
 

 

 

 

 98پاییز ، 24، پیاپی 3، شماره 7مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور، دوره  /49

زشکی نیشابورمجله دانشکده علوم پ  
 

www.journalnums.ac.ir 

 مردان در یاهسته تک یهاگلبول ABCG1 ژن بیان بر ترکیبی تمرینات یرتأث

 کرونر شریان پسیبا عمل از پس میانسال
 3 یحجاز، محمود 1 یاخواجه، رامبد 2*، امیر رشید لمیر1 یموسورخساره فیض اله زاده 

 ، نیشابور، ایرانزاد اسلامی واحد نیشابورآ، دانشگاه گروه تربیت بدنی -1

 ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه ورزشی، علوم دانشکده ورزش، گروه فیزیولوژی -2

 ، مشهد، ایرانگروه تربیت بدنی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد -3

 

   چکیده  پژوهشی اصیل مقاله

 28/0۷/139۷تاریخ دریافت: 

 10/0۴/1398تاریخ پذیرش: 

 مقدمه

ی تک هاگلبول ABCG1 کیبی بر بیان ژنیر تمرینات ترتأثهدف از پژوهش حاضر، 

 .پس شریان کرونر بودیبای در مردان میانسال پس از عمل اهسته

  هاروش و مواد

ای پس عمل ب قبلاًمرد میانسال تشکیل دادند که  30نمونه آماری این تحقیق را 

ش ه روبعروق کرونری انجام داده بودند. این تحقیق از نوع نیمه تجربی است که 

 رکیبیت تمرین ،نفر( 15)کنترل  گروه دو نه گیری انتخابی به طور تصادفی درنمو

 تمرینی یهاجلسه از بعد و قبل. گرفتند قرارنفر(  15 مقاومتی، و استقامتی)

ی با استفاده از اهستهی تک هاگلبولاز جداسازی  آمد. پس عمل به خونگیری

انجام شد.  Real-Time PCR ، تغییرات بیان ژن به روشmRNAفایکول و تخلیص 

 16نسخه  SPSS افزار ی تکراری نرمهااندازهبا آزمون آماری تحلیل واریانس با  هاداده

 تجزیه و تحلیل شد.

 هایافته

 در mRNA  ABCG1 ژن بیان در داریمعنی افزایش به منجر تمرین هفته هشت

 شد. کنترل گروه با مقایسه در تمرین ترکیبیگروه 

 گیرینتیجه

ران رسد تمرین ترکیبی به عنوان بخشی از مراحل بازتوانی قلبی در بیمایمنظر به 

که  ABCG1یر قرار دادن بیان ژن تأثتحت عمل پیوند بای پس شریان کرونر با تحت 

تواند فرایند انتقال معکوس کلسترول را یمساز چربی در گیر است،  در سوخت و

 بهبود بخشد.
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 مقدمه

تر خردمات با وجود پیشرفت سریع علوم پزشکی و ارائه کامل

های مزمن همچنران ادامره هداشتی، رشد روز افزون بیماریب

دارد. بیماری عروق کرونر یک بیمراری مرزمن اسرت کره بره 

 عنوان سر دسته علل مرگ و میر در بیشتر کشورها، منجر به

ناتوانی و کراهش بهرره وری قابرل توجره نیرروی انسرانی در 

و  های عروق کرونرشود. در ایران نیز شیوع بیماریجامعه می

 . ضمن این که(1)مرگ ومیر ناشی از آن رو به افزایش است 

 سرال را در 35سکته قلبی اولین علت مررگ افرراد برا تر از 

دهد و سن شیوع آن نیرز در حرال کراهش کشور تشکیل می

. افزایش چربی بدن برویژه تجمرع چربری احشرایی (2)است 

 هرای متابولیرک در ارتبرا شکم، علاوه براین که برا بیمراری

 .(3)تواند منجر به آتروسکلروز شود است، در نهایت می

 تجمرع کراهش طریرق از کلسرترول معکوس از طرفی انتقال

 جلروگیری آتروسرکلروز توسرعه از عروق دیواره در کلسترول

 معکروس انتقال فرایند از بخشی که کلسترول خروج. کندیم

 ماکروفاژهرای آن طی که است مکانیزمی باشد،یم کلسترول

 ترشر  سرلول از خرارج بره را کلسرترول عروق دیواره ندرو

 A1 آپو یعنی آن اصلی آپولیپوپروتئین و HDL به تا کنندیم

ی متصل به اجعبهناقل  A1. در این مسیر پروتئین (4)برسد 

ATP1  که یک ناقل غشایی است، نقشی کلیردی را در انتقرال

برازی  HDLکلسترول به فضای برون سلولی و تحویل آن به 

توانررد یم 1B2عررلاوه بررراین، گیرنررده روبنررده  .(5)کنررد یم

موجب القای خروج کلسرترول از طریرق تسرهیل در اتصرال 

HDL  و تشخیص لیپیرد درون محردوده غنری از  هاسلولبه

انتقرال . (6)شود  HDLکلسترول در غشای پلاسمایی توسط 

در  و خروج کلسترول یرک مکرانیزم مر ثر معکوس کلسترول

                                                           
1 Adenosine Triphosphate (ATP) Binding Cassette Transporter-A1 

(ABCA1) 
2 Scavenger receptor-B1 (SRB1) 

هرای ینپروتئاسرت و  هاسرلولحذف کلسترول اضافی درون 

( کره یرک ABCهای ینپروتئ) ATPی متصل به اجعبهناقل 

 ATPهای غشرایی هسرتند و از انررژی ینپروتئابرخانواده از 

کننرد، یمبرای انتقال مواد مختلر  در طرول غشرا اسرتفاده 

د ی در مکانیزم انتقال معکوس کلسترول دارنرابرجستهنقش 

ی هرراگروهی ایررن ابرخررانواده شررامل هامجموعرره. زیررر (7)

ABCA ،ABCB ،ABCC ،ABCD ،ABCE ،ABCF و 

ABCG شررامل  هاسررلولباشررند کرره در غشررای اک ررر یم

ها، یضهبی موجود در مغز، ریه، عضله اسکلتی، قلب، هاسلول

کبد، طحال، تیمروس، تخمردان، معرده، کلیره، فروق کلیره، 

، پانکراس، پروکسریزوم، جفرت و میتوکندری، سیستم ایمنی

 هامولکولشوند و وظیفه جابجایی انواع درشت یمروده یافت 

هررای ینپروتئ. گررروه (8)را در طررول غشررا بررر عهررده دارنررد 

ABCG ( دارای پررنع عضرروABCG1 ،ABCG2 ،ABCG4 ،

ABCG5 ،ABCG8 )باشد. اعضای این خرانواده از نراقلان یم

 ABCG1ند. عمرل مهم لیپید در طول غشای سرلولی هسرت

است. در انتقال معکوس کلسترول  HDLs انتقال کلسترول به

هایی که بر روی کبرد وجرود دارنرد نقرش اساسری را یرندهگ

های کبردی ایکرس از یرنردهگکنند. یمبرای این فرایند ایفا 

ی رونویسی فعال شونده توسط لیگاند متعلرق فاکتورهاجمله 

ی هسرتند کره در اهسرتهبه ابر خرانواده گیرنرده هورمرونی 

فرایندهای متابولیسم سلولی، تمایز و پاسخ ایمنی در گیرنرد. 

ها تنظریم متابولیسرم کلسرترول یرنردهگعملکرد اصلی ایرن 

ها اثرات حفاظتی زیادی را در برابر بار زیاد یرندهگاست. این 

کنند که این اثرات شامل مهار بازجرذ  یمکلسترول اعمال 

خروج کلسترول سلول به صرورت ی، تحریک ارودهکلسترول 

ی هراناقلهای با چگالی با ی پلاسرما از طریرق یپوپروتئینل

ABCA1,ABCG1 ،آن برره کبررد، تبرردیل شرردن برره  انتقررال
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از دو  هررا LXR1. (9)آن اسررت  دفررعیدهای صررفراوی و اسرر

کره  کننردمیطریق انتقرال معکروس کلسرترول را تحریرک 

( افرررزایش ABCA1، 2( افرررزایش بیررران ژن 1 عبارتنرررد از:

های کلسررترول خررارج سررلولی در دسررترس ماننررد یرنرردهپذ

 .E6 یپوپروتئینآپول

 ههفتر هشت اثر( 1397) همکاران و ایخواجه ارتبا  این در

 کبرردی X گیرنررده ژن بیرران مقررادیر بررر هرروازی تمرررین

 جراحری از پس میانسال مردان لیپیدی نیمرخ و هامونوسیت

 بهبرود کره داد نشران نترایع. کردند بررسی را قلبی پس بای

 متعاقرب LXR ژن بیران افرزایش و لیپیردی نیمررخ سطوح

 از بخشرری عنرروان بره را آن هرروازی، تمرینرات هفترره هشرت

 سرکلروزآترو روند درکاهش تواندمی که قلبی بازتوانی مراحل

 مطررح باشرد م مرثمرر بیمراری مجردد عرود از پیشگیری و

 .(10)کند می

ABCA1  وABCG1 دی خررارج کررردن تنظرریم کننررده کلیرر

های ماکروفاژ هستند. با ایرن کلسترول و فسفولیپید از سلول

های عاری از ینپروتئاین مواد را به لیپو  ABCA1تفاوت که 

شرود و یماولیره  HDLچربی انتقرال داده و باعرت تشرکیل 

ABCG  مسررئول انتقررال کلسررترول بررهHDL  .بررالا اسررت

شری تمررین مطالعات گوناگون قلبی عروقری، ایمنری و اثربخ

با شردت سربک ترا متوسرط اجررا  معمو ًورزشی هوازی که 

. از سوی دیگر، قدرت عضرلانی (11)اند شود را ثابت کردهمی

شده اسرت برای عملکرد بهینه فرد ضروری است و نشان داده

در بیماران قلبی ایسرکمیک قردرت عضرلانی و متعاقرب آن 

ن، بنررابرای؛ یابرردظرفیررت عملکررردی یررا ورزشرری کرراهش می

پیشنهاد شده است که تمرین مقاومتی بره عنروان بخشری از 

برنامرره بررازتوانی جهررت افررزایش قرردرت عضررلانی و افررزایش 

 اجرزای از . یکی(12)ظرفیت هوازی مورد استفاده قرار گیرد 

 نظرر بره. اسرت ورزشری فعالیرت قلبری بازتوانی برنامه اصلی
                                                           
1 Liver X receptor 

 امرهبرن قلبری، برازتوانی مراکرز در تمررین ترینیعرا رسدیم

 جهرت کره اسرت متوسرط شردت با( هوازی) تداومی تمرین

 تروده کراهش و عملکرردی ظرفیرت یرا هوازی توان افزایش

 .(13)است  شده توصیه بسیار عروقی قلبی بیماران چربی

هت وجود اختلافات زیاد در مورد نوع برنامه تمرینی بهینه ج

ها و از طرفری استفاده از مزایای حداک ری این قبیرل برنامره

بدلیل معدود اطلاعات موجود در ایرن زمینره، لرزوم اجررای 

ه مطالعات کنترل شده بیشتر که به بررسی و ارائه یک برنامر

ش یدتر بپرردازد، بریش از پریمفتمرین بازتوانی قلبی بهتر و 

هرای متعرددی در خصرو  شود. اگرچه پژوهشاحساس می

برا  های ورزشی ویژه بازتوانی صورت گرفته است،اثرات برنامه

این حال اتفاق نظر قابل توجهی درباره شدت، مردت و حتری 

های بازتوانی وجود ندارد و محققین جهرت دسرت نوع برنامه

های مختل  یافتن به مزایای بیشتر و بهتر اثر ورزش، پروتکل

ورزشی ماننرد تمرینرات هروازی، مقراومتی و ترکیبری را برا 

دف هربراین بنرا؛ دهندیمجزئیات بیشتری مورد مطالعه قرار 

 نترکیبی بر بیان ژهشت هفته تمرین یر تأثاز مطالعه حاضر 

ABCG1 ی و نیمرخ لیپیدی خون در اهستهی تک هاگلبول

 پس شریان کرونر است.یبادر مردان میانسال پس از عمل 

 تا کنون مقا ت اندکی به بررسی تمرین ترکیبری )مقراومتی،

تحقیق در ایرن اولین  پرداختند. ABCG1هوازی( بربیان ژن 

 اسرت کره هشرت (2013) همکاران و زمینه پژوهش گائینی

 ترکیرب عملکردی، ظرفیت بر هوازی و ترکیبی تمرین هفته

 شرریان پرس برای عمرل از پرس قلبی بیماران قدرت و بدن

 هرردو کره برود ان از حراکی نترایع. کردنرد مقایسه را کرونر

 جربمو توانردمی مقراومتی -هروازی ترکیبری تمرینی برنامه

 پرس بای عمل از پس قلبی بیماران عملکردی ظرفیت بهبود

 بره نسربت ترکیبری تمرین حال، این با. شوند کرونری عروق

 قلبری آمرادگی) عملکرردی ظرفیرت بهبود در هوازی تمرین

 (.14)است  موثرتر قدرت و( عروقی
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اثرر هشرت  (1395ای و همکراران )در تحقیقی دیگرخواجه 

هرا در مونوسریت ABCG5ژن  هفته تمرین هوازی برر بیران

مردان میان سال پرس از عمرل برای پرس قلبری را بررسری 

رسد تمرین ورزشری بره عنروان بخشری از کردند. به نظر می

مراحل بازتوانی قلبی در بیماران تحت عمل پیوند برای پرس 

کره  ABCG5شریان کرونر یا تحت تأثیر قرار دادن بیان ژن 

ایند انتقرال معکروس در سوخت وساز چربی در گیر است، فر

( ترأثیر 1390) . رشیدلمیر(10)بخشد کلسترول را بهبود می

های در سلول ABCG1تمرین مقاومتی و هوازی بر بیان ژن 

PBMN1  زنان ورزشکار را بررسی کررد. نترایع نشران داد کره

تواننرد برا افرزایش در بیران ژن تمرین مقاومتی و هوازی می

ABCG1 زنررران  ونای خرررهای ترررک هسرررتهدر سرررلول

ورزشکارمنجر به بهبود عملکرد انتقال معکروس کلسرترول و 

 (.15)در نتیجه فواید قلبی عروقی برای ورزشکاران گردد 

 هامواد و روش

از نوع نیمه تجربی و بصرورت کراربردی برود.  پژوهش حاضر

هرا از برین بیمراران یآزمودنبدین صورت که پس از انتخا  

صری قلرب جرواد ا ئمره مراجعه کننده بره بیمارسرتان تخص

ی پیکرر هاانردازهی خرونی، هانمونه ،1396مشهد درتابستان 

ی مداخلهتنفسی آنها پیش و پس از  -سنجی و آمادگی قلبی

 تحقیرق ایرن آماری متغیر مستقل جمع آوری گردید. جامعه

 عرروق پرس برای جراحری عمرل تحت که میانسال مردان را

ونره آمراری پرژوهش نم .دادنرد تشکیل ،اندگرفته قرار کرونر

حاضر بصورت نمونه در دسترس و داوطلبانه بود که براساس 

شرایط ورود به تحقیق و پر کردن فررم رضرایت نامره و فررم 

سررابقه پزشررکی ورزشرری و نداشررتن مشررکلات سرراختاری و 

همچنرین اناتومیکی به صورت داوطلبانه وارد پژوهش شدند. 

مرورد  آزمرونها با توجره بره سرختی در مورد تعداد ازمودنی

هرای بیمراری کره استفاده در تحقیق و لزوم انتخا  ازمودنی
                                                           
1 Peripreral blood mononuclear 

کره  انردگرفتهتحت عمل جراحی بای پس عروق کرونر قررار 

داشته باشند، همچنرین برا اسرتفاده از  آزمونتوانایی اجرای 

بررا برابررر اسررت z  نآکرره در  فرمررول کرروکران

96/1p=q=0/5  و d مقدار خطا(. ) مجاز برابر با مقدار اشتباع

، n=30عردد  درصرد 95برای تعیین حجم نمونه با اطمینران 

ی در دوگررروه تصررادفهررا بطررور یآزمودن. (16)بدسررت آمررد 

( نفرر 15ی قرار گرفتند بره نحروی کره در گرروه اول )مساو

( شررامل نفررر 15شرامل بیمرراران برردون تمررین، گررروه دوم )

ی( انجرام ین ترکیبری )اسرتقامتی و مقراومتتمررافرادی کره 

سرال بودنرد. ایرن  40-60ها با محدوده سنی یآزمودندادند. 

تمرینات در فاز سه بازتوانی انجام و بیماران برای اولرین برار 

تمرینات ورزش را در این فاز انجام دادند. پزشرک متخصرص 

های بالینی اولیه، بررسی شدت و میزان بیماری قلبی یابیارز

عمرل برایپس عرروق  قبلاًی که را انجام داد. پس از ان، افراد

کرونر انجام داده بودند و از نظر سط  بیماری همگن بودند و 

از لحاظ قوای جسمانی امادگی نسبی برای انجام تمرینات را 

معیارهای ورود به تحقیق ذکرشرده در ذیرل وارد  داشتند، با

 :شدند پژوهش

 و mmHg160 زا بیشرتر سیسرتولیک خون فشار نداشتن -1

 .mmHg100 از با تر کدیاستولی

 لامتی فرد از لحاظ شناختی، بینایی و شنوایی.س -2

 دم استفاده از داروهای اعصا .ع -3

از وسایل کمکی برای راه رفتن نظیر عصرا و  عدم استفاده -4

 واکر.

 ها گذشته باشد.ان عملز احداقل یک ماه  -5

 (17)کمترر از پرنع مرت نباشرد  هاآنظرفیت عملکردی  -6

(12.) 

 سال 60تا  40حدوده سنی م -7
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آنررژین صرردری ناپایرردار، نارسررایی قلبرری جبررران نشررده، 

هرای ی گذشرته، اریتمریهفتره چهرارانفارکتوس قلبی طی 

بطنی که ایجراد مشرکلات کنرد نیرز از معیارهرای خرروج از 

 .(18)تحقیق بود 

 برنامه تمرین

در ایررن پررژوهش تمرینررات ترکیبرری کرره شررامل تمرینررات 

بره طرور همزمران در بیمراران  باشدیمقاومتی استقامتی و م

انجام شد. تمرین هوازی: بیماران در این گروه، در یرک دوره 

ای، تمرینات ورزشی را به صورت سه روز در هفتره جلسه 24

انجام دادند. هر جلسه به مدت یک ساعت و نیم انجرام شرد. 

 30ترا  20برنامه درمانی عبارتند از: راه رفتن روی تردمیرل )

دقیقره(،  12ترا  10قیقه(، رکا  زدن روی دوچرخه ثابت )د

استفاده از ارگومتر بازو )هشت تا ده دقیقه(. همه افرراد ایرن 

گروه تمرینات فوق را طی هر جلسه درمانی انجام دادنرد. در 

هر جلسه درمانی، برای گرم کرردن در ابتردا و سررد کرردن 

ی ترردریجی در انتهررای برنامرره ورزشرری، از تمرینررات کششرر

بره ایرن  ها با شدت متوسط آغراز شردند.استفاده شد. ورزش

 60ترتیب که علاوه بر میزان خستگی و برروز علایرم قلبری، 

درصد حداک ر ضربان قلب بیماران در زمان تست ورزش بره 

عنوان ضربان قلب هدف برای بیماران در نظر گرفته شد و بر 

ت این اساس مدت زمان و شدت تمرینات تنظیم گردید. شد

و مدت زمان تمرینات به تدریع و بر اساس توانرایی بیمراران 

 80 افزایش یافت به نحوی که در هفت الی ده جلسه آخر به

 .(10)درصد حداک ر ضربان قلب بیماران رسید 

 برنامه تمرین مقاومتی

تمرین مقاومتی شامل حرکات تمرینی مشرخص شرده را بره 

تکررار در  10مدت هشت هفته و هر هفتره سره جلسره، برا 

تکررار در  15جلسات اولیه و افزایش تعداد و بار حرکرات ترا 

( 1انجرام شرد. حرکرات شرامل: ) دوسرتبعردی در  جلسات

( ابداکشرن 3( فلکشرن شرانه، )2اسکات با ترو  فیزیوبرال، )

( ابداکشرن ران، 6( فلکشرن ران، )5( فلکشن آرنع، )4شانه، )

 ( دورسی فلکشن مرچ پرا برود.8( پلانتار فلکشن مچ پا و )7)

در ابتدا بر اساس توانایی فرد و با وزن بدن یرا انردام  حرکات

ود بیمار و به مرور با ترابانرد ضرعی  و در نهایرت برا وزنره خ

حرکات در ابتدا برا  هشرت تکررار برا  (.19)بسیار سبک بود 

استفاده از تراباند ضعی  زرد رنگ انجام شرد. سرپس در هرر 

جلسه به هر حرکت، دو تکرار افزوده شد تا تعداد تکرارهرای 

 

 برنامه تمرین هوازی -1جدو: 
 هفته متغیر نوع وسیله پروتکل

 شدت

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم او:

تمرین 

 وازیه

 80 75 75 70 65 65 60 60 80-60 )درصد( شدت نوار گردان

 30 30 28 26 24 22 20 20 30-20 )دقیقه( مدت

 50 45 45 40 35 35 30 30 50-30 )وات( شدت ارگومتر دستی

 10 10 10 9 9 9 8 8 10-8 )دقیقه( مدت

 50 45 45 40 35 35 30 30 50-30 )وات( شدت دوچرخه کارسنج

 12 12 11 11 11 10 10 10 12-10 )دقیقه( دتم

تست  به هنگام مدهآبدست  توضیحات: شدت فعالیت ورزشی روی نوار گردان )باتغییر مقدار کیلومتر/ مایل در ساعت( با توجه به درصد ضربان قلب ذخیره

درصد  70لب ذخیره، حدود قدرصد ضربان  80وات تنظیم شد. به  هادستگاهَورزش و شدت ارگومتر دستی و دوچرخه ثابت از طریق مقاومت اعمال شده به 

 .(10) اکسیژن مصرفی اوج است
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صرورتی تکرار برسد. سپس قدرت ترابانرد ) 15هر حرکت به 

حرکرات در  مجردداًیابد و به همین خراطر رنگ( افزایش می

تکرار در جلسرات بعردی  15ابتدا با هشت تکرار و به مرور تا 

 افزایش یافت.

 نمونه گیری خون و آنالیز آزمایشگاهی 

 تمرین جلسه اولین از قبل روز مرحله، یک دو در یریگخون

 و شرتمه هفتره در تمرین آخرین جلسه از پس ساعت 48و 

 نوبرت هرر از قبل شد. انجام ناشتایی ساعت 12 تا 10 از پس

 بره نشسرته حالرت دقیقره در چنرد هایآزمودن یری،گ خون

 10 هراآن آرنع ناحیه در بازویی ورید از پرداخته و استراحت

ی هالولرهی در خرونی هانمونره .شرد دریافرت سی خون سی

د، پرس ی گردیرآورجمع 1EDTAی با ماده ضد انعقاد شیآزما

ی با استفاده از فرایکول و اهستهی تک هاگلبولی جداسازاز 

با استفاده از کیت مخصو  و  RNA mسانتریفیوژ، تخلیص 

انجام گردید. جهت بررسی بیان نسربی  RNA easyبه روش 

 .(11)استفاده شد  2PCR-Real Time ژن از روش

 یاهستهی تک هاگلبو: mRNA تخلیص

رون نیتروژن مایع قررار گرفتنرد و ی داهستهی تک هاگلبول

خرد شد. بررای بدسرت  pestle & mortalبه صورت کامل با 

هموژنیزه شد. سپس همراه برا  RTL، در بافر mRNA آوردن

، دو RNase freeنیتروژن مرایع، در تیرو  میکروسرانتریفیوژ 

میلی لیتر ریخته شد و اجازه داده شد تا نیتروژن مایع تبخیر 

ی از حالت یخ زدگی خرارج اهستههای تک شود. ولی گلبول

منتقرل شرد  QIAshredderمستقیم به ستون  Lysateنشد. 

که در تیو  قرار داشت و به مدت دو دقیقه و با سررعت برا  

برا  mRNA نانوگرم cDNA 200سانتریفیوژ شد. برای سنتز 

-GmbH, St. Leon( و کیرت )dTاستفاده از پرایمر اولیگرو )

Rot Fermantas) اخت کشور آلمان ارزیرابی شرد، در ایرن س

                                                           
1 Ethylene diamine tetraacetic acid 
2 Real Time- Polymerase Chain Reaction 

روش از دستور العمل کشور سازنده کیت پیروی شرد. بررای 

 Real-Time-PCR، از روش ABCG1بررسی بیان نسبی ژن 

و بتا اکتین بره   ABCG1. توالی پرایمرهای(20) استفاده شد

ی ارهیرزنجبیران شرده اسرت. واکرنش  2 کار رفته در جدول

 BIORAD (C100 TM Thermalمررراز بررا دسررتگاه پلرری

Cycler)  چاهکی انجام شد. 96و در پلیت های 

 

 یمرهاتوالی الیگو نوکلئوتیدی پرا -2جدو: 
 نام ژن نوع توالی پرایمرها

CCC AAC TGC AGC CAC TCT G رفت ABCG1 

GTG AAG AAA GGC CGC AGA GG برگشت  

CCT ATG TTC TCA GCA GCT TC رفت B-Actin 

GAA TTT CCT GGC TGT CCC TG برگشت  

 

 تجزیه تحلیل آماری

 آزمررون برراهررا داده یررعتوز بررودن یعرریطب ییرردتأ از پررس

 تسرت و طرفره یرک واریرانس انرالیز ازآزمرون شاپیروویلک،

 استفاده گروهی بین تغییرات بررسی منظور به توکی تعقیبی

 افرزار نررم از اسرتفاده برا پرژوهش یآمرار یاتعمل تمام. شد

SPSS 05/0 یداریمعن سط  و 16 نسخه P گرفتره نظر در 

 .شد

 هایافته

برا اسرتفاده از آزمرون امراری  5و  4همانطور که در جردول 

 آنالیز واریانس یک طرفه نشان داده شده است تغییرات برین

و همچنرین تسرت تعقیبری تروکی  باشدیمدار گروهی معنی

 دار بیان ژن در گرروه ترکیبری دریش معنینشان دهنده افزا

. همچنین برا وجرود افرزایش باشدیممقایسه با گروه کنترل 

 د.دار نبوبیشتر بیان ژن در گروه ترکیبی، این اختلاف معنی

 

 



 و همکاران یموسوفیض اله زاده 

 

 روقیع-تاثیر تمرین ترکیبی در بیماران قلبی 

 

 98پاییز ، 24، پیاپی 3، شماره 7مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور، دوره  /55

 هایآزمودنیانگین و انحرف استاندارد مشخصات م -3جدو: 

 هاشاخص )نفر( تعداد :(سن )سا قد )سانتی متر( وزن )کیلوگرم( سابقه ایتلا )ماه(

 تمرین ترکیبی 15 23/3±4/47 5/3±2/170 99/8±16/80 01/69±150

 گروه کنتر: 15 75/2±4/47 9/3±9/17 8/8±1/80 12/69±149

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یمقایسه اختلاف میانگین بین دو گروه کنترل و تمرین ترکیب -1نمودار 

 

   بحث

نتایع پژوهش حاضر نشان داد که تمرینات ترکیبی، افرزایش 

ی را تحریررک اهسررتهی تررک هرراگلبول ABCG1بیرران ژن 

ی انجام شرده بررروی ایرن بیمراران هایبررسکند. بعضی می

ی ورزشری یرک راهکرار هرانیتمرکره انجرام  دهردیمنشان 

ی ظرفیرت عملکررد توانردیممید بخرش اسرت کره درمانی ا

(. گزارش شده است که ژن 21بیماران قلبی را افزایش دهد )

ABCG5  یهشرربکدر کبررد و روده کوچررک، روده بررزرگ و 

 شرودیمهرای خرونی بیران مشیمیه، چربی احشایی و سلول

 با استفاده از آزمون تی مستقلABCG1  بررسی تغییرات بین گروهی بیان ژن -4جدو: 

 F داری معنی سطح 

 001/0 14/1 گروهی بین تغییرات

 هاگروه سهیامق یبرا یتوک یبیبا استفاده از تست تعق ABCG1ژن  انیب یگروه نیب راتییتغ یبررس -5جدو: 

 سطح معنی داری میانگین اختلاف هاگروهمقایسه 

 001/0 623/1 کنتر: -ترکیبی
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 فعالیرت آثرار بررسری هردف برا که مطالعاتی کنون . تا(10)

 فراینرد در درگیرر هرایژن بیان یمتنظ سازوکارهای بر بدنی

 انتقرررال خرررانواده جملررره از کلسرررترول معکررروس انتقرررال

 برر اغلرب کره شرده انجام G نوع ویژه به و  ABCهایدهنده

 .(22, 21)است  بوده حیوانات روی

در  ABCG8در پررژوهش دشررتخاکی و همکرراران تغییرررات 

متعاقب هشت هفته تمررین مقراومتی در  PBMNهای سلول

پرس شکی در زنان میان سرال پرس از جراحری برایو خ آ 

عروق کرونری بررسی کردنرد. نترایع پرژوهش حاضرر نشران 

ی مطلرو  هایسرازگارهرر دو نروع مردل تمرینری،  دهدیم

 و از این طریرق کندیمالقاء  ABCG8مشابهی را بر بیان ژن 

ممکن است به طور غیر مستقیم مرانع تجمرع کلسرترول در 

 .(23)عروق کرونر شود 

ی تمرین مقاومتی و هواز ریتأثدر مطالعه حسینی و همکاران 

 یهرانیپروتئو سرط  لیپرو  ABCA1, ABCG1بر بیان ژن 

HDL-C و LDL-C کردنرد. نترایع  بانوان ورزشکار را بررسی

نشان داد یرک جلسره تمررین مقراومتی وهروازی منجرر بره 

و همچنین افزایش  ABCA1,ABCG1افزایش انتقال دهنده 

 توانردیمگردیده که  LDL-Cو کاهش سط   HDL-Cسط  

م بت هر دو روش تمرینری در پیشرگیری  ریتأثنشان دهنده 

 .(24)از اترواسکلروز باشد 

نتایع مطالعات اخیر با تحقیق حاضر همسو است. در تحقیرق 

دشتخاکی با توجه بره اینکره نروع ازمرودنی و ژن مرذکور برا 

وش تمرینری تحقیق حاضر مشابه است، با وجود تفراوت در ر

بره عنروان  هاژنبه دلیل این که عملکرد این  رسدیمبه نظر 

دهنده در انتقال معکروس کلسرترول و افرزایش تولیرد انتقال

HDL  نتایع همسو باشد. همچنین کندیمنقش اساسی ایفا ،

در مطالعه حسینی و همکاران اگر چه افراد شرکت کننده در 

ی پرس عرروق تمرین تحقیق مرا بیمراران پرس از عمرل برا

کرونری بودند و جامعه آماری تحقیرق حسرینی و همکراران 

م برت  ریترأثبه دلیل  رسدیمزنان ورزشکار بودند اما به نظر 

نتایع مشرابه اسرت. در  ABCG1تمرین ترکیبی بر روی ژن 

تمرین مقراومتی و هروازی برر  ریتأثهمین رابطه رشید لمیر 

کار زنرران ورزشرر PBMNی هاسررلولدر  ABCG1بیرران ژن 

 و مقراومتی هراینتایع نشران داد کره تمررین بررسی کردند.

 در ABCG1 ژن بیرران در افررزایش بررا در تواننرردیم هرروازی

 بهبرود بره منجر ورزشکار زنان خون یاهسته تک یهاسلول

 قلبری فوایرد و در نتیجره کلسرترول معکوس انتقال عملکرد

 .(10)گردد  ورزشکاران برای عروقی

یقی و همکراران کره برر روی زنران همچنین در پژوهش توف

چاق انجام شد دوازده هفتره تمررین مرنظم ورزشری، باعرت 

ی خرونی زنران هاسرلول ABCG1افزایش معنادار بیران ژن 

نتایع مطالعرات اخیرر برا مطالعره  (.25)چاق کم تحرک شد 

ی هراپژوهشحاضر همخوانی داشت. بر اساس مشاهدات مرا 

ی انسرانی محردود هانمونرهصورت گرفته در این زمینه روی 

هررای محرردود اعضررای دیگررری از اسررت. در ایررن پررژوهش

 رمضرانی مطالعه شده بود در همین رابطه ABCG یخانواده

 تواندیم هوازی تمرین هفته هشت کردند گزارش همکاران و

 انتقررال عملکرررد بهبررود و ABCG8 ژن افررزایش برره منجررر

 .(26)شود  وزن اضافه دارای زنان در کلسترول معکوس

 ی اشاره کردنردامطالعهدر  1 همکارانش و در این زمینه  بوچر

 راه گامده هزار  شامل که کم شدت با تمرین هفته هشت که

 ABCA1 ژن mRNA برابرری 46/3 افزایش باعت بود، رفتن

 لنفوسرریت در ABCG1 ژن mRNA برابررری 6/3 افررزایش و

 و شردت کرم تمرینرات ریتأث خوبی به تحقیق این نتایع. شد

 انتقرال دو ایرن مقرادیر افرزایش برر را مره روز بدنی لیتفعا

 تولیرد افرزایش و کلسرترول معکروس انتقرال در کره دهنده

HDL، و قلرب سلامتی حفظ در و کنندیم ایفا اساسی نقش 

                                                           
1 Butcher 
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. کنرردیم اثبررات را ،باشررندیم یاژهیررو اهمیررت دارای عررروق

 و ABCA1 ژن بیران افرزایش کره شرده مشرخص همچنین

ABCG1 کبردی، لیپراز لیپراز، پرروتئینلیپو بیان یشافزا با 

 LCAT (Lecithin cholesterol و HDL بترررا پرررری

acyltransferase) مارکرهرا ایرن افرزایش کره باشدیم همراه 

 نقرش عروقری قلبری هرایبیمراری از پیشرگیری در تواندیم

 .(28, 27)باشد  داشته بسزایی

ودن این نتایع منطبق با تحقیرق حاضرر مبنری برر همسرو بر

ی جرهینتبروده کره در  ABCG1 افزایش سط  انتقال دهنده

تمرین و احتمال افزایش فوایرد قلبری عروقری ایرن پروتکرل 

 تمرینی به دست آمده است.

ی صرورت گرفتره روی هراپژوهشبر اسراس مشراهدات مرا، 

بیماران که عمل برای پرس عرروق  خصوصاًانسانی  یهانمونه

این به بررسی مطالعراتی کرونر انجام دادند محدود است بنابر

 زمینره ایرن . درمیپردازیمی حیوانی بوده هانمونهکه برروی 

 مصررف و تردمیل روی شدید دویدن ریتأث نیاکی و همکاران

 ,ABCG1, ABCA1یهراژن انبیر برر سررخ ولیرک عصاره

LXR1, PPAR2 قررار بررسری مرورد را نرر هایموش در قلبی 

 کنترل گروه -1گروه:  چهار بهها موش تحقیق این در. دادند

گروه مصرف کننرده  -3 گروه تمرین کرده -2 تمرینبدون یا

گروه تمرین کرده و مصررف کننرده مکمرل بره  -4 و مکمل

 تغییررات کره داد نشان هایافته. شدند تقسیم صورت توامان،

 یرک و نبروده دارمعنی ABCG1 و ABCA1 هایژن بیان در

 درPPAR  و LXR هرایژن نبیرا در دارمعنری غیرر افزایش

 بردون گرروه به نسبت سرخ ولیکگروه مصرف کننده مکمل 

 بره برا  شردت با تمرین که رسدمی نظر به. شد پیدا تمرین

 بیران کراهش بره منجرر سررخ ولیرک مکمرل مصرف همراه

به هر حال، در این مقاله، بیان ژن . شودمی شده ذکر هایژن

                                                           
1 Liver X receptor  

2 Peroxisome Proliferator-Activated Receptor 

LXR و mRNA PPAR  ی کنترررل شررده بررا هرراقلبدرSV 

شربیه  ریترأث SVکره عصراره  رسردیممشاهده شد. به نظرر 

ی تحت درمران هاقلبدر  ABCG1, LXR, PPARنرمش بر 

بره عنروان  PPARاعمرال کنرد. پیداسرت کره  SVو کنترل 

کره انرواع کارکردهرای  کنردیمی عمرل اهیتغذحسگر لیپید 

ظرریم هموسررتات از جملرره متابولیسررم، الهتررا  و رشررد را تن

 ,PPAR-(NRIC2)پسرتاندار  PPAR. سه نوع فرعی کندیم

PPAR-(NRIC3) و PPAR-(NRIC1) .شناسایی شدند 

در عضله قلب تنظریم  PPARهمچنین طبق نظرات، فعالیت 

کننده مهم جذ  اسید چر  میتوکندری و اکسیداسیون برا 

ی گررروه هرراموشتجمررع لیپیررد میوکررارد مشرراهده شررده در 

PPAR خاطر نشان نمرود کره قلرب بزرگسرال . باید باشدیم

-ید چرر  بتراخرود از اسر ATP درصرد 50-70بره  معمو ً

 FAو در شررایط فیزیولروژیکی،  ابردییماکسیداسیون دست 

شررح  قلب مصرف اکسیژن تولید انرژی را دردرصد  70-60

و نرمش شدت با  ممکرن اسرت ظرفیرت متابولیرت  دهدیم

FA  غیرر چررر  از را کراهش دهرد و ظرفیرت اکسیداسریون

د. ی سن با  را افرزایش دهرهاموشجمله موارد رخ داده در 

در قلب تمررین  LXRmRNAو  PPAR ترنییپالذا بیان ژن 

ممکررن اسررت برره خرراطر کرراهش در ظرفیررت  SVدیررده بررا 

و تغییر سوخت از اکسیداسیون اسرید چرر   FAمتابولیسم 

به متابولیسم کربوهیردرات باشرد و اسرید چرر  بره عنروان 

انرژی در نررمش و تمررین شردید و طرو نی  نیتأمت سوخ

 .(22)مصرف گردد 

 ایرن نیسرت همسو حاضر تحقیق نتایع با اخیر مطالعه نتایع

 بره توجره برا ازمودنی نوع در تفاوت دلیل به است ممکن امر

 و تمررین شردت تمررین، مردت شده، کار حیوان روی اینکه

 زمینه در ام نشده منتشر نتایع اساس بر .باشد مکمل مصرف

 نظرر به تمرینی، پروتکل این جهینت در HDL سطوح افزایش

 HDL نوسرازی و تشرکیل افزایش دیگر، سازوکاری رسدیم
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 از پیشرگیری در ABCG1 جملره از مختل  یهاژن بواسطه

 .گذارد جای بر مطلوبی اثر بیماری بازگشت یا گسترش

ی لولسر عیرتوزی رورا  LXRی فعالسرازاثر  و همکاران 1وانگ

ABCG1  در ماکروفاژ صفاق موش با استفاده از وسترن بلات

در داخرل  عمردتاً ABCG1، هیرپامطالعه کردنرد. در حالرت 

 کیرتحریی. پرس از پلاسرمای غشراشرد نره در  افتسلول ی

LXR ،ABCG1  اثرر  نیراشرد.  عیتوز مجدداًبه سط  سلول

ی سرازفعالو برا  THP-1ی انسرانی ماکروفاژهرادر  نیهمچن

شررد.  دهیرردی کلسررترول بارگررذاراز راه  LXRی کیوژولرریزیف

، در ABCG1نقرل مکران  نیرانشان دادنرد کره  سندگانینو

 شیافرزای سرلولکلسرترول  انیجری برادسترس بودن آن را 

 سرتین ABCG1 یشریافزا میتنظر ریمس تنهاLXR  .دهدیم

نشان دادند کره فعرال  و همکاران 2یل. در همین ارتبا  (29)

کننررده  ریررتک ( فعررال شررده PPAR -γ)  γرنرردهیگکننررده 

 انیررجرداده و  شیافررزارا  ABCG1 انیرربی زوم، پروکسرر

موش ناک  LXRی صفاقی ماکروفاژهادر  HDLکلسترول به 

مسرتقل از  ریمسر دهردیمکه نشران  کندیم کیتحراوت را 

LXR شودیم ریدرگ .ABCG1 ی براHDL  جهت اعمال اثرر

 .(30)است  ازینمورد  LDLی در برابر حفاظت

ی فعرال هارنردهیگتمرینات ورزشی با تنظیم م برت  احتما ً

( که نقش مهمی در تنظیم بیان PPARsکننده پروکسیزوم )

ی درگیر در تردد کلسترول سرلولی دارد سرطوح بیران هاژن

 ریترأثرا تحت  ATPی وابسته به هادهندهژن خانواده انتقال 

ن کلیردی بیان چنرد ژ PPAR. در واقع، فعالیت دهدیمقرار 

ی درگیر در سروخت و سراز هانیپروتئرمز گذاری شده برای 

HDL-C  دهرردیمقرررار  ریتررأثرا تحررت .PPARs " انتقررال

را بررا تسررریع انتشررار کلسررترول از  "معکرروس کلسررترول

ی محیطی و افزایش برداشرت آن بره کبرد افرزایش هاسلول

                                                           
1 Wang  

2 Li  

ی هارندهیگکه به واسطه مسیر افزایشی بیان عروقی  دهدیم

HDL-C ی متصل به اجعبه دهنده، انتقالATP (ABC-I و )

 ( است.SR-BI) نوع Bجارو  کلاس  رندهیگ

ی نیمررخ چربری برا افرزایش رو PPAR تیفعال به طور کلی،

، تسریع جریان کلسترول و برداشرت کبردی HDL-Cساخت 

، فوایرد درمرانی HDL-Cآن است که با افزایش اثر حفراظتی 

 PPAR. از طرفی، افزایش فعالیت کندیمفراهم قابل توجهی 

را  A-V( apo A-Iلیپوپروتئین لیپاز و آپولیپروپروتئین ) انیب

. دهدیمرا در کبد کاهش  ӏӏӏc- apoافزایش و هم زمان بیان 

-ریرطوح تررررو س ابردییمکراهش  VLDLدر نتیجه ذرات 

. از ایرن رو، یکری از دیرآیمگلیسیریدهای پلاسما نیز پایین 

ی فرآینرد آترواسرکلروزیس شرناخته شرده بازدارنردهل عوام

را نیررز  (LXR)کبرردی  Xی رنرردهیگاسررت. همچنررین بیرران 

و همکرارانش گرزارش  3. در این زمینره فراتندهدیمافزایش 

 درصرد 55-70کردند که تمرین ترکیبی )تمرین هروازی برا 

ی با شردت ارهیداحداک ر اکسیژن مصرفی و تمرین مقاومتی 

 PPARدار  ر قدرت( باعت افزایش معنیدرصد حداک 80-60

و این در حرالی اسرت کره  شودیمپس از شش و دوازده ماه 

PPAR  (31)فقط پس از شش ماه افزایش پیدا کرد. 

های حیروانی و اخرتلا ت انسرانی و مردل نرهیزممطالعه در 

 دهنرردهکشررت سررلولی نشرران داده اسررت کرره چهررار انتقررال 

 ,ABC (ABCA1, ABCG1, ABCG5ی خرانوادهکلسترول 

ABCG8ای برر هموسرتاز کلسرترول کرل بردن، ( اثر عمرده

 ایرن عروقی دارد. رونویسری –های قلبی همچنین بر بیماری

 رنرردهیگ نررام برره مشررابهی سیسرتم بررا دهنررده انتقررال چهرار

 برا خرود رونویسی این. شودیم تنظیم LXR/RXR ایهسته

 بره یاسرترول غیرر هایآگونیست و سلولی درون هایاسترول

 هموسرتاز روی مفیرد اثرار ایرن. شرودمی تحریرک قوی طور

                                                           
3  Fatone C 
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 هایهردف هادهنده انتقال این که است شده باعت کلسترول

 – قلبی هایبیماری کردن معکوس و پیشگیری برای درمانی

 .(32) ابندی اهمیت آترواسکلروتیکی عروقی

ها انسران در رایرع آتروژنیکی اختلا ت اغلب رسدیم نظر به

 ژنری بیان سرکو  یا ABC یهادهنده انتقال بیآس لدلی به

 و دیابررت یهررایماریب در کرره هرراییمتابولیررت. نهررا اسررتآ

 یهادهنده انتقال بیان ،ابندییم افزایش متابولیکی اختلا ت

ABC بره منجرر امر این. دهندیم کاهش سازوکار چند با را 

 جملره از کره شرودیم عروقری -قلبری یهرایماریب افزایش

 بره نسبی طور به بیماران این. است اختلا ت این نیترعیشا

 انتقرال افرزایش در رونویسری تنظریم بررای که ییهامداخله

. کننردیم مقاومت شودیم انجام ABC کلسترول یهادهنده

 را ABC یهادهنده انتقال که سازوکارهایی که است  زم لذا

 قررار ریترأث تحرت را سرلولی مسریرهای یرا کنردیم معیو 

 ردیگ قرار درمانی هدف مستقیم طور به و اختصاصی دهدیم

 تک تمرین که کردند گزارش همکاران و نیاکی قنبری(. 15)

 در ABCA1 ژن بیرران افررزایش باعررت مقرراومتی یاجلسرره

 داریمعنی این و شودیم دانشگاهی دختران خون لنفوسیت

 تری( قوبیشینه قدرت درصد 80) تمرین با تر یهاشدت در

 اسریدهای تنظیمری اثرر کره اسرت شده پیشنهاد .(17) دبو

 PPARs (Proliferator Activated وسررریله بررره چرررر 

Receptorsکه شده مشخص همچنین. شودیم ( میانجیگری 

PPARs نظیررر ییهارنرردهیگ دارای هررا LXR (Liver X 

receptorو ) RXR (Retinoid X receptorهستند ) بیان که 

 تنظریم را گلروکز متابولیسرم و یچربر کننده کنترل یهاژن

 متابولیرک یهرابافت در ،ها PPARs از ایزوفرم سه. کنندیم

 یهاسرلول همچنین و کلیه اسکلتی، عضله کبد، قلب، شامل

 بیرران ماکروفاژهررا و هاتیمونوسرر نظیرررها سرررخرگ دیررواره

 (.29) شودیم

 یهادهنرده انتقرال برر تمررین ریترأث شدن روشن رغم علی

ABCA1 و ABCG1 تمرین بررسی برای ییهاپژوهش انجام 

 یهرابافت از کلسرترول برداشرت در کلیردی عامل دو این بر

 از کرره افرررادی نظیررر خطررر پررر جوامررع در پیرامررونی،

انرد داده انجام باز قلب عمل یا و برندیم رنع اترواسکلروزیس

 انتقرال ترا شردن آبرر محقرق پرس .رسدیم نظر به ضروری

. دهد قرار بررسی مورد حاضر پژوهش در را ABCG1 دهنده

 برا توانندیم هوازی و مقاومتی یهانیتمر که رسدیم نظر به

 یاهسررته تررک سررلولهای در ABCG1 ژن بیرران در افررزایش

 انتقرال عملکرد بهبود به منجر CABG میانسال مردان خون

 بررای عروقری قلبری فوایرد نتیجره در و کلسرترول معکروس

 .گردد بیماران

 یریگیجهنت

ر برا افرزایش د توانندیمکه تمرینات ترکیبی  رسدیمبه نظر 

ی خرون مرردان اهستهی تک هاسلولدر  ABCG1بیان ژن 

منجررر برره بهبررود انتقررال معکرروس  CABGمیانسررال تحررت 

؛ دکلسترول و در نتیجه فواید قلبی عروقی برای بیماران گررد

نات ریکه علاوه بر تم گرددیمبنابراین به این بیماران توصیه 

توانبخشی از تمرینات ترکیبی نیرز در برنامره درمرانی خرود 

( تا ردیگیمکمتر مورد توجه قرار  معمو ًاستفاده نمایند )که 

ی از علاوه بر بهره بردن از فواید فیزولوژیک تمرینات مقراومت

 عروقی این تمرینات نیز بهره مند گردند. فواید قلبی

نهرا آم اسرت بره یی دارد کره  زهاتیمحدودپژوهش حاضر 

با توجره بره اهمیرت رژیرم غرذایی،  آنکهاشاره شود. نخست 

کنترل دقیق رژیم غذایی بیمراران شررکت کننرده در مردت 

زمان اجرای تحقیق امکران پرذیر نبرود. دومرین محردودیت 

عنروان کررد  هانمونرهحجرم کرم  تروانیمپژوهش حاضر را 

بدسرت  در افزایش کیفیت نتایع توانندیمملاحظه این موارد 

ی مردنظر آتی هاپژوهشگذار باشند بهتر است در  ریتأث آمده

 قرار گیرند.
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 تشکر و قدردانی

ایررررررررن پررررررررژوهش بررررررررا کررررررررد اخررررررررلاق 

IR.IAU.NEYSHABUR.REC.1397.007  آزاد از دانشررگاه

اخذ شد. نویسندگان مراتب تشکر خود  اسلامی واحد نیشابور

ئمه و را از بخش توانبخشی بیمارستان تخصصی قلب جواد ا 

بیمارانی که با حضور و مشارکت خود ما را در اجررای دقیرق 

 .ندینمایمیاری کردند، اعلام  هابرنامه
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A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 

The present study purposed to investigate the effect of combined exercise and 

cardiac rehabilitation in mononuclear cells on ABCG1 gene expression in 

middle-aged men after coronary artery bypass graft surgery. 

Materials and Methods 

The statistical population of this study was 30 middle-aged male patients who 

previously had coronary artery bypass surgery. The subjects were randomly 

assigned into two groups: control (C; n=15), combined training (endurance and 

resistance training, ERT; n=15). Blood draws occurred prior to and after 

training sessions. After isolating monoclonal cell lines using ficoll and 

purifying mRNA, gene expression changes were done using Real-Time PCR. 

Data were analyzed by repeated sampling (SPSS software version 16). 

Results 

Eight weeks of combined exercise resulted in a significant increase in mRNA 

expression of the ABCG1 gene in ERT group compared to the C group. 

Conclusion 

Combined training as a part of the cardiac rehabilitation process in the patients 

undergoing coronary artery bypass graft surgery, by affecting the expression of 

the ABCG1 gene in the lipid metabolism, appears to augment the process of 

reverse cholesterol transfer. 
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