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 دارای فشار خون بالا
 4فاطمه مهدیه نجف آبادی ،۱، بختیار ترتیبیان۲،3مینو باسامی، ۱تقریرینگین سادات 

 
 ، تهران ایران ییطباطبا، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه علامه گروه فیزیولوژی ورزشی -۱

 ، تهران، ایرانییطباطبا نویسنده مسئول: دانشیار گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه علامه -۲

 mbassami@yahoo.co.uk: پست الکترونیکی

 ، تهران، ایرانییپژوهشکده علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه علامه طباطبا -3

 کارشناسی ارشد فیزیولوزی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران ایران -4

 ۲2/۱1/۱41۱تاریخ پذیرش:                                                                                             ۱/8/۱41۱تاریخ دریافت: 

 چکیده

اکسیدان ها با افزایش خطر ابتلا دهد. کم تحرکی و مصرف کم آنتیدرصد از بزرگسالان را تحت تأثیر قرار می 31فشار خون بالا  سابقه و هدف:

شود. بنابراین فعالیت ورزشی شدید موجب افزایش فشار خون و استرس اکسایشی می های قلبی عروقی مرتبط است.فشار خون بالا و بیماریبه 

ر اکسیدانی پس از فعالیت شدید در افراد با فشاهای آنتیسیترولین بر استرس اکسایشی و شاخص-هدف تحقیق حاضر بررسی تأثیر مصرف ال

 شد.باخون بالا می

روز بارگیری مکمل  4باشد که پس از سال( می 24/44 ± 12/2مرد دارای پرفشار خونی )سن ۱۲های این تحقیق شامل آزمودنی ها:مواد و روش

 ۱تناوب  8گرم( فعالیت تناوبی شدید را به شکل متقاطع اجرا نمودند. اجرای فعالیت تناوبی شدید شامل  ۲/4گرم( یا دارونما ) 4سیترولین )-ال

ای به ترتیب های فعال یک دقیقهدرصد ضربان قلب ذخیره و ریکاوری ۱۱2، ۱۱1، ۱12، ۱11، 02، 01، 82، 81های دقیقه ای به ترتیب با شدت

های خونی قبل از فعالیت، ی ارگومتر بود. نمونهدرصد ضربان قلب ذخیره بر روی دوچرخه 01، 42، 41، 22، 21، 42، 41، 32های با شدت

 دقیقه ریکاوری جمع آوری شدند. 01ه بعد از آن و در بلافاصل

اکسیدانی تام (، ظرفیت آنتیP= 11۱/1) (، سوپراکسید دیسموتازP= 11۱/1) فعالیت تناوبی شدید بر سطوح پلاسما گلوتاتین پراکسیداز :هايافته

(11۲/1 =P( و مالون دی آلدئید )11۱/1 =Pتأثیر معنی ) دار گزارشتغییرات بعد از مصرف مکمل ال سیترولین و دارونما معنیداری داشت. اما این 

 نشد.

اکسیدانی یهای آنتفعالیت ورزشی صرف نظر از مصرف مکمل ال سیترولین و دارونما باعث کاهش استرس اکسایشی و افزایش شاخص گیري: نتیجه

 در افراد دارای فشار خون بالا گردید.

  ها، ال سیترولیناکسیدانفعالیت تناوبی شدید، پر فشار خونی، آنتی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ترین عامل خطر عوارض قلبی عروقی و مرگ فشارخون شایع

و میر است، تقریباً یک میلیارد نفر در سراسر جهان را تحت 

ی هاهای قابل توجهی برای مراقبتدهد و با هزینهتأثیر قرار می

. میزان ابتلا به پر فشاری خونی در (۱)بهداشتی همراه است 

درصد و با یک افزایش  ۲۲درصد است که در ایران  4/۲4دنیا 

تواند منجر به . این بیماری می(۲)صعودی گزارش شده است 

فیبریلاسیون دهلیزی، نارسایی احتقانی قلبی و سکته مغزی و 

زء مهم نارسایی کلیوی شود. همچنین پرفشاری خون یک ج

 .(3)باشد سندرم متابولیک می

سه دهه گذشته  ای که طیبا توجه به تحقیقات گسترده

های فعال تواند گونهانجام شده است، ورزش هوازی شدید می

. برخی از (4)را افزایش دهد  (RONS) اکسیژن و نیتروژن

دهند که انجام فعالیت ورزشی های اپیدمیولوژیک نشان میداده

 های قلبی عروقیبا حجم بالا با افزایش خطر ابتلا به بیماری
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های به دلیل تجمع استرس اکسیداتیو که یکی از مکانیسم (2)

از سوی . (4) باشدبالقوه اصلی شناخته شده است، همراه می

دیگر اخیراً استرس اکسیداتیو به عنوان یکی از عوامل پر 

(. مهم ترین و اصلی ترین 0-8فشارخونی معرفی شده است )

های فعال اکسیژن که در انتقال سیگنال و بیولوژی عروق گونه

(، پراکسید هیدروژن -O2نقش دارند، آنیون سوپراکسید )

(H2O2نیتریک اک ،)ساید (NO)  و رادیکال هیدروکسیل

های فعال در تعدیل مسیرهای متعددی که باشند. این گونهمی

برای کنترل مقاومت عروق سیستمیک و فشارخون فعالیت 

توان کنند، تأثیر به سزایی دارند که از جمله این مسیرها میمی

اشاره کرد  (NOبه کاهش دسترسی زیستی نیتریک اکساید )

می که آنیون سوپر اکساید به عنوان یک رادیکال (. هنگا0، ۱1)

آزاد مشتق از اکسیژن و عامل اصلی تنگ کننده عروقی در بدن 

های ، نیتریک اکساید تولیدی از سلول(۱۱)شود آزاد می

اندوتلیال دیواره رگ ها را که در اتساع عروق نقش دارد، به 

. بنابراین، از آنجا که فشار خون بالا (۱۲)کند سرعت تخریب می

های فعال اکسیژن و اغلب اختلال در با افزایش گونه

اکسیدانی درون زا همراه است، افزایش های آنتیمکانیسم

استرس اکسیداتیو وکاهش نیتریک اکساید را نیز به دنبال دارد 

ر ها مهااکسیدان ها در واقع اکسیداسیون را در سلول. آنتی(۱3)

های آزاد از آنها استفاده کنند و بدن در مبارزه با رادیکالمی

کند، بعلاوه این ترکیبات در بهبود سیستم ایمنی، عملکرد می

ثر هستند و در جلوگیری ؤم LDLقلب وکاهش سطح کلسترول 

 .(۱4)باشند ها نیز مفید میاز تشکیل پلاک در رگ

تعدیل سبک زندگی از طریق ورزش، کاهش وزن، تغذیه و  

تواند نقش مهمی را در یا محدود کردن سدیم دریافتی می

. اجرای یک جلسه فعالیت (۱2)د کنترل فشارخون ایفا نمای

ورزشی تناوبی شدید منجر به کاهش بیشتر فشارخون فرد در 

. علاوه (۱۱)گردد طول روز نسبت به فعالیت ورزشی تداومی می

تفاده ه اسامروزبر تأثیرات فعالیت ورزشی تناوبی بر فشار خون، 

های مختلف برای کاهش هر چه بیشتر فشار خون مورد از مکمل

توجه پژوهشگران قرار گرفته است و یافتن مکملی که بتواند 

د، اکسیدان نیز تأثیر گذارموجب بهبود فشار خون شود و بر آنتی

تواند به شکل عمده ای به جامعه کمک نماید. ال سیترولین می

یک اسید آمینه  شود،هندوانه یافت میهای بالا در که در غلظت

اکسیدانی است و غیر پروتئینی و غیر ضروری با خواص آنتی

، های آزادعلاوه بر افزایش توانایی بدن جهت مقابله با رادیکال

ال سیترولین  .نمایدسیستم ایمنی بدن را نیز تقویت می

گشایی که موجب رگ NOتواند فشارخون را از طریق افزایش می

و آنژیوژنز خواهد شد به شکلی ویژه در افراد مبتلا به فشارخون 

بر اساس بررسی صورت گرفته و اطلاعات . (۱4)بالا، کاهش دهد 

رسد بدست آمده از پیشینه تحقیقات در این زمینه، به نظر می

ینه بررسی مصرف ال سیترولین بر در زم تاکنون تحقیقی

اکسیدانی به ویژه بعد از های آنتیاسترس اکسایشی و شاخص

تناوبی در افراد دارای پر فشار خونی صورت نگرفته  انجام فعالیت

بررسی تأثیر مصرف ال از این رو، تحقیق حاضر با هدف است. 

دانی اکسیهای آنتیسیترولین بر استرس اکسایشی و شاخص

عالیت تناوبی شدید در افراد دارای فشار خون بالا به پس از ف

ف مصرتا به این سوال اساسی پاسخ داده شود که آیا اجرا در آمد 

یدانی اکسهای آنتیال سیترولین بر استرس اکسایشی و شاخص

پس از فعالیت تناوبی شدید در افراد دارای فشار خون بالا 

 تأثیرگذار است؟

  هامواد و روش 

 تحقیقروش  

با توجه به هدف تحقیق حاضر، نوع این تحقیق کاربردی و 

روش آن نیمه تجربی و با انجام پیش آزمون پس آزمون انجام 

دارای فشار خون بالا مرد  ۱۲های این تحقیق شد.  آزمودنی

بودند که به طور داوطلبانه در تحقیق حاضر شرکت نمودند 

ها، رود  آزمودنیهای تحقیق برای و(. از جمله معیار۱)جدول

میلی متر جیوه وعدم اعتیاد به مواد  ۱41تا۱41فشارخون بین 

عروقی یا هرگونه آسیب  -مخدر و الکل، عدم سابقه رویداد قلبی

از شرکت در  ها قبلیا مشکل جسمانی بود. تمامی  آزمودنی

تحقیق پرسشنامه سلامت، فرم رضایت آگاهانه آزمودنی ها با 

، فرم خود اظهاری عدم ابتلا به ۱0-دتوجه به فراگیری کووی

 حداقل ها خواسته شد کهکرونا را هم امضا نمودند. از  آزمودنی

ساعت قبل از آزمون فعالیت سنگین نداشته باشند، از ساعت 48

مکمل غذایی و  مایعات یا هر گونه شب به بعد از نوشیدن ۱۲

مطالعه خودداری کرده و صبح پس  ورزشی به جز مکمل مورد

ناشتایی به محل آزمایشگاه مراجعه کنند. این  ساعت۱۲-8از 

ی و بررس ییمطالعه توسط کمیته اخلاق دانشگاه علامه طباطبا

به شماره کد  پس از دریافت تأییدیه از آن

IR.ATU.REC.1399.082 .اجرا گردید 

های عمومی انحراف معیار(  ویژگی ±آمار توصیفی )میانگین  .1جدول 

 هاآزمودنی

 انحراف استاندارد ±میانگین متغیرها

 24/44 ± 121/2 سن )سال(

 ۲0/۱40 ± 321/4 قد )سانتی متر(

 01/80 ± 0۲4/۱1 وزن )کیلوگرم(

 00 ± 403/۲ فشار خون دیاستولیک )میلی متر جیوه(

 ۲0۲/۱24 ± 441/۲ فشار خون سیستولیک )میلی متر جیوه(

 34/3۱ ± 038/3 شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(

 ۱0/31 ± 131/4 درصد چربی
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 ۱3                                                                          1412 بهار، 1، شماره هجدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 
 طرح تحقیق. 1شکل 

 

 پروتکل تحقیق

صبح به صورت ناشتا به  ۱1تا  8ها بین ساعت آزمودنی 

آزمایشگاه مراجعه نمودند و پروتکل فعالیت تناوبی شدید را پس 

سیترولین )جلسه مکمل( و یک -از هفت روز بارگیری مکمل ال

هفته بدون مصرف مکمل )جلسه دارونما( به روش دوسوکور به 

اجرا ( و متقاطع WASH OUTفاصله یک هفته استراحت )

 (. ۱گردید )شکل 

گونه بود که برای تمام  روش مصرف مکمل و دارونما بدین

گرم  4سیترولین با دوز -های کوچک مکمل الها بستهآزمودنی

، کشور آمریکا( و دارونما NOW foods)پودر خالص آن از برند 

. (۱4-۱0) گرم )پودر نشاسته ذرت ( تهیه گردید ۲/4به وزن 

 شیدنی و بالا بردن اشتیاق در مصرف آن،برای بهبود طعم نو

گرم پودر شربت نیز به همه بسته ها به صورت یکسان اضافه  3/3

گردید. همچنین باهدف جلوگیری از ازدیاد مصرف آب توسط  

 211ها، برای هر آزمودنی دو لیوان با گنجایش آزمودنی

 لیتر آب تهیه و به افراد تحویل داده شد. میلی

روزه بارگیری برای هر دو  0کنندگان یک دوره شرکت

مکمل و دارونما )نشاسته ذرت( را به این ترتیب اجرا نمودند که 

های تهیه شده را روز اول هفته، در هر روز یکی از بسته 4طی 

گرم دارونما( پس از حل کردن  ۲/4سیترولین و یا -گرم ال 4)

گر صبحانه و نصف دیلیتر آب )نصف لیوان قبل از میلی 211در 

سپس در روز هفتم بارگیری کردند. قبل از خواب( مصرف می

ه، شدکنترل )روز انجام تست( یک ساعت پس از صرف صبحانه

صبح در آزمایشگاه فیزیولوژی ورزشی  8:11 -10:11بین ساعت

شدند. پس از تعویض لباس به دانشگاه شهید بهشتی حاضر می

ها ه و فشارخون آندقیقه روی صندلی نشست ۲1مدت 

گردید. شرکت کننده آخرین دوز مکمل یا گیری میاندازه

صورت یکجا دقیقه قبل از انجام فعالیت به 01دارونما خود را 

سازی کرند. لازم به ذکر است با هدف کنترل و یکسانمصرف می

های بارگیری، فرم یادآمد کالری مصرفی هر فرد طی دوره

هفته اول به هر شرکت کننده تحویل  موادغذایی و رژیم فرد طی

داده شد و درخواست گردید که طی هفته اول بارگیری، هرآنچه 

شد همراه با میزان مصرف آن به شکل متوسط در مصرف می

فرم مخصوص نوشته شود و برای هفته دوم بارگیری از افراد 

خواسته شد که همان رژیم غذایی را با همان ترتیب هفته اولیه 

یند تا کالری مصرفی در هر دو هفته یکسان باشد. اجرا نما

همچنین از آنها خواسته شد که در طول تحقیق از مواد غذایی 

دارای ال سیترولین )مانند هندوانه، گوشت قرمز، آجیل(، 

 خوداری کنند. A ویتامینC ، ویتامینE ویتامین

ها یک جهت تعیین حداکثر ضربان قلب ذخیره، آزمودنی

 ایاجرا کردند به گونه را در محیط آزمایشگاهی آزمون فزاینده

دقیقه بر روی  2وات به مدت  21و  ۲2ها ابتدا با که  آزمودنی

ساخت کشور سوئد( جهت  803ارگومتر )مونارک مدل  دوچرخه

وات  ۲2گرم کردن پدال زدند و تا زمانی که هر یک دقیقه 

ان ند. در پایافزایش یافت آزمودنی ها قادر به انجام فعالیت نبود

هر مرحله دو دقیقه ای ضربان قلب افراد، شاخص درک فشار و 

گردید و با اندازه مقاومت اعمال شده روی دستگاه ثبت می

عنوان حداکثر رسیدن فرد به واماندگی، بالاترین ضربان به

شد. سپس با اندازه گیری ضربان قلب فرد در نظر گرفته می

یر، میزان وات هر مرحله ضربان قلب هدف از طریق فرمول ز

برای تست اصلی از طریق نمودار محاسبه و در نظر گرفته 

 شد. می

ضربان حداکثر( % شدت فعالیت موردنظر = ضربان قلب هدف -)ضربان استراحتی    

  ضربان استراحتی +

 

پس از گذشت حداکثر یک هفته )مصرف مکمل/دارونما( 

آزمودنی ها برای اجرایی پروتکل ورزشی فراخوانده شدند. 

دقیقه گرم کردن بر روی دوچرخه و انجام  2آزمودنی ها بعد از 

حرکات کششی، فعالیت و استراحت را به شکل مرحله ای با 

ناوبی وهله ی فعالیت ورزشی ت 8انجام دادند.  ۱:۱های تناوب

درصد  ۱۱2، ۱۱1، ۱12، ۱11، 02، 01، 82، 81های با شدت

ضربان قلب ذخیره و متعاقب آن یک دقیقه استراحت فعال با 
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درصد ضربان  01، 42، 41، 22، 21، 42، 41، 32های شدت

قلب ذخیره بود. فشارخون سیستول، فشارخون دیاستول  

ر ریکاوری د ها قبل، بلافاصله بعد از فعالیت و در دورهآزمودنی

وسیله دقیقه به 01و  02، 41، 42، 31، ۱2، ۱1، 2های زمان

گیری ویتنام( اندازه M6 comfortفشارسنج دیجیتالی )اومرون 

 شد.

 گیری خوننمونه 

دقیقه بعد از  01مرحله، قبل، بلافاصللله و  3خونگیری طی 

سی سی خون از ورید    4انجام فعالیت تناوبی گرفته شد. مقدار  

شد.          سته گرفته  ش ست آزمودنی ها در حالت ن ست را بازویی د

ضد انعقاد    های خون در لولهنمونه شیمیایی دارای ماده  های بیو

EDTA    ۲211سرعت دقیقه با  ۱2ریخته شد و سپس به مدت 

درجه سللانتی گراد سللانتریفیوژ شللد.    4دور در دقیقه و دمای 

یت          به منظور تعیین میزان ظرف جدا شللللده  مایی  پلاسللل

اکسیدانی تام، مالون دی آلدئید، سوپر اکسید دیسموتاز و     آنتی

یداز در دمای      تاتیون پر اکسللل مام    -81گلو عد از ات ذخیره و ب

داده ها نمونه ها با   آوری تمامیتحقیق آنالیز شللد. بعد از جمع

ستفاده از کیت  ستگاه          Zellbioا سط د شور المان تو ساخت ک

   گیری شدند.الایزا اندازه

 های آماریروش

تحلیل شدند.  ۲۲نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار داده

آزمون شاپیروویلک مورد  ها با استفاده ازطبیعی بودن داده

های دو جلسه یسه دادههمچنین برای مقا. بررسی قرار گرفت

استفاده گردید. سطح  ۲×3مکرر  ANOVAاز آزمون 

در نظر گرفته  P<12/1های آماری داری برای تمام تحلیلمعنی

 شد. 

 هايافته 
ها نشان داد که مقایسه دو جلسه مکمل و آنالیز آماری داده

های گلوتاتیون پراکسیداز و داری بر دادهدارونما تفاوت معنی

، P>12/1سوپراکسید دیسموتاز نشان نداد، به ترتیب )

2/۱=0/3،۱۲/۱F( ؛)12/1<P ،۱4/۱=۲1/۲F با این حال .)

فعالیت ورزشی تناوبی شدید صرف نظر از مصرف مکمل و 

دارونما بر گلوتاتین پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز تأثیر معنا 

، P<12/1(؛ )P ،۱4=3/3،۱3/۱F<12/1داری داشت به ترتیب، )

48/۲0=۲1/۲F نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که ۱( )نمودار .)

دقیقه بعد از اجرایی فعالیت  01فعالیت ورزشی باعث افزایش و 

ورزشی تناوبی  غلظت گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید 

 دیسموتاز کاهش یافتند.

 

 

 الف(

 
 ب(

 
پراکسیداز گلوتاتین انحراف معیار(  ±مقادیر )میانگین . 1نمودار 

 در دوجلسه دارونما و مکمل سوپراکسید دیسموتاز )ب(و   )الف(

 دارینشان دهنده تغییر معنی $داری با قبل از ورزش و * نشان دهنده تفاوت معنی 

 باشد.طی دوره ریکاوری می
 

های دو جلسه دارونما و مکمل نشان داد که مقایسه داده

ه اکسیدانی تام بیبین پاسخ مالون دی آلدئید و ظرفیت آنت

داری فعالیت ورزشی در جلسه مکمل و دارونما تفاوت معنی

، P>12/1(؛)P ،8/۲=۲1/۲F>12/1وجود ندارد به ترتیب، )

۱۲/2=۲1/۲F با این حال فعالیت ورزشی تناوبی شدید صرف . )

دار مالون دی نظر از مصرف مکمل و دارونما باعث افزایش معنی

( و کاهش ظرفیت P ،02/00=۲1/۲F<12/1آلدئید )

 01( گردید و P ،۲/۲1۱=۲1/۲F< 12/1اکسیدانی تام )آنتی

دقیقه بعد از اجرایی فعالیت ورزشی تناوبی غلظت مالون دی 

 اکسیدانی تام افزایش( و ظرفیت آنتیP= 11۱/1آلدئید کاهش )

(11۲/1 =P ۲( یافت )نمودار .) 
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 ۱2                                                                          1412 بهار، 1، شماره هجدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 الف(

 

 ب( 

 
مالون دی  ظرفیت انحراف معیار(  ±مقادیر )میانگین . 2نمودار 

در دوجلسه دارونما و  )ب( اکسیدانی تامظرفیت آنتی )الف( و آلدئید

 مکمل
ری دانشان دهنده تغییر معنی $داری با قبل از ورزش و * نشان دهنده تفاوت  معنی

 باشد.طی دوره ریکاوری می

 

ها نشان داد که پاسخ فشار خون آنالیز آماری داده

و دیاستولیک به فعالیت ورزشی در جلسه مکمل و  سیستولیک

، =13/1Pداری وجود دارد به ترتیب، )دارونما تفاوت معنی

033/2=4/84،۲8/۲F(؛)11۱/1P= ،03/0=84۱/۱84،3۱/3F .)

صرف نظر نوع بارگیری سطح فشار خون سیستولیک و 

دیاستولیک بلافاصله بعد از فعالیت ورزشی تناوبی شدید 

( و در طی دوره =11۱/1P) ( و=11۱/1Pب، )افزایش، به ترتی

ریکاوری فشار خون سیستولیک و دیاستولیک کاهش 

( =1۱۲/1P؛ )( =113/1Pداری داشتند، به ترتیب، )معنی

 (. 3)نمودار 

 

 

 

 الف(

 

 ب(

 
 

 ±مقادیر فشار خون سیستولیک و دیاستولیک )میانگین  .3نمودار 

انحراف معیار( بعد از فعالیت حاد ورزشی پس از هفت روز بارگیری 

 مکمل یا دارونما
نشان دهنده  #دار نسبت به سطوح استراحتی. * نشان دهنده وجود تفاوت معنی

 دار بین جلسه مکمل و دارونماوجود تفاوت معنی

 

  بحث 
پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر مصرف ال سیترولین بر 

اکسیدانی پس از فعالیت های آنتیاسترس اکسایشی و شاخص

شدید در افراد دارای فشار خون بالا انجام شد. مهم ترین یافته 

 SODدار سوپر اکسیددیسموتاز این پژوهش افزایش معنی

(Superoxide dismutase،)  گلوتاتیون پراکسیدازXGP 

(Glutathione Proxidase)  در پاسخ به فعالیت ورزشی و کاهش

دقیقه بعد  MDA (Malondialdehyed )01مالون دی آلدئید 

از اجرایی فعالیت ورزشی تناوبی بود. این در حالی است که 

دقیقه بعد از اجرایی  01اکسیدانی تام طی دوره ظرفیت آنتی

 س تحقیق انجامفعالیت ورزشی تناوبی افزایش یافت. بر اسا

ورزشی منجر به افزایش سطوح آنزیم ها و عوامل  شده، فعالیت
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شود دقیقه در دوره ریکاوری می 41و  31اکسیدانی طی آنتی

(۱8) .SOD  وGPX های هستند که اولین خط دفاعی آنزیم

دهند. های آزاد را تشکیل میبدن در مقابل حمله رادیکال

دار این دو آنزیم را پس از یک مطالعات پیشین افزایش معنی

که  (۲1،۱0)اند کردهجلسه ورزش هوازی وامانده ساز گزارش 

فسی تن باشد. تنظیم زنجیرههمسو با نتایج تحقیق حاضر می

به عنوان آنزیم  SODمیتوکندریایی با توجه به نقش 

در جلوگیری از اکسایش  GPXمیتوکندریایی و همکاری آن با 

تواند به عنوان دلیلی احتمالی ها، میو تخریب غشاء میتوکندری

 (. ۲۱، ۲۲در توجیه این افزایش مد نظر قرار گیرد )

MDA های استرس اکسایشی در به عنوان یکی از شاخص

 (۲3–۲4)یر مطالعات های ساتحقیق حاضر همسو با یافته

داری را در پاسخ به فعالیت ورزشی شدید نشان افزایش معنی

اکسیدانی تام در پاسخ به ورزش داد در حالی که ظرفیت آنتی

 MDA. از دلایل احتمالی بالا رفتن داری داشتکاهش معنی

ها از زنجیره انتقال الکترونی و تولید توان به انتشار الکترونمی

گونه آزاد اکسیژنی به دلیل افزایش اکسیژن مصرفی 

میتوکندریایی، افزایش فعالیت آنزیم اکسیداز، متابولیسم 

ند تواند رادیکال آزاد تولید کپروستانوئید که خود به تنهایی می

-و همچنین تولید گزاتین اکسیداز به دنبال ایسکمی و خون

 . (۲3–۲4)رسانی مجدد حین فعالیت شدید ورزشی اشاره کرد 

الیت دقیقه بعد از اجرایی فع 01در تحقیق حاضر طی 

داری در تمامی شاخص ها نسبت ورزشی تناوبی، تغییرات معنی

 01به سطوح پس از فعالیت ورزشی تناوبی مشاهده گردید. 

 SOD ،GPXدقیقه پس از اجرای فعالیت ورزشی تناوبی، سطوح 

که این یافته ها  داری کاهش یافتندبه شکل معنی MDA و

( که ۲1۱0و همکاران )  Menezesتحقیق حاضر با نتایج مطالعه 

دقیقه پس از پایان یک وهله فعالیت ورزشی  31را  SODکاهش 

و نتایج  (۲2)متوسط روی دوچرخه پس از بارگیری نیترات 

Wiecek  ( که تغییرات معنی۲1۱8و همکاران ) داری را در

 31( تا GPXو  SODهای استرس اکسیداتیو )مثل شاخص

 ، همسو بود.(۲4)دقیقه بعد از ورزش هوازی گزارش نموده اند 

داری را پس از اجرای ( عدم معنی۲1۲۲و همکاران ) والیاما 

و  SODرا در سطوح  یک جلسه فعالیت ورزشی تناوبی شدید

GPX  های تحقیق حاضر که با یافته (۲0)را گزارش نمودند

ناهمسو بود. از طرف دیگر در تحقیق حاضر سطوح ظرفیت 

دقیقه بعد از اجرایی فعالیت ورزشی  01اکسیدانی تام طیآنتی

اری دتناوبی نسبت به سطوح پس از فعالیت به شکل معنی

و همکاران   Amaralهای افزایش یافت اما این افزایش با یافته

دقیقه پس  01تام را  اکسیدانی( که کاهش ظرفیت آنتی۲1۲۱)

از یک وهله فعالیت هوازی با شدت متوسط همراه با مصرف آب 

، (۲8) چغندر در زنان یائسه دارای فشارخون مشاهده نمودند

داری در ( نیز عدم معنی۲1۲۲و همکاران )  Forsseناهمسو بود. 

اکسیدانی تام را یک ساعت پس از انجام تغییرات ظرفیت آنتی

یک وهله فعالیت ورزشی تناوبی شدید در افراد دارای بیماری 

که این یافته نیز با نتایج  (۲0)مزمن کلیوی گزارش نمودند 

 ده )افرادتحقیق حاضر ناهمسو بود. تفاوت در جامعه مورد استفا

سالم یا بیمار(، در پروتکل فعالیت ورزشی )شدت، مدت، نوع(، 

زمان ریکاوری مورد بررسی، همچنین مصرف مکمل ها و تفاوت 

توانند از دلایل های مورد استفاده در اندازه گیری میدر شاخص

های سایر مطالعات ناهمسو بودن نتایج تحقیق حاضر با یافته

 باشد.

مطالعه ای است که به بررسی تأثیر تحقیق حاضر اولین 

های سیترولین بر استرس اکسایشی و شاخص-مصرف ال

اکسیدانی پس از فعالیت ورزشی در افراد دارای فشار خون آنتی

بالا پرداخته است. اگر چه دوز و روش بارگیری استفاده شده در 

این پژوهش بر اساس مطالعات تأثیرگذار پیشین انتخاب و مورد 

های این تحقیق نشان داد هفت روز قرار گرفت اما یافتهاستفاده 

سیترولین تنها بر فشار خون سیستولیک و -بارگیری ال

داری داشت که در دوره ریکاوری منجر یدیاستولیک تأثیر معن

 داریبه کاهش فشار خون گردید اما نمی تواند تغییرات معنی

ه ی باکسیدانرا در پاسخ شاخص های استرس اکسایش و آنتی

در افراد دارای پرفشارخونی ایجاد کند. در  فعالیت تناوبی شدید

( بر روی مردان ۲1۲۱حالی که در مطالعه والی و همکاران )

ز سیترولین پیش ا-سالم نشان دادند که مصرف تنها یک دوز ال

ار دتواند موجب افزایش معنیانجام فعالیت تناوبی شدید می

و گلوتاتیون پراکسیداز ده های سوپراکسید دیسموتاز آنزیم

بنظر  .(۲0)دقیقه پس از پایان فعالیت در گروه مکمل گردد 

سیترولین با افزایش جریان خون و افزایش فراهمی  -رسد المی

های و رادیکال H+زیستی نیتریک اکساید و در عوض کاهش 

را بهبود  اکسیدانیلید آنتیآزاد از بافت عضلانی، توانسته است تو

( کاهش اندک مالون دی ۲1۲1و همکاران ) Ajibadeببخشد. 

آلدئید، افزایش اندک سوپراکسید دیسموتاز و عدم تغییر در 

های آزمایشگاهی با چربی خون گلوتاتیون پراکسیداز را در موش

. به نظر (31)سیترولین گزارش نموده اند -بالا بعد مصرف ال

رسد کوتاه بودن دوره مصرف مکمل و تحت کنترل نبودن می

عنوان دو ه تواند برژیم غذایی آزمودنی ها طی دوره مطالعه می

حدودیت تحقیق حاضر باشد. بر این اساس در تحقیقات آتی م

رژیم غذایی از دوره ای شود که ضمن کنترل دقیق توصیه می

 طولانی تر مصرف مکمل استفاده شود. 

بطور کلی، نتایج حاصل از این مطالعه و تجزیه تحلیل آماری 

دقیقه بعد از  01دهد اگرچه فعالیت تناوبی شدید و نشان می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

75
6.

14
02

.1
8.

1.
2.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

15
 ]

 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357756.1402.18.1.2.9
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3582-en.html


 ۱0                                                                          1412 بهار، 1، شماره هجدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

ر دار و مثبتی باجرایی فعالیت ورزشی تناوبی تأثیرات معنی

اکسیدانی و استرس اکسایشی در افراد دارای های آنتیشاخص

ن سیترولی-مکمل ال فشارخون بالا دارد اما یک هفته بارگیری

 تواند تغییراتبا دوز و روش مورد استفاده در تحقیق حاضر نمی

داری را بر این شاخص ها در افرادی که بدلیل فشارخون معنی

 بالا در معرض خطر قرار دارند، داشته باشد. 

 

 تشکر و قدردانی

از آنجا که تمامی مراحل این پژوهش طی دوره فراگیری 

انجام گرفته است، نویسندگان بر خود لازم  ۱0-بیماری کووید

دانند از تمامی آزمودنی ها جهت همکاری و فراهم نمودن می

 زمینه اجرایی کار تشکر نماید.
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Background and Objectives: High blood pressure affects nearly 30% of adults. Inactivity and low intake of antioxidants 

are associated with increased risks of high blood pressure and cardiovascular diseases. High intensity interval exercise 

increases blood pressure and oxidative stress. The purpose of this study was to investigate effects of L-citrulline 

consumption on oxidative stress and antioxidant indices after high intensity intervals of hypertensive patients. 

 Materials & Methods: Subjects of this study included 12 hypertensive men (age 46.54 y ±5.05) who after six d of L-

citrulline (6 g) or placebo (6.2 g) intake carried out high intensity interval exercise in crossover manners. High intensity 

interval exercise sessions consisted eight intervals of 1-min exercise with 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110 and 115% of 

reserve heart rate and active recoveries of 1 min with 35, 40, 45 and 50, respectively. Moreover, 55, 60, 65, 70% of the 

reserve heart rates were on the bicycle ergometer. Blood samples were collected immediately after exercises and within 

90 min of recovery. 

Results: High intensity interval exercises included significant effects on glutathine peroxidase (p = 0.001), superoxide 

dismutase (p = 0.001), total antioxidant capacity (p = 0.002) and malondialdehyde (p = 0.001) plasma levels. However, 

these changes were not significant after placebo and supplement consumptions. 

Conclusion: Exercise regardless of L-citrulline and placebo intakes decreases oxidative stress and increases antioxidant 

in hypertensive patients. 

Keywords: High intensity interval, High blood pressure, Antioxidants, L-citrulline 
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