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Abstract 

Purpose:The aim of this survey was to evaluate the effects of fatty acids , nutrients and vibration on 

bone mechanical properties and  its metabolic parametrs in rat. 

Materials and Methods: 56 male wistar rats weighting 150±30 were used. Rats divided into 

control and six experimental groups as below:Vibration, Vibration+ nutrients, Vibration+ nutrients+ 

Canola oil, Sunflower oil, Canola oil + Sunflower oil and Coconut oil. Experimental groups were 

treated for eight weeks with normal diet, vibration, 210 mg of Calcium, 55 IU of Vit D, 1mg of 

Boron and  Oils amounting to %5 0f the normal diet of  oils . After experimental period rats were 

killed and blood samples were collected, then femur and fifth lumbar vertebral bones excised. 

Mechanical properties of the lumbar vertebral bones and femoral neck were determined with the 

Axial Compression Test and Contilever Bending Test. Plasma samples were analyzed and 

metabolic parametrs levels were determined.The data were analysed by one way ANOVA.  

Resalts: Mechanical properties of  bones increased in the vibration group compared to those of 

control group. Nutrients caused significant decrease in mechanical properties of femoral neck 

compared to those  of control group and vibration groups. Femoral neck stiffness and maximal load 

and Stiffness, maximal load, energy to maximal load and deformation of  the lumbar vertebral 

increased in the vibration + coconut group compared to the other groups.  

Conclusion: The findings showed that combination of vibration and coconut oil has beneficial effects 

on bone mechaninichal properties as well as metabolic parametrs especially on sex steroid hormonens. 
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  چكيده
و پارامترهـاي متـابوليكي بافـت    اسـتحكام  به شـيوه تركيبـي بـر     و ويبراسيون، مواد مغذي   چرب مصرف اسيدهاي بررسي تأثير: هدف

  موش صحرايي در  استخوان
 گـروه   6يك گـروه كنتـرل و       ها در    موش.  گرم استفاده شد   150±30 به وزن    wistarنژاد  نر  صحرايي  سر موش     56 از   :ها مواد و روش  

  هـاي مـوردي كلـزا، آفتـابگردان،     روغـن + مـواد مغـذي   + ويبراسـيون   مـواد مغـذي،  + گـروه ويبراسـيون، ويبراسـيون      شـامل تجربي
گـرم    ميلـي  210  و روزانـه   ويبراسـيون  ضمن دسترسي به غـذاي آزاد،         هفته 8 هاي تجربي  گروه. قرار گرفتند آفتابگردان، نارگيل   + كلزا  

در پايان حيوانات كـشته شـده و    . دريافت كردند  روغن وزن غذاي مصرفي درصد5و ورون گرم ب يك ميلي ،D ويتامين IU55  كلسيم،
 آزمون هاي فمور با انجام   و گردن L5نيكيمكا مقاومت.  جدا شدند (L5)هاي فمور و پنجمين مهره كمري گيري، استخوان پس از خون

هـا بـا آزمـون       تجزيـه و تحليـل داده     .  سطح سرمي پارامترهاي متابوليكي بافت استخوان ارزيابي شدند       . خمشي بررسي شدند   فشاري و 
  . آناليزواريانس يك طرفه انجام شد

  سـازي مـواد مغـذي    مكمـل . تـرل افـزايش يافـت   هـا در گـروه ويبراسـيون نـسبت بـه گـروه كن       مكـانيكي اسـتخوان    مقاومـت :ها يافته
  . هـاي كنتـرل و ويبراسـيون  شـد           نـسبت بـه گـروه      دار اسـتحكام گـردن فمـور در ايـن گـروه            همراه ويبراسيون موجب كاهش معنـي     

   تــا حــداكثر  شــده  جــذب  حــداكثر اســتحكام، ســفتي، انــرژي  گــردن فمــور واســتحكام تــا حــداكثر  شــده  جــذب  انــرژيســفتي و 
هـا   كه ويبراسيون و روغن نارگيل دريافت كرده بودند نـسبت بـه سـاير گـروه     در گروهي L5استحكامحداكثر  تا  جايي  جابهاستحكام و

  . افزايش داشت
 مصرف روغن نارگيل همراه ويبراسيون داراي بيشترين تأثير سودمند بر مقاومت مكانيكي  و پارامترهاي متـابوليكي بافـت                    :گيري نتيجه

  .هاي استروييدي جنسي است افزايش غلظت هورموناستخوان به خصوص 
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  مقدمه
ترين جزء سيستم اسكلتي، بافتي زنـده و در          خوان اساسي است

اين بافت قادر به ترميم، بازسـازي  ]. 1-3[حال تغيير دايمي است   
و تغيير خواص ساختماني و هندسي خود، در پاسـخ بـه عوامـل              

عوامـل متعـددي همچـون عوامـل ژنتيكـي،          ]. 4[محيطي اسـت    
 فيزيولــوژي، محيطــي و ســبك زنــدگي بــه عنــوان فاكتورهــاي 

ايـن عوامـل    ]. 5[اسـت    تأثيرگذار بر بافت استخوان شناخته شده     
توانند در دستيابي به حداكثر تـوده اسـتخواني و حفـظ آن در               مي

عوامـل مربـوط بـه سـبك     ]. 6[د نطول زندگي نقش داشـته باش ـ   
زندگي نظير تغذيه و فعاليت جسماني در هر مرحله از زندگي بر            

 ـ 20بين  ]. 7[استخوان تأثيرگذار است      درصـد از تغييـرات      50ا   ت
تراكم استخوان تحت تأثير شيوه زندگي قـرار دارد كـه مهمتـرين             

تغذيه مناسـب و متعـادل و بـه ويـژه           ]. 8[بخش آن تغذيه است     
  ]. 9[ها نقش مهمي در ثبات و استحكام استخوان دارد  ريزمغذي

تـوان بـه كلـسيم و        هاي مطـرح مـي     مغذي از مهمترين ريز  
 سودمندي بر توده اسـتخواني در       آثاره   اشاره كرد ك   Dويتامين  

  با وجود اين كه كلسيم، فسفر و ويتامين       ]. 10[تمام سنين دارد    
D              به عنـوان اجـزاي اصـلي مينراليزاسـيون اسـتخوان معرفـي 

توان از عناصر ديگري نظير بورون كه از عملكرد           مي ستا شده
كنـد و بـه عنـوان يـك مـاده             حمايت مـي   Dكلسيم و ويتامين    

شود نام برد    اسي براي انسان و حيوانات محسوب مي      مغذي اس 
] 12[چــرب نيــز نقــش مهمــي در متابوليــسم  اســيدهاي]. 11[

ايـن مـواد در   ]. 13[سلامت و بيولوژي سيـستم اسـكلتي دارد       
  ].14[است  مؤثرگيري، تركيب و استحكام استخوان  شكل

همچنين نتـايج مطالعـات بيـانگر تـأثير سـودمند فعاليـت             
ب حـداكثر تـراكم اسـتخواني در اوايـل دوران           فيزيكي در كس  

 اسـت زندگي و جلـوگيري از كـاهش آن در سـنين ميانـسالي             
نــوعي ) whole body vibration(ويبراســيون كــل بــدن ]. 15[

فعاليت جسماني است كه در آن تمام بدن در معـرض لـرزش             
هـاي   مطالعات تجربي روي نمونه   ]. 16[گيرد   مكانيكي قرار مي  
هـا، ترشـح     دهد كه ويبراسيون بر فعاليـت ژن       حيواني نشان مي  

 اســتفاكتورهــاي رشــد و ســنتز مــاتريكس اســتخوان مــؤثر 
توانـد روشـي مناسـب در پيـشگيري و درمـان       و مي ] 18و17[

  ].19[هاي استخواني باشد  بيماري
دهنده تركيب و سـاختار آن   مقاومت مكانيكي هر بافت، نشان    

قاومــت مكــانيكي پارامترهــايي كــه ميــزان م]. 20[بافــت اســت 
كند ارتباط مستقيم با ميزان معدني شـدن        استخوان را مشخص مي   

اي، تعادل عناصـر     كه خود تحت تأثير عوامل تغذيه     ] 20[آن دارد   
بررسي مستقيم بيومكانيكي   ]. 21[و ميزان فعاليت بدني قرار دارد       

هـاي حيـواني روشـي مناسـب بـراي           در صورت استفاده از مدل    
تغيير شيوه زندگي ]. 22[نيكي استخوان است ارزيابي مقاومت مكا

و تلفيق رژيم غذايي مناسب و فعاليت جسماني عـاملي مـؤثر در             
  ].23[هاي استخواني است  بيماريپيشگيري و درمان 

 اين عوامل به صورت مـوردي       اغلبمطالعات متعددي   در  
اي   با توجه به اهميت و نقش عوامل تغذيـه         .ستا  بررسي شده 

در ايــن در نگهــداري و ســلامت اســتخوان، و فعاليــت بــدني 
تأثيرگذاري مجموعه چند عامل مؤثر در كنار هم و بـه           تحقيق  

 بر مقاومـت مكـانيكي و پارامترهـاي متـابوليكي           شيوه تركيبي 
  . بافت استخوان در موش صحرايي مطالعه شد

 

  ها روشمواد و 
 روزه از نـژاد     30 سر مـوش صـحرايي نـر       56در اين تحقيق،    

wistar8 گروه 7ها در  نمونه.  گرم انتخاب شدند150±30زن  به و 
پـس  .  گروه تجربي  قرار گرفت6تايي شامل يك گروه كنترل  و    

. هـاي پلـي كربنـات قـرار داده شـد           كشي اوليـه در قفـس      از وزن 
 در  12:12 خاموش   -ها در دماي ثابت اتاق و سيكل روشن        موش

 8مـدت   حالي كه به آب و غذاي پلت دسترسي آزاد داشـتند بـه              
ابتدا ميزان غذا و آب مصرفي حيوانـات در         . هفته نگهداري شدند  

مقدار غذاي مصرفي هر رت حـدود       . يك هفته كنترل و ثبت شد     
. ليتـر در روز بـود       ميلـي  16 گرم و مقدار آب مصرفي حـدود         17

  .ها به شرح زير رفتار شد سپس با گروه
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 رژيم غذايي   Vi ، گروه طبيعي رژيم غذايي    (N)گروه كنترل 
 ويبراسيون+  طبيعي

كلـسيم،  +  ويبراسـيون +  طبيعـي  رژيم غـذايي  ViM گروه
  و بورون D ويتامين

كلـسيم،  +  ويبراسـيون +  طبيعـي  رژيـم غـذايي   CAگروه 
  روغن كلزا+ و بورون  D ويتامين

كلـسيم،  +  ويبراسـيون +  طبيعـي رژيـم غـذايي    SUگـروه  
 روغن آفتابگردان+ و بورون  D ويتامين

كلـسيم،  +  ويبراسيون+  طبيعي غذايي  رژيمCA+SUگروه 
 روغن كلزا و آفتابگردان+ و بورون  D ويتامين

كلـسيم،  +  ويبراسـيون +  طبيعـي  رژيـم غـذايي   COگروه 
  روغن نارگيل+ و بورون  D ويتامين

عنوان منبـع      به    D3ويتامين  + هاي كربنات كلسيم     از قرص 
 بـورون،   عنوان منبـع   ، پودر اسيد بوريك به      Dكلسيم و ويتامين  

چـرب غيراشـباع مونـو و حـاوي          منبع اسـيدهاي  (روغن كلزا   
چرب غيراشباع  پلـي      منبع اسيدهاي  ( ، روغن آفتابگردان  )3امگا

) چـرب اشـباع    منبع اسيدهاي (و روغن نارگيل    ) و حاوي امگا  
 5هـا بـه ميـزان        مقدار روغن اضافه شده به پلـت      . استفاده شد 

  .  وزن غذاي مصرفي در روز بوددرصد
 گـرم  ميلـي  210  مصرفي كلسيم بـه صـورت روزانـه          دوز

 از گـرم  ميلـي  100 از طريق غـذاي عـادي و    گرم  ميلي 110(
از  IU40  (IU55  به ميزان Dويتامين  ،)سازي آب طريق مكمل

و ) از طريـق غـذاي عـادي    IU 15سـازي آب و   طريق مكمـل 
سـازي آب بـه      از طريـق مكمـل    گرم   ميلي يكبورون به ميزان    

  .ت در روز بودازاي هر ر
 Vibrationهـاي تجربـي از     انجام ويبراسيون در گروهبراي

platform, chinaابتدا به منظور سـازگاري در روز  .  استفاده شد
 5/ يـك نوبـت   /  هرتز 50 تا   10(اول ويبراسيون با مشخصات     

 دقيقه زمـان در     5از روز دوم با اضافه شدن       . دشاعمال  ) دقيقه
از . وز، تا روز دهـم افـزايش يافـت    دقيقه در ر30هر نوبت به  

ــا 10روز  ــيون 22 ت ــا 10( ويبراس ــز50 ت ــت 3/  هرت  10 نوب
 4/  هرتـز  50 تا 10 (25، روز   ) روز در هفته   3/ روزانه/ اي دقيقه

 تـا   10(و پـس از آن      ) اي  دقيقـه  5 نوبت   1/ اي  دقيقه 10نوبت  
تـا  )  روز در هفتـه    5/ روزانـه / اي  دقيقه 10 نوبت   6/   هرتز  50

 2 تـا  1 هر نوبت بـه مـدت   پس از . طالعه انجام گرفت پايان م 
  . ها استراحت داده شد دقيقه به موش

  
  بررسي پارامترهاي متابوليكي بافت استخوان

هـاي    كه هورمـون   16 -14 هفته در ساعت     8پس از اتمام    
يدي مطــابق بــا ريــتم ســاعات شــبانه روز در رت، در ياســترو

پـس از   .  گرفـت  بالاترين سـطح قـرار دارد خـونگيري انجـام         
 10ها توسط محلول اتر و باز كردن قفسه سينه،           بيهوشي موش 

هـاي آزمـايش    خون بطني جمع آوري شـد و در لولـه   سي   سي
حاوي ضد انقعاد اگزالات سديم ريخته شد و پلاسماي خـون           

 دقيقـه   15 دور در دقيقـه بـه مـدت          3000توسط سانتريفوژ با    
گـراد   رجـه سـانتي   د-20جدا شد و تا زمان ارزيابي در دمـاي         

  .نگهداري شد
با جداسازي پلاسما سطوح سرمي پارامترهـاي متـابوليكي         

 ،تــونين يــد، كلـسي يهـاي پاراتيرو  مـورد نظـر شــامل هورمـون   
، ELISA اسـتراديول بـه روش        و تستوسترون، تستوسترون آزاد  

   و آنـزيم آلكـالين فـسفاتاز بـه روش     EIA به روشDويتامين 
kinetic photometricگيري شد ه  انداز.  

  
  بررسي مقاومت مكانيكي استخوان

هـاي   هـا، اسـتخوان    پس از اتمام خـونگيري و كـشتن رت        
فمور چپ و پنجمين مهره كمـري جـدا شـد و پـس از تميـز                 

هـا در محلـول سـالين        هاي نـرم اسـتخوان، نمونـه       كردن بافت 
گـراد تـا زمـان ارزيـابي          درجه سانتي  -18 در دماي    درصد9/0

  .نگهداري شد
 Zwick materials testing- machine-Zاده از دسـتگاه  با استف

2.5, German     هـا بررسـي شـد    مقاومـت مكـانيكي اسـتخوان .
ــا انجــام تــست خمــشي    مقاومــت مكــانيكي گــردن فمــور ب

)Contilever bending test (  ــار در كــشور و ــراي نخــستين ب ب
 فـشاري   آزمونمقاومت مكانيكي پنجمين مهره كمري با انجام        
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)The axial compression test (ســرعت انجــام . بررســي شــد
در پايان هر آزمون، منحني     . متر در دقيقه بود     ميلي 5   ها  آزمون
سپس پارامترهاي مكـانيكي شـامل      . دشجايي رسم     جابه -نيرو
، حـداكثر   )جايي  جابه -شيب قسمت خطي منحني نيرو    ( سفتي

 جـايي اسـتخوان    مقدار جابه (جايي   استحكام تحمل شده، جابه   
و كار انجام شـده تـا قلـه         ) تا نقطه حداكثر نيروي تحمل شده     

  .دشمنحني محاسبه 
  

  تجزيه و تحليل آماري
ها با اسـتفاده از آمـار توصـيفي بـراي تعيـين              آناليز داده 

 درصد براي هـر متغيـر انجـام         95ميانگين و فاصله اطمينان     
 هـاي آمـاري از آزمـون       براي آنـاليز تغييـرات گـروه      . گرفت

ANOVA   0.05>ميـزان   . طرفه اسـتفاده شـد    يك p  دار   معنـي
  .محسوب شد

  ها يافته
هـاي    نتـايج بـه دسـت آمـده از تـست          1 مطابق با جـدول   

بيومكانيكي بيانگر افزايش حـداكثر اسـتحكام گـردن فمـور و            
 نسبت بـه گـروه      Vi مهره كمري و سفتي گردن فمور در گروه       

ين سـفتي   ميانگ. دار نبود   هر چند اين افزايش معني     استكنترل  
 Viهـاي كنتـرل و     نسبت به گـروه  ViMگردن  فمور در گروه

  نسبت بـه  ViMهمچنين حداكثر استحكام گردن فمور درگروه
  .دار نشان داد كاهش معنيVi گروه 

آناليز آماري نشان داد كه ميانگين حداكثر استحكام، سـفتي و           
انرژي جذب شده تا حداكثر اسـتحكام گـردن فمـور و حـداكثر              

 بيشتر از ميانگين گروه كنتـرل   CO مهره كمري در گروهاستحكام
هاي دريافت كننده روغن است كه اين نكتـه نـشان            و ساير گروه  

  .ها در اين گروه است دهنده استحكام بيشتر استخوان
  

  و مهره كمريگردن فمور  ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي مقاومت مكانيكي .1جدول 
  ها گروه

  N  Vi  ViM  CA  SU  CA+SU  CO  متغير

 حداكثر استحكام  81a 17±79  13±78  14±90  14±97  b±13 100± 17  90±14 فمور گردن 
(N)  306±50  269±42  263±30  266±33  257±32  284±48  256±39 كمري مهره 

c  
  d  21±123  27±153  32±134  29±181 121±19  165±33  150±28  فمور گردن

  (N/mm) سفتي
  e  85±320  233±397f 423±157  311±81  345±91  303±112  333±98  كمري مهره

   شده جذب انرژي  135g±47  105±42  79±33  109±39  104±43  154±60  100±47 فمور گردن 
  تا
  استحكام حداكثر

(N.mm)  
  214h  58±204  55±166  35±170  72±180  78±228i±128  197±64 كمري مهره 

  جايي جابه 20/2j  61/0±63/1  61/0±81/1  50/0±13/2±52/0  05/2±70/0  35/2±81/0  72/1±63/0 فمور گردن 
  تا
 استحكام حداكثر

(mm)  
 97/1±51/0  71/1±30/0  74/1±40/0  66/1±45/0  83/1±32/0  83/1 ±64/0  83/1±27/0  كمري مهره

  

(a گروه ViMدار نسبت به گروه   كاهش معنيViدارد .(b  گروه COهاي  دار نسبت به گروه  افزايش معنيCA، SUدارد. 
(cگروه  CO هاي  دار نسبت به گروه  افزايش معنيN ، CA ،SUدارد  .(d گروه ViMهاي دار نسبت به گروه  كاهش معنيN ،Viدارد . 
(eگروه SU دار نسبت به گروه  افزايش معنيCA دارد  .(fگروه CO هاي دار نسبت به گروه  افزايش معني N،CA،SU،CA+SU دارد .  
(gگروه COدار نسبت به گروه ي افزايش معنSUدارد  .(hگروه Viدار نسبت به گروه ا فزايش معنيNدارد . 
(iگروه COدار نسبت به گروه  افزايش معنيCAدارد .(jگروه SUدار نسبت به گروه  كاهش معنيCAدارد .  



   و همكاران حسين بهادران 246

 90پاييز ، 36شماره ، نهمسال مجله علمي ـ پژوهشي علوم تشريح ايران، 

246 

   متابوليكي بافت استخوانميانگين و انحراف معيار پارامترهاي .2جدول
  ها گروه

  N  Vi  ViM  CA  SU  CA+SU  CO  متغير

 D (nmol/L) 9/18±2/91 22±107  8/14±7/106  3/15±2/108  6/21±109 8/19±7/106 9/21±9/96ويتامين
 9/8±36 5/5±6/38 44/7±2/39 4/5±7/37 8/5±3/34 15±9/30 83±7/34  (pg/ml)پاراتيروئيد هورمون
 5/11±3/80 3/10±81 8/10±79 7/9±6/77 9±8/79 1/31±4/74 3/12±3/76  (pg/ml)تونين  كلسي

 4/0±84/1 63/0±88/1 77/0±83/1 58/0±04/2 65/0±85/1 51/0±75/1 74/0±14/2  (ng/ml)تستوسترون 

 19/0±44/0 17/0±40/0 15/0±38/0 16/0±42/0 16/0±39/0 24/0±43/0 26/0±51/0  (pg/ml)تستوسترون آزاد 

 32/1±35/8 22/2±82/9 9/0±6/8 47/1±32/8 94/0±7/8 99/0±82/8 87/0±10a  (pg/ml)استراديول 
 5/19±215 7/31±214 8/24±211 8/34±7/231 6/34±232 5/29±236 4/42±4/243  (U/L)آلكالين فسفاتاز

  

(aگروه COهاي دار نسبت به گروه  افزايش معني N،CA،SU،CA+SU دارد .  

  
هـاي    دسـت آمـده از آزمـون        نتايج به  2مطابق با جدول    

 و  Dش سطح سـرمي ويتـامين       بيوشيميايي نشان دهنده افزاي   
 نسبت به گروه كنترل اسـت   Viهورمون استراديول در گروه

آناليز آماري نشان داد كـه ميـانگين سـطح        . دار نبود  كه معني 
هاي استراديول، تـستوسترون و تـستوسترون        سرمي هورمون 
 بيـشتر از ميـانگين گـروه كنتـرل و سـاير             COآزاد در گروه    

رد هورمون اسـتراديول ايـن      هاي روغني بود كه در مو      گروه
  .دار بود افزايش معني

  

  بحث
ــورت    ــتخوان در ص ــانيكي اس ــستقيم بيومك ــي م بررس

پـذير اسـت و مطالعـه        هاي حيـواني امكـان     استفاده از مدل  
مقاومت مكانيكي و پارامترهاي متابوليكي بافـت اسـتخوان         
به عنوان معياري براي ارزيـابي تـأثير فعاليـت جـسماني و             

نتـايج  .  بر بافـت اسـتخوان كـاربرد دارد        هاي رژيمي  مكمل
تحقيق حاضـر نـشان داد كـه ويبراسـيون موجـب افـزايش            
حداكثر استحكام و سفتي گردن فمور و حـداكثر اسـتحكام        

 نـسبت بـه گـروه كنتـرل     Viسفتي مهـره كمـري در گـروه       
تواند بيـانگر تـأثير سـودمند ويبراسـيون در           شود كه مي   مي

شايد بتوان نتـايج حاصـل    . افزايش استحكام استخوان باشد   
 و هورمون استراديول    Dرا به افزايش سطح سرمي ويتامين       

ويبراسيون موجب افـزايش سـطح      . در اين گروه نسبت داد    
و سـنتز   ] 25[افزايش مينراليزاسيون   ] D] 24سرمي ويتامين   

شـود   هـاي اسـتخواني مـي      ماتريكس استخوان توسط سلول   
فـزايش سـطح    علاوه؛ فعاليـت جـسماني موجـب ا        به]. 26[

هاي استروييدي جنسي كه نقش آنـابوليكي        سرمي هورمون 
در پژوهشي همسو   ]. 27[شود   بر بافت استخوان دارند، مي    

ــا مطالعــه حاضــر ويبراســيون موجــب افــزايش حــداكثر   ب
هـاي   استحكام و سفتي انتهاي پروگزيمال فمـور در مـوش         

،  سازي كلسيم  مكمل]. 28[ ماهه شد    6ماده اواركتومي شده    
و بورون به همراه ويبراسـيون موجـب كـاهش            Dتامين  وي

 نـسبت بـه     ViMدار استحكام گردن فمـور در گـروه            معني
شايد حـضور كلـسيم و بـورون بـه          .  شد Viگروه كنترل و    

علت رقابت در جـذب و جـايگزيني در اسـتخوان يـا دوز              
مطالعـه    در.زياد عناصر مصرفي دلايلي بر اين يافتـه باشـد  

 استحكام بورون با سازي  و همكاران مكمل (Naghii) ئي نقي

 را كمري مهره پنجمين و تيبيا، فمور هاي استخوان مكانيكي

 جذب انرژي و سفتي حداكثر استحكام افزايش.  داد افزايش

 سازي مكمل گروه به نسبت درگروه بورون ها استخوان شده

 داد نـشان  و بـود  مـشهود  كلسيم و بـورون  تركيب و كلسيم

 افزايش براي افزايي  هم بورون اثر و كلسيم رعنص دو تركيب

 مقادير زياد كلـسيم  .نداشته است استخوان مكانيكي قدرت
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تواند استخوان را مستعد صدمات بيشتر يـا بـه عبـارتي             مي
تـوان گفـت شـايد       در ادامه مي  ]. 29[استحكام كمتر نمايد    

 و  Dسـازي كلـسيم، ويتـامين        ويبراسيون همـراه بـا مكمـل      
ايگزيني عناصر در بافت استخوان و به دنبال        بورون مانع ج  

) Gala(مطالعـه گـالا     . شود آن كاهش استحكام استخوان مي    
و همكــاران نــشان داد كــه فعاليــت جــسماني بــه صــورت 

شود ولي مـصرف كلـسيم     ميBMDتردميل موجب افزايش  
هــا در   اســتخوانBMDهمـراه بــا تردميـل موجــب كـاهش    

ويبراسيون ].  30[ت  هاي ماده بدون تخمدان شده اس      موش
همراه با مصرف روغن آفتابگردان موجب افزايش سـفتي و        

 نسبت به گروه SU گردن فمور در گروه انرژي جذب شده 

CAتوانــد بيــانگر تــأثير مثبــت مــصرف روغــن  شــدكه مــي
 به همراه   )اشباع پلي حاوي امگا     اسيدچرب غير (آفتابگردان  

 مطالعـات   نتـايج . ويبراسيون بر اسـتحكام اسـتخوان باشـد       
اشـباع    چرب غير  دهنده تأثير سودمند مصرف اسيدهاي     نشان

هـاي حيـواني اسـت       پلي حاوي امگا بر استخوان در نمونه      
اسيد كونژوگه باعث    چرب لينولييك  مصرف اسيدهاي ]. 31[

همچنـين مـصرف    ]. 32[شـود    افزايش توده استخواني مـي    
ت اسيد كونژوگه همراه با فعاليت جسماني به مـد         لينولييك

هـاي كمـري،      هفته باعث افزايش توده استخواني مهـره       10
مـصرف   ].33[ ماه است 12هاي ماده  فمور و تيبيا در موش

ــزايش     ــيون موجــب اف ــا ويبراس ــراه ب ــل هم ــن نارگي روغ
 COهـا در گـروه       پارامترهاي مقاومـت مكـانيكي اسـتخوان      

هـا   هاي كنترل و دريافت كننده ساير روغـن        نسبت به گروه  
هـا در ايـن      هنده افزايش استحكام اسـتخوان    شد كه نشان د   

تـأثير مثبـت روغـن      . هـا اسـت    گروه نسبت به ساير گـروه     
تـوان بـه نقـش آن در افـزايش           نارگيل بر اسـتخوان را مـي      

  . هاي جنسي نسبت داد هورمون
ــاير كلـــسيم را   هورمـــون   هـــاي جنـــسي ميـــزان ذخـ

ها افزايش داده و نقش مثبتي در رشد اسـكلت،           در استخوان 
ــظ ت ــتخوان     حف ــلامت اس ــت و س ــزايش مقاوم ــادل، اف   ع

 Hortado de) (مطالعه هورتادو دي كاتـالفو ]. 35 و34[دارد 

catalfo     ــر ــل ب ــن نارگي ــأثير روغ ــد ت ــاران در تأيي و همك
هاي جنسي نشان داد كه مصرف اين روغـن باعـث            هورمون

مكانيـسم عمـل    ]. 36[شود   افزايش هورمون تستوسترون مي   
ب اسـت كـه در صـورت مـصرف          اين افزايش به اين ترتي ـ    

هاي اصلي در سنتز تستوسترون      روغن نارگيل فعاليت آنزيم   
 بتـا   17 بتـا هيدروكـسي اسـتروئيد دهيـدروژناز و           3اعم از   

اين ]. 38[يابد   استروئيد دهيدروژناز افزايش مي    هيدروكسي  
هـاي   ها باعث افزايش توليد تستوسترون توسط سـلول        آنزيم

رسـد ويبراسـيون    يت به نظر مي   در نها ]. 37[شود   ليديگ مي 
به تنهايي داراي آثار مطلوب بر استخوان است كـه توانـسته            

ــزايش مقاومــت مكــانيكي    ، ســطح ســرمي  اســت باعــث اف
افــزودن كلــسيم، .  اســتراديول شــود  و هورمــون  Dويتــامين 
 و بورون موجب كاهش مقاومت مكانيكي گـردن         Dويتامين  

 انجـام مطالعـات      نيـاز بـه    كسب نتايج مـشهودتر   فمور شد،   
بـــا ورود و مداخلـــه   .بيـــشتري در ايـــن زمينـــه دارد  

چرب يك افـزايش بـارز در مقاومـت مكـانيكي و             اسيدهاي
ــامين   ــرمي ويت ــت س ــونDغلظ ــسي در    و هورم ــاي جن ه

هاي روغني مشاهده شد كه اين تأثير در گروه مصرف           گروه
تفاوت در نتـايج حاصـل      . تر بود  كننده روغن ناگيل برجسته   

توان به   هاي استفاده شده در اين مطالعه را مي        ر روغن از تأثي 
. هـا نـسبت داد     چرب موجود در آن    تفاوت در نوع اسيدهاي   

هـاي   اين مطالعه نظريه پژوهشگراني را كه معتقدند هورمون       
كنـد را    گيري و تشكيل استخوان را تحريك مي       جنسي شكل 

  . كند تأييد مي
چـرب    اسيدهاي مطالعاتي در زمينه تأثير    شود پيشنهاد مي 

ها به تنهايي و با مقـادير متفـاوت،          با استفاده از ساير روغن    
تأثير مواد مغذي مطرح به تنهايي و نيز به شـيوه تركيبـي بـا     
مقادير متفاوت، همچنين تأثير ويبراسيون بـه طـور مجـزا و            

چـرب بـر     نيز به همـراه مـصرف مـواد مغـذي و اسـيدهاي            
شـدت، مـدت و     (هـاي مختلـف      استخوان با اتخاذ پروتكـل    
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هـاي حيـواني     در دراز مـدت در مـدل      ) تعداد روز در هفتـه    
هـاي   هاي صحرايي جوان، مسن و موش      مختلف نظير موش  

اواركتومي همچنين مطالعه روي انسان بـا اسـتفاده از روش           
  .سنجش تراكم استخوان مورد مطالعه قرار گيرد

  تقدير و تشكر
دانـشكده  با تشكر از كليه اساتيد محترم گـروه آنـاتومي        

كـه زحمـات    ) عـج (پزشكي دانشگاه علوم پزشكي بقيه االله       
  .فراواني در پيشبرد اين تحقيق برعهده داشتند
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