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بر استئوکلسین و آلکالین فسفاتاز سرم  Dاثر هشت هفته تمرین هوازی و مکمل یاری ویتامین 

 H2O2های صحرایی مسموم شده با موش

  4، شیرین زیلائی بوری3، غلامرضا کاکا2محمدعلی آذربایجانی، 1مارینا شریعتی

 

 ، شوشتر، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد شوشتر دانشجوی دکتری فیزیولوژی ورزشی، -1

  m_azarbayjani@iauctb.ac.ir، تهران، ایران. پست الکترونیک:دانشگاه آزاد اسلامی ،تهران مرکزیواحد لوژی ورزشی، استاد گروه فیزیو نویسنده مسئول: -2

  دانشیار مرکز تحقیقات علوم اعصاب، دانشگاه علوم پزشکی بقیةالله، تهران، ایران -3

 ، مسجدسلیمان، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد مسجدسلیمان علوم ورزشی،استادیار گروه تربیت بدنی و  -4

    

 4/9/97تاریخ پذیرش:                                                                                                     23/5/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

های استخوان است که عوامل متعددی چون استرس اکسیداتیو در ایجاد آن نقش دارد. پوکی استخوان یکی از انواع بیماری سابقه و هدف:

های بر استئوکلسین و آلکالین فسفاتاز سرم موش Dهدف از مطالعه حاضر بررسی تأثیر همزمان فعالیت بدنی هوازی و مکمل یاری ویتامین 

 بود. H2O2صحرایی مسموم شده با 

( دریافت آب 2(؛ )H2O2( دریافت آب اکسیژنه )1گروه شش سری شامل، ) 10ژاد ویستار به طور تصادفی به سر نر بالغ ن 60 ها:مواد و روش

( آب 6+ تمرین هوازی؛ ) D( آب اکسیژنه + ویتامین 5( آب اکسیژنه + تمرین هوازی؛ )4؛ )D( آب اکسیژنه + ویتامین3اکسیژنه دو برابر؛ )

-( شم )دی9+ تمرین هوازی؛ ) D( آب اکسیژنه دو برابر + ویتامین 8یژنه دو برابر + تمرین هوازی؛ )( آب اکس7؛ )Dاکسیژنه دو برابر+ ویتامین 

هفته تحت پروتکل مداخله قرار گرفتند. سطوح سرمی استئوکلسین و  8( کنترل تقسیم و به مدت 10سولفوکسید + نرمال سالین( و )متیل

های آب اکسیژنه، آب اکسیژنه دو برابر، شم و کنترل از آزمون آنالیز  . جهت بررسی تفاوت گروهگیری شدندفسفاتاز به روش الایزا اندازهآلکالین

های تحقیق از آنالیز واریانس دو طرفه و آزمون تعقیبی  بر متغیر Dواریانس یک طرفه و جهت بررسی اثرات تعاملی تمرین هوازی و ویتامین 

 (.p≤05/0بونفرونی استفاده شد )

های صحرایی مسموم شده با دار سطوح سرمی استئوکلسین موشاثر تعاملی بر کاهش معنی Dهشت هفته تمرین هوازی و  ویتامین  :هايافته

داری سطوح ( موجب افزایش معنیp=006/0(؛ تمرین هوازی )p=001/0های صحرایی داشت )گرم از وزن بدن موشمول بر کیلومیلی 1دوز 

گرم از وزن بدن مول بر کیلومیلی 2های صحرایی مسموم شده با دوز های بدون تمرین هوازی در موشا گروهسرمی استئوکلسین در مقایسه ب

 شد.

گردد. با این وجود با توجه به موجب بهبود نشانگران تشکیل استخوان می Dبه نظر می رسد تمرین و مکمل یاری ویتامین  گیري: نتیجه

 رسد.های بیشتر ضروری به نظر میهای تحقیق انجام پژوهشمتغیردار نبودن تأثیر آب اکسیژنه بر  معنی

  ، استئوکلسین، آلکالین فسفاتاز، هیدروژن پراکسایدDتمرین هوازی، ویتامین  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

های استخوان است که پوکی استخوان یکی از انواع بیماری

عوامل متعددی چون بر هم خوردن تعادل میزان کلسییم روی  

حید حجیم،   کاهش مقیدار اسیتخوان در وا   ماتریکس استخوان،

ضایعات متابولییک اسیتخوان و افیزایش سین در پیشیرفت آن      

دهند، یک سوم زنان و ییک  (. مطالعات نشان می1مؤثر است )

سیالگی بیه ایین بیمیاری مبیتلا       50پنجم مردان بعید از سین   

داری بیین افیزایش اسیترس    (. همبسیتگی معنیی  2) شیوند  می

(. 3اسیت ) اکسیداتیو و کاهش تراکم استخوان به اثبات رسیده 

های فعال گر عدم توازن میان رادیکالاسترس اکسیداتیو نمایان

اکسییدانی بیدن بیوده و    ( و سیستم دفاعی آنتیROSاکسیژن )

هیای  تواند در روند افزایش سن، باعث اخیتلال در مکانسییم  می

های سلولی، ایجاد وضیعیت التهیابی و اخیتلال    طبیعی سیگنال
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در سییط   ROSافییزایش  (.4-6در هموسیتاز اسییتخوان شیود )  

( در apoptosisریییزی شییده ) سییلولی، موجییب مییرم برنامییه 

(. پراکسییاید 7شییود )هییا میییهییا و استئوکلاسییتاستئوبلاسییت

هاست که امروزه افیراد  یکی از انواع اکسیدان (H2O2هیدروژن )

اند که قرار جامعه در معرض آن قرار دارند. مطالعات نشان داده

آسیییب هییای زیییادی بییه   موجییب H2O2گییرفتن در معییرض 

گیردد  میی  DNAها، قنیدها و  هایی نظیر پروتئینماکرومولکول

اثییر  H2O2(. محققییین بیییان کردنیید کییه تزریییق صییفاقی   8)

دار مغیز  های میکرونوکلئوسداری بر افزایش تعداد سلول معنی

(. از آنجییا کییه 9هییای صییحرایی مییی گییردد )اسییتخوان مییوش

ت کیه بیا دو فرآینید    استخوان یک بافت متیابولیکی فعیال اسی   

شیود، هرگیاه   تشکیل و بازجذب استخوان پیوسته بازسازی می

میزان بازجذب بیشتر از تشکیل باشید پیوکی اسیتخوان اتفیا      

افتد، محققین معتقدند، افزایش آپوپتیوز ناشیی از اسیترس    می

اکسیداتیو موجیب عیدم تیوازن در تشیکیل و بازجیذب بافیت       

هیای بیوشییمیایی مهیم    (. نشیانگر 3، 10گیردد ) استخوانی می

-متابولیسییم اسییتخوان، استئوکلسییین، پییاراتورمون و آلکییالین

باشند که نقش مهمی در ارزییابی و کنتیرل پیوکی    فسفاتاز می

اسییتخوان دارنیید. استئوکلسییین پییروتئین کلاژنییی مییاتریکس  

باشد و در بافت استخوان می Kاستخوانی و وابسته به ویتامین 

رسد گردد و به نظر میتولید میهای استئوبلاست توسط سلول

ی کلسییم از قبییل   های تنظیم کننیده که تحت تأثیر هورمون

قییرار دارد؛  Dتییونین، هورمییون پاراتیروئییید و ویتییامین کلسییی

همچنین آلکالین فسفاتاز ایزوآنزیمی مشتق از استخوان اسیت  

های استئوبلاست و تشکیل استخوان را نشان که فعالیت سلول

شود و آنزیم به درون مایع خارج سلولی ریخته میدهد، این می

افزایش میزان سیرمی آن بیا مییزان اسیتخوان سیازی ارتبیا        

 (. 10، 11مستقیم دارد )

اگرچه پوکی استخوان یک بیماری میرتبط بیا سین اسیت،     

ی زنیدگی، تغذییه و ورزش مناسیب بیه     ولی تغییرات در نحیوه 

بیه پیوکی    خصوص در دوران نوجوانی باعث کاهش خطر ابیتلا 

(. محققین بر این باورند که ورزش منظم 12شود )استخوان می

می تواند در تنظیم تعادل آنتی اکسیدان/اکسیدان نقش داشته 

-ای که در مطالعات خود به این نکته اشاره نمودهباشد. به گونه

های ورزشی منظم موجب کاهش اسیترس  اند که انجام فعالیت

همچنیین فعالییت ورزشیی بیا      (. 13اکسیداتیو گردیده است )

افزایش تراکم مواد معیدنی اسیتخوان )بیه خصیوص کلسییم و      

شیود و ایین   ی استخوانی میی فسفر( باعث حفظ و افزایش توده

امر به واسطه ترش  هورمون استروژن و از طریق افزایش میزان 

شیود  تونین و کاهش پاراتورمون تسهیل میهای کلسیهورمون

-های ورزشی بیر نشیانگر  د تأثیر فعالیت(. مطالعاتی در مور12)

های بیوشیمیایی استخوان انجام شده اسیت بیه عنیوان م یال     

تمرین هوازی موجب افزایش کلسییم، اسیتروژن و پیاراتورمون    

داری بر آلکالین فسیفاتاز زنیان مبیتلا بیه      گردید ولی اثر معنی

(؛ همچنیین تمیرین هیوازی، اثیر     12یائسگی زودرس نداشت )

فسیفاتاز و استئوکلسیین   سطوح سیرمی آلکیالین   داری برمعنی

( و سیطوح پیاراتورمون و   10) 2مردان مبیتلا بیه دیابیت نیوع     

( نداشیت. بیا   11هموگلوبین گلیکولیزه در زنان یائسه دییابتی ) 

دار استئوکلسیین  این وجود تمرین هوازی موجب افزایش معنی

میاری  دار آلکالین فسفاتاز مردان مبتلا به بی معنی و افزایش غیر

 (. 14ریوی گردید )

با توجه به نتایج متناقض این مطالعات در میورد تمرینیات   

ورزشییی نقییش تغذیییه مناسییب نیییز در بییاب کییاهش عییوارض  

های مرتبط با افزایش سن بیشتر مورد توجه قیرار میی    بیماری

ی مرکیزی  به عنوان تنظییم کننیده   Dگیرد. از سویی ویتامین 

( 15هموسیتاز کلسییم و متابولیسییم اسیتخوان مطیرح اسییت )    

دارای خییواص  Dمطالعییات نشییان مییی دهنیید کییه ویتییامین   

اکسیدانی اسیت و کمبیود ایین ویتیامین موجیب کیاهش        آنتی

های مختلی    و افزایش استرس اکسیداتیو در بافت sگلوتاتیون 

منجیر   D(، همچنین دریافت کافی ویتامین 16بدن می گردد )

هیا  ها و کاهش دفع آنبه افزایش جذب فسفر و کلسیم از روده

دهید.  سیازی را افیزایش میی   ها شده و فرآیند اسیتخوان از کلیه

ی پیوکی اسیتخوان و   علیت شیناخته شیده    Dکمبود ویتیامین  

ای، افزایش خطر شکستگی بیه دلییل سیقو  از    ضع  ماهیچه

 رغیم اینکیه  ارتفاع بیه خصیوص در افیراد سیالمند اسیت. علیی      

به واسطه اشعه ماورا بنفش در لایه اپیدرمال پوست  Dویتامین

شود ولیی در بیشیتر میوارد    و همچنین منابع غذایی تامین می

 Dرو مکمل دهی ویتیامین  (. از این15این میزان کافی نیست )

در پیشگیری و درمان پوکی استخوان مورد توجه محققین قرار 

بیه   Dت ویتیامین  ای که شش هفته دریافی گرفته است به گونه

هیای  فسیفاتاز میوش  استئوکلسین و آلکیالین  IU/kg600مقدار 

 (.  17، 18صحرایی اورکتومی شده را افزایش داد )

شماری ارتبا  قوی بین فعالیت بدنی و کاهش مطالعات بی

های مزمن از جملیه پیوکی اسیتخوان را    خطر گسترش بیماری

باورند که افیزایش  ای از محققین بر این اند، ولی عدهنشان داده

های ورزشیی، ممکین اسیت رونید     متعاقب فعالیت ROSتولید 

هیای  پیری را سرعت بخشد و افزایش سن نیز خود تولید گونیه 

های استخوان نیز (، سلول19دهد )اکسیژن فعال را افزایش می

های فعال اکسییژن در امیان نیسیتند.     از این روند افزایش گونه

های ج ضد و نقیض در خصوص فعالیتبنابراین، با توجه به نتای
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ورزشی بر نشانگرهای بیوشیمیایی استخوان و همچنیین نبیود   

و  Dاطلاعات کافی در مورد تیأثیر مصیرف همزمیان ویتیامین     

های بیوشیمیایی متابولیسم استخوان فعالیت ورزشی بر نشانگر

مطالعه حاضر بیا هیدف بررسیی تیأثیر       H2O2در مسمومیت با 

بییدنی هییوازی و مکمییل یییاری فعالیییت همزمییان هشییت هفتییه

هییای بییر استئوکلسییین و آلکییالین فسییفاتاز مییوش Dویتییامین 

 انجام شد.   H2O2صحرایی مسموم شده با 

  هامواد و روش 
سر میوش صیحرایی بیالغ نیژاد      60در این مطالعه تجربی  

گرم از مرکز پرورش حیوانات دانشگاه  200±20ویستار با وزن 

خریداری و پس از انتقال به خانه حیوانیات  علوم پزشکی شیراز 

مرکز تحقیقات فیزیولوژی دانشیگاه علیوم پزشیکی کرمیان بیه      

مدت یک هفته جهت سازگاری در قفیس مخصیوص حیوانیات    

گراد، چرخه درجه سانتی 22 ±2تحت شرایط استاندارد، دمای 

ساعت و دسترسی آزادانه به آب و غیذای   12روشنای/ تاریکی 

)خریداری شده از شرکت غذای دام پارس، مخصوص جوندگان 

های صحرایی به مدت یک  تهران، ایران( نگهداری شدند. موش

بنیدی بیر روی نیوارگردان بیرای آشینایی      هفته پییش از گیروه  

دویدند. سپس به طور تصادفی به ده گروه شش سیری شیامل:   

( دریافت آب اکسیژنه دو 2(؛ )H2O2( دریافت آب اکسیژنه )1)

( آب اکسیژنه + تمیرین  4؛ )Dآب اکسیژنه + ویتامین( 3برابر؛ )

( 6+ تمیرین هیوازی؛ )   D( آب اکسیژنه + ویتیامین  5هوازی؛ )

( آب اکسیژنه دو برابیر +  7؛ )Dآب اکسیژنه دو برابر+ ویتامین 

+ تمرین  D( آب اکسیژنه دو برابر + ویتامین 8تمرین هوازی؛ )

( 10الین( و )سولفوکسید + نرمال سمتیل( شم )دی9هوازی؛ )

 بیا دوز   5و  4، 3، 1هیای  کنترل تقسیم شدند. در ادامه گروه

mmol/kg1 (20و گروه )  بیا دوز   8و  7، 6، 2هیایmmol/kg2 

بار در هفتیه در روزهیای زوج تحیت تزرییق      3( به صورت 21)

 8و  6، 5، 3هیای  (. گیروه 21گرفتند ) قرار H2O2درون صفاقی 

، را به صورت درون صیفاقی  D3ویتامین  gram/kgµ 5/0روزانه 

دریافت نمودند جهت رسیدن به دوز مناسب تزریقی از نرمیال  

( DMSOسالین برای رقیق کردن و از دی متیل سولفوکساید )

در سالین استفاده شد. بیا توجیه    D3جهت حل کردن ویتامین 

 DMSOبه لزوم بررسی تأثیر حلال مذکور ییک گیروه بیه نیام     

(. گیروه 22که روزانه فقط حیلال دریافیت کردنید )   تعری  شد 

به مدت هشت هفته تمرین هوازی را بر روی  8و  7، 5، 4های 

نوار گردان مخصوص جوندگان را انجام دادند، شیب نوارگردان 

درجه ثابت بیود ولیی سیرعت و میدت تمیرین بیه تیدریج         10

دقیقیه در   30افزایش یافت و از هشت متر در دقیقه به میدت  

 16متر در دقیقه با زمان مشیابه در هفتیة دوم،    12اول،  هفتة

متیر در   20دقیقیه در هفتیة سیوم،     45متر در دقیقه به مدت 

دقیقه در هفتة چهارم افیزایش یافیت. طیی     45دقیقه به مدت 

متر در دقیقه با میدت   20های پنجم تا هشتم سرعت در هفته

 (.  1( )جدول 23دقیقه ثابت ماند) 60

 

 پروتکل تحقیق با تفکیک گروه ها. 1جدول 

 هفته پنجم تا هشتم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول  گروه

 

 

آب اکسیژنه 

(mmol/kg1) 

 Dویتامین 
gram/kg/dayµ 

5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

 m/min 8 درجه( 10تمرین )شیب 

Min 30 

m/min 12 

Min 30 

m/min 16 

Min 45 

m/min 20 

Min 45 

m/min 20 

Min 60 

 تمرین 

+ 

 Dویتامین 

m/min 8 

Min 30 

+ 

5/0 

m/min 12 

Min 30 

+ 

5/0 

m/min 16 

Min 45 

+ 

5/0 

m/min 20 

Min 45 

+ 

5/0 

m/min 20 

Min 30 

+ 

5/0 

 ................ .................. ...................... ................... ...............   (mmol/kg1آب اکسیزنه )

 

آب اکسیژنه 

(mmol/kg2) 

 Dویتامین 
gram/kg/dayµ 

5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

 m/min 8 درجه( 10تمرین )شیب 

Min 30 

m/min 12 

Min 30 

m/min 16 

Min 45 

m/min 20 

Min 45 

m/min 20 

Min 60 

 تمرین 

+ 

 Dویتامین 

m/min 8 

Min 30 

+ 

5/0 

m/min 12 

Min 30 

+ 

5/0 

m/min 16 

Min 45 

+ 

5/0 

m/min 20 

Min 45 

+ 

5/0 

m/min 20 

Min 30 

+ 

5/0 

 ................ .................. ...................... ................... ...............   (mmol/kg2آب اکسیزنه )

 .................... .................... .................... .................... .................... .................... کنترل
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های صحرایی ساعت پس از آخرین جلسه تمرین موش 24

هوش شدند و سپس خیونگیری انجیام   با استنشا  کلروفرم بی

( و ng/ml) 52/0استئوکلسین با حساسییت  شد. سطوح سرمی 

( توسیط کییت   ng/ml) 021/0فسیفاتاز بیا حساسییت    آلکیالین 

ساخت کشیور چیین بیه     Bioassay technology (BT)تجاری 

گیری شدند. تمام اصول کار با حیوانات طبیق  روش الایزا اندازه

و کمیته اخلا   2008( سال Helsinkiاصول بیانیه هلسینکی )

دانشگاه علوم پزشکی -وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی

و خییدمات بهداشییتی درمییانی اسییتان کرمییان بییه شییماره      

IR.KMU.REC.1396.1562     انجام شد. جهیت مقایسیه گیروه

کنترل با دو دوز مختل  آب اکسیژنه از آزمون آنیالیز وارییانس   

هر یک از دوزهای اعمال  ها در یک طرفه و جهت مقایسه گروه

( و آزمیون  22شده از آنالیز واریانس دو طرفه)تحلیل عاملی 

 (.P<05/0استفاده شد) SPSSافزار  تعقیبی بونفرونی در نرم

 هايافته 
در ابتدا میانگین و انحراف استاندارد متغیر های تحقیق در 

 H2O2ارائه شده است. جهت بررسی اثرات تزریق  2و  1نمودار 

بر متغیرهای تحقیق و بررسی تفاوت  2وmmol/kg1با دوزهای 

گروههای آب اکسییژنه، آب اکسییژنه دو برابیر، شیم و کنتیرل      

نشیان داد   2نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه در جیدول  

، p=35/0داری در سیطوح سیرمی استئوکلسیین )   تفاوت معنی

( در F 3و p ،75/0 =16=53/0فسفاتاز )( و آلکالینF 3و 16= 15/1

های آب اکسییزنه، آب اکسییژنه دو برابیر، شیم و کنتیرل      گروه

 (.  2مشاهده نشد )جدول 

 

 
 میانگین و انحراف استاندارد استئوکلسین در گروه های دهگانه تحقیق .1نمودار

 (P=0.003) ( و گروه ویتامین دی با آب اکسیژنه با دوز پایینP=0.0001تفاوت معنادار با گروه تمرین با آب اکسیژنه با دوز پایین) *

 

نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه جهت مقایسه سطوح متغیر های تحقیق در گروه های آب اکسیزنه، آب اکسیژنه دو برابر، شم و  .2جدول 

 کنترل

 سط  معنی داری F میانگین مربعات df مجموع مربعات عامل          وکلسیناستئ

 بین گروهی

 دورن گروهی 

 کل

80/9 

47/40 

27/50 

3 

16 

18 

90/4 

37/3 

15/1 35/0 

 بین گروهی آلکالین فسفاتاز

 دورن گروهی 

 کل

45/251 

51/1665 

97/1916 

3 

16 

18 

72/125 

79/138 

75/0 53/0 

* 
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 میانگین و انحراف استاندارد آلکالین فسفاتاز استخوانی در گروه های دهگانه تحقیق .2نمودار

 

نتایج آزمون آنالیز واریانس دو طرفه جهیت بررسیی اثیرات    

بیر سیطوح    Dتعاملی تمرین هوازی و مکمیل ییاری ویتیامین    

استئوکلسین و آلکالین فسفاتاز موش هیای صیحرایی مسیموم    

نشییان  3در جییدول  H2O2، 2وmmol/kg1شییده بییا دوز هییای 

و اندازه  p ،37/0 =F=54/0دهد هشت هفته تمرین هوازی ) می

و انییدازه اثییر   D (96/0=p ،002/0 =F( و ویتییامین 02/0اثییر 

ن داری بییر سییطوح سییرمی استئوکلسییی  ( اثییر معنییی 001/0

ندارد؛ ولیی   mmol/kg1های صحرایی مسموم شده با دوز  موش

اثر تعاملی بیر افیزایش    Dهشت هفته تمرین هوازی و ویتامین 

های صحرایی مسموم شده با سطوح سرمی استئوکلسین موش

انیییدازه اثیییر  . p ،01/0 =F=001/0داشیییت ) mmol/kg1دوز 

قابییل  1(، نتییایج آزمییون تعقیبییی بییونفرونی در نمییودار  76/0

و اندازه  p ،003/0 =F=95/0مشاهده می باشد؛ تمرین هوازی )

و انییدازه اثییر   D (47/0=p ،53/0 =F( و ویتییامین 001/0اثییر 

( نییز  02/0و اندازه اثر  p ،41/0 =F=53/0( و تعانل آنها )03/0

-میوش  فسیفاتاز ح سرمی آلکالینداری بر کاهش سطواثر معنی

)جیدول   نداشت mmol/kg1های صحرایی مسموم شده با دوز 

3). 

 
 نتایج آزمون تحلیل واریانس دو طرفه جهت بررسی متغیر های تحقیق. 3جدول 

 اندازه اثر سط  معنی داری df F مجموع مربعات عامل           

 

 

 آب اکسیژنه 

 تمرین هوازی استئوکلسین

 Dویتامین 

 Dهوازی و ویتامین تمرین

74/0 

004/0 

34/13 

1 

1 

1 

37/0 

002/0 

82/6 

54/0 

96/0 

01/0* 

02/0 

001/0 

76/0 

 تمرین هوازی فسفاتازآلکالین

 Dویتامین 

 Dهوازی و ویتامین تمرین

52/0 

72/97 

45/74 

1 

1 

1 

003/0 

53/0 

41/0 

95/0 

47/0 

53/0 

001/0 

03/0 

02/0 

 

 

 آب اکسیژنه دو برابر

 تمرین هوازی استئوکلسین

 Dویتامین 

 Dهوازی و ویتامین تمرین

71/40 

12/0 

35/6 

1 

1 

1 

95/9 

03/0 

55/1 

006/0** 

86/0 

23/0 

38/0 

002/0 

08/0 

 تمرین هوازی فسفاتازآلکالین

 Dویتامین 

 Dهوازی و ویتامین تمرین

40/227 

08/269 

45/23 

1 

1 

1 

33/1 

57/1 

13/0 

26/0 

22/0 

71/0 

07/0 

09/0 

009/0 

 (.p=001/0اثر تعاملی بر  افزایش سطوح سرمی استئوکلسین موش های صحرایی مسموم شده آب اکسیژنه داشت  )  D* تمرین هوازی و ویتامین 

]  (.p=006/0مسموم شده آب اکسیژنه دو برابر شد )**تمرین هوازی  موجب افزایش  معنی داری بر سطوح سرمی استئوکلسین موش های صحرایی 
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(  38/0و انییدازه اثییر  p ،95/9 =F=006/0تمییرین هییوازی )
داری بیر سیطوح سیرمی استئوکلسیین     موجب افیزایش معنیی  

شید، امیا    mmol/kg2های صحرایی مسموم شیده بیا دوز   موش
( و اثییر 002/0و انییدازه اثییر   86/0=p ،03/0= F) Dویتییامین 

و اندازه  D (23/0=p ،55/1= Fتعاملی تمرین هوازی و ویتامین 
های صحرایی مسموم شده بیا  (  بر استئوکلسین موش08/0اثر 
دار نبود؛ همانند دوز اول در دوز دوم نیز معنی mmol/kg2دوز 

(، 07/0و انیدازه اثیر    p ،33/1 =F=26/0تأثیر تمیرین هیوازی )  
( و تعامییل 09/0و انییدازه اثییر  22/0=p ،57/1 =F) Dن ویتییامی

 دار نبیود فسفاتاز  معنیی بر آلکالین Dتمرین هوازی و ویتامین 
(71/0=p ،13/0 =F  3( )جدول 009/0و اندازه اثر.) 

  بحث 
اثر  2وmmol/kg1با دوز های  H2O2نتایج نشان داد تزریق 

آلکیالین  داری بر کاهش سیطوح سیرمی استئوکلسیین و    معنی
های صحرایی ندارد. حیات فیزیولوژی سیلول بیه   فسفاتاز موش

هیا وابسیته اسیت.    و آنتیی اکسییدان   ROSنسبت بین سیطوح  
O2های فعال اکسیژن کیه شیامل آنییون سوپراکسیید )    گونه

- )
OHهیدروکسییی رادیکییال )

( H2O2( و هیییدروژن پراکسییاید )-
و موجب  شوندهستند، طی کاتابولیسم فلزات در بدن تولید می

 SODو  NADPH oxidaseهیایی چیون   اختلال در روند آنزیم
دهند آسیب اکسیداتیو با (. مطالعات اخیر نشان می7شوند)می

ایجاد تغییرات دائمی در ماده ژنتیکی اولین مرحلیه در شیروع   
( و با مکانیسم پروتئین کیناز 24جهش، سرطان و پیری است )

 MAPK (mitogen-activated proteinها فعال شده با میتوژن

kinaseی خییارج سییلولی هییای فعییال شییده ( از جملییه کینییاز
ERK1/2 (extracellular signal-regulated kinases ، )JNK 

( در apoptosisرییییزی شیییده ) موجیییب میییرم برنامیییه   p38و 
-(. در تایید یافتیه 7شود )ها میها و استئوکلاستاستئوبلاست

هیای  بیر متغییر   H2O2ثیر های مطالعه حاضر مبنی بر عیدم تیأ  
هیا بیه   گونه بییان نمیود کیه پاسیخ سیلول     توان اینتحقیق می
گذار در این امیر  هیدروژن متفاوت است و عوامل تأثیرپراکسید

، مقیدار تشیکیل   DNAتواند غلظت کاتالاز، توانیایی تعمییر   می
 H2O2های هیدروکسیل و روش قرار گرفتن در معرض رادیکال

(. همسو با پژوهش حاضر محققین بییان کردنید کیه    25باشد )
موجب افزایش فعالییت پیروتئین    H2O2میلی مول  3/0غلظت 

هیای کشیت   آلکالین فسفاتاز در ماتریکس میتوکنیدری سیلول  
از طرفی قرار گرفتن سلول در معرض  (؛25شده انسانی گردید)

 دقیقه موجب کیاهش  30میکروگرم برلیتر به مدت  3/0و  1/0
به   H2O2مول میکرو 400(؛ 26فعالیت آلکالین فسفاتاز گردید)

هییای استئوبلاسییت در سییاعت موجییب کییاهش آنییزیم 4میدت  
هیای میذکور   (؛ لیذا پیژوهش  27های کشت شده گردیید) سلول

حاکی از اثرات نیامطلوب وضیعیت رادیکیال آزاد بیر اسیتخوان      
است. از آنجا که تیاکنون پژوهشیی بیه بررسیی اثیر بیرون زاد       

راکساید هیدروژن بر استخوان نپرداخته است، لذا این پژوهش  پ
 از این حیث اولین پژوهش است. 

داری بر افزایش سطوح هشت هفته تمرین هوازی اثر معنی
 H2O2 های صحرایی مسموم شده با سرمی استئوکلسین موش

دارد ولی هشت هفتیه تمیرین هیوازی اثیر      mmol/kg 2با دوز 
-ح سیرمی استئوکلسیین و آلکیالین   داری بر کاهش سطومعنی

 mmol/kg 1های صحرایی مسیموم شیده بیا دوز    فسفاتاز موش
بدنی قادر است عمل آنابولیک ندارد. ثابت شده است که فعالیت

به استخوان اعمال کند و ایین عمیل از طرییق تحرییک عمیل      
سیازی بیه وسییله برخیی عوامیل هورمیونی از جملیه        استخوان

رسید یکیی   . همچنین به نظر میاستئوکلسین صورت می گیرد
های اصلی که از طریق آن تمیرین ورزشیی موجیب    از مکانیسم

گییردد افییزایش سییطوح استئوکلسییین و آلکییالین فسییفاتاز مییی
هیای  هیای اسیتخوانی و پاسیخ بیه فشیار     فعالیت بیشتر سیلول 

باشد. با توجه بیه اینکیه محققیین    مکانیکی ناشی از ورزش می
داننید، در هنگیام   یکی فعیال میی  استخوان را یک بافیت متیابول  

های ناشی از تغییرات انسولین و گلوکز فعالیت ورزشی سیگنال
های استخوانی و تحرییک ترشی    منجر به فعالیت بیشتر سلول

(. همراستا با مطالعیه حاضرسیه   11-29شود )استئوکلسین می
 45روی در ده هفته بیه میدت   جلسه تمرینات ایروبیک و پیاده

درصید ضیربان قلیب موجیب      60تیا   45شیدت   دقیقه با 60تا 
(؛ 11افزایش سطوح استئوکلسین زنان یائسه دییابتی گردیید )  

دقیقه با  60تا  45هشت هفته سه جلسه ای در هفته به مدت 
درصید ضیربان قلیب موجیب افیزایش       70تا  65شدتی معادل 

داری دار سطوح کلسیم و استروژن گردید ولی اثیر معنیی  معنی
لین فسفاتاز سرمی زنان چا  مبتلا به یائسیگی  بر تغییرات آلکا
(؛ ده هفته، سه جلسه در هفته و هر جلسه 12زودرس نداشت )

درصد ضیربان   65-50دقیقه تمرین هوازی با شدت  60تا  45
داری بر سطوح سیرمی استئوکلسیین و آلکیالین    قلب اثر معنی

(، این مطالعه از نظر افزایش 10فسفاتاز مردان دیابتی نداشت )
هیای صیحرایی مسیموم    سطوح سرمی استئوکلسین در میوش 

همسیو بیود ولیی بیا دوز      mmol/kg 2بیا دوز   H2O2 شیده بیا   
mmol/kg 1      همسو نبیود. از دلاییل ناهمسیویی در ایین دوز را

هفته، سیه جلسیه    12توان تفاوت در جامعه آماری دانست. می
روی و دقیقه تمرین هوازی پییاده  60-50در هفته و هر جلسه 

درصید ضیربان قلیب موجیب      70تیا   65وی سبک با شیدت  د
ژنی سطوح آلکالین فسفاتاز سرمی در زنان یائسیه  افزایش بیان

(، این مطالعه بیا مطالعیه حاضیر همسیو     29کم تحرک گردید )
توان به تفیاوت در  نبود، از دلایل ناهمسویی این دو مطالعه می
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اشیاره   گیری و مدت زمان تمرینیات جامعه آماری، شیوه اندازه
 نمود. 

داری بیر  اثیر معنیی   Dهشت هفته دریافت مکمل ویتامین 
-تغییرات سطوح سرمی استئوکلسین و آلکالین فسفاتاز میوش 

نیدارد.   2و  mmol/kg 1های صیحرایی مسیموم شیده بیا دوز     
یک استروئید ترشحی اسیت کیه در پوسیت سینتز      Dویتامین 

شیود.  لیزه میی شود و متعاقباً به ترتیب در کبد و کلیه متابومی
عملکییرد آن تنظیییم هموسییتاز کلسیییم و فسییفر و کمییک بییه  

( محققین نشان دادند بیا  29باشد )مینرالیزاسیون استخوان می
توسیط پوسیت کیاهش     Dافزایش سن ظرفیت تولید ویتیامین  

یابد. همچنین اختلالاتی در سیسیتم هورمیونی بیدن دییده     می
ولیسیم ویتیامین   شود که از جمله آنها اختلال در مسیر متابمی
D (. ویتامین 15باشد )میD      موجیب افیزایش جیذب فسیفر و

هیا از کلییه شیده و فرآینید     ها و کاهش دفع آنکلسیم از روده
(. استئوکلسین و آلکالین 30بخشد )سازی را قوت میاستخوان

های شیناخته شیده متابولیسیم سیلولی     فسفاتاز نیز از پروتئین
ی های تنظییم کننیده  موناست که به طور مستقیم توسط هور

 Dتونین، هورمون پاراتیروئید و ویتامین کلسیم از جمله کلسی
با افیزایش فعالییت    Dرسد ویتامین (. به نظر می30قرار دارد )

هییای استئوبلاسییت از مسیییر سیییگنالی افییزایش جییذب سییلول
و افزایش معدنی شیدن اسیتخوان موجیب افیزایش      Kویتامین 

( بیا بررسیی   11اسیتخوان شیوند)  بیان استئوکلسیین در بافیت   
فسیفاتاز  توان به این نتیجه رسید، تغییرات آلکالینمطالعات می

بیه دوز مصیرفی    Dو استئوکلسین متعاقیب مصیرف ویتیامین    
وابسته است در همین راستا محققین به این نتیجه رسیدند که 

داری بر روز اثر معنی 15در روز به مدت  IU/KG 400دریافت 
فسفاتاز نوزادان نارس ییک میاه پیس از    لکالینافزایش سطوح آ

موجیب   800و  IU/KG 200تولدشان نداشیت. ولیی دریافیت    
 IU/KGفسفاتاز در این نوزادان گردید دریافیت  افزایش آلکالین

موجب افزایش سطوح استئوکلسین نوزادان  800و  400، 200
(، از دلایل ناهمسویی 31نارس یک ماه پس از تولدشان گردید)

تیوان بیه تفیاوت در دوز    ی مطالعه حاضر میی افته با یافتهاین ی
، تفیاوت در میدت زمیان مصیرف و     Dمصرفی مکمل ویتیامین  

 IU 600همچنین تفاوت در جامعه آماری اشاره نمود؛ دریافت 
در روز موجب افزایش هورمون پاراتیروئید و آنیزیم   Dویتامین 

( ایین مطالعیه نییز بیا     32آلکالین فسفاتاز زنان یائسه گردیید ) 
تیوان بیه   مطالعه حاضر ناهمسو بود و از دلایل ناهمسیویی میی  
فسفاتاز تفاوت در جامعه آماری و همچنین سطوح پایه آلکالین

یومارکرهیای  اشاره نمود، همچنین با توجه به تیأثیر سین بیر ب   
-دار آب اکسیژنه بر سطوح آلکالیناستخوان و عدم تأثیر معنی

تیوان از دلاییل ناهمسیویی    فسفاتاز و استئوکلسین را نییز میی  
 دانست. 

 Dهشت هفته تمرین هوازی و استفاده از مکمل ویتیامین  
-دارای اثر تعاملی بر کاهش سطوح سرمی استئوکلسین میوش 

هیای  در میوش  mmol/kg 1های صحرایی مسموم شده با دوز 
باشند ولی دارای اثرات تعاملی در افزایش سیطوح  صحرایی می

های صحرایی مسموم شده بیا دوز  سرمی آلکالین فسفاتاز موش
mmol/kg 2 دهنید سینجش   باشیند. مطالعیات نشیان میی    نمی

هییای اسییتخوانی بییا روش هییای غیییر میییزان زیسییت شییاخ 
توانید  ت کوتیاه میی  تهاجمی، ارزان و حتی قابل تکرار ظرف مد

بینی تغییرات توده استخوانی باشیند، از  راه مناسبی برای پیش
توانید اطلاعیاتی   گیری سطوح الکالین فسفاتاز میی این رو اندازه

در مورد تکمیل فرآیند استخوانی شدن استخوان تازه تشیکیل  
(. بخشیی از  33هیا ارائیه کننید )   شده و نیز سیاخت اسیتئوئید  

-خوان که مورد فشار مکانیکی قیرار میی  کنترل متابولیسم است

گیرد، تحت تأثیر عوامل شیمیایی است. نتایج تحقیقات نشیان  
هیای ورزشیی باعیث افیزایش تیراکم اسیتخوان       دهد فعالیتمی

گیردد.  هیای فوقیانی و تحتیانی میی    اسفنجی و متراکم در اندام
تواننید موجیب   رسد تمرینیات ورزشیی میی   بنابراین به نظر می

ت کلسیم و هورمون پاراتیروئیید سیرم و پلاسیما    تغییر در غلظ
هیا و  شود. هورمون پاراتیروئید بیا فعیال نمیودن استئوکلاسیت    

-ها، افزایش بازجذب کلسیم از توبولجذب کلسیم از استخوان

به شکل فعیال   Dهای کلیوی و بلاخره افزایش تبدیل ویتامین 
هیا  دی هیدروکسی کوله کلسیفرول در کلییه  1و  25آن یعنی 

(، با این وجود 32شود )سبب تسهیل جذب کلسیم از روده می
 ROSای از محققیین بیر ایین باورنید کیه افیزایش تولیید        عده

های ورزشی، ممکن است روند پیری را سیرعت  متعاقب فعالیت
های اکسیژن فعیال را  بخشد و افزایش سن نیز خود تولید گونه

تمیرین  رسید  (، از همیین رو بیه نظیر میی    19دهد )افزایش می
اثیرات تعیاملی خیود را بیر کیاهش       Dهوازی و مکمل ویتامین 

هیای مسیموم   سطوح استئوکلسین با مکانیسم مذکور در موش
گذاشته باشد. مطالعات پیشین نشیان   mmol/kg 1شده با دوز 

در  Dویتیامین   IU 600ماه تمرین ترکیبی و دریافت  6دادند، 
ین فسیفاتاز زنیان   روز دارای اثر تعاملی در افزایش سطوح آلکال

(؛ نه هفته، سه جلسه در هفته تمرین هوازی بیه  32یائسه بود )
در روز  Dویتییامین  ug/kg 1/0دقیقییه و دریافییت   30مییدت 

موجب افزایش بیومارکرهای استخوان از جمله استئوکلسین در 
(؛ هشیت هفتیه،   34های صحرایی اورکتومی شده گردید )موش

تیا   60مقاومتی با شدت  سه جلسه در هفته و هر جلسه تمرین
درصد یک تکرار بیشینه و مصرف همزمان مکمل کلسیم و  80

داری بر سطوح استئوکلسین، آلکالین فسیفاتاز،  فسفر اثر معنی
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(؛ لازم بیه  35کلسیم در مردان سالمند غیر ورزشیکار داشیت )  
ذکر است یافته مطالعات ذکر شده با یافتیه مطالعیه حاضیر در    

هیای  در میوش  Dرین هوازی و ویتیامین  مورد اثرات تعاملی تم
باشند. از ناهمسو می mmol/kg 1صحرایی مسموم شده با دوز 

تیوان  دلایل ناهمسویی این مطالعات بیا مطالعیه حاضیر را میی    
هیای تحقییق و   گیری شده متغییر تفاوت در سطوح اولیه اندازه

روش متفاوت القا استرس اکسیداتیو در این مطالعیه و بررسیی   
رغیم  ن گرهای تشکیل استخوان اشیاره نمیود. علیی   سطوح نشا

های فراوان مطالعات انجام شده در زمینه اثرات تعیاملی  بررسی
بر استئوکلسین و آلکالین فسفاتاز محیدود   Dورزش و ویتامین 

بودند، به همین خاطر کمبود منابع در مقایسه این مطالعیه بیا   
یید. از  آهای تحقیق بیه شیمار میی   مطالعات دیگر از محدودیت

رسد آلکالین فسیفاتاز جهیت معیدنی نمیودن     سویی به نظر می
توده استخوان ضروری است و این مهم بیا اتصیال بیه گیرنیده     
موجود در غشای سیتوپلاسمی استئوبلاست و ایفای نقیش بیه   

هیای  شیود. امیا از آنجیا کیه قسیمت     عنوان اکتوآنزیم انجام می
ده و سیایر نسیوج   ها، رومختل  دیگری از بدن مانند کبد، کلیه

در مقادیر این آنیزیم در سیرم خیون دخالیت دارنید، سینجش       
میزان این آنزیم به تنهایی به عنوان روشی غیراختصاصی، برای 
ی روشن نمودن وضعیت فعالیت آنابولیکی اسیتخوان، اسیتفاده  

های بیالینی سیوخت و   محدودی دارد، هر چند هنوز در بررسی
خ  بیه صیورت معمیول    ساز اسیتخوان، در بیمیاران ایین شیا    

شیود و افیزایش ایین آنیزیم در سیرم تیا حیدودی        ارزیابی میی 
ی اثرات م بت مداخلات صورت گرفته بر تواند نشان دهنده می
(، از این رو با توجه بیه نتیایج   33ها باشد ) ی استئوبلاستنحوه

دار نبودن اثرات تعیاملی ایین   مطالعه حاضر مبنی بر عدم معنی
( بر سطوح Dازی و مکمل یاری ویتامین دو مداخله )تمرین هو

گییردد در مطالعییات آتییی بییه آلکییالین فسییفاتاز پیشیینهاد مییی
هییای آنابولیسییمی و  گیییری میییزان دقیییق فعالیییت    انییدازه

)به  NTXکاتابولیسمی مربو  به سوخت و ساز استخوان مانند 
ی بییه دسییت آمییده از تجزیییه کییلاژن مییاتریکس عنییوان مییاده

ها و فعالیت بازجذبی استئوکلاست میتوکندری، تولیدی توسط
)به عنوان ایزوآنزیم اختصاصیی   BSALPمبین تخریب بافت( و 

در تبیین میزان فعالیت سنتزی استخوان( نیز پرداختیه شیود.   
همچنین با توجه به نتایج مطالعه حاضیر مبنیی بیر معنیی دار     

بر متغیر های  2و  mmol/kg 1با دوز های  H2O2 نبودن اثرات 
هیای   گردد در مطالعات آتی در کنیار گیروه  تحقیق پیشنهاد می

و  Dگروه هیای تمیرین، مکمیل ویتیامین      H2O2مسمومیت با 
هیای تحقییق   در کنیار گیروه   Dگروه تمرین و مکمل ویتیامین  

جهت اطمینان بیشتر از تأثیرات هر یک از این مداخله هیا بیه   
وه بر این با توجیه نتیایج مطالعیه    طور مجزا قرار داده شود. علا

 mmol/kg 1هیای  با دوز H2O2دار نبودن حاضر مبنی بر معنی
در سطوح سیرمی استئوکلسیین و آلکیالین فسیفاتاز عیدم       2و 

هیای  هیا در سیلول  گیری مییزان بییان ژنیی ایین متغییر     اندازه
های تحقیق حاضیر بیه شیمار    استخوانی نیز از دیگر محدودیت

گردد در مطالعات آتیی سیطوح   یشنهاد میآیند. همچنین پمی
هیای  بیان ژنی استئوکلسین، آلکالین فسفاتاز و دیگر نشان گیر 

های صحرایی با القا تشکیل استخوان در سط  سلولی در موش
ییا میدت زمیان بیشیتر القیا       H2O2مسمومیت با دیگر دوزهای 

استرس اکسیداتیو به این روش بررسیی گیردد. بررسیی تیأثیر     
هایی بدون القا مسمومیت  ن و ویتامین دی در گروهتعامل تمری

توانید پیشینهادی بیه دیگیر محققیین      ها می در کنار سایر گروه
رسد تمرینات هوازی و مصرف همزمان مکمل باشد. به نظر می

های تشکیل استخوان موجب بهبود برخی از نشانگر Dویتامین 
 گیردد. بیا ایین    H2O2های صحرایی مسیموم شیده بیا    در موش

 رسد.  وجود تحقیقات بیشتر در این زمینه ضروری به نظر می
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Background and Objectives: Osteoporosis is one of the bone diseases that various factors such as oxidative stress 

have a role in creating it. The current research aimed to examine the synchronous effect of aerobic physical exercise and 

Vitamin D supplementation on osteocalcine and alkaline phosphatase in rats poisoned by H2O2. 

 Materials & Methods: Sixty adult male Wistar rats were randomly divided into 10 groups of six-rat including: (1) 

received hydrogen peroxide H2O2; (2) double quantity of hydrogen peroxide; (3) hydrogen peroxide + vitamin-D; (4) 

hydrogen peroxide + aerobic exercise; (5) hydrogen peroxide+ vitamin-D+ aerobic exercise; (6) Double- content 

hydrogen peroxide + vitamin-D; (7) double-content hydrogen peroxide + aerobic exercise; (8) double-content hydrogen 

peroxide + vitamin-D + aerobic exercise; (9) scheme (dimethyl sulfoxide + normal saline) and (10) control group, and 

were treated under intervention protocol for 8 weeks. The serum levels of osteocalcine and alkaline phosphatase were 

measured by ELISA method. One-way ANOVA was utilized to examine the possible difference between the hydrogen 

peroxide, double-content hydrogen peroxide, and scheme and control groups and also in order to determine the 

interactive effects of aerobic exercise and vitamin-D on the research variables, Two-way ANOVA and Bonferroni 

posthoc test were employed (p≤0.05). 

Results: Conducting aerobic exercise and vitamin-D supplementation for eight weeks had interactive effect on the 

significant rise of  osetocalcine levels in the rats poisoned with 1mm.mol/kg (p=0.001); aerobic exercise (p=0.006) 

increased significantly the serum levels of osteocalcine in comparison with the groups not treated by aerobic exercise in 

the rats poisoned with 2mm.mol/kg. 

Conclusion: It seems that both exercise and Vitamin-D supplementation improve symptoms of osteogenesis. 

Nevertheless, with respect to the insignificant effect of hydrogen peroxide on research variables, conducting further 

studies is necessary. 

Keywords: Aerobic Exercise, Vitamin D, Osteocalcin, Alkaline Phosphatase, Hydrogen Peroxide
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