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 مقدمه 

از    ،یاسکلت  ستمیس بدن،   یبرا  یداربست ساختار  کیفراتر 

و فعال است که به طور مداوم در    ایپو  یکیبافت متابول  کی

بازساز  دهیچیپ   یندیفرآ نام  ا  ریدرگ  1  یبه    ند یفرآ  نیاست. 

اصل  ،یاتیح سلول  نوع  دو  توسط   م یتنظ  یاستخوان  یکه 

استئوبلاست  شودیم استئوکلاست شامل  و  که    استها  ها 

ظر ب  یفیتعادل  جد  لیتشک  نیرا  تحل  دیاستخوان   لیو 

حفظ    یتعادل برا  نیا  (. 1,2)کندیبرقرار م  ی میاستخوان قد

  ی کروسکوپ یم  یهابیآس  میاستخوان، ترم  یکیمکان  یکپارچگی

تأم معدن  نیو  مواد  و  ،یهموستاز  فسفات،    میکلس  ژهیبه  و 

در آن    کهتعادل،    نیحال، اختلال در ا  نیبا ا  (.3)است  یضرور

منجر به    رد، یگیم  یشیآن پ   لیاستخوان بر تشک  لیتحل  زانیم

استخوان توده  و    یاسکلت  زیر  یهابافت  بیتخر  ،یکاهش 

که به عنوان  یتیوضع شود؛یها ماستخوان  یشکنندگ شیافزا

استخوان، که به    یپوک  (.4)شودی شناخته م  2استخوان    یپوک

“ب ن  یمار یعنوان  م  زیخاموش”    نیترعیشا  شود،یشناخته 

متابول به    یکیاختلال  و  است  بهداشت    ک یاستخوان  معضل 

بر اساس آمار    (. 5,6)شده است  لیدر سراسر جهان تبد  یعموم

در سراسر جهان   یماریب  نیاستخوان، ا  ی پوک   یالمللنیب ادیبن

نفر را تحت    ک یسال،    50  ی از هر سه زن و هر پنج مرد بالا

م   ریتأث م  دهدیقرار  به  منجر  از   ی ناش  ی شکستگ  هاون یل یو 

در    ژهیبه و  ها،یشکستگ  نی ا  (.5)شودیدر سال م  یشکنندگ

  ی لگن، ستون فقرات و مچ دست، با درد مزمن، ناتوان  ینواح

ک  د، یشد افزا  ی زندگ  تیفیکاهش  نرخ    ریچشمگ  ش یو 

با توجه   (. 7)نظام سلامت همراه هستند  یهانهیو هز  ریوممرگ

جهان روند  که    شودیم  ینیبشیپ   ت،یجمع  یسالمند  یبه 

به طور    ندهیآ  یهااستخوان در دهه   یپوک  یو بار اقتصاد  وعیش

به  یی شناسا   ن،ی بنابرا  (. 8)ابدی  ش یافزا  ی تصاعد   یریکارگو 

و    یریشگیپ   یصرفه برابه و مقرون  من یمؤثر، ا  ی های استراتژ

  ی پژوهش  یهاحوزه   یاصل  یها ت یاز اولو  یماریب  نیا  تیریمد

حفظ و بهبود   یبرا  ییردارویغ   یراهکارها  انیم  در  (.9) است

فعال استخوان،   (.10)دارد  یاژهیو   گاهیجا  ی ورزش  تیسلامت 

  ی ناش  یک یمکان  کاتیکه تحر  دهندینشان م  یاشواهد گسترده

 یبازساز  ندیفرآ  میدر تنظ  ید یعامل کل  کی  ،یورزش  تیاز فعال

 
1 Remodeling 
2 Osteoporosis 

تشک سمت  به  است  لیاستخوان  مکان3,11)استخوان    سمی(. 

است که   3  یکیبه نام انتقال مکان  یندیفرآ  ده،یپد  نیا  یاصل

در سطح   ییایمیوشیب  یهاگنالیبه س  یکیزیف  یروهایدر آن، ن

م  یسلول فراوان  ها،ت یاستئوس  (.12)شوندیترجمه   نیترکه 

لاکونار  هستند  یاستخوان  یهاسلول  شبکه  در   کولاریکانال-و 

شده  سیماتر محبوس  عنواستخوان  به   ی حسگرها  اناند، 

از    یناش  یکیمکان  یبارها  (.13)کنندیعمل م   یاصل  یکیمکان

ا  یورزش  تیفعال ما  انیجر  جاد یباعث    یبافت انی م  ع یدر 

اشودیم  هاکولیکانال مولکولسلول  نی.  پاسخ،  در    ی هاها 

ن  یمتعدد  نگیگنالیس و   (NO) دیاکسا  کیتری مانند 

را    ها تئوبلاست اس  ت یکه فعال  کنندیرا آزاد م  ها نیپروستاگلاند 

  ریتاث  (.14)کنندیها را مهار ماستئوکلاست   تیو فعال  کیتحر

بر بافت استخوان، به نوع، شدت، و مدت آن    یورزش  تیفعال

با تحمل    ی هاتیفعال  ،ی (. به طور کل15)دارد  یبستگ همراه 

  ک،یومتریپلا  ناتیو تمر  دنی پر  دن،یبرخورد مانند دو  وزن و پر

با دامنه بالا و    نیاز سطح زم  واکنش  یروهاین  جادیا  لیبه دل

بارگذار برا  لیپتانس  نیشتریب  ع،یسر  ینرخ   ک یتحر  یرا 

طر  زین  یمقاومت  ناتیتمر  (.16)دارند  یسازاستخوان   قیاز 

ها  بر استخوان   یکه توسط انقباضات عضلان   یکشش  یروهاین

م  قو  ک ی  شود،یاعمال  و    شیافزا  یبرا  یمحرک  تراکم 

م  محسوب  استخوان  مقابل،    (. 1,17)شوندیاستحکام  در 

بر تراکم    یکمتر  ریبدون تحمل وزن مانند شنا، تأث  ی هاتیفعال

معدن طر  ی مواد  از  است  ممکن  اگرچه  دارند،    ق یاستخوان 

(.  18)اسکلت مؤثر باشند  یبر سلامت کل   گرید  یهاسمیمکان

  ت یاستفاده از فعال  یرا برا  یمحکم  یشواهد، چارچوب نظر  نیا

عنوان    یورزش پ   ک یبه  درمان  رانهیشگیابزار  مد  ی و    ت یریدر 

م  یپوک فراهم  به   یابیارز.کند یاستخوان  استخوان  پاسخ 

از   ی به طور سنت  ، یورزش  تی از جمله فعال  ، یمداخلات درمان

استخوان با استفاده از روش    ی سنجش تراکم مواد معدن  قیطر

ا  یسنججذب م  کسیاشعه  مواد شودیانجام  تراکم  اگرچه   .

خطر   یبرا  یقو  کنندهینیبشیپ   کیاستخوان    ی معدن

  ار یبه مداخلات، بس  اسخآن در پ   راتییاست، اما تغ  یشکستگ

 ص یماهه( قابل تشخ  24تا    12  یزمان   یهاکند )معمولاً در بازه

برنامه   کی  یاثربخش  عیسر  ی ابیارز  ت،یمحدود  نیا  (.5)است

3 Mechanotransduction 
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  ییایمیوشیب  ی. در مقابل، نشانگرهاسازدیرا دشوار م  یورزش

پروتئ  سمیمتابول محصولات  که  از   ینیاستخوان،  شده  آزاد 

اساستئوبلاست  و  ح  هاتئوکلاستها   یبازساز  ندیفرآ  نیدر 

تصو آن  ا یپو  یریهستند،  وضع  ی و  بافت    کیمتابول  تیاز 

استخوان که   ل یتشک  ینشانگرها  (. 19)دهندیارائه م  یاستخوان

استئوبلاست  تول  یهاتوسط  آزاد   دیفعال  خون  گردش  در  و 

ماتر  انگریب  شوند، یم سنتز  هستند.    یاستخوان  سینرخ 

و   ن یآلکال  ا نشانگره  ن یا  نیترمهم و    ژهیفسفاتاز  استخوان 

آلکالاست  نیاستئوکلس  و  نی.  بر سطح    ژه یفسفاتاز  استخوان 

فرآاستئوبلاست  یغشا در  و  دارد  قرار  شدن    ی معدن   ندیها 

نشانگر حساس   کیاستخوان نقش دارد و به عنوان    سیماتر

م  ی استئوبلاست  تیفعال  یبرا (. 20)شودیشناخته 

  س یماتر  یرکلاژنیغ   نیپروتئ  نیترفراوان   زین  نیاستئوکلس 

  یهاتوسط استئوبلاست   یکه به طور انحصار  استاستخوان  

شدن نقش    ی نه تنها در معدن  نی. استئوکلسشودیم  د یبالغ تول

گلوکز   سمیمتابول میهورمون، در تنظ کیدارد، بلکه به عنوان 

سطوح آن در گردش    شیافزا  (. 5,21)است  لیدخ زین  یو انرژ

  با  (.22)  اس  یاستئوبلاست  تیفعال  ش یافزا  دهندهخون، نشان

مبان زم  یپژوهش  اتیادب  ،یقو  ینظر  یوجود  در    نه یموجود 

نشانگرها   یورزش  تیفعال  ریتأث   سمیمتابول  ییایمیوشیب  یبر 

  ن ی. ادهد یو گاه متناقض ارائه م  دهیچیپ   یریاستخوان، تصو

مطالعات،    یقابل توجه در طراح  یاز ناهمگون   ی تناقضات ناش

  تیع)سن، جنس، وض  یمورد بررس  یهاتیجمع  یهایژگیو

و به   (یانه یزم  یماریوجود ب  ،ی جسمان  یسطح آمادگ  ،ی ائسگی

استیورزش  یهاپروتکل  ژه،یو مدت(  شدت،    (. 23)    )نوع، 

داده  یبرخ نشان  فعالمطالعات  که  به    یورزش  تیاند  منجر 

استئوکلس  لیتشک  ینشانگرها  شیافزا مانند  و   نیاستخوان 

 یامثال، مطالعه  یبرا  شوندیاستخوان م  ژهیفسفاتاز و  نیآلکال

آد افزا  یلاکشمیتوسط  همکاران   به   نیاستئوکلس  شیو  را 

  ر یالغد  (. 7گزارش کردند )  یو مقاومت  یاستقامت  ناتیدنبال تمر

با شدت متوسط،    یهواز  نی هفته تمر  12و همکاران  پس از  

توجه قابل  آلکال  یبهبود  و  ن یدر  و   ژهیفسفاتاز  استخوان 

بز  نیاستئوکلس  نمودند  رگسالاندر  مشاهده  (.  24)سالم 

بخت ن  یاریمطالعه  هفته   ز یو همکاران   که هشت  داد  نشان 

فسفاتاز و    نیمعنادار آلکال  شی باعث افزا  یهواز  یتناوب  نیتمر

به طور مشابه،    (.22)  شودیم  انسالیدر مردان م  نیاستئوکلس 

د  نیچند نشانگرها  شیافزا  زین  گری مطالعه    لیتشک  ی در 

 ناتیاز جمله تمر  نات،یرا به دنبال انواع مختلف تمر  ناستخوا

مختلف    ی هاتیدر جمع  یبی ترک  نات یو تمر  شروندهیپ   ی مقاومت

  ماران یب  یاضافه وزن و حت  ی مانند مردان سالمند، مردان دارا

کورت با  درمان  تحت  آسم  به  گزارش   دها، یکواستروئیمبتلا 

برخ  در .(11،25،26)اندکرده پژوهش  گر ید  یمقابل،  ها  از 

  یحت  ای اند  نشانگرها مشاهده نکرده  نیدر ا  یمعنادار  راتییتغ

و   یدیاند. به عنوان مثال، خورشها را گزارش کرده کاهش آن

، پس از  2نوع    یابتید  مارانیب  یبر رو  یاهمکاران  در مطالعه

آلکال  یمعنادار  رییتغ  ،یهواز  نیهفته تمر  10  ن یدر سطوح 

استئوکلس و  نکردند  نیفسفاتاز  و    (.27)مشاهده  گومبوس 

  رییتغ  ،یروادهیپ   ا ی  ی مقاومت  نیجلسه تمر  کیهمکاران پس از  

افراد    ژهیفسفاتاز و  نیآلکال  ریدر مقاد  یمعنادار استخوان در 

 موتو یشیمطالعه ک(. 28)افتندین نییپا یمسن با توده استخوان

استخوان را    ژهیفسفاتاز و   نی و همکاران، کاهش معنادار آلکال

نشانگرها کاهش  همراه  از    ل،یتحل  ی به  پروتکل    کیپس 

گزارش کردند    رورزشکاریمدت در زنان جوان غ کوتاه  یورزش

آلپ    (.3) آلکال  راتییتغ  زینمطالعه  و  نیدر    ژه یفسفاتاز 

  ی ائسگیش از  یدر زنان پ   یهواز  نیاستخوان پس از دو ماه تمر

آمار نظر  نبود  یاز  شواهد    نیبنابرا  (.29)معنادار  به  توجه  با 

مبرم   ازین  کی  ه،یگسترده در مطالعات اول  یمتناقض و ناهمگون

کم  یبرا ا  یسنتز  جامع  طرداده  نیو  از  مرور   کی  قیها 

با    تواندیم  یامطالعه  نیوجود دارد. چن  لیمند و فراتحلنظام

شده،    یسازیتصادف  ییمطالعات کارآزما  جینتا  یآمار  عیتجم

قو  یکل  ردبرآو  کی فعال  تریو  اثر   اندازه  بر   یورزش  تیاز 

بنابرا  سمیمتابول  ی نشانگرها دهد.  ارائه  هدف    ن،یاستخوان 

 ن ییتع  ل،یمند و فراتحلنظام  یمطالعه مرور  نیاز انجام ا  یاصل

نشانگرها  یورزش  تیفعال  ی کل  ریتأث سطوح    ل یتشک  یبر 

ژه  یفسفاتاز و  نیو آلکال  نیاستخوان، به طور خاص استئوکلس 

 . باشد یبزرگسالان م تیاستخوان، در جمع

 هامواد و روش

فراتحل  کیستماتیس  مرورحاضر بصورت    مطالعه انجام      لیو 

موضوع خاص را   کیانجام شده درباره    های  که پژوهش  شد

 توانند  می  و   گذارند¬می  اری و مختصر در اخت  دیبه صورت مف

مطالعات    کی  نهیشپی  از  درستی  درک بررسی  با  را  موضوع 

نقش   تعیینانجام شده فراهم آورند. پژوهش حاضر به منظور  
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مرور  یورزش  تیفعال فراتحل  کیستماتیس  یبصورت  بر   لیو 

  ژه یفسفاتاز و  نیشامل آلکال  یاستخوان  سمیمتابول  ینشانگرها

 .باشد  یم نیاستخوان و استئوکلس

  ها و روش جستجوداده  منابع

انجام     یزمان  تیبدون محدود  یاطلاعات   یهاگاهیجستجو در پا

  ی اطلاعات   یهاگاهیو جو در پا  منظور، جست   نیا  ی. برادیگرد

 7  نس یو وب آو سا   6مد، پاب  5رکت یدا  نس ی، سا4اسکوپوس  

انگل  یبرا عنوان   یسیمقالات  نامه  اصطلاح  از  استفاده  با 

سربندها (MeSH)  پزشکی ز  یموضوع   ی و  انجام    ر یمرتبط 

 .گرفت

"Physical Activity"  ،"Exercise Training"  ،

"Training"  ،"Exercise"  ،"Bone Specific-Alkaline 

Phosphatase"  ،"Osteocalcin"  ،and "Bone Metabolism 

Markers". 

فارس  نیهمچن ،  " یبدن  تیفعال"  نیعناو   نیهم  یبرگردان 

  ژه یفسفاتاز و  ن یآلکال"،  "ورزش" ،  "نیتمر" ،  "یورزش  نیتمر"

  سمیمتابول  ینشانگرها"و    "نیاستئوکلس"،  "استخوان

  ی اطلاعات  ی گاههایدر پا  1404خرداد سال     11تا    "یاستخوان

جستجو شد. در ادامه، فهرست   9 رانیو مگ 8  یجهاد دانشگاه 

مقالات استناد    یبرخ  نیمقالات استخراج شده و همچن  بعمنا

  یمورد بررس   10در گوگل اسکالر  یها به روش دستکننده به آن

  .قرار گرفت

 ورود و خروج   ی ارهایمع

فراتحل  یبرا مطالعه  ز  ل،یانجام  مشخصات  با  وارد   ریمقالات 

  - 2  ی رتصادفیو غ   یتصادف  ییمطالعات کارآزما- 1مطالعه شدند:

مطالعات   -3 یانسان  یهایآزمودن  یمطالعات انجام شده بر رو

 -4  در برابر گروه کنترل  یورزش   تیکننده نقش فعال  یبررس

اندازه سطوح    یریگمقالات  آلکال  نیاستئوکلسکننده    نیو 

و داده  -5  استخوان  ژهیفسفاتاز  بودن  و    نیانگیم  یهادارا 

عدم استفاده از   -6  مذکور  یرهای متغ  یانحراف استاندارد برا

انتشار مقالات بصورت متن کامل به   -7  یاهیتغذ   یهامکمل

  تیفیمعتبر و بالا بودن ک  اتیدر نشر  یسیانگل  ای   یزبان فارس

زمان (4از    ش یب PEDRO ازیامت) مقالات تا    ی بدون محدوده 

سال    11 مع1404خرداد  زخروج    یارها ی.  موارد   ر یشامل 

مقالات    -2  مطالعات انجام شده بدون گروه کنترل  -1بودند:  

و    یمطالعات مرور  -3  هانامه  انیو پا   هاشی شده در هما  هیارا

  ی هانمونه  یمطالعات انجام شده بر رو-4.  لیمطالعات فراتحل

  ریغ   یگریکه از روش ها و مداخلات د  ی مطالعات  -5  یوانیح

فعال کرده    ی قاتیتحق  رینظ  یورزش  تیاز  استفاده  دارو  از  که 

 .بودند

 ها داده  استخراج

تع  مطالعه به  مرحله  چند  در  مورد   قیدق  نییحاضر  مسئله 

  ستمیبر اساس س ها افتهی ریو تفس لیتحل ،یآورمطالعه، جمع

مرور  یدهگزارش  متاآنال  کیستماتیس  یمطالعات   ز یو 

بصورت   هیژو  یبرگههاشده در    افتیمقالات    تطلاعاپرداخت. ا

  ی بخشها  ویحا  رمذکو  یبرگهها.  یددگر  ثبتجداگانه  

  ی یژگیهاو  ،هشوپژ  حطر  ،مقاله  تمشخصا  قبیل  از  مختلفی

 مختلف  یمتغیرهاو    شیورز  تمرین  ییژگیهاو  ، نیهادموآز

نبود کی)جدول    نددبو  هش وپژدر    سیربر  ردمو (. درصورت 

و مکاتبه  لیمیا قیاز طر ل،یانجام فراتحل یبرا یکاف   یهاداده

شد. در    افتیدر  ازی مورد ن  ی هامسئول مقاله داده  سندهیبا نو

 سندهینو  یاز سو  افتیعدم در  ا ی  ییعدم پاسخگو  رینظ  یموارد

مسئول مقاله، استخراج داده ها از نمودار مقالات با استفاده از  

 ی( از خطاSDانحراف استاندارد )  نیتخم  ای  Get Dataنرم افزار

م گردSEM)  نیانگیاستاندارد  انجام   ی دارا  مطالعات.  دی( 

و بالاتر از   4  ازیامت  یمتوسط به بالا )دارا  یشناسروش   تیفیک

 شدند.  مطالعه( وارد ازیامت 4

 
 

 

 

 
4 Scopus 
5 Science Direct 
6 PubMed 
7 Web of science 

8 Scientific Information Database, SID 
9 Magiran 
10 Google Scholar 
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 یها و پروتکل ورزش  یآزمودن  یژگیو   -1جدول
نمونه   سال   -مطالعه

 )جنسیت( 

طول مداخله )تعداد   سن  متغیرها

 جلسات در هفته( 

 شدت تمرین  مدت و نوع تمرین 

آدیلاکشمی و همکاران  

2024 (7 ) 

 هفته  8 سال  35-21 استئوکلسین  مرد سالم 

 جلسه در هفته(  5) 

 استقامتی

 مقاومتی

5 km/h 

 1RM درصد 75-85

برزوویان و همکاران  

2023 (30 ) 

حداکثر   درصد 90 تناوبی شدید  حاد  سال  28-18 استئوکلسین  زن سالم 

 ضربان قلب 

  2020یانگ و همکاران 

(8 ) 

مرد و زن  

 دیابتی 

 هفته   12 سال   7/47±7 استئوکلسین 

 جلسه(  3-5)

دقیقه   30حداقل 

 تمرین استقامتی

حداکثر   درصد 60

 اکسیژن مصرفی 

عباس زاده صورتی و  

 ( 31) 2013همکاران 

زنان  

 غیرفعال 

 هفته  16 سال   3/39±3 استئوکلسین 

 جلسه در هفته(  3) 

دقیقه تمرین   45

 استقامتی

ضربان    درصد 65-70

 قلب هدف 

رستمی زاده و همکاران  

2021 (25 ) 

مرد دارای  

 اضافه وزن 

 هفته   8 سال   5/31±2 استئوکلسین 

 جلسه در هفته(  3)

 دقیقه  60

 تمرین استقامتی

 تمرین مقاومتی 

ضربان    درصد 65-85

 قلب بیشینه

50-75 1RM 

خورشیدی و همکاران  

2022 (32)   

مرد 

 غیرفعال 

 هفته  12 سال  42±2 استئوکلسین 

 جلسه در هفته(  3) 

 دقیقه  40-60

 تمرینات هوازی 

  درصد  75- 55

 ضربان قلب بیشینه

بختیاری و همکاران  

2021 (22 ) 

مرد دارای  

 اضافه وزن 

 هفته  8 سال  47-40 استئوکلسین 

 جلسه در هفته(  3) 

 دقیقه  45-60

تمرین تناوبی  

 هوازی 

ضربان قلب    درصد 90

 ذخیره

هاریونا و همکاران  

2017 (33 ) 

زن  

 غیرفعال 

 هفته  12 سال  65-50 استئوکلسین 

 جلسه در هفته(  3) 

 دقیقه  15

 تمرین استقامتی

 تمرین مقاومتی 

ضربان    درصد 64-76

 بیشینه

قربانیان و همکاران  

2017 (34 ) 

 ه هفت 10 سال  60-40 استئوکلسین  زن دیابتی

 جلسه در هفته(  3) 

 دقیقه  40-60

 تمرین استقامتی

ضربان    درصد 45-60

 قلب ذخیره 

  2025دنیز و همکاران 

(35 ) 

زن مبتلا  

به پوکی  

 استخوان 

 هفته   4 سال  65-45 استئوکلسین 

 جلسه در هفته(  3)

 دقیقه   40

 تمرین هوازی 

  درصد 40-60

 حداکثر ضربان قلب 

  2022کیم و همکاران 

(36 ) 

آلکالین فسفاتاز   زن سالمند 

 ویژه استخوان 

سال به   75

 بالا 

 هفته  24

 جلسه در هفته(  2) 

دقیقه تمرین   20

 هوازی 

دقیقه تمرین   20

 مقاومتی

دقیقه تمرین   10

تعادلی )استراحت  

ثانیه ای بین   30

 ست ها( 

ضربان    درصد 45-55

 قلب بیشینه

تکرار بیشینه   11-14

 ست(  3)

دقیقه تعادل   1-2

 روی یک پا 

  2014الغدیر و همکاران 

(24 ) 

زن و مرد  

 سالم 

آلکالین فسفاتاز  

 ویژه استخوان 

 استئوکلسین 

 هفته   12 سال  30-60

 جلسه در هفته(  3)

 دقیقه  45-60

 تمرین هوازی 

 متوسط 
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خورشیدی و همکاران  

2011 (27 ) 

مرد مبتلا  

به دیابت  

 2نوع 

آلکالین فسفاتاز  

 ویژه استخوان 

 استئوکلسین 

 هفته  10 سال  40-50

 جلسه در هفته(  3) 

 دقیقه  45-60

 تمرین هوازی 

ضربان    درصد 50-65

 قلب ذخیره 

زن   ( 29)  2013آلپ 

 غیرفعال 

آلکالین فسفاتاز  

 ویژه استخوان 

 هفته  8 سال 7/47

 جلسه در هفته(  5) 

 دقیقه  40

 تمرین هوازی 

  درصد 60-85

 حداکثر ضربان قلب 

حبیب نژاد و همکاران  

2023 (11 ) 

آلکالین فسفاتاز   مرد 

 ویژه استخوان 

 هفته  10 سال  35-45

 جلسه در هفته(  3) 

 دقیقه   30-60

 تمرین هوازی 

ضربان    درصد 55-75

 قلب بیشینه

گومبوس و همکاران  

2016 (28 ) 

آلکالین فسفاتاز   زن سالم 

 ویژه استخوان 

دقیقه تمرین   40 حاد  سال   7±1/59

 مقاومتی

دقیقه تمرین   46

 هوازی 

 ----- 

  2025اوصالو و همکاران 

(37 ) 

زن غیر  

 فعال 

آلکالین فسفاتاز  

 ویژه استخوان 

 استئوکلسین 

 هفته  12 سال   3±1/36

 جلسه در هفته(  3) 

ضربان    درصد 95-85 تمرین تناوبی شدید 

 قلب بیشینه

 
 مقالات  تیفیک  یبررس

  یشواهد اطلاعات   گاهیپا  اسیاز مق  دهستفاا  با   تمطالعا  کیفیت

  شاخص   سساابر  ها داده  آوریجمع  - 1:  شامل(   PEDroپدرو ) 

  نیها دموآز  نامشخص  تقسیم  - 3  فیدتصا  تقسیم  -2  منتخب

  ییژگیهاو  تشابه  - 4  ،هشوپژ  به  غیرمرتبط  دفر  توسط

اصلیمتغ  یبرا  رکو  یکسو  یابیارز  -5  نموآزپیش   -6  یر 

آز  صددر  85از    صلیا  یمتغیرها  آوریجمع   - 7  نیهادمواز 

 یبرا  هی وبینگر  ریماآ  یمقایسهها  -8  نمادر  به  تمایل   تحلیل

 اریانحراف مع  ن،یانگیوجود گزارش م  -9  پژوهش  یاصل  ریمتغ

م  تلااسؤ  متما.  یددگر  سیربر (  P value)  یمعنادار  زانیو 

. دبو(  صفر:  خیرو    یک:  بله)  ایگزینهدو    ر،مذکو  چکلیست

  دی عددر آن ارزش    که  دبونه    کثراحدو    صفر  قل احد  نیز  زمتیاا

  ستا  کرذ  نشایادو(.    ولجد)   دبو  بالاتر  کیفیت  نمایانگر  ،بالاتر

  تثباا  به   گذشته  تمطالعادر    سمقیا  ینا  پایایی و    رعتباا  که

 .ستا هسیدر
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 PEDRO  ازیمقالات طبق امت  تیفیک  یبررس   -2جدول

 سال   -مطالعه

مع
ج

ی
ور
آ

 
ده
دا

ابر   ها
سا 

  س

ص
اخ
ش

 
ب 
تخ
من

 

 

یم
قس
ت

 
صا
ت

د
ی
ف

 

یم
قس
ت

 
ص 
شخ
نام

آز 
دمو

ها 
ی
ن

 

ابه 
تش

و 
ها
ی
ژگ
ی

 ی
ش
پی

آز
 ن مو 

رز
ا

اب ی 
 ی

سو
ک
ی

 
 ر کو 

مع
ج

ی
ور
آ

 
ها
یر
تغ
م

ا  ی
ی 
صل

 
از  

85 
در

 صد
 آز
از

دمو
ها 
ی
ن

 

ل
حلی
ت

 
ل 
مای
ت

 به 
 ن مادر

ها
سه
قای
م

ماآ ی
ی
ر

  
گر
ن
بی

و
ی 
ه

 

د م
جو
و

ی
ی انگ

 ن،
مع
ف 
حرا
ان

و   اری 

دار
عنا
م

 ی 

یاز
مت
ا

 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 7) 2024آدیلاکشمی و همکاران 

 7 1 1 0 1 1 0 1 1 1 ( 30)  2023برزوویان و همکاران 

 6 1 1 0 1 1 0 0 1 1 ( 8)  2020یانگ و همکاران 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 31)  2013عباس زاده صورتی و همکاران  

 6 1 1 0 1 1 0 0 1 1 ( 25)  2021رستمی زاده و همکاران 

 6 1 1 0 1 0 1 0 1 1 ( 32)  2022خورشیدی و همکاران 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 22)  2021بختیاری و همکاران 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 33) 2017هاریونا و همکاران 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 34) 2017قربانیان و همکاران 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 35)  2025دنیز و همکاران 

 6 1 1 0 0 1 1 0 1 1 ( 36) 2022کیم و همکاران 

 6 1 1 0 1 0 1 0 1 1 ( 24)  2014الغدیر و همکاران 

 6 1 1 0 1 0 1 0 1 1 ( 27)  2011خورشیدی و همکاران 

 8 1 1 0 1 1 1 1 1 1 ( 29)  2013آلپ 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 11)  2023حبیب نژاد و همکاران 

 7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 ( 28) 2016گومبوس و همکاران 

 6 1 1 0 1 1 0 0 1 1 ( 37) 2025اوصالو و همکاران 

 
شده در    یی مقالات احتمالاً مرتبط، شناسا  هیاول  یدر جستجو

شد.   مطالعه  1087تعداد    یعلم  های¬گاهیپا استخراج 

  افتیمنابع مقالات  ستیاز مرور ل مطالعه 19تعداد  نیهمچن

تعداد   ادامه  در  و    754شد. سپس  عنوان  مرور  از  بعد  مقاله 

بررس  دهیچک از  پس  شدند.  ن  یحذف  مقالات  کامل    زیمتن 

  لیعدم تحل  ،یشینداشتن طرح آزما  لیمقاله به دل  103  ادتعد

... حذف شدند و در نها از دارو و  تعداد    تیمناسب، استفاده 

 مطالعهورود به    یمناسب برا  یارهایمع  یکه دارا  مطالعه  17

 (. 1بودند در پژوهش حاضر قرار گرفتند )شکل 
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 فلوچارت انتخاب مقالات   -1شکل

 

 ها داده  لیو تحل  هیتجز

جامع   زیها با استتفاده از نرم افزار متاآنالاداده لیو تحل هیتجز

از    یآمتار لیتو تحل هیتتجز یبراانجتام شتتتد.    ( CMA2)2ورژن 

  یانحراف استتاندارد و حجم نمونه استتفاده شتد. برا   ن،یانگیم

از شتتتاخص  یعتدم تجتانس )نتاهمگون  نییتع -I( مطتالعتات 

square  2که مقدار   دیاستتفاده گردI    بر استاس دستتورالعمل

  ن ییپتا  یشتتتامتل نتاهمگون  ینتاهمگون  ریآزمون کوکران تفستتت

 یمستاو  ایمتوستط کمتر   ی، ناهمگوندرصتد  25از  )کم(= کمتر 

در نظر گرفته  درصتد  75از   شتتریبالا ب  یو ناهمگون  درصتد 50

  ی نتاهمگون  یحتاضتتتر ملاک لازم برا  لیتدر فراتحل  شتتتود  یم

05/0>P2>50درصتتتدI  .از متدل اثرات    در نظر گرفتته شتتتد

مطالعات و مدل    نیب  یدر صتتتورت وجود ناهمگون  یصتتتادفت

و تفاوت   دیاستتفاده گرد  یاثرات ثابت در صتورت نبود ناهمگون

شتتتد.   درنظر گرفته  درصتتتد 95  نانیاطمو فاصتتتله    نیانگیم

 یفیانتشتتار، نمودار ق  یریستتوگ  یکم  یابیارز  یبرا نیهمچن

استتتاندارد رستتم شتتد و با    یمربوط به اندازه اثر در برابر خطا

شتد   یابیارز  یفیعدم تقارن نمودار ق Eggerاز آزمون    ادهاستتف

  یر یحتذف ستتتوگ  یبرا  لیتو تکم  نشیاز روش چ  نیهمچن

 .دیانتشار استفاده گرد
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  یافته ها
 استخوان ژهی فسفاتاز و  نیآلکال

بررس  آلکال  یورزش  تیفعال  ریتاث  یدر  سطوح  فسفاتاز   نیبر 

.  دی وارد گرد  CMAبه نرم افزار    لعهمطا  نهاستخوان تعداد    ژهیو

از    2I  زانیم آمده کمتر  )  50بدست  بود  (  2I=  34/39درصد 

ها استفاده شد  داده  لیتحل  ی از مدل اندازه اثر ثابت برا  نیبنابرا

(001/0=P.)  افزا  ج ینتا دهنده  آلکال  ش ینشان    نیسطوح 

  33/0)  بوداستخوان درنتیجه ی فعالیت ورزشی    ژهیفسفاتاز و

ES=،455/0    درصد95  207/0تاCI=   ،001/0P=)    (.  2)شکل

انتشار، مشخص شد که دچار   یریسوگ  یحال، در بررس  نیبا ا

بالا اعتبار  از  و  نشده    است   برخوردار    ییتورش 

(55/0=Egger’s regression P 3( )شکل .) 

 
 استخوان   ژهیفسفاتاز و  نیبر سطوح آلکال   یورزش  تیفعال  ریتاث  (forest plotنمودار انباشت )  -2شکل  

 

 
 استخوان  ژهیفسفاتاز و  نی بر سطوح آلکال  یورزش  تیفعال  ریتاث  ( funnel plot)  یفینمودار ق  -3شکل  
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 نیاستئوکلس

  نی بر ستتطوح استتتئوکلستت یورزشتت  تیفعال  ریتاث یدر بررستت 

 2I  زانی. مدیتوارد گرد  CMAبته نرم افزار    مطتالعته  20تعتداد  

از    نی( بنابرا2I=  26/66درصتد بود )  50از   شتتریبدستت آمده ب

ها استتتتفاده شتتتد داده لیتحل  یبرا  یمدل اندازه اثر تصتتتادف

(001/0=Pنتا .)نی استتئوکلست  وحستط شینشتان دهنده افزا  جی  

  0/ 37تا   ES=،74/0  56/0) بوددرنتیجه ی فعالیت ورزشتتی 

  یر یستوگ  ی(. در بررست4( )شتکل =CI=  ،001/0Pدرصتد95

مشاهده    (Egger’s regression P=001/0)انتشار، عدم تقارن 

انتشتار، با استتفاده از روش    یریبا توجه به مشتاهده ستوگ  .شتد

افزار به سمت چپ   رمتوستط ن مطالعه  شتش ل،یو تکم نشیچ

( 39/0و اندازه اثر به )  دی( اضتتافه گرد5)شتتکل   یفینمودار ق

( اصتتلاح 58/0و  21/0 نیدرصتتد ب 95 نانی)با فاصتتله اطم

 .دیگرد

 

 
 ن ی بر سطوح استئوکلس یورزش تیفعال ریتاث (forest plotنمودار انباشت ) -4شکل 

 
 نیبر سطوح استئوکلس  یورزش  تیفعال  ریتاث  ( funnel plot)  یفینمودار ق  -5شکل  
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 بحث

فراتحل ارز  لیمطالعه  منظور  به  که    ت یفعال  ریتأث  یابیحاضر، 

نشانگرها  یورزش شد،    یطراح  یاستخوان  سمیمتابول  یبر 

مستحکم ارائه    یشواهد  م  دادرا  نشان  انجام    دهدکه یکه 

دو   یمعنادار در سطوح سرم  شیمنجر به افزا  یورزش  تیفعال

  ن یکالو آل  نیاستئوکلس  یعنیاستخوان،    لیتشک  ی دینشانگر کل

  ی. اندازه اثر مشاهده شده براشودیاستخوان م  ژهیفسفاتاز و

آلکال (=56/0ES) نیاستئوکلس  و  نی و   استخوان  ژه یفسفاتاز 

(33/0ES=) متوسط تا قابل توجه است که    ریتأث  کی  انگریب

فعال عنوان    یورزش  تینقش  به   یی ردارویغ   یاستراتژ  کیرا 

برا فر  کی استئوبلاست  کیتحر  یمؤثر  بهبود    ی ندهایآو 

در مجموع،    ها افتهی   نی. اسازدیاستخوان برجسته م  کیآنابول

  تیاز فعال  یناش   یکیفشار مکان  نکهیبر ا  یمبن  نهیرید  هیفرض

استخوان است را از   یبازساز  یبرا  یمحرک قو  کی  ،یورزش

معنادار و قابل    شیافزا.کندیم   دییتأ   ییایمی وشیشواهد ب  قیطر

نشانگر حساس به    کیبه عنوان    نیتوجه در سطوح استئوکلس

  ی با بخش بزرگ  ل،یفراتحل  نیا  افتهی  نیتریقو  ،یورزش  تیفعال

را به عنوان    نیدارد که استئوکلس  یهمخوان  نیشیاز مطالعات پ 

پو  کی استرس   ا ینشانگر  به  حساس    ی معرف  یک یمکان  یهاو 

فراوان   ن،یتئوکلساس  (.8,25,31)اندکرده عنوان   نیتربه 

ماتر  ی رکلاژنیغ   نیپروتئ توسط   کس یدر  منحصراً  استخوان، 

آن به    یو سطوح سرم  شودیم  د یفعال تول  یهااستئوبلاست 

مستق م  ی بازتاب  میطور   است استخوان    لیتشک  زانیاز 

فرآ  نیا  یاصل  سمیمکان  (.1,22,28) به    ل یتبد  ندیپاسخ، 

س  ی کیمکان  گنالیس .  گرددیبازم  ییایمیوشیب  گنال یبه 

ح  یروهاین در  استخوان  بر  شده   ،یورزش  تیفعال  نیاعمال 

شده و    کولاریکانال- در شبکه لاکونار  عیما  انیجر  جادیباعث ا

عنوان سلول   هات یاستئوس به  مکان  یاصل  یها را    ، یکیحسگر 

  یمولکول  ی هاگنالیاز س  یآبشار  ، یسازفعال  ن ی. اکندیفعال م

م راه  به  نها  اندازدیرا  در  تما  تی که  به  تکث  ز یمنجر   ریو 

افزااستئوبلاست  و    کس یماتر  یهانیپروتئ  دیتول  شیها 

 (. 17,38)گرددیم ن،یاز جمله استئوکلس ،یاستخوان

و همکاران  زادهیو رستمو همکاران   یاریمانند بخت  یمطالعات

افزاگنجتانتده شتتتده  زین  حتاضتتتر  لیتکته در فراتحل  شیانتد، 

در   یو مقتاومت  یهواز  نتاتیرا بته دنبتال تمر  نیلستتتاستتتتئوک

 نیا  دینشتان دادند که مؤ  انستالیاضتافه وزن و م  یمردان دارا

مطالعات مربوط  جیحال در نتا  نیا با (.21،22) است سمیمکان

را    یناهمگون نیمشتاهده شتد. ا  یناهمگون  ن،یبه استتئوکلست

هتا آن  نیترنستتتبتت داد کته مهم  یبته عوامتل متعتدد  توانیم

استتت. به   یورزشتت  یهاتنوع در نوع، شتتدت، و مدت پروتکل

بالا مانند پرش   یکیبا استتتترس مکان یهاعنوان مثال، ورزش

شتد، ممکن استت   یو همکاران بررست  موتویشتیکه در مطالعه ک

کته    یبتاشتتتنتد در حتال ییزااستتتتخوان  یبرا  یتریمحرک قو

  یکمتر   ریبتدون تحمتل وزن متاننتد شتتتنتا، تتأث  یهتاورزش

به وضتتوح نشتتان  زین و همکاران لوکویآپ   یهاافتهی  (.3)دارند

 سهیدر مقا  ادیبا ضربه متوسط تا ز یورزش  یهاتیداد که فعال

گردش   یبر نشتانگرها  یشتتریب ریضتربه، تأثکم یهابا ورزش

 یهاتیتفاوت در جمع ن،یعلاوه بر ا  (.10دارند )  یاستتتتخوان

و وجود   ،یائستگی تیوضتع ت،یمورد مطالعه )مانند ستن، جنست

در  زیاستتتخوان( ن  یپوک  ای  ابتیمانند د  یانهیزم  یهایماریب

در   یمثال، پاستتتخ استتتتخوان ینقش دارد. برا  یناهمگون نیا

جوان در حال رشتد ممکن استت با افراد مستن مبتلا به  راداف

و   انیتمطتالعته قربتان  (.1,11,36متفتاوت بتاشتتتد )  یاستتتتئوپن

 10پس از    یابتیرا در زنان د  نیاستتئوکلست  شیهمکاران  افزا

  کننتده لیتنقش تعتد  انگریتنشتتتان داد کته ب یهواز نیهفتته تمر

  یاستتتتخوان   یهتابر پتاستتتخ  یانتهیزم  کیتمتتابول  تیتوضتتتع

هورمون   کیبه عنوان   نینقش دوگانه استتئوکلست (.34)استت

(  له یرکربوکستیدر فرم غ   ژهی)به و  یانرژ ستمیمتابول  میدر تنظ

 یورزشت  تیفعال (.25,31)  کندیرا دوچندان م  یدگیچیپ  نیا

بلکه بر نستتبت  ن،یکل استتتئوکلستت دینه تنها بر تول  تواندیم

بگذارد که  ریتأث زین نآ لهیرکربوکستیو غ  لهیکربوکست  یهافرم

  یر یگکل را اندازه  نیکه تنها استتئوکلست  یامر در مطالعات نیا

  ی ناهمگون یبرا  یمنبع  تواندیو م شتودیمنعکس نم  کنند،یم

 ژهیفستتفاتاز و نیمعنادار در ستتطوح آلکال  شیافزا  (.21)باشتتد

نت اثر  یورزشتتت  تیتفعتال  یجتهیاستتتتخوان در  انتدازه   بتا 

(33/0ES=) ی استتت که نشتتان دهنده یگریمهم د  افتهی زین  

. استت  یورزشت  تینستبت به فعال یاستتئوبلاستت  تیفعال کیتحر

سطح   یاست که بر رو یمیاستخوان آنز ژهیفسفاتاز و نیآلکال

 ندیدر فرآ  یاتیقرار دارد و نقش ح هاتئوبلاستتتاستت  یغشتتا

  (. 26,37)  کنتدیم  فتایاستتتتخوان ا  کسیمتاتر  یستتتازیمعتدن

استتتتخوان   ژهیفستتتفاتاز و نیآلکال یستتتطوح ستتترم شیافزا

هتا استتتتئوبلاستتتت  کیتمتتابول  تیتفعتال  شیدهنتده افزانشتتتان
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 نیآلکال  جیکمتر مشتتاهده شتتده در نتا  یناهمگون (.37)استتت

ممکن   ن،یبا استتئوکلست ستهیدر مقا  اناستتخو ژهیفستفاتاز و

استخوان   ژهیفسفاتاز و  نیباشد که آلکال  نیدهنده ااست نشان

و با نوستانات کمتر در پاستخ به مداخلات   دارترینشتانگر پا کی

 عمرمتهین  لیتبته دل  توانتدیم  یداریتپتا  نیاستتتت. ا  یورزشتتت

در  کیحاد متابول  راتییکمتر به تغ  یوابستتگ  ایآن  تریطولان

ما با مطالعات    یهاافتهی(.  28)باشتد  نیبا استتئوکلست  ستهیمقا

استتخوان را   ژهیفستفاتاز و نیستطوح آلکال  شیکه افزا  یمتعدد

اند، همستتو استتت. به گزارش کرده یورزشتت  تیبه دنبال فعال

متفاوت   یهاشتدت  ریعنوان مثال، مطالعه مارتا و همکاران تاث

  وزن درصتتد3)شتتدت کم:  شتتنا به مدت هشتتت هفته نیتمر

 درصتد  7وزن بدن و شتدت بالا:    درصتد 5بدن، شتدت متوستط: 

استتتخوان در   ژهیفستتفاتاز و نیوزن بدن( را بر ستتطوح آلکال

  نی شتتتترینمودنتد گزارش کردنتد ب  یچتا  بررستتت  یهتاموش

  دهد یکه نشتان م استتبا شتدت بالا    نیمربوط به تمر شیافزا

  ی م نیشتتتدت تمر  شیشتتتنا، با افزا رینظ  ییاه ورزش یحت

مطالعه   (.20)موثر باشتد  یاستتخوان  یمارکرها شیفزاتواند در ا

بهبود معنتادارو همکتاران  ریالغتد  یهتارا در شتتتتاخص  ی، 

استتخوان    ژهیفستفاتاز و نیاستتخوان از جمله آلکال  ستمیمتابول

متوستط در بزرگستالان ستالم  یهواز نیهفته تمر 12به دنبال  

 جینتتا  زین  لعتاتمطتا  یحتال، برخ  نی(. بتا ا24گزارش کردنتد )

و همکاران    یدینمونه، خورشت یاند. برارا نشتان داده  یمتفاوت

در   یریی، تغ2نوع    یابتیتد  متارانیب  یدر مطتالعته خود بر رو

  یهواز   نیهفتته تمر  10فستتتفتاتتاز پس از    نیستتتطح آلکتال

خاص   یهایژگیو  لیتبه دل  تواندیم نیمشتتتاهده نکردند که ا

  ی شتتتدت نتاکتاف   ایت(  یابتیتد  متارانیمورد مطتالعته )ب  تیتجمع

 یمعنادار شیافزا زی(. دهقتان و همکاران  ن27)باشتتتد نیتمر

  یا رهیدا  یمقاومت نیهفته تمر 12فستفاتاز پس از  نیدر آلکال

  ی نشتانگرها  ریدر مردان ستالمند مشتاهده نکردند، هرچند ستا

در   تیها اهمتفاوت نیا  (.26)افتندیاستخوان بهبود  یهورمون

.  ستازدیهدف را برجستته م تیو جمع نینظر گرفتن نوع تمر

با ضتتتربه، به   ناتیو تمر  یمقاومت ناتیتمر  رستتتدیبه نظر م

  یبرا   یشتتریب  لیبزرگتر، پتانست  یکیمکان  یروهاین  جادیا لیدل

 استتتتخوان دارن  ژهیفستتتفتاتتاز و  نیستتتطوح آلکتال  کیتتحر

استتخراج شتده از مطالعات    یهااستاس داده بر  (.11،28،37)

م  ،وارد شتتتتده برنتامته  رستتتتدیبته نظر   ینیتمر  یهتاکته 

بتا   نتاتی( و تمریو مقتاومت  یهواز  ی)شتتتتامتل اجزایبیترک

را بر  ریتأث نیشتتری(، بدنیدو  ای)مانند پرش  یکیاستترس مکان

  ناستتخوان دارند. مطالعه ناظم و همکارا   لیتشتک  ینشتانگرها

  ی مقاومت  نیبا تمر  سهیدر مقا  یبیترک  نینشان داد که تمر  زین

استخوان   ژهیفسفاتاز و  نیبر آلکال  یمعنادارتر ریتأث  ،ییبه تنها

دارد   کیاستتئوپروت  یهااستتخوان در رت  یکیو استتحکام مکان

  ی هاکه تنوع در محرک  کننتدیم  شتتتنهتادیپ   هاافتتهیت نیا  (.1)

از    یناشتت  یچرخشتتو    یکشتتشتت  ،یفشتتار  یروهای)نیکیمکان

را    یترنهیبه  یمختلف( ممکن استت پاستخ استتخوان ناتیتمر

به   هیتوصتت  ،ینیاز منظر بال  ن،یبه همراه داشتتته باشتتد. بنابرا

  یهواز   یهاتیجامع که شتامل فعال یبرنامه ورزشت  کیانجام 

( و حرکتات ی)مقتاومتبتا وزنته  نتاتیهمراه بتا تحمتل وزن، تمر

 کردیرو  نیتواند مؤثرتریشتتتده باشتتتد، مکنترل کیومتریپلا

 باشتتد  مرتبط با ستتلامت استتتخوان  یبهبود فاکتورها یبرا

(37،31،15،5.) 

 ها   تیقوت و محدود  نقاط

اصل  نقطه اولمطالعه  نیا  یقوت  ارائه  کم  نی،  و    یبرآورد 

تاث  کپارچهی نشانگرها  ی ورزش  تیفعال  ریاز   سمیمتابول  یبر 

استئوکلس  یاصل  یاستخوان آلکال  نیشامل  و   نیو    ژهیفسفاتاز 

  ی ابیمند، ارزجامع و نظام  یجستجو   کی. انجام  استاستخوان  

  ی آمار  ی هامطالعات و استفاده از روش  یشناختروش  تیفیک

فراتحل نتا   ل،یاستاندارد  اعتبار  م  نیا  جیبه  .  د یافزایپژوهش 

تاث  نیهمچن به  تفاوت در نوع تمر  ریبا توجه    ن، یگذار بودن 

  یپروتکل ها  ل،یفراتحل  جیبر نتا   نیو مدت تمر  نیشدت تمر

 ناتیشامل تمر  لیفراتحل  نی مطالعات وارد شده در ا  یورزش

  زین  ییهاتیبا محدود  العهمط  نیحال، ا  نیمختلف بودند. با ا

با که  است  تفس  د یمواجه  گ  هاافتهی  ریدر  قرار  نظر  .  رندیمد 

پ  که  ناهمگون  شتریهمانطور  شد،  م  یاشاره  مطالعات    انیدر 

محدود  یکی  ه،یاول همچناست  لیفراتحل  نیا  یهاتیاز    ن ی. 

کم   حاضر،    لیفراتحل  گرید   تیمحدود مطالعات  وارد    تعداد 

 .  استدر مطالعه شده 

 نتیجه گیری 

و فراتحلمرور نظام  نیا به    یورزش  تیفعال  دادنشان    ل،یمند 

و   نیاستخوان، استئوکلس  لی تشک  ینشانگرها  شیمنجر به افزا

و  نیآلکال م  ژهیفسفاتاز  اشودیاستخوان  نقش    افته،ی  نی. 

و قابل دسترس   یدیمداخله کل  کیرا به عنوان    یورزش  تیفعال
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مرتبط با    یهای ماریاز ب  یریشگیو پ   یدر ارتقاء سلامت اسکلت

در    ی . اگرچه ناهمگونکندیم   تیتثب  ش یاز پ   شیاستخوان، ب

دوز  ی دگ یچیپ   ج، ینتا ب-رابطه  و    یورزش  تیفعال  ن یپاسخ 

به    ر،یتأث  یاما جهت کل  دهد، یاستخوان را نشان م  سمیمتابول

 ی استخوان کیآنابول یندهای فرآ کیوضوح مثبت و به نفع تحر

 .است

 

 سپاسگزاری

ما    اریمقالات خود را در اخت  ی هاکه داده  یسندگان یاز تمام نو

 ..میینمایقرار دادند تشکر م

 منافع   تعارض

 .وجود ندارد  یتعارض منافع چگونهیه

 یمال  تیحما

 نکرده است. افتیدر  یکمک مال چگونهیمطالعه ه نیا
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Abstract 

Background: The skeletal system is a dynamic and active metabolic tissue that is constantly 

involved in a complex process called regeneration. Among non-pharmacological solutions 

for maintaining and improving bone health, exercise has a special place. However, the effect 

of exercise on markers of bone metabolism is still controversial. Therefore, the aim of this 

systematic review and meta-analysis was to determine the effect of exercise on the levels of 

markers of bone formation, specifically osteocalcin and bone-specific alkaline phosphatase. 

methods: Articles published in Persian and English without a time limit until June 1, 2025, 

were searched and entered into the meta-analysis from the databases Scopus, Science Direct, 

PubMed, and Web of Science for English articles, and the SID and Magiran for Persian 

articles. Fixed and random effects models were used to meta-analyze the average effect size 

(difference in mean with 95% confidence interval) in the study on osteocalcin and bone-

specific alkaline phosphatase using CMA2 software. 

Results: The results of the meta-analysis showed that bone-specific alkaline phosphatase 

levels increased as a result of exercise (ES=0.33, 95% CI=0.455 to 0.207, P=0.001). The 

results also showed a significant increase in osteocalcin levels as a result of exercise 

(ES=0.56, 95% CI=0.74 to 0.37, P=0.001). 

Conclusion: Exercise effectively increases bone formation markers, osteocalcin and bone-

specific alkaline phosphatase. These findings highlight the role of exercise as a non-

pharmacological approach to preventing bone loss. 

Keywords: Exercise, bone metabolism, osteocalcin, bone-specific alkaline phosphatase. 
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