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                        و (NO)سطوح پلاسمایي نیتریک اکساید 

 در مردان سالم میانسال ET)-(۱1-اندوتلین
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 IRCT20160613028429N6 :شماره ثبت در مرکز کارآزمايي بالیني ايران

 

 چکیده

شررودا ايررن بافررت از عملكرد اندوتلیوم به عنوان يک نشانگر زيستي مهم برای سلامت قلب و عروق در نظررر گرفترره مي  :زمینه و هدف

کندا عملكردهای مهمي از جمله تنظیم تون عروقي را کنترل مي  1ر  اکسید و اندوتلینهايي نظیر نیتريکطريق تولید و آزادسازی واسطه

طور مؤثر از طريق فعالیت بدني، مديريت شودا با وجود اين، توجه برره زمرران انجررام تواند بهپیشگیری از اختلال عملكرد اندوتلیوم مي

صررباگاهي و عگرررگاهي بررر  پیرراده رویمقايسه تأثیر هدف از مطالعه تعیین و   روزی بسیار مهم است، بنابراينتمرين و ريتم شبانه

 بودا  در مردان سالم میانسال ET)-(11-اندوتلینو   (NO)سطوح پلاسمايي نیتريک اکسايد

 

طور تگادفي  به  سال،  60تا    50مرد سالم در دامنه سني    40انجام شد،    1404که در سالدر اين پژوهش نیمه تجربي    روش بررسي:

با شدت   هفته و هر هفته سه جلسه، در برنامه پیاده روی  12صبح و عگر تقسیم شدند و به مدت  در    تمرينينفره    20به دو گروه  

های قبل از تمرين گرفته  شرکت کردندا قبل از شروع پروتكل تمريني خون وريدی به عنوان داده درصد ضربان قلب بیشینه، 70تا  65

آوری شده با  های جمعدادهپلاسما بودا    ET-1و  NOهای بررسي شده شامل  گیری انجام شدا داده هفته، دوباره خون  12شد و پس از  

 تجزيه و تالیل شدندا کوواريانس و تي وابسته های آماری و آزمون SPSSافزار استفاده از نرم

 

لیتر در گروه صبح و از  پیكوگرم در میلي  9/0پلاسما در هر دو گروه تمريني به طور قابل توجهي افزايش يافت)  NOسطح    ها:یافته

ا  (p>05/0)داری بین گروه صبح و عگر مشاهده نشدي( با وجود اين، تفاوت معنp<01/0لیتر در گروه عگر،  پیكوگرم در میلي  06/1

پیكوگرم   26/1لیتر در گروه صبح و پیكوگرم در میلي 1پلاسما در هر دو گروه به طور قابل توجهي کاهش يافت) ET-1چنین سطح هم

 (ا  p<05/0)اما اين کاهش در گروه عگر بیشتر بود ،(p< 0/ 01در میلي لیتر در گروه عگر، 

 

با افزايش    رسدبه نظر مي:  گیرینتیجه بهبود   در  ET-1 و کاهش  NOکه پیاده روی به عنوان يک فعالیت هوازی با شدت متوسط، 

 اثرتر استؤ، مET-1در عگر نسبت به صبح با کاهش معنادار  اجرای تمرينا با وجود اين، عملكرد اندوتلیال موثر باشد

 

 (، مردان میانسال ET-1)  1-(، اندوتلین NOنیتريک اکسید)پیاده روی،  های کلیدی:واژه
 بدني و علوم ورزشيگروه تربیت، لرستاندانشگاه آباد، خرم ، محمد فتحي   :نویسنده مسئول*

Email: fathi.m@lu.ac.ir 
 

  نشريه علمي پژوهشي ارمغان دانش وابسته به دانشگاه علوم پزشكي ياسوج، يک نشريه با دسترسي آزاد است و تمامي مقالات منتشر شده در اين "

 " نشريه به صورت دسترسي آزاد منتشر مي شوندا
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 مقدمه

، به عنوان يک بافررت فعررال و پويررا،  (1)اندوتلیوم

کنرردا از  نقش حیاتي در حفظ هموستاز عروقي ايفررا مي

اين رو، عملكرد اندوتلیوم به عنوان يک نشانگر زيستي  

  شودامهم برای سلامت قلب و عروق در نظر گرفته مي

هايي  از طريررق تولیررد و آزادسررازی واسررطه  اين بافررت

،  (3)(ET-1)  1-انرردوتلین،    (2)(NOنیتريررک اکسررید)نظیررر  

IIآنژيوتانسررررین  
های فعررررال اکسرررریژن،  و گونرررره  (4)

عملكردهررای مهمرري از جملرره تنظرریم تررون عروقرري،  

                          هررررا، سرررریگنالین  عروقرررري،  نفوذپررررذيری موير 

                                    های التهررررررررررابي را  زايررررررررري و پاسررررررررررخر 

 ا(1)کندکنترل مي

برره وسرریله  های تولیررد شررده  در بررین واسررطه

به عنوان يک گشادکننده قرروی عروقرري،    NO  اندوتلیوم،

عروقرري ايفررا  قلبي و ای در تنظیم عملكرد نقش برجسته

با اثرات بیولرروکيكي متعررددی کرره دارد،    NO  ا(2)کندمي

عمدتاً از طريق تررأثیر گشررادکنندگي بررر عررروق، مررورد  

توجه قرار گرفته استا اين مولكررول گررازی شرركل، برره  

توانررد  دلیل قابلیت انتشار و نفوذ به غشای سررلولي، مي

های آزاد يا اکسیژن مولكولي واکررنش  با ساير راديكال

      در مقابل، ديگررر عامررل مررؤثر در تررون عررروق، ا(3)دهد

ET-1  کننده قوی عروقي، عمدتاً از  به عنوان يک منقبض

برره    عمرردتاً  ET-1ا  (4)شررودآزاد مي  اندوتلیالهای  سلول

  سررطوح  و  شررودمي  تولیررد  انرردوتلیال  هایسلول  وسیله

  و  شرررياني  سفتي  ،اندوتلیال  عملكرد اختلال با آن بالای

  همررراه  عروقررير    قلبرري  هررایبیماری  خطررر  افررزايش

، که در پیری  NOو تولید ناکافي    ET-1افزايش    ا(5)است

توانررد منجررر برره  مي (6)دهرردهررا رم ميو برخي بیماری

های فعال اکسرریژن و افررزايش فشررارخون  افزايش گونه

شده و بر ظرفیت بدني و سررلامت عمررومي تررأثیرمنفي  

 ا1 ا(7)بگذارد

فعالیت بدني مررنظم، برره عنرروان  از سويي ديگر،  

يک روش غیردارويي کارآمررد، نقررش مهمرري در بهبررود  

و تعادل فاکتورهای مرتبط با آن ايفا    اندوتلیومعملكرد  

انررد کرره  نشرران دادهها  بررسرريکندا به عنوان مثررال،  مي

در همین  ا (7)را افزايش دهند NOتوانند مي فعالیت بدني

  NOافزايش قابررل ترروجهي در    ،راستا، پرس و همكاران

پررس از    ،پلاسمای مردان میانسررال دارای اضررافه وزن

های تداومي با شدت متوسط و تناوبي بررا  انجام فعالیت

چنین، يان و همكرراران  هم  ا(8)شدت بالا مشاهده کردند

  NOدر پژوهشي ديگررر، بهبررود چشررمگیری در سررطوح  

دقیقرره فعالیررت   45و  25پلاسمای مردان جوان پررس از 

  بررر  عررلاوه  ا(9)تناوبي با شدت متوسط گزارش کردنررد

پلاسررما را     ET-1اين، فعالیت ورزشي مداوم قادر اسررت

نیز تات تررأثیر قرررار دهررد و غلظررت آن را در جوانرران  

  و سررالمندان سررالم کرراهش  (10)مبتلا برره فشررار خررون

تاررت تررأثیر    انرردوتلیوم، عملكرد  نيبا وجود ا  ا(11)دهد

قرررار  نیز بدن  یروزشبانه تمياز جمله ر یگريعوامل د

  انررد کررهنشرران دادهها  پژوهشمثال،    یبراا (12)گیردمي

ET-1،  صرربح و    8غلظررت خررود را در سرراعت    نيبررالاتر

عگررر نشرران    4حررد خررود را در سرراعت    نيترنيیپررا

  الیسنتاز اندوتل  دیاکس کيترین ميا در مقابل، آنزدهديم

(eNOS)(5)دی، که مسئول تول  NO  تیفعال  نيشتریاست، ب  

 
1-Endothelium 
2-Nitric Oxide 
3-Endothelin-1 
4-Angiotensin I 
5-endothelial Nitric Oxide Synthase 
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  8آن را در سرراعت    نيشب و کمتر  8خود را در ساعت  

 ا  (13)صبح دارد

زمان فعالیت بدني مررنظم و  با توجه به تأثیر هم

و فاکتورهررای    انرردوتلیومروزی بر عملكرد  ريتم شبانه

، ايررن پرسررش بنیررادين مطرررح  ET-1و  NOحیاتي نظیررر 

سرررازی  تررروان بررا هماهن شررود کررره چگونرره ميمي

بندی تمرينات با ساعت بیولوکيكي برردن، حررداکثر  زمان

فايرررده را بررررای سرررلامتي، در زمینررره پیشرررگیری از  

ويژه برای افراد مسن سررالم، برره دسررت  ها و بهبیماری

آوردا بررا وجررود ايررن، در حررال حاضررر ابهامررات قابررل  

یر دقیق زمان انجررام تمرينررات  توجهي در خگوص تأث

وجود داردا ايررن   ET-1و    NOبر سطوح پلاسمايي    بدني

هررا و فقرردان  عدم قطعیت، عمرردتاً ناشرري از کمبررود داده

ر جمعیت افراد سالم استا اين خلأ  کافي د  هایپژوهش

پاسرر ي را در  های بيپژوهشي به نوبه خررود، پرسررش

هررای  بنرردی برررای انجررام فعالیتمررورد بهترررين زمان

ورزشرري و تفريارري جهررت کسررب بیشررترين منررافع  

به همین دلیررل و از آنجررايي  جسماني ايجاد کرده استا  

زمرران تررأثیر  طررور هم  کرره هرریو پژوهشرري ترراکنون برره

و    NOتمرينات صباگاهي و عگرررگاهي را بررر میررزان  

ET-1   ،لررذا  در مردان سالم میانسال بررسي نكرده است

  پیرراده رویمقايسرره تررأثیر  هرردف از مطالعرره تعیررین و  

نیتريررک  صباگاهي و عگرگاهي بر سطوح پلاسررمايي 

در مررردان سرررالم    ET)-(11-انررردوتلینو    (NO)اکسررايد

 بودا میانسال

 روش بررسي

بررا طرررح    يتجربمررهیحاضررر از نرروع ن  پررژوهش

  نيرر ا  یآزمررون بررودا جامعرره آمررارو پس  آزمررونشیپ

سررال سرراکن شررهر    60تررا    50مطالعه را مررردان سررالم  

دادنررد کرره بررر اسرراس پرسشررنامه    لیآبرراد تشرركخرم

تاررر   کم  ،يبرردن  تیرر در فعال،  -36SFسلامت   يابينهیزم

  مدر روز انجررا  يبرردن  تیرر فعال  قررهیدق  30بودند)کمتر از  

نفر مرررد مررورد    63شرکت در مطالعه،    ی(ا برادادنديم

  نفررر  40تعررداد،    نيرر قرررار گرفتنرردا از ا  هیرر اول  یغربالگر

واجد شرايط انت اب شدند تررا ايررن اطمینرران  و  داوطلب  

حاصل شررود کرره انگیررزه برره پايرران رسرراندن پروتكررل  

ايررن افررراد برره طررور تگررادفي برره دو  تمريني را دارندا  

  نفره در صبح و عگررر تقسرریم شرردندا حجررم 20گروه 

  هر  برای  زير  فرمول  اساس  بر  حاضر  تاقیق  در  نمونه

   اشد  گرفته  نظر  در  نفر 20   گروه

 

مرررد    ؛بررود  مررواردايررن  ورود شامل    یارهایمع

آبرراد،  سال، سكونت در خرم  60تا    50  يبودن، بازه سن

، عدم مگرررف  سال گذشته در يک گاریسعدم مگرف 

در سه ماه گذشررته، و    يدانیاکسيآنت  یهامكمل  ايدارو  

  140کمتررر از    ايرر برابررر    کیستولیسخون    فشار  داشتن

کمتررر   ايبرابر  کیاستوليدو فشار خون   وهیج  متريلیم

افرررراد مبرررتلا بررره    ،ا همچنرررینوهیررر ج  مترررريلیم  90از  

ر    يقلبرر   یهررایماریسرررطان، ب  ،يكیمتررابول  یهایماریب

از مطالعرره حررذف    کلیرروی  مزمن  یهایماریو ب  يعروق

کامررل    ااتیتوض  افتيپس از در  کنندگانکتشدندا شر

هررا،  داده يدر خگوص اهداف، روش اجرا و مارمررانگ
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  40ه نمودنرردا سررپسيرر را ارا  يآگاهانه کتبرر   نامهتيرضا

برره دو    يبرره صررورت تگررادف  طيواجررد شرررا  يآزمودن

و    يصررباگاه  نيگروه تمر  ؛شدند  مینفره تقس 20گروه 

  یهاشرراخ   پررس از آن  ايعگرررگاه  نيگررروه تمررر

شدا    یریگاندازه  هايقد و وزن آزمودن  يكيومترآنتروپ

  از  PS07  مرردل  ديجیتررال  ترررازوی  بررا  هررايوزن آزمودن

  بررا قررد کیلرروگرم، 1/0 دقررت آلمرران بررا  (1)بیررورر  شرکت

آلمان بررا دقررت   ADEساخت شرکت  MZ10023-3 قدسنج

مرردل  متر و ضربان قلررب بررا ضررربان سررنج سانتي  1/0

OXY200    تررايوان ثبررت    (1)فيكرولايمرراسرراخت شرررکت

   اگرديد

به عنوان يررک روش  روی  در اين پژوهش، پیاده

، برره دلیررل رايررج بررودن، قابلیررت اجرررا، و  تمرين هوازی

ايمني بالا در اجرای تمرينات هوازی پويا و پايرردار، برره  

و گررروه    8سرراعت    ،تمريني صبح  ار گرفته شدا گروهک

سه بررار در هفترره)روزهای    و  16ساعت    ،تمريني عگر

روی  شررنبه، دوشررنبه، و چهارشررنبه( در برنامرره پیرراده

  ؛شرکت کردندا پیشرفت تدريجي شدت و مرردت تمرررين

روی روزانرره در هفترره  دقیقه پیاده  30برنامه تمريني با  

روی برره  سرررعت و مرردت زمرران پیرراده  ااول آغرراز شررد

  ،رویصورت تدريجي افزايش يافتا مدت زمرران پیرراده

  40روی روزانه در پايان مرراه اول برره  مدت زمان پیاده

دقیقرره افررزايش يافررتا    50دقیقه و در پايان ماه دوم به  

ای در طول ماه سوم نیز حفظ شرردا  دقیقه  50اين زمان  

گررام در    4500طور متوسط معادل  ها بهاين مدت زمان

برره  گام در ماه دوم و سرروم بررود کرره   6000ماه اول و  

شمار نگب شده بررر روی تلفررن  های گامبرنامه  وسیله

ا تمررام  (14) شرردکنندگان ثبت و پررايش ميهمراه شرکت

روی در فضررای برراز و بررر روی سررطوح  جلسات پیاده

چنین پیاده روی در مرراه اول  گرفتا همصاف انجام مي

ضربان قلررب بیشررینه  حداکثر درصد   70تا    65با شدت  

  70شروع شد و در ماه دوم تا پايرران دوره تمرررين بررا 

در ابترردا    ضربان قلب بیشنه ادامه يافتاحداکثر  درصد  

  60 دقیقرره گرررم کررردن بررا شرردت  5  ،هر جلسرره تمرررين

دقیقرره    3 ،و در پايان جلسه درصد حداکثر ضربان قلب

ثر ضربان قلررب  کچنین حداسرد کردن انجام گرفتا هم

 ا1 ا(15)به دست آمد  220ـاز فرمول سن  

و    سیسرررتولیکفشرررارخون    ؛فشرررار خرررون

در حالررت نشسررته، پررس از سرره دقیقرره    دياسررتولیک

استراحت، با اسررتفاده از دسررتگاه فشارسررنج خودکررار  

Citizen CH453  گیری شرردا میررانگین  ساخت کاپن، اندازه

ای در نظررر  گیری متوالي با فواصل دو دقیقررهسه اندازه

ها بايد حداقل  گرفته شدا لازم به ذکر است که آزمودني

گیری از فعالیت بدني خررودداری  ساعت قبل از اندازه  3

  حررین  برای تعیین ضربان قلررب  ؛ضربان قلب  کردندامي

ضررربان    چنین اطمینرران از شرردت تمرررين،و همفعالیت  

ضررربان    برره وسرریلهبه طررور متنرراوب  ها  قلب آزمودني

  ؛گیری خرروننمونررها  شرردميثبررت    OXY200مرردل  سررنج  

  (3)يانیرر م  تالیکوب  اهر یاز س  یديخون ور  یریگنمونه

به عمل آمدا نوبت    هايآزمودن  يدر دو نوبت و از تمام

(  آزمونشی)پينياز آغاز برنامه تمر  شیروز پ  کياول،  

جلسرره    نيسرراعت پررس از اتمررام آخررر  24و نوبت دوم،  

ا در هررر بررار  رفتيآزمررون( صررورت پررذ)پس  ينرر يتمر

 
1-Beurer  
2-Microlife  
3-Median Cubital Vein 
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ثابررت    تیدر وضع  یديخون ور  يسيس  5  ،یریگخون

ا بلافاصررله پررس  گرفته شدکنندگان و نشسته از شرکت

  یحاو یهاخون به داخل لوله  یهانمونه  ،یآوراز جمع

( منتقررل  تررریليلیبر م گرميلیم 3)EDTAماده ضد انعقاد 

ها به مدت  پلاسما، نمونه  یجداساز  یشدندا سپس، برا

  وکیفيسررانتر قررهیدور در دق 3000با سرررعت    قهیدق  15

درجرره    ر80  یجرردا شررده در دمررا  پلاسررمایشرردندا  

  ینگهرردار  یبعررد  یهایریگتا زمرران انرردازه  گراديسانت

از  ،  ET-1و    NOپلاسررمايي  سنجش غلظررت    یبرا  اديگرد

مورد    یهاتیاستفاده شدا مش گات ک  زايالا  یهاتیک

گرم  پیكو  1/0  تی: حساس NO شرح بود:اين  استفاده به  

گرم بررر  پیكررو  10تررا    16/0   یدامنه تش   تر،یليلیبر م

                       (اE-EL-H0742و شرررررماره کاترررررالو )  ترررررر،یليلیم

ET-1 دامنرره    تررر،یليلیگرم بررر مپیكررو  75/0  تی: حساسرر

شررماره    تررریليلیگرم بررر مپیكررو  80تررا    25/1   یتش 

 اElabscienceشرکت  از    (E-EL-H0064کاتالو )

آوری شررده بررا اسرررتفاده از  هررای جمررعداده

ر    کولمرروگروفآمرراری    هررایو آزمون    SPSSافزارنرم

تجزيرره و    انسيرر کووارو    همبسررتهتي ، لون، رنوفیاسم

 اندشدتالیل  

 

 هایافته

های آماری مبني بررر  در اين پژوهش، مفروضه

ها برقرار  واريانس  همگنيها و  نرمال بودن توزيع داده

فیزيولوکيررک    های دموگرافیررک وبودا تغییرات شاخ 

سررن، قررد، وزن، فشررارخون و    ؛کنندگان شرراملشرررکت

ضربان قلب، در مراحررل م تلررف تاقیررق و برره تفكیررک  

  1اناراف معیار، در جرردول  ±ها همراه با میانگینگروه

  به تفگیل گزارش شده استا نتايج حاصررل از آزمررون

گروهي مراحل م تلررف  برای مقايسه درون  همبسته تي

چنررین  آزمررون( و همآزمون در مقابررل پسمطالعه)پیش

گروهي، کرره  برای مقايسه بین  کووريانسنتايج آزمون  

  نیررز در  اندمشرر   شررده داریمعنيسررطح بررا مقررادير

 استا دهگنجانده ش  1جدول  

  لیرر حاصررل از تال  جيبراسرراس نتررا  نیچنرر هم

در    يقابررل ترروجه  شيمنجر برره افررزا  یروادهیپ  ،یآمار

در هررر دو گررروه صرربح و عگررر   NOييسطوح پلاسما

قابررل    1  نمرروداربرره وضرروح در    راتییرر تغ  نيرر شررد کرره ا

  نیانگیرر طور خاص، در گروه صرربح، ممشاهده استا به

برره    تررریليلمی  پیكرروگرم بررر  21/3±3/0از    NOسررطح  

  شيافررررزا  تررررریليلمی  پیكرررروگرم بررررر  52/0±11/4

  ز،یرر طور مشابه، در گررروه عگررر ن  (ا بهp=001/0)افتي

برره     تررریليلپیكرروگرم برمی  3/  34±28/0از    NOسررطح  

  شيافررزا نيکه ا دیرس  تریليلپیكوگرم برمی  36/0±40/4

وجررود  (ا بررا  p=001/0دار بررود)يمعن  یاز نظر آمار  زین

  یهرراگروه  نیب  NOشده در سطوح   اهده، تفاوت مشنيا

دار  يمعنرر   یصبح و عگر پس از مداخله، از نظر آمررار

 (اp=132/0نبود)

نشرران داد    نیز،ET-1 در فاکتور  تاقیق  هایيافته

در سطوح    يقابل توجه  راتییمنجر به تغ  یروادهیکه پ

پلاسما در هررر دو گررروه صرربح و عگررر    ET-1فاکتور  

  نشان داده شررده  2طور که در نمودار  شده است، همان

کرراهش    ن،يقبل و بعد از تمررر  ET-1سطح    يابيارز استا

طور خاص،  را در هر دو گروه نشان دادا به  یداريمعن
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  59/3±22/0از    ET-1سررطح    نیانگیرر در گررروه صرربح، م

پیكررروگرم    59/2±31/0بررره    ترررریليلپیكررروگرم برمی

در    ابهمشرر  طررور به(ا p=001/0)افتيکاهش  تریليلبرمی

پیكرروگرم   3/ 58±21/0از  ET-1سررطح  ز،یگروه عگر ن

پیكرروگرم    32/2±22/0برره    نيقبررل از تمررر  تررریليلبرمی

(ا  p=001/0)افررتيکرراهش    نيپررس از تمررر  تررریليلبرمی

  ET-1کرراهش    زانیرر در م  یداريتفاوت معن  ن،برايعلاوه

  (p =001/0گررروه صرربح و عگررر مشرراهده شررد)  نیبرر 

 بودا  شتریعگر ب  روهکه کاهش در گ  طوریبه

 
 

 

 

 

 ها در مراحل مختلف مطالعهدر آزمودني   قیتحق  یرهایمقدار متغ  : ۱جدول  
 

 

 p≤05/0سطح    در يگروهنیبي و گروهدرون  یآماردار معنينشانه تفاوت  به ترتیب  #و *

                 

 

 گروهي تفاوت بین گروه عگر گروه صبح مراحل تمريني  متغیرها 
F sig 

 341/0 965/0 31/54±99/2 20/55±83/2 آزمون شیپ (سال)سن

 - - - - آزمون پس

 727/0 -352/0 33/79±22/12 39/81±77/12 آزمون شیپ (کیلوگرم )وزن

 11/77±07/10* 11/78±49/94* آزمون پس

گروهيتفاوت درون    -668/4 -076/6 تي 
Sig 001/0 001/0 

 558/0 592/0 80/171±99/9 60/173±23/9 آزمون شیپ ( متر سانتي)قد

 - - - - آزمون پس

 لوگرم ی)ک  يشاخ  توده بدن

 مترمربع( بر 

 890/0 -39/1 96/26±07/4 02/27±79/3 آزمون شیپ

 26/ 3±47/18* 26/ 3±35/21* آزمون پس

   -53/4 -26/6 تي گروهيتفاوت درون
Sig 001/0 001/0 

 ضربان قلب

 ( قهی)ضربه در دق

 003/0 23/3 55/77±40/8 20/69±94/8 آزمون شیپ

 6/71±80/65#* 7/67±31/55* آزمون پس

   -51/8 -14/3 تي گروهيتفاوت درون
Sig 005/0 001/0 

فشارخون سیستولیک  

 (وهیمترجیلی)م

 035/0 19/2 117/ 50±22/13 122/ 85±78/11 آزمون شیپ

 9/113±50/55#* 122/ 55±45/8 آزمون پس

   -26/3 -263/0 تي همبسته تي  آزمون 
sig 796/0 004/0 

فشارخون دياستولیک  

 (وهیمترجیلی)م

 943/0 -07/0 55/70±45/10 50/71±71/5 آزمون شیپ

 30/72±02/6 73/ 3±77/15* آزمون پس

   47/1 26/2 تي گروهيتفاوت درون
sig 036/0 157/0 
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نسبت به قبل از   یداريمعن*ا در مراحل مختلف پروتکل تمریني   هاآزمودني   ،(لیترمیلي /  پیکوگرم) NOپلاسمایي  تغییرات سطح    :۱نمودار  

 دو گروه صبح و عگرا نیب یداريمعن #آزمون؛ 

 
نسبت به قبل از   یداريمعن*ا ها در مراحل مختلف پروتکل تمریني آزمودني   ،(لیترمیلي /پیکوگرم) ET-1  پلاسمایيح  تغییرات سط  :2نمودار  

 دو گروه صبح و عگرا نیب یداريمعن #آزمون؛ 

 

 بحث

 نشررانگر  يررک  عنرروان  برره  انرردوتلیوم  عملكرد

 نظررر  در  عررروق  و  قلررب  سررلامت  برای  مهم  زيستي

 ،عملكرررد ايررن سررنجش جملرره از اشررودمي گرفترره

ا (1)اسررت خررون پلاسررمای ET-1و  NOگیری انرردازه

 ،شررودمي  انرردوتلیوم  عملكرررد  کرراهش  باعرر   پیری

و کاهش   NOتواند با افزايش  فعالیت منظم بدني مي

ET-1  فررر   مررا  ا(6)از اين عارضه جلرروگیری کنررد 

 توانرردمي  روز  م تلف  ساعات  در  تمرين  که  کرديم

لررذا    باشرردا  داشته  اين دو فاکتور  بر  متفاوتي  اثرات

  پیرراده رویمقايسرره تررأثیر  هرردف از مطالعرره تعیررین و  

نیتريررک  صباگاهي و عگرگاهي بر سطوح پلاسررمايي 

در مررردان سرررالم    ET)-(11-انررردوتلینو    (NO)اکسررايد

 بودا میانسال
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  رویپیرراده  حاضررر،  مطالعرره  نتررايج  اسرراس  بررر

  گررروه دو هررر در پلاسررما NO  داريمعنرر   افررزايش  باع 

  اخررتلاف  گروه  دو  بین  شدا با وجود اين، عگر و صبح

  باعرر  رویپیرراده نداشررتا همچنررین وجررود  داریيمعن

  و صرربح گروه دو هر در پلاسما  ET-1 داريمعن  کاهش

  داریيمعنرر  اخررتلاف گررروه دو بررین  امررا  ،گرديررد  عگر

  گررروه عگررر در کرراهش کرره ایگونرره به  داشت،  وجود

 بودا  بیشتر

NO    يک مولكول سیگنالی  سلولي اسررت کرره از

  (1)(NOSسررنتاز)  NO  به وسیله  آرکنینر    الطريق تبديل  

  eNOS  ،برردني  فعالیررت  ا(16)شوددر اندوتلیوم تولید مي

  در  ديسررتروفین و سارکولما کمپلكس نزديكي در که را

  در  و  کنرردمي  تاريررک  دارد،  قرررار  عضررلاني  فیبرهررای

  ايررن، بررر علاوها (17)دهدمي افزايش را NO تولید نتیجه

  اسررت،  گرفترره  قرار  با   مورد  که  ديگری مهم مكانیسم

  شرردن  خرراموش  از  ناشرري  NOزيسررتي  فراهمرري  کرراهش

  تغییررر  بدون  حتي  ،(2)سوپراکسید  به وسیله  آن  مستقیم

  شررده  داده  نشان  راستا،  اين  ا در(18)است  NOS  فعالیت

  از  ناشرري  زايررير   افررزايش  بررا  مررنظم  ورزش  که  است

  را  انرردوتلیال  عملكرررد  عروقرري،  انرردوتلیال  رشد  فاکتور

  تقويررت  بررا  را  NO  سررازیغیرفعال  و  ب شرردمي  بهبررود

  ماننررد  اکسرریداني،آنتي  دفرراع  سیسررتم  عملكرررد  اجررزای

  سوپراکسرررید  و  (4)کاترررالاز  ،(3)پراکسررریداز  گلوتررراتیون

  تولیررد  مرراده  ايررنا  دهرردمي  کرراهش  (5)(SOD)ديسررموتاز

  هایگیرنررده  بیرران  و  (6)(ROS)اکسرریژن  فعررال  هایگونرره

  آدنررین  آمیرردنیكوتین  از  مشررتق  II  و  I  (7)آنژيوتانسررین

  کرراهش  را  (9)اکسرریداز (8)(NADPH)فسررفات نوکلئوتیددی

  گشاد  و  NO  زيستي  فراهمي  افزايش  به  منجر  و  دهدمي

 ا1 ا(19)شودمي  عروق  شدن

بررر    تمرررين  اثر  بررسي  به  م تلفي  هایپژوهش

NO  تمرررين  که  دادند  نشان  همكاران  و  يولپرداخته اندا  

  افررزايش  را  NOسررطح    و  eNOSفسفوريلاسیون   هوازی

مرررد    12کرره در آن    مامرردی و همكررارانا  (20)دهرردمي

درصد    95تا    90هفته تمرين هوازی با شدت   8 ،سالمند

که   ندحداکثر ضربان قلب ذخیره انجام دادند، نشان داد

NO فاسیولي و   ا(21)يابدداری افزايش مييبه طور معن

را پس از مداخلات تمرينرري     NO افزايش تولید  همكاران

،  و همكرراران  وراچنین شرریمومهم  ا(22)اندگزارش کرده

آزمررودني زن و مرررد میانسررال را در دو گررروه      31

تمريني و کنترل مورد بررسرري قرررار دادنررد کرره در آن  

ای تمرين هرروازی بررا  هفته  8گروه تمريني در يک دوره 

  45درصررد اوج اکسرریژن مگرررفي برره مرردت    70تا    60

روز در هفته شرررکت کردنرردا نتررايج تاقیررق    3دقیقه و  

  پلاسررما و نسرربت  NOحرراکي از آن بررود کرره سررطح  

NO/ADMA    نیآرکنرر   لیرر مت  یبرره د  ديتروکسرراین)نسرربت  

ا  (23)داری افررزايش يافررتيبه طور معنرر   (  (10)  نامتقارن

،  NOرا در افررزايش  حاضررر  تاقیق  يافتهنتايج فوق، اين  

   کنداصرف نظر از زمان انجام فعالیت، تأيید مي

 
1- NO synthase 
2- Superoxide  
3- Glutathione peroxidase 
4-Catalase 
5-Superoxide Dismutase(SOD) 
6-Reactive Oxygen Species(ROS) 
7-Angiotensin 
8-Nicotinamide Adenine Dinucleotide 
Phosphate(NADPH) 
9-Oxidase 
10-Asymmetric Dimethylarginine 
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ای بررر روی  و همكاران نیز در مطالعهجاسوپ  

  را هررم در گررروه eNOS بیماران ديابتي، افزايش سررطح

امررا ايررن  کردنررد،  عگررر گررزارش در گررروه صبح و هم

ای کرره بررا  يافته  ،(24)در گروه صبح بیشتر بود  افزايش

دار  عدم تفاوت معنينتايج مطالعه حاضر در خگوص  

در حررالي کرره    اتمرررين، مغررايرت دارداجرای    بین زمان

  هایپژوهشعمدتاً با  NO در موردمطالعه حاضر  نتايج  

تمررالي بررین نتررايج  هررای احتفاوت،  موجود همسو اسررت

برخرري  توانررد ناشرري از  مي  تاقیقاين  و  حاضر  مطالعه  

و جمعیررت مررورد   تمرينشدت، مدت، نوع   ؛مانندعوامل  

سن، وضعیت سررلامت و سررطح آمررادگي    ؛مطالعه)مانند

 باشدا  جسماني(

 يگر متغیر مورد بررسي در تاقیررق حاضرررد  

ET-1    بوداET-1  در  که  است  قوی  يعروق  کنندهتن   يک  

  در سررن  بررا  مرررتبط  عروقرري  انرردوتلیال  عملكرررد  کاهش

  و  ترينفراوان  ET-1  ا(25و  26)دارد  نقش  زنان  و  مردان

                      انرردوتلین  هررایپروتئین  خررانواده  عضررو  ترينگسررترده

(ET-1،  ET-2  و  ET-3)  کرره  اصررلي  مكانیسررم  ا(27)اسررت  

  کنررد،مي کنترل را ET-1  زيستي  فراهمي  شودمي  تگور

  شررواهدا  اسررت    ET-1  (edn1)کن    از  رونويسرري  میررزان

  در  که  عواملي  از  برخي  برای  را  جديدی  هاینقش  اخیر

  يررا  بررافتي  ایشرریوه  برره  را  edn1  شرردمي  تگررور  ابترردا

  بررر  عررلاوها  است  کرده  آشكار  کنند،مي  تنظیم هورموني

  و  کنتیكررياپي  تنظرریم  در  کرره  ديگررری  هایمكانیسم  اين،

  فرآينرردهای  عنرروان  برره  هسررتند،  دخیررل  mRNA  پايداری

  ا(28)اندشررده  پديرردار  edn1  شدهتنظیم  بیان  برای  مهمي

  8/2  طررول  بررا  mRNA  يررک  انسرراني  edn1  کن  رونويسرري

  را  aa preproET-1-212  کرره  کنرردمي  تولیررد  کیلوبايررت

  کند و طرري چهررار مرحلرره و در نهايررت بررامي  کدگذاری

  ET-1 ،انرردوتلین  کننرردهتبديل  هررایآنزيم  به وسیله  برش

   ا(29)کنندمي  تبديل  فعال  ET-1  به  را  بزر 

  ETA هایگیرنررده  توسررط  ET-1  انقباضي  اثرات  

  عروقرري  صرراف  عضله  هایسلول  روی  بر  واقع  ETB  و

  بررر  نیررز  ETB  هایگیرنررده  اين،وجود    باا  شودمي  انجام

  تولیررد  طريق  از  و  دارند  قرار  اندوتلیال  هایسلول  روی

  کمررک  انرردوتلیال  برره  وابسررته  اتسرراع  برره  نیتريک  اکسید

  تسررررهیل  را  ET-1  پاکسررررازی  چنررررینهم  و  کننرررردمي

  انسررداد  کرره  وينر و همكاران نشرران دادنرردا (30)کنندمي

  مرررردان  در  را  انررردوتلیال  عملكررررد  ETA  هایگیرنرررده

کرروم مارکسرري و همكرراران   ا ب شدمي بهبود (25)مسن

  ناشرري  عروقي  انقبا   مسن،  مردان  درنشان دادند که  

  از يكرري و يابد کاهش هوازی تمرين با تواندمي ETA از

  هرروازی  تمرررين  آن  طريررق  از  کرره  اسررت  هاييمكانیسررم

ر   قلبرري خطررر و ب شرردمي بهبررود  را  انرردوتلیال  عملكرد

چنین  هم  ا(31)دهدمي  کاهش  مسن  مردان  در  را  عروقي

  3بزرگسال دارای اضافه وزن به مرردت   25در تاقیقي  

تمرين هوازی پرداختندا برنامه تمرينرري برره ايررن  به ماه 

روز در هفته به   7تا  5صورت بود که شرکت کنندگان 

حررداکثر  درصررد    75تررا    65دقیقرره بررا    60تررا    45مرردت  

پیاده روی يا دوی نرم انجام دادندا نتیجه   ،ضربان قلب

حاصل از اين تاقیق نشان داد کرره تمرررين هرروازی برره  

در    ET-1داری انقبررا  عروقرري ناشرري از  يطررور معنرر 

ا نتايج فوق همسو بررا  (32)دهدبزرگسالان را کاهش مي

تاقیق حاضر است و مويد اين نكترره هسررتند کرره    يافته
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مكانیسم مهمي است که زيررر بنررای بهبررود   ET-1کاهش 

ناشرري از تمرررين هرروازی در عملكرررد گشرراد کننرردگي  

 عروقي ناشي از اندوتلیم در بزرگسالان استا

، بررا  عضرردی و همكرراراناز سرروی ديگررر امیر

  100±10هفته تمرين هرروازی بررا شرردت ثابررت  8اجرای  

ضربه قلب در دقیقه، دريافتند که تمرين بررا ايررن شرردت  

شرکت کنندگان در مقايسه با    ET-1داری بر  يثیر معنأت

الارد و همكاران، اثر تمرررين  ا ب(33)گروه کنترل نداشت

  12بر عملكرد اندوتلیال بررسي کردندا آنهررا دو گررروه  

را جداگانرره در دو نوبررت صرربح و  بزرگسررالان  از  نفره  

  70عگر در يک دوره دوچرخرره سررواری متنرراوب بررا  

  از  حاصررل  نتررايجدرصد حداکثر سرعت تمرين دادنرردا  

بررازويي    شررريان   FMD بود کرره  آن  از  حاکي  تاقیق  اين

  ثیرتررأ تات اما ،بود کمتر عگر  با  مقايسه  درصبح    در

  هررر  در  پلاسررما  ET-1چنررین  ا هم(34)نگرفت  قرار تمرين

عگر    و  صبح گروه بین اما ،يافت کاهش روز زمان دو

ا در همررین زمینرره جاسرروپ و  نبررود  داريمعنرر   تفرراوت

های ديابتي،  همكاران، با بررسي اثر زمان در آزمودني

ا  (24)اندکاهش بیشتری را در گروه صبح گزارش کرده

باشدا  ميحاضر که اين نتايج در تضاد با نتیجه تاقیق  

ويژه  های مشرراهده شررده، بررهرسد که تفاوتبه نظر مي

تواند تات تأثیر عوامل متعددی از  ، ميET-1در سطوح  

و بیمرراری    جملرره شرردت تمرررين، شرررايط متررابولیكي

   اجرای تمرين باشدا  ها و نیز مایطآزمودني

بین گروه تمرينرري    ET-1دار  يمیزان کاهش معن

توانررد  صبح و عگر) کاهش بیشتر در گروه عگر( مي

ناشي از اختلاف دمررای ماسرروس بررین ايررن دو زمرران  

باشد زيرا پروتكررل تمرينرري برره طررور کامررل در فگررل  

  از قبررل مشرر   شررده اسررت کرره  ،زمستان انجام شررد

  برره  سرررما  معررر   در  گرفتن  قرار  دلیل  به  ET-1  سطح

چن و همكرراران  ا  (35)يابدمي  افزايش  توجهي  قابل  طور

نرردا  روشي جالب مورد ارزيابي قرار داد  اين يافته را با

  RNAتررداخل  به وسرریله   ET-1آنها با خاموش کردن کن 

(RNAi)(1)  از ايجاد فشار خررون ناشرري از سرررما(CIH)
(2)  

را    ET-1ثری  ؤبه طور مرر   ET-1 shRNAجلوگیری کردندا  

  ناشرري از سرررما، ET-1خاموش کرد زيرا افزايش تولید 

از بررین  را  های کوچررک  در قلررب، آرررورت و شررريان

 ا1ا(36)برد

  در تمرين که داد نشان حاضر  تاقیق  هایيافته

  پپتیررد  سررطوح  دارترررمعني  کرراهش  برره  منجررر  عگررر،

  صررباگاهي  تمرررين  بررا  مقايسرره  در  (ET-1)  1ر  انرردوتلین

  تررأثیرات  بررا  توانرردمي  توجرره،  قابررل  تفاوت  اينا شودمي

  مرررتبط  عروقرري  فیزيولرروکی  بررر  مارریط  دمای  متفاوت

  يررک  عنرروان  برره سرررما، معررر  در گرررفتن قرارا باشد

  تولیررد  افررزايش  باعرر   مایطرري،  زایاسررترس  عامررل

  طريررق  از  احتمررالاً  کرره  شررودمي  قلررب  در  سوپراکسررید

  ا(37)گیردمي  صورت  اکسیدازها  NADHPH  سازیفعال

  کننرردهفعال  نیررز  خررود  ET-1  کرره  اسررت  توجرره  جالررب

NADHPH مهررار  کرره  طرروری  برره  است،  اکسیدازها  ET-1،  

  تعررديل را سرررما از ناشرري سوپراکسررید  تولیررد  افزايش

سیسررتم    سرررما،  بررا  مواجهرره  اين، بر علاوها (38)کندمي

  افررزايشا سررازدمي فعال را (3)(RASآنژيوتانسین)-رنین

ET-1 سررازیفعال طريق از احتمالاً سرما از ناشي  RAS  

 
1-Interference RNAi(RNAi) 
2-Cold-induced Hypertension(CIH) 
3-Renin-Angiotensin System(RAS) 
 

 



 و همكاران  مامد سپهری منش

 ( 174شماره پي در پي)1405فروردين و ارديبهشت ر 1ر شماره 31ر دورهجله ارمغان دانشم                                                                                              60

  قادر  ET-1  چنین،هما  دهدمي  رم  آن AT1A هایگیرنده و

  (eNOS)اندوتلیال  سنتاز  اکسید  نیتريک  آنزيم  بیان  است

  نیتريررک دسترسيزيست نتیجه، در و کرده سرکوب را

  ايررن  برره  توجرره  بررا  ا(39و  40)دهد  کاهش  را  (NO)اکسید

  گررروه  در  کرره  کرررد  استدلال  چنین  توانمي  ها،مكانیسم

  مثبررت اثررر از ترروجهي قابررل ب ررش  صررباگاهي،  تمرين

  افررزايش بررا مقابلرره صرررف ،ET-1 کرراهش  بر  رویپیاده

  شررده  پپتید  اين  صباگاهي  سرمای  با  مواجهه  از  ناشي

  بررا عگررر، تمرين گروه در که است  حالي  در  اينا  است

  مورد  کمتر  جبراني  اثر  اين  مایط، بالاتر دمای به توجه

  هشررد  فررراهم  ET-1  بیشررتر  کرراهش  امكرران  و  برروده  نیاز

 ااست

توان به عدم  های اصلي تاقیق مياز مادوديت

  بیررداری و خررواب ريررتم غررذايي و رکيم بر  کامل  کنترل

ه راهنمرررای غرررذايي و  يررر هرررا برررا وجرررود اراآزمودني

های لازم در خگرروص الگرروی خررواب، اشرراره  توصیه

  افررراد  میرران  از  پررژوهش  هررایچنررین، آزمودنيکردا هم

  روش  ايررنا  شرردند  انت رراب   دسررترس  در  و  داوطلررب

  امررا  اسررت،  مناسررب  عملرري  نظررر  از  هرچند  گیری،نمونه

  را  هرردف  جامعرره  کررل  برره  هايافترره  پررذيریتعمیم  قابلیت

 کندامي  مادود

 

 گیرینتیجه

  سرراعات  در  چرره  روی،پیاده  که  رسدمي  نظر  به

  سررطح  افررزايش  بررا  عگررر،  سرراعات  در  چرره  و  صرربح

  نقررش  ،ET-1پلاسررمايي  سررطح  کرراهش  و  NO  پلاسررمايي

  وجررود  باا  کندمي  ايفا  اندوتلیال  عملكرد  بهبود  در  مهمي

  تمررررين  گرررروه  در  ET-1  دارترررريمعن  کررراهش  ايرررن،

  ساعات در  تمرين  بیشتر  اثرب شي  فرضیه  عگرگاهي،

  بررر نتررايج ايررنا کنرردمي  تقويررت  زمینرره  اين  در  را  عگر

                       سرررلامت  حفرررظ  در  مرررنظم  بررردني  فعالیرررت  اهمیرررت

  کرره  دهرردمي  نشرران  و  داشررته  تأکیررد  عروقررير    قلبرري

  در مهمرري  فرراکتور  تواندمي  نیز  تمرين  انجام  بندیزمان

  پتانسرریلا  باشررد  فیزيولوکيررک  هایپاسررخ  سررازیبهینه

  کرراهش  القای  برای  عگرگاهي  ينتمر  در  شده  مشاهده

  بررا  افزايرريهم  اثرررات  دلیررل برره است ممكن ،ET-1 بیشتر

  باشد  مرتبط  متابولیكي  عوامل  و  روزیشبانه  هایريتم

ا  اسررت  تردقیررق  هایبررسي  نیازمند  حاضر  حال  در  که

  مؤثر  روزیشبانه  دقیق  هایمكانیسم  بايد  آتي تاقیقات

  پیامرردهای  و  کرررده  روشررن  را  زماني  هایتفاوت  اين بر

 ادهند  قرار  ارزيابي  مورد  کامل  طور  به  را هاآن بالیني

 

 تقدیر و تشکر

نويسررندگان ايررن مقالرره از معاونررت ماترررم  

نیررز  و  برره دلیررل همكرراری    لرسررتان  دانشررگاهآمرروزش  

کرره وقررت خررود را در اختیررار مررا    يشرررکت کننرردگان

 نمايندا تشكر و قدرداني مي، گذاشتند

 

 تعارض منافع

گونررره  دارنرررد کررره هیونويسرندگان اعررلام مي

تعرار  منافعري در خگررروص ايرررن مقالررره وجرررود  

 .نردارد
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 حمایت مالي

اين مقالرره هرریو گونرره کمررک مررالي از سررازمان  

هررای عمررومي و دولترري،  تررأمین کننررده مررالي در ب ش

تجاری، غیرانتفاعي دانشگاه يا مرکز تاقیقات دريافررت  

 نكرده استا 

 

 ملاحظات اخلاقي

ايررن مقالرره برگرفترره از رسرراله دکتررری رشررته  

و بررا کررد  يولوکی ورزشي دانشررگاه لرسررتان اسررت  فیز

از پژوهشررگاه تربیررت    IR.SSRC.REC.1404.062 اخررلاق  

 و علوم ورزشي مورد تأيید استا بدني

 

 مشارکت نویسندگان

هررا و  همه نويسندگان در تجزيرره و تالیررل داده

 انداآماده سازی اين مقاله مشارکت يكسان داشته
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Abstract 
 

 

Background & aim: Endothelial function is a critical biomarker of cardiovascular health, regulated 
by the production and release of vasoactive mediators such as nitric oxide (NO) and endothelin-1 
(ET-1). While physical activity is an effective strategy to prevent endothelial dysfunction, the 
optimal timing of exercise concerning circadian rhythms remains a subject of interest. This study 
aimed to compare the effects of morning and evening walking on plasma levels of NO and ET-1 in 
healthy middle-aged men. 
 
Methods: In this quasi-experimental study conducted in 2025, 40 healthy men (aged 50–60 years) 
were randomly assigned to either a morning exercise group (n=20) or an evening exercise group 
(n=20). The participants engaged in a 12-week walking program, consisting of three sessions per 
week at an intensity of 65% to 70% of their maximum heart rate. Venous blood samples were 
collected at baseline and 48 hours after the final training session to measure plasma NO and ET-1 
levels. Data were analyzed using SPSS software, employing dependent t-tests for within-group 
comparisons and Analysis of Covariance (ANCOVA) for between-group differences. 
 
Results: Following the 12-week intervention, plasma NO levels increased significantly in both the 
morning and evening exercise groups (increases of 0.9 pg/mL and 1.06 pg/mL, respectively; 
P<0.01); however, no significant difference was observed between the two groups (P>0.05). 
Conversely, plasma ET-1 levels decreased significantly in both groups (decreases of 1 pg/mL in 
the morning and 1.26 pg/mL in the evening; P< 0.01). Notably, the reduction in ET-1 was 
significantly greater in the evening group compared to the morning group (P<0.05). 
 
Conclusion :Twelve weeks of moderate-intensity walking improves endothelial function in middle-
aged men by increasing the vasodilator NO and decreasing the vasoconstrictor ET-1. While both 
exercise timings were beneficial, evening walking appears to be more effective in reducing ET-1 
levels, potentially offering greater cardiovascular benefits related to vascular tone regulation. 
 
Keywords :Aerobic Exercise, Walking, Nitric Oxide, Endothelin-1, Circadian Rhythm, Endothelial 
Function. 
*Corresponding author: Fathi M, Department of Physical Education and Sports Sciences, Lorestan University, 
Khorramabad, Iran.  
Email: fathi.m@lu.ac.ir 
 
Please cite this article as follows: Sepehri Manesh M, Fathi M, Rezaei R. Comparison of the Effects of Morning Versus 
Evening Walking on Plasma Nitric Oxide (NO) and Endothelin-1 (ET-1) Levels in Healthy Middle-Aged Men. Armaghane-
danesh 2026; 31(1): 50-65. 

 

The scientific research journal Armaghan Danesh, affiliated with Yasuj University of Medical Sciences, is an open-access 
publication. All articles published in this journal 

65 


