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ABSTRACT 

Background and Aims: Physical activity and blood flow restriction (BFR) training can affect bone 

metabolism. This study  aimed to investigate the effect of a plyometric exercise session with and without 

blood flow restriction on bone metabolism markers, such as bone alkaline phosphatase (BALP) and C-

terminal telopeptide of type 1collagen (CTX), as the markers of bone formation and destruction, 

respectively, among inactive adolescent females. 

Materials and Methods: This study was conducted using a quasi-experimental design with pretest-posttest. 

The participants (n=48) were randomly divided into four groups of high-intensity training (n=12), low-

intensity training (n=12), low-intensity training+restricted blood flow (n=12), and control (n=12). The 

training protocol included 68 jumping movements. The intensity of the exercise was less than two and more 

than four times the body weight for low intensity groups with and without obstruction and the high-intensity 

group, respectively. Blood samples were taken before and immediately after the exercise to evaluate BALP 

and CTX. Data analysis was performed using dependent t-test and one-way ANOVA. A p-value of ≤0.05 

was considered statistically significant. 

Results: A significant decrease was observed in CTX serum levels in high-intensity exercise group (P=0.04) 

and low-intensity exercise group with limited blood flow (P=0.03), compared to those in the pre-test. 

However, there was no significant within-group and intergroup changes in serum levels of bone formation 

marker (P≥0.05). 

Conclusion: According to the results, a low-intensity plyometric exercise session with blood BFR can be as 

effective as high-intensity plyometric exercises in altering bone metabolism (reducing bone absorption 

marker). 
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 مقاله اصیل پژوهشی

پاسخ مارکرهای بیوشیمیایی متابولیسم استخوان به یک جلسه تمریه پلایومتریک با و بذون محذودیت 

 جریان خون در دختران غیرفعال
 

 1روح الله رنجبر ،1محسن قنبرزاده ،1عبذالحمیذ حبیبی ،1فاطمه فخری

 

 چکیذه
ثیش لشاس دّذ. ثٌبثشایي ّذف أت  تَاًذ هتبثَلیؼن اػتخَاى سا تحت خَى هی جشیبى  ثذًی ٍ توشیٌبت هحذٍدیت  فؼبلیت زمیىٍ ي َدف:

خَى ثش ًـبًگشّبی هتبثَلیؼن اػتخَاى   ى جشیب  پلایَهتشیه ثب ٍ ثذٍى هحذٍدیت  یيجلؼِ توش  حبظش ثشسػی تبثیش یه  پظٍّؾ
ػٌَاى هبسوشّبی تـىیل ٍ تخشیت اػتخَاى  تشتیت ثِ ( ثCTxِ) 1ًَع  ولاطى  تلَپپتیذ C( ٍ BALPاػتخَاًی ) فؼفبتبص جولِ آلىبلیي اص

 .دس دختشاى غیشفؼبل ثَد
ؼَس ِ ث  ثَدًذ وِ غیشفؼبلدختش  داًـجَی 48ّب  آصهَدًیثَد.  آصهَى  پغ - ؼشح پیؾ تجشثی ثب پظٍّؾ حبظش ًیوِ ريش تحقیق:

ٍ وٌتشل  (ًفش 12) جشیبى خَى  + هحذٍدیتون  گشٍُ ؿذت ،ًفش(12ون )  ؿذتًفش(، گشٍُ  12توشیي ثب ؿذت صیبد )گشٍُ  4ثِتصبدفی 
 2ووتش اص  اًؼذاد  ؿذت ون ثب ٍ ثذٍى  ّبی توشیي ثشای گشٍُ  حشوت پشؿی ثَد. ؿذت 68توشیي ؿبهل   تمؼین ؿذًذ. پشٍتىل (ًفش12)

اص توشیي ثشای اسصیبثی   پغ ثلافبصلِ خًَی لجل ٍ  ًظش گشفتِ ؿذ. ًوًَِ ثشاثش ٍصى دس 4صیبد ثیؾ اص   ثذى ٍ دس گشٍُ ؿذت  ثشاثش ٍصى
BALP  ٍCTXُ05/0ػؽح دس  ساِّ یه  ٍاسیبًغ  تحلیل ٍ ٍاثؼتِ آهبسی تی ّبی  آصهَىثب اػتفبدُ اص  ّب  گشفتِ ؿذ. تحلیل دادP≤ 

 .اًجبم ؿذ
توشیي ثب ؿذت  ( ٍ گشٍُ P;04/0صیبد )  توشیي ثب ؿذت  دس گشٍُ CTxػشهی   داسی دس ػؽَح پظٍّؾ حبظش وبّؾ هؼٌی دس َب: يبفتٍ

دس  گشٍّی ٍ ثیي  س دسٍىدا تغییش هؼٌیّیچ ( ًؼجت ثِ پیؾ آصهَى هـبّذُ ؿذ. ّشچٌذ P;03/0ون ّوشاُ ثب هحذٍدیت جشیبى خَى )
 (.P≥05/0( ٍجَد ًذاؿت )BALPدٌّذُ اػتخَاًی ) تـىیل ػشهی هبسوش ػؽَح
اًذاصُ توشیٌبت پلایَهتشیه ثب  تَاًذ ثِ خَى هی  جشیبى  ّوشاُ هحذٍدیت  ون ثِ  جلؼِ توشیي پلایَهتشیه ثب ؿذت  یه گیري: وتیجٍ
 .ثش ٍالغ ؿَدؤوش جزة اػتخَاى( هصیبد دس تغییشات هتبثَلیؼن اػتخَاى )وبّؾ هبس  ؿذت

 توشیٌبت پلایَهتشیه هحذٍدیت جشیبى خَى، هتبثَلیؼن اػتخَاى،  كلیدي:َبي  ياشٌ

 .31-24(: 1)22؛ 1400هجله علوي دانشگاه علوم پزشكي بيزجنذ. 

  11/02/1311پذيزش:  10/00/1311دريافت: 
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 مقذمه
 داسد سٍاج ون تحشناػتئَپشٍص ٍ خؽش ؿىؼتگی دس هیبى افشاد 

تشاون تَدُ اػتخَاًی افضایؾ بلیت ثذًی ثب فؼّاجشای وِ  دس حبلی (.1)

هٌبػت سیؼه  شوی ٍ سطین غزایی ًبتحّ ون . .(2، 3) هشتجػ اػت

چٌبًچِ ػجه صًذگی فؼبل ٍ  تغییش اػتئَپشٍص ّؼتٌذ. ّبی لبثل  فبوتَس

سطین هٌبػت ثشای افضایؾ ػلاهتی اػتخَاى افشاد جبهؼِ پیـٌْبد 

ًظیش فؼبلیت ثذًی ٍ سطین  ت هذاخلاتیهذّ . تبثیش وَتبُ(4ؿذُ اػت )

غزایی ثش هتبثَلیؼن ٍ ًَػبصی اػتخَاى تَػػ هبسوشّبی تـىیل ٍ 

جولِ ًـبًگشّبی تـىیل  اص ؿَد. جزة اػتخَاى اسصیبثی هی

BALPاػتخَاًی ) اػتخَاى، آلىبلیي فؼفبتبص
( اػت وِ یه 1

 ،یاػتخَاً  ّبی اػتئَثلاػت ػلَل .ثبؿذ پشٍتئیي تتشاهشیه هی ىَگلی

هٌـأ ػظیوی اص آلىبلیي فؼفبتبص ّؼتٌذ ٍ ػؽَح ػشهی آًْب 

تلَپپتیذ  C ثبؿذ. ّوچٌیي وٌٌذُ فؼبلیت اػتئَثلاػتیىی هی هٌؼىغ

2)1ولاطى ًَع 
CTX هیضاى تحلیل ٍ جزة اػتخَاى ( یه ًـبًگش

تَػػ  1وٌٌذُ تخشیت ولاطى ًَع  اػت وِ هٌؼىغ

گیشی هیضاى ثبصػبصی اػتخَاى   ّبػت ٍ ثشای اًذاصُ اػتئَولاػت

اػتخَاى ثِ  ّبیًـبًگش یّب پبػخ (.5گیشد ) هَسد اػتفبدُ لشاس هی

BMD) تشاون اػتخَاىی ّب اص پبػخ تشغیػش يیتوش
 يیثِ توش (3

 ًَػبصی تیٍظؼ يییتؼ یثشااص ایي ًـبًگشّب ، يیثٌبثشا .اػت

 ؼنیثْجَد هتبثَل یثشا یآهَصؿ یّب ثشًبهِ یاػتخَاى ٍ اثشثخـ

 ؿَد. اػتفبدُ هیاػتخَاى 

ثب ظشیت ًفَر ثبلا  ّب توشیٌبت دس هیبى اًَاع هختلف ٍسصؽ

(High impact ٍ هؤثشتشیي ٍسصؽ ثشای افضایؾ حجن اػتخَاى )

(. توشیٌبت پشؿی پلایَهتشیه 6اػت ) تغییشات هتبثَلیؼن اػتخَاى

ّب هٌجش ثِ ثیبى  ػٌَاى یه توشیي ثب ظشیت ًفَر ثبلا دس هَؽ ثِ

( دس Runx2ّب ) فبوتَس سًٍَیؼی ولیذی هشتجػ ثب توبیض اػتئَثلاػت

ّبی  ّب ٍ افضایؾ ثیبى پشٍتئیي ّبی دٍدهبًی اػتئَثلاػت ػلَل

وبلج  (.7) گشدد ّب هی هبتشیىغ اػتخَاى ٍ توبیض اػتئَثلاػت

ّب، توشیٌبت  پضؿىی ٍسصؿی اهشیىب ثشای افضایؾ ػلاهت اػتخَاى

همبٍهتی ثب ؿذت هتَػػ ٍ صیبد ٍ توشیٌبت ثب ظشیت ًفَر ثبلا هبًٌذ 

                                                           
1 Bone specific alkalin phosphatase 
2 C terminal telopeptides of type 1 collagen 
3 Bone Mineral Density 

ب ثؼیبسی اص افشاد تحول فـبس اهّ (8وٌذ ) ّب سا تَصیِ هی پشؽ

 .(9هىبًیىی ًبؿی اص توشیٌبت همبٍهتی ثش هفبصل سا ًذاسًذ )

ثب ؿذت صیبد هٌجش ثِ ٍاهبًذگی ػعلاًی صٍدسع ّوچٌیي ٍسصؽ 

ًذست هٌجش ثِ  ت ون ثِبلیت ثذًی ثب ؿذّ(. اص ؼشفی فؼ10ّ) گشدد هی

گشدد دس حبلی وِ  تغییش هتبثَلیؼن ٍ افضایؾ تشاون اػتخَاى هی

فؼبلیت ثذًی ثب ؿذت ّبی ثبلا هٌجش ثِ ثْجَد هتبثَلیؼن اػتخَاى ٍ 

(. ثٌبثشایي ثشای سفغ ًمؽِ 11) گشدد ّبی هؽلَثی هی ایجبد ػبصگبسی

ظؼف ثبلمَُ توشیٌبت ثب ؿذت ون دس افضایؾ تشاون ٍ ػبصگبسی 

ػٌَاى  اػتخَاى، توشیٌبت تشویجی ثب هحذٍدیت جشیبى خَى وِ ثِ 

گشدد. دس ایي توشیٌبت فـبس  توشیٌبت وبتؼَ ؿٌبختِ ؿذُ، تَصیِ هی

د ؿذى ؿَد وِ دس ٌّگبم ثب وبف پٌَهبتیه ثش سٍی پبّب اػوبل هی

هٌجش ثِ وبّؾ جشیبى ٍسیذی ٍ تجوغ جشیبى ٍسیذی دس پبّب 

ت دس جشیبى خَى هٌجش ثِ تغییشات گشدد. ایي تغییشات هَلّ هی

ػبصی  اص ؼشیك فؼبل احتوبلاً وِ گشدد ّب هی فیضیَلَطیىی دس اػتخَاى

ٍ فؼبل ؿذى فبوتَس سؿذ آًذٍتلیبل هؼیش ػبهل المبیی ّیپَوؼی 

ضایؾ فـبس ایٌتشاهذٍلاسی هبیغ ثیٌبثیٌی دسٍى ػشٍلی ٍ یب اص ؼشیك اف

(. چٌبًچِ ثشخی 12،13ثش ػلاهت اػتخَاى تأثیشگزاس اػت ) اػتخَاى

هؽبلؼبت ثب آًبلیض آلىبلیي فؼفبتبص اػتخَاًی ٍ آهیٌَتلَپپتیذّب ثِ 

ػٌَاى هبسوشّبی تـىیل ٍ تخشیت اػتخَاى دسیبفتٌذ وِ   تشتیت ثِ

، 15)ثخـذ  تخَاى سا ؿتبة هیهحذٍدیت جشیبى خَى هتبثَلیؼن اػ

ت ثٌبثشایي اص آًجب وِ تحمیمی تبثیش توشیٌبت پلایَهتشیه ثب ؿذّ .(14

ون ثِ ّوشاُ هحذٍدیت جشیبى خَى سا دس افشاد غیشفؼبل )ثِ ٍیظُ دس 

ص هشداى دس هؼشض اثتلا ثِ پَوی اػتخَاى ّؼتٌذ( صًبى وِ ثیؾ ا

ثیش أتثشسػی ، اًذ، ثٌبثشایي ّذف پظٍّؾ حبظش هَسد ثشسػی لشاس ًذادُ

ثب ٍ ثذٍى هحذٍدیت جشیبى خَى ثش  پلایَهتشیهتوشیٌبت حبد 

اصجولِ  اػتخَاى تـىیل ٍ تخشیت ػؽَح ػشهی ًـبًگشّبی

BALP  ٍCTx ثَد. 

 

 تحقیقروش 
تجشثی ٍ اص ًَع وبسثشدی ثب ؼشح  ًیوِ پظٍّؾ حبظش ثِ سٍؽ

ٍ داسای وذ اخلاق پغ آصهَى  -پیؾ آصهَى

EE/97.24.3.70342/scu.ac.ir  اص داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص
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یه جلؼِ توشیي پلایَهتشیه ثب ٍ ثذٍى تأثیش ثَد وِ ثِ ثشسػی 

هحذٍدیت جشیبى خَى ثش هبسوشّبی ثیَؿیویبیی هتبثَلیؼن اػتخَاى 

داًـگبُ  دختش ِ آهبسی ایي پظٍّؾ سا داًـجَیبىپشداخت. جبهؼ

 داد ؿْیذ چوشاى اَّاص وِ فؼبلیت ٍسصؿی هٌظن ًذاؿتٌذ تـىیل هی

 48ّب  آصهَدًی ّب دػَت ثِ ػول آهذ. وِ اص ؼشیك اؼلاػیِ اص آى

 BMI( ػبل ٍ 96/22±037/1ػٌی ) دختش ثب هیبًگیي داًـجَی

جل اص ٍسٍد ثِ تحمیك ل وِ( ویلَگشم ثش هتش هشثغ ثَدًذ75/0±71/22)

 ،ػشٍلی -تَػػ پضؿه )اص ًظش ػلاهت ػوَهی، ػلاهت للجی

فـبسخَى ٍ ّش ثیوبسی دیگشی( هؼبیٌِ ؿذًذ ٍ ثشاػبع اؼلاػبت ٍ 

ؼَس تصبدفی دس گشٍُ توشیي  ّبی تىویل ؿذُ ثِ پشػـٌبهِ

، گشٍُ پلایَهتشیه ثب ؿذت ون ًفش(12) ثب ؿذت صیبد پلایَهتشیه

ثب ؿذت ون ثِ ّوشاُ هحذٍدیت جشیبى خَى  ًفش(، پلایَهتشیه12)

ًفش( لشاس گشفتٌذ. لجل اص ؿشٍع دٍسُ  12وٌتشل )ًفش( ٍ گشٍُ  12)

توشیٌی، ثِ هٌظَس آهبدگی ٍ آؿٌبیی ثب ثشًبهِ توشیٌی دس ػبلي ٍسصؿی 

ًبهِ  ّبی پشػؾ . ّوچٌیي ثب تىویل فشمحعَس یبفتٌذداًـگبُ 

ظبیت وتجی ّوشاُ ثب پضؿىی ٍ آهبدگی ؿشوت دس فؼبلیت ثذًی ٍ س

ّب ٍ ثب تَجِ ثِ ؿشایػ  تؼْذات اخلالی هتمبثل هحمك ٍ آصهَدًی

گضیٌؾ داٍؼلجبى وِ خَد ؿبهل ػذم هصشف داسٍ، الىل، ػیگبس، ػذم 

ّبی دیبثت،  ص، التْبة هفصلی، ثیوبسیَساثتلا ثِ اػتئَپٌی ٍ اػتئَپ

ثَد، ًظوی لبػذگی )آهٌَسُ(  ّبی للجی تٌفؼی ٍ ثیتیشٍئیذ، ثیوبسی

ٍ  آهبدگی خَد سا جْت ؿشوت دس پشٍتىل توشیي اػلام ًوَدًذ

ّب صَست  ّبی آًتشٍپَهتشیه ٍ تشویت ثذى اص آصهَدًی ػٌجؾ

 .گشفت

 

 بروبمٍ تمريه

دلیمِ گشم وشدى، ثشًبهِ توشیي اصلی ٍ  10توشیي ؿبهل  ثشًبهِ 

دلیمِ ػشد وشدى ثَد. ثشًبهِ توشیي اصلی اص چْبس حشوت پشؿی  10

 6ػت  3تىشاسی(، اػتپ جبهپ ) 6ػت  3پشؽ ػومی ) اص جولِ

تىشاسی(، پشؽ جفت پب ثِ  8ػت  2پشؽ جفت پب ثِ جلَ ) تىشاسی(،

ّب یه  تىشاسی( تـىیل ؿذُ ثَد. اػتشاحت ثیي ػت 8ػت  2پْلَ )

گشٍُ هحذٍدیت جشیبى خَى لجل اص توشیي اصلی اثتذا  دلیمِ ثَد. دس

یه وبف تَسًیىت پٌَهبتیه لؼوت فَلبًی پشٍگضیوبل ّش دٍ ساى ثب 

ّبی  هیلیوتش جیَُ ثِ اًجبم ػت 160ثؼتِ ؿذ ٍ ثب فـبسی هؼبدل 

ّب  پشداختٌذ ٍ دس صهبى اػتشاحت یه دلیمِ ای ثیي ػت توشیي هی

ؿذ. ؿذت توشیي  هیلیوتش جیَُ وبّؾ دادُ هی 50فـبس وبف ثِ 

ثشاػبع ًیشٍی ٍاوٌؾ صهیي اسصیبثی ؿذ ثذیي صَست وِ ًیشٍی 

 4ثشاثش ٍصى ثذى، توشیٌی ثب ؿذت ون ٍ ًیشٍی ثیؾ اص  2 ووتش اص

ًظش  ثشاثش ٍصى ثذى، توشیٌی ثب ؿذت صیبد ثشای ثبسگزاسی اػتخَاى دس

ّب ثشای تؼییي هیضاى ًیشٍی اػوبل  سٍ آصهَدًی (. اص ایي 11گشفتِ ؿذ )

صفحِ یب  پلیت فَسع ّب سا ثش دػتگبُ ؿذُ ثش ثذى، اثتذا پشؽ

ى، ؿشوت داًؾ ػبلاس ایشاًیبى( اًجبم دادًذ )ػبخت ایشا 1ًیشٍػٌج

ّب،  گشٍُ (17، 16) ثَسي 10-0ػپغ ثشاػبع همیبع دسن فـبس 

هتشی  ػبًتی 30ٍ  20ّبیی ثِ استفبع تختِ اػتپ توشیٌبت خَد سا ثش

گشٍّبی توشیي پلایَهتشیه ثب ؿذت ون ثب ٍ ثذٍى  ثِ تشتیت دس

 هحذٍدیت جشیبى خَى ٍ دس گشٍُ توشیي ثب ؿذت صیبد اجشا وشدًذ. 

ّب لجل اص ؿشٍع جلؼِ توشیٌی ٍ ثلافبصلِ  خًَگیشی اص آصهَدًی 

خَى  لیتش هیلی 10ّب همذاس  پغ اص توشیٌبت اًجبم ؿذ ٍ اص آصهَدًی

ؿذ. دس پظٍّؾ حبظش  گشفتِ BALP  ٍCTxگیشی  جْت اًذاصُ

ثِ سٍؽ الیضا ثب اػتفبدُ اص ویت  BALP  ٍCTxػؽَح ػشهی

ػبخت وـَس آلوبى ثب ظشیت تغییشات دسٍى  Zell Bioتجبسی 

 گیشی ؿذ.  اًذاصُ IU/L 5/0 ٍng/mL 01/0گیشی ثِ تشتیت  اًذاصُ

 

 ريش تجسيٍ ي تحلیل آمبري
 23ًؼخِ  SPSS افضاس ًشمآٍسی تَػػ  ّب پغ اص جوغ دادُ

ّب تَػػ آصهَى  پشداصؽ ٍ تحلیل ؿذًذ. ؼجیؼی ثَدى تَصیغ دادُ

ّب ؼجیؼی ثَد ثشای ثشسػی  وِ دادُ ییآًجب اصؿبپیشٍٍیله ثشسػی ؿذ. 

ٍاثؼتِ ٍ ثشای ثشسػی تغییشات ثیي  tی اص آصهَى گشٍّ دسٍىتغییشات 

 اػتفبدُ ؿذ. ≥05/0Pگشٍّی اص آصهَى تحلیل ٍاسیبًغ یه ساِّ ثب 

 

 ها یافته
آٍسدُ ؿذُ  1بت فشدی افشاد هَسد هؽبلؼِ دس جذٍل هـخصّ

اػت. ًتبیج آهبسی هشثَغ ثِ تغییشات آًتشٍپَهتشیه ٍ تشویت ثذى، 

داس ثیي گشٍّی )ثش اػبع آصهَى تحلیل ٍاسیبًغ  ّیچ تغییش هؼٌی

                                                           
1
 Force Plate 
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ّبی ػي، ٍصى، لذ ٍ ؿبخص تَدُ ثذًی  یه ساِّ( سا دس ؿبخص

 tآهذُ اص آصهَى  ػتد ثش اػبع ًتبیج ثِ. (P≥05/0ًـبى ًذاد )

داسی دس ػؽَح ػشهی هبسوش جزة  (، وبّؾ هؼٌی2ٍاثؼتِ )جذٍل 

( P;04/0( دس گشٍُ ؿذت صیبد ًؼجت ثِ ػؽح پبیِ )CTxاػتخَاى )

آصهَى  ٍ گشٍُ توشیي+هحذٍدیت جشیبى خَى ًؼجت ثِ پیؾ

(03/0;P هـبّذُ ؿذ. اهب تغییشات ) داسی دس ػؽَح ػشهی  هؼٌی

BALP ّب ًؼجت ثِ ػؽَح پبیِ هـبّذُ ًـذ  ٍُیه اص گش دس ّیچ

(05/0≤Pّوچٌیي ثشای ثشسػی تغییشات ثیي .)  ِگشٍّی پغ اص ایٌى

داسی ٍجَد ًذاسد اص  هـبّذُ ؿذ دس همبدیش پیؾ آصهَى تفبٍت هؼٌی

ساِّ اػتفبدُ ؿذ ٍ ثش اػبع ایي آصهَى  آصهَى تحلیل ٍاسیبًغ یه

ّب  گشٍُ ثیي BALP  ٍCTxداسی دس ػؽَح ػشهی تغییشات هؼٌی

 (.P≥05/0ٍجَد ًذاؿت )

 َبي آوتريپًمتريکی در چُبر گريٌ معیبر ضبخص مقبيسٍ -1جديل 

 ( دس ًظش گشفتِ ؿذ.≥05/0Pداسی ) ػؽح هؼٌی

 

 يابستٍ ي تحلیل ياريبوس يک راٍَ در چُبر گريٌ tوتبيج آزمًن  -2جديل 

 P میبوگیه ±معیبر اوحراف گريٌ متغیرَب
 درين گريَی

P 
 آزمًنپس آزمًنپیص گريَی بیه

 
 

BALP 
(Iu/L) 

  22/0 92/108±5/13 04/110±4/13 ت ون ثب اًؼذادپلایَهتشیه ثب ؿذ
 

33/0 
 35/0 07/107±15 530/107±2/15 پلایَهتشیه ثب ؿذت صیبد

 19/0 1/106±34/11 63/105±25/11 پلایَهتشیه ثب ؿذت ون

 34/0 94/104±32/16 72/104±43/16 وٌتشل

 
 

CTX 

(ng/mL) 

  *03/0 3/2±17/0 65/2±15/0 پلایَهتشیه ثب ؿذت ون ثب اًؼذاد
 

07/0 
 *04/0 530/2±15/0 83/2±16/0 پلایَهتشیه ثب ؿذت ثبلا

 36/0 6/2±09/0 55/2±08/0 پلایَهتشیه ثب ؿذت ون

 39/0 55/2±19/0 53/2±16/0 وٌتشل

 ٍاثؼتِ tدسٍى گشٍّی ثشاػبع آصهَى  Pًتبیج * 

 ( دس ًظش گشفتِ ؿذ.≥05/0Pداسی ) ػؽح هؼٌی
 

 میبوگیه(±)اوحراف معیبر َب گريٌ

 سه )سبل(

 میبوگیه(±معیبر )اوحراف

 (cmقد ) 

 میبوگیه(±معیبر )اوحراف

 (kgيزن )

 میبوگیه(±معیبر )اوحراف

 (kg/m2)ضبخص تًدٌ بدن 

 07/23±43/1 34/59±26/3 160±71/2 33/24±86/0 صیبدپلایَهتشیه ثب ؿذت 
 84/21±69/0 73/55±388/1 88/159±33/1 88/24±8/0 ون+اًؼذاد ثب ؿذت پلایَهتشیه 

 22/23±18/0 02/57±25/0 2/156±15/1 64/22±15/1 ون پلایَهتشیه ثب ؿذت
 71/22±7/0 53/56±14/2 66/157 ±20/1 24±34/1 وٌتشل

P.value 07/0 49/0 14/0 27/0 گشٍّی ؼِ ثیيًتبیج همبی 
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 بحث
یك حبظش ًـبى داد یه جلؼِ توشیي پلایَهتشیه ًتبیج تحم

توشیي پلایَهتشیه ثب ؿذت صیبد  ّوشاُ ثب هحذٍدیت جشیبى خَى ٍ

ػشهی هبسوش جزة اػتخَاى  داس ػؽَح هؼٌی وبّؾ هٌجش ثِ

(CTxهی ) وِ دس ػؽَح هبسوش تـىیل اػتخَاى  حبلی گشدد. دس

(BALPدختشاى جَاى تغییشی هـبّذُ ًـذ. ًتبیج تحمیك حب ) ظش

ٍ ّوىبساى   Gombos( 18ٍٍ ّوىبساى ) Sherkثب ًتبیج تحمیك 

گضاسؽ وشدًذ  CTxی ػؽَح ػشه داسی سا دس ( وِ وبّؾ هؼٌی19)

( ًبّوؼَ 20) ٍ ّوىبساى Morganّوؼَ اػت ٍ ثب ًتبیج تحمیك 

تَاى روش وشد وِ ػؽَح پبیِ  اػت. اص جولِ دلایل ًبّوخَاًی هی

آًجب وِ اػت ثٌبثشایي اص بیی اػتخَاى هْنهبسوشّبی ثیَؿیو

ّبی تحمیك هزوَس صًبى فؼبل ثَدًذ وِ داسای ػؽَح پبیِ  ًوًَِ

تَاًذ اص دلایل ًبّوخَاًی  ثبلای ایي هبسوشّب ّؼتٌذ ثٌبثشایي هی

( ًیض 22ٍ ّوىبساى ) Rogers ٍ (21ٍ ّوىبساى ) Kishًتبیج ثبؿذ. 

پغ اص توشیٌبت  BALP  ٍCTxػؽَح ػشهی ّیچ تغییشی سا دس

س دا (. دس تحمیمی دیگش ًیض افضایؾ هؼٌی20ٍهتی گضاسؽ ًىشد )همب

وِ ثب ًتبیج تحمیك حبظش  (23ُ ؿذ )ػؽَح آلىبلیي فؼفبتبص ًـبى داد

ّبیی وِ ثِ  ٍ ًمیط هؽبلؼِ ّبی ظذ ًبّوؼَ اػت. ثِ ؼَس ولی یبفتِ

اًذ  ثشسػی اثشات توشیٌبت ٍسصؿی ثش هتبثَلیؼن اػتخَاى پشداختِ

اهل هتؼذدی هبًٌذ ًَع فؼبلیت ٍسصؿی، ػي ٍ دّذ وِ ػَ ًـبى هی

ّبی هتبثَلیؼن اػتخَاى  ّب هوىي اػت پبػخ ؿبخص جٌغ آصهَدًی

سػذ  ًظش هی لشاس دّذ. ػلاٍُ ثش ایي ثِتأثیش ثِ توشیٌبت سا تحت 

ّبی طًتیىی، تغزیِ ٍ ٍظؼیت َّسهًَی  ػَاهل دیگشی هبًٌذ ٍیظگی

تخَاى سا هیبًجی وٌذ ّب، اثشات فؼبلیت ٍسصؿی ثش ثبفت اػ آصهَدًی

(24- 26). 

 ،ؿَد ػبختبس اػتخَاى تَػػ یه ػیؼتن ثبصخَسدی حفظ هی

ثٌبثشایي یه افضایؾ فـبس دیٌبهیىی ٍ هىبًیىی هٌجش ثِ تحشیه 

ذ ٍ تَػؼِ اػتخَاًی سا ثِ ّوشاُ ؿَد وِ سؿ ّبی اػتخَاًی هی ػلَل

 .داسد. ایي تئَسی ثِ ًبم ًظشیِ ٍظؼیت هىبًیىی ؿٌبختِ ؿذُ اػت

ثشاػبع ایي ًظشیِ فـبس هىبًیىی ثشای دػتیبثی ثِ تـىیل اػتخَاى 

جزة  ىوِ هیضاى تـىیل اػتخَاى اص هیضا ثبیذ دس ػؽح خبصی ثبؿذ

بس هىبًیىی دس فشآیٌذ ًَػبصی اػتخَاى پیـی ثگیشد وِ ثِ ایي فـ

 (. 21ؿَد ) ثش گفتِ هیؤحذالل آػتبًِ ه

ج تحمیك حبظش ّوچٌیي ًـبى دادُ اػت وِ اجشای یًتب

توشیٌبت پلایَهتشیه ثب هحذٍدیت جشیبى خَى هٌجش ثِ وبّؾ 

گشدد وِ ثب ًتبیج پظٍّؾ  هی CTXداس ػؽَح ػشهی  هؼٌی

Bemben ( 14ٍ ّوىبساى) َثب ًتبیج تحمیك  ّوؼ ٍKim  ٍ

( ًبّوؼَ اػت. اص آًجب وِ 28ٍ ّوىبساى ) Beekly( ٍ 27ّوىبسى )

حبد توشیٌبت ثشسػی ؿذُ اػت ٍ دس دٍ تأثیشات دس تحمیك حبظش 

ت هذاخلات هَسد اسصیبثی لشاس گشفتِ وَتبُ هذّتأثیش هؽبلؼِ هزوَس 

ّوچٌیي  تَاًذ اص جولِ دلایل ًبّوؼَیی ًتبیج ثبؿذ. اػت هی

 هشحلِ جزةذ ًَػبصی اػتخَاى ِ دس فشآیٌواًذ  تحمیمبت ًـبى دادُ

ثٌبثشایي ، اػتخَاًی همذم اػت لیهشحلِ تـىثش  اػتخَاى

 لیتـى ًـبًگشاص تش  تَاًٌذ خیلی ػشیغ هیجزة اػتخَاى  ّبیًـبًگش

ایي الگَی  ذ.ٌپبػخ دّ یب فؼبلیت ثذًی ثِ هحشن اػتخَاى

 یًـبًگشّب شایصدّی دس تحمیمبت ثِ خَثی هؼتٌذ ؿذُ اػت.  پبػخ

پبػخ دٌّذ ٍ ثِ دًجبل  ییداسٍ یّب ثِ دسهبى تش یغتَاًٌذ ػش یجزة ه

 (.14) هـبّذُ ؿذُ اػت اػتخَاى لیتـى یدس ًـبًگشّب شییآى تغ

اػتخَاى  خَى گشدؽ یَلَطیضیفاًذ  هؽبلؼبت گزؿتِ ًـبى دادُ

اّویت لبثل  یؿىؼتگ نیاػتخَاى ٍ تشه ػبصی هؼذًیٍ ًمؾ آى دس 

س ٍالغ د یخًَ یّب . سيداسدّب  ػلاهت اػتخَاى یثشاتَجْی 

 ًَػبصی ٌذیفشآ دس جفت یمؾ هْوً 1(BSU) ٍاحذّبی اػتخَاًی

 كیاص ؼش یػشٍق خًَ اًذ ًـبى دادُ شیؿَاّذ اخ (.29) داسد اػتخَاى

 ًظیش:) یوٌٌذُ هَظؼ نیتٌظػشٍق ٍ ػَاهل  لاتَسیتشؿح هَاد ٍاصٍد

 تیبلُ فؼّوٌٌذ لی( وِ تؼذذبیاوؼ هیتشی، 1ً يی، اًذٍتل6 يیٌتشلَویا

 يیا .(30، 29)داسًذ  اػتئَطًضدس  یًمؾ هْو ّؼتٌذ، اػتخَاى

 سا ثِ وبس گیشد یاػتخَاً ّبی اػتئَثلاػت ػلَل ػَاهل هوىي اػت

ِ اص آًجب و .(29) ذوٌ هْبس هؼتمین ؼَس ی سا ثِاػتئَولاػت تیٍ فؼبل

 یّب خَى اًذام بىیشج توشیٌبت هحذٍدیت جشیبى خَى وبتؼَ،

 یتشؿح یوٌذ، هوىي اػت ػولىشدّب یسا هحذٍد ه یتحتبً

دس  تغییشٍ ثبػث  دشیلشاس گ شیتحت تأث یػشٍل بلیاًذٍتل ّبی ػلَل

ایي توشیٌبت  يی. ّوچٌگشدد اػتخَاى لیٍ تـى جزةجفت فشایٌذ 

ػؽح لاوتبت  ؾیّب ٍ افضا چِیثِ هبّ یسػبً ظىیبػث وبّؾ اوؼث

                                                           
1
 Bone structural units 
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 ػیؿشا ی،پَوؼیٍ ّ pHدس  شاتییتغچٌبًچِ  .ؿَد یخَى ه

، 14) وٌذ یه نیسا تٌظاػتئَولاػتی  تیاػت وِ فؼبل یىیَلَطیضیف

30). 

 

 گیری نتیجه
یه جلؼِ توشیي پلایَهتشیه ثب ؿذت ون ثِ ّوشاُ هحذٍدیت 

تَاًذ ثِ اًذاصُ توشیٌبت پلایَهتشیه ثب ؿذت صیبد دس  جشیبى خَى هی

ؤثش هتغییشات هتبثَلیؼن اػتخَاى )وبّؾ هبسوش جزة اػتخَاى( 

 .ٍالغ ؿَد

 

 تقذیر و تشکر

همبلِ حبظش ثشگشفتِ اص پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ سؿتِ 

( داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص 9542650ؿی )وذصفیضیَلَطی ٍس

اص ولیِ افشادی وِ دس ایي  ًَیؼٌذگبى همبلِ ٍػیلِ ثبؿذ. ثذیي هی

 آٍسًذ.  ػول هی ش ٍ لذسداًی ثِاًذ تـىّ پظٍّؾ ّوىبسی داؿتِ

 

 منافع تضاد

داسًذ وِ ّیچ گًَِ تعبد هٌبفؼی دس  ًَیؼٌذگبى همبلِ اػلام هی

 پظٍّؾ حبظش ٍجَد ًذاسد.
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