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  چكيده

 .عروقي و پرفشارخوني با بد عمل كردن انـدوتليال همـراه اسـت    -هاي قلبي  ناپذير بيماري عنوان بخش جدايي التهاب مزمن به
هـاي مـرتبط بـا عملكـرد عروقـي شـامل سـلكتين         بر شاخصو مكمل گالبانوم  تمرينات استقامتي بررسي اثر هدف از اين پژوهش،

ــدوتليال  ــدل آنژيوتانســين  ) E-Selectin(ان ــزيم مب ــدة آن ــه )ACE-I(و مهاركنن ــروق  ب ــابي و انقباضــي ع ــوان عوامــل الته و  عن
-L(آرژنـين متيـل اسـتر     -القـاي نيتـرو ال  ناشـي از   مـزمن  پرفشـارخوني  درقـي  عنوان عامل اتسـاع عرو  به) NO(اكسايد  نيتريك

NAME (طور تصـادفي بـه شـش گـروه پايـه، شـم،        سر موش نر نژاد ويستار به48 .بود هاي نر نژاد ويستار     در موشL-NAME ،
 10فتـه و بـه مـدت هشـت هفتـه،      پـنج جلسـه در ه   6تـا   3هـاي  گروه. گالبانوم تقسيم شدند+تمرين استقامتي، گالبانوم و تمرين

، با شرايط مشابه سـالين تزريـق   2همچنين به گروه . صورت زير صفاقي دريافت كردند را به L-NAMEكيلوگرم محلول /گرم ميلي
دقيقه  64تا  25متر در دقيقه و به مدت  20تا  15پروتكل تمرين دويدن استقامتي را روي نوارگردان با سرعت 6و  4هاي گروه. شد

صورت  جلسه در هفته به 5كيلوگرم محلول گالبانوم را /گرم ميلي90، 6و  5هاي  گروه. هفته اجرا كردند 8سه در هفته به مدت جل 5
 ACE-Iبـه پرفشـارخوني منجـر شـد كـه از طريـق كـاهش معنـادار          L-NAMEتزريـق   .هفته دريافت كردنـد  8گاواژ به مدت 

)00/0<P (زايشعلاوه، پرفشارخوني با اف هب .مشخص شدE-Selectin و كاهشNO هاي تمـرين موجـب    اجراي پروتكل .همراه بود
و مصرف گياه گالبانوم نيـز موجـب كـاهش     4در گروه) 04/0<P( NOو افزايش معنادار  )E-Selectin )00/0<Pكاهش معنادار 

و افـزايش   )00/0<P( E-Selectinو تركيب تمرين و گالبانوم سبب كـاهش معنـادار   5در گروه )E-Selectin )00/0<Pمعنادار 
عمـل   پرفشـارخوني مـزمن بـا بـد     .شد ≥05/0P در سطح معناداري L-NAMEنسبت به گروه  6در گروه) NO )03/0<Pمعنادار

اكسيداني گالبانوم احتمالا بـا   هاي غيردارويي مانند تمرين استقامتي و مكمل آنتي كارگيري راهبرد كردن اندوتليال همراه است و به
  .شود ندوتليال عروقي موجب كنترل پرفشارخوني ميبهبود عملكرد ا

         
  ي كليديها واژه
  . اكسايد اكسيدان، پرفشارخوني، تمرين استقامتي، عملكرد عروقي، نيتريك آنتي

                                                           
                                     Email:zohreh_asal_mehraboon@yahoo.com   09124734959: تلفن : نويسندة مسئول  .1
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 مقدمه

رود و بـر اسـاس آمـار سـازمان      شمار مـي  هاي مغزي و قلبي در سراسر دنيا به ترين عامل سكته پرفشارخوني مهم
هـاي   گـزارش ). 7(شـود   هـاي مغـزي و قلبـي مـي     ميليون سـكته  7/12هر ساله منجر به بيش از بهداشت جهاني

پژوهشي حاكي از آن است كه پرفشارخوني به لحاظ پاتولوژيك با اختلال عملكرد اندوتليال عروق و از بين رفـتن  
هاي خوني و تغييـر در   گتعادل بين عوامل انقباضي و انبساطي عروق همراه است كه اين رخداد به تغييراتي در ر

عـلاوه، محققـان    بـه . شـود  هاي عضلاني صاف عروق، مهاجرت سلولي، التهاب و فيبروزيس منجـر مـي   رشد سلول
التهـابي   رهايش عوامل پيشاي كه   گزارش دادند پرفشارخوني با گسترش التهاب سيستميك همراه است، به گونه

با ايجـاد  ) Ang II(طريق تحريك رهايش آنژيوتانسين نوع دوم  از )TNF-α( آلفا ةفاكتور تومور نكروزدهند مانند
 اكسايد نيتريك ةافزايش تجزي يا ها از طريق كاهش سنتز سلكتينمانند  عوامل التهابي پرفشارخوني همراه است و

)NO (هاي اكسيژني فعال يا افزايش گونه)ROS (  موجب بدعمل كردن اندوتليال، كاهش اتساع عروقي و افـزايش
وسيلة آنزيم  مولكول راديكال آزادي است كه به NO). 11( شود رو افزايش پرفشارخوني مي اض عروقي و ازاينانقب

شود و از آندوتليوم عروق در پاسخ بـه تحريـك فيزيولـوژيكي و     آرژينين ساخته مي _ اكسايد سنتتاز از ال نيتريك
گذارد و موجب  ها تأثير مي هاي صاف جدار رگ هپس از توليد و انتشار بر ماهيچ NO). 36(شوند  مكانيكي رها مي

ها در حضـور اكسـيژن بـه نيتريـت و نيتـرات       هاي ماهيچة صاف جدار رگ در سلول NO. شود شل شدن آنها مي
اي مهـم در انـواع اعمـال فيزيولوژيـك      عنوان يك مادة واسطه و به) 27(ريزد  شود و به جريان خون مي تبديل مي

همچنين شواهد زيـادي از  ). 28(ها مورد توجه فراوان قرار گرفته است  كنندة رگ گشادمانند تنظيم فشار خون و 
هـاي   ايـن عوامـل التهـابي از سـلول    . كنـد  رابطة بين افزايش عوامل التهابي عروق و فشار خون بـالا حمايـت مـي   

همكـاران در پژوهشـي   بيـومي و  ). 11(يابنـد   ها  انتشار مي ها و لنفوسيت ديدة ديوارة عروق يا از مونوسيت آسيب
). 14(هـاي چسـبان پلاسـما گـزارش كردنـد       رابطة معناداري بين افزايش فشار خون و افـزايش سـطح مولكـول   

سـطح  ). 11(هاي مبتلا به پرفشارخوني مشـاهده شـده اسـت     هاي التهابي در موش همچنين افزايش تعداد سلول
عنـوان   افراد سالم بيشتر است و بيـان آن بـه  به پرفشارخوني نسبت به  در بيماران مبتلا E-SELECTINسرمي 

توسـط   E-SELECTIN). 43(يك عامل آسيب اندوتليال در بيماران مبتلا به پرفشارخوني شناخته شـده اسـت   
هـاي   آيد و نقش مهمي در سرعت بخشيدن به روند بيمـاري  هاي سفيد در ديوارة اندوتليال عروق پديد مي گلبول
سـلولي   هاي غشايي است كـه دومـن خـارج    از خانوادة گليكوپروتئين E-SELECTIN .)11(عروقي دارد  -قلبي 



   ...اثر تمرينات منظم استقامتي و مكمل گالبانوم بر عملكرد عروقي طي پرفشار خوني مزمن موش هاي نر 

 

97

در حـين   E-SELECTIN. يابـد  هـاي كربوهيـدراتي اتصـال مـي     لكتيني موجود در آنها بـه برخـي از گـروه    شبه
هاي  هاي جديد است كه پس از تحريك سلول عرضة آن مستلزم ساخت پروتئين. شود هاي التهابي عرضه مي پاسخ
و همچنـين پـروتئين   ) TNF-α)8التهابي از جملـه فـاكتور نكروتومـور آلفـا      هاي پيش ال توسط سايتوكيناندوتلي
نقش محوري در مراحل اولية چسبندگي نوتروفيل  E-SELECTIN). 41(دهد  روي مي C ،CRPدهندة  واكنش

  ).8(هاي اندوتليال دارد  به سلول
توان فشار خون را در بيمـاران مبـتلا    ود عملكرد اندوتليال ميبا اقدامات ضد التهابي و بهب ،با معرفي اين روند

عروقـي،   -هـاي قلبـي    و ممكن است كه يكـي از سـازوكارهاي كـاهش بيمـاري    ) 48(به پرفشارخوني پايين آورد 
بـا اجـراي فعاليـت ورزشـي اسـتقامتي و اسـتفاده از        E-SELECTINو كـاهش شـاخص التهـابي     NOافزايش 
فعاليـت بـدني مـنظم از گسـترش      دهـد  نشان مي وجود دارد كه زيادياطلاعات . است اكسيداني هاي آنتي مكمل

مطالعات قبلي، افزايش پاسـخ انبسـاطي عـروق ناشـي از افـزايش      ).5، 6( كند پرفشارخوني و التهاب جلوگيري مي
) 2004(مكـاران  گراهـام و ه ). 21، 48(اند  كرده را اثبات كرده از اندوتليال عروقي در حيوانات تمرين NOانتشار 

هـاي مبـتلا بـه     بـر ديـوارة آئـورت در مـوش     NOنيز اثر شش هفته تمرين هوازي را بر روي اثـر گشـادكنندگي   
از طرفـي رسـتي رد رينگـزو همكـاران     ). 21(را گزارش دادنـد   NOپرفشارخوني بررسي كردند و افزايش معنادار 

ز در هفتـه كـاهش معنـاداري را در غلظـت     رو 3هفتـه،   12متعاقب يك برنامة فعاليـت هـوازي شـامل    ) 2012(
 )2002(ايتو و همكـاران   ).44(اند       در زنان مبتلا به سندروم متابوليك مشاهده كرده E-SELECTINپلاسمايي 

سـه مـاه    آنهـا ، بررسـي كردنـد  در زنان چاق  E-SELECTINبر مقادير سرمي  و فعاليت بدني را اثر كاهش وزن
نتايج نشان داد مقـادير سـرمي   . توأم با فعاليت ورزشي و تعديل رفتاري قرار گرفتندهاي رژيم غذايي  تحت برنامه

E-SELECTIN نيـا   با ايـن حـال حقيقـي و حامـدي     .)24( چاقي مركزي دارد ويژه مستقيمي با چاقي به ةرابط
ل را در زنان يائسه در زنـان فعـال و غيرفعـا    E-SELECTINساعت ورزش در هفته را بر شاخص  3اثر ) 1388(

تفـاوت  ) 2001(بريتـي و همكـاران   ). 4(مشاهده نكرد  E-SELECTINارزيابي كرد و تغيير معناداري در مقدار 
هـاي سـالم مشـاهده     دقيقه ورزش شديد در آزمودني 30بعد از  E-SELECTINمعناداري در غلظت پلاسمايي 

 E-SELECTINظـت پلاسـمايي   تغييـر معنـاداري در غل  ) 2002(همچنين ميزيا استك و همكاران ). 12(نكرد 
ــي در بيمــاران قلبــي غلظــت پلاســمايي    ــد، ول ــراد ســالم بعــد از تســت دو تردميــل شــديد مشــاهده نكردن   اف

E-SELECTIN  هاي چسبان پس از تمرين مشاهده شـده   در تحقيقاتي نيز افزايش مولكول). 38(افزايش يافت
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 308مرد ميانسـال طـي    24را در  E-SELECTINمقادير ) 2012(جي و يانگسو جين  براي مثال، هائمي. است
). 26(كيلومتر ارزيابي و افزايش مداوم آن را گزارش كردند  308و  200، 100ماراتن، پس از طي  كيلومتر دو فوق

-Eهفته تمرين بدني شديد به افـزايش محتـواي پلاسـمايي     4نشان دادند كه ) 2007(آنك تونجس و همكاران 

SELECTIN 47(شود  مي منجر.(  
علاوه بر فعاليت بدني، استفاده از برخي مواد ضداكسايشي نيز براي مقابلـه بـا تـأثيرات اكسايشـي و التهـابي      

دليل عوارض جانبي داروها در كنترل اسـترس و التهـاب، امـروزه بازگشـت بـه       به. پرفشارخوني معرفي شده است
 2فرولا گوموزا بوئيز با نام علمي 1گالبانوم مكمل گياه. استفاده از طب گياهي مورد توجه محققان قرار گرفته است

) 2004(عـلاوه، مانـدگاري و همكـاران     به. )19(است  شناسايي شده التهابي و ضد ضداكسايشي ةعنوان يك ماد به
هاي صحرايي را بررسـي كردنـد و اثـر     گياه گالبانوم در موش) ساقه، گل و برگ(هاي هوايي  اثربخشي عصارة اندام
نيز با بررسي اندام هوايي و ريشة گياه ) 2010(نبوي و همكاران ). 37(ابي آن را گزارش دادند ضددردي و ضدالته

با وجود سابقة ديرينة اسـتفاده از ايـن گيـاه در درمـان     ). 39(گالبانوم، اثر ضداكسايشي اين گياه را گزارش دادند 
اكسـيدانت همـراه بـا     ايـن نـوع آنتـي    هاي معده، تشنج و درمان زخم، اطلاعات اندكي در مورد اثربخشي ناراحتي

گرفته در اين زمينه، تحقيق محمودي و همكاران است كه نشـان داد   فعاليت بدني وجود دارد و تنها مطالعة انجام
هـاي صـحرايي در    دريافت مكمل گالبانوم همراه با فعاليت بدني موجب افزايش مقادير آپلين در بافت قلب مـوش 

بررسي اين موضوع ديدگاه جديـدي را در زمينـة سـازوكار اثـر ضـدالتهابي      ). 35(معرض پرفشارخوني شده است 
  . هاي ضداكسايشي بر روندهاي التهابي خواهد گشود  مكمل
علاوه، بيشتر محققان تغييرات آنزيم مبـدل آنژيوتانسـين را در رونـدهاي التهـابي و پرفشـارخوني بررسـي        به
عنوان عوامـل ضـدالتهابي    را به ACE-I(3(آنزيم مبدل آنژيوتانسين  كه مطالعات اخير مهاركنندة اند، درحالي كرده

رو  اند كه اين آنزيم موجب كند كردن ميزان فعاليت آنزيم مبدل آنژيوتانسين شـده و ازايـن   معرفي و گزارش كرده
شـود   دهد و در نتيجه موجـب اتسـاع عروقـي و كـاهش فشـار خـون مـي        را كاهش مي IIتوليد آنژيوتانسين نوع 

در همين راستا، ليندون و همكاران آن را در گروه عوامـل جديـد ضـدالتهابي معرفـي كردنـد و      ). 45،40،34،17(
هـاي مختلـف، تـأثيرات سـودمندي در شـرايط التهـابي بـر جـاي          گزارش دادند افزايش آن متعاقب اتخاذ راهبرد

                                                           
1. Galbanum 
2. Ferula gummosa boiss 
3. Angiotensin-Converting Enzyme Inhibitor 
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 8اول اينكـه، اجـراي   : يل اسـت دنبال پاسخ به دو پرسش اساسي ذ بر اين اساس تحقيق حاضر به). 33(گذارد  مي
-Lدر پرفشـارخوني ناشـي از    NOو  E-SELECTINهفته تمرين هوازي يا مكمـل گالبـانوم چـه تـأثيري بـر      

NAME  بيشتر از تأثيرات مجزاي ) مكمل گالبانوم+ تمرين هوازي(دارد؟ دوم اينكه، آيا اثربخشي راهبرد تركيبي
  هريك از اين رويكردهاست؟

 

  روش تحقيق
سر موش صحرايي نر بالغ از نژاد ويستار شـركت داشـتند كـه پـس از انتقـال بـه محـيط         48، ش حاضردر پژوه

طـور تصـادفي بـه شـش گـروه پايـه، شـم         آزمايشگاه و آشنايي با محيط جديد و نحوة فعاليت روي نوارگردان بـه 
گالبـانوم تقسـيم   + ن، تمـرين اسـتقامتي، گالبـانوم و تمـري    ) L-NAME( 1آرژنين متيل استر -، نيتروال)سالين(

با  يدر محيط كربنات شفاف پليهاي  در قفس سر موش 4هاي  گروه ها در قالب طي دورة پژوهش، آزمودني. شدند
نگهـداري   ساعته 12:12روشنايي  به تاريكيدرصد و چرخة  55تا  45 رطوبت گراد، درجة سانتي 24تا  20دماي 
 ةطـي دور  حيوانـات  .گرم پلت نياز دارنـد  10م وزن بدن به گر 100هاي صحرايي روزانه به ازاي هر  موش. شدند

گرم وزن بدن و با توجـه   100گرم به ازاي هر  10 قدارصورت پلت به م پژوهش از غذاي ساخت شركت بهپرور به
 500از طريـق بطـري    صورت آزاد و آب مورد نياز بههمچنين در اين پژوهش  .كشي هفتگي مصرف كردند به وزن
  ).3( قرار گرفتة حيوانات آزمايشگاهي در اختيار آنها ويژ ليتري ميلي

. مدت چند روز با نحوة اجراي فعاليت روي نوارگردان آشنا شدند ها به  قبل از اجراي پروتكل تمريني، آزمودني
تـا   5مـدت   متر در دقيقه و شيب صفر درصد به 8تا  5جلسه راه رفتن و دويدن با سرعت  5برنامة آشنايي شامل 

براي تحريـك دويـدن،    .وجود آورد اين تمرين در حدي نبود كه تغيير بارزي در ظرفيت هوازي به. قه بوددقي 10
براي جلوگيري از آثار احتمالي شوك الكتريكـي بـر   . يك شوك الكتريكي ملايم در عقب دستگاه تعبيه شده است

سازي با صدا به حيوانـات   ريق شرطينتايج پژوهش، در مرحلة آشناسازي حيوانات با فعاليت روي نوارگردان، از ط
تمرينـي بـراي    ةبرنام ـ. آموزش داده شد تا از نزديك شدن و استراحت در بخش انتهاي دستگاه خـودداري كننـد  

 جونـدگان  ةويـژ  نگردا شامل دويدن روي نوار مكمل گالبانوم،+ تمرين هوازي تركيبي گروه و هوازي گروه تمرين

                                                           
1. N ω -Nitro- L -arginine methyl ester 
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 25-64صـورت پيشـرونده بـين     در آن تمرين با رعايت اصل اضافه بـار بـه  كه بود  ساخت پژوهشكدة تربيت بدني
 .جلسـه اجـرا شـد    5هفته و هر هفته  8مدت  اين برنامه به. متر در دقيقه اجرا شد 15-22دقيقه و با سرعت بين 

در  متـر  1دقيقه در در روز اول آغاز شد و سرعت هر هفته  25متر در دقيقه و مدت  15سرعت برنامة تمريني از 
براي گرم كردن نيز . دقيقه نسبت به جلسة قبل افزايش داشت 1مدت تمرين نيز هر جلسه . دقيقه افزايش داشت

متر در دقيقه دويدند و سپس براي رسيدن  7دقيقه با سرعت  3ها در ابتداي هر جلسة تمريني به مدت  آزمودني
براي سرد كردن بـدن در  . نوارگردان افزوده شد متر در دقيقه به سرعت 2به سرعت مورد نظر به ازاي هر دقيقه، 

كـل  . )3(طور معكوس كاهش يافت تا به سـرعت اوليـه برسـد    انتهاي هر جلسة تمريني نيز سـرعت نوارگردان به
اين برنامة تمريني با توجه به هزينة اكسيژن طراحي شـد   .برنامة تمريني روي نوارگردان بدون شيب انجام گرفت

بر اساس نتايج تحقيقات قبلي، برنامـة  ). 31(درصد حداكثر اكسيژن مصرفي به اجرا درآمد  75تا  50كه با شدت 
اكسـيدانتي و   تمريني مورد استفاده در تحقيق حاضر از نوع هوازي بود و اثربخشي آن در گسترش سيسـتم آنتـي  

 ).3، 16، 35، 45(همچنين اثرهاي ضدالتهابي قبلاً به كرات گزارش شده است 

بـا دوز  ) L-NAME(آرژنين متيل استر  -نيترو اله نتايج تحقيق برخي محققان كه از طريق القاي با توجه ب
در ايـن تحقيـق    ،)18( اند ها شده موجب ايجاد پرفشارخوني در موشگرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن  ميلي 10

جلسـه   6هفتـه و   8د كه به مدت گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن استفاده ش ميلي 10با دوز محلول اين نيز از 
آنـزيم مبـدل   مهاركننـدة  از  حاضـر  مـوارد مـذكور، در تحقيـق    با وجود. شد صورت زير صفاقي تزريق به در هفته

 در ضـمن ). 15(شد عنوان شاخص كنترلي استفاده  براي رديابي تغييرات پرفشار خوني به) ACE-I( آنژيوتانسين
 90صـورت محلـول بـا دوز     بـه  ، در اين پـژوهش نيـز گالبـانوم   )2010(ن با توجه به نتايج تحقيق نبوي و همكارا

  . )39( دش گاواژ به حيوانات خوراندهصورت  گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن به ميلي
 12تمرين روي نـوارگردان و   ةساعت پس از آخرين جلس 24دنبال حداقل  به و در شرايط يكسانگيري  خون

، تمـرين  L-NAMEترتيـب گـروه پايـه، شـم،      بـراي ايـن منظـور، بـه    . نجام گرفـت اساعت ناشتايي شبانه  14تا 
هـوش   بـي  2بـه   5از طريق تزريق زير صفاقي كتامين و زايلازين با نسـبت  گالبانوم +استقامتي، گالبانوم و تمرين

ز پـس ا . گيري از قلب توسط متخصص و جراح حيوانات انجـام گرفـت   پس از باز كردن قفسة سينه، خون وشدند 
دور در دقيقـه سـانتريفيوژ شـده و سـرم حاصـل از آن در       3500دقيقه با سرعت  15لخته شدن، خون به مدت 

عنـوان شـاخص    بـه ( ACE-I گيـري  هاي منتخب التهـابي و انـدازه   شاخص گيري سي براي اندازه سي 2هاي  تيوپ
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دسـتگاه كوبـاس ميـرا سـاخت      از ACE-Iگيـري   براي اندازه. به آزمايشگاه منتقل شد) كنترلي رديابي فشارخون
. اسـتفاده شـد   ليتـر  پيكوگرم در ميلي 1 /95ساخت ايرلند با حساسيت ) Audit Diagnostics(آلمان و از كيت 

جمهوري چك بـا حساسـيت    Biovendorاز كيت ساخت كمپاني  E-SELECTINتعيين مقادير شاخص  براي
 2سـاخت آمريكـا بـا حساسـيت      NOنيـز از كيـت    NO گيري براي اندازه. ليتر استفاده شد نانوگرم در ميلي 5/2

  .ها نيز با روش الايزا سنجش شدند تمام شاخص. گرم در ليتر استفاده شد ميلي
بـا توجـه بـه    . ها با استفاده از آمار توصيفي و استنباطي تحليل شد ها، داده پس از تحليل آزمايشگاهي نمونه 

 -آزمـون كولمـوگروف   نتيجـة  كـه  آنجا شده بودند و از اي جفته صورت گروه هاي تحقيق حاضر به اينكه آزمودني
هـا بـين    بود، بـراي بررسـي تغييـرات معنـاداري هريـك از شـاخص       ها داده توزيع بودن طبيعي بر اسميرنوف دال

در ايـن  . هاي مختلف تحقيق حاضر از روش آناليز واريانس يكطرفـه و آزمـون تعقيبـي تـوكي اسـتفاده شـد       گروه
همچنين براي انجام محاسبات آماري از . در نظر گرفته شد ≥P 05/0اداري آماري نيز در سطح بررسي مقدار معن

  .استفاده شد  spss 5/11برنامة 
  

    هاي تحقيق يافتهنتايج و 
هـاي   هاي مختلـف مـوش   هاي مختلف مرتبط با اتساع و انقباض عروقي در گروه تغييرات مقادير شاخص 1جدول 

را نشـان  ) L-NAME(تار در معرض پرفشارخوني ناشي از نيترو ال آرژنين متيل اسـتر  صحرايي نر بالغ نژاد ويس
گالبانوم و گالبانوم نسـبت بـه   + هاي تمرين، تمرين در گروه NOشود، ميانگين  كه مشاهده مي گونه همان. دهد مي

در گـروه   NOدر ضـمن مقـادير   . دهد درصد افزايش نشان مي 5/47، 7/164، 5/170ترتيب  به L-NAMEگروه 
L-NAME  نيـز نتـايج آزمـون آنـاليز واريـانس       1نمـودار  . دهد درصد كاهش نشان مي 5/45نسبت به گروه شم

 L-NAMEبر اساس اطلاعـات نمـودار القـاي    . دهد هاي مختلف تحقيق نشان مي را در گروه NOيكطرفة مقادير 
هـاي تمـرين يـا             اين، اجـراي پروتكـل   با وجود. هاي پايه و شم شد در مقايسه با گروه NOموجب كاهش مقادير 

در  NOرغم موارد يادشده، فقط تغييـرات مقـادير    علي. طي پرفشارخوني شد NOمكمل گالبانوم موجب بهبود مقادير 
  .به لحاظ آماري معنادار بوده است L-NAMEدر مقايسه با گروه ) گالبانوم +تمرين(هاي تمرين و تركيبي  گروه

 L-NAMEهاي شم و         در گروه تمرين از گروه  E-SELECTINكه مقادير ميانگين  دده نشان مي 1جدول 
گالبـانوم و   +هاي شـم، تمـرين، تمـرين    نسبت به گروه L-NAME گروه  E-SELECTIN ميانگين .كمتر است
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ه گـرو  E-SELECTINميانگين دهد  درصد افزايش نشان مي 94/53و  84/38،27/78، 06/14ترتيب  گالبانوم به
كـاهش نشـان    درصـد  26، 1/16، 9/17 ترتيـب  بـه  شـم نسبت به گـروه   گالبانومو گروه  گالبانوم +تمرين، تمرين

هاي مختلـف تحقيـق    را در گروه  E-SELECTINنتايج آزمون آناليز واريانس يكطرفة مقادير  2نمودار  .دهد مي
نسـبت بـه    E-SELECTINقـادير  موجب افزايش م L-NAMEبر اساس اطلاعات نمودار، القاي . دهد نشان مي

-Eهاي تمرين يا مكمـل گالبـانوم موجـب كـاهش مقـادير        با وجود اين، اجراي پروتكل. هاي پايه و شم شد گروه

SELECTIN  تغييرات مقادير . طي پرفشارخوني شدE-SELECTIN  هاي تمرين، گالبانوم و تركيبي   در گروه
  .به لحاظ آماري معنادار بود L-NAMEدر مقايسه با گروه ) گالبانوم +تمرين(

هاي مختلف در  هاي مرتبط با عملكرد عروقي در گروه  ميانگين و انحراف معيار تغييرات مقادير شاخص. 1جدول 
  انتهاي تحقيق

ها ها و گروه  شاخص  NO
)گرم در ليتر ميلي(  

E-SELECTIN
)ليتر    نانوگرم در ميلي(  

ACE-I 
)ليتر پيكوگرم در ميلي(  

14/176±6/6094/14±339/5±43/9 پايه  
)سالين( شم  6/2±1/329/4±3/6322/19±178/00  
L-NAME 7/7±5/173/7±2/7267/22±42/134  

83/204±5227/34±1/465/9±8/28 تمرين استقامتي  
25/197±9/4925/35±7/255/4±1/3 گالبانوم  

گالبانوم+ تمرين  4/29±1/453/9±5/4014/36±25/247  
  

  آرژنـين متيـل اسـتر    -دهـد، القـاي زيـر صـفاقي محلـول نيتـرو ال       نشـان مـي   نيـز  1 جـدول  كه گونه همان
)L-NAME) (10سـطوح  چشـمگير  كـاهش  جلسـه در هفتـه موجـب    5هفته و  8به مدت ) كيلوگرم/گرم  ميلي 

ACE-I اي ايـن ه   با توجه به داده. كه مقادير آن از سطح پايه نيز فراتر رفته است طوري سرم خون شده است، به 

 ACE-Iهفته در گروه تمرين موجب بهبـود مقـادير سـرمي     8روز در هفته فعاليت استقامتي به مدت  5 جدول،
نشـان   3در نمـودار   L-NAMEهاي مختلف در معـرض   در گروه ACE-Iگروهي مقادير  تغييرات بين. شده است

يـا مكمـل گالبـانوم موجـب افـزايش      هاي تمـرين    شود، اجراي پروتكل كه ملاحظه مي گونه همان. داده شده است
 +تمـرين (هاي تمرين، گالبانوم و تركيبـي   در گروه ACE-Iافزايش مقادير . طي پرفشارخوني شد ACE-Iمقادير 
  .لحاظ آماري معنادار است به L-NAMEدر مقايسه با گروه ) گالبانوم
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نشانة  ¥فشارخوني مزمن، هاي مختلف موش صحرايي در معرض پر در گروه NOتغييرات مقادير . 1مودار ن

  ≥05/0Pدر سطح ) L-NAME(آرژنين متيل استر  - دار نسبت به گروه نيترو ال اختلاف معنا

  
 #هاي مختلف موش صحرايي در معرض پرفشارخوني مزمن،  در گروه E-SELECTIN تغييرات مقادير. 2نمودار 
آرژنين متيل استر  - نيترو الار نسبت به گروه د معنا نشانة اختلاف ¥اختلاف معنادار نسبت به گروه شم،  ةنشان

  ≥05/0Pدر سطح 
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نشانة اختلاف  #هاي مختلف موش صحرايي در معرض پرفشارخوني مزمن،   در گروه ACE-Iتغييرات مقادير . 3نمودار 
  ≥05/0Pآرژنين متيل استر در سطح  - نشانة اختلاف معنادار نسبت به گروه نيترو ال ¥دار نسبت به گروه شم،  معنا

  
  گيري و نتيجه بحث

از طريـق كـاهش   ) L-NAME(آرژنـين متيـل اسـتر     -هفته محلـول نيتـرو ال   8تحقيق حاضر نشان داد تزريق 
ACE-I  موجب ايجاد پرفشارخوني مزمن و همچنين كاهشNO      و افزايش مقـادير عوامـل التهـاب سيسـتميك

 L-NAMEقـي نشـان دادنـد كـه     حسـين و همكـاران در تحقي   .شـد  E-SELECTINمانند مولكـول چسـبان   
هـا از جملـه    كند و موجب افزايش بيان سلكتين اكسايد سنتتاز مهار مي آرژنين توسط نيتريك-را از ال  NOسنتز

E-SELECTIN در مقابل، اجراي پروتكل تمرينات استقامتي و مكمل گالبانوم موجب مهـار آثـار    ).25(شود  مي
هـايي شـد كـه همزمـان در معـرض        در مـوش  E-SELECTINو  ACE-I  ،NOزيانبار پرفشارخوني بر مقادير 
  .پرفشارخوني مزمن قرار داشتند

هـاي   هاي استقامتي روند پيشرفت بيمـاري  دهند كه تمرين هاي اپيدميولوژيك باليني و تجربي نشان مي داده
نتـرل پرفشـارخوني،   هاي مهم باليني براي ك در واقع، دستورالعمل. دهند مير را كاهش مي و عروقي و مرگ -قلبي 

هـا حـاكي از آن اسـت كـه      گـزارش . دهند هاي مفيد قرار مي ورزش و تغيير در شيوة زندگي را جزء اولين راهبرد
متـر جيـوه در بيمـاران مبـتلا بـه پرفشـارخوني كـاهش         ميلـي  7تا  2ورزش هوازي فشار خون سيستولي را بين 
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اكسيداني بدن، كـاهش فعاليـت سيسـتم سـمپاتيك،      ورزش استقامتي با تغييرات مفيد در سيستم آنتي. دهد مي
التهابي و بهبـود عملكـرد    هاي پيش  ، كاهش سايتوكينNO، افزايش )Ang II ( 2كاهش سطح آنژيوتانسيون نوع 

  ).13(شود  ار خون ميآندوتليال موجب كاهش فش
صـورت   التهابي را به در پاسخ به عوامل پيش E-SELECTINو   NOهاي افزايش و كاهش  سازوكارمحققان 

شود كـه   در سلول آندوتليال مي) NOS( اكسايد سنتتاز افزايش نيتريك سبباسترس تنشي . اند ذيل تشريح كرده
بـه   L-ARGININEموجب تبديل  NADPHمپلكس همراه كلسيم آزادشده از سلول و با كمك ك به NOSاين 

L-CITRULINE اكسايد و افزايش نيتريك )NO (اكسايد با تأثير بر عضلات صاف زيرين خـود   نيتريك. شود مي
و در نهايت  GMPو  GTPتبديل  ،شود و آن نيز فعال خود مي شكلموجب تبديل گوانيلات سيكلاز غيرفعال به 

از طرفـي ديگـر   . را در پـي دارد هاي چسبان بر روي سـطح آنـدوتليال    ولعضلات صاف و افزايش مولكشل شدن 
خـود روي سـلول آنـدوتليال در اثـر اسـترس تنشـي موجـب         ةكينين نيز با اتصال به گيرند كولين و برادي استيل

شـل   سببنيز  نهاو آشود  مي) PGL2(و پروستاسايكلين ) EDHF(آندوتليال  ةكنند افزايش فاكتور هايپر پلاريزه
  . )9( ندشو عضلات صاف و افزايش مولكول چسبان عروقي مي شدن

را بدون افـزايش در   NOتواند اتساع عروق وابسته به  از سوي ديگر، گزارش شده است كه فعاليت ورزشي مي
اكسيداني مثل  بهبود بخشد و آن را از طريق افزايش دفاع آنتي) eNOS(1اكسايد سنتتاز آندوتليومي  بيان نيتريك

 NO اين تحقيق، غلظت در. )48( كند توجيه مي 3و افزايش گلوتاتيون پروكسيداز 2يش سوپراكسايد ديسموتازافزا

 در مكمـل گالبـانوم   كننـدة  دريافـت  گـروه  در خـون،  فشار دهندة كاهش و عروق گشادكنندة عامل عنوان به سرم 

 ممكـن اسـت   تحقيـق  اين در سرم NOغلظت  افزايش .يافت افزايش معنادار طور به  L-NAME گروه با مقايسه

ناشي از ورزش استقامتي و مكمـل گالبـانوم   ) 29(اكسيداني  اكسايشي و افزايش دفاع آنتي استرس كاهش دليل به
 30(همخـواني دارد  ) 1997(و جانگرسـتن  ) 1992(هـاي كـرن و همكـاران     نتـايج ايـن تحقيـق بـا يافتـه     . باشد

هـا   هاي بدني كه موجب تغيير فشـار خـون درون رگ   يش فعاليتطور مستقيم با افزا به NOتشكيل عروقي ).28،
سـيترولين و در  -آرژنـين بـا ال  -موجـب متابوليسـم ال   TNF-αويـژه   ها بـه  سايتوكين ).10(دهد  شود، رخ مي مي

منظم ورزشي با كـاهش تحريـك     دهند تمرين مطالعات نشان مي). 14، 32(شود  اكسايد مي نتيجه، توليد نيتريك
                                                           

1. Endothelial nitric oxide synthase 
2. Super oxide Dismutase 
3. Glutathion Peroxidase 
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از بافت چربـي را   TNF-αو   IL-β1هاي التهابي  هاي ضدالتهابي، رهايش ميانجي افزايش سايتوكينسمپاتيكي و 
افزايش فشار خون جدا از تغييرات ). 18، 49(يابد  كاهش مي E-SELECTINدنبال آن غلظت  كند و به مهار مي

 IIيـق افـزايش آنژيوتانسـيون    هـاي آزاد را از طر  كنـد، توليـد راديكـال    پاتولوژيك مختلفي كه در عروق ايجاد مي
تـأثيرات  ). 6(شـوند   هـاي چسـبان مـي    هـاي آزاد اكسـيژن موجـب بـروز مولكـول      راديكال). 46(دهد  افزايش مي

دهـد و بـا    كاري است كه التهاب و اختلالات اندوتليال را كاهش مي اكسيداني فعاليت ورزشي استقامتي سازو آنتي
بـا كـاهش توليـد    ). 42(شـود   سـبب كـاهش اسـترس اكسايشـي مـي     اكسيداني بـدن،   افزايش ظرفيت دفاع آنتي

) 25(دهد  را كاهش مي TNF-αالتهابي مانند فاكتور تومور نكروز  هاي پيش هاي آزاد، بيان ژني سايتوكين راديكال
-E هـاي التهـابي انـدوتليال     در سـلول  TNF-αخصـوص   هـاي التهـابي بـه    و از آنجا كه در پاسخ بـه سـايتوكين  

SELECTINشود، با كاهش  ن ميبياTNF-α  مقدارE-SELECTIN علاوه بر ايـن  . يابد كاهش ميTNF-α  در
توانـد بـا كـاهش ذخيـرة چربـي، ترشـح        و تمرينـات اسـتقامتي مـي   ) 43(شـود   بافت چربي نيز توليد و رها مـي 

امتي بر اثر تمرينات استق E-SELECTINعلاوه كاهش  به). 24(را كاهش دهد  TNF-αهايي همچون  سايتوكين
 CRPدر پژوهشي نشان داده شده است كه . مربوط باشد C ،CRPدهندة  ممكن است به كاهش پروتئين واكنش

در يكي از مطالعات جانبي مـا نيـز   ). 41(دهد  هاي اندوتليال انسان افزايش مي را در سلول E-SELECTINبروز 
 E-SELECTINتوان كاهش مقدار  و مير ، ازاين)2(بر اثر تمرين استقامتي كاهش يافت  CRPغلظت پلاسمايي 

هاي قبلـي مبنـي بـر آنكـه فعاليـت اسـتقامتي        هاي پژوهش حاضر با گزارش يافته. نسبت داد CRPرا به كاهش 
هـاي   نتـايج پـژوهش  ). 18، 24، 44، 49(شـود   همراه اسـت، تأييـد مـي    E-SELECTINمنظم، با مقادير كمتر 

، ميزيـا اسـتك و   )2012(، هائمي جي و يانگسـو جـين   )2001(ن ، بريوتي و همكارا)1388(نيا  حقيقي و حامدي
 E-SELECTINبا نتايج پـژوهش حاضـر دربـارة مقـادير     ) 2007(و آنك تونجس و همكاران ) 2002(همكاران 

و متعاقب فعاليـت شـديد حـاد يـا      استاين افزايش و التهابات اغلب زودگذر ). 4، 12، 26، 38، 47(همسوست  نا
و افـزايش   )22( هاي مكـانيكي  ناشي از استرس مكن استاند كه م بوده )20 ،26( زي و برونگراهوا هاي بي فعاليت

  .باشد) 21( فعاليت پلاكتي
ها با بهبود عملكرد آندوتليال و مقاومت عروق محيطـي موجـب كـاهش       اكسيدان محققان گزارش دادند آنتي

ويژه يون پراكسيد را از محيط بردارنـد   هاي آزاد، به كالتوانند رادي ها مي اكسيدان آنتي). 1، 2(شوند  فشار خون مي
اكسايد را از طريق محافظـت از آن در برابـر اكسيداسـيون و نيـز افـزايش سـنتز آن از طريـق فعاليـت          و نيتريك
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)eNOS( نفرين و افزايش اتساع عروقي وابسته بـه   افزايش دهند و همچنين با كاهش حساسيت عروقي به نوراپي
هـاي   اگرچـه بـا بررسـي   . سـبب كـاهش فشـار خـون شـوند     ) 1(اكسايد  ز طريق افزايش مقدار نيتريكاندوتليوم ا

، مطالعات بسيار اندكي در زمينة تعامل فعاليت بدني و مكمل گالبانوم بر التهاب صورت گرفتـه و ايـن   گرفته  انجام
ان در حيطة پزشـكي نشـان   هاي تحقيق حاضر بوده است، با وجود اين، مطالعات محقق موضوع يكي از محدوديت

علـت دارا   دهد عصاره هيدروالكلي گياه گالبانوم داراي قابليت كاهش استرس اكسايشي است و اين خاصيت بـه  مي
عنوان احياكنندة الكترون و اتم هيدروژن عمل كنـد   تواند به فنلي مي رسد محتواي پلي نظر مي به. بودن فنول است

علـت دارا   همچنين ايـن مكمـل بـه   ). 28(تر است  به محصولات باثبات ROSو هاي آزاد  و قادر به تبديل راديكال
التهابي شناسايي شده كه ايـن   عنوان نوعي مادة ضد به 3كارن-3و  2پينن-، بتا1پينن-هايي مانند آلفا بودن ترپنوئيد

صارة گالبـانوم بـه   تحقيق حاضر نيز نشان داد القاي ع). 24(اند  خاصيت آن را قبلا محققان ديگر نيز گزارش كرده
در گـروه گالبـانوم و گـروه     E-SELECTIN هفتـه موجـب كـاهش معنـادار مقـادير شـاخص التهـابي         8مدت 
نسبت بـه پروتكـل    E-SELECTINكه راهبرد تركيب تمرين و گالبانوم در كاهش  طوري گالبانوم شد، به+تمرين

نسـبت بـه    NOيش شـاخص انبسـاط عروقـي    گالبانوم افزا+تمرين اثرگذارتر بوده است، همچنين در گروه تمرين
  L-NAMEصورت همزمان در معرض پرفشارخوني ناشـي از تزريـق    هاي صحرايي كه به  پروتكل تمرين در موش

اكسـيدانت گيـاه    اي است كـه در آن تـأثيرات آنتـي    اگرچه اين نخستين مطالعه. قرار داشتند، بيشتر و معنادار بود
شك تحقيقات  بررسي شده است، بي L-NAMEناشي از  E-SELECTINبر  گالبانوم با و بدون تمرينات هوازي

 . ها مورد نياز است بيشتري براي تأييد اين يافته
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