتی بر بیان ژن 

عنوان عامل مهش درگیر در فرایند انتقال به BPMNهای ساالول
متکوس کلساترول بررسای شاده است. این نخستین پژوهشی 

 عنواناساات که تأثیر تمرینات مقاومتی در آب و وشااکی را به
زنااان در  بخشااای از مراحاال بااازتوانی بلبی بر بیااان این ژن

که گزارش شده ارزیابی کرده است. از آنجایی CABG سالیانم
در  ATPهای وابسته به دهندهانتقال ةاست میزان تظاهر وانواد

فاکتور مساااتقلی برای  یساااوعنوان ربهPBMN های سااالول
دلیل دسااترساای و به ]23[بینی آترواسااکلروزیس اساات پیش
 های ها، سلولها نسابت به ساایر بافتتر به این سالولآساان

PBMNعنوان بافت هدف انتخاب شاد. نتای  ما نشان داد که به
هر دو تمرین مقاومتی در آب و وشکی به تنظیش افزایشی بیان 

. این تغییرات مابت انجامید CABGدر بیمااران ABCG8 ژن
متناداری داشاااتند، اما اوتلاف  نسااابت به گروه کنترل تفاوت

ی  انت حالینتمرینی وعود نداشاات، باا ةداری بین دو برناممتنا
اری دمتنایرگروه تمرین در آب تغییرات افزایشاای بیشااتر اما غ

در مقایساااه با گروه تمرین در وشاااکی بر بیان این دو ژن در 
نشان داد که شاید به دلیل ماهیت بازی در  PBMNهای سلول
ها در بهتر آزمودنی ةحسااااس فرح و شاااادابی و یا انگیزآب و ا

اثرگااذاری بیشاااتر تمرین  یجااهاعرای بهتر تمرینااات و درنت
 مقاومتی در آب باشد.

های فناوری که موعب کاهش هرسااال به ساابب پیشاارفت
و روانی  یروح یهااهاای عساااماانی و افزایش تنشفتاالیات

 یافتههشهای عروک کرونری کا، ساان ابتلا به بیماریشااودمی
از بربانیان را افراد عوان و  چشمگیریتتداد  کهیطوراسات، به

این ة ای عمد. علت زمینه]97[دهند تشاااکیل می ساااالیانم
یکی از . ]92[، آترواساااکلروزیس اسااات یعروب یحوادث بلب

صافات بارز بیماری آترواساکلروز، تجمع چربی و کلسترول در 
های فوم انتیما است. فضاای زیر اندوتلیال عروک وونی و سلول

های عروبی ازعملاه عواملی کاه نقش مهمی در پاتوژنز بیماری
ای متاااال به های عتبهدهندهآترواساااکلروتیو دارند، انتقال

ATP  ،هسااتند که در هموسااتاز کلسااترول، تنظیش فشاااروون
عملکرد اناادوتلیاال، التهااب عروبی و همچنین تولیاد و تجمع 

پیشاین نشاان دادند که مسئول پلاکت دوالت دارند. مطالتات 
هااای تااانژیر و هااای ژنتیکی ارثی ماااننااد بیماااریساااناادرم

، ABCA1از عمله  ABCهای دهندهسااایتواساااترولمی، انتقال
ABCG5  وABCG8 ها به در  عملکرد هساااتناد. این یاافته
ا  ارتب یجهها در انتشااار ساالولی کلسااترول و درنتدهندهانتقال
ا ب انجامید.های بلبی عروبی ریها با تااالب شاارایین و بیماآن

انساااانی مرتبط با  ABCدهنده انتقال 43تا  26وعود حادابل 
ی هاانتقال چربی و ترکیبات شااابه لیپیدی داول ارگانیساااش

ها با پاتوژنز دهندهانساااان، عای تتجب نیسااات که این انتقال
های عروبی آترواسااکلروتیو مرتبط باشااند. اوتلال در بیماری

در عریان  یاکه نقش عمده ABCهای دهنادهلبروی از انتقاا
ها و کلسترول دارند، به افزایش کلساترول سلولی و تردد چربی

شود و برولاف آن، فتالیت هدفمند این میمنجر آترواساکلروز 
بی های بلدرمانی عدیدی در برابر بیماری ةگزین ها،یانجیگریم

 . ]99[ استعروبی ازعمله آترواسکلروز 
ر فتالیت بدنی ب آثارتاکنون مطالتاتی که با هدف بررسااای 

درگیر در فرایند انتقال  یهاهاای تنظیش بیاان ژنمکاانیساااش
و  ABC یهادهندهانتقال ةمتکوس کلساااترول از عمله وانواد

، 27[حیوانات بوده است  رویانجام شاده، اغلب  Gویژه نوع به
 یادر مطالته. در این زمینه گروهی از پژوهشاااگران، ]95، 94

ماده  یهاموش ABCG5گزارش کردناد که ساااطوح بیان ژن 
متتااابااب تمرین هوازی بااا شاااادت  Sprague–Dawleyنژاد 

 75متوسط روی تردمیل )شش هفته دویدن فزاینده از سرعت 
دبیقه در روز  75متر در دبیقه و شاایب صاافر درصااد به مدت 

بیقه با متر در د 21دبیقه در روز با سااارعت  16تا ( دو هفته)
و پن  بار در هفته، کاهش ( چهار هفته)درصاااد  76شااایاب 
دیگر، با بررسای تمرین ورزشی شدید  یا. در مطالته]27[یافت

–Spragueماده نژاد  یهاموش ةبافت رود ABCG5بر بیان ژن 

Dawley افزایش بیان این ژن متتابب تمرین ورزشاای )شااش ،
و شیب صفر  متر در دبیقه 75هفته دویدن فزاینده از سارعت 

دبیقه در روز با سرعت  16دبیقه در روز تا  75درصاد به مدت 
گزارش  (پن  بار در هفته)درصد  76متر در دبیقه با شیب  21
. همچنین در تحقیق دیگری بنبری نیاکی و همکاران ]91[شد 

چربی  ABCG5، افزایش بیااان نسااابی ژن 2679در ساااال 
ل گزارش کردند احشااایی را متتابب تمرین هوازی روی تردمی

، با بررسااای اثر (2672). رحمتی احمدآبادی و همکاران ]94[
پسته وحشی بر  ةهشات هفته تمرین استقامتی و مارف عاار

دار اهای ماده، افزایش متنبافت کبد در موش ABCG8بیان ژن 
تمرینی دویدن روی تردمیل  ةبیاان این ژن را، متتااباب برنام

گزارش کردند. که نتای  آن با نتای  پژوهش حاضااار همخوانی 
بررسی شده انسانی  ةداشات، هر چند، در پژوهش حاضار نمون

در  ABCG8ها همچنین نشاااان دادند که بیان ژن آن اسااات.
وحشاای مااارف کرده بودند در  ةپساات ةهایی که عاااارموش

 اییدهو دلیل آن را به اسمقایساه با گروه کنترل کاهش یافت 
 .]1[وحشی مرتبط دانستند  ةچرب ضروری موعود در پست
های هاای صاااورت گرفته که نمونهاماا، از عملاه پژوهش
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مطالتات توفیقی و بابایی در سااال  بررساای کردند،انسااانی را 
بود کااه گزارش کردنااد دوازده هفتااه تمرین منظش ( 7932)

های سااالول ABCG1ن دار بیان ژاورزشااای، باع  افزایش متن
. همچنین در پژوهشی ]91[شودتحر  میوونی زنان چاک کش

دیگر، رشاایدلمیر با بررساای تأثیر تمرین مقاومتی بر بیان ژن 
ABCG1  نشاااان داد کاه تمرینات ورزشااای مقاومتی موعب

زنان ورزشکار  PBMNهای در سلول ABCG1افزایش بیان ژن 
 ةنات ورزشاای در مرحلتأثیر تمری ینة. و اما درزم]23[شااود می

توان به پژوهش حاعی باسااامی و همکاران بازتوانی بلبی، می
اشاره کرد که گزارش کردند تمرینات ورزشی مقاومتی ( 2671)

درصاد یو تکرار بیشینه( در بیان  16تا  46سابو )با شادت 
وون بیماران مبتلا  یاهستهتو یهاسالول A1نوع  ABCژن 

باااعاا  بهبود عملکرد انتقااال باه ایساااکمی بلبی مبثر بوده و 
 .]94[ استمتکوس کلسترول 

و  ABCA1ماااننااد  ABCهااای دهناادهدر مقاااباال انتقااال
ABCG1 های بلبی عروبی مرتبط طور مستقیش با بیماریکه به
از  یرمسااتقیشطور غبیشااتر به ABCG8و  ABCG5هسااتند، 

طریق تغییر غلظات اساااترول پلاسااامایی با فرایند آتروژنیو 
های ها مساائول انتشااار کلسااترول و اسااترولد. آنارتبا  دارن

هاای کبادی به صااافرا هساااتند یا از طریق گیااهی سااالول
شوند تا از ها به داول مجرای روده برگشت داده میاینتروسیت

اند که طریق مدفوع دفع شاااوند. مطالتات حیوانی نشاااان داده
برابری عذب  ساااهتا  دوبااعا  افزایش  ABCG5/G8حاذف 

 ABCG5/G8 ازحدیشکلسترول رژیش غذایی و برعکس، بیان ب
منجر درصااادی عذب کلساااترول رژیش غذایی  56به کاهش 

ساااطوح  ABCG5/G8 ازحاادیششاااود. همچنین بیااان بمی
 هایکلساترول و ساط  آسیب آبورتی اسکلروتیو را در موش

. ]99[دهاادفااابااد گیرنااده لیپوپروتئین کش چگااال کاااهش می
در مترض  ABCG8و ABCG5 فاابد  یهااشموبراین، علااوه

کاهش زیاد در سطوح کلسترول صفراوی و تجمع کلسترول در 
. براساااس شااواهد ]93[کبد پس از ووردن کلسااترول هسااتند
 .شااوندیکبدی تنظیش م Xعلمی، هر دو ژن، توسااط گیرنده 

  و ABCG5تنظیش ماباات از طریق   7LXR یگردعبااارتبااه
ABCG8  2د صفراسااوت اسیباع(BA) و نیز ترش   در موش

شود و دفع مدفوعی کلسترول را کلساترول به درون صافرا می
با توعه به مطالتات ببلی  بنابراین. ]46[ دهدیدر روده ارتقاء م
متتابب تمرینات  LXRهای اناد بیاان گیرندهکاه نشاااان داده

                                                                                                                                                                                                 
1. Liver X receptor 

2  . Bile Acid 

3. peroxisome proliferatorActivated receptors 

4. carnitine palmitoyltransferase 

رسد یکی از دلایل احتمالی یابد، به نظر میورزشای افزایش می
حاضاار، تنظیش مابت آن  ةدر مطالت ABCG8یش بیان ژن افزا

ن بیا ینکهکبدی باشد. همچنین با توعه به ا Xتوساط گیرنده 
شاااونده  یرای تکاهای هساااتهتوساااط گیرناده ABCG8ژن 

احتماالاا ، ]47[شاااود نیز تنظیش می (PPARs)9زوم پراکسااای
، افزایش بیان گیرنده  ABCG8مکانیساااش دیگر تنظیش مابت 

PPAR  متتابب تمرینات ورزشاای مقاومتی باشااد. هرچند بیان
گیری نشاااد، اما در هاا در پژوهش حاضااار اندازهاین گیرناده

و  ]73[ (2679)مطاالتات پیشاااین، بنبری نیاکی و همکاران 
 PPARهای افزایش بیان گیرنده ]5[( 2664) بوچر و همکاران

 PPARɑگیرنده را متتاابب تمرینات ورزشااای گزارش کردند. 
های درگیر در اکسیداسیون اسیدهای چرب از شاتر در بافتبی

های دیواره عروک، ای، بلب، ساالولعمله کبد، بافت چربی بهوه
ان و بی شدهیانهای اندوتلیای بها/ ماکروفاژها و سلولمونوسیت

های دویل در انتقال و بتااکسایداسیون اسیدهای چرب در ژن
رسد این گیرنده ظر میبه ن .]42[کند میتوکندری را کنترل می

. ]49[ای داشااته باشااد در اترواسااکلروز نقش مهش و برعسااته
مانند  هایییشتواند بیان آنزمی ɑPPARشدن طور ماال، فتالبه
41-CPT کلیدی در کاتابولیساااش اسااایدهای چرب  یمیکه آنز

عنوان یکی از ، دساترسی اسیدهای چرب بهکردهاسات را القاء 
را محدود ساوته و بنابراین به  5ACAT1ساوبساتراهای اصلی 

 مدبیانجاکاهش کلساترول تام و اساترکلساترول درون سلولی 
. از طرفی، بخش زیادی از کلسااترول در وون انسان ]45، 44[

و   LDLبازسااازی LDLR1. شااودیمنتقل م C-LDLبه درون 
بقااایااای لیپوپروتئینی از گردش وون را بااا اتاااااال بااه آپو 

.  نشاااان داده کندیوسااااطت م  Eو آپو  B- 100لیپوپروتئین 
را از  LDLR، برداشت کلسترول وابسته به LXRشده است که 
کاهش  LDLRدهنده شامل کاهش Idol1 -LXRطریق مسایر 

و  LDLR ، تنظیش بیان LXR. در حقیقت، نقش دبیقدهادیم
 مجدد یبردارمتتابباا برداشاات کلسااترول مورد نیاز برای بهره

تنظیش  PPARتوساااط گیرنده  LXR کاهییاسااات و از آنجاا
رسااد فتالیت ورزشاای از طریق به نظر می بنابراین ؛شااودمی

و متتااابباااا تنظیش ماباات  PPARɑافزایش بیااان ژن گیرنااده 
کلساااترول و  یاکبادی بااعا  کاهش عذب روده Xگیرناده 

شاود که این مسیر نیز از طریق بیان مابت افزایش دفع آن می
، تنظیش ABCG5/ABCG8مریو چنادین ژن از عمله هترودی

 . ]93[شود می

5. acyl CoA cholesterol acyl transferase 

6  . LDL  receptor 

7  . inducible degrader of the  LDLR 
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، ABCG8رونویسی ژن  کنندةیوهای تحراز دیگر مکانیسش
 وسااازسااووتمهش  «ةکنندهورمون تیروبید اساات که تنظیش
دهنده شااده اساات که بیان انتقالکلسااترول بوده و نشااان داده

ABCG8 مسااتقل از  یرا در مکانیساامLXR دهد. افزایش می
( و پروتئین 7ɑHNF4آلفا ) 4های کبدی لولای سفاکتور هسته
( نیز فاکتورهای رونویسی هستند 2GATA4) GATAمتال به 
را تحریو  ABCG8طور کمکی رونویسااای ژن توانند بهکه می
)اعش از  GATAرونویساای  کنندةیش. فاکتورهای تنظ]41[ کنند

GATA-4 ،GATA-5  وGATA-6 ناقش مهمی در تنظیش ،)
و گزارش شاااده اسااات تمرینات  ]41[ای دارند هاای رودهژن

 GATAهای وانواده تواناد باع  افزایش بیان ژنورزشااای می
 GATAحاضر بیان ژن وانواده  ة. هرچند در مطالت]41[شاود 
د رسااگیری نشااد، اما براساااس مطالتات ببلی، به نظر میاندازه

، ممکن اساات ABCG8یش بیان ژن یکی از دلایل احتمالی افزا
از طریق تنظیش مابت آن ناشای از این عوامل رونویساای باشااد 

تواند باع  تحریو وروک کلساااترول و کاه متتاابباا می ]44[
سایتواساترول )استرول گیاهی(، از انتروسیت به داول مجرای 

گری روده شاود و ترشا  استرول صفراوی را در انسان میانجی
، افزایش ترش  صفراوی کلسترول با کاهش بنابراین. ]43[کند 

ای عفت شده و دفع والص استرول را از عذب کلساترول روده
کند بدن افزایش داده و از این طریق آترواساااکلروز را مهار می

تواند به بهبودی و یا علوگیری از عود مجدد بیماری در که می
 .]41[پس عروک کرونر کمو کند افراد تحت عمل بای

 ةدهندباا توعاه باه اینکاه انتقاال یطورکلی: باهبنادعمع

ABCG8 هترودیمر باا  ةدر مجموعاABCG5  نقش کلیدی در
دفع کلسترول از  ةویژه در مرحلانتقال متکوس کلساترول و به

رساااد کاه بیان بادن دارد، این فرضااایاه منطقی باه نظر می
تواند مانع آترواساکلروز یا پیشرفت آن ، میABCG8 ازحدیشب

ده پیچی یکه وروک کلسترول فرایند ییاز آنجا حالینشود. باا
عوامل مختلفی در ساااط  کبد و  باای اسااات که و چندمرحله

باید به اثر فاکتورهای دیگر نیز  بنابراینشاااود، روده تنظیش می
رغش روشن شدن تأثیر تمرینات ورزشی بهتوعه شود. همچنین 

های مختلف ، انجام پژوهشABCهای دهندهانتقال ةبر واانواد
و نقش  ABCG5/G8برای بررسااای تأثیر تمرین بر هترودیمر 

کلساااترول و  یامهش آن در علوگیری از افزایش عااذب روده
رسد، و با توعه افزایش ترشا  صافراوی آن ضروری به نظر می

باه اینکااه در عوامع امروز افراد زیاادی از آترواساااکلروزیس و 
 ،دنیشود که فتالیت ببرند، پیشنهاد میسیتواسترولمی رن  می

مبثر و کارآمد در پیشااگیری یا درمان غیر دارویی این  یبخشاا
و در این راسااتا اثربخشاای تمرینات ظر برار گیرد مدنها بیماری

 است.مقاومتی در آب و وشکی نیز مامر ثمر 

 تشکر و قدردانی
ی بدنیتتربمقطع دکتری  نامةیاانپاا از برگرفتاه مقاالاه این

 وانش لیلی ضایاءالدینی دشتخاکی، گرایش فیزیولوژی ورزشای
آبایان  مشاورة و دکتر امیر رشیدلمیر آبای اساتاد راهنمایی به

  است. یاوواعهدکتر ستید نقیبی و دکتر رامبد 
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Abstract 

Cardiac rehabilitation program aimed at reducing secondary risk 

factors and improving function in patients undergoing coronary 

artery bypass grafting run which finally may delay or reduce 

mortality patients. A key component of this program is exercise. The 

aim of this study was to evaluate the effect of aquatic and dryland 

training on ABCG8 gene expression in middle-aged women’s 

peripheral blood mononuclear cells  after coronary artery bypass 

grafting. 30 middle-aged women with cardiovascular disease were 

divided into three groups including control, aquatic  and dryland 

resistance training. The program lasted for eight weeks of resistance 

training (3 sessions per week/ 60 minutes per session) and started 

with 60% of 1RM. Fasting blood samples were taken from all 

participants 48 hours both prior to the beginning of the training 

program and after the last training session. ABCG8 relative gene 

expression was detected by Real-time PCR method. Repeated 

measures and paired t-test with a significance level of p≤ 0.05 were 

used to determine differences between and within groups.  Repeated 

measures test showed a significant increase in the relative ABCG8 

gene expression in both the aquatic and dryland training groups (P= 

0.001). Moreover, paired-samples t-test showed a significant 

difference in aquatic and dryland training groups regarding ABCG8 

gene expression (P= 0.001; P= 0.001). It can be concluded that both 

training programs on land and water training, increase ABCG8 gene 

expression in middle-aged women after coronary artery bypass and a 

possible reverse cholesterol transport process can be improved. 
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