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 چکیده
انتقال  پروتئین ،(PLTP)پروتئین انتقال فسفولیپید  بر بیان ژن های( LIT)و تداومی کم شدت ( HIT)دو نوع تمرين تناوبی شديد  تأثیرهدف اين مطالعه 

. بود (HFD)با رژيم غذايی پرچرب ها موشپس از سیزده هفته تغذيه  CCAAT (C/EBPα)ین آلفای متصل به افزاينده پروتئ و (CETP)کلستريل  استر
پنج ) به مدت دوازده هفته تمرينات. تقسیم شدند LITو تمرين  HITبه سه گروه کنترل، تمرين  HFDهفته دريافت  89پس از  نر ويستار های صحرايیموش

بین  ولی( ≥ p 50/5) و کنترل بود LITبیشتر از گروه های  HITدر گروه  C/EBPαو  PLTPمیزان بیان ژن های پس از تمرينات . دندانجام ش( روز در هفته
 LIT و کنترل و در گروه LITبیشتر از گروه های  HITدر گروه  CETPهمچنین میزان بیان ژن  .(< p 50/5)تفاوتی مشاهده نشد  LITگروه های کنترل و 

 LITتمرينات مؤثرتر از  C/EBPαو  PLTP ،CETPفزايش بیان ژن های در ا HITها، تمرينات در موش بنابراين (.≥ p 50/5)ز گروه کنترل بود بیشتر ا

 .هستند
     تمرين استقامتی، تمرين تناوبی شديد، کلسترول ،انفارکتوس میوکارد: ی کلیدیها واژه

  
 

  مقدمه 
يكی ازفرايندهای  8(RCT) انتقال معكوس کلسترول

کلسترول اضافی ازديواره عروق به  آن که درطیاست مطلوب 
 منتقل واز آنجا به کبد برده 2(HDL) لیپوپروتئین پرچگال

نقشی  يكی ازعوامل رونويسی که درمتابولیسم[. 8] شودمی
 CCAATهای متصل به افزاينده پروتئین محوری دارند،

(C/EBP)9 های آن مکه ازبین ايزوفر باشندمیC/EBPα تأثیر 
 پاتوژنز ودر وگلوکز دارد بیشتری برمتابولیسم لیپید، امینواسید

پروتئین انتقال  در کبد. [2] است درگیر نیز آتروسكلروز
 فسفولیپید درانتقال کلسترول و  (PLTP) فسفولیپید

به  HDL3 از و HDL های غنی ازکلسترول بهازلیپوپروتئین
HDL2 آن کلسترول به کبد وسپس  که پس از نقش دارد

                                                           
1
 Reverse Cholesterol Transport 

2
 High Density Lipoprotein 

3
 CCAAT Enhancer Binding Proteins 

4
 Phospholipid Transfer Protein 

پروتئین انتقال  همچنین. شودکیسه صفرا منتقل می
لیپوپروتئین  انتقال استرکلستريل از 0(CETP) استرکلستريل

 را LDLبه HDLاز و HDLبه  (VLDL)خیلی کم چگال 
 منتقل  صفرا و کلسترول به کبد آن از بعد و کندتسهیل می

 تواند درمی C/EBPو PLTP ،CETPبنابراين فعالیت. شودمی
 [.9] باشد مؤثر RCTپیشگیری ازسكته قلبی ازطريق تقويت

همه  تاکنون تحقیقات معدودی درباره تأثیر ورزش بر
تحقیقات انجام  اکثردر  همچنین. انجام شده است RCTاجزای

  (HIT) تمرينات تناوبی شديد RCTورزش بر شده درباره تأثیر
جعفری و رواسی در سال . [ ] اندتوجه قرارگرفته مورد کمتر
هفته تمرينات تناوبی و تداومی پس  82اظهار نمودند که 2525

موجب افزايش بیان ( HFD)هفته رژيم غذايی پرچرب  89 از
                                                           

5
 Cholesteryl Ester Transfer Protein 

6
 Very Low Density Lipoprotein 

7
 High Intensity Interval Training 

 مقاله کوتاه
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 جعفری در[. 0]شود می 1(LXRα)ژن گیرنده ايكس کبدی آلفا 
پژوهش ديگری افزايش بیان ژن گیرنده ايكس رتینوئید آلفا 

(RXRα)1 جلالی و [.  ] خله مذکور گزارش کردمدا را پس از
جعفری گزارش کردندکه تمرينات تناوبی نسبت به تمرينات 

 G8 و G5های ناقل های تداومی تأثیر بیشتری بربیان ژن
دارند  85(ABCG8و ABCG5)متصل به آدنوزين تری فسفات 

، نیازبه تحقیقات گسترده RCTباتوجه به متعددبودن اجزای[.  ]
برای  RCTاع تمرينات ورزشی برهمه اجزایدرباره تأثیر انو

اين  دربنابراين باشد، کنترل بهتر بیماری آتروسكلروز می
 88(LIT)تداومی کم شدت و HITتحقیق تأثیرات تمرينات

، PLTPشامل RCTدرگیر در هایژنبرخی ديگر از بربیان 
CETP  وC/EBPα بررسی شد. 
 

 هاو یافته ها مواد و روش

 IR.SSRI.REC.1395.115 کد اين تحقیق تجربی با
وابسته به وزارت علوم، ) درکمیته اخلاق پژوهشگاه علوم ورزشی

 شامل  آزمودنی ها. است تأيید شده (تحقیقات وفناوری
 (خريداری شده از انستیتو پاستور ايران) ويستار نر هایموش
 هفته و 0- سن نیانگیبه م دنیرس تا هاموش یتمام. بودند
پس  .کردندیه مدنرمال استفا يیغذا ميرژ گرم از 9/821وزن 

رژيم  درابتدا به مدت سیزده هفتهاز رسیدن به مرحله بلوغ، 
 %  پروتئین و  %89چربی،  82 ( 5%(HFD)غذايی پرچرب 

( بهپرور کرج دام خوراك کربوهیدرات، خريداری از شرکت
 .دريافت کردند

  HIT، تمرين (سر 0) گروه کنترلسه به ها موش سپس
به  ،HFDو با رعايت تقسیم شدند ( سر 0) LITوتمرين( رس 0)

( روز آخر هفته استراحت2،  هفته جلسه در 0) هفته مدت دوازده
 هایدنیآزموحداکثرسرعت . تمرين دويدن روی تردمیل داشتند

. شد یریگاندازه تمرينات اصلیشروع  قبل از ینيتمر هایگروه
ود که در آن ب یاسرعت نقطه حداکثرمعیار دستیابی به 

. توانايی دويدن نداشتند نیز شوکر کيتحر با یحت هاآزمودنی
 معادل HITشدت تمرينات و% 0  معادل LITشدت تمرينات

                                                           
8
 Liver X Receptor Alpha 

9
 Retinoid X Receptor Alpha 

10
 Adenosine Triphosphate Binding Cassette Subfamily 

    G Member 8 
11

 Low Intensity Continuous Training 
12

 High Fat Diet 

 در HITپروتكل .ها تعیین گرديدآزمودنی حداکثر سرعت 10%
 بر متر 98 سرعتای دويدن بادقیقه 8 وهله   هفته اول شامل

 تلاش 85 به کموکم بوداستراحت فعال  قهیدق 8 و قهیدق
استراحت  قهیدق کي و قهیمتر بردق 00باسرعت  یاقهیدق 8

 بر متر 2ی امتوسط هفته به طور. دیفعال درهفته دوازدهم رس
 سرعت  با LITاتنيتمر. به سرعت دويدن افزوده شد قهیدق
 و شدندهفته اول شروع  در قهیدق 80مدت  و قهیبردق متر 25

دوازدهم  ههفت در قهیدق 98مدت  و قهیبردق متر 20به سرعت 
، HFD شروع ها قبل از یوزن آزمودن و قداطلاعات . رسیدند

 و نيهفته تمر  انيپا نات،يو شروع تمر HFDهفته 89 انيپا
 چكدامیدر ه .است ارائه شده 8 جدول در نيتمرهفته 82 انيپا

  نیاز نظر قد و وزن ب یداریتفاوت معن ق،یاز مراحل تحق
که البته علت آن ادامه داشتن  وجود نداشت قیتحق یهاگروه

 .رژيم پرچرب در دوران تمرين در گروه های تمرينی بود
 با ینيجلسه تمر نيآخر ساعت از 1  پس ازها آزمودنی

وکتامین  (لوگرمیگرم برکیلیم  0تا 9) زينزايلا محلول تزريق
بلافاصله قسمت  و بیهوش شدند( لوگرمیگرم برکیلمی5 )

 عيما تروژنین در وجدا گرديد  یوب راست بافت کبدل یتحتان
 منجمد گرادیدرجه سانت -15 یدما در اين بافت. قرار داده شد

 برای بررسی بیان  .[1] شد فرستاده شگاهيبه آزما و شد
واکنش زنجیره  89روشاز  C/EBPαو  PLTP ،CETPهایژن

انجام  مريپرا یطراح ابتدا.  8استفاده شد 80(RTPCR)  8پلیمراز
ها کل ازبافت  8(RNA) کیبونوکلئيدریسپس اس شد و

 مكمل کیبونوکلئير یدزوکس دیبه اس و دياستخراج گرد
(cDNA)81 سپس . ديگرد ليتبدcDNA به روش PCR ریتكث 

. قرار گرفت یبررس ذکرشده مورد یهاژن انینظر ب از شده و
 های مورد نظر در جدول پرايمرهای پیشرو و معكوس ژن

 .ده استنشان داده ش 2
 با هاداده بودن توزيعشدن عدم طبیعیمشخصز پس ا
آزمون کروسكالوالیس جهت آزمون شاپیروويلک، از استفاده از

                                                           
13

 RNA extraction was performed manually using A 

     solution of Trizol 
14

 Cdna Synthesis Kits-Thermo Scientific, Revertaid  

     First Strand Cdna Synthesis Kit 
15

 Real-Time Polymerase Chain Reaction 
16

Abi Applied Biosystems, Real-Time PCR Systems,  

    Stepone™, Real-Time PCR Systems 
17

 Ribonucleic Acid 
18

 Complementary Deoxyribonucleic Acid 
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 وزن موش ها در طی مراحل مختلف تحقیق تغییرات قد و -8جدول                      

 4مرحله 9مرحله 2مرحله 8مرحله متغیر گروه

 کنترل
 1/22 ± 8/  2/22 ± 8/  1/28 ± 8/   8/   ± 9/2 (سانتیمتر)قد 

  1/91 ± 8 /9 0/908 ± 9 /    98/  ± 5 /1 8/882 ±  1/  (گرم)وزن 
      

 تناوبی شديد تمرين
 29/  ± 1/5 1/22 ± 5/  89/28 ± 5/ 1 90/81 ± 8/  (سانتیمتر)قد 

 912/  ±  2/2 902/ 0 ± 8/20 909/ 1 ± 25/  899/  ± 0 (گرم)وزن 
      

تداومی کم  تمرين
 شدت

 8/29 ± 5/ 1 90/22 ± 5/ 1 1/25 ± 2/8 2/81 ± 8/2 (سانتیمتر)قد 
 80/918 ±  0 1 9/  ± 9/02 921/  ± 00/  1/821 ± 09/  (گرم)وزن 

هفته   پايان : 9و شروع تمرينات، مرحله HFDهفته  89پايان : 2، مرحله(HFD)قبل از شروع رژيم غذايی پرچرب : 8ه مرحل
در هیچكدام از مراحل تحقیق، تفاوت معنی داری از نظر قد و وزن بین گروه های تحقیق . هفته تمرين 82پايان :  له تمرين، مرح
 .وجود نداشت

 
 لیست پرايمرهای پیشرو و معكوس برای متغیرهای وابسته -2جدول                                            

 توالی پرایمر نوع پرایمر ژن

PLTP 
 AAAGTGTCCAATGTCTCCCGCG پیشرو
 GCAGCACTGTCCCAGCAT معكوس

   

CETP 
 CAGAAGTCATCAAGAAGCACCT پیشرو
 ACCTTCACCCAGATGATGT معكوس

   

C/EBPα 
 CAGAAGACAGAGTGAAGTGGT پیشرو
 TAGAGTGGCAGGGAACAGGT معكوس

 
هنای  ويتننی جهنت مقايسنه   آزمون منن  از و هامقايسه همه گروه

 .استفاده شد SPSS23 نرم افزار در هافتی گروهج

 C/EBPα و PLTPهنای  ن بیان ژنمیزا 8به نمودار با توجه 
 وکنتنرل  LIT هنای گروه از بیشتر HITداری درگروهبه طور معنی

 تفنناوت  LIT هننای کنتننرل وولننی بننین گننروه (≥ p 50/5) بننود
 . (< p 50/5) مشناهده نشند   هنا ژناينن  داری درمیزان بیان معنی

داری در ، میزان بیان ژن اين ماده بنه طنور معننی   CETP درمورد
 LIT گنروه  در و و کنتنرل  LITهنای گنروه  از بیشنتر  HIT گروه
 (.≥ p 50/5) گروه کنترل بود از بیشتر

 

 گیرینتیجهبحث و 

 از بعند  CETPکه میزان بینان ژن  نتايج اين تحقیق نشان داد
 از گروه کنتنرل و  بیشتر LITو HITهایتمرينات ورزشی درگروه

درينک مطالعنه مقطعنی    . بنود  LIT گروه از بیشتر  HITگروه در
ورزشنكاران و  کنه   نند نشان داد  255در سال  همكاران و الچاوا

، LDL سطوح کلسنترول،  داری ازنظرتفاوت معنی غیرورزشكاران
                                                           

19
 Olchawa 

 25(LCAT)لسننیتین کلسننترول اسننیل ترنسننفراز  گلیسننريد،تننری
البته . دنتايج اين تحقیق متناقض بو با که تقريبا نداشتند CETPو

ما تحقیق  ولی روش، ای بودمقايسه مقطعی و هاروش تحقیق آن
 همكناران  و هنای تحقینق الچناوا   آزمنودنی همچنین . تجربی بود

های اينن  که آزمودنیبودند، درحالی غیرورزشكار و مردان ورزشكار
 بینان ژن  .[1] بودنند  HFD هنای تغذينه شنده بنا    منوش تحقیق 
CETP عوامل رونويسی چون گیرنده ايكنس   عملكرد تحت تأثیر
 باشند منی  22(LXR) وگیرنده ايكنس کبندی   28(FXR) فارنزوئید

 موجنب افنزايش بینان ژن و    تواننند که تمرينات ورزشی می[ 85]
 .[88] ها شوندفعالیت آن

 از  HITدرگروه PLTPژن بیان  میزان  که  داد نشان  نتايج 
 کنترل تفاوت و  LITهایبین گروه  ولی بود  بیشتر دوگروه ديگر

 تحت تنأثیر  PLTP فعالیت و ژن  بیان  . وجود نداشت داریمعنی
 تأثیر  تحت  PLTPژن  29برپیش فعالیت . است  بسیاری  عوامل
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 Lecithin Cholesterol Acyltransferase 
21

 Farnesoid X Receptor 
22

 Liver X Receptor 
23

 Promoter 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

pp
.p

hy
ph

a.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                               3 / 6

http://ijpp.phypha.ir/article-1-446-fa.html


 جعفری               ورزش و متابولیسم کلسترول

 

  

   -18 ، صفحه89 ی، پیاپيكم و دوم، دوره چهارم، شماره 11بهار و تابستان  1  مجله فیزيولوژی و فارماکولوژی ايران
 

 

 
 

 C/EBPα: ، ب PLTPمیزان بیان ژن :  الف. يیهای دخیل در زنجیره کلسترول در موش صحراهفته رژيم غذايی پرچرب بر بیان برخی ژن 89تاثیر  -8نمودار 

 . = p 551/5بنا   LITبنا گنروه هنای کنتنرل و       HITدار بنین گنروه   تفاوت معننی :  # .تمرين تداومی کم شدت: LITتمرين تناوبی شديد، : CETP .HIT:  و ج
 .= p 551/5با گروه کنترل با  LITتفاوت معنی دار بین گروه : *

 
 
 
 

 

 برنده مرکزی است که بین بازهایبافتی وپیشعناصر تنظیمی غیر
مسئول  و دارد نسبت به اولین مكان آغاز رونويسی قرار 2  و 295

 PLTPهمچنین فعالیت پیش بر. باشدمی PLTPکنترل بیان ژن
 تكثیرکننده پراکسیزوم شونده باگیرنده فعال تحت تأثیر

(PPAR)2  است .PLTP درانتقال فسفولیپید، تبديلHDL به 
، انتقال آلفاتوکوفرول برای حفظ A1 (APOA1)20ولیپوپروتئینآپ

های برای تضعیف پاسخ اندوتلیوم، انتقال لیپوپلی ساکاريد عملكرد
. [9] برای پیشگیری از سكته قلبی نقش دارد RCTالتهابی و

متعاقب  تواندبديهی است که اين عملكردهای مطلوب می
اين اثرات مطلوب  جادايبرای  و تمرينات ورزشی منظم توسعه يابد

عواملی . ورزش، افزايش بیان ژن اين ماده طبیعی است ناشی از
شوند شامل پیری، می PLTPفعالیت که باعث افزايش بیان ژن و

های اين که درآزمودنی) HFDو گلیسريد، چاقیاسیلگلوکز، دی
 توان ازهمچنین می. ديابت هستند ، سیگار، الكل و(تحقیق رخ داد

ساکاريد، توقف فعالیت اين ماده، لیپوپلی نده بیان ژن وعوامل کاه
افزايش [. 82] نام برد تزريق انسولین را سیگار و مصرف الكل و

 گلیسرول، اسیلدی و افزايش گلوکز اثرر د PLTPبیان ژن
دهنده اين موضوع باشدکه رهايش اين مواد از کبد تواند نشانمی

تواند به ن درطی ورزش میگلیكوژ گلیسريد وتجزيه تری ناشی از
ديگر  يا و PLTPعنوان سیگنالی جهت افزايش بیان ژن

آتروسكلروز درطی ورزش  مقابله با روند تا عمل کند RCTعوامل
اند که عوامل رونويسی تحقیقات نشان داده. گسترش يابد

، گیرنده ايكس SP1 ،AP2 ،FXR ،PPAR ،LXRشامل
 عنصر تنظیمی استرولمتصل به  1cوپروتئین   2(RXR)رتینوئید 

                                                           
24

 Peroxisome Proliferator Activated Receptor 
25

 Apolipoprotein A1 
26

 Retinoid X Receptor 

(SREBP1c )توانند موجب افزايش بیان ژنمیPLTP [.9] شوند  
 های اين تحقیق افزايش بیان ژنيافته از يكی ديگر

C/EBPα تمرينات پس از HIT وLIT  بودکه فقط تفاوت
 و سان. دار بودکنترل معنی و LIT هایگروه با HITگروه

بیان ژن گیرنده که  گزارش نمودند 2581در سال  همكاران
يابد یم افزايش  LIT تولید آندروژن تحت تأثیر تمرين آندروژن و

موجب سرکوب بیان ژن  C/EBPδ سرکوب آندروژن با گیرنده و
تجزيه عضله اسكلتی درطی  متعاقب آن پیشگیری از میوستاتین و
تمرينات ورزشی  تحقیق ديگری نیز در[. 89] شودورزش می

اعث افزايش بیان ژن فسفوانول ب C/EBPβ ازطريق افزايش
ومتعاقب آن افزايش  21(PEPCK) کینازکربوکسیپیروات

های بیان ژن بر C/EBPα [. 8] درطی ورزش شد گلوکونئوژنز
 لیپوپروتئین لیپاز مانند لوکزگو تابولیسم لیپیدمر د دخیلمتعدد 

(LPL)218زترنسفراگلیسرول اسیلاسیل، آديپونكتین، دی 
(DGAT1)952یناز، هگزوک (HK2)989، خوشه تمايزی  
(CD36)92ای، ناقل جعبه D2 فسفاتتریمتصل به آدنوزين 
(ABCD2)99اسیل کوآنزيم ،A 2زنجیره بلند سنتتاز  
(SLC27A2)9  8دهیدروژناز بتاهیدروکسی استروئید88 و 
(HSD11B1)90ژن پس اين افزايش بیان . است ، مؤثر

 دهنده بهبودتواند نشاندراين تحقیق می HITازتمرينات

                                                           
27

 Son 
28

 Phosphoenolpyruvate Carboxykinase 
29

 Lipoprotein Lipase 
30

 Diacylglycerol Acyltransferase 
31

 Hexokinase 2 
32

 Cluster of Differentiation 36 
33

 Atp-Binding Cassette, Sub-Family D, Member 2 
34

 Acyl Coenzyme A Synthetase Long Chain Family 

    Member 2 
35

 11-Hydroxysteroid Dehydrogenase 1 

   
 (ج) (ب) (الف)
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 [.80] سكته قلبی باشد کاهش خطر نیز و گلوکز و متابولیسم لیپید
 دار قد و وزن تفاوت معنیلازم به ذکر است عدم

قبل از شروع )گروه در طی مراحل مختلف تحقیق  9های آزمودنی
HFD هفته  89، پايانHFD هفته تمرين و پايان   ، پايان 

در دوران تمرينات  HFDشتن داناشی از ادامه( هفته تمرين 82
های مورد مطالعه در اين بنابراين هرگونه تغییر در بیان ژن. بود

 ،کلیطوربه. توان به تمرينات ورزشی نسبت دادتحقیق را می
 ، HFD پس ازسیزده هفته LITو HITدوازده هفته تمرينات

 PLTP ،CETPهایطريق افزايش بیان ژن از تواندمی
وقوع  پیشگیری از و RCT وندتقويت ر در C/EBPαو

 ،اين فرايند در همچنین. سكته قلبی مؤثر باشد و آتروسكلروز
 .هستند LIT تمرينات از مؤثرتر HITتمرينات
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Abstract 
 

Effect of high intensity interval training (HIT) and low intensity continuous training was examined on Phospholipid 

Transfer Protein (PLTP), Cholesteryl Ester Transfer Protein (CETP) and CCAAT-enhancer-binding proteins (CEBP/α) 

genes expression after 13 weeks high fat diet (HFD) in rats. Male Wistar rats were assigned in three groups including 

control, HIT and LIT after 13 weeks high fat diet (HFD). Trainings were performed for 12 weeks (5 days per week). 

PLTP and C/EBPα genes expression in HIT group was found higher than LIT and control groups (p ≤ 0.05) but no 

difference was observed between LIT and control groups (p > 0.05). CETP gene expression in HIT group was higher 

than LIT and control groups, and in LIT group was higher than control group (p ≤ 0.05). Thus, HIT trainings are more 

effective than LIT trainings in elevation of PLTP, CETP and CEBP/α genes expression in rats. 
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