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Abstract  

Background and Purpose: Osteoporosis in old age is one of the most common metabolic bone 

diseases. Therefore, the aim of this study is to investigate the effect of eight weeks of high 

intensity interval training (HIIT) and moderate intensity continuous training (MICT) along with 

Citrus Aurantium (CA) on bone alkaline phosphatase (BALP) and osteocalcin (OCN) in the 

femur tissue of elderly female rats.  

Material and Methods: In this experimental study, 42 elderly female rats were randomly 

divided into 7 groups including 1) control (C), 2) MICT, 3) HIIT, 4) MICT+CA, 5) HIIT+ CA, 6) 

CA and 7) Sham (normal-saline). HIIT trainings were performed with an intensity of 85- 110% 

VO2max and MICT trainings were performed with an intensity of 65% VO2max; CA was consumed 

300 mg/kg/day.  

Results: In the CA, MICT, HIITHIIT+CA and MICT+CA groups, BALP and OCN levels were 

higher than C group (P=0.001). In addition, BALP levels in MICT+CA group were higher than 

CA, HIIT, MICT and HIIT+CA groups. OCN levels in the MICT group were higher than the 

HIIT group (P=0.001). While in the HIIT and MICT group were higher than the HIIT+CA and 

MICT+CA groups (P=0.001).  

Conclusion: It seems that although HIIT, MICT and CA are effective (both alone and 

interactively) in improving bone metabolism, the effect of training is much stronger than the 

effects of CA on osteoporosis. 
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 همراه با عصاره بهار نارنج بر آلکالین فسفاتاز استقامتیات اثر هشت هفته تمرین

 استخوانی و استئوکلسین در بافت فمور موش های صحرایی ماده سالمند
 

  3 سید علی حسینی، 2 الهام افتخاری، 2*1سعید کشاورز، 1 فاطمه فرخایی

 ، ایراننجف آباد ،اسلامیواحد نجف آباد، دانشگاه آزاد دانشجوی دکتری مرکز تحقیقات طب ورزشی، .۱

 ، ایراننجف آبادشگاه آزاد اسلامی، ، دان، واحد نجف آبادورزشیطب مرکز تحقیقات استادیار  .۲

 شگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایرانگروه فیزیولوژی ورزشی، واحد مرودشت، دان .۳

 

 ۱۴۰۳ /۳ /۳۱تاریخ چاپ:  ۱۴۰۳ / ۲۸/2پذیرش:  تاریخ 1403 /۲ /۵دریافت:  تاریخ

 

 چکیده 

ه حاضر ف مطالعاز این رو هدپوکی استخوان در سالمندی از شایع ترین بیماری های متابولیکی استخوان است. : زمینه و هدف

( بر CAرنج )( همراه با عصاره بهار ناMICT( و تداومی با شدت متوسط )HIITاثر هشت هفته تمرین تناوبی شدید ) بررسی

  های صحرایی ماده سالمند بود.در بافت فمور موش( OCNکلسین )( و استئوBALPآلکالین فسفاتاز استخوانی )

( ۲)( Cترل )( کن۱های )سر موش صحرایی ماده سالمند به طور تصادفی به گروه ۴۲در این مطالعه تجربی : هاروشمواد و 

MICT، (۳ )HIIT، (۴ )MICT+CA، (۵ )HIIT+CA( ،6 )CA ( سالین( )( گروه شم )نرمال7وSham ) شدندتقسیم. 

ج به انجام شد؛ مصرف بهار نارن max2VO 6۵% با شدت MICTتمرینات  و  max2VO %۱۱۰تا  %۸۵با شدت  HIITتمرینات 

  .بود mg/kg/day ۳۰۰میزان 

 Cاستخوانی بیشتر از گروه  OCNو  BALPمقادیر  MICT+CAو  CA ،MICT ،HIIT HIIT+CAهای در گروه: نتایج

ر مقادیبود.  HIIT+CAو  CA ،HIIT ،MICTهای بیشتر از گروه MICT+CAدر گروه  BALP همچنین(. P=۰۰۱/۰بود )

OCN  در گروهMICT  بیشتر از گروهHIIT ( ۰۰۱/۰بود=P .)در گروه  اماHIIT  وMICT های بیشتر از گروهHIIT+CA  و

MICT+CA ( ۰۰۱/۰بود=P .) 

تابولیسم مه تنهایی و هم به طور تعاملی در بهبود هم ب CAو  HIIT ،MICTرسد هرچند تمرین به نظر می: گیرینتیجه

 بر استئوپروز است.   CAتر از اثرات اثر تمرینات ورزشی به مراتب قوی استخوان موثر هستند، اما

 تمرین، بهار نارنج، آلکالین فسفاتاز استخوانی، استئوکلسین، استخوان، سالمندی: هاکلیدواژه
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 مقدمه 

 طان وی های سرپس از بیماراز اصلی ترین بیماری های شایع اخیر  وبیماری وابسته به سن است بیماری پوکی استخوان نوعی 

تسریع در . (۱)ال بودندس 6۰درصد از افراد مبتلا به پوکی استخوان دارای سن بالای  ۵۴سکته قلبی به شمار می رود. به طوری که 

، اختلال در (۳)ی آنتی اکسیدان-، اختلال در سیستم اکسیدان(۲)مونی هور اختلالبه در زنان یائسه روند ابتلا به پوکی استخوان 

 فاقات در نهایت باوابسته است. واین ات (OCN)( و استئوکلسین BALPپاراتورمون، آلکالین فسفاتاز استخوانی )فسفر، م، کلسی

  .(۴)منجر به کاهش تراکم و توده معدنی استخوان می شود اختلال در تعادل استئوبلاست ها و استئوکلاست ها 

انجام فعالیت های ورزشی منظم با بهبود عملکرد جسمانی،  معتقدندبا توجه به نقش سبک زندگی در سلامت سالمندان، محققین 

نقش بارزی در کیفیت زندگی متعاقب سالمندی و ابتلا به  (6) آتی اکسیدانی-بهبود سیستم اکسیدان، (۵)اختلالات شناختی بهبود

به عنوان یک ایزو  BALPبا بهبود عملکرد هورمون پاراتورمون منجر به افزایش یائسگی دارد. فعالیت های ورزشی منظم می توانند 

به عنوان فعال کننده استئوبلاست  آنزیم مهار کننده پیروفسفات )آنزیم مهار کننده معدنی سازی استخوان( و افزایش استئوکلسین

هشت هفته تمرین تناوبی هوازی منجر به افزایش معنی نتایج نشان داد . در این (7،۸) ها در سلامت استخوان نقش داشته باشد

بر  ورزش. با وجود شواهد بسیار در ارتباط با اثر مطلوب (۸)گردید، فسفر و کلسیم در مردان میانسال BALP ،OCNداری در 

؛ به طوری که در مکانیسم اثر نوع تمرینات مختلف بر متابولیسم استخوان را نشناخته اندمت استخوان محققین هنوز به خوبی سلا

هر دو اثرات مطلوبی بر تراکم و توده استخوانی دارند،  ورزشی و همکاران اشاره کردند که تمرینات شدید ۱مانایی مطالعه ای مروری

که شامل تمرینات مقاومتی نیز بودند اثر مطلوب تری بر معدنی سازی استخوان، تراکم ی پرشدت ترکیببا این حال تمرینات 

. اما در مطالعه ای دیگر تمرینات ورزشی شدید با سبک زندگی فعال (۹)داشتاستخوان و استحکام استخوان در زنان یائسه 

برای سلامت استخوان  قین عنوان نمودند که. این محقداشت C57BL/6Jهمبستگی منفی با سلامت استخوان در موش های 

منجر به بهبود استحکام  HIIT در مطالعاتی نیز. (۱۰)شدت فعالیت بدنی عاملی است که باید با احتیاط در مورد آن پیشنهاد داد

در موش های صحرایی ماده سالمند گردید. لذا به نظر می رسد نوع و شدت تمرینات ورزشی به عنوان چالشی برای  (۱۱)استخوان 

 متابولیسم استخوان شناخته می شود که انجام مطالعات در این زمینه ضروری است. 

ان دارویی در دسترس و آنتی یی و استفاده از گیاهاز سویی سبک زندگی چند بعدی است و علاوه بر فعالیت بدنی، رژیم غذا

. یکی از (۱۲)کنار فعالیت های ورزشی عاملی مهم برای پیشگیری و درمان بسیاری از بیماری ها به شمار می رود در اکسیدان ها

به عنوان گل نیز ( CA)این گیاهان دارویی که به وفور در رژیم غذایی یافت می شود گونه های مختلف مرکبات است؛ بهار نارنج 

در این . (۱۲)کبات به دلیل دارا بودن سینفرین، آلکالوئید ها، فلاوان های فراوان دارای اثرات مطلوبی در سلامت سالمندان استمر

زمینه محققین اشاره نموده اند که ماده اصلی تشکیل دهنده بهار نارنج سینفرین است که اثرات قابل توجهی بر سلول های بنیادی 

با اثر مطلوب بر پاراتیروئید منجر به تعدیل هورمون پاراتورمون و در نهایت تنظیم  سینفرینکه  طوریرد؛ به استخوان و تمایز آنها دا

-B (NF-و مواد تشکیل دهنده آن با مهار عامل رونویسی هسته ای کاپا. همچنین عصاره بهار نارنج (۱۳)گردیدمتابولیکی استخوان 

κB بهبود بیان ،)P450 2E1 ۱-سیژنازاک-کبدی، کاهش هم (HO-1 عامل هسته ،)۲-ای رونویسی متصل به اریتروئید 
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(NRF2 منجر به بهبود متابولیسم استخوان در بیماری آرتریت روماتوئید )میوه  نتایج نشان داد. در مطالعات دیگر نیز (۱۴)گردید

 . (۱۵)می شودپرتغال منجر به کاهش متاستاز استخوان، بهبود جذب و بازجذب استخوان 

نجر به بهبود م CAو  HIIT ،MICTتعامل تمرین  نتایج نشان دادبر سلامت سالمندان  CAنقش همزمان ورزش و  باط بادر ارت

در موش  (۱۲)ل درد و بهبود تعادل و کاهش آستانه تحم (۱7)، بیوژنز میتوکندریایی در کبد(۱6)عضله اسکلتی عملکرد و ساختار

به  تلاباافزایش خطر  ع روز افزاون سالمندی و ابتلا به بیماری های مرتبط با آن،. با توجه به شیومی شودهای صحرایی سالمند 

انی مطلوب نتی اکسیده با آرا همراپوکی استخوان در این افراد به نظر می رسد انجام مطالعات بنیادی که بتواند بهترین شیوه تمرین 

 HIITمرین تی اثر سد. بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسو در دسترس برای سلامت استخوان معرفی نماید ضروری به نظر می ر

 انجام شد.  OCNو  BALPبر نشانگر های اصلی متابولیسم استخوان مانند  CAهمراه با عصاره  MICTو 

 

 ها روش

اد لعه تعدطااین م درپژوهش حاضر، یک مطالعه تجربی است که در آن امکان کنترل عوامل تأثیرگذار بر نتایج تحقیق بوده است. 

گرم به مدت یک هفته در آزمایشگاه  ۳۲۰الی  ۲7۰نگین وزن در محدوده ماه و میا ۱۸-۱6سر موش صحرایی ماده سالمند  ۴۲

ای هیی به گروه موش های صحرا آنپس از نگهداری شدند. جهت سازگاری  دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشتفیزیولوژی ورزشی 

( تمرین HIIT( ،)۵) شدید( تمرین تناوبی CA( ،)۴( مصرف بهار نارنج )Sh( ،)۳ار نارنج )( شم/حلال بهC( ،)۲( کنترل )۱)

ر دبراساس بیانیه هلسینکی  همچنینتقسیم شدند.  MICT+CA( 7و ) HIIT+CA (MICT( ،)6تداومی با شدت متوسط )

هش پژو ست کهذکر ا ابلشد. این نکته ق ترعای تمام اصول و شرایط اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهیمطالعه بر روی حیوانات 

احد نجف آباد در کمیته اخلاق پژوهش های زیست پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی و REC.1399.032.  شمارهحاضر با کد اخلاق 

 تایید و انجام شد.  IR.IAU.NAJAFABAD.REC.1401.014با کد  مصوب  

 

 نحوه تهیه و مصرف بهارنارنج

 و توزین گرم ۱/۰با دقت  دیجیتال توسط ترازوی موردنظر گیاه شده پودر نمونه از گرم ۵۰ ارنج، ابتدا مقدارجهت تهیه عصاره بهار ن

 شده،آوریانس جمعاس و انجام ساعت ۴ مدت به اضافه شد. عمل استخراج کلونجر به متصل مقطر آب لیترمیلی ۵۰۰ حاوی بالن به

 نگهداری شد. گرادسانتی درجه -۲۰ یزرفر استفاده در زمان تا شدهتهیه اسانس گیری شد وآب بدون آب، سدیم سولفات وسیلهبه

 . (۱۸)( به صورت داخل صفاقی تزریق شدmg/kg/day ۳۰۰در این مطالعه، عصاره بهار نارنج )

 

  ات ورزشیپروتکل تمرین

متر بر دقیقه و شیب صفر درجه  6دقیقه بر روی تردمیل با سرعت  ۵ها گرم کردن  به مدت ابتدا جهت ارزیابی توان هوازی ابتدا رت

د و رسیدنکرد تا زمانی که حیوانات به واماندگی میمتر بر دقیقه افزایش پیدا می ۳دقیقه، سرعت  ۳را انجام دادند، در ادامه هر 

ها در ادامه دادن پروتکل تمرینی و سه بار برخورد متوالی در ، عدم توانایی رتmax2VOدیگر قادر به ادامه نبودند. ملاک رسیدن به 

ها به دست آمد. ، رتmax2VOدقیقه به قسمت انتهایی نوارگردان بود، از این رو با استفاده از سرعت دویدن، میزان  ۱فاصله زمانی 
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در ادامه تمرین تناوبی و تداومی بدین .  (۱۹)ل ذکر است که حداکثر سرعت دویدن ارتباط معنی دار و مثبتی دارنداین نکته قاب

به دنبال آن متر در دقیقه بود و   ۱۰دقیقه با شدت  ۳صورت بود که در ابتدای هر جلسه مرحله گرم کردن شامل دویدن به مدت 

متر/ دقیقه و  ۳۱دقیقه ای و سرعت  ۱تلاش  7که معادل  max2VO %۹۰تا  %۸۵( با شدت HIIT) گروه های تمرین تناوبی شدید

 ۲متر/دقیقه در هفته ی اول انجام شد که تدریجا با افزایش متوسط  ۱۵تلاش و سرعت  6استراحت فعال بین اینتروال ها با 

دقیقه ای )بین اینتروال ها( با  ۱تلاش  ۹متر/ دقیقه و استراحت فعال با  ۵۵ دقیقه ای با سرعت ۱لاش ت ۱۰متر/دقیقه در هفته به 

این نکته قابل ذکر است که شدت انجام این شیوه تمرین بر اساس مطالعات گذشته متر/دقیقه در هفته ی هشتم رسید.  ۲۵سرعت 

فته طراحی می گردید و برای رعایت اصل اضافه بار و حفظ توان موش های بود. علاوه بر این تمرینات بر اساس توان هوازی همان ه

 با شدت متوسط  تداومیتمرین صحرایی در انجام این تمرینات سرعت و شدت تمرینات به آهستگی اضافه می گردید. 

)MICT(%6۵  max2VO  ۲۵ا به سرعت دقیقه در هفته ی اول شروع شد که تدریج ۱۵متر/دقیقه و زمان  ۲۰که معادل سرعت 

 ۲متر در دقیقه  و  ۱۰دقیقه با شدت  ۳دقیقه در هفته ی هشتم رسید.  شروع تمرین با گرم کردن به مدت  ۳۱متر/دقیقه و زمان 

متر در دقیقه به پایان رسید  ۱۰دقیقه با شدت  ۲متر در دقیقه    ۱۵دقیقه با شدت  ۱متر و سرد کردن به مدت  ۱۵دقیقه با شدت 

(۲۰). 

 

 گیری متغیرهاو اندازه تگیری بافروش نمونه

خلوط مبا تزریق داخل صـفاقی  موش های صحرایی ،ساعت ناشتایی ۱۲ در حالت ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی و ۴۸

بی هوش شدند. پس  گرممیلی گرم بر کیلو۱۰و با دوز  درصد ۲میلـی گـرم بـر کیلـوگرم و زایلازین  ۵۰درصد و با دوز  ۱۰کتامین

وان فمور فت استخبافت پوست ناحیه ران شکافته شد و پس از کنار زدن بافت های عضلانی و همبند باهوشی  از اطمینان از بی

اصله در تی بلافو پس از قرار دادن در میکروتیوپ های ویژه باف سمت راست موش های صحرایی به وسیله کاتر و قیچی جدا شد

 گاه تشخیص طبی منتقل شود. تانک ازت مایع غوطه ور شد تا در اولین فرصت به آزمایش

 

 در بافت استخوان  OCNو  BALPروش اندازه گیری 

 BALPقادیر مپس از لیز شدن هموژن گردید. سپس در بافت استخوان، ابتدا بافت استخوان  OCNو  BALPبرای اندازه گیری 

 Hangzhouاخت شرکت تجاری س Eastbiopharmبا نام تجاری موش های صحرایی با استفاده از کیت الایزا ویژه  OCNو 

  ( اندازه گیری شدند. U/L)ساخت کشور چین با مقیاس 

 

 روش آماری

تحلیل واریانس تفاوت بین گروه ها از آزمون جهت بررسی  در ادامهآزمون شاپیرو ویلک استفاده شد.  بررسی توزیع داده ها از برای

 GraphPadتجزیه و تحلیل داده ها در نرم افزار استفاده شد.  توکیگروهی و آزمون تعقیبی برای تغییرات درونو طرفه یک

Prism 8.3.2  ۰۵/۰داری سطح معنیوP≤  .انجام شد 
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 ها یافته

 OCN (۰۰۱/۰=P ( وF=۱۴/۵۹و  ۰۰۱/۰=P) BALPنتایج آزمون آنالیز واریانس یک راهه نشان داد تفاوت معنی داری در مقادیر 

 ای صحرایی سالمند وجود دارد. در بافت استخوان موش ه( F=۴6/۱7۲و 

(، با این حال در P=۹۹/۰وجود ندارد ) Shو  Cدر گروه  BALPنتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد تفاوت معنی داری در مقادیر 

MICT+CT (۰۰۱/۰=P )( و ۰۰۱/۰=P) CA (۰۰۱/۰=P ،)HIIT (۰۰۱/۰=P ،)MICT (۰۰۱/۰=P ،)HIIT+CAگروه های 

CA (۰۰۱/۰=P ،)به طور معنی داری بالاتر از گروه  MICT+CAبود. همچنین در گروه  Cتر از گروه به طور معنی داری بالا

HIIT (۰۰۱/۰=P ،)MICT (۰۰۱/۰=P و )HIIT+CA (۰۰۱/۰=P ۱( بود )نمودار  .) 

(؛ اما در P=۹۹/۰)وجود ندارد  Shو  Cبافت استخوان در گروه های  OCNهمچنین نتایج نشان داد تفاوت معنی داری در مقادیر 

MICT+CA (۰۰۱/۰=P )( و ۰۰۱/۰=P) CA (۰۰۱/۰=P ،)HIIT (۰۰۱/۰=P ،)MICT (۰۰۱/۰=P ،)HIIT+CAگروه های 

معنی داری  ( به طور۰۰۱/۰=P) MICT( و ۰۰۱/۰=P) HIITبود. همچنین در گروه های  Cبه طور معنی داری بالاتر از گروه 

مقایسه با  ( در۹۹/۰=P) MICT+CA( و ۹۹/۰=P) HIIT+CAری در گروه های چه تفا.وت معنی دااگربود.  CAبالاتر از گروه 

ر حالی که (. دP=۰۰۱/۰)بود  HIITبه طور معنی داری بیشتر از گروه  MICTدر گروه  OCNمشاهده نشد. مقادیر  CAگروه 

ن در بود. همچنیMICT+CA (۰۰۱/۰=P )( و ۰۰۱/۰=P) HIIT+CAبه طور معنی داری بیشتر از گروه های  HIITدر گروه 

ال ح( بود. با این ۰۰۱/۰=P) MICT+CA( و ۰۰۱/۰=P) HIIT+CAبه طور معنی داری بیشتر از گروه های  MICTگروه 

 (. ۲( )شکل P=۹۵/۰مشاهده نشد ) HIIT+CAو  MICT+CAتفاوت معنی داری در گروه های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گروه های هفت گانه تحقیق در بافت استخوان موش های صحرایی در BALP. مقادیر 1شکل 

(***۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )C     $$$ (۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )CA 

^^^ (۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )HIIT       &&& (۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )MICT 

( +++۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت ) به گروهHIIT+CA 
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 در بافت استخوان موش های صحرایی در گروه های هفت گانه تحقیق OCNمقادیر . 2شکل 

(***۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )C       $$$ (۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )CA 

^^^ (۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )HIIT       &&& (۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )MICT 

( +++۰۰۱/۰=P افزایش معنی دار نسبت به گروه )HIIT+CA 

 

 بحث 

در بافت استخوان موش های صحرایی سالمند ماده گردید.  OCNو  BALPموجب افزایش  HIITو  MICTنتایج نشان داد 

اطلاعات نشان می دهند که فعالیت های ورزشی با بود.  HIITوه به طور معنی داری بیشتر از گر MICTدر گروه  OCNمقادیر 

مکانیسم افزایش فشار مکانیکی بر استخوان موجب افزایش مسیر های وابسته به اینتگرین ها و گیرنده های فشار در استخوان می 

به نظر می رسد فعالیت  منجر به فعال سازی استئوبلاست های می گردد؛ علاوه بر این Wnt/Bcateninشود و از مسیر های 

ورزشی منجر وابسته به شدت می تواند با مسیر افزایش گونه های فعال اکسیژن منجر به افزایش هیدروکسی آپاتیت شود و در 

نتیجه این اتفاق به تنظیم کلسیم/فسفر استخوانی منجر می شود، به گونه ای که فعالیت های وابسته به اکسیژن با مهار 

افزایش ترشح میوکاین ها و افزایش سنتز هورمون های  BALP ،OCNجب راه اندازه استئوبلاست ها، افزایش استئوکلاست ها مو

. اما از دیدگاه برخی محققین این افزایش استرس اکسیداتیو متعاقب فعالیت های ورزشی به حدی است (۲۱)پروژسترون می گردد

ش کاتکولامین ها و اختلال در مینرالوکورتیکوئید ها می تواند اثرات که افزایش برداشت کلسیم از سطح استخوان به خاطر افزای

به  HIITو همکاران نشان داد که تمرین  کیخسروی. در این زمینه مطالعه  (۱۰)متضادی بر تراکم و مواد معدنی استخوان بگذارد

در موش های صحرایی سالمند  BALPو  OCNمنجر به افزایش  max2VOدرصد  ۹۵تا  ۹۰مدت هشت هفته با شدت 

کلاست ها و در حالی که در مطالعه ای محققین نشان دادند دویدن با شدت متوسط بر نوار گردان منجر به مهار استئو؛  (۲۱)گردید

، با این حال در مقایسه ندبا مطالعه حاضر همسو بود . این مطالعات(۲۲)افزایش تراکم استخوان در مدل سازی پوکی استخوان گردید
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افزایش یافت و این از  max2VOدرصد  ۱۱۰ در مطالعه حاضر تا شدت HIITمی توان گفت که تمرین  MICTبا تاثیر بیشتر 

 است.  BALPو  OCNدلایل احتمالی تفاوت تاثیر شدت تمرین بر 

بر اساس در بافت استخوان موش های صحرایی سالمند ماده گردید.  OCNو  BALPموجب افزایش مقادیر  CAنتایج نشان داد 

؛ علاوه بر این (۱۲)های سرمی خط اول مقابله با بیماری ها هستندبا مکانیسم افزایش آنتی اکسیدان  CAمطالعات به نظر می رسد 

ی موجود در این گیاه دارویی با داشتن خواص شبه استروژنی در مسیر های فلاونوئید هابه نظر می رسد فلاوان ها، کوئرستین و 

سنتز استخوان موثر هستند به گونه ای که این مواد شبه استروژن با فعال سازی گیرنده های استروژنی در سطح سلول منجر به 

بلاست ها شده و در نتیجه در مهار برداشت کلسیم از سطح سلول و افزایش معدنی سازی استخوان موثر است. به فعال سازی استئو

و افزایش سطوح  AMPمی توان به مسیر فسفریلاسیون  OCNو  BALPدر  CAعبارتی از دیگر مسیر های فعال سازی 

AMPK  مطالعات در ارتباط با تاثیر بهار نارنج و مواد تشکیل دهنده آن بر متابولیسم استخوان محدود هستند، (۲۳)اشاره نمود .

اد سینفرین موجب افزایش پاراتیروئید منجر به تعدیل هورمون پاراتورمون و در نهایت و همکاران نشان د ۱دشموک اما مطالعه

. همچنین در مطالعه ای محققین نشان دادند که مصرف عصاره بهار نارنج موجب مهار (۱۳)تنظیم متابولیکی استخوان می شود 

NF-κB افزایش ،NRF2  (۱۴)و در نهایت بهبود متابولیسم استخوان در بیماری آرتریت روماتوئید می شود(He, 2019 .) علاوه

در مدل حیوانی ی نتایج نشان داد پرتغال منجر به کاهش متاستاز استخوان، بهبود جذب و بازجذب استخوان ابر این در مطالعه 

در مطالعه ای نیز محققین نشان دادند که مواد تشکیل دهنده مرکبات می توانند اثرات ضد  .(۱۵)می شود سرطان استخوان 

بر استخوان است، با این  CA. هر چند نتایج نشان دهنده اثرات مطلوب (۲۳)استئوپروزی داشت و کیفیت استخوان را افزایش داد 

 حال مکانیسم های سلولی مولکولی این گیاه دارویی بر استخوان هنوز شناخته نشده است.  

در بافت استخوان موش های  OCNو  BALPموجب افزایش معنی دار  MICT+CAو  HIIT+CAهمچنین نتایج نشان داد 

علی رغم بررسی ها مطالعه ای یافت نشد که به بررسی اثر همزمان تمرین ورزشی و بهار نارنج بر متابولیسم صحرایی گردید. 

استخوان پرداخته باشد و این مطالعه از این حیث نوعی نو آوری داشت. با این حال محدودیت در ارتباط با مقایسه نتایج مطالعه 

اضر با سایر مطالعات نیز وجود داشت. اگرچه به نظر می رسد فعالیت ورزشی با مکانیسم افزایش فشار مکانیکی، فعال سازی مسیر ح

Wnt/Bcatenin افزایش هیدروکسی آپاتیت منجر تنظیم کلسیم/فسفر استخوانی، مهار استئوکلاست ها، افزایش ،BALP ،

OCN همچنین بهار نارنج با خواص شبه استروژنی، فعال سازی گیرنده (۱۲)وان می شودو در نهایت بهبود تراکم و کیفیت استخ .

، تعدیل AMPK (۲۳)و افزایش سطوح  AMPهای استروژنی، فعال سازی استئوبلاست ها، مهار برداشت کلسیم، فسفریلاسیون 

بنابر این به نظر می رسد . (۱۴ش تراکم و توده استخوانی می گردد)منجر به افزای NRF2، افزایش NF-κB، مهار (۱۳)پاراتورمون

د نشانگر های متابولیکی استخوان شوند. اما تاثیر گذاری تمرین بر این دو عامل می توانند از مسیر های متفاوت منجر به بهبو

. لذا فعال سازی مسیر های (۱۰)استخوان وابسته به شدت تمرین و میزان تولید گونه های فعال اکسیژن متعاقب تمرین است 

به  OCNمقادیر  MICT+CAرا نشان دهد. در گروه  CAبیشتر متعاقب تمرینات ورزشی می تواند برتری تمرین نسبت به 

مطلوب تر از اثر  OCNبر  HIITو  MICTبود. اثر تمرین  HIIT+CAو  CA ،HIIT ،MICTمراتب بیشتر از گروه های 

CA ،MICT+CA  وHIIT+CA  توجیه این مطلب می توان عنوان کرد که بود. درCA  در تمرینHIIT  تا حدی در تعدیل

BALP  وOCN  نقش داشت که این امر نیز می تواند اثرات تداخلی تمرین وCA  باشد. به طوری کهHIIT  بیشتر در فعال

                                                           
1 Deshmukh 
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با استرس  MICT، اما (۱۲)زد در طول تمرین به خنثی سازی آنها می پردا CAو  (۱۰)سازی گونه های فعال اکسیژن نقش داشته

اثر سینرژیستی داشته است. با توجه به نقش  OCNو  BALPاکسیداتیو تعدیل شده و همراه با یک آنتی اکسیدان در افزایش 

CA  در فعال سازی گیرنده های استروژنی و تاثیر تمرین بر همین مسیر به نظر می رسد عدم ارزیابی این مسیر سیگنالی همراه با

لسیم و فسفر، تراکم استخوان از محدودیت های مطالعه حاضر است. بنابر این پیشنهاد می گردد در مطالعات آتی پاراتورمون، ک

علاوه بر این با توجه به مکانیسم های مختلف تمرین از جمله تمرینات مقاومتی، مسیر سیگنالی بیشتری مورد ارزیابی قرار گیرد. 

بر شاخص های عملکردی استخوان از محدودیت های مطالعه حاضر بوده است. بنابراین عدم در نظر گرفتن تاثیر تمرینات مقاومتی 

 پیشنهاد می گردد در مطالعات آتی تاثیر تمرینات مقاومتی نیز مورد ارزیابی قرار گیرند. 

 

 کلی  گیرینتیجه

ور تعاملی در بهبود ایی و هم به طهم به تنه CAبه نظر می رسد هر چند تمرینات استقامتی )بدون در نظر گرفتن نوع تمرین( و 

وان ولیکیاستخی متابمتابولیسم استخوان موثر هستند، اما اثر تمرینات ورزشی به مراتب اثرات مطلوب تری بر بهبود نشانگر ها

 در بروز استئوپروز دارند.   CAنسبت به اثرات 

 

 تعارض منافع

 رده اند. نویسندگان این مقاله هیچ گونه تعارض منافعی را گزارش نک

 

 تشکر و قدردانی 

 ف آباد میاحد نجواین مقاله حاصل بخشی از رساله دکتری سسرکار خانم فاطمه فرخایی، دانشجوی دکتری دانشگاه آزاد اسلامی 

اه س آزمایشگکارشنا)باشد. لذا بدین وسیله از زحمات معاونت پژوهشی این واحد دانشگاهی و همکاری آقای دکتر امیدرضا صالحی 

 ود. دشت( در راستای اجرای این پژوهش تشکر و قدردانی می شوروانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد میولوژی حیفیز
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