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 يبيترك و ياستقامت ينيتمر يها برنامه مداخله ريتاث

 استحكام و ياستخوان توده تراكم بر) يمقاومت-ياستقامت(

استخوان يپوك به مبتلا نر يها رت ران استخوان يكيمكان  
 

2ا يك يصالح عباس ، 1ناظم فرزاد  

 
   ، ايرانزاهدان، ستان و بلوچستانيدانشگاه س ،يعلوم ورزش و يت بدنيگروه ترب2 ايران، ،همدان نا،يس يبوعل دانشگاه ،يولوژيزيف گروه 1

  3/8/1394: رشيخ پذيتار                  16/4/1394:  خ وصوليتار
 :دهيچك

 و يريشـگ يپ يبـرا  ياسـتخوان  بافـت  ليتشـك  پاسـخ  بر ندهيفزا يمقاومت و يهواز زمانهم  يها تمرين ثيرأتدر زمينه  :هدف و نهيزم

نـده بـر   يفزا يو مقـاومت  يزمـان هـواز   ن هـم يمداخلـه تمـر   يبررس ـن مطالعه ياهدف از . ستمحدود ا اطلاعات استخوان يپوك درمان

  .بوداستخوان  ينر مبتلا به پوك ييصحرا يها موش استخوان ران يكيو استحكام مكان ياستخوان توده رات تراكمييتغ
  

رت  32در سـپس   .ندعنوان گـروه سـالم جـدا شـد    ه رت بسر  8ستار، يرت نر و 40نياز ب ابتدا ،ين مطالعه تجربيدر ا :يروش بررس

ق ي ـتزر. دي ـالقـاء گرد  )بدن وزن لوگرميك هر يازا به گرم 3( نيسال ـ  اتانول درصد  20محلول يصفاق قيتزر با استخوان يپوك ،ديگر

ن يتمـر ه، ي ـگروه پا 4در  ستخوانا يپوك مبتلا به يرت ها .شدانجام  يمتوالهفته  سه به مدتو ك نوبت در روز يهفته،  اولروز  4در

 بيش ـ بـا  گـردان  نـوار  يرو دني ـشامل دو ياستقامت نيتمر پروتكل. م شدنديتقس) رت 8هر گروه (و كنترل  يبيتركن يتمر، ياستقامت

 يومتو مقـا  ين استقامتيدو برنامه تمر ،يبيگروه ترك. بود روز در قهيدق 60 حداكثر تا قهيدق در متر 12 ثابت سرعت با و درجه صفر

 50از بـار  اضـافه  اصـل  تي ـرعا ووان يمتصل به دم ح يدرجه با وزنه ها 80ه يدر زاو يمتر يسانت 110 يصعود از نردبان عمود 4(

، )روز در هفتـه  5( يورزش يها نيهفته تمر 12 اتمام از پس .انجام دادندرا ) چهارم ست در % 100 تا اول ست در وانيح وزن درصد

له تسـت  يوس ـه اسكن شدند و ب )BMD(تراكم توده استخوان يريگ اندازه يران چپ خارج شده برا يها وانوانات كشته شده و استخيح

 سـه يمقا يبـرا  مسـتقل  يت آزمون. ش شدنديآزمااستخوان  يو سفت شكست يرويبه دست آوردن حداكثر ن يبرا يا سه نقطه يخمش

 يدار يمعن ـ سطحدر  يگروه نيب راتييتغ يبررس جهت يتوك يبيتعق آزمون وك راهه ي سالم و از آناليز واريانس گروه با هيپا گروه

  .ديگرد استفاده 05/0
  

در برابـر   )p=0001/0(يو سفت )p=0001/0(شكست يروي، حداكثر ن)BMD )0001/0=pرا در  يدار يش معنيافزا يبيگروه ترك :ها افتهي

 )p=027/0(يسـفت  و )p=001/0( شكسـت  يروين حداكثر در يدار يمعن شيافزا موجب ياستقامت ورزش مداخله. نشان دادگروه كنترل 

 يروي ـن ، حـداكثر )0001/0=p( BMDدر عوامـل   يش ـيافزا راتيي ـتغ .شـد  )BMD )514/0=pدر يآمار لحاظ به يدار يمعن اختلاف بدون

ه ب ـ ياسـتقامت  نيتمـر  گـروه  از شتريب يدار يطور معنه ب ،يبيترك نيتمر ران گروه استخوان )p=006/0( يسفت و )p=0001/0(شكست

  . آمد دست
  

 يهـا  رت ران استخوان يكيمكان استحكام شيافزا بر ييافزا هم اثر كي است ممكن ياستقامت و يمقاومت نيتمر از يبيترك :يريگ جهينت

  . باشد داشته تنها ياستقامت نيتمر برابر در نر
  

  استخوان يچگال ،يكيمكان استحكام ،يبيو ترك ياستقامت يها نيتمر استخوان، يپوك :يديكل يها واژه

  
  زاهدان، گروه تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه سيستان و بلوچستان كيا،  صالحي عباس: نويسنده مسئول*

Email: salehikia@ped.usb.ac.ir 
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  مقدمه

 ياسكلت كيستميس اختلال كي ،استخوان يپوك

 تيــفيك رفــتن دســت از و تــراكم كــاهش بــا كــه اســت

 ها همطالع نهيشيپ). 1(است همراه ،استخوان زساختارير

 تــراكم  نامناســب  طيشــرا نيمبـ ـ رانيـ ـا كشــور در

 گـزارش  مطـابق . اسـت  يشهر جامعه آحاد ياستخوان

 يپزشك علوم دانشگاه غدد و سميمتابول قاتيتحق مركز

 سـال  پنجاه مردان درصد  50و زنان درصد 70تهران،

). 2(برنـد يم رنـج  اسـتخوان  يپـوك از  ينوع به بالاتر و

 كننـده  نـاتوان  عوارض با يماريب نيا روزافزون وعيش

   ليتحم جامعه بر را ياديز يبهداشت بار كشنده، يحت و

 كنتـرل  بـراي  نگـر  آينـده  ريزي برنامه لزوم لذا ،كند يم

 يهـا  تي ـاولو نيـي تع يبـرا  مطالعـه  و اسـتخوان  يپوك

. كنـد  يم ـ داي ـپ تي ـاهم يمـار يب ني ـا درمان و يريشگيپ

ــا روش ــان يه ــدد يدرم ــد متع ــان هورمــون مانن  يدرم

ــا )HRT(نيگزيج
ــترك ،)1( ــا بي ــ يه ــفا سيب  و )2(اتتفوس

 يپـوك  از يريشـگ يپ هـدف  بـا  يبدن تيفعال يها برنامه

 مربـوط  يها همطالع جينتا .است افتهي توسعه استخوان

 ريمس ـ در كند كـه  يم آشكار استخوان يپوك درمان به

ــر برنامــه ــه يزي ــفعال ،يا مداخل ــدن تي  در ورزش و يب

 بـروز  از جنبـه  ).3ـ ـ5(ردي ـگ يم ـ قـرار  نخسـت  تياولو

 كـه  گفـت  تـوان  يم ـ اسـتخوان،  يكيمكان يها يسازگار

 راهكـار  كي ـ وزن، تحمل ماهيت با يورزش يها تيفعال

 ياسـتخوان  تـوده  تـراكم  حداكثر شيافزا يبرا برجسته

)BMD(
ــار)3( ــتحل ، مه ــ لي ــام يرفتگ  و يســالمند آن هنگ

 شـود  يم ـ قاطلا استخوان يپوك از يريشگيپ سرانجام

 بــه وابســته كيــولوژيب ينــدهايآگرچــه فر .)1، 6و  7(

 يكيمكان يفشارها به در پاسخ ياستخوان بافت ليتشك

 ني ـا بـا  ،سـت يطور كامـل روشـن ن  ه هنوز ب ورزش با

 اختلال دچار سن شيافزا با همسنگ ندهايآفر نيا حال،

 اسـت  يضـرور  نكتـه  نيا به توجه لذا ،)8و 9(شوند يم

 نـوع، انـدازه   بـه  بسته ينيمع يورزش يالگوها تنها كه

 اي ـ تي ـتثب رونـد  تواننـد  يم ـ نيتمر تواتر و مدت شدت،

 يدگرگـون  دسـتخوش  را استرس تحت استخوان سنتز

 اثـر  دربـاره   يم ـعل شواهد وجود با ليدل نيهم به .كنند

 اسـتخوان،  يپـوك  مهـار  در يورزش يها نيتمر يبخش

 مونـه ن يبرا ..است شده گزارش ياديز ناهمگون جينتا

ر يثأع ت ـوبا موض ـبولام و همكاران  يمرور مطالعه در

ن ي، چنـد )10(يبر تـراكم اسـتخوان   يورزش يها تيفعال

 يهـا  برنامـه  متعاقـب را  BMDدار يش معن ـيافزا مطالعه،

ــد يورزشــ ــادر  و نشــان دادن ــل نت ــا جيمقاب لارد و يپ

و  BMD ) 12رييعدم تغ و همكاران، ت فورديهمكاران، وا

 يدر گروه ورزش BMDكاهش  ز،ين ها افتهي يبرخو ) 11

بـه عنـوان   . نموده اندگزارش گروه كنترل  هب نسبترا 

هــر دو نــوع مطالعــه وو و همكــاران مداخلــه  در مثــال

 ريثأت سه با كنترل،يدر مقا يو مقاومت ين استقامتيتمر

 آن ريي ـعـدم تغ  وزن  يها يلگن آزمودن BMDكاهنده بر

 موجـود  يهـا  فتـه اي نـد يآبر. )13(داشتمردان  انيم در

 بـر  دي ـكأت بـا  يورزش ـ تي ـفعال نـوع  كه كند يم آشكار

 عمـده  عامـل  است ممكن كار، شدت و اندازه يها مولفه

ن ي ـا در .باشـد  ياستخوان توده تراكم راتييتغ در بروز

 راتيي ـدر تغ يبـدن  تيفعال نقش مداخله دست مطالعات،

BMD  روش اب ـ طور عمدهه بكه بافت استخوان DEXA
)4( 

                                                           
1- Hormone Replacement Therapy (HRT)   
2- Bisphosphonate 
3- Bone Mineral Density 
4-Dual energy X-ray absorptiometry 
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كنـد   يم يابياستخوان را ارزت يكم، اند شده يريگ اندازه

 انـدك  يحت ـ راتييتغ سنجشص و يتشخ يبرا چونو 

 يطـولان  زمان نسبتاً مدت استخوان، يمعدن مواد تراكم

 كي ـتكن نيا از استفاده يسودمند رو، نياست، از ا لازم

 گـر، يد يسـو  از). 9(اسـت  كرده مواجه تيمحدود با را

 استخوان يبوط به پوكمر يها يشكستگ برجسته ليدل

 بـه  خـود  يحت ـ و يجزئ ـ يكيمكـان  ضـربات  اثر در كه

 و اسـتخوان  تي ـفيك يرفتگ ـ لي ـتحل دهد، يم رخ يخود

 با ،)14(است شده گزارش آن يكيمكان استحكام كاهش

 و قـدرت  يابي ـارز وهيش ـ يدشـوار  لي ـدل به حال، نيا

 اكثـر  ،يانسـان  يهـا  نمونـه  در استخوان بافت استحكام

ــ ــا همطالع ــامان يه ــده ج ــر ش ــراكم روش ب ــنج ت  يس

 از اسـتفاده  كـه  يحال در است، بوده متمركز استخوان

 ميمســتق يهــا تســت انجــام و يوانيــح يهــا مــدل

 خـواص  از يتـر  روشن انعكاس استخوان، يكيومكانيب

 هي ـارا موجـود  يهـا  روش در برابـر  استخوان يكيمكان

 كـه  دهـد  يم ـ نشـان  وانـات يح يرو مطالعه. )6(دهد يم

 يالگـو و  )4و  16ـ ـ18(يمقـاومت  يورزش ـ يهـا  برنامه

 موجـب ) 6و 16ـ18(گردان نوار روي دنيدو ياستقامت

 يمعـدن  مواد يامحتو استخوان، ساختار زير در بهبود

ن ي ـا هرچنـد  .اسـت  شدهاستخوان  يكيمكان استحكام و

 يهـواز  يها نيتمر و يمقاومت يها نيتمر نقش ها افتهي

امـا   ،دهنـد  يم د قراريكأت را مورد وزن تحمل يژگيو با

 هـاي  تيمحدود واسطه به است ممكن ،ج مثبت آنهاينتا

 سـنجش  يفنـاور  و انتخـاب  رييسـوگ  ،ها همطالع طرح

 بـا  .)19(نشود دهيد ها انسان در ،استخوان  يمرتهاجيغ

 يهـا  نيتمـر  يدر اثـر بخش ـ  يمتناقض ـ جينتـا  حال نيا

   نيـــاو  )4، 20و 21(شـــده اســـت گـــزارش يمقـــاومت

 يهـا  نيتمـر  بـه  مربـوط  يهـا  هع ـمطال در يخـوان  هم نا

 هـارا  يهاگ باره، نيدرا .است شده مشاهده زين يهواز

 ياسـتقامت  دني ـدو هفتـه  8 پـس از مداخلـه   و همكاران

 30 مـدت  بـه  قـه يدق در متر 15 سرعت با ليتردم يرو

 ران اسـتخوان  در BMDدار يمعن ـ شيافزا ،روز در قهيدق

 نزمـا مـدت   شيافـزا  امـا بـا   ،نمودند گزارشرا  ها رت

 يدار يمعن ـ طور به BMD، روز در قهيدق 180 به دنيدو

 سه سهيمقا با و همكاران واماتويا). 17(كرد دايپ كاهش

 تنهـا ورزش  كـه  داد نشـان  ياستقامت نيتمر شدت نوع

 و روزانـه  قـه يمتـر در دق  12( متوسط شدت با يهواز

 قــدرت و يمعــدن تــراكم شيافــزا باعــث ،)ســاعت كيــ

 اني ـم از .)18(اسـت  شده اه رت ران استخوان يكيمكان

 يبرا يورزش يها نيتمر و يبدن تيفعال يها ياستراتژ

ــگيپ ــان و يريش ــوك درم ــتخوان، يپ ــأث اس ــواع ريت  ان

 تـراكم  بـر  يمقـاومت  و ياسـتقامت  يورزش ـ يها تيفعال

 و انسان در استخوان يكيمكان استحكام و يمعدن ماده

 شـده  داده نشـان  يا گسـترده  طور به يوانيح يها مدل

 هـر  يبيو ترك زمان استفاده هم ريثأت رامونيپ اما ،است

 پاسـخ  بر يمقاومت و ياستقامت يورزش تيفعال نوع دو

 يپوك درمان و يريشگيپ يبرا ياستخوان بافت ليتشك

 يبـرا  نيبنابرا. ستيدر دسترس ن ياطلاعات، استخوان

 بـر  يورزش ـ مختلـف  يالگوهـا  مداخله تر روشن درك

 نيتمـر  وهيش كي به دنيرس در ياسكلت يها يسازگار

 اثــرات رســاندن حــداكثر بــه يبــرا مطلــوب يورزشــ

 ينسـب  درمـان  و يريشـگ يپ در ورزش سـاز  استخوان

 مختلـف  يورزش ـ يها پروتكل مداخله استخوان، يپوك
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 كه هيفرض نيا لذا در مطالعه حاضر ،است تيز اهميحا

 يمقـاومت  نيتمـر  با بيترك در دنيدو  ياستقامت نيتمر

 تـوده  تراكم و قدرت شيافزا بر يشتريب ريتأث تواند يم

 به به علاوه،.  شود يم يبررس ،باشد داشته ياستخوان

 يالگـو  نقـش  يابي ـارز در يوانيح مدل از استفاده ليدل

ن ي ـا اسـتخوان،  استحكام و قدرت بر يورزش ناتيتمر

 سـه  خمـش  يكيمكـان  تسـت  ازد كـه  يامكان فراهم گرد

كـه در   ين ـيع  يمتهـاج  روش كي ـ عنـوان  هب )1(يا نقطه

 DEXAر كنـا  در باشـد  يم ـر نيپـذ  انسان انجام آن امكـان 

 بتـوان  ج،ينتـا  بودن سو هم صورت در تا استفاده شود

ــا از ــا DEXA جينت ــانياطم ب . نمــود اســتفاده يشــتريب ن

 صيتشـخ  يبرا ديمف يروش ،يكيمكان تست از استفاده

 ين ـيع يهـا  داده كـه  است استخوان يعملكرد تيوضع

ــهيزم در ــتحكام نـ ــ اسـ ــاخت در ،تخواناسـ ــرار اريـ  قـ

 يهـا  يشكسـتگ  توانـد  يم ـ آن بـر  علاوه و )22(دهد يم

 هيشـب  را ينيبـال  طيشـرا  در شـده  مشـاهده  ياستخوان

ــه دل .كنـــد يســـاز ــابهيـــبـ ــازوكار  انيـــم ل تشـ سـ

مـدل   نيو انسان، ا رت يجانور گونه كيولوژيزيپاتوف

 يشـگاه يسـنجش آزما  يبـرا  يمناسـب  يوان، الگـو ي ـح

 ن حـال، ي ـبا ا). 6(شود يمرفته درنظر گ استخوان يپوك

مــاده ماننــد  جــنس يهــا تياز محــدود ،يعلمــ شــواهد

 ياسـكلت  يهـا  يسـازگار  جـاد يا در يرات هورمونييتغ

 بـه  ،)23(دارد تي ـحكا يهورمـون  راتيي ـتغ بـه  وابسته

ناخواسـته،   مداخلات يمنف ريثأت مهار يبرا ل،يدل نيهم

 مصـرف  گـر يد ياز سـو . شـد  اسـتفاده  نر يها رت از

 يپــوك بــروز يبــرا شــده شــناخته علــت الكــل، مفــرط

 يشــواهد). 24( اســت شــده قلمــداد هيــثانو اســتخوان

 مـانع  ميمسـتق  طـور  بـه  اتـانول  كه كند يمآشكار  يمعل

 ينـدها يآفر مهـار  بـا  و شـده  هـا  استئوبلاسـت  عملكرد

 كامـل  شـدن  يمعـدن  و كسيمـاتر  سـنتز  ،يسلول ريتكث

 را ياسـتخوان  توده دادن دست از ،يساختار يواحدها

 انجامـد  يم استخوان يپوك به و سرانجام نموده ديتشد

 مداخلـه  تـاثير مطالعـه  هـدف از ايـن   ن يبنابرا ).24ـ26(

-اسـتقامتي ( تركيبـي  و اسـتقامتي  تمرينـي  هاي برنامه

ــاومتي ــر) مق ــراكم ب ــوده ت ــتخواني ت ــتحكام و اس  اس

 پـوكي  بـه  مبـتلا  نـر  هـاي  رت ران اسـتخوان  مكانيكي

  .. استخوان بود

  

  يسبرر روش

 مـوش  سـر  40در اين مطالعه بنيادي و تجربي

 180ـ ـ200 يوزن ـ دامنه با ستاريو نژاد از نر ييصحرا

 دانشـگاه  يشـگاه يآزما وانـات يح علـوم  مركـز  از گرم

 خانـه  وانيح به و يداريخر) عج(اله هيبق يپزشك علوم

 داده انتقــال اصــفهان دانشــگاه يشناســ ســتيز گــروه

 يهـا  قفـس  در ييتـا  4 يهـا  گروه در ها رت هيكل. شدند

 طيمح ـ در و )30×15×15 ابعـاد  بـا ( شفاف كربنات يپل

 رطوبت و گراد يسانت درجه 22±2 يدما با شده كنترل

ــا درصــد 3±55 ــه ب ــنا چرخ ــار ـ ييروش  12:12 يكيت

 از هـا  رت روزانـه  هي ـتغذ يبـرا . شدند ينگهدار ساعت

 بهپرور شركت ساخت پلت صورته ب استاندارد يغذا

 يبـرا  ،وانـات يح ينگهدار هفته دو از پس. شد استفاده

سر رت بـه عنـوان گـروه     8 ط،يمح با يسازگار جاديا

 قي ـتزر با استخوان يجدا شدند، سپس پوك )شم(سالم

                                                           
1- Aerobic Exercise Training Protocol 
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 بـه  گـرم  3( نيسال به اتانول درصد  20محلول يصفاق

هــا القــاء  ر رتيدر ســا )بــدن وزن لــوگرميك هــر يازا

 وبـت ك نيهر هفته،  اولروز  4ق اتانول دريتزر. ديگرد

ــه مــدت ،در روز ــه  3 ب ــوالهفت ــت يمت ــا. انجــام گرف  ب

ــه ــ ملاحظ ــال ريثأت ــتزر ياحتم ــاديا در قي  اســترس، ج

 بـه  گـرم  3( نيسـال  ز،ي ـن) شـم (سالم گروه به زمان هم

 نيـي تع يبـرا . شـد  قيتزر )بدن وزن لوگرميك هر يازا

 اسـتخوان  بافـت  يابي ـارز يهـا  شـاخص  يعيطب اندازه

 اتانول قيتزر تعاقبم د تايمنظور گرد سالم، گروه شم

 تيوضـع  هـا بـا   ر رتيدر سـا  استخوان يپوك بروز و

 )هي ـگـروه پا (اسـتئوپروز شـده   يهـا  رت آزمـون  شيپ

 از قبـل  الكـل  با شده استئوپروز يها رت. شود سهيمقا

 ري ـز چهـار  در يتصـادف  صـورت  بـه  ش،يآزما شروع

 و يب ـيترك گـروه  ،ياسـتقامت  گـروه  ،هيپا  شامل؛ گروه

 دو. شدند ميتقس رت سر 8 شامل كي هر كنترل، گروه

ــپا و) شــم(ســالم گــروه ــه هي ــترت ب ــرا بي  مطالعــه يب

 از قبـل  ،اسـتخوان  يپـوك  طيشـرا  و يعيطب يها اندازه

 يبـرا  گـروه  دو نيا جينتا. شدند كشته ،ينيتمر مداخله

 تحت يها رت در استخوان يپوك رخداد شدن مشخص

 شده زاستئوپرو يها رت سپس. شدند سهيمقا شيآزما

 ،يب ـيترك و يمقـاومت  ،ياسـتقامت  ين ـيتمر يها گروه در

 در روز 5 را شـده  نيـي تع يورزش يها برنامه پروتكل

 در كنتـرل  گـروه  يهـا  رت. نمودنـد  اجرا ماه 3 تا هفته

 ماهه سه دوره طول در يورزش يها برنامه از كي چيه

 ورزش، بـه  وانيح د كردنيمق روند در. نكردند شركت

 بـاد  فشـار  پمپ ،يكيالكتر شوك مانند يمنف يها تيتقو

 انجـام  بـه  كي ـتحر يبـرا  بلكـه . نشـد  اسـتفاده  رهيغ و

 استفاده ها رت دم كردن لمس از تنها ،يورزش ناتيتمر

 از يناش ـ اسـترس  افـت يدر يساز همسان يبرا. ديگرد

 و روزانـه  كنتـرل،  گروه واناتيح گر، آزمون با مواجهه

 گـر  آزمـون  به وسيله يكش وزن جهت ينيمع زمان در

 نمـودن  همگـن  يبـرا . شدند يم لمس و جابجا قفس در

 قبـل  يبيترك گروه روزانه هيها، تغذ رت يمصرف يغذا

 همــان بــه و يريــگ انــدازه ،مداخلــه ورزش شــروع از

. )16(گرفـت  يم ـ قـرار  گروههـا  ريسـا  ارياخت در اندازه

 يهـا  گـروه . بود آزاد ها رت همه يبرا آب به يدسترس

 از قبـل  روزانـه  ،كنتـرل  گـروه  و ين ـيتمر مداخله تحت

 ياجـرا  از پس. شدند يم نيتوز يورزش نيتمر شروع

 يمقـاومت  ،ياستقامت يها گروه ،ينيتمر برنامه هفته 12

 نـد يآفر. شـدند  كشـته  كنتـرل  گروه همراه به يبيترك و

 وانـات يح بـا  كـار  دسـتورالعمل  اسـاس  بر مطالعه نيا

 گـــروه و اخـــلاق تـــهيكم بـــه وســـيله يشـــگاهيآزما

  .ديگرد ديأيت اصفهان اهدانشگ ولوژييزيف

 متغيرهـا  دسـتكاري  دليل به تحقيق، اين ماهيت

ــرايط ــگاهي در شـ ــه و آزمايشـ ــل دو مداخلـ  پروتكـ

 اسـتحكام  و معدني مواد بر چگالي تركيبي و استقامتي

ــر رتهــاي ران اســتخوان مكــانيكي ــتلا ن ــه مب ــوكي ب  پ

  .است بنيادي نوع از استخوان،

 يرودن ي ـشـامل دو ، ياسـتقامت  نيتمـر  برنامه

ران، دانشــگاه علــوم يــســاخت ا(كانالــه 6نــوار گــردان 

 بـا  هفتـه  كي مدت به ها رت ابتدا. بود) اصفهان يپزشك

. شــدند آشــنا گــردان نــوار يرو تيــفعال انجــام نحــوه

 دني ـدو و رفـتن  راه جلسه 5 شامل يآشناساز برنامه

 قـه يدق 10 تا 5 مدت به قهيدق در متر 10 تا 8 سرعت با
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 بـا  گـردان  نوار يرو دنيدو ملشا ياصل پروتكل. بود

 قـه يدق در متـر  12 ثابـت  سرعت با و درجه صفر بيش

 قـه يدق 60 حداكثر قه در جلسه اول و تايدق 10به مدت 

 در كـردن  گرم يبرا). 27(افتيادامه  يانيجلسات پا در

 سـرعت  به دنيرس تا قهيدق 5 مدت به جلسه هر يابتدا

 و زودهاف ـ گـردان  نوار سرعت بر جيتدر به نظر، مورد

 زي ـن نيتمـر  جلسه هر يانتها در كردن سرد منظور به

 داده كـاهش  معكـوس  صـورت  بـه  گردان نوار سرعت

 به و هفته در جلسه 5 ،ياستقامت ينيتمر برنامه. شد يم

  .ديگرد اجرا هفته 12 مدت

ــه ــر برنامـ ــيترك نيتمـ ــامل ،يبـ ــترك شـ  بيـ

 پروتكـل  در). 28(بود يمقاومت و ياستقامت يها پروتكل

 كي ـ از بـالارفتن  شـامل  ها رت تيفعال ،يمقاومت برنامه

 35عـرض   متـر و  يسـانت  110 طـول  بـه  يفلـز  نردبان

 كي. )28(بود افق سطح با درجه 80 هيزاو با متر يسانت

 بخـش  همسـطح ) 35×15×10درابعـاد (  يكيلاسـت  جعبه

ــالا ــان، ييب ــرا نردب ــاوب اســتراحت يب ــح يتن  در واني

 برنامـه ا ابتـد . دي ـگرد يطراح ـ نيتمر يها ست فواصل

 گـروه  در پلكـان  از رفـتن  بالا يبرا وانيح يآشناساز

 در رت اسـتقرار  و تي ـحما مرحلـه  سـه  ؛شامل يبيترك

 و پلكـان  ياني ـم مـه ين از سـپس  نردبان يبالا سوم كي

 ياپيپ هفته كي ظرف پلكان نقطه نيتر نييپا از سرانجام

 در .گرفـت  انجـام  قهيدق 30 مدت به روزانه نوبت هر و

 ســت 4 شــامل ،يمقــاومت ورزش برنامــه بعــد، مرحلــه

 نـده يآفز بـار  اضافه اعمال با همراه نردبان از بالارفتن

 حركـت  12 تـا  8 شـامل  روزانـه  نيتمـر  سـت  هر. بود

 اول سـت  در. بـود  استراحت جعبه به دنيرس تا تكرار

 وزن درصـد  50معـادل  شده اضافه يفلز وزنه ن،يتمر

ــدن ــح ب ــيتع واني ــگرد ني ــار اضــافه ســپس. دي ــا ب  ب

 يبرا درصد  90ودوم  ست در درصد  75 يرصدهاد

 وزن درصـد   100 دلمعـا چهارم  ست در وسوم  ست

 به ها رت ست، دو هر نيب در). 29(شد يم اعمال وانيح

 يبـالا  در شـده  هي ـتعب يفوقـان  جعبه در هيثان 60 مدت

 ها وزنه فاصله نيهم در كه كردند يم استراحت نردبان

 تنه به كينزد ها رت مد يابتدا به چسب نوار به وسيله

 نيتوز نيتمر شروع از قبل روزانه ها رت. شد يم بسته

ن يحجـم تمـر   يژگيو همگن نمودنبه منظور  .شدند يم

 5 زي ـن يب ـيترك گـروه  يها رت ،يورزشن دو گروه يب

 يو در حالن كردند يتمر هفته 12 مدت به هفته در روز

را  نيتمـر ك جلسه ي طول، يگروه استقامت يكه رت ها

پرداختنـد،   يمل يتردم يدن رويدو يت استقامتيفعال به

، جلسـه  هـر  ابتـداي  مـه ين در، يب ـيگـروه ترك  يرت ها

را  هـوازي  نيتمـر  دوم آن، مـه ين در و ين مقاومتيتمر

 نيتمـر  از شيپ همواره يمقاومت نيتمر .كردند يم اجرا

 از يناش ـ زودرس يخسـتگ  از تـا  شـد  اجـرا  ياستقامت

  ).30(شود يريجلوگ ياستقامت نيتمر

 تســت انجــام يبــرا ياســتخوان يهــا نمونــهدر 

 اتـر  بـا  كاتوريدس ظرف در رت ، هريكيمكان استحكام

 از چپ فمور استخوان شدن، كشته از پس. شد هوشيب

 اطـراف  نـرم  يهـا  بافـت  سپس. ديگرد جدا زانو و پيه

 وسـتئوم يپربـه   يرسـان  بيآس ـ بدون دقت با استخوان

 يريجلـوگ  يابـر  بلافاصله و شد يجداساز استخوان،

 ســرم بــه آغشــته گــاز درون شــدن، دراتــهيده از

 ـــ20 يدمــا در و شــده بانــداژدرصــد  9 كي ـولوژيزيف
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زر يــدر فر ياســتخوان يهــا يابيــتــا زمــان ارز درجــه

  ). 6و 21(شدند ينگهدار

 اسـتحكام  و  يتومتريدنس ـ تسـت براي انجـام  

 يهـا  تسـت  از كي ـهر انجام از قبل، استخوان  يكيمكان

BMD ياسـتخوان  يها نمونه ،يا نقطه سه خمش تست و 

 20-22(اتـاق  يدمـا  در سـاعت  3شد و خارج زريفر از

 يبـرا  تسـت،  اني ـپا تـا  و ينگهـدار  )گراد يانتس درجه

 با مرتب طور هب استخوان، شدن دراتهيده از يريجلوگ

در  BMD.شـدند  يم مرطوب درصد 9 كيولوژيزيف سرم

 DXA دسـتگاه  لهيبوس ـ هـا  رت ران اسـتخوان  تنه انيم

 كـه  )كـا يآمر كشـور  سـاخت  :lunar, Madison, WI مدل(

 شـده  داده قيتطب كوچك واناتيح در يريگ اندازه يبرا

 در شهر آمـل  ينينورالد دكتر يولوژيراد مركز در بود

 زي ـفر اسـكن  از پس بلافاصله ها نمونه. شد يريگ اندازه

 انجـام  يو بـرا  ينگهـدار  درجـه  -20 يدما در و شده

ت ي ـدانشـگاه ترب  يكده پزشـك بـه دانش ـ  يكيمكـان  تست

ــدند   ــال داده ش ــران انتق ــدرس ته ــت. م ــتحكام تس  اس

 يا نقطـه  سـه  خمش تست لهيوسه ب استخوان يكيمكان

  مـدل ( اسـتخوان  مقاومـت  يابي ـارز دستگاه به وسيله

zwick universal testing machine z 2/5   كشـور  سـاخت 

 پس .گرفت انجام ها رت چپ ران استخوان يرو) آلمان

ــوط يپارامترهــا خــابانت از ــه مرب  در خمــش تســت ب

 تسـت  بـا  متناسـب  دسـتگاه  يها فك دستگاه، افزار نرم

 از ياسـتخوان  نمونـه . دي ـگرد ميتنظ ـ يا نقطه سه خمش

 يرو بلافاصله و ديگرد خارج كيولوژيزيف سرم داخل

 يرو يخلف ـ ـ  يقـدام  صـورت  بـه  يآهن ـ گـاه  هي ـتك دو

ه ب ييلابا فك سپس. گرفت قرار دستگاه ينييپا يها فك

 سـرعت  بـا  اسـتخوان  يطول محور بر يعمود صورت

 نانياطم يبرا. كرد يم حركت قهيدق بر متر يليم 5 ثابت

 استفاده با ها، نمونه همه در روين اعمال نقاط يبرابر از

ــرار از ــگ ق ــه يري ــول دهان  و ســتاليد ســر يرو سيك

 يهـا  هيپا يرو چنان فمور استخوان فمور، ماليپروگز

 ياني ـم نقطـه  در درست روين كه گرفت يم قرار دستگاه

 سـر  از يريجلـوگ  يبرا. شد يم وارد استخوان، شافت

 كاغـذ سـمباده   از اسـتخوان،  سـر  دو ياحتمال خوردن

 بافـت  يختگيگس ـ هنگـام  شـده  اعمـال  بار. شد استفاده

 بـه وسـيله   ييجـا ه ب ـ جـا  ـ ـ روي ـن يمنحن و ياستخوان

 روتيكـامپ  توريمـان  در و شـد  ميترس ـ دستگاه افزار نرم

 شــامل يكيمكــان يهــا شــاخص. ديــگرد ثبــت دســتگاه

 بر )2(يسفت و وتنين حسب بر )1(شكست يروين حداكثر

  test txpertافـزار  نرم لهيوس به متر يليم بر وتنين حسب

  . ).16(ديگرد نييتع ياستخوان نمونه هر يبرا

آوري شــده بــا اســتفاده از    ي جمــعهــا داده

                       هـــــاي آمـــــاري  آزمـــــونو  SPSS افـــــزار نـــــرم

 بـراي  بي ـترت بـه  لـوين  و اسـميرنوف  ـ  كولمـوگروف 

 هـا  واريـانس  همگنـي  و هـا  داده نرمـال   عيتوز بررسي

) شـم (سالم دوگروه نيانگيسه ميمقا يبرا. شد استفاده

ــ از آزمــون ه،يــو پا ــاليز .شــد اســتفاده مســتقل يت  آن

 پس يگروه نيب راتييتغ يبررس در راهه يك واريانس

 اخـتلاف  مشـاهده  و متعاقب ينيتمر مداخله ههفت 12 از

 يهـا  فرض. گرفت انجام يتوك يبيتعق آزمون دار، يمعن

  .شدند يابيارز 05/0 يآلفا يدار يمعن درسطح يآمار

                                                           
1- Maximum breaking-force 
2- Stiffness 
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  ها افتهي

 در وابسـته  يمتغيرهـا  نيانگيسه ميپس از مقا

 پس( هيپا و) استخوان يپوك القاء از قبل( شم گروه دو

ــاء ــوك ازالق ــاد، )اســتخوان يپ ــادل BMDريدر مق  45 مع

 و درصـد  8/42 شكسـت برابـر   يروين حداكثر ،درصد

 يدار يمعنـــ كـــاهش ،درصـــد 47 اســـتخوان يســـفت

)05/0p<( سـالم  گروه به نسبت هيپا گروه يها رت در 

 وزن اري ـمع انحـراف  و نيانگيم ).1جدول(شد مشاهده

 مداخلـه  از بعـد  و قبـل  مطالعه يها گروه يانيپا و هياول

 يآمـار  تفـاوت . ه شـده اسـت  ي ـارا 2ولدر جـد  ينيتمر

 نيب ـ شيآزمـا  آغاز در بدن وزن ريمقاد در يدار يمعن

 يهمگن انگريب نكته نيا). p=55/0(نداشت وجود ها گروه

 هـر  يها رت وزن. باشد يم شيآزما يابتدادر  ها گروه

 تـا  آغـاز  از كنتـرل  و ينيتمر مداخله يها از گروه كدام

 يينها وزن در اما ،داشت شيافزا ش،يآزما دوره انيپا

 بـه  هـا  گـروه  نيب ـ ز،ي ـپـروژه ن  انيدر پا آمده دست به

ج ينتـا  ).p=18/0(نبـود  دار يمعن ـ اخـتلاف  يآمار لحاظ

 آزمـون  و) 3جدول(راهه كي انسيوار زيآنالمربوط به 

داد  نشاندر مرحله پس آزمون  ،)4جدول(يتوك يبيتعق

 ران اسـتخوان  تنـه  )BMD(يمعـدن  ماده يچگال اندازه كه

 از بــالاتر يدار يمعنــ طــوره بــ يبــيترك تمــرين روهگــ

 يالگو نيبود، اما ا ياستقامت نيتمر و كنترل يها گروه

 مشاهده كنترل و ياستقامت نيتمر گروه دو نيب تفاوت

 يا نقطـه  سه خمش يكيمكان تست جينتا .)>05/0p(نشد

 در يورزش ـ برنامـه  مداخلـه  هفته 12 كه داد نشان زين

در  ،ران اسـتخوان  تنـه  شكست يروين حداكثر پارامتر

 شيافـزا  منجـر بـه   يو اسـتقامت  يب ـيهر دو گـروه ترك 

ــ ــان اســتحكام شــاخص دار يمعن در  اســتخوان يكيمك

 ني ـا انـدازه  امـا  ،ه اسـت دي ـگرد كنترلگروه سه با يمقا

 قابـل ملاحظـه   طوره ب يبيترك نيتمر گروه پارامتر در

. )>05/0p(آمــد دســته بــ ياســتقامت گــروه از ترشــيب

 نيتمــر گــروه دو هــر ران اســتخوان يفتســشــاخص 

ــيترك ــن ياســتقامت و يب ــزا ز،ي ــ شياف  در را يدار يمعن

 شـاخص  ني ـامـا ا  ،داد نشـان كنتـرل   گـروه  با سهيمقا

 گـروه  بـه  نسـبت  يبيترك گروه در يكيومكانيب منتخب

  .)>05/0p(بود بالاتر استقامت
  

  BMD استخوان و سفتي ،شكست نيروي حداكثر هاي  شاخص پايه در و سالم گروه مستقل براي مقايسه دوتي آزمون  :1جدول 
  

  سطح معني داري تي آماره آزمون  اختلاف ميانگين  ميانگين ±انحراف معيار   گروه  متغيرها

  شكست نيروي حداكثر

   )نيوتن(

  06/129 ±56/17  )شم(سالم

29/55 -  649/6 -  

  
 

 77/73 ± 12/6  پايه  000/0٭

  8/42  درصد تغييرات

  )نيوتن بر ميايمتر(سفتي 

  )شم(سالم
    

  

  000/0٭

  

74/8 ± 09/193 

  28/102 ± 52/6  پايه  - 915/17  - 80/90

   47  تغييرات درصد

گرم بر (معدني  ماده تراكم

  )سانتيمتر مربع

  2217/0 ± 0172/0  )شم(سالم

1016/0 - 831/12 - 

  

 1200/0 ± 0089/0  پايه  000/0 ٭

   45  اتتغيير درصد

  05/0داري در سطح  يمعن ٭
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  تمريني مداخله از بعد و قبل مطالعه هاي گروه پاياني و اوليه وزن معيار انحراف ميانگين و :2جدول 

  گروه              

  )گرم(وزن
  تركيبي  مقاومتي  استقامتي  كنترل  پايه  )شم(سالم

7/258 ± 6/8 اوليه  7/12 ± 5/248  16 ± 5/251  2/15 ± 247  2/14 ± 8/248  6/14 ± 254  

1/407 ± 8 - - پاياني  3/14 ± 394  1/11 ± 2/403  9/14 ± 1/398  

 

  آزمون پس در و تركيبي كنترل، استقامتي  گروه معيار متغيرهاي پژوهش وآناليز واريانس يك راهه براي انحراف و ميانگين: 3جدول 

ميانگين ±انحراف معيار  Fآماره آزمون معني داري تغييرم گروه ها   

 

000/0 ٭  

 

00/50  

0194/0±1083/0  تراكم ماده معدني استخوان كنترل 

1250/0±0301/0  )گرم بر سانتيمتر مربع(  استقامتي  

0116/0±2187/0  تركيبي 

 

000/0 ٭  

 

99/114  

60/2±51/86   كنترل 

)نيوتن(حداكثر نيروي شكست   38/3±62/94  استقامتي  

82/7±55/115  تركيبي  

 

000/0 ٭  

 

04/13  

33/11±32/104   كنترل  

  )نيوتن بر ميليمتر(سفتي 

 

30/6±35/107  استقامتي  

9/17±07/147  تركيبي 

  05/0داري در سطح  يمعن ٭     

  آزمون  پس مرحله استخوان در سفتي و شكست نيروي حداكثر ، BMDهاي  شاخص براي توكي تعقيبي آزمون نتايج : 4جدول 

داري سطح معني  متغيير گروه ها اختلاف ميانگين خطاي استاندارد 

000/0٭  0119/0  1100/0 تراكم ماده معدني  تركيبي كنترل 

 استخوان

 

000/0٭  0119/0  0933/0  استقامتي 

514/0  0119/0  0166/0  استقامتي كنترل 

000/0٭  62/1  03/29   تركيبي كنترل 

حداكثر نيروي 

 شكست

000/0٭  62/1  92/20 امتياستق   

001/0٭  62/1  11/8  استقامتي كنترل 

000/0٭  67/7  75/42   تركيبي كنترل 

 سفتي

 

000/0٭  67/7  71/39  استقامتي 

701/0  67/7  03/3  استقامتي كنترل 

  05/0داري در سطح  معني ٭     

  بحث

 مـاده  يه مطالعه نشـان داد كـه چگـال   يج اولينتا

 ران واناسـتخ  يسفت و شكست يروين حداكثر معدني،

 در شـده  اسـتئوپروز  هاي  اتانول در رت قيتزر از پس

  47و 8/42 ،45 بيــترت بــه ســالم يهــا رت بــا ســهيمقا

 از وداشـته   يبه لحاظ آمـار  يدار يمعنكاهش  درصد

 پس ها رت در استخوان يپوك بروز تيوضع قيطر نيا

 هـاي  همطالع ـ بـا  كـه  دي ـگرد مشـخص  اتانول قيتزر از

ــ ــاران و يكالاسـ ــ و همكـ ــاران و يناوالشـ در  همكـ

 و  يمناتو يها افتهي و با )25و BMD )26 جيخصوص نتا

 حـداكثر  يهـا  شـاخص  همكـاران در  و رنو و همكاران

ــن ــت )4و 15(يســفت و شكســت يروي ــر .دارد مطابق  ب



 ايفرزاد ناظم و عباس صالحي ك

)105شماره پي در پي (1394 ديـ 10ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره   882

 هفتـه  12 يحاضـر، اجـرا   قي ـتحق يينهـا  جينتـا  اساس

ــر ــتقامت نيتمـ ــبب ،ياسـ ــزا سـ ــ شيافـ  در دار يمعنـ

 يروي ـن حـداكثر  شامل ناستخوا يكيمكان يها شاخص

 يمبتلا به پـوك  يها رت ران استخوان يسفت و شكست

در  BMDريدر مقـاد  يدار ير معن ـيي ـبـدون تغ  استخوان،

و  وامـاتو يا جينتـا  بـا  كـه  كنتـرل شـد   گـروه  سه بايمقا

 و سـوزا  يد يهـا  افتـه ي با اما ،دارد يخوان هم همكاران

ل ي ـدل .)6و 16(سـت ين همسو همكاران، و جو همكاران،

از تنهـا   آنهـا هـاي   همطالع ـدر  ن باشـد كـه  ي ـد ايشا آن

حاصـل از   يهـا  يسازگار يابيارز يبرا BMDشاخص 

 يها يسازگاركه  يدر حال. شده استورزش استفاده 

علاوه  استخوان، استحكام كه دنده يم نشان كيولوژيب

ر يثأت ـ تحـت  ،اسـت اسـتخوان   تيكم معرفكه  BMD بر

 تيــفيك گرانيــب كــه يكيومكــانيب اتيخصوصــ ميمسـتق 

 انـدازه  نيـي تع .)14(ردي ـگ يم قرارز ين هستند استخوان

BMD روش بــا DEXA، نيتخمــ يبــرا يمناســب ابــزار 

 كيتكن نيا ظاهراً اما است، كياستئوپروت يها يشكستگ

 بافـت  بـر  يبـدن  تيفعال مداخله يابيارز يبرا ييتنها به

 شاخص، نيا ).14و 19(ستين كارامد چندان ياستخوان

 فقـط  و شـده  رسـوب  يمعدن مواد مقدار عمده طوره ب

 كـه،  يدرحـال  .دهـد  يم نشان را ياستخوان بافت تيكم

 برابــــر در اســــتخوان تمــــمقاو يابيــــارز يبــــرا

 يپارامترهـا  اسـتخوان،  يپـوك  با مرتبط يها يشكستگ

 دهنـده  ليتشـك  اجـزاء  و مـواد  نسبت مانند متعدد يفيك

ــآپات يدروكســيه( اســتخوان ياصــل ــلاژن و )1(تي  ،)ك

 مــواد جــنس ،)انــدازه و شــكل( اســتخوان )2(يژئــومتر

 و )3(كـولار يتراب بافت يساختارها زير و دهنده ليتشك

 31(هستند استخوان تيفيك دهنده نشان كه )4(كاليكورت

 اسـتخوان  يكيمكـان  اسـتحكام  و قـدرت  بـر  همه ،)19و

 يريگ قابل اندازه يكيك تست مكانيبا  و بوده رگذاريثأت

 و مسـتقل  طور به است ممكن ها يژگيو نيا . .باشند يم

 خطـر  شيافـزا  اي كاهش در BMD بارز رييتغ بدون يحت

ج تسـت  يكه نتا يبه طور .)19(كنند فايا نقش يشكستگ

 كــه داد نشــان حاضـر  مطالعــه اســتخوان در يكيمكـان 

 ريي ـتغ بدون يحت تواند يم استخوان استحكام و قدرت

 ن ممكــن اســتيبنــابرا و ابــدي شيافــزا ،BMD دار يمعنــ

 نيتمـر  بـه  پاسـخ  در هـا  رت استخوان استحكام بودبه

 بوده ياستخوان بافت تيفيك شيافزا دنبال به ياستقامت

 اثـرات  كـه  ن اسـت ي ـگـر ا ياحتمال د .آن تيكم تا باشد

ــفعال مثبــت ــدن تي ــار قيــطر از يب ــان ب ــر كــه يكيمك  ب

 دو هـر  زمـان  هـم  شيافـزا  بـا  دي ـنما يم وارد استخوان

 باعـث   يا هي ـناح حتمسـا  و  يمعدن ماده جرم فاكتور

 را BMD جينتـا  لذا ،شده ياستخوان يچگال زانيم كاهش

 ريمقـاد  بـه  تنهـا  اگـر  كه يا گونه به ،دينما يم مخدوش

BMD از كمتر يبدن تيفعال اثرات است ممكن شود، اكتفا 

 گرفتــه دهيــناد يگــاه يحتــ و شــده يابيــارز لازم حــد

 در ياسـكلت  راتيي ـتغ يابي ـارز در نيبنـابرا . )14(شوند

 تي ـفعال لهيوسه ب شده اعمال يكيمكان يبارها به پاسخ

 كـه  يا جـه ينت تنهـا  عنوان به دينبا BMD ورزش، و يبدن

 از). 32(شـود  گرفتـه  نظـر  در كنـد،  داي ـپ بهبود يستيبا

 )يمقـاومت  ـ  ياسـتقامت ( يب ـيترك برنامـه  گـر، يد يسـو 

                                                           
1- Hydroxyapatite [Ca5(PO4)3(OH)] 
2- Geometry 
3-Trabecular 
4-Cortical 
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هـا   استخوان ران رت  BMD دار در يمعن شيافزا موجب

 فـورد  تيوا و و همكاران لارديپا يها افتهيبا  د كهيگرد

كـاهش   وو و همكـاران كـه   ر وييكه عدم تغ و همكاران

گـزارش   يورزش ـ يهـا  را به دنبال برنامـه  BMDريمقاد

به رسد  يمبه نظر . در تضاد است ،)11ـ13(دكرده بودن

، هـا  هن مطالع ـي ـدر ا يانسـان  يها ل استفاده از نمونهيدل

ز ي ـن ييم غـذا ي ـو رژت، سن يك، قوميمانند ژنت يعوامل

بـه   يدر پاسـخ بافـت اسـتخوان     يم ـتوانند نقـش مه  يم

تفـاوت در  آن  بـر  علاوه. داشته باشند يت ورزشيفعال

ل ي ـتواند دل يز ميبه كار رفته ن يورزش هاي نيتمر نوع

 به مطالعه نيا در كه گريد مهم افتهي. ن اختلاف باشديا

 بـا  سـه يمقا در يب ـيترك نيتمـر  كه داد نشان آمد دست

 يهـا  را در شـاخص  يشتريش بي، افزاين استقامتيتمر

مبـتلا بـه    نر يها رت ران استخوان يكيمكان استحكام

جــاد يا BMDريمقـاد  بهبـود  بــا همـراه  اسـتخوان،  يپـوك 

ــت  ــوده اس ــار . نم ــازو ك ــال س ــزا ياحتم ــوده شياف  ت

 به ،يبيترك هاي نيتمر نوع نيا ياجرا از پس ياستخوان

 كـاهش  ريمس ـ از ياسـتخوان  بي ـتخر كـاهش  عامل دو

 از اسـتخوان  ليتشك شيافزا و )1(ها استئوكلاست تعداد

 اســـتناد )2(هــا  استئوبلاســت  تعــداد  شيافــزا  ريمسـ ـ

 نشـان  خـاطر ) 2003(ترنـر  نهيزم نيا در .)15(شود يم

، اسـتخوان  بـر  شـده  اعمال يكيمكان يبارها كه كند يم

 در د،ن ـده رخ لازم يك ـيتحر آستانه در كه يدر صورت

 يبيش ـ ،)3(كولاريكانـال  ـلاكونار ـشـبكه   ياستخوان عيما

 ،يسـلول  درون عيوقـا  از يآبشار به كه شود يم جاديا

 انيــب ســلول، داخــل يميكلســ ســطوح بــالارفتن شــامل

 و ياسـتخوان  كسيماتر ديتول شيافزا رشد، يفاكتورها

 ياز سو. )29(شود يم منجر يساز استخوان سرانجام

 بـالا  يكيمكـان  فشـار  جـاد يا كـه  رسـد  يم نظر  گر بهيد

 زمان هم ياجرا هنگام آن كنواختي ريغ عيتوز با همراه

 مثبـت  پاسـخ  با ،يو مقاومت ياستقامت يورزش پروتكل

 يكيمكـان  خـواص  كـه،  يطور به بوده همراه استخوان

 را يشتريب شيافزا يبيترك گروه يها رت در استخوان

ــا ســهيمقا در ــه نظــر  .داد نشــان ياســتقامت گــروه ب ب

 اعمــال از متشـكل  ايــپو يكيانمك ـ يفشــارهارسـد   يم ـ

ــا ــدهيآفز يباره ــا ن ــا ب ــاوب يتكراره ــل و متن  فواص

 يفشارها از شتريب يليخ تكرارها، نيب يكاف ياستراحت

 بـر  تكرارشـونده،  و ثابـت  يبارگـذار   نـوع  كي با ايپو

 . .)29و 33(گذارنـد  يم ـ ريثأت ـ ياسـتخوان  توده و قدرت

 بـه  اسـتخوان  يكيمكـان  يها رندهيگ كه شود يم تصور

 از پـس  كننـد  يم ـ اعمـال  را يكنـواخت ي بار كه يناتيتمر

 يشــدگ اشــباع حالــت كيــ بــه و شــده ســازگار يمــدت

 پاسـخ  تي ـفعال نوع نيا به گريد آن از پس كه رسند يم

 شيافـزا  ياستخوان توده و قدرت  جهينت در و دهند يمن

و  فرنانـدو  يهـا  افتهيگر يد ياز سو .)23و 27(ابدي يمن

ــيتمر مـــدل دو كـــه ادد نشـــان) 2010(همكـــاران  ينـ

 بـــر يمتفـــاوت يهـــا پاســـخ ،يمقـــاومت و ياســـتقامت

 داشـته  هـا  رت ران اسـتخوان  يكيومكانيب اتيخصوص

زمـان   هـم  ياجـرا  كـه ممكـن اسـت    نيبنابرا ).20(است

 از ،يب ـيترك يالگـو  در يو مقاومت ياستقامت هاي نيتمر

 را اســتخوان ليتشــك ،يمختلفــ يكارهــا ســازو قيــطر

                                                           
1- Hydroxyapatite [Ca5(PO4)3(OH)] 
2- Geometry 
3-Trabecular 
4-Cortical 
 
 
 
 



 ايفرزاد ناظم و عباس صالحي ك

)105شماره پي در پي (1394 ديـ 10ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره   884

در  يمضـاعف  پاسخت منجر به يهاو در نك نموده يتحر

شــده اســتخوان  يكياســتحكام مكــان شيافــزا يراســتا

   .باشد

  

   يريگ جهينت

 يك ـينيكل جينتـا  ين مطالعـه حـاو  ي ـا يهـا  افتهي

 يحت ـ كـه  دارند هيتك تيواقع نيا بر و است يدار يمعن

 كـه  است ممكن يورزش مداخلات ،BMDدر بهبود بدون

 ياثربخش و بودبه قيطر از استخوان يپوك مارانيب در

 دي ـمف اسـتخوان  اسـتحكام  كننده نييتع عوامل ريسا بر

 كـه  مطالعـه نشـان داد   ني ـا جينتـا  نيچن هم. شوند واقع

 ياسـتقامت  و يمقـاومت  يورزش ـ يها تيفعال از يبيترك

 قـدرت  شيافـزا  بر يمثبت ييافزا هم اثر كي است ممكن

 يپــوك يدارا نــر يهــا رت ران اســتخوان يكيمكــان

 داشـته  تنهـا  ياسـتقامت  نيتمـر  با سهيامق در استخوان

 را يتر نهيبه و مطلوب حفاظت تواند يم احتمالاً و باشد

  .دينما فراهم استخوان يپوك برابر در

  

  تقدير و تشكر

 دكتــراي  نامــه  ايــن مطالعــه حاصــل پايــان    

 دانشـگاه  بـدني  تربيـت  دانشـكده  ورزشـي  فيزيولوژي

شـگاه  ايـن دان كه با حمايت مـالي  باشد،  سينا مي بوعلي

  .انجام شد 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  رت ران استخواني توده تراكم بر  تركيبي و استقامتي تمريني هاي برنامه تاثير

)105شماره پي در پي (1394 دي ـ10ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره   885

REFERENCES 
1.Li L, Chen X, Lv S, Dong M, Zhang L, Tu J, et al. Influence of Exercise on Bone Remodeling-Related 
Hormones and Cytokines in Ovariectomized Rats: A Model of Postmenopausal Osteoporosis. PLoS One 
2014; 9(11): 1-10. 
2.Khorsandi J, Shamsi M, Jahani F. The Survey of Practice about Prevention of Osteoporosis Based on 
Health Belief Model in Pregnant Women in Arak City. J Rafsanjan Univ Med Scie 2013; 12(1): 35-46.  
3.Starnes JW, Neidre DB, Nyman JS, Roy A, Nelson MJ, Gutierrez G, et al. Synergistic effect of exercise and 
statins on femoral strength in rats. Experimental Gerontology 2013; 48(8): 751–5. 
4.Renno AC, Silveira Gomes AR, Nascimento RB, Salvini T, Parizoto N. Effects of a progressive loading 
exercise program on the bone and skeletal muscle properties of female osteopenic rats. Exp Gerontol 2007; 
42(6): 517–22. 
5.Hamidi Z, Majdzadeh R, Soltani A, Larijani MB. Casual decomposition of risk factors in osteoporosis burden. 
J of Medical Council of IRI 2007; 24(4): 381-92.    
6.De Souza RR, Do Carmo Sitta M, Sobrinho JMS, Filho WJ. Long term running exercise vs long term 
strength exercise on femoral bone mass assessed in a rat model. J Exerc Physiol 2013; 16 (2): 92-8. 
7.Moreira LD, Oliveira ML, Lirani-Galvão AP, Marin-Mio RV, Santos RN, Lazaretti-Castro M. Physical exercise 
and osteoporosis: effects of different types of exercises on bone and physical function of postmenopausal 
women. Arq Bras Endocrinol Metabol 2014; 58(5): 514-22. 
8.Kohrt WM, Bloomfield SA, Little KD, Nelson ME, Yingling VR. American college of sports medicine position 
stand: physical activity and bone health. Med Sci Sports Exerc 2004; 36(11): 1985-96. 
9.Maïmoun L, Sultan CH. Effects of physical activity on bone remodeling. Metabolism 2011; 60(3): 373–88. 
10.Bolam KA, van Uffelen JG, Taaffe DR. The effect of physical exercise on bone density in middle-aged and 
older men: a systematic review. Osteoporos Int 2013; 24(11): 2749-62. 
11.Paillard T, Lafont C, Costes-Salon MC, Rivière D, Dupui P. Effects of brisk walking on static and dynamic 
balance, locomotion, body composition and aerobic capacity in ageing healthy active men. Int J Sports Med 
2004; 25(7): 539–46. 
12.Whiteford J, Ackland TR, Dhaliwal SS, James AP, Woodhouse JJ, Price R, et al. Effects of a 1-year 
randomized controlled trial of resistance training on lower limb bone and muscle structure and function in older 
men. Osteoporos Int 2010; 21(9):1529–36. 
13.Woo J, Hong A, Lau E, Lynn H. A randomised controlled trial of Tai Chi and resistance exercise on bone 
health, muscle strength and balance in community-living elderly people. Age Ageing 2007; 36(3): 262–8. 
14.Beck TJ, Kohlmeier LA, Petit MA, Wu G, Leboff MS, Cauley JA, et al. Confounders in the Association 
between Exercise and Femur Bone in Postmenopausal Women. Med Sci Sports Exerc 2011; 43(1): 80-9. 
15.Notomi T, Okazaki Y, Okimoto N, Tanaka Y, Nakamura T, Suzuki M. Effects of Tower Climbing Exercise 
on Bone Mass, Strength and Turnover in orchidectomized Growing Rats. J Appl Physiol 2002; 93(3): 1152–8. 
16.Joo YI, Sone T, Fukunaga M, Lim SG, Onodera S. Effects of endurance exercise on three-dimensional 
trabecular bone microarchitecture in young growing rats. Bone 2003; 33(4): 485–93. 
17.Hagihara Y, Nakajima A, Fukuda S, Goto S, Iida H, Yamazaki M. Running exercise for short duration 
increase bone mineral density of loaded long bones in  rats. Tohoku J Exp Med 2009; 19(2): 139-43. 
18.Iwamoto J, Yeh JK, Aloia JF. Differential effect of treadmill exercise on tree cancellous bone sites in the 
young growing rats. Bone 1999; 24(3): 163-9. 
19.Fonseca H, Moreira-Gonçalves D, Coriolano HJ, Duarte JA. Bone Quality: The Determinants of Bone 
Strength and Fragility. Sports Med 2014; 44(1): 37-53. 
20.Aguiar AF, Agati LB, Müller SS, Pereira OC, Dal-Pai-Silva M. Effect of physical training on the mechanical 
resistance of rat femur proximal thirds. Acta Ortop Bras 2010; 18(5): 245-9. 
21.Drummond LR, Del Carlo RJ, Melo SFS, Junior MAC, Da Silva KA, Rodrigues AC, et al. Enhanced femoral 
neck strength in response to weightlifting exercise training in maturing male rats. Int SportMed J 2013; 14 (3): 
155-67. 
22.Leppänen OV, Sievänen H, Järvinen TL. Biomechanical testing in experimental bone interventions--May 
the power be with you. J Biomech 2008; 41(8):1623-31. 
23.Cassilhas RC, Reis IT, Venâncio D, Fernandes J, Tufik S, Mello MT. Animal model for progressive 
resistance exercise: a detailed description of model and its implications for basic research in exercise. Motriz J 
Phys Ed 2013; 19(1): 178-84. 
24.Broulík PD, Vondrová J, Růzicka P, Sedlácek R, Zíma T. The Effect of Chronic Alcohol Administration on 
Bone Mineral Content and Bone Strength in Male Rats. Physiol Res 2010; 59(4): 599-604. 
25.Callaci JJ, Juknelis D, Patwardhan A, Sartori M, Frost N, Wezeman FH. The Effects of Binge Alcohol 
Exposure on Bone Resorption and Biomechanical and Structural Properties are Offset by Concurrent 
Bisphosphonate Treatment. Alcohol Clin Exp Res 2004; 28(1): 182–91. 
26.El-Shenawy S, Yassin N, Badary O, EL-Moneem MA, AL-Shafeiy H. Study of the effect of Allium porrum on 
osteoporosis induced in rats. Der Pharmacia Lettre 2013; 5(1): 188-98. 
27.Iwamoto J, Takeda T, Sato Y. Effect of treadmill exercise on bone mass in female rats. Exp Anim 2005; 
54(1): 1-6. 



 ايفرزاد ناظم و عباس صالحي ك

)105شماره پي در پي (1394 ديـ 10ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره   886

28.De Souza EO, Tricoli V, Bueno Junior C, Pereira MG, Brum PC, Oliveira EM, et al.  The acute effects of 
strength, endurance and concurrent exercises on the Akt/mTOR/p70S6K1 and AMPK signaling pathway 
responses in rat skeletal muscle. Braz J Med Biol Res 2013; 46(4): 343-7. 
29.Turner CH, Robling AG. Designing exercise regimens to increase bone strength. Exerc Sport Sci Rev 
2003; 31(1): 45-50. 
30.Hosseni M, AghaAlinejad H, Peeri M, Hajsadeghi SH. Effect of endurance, resistance and concurrent 
training on the heart structure of the female university students. Olympic 2008; 16(4): 29-38. 
31.Chen X, Aoki H, Fukui Y. Effect of exercise on the bone strength, bone mineral density, and metal content 
in rat femurs. Biomed Mater Eng 2004; 14(1): 53-9. 
32.Going SB, Laudermilk M. Osteoporosis and Strength Training. Am J Lifestyle Med 2009; 3(4): 310-9 
33.Robling AG, Hinant FM, Burr DB, Turner CH. Shorter, more frequent mechanical loading sessions enhance 
bone mass. Med Sci Sports Exerc 2002; 34(2): 196-202. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 



  رت ران استخواني توده تراكم بر  تركيبي و استقامتي تمريني هاي برنامه تاثير

)105شماره پي در پي (1394 دي ـ10ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره   887

Armaghane-danesh, Yasuj University of                                                                                   Original Article 

Medical Sciences Journal (YUMSJ) 

  

The Interference Of Endurance And 

Concurrent (Endurance-Resistance) Training 

Programs On Femoral Bone Mineral Density 

And Mechanical Strength Of Osteoporotic 

Male Rats 
 

Nazem F
1
, Salehikia A

2*
 

 
1
Department of Exercise Physiology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran, 

2
Department of Sport Physiology, 

Sistan and Baluchestan University, Zahedan, Iran.  
 

Received: 7 Jul 2015         Accepted: 25 Oct 2015 

Abstract 
 
Background & aim: There is no information available regarding the effect of an incremental Concurrent 
aerobic and resistance training protocol on osteogenic response of bone tissue for osteoporosis prevention 
and treatment. This study evaluated the efficacy of concurrent training compared to endurance training for 
enhancing femoral bone mineral density and mechanical strength of osteoporotic male Wistar Rats. 
 
Methods: In the present experimental design, among the total forty male Wistar rats selected for the study, 8 
rats were separated as healthy group. Then, Osteoporosis was induced in other rats by intraperitoneal 
injection of 20% alcohol/saline solution (3 g per kg of body weight). Injection were carried out in the first 4 days 

of the week, once a day for three consecutive weeks. Osteoporotic rats divided into 4 groups (n=8 per group): 
baseline, resistance training, concurrent training and control. The endurance training protocol included running 
on a treadmill with a 0% grade and at a constant speed 12 m/min to a maximum of 60 minutes per day. 
Concurrent group carried out a combination of both endurance and resistance trainings (4 series of climbs on 
the 110-cm vertical ladder angled at 80º with weights tied to animal tail and Observance the principle of 
overload at 50% of the total body mass of the animal in the first series to 100% in the fourth series). After 
completing 12 weeks of exercise trainings (5 days a week), the animals were euthanized, and excised left 
femurs were scanned for BMD measurement and examined by three point bending test to obtain the 
Maximum breaking-force and stiffness. Data analysis performed by Independent t-test for comparing among 
healthy and baseline groups, as well, one way- ANOVA was applied for assessment of inter groups viabilities. 
A p- value (0.05) was set for data statistical analysis. 
 
Result: The Concurrent group showed a significantly increased BMD (p=0.000), maximum force (p=0.000) 
and stiffness (p=0.000) compared to the control group. Endurance exercise intervention resulted in a 
significant increase in maximum force (p=0.001) and stiffness (p=0.027) without statistical significance 
differences in BMD (p=0.514). Incremental changes in factors of BMD (p=0.000), maximum force (p=0.000) 
and stiffness (p=0.006) of femoral Concurrent training group obtained more than endurance training group. 
 
Conclusion: The results of this study showed that the combination of endurance and strength training 
exercise may have a synergistic effect on increasing the mechanical strength of osteoporotic femoral bone in 
male rats versus to endurance training alone.  
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