
Arc
hive

 of
 S

ID

 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  239تا  230صفحات ، 92 زمستان، 4، شماره 23 ورهد

  

بر خواص  مواد مغذي و انجام  فعاليت جسماني منظم تاثير مصرف اسيدهاي چرب،
  مكانيكي استخوان در موش صحرايي

 5مهدي هدايتي ، 4مفيد، محمود 3تركمان گيتي ،2پيمان درويشي ،2يوسف ابراهيم پور ،1ئيمحمدرضا نقي

 
  )عج.... (دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي بقيه ا ،استاد ، مركز تحقيقات فيزيولوژي ورزشي و گروه تغذيه 1
  )عج.... (بقيه ا پزشكي علوم دانشگاه كارشناس ارشد، دانشكده بهداشت، 2
  استاد، گروه فيزيوتراپي، دانشكده پزشكي، دانشگاه تربيت مدرس 3
   )عج.... (مربي، گروه آناتومي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي بقيه ا 4
   دانشيار، مركز تحقيقات سلولي مولكولي غدد، پژوهشكده علوم غدد درون ريز، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي5

  چكيده
و ) و بورون Dكلسيم ، ويتامين(ذي انتخابي اي تاثير مصرف اسيدهاي چرب ، مواد مغهدف اين مطالعه بررسي مقايسه :سابقه و هدف

 .انيكي استخوان در موش صحرايي بودخواص مك بر انجام  فعاليت جسماني منظم
مشابه  3مشابه گروه كنترل با فعاليت جسماني؛ گروه  2سر موش صحرايي نر در گروه كنترل با رژيم غذايي نرمال؛ گروه  56: يسروش برر

با  3مشابه گروه  6گروه   با روغن آفتابگردان؛ 3مشابه گروه  5با روغن كلزا؛ گروه  3مشابه گروه  4گروه  و بورون؛ Dبا كلسيم، ويتامين  2گروه 
هاي پلاسما آناليز و خواص نمونه .هفته مورد مطالعه قرار گرفتند 8به مدت  با روغن نارگيل 3مشابه گروه  7گروه  كلزا؛- روغن آفتابگردان

  . ها استفاده شدتحليل داده براي آناليز واريانس يك طرفه از. ، تيبيا و مهره كمري تعيين شد مورهاي ف استخوان مكانيكي
نسبت  7دار در غلظت استراديول گروه  با گروه كنترل نشان داد كه تفاوت معني) 7تا  4گروه (مقايسه نتايج گروه هاي روغني :هايافته

هاي درصدي در غلظت تستوسترون گروه14و افزايش  5و  4 هايدر گروه  Vit Dغلظتدرصدي 16افزايش . ها وجود داردبه ساير گروه
و حداكثر  7درگروه  دار در سفتي و حداكثر استحكام استخوان فمورتفاوت معني .شد مشاهده  7و تستوسترون آزاد در گروه  7و  4

 . دست آمده ب 7 نسبت به گروه 6 داري با گروهنيو نزديك به سطح مع 5، 4، هاي كنترل استحكام استخوان مهره كمري در گروه

اشباع  هايتواند اين روغن را نسبت به ساير روغناثرات مثبت روغن نارگيل بر بعضي از متغيرهاي مورد مطالعه مي :گيرينتيجه
 .گرددمتمايز كند كه بررسي آثار مفيد بيشتر آن توصيه مي

  .خواص مكانيكي استخوان، موش صحرايي ، Dويتامين  اسيدهاي چرب، كلسيم، بورون، :واژگان كليدي

  

  1مقدمه
ــر   ــتخواني نظي ــتخوان مشــكلات اس ــوكي اس و  استئومالاســي، پ

از مشكلات عمده بهداشتي در اكثر جوامع و كشورهاي شكستگي 
زنـان در  % 40- 50مـردان و % 13- 22كه در  توسعه يافته هستند

                                                 
دانشـكده بهداشـت،    -تغذيـه  مركز تحقيقات فيزيولوژي ورزشـي و گـروه  تهران، : نويسنده مسئولآدرس 

  )  email: naghiimr@yahoo.com( محمدرضا نقي ئيدكتر ، )عج.... (دانشگاه علوم پزشكي بقيه ا
    10/4/1392: تاريخ دريافت مقاله
  28/5/1392 :تاريخ پذيرش مقاله

سعه همگـام  و در كشورهاي در حال تو شودطي زندگي ديده مي
 ).1( با افزايش رفاه با رشد صعودي همراه است

عدم تعادل در تنظيم دو پروسه بازسازي اسـتخوان و جـذب و   
تشكيل استخوان منجر به بروز بيماريهاي متابوليك اسـتخوان  

در ميان عوامل متعدد، تغذيه كافي و مناسب نقـش  .  مي شود
ت و مهمي در پيشگيري و درمان داشته و موجـب حفـظ قـدر   

سلامت استخوانها مي شود و براي دستيابي به استخوان سـالم  
و مقاوم نياز به يك رژيم غذايي متعادل جهت حفـظ سـلامت   
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 231/ و همكاران محمدرضا نقي ئي                                                                                          92زمستان     4 شماره   23 دوره

با وجود اينكه از كلسيم، فسفر و ويتـامين  ). 2(استخوان است 
D      به عنوان اجزاي اصلي مينراليزاسـيون اسـتخوان نـام بـرده  
نيز مي تواند كاربرد شود، اما مواد مغذي ديگري مثل بورون مي

بنياني مواد مغذي را تحت تĤثير قرار دهد و از عملكرد كلسيم، 
كمبود بورون در رژيم باعـث  . منيزيم و ويتامين د حمايت كند

  ).3(مهار تشكيل استخوان در حيوان مي شود 
باشـد و بـه   بورون يك ماده مغذي ضروري بـراي گياهـان مـي   

ها نيز يز براي سلامت رتعنوان يك عنصر با مقادير بسيار ناچ
احتمالا بورون براي ساير پستانداران نيز ضروري . ضروري است

هيچگونه سـندرم ناشـي از كمبـود بـورون در انسـان      . باشدمي
مقـادير بسـيار كمـي از بـورون در رژيـم      . توصيف نشده اسـت 

غذايي وجود دارد و همـين مقـدار كـم در رژيـم داراي نقـش      
ح استروژن اندوژن توسط بورون، افزايش سط. اساسي مي باشد

نقش پيشگيري از ايجاد نارسايي يا بروز بيماري مزمن  را بيان 
افزايش دريافت بورون و در نتيجه  افزايش سطح ). 4( مي كند

در موش گزارش شده است و  Dتستوسترون پلاسما و ويتامين 
رسد كه بورون به صورت بالقوه در برخورد با تعدادي به نظر مي

كنـد  مـي  دار و موثر عمل رايندهاي متابوليك به طور معنياز ف
  ).5( كه نياز به بررسي بيشتري دارد

ورزش و تغذيه صـحيح بـراي رشـد سـالم اسـتخوان در تمـام       
از جمله عوامل خطر ابتلا به . مراحل زندگي نقش حياتي دارند

پوكي اسـتخوان محـدود كـردن فعاليـت ورزشـي، جنسـيت و       
، بـه   بـي تحركـي در درجـات متفـاوت    .  باشدعوامل رژيمي مي

-ش توده استخواني در نظر گرفته مـي عنوان عاملي جهت كاه

كاهش فعاليت ورزشي و هم چنين عدم تحرك در طـول  .  شود
-داري باعث كاهش توده استخواني مـي ، به طور معني  زندگي

، به عبارت ديگر تاثير ايـن عـدم تحـرك افـزايش ناكـافي       شود
  .  )6(ني است ذخيره توده استخوا

انجام فعاليت فيزيكي توام با تحمـل وزن و مصـرف اسـيدهاي    
وضعيت تراكم استخوان را بهبود مي بخشد )  6و 3امگا (چرب 

ــدن   .  )8، 7( ــل ب ــيون ك ــروزه از ويبراس  Whole Body(ام

Vibration ( براي افزايش موضـعي   به عنوان يك روش درماني
  ).9(شود ي استفاده ميدر توده استخواني و دانسيته استخوان

هاي كلسيم و توليد  بافت استخوان يك منبع مهم ذخيرة نمك
و تغييـر در شـكل و سـاختمان      هاي خوني اسـت  كننده سلول

.  استخوان به جذب و آزادسازي مـادة اسـتخواني بسـتگي دارد   
هـا و   تحـت تـاثير فعاليـت انـواع سـلول     ه عوامل كنترل كننـد 

  ).2(ند باشهاي متابوليكي مي هورمون
لذا در اين پژوهش سعي شـد كـه بـه بررسـي و ارتبـاط بـين       

گـر مطـرح فـوق در ايجـاد     ساختار استخوان و عوامل مداخلـه 

اسـتحكام آن   ءمقاومت و وضعيت بهتر اين بافت حياتي و ارتقا
     .پرداخته شود

  
  مواد و روشها

 30(هاي صحرايي نـر  موش، تجربي -ايمطالعه مداخلهدر اين 
گرم  180تا  130در دامنه وزني  (Wistar)نژاد ويستار ، از)روزه

كه در حيوان خانه وابسته به گروه فيزيولوژي دانشكده پزشكي 
بودند توليد و پرورش يافته ) عج(دانشگاه علوم پزشكي بقيه االله

هـا طراحـي   ماهه بـراي رت  2اي برنامه مداخله بررسي شدند و
شـدند و وزن بـدن    تايي تقسيم بندي 8گروه  7ها به رت. شد

 . آنها در هر گروه اندازه گيري و ثبت گرديد

براي تغذيه روزانه از غذاي پلـت سـاخت شـركت خـوراك دام     
توسـط شـركت   . تهـران اسـتفاده شـد    -) سـهامي عـام  (پارس 

 100در  D3 ،IU 80و ويتامين  mg650 مذكور، مقدار كلسيم 
دليـل  ميزان عنصر بورون بـه  . گرم ماده غذايي ذكر شده است

عدم اندازه گيري در ايران گزارش نمي شود ولي در غذاي پلت 
 g/kgµخارجي مقدار جزئي بورون اندازه گيري شده به ميزان 

  ).10( گزارش شده است 70
از  Dهـا بـا كلسـيم و ويتـامين     براي مكمل سـازي غـذاي رت  

دارو   ساخت شـركت ( D3ويتامين + هاي كربنات كلسيم قرص
 IUكلسـيم و   mg 500قـرص حـاوي    تهران؛ هر عدد –پخش
بـا  ) H3BO3(، بورون از پودر اسيد بوريـك  )D3ويتامين  200

و اسيدهاي ) آلمان -ساخت شركت مرك ( 8/61وزن مولكولي 
به عنـوان منبـع غنـي    (چرب مورد نظر به ترتيب از روغن كلزا 

روغـن كلـزا   [ )3 اسيدهاي چرب غير اشباع مونـو حـاوي امگـا   
، روغـن  ]تهـران  -وغن كشي خرمشهرورامين، ساخت شركت ر

به عنوان منبع اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع پلـي     (آفتابگردان 
روغن آفتابگردان ورامين، ساخت شركت روغـن  [ )6حاوي امگا

به عنوان منبـع غنـي   (و روغن نارگيل ] تهران -كشي خرمشهر
 pure white coconut)( روغن نارگيل [ )اسيدهاي چرب اشباع

oil  بــا برچســب)Ceylon Big Coconuts (C.B.C.  ســاخت
 . استفاده شد ]كشور سنگاپور Sime Darby Edibleشركت 

درصـد وزن   5شده به پلـت هـا بـه ميـزان     مقدار روغن اضافه 
 غذاي مصرفي در روز و دوز مصرفي كلسيم به صورت روزانـه  

mg 210 )mg 110  از طريق غذاي عادي وmg 100  از طريق
از  IU 40( IU 55بـه ميـزان    Dويتـامين   ،)مكمل سـازي آب 

و ) از طريـق غـذاي عـادي    IU 15طريق مكمـل سـازي آب و   
از طريق مكمل سازي آب بـه ازاي هـر    mg 1بورون به ميزان 

  . رت در روز تنظيم شد
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  و فعاليت جسماني بر استخوان تاثير مصرف اسيدهاي چرب                                      دانشگاه آزاد اسلاميپزشكي علوم مجله / 232
  چگونگي انجام فعاليت جسماني در مدت زمان مداخله. 1جدول

مدت  روز
 )دقيقه(

دفعات
 فعاليت

زمان استراحت بين
 ليتدفعات فعا

 دقيقه1 2*3´ 6 1

2 8 ´4*2 "" 

3 10 ´5*2 "" 

6 15 ´5*3 "" 

و2*8´ 25 8
´9*1 

"" 

 "" 3*10´ 30 )جلسه6(22-10

و4*10´ 45 24
´5*1 

"" 

 دقيقه2 6*10´ 60 )جلسه9(46-27

ــان  49از روز ــا پاي ت
 )جلسه 10(مطالعه 

60 ´10*6 "" 

  
تطبيـق يـا سـازگاري بـا      روز جهـت  5ها به مدت در ابتدا رت

شـرايط اتـاق داراي   . ها نگهداري شدندشرايط محيط در قفس
. درصـد بـود   65درجه سانتي گـراد و رطوبـت   22تا  20دماي 

روز انـدازه   5مقدار غذاي معمولي و آب مصرفي رت ها در اين 
سپس آب مكمل سازي شده بـا كلسـيم،   . گيري و ثبت گرديد

سازي شده يا آغشته شـده   و بورون و غذاي مكمل Dويتامين 
آفتـابگردان و   -كلـزا، آفتـابگردان، كلـزا    (هاي مربوطه با روغن
مقدار آب و . ها قرار داده شددر هر گروه در اختيار رت) نارگيل

غذاي مصرفي رت ها سه بـار در هفتـه انـدازه گيـري و ثبـت      
به منظور پرهيز از اكسـيده شـدن روغـن افزودنـي بـه      . گرديد

بـار در هفتـه تهيـه و در     3ذاي تازه به صورت غذاي رت ها، غ
بـا توجـه بـه كنتـرل آب و غـذاي      . اختيار حيوانات قرارگرفـت 

  .  مصرفي، حيوانات از آب و غذاي كافي بهره مند بودند

 Vibrationبـراي انجـام فعاليـت جسـماني از ويبراتـور مـدل       

Platform   چگـونگي انجـام   . ساخت كشور چين اسـتفاده شـد
 1در جـدول  ) دو مـاه (در مدت زمان مداخله  فعاليت جسماني
  . ارائه شده است

در ابتدا به منظـور خـوگيري و سـازگاري، در روز اول تمـرين     
) mode 1(1توسط ويبراتور با وضعيت ) لرزش(فعاليت فيزيكي 

 5دقيقه انجام گرفت و تا روز دهم بـا اضـافه شـدن     5به مدت 
افزايش يافت و تا  دقيقه در روز 30دقيقه زمان در هر نوبت به 

بـه   mode1دقيقه اي روي  10ست  3به صورت  22پايان روز 
دقيقـه و سـپس بـه     45تا  24روز در هفته و در روز  3ميزان 
. روز در هفته انجـام گرفـت   5دقيقه در روز به ميزان  60مدت 

دقيقه به رت ها استراحت داده  1-2ما بين فعاليت ها به مدت 
 50تـا   10ويبراسـيون  ) Frequency(شدت يـا فركـانس   . شد

شـايان  . ميلي متر بود 10تا  1آن ) Amplitude(هرتز و دامنه 
تركيبـي از شـدت و مـدت    ) mode 1(1ذكر است كه وضعيت 

ويبراسيون است كه در اين حالت و در مدت زمان تعيين شده 
ابتدا لرزش با شدت كمتر و سپس در بازه هاي زمـاني تقسـيم   

پلكاني افزايش مي يابد و در اواسـط   شده به صورت تدريجي يا
مدت زمان تعيين شده به صورت تدريجي كاهش و در نهايـت  

  .شودمتوقف مي
پـس  (هفته از شروع مداخله و در پايان مدت مطالعه  4پس از 

وزن رت ها مجددا اندازه گيري شد و آب و غـذاي  ) هفته 8از 
  . گيري و ثبت گرديدمصرفي نيز اندازه

ه روش كار انجام شده و مداخله گري مكمل خلاص 2 در جدول
سازي در هر گروه تجربي بـه طـور جداگانـه نشـان داده شـده      

  .است
 12هفته ، مرحله خون گيـري بـا رعايـت     8پس از اتمام دوره 

  

  خلاصه روش كار انجام شده و مداخله گري مكمل سازي در هر گروه تجربي. 2ول جد

 2گروه   كنترل1گروه
Sp 

 3گروه

SpM  
 4گروه 

Co  
 5گروه 

Af  
 6گروه 

AC  
 7گروه 

N  

رژيم غذايي 
  نرمال

رژيم غذايي نرمال
+  

  فعاليت جسماني

رژيم غذايي نرمال
+  

  فعاليت جسماني
  كلسيم+ 
  ويتامين+ 

 D  
  رونبو+   

رژيم غذايي نرمال
+  

  فعاليت جسماني
  كلسيم+ 
  ويتامين + 

D  
  بورون+   

  روغن كلزا+ 

رژيم غذايي نرمال 
+  

  فعاليت جسماني
  كلسيم+
 ويتامين+ 

D  
  بورون+  

  روغن آفتابگردان+
  

  +رژيم غذايي نرمال 
  فعاليت جسماني

  كلسيم+ 
 ويتامين + 

D 
  بورون+   

روغن كلزا و + 
  آفتابگردان

ايي نرمال رژيم غذ
+  

  فعاليت جسماني
  كلسيم+ 
 ويتامين + 

D  
  بورون+  

  روغن نارگيل+ 
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با توجـه بـه نوسـان هورمـون هـاي      . ساعت ناشتا انجام گرفت
هورمـون هـا    انه روز، ايناستروئيدي مطابق با ريتم ساعات شب

در بالاترين سطح يا ميزان شـبانه   14-16رت ها در ساعت در 
لذا شروع   خون گيري بطنـي از گـروه هـاي    ؛ روزي قرار دارند

مورد نظر در ساعات فوق انجـام شـد و پلاسـماي جمـع آوري     
  .  درجه سانتي گراد نگهداري شد -20شده در دماي 

با جدا سازي پلاسما سطوح فراسنج هاي خوني شامل كلسـيم  
)(Ca  ويتـامين ،D ( Vit D) پـاراتورمون ، (PTH)  كلسـيتونين ،

(CT) آلكالين فسفاتاز ،(ALP) استراديول ،(E2)  تستوسـترون ،
(T) تستوسترون آزاد  و(FT)   در آزمايشگاه مركز غدد دانشـگاه

  . گيري شد علوم پزشكي شهيد بهشتي اندازه
پس از سنجش و جمع آوري كامـل داده هـاي فراسـنج هـاي     

عه در تمامي گروه ها نتايج وارد بانك اطلاعاتي نـرم  مورد مطال
  .گرديد PASW 18افزار 

با استفاده از كيت  ELISAبه روش  T, Free T, E2متغيرهاي 
Diagnostics Biochem Canada Inc, Ontario, Canada 

ــدازه گيــري شــد و ) CVs% (ضــريب پراكنــدگي آزمــايش . ان
 ،ng/ml 022/0و % T 6/5حساسيت آزمـون بـه ترتيـب بـراي     

Free T 2/6%  وpg/ml 17/0 ،E2 4/4 % وpg/ml 1 بود.  
Vit. D  ــه روش ــت   EIAبـــ ــتفاده از كيـــ ــا اســـ و بـــ

Immunodiagnostics System Ltd (IDS) Boldon, UK   و بـا
 %8/6و حساسيت آزمون به ترتيب ) CVs( %ضريب پراكندگي 

  .آناليز شد nmol/l 5و 

ــه روش  PTHوCT هــاي فراســنج ــا اســتفاده از  و ELISAب ب
 ,Rat CT / Rat PTH, USCN Life Science Inc.Wuhanكيت

China  و با ضريب پراكندگي) % CVs (  و حساسيت آزمون بـه
 و PTH 1/3%و بـراي   pg/ml 75/3و  Ct 7/5% بـراي   ترتيـب 
pg/ml 2/6 گيري قرار گرفت مورد اندازه.  

 ـ   Kinetic Photometric testبـه روش  Alk.Phفراسـنج   ا و ب
انـدازه گيـري     Pars Azmun, Tehran, Iranاستفاده از كيت  

و حساسـيت  % CVs( 9/1% (ضريب پراكنـدگي آزمـايش   . شد
  .بود U/L 3 آزمون
 testing- machine Zاز دستگاه  استفاده با مكانيكي هاي آزمون

2.5, Germany  Zwick materials    در آزمايشـگاه بيومكانيـك
 گاه تربيـت مـدرس تهـران انجـام    بافت گروه فيزيوتراپي دانش ـ

  .  گرفت
  استخوان نيز، استخوانهاي فمور مكانيكي خواص مطالعه براي 

از  پـس . شـد  جـدا  هـا مـوش  كمـري  مهـره  پنجمـين  و تيبيا و
سـالين   محلـول  در هانمونه نرم، هايبافت برداشتن و پاكسازي 

 ارزيـابي  درجـه سـانتي گـراد تـا زمـان      -18در دمـاي   9/0%

 فمـور و تيبيـا بـا    هـاي نمونه مكانيكي خواص. دشدن نگهداري

و (The three-point bending test)  اينقطـه  خمش سه تست
فشـاري   تسـت  انجـام  بـا  مهره كمري پنجمين مكانيكي خواص

(The axial compression test) شد بررسي.  

 8 هفته و 4 ها در روز اول، هفتهغذاي مصرفي روزانه و وزن بدن رت مقدار .3جدول 

N(7) AC(6) Af(5) Co(4) SpM(3) Sp(2) Control(1)  

7/16 3/16 5/15 6/16 8/17 8/17 1/17  (g/d) دريافت غذا 
روز اول:  10±145 6±149 8±143 15±151 14±152 5±155 12±160  (gr (وزن بدن   

 
  هفته جهارم 27±229 34±242 11±230 22±240 20±227 15±243 24±253
 هفته هشتم 31±280 41±306 21±285 37±296 24±272 26±293 29±304
18±144 21±137 11±120 24±145 13±142 36±157 21±135 (gr (تغيير در وزن بدن  *

  8تفاوت بين روز اول و هفته  *

 
 به ازاي هر رت در گروه هاي روغني) در روز mg(سيدهاي چرب مصرفي مقدار ا .4جدول 

 كلزا 

(4) 

 آفتابگردان

(5) 

 آفتابگردان+كلزا

(6) 

 نارگيل

(7) 
 60 80 71 713     (mg)اشباع تام 

 523 150 332 48 (mg) تك باندي تام غير اشباع مونو يا 

 232 509 380 15 (mg) غير اشباع پلي  يا چند باندي تام 

 S:M:P  Ratio( 8/3:7/8:1 4/6:9/1:1 3/5 :7/4 :1 1 :8/3 :5/47(اشباع : مونو:نسبت پلي
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ها شامل سفتي استخوان،  پارامترهاي بررسي شده در استخوان
،  ژي جذب شده تا نقطه حداكثر استحكام، انر حداكثر استحكام

  .تغيير شكل تا نقطه حداكثر استحكام بود
آناليز داده ها با اسـتفاده از آمـار توصـيفي بـراي     : آناليز آماري

انجـام   براي هر متغيـر  % 95تعيين ميانگين و فاصله اطمينان 
پـس از جمـع آوري داده هـا تمـامي آنهـا بـه صـورت        . گرفت

ها از روش  يار بيان شد و تغييرات شاخصميانگين و انحراف مع
و بـا تسـت    (One Way ANOVA)آناليز واريانس يـك طرفـه   

ها ها در بين  گروهبراي آزمون مقايسه ميانگين LSD تكميلي 
 PASWكه براي انجام اين موارد از نـرم افـزار    محاسبه گرديد

Statistics 18 استفاده شد .   
  

  هايافته
هـا و ميـانگين و انحـراف    مصرفي رتمقدار غذاي  3در جدول 

معيار وزن در روز اول، هفته چهارم و هفته هشتم و اختلاف در 
با توجه به اخـتلاف وزن مشـاهده   . ها ارائه شده استبين گروه

يـا مصـرف    5از بيشـترين افـزايش وزن و گـروه     2شده گروه 
. كننده روغن آفتاب از كمترين افـزايش وزن برخـوردار بودنـد   

روزانه غذاي كمتـري در مقايسـه    5ذكر است كه گروه لازم به 
 .اندها مصرف كردهبا ساير گروه

، ميزان اسيدهاي چـرب  هابا توجه به تركيبات و محتوي روغن
نشـان داده   4دول هاي مـورد اسـتفاده، در ج ـ  موجود در روغن

در اين جدول نوع و مقدار اسيدهاي چرب مصـرفي  . شده است
هاي روغني مختلـف  هر رت در گروه در روز توسط mg به ازاي

   هاي تجربيميانگين و انحراف معيار فراسنج هاي مورد مطالعه در پلاسماي گروه كنترل و گروه .5جدول 

 )2( SpM )3( Sp )1(كنترل  

Alp (U/L) 5/19±215 7/31 ± 7/214  8/24 ± 0/211  

Vit D (nmol/L) 9/18±2/91 *0/22 ± 9/107  8/14 ± 7/106  

CT (pg/ml) 5/11±3/80 3/10 ± 0/81  8/10 ± 8/79  

PTH (pg/ml) 9/8±0/36 5/5 ± 6/38 44/7 ±2/39   

T (ng/ml) 40/0±84/1 63/0 ± 88/1  77/0 ± 83/1  

Free T (pg/ml) 19/0±44/0 17/0 ± 40/0  15/0 38/0  

E2 (pg/ml) 32/1±35/8 *22/2 ± 82/9 90/0 ± 60/8 

  ؛)Vit D  ،09/0 = P(  ،)E2  ،07/0= P( ؛دار در مقايسه با كنترل افزايش نزديك به سطح معني *
Alp= Alkaline phosphatase, Vit D= Vitamin D, CT= Calcitonin, PTH= Parathyroid hormone, T= Testosterone,  
Free T= Free Testosterone, E2= Estradiol 

  
 هاي كنترل و تجربي  ، تي بيا و پنجمين مهره كمري گروه هاي فمور استخوانميانگين و انحراف معيار پارامترهاي بيومكانيكي در . 6جدول 

 )2( SPM )3( Sp )1(كنترل استخوان هاي مكانيكي بافت  استخوانفراسنج

  5/87 ± 2/9  3/90 ± 6/21 2/76±2/21 فمور  (N/mm)  سفتي استخوان

  6/30 ± 4/8  4/27 ± 6/7  9/26±3/9 تي بيا

 5/345 ± 5/91  6/305 ± 3/111  0/333±0/98 مهره كمر
  4/78 ± 7/6  7/83 ± 7/13  0/75±4/13 فمور   (N)حداكثر استحكام

  2/46 ± 0/7  5/49 ± 1/10  4/43±4/11 تي بيا

 4/257 ± 0/32  9/283 ± 8/47  4/256±4/39 مهره كمر
  9/49 ± 5/8  9/55 ± 5/8  3/47±4/12 فمور (N/mm)انرژي جذب شده تا نقطه حداكثر استحكام

  6/43 ± 6/5  5/48 ± 5/11  7/37±5/16 تي بيا

 2/204 ± 9/57 214/ ± 1/128  1/197±4/64 مهره كمر
  85/1 ± 28/0  13/2 ± 30/0  90/1±47/0 فمور )mm(شكل تا نقطه حداكثر استحكامتغيير

  08/3 ± 44/0  91/2 ± 37/0  86/2±53/0 تي بيا

  83/1 ± 31/0  83/1 ± 63/0  83/1±27/0 مهره كمر
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 ـ .ارائه شده اسـت  : عـلاوه، نسـبت اسـيدهاي چـرب اشـباع     ه ب
  . غير اشباع پلي نيز نشان داده شده است: غيراشباع مونو

ــنج   ــار فراس ــراف معي ــانگين و انح ــداول مي ــه ج ــاي  در ادام ه
بيوشيميايي مربوط به اسـتخوان و پارامترهـاي بيـو مكـانيكي     

، انرژي جذب شده تا نقطـه   ر استحكام، حداكث سفتي استخوان(
) حداكثر استحكام و تغيير شكل تـا نقطـه حـداكثر اسـتحكام    

در ) ، تيبيا و پنجمين مهره كمري فمور(استخوان هاي انتخابي 
  .  ارايه شده است) شاهد(هاي تجربي و كنترل  گروه
ميانگين و انحراف معيار فراسنج هاي مـورد   5در جدول  -الف

به منظور  3و 2هاي تجربي  و گروه) 1(ه كنترل مطالعه در گرو
مطالعه تأثير ورزش يا فعاليت فيزيكي منظم از نوع ويبراسيون 

هـاي   گروه در Dبه تنهايي و همراه با مصرف عناصر و ويتامين 
  . تجربي در مقايسه با گروه كنترل ارايه شده است

ميانگين و انحراف معيـار فراسـنج هـاي مـورد بررسـي نشـان       
، فعاليـت فيزيكـي بـه همـراه و بـدون       هد كه در مجمـوع د مي

داري بـر   تـاثير معنـي   Dو ويتـامين  ) كلسيم و بـورون (عناصر 
هاي مورد مطالعه نداشته و فقط تفاوت نزديك به سطح  فراسنج
و ) 09/0  =P( Sp )2(گـروه   Vit Dدار آماري در غلظـت   معني

نتـرل  نسبت به گروه ك) 07/0  =P( Sp) 2(در گروه E2غلظت 
  .  مشاهده شد
ــدول  ــانيكي در     6در ج ــواص مك ــه خ ــوط ب ــاي مرب داده ه

استخوانهاي فمور، تي بيا و پنجمـين مهـره كمـري موشـها در     

 هاي كنترل و تجربيها در گروهميانگين و انحراف معيار فراسنج. 7جدول 

 )4( Af)5( AC )6 ( N )7(Co )1(كنترل متغيير 

Alp (U/L) 5/19±215 8/34±7/231 6/34±0/232 5/29 ± 6/236 4/42 ± 4/243 

Vit D(nmol/L) 9/18±2/91 *3/15±2/108 *6/21±0/109 8/19 ± 7/106 9/21 ± 9/96 

CT (pg/ml) 5/11±3/80 7/9±6/77 0/9±8/79 1/13 ± 4/74 3/12 ± 3/76 

PTH (pg/ml) 9/8±0/36 4/5±7/37 8/5±3/34 0/15 ± 9/30 3/8 ± 7/34 

T (ng/ml) 40/0±84/1 58/0±4/2 65/0±85/1 51/0 ± 75/1 *74/0 ± 14/2 

Free T (pg/ml) 19/0±44/0 16/0±42/0 16/0±39/0 24/0 ± 43/0 *26/0 ± 51/0 

E2 (pg/ml) 32/1±35/8 47/1±32/8 94/0±7/8 99/0± 82/8 †87/0 ± 01/10 
 )P ≥ 05/0(هاي ديگر  دار در مقايسه با گروهافزايش معني †افزايش در مقايسه با گروه كنترل؛  Free T  ،14%افزايش ؛ % T ، 14افزايش ؛ % D  ،16 ويتامين  *

Alp= Alkaline phosphatase, Vit D= Vitamin D, CT= Calcitonin, PTH= Parathyroid hormone, T= Testosterone,  
Free T= Free Testosterone, E2= Estradiol 
 

   هاي كنترل و تجربي ، تي بيا و پنجمين مهره كمري در گروه هاي خواص مكانيكي در استخوانهاي فمور ميانگين و انحراف معيار فراسنج .8جدول 

هاي  خواص مكانيكي بافتفراسنج
 استخوان 

 5( Af )6 ( AC )7(N( Co )4( )1(كنترل استخوان

 4/97 ± 4/6 8/79±3/14* 2/81 ± 9/6† 0/89±5/14† 2/76±2/21* فمور  ( N/mm )سفتي استخوان 

 5/34± 5/8† 26/34± 3/8† 5/28 ± 4/6 9/30±2/17 9/26±3/9 تي بيا

 0/397±4/233 3/319±8/84 5/423±6/157 3/311±7/74 333±98 مهره كمر

 7/85 ± 5/7 5/81 ± 3/8 7/73 ± 7/6* 4/78±2/11 0/75±4/13* فمور )N   (حداكثر استحكام 

 7/48 ± 9/5 2/45 ± 4/7 7/43 ± 3/6 9/46±4/8 4/43±4/11 تي بيا

 1/306 ± 9/49 8/268±3/42‡ 5/263±8/29* 9/265±2/30* 4/256±4/39* مهره كمر

انرژي جذب شده تا نقطه حداكثر
 ) (N/mmاستحكام 

 7/52 ± 0/10 3/55 ± 3/8 7/48 ± 7/6 6/46±1/9 3/47±4/12 فمور

 6/42 ± 3/9 2/38 ± 5/7 3/41±1/10 4/44±2/9 7/37±5/16 تي بيا

 7/227 ± 4/78 8/179±3/72 5/170±9/34§ 4/166±51* 1/197±4/64 مهره كمر

تغيير شكل تا نقطه حداكثر استحكام
(mm) 

 93/1 ± 51/0 14/2 ±28/0 12/2± 32/0 02/2±20/0 90/1±47/0 فمور

 52/2±34/0 43/2 ±17/0 72/2 ±26/0 68/2±37/0 86/2±53/0 تي بيا

 97/1±51/0 71/1 ±29/0 74/1 ±40/0 74/1±41/0 83/1±27/0 مهره كمر
 §، )P>06/0(نزديك به سطح معني دار با گروه كنترل  اختلاف ‡، )P>06/0(دار با گروه كنترل نزديك به سطح معني اختلاف† ، )نارگيل( 7دار با گروه اختلاف معني *

 )P>07/0(نزديك به سطح معني دار با گروه كنترل  اختلاف
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ارايـه شـده   ) 1( بـا كنتـرل   SpM)3(و Sp)2(گروه هاي تجربي

  .است 
دار آمـاري در خـواص مكـانيكي    تفاوت نزديك به سطح معنـي 

) ه حـداكثر اسـتحكام  انرژي جذب شده تا نقط(استخوان تيبيا 
  . شتنسبت به گروه كنترل وجود دا) Sp)09/0  =Pدر گروه 

و  SpMو  Spهمچنين در سفتي استخوان فمور در گروه هاي  
هاي فمور و پنجمين مهـره كمـري    حداكثر استحكام استخوان

  . شتدار وجود دا نسبت به گروه كنترل افزايش غير معني
ار فراسـنج هـاي مـورد    ميانگين، انحراف معي ـ 7در جدول  -ب

هاي تجربي دريافت كننـده عناصـر و    مطالعه در پلاسماي گروه
هاي  و داراي فعاليت ويبراسيون تغذيه شده با روغن Dويتامين 

] N )7(و  AC)5(Af ،)6(،Co)4[(افزوده شده به رژيم غـذايي  
شايان ذكر است كـه بـا در   .  ارايه شده است) 1(با گروه كنترل 

و انجـام   Dكته كه مصرف عناصـر و ويتـامين   نظر گرفتن اين ن
هاي تجربي زير يكسـان بـوده اسـت و     فعاليت فيزيكي در گروه

اند، لـذا   ها نداشته داري بر فراسنج تاثير معني 7براساس جدول 
هـاي مصـرفي    نتايج زير به منظور نشان دادن تاثير انواع روغن

  .مقايسه و ارائه شده است
نسبت  N، در گروه  پلاسما E2ظت دار آماري در غل تفاوت معني

هـا و نيـز نسـبت بـه گـروه كنتـرل وجـود دارد         به ساير گـروه 
)05/0≤ P(  . تفاوت نزديك به سطح معني دار آماري در غلظت

Vit D هاي  در گروه Co)09/0 =P(  ،Af )08/0 =P (  نسبت بـه
 Tهمچنـين در غلظـت   . شـد  مشـاهده   Nگروه هاي كنترل و 

سرم  Free Tنسبت به ساير گروهها و  Nو   Coپلاسماي گروه 
ها و نيز گـروه كنتـرل افـزايش     نسبت به ساير گروه Nدر گروه 

  . شتغير معني دار وجود دا
ــاري در دهــد كــه تفــاوت معنــي نشــان مــي 8جــدول  دار آم

، هـاي فمـور  پارامترهاي مربوط به مقاومت مكانيكي اسـتخوان 
فمـور   سـفتي اسـتخوان   تيبيا و پنجمين مهره كمـري شـامل  

 7نسبت بـه   6و  5هاي ؛ گروه نسبت به گروه كنترل 7درگروه 
 7نسبت به گروه  5و حداكثر استحكام استخوان فمور در گروه 

نسبت به گروه كنترل ؛ حداكثر اسـتحكام اسـتخوان    7 و گروه
 7نسبت به گروه  6و  5،  4پنجمين مهره كمري در گروه هاي 

رژي جذب شده تـا نقطـه   نسبت به گروه كنترل و  ان 7و گروه 
 7نسبت به   4حداكثر استحكام پنجمين مهره كمري در گروه 

دار همچنين تفاوت نزديك به معني).  P>05/0(  شتوجود دا
ــروه   ــاري در پارامترهــاي ســفتي اســتخوان فمــور درگ  Coآم

)068/0=P (  نسبت به گروه كنترل، سفتي استخوان تي بيـا در
نسـبت بـه   )  067/0  =P(  Nو )  AC  )076/0  =P  هايگروه

، انرژي جـذب شـده تـا نقطـه حـداكثر اسـتحكام       گروه كنترل

نسبت ) Af )075/0=Pاستخوان پنجمين مهره كمري در گروه 
   .ديده شد Nبه گروه 

  
  بحث

و هورمون كافي  D، ويتامين  ، فسفر ، به ويژه كلسيم مواد غذايي
تـونين و   ، كلسـي  ، هورمون پاراتيروئيـد  ازجمله هورمون رشد( 

 ).2( بر رشد استخوان تاثير دارند) هورمون هاي جنسي

در اين طرح چند عامل موثر بطور همزمان مورد بررسـي قـرار   
با عنايت به اينكه در مطالعات مختلف هر كـدام از ايـن   . گرفت

اند، لذا در اين پژوهش مجموعـه  عوامل به تنهايي بررسي شده
ر گرفـت كـه از لحـاظ    چند عامل در كنار هم مورد بررسي قرا

طرح موضوع شيوه تركيبي بررسي همزمان اثر اسيدهاي چرب 
، بورون و كلسيم به همراه فعاليت جسماني مـورد  Dبا ويتامين 

  .مطالعه قرار گرفت
هـاي ايـن پـژوهش نشـان داد كـه      دست آمده از دادهه نتايج ب

دار نسبت به گـروه كنتـرل معنـي   ) Sp( 2افزايش وزن در گروه
: توان به دو دليل نسـبت داد كه اين امر را مي) 3ل جدو( است

بـه صـورت   (توانـد باعـث افـزايش وزن    مي فعاليت فيزيكي -1
فعاليـت   -2. شـده باشـد   Spدر گـروه  ) افزايش توده عضـلاني 

) گـرم Sp )8/17فيزيكي باعث افـزايش مصـرف غـذا در گـروه     
در خصـوص  . شـده باشـد  ) گـرم  1/17(نسبت به گروه كنترل 

شود كه ايـن نكتـه بـا انـدازه گيـري      ل پيشنهاد مياحتمال او
تغييرات احتمالي در نسبت توده عضلاني، چربي يـا اسـتخوان   

ــرد   ــرار گي ــابي ق ــورد ارزي ــه   . م ــزارش مطالع ــايج گ ــه نت البت
Maddalozzo حاكي از اين بود كـه  ) 2008(و همكارانWBV 

بر وزن گيري رت هاي بالغ اثر معكـوس دارد و باعـث كـاهش    
  ).11(د وزن مي شو

در مورد احتمال دوم با عنايت بـه تـوزين غـذاي ايـن گـروه و      
مقايسه با گروه هاي ديگر مشاهده شد كه مصـرف غـذا باعـث    

چون مقدار غذاي دريافتي اين گـروه   ،افزايش وزن نبوده است
اي كه همسو با ايـن  در مطالعه. ها استتقريبا مانند ساير گروه

روي مصـرف غـذا    WBVنتيجه گيري است گزارش شـد كـه   
  ).11( تاثيري ندارد

معني  7و  4، 3، 2نسبت به گروه ) Af( 5كاهش وزن در گروه 
تواند به اين دليل باشد كـه  كه اين امر مي) 3جدول (دار است 

روغن آفتابگردان باعث كاهش وزن يا باعث كـاهش اشـتها در   
با گروه ) 120 ±11( 5حتي مقايسه گروه . اين گروه شده باشد

دهـد  نشان مي) 137 ±21(كلزا  -و آفتاب )135 ±21(كنترل 
بررسي غذاي مصرفي . مشهود است 5كه كاهش وزن در گروه 
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دهد كه گروه آفتـابگردان نسـبت بـه    در اين گروه ها نشان مي
كمتـر  % 6 ]روغنـي هـا  [ كلزا و نارگيل -هاي كلزا ، آفتابگروه

رل، و در مقايسه با گروه كنت) 3جدول (غذا مصرف كرده است 
Sp  وSpM )كمتـر غـذا   % 12گروه آفتابگردان ) غير روغني ها

تــوان گفــت كــه روغــن در نتيجــه مــي. مصــرف كــرده اســت
ــوژيكي   ــاثيرات فيزيول ــه دليــل ت ــابگردان ممكــن اســت ب / آفت

متابوليكي از جمله كاهش اشتها و يا افزايش احساس سيري و 
 تغييرات هورموني باعث كاهش دريافت غذا در اين گروه شـده 

    بــا مصــرف   ) 2006( و همكــاران  Silvaدر مطالعــه  . باشــد
هاي گياهي هيدروژنه و اشـباع و غيـر اشـباع وزن بـدن     روغن
ها در گروهي كه با روغن غير اشباع تغذيه كرده بود كمتـر  رت
  .كه با نتيجه اين طرح همخواني دارد) 12(بود 

مشاهده شد كه كاهش وزن در ايـن گـروه   ) SpM( 3در گروه 
 ـ) 142 13±( علـي رغـم   ) Sp) (63± 157( 2ه گـروه  نسبت ب

مصرف غذاي يكسان وجود دارد ولي معني دار نيست كه ايـن  
 Dامر احتمالا اين نكته را كه عناصر بورون، كلسيم و ويتـامين  

باعث كاهش وزن شده باشند را تقويت مي كنـد كـه نيـاز بـه     
در ايـن خصـوص شـواهد    . بررسي دقيق تـر و جزئـي تـر دارد   

اهي نشان داده اند كه كلسيم رژيمي نقـش مهمـي را   آزمايشگ
مكانيسـم كـاهش وزن   ). 13(در تنظيم وزن بدن ايفا مي كند 

بدن از طريق كلسيم شامل افزايش ترشح ليپيدي و يا كـاهش  
يـا نتيجـه اثـر كلسـيم      جذب انرژي در روده در حضور كلسيم

روي متابوليسم سلول هاي چربـي و متابوليسـم بافـت چربـي     
  ).14(است 

در گـروه نارگيـل نسـبت بـه      Tو  Free Tدرصدي  15افزايش 
جـدول  (ساير گروه ها مشاهده شد ولي معني دار نبوده اسـت  

و   Hurtado de Catalfoهمچنـــين نتـــايج مطالعـــه ). 7
نشان دادند كه با مصرف روغن نارگيل مقدار ) 2009(همكاران

T    نـد افزايش يافته بود كه نتايج طرح حاضـر را تاييـد مـي ك 

مكانيسم عمل اين افزايش صورت گرفته به ايـن صـورت   ). 15(
 است كه در صـورت مصـرف روغـن نارگيـل احتمـالا فعاليـت       

بتـا   3هاي اصلي درگير در بيوسنتز تستوسـترون اعـم از   آنزيم
HSD  ــا  17و ــتروئيد  : HSD )HSDبتــ ــي اســ هيدروكســ

 افزايش مي يابد، اين آنزيم ها باعث افزايش توليد) دهيدروژناز
  ).16( شودتستوسترون به وسيله سلول هاي ليديگ مي

، كلزا SpMدر گروه نارگيل نسبت به گروه كنترل،   E2افزايش
  ). 7جدول ( دار استكلزا معني -و آفتابگردان

نسبت بـه گـروه هـاي كنتـرل و كلـزا       Spدر گروه  E2افزايش 
كه احتمالا بـه دليـل نقـش فعاليـت     ) 7جدول ( دار استمعني

در گـروه كلـزا    E2كـاهش  . اسـت ) Sp(در اين گروه جسماني 

احتمالا به دليـل نقـش اسـيدهاي چـرب غيراشـباع مونـو در       
  . مي باشد E2كاهش 

و   Nielsenو) 1997( و همكـاران  نقي يي با توجه به مطالعه  
، مصرف عنصر بـورون باعـث افـزايش سـطح     )1999( همكاران

و بـا  ) 17، 4( شـود مـي  β-oestradiol 17اسـتروژن انـدوژن و   
عنايت به اينكه در گروه كلزا بورون مصرف شده اسـت، انتظـار   

. بالا باشد، ولي اين يافته مشـاهده نشـد   E2رفت كه مقدار مي
در تحقيـق خـود دريافتنـد كـه     ) 2010( نقي يـي و همكـاران  

مصرف بورون به مدت يك هفته باعث كاهش اسـتراديول، امـا   
در حـالي كـه در    ،)18( شودافزايش تستوسترون تام و آزاد مي

مصرف بورون به مدت چهار هفتـه در  ) 1997( مطالعه ديگري
مردان سالم باعث افزايش غلظت اسـتراديول پلاسـما بـه طـور     

در اكثر  E2در مطالعه حاضر سطوح ). 4( معني داري شده بود
گروه هاي روغني مصرف كننده بورون افزايش داشته است كه 

  .دار بوده استمعني به طور ويژه در گروه نارگيل
در كليـه   Dمشاهده مي شود كه ويتامين  7با توجه به جدول 

 15گروه ها به جز نارگيل در مقايسه با گروه كنتـرل افـزايش   
بـه نظـر مـي    . در صدي داشته است كه البته معني دار نيست

در اين گروه ها در اثر مصرف ويتامين  Dرسد افزايش ويتامين 
D در گزارش. آمده است و بورون خوراكي بدست Samman   و

بيان شد كه دريافـت بـورون باعـث افـزايش     ) 1998(همكاران
كـه بـا نتـايج    ) 5( هـا شـده اسـت   در مـوش  Dسطح ويتامين 

مشاهده شده در همه گروه ها به غير از گـروه نارگيـل در ايـن    
  .طرح همخواني دارد

 )2گـروه  ( Spفمور در گروه هاي  در ارتباط با سفتي استخوان 
و حداكثر استحكام اسـتخوان هـاي فمـور و    ) 3گروه ( SpM و 

پنجمين مهره كمري نسبت به گروه كنترل افـزايش مشـاهده   
مطالعات مشابه نيز نتـايج و  .  دار نبودشد كه اين افزايش معني

تـوان بـه   كه از آن جمله مـي  كنند هاي مشابه را تاييد مي يافته
مود كه با مطالعه بـر  اشاره ن) 2009( و همكاران  Yangمطالعه

روز ويبراسـيون كامـل    28ها نشان دادند كه پس از  روي موش
  دانسـيته را در فمــور و تيبيــاي  ) اتــلاف(دهـي  از دســت بـدن 
%  1/7به %  7/16و از %  1/10به %  8/18ها به ترتيب از موش

كــاهش داد و از كــاهش ســفتي در قســمت برجســتگي فمــور 
  ).19(پيشگيري كرد 

 عنصر يك به عنوان بورون كه است داده نشان ها پژوهش نتايج

 كـه  اسـت  و انسـاني  حيواني تغذيه در فيزيولوژيك نقش داراي

 عنصـر  ايـن  بـا  خاكستر آن درصد و استخواني مكانيكي خواص

 شـده  پذيرفتـه  به خوبي حقيقت اين همچنين.  يابد مي افزايش

 اسـتخوان  مهـم سـاختماني   تركيـب  از بخشي كلسيم كه است
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 بورون مصرف دهد نشان مي كه دارد وجود شواهدي . تاس سالم

 شده گزارش و است خاكستر آن موثر و استخوان متابوليسم بر

 بر تري مطلوب اثرات و فسفر كلسيم با همراه مكمل اين مصرف

) 1386( ئـي و همكـاران   نقـي  مطالعـه  در.  )5( گـذارد  مي جاي
تيبيـا،   اسـتخوانهاي  مكـانيكي  اسـتحكام  بورون، با سازي مكمل
حـداكثر   افـزايش .  داد افـزايش  را كمـري  مهره پنجمين و فمور

 گروه بـورون  در استخوانها شده جذب انرژي و سفتي استحكام،

 و بـورون  كلسـيم  تركيب و كلسيم سازي مكمل گروه به نسبت

 بـورون اثـر   و كلسـيم  عنصـر  دو تركيب داد نشان و بود مشهود

نداشـته اسـت    تخواناس مكانيكي قدرت افزايش براي افزايي هم
 )20( . Nielsen همكــاران و )كــه گــزارش كردنــد) 1987 

 كيلـوگرم غـذا در   هـر  ازاي بـه  ميليگرم بـورون  3 سازي مكمل

  .)21(شود  ادراري مي فسفر و كلسيم دفع كاهش باعث انسان
 هاي استروئيديهورمون غلظت دار معني افزايش ارتباط، اين در

 ايـن  ).22، 4(اسـت   شـده  رشگـزا  نيز انسان در رت و پلاسما

  . )17(نيز نقش دارد  Dويتامين  سنتز در عنصر
بـورون بـا    سـازي  مكمـل  كـه  داد نشان مطالعه اين مجموع، در

به همراه انجام فعاليت بـدني ويبراسـيون    Dكلسيم و ويتامين 

  گـروه  با مقايسه در استخوانها بيومكانيكي خواص باعث افزايش
 مهـره  هاي فمور و  استخوان در ثرا اين كارآمدي و كنترل شده

ولي با اين حال براي كسب نتايج مشهودتر .  است كمري بارزتر
پيگيـري   دوره و بيشـتر  حجـم  با مطالعاتي كه شود مي پيشنهاد
مقـادير   بـا  بـورون  سازي مكمل اثرات تعيين منظور به تر طولاني
 در كـه  ديگـري  عناصـر  با و حتي Dويتامين  و كلسيم مختلف

 هـاي  مـدل  روي بـر  هستند، موثر استخوان ومكانيكيخواص بي

گيـرد و در بررسـي نتـايج نيـز از      انجـام  مـوش  حيـواني نظيـر  
هاي هيستولوژي و هيسـتومورفومتري نيـز بهـره گرفتـه      روش
  . شود

علي رغم وجود اسيدهاي چرب اشباع در روغـن نارگيـل اثـرات    
نـد  مثبت اين روغن بر بعضي از متغير هاي مورد مطالعه مـي توا 

بـه عـلاوه   . اين روغن را از ساير روغن هاي  اشباع متمـايز كنـد  
استفاده از روغن نارگيل همراه با فعاليت جسماني نيز نكته قابـل  
ارائه است كه انجام كار آزمايي هاي پژوهشي بيشـتر در ارتبـاط   

  .شودبا تاثير آن بر مقاومت واستحكام استخوان توصيه مي
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