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هدف: این پژوهش به منظور بررس��ی تأثیر یک دوره تمرین مقاومتی بر متغیرهای منتخب بیومکانیکی استخوان 

ران موش های صحرایی نر مسن اجرا شد.

روش ها: در این پژوهش تجربی 16 رأس موش صحرایي نر، مس��ن ) 20ماهه(، نژاد ویس��تار و سالم به روش 

تصادف��ی در دو گروه تمرین مقاومت��ی )n =8( و کنترل )n =8( قرار گرفتند، به دلیل تهاجمی بودن آزمون امکان 

اندازه گیری متغیرها قبل از ش��روع تمرین وجود نداش��ت. تمرین مقاومتی ش��امل بالا رفتن از نردبان بود که 4 

جلس��ه در هفته و به مدت 8 هفته انجام ش��د. آزمودنی ها 48 ساعت بعد از آخرین جلسه فعالیت بیهوش شده 

و سپس از طریق جراحی استخوان رانشان خارج شد. از آزمون فشار مکانیکی خمش سه نقطه ای برای تعیین 

 T تغییرات س��ختی، انرژی شکس��ت و حداکثر مقاومت استخوان ران استفاده ش��د. داده ها با استفاده از آزمون

مستقل در سطح معناداری )p ≥0/05(( تجزیه و تحلیل شدند. 

یافته ها: نتایج نش��ان داد که این نوع تمرین تأثیری بر س��ختی، حداکثر مقاومت و انرژی شکست استخوان ران 

 .)p<0/05( موش های صحرایی نر مسن نداشت

نتیجه گیری: دلیل احتمالی عدم تأثیر این نوع تمرین ممکن است ناشی از شدت، نوع و مدت تمرین و یا سن 

شروع فعالیت باشد.

کلید واژگان: سالمندی، تمرین مقاومتی، سختی، انرژی شکست، حداکثر مقاومت

مقدمه

س��المندی فراین��د کاه��ش پیش��رونده توانایی های فیزیولوژیکی اس��ت 

که س��رانجام منجر به مرگ می ش��ود. طی س��المندی تغییرات ساختاری 

و فیزیولوژیک��ی زی��ادی رخ می دهد )1(. یک��ی از مهم ترین و بارزترین 

تغییری که در دورۀ س��المندی مش��اهده می ش��ود پدیده ای ب��ه نام پوکی 

استخوان است.

سیس��تم اس��کلتی که تقریب��اً 20% از وزن بدن را تش��کیل می دهد ش��امل 

استخوان ها، غضروف ها، لیگامنت ها و مفاصل هستند و در بین این چهار 

بخش، اس��تخوان ها بخش اصلی سیس��تم را تش��کیل می دهند. با وجود 

این که اندازه کلی و ش��کل اس��تخوان ها ارثی است اما استخوان ها به طور 

وس��یعی تحت تأثیر تغذیه، س��طح فعالیت و سبک زندگی قرار می گیرند 

و س��ازگاری های ساختاری در ش��کل و اندازه  استخوان توسط نیروهای 

ناشی از تحمل وزن و نیروهای اعمال شده توسط لیگامنت ها، تاندون ها و 
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عضلات اتفاق می افتد )2(. استخوان ها برای رشد و بهبود کیفیت نیازمند 

بارهای مکانیکی هستند بنابراین فعالیت فیزیکی، عاملی مهم برای توسعه 

و حفظ یکپارچگی و قدرت استخوان به شمار می رود. مقدار و دوره بار 

روزانه چگالی اس��تخوان را تحت تأثیر قرار می-دهد، به طوری که بارهای 

متناوب در روز نشان از یک افزایش در سطح مقطع استخوان دارد )3(. 

وزن ب��دن و می��زان فعالیت از جمله عواملی هس��تند که در تنظیم چگالی 

اس��تخوان هایی که وزن را تحمل می کنند نقش دارند. افزایش در س��طح 

فعالی��ت باعث افزایش متوس��ط توده اس��تخوان می ش��ود. اگر بازجذب 

اس��تخوان نس��بت به جذب بیش��تر باش��د پوک��ی اتفاق می افتد. ش��روع 

نشانه های پوکی اغلب در سالمندی است اگرچه با توجه به سبک زندگی 

می تواند زودتر هم ش��روع ش��ود. در پوکی استخوان چگالی مواد معدنی 

اس��تخوان کاهش یافته که این موضوع باعث کاهش چگالی استخوان، کم 

شدن سختی و یکپارچگی استخوان می¬شود که این عوامل زمینه را برای 

شکستگی استخوان مهیا می کنند )4(. 

اگرچه علت دقیق پوکی اس��تخوان کاملًا مش��خص نیس��ت اما مستندات 

موجود بیانگر آن اس��ت که فاکتورهای رش��د، تغذیه نامناس��ب و کمبود 

فعالیت ه��ای بدن��ی، در پوکی اس��تخوان تأثیرگ��ذار هس��تند )3(. حجم 

اس��تخوان بین 1/5 تا 2 لیتر می باش��د و قطر اس��تخوان در بین 30 تا 40 

س��الگی بیش��ترین مقدار خودش را دارا اس��ت. بعد از 30 سالگی سالانه 

0/2 تا 0/5 درصد وزن مواد معدنی استخوان کم می شود که این موضوع 

در زنان بعد از یائس��گی 50% بیش��تر از مردان در س��ن مش��ابه اس��ت )5, 

6(. مس��تندات نش��ان دهنده آن اس��ت که فعالیت بدنی می تواند محتوای 

مواد معدنی را در س��المندی افزایش ده��د )7(، به عنوان مثال Downey و 

همکارانش مدعی ش��دندکه حجم مواد معدنی دونده های 50 تا 72 ساله 

بیش��تر از افرادی بود که نمی دویدند اگرچه وقتی دونده ها فعالیت خود را 

متوقف می کردند یا به جای آن پیاده روی انجام می دادند کاهش بیش��تری 

در حجم مواد معدنی نسبت به افرادی که بدون فعالیت بودند داشتند )8(. 

از س��وی دیگر رفتار هر ماده در برابر نیروی وارد ش��ده توس��ط قدرت و 

س��ختی آن تعیین می ش��ود. وقتی نیروی خارجی به استخوان یا هر ماده 

دیگری وارد  ش��ود عکس العمل داخل��ی نیز وجود دارد. قدرت می تواند 

توس��ط ارتباط بی��ن نیروی خارج��ی و مقدار تغییر ش��کل )عکس العمل 

داخلی( تعیین ش��ود )6(. بافت استخوان دارای ویژگی های دیگری مانند 

ناهمگرای��ی )Anisotropic( یعنی رفتار متفاوت با توجه به جهت بار وارد 

ش��ده و خاصیت ویسکوالاستیک یعنی رفتار متفاوت با توجه به نرخ بار 

وارد ش��ده نیز می باش��د )2(. در مطالعات انس��انی، چگالی مواد معدنی 

اس��تخوان ) Bone mineral density(، نش��انگر غیرمس��تقیم متداول رش��د 

استخوان و ویژگی های بیومکانیکی استخوان است. با توجه به ملاحظات 

اخلاقی اندازه گیری ویژگی های بیومکانیکی استخوان در مطالعات انسانی 

به روش مس��تقیم امکان پذیر نیس��ت، اما ام��کان آن در مدل های حیوانی 

فراه��م بوده که از اندازه گیری ه��ای غیرتهاجمی نظیر چگالی مواد معدنی 

اس��تخوان بهتر است )2(. در روش اندازه گیری مس��تقیم با شروع اعمال 

بار، اس��تخوان پاس��خی خطی از خود نش��ان می دهد که این تغییر شکل 

یا در طول اس��تخوان اس��ت یا به ش��کل زاویه ای بوده که این میزان تغییر 

ش��کل، در ناحیه الاس��تیک منحنی تن��ش- کرن��ش )stress-strain( اتفاق 

می افتد، زیرا هنگامی که بار خارجی برداش��ته ش��ود اس��تخوان به طول و 

ش��کل اولیه اش برمی گردد. س��ختی یا ضریب الاس��تیک به وسیله شیب 

منحنی تنش- کرنش در ناحیه الاس��تیک تعریف می ش��ود. با ادامه اعمال 

بار بافت اس��تخوان دچار ترک های ریزی ش��ده که به این ناحیه از منحنی 

تنش- کرنش ناحیه پلاستیک می گویند )9(. زیرا هنگامی که بار خارجی، 

برداشته شود استخوان به طول و شکل اولیه اش برنمی گردد. ناحیه بعد از 

نقطه تسلیم  ناحیه پلاستیک است نقطه تسلیم )Yield point( مرز بین ناحیه 

الاستیک و پلاستیک می باشد )6(. برای مواد سخت مانند استخوان ناحیه 

پلاس��تیک تقریباً کوچک اس��ت، اما برای مواد دیگر ای��ن ناحیه می تواند 

بزرگ تر باشد. اگر اعمال نیرو در این ناحیه ادامه پیدا کند سرانجام ساختار 

اس��تخوان در نقطه شکس��ت می شکند. س��طح زیر منحنی تنش- کرنش 

میزان انرژی ای که یک اس��تخوان جذب می کند تا بشکند را نشان می دهد 

)تصویر 1( )2(. بنابراین متغیرهای بیومکانیکی اس��تخوان مانند سختی، 

حداکثر مقاومت و انرژی شکست می توانند جزء عوامل مهم تعیین کننده 

 Marques کیفیت استخوان در نظر گرفته شوند. از سوی دیگر در تحقیقی

و همکاران نش��ان دادند که با افزایش س��ن حساسیت استخوان در پاسخ 

به س��یگنال های ش��یمیایی و فیزیکی کمتر ش��ده که این موضوع می تواند 

باعث آن ش��ود که کارایی نیروهای مکانیکی برای استخوان س��ازی کمتر 

شود )10(. در تحقیقات آزمایشگاهی و پژوهش هایی که روی حیوانات 

زنده صورت گرفت، نشان داده شد که تحریک مکانیکی می تواند مانع از 

تشکیل استئوکلاست شود. تحقیقات زیادی در زمینه پاسخ استئوژنیک به 

فعالیت های مختلف نظیر دویدن، شنا، پرش و تمرین مقاومتی انجام شده 

است )4, 5, 10(. نتایج این تحقیقات حاکی از آن بود که فعالیت ورزشی 

باعث ایجاد اثر استئوژنیک می گردد و این امر وابسته به نوع فعالیت و بار 

اعمال شده به استخوان می باشد. Cullen و همکاران نشان دادند که هرچه 

میزان کشش وارد شده به استخوان بیشتر باشد اثر بیشتر در تحریک برای 
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تشکیل استخوان خواهد داشت )7(. در تحقیقات قبلی نشان داده شد که 

اعمال بار مکانیکی به ویژه اعمال بار مکانیکی ایجاد شده به وسیله فعالیت 

بدنی نقش مهمی در بهبود رش��د اس��تخوان ایفا می کند )8, 9(. در همین 

حوزه، Lin و همکاران نشان دادند که یک برنامه کوتاه مدت )5 روزه( فرود 

آزاد روی زمین س��بب کاهش انرژی شکس��ت و انرژی خمشی می گردد 

)Huang .)11 و همکاران نشان دادند که دو نوع تمرین استقامتی تداومی 

و تناوبی تأثیری روی اعمال بار خمش��ی و س��ختی اس��تخوان ندارد، اما 

سبب بالا رفتن انرژی پس از نقطه تسلیم و انرژی شکست استخوان ران 

موش های صحرایی در حال رشد شد )12(. 

علی رغ��م اینک��ه تمرین ورزش��ی اثرات س��ودمندی روی اس��کلت بدن 

دارد، بااین وج��ود، برنام��ه تمرین��ی مطلوب��ی برای س��لامت اس��تخوان 

سالمندان مشخص نشده است. از این رو، با توجه به اهمیت پارامترهای 

بیومکانیک��ی )س��ختی، حداکثر مقاومت و انرژی شکس��ت( در بررس��ی 

وضعیت اس��تخوان و نقش فعالیت ورزش��ی در پیش��گیری و درمان غیر 

دارویی برای پوکی اس��تخوان در سنین پیری، هدف از انجام این تحقیق، 

بررس��ی تأثیر یک دوره تمری��ن مقاومتی بر س��ختی، حداکثر مقاومت و 

انرژی شکست استخوان ران موش های نر سالمند بود.

روش شناسی

در این تحقیق تجربی، 16 رأس موش صحرایی نر، 20ماهه، نژاد ویستار 

و س��الم، پس از ی��ک هفته دوره آش��نایی با محیط و زندگی در ش��رایط 

آزمایش��گاهی ب��ه روش تصادفی به دو گ��روه تمرین مقاومت��ی )n =8( و 

کنترل )n =8( تقس��یم ش��دند. موش های گروه کنترل و تجربی در محیطی 

با میانگین دم��ای 1/4 ± 22 درجه س��انتی گراد، رطوبت4 ±%۵۵ و چرخه 

روشنایی-تاریکی 12:12س��اعت در قفس های مخصوص از جنس پلی 

کربن��ات نگهداری ش��دند. در هفته دوم موش ها به منظور آشناس��ازی با 

نحوه اج��رای پروتکل تمرینی 4 روز و به مدت 45 دقیقه بدون وزنه بالا 

رفتن از نردبان را انجام دادند. از هفته س��وم پروتکل تمرین که شامل بالا 

رفتن از نردبانی به طول یک متر، شیب 85 درجه، 26 پله و دو سانتی متر 

فضای بین هر پله بود، آغاز شد، که 3 جلسه در هفته و به مدت 8 هفته، 

انجام گرفت )13(. در اولین جلس��ه از مرحله اج��رای پروتکل تمرینی، 

وزنه ها  توسط یک کیسه پارچه ای با چسب لکوپلاست به دو سوم انتهای 

فوقانی دم موش های تمرینی بسته شده و به منظور تحریک آزمودنی ها در 

صورت نیاز از لمس کردن آن ها جهت بالا رفتن از نردبان استفاده می شد. 

در اولی��ن تک��رار روز اول هر موش وزنه ای مع��ادل 50% وزن خودش را 

حم��ل می ک��رد، در تک��رار دوم 75% وزن، تکرار س��وم 90% وزن، تکرار 

چهارم 100% وزن و از تکرار پنجم تا هش��تم در صورت موفقیت مراحل 

قبل در هر نوبت 35 گرم به وزنه قبلی اضافه می ش��د. اگر موش��ی قبل از 

تکرار هش��تم به واماندگی می رس��ید70% آخرین وزنه را تا تکرار هش��ت 

ادامه می داد. بین هر تکرار هم دو دقیقه اس��تراحت داشتند. آخرین وزنه 

حمل ش��ده در روز قبل به عنوان وزنه حداکثر برای پروتکل جلسه بعدی 

اس��تفاده می ش��د، در روز بعد با 50% آخرین وزنه روز قبل شروع می شد 

سپس 75%  آخرین وزنه روز قبل و... )13(. بعد از هشت هفته، موش ها 

48 ساعت اس��تراحت داشتند تا اثرات حاد، آخرین جلسه تمرین از بین 

برود. س��پس با تزریق درون صفاقی ترکیبی از کتامین )mg/kgا50-30( و 

زایلوزین )mg/kgا5-3( بیهوش و استخوان های ران پای راست آن ها پس 

از برداش��تن بافت نرم جدا شده و در درون فالکون و در دمای 80- درجه 

نگهداری و سپس به آزمایشگاه خواص مکانیکی انتقال داده شده و مورد 

 Dynamic testing machine آزمون نیروی خمش��ی س��ه نقطه ای )دس��تگاه

ساخت ش��رکت Zwick/roell آلمان( قرار گرفتند. از آزمون کلموگروف – 

اس��میرونف برای طبیعی بودن توزیع داده ها اس��تفاده شد و داده ها دارای 

توزیع نرمال بودند. همچنین از آزمون لوین برای همگن بودن واریانس ها 
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اس��تفاده شد و برای مقایس��ه تغییرات متغیرهای مورد نظر گروه کنترل و 

تمرین از آزمونT  مس��تقل اس��تفاده گردید. س��طح معن��اداری برای تمام 

تحلیل های آماری P  ≥0/05 در نظر گرفته شد.

نتایج

در ابت��دا موش ها با وزن های تقریباً مش��ابه به عل��ت احتمال تأثیر وزن بر 

چگالی اس��تخوان، انتخاب شدند و سپس در آخر هفته هشتم  وزن گیری 

انجام شد که میانگین وزن گروه تمرین نسبت به کنترل افزایش معناداری 

داش��ت )ج��دول 1(. تحلیل آزمون t مس��تقل نش��ان داد که هش��ت هفته 

تمرین مقاومتی تأثیری بر سختی، حداکثر مقاومت و انرژی شکست ران 

موش های صحرایی نر مسن نداشت )جدول 2(.

بحث

ه��دف از پژوه��ش حاضر بررس��ی تأثیر ی��ک دوره تمری��ن مقاومتی بر 

متغیرهای منتخب بیومکانیکی استخوان ران موش های صحرایی نر مسن 

بود. نتایج این تحقیق نشان داد که هشت هفته تمرین مقاومتی بر سختی، 

حداکثر مقاومت و انرژی شکس��ت اس��تخوان ران موش های نر س��المند 

تأثی��ر معناداری ندارد. یافته های تحقیق Singulani و دیگران تحت عنوان 

تأثیر تمرین قدرتی بر قدرت مکانیکی استخوان در رت های ماده سالمند 

و بزرگ س��ال که روی س��ه گروه بدون تمرین بزرگ سال )5 ماهه(، بدون 

تمرین س��المند )17 ماهه( و تمرین س��المند )17 ماهه( به مدت 16 هفته 

انجام ش��د، نشان داد که بعد از تمرین قدرتی میزان مواد معدنی، حداکثر 

بار، س��ختی، حداکثر انرژی و سطح مقطع استخوان رت های سالمند در 

ابتدا نسبت به گروه بزرگ س��ال کاهش معناداری دارد که این تأثیر سن بر 

کاهش کیفیت استخوان را نشان می دهد. بعد 16 هفته تمرین قدرتی گروه 

سالمند تمرین کرده نسبت به گروه سالمند بدون تمرین افزایش معناداری 

در میزان مواد معدنی، حداکثر بار، سختی، حداکثر انرژی شکست و سطح 

مقطع را داش��تند. در این تحقیق عوامل طول مدت تمرین، س��ن ش��روع 

تمرین در دوره س��المندی، ش��دت و تعداد تکرار را در میزان س��ازگاری 

استخوان بسیار مهم دانس��تند )14(. پروتکل تمرین قدرتی استفاده شده 

در این تحقیق بسیار مشابه با پروتکل تمرینی تحقیق حاضر بود اما زمان 

تمرین در پژوهش حاضر 8 هفته و س��ن رت¬های س��المند نیز 20 ماهه 

بودند که ش��اید این عوامل باعث عدم پاس��خ بافت اس��تخوان به تمرین 

قدرتی در تحقیق حاضر شده باشد. در تحقیقی که به بررسی تأثیر تمرین 

قدرتی بر سلامت استخوان در رت های سالمند بود نشان داده شد که 120 

روز تمری��ن قدرتی باعث بهبود قدرت، میزان مواد معدنی و ویژگی های 

میکروسکوپی اس��تخوان رت های ماده 14 ماهه)سالمند( نسبت به گروه 

بدون تمرین شده بود )15(. در این تحقیق با وجود پروتکل تمرین بسیار 

مش��ابه با تحقی��ق ما به علت تف��اوت در طول مدت تمرین نتایج مش��ابه 

نب��ود. در تحقیقی تحت عنوان تأثی��ر مدل های متفاوت تمرین روی مواد 

معدنی، س��اختار و ویژگی های بیومکانیکی استخوان¬های در حال رشد 

که توس��ط Huang و دیگران روی س��ه گروه تمرین تحمل وزن )دویدن( 

ب��دون تحمل وزن)ش��نا( و گروه کنترل انجام ش��د، نش��ان داده ش��د طی 

هش��ت هفته تمرین، وزن بدن ه��ر دو گروه تمرین کمت��ر از گروه کنترل 

ب��وده و میانگین مواد معدنی در گروه دونده ها به طور معناداری بیش��تر از 

گروه ش��نا و کنترل بوده اند )4(. این تحقیق اهمیت س��ن شروع تمرین و 

انجام تمرینات تحمل کننده وزن در تحریک س��لول های استخوان ساز را 

نش��ان می دهد. Huang و همکاران در تحقیقی دیگر به بررس��ی تأثیر دو 

نوع تمرین استقامتی تداومی و تناوبی بر ویژگی های بیومکانیکی استخوان 

موش های صحرایی در حال رش��د )7 هفت��ه ای( پرداخته و نتایج تحقیق 

نش��ان دادند ک��ه هر دو نوع تمرین اس��تقامتی س��بب بهب��ود ویژگی های 

س��اختمانی بافت اس��تخوان ران ش��د. ضمن این که در این تحقیق نشان 

داده شد که هر دو نوع تمرین استقامتی تداومی و تناوبی تأثیری بر سختی 

و نیروی خمش��ی اس��تخوان ران ندارد. در تحقیق حاضر با توجه به نوع 

 . 1جذيل 
 َا در َفتٍ َطتم در دي گريٌ کىترل ي تمریهيزن مًش میاوگیه ي اوحراف معیار

درجٍ  گريٌ آزمایص گريٌ کىترل َفتٍ
 آزادی

ارزش 
p 

 000/0 14 67/686±10/19 5/489±81/15 َفتٍ َطتم
  

 . 2جذيل   
 َاای حاحرایی  َای بیًمکاویکی استخًان ران مًشمیاوگیه ي اوحراف معیار يیژگی

 یا وقطٍ سٍمسه با ريش خمص 
 Pمقادیر  گريٌ کىترل گريٌ تمریه 

 سختی
(N/mm) 26/45±87/169 05/50±24/193 34/0 

 حذاکثر مقايمت
(N/mm2) 31/32±83/167 47/30±9/152 37/0 

 اورژی ضکست
(N.mm) 41/24±12/126 04/29±40/105 51/0 

 p ≤05/0سطح معىاداری 
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تمری��ن که مقاومتی بوده انتظار افزایش وزن به علت هایپرتروفی عضلات 

می رفت ضمناٌ در این تحقیق بررسی بافت انجام نشده است و اطلاعاتی در 

مورد میانگین مواد معدنی و ویژگی های بافت استخوان نداشتیم. در تحقیق 

Huang و همکاران نشان داده شد که انرژی شکست در اثر تمرین استقامتی 

افزایش می یابد که با نتایج این تحقیق مغایرت دارد که ممکن است به علت 

متفاوت بودن نوع تمرین و س��ن آزمودنی ها باشد )12(. در واقع هدف از 

انتخاب تمرین مقاومتی برای گروه تمرین س��المند در این تحقیق بررس��ی 

ای��ن موضوع بود که این ن��وع تمرین که نقش مهمی در جلوگیری از تحلیل 

عضلات سالمندان دارد که خود این عامل در حفظ تعادل و افزایش قدرت 

بس��یار مهم می باش��د و با توجه به این که همبس��تگی بالایی بین وزن بدن و 

ساختار و ویژگی های بیومکانیکی استخوان وجود دارد )16(، و ازآنجایی که 

اعمال بار مکانیکی یک محرک استخوان ساز قوی برای سلول های استخوانی 

می باشند، اما این سلول ها به سرعت حساسیت خود را نسبت به محرک های 

مکانیکی از دس��ت می دهند و به آن سازگار می شوند)17(، تمرین مقاومتی 

برخ��لاف تمرین اس��تقامتی ب��ه علت تغییر ب��ار در هر جلس��ه تمرین مانع 

س��ازگاری سلول های استخوان ساز شده و مانند تمرین استقامتی یکنواخت 

نبوده تا حساس��یت سلول های استخوانی نس��بت به آن کم شود و از طرفی 

باعث افزایش وزن نیز می ش��ود احتمالٌا بتواند بر کیفیت اس��تخوان نیز تأثیر 

بسزایی داشته باشد، که یافته های این تحقیق نشان داد که تأثیری بر متغیرهای 

منتخب بیومکانیکی استخوان ران نداشته است البته ممکن است تعداد نمونه 

و یا طول مدت تمرین نیز تأثیرگذار بوده باشد.

نتیجه گیری نهایی

در تحقیق حاضر به منظور عدم س��ازگاری سلول های استخوانی به فعالیت 

و جلوگیری از کاهش وزن از تمرین مقاومتی اس��تفاده شد؛ اما بهبودی در 

گروه تمرین نسبت به کنترل یافت نشد. یکی از دلایل احتمالی آن می تواند 

س��ن ش��روع تمرین باش��د چون در بیش��تر تحقیقاتی که تمرین مؤثر بوده 

موش ها در س��ن رشد و جوانی بوده اند دلیل احتمالی دیگر می تواند مدت 

زمان تمرین باشد، شاید سالمندان به دوره های تمرین با زمان بیشتر پاسخ 

دهند که این موضوع نیاز به بررسی های بیشتری دارد. برای مثال بازیکنان 

تنیس که به مدت دو س��ال تمرین داشتند حدود40% تراکم استخوانشان در 

س��متی که بازی می کردند نسبت به س��مت مخالف افزایش داشت اما طی 

دوره استراحت 4 ماهه کاهش معناداری در چگالی استخوان آن ها مشاهده 

شد )18(. در تحقیق Nozaki و هم چنین Xu نشان داده شد که مقادیر بالای 

کش��ش یا اعمال بار س��بب فعال شدن فعالیت س��لول های استخوان خوار 

می شود و خود این موضوع می تواند سبب پوکی استخوان شود  )19, 20(. 

ش��اید انجام تمرین مقاومتی ب��ه مدت 4 روز در هفته برای س��المندان بار 

زیادی را به همراه داشت. 

به نظر می رس��د به منظور پاس��خ اس��تخوان به تمرین مقاومت��ی در دوران 

س��المندی نیاز به دوره های تمرین طولانی تری نس��بت ب��ه جوانان دارد. 

ازآنجایی که تعداد س��المندان در کش��ور ما و سایر کش��ورها رو به افزایش 

اس��ت، و نتایج بیش��تر پژوهش ها تأثیر مثبت انجام فعالیت بدنی بر عوامل 

فیزیولوژیکی در این س��نین را تأیید نموده اند، بنابراین پیش��نهاد می ش��ود 

تحقیقات بعدی به بررس��ی تأثیر تمرین مقاومت��ی با مدت زمان طولانی تر 

و ش��دت های متفاوت و همچنین تمرین های ترکیبی در افراد س��المند زن 

و مرد بپردازند.

تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی بر متغیرهای منتخب بیومکانیکی استخوان ران موش های صحرایی نر مسن
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Objective: The purpose of this study was to determine the effect of eight weeks of 

strength training on some chosen biomechanical properties of femur of old male 

rats.

Methods: In this experimental research sixteen old male Wistar rats around Twenty 

months old were assigned to sedentary control group (n=8) and strength training 

group (n=8). Strength training group climbed from a ladder for 8 weeks, 4 times 

per week. Forty eight hours after last session of exercise training, animals were an-

esthetized and femur bones were removed. Three – point bending test was used to 

determine bone biomechanical properties. The data was analyzed by independent 

samples t test (p≤0.05). 

Results: The results showed that such training would not significantly affect on 

bone stiffness, fracture energy and maximal load (p>0.05).

Conclusion: A possible explanation for this lack of effect can be intensity, type and 

time of training or the age at which such training states.  

Keywords: Aging, strength training, Stiffness, Fracture Energy, Maximal load
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پروفسور حیدر صادقی، در سال 1378 دکتری 
خود را در رشته بیومکانیک از دانشکده علوم 
حرکتی دانش��گاه مونت��رال دریافت کرد و در 
سال 1380 در دانشکده پزشکی همان دانشگاه 
ف��وق دکتری خود را نکمیل نمود. ایش��ان در 
ح��ال حاضر اس��تاد تم��ام گ��روه بیومکانیک 
ورزشی دانش��کده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی تهران 
می باش��د. ایش��ان دارای 58 مقاله نمایه شده در مجلات انگلیسی زبان و 
94 مقاله علمی پژوهش��ی به زبان فارس��ی می باش��د. لازم به ذکر است 

ایشان انتشار 18 کتاب تألیفی و ترجمه ای نیز در کارنامه خود دارند.

خانم س��یما محمدآملی دانشجوی دوره دکتری 
بیومکانیک ورزشی در دانشگاه خوارزمی تهران 
می باش��د. وی دارای 1 مقال��ه علمی پژوهش��ی 
و 2 مقال��ه در کنفرانس ه��ای داخل��ی در حوزه 

بیومکانیک استخوان است.
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