
 

 

 

  ٍ ّوکاراى ستزگی هزین
 23/09/1402تاریخ دریافت:          یشدهجلِ ػلوی پضٍّشی داًشگاُ ػلَم پششکی شْيذ صذٍقی  

 24/10/1402تاریخ پذیزش:             1403دٍرُ سی ٍ دٍ، شوارُ دٍ، اردیبْشت 

هواسی بز بیومارکزهای جذبی و  - بزرسی اثز تمزین مقاومتی
 سالمنذ  و بالغ کودک، نز های موش در استخوانی بافت باسجذبی

 

 1غلاهزضایی ، شْزام1*چافی فذائی ، هحوذرضا1شيزی هْشيذ

 

 
 هقالِ پضٍّشی

 

  

 هَثش ػبلوٌذاى ٍ وَدوبى دس اػتخَاى ػلاهت ثْجَد ثشای غیشداسٍیی هذاخلِ یه ػٌَاى ثِ احتوبلاً ٍسصؿی توشیٌبت هقذهِ:

 دس RUX2، CTX،RANKL  ٍ ALP ثیَهبسوشّبی ثش َّاصی - همبٍهتی توشیي اثش ثشسػی حبضش، پظٍّؾ اص ّذف .ثبؿذ

 .ثَد هختلف ػٌیي ثب ّبی هَؽ

ثش اػبع سدُ  ًظاد ٍیؼتبس اص اًؼتیتَپبػتَس ایشاى تْیِ ٍ ًش كحشایی هَؽ ػش 30 حبضش،تدشثی  هغبلؼِ دس رٍش بزرسی:

ّب ثِ كَست  سدُ ػٌی هَؽ ّش دس لشاسگشفتٌذ. ای(ّفت96ِ) ای( ٍ ػبلوٌذّفت6ِای(، ثبلغ )ّفت2ِػٌی دس ػِ گشٍُ؛ وَدن )

ّفتِ توشیٌبت تشویجی ؿبهل ػِ خلؼِ توشیي َّاصی ٍ  6تمؼین ؿذًذ.  =n)5(ٍ وٌتشل  =n)5تلبدفی دس دٍ گشٍُ توشیي )

ّب، ای تدضیِ ٍ تحلیل دادُثش .اػتفبدُ ؿذ PCRّب اص سٍؽ گیشی ثیبى طىثشای اًذاصُ .ػِ خلؼِ توشیي همبٍهتی دس ّفتِ ثَد

دس ( P≤05/0)داسی هؼٌیػغح ٍ اػتفبدُ ؿذ version 16  SPSSافضاس ٍ ًشم عشفِ ٍ آصهَى تؼمیجی تَوی آًبلیض ٍاسیبًغ یه

 ًظش گشفتِ ؿذ.

 ّبی هَؽ RUX2 ، RANKL ٍ ALPهتغیشّبی ثش َّاصی -همبٍهتی  توشیي وِ داد ًـبى عشفِ یه ٍاسیبًغ آًبلیض ًتایج:

(. P > 05/0)ًـذ  هـبّذُ CTX هتغیش دس داسی هؼٌی ایي اهب ؛(P<05/0)داسد  داسی هؼٌی اثش هختلف ػٌی ّبی سدُ دس كحشایی

 وٌتشل ّبی گشٍُ ثیي چٌیي ّن( p=0/019) ػبلوٌذ توشیي ٍ ثبلغ توشیي ّبی گشٍُ ثیي RUX2 تَوی آصهَى ًتبیح عشفی اص

 ثبلغ توشیي گشٍُ ثیي تٌْب وِ داد ًـبى RANKL هتغیش دسخلَف. داؿت داسی هؼٌی تفبٍت( p=0/002) ثبلغ توشیي ٍ ػبلوٌذ

  (.p;0/01)داسد  ٍخَد داس هؼٌی تفبٍت ػبلوٌذ وٌتشل ٍ

 ٍ RUX2، RANKL لجیل اص ثبصخزثی ٍ خزثی ثیَهبسوشّبی افضایؾ ػجت احتوبلاً َّاصی - همبٍهتی توشیي گيزی: ًتيجِ

ALP ؿَد هی ػبلوٌذ ٍ ثبلغ ،وَدن ًش ّبی¬هَؽ. 

 

 RUX2، RANKL، ALP ٍ CTX همبٍهتی، توشیي ّای کليذی: ٍاصُ

 
 بافت باسجذبی ٍ جذبی بيَهارکزّای بز َّاسی-هقاٍهتی توزیي اثز بزرسی .ؿْشامغلاهشضبیی  هحوذسضب، چبفی فذائی ؿیشی هْـیذ، ارجاع:

 .7505-15(: 2) 32؛ 1402یضد هدلِ ػلوی پظٍّـی داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿْیذ كذٍلی  .سالوٌذ ٍ بالغ کَدک، ًز ّای هَش در استخَاًی

                                                           
 .رشت، ایران اسلامی، آزاد دانشگبه واحد رشت، ورزشی، علوم و بدنی تربیت گروه -1

 0100609133صندوق پستی : ،mfadaei2000@yahoo.com :الكترونیكی، پست 43111906356 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ًز ّایهَش در استخَاًی بافت باسجذبی ٍ جذبی بيَهارکزّای بز استقاهتی - هقاٍهتی توزیي اثز
 

 هقذهِ

ػبختوبى  وِ اػت دیٌبهیه ٍ فؼبل ثبفتی اػتخَاى ثبفت

 ّبیػلَل تَػظ هذاٍم عَسثِ آى دسًٍی هیىشٍػىَپی

تدضیِ ٍ تحلیل  .(1ثبؿذ )اػتخَاًی دس حبل تغییش ٍ تحَل هی

وِ ؿبخلی اص هتبثَلیؼن  ًـبًگشّبی چشخؾ اػتخَاى

ثبؿذ، اثضاس خذیذی ّؼتٌذ وِ پَیبیی ثبصػبصی  اػتخَاى هی

اػتخَاى اص خولِ تـىیل اػتخَاى ٍ خزة سا تـخیق 

خَاى ثب فؼبل ؿذى دس ٍالغ، ثبصػبصی اػت .(2دٌّذ ) هی

دس ؿشایظ  .ؿَد ّب تٌظین هی ّب ٍ اػتئَثلاػت اػتئَولاػت

ػبدی ّوَاسُ خزة ٍ ثبصخزة ثب یىذیگش دس حبل تؼبدلٌذ، دس 

ّبی هتبثَلیىی اػتخَاى، همبثل؛ سؿذ وَدن، پیشی، ثیوبسی

افضایؾ یب وبّؾ تحشن ثبػث ػذم تؼبدل دس ثبصػبصی اػتخَاى 

تَاى ثب آلىبلیي فؼفبتبص  اى سا هیؿًَذ. هیضاى چشخؾ اػتخَهی

( ٍ RANKL) ای وبپب ثتب گیشًذُ فؼبل فبوتَس ّؼتِ ٍ

تشهیٌبل  Cًـبًگشّبی ثبصخزة اػتخَاى اص خولِ تلَپپتیذ 

دس  RANKL. (3( ثشسػی وشد )CTX) 1ولاطى ًَع 

ؿَد ٍ ػبهل  ّبی اػتشٍهبیی تَلیذ هی ّب ٍ ػلَل اػتئَثلاػت

ّبی ثبلغ ٍ توبیض  ػبصی اػتئَولاػت حیبتی ثشای فؼبل

ٍسصؽ یه  .(4هبوشٍفبط اػت )-ّبی هًََػیت اػتئَولاػت

گزاسد.  ّب تأثیش هی سفتبس ثؼیبس هْن اػت وِ ثش ػلاهت اػتخَاى

وَدوی افضایؾ  اص عشیك ٍسصؽ، اٍج تَدُ اػتخَاًی دس دٍساى

یبثذ  یبثذ ٍ هیضاى تحلیل اػتخَاى دس افشاد هؼي وبّؾ هی هی

(. تدضیِ ٍ تحلیل همذاس چشخؾ اػتخَاى، وِ یه ؿبخلی 5)

ثبؿذ، ًمؾ هْوی دس دسن  اص هتبثَلیؼن اػتخَاى هی

وٌذ ٍ تغییشات دس  ّبی ثیَؿیویبیی دس اػتخَاى ایفب هی فؼبلیت

د هؼذًی اػتخَاى سا پغ اص تَاًذ تشاون هَا ایي ًـبًگشّب هی

دّذ  (. ؿَاّذ ًـبى هی6ٍسصؽ همبٍهتی ٍ َّاصی افضایؾ دّذ )

ّبی ٍسصؿی ثب ؿذت ثبلا هثل پشیذى ٍ  ثبس هىبًیىی فؼبلیت

ؿَد  دٍیذى ثبػث افضایؾ تَدُ اػتخَاًی دس اًؼبى هی

هذت ٍ  (.گضاسؽ ؿذُ اػت وِ توشیي ٍسصؿی حبد، وَتب7ُ)

وٌٌذُ ثبصػبصی اػتخَاى هبًٌذ،  نهذت ًـبًگشّبی تٌظی عَلاًی

CTX ،RANKL دس ایي خلَف،  .(8,9دّذ ) سا افضایؾ هی

فبسػبًی ٍ ّوىبساى ثِ ایي ًتیدِ دػت یبفتٌذ توبیض 

ّبی توشیي همبٍهتی ٍ  ، ثیي گشRunx2ٍُاػتئَثلاػتیه هبًٌذ 

داسی  اػتمبهتی هَسد هغبلؼِ پغ اص ّـت ّفتِ تفبٍت هؼٌی

ل ًتبیح ثشخی تحمیمبت حبوی اص ػذم اهب دس همبث ،(10داؿت )

 ALP هتغیشّبی ّبی هختلف فؼبلیت ثذًی ثش تبثیش هذل

(11,12 ،)RUNX (6 ٍ )CTX (13 )ثبؿٌذهی . 

تحمیمبت ًـبى دادُ اػت وِ فؼبلیت ثذًی ثش ثؼیبسی اص 

حبل،  ثب ایي .(14گزاسد ) فشآیٌذّبی هَلىَلی ٍ ػلَلی تأثیش هی

ّبی ّوَػتبص  توشیٌبت دس ؿبخقًیؼت وِ آیب ایي هـخق 

ایي، ثٌبثش .ّبی ػٌی هختلف، هَثش اػت یب خیش اػتخَاى دس سدُ

ّب ٍ ًتبیح  ثب تَخِ ثِ اثشات هختلف ٍسصؽ ثش ػلاهت اػتخَاى

هتٌبلض تحمیمبت فَق دس ایي صهیٌِ ٍ ّوچٌیي ووجَد هغبلؼِ 

ثیَهبسوشّبی خزثی ٍ  دس هَسد اثشات توشیٌبت تشویجی ثش

لزا ّذف اص پظٍّؾ حبضش ثشسػی اثش  ،فت اػتخَاًیثبصخزثی ثب

ثش ثشخی ثیَهبسوشّبی خزثی ٍ  َّاصی - همبٍهتیتوشیي 

، ثبلغ ٍ ػبلوٌذ وَدنّبی ًش  ثبصخزثی ثبفت اػتخَاًی دس هَؽ

  ثبؿذ. هی

 بزرسی رٍش

ساع هَؽ كحشایی ًش ًظاد ٍیؼتبس دس  30دس ایي پظٍّؾ، 

گشم،  150تب  100ًی ای ثب هیبًگیي ٍص ػِ گشٍُ ػٌی دٍ ّفتِ

ّفتِ ثب  96گشم، ٍ  250تب  220ؿؾ ّفتِ ثب هیبًگیي ٍصًی 

گشم اص اًؼتیتَ پبػتَس ایشاى تْیِ  320تب  280هیبًگیي ٍصًی 

ای وِ دس ّش لفغ تؼذاد پٌح هَؽ كحشایی ثِ گًَِ .ؿذًذ

آصاداًِ ثِ آة ٍ غزای اػتبًذاسد دػتشػی داؿتِ ثبؿٌذ ثب دهبی 

دسكذ(  45گشاد( ٍ سعَثت )حذٍد  ػبًتیدسخِ  23±2)

ّب پغ اص یه ّفتِ آؿٌبیی ثب هحیظ  ًگْذاسی ؿذًذ. هَؽ

تلبدفی دس دٍ گشٍُ توشیي ٍ وٌتشل دس ػِ  كَست ثِآصهبیـگبُ 

سدُ ػٌی ثِ تؼذاد پٌح هَؽ دس ّش گشٍُ تمؼین ؿذُ ٍ هَسد 

 ثَدى ًش ؿبهل هغبلؼِ ثِ ٍسٍد هغبلؼِ لشاس گشفتٌذ. هؼیبسّبی

 وبهل ػلاهت گشفتي دس هحذٍدُ ٍصًی هَسد ًظش ٍ لشاس ب،ّهَؽ

 هؼیبسّبی ثَد. داسٍیی گًَِّش اص پیـیي اػتفبدُ ػذم ٍ ّبهَؽ

 ضذ ٍ دسد ضذ داسٍّبی اص اػتفبدُ ؿبهل اص هغبلؼِ ًیض  خشٍج

 ٍصًی ػذم تٌبػت ٍ التْبة یب ثیوبسی ّشگًَِ داؿتي هؼوَهیت،

 ثَد. حبضش هغبلؼِ ثب هَؽ
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  ٍ ّوکاراىشيزی  هْشيذ
 

توشیٌبت (: َّاسی - هقاٍهتیبزًاهِ توزیي تزکيبی )توزیي 

همبٍهتی ٍ َّاصی ثِ هذت ػِ خلؼِ توشیٌبت تشویجی ؿبهل 

توشیي دس ّفتِ ثِ هذت ؿؾ ّفتِ ثَد. توشیٌبت همبٍهتی ثِ 

ووه ٍصًِ وِ ثِ دم حیَاًبت ثؼتِ ؿذُ ثَد اًدبم ؿذ. ایي 

توشیٌبت دس ػِ ًَثت ٍ ّش ًَثت ؿبهل چْبس ثبس كؼَد اص ًشدثبى 

ػوَدی ثِ استفبع یه هتش ٍ ثیؼت ٍ  كَست ثِهخلَف وِ 

هتش اص ّن لشاس داؿتٌذ، اًدبم ؿذ.  ػبًتی 4كلِ ؿؾ پلِ ثب فب

ثبًیِ اػتشاحت ثشای حیَاًبت دس ًظش گشفتِ  30ثیي ّش ًَثت، 

دسكذ  30ؿذ. دس ّفتِ اٍل هیضاى ٍصًِ ثؼتِ ؿذُ ثِ دم حیَاى 

ّب ثَد ٍ ثِ تذسیح اص ّفتِ دٍم تب چْبسم ثِ تشتیت ٍصى ثذى آى

ّب ثَد ٍ تب  دسكذ ٍصى ثذى آى 120دسكذ ٍ  100دسكذ،  70

دس خلَف  .(15پبیبى ّفتِ ؿـن ایي ثبس توشیٌی ثبثت هبًذ )

ّب ثِ هذت ػِ سٍص توشیٌبت َّاصی لجل اص ؿشٍع دس اثتذا ًوًَِ

تحت ثشًبهِ آؿٌبیی ثب ًحَُ فؼبلیت سٍی ًَاس گشداى لشاس 

دسكذ حذاوثش  25گشفتٌذ. ؿذت توشیي دس ّفتِ اٍل هؼبدل 

دسكذ  50ّفتِ ؿـن ثِ  ػشػت ؿشٍع ثَد وِ ثِ تذسیح دس

 30حذاوثش سػیذ. هذت صهبى توشیي دس ّش خلؼِ توشیٌی 

 .(16دلیمِ ثَد )

 هذاخلِ، توبهی آخشیي اص پغ ػبػت 48بافت بزداری: 

 وشثي لشثبًی ؿذًذ. اوؼیذ ّب تحت گبص دیهَؽ

خْت : RUX2 ،RANKL ،ALP  ٍCTXّای بياى صى

اص  RNAّبی هَلىَلی دس ػغح ثیبى طى، اثتذا اػتخشاج  ثشسػی

ّبی هَسد ثشسػی، عجك ّبی اػتخَاى دس ّوِ گشٍُ ثبفت

پشٍتىل ؿشوت ػبصًذُ )ػیٌبطى، ایشاى( اًدبم گشفت. اثتذا ثِ 

 24لاًذا ویبصٍل اضبفِ ؿذ ٍ ثِ هذت  200-300ّب  ًوًَِ

 24پغ اص  ػلؼیَع لشاس گشفت. -80ػبػت آى سا دس دهبی 

ػبػت پلان هَخَد دس وشایَتیَة سا دس حبلت ًیوِ اًدوبد 

تَػظ ػشػوپلش خشد وشدُ، ػپغ ووی آى سا پیپتبط گشدیذ. 

ّب  لاًذا ولشٍفشم اضبفِ ؿذ تب ػلَل 100ػپغ ثِ ًوًَِ حذٍد 

ّب دس توبع  لیض ؿَد. ایي هحلَل حذٍد یه دلیمِ ثبیذ ثب ػلَل

 10ثِ هذت  12000ٍس ثب د ه دلیمِ هحلَلثبؿذ. پغ اص ی

دلیمِ ػبًتشیفیَط گشدیذ. هبیغ ؿفبف لؼوت ثبلایی لَلِ وِ 

ثَد ثِ آساهی ثشداؿتِ ٍ دس یه هیىشٍتیَة  RNAحبٍی 

DEPC  ؿذُ لشاس دادُ ؿذ. ػپغ یه ػی ػی ایضٍپشٍپبًَل ثش

ؿفبف سیختِ ؿذ ٍ ثِ هذت یه دلیمِ ثب دػت ثِ   RNAسٍی

ثِ دلیل ؿفبف ثَدى یه ّن صدُ ؿذ. ایي هحلَل ثِ دػت آهذُ 

دسخِ ػلؼیَع لشاس گشفت. پغ اص افضٍدى  -80ؿت دس دهبی 

 10ثِ هذت  12000ّب دس ػبًتشیفیَط ثب دٍس  ایضٍپشٍپشاًَل، ًوًَِ

دلیمِ لشاس دادُ ؿذًذ. پغ اص خبسج وشدى اص ػبًتشیفیَط، هبیغ 

دسكذ اضبفِ  70سٍیی تخلیِ ٍ سٍی آى یه ػی ػی الىل 

وشدى، هخلَط دس ػبًتشیفیَط ثِ هذت  Vortexگشدیذ. پغ اص 

لشاس گشفت. ػپغ هبیغ سٍیی ثب ػوپلش  7500دلیمِ ثب دٍس  10

تخلیِ گشدیذ ٍ ػپغ پلان دس داخل هیىشٍتیَة خـه ؿذ. ثِ 

دسخِ  60لاًذا آة همغش  20ثِ هیضاى  RNAهٌظَس حل وشدى 

ػلؼیَع ثش سٍی پلان داخل هیىشٍتیَة سیختِ ؿذ. ػپغ 

ش پیپتبط ٍ ثِ هذت پٌح دلیمِ ثش سٍی كفحِ ی ووی ثب ػشػوپل

اػتخشاج ؿذُ تب صهبى  RNAدسخِ ػلؼیَع لشاس دادُ ؿذ.  60

اػت  روش ثِ ػلؼیَع لشاس گشفت. لاصم -80اػتفبدُ دس دهبی 

تحمیك حبضش ثشاػبع ضَاثظ وویتِ اخلالی  اكَل اخلالی ولیِ

 سؿت اًدبم ؿذ. حیَاًبت داًـگبُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ

  ٍ تحليل آهاری تجشیِ

ین ًوَداسّب ثب اػتفبدُ اص ّب ٍ تشػ تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

ّب اص  گشفت. ثشای تَكیف دادُ ًؼخِ پٌح اًدبم  Prismافضاس   ًشم

هیبًگیي ٍ اًحشاف اػتبًذاسد اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي اص آصهَى 

ّب اػتفبدُ گشدیذ ٍ آًبلیض ٍاسیبًغ یه عشفِ خْت همبیؼِ گشٍُ

( دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ دس كَست P < 0/0 5) داسی ػغح هؼٌی

 داسی اص آصهَى تؼمیجی تَوی اػتفبدُ ؿذ. هؼٌی

 ًتایج

ًتبیح آصهَى تؼمیجی تَوی : RUX2ًتایج تغييزات بياى صى 

ّبی توشیي ٍ وٌتشل دس ّش سدُ ػٌی ًـبى داد تٌْب  ثیي گشٍُ

توشیي  ایّفتِ 96ای توشیي ثبلغ ٍ  ّفتِّبی ؿؾ  ثیي گشٍُ

(. ػلاٍُ ثش =019/0pداسی ٍخَد داؿت ) ػبلوٌذ تفبٍت هؼٌی

ای وٌتشل ػبلوٌذ  ّفتِ 96ّبی  داسی ثیي گشٍُ ایي تفبٍت هؼٌی

(. اص عشفی، p;002/0ای توشیي ثبلغ هـبّذُ ؿذ )ٍ ؿؾ ّفتِ

ّبی توشیي وَدن ثب توشیي ػبلوٌذ ٍ توشیي وَدن  ثیي گشٍُ
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آًبلیض  (.p≥ 05/0َد ًذاؿت )داسی ٍخ ثب توشیي ثبلغ تفبٍت هؼٌی

پغ اص ؿؾ ّفتِ هذاخلِ  RUX2ٍاسیبًغ یه عشفِ هشثَط ثِ 

ػِ سدُ ػٌی دس ًوَداس یه ًـبى  َّاصی –توشیي همبٍهتی 

داسی ّب تفبٍت هؼٌیدادُ ؿذُ اػت. ًتبیح ًـبى داد ثیي گشٍُ

 (.=p ،22/6F;0001/0ٍخَد داسد )

هختلف هـخق ّبی  دس هدوَع ثشاػبع ًتبیح حبكل اص گشٍُ

ّبی ػبلوٌذ ٍ خَاى ًؼجت ثِ گشٍُ وَدن افضایؾ  ؿذ وِ دس گشٍُ

چـوگیشی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ثشسػی تلبٍیش ًـبى 

ّبی ثذٍى  ّبی ٍسصؽ ًؼجت ثِ گشٍُ داد وِ ایي افضایؾ دس گشٍُ

 ٍسصؽ ثیـتش ثَد.

ًتبیح آصهَى تؼمیجی : RANKLًتایج تغييزات بياى صى 

بی توشیي ٍ وٌتشل دس ّش سدُ ػٌی ًـبى داد ّ تَوی ثیي گشٍُ

ای  ّفتِ 96ای توشیي ثبلغ ٍ  وِ تٌْب ثیي گشٍُ ؿؾ ّفتِ

ثیي  .(p;01/0داس ٍخَد داؿت ) وٌتشل ػبلوٌذ تفبٍت هؼٌی

ٍ توشیي وَدن همبثل  شٍُ توشیي وَدن همبثل توشیي ثبلغگ

(. اص p≥05/0داس ٍخَد ًذاؿت ) تفبٍت هؼٌی توشیي ػبلوٌذ

داسی ثیي گشٍُ توشیي ػبلوٌذ همبثل  تفبٍت هؼٌی عشفی ایي

 (. p≥05/0توشیي ثبلغ ّن هـبّذُ ًـذ)

پغ اص ّـت  RANKLهتغیش  آًبلیض ٍاسیبًغ یه عشفِ

ػِ سدُ ػٌی دس ًوَداس  َّاصی –ّفتِ هذاخلِ توشیي همبٍهتی 

ّب تفبٍت دٍ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ ثیي گشٍُ

 (. =p ،22/6F;01/0داسد )داسی ٍخَد هؼٌی

ًتبیح آصهَى تؼمیجی تَوی : ALPًتایج تغييزات بياى صى 

ّبی توشیي ٍ وٌتشل دس ّش سدُ ػٌی ًـبى داد وِ  ثیي گشٍُ

داسی  ثیي گشٍُ توشیي ثبلغ ٍ وٌتشل ػبلوٌذ تفبٍت هؼٌی

(. ػلاٍُ ثش ایي، ثیي گشٍُ توشیي ثبلغ ٍ p;01/0ٍخَد داسد )

(. اص p;01/0داسی ٍخَد داؿت ) هؼٌیتوشیي ػبلوٌذ تفبٍت 

ّبی توشیي ثبلغ همبثل توشیي وَدن ٍ  عشفی، ثیي گشٍُ

داس ٍخَد  توشیي وَدن همبثل توشیي ػبلوٌذ تفبٍت هؼٌی

(. ًتبیح آًبلیض ٍاسیبًغ یه عشفِ هشثَط ثِ p≥05/0ًذاؿت )

ALP ٍُّب ػِ سدُ ػٌی دس ًوَداس ػِ ًـبى داد وِ ثیي گش

 (.=p ،61/4F;01/0َد داسد )داسی ٍختفبٍت هؼٌی

ًتبیح آصهَى تؼمیجی تَوی ثیي : CTXًتایج تغييزات بياى صى 

ّبی توشیي ٍ وٌتشل دس ّش سدُ ػٌی ًـبى داد وِ ثیي گشٍُ  گشٍُ

داسی ٍخَد داسد  توشیي ثبلغ ٍ وٌتشل ػبلوٌذ تفبٍت هؼٌی

(03/0;p ػلاٍُ ثش ایي، ثیي گشٍُ توشیي ثبلغ ٍ توشیي ػبلوٌذ .)

چٌیي ثیي  (. ّنp≥05/0) داسی ٍخَد ًذاؿت هؼٌیتفبٍت 

ّبی توشیي ثبلغ همبثل توشیي وَدن ٍ توشیي وَدن همبثل  گشٍُ

 (.p≥05/0داس ٍخَد ًذاؿت ) توشیي ػبلوٌذ تفبٍت هؼٌی

ػِ  CTXاص عشفی، ًتبیح آًبلیض ٍاسیبًغ یه عشفِ هشثَط ثِ 

داسی  هؼٌیّب تفبٍت ى داد وِ ثیي گشٍُسدُ ػٌی دس ًوَداس ػِ ًـب

 (.=p ،043/3F;053/0ٍخَد ًذاسد )

 
 : تَالی پشایوشّب1خذٍل 

 صى تَالی پزایوز

F: 5’- GCCGTAGAGAGTAGGGAAGAC -3’ 
R: 5’- CCACAAGGTGCCAGGAATG-3’ 

RUX2 

F: 5’- GGTATGATGGAAGGTTCGTGG -3’ 
R: 5’- GAGGAGAGACTGACTTTATGGG -3’ 

RANKL 

F: 5’- TGTTCCTGGGAGATGGTATGGG -3’ 
R: 5’- GGGACCTGAGAGTTGGTGTTGT -3’ 

ALP 

F: 5’- CCCAACCTGTCAACACCCC -3’ 
R: 5’- CCTTGGAGGACACCCCTTC-3’ 

CTX 
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  ٍ ّوکاراىشيزی  هْشيذ
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّبی ػٌی هختلف دسسدُ RUNX2 تغییشات :1ًوَداس 

 (P < 0/0 5داسی ثیي همبدیش هیبًگیي اػت ) همبدیش ثِ ػٌَاى هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس ًـبى دادُ ؿذ. حشٍف هختلف ًـبى دٌّذُ اختلاف آهبسی هؼٌی

(d: 2 داس ًؼجت ثِ گشٍُ تفبٍت هؼٌیw ،i :داس ًؼجت ثِ گشٍُ هؼٌی تفبٍت w+ EXE96 ،e :داس ًؼجت ثِ گشٍُ تفبٍت هؼٌی w96 ،f : داس ًؼجت ثِ گشٍُ هؼٌیتفبٍت w96) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .ّبی ػٌی هختلف دسسدُ RANKLتغییشات   :2ًوَداس 

 (96wداس ًؼجت ثِ گشٍُ تفبٍت هؼٌی :fهمبدیش ثِ ػٌَاى هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس ًـبى دادُ ؿذ. )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّبی ػٌی هختلف دسسدُ ALPتغییشات  :3ًوَداس

 ،w+EXE96داس ًؼجت ثِ گشٍُ  : تفبٍت هؼٌیw+EXE6 ،iداس ًؼجت ثِ گشٍُ  : تفبٍت هؼٌیhهؼیبس ًـبى دادُ ؿذ. )همبدیش ثِ ػٌَاى هیبًگیي ٍ اًحشاف 

eداس ًؼجت ثِ گشٍُ  : تفبٍت هؼٌیw6) 
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 .ّبی ػٌی هختلف سدُ دس CTX تغییشات :4ًوَداس 

 (w96 داس ًؼجت ثِ گشٍُ هؼٌیتفبٍت : fهمبدیش ثِ ػٌَاى هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس ًـبى دادُ ؿذ )

 بحث

ػجت  َّاصی - ّبی هب ًـبى داد وِ توشیي همبٍهتی یبفتِ

ّبی  هَؽ RUX2 ،RANKL  ٍALPافضایؾ هتغیشّبی 

ّبی ػٌی هختلف ؿذُ اػت. دس حبلیىِ ایي  كحشایی دس سدُ

تَخْی  هـبّذُ ًـذ. ؿَاّذ تدشثی لبثل CTXافضایؾ دس هتغیش 

ًـبى دادُ اػت وِ ٍسصؽ همبٍهتی فَایذ هتؼذدی داسد وِ ثِ 

ػٌَاى یه هذاخلِ غیشداسٍیی ثشای ثْجَد ػلاهت اػتخَاى دس 

ثب  .(17ٍ ػبلوٌذاى هَثش اػت ) وَدوبى، ًَخَاًبى، ثضسگؼبلاى

ّبی  ّبی هَخَد دس تٌظین ّوَػتبص ػلَل تَخِ ثِ ًظشیِ

ّب فـبس هىبًیىی اػت. ثِ  اػتخَاًی، یىی اص هْوتشیي ًظشیِ

ػجبست دیگش، هحممبى ثش ایي ثبٍسًذ وِ اػتشع هىبًیىی ثِ دًجبل 

تَاًذ ثبػث افضایؾ ػغح ولؼین ٍ فؼفبت اػتخَاى  ٍسصؽ هی

چٌیي ثب  ّیذسٍوؼی آپبتیت سا افضایؾ دّذ ٍ ّنؿَد ٍ ػغح 

ّب  فؼبل وشدى هؼیشّبی ٍاثؼتِ ثِ اوؼیظى، فؼبلیت اػتئَولاػت

ؿَد. فؼبلیت  سا وبّؾ دادُ ٍ ثبػث افضایؾ ػغح اػتخَاى هی

ٍ ػٌتض ولاطى اػتخَاى  ALPّب ًیض ثبػث تَلیذ  اػتئَثلاػت

وتَسّبی ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي، توشیٌبت ٍسصؿی ثب افضایؾ فب هی

ضذالتْبثی ٍ وبّؾ ػَاهل التْبثی هٌدش ثِ تـىیل اػتخَاى 

ٍ  Wnt(. توشیٌبت ثب افضایؾ هؼیش ػیگٌبل 18ؿًَذ ) هی

ّب سا افضایؾ  آصادػبصی اػىلشٍػتیي، فؼبلیت اػتئَثلاػت

سا  ALP  ٍRANKLEتَاًٌذ  دٌّذ. ثٌبثشایي توشیٌبت هی هی

ؿذُ وِ  (. ّوؼَ ثب پظٍّؾ حبضش هـخق11افضایؾ دٌّذ )

 هذت هبسوشّبی هذت ٍ عَلاًی توشیي ٍسصؿی حبد، وَتبُ

سا افضایؾ  CTX  ٍRANKLوٌٌذُ ثبصػبصی اػتخَاى هبًٌذ  تٌظین

هؼذًی  اًذ وِ هلشف هَاد (. هغبلؼبت ًـبى داد19,20ُدّذ ) هی

چٌیي ٍسصؽ ثب ثْجَد هتبثَلیؼن  ٍ ّن Dهبًٌذ ولؼین، ٍیتبهیي 

تَاًذ تشاون، تَدُ ٍ  ّب( هی اػتخَاى )ثب افضایؾ اػتئَثلاػت

. ثٌبثشایي ثِ ًظش (21)اػتحىبم اػتخَاى سا افضایؾ دّذ 

تَاًذ هتبثَلیؼن  ّبی هختلف هی سػذ ٍسصؽ ثب هىبًیؼن هی

، RANKLدس خلَف پشٍتئیي  اػتخَاى سا ثْجَد ثخـذ.

یَاًی اثشات هـبثْی سا ثش اًَاع ٍسصؽ گضاسؽ چٌذیي آصهبیؾ ح

دس آصهبیـبت اػتئَثلاػت دس  RANKLوشدًذ: وبّؾ ػغح 

ّبیی وِ ثب ؿذت ثبلا توشیي وشدُ ثَدًذ، هـبّذُ ؿذ  هَؽ

حبل، هغبلؼِ دیگشی ًـبى داد وِ ٍسصؽ هوىي  . ثب ایي(22)

سػذ  ًظش هی ّب سا تغییش ًذّذ. ثِ آى RANKLاػت ػغح 

هذت ثب ؿذت ون ثشای ثْجَد ػولىشد ثذى وبفی  ٍسصؽ عَلاًی

ًیض هحذٍد  RANKLًیؼت، ثٌبثشایي ًمؾ ػیؼتن ػیگٌبلیٌگ 

ّفتِ توشیي  12ّبی اًؼبًی،  (. دس خلَف ًو23ًَِاػت )

، دس RANKLداسی ثش ػغَح ػشهی طى  تشویجی تأثیش هؼٌی

(. ػلاٍُ ثش ایي دس 18گشٍُ توشیٌی صًبى خَاى ًذاؿت )

توشیي ثب تحول ٍصى صیبد ثش تشاون اػتخَاى ٍ  ای اثشات هغبلؼِ

ًـبًگشّبی هتبثَلیه اػتخَاى دس صًبى هیبًؼبل پیؾ اص 

ًذاؿت  RANKLیبئؼگی اًدبم ؿذ وِ ایي توشیٌبت تبثیشی ثش 

سػذ تغییشات ایي ثیَهبسوشّب ثِ ًَع ٍ ؿذت  (. ثِ ًظش هی24)

بى گیشی ٍ هذت صه توشیي، ػغَح پبیِ ایي هتغیشّب، سٍؽ اًذاصُ
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افضایؾ ًـبى  RANKLتوشیي ثؼتگی داسد. دس پظٍّؾ هب هیضاى 

تَاًذ خزة  داد. ٍسصؽ هٌظن ثب ؿذت هتَػظ ٍ عَلاًی هی

اػتخَاى سا وبّؾ دادُ ٍ تَدُ اػتخَاًی سا دس افشاد ػبلن ٍ 

تَاى ًتیدِ  ثیوبساى پبتَلَطیه افضایؾ دّذ. اص ثحث ثبلا، هی

أثیش حبلت هوىي اػت تحت ت RANKLگشفت وِ تغییشات 

حشوتی، ؿذت حشوتی ٍ چشخِ لشاس گیشد، اهب ٌَّص ثبیذ ثب ؿَاّذ 

ای فَق ٍ ًتبیح  ثیـتشی تأییذ ؿَد. ثٌبثشایي، هغبلؼبت هذاخلِ

دّذ وِ توشیي ٍسصؿی تشویجی یه سٍؽ  هغبلؼِ هب ًـبى هی

ّبی ثبلغ، ًبثبلغ ٍ ػبلوٌذ تَكیف  ای ػولی سا دس ًوًَِ هذاخلِ

 ALPاص عشفی ّوؼَ ثب پظٍّؾ حبضش، ػغح ثیبى طى  وٌذ. هی

ٍیذى ثب ؿذت ون دس صًبى ّفتِ توشیي پیبدُ سٍی ٍ د 10پغ اص 

حبل  (. ثب ایي11داسی افضایؾ یبفت ) عَس هؼٌی تحشن ثِ یبئؼِ ون

ًبّوؼَ ثب پظٍّؾ هب دس تحمیمی ًـبى داد وِ فؼبلیت ثذًی ثب 

(. ػلاٍُ ثش ایي، 12)ًذاسد  ALPؿذت ثبلا دس سٍص ّیچ تبثیشی ثش 

سٍی تأثیش  اًذ وِ توشیٌبت همبٍهتی ٍ پیبدُ هحممبى ًـبى دادُ

ى دس ثیوبساى هجتلا ثِ پَوی اػتخَا ALPتَخْی ثش ػغح  لبثل

تَخْی اػىلشٍػتیي سا  عَس لبثل ًذاسد، اهب توشیٌبت همبٍهتی ثِ

(. 11ثخـذ ) دّذ وِ هتبثَلیؼن اػتخَاى سا ثْجَد هی افضایؾ هی

داسی ثش تغییشات  ّفتِ توشیي َّاصی تأثیش هؼٌی 10ي چٌی ّن

ALP  ثٌی عبلجی  (.13ًذاؿت ) 2دس ثیوبساى هجتلا ثِ دیبثت ًَع

ٍ ّوىبساى، ثیبى وشدًذ وِ ؿؾ هبُ توشیي َّاصی ًوی تَاًذ 

ػشم سا دس صًبى چبق تغییش دّذ  ALPلبثل تَخْی ػغَح  عَس ثِ

َّاصی ًیشٍی لاصم سا ّب ثیبى وشدًذ وِ دس ٍالغ ٍسصؽ  (. آى25)

ثشای تغییشات هتبثَلیه ثْیٌِ ثش سٍی ثبفت اػتخَاًی ایدبد 

ّفتِ  12ًىشدُ اػت. ػلاٍُ ثش ایي، گَهجَع ٍ ّوىبساى پغ اص 

دس صًبى هؼي، تفبٍت  ALPتوشیي همبٍهتی دس ػغح ػشهی 

ّب ثیبى وشدًذ وِ ٍسصؽ ثِ  (. آى11داسی هـبّذُ ًىشدًذ ) هؼٌی

، ثِ ٍیظُ دس صًبى ALPل تَخْی دس ػغَح تٌْبیی تغییشات لبث

هؼي هجتلا ثِ پَوی اػتخَاى ایدبد ًىشدُ اػت. دس خلَف 

 -پظٍّؾ هب ًـبى دادوِ توشیي همبٍهتی  RUNX2هتغیش 

ػجت افضایؾ ایي هتغیش ؿذُ اػت. ّوؼَ ثب هغبلؼِ هب  َّاصی

ٍ  HIITدادًذ وِ ّـت ّفتِ ٍسصؽ ًـبى  ٍ ّوىبساى چي

ّب هثل  تَاًذ اتَفبطی اػتئَثلاػت دٍیذى دس ػشاؿیجی هی

RUNX2 ّبی  ػبصی سا دس هَؽ سا فؼبل وٌذ ٍ اػتخَاىT2DM 

ای ّـت ّفتِ توشیي  (. دس همبثل، دس هغبلؼ26ِتمَیت وٌذ )

ّبی  دس هَؽ RUNX2ّبی هختلف ثش ثیبى طى  همبٍهتی ثب ؿذت

اثش ثبس هىبًیىی ثِ هٌظَس  ش كحشایی تَػظ فبسػبًی ٍ ّوىبساىً

داسی  ثش اػتئَطًض ثشسػی ؿذ وِ ًتبیح حبوی اص ػذم تفبٍت هؼٌی

سا ػي  RUNX2ّب دلایل ػذم تغییش دس هتغیش  ىآ دس هغبلؼِ ؿذ.

ؿشٍع توشیي، هذت صهبى گضاسؽ وشدًذ. آًْب اػلام وشدًذ وِ 

ّب دس  ثیـتش توشیٌبتی وِ دس هغبلؼبت لجلی هَثش ثَدًذ ًوًَِ

سػذ ثِ هٌظَس  ًی ثَدًذ ٍ اص عشفی ثِ ًظش هیػٌیي سؿذ ٍ خَا

ّبی  پبػخ اػتخَاى ثِ توشیٌبت دس دٍساى ػبلوٌذی ثِ دٍسُ

(. ػلل اختلاف 6تشی ًؼجت ثِ خَاًبى ًیبص اػت ) توشیي عَلاًی

ّبی  ّب )ًوًَِ تَاى ًَع آصهَدًی پظٍّؾ هب ثب هغبلؼبت فَق سا هی

ى آى اؿبسُ وشد. حیَاًی دس همبثل اًؼبًی(، ًَع ٍسصؽ ٍ هذت صهب

، هغبثك تغییشی ًذاؿت. خبًیه ٍ ّوىبساى CTXدس هغبلؼِ هب 

ّفتِ ٍسصؽ تأثیش  12ادًذ وِ ثب هغبلؼِ حبضش، ًـبى د

صًبى هیبًؼبل ٍ ػبلوٌذ ًذاؿتِ  CTX-Iتَخْی ثش ػغَح  لبثل

چٌیي پیـٌْبد وشدُ ثَدًذ وِ ثشای  ّب ّن (. آى27اػت )

تشی اص سٍؽ توشیي  ی عَلاًیّب دػتیبثی ثِ ًتبیح ثْتش ثِ دٍسُ

ٍسصؿی ًیبص اػت. ًـبًگشّبی چشخؾ اػتخَاى اعلاػبتی دس 

ّبی هْن ثیَؿیویبیی هبًٌذ تحلیل اػتخَاى ٍ هَسد ؿبخق

استجبط . دٌّذ تـىیل اػتخَاى دس وٌتشل پَوی اػتخَاى اسائِ هی

داسی ثیي ًـبًگشّبی چشخؾ اػتخَاى ٍ خغش ؿىؼتگی  هؼٌی

دس ایي خلَف،  .ؿٌبػبیی ؿذُ اػتثشای صًبى ٍ هشداى 

، توشیي همبٍهتی سا ثب توشیي َّاصی همبیؼِ گَهجَع ٍ ّوىبساى

اى دس صًبى هؼي ثب تشاون اػتخَ CTX-Iوشدُ ثَدًذ وِ دس آى 

تَخْی افضایؾ یبفتِ ثَد  عَس لبثل ثؼیبس پبییي دس گشٍُ وٌتشل ثِ

هب ٍ  سػذ دٍ دلیل اكلی ثشای تٌبلض ثیي ًتبیح (. ثِ ًظش هی11)

اثتذا، دس هغبلؼِ گَهجَع ٍ  ّبی هغبلؼِ فؼلی ٍخَد داسد. یبفتِ

ثلافبكلِ پغ اص یه خلؼِ توشیي  CTX-Iّوىبساى، ػغَح 

ػبػت پغ اص  48ّب  گیشی گیشی ؿذ، اهب اًذاصُ ٍسصؿی اًذاصُ

چٌیي ػغَح  آخشیي خلؼِ توشیي دس هغبلؼِ هب اًدبم ؿذ. ّن

ِ گَهجَع ٍ ّوىبساى. ثؼیبس پبییي تشاون اػتخَاى دس هغبلؼ

تَاًذ دلیلی ثش افضایؾ تبثیش هذاخلِ توشیٌی ٍسصؿی ثبؿذ. دس  هی
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وشیي ٍسصؿی ثبػث افضایؾ تّـی دیگش هـخق ؿذ وِ ٍپظ

CTX تحشن هؼي ثذٍى  ػوب دس حبل اػتشاحت دس هشداى ونپلا

ای ًـبى داد  حبل، هغبلؼِ . ثب ایي (28توشیي همبٍهتی ؿذُ اػت )

بّی یب ثلافبكلِ پغ اص توشیٌبت تحول دس هذت وَت CTXوِ 

عَس ول تأثیش ٍسصؽ ثِ  . ثِ(24یبثذ ) ٍصى ثب ؿذت ثبلا افضایؾ هی

عَسی وِ ٍسصؽ  خٌؼیت ٍ هذت ٍسصؽ ثؼتگی داسد ثِ ػي،

هوىي اػت پتبًؼیل ثبلایی ثشای ثْجَد ػلاهت اػتخَاى دس 

  (.24خوؼیت ػوَهی داؿتِ ثبؿذ )

 گيزی ًتيجِ

دس هدوَع، ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ توشیي تشویجی ثبػث 

افضایؾ ثیَهبسوشّبی خزثی ٍ ثبصخزثی ثبفت اػتخَاًی دس 

، ثبلغ ٍ ػبلوٌذ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي، وَدنّبی ًش  هَؽ

ثبلمَُ  عَس ثَِّاصی هوىي اػت  -توشیٌبت تشویجی همبٍهتی 

ثش ٌذُ هَآیّبی هتبثَلیىی اػتخَاى دس ثشای وبّؾ ثیوبسی

ثبؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، ًظبست ٍ تحشیه ًـبًگشّبی هتبثَلیه 

اػتخَاى ثشای خلَگیشی اص تحلیل اػتخَاى دس آیٌذُ، هْن 

ّب ثَد وِ ثْتش  ّبی تحمیك خٌؼیت آصهَدًی اص هحذٍدیت اػت.

تَاى  چٌیي هی اػت دس هغبلؼبت آتی هَسد ثشسػی لشاس گیشد. ّن

یي همبٍهتی، َّاصی ٍ دس هغبلؼبت دیگش ثِ همبیؼِ ػِ ًَع توش

 تشویجی دس ػِ سدُ ػٌی پشداخت.

 گشاری سپاط

 پبػبسگبد طى ٍ ثبفت ؿشوت اػضبی اص ًَیؼٌذگبى ثذیٌَػیلِ

 تـىش ٍ تمذیش سػبًذًذ، یبسی هب ثِ عشح اخشای دس وِ

 .ًوبیٌذ هی

 ًذاسد حاهی هالی:

 ٍخَد ًذاسد. تؼارض در هٌافغ:

 هلاحظات اخلاقی

حبضش ثشاػبع ضَاثظ وویتِ تحمیك  اكَل اخلالی ولیِ

 اخلالی حیَاًبت داًـگبُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ سؿت اًدبم ؿذ. ٍ

اخلاق  وذ ثب داًـگبُ آى اخلاق وویتِ تَػظ آى هشاحل توبم

IR.IAU.RASHT.REC.1401.006 گشدیذ تبییذ. 

 ًَیسٌذگاى هشارکت

خٌبة  ذُ،یا اسائِ دسسضب فذائی چبفی خٌبة آلبی دوتش هحوذ

خبًن  ػشوبس هغبلؼِ، یعشاح دسآلبی دوتش ؿْشام غلاهشضبیی 

خٌبة آلبی دوتش هحوذ  ّب، دادُ یآٍس خوغ دسهْـیذ ؿیشی 

 ٍ داؿتِ هـبسوت ّب دادُ لیتحل ٍ ِیتدض دسسضب فذائی چبفی 

 ٍ همبلِ ییًْب ٍ ِیاٍل ؾیشایٍ ي،یتذٍ دس ؼٌذگبىیًَ ّوِ

 .ّؼتٌذ نیػْ همبلِ ثب هشتجظ ػَالات ثِ ییپبػخگَ
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Introduction: Exercise training is likely to be a non-pharmacological intervention to improve bone 

health in children and the elderly. The aim of this study was to investigate the effect of resistance-

aerobic training on RUX2, CTX, RANKL and ALP biomarkers in rats of different ages. 

Methods: In the present experimental study, 30 male Wistar rats were obtained from Instituto Pasteur 

of Iran and were divided into three groups according to their age: immature (2 weeks old), mature (6 

weeks old) and elderly (96 weeks old). In each age group, the mice were randomly divided into two 

training (n=5) and control (n=5) groups. Six weeks of combined training included three sessions of 

aerobic training and three sessions of resistance training per week. Extracting genes by PCR method 

was used. One-way analysis of variance and Tukey's post hoc test and SPSS16 software were used. The 

significance level P≥0.05 was considered. 

Results: One-way analysis of variance showed that resistance-aerobic training has had a significant 

effect on RUNX2, RANKL and ALP variables of rats in different age groups (P < 0.05). This 

significance was not observed in CTX variable (P > 0.05). On the other hand, the results of Tukey's 

RUNX2 test were significantly different between the adult training and elderly training groups 

(p=0.019) as well as between the elderly control groups (p = 0.01) and adult training (p = 0.002). 

Regarding the RANKL variable, it showed that there was a significant difference only between the 

adult exercise group and the elderly control group (p = 0.01). 

Conclusion: Resistance-endurance training probably increases absorption and reabsorption biomarkers 

such as RUX2, RANKL and ALP in immature, mature and elderly male rats. 
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