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ن فعالیت هوازي با محدودیت جریان خو پاسخ اندوتلین و نیتریک اکساید پلاسما به یک جلسه
 در دختران جوان فعال
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 چکیده

روق ایفا نقش مهمی در تنظیم فعالیت ع و نیتریک اکسید 1-اندوتلین مانندتولید مواد فعال عروق  از طریقل عروق ااندوتلی يهاسلول
ن فعالیت هوازي با محدودیت جریان خو اکساید پلاسما به یک جلسهپاسخ اندوتلین و نیتریک هدف از پژوهش حاضر بررسی . ندکنیم

 قیتحق يآمار ۀجامع. گرفت انجام آزمونپس-آزمونشیپ صورتبه یتجربمهین نوع کارآزمایی از قیتحق .استدر دختران جوان فعال 
به  کهبود  دختر جوان سالم و فعال 16ري شامل آما ۀنمون بودند.سال  25تا  20سنی  ۀدامن بازنان جوان سالم و فعال شهرستان اسلامشهر 

ا دو گروه فعالیت هوازي با محدودیت جریان خون و بدون محدودیت جریان خون تقسیم شدند. گروه فعالیت با محدودیت جریان خون ب
در ساعت  کیلومتر 7تا  5 بدون بستن کاف به فعالیت با سرعت ،و گروه بدون محدودیتجیوه  متریلیم 100با فشار  محدودکنندهبستن کاف 

الیت از ساعت پس از پایان فع 2فعالیت و  دقیقه 15خون پس از  يریگنمونه .پرداختنددرصد ضربان قلب بیشینه  60با بر روي تردمیل 
 طوربهخون ون محدودیت جریان پلاسما در گروه فعالیت بد 1-غلظت اندوتلین که نشان داد مستقل یتنتایج آزمون . گرفته شد هایآزمودن

ایج تی همچنین نت. )P=  0001/0( داري با گروه فعالیت با محدودیت جریان خون داشتش داشت که این افزایش تفاوت معناداري افزایمعنا
 0001/0( مستقل نشان داد غلظت نیتریک اکساید در گروه فعالیت با محدودیت جریان خون افزایش معناداري نسبت به گروه دیگر داشت

 =P(. ید و مرین و فعالیت هوازي با محدودیت جریان خون موجب بهبود عملکرد اندوتلیال عروقی از طریق افزایش ترشح نیتریک اکسات
 .شودیم 1-اندوتلیال يهارندهیگد احتمالاً کاهش عملکر

 

 يدیکل يهاواژه
  .نیتریک اکساید ،انیجر تیمحدودفعالیت با ، 1-اندوتلین 
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 مقدمه

 نیترمهم از یموضع و کیستمیس خون انیجر شیافزا

 يهايسازگار و یزشور هايتیفعال انواع یط بدن يازهاین

 مواد نیتأم به که است یورزش ناتیتمر متعاقب

 زمان یکیولوژیزیف استرس رفع و هااندام يوسازسوخت

 یاسترس طیشرا نیا رفع يبرا که شودیممنجر  ورزش

 یاسکلت ۀعضل یعروق در ساختار یورزش تیفعال هنگام

 یمعن به وژنزی. آنژدهدیم يرو وژنزیآنژ نام به يندیفرا

 که است یقبل يهارگیمو از دیجد رگیمو يریگکلش

 ندیافر .شودیم عضله یرگیمو یچگال شیافزا موجب

 آغاز الیاندوتل يهاسلول مهاجرت و ریتکث با وژنزیآنژ

 رگ شدن مین دو و زدن جوانه دو شکل به و شودمی

 عروق یالیاندوتل رشد . عاملردیگیم صورت افتهیتکامل

(VEGF) يهاسلول توژن مخصوصیم نیتريقو عنوانبه 

 تاس وژنزیبا آنژ مرتبط يندهایافر یاصل عامل ،یالیاندوتل

 لودالتونیک 45 وزن با مریهمودا نیکوپروتئیگل کی که

 پوکسی،یها مانند ییهامحرك به پاسخ در که است

 ها،نیتوکیسا انواع عضله، کشش و انقباض ،یبرش يفشارها

 ریتکث و مهاجرت بر یورزش تیفعال و (GH) رشد هورمون

 .)1( شودمی القا وگذارد می ریتأث الیاندوتل يهاسلول

 دارند، تمشارک  VEGFم یتنظ در ن عواملیا ۀهم اگرچه

 .)2( است ییزارگ ةکنندمیتنظ نیترمهم یپوکسیها

 اخیر مورد يهالسانوعی از تمرینات مقاومتی که در 

 ن علوم ورزشی بوده و تحقیقات وسیعی دراتوجه متخصص

 يهاسازوکارمنظور کشف به يریگشکلاین زمینه در حال 

 تمرینات مقاومتی با محدودیت جریان ،عملکرد آن است

 . این نوع تمرینات با محدود کردناست (BFR)1خون 

 محدود شدن موجبجریان خون موضعی، در بافت فعال 

 و اختلال در خون موردنظریان خون ورودي به عضو جر

                                                           
1. Blood flow restriction 
2. Shimizu 
3. Taylor 

 . به این ترتیب محدودیتشودیمبازگشتی از آن اندام 

 و کندیمهایپوکسی ایجاد  موردنظرجریان خون در اندام 

 افزایش فشار خون در آنهاو تباس خون در وریدها حبه ا

 بافت فعال به شودیم. این موضوع موجب شودیممنجر 

و لاکتات  ندکوابستگی بیشتري پیدا  يهوازیبسیستم 

 بیشتري در محل تولید شود. همچنین با اختلال در خون

 که شودیمبرگشتی از بافت، ادم بیشتري در بافت ایجاد 

 ربیشتاین موضوع نیز به فعال شدن مسیرهاي سیگنالی 

 تیمحدود ناتیتمر. )3( شودیمرشدي منجر  يهایانجیم

 شیافزا سبب عضله در یمکسیط ایشرا جادیا با خون انیجر

 یهورمون يهاپاسخ تیتقو آن در پی و کیلاکت دیاس دیتول

 يسازفعال شیجه افزاینت در و یپوکسیه با مرتبط

 و 2مثال، شیمیزو طوربه .شودیم کیوژنیآنژ يندهایافر

 یمقاومت نیرتم هفته 4 که کردند گزارش )2016( همکاران

 شیافزا سبب BFR با  )نهیشیب تکرار کی درصد 20 (با

 نسبت سالمند افراد GH و VEGF  یسرم غلظت شتریب

 و 3تیلور .)4( شد خون انیجر تیمحدود بدون گروه به

 گزارش )2017و همکاران ( 4و باسره )2016( همکاران

  ژن انیب بر يدارامعن ریتأث BFRن یتمر که کردند

VEGFیسرم ریو مقاد GH 5 ،6( است نداشته(.  

 تولید مواد فعال عروق بال عروق ااندوتلی يهاسلول

 و )NO( 6نیتریک اکسید، )ET-1( 5اندوتلین مانند

  .دارندنقش مهمی در تنظیم فعالیت عروق  پروستاسیکلین

 را پوست عروق اندوتلیوم هومورال، و عصبی عوامل برعلاوه

 منظم جسمانی و ورزشی . تمرینات)7( کندیم کنترل نیز

 کاهشسبب  غیرفارماکولوژیک، عامل عنوانبه است ممکن

 و پیر افراد اندوتلیال عملکرد در تلالاخ جادیدر ا تأخیر یا

شود.  آترواسکلروزیس افراد در اندوتلیال عملکرد برگشت

 عروق در را برشی تنش خون، جریان افزایش با ورزش

4. Basereh 
5. Endothelin-1 
6. Nitric Oxide 
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 گشادي به اندوتلیال بودن سالم صورت در و دهدیم افزایش

 افزایش با ورزش، هنگام اینکه به توجه . بادانجامیم عروق

 تسهیل براي پوست خون جریان کزي،مر حرارت ۀدرج

 ممکن ،ابدییم افزایش پوست به مرکز از حرارت انتقال

 اثر در ورزش هنگام پوست خون جریان افزایش است

 عملکرد تغییر به پالسی جریان ایجاد با مکانیکی تغییرات

 مشتق ةکنندشل عوامل در حساسیت افزایش یا اندوتلیال

نیتریک  به شود. اخیراً جرمن پوست عروق در اندوتلیوم از

 عمالا انواع در مهمی ياواسطه ةماد قالب در اکساید

 فشار تنظیم عصبی، جریانات انتقال مانند فیزیولوژیک،

 توجه دفاعی و ایمنی فعالیت ،هارگ شدن گشاد خون،

 با اندوتلیوم، از ناشی نیتریک اکساید است. شده فراوان

 موجب عروق، بستر در مداوم ةگشادکنند تون ایجاد

 .)8( شودیم هااندام به بهتر یرسانخون

قوي عروق است که  ةکنندمنقبضپیتید  ،1-اندوتلین

اضی انقب ریتأثو  شودیماندوتلیال تولید  يهاسلول توسط

شده  اندوتلیال عروق انسان دارد. گزارش يهاسلولقوي در 

در  هايماریبپلاسما در برخی  1-اندوتلین  است که غلظت

ی انضعف حاد قلب، انفارکتوس حاد قلبی و ناتو مانندانسان 

 1-افزایش سطح اندوتلین  .حاد کلیه افزایش یافته است

پلاسما ممکن است شاخص مهم اتوفیزیولوژي در برخی 

 . )9( باشد هايماریب

در  1-همچنین گزارش شده است که میزان اندوتلین 

تر یشب يدارامعن طوربه ترجوانافراد میانسال نسبت به افراد 

سن باید بررسی مدر افراد  1 -غلظت اندوتلین اگرچهاست. 

 يهاسلولشود. از سوي دیگر، تمرین ورزشی عملکرد 

ده ده ش. اخیراً نشان دابخشدیماندوتلیال عروق را بهبود 

ر با یک دوره تمرین هوازي د 1-که میزان غلظت اندوتلین 

  .)10( داشته است يدارامعنافراد سالم کاهش 

                                                           
1. Erythropoietin 

موجب تجمع خون وریدي در  BFRروش تمرینی  

. به همین دلیل شودیمیا پاها)  هادستمربوط ( يهااندام

 يهاروشفعال بیش از سایر  يهابافتکمبود اکسیژن در 

کار به  ۀادام. در چنین شرایطی بدن براي استتمرینی 

 يهاسلولاکسیژن بیشتري نیاز دارد. احتمالاً تحریک 

و در پی  1POEسیستم  نشدوجب فعال اپیتلیال کلیه م

بعد به  ۀمرحلکه خود در  شودیمآن ترشح اریتروپویتین 

خواهد منجر قرمز و تغییرات هماتوکریت  يهاگلبولتولید 

 .)11( شد

در تحقیقی با عنوان  )1398(آقایی و همکاران 

 محدودیت بدون و با ينوردسنگ تمرین تأثیر ۀمقایس«

 رشد اندوتلیالی عامل ورزش از ناشی پاسخ بر خون جریان

 یک در، »نخبه نوردانسنگ رشد هورمون و عروق

هفته  4به این نتیجه رسیدند پس از  يامداخله کارآزمایی

 GHو  VEGF ۀپایسطوح  BFRبا  ينوردسنگتمرین 

با  ينوردسنگداشتند. تمرینات  يدارامعنافزایش 

 تواندیم GHو  VEGFجریان خون با افزایش محدودیت 

. همچنین در )12( داشته باشد در پیرا زایی رگافزایش 

اثرات حاد «با عنوان  )2018(و همکاران  2کار پژوهشی بونو

ورزش قدرتی با محدودیت جریان خون بر عملکرد عروقی 

نشان دادند سطوح نیتریک اکساید  »مردان جوان سالم

پلاسما در شرایط مختلف فعالیت ورزشی تغییراتی نداشته 

 نتیجه گرفتند که یک جلسه تمرین با شدت کم با و

کاهش فراتر از دسترس  سببمحدودیت جریان خون 

نیتریک اکساید یا ایجاد عدم تعادل در مردان جوان سالم 

 .)13( شودینم

هنوز جایگاه  چشمگیر راتیتأثبا وجود  BFRتمرینات 

تمرینی  يهابرنامهمعمول در  طوربهرا  ياشدهیطراح

ن و اضرورت دارد محقق روازاینورزشکاران ندارند. 

 يهاگامن علم تمرین و فیزیولوژي ورزشی امتخصص

2. Boeno 
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 ةشیواثر این  ةنحو ترقیدقشناخت  منظوررا به يتريجد

استفاده از روش تمرین  نکهیابا توجه به  .تمرین انجام دهند

با محدودیت جریان خون موجب افزایش فشار خون در 

را فعال  ییهاسمیمکان، ممکن است شودیمزمان فعالیت 

اندوتلیال عروق پیشگیري  يهاوارهیدکند که از انقباض 

و پاسخ آن نامعلوم  نشدهبررسی  تاکنونکند. این موضوع 

مطرح است که در پایان یک جلسه  ؤالساین  رونیازااست، 

چه تغییري در اندوتلین و  BFRشدت به روش کمفعالیت 

  ؟شودیمنیتریک اکساید پلاسماي دختران فعال ایجاد 

 هاروشمواد و 

 صورتبه یتجربمهین نوع کارآزمایی از قیتحق

ق یتحق يآمار ۀجامع. گرفت انجام آزمونپس-آزمونشیپ

سنی  ۀدامن بال شهرستان اسلامشهر زنان جوان سالم و فعا

دختر جوان  16آماري شامل  ۀنمون. بودندسال  25تا  20

هوازي با محدودیت که به دو گروه فعالیت بود سالم و فعال 

جریان خون و بدون محدودیت جریان خون تقسیم شدند. 

پس از کسب  هانمونهآنتروپومتریکی  يهاشاخص

 يهایژگی، ویسلامت ۀخچیو تکمیل فرم تار نامهتیرضا

) 1یبدن ةتودشاخص  و ها (سن، قد، وزنیآزمودن یعموم

بدون کفش و با کمترین لباس  هایآزمودن ارزیابی شد.

چند ثانیه بدون حرکت روي ترازو قرار  ه مدتبممکن 

گرم 1/0به دقت با  لوگرمیکگرفتند تا وزن آنها برحسب 

ورزشی، و  بدون کفشنیز  هایقد آزمودنشود.  يریگاندازه

تحقیق  يهایآزمودنترکیب بدنی  شد. گیريکفش اندازهبا 

ساخت  A 400با استفاده از دستگاه بادي کامپوزیشن مدل 

شد.  گیرياندازه) چین OMRONشرکت امرون (

غذایی انجام  ةوعدساعت پس از آخرین  4 يریگاندازه

ساعت قبل از  48گفته شد حداقل  هایآزمودن. به گرفت

فعالیت بدنی انجام ندهند.  گونهچیه، يریگاندازه

دقیقه  15در سه نوبت قبل،  هایآزمودنخون از  يریگنمونه

                                                           
1. Body Mass Index (BMI) 

 ۀباتجربساعت بعد از فعالیت توسط متخصص  2بعد و 

 واز سرنگ، تورنیکه . به این منظور گرفتآزمایشگاه انجام 

گیري در محل تمرین استفاده آزمایش براي خون يهالوله

اندوتلین و کیت نیتریک  يریگاندازهاز کیت همچنین  شد.

 در آزمایشگاه استفاده شد.اکساید 

گروه فعالیت با محدودیت جریان خون با بستن کاف 

و گروه بدون محدودیت، بدون بستن کاف به  محدودکننده

ل کیلومتر در ساعت بر روي تردمی 7تا  5فعالیت با سرعت 

 ه استراحت ازدقیق 15خون پس از  يهانمونهپرداختند. 

. شدنده براي انجام فعالیت آماد هایآزمودناخذ و  هایآزمودن

 عمل آمد. سپس گروهبهخون از ورید بازویی  يهانمونه

 تمرین با محدودیت جریان خون پس از گرم کردن اولیه با

هاي کافدرصد ضربان قلب بیشینه، با بستن  60شدت 

 متریلیم 100ر مربوط جریان خون پاها را از ران با فشا

ا و فعالیت هوازي دویدن و راه رفتن ر ندکردجیوه محدود 

دند. کیلومتر در ساعت روي تردمیل انجام دا 7تا  5با سرعت 

درصد ضربان  60با دقیقه  30مدت اجراي فعالیت حدود 

 15بود و پس از  ياقهیدق 15و در دو زمان قلب بیشینه 

 3 هایآزمودنو  شدمیها برداشته کافاول فشار  ۀدقیق

 . پس از پایان فعالیت در گروهکردندیمدقیقه استراحت 

 شد و برداشتهها کافمحدودیت جریان خون، فشار 

با چند حرکت کششی عمل سرد کردن را انجام  هایآزمودن

گیري از خوناز پایان فعالیت مجدداً پس دقیقه  15 دادند.

 .گرفتدرست در همان شرایط انجام  هانمونه

سلامت عمومی،  ۀپرسشنامشامل  يریگاندازهبزار ا

ي مارك ترازوشرکت در طرح،  منظوربهفردي  ۀنامتیرضا

 يریگاندازه براي( ومتریاستاد) ساخت چین، Biorerبیورر (

)، دستگاه تردمیل ساخت آلمان، کاف هایآزمودن قد

گیري خونجریان خون ساخت ایران، سرنگ  ةمحدودکنند

نگهداري خون و کیت  منظوربهآزمایش  ۀلولساخت ایران، 
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براي تعیین  (NO)الایزاي اندوتلین و نیتریک اکساید 

 غلظت این متغیرها در پلاسما بود. 

ي آماري از روش آمار يهادادهوتحلیل تجزیهمنظور به

از  یاستفاده شد. در آمار استنباط یو استنباط یفیتوص

مال بودن آزمون کولموگروف اسمیرنوف براي بررسی نر

 هاگروه تجانس واریانس براي بررسیو از آزمون لوین  هاداده

گروهی در بینمیانگین  ۀمقایسبراي  مستقل یو از آزمون ت

  .استفاده شد ≥05/0P يسطح معنادار

 
 نتایج

-لموگروفوکآزمون  از هاداده نرمال عیتوز نییتع يبرا

 ةدهندنشان ن آزمونیا جینتا هک شد استفاده رنوفیاسم

 هاداده یاستنباط لیتحل يبود. برا هاداده عیتوز بودن نرمال

وجود تفاوت  براي بررسی تی مستقلاز  و یکپارامتر آمار از

ن یانگیم 1جدول  .شد آزمون استفادهپسآزمون و شیبین پ

 يهاگروهدر  هایآزمودنسن  و وزن ار قد،یو انحراف مع

 دهدیمان نش 1جدول  .دهدیمکنترل و تمرین را نشان 

 .استدر هر دو گروه تقریباً یکسان  هایآزمودنتوزیع 

 1-د و اندوتلینایغلظت نیتریک اکس 2و  1 ينمودارها

و پس از فعالیت در گروه فعالیت بدون  پیشرا  پلاسما

محدودیت جریان خون و گروه فعالیت با محدودیت جریان 

 .دهدیمخون نشان 

 
 مورد مطالعه يهاگروهآنتروپومتریکی در  يهاشاخصد میانگین و انحراف استاندار .1جدول 

 

-نشان داد که غلظت اندوتلین مستقل یتنتایج آزمون 

پلاسما در گروه فعالیت بدون محدودیت جریان خون  1

معناداري افزایش داشت که این افزایش تفاوت  طوربه

 داشتمعناداري با گروه فعالیت با محدودیت جریان خون 

)0001/0  =P( . دو گروهغلظت نیتریک اکساید در هر 

افزایش معناداري را نشان داد، با این حال افزایش در گروه 

 فعالیت با محدودیت جریان خون بیشتر از گروه دیگر بود

)0001/0  =P 2) (جدول .( 

 

و پس از فعالیت در دو  پیشپلاسما  نیتریک اکسایدو  1-تغییرات اندوتلین ۀمقایسمستقل براي  tنتایج آزمون  .2 جدول
 گروه

 t                      sig    میانگین تغییرات           متغیر
 0001/0* 481/7 27/9 )لیتریلیمپیکوگرم بر (1-اندوتلین

 0001/0* 230/4 -60/15 (میلی مول بر لیتر)نیتریک اکساید
 ≥P 05/0سطح  در داريامعن*

   فعالیت هوازي با محدودیت جریان خون متغیر
(M±SD)  

   فعالیت هوازي بدون محدودیت جریان خون
(M±SD)  

 1/24 ± 8/0 6/23 ±/36/1 (سال) سن
 بدن ةتودشاخص 

 (کیلوگرم بر متر مربع)
33/1 ± 27/24 10/2 ± 10/26 

 162 ± 67/14 164 ± 11/6 )متریسانتقد (
 13/27 ± 24/2 74/25 ± 04/3 چربی بدن (درصد)



 1399پاییز ، 3 ، شمارة12هاي فیزیولوژي و مدیریت در ورزش، دورة  نشریۀ پژوهش                                            180
 

 

 
 تحقیق يهاگروهیک اکساید پلاسما قبل و پس از فعالیت در . غلظت نیتر1نمودار 

 

 
 تحقیق  يهاگروهپلاسما قبل و پس از فعالیت در  1-. غلظت اندوتلین2نمودار 

 
 بحث 

در  1-اندوتلین  دارامعنافزایش  ،حاضر ۀمطالعاز نتایج 

گروهی بود که فعالیت خود را بدون محدودیت جریان خون 

و همکاران  1دیویس يهاافتهینتیجه با  . ایندادندیمانجام 

 محمديمحققان از جمله ر بیشت) همسو و با نتایج 2005(

 ) و1395()، قاسمیان و همکاران 1397و همکاران (

. با وجود )14-17( مغایر است) 1391فرامرزي و همکاران (

 ياهفته 12 تا 8تمرینی  ةردوتمام این مطالعات اثر یک این 

. بیشتر مطالعات اندکردهعنوان متغیر مستقل آزمون بهرا 

 يارگساز، 1-اثر ورزش بر اندوتلین  ۀزمیندر  هگرفتانجام

و نه پاسخ را.  انددهیسنجافراد به تمرینات ورزشی را 

                                                           
1 . Davis PG 

به فعالیت  1-بررسی پاسخ اندوتلین  ۀزمینمطالعات در 

در این زمینه،  هگرفتانجام ۀمطالعنها بسیار محدودند و در ت

اثر طول زمان  يامطالعه) در 2005دیویس و همکاران (

و به این نتیجه کردند فعالیت را بر پاسخ اندوتلین بررسی 

که طول زمان فعالیت اثري بر این پاسخ ندارد. در ند رسید

استقامتی  ةکردتمرینمرد  11این مطالعه، دیویس از 

 70ه آنها در دو موقعیت مختلف، با شدت استفاده کرد و ب

دقیقه و  60 يهامدتاکسیژن مصرفی در  ۀبیشین درصد

. نتایج این روي تردمیل را داد دقیقه فعالیت دویدن 112

 60مطالعه نشان داد غلظت اندوتلین در پایان فعالیت 

آزمودنی در پایان  11نفر از  10تغییري نداشت، اما  ياقهیدق
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را در غلظت  يدارامعنافزایش  ياقهیدق 112فعالیت 

 .)14( پلاسما تجربه کردند 1-اندوتلین

 تون ایجاد با اندوتلیوم، از ناشی نیتریک اکساید

 بهتر یرسانخون موجب عروق، بستر در مداوم ةگشادکنند

 غشاي به متصل eNOS NOS-III .شودیم هااندام به

 فشار تنظیم در و شودیم عروق انبساط سبب و است سلولی

 موجب عروقی اندوتلیال رشد دارد. عامل نقش خون

 دلیلبه این که شودیم وابسته ایدنیتریک اکس آزادسازي

 نیتریک اکساید سنتز و سیتوزولی کلسیم افزایش

 نیتریک اکساید سنتز پیر، خونی يهارگاست.  اندوتلیالی

نیتریک  تولید موجب که دهندیم نشان کمتري آندوتلیالی

 نیتریک اکساید تولید کاهش .شودیم کمتري اکساید

 ترومبوس و خونی يهاپلاکت فعالیت افزایش با تواندیم

 طرفی از باشد. همراه آرتروژنز افزایش با همچنین شریانی،

 شیوع و نیتریک اکساید زیستی فعالیت کاهش میان

 قوي ارتباطی یائسه زنان در قلبی عروقی يهايماریب

 تمرینات اجراي اثر مطالعات، است. برخی شده گزارش

 نشان یائسه زنان عروق اندوتلیال بهبود در را منظم ورزشی

 تحریک موجب خون، جریان افزایش با ورزش .اندداده

 اندوتلیال بودن سالم صورت در و شودیم عروق در مکانیکی

 . باشودیم منجر نیتریک اکساید رهایش و تولید به افزایش

 احتمالاً خون، در 1 -اندوتلین غلظت کاهش اینکه به توجه

 خطر و قلبی يهايماریب خون، فشار سطوح کاهش به

 ایسکمی از مانع همچنین و شودیم منجر شرایین تصلب

 عوامل 1-اندوتلین تولید در که آنجا از و شودیم کلیه

 مانند عصبی خونی فاکتورهاي همچون مختلفی

 بنابراین دارند، نقش وازوپروسین و آرژنین ،2 آنژیوتانسیون

 هوازي تمرین تأثیر تحت است ممکن خود نامبرده عوامل

 . )18( ابندی کاهش

 قهرمانی يهاافتهی با نیحاضر همچن پژوهش نتایج

 و بهجتی و همکاران همکاران و مائد ،همکاران و مقدم

 بر مبنی همکاران و ماراتلی نتایج با دارد، اما همخوانی

. )19-22( ندارد همخوانی سرمی 1-اندوتلین سطوح کاهش

 تمرین هفته 8 اثر بررسی با همکاران و مقدم قهرمانی

 زنان آلدئید دي مالون و 1-اندوتلین سرمی سطح بر هوازي

 که رسیدند نتیجه این به غیرفعال سال 60 از بیش

 تمرین هفته 8 از پس مداخله گروه سرمی 1-اندوتلین

 بررسی با همکاران و . مائد)19( یافت دارامعن کاهش هوازي

 و پلاسمایی لیپیدهاي سطح بر هوازي نیتمر هفته 8 اثر

 که رسیدند نتیجه این به ،انسالیم مرد 16 در 1-اندولین

 دارامعن کاهش تمرینی ةدور پایان در 1-اندوتلین سطح

با  يامطالعهدر  )2018(بهجتی و همکاران . )20( یافت

اثر تمرین مقاومتی بر فشار خون و سطوح نیتریک «عنوان 

هفته تمرینات  8، نشان دادند که »اکساید زنان مسن

 ریتأثقدرت به  ۀبیشیندرصد  65تا  40مقاومتی با شدت 

. محقق شودیم منجربر نیتریک اکساید زنان مسن  دارامعن

کرده است که افراد مسن براي کاهش  يریگجهینتدر پایان 

قلبی و عروقی مانند آتروسکلروز  يهايماریبخطر ابتلا به 

 و ماراتلی. )22( تمرینات بپردازند گونهنیاو فشار خون به 

 1-اندوتلین بررسی سطح در زمینۀ يامطالعه در همکاران

 به سالم، افراد و استخوان پوکی با بیماران گروه در پلاسما

 سطوح در يدارامعن يهاتفاوت که رسیدند نتیجه این

 وجود کنترل و ورزش يهاگروه بین پلاسما 1-اندوتلین

 متفاوت بودنبه  توانیم هاافتهی تناقض دلایل ندارد. از

 مدت زمان ویژهبه و هایآزمودن نوع تمرینی، يهابرنامه

 رسدیم نظربه . همچنیناشاره کرد هاتیفعالو  هانیتمر

 یا بدنی فعالیت اثر بر بدن تروپیک يهاهورمون تنظیم

 قدرت افزایش نیز و چربی ةتود کل و بدن وزن در تغییرات

سبب  همگی خونی، عروق اطراف اسکلتی عضلات توان و

شود.  عروق اندوتلیال يهاسلول عملکرد به بدن نیاز کاهش

 و تولید تحریک با یا مستقیم اثر با 2 آنژیوتانسین ،رونیازا

 انتهاي از سیناپسیپیش ۀناحی از( نفریننوراپی آزادسازي
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 اندوتلیوم در 1- اندوتلین تولید با و )آدرنرژیک اعصاب

 براساس .شودیم هارگ شدید انقباض موجب عروق،

 هوازي يهاتیفعال با انجام دادن گرفتهصورت مطالعات

 عامل این که یافت دارامعن کاهش 2 آنژیوتانسین منظم،

 تأثیرگذار عروق اندوتلیوم در 1- اندوتلین تولید بر تواندیم

 .)21( باشد

غلظت  دارامعناز دیگر نتایج تحقیق حاضر افزایش 

نیتریک اکساید خون در هر دو گروه فعالیت با محدودیت 

جریان خون و فعالیت بدون محدودیت جریان خون بود. 

 دارد. اما همخوانی 1همکاران و کراسو يهاافتهی با نتایج این

 نیافتن افزایش بر مبنی همکاران و 2رادووانیک يهاافتهی با

 . )23 ،24( مغایر است اکساید نیتریک

 با هوازي تمرینات هفته 16 همکاران و کراسو

 اکسیژن حداکثر درصد 40تا  30 متفاوت يهاشدت

 مصرفی ژنیحداکثر اکسدرصد  65تا  55 متوسط و مصرفی

 هفته، هر در جلسه 3 و جلسه هر در دقیقه 30 مدت هب را

 نتیجه این به آنها .ددادن انجام چاق وه سال 52 مرد 25 روي

 بدن ترکیب در يدارامعن تغییر عدم به تمرین که رسیدند

 اجراي اما شد، منجر کنندگانشرکت جسمانی آمادگی و

 در اکساید نیتریک بهبود به متوسط شدت با تمرینات

 4 اثر سیبرر با همکاران و . رادووانیک)23( انجامید مردان

 10 در جودو مسابقات از قبل يادوره تمرینات هفته

 این به سال 11 ورزشی ۀسابق با هسال 20 زن جودوکار

 استرس پارامترهاي در يدارامعن تغییر که رسیدند نتیجه

 اکساید نیتریک آلدوئید، دي مالون همچون اکسیداتیو

. )24( نشد مشاهده دوره پایان در کربونیل و کاتالاز

 و انقباض طی عضلانی تارهاي و عضلانی عروق آندوتلیوم

 نیروهاي افزایش عبارتیبه یا بالا خون جریان به پاسخ در

 اکسید موضعی طوربه) 3استرس همودینامیکی (شیر

                                                           
1. Krause  
2. Radovanovic  

 سبب عمده طوربه استرس شیر .کنندیم ترشح را نیتریک

 . )25( شودیم دوتایی تقسیم نژیوژنزآ و آرتریوژنز

 بیشتر استرس شیر فوري و حاد افزایش رسدیم نظربه

 و شودیم NO ویژهبه عروق يهاکنندهاتساع ترشح موجب

 ریش مزمن افزایش اما .شوندیم متسع عروق طریق این از

 و قطر افزایش یژهوبه ساختاري، تغییر سبب استرس

 يسازفعال طریق از استرس شیر .شودیم عروق هایپرتروفی

 تولید موجب پتاسیمی يهاکانال ویژهبه یونی يهاکانال

 .)26( شودیم نیتریک اکسید ۀیافتافزایش

 تیروزین يهارندهیگ يسازفعال موجب تغییرات ینا 

 فسفریله و VEGF R-2ویژه به رشدي فاکتورهاي کینازي

 آمینواسید از اکساید . نیتریکشودیم Tie-2 ةگیرند شدن

 .شودیم سنتز سلولی مختلف انواع از طریق آرژنین-ال

 آندوتلیال يهاسلول در نیتریک اکسید تولید لیاص منبع

 استرس شیر و ورزشی تمرین طی که است Enos عروقی

 حسگرهاي بر تأثیر با استرس شیر .)27( شودیم فعال

 در ین) کهاینتگر و یونی يهاکانال g پروتئین( مکانیکی

 مسیر چهار طریق از دارند، قرار اندوتلیال يهاسلول غشاي

 ERK، Ras، Raf مسیرهاي یعنی مکانیکی پیام انتقال

 مسیر و HSP-90 گرمایی شوك پروتئین ، MEK ،c-Srcو

 با )HIF-1یک ( هایپوکسی القاي قابل فاکتور

 نهایت در و eNOS يسازفعال موجب  VEGFافزایش

 فیزیولوژیک يهامحرك جمله . از)28( دشویم NO تولید

 خون جریان افزایش ،کیترین دیاکس تولید براي احتمالی

 دیاکس افزایش موجب آن حاد اثر که است رگ مجراي در

فشار  يسازمتعادل براي عروق اتساع عدیلت و سنتاز کیترین

 که کندیم تقویت را احتمال این هاافتهی این .شودمیخون 

 فشار افزایش سبب مکرر طوربه منظم تمرین اینکه دلیلبه

دسترس  در تواندیم نتیجه در ،شودیم پرضربانی و نبض

3. Shear stress 



 183                        ...فعالیت هوازي با محدودیت جریان خون پاسخ اندوتلین و نیتریک اکساید پلاسما به یک جلسه
 

 

 برعلاوه. )29( دهد افزایش را نیتریک اکسید زیستی بودن

 و HSP-90 بین تعامل در خصوص متعددي مطالعات این،

انجام گرفته  اندوتلیالی سنتاز کیترین دیاکس آنزیم

 عمل سلولیداخل محافظ عنوانبه که  HSP-90.است

 اندوتلیال يهاسلول جمله از هاسلول بیشتر در ،کندیم

 جمله از مختلفی يهامحرك به اسخپ در و دارد وجود

و  آزاد يهاکالیراد تولید و مکانیکی يهاضربه و هااسترس

عامل  نیز ورزشی تمرین و دشویم آزاد اکسایشی آسیب

، زمینه این . در)30( است HSP براي فیزیولوژیکی تحریکی

HSP-90 سنتاز کیترین دیاکس آنزیم افزایش موجب 

تحریک  به پاسخ در اندوتلیال يهاسلول اندوتلیالی در

ورزشی  فعالیت نتیجه در و شودیم اثر فعالیت در جادشدهیا

  .)31( دارد تأثیر عروقی عملکرد اندوتلیال بهبود در

 يریگجهینت 

وازي با محدودیت که فعالیت ه گفت توانیمدر مجموع 

جریان خون موجب بهبود عملکرد اندوتلیال عروقی از طریق 

افزایش ترشح نیتریک اکساید و احتمالاً کاهش عملکرد 

 .شودیم 1-اندوتلیال  يهارندهیگ

در تحقیق مشابه غلظت سایر  شودیمپیشنهاد 

فاکتور رشد  مانندمرتبط با عملکرد عروقی  يهاشاخص

با و گزارش شود و  يریگاندازه.. نیز .اندوتلیال عروقی و 

، هانمونهتوجه به محدودیت این تحقیق در خصوص تعداد 

 يهانمونهتحقیق مشابه با استفاده از  شودیمپیشنهاد 

افراد غیرورزشکار، افراد داراي  مانندبیشتر و در جوامع دیگر 

خصوص افراد داراي پرفشار ، افراد دیابتی و بهوزناضافه

 .دگیرام خونی انج
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Abstract 
Vascular endothelial cells play an important role in regulating vascular activity by 
producing vascular active substances such as endothelin-1 and nitric oxide. The aim of 
the present study was to evaluate the response of plasma endothelin and nitric oxide to 
a session of aerobic exercise with restricted blood flow in active girls. A quasi-
experimental trial study was conducted as pretest and posttest. The statistical 
population consisted of healthy and active young women in Islamshahr, aged between 
20 and 25. The sample consisted of 16 healthy and active girls who were divided into 
two groups of aerobic exercise with and without blood flow restriction. The blood 
flow restriction group with a cuff and 100 mmHg pressure and the other group with no 
cuffs performed the activity with the speed of 5-7 km / h on a treadmill with 60% 
maximal heart rate. Blood samples were collected 15 minutes and 2 hours after the 
activity ended. Independent t test results showed that plasma endothelin-1 
concentration significantly increased in no blood flow restriction group; this increase 
was significantly different from the blood flow restriction group (P=0.0001). The 
results of independent t test showed that nitric oxide concentration was significantly 
higher in blood flow restriction group than the other group (P=0.0001). Aerobic 
exercise with blood flow restriction improves vascular endothelial function by 
increasing the nitric oxide secretion and possibly decreasing the function of 
endothelial-1 receptors. 
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