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  دهیچک
مـواد   يرهاسـاز  از حد در بافت، شیب یدگیباعث فشار و کش یهاي ورزش در انسان و حیوان نشان داده است که فعالیت قاتیتحق مقدمه:
 تیهفته فعال 8 ریتاث یشود. هدف از پژوهش حاضر بررس اي می ماهواره يها سلول ریو تکث تیبه فعال منجر تیو در نها يو عوامل رشد یالتهاب
انتخاب و به  ییسر موش صحرا 38: تعداد قیتحق روش بود. ییهاي صحرا اي در موش ماهواره يها و مکمل استروژن بر تعداد سلول یورزش

سپس دو گروه  شدند. میو کنترل تقس یورزش تیمکمل استروژن به همراه فعال مکمل استروژن، ،یورزش تیدر چهار گروه فعال یطور تصادف
پرداختند. گروه  يهواز نیجلسه به تمر 3هفته و هر هفته  8همراه با مکمل استروژن به مدت  يهواز یورزش تیالو فع يهواز یورزش تیفعال

 يجلـد ریاستروژن را به صورت ز تریل یلیم 6/0هر هفته به مقدار  يدر ابتدا زین يهواز یورزش تیمکمل استروژن و مکمل استروژن و فعال
 يپـاتولوژ  شـگاه یآزما به ودرصد قرارداده  10 نی، در فرمالدیاز ابتدا و انتها خارج گرد یهفته هشتم عضله نعل انینمودند. در پا یم افتیدر

 يها کروسکوپیو م يستریستوکمیه منویو ا نیائوز نیهماتوکس يزیآم رنگ قیاز طر شگاهیفرستاده شد. در آزما رازیش یدانشگاه علوم پزشک
 يهـا  سـلول  زانینشان داد که م طرفه کی انسیوار لیحاصل از تحل جی: نتاجینتا. دیاي شمارش و ثبت گرد ماهواره يها تعداد سلول ينور

 در )25/3±21/1 به 8/2±83/0(ازي درصد16 شیافزا کیموجب  یورزش تیکه فعال يطور متفاوت است به قیتحق يها اي در گروه ماهواره
 افـت یمدت را به همراه مکمل اسـتروژن در  یطولان یورزش تیکه فعال یدر گروه کهیردد در حالگ می ها رتاي در  ماهواره هاي سلول تعداد

 شیافزا کیحاضر  قیتحق جهینت نیهمچن .دگردی مشاهده ها سلول تعداد در )81/0±6/0به  8/2±83/0 (ازي درصد 71کاهش  کینمودند  یم
  نشان داد. نمودند، یم افتیکه مکمل استروژن در یاي در گروه ماهواره يها را در تعداد سلول يبرابر 5

  اي ماهواره يها سلول ،یورزش تیفعال مکمل استروژن،: کلیدي هاي  واژه
 

The effect of 8 weeks exercise activity and estrogen supplementation on proliferation 
satellite cell in rats 

Abstract 
Introduction: Animal and human studies indicated that overtension and stress, releasing the inflammation 
substance and growth factor being produced following exercise lead to satellite cell activation and proliferation. 
The aim of the present study was to investigate the effect of eight weeks of exercise activity and estrogen 
supplementation on the proliferation of satellite cells in rats. Methods: Thirty-eight rats were selected and 
randomly divided into 4 groups as follows: 1- exercise activity (E), 2- Estrogen supplementation (ES), 3-
exercise activity + Estrogen supplementation (EE), 4- control. Then, E and EE groups performed endurance 
exercise for 8 weeks, 3 sessions in each. In each week, ES and EE groups were implanted subcutaneously with 
0.6 of Estrogen supplement. Soleus muscle was retracted and placed into 10% of Formalin. In a pathological 
lab, satellite cell numbers were counted and recorded using a light microscope through Hemotoxin Eosin 
staining and Immunohistochemistry for CD 56. Results: The results of one-way ANOVA indicated that the 
proliferation of satellite cells were differents on study groups. Exercise activity causes a 16% increase in 
satellite cell number in rats, while a 71% decrease in satellite cell number was observed in long-term exercise 
activity plus estrogen supplementation group. Besides the research result indicated a 5 time –increase in 
satellite cells in group received estrogen supplementation for long term. Conclusion: estrogen may act in 
inflammation responses and skeletal muscle injuries as a consequence of unaccustomed exercise or other 
detrimental effects. Moreover, this research confirmed that estrogen supplementation effects on satellite cell 
proliferation in rats that it would appear that many different factors play a role in increase and proliferation of 
these cells, so it has been influenced by estrogen levels. 
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  مقدمه
کـه بـا    ینـات یتمر ای ـمعمول ریسخت و غ یورزش ناتیتمر

 بیبـه آس ـ  منجـر  مـدت همـراه هسـتند،    یانقباضات طولان
 نی ـ) کـه ا 2و1( گردنـد  مـی ) برهایوفی(م یهاي عضلان تارچه
 مجـدد را دارنـد   میترم تیعضله قابل یکیپاتولوژ يها بیآس
 يتا حدود شود، عضله می میکه باعث ترم یعیوقا یتوال ).3(

(مثـل   یالتهـاب  يهـا  و شامل نفوذ سلول تمشخص شده اس
بـه دنبـال    دهی ـد بیبه منطقه آس ـ ها و ماکروفاژها) لینوتروف
و دوبـاره   میجهـت تـرم   1اي مـاهواره  يهـا  سلول يساز فعال
اي  مـاهواره  يها ). سلول4( باشد می دهید بیبافت آس يساز
هسـتند کـه در عضـلات     یکـوچک  يا تک هسته يها سلول

قرار دارنـد و   یتوپلاسمیس و غشاء هیپا غشاء نیبزرگسالان ب
ها در پاسـخ بـه    سلول نیا عضلات را دارند. میترم تیمسئول

ضـربه در عضـله فعـال     ای ـ نیسنگ ناتیفشار حاصل از تمر
به تارهاي  تاًیند که نهاده میها را  وبلاستیم لیتشک شده و
  ).3ند (شو می لیتبد یعضلان
ــأث یمطالعــات اغلــب  يهــا را بــر ســلول نــاتیتمر ریکــه ت
در تعـداد   یقابـل تـوجه   شیاند افزا کرده یاي بررس ماهواره
گـزارش   یمقـاومت  نـات یتمر از بعـد  اي را ماهواره يها سلول

 ـ نمـوده  بــه افـزایش حجـم عضــله    د کــه در نهایـت منجـر  ان
در تعـداد   شیافـزا  نی ـ). عنوان شده است کـه ا 5( گردد می

 يشـدن فاکتورهـا   آزاد و يفراساختار يها بیآس ها با سلول
و  یحاصـل از مطالعـات انسـان    جی). نتـا 6( مرتبط است رشد
 از حـد،  شیب یدگیاند که فشار و کش مشخص کرده یوانیح
ــاب يســازرها ــواد الته ــا یم رشــد کــه توســط   يو فاکتوره

 تی ـباعـث فعال  شـود  می دیتول یمقاومت یهاي ورزش فعالیت
تـا   کنـد  مـی  کی ـتحراي شـده و آنهـا را    ماهواره يها سلول

 ).4،5( کننـد  دای ـپ ری ـشده و تکث یمجدداً وارد چرخه سلول
 خـود را در  يا نـد مـاده هسـته   توان میاي  ماهواره يها سلول
عضـله را   یپرتروفیو ه يبازساز ،میتار گذاشته تا ترم اریاخت

 يا مجموعـه  ریز د،ینما لیدر پاسخ به فشار اعمال شده تسه
از طریـق سـازوکارهاي    واي فعال شده  ماهواره يها از سلول

گردنـد   خارج می یاز چرخه سلول ند،شو میداخلی جا به جا 
نـه تنهـا    نیبنابرا آماده شوند. ندهیعضله در آ میترم يتا برا
 يا تا مـاده هسـته   کنند می دایپ ریاي تکث ماهواره يها سلول

 بلکـه خـود را   قـرار دهنـد،   یبرعضـلان یف اری ـخود را در اخت
  ).7( کنند می يمجدداً نوساز

ــه ــان ب ب ــلاوه محقق ــع ــرده انی ــاگون  ک ــواع گون ــد ان از  یان
 ری ـشـدن وتکث  سـبب فعـال   زی ـمـدت ن  یطـولان  يها ورزش

 ـ شـده  یاسـکلت  اي در عضلات ماهواره يها سلول ). در 8( دان
 ریصـورت گرفـت تـأث    )2003( 2یکه توسط چـارف  یقیتحق
 70مـرد  11اي  مـاهواره  يهـا  را بر سلول یاستقامت ناتیتمر
آنهـا   قی ـحاصـل از تحق  جیاست، نتا هکرد یساله بررس 80تا
اي نشـان   ماهواره يها سلول در تعداد را يریچشمگ شیافزا

راه کار  کی یاستقامت ناتینمودند که تمر انیداد. محققان ب
و عملکرد آنها در افراد  یعضلان يها بیمناسب در بهبود آس

 کرد کـه  انیب زین )2009( 3یتسوتوشیم ).8( باشد میمسن 
 شیافـزا  اي را مـاهواره  يها سلول ریتکث ،یاستقامت ناتیتمر
 حجم عضلات شیافزا يبرا یشرط شید و به عنوان پده می

  ).9( رود میو عملکرد آن بکار 
 وانـات یح يصورت گرفته بر رو مطالعات در گرید يسو از
ورزش  يهـا  خص شده اسـت کـه در پاسـخ بـه پروتکـل     مش

 راتیی ـتغ نی ـا نقـش دارنـد و   یجنس ـ يها تفاوت یاستقامت
 ي، به طورباشد می یاستروژن بر عضله اسکلت مربوط به آثار
 وانـات یدر ح یبا اختلال در عملکـرد هورمـون   ییکه تفاوتها

شـود   عنـوان مـی   ی). بـه طـور کل ـ  10( مشاهده شده اسـت 
گـذار   ریها تـأث  و التهاب در بافت یعضلان بیاستروژن بر آس

 فیرا تضـع  یعضـله اسـکلت   يو نفوذ ماکروفاژها )11( است
 نیهمچنــ و یعضــله اســکلت ينفــوذ ماکروفاژهــا .کنــد مــی

ــرا هــر یعضــلان يهــا آســیب عضــله  میشــروع تــرم يدو ب
لذا  دارند. تیاي اهم ماهواره يها سلول تیفعال و دهید بیآس
کاهش نفوذ ماکروفاژها  ای ریامکان وجود دارد که با تأخ نیا

 اسـتروژن  ،یدر عضله اسـکلت  بیکاهش آس ایبعد از ورزش 
 تی ـمربـوط ماننـد فعال   يهـا  پاسـخ  عضـله در  میبتواند تـرم 

 نی ـرغـم ا  یاي را کـاهش دهـد. امـا عل ـ    مـاهواره  يها سلول
 یده ـ کمـل اند که م نشان داده ریاخ قاتیتحق یاحتمال برخ
اي را درعضـلات   مـاهواره  يها و نفوذ سلول تیاستروژن فعال
  ).12( دده می شیافزا یبیدر سراش دنیبه دنبال دو

 يهـا  استروژن بر سـلول  ری) تأث2005و همکاران (  داسیت
 یبیدر سراش ـ دنیساعت بعد از دو 72را  یوژنیاي م ماهواره
در  یقابل تـوجه  شیو افزا ینر بررس ییهاي صحرا در موش

کننـدگان اسـتروژن    افـت یاي در در ماهواره يها تعداد سلول
کردند کـه   انیآنان ب مشاهده نمودند. نینسبت به گروه تمر

 میدر تنظ ـ IGF-1ماننـد   يگـر یدارد عوامـل مـؤثر د   مکانا
  سـطوح  اي مؤثر باشد که ماهواره يها سلول تیو فعال زانیم

  

 
1 Satellite cells 
2 Charifi 
3 Mitsutoshi 
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IGF-1 نی ـلذا ا ).13( ردیگ یاستروژن قرار م ریتحت تأث زین 
 ری ـبر تکث زیبا استروژن ن یده که مکمل شود گونه عنوان می

در حیـوان نـر بعـد از     یاي عضـله اسـکلت   ماهواره يها سلول
 باشـد  مـی  رگـذار یمختلـف تأث  يهـا  زمیمکان قیاز طر بیآس
عضـله   میمکمل استروژن در تـرم  ییباره توانادر کنیل ).13(

 قـات یتحق برخورد کرد. اطیبا احت دیبا یدگید بیو بهبود آس
مــدت از اســتروژن خطــر  یانــد اســتفاده طــولان نشــان داده
مرگ و  قاتیتحق تید و اکثرده می شیرا افزا نهیسرطان س

کننـده   را در زنـان مصـرف   نهین س ـاز سـرطا  یناش يرهایم
  ).14و7( اند مدت گزارش کرده یهورمون استروژن در طولان

سـوال   نیانجام گرفته هنوز ا قاتیبا توجه به تحق نیبنابرا
 کیاي کـدام  ماهواره يها سلول شیافزا يمطرح است که برا
مچنین بـا  موثرتر هستند؟ ه یو ورزش یاز مداخلات هورمون

و نـوع ورزش   هـا  جنسـیتی آزمـودنی  هـاي   توجه به ویژگـی 
استفاده شده در تحقیـق ایـن سـوال مطـرح اسـت کـه آیـا        

 هاي اکسنتریک) (با حداقل انقباض ورزشی تداولتمرینات م
 ـ مـی ي مـاده  ها آزمودنیدر  د باعـث تغییـرات مثبـت در    توان

اي گردد؟ لـذا پـژوهش حاضـر بـا هـدف       ي ماهوارهها سلول
اسـتروژن بـه صـورت     و مکمل یورزش تیفعال ریتأث یبررس

 يروش بـرا  نیجداگانه و با یکدیگر طراحی گردید تـا بهتـر  
  اي مشخص گردد.  ماهواره يها بر سلول ریتاث

  
  قیتحق روش

بود.جامعـه   یوانی ـحاضر از نوع تجربی بـا مـدل ح   پژوهش
موجـود   یاز نژاد اسـپراگوداول  ماده يها رت را قیتحق يآمار

 لیتشـک  رازیش یدانشگاه علوم پزشک واناتیح شگاهیدر آزما
 20وزن نیانگی ـسـر رت بـا م   38آنهـا   انیند که از مداد می
 زا پـس  هـا  نمونـه .شـدند  انتخاب نمونه عنوان به گرم ±200

دانشـگاه علـوم    وانـات یح شـگاه یماه در آزما 3تولد به مدت 
 یپل يها در قفس ییتا 4 يها به صورت گروه رازیش یپزشک

در  و متریسـانت  18 و ارتفـاع  54×18کربنات شفاف به ابعاد 
 ییگراد و چرخه روشـنا  سانتی درجه21±2 يبا دما یطیمح
 نگهـداري  درصـد  50±5رطوبـت   ساعت و 12:12 یکیتار -

 یمـاه و دوره قاعـدگ   3 هـا  آزمـودنی سـن   نیهمچن ـ شدند.
آنهـا بـا    یجنس ـ کلیروز بوده است که س 5تا  4 ها آزمودنی

 يهـا  شده از ترشـحات واژن و مشـاهده سـلول    هیته ریاسم
 اسـتاندارد  يغـذا  قـرار گرفتـه اسـت.    یابی ـمختلف مورد ارز

در  قیــ(پلـت) و آب بـه صــورت آزادانـه در طـول دوره تحق    
  داده شد. رارق ها آزمودنی اریاخت

بـا نـوار گـردان بـه طـور       ییپس از برنامه آشنا ها آزمودنی
استروژن به  استروژن، ،یورزش تیبه چهارگروه فعال یتصادف

شدند. سپس پروتکل  میو کنترل تقس یورزش تیهمراه فعال
 و یورزش ـ تیکه فعال ییها گروههفته در 8به مدت  ینیتمر

 یورزشــ تیــمکمــل اســتروژن را بــه همــراه فعال نیهمچنــ
 تمرینی شـامل دو  پروتکل .دیند، اجراء گردنمود می افتیدر

  مرحله بود:
 روز، 5به مدت  ها رتله که دراین مرح مرحله آشنایی: )1

قیقه روي د در متر 12دقیقه با سرعت  20تا15روزانه 
  تردمیل راه رفتند.

 به مـدت  ها رتمرحله اضافه بار: در هفته اول تمرین،  )2
در  و دنـد یدقیقـه دو  در متـر 18سـرعت   دقیقه بـا  25
بـه مـدت    قـه یدق 5 بیدوم تا چهارم به ترت يها هفته
اضـافه   نیبـه شـدت تمـر    قهیمتر در دق 6 ایو  نیتمر
متـر   30 نی. از هفته پنجم به بعد شدت تمردیگرد می

بـه مـدت    قـه یدق 5ثابت مانـد و هـر هفتـه     قهیدر دق
هشـتم   کـه در هفتـه   يطـور  بـه  د،یافزوده گرد نیتمر
 قـه یمتر در دق 30و با سرعت قهیدق 50به مدت  ها رت
درصـد   80تا  70معادل  ن،یشدت تمر نیکه ا دندیدو

Vo2max 16زده شده است( نیتخم.(  
موجـود نشـان داد    قاتیتحق يانجام شده بررو يها یبررس
پوست  ریاستروژن به صورت قرص که در ز يها مکمل که از
در  تـر یل یل ـیم 1/0 زانیو روزانه به م شد میقرار داده  ها رت

 نی ـا رانی ـچـون در ا  استفاده شده است. شود، خون آزاد می
کــه در  یقــیاز نمونــه تزر اشـد ب مــینمونـه از دارو موجــود ن 

 کی ـبراساس فارموکنت .دیاستفاده گرد موجود بود، وخانهدار
کـه در مقـالات ذکـر     يجلـد  ریاستروژن به صورت ز يدارو

گرفتـه شـد کـه مشـابه دوز مـورد نظـر        میشده است تصم
بـه صـورت    يجلـد  ری ـز قی ـو بـه روش تزر  محاسبه گـردد 

 يطـرح درابتـدا   يانجام شود که در طول زمان اجرا یهفتگ
 6/0 زانی ـهر هفته گروه استروژن و استروژن و ورزش بـه م 

 هی ـدر ناح يجلد ریز قیبه صورت تزر استروژن را تریل یلیم
 هی ـکل نیدر جلسـات تمـر   نـد. نمود می افتیپشت گردن در

گـروه کنتـرل و اسـتروژن کـه تحـت ورزش       يهـا  آزمـودنی 
کـه در   يطـور  بـه  ند،شـد  میبه اتاق ورزش برده  زینبودند ن

قـرار   یمشـابه  طیادر شـر  هـا  گـروه  هیکل نیمدت زمان تمر
مطـابق بـا مصـوبات     هـا  رتهفتـه هشـتم    انیداشتند. در پا

 یدانشگاه علوم پزشـک  یشگاهیآزما واناتیح یاخلاق تهیکم
را از  یکشـته شـدند و عضـلات نعل ـ    یبه روش اخلاق رازیش
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 و درصـد قـرار داده   10، درفرمالین مبدأ و انتها خارج نموده
 فرستاده رازیش یشکدانشگاه علوم پز يپاتولوژ شگاهیبه آزما

 )یمقطـع عرض ـ  یارسـال  يهـا  نمونهاز  شگاهیآزما شدند. در
 نیائوز نیهماتوکس يزیآم شد و رنگ هیته )کرونیم 5برش 

)H&Eيزی ـآم رنـگ  .دیانجام گرد يستریستوکمیمنوهی) و ا 
H&E صورت  یو التهاب عضلان بروزیاز لحاظ ف یبررس يبرا

 نبودند. وردارعوامل برخ نیا از ها نمونهاز  کی چیگرفت که ه
استفاده شـد   CD56 يباد یاز آنت يستریستوکمیمنوهیدر ا

 يهـا  تعداد سلول .دیانجام گرد نیکانتراست نیو با هماتوکس
 يپـاور بـالا   شده بود در يزیآم رنگ CD56اي که با  ماهواره

ــا اســتفاده از م×) 400( کروســکوپیم ــور وســکوپکریب  ين
 سـت یژلازم به ذکر اسـت کـه پاتولو   .دیشمارش و ثبت گرد

 يهـا  گـروه مشـاهده کـرده و از    Blindرا به صورت  ها نمونه
  نداشت. یاطلاع یمورد بررس

  

  
در بافـت   يا مـاهواره  يهـا  و تعداد سـلول  يستولوژیه .1شکل 

  یعضلان
  

  يآمار يها روش
آمـار   يهـا  روشاطلاعات بدست آمده از  فیمنظور توص به
 اری ـانحـراف مع  و نیانگیم نمودارها، شامل جداول، یفیتوص

 يهـا  تعـداد سـلول   یجهت بررس ـ نیهمچن د،یاستفاده گرد
ها در عضـله   سلول نیتعداد ا یبررس و ها گروهاي در  ماهواره

طرفه بهره گرفتـه شـد و چـون     کی انسیوار لیاز تحل ینعل
 از F ادار بـودن مقـدار  معن لیبرابر نبود و به دل ها گروهتعداد 

ــشــفه اســتفاده گرد یبــیآزمــون تعق ــ. تجزدی  لیــو تحل هی
صـورت   16 نسـخه  SPSS افـزار  نـرم  اطلاعات با اسـتفاده از 

  گرفت.
  

  جینتا
ــه ســلول ياطلاعــات آمــار 2در جــدول   ــوط ب ــا مرب  يه

مکمـل   شـامل کنتـرل،   قی ـاي در چهـار گـروه تحق   ماهواره
 تی ـبه همراه فعال، مکمل استروژن یورزش تیفعال استروژن،
 ارائه شـده اسـت.   اریو انحراف مع نیانگیبه صورت م یورزش
 يهــا ســلول نیانگیــد کــه مدهــ مــیحاصــل نشــان  جینتــا

 یورزش ـ تی ـمکمـل اسـتروژن و فعال   روهدر دو گ اي ماهواره
کـه در   یداشته است در حـال  شینسبت به گروه کنترل افزا

 یورزش ـ تی ـکه مکمل اسـتروژن را بـه همـراه فعال    یگروه
اي  مـاهواره  يهـا  تعـداد سـلول   نیانگی ـند منمود می افتیدر

  است. افتهیکاهش 
در چهـار   اي مـاهواره ي هـا  سـلول حاصل از مقایسـه   جینتا

ــ یاز اخــتلاف معنــ یگــروه حــاک  بــود هــا گــروه نیدار در ب
)P<0.001(از  هـا  گـروه تر تفـاوت جفـت    قیدق نییتب ي. برا

شـان داد در  ن جینتـا  .دی ـشـفه اسـتفاده گرد   یبیآزمون تعق
نـد نسـبت بـه    کرد مـی  افـت یکه مکمل استروژن در یگروه
 نیانگیاز م اي ماهواره يها سلولبه لحاظ تعداد  ها گروه ریسا

هـا در نمـودار    تفـاوت  نی ـا زانی ـبرخوردار بودنـد. م  يبالاتر
  نشان داده شده است. 1شماره 

  
  يریگ جهیبحث و نت
 یوانی ـو ح یانسـان  يهـا  مـدل  يانجام شده بر رو مطالعات

 ـ یدگیاند که فشـار و کش ـ  مشخص کرده از حـد، رهـا    شیب
هاي  رشد که توسط فعالیت يو فاکتورها یمواد التهاب يساز
 يهـا  سـلول  تی ـشـود باعـث فعال   می دیتول یمقاومت یورزش

کنـد تـا مجـدداً وارد     مـی  کی ـاي شده و آنها را تحر ماهواره
 جینتا نی). همچن17( کنند دایپ ریشده و تکث یلولچرخه س

دهند که مکمـل اسـتروژن بـر     نشان می قاتیحاصل از تحق
 بیاي بـه دنبـال آس ـ   مـاهواره  يهـا  سـلول  ری ـو تکث تیفعال

ها  لیمؤثر بوده و نفوذ نوتروف یانقباض طولان بعد از یعضلان
و  18( دهـد  کـاهش مـی   یرا در عضله اسـکلت  بیبعد از آس

 تی ـحاضـر نشـان داد کـه فعال    قیاز تحق حاصل جی). نتا19
 يهـا  در تعداد سلول يدرصد16 شیافزا کیموجب  یشورز

کـه   یدر گروه ـ کـه یگـردد در حال  ها مـی  اي در رت ماهواره
ــه همــراه مکمــل اســتروژن در  یورزشــ تیــفعال ــتیرا ب  اف
هـا   در تعـداد سـلول   يدرصـد  71کـاهش   کی ـنمودنـد   می

 شیافـزا  کیحاضر  قیتحق جهینت نیهمچن .دیمشاهده گرد
کـه   یاي در گروه ـ مـاهواره  يها را در تعداد سلول يبرابر 5

  نشان داد. نمودند، می افتیمکمل استروژن در
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  قیتحق يها یمشخصات آزمودن. 1 جدول
  ها شاخص

  ها گروه
  وزن (گرم)  (تعداد) اي هاي ماهواره سلول

  بعد از تمرین  قبل از تمرین انحراف معیار  میانگین
 212±10 200± 20 83/0 8/2 کنترل

 9/202±10 200±20 21/1 25/3 فعالیت ورزشی
 8/197±15 195±15 72/6 54/17 مکمل استروژن

 194±10 5/194±20 6/0 81/0 فعالیت ورزشی + مکمل استروژن
  

  
  مورد مطالعه يها در گروه يا ماهواره يها سلول نیانگیم. 1نمودار

  معنادار است P<0.001سطح ها در گروه نیانگیم*
  

ها نشـان   داده لیو تحل هیحاصل ازتجز جینتا گرید يسو از
 تی ـکـه مکمـل اسـتروژن و فعال    یگروه ـ اگرچه در دو داد،
در  یراتییند نسبت به گروه کنترل تغداد میرا انجام  یورزش

فقـط در   راتیی ـتغ نی ـامـا ا  دی ـها مشاهده گرد تعداد سلول
دار  یمعن ـ نـد، نمود می افتیدر که مکمل استروژن را یگروه
که  یمشاهده شده در گروه راتییتغ لیدل بیترت نیبد بود.
 ای ـ بیبـه آس ـ  تـوان  مـی نـد را  داد مـی انجام  یورزش تیفعال
صـدمات   نی ـنسـبت داد کـه ا   برهـا یوفیدرون م يها یپارگ
قابـل   یبـه آسـان   ينـور  يها کروسکوپیشده توسط م جادیا
 يهـا  شـروع پاسـخ توسـط سـلول     يامـا بـرا   سـتند ین تیرؤ

  ).20( باشند یت میاي حائز اهم ماهواره
در  يدرصـد  29 شیافـزا  کی ـ) 2003و همکاران ( یچارف

 نـات یاي مـردان مسـن کـه در تمر    ماهواره يها تعداد سلول
 نیهمچن ـ ).8شرکت کرده بودند گزارش کردنـد (  یاستقامت

 یدر تارهاي عضلان يدرصد 11 شیافزا زی) ن1992کوگان( 
 کی ـرا  یاسـتقامت  نـات یمردان و زنان سالمند به دنبال تمر

در  ).20( گـزارش کردنـد   ریو چشـمگ  لاحظهقابل م شیافزا
ذکـر   يهـا  حاضر بـا پـژوهش   قیتحق جیهر حال اگر چه نتا

اي  مـاهواره  يهـا  در تعـداد سـلول   شیشده بـه لحـاظ افـزا   
 يهـا  افتـه ی يآمـار  يدار یاما علت عدم معن دارد. یهمخوان

مشـابه ممکـن    يهـا  پژوهش جینتا با سهیدر مقا قیتحق نیا
 نیو همچن نیو مدت تمر نوع ،تفاوت در روش لیدل است به
بـه   باشـد.  هـا  آزمودنی جنس و نوع (انسان و حیوان) تعداد،
به همراه مدت زمان کـل   نیرسد مدت جلسات تمر ینظر م
 يهـا  در پاسـخ  ياز عوامل موثر در اثرگـذار  ینیتمر ي دوره
باشـد.   یاسـتقامت  یورزش ـ ناتیاي به تمر ماهواره يها سلول

تمرینـات ورزشـی نیـز     دنهمچنین اختیاري و اجبـاري بـو  
هــاي تمرینــی در  گــذار در ســازگاريشــاید از عوامــل تاثیر

  حیوانات باشد که باید در تحقیقات آینده به آن توجه کرد.
 نیانگی ـحاضر نشـان داد کـه م   قیتحق جینتا گرید يسو از

که مکمـل اسـتروژن را بـه     یاي در گروه ماهواره يها سلول
 نـد، نمود مـی  فـت ایمـدت در  یطـولان  یورزش تیهمراه فعال

 و داسی ـت قی ـتحق جیبـا نتـا   هـا  یافتـه  نیکه ا افتیکاهش 
آنها معتقدند که تعـداد   ندارد. ی) همخوان2005همکارانش (

کننـدگان مکمـل اسـتروژن     افتیاي در در ماهواره يها سلول
). البتـه  13اسـت (  افتهی شیافزا یبیدر سراش دنیبعد از دو

اسـتفاده شـده در    کیاکسـنتر  نـات یتمر ریبا توجه بـه تـاث  
 زیر يها بیآس جادیو ا یبافت عضلان يبر رو داسیت قیتحق

 ـ مـی اسـت و   هیقابل توج شیافزا نیا يساختار د آثـاري  توان
 لی ـدل نیبه هم بگذارد. ياستروژن بر بافت برجا ثرفراتر از ا
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 يکه ممکن است مکمل استروژن بر رو کنند می دیآنان تاک
 يها سلول ریتکث يبرا لیفکه منجر به تجمع نوترو یراتییتغ

 اثر شده در جادیا کیاکسنتر يها آسیباي به دنبال  ماهواره
 شـود،  مـی  جـاد یا یضـربات عضـلان   ای ـ یبیدر سراش دنیدو
انـد   نشـان داده  یقبل قاتیو همانگونه که تحق اشدنب یاتیح

را در  بیبعـد از آس ـ  لید نفوذ نوتروفتوان میمکمل استروژن 
 نی ـ). در کنار ا11( کند فیتضع یبیترک بریعضلات با نوع ف

عوامـل   شناخته مرتبط با انواع تار عضلانی وبه عوامل نا دیبا
 تیــوفعال زانی ـم میکـه در تنظ ــ IGF-1ماننــد  گـر یمـؤثر د 
اشاره کـرد کـه در    زیگذارند ن یم ریاي تأث ماهواره يها سلول

قـرار   استروژن ریهم تحت تأث خود IGF-1 سطوح راستا نیا
 قی ـتحق جـه یاختلاف مشاهده شده در نت نیبنابرا. رندیگ یم

تفـاوت در نـوع    لید به دلتوان میشده  حاضر با پژوهش ذکر
 يهـا  بیآس ـ گـرا)،  گرا و برون (انقباض درون یورزش تیفعال

انتخـاب   و یبیدر سراش دنیدو اثر شده در جادیا کیاکسنتر
  ).13( باشد تیو جنس ینوع آزمودن

نشان داد که مکمل استروژن باعث  قیتحق نیا گرید افتهی
 جـه ینت شود. اي می ماهواره يها تعداد سلول نیانگیم شیافزا
 انجـام شـده توسـط کـامولانن     قـات یحاضـر بـا تحق   قیتحق

اسـتروژن در بهبـود    ریتـأث  میمسـتق  یکه به بررس ـ )1999(
 یوانی ـح يهـا  بعـد از ورزش در مـدل   يسـاختار  يها آسیب
 ـ دارد. یمخـوان اند ه پرداخته در  ریچشـمگ  يهـا  ان تفـاوت آن

و  ییایمیوشـ ـیب يهــا هــا را بــه شــاخص   تعــداد ســلول 
 يریدر سـراز  دنی ـبعد از دو یعضلان بیآس ییایمیستوشیه

 يهــا آســیبد و علــت کــاهش در انــ دادهنســبت  هــا رتدر 
ــلان ــهیبعــد از ورزش را در نت یعض تفــاوت در غلظــت   ج

 ـ کـرده عنوان  انیاستروژن در حال جر  ری ـ). سـنت پ 21د (ان
ــکاندر ــاران ( و اس ــوذ  1999همک ــه نف ــد ک ــزارش کردن  )گ

 بعـد از  نـر  يهـا  رتماده نسـبت بـه    يها رتماکروفاژها در 
ممکن است که  نیبنابرا افتد. یم ریبه تأخ یانقباضات طولان

داشـته   ریاي تـأث  مـاهواره  يها سلول يساز استروژن در فعال
آن  راتیتأث قیاز طر میعضله به طور مستق میباشد و بر ترم

بـراون و   نی). همچن ـ22(باشـد  رگذاریماکروفاژها تأث يبر رو
استروژن  ینیگزیو جا يبردار ) آثار تخمدان2006همکاران (

کـه   افتندیآنان در نمودند، یرا بررس یدر بهبود توده عضلان
ناموفق  یشده در بهبود توده عضلان يبردار تخمدان يها رت

 لتحـت عم ـ  يهـا  رتدر  یتـوده عضـلان   کهیحال در هستند
 يهـا  سـلول  ری ـو تکث شیبـا اسـتروژن در افـزا    یده ـ مکمل
  ).23( اي عضله بعد از ورزش نقش دارد ماهواره

ــارانش( نایســالم ــن )2004و همک ــد کــه  زی ــزارش کردن گ
نفـوذ   شیافـزا  )mdx( 1دوچن هینر با اختلالات شب يها رت
 6را در  هی ـالتهـاب و تجز  ،یعضله اسکلت يسارکولما يریپذ

ــد یهفتگــ ــا رت کــهیحال در ،نشــان دادن ــاده ( يه ) mdxم
در  يریسالم کاهش چشـمگ  يها متناسب با سن و تخمدان

 يبرهـا یتعـداد ف  شیبر آن افزا وهالتهاب و علا علائم نکروز،
 اي نشان دادنـد.  ماهواره يها و سلول میدر حال ترم یعضلان
 يشـده بودنـد دارا   يبردار ) که تخمدانmdxماده ( يها رت
هستند و محققـان   يکمتر میدر حال ترم یعضلان يبرهایف
 شیزنانـه در افـزا   يهـا  نمودند که نقـش هورمـون   شنهادیپ

التهـاب   نیعضله و تسـک  میترم اي، ماهواره يها سلول ریتکث
) 19( عضـله دخالـت دارد   ونکروزی) مmdxحداقل در مدل (

ذکر  يها پژوهش جیحاضر با نتا قیتحق يها یافته جهیکه نت
  دارد. یشده همخوان

ماننـد   یشـود کـه عوامـل مختلف ـ    عنوان می گرید يسو از
 2کی ـپاتیعامـل رشـد ه   )،IGF-1( نیعامل رشد شبه انسول

)HGFمــرتبط بــا   يفاکتورهــا گــریو د 6 نینترلــوکی)، ا
 .کننـد  مـی کمک  بیعضله بعد از آس میها بر ترم نیتوکیسا

کننـده   میتنظ ـ يفاکتورها گریفاکتورها و د نیا انیتعامل م
 اریعضله بس ـ میاي عضله و ترم ماهواره يها سلول تیفعالدر 

د که اسـتروژن  ان دادهمطالعات نشان  ی) و برخ5مؤثر است (
در  HGF و IGF-1 عوامل به خصوص نیدر تراکم و غلظت ا

اسـتروژن بـر    ریتـأث  نی ـکـه ا  باشـد  مـی مؤثر  یعضله اسکلت
 يهـا  زمیمکـان  قی ـممکن است از طر HGF و IGF-1سطوح 

در عضله اتفاق  دیاکسا کیترین دیکننده مربوط به تول میتنظ
 ـ نمـوده  انی ـ). محققان ب23( افتدیب د کـه اسـتروژن سـنتز    ان
) را NO( دیاکسـا  کی ـتری) و سطوح نNOs( دیاکسا کیترین

) کـه بـه   13( دده می شیافزا یوانیو ح یانسان يها در مدل
را کنترل  HGF يد رهاسازتوان می یعضلان يها آسیبدنبال 
کاهش سـطوح   و متعاقباً NOs يسازعلاوه بر آن آزاد .دینما

NO شـود  فعال شده مـی  يها وبلاستیمنجربه کاهش در م 
عمـل   ماًیممکن است وجود اسـتروژن مسـتق   نیبنابرا ).26(

 HGF کیــتحر قی ـهـا را از طر  وبلاسـت یم تی ـفعال شیافـزا 
 نی ـا جی). با توجه بـه نتـا  13انجام دهد ( NOشده با  لیتعد
داشـت کـه    ناذعـا  تـوان  مـی مشـابه   يها و پژوهش قیتحق

 عضـله  بیو آس ـ یالتهـاب  يها استروژن ممکن است در پاسخ
  اثـرات  گـر ید ایمعمول  ریغ یورزش ناتیبعد از تمر یاسکلت

  

 
1 Dochenne 
2 Hepatic Growth Factor (HGF) 
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داشـته   یمحـافظت  ریعمـل شـود و تـاث    رساننده وارد بیآس
ــ ).11( باشــد ــا نیهمچن کــه  کنــد مــی دییــمطالعــه تأ نی
اي در  مـاهواره  يهـا  سـلول  ری ـاسـتروژن بـر تکث   یده مکمل
رشـد   يشـود فاکتورهـا   گذارد و تصور مـی  یم ریتأثها  موش

ها مـؤثر هسـتند    سلول نیا ریو تکث شیدر افزا زیگوناگون ن
. در رنـد یگ یسطوح استروژن قرار م ـ ریتحت تأث زیکه خود ن

 در موثر يها زمیبه دنبال مکان يبعد قاتیدر تحق دیبا جهینت
اي بود و ضمن  ماهواره يها سلول ریعملکرد استروژن بر تکث

 ری ـگدر يهـا  زمیاستروژن و مکان یاثر حفاظت یچگونگ كدر
تعـداد   شیبـه افـزا   کـه منجـر   یورزش ـ تی ـمانند فعال گرید

کم خطـر و مـوثر در    يها ند راهشو میاي  ماهواره ياه سلول
  گردد. ییشناسا یعضلان يها آسیب میسازوکار ترم
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