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 مقدمه 

ایران شیوع زیادی  از  عروقی در سراسر جهان و  های قلبی وبیماری    در   و  دارند  جمله 

هدف    شود.می  محسوب  میر در تمام دنیا  لب شرایین عامل عمده مرگ واین بین تص

برر  حاضر  بپژوهش  ترکیبی  تمرین  دوره  تاثیر یک  ژن   رسی  نسبت   و  4ABCB  بیان 

HDL    بهLDL باشدعروق قلبی می  پسانجام عمل بای   مردان میانسال بعد از  در . 

 هاو روش مواد

  عروق   پسبای  عمل  قبلاً که دادند کیلتش میانسال مرد 30  را تحقیق این آماری نمونه

 به  که است تجربی نیمه نوع از تحقیق این  .(CABG) بیماران  بودند داده انجام کرونری

ترکیبی    تمرین نفر(,15ل)کنتر گروه  دو  در  تصادفی طور به  انتخابی   گیری  نمونه   روش

آزمودنی   .گرفتند قرار نفر( 15 مقاومتی،  و استقامتی وزن    75.45  ±5.87ها  میانگین 

و بدن    )کیلوگرم(  توده  و    بود. (²قد×)وزن  11/25  ±56/1شاخص  جلسه    بعدقبل 

هفته(  3  جلسه 24)  تمرینی در   از پس . آمد عمل  به  گیریخون ها  آزمودنی   از  روز 

 تغییرات   mRNAتخلیص  فایکول و  از استفاده با  ایهسته   تک هایگلبول  جداسازی

 با واریانس تحلیل آماری آزمون با هاداده   .شد  انجام  Real-Time PCr  شرو  به ژن بیان

 تحلیل شد.  تجزیه و  تکراری  هایاندازه 

 ها یافته
  دار کاهش معنی  و  4ABCB  ژن بیان  در  داریمعنی افزایش  به  منجر  تمرین  هفته هشت

 شد.  کنترل گروه  با مقایسه در ترکیبی تمرین سطوح پلاسمایی کلسترول تام گروه

 گیری نتیجه
افزایش با قلبی  بازتوانی مراحل  از بخشی عنوان به ترکیبی تمرین رسدمی  نظر  به   عث 

کاهش سطوح پلاسمایی کلسترول تام     انتقال معکوس کلسترول و  و  4ABCB  ژن بیان

قلبی عروق  پس  رد میانسال بعد از انجام عمل بای شرایط آندوتلیالی دربیماران مد  و بهبو

   .شودمی

 ها کلیدواژه
 4ABCB تمرین ترکیبی, ژن  پس قلبی,عمل بای 
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 مقدمه

های بددن انسدان در ترین انددامیکی از حیاتیبه عنوان    قلب

های بسدیاری قدرار دارد. یکدی از هدا و آسدیبمعرض بیماری

 CAD(1(ها درگیری عروق کرونر قلدب  ترین این بیماریمهم

هدا ناشدی از و آترواسکلروز )کداهش اسستیسدیته دیدواره آن

ضدخیم شددن و سدخت شددن   های آترومدی وتشکیل پلاک

افزایش برخی مدواد زاددد مانندد انباشدت ها ناشی از  سرخرگ

  (.1)  باشدبیش از حدکلسترول( می

های بیماریی،  های سازمان بهداشت جهانبینیبر اساس پیش

سدال   تدا  ترین علت مرگ و میر در سراسدر جهدانقلبی مهم

است اما آمارهای رسمی وزارت بهداشت،   گزارش شده  2020

 40بدیش از    دهدددرمان و آموزش پزشکی ایدران نشدان می

هدای قلبدی و بیماری  ها در کشور ناشدی ازدرصد مرگ و میر

های قلبی اسدت، درصد مربوط به سکته  19عروقی و بیش از  

به نحوی که ایران را رکوردار بداسترین آمدار مدرگ قلبدی در 

با مقادیر باسی  کرونری قلب هایبیماری .(2) دانندمی جهان

( LDL-C) چگالروتئین کمگلیسرید، لیپوپ کلسترول تام، تری

پلاسدما   (HDL-C)و مقادیر پایین لیپوپروتئین با چگالی باس  

نشان داده است که کاهش   تحقیقات.  (3)  دباشدر ارتباط می

 –هدای قلبدیخطر بیمداری  درصد  3تا    2کلسترول سرم    1%

 گدرممیلدی  1چندین افدزایش  هم  دهددکداهش میعروقی را  

C-HDL  3تدا    2را    2صدلب شدرایینتواند خطر ابتلا بده تمی 

بده   LDL-C. به این ترتیب از نسدبت  (3)  کاهش دهد  درصد

HDL-C   به عنوان پیش بینی کننده و نیز عامدل تشخیصدی

های سدلول .(37 ،36) شودهای قلبی و عروقی یاد میبیماری

هدای قلدب در بسدیاری از بافت  فوم ماکروفاژ علاوه بر عدروق 

 (.4شدوند )دچدار تجمدم می  بدن نظیر کبدد، ریده و طحدال

های فوم ماکروفداژ بده افی از سلولهای اضبرداشت کلسترول

 
1. Coronary artery disease 

2. Atherosclerosis 

اش یکددی از هددای اساسددیو آپولیپوپروتئین HDLوسددیله 

آترواسددکلروزیس  مقابددل در HDLهای محددافظتی مکانیسددم

تحقیقدات نشدان   است که انتقال معکوس کلسترول نام دارد.

رونددد اساسددی در  مهددم ویکددی از عوامددل  HDL-Cداده کدده 

های آن در نموندهانتقال معکوس کلسدترول و سدوخت سداز  

 برخدیسدبب    فعالیدت بددنی  .(3)  انسانی و غیر انسانی است

مراحل کلیدی در فرآیند انتقدال معکدوس کلسدترول مانندد 

، افدزایش خدروک کلسدترول از HDLافزایش میزان و ترکیب  

 (.3) شددودمی I-A Apoافددزایش تشددکیل و اندددازه  ،سددلول

 رزایبا کداهش عوامدل خطدی  ورزش  ناتیو تمر  یبدن  تیفعال

عروقی باعث کاهش فرایند آتروژنیدک و شدیوع اندواع   -قلبی

هدای کروندری عروقدی بده ویدژه بیمداری  -های قلبیبیماری

تنظددیم متبددت  حتمدداس تمرینددات ورزشددی بدداا .(5) دشددومی

کده نقدش   3(PPARs)  های فعال کنندده پروکسدیزومگیرنده

کلسدترول  هدای درگیدر در تدرددمهمی در تنظدیم بیدان ژن

ای هژن خددانواده انتقددال دهنددده بیددانرد سددطوح سددلولی دا

فعالیدت   ،در واقم  ،دهدمی  تحت تاثیر قرار  را  ATP  وابسته به

PPAR  بیددان چنددد ژن کلیدددی رمزگدد اری شددده بددرای

 تحت تداثیر راHDL-C ساز  های درگیر در سوخت وپروتئین

تسدریم  بدا را انتقال معکوس کلسترول PPARs دهدمی قرار

افزایش برداشدت آن   محیطی وهای  ز سلولانتشار کلسترول ا

دهد که به واسدطه مسدیر افزایشدی بیدان به کبد افزایش می

ای متصدل انتقال دهندده جعبدهHDL-C های عروقی گیرنده

 (SR-BI)ندوع  B جاروب کلاس گیرنده و  ATP (ABC-1)به

روی نیمدر  چربدی بدا  PPAR فعالیدت، است. به طدور کلدی

جریان کلسترول وبرداشدت   تسریم  ،HDL-Cافزایش ساخت  

فوایدد   HDL-Cاثرحفداتتی    افدزایشکبدی آن است کده بدا  

 از طرفی, افزایش فعالیت.  کنددرمانی قابل توجهی فراهم می

PPAR آپولیپوپروتئین بیان لیپوپروتئین لیپاز و A-V(apo- 

 
3. Peroxisome proliferator-Actvated Receptor 
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A1) بیان  هم زمان فزایش وا راspo c-lll کداهش  کبدد در را

سدطوح   یابدد ومی  کداهش  VLDLنتیجده ررات    در  دهد.می

یکدی از   ازایدن رو  آیدد.گلیسریدهای پلاسمانیز پایین میتری

ناخته شدده ی فرایندد آتدرو اسدکلروزیس شدعوامل بازدارنده

نیددز  را (LXR)کبدددی  Xی ههمچنددین بیددان گیرنددد اسددت.

گدزارش  همکداران و  1در این زمینه فاتن  .(6)  دهدافزیش می

درصدد   55-70ن هدوازی بدا)تمدری  کردند که تمرین ترکیبی

 ای با شددتتمرین مقاومتی دایره  حداکتر اکسیژن مصرفی و

 قدددرت( باعددث افددزایش معنددی دار درصددد حددداکتر 60-80 

PPAR مطالعددات  .(6) شددوددوازده مدداه می پددس از شددش و

اثربخشدی تمدرین ورزشدی   ایمنی و،  عروقی  گون قلبی وناوگ

قددرت علادلانی   ،از سوی دیگدر  .(7)  اندثابت کرده  هوازی را

نشان داده شده   بهینه فرد ضروری است و  قلب برای عملکرد

متعاقدب   در بیماران قلبی ایسکمیک قدرت علادلانی و  است

بندابراین ، یابددترفیدت عملکدردی بدا ورزش کداهش می آن

پیشنهاد شده است که تمرین مفاومتی بده عندوان بخشدی از 

یش افددزا برنامدده بددازتوانی جهددت افددزایش قدددرت علاددلای و

 .(8) گیردده قرار افتهوازی مورد اس ترفیت

هدای کده فعالیت  اسدتبه طدور کلدی مطالعدات نشدان داده  

 اسدت.   یقلبد  یبرنامده بدازتوان  یاصدل  یاز اجدزا  یکی  ورزشی

با این وجود، برای موثرتر بودن فعالیت در این حدوزه، برخدی 

نکات از قبیل طول دوره تمدرین، شددت، مددت هدر جلسده 

های مورد استفاده، تعدداد جلسدات روش  ین،نوع تمر  تمرین،

تواند عوامل اثرگ ار به حساب آیند. در این رابطده تمرین می

مدورد اسدتفاده در   نیتمدر  نیترجیدهد راها نشان میبررسی

بدا شددت   یهدواز  یتدداوم  نیبرنامه تمر  یقلب  یمراکز بازتوان

 تیدترف اید  یتدوان هدواز  شیمتوسط است کده جهدت افدزا

 داًیدشد  یعروقد  یقلب  مارانیب  یاهش توده چربو ک  یعملکرد

 
1. Faten & et al 

2. Coronary artery bypass grafting 

 8 تاثیرنابراین هدف از تحقیق حاضر ب  ؛(3)شده است    هیتوص

 های سفید وگلبول  4ABCBبیان ژن    تمرین ترکیبی بر  هفته

در مردان میانسال بعد از انجدام عمدل   LDLبه    HDLنسبت  

اندکی به بررسی ت  باشد تاکنون مقاسقلبی می  عروق پس  بای

 4ABCBبیددان ژن  مقدداومتی( بددر-)هددوازی ترکیبددیتمددرین 

های یک علاو مهم از خانواده بزرگ ناقل  ABCB4.  پرداختند

کده در انتقدال معکدوس کلسدترول و در است    ABCغشایی  

 ،34نتیجه محافظدت در برایدر آترواسدکلروزیس نقدش دارد )

 همکداران  اولین تحقیق در این زمینه پژوهش گادینی و  (.35

هدوازی برترفیدت   و  هفته تمرین ترکیبیکه هشت    (2013)

قدرت بیماران قلبدی پدس از عمدل   ترکیب بدن و،  عملکردی

آن   نتدایج حداکی از  ندد.را مقایشه کرد  پس شریان کرونربای

مقدداومتی -دو برنامدده  تمددرین ترکیبدی هددوازی بدود کدده هدر

موجب بهبود ترفیت عملکردی بیماران قلبدی پدس   تواندمی

بدا ایدن حدال تمدرین   ندری شدوندپس عروق کرواز عمل بای

ترکیبی نسبت به تمرین هوازی در بهبود ترفیت عملکدردی 

در تحقیقدی   .(9)  رت موثر اسدتدق  دگی قلبی عروقی( و)آما

 و  مقداومتی ( تاثیر تمدرین1390) همکاران  دیگر رشیدلمیر و

 را  ورزشدکار  زندانهای  سدلول  در  1ABCGژن    بیان  بر  هوازی

هدوازی  کده تمدرین مقداومتی ونتایج نشدان داد  بررسی کرد.

 های تدکسدلول  در  1ABCG  بیان ژن  توانند با افزایش درمی

منجدر بده بهبدود فوایدد قلبدی  ای خون زنان ورزشدکارهسته

با توجه بده نقدش  ،مجموع  در  .(10)  عروقی ورزشکاران گردد

مراحددل بددازتوانی بیمدداران  تددوان بخشددی در تمریندداتمهددم 

CABG2  .با هدف   سطح مولکولی و  در  دارد  این پژوهش قصد

های احتمددالی ناشددی از مکانیسددم بیشددتر شناسددایی بهتددر و

 ،یا کاهش عوامل خطدر    تمرینات ورزشی در بهبود بیماری و

اساسی  نقش 4ABCBآنجا که ژن  از و اطلاعاتی را عرضه کند

 جلددوگیری از متعاقددب آن در انتقددال معکددوس کلسددترول و

CAD  .اختن این موضدوع روشن س  سعی در  انپژوهشگر  دارد
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 4ABCBکه آیا یک دوره تمرین ترکیبی بربیدان ژن    شتنددا

مردان میانسال بعد از انجام عمل  در LDL بدهHDL نسبت  و

 ؟خیر  پس عروق قلبی تاثیر متبت دارد یابای

 هامواد و روش

به جهدت روش از   و  کاربردی  هایپژوهش  نوع  از  پژوهش  این

 به  توجه  با  هاآزمودنی  ورمنظ  بدین.  باشدمی  تجربی  نیمهنوع  

 وکنترل  تجربی  گروه  دو  در  و  انتخاب  پژوهش  به  ورود  شرایط

 خدونی،  هاینمونده  هدا،آزمودنی  انتخداب  از  پس.گرفتندد  قرار

 و  پدیش  هاآن  تنفسی-قلبی  آمادگی  و  سنجی  پیکر  هایاندازه

 .گردید آوریجمم مستقل متغیر یمداخله از  پس

 60  تدا  50  سنی  محدوده  نمردا  را  این پژوهش  آماری  جامعه

 کرونر عروق   پسبای  جراحی  عمل  تحت  مشهدکه  ساکن  سال

 .دهدمی تشکیل  اند، گرفته قرار

 شدرایط  بده  توجده  بدا  و  آماری  جامعه  ازتحقیق    آماری  نمونه

 انتخداب دسدترس در و داوطلبانده صورت به  پژوهش  به  ورود

 ود  به  تصادفی  طور  به  و  شده  انتخاب  مردان  از  نفر  30.  شدند

 شدرکت  افدراد.  شدند  تقسیم  کنترل  و  تجربی  نفری  15  گروه

 فدوق   بیمارسدتان  بدازتوانی  بخدش  در  تجربی  گروه  در  کننده

 اتمدام  بده  را  بدازتوانی  تمریندات  اسدمده  جواد  قلب   تخصصی

 یدوره  در  کده  بدود  افدرادی  شدامل  کنتدرل  گدروه  و  رساندند

 و  کردنددنمی  شدرکت  جراحدی  عمدل  از  پدس  قلبدی  بازتوانی

  تمریندات  ایدن.  نداشدتند  فیزیکدی  مدنظم  فعالیدت  ونهگهیچ

 بدار  اولین  برای  بیماران.  شد  انجام  بازتوانی  سه  فاز  درورزشی  

 .  دادند انجام  فاز این در را ورزش تمرینات

 پروتکل تمرین

هوازی به طدور همزمدان   -متیودر این پژوهش تمرینات مقا

وره انجام شد. تمرین هدوازی: بیمداران در یدک د  بیماراندر  

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

هدا انجام دادند. هر جلسه بازتوانی قلبی، با توجده بده ارزیابی

)وضعیت قلبی ریوی، تسدت تحمدل ورزش و...( انجدام شدد. 

تدا   20های درمانی عبارتنداز:راه رفدتن روی تردمیدل )برنامه

 12تددا 10دقیقدده(، رکدداب زدن روی دوچرخدده ثابددت ) 30

دقیقه(.. در هر جلسده 10دقیقه(و استفاده از ارگومتردستی )

درمانی، برای گرم کردن  در ابتدا و سرد کدردن تددریجی در 

انتهای برنامده ورزشدی، از تمریندات کششدی اسدتفاده شدد. 

تمرین با شدت متوسط آغازشد.به این ترتیب علاوه بر میزان 

ضدربان قلدب درصد حداکتر    55خستگی و بروز علایم قلبی،  

بیماران در زمان تست ورزش به عندوان ضدربان قلدب هددف 

شد و بر این اساس مدت زمدان و بیماران در نظر گرفته   برای

گردد. شدت و مدت زمان تمرینات به شدت تمرینات تنظیم  

یافت به نحدوی تدریج و بر اساس توانایی بیماران افزایش می

اکتر ضدربان درصدد حدد  75جلسه آخر بده    10الی    7که در  

رسید. قبل و بعد از تمرینات هوازی و یکبدار در قلب بیماران  

زمان سردکردن با استفاده از ضربان سنج پوسر اندازه گیدری 

 محاسبه گردید.  1شد و از طریق فرمول کارونن

ضربان قلدب اسدتراحت   ×(%75,  55)+]ضربان قلب استراحت

 ضربان قلب دخیره= ضربان قلب بیشینه([  –

اضافه بار تمرین: هر هفته بدا افدزایش شددت تمدرین،   میزان

به ضربان قلب هدف افزوده شدد. تمدرین   %5تقریبا به میزان  

تمرینی مشخص شده را بده مددت هشدت   حرکاتمقاومتی:  

تکدرار در جلسدات اولیده و   8هفته و هر هفته سه جلسه، بدا  

تکرار در جلسات بعدی در   15افزایش تعداد تکرار حرکات تا  

انجام شد. حرکات شامل: اسکات با توپ فیزیوبدال،     سه ست

، آبداکشدن 4آبداکشدن شدانه  ،  3فلکشن هید   ،2فلکشن شانه

و دورسدی   7، پلانتدار فلکشدن مدچ پدا6، فلکشن آرندج  5هی 

 
1 . Karunen 
2 . shoulder Flection 
3 . hip Flection 
4 . shoulder Abduction 
5 . hip Abduction  
6 . elbow Flection 
7 . ankle Plantar 
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حرکات در ابتدا با هشت تکرار با استفاده   بود.  1فلکشن مچ پا

 رنگ( انجام شد. سپس در هر جلسه به  زرداز تراباند ضعیف )

هر حرکت، دو تکرار افزوده شد تا تعداد تکرارهای هر حرکت 

تکدرار برسدد. سدپس قددرت تراباندد )صدورتی رندگ(   15به  

یافت و مجددا حرکات با هشت تکرار و به مرور تا افزایش می

تکرار در جلسات بعدی افزایش یافت. در انتهای هرجلسه   15

و   دقیقده  5-10تمرین سردکردن با حرکات کششی به مدت  

دقیقدده انجددام گرفددت.  5-10حرکددات آرام سددازی بدده مدددت 

نوسانات ضربان قلب بیمدار در تمدام مراحدل تمدرین توسدط 

شد. مقدار فشار خون بعدد از سیستم مونیتورینگ کنترل می

گیری استفاده از هر دستگاه توسط پرستاران بازتوانی، انددازه

ت سداع   48گیری:  های آزمایشگاهی و نمونهروشو ثبت شد.  

سدداعت بعددد از آخددرین جلسدده  48قبددل از شددروع برنامدده و 

سی  10ها در حالت ناشتا به مقدار تمرینی از تمامی آزمودنی

های خونی و نمونه گیری انجام شد. نمونه  بازوییسی از ورید  

های آزمایشدی بدا مداده جداسازی مربوط به بیان ژن در لوله

قال داده شد. آوری و به آزمایشگاه انتجمم  EDTAضد انعقاد  

ها با استفاده از فدایکول در ایدن مرحلده جداسازی مونوسیت

ها را در ها: مونوسیتمونوسیت  mRNAانجام گردید تخلیص  

 & mortalنیتروژن مایم قرار داده و بصدورت کامدل توسدط 

pestle    خرد گردید و سپس برای بدسدت آوردنmRNA در ،

وژن مدایم، در هموژنیزه شد و سپس همراه با نیتدر  RLTبافر  

لیتدر ریختده و میلی RNase free ،2تیوپ میکروسانتریفیوژ 

تا نیتروژن مایم تبخیر شود ولی مونوسدیت از   شداجازه داده  

ندانو   cDNA  200زدگی خارک نشدود. بدرای سدنتز  حالت یخ

و کیددت  (dT)بددا اسددتفاده از پرایمددر اولیگددو  mRNAگددرم 

(Fermentas GmbH, St. Leon-Rotمدورد ارز ) یدابی قدرار

از  8mRNA/ 4ABCBگرفت. برای بررسی بیدان نسدبی ژن. 

استفاده شد. توالی پرایمرهدایی کده   Real-Time-PCRروش  

 
1 . ankle Dorsi flection 

و مورد استفاده قرار گرفدت  4ABCB هایژنگیری برای اندازه

 اراده شده است. 1در جدول  

 توالی الیگو نوکلئوتیدی پرایمرها   -1شماره    جدول

 

 BIO RAD (C1000 ای پلی مراز با دسدتگاه:واکنش زنجیره

TM Thermal Cycler) چداهکی انجدام  96هدای و در پلیت

  PCRگرمدددددایی مراحدددددل  -زمدددددانی شدددددد. برنامددددده

 در جدول  اشاره شده است.

  Real – Time PCRمایی  برنامه زمانی گر  -2جدول شماره  

 دما زمان ها گام

 گراددرجه سانتی 95 دقیقه  PCR 5مرحله فعالیت آغازی 

 های گامه دوم چرخه   

 گراددرجه سانتی 95 ثانیه  10 واسرشت 

چرخه/ ترکیب اتصال   45

 و طویل شدن 
 گراددرجه سانتی 60 ثانیه  30

 گراددرجه سانتی 95تا  55 دقیقه  5/6 منحنی روب

 

های روش تجزیه و تحلیل داده ها: جهت سنجش تعداد کپی

 استفاده شد. Pfaffleژن هدف و مرجم از روش 

 شرایط ورود به پژوهش

 .تحقیق در شرکت به  تمایل -

 . شنوایی  و  بینایی شناختی،  لحاظ از فرد  سلامتی -

 از بیشدددتر سیسدددتولیک خدددون فشدددار نداشدددتن -

mmHg160 از  باستر دیاستولیک  و mmHg100. 

 مدانم  کده  پیشرفته  و  حاد  هایبیماری  به  ابتلا  عدم -

 تحقیددق ایدن در شددده گرفتده نظددر در تمریندات انجدام

 .بشوند

 .کردندمی  مصرف  یکسانی  داروهای  هاآزمودنی -

 ژن  نام نوع  توالی پرایمرها 

TCCTTGATTGAAGCAGTTAG  رفت 
4ABCB 

GCATCTCAGCTAAAGACTAC  برگشت 
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 .اعصاب داروهای از  استفاده  عدم -

 نظیدر  رفتن  راه  برای  کمکی  وسایل  از  استفاده  عدم -

 .واکر  و  عصا

مدان بدا اجتناب از انجدام تمریندات ورزشدی هدم ز -

 شرکت در پژوهش

 شرایط کنار گذاشته شدن از پژوهش

 .بطنی هایآریتمی بروز -

 در بیمدارECG   درST  قطعده افتدادن یدا رفتن باس -

 .تمرین جلسات حین

 .تمرین  و بازتوانی حین در تنفسی اختلاست بروز -

 ناپایدار. صدری آنژین -

تواندد از پدژوهش درصورت بروز نارضایتی آزمودنی می-

 ردد.خارک گ

 نامهرضدایت فدرم  تکمیدل  از  پدس: هاآوری دادهنحوه جمع

 مراحدل  و  تکلیدف  آزمدونگر  پژوهش  مراحل  در  شرکت  جهت

 آزمدونگر .رسانید هاآزمودنی کلیه اطلاع  به  را  هاآزمون  اجرای

 بده هداآزمودنی آشدنایی جهدت را هاآزمون از یک هر بار  یک

 پدیش رحلدهم در  هداآزمودنی  کلیه  ،آن  از  پس  .گ ارد  نمایش

 جهدت  آزمدون  پدیش  از  حاصدل  نتایج.  نمودند  شرکت  آزمون

 هاآزمودنی  .شد  ثبت  بیماران  بدنی  آمادگی  اولیه  سطح  تعیین

 بدازتوانی،  متخصدص  پزشدک  توسدط  بدازتوانی  شدروع  از  قبل

 هداآزمودنی.  شد  ثبت  پرونده  در  آنها  اطلاعات  و  شدند  معاینه

. گرفتندد رقدرا کنتدرل  و  تجربدی  گروه  دو  در  تصادفی  طور  به

 سددن، شددده، جراحددی عددروق  تعددداد بدده توجدده بددا سددپس

 قلدب  ندوار  پس،بدای  جراحدی  از  بعد  بیماران  اکوکاردیوگرافی

 -  قلبدی  فاکتورهدای  ریسدک  جسدمانی،  شرایط  نوع  بیماران،

 توسدط  هداآن  تمرینی  بار  بیمار،(  EF)  تزریقی  کسر  و  عروقی

 آن  از  حاصدل  اطلاعدات  و   تعیدین  بازتوانی  متخصص  پزشک

 .  شد تثب

 تحدت  تغ یده،  متخصدص  توسدط  جلسده،  اولدین  در  بیماران

 غد ایی  رژیم  تداخل  از  جلوگیری  برای  و  گرفتند  قرار  مشاوره

 و  کنتدرل  تحدت  بیمداران  غد ایی  یبرنامه  پژوهش،  نتایج  در

 دو مددت بده بیمداران و همچندین  گرفت  قرار  سازی  همسان

 از بعدلاوه، .گرفتندد قدرار روانشناسی یمشاوره تحت جلسه

 زندگی روش پژوهش دوره طول در شد خواسته کنترل  گروه

 به مربوط اطلاعات ترتیب، این به ،کنند حفظ را خود معمول

 یدوره پایدان و شروع در متفاوت،  نوبت  دو  در  هاآزمون  نتایج

 .گرفت قرار آماریتحلیل  و تجزیه مورد و آوریجمم تمرین

در دو بخدش های پدژوهش  یافتده:  ها  تحلیل داده  زیه وجت

بخدش   بررسی شده است. بخش اول مربوط به آمار توصدیفی

هددای باشددد. ویژگیدوم مربددوط بدده آمددار اسددتنباطی می

های براساس میانگین و انحراف استاندارد توصدیف و آزمودنی

هدای آمدار اسدتنباطی های آزمونسپس به بررسی مفروضده

ی و تد  تدی همبسدته  هدای آمداریشود. از آزمونپرداخته می

درون گروهی و بدین تغییرات  برای مقایسه  مستقل به ترتیب  

 درداری  استفاده گردید. سطح معندی  های نرمالگروهی داده

 در نظر گرفته شد. 05/0 ، کمتر ازهای آماریتمامی آزمون

 و  های فردی شامل: سدن، قددبررسی توصیف ویژگیابتدا به  

از آزمدون و سپس بدا اسدتفاده ها پرداخته شده  وزن آزمودنی

هدا مدورد بررسدی قدرار شاپیروویلک، نرمال بودن توزیم داده

 گرفته است.

که متغیرهای سدن، قدد،   دادنتایج آزمون شاپیر ویلک نشان  

و همچندین کلسدترول تدام و بیدان ژن   کنندگانشرکتوزن  

4ABCB کنتددرل و  هددایگروهای در هددای تددک هسددتهگلبول

 دارایآزمدون    تمرین ترکیبی در مراحل پیش آزمون و پدس

 .باشندمی  نرمالتوزیم 

برای مقایسه تغییرات بیان ژن ها  داده  نرمال بودن  با توجه به

4ABCB  گروه تمرین ترکیبی در مقایسه با گروه کنتدرل،  در 

 .  استفاده شد از آزمون تی مستقل
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 هایافته

هدای فدردی شدامل: بررسی توصدیف ویژگی  3جدول شماره  

مقایسدده   4اسدت و جددول شدماره  هاوزن آزمودنی  و  سن، قد

تغییرات درون گروهی و بین گروهی جهت بررسی تغییددرات بیددان  

 باشد.می  4ABCBژن  

 

 

 زمون شاپیرو ویلک آها همراه با  آزمودنی های جمعیت شناختی و آنتروپومتریکی  های مربوط به ویژگییافته  -3  شمارهجدول  

 پس آزمون  پیش آزمون  گروه متغیرها

 معنی داری  میانگین و انحراف معیار معنی داری  انحراف معیارمیانگین و   

 سن)سال( 
 - - 0.364 58.08± 3.5 کنترل

 - - 0.237 55.5±3.6 تمرین ترکیبی

 )سانتی متر(   قد
 - - 0.661 173.5±3.69 کنترل

 - - 0.419 172.8±3.5 تمرین ترکیبی

 )کیلوگرم(  وزن
 0.824 76.18±5.23 0.986 76.16±5.23 کنترل

 0.635 72.9±6.2 0.769 74.1±6.4 تمرین ترکیبی

 4ABCBمقادیر بیان 
 0.15 1.04±0.47 - 1±0 کنترل

 0.8 3.52±0.68 - 1±0 تمرین ترکیبی

 کلسترول تام 

(mg/dl) 

 0.34 149.9±21.4 0.26 149.25±22.6 کنترل

 0.058 130.1±16.02 0.072 135.4±17.1 تمرین ترکیبی
 

 

 4ABCBمقایسه تغییرات درون گروهی و بین گروهی جهت بررسی تغییرات بیان ژن    -4  جدول شماره

 *: معنی داری در آزمون تی همبسته       

 **: معنی داری در آزمون تی مستقل

( و در =001/0P)  داردر گدروه تمدرین ترکیبدی معندی  4ABCBگردد که تغییرات بیان ژن  مده مشخص میآبا توجه به نتایج بدست  

(، همچنین نتایج آزمون تی مستقل برای مقایسه تغییرات بین گروهی نشان داد که تغییدرات =73/0P) دار نیستگروه کنترل معنی

 .(=001/0P)  باشدبین گروه تجربی و کنترل از لحاظ آماری معنی دار می

دار بیدان ژن قایسه با گروه کنتدرل، منجدر بده افدزایش معندیدر گروه تمرین تجربی، هشت هفته تمرین ترکیبی در م  اینکهنتیجه  

4ABCB  .گردید 

 4ABCB  بیان ژن  تغییرات درون گروهی  تغییرات بین گروهی 

 گروه

 T درجات آزادی  داری سطح معنی میانگین اختلاف  T داری سطح معنی

 پس آزمون 

  ±انحراف معیار

 میانگین 

 پیش آزمون 

  ±انحراف معیار

 میانگین 

**.0010 10.5 2.49 

 کنترل 0±1 0.47±1.04 0.34 11 0.73

 تمرین ترکیبی 0±1 0.68±3.52 13.7 13 0.001*
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 های کنترل و تجربی در گروه  4ABCB  جهت بررسی تغییرات بیان ژن   مقایسه تغییرات درون گروهی و بین گروهی  -1نمودار  

 

تمرینات ترکیبی بر سطوح پلاسمایی کلسدترول هشت هفته  

   ی پس عروق کرونرمردان میانسال پس از عمل با  تام

(CABG) ( تدددددددددددددددددداثیرمعنی داری داردP<0.05.)

 

 کلسترول تام جهت بررسی تغییرات سطوح پلاسمایی   مقایسه تغییرات درون گروهی و بین گروهی  -5  جدول شماره

 مستقل یبا استفاده از ازمون ت  یگروه  نیب راتییتغ یدار معنی **

 همبسته یت  ازمون از استفاده با یگروه درون  راتییتغ یدار ینمع*

به نتایج جدول فوق، مشدخص گردیدد کده تغییدرات   توجهبا  

( و در =001/0P) داردرون گروهددی در گددروه تجربددی معنددی

(. نتایج آزمون تدی =7/0P) باشددار میمعنیگروه کنترل غیر

دهدد کده تغییدرات  نسدبت مستقل در جدول فوق نشان می

در گدروه تجربدی نسدبت بده   تام  کلسترولسطوح پلاسمایی  

نتیجده اینکده .  (=006/0P)  گروه کنترل معنی دار می باشدد

هشت هفته تمرین ترکیبی در گروه تجربی نسبت بده گدروه 

کلسدترول دار سطوح پلاسمایی  کنترل منجر به کاهش معنی

 گردد.می  تام

 ( mg/ml)  کلسترول تام تغییرات درون گروهی  تغییرات بین گروهی 

 گروه

 T درجات آزادی  اری دسطح معنی میانگین اختلاف  T داری سطح معنی

 پس آزمون 

  ±انحراف معیار

 میانگین 

 پیش آزمون 

  ±انحراف معیار

 میانگین 

0.006 ** 3.007 5.95- 

 کنترل 22.6±149.25 21.4±149.9 0.39 11 0.7

 تجربی  17.1±135.4 16.02±130.1 4.33 13 * 0.001
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 های کنترل و تجربی جهت بررسی تغییرات بیان کلسترول تام در گروه  یرات درون گروهی و بین گروهیمقایسه تغی  -2نمودار  

 

   بحث

اساس نتایج تحقیق حاضر هشدت هفتده تمدرین ترکیبدی   بر

 CABGبیمداران    در  4ABCBهدای  بازتوانی سدبب بیدان ژن

های قلبی عروقی نقش بسدزایی ریکاهش بیما  که در  گردید

هفته تمرین ترکیی باعث کاهش پلاسمایی   8همچنین    د.دار

 گردید. حاضرکلسترول تام در آزمودنی های پژوهش  

آترواسکلروزیس یک وضعیت التهابی مزمن است و زمانی ر  

دهد که به دلیل عدم توانایی سدلول بدرای خدارک کدردن می

 های فوم ماکروفداژسلول  در  استرکلسترول اضافی، کلسترول  

 های متورمیهای فوم ماکروفاژ سلولسلول  .(11)تجمم یابد  

 دیواره عدروق هسدتند کده عمددتا از ماکروفاژهدای  LDL در

اند و عامل فیزیکی انسدداد عدروق تشکیل شده  LDLغنی از  

 (.12هستند )

ر پلاسدددما و خطددد HDL معکدددوس بدددین مقدددادیر رابطددده

آن   هایگیرندده  و  HDLقدش  آترواسکلروزیس نشان دهنده ن

( در پ یرش و انتقال کلسترول Apo A-II و Apo A-I)عموما 

های فدوم سدلول  از  اضدافی  هایکلسدترول(. برداشت  8است)

اش یکی اساسی  هایآپولیپوپروتئینو    HDLماکروفاژ بوسیله  

در مقابددل  HDL محددافظتی هایمکانیسددمترین از کلیدددی

 .(13) است آترواسکلروزیس

4ABCB بددزرگی خددانواده زیرمجموعدده ABC  کدده اسددت

ها نقدش مهمدی   ABC. همه  باشدمی  لیپید  مهمدهنده  انتقال

علادو از   اینکلسترول دارند. درواقم  در فرایند انتقال معکوس

در انتقددال معکددوس نیددز  ABCهای خددانواده انتقددال دهنددده

و در نتیجدده محافظددت در برایددر آترواسددکلروزیس  کلسددترول

  (.35  ،34نقش دارد )

هدای ورزشدی فعالیت  ه اسدتنتایج بیشتر مطالعات نشان داد

شدود, های کلسدترول مدیسبب افزایش بیان انتقدال دهندده

 باشدد تواند بر کاهش کلسترول خدون تاثیرگد ارمی  درنتیجه

شدامل تمریندات ترکیبدی   کهفعالیت ورزشی    بنابراین،  (23)

ی بیمداران در غالب برنامه بدازتوانی بدرا  مقاومتی  واستقامتی  

افددزایش بیددان ژن  باعددثتحقیددق حاضددر انجددام شددده اسددت 
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4ABCB  و مکانیسدم آن   شودانتقال معکوس کلسترول می  و

فسدفولیپید از   خدروک کلسدترول و  به این صورت اسدت کده

تغییدر شدکل  ،4ABCBگری میانجی با A Apo-1های سلول

HDL    1از راه استریفه کردن کلسترول توسط آندزیمLCAT، 

انتقال   ها وچربی  های دیگر ولیپوپروتئین  و  HDLین  بادل بت

-SRحال رشد توسط  درHDL های بیشتر به ررات کلسترول

BI در نهایددت هیدددرولیز  وHDL گری لیپازهددای بددا میددانجی

 لیپاز آندوتلیال و  کبد و، لیپازمختلف مانند لیپوپروتئین لیپاز

2تبادل از راه  
PLTP    وCETP3  بدود کده در به  (24)  باشدمی

بای پس عروق قلبی عروقی که عمل    و  قلبیوضعیت بیماران  

ایدن راسدتا ربیعدی و   در  سدزایی دارد.به  اند نقدشانجام داده

هفته تمدرین ترکیبدی و   12  ( مقایسه تاثیر1394همکاران )

بددازتوانی قلبددی بددر هموسیسددتئین خددون  برنامددههددوازی در 

و ندوع های این مطالعده، هدر دگزارش کردند. بر اساس یافته

هدای بددن و تواندد موجدب بهبدود ترکیببرنامه تمریندی می

بدا   ،سطح سرمی هورمون آدیپونکتین در بیماران قلبی شدود

قدرتی( به نسبت تمدرین   +این حال تمرین ترکیبی )هوازی  

هددوازی در بهبددود وضددعیت بیمدداران قلبددی مددوثرتر اسددت. 

( مقایسده هشدت هفتده 2013)  همچنین گادینی و همکاران

ترکیبی و هوازی بر ترفیت عملکردی، ترکیب بدن و   تمرین

انجدام  پس شریان کرونرقدرت بیماران قلبی پس از عمل بای

دادند. نتایج نشدان داد کده هدر دو برنامده تمریندی ترکیبدی 

توانندد موجدب بهبدود هوازی مقاومتی و تمدرین هدوازی می

بای پس شدریان ترفیت عملکردی بیماران قلبی پس از عمل

 تمدرینشوند. با این حال، تمرین ترکیبدی نسدبت بده  کرونر  

قدی( و هوازی در بهبود ترفیت عملکردی )آمادگی قلبی عرو

 ریتأث( 2012) و همکاران رشید لمیر .(9) تقدرت مؤثرتر اس

ی هاسدلولدر    1ABCGتمرین مقاومتی و هوازی بر بیان ژن  

 
1 Lecithin-cholesterol acyltransferase 
2 Plasma lipid transfer proteins 
3 Chlesteryl ester transfer protein 

PBMN  نتایج نشدان داد کده   بررسی کردند.  را  زنان ورزشکار

 ژن  بیان  در  افزایشبا    توانندیم  هوازی  و  مقاومتی  هایینتمر

1ABCG  ورزشدکار  زندان  خدون  یاهسدته  تک  یهاسلول  در 

 و در نتیجده کلسترول معکوس انتقال عملکرد بهبود به  منجر

. بدا توجده بده (25) دگرد ورزشکاران برای عروقی  قلبی  فواید

مده از مشداهدات تحقیدق حاضدر در زمینده نتایج به دست آ

 ،پروفایدل لیپیددی  بررسی تاثیریک دوره تمرین ترکیبدی بدر

در  سددفید هددایگلبول 4ABCBبیددان ژن  و APOAسددطوح 

پس عدروق قلبدی در مردان میانسال پس از انجام عمدل بدای

 ایدن  مفیدد  همچندین اثدرات  بهبود عملکرد قلبدی عروقدی و

عروقدی،   -قلبدی  خطرسداز  هایشداخص  برخدی  بدر  تمرینات

و   شدوهیهدای  مطالعده بدا پژوهشایدن  مشخص گردید کده  

( و برونددو و 2017) همکدداران(، متیددو و 2015همکدداران )

 .(26)  باشد( همسو می2019همکاران ) 

 قلبی  توانبخشی  تمرین  تأثیر  (  2018)  و همکاران  رشیدلمیر

 عمددل تحددت بیمدداران هایلنفوسددیت در 1ABCA بیددان بددر

ا توجده کرونر مورد مطالعه قراردادند. ب  عروق   پسبای  جراحی

ماه برنامده  توان نتیجه گرفت که دوهای محققین میبه یافته

و سدطح  1ABCAبازتوانی قلبی بده طدور همزمدان بیدان ژن 

HDL-C  ن اسدت حداکی از آ  این مطالعهبرد. نتایج  را باس می

که برنامه بازتوانی قلبی باید به طور جدی برای بیماران قلبی 

معکدوس کلسدترول را   در نظر گرفته شود تدا بتواندد انتقدال

 وردآرو مزایدای قلبدی عروقدی را بدسدت ایدنبهبود بخشد، از

 تاثیر(  1395)  همکاران  و  قاسمی  در همین رابطه حاک  .(27)

 هایسدلول  در  1ABCA  ژن  بیدان  بدر  قلبدی  بدازتوانی  تمرین

PBMN  (28) کردندد بررسدی را قلبدی ایسکمی به  مبتلایان.  

 کده گرفدت  نتیجده  وانتدمی  تحقیدق  این  هاییافته  اساس  بر

 ژن بیددان در تواندددمی سددبک مقدداومتی ورزشددی تمرینددات

ABCA1  و  بدوده  مدوثر  بیماران  خون  ایهستهتک  هایسلول 

 در  احتمداس  و  شدده  کلسدترول  معکدوس  انتقدال  بهبود  باعث
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با توجده    .باشدمی  موثر  مکرر  هایایسکمی  وقوع  از  پیشگیری

بدا هددف قدرار به اینکه تمرینات ترکیبی در تحقیدق حاضدر  

بنابراین نتایج تحقیقات   ،باشدگرفتن در تمرینات بازتوانی می

 باشد.تحقیق حاضر همسو می  نتایجم کور با  

 اثدر بررسدی  بده  پژوهشدی  ( در1391)  اسدد  راستا،  همین  در

 میدزان  بدر  ترکیبدی  و  مقداومتی  هدوازی،  تمرین  هفته  هشت

 مدردان  در  تنفسدی  قلبدی  آمدادگی  و  LDL،  HDL  کلسترول

 از پدسLDL  و کلسدترول که داد نشان نتایج. پرداخت چاق 

 داشت  داری  معنی  کاهش  منظم  ورزشی   فعالیت  هفته  هشت

 این مفید اثرات بیانگر تواندمی که یافت افزایشVO2max  و

 باشدد عروقدی -قلبی خطرساز هایشاخص  برخی  بر  تمرینات

 بددا مطالعدده ایددن مشداهدات از حاصددل نتددایج بندابراین. (29)

 و زادهحبیددب ،(1389) همکدداران و سددوری هددایپژوهش

 و عبدددی ،(1397) همکدداران و جعفددری ،(1389) همکدداران

 تحقیق حاضر  و  (1391)  همکاران  و  اسد  و(  1391)  همکاران

پدژوهش داندیم  که میتا جایی  (.31،  30,29)  باشدمی  همسو

اولین و تنها مطالعه انجام شدده دربداره اثدر تمریندات   حاضر

به طور اختصاصی اسدت گرچده   4ABCBژن    ورزشی بر بیان

 .شداره شدوداهدا  بده آن  اسدتهایی دارد کده سزم  محدودیت

بده افدراد   که با توجده بده اهمیدت رژیدم غد ایی؛نخست این

امدا  هایی درخصوص حفظ رژیم غد ایی انجدام گرفدتتوصیه

دومین محدودیت   .نشدگزارش دقیقی از وضعیت تغ یه اراده  

 ،ان کدردها عندوبه حجم کم نموندهتوان  پژوهش حاضر را می

یش کیفیدت نتدایج بدسدت آمدده تواند در افدزااین موارد می

 هدای آتدی مدد نظدر است در پژوهش  بهتر  تاثیرگ ار باشند و

 

 

 

 

 

 قرار گیرند.

 یری گیجهنت

تدوان نتیجده گرفدت یدک می  حاضرتوجه به نتایج تحقیق    با

 4ABCB دوره تمددرین ترکیبددی باعددث افددزایش بیددان ژن

انجام عمدل   از  بیماران مرد میانسال بعد  های سفید درلبولگ

ایدن تحقیدق   دیگدر  نتایج  ازهمچنین    ،شودپس قلبی مییاب

کداهش سدطوح   این است که یک دوره تمرین ترکیبی باعث

پلاسمایی کلسترول تام مردان میانسدال بعدداز انجدام عمدل 

 .شودپس قلبی میبای

یج تحقیقدات همسدو با توجه به نتدایج تحقیدق حاضدر و نتدا

های درگیدر در انتقدال توان نتیجه گرفت افزایش بیان ژنمی

معکوس کلسترول سبب بهبود وضعیت نیمدر  کلسدترولی و 

عروقدی شدود کده نقددش -ان قلبدیانددوتلیالی بیمدار شدرایط

ایددن فاکتورهددا برجسددته  افددزایشهددای ورزشددی در فعالیت

بدازتوانی تمرینات ترکیبی    رسدمیهمچنین به نظر    باشد،می

 .های قلبی عروقی مفید باشددر پیشگیری از بیماری

 انیتشکر و قدرد

: ایددددددددن پددددددددژوهش بددددددددا کددددددددد اخددددددددلاق 

IR.IAU.NEYSHABUR.REC.1399.026 از دانشددگاه آزاد 

 نویسندگان مراتب تشکر خود  نیشابور اخ  شد.  واحداسلامی  

 تخصصی قلب جواد اسدمه و بیمارستاناز بخش توانبخشی    را

مدارادر اجدرای دقیدق   مشارکت خود  حلاور و  ه بابیمارانی ک

 نمایند.اعلام می  یاری کردند؛  هابرنامه

 تعارض منافع

    تلااد منافعی توسط نویسندگان بیان نشده است. 
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A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 
Cardiovascular diseases are very common all over the world, including Iran. 

Meanwhile, atherosclerosis is the leading cause of death worldwide. The aim 

of this study was to investigate the effect of combined training on ABCB4 

gene expression and HDL to LDL ratio in middle-aged men after coronary 

artery bypass graft. 

Materials and Methods 

The statistical population consisted 30 middle-aged men that had previously 

undergone coronary artery bypass graft. This research is quasi-experimental 

which by random sampling method, they were randomly divided into two 

groups of control (n=15) and combined training (endurance and resistance, 

n=15). Blood samples were taken from the two groups before and after the 

training session. After isolation mononuclear cells by using follicles and 

mRNA purification, gene expression variation was performed by Real- Time 

PCR. Data were analyzed by repeated measures variance analysis with SPSS 

software version 16 

Results 

Eight weeks of training resulted in a significant increase in ABCB4 gene 

expression and significant reduction in plasma total cholesterol levels in the 

combined training group compared to the control group. 

Eight weeks of training resulted in a significant increase in ABCB4 gene 

expression and significant reduction in plasma total cholesterol levels in the 

combined training group compared to the control group. 

Conclusion  

Combined training, as part of cardiac rehabilitation in patients performing 

coronary artery bypass graft by effecting on ABCB4 gene expression, involved 

in fat metabolism, improves reverse cholesterol transfer process 
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