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Abstract*

Introduction: Cigarette smoking affects nitric oxide production. The aim of this study was to determine 

associations between tobacco smoke and serum nitric oxide metabolites (NOx) concentration. 

Methods: Serum NOx concentration was measured by the Griess method in 230 nonsmokers, 238 active, 196 

passive and 29 waterpipe smokers. Subjects were selected from participants of Tehran Lipid and Glucose Study and 

blood samples were taken 12-14 h after overnight fasting. Mean NOx values were compared between groups by 

analysis of variance and p values less than 0.05 were considered significant. 

Results: Serum NOx concentration was significantly higher in smokers (28.2±1.0 µmol/l) compared to passive 

(25.8±1.0 µmol/l) and nonsmokers (25.3±1.0 µmol/l) (p<0.05), while no significant difference was found in the level of 

NOx between passive and waterpipe smokers (29.0 ±1.1 µmol/l) compared to nonsmokers. 

Conclusion: Serum NOx concentration is increased in active smokers, which may be involved in the development 

of vascular diseases. 
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و فارماكولوژي  341– 336،)4(12فيزيولوژي

 1387 زمستان

و فارماكولوژي 1387زمستان،4، شمارة12جلدفيزيولوژي

ب و غلظت سرمين مصرف دخانيارتباط نيسكاهايتيمتابوليات يكتريد

صيل،ياصغر قاسم ∗اصليرعباس مومنان، صالح زاهديام،يدمراديلا

ر قاتيز تحقكمر ركز، پژوهشيغدد درون و متابوليده علوم غدد درون پزشيز ، تهرانيد بهشتيشهكيسم، دانشگاه علوم

87 مهر24: پذيرش87 مهر24: بازبيني87 ارديبهشت17: دريافت
ايمصرف دخان و نيسكات و همكارانقاسمييكتريد

 چكيده

س:مقدمه ايگار توليدود نيسكد ا. دهدمير قراريرا تحت تاثيكتريد بيق بررسين تحقيهدف و سـطح سـرميـن مصـرف دخانيارتباط نيسـكاهـايتي ـمتابوليات  يـكتريد

)NOx (باشديم.

غ 230در NOxيغلظت سرم:ها روش س 238،يگاريرسيفرد س 196فعال،يگاريفرد ويغيگاريفرد قلك فـرد مصـرف29رفعـال سيگـر ان بـا اسـتفاده از روش ي ـننـده

ل.شديريگ اندازه و و نمونهيپيافراد از مطالعه قند ازيخونگيريد تهران انتخاب شدند شد14تا12پس بـيـز واريبا استفاده از آنال NOxنيانگيم. ساعت ناشتا بودن انجام نيانس

ويها مقا گروه ازكPسه شد .ديگرديتلقداريمعن05/0متر

سـ NOxيغلظت سرم:ها يافته ليكم2/28±0/1(فعـاليگاريدر افـراد سـ) تـريرومـول در ليكم6/25±0/1(رفعـاليغيگاريبـالاتر از افـراد و افـراد) تـريرومـول در

ليكم3/25±0/1(يگاريرسيغ س NOxيه غلظت سرميك، در حال)>05/0P(بود)تريرومول در و مصرفيغيگاريدر افراد قلكرفعال سه بـا افـراديدر مقا)0/29±1/1(انيننده

.دار نشان نداديتفاوت معنيگاريرسيغ

ميا:گيري نتيجه سيكترينديسكايه غلظت سرمكدهدين مطالعه نشان اكميرييتغفعاليگاريدر افراد و تغيند دركممريين و تشـدن است يعروق ـهـاييمـاريبديالقا

.نقش داشته باشد

نيسكا:هاي كليدي واژه قليكتريد سي، .گار، انسانيان،

*مقدمه

س يقلبيها ماريبيتور مهم خطرساز براكفايكگاريمصرف
مـيـ عروق بكه بـا آترواس ـك ـروديبه شمار و يهـايمـاريلروز
وم در افراديرد آندوتلكنقص در عمل.]23،19[همراه استيعروق
غيگاريس و ن مصرفيب.]19،5[رفعال مشاهده شده استيفعال
سيريا قرارگيگاريس بايدر معرض دود مكگار زان مـواد ي ـاهش

]22[وم ارتبـاط وجـود دارديوابسته به آنـدوتليننده عروقكگشاد
سـيريه قرارگكه گزارش شده استيكبطور گاريدر معرض دود

 

 zahedi@endocrine.ac.ir: نويسندة مسئول مكاتبات*
 www.phypha.ir/ppj: وبگاه مجله

اكمم بكجاد آترواسين است سبب و خطر ابتلا به يماريلروز شود
راكعروق نشـانياديـزيهـا افتـهي.]5،25[ش دهـديافزارونر

سكدهنديم ايگار، توليه مصرف نيسكد را تحت (NO)يكتريد
ميتاث يهـا سـلولدر يـكترينديسـكا.]13،6،14[دهـدير قرار

اكسنتزميال، توسط آنزيآندوتل ازياليآنـدوتل يـكترينديسكننده
منينينه آرژيدآمياس دريتقرولك ـمولنيـا.]23[شوديساخته بـاً

س مـياينقش مهم بدنيكولوژيبيها ستميهمه .]26[نـدكيفا
مي، تنظيم تون عروقيتنظ]3[وميعروق وابسته به آندوتليگشاد
و فشـار خـون از جملـه فرايجر اك ـهسـتنديينـدهايان ديسـكه
.]23[ در آنها نقش دارديكترين

قديكانيمصرف قل ات بـه شـمارياستعمال دخانيميروش
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آنرياخيه در سالهاكروديم ويخصوصاً در جوامع عرب مصرف
سـيشـكه يك ـدر حال.]15[افته اسـتيشيانه افزايخاورم گاريدن
اين روش استعمال دخانيترعيشا مـيات در رود امـايران به شمار
قلياخ ويراً مصرف .]17[ است افتهيشيژه در نوجوانان افزايان به
در مورد عدم مصرفيهداشتبهاي ستميسيرغم هشدارهايعل
ايقل قديان استفاده از دركاستعمال تنبايمين روش و روز بـه روز

د زيحال گسترش است، از طرف انبار اسـتفادهيگر در مورد اثرات
.]7[ در دسترس استيمكان اطلاعاتياز قل

در افـراد NOxيسـطوح سـرم نونكبراساس دانش مـا، تـا
و افراد مصرفيغيگاريس قلكرفعال قـراريمورد بررسـانيننده

سـه سـطحيو مقاينگرفته است لذا هدف از مطالعه حاضر بررس
نيسكايسرم اياز تولي، به عنوان شاخصيكتريد ن ماده توسطيد
سـياندوتل غيگاريوم، در افراد و و همچن ـي ـفعـال درير فعـال ن

قلك مصرف .باشدميانينندگان

و روش ها مواد

و نيتــرات، فــرد 230در (NOx)غلظــت ســرمي نيتريــت
و 196فرد سيگاري فعال، 238غيرسيگاري،  فرد سـيگاري غيرفعـال

شد فرد مصرف كننده قليان اندازه 29 ، افـراد سـيگاري فعـال. گيري
و افراد مصرف كننده قليان بـا افـراد غيرسـيگاري از لحـاظ غيرفعال

مورد بررسي قرار گرفتنـد در اين مطالعه فقط، مردها. سن جور شدند
و ليپيـد تهـران از شركتو بطور تصادفي كننـدگان در مطالعـه قنـد
و ليپيد تهران توسط نمونـه. انتخاب شدند گيـري افراد در مطالعه قند

تهران بـه عنـوان13اي از بين ساكنان منطقه اي چند مرحله خوشه
انـد باشد انتخاب شـده يك نمونه كه معرف جامعه شهري تهران مي

.]2[ است چاپ شده كه جزييات آن در جاي ديگري
بكيافراد ازيه سيكش مـينخ ردنـدكيگار در روز مصرف

س و افراديگاريبه عنوان ساعتيكه حداقل به مدتكيفعال
سكا محليدر روز در خانه  گار قرار داشتند بـهيار در معرض دود

س هكـياشخاصـ.]1[ رفعال در نظر گرفته شدنديغيگاريعنوان
قليك ميبار در روز ننـدهك ردند جـزء افـراد مصـرفكيان مصرف
.ان محسوب شدنديقل

در 100تال با دقتيژيديوزن افراد با استفاده از ترازو گـرم
ويكحال .شديريگ فش نداشتند اندازهكه پوشش افراد حداقل بود

ا شـاخص تـوده.شديريگ فش اندازهكستاده بدونيقد در حالت

قدياز تقس (BMI)يبدن محاسبه) برحسب متر(م وزن بر مجذور
قـهيدق15فشار خون افراد ابتدا بـه مـدتيريگ اندازهيبرا. شد

جكاستراحت  و سـپس بـا اسـتفاده از فشـار سـنج وياوهي ـردند
ميميريگ بار اندازه2استاندارد فشار خون آنها و آنيانگي ـشد ن

.ديمحاسبه گرد
نمونه خـون از افـراديكساعت ناشتا بودن14تا12بعد از

و بـا سـرعت  دق 3000گرفته شد 30-45قـه بـه مـدتيدور در
در مـدت(يريـگ سرم آن تا زمان انـدازه.ديفوژ گرديقه سانتريدق

فر) روز 10 .شديدار گراد نگهيدرجه سانت-20زريدر
درتكجهـت شـريتبـكت نامهيننده رضاكتكاز افراد شر

ا و انجام  ـمطالعه گرفته شد تـه اخـلاقيمكن پـژوهش توسـط ي
ركپژوهش  ـده علـوم غـدد درون و متابولي سـم دانشـگاه علـوميز
شدييتايد بهشتيشهكيپزش .د

گر NOxيسطح سرم .]16[ شـديريـگس انـدازهيبا روش
روكسرم با اضافهيها ور خلاصه نمونهبط يردن پودر سـولفات
ميليم15( از يـي زدانيپـروتئ)تريليليگرم در هر و پـس شـدند

دريدق10فوژ به مـدتيسانتر ازيروليكم g10000 ،100قـه تـر
و ي ـروپليكمكوارد چاهـ يـي محلول رو تـريروليكم 100ت شـد

ميليمIII )8وميد واناديلرك اضافهكبه هر چاه)تريليليگرم در
آميتر سـولفانيروليكم50(سيگريها سپس محلول.شد 2ديـل

و ــد ــريروليكم50درص ــN–1ت ــينفت ديلن ات ــيلن ديآم ين
ــلركدرويه ــد1/0(د ي ــافه گرد) درص ــاض از.دي ــد ــهيدق30بع ق
دريوباسكان در طـول مـوجيگراد، جذب نوريدرجه سانت37ون

الا 540 ان، سـاختكـت(زاينانومتر با استفاده از دستگاه خوانشگر
اسـتفاده از بـايسرم NOxغلظت.ديقرائت گرد)شيشور اترك

خطيمنحن  100تـا0يهـام شـده در غلظـتيترسياستاندارد
ليكم نيرومول در سديتر تغيضر.ديم محاسبه گرديترات رات ييـب

و بـرون سـنجش بـه ترت  افــت روشيبازو2/5و4/4ب ي ـدرون
.درصد بود5/1±93

ازيكماتيز سرم با روش آنزكگلو زكت گلـو كيـو با اسـتفاده
شريسكا ا(آزمونت پارسكداز  ـتهران، . شـد گيـري انـدازه) راني

تغيضرا دوييب و برون سنجش هـر . درصـد بـود2/2رات درون
وكيهـاتكي ـخـونيهايچربيريگ اندازهيبرا لسـترول تـام
شريسريگليتر ا(ت پارس آزمونكد ـ . اسـتفاده شـد) رانيتهران

بــالا بعــد از رســوبيبــا چگــاليهــانيپــوپروتئيليريــگ انـدازه
بــا اســتفاده ازBنيپــوپروتئيآپوليحــاويهــانيپــوپروتئيل
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شديكدفسفوتنگستياس ل. انجام چيهانيپوپروتئيغلظت يگـال با
فرييپا بيضـر.]9[ دوالـد محاسـبه شـدين با استفاده از فرمـول
و درون سنجش در موردييتغ در2و5لسترول تامكرات برون و

هـا بـا جش نمونـهسن. درصد بود6/0و6/1ديسريگليمورد تر
سلياستفاد از اوتوآنال شدكزر .ترا ساخت هلند انجام
انجـام)15ويـرايش( SPSSها با استفاده از نرم افـزار آناليز داده
و داده بـدليل. انـد خطاي معيار بيان شده± ها به صورت ميانگين شد

ــع داده  ــودن توزي ــارن ب ــت نامتق ــه غلظ ــوط ب ــاي مرب و NOxه
و ميـانگين تري گليسـريد سـرمي، لگـاريتم آنهـا در آنـاليز وارد شـد

ايه سرم بين گروه NOxبراي مقايسه. هندسي آنها گزارش گرديد
ــه عنــوان و ســن ب ــانس اســتفاده گرديــد ــاليز كوواري مختلــف از آن

براي مقايسات چندگانه از آزمـون بـون. كوواريانت در نظر گرفته شد
شدنيوفر .دار تلقي گرديد معني05/0كمتر ازP.استفاده

ها يافته

پايخصوص شرييايميوشيبيو پارامترهاهيات نندهكتكافراد
نيانگيـم. نشـان داده شـده اسـت1شماره در مطالعه در جدول 

سيسريگليتريغلظت سرم فعال بالاتر از افـراديگاريد در افراد
مربوط بـهيهاع دادهيل نامتقارن بودن توزيبدل( بوديگاريرسيغ

ميد سرميسريگليترغلظت  شـده گـزارشآنين هندسـيانگي،
دياما تفاوت،)است بيدر غيگر پارامترها با افراديگاريرسين افراد
غيگاريس و ويفعال قلكيسانكرفعال مـيه ردنـدكيان مصرف

.وجود نداشت
در افـراد ) >05/0P(يداريبه طور معن NOxيغلظت سرم

ليكم2/28±0/1(فعاليگاريس بـالاتر از افـراد) تـريرومـول در
ليكم8/25±1( رفعــاليغيگاريســ و افــراد) تــريرومــول در
ــيغ ليكم3/25±0/1(يگاريرس ــول در ــريروم ــود)ت ــاوت. ب تف
سيبيداريمعن رومـوليكم8/25±0/1(رفعـاليغيگارين افراد
ل قلكيسانكو)تريدر ميه رومـوليكم0/29±1/1(دنديشـكيان
ل غيدر مقا)تريدر ).1لكش(وجود نداشتيگاريرسيسه با افراد

و خطاي معيار مشخصات پايه افراد شركت كننده در مطالعه-1جدول aميانگين

 افراد غير سيگاري
افراد سيگاري

 كننده قليان مصرف
 غير فعال فعال

29 196 238 230 تعداد

5/36±7/395/3±8/441/1±6/459/0±1/0)سال(سن

 117±3 118±1 115±1 119±1)ميلي متر جيوه(سيستولي فشار خون

72±752±721±751±1)ميلي متر جيوه(فشار خون دياستولي

78±752±751±751±1)ضربه در دقيقه(ضربان قلب

2/97±1/951/7±2/982±5/974/2±2)ميلي گرم در صد ميلي ليتر(قند خون ناشتا

3/26±9/2680/0±43/2610/0±28/2732/0±29/0)كيلوگرم بر متر مربع(بدني نمايه توده

 9/183±8/7 9/180±6/2 3/191±5/2 8/189±4/2)ميلي گرم در صد ميلي ليتر(كلسترول تام سرمي

3/37±2/385/1±0/371/0±9/376/0±5/0)ميلي گرم در صد ميلي ليتر(ليپويروتيين هاي با چگالي بالا

 1/115±2/7 8/110±2/2 7/118±2/2 7/119±3/2)ميلي گرم در صد ميلي ليتر(ليپويروتيين هاي با چگالي پايين

 9/146±1/1 2/141±0/1*47/154±0/1†6/142±0/1)ميلي گرم در صد ميلي ليتر(تري گليسيريد سرمي

a:مقادير بر اساس سن تعديل شده اند.

 در مقايسه با افراد غير سيگاري >05/0P:∗. خطاي معيار ارائه شده است±ميانگين هندسي†
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 بحث

اينتا ميج در NOxيه غلظت سـرمكدهدين مطالعه نشان
س سـيگاريافراد و افـراديغيگاريفعـال بـالاتر از افـراد رفعـال

م افتهينيا. باشديميگاريرسيغ سـميه متابولك ـدهـديها نشان
نيسكا سيكتريد مـييتغيگاريدر افراد ممكير و ن اسـت ك ـنـد

ف ريمقاديگار حاويس. داشته باشديكا پاتولوژييكولوژيزياثرات
مـيهـااليك ـرادياديز جـاد اسـترسياه سـبب ك ـباشـديآزاد
ميداتيسكا نشـان داده شـدهيتجربـيها مدلدر.]23[ شونديو

سكاست  ديسـكون سوپرايآنيفعال غلظت خونيگاريه در افراد
م ا.]21[ روديبالا ن گزارش در مطالعه حاضـر غلظـتيموافق با
نيسكايسرم سيكتريد .ش نشـان داديافزايگاريدر خون افراد

گار در انسـان سـاخته شـدنيسـدنيشـكهكگزارش شده است
نيسكا ميرا افزايكتريد ه در مطالعـاتكهمانطور.]8[ دهديش
ه در پاسخكاحتمال دارد]18[ است نشان داده شدهيشت سلولك

ايهـااليكش راديبه افزا بيسـكآزاد ميآنـزييان نـوع القـا ي ـژن
اكسنتز پيافزايكترينديسكننده ممكندكدايش ين است ناشكه
جيبـا نتـا موافـق.]24[ باشد آنهايمنيايها ال شدن پاسخاز فع

هميا و ه يكـه افرادك ـاند نشان داده) 2007(ارانكن مطالعه چاوز
ازيب س 100ش غلظـت انـد ردهك ـخود مصرفيگار در زندگينخ
نيسكا ن است با توجه بـهكمم.]8[ دارنديبالاتريسرميكتريد

نيسـكايمحـافظت هاي نقش ب يـكتريد -يقلب ـهـاييمـاريدر
دريـايش سطح سـرميافزا وم،يرد اندوتلكو عمليعروق ن مـاده

س فعال متناقض به نظر برسـد امـا مطالعـات نشـانيگاريافراد
نياد اكسـيزهاي كه غلظتاند داده ويـك پاتولوژيـتريد ك اسـت
ا مي آسيتواند منجر به بسيجاد بدن شـود هاي از بافتياريب در

سكن احتمال وجود دارديا.]20[ كايش راديافزايگاريه در افراد
طريآزاد اكسهايل غيژن از  يـكترينديسـكار فعـال كـردنيق

ز و منجـر بـه افـزايستيفراهم ازيـش توليآن را كم كرده د آن
ايطر اكسنتزييزوفرم القايق نيسكننده اثر مصرف. شوديكتريد
نيسكايگار بر غلظت سرميس مـورد اخـتلافيموضوعيكتريد

و برخلاف نتا اياست ديسـكاياهش غلظت سـرمكن مطالعهيج
سـيكترين ويگاريدر افراد  ـقهـار ا بلافاصـله بعـد از مصـرف ي
مميا.]19،23[گار نشان داده شده استيس ن اسـتكـن اختلاف

ات مربـوط باشـد چـون در مطالعـات فـوقيبه نوع مصرف دخان
سهايبررس ويبدنبال مصرف حاد سـايگار قهـاريگاريدر افراد

ايكانجام شده است درحال . نگونه نبـوده اسـتيه در مطالعه حاضر
د شرياز طرف نكتكگر جنس افراد ممكـنزي ـننـده در مطالعـه

است نقش داشته باشـد، در مطالعـات ذكـر شـده هـر دو جـنس 
ايدر حالاند شدهيبررس . انجـام شـدها فقط در مردن مطالعهيكه

نياكسـيغلظت سرمگزارش شده است كه ك در مـردانيـتريد
.]12،10[نسبت به زنان بالاتر است

را در افـراديتفـاوت NOxيدر مطالعه حاضر غلظـت سـرم
غيرفعال در مقايغيگاريس . نشـان نـداديگاريرسـيسه با افـراد

سـ NOxيدر مورد غلظت سرميمطالعه مشابه يگاريدر افـراد
پيغ ميكجيدا نشد اما نتايرفعال اكدهديمطالعه نشان نيـه در

طركـوميعروق وابسته بـه انـدوتليافراد گشاد قيـه عمـدتاً از
ايرها ميكتريدنيسكش مكشود،يواسطه .]5[ دهدياهش نشان

رونر بـه واسـطهكعروقيه گشادكگزارش شده استنيهمچن
غكيوم در افرادياندوتل دريرفعـال بـه مـدت طـولانيه به طور

س ميمعرض دود مـيگيگار قرار ا.]22[شـوديرند مختل  ـبـا ن ي
ب سـيحال گزارش شده است كه وين ساعت مواجهـه بـا دود گار

،]5،22[وم رابطـه معكـوس وجـود دارديرد آندوتلكنقص در عمل
ايبنابرا سـكرودمين انتظارين نيـغيگاريه در افراد زيـر فعـال

نيسكايسطح سرم تغيكتريد اييدچار مطالعـهنيـر شود، اما در
ممكمشاهده نشديداريتفاوت معن ن است مربوط به زمـانكه
سـيينسبتا پا سـين مواجـه بـا دود  رفعـاليغيگاريگار در گـروه

.باشد) ساعت در روز5/0±5/1(
ازيناشـ NOxيش غلظـت سـرميه افـزاكلذا احتمال دارد

بيافزا اكم سـنتزيآنزييان فرم القايش در اثـريكتريدنيسـكننده
ا ويداتيسكاسترس ديو ميا باشـد، كـه در افـراد هـا سـميانكگـر

دليغيگاريس پاير فعال به اييل مواجهه نسبتاً مين هـا سـميانكن
سكقادر به فعال  يش سـطح سـرميو افزايجبرانيها ستميردن

NOx نباشند.
ا قلكـيدر افـراد NOxين مطالعه، غلظت سـرميدر انيـه

غسهيدند در مقايشكيم ايگاريرسيبا افراد  ـبـالاتر بـود امـا ن ي
ممكدار نشديمعنيتفاوت از نظر آمار ن است تعدادكه علت آن

قلك ديان در مقايم افراد در گروه .ها باشد گر گروهيسه با
ا پكنيبا در نظر گرفتن اك ـشنهاد شدهيه نيسـكه  يـكتريد
نقش دارد لـذا عـدم NOxين غلظت سرمييمشتق از غذا در تع

رژيدسترس نيـايهـاتيتواند جزء محدوديم افرادييم غذايبه
ا.]11[باشد مطالعه اكنياما با توجه به ن مطالعـه نمونـهيـه در
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و گـزارش14تا12 خون بعد از هـا ساعت ناشتا بودن گرفته شد
م ن12ه در مدتكدهدينشان ازيسـاعت تـرات مشـتق از غـذا

ن مطالعـهياهاي افتهيتين محدوديا]19[ شوديمكپلاسما پا
ويرا تحت تاث ن نشان داده شـده اسـتيهمچنر قرار نخواهد داد

تشك منشـا،يكترينديسكايكماتيل آنزكيه در زمان ناشتا بودن
ن .]4[ است موجود در خونتاترياغلب

ايدر مجموع نتـا مـيـج تغك ـدهـدين مطالعـه نشـان ر ييـه
ايمتابول اختلالات مـرتبط بـايولوژيزيدر پاتوفيكترينديسكسم

س بايمصرف گيگار بـا توجـه بـهنيهمچن.رديد مورد توجه قرار
قلكرسدمين مطالعه به نظرياهاي افتهي ان بـريـه اثـر مصـرف

ايمتابول نيسكسم سيكتريد يگار باشد، اگـر چـه بـرايمشابه اثر
بياظهار نظر قطع نيمطالعات .از استيشتر مورد

يسپاسگـزار

ركپژوهشيت مالين مطالعه با حمايا ويده علوم غدد درون ز
طـرح شـماره(يد بهشـتيشـهكيسم دانشگاه علوم پزشـيمتابول
شد) 177 يو حسـنيخراسـان هـا ار خـانمكسـر از زحمات. انجام
تشيتقد و مكر .شودير
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