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     چكيده

 
ــگي كاهشزمينه و هدف:  ــتروژن زنان بعد از يائس ــتخواني  باعث اس ــودميكاهش توده اس ــار .ش ــرش از تركيبات  دانه كتان س

ست ستروژني ا سيبا افزايش  كه فيتوا شونده به هورمون جن صل  سگ گلوبولين مت  ي زنان نقش دارد.در كاهش عوارض بعد از يائ
ستخوان  همچنين، شي مطمئن و مؤثر براي جلوگيري از تخريب ا سه ميورزش رو شددر زنان يائ سين هدف از اي .با ارزيابي  برر

ــاره الكلي بذر كتان و تمرين هوازي بر مصــرف  تأثير ــتخوان در  پارامترهايعص ــدهصــحرايي او هايموشپوكي اس  اريكتومي ش
  .باشدمي

ستار، با ميانگين وزن  36در اين مطالعه از  :كار روش صحرايي ماده بالغ نژاد وي شد. موشاگرم  250±25سر موش   هاستفاده 
ي كه هايشموشـامل  گروه اواريكتومي-3، )شـاهد جراحيشـم (-2سـالم شـاهد، -1گروه مسـاوي شـامل:  6طور تصـادفي به به

شد شته  شان به روش جراحي بردا صاره بذر كتان-4، تخمدان  mg/kg انه به مقدارروزهفته  8كه به مدت  اواريكتومي به همراه ع
اواريكتومي به -6، هفته ورزش كردند 8كه به مدت  اواريكتومي به همراه ورزش-5، دريافت كردند صــورت گاواژعصــاره به 400

 هايهورمون ســرمي ســطوح و اخذشــدهنمونه خون  در پايان دورهتقســيم شــدند.  عصــاره بذر كتان همراه ورزش و عصــاره بذر
آماري تحليل  هايآزمونبا  شدهآوريجمع هايداده شد. يريگاندازهكلسيم آلكالين فسفاتاز و استئوكلسين و همچنين  و پاراتورمون

  .قرار گرفتند مورد بررسي p>05/0توكي در سطح  قيبيتع و طرفهواريانس يك
هاي در گروهكلسيم و  آلكالين فسفاتازكاهش و  دارييمعن طوربهاستئوكلسين  و پاراتورمون هاي غلظت سرمي هورمون :هايافته

 .)p>05/0داشت (افزايش  داريمعني طوربهشده اواريكتومي تيمار نسبت به گروه
ــرنتايج  :گيرييجهنت ــان داد مطالعه حاض ــرف  كه نش ــاره مص كاهش غلظت  باعث دانه كتان به همراه انجام ورزش هوازيعص

  .شوديماواريكتومي شده  صحراييدر موش  آلكالين فسفاتاز يشو افزارمون وسرمي هورمون پارات
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Abstract   
 
Background & Aims: Osteoporosis is a systemic skeletal disease associated with 
decreased bone mass and loss of bone tissue structure, resulting in increased susceptibility 
to fractures. Depending on the etiological factors, the disease may occur in primary 
(menopausal and aging) and secondary forms. One of the important etiologies of this 
disease is estrogen deficiency, in which estrogen deficiency is considered the main 
determinant of bone destruction in postmenopausal women. One of the major causes of 
this disease is estrogen deficiency, in which estrogen deficiency is considered the main 
cause of bone destruction in postmenopausal women (1, 2). The flax plant, with the 
scientific name of Linum usitatissimum, is an annual plant of the genus Linaceae that 
grows like a plant in the climatic conditions of Iran (10). Flaxseed is rich in 
phytoestrogenic compounds. Flaxseed phytoestrogens reduce post-menopausal 
complications in women by increasing sex hormone-binding globulin (SHBG) (11). 
Flaxseed is also a rich source of various phenols such as lignans, phenolic acids, 
flavonoids, phenylpropanoids, and tannins, known as a rich source of natural antioxidants 
(12). Regular exercise and physical activity can prevent diseases such as sarcopenia, 
obesity, and mitochondrial dysfunction, which are the main drivers of oxidative stress 
and inflammation in aging (13). It has also been suggested that exercise is a safe and 
effective way to prevent bone destruction in postmenopausal women (14). Given that 
ovariectomized rats have many similarities in the pathophysiological mechanisms of this 
complication with the human model, it is a suitable model for studying human 
osteoporosis (2, 16). On the other hand, since flaxseed has antioxidant and 
phytoestrogenic properties and exercise also leads to the prevention and treatment of 
osteoporosis complications, this study aimed to investigate the effect of aerobic exercise 
and flaxseed extract on osteoporosis index parameters in ovariectomized rats. 
Methods: The present study is an experimental intervention. For the study, 36 adult 
female Wistar rats with an average weight of 250 ±20 prepared from the Laboratory 
Animal Breeding Center of the Faculty of Veterinary Medicine, Islamic Azad University, 
Tabriz Branch, were used. Rats were randomly divided into 6 equal groups, including 
control, sham (only opening and closing the abdomen), ovariectomy (Ovx), ovariectomy 
+ Flaxseed extract (Ovx + Flaxseed), ovariectomy + aerobic exercise (Ovx + Exercise), 
and ovariectomy + aerobic exercise + flaxseed extract groups (Ovx + Flaxseed + 
Exercise) were divided. The treatment protocol was started after ovariectomy surgery on 
the study groups and ten days postoperative recovery (17). The ovariectomy + Flaxseed 
extract and ovariectomy + aerobic exercise + flaxseed extract groups received 400 mg/kg 
of flaxseed extract daily by gavage. Rats in the control group and the ovariectomized 
group received the same volume of normal saline by gavage. In the exercise groups, 
aerobic exercise was performed on a treadmill for five days each week for eight weeks. 
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The training process was incremental. Groups that did not practice were placed on the 
treadmill for the same amount of time as the exercise groups while the machine was off 
(18). After sacrificing and taking blood samples from rats, the serum was immediately 
separated by centrifugation (4°C) at 1500 rpm for 15 minutes. The serum was transferred 
to a freezer at 20 ° C and stored. Serum alkaline phosphatase (ALP) levels were measured 
using an automated analyzer. Serum calcium concentration was measured using the 
modified atomic absorption method of 180-80 Ziman using a spectrophotometric device. 
Serum osteocalcin was measured using a Radioimmunoassay kit, and parathormone 
(PTH) was measured using an ELISA kit. Data were analyzed by one-way ANOVA 
followed by Tukey test at the level of p<0.05 by GraphPad software. 
Results: Serum calcium and PTH concentrations in ovariectomy mice were significantly 
lower than controls (p<0.05). Also, serum concentrations of osteocalcin and ALP in mice 
in the ovariectomy group were significantly higher than in the control group (p<0.05). 
Serum concentrations of parathyroid hormone and osteocalcin decreased significantly, 
and alkaline phosphatase and calcium in the treated groups increased significantly 
compared to the ovariectomized group (p<0.05). The best results were obtained in the 
Ovx + Flaxseed + Exercise group. 
One of the sites of the effect of PTH is bone tissue, which increases the uptake of calcium 
and phosphorus from bone tissue (22). A study has shown that ovariectomized rats have 
a high aerobic capacity and are also more resistant to disease, and have a reduced response 
to adverse environmental conditions (22). Xiaoli et al. showed that ovariectomy 
significantly increased osteocalcin compared to the sham group (23). These results are 
consistent with the results of the present study. In another study, Qi and Zheng stated that 
ovariectomy in rats resulted in a significant increase in serum osteocalcin levels, which 
was consistent with the results of our study (24). The researchers also said that treating 
osteoporotic rats after ovariectomy with phytoestrogens such as genistein and silicon 
would improve osteocalcin factor, which is consistent with the present study (24). In the 
present study, decreased osteocalcin levels after ovariectomy improved after treatment 
with flaxseed extract due to its phytoestrogenic properties. A study by jian feng et al. 
showed that the serum concentration of ALP enzyme in the ovariectomy group increased 
significantly. ALP is produced by osteoblasts and is essential for bone mineralization, 
which is consistent with our study (21). In another study, Qi and Zheng stated that 
ovariectomy significantly increased serum ALP levels, which was in line with the results 
of our study. Also, treatment with phytoestrogens will improve the ALP factor, which is 
in line with the present study (24). In the present study, elevated ALP improved after 
ovariectomy after treatment with flaxseed extract. Lihui et al. found that exercise in 
ovariectomized rats increased bone density by reducing bone resorption and increased 
bone formation (26). Decreased serum concentrations of PTH and osteocalcin and 
increased serum concentrations of calcium and ALP in the treated groups compared to 
the ovariectomy group showed an improvement in the condition in the treated groups 
compared to the ovariectomy group. 
Conclusion: According to the results of the present study, it can be concluded that the 
combination of aerobic exercise and flaxseed extract has improved the complications of 
ovariectomy and estrogen deficiency in the studied rats. However, more research is 
needed to generalize the results in humans and to find the effective composition in the 
extract. 
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 راناو همك ياطهر اريزان ديس

  مقدمه
يك بيماري اسكلتي  )Osteoporosis( پوكي استخوان

استخواني و از بين  يتودهسيستميك است كه با كاهش 
ستخوان همراه است و  ساختار بافتي ا آن  ينتيجهرفتن 

ــتعداد ابتلا به ــتگي افزايش اس ــكس ــدمي هاش ن . ايباش
بيماري با توجه به فاكتورهاي اتيولوژيك، ممكن است به 

و ثانويه رخ دهد.  )در يائســگي و پيري(دو صــورت اوليه 
ـــان  ،هاي مهم رخداد اين بيمارييكي از اتيولوژي نقص

ــتروژن  ــد كهمياس ــتروژن  باش عامل  عنوانبهكمبود اس
صلي  سه در  كنندهتعيينا ستخوان در زنان يائ تخريب ا

فرآيند  . يائســـگي منجر به افزايششـــودمينظر گرفته 
عدم تعادل بين  و از طرفي اســتخوانتخريب و توليد در 

شكيل و جذباين فرآيند  ستخوان ت و از بين رفتن  در ا
اين عارضه  ايجادكنندهاز ديگر عوامل . )1،2( شودمي آن
كاهش مصرف افزايش سن،  تغييرات ناشي از به توانمي

سيم  صيات )3( رژيم غذاييدر كل صو سبك زندگي، خ  ،
فعاليت  در و همچنين كاهش )4،5( ژنتيكي و هورموني

كه ميزان تخريب اشــاره كرد  و ضــعف عضــلاني بدني
ـــتخوان را افزايش  هدمياس مل )6( د به عوا جه  با تو  .

، كاهش شديد يائسه زنان و نقصان استروژن در هورموني
ستخواني  شاهدهتوده ا شايع بوشودمي م دن ، بنابراين 

ـــه با  ـــتخوان در زنان در مقايس توجيه  مردانپوكي اس
سگي. از عوارض )3( شودمي  زاييبيماريبه  توانمي يائ

ـــمگير كيفيت زندگي ،مبهم آن ، بروز بالاي كاهش چش
اشــاره  بالا وميرمرگمالي و  هايهزينه، پوكي اســتخوان

شتر در  زمينه  اينكرد كه اين دلايل نياز به تحقيقات بي
ـــروري  امروزه از هورمون درمــاني . )7( كنــدميرا ض

كاهش اين عوارض و جلوگيري از  هت  جايگزين در ج
 كلتي دري اسهاشكستگيريزش استخوان و كاهش بروز 

طبق  ،حالبااين. شــودمياســتفاده  زنان يائســه برخي از
ـــل از پژوهش بر روي زنان تيمار ـــده نتايج حاص با  ش

ـــخصهورمون درماني جايگزين  ـــده مش ـــت كه  ش اس
ستفاده  سرطان از  مدتطولانيا اين روش خطر ابتلا به 
نه ـــي يك و  ،س ندومتر، حوادث ترومبوآمبول طان آ ـــر س

هدمي خونريزي واژن را افزايش عهدر  .)1( د طال  ايم
ــــال  مكــاران در س ه جري و  يرات  2007مهــا ي غ ت

ستئوپروز متعاقب اواريكتومي  شي از ا ستوپاتولوژي نا هي
ـــي كردنـد و وجود  هـايموشدر  ـــحرايي را بررس ص

 هاياستخواناستئوپروز را متعاقب اواريكتومي با بررسي 

ـــت و  Blum يقاتتحق .)8( كردند يدتائو ران  نيدرش
كاران در ســــال  ـــحرايي در موش 2003هم هاي ص

شده مبتلا به استئوپروز مشخص نموده است  اواريكتومي
ـــ  هاموش يندر اتروژن كه جايگزين نمودن هورمون اس

شدت آن  شده و يا باعث كاهش  ستخوان  مانع از پوكي ا
عدد در پي  .)9( گرددمي به بروز عوارض مت جه  با تو

شيميايي و اغلب  صرف داروهاي  از  هاآن ناپذيرجبرانم
سان به يك سيار آ سي ب ستر سو و همچنين فراواني و د

نه بهگو بال مردم  ـــتق هان داروئي و اس يا  هاي بومي گ
ــتفاده از داروهاي ــنتي، امروزه گرايش اس  توليد براي س

ـــازگارتر و ترقوي كه مؤثرتر، جديد داروهاي  بدن با س
  باشد بيشتر شده است. زنده موجودات

 Linum( لينوم اوسيتاتيسيموم علمي نام باگياه كتان 
Usitatissimum(لينه  ســـاله اســـت از تيره، گياهي يك

كه در شــرايط آب و هوايي ايران به  )Linaceae( آســه
شد ميشكل بوته شار از  .)10( كنداي ر سر دانه كتان 

تركيبات فيتواستروژني است. تركيبات فيتواستروژن دانه 
شونده به هورمون صل  هاي كتان با افزايش گلوبولين مت

سي ) SHBG :Sex Hormone Binding Globulin( جن
. )11( در كاهش عوارض بعد از يائســگي زنان نقش دارد

دانــه كتــان يــك منبع غني از انواع مختلف همچنين 
ـــيدهاي فنوليك، فلاونوئيدهافنل ، ها مانند ليگنان، اس

ـــد كه بهمي هافنيل پروپانوئيدها و تانن عنوان منبع باش
  .)12( شودهاي طبيعي شناخته مياكسيدانآنتي غني از

اثرات مخرب  ازتواند ورزش و فعاليت بدني منظم مي
ــــاركوپني اختلال عملكرد  ، چــاقي وپيري مــاننــد س

سيداتيو  هايمحركميتوكندري كه از  سترس اك صلي ا ا
ند،  ـــت هاب در پيري هس ـــگيريو الت ند پيش  .)13( ك

ــدهبيانهمچنين  ــي مطمئن و  ش ــت كه ورزش روش اس
نان  ـــتخوان در ز يب اس مؤثري براي جلوگيري از تخر

ـــه  ـــدمييائس عهطي . )14( باش كه حجتي و  ايمطال
 هايفعاليتهمكاران انجام دادند، بيان كردند كه انجام 

در  هااستخوان ورزشي منجر به بهبود وضعيت استحكام
ــتئوپروز  هايموش ــده مدل اس ــحرايي اواريكتومي ش ص

ست اواريكتومي  هايموشبه اينكه  توجهبا . )15( شده ا
سياري كه در  هايشباهتشده به دليل  سمب  هايمكاني

ــاني دار ــه با مدل انس ، مدل دنپاتوفيزيولوژيك اين عارض
سوب  سان مح ستخوان ان سي پوكي ا سبي براي برر منا

ـــودمي از طرفي با توجه به اينكه بذر كتان  .)2،16( ش
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صيت آنتي ستروژنيك بوده و داراي خا سيداني و فيتوا اك
ـــگيري و درمان عوارض پوكي  به پيش ورزش نيز منجر 

تمرين هوازي و شود، فرض بر اين است كه استخوان مي
صاره بذر كتان بر  ستخوان  پارامترهايع شاخص پوكي ا

شده  صحرايي هايموشدر  مثبت  تأثير پيراواريكتومي 
اي در دارد. درهرصــورت با توجه به اينكه تاكنون مطالعه

عصاره الكلي بذر كتان و تمرين هوازي بر  تأثيرخصوص 
هاي ـــتخوان در  پارامتر ـــحرايي  هايموشپوكي اس ص

، مطالعه حاضر است مشاهده نشده اواريكتومي شده پير
ـــاره الكلي بذر كتان و تمري تأثيرمنظور ارزيابي به ن عص

هايهوازي بر  ـــتخوان در  پارامتر  هايموشپوكي اس
  طراحي و اجرا گرديد. صحرايي اواريكتومي شده پير

 
  روش كار

و با تاييد كميته  ســـتامطالعه حاضـــر از نوع تجربي 
ـــماره   IR.IAU.TABRIZ.REC.1401.078اخلاق با ش

شكي تبريز اجرا  سلامي واحد علوم پز شگاه آزاد ا در دان
صحرايي سر موش  36تعداد  تحقيق،جهت انجام  گرديد.

با  تار  ـــ بالغ ويس يانگين ماده   گرم 250±20ي وزنم
از مركز پرورش حيوانات آزمايشگاهي دانشكده  شدهتهيه

سلامي واحد تبريز، شگاه آزاد ا شكي دان ستفاده دامپز  ا
، گرادسانتيدرجه  21±2 يمادر محيط با د هاموش شد.

 ريكيتا ســـاعت 12 و روشـــنايي ســـاعت 12 شـــرايط
. همچنين جيره غذايي يكســـان و آب نگهداري شـــدند

ـــت  آزادانه در اختيار حيوانات قرار گرفت و پس از گذش

حيوانات به شرايط جديد، آزمايش  و سازگاري يك هفته
شد. صادفي به به هاموش شروع  ساوي  6طور ت گروه م

قط باز كردن (ف )Sham( گروه شــمكنترل، گروه شــامل 
روه گ، (Ovx) ه اواريكتوميگرو، شكم و بستن مجدد آن)

صاره -اواريكتومي  گروه، (Ovx+Flaxseed) بذر كتان ع
 و گــروه )Ovx+Exercise( تــمــريــن اواريــكــتــومــي
ــ ــوم ــكــت ــمــريــن -ياواري ــــاره  -ت ــذرعص  كــتــان ب

)Ovx+Flaxseed+Exercise( .تقسيم شدند  
جراحي  5تــا  2 هــايگروهبر روي  :ســـازيمدل

ـــورت گرفت و  جراحي و روز پس از  10اواريكتومي ص
 .)17( ي انجام آزمايش شـــدندپس از بهبود كامل آماده

يه عه كل طال نات در اين م ظات اخلاقي و  يحيوا ملاح
ــگاهي، مورد تائيد  هايلپروتك كار روي حيوانات آزمايش

گاهي مركز  ـــ مايش نات آز ظارت بر حقوق حيوا ته ن كمي
هت  ـــلامي تبريز بود. ج گاه آزاد اس ـــ قات دانش تحقي

حل مختلف  )Bias( جلوگيري از تورش در تحقيق، مرا
سو بيمطالعه به شد. بدين معني صورت دو  خبر انجام 

كه نه تيمارگر و  ريزي شدكار آزمايي به نحوي برنامه كه
ـــگاه، در هيچ  هاييك از مراحل متوجه گروهنه آزمايش

  و شاهد نبودند. )تيمار(يافته مورد تخصيص
هفته،  8دت به م هاي تمرين،در گروه :برنامه ورزش

بر روي نوارگردان تمرين هوازي  روز 5هر هفته به مدت 
شد. روند تمرين  افزايشي بوده و  صورتبهاجباري انجام 

ـــده  آورده 1در جدول  هاموشئيات برنامه تمرين جز ش
ــت. جهت وادار كردن حيوانات به دويدن از ميله هاي اس

 
 به اجرا درآمده هوازي با استفاده از نوارگردان جزئيات برنامه تمرين -1جدول 

  سرعت (دقيقه/متر) زمان (دقيقه) 
گرم
  كردن

سرد تمرين
  كردن

سرد  تمرين  گرم كردن
  كردن

  5 5  5 2 5 3 هفته اول
  5 10  5 2 10 3 هفته دوم
  5 15  5 2 15 3 هفته سوم
  5 20  5 2 25 3 هفته چهارم

  5 25  5 2 35 3 پنجمهفته
  5 25  5 2 45 3 هفته ششم
  5 25  5 2 55 3 هفته هفتم
  5 25  5 2 55 3 هفته هشتم
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ــوك الكتريكي به ميزان  ــد.  آمپرميلي 3ش ــتفاده ش اس
هايي شيب دستگاه در طول تمرين صفر درجه بود. گروه

ند گروه كه مان ند نيز ه ـــت نداش هاي تمرين، تمرين 
خاموش بدرحالي ـــتگاه  مدت روي كه دس به همان  ود 

 ).18(نوارگردان قرار داده شدند 
ـــاره بذر كتان، روزانه به مقدار  هايگروه تيمار با عص

ـــاره بذر كتان وزن بدن  كيلوگرمبر  گرمميلي 400 عص
گاواژ دريافت كردند به ـــورت  ي گروه هاموش. )19(ص

عصــاره، نرمال  حجمهمواريكتومي شــده كنترل و گروه ا
 گاواژ دريافت كردند. صورتبهسالين 

ـــط گروه  يد توس تائ خالص كتان پس از تهيه و  بذر 
ـــگــاه، مورد  )Pharmacognosy( فــارمــاكوگنوزي دانش

عصــاره بذر كتان، ابتدا  اســتفاده قرار گرفت. جهت تهيه
گرم از پودر حاصله پس  120ها كاملاً آسياب شد و دانه

ضافه كردن   Petroleum( ليتر پتروليوم اترميلي 500از ا
Ether( (25:6, V:W)  ــاعت در دماي اتاق  2به مدت س

سيلهبه سپس  و شد و  سي چربي زدايي  همزن مغناطي
متر ميلي 5/0توري اســـتيل با قطر منافذ مخلوط با يك 

شده به صاف گرديد. اتر باقي مانده در پودر چربي زدايي 
گرم  100ساعت در دماي اتاق بخار شد و حدود  1مدت 

ـــامل  ـــده در محلولي ش   600از پودر چربي زدايي ش
يد ليترميلي ـــ يدروكس تانول، آب مقطر و ســــديم ه  ا

)Sodium hydroxide( )NaOH( ،1 يب  مولار به ترت
ـــبت حجمي  مدت  4:1:1نس ـــاعت در همزن  2به  س

 يدســـيتريكاســـ مغناطيســـي مخلوط گرديد. ســـپس
و سپس  يدرس pH =6تا  )Glacial citric acid( گلاسيال

مدت  عت  20به  ـــر با س قه  قه دور در  6000دقي دقي
ســانتريفيوژ شــد تا پلي ســاكاريد هاي محلول در آب و 

  ).20( ها جداسازي شودپروتئين
صاره و  Perrettiي عصــاره از متد براي تهيه :تهيه ع

. بذر خالص كتان از )20( استفاده شد )2013(همكاران 
شد و پس از تائيد  يك عطاري معتبر در تبريز خريداري 
ستفاده  شگاه تبريز موردا سط گروه فارماكوگنوزي دان تو

ـــاره بذر كتان ابتدا دانهقرار گرفت. جهت تهيه ها ي عص
گرم از پودر حاصــله پس از  120كاملاً آســياب شــده و 

 )گما، آلمانسياتر (ليتر پتروليوم ميلي 500اضافه كردن 
)25:6، V:W(  مدت تاق  2به  ماي ا عت در د ســــا

سيلهبه سپس و شد و  ي همزن مغناطيسي چربي زدايي 
ـــتيل با قطر منافذ مخلوط با يك  5/0طوري مشـــي اس

شد و اتر باقيميلي صاف  مانده در پودر چربي زدايي متر 
شد و حدود  1شده به مدت  ساعت در دماي اتاق بخار 

بي زدايي شــده در محلولي شــامل گرم از پودر چر 100
600 ml  تانول، آب مقطر و يب  NaOH ،1 Mا به ترت

ـــبت حجمي  مدت  14:1نس ـــاعت در همزن  2به  س
ــيتريك  ــيدس ــپس اس ــي مخلوط گرديد و س مغناطيس

سيلل تا  سپس به مدت  pH=6گلا سيد و  دقيقه با  20ر
ــتاب  ــاكاريد هاي  6000ش ــد تا پلي س ــانتريفيوژ ش س

 .)20( ها جداسازي شودنمحلول در آب و پروتئي
نمونه  پس از آسان كشي و اخذ :طالعه بيوشيمياييم

ـــانتريفيوژ ،هاموشاز  خون با س له  ـــ درجه  4( بلافاص
 ســرم آندقيقه  15به مدت  دور 1500در  )ســلســيوس

 ســلســيوسدرجه  20دماي به فريزر با جدا شــد. ســرم 
نگهداري شــد. ســطح ســرمي فســفاتاز قليايي  منتقل و

)ALP(  تجاري  آزمايش هايكيتبا استفاده از)Roche 
Diagnosticستگاه  )، ايتاليا، ميلان ستفاده از د  آناليزبا ا

سنجيده سرم با استفاده  شد. خودكار  غلظت كلسيم در 
ـــلاحاز روش جذب اتمي  ـــدهاص زيمان با -80-180 ش

-LEEMAN(اســتفاده از دســتگاه اســپكتوفوتومتري 
LABS, Hudson, MA, USA( ــدازه ــــد. گيريان  ش

ين ـــ كلس ئو ت ـــ ــا اس ـــرم ب كيــت س تفــاده از  ـــ  اس
Radioimmunoassay )San Clemente, CA, USA(  و

مون  تور ــارا يزا  )PTH(پ كيــت الا تفــاده از  ــا اســــ ب
)Immutopics Inc., San Clemente, CA, USA( 

  .شد گيرياندازه
افزار هاي حاصله از نرمبراي تحليل داده :آناليز آماري

GraphPad  آمده دستهاي بهاستفاده شد. داده 8نسخه
ـــورتبهكمي،  ـــتاندارد ±ميانگين ص ارائه و  انحراف اس

توسط آزمون آماري تحليل  هاگروهدار بين اختلاف معني
يك يانس  فه وار  توكي و آزمون تعقيبي )ANOVA(طر

)Tukey(  ـــطح ـــي قرار گرفت. اختلاف در س موردبررس
 دار تلقي شد.معني >05/0pدار معني
  

  هايافته
ـــرمي ، 1و نمودار  2مطابق جدول  ميانگين غلظت س
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ALP ،Osteocalcin ،Calcium  وPTH  ــن ــي در ب
كنترل و شــم هيچ تفاوت  هايگروهصــحرايي  هايموش

و  Calciumي نداشـــت. غلظت ســـرمي دارمعنيآماري 
PTH  ي دارمعني طوربهگروه اواريكتومي  هايموشدر

. همچنين غلظــت )>05/0p(گروه كنترل كمتر بود  از
مي  گروه  هــايموشدر  ALPو  Osteocalcinســـر
شتر بوددارمعني طوربهاواريكتومي   ي از گروه كنترل بي

)05/0p<( ـــرمي ظت س گروه  هايموشدر  ALP. غل
صاره كتان هيچ تفاوت آماري  ي دارمعنياواريكتومي + ع

 طوربه كهدرحاليبا گروه اواريكتومي + ورزش نداشـــت، 
ي دارمعني ورطبهو  كمتري از گروه اواريكتومي دارمعني

كنترل و اواريكتومي + ورزش + عصاره كتان  هايگروهاز 
سرمي )>05/0p( بود بيشتر  هايموشدر  ALP. غلظت 

ــــاره كتــان   طوربــهگروه اواريكتومي + ورزش + عص
ـــتر بودهدارمعني  ،)>05/0p( ي از گروه اواريكتومي بيش

ما  فاوت ا ـــتگروه كنترل  با داريمعنيت . غلظت نداش
ـــرمي  گروه اواريكتومي +  هايموشدر  Osteocalcinس

ي با گروه اواريكتومي دارمعنيعصاره كتان تفاوت آماري 
ـــت،  ي از گروه دارمعني طوربه كهدرحالي+ ورزش نداش

 هايگروهي از دارمعني طوربهكمتر بوده ولي اواريكتومي 
شتر بود صاره كتان بي  كنترل و اواريكتومي + ورزش + ع

)05/0p<(ـــرمي  . غلظت  هايموشدر  Osteocalcinس

    .)Mean±SD(موردمطالعه  مختلف هايگروه در ماده صحرايي هايموش هاي پوكي استخوان در سرمشاخصميانگين ميزان  -2 جدول
Alkaline 

Phosphatase  
)U/L( 

Osteocalcin
)ng/ml( 

Calcium 
)mmol/L( 

Parathyroid 
hormone )pg/ml( 

 Control( c57/6±1/89 d34/11±1/72 d50/13±0/2 d16/73±2/37( كنترل
 Sham( c92/90/82±1  d23/66±1/62  d06/01±0/2 d50/3 ±49/27( شم

 Ovx( a82/5±3/115 a45/85±1/63 a30/68±0/1  a74/2 ±4/071( اواريكتومي
 اواريكتومي + عصاره كتان

)Ovx+Flaxseed( 

b08/2±4/105 b32/83±1/31 b50/79±0/1 b39/2 ±5/201 

 ورزش +اواريكتومي
)Ovx+Exercise( 

b07/6±4/105 bc82/75±1/03 b30/78±0/1  b38/02±2/201 

عصاره اواريكتومي + ورزش + 
 كتان

)Ovx+Exercise+Flaxeed( 

c64/22±3/19cd30/00±1/92c06/98±0/1 c43/2±56/48 

  ست.اها دار بين گروهحروف نامشابه در هر رديف نشانگر اختلاف معني شده است.در نظر گرفته >05/0p دارسطح معني
 

  

  ).Mean±SDموردمطالعه ( مختلف هايگروه در ماده صحرايي هايموش هاي پوكي استخوان در سرمشاخصميانگين ميزان  مقايسه -1نمودار 
  ست.اها دار بين گروهشده است. حروف نامشابه در هر رديف نشانگر اختلاف معنيدر نظر گرفته >05/0pدار سطح معني
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ي دارمعنيگروه اواريكتومي + ورزش هيچ تفاوت آماري 
ـــت.  ـــاره كتان نداش با گروه اواريكتومي + ورزش + عص

سرمي اين فاكتور در  گروه اواريكتومي  هايموشغلظت 
تان  ي از گروه دارمعني طوربه+ ورزش + عصــــاره ك

هيچ  هكــدرحــالي ،)>05/0p( اواريكتومي كمتر بوده
گين ي با گروه كنترل نداشت. مياندارمعنيتفاوت آماري 

ــرمي  گروه اواريكتومي  هايموشدر  Calciumغلظت س
ـــاره كتان هيچ تفاوت آماري  ي با گروه دارمعني+ عص

ــــت،   طوربــه كــهدرحــالياواريكتومي + ورزش نــداش
 طوربهگروه اواريكتومي بيشتر و  هايموشي از دارمعني
كنترل و اواريكتومي + ورزش +  هايگروهي از دارمعني

تان كمتر بود ـــرمي . )>05/0p( عصــــاره ك ظت س غل
Calcium  در گروه اواريكتومي + ورزش + عصـــاره كتان

ما دارمعني طوربه ـــتر بوده ا ي از گروه اواريكتومي بيش
 .)>05/0p( ي از گروه كنترل كمتر بوددارمعني طوربه

ـــرمي  ظت س واريكتومي گروه ا هايموشدر  PTHغل
 .)>05/0p(گروه كنترل كمتر بود  ي ازدارمعني طوربه

گروه اواريكتومي + عصاره كتان  هايموشاين فاكتور در 
ي از گروه اواريكتومي كمتر بوده ولي دارمعني طوربــه

سيد  ، همچنين اين )>05/0p(اين مقدار به حد نرمال نر
يكتومي ي با گروه اواردارمعنيهيچ تفاوت آماري  هاداده

ـــرمي  يانگين س نداشــــت. م در گروه  PTH+ ورزش 
صاره كتان  ي از دارمعني طوربهاواريكتومي + ورزش + ع

تان و  هايگروه اواريكتومي، اواريكتومي + عصــــاره ك
ي از دارمعني طوربهاواريكتومي + ورزش كمتر بوده ولي 

  .)>05/0p(گروه كنترل بيشتر بود 
 

   بحث
با ســـلامتي اهميت مســـائل مرتبط  روزافزوني طوربه

سان  هاميليونو كيفيت زندگي  كنندميبيشتري پيدا  ان
و يائسگي  .دهندميقرار  تأثيررا در سرتاسر جهان تحت 

با جراحي ته اواريكتومي  ـــي ـــريع دانس كاهش س عث 
ــتخواني  ــودمياس ــترده طوربه .)21( ش از موش  ايگس

ـــده  ـــحرايي اواريكتومي ش مدلي براي زنان  عنوانبهص
ــتفاده  ــه اس ــودمييائس اواريكتومي كمبود  به دنبال .ش

ستئوبلاستي  ستئوكلاستي بر ا ستروژن با غلبه فعاليت ا ا
كه منجر به تحليل  كندميبرداشت استخواني را تسريع 

ستخواني  ساختارتوده ا سترو. شودميآن  و   تواندميژن ا
بر غده پاراتيروئيد باعث افزايش ترشــح هورمون  تأثيربا 

پاراتورمون از اين غده شـــود. هورمون پاراتورمون نيز در 
ـــيلاز  و كرده اثر 		كليه بر روي آنزيم آلفا يك هيدروكس

عث يد با يت تول تابول عال م تامين ف دي  25و  D )1 وي
روده . اين ماده در شودميهيدروكسي كوله كلسيفرول) 

ـــيم را افزايش مي دهد. در اثر كرده و ميزان جذب كلس
ـــتروژن بدن كاهش پيدا مي كند به دليل زماني كه اس

سيم   ،D كاهش ميزان متابوليت فعال ويتامين جذب كل
ـــرمي  ـــده و متعاقب كاهش ميزان س ـــكل ش دچار مش

 )PTH )Parathyroid hormoneكلسيم، ميزان هورمون 
ه حالت تا بتواند ميزان كلسيم سرمي را ب يابدميافزايش 
مال  جا. يكي درآوردنر گاهاز  فت ،PTH اثر 		هايي  با

ستخواني ست ا شت كه ا سيم بردا سفر و كل  بافت از را ف
نشــان  ايمطالعهطي  .)22( دهدمي افزايش اســتخوان

ـــده داده كل ش كه در  ـــت  ـــحرايي  هايموش ،اس ص
برابر  و درظرفيت هوازي بالايي دارند اواريكتومي شـــده 

مقاومت بيشتري داشته و نسبت به شرايط بد  هابيماري
ــان  ــي نش ــخ كاهش مطالعه  .)22( دهندميمحيطي پاس

سال  Xiaoliصورت گرفته توسط   2015و همكاران در 
سبب افزايش معني ست كه اواريكتومي  شان داده ا دار ن

اين نتايج با  .ئوكلسين نسبت به گروه شم شده استاست
اســتئوكلســين يك  نتايج مطالعه حاضــر همخواني دارد.

سنتز  ايزمينهكلاژني پروتئين كوچك غير  ست كه از  ا
شكيل و شده و زماني كه بين ت شتق  باز  سلول جديد م

صي  جذب صا شاخص اخت ستخوان تعادلي وجود ندارد  ا
ست. ستخواني ا شكيل ا سين  ت ستئوكل سرمي ا افزايش 

ـــتي  ـــتئوبلاس  و جايگزينيبازتابي از افزايش فعاليت اس
ست. ستخواني ا شي از  ا سين نا ستئوكل سرمي ا افزايش 

ــتخواني  بازچرخشافزايش  ــتروژني  به دليلاس نقص اس
بيان كردند  Zhengو  Qiديگر  ايمطالعهدر  .)23( است

منجر به افزايش  صـــحرايي هايموشكه اواريكتومي در 
سط داريمعني سين در  ستئوكل سرمي ا كه  شودميح 

تايج مطالعه ما بود. همچنين اين محققين  ـــو با ن همس
ــتئوپروتيك متعاقب  هايموشبيان كردند كه تيمار  اوس

ستروژني ستئين اواريكتومي با مواد فيتوا ك همچون جني
سين خواهد  ستئوكل سيليكون منجر به بهبود فاكتور ا و 
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شده يكتومياوار ييصحرا موش در استخوان يپوك يپارامترها بر يهوازنيتمروكتانبذريالكلعصارهريتأثمطالعه                      

. باشدميبا مطالعه حاضر  راستاهمشد كه اين نتايج نيز 
 يافته كاهشدر مطالعه حاضـــر ميزان اســـتئوكلســـين 

متعاقب اواريكتومي پس از تيمار با عصاره كتان، به دليل 
 ).24( خاصيت فيتواستروژنيك آن، بهبود پيدا كردند

ـــي  ـــرمي آلكالين هادادهبررس ي مربوط به غلظت س
نشان داد كه  ))ALP )Alkaline Phosphatase( فسفاتاز

فاكتور   طوربهدر گروه اواريكتومي شــــده ميزان اين 
اما ؛ است يافته يشافزا هاگروهي نسبت به ساير دارمعني

عصاره _اواريكتومي  و گروهورزش _بين گروه اواريكتومي
همچنين مشـخص شـد  ي وجود ندارد.دارمعنياختلاف 
با  عصـــاره_ورزش_اواريكتومي در گروه قايســـه  در م

صارهورزش تنها  هايگروه سرمي  و ع  ALPتنها غلظت 
ست كاهش يافتهي دارمعني طوربه صرف  به عبارتي .ا م

كتان به همراه انجام ورزش هوازي منجر به بهبود عصاره 
مورد مطالعه نســبت به ســاير  هايموشاين فاكتور در 

شده است هايگروه صورت گرفته توسط  .تيمار  مطالعه 
jianfeng داده است كه  نشان 2014در سال  و همكاران

ـــرمي آنزيم  ـــده  ALPغلظت س در گروه اواريكتومي ش
تهياافزايشي دارمعني طوربه ـــت ف ـــط  ALP. اس توس

معدني شدن استخوان  و براي توليدشدهها استئوبلاست
ست سو  ؛ كه)21( ضروري ا اين نتيجه با مطالعه ما هم

بيان  Zhengو  Qiديگر  ايمطالعههمچنين در . باشدمي
سطح  داريمعنيكردند كه اواريكتومي باعث افزايش  در 

با نتايج مطالعه ما بود.  راستاهمكه  شودمي ALPسرمي 
ها منجر به از طرفي بيان كردند كه تيمار با فيتواستروژن

 راستاهمواهد شد كه اين نتايج نيز خ ALPبهبود فاكتور 
ضر  شدميبا مطالعه حا ضر ميزان با  ALP. در مطالعه حا

افزايش يافته متعاقب اواريكتومي پس از تيمار با عصــاره 
 ).24( كتان بهبود پيدا كرد

نتايج مربوط به غلظت سرمي  حاضر بررسي در مطالعه
Calcium  ـــحرايي  هايموشدر نمود كه مشـــخص ص

سيم  سرمي كل شده غلظت  سبتاواريكتومي  گروه به  ن
. نتايج مربوط اســـت يافتهكاهشي دارمعنيطور كنترل 

 هايموشنمود كه در  مشــخص PTH به غلظت ســرمي
سرمي هو شده غلظت   PTHرمون صحرايي اواريكتومي 

به گروه كنترل طور  بت  ـــ تهافزايشي دارمعنينس  ياف
در هورمون پاراتورمون همچنين غلظت ســرمي  .اســت

ـــده  هايگروه ـــه با گروه اواريكتومي ش تيمار در مقايس
ـــت. يافتهكاهش يدارمعني طوربه ـــوع با  اس اين موض

ورزش  عصاره، هايگروهكلسيم در افزايش غلظت سرمي 
ـــدهانجامدر مطالعه  واني دارد.و تركيب هر دو همخ  ش

 شدهدادهنشان  2002و همكاران در سال  Erbenتوسط 
كه تجويز  ـــت  ماده پلي( Risedronateاس با يك  نل  ف

ـــيــدانيآنتيويژگي  ـــحرايي  هــايموشدر  )اكس ص
ــي از  ــتخواني ناش ــده از كاهش تراكم اس اواريكتومي ش

يري  گ لو ج تروژن  ـــ بود اس م ين  .كنــدميك همچن
ـــخص ـــدهمش ـــ ش باعث  Risedronateتجويز ت كه اس

دانه كتان  .)25( شودميها كلاستفعاليت استئو تضعيف
ست كهاينعلاوه بر  ستروژني ا شار از تركيبات فيتوا  ،سر

نليك منبع غني از انواع مختلف  نان،  هاف ند ليگ مان
ـــيدهاي فنوليك، فلاونوئيدها ، فنيل پروپانوئيدها و اس

ــد كه بهمي هاتانن هاي طبيعي اكســيدانآنتيعنوان باش
است  شدهبيان از طرفي .)11،12( شودقوي شناخته مي

ـــي مطمئن و مؤثر براي جلوگيري از  كـه ورزش روش
مطالعات . )13( باشدميتخريب استخوان در زنان يائسه 

هاي صــحرايي اند كه ورزش ملايم در موشنشــان داده
. )26(كند اواريكتومي شــده از اســتئوپروز جلوگيري مي

 PTHاست كه استروژن قادر است بيان ژن  شدهمشخص
ضوع را  .)27( را كاهش دهد ضر اين مو نتايج تحقيق حا

سرمي  چراكه كندمي تأييد  PTHدر اين تحقيق غلظت 
 طوربهدر گروه اواريكتومي شــده نســبت به گروه كنترل 

توسط  گرفتهانجام مطالعه است. يافتهافزايشي دارمعني
Lihui مشــخص نموده اســت كه ورزش در  كارانهم و
ـــد هايموش ـــحرايي اواريكتومي ش باعث افزايش ص ه 

و استخوان  باز جذبدانسيته استخواني از طريق كاهش 
سرمي كاهش  .)26( گرددميتشكيل آن  افزايش غلظت 

و همچنين افزايش غلظت  استئوكلسين و PTHهورمون 
تيمار نسبت به گروه  هايگروهدر  ALPو  كلسيم سرمي

ــده ــعيت در  اواريكتومي ش ــانگر بهبود وض  هايگروهنش
  تيمار در مقايسه با گروه اواريكتومي شده است.

  
   گيرينتيجه

توان ، ميمطالعه حاضر آمده ازدستبا توجه به نتايج به
ـــاره كتان  تركيبنتيجه گرفت كه  ورزش هوازي و عص
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 راناو همك ياطهر اريزان ديس

ومي و نقصـــان تكيمنجر به بهبود عوارض ناشـــي از اوار
ستروژن  ست. هايموشدر ا شده ا هرچند  مورد مطالعه 

سان و موجود  مؤثرركيب تيافتن  براي تعميم نتايج در ان
  در عصاره نياز به تحقيقات بيشتري است.

  
  و تشكر تقدير

شگاه فيزيولوژي از  محققين سان محترم آزماي شنا كار
ــولي كوچه به پاس همراهي در  يژهوبه آقاي مهندس رس

 .نمايندميقدرداني  انجام اين تحقيق،
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