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    مقدمه

كه بـه بيمـاري     )۱(پوكي استخوان يا استئوپروز   

هاي بـسيار  خاموش نيز معروف است يکي از گرفتاري 

ترين مشکلات سـلامتي    شايع جوامع بشري و از جدي     

ورزشي از توان با فعاليت   در زنان سالمند است که مي     

ــوگيري کــرد و يــا حــداقل آن را بــه تعويــق               آن جل

اين عارضه در صورتي ممکـن اسـت از     ). ۱ـ۴(انداخت  

دوره کودکي آغاز شود کـه تغذيـه ناکـافي و نداشـتن             

فعاليت بدني با يکديگر ترکيب شوند و مانع از رسـوب         

سالي، مـواد     در بزرگ . کلسيم کافي در استخوان شوند    

يابند و اگـر مـواد    به تدريج کاهش مي    معدني استخوان 

معدني استخوان کافي نباشد، بعدها فرد در زنـدگي تـا        

حد زيادي در معرض خطر شکـستگي اسـتخوان قـرار     

اگر چه اين بيماري در هر دو جـنس زن و        ). ۵(گيردمي

شود، اما در زنان سالمند نسبت به مردان مرد ديده مي  

غييرات هورمـوني   تر است که اين امر با ت      سالمند شايع 

  ).۲ و۶(باشددر زنان سالمند مرتبط مي

ــتخوان     ــوکي اس ــاد پ ــلي در ايج ــل اص از دلاي

توان به کاهش استروژن، مصرف ناکافي کلـسيم و           مي

هـا    نتـايج بررسـي   ). ۶(عدم فعاليت بـدني اشـاره نمـود       

دهد که افزايش جمعيت در کنار ساير عوامـل     نشان مي 

  D  کمبـود ويتـامين  خطر ساز مانند؛ فقر غذايي کلسيم،   

و زندگي کم تحرک، اين بيماري را به يکي از معضلات      

، لذا اهميت پيشگيري و يا به       )۲(مهم مبدل ساخته است   

تأخير انـداختن ايجـاد پـوکي اسـتخوان بـيش از پـيش        

از آنجايي که بخش اعظم افراد جامعه        . شودروشن مي 

دهنـد کـه در آينـده نزديـک،        را افراد جوان تشکيل مـي     

لمندان را تشکيل خواهنـد داد، لـذا اتخـاذ هـر گونـه            سا

راهکار براي برخورد منطقي با اين پديده ضروري بـه          

با توجه به ايـن كـه فرآينـد سـالمندي بـا        . رسدنظر مي 

هاي مختلف بدن از جمله دسـتگاه       تغييراتي در دستگاه  

ـ عروقي و غدد درون ريز و غيره همـراه    اسكلتي، قلبي 

ويژه بر روي   ه  سي نقش ورزش ب   است، از اين رو برر    

بررسـي  . تواند جالـب توجـه باشـد    دستگاه اسكلتي مي  

هـاي    كلي نتايج تحقيقات حاكي از آن اسـت كـه تمـرين          

مقاومتي و تحمل وزن باعث بهبود وضعيت اسـتخوان         

و در نتيجــه كــاهش خطــر شكــستگي ناشــي از پــوكي 

   . ).۷(شوداستخوان مي

ــق  ــه تحقي ــر چ ــا اگ  ــيه ــف ت ــت ر مثيثأ مختل ب

هــاي مقــاومتي را بــر روي افــزايش اســتحكام   تمــرين

ند، اما در عين حال اثرات احتمالي      هاستخوان تأييد كرد  

 يها در افراد سالمند مبتلا به پرفـشار         مضر اين تمرين  

رسـد  بـه نظـر مـي   ). ۸(خون نيز نشان داده شده اسـت     

ــد بهداشــتي و      ــوع فواي ــتقامتي در مجم ــات اس تمرين

. افراد سالمند به همـراه دارد     سلامتي بيشتري را براي     

هـايي بـراي فعاليـت ورزشـي        در حال حاضر توصـيه    

کننـد تـا در   وجود دارد که افراد سالمند را تشويق مـي        

هاي ورزشي شـرکت کننـد کـه نـه          آن دسته از فعاليت   

تنهـا دسـتگاه قلبـي ـ عروقـي بلکـه دسـتگاه عـضلاني         

از ايــن رو، بررســي اثــر . کننــداسـکلتي را تقويــت مــي 

چون دويـدن کنتـرل شـده بـر         هاي استقامتي هم    نتمري

                                                
1- Osteoprosis 
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هاي محروم از اثـرات     استحکام استخوان در آزمودني   

از . رسـد  هاي زنانه با اهميت به نظر مـي مثبت هورمون 

طرف ديگر ورزش باعث افزايش قدرت عضلاني شـده      

هـاي  خـورده و شکـستگي      و خطر افتادن در زنان سال     

نجـام يـک برنامـه      بنابراين ا . دهداحتمالي را کاهش مي   

تمريني مناسب در دوران يائسگي بسياري از مشکلات    

بـا توجـه بـه    . كنـد  ناشي از پوکي استخوان را کـم مـي      

-تأثير ورزش بر چگالي استخواني، ايـن فـرض را مـي    

توان مطرح كرد كه ورزش از طريق كاهش فرآيند بـاز       

توانـد منجـر بـه افـزايش       جذب كلسيم در استخوان مي    

اسـتخوان و در نتيجـه كـاهش پـوكي          بيشتر استحكام   

  ). ۷ و۸(استخوان شود

هاي تحمـل    هدف اين مطالعه تعيين تأثير تمرين     

هـــاي وزن بـــر اســـتحکام اســـتخوان ران در مـــوش

  .برداري شده بودصحرايي تخمدان

  

  ها مواد و روش

  پس از    ۱۳۸۸       اين مطالعه تجربي در سال      

 پزشـكي  تأييد كميته اخلاق پزشکي در دانـشگاه علـوم        

 سـر مـوش   ۴۰در اين مطالعه تعـداد   . شيراز انجام شد  

صحرايي ماده بالغ نژاد اسپراگ دوالي با دامنه وزنـي          

.  گـرم بـه صـورت تـصادفي انتخـاب شــدند     ۲۲۵ ± ۲۵

 سر موش تحت عمل جراحي تخمدان برداري   ۳۰تعداد  

 سـر  ۱۰ ماه نگهداري در قفـس،  ۳قرار گرفته و پس از      

 ۲۰آزمـون کـشته شـده و        پيشاز آنها به عنوان گروه      

 گـروه تمـرين و      ۲سر ديگر بـه صـورت تـصادفي در          

 بـراي   سرموش جراحي نشده ۱۰کنترل قرار گرفتند و     

ــه اســتحکام اســتخوان ران جهــت   ــادير اولي ــين مق تعي

  . .آزمون کشته شدندمقايسه با گروه پيش

 ۳حيوانـات مـورد آزمـايش هـم در طــي دوره     

ري و هـم در دوره      ماهه پس از جراحي تخمـدان بـردا       

اي اجــراي پروتکــل تمرينــي بــه صــورت  هــشت هفتــه

کربنات شـفاف و در  هاي پلي تايي در قفس  ۵هاي    گروه

 ۱۲ درجه سانتي گراد و چرخـه  ۲۱±۲محيطي با دماي   

 درصـد  ۵۰±۵سـاعت روشـنايي و تـاريکي و رطوبـت     

به علاوه غذاي آنهـا بـه صـورت پلـت           . نگهداري شدند 

 گرم  ۱۰کشي هفتگي به ميزان     بود که با توجه به وزن       

ــر   ــه ازاي ه ــرار داده    ۱۰۰ب ــا ق ــار آنه ــرم در اختي  گ

چنين، آب مورد نياز آنها به صورت آزاد   هم). ۹(شد  مي

ــري  ــي۵۰۰در بطـ ــوان   ميلـ ــژه حيـ ــري ويـ ــاي  ليتـ هـ

برنامـه  . شـد   آزمايشگاهي در اختيار آنها قرار داده مي      

ها شـامل؛ دويـدن روي نـوار گـردان           تمريني آزمودني 

 کاناله و بدون شيب بود که به مـدت هـشت هفتـه          هفت

هـا هـر هفتـه پـنج جلـسه تمـرين              آزمـودني . انجام شد 

 دقيقـه شـروع شـد و در    ۱۰هـا از   مـدت جلـسه   . کردند

سرعت دويـدن نيـز بـه       .  دقيقه رسيد  ۵۹جلسه آخر به    

 متر بر دقيقه در جلسه اول،       ۱۲صورت کنترل شده از     

. مريني ختم شـد  متر در دقيقه در آخرين جلسه ت ۲۰به  

 درصد اکسيژن مـصرفي  ۵۰اين شدت معادل با تقريباً      

ــا   ــا تقريبـ ــي تـ ــين جلـــسه تمرينـ ــد ۷۰در اولـ                       درصـ

حداکثر اکـسيژن مـصرفي در آخـرين جلـسه تمرينـي            

  ). ۹ـ۱۲(بود

                                                
1- Pellet 
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هاي گروه تمرين و کنتـرل      بعد از اين که موش    

ــدند،     ــشته ش ــشخص ک ــاني م ــه زم ــاس برنام ــر اس ب

هــا جهــت  ان ران پــاي ســمت چــپ مــوش   اســتخو

. گيري اسـتحکام اسـتخوان بيـرون کـشيده شـد            اندازه

ــدازه گيــري اســتحکام اســتخوان از دســتگاه   بــراي ان

ــست خــواص مکــانيکي ()۱(هانــسفيلد ــدل )دســتگاه ت ، م

H50KS           ساخت کـشور انگلـستان واقـع در اداره کـل

استاندارد و تحقيقات صنعتي اسـتان فـارس، اسـتفاده          

  .شد

آوري شــده بــا اســتفاده از     اي جمــع هـ ـ داده

، )۳(هـاي آمـاري تـي وابـسته     و آزمون )SPSS)۲افزار  نرم

ــه  ــانس يـــك طرفـ و آزمـــون تعقيبـــي )۴(آنـــاليز واريـ

  . تجزيه و تحليل شدند)۵(توكي

   

  ها  يافته

        ميانگين و انحراف معيـار وزن بـدن و اسـتحکام          

هـاي مختلـف در دو مرحلـه پـيش            استخوان ران گروه  

بـر  .  ارايه شـده اسـت     ۱و پس آزمون درجدول   آزمون  

هايي که بر روي نـوار  اساس اين نتايج وزن بدن موش  

گردان دويدند، در مرحله پس آزمون نـسبت بـه پـيش            

ــون ــرل   ۳۲/۷آزم ــروه کنت ــد، و گ ــد ۲/۱۰ درص درص

ــانگين و انحــراف ). >۰۵/٠p(افــزايش داشــته اســت مي

معيار استحکام استخوان ران گـروه تمـرين کـرده در            

 و  ۸۹/۹±۹۱۹/۰ش آزمون و پس آزمـون بـه ترتيـب         پي

 کيلــوگرم نيــرو بــود کــه در نتيجـــه     ۱۲۹/۱±۲۲/۱۱

استحکام استخوان ران در گروه تمـرين افـزايش و در       

ــت   ــاهش يافــــ ــرل کــــ ــروه کنتــــ ). >۰۵/٠p(گــــ

 مرحله                                      هاي مورد مطالعه در دو معيار وزن بدن و استحكام استخوان ران در گروه مقايسه ميانگين و انحراف:  ۱جدول 
  .١ آزمون پيش آزمون و پس

               متغير
  

  گروه 
استحکام استخوان   )گرم(وزن

 داري  معني سطح  )کيلوگرم نيرو(ران 

  ۲۸۴/۱۱ ±/۷۹۴  ۲۲۵ ± ۲۵  جراحي نشده
  ۸۹/۹ ±/۹۱۹  ۲۶۱ ±۹۲/۱۰  سه ماه بعد از جراحي 

۰۰۲/  

       گروه تمرين؛
  ۸۹/۹ ±/۹۱۹  ۲۶۱ ±۹۲/۱۰  ش آزمونپي

  ۲۲/۱۱ ± ۱۲۹/۱  ۱۳/۲۸۰ ± ۳۰  پس آزمون
۰۱۷/  

        كنترل؛ 
  ۸۹/۹ ±/۹۱۹  ۲۶۱ ± ۹۲/۱۰  پيش آزمون
  ۸۶/۹ ±/  ۶۸۹  ۸۷۵/۲۹۶ ± ۵۸/۲۵  پس آزمون

۹۵۴/  

                                                
1-Hounsfield 
2-Statistical Package for Social Sciences 
3-Independent -T test 
4-One way ANOVA 
5-Tukey Test 
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  بحث و نتيجه گيري 

يند زندگي زنـان    ا يائسگي، رخدادي مهم در فر    

 قـوي يائـسگي    است، زيرا تغييرات هورمـوني مـؤثر و       

شـود و ايـن        در زنان مـي     سبب تغييرات ثابت و دايمي    

هـاي مختلفـي نظيـر       تغييرات زنـان را مـستعد بيمـاري       

، )۱۳(کنـد يش شکستگي استخوان مي   ااستئوپروز و افز  

از اين رو شناخت عوامل تأثير گـذار بـر ايـن بيمـاري              

گيـري و درمـان ايـن عارضـه نقـش           تواند در پـيش   مي

در اين پژوهش سعي شد تا پس از       .  داشته باشد   مهمي

هاي مقدماتي در خصوص تأثير تخمـدان         انجام مطالعه 

ــون  ــذف هورم ــرداري و ح ــالي   ب ــر چگ ــه ب ــاي زنان ه

استخوان، تأثير هشت هفته دويدن روي نوارگردان بر        

هاي صـحرايي عقـيم       استحكام استخوان ران در موش    

  . شده مطالعه شود

 بعـد از    نتايج اين مطالعـه نـشان داد، سـه مـاه          

ــدان ــور    تخم ــه ط ــتحكام اســتخوان ران ب ــرداري، اس ب

توانـد ناشـي از كـاهش     داري كاهش يافت كه مـي       معني

. چگالي اسـتخوان و در نتيجـه پـوكي اسـتخوان باشـد      

ــايج حاصــل از   يافتــه هــاي مقــدماتي ايــن پــژوهش، نت

هاي ديگر محققان دربارة ارتبـاط بـين تخمـدان           مطالعه

 با پوكي استخوان و در      ها و زنان يائسه   برداري موش 

يند يائسگي بر چگالي استخوان را تأييد       انتيجه تأثير فر  

  ).۱۴ـ۱۶(كند مي

بـــرداري ســـبب كـــاهش اســـتحكام  تخمـــدان

استخوان، كاهش چگالي مواد معدني، كـاهش محتـواي       

مواد معدني و افزايش باز جذب كلسيم شده اسـت کـه           

ر  انجام شده و تحقيـق حاض ـ يها تقريباً در اکثر تحقيق 

گزارش برخي محققان حـاکي     . اين امر تأييد شده است    

چنـين انقبـاض      از آن است کـه تمـاس بـا زمـين و هـم             

 عضلاني به لحاظ مکانيکي باعـث اعمـال بـار اسـترس           

ــتخوان    ــکل اس ــر ش ــه تغيي ــتخوان و در نتيج روي اس

توانند علت کشش ها نمي از آنجا که استخوان. شوند  مي

مـال وجـود دارد كـه       عضلاني راحفظ کنند، لذا اين احت     

ــشش ــاض ک ــي از انقب ــاي ناش ــضلاني روي   ه ــاي ع ه

العمـل زمـين در حفـظ     استخوان به اندازه نيروي عکس 

هرچنــد  ). ۱۷(هموســتاز اســتخوان اثــربخش باشــد   

هـاي ويـژه بـارگيري از     مشخص شده است كه ويژگي    

قبيل؛ تعداد، ميزان، جهـت و بزرگـي چرخـه بـارگيري             

، اما بـه    )۱۸(تندبراي سازگاري استخوان ضروري هس    

طور کلي استرس مکانيکي بـر اسـتخوان باعـث تغييـر         

شــکل انــواع بافــت اســتخواني در درون اســتخوان     

گيري  کند تا با شکلشود که استخوان را تحريک مي مي

مجدد با اين نيازهاي جديـد سـازش يابـد و سـرانجام             

). ۱۷(باعث مقاومت در برابر شکستگي استخوان شـود    

نـشان داد، انجـام هـشت هفتـه         نتيجه پژوهش حاضـر     

دويدن روي نوار گردان علاوه بر مهار تغييرات منفـي          

سـازي بـر تـوده اسـتخوان ران، باعـث         ناشي از عقـيم   

هاي   دار استحكام استخوان ران در موش       افزايش معني 

شـود، کـه ايـن تغييـرات در      ماده تخمدان بـرداري مـي     

ها  تهاين ياف. دار بوده است    مقايسه با گروه كنترل معني    

هاي قبلي مبني بر افزايش و يا حفـظ چگـالي و            گزارش

استحكام استخوان در اثر دويدن روي نوار گـردان را           

پژوهش انجـام شـده بـه وسـيله         ). ۱۹ـ۲۳(كند  تأييد مي 
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شان دهنده تأثيرهاي   ن) ۱۹۹۴()۱(بارنگولتس و همكاران  

گيـري  هاي استقامتي بـر افـزايش و شـكل          مثبت تمرين 

ايـن تحقيـق ارتبـاط بـين حجـم          . توده استخواني است  

بـه  . دهـد نـشان مـي    اوليه توده استخواني و تمـرين را      

هاي داراي پـوكي نـسبت   طوري كه تمرين بر استخوان 

بـه عبـارت    . هاي سالم تأثير بيشتري دارد      به استخوان 

ــدني در     ــواد مع ــشتر م ــذب بي ــبب ج ــرين س ــر تم ديگ

ــتخوان ــتخو  اس ــوكي اس ــاي داراي پ ــه  ه ــسبت ب ان ن

از طـرف ديگـر تمـرين،      . شـود هاي سالم مـي   استخوان

هاي سالم فعال را نسبت به سـالم        گيري استخوان شكل

  ). ۱۹(كندغير فعال بيشتر مي

ــالا و    مطالعــه ــه وســيله گ هــاي انجــام شــده ب

حاكي از آن اسـت كـه چگـالي مـواد           )۲۰۰۱()۲(همكاران

ن  هفته دويدن روي نوار گردا     ۱۳معدني استخوان طي    

 هفته دويدن روي نوار ۲۸يابد، در حالي كه     افزايش مي 

ــدارد     ــتخوان ن ــالي اس ــر چگ ــأثيري ب ــردان ت ــن . گ اي

پژوهشگران در ادامه اظهار داشتند كه هر چه از زمان          

يائسگي بيشتر بگذرد، تمرين تأثير كمتري بر چگالي و         

نتـايج متفـاوت    ). ۲۳(استحكام استخوان خواهد داشـت    

بـه دليـل موقعيـت آنـاتوميكي        اين تحقيق، ممكن اسـت      

ها و ميزان فشار باري باشد كه تمرين بر هر            استخوان

نتايج ايـن پـژوهش   . كند يك از اين موقعيت ها وارد مي     

نشان داد كه اجراي دوره تمريني دويدن باعث افزايش     

هـاي    براسـاس يافتـه   . شود  استحكام استخوان ران مي   

لا بـه   توان توصيه کـرد كـه افـراد مبـت           اين پژوهش مي  

پوكي استخوان كه احتمال خطر سقوط و شكستگي در    

تواننـد   آنها زياد است، با استفاده از تمرين دويدن، مـي   

. از پيشرفت عارضه پوكي استخوان جلـوگيري نماينـد        

با توجه به نتـايج تحقيـق حاضـر در خـصوص تـأثير               

هشت هفته دويـدن بـر روي اسـتحکام اسـتخوان ران             

ه و احتمـال تعمـيم ايـن        برداري شـد  هاي تخمدان موش

شود، زنـاني کـه در مرحلـه       نتايج به زنان، پيشنهاد مي    

يائسگي قرار دارند در برنامه روزانـه خـود از تمـرين            

  .١ .دويدن و راه رفتن استفاده نمايند

  

  تقدير و تشكر

  و ي دانشگاه علوم پزشک   ي همکار بااين مطالعه     

ل است محترم و پرسـن ياز ر . انجام شد راز  يدانشگاه ش 

راز ي شــيعلــوم پزشـک دانـشگاه  وانــات يشگاه حي ـآزما

  . آيد تقدير و تشكر به عمل مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
                                                

1-Barengolys et al 
2-Gola et al 
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ABSTRACT: 
 
 Introduction & Objective:  Fractures due to osteoporosis after 
menopause in women is widespread. Osteoporosis  may occur in 
case of inadequate lack of physical activity .The aim of this study 
was to determine the effect of running training on femur bone 
strength in ovariectomized rats. 
  
Materials & Methods Forty matured Sprague Dawley rats were 
chosen for this study. A group of 10 were killed randomly to 
measure their initial femur strength. The remaining rats had ovarian 
surgery. After three months, in order to reach menopause period, 
they were randomly divided into 3 groups, including pre test, 
running training and control groups. The running training program 
was carried out for one hour a day, five days a week, for eight 
weeks. Femur bone strength was measured by HOUNSFIELD 
system. Data was analyzed by using one-way analysis of variance 
and dependent T- tests by the SPSS software.  
 
Results: Results of this study showed that ovariectomy leads to 
significant decrease of femur bone strength. On the other hand the 
eight weeks running training lead to significant increase of femur 
bone strength.  

 
Conclusion: The results of this study suggest that life style is 
important factors in preventing of osteoporosis and running training 
program had an inhibitory or reversal effect on decrease of 
menopause-induced femur bone strength. 
 
Key words: Bone, Osteoporosis, weigh-bearing, Menopause  
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