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Abstract 
Background and Objective: Obesity can disrupt health by causing 
various diseases and especially by causing disturbances in blood lipid 
profiles. Since very few studies have been done in relation to miRNAs 
related to obesity and their role in causing disturbances in blood 
lipoproteins, therefore the aim of this research was the alterations in 
miR-128-1 and blood lipoproteins following 12 weeks of concurrent 
aerobic and strength training (CAST) in obese middle-aged men. 
Materials and Methods: 30 middle-aged men (40-50 years old) and 
obese (BMI≥30) randomly and based on fat percentage, aerobic 
capacity (VO2max) and one repetition maximum (1-RM) were assigned 
to three groups 1-CAST in one day 2-CAST on different days and     
3-control group. Blood samples were collected from the subjects 48 
hours before and after 12 weeks of concurrent training, in order to 
analyze miR-128-1 indices and blood lipid profiles. One-way repeated 
measures ANOVA and paired sample t-test were used to analyze the 
data. 
Results: The results showed that after 12 weeks of CAST training, both 
training groups experienced a significant decrease in miR-128-1, HDL-
C, LDL-C, triglyceride and cholesterol indices compared to the control 
group (P<0/05). 
Conclusion: It seems that CAST training can improve lipid profiles by 
affecting obesity-related miRNAs, especially miR-128-1, and thereby 
help improve health. 
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  چكيده
 در اختلال ايجاد با خصوص به و ها بيماري انواع ايجاد با تواند مي چاقي: هدف و مقدمه

  با رابطه در كمي بسيار مطالعات كه آنجايي از. كند مختل را سلامتي خون چربي هاي رخ نيم
miRNA شده مانجا خون هاي ليپوپروتئين در اختلال ايجاد در ها آن نقش و چاقي با مرتبط هاي 

 هفته 12 متعاقب خون هاي ليپوپروتئين برخي و miR-128-1 تغييرات حاضر تحقيق هدف لذا است
  .بود ميانسال چاق مردان در) CAST( قدرتي و هوازي همزمان تمرينات
) به صورت تصادفي و ≤30BMIسال) و چاق ( 50- 40نفر مرد ميانسال ( 30 ها: روش و مواد

 - 1)  به سه گروه RM-1) و يك تكرار بيشينه (VO2maxي (براساس درصد چربي، توان هواز
CAST  2در يك روز - CAST خوني هاي نمونهگروه كنترل تقسيم شدند. - 3هاي مجزا و  در روز 

و  miR-128-1 هاي شاخص تحليل منظور به هفته تمرينات همزمان، 12 از قبل و بعد ساعت 48
هاي تحليل وارايانس يك راهه با  آزمونفت شد. دريا ها آزمودني از هاي چربي خون رخ برخي نيم

 ها استفاده شدند. هاي تكراري  و تي همبسته به منظور تجزيه و تحليل داده  گيري اندازه

 كاهش تمريني گروه دو هر ،CAST تمرينات هفته 12 از پس كه داد نشان نتايج :نتايج
 كلسترول و ليسيريدگ تري ،miR-128-1، HDL-C، LDL-C هاي شاخص در را داري معني
  ).P<0/05( كردند تجربه كنترل گروه به نسبت

 مرتبط هايmiRNA بر گذاري اثر با توانند مي CAST تمرينات كه دسر مي نظر به :گيري نتيجه
 به طريق اين از و شده خون چربي هاي رخ نيم بهبود باعث ،miR-128-1 خصوص به و چاقي با

  .كنند كمك سلامتي بهبود
  ليپوپروتئين ،miR-128-1 چاقي، همزمان، تمرينات كليدي: هاي واژه
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  مقدمه
است كه  2يمصرف انرژ و 1دريافتعدم تعادل  جهينت يچاق

در  ياز حد چرب شيب اي يعيرطبيكه به عنوان تجمع غ
عامل  كي ي. چاق)1( شود يم فيتعر يطيمح يها بافت

و ساير  يعروق يقلب يها يماريب جاديا يخطر برا
 ها، بيماري نيا شتريبرسد كه  ياست، اما به نظر مها  بيماري

 سوخت و ساز اختلال در از جمله يچاق يناش هاي پيامد از
). 1( شود حاصل مي غيره و خون، فشار خون بالا يچرب

چاق  مارانيكه در ب هاي چربي خون رخ نيم اختلال در
 د،يريسيگل يسطح تر شيشود شامل افزا يمشاهده م

افزايش در و  ) LDL( 3كم چگال نيپوپروتئيلكلسترول تام، 
معمولاً  ياست كه همگ) HDL( 4پر چگال نيپوپروتئيل

روشن شدن  يبرا يمطالعات .)1( شوند يمشاهده م
 چربياختلالات  نيا جاديدر ا ريدرگ يمولكول يها سازوكار

 مشاركت برخي از اين مطالعات به  انجام شده است.
هاي سوخت و  مسير ميدر تنظ )miRNA( 5هاRNAميكرو 

 يهاRNAها miRNA). 2،3دارند ( ديتأك ها ساز چربي
هستند كه  يكدكننده كوچك ريزا و غ درون ،يا تك رشته
ژن را  انياند كه ب شده ليتشك دينوكلئوت 25تا  18معمولاً از 

هدف در سطح  يهاmRNA بيتخر ايسركوب  قياز طر
شود  يزده م ني. تخم)4( كنند يم ميتنظ يسيپس از رونو

 نيكد كننده پروتئ يصد از ژن هادر 50تا  30كه حدود 
 انيب اختلال در  شوند. يم ميها تنظ miRNAتوسط 

miRNA با  ي،سلول هاينديشركت كننده در فرآ يها
 يچربهاي  رخ اختلال در نيم  از جملهها  ي مارياز ب ياريبس

 يها در طول سال .)4( مرتبط است ياز چاق يخون ناش
اند  ا شناسايي كردهيي رها miRNA ،مطالعه نيگذشته، چند

 ها چربي ساز و   سوختمرتبط با  يها ژن انيب ميدر تنظ كه
 هاي قلبي عروقي مرتبط با آن مرتبط هستند بيماريو 

)2،4 .(  
miR-128-1 ژن  نترونيتوسط اR3HDM1 يرو 

شده و نشان داده شده است كه با  يكدگذار 2كروموزوم 
 يها ولمانند سل يمتعدد يخود در سلولها زبانيژن م

                                                                  
1 Energy Intake  
2 Energy Expenditure 
3 Low Density Lipoprotein 
4 High Density Lipoprotein 
5 Microrna 

در  يشود و نقش مهم يم انيو عضلات ب يكبد ،يچرب
 LDL-Cو  C-HDLخون مثل  چربي يها رخ ميهومئوستاز ن

  گيرنده UTR'3، قسمت  miRNAاين . )2( كند يم فايا
و در  دهد يرا هدف قرار م )LDLR( 6ليپوپروتئين كم چگال

مثال با  يبرا .)3ي دارد (كلسترول نقش اساس سميمتابول
 ديدر تول يكبد يها سلول يكلسترول از غشا انيجر ليتعد

HDL گزارش شده است كه  نينقش دارد. همچن يكبد
 انياز جر LDL يپاكساز شيباعث افزا miRNA نيمهار ا

 انيب mir-128-1 نيهمچن ).2( شود يها م خون موش
 ميتنظ ريو سا PPAR يسيكننده عوامل رونو كد يژنها
 يچرب، مصرف انرژ يدهاياس ونيداسياكس يها كننده

-mir. كاهش )2( كند يم ميو التهاب را تنظ يتوكندريم
 يپر كالر ييغذا ميرژ كيكه از  ييدر موشها 128-1

 يكمتر يكنند با كاهش وزن و تجمع چرب ياستفاده م
 يبه طور هماهنگ miRNA ني). ا3همراه بوده است (

 نيدر چند يژن  حاكم بر مصرف انرژ انيب يبرنامه ها
 يم نيكند بنابرا يرا محدود م يكيم و بافت فعال متابولاندا

ناشي از  7لپيدمي ديس تيريمد يبرا يتواند هدف ارزشمند
 ييها جمله روشورزشي از  ناتيتمر .)2،3( باشد ي چاق
 miRNAبر  يهومئوستاز سلول رييبا تغ تواند يست كه ما

كه در  يناتي. از جمله تمر)5( بگذارد ريدر گردش تأث يها
قرار گرفته است  يها كمتر مورد بررس miRNAابطه با ر

. )  استCAST( 8قدرتيو  يهمزمان  هواز ناتيتمر
تمرينات همزمان هوازي و قدرتي به دو دسته كلي تقسيم 

مزمان هوازي و مقاومتي در انجام تمرينات ه- 1: شوند مي
انجام تمرينات همزمان هوازي و  قدرتي در -2يك روز 

و  يتوده بدون چرب شيعلاوه بر افزا). 6،7هاي مجزا ( زرو
بهبود عوامل  ييتوانا CASTبدن،  يكاهش درصد چرب

 در ).7( را دارد  يسوخت و ساز يها يماريب يخطرزا برا
 ياجرا ي) به بررس2016و همكاران (  9اكلوند نهيزم نيا

و  يبدن بيترك يها شاخص يهمزمان بر رو ناتيتمر
اين  زارش كردند كه پرداخته و گ چربي يها رخ مين

 هاي چربي خون شده رخ باعث بهبود بيشتر در نيم ناتيتمر
                                                                  
6 Low-Density Lipoprotein Receptor 
7 Dyslipidemia 
8 Concurrent Aerobic And Strength Training 
9 Eklund 
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سوخت و و  يعروق يقلب يها يمارياز ب يريشگيو در پ
و   1ييدونوگودر مطالعه ديگري   ).6است ( ترديمف سازي

و  هوازيزمان مه  ناتيتمر يبه بررس زي) ن2019همكاران (
) يو جلسه مقاومتو د هوازي(پنج جلسه در هفته  يمقاومت

 پرداخته mir-126 انيبه ب يكالر تيمحدود به همراه
محدوديت  به همراهوگزارش كردند كه تمرينات ورزشي 

و كاهش ميزان نيم  mir-126 بيانافزايش  باكالري 
 يبه طور كل ).8( .همراه استخون  چربي هاي رخ

همزمان هوازي  ناتيتمرتأثير در مورد  يكم اريمطالعات بس
انجام شده  يمرتبط با چاق يها miRNA يرو رتيقدو 

هاي  موتور يبا توجه به جست و جو نياست. همچن
هاي فارسي و انگليسي  جست و جو گر موجود در زبان

در  قدرتيهمزمان هوازي و  ناتيتمر ريكه تأث يا مطالعه
و  mir-128-1 يهاي مجزا را رو در روز ويك روز  

ه باشد يافت نشد لذا كرد يبررس هاي چربي خون رخ نيم
برخي و  miR-128-1 راتييتغ هدف تحقيق حاضر

همزمان  ناتيهفته تمر 12خون متعاقب  يها نيپوپروتئيل
  بود. انساليدر مردان چاق م يو  قدرت يهواز

 
  ها روش و مواد

قرار  از: معيارهاي ورود و خروج از تحقيق عبارت بودند
 2يتوده بدنشاخص سال،  40- 50 يسن  در  دامنه گرفتن 
(BMI) ≤30 ،  كاهش وزن و  يها از دارواستفاده نكردن
 يو ضداكسايش يفشار خون، ضدالتهاب ك،يآنابول يها مكمل
به صورت سرخود،  قبل از شروع تحقيق يك سال يو ... ط

و فيزيكي  تيمحدودنداشتن ها و  يآزمودن ننبود يگاريس
 در  يفراخوان عموماعلان . پس از يجسمان هاي بيآس

يك ر د داوطلب، همه افراداز ثبت نام و  زيسطح شهر تبر
ي به طور گير  اندازه يها اهداف و روشي هماهنگ  جلسه

 يا يادآمد تغذيهكامل براي داوطلبين شرح داده شد. سپس 
و پرسشنامه  يپرسشنامه سلامت تنامه،يساعته، فرم رضا 24
 ليتكم توسط همه داوطلبان  )9ي (سبك زندگ يابيارز
با توجه به معيارهاي  ي،معاينات پزشك بعد از انجامو  شده

نفر  30افراد داوطلب  ني، از بورود و خروج از تحقيق
مثل سن، قد،  آنتروپومتريكيهاي  انتخاب شدند. شاخص

 كينمونه مورد مطالعه  BMIوزن بدن، درصد چربي و 
                                                                  
1 Donghui 
2 Body Mass Index 

 نهيهز زانيشد و م يريگ اندازه يقهفته قبل از شروع تحق
و بر اساس  )9( محاسبه شدهها  آن (TEE) 3نهروزا يانرژ

 جاديهر نفر اصلاح شد تا تنها مداخله و ا ييغذا ميآن، رژ
باشد.  يورزش ناتيصرفاً مربوط به تمر ،يكسر كالر

 نييتست شاتل ران به منظور تع ها ياز آزمودن نيهمچن
گرفته  (RM-1) 4هيشنيتكرار ب كيو تست  يهواز يآمادگ
و  يتصادف صيبه صورت تخص ها ين. سپس آزمود)9( شد

همگن  RM-1و  يهواز يآمادگ ،يبر اساس درصد چرب
 يهوازقدرتي و همزمان  ناتيتمر - 1شده و به سه گروه 

در  يو هواز يقدرت همزمان ناتيتمر - 2روز  كيدر 
 48شدند. ابتدا و  ميگروه كنترل تقس -3مجزا و  يروزها

 يمونه هان ،يورزش ناتيدوره تمر روعساعت قبل از ش
اخذ شد تا  ييبه صورت ناشتا ها ياز آزمودن يخون

هاي چربي  و نيم رخmiR-128-1  يخون يها شاخص
شود. سپس دوره  يرياندازه گ ي، در حالت استراحتخون

جلسه  نيپس از آخر 48اجرا شده و   نيتمر يهفته ا 12
 12 ينيبرنامه تمر. مجدداً اخذ شدند يخون يها نمونه
گروه اول در شش هفته اول  كه صورت بود نيبه ا يا هفته

 نيدو جلسه در هفته و گروه دوم چهار جلسه در هفته تمر
دو  يكردند. در شش هفته دوم، گروه اول پنج جلسه به ازا

 نيهر دو هفته تمر يجلسه به ازا 10هفته و گروه دوم، 
 قدرتي) و 1 دول(ج ياستقامت ناتيكردند كه گروه اول تمر

 نياز ا كيجلسه و گروه دوم هر كي ) را در2 (جدول
 ناتي). تمر6،7را در روز جداگانه انجام دادند ( ناتيتمر

 - 2با هالتر  نهيپرس س - 1شامل هشت حركت:  يمقاومت
پرس سرشانه با  -4دراز و نشست  - 3هاگ پا با دستگاه 

 - 7بغل لت پول  ريز - 6پشت پا با دستگاه  -5دستگاه 
 يرو نيز يهواز ناتيمرتندو فيله كمر بود -8ساق پا 

. لازم به ذكر است ) 6،7،9،10،11انجام پذيرفت ( ليتردم
   5يبراساس فرمول برزسك قدرتي ناتيكه شدت تمر

  6بر اساس ضربان قلب كاروونن ياستقامت ناتيشدت تمر
 ).9( محاسبه شدند  ري) و به صورت زHRR(  7رهيذخ اي

                                                                  
3 Total Energy Expenditure 
4 One-Repetition Maximum 
5 Brzycki 
6 Karvonen 
7 Heart Rate Reserve 
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  ) % ] = % ضربان قلب كاروونننهيشبي قلب ضربان -  يت+ [ (ضربان قلب استراح يضربان قلب استراحت

 )RM-1( يك تكرار بيشينه =)/ وزنه به كيلوگرم  0278/0 ( - 0278/1((تكرار 

  يبرنامه تمرينات هواز .1 جدول

  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  قدرتي ناتيبرنامه تمر .2 جدول

  

  
ليتر از وريد پيش آرنجي ميلي 10هاي خوني به ميزان نمونه

ساعت قبل از شروع دوره  48ها دست چپ آزمودني
ساعت بعد از آخرين جلسه تمريني  48تمريني و همچنين 

هاي ويژه جداسازي سرم اضافه شد به لوله گرفته شدند و
و بلافاصله در محل دريافت نمونه سانتريفيوژ گرديد و 

ميلي ليتري  5/1هاي سرم بدست آمده به ميكروتيوب
هاي بعدي در گيرياضافه شد و در اسرع وقت براي اندازه

 سرمي درجه سانتيگراد نگهداري شد. سطح - 70دماي 
 كلسترول ليپوپروتئين و گليسريد تري تام، كلسترول
 دو در آنزيمي سنجي رنگ شيوه هب) HDL-C( پرچكال
 Abbott, model( اتوآنالايزر دستگاه از استفاده با نوبت

Alcyon 300, USA (پارس شركت تخصصي هاي كيت و 
 ليپوپروتئين سرمي غلظت. شد گيري اندازه آزمون

 فريدوالد معادله توسط نيز) LDL-C( چكال كم كلسترول

 استراحت تكرار RM-1شدت ست تعداد حركات  تعداد جلسات  هفته
  بين حركات (ثانيه)

Tempo  استراحت  
  بين ست

  نحوه اجرا

    0/2/0/2 20 16 %40 2  8  2هرهفته/ 1
  

  
  دقيقه 2
  

  
  

  دايره اي
 0/2/0/2 20 16 %40 2 8  2هرهفته/ 2

 0/2/0/2 20 14 %50 2 8  2هرهفته/ 3

 0/2/0/2 20 14 %50 2 8  2هرهفته/ 4

 0/2/0/2 20 12 %60 2 8  2هرهفته/ 5

 0/2/0/2 20 12 %60 2 8  2هرهفته/ 6

 s120  0/1/0/3 60 10 %70 3 8  5دو هفته/ 7

  s120  600/1/0/3 10 %370 8 5دو هفته/ 8
  s90  600/1/0/3 8 %380 8 5دو هفته/ 9

  s90  0/1/0/3 60 8 %80 3 8 5دو هفته/ 10
  s60  0/1/0/3 60 8 %80 3 8 5دو هفته/ 11
  s60  0/1/0/3 60 8 %80 3 8 5دو هفته/ 12

  نحوه اجرا  )HRR( تشد (دقيقه)مدت هر جلسه تعداد جلسات  هفته
    %40 25 2هفته/  1

  
  
  
  
  

  تداومي

  %40 25 2هفته/  2
  %50 25 2هفته/  3
  %50 25 2هفته/  4
  %60 30 2هفته/  5
  %60 30 2هفته/  6
  %70 30 5دو هفته/  7
  %70 30 5دو هفته/  8
  %75 530دو هفته/  9

 %75 30 5دو هفته/  10

 %75 30 5دو هفته/  11

 %75 30 5/دو هفته  12

48 



 

 

  ...                            شكيب و همكاران در قدرتي وهوازيهمزمانتمريناتهفته12متعاقبخونهايليپوپروتئينبرخي و miR-128-1 راتتغيي

نيز مراحل  miR-128-1گيري منظور اندازهبه. شد محاسبه
 و بيان ژن دنبال شد.  cDNAو سنتز  RNAاستخراج 
  RNAاستخراج 

 Tripure isolationكل از معرف RNAمنظور استخراج  به

reagent  ساخت شركتRoche  آلمان)Roche, Cat 
No.11667165001(  طبق دستورالعمل شركت سازنده

هاي RNAمنظور تعيين كيفيت و كميت استفاده شد. به
-Nano Drop )NanoDrop ND دستگاه خراج شده، ازاست

2000C, Thermo Fisher Scientificشركت ) ساخت 
Thermo سنتز  زمان تا شد و امريكا استفاده متحده ايالات 

cDNA شد.  داده قرار سانتيگراد درجه - 70 در دماي 
 -Realبه روش  microRNAو ارزيابي بيان   cDNAسنتز 

time PCR  
 خلوص و غلظت شدن مشخص از ددر ادامه  بع

RNA شده،  استخراج هايmiRNA روش از استفاده با 
stem-loop  مطابق دستورالعمل كيت سنتزcDNA شركت 

 تبديل cDNA به) TAKARA Cat No.6130( سازنده
) miRNAتجزيه و تحليل ميزان بيان (سنجش ميزان  .شدند

 light cycler 96وسيله  به Real-time PCRطي واكنش 
همراه توالي پرايمر  آلمان به Rocheساخت شركت 

انجام شد. توالي پرايمرهاي  miR-128-1اختصاصي 
آورده شده است. در نهايت  3اختصاصي در جدول شماره 

 استانداردسازي براي miR-U6مرجع  ژن رونوشت سطح از
 براساس ادامه، در .شد استفاده هدف  ژن بيان سطح
 و Real- time PCR واكنش از آمده دستبه هاي داده

 ژن و) miR-128-1( هدف ژن به مربوط Ct ميزان شناسايي
) ΔCt=هدف Ct-كنترل Ct )Ct دلتا ميزان داخلي، كنترل
 فرمول براساس) fold change( بيان تغييرات آمده بدست
2-ΔΔCT 12شد ( محاسبه.(  

 

 
  Real- time PCRپرايمرها در آزمون   يتوال. 3جدول 

  
 

  تجزيه و تحليل آماري
 انحراف±ميانگين صورت به آمده بدست هاي داده 

 نشان پيروويلكشا آزمون. شدند تحليل و تجزيه استاندارد
 به). P>0/05( اند شده توزيع نرمال صورت به ها داده كه داد

 وابسته، هاي متغير روي مستقل متغير اثر برسي منظور
 هاي  گيري اندازه با راهه يك وارايانس تحليل هاي آزمون

 و راهه يك واريانس تحليل و همبسته تي  آزمون تكراري،
 ها تحليل تجزيه تمامي .شد استفاده بونفروني تعقيبي آزمون

 سطح در و 25 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با
 .شدند انجام P<0/05 داري معني

 
  نتايج
 آنتروپومتريكي و فيزيولوژيكي مشخصات برخي

 خوني هاي شاخص همچنين و 4 جدول در ها آزمودني

 همزمان تمرينات هفته 12 از بعد و قبل شده گيري اندازه
 آزمون .است شده ارائه 5 جدول در مقاومتي  و هوازي
 داد نشان مطالعه شروع ابتداي در راهه يك واريانس تحليل

 در ها  گروه بين داري معني تفاوت آزمون، پيش مقادير در كه
 آزمون نتايج). P>0/05( ندارد وجود تحقيق متغيرهاي بين

 نشان تكراري هاي  گيري اندازه با راهه يك وارايانس تحليل
 هاي شاخص در تعاملي اثر و گروه اثر زمان، ثرا كه داد

 miR-128-1 و گليسيريد تري ،BMI چربي، درصد وزن،
 LDL-C، HDL-C هاي شاخص در همچنين است دار معني

)  P<0/05( است دار معني گروه و زمان اثر فقط كلسترول و
 و همبسته تي آزمون( بيشتري آماري هاي آزمون به لذا

 درون تغييرات بررسي منظور به) هراه يك واريانس تحليل
   .بود نياز گروهي بين تغييرات و گروهي

  
  
  

  
  

Length Sequence 5'→ 3' (10-50 bp) Primer (Genes) 
49GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGAtctcag miR-128-1 stem 
19 CGTGCTCACggggccgTagmiR-128-1 forward 
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  هفته تمرينات همزمان هوازي و قدرتي 12قبل و بعد از  ها يآزمودن يكيو آنتروپومتر يكيولوژيزيمشخصات ف يبرخ .4 جدول

M±SD  :داري معني*:    استاندارد انحراف ± ميانگين  
  

  

 قدرتيو  يهمزمان هواز ناتيهفته تمر 12بعد از شده قبل و  يرياندازه گ يخون يها شاخص. 5 جدول

 پيش آزمون  گروه متغير
M±SD 

 پس آزمون
M±SD 

  اثر تعاملي  اثر گروه  اثر زمان

miR-128-1 
 اني(ب

  )ينسب

   89/30±48/21 57/281±65/77 روز كيدر  نيتمر
P=*004/0  

  

  
P*001/0<  
  

  
P=*027/0  

  
 84/8±05/4 69/326±6/194 در روز مجزا نيتمر

 39/439±69/269 62/393±82/173  كنترل

HDL-C
(mg/dl)  

   32/43±3 09/39±52/2 روز كيدر  نيتمر
P=*003/0  

  

  
P=*006/0  

  

  
P=452/0  

  
 93/41±06/3 11/39±03/3 در روز مجزا نيتمر

 44/37±67/2 36±86/5  كنترل
LDL-C
(mg/dl) 

   54/113±05/6 6/150±9/27 روز كيدر  نيتمر
P*001/0<  

  
P=*006/0  

  
P=065/0  

  
 22/110±17/30 7/152±09/34 در روز مجزا نيتمر

 83/157±56/33 3/166±03/21  كنترل
 تري گليسريد
(mg/dl) 

   4/142±26/28 43/224±83/40 روز كيدر  نيتمر
P=*004/0  

  

  
P=*049/0  

  
P=*001/0  36/175±99/51 96/221±79/33 در روز مجزا نيتمر 

 29/227±67/33 3/196±44/36  لكنتر
 كلسترول
 (mg/dl) 

   4/163±41/35 3/219±96/37 روز كيدر  نيتمر
P=*004/0  

  

  
P=*013/0  

  

  
P=128/0  

  
 7/158±68/47 6/224±02/43 در روز مجزا نيتمر

 23/228±07/72 3/230±82/40  كنترل
M±SD  :داري معني*:    استاندارد انحراف ± ميانگين 

 وزن، هاي شاخص كه داد نشان همبسته تي آزمون ايجنت
 گليسيريد، تري ،BMI ،HDL-C ،LDL-C چربي، درصد

 در همزمان تمرين هاي گروه در miR-128-1 و كلسترول
 پس در مجزا روزهاي در همزمان تمرين و روز يك

 آزمون پيش مقادير به نسبت داري معني كاهش آزمون،
 تحليل آزمون تايجن همچنين). P<0/05( است داشته

 بدن،  وزن هاي شاخص در كه داد نشان راهه يك واريانس
 گليسيريد، تري ،BMI، HDL-C، LDL-C چربي، درصد

 گروه با تمريني گروه دو هر بين miR-128-1 و كلسترول
 شكل در كه) P<0/05( دارد وجود داري معني تفاوت كنترل

  . است آمده 5 تا 1

  

 ونپيش آزم گروه  متغير
M±SD 

 پس آزمون
M±SD 

  اثر تعاملي  اثر گروه  اثر زمان

 سن

(year) 
  

    37/44 ± 52/5  تمرين در يك روز
  66/45 ± 29/2  تمرين در روز مجزا

 68/43±29/5 كنترل
  قد

(cm)  
  

  1/181±66/5  روز كيدر  نيتمر
  8/178±1/3  در روز مجزا نيتمر

 4/181±59/4 كنترل
  وزن

(kg)  
  

   38/98±30/5  38/105±21/7  روز كير د نيتمر
P *001/0<  
 

  
P= 061/0  
 

 
P *001/0<  
 

  3/96±47/6  02/102±1/6  در روز مجزا نيتمر
  32/106±23/7  98/103±58/8  كنترل

  يدرصد چرب
(%)  

   7/27±26/2  1/32±8/2  روز كيدر  نيتمر
P *001/0<  
 

  
P= *001/0  

  
P *001/0<  
 

  8/26±39/2  2/32±69/2  در روز مجزا نيتمر
  8/34±09/3  1/33±6/2  كنترل

  يشاخص توده بدن
(kg/m²)  

   43/30±6/0 1/32±06/1 روزكيدر نيتمر
P *001/0<  
 

 
P= *028/0  

  
P= *001/0   12/30±08/2  31/31±11/1  در روز مجزا نيتمر 

  28/32±25/1  16/32±57/1  كنترل
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 سرمي در گروه هاي مورد مطالعه. miR-128-1) بيان  fold change. ميزان تغييرات (1شكل 

M±SD معني داري نسبت به گروه كنترل#: معني داري نسبت به پيش آزمون *انحراف استاندارد  ±:  ميانگين :  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 سرمي در گروه هاي مورد مطالعه  HDL-C. ميزان تغييرات 2شكل 

M±SD معني داري نسبت به گروه كنترل#: معني داري نسبت به پيش آزمون *انحراف استاندارد  ±:  ميانگين :  
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 سرمي در گروه هاي مورد مطالعه  LDL-C. ميزان تغييرات 3شكل 

M±SD عني داري نسبت به گروه كنترل: م#: معني داري نسبت به پيش آزمون *انحراف استاندارد  ±:  ميانگين  
  
 

  
 . ميزان تغييرات تري گليسيريد سرمي در گروه هاي مورد مطالعه4شكل 

M±SD معني داري نسبت به گروه كنترل#: معني داري نسبت به پيش آزمون *انحراف استاندارد  ±:  ميانگين : 
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 ول سرمي در گروه هاي مورد مطالعه. ميزان تغييرات كلستر5شكل 

M±SDمعني داري نسبت به گروه كنترل#: معني داري نسبت به پيش آزمون *انحراف استاندارد ±: ميانگين : 

  
 بحث

 يو برخ miR-128-1 راتييحاضر تغ قيهدف تحق
همزمان  ناتيهفته تمر 12خون متعاقب  يها نيپوپروتئيل

كه  بود انسالي) در مردان چاق مCAST( يتو قدر يهواز
داري را در  افراد تمرين كرده در هر دو گروه، كاهش معني

رخ ليپيدي خون تجربه كردند.  و نيم miR-128-1مقادير 
لازم به يادآوري است كه تحقيق حاضر اولين تحقيقي است 

و  miR-128-1هم حجم را بر  CASTكه تأثير تمرينات 
سازي ناشي از آن را بررسي كرده هاي سوخت و  پيامد
 نيچند HDLگزارش شده است كه ذرات  يبه خوب است.

 سميمتابول يكه برا رديگ يرا در بر م ياتيعملكرد ح
كلسترول  سميكاتابول يبرا ژهيسرم، به و يديپيل ليپروفا
كلسترول در گردش  نكهيبا توجه به ا دارند. ياديز تياهم

 يها سلول شود، ينم هيتجز يخون يها در داخل رگ
از حد را از  شيپستانداران ممكن است كلسترول ب

استفاده مجدد  يبرا يكبد يها به سلول يطيمح يها سلول
كه به نام  كيكلاس نديفرآ كي قيو ترشح به مدفوع از طر
خارج  شود، يم دهي) نامRCT( 1انتقال معكوس كلسترول

 ليتعد HDLنقش  نيقابل ذكر است كه مهمتر .)13( كنند
، HDL وژنزيدر مرحله اول ب). 13( است RCT نديفرآ

در ذرات  دهايپيكلسترول و فسفول بيبا ترك HDLذرات 
                                                                  
1 Reverse Cholesterol Transport 

در كبد و روده  ي،فاقد چرب) A1)ApoA1 2آپوليپوپروتئين
انتقال دهنده  نيپروتئ ،فرآيند نيدر طول ا شوند. يسنتز م
عملكرد  كي ATP )ABCA-1(3وابسته به  A1 غشايي

به عنوان گام اول،  .)2،13دارد ( HDL ليتشكدر را  يديكل
در ، است ياتيح HDL ليتشك يدر كبد برا ABCA1 انيب

 انيجر تعديل يبرا ،در ماكروفاژها ABCA1كه  يحال
 miR-128-1 .)2،3،13( هستند يضرور HDLكلسترول به 

 يكدگذار 2كروموزوم  يرو R3HDM1ژن  نترونيتوسط ا
خود در  زبانيبا ژن م و نشان داده شده است كه شود مي

و عضلات  يكبد ،يچرب يها مانند سلول يمتعدد يسلولها
 miR-128-1). گزارش شده است كه 2( شود يم انيب
ها از  انواع مختلف سلول در را ABCA-1ژن  انيتواند ب يم

 ريماكروفاژها تحت تأثها و   ها، هپاتوسيت جمله آديپوسيت
 بگذارد ريسترول تأثبر روند خروج كل جهيقرار دهد و در نت

 UTR- ′3با اثر گذاري بر  miR-128-1در واقع  .)2،14(
، باعث مهار آن شده و در نتيجه باعث ABCA1هاي  گيرنده

). با 2،3،14شود ( مي HDLكلسترول به  انيكاهش جر
در مطالعه حاضر،  miR-128-1توجه به كاهش مقادير 

كاهش  ABCA1توان استنباط كرد كه اثر مهاري آن بر  مي
و كاهش مقادير  HDLيافته و در نتيجه افزايش مقادير 

                                                                  
2 Apolipoprotein A1 
3 ATP-binding cassette transporter A1 
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كلسترول را بدين وسيله توجيه كرد كه با نتايج تحقيق 
هم سو است كه گزارش   )2015و همكاران ( 1واگسكال

در   miR-128-1ها از جمله  miRNAكردند كه برخي 
) ABCA1تنظيم نقاط كنترلي  سوخت و ساز كلسترول (

 نيپوپروتئيكلسترول به صورت ل ).15د (نقش اساسي دارن
كلسترول حمل . شود يمنتقل م LDL مختلف، عمدتاً يها

 LDL 2 رندهيتواند توسط گ يم ،در خون LDL شده توسط
(LDLR) كه  يياز آنجا .)2،14( جذب شودLDLR باًيتقر 

توانند توسط كبد و  يها م LDLشود،  يم انيدر همه جا ب
 قيمله روده كوچك، از طراز ج ،يخارج كبد يبافت ها

 ،ABCA1علاوه بر  .)2،13( جذب شوند LDLR ريمس
miR-128-1 3مناطق  نيهمچن′-UTR ژن  LDLR  را هدف

-LDL داده و باعث مهار آن و در نتيجه افزايش مقادير قرار

C همچنين طبق گزارش برخي مطالعات، 13،14شود ( يم .(
هار م ،Eبا كمبود آپو  كيدميپيپرليه يها در موش

 د،يريسيگل يمنجر به كاهش تر miR-128-1 مدت يطولان
 نيبه انسول تيو بهبود تحمل گلوكز و حساس كلسترول كل

در  miR-128-1با توجه به كاهش مقادير  .)3،13( شود يم
هاي تمريني در مطالعه حاضر، حداقل بخشي از  گروه

توان بدين  و تري گليسيريد را مي LDL-Cكاهش مقادير 
جيه كرد. در واقع تمرينات ورزشي با كاهش وسيله تو

 LDLRباعث رفع اثر مهاري آن بر  miR-128-1مقادير 
از خون، باعث  LDL-Cشده و در نتيجه با افزايش جذب 

و  3شوند. اين نتايج با تحقيق توسي كاهش مقادير آن مي
) هم سو است كه در يك مقاله مروري، 2021همكاران (

، با رفع اثر miR-128-1 گزارش كردند كه كاهش بيان
  ).13همراه است ( LDLRمهاري آن بر 

چاق شدن وجود دارد.  يبرا يوراثت يدر انسان، استعدادها
تواند  يم miR-128-1نشان داده است كه  ديجد اتمطالع

مرتبط است  تيواقع نيكند و با ا ميرا تنظ يمصرف انرژ
 ژن يقرار دارد كه حاو 2q21.3 در مكان miR-128-1كه 

چاقي   خطر شيشده است كه با افزا عنوان لاكتاز است كه 
از  شيب انيبطبق گزارش مطالعات  .)2،13( مرتبط است

بافت  يها سلول زيتماافزايش باعث  miR-128-1حد 
به طور  يچرب زيتما زاني. در مقابل، م)2( شود يم يچرب
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سركوب  miR-128-1 انيبا خاموش كردن ب يقابل توجه
 شيافزا ،2q21.3 حامل گونه يها كه انسان ييز آنجاا شد.

 افتهي شيافزا انيو ب mir-128-1در ژن  نيكرومات يدسترس
miR-128-1 دهند، كاملاً ممكن است كه  يرا نشان م

 شياز افزا يناش ،يحداقل تا حد ،يچاق ياستعداد آنها برا
 كيممكن است  miRNA نيباشد، و ا miR-128-1 انيب

در مطالعه  .)3( باشد يچاق تيريمد يراب مهميهدف 
شد  mir-128-1حاضر تمرينات ورزشي باعث كاهش بيان 

نيز  miRNAو همانطوري كه ذكر شد، كاهش بيان اين 
هاي چربي و متعاقباً با كنترل  احتمالاً با مهار تمايز سلول

چاقي، اختلالات چربي خون ناشي از چاقي را بهبود 
) هم سو 2017( و همكاران 4بخشد كه با نتايج ژانگ مي

 miRNAاست كه گزارش كردند بيان بيش از حد اين 
). با اين حال اين نتايج 16شود ( باعث القاي آديپوژنز مي

بايد كاملاً با احتياط تفسير شوند و نياز به مطالعات بيشتري 
در اين زمينه است. از طرفي ديگر، گزارش شده است كه 

miR-128-1  از جملهmiRNAفت آديپوز هاي مشتق از با
يابد لذا كاهش  بوده كه بيان آن هنگام چاقي افزايش مي
تواند يك راهكار  درصد چربي بدن و توده بافت آديپوز، مي

و اختلالات  miRNAو روش مناسب براي كنترل اين 
 ناتيتمر). 2،3،13سوخت وسازي ناشي از آن باشد (

 كنند يم جاديرا ا يانرژ نهيهز زانيم نيشتريكه ب يورزش
 يوزن، كاهش چرب تيريمد يكارها برا راه نياز بهتر يكي

 يساز و از اختلالات سوخت يريجلوگ جهيبدن و در نت
ممكن است  ياستقامت ناتي. تمر)7،9( است ياز چاق يناش

در  يچرب ونيداسياستفاده از سوخت را به سمت اكس
دهد  رييتغ نهيشيب ريورزش ز نيو در ح احتحالت استر

از  يناش كيپرتروفيه يها تيمز ). برعكس،7،9،10(
شود،  يكل م يانرژ نهيهز شيباعث افزا يقدرت ناتيتمر
 سميمتابول زانيم يكننده اصل نييتع يتوده بدون چرب رايز

 كيممكن است  CAST). 7در حالت استراحت است (
 يهفتگ يانرژ نهيهز مصرف شيافزا يبرا كياستراتژ نهيگز

و  ياضاف ريمقاد امكان افزودن قيفرد باشد كه از طر
كه  ي(هنگام نيجلسه تمر كيمتنوع تر در  ناتيتمر

CAST تراكم  شيافزا ايشود)  يدر همان روز انجام م
 يدر روزها يو استقامت يقدرت ناتيكه تمر ي(هنگام نيتمر
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 استدلال،  نيا .)7،17( شود يم سريشود) م يمتناوب انجام م
همچنين  و  )2018و همكاران  ( 1روسو قيتحق جيبا نتا

هم سو است كه به  )2018( 2نتايج وانگ و همكاران
 ي برخيرو يو مقاومت يهواز ناتيتمر راتيتأث يبررس

miRNA پرداختند و گزارش  يمشتق از بافت چرب يها
باعث كاهش سطوح  ناتيتمر نيكردند كه در افراد چاق، ا

 miR-146a-5p75 ، miR-126 ،miR-126 ييپلاسما
  ).18،19( شود يم
  
  گيري يجهنت

هاي  از طريق سازوكار CASTرسد كه تمرينات  به نظر مي
مختلفي از جمله كاهش دردصد چربي باعث كاهش بيان 

miR-128-1 شود. با توجه به اينكه اين  ميmiRNA  باعث
شود، لذا به نظر  اختلال در سوخت و ساز چربي مي

رسد كه يك نقطه كنترلي مناسبي براي مديريت چاقي و  مي
  .تواند باشد. سازي ناشي از مي لات سوختاختلا

  
  قدرداني و تشكر
 بدني تربيت دانشكده در دكتري رساله نتيجه حاضر تحقيق

 تمامي از. باشد مي تبريز سراسري دانشگاه ورزشي علوم و
 تقدير بودند، ما حال كمك پژوهشي كار اين در كه كساني

  .آيد مي عمل به تشكر و
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