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Abstract 

Background: The study on rats showed that some of cytokines and proteins which were 
produced by macrophages and other cells, plays a critical role in regulating of ABCA1 expression. 
But, in this area, the study in human subjects, especially subsequent physical activity has not 
performed. The purpose of this study was to investigate the relationship between lymphocytic ABCA1 
protein with IL-10 and TNF-α cyrokines subsequent eight weeks interval combined exercise training 
(ICET) among overweight and obese boy adolescents. 

Materials and Methods: In this semi-experimental study, 28 students (16.93±1.89 yr, 
88.07±9.98 kg and 28.35±2.55 kg/m²) were randomly selected and assigned into training (n=13) and 
control (n=15) groups. Exercise protocol was ICET (8WK, 4 d/wk, 70 min/d).Cell hemolysis and 
sensitive Elisa method was used for evaluating ABAC1 protein T-student tests and Pearson 
correlation were used to analyze the data. 

Results: The survey changes of post to pre-test of ABCA1, IL-10 and TNF-α showed that 
there was a positive significant correlation between lymphocytic ABCA1 protein with IL-10 (r=0.43, 
p=0.032) and a negative significant correlation with TNF-α (r=-0.53, p=0.012) (p<0.01) after eight 
weeks training. Also, after exercise, ABCA1 level was significantly increased but the levels of in 
creased IL10 and decreased TNF-α were not significant.  

Conclusion: Due to the increased lymphocytic ABCA1 protein concentration and the 
correlation between variables following training, the results prove that TNF-α and IL-10 may have 
negative and positive regulatory effects on lymphocytic ABCA1 protein expression, respectively. 

Keywords: ATP-binding membrane cassette transporter A1 (ABCA1), IL10, TNF-α, Interval 
combined endurance training, overweight and obese boy adolescents 
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 متعاقب IL10 و TNF-α هاي سایتوکاین با لنفوسیتی ABCA1 پروتئین بین رابطه
  چاق و وزن اضافه داراي پسر نوجوانان در ترکیبی تناوبی استقامتی تمرین دوره یک

  
   *1قربانیان بهلول

  
  . آذربایجان، ایرانآذربایجان، مدنی شهید دانشگاه بدنی، تربیت گروه ،استادیار -1
  

 29/2/95:  تاریخ پذیرش23/1/95: تاریخ دریافت

 

  چکیده
 و ماکروفاژها وسیلهه ب شده تولید هاي پروتئین و ها سایتوکاین برخی  کهداده نشان ها موش روي مطالعه :هدف و زمینه
ه ب انسانی هاي آزمودنی روي اي ، مطالعهزمینه این در اما ،دارند نقش ABCA1 پروتئین بیان تنظیم در دیگر هاي سلول
 با لنفوسیتی ABCA1 پروتئین بین رتباطا بررسی حاضر مطالعه هدف .است نگرفته انجام بدنی فعالیت متعاقب ویژه

 اضافه داراي پسر نوجوانان در ترکیبی تناوبی استقامتی تمرین هفته هشت متعاقب TNF-α و IL-10 هاي سایتوکاین
   .بود چاق و وزن

 کیلوگرم، 07/88±98/9 سال، 93/16±89/1( آموز دانش 28 ،تجربی نیمه مطالعه این در :ها روش و مواد
 قرار )نفر 13( تمرین و )نفر 15( کنترل هاي گروه در و انتخاب تصادفی به صورت )مترمربع بر یلوگرمک 55/2±35/28

 سنجش .بود )جلسه هر دقیقه هفتاد /چهارروز /هفته هشت( ترکیبی تناوبی استقامتی تمرین شامل تمرین پروتکل .گرفتند
 ضریب و تی آماري آزمون با ها داده .شد امانج حساس الایزاي روش و سلولی همولیز وسیلهه ب ABCA1 پروتئین

  .ندشد تحلیل پیرسون بستگی هم
-IL با ABCA1 پروتئین متعاقب هشت هفته تمرین،  کهنشان داد آزمون پیش به نسبت آزمون پس تغییرات :ها یافته

 )p=012/0 ؛r =-53/0(دار معنی و منفی بستگی هم TNF–α با و )p=032/0 ؛r =43/0(دار معنی و مثبت بستگی هم 10
 TNF-α کاهش و IL-10 افزایش ولی شده ABCA1 پروتئین دار معنی افزایش باعث تمرین چنین هم .)>01/0p(دارد

  .نبود دار معنی
ه ب تایجن تمرین، متعاقب متغیرها بین بستگی هم و لنفوسیتی ABCA1 پروتئین غلظت افزایش به توجه با :گیري نتیجه
 ABCA1 پروتئین بر مثبت تنظیمی اثر IL-10 و منفی تنظیمی اثر TNF–α مالاًاحت که کند می ثابت آمده دست

  .رددا لنفوسیتی
  چاق و وزن اضافه پسرداراي نوجوانان ،ترکیبی تناوبی استقامتی تمرین ،ABCA1،IL10 ، TNF–α :کلیدي گانواژ
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  مقدمه
 و کودکان در چاقی آن پی در و وزن اضافه شیوع

 در را گوناگون بهداشتی و سلامتی مشکلات نوجوانان
 -قلبی هاي بیماري شیوع افزایش .)1(داشت خواهد پی

 این جمله از 2 نوع دیابت و لپیدمی دیس ،)2، 1(عروقی
 مزمنی التهابی بیماري آترواسکلروز .)2 ،1(هستند مشکلات

 در متعددي سلولی و مولکولی التهابی عوامل که است
 تنظیم عوامل از بسیاري .)2(باشند می دخیل آن گیري شکل
 شده تولید هاي پروتئین و ها سایتوکاین جمله از التهاب کننده

 این توسعه و پیشرفت در اساسی نقش روفاژها،ماک وسیلهه ب
 آدنوزین به وابسته اي جعبه ناقل پروتئین .)3(دارند بیماري

 خانواده از عضوي عنوانه ب (ABCA1) فسفات تري
 معکوس انتقال یندآفر طریق از که (ABC) غشایی هاي ناقل

 ،گردد می پرچگال لیپوپروتئین تشکیل به منجر کلسترول
 .)5، 4(دارد آترواسکلروز از گیري یشپ در محوري نقش
 به التهاب که است آن از حاکی اخیر مطالعات هاي یافته

 بیان تنظیم در بارزي نقش آتروژنیک عوامل دیگر همراه
ABCA1 با التهاب بین مولکولی ارتباط .دارد ABCA1 و 

 اما ،است نشده شناخته چندان کلسترول معکوس انتقال
 شرایط در ABCA1 ییراتتغ که دهد می نشان شواهد
 و التهابی هاي سایتوکاین و ها پروتئین ترشح از ناشی التهاب

 اخیر مطالعات براساس که طوريه ب ؛باشد می التهابی ضد
 اینترلوکین و گاما انترفرون مثل التهابی پیش هاي سایتوکاین

 که حالی در ،شوند می ABCA1 بیان مهار باعث 1 بتا
 نظیر التهابی ضد هاي نآدیپوکای و ها سایتوکاین
 آدیپونکتین و 1 بتا دهنده انتقال رشد فاکتور ،10اینترلوکین

  .)6، 5(شوند می ABCA1 بیان افزایشی تنظیم باعث
TNF–α پیش هاي سایتوکاین ترین مهم از که 

 فعال جوندگان و انسان هاي پلاك در و است التهابی
 هاي گونه رد را دوز به وابسته بعضاً و متفاوت نقش ،باشد می

 و وانگ .دارد ABCA1 بیان تنظیم در مختلف سلولی

 هاي سلول در TNF-α که دادند نشان )2010( همکاران
THP-1 یک طریق از ها سل فوم از شده مشتق ماکروفاژي 

 بیان کاهش باعثاست که  NF-κB به وابسته مسیر
ABCA1 8(همکاران و فیلد جفري چنین هم .)7(شود می( 

 در ABCA1 بیان کاهش باعث TNF-α کهدادند نشان
 ويش طرفی از .شود می انسان اي روده Caco-2 هاي سلول
 ادیپوسیت هاي سلول روي مطالعه در )9( همکاران و پینگ

 خروج و ABCA1 بیان که دادند نشان خرگوش در
 با ها آن .است TNF-α دوز به وابسته سلول از کلسترول

 در TNF-α لیتر یلیم در نانوگرم ده و جپن دوزهاي تزریق
 افزایش ABCA1 بیان که دادند نشان آدیپوسیت، هاي سلول

 کاهش لیتر میلی در نانوگرم بیست دوز در ولی ،یابد می
 ایکس گیرنده و PPARγ اي RNA بیان چنین هم .یابد می

 طوره ب ،TNF-α لیتر میلی در نانوگرم ده دوز با لفاآ کبدي
 در نانوگرم بیست دوز در و داشته افزایش داري معنی
 نتیجه ها آن .است داشته کاهش ها آن بیان میزان لیتر میلی

 کلسترول خروج و ABCA1 با TNF-α بین که گرفتند
 ارتباط این در مهم مسیرهاي از یکی و دارد وجود ارتباط

  .)10(باشد می ABCA1- LXR-α - PPARγ مسیر
ه ب بار اولین براي که TNF–α، IL-10 خلاف بر

 سنتز بازدارنده فاکتور نام با همکاران و سمانمو وسیله
 ضدالتهابی، سایتوکاین یک عنوان به شد کشف سایتوکاین

 مرتبط هاي بیماري بروز و سیستمیک التهاب در بازدارنده اثر
 مثبت نقش از نشان مطالعات اغلب نتایج .)11(دارد چاقی با

IL-10 بیان روي ABCA1 و روبیک مثال براي .دارند 
 ،IL-10  کهدادند نشان )10(همکاران و هان  و)6(نهمکارا

 تغییر هاي لیپوپروتئین در کلسترول مصرف افزایش باعث
را افزایش  ABCA1 بیان و شده ماکروفاژها در یافته شکل

 از IL-10  کهدادند نشان نیز )11(همکاران و می .دهد می
 THP-1 ماکروفاژهاي در کلسترول تجمع کاهش طریق
 و ABCA1 مثبت تنظیم باعث ها، سل ومف از شده مشتق
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 دارد، نقش ABCA1 منفی تنظیم در که TNF-α کاهش
 پلاسمایی مقادیر بر بدنی فعالیت و تمرین اثر .شود می

TNF–α و IL-10 اما ، استشده بررسی مطالعه چندین در 
 با ABCA1 بین که ارتباطی و ABCA1 بر تمرین اثر

TNF–α و IL-10 بررسی انسانی هاي نمونه در ،دارد وجود 
 در بدنی فعالیت عدمکه  دهد می نشان مطالعات .است نشده

 بروز احتمال زودرس چاقی شیوع و نوجوانان و کودکان بین
 در را آترواسکلروز ویژهه ب چاقی با مرتبط هاي بیماري

 پروتئین که ییجا آن از و دهد می افزایش بزرگسالی
ABCA1 یا و وگیريجل در اساسی نقش ها سایتوکاین و 

 محقق مطالعه این در ، از این رودارند آترواسکلروز پیشرفت
 بیان تغییرات بررسی ضمن که هستند درصدد همکاران و

 پلاسمایی غلظت و لنفوسیتی ABCA1 پروتئین
 این بین بستگی هم ،IL10 و TNF–α هاي سایتوکاین

 از بعد و پایه شرایط در مذکور هاي سایتوکاین با را پروتئین
 چاق و وزن اضافه داراي نوجوانان در تناوبی استقامتی مرینت

 و موضوع زمینه در اندك تحقیقات وجود .نمایند بررسی
 و سن کم هاي آزمودنی روي بار اولین براي تحقیق این انجام
 طناب تمرینی پروتکل از استفاده و ویژه بدنی شرایط با سال
 با نظر مورد هاي سازگاري و اثرات ایجاد ضمن که زنی

 بودن تناوبی و بودن هزینه اجرا،کم سادگی چون مزایایی
 پژوهش اینجمله تفاوت مهم  از باشد می همراه اجرا

 .شوند می محسوب

  
 ها روش و مواد

 سالم آموز دانش 28 ،تجربی نیمه پژوهش این در
 و 91/89±98/9 وزن سال، 1/17±08/1 یسن میانگین با

 بین از مربع متر بر رمکیلوگ 32/28±55/2 بدنی توده شاخص
 به توجه با که تکاب شهرستان هاي دبیرستان آموزان دانش

 ماه شش در ساخته محقق نامه پرسش به مربوط اطلاعات
 يها فعالیت از غیر منظم تمرین در شرکت سابقه شتهگذ

 وزنی تغییرات مدت این در نیز و نداشته را مدرسه ورزشی
 چون مواردي از عاري و نداشتند گرم کیلو دو از بیش

 به ابتلا و هورمونی داروهاي مصرف سیگار، مصرف
 بودند، غیره و متابولیکی و کلیوي تنفسی، قلبی، هاي بیماري

 ایران وزن واضافه چاقی استاندارد معیار اساس بر
 داراي آموزان دانش میان از . انتخاب شدند)12()2011(

 اقچ و )22/28 تا 76/24 بدنی توده شاخص( وزن اضافه
 طور به نفر سی 30، )22/28 از بیش بدنی توده شاخص(

 دو در تصادفی به صورت و شدند انتخاب ساده تصادفی
 نفر دو .گرفتند قرار )نفر 15(تمرین و )نفر 15( کنترل گروه

 شرایط رعایت عدم دلیل به تجربی گروه هاي آزمودنی از
 گروه نهایی  تحلیل و تجزیه و شدند گذاشته کنار پژوهش

 هاي شاخص برخی .گرفت صورت نفر 13 روي بر جربیت
گیري  به صورت ذیل اندازه ها آزمودنی آنتروپومتریک

 ترازوي و قدسنج از استفاده با ترتیب به وزن و قد :شدند
 شاخص کیلوگرم، 1/0 و متر سانتی 1/0 دقت با و استاندارد

 قد مجذور بر تقسیم بدن وزن فرمول از استفاده با بدن توده
 ساخت ،یاگامی( کالیپر از طریق بدن چربی درصدو  متر به

 سه معادله از استفاده با و )متر میلی2/0 دقت با ژاپن، کشور
 اکسیژن حداکثر ،چنین هم .)13(پولاك جکسون اي نقطه

 رفتن راه مایل یک آزمون وسیله به ها آزمودنی مصرفی
   .)14(شد ارزیابی مربوطه فرمول و )راکپورت آزمون(

 گرفته نظر در تمرین گروه براي که تمرین لپروتک
 هفتاد جلسه هر و هفته در جلسه چهار( هفته هشت شامل شد

 با همراه زنی طناب فزاینده تناوبی استقامتی تمرین )دقیقه
 از پس ها آزمودنی ،تجربی گروه در .بود بسکتبال تمرینات

 ،)دقیقه سی( زنی طناب فزاینده تناوبی استقامتی تمرین اتمام
 1جدول  .دادند انجام را )دقیقه چهل( بسکتبال تمرینات
ارائه  جزئیات با و کامل صورت را به ترکیبی تمرینی پروتکل

   .)1(دهد می
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  )بسکتبال و زنی طناب(ترکیبی ورزشی پروتکل .1 جدول
  کردن گرم  هفته  )دقیقه 30( زنی طناب  فزاینده تناوبی استقامتی پروتکل

 پرش( فعالیت شدت  )دقیقه 10(
  )دقیقه در

  فزاینده  فعالیت
  استراحت -

 بسکتبال یتناوب تمرین
  )دقیقه 40(

  کردن سرد
  )دقیقه 5(

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه1 60 1
 استراحت

 پاس،دریبل،
 شوت،بازي

  و آرام دویدن
  کششی ت حرکا

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه5/1 60 2
 استراحت

 ل،پاس،دریب
 شوت،بازي

  

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه2 60 3
 استراحت

 پاس،دریبل،
 شوت،بازي

  

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه5/2 70 4
 استراحت

 پاس،دریبل،
 شوت،بازي

  

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه3 80 5
 استراحت

 پاس،دریبل،
   شوت،بازي

  

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه5/3 90 6
 استراحت

 پاس،دریبل،
 يشوت،باز

  

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه4 90 7
 استراحت

 پاس،دریبل،
 شوت،بازي

  

8 

  
 آرام دویدن

 ت حرکا و
  کششی

 ثانیه 30 فعالیت، دقیقه4 90
 استراحت

 پاس،دریبل،
 شوت،بازي

  

  
 از بعد بازو قدامی ورید از خون لیتر میلی 10 مقدار

 از بعد و قبل در )ساعته دوازده تا ده( شبانه کامل ناشتایی
 آزمون پس گیري ونخ .شد گرفته تمرینی برنامه

 جلسه آخرین از پس روز سه تمرین، گروه هاي آزمودنی
 عدم از اطمینان براي زمان مدت این .آمد عمل به تمرینی

 گرفته هاي نمونه .بود ورزشی فعالیت مدت کوتاه تاثیرگذاري
 .شد سانتریفوژ دقیقه 15 مدت به دقیقه در هزار 3 دور با شده

 و سرم جداسازي منظور به آن از سی سی 7 مقدار سپس
 و ها لنفوسیت جداسازي منظور به دیگر سی سی 3 مقدار

 -80 دماي در نگهداري جهت ،ABCA1 پروتئین استخراج
  .شد داده انتقال آزمایشگاه بهگراد  سانتی درجه

 همولیز از ABCA1 پروتئین گیري اندازه جهت
 ترتیب این به .)15(شد استفاده حساس الایزاي روش و سلولی

 50 تریس بافر( کننده لیز بافر کمک به سلولی لیز تهیه هک
 1 و EDTA مولار میلی 5 حاوي 4/7 اسیدیته با مولار میلی

 پروتئازها آنتی مخلوط حاوي )100 ایکس تریتون درصد

 بیو کولد کمپانی ساخت پروبلاك پروتئازي آنتی کوکتل(
 رویی محلول سپس .گرفت صورت یخ روي )آمریکا

 15 مدت به هزار 12 دور در سانتریفوژ از پس هموژنات
 دار یخچال سانتریفوژ کمک به درجه +4 دماي در دقیقه،

 پروتئین میزان بعد و شد جداسازي )آلمان ،هتیششرکت (
ABCA1 چین کاسابیوي شرکت الایزاي کیت طریق از 

 لیتر میلی بر نانوگرم 057/0 حساسیت داراي( شد گیري اندازه
 تغییرات ضریب و لیتر میلی بر نانوگرم 10تا 156/0 دامنه در

 پردازشی برون و درصد 10 از تر کوچک پردازشی درون
 بسیار روش از مذکور، کیت در ).درصد 12 از تر کوچک
 روش .بود شده گرفته بهره استرپتوآویدین بیوتین حساس

  .شد اجرا کیت دستورالعمل اساس بر گیري اندازه
 روش  ازهاستفاد با IL-10 پلاسمایی غلظت

 شرکت ساخت الایزا کیت وسیلهه ب ساندیچی الایزاي
 بر پیکوگرم 5 حساسیت داراي( کره کشور کومابیوتک

 ضریب و لیتر میلی بر پیکوگرم 2000تا 2/31 دامنه در لیتر میلی
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 پردازشی برون و درصد 0/2-2/4 پردازشی درون تغییرات
ه ب روش همان از بااستفاده TNF–α و )درصد 4/6-3/3

 در لیتر میلی بر پیکوگرم 5 حساسیت داراي( الایزا کیت وسیله
 تغییرات ضریب و لیتر میلی بر پیکوگرم 2000تا 2/31 دامنه

 9/4-5/9 پردازشی برون و درصد 7/2-2/5 پردازشی درون
 کم لیپوپروتئین گیري اندازه براي .شد گیري اندازه )درصد
 و آنزیمی سنجی رنگ روش از پرچگال لیپوپروتئین و چگال
 و براي انگلستان رندوکس شرکت ساخت ویژه کیت
 روش از پلاسما کلسترول و گلیسرید تري گیري اندازه

 پارس شرکت ساخت ویژه هاي کیت و آنزیمی نورسنجی
  .شد استفاده آزمون

  
  آماري تحلیل

  آزمون با ها داده توزیع بودن طبیعی تأیید از پس
 سطوح تفاوت بررسی منظور به اسمیرنوف-کولموگروف

 آزمون از ،گروه دو بین در تمرین از بعد و قبل در متغیرها
 متغیرها بین بستگی هم بررسی براي و مستقل تست تی آماري

 سطح و شد استفاده پیرسون بستگی هم آماري آزمون از
 ها داده تحلیل .شد گرفته نظر در >01/0p برابر باداري معنی

  .گرفت نجاما 20 نسخه SPSS افزار نرم وسیلهه ب
  

  ها یافته
 در که داد نشان ها آزمودنی به مربوط هاي افتهی  

 گیري اندازه متغیرهاي تمامی هاي میانگین تفاوت پایه شرایط

 این که هنبود دار معنی تمرین و کنترل گروه دو بین شده
 که حالی در .است گروه دو بودن همگن دهنده نشان مسئله

 داد نشان تمرین از بعد ها یآزمودن به مربوط هاي داده بررسی
 )p=001/0(لنفوسیتی ABCA1 پروتئین به مربوط مقادیر که

 دار معنی افزایش )p=000/0( مصرفی اکسیژن حداکثر و
 لیپوپروتئین و )IL-10  )53/0=p پلاسمایی غلظت و داشته

برخوردار  )p=73/0(داري  غیر معنی افزایشاز  پرچگال
 گلسیرید تري ماییپلاس مقادیر طرفی از .اند بوده

)010/0=p(، بدن چربی درصد)015/0=p(، توده شاخص 
 کاهش )p=047/0( کمر دور اندازه و )p=042/0(بدنی
 TNF–α کاهش اما ،)p>05/0(ندداشت يدار معنی

)32/0=p(، چگال کم لیپوپروتئین )21/0=p( تام کلسترول و 
)061/0=p( نبود دار معنی)05/0>p(. تی آزمون یجانت 

 اغلب تغییرات تمرین گروه در که داد نشان نیز همبسته
 .)2جدول( )p>05/0†(بود دار معنی تمرین اثر در متغیرها

بستگی  ، همپایه شرایط در داد نشان ها یافته چنین هم
 یک هیچ با لنفوسیتی ABCA1 پروتئین بیان بین داري معنی

 با ABCA1 بین تمرین از بعد اما وجود ندارد، متغیرها از
IL-10 )43/0= r032/0 ؛=p( پرچگال لیپوپروتئین و 

)51/0=r017/0 ؛=p( با و دار معنی و مثبت بستگی هم TNF–

α )53/0- =r012/0 ؛=p(، گلسیرید تري )55/0- =r؛ 
03/0=p( کمر دور اندازه و )053/0=r013/0 ؛=p( 
 وجود دار معنی و منفی بستگی هم

   .)3جدول)(p>01/0(داشت
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  مطالعه مورد هاي گروه در مداخله از بعد و قبل شده، بررسی متغیرهاي ایسهمق .2 جدول
 متغیرها )نفر13( تجربی گروه )نفر15(شاهد گروه

 آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش
 00/17± 21/2 86/16± 22/1 )سال( سن
 18/176±5/6 81/173±51/9 )متر سانتی( قد

 00/84±87/11† 07/88±81/12 23/90±17/11 00/90±28/11 )کیلوگرم( وزن
 ‡23/28±5/2† 91/29±88/2 30/30±12/2 46/30±29/2 بدن چربی صد در

   بدن توده شاخص
 )مربع متر بر کیلوگرم(

48/2±18/29 41/2±14/29 82/2±26/28 †58/2±85/26‡ 

max2VO  
 )دقیقه/کیلوگرم/ لیتر میلی(

29/3±56/34 11/3±17/34 56/3±84/34 †53/7±7/39‡ 

  کمر دور
 )متر سانتی(

62/6±64/98 51/6±6/98 6/7±07/98 †6/7±57/94‡ 

ABCA1)بر پیکوگرم 
  )پلاسما پروتئین میلیگرم

38/1±74/5  6/2±67/6  41/2±12/5  †13/3±017/9‡  

HDL-c 
 )لیتر دسی بر گرم میلی(

12/5±71/43 53/3±66/42 53/6±06/46  82/7±46/43 

LDL-c 
 )لیتر دسی بر گرم میلی(

85/28±60/128 79/32±2/132 22/24±08/107 94/27±31/117 

  کلسترول
 )لیتر دسی بر گرم میلی(

12/42±07/203 25/38±8/209 21/29±5/194 26/30±61/196 

  گلسیرید تري
 )لیتر دسی بر گرم میلی(

01/120±4/203 83/88±93/223 53/7±57/94 †85/51±89/166‡ 

TNF-α  
 )لیتر میلی بر پیکوگرم(

27/6±66/27 3/6±20/26 11/9±93/30 †23/9±06/29 

IL-10  
 )لیتر میلی بر پیکوگرم(

5/45±17/100 7/40±98 12/36±06/77 †14/37±31/87 

 آزمون پس به نسبت تمرین گروه آزمون پس )p>05/0‡( گروه؛ هر در آزمون پیش به نسبت آزمون پس ))p>05/0†( ؛معیار انحراف و میانگین به صورت ها داده
  کنترل گروه

  
 تناوبی استقامتی تمرین هفته هشت متعاقب متغیرها دیگر و IL-10، TNF–α  با  ABCA1 بین بستگی مه. 3 جدول

ABCA1  IL-10 TNF-α متغیر 
r  p  r p  r  p 

ABCA1)012/0† -53/0 032/0† 43/0 -  - )پلاسما پروتئین گرم میلی بر پیکوگرم 
IL-10)041/0† -38/0 - - 032/0† 43/0  )لیتر میلی بر پیکوگرم 

TNF-α)041/0† -38/0 012/0† -53/0 )لیتر میلی بر پیکوگرم - - 
HDL-c)117/0 -243/0  187/0   192/0 017/0†  51/0 )لیتر دسی بر گرم میلی  
LDL-c)116/0  -37/0  0161/0†   -582/0  254/0  -212/0  )لیتر دسی بر گرم میلی 

TC)17/0  -287/0 38/0   -091/0  296/0  -165/0  )لیتر دسی بر گرم میلی 
TG)27/0  -23/0 212/0  -232/0  03/0†   -55/0  )لیتر دسی بر گرم میلی 

  55/0  018/0  16/0  33/0  19/0  23/0  بدن چربی صد در
BMI )48/0  07/0  023/0†  54/0  19/0  291/0  )مربع متر بر کیلوگرم  

  25/0 17/0  007/0†   69/0  -013/0†  53/0  )متر سانتی(کمر دور
max 2VO )14/0 37/0  39/0  08/0  40/0  011/0  )دقیقه/کیلوگرم/لیتر میلی  
 )>01/0p( دار معنی بستگی هم†

  بحث
 پروتئین بیان بینکه  داد نشان مطالعه این هاي یافته

ABCA1 با لنفوسیتی IL-10 و مثبت بستگی هم 

 منفی بستگی هم TNF–α با و )p=032/0 ؛r =43/0(دار معنی
چنین  هم ،دارد وجود ))p=012/0 ؛r = -53/0((دار معنی و

 د،ش )ABCA1 )001/0=p دار معنی افزایش باعث تمرین
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 )53/0=p(IL-10 و )TNF–α)32/0=p تغییرات ولی
 .نبود دار معنی

 نتایج با ABCA1 پروتئین افزایشدر این مطالعه، 
 و بوتچر مانند دیگر توسط محققان که انسانی مطالعات همه

 و نیاکی قنبري ،)17(همکاران و نگها ،)16(همکاران
 روي )19(همکاران و رشیدلمیر و )18(همکاران
صورت  متفاوت فیزیکی و سنی شرایط با هایی آزمودنی

 دار معنی تغییرات عدم چنین هم .دارد خوانی هم گرفته
TNF–α و IL-10 20(سو هم تامطالع برخی با تمرین اثر در 

  .)22 ،21(باشد می تناقض در دیگر برخی با ولی ،)9،
 ورزشی فعالیت اثر بتوانند که سازوکارهایی

 توجیه لنفوسیتی ABCA1 بیان روي را تناوبی استقامتی
 یکی  کهشود می داده احتمال .اند نشده شناخته خوبیه ب کنند

 به مربوط خصوص این در مطرح سازوکارهاي از
 X گیرنده و کبدي X گیرنده ،PPAR اي هسته هاي گیرنده
 هاي ژن بیان تنظیم در که PPAR هاي گیرنده .باشد درتینوئی
 به ،دندار نقش قند و چربی ساز و سوخت کننده کنترل

 دراغلب گسترده طور به و α و γ ، β/δ ایزوفرم سهصورت 
 و ها مونوسیت کبد، ها، کلیه عضله، قلب، ویژهه ب ها بافت

شواهد  ،)23 ،18(دارند وجود عروق دیواره ماکروفاژهاي
این  بیان مثبت تنظیم باعث بدنی فعالیت که استحاکی 
 که چند هر ،)25، 24(شود می mRNA سطح در ها گیرنده
 هاي بافت در ABCA1 بیان تنظیم سازوکار رود می احتمال
 از .)26(باشد متفاوت لوکوسیت و عضله جمله از مختلف

 که کردند گزارش )16(همکاران و بوتچر دیگر طرفی
 جلسه هر در گام هزار ده روي پیاده( شدت کم بدنی فعالیت

 تغییرات به )هفته هشت مدت به و هفته در تکرار سه با
 کننده تنظیم عنوان به( کبدي X گیرنده ژن بیان در دار معنی
 منجر انسان هاي لوکوسیت در )کبد در ABCA1 بیان
 بافتی و پلاسمایی غلظت تغییرات به دیگر سازوکار .شود می

 افزایش که شده داده نشان .باشد میمربوط  آدیپونکتین
 ABCA1 پروتئین بیان روي مثبت تنظیمی اثر آدیپونکتین

 و شده گیري اندازه مطالعه این در آدیپونکتین مقدار(دارد
 نشده آورده مطالعه این در ولی ،است یافته افزایش آن مقدار

 مونوفسفات آدنوزین که شده داده نشان چنین هم .)17()است
 ژنی برداري نسخه افزایش سبب تواند می نیز حلقوي

ABCA1 27(شود(.   
 مطالعه این در ABCA1 با IL10 بین بستگی هم

 نقش موید استقامتی، تناوبی تمرین هفته 8 متعاقب
 بیان افزایشی تنظیم طریق از  IL-10ضدآتروژنیک

ABCA1 که شده داده نشان .باشد می IL-10 یک عنوان به 
 ، PPARγ به وابسته مسیر طریق از التهابی ضد سایتوکاین

اثبات  چنین هم .)28(شود می ABCA1 مثبت تنظیم باعث
 بیان از چربی، از غنی هاي سل فوم در  IL-10ي القا کهشده 

 درون چسبندگی مولکول ،TNF-α مثل التهابی هاي مولکول
 آبشار سرکوب طریق از 9متالوپروتئاز ماتریکس ،1سلولی

 که سلول آپوپتوز سرکوب تنسب همان به و NF-kB مسیر
 پیشرفت طول در نکروزي هسته گیري شکل در مهم نقش

 ماشه IL10 واقع در .کند می جلوگیري دارد آترواسکلروز
 کلسترول خروج و مصرف براي PPARγ مسیر آبشار شروع

 CD36 رفتگر گیرنده و ABCA1 مثبت تنظیم طریق از
  .)29(است

-IL آن طریق از که هایی مکانیسم از یکی بنابرین

 روي اثر ،شود می ABCA1 بیان افزایش باعث 10
 بدنی فعالیت که جائی آن از .باشد می رفتگر هاي گیرنده

 اثر رفتگر هاي گیرنده بیان روي نیز و IL-10 ترشح روي
 ABCA1 بیان افزایش از این رو منجربه ،دارد افزایشی

  .)9(شود می
ه ب ABCA1 افزایش هاي مکانیسم از دیگر یکی

 ترشح بر IL-10 بازدارندگی اثر طریق از ، IL-10وسیله
 صورت TNF-α جمله از التهابی پیش هاي سایتوکاین

  کهدادند نشان )11(همکاران و می ارتباط این در .گیرد می
IL-10 ماکروفاژهاي در کلسترول تجمع کاهش باعث 

THP-1 مثبت تنظیم طریق از ها سل فوم از شده مشتق 
ABCA1 کاهش و TNF-α منفی تنظیم در که ABCA1 

 مسیر طریق از IL-10تنظیمی اثر این .شود می ،دارد نقش
 در که ییجا آن از بنابرین .شود می انجام PPARγ به وابسته

 TNF-α کاهش و IL-10 افزایش باعث تمرین مطالعه این
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 ،)دار نبود معنی گروهی بین مقایسه در هرچند(شده است
 ABCA1 بیان روي تمرین شیافزای اثر از بخشی احتمالاً

 .باشد می سایتوکاین دو این تغییرات از ناشی

 هفته هشت متعاقب مطالعه این در ،دیگر طرفی از
 با ABCA1 بین منفی بستگی هم استقامتی، تناوبی تمرین

TNF–α دو آن بین ارتباط مورد در ها یافته .آمد دسته ب 
 مطالعاتی با موافق مطالعه این یافته .باشد می نقیض و ضد

 پیش نقش داراي TNF–α دارند می اظهار که است
 بیان منفی تنظیم طریق از را عمل این و باشد می آتروژنیک
ABCA1 مسیر جمله از سیگنالینگ مسیرهاي وسیلهه ب 

NF-kB نشان اندوتلیال هاي سلول در ویژهه ب .دهد می انجام 
 و ABCA1 بیان کاهش باعث TNF–α که شده داده

 تشدید باعث نتیجه در و سلول از کلسترول جخرو کاهش
 و ژائو ارتباط این در .)7(شود می اسکلروتیک روند

 ،HEPG2 هاي سلول درکه  دادند نشان )9(همکاران
 غلظت کاهش طریق از وابسته طوره ب TNF-αسایتوکاین

 کاهش باعث ترانسفراز آسیل لستین و  A1آپولیپوپروتئین
 هاي یافته با مغایروع این موض و شود می ABCA1 بیان

 نقش داراي TNF– α دارند می اظهار که باشد می مطالعاتی
 گربد هاي یافته با مغایرت جمله از ،است ضدآتروژنیک

 طریق از TNF–α دادند نشان که )30(همکاران و جیانون
 ماکروفاژها در ABCA1 بیان يالقا باعث NF-kB مسیر

 نقش مورد رد مناسب پاسخ به یابی دست براي .شود می
TNF–α است بیشتري مطالعات به نیاز.  

  گیري نتیجه
 ABCA1 پروتئین غلظت افزایش به توجه با

 معکوس انتقال یندآفر بان دروازه عنوانه ب( لنفوسیتی
ه ب تایجن تمرین، متعاقب متغیرها بین بستگی هم و )کلسترول

 تنظیمی اثر TNF–α احتمالاً که کند می ثابت آمده دست
 ABCA1 پروتئین بر مثبت تنظیمی اثر IL-10 و منفی

 ،دارد چاق و وزن اضافه داراي پسر نوجوانان در لنفوسیتی
 مطالعات  بهنیاز قطعی نتایج به رسیدن براي که هرچند
  .است بیشتري

  

  قدردانی و تشکر
 در که تحقیق این هاي آزمودنی از وسیله بدین

ر و تشک اند داشته را همکاري نهایت پژوهش این انجام
  .شود گزاري می سپاس
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