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(NEFA) سنجی (با روش رنگRandox, Antrim, UKبا روش  نیز گیري گردید. گلوکز) اندازه

آوري گلوکز اکسیداز و با استفاده از کیت گلوکز (شرکت پارس آزمون، سنجی با فنرنگ - آنزیمی

و با استفاده از فرمول  1همکاراناز روش محاسباتی فریدوالد و  LDLگیري شد. غلظت ایران) اندازه

[LDL= TC- HDL- (TG/5)]  گیري به د. ضریب تغییرات و حساسیت روش اندازهشمحاسبه

نانوگرم در  39/0و  A-FABP ،3/6%لیتر؛ گرم در میلیمیکرو 39/0و  apoA-I ،1/8%ترتیب براي 

گرم در صد میلی 3و  %2/1لیتر؛ کلسترول، گرم در صد میلیمیلی 1و  HDL ،2/2%لیتر؛ میلی

- میلی 01/0درصد و  NEFA ،8/1 لیتر؛گرم در صد میلیمیلی 1و  %4/2گلیسیرید، لیتر؛ تريمیلی

  لیتر بود.گرم در صد میلیمیلی 5و  %3/2 ،و گلوکز مول در لیتر؛

 گیري لیپیدهاي کبدي مقدار معینی از بافت پس از پودر کردن در مجاورت نیتروژنبه منظور اندازه

 2رویه فوقانیو  گردید سانتریفوژمحلول  سپسمایع در مقدار معینی از بافر مخصوص هموژن شد. 

  گلیسیرید استفاده شد. گیري میزان کلسترول و تريآن براي اندازه

آزمون  با استفاده از هاداده طبیعی توزیع تایید از ها، پسي گروهتجزیه و تحلیل آماري و مقایسه

صورت میانگین  به هاداده تی مستقل انجام شد. تمامی آزمون از نوف، با استفادهاسمیر -کولموگروف

 و انجام 16 نسخه SPSS افزار آماري  ها با استفاده از نرماند. محاسبهشده ارائه معیار انحراف ±

  در نظر گرفته شد. P ≥ 05/0ها داري آزمونیسطح معن

  

  نتایج

هفته تمرین مقاومتی با بار فزاینده را به پایان  4وانستند هاي صحرایی در گروه تمرین تهمه موش

ي) حیوانات شد. ظرفیت ي تمرینی موجب افزایش قدرت (ظرفیت حمل بیشینهرسانند. این برنامه

گرم بود که در آخرین  5/467±8/15هاي صحرایی در ابتداي هفته دوم ي موشحمل بیشینه

آخر معادل  يي جلسه). ظرفیت حمل بیشینه1 کلشگرم رسید ( 9/753±7/33تمرین به  يجلسه

 وزن بدن حیوانات بود. %5/217 ± %9/18برابر با  باري

  

                                                             
1. Friedewald et al. 
2. Supernatant 
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 ي تمرینجلسه 12هاي صحرایی در ي موش. ظرفیت حمل بیشینه1 شکل

  .است شده داده نشان استاندار انحراف ±مقادیر به صورت میانگین 

  

هاي کنترل و در گروه A-FABPوح سرمی سط 3 شکلو در  apoA-Iسطوح سرمی  2 شکلدر 

هاي در موش apoA-Iهفته تمرین مقاومتی سطوح سرمی  4شده است. پس از داده تمرین نشان 

). سطوح =P 028/0داري بالاتر بود (صحرایی تمرین کرده در مقایسه با گروه کنترل به طور معنی

را نشان داد  يدارافزایش معنینیز در گروه تمرین در مقایسه با گروه کنترل  A-FABPسرمی 

)026/0 P=.(  

  
 هاي کنترل و تمرین مقاومتیهاي صحرایی در گروهموش A-FABP. غلظت سرمی 2 شکل

 ) P 05/0تفاوت آماري در مقایسه با گروه کنترل ( *
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 هاي کنترل و تمرین مقاومتیهاي صحرایی در گروهموش apoA-I. غلظت سرمی 3 شکل

  ) P 05/0مقایسه با گروه کنترل ( تفاوت آماري در *
 

دار در پروفایل آمده است. تفاوت معنی 1گیري شده در جدول غلظت سایر متغیرهاي اندازه

مشاهده نشد. میزان کنترل و تمرین گروه  بین دوهاي صحرایی موش لیپوپروتئینی سرمِ - لیپیدي

  . )P < 0 /05( روه نداشتداري بین دو گیگلیسیرید کبدي نیز تفاوت معنکلسترول و تري

  

 هاي صحراییلیپوپروتئینی سرم و بافت کبدي موش - پروفایل لیپیدي  1جدول 

  کنترل تمرین

 لیتر)گرم بر دسیلیپوپروتئین با چگالی بالا (میلی 4/27 ± 63/1 4/26 ± 12/2

 لیتر)گرم بر دسیلیپوپروتئین با چگالی پایین (میلی 7/36 ± 58/8 2/33 ± 57/4

 لیتر)گرم بر دسیکلسترول تام (میلی 7/75 ± 40/10 7/72 ± 54/4

  لیتر)گرم بر دسیگلیسیرید (میلیتري 7/65 ± 34/11 1/63 ± 95/7

  لیتر)مول بر (میلیاسید چرب غیراستریفه  72/0 ± 15/0 72/0 ± 17/0

 گرم در هر گرم بافت)کلسترول کبد (میلی 39/2 ± 85/0 20/2 ± 32/0

 گرم در هر گرم بافت)کبد (میلی گلیسیریدتري 5/33 ± 89/6 7/30 ± 13/9

  اند. انحراف استاندارد بیان شده ±نتایج به صورت میانگین 
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  گیريو نتیجه بحث

هفته تمرین  4بر اثر apoA-I و   A-FABPي پژوهش حاضر افزایش سطوح سرمیترین یافتهمهم

و  لیپیدي سرمداري در سطوح پروفایل وجود تغییر معنیباشد. با این مقاومتی با بار فزاینده می

  مشاهده نشد. گلیسیرید کبدکلسترول و تري مقادیر

 هرچندهاي متابولیکی به خوبی مشخص شده است. هاي ورزشی منظم بر شاخصسودمندي فعالیت

م لیپید هاي دخیل در انتقال و تنظیتاثیر آن بر سطوح پروتئین مکانیسم اطلاعات اندکی در مورد

هستند که در انتقال اسیدهاي چرب به  ییهاهاي متصل به اسید چرب، پروتئینوجود دارد. پروتئین

که در  A-FABP. )26( اجزاي سلولی، تعدیل متابولیسم لیپید و تنظیم بیان ژن نقش مهمی دارند

لیپید و  شود، در تنظیم حساسیت انسولینی، متابولیسمهاي چربی و ماکروفاژها بیان میسلول

   .)4،6- 8( داردنقشی اساسی التهاب 

 اطلاعات بسیار اندك و متناقضی A-FABPدر خصوص تاثیر فعالیت ورزشی بر سطوح در گردش 

این پژوهش براي اولین بار تاثیر تمرین مقاومتی بر در هاي انجام شده وجود دارد و بر اساس بررسی

در  A-FABPر سطوح در گردش داکاهش معنی بررسی شده است. A-FABPغلظت سرمی 

نیز نشان  2. لازارو و همکاران)21( ماه تمرین هوازي مشاهده شد 3پس از  1مطالعه چوي و همکاران

         افزایش فعالیت بدنی، مستقل از کاهش وزن، عاملی موثر بر کاهش سطوح پلاسماییدادند 

A-FABP  این در حالی است که )22( شدبامیدر افراد در معرض ابتلا به بیماري قلبی عروقی .

- . هم)27( شد هاي صحراییموش هفته تمرین هوازي موجب افزایش بیان آن در بافت چربی 10

بالاتري از  مقدارچنین در تارهاي عضله اسکلتی ورزشکاران استقامتی در مقایسه با گروه کنترل 

mRNA و پروتئین A-FABP یج مطالعات پیشین رسد تناقض نتابه نظر می .)28( مشاهده شد

بر این اساس باشد.  ي تمرینگیري پس از آخرین جلسهتواند تا حدودي تحت تاثیر زمان نمونهمی

هاي موشدر بافت چربی احشایی  A-FABPکاهش بیان  در تحقیقی که به تازگی انجام شد

 24از  و بازگشت آن به سطح پایه پس یک جلسه فعالیت هوازيساعت پس از  4صحرایی دیابتی 

رسد اگرچه یک جلسه فعالیت ورزشی موجب از این رو به نظر می .)25( گردیدگزارش ساعت 

 هبمنجر تواند می نظیمی فعالیت ورزشیاثرات ت گردد،بافت چربی می A-FABPکاهش بیان 

گردد رهایش آن به گردش خون  درنتیجه عضلانی و هاي چربی وبافت درافزایش بیان این پروتئین 

   .گردد A-FABPمنجر به افزایش سطوح درگردش ممکن است  نهایت در که

در گروه تمرین کرده در مقایسه با گروه کنترل حاکی از افزایش  apoA-Iبالاتر بودن سطوح سرمی 

باشد. اگرچه مطالعات زیادي افزایش یا عدم تغییر هفته تمرین مقاومتی با بار فزاینده می 4آن بر اثر 

                                                             
1. Choi et al. 
2. Lázaro et al. 
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اندك مطالعاتی  ،)9،29،30( اندهاي هوازي را گزارش دادهبر اثر فعالیت apoA-Iسطوح درگردش 

- بیانگر عدم تغییر آن می ،اندکه به بررسی تاثیر تمرینات مقاومتی بر سطوح این پروتئین پرداخته

 apoA-Iدار پایین بودن شدت تمرین از دلایل اصلی عدم مشاهده افزایش معنی. )17- 19( باشند

راستا با این پیشنهاد در پژوهش حاضر تمرین . هم)29( هاي ورزشی دانسته شده استبر اثر فعالیت

ساز و کارهاي  شده است. apoA-Iدار سطوح سرمی مقاومتی با شدت بالا منجر به افزایش معنی

به نظر لیکن مشخص نشده است.  هنوز apoA-Iتاثیر شدت تمرین بر تغییرات سطوح در گردش 

عاملی اثرگذار ) 24( آدیپونکتین درگردش و بافتی ی از شدت تمرین بر سطوحرسد تغییرات ناشمی

اگرچه در تحقیق حاضر سطوح درگردش . )9( باشد apoA-Iبر تغییرات سطوح درگردش 

 apoA-Iو پروتئین  mRNAافزایش بیان حاکی از  هابررسیگیري نشده است، آدیپونکتین اندازه

 باشدي آدیپونکتین میمعکوس کلسترول به وسیله يچرخه تسریعچنین همهاي کبدي و از سلول

)9،31( .  

 (عوامل موثر در تنظیم پروفایل لیپیدي) apoA-Iو  A-FABPافزایش سطوح سرمی  با وجود

هاي گلیسیرید و کلسترول کبدي موشداري در پروفایل لیپیدي سرم و مقادیر تريتغییرات معنی

نشان داده شده است تمرین مشاهده نشد. تی با بار فزاینده هفته تمرین مقاوم 4بر اثر صحرایی 

تواند منجر به کاهش چربی مقاومتی علاوه بر کاهش مقاومت انسولینی در بافت چربی و کبدي می

هفته تمرین مقاومتی منجر به کاهش چربی کبدي در  8. در این راستا )32،33( کبدي نیز شود

چنین تمرین . هم)32( با بهبود متابولیسم گلوکز همراه بودافراد داراي کبد چرب غیرالکلی شد که 

دار کلسترول و هاي پیکرسنجی منجر به کاهش معنیمقاومتی با بار فزاینده علاوه بر بهبود شاخص

- هاي حیوانی نیز بیانگر نتایج مشابهی می. تحقیقات انجام شده با نمونه)34( گلیسیرید گردیدتري

تمرین مقاومتی با کاهش میزان چربی کبدي و عضلانی و بهبود پروفایل هفته  12چه باشند. چنان

همراه بود. بهبود  )15( اورکتومی شدهو  )35( طبیعی سالم هاي صحراییلیپیدي خون در موش

هفته  8هاي صحرایی تغذیه شده با غذاي چرب یا غذاي معمولی نیز بر اثر پروفایل لیپیدي موش

هفته فعالیت ورزشی هوازي در بیماران دیابتی با  4اگرچه  .)16( تمرین مقاومتی مشاهده شد

          در تحقیق حاضر با وجود افزایش سطوح .)36( دار پروفایل لیپیدي همراه بودکاهش معنی

A-FABP  وapoA-I داري در پروفایل لیپیدي مشاهده نشد. این احتمال وجود تغییرات معنی

 چنینهم و در مقایسه با تمرین هوازي تمرین مقاومتی ناشی ازانرژي مصرفی دارد که پایین بودن 



  3139 بهار، 21شماره  فیزیولوژي ورزشی                                                                                   118

 

عدم مشاهده تغییرات اصلی ي تمرینی در مقایسه با مطالعات پیشین از دلایل کوتاه بودن دوره

  دار پروفایل لیپیدي در مطالعه حاضر باشد. معنی

بر  apoA-Iو  A-FABPدار سطوح درگردش در مجموع نتایج تحقیق حاضر بیانگر افزایش معنی

داري در پروفایل لیپیدي سرم و باشد. اگرچه تغییرات معنیمیبا بار فزاینده اثر تمرین مقاومتی 

رسد هفته تمرین مقاومتی مشاهده نشد، به نظر می 4گلیسیرید کبدي بر اثر کلسترول و تريمقادیر 

براي  مطالعات بیشترهرچند . گرددتر بتواند موجب کاهش این پارامترها هاي تمرینی بلند مدتدوره

  تایید این مطلب ضرورت دارد.
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Abstract 

Adipocyte fatty acid-binding protein (A-FABP), a member of FABPs family, 

plays an essential regulatory role in energy metabolism and inflammation, as well 

as apolipoprotein A-1 (apoA-I) is the major HDL-associated apolipoprotein. The 

purpose of this study was to investigate the effect of resistance training with 

progressive overload on serum A-FABP and apoA-I levels. Sixteen male Wister 

rats (12-14 weeks’ old) were randomly divided into control (n=8) and training 

(n=8) groups. The resistance training consisted of climbing (8 repetitions/day, 3 

days/week, for 4 weeks) a ladder carrying a load suspended from the tail, with 

weights respectively equivalent to 50%, 75%, 90%, and 100% of their previous 

maximal carrying capacity and 30g increments for each subsequent climb. Fasting 

serum levels of A-FABP and apoA-I concentrations and lipid profile levels in 

serum and liver were measured. After four weeks resistance training serum A-

FABP and apoA-I levels in training group were significantly higher than control 

group (respectively, P= 0.026 & P= 0.028). We did not find any significant 

difference in serum and liver lipid profile between groups (P > 0.05). These results 

indicated that resistance training with suitable intensity could be an effective 

strategy to increase serum A-FABP and apoA-I levels. 

Keywords: Resistance training, aP2, FABP4, lipid profile, apoA-I 
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