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Introduction: Obesity leads to negative changes in lipid profiles and genes 
associated with reverse cholesterol transport. Exercise appears to aid in improving 
these changes. This study aimed to investigate the effect of eight weeks of rhythmic 
aerobic and CX-WORX exercises on the expression of ABCG5/8 genes and lipid 
profile levels in obese women. 
Method: The research method was quasi-experimental with a pre-test-post-test 
design. The statistical population of this study consisted of obese women aged 20 to 
30 years. Among them, 36 individuals were purposefully selected and randomly 
assigned into three groups: rhythmic aerobic training (n=12), CX-WORX training 
(n=12), and control (n=12). Rhythmic aerobic training was performed for eight 
weeks, four weekly sessions, each lasting approximately 60 to 95 minutes, at an 
intensity of 50–80% of the maximum heart rate. The CX-WORX training protocol 
was conducted for eight weeks with a frequency of three sessions per week, each 
lasting 45 minutes per day. Data were analyzed using SPSS22 statistical software. 
One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey's post hoc test were used to 
compare between-group differences, and paired t-tests were employed for within-
group comparisons at a significance level of 0.05. 
Results: The results showed that eight weeks of rhythmic aerobic and CX-WORX 
training significantly increased the expression of ABCG5 and ABCG8 genes and 
HDL levels in obese women (P=0.001). Additionally, both training programs led to 
a significant reduction in LDL, triglyceride, and cholesterol levels in obese women 
(P=0.001). 
 Conclusion: Based on the results, both training models induce positive changes in 
lipid profiles and genes involved in reverse cholesterol transport. Therefore, these 
training methods are recommended to create beneficial physiological adaptations and 
improve the health of obese women. 
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Extended Abstract 
  

Introduction 
Obesity has become a significant problem in societies 
around the world, increasing the risk of various diseases. 
These include cardiovascular diseases, diabetes, high 
blood pressure, high cholesterol, liver diseases, sleep 
apnea, certain cancers, and metabolic and inflammatory 
issues. A body mass index (BMI) above 25 is classified 
as overweight, while a BMI above 30 is considered 
obese. Obesity negatively impacts nearly every aspect 
of health, from shortening lifespan to contributing to 
chronic diseases like diabetes and cardiovascular 
conditions. It can also interfere with sexual function, 
breathing, mood, and social interactions. Importantly, 
obesity is not necessarily a permanent condition; it is 
often the result of overeating and inactivity. When 
excessive amounts of energy—particularly from fats 
and sugars—are consumed without adequate physical 
activity to utilize this energy, the excess is stored as 
body fat. In addition to traditional sports activities, more 
engaging forms of exercise are becoming popular. One 
such activity is rhythmic aerobic exercise, which has 
gained traction over the past decade. This type of 
exercise is appealing due to its enjoyable nature and can 
be performed without expensive equipment. Rhythmic 
aerobic exercises greatly benefit the cardiovascular 
system, helping to reduce blood cholesterol levels and 
inflammatory factors in individuals with obesity. Some 
studies have shown that these exercises improve body 
composition, reduce fat mass, and enhance overall 
health, although others indicate no effect on 
inflammatory factors. Another relatively new exercise 
gaining popularity among both athletes and non-athletes 
is CX-WORX. This program focuses on strength 
exercises that target the core muscles, significantly 
increasing strength, endurance, and body composition. 
However, there has yet to be any research examining the 
effects of these exercises on the lipid profile, cholesterol 
transfer, and inflammatory factors in obese individuals. 
A key factor contributing to diseases associated with 
obesity, particularly cardiovascular diseases, is an 
imbalanced lipid profile, which includes alterations in 
blood cholesterol levels. Cholesterol, when accumulated 
excessively, can lead to toxic conditions in the body, 
contributing to cardiovascular diseases. The reverse 
cholesterol transport (RCT) process involves returning 
excess cholesterol to the liver, where it can be broken 
down and excreted. This process prevents cholesterol-
laden macrophages from adhering to cell and arterial 
walls, thereby reducing the risk of disease. RCT is 
mediated by ATP-binding cassette (ABC) membrane 
protein transporters, which are a superfamily of 
membrane proteins that use ATP energy to transport 

various substances across cellular membranes. ABC 
transporters are classified into categories, with the 
ABCG family having five members: ABCG1, ABCG2, 
ABCG4, ABCG5, and ABCG8. Among these, ABCG1, 
ABCG5, and ABCG8 are crucial for secreting biliary 
cholesterol. The genes for ABCG5 and ABCG8 are 
located close together on chromosome 2p21, and 
mutations or dysfunction in these proteins can lead to a 
lipid disorder known as sitosterolemia. This condition is 
characterized by cholesterol accumulation and 
atherosclerosis of the coronary arteries, which can 
ultimately result in heart attacks, particularly in obese 
individuals. Research has indicated that aerobic exercise 
increases ABCG5 gene expression in obese male rats. 
Additionally, other studies have shown that both 
endurance and high-intensity activities elevate the 
expression of the ABCG5 and ABCG8 genes in these 
rats. The objective of the current research is to 
investigate the effects of eight weeks of rhythmic 
aerobic exercise and CX-WORX on the expression of 
the ABCG5/8 genes and lipid profiles in obese women. 

Methods 
The current research was conducted using a quasi-
experimental design with pre-tests and post-tests. The 
statistical sample consisted of 36 women with a mean 
age of 48.47 ± 3.29 years, a weight of 76.63 ± 1.82 kg, 
a height of 158 ± 2.00 cm, a body mass index (BMI) of 
30.45 ± 1.05 kg/m², a fat mass percentage of 29.54 ± 
1.46%, a fat-free mass of 27.16 ± 1.13 kg, and a 
maximum oxygen consumption of 16.31 ± 2.60 
ml/kg/min. Participants were selected purposefully and 
conveniently. To be included in the study, all 
participants had to meet specific criteria, including 
general health, cardiovascular fitness, attendance at 
training sessions, willingness to participate in required 
research tests, no medication usage, no severe 
orthopedic conditions, complete mental health, and no 
prior participation in physical activities over the last six 
months. They also had to be free from hormone therapy, 
regular sports activity, and any history of 
cardiovascular, liver, kidney, lung diseases, or diabetes. 
Exclusion criteria included missing more than three 
consecutive sessions or more than four total sessions. 
Participants could also be excluded based on personal 
unwillingness to continue, any injuries sustained during 
the research protocol, or age-related health issues such 
as hypoglycemia during exercise or orthopedic 
problems. In this study, height and weight 
measurements were taken while participants wore 
minimal clothing and no shoes, using a SECA model 
scale and caliper. The body composition of subjects was 
assessed using a body composition analyzer model 720, 
manufactured in South Korea. After meeting the 
inclusion criteria, participants were randomly assigned 



 
into three groups: a Rhythmic Aerobic Training group 
(12 participants), a CX-WORX Training group (12 
participants), and a Control group (12 participants). 

Results 
The findings of this study indicated that eight weeks of 
rhythmic aerobic training and CX-WORX significantly 
increased the expression of the genes ABCG5 (P=0.001) 
and ABCG8 (P=0.001), while also decreasing plasma 
levels of LDL (P=0.001), triglycerides (P=0.001), and 
cholesterol (P=0.001). Additionally, HDL plasma levels 
were increased (P=0.001) in obese women. To further 
analyze the results, Tukey's post hoc test was employed 
to compare the differences between the groups. The 
statistical results from Tukey's test revealed significant 
differences in the expression of the ABCG5 and ABCG8 
genes, as well as in the plasma levels of LDL, 
triglycerides, total cholesterol, and HDL between the 
CX-WORX training group and the rhythmic aerobic 
training control group (P=0.001). However, there were 
no significant differences observed between the two 
experimental groups. 
Conclusion 
The findings of this study suggest that rhythmic aerobic 
exercise and CX-WORX can serve as effective non-
pharmacological and non-invasive methods for 
preventing and treating obesity-related diseases. These 
exercises contribute to significant improvements in lipid 
profiles and the genes associated with them. 
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   ها:واژهکلید
 ی،ورزش نیتمر

ABCG5/8، 
 ي،دیپیل لیپروفا
 .یچاق

سترول  با انتقال مرتبط  يهاو ژن يدیپیل لیپروفا در یمنف راتییتغچاقی به  :مقدمه نظر بهشود.  مینجر ممعکوس کل
ش   می سد انجام تمرینات ورز سی  تحقیق  نیهدف از ا کند.ی به بهبود این تغییرات کمک ر شت  تأثیربرر  نیتمرهفته  ه

 در زنان چاق بود. يدیپیل رخنیمتغییرات سطوح و  ABCG5/8 يهاژن انیبر ب CX-WORXو  موزون يهواز

ــر، روش : پژوهش روش زنان چاق با     يآمار  ۀجامع  . دآزمون بوپس -آزمونشیپبا طرح   تجربیمه ین پژوهش حاضـ
صادف  طوربههدفمند انتخاب و  صورت بهنفر  36 بین آنهاسال بودند که از   30تا  20 یسن  ۀدامن سه  یت  نیتمر گروه در 

موزون به مدت  يهواز نید. تمرشدن میتقس نفر) 12( نفر) و کنترل 12(  CX-WORXنینفر)، تمر 12( هوازي موزون
د حداکثر ضربان قلب  درص  80تا  50 نیشدت ب  با قهیدق 95تا  60 باًیهشت هفته، هر هفته چهار جلسه و هر جلسه تقر   

شینه   شت به مدت هم  CX-WORX ینیتمر ۀمبرناشد. پروتکل   اجرابی سه در هفته و به     سهفته با فرکان ه سه جل
ستفاده از   يآورجمع يهاداده .گرفتدر روز انجام  قهیدق 45مدت   .شد  لیوتحلهیتجز SPSS22 يآمار افزارنرمشده با ا
ــ براي فاوت ب  یبررسـ مار  گروه نیت فه و آزمون تعق کی انسی وار لی تحل يها از روش آ ــی  رايبی و توک یبیطر بررسـ

 استفاده شد. P≥05/0 يمعناداردر سطح  همبسته گروهی از تیهاي درونتفاوت

ي هاژن انیبمعنادار  شیافزا موجب CX-WORXو  موزون يهواز نینشان داد که هشت هفته تمر هاافتهی :هاافتهی
ABCG5، ABCG8  ــطوح و ــددر زنان چاق  HDLس ــطکاهش معنادار  جینتااین،  بر . علاوه)P=001/0( ش ح وس

LDL ،001/0( نشان داددر زنان چاق  تمرینیۀ برناماجراي هر دو در پی را و کلسترول  دیریسیگليتر=P(. 

 يدیپیل رخنیمر مثبت د راتییتغ موجب یورزش  نیکه هر دو مدل تمر گفت توانیم جینتا نیبر اساس ا : يریگجهینت 
سترول م  لیدخ هايو ژن ستفاده از ا  نیبنابرا .شوند یدر انتقال معکوس کل  يسازگار  جادیا يبرا ینیتمرهاي شیوه  نیا

 .ودشیم هیسلامت زنان چاق توص شیمثبت در افزا یکیولوژیزیف
 

ستناد:  سخ، سمیرا؛ عرب مومنی،    ا  رخنیمو  ABCG5/8 يهاژن انیبر ب CX-WORXو  موزون يهواز نیتمر تأثیر سه یمقا؛ بنائی بروجنی، جمشید.  یارااللهثابت را
 .37-16،23)4؛ (1402. علوم زیستی ورزشی ۀینشر .در زنان چاق يدیپیل

                 .10.22059/jsb.2025.382795.1655http//doi.org/ DOI:       
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 مقدمه

. ]1[شود هاي ورزشی سبب بهبود وضعیت بدنی و فیزیولوژیکی افراد چاق میامروزه بسیاري از تحقیقات گزارش کردند که انجام فعالیت
. چاقی سبب افزایش سطوح چربی و تغییرات منفی ]2[ند ادچار چاقیدرصد افراد  17/33، 2024در سال  طبق آمار سازمان بهداشت جهانی

و  LDL(2هاي بد خون مانند لیپوپروتئین با چگالی کم (هاي بدنی با کاهش سطوح چربی. فعالیت]3[شود خون می 1چربی رخمیدر ن
ها مانند ، در پیشگیري و درمان بسیاري از بیماريHDL(5و افزایش لیپوپروتئین با چگالی زیاد TC(4 )و کلسترول TG(3 )گلیسیرید (تري

بدنی محسوب  يهاتیفعالمتعاقب انجام  ۀبرجستهاي مهم و از سازگاري . کاهش کلسترول خون]4[ ندگذارتأثیر 6یعروق-یقلبهاي بیماري
 9هايتشکیل اوگزي استرول ،8آپوپتوزي تحریک مسیرهاي ،7کلسترول يهاستالیکر. افزایش سطح کلسترول سبب تشکیل ]5[ شودیم

 . ]6[ند هستسلول  درزا که همگی از موارد اختلال شودیمسمی و اختلال در مناطقی از غشا 

که به  شودیمنامیده  RCT (10کلسترول ( انتقال معکوسیند افر، شودیمکه سبب کاهش و انتقال کلسترول خون ي سازوکاردر واقع 
شونده متصل ياجعبهناقل  يهانیپروتئ. ]6[ ردیگیمغشایی انجام  يهانیپروتئبرخی  از طریق RCT. شودیممنجر حذف کلسترول اضافی 

که مسئولیت  ندهست ABCGتا  ABCA يهاگروهشامل و غشایی  يهانیپروتئده از که یک ابرخانوا ATP(11( فسفاتيتربه آدنوزین 
و  ABCG1 ،ABCG2 ،ABCG4 ،ABCG5داراي پنج عضو ( ABCG يهانیپروتئ. است RCTاصلی آنها، تسهیل و افزایش 

ABCG8 (ةکدگذارند يهاژن. ندهست ABCG5  وABCG8  2در مجاورت یکدیگر روي کروموزومP21  که جهش و اختلال  اندشدهواقع
. این دو پروتئین در دفع شودیممنجر خصوص چاق بهدر افراد  12به انباشت کلسترول و بروز بیماري کرونري قلب هاژنهریک از این 

 . ]7[ شوندیمر آرترواسکلروزیس طو موجب کاهش خاند عروق کرونر و کاهش کلسترول خون سهیم يهاوارهیدکلسترول اضافی از 

 ،این دو ژن هستندناقص و بیان  LDL ،TGند که افراد چاق مستعد بروز اختلال در سطوح کلسترول، افزایش اهبرخی تحقیقات نشان داد
ند که اهگزارش کرد هاپژوهش. از طرفی، برخی ]9 ،8[ استقلبی در این افراد چند برابر  يهايماریب، درصد بروز انواع همین دلیلبه 

)، گزارش کردند 2022. صادقی و همکاران (شودیم يدیپیل رخنیمو بهبود  ABCG8و  ABCG5تمرینات ورزشی سبب افزایش بیان ژن 
 شودیمدر مردان داراي بیماري کرونري قلب  8ABCGو  5ABCGکه هشت هفته تمرینات مقاومتی و استقامتی سبب افزایش بیان ژن 

، 4ABCG يهاژن. نتایج پژوهش دیگري نیز، گزارش کرد که تمرینات مقاومتی با شدت بالا و تمرینات استقامتی سبب افزایش بیان ]10[
5ABCG  8وABCG  که تمرینات مقاومتی، استقامتی و ترکیبی در افزایش بیان شده است گزارش این،  بر علاوه. ]11[در زنان شد

. البته نتایج متناقضی نیز گزارش شده ]12-14[ ندگذارتأثیرعروقی -قلبی  يهايماریب و کاهش بروز انواع 8ABCGو  5ABCG يهاژن
. پژوهش دیگري نیز ]15[ندارد  RCTگذار بر تأثیر يهاژنبر بیان  يتأثیرکه تمرینات استقامتی مثال نشان داده شده است براي است. 

 .]16[و کاهش کلسترول ندارد  8ABCGو  5ABCG يهاژني بر بیان تأثیرگزارش کرد که تمرینات استقامتی 

شی از   يهايسازگار بهبود و افزایش  منظوربهجدید و متنوع تمرینی  يهاروشامروزه از  شار مختلف     يهاتیفعالنا شی در بین اق ورز
ستفاده می  ست    ]17[ شود جامعه ا سترش ا ضر، در حال گ ست  13وركایکسسی  ورزش ،. یکی از تمریناتی که در حال حا  WORX-CX. ا

                                                 
1. Lipid profiles 
2. Low-density lipoprotein  
3.Triglycerides  
4. Cholesterol  
5. High density lipoprotein  
6. Cardiovascular diseases 

7. Cholesterol crystals 
8. Apoptotic 
9. Oxysterols 
10. Cholesterol reverse transport 
process  

11. (ATP)-binding cassette 
transporters  (ABC-proteines) 
12. Coronary heart disease 
13. CX-WORX exercises (CX-
WORX) 
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ست  تمرینی هايشیوه  جدیدترین از یکی سط  که ا شد که  1میلز لس تو سکات  پلانک، کرانچ، مانند قدرتی حرکات شامل  معرفی   غیره و 2ا
 بالا پایداري، بردن بالا اســتقامت، افزایش قدرت، رســاندن حداکثر به منظوربه تمرینات این اســت 3بدن مرکزي عضــلات تقویت منظوربه

  .]18[د نرومی کاربه تحرك حفظ و صدمات کاهش ثبات، بردن

ــی عوارض بروز کاهش دراین تمرینات   ــافه از ناش در این زمینه انجام  يتحقیقات محدود این با وجود. ]19[ مؤثرندنیز  چاقی و وزن اض
سولین      شده است.    ضافه وزن   پژوهشی گزارش کرد که این تمرینات در بهبود وضعیت فیزیولوژیکی و افزایش حساسیت به ان زنان داراي ا

ست   معنا تأثیر شته ا ستفاده در بین جامعه  ک ی. همچنین یکی دیگر از تمرینات]20[داري دا ست ه امروزه در حال ا  4، تمرینات هوازي موزونا
شـــود که در ضـــربه در دقیقه) محســـوب می 140نوعی از تمرینات هوازي با ریتم موزیکال (حداکثر تا  . تمرینات هوازي موزوناســـت

ضربه پا کنترل   گیردیمتایی انجام چهارمقدماتی  يهارهیزنج شار نیروي  زیرا همواره یکی از پاها روي زمین ، شود می . در این حرکات، ف
سمانی،  رد. این تمرینات علاوه بر بهبود آقرار دا شادابی      بهمادگی ج شاط و  سیقی موجب افزایش ن . ]21[د شو میدلیل همراه بودن با مو

ــان داد  ــی، کاهش فاکتورهاي التهابی و افزایش برخی فاکتورهاي   -یقلبند که این تمرینات با افزایش کارایی  اهبرخی تحقیقات نشـ تنفسـ
 .]22-25[ مؤثرندگذار بر سیستم لیپولیزي، در کاهش چاقی و اضافه وزن تأثیر

سخ  ، این مطالعات شده و نتایج محدود و متناقض بیانبا توجه به مطالب  صدد پا  اتنیتمرآیا ست که  اپرسش  به این  گوییپژوهش در
 دارد یا خیر؟ تأثیر اقچدر زنان  يدیپیل رخنیمتغییرات سطوح و  ABCG5/8 يهاژن انیبر ب CX-WORXو  موزون يهواز

 

 ی پژوهششناسروش

 29/3سنی  ۀدامنزن با  36امل شآماري پژوهش  ۀنمونصورت گرفت.  آزمونپسو  آزمونشیپتجربی با طرح نیمهپژوهش حاضر به روش 
که بود ، 45/30 ±05/1 )2بدن (کیلوگرم/متر ةتودمتر)، شاخص (سانتی 158± 00/2(کیلوگرم)، قد  63/76 ±82/1(سال)، وزن  47/25 ±

حضور  ،یعروق-یقلبوانایی چون سلامت عمومی، ت ییارهایمعداراي  تحقیقبراي ورود به  هایآزمودن همۀبه شکل هدفمند انتخاب شدند. 
 سلامت شدید ارتوپدیک و يهايماریببه  ابتلامورد نیاز پژوهشی، عدم مصرف دارو، عدم  يهاآزموندر جلسات تمرینی، پذیرش انجام 

و معیارهاي خروج  ابت، کبدي، کلیوي، ریوي و دییعروق-یقلب يهايماریب ۀسابق ، عدمفعالیت منظم ورزشی انجامروحی کامل، عدم 
پروتکل پژوهشی  شرکت در ۀاداممتوالی و غیبت بیش از چهار در کل پژوهش، عدم تمایل شخصی جهت  ۀجلسشامل غیبت بیش از سه 

مانند  هایآزمودنط با سن یا مشکلات مرتب هايماریبدر مدت پروتکل پژوهش، بروز برخی  یدگیدبیآسبر اساس موازین اخلاقی، وجود 
 که افراد داراي حداقل لباس و بدون کفشوزن درحالی ستخوانی بود. در این پژوهش، قد وا-افت قند خون حین تمرین یا مشکلات مفصلی

بدن  بیترک زیآنالز دستگاه ابا استفاده  هایآزمودن. همچنین ترکیب بدن دشگیري اندازه SECAبودند با استفاده از ترازو و قدسنج مدل 
 جنوبی انجام گرفت.  ةکرساخت  720مدل 

  

                                                 
14. Les Mills 
15. Crunch, plank, squat 

16. Central muscles of the body 
4. Rhythmic aerobic exercises 
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 هاي تمرینیپروتکل

 تمرینات هوازي موزون ۀبرنامالف) 

 30صورت فزاینده:هب رکات ایروبیک در حالت ایستادهاصلی تمرین (اجراي حۀ بدنشامل سه بخش گرم کردن،  موزون يهوازتمرین  ۀبرنام
شدت تمرین از طریق  گرفت.انجام دقیقه  95-60به مدت هشت هفته، هر هفته سه جلسه و هر جلسه این برنامه دقیقه) و سر کردن بود. 

سب  ستفاده از      ۀمحا شینه با ا شد ( سنج پولار  ضربان ضربان قلب بی ستفاده از فرمول  کنترل  صد     =  220-سن با ا شینه و در ضربان قلب بی
ستفاده از  ضربان قلب هدف   شت           50شدت تمرین از  فرمول کارونن). با ا شد و با گذ سات ابتدایی آغاز  شینه در جل ضربان قلب بی صد  در
 .]24[ درصد ضربان قلب بیشینه رسید 85انتهایی به  يهاهفتهزمان و رسیدن به 

 
 تمرینات هوازي موزون .1جدول 

 شدت تعداد ست (دقیقه) زمان نوع و تعداد حرکات گرم کردن جلسات تعداد هفته
HRmax 

استراحت 
 بین هرست

 سرد کردن
 (دقیقه)

زمان هر 
 تعداد حرکت اختصاصی عمومی جلسه

 40 10 3 50 3 10 6 زومبا 5 50 3 1
 40 10 3 55 3 15 6 زومبا 5 50 3 2
 40 10 3 60 3 20 6 زومبا 5 50 3 3
 45 10 3 65 3 25 6 زومبا 5 50 3 4
 45 10 3 70 3 25 6 زومبا 5 50 3 5
 50 10 3 75 3 25 6 زومبا 5 50 3 6
 55 10 3 80 3 30 6 زومبا 5 50 3 7
 55 10 3 85 3 30 6 زومبا 5 50 3 8

 

  CX-WORXتمرین  ۀبرنامپروتکل  ب)

 ۀبرنامگذشته،   تحقیقاتبق با هر جلسه انجام شد. مطا  دقیقه در  45هفته با تواتر سه جلسه در هفته و به مدت    هشت به مدت  این برنامه
دقیقه سرد   5و  CX-WORXدقیقه تمرینات  30دقیقه گرم کردن اولیه،  5تمرین شامل   ۀجلس تمرینی طبق مراحل زیر انجام گرفت. هر 

شکمی        ضلات  شامل قدرت ع صلی تمرین  ستایی 1کردن بود. بخش ا ضلات ای 1، قدرت ای شکمی 2ستایی ، قدرت ع و قدرت  2، قدرت 
ستفاده از وزنه بود.   3شکمی  شامل حرکاتی مانند کرانچ، پلانک و ا شده بود و      ۀبرنام، همچنین  شکیل  شش مرحله ت تمرین در مجموع از 

حرکت) و در هر  24حرکت از هر مرحله انجام شــد ( 4اول  ۀهفتمرحله جهت انجام در تحقیق انتخاب شــدند که در  هشــت حرکت از هر
 .]20[ گرفتپنجم هر مرحله با هشت حرکت انجام  ۀهفتاي از گونهبه ،هفته یک حرکت به هر مرحله اضافه شد

 CX- WORX  تمرینات ۀبرنام .2 جدول

قدرت عضلات  هفته
 شکمی

قدرت 
 1ایستایی

قدرت 
 2ایستایی

قدرت 
 2شکمی

قدرت 
 3شکمی

استراحت بین 
 (ثانیه)هاست

 
 مرحله

 شش ثانیه 30 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 10ست  3 اول
 شش ثانیه 30 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 10ست  3 تایی 10ست 3 دوم
 شش ثانیه 30 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 10ست 3 تایی 15ست 3 سوم

 شش ثانیه 30 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 چهارم
 شش ثانیه 30 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 تایی 15ست 3 پنجم
 شش ثانیه 30 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 ششم
 شش ثانیه 30 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 هفتم
 شش ثانیه 30 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 تایی 20ست 3 هشتم
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توسط کارشناس مجرب علوم آزمایشگاهی در دو مرحله  يریگخوندر هر سه گروه،  هاژنگیري پروفایل لیپیدي و بیان منظور اندازهبه
شی و   يهاپروتکلشروع  از  پیشساعت   48( س از آخرین  پسساعت   48پژوه شد.   ۀجل  هایآزمودنترتیب از تمامی بدینتمرینی) انجام 

شد که دو روز پیش از    ست  س  يهاتیفعالاز انجام  يریگنمونهدرخوا شتا ( بدنی  ضور یابند.      12نگین بپرهیزند و نا شگاه ح ساعت) در آزمای
خونی در دماي  ۀنمونریخته شد.   EDTAمحتوي  يهالولهاخذ شد و بلافاصله درون    یآرنجشیپورید  سی از سی  5 ةاندازخونی به  ۀنمون

سرعت  گرادیسانت جۀ در 4 ساخت       12و به مدت  3000rpm، با  سانتریفیوژ  ستگاه  سط د شدند.     1چآلمان مارك هتی دقیقه تو سانتریفیوژ 
در فریزر  هاژنمتغیرهاي خونی و بیان  يریگاندازهشده، ریخته شده و براي   يگذارعلامت يالولهطور جداگانه در سپس پلاسما و سرم به   

 گراد نگهداري شد.سانتی ۀدرج -30

خرد شدند.   mortal & pestleتوسط   کامل صورت بهقرار داده شدند و   عیما تروژنیندر  PBMC يهاسلول ، mRNA صیتخلبراي 
ــت  يبرا بافت   mRNAآوردن  به دسـ ــدهبی تخر،  بافر   شـ بافت و     زهیهموژن RLTدر  ــپس پودر  ــد و سـ  وبیت، در عیما  تروژنینشـ
خارج  یزدگخیاز حالت  هاتیلنفوس  تاشود،   ریتبخ عیما تروژنینو اجازه داده شد تا   ختهیر تریلیلیمدو  free ،RNase  وژیفیکروسانتر یم

شو  شد.     RLTبافر  یکافقدارمبه سپس   ،دنن ضافه  ستق  Lysateا ستون   ماًیم شت، به مدت دو   وبیتدر  که QIAshredderبه  قرار دا
سرعت بالا   قهیدق ستفاده از   mRNAنانوگرم  cDNA ،200سنتز   يبراشد.   وژیفیسانتر و با  صوص  dT( گویاول مریپرابا ا ) و کیت مخ
س  يبرا. شد  یابیارز صولات       PCR-RT2از روش  ژن انیب یبرر شد. در انتها مح ستفاده  ژل آگارز قرار  يروشدند و   الکتروفروز PCRا

ست آمدن  هشود. در انتها پس از ب  هیتهلازم از آنها  يهاعکسگرفتند تا  ستگاه     جینتاد ستفاده از د ست آوردن  بهو  تک يوویبا ا  ریمقادد
ست هب يعددهاهر نمونه،  يبرا نیبتااکت س ، کیهر يبرا نیبتااکت ریمقادآمده بر د صل در   میتق شد تا     100و حا  mRNA ریمقادضرب 

 .دیآدست ههر نمونه بر اساس درصد ب يبرابیان ژن مربوط به 

ــتگاه   مرازیپلاي واکنش زنجیره  . گرفتنجام  چاهکی ا 96 يهاتی پلو در  BIO RAD (C1000 TM Thermal Cycler)با دسـ
ــت.   4در جدول   PCRگرمایی مراحل -زمانی ۀبرنام ــده اس ــاره ش ــنجش تعداد کپیراي باش  Pfaffleش هاي ژن هدف و مرجع از روس

ــد.   ــتفاده ش ــامل  يریگاندازهاس ــ HDLو  LDL ،TG ،TCپروفایل لیپیدي ش   يهاتیکتفاده از از طریق روش آنزیمی کالریمتري با اس
 .شد يریگاندازه 0/3ستان با حساسیت لرندوکس انگ

 توالی الیگونوکلئوتیدي پرایمرها. 3جدول
Reverse primer Forward primer ژن 

5’-GGGCAGATGATCAGAG-TCCA-3’ 5’-TTCTTGTTGCTGATTTGTGA-3’ ABCG5 

5’-GTTCAGAGGATCAGAG-TCCA-3’ 5’-TGGTTGGTGCTGATTTGTGA-3’ ABCG8 
GTCGGCATCGTTTATGGTCG GTTGGTTTTCGGAACTGAGGC 18SRNA 

 
 

 روش آماري

و  هاانسیواربراي بررسی همگنی  ،، از آزمون لونهادادهتوزیع  ةنحوبراي تعیین  ،آزمون شاپیروویلک از ها،داده لیوتحلهیتجزمنظور به
گروهی درونرات یبررسی تغیمنظور بههمبسته  و آزمون تیتوکی  یبیتعقآزمون  و از ،یکطرفه انسیوار لیتحلاز آزمون  هادادهنرمال بودن 

                                                 
1. Hettich 2. Real time polymerase chain 

reaction 
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 در معناداري سطح شد. همچنین حداقل انجام 22 ۀنسخ SPSS افزارنرم از استفاده با آماري لیوتحلهیتجز و عملیات تمامیاستفاده شد. 
 شد. نظر گرفته در >05/0Pپژوهش  این

 

 ي پژوهش هاافتهی

ارائه  4 مختلف در جدول يهادر گروه های) آزمودنBMI(بدن  ةتودو  ، درصــد چربیســن، قد، وزن يهاشــاخص اریو انحراف مع نیانگیم
 .است شده

 
 بدن در سه گروه ةتودسن، وزن، قد، درصد چربی و شاخص  متغیرهاي . میانگین و انحراف معیار4جدول 

 آزمونپیش هاگروه متغیرها
SD ± M 

 آزمونپس
SD ± M 

 يمعنادارسطح 

 سن (سال)
 CX-WORX 21/3 ± 83/25 2/2 ± 43/25 6/0تمرینات 

 58/0 12/24 ± 3/3 83/24 ± 61/3 تمرینات هوازي موزون
 54/0 65/25 ± 1/3 75/25 ± 25/3 کنترل

 قد (متر)
 CX-WORX 021/0 ± 58/1 31/0 ± 58/1 621/0تمرینات 

 71/0 59/1 ± 06/0 58/1 ± 022/0 تمرینات هوازي موزون
 549/0 58/1 ± 18/0 58/1 ± 023/0 کنترل

 (کیلوگرم) وزن
 CX-WORX 76/1 ± 25/76 66/1 ± 33/73 * 020/0تمرینات 

 003/0*  81/72 ± 37/1 66/76 ± 87/1 تمرینات هوازي موزون
 625/0 83/77 ± 11/1 00/77 ± 90/1 کنترل

 درصد چربی
 CX-WORX 53/1 ± 45/29 97/0 ± 26/26  *006/0تمرینات 

 003/0*  85/25 ± 7/1 35/29 ± 77/1 تمرینات هوازي موزون
 58/0 10/30 ± 88/0 92/29 ± 09/1 کنترل

بدن  ةتودشاخص 
)2kg/m( 

 CX-WORX 80/0 ± 23/30 00/1 ± 87/27  *019/0تمرینات 
 003/0*  57/27 ± 17/1 50/30 ± 30/1 تمرینات هوازي موزون

 721/0 96/30 ± 88/0 63/30 ± 05/1 کنترل
 

 یگروهنیب يهاتفاوتنتایج آزمون آنواي یکطرفه جهت بررسی  .5جدول 
 سطح معناداري F میانگین مجذورات درجۀ آزادي مجموع مجذورات متغیرها

ABCG5      
 *001/0 036/493 982/34 2 944/69 گروهیتغییرات درون

   071/0 32 341/2 یگروهبرونتغییرات 
    35 285/72 مجموع

ABCG8      
 *001/0 769/236 871/38 2 742/77 گروهیتغییرات درون

   164/0 32 417/5 یگروهبرونتغییرات 
    35 159/83 مجموع
LDL      

 *001/0 809/22 3/1425 2 7/2850 گروهیتغییرات درون
   4/62 32 2/206 یگروهبرونتغییرات 

    35 9/4912 مجموع
TG      
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 *001/0 256/7 5/3690 2 16/7381 گروهیتغییرات درون
   63/508 32 83/16784 یگروهبرونتغییرات 

    35 99/24166 مجموع
TC      

 *001/0 784/7 7/3376 2 5/675 گروهیتغییرات درون
   01/451 32 4/14883 یگروهبرونتغییرات 

    35 9/21636 مجموع
HDL      

 *001/0 314/16 528/8 2 056/17 گروهیتغییرات درون
   523/0 32 250/17 یگروهبرونتغییرات 

    35 306/34 مجموع
05/0 ≤P داريسطح معنا• 

، ABCG5 يهاژن انیمعنادار ب شیافزا موجب CX-WORXموزون و  يهواز نیهفته تمر هشتکه که  دهدیمنشان  5جدول 
ABCG8  و سطوحHDL 001/0( ه استدر زنان چاق شد=Pکاهش معنادار سطوح این جدول  جینتا ن،یا بر ). علاوهLDLدیریسیگلي، تر 

ها از اختلاف بین گروه ۀسیمقااي در ادامه بر ).P=001/0( دهدمیچاق نشان  ناندر ز ینیتمر ۀبرنامهر دو  يدنبال اجرابهو کلسترول را 
 آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. 

 بررسی نتایج آزمون تعقیبی توکی. 6 جدول

 متغیرها
 گروه دو با گروه سه  گروه یک با گروه سه گروه یک با گروه دو 

 P اختلاف میانگین P اختلاف میانگین P اختلاف میانگین

ABCG5 340/0 00/1 77/2- 001/0* 11/3- 001/0* 
ABCG8 150/0 637/0 19/3- 001/0* 03/3- 001/0* 

LDL 75/5- 191/0 08/21 001/0* 33/15 001/0* 
TG 58/14- 267/0 91/34 001/0* 33/20 001/0* 
TC 16/15- 202/0 50/33 001/0* 33/18 001/0* 

HDL 08/0 975/0 50/1- 001/0* 41/1- 001/0* 
 : کلسترولTC – دیریسیگليتر: TG -  گروه سه: کنترل –  CX-WORXگروه دو: تمرین –گروه تمرین هوازي موزون  گروه یک:

 

ناداري   6مطابق جدول    فاوت مع نات هواز بین گروهاي تجربی ( ، ت نات   ي موزون وتمری با گروه کنترل در  CX-WORXتمری  انی ب) 
ــمایی   ABCG8و  ABCG5هاي ژن ــطوح پلاس فاوت اما بین دو گروه تجربی ت ،)P=001/0(وجود دارد  HDLو  LDL ،TG ،TCو س
 شود.مشاهده نمیداري معنا

 

 يریگجهینتو  بحث

شت هفته تمرینات هوازي موزون و تمرینات     شان داد ه ، ABCG8و  ABCG5 يهاژنسبب افزایش بیان   CX-WORXنتایج این پژوهش ن
 چاق شد.  در زنان HDLو افزایش سطوح  LDL ،TG ،TCکاهش سطوح 
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، رحمتی و همکاران ]12[)2021، سازگار و همکاران (]10[)2022، فاضل و همکاران (]8[ )2024و همکاران ( 1نتایج این پژوهش با نتایج کوجیما
ورزشی مختلف  ناتیتمر در پینشان دادند که تحقیقات این  .همسو بود ]14[)2017، رمضانی و همکاران (]11[)2020، باقري و همکاران (]13[)2021(

و همکاران  3و میسنر ]16[)2014و همکاران ( 2ناگوتحقیقات با نتایج پژوهش هاي این یافتهاما  .ابندییمافزایش  8ABCGو  5ABCGهاي بیان ژن
) 2019جلالی و همکاران ( افزون بر اینفردي بود.  يهاتفاوتو  هایآزمودنناهمسو بود. دلیل نتایج ناهمسو با نتایج پژوهش حاضر، نوع  ]15[)2010(

 . ]26[ندارد  8ABCGمعناداري بر بیان ژن  تأثیراما  ،شودمی 5ABCGبی شدید و استقامتی سبب افزایش بیان ژن بیان کردند که تمرینات تناو

 يهارندهیگافزایش ، ورزشی يهاتیفعالمتعاقب  ABCG8و  ABCG5 يهاژنبیشتر بیان هاي سازوکاریکی از  اندنشان دادهها پژوهش
GATA،-GATA-4 ژهیوبهGATA 6و  5a4HNFو همچنین فاکتورهاي رونویسی PPARaویژه هب PPAR ةخانواد, 4RXR/LXR ياهسته

که در نهایت  شوندیمقوي تحریک  طوربهغیراسترولی  يهاستیآگونو  یسلولدرون يهااسترولبا  LXR/RXR يهارندهیگ. است GATA-6و  5
گذاري بر روند انتقال کلسترول و تحریک تأثیرنیز با  GATAو  a4HNF. فاکتورهاي رونویسی ]11 ،10[ شودیمسبب کاهش انباشت کلسترول 

RCT 5 يهاژنکه این تغییرات در بیان  گذاردیم تأثیرتخریبی کلسترول  تأثیراتکاهش انباشت و  برABCG  8وABCG 27[ گذاردیم تأثیر[ .
و افزایش روند انتقال کلسترول  GATAو   HNF4aفاکتورهاي رونویسی يهاژنبیان  تمرینات ورزشی بر تأثیرهمچنین تحقیقات متعددي بر 

 تأثیربر  هاپژوهش. این ]28[ شودیم در افرادبسزایی بر کاهش کلسترول  تأثیرورزشی  يهاتیفعالکه نتایج این تحقیقات نشان داد  اندپرداخته
با  یاز طرف. ]29 ،13[ اندکردهرا گزارش  هاتیفعالمثبت این  تأثیرو  پرداخته 8ABCGو  5ABCG يهاژنهاي ورزشی بر تحریک و بیان فعالیت
هاي که به بیان ژن شودیمایجاد  یالتهابشیپورزشی سرکوب فاکتورهاي التهابی و  يهاتیفعال، متعاقب LDLپروفایل لیپیدي از جمله کاهش  بهبود
و نیز  CD14 گذرگاهیشبه يهارندهیگ، LDLکاهش و  HDLواقع با افزایش سطوح  . درشودیممنجر  ABCG8جمله  از RCTگذار بر تأثیر

-سبک رهیزنج-کاپا ياهستهفاکتور  که در نهایت سبب کاهش تحریک مسیرهاي التهابی مانند شودیمسلولی تحریک  ۀوستیپهمبهمسیرهاي 
انفعالات بیوشیمیایی افزایش بیان  واین فعل  ۀجینت در. ]13[ شودیمالتهابی  يهانیتوکایساو  NFKB(7( شدهفعال B يهاسلول ةدهندشیافزا
سیرید یگلو تري LDLالتهاب که یک عامل بد درافزایش  احتمالاًروند، پس بالا می ABCG8و  ABCG5از جمله RCT درگیر در تحریک  يهاژن

 ABCG8و  ABCG5 يهاژن، بیان هازمیمکانو با سرکوب این  شودیم ABCG8 و ABCG5که سبب کاهش بیان  است HDLو کاهش

 . ]8-10[را فعال کند  هازمیمکاندو مدل تمرین در پژوهش حاضر توانسته این  احتمالاًکه  ابدییمافزایش 

، LDL، TGسبب کاهش سطوح پلاسمایی  CX-WORXهمچنین نتایج این نشان داد که هشت هفته تمرینات هوازي موزون و تمرینات 
TC  و افزایشHDL  و  9، داسیلوا]5[)2024، پورمنتظري و همکاران (]30[)2024و همکاران ( 8ون هاينتایج با نتایج پژوهشدر زنان چاق شد. این

 ]33[)2024اما با نتایج حاجی قاسمی و همکاران ( .بودهمسو  ]32[)2024لندي و همکاران ()، خواجه2024و همکاران ( 10، سان]31[)2024همکاران (
 بود. هایودنآزمهمسو نبود. دلیل اختلاف نتایج این پژوهش با نتایج آنها، تفاوت در جنسیت و نوع 

است. بدین  یعروق-یقلبمانند  هايماریبخطرساز بسیاري از  يهاشاخصضروري و با اهمیت اصلاح  ياجزالیپیدي خون یکی از  رخنیمکنترل 
در پلاسما از  LDLواقع غلظت  خون امري حیاتی است. در HDL و افزایش  LDLسطحقلبی، کاهش  يهايماریبمفهوم که در افراد مبتلا به 

. در واقع با افزایش ]34[کرد  ینیبشیپعروقی را -یقلب يهايماریب توانیمآنها  ۀلیوسبهقلبی هستند و همچنین  يهايماریبعوامل خطر در ابتلا به 
ها ناشی از افزایش . با افزایش این فاکتورابندییمافزایش  11آلفايفاکتورتومورنکروزو  1، اینترلوکین6، فاکتورهاي التهابی مانند اینترلوکینLDLسطوح 
LDL یقلب يهايماریبسلولی جهت بروز نوردکه خود آغاز شروع آبشارهاي سیگنالینگ  دشویماندوتلیال آغاز  يهاسلول، تغییرات تخریبی بر روي-

                                                 
1. Kojima 
2. Ngo 
3. Meissner  
4. LIVER X receptor 
5. Hepatocyte nuclear factor 4 alpha 

6. GATA-binding factor 1 or GATA-
1 
7. Nuclear factor kappa-light-chain-
enhancer of activated B cells 
8. Wen 

9. da Silva 
1 0. Sun  
1 1. Tumor necrosis factor 
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 Bak یا BAXو فعالیت مسیرهاي آپوپتوزي مانند سبب شروع KB-NF1 یسلولدرون با فعال کردن مسیر LDL. همچنین ]34[ است یعروق
توجه  . حال با]35[دهد را گسترش می یعروقیقلب يهايماریببروز  متعاقباًکه  شودیماندوتلیال عروق  يهاسلول. این تغییرات موجب تخریب شودیم

 LDL. از دلایل احتمالی کاهش سطوح ]32[ کندیماز افزایش این تغییرات تخریبی جلوگیري  LDLاین، انجام تمرینات ورزشی با کاهش سطوح 

، اشاره شودیممنجر در کبد و بافت چربی است که به مهار سنتز لیپیدها  2وفسفات کینازبه فعال شدن آدنوزین مون توانیممتعاقب تمرینات ورزشی 
 يهامیآنزو مهار بیان ژن  4دکربوکسیلاز کوآلیمالون، فعال کردن آنزیم 3استیل کوآکربوکسیلاز يهامیآنزاین عمل از طریق غیرفعال کردن  اساساًکرد. 

در  شودیمفوق بود که پیشنهاد  يهامیآنزپژوهش حاضر عدم بررسی  يهاتیمحدود. از ]31 ،30[ ردیگیمانجام  5چرب سنتتاز لیپوژنیک مانند اسید
 انجام گیرد.  ياگسترده يهاپژوهشتحقیقات آینده بر روي آن 

در زنان چاق کاهش  CX-WORXمتعاقب هشت هفته تمرینات هوازي موزون و تمرینات  TGهمچنین نتایج این پژوهش نشان داد سطوح 
به  توانیمکه  شودیممنجر ورزشی  يهاتیفعالمتعاقب انجام انواع  TGمختلفی به کاهش  يهايسازگاریافت. برخی تحقیقات گزارش کردند که 

 يانرژ نیتأم جهت TGاسیدهاي چرب آزاد از  شیرها موجب که است TG کنندههیتجز میآنز 6پازیل نیپوپروتئیلتغییرات آنزیمی و سلولی اشاره کرد. 
 گرفت جهینت توانیم رونیازا. ]28[ خون وجود دارد TG برداشت و LPL تیفعال نیب ییبالا ارتباط نیبنابرا. شودیم ورزشی يهاتیفعالطول  در
 ابدییم کاهش ن در خونو سطوح آ رودیمبالا  جهت تولید انرژي خون TGمقدار  ،LPL فعالیت شیافزا و ورزشی يهاتیفعال انجام یپدر  که

 منابع. این مسئله سبب افزایش استفاده از رودیماز انجام فعالیت ورزشی بالا  پسورزشی مصرف اکسیژن  يهاتیفعال. همچنین در اثر انجام ]36[
 يهادهندهانتقالو  8، بایوژنز میتوکندریایی7بتااکسیداسیون يهامیآنزطرفی با انجام تمرینات ورزشی،  . از]37[ شودیمگلیسیرید تري ژهیوبهچربی 

هورمونی  از طرفی، تغییرات. شودیممنجر از خون  دیریسیگليترویژه هاین عوامل به برداشت منابع چربی ب ۀمجموع. ابدییمافزایش  9اسیدهاي چرب
و از طریق  1انسولینیک مانند هورمون شبهآنابول يهاهورمون. افزایش ]30[باشد  TGة کاهنداز جمله عوامل  تواندیممتعاقب تمرینات ورزشی نیز 

سبب افزایش  AMPK/PPARY/PGC1aمتعاقب تمرینات ورزشی از طریق مسیر  هانیکاتکولامو افزایش  IGF1/4EBP3/P6056Kمسیر 
مسیرهاي سلولی و  يریگاندازهپژوهش عدم این  يهاتیاز محدود. البته ]39 ،38[ شوندیم دیریسیگليترگذار بر اکسیداسیون تأثیر يهامیآنز
تجربی نسبت به گروه کنترل بود. بررسی  يهاگروهدر  HDLبود. از دیگر نتایج این پژوهش افزایش سطوح  دهایریسیگليترکاتابولیسم  یدستنییپا

، این آنزیم سبب افزایش ابدییمافزایش  10لسیتین کلسترول آسیل ترانسفراز ورزشی فعالیت آنزیم يهاتیفعالدر اثر انجام  دهدیمتحقیقات نشان 
HDL محرکی براي افزایش سطوح  توانندیم احتمالاً ورزشی با افزایش این آنزیم، يهاتیفعالرو . ازاینشودیمHDL  يهاتیمحدود. از ]28[باشند 

 آینده به تغییرات این آنزیم پرداخته شود. يهاپژوهشدر  ،شودیماین آنزیم بود که پیشنهاد  يریگاندازهاین پژوهش، عدم 

لیپیدي و  رخنیمگذار بر تأثیربا ایجاد تغییرات  CX-WORXپژوهش حاضر، انجام هشت هفته تمرینات هوازي موزون و  يهاافتهیبر اساس 
 هاي مرتبط با چربی خون باشد.ی جهت پیشگیري و درمان بیماريهاي مرتبط با آن، راهکاري غیردارویی و غیرتهاجمژن
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1. Nuclear factor kappa B 
2. Adenosine monophosphate kinase 
(AMPK) 
3. Acetyl-CoA carboxylase 

4. Malonyl CoA carboxylase 
5. Fatty acid synthase 
6. Lipoprotein lipase (LPL) 
7. Beta oxidation enzymes 

8. Mitochondrial biogenesis 
9. Fatty acid transporters 
1 0. Lecithin cholesterol acyl 
transferase (LCAT) 
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