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 چكيده
هـاي ذخيـره     عنوان سلول  هاي بدن وجود دارند و به       بافت بيشتراي هستند كه در      هاي بنيادي ويژه    سلول ،اي هاي ماهواره  سلول

  رشـد، جـايگزيني و تـرميم در بافـت     موجـب هاي مكانيكي و شيميايي تكثير شده و         ها در پاسخ به آسيب     اين سلول . كنند عمل مي 
اي در   هـاي مـاهواره    هفته فعاليت ورزشي منتخب و مكمل استروژن بر سـلول          هشت   ثيرأ بررسي ت  ،هدف از پژوهش حاضر   . شوند مي
سـر رت از نـژاد     35 آن   هـاي  آزمـودني  واين تحقيق از نـوع آزمايشـي اسـت          . از نژاد اسپراگوداولي بود   شده   برداري هاي تخمدان  رت

 و پـس از يـك مـاه بهبـودي           نـد برداري قرار گرفت   ها تحت عمل تخمدان    در ابتدا آزمودني  . بود گرم   200± 20اسپراگوداولي با وزن    
 .فعاليت ورزشي به همراه مكمل استروژن تقسيم شـدند         ن،ژل استرو  چهار گروه كنترل،فعاليت ورزشي،مكم    بهطور تصادفي    كامل به 

 سـه روز در      يك فعاليـت ورزشـي منتخـب را        ،دادند تنهايي يا همراه با مكمل استروژن انجام مي        گروهي كه فعاليت ورزشي را به      دو
 اسـتروژن و فعاليـت    در ايـن مـدت گـروه مكمـل    .دنـد كراجرا  Vo2max درصد 70-80 و با شدت حدود هفته  8 به مدت هفته

 در .نـد كرد صورت تزريق زير جلدي دريافـت مـي       ميلي ليتر استروژن را به     6/0ورزشي به همراه مكمل استروژن در ابتداي هر هفته          
 و بـا  فـت  انجـام گر  CD56آميزي آن با      نعلي، رنگ  ةها به روش اخلاقي و خارج ساختن عضل         هشتم پس از كشتن رت     ةانتهاي هفت 

 اطلاعـات   تحليـل  و  تجزيـه   بـراي  طرفه از تحليل واريانس يك   . اي شمارش شد   هاي ماهواره  وسكوپ نوري تعداد سلول   استفاده از ميكر  
هايي  كه در گروه   درحالي.  برابر افزايش يافت   5/1اي   هاي ماهواره   گروه فعاليت ورزشي ، تعداد سلول       در  نتايج نشان داد   . شد استفاده  

 9/73و 68اهش  ك ـترتيـب    بـه  ،نـد كرد تنهـايي دريافـت مـي      ستروژن يا مكمل استروژن را به     كه فعاليت ورزشي را به همراه مكمل ا       
  اي فقـط در گـروه      هـاي مـاهواره    شده در تعـداد سـلول      همچنين نتايج حاكي از آن است كه تغييرات مشاهده         .دشدرصدي مشاهده   

افـزايش  را  هـا     نعلـي رت   ةاي عضـل   هاي ماهواره  سلولتمرينات استقامتي مي تواند تكثير    .  معنادار بود  از لحاظ آماري  فعاليت ورزشي   
 و تقويـت آزادسـازي فاكتورهـاي رشـد          سوخت و ساز  ر عملكرد ژنتيكي فيبرهاي عضلاني،تغيير ساختار آنها و         بها    فعاليت اين .دهد

هـا نيـز     اليت سـلول   فع .شود اي مي  هاي ماهواره  فعاليت سلول  موجب   و كه از طريق سيستم پاراكرين عمل مي كند       تأثير مي گذارند    
 .شود محسوب مي عضلهنيازي براي افزايش عملكرد و حجم  پيش

 
 واژه هاي كليدي 
 .اي هاي ماهواره سلول فعاليت ورزشي منتخب، مكمل استروژن،

                                                           
 Email: mhsnsls@yahoo.com                                                                              98-0711-6134630 :تلفن :  نويسندة مسئول - 11
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 مقدمه
كـه در  هسـتند  پايه و غشاءسيتوپلاسمي   ي   بين غشا   در اي كوچكي  هسته تك هاي سلول ،اي هاي ماهواره  سلول

 و در   دهنـد   مـي   تشـكيل  هـا را   اصل از تمرينات سنگين يا ضربه در عضله فعال شده و ميوبلاست           پاسخ به فشار ح   
كـه تقريبـا در     هستند   ي خاص دهاي بنيا   سلول ها، در واقع اين سلول    .شوند به فيبرهاي عضلاني تبديل مي    نهايت  

يايي و مكـانيكي نقـش       بعـد از آسـيب شـيم        بافت ترميم گزيني و يدر رشد طبيعي ،جا    ود  نشو هر بافتي يافت مي   
 .ردنوع فيبر عضلاني و محل سلول در راستاي فيبر بستگي دا سن، هاي حيواني،  گونهبه و تعداد آنهاد ندار

هاي زير   درصد هسته  9 تا 3  و  ناميده مي شوند   اي هاي ماهواره  سلولي  د بنيا سلول هاي  ، اسكلتي بعد از تولد    ةدر عضل 
بـراي  گرفتـه   انجام  براساس نتايج تحقيقات     .دنده عي بالغ را تشكيل مي    مربوط به فيبرهاي عضلاني طبي     1غشايي

 فعـال   بالغ اولين گام براي رشد مجدد عضله بعد از آسـيب،      ة در عضل  اي هاي ماهواره  سلولدرك چگونگي عملكرد    
تكثيـر و  و شروع بـه  ند شو  سلولي ميةبنابراين وارد چرخ  اند، طور طبيعي غير فعال     است كه به   ها سلولسازي اين   
 فيزيولـوژيكي مثـل ورزش و شـرايط         هـاي   در واكـنش بـه محـرك       اي هـاي مـاهواره    سـلول  ).32 (كنند ترميم مي 

ها را كـه قـادر بـه تركيـب و تشـخيص هسـتند                شوند تا ميوبلاست    فعال مي  ،پاتولوژيكي مانند جراحت يا بيماري    
ديـده يـا    اي آسـيب  موجود،ترميم الياف ماهيچهاي  ها قادر به تركيب شدن با الياف ماهيچه        سلول اين   .نندك،توليد  

 .)15(اي جديد هستند تركيب متناوب با يكديگر براي تشكيل الياف ماهيچه

تـازگي آغـاز شـده      در پاسخ به تمرينات ورزشي در عضلات انسان به       اي هاي ماهواره  سلول ةدرك نقش پيچيد  
هـاي   ، اثـر دو دسـته فعاليـت   اي هاي ماهواره سلولهاي ورزشي بر   تحقيقات علمي در مورد تاثير فعاليت  ).3(است  

مطالعات انساني  هاي مقاومتي    در زمينه تاثير فعاليت   . اند ها بررسي كرده   مقاومتي و استقامتي را بر روي اين سلول       
لـول  تاثير تمرينات مقاومتي سنگين و بي تمريني را بر )2005( كدي و همكاران .بسياري انجام گرفته است   و حيواني  اي ه ـ س
 سـلول  تعـداد     ميزان تغييرات در   گيري  هدف كلي تحقيق اندازه    .كردند اسكلتي انسان بررسي     ة در عضل  اي ماهواره

نتـايج تحقيـق    .تمرينـي بـود   روز پس از بي90دنبال آن  به روز تمرين مقاومتي و  90 تا   30 در اثر    اي هاي ماهواره 
 امـا   ،آيـد   به وجود مـي    اي هاي ماهواره  سلولي در تعداد     روز تمرين مقاومتي افزايش مختصر     30نشان داد كه بعد از      

 بعـد   اي هاي مـاهواره   سلولتر خواهد بود و در تعداد        ها چشمگير   اين افزايش در تعداد سلول     ،روز فعاليت 90بعد از   

                                                           
1- sublaminal 
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 ولسـل   افزايش در تعـداد    ند كه كردمحققان بيان   . ماند داري بالا باقي مي    طور معنا  تمريني به  روز بي  60و30،  10از
ها  روز بي تمريني تعداد سلول     90كه بعد از     شود درحالي   پس از جلسات تمريني حفظ مي      ها  مدت اي هاي ماهواره 

 انـد كـه فشـار و كشـيدگي بـيش از حـد،              مشخص كرده  اين تحقيقات     ).15(گردد به مقادير پيش از تمرين برمي     
 ، موجـب  دنرزشـي مقـاومتي توليـد مـي شـو         هـاي و   فعاليتاز طريق   رهاسازي مواد التهابي و فاكتورهاي رشد كه        

د و تكثيـر  ون سـلولي ش ـ ة وارد چرخدوباره ند تا نك  شده و آنها را تحريك مي اي هاي ماهواره  سلولفعاليت  افزايش  
بازسـازي و    تـا تـرميم،  رنـد گذاباي خـود را دراختيـار فيبـر         توانند ماده هسته    مي اي هاي ماهواره  سلول .پيدا كنند 

 فعـال شـده   اي هاي ماهواره سلولاي از  زير مجموعه ند،كشده تسهيل  در پاسخ به فشار اعمال    هيپرتروفي عضله را    
بنـابراين نـه تنهـا     .ند تا براي ترميم عضله در آينده آماده شـوند شو سلولي خارج ةاز چرخ  وهشد جا  به توسط خودشان جا  
  عـلاوه بـراين     اختيارفيبرعضلاني قرار دهنـد،    اي خود را در    كنند تا ماده هسته     تكثير پيدا مي   اي سلول هاي ماهواره  

 ).23(كنند  نوسازي ميدوباره  نيزخود را
 ، تحقيقات زيـادي    اي هاي ماهواره  سلولهاي استقامتي بر     ثير فعاليت أ در مقايسه با تمرينات مقاومتي، در مورد ت       

سـلول  گزارش كردند كه    ) 1988(ان   به طوري كه اپل و همكار       است پژوهش هاي انجام گرفته متناقض    . انجام نگرفته است  
 سـطح فعاليـت    . هفته تمرين اسـتقامتي در مـردان جـوان فعـال شـدند           10 اسكلتي پس از     ة عضل اي  ماهواره هاي

اـي آزاد و ميتوكنـدري در     آندوپلاسمي دانـه دار وسـيع و وفـور ريبـوزوم      ةاين تحقيق از طريق وجود يك شبك      ها در    سلول ه
  را چگونـه فعـال     اي هاي مـاهواره   سلولپاسخ باقي مي ماند كه        بي پرسشليكن اين   ). 1 ( مشخص شد  اي ماهوارههاي   سلول

 11  هفتـه تمـرين اسـتقامتي در       14 در پاسخ به     سلول هاي ماهواره اي   تعريف كنيم؟ در تحقيق ديگري افزايش در تعداد         
اـهواره   يش در تعداد     درصد افزا  6 با   ، درصد افزايش در حداكثر اكسيژن مصرفي      13.مرد مسن سالم گزارش شد      و  اي سلول هاي م

 ورنـي و  . دار نبـود    فيبرهاي عضلاني همراه بود كه از لحاظ آماري اين افـزايش معنـي             ةش در انداز  ي درصد افزا  13
ثير تركيبي تمرين مقاومتي بالاتنـه و تمـرين اسـتقامتي    أتكرده اند، آنها ارائه نيز نتايج مشابهي   ) 2008(همكاران

 فيبر عضلاني ةداري انداز طور معني   هفته تمرين استقامتي به14.ردندكدان مسن سالم بررسي     پايين تنه را در مر    
ولـي  ،  افـزايش داد  )  درصـد    58 (اي هاي مـاهواره   سلولرا به همراه حجم     )  درصد 13( پهن جانبي    ةنوع دو در عضل   

آنان نتيجه گرفتند كه ايـن مقـدار        .  بعد از فعاليت استقامتي ديده نشد      اي هاي ماهواره  سلولهيچ تغييري در تعداد     
از سوي ديگر مشخص شده است كه با افزايش سـن از             ).36(ندارد اي هاي ماهواره  سلول در   يدار فعاليت تاثير معني  
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هـا بـراي حفـظ، رشـد و نوسـازي فيبـر         آنجا كه ايـن سـلول    زشود و ا    كاسته مي  اي هاي ماهواره  سلولكل محتواي   
ها و نـاتواني آنهـا در فعـال شـدن و تكثيـر هنگـام                 شي از سن در تعداد سلول     عضلاني ضروري هستند ، كاهش نا     

بنابراين محققـان بـه دنبـال راهكارهـاي         . بينجامدهاي مختلف ممكن است به آتروفي بافت در سالمندي           تحريك
تحقيقـات  حاصل از   در اين راستا نتايج     .  هستند اي هاي ماهواره  سلولبه حداقل رساندن تاثيرات سن بر       براي  عملي  

 به دنبال آسيب عضلاني بعـداز انقبـاض         اي هاي ماهواره  سلولدهند كه مكمل استروژن بر فعاليت و تكثير          نشان مي 
تـوان    مـي  ازايـن رو   )9،  8(دهد  اسكلتي كاهش مي   ةها بعد از آسيب را در عضل        و نفوذ نوتروفيل   داردر  يثتأطولاني  

 به  اي هاي ماهواره  سلولتكثير   سازي و  فعال رميم عضله و  ت عنوان يك محرك در    گفت استروژن نقش چشمگيري به    
 انسـولين    شـبه  فاكتورهاي رشد  و ها نشان داده است كه نيتريك اكسايد       بررسي همچنين   ).36(دنبال آسيب دارد  

ثير أ تحـت ت ـ   نيـز كه ايـن فاكتورهـا       ندشو هاي عضلاني مي    به دنبال آسيب   اي هاي ماهواره  سلولفعال شدن   موجب  
 ).31، 21( دارندژن در جريان قرار سطوح استرو

 ةهاي ماد   اسكلتي را در رت    ةتخمدان قابليت انقباض عضل   برداشتن   كه   نشان دادند ) 2006(همكاران   موران و 
 ،داننـد   مـي  پيوندهاي قوي هنگام انقباض مرتبط     ها را با فقدان قابليت دسترسي به ميوزين با         آسيب دهد و  بالغ كاهش مي  

 ).20( ثير مستقيم برعملكرد انقباض داشته باشدأثير حفاظتي بر آسيب عضله با تأوژن تاحتمال دارد كه استر

 عضلاني بعداز بارگيري ة تخمدان و جايگزيني استروژن در بهبود تودتأثير برداشتن) 2006(براون و همكاران  
 ةشده در بهبود تود    اريبرد هاي تخمدان  آنها دريافتند كه رت    .هاي مسن بررسي كردند    مجدد و بي وزني را در رت      

دهي با استروژن بـا سـرعت طبيعـي بهبـود            هاي تحت عمل مكمل     عضلاني رت  ةكه تود  حالي  در ،ندا عضلاني موفق 
 ).3(  عضله بعـد از ورزش نقـش دارد        سلول هاي ماهواره اي    كه مكمل استروژن در افزايش تكثير        داشتنديافت و آنها بيان     

دويدن در سراشيبي بر     از  بعد اي هاي ماهواره  سلولسازي و تكثير     روژن بر فعال  ثير است أت) 2007(ديبورا و همكاران  
دهـي اسـتروژن بـر       ند نتايج حاصل از تحقيق نشان داد كه مكمل        كردبررسي  را  شده   برداري هاي تخمدان  روي رت 

 ).10(ثير دارد أ ت ـ هـا   به دنبال آسيب عضلاني بعد از انقباضات طـولاني در رت           اي هاي ماهواره  سلولفعاليت و تكثير    
التهـاب و تـرميم       اسكلتي، ةهاي آسيب عضل   هاي جنسي در شاخص    ثير تفاوت أ ت تحقيقاتبسياري از   در  همچنين  

در عامـل   عنـوان يـك      اند كه اسـتروژن بـه      بيان داشته   و  استروژن نسبت داده   ة اين عوامل را به هورمون زنان      تاييد
سـنت پيراسـكاندروهمكاران    زمينـه     ايـن  در ).17(دارددنبـال تمرينـات ورزشـي نقـش          كاهش آسيب عضلاني به   
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خير أاز انقباضات طولاني به ت     هاي نر بعد   هاي ماده نسبت به رت     رت گزارش كردند كه نفوذ ماكروفاژها در     )1999(
طور مستقيم   ترميم عضله به   و  باشد موثر اي هاي ماهواره  سلولسازي   بنابراين ممكن است استروژن در فعال      .افتد مي
هـاي   سلول استروژن نيز برتكثير   دهي با  توان گفت مكمل   بنابراين مي  ).30( مؤثر باشد ثير بر ماكروفاژها    أطريق ت از  

جـب  و مكمـل اسـتروژن م     بـا اينكـه    ).12( دذارگ ـ  مي ثيرأ مختلف ت  هايسازوكارطريق    اسكلتي از  ة عضل اي ماهواره
هـا بـراي تـرميم و        تكثيـر ايـن سـلول      و ي مي شود  دنبال آسيب عضلان    عضله به  اي هاي ماهواره  سلول افزايش تعداد 

 ةهاي زنان تجمع استروژن و هورمون شوند،  يائسگي ميةكه زنان وارد مرحل   زماني ،)34(بازسازي عضله حياتي است   
 افزايش احتمال آسـيب و همچنـين         مانند كه اين كاهش هورموني با عوارض جانبي بسياري        يابد ديگر كاهش مي  

 توانـايي مكمـل اسـتروژن در افـزايش     ة دربـار اين بين بايـد   در).11( از آسيب همراه است    بهبودي بعد  در خيرأت
در تحقيقي  ) WHI (1سازمان پيشگام  سلامت زنان      ).34( كرد  بيشتري ترميم عضله و بهبود بعد از آسيب تعمق       

اسـتروژن افـزايش    كنندگان   استروژن ريسك سرطان سينه را در دريافت       مدت از   طولاني ةكه استفاد كرد  مشاهده  
 2هورمـون درمـاني   هـا    مـدت تحقيقات مرگ و ميرهاي ناشي از سرطان سينه در زناني كه            در بيشتر   )  6(مي دهد 

)HRT (شده است كردند، گزارش    مي)ايـن سـوال مطـرح    گرفتـه  هـاي انجـام    بنابراين با توجه بـه پـژوهش      ).14 
 ؟ثر باشدؤاي م هاي ماهواره زايش تعداد سلول مكمل استروژن در افة ورزشي به اندازفعاليت كه آيا دشو مي

 

 روش تحقيق
هاي ماده  از نژاد اسـپراگوداولي        جامعه آماري تحقيق  رت    .  با مدل حيواني بود    آزمايشيپژوهش حاضر از نوع     

ها پس از تولد     نمونه .عنوان نمونه انتخاب شدند    گرم به  200± 20 سر رت با ميانگين وزن     35 كه از اين بين      بودند
هـاي پلـي      تايي در قفـس    4هاي   صورت گروه  ماه در آزمايشگاه حيوانات دانشگاه علوم پزشكي شيراز به         3 مدت   به

 ةگـراد و چرخ ـ     سـانتي  ةدرج ـ21±2در محيطي با دمـاي       متر و   سانتي 18 و ارتفاع  54×18كربنات شفاف به ابعاد     

                                                           
1 - Woman‘s Health Initiative  
2 - Hormone  replacement therapy 
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صـورت   و آب به) پلت( استانداردغذاي .  درصد نگهداري شدند50±5 ساعت و  رطوبت   12:12 تاريكي   -روشنايي  
 .ها  قرار داده شد  تحقيق در اختيار آزمودنيةآزادانه در طول دور

پـس از گذشـت يـك مـاه و بهبـودي            .شدندها خارج     و تخمدان  ندها تحت عمل جراحي قرار گرفت       رت درابتدا
يت ورزشي و كنترل تقسـيم      استروژن به همراه فعال    استروژن، گروه فعاليت ورزشي،   چهار   طور تصادفي در   به كامل

 .دندش

 شده از نژاد اسپراگوداولي برداري هاي تخمدان  رت

 

 

 

 

         

 

 ن تمريةبرنام
 تمرينـي  ةايـن برنام ـ  .د ش ـهاي فعاليت ورزشي اجرا گروه روي   هفته بر  هشت تمريني منتخب به مدت      ةبرنام
 :مرحله بود شامل دو

قيقـه روي  د متردر12 دقيقه با سـرعت  20تا15روز ،روزانه  5ها به مدت     اين مرحله رت   در : آشنايي ةمرحل )1
 .تردميل راه رفتند

در  دقيقـه دويدنـد و   در متـر 18سرعت   دقيقه با25 ها به مدت  اول تمرين، رت   ةدر هفت :  اضافه بار  ةمرحل )2
از . دش ـرين اضافه مـي   متر در دقيقه به شدت تم 6 دقيقه به مدت تمرين  يا        5هاي دوم تا چهارم به ترتيب        هفته
  د،ش ـ دقيقه بـه مـدت تمـرين افـزوده           5 متر در دقيقه ثابت ماند و هر هفته          30 پنجم به بعد شدت تمرين       ةهفت

35=تعداد  

فعاليت ورزشي
  10 =تعداد

استروژن
   10 =تعداد

 استروژن   +فعاليت ورزشي
 10  =تعداد

 كنترل
 5 =تعداد
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 متر در دقيقه دويدند كه اين شـدت تمـرين   30 دقيقه و با شدت 50ها به مدت    هشتم رت   ةطوري كه در هفت    به
  .)7( تخمين زده شده استVo2max درصد 80 تا 70معادل 

 آوري اطلاعات روش جمع

  ميلـي ليتـر اسـتروژن را        6/0 در ابتداي هـر هفتـه        ، گروه استروژن و استروژن و ورزش       هفته   هشتدر طول   
هاي گروه كنترل و استروژن كه تحت        آزمودني ة كلي ،در جلسات تمرين   .دندكرصورت تزريق زير جلدي دريافت       به

ها در شرايط مشابهي      گروه ةكه در مدت زمان تمرين كلي      به طوري  ندشد ورزش نبودند نيز به اتاق ورزش برده مي       
د، ش ـ و انتها خارج     أها به روش اخلاقي كشته شدند و عضلات نعلي  از مبد             هشتم رت  ةدر پايان هفت  . قرار داشتند 

ي ارسـالي   هـا  ز نمونـه   درآزمايشگاه ا  .به آزمايشگاه پاتولوژي فرستاده شدند      و  شده  درصد قرار داده   10فرمالين   در
  .فـت و ايمنوهيستوكميسـتري انجـام گر     ) H&E(آميـزي هماتوكسـين ائـوزين        مقطع عرضي تهيـه شـد و رنـگ        

هـا ازايـن عوامـل     براي بررسي فيبرز و التهاب عضلاني صورت گرفت كه هـيچ يـك از نمونـه    H&E رنگ آميزي
ا هماتوكسين كانتراستين انجـام      استفاده شد و ب    CD56در ايمنوهيستوكميستري از آنتي بادي       .برخوردار نبودند 

 بـا   50High power fild(HPF)آميـزي شـده بـود در     رنگCD56اي كه با  هاي ماهواره تعداد سلول .فتگر
صـورت   هـا را بـه     ذكر است كه پاتولوژيسـت نمونـه       شايان   .)24(دشاستفاده از ميكروسكوپ نوري شمارش و ثبت        

Blind طلاعي نداشتهاي مورد بررسي ا مشاهده كرد و از گروه. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اي در بافت عضلاني هاي ماهواره  بررسي هيستولوژي و تعداد سلول -1شكل 
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 هاي آماري روش

 بـراي توصـيف اطلاعـات    انحـراف اسـتاندارد    ميـانگين و  نمودارهـا،  هاي آمار توصيفي شامل جداول،   روش از
 ةهـا در عضـل     بررسي تعداد اين سلول    ها و  وه در گر  اي هاي ماهواره  سلولبررسي تعداد   براي  همچنين   استفاده شد، 

 ،F دليل معنادار بودن مقدارنبود و بهها برابر   و چون تعداد گروه.بهره گرفته شد    از تحليل واريانس يكطرفه،    ،نعلي
 .دتجزيه و تحليل ش 16مدل  SPSSافزار اطلاعات با استفاده ازنرم. آزمون تعقيبي شفه استفاده شد از

 
 اي تحقيق و يافته هنتايج

 بـه صـورت ميـانگين و        تحقيـق  در چهـار گـروه       اي هاي ماهواره  سلول  اطلاعات آماري مربوط به    1در جدول   
دهد كه ميانگين در دو گروهي كه مكمل اسـتروژن و مكمـل              نتايج حاصل نشان مي   .انحراف معيارارائه شده است     

كـه در    درحالي، گروه كنترل كاهش داشته است در مقايسه با،دادند استروژن را به همراه فعاليت ورزشي انجام مي   
 .اي افزايش يافته است هاي ماهواره  ميانگين تعداد سلول،دادند گروهي كه فقط فعاليت ورزشي انجام مي

 

 هاي تحقيق  گروهاي هاي ماهواره سلولوزن و تعداد  ميانگين و انحراف معيار-1جدول

)تعداد (اي هاي ماهواره سلول )گرم(وزن  ها  شاخص   
ها  گروه  بعد از تمرين قبل از تمرين انحراف معيار ميانگين 

8/8 كنترل   3/1  240 ± 20 250± 20 
06/7 18 فعاليت ورزشي  250± 20 250± 10 
33/2 مكمل استروژن   11/1  200± 15 200± 5 

مكمل استروژن+ فعاليت ورزشي   89/2  53/1  210± 20 190± 10 
 

 . دشدر چهار گروه از تحليل واريانس يكطرفه استفاده  اي هاي ماهواره سلول ميزان ةمنظور مقايس به
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در همين راستا براي تبيين  .معنادار شده است P<0.001 در سطح F  مقدار،آزموننتايج حاصل از براساس 
نتايج حاصل حاكي از اين است كه گروه فعاليـت        .دشها از آزمون تعقيبي شفه استفاده        تر تفاوت جفت گروه    دقيق

ميـزان ايـن    . ود از ميانگين بالاتري برخوردار ب     اي هاي ماهواره  سلولها به لحاظ تعداد      ر گروه گيدورزشي نسبت به    
 . نشان داده شده است2شكل ها در  تفاوت

2.882.33
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 شده برداري هاي تخمدان در رتبررسي  هاي مورد  اي براي گروه هاي ماهواره ميانگين سلول -2شكل 
 .ستمعنادار ا. P<0.001هاي ماهواره اي در سطح  ميانگين سلول* 

 
 بحث و نتيجه گيري

برداري  هاي تخمدان  اي رت  هاي ماهواره  ت هفته فعاليت ورزشي بر سلول     اين تحقيق با هدف بررسي تاثير هش      
 برابـر   5/1  ،داشـتند گروهي كه فعاليت ورزشـي      در  اي   هاي ماهواره  نتايج نشان داد تعداد سلول    . شده انجام گرفت  

 ن را هايي كه فعاليت ورزشي را بـه همـراه مكمـل اسـتروژن يـا مكمـل اسـتروژ           كه در گروه   درحالي. افزايش يافت 
  تغييـرات مشـاهده شـده در تعـداد          البتـه . كـاهش يافـت    درصـد    9/73 و 68ترتيـب    بـه  ندكردتنهايي دريافت    به

 .دار بود معنا ،دادند مدت را انجام مي  در گروهي كه فعاليت ورزشي طولاني  فقطاي هاي ماهواره سلول
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بـراون   با نتايج    ، استروژن ةكنند صرفهاي م   در گروه  اي هاي ماهواره  سلولنتايج تحقيق حاضر در مورد كاهش       
تنـاقض  كردنـد،   هاي مسن بررسـي      تخمدان برداري و جايگزيني استروژن را در رت       تأثير    كه )2006(و همكاران   

اي عضـله بعـد از ورزش نقـش          هـاي مـاهواره    بيان كردند كه مكمل استروژن در افزايش تكثيـر سـلول          آنان  . رددا
بعـد از دويـدن    اي هاي مـاهواره  سلولسازي و تكثير   تاثير استروژن بر فعالنيز )2007(ديبورا و همكاران  . )3(دارد

 بررسـي تـاثير مكمـل     آنـان هدف كلي تحقيق . كردندها تخمدان برداري شده بررسي       بر روي رت  را  در سراشيبي   
نعلـي  (اسكلتي در انواع مختلف فيبرها در عضلات        اي هاي ماهواره  سلولتكثير و تعداد كل      سازي، استروژن بر فعال  

هـاي   سـلول  علاوه بر افزايش درتعداد كل        نشان داد  نتايج .ها به دنبال دويدن در سراشيبي بود       رت) و پهن جانبي  
دويدن (پروتكل مشابه   ز   ساعت بعد ا   72تخمدان برداري شده     ةمادهاي    در رت  ها نيز  فعاليت اين سلول   اي ماهواره

 نشـان داد كـه      )2001(تيداس  نتايج تحقيق   ). 10( فزايش يافت  ا  و ورزش   استروژن در گروه مكمل   )در سراشيبي 
 موجـود در    اي هـاي مـاهواره    سـلول  ها و همچنين افـزايش تعـداد كـل         سازي و تكثير ميوبلاست    استروژن در فعال  

دقيقـي كـه بـا آن اسـتروژن بتوانـد        سازوكارهاي  كه   حالي در.فيبرهاي عضلاني بعد از تمرينات ورزشي نقش دارد         
سـازوكارهاي   مشـخص نشـده اسـت ومحققـان           هنوز كاملاً  ،  بلاست عضله بعد از ورزش را افزايش دهد       تكثير ميو 

كه امكان دارد اين    است   براي سنتز پروتئين      مورد نياز    هاي كه شامل فعاليت پروتئين   كردند  احتمالي را پيشنهاد    
 در   دليل ايـن تفـاوت     ةدربار. )33(ند اسكلتي تعديل شو   ةهاي استروژن در عضل    فعاليت گيرنده سازوكارها از طريق    

 نفـوذ نوتروفيـل      توانـد  رسد كه مكمل استروژن مي     نظر مي   گفت به  بايد هاي مشابه  نتايج تحقيق حاضر با پژوهش    
 مـرتبط بـا     ةبا اين حـال،ممكن اسـت عوامـل ناشـناخت          .بعد از آسيب را در عضله با نوع فيبرتركيبي تضعيف كند          

 بيـان شـده اسـت كـه     . فـاوت اسـتروژن برتجمـع نوتروفيـل عضـله منتهـي شـود        ثير مت أهاي نوع فيبر به ت     تفاوت
اما احتمـال دارد كـه       ،دنگذاربثير  أ ت اي هاي ماهواره  سلولها و ماكروفاژها ممكن است بر فعاليت و تكثير           نوتروفيل

هـاي   يافتـه  همچنـين  ) .34(و ترميم عضله داشته باشـند  اي هاي ماهواره سلولماكروفاژها نقش مهمي در فعاليت  
در گروهـي كـه مكمـل اسـتروژن را بـه همـراه فعاليـت                 اي هاي ماهواره  سلولنشان داد كه ميانگين تعداد       حاضر

 )11،  10 ()2008(تيـداس  و انـس و   )2007(  كاهش يافت كه با نتايج تحقيقـات ديبـورا         ،دادند ورزشي انجام مي  
در  اي هـاي مـاهواره    سـلول تعـداد   كه  كرد  علام  اهاي نر    در تحقيق بر روي موش    ) 2001(تيداس   .همخواني ندارد 

د و  ش ـاين تغييرات مشاهده ن   ) شبيه به اين تحقيق   ( نعلي   ة ولي در عضل   ، است افزايش يافته ها    پهن آزمودني  ةعضل



 ...هاي  اي در رت هاي ماهواره ستروژن بر سلولتأثير هشت هفته فعاليت ورزشي منتخب و مكمل ا

 

147

هاي جنسيتي و نوع فيبـر       تنها بيان شده كه ممكن است تفاوت      .علت تفاوت نتايج در دونوع عضله را نمي دانستند        
علت ديگري كه مي توان     . تاثير داشته باشد  در كسب نتايج متفاوت       يا ويژگي كل عضله       )و دو  نوع يك    (عضلاني  

شده يا يائسـگي طبيعـي در اثـر     برداري تخمدان( يائسگي ةو نحو) انسان و حيوان(  نوع آزمودني ،به آن اشاره كرد  
طبيعـي بـه تـدريج در سيسـتم     تغييراتي كه در يائسـگي   هاي انسان و حيوان و   بالطبع تفاوت  ،است) افزايش سن 

 در پـژوهش حاضـر      .زمينه مؤثر است   در اين    ،مي افتد  اتفاق   ...هاي مختلف بدن مانند سيستم هورموني، ايمني و       
 ممكـن   هـا   تفـاوت  بنابراين) .33(به دست آمد  كه از مدل حيواني و روش تخمدان برداري استفاده، نتايج متفاوتي            

از سـوي   .باشـد  اختلاف در نوع آزمودني  يا نـوع فيبـر عضـلاني    ،رزشي  متفاوت بودن نوع فعاليت وعلتاست به   
 در گـروه فعاليـت ورزشـي         اي هاي مـاهواره   سلول افزايش معناداري در تعداد       از تحقيق حاضر   نتايج حاصل ،  ديگر

در  ) درصـد  11( فيبرهاي عضلاني    ةافزايش چشمگيري در زمين   )1992(كوگان   . نشان داد    ها ر گروه گيدنسبت به   
 كـه   كـرد بيـان   نيـز   ) 2003(چارفي   .)37( اسكلتي مردان سالمند به دنبال تمرينات استقامتي گزارش كرد         ةعضل

 روث و  .)5(رود هاي عضلاني و عملكرد آنها به كار مي      تمرينات استقامتي به عنوان راهكار مناسب در بهبود آسيب        
  .)26 (كنـد   تمرينات استقامتي سازگاري پيدا مـي      ةبا برنام  اي هاي ماهواره  سلولدند كه   كربيان  ) 2001(همكاران  

هـاي   سلولبا تحريك اندك  توان گفت    بنابراين مي  .نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيقات ذكر شده همخواني دارد         
 با اين حال انتظار مي رود با فعاليت         ،ممكن است براي پيوستن به فيبرهاي موجود به كار گرفته شوند           ،اي ماهواره

بيشــتري درگيــر شــوند و عــلاوه بــر هيپرتروفــي فيبرهــاي  اي هــاي مــاهواره ســلول ،يبرهــاي عضــلانيبيشــتر ف
 تصور مي شود اين تغييرات عضلاني كه در اثـر فعاليـت ورزشـي رخ مـي                . دنشوموجود،فيبرهاي جديدي تشكيل    

 . ثير فاكتورهاي رشد فيبروبلاست قرار مي گيردأ تحت ت،دهد
 عملكرد ژنتيكي فيبرهـاي عضـلاني،تغيير سـاختار      برهاي ورزشي     كه فعاليت  تبايد اذعان داش  طور خلاصه    به
تـأثير  هاي محرك مانند نيتريك اكسـايد        مولكول ديگر و تقويت آزادسازي فاكتورهاي رشد و     سوخت و ساز    آنها و   
 مطالعـات   در .)18(شود  مي  اي هاي ماهواره  سلولباعث فعاليت    و كند كه از طريق سيستم پاراكرين عمل مي      دارد  

تمرينات .كند  انساني اخير نشان داده شده است كه نيتريك اكسايد جذب گلوكز عضله هنگام ورزش را تنظيم مي           
دهد و اين عمل مي تواند قابليـت         مي را ارتقا  هاي نيتريك اكسايد    انطباق بسياري از سيستم    انورزشي در سالمند  

توليد  ايش دهد كه شامل افزايش سنتز نيتريك اكسايد،       مختلفي افز  هايسازوكاردسترسي زيستي آن را از طريق       
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يـك دوره تمرينـات سـخت يـا غيرمعمـول            مشخص شده كه     همچنين    .)18(ستنيتريك اكسايد و فعاليت آنها    
هـاي   سـلول فعاليت و تكثير  نيز افزايش و) 28،  2(دنبال آن ترميم درصد كمي از فيبرها         به آسيب بافتي و  موجب  
  از   .)13،  9( شود هاي بزرگسال  ايجاد مي     در تارهاي كند و تند انقباض در رت       شده   كشيده   در عضلات  اي ماهواره

جايي فيبرهاي عضـلاني     سلولي هستند كه در ترميم  يا جابه        ساز ميوژني تك    زمينه  اي هاي ماهواره  سلولآنجا كه   
هاي عضلاني مـازاد     اي از هسته    بزرگسال به عنوان ذخيره    ةل هنگام هيپرتروفي عض   قادرند ،كنند نكروزي كمك مي  

 ). 25،29( عمل كنند
 و ايـن  شـود  مـي واكنش آسيب در عضـله  موجب هاي ورزشي  كه تكرار بعضي از فعاليتدهد  نشان ميشواهد  

تمرينـات ورزشـي هماننـد دويـدن بـر روي            .)31،  16،  4(بينجامـد افزايش تـرميم بافـت      به  مكن است   افزايش م 
شـود كـه بـا تغييـرات         ميمنجر   و فعاليت ميتوز      اي هاي ماهواره  سلوليش تعداد    به طور تدريجي به افزا     ،تردميل

 ).35(ستآسيب مستمر فيبر و ترميم آن اارتباط دارد و بيانگر مورفولوژي 

بـه طـور چشـمگيري       عضلاني، قدرت و ظرفيت عملكـردي        ةدر دوران سالمندي از تود    گفت  بايد   در مجموع 
دارند كه تمرينات ورزشي     ليكن تحقيقات عنوان مي   .  مشخص نيست    آنئول  كه هنوز سازوكار مس   يابد   كاهش مي 

در اين بـين    .  عملكرد در سالمندان شود    ة عضلاني و توسع   ةافزايش تود ند و موجب    توانند اين روند را كندتر ك      مي
 نقـش    با توجه به قابليت ترميم فيبرهاي عضلاني و كمك بـه بلـوغ و هيپرتروفـي عضـلات                   اي هاي ماهواره  سلول

 . شودهاي ورزشي مشخص  ها هنگام فعاليت  اين سلولةكنند هاي عملسازوكاركه بايد دارند مهمي 

  

 منابع و مĤخذ

1.Appell, H.J., Forsberg, S., Hollmann, W., (1988). "Satellite cell activation in 
human skeletal muscle after training: evidence for muscle fiber neoformation". Int. 
J. Sports Med. 9, PP:297–299. 

 2.Armstrong RB, Ogilvie RW, Schwane JA. (1983)."Eccentric exercise-induced 
injury to rat skeletal muscle". J Appl Physiol 54: PP:80–93,. 



 ...هاي  اي در رت هاي ماهواره ستروژن بر سلولتأثير هشت هفته فعاليت ورزشي منتخب و مكمل ا

 

149

 3.Brown M,Spangenburg EE.( 2006)."Ovariectomy prevents the recovery of 
atrophied gastrochemius skeletal muscle mass". J Appl physiol 100:PP:286-293 

4. Buckwalter, JA, and Grodzinsky AJ. (1999)."Loading of healing bone, fibrous 
tissue, and muscle: implications for orthopaedic practice". J Am Acad Orthop Surg 
7: PP:291-299. 

5. Charifi, N., Kadi, F., Feasson, L. and Denis, C. (2003). "Effects of endurance 
training on satellite cell frequency in skeletal muscle of oldmen". Muscle & Nerve 
28, PP:87-92 

 6.Chen CL,Weiss NS,Newcomb P et al.( 2002).Hormone replacement therapy 
in relation to breast cancer.JAMA,287:PP:734-41. 

7. Chung E, Dorton BJ, and Diffee GM.( 2006). "Regional myosin heavy chain 
isoform expression in response to exercise training in old rat myocardium. FASEB 
J 20:A1447. 

 8.Coggan AR,spina RJ,King DS,Rogers MA,Brown  M,Nemeth PM,Holloszy 
JO.(1992). "Skeletal muscle adaptation to endurance training in 60-to-70-yr-old 
men and women". J Appl physiol;72: PP:1780-1786. 

9.Darr KC, Schultz E .(1987). "Exercise-induced satellite cell activation in 
growing and mature skeletal muscle". J Appl Physiol 63:PP:1816–1821. 

10.Deborah L. Enns and Peter M. Tiidus.( 2007)."Estrogen influences satellite 
cell activation and proliferation following downhill running in rats". J Appl 
Physiol 104:PP:347-353. 

11. Enns DL,Tiidus PM.( 2010)."The influence of estrogen on skeletal 
muscle:sex matters". Sport med.40(1):PP:41-58. 

12. Hawke TJ and Garry DJ.( 2001)."Myogenic satellite cells: physiology to 
molecular biology". J Appl Physiol 91: PP:534-551.  



 1389  مستان، ز7علوم زيستي  ورزشي، شمارة ية  نشر                                                                                 

 

150

13. Jacobs, SCJM, Wokke JHJ, Bar PR, and Bootsma AL.( 1995)."Satellite cell 
activation after muscle damage in young and adult rats". Anat Rec 242: PP:329-
336. 

14. John ww.( 2005). "Benefits and side effects of HRT after the Womens Health 
Initiative (WHI)and Million womans Study (MWS)reports". Progress Obst 
Gynecol,PP:411-20. 

15. Kadi F, Charifi N, Denis C, Lexell J, Andersen JL, Schjerling P, Olsen S, 
Kjaer M.( 2005)."The behaviour of satellite cells in response to exercise: what 
have we learned from human studies"? Pflu¨gers Arch 451: PP:319–327. 

16. Kannus, P, Jozsa L, Jarvinen TLN, Kvist M, Vieno T, Jarvinen TAH, Natri 
A, and Jarvinen M.( 1998)."Free obilization and low- to high-intensity exercise in 
immobilization-induced muscle atrophy". J Appl Physiol 84: PP:1418-1424. 

17.Komulainen J, Koskinen SO, Kalliokoski R, Takala TE, Vihko V.( 
1999)."Gender differences in skeletal muscle fibre damage after eccentrically 
biased downhill running in rats". Acta Physiol Scand 165: PP:57–63. 

18. Magaudda ,L. Debora Di Mauro, Fabio Trimarchi and Giuseppe Anastasi. 
(2004)."Effects of Physical Exercise on Skeletal Muscle Fiber:Ultrastructural and 
Molecular Aspects". Basic Appl Myol 14(1): PP:17-21. 

19. McClung JM, Davis JM, Carson JA. (2007). "Ovarian hormone status and 
skeletal muscle inflammation during recovery from disuse in rats". Exp Physiol 92: 
PP:219–232. 

20. Moran AL, Warren GL, Lowe DA.( 2006)."Removal of ovarian hormones 
from mature mice detrimentally affects muscle contractile function and myosin 
structural distribution". J Appl Physiol 100: PP:548–559. 

21. Node K, Kitakaze M, Kosaka H, Minamino T, Funaya H, Hori M.(1997). 
"Amelioration of ischemia- and reperfusion-induced myocardial injury by 17beta-
estradiol". Circulation 96: PP:1953–1963. 



 ...هاي  اي در رت هاي ماهواره ستروژن بر سلولتأثير هشت هفته فعاليت ورزشي منتخب و مكمل ا

 

151

22. Pizza FX, Peterson JM, Baas JH, Koh TJ. (2005). "Neutrophils contribute 
to muscle injury and impair its resolution after lengthening contractions in mice". J 
Physiol 562: PP:899–913. 

23. Priscilla M.Clarkson,Seth A.Kaufman.(2010). "Should resistance exercise 
be recommended during breast cancer treatment"?.Med Hypotheses,dio :10.1016/ 
j.mehy.2010.02.020. 

24. Ramos-Vara, JA (2005). "Technical Aspects of Immunohistochemistry". Vet 
Pathol 42 (4):PP: 405–426. 

25. Rosenblatt, JD, Yong D, and Parry DJ.( 1994)."Satellite cell activity is 
required for hypertrophy of overloaded adult rat muscle". Muscle Nerve 17: 
PP:608-613. 

26. Roth SM,Martel GF,Ivey  FM,Lemmer  JT,Tracy BL,Metter  EJ,Hurley 
BF,Rogers MA.( 2001)."Skeletal muscle satellite cell characteristics in young and 
older men and women after heavy resistance strength  raining". J Gerontol A Biol 
Sci Med Sci;56B240- B247. 

27.Schultz E, Chamberlain C, McCormick KM, Mozdziak PE. (2006). 
"Satellitecells express distinct patterns of myogenic proteins in immature skeletal 
muscle". Dev Dyn 235:PP: 3230–3239. 

28. Smith HK, Maxwell L, Rodgers CD, McKee NH, Plyley MJ.(2001). 
"Exerciseenhanced satellite cell proliferation and new myonuclear accretion in rat 
skeletal muscle". J Appl Physiol 90: PP:1407–1414. 

29. Snow, MH.( 1990)."Satellite cell response in rat soleus muscle undergoing 
hypertrophy due to surgical ablation of synergists". Anat Rec 227: PP:437-446. 

30. St. Pierre Schneider B, Correia LA, Cannon JG.( 1999)."Sex differences in 
leukocyte invasion in injured murine skeletal muscle". Res Nurs Health 22: 
PP:243–250. 



 1389  مستان، ز7علوم زيستي  ورزشي، شمارة ية  نشر                                                                                 

 

152

31. Stupka N, Tiidus PM.( 2001). "Effects of ovariectomy and estrogen on 
ischemiareperfusion injury in hindlimbs of female rats". J Appl Physiol 91: 
PP:1828– 1835. 

32.Tatsumi Ryuichi,Ronald E.Allen.(2008)."Mechano-biology of resident 
myogenic stem cells:Molecular mechanism of stretch-induced activation of satellite 
cells". Animal science journal; 79,PP:279-290. 

33. Tiidus PM  ,M.Deller and X.L.Liu.( 2005)."Oestrogen influence on 
myogenic satellite cells following downhill running in male rats". Acta Physiol 
Scand184:PP:67-72,. 

34. Tiidus PM, Holden D, Bombardier E, et al.(2001). "Estrogen effect on post-
exercise skeletal muscle neutrophil infiltration and calpain activity". Can J Physiol  
harmacol;79:PP:400–6. 

35. Umnova, MM, and Seene TP.( 1991)."The effect of increased functional 
load on the activation of satellite cells in the  skeletal muscle of adult rats". Int J 
Sports Med 12:PP: 501-504. 

36. Verney, J., Kadi, F., Charifi, N., Feasson, L., Saafi, M.A., Castells, J., Piehl-
Aulin, K., Denis,\ C., (2008). "Effects of combined lower body endurance and 
upper body resistance training on the satellite cell pool in elderly subjects". 
MuscleNerve 38, PP:1147–1154 

37. Wanek, LJ, and Snow MH.( 2000)."Activity-induced fiber regeneration in 
rat soleus muscle". Anat Rec 258: PP:176-185.  

 


