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Abstract: 
 
Background: It is common for athletes to perform resistance exercises along with the use of 
anabolic steroids, but the effect of medical doses and their abuse along with resistance 
exercises on the structural destruction of the femur is not known. This study aimed to 
investigate the effect of resistance training on body weight and femur fractures caused by 
Boldenone injection in male rats. 
Materials and Methods: The 36 male Wistar rats (Weight 189.53±5.94) were randomly 
divided into 6 groups (in6): 1.Control, 2.Boldenone (2mg/kg), 3.Bodenone (5mg/kg), 
4.training, 5.training+Boldenone (2mg/kg), 6.training+Boldenone (5mg/kg). Boldenone 
steroid was injected twice a week into the rat serine muscle. The resistance training program 
consisted of eighth weeks of climbing a ladder, and 3 d/w, which began with 50% of body 
weight of rat and increased to 120% in the eight week. Histopathological changes in 
quadriceps femur tissue were assessed using H&E. In order to normalize the weight data, 
Kolmogorov-Smirnov test and to analyze them, one-way ANOVA test was used. For 
examination of tissue changes was used of Kruskal Wallis. 
Results: After group comparison, no significant difference was observed in the weight 
values of rats. In the groups receiving Boldenone (groups of 2, 3, 5 and 6), mild and 
moderate damage was observed in the structural tissue of the femur, which was slightly and 
not statistically significant (P>0.05) improved by performing resistance exercises. 
Conclusion: Performing resistance training does not seem to be able to prevent or improve 
the damage caused by taking Boldenone steroid. 
 
Keywords: Boldenone steroid, Resistant training, Femur damage 
 
*Corresponding Author 
Email: javadzia@gmail.com 
Tel: 0098 921 512 1242 
Fax: 0098 233 522 0098                                                                                                   Conflict of Interests: No  
                                                  Feyz, Journal of Kashan University of Medical Sciences, September, 2022; Vol. 27, No 5, Pages 510-520 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Please cite this article as: Hamidi Z, Ardakanizadeh M, Naghibi H, Ziaolhagh J. The effect of resistance training on structural damage of 

the femur caused by Boldenone injection in male Wistar rats. Feyz 2022; 27(5): 510-20. 



 

511 

   رد ناشي از تزريق بولدنون رانمقاومتي بر آسيب ساختاري استخوان  ر تمرينثيأت
  نر صحرايي هايموش

  

زهره حميدي
1

زادهمليحه اردكاني، 
2

هادي نقيبي، 
1

الحقجواد ضياء، 
1*

  

 

  مقدمه
آنابوليك، مشتقات مصنوعي از  - استروئيدهاي آندروژني

 دليل سنتزبه كه هورمون جنسي مردانه يعني تستوسترون هستند
، توسط يـشورز دعملكر دبهبوو  عضلاني دهتو يشافزاو  تئينوپر

از لحاظ اين مواد،  .]1[گيرند مورد استفاده قرار مي ورزشكاران
و با  اشندبميشبيه هاي استروئيدي به سيستم چرخه حلقه ،ساختاري

در اواخر دهه  .]2[ند گردسبب افزايش وزن مي افزايش ذخيره آب
از  ناشي سكلتيا تعضلا شدر يشازـفا هـمتوج اننشمنددا، 1930
. ]3[ند مايشگاهي شدآز حيواناتدر  نابوليكآ يئيدهاوسترا فمصر
 باشديم بولدنون ،كيآندروژن – كيآنابول هايدياستروئاز انواع  يكي

گردد در بدن مي تروژنيتعادل مثبت ن و عضله حجم شيكه سبب افزا
]4[.  

  

 ،آزاد اسلاميدانشگاه واحد شاهرود، ورزشي، دانشكده علوم انساني،  گروه علوم .1
  ايران شاهرود،

  گروه علوم ورزشي، دانشكده علوم انساني، دانشگاه دامغان، دامغان، ايران .2
  نشاني نويسنده مسؤول: *

  ، گروه علوم ورزشيآزاد واحد شاهرودسمنان، دانشگاه 
  02335220098 دورنويس:                           09215121242 تلفن:

    javadzia@gmail.com :پست الكترونيك
  11/8/1401 تاريخ پذيرش نهايي:                     6/4/1401  تاريخ دريافت:

 در دوگانه پيوند يك ميايي نشان داده است كه بولدنونيمطالعات ش
 همين به و دارد بيشتر تستوسترون به نسبت 2و1 كربن هاياتم بين
 ننشااي مطالعهنتايج . ]5[ دارد تستوسترون با هاي زياديشباهت دليل
در  يدارمعني يشافزا موجب نبولدنو عضلانيدرون يقرتز كهداد 

 وزدر دو د نبولدنو تجويزدر پژوهش ديگري . ]6[ دميشو نبدوزن 
در وزن  يدارمعني يشافزا به ،نبدوزن  مكيلوگر/  گرمميلي 9 و 5/4
پس ها تغييرات ساختاري در بافتدر رابطه با  .]7[ گرديدمنجر  نبد

كه مصرف بولدنون  شدعنوان هاي مصرف استروئيد آنابوليك، از دوره
در مطالعه  .]8[شود نقص كليوي ميحتي موجب آسيب كليوي و 

با دوزهاي  تزريق استروئيد بولدنون )1397(ضياءالحق و همكاران 
جب آسيب مو ،هاي نربه موش )كيلوگرم / گرمميلي 5و2(مختلف 

كه پس از اجراي هشت هفته تمرين  ساختاري به بافت كبد شد
پور و همكاران . در مطالعه قدم]9[مشاهده نشد ي مقاومتي، بهبود

 ،هاي نربه موش شد كه تزريق استروئيد استانوزول مشاهده )1392(
 5(كه با دوز بيشتر  ب ساختاري شديد به ساختار كبد شدموجب آسي

رابطه مستقيم  )كيلوگرم / گرمميلي 2كيلوگرم در مقايسه با  / گرمميلي
ثر ؤو اجراي هشت هفته تمرين مقاومتي، بر بهبود بافت كبد م داشته

 )1395(. در مطالعه ديگري از ضياءالحق و همكاران ]10[نبوده است 
به  )كيلوگرم / گرمميلي 2و5(استروئيد بولدنون  هايتزريق دوز

  خلاصه:
ثير دوزهاي پزشكي أورزشكاران امري معمول است، اما ت: اجراي تمرينات مقاومتي همراه با مصرف استروئيدهاي آنابوليك توسط سابقه و هدف

ثير تمرينات يست. هدف از پژوهش حاضر، بررسي تأمشخص ن ها در كنار تمرينات مقاومتي، بر تخريب ساختاري استخوان رانو سوء مصرف آن
  باشد.هاي نر ميمقاومتي بر وزن بدن و تخريبات استخوان ران ناشي از تزريق بولدنون در موش

كيلوگرم)،  / گرمميلي 2بولدنون ( .2كنترل،  .1تايي): 6) به شش گروه (53/189 ± 94/5سر موش صحرايي نر (وزن  36تعداد  ها:مواد و روش
 كيلوگرم) / گرمميلي 5بولدنون ( + تمرين .6 و كيلوگرم) / گرمميلي 2بولدنون ( + تمرين .5تمرين،  .4كيلوگرم)،  / گرمميلي 5بولدنون ( .3

شد. برنامه تمرين مقاومتي شامل هشت هفته صعود از تزريق مي سريني موش تقسيم شدند. تزريق استروئيد بولدنون دو بار در هفته به عضله
درصد رسيد. تغييرات هيستوپاتولوژي در  120و در هفته هشتم به  درصد وزن موش آغاز شد 50كه با وزنه  روز در هفته بود 3پلكان و 

 اسميرنف - آزمون كلموگروف توسطهاي وزن د. بررسي نرمال بودن دادهشبررسي ائوزين  -آميزي هماتوكسيلين با استفاده از رنگاستخوان ران 
نتايج تغييرات بافتي از آزمون كروسكال واليس استفاده براي بررسي  طرفه صورت گرفت وتوسط تحليل واريانس يك هاتحليل آنوتجزيهو 

  گرديد.
) 6و  5، 3، 2كننده بولدنون (هاي دريافتداري مشاهده نشد. در گروهها تفاوت معنيپس از مقايسه بين گروهي در مقادير وزن موش نتايج:
حاصل گرديد كه از نظر ها در آني ئبهبود جز ،كه با اجراي تمرينات مقاومتي در بافت استخوان ران ملاحظه شد خفيف و شديدي ياهتخريب

  ).P<05/0ر نبوده است (داآماري معني
  رسد كه اجراي تمرين مقاومتي، قادر به جلوگيري و بهبود آسيب ناشي از مصرف استروئيد بولدنون نباشد. نظر ميبه گيري:نتيجه

  استروئيد بولدنون، تمرين مقاومتي، آسيب ساختاري استخوان ران واژگان كليدي:
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كه اجراي  موجب آسيب ساختاري به بافت طحال شد ،نر هايموش
. نتايج مطالعه ]11[نبود  آن ، قادر به ترميمشش هفته تمرين مقاومتي

، عنوان داشت كه تزريق بولدنون به )1392(احمدي و همكاران 
منجر هاي نر در بافت قلب موشهاي ساختاري شديدي آسيب
تنهايي قادر به كاهش هو اجراي هشت هفته تمرين مقاومتي ب گرددمي

 )PBM( پيك توده استخواني .]12[ هاي قلب نشدو ترميم سلول
Peak bone mineral ) بيشترين مقدار بافت استخواني در پايان

ي و خوان در دوره نوزادبستگي به ميزان رشد است )تكامل استخوان
 فيزدر اپي ي بلند از جمله رانهارشد طولي استخوان .]13[بلوغ دارد 

فيز اپي خطّ ،رشد تكاملپس از  كهد گيرمي يجا (انتهاي بالايي)
استفاده  رابطه با در .]14[ يابدو رشد پايان مي ودشمياستخواني 
 شده مشاهدهبراي سلامت استخوان آمينواسيدها مصرف درماني از 
متعادل باعث بهبود دانسيته  تزريق عضلاني آن در حدّ است كه

ولي تأثيرات آن روي دانسيته گردن فمور  ،شوداي كمري ميهمهره
در  مقاومتي. در مقايسه با دويدن، تمرينات ]15[برانگيز است بحث

 BMD, Bone Mineral][يته معدني استخوان دانسافزايش 

Density مانند گردن در نقاط آناتوميك خصوص بهثرتر است، ؤم
تأثير تمرينات مقاومتي . ]16[ كندكه فعاليت، توليد استرس مي فمور

 يعضبو در  شدنمعدنيافزايش  برخيدر  روي توده استخوان، بر
هيچ تأثيري ديده نشده  برخيديده شده و در  زداييمعدنيكاهش 

 )1996( و همكاران deChapardاي كه توسط است. در مطالعه
هفته تمرينات وزني در زنان يائسه استئوپروز نتوانست  12 انجام شد،

كاهش  ،كه در گروه كنترلحاليدر هاي كمري را بهبود بخشد،مهره
اي مشابه . در مطالعه]17[ اي ديده شدمهره BMD داري درمعني

Bemben )2011(  متوجه شد كهBMD  در مهره كمري و گردن
كه در زنان حاليدر ،كاهش يافتهنكرده فمور در زنان ورزش

بار در هفته با  3تكرار  10ست  3با پروتكل تمريني (كرده ورزش
در رابطه با  .]18[ حفظ شده است )هفته 24مدت به درصد 85شدت 

دو اي، ختلف تمرينات مقاومتي، در مطالعههاي مشدت و حجم
و با شدت پايين  و حجم پايينپروتكل تمرين مقاومتي با شدت بالا 

ثر ؤماه م 6از  پسبر جلوگيري از كاهش توده استخوان و حجم بالا 
اين  )2012(و همكاران  Kersey پژوهشكه در حالي، در]19[ بود

بالا و از تمرينات شدت پس تنهالگن زنان يائسه  BMDتغييرات در 
بر همين اساس هدف از اين پژوهش،  .]20[ دشتكرار كم مشاهده 

دوز دو  هفته تمرين مقاومتي فزاينده، همراه با دريافت هشتبررسي اثر 
تغييرات  بر وزن بدن و ،استروئيد بولدنون كيلوگرم / گرمو پنج ميلي
  باشد.هاي صحرايي نر ميران، در موش استخوانبافت ساختاري 

  هامواد و روش

 در كه بود آزمايشگاهي – تجربي مطالعه يك پژوهش اين
 .است بودهثيرگذار تأ تحقيق نتايج بر ،عوامل كنترل امكان آن

 مداخله از پس تايي،شش گروه شش از استخوان ران بافت گيرينمونه
استخوان  بافت در مورفولوژيكي تغييرات و انجام مستقل متغيرهاي

 تحقيق اين در .گرفت قرار مقايسه مورد سپس ،شد مطالعه هاآن ران
با كد كميته اخلاق  اخلاقي اصول كليه

IR.IAU.SHAHROOD.REC.1396.8  با كار نحوه درمورد 
 شرايط غذا، و آب بودن دسترس در جمله آزمايشگاهي از حيوانات
 گرفت. قرار رمدنظ تمرينات در اجبار عدم و مناسب نگهداري

استروئيد بولدنون با مارك تجاري اكوئيپسي محصول شركت 
Meditech .آلمان تهيه گرديد  

و تمرين  بولدنون دو دوز مختلف اثر بررسي منظوربهجامعه آماري: 
 سر 36تعداد  آزمايشي، هايموش استخوان ران بافت بر مقاومتي

 53/189 ± 94/5ليه اوّ وزن با ،ههفت 12 تا 8 سنّ با ]9[ موش صحرايي
 و ساعت تاريكي 12-12و تحت چرخه  شدند خريداري گرم

 40 رطوبت وگراد درجه سانتي 1±4/22 حرارت درجه با ،روشنايي
 جوندگان مخصوص هايقفس در تاييشش صورتبهدرصد،  60تا 

تايي تقسيم گروه شش ششطور تصادفي به بهسپس ند، شد نگهداري
با دوز دو  بولدنونتزريق گروه . 2، سالم . گروه كنترل1شدند: 
 / گرمبا دوز پنج ميلي بولدنونتزريق گروه  .3، كيلوگرم / گرمميلي

تزريق  + مقاومتي. گروه تمرين 5، تمرين مقاومتي. گروه 4، كيلوگرم
+  گروه تمرين مقاومتي .6، كيلوگرم / گرمبا دوز دو ميلي بولدنون
 تزريق استروئيد كيلوگرم. / گرمميليپنج با دوز  بولدنونتزريق 
 انسولين سرنگ توسط دو بار در هفته و ساعت ده صبح، بولدنون

پروتكل  .]9[ گرديد تزريق هاسريني موشبه عضله  عميق صورتبه
 نردبان بر روي هفته، هشت مدتبه مقاومتي تمريني: تمرينات

پيش از شروع تمرينات  شد. انجام حيوانات آزمايشگاه در جوندگان
 ها اجرا گرديد.آشناسازي موشمنظور اصلي، صعود بدون وزنه به

كه  سه ست پنج تكراري بود وهفته  در سه روز صورتبه تمرينات
و پس از هر ست دو دقيقه استراحت در  دقيقه پس از هر تكرار يك

، لها در هفته اوّ شده به دم موشهاي بستهنظر گرفته شد. مقدار وزنه
به  درصددر هر هفته ده سپس ، وزن بدن موش بودپنجاه درصد 

 درصد وزن بدن 120به هشتم كه در هفته تا اين اضافه شد هاوزنه
 مطالعه، پايان تغييرات هيستوپاتولوژي: در .]21[ها رسيد موش

 هاموش سپس،. شدند داشته ناشتا نگه ساعت 12 مدتبه حيوانات
ترازوي ديجيتال با حساسيت دو رقم اعشار برحسب ( ندشد كشيوزن
 مرك،( كلروفروم آغشته به پنبه محتوي دسيكاتور از استفاده با و )گرم

 استخوان ران بلافاصله بافت بيهوشي از پس. ندشد بيهوش )آلمان
 فرمالين درساعت  48مدت به جداسازي از پس هانمونه. شد برداشته



   ، ...استخوان ران ناشي از بولدنون در رتبر آسيب  مقاومتير تمرين يثأت
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 معمول هايروش انجام جهت سپس و گشتند ثابت درصد 10
 با تازه فرمالين ليهاوّ ساعت 24 از پس. شدند آماده شناسيبافت

و توسط  آبگيري الكل با تثبيت، از بعد. گرديد قبلي جايگزين فرمالين
 سپس،. صورت گرفت پارافين با گيريقالب و شد سازيكزيلل شفاف

 گيرينمونه صورتبه ميكرون 5 با ضخامت مقاطع ميكروتوم توسط
 مقاطع .ندشد تهيه يكنواخت و فواصل منظم با و تصادفي

 ائوزين و هماتوكسيلين آميزيرنگ از شده، پسانتخاب ميكروسكوپي
نمايي ساخت كشور ژاپن با قابليت بزرگ( نوري ميكروسكوپ توسط
چگونگي  .شد انجام برداريعكس و ندگرفت قرار مطالعه مورد )1000

هاي بافتي براساس معيارهاي هيستوپاتولوژيك در هر تعيين آسيب
هاي نرمال و اساس، هر بافت داراي ويژگي باشد. بر اينبافت مي

تغيير نمايد، نشان از بروز آسيب  هاو هرگاه اين ويژگي اشدبميطبيعي 
شناسي باشد. مقاطع بافتو روند پاتولوژيك در بافت مورد مطالعه مي

و در ابتدا هر بافت  ودشميدقت بررسي توسط متخصص مربوطه به
صورت كلي و سپس جزئي با معيار متريك مورد سنجش و شمارش به

  .]10[ گرفتسلولي قرار 

ها داده، ابتدا نرمال بودن هاموشمنظور مقايسه وزن بهروش آماري: 
جهت بررسي تغييرات  انجام شد.اسميرنف  - با آزمون كلموگروف

سطح  درسويه آزمون تحليل واريانس يك وزن بدن، بين گروهي
باتوجه به  در نظر گرفته شد. 05/0كمتر يا مساوي با  داريمعني
از  عضلهمقايسه آسيب بافت  اي بودن و نحوه امتيازبنديرتبه

پارامتريك استفاده گرديد. براساس طرح تحقيق و غيرهاي آزمون
كروسكال واليس  از آزمون هاي مستقل،تفاوت پس از آزمون گروه

  د.شاستفاده  05/0داري كمتر يا مساوي با در سطح معني
  

  نتايج
ها، هاي وزن بدن موشپس از اطمينان از توزيع نرمال داده

نشان داد كه اجراي سويه، يكآناليز واريانس ماري نتايج آزمون آ
هاي دريافت كننده ، بر تغييرات وزني موشتمرين مقاومتيهفته هشت 

ثر ؤم كيلوگرم، / گرمبا هر دو دوز دو و پنج ميلي بولدنوناستروئيد 
 دشنمعناداري مشاهده  ها نيز تغييراتو بين گروه بوده استن
)05/0P≤( )1شماره  جدول.(  

  
  )انحراف استاندارد±ميانگين(هاي كنترل و تجربي در گروه ،مقادير تغييرات وزن -1شماره  جدول

  آزمونپس  آزمونپيش هاگروه
  43/281 ± 1/24  185 ± 38/2  كنترل سالم

  تزريق بولدنون
  )لوگرميگرم/كيلمي2(

16/2 ± 195  79/8±44/273  

  تزريق بولدنون
  )لوگرميگرم/كيلمي 5(

64/2 ± 192  79/44 ± 8/273  

  7/278 ± 05/25  195 ± 63/1  گروه تمرين
  بولدنون تمرين+

  )لوگرميگرم/كيلمي 2(
38/2 ± 195  1/34 ± 57/.299  

  بولدنون تمرين+
  )لوگرميگرم/كيليم 5(

58/2 ± 14/192  27/18 ± 4/307  

  
 گروهدر  بولدنوندر بررسي اثرات مخرب تزريق هورمون 

 ،تعداددر خفيفي  هاي، تخريبكيلوگرم / گرمميليكننده دو دريافت
ها كه اين تخريب مشاهده شد استخوان راني هاسلول و هسته اندازه

و   متوسط بودكيلوگرم، در حدّ / گرمدر گروه بولدنون پنج ميلي
  خفيف مشاهده گرديد. تغييرات دژنراتيو در اين گروه نيز در حدّ

ها با يكديگر مشاهده شد كه اجراي پس از بررسي و مقايسه گروه
 )كيلوگرم / گرمميلي 5و2(هفته فعاليت مقاومتي همراه بولدنون  هشت

را تا يك درجه بهبود بخشيد، اما اين  شديدخفيف و  ياهتخريب
 ه استدار نبودامعن كروسكال واليس آماريآزمون تغييرات از نظر 

)05/0≤P( )2شماره  جدول(.  
  
  
  
  
  

  هاي كنترل و تجربيدر گروه هفته 8پس از  استخوان راننتايج تغييرات آسيب  -2شماره  جدول
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  بافت متراكم  بافت اسفنجي  مغز استخوان ترابكول استخواني استخوانيهاي سلول  گروه
  0  0  0  0  0  سالم كنترل

 بولدنون
  ]گرم/كيلوگرمميلي2[

1  1  1  1  1  

 بولدنون
  ]گرم/كيلوگرمميلي5[

2  2  2  3  2  

  0  1  1  1  0  تمرين
 بولدنونتمرين+

  ]لوگرميگرم/كيليم2[

1  2  2  1  0  

 بولدنون تمرين+
  ]لوگرميگرم/كيليم5[

1  3  2  2  2  

  )شمارش تعداد تار و هسته و اندازه سلول براساس معيار متريكهاي بافت نرمال، در مقايسه با ويژگي(: تغييرات شديد 3: تغييرات متوسط، 2: تغييرات خفيف، 1عدم تغيير، : 0
  

ساختار نشان داد كه  در گروه كنترلهاي ميكروسكوپ نوري بررسي
 هايهو در ناحيه استخوان متراكم دست نرمال است استخوان كاملاً

هاي استخواني مشاهده ها و تيغهضخيم كلاژن همراه با سيستم
  شوند. حفره مغز استخوان نيز اندازه مناسب دارد و محتويات آن مي

 است دهد. ترابكول استخواني نيز مشخصي را نشان نميتغيير خاصّ
و  )فلش سفيد(هاي استئوبلاست و اندازه مناسب دارد. سلول

 دهند.نيز مشخصات نرمال سلولي را نشان مي )فلش سياه( استئوسيت
  ).1شماره  شكل( ناحيه اپيفيز و ديافيز نيز مشخصات نرمال دارند

   

  
 هاي استئوسيتسلول، )فلش سفيد( هاي استئوبلاستسلول، 1000ي ينماگروه كنترل با بزرگاستخوان ران در فتوميكروگراف بافت  -1شماره  شكل

  )فلش سياه(
  

كننده استروئيد هاي گروه دريافتنمونه از آمدهدستهب تصاوير در
 هاي استخواني كاملاًترابكول كيلوگرم، / گرمبولدنون با دوز دو ميلي

 ياههد و دستنرسنظر مييافته بهو كاهششوند مياز هم گسيخته 
 ،دليل تقليل رفتنها و مواد معدني استخوان بهدر تيغهكلاژن موجود 

اند. در هاي استخواني شدهسبب ايجاد ظاهر توخالي در ترابكول
هاي و سلول استوان هاي خوني فراسلول ،فضاي مغز استخوان

رفته در باشد. كاهش تراكم و ضخامت تقليلبه افزايش مي چربي رو
فضاي لاكوناي اطراف  ترابكول توسط فلش سفيد مشخص است.

بيشتر از حالت طبيعي  ستئوسيت داراي ماتريكس با اندازههاي اسلول
و سلول داراي سيتوپلاسم نامشخص است و تغييرات  باشدمي

  .)2شماره  شكل(شود مورفولوژي مشاهده مي
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فلش ( ترابكول استخوان ران، 1000ي ينماكيلوگرم، با بزرگ / گرمدو ميلي زگروه بولدنون با دواستخوان ران در فتوميكروگراف بافت  -2شماره  شكل

  )سفيد
  

بولدنون كننده استروئيد گروه دريافت استخوان رانهاي بافت ونهمدر ن
و كاهش  يافته افزايش ميزان دژنراتيوكيلوگرم،  / گرمبا دوز پنج ميلي

و بافت روند تحليلي دارد. از استحكام  است شدهبيشتر مواد معدني 
و  توجهي در مشاهدات ميكروسكوپيك كاسته شدميزان قابلبافت به

دهند. مغز استخوان ميزان زيادي سلول خوني را نشان مي ياههحفر
 )فلش سياه( و استئوسيت )فلش سفيد( هاي استئوبلاستداد سلولتع

شماره  شكل( نظمي پراكنده در بافت مشهود استكاهش يافته و بي
3(.  

  

  
فلش (هاي استئوبلاست ، سلول1000نمائي كيلوگرم، با بزرگ / گرمگروه بولدنون با دوز پنج ميلي استخوان ران بافتفتوميكروگراف  -3شماره  شكل

  )فلش سياه(هاي استئوسيت ، سلول)سفيد
  

هفته تمرين  هشتي كه گروه بافت استخوان رانهاي نمونه در
فلش (توخالي  ياهههاي نامنظم همراه با حفرتيغهي داشتند، تمقاوم
در بافت استخواني مشاهده  )فلش قرمز( و پرخوني پراكنده )سفيد

لش ف( باشدداراي نواحي غضروفي نازكي مي ،افتد. همچنين بش

دهنده ادامه رشد در اند و نشاننشدهكه هنوز استخواني  )سياه
نيز بيشتر شده  شدنمعدني ومغز استخوان  حفره د.نباشاستخوان مي

  .)4 شماره شكل(است 
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   400ي ينماهفته تمرين مقاومتي، با بزرگهشت پس از  استخوان رانفتوميكروگراف بافت  -4شماره  شكل

  
گروه  در استخوان رانبافت  تصاوير مشاهدات براساس
ميزان و ضخامت  ،از حجم، كيلوگرم / گرمبولدنون دو ميليتمرين+

استخوان اسفنجي بسيار  ياههو حفر هاي استخواني كاسته شدتيغه
ها . تيغه)فلش سفيد( باشدهاي خوني و چربي ميزياد و پر از سلول

ا فاصله زياد از يكديگر واقع و كم تعداد هستند و ب دارند حالت نازك
تغييرات دژنراتيو در سمت چپ ير . در تصو)فلش سياه( اندشده

 و پوشش استخواني مناسبي )فلش قرمز( ها مشهود استتيغه
ساز استخواني هاي پيشبنابراين سلول .وجود ندارد) اندوستيوم(
تا حدودي كاهش در  واست در اندوستوم كم  )استئوپروژنيتور(

شماره  شكل(شود در مقايسه با گروه كنترل مشاهده مي شدنمعدني
5(.  

  

  
  400ي ينماكيلوگرم با بزرگ / گرمگروه تمرين+بولدنون دو ميلي در استخوان رانفتوميكروگراف بافت  -5شماره  شكل

  
 / گرمميلي 5 آمده در گروه تمرين+بولدنوندستههاي بنمونه در

ها ها و نظم و انسجام آنتغييرات شديدتري در كاهش تيغهكيلوگرم، 
نظر مغز استخوان خالي به ياهشود. حفرنسبت به گروه قبلي ديده مي

. در )فلش سفيد( است ها زيادرسند و ميزان سلول چربي در آنمي
ها و و از تعداد سيستم ناحيه استخوان متراكم نيز ضخامت بافت كم

فزايش تعداد ا .)فلش سياه( بودهاي استخواني كاسته شده تيغه
 هاي استخواني استئوبلاست و استئوسيت و نيز تغييرسلول

كاهش يافته  شدنمعدني و دشوده ميها مشاهمورفولوژيك استئوسيت
  ).6شماره  شكل(است 
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  1000، چپ 400 راست يينماكيلوگرم با بزرگ / گرمميلي 5گروه تمرين+بولدنون  در استخوان رانفتوميكروگراف  -6شماره  شكل

  
  بحث

ها هنگام مقايسه پيش و پس هاي مقادير وزن موشدر بررسي
افزايش هاي استروئيد بولدنون و تمرين مقاومتي، هفته مداخله هشتاز 

ها آن جسماني كه امري عادي و مربوط به رشد شدمشاهده وزن 
بين  )بين گروهي(مقايسه  پس از پايان شش هفته و درباشد. مي

ت معناداري ملاحظه وهاي تمريني و دوزهاي مختلف بولدنون، تفاگروه
پس از ، پژوهشچندين در هاي پژوهش حاضر، برخلاف يافتهنشد. 

، نابوليكآبا يا بدون مصرف استروئيد همراه اجراي تمرينات مقاومتي 
ثيرات مصرف أدر رابطه با ت. ]22،7[ كردندعنوان  افزايش مقادير وزن را

 رانشكااز ورز يربسيادر وليك بر ميزان وزن بدن، باستروئيدهاي آنا
 غلبا نيكروژندآ نابوليكآ يئيدهاوستراز ا دهستفااز ا پس تيرقد
 كه هنددمي ننشا تمطالعا كثرا. ستا هشد ارشگز نبدوزن  يشافزا

 )هفته 10از كمتر (مدت هكوتا دهستفاا نتيجهدر  نبدوزن  ستا ممكن
. همچنين ]22[يابد  يشافزا نيكروژندآ نابوليكآ يئيدهاوستراز ا

عوامل ميوستاتيك در بر كاهش مقادير استروئيدهاي آنابوليك علاوه
د نشوعضلات اسكلتي، سبب افزايش مقادير عوامل ميوژنيكي نيز مي

همسو با اثرات مصرف استروئيد آنابوليك بر ميزان وزن بدن، . ]23[
، نسبت نيز دنبال اجراي تمرينات مقاومتيعنوان شده است كه به

 ملاعو يشافزا باو  تستوسترون به كورتيزول افزايش خواهد يافت
 سبب منفي تنظيمي ملاعو بسركوو  عضلاني شدر ،مثبت تنظيمي
كه  هاي فوق. براساس يافته]23[ گرددمي عضلاني شدر تحريك

از طريق سنتز پروتئين و  و نيز تمرينات مقاومتي، استروئيد بولدنون
ممانعت از تجزيه پروتئين، به افزايش نسبت توده عضلاني به بافت 

توان عنوان داشت كه ممكن است با جايگزيني د، ميشونميمنجر چربي 
، تغيير ]11[ حجم عضلات به هاموشبدن و شيفت حجم چربي 

هاي آماري توسط بررسي وجود نيامده باشد.وزن بهمقادير معناداري در 
هاي ناشي از واليس تفاوت معناداري را در آسيبآزمون كروسكال

، اما ها نشان ندادموش اسنخوان ران تزريق استروئيد بولدنون در
در تغييرات  شرح زير مشاهده شد.درجات خفيف و متوسطي به

در گروه بولدنون  )2شماره  جدول ،لستون اوّ( هاي استخوانيسلول
بولدنون دوز در گروه  كه تغييرات خفيف مشاهده شدگرم، دو ميليدوز 

هاي كه تعداد سلولطوريبه، بودندتغييرات متوسط  ،گرمپنج ميلي
نظمي پراكنده در بافت بياستئوبلاست و استئوسيت كاهش يافته و 

در تمرين مقاومتي اجراي مشاهده شد كه زمينه  همين. در بودمشهود 
از سطح  ، موجب كاهش تخريبگرمپنج ميليبولدنون  دارايگروه 
ستون ( هاي استخوانيتغييرات ترابكولدر . شده است ط به خفيفسمتو
يرات خفيف ، تغيگرمدو ميليدر گروه بولدنون  )2 شماره جدول ،دوم

م گسيخته از ه هاي استخواني كاملاًكه تراكم ترابكولطوريبه ديده شد،
دليل ها و مواد معدني استخوان بهكلاژن موجود در تيغه هايهو دستبود 

پنج  ند. در گروه بولدنونبود تقليل رفتن سبب ايجاد ظاهر توخالي شده
تغييرات و و كاهش مواد معدني افزوده  ميزان دژنراتيو بر، گرمميلي

. در )2شماره  شكل( شتي داو بافت روند تحليل شدي مشاهده متوسط
هاي نامنظم همراه با تغييرات خفيف شامل تيغهگروه تمرين مقاومتي، 

 شدتوخالي و پرخوني پراكنده در بافت استخواني مشاهده  ياههحفر
رسد شدت بيشينه تمرينات نظر ميمقايسه با گروه كنترل به دركه 

هاي به تخريب) ها در هفته پايانيدرصد وزن موش 120(مقاومتي 
در گروه تمرين مقاومتي  شده باشد.منجر ن ران اوخفيف در بافت استخ

 ،از حجمو  تغييرات متوسط مشاهدهگرم، دو ميليهمراه با بولدنون 
ها حالت نازك و تيغه هاي استخواني كاسته شدميزان و ضخامت تيغه

پنج . در گروه تمرين مقاومتي همراه با بولدنون دوز داشتندتعداد و كم
ها ها و نظم و انسجام آن، تغييرات شديدتري در كاهش تيغهگرمميلي

 جدول ،سومستون ( در رابطه با فضاي مغز استخوان مشاهده گرديد.
تغييرات خفيف شامل افزايش ، گرمدو ميليدر گروه بولدنون ) 2 شماره
در گروه با بولدنون تغييرات چربي مشاهده شد. اين  وهاي خوني سلول

مشاهده ف خفي و در گروه تمرين مقاومتي، متوسط ،گرمپنج ميلي
بوده،  ثيرأبدون ت گرمميلي دوبا بولدنون تمرين مقاومتي  در گروه. گرديد

موجب افزايش تغييرات شده است.  گرمميلي پنجبا دوز  ولي در گروه
در گروه  )2شماره  جدول ،ستون چهارم( تغييرات بافت اسفنجي
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شديد ، گرمپنج ميليروه بولدنون و در گ ، خفيفگرمدو ميليبولدنون 
نيز در گروه تمرين غييرات در گروه تمرين مقاومتي و . اين تمشاهده شد

رسد نظر ميبهباشد. خفيف ميهمچنان ، گرمدو ميليبولدنون  بامقاومتي 
تمرين در كاهش تخريب بافت اسفنجي در گروه تمرين اجراي كه 

ثر بوده و تغييرات را از ؤ، مگرمپنج ميليمقاومتي همراه با بولدنون 
 جدول ،ستون پنجم( شديد به متوسط كاهش داده است. در بافت متراكم

خفيف مشاهده شده تغييرات گرم دو ميليدر گروه بولدنون  )2شماره 
دو اين تغييرات در گروه تمرين مقاومتي با بولدنون كه است؛ درحالي

پنج بولدنون  ييرات بافت متراكم در گروه. تغبهبود يافتگرم ميلي
متوسط گرم پنج ميليگروه تمرين مقاومتي با بولدنون در نيز و گرم ميلي
و از تعداد  بودتخوان متراكم ضخامت بافت كم د و در ناحيه اسنباشمي

رسد نظر ميبنابراين به هاي استخواني كاسته شده است.ها و تيغهسيستم
گرم دو ميليتمرين در كاهش تخريب بافت متراكم در دوز اجراي كه 

 در دوران نوجواني، اگرچه باشد.گرم پنج ميليتر از دوز ثرؤبولدنون م
 يابد، اماادامه مياستخوان رشد در سطوح ترابكولار و اندوكورتيكال 

سالگي حدود بيست )PBM(اوج توده استخواني  درصد از 95تا  90
، ژنتيك و سطوح فعاليت PBMثر بر ؤآيد. از عوامل مدست ميهب

 و نوع جنسيت ضمن دوره بلوغ  Dدريافت كلسيم و ويتامين فيزيكي،
شده به هاي مكانيكي واردرسد كه افزايش استرسنظر ميبه است.

، يك فاكتور محرك ساخت استخوان نيز استخوان طي تمرينات مقاومتي
 مقاومتيدر طول تمرينات  نيز عضلانيكه انقباضات است. ضمن اين

وسيله كاهش اين موضوع ابتدا به .]24[شود مي BMDسبب افزايش 
 )شدهريزيمرگ برنامه(وز تيتحريك آپوساخت استئوكلاست، 

با جلوگيري از آپوتيوز استئوبلاست انجام  سپسو  استئوكلاست
مردان  بر اسكلت هاثيرات مفيد آندروژنأگيرد. در مطالعاتي تمي

 پايين تستوسترون مشاهده شده است، هيپوگناديسم و مرداني با سطوح
روي بر ها ثيرات آندروژنأد كه خيلي از تندهاگرچه شواهد نشان مي

 طرفي ممكن است ها است؛ ازروژنخاطر آروماتيزاسيون استاستخوان به
روي متابوليسم بر ثيرات منفي أآروماتيكي تهاي غيرسنتز آندروژن كه

زاد داشته مهار سطوح تستوسترون و استروژن درون دليلاستخوان به
و يك نگراني مهم در  . اين موضوع جاي بحث زيادي دارد]25[ دباش

. باشدرابطه با دوپينگ استروئيد با تركيبات آندروژن غير آروماتيك مي
ها رشد عرضي استخوان را با افزايش ساخت در سطوح آندروژن

ها براي تحريك رشد كنند. اين اثر اندروژنپريوستال تحريك مي
ايش سايز و باعث افز يابدپريوستال در انسان، تا اواخر زندگي ادامه مي

استخوان در رابطه با توده عضله و در نتيجه افزايش قدرت استخوان 
تأثير كلينيكي تستوسترون براي پيشگيري يا درمان پوكي  .]25[ شودمي

  اي در بيماران ايدزي ديده شده . در مطالعه]15[استخوان ضعيف است 

 بهبوداي پشتي مهره BMDاست كه بعد از سه ماه مصرف تستوسترون، 
 BMDرونده باعث بهبود كه تمرينات مقاومتي پيشيافته، درحالي

استحكام اند كه هاي باليني عنوان داشتهبررسي .]26[ها نشده است مهره
 استخوان، به توازن بين دو مكانيزم ساخت و جذب آن بستگي دارد

بار با فشارهاي غيرمعمول و هاي اضافه. بافت استخوان به دوره]27[
تغيير فشار حساس است. بنابراين ورزشي كه شامل شدت بار بيشتر 

گزارش شده است ثرتر است. ؤبراي بهبود وضعيت استخوان م ،باشد
جلوگيري يائسگي  زدايي ناشي ازمعدنيورزش مقاومتي از كه اجراي 

افزايش قدرت عضله و استخوان  دليل. تمرينات مقاومتي به]27[ كندمي
مثل  ؛راهكار غيردارويي براي كاهش عوارض يائسگيعنوان يك به

رفتن روند. از دستيكار مانسولين به به ا، استئوپني و مقاومتساركوپني
افتد. شدن سن، زودتر از كاهش استخوان اتفاق ميزيادقدرت عضله با 

سازي استخوان را تواند دوبارهبنابراين ارتباط بين اين دو پروسه مي
در پاسخ به ورزش چندين مولكول درواقع، . ]27[ هدثير قرار دأتتحت

 ندشوترشح مي )آديپوكينازها(و بافت چربي  )ميوكينازها(توسط عضله 
كه باعث بهبود تنظيم متابوليسم استخوان در پاسخ به دسترسي انرژي 

روي متابوليسم استخوان بستگي به بر ثير مثبت ورزش أند. تگردمي
آديپوكينازها و نيز كاهش سطوح در گردش ميوكينازها تماس متناوب با 

 .]28[شود دارد كه باعث بهبود وضعيت متابوليسم بدن مي )مثل لپتين(
در كاهش درجه مقاومتي،  تمريناجراي رسد كه نظر ميدر مجموع، به
هاي استخواني و بافت اسفنجي در گروه بولدنون دوز تغييرات سلول

در گروه بولدنون  كاهش تغييرات بافت متراكمگرم و نيز در پنج ميلي
مشاهده بصري نشان داد  ،ثر باشد. در مطالعه حاضرؤگرم مدوز دو ميلي
هاي درجه تغييرات در ترابكول افزايشبه  مقاومتي تمرينكه اجراي 

در دوز دو تنها و در مغز استخوان  بولدنوناستخواني در هر دو دوز 
شده در نهايت شديدترين تغييرات ايجاددر و  شده استمنجر گرم ميلي

هاي استخواني در گروه تمرين مقاومتي با بولدنون دوز پنج ترابكول
گرم گرم و نيز در بافت اسفنجي در گروه بولدنون دوز پنج ميليميلي

  .مشاهده گرديد
  

  گيرينتيجه
 / گرمرسد كه دريافت دوز كمتر بولدنون (دو ميلينظر ميبه

هاي هاي خفيفي در تعداد و اندازه هستهتخريبكيلوگرم)، سبب 
ها در دوز بيشتر بولدنون (پنج گردد كه اين تخريباستخوان ران مي

 و تغييرات دژنراتيو نيز در حدّ  متوسط كيلوگرم)، در سطح / گرمميلي
اجراي هشت هفته فعاليت مقاومتي همراه  همچنين،د. شخفيف مشاهده 

خفيف  ياهتخريبقادر بود كه  )كيلوگرم / گرمميلي 5و  2(بولدنون با 
  ببخشد.و شديد را تا يك درجه بهبود 
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