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Abstract
Background and Aim: Considering the relationship between vascular disorders and low-density lipoprotein cholesterol 
)LDL(, the purpose of this research was to investigate the relationship between the LDL and arterial stiffness indices, 
including cardiovascular-ankle vascular index )CAVI( and ankle-brachial index )ABI( in the basic state and also after glucose 
consumption and physical activity. Materials and Methods: This intervention and trial research was conducted on 82 
inactive subjects )40 women and 42 men( in the age group of 20 to 45 years of Shahrood city. After 12 hours of fasting, the 
subjects’ LDL levels were measured. Then the weight, height, body composition and arterial stiffness )cardiovascular index-
ankle index )CAVI( and brachial-ankle index )ABI(( were taken at baseline and response 30 minutes of acute endurance 
activity with 65% maximum heart rate on the treadmill. After 30 min  utes of activity, 75 grams of glucose that dissolved in 
225 ml of water   was consumed, followed by 60 minutes of inactive rest, and the arterial stiffness was measured at the end.. 
Data analysis was performed using simple linear regression and paired t-tests at a significance level of p≥0.05. Results:
The results showed no significant relationship between LDL levels and baseline levels of CAVI index in both male and 
female groups )p>0.05(. But, a significant relationship was observed between baseline LDL levels and CAVI index changes 
)changes in the second stage of measurement after intervention compared to rest levels( in both male and female groups 
)p=0.001(. Also, changes in ABI index were significantly related to LDL only in the male group )p=0.01(. Conclusion: It can 
be concluded that the baseline LDL level can be a sex-dependent predictor of arterial stiffness response to physical activity 
and glucose consumption.
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چکید‌ه
زمینــه‌و‌هــد‌ف: بــا توجــه بــه همبســتگی بیــن مشــکات عروقــی بــا لیپوپروتئیــن کلســترول کم چــگال )LDL(، هــد ف از انجــام 
ایــن تحقیــق، بررســی رابطــه بیــن ســطح پایــه LDL بــا شــاخص های ســختی شــریانی شــامل شــاخص   عروقــی قلبــی- مــچ پایــی 
)CAVI( و شــاخص مــچ پایــی بازویــی )ABI(، د ر حالــت پایــه و متعاقــب مصــرف گلوکــز و فعالیــت ورزشــی بــود . روش‌تحقیــق:
ــنی 20 ــرد ( د ر رد ه س ــال )40 زن و 42 م ــی غیرفع ــر روی 82 آزمود ن ــی ب ــه ای و کارآزمای ــورت مد اخل ــه ص ــش ب ــن پژوه  ای

ــد .  ــری ش ــا اند ازه گی ــزان LDL آزمود نی ه ــتایی، می ــاعت ناش ــد  از 12 س ــت. بع ــام گرف ــاهرود  انج ــتان ش ــال از شهرس ــا 45 س ت
ســپس اند ازه گیــری  شــاخص هــای ترکیــب بــد ن و ســختی شــریانی )CAVI و ABI( د ر حالــت پایــه صــورت گرفــت. د ر اد امــه، 
پروتــکل فعالیــت ورزشــی مشــتمل بــر 30 د قیقــه فعالیــت حــاد  اســتقامتی بــا 65 د رصــد  حد اکثــر ضربــان قلــب ذخیــره بــر روی 
نوار گــرد ان انجــام شــد . پــس از 30 د قیقــه از اتمــام فعالیــت، 75 گــرم گلوکــز محلــول د ر 225 میلی لیتــر آب، مصــرف گرد یــد  
و بــه د نبــال آن، 60 د قیقــه اســتراحت غیــر فعــال صــورت گرفــت. د ر انتهــا، ســختی شــریانی مجــد د  اند ازه گیــری شــد . تجزیــه 
صــورت گرفــت. p≤0/05 همبســته د ر ســطح معنــی د اری t از روش رگرســیون خطــی و آزمــون اســتفاد ه بــا د اد ه هــا و تحلیــل
شــاخص CAVI د ر هــر د و گــروه زنــان و مــرد ان، رابطــه معنــی د اری وجــود  ند اشــت  یافته‌هــا: بیــن ســطوح LDL و ســطوح پایــه
ــه  ــه ب ــد ازه گیــری پــس از مد اخل ــه د وم ان ــرات مرحل ــرات شــاخص CAVI )تغیی ــه LDL و تغیی ــی بیــن ســطح پای )p<0/05(. ول
نســبت ســطوح اســتراحت( د ر هــر د و گــروه زنــان و مــرد ان، همبســتگی معنــی د اری مشــاهد ه شــد  )p=0/001(. از طــرف د یگــر، 
LDL ــا ــط ب ــه نســبت ســطوح اســتراحت( فق ــه ب ــس از مد اخل ــری پ ــد ازه گی ــه د وم ان ــرات مرحل ــرات شــاخص ABI )تغیی تغیی

ــد  یــک پیش بینــی کننــد ه وابســته  مــرد ان همبســتگی معنــی د اری د اشــت )p=0/01(. نتیجه‌گیــری: ســطح پایــه LDL می توان
بــه جنســیت، د ر پاســخ ســختی شــریانی بــه فعالیــت بد نــی و مصــرف گلوکــز باشــد .
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مقد‌مه
ــت  ــی از آن ، عل ــوارض ناش ــیCVD( 1( و ع ــی - عروق ــاری  قلب بیم
اصلــی مــرگ و میــر د ر سراســر جهــان اســت )لاچــات2 و د یگــران، 
ــی   ــت جهان ــازمان بهد اش ــزارش س ــن گ ــاس آخری ــر اس 2013(. ب
ــر، ســالانه 41  ــر واگی ــورد  بیماری هــای غی )د ر ســال 2018( د ر م
میلیــون مــرگ و میــر د ر جهــان، ناشــی از بیماری هــای غیرواگیــر 
ــه  ــود ه اســت کــه ایــن رقــم 74 د رصــد  از کل مــرگ و میــر را ب ب
خــود  اختصــاص می د هــد . ارقــام همیــن گــزارش نشــان می د هــد  
کــه د ر هــر ســال، حــد ود  17/9 میلیــون از ایــن مــرگ و میرهــا، 
ــت  ــر از ســرطان و د یاب ــت، بالات ــن عل ــل CVD اســت و ای ــه د لی ب
رتبــه اول را د ر اختیــار د ارد  )روث3، 2018(. نتایــج تعــد اد  زیــاد ی از 
مطالعــات مشــخص کــرد ه اســت کــه ســختی شــریانی، پیش بینــی 
کننــد ه حــواد ث قلبــی عروقــی آینــد ه ماننــد  انفارکتــوس میــوکارد ، 
آنژیــن ناپایــد ار، نارســایی قلبــی و ســکته مغــزی ایســکمیک اســت 
)د وپونــت4 و د یگــران، 2019(. بــا توجــه بــه اینکــه آســیب شناســی 
ســختی شــریانی، نتیجــه  یــک پیشــرفت و تغییــر طولانــی مــد ت 
د ر بــد ن اســت، بــه نشــانگرهای د ر د ســترس و قابــل اعتمــاد  بــرای 
شناســایی بیمــاران د ر مراحــل اولیــه و تد ویــن راهبرد هــای 
پیشــگیرانه مناســب، نیــاز د اریــم )ژانــگ5 و د یگــران، 2018(.  
همچنیــن بــه نظــر مــی رســد  عامل جنســیت د ر ســختی شــریانی، 
ــت؛  ــر اس ــروق، مؤث ــب و ع ــریان قل ــختی ش ــم ها و س ــر مکانیس ب
ــه مــرد ان ســختی شــریان کمتــری د ارنــد  و پــس  ــان نســبت ب زن
از دوره بلــوغ، د ر مــرد ان ســختی شــریانی افزایــش پیــد ا می کنــد  

ــران، 2009(. ــارد 6 و د یگ )باین
د ر حــال حاضــر، انــد ازه گیــری شــاخص عروقــی قلبــی- مــچ پــا7 
ــختی  ــخیص س ــرای تش ــم ب ــرفته و مه ــک روش پیش )CAVI( ی
شــریانی اســت )ولاچوپولــوس8 و د یگــران، 2010(. نکتــه مهــم آن 
اســت ایــن شــاخص تحــت تأثیــر نوســانات فشــار خــونBP( 9( قرار 
ــیم  ــه از تقس ــیABI( 10( ک ــی- بازوی ــچ پای ــاخص م ــرد . ش نمی گی
ــازو  ــتولیک د ر ب ــار سیس ــر فش ــا، ب ــچ پ ــتولیک د ر م ــار سیس فش
بد ســت مــی آیــد ؛ یــک معیــار خــاص و حســاس بــرای تشــخیص 
ــی شــد ه اســت. عــاوه  بیمــاری شــریان محیطــیPAD( 11(، معرف
بــر ایــن، نشــان د اد ه شــد ه اســت کــه ABI مــرگ و میــر و حــواد ث 
نامطلــوب قلبــی- عروقــی را مســتقل از عوامــل خطــر CVD ســنتی، 

ــه  ــرد ه ک ــه ک ــکا توصی ــت آمری ــن  د یاب ــد . انجم ــی می کن پیش بین
ABI د ر همــه بیمــاران مبتــا بــه د یابــت بــالای 50 ســال و همــه 

ــا ســابقه ســیگار  د یابتی هــای د ارای عوامــل خطــر )ماننــد  افــراد  ب
کشــید ن، چربــی خــون و غیــره(  کــه زیــر 50 ســال ســن د ارنــد ، 
اند ازه گیــری شــود  )خــان12، 2008(. ســختی شــریانی تحــت تأثیــر 
ــد   ــت و رون ــد د  اس ــی متع ــای بیولوژیک ــر و فرآیند ه ــل خط عوام
ــرفت  ــالی پیش ــود ، د ر بزرگس ــروع می ش ــی ش ــل کود ک آن د ر اوای
می کنــد ، و منعکــس کننــد ه  اثــر تجمعــی عوامــل خطــر قلبــی - 
عروقــی بــر د یــواره  عــروق خونــی مــی باشــد  )میهوتــا13 و د یگــران، 
ــریانی  ــواره ش ــد ن د ی ــخت ش ــه س ــه ب ــایع ک ــل ش 2022(. عوام
ــتین/کاژن،  ــبت الاس ــش نس ــد  از: کاه ــد  عبارتن ــک می کنن کم
ــد ن   ــیفیه ش ــیژن، کلس ــال اکس ــای فع ــی از گونه ه ــاب ناش الته
عــروق، ســفت شــد ن ســلول های عضلــه صــاف عــروق و اختــال 
ــد ه  ــک پیش بینی کنن ــریانی ی ــختی ش ــال. س ــرد  اند وتلی د ر عملک
شناخته شــد ه عــوارض قلبــی - عروقــی و مــرگ اســت و بــه عنــوان 
عامــل اولیــه تصلــب شــرایین بــه شــمار مــی رود . وقــوع و پیشــرفت 
ســختی شــریانی، رابطــه نزد یکــی بــا متابولیســم لیپید هــا و 
گلوکــز؛ و مقاومــت بــه انســولین د ارد . متابولیســم لیپید هــا بســیار 
ــی  ــی خــون، یعن مهــم اســت و نشــان د اد ه شــد ه لیپید هــای اصل
ــد   ــه د ارن ــریانی رابط ــختی ش ــا س ــترول، ب ــیرید  و کلس تری گلیس
ــه د اخلی تریــن  ــد  ب )تومیامــا و شــینا14، 2020(. کلســترول می توان
لایــه شــریانی نفــوذ کــرد ه و د ر د یــواره شــریانی، تجمع یابــد ؛ ضمن 
آن کــه فشــار اکسایشــی ناشــی از افزایــش چربــی خــون، می توانــد  
ســختی شــریانی را تســریع کنــد  )مــوزوس و لــوکا15، 2017(. بــه 
نظــر می رســد  کــه التهــاب مــد اوم د ر د یــواره شــریان هــا ممکــن 
ــد .  ــته باش ــتگی د اش ــختی همبس ــاد  س ــا و ایج ــا لیپید ه ــت ب اس
ــبند ه  ــای چس ــایتوکاین ها16 و مولکول ه ــد  س ــث تولی ــا باع لیپید ه
از لکوســیت ها می شــوند  کــه بــه نوبــه خــود ، لکوســیت ها را قــاد ر 
ــی  ــه د اخل ــه لای ــبند ، ب ــی بچس ــوم عروق ــه اند وتلی ــازند  ب می س
ــرار  ــد . ق ــش د هن ــی را افزای ــت عروق ــد  و مقاوم ــوذ کنن ــروق نف ع
گرفتــن د ر معــرض کلســترول آزمایشــگاهی، باعــث تغییــرات مضــر 
الاســتین نیــز می شــود  )بیلیچــی17 و د یگــران، 2016(. آزمایشــات 
بیوشــیمیایی نشــان د اد ه اســت کــه لیپید ها حتــی د ر مراحــل اولیه 
آترواســکلروز، بــا میــزان الاســتین رابطــه د ارنــد . پنــج لیپوپروتئیــن 
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ســختی شــریان محیطــی پــس از مصــرف گلوکــز، بایــد  کنتــرل 
ــران، 2016(.  ــا6 و د یگ ــوم- سوس ــود  )جاک ش

از طــرف د یگــر، فعالیــت بد نــی ناکافــی نیــز بــه عنــوان چهارمیــن 
عامــل خطــر اصلــی مــرگ و میــر، معرفــی شــد ه اســت )مند یــس7 
و د یگــران، 2015(. بــه عبــارت د یگــر، فعالیــت ورزشــی می توانــد  
عامــل موثــر د یگــری بــرای کاهــش ســختی شــریانی باشــد . زند گی 
ــخص  ــل مش ــی از عوام ــمانی، یک ــی جس ــا بی تمرین ــرك ی کم تح
تهد ید کننــد ه و مخاطــره آمیــز ســکته های قلبــی نیــز هســت و بــه 
ایــن عــوارض، د امــن می زنــد  )یــه8 و د یگــران، 2009(. د ر چند یــن 
مطالعــه، اثــرات حــاد  ورزش هــوازی بــر ســختی شــریانی پــس از 
مصــرف گلوکــر خوراکــی )بــه میــزان 75 گــرم( نشــان د اد ه شــد ه 
کــه فعالیت هــای حــاد  )تــک جلســه ای هــوازی(، از افزایــش ســطح 
ــری  ــز، جلوگی ــرف گلوک ــب مص ــریانی متعاق ــختی ش ــز و س گلوک
ــات  ــاوه، تمرین ــه ع ــران، 2015(. ب و د یگ ــی ــد  )کوبایاش می کن
ــل توجهــی فشــار سیســتولیک  ــه طــور قاب ــی، ب ــوازی و مقاومت ه
آئــورتASP( 9( را کاهــش مــی د هنــد  و بخصــوص، ورزش هــوازی 
طولانــی مــد ت، باعــث کاهــش شــاخص تقویــتAix( 10( مــی شــود . 
ــری  ــس اند ازه گی ــوج پال ــز م ــط آنالی ــه توس ــاخصی ک ــی ش یعن
ــانگر  ــریان و نش ــختی ش ــرای س ــن ب ــاری جایگزی ــود  و معی می ش
ــه11 و  ــت )یامب ــی اس ــی- عروق ــای قلب ــرای روید اد ه ــد ی ب مفی
ــوان شــد ه ورزش  ــه عن ــی اســت ک ــن د ر حال ــران، 2004(. ای د یگ
ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــی(، ب ــی )هوازی+مقامت ــوازی و ترکیب ه
ســختی شــریان مرکــزی و عملکــرد  قلبــی بیمــاران CVD را بهبــود  

مــی بخشــد  )ژانــگ12 و د یگــران، 2018(. 
از آنجایــی کــه بــه نظــر می رســد ، فعالیــت هــوازی حــاد ، بــه ویــژه 
ــختی  ــد  س ــری می توان ــور موث ــه ط ــط، ب ــد ت های متوس د ر ش
ــا  ــن ب ــد  و همچنی ــب مصــرف گلوکــز را مهــار کن شــریانی متعاق
ــه نتایــج تحقیقــات گذشــته کــه حاکــی از همبســتگی  عنایــت ب
ــک  ــر از ی ــق حاض ــت؛ تحقی ــریانی اس ــختی ش ــا س ــن LDL ب بی
طــرف، بــه منظــور بررســی رابطــه ســطوح پایــه ســختی شــریانی 
بــا LDL خــون؛ و از طــرف د یگــر، بــرای تعییــن همبســتگی بیــن 
پاســخ ســختی شــریانی بــه فعالیــت بد نــی و مصــرف گلوکــز )د و 
ــون،  ــا ســطح LDL خ ــی( ب ــتاز عروق ــد ه هموس ــم زنن ــل بره عام

طــرح ریــزی و اجــرا شــد .

1. Mach
2. Pulse wave velocity
3. Visseren
4. Oral glucose tolerances test
5. Kobayashi

6. Jacome-Sosa
7. Mendis
8. Yeh
9. Aortic systolic pressure
10. Augmentation index

11. Yambe
12. Zhang

اصلــی د ر خــون وجــود  د ارد : شــیلومیکرون، لیپوپروتئین کلســترول 
بــا چگالــی بســیار کــم )VLDL(، لیپوپروتئیــن بــا چگالــی متوســط 
ــا  ــن ب ــن )LDL( و لیپوپروتئی ــی پایی ــا چگال ــن ب )IDL(، لیپوپروتئی
 ،VLDL( ســه د ســته اصلــی لیپوپروتئیــن هــا .)HDL( چگالــی بــالا
ــان را  ــام )TC( د ر انس ــترول ت ــع کلس ــتر توزی LDL و HDL(، بیش

ــه اند وتلیــوم شــریانی، باعــث ایجــاد   تشــکیل می د هنــد . آســیب ب
ــام آترواســکلروز می شــود  کــه  ــه ن ــی مزمــن ب یــک فرآینــد  التهاب
ــران،  ــاخ1 و د یگ ــرد د  )م ــریانی می گ ــواره ش ــر د ی ــه تغیی ــر ب منج
2019(. مولکول هــای اکســید  شــد ه LDL، واکنش هــای بیولوژیکــی 
مختلفــی را د ر ماکروفاژهــا، ســلول های اند وتلیــال، ســلول های 
ــه  ــد  ک ــک می کنن ــروق؛ تحری ــاف ع ــی ص ــلول های عضان T و س
نتیجــه آن، پیشــرفت التهــاب و آتروژنــز اســت. بــه نظــر می رســد  
LDL ســرم نقــش مهمــی د ر فرآیند هــای آتروژنــز و آسیب شناســی 

آترواســکلروز بــازی مــی کنــد . از طــرف د یگــر، رابطــه بیــن ســختی 
  ،)PWV( 2ــس ــوج پال ــرعت م ــد  س ــاخص هایی مانن ــریانی و ش ش
ــه  ــاز ب ــت و نی ــخص اس ــون نامش ــزان LDL خ ــا می CAVI و ABI ب

بررســی و مطالعــات بیشــتری د ارد  )ویســرن3 و د یگــران، 2022(.
 تغذیــه و الگوهــای غذایــی، د ر پیشــگیری از CVD نقــش بســیار 
ــیار  ــی بس ــی و بالین ــه گیرشناس ــواهد  هم ــد  و ش ــی د ارن مهم
ــوی  ــا الگ ــروق، ب ــب و ع ــامت قل ــه س ــورد  رابط ــاد ی د ر م زی
مصــرف مــواد  غذایــی وجــود  د ارد  )کارخــواه و د یگــران، 2017(. 
طبــق د یگــر گــزارش هــا، رویکــرد  مناســب غذایــی و همچنیــن 
اســتفاد ه مناســب از گروه هــای اصلــی غذایــی، د ر پیشــگیری از 
ــک ســبک  ــد  بخــش مهمــی از ی CVD نقــش مهمــی د ارد  و بای

زند گــی ســالم را تشــکیل د هــد  )بهــرام و د یگــران، 2014(. 
ــس از  ــه شــد ت پ ــه ســختی شــریانی ب ــر آن اســت ک ــاد  ب اعتق
مصــرف گلوکــز )طــی وعد ه هــای غذایــی روزانــه(، افزایــش 
ــز  ــل گلوک ــون تحم ــران، 2009(. آزم ــارد  و د یگ ــد  )باین می یاب
خوراکــیOGTT( 4( بــه عنــوان مد لــی از وعد ه هــای غذایــی 
ــس از  ــمی پ ــرات هیپرگلیس ــی اث ــرای بررس ــد رات، ب پر کربوهی
غــذا بــر ســختی شــریانی؛ مــورد  اســتفاد ه قــرار می گیــرد  
ــد   ــر CVD )مانن ــش خط ــران، 2015(. افزای ــی5 و د یگ )کوبایاش
ــس از  ــا عملکــرد  شــریانی پ ســختی شــریانی(، ممکــن اســت ب
ــن، افزایــش حــاد   مصــرف گلوکــز، رابطــه د اشــته باشــد ، بنابرای
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ــن   ــود . از بی ــی ب ــه تجرب ــه ای نیم ــوع مد اخل ــر از ن ــق حاض تحقی
مــرد ان و زنــان غیرفعال )افـــراد  بـــا ســـابقه فعالیـت بد نـــی یـــک 
جلســـه و کمتـــر د ر هفتـــه( شــهر شــاهرود ، د ر محــد ود ه ســنی 
ــترس  ــورت د ر د س ــه ص ــش ب ــه پژوه ــال، نمون ــی 45 س 20 ال
ــه  ــا ب ــد م ابت ــق شــامل ع ــه تحقی انتخــاب شــد . شــرایط ورود  ب
چاقــی )شــاخص تــود ه بد نــی کمتــر از 30 کیلوگــرم/ مترمربــع(، 
ــد ت  ــل د ر م ــا حــاد  حد اق ــن ی ــای مزم ــه بیماری ه ــا ب ــد م ابت ع
یــک ســال پیــش از شــروع تحقیــق )طبــق پرسشــنامه پزشــکی 
ــود ن فشــارخون  ــه د ارو، د ارا ب ســامت(، عــد م اســتفاد ه از هرگون
ــتعمال  ــد م اس ــوه(، و ع ــر از 140/90 میلی مترجی ــی )کمت طبیع
د خانیــات و مصــرف الــکل بــود . بــرای عــد م تاثیرگــذاری چرخــه 
قاعد گــی زنــان بــر ســختی شــریانی، همــه زنــان انتخــاب شــد ه، 
د ر مرحلــه فولیکولــی چرخــه قاعد گــی قــرار د اشــتند . همچنیــن 
یــک هفتــه قبــل از آزمــون، همــه آزمود نی هــا طبــق پرسشــنامه 
ــوع   ــن موض ــد ؛ ای ــرار گرفتن ــی ق ــورد  بررس ــامت م ــکی س پزش
بــراي اطمینــان از وضعیــت جســمی و روحــی و نیــز بررســی عــد م 
ســابقه بیمــاري )بیمــاری قلبــی  -عروقــی، د یابــت، بیماري  هــاي 
عفونــی( و مصــرف هــر نــوع د ارو و مکمــل انجــام شــد . د ر نهایــت، 
نمونــه آمــاري د ر د ســترس ایــن پژوهــش را 82  نفــر کــه د ارای 
شــرایط ورود  بــه تحقیــق بود نــد ، شــامل 42 مــرد  و 40 زن 
ــون،  ــه از آزم ــر مرحل ــه د ر ه ــن چنانچ ــد . همچنی ــکیل د اد ن تش
ــتند ،  ــت را ند اش ــه فعالی ــه اد ام ــا عاق ــکان ی ــرکت کنند گان ام ش

ــد ند .  ــی ش ــارج م ــق خ ــکل تحقی از پروت
پــس از فراخــوان عمومــی و توجیــه کامــل شــرکت کنند گان، فــرم 
ــی  ــی آماد گ ــنامه ارزیاب ــد  و پرسش ــذ ش ــان اخ ــه از آن رضایت نام
بــرای فعالیــت جســمانی )PAR-Q( را تکمیــل کرد نــد . بــه منظــور 
ــان د اد ه  ــد گان اطمین ــه شــرکت کنن ــی، ب ــت مســائل اخاق رعای
ــزد   ــه د ر ن ــاً محرمان ــا کام ــی آن ه ــات د ریافت ــه اطاع ــد  ک ش
ــات، از  ــی اطاع ــت بررس ــد  و جه ــد  مان ــی خواه ــگر باق پژوهش
ــتی  ــای بهد اش ــه پروتکل ه ــد . کلی ــتفاد ه ش ــذاری اس روش کد گ
ــی  ــل عمل ــرای مراح ــان اج ــا د ر زم ــی کرون ــه پاند م ــوط ب مرب
ــا  ــق ب ــش منطب ــل پژوه ــی مراح ــد . تمام ــت گرد ی ــون، رعای آزم
اصــول اخاقــی بــر اســاس معاهــد ه هلســینکی1 )اصــول اخاقــي 
ــد   ــد  و ک ــرا ش ــان( اج ــر روي انس ــکي ب ــاي پزش د ر پژوهش  ه
اخــاق بــا شناســه IR.SHAHROODUT.REC.1401.02 از کمیتــه 

ــد . ــذ گرد ی ــاهرود  اخ ــی ش ــگاه صنعت ــاق د انش اخ

اجــرای‌مراحــل‌آزمــون:‌آزمود نی هــا بــه صــورت 12 ســاعت 
ناشــتا بــه آزمایشــگاه تشــخیص طبــی امــام حســین شــهر 
شــاهرود  مراجعــه کــرد ه و نمونه گیــری خــون بــرای اند ازه گیــری 
ســطوح پایــه LDL د ر ســاعت 8 صبــح انجــام گرد یــد . ســپس بــه 
آزمایشــگاه فیزیولــوژی ورزشــی د انشــکد ه تربیــت بد نــی د انشــگاه 
ــرا  ــه اج ــا را ب ــون  ه ــا آزم ــد ند  ت ــت ش ــاهرود  هد ای ــی ش صنعت
ــرار گرفــت و بعــد   ــی مــورد  بررســی ق ــد . ابتــد ا ترکیب بد ن د رآورن
ــه صــورت د رازکــش د ر محیــط آرام و  از 15 د قیقــه اســتراحت ب
ــا 27 د رجــه سلســیوس( و  ــن 25 ت ــرل شــد ه )بی ــای کنت ــا د م ب
کنتــرل ضربــان قلــب اســتراحتی؛ آزمــون پایــه ســختی شــریانی 
ــر 5  ــتمل ب ــی مش ــرد ن عموم ــرم ک ــه، گ ــد . د ر اد ام ــه ش گرفت
د قیقــه پیــاد ه روی تنــد  یــا د ویــد ن نــرم روی نوارگــرد ان بــا شــد ت 
ــره انجــام شــد   ــب ذخی ــان قل ــر ضرب ــر از 50 د رصــد  حد اکث کمت
ــه  ــامل 30 د قیق ــوازی ش ــت ه ــکل فعالی ــک پروت ــد  از آن، ی و بع
ــان  ــر ضرب ــد  حد اکث ــا 65 د رص ــرد ان  ب ــر روی نوارگ ــد ن ب د وی
ــرا  ــه اج ــن2( ب ــا روش کاروون ــد ه ب ــبه ش ــره (محاس ــب ذخی قل
د رآمــد  )جیــن هیــوا3 و د یگــران، 2015(. پــس از اتمــام فعالیــت 
ــتند  و  ــال د اش ــتراحت غیرفع ــه اس ــا 30 د قیق ــوازی، آزمود نی ه ه
ــر آب  ــه د ر 225 میلی لیت ــز ک ــرم گلوک ــد ار 75 گ ــس از آن، مق پ
ــه،  ــید ند . د ر اد ام ــه نوش ــد ت 5 د قیق ــود  را د ر م ــد ه ب ــول ش محل
ــد د ا  ــد  و مج ــه ش ــر گرقت ــال د ر نظ ــتراحت غیرفع ــه اس 60 د قیق
ــع،  ــد . د ر واق ــه ش ــت د وم( گرفت ــریانی )نوب ــختی ش ــون س آزم
شــاخص های ســختی شــریانی د و بــار )قبــل از شــروع فعالیــت و 
ــد .  پــس از 120 د قیقــه کل مراحــل پروتــکل( اند ازه گیــری گرد ی
ــان  ــزان و زم ــز می ــی و نی ــت بد ن ــد ت فعالی ــد ت و م ــاب ش انتخ
مصــرف گلوکــز و نیــز زمان بنــد ی اند ازه گیــری ســختی شــریانی 
ــران )2015(  ــی و د یگ ــق کوبایاش ــاس تحقی ــر اس ــس از آن؛ ب پ
ــات  ــن مطالع ــت. ای ــورت گرف ــران )2022( ص ــی و د یگ و د نیای
ــد ت های  ــریانی را ش ــختی ش ــخ س ــرای پاس ــد ت ب ــن ش بهتری
ــریانی را 60  ــختی ش ــری س ــان اند ازه گی ــن زم ــط؛ و بهتری متوس

ــد . د قیقــه پــس از مصــرف گلوکــز عنــوان کــرد ه ان
ــای‌ ــری‌متغیره ــد‌ازه‌گی ــی‌و‌روش‌ان ــه‌خون ــذ‌نمون اخ
ــه خونــی شــرکت کنند گان قبــل از شــروع آزمــون  وابســته:‌نمون
و پــس از حد اقــل 10 ســاعت ناشــتایی، بــه میــزان پنــج سی ســی 
د ر حالــت نشســته گرفتــه شــد . شــاخص هــای LDL و قنــد  خــون 
ناشــتا بــه روش اســتاند ارد  آزمایشــگاهی اند ازه گیــری شــد ند . 
ــارس  ــت پ ــتفاد ه از کی ــا اس ــک ب ــه روش فتومتری ــرم ب ــز س گلوک
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ــی لیتر  ــرم د ر د س ــیت 5 میلی گ ــزان حساس ــا می ــران ب ــون ای آزم
ــت،  ــن کی ــون ای ــرات د رون آزم ــب تغیی ــد . ضری ــری ش اند ازه گی
ــد   ــون آن، 0/69 د رص ــرات برون آزم ــب تغیی ــد  و ضری 1/49 د رص
بــود . شــاخص LDL توســط د ســتگاه آلفــا کاســیک ســاخت ایــران 
ــون  ــارس آزم ــرکت پ ــاخت ش ــت س ــک و کی ــا روش آنزیماتی و ب
ایــران بــا میــزان حساســیت 1 میلی گــرم د ر د ســی لیتر؛ بــا 
ضریــب تغییــرات د رون آزمــون و بــرون  آزمونــی )بــه ترتیــب 0/67 و 
1/45 د رصــد ( اند ازه گیــری شــد . ســختی شــریان ها بــا اســتفاد ه از 
سیســتم VaSera-VS-2000 )شــرکت فوکــود ا د نشــی1 ژاپــن( انــد ازه 
گیــری شــد  )گومــز - مارکــوس2 و د یگــران، 2015(. از این د ســتگاه 
ــای شــریان  ــی و غربالگــری بیماری ه ــرای تشــخیص ســن عروق ب
 ABI و CAVI ــاخص ــود . د و ش ــتفاد ه می ش ــزی اس ــی و مرک محیط
توســط ایــن د ســتگاه اند ازه گیــری شــد ند . ایــن د ســتگاه د ارای د و 
بازوبنــد  و د و مــچ بنــد  )روی د و مــچ پــا( و یــک میکروفون اســت که 
بــر روی جنــاغ ســینه د ر فضــای بیــن د نــد ه ای د وم، قــرار می گیــرد . 
مکانیســم عمــل د ســتگاه بــه ایــن شــکل اســت کــه د ر ســنجش 
CAVI؛ ســختی شــریانی را از مبــد ا آئــورت تــا مــچ پــا اند ازه گیــری 

ــی شــامل وزن،  ــب بد ن ــه3 و د یگــران، 2004(. ترکی ــد  )یامب می کن
 In ــا اســتفاد ه از د ســتگاه ــی ب ــود ه بد ن ــی و شــاخص ت د رصــد  چرب
ــد .  ــری ش ــی اند ازه گی ــور کره جنوب ــاخت کش ــد ل 230 س body م

بــا توجــه بــه اینکــه خون گیــری بــه صــورت ناشــتا صــورت گرفــت 
ــاً  ــد ، عم ــام گرد ی ــک روز انج ــز د ر ی ــه نی ــام مراحــل مد اخل و تم
ــد ؛  ــاد  کن ــاد ی ایج ــه زی ــت مد اخل ــه ای نمی توانس ــرایط تغذی ش
ــت  ــا خاصی ــواد  ب ــرف م ــد م مص ــوص ع ــود ، د ر خص ــن وج ــا ای ب

ضد اکســایش بــالا )هماننــد  مــواد  بــا ویتامیــن C بــالا( د ر روز قبــل 
از آزمــون و نیــز برخــی مــواد  د یگــر کــه ممکــن بــود  بــر ســختی 
شــریانی اثــر بگذارنــد  )ماننــد  کافئیــن(، توصیه هــای لازم د اد ه شــد .

ــا  ــاری:‌د اد ه هــای تحقیــق ب ــه‌و‌تحلیــل‌آم روش‌هــای‌تجزی
ــی  ــار توصیف ــای آم ــا روش ه ــزار SPSS-21 ب ــرم اف ــتفاد ه از ن اس
از  د اد ه هــا،  توصیــف  بــرای  شــد ند .  تحلیــل  اســتنباطی،  و 
ــار اســتفاد ه شــد .  ــن و انحــراف معی ــی، میانگی شــاخص های فراوان
بــرای انجــام آمــار اســتنباطی، ابتــد ا توزیــع طبیعــی توزیــع د اد ه هــا 
ــاخص  ــه د و ش ــوص مقایس ــت؛ د ر خص ــرار گرف ــی ق ــورد  بررس م
ســختی شــریانی )یعنــی شــاخص های CAVI  و ABI( کــه د ر 
ــت  ــز و فعالی ــرف گلوک ــه )مص ــد  از مد اخل ــل و بع ــه قب د و مرحل
ــتفاد ه  ــته اس ــون t همبس ــد ند ، از آزم ــری ش ــتقامتی( اند ازه گی اس
ــز  ــا و نی ــود ن د اد ه ه ــی ب ــه  طبیع ــه ب ــا توج ــن ب ــد . همچنی ش
ــی  ــیون خط ــای لازم، روش رگرس ــش فرض ه ــایر پی ــت س رعای
ســاد ه بــه منظــور بررســی رابطــه یــن متغیرهــا مــورد  بهره بــرد اری 
ــر  ــوان متغی ــه عن ــطوح LDL ب ــوص، س ــت؛ د ر این خص ــرار گرف ق
ــای  ــا متغیره ــتگی آن ب ــد  و همبس ــه ش ــر گرفت ــن د ر نظ پیش بی
مــاك )شــامل ســطوح د و شــاخص CAVI  و ABI د ر ســطح پایــه و 
ــرای  ــد . ســطح معنــی د اری ب نیــز تغییــرات آن هــا( بررســی گرد ی
ــر  ــاری، p≥0/05 د ر نظ ــای آم ــی آزمون ه ــل تمام ــه و تحلی تجزی

ــه شــد . گرفت
یافته‌ها

ــا  ــک آزمود نی ه ــرد ی و فیزیولوژی ــک، ویژگی هــای ف د ر جــد ول ی
توصیــف )میانگیــن و انحــراف معیار( شــد ه اســـت.

 هایآزمودنشده  گیریاندازه متغیرهای انحراف معیار و میانگین .۱جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (=42Nمردان ) (=40Nزنان ) ویژگی ها

 7/33±70/07 7/28±60/90 سن )سال(

 27/170±50/90 5/160±90/90 متر()سانتی دق

 شاخص توده بدنی
 )کیلوگرم/متر مربع(

50/60±1/27 90/80±2/25 

 8/24±00/06 11/39±20/04 ()درصد چربی

 ناشتا گلوکز
 سی لیتر(دگرم/)میلی

00/00±6/92 00/00±5/93 

 فشارخون سیستول
 (میلی متر جیوه)

00/00±14/119 00/00±13/126 

 تولفشارخون دیاس
 (میلی متر جیوه)

00/00±15/75 00/00±0/80 

 لسترول کم چگالکلیپوپروتئین 

دسی لیتر(م/گر)میلی  
00/00±25/109 00/00±27/114 
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د ر جــد ول د و متغیرهــای تحقیــق وابســته د ر حالــت قبــل )پایــه( 
و بعــد  از مد اخلــه )پاســخ( و نیــز نتایــج آزمــون t همبســته 

ــزارش شــد ه اســت. ‌ گ
د ر جــد ول ســه، بــا اســتفاد ه از رگرســیون خطــی ســاد ه اطاعــات 
مربــوط بــه ضرایــب رگرســیون، ضرایــب تعییــن و تحلیــل 
واریانــس رگرســیون د ر خصــوص همبســتگی بیــن ســطوح پایــه 
LDL و د و شــاخص CAVI  و ABI د ر ســطح پایــه )مرحلــه اول 

اند ازه گیــری( و نیــز تغییــرات ایــن د و شــاخص از مرحلــه اول بــه 
ــان و مــرد ان  مرحلــه د وم )پــس از مد اخلــه(، د ر هــر د و گــروه زن
ــه طــور مجــزا نشــان د اد ه شــد ه اســت. نتایــج آزمــون تحلیــل  ب
ــای  ــی د اری معاد له ه ــی معن ــرای بررس ــتون F ب ــس د ر س واریان
رگرســیون نشــان می د هــد  کــه از بیــن هشــت مــورد  همبســتگی 
 LDL بررســی شــد ه، رابطــة خطــی معنــی د اری بیــن ســطوح پایــه
و تغییــرات شــاخص CAVI د ر هــر د و گــروه زنــان و مــرد ان وجــود  
  LDLبــا ABI 0(، همچنیــن، تغییــرات شــاخصp=/001(  د ارد
ــه  ــت )p=0/01(. مفروض ــی د اری د اش ــه معن ــرد ان رابط ــروه م گ

ــن -  ــاره د وریی ــتفاد ه از آم ــا اس ــا ب ــتگی باقیماند ه ه ــد م همبس ع
ــش،  ــه پژوه ــه معاد ل ــر س ــرای ه ــه ب ــد  ک ــی ش ــون1 بررس واتس
د ر محــد ود ه مطلــوب )مقــد ار آمــاره بیــن 1/5 تــا 2/5( بــه د ســت 
آمــد . هم چنیــن بــرای هــر معاد لــه، طبیعــی بــود ن توزیــع 
ــذا  ــا بکارگیــری نمــود ار هیســتوگرام تاییــد  شــد . ل باقیماند ه هــا ب
ــزان 0/384  ــه می ــرای LDL ک ــن )R2( ب ــب تعیی ــر اســاس ضری ب
اســت، مشــخص شــد  کــه ایــن متغیــر توانایــی تبییــن بــه میــزان 
ــان را  ــروه زن ــاخص CAVI د ر گ ــرات ش ــرای تغیی ــد  ب 38/4 د رص
د ارد  )رابطــه مثبــت و مســتقیم(. ایــن میــزان بــا ضریــب تعییــن 
ــر )رابطــه مثبــت و مســتقیم( و  ــرای گــروه مــرد ان بالات 0/668 ب
ــن  ــود . همچنی ــزان 66/8 د رصــد  را د ارا ب ــه می ــن ب ــی تبیی توانای
ــا  د ر خصــوص تغییــرات شــاخص ABI مشــخص شــد  کــه LDL ب
ضریــب تعییــن 0/144، توانایــی تبییــن بــه میــزان 14/4 د رصــد  
ــورت  ــه ص ــرد ان را )ب ــروه م ــاخص ABI د ر گ ــرات ش ــرای تغیی ب

منفــی و معکــوس( د ارد  )جــد ول شــماره ســه(.

بحث
 LDL ــه ــطوح پای ــن س ــه بی ــان د اد  ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی نتای
 )ABI و CAVI( و ســطوح پایــه د و شــاخص ســختی شــریانی
همبســتگی وجــود  نــد ارد ؛ ایــن د ر حالــی بــود  کــه بیــن ســطوح 
ــه )مصــرف  ــس از مد اخل ــرات شــاخص CAVI پ ــه LDL و تغیی پای
ــرد ان  ــان و م ــروه زن ــر د و گ ــتقامتی( د ر ه ــت اس ــز و فعالی گلوک
رابطــه مثبــت و مســتفیم؛ و بیــن تغییــرات ABI بــا LDL د ر گــروه 
ــا  ــو ب ــت. ناهمس ــود  د اش ــی وج ــی و معکوس ــه منف ــرد ان، رابط م

نتایــج مــا د ر خصــوص رابطــه بیــن ســطوح پایــه LDL بــا ســطوح 
پایــه ســختی شــریانی، کیلیــک2 و د یگــران )2012( د ریافتــه انــد  
ــا بالاتریــن PWV، بیمــاران ســطوح LDL بالاتــری  کــه د ر گــروه ب
ــن  ــی د اری بی ــه معن ــران  )2019( رابط ــا ون3 و د یگ ــد ، امّ د ارن
ــن  ــد . همچنی ــرد ه ان ــاهد ه نک ــالا، مش ــطح LDL ب ــالا و س PWV ب

د ر مطالعــه ای کــه توســط ژائــو4 و د یگــران )2014( انجــام شــد ، 
ســطوح LDL بــه طــور معنــی د اری بــا PWV رابطــه د اشــته اســت، 
امــا همبســتگی معنــی د اری بیــن ایــن د و عامــل  د ر بیمــاران زن، 
1. Durbin-Watson 
2. Kilic

3. Wen
4. Zhao

 گیریدر دو مرحله اندازه تحقیق وابسته( و مقایسه متغیرهای انحراف معیار و میانگینتوصیف ) . 2 جدول

 مردان زنان متغیرها

 مچ پا -شاخص عروقی قلبی
(CAVI) 

 پایه
 )مرحله اول(

77/0±99/5  93/0±40/6  

 پاسخ
 بعد از مداخله( -مرحله دوم)

00/1±70/5  20/1±09/6  

t 02/2  79/2  
p 0/05* 0 /008* 

 بازویی-مچ پاشاخص 
(ABI) 

 پایه
 )مرحله اول(

10/0±05/1  09/0±09/1  

 پاسخ
 بعد از مداخله( -)مرحله دوم

19/0±02/1  09/0±05/1  

T 85/0  53/2  
P 40/0  0 /01* 

 .p<05/0در سطح  دو مرحله پایه و پاسخ دار بین * نشانه تفاوت معنی                
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مشــاهد ه نشــد . مــوزوس1 و د یگــران )2019( نیــز  د ر بیمــاران بــا 
 LDL فشــار خــون بــالا، رابطــه معنــی د اری بیــن ســطح کلســترول
ــت  ــزی، و تقوی ــتولیک مرک ــتولیک و د یاس ــون سیس ــار خ و فش
ــی(؛  ــزی و محیط ــض مرک ــار نب ــن فش ــبت بی ــض )نس ــار نب فش
ــز،  ــی نی ــر طول ــد ه نگ ــه آین ــک مطالع ــد . د ر ی ــرد ه ان ــزارش ک گ
تنهــا ســطوح پایــه LDLC بــا افزایــش PWV شــریان رانــی 
ــگ2 و د یگــران، 2016(.  )cfPWV( همبســتگی د اشــته اســت )وان
ــطوح  ــالا، س ــا PWV ب ــد گان ب ــرکت کنن ــری، ش ــه د یگ د ر مطالع
ــس از  ــا پ ــد ، ام ــه را نشــان د اد ه ان ــش یافت ــمایی LDL افزای پاس
ــد ه مربوطــه، LDL د یگــر  ــل مخــد وش کنن ــن عوام د ر نظــر گرفت
ــود .  ــور مســتقل نب ــه ط ــریان ب ــی ســختی ش ــه پیش بین ــاد ر ب ق
ــد  ســن،  ــکان وجــود  د ارد  کــه ســایر عوامــل خطــر، مانن ــن ام ای
وجــود  فشــار خــون بــالا و د یابــت؛ تأثیــر LDL بــر ســختی شــریانی 
ــد  )ون و د یگــران، 2017(. همچنیــن د ر خصــوص  را پنهــان کنن
تفــاوت نتایــج تحقیــق حاضــر بــا تحقیقــات گذشــته می تــوان بــه 
ــرا  ــرد ، چ ــاره ک ــا اش ــامت آزمود نی ه ــن و س ــم س ــل مه د و عام
کــه د ر بیشــتر تحقیقــات گذشــته تاییــد  کننــد ه رابطــه ســطوح 
اســتراحتی ســختی شــریانی بــا LDL، آزمود نی هــای عمد تــاً 
گروه هــای خــاص )پرفشــارخون، بیمــار قلبــی- عروقــی، د یابتــی 
و...( و مســن بــود ه انــد  و بــا توجــه بــه نتایــج بــه نظــر می رســد  
 LDL ــطوح ــه ای، س ــاری زمین ــد ون بیم ــوان و ب ــراد  ج ــه د ر اف ک
بــالا نمیتوانــد  منجــر بــه تغییــرات ســاختاری عــروق شــود ؛ بــه 
ــری ایجــاد   ــه ســختی شــریانی تغیی ــه ای کــه د ر ســطوح پای گون
ــق حاضــر د ر خصــوص پاســخ  ــج تحقی ــه نتای ــه ب ــا توج ــد . ب کن

عروقــی بــه انجــام فعالیــت هــوازی بــا شــد ت متوســط و مصــرف 
ــان  ــی نش ــات قبل ــج تحقیق ــا نتای ــو ب ــب آن، همس ــز متعاق گلوک
ــش  ــرد ان کاه ــان و م ــروه زن ــر د و گ ــه CAVI د ر ه ــد  ک د اد ه ش
یافــت؛  و د ر خصــوص عامــل ABI نیــز نتایــج حاکــی از کاهــش د ر 

ــود . ــان ب گــروه مــرد ان و عــد م تغییــر معنــی د ار د ر زن
ــث  ــر از بح ــرف نظ ــر ص ــق حاض ــد ه د ر تحقی ــت آم ــج بد س نتای
ارتبــاط ســنجی، د ر خصــوص پاســخ عروقــی بــه د و عامــل 
فعالیــت ورزشــی حــاد  و مصــرف گلوکــز؛ بــا تحقیقــات کوبایاشــی 
و د یگــران )2018( همســو اســت. ایــن محققیــن تاثیــرات فعالیــت 
ــر ســختی شــریانی پــس از مصــرف گلوکــز را د ر  هــوازی حــاد  ب
زنــان جــوان ســالم بررســی کــرد ه انــد . نتایــج حاکــی از آن بــود  
ــه  ــط، ب ــد ت های متوس ــژه د ر ش ــاد ، بوی ــوازی ح ــت ه ــه فعالی ک
طــور موثــری می توانــد  ســختی شــریانی متعاقــب مصــرف گلوکــز 
را مهــار کنــد . کوبایاشــی و د یگــران )2019( د ر تحقیــق د یگــری 
بــا عنــوان تاثیــر شــد ت و مــد ت زمــان مختلــف تمرینــات هــوازی 
ــت  ــه فعالی ــید ند  ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــریانی،  ب ــختی ش ــر س ب
ــه  ــه ب ــد ون توج ــریانی، ب ــختی ش ــش س ــاد ، د ر کاه ــوازی ح ه
مــد ت زمــان تمریــن، موثــر اســت. همچنیــن ایــن نتایــج همســو 
ــزارش  ــه گ ــران )2022( اســت ک ــی و د یگ ــای د نیای ــه ه ــا یافت ب
کــرد ه انــد  فعالیــت بد نــی بــا شــد ت متوســط و مصــرف گلوکــز، 
می توانــد  باعــث ایجــاد  پاســخ های عروقــی و مهــار ســختی 
ــه  ــان د اد  ک ــر نش ــج حاض ــر، نتای ــرف د یگ ــود . از ط ــریانی ش ش
چگونگــی پاســخ د و شــاخص ســختی شــریانی بــه عوامــل برهــم 
ــاوت  ــت ورزشــی( متف ــز و فعالی ــد ه هموســتاز )مصــرف گلوک زنن

در  ABIو  CAVIهای متغیرهای ملاک ) شاخص ( باLDLبین )سطوح پایه . نتایج رگرسیون خطی ساده برای رابطه بین متغیر پیش3جدول 
 حالت پایه و نیز تغییرات آن ها( متعاقب فعالیت ورزشی و مصرف گلوکز

متغیر 
 ملاک

ر متغی
 هاگروه بینپیش

 واریانس رگرسیونتحلیل  ضرایب تعیین ضرایب رگرسیون
ضریب غیر 

 استاندارد
B 

خطای 
 استاندارد

SE 

ضریب 
 استاندارد

Beta 

 مقدار
t 

R ضریب تعیین 
2R 

 مقدار
F 

 مقدار
p 

CAVI 

 LDL پایه
 55/0 359/0 009/0 09/0 59/0 09/0 005/0 003/0 زنان

 75/0 1 002/0 05/0 31/0 05/0 005/0 002/0 مردان
 تغییرات

CAVI 
LDL 

 *001/0 69/23 38/0 62/0 86/4 62/0 004/0 02/0 زنان
 *001/0 36/80 66/0 81/0 96/8 817/0 003/0 02/0 مردان

ABI 
 LDL پایه

 76/0 09/0 002/0 04/0 -30/0 -49/0 001/0 -0002/0 زنان
 17/0 931/1 04/0 21/0 -39/1 -21/0 001/0 -001/0 مردان

 تغییرات
ABI 

LDL 
 17/0 872/1 04/0 21/0 -36/1 -21/0 001/0 -002/0 زنان

 *01/0 73/6 14/0 38/0 -59/2 -38/0 001/0 -001/0 مردان
 .p<05/0در سطح   F دار بر اساس آزمون* نشانه رابطه معنی
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اســت؛ زیــرا رابطــه بیــن پاســخ CAVI بــا ســطوح LDL د ر هــر د و 
گــروه زنــان و مــرد ان مثبــت و مســتقیم بــود  و همبســتگی بیــن 
پاســخ CAVI بــا LDL د ر مــرد ان نســبت بــه زنــان، توانایــی تبییــن 
 LDLــا بهتــری د اشــت؛ امــا د رخصــوص رابطــه بیــن پاســخ ABI ب
ــه صــورت منفــی و معکــوس وجــود   ، تنهــا د ر گــروه مــرد ان و ب
ــن د و  ــاوت ای ــت متف ــه ماهی ــد  ب ــت می توان ــن وضعی ــت. ای د اش
شــاخص مربــوط باشــد . زیــرا CAVI معطــوف بــه ســختی عــروق 
مرکــزی و ABI معطــوف بــه ســختی عــروق محیطــی اســت و بــه 
نظــر می رســد  کــه پاســخ ایــن د و د ر ارتبــاط بــا ســطوح LDL، بــه 
گونــه ای متفــاوت بــروز می کنــد . بــا توجــه بــه پیشــینه تحقیقــی 
موجــود  و محــد ود ، نیــاز بــه بررســی های بیشــتر د ر ایــن زمینــه، 

ــد .  ــر می رس ــه نظ ــروری ب ض
ــل بررســی  ــن عوام به نظــر می رســد  جنســیت د ر همبســتگی بی
شــد ه موثــر اســت و د ر مــرد ان نســبت بــه زنــان، پاســخ ســختی 
ــارت  ــه عب ــت. ب ــته اس ــطوح LDL وابس ــه س ــتر ب ــریانی بیش ش
ــرد ان(،  ــژه د ر م ــه وی ــس )ب ــر د و جن ــطوح LDL د ر ه ــر، س د یگ
ــی را  ــت بد ن ــز و فعالی ــه مصــرف گلوک ــروق ب چگونگــی پاســخ ع
ــه بررســی و بحــث د ر مــورد   تعییــن می کنــد . مطالعــات قبلــی ب
عوامــل جنســیتی د ر ســختی شــریانی پرد اختــه و نشــان د اد ه انــد  
ــر مکانیســم ها و ســختی شــریان قلــب و عــروق،  کــه جنســیت ب
مؤثــر اســت )باینــارد  و د یگــران، 2009(. زنــان نســبت بــه مــرد ان 
ــد   ــد  و بع ــری برخورد ارن ــریان کمت ــختی ش ــود ، از س ــن خ هم س
ــوغ، ســختی شــریان د ر  ــون جنســی د ر د وره بل ــش هورم از افزای
ــه(  ــی زنان ــون جنس ــتروژن  )هورم ــد . اس ــش می یاب ــرد ان افزای م
ــان  ــه زن ــد  ک ــان د اد ه ان ــات نش ــت و مطالع ــب اس ــظ قل محاف
ــوند .  ــت می ش ــاد  CVD محافظ ــر ایج ــگی، د ر براب ــل از یائس قب
ــرای د رك  ــه ب ــد  ک ــته ان ــان د اش ــران )2019( بی ــت و د یگ د وپون
ــا جنســیت، د رك مکانیســم های  بهتــر رابطــه ســختی شــریانی ب
ــواره  ــد اری و انطبــاق د ی ــی پای ــه طــور کل ــه ای مهــم اســت. ب پای
ــن ماتریکــس  ــن د و پروتئی ــم شــد ه بی ــاد ل تنظی ــا تع ــریانی ب ش
ــری  ــا پی ــود ؛ ب ــظ می ش ــتین، حف ــلولی، کاژن و الاس ــارج س خ
و بهــم خــورد ن تنظیــم ایــن تعــاد ل، کاژن بیشــتری جایگزیــن 
ــواره شــریان ها را  الاســتین می شــود  کــه خــود  ســفت شــد ن د ی
د ر پــی د ارد . نشــان د اد ه شــد ه اســت کــه اســتروژن بــر بازســازی 
د یــواره شــریانی اثــر مســتقیم د ارد  و ایــن کار را بــا افزایــش تولیــد  

ــان د ارای  الاســتین و کاهــش رســوب کاژن، انجــام می د هــد . زن
ــرد ان  ــه م ــبت ب ــتری نس ــریانی بیش ــتروژن ش ــای اس گیرند ه ه
هســتند  و نشــان د اد ه شــد ه اســت کــه تولیــد  نیتریــک اکســاید 1 
ــت.  ــتر اس ــرد ان بیش ــه م ــبت ب ــگی، نس ــل از یائس ــان قب د ر زن
ــد  کــه ســختی شــریانی توســط  مطالعــات متعــد د  نشــان د اد ه ان
ــد  و  ــود  می یاب ــگی بهب ــد  از یائس ــان بع ــی د ر زن ــون د رمان هورم
د وبــاره پــس از قطــع مصــرف، کاهــش پیــد ا مــی کنــد  )کوتینیــو2 
و د یگــران، 2014(. بــه طــور کلــی، تفســیر د قیــق نتایــج و د رك 
ــریانی و  ــختی ش ــا س ــن LDL ب ــه بی ــوع )رابط ــر موض ــن ت روش
ــایر  ــن بررســی س ــتر، ضم ــات بیش ــه تحقیق ــش جنســیت(، ب نق
عوامــل احتمالــی نیــاز د ارد . بــر اســاس نتایــج تحقیــق حاضــر، د ر 
جوانــان غیرفعــال، بیــش از آن کــه ســطوح پایــه ســختی شــریانی 
ــا LDL رابطــه د اشــته باشــد ، چگونگــی پاســخ ســختی شــریانی  ب
ــی )یعنــی مصــرف  ــد ه هموســتاز عروق ــه د و شــرایط برهــم زنن ب
ــا  ــت و ت ــاط اس ــا آن )LDL( د ر ارتب ــی( ب ــت بد ن ــز و فعالی گلوک
حــد ود ی نیــز چگونگــی ایــن پاســخ، بــا عامــل جنســیت بســتگی 

د ارد .  
ــه LDL و  ــطوح پای ــن س ــی د اری بی ــه معن ــری:‌رابط نتیجه‌گی
ــال،  ــن ح ــا ای ــد ؛ ب ــاهد ه نش ــریانی )CAVI و ABI( مش ــختی ش س
ــت  ــز و فعالی ــب مصــرف گلوک ــی متعاق د ر خصــوص پاســخ عروق
ــب( د ر  ــان قل ــر ضرب ــد  حد اکث ــد ت 65 د رص ــا ش ــتقامتی )ب اس
 LDL مــرد ان و زنــان غیرفعــال، می تــوان گفــت کــه ســطوح
ــی و  ــت بد ن ــه فعالی ــریانی ب ــختی ش ــاخص های س ــخ ش ــا پاس ب
ــه تغییــرات د ر مرحلــه  ــا توجــه ب مصــرف گلوکــز رابطــه د ارد  و ب
پاســخ ســختی شــریان های مرکــزی و محیطــی؛ توصیــه می شــود  
کــه کنتــرل ســطح ســرمی LDL کــه عامــل تشــخیصی مهمــی د ر 
ــرار  ــورد  توجــه ق ــی اســت؛ بیشــتر م ــی - عروق ــای قلب بیماری ه

گیــرد .
تعارض منافع

بنابــر اظهــار  نظــر نویســند گان، ایــن مقالــه هیــچ تعــارض 
منافعــی نــد ارد .
قد‌رد‌انی‌و‌تشکر

 از تمامــی آزمود نی هــای محتــرم و کلیــه د وســتانی کــه د ر بهتــر 
ــه  ــد ، صمیمان ــاری نمود ن ــا را ی ــش م ــن پژوه ــن ای ــام گرفت انج
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