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 1402دوم آبان  یهفته/734 یشماره/چهل و یکمسال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 14/8/1402تاریخ چاپ:  2/8/1402تاریخ پذیرش:  14/2/1402تاریخ دریافت: 

  
بافت  و استئوکلاست استئوبلاستسیت، استئو هایسلول تعدادبر  استقامتی -مقاومتی اثر تمرین یمقایسه

 های نر بالغ، کودک و سالمنداستخوان فمور در موش

 
 3غلامرضایی، شهرام 2محمدرضا فدائی چافی، 1مهشید شیری

 
 

 چکیده

ساز و استخوان هایکه آثار آن بر سلول ستیمشخص ناما  ؛استحکام استخوان شناخته شده است بهبود و حفظ ثر درؤمیک عامل به عنوان ورزشی  نیتمراگرچه  مقدمه:

 و استئوکلاست استئوبلاستسیت، استئو هایسلول عدادبر ت استقامتی -مقاومتیبررسی اثر تمرین  پژوهش حاضر،بنابراین هدف  .باشد های سنی مختلف یکسانرده خواراستخوان
 .سنین مختلف بودهای نر با بافت استخوان فمور در موش

قرار  شاهدتایی تمرین و 5گروه  2تصادفی در ای به صورت هفته 96ای وهفته 6ای، هفته 2سر موش صحرایی نر نژاد ویستار در سه گروه سنی  30حاضر،  یدر مطالعه ها:روش

از  تیباف میکروسکوپی بررسی جهت .کربن قربانی شدند اکسیدها تحت گاز دی. موشاجرا شدهفته  6جلسه تمرین در هفته به مدت  6 برای استقامتی -. تمرینات مقاومتیندگرفت
 .استفاده شد H&Eآمیزی به روش رنگ

 استئوکلاست یهاسلولتر های استئوبلاست و استئوسیت و مقادیر پاییننشان داد، مقادیر بالاتر سلول Tukeyیک طرفه با آزمون تعقیبی  آنالیز واریانس نتایج ها:یافته

 یهاگروه درها لاستباستئو ، تعدادن دادنشا گریکدیبا  نیتمر یهاگروه یسهیمقادار بود. ی سنی در مقایسه با گروه شاهد خودشان، معنیهای تمرین کرده در هر سه ردهموش
 .ند بالاتر بودبالغ و سالم هایدر گروه هااستئوکلاستها در گروه بالغ و تعداد تیکودک و بالغ، تعداد استئوس

ر د یسازاستخوان آثار ورزش بر هرچند .خوار شداستخوان یهاساز و کاهش سلولاستخوان یهاولسل شیمنجر به افزا یاستقامت -یمقاومت نیتمر نشان داد جینتا گیری:نتیجه

 .ودب مشهود یسالمندی دورهصوصاً خبالاتر  نیدر سن یخوارممانعت ورزش از روند استخوان با این وجود .بود یسالمند اناز دور شتریب ترنییپا یسن یهاهرد

 استئوبلاست؛ استئوکلاستتمرینات قدرتی؛ تمرینات هوازی؛ استئوسیت؛  واژگان کلیدی:

 
سیت، استئو هایسلول تعدادبر  ستقامتیا -مقاومتی اثر تمرین یمقایسه .شیری مهشید، فدائی چافی محمدرضا، غلامرضایی شهرام ارجاع:

 764-772(: 734) 41؛ 1402شکده پزشکی اصفهان مجله دان. های نر بالغ، کودک و سالمندبافت استخوان فمور در موش و استئوکلاست استئوبلاست

 

 مقدمه

برای داشتن عملکرد طبیعیی، ییاممدید  و باشدفعال میاستخوان، بافتی 

 ترین عوامل بیرای افییای ام مهم دریافت بار مکاییکی است که یکی

سیام های استخوانباشد و سیب  تررییس سیلولی استخوایی میتوده

اسیترکا   .(1)شیود که در یهایت موجی  تووییت اسیتخوان می شده

 فییتعر های اسیتخواییو تعداد سیلول یاستخوان با تراکم مواد معدی

اسییتخوان بییا  یبامسییام یبییه وسیییله یهییای اسییتخوایبافت. شییودمی

های اسیییتخوان، استئوبلاسیییت یکددیییدهجذب یهااستئوکلاسیییت

شیوید. بیا حفظ می کسیماتر در مخفی یهاتیاستئوس سام واستخوان

 یکییعوامیل نیت ام ییاش یسلول یردهاعملک نیحال، اختلال در ا نیا

ممکین اسیت بیر  سیسیتمیهیای سبیماری اییمختلیف  یطییمر ای و

ها با ایجاد بار مکاییکی استئوسیت(. 2) استرکا  استخوان تأثیر بگذارد

ها، سب  بامسامی بافیت ها و استئوکلاستو ایتوال آن به استئوبلاست

 شوید.اسکلتی و تدظیم هموستام می

اسیتخوان  عیدادحفظ ت در یعامل مهم یکیکه بار مکای ییجاام آن

 عیدادت مختلیف بیر یورمشی یهار بریامیهتأثی یاریاست، مطالعات بس

 مقاله پژوهشی
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 بیار(. 4، 3) اییدکرده یآن را بررسی یسیاختار یهایژگیاستخوان و و

 در را دگیگدالیسی یرهایام مسی یااسیتخوان مجموعیه یرو یکیمکیای

 را در اسیتخوان یکدد که رسوب مواد معیدیفعال می یسلول استخوای

و در  های اسیتخواییسیلولتعیداد   یبیه افییا مدجرکه  دهدیم  یافیا

بیار مکیاییکی حا یل ام در واقع،  .(5) شودحفظ استرکا  آن می جهییت

 (6کدید )ها را غیرفعال میها را فعال و استئوکلاستورمش استئوبلاست

تکثییر مایی و برخیی ام یایایگرهای اسیتخوانمدجیر بیه تررییس  که

هیای بیماری پییری، ،کیم تررکییدر موابیل  . شودها میاستئوبلاست

کیاه   ،باعث عد  تعادل در بامسیامی اسیتخوان متابولیکی استخوان،

 (. 7) شودها میافیای  عملکرد استئوکلاست ها وفعالیت استئوبلاست

طولایی و اید که فعالیت بدیی میدظم بیا میدتیاان داده هابررسی

 یباعییث کییاه  ترلیییل اسییتخوان وافیییای  تییوده ،شییدت متوسیی 

 ییس. در این خصیو  شودپاتولونیس می فراد سالم وا استخوایی در

غیرفعیال بیا دومهیای بیالای ورمش،  یمیان یائسیه ،مطالعه یاان داد

استخوایی بیاتری در موایسیه بیا مییان بیا دوم متوسی   یتراکم توده

های ایسایی یایان . علاوه بر این، گیارشی بر یمویه(8داشتدد ) ورمش

های ساختاری و مکیاییکی دسیتگاه داد، ورمش، تأثیر مثبتی بر ویژگی

ها در دوران رشد، حفظ مدیابع معیدیی و اسکلتی و استرکا  استخوان

 (. 9کاه  تخری  آن در سدین کهدسالی دارد )

 یهیارکبیه مر ریاًیشود که اسیتخوان ترجمی تصوربه طورکلی 

 یبارهیا(. 10) دهیدیوابسیته بیه شیدت پاسی  م یبه روشی یکیمکای

 ایی یمویاومت دیاتیمایدید تمر مکرر یبارگذار نیهمچد بالا و یکیمکای

ها بیالا رفیتن ام پلیهروی و پیاده دن،یدومدن،  طداب، با ومیه داتیتمر

های مکیاییکی، متیابولیکی، هورمیویی غلظیت شیاخ   یباعث افیا

بیر اسیتخوان وارد  یکه فایار کمتیر ییهاتیکه فعال یشود درحالمی

 بیر یییییا  تیأثیر اعمال شوید، یمدت طولای یبرا اگر یحت کددد،یم

(. بدیابراین بیا توجیه بیه ماهییت ایین 13-11) استخوان دارید یتوده

های بتواید اثیرات میرثری رسد ترکی  این ورمشتمریدات به یظر می

کیه بر تعداد استخوان داشته باشد. در این رابطه، مطالعات یاان دادیید 

 سییکددده مایدد تررلیتعد یددهاایفر قیام طر یقدرت نیهفته تمر 16

 یمثبیت در پارامترهیا راتیییر به تغاستئوبلاست مدج ییتما هایسلول

علاوه بر این یاان داده شد کیه  (.14) استخوان شده است یکیومکاییب

بهبیود سیاختار  اسیتخوان و لیتایک افییای باعث  یمواومت داتیتمر

(. در 16، 15ه اسییت )شیید یواییییحی یمویییه و ایسییان اسییتخوان در

های حیوایی ایجا  شید، یایان داد تمیرین ای که بر روی یمویهمطالعه

هیای ییر بیالد شیده مواومتی سب  افیای  تراکم بافت استخوایی رت

 ییغیذا میرن نیب یداریاثر متوابل معد چیه(. علاوه بر این، 17است )

داد ی شیامل تعیاسیتخوای یام پارامترهیا یاریبسی بر هوامی و ورمش

(. 18) وجود یداشیتهای سالمدد در موش یمعدی یمرتوااستخوان و 

تعیادل  تراکم و بر ادیحجم م با شدت کم و یمواومت نیتمردر موابل، 

ساعد پس ام  و استخوان فمور بر تعداد یتأثیر ائسهیمیان  استخوان در

 دییاتیتمرای مایخ  شید کیه در مطالعییه (.19یداشیت )شی  میاه 

بیا شیدت کیم تیا  داتیبا شدت بالا یسبت به تمر یمواومت و یاستوامت

 (. 21، 20) استخوان کارآمدتر هستدد سمیبهبود متابول یمتوس  برا

ریدات ورمشی ام جملیه تمهای قبلی، ترکیبی ام ی پژوه بر پایه

ود در بهبی مواومتی و استوامتی به دلیل فاار مکاییکی بالا و بارگذاری مکرر

و ای دارد کددیدهسیلامت اسیتخوان یوی  تعیینسلامت بافیت اسیکلتی و 

 (.22، 12های مرتمل اجتماعی و بهداشتی را کیاه  دهید )تواید هییدهمی

 و تعیدادیوع، شدت و میدت ورمش ممکین اسیت بیر علاوه بر این، 

(. 23د )بییه مییداخلات ورمشییی تییأثیر بگییذاراستئوبلاسییت  عملکییرد

 متی،کدار تمرین اسیتوای در مواومت نیکه تمر میما فرض کرد ن،یبدابرا

یدیات . ام طرفی، تأثیر ایجیا  تمراستخوان دارد تیفیک بر یدیاثرات مف

افت اسکلتی در مطالعات مختلفی بررسی شده بمواومتی بر  -استوامتی

ی سیدی در ترویویات، کمتیر ی اثر تمرین در سه ردهاست اما موایسه

گیروه سیدی مورد توجه قرار گرفته و ایدکه فعالیت ورمشیی در کیدا  

اسی  تأثیر بیاتری بر بافت استخوایی دارد، سرالی است که به دیبیال پ

مییرین ی اثییر تبییه موایسییهحاضییر  یمطالعییهبدییابراین  بییه آن هسییتیم.

سییت و استئو ،استئوبلاسیت هایسیلول تیراکم بر استوامتی -مواومتی

هیای ییر بیالد، کیودک و استئوکلاست بافت استخوان فمیور در موش

 پرداخت. دین مختلفبا س سالمدد

 

 هاروش

یژاد ویستار بیا سیه گیروه  موش  ررایی یر سر 30در این پژوه ، 

ا طیول یموییه بی 10گر ،  150تا  100با میایگین ومیی ای هفته 2سدی 

میر عیمویه با طول  10گر ،  250تا  220هفته با میایگین ومیی  6عمر 

 انرییپاسیتور ا تویام ایسیتگیر   320تا  280هفته با میایگین ومیی  96

بافیت و  ایگاهیآمما به ییهای  رراپس ام ایتوال موش وتهیه شدید 

 ییروشیدا ساعت 12کدترل شده با   یشرا در وایاتیح ،نن پاسارگارد

  یخاموشی شیروع  یب  و 6 یی)شیروع روشیدا یکیساعت تار 12 و

در ید(  45 رطوبیت )حیدود (، وگرادسیایتی 22 ± 3عصر(، دما ) 6

کیه  ایبیه گوییه ییموش  ررا 5تعداد در هر قفس یگهداری شدید. 

یگهیداری  ،داشیته باشیدد یغیذای اسیتایدارد دسترسی آمادایه به آب و

 یتیهیضواب  کم اساسپژوه  حاضر بر  اخلاقی ا ولی کلیه. شدید

بیا کید اخیلا   رشیت واحید ،یدایاگاه آماد اسلام وایاتیح یاخلاق

IR.IAU.RASHT.REC.1401.006 ایجا  شد . 

بیه  یورت  اگاهیآمما  یبا مر ییهفته آشدایس  امها پس موش

گیروه  -1 :سدی به ترتی  میر یهر رده تایی در5گروه  2در  تصادفی

  ایهفتیه 2موش  ررایی سیالم سین  5شامل  «کودککدترل دوران »
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بیا موش  ررایی سالم  5شامل  «کودکتمرین کرده دوران » گروه -2

موش  ررایی  5شامل  «کدترل دوران بالغی» گروه -3  ایهفته 2سن 

 5شیامل  «تمرین کرده دوران بیالغی» گروه -4  ایهفته 6سن  و سالم

کدتییرل دوران » گیروه -5  ایهفتیه 6سین بیا میوش  یررایی سیالم 

 ای و هفتییه 96 سیینبییا مییوش  ییررایی سییالم  5 شییامل« سییالمدد

با موش  ررایی سالم  5شامل  «سالمدددوران  تمرین کرده»گروه  -6

 دد.مورد مطالعه قرار گرفت توسیم شد وای هفته 96سن 

ی یریوه: سیتوامتی(ا -تمرین ترکیبیی )تمیرین مویاومتی یبریامه

هیای گیروه اجرای تمریدات مواومتی بدین  ورت بود که ابتیدا موش

 اتتمریدیتمرین به مدت یس هفته با بالا رفتن ام یردبان آشیدا شیدید. 

 در کیه  بیودهفتیه  جلسه تمیرین در 3هفته شامل  6به مدت مواومتی 

بیان مخصیو  بیه دیر بار بیالا رفیتن ام 4یوبت شامل  هر یوبت و 3

  یها بیا فا یلهپلیهایجا  شید کیه ش  پله و یست ب و ارتفاع یس متر

احت بیرای ثاییه اسیتر 30،یوبت بین هر .قرار داشتدد ام هم مترسایتی 4

ار پس ام بستن ومیه بیه د  حیواییات، واد یظر گرفته شد. حیوایات در

اول میییان ومییه بسیته  یدر هفتیه .دی شدیدیردبان عمو به  عود ام

 یهبه تدریج ام هفت ها بود وومن بدن آن در د 30 ،شده به د  حیوان

در ید  120 ، هیار  ی، هفتیهدر ید 100 ،سیو  یهفته ،در د 70 ،دو 

 (.24) دثابت مای یدیتمر بار نیشام ا یهفته انیتا پاو ها بود ومن بدن آن

ها بیه ابتدا یموییه دردر خصو  تمریدات هوامی قبل ام شروع، 

 تردمییلفعالییت روی  یآشدایی بیا یریوه یترت بریامه روم 3مدت 

بیا  رومهای متداوب در و هفته جلسه در 3تمریدات برای  .ددقرار گرفت

 هفتیه ایجیا  شید. شیدت تمیرین در 6به میدت  تمریدات مواومتی و

بود که بیه تیدریج شروع سرعت  حداکثر در د 25اول معادل  یهفته

هر  ان تمرین درحداکثر رسید. مدت مم در د 50شام به  یهفته در

 (.25) دقیوه بود 30جلسه تمریدی 

، مداخلیه خیرینآ ام پیس ساعت H&E: 48آمییی به روش ریگ

 جهیت بیهاکسید کیربن قربیایی شیدید. ها ترت گام دیموش تمامی

 اجیاء و هاسلول کردن ام تمایی است لام  بافتی میکروسکوپی بررسی

 تغیییر یوسییلهبه ییوری لریا  ام بافت در موجود عدا ر همچدین و

 که موادی معرض در هابافت مدظور این به .شود استفاده هاندر آ ریگ

 دییده مسیتویم طیور به ریگ ذرات ایدکه بدون دهددمی بافت به ریگ

 تعیار  و معمیولی  ورت به که آمیییریگ قرار گرفت. روش، شود

روش  باشید.می ائیومین و هماتوکسییلین آمیییرییگ شیود،می ایجا 

 بیا یظیر میورد بافیت برداشیت ام ایجا  کار بدین  ورت بود که پس

شید.  ایجیا  سیامیثابتدر ید،  10 فرمالین یا بوئن حلول ام استفاده

سامی، آغایتگی، سامی بافت، آبگیری، شفا ی آمادهسپس در مرحله

 بیه تیا دهدید.می قیرار مذاب پارافین داخل در را یمویه مرحله این در

 کدید. پیارافین در دمیای اتیا  جامید و در حیرارت  یفیوذ بافت داخل

 سیامیآماده ام مرحلیه ایین تیا .آیددرجه به  ورت مذاب درمی 70

 توس  اتوماتیس طوربه هم و Ovenیا  فور در دستی به طور بافت، هم

گییری گیری و برشاست. قل  پذیرامکان اتوتکدیکون یا  به دستگاهی

 بیه میکروتیو  یا  به دستگاهی توس  پارافین قال  با همراه یبا یمویه

های جمعییت سیلول شید. داده بیرش میکیرون، 10 تیا 5 ضیخامت

 .بود و استئوکلاست استئوسیت ،استخوایی شامل استئوبلاست

مرلیول بیرای   یورت بیه هماتوکسییلین رییگ ام روش این در

 .شید اسیتفاده بافیت دیگیر هایقسیمت آمییی هسته و ام ائومینریگ

 پیودر، گر  5 هماتوکسیلین هماتوکسیلین ام پودر ریگ ساختن جهت

 یداکسی پیودر لیتیر،میلی 50 درجیه 96 الکیل، گیر  100 دوپتاس آلن

یسیل گلا استیس اسیدو لیتر میلی 1000 موطر آب، گر  5/2 مرکوریس

 آب مکعی  متریتیسیا 1000در این مرحلیه  لیتر استفاد شد.میلی 10

 جیوش تیا بیه یوطیه گذاشتیم روی حرارتریخته و  ارلن در را موطر

 دوپتاس آلن پودر آرامی به برداشته شد و حرارت روی ام سپس. برسد

 تیا کیاملاً حیل شد گذاشته حرارت روی مجدداً بر ریختیم و آن در را

  اتیلییس الکیل مکعی  متیرسیایتی 50 در را هماتوکسییلین پودر .شود

 حیدود بیه را آب و دوپتیاس آلن مرلول دمای و کردیم حل درجه 96

 ریختیه و آن روی را هماتوکسییلین مرلول سپس. رسایدیم درجه 85

 سیرد آب شیر میر را ظر ، مرکوریس اکسید پودر کردن اضافه ام بعد

 سیرد سیریع، ایشیایه یمیله یبوسیله مدن، بهم ضمن و دادیم قرار

  بیه میدت گلایسییال اسیتیس اسید مکع  مترسایتی 10 کردیم، سپس

 یگهداری شد. ضمداً مصر  قابل آن ام بعد و یمودیم اضافه ساعت 24

 ساخت ائیومین بیدین  یورت .باشدمی مداس  تیره هایشیاه در آن

 رموطی آب مکعی  مترسیایتی 100در  را ائومین پودر گر  10بود که 

 دادن حیرارت کمیی ام کیردن حل برای توانکردیم )می حل و ریخته

  اتیلییس الکیل مکعی  متیرسیایتی 900در  را آن سیپس. کرد( استفاده

 نآ بیه گلایسییال استیس اسید مکع  مترسایتی 10 ریخته و درجه 96

  الکیل: اسید ساختن)شد  مصر  قابل بلافا له ریگ کردیم. این اضافه

 الکل مکع  مترسایتی 1000در  کلریدریس اسید مکع  مترسایتی 10

 ریخته شد(. درجه 70 اتیلیس

 آب مویداری در را کربدیات لیتییو  پیودر: کربدات لیتیو  ساخت

 رسیوب شدن یاینته ام بعد که طوری به و حل کردیم ریخته معمولی

 آب مجدد و کردیم استفاده برداشته و مرلول روی ام سپس. ماید باقی

 .باشد آماده ی دیگردفعه برای تا ریخته

 و آبیی رییگ هاهسیته ائومین هماتوکسیلین آمیییریگ کمس به

 .گیریدمی خود به  ورتی ریگ سیتوپلاسم

 
1- Entellane(Merck, Germany)LOT HX74561761 
1- Mounting 
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ی سیدی ام میرین در سیه ردههای شیاهد و تی گروهبرای موایسه

. استفاده شید Tukeyآممون آیالیی واریایس یس طرفه و آممون توریبی 

 5ی یسیخه GraphPad Prismافیار تجییه و ترلیل آماری توس  یر 

  ورت گرفت.

 

 هاافتهی

هیای تمیرین کیرده و بیدون تصاویر مربوط به بافت اسیتخوایی موش

ائه ار 3تا  1ی سدی کودک، بالد و سالمدد در اشکال تمرین در سه رده

 شده است.

 

 
بدون  گروه کودک و تمرین هگرو در یاستخوان تصویر بافت. 1شکل 

 تمرین کودک

 

ی هبرای موایس Tukeyام آیالیی واریایس یس طرفه با آممون تعویبی 

های استئوبلاسیت ی تعداد سلول. موایسه(1)جدول  ها استفاده شدگروه

وت گیروه تفیا 6با استفاده ام آممون واریایس یس طرفیه یایان داد بیین 

 Tukeyممیون تعویبیی آ(. بیر اسیاس P < 05/0داری وجود دارد )معدی

های تمیرین کیرده های استئوبلاست در موشماخ  شد، تعداد سلول

د. بیالاتر بیو کودک، بالد و سالمدد در موایسه با گیروه شیاهد خودشیان،

های استئوبلاست در هیر سیه بدین معدی که تمرین، باعث افیای  سلول

های سه گیروه شیاهد یایان داد، تعیداد ی موشی سدی شد. موایسهرده

ی کودک و بیالد بیالاتر ام های تمرین کردههای استئوبلاست موشسلول

م های سالمدد بود. بدین معدی که بعد ام بلیو،، شیاهد کیاه  بیارموش

ی سییالمددی هسیتیم. ام سییوی دیگییر های استئوبلاسییتی در دورهسیلول

های هییای سییه گییروه تمییرین یاییان داد، تعییداد سییلولی موشموایسییه

بییالاتر ام  ی کییودک و بییالدهییای تمییرین کییردهاستئوبلاسییت در موش

هیای سیدی پیذیری در ردهعدی کیه تمرینمهای سالمدد بود. بدین موش

 .(4)شکل  سالمدد بودتر بیاتر ام گروه پایین

 
 الغتمرین ببدون  گروه بالغ و تمرین هگرو در یاستخوان تصویر بافت. 2شکل

 

های استئوسیت، آممون وارییایس ییس طرفیه در خصو  سلول

(. P < 05/0داری وجیود دارد )گیروه تفیاوت معدیی 6یاان داد بیین 

های استئوسییت یاان داد، تعداد سلول Tukeyهمچدین آممون تعویبی 

موایسه با گیروه  ی کودک، بالد و سالمدد درهای تمرین کردهدر موش

های تمریدییات باعییث افیییای  سییلولشییاهد، بییالاتر بییود. در واقییع 

هیای سیه گیروه ی موشی سدی شد. موایسهاستئوسیت در هر سه رده

های تمرین کرده های استئوسیت موششاهد یاان داد که تعداد سلول

های سالمدد بود. بیدین معدیی کیه بعید ام بالد و کودک بالاتر ام موش

ی سیالمددی ی در دورههای استئوسییتبلو،، شاهد کاه  بیارم سیلول

های سه گروه تمرین یایان داد، ی موشهستیم. ام سوی دیگر موایسه

های تمرین کیرده بیالد بیالاتر ام های استئوسیت در موشتعداد سلول

پذیری در ی این است که تمریندهددههای سالمدد بود. این یاانموش

 .(5)شکل  تر بودی سدی سالمدد پایینرده

 

 
بدون  گروه وسالمند  تمرین هگرو در یاستخوان تصویر بافت. 3شکل 

 تمرین سالمند

 هفته )بدون تمرین( 2 هفته) با تمرین( 2

 هفته )با تمرین( 6 هفته)بدون تمرین( 6

 هفته )با تمرین( 96 )بدون تمرین( هفته96
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 های تراکم سلولیها در شاخصی گروهطرفه جهت مقایسه. نتایج تحلیل واریانس یک1جدول 

 داریمعنی df F میانگین مجذور  متغیر

 *001/0 53/52 5 1/210 بین گروهی  استئوبلاست

   6 0/4 گروهیدرون 

 *001/0 32/49 5 20/82 بین گروهی  استئوسیت

   6 66/1 گروهیدرون 

 *001/0 39/60 5 48/75 بین گروهی  استوکلاست

   6 25/1 گروهیدرون 

 

های استئوکلاست با اسیتفاده ی تعداد سلولعلاوه بر این، موایسه

داری گروه تفاوت معدیی 6ام آممون واریایس یس طرفه یاان داد بین 

مایخ   Tukey(. بر اساس آممیون تعویبیی P < 05/0وجود دارد )

های تمرین کیرده بیالد و های استئوکلاست در موششد، تعداد سلول

ی که تر بود. بدین معدسالمدد در موایسه با گروه شاهد خودشان، پایین

ی سییدی بییالد و رده های استئوکلاسییت درتمییرین، باعییث کییاه  سییلول

های سه گیروه شیاهد یایان داد ی موشسالمدد شد. علاوه بر این، موایسه

هیای های سالمدد و بالد بالاتر ام موشهای استئوکلاست موشتعداد سلول

افییای  بیارم کودک بود. بیدین معدیی کیه بعید ام دوران کیودکی شیاهد 

هیای سیه ی موشستیم. ام سوی دیگیر موایسیهههای استئوکلاست سلول

های تمیرین های استئوکلاست در موشگروه تمرین یاان داد، تعداد سلول

هیای کیودک بیود. بیدین معدیی کیه کرده سیالمدد و بیالد بیالاتر ام موش

 .(6 )شکل های سدی بالاتر بیاتر ام گروه کودک بودپذیری در ردهتمرین
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 مختلف یسن یهاردهدر  هااستئوبلاست تعداد .4 شکل

2W+EXE : 2کودک، گروه تمرین کرده دورانW : کودک، گروه کدترل دوران

6W+EXE : 6بالد، گروه تمرین کرده دورانW : بالد، گروه کدترل دوران 

96W+EXE : 96سالمدد و دوران تمرین کرده گروهW : سالمددگروه کدترل دوران 

e: 6دار یسبت به گروه تفاوت معدیW  d: 2دار یسبت به گروه تفاوت معدیW 

fدار یسبت به گروه : تفاوت معدیW 96  i96داری یسبت به گروه : تفاوت معدیWE 
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 .مختلف یسن یهاردهدر  هاتیاستئوس تعداد .5شکل 

2W+EXE : 2کودک، گروه تمرین کرده دورانW : کودک، گروه کدترل دوران

6W+EXE : 6بالد، گروه تمرین کرده دورانW : بالد، گروه کدترل دوران 

96W+EXE : 96سالمدد و دوران تمرین کرده گروهW : سالمددگروه کدترل دوران 

e: 6دار یسبت به گروه تفاوت معدیW  d: 2دار یسبت به گروه تفاوت معدیW 

fدار یسبت به گروه : تفاوت معدیW 96  i96داری یسبت به گروه : تفاوت معدیWE 
 

 بحث

بیر ی حاضر، تمرین مویاومتی بیه همیراه تمیرین اسیتوامتی در مطالعه

ه هفت 6به مدت  ی سدی بالد، کودک و سالمدددر سه رده یر یهاموش

تا تأثیر این یوع تمریدیات بیر بافیت اسیتخوان فمیور ایین  اعمال شد

 حیوایات ماخ  شود. 

تمیرین  هیای مختلیف مایخ  شیدگروهی موایسیهاسیاس  بر

های استئوبلاسیت و تعیداد سیلول استوامتی سیب  افییای  -مواومتی

های تمرین کرده کودک، بالد و سالمدد در موایسه استئوسیت در موش

های استئوکلاست فوی  در ن حال تعداد سلولبا گروه شاهد شد. با ای

ی ی سدی سالمدد و بالد کاه  یاان داد. عیلاوه بیر ایین موایسیهرده

های استئوبلاسیت و های سه گروه تمرین یاان داد، تعداد سلولموش

های های تمرین کرده کودک و بالد بالاتر ام موشاستئوسیت در موش

تر هیای سیدی پیایینی در ردهپیذیرسالمدد بود. بدین معدی کیه تمرین
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های استئوکلاسیت در بیاتر ام گروه سالمدد بود. همچدین تعداد سلول

پیذیری ی سدی سالمدد و بالد بالاتر ام کودک بود. در واقیع تمرینرده

 های سدی بالاتر بیاتر ام گروه کودک بود.در رده
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 .مختلف یسن یهاردهدر  هااستئوکلاست تعداد .6شکل 

2W+EXE : 2کودک، گروه تمرین کرده دورانW : کودک، گروه کنترل دوران

6W+EXE : 6بالغ، گروه تمرین کرده دورانW : بالغ، گروه کنترل دوران

96W+EXE : 96سالمند و دوران تمرین کرده گروهW : سالمندگروه کنترل دوران 

e :6دار نسبت به گروه تفاوت معنیW ؛:f 96دار نسبت به گروه تفاوت معنیW 

h6دار نسبت به گروه : تفاوت معنیWE ؛i96داری نسبت به گروه : تفاوت معنیWE 

 

 توایدیدیم سیالمددافراد  بهتر ام بالد افرادیاان داده شده است که 

 و Turner(. بیه عدیوان مثیال 27) پاسی  دهدید یورمشی یبریامیهبه 

 یاسیتخوای یهایسیامگار یبرا یکیواکد  مکاییاان دادید  همکاران

ه پس بود، اگر  اتریمسن ب یهابا موش سهیموا در بالد یهاموش در

بیار بیه  ییپاسیخگو تیمسن ظرف یهاهای موشفعال شدن، سلول ام

 در پیژوه  میا .(28یایان دادیید )را  بیالد یهاماابه موش یکیمکای

 نیتمیر بالد یهاموش در یاستئوبلاست وهای استئوسیتی موادیر سلول

 پیژوه  بیا همسیوسالمدد بیود.  یسد یام رده اتریب ،و کودک کرده

 یدو بریامیه ام ییاش یاسکلت راتییتغ ،Kakaو  Banparvari حاضر،

 یهیاموش یاستخوای یهایژگیو یرو بر ددهیفیا یبا بارگذار یدیتمر

. کردیید یبررسهفته  12به مدت استخوان را  یپوکبالد با  یر یی ررا

اسیتخوان  تیراکم ی،و مویاومت یاسیتوامت یهیایاان داد که گروه جییتا

 نییمروویان بیه ا(. 29) دادیید  یافییا شاهدرا یسبت به گروه  فمور

بیا  سیهیموا دربیا شیدت بیالاتر  یمویاومت دیاتیکه تمر دیدیرس جهییت

 و ییتراکم مواد معید در یثرتررم راتییتواید تغیم یاستوامت داتیتمر

. همچدین ماخ  شیده اسیت کدد جادیاستخوان ا یکیاسترکا  مکای

 رشید و ی،یتمیا در ییو  مهم یورمش نیتمرمدت و شدت  ،یوعکه 

  .(26) استئوبلاست دارد عملکرد

 یمویاومت نیتمر ید بایاان داد Braithو  Vincentرابطه  نیا در

 یمویاومت دیاتیاستخوان یسبت به تمر تراکمبه مدظور بهبود  شدت بالا

 خود پژوه  در Zargarعلاوه بر این،  .(30) ثرتر بودربا شدت کم م

روی مردان بالد  ا  به این یتیجه دست یافتدید کیه سیه میاه تمیرین 

در د ضربان قل  بیایده مدجر بیه  80تا  60ورمشی هوامی با شدت 

داری در برخی یاایگرهای متابولیسمی استخوان در میردان تغییر معدی

فعالییت شید، یایان داده مجمیوع   ا  تمرین یکرده گردیید کیه در

ها عدیوان کردیید . آنگردداستخوایی می یورمشی سب  افیای  توده

یم و احتمالاً ی افیای  جذب کلسدهددهتواید یاانکه این تغییرات می

(. در خصییو  31اثییرات آیییابولیکی پییاراتورمون و تمییرین باشیید )

توان گفت که پاراتورمون یو  مهمیی در تدظییم مکاییسم احتمالی می

 AMPKطوری که با تررییس مسییر سوخت و سام استخوان دارد. به

های استئوبلاسییت را فعییال و سییب  افیییای  اییین تعییدادی ام سییلول

(. ام طرفییی، پییاراتورمون بییا ترریییس فعالیییت 32شییود )ها میولسییل

ها در حفیظ ییون ها و ترریس بامجذب کلسیم در کلییهاستئوکلاست

بدیابراین شیدت تمریدیات  (.33کلسیم و فسفات غیر آلی یو  دارد )

توایید سیب  افییای  ی تررییس میورمشی بیه عدیوان ییس آسیتایه

لاوه ع کی در یوسامی استخوان شود.پاراتورمون و در یهایت اثر آیابولی

تمریدات ورمشیی بیا شیدت مداسی  سیب  افییای  آلکیالین  بر این،

 فسفات ام به عدوان یس یاایگر تاکیل استخوان و در یهایت افییای 

 (.34شود )فعالیت استئوبلاستی می

 نیبیه همیراه تمیر دیگیج نیجیییتیأثیر ورمش مطالعه یس در 

 سیهائیاسیتخوان در مییان  یبر تراکم مواد معدی سیباید الاست یمواومت

 کمتیراکیاه   ،تواییدیم سیباید الاست ی بامواومت نییاان داد که تمر

ت ایین تمریدیا نیهمچدی .دیدامدیب ریرا به تأخ ائسهیاستخوان در میان 

 یهیاتیسط  متابول و  یاستخوان را افیا لیتاک یهاتیسط  متابول

(. با ایین حیال در بع یی مطالعیات 35) جذب استخوان را مهار کرد

 (.36، 18مایاهده یایده اسیت ) افیراد تغییراتی در تیراکم اسیتخوان

 تیراکمبیر  تیأثیر مثبتیی چیهیپژوهای یاان داد که تمیرین مویاومتی، 

ها یتیجه گرفتدید آن یداشت. ییبه تدها میاستخوان یسبت به مکمل کلس

 یبیرا یعامل مهمی ی،تقدر داتیام تمر استخوانبار اعمال شده به  که

علت تفیاوت یتیایج (. 36باشد )می یاستخوایهای سلول عدادت  یافیا

هیا در مریی  تیوان، شیرای  آممودییاین مطالعه با نوهی  میا را می

 ی تمریدی دایست.آممای  و یوع بریامه

 نیدوامده هفتیه تمیر ریتیأث همکیاران، و Kurganعلاوه بر این، 

در اسیتخوان بیه ورمش حیاد را  ییایمیوشییبر پاس  یاایگر ب یورمش

یتیایج  .ییدقیرار داد یمیورد بررسیدختران مبتلا به اضافه ومن و  ا  

ومن در  تیریمیید یبییرای طییولایی اهفتییه 12تمییرین  کییهیاییان داد 

ی کیه ییس مهارکددیده نیپاسی  اسکلروسیت ، یاقییوجوایان مبتلا به 
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همچدیییین تمیییایی  داده، را کیییاه  باشیییدتایییکیل اسیییتخوان می

یافت. با   یدر دختران یوجوان افیا ها و تکامل استخواناستئوکلاست

جییذب اسییتخوایی و  یمییدت یاییایگرهابییر پاسیی  کوتاهاییین حییال 

 (.37ی یداشت )به ورمش حاد تأثیر استئوکلسین

Ahmadi Kakavandi نیشیی  مییاه تمییر ریتییأث ،و همکییاران 

تعیادل  تیراکم و پمی(( بیر ی)بیاد ادیحجم م با شدت کم و یمواومت

 ی افییای دهددهیایان جییتاید. کرد یرا بررس ائسهیمیان  استخوان در

بیود  یمویاومت نیگروه تمیر در کمر یهاتعادل مهره استخوان و تراکم

اسیتوامتی بیر تعیداد  -(. در این مطالعه ترکی  تمریدات مویاومتی19)

رسید ها اثر مثبتی داشیت. بیه یظیر میهای استخوایی و تمایی آنسلول

ریدییات ام طریییق الوییای اسییترس مکییاییکی و ترریییس ترشیی  تم

ها و اسیتئونیی سیامی استئوبلاسیتهای آیابولیس، سیب  فعالهورمون

رسید کیه ایین میداخلات شده است. بر این اساس مدطوی به یظیر می

های ها اثیرات مثبتیی بیر تعیداد سیلولبتوایدد ام طریق ایین مکاییسیم

مختلییف داشییته باشیید. ام هییای سییدی هییای در ردهاسییتخوایی موش

ها بود که بهتیر اسیت در های ترویق حاضر، جدسیت موشمردودیت

تیوان در مطالعیات مطالعات آتی مورد توجه قرار گییرد. همچدیین می

ی سه یوع تمرین مواومتی، هیوامی و ترکیبیی در سیه بعدی به موایسه

 ی سدی پرداخت.رده

 

 گیرینتیجه

 یهاوللسی  یمدجیر بیه افییا یاستوامت -یمواومت نیتمر یاان داد جییتا

ثیار ورمش آ هر دد .خوار شداستخوان یهاسام و کاه  سلولاستخوان

 .بود یسالمدد ناام دور اتریب ترنییپا یسد یهاهر ردد یسامبر استخوان

بیالاتر  نیدر سید یخوارممایعت ورمش ام رویید اسیتخوان با این وجود

 .بود ماهود یسالمددی دورهخصو اً 

 

 تشکر و قدردانی

ی فیییولونی ورمشیی ی موطع دکتری رشتهیامهاین مواله مدتج ام پایان

باشد که در می 1174822004599711399162361113ی به شماره

وسییله ام دایاگاه آماد اسلامی رشت به تصیوی  رسییده اسیت. بدین

محمات ام سرکار خایم دکتیر مظیاهری و همچدیین اع یای شیرکت 

پاسارگاد که در اجرای پژوه  به ما یاری رسایدید، تویدیر بافت ونن 

 .شودو تاکر می
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Comparison of the Effect of Resistance-Endurance Training on the Number of 
Osteocyte, Osteoblast, and Osteoclast Cells in Femur Bone Tissue in Adult, 

Child, and Elderly Male Rats 
 

Mahshid Shiri1 , Mohammad Reza Fadaei Chafy2 , Shahram Gholamrezaei3  

 

Abstract 

Background: Although exercise is known as an effective factor in maintaining and improving bone strength; it is 

not clear that its effects on bone-forming and bone-eating cells of different age groups are the same. Therefore, this 

study aimed to investigate the effect of resistance-endurance training on the number of osteocyte, osteoblast, and 

osteoclast cells in femur bone tissue in male rats of different ages.  

Methods: In the present study, 30 male Wistar rats in three age groups of 2 weeks, 6 weeks, and 96 weeks were 

randomly divided into 2 groups of 5 each, training and control. Resistance-endurance exercises were performed 

for 6 training sessions per week for 6 weeks. Rats were sacrificed under carbon dioxide gas. H&E staining was 

used for tissue microscopic examination. 

Findings: The results of one-way analysis of variance with Tukey's post hoc test showed that higher amounts of 

osteoblast and osteocyte cells and lower amounts of osteoclast cells in trained rats of all three age groups were 

significant compared to their control group. The comparison of exercise groups showed that the number of 

osteoblasts in the child and adult groups, the number of osteocytes in the adult group, and the number of 

osteoclasts in the adult and elderly groups were higher. 

Conclusion: The results showed that resistance-endurance training led to an increase in bone-forming cells and a 

decrease in bone-eating cells. However, the effects of exercise on bone formation in younger age groups were 

more than in old age. Nevertheless, the prevention of exercise from the process of bone loss in older age, 

especially old age, was evident. 
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