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  چکیده

و  یبدنبال مداخلات ورزش يکبد X يهایرندهژن گ یانب ییراتتغ یزانم تعیینهدف  پژوهش حاضر باو هدف:  زمینه

  انجام شد. یوکاردم یسکمیا

گروه  4در  یگرم) به صورت تصادف 200-250( یستارنر نژاد و ییسر موش صحرا 28 یتجرب مطالعه این در ها:مواد و روش

 30چپ به مدت ینزول يکرونر یانبا بستن شر یوکاردقرار گرفتند. انفارکتوس م یسکمیا -ینو تمر ینتمر یسکمی،شم، ا

درصد  90تا  85أ تقریب بالا، خیلی شدت با دویدن دقیقه 4 شامل تناوب(هر  یدشد ینتروالا ینیانجام شد. برنامه تمر یقهدق

max2VO  درصد  60تا  50شدت  باأ تقریبفعال،  یکاورير یقهدق 2وmax2VO (روز 3 هفته هر هفته 8 مدت به تردمیل روي 

 ینتفاوت ب یبررس يبرا یبونفرون یبیو تعق طرفهیک یانسوار یزآنال هايآزمون. از اجرا شد یقهدق 40هر روز به مدت  و

  .شد استفادهها گروه

 )=019/0p( یسکمینسبت به گروه ا يمعنادار یشافزا یدشد یتناوب ینبتا در تمر LXRژن  یاننشان داد که ب نتایج: هایافته

به  یسکمی+ایدشد یتناوب یننشان داد که گروه تمر یجآلفا نتا LXRژن  یانرابطه با ب در. داشت )=027/0p(گروه شم  و

 بیان با رابطه در. )=01/0p( بود داریمعن  یسکمیا فقط نسبت به گروه یشافزا ینداشته است اما ا یشافزا هاگروه یرنسبت سا

  . )=028/0p( داشت يدارمعنی افزایش شم گروه بهنسبت  یسکمی+ایدشد یتناوب ینتمر گروه ،SR-BI گیرنده ژن

توان کلسترول را متعادل ساخت و خطر  ی، مشدید تناوبی یناتبا انجام تمر که داد نشان مطالعه این يهایافته: گیريیجهنت

  را کاهش داد. یعروق یقلب يهایماريبروز ب

  ورزشی فعالیت کلسترول، معکوس انتقال ایسکمی، کبدي، يهایرندهگ :کلیدي يهاواژه
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 کبدي و فعالیت ورزشی Xهاي گیرنده 244

 1400، سال 2، شماره 20دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  مقدمه

-High( بالا چگالی با لیپوپروتیئن یرمقاد ینرابطه معکوس ب

density lipoprotein; HDLیس) پلاسما و خطر آترواسکلروز 

انتقال  یرشآن در پذ هايیرندهو گ HDLدهنده نقش نشان

 هايیپوپروتئین. در ماکروفاژها، جذب ل]1[کلسترول است 

 Scavenger) ینظافتچ هايیرندهگ یقاز طر یدشدهاکس

receptor class B type I; SR-BI) منجر به فعال شدن ،

 Liver X ؛ LXR(يکبد یکسا يها یرندهگ یسیرونو

receptorمثل  ییهاژن ء) و القاABCA1 یپوپروتئینو آپول E 

. علاوه کنندیم یلشده که حذف کلسترول را از سلول تسه

در  يگریلکه تعد یپیدانسفرفسفولتر ینپروتئ ین،بر ا

بالا بوده و در انتقال   یبا چگال هايیپوپروتئینل یسممتابول

 يبرا یمژن هدف مستق یکمعکوس کلسترول نقش دارد، 

LXR  در ماکروفاژهاست و فعال شدنLXR  التهاب را مهار

  .]2[ کندیم

انتقال معکوس کلسترول را  یقها از دو طرLXR یتدرنها

ژن  یانب یش. افزا1اند از: که عبارت کنندیم یکتحر

ABCA1  یکلسترول خارج سلول هايیرندهپذ یش. افزا2و 

فعال  یسیاز عوامل رونو LXR هايیرندهدر دسترس. گ

ژن مهم مربوط  ینچند یسمهستند که متابول یگاندشونده با ل

 یمصفراوي مانند آنز یدهايکلسترول و اس ی،به چرب

 ياهسته هايیرندهگ ین. اکنندیم یمنظرا ت یلوپراکسیدازم

کلسترول هستند که توسط مشتقات  یسلولحسگرهاي درون

. شوندیها فعال ماسترول یکلسترول مانند اکس یژنیاکس

 یسلولغلظت درون ی،سلولکلسترول درون یشهنگام افزا

 LXRαها به  و بااتصال آن شودیم یادها زاسترول یاکس

 یکتحر ABCA1و   ABCG1-5-8مانند ییهااز ژن یسیرونو

  .]3[ شودیم

ورزش در برابر  یاز سازوکارهاي مربوط به اثر محافظت یکی

و  یپازل یپوپروتیینل هايیمآنز یتفعال یشآتروسکلروز افزا

 یشترنسفراز است که موجب افزا یلکلسترول است یتینلس

HDL یزانو کاهش م LDL و انتقال معکوس  گرددیم

) را Reverse Cholesterol Transport; RCTکلسترول (

آن کلسترول  یاست که ط ینديفرآ RCT. بخشدیتوسعه م

و براي دفع به کبد  شودیعروق برداشته م یوارهاز د یاضاف

بر انتقال معکوس  ی. اما سازوکارها و مداخلاتشودیبرده م

سازوکارها و مداخلات،  یناز ا یکیکلسترول اثرگذار است. 

نقش مثبت  ی،علم هايیشینه. پباشدیم یورزش هايیتفعال

خون  هايیدر کاهش چرب یبدن یتالگوهاي متفاوت فعال

 یتهبا دانس یپوپروتئینکلسترول تام، ل یسیرید،مانند تري گل

کاهش مقاومت  و بالا یتهبا دانس یپوپروتئینل یشافزا یین،پا

 یاز عوامل یبدن یت. فعال]4 [را نشان داده است ینبه انسول

 یژهوخون به یچرب هايیلدر پروفا ییراست که موجب تغ

و همکاران در  Jafari. ]5[ شودیم HDL-Cدر  ییرتغ

 یتناوب یناتهفته تمر 12که  یدندرس یجهنت ینبه ا یپژوهش

 یشپرچرب موجب افـزا یـمهفتـه رژ 13پـس از  یو تـداوم

و  Sahin. ]6[ شودیکبـدي آلفـا م یکـسا یرنـدهژن گ یـانب

 يهاو همکاران در پژوهش Ghanbari-Niakiهمکاران و 

 یاستقامت یناتکه تمر یدندرس یجهنت ینبه ا ییجداگانه ا

  .]7-8[ندارد  يکبد هايیرندهگ ییراتبر تغ یريتاث

به دنبال  یبدنــ یــتو نقــش فعال هایسمدر خصــوص مکان

 یســممرتبــط بــا متابول هايیسمبر مکان یوکاردم یسکمیا

طور خاص کلسـترول و انتقـال معکـوس کلسـترول به
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 245  و همکاران حسام پارسا

 1400، سال 2، شماره 20دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

 یـنهـدف ا یـن،صـورت نگرفتـه اسـت. بنابرا یپژوهشـ

 یدشد یتناوب یورزش ینهشت هفته تمر یرتأث تعیینمقالـه 

در انتقال معکوس کلسترول بافت  یرژن عوامل درگ یانبر ب

  .باشدیشده م یسکمیا ییصحرا يهاکبد در موش

  هاشمواد و رو

اخلاق پژوهش پژوهشگاه  یتهدر کم یمطالعه تجرب ینا

اخلاق پژوهش  ینطبق منشور و مواز یران،ا یعلوم ورزش

 134.1396و با کد  یبررس يوزارت علوم، پژوهش و فناور

IR.SSRI.REC.در  یرانا یو در دانشگاه علوم پزشک یبتصو

 ییصحرا سر موش 28مطالعه  یناجرا شد. در ا 1398سال 

(شم)،  جراحی کنترل: ییتا7گروه  4به  یستارو نژادنر 

  شدند. یمتقس یسکمیا-ینو تمر ینتمر یوکارد،م یسکمیا

 هايموش: یقیتزر يو داروها یپرفیوژنر-یسکمیمدل ا

چپ در  یتوراکتوم یلاتور،بعد از انتوبه کردن به ونت ییصحرا

 یوکاردچهارم انجام شد. انفارکتوس م يادنده ینب یهناح ینب

 یلهوس) بهLAD( چپ یقدام ینزول يکرونر یانا بستن شرب

تر از یینمتر پایلیم 2 یهدر ناح 6/0 یلنپروپ یپل یهنخ بخ

، LADبعد از بسته بودن  یقهدق 30انجام شد.   LADاءمنش

 أییدت یوکاردخون دوباره به م یانانجام شد و جر یپرفیوژنر

 شد. 

و  یدشد یتناوب یرت ها با پروتکل ورزش يآشناساز

هفته انجام  یکدر  ینجلسه تمر 5با  یشینهب یرز یتداوم

 یرانیانشرکت دانش سالار ا یلتردم يرو ینیشد. برنامه تمر

روز در هفته بود. درگروه  3) به صورت یران(ساخت کشور ا

 یلیبا شدت خ یدندو یقهدق 4هر تناوب شامل  یدشد یتناوب

 یکاورير یقهدق 2) و VO2maxدرصد  90تا  85 یباًبالا ( تقر

) بود. در VO2maxدرصد  60تا  50با شدت  یباًفعال (تقر

شدت  یقهدق 60تا  30 یزن یشینهب یرتداوم ز ینگروه تمر

بود  یمصرف یژندرصد حداکثر اکس 55تا  50معادل  یتفعال

 14ها پس از رت ینجلسه تمر ینساعت پس از آخر 48. ]9[

انجام شد. در  يکبد بافت يبردارشبانه نمونه ییساعت ناشتا

وابسته  ییرژن متغ یانب ییراتتغ یمنظور بررسمطالعه به ینا

از  یقتحق یناستفاده شد. در ا  qRT-PCRیکاز تکن یقتحق

استفاده شد. با  یعنوان کنترل داخلبه ینیناکت ژن بتا

–2و  ΔΔCt يهاها در فرمولدادن داده استفاده از قرار

ΔΔCt شد. يسازژن هدف با ژن مرجع نرمال یانب یزانم  

نسخه  Spss يداده ها از نرم افزارها یلو تجل یهتجز براي 

از آزمون   یناستفاده شد. همچن 2011و اکسل نسخه  21

Shapiro-Wilk  و  طرفهیک یانسوار یزآنال يهاآزمونو

 یبررس يهاول برا یمزو ج Bonferroni یبیتعق آزمون

 یهکل يبرا داريیاستفاده شد. سطح معنها گروه ینتفاوت ب

  در نظر گرفته شد.  α≥05/0 يآمار يهاآزمون

  نتایج

 یانب ییراتتغ ي، براطرفهیک یانسوار یزآزمون آنال یجنتا

است. با توجه  آورده شده 1در جدول  پژوهش یرهايمتغژن 

بودن آن در سطح  داریشده و معنمحاسبه Fبه مقدار 

05/0≤P ژن  یانب ینب يمعنادار، تفاوتLXRα ، ژنLXRβ 

 یناناطم % 95مختلف پژوهش با  يهادر گروه SR-BIو 

 شد.  یدتائ
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 کبدي و فعالیت ورزشی Xهاي گیرنده 246

 1400، سال 2، شماره 20دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  پروتکل يدر انتها ی+تناوبیسکمیو ا یتناوب یسکمی،پژوهش در چهار گروه شم، ا یرهايژن متغ یانب _1جدول 
  

 P مقدار Fارزش   يدرجه آزاد  یانگینمجذور م  آزمون لون  یرهامتغ

*LXRα 025/0ژن   271/26  3  073/4  021/0*  

LXRβ  124/0ژن   356/6  3  912/8  001/0*  

SR-BI  
001/0#  234/61  3  824/3  023/0*  

  

  جیمزهاول و بونفرونی تعقیبی هاي آزمون و طرفهیک یانسوار یلتحل آزمون

  طرفهیک یانسوار یلتحل يدر آزمون ها >05/0pدار در ی*تفاوت معن

  ها یانسوار یدر آزمون لون جهت همگن >05/0pدار در یتفاوت معن#
  

 یسکمی،(گروه شم، ایگروه یناختلاف ب یبررس يبرا

هاول در  یمزج یبی) از آزمون تعقی+تناوبیسکمیو ا یتناوب

 یندر تمر LXRβژن  یاناستفاده شد. ب LXRβژن  یرمتغ

 یسکمینسبت به گروه ا يمعنادار یشافزا یدشد یتناوب

)019/0p=( ) 027/0و گروه شم داشتp=ژن  یان). بLXRα 

ها گروه یربه نسبت سا یسکمی+ایدشد یتناوب یندر گروه تمر

 يهافقط نسبت به گروه یشافزا ینداشته است اما ا یشافزا

نشان  یجنتا ین. همچنباشدی) معنادار م=019/0p( یسکمیا

روه نشان داد که گ یجنتا SR-BI یرندهژن گ یانداد که ب

 یشها افزاگروه یربه نسبت سا یسکمی+ایدشد یتناوب ینتمر

معنادار فقط نسبت به گروه شم  یشافزا ینداشته است اما ا

)028/0p=باشدی) م .  

  بحث 

 ینب يپژوهش حاضر نشان داد که اختلاف معنادار یجنتا

وجود دارد.  SR-BI، LXRαژن  یانب یزانچهار گروه در م

 یرعوامل درگ ییراتبر تغ يمعنادار یرتأث یدشد یتناوب ینتمر

ژن  یاندر رابطه با بدر انتقال معکوس کلسترول دارد. 

 یتناوب یننشان داد که گروه تمر یجنتا SR-BI یرندهگ

داشته است  یشها افزاگروه یربه نسبت سا یسکمی+ایدشد

. باشدیمعنادار فقط نسبت به گروه شم م یشافزا یناما ا

 ینو تمر یسکمیا يهاشده در گروهمشاهده هايیشافزا

که از نظر  باشدیم ینسبت به گروه شم جزئ یدشد یتناوب

 يسازمنجر به فعال تواندیم SR-BI. یستمعنادار ن يآمار

 یگنالینگس يهامولکول یدتول یششود. افزا ینازيآبشار ک

 یمتنظ یقعمل از طر ینکننده آرترواسکلروز، که امحافظت

انجام  یالی) سنتاز اندوتلNOS(یداکس یتریکژن ن یانمجدد ب

 یجه، در نتHDLتوسط  یمآنز ینا یدتول یکو تحر گیردیم

 یرندهبه گ یلتما یشواسطه افزابه ینازيآبشار ک يسازفعال

؛ عمل ضد افتدی) اتفاق مI )SR-BIنوع  Bجاروب گر کلاس 

 یکلینپروستاسا يسازفعال یقاز طر یزآن ن یکیترومبوت

و  یبافت يفاکتورها یانکاهش ب یقاز طر ینسنتاز و همچن

متعاقب  یل، سبب تعدیجهکه درنت گیردیصورت م ینسلکت

 یمو انسداد مستق C ینیپروتئ یرمس یقاز طر ینترومب یدتول

پژوهش  یجنتا .]10[ شودیفعال شدن پلاکت م یرمستقیمو غ

و همکاران موافق و  Hasanvandپژوهش  یجحاضر با نتا

و همکاران مخالف و  Abasalizadeh یجهمسوست و با نتا

 یا HDL یسلول یاثر محافظت .]11-10[ناهمسوست 

 یالاندوتل يهادر سلول CYTO-PROTECTIVEاصطلاح به
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به آپوپتوز  یمنته یرهايمس یشگیريپ یقممکن است از طر

پروتئاز  یتکه با کاهش فعال یردصورت گ یالاندوتل يهاسلول

نقش  تواندیم HDL ینهمراه است. بنابرا یستئینشبه س

کند  یفاا یسکمیاز ا یناش یسلول یبدر برابر آس یمحافظت

و  یسلول یبکه آس یگروه یزدر پژوهش حاضر ن .]12[

ژن  ینا یانب یزاناند مداشته یافتدر یزمان مداخله ورزشهم

داشته است. البته لازم به  یشها افزاگروه یربه نسبت سا

  یرندهگ یشمنجر به افزا یزمداخلات ن یراست که سا یحتوض

SR-BI یبیصورت ترککه مداخلات به یاند اما زمانشده 

 یانشده است منجر به ب) انجامیورزش یت+ فعالیسکمی(ا

 یرمس يسازبا فعال یورزش یتفعال شده است. SR-BI یشترب

 یداسیونمونو فسفات اکس ینآدنوزکننده فعال کیناز ینپروتئ

-10[دهد یم یشرا افزا یعضلان يهاچرب در سلول یداس

12[.  

نشان داد که گروه  یج، نتاLXRαژن  یاندر رابطه با ب

 یشها افزاگروه یربه نسبت سا یسکمی+ایدشد یتناوب ینتمر

 یسکمیا يهافقط نسبت به گروه یشافزا ینداشته است اما ا

ژن  یانب یزاننشان داد که م یجنتا ینهمچن. باشدیمعنادار م

 یناست. هرچند ا یافتهکاهش یسکمیدر گروه ا یرمتغ ینا

. باشدیمعنادار نم يکاهش نسبت به گروه شم ازلحاظ آمار

پژوهش  یجبا نتا یسکمیپژوهش حاضر در گروه ا یجنتا

Samavati   در رابطه . ]13[و همکاران مخالف و ناهمسوست

 Hasanvandو همکاران،   Samavati یجها با نتاگروه یربا سا

و  Sahinپژوهش  یجو همکاران موافق و همسوست و با نتا

و همکاران مخالف و  Ghanbari-Niakiهمکاران و 

نشان داد که  یجنتا ینهمچن .]13،11,10,8,7[ناهمسوست 

 يمعنادار یشافزا یدشد یتناوب یندر تمر LXRβژن  یانب

 یجنتا ینو گروه شم داشت. همچن یسکمینسبت به گروه ا

 یربه نسبت سا یسکمیژن گروه ا یانب یزاننشان داد که م

کاهش نسبت به گروه شم  ینها کاهش داشت اما اگروه

 یسکمی+ ایدشد یتناوب ینگروه تمر ینهمچن معنادار نبود.

شده  یسکمیتفاوت معنادار نسبت به گروه ا یجادمنجر به ا

 یجادرا ا يها تفاوت معنادارگروه یراست. اما نسبت به سا

 شودیم oxLDL یشموجب افزا یورزش یننکرده است. تمر

و غلظت آن را در  SRBCD36ژن  یانماده ب ینا یشکه افزا

موجب ورود   SRBCD36.دهدیم یشغشاي سلول افزا

oxLDL کننده فعال یککه  شودیبه سلول مPPARγ  .است

PPARγ یتفعال یزن LXRα که  دهدیم شیرا افزا

،  ABCA1،ABCG5ژن  یانب یممستق کنندهیکتحر

ABCG1  وABCG8 ینات. احتمالاً تمر]11[ باشدیم 

 یرفعال کنندة تکث هايیرندهمثبت گ یمبا تنظ یورزش

 یانب یمدر تنظ ی، که نقش مهم(PPARs)زوم  یپراکس

 یو از طرف دارند یدر تردد کلسترول سلول یردرگ يهاژن

 ،اندشدهشناخته يآترواسکلروز ینداز عوامل بازدارنده فرا یکی

 یشآلفا و بتا) را افزا LXR( يکبدX یرندةگ یانب تواندیم

 .]14[دهد 

  گیرينتیجه

 توجه با و حاضر تحقیق ازآمده دستبه نتایج به توجه با

در انتقال  یردرگ يهاژن سطوح یشبر افزا ورزش مثبت تأثیر

 توانیم دارویی، غیر مداخله یکعنوان معکوس کلسترول به

 و گیريیشپ در مهم عامل یکعنوان به تواندیم ورزش گفت

 موضوع این و باشد مؤثر متابولیکی هايیماريب درمان حتی
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 همچنین. بگیرد قرار آینده تحقیقاتمورد توجه  تواندیم

 در مؤثر عوامل سایر با ارتباط در پژوهش و تحقیق انجام

 بر بدنی فعالیت نقش و کلسترول معکوس انتقال مسیرهاي

 با ارتباط در را روشنی دورنماي تواندیم عوامل این سطوح

 درمانگران اختیار در ورزش درمانی حتی و پیشگیرانه نقش

  .دهد قرار
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Evaluation of Changes in Liver X Receptor Gene Expression Following 

Exercise and Myocardial Ischemia: A Shourt Report 
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Background and Objectives: The present study was conducted to explore the evaluation of changes in liver X 

receptor gene expression following exercise and myocardial ischemia. 

Materials and Methods: In this study, 28 Wistar Rats (body weight: 200-250g) were randomly divided into four 

groups: Ischemia, Sham, Training and Ischemia plus Training. Myocardial infarction was induced by ligation of the 

left anterior descending coronary artery (LAD) for 30 minutes. High intensity interval training program (each 

interval consisted of 4 min running with 85-90 percent of VO2max and 2 min active recovery with 50-60 percent of 

VO2max) was performed by using treadmill for 8 weeks (three times per week and each time 40 minutes). One-way 

analysis of variance and Bonferroni post hoc test were used for assessing between-group differences.  

Results: The results showed that the expression of beta LXR gene in intense intermittent exercise had a significant 

increase compared to the ischemia group (p=0.019) and sham group (p=0.027). Regarding alpha LXR gene 

expression, the results showed that the intense periodic exercise+ischemia group had an increase compared to the 

other groups, but this increase was only significant compared to the ischemia groups (p=0.01). Furthermore, SR-BR 

receptor gene of (HIIT+ Ischemia) group increased compared with the sham group (p=0.028). 

Conclusion: The findings of this study clearly showed that with intense interval training, cholesterol can be balanced 

and the risk of cardiovascular disease can be reduced. 

Key words: Liver receptors, Ischemia, Cholesterol reverse transport, Exercise 
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