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 ای  ّبی هبَّارُ ًقص تعبهلي ٍرزش ٍ سلَل

 اسکلتي در ببزسبزی ٍ ّبيپرترٍفي عضلِ
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 چکيده

ّربز ثٌیربدز  ضرلِ اعرکلیی ّغریٌذ کرِ هؾربثِ داگرز          از عوعییی اس عرلَل  ّبز هبَّارُ علَل

ّبز ثٌیبدز قبثلیت خَدًَعبسز ٍ تورباش ًیبفیرِ ثرَدى را دارًرذ ٍ اخیرزاً ثخربعز تَاًربای         علَل

درهربًی    ٌَاى اثشارز ثرزاز عرلَل   ًی ثِ ضلا زُ هؾبرکت در یفؼ، ثبسعبسز ٍ ّباپزتزٍفی تَد

ُ   ّبز هْن فیشٍلَصاک فعبل عبسز عرلَل  اًذ. هحزک هَرد تَعِ قزار گزفیِ  ؽربهل:  از ّربز هربَّار

از پرظ اس   ّبز هبَّارُ ثبؽٌذ. علَل آعیت  ضلات اعکلیی، ٍرسػ، تحزاک الکیزاکی ٍ کؾؼ هی

تَاًٌرذ اکری اس دٍ عزًَؽرت تکریرز ٍ تورباش ًْربای ٍ هؾربرکت در ثبسعربسز ٍ          فعبل ؽرذى هری  

 ّباپزتزٍفی  ضلاًی ٍ اب خَدًَعبسز را دًجبل کٌٌذ.

ّربز عجیعری ٍ     ٌَاى اکی اس رٍػ ّبز هخیلف ٍرسؽی را ثِ ااي هقبلِ هزٍرز ععی دارد هَدالییِ

ُ   ًزهبل فعبل عربسز عرلَل   ّرب در ثبسعربسز ٍ    لَلاز ٍ ّوچٌریي هؾربرکت ااري عر     ّربز هربَّار

رٍ در ااري ییغرِ ٍ در پباربى     ّرب، ًظزاربت پریؼ    ّباپزتزٍفی  ضلاًی را ثزرعی ًوَدُ ٍ داذگبُ

 از تبکٌَى در اازاى را هزٍر کٌذ. ّبز هبَّارُ هغبلعبت اًجبم ؽذُ ثز علَل

يپزتزٍفيّب،يثبسسبسِ،عضلٍرسش،،عضلاتاسکلتياي هبَّارُّبي سلَل:کلوبتکليذي
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هقذهِ

اٶيس.   ٲؼعا سك٧ي٭ قسٺاؾ٧ٯشي ًٖٯٻ  600اظ  ثسٴًٖلار 

ثعض٪شطيٵ ثبٞيز ٸ   ،" ٸظٴ ثسٴ40-50ثب زاقشٵ حسٸز ًٖلار 

 زټٷيس.  ٲيي  سطيٵ شذيطٺ دطٸسئيٵ ثسٴ اٞطاز ثبٮٙ ضا سكي٧ي٭  انٯي

 اؾي٧ٯشي حشيي ديؽ اظ آؾييت س٣ؿييٱ     ي  ًٖيٯٻ ټبي  ٹؾيزٲبي

 قيٹٶس؛ ضقيس ٸ ثبظؾيبظي ًٖيلار اؾي٧ٯشي آؾييت زييسٺ        ٶٳي

 ،دؽ اظ سٹٮيس  اسٟب٠ ثيبٞشس.  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬سٹاٶس سٹؾٍ  ٲي

ٞيطاټٱ قيسٺ   ټبي  ثب ايبٞٻ قسٴ ټؿشٻًٖلاٶي سٷٽب ټبي  سبضچٻ

 .>1= زټٷس ٲي ثٷيبزي ثٻ ضقس ذٹز ازاٲٻ  ټبي سٹؾٍ ؾٯٹ٬

٦ييٻ  ٻ اؾيي٧ٯشيثٷيييبزي ًٖييٯ  ټييبي ؾييٯٹ٬سييطيٵ  انييٯي

(SCs) اي  ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬
1

ٶرؿشيٵ ثبض  ،سٶقٹ ٲي ٶيع ٶبٲيسٺ 

 . اظ آٴ ظٲيبٴ سيب  >2= ٦كٝ قيسٶس  2ٲبئٹضٸٶيٱ ٢طٴ ديف سٹؾٍ 

زض حيُٻ ثبظؾبظي  ټب  ٦ٷٹٴ ٖلا٢ٳٷسي ظيبزي ثٻ ٶ٣ف ايٵ ؾٯٹ٬

ثربَط  ؾز.ًٖلاٶي ٸ اٞعايف سٹزٺ ًٖلاٶي ٲُٗٹٜ ٪طزيسٺ ا

ٚكيبي  ٦ٻ ثيٵ ٚكيبي دبييٻ ٸ    ټب  ٲٹ٢ٗيز ٢طاض٪يطي ايٵ ؾٯٹ٬

ضا ؾيٯٹ٬   ټب  ٢طاض زاضٶس ايٵ ؾٯٹ٬ ًٖلاٶي  ټبي دلاؾٳبيي ؾٯٹ٬

اٶس. زض ٦ٷبض ؾبيط ٖٹاٲ٭ اطط٪يصاض اييٵ    ٶبٲ٫صاضي ٦طزٺ  اي ٲبټٹاضٺ

زض ضقس ٸ ثبظؾبظي ًٖلار اؾ٧ٯشي دؽ اظ سٹٮس ٶ٣يف   ټب  ؾٯٹ٬

 ٶس.ٲٽٳي ضا ثط ٖٽسٺ زاض

ًٖلاٶي ؾب٦ٵ ًٖيٯٻ  اي  س٥ ټؿشٻ  ټبي ػٳٗيشي اظ ؾٯٹ٬

ٸ  3اؾ٧ٯشي ٦ٻ ٸيػ٪يٽبي ثٷيبزي ثٹزٴ يٗٷي ٢بثٯيز ذٹزٶٹؾبظي

. زض حبٮيز  >3= ٶبٲٷيس  ٲيي   اي ضا زاضٶيس ضا ؾيٯٹ٬ ٲيبټٹاضٺ    4سٳبيع

ثٷيبزي اظ ٶٓيط    ټبي ٲٗٳٹ٬ ٸ زض ًٖلار اٞطاز ؾبٮٱ، ايٵ ؾٯٹ٬

ؾُح ٞيجط ًٖلاٶي زض ظيط ٸ زض  >4=ذبٲٹـ ثٹزٺ  5س٣ؿيٱ ٲيشٹظ

ٲٗٳيٹ٬  ټبي  . زض دبؾد ثٻ ؾي٫ٷب٬>2= ٪يطٶس ٲي ٚكبي دبيٻ ٢طاض

سيطٲيٱ ٸ  ټٳٹؾشبظي ٞيجطًٖلاٶي، ٶيبظ ٚييط ٲٗٳيٹ٬ ثيٻ ضقيس،     

ثيطاي سٹٮييس   سٹاٶٷيس   ٲي  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬ ًٖلاٶي ثبظؾبظي

سٳبيع ٲبيٹغٶيي٥،   ٞٗب٬ قسٺ ٸ زض ازاٲٻ ثب س٧ظيط ٸټب  ٲبيٹثلاؾز

                                                 
1. satellite cell 

2. Mauoro 

3. self-renewal 

4. differentiation 

5. mitotically  

 >.5= آٸضٶسز ًٖلاٶي ػسيس ضا ثٹػٹبي ټ ټؿشٻ

ايّبيهبَّارُفعبلضذىسلَل

  اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  زض اٶؿبٴ ثب اٞيعايف ؾيٵ ٲييعاٴ ؾيٯٹ٬    

ٮيصا قٷبؾيبيي ٖٹاٲي٭     >7، 6= يبثس ٞيجطټبي ًٖلاٶي ٦بټف ٲي

  اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  اطط٪صاض ثط ٞٗب٬ ؾبظي ٸ اٞعايف سٗساز ؾيٯٹ٬ 

لار اؾيي٧ٯشي ٸضظـ ټٷ٫ييبٲي ٦ييٻ ًٖيياټٳيييز ٞطاٸٶييي زاضز. 

اظ   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ثيٷٷس ؾٯٹ٬ نسٲٻ ٲي يب ،يسٺآؾيت ز ،٦ٷٷس ٲي

يبثٷيس ٸ ؾيذؽ ثيٻ     حبٮز ذبٲٹـ ثٻ ٞٗب٬ زض آٲسٺ ٸ س٧ظيط ٲيي 

ًٖيلاٶي ضا    ټيبي  ؾيٯٹ٬ ټبي  ٞيجطټبي ديكيٵ چؿجيسٺ سب ټؿشٻ

>. ټٷٹظ ايٵ ٸ٢يبيٕ  8= ثٹػٹز ثيبٸضٶس يب ثٻ حبٮز ذبٲٹـ ثط٪طزٶس

ضؾس ي٥ ٖبٲي٭   ٸ ثٻ ٶٓط ٲياٶس  قٷبذشٻ قسٺؾُحي  ثٻ نٹضر

 ثيٻ نيٹضر    اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي سٷٽب ٦ٻ ثشٹاٶس ثب ٞٗب٬ قسٴ ؾٯٹ٬

ٸ ٞٗييب٬ ؾييبظي  ٲٗطٞييي ٶكييسٺٲؿييش٣يٱ اضسجييبٌ زاقييشٻ ثبقييس 

 اظ حبٮز ذيبٲٹـ ٞطايٷيسي چٷيس ٲحيٹضٺ      اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

 >.9= ثبقس ٲي

يٱ ًٖيٯٻ  ٖٹاٲ٭ سٷٓي  ، اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ثب ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬

(MRF) ؾبظي
؛ ٪طٸټي اظ ٖٹاٲي٭ حٯ٣يٻ ضٸٶٹيؿيي ظٶؼييطٺ     6

ٸ ٲيبيٹغٶيٵ اٞيعايف يبٞشيٻ،    ، MyoD ،myf-5 حٯ٣ٹي قبٲ٭،

ٲٷؼط ثيٻ قيط٦ز اييٵ ٖٹاٲي٭ زض ٲطاحي٭ س٧بٲي٭ ٲبيٹغٶيي٥        

ټيب  MRFثب ٶرؿشيٵ ټب MRF>. آضايف ټٷسؾي10= سٶ٪طز ٲي

زض  MyoDٸ myf-5ثيسيٵ نيٹضر ٦يٻ اثشيسا      قٹز؛ قطٸٔ ٲي

قٹٶس ٸ س٧ظيط  ثيبٴ ٲي ،ديف ؾبظ ًٖلاٶي ٞٗب٬ قسٺ  ټبي ؾٯٹ٬

سٳبيع يبٞشٻ سٹٮيس   ټبي > ٸ زض آذط ٲبيٹغٶيٵ زض ؾٯٹ11٬يبثٷس = ٲي

 >.12= قٹز ٲي

 ٖٷٹاٴ قيبذم  ثرٹثي ثٻ Pax7ٸ  MyoDثيبٴ ټٳعٲبٴ 

قيٷبذشٻ قيسٺ     اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  قسٴ ؾٯٹ٬ ٞٗب٬حبٮز  َلايي

ٸاثؿيشٻ   Pax3ٸ  Pax7ثيٻ   MyoD ثيبٴ >. اٞعايف13= اؾز

. ثيب  >14، 12= زيسٺ ٶكيسٺ اؾيز   MyoDثٹزٺ، ثسٸٴ آٶٽب ثيبٴ 

 ثيٻ سٷٽيبيي ٢يبزض    Pax3 ،myf-5ٸ Pax7ٶجيٹز  زض  ايٵ ٸػٹز

اؾز ٲبيٹغٶيٵ ضا ٞٗب٬ ٶٳٹزٺ ٲٷؼط ثٻ سٳبيع ٶٽبيي ٪طزز، ټطچٷس 

                                                 
6. myogenic regulator factor 



 (99، هسلسل 3191چْارم، سهستاى  )دٍرُ شاًشدّن، شوارُ هجلِ علوی ابي سيٌا / ادارُ بْداشت، اهداد ٍ درهاى ًْاجا

 49 

ٶساقيشٻ ٸ زچيبض    َجيٗيي س٧ظيط  حبن٭  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ٦ٻ ؾٯٹ٬

ثيطاي ضٞشيبض   Pax7 زټس ٦ٻ ٶكبٴ ٲي>، 14= ٪طزٶس آدذشٹظيؽ ٲي

ٸ ثبظؾيبظي ًٖيلار اؾي٧ٯشي      اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ٲٗٳٹ٬ ؾيٯٹ٬ 

چٷبٶچييٻ زض ازاٲييٻ آٸضزٺ قييسٺ اؾييز     >.9= يييطٸضي اؾييز 

ٲرشٯٝ ټبي  سٹاٶٷس زض دبؾد ثٻ ٲحط٤ ٲي  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

س٧ظييط ٸ سٳيبيع   ټيب   MRFٞٗب٬ قسٺ ٸ سحز ٦ٷشط٬ ٪طٸټي اظ 

٦يٻ   بظي ًٖلاٶي قط٦ز ٶٳبيٷس، زض حبٮيٶٽبيي يبٞشٻ ٸ زض ثبظؾ

ٸ سٳيبيع   ٲطاحي٭ ٲرشٯيٝ س٧ظييط   قٹز  ٶجٹز ايٵ ٖٹاٲ٭ ؾجت ٲي

 ٲشٹ٢ٝ يب ٲٽبض ٪طزز.  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ايهبَّارُ ّبيسلَلکٌتزلفعبلضذى

ټيبي   ٚكبي دبيٻ، ٲٹيط٪ٽب، ٖٹاٲ٭ ٖهجي، ؾيٯٹ٬  ټب، سبضچٻ

٦ٷيبٰ  ٖٷيٹاٴ  ٻ ثي سٹاٶٷيس   ؾيؿشٱ ايٳٷي ٸ ٖٹاٲ٭ ؾيؿشٳي٥ ٲي

اطيط ٪يصاض    ټيب   اييٵ ؾيٯٹ٬  ثط ٞٗبٮيز # ټب SCاَطاٜ  عيض ٍي$ٲح

 ٲرشهط ثٻ آٶٽب دطزاذشٻ قسٺ اؾز. ثٻ نٹضر، ٦ٻ زض ظيط ثبقٷس

ذبٲٹـ قييٳيبيي ييب ٞيعي٧يي ثيٻ     ټبي  ؾي٫ٷب٬ :ّبتبرچِ

SC  ٞطؾشٷس، ٦ٻ اطط يس س٧ظيطي ثط  ٲيټبSC  زاضز. ؾي٫ٷبٮٽبي

ثبقيٷس   زض٪يط ٲيي ټب  SCٞٗبٮيز  ٦ٻ زض ٦ٷشط٬ټب  ٲٹٮ٧ٹٮي سبضچٻ

ټب  ټٷٹظ ثسضؾشي قٷبؾبيي ٶكسٺ اؾز، ٸٮي ٖٷٹاٴ قسٺ ٦ٻ سبضچٻ

 Notchټيبي   $ٮي٫بٶس ٚكبيي ٦ٻ ثٻ ٪يطٶسٺ ثب اطط ٲٽبضي ثط زٮشب

آثكيبضي   زټيي  ٪طزز# ؾيجت سٹ٢يٝ ٲؿييط ؾيي٫ٷب٬     ٲشه٭ ٲي

Notch  زضSC  15= سٶ٪طز ٸ ٲٽبض س٧ظيط ٲًبٖٝ آٶٽب ٲيټب.< 

ٸ  ، ز٦يٹضيٵ عاي ٚكبلا دبيٻ ٲبٶٷيس لاٲيٷييٵ  اػ پبيِ:ءغطب

ٶ٣يف حٳيبيشي زاضٶيس. ز٦يٹضيٵ ٸ     ټب  SCٞيجطٸٶ٧شيٵ زض س٧ظيط 

$ٖبٲ٭ ٲٽيبض   TGF-β  ٲحسٸزيز زؾشطؾي ثٻ ثبي٫ٯي٧بٴ ؾجت

ييريٱ قيسٴ   . >15= ٪طزٶيس  ټب# ٲيي ٦SCٷٷسٺ سٳبيع ٲبيٹغٶي٥ 

ٚكبلا دبيٻ ثب اٞعايف ؾٵ زض اطط ضؾٹة ٦لاغٴ، ٲٷؼط ثٻ ٦بټف 

ثيٻ ٖٷيٹاٴ ػبي٫يبٺ     (ECM) طي٧ؽ ذيبضع ؾيٯٹٮي  ٲبسْطٞيز 

اييٵ   ٪يطٞشٵ زؾيشطؼ ٢يطاض   زض ٸ  ضقس شذيطٺ ؾبظي ٞب٦شٹضټبي

 >.16= ٪طزز ٲي ټب SCٞب٦شٹضټب ټٷ٫بٰ ٞٗب٬ قسٴ 

اضسجييبٌ ٶعزي٧ييي ثييب ٲٹيط٪ٽييب زاضٶييس، ټييب  SC هَيزگْااب:

، VEGF، IGF-Iاٶسٸسٯيب٬ ٞب٦شٹضټبي ضقسي ٲظ٭   ټبي ؾٯٹ٬

HGF، bFGF  ٸPDFG-BB سٹاٶس  ٦ٷٷس ٦ٻ ٲي طقح ٲيضا س

٪طزٶيس. ٦يبټف زض ٞٗبٮييز آٶيعيٱ     ټب  SCؾجت س٧ظيط ٲًبٖٝ 

ؾيبٮٳٷسي ثيط    ټٷ٫بٰ #eNOS$ اٶسٸسٯيبٮي ؾٷشبظ ٶيشطي٥ ا٦ؿبيس

 ٪صاضز. اطط ٲيټب  SCحٹازص اٸٮيٻ ٞٗب٬ قسٴ 

زض اَيطاٜ اسهيب٬   ټيب   SCسيطا٦ٱ ثيبلاسط    ػَاهلػصجی:

يٷ٧ٻ ٖٷٹاٴ ٪عاضـ قسٺ اؾز. ػبٮت ا nmj#1ٖهجي ًٖلاٶي $

سطي زاضٶس. زض ٦٭ اططار ٖهيت ثيط    حبٮز ٞٗب٬ټب  SCقسٺ ايٵ 

ثبقس، زض حبٮي٧يٻ ثيط    ٲؿش٣يٱ ٲي nmj اَطاٜي  ټب SCػٳٗيز 

SC  صاضز ٸ ٶؿجز  ٚيط ٲؿش٣يٱ اطط ٲي ثٻ نٹضرزض َٹ٬ سبض ټب٪

 >.15= زض حبٮز طبٶٹيٻ ٢طاض زاضزټب  ثٻ اطط ٖهت ثط سبضچٻ

ثب ثطزاقز ثبٞشٽبي ٶ٧يطٸظ  غټب ٲب٦طٸٞب ايوٌی:ّبيسلَل

ٝ ټبي  ٸ سطقح آٶعيٱ قسٺ ٖٷيٹاٴ  ٻ ٸ ٖٹاٲي٭ ضقيسي ثي    ٲرشٯي

٦ٷٷيس. ٖيلاٸٺ    طط ٸ َجيٗي ايٟبي ٶ٣يف ٲيي  ؤؾبظ ٲبيٹغٶع ٲ ديف

 ٖٷيٹاٴ  ثيٻ ټيب   ثطايٵ ؾبيشٹ٦بيٷٽبي سطقح قسٺ سٹؾٍ ٮٷٟٹؾييز 

اٶس، ٦يٻ ثيب    ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ٲبيٹغٶع قٷبؾبيي قسٺ ي ٺسٷٓيٱ ٦ٷٷس

 ٦ٷٷس. يؾبٮٳٷسي ٶيع سٛييط ٲ

ټب  IGFٞب٦شٹضټبي ؾيؿشٳي٥ ٲبٶٷس  ػَاهلسیستویک:

ضا سٷٓييٱ  ټب  SCس٧ظيط ٸ سٳبيع  ،IGFٲشه٭ ثٻ ټبي  ٸ دطٸسئيٵ

٦ٷٷيس. ديكيٷٽبز قيسٺ ٦يٻ ؾيُٹح ټٹضٲٹٶٽيبي سيطٸئييسي،         ٲي

سٹاٶٷس ثٻ ٖٷيٹاٴ ٖٹاٲي٭ ؾيؿيشٳي٥ ثيط      ٲي wntٸ  ټب آٶسضٸغٴ

 اطط ٪صاض ثبقٷس.ټب  SCٞٗبٮيز 

ايثبجزاحابتهبَّارُّبيفعبلضذىسلَل

عضلاًيّبيٍآسيت

قي٧٭ ػطاحيز، ديبض٪ي،    ٻ ضؾس آؾيت ًٖيلاٶي ثي   ثٷٓط ٲي

ؾٷ٫يٵ ٦يٻ  ټبي  ٞٗبٮيز ؾٹذش٫ي ٸ آؾيت ضيع ٶبقي اظ ٸضظـ ٸ

اٞشٷيس، ثيب ٞطاذيٹاٶي دبؾيد ثبظؾيبظي       زض نحٷٻ ٶجطز اسٟب٠ ٲيي 

سُبث٣ي زض ًٖلار ثط ٖٳٯ٧يطز ٸ ؾيبذشبض ًٖيلار اؾي٧ٯشي ٸ     

اي اطط ٪صاض ثبقيس. ؾيبلاٶٻ حيسٸز     ٲبټٹاضٺټبي  ٹ٬ٞٗب٬ قسٴ ؾٯ

" 5-10قيٹٶس ٸ   ي٥ ٲيٯيٹٴ ٶٟط زض آٲطي٧ب زچبض ؾيٹذش٫ي ٲيي  

                                                 
1. neuromuscular junction 
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 ثبقس ٲطي٧ب زض اطط ؾٹذش٫ي ٲيآٶٓبٲي زض ټبي  ٢طثبٶيبٴ ٖٳٯيبر

 1. زض سح٣ي٣ي اذيطاً زض اٶؼٳٵ ػطاحي اضسف آٲطي٧ب ٸي ييٹ >17=

ؾيٹذش٫ي   "40ٲكبټسٺ ٦طزٶس ايؼبز  2012ؾب٬  ٸ ټٳ٧بضاٴ زض

اي ٞيجطټيبي سٷيس اٶ٣جيبو     ٲبټٹاضٺټبي  ؾجت ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬

٦ييٻ ايييٵ دبؾييد زض ٞيجطټييبي ًٖييلاٶي    قييٹز زض حييبٮي ٲييي

اٶ٣جبو زيسٺ ٶكس. ٖلاٸٺ ثطايٵ ؾطٰ ٪طٞشٻ قسٺ اظ حيٹاٶبر  ٦ٷس

اي ايعٸٮيٻ   ٲيبټٹاضٺ ټبي  زچبض ؾٹذش٫ي ؾجت ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬

. ټٷ٫بٰ >17= طزيس٪طٞشٻ قسٺ اظ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ زچبض ؾٹذش٫ي ٪

ٸ ؾذؽ ٲب٦طٸٞبغټب ثيٻ ٶبحييٻ   ټب  آؾيت ًٖلاٶي اثشسا ٶٹسطٸٞي٭

آٸضٶيس. اييٵ دبؾيد اٮشٽيبثي ثيب سيطٲيٱ،        آؾيت زيسٺ ټؼيٹٰ ٲيي  

ثبظؾبظي ٸ ضقس ًٖلاٶي ټٳعٲبٴ ثٹزٺ، ثب ٲكبض٦ز ٞٗب٬ قيسٴ  

ع ٶٽيبيي آٶٽيب   اي ٸ زض ازاٲيٻ سٳيبي   ٲيبټٹاضٺ ټيبي   ٸ س٧ظيط ؾٯٹ٬

قسٺ اؾز ٦ٻ ايٵ ٲؿييط ثيب ضټيبيف    ٪يطز. ديكٷٽبز  نٹضر ٲي

اظ  NO#2$ٸ ٶيشطيي٥ ا٦ؿيبيس  ټيب   آظاز، ؾيبيشٹ٦بيٵ ټبي  ضازي٧ب٬

ٸ  3. زض ٲ٣بٮيٻ ٲيطٸضي دبئٹٮؿيٵ   >18= ثبٞز ًٖلاٶي اضسجبٌ زاضز

اي ثيب آؾييت ًٖيلاٶي ٸ     ٲيبټٹاضٺ ټيبي   ټٳ٧بضاٴ سٗبٲ٭ ؾٯٹ٬

ټب  ايٵ ؾٯٹ٬اٶس  ٲجؿٹٌ دطزاذشٻ ٸ ٖٷٹاٴ ٦طزٺ ثٻ نٹضراٮشٽبة 

ٲيٱ ًٖلار آؾيت زيسٺ يطٸضي ټؿيشٷس ٸ زض نيٹضر   ثطاي سط

ثيب   ،ٲؿيط اٮشٽبة ثب زاضٸټبي ييساٮشٽبثي ٚييط اؾيشطٸئيسي   ٲٽبض 

اي ْطٞييز سيطٲيٱ ٸ ثبظؾيبظي     ٲبټٹاضٺټبي  ٦بټف سٗساز ؾٯٹ٬

 .>19= يبثس ًٖلار آؾيت زيسٺ ٦بټف ٲي

اٲطٸظٺ ثٻ ٶ٣ف ٸضظـ ثٻ ٖٷٹاٴ ي٥ ٲحيط٤ ٞيعيٹٮٹغيي٥   

ٲُٗيٹٜ  اي  اٲي٭ ٦ٷشطٮيي سٹػيٻ ٸييػٺ    اطط٪صاض ثط سٷٓيٱ ايٵ ٖٹ

ي٥ اؾشطؼ ٞيعيٹٮٹغي٥ ٦يٻ ثيٻ    ٖٷٹاٴ ثٻ٪طزيسٺ اؾز. ٸضظـ 

آٴ اظ ٢جيي٭  ټيبي   ٮٟيٻ ؤآؾبٶي ٢بثٯيز س٧طاض زاضز ٸ زؾيش٧بضي ٲ 

٪ييطز، زض   ضاحشي اٶؼبٰ ٲيي ٻ ٲسر، قسر، ٶٹٔ ٸ سٗساز ػٯؿبر ث

ٸ ؾبظ٪بضي ٸ ثبظؾبظي ثبٞيز    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾبظي ؾٯٹ٬ ٞٗب٬

ثٻ ٖٷٹاٴ ي٥ ضٸي٧طز ٸ يب زضٲبٴ ٚيط زاضٸيي ٲس ٶٓيط  ًٖلاٶي 

 ٲح٣٣بٴ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.

                                                 
1. WU 

2. nitric oxide 

3. Paulsen 

ايهبَّارُ ّبيسبسيسلَلٍرسشٍفعبل

اظ ٶٓط س٣ؿيٱ ٲيشٹظي ذبٲٹـ ټؿشٷس   اي ٲبټٹاضٺټبي  ؾٯٹ٬

 ٸٮي زض دبؾد ثٻ ٲحط٦ٽبي ٲرشٯٝ اظ ٢جي٭ ٢ُٕ ٖهت، ٦كف

ٸ حشي  جطيكٵ>، ٸي23، 22= ثب سحٳ٭ ٸظٴټبي  ، ٸضظـ>21، 20=

ايٵ اسٟب٢بر ٲٷؼط ثٻ ٞٗب٬ قيسٴ   .قٹٶس ٞٗب٬ ٲي >17= ؾٹذش٫ي

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زض اطط  .قٹٶس اي ٲي ٸيػٺ زټي ٲؿيطټبي ؾي٫ٷب٬

ؾجت ٞٗيب٬ قيسٴ ٖبٲي٭     >21=٦كف، اٞعايف ٶيشطي٥ ا٦ؿبيس 

سيطيٵ   قسٺ ٦يٻ ثيٻ ٖٷيٹاٴ يي٥ اظ انيٯي      HGF#4ضقس ٦جسي$

آييس   قٳبض ٲيٻ ث  اي اضٺٲبټٹ  ټبي ٖٹاٲ٭ آٚبظ٪ط ٞٗب٬ قسٴ ؾٯٹ٬

ضؾس ٸضظـ ثٻ ٖٷيٹاٴ يي٥ اؾيشطؼ     . ثٻ ٶٓط ٲي>25، 24، 20=

زض٪يط ټبي  ٞيعيٹٮٹغي٥ اٮ٫ٹي ٲٷبؾجي ثطاي قٷبؾبيي ٲ٧بٶيؿٱ

اي ثبقيييس. دبؾيييد  ٲيييبټٹاضٺ  ټيييبي زض ٞٗيييب٬ ؾيييبظي ؾيييٯٹ٬

ثٻ اٮ٫ٹټبي ٸضظقيي ٲرشٯيٝ چٷبٶچيٻ زض      اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

 بقس.ث ازاٲٻ آٸضزٺ قسٺ ٲشٟبٸر ٲي

ٶيٹٔ ٸضظـ    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي زض ذهٹل اطط ٸضظـ ثط ؾٯٹ٬

ٸ سٗساز  ٲسر، قسرسٗييٵ ٦ٷٷسٺ حؼٱ سٳطيٵ ٲظ٭ ټبي  ٮٟٻؤٸ ٲ

 ثبقٷس. چٷبٶچٻ زض ٲ٣بٮٻ ٲطٸضي ٦ٹسبٺ ػٯؿبر سٳطيٷبر ٲُطح ٲي

ټبي  آٲسٺ اؾز ا٦ظط ٲساذٯٻ 1ٸ زض ػسٸ٬  >9= 5ٲبضسيٵ ٸ ٮٹئيؽ

زاضٶس.   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬ٲرشٯٝ ٸضظـ اطط ٲظجشي ثط ٞٗبٮيز 

ٶشيؼٻ ٪يطي زض ذهٹل آؾيشبٶٻ ٸ ٲييعاٴ    ثٷسي ٸ سب٦ٷٹٴ ػٳٕ

زٮي٭ سٟبٸر ًٖٯٻ ٲٹضز ثطضؾيي،  ٻ ٸضظقي ثټبي  ٲُٯٹة سٳطيٵ

اٶؼيبٰ  ټيب   ؾُح آٲبز٪ي ٲشٟبٸر اٞطاز، ؾيٵ ٸ ػيٷؽ آظٲيٹزٶي   

 ٕ ٪يطٞشٵ ٲيٹاضز    سيطي ثيب زض ٶٓيط    ٶ٫طٞشٻ اؾز ٸ ٲُبٮٗبر ػيبٲ

ٲظي٭ ؾيٵ، ػيٷؽ ٸ ؾيُح       اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ٪صاض ثط ؾٯٹ٬اطط

ثبقييس. زض سٳطيٷييبر اؾييش٣بٲشي ٖبٲيي٭   يييطٸضي ٲييي آٲييبز٪ي

٦يٻ زض   ثبقيس، زض حيبٮي   ٦ٷٷسٺ ٲسر ٸ قسر سٳيطيٵ ٲيي   سٗييٵ

سٳطيٷبر ٲ٣يبٸٲشي سٗيساز س٧يطاض ټيط حط٦يز ٸ قيسر سٳيطيٵ        

ثبقيٷس. ٮيصا زض ٲ٣بٮيٻ ٲيطٸضي      قبذم ثطآٸضز حؼٱ سٳطيٵ ٲيي 

ظقي ٸ ؾذؽ ٲسر ٸ قسر ٞٗبٮيز حبيط اثشسا ثٻ ٶٹٔ ٲساذٯٻ ٸض

ٸ زض دبييبٴ ٲُبٮٗيبر    ٸضظقي اٖٳب٬ قسٺ دطزاذشيٻ قيسٺ اؾيز   

                                                 
4. hepatocyte growth factor 

5. Martin, Lewis 
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 اٶس. اٶؼبٰ ٪طٞشٻ زض ٦كٹض ايطاٴ ٲطٸض ٸ ثطضؾي قسٺ

اي  ٲبټٹاضٺ ټبي زض ا٦ظط ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ثط ضٸي ؾٯٹ٬

اظ ٶٹٔ ٲ٣يبٸٲشي   اطط سٳطيٷبر ٸضظقي ٦ٹسبٺ ٲسر، ثب قسر ثبلا ٸ

ټيبي   ٮٟيٻ ؤاٶيس٦ي ثيٻ ٲُبٮٗيٻ ٲ   ټبي  بٞشٻثطضؾي قسٺ اؾز ٸ ي

اطط٪صاض ثط حؼٱ سٳطيٵ اظ ٢جيي٭ ٲيسر، قيسر ٸ ٶيٹٔ ٲشٟيبٸر      

ټيبي   ٮصا زض ايٵ ٲ٣بٮٻ، ٲسر ٸ اٶٹأ ٞٗبٮييز  ٶس.ٸضظـ دطزاذشٻ ا

٦ييس ٸ ٲيطٸض   یاٶؿيبٶي س ټيبي   ٸضظقي ٲُبٮٗٻ قيسٺ زض آظٲيٹزٶي  

زض ايٵ ٲ٣بٮٻ ٲيطٸضي ٲُبٮٗيبر ثيب ٲيسر ظٲيبٴ ٸضظـ       اٶس. قسٺ

ٲشٟبٸسي ٦يٻ زض ديي   ټبي  ذبَط ؾبظ٪بضيٻ ظ قف ټٟشٻ ث٦ٳشط ا

سٳيطيٵ ثيكيشط اظ قيف ټٟشيٻ     ټيبي   ٦ٹسبٺ ٲيسر ٸ زٸضٺ  ،زاضٶس

 اٶس. َٹلاٶي ٲسر زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ

يٍرسشثزفؼبلسبسهرتلفیکیهکبًتیفؼبليْبهطبلؼبتاثزضکل-1خسٍل

ايّبيهبَّارُسلَل

جغهٌايّبيهبَّارُسلَلاثزرٍيهساذلِ

 >26-35= ↑توزييهقبٍهتیکَتبُهست

 >36-42= ↑توزييهقبٍهتیطَلاًیهست

 >43= ↑توزيياستقبهتیکَتبُهست

 >45، 44= ↑توزيياستقبهتیطَلاًیهست

 >46، 29=  -/↔هقبٍهتی-تزکیتاستقبهتی

 >48، 47، 36= ↑؟/هکولٍٍرسش

 >50، 49= ↑؟/هحسٍزيتخزيبىذَىٍٍرسش

 >51، 44= ↑زيکالکتزيکیتح

 >52= ↑/-؟زارٍٍتوزييٍرسضی

ثاٍِرسشکَتابُايهبَّارُ ّبيپبسخسلَل

 استقبهتيهذت

اٶس٦ي ثٻ ثطضؾي اطيط ٸضظـ اؾيش٣بٲشي ثيط    ټبي  زض دػٸټف

اي دطزاذشٻ قسٺ اؾز. ثطذي اظ ايٵ ٲُبٮٗبر  ٲبټٹاضٺټبي  ؾٯٹ٬

سيطي زض   ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ قيسر سٳيطيٵ اؾيش٣بٲشي ٖبٲي٭ ٲٽيٱ     

اي ٶؿجز ثٻ ٲيسر اييٵ اٮ٫يٹي     ٲبټٹاضٺټبي  ؾبظي ؾٯٹ٬ ٞٗب٬

# دؽ اظ يي٥ زٸضٺ  2001ٸ ټٳ٧بضاٴ $ 1ثبقس. اؾٳيز سٳطيٷي ٲي

سٗييساز  اٞييعايف ز٢ي٣ييٻ 30زٸيييسٴ ضٸظاٶييٻټٟييز ضٸظٺ سٳييطيٵ 

ٲكيبټسٺ ٶ٧طزٶيس، آٶٽيب اظ    ټيب   زض ضرضا   اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ؾٯٹ٬

MyoD    ٟبزٺ ٦طزٶيس ثٻ ٖٷٹاٴ قبذم حبٮز ٞٗيب٬ قيسٴ اؾيش 

                                                 
1. Smith 

 ـ 2دطيؽ>. ثط ذلاٜ ايٵ ٶشبيغ 53= ضا ضٸي ټيب   ٸ ټٳ٧بضاٴ ٲيٹ

 ٲشط زض ز٢ي٣ٻ 17ؾطٖز اظ ثب  ز٢ي٣ٻ ٸضظـ155 ٲسرٻ ثسطزٲي٭ 

يب سب ؾط حس ٸاٲبٶيس٪ي سٳيطيٵ زازٶيس ٸ اٞيعايف      m/min40 سب

-Myf$ثب اؾشٟبزٺ اظ   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي زاضي زض سٗساز ؾٯٹ٬ ٲٗٷي

 ٲكيبټسٺ ٦طزٶيس   اؾيش٣بٲشي  ٸضظـؾبٖز ديؽ اظ   96سب  #48 5

ٲشٟيبٸر  قيسر ٸ ٲيسر    ثيٻ  سٹاٶيس  ٲيي ټب  >. سٟبٸر زض يبٞشٻ54=

زاض  اٞعايف ٲٗٷيٲطثٹٌ ثبقس چطا ٦ٻ  ٻٲُبٮٗايٵ زٸ  ٸضظـ ثيٵ

 ـ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي سٗساز ؾٯٹ٬ ٸضظـ ثيب ٲيسر    ديؽ اظ ټيب   ٲيٹ

 ي>، زض حبٮي ٦ٻ چٷيٵ اٞعايكي 54= ٲكبټسٺ قسَٹلاٶي ٸ قسيس 

ٸ  m/min15$ؾطٖز  سر ؾج٥ سط ٸ ٲسر ٦ٳشطثب ق ثب ٸضظـ

زييسٺ ٶكيس.   ټب  زض ضر >53=# ز٢ي٣ٻ ثب قيت ٲشٹؾٍ 30ثٻ ٲسر 

ٲشٟيبٸر ٶييع   ٲٹضز ثطضؾي  ٸ سبضټبي ًٖلاٶي ٖلاٸٺ ثطايٵ ٪طٸٺ

 زض ٲُبٮٗٻ اٸ٬ ًٖٯٻ ٶٗٯيي ثبقٷس. ټب  سٹاٶس ٲٷكب سٷب٢ى يبٞشٻ ٲي

ٗٻ ثٗيس  ٸ زض ٲُبٮ ثب زضنس ثيكشط سبضټبي ٦ٷس اٶ٣جبو$ؾٹٮئٹؼ# 

٦ٻ ثيكيشط اظ سبضټيبي سٷيس    ٢ساٲي # ؽيبٮيجيس$ي ئًٖٯٻ زضقز ٶ

، اذييطاً  ٲيٹضز آظٲيبيف ٢يطاض ٪طٞشٷيس    اٶ٣جبو سك٧ي٭ قسٺ اؾز 

 اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  سٟبٸر زض سٗيساز ؾيٯٹ٬  ٦ٻ  ٪عاضـ قسٺ اؾز

ًٖلار ؾطيٕ ٸ ٦ٷس ٸػيٹز زاضز ٸ دبؾيد آٶٽيب ثيٻ ٸضظـ ٶييع      

 .>9= سٹاٶس ٲشٟبٸر ثبقس ٲي

ٶكيييييبٴ زاز سٗيييييساز   ٬2006 زضؾيييييب 3ا٦ؿيييييشيٵ

ټيبي   ٪ييطي قيسٺ سٹؾيٍ قيبذم     اٶساظٺ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

CD56  ٸ  M-Cadherin    ټٟشيٻ سٳطيٷيبر    4زض دبؾيد ثيٻ

$قيت ٲٷٟي قف زضػٻ# ٸ ؾطثبلايي  سٷبٸثي زٸيسٴ زض ؾطاقيجي

$٪طٸٺ ؾطاقييجي:   ٲطز زٸٶسٺ ظثسٺ 12زضػٻ# زض  15$قيت ٲظجز 

 10# سٷٽب زض ٪طٸٺ ؾطاقيجي دؽ اظ ٶٟط 6ٶٟط، ٪طٸٺ ؾطثبلايي:  6

" ٸ CD56 :138زاض $ ػٯؿييييٻ سٳييييطيٵ اٞييييعايف ٲٗٷييييي

MCadherin :123"   ٸ زض ٪ييطٸٺ ؾييطثبلايي اٞييعايف ٚيييط #

زاضز، زض  #"MCadherin :45" ٸ CD56 :39$ زاضي ٲٗٷيييي

ٖٯييز قيييت ٲٷٟيي ٞٗبٮيييز زاضاي ػييعلا  ٻ سٳيطيٵ ؾطاقيييجي ثي  

ا ثيب اٮ٣يب ٲؿييط    ٪طا ثٹزٺ ٦ٻ ؾبظ٪بضي ًٖلاٶي ٲشٟبٸسي ض ثطٸٴ

                                                 
2. Paris 

3. Ekesteen 
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آؾيت ضيع ًٖلاٶي ٶؿجز ثٻ سٳيطيٵ ؾيطثبلايي ٦يٻ ثيكيشط ثيب      

٪طزز، زض  ٪طاي اٶ٣جبو ًٖلاٶي اٶؼبٰ ٲي ٦يس ثط ثرف زضٸٴیس

دي زاضز. ايٵ زض حبٮي ثٹز ٦ٻ دؽ اظ زٸ ػٯؿيٻ سٳيطيٵ سٟيبٸر    

 ٲٗٷي زاضي زض ټيچ ي٥ اظ ٲشٛيطټبي ٲٹضز ثطضؾي زييسٺ ٶكيس  

اٞيعايف   1ٸي ٸاييط ٸ ٲيبيجٹض٨  اذيطاً زض سح٣ي١ ٲكبثٽي  .>55=

اي ضا دؽ اظ ي٥ ػٯؿيٻ سٳيطيٵ    ٲبټٹاضٺټبي  ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬

ٲيطز ػيٹاٴ    10قسيس زٸيسٴ ضٸي سطزٲي٭ ثيب قييت ٲٷٟيي زض    

 .>43=٪عاضـ ٦طزٶس 

ايٵ ٲٹيٹٔ اؾز ٦ٻ قيسر  ي  ايٵ اَلاٖبر ديكٷٽبز ٦ٷٷسٺ

اطط ٪يصاض    اي ټٹاضٺٲب  ټبي زض ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬ اؾش٣بٲشي ٸضظـ

دؽ اظ ي٥ ػٯؿيٻ سٳيطيٵ اؾيش٣بٲشي ٞٗيب٬ ؾيبظي اييٵ       ، ٺثٹز

ضؾس س٧ظييط اييٵ    سٹاٶس نٹضر ث٫يطز ٸٮي ثٻ ٶٓط ٲي ٲيټب  ؾٯٹ٬

سيط سٳيطيٵ اؾي٣بٲشي ثبقيس.      َيٹلاٶي ټبي  ٶيبظٲٷس زٸضٺټب  ؾٯٹ٬

  اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  اظ ايٵ سئٹضي ٦ٻ ؾيٯٹ٬ ټب  ټٳچٷيٵ ايٵ يبٞشٻ

 ٦ٷس س حٳبيز ٲيثطاي ثبظؾبظي ٸ سطٲيٱ ًٖلار ٲٹضز ٶيبظ ټؿشٷ

# ٦يٻ  2011$ ٸ ټٳ٧يبضاٴ  ٦2طٸؾيٹ٦ب سٹؾيٍ   اؾيشسلا٬ >. ايٵ 9=

سٳييطيٵ ٦ييطزٺ اٞييعايف سٗييساز  ټييبي  زض ٲييٹـ ٶييسٶكييبٴ زاز

ٸاثؿشٻ ثٻ قسر اؾز سب ايٷ٧ٻ ٸاثؿشٻ ثيٻ    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

 .>56= ٲسر ٸضظـ ثبقس ٶيع اطجبر ٪طزيس

ّابيتوزيياستقبهتيطَلاًيهاذتٍسالَل

ايهبَّارُ

يكيٷٻ ٲحسٸزي زض ذهٹل اطط سٳطيٵ اؾش٣بٲشي َيٹلاٶي  د

ٸ ټٳ٧بضاٴ  3اي ٸػٹز زاضز. ٲ٥ ٦ي ٲبټٹاضٺټبي  ٲسر ثط ؾٯٹ٬

ټٟشٻ سٳطيٵ زٸچطذٻ اض٪ٹٲشط ثب قسر ٲشٹؾيٍ   10ثب ٲُبٮٗٻ اطط 

اي سبضټبي ٶيٹٔ   ٲبټٹاضٺټبي  اٞعايف ٞٗب٬ ؾبظي ٸ س٧ظيط ؾٯٹ٬

زض ټيب   بٞشيٻ اٸ٬ ٸ زٸٰ ظٶبٴ ٲكيبټسٺ ٦طزٶيس. ثيط ذيلاٜ اييٵ ي     

دػٸټف زي٫ط قف ٲبٺ سٳطيٵ اؾش٣بٲشي ثيب قيسر ٲشٹؾيٍ ضاٺ    

ضٞشٵ، زٸچطذٻ ٸ اؾ٧ي زض اٞطاز چب٠ زييبثشي ٲٷؼيط ثيٻ سٛيييط     

ذيبَط ٲهيطٜ   ٻ . ثي >57= ٶ٫طزييس ي  ٲيبټٹاضٺ ټبي  ٞٗبيز ؾٯٹ٬

                                                 
1. Vyver  and Myburgh   

2. Kurosaka 

3. Mackey 

زاضٸټبي ٦ٷشط٬ ٢ٷيس ذيٹٴ ٸ ٶيٹٔ سٳيطيٵ ٲشٟيبٸر اضظييبثي ٸ       

 ثبقس. ٲ٣بيؿٻ ٶشبيغ ايٵ دػٸټف زقٹاض ٲي

اي  ټٟشيٻ  13سيب   6ټيبي   زٸضٺ >56، 7= ض سح٣ي٣بر حييٹاٶي ز

اي  ٲيبټٹاضٺ ټيبي   سٳطيٵ اؾش٣بٲشي ٲٹػت ٞٗيب٬ ؾيبظي ؾيٯٹ٬   

4قٟط اٶس. قسٺ
اي ضا ديؽ   ٲبټٹاضٺټبي  ٸ ټٳ٧بضاٴ اٞعايف ؾٯٹ٬ 

ٶط ټبي  # زض ضرm/min 3/8$ يٵيټٟشٻ سٳطيٵ ثب قسر دب 13اظ 

ٻ سح٣ي٣يبر  ثيب سٹػيٻ ثي    .>7= ٸ ٲبزٺ ػٹاٴ ٸ ديط ٪عاضـ ٦طزٶيس 

قٹز سٳطيٵ اؾش٣بٲشي ثب قسر ؾج٥ سيب   سٹاٴ ديكٷٽبز اٶس٤ ٲي

ز٢ي٣ٻ زض ټط ػٯؿيٻ   90سب  20ٲشٹؾٍ ٸ ٲسر ظٲبٴ ٞٗبٮيز ثيٵ 

اي ٪طزز. ٲكرم  ٲبټٹاضٺټبي  سٹاٶس ؾجت ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬ ٲي

٦طزٴ ٸ اطجبر حؼٱ ٸ آؾشبٶٻ ٲُٯٹة سٳطيٷبر اؾيش٣بٲشي ٲيٹضز   

اي سح٣ي٣بر ثيكيشطي   ټٹاضٺٲبټبي  ٶيبظ ػٽز ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬

 َٯجس. ضا ٲي

ثٍِرسشهقبٍهتيايهبَّارُ ّبيسلَلپبسخ

کَتبُهذت

ثيٻ ٸضظـ زض   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ٲسر $حبز# ؾٯٹ٬ ٦ٹسبٺ دبؾد

اٶؿبٶي ٖٳسسبً ثب اٶ٣جيبو ثيطٸٴ ٪يطاي ثيب قيسر      ټبي  آظٲٹزٶي

زيٷييبٲٹٲشط  ًٖييلار ثبظ٦ٷٷييسٺ ظاٶييٹ ثييب اؾييشٟبزٺ اظ   حييسا٦ظط

ضؾس حسا٦ظط آؾيت ًٖلاٶي ضا ايؼيبز   ٦ٻ ثٻ ٶٓط ٲيايعٸ٦ٷشي٥، 

ٲٹضز ٲُبٮٗيٻ ٢يطاض   ٸ ٶٳٹٶٻ ثطزاضي اظ ًٖٯٻ دٽٵ ػبٶجي  ٦ٷس ٲي

چٷبٶچٻ ثٻ اذشهبض زض ظيط آٸضزٺ قسٺ ٸ ثٻ ٶٓط  >.58= ٪طٞشٻ اؾز

ضؾس ايٵ ٲساذٯٻ ٸضظقي سحطي٥ ٦بٞي ػٽيز ٞٗيب٬ ؾيبظي     ٲي

 اي ثٹزٺ اؾز. ٲبټٹاضٺټبي  ؾٯٹ٬

ٸ ټٳ٧ييبضاٴ اٞييعايف زض سٗييساز    5ٲييطياي ٦طا زض ٲُبٮٗييٻ

ؾبٖز دؽ اظ ي٥ ٸټٯٻ سٳطيٵ  48ٲظجز ضا  CD56  ټبي ؾٯٹ٬

س٧يطاض#   210$زض ٲؼٳيٹٔ   اٶ٣جبو ثطٸٴ ٪طا ًٖلار ثبظ٦ٷٷسٺ دب

ضٸظ ازاٲييٻ زاقييز ٦ييٻ ايييٵ   8ٲكييبټسٺ ٦طزٶييس، اٞييعايف سييب  

 .>59=آٴ ظٲيبٴ ثيٹز    سطيٵ ٲسر ظٲبٴ ٲٹضز آظٲبيف سب َٹلاٶي

زض ٲيطزاٴ   "146-192ضا   اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  آٶٽب اٞعايف ؾيٯٹ٬ 

                                                 
4. Shefer 

5. Crameri 
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ضٸظٺ دؽ اظ ٸضظـ ٪يعاضـ ٦طزٶيس. ثيب     2-8ػٹاٴ زض ايٵ زٸضٺ 

ټيب   ٦يٱ ثيٹزٴ اٶيساظٺ ٶٳٹٶيٻ     ايٵ ٸػٹز زض اييٵ ٲُبٮٗيٻ ثيسٮي٭   

٦ٹسبٺ سط ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٶ٫طٞشٻ اؾز. اييٵ ٲؿيئٯٻ   ټبي  ظٲبٴ

 CD56 ټيبي  # ٦ٻ سٗيساز ؾيٯٹ٬  2006ٸ ټٳ٧بضاٴ$ 1زضايطسٹؾٍ 

ؾييبٖز دييؽ اظ اٶ٣جييبو ثييطٸٴ ٪ييطاي ًٖييلار  24ضا  ٲظجييز

آظٲيبيف ٢يطاض زازٶيس ٸ     س٧طاض# ٲيٹضز  92$زض ٲؼٳٹٔ  ثبظ٦ٷٷسٺ دب

ټيبي   زض ټط زٸ آظٲٹزٶي  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي اٞعايف ٲٗٷي زاض ؾٯٹ٬

"# ٪عاضـ ٶٳٹزٶس، ٲكبټسٺ 51$ " اٞعايف# ٸ ؾبٮٳٷس141ػٹاٴ $

 >.60= قس

ب سحطي٥ اٮ٧شطي٧يي  ٲ٣بيؿٻ ثيٵ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ثطٸٴ ٪طا ث

ٲطز ػٹاٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سحطي٥ اٮ٧شطي٧ي ؾيجت اٞيعايف    8زض 

ټيبي   ؾبٖز دؽ اظ ٞٗبٮيز قسٺ ٸ زض ظٲيبٴ  24ثيكشط ٲبيٹغٶيٵ 

ؾبٖز ديؽ اظ ٞٗبٮييز، سحطيي٥ اٮ٧شطي٧يي      192، 96ٸ  24 ،5

 ضا ٶؿجز ثٻ سٳطيٵ ثيطٸٴ  PAX-7ٸ  NCAMاٞعايف ثيكشط 

 .>51= ٪طاي حسا٦ظط ثسٶجب٬ زاضز

ثيٻ ٸضظـ    اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ضؾس ٦ٻ دبؾد ؾٯٹ٬ ط ٲيثٻ ٶٓ

اٞشيس، چٷبٶچيٻ    ؾبٖز اسٟب٠ ٲي ٦24ٹسبٺ ٲسر زض اٶؿبٴ دؽ اظ 

# ټيچ٫ٹٶييٻ اٞعايكييي زض سٗييساز 2008$ ٸ ټٳ٧ييبضاٴ 2ضيٯييي -اٸ

٪يطاي   ؾبٖز دؽ اظ ٸضظـ ثطٸٴ 4ٲظجز  CD56   ټبي ؾٯٹ٬

ضٸظ  5 ٸ 3 ،1>، ثيب اييٵ ٸػيٹز    61= ثبظ ٦طزٴ دب ٲكبټسٺ ٶ٧طزٶس

" ٶؿيجز  118" ٸ 138 "،147دؽ اظ ٸضظـ اٞعايف ٲٗٷيي زاض 

>. 61= زييسٺ قيس    اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي ثٻ ٲ٣ساض ٢ج٭ ٸضظـ زض ؾٯٹ٬

٦ٻ اٞيعايف   #2009$ ٸ ټٳ٧بضاٴ 3ٲ٥ ٦يايٵ اَلاٖبر سٹؾٍ 

ؾيبٖز ديؽ اظ    24  اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي ٲٗٷي زاضي زض سٗساز ؾٯٹ٬

# 2010$ ټٳ٧يبضاٴ  ٸ 4دبئٹٮؿيٵ >. 62ٸضظـ زيسٶس، سیييس ٪طزيس =

 ٪يطاي  ثيطٸٴ  ٞٯ٧كٵس٧طاضي  70ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ي٥ ٸټٯٻ ٶيع 

$اسهيب٬    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي سٹاٶس ؾجت اٞعايف سٳبيع ؾٯٹ٬ ثبظٸ ٲي

، ٞٗيب٬ قيسٴ   زض ازاٲيٻ ټب# زض اٞيطاز ٲرشٯيٝ ٪يطزز.     ٲيٹثلاؾز

ثٻ ٸ  ٸضظـ قطٸٔ قسٺ ؾبٖز دؽ اظ 24 اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

                                                 
1. Dreyer 

2. O'Reilly 

3. Mackey 

4. Paulsen 

ثيٻ  ټٳچٷييٵ   >.63= يبثٷيس  دبيٻ س٧ظيط ٲي ؾُٹح ثبلاسط اظ ٲ٣بزيط

 72-96زض ٖيطو    اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ضؾس دبؾيد ؾيٯٹ٬   ٶٓط ٲي

چٷبٶچييٻ سٗييساز   .٪ييطزز ؾييبٖز دييؽ اظ ٸضظـ ٦بٲيي٭ ٲييي   

زض ايٵ زٸضٺ ظٲبٶي ثيٻ حيسا٦ظط ضؾييسٺ ٸ      اي اضٺٲبټٹ  ټبي ؾٯٹ٬

 .>61-63، 59= سيبث دؽ اظ آٴ ٦بټف ٲي

 سٳيطيٵ ٲ٣يبٸٲشي   ٸ ټٳ٧بضاٴ ثب ٲ٣بيؿيٻ ؾيٻ قيسر    5ثٹضز

$1RM90 ،1" سب ؾط حس ذؿش٫يRM30  سب ؾط حس ذؿش٫ي"

زض ټيط   Pax7"# قبټس اٞيعايف  90" ثب ثبض ٦بضي ثطاثط ثب 30ٸ 

" سييب 30ٸ ٲييبيٹغٶيٵ زض ٪ييطٸٺ  myoDؾييٻ ٪ييطٸٺ ٸ اٞييعايف 

ٮصا ديكٷٽبز ٦طزٶس ٦ٻ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ثيب حؼيٱ    .ذؿش٫ي ثٹزٶس

طي زض ٲ٣بيؿيٻ ثيب   يٵ ٖبٲي٭ آٶبثٹٮيؿيٳي ٲٽٳشي   يثبلا ٸ قسر دب

. >32= ثبقيس  ٸ قيسر ثيبلا ٲيي    ديبييٵ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ثب حؼيٱ  

ايٵ سح٣ي١ اظ سئيٹضي ٸػيٹز آؾيشبٶٻ حؼيٱ ٲٷبؾيت      ټبي  يبٞشٻ

سحطيي٥ لاظٰ   ٖٷيٹاٴ  ثيٻ سٳطيٵ ٸ سٳطيٷبر زض آؾشبٶٻ ذؿيش٫ي  

٦ٷيس،   حٳبييز ٲيي    اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ػٽز س٧ظيط ٸ سٳبيع ؾٯٹ٬

 ثبقس. يطٸضي ٲيټب  طييٻيس ايٵ ٞیيٲُبٮٗبر ثيكشطي ثطاي س

قيٹز ٦يٻ يي٥     اظ ٲؼٳٹٔ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ثطزاقز ٲيي 

ټبي  ٲٹػت اٞعايف سٗساز قبذمسٹاٶس  ٸټٯٻ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ٲي

# MyoD،PAX7،CD56$  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾبظي ؾٯٹ٬ ٞٗب٬

ػيٹاٴ  ټبي  ايٵ دبؾد زض آظٲٹزٶي ز.زض اٞطاز ػٹاٴ ٸ ؾبٮٳٷس ٪طز

ظٲيبٶي ٲكيبټسٺ اييٵ     ي ٺٲحيسٸز  ٲٗٷي زاضسط ثٹزٺ ٸ ټٳچٷييٵ 

ضٸظ دؽ اظ سٳطيٵ ٲ٣يبٸٲشي ٪يعاضـ    8ؾبٖز سب  24اٞعايف اظ 

سط ٲُبٮٗبر اٶيس٤   ظٲبٶي ٦ٹسبٺټبي  ٪طزيسٺ ٸ زض ذهٹل زٸضٺ

زاضي ٪ييعاضـ ٶكييسٺ اؾييز. زض ا٦ظييط    ثييٹزٺ ٸ سٛييييط ٲٗٷييي 

زض ٲطزاٴ   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي اٶؼبٰ ٪طٞشٻ دبؾد ؾٯٹ٬ټبي  دػٸټف

٪طا ثب ټسٜ اٮ٣بلا آؾييت   يٵ ٲ٣بٸٲشي ثطٸٴدؽ اظ ي٥ ٸټٯٻ سٳط

ًٖلاٶي ٲٹضز آظٲبيف ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ايٵ ٲٹيٹٔ ٦ٻ ػٷؿيز زض 

 ٶ٣ف زاقشٻ ثبقس ټٷٹظ ثطضؾي ٶكسٺ اؾز.ټب  سٟبٸر ايٵ دبؾد

                                                 
5. Burd 
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ايهبَّارُ ّبيسلَل

ديكيييٷٻ سح٣ييي١ زض ذهييٹل ديكييٷٽبز اٞييعايف سٗييساز    

ٸ حّٟ ايٵ اٞعايف زض دبؾد ثٻ سٳطيٷيبر    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

زټس ٦يٻ   . ٲُبٮٗبر ٶكبٴ ٲياؾز َٹلاٶي ٲسر زض حب٬ اٞعايف

زض  >65= زض حيٹاٴ ٸ ټٱ> 64، 40= زض اٶؿبٴ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ټٱ

ؾيجت   ٸ ثيب قيسر ٲشٹؾيٍ سيب قيسيس     ټٟش٫ي  6-16ټبي  زٸضٺ

 ـ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي اٞعايف شذيطٺ ؾٯٹ٬ ټيب   زض دبؾد ثٻ اييٵ ٸضظ

ثييب ايييٵ ٸػييٹز زض ٲُبٮٗييبر اٶييس٦ي دبؾييد       .اؾييز قييسٺ

ثٻ سٳيطيٵ ٲ٣يبٸٲشي ٸ اؾيش٣بٲشي ثيب ټيٱ        اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

 اؾز. ٲ٣بيؿٻ قسٺ

ټٳعٲييبٴ سٳييطيٵ  ثييٻ نييٹضر# 2008$ ٸ ټٳ٧ييبضاٴ 1ٸضٶييي

ټٟشيٻ   14سٷٻ ضا ثيطاي   دبييٵٲ٣بٸٲشي ثبلاسٷٻ ٸ سٳطيٵ اؾش٣بٲشي 

ي زض ٶؿييجز زض اٞييطاز ؾييبٮٳٷس ث٧ييبض ثطزٶييس ٸ اٞييعايف ٲكييبثٽ 

$سٳيطيٵ ٲ٣يبٸٲشي# ٸ    ًٖيلار زٮشٹئييس    اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي ؾٯٹ٬

 $سٳيطيٵ اؾيش٣بٲشي# ٲكيبټسٺ ٶٳٹزٶيس     ؾشٹؼ ٮشطاٮيؽاٸًٖٯٻ 

٦يٻ اييٵ اَلاٖيبر ٲ٣بيؿيٻ ٲؿيش٣يٱ ضا ثيسٮي٭        >. زض حبٮي66=

ٲرشٯٝ ًٖلاٶي سٳطيٵ زازٺ قيسٺ ٸ ٲيٹضز ثطضؾيي،    ټبي  ٪طٸٺ

 آٸضز. ٶٳي ٞطاټٱ

ر حييٹاٶي ثطضؾيي اطيط سٳيطيٵ     زض ي٧ي اظ ٲحيسٸز ٲُبٮٗيب  

# 2012$ 2اؾيٳيز ٸ ٲيطي   ،اي ٲيبټٹاضٺ ټيبي   ٲ٣بٸٲشي ثط ؾيٯٹ٬ 

ټٟشيٻ ثيب ضٸـ سٳيطيٵ ٶيٹٔ اؾيش٣بٲشي ٸ       6ضا ثيطاي  ټيب   ٲٹـ

آٸضي ٶؿجي  زؾزٻ ٲ٣بٸٲشي ٸضظـ زازٶس ٸ سٟبٸسي ثيٵ ٲيعاٴ ث

ًٖلاٶي ٲكيبثٻ  ټبي  زض ٪طٸٺټب  ثيٵ ٪طٸٺ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

٦ٷٷس ٦يٻ سٳيطيٵ    ديكٷٽبز ٲيټب  >. ايٵ يبٞشٻ65= ٲكبټسٺ ٶ٧طزٶس

ٲ٣ييييبٸٲشي ٸ اؾييييش٣بٲشي ثييييٻ ييييي٥ ٲيييييعاٴ شذيييييطٺ   

اييٵ   س٦ٷس. ثب ايٵ ٸػٹز ثبيي  ضا س٣ٹيز ٲي 3 اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

٦ٻ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ٲٷؼط ثٻ اٞعايف  زض حبٮي قٹز يبزآٸضيٶ٧شٻ 

 ًٖلاٶي ي ٺٸ اٞعايف سٹز ز٪طز ٲي  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي سٗساز ؾٯٹ٬

                                                 
1. Verney 

2. Smith & Merry 

3. satellite cell pool 

 >67، 40، 39قيٹز =  ًٖلاٶي ټٳطاٺ آٴ زييسٺ ٲيي  ټبي  ٸ ټؿشٻ

 ضٚيييٱ اٞيييعايف سٗيييساز  ٖٯييييٸٮيييي سٳيييطيٵ اؾيييش٣بٲشي  

 >69، 68= سٹاٶس سٹزٺ ًٖيلاٶي  ٶٳي ٖٳٹٲبً  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ضا اٞعايف زټيس. ثٷيبثطايٵ    >65، 40، 39= ًٖلاٶيټبي  يب ټؿشٻ

٦ييٻ سييٹاٴ سييطٲيٱ ٸ ثبظؾييبظي ثييب اٞييعايف     ثييبٸػٹز ايٷ٧ييٻ 

زض ټط زٸ ٶٹٔ سٳطيٵ اٞيعايف  ټب  ثٻ سبضچٻ  اي اضٺٲبټٹ  ټبي ؾٯٹ٬

ضؾس سٷٓيٱ سٹزٺ ًٖيلاٶي اظ آٶچيٻ سٳيطيٵ     يبثس، ثٻ ٶٓط ٲي ٲي

اؾييييش٣بٲشي ٸ ٲ٣ييييبٸٲشي ؾييييجت اٞييييعايف زض شذيييييطٺ    

 $حيسا٢٭ سيب حيسٸزي#    ٲؿيش٣٭ ٪طزٶس،  ٲي  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ٍ ٦بټف ايٵ ٲٹيٹٔ زض سؼٹيع ٸضظـ اٞطازي ٦ٻ اظ قطاي ثبقس.

 ي ٺثطٶس ٸ ثسؾيز آٸضي سيٹز   سٹزٺ ًٖلاٶي يب ؾبض٦ٹدٷيب ضٶغ ٲي

 .ثبقس ٲلاحٓٻ ٲي ٢بث٭اي ثطاي آٶٽب زاضز،  ًٖلاٶي اټٳيز ٸيػٺ

ثيٻ    اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ضؾس زض دبؾد ؾٯٹ٬ زض آذط ثٻ ٶٓط ٲي

ټطچٷيس  سٳطيٵ سٟبٸر ثيٵ ٞيجطټبي ًٖلاٶي ٸػٹز زاقشٻ ثبقس. 

ثييييٵ سٗيييساز   ثطذيييي ٲُبٮٗيييبر ٖيييسٰ ٸػيييٹز سٟيييبٸر   

ًٖيلار اٶؿيبٴ ضا    I ،IIٞيجطټيبي ٶيٹٔ     اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ي ٸػيٹز زاضز ٦يٻ ديكيٷٽبز    يټب يبٞشٻ، >70، 34= اٶس ٪عاضـ ٦طزٺ

سٗيييساز  Iًٖيييلاٶي ٶيييٹٔټيييبي  ٦يييٻ سبضچيييٻاٶيييس  ٦يييطزٺ

ٔ       اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬  IIثيكيشطي ضا ٶؿيجز ثيٻ ٞيجطټيبي ٶيٹ

 سثبييي. >71 ،65، 6= زاضٶييسػٹٶييس٪بٴ ًٖييلار سٳييطيٵ ٶ٧ييطزٺ 

ثيٻ  ٦يٻ   ٦ٻ اييٵ ٲُبٮٗيبر ضٸي ػٹٶيس٪بٴ ثيٹزٺ    يبزآٸضي قٹز 

سيب  اٶيس   ذبل ًٖلار سٷس ٸ ٦ٷس ضا ٲٹضز ثطضؾي ٢طاضزازٺ نٹضر

ايٷ٧ٻ ًٖلار سط٦يجي ضا آظٲبيف ٦ٷٷس. ثب ايٵ ٸػيٹز سٟيبٸر زض   

زض اٶؿبٴ ټٷ٫يبٰ ٲُبٮٗيٻ ٞيجطټيبي      اي ٲبټٹاضٺ  ټبي سٗساز ؾٯٹ٬

>. زض دبؾد ثٻ 73، 72، 45= ٺ اؾزًٖلاٶي اٞطاز ػٹاٴ زيسٺ ٶكس

  اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  اٞعايف زض سٗساز ؾٯٹ٬ IIسٳطيٵ ٞيجطټبي ٶٹٔ

 اٞعايف اظ ذٹز ٶكيبٴ ٶسازٶيس   Iزض حبٮي ٦ٻ ٞيجطټبي ٶٹٔ  زاضٶس،

ايٵ ٲٹيٹٔ ٢بث٭ زض٤ اؾيز چيطا ٦يٻ اييٵ ٞيجطټيب       .>65، 38=

ټؿشٷس ٦ٻ ثيكشطيٵ دبؾد ټبيذطسطٸٞي ضا دؽ اظ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي 

ټيبي   ټٷٹظ زض ٲُبٮٗيبر اٶؿيبٶي ثيب آظٲيٹزٶي    ټب  ضٶس؛ ايٵ يبٞشٻزا

. چٷبٶچٻ زض سح٣ي٣بر ظيبزي ٲبٶٷيس  >9= اٶس ػٹاٴ ثٻ اطجبر ٶطؾيسٺ
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 II# ٪عاضـ قسٺ ٦ٻ سبضټيبي ٶيٹٔ   2009$ ٸ ټٳ٧بضاٴ 1ٸضزػي٥

  ٔ   اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ؾيٯٹ٬ ؾيُٹح دبييٻ    Iٶؿجز ثٻ سبضټيبي ٶيٹ

 .>38= ٦ٳشطي زاضٶس

 ـ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬  اؾيش٣بٲشي ٸ ٲ٣يبٸٲشي   ديؽ اظ ٸضظ

يبثٷس ٸٮي اٞعايف زض سٗساز  قٹٶس ٸ س٧ظيط ٲي ٦ٹسبٺ ٲسر ٞٗب٬ ٲي

آٶٽب ثب سٳيطيٵ َيٹلاٶي ٲيسر اؾيش٣بٲشي ييب ٲ٣يبٸٲشي نيٹضر        

سٹاٶيس   ؾيبظي ٲيي   زټٷسٺ ايٵ ٞٗيب٬  >. ٖبٲ٭ اٞعايف9= ٪يطز ٲي

ثبقٷس ٦ٻ اظ ًٖيلار آؾييت زييسٺ آظاز     ٸ ايٳٷي ٖٹاٲ٭ ضقسي

اطييط   اي ٲييبټٹاضٺ  ټييبي ثييب اٮ٫ييٹي دييبضا٦طايٵ ثييط ؾييٯٹ٬قييسٺ ٸ 

ايٵ ٞطايٷس ثُٹض ٦بٲ٭ زض٤ ٶكسٺ  ټط حب٬ سب٦ٷٹٴٻ ث .٪صاضٶس ٲي

طيط یسحيز سي   بقيس، ث سٹاٶس چٷس ٲحٹضٺ ٲي ٖٷٹاٴ قسٺ اؾز ٦ٻ ٸ

، ٲبيٹاؾييشبسيٵ، IGF-1 ،TGF-β ،HGFٖٹاٲيي٭ ضقييس ٲظيي٭ 

اٲي٭  ٖٹ ،IL-15ٸ  IL-6ټبي  ٖٹاٲ٭ ايٳٷي اظ ٢جي٭ ؾبيشٹ٦بيٵ

، ٖٹاٲ٭ ؾيبذشبضي ٲبٶٷيس ٚكيبي دبييٻ ٸ     MGFدبضا٦طايٵ ٲظ٭ 

ثحض زض ذهٹل اطط ٸضظـ ثيط اييٵ    .ثبقسًٖلاٶي ټبي  ټؿشٻ

ٶيبظ ثٽطحب٬ . ٪ٷؼس ٶٳي ٦ٷشطٮي زض ايٵ ٲ٣بٮٻ ٲطٸضيټب  ٲ٧بٶؿيٱ

ټبي  ثٻ ٲُبٮٗبر اٶؿبٶي ثيكشطي ثطاي ٲكرم ٶٳٹزٴ ٲ٧بٶيؿٱ

 ٖٹاٲي٭  اييٵ ز٢ي١ دكيز ؾيط اييٵ ٞطايٷيسټب ٸ ايٷ٧يٻ چ٫ٹٶيٻ       

ؾبظ٪بضي ًٖلار اؾ٧ٯشي ثب ٸضظـ زض قطايٍ ثيٳبضي، ػٳٗييز  

 زټٷيس، ٸػيٹز زاضز   ؾبٮٳٷس ٸ ٸضظق٧بضاٴ ضا سحز سیطيط ٢يطاض ٲيي  

ثيطاي حٟيّ     اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي ، چطا ٦ٻ اٞعايف سٗساز ؾٯٹ٬>56=

 .>56=ٖٳٯ٧طز ٲٗٳٹ٬ ًٖلاٶي يطٸضي اؾز 

درّابيپزتزٍفيايهبَّارُ ّبيضزکتسلَل

ًيعضلا

قيييسٴ ٸ س٧ظييييط  ٞٗيييب٬ٲكيييبض٦ز اذييييط ٽبي زض ؾيييبٮ

ټيبيذطسطٸٞي   زټيي  زض سؿيطيٕ ؾيي٫ٷب٬    اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي ؾٯٹ٬

زض حبٮي ٦ٻ ٖٷيٹاٴ   .اؾزًٖلار اؾ٧ٯشي اٶؿبٴ ديكٷٽبز قسٺ 

ضا ثييطاي  2يييب ؾيي٣ٟي زٲحييسٸزيًٖييلاٶي ټييبي  قييسٺ ټؿييشٻ

>. اٞيعايف  40= ٦ٷٷيس  ٲيي  ايؼبزًٖلاٶي ټبي  ټبيذطسطٸٞي سبضچٻ

                                                 
1. Verdijk 

2. ceiling 

ًٖييلاٶي زض اٶؿييبٴ سٷٽييب ټٳعٲييبٴ ثييب اٞييعايف   ټييبي ټؿييشٻ

 >.62، 40= قٹز زيسٺ ٲيټب  ټبيذطسطٸٞي ٲبيٹٞيجط چكٳ٫يطي زض

زټيي   اٞيطاز ؾيبٮٳٷس ٸ ػيٹاٴ دبؾيد      اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

، 38=ٲكبثٽي ثٻ ٸضظـ زض اٞعايف سٗساز ٸ ٸيٗيز ٞٗب٬ قيسٴ  

. >39= ًٖيلاٶي زاضٶيس   ٸ ٲكبض٦ز زض ټبيذطسطٸٞي >64، 62، 59

ضؾيس سٳطيٷيبر ٲ٣يبٸٲشي دبؾيد      ٶٓيط ٲيي  ٻ ت اؾز ٦يٻ ثي  ػبٮ

 >41= ټبيذطسطٸٞي ًٖلاٶي ٲشٟبٸسي زض ٲطزاٴ ٸ ظٶبٴ ػٹاٴ زاضٶس

٣ٍٞ زض ٲطزاٴ ػٹاٴ زض دبؾد ثيٻ    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ٸ سٗساز ؾٯٹ٬

. ٖٷييٹاٴ قييسٺ ٦ييٻ >74= يبثييس سٳييطيٵ ٲ٣ييبٸٲشي اٞييعايف ٲييي 

ييبٞٻ ثيبض زض   ثطاي ټبيذطسطٸٞي ٶبقيي اظ ا   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

، 57، 23= ييطٸضي ټؿيشٷس  ټيب   ٸ ضرټب  ًٖلار اؾ٧ٯشي ٲٹـ

ٸ زض ٲ٣بثيي٭ زيييسٺ قييسٺ ٦ييٻ ٲبيٹاؾييشبسيٵ ؾييجت آسطٸٞييي  >75

قٹز، ٸٮي ثيٻ   ًٖلاٶي ٸ ٲٽبض ٲبيٹاؾشبسيٵ ؾجت ټبيذطسطٸٞي ٲي

زض ايٵ ټبيذطسطٸٞي ًٖيلاٶي    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ضؾس ؾٯٹ٬ ٶٓط ٲي

. ثب سٹػٻ ثٻ >76= ساقشٻ ثبقٷسٸاؾُٻ ٲٽبض ٲبيٹاؾشبسيٵ ٶ٣ف ٶٻ ث

قيٹز دبؾيد ټبيذطسطٸٞيي٥ ٸ     ٲٹػيٹز ديكيٷٽبز ٲيي   ټيبي   يبٞشٻ

ٲشٟيبٸسي،    اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ثبظؾبظي ًٖلاٶي ٸاثؿشٻ ثٻ ؾيٯٹ٬ 

ي ٲرشٯٝ $اؾش٣بٲشي، ٲ٣يبٸٲشي، ٦كيف   ثؿشٻ ثٻ اٮ٫ٹټبي ٸضظق

زض ٲُبٮٗبر ثٗسي اييٵ ٲٹييٹٔ    سٸ...# ٸػٹز زاقشٻ ثبقس ٦ٻ ثبي

 ضٸقٵ ٪طزز.

ُّبيبرکتسلَلهط درثبسسابسيايهابَّار

عضلاًي

  اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي زټٷس ثطذي ؾٯٹ٬ ٲساض٤ اٶس٦ي ٶكبٴ ٲي 

ؾٯٹٮي ٦ٻ ٢بزض اؾز ثٻ ؾٯٹ٬  -٦ٷٷس ٲٗٷي ثٷيبزي ضا س٧ٳي٭ ٲي

. ثطذيي  >77=-ػسيس سٳبيع يبٞشٻ يب ذٹز ٶٹؾيبظي ضا اٶؼيبٰ زټيس   

 ـذيبٲٹـ    اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ٶكبٴ زازٶس ؾٯٹ٬ټب  دػٸټف  ٲيٹ

ديٹٶس قسٺ ثٻ ًٖلار زيؿشطٸٞي ٲٹقٽب زض ټيط زٸي ثبظؾيبظي   

ٞيجطټبي ًٖيلاٶي ٸ ثيٻ ٮحيبِ ٖٳٯ٧يطزي سجيسي٭ ثيٻ ؾيٯٹ٬        

. حؼيٱ ٲُبٮٗيبر حييٹاٶي ٸ    >78= قسٴ قط٦ز زاضٶس  اي ٲبټٹاضٺ

٦يبضثطزي  ټبي  ٦ٷس ٦ٻ ظٸزسط ثٻ ؾٳز دػٸټف اٶؿبٶي ا٢شًب ٲي

ا٦ظيطاً اظ  ټيب   ب ٶ٣م ٦بض ايٵ اؾز ٦يٻ زازٺ طزز. اٲاٶؿبٶي سٹػٻ ٪
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ټٱ ٲشٟيبٸر ٖٳي٭   ټب  ٲٹـ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ٲٹـ اؾز ٸ ؾٯٹ٬

٦ٷٷييييس. چٷبٶچييييٻ ْطٞيييييز ثبظؾييييبظي ًٖييييلاٶي   ٲييييي

ٰ ٽب ثيٻ  ٲٹقزض   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬ ثبقيس ٸ   ٶٳيي  ٸاثؿيشٻ  ٦ٷيب

ذبٲٹـ ػسا قسٺ اظ ٞيجطټيبي ًٖيلاٶي،     اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

اٞعايف شذييطٺ   ٦بضثطزي ثٻ نٹضرسٹاٶبيي ثبظؾبظي ًٖلاٶي ٸ 

زيؿيشطٸٞي ضا   -زچيبض ٶ٣يم  ټيبي   ٲٹـ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ٸٮي اٲ٧بٴ ٦بض ٲكبثٻ اٶؿبٶي ثيسٮي٭ ٲكي٧لار    >78-80= زاضٶس

٦يبٞي ثيطاي ديٹٶيس ٸ      اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي اذلا٢ي ٸ ثطزاقز ؾٯٹ٬

سجيسي٭    اي اټسا قسٺ ثٻ ؾيٯٹ٬ ٲيبټٹاضٺ    ټبي ضزيبثي ايٷ٧ٻ ؾٯٹ٬

ٸػٹز ٶساضز. ديؽ ثبييس چيٻ ٦يبض ٦يطز؟      قٹٶس، زض ثسٴ اٶؿبٴ  ٲي

  اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ظٸزسط ثٻ ٦بضټبي اٶؿبٶي دطزاذشٻ قٹز ٸ ؾٯٹ٬

اٶؿبٴ ضا ثكٷبؾيٱ ٸ زض اسب٠ ٖٳ٭ ٸ ٢ُٕ ًٖيٹټب ث٫ييطيٱ ٸ ثيب    

آٶٽب ضا زض حبٮز ذبٲٹـ ٶ٫ٻ  ،٦ؿت زاٶف ٸ ٞٵ آٸضي ٶ٫ٽساضي

ٹٮي زاقشٻ زض ٲٹاضز ٶيبظ ٞٗب٬ ٦طزٺ ٸ س٧ظيط زازٺ ٸ زض زضٲبٴ ؾيٯ 

 1ذبَط ٚيط ٖٳٯي ثٹزٴٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زټيٱ. ٖلاٸٺ ثطايٵ ث

اظ ًٖلار اټسا٦ٷٷسٺ ثطاي زضٲبٴ ثيٳبضاٴ، س٧ظيط ټب  SC٪طٞشٵ 

 ضؾس. ٶٓط ٲيٻ زض ٲحيٍ آظٲبيك٫بٺ يطٸضي ثټب  ايٵ ؾٯٹ٬

ديف آټٷي٩ ًٖيٯٻ     ټبي ٲحسٸزيز انٯي اؾشٟبزٺ اظ ؾٯٹ٬

اييٵ اؾيز ٦يٻ     # ثطاي زضٲبٴ زيؿشطٸٞي ًٖلاٶيMPC$ 2ؾبظ

ْطٞيز ثبظؾبظي ذٹزقبٴ ضا دؽ اظ ٦كز ثبٞشي اظ  ټب  ايٵ ؾٯٹ٬

سٹاٶييبيي ثبظؾييبظي  ټييب، . ٲكييبثٻ ٲييٹـ>79= زټٷييس زؾييز ٲييي

MPC يبثيس  ټبي اٶؿبٶي دؽ اظ س٧ظيط زض آظٲبيك٫بٺ ٦بټف ٲيي 

زض  ټب  سٹاٶس ثٻ ذبَط اٞعايف ؾٵ ايٵ ضزٺ ؾٯٹ٬ ٦ٻ ٲي >82، 81=

ټيبي اٶؿيبٶي ٸ   MPCييط  . س٧ظ>83= ٦كز ثبقيس  ي ٺَٹ٬ زٸض

ټيبي   ٮٟيٻ ؤسٹاٶس ؾيجت س٣ٹييز ٲ   زض ٲحيٍ آظٲبيك٫بٺ ٲيٲٹـ 

ٸ زض ٶشيؼيٻ اظ  $زض ديف ٪طٞشٵ ؾطٶٹقيز سٳيبيع#    ثٷيبزي ثٹزٴ

ٮصا قٷبؾبيي ٖٹاٲٯي ٦يٻ ؾيجت ثبظ٪كيز     زؾز ضٞشٵ آٶٽب قٹز.

اظ حبٮز س٧ظيط يبٞشيٻ ثيٻ حبٮيز ذيبٲٹـ       اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

طط زض ٞٗيب٬ ؾيبظي   ؤٷبؾبيي ٖٹاٲ٭ ٲقٹٶس ثٻ ټٳبٴ اٶساظٺ ق ٲي

 حبئع اټٳيز اؾز. ټب  ايٵ ؾٯٹ٬

                                                 
1. impractical 

2. myogenic progenitor  cell 

سٹاٶيس اظ   ٲيي   اي ٲيبټٹاضٺ   ټيبي  ٢بثٯيز ثٷيبزي ثيٹزٴ ؾيٯٹ٬  

ضؾيسٺ اظ ؾٹثؿشطاټب، اػعالا ټبي  قطايٍ ٦كز ثبٞز ٲظ٭ ؾي٫ٷب٬

يب اسٟب٢يبر ٢جٯيي زض    ټب، ٲحيٍ ٦كز، ٖٹاٲ٭ ضقس، ٸ ذٹز ؾٯٹ٬

طيط ثذصيطز. زض حيب٬ حبييط   یس ټب  ديكيٷٻ حيبر ايٵ ػٳٗيز ؾٯٹ٬

 3ثٷيبزي چٷيس سيٹاٴ    ټبي اي ؾٯٹ٬ ضاټجطزټبيي ٲظ٭ حّٟ ظيطضزٺ

، اؾيشٟبزٺ اظ ٖٹاٲي٭ ضقيسي ٸ    >84= ديبييٵ زض قطايٍ ا٦ؿييػٴ  

سحيز ثطضؾيي ٸ ديػٸټف     >35= ٦ٷبٰؾٹثؿشطاټب ثطاي ثبظؾبظي 

ټيبي  MPCټؿشٷس. ثب ٲكرم قسٴ ايٷ٧ٻ سٷٽب سٗساز ٦ٳي اظ 

ديؽ اظ ديٹٶيس زضٸٴ ًٖيلاٶي     in vivoٽب زض ٲٹق٦كز قسٺ 

ي ټؿيشٷس ٦يٻ زض ٲحييٍ    يټيب  ٸ ايٷٽب ؾيٯٹ٬  ٲبٶٷس ظٶسٺ ٲي >79=

ٸ ټٳچٷيٵ ٲكي٧لار س٧ٷي٧يي    >85= يبثٷس ٶٳي آظٲبيك٫بٺ س٧ظيط

 ٽبٲٹقټبي اٶؿبٶي ديٹٶس قسٺ ثٻ ًٖلار MPCضزيبثي حط٦ز 

ټب  ؾجت قسٺ ٦ٻ ثطضؾي ٶ٣ف ٲكبض٦شي ايٵ ؾٯٹ٬ >87، 86، 5=

ي زقٹاض ثبقس. ثب ايٵ ٸػٹز ٪عاضـ قسٺ ٦يٻ  زض ثبظؾبظي ًٖلاٶ 

MPC   ٽب ٲٹقييټيبي اٶؿييبٶي زض ثبظؾييبظي ٞيجطټيبي ًٖييلاٶي

 .>88-90، 81= قط٦ز زاضٶس

ټيبي  MPCچٷبٶچٻ ٲكبټسٺ قسٺ ټٷ٫بٰ ديٹٶس سٗساز ثطاثيط  

 ـ ټيبي اٶؿيبٶي ٶؿيجز ثيٻ     MPC ټيب،  اٶؿبٶي ٸ ٲٹـ ثٻ ٲيٹ

MPCثٷيبزي   ټبي ټبي ٲٹـ، ػٳٗيز ٦ٷبضي$٪طٸټي اظ ؾٯٹ٬

. ٮصا ديكيٷٽبز  >81= زټٷس ٯٻ ؾبظ# ثؿيبض ٦ٳشطي ضا سك٧ي٭ ٲيًٖ

اٶؿييبٶي ثبظؾييبظي ثييب ٦بضآٲييسي    ټييبي  قييسٺ ٲبيٹثلاؾييز 

ٲٹقٽب ٶساضٶس، قبيس ايٵ سٟبٸر اططثركي ثٻ ٚيط ټبي  ٲبيٹثلاؾز

 ٲطثٹٌ ثبقس. 4ذٹزي ثٹزٴ ديٹٶس

ٸ اٶؿيبٶي   >91=ټيبي ٲيٹـ   MPCٖلاٸٺ ثط ايٵ ټط زٸي 

 .بٴ زٸضسط اظ ٲحي٭ سعضيي١ ٶيؿيشٷس   ٢بزض ثٻ ٲٽبػطر ثٻ ٲ٧ >92=

ثٻ ٖٷٹاٴ اثيعاض   ټب  ايٵ ي٥ ٲحسٸزيز زي٫ط اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ؾٯٹ٬

ټيبي  MPCضؾيس   ثٻ ٶٓط ٲيي  .>79=ثبقس  زضٲبٴ ٸ ثبظؾبظي ٲي

زاضٶس؛ چطا ٦ٻ زيسٺ قسٺ  in vivoاٶؿبٴ ٸ ٲٹـ دبؾد ٲشٟبٸر 

MPC    ټبي اٶؿبٶي زض ًٖٯٻ ٲٹـ ٲيعثيبٴ ٸاضز ٲطحٯيٻ س٧ظييط

اٶؿييشٷس ٲٷؼييط ثييٻ ثبظؾييبظي ًٖييلار اؾيي٧ٯشي ٸ ٶكييسٶس ٸ ٶشٹ

                                                 
3. Pluriopotent 

4. xeongrafts 
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 .>90=٪طزٶس   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬ ٦ٷبٰثبظؾبظي اططثرف 

ٸ ټيييب  ٦ٷٷيييسٺ ٲبيٹثلاؾيييز ٖٹاٲييي٭ ٲحيُيييي سٗيييسي٭ 

٦يٻ ؾيجت    ٲٹـديٹٶس زازٺ قسٺ اٶؿبٴ ٸ   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

قيٹٶس ټٷيٹظ    ديف ثطزٴ ثبظؾبظي ًٖيلاٶي ٸ ذٹزٶٹؾيبظي ٲيي   

زي٫يط ؾيب٦ٵ ًٖيٯٻ      ټبي ؾٯٹ٬ .>79=ٶس ا ثسضؾشي قٷبذشٻ ٶكسٺ

، اٖهيبة  >95=، ٖطٸ٠ ذٹٶي ٦ٹچ٥ >94، 93= ٲظ٭ ٲب٦طٸٞبغټب

ٸ ذيٹز   >97=ټيب   ًٖلار نبٜ، ٞيجطٸثلاؾيز   ټبي ، ؾٯٹ٬>96=

ثط ْطٞيز حيبر، س٧ظيط، ٲٽيبػطر   >99، 98= ٞيجطټبي ًٖلاٶي

٪صاضٶس. قٹاټسي ٸػيٹز   اطط ٲي  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ٸ ثبظؾبظي ؾٯٹ٬

-IGF$ 1-ٻ ٖٹاٲ٭ ضقسي ٲظ٭ ٖبٲ٭ ضقس قجٻ اٶؿٹٮيٷيزاضز ٦

1# =100< ،HGF ٸ ٖبٲ٭ ضقس ٞيجطٸثلاؾشي $(FGF  زضٸٴ ظاز

اټسا قيسٺ  ټبي  ٲٹػت ثبظؾبظي ٶبقي اظ ٲبيٹثلاؾز >101=ثسٴ 

. ايعٸٞٹضٲٽبي ٲرشٯٝ ٖٹاٲي٭  >81= قٹٶس ٲيټب  اٶؿبٶي زض ٲٹـ

 ټيچ٫ٹٶيٻ اطيطي   IGF-6ضقسي اطط ي٧ؿبٶي ٶساضٶيس، چٷبٶچيٻ   

زض ثبظؾيبظي ًٖيلاٶي    >102= ٪يطي  يب حشي اطط اذيلا٬  >102=

سٹاٶٷيس اطيطار ٲشٟيبٸسي زاقيشٻ      ټٱ ٲي FGFټبي  ايعٸٞطٰ .زاضز

حشي ٚٯٓز ٖبٲ٭ ضقسي ذيبل ٸ سٗبٲي٭ آٴ ثيب     .>103=ثبقٷس 

سٹاٶيس اطيط    ٸ ٲبيٹاؾيشبسيٵ ٲيي   HGFزي٫ط ٖٹاٲ٭ ٲظ٭ سٗبٲي٭  

 .>104= زاقشٻ ثبقس  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي حيبسي ثط ؾٯٹ٬

ٰ زض ٲؼٳٹٔ ٖٷبنط ؾيبذشبضي   $ٚكيب دبييٻ ٸ سبضچيٻ# ٸ     ٦ٷيب

 $ٲظي٭ ٖيطٸ٠ ذيٹٶي،    ٲٹييٗي   ټيبي  ٖٹاٲ٭ سطقحي اظ ؾيٯٹ٬ 

.# ٸ ٖٹاٲيي٭ .ايٳٷييي، اسهييب٬ ٖهييجي ًٖييلاٶي ٸ .  ټييبي ؾييٯٹ٬

ٸ سٳيبيع   ؾبظي، س٧ظييط $ٞٗب٬  ثط ضٞشبضIGF-1  ؾيؿشٳي٥ ٲظ٭

 اطط٪صاض ټؿشٷس.  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ٶٽبيي# ؾٯٹ٬

ايهبَّارُّبيلکَليسلَلهَّبيضبخص

دطٸسئيٷييي ؾييطٸٮٹغي٥ ټييبي  اٲييطٸظٺ زض سح٣ي٣ييبر قييبذم

ٸ  MyoD ، غٶيي $اظ ٢جيي٭  #HGFٸ IGF-1ٲظ٭ $ ؾيؿشٳي٥

٪يطي  ثطاي اٶساظٺ CD56# ٸPax7 $ ٲبيٹغٶيٵ# ٸ ثبٞز قٷبؾي

سكيييريم  .قيييٹز اؾيييشٟبزٺ ٲيييي  اي ٲيييبټٹاضٺ  ټيييبي ؾيييٯٹ٬

سٹاٶس نٹضر  ٸٶي ٲيثب ٲي٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شط  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ټعيٷٻ ثط ثٹزٺ ٸ ٶيبظٲٷس نطٜ ظٲيبٴ ٸ ٲٽيبضر    ضٸـايٵ  .٪يطز

اذييطاً   ي٥ ٲكبټسٺ اظ ؾيبظٺ اؾيز.   ثٻ نٹضرثٹزٺ ٸ ٶشيؼٻ  ثبلا

ټيب   ٲٹٮ٧يٹٮي ٸ غٶيي اييٵ ؾيٯٹ٬    ټيبي   اثٗبز ٲٹٮ٧ٹٮي ٸ قبذم

ټيب   ٸٮي ٲك٧لاسي زض ذهٹل ايٵ قبذمقٹز،  ٪يطي ٲي اٶساظٺ 

ٲرشٯيٝ  ټيبي   زض ٪ٹٶٻټب  لاً ايٵ قبذمٶيع ٸػٹز زاضز چطا ٦ٻ اٸ

> ٸ زٸٰ ايٷ٧يٻ ٪عاضقيبر   79= ػبٶساضاٴ سطػٳٻ ي٧ؿيبٶي ٶساضٶيس  

ٲرشٯٟي زض ذهٹل ٸػيٹز سٟيبٸر ثييٵ ٶحيٹٺ آضاييف شذيبيط       

 Pax7#1$  >. ثب ايٵ ٸػيٹز 80= ٸػٹز زاضز  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ټيبي   ٞٗيب٬ ؾيبظي ؾيٯٹ٬   ثٻ ٖٷٹاٴ قبذم اؾشبٶساضز َلاييي  

ٲرشٯيٝ قٷبؾيبيي قيسٺ ٸ ثيٻ ٶٓيط      ټيبي   ٵ ٪ٹٶٻثياي  ٲبټٹاضٺ

شذييييبيط  Pax7ٸ  Pax3ضؾييييس ثيييييبٴ ټٳعٲييييبٴ   ٲييييي

 .>79= ٦ٷس ضا ٲكرم ٲي ػٹٶس٪بٴ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ٍثٌيبديايهبَّارُ ّبيتحقيقبترٍيسلَل

عضلِاسکلتيدرايزاى

زض ايييييطاٴ سييييب٦ٷٹٴ سح٣ييييي١ اٶؿييييبٶي ثييييط ضٸي    

طٞشيٻ اؾيز. ټيط چٷيس زض چٷيس      اٶؼيبٰ ٶ٫   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ثٷيبزي ًٖيٯٻ اؾي٧ٯشي زض سٳيبيع ثيٻ       ټبي ٲُبٮٗٻ ٦بضثطز ؾٯٹ٬

ثيطاي   .ثطضؾي قسٺ اؾيز  >105-107= ثبٮٙټبي  ٦بضزيٹٲيٹؾيز

 اَلاٖبر ثيكشط ذٹاٶسٴ ٲ٣بٮٻ ٲيطٸضي ػٳيب٬ ديٹض ٸ ټٳ٧يبضاٴ    

ديكيٷٽبز   >108=ًٖٯٻ اؾٯ٧شي  # ثب ٖٷٹاٴ ٲٽٷسؾي ثبٞز$1391

 قٹز. ٲي

٫طي ثط ضٸي ًٖيٯٻ اؾي٧ٯشي اٶؿيبٴ قيطيٟي     زض سح٣ي١ زي

ثٷييبزي ٲكيش١ اظ     ټيبي  ا٢سؼ ٸ ټٳ٧بضاٴ ثب اؾيشٟبزٺ اظ ؾيٯٹ٬  

ًٖٯٻ اؾ٧ٯشي ٦ٻ اظ ًٖٯٻ ض٦شٹؼ ق٧ٱ ثيٳيبضاٴ ٪طٞشيٻ قيس    

چٷيس  ټيبي   ٲٹ١ٞ قسٶس َي ٦كز ٸ چٷس ٲطحٯٻ دبؾبغ ٲيٹسيٹة

اي ضا سٹٮيس ٦ٷٷس ٸ اٲيسٸاض ثبقٷس زض آيٷسٺ اظ آٶٽب زض سيطٲيٱ   ټؿشٻ

. زض اييٵ سح٣يي١   >109= ٟٷ٧شط ٲظبٶٻ اٞطاز ٲؿٵ اؾشٟبزٺ ٦ٷٷساؾ

ؾٵ ثيٳبضاٴ ٪عاضـ ٶكسٺ ٦ٻ ثب سٹػٻ ثيٻ ايٷ٧يٻ ؾيٵ ي٧يي اظ     

سٹاٶس زض ٶشبيغ  ٖٹاٲ٭ انٯي اطط ٪صاض ثط ايٵ ضزٺ ؾٯٹ٬ ټبؾز ٲي

 زاقيشٻ ثبقيس. طيبٮظي ٸ ټٳ٧يبضاٴ    اي  ثسؾز آٲسٺ ٶ٣ف ٲساذٯيٻ 

ؾي اطط ٞٗبٮيز ٸضظقي # ثطاي ٶرؿشيٵ ثبض زض ايطاٴ ثٻ ثطض$1389

                                                 
1. paired box 7 
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دطزاذشٷيس.    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي اؾش٣بٲشي ٸ ٲ٧ٳ٭ اؾشطٸغٴ ثط ؾٯٹ٬

ضر ؾٻ ٲبټيٻ سرٳيساٴ ثيطزاضي     35زض ايٵ سح٣ي١ ٦ٻ ثط ضٸي 

ضٸظ زض ټٟشٻ ثب قسر  3ټٟشٻ سٳطيٵ  8قسٺ اٶؼبٰ ٪طٞز، اػطاي 

ثطاثييطي  5/1ٲٹػييت اٞييعايف  VO2max "70-80سرٳيٷييي 

٪يييطي قييسٺ ثييب ضٸـ   اٶييساظٺ  اي ٲييبټٹاضٺ  ټييبي سٗييساز ؾييٯٹ٬

ٸ ٲهطٜ ٲ٧ٳ٭  ٪طزيس CD56ايٳٷٹټيؿشٹقيٳيبيي ٸ قبذم 

سطسييت ؾيجت   ٻ ٳطاٺ ٞٗبٮيز ثيسٶي ثي  ټ اؾشطٸغٴ ثٻ سٷٽبيي ٸ ثٻ

 قسٶس. اٮ٫ٹي ٞٗبٮييز  ټب  زضنسي ايٵ ؾٯٹ٬ 68ٸ  ٦9/73بټف 

ثسٶي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ايٵ ٲُبٮٗيٻ اظ ٶيٹٔ اؾيش٣بٲشي ٞعايٷيسٺ ثيٹز      

ز٢ي٣ٻ  50ز٢ي٣ٻ زض اثشساي سح٣ي١ ثٻ  25ظ اي ٦ٻ ٲسر ا ٪ٹٶٻ ٻث

ٲشط  18سب ټٟشٻ ټكشٱ اٞعايف ٸ ؾطٖز زٸيسٴ ضٸي سطزٲي٭ اظ 

" 70-80ٲشيط ثيط ز٢ي٣يٻ ضؾييس ٦يٻ ٲٗيبز٬        30ثط ز٢ي٣يٻ ثيٻ   

VO2max ًٖٯٻ ٲيٹضز  >110= قسر آٴ سرٳيٵ ذٹضزٺ اؾز .

 ثطضؾي ًٖٯٻ ٶٗٯي ثٹز ٦ٻ ثيكشط اظ ٞيجطټبي ٶٹٔ ٦ٷيس اٶ٣جيبو  

٭ قييسٺ ٦ييٻ ؾييُٹح اؾييشطاحشي ثييبلاسطي اظ   # سكيي٧يI$ٶييٹٔ 

ضا زاضا ټؿيشٷس ٸٮيي زض دبؾيد زټيي ثيٻ        اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي ؾٯٹ٬

اٞيعايف ٦ٳشيطي ضا ٶكيبٴ     IIسٳطيٵ، ٶؿجز ثيٻ سبضټيبي ٶيٹٔ    

. ٮصا سٟبٸر زض اٖٳيب٬ ثيبض ٲ٧يبٶي٧ي، ًٖيلار     >111= زټٷس ٲي

سٹاٶيس زٮيي٭    ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲشٟبٸر ٸ ٶٹٔ ٞيجطټيب ث٧بض٪طٞشيٻ ٲيي   

 ض ٶشبيغ ٲكبټسٺ قسٺ ثبقس.اذشلاٜ ز

زض ٪يطٸٺ ٞٗبٮييز     اي ٲيبټٹاضٺ   ټبي ٦بټف ٦ٳشط سٗساز ؾٯٹ٬

سٹاٶيس   ٸضظقي ٸ ٲهطٜ ٲ٧ٳ٭ ٶؿجز ثٻ ٪طٸٺ ٲ٧ٳ٭ سٷٽيب ٲيي  

ٶكبٶسټٷسٺ اطط ٲظجز ٞٗبٮيز ثسٶي ثط ٦بټف ٶبقيي اظ اؾيشطٸغٴ   

ثبقس. ٲح١٣ ٶٹٔ ٲشٟبٸر ٞٗبٮيز ٸضظقي،   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

ضا اظ زلاي٭ احشٳيبٮي  ټب  ٶي ٲشٟبٸر ٸ آظٲٹزٶيٶٹٔ سبضټبي ًٖلا

ٲكبټسٺ قسٺ ثب سح٣ي٣يبر ديكييٵ ٖٷيٹاٴ    ټبي  سٷب٢ى زض يبٞشٻ

 .>110= ٶٳٹزٺ اؾز

ټٟشيٻ سٳيطيٵ    8# ثب ثطضؾي اطيط  1391$ ثطٸػٷي ٸ ټٳ٧بضاٴ

ؾط ٲٹـ  20زض  FGF-2 ٸ TGF-βٲ٣بٸٲشي ثط ٲبيٹاؾشبسيٵ، 

 30ٸ ثب حٳ٭ ٸظٶيٻ  ثبض زض ټٟشٻ  5نحطايي ٶػاز ٸيؿشبض ثب سٷبٸة 

ٸظٴ ثسٴ زض دبيبٴ " 200زضنس ٸظٴ ثسٴ زض قطٸٔ ٸ ضؾيسٴ ثٻ 

ٸ ٖيسٰ سٛيييط    FGF-2ثطٶبٲٻ، ٦يبټف ٲبيٹاؾيشبسيٵ، اٞيعايف    

TGF-β    يييطي  ضا ٲكييبټسٺ ٦طزٶييس. ٲح٣يي١ ثييسٸٴ اٶييساظٺ٪

زض ٖٷٹاٴ سح٣ي١ ٲشٛيطټبي ٲٹضز ثطضؾيي    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ؾٯٹ٬

زض   ٖٷٹاٴ ٶٳيٹزٺ   اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ضا ٞب٦شٹضټبي اطط٪صاض ثط ؾٯٹ٬

ش٣يٳي اظ ٞٗبٮييز،  حبٮي ٦ٻ زض سح٣يي١ ټيچ٫ٹٶيٻ قيبذم ٲؿي    

٪يطي ٶكسٺ اؾيز سيب    اٶساظٺ  اي ٲبټٹاضٺ  ټبي يع ؾٯٹ٬س٧ظيط ٸ سٳب

ثب اؾشٷبز ٢ٹي اطط ثركي ثطٶبٲٻ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ث٧بض٪طٞشٻ قسٺ 

ثطضؾي قٹز. ٪عاضـ ٸظٴ حيٹاٶيبر زض    اي ٲبټٹاضٺ  ټبي ثط ؾٯٹ٬

ٸ ټٳچٷيٵ َج١ اْٽبض  سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشياي  ټٟشٻ 8يبٴ دطٸس٧٭ دب

سٹاٶؿز ٲٹػت  ٪يطي زضنس چطثي حيٹاٶبر ٲي ٶٓط ٲح١٣ اٶساظٺ

 .>112= ايٵ سح٣ي١ ثبقسټبي  ثطَطٜ قسٴ يٗٝ

گيزيًتيجِثحثٍ

زټييس  ثطضؾييي ٲشييٹٴ ٸ ٲُبٮٗييبر اٶؼييبٰ قييسٺ ٶكييبٴ ٲييي 

ثٷييبزي  ټيبي   انٯي سطيٵ ؾيٯٹ٬  ٖٷٹاٴ ثٻاي  ٲبټٹاضٺټبي  ؾٯٹ٬

سطٲيٱ، ثبظؾبظي ٸ ضقس ًٖيلاٶي  ټبي  يٷسآٲكبض٦ز ٦ٷٷسٺ زض ٞط

٪يطٶيس، ثيسيٵ    ٸضظقي ٪ٹٶب٪ٹٴ ٢طاض ٲيي ټبي  طيط ٲساذٯٻیسحز س

طط اظ ٸضظـ یٲشټب  ع ايٵ ؾٯٹ٬س٧ظيط ٸ سٳبيٲٗٷي ٦ٻ ٞٗب٬ قسٴ، 

سٹاٴ زض ذهيٹل حؼيٱ ٸ    ٶٳي ٦ٷس. ثب ايٵ ٸػٹز ټٷٹظ يط ٲييسٛ

ي، ٲ٣يبٸٲشي ٸ سط٦يجيي لاظٰ   آؾشبٶٻ ٲكرم سٳطيٷيبر اؾيش٣بٲش  

اي ٸ ٲسر ظٲبٴ ٲبٶس٪بضي  ٲبټٹاضٺټبي  ػٽز ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬

اي ثب ايٵ اٮ٫ٹټبي ٸضظقيي   ٲبټٹاضٺټبي  دبؾد ٸ ؾبظ٪بضي ؾٯٹ٬

ټيب   ذبَط ٲُبٮٗيبر اٶيس٤ اٶؼيبٰ قيسٺ ٸ سٷيب٢ى زض يبٞشيٻ      ٻ ث

٪يطي ٦طز. زض ا٦ظط ٲُبٮٗبر سٳطيٷبر قسيس ثيطٸٴ ٪يطاي    ٶشيؼٻ

ٞٗب٬ ؾيبظي ٸ س٧ظييط ٸ    آؾيت ًٖلاٶي ٸ لااٮ٣بٲ٣بٸٲشي ثب ټسٜ 

٦يٻ   اي ثطضؾيي قيسٺ اؾيز، زض حيبٮي     ٲبټٹاضٺټبي  سٳبيع ؾٯٹ٬

قسر سٳطيٵ اؾيش٣بٲشي اظ ٲيسر   اٶس  ثطذي ٲُبٮٗبر ٖٷٹاٴ ٦طزٺ

اٶيس   اذيط ٶكبٴ زازٺټبي  دػٸټف .ايٵ ٶٹٔ سٳطيٷبر ٲٽٱ سط اؾز

٪صاضسطي ٶؿيجز ثيٻ قيسر     ٦ٻ حؼٱ سٳطيٵ ٲ٣بٸٲشي ٖبٲ٭ اطط

اي ٸ دبؾيد   ٲيبټٹاضٺ ټيبي   يٵ ٲ٣بٸٲشي زض ٞٗب٬ ؾبظي ؾٯٹ٬سٳط

 ثبقس. ټبيذطسطٸٞي ثٻ ايٵ ٶٹٔ سٳطيٷبر ٲي

اظ آٶؼب ٦ٻ ٲُبٮٗبر سٟيبٸر ٸاثؿيشٻ ثيٻ ًٖيلار زض٪ييط ٸ      

سبضټبي ٞطاذٹاٶي قسٺ ټٷ٫بٰ ٞٗبٮييز ٸضظقيي زض دبؾيد زټيي     
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اي ضا ديكيٷٽبز ٦يطزٺ اٶيس، زض ٲُبٮٗيٻ ٶ٣يف       ٲبټٹاضٺټبي  ؾٯٹ٬

زض ټبيذطسطٸٞي ٸ ثبظؾبظي ًٖلاٶي ٲشٗب٢ت ټب  ؾٯٹ٬سٗبٲٯي ايٵ 

ٸضظـ، ٖلاٸٺ ثط زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٶيٹٔ سٳيطيٵ ٸ ٖٹاٲي٭ سٗيييٵ     

٦ٷٷسٺ حؼٱ سٳطيٵ، ٪طٸټبي ًٖلاٶي ٸ ٶٹٔ سبض ًٖلاٶي ٲيٹضز  

 ٲٹضز ٲلاحٓٻ ٢طاض ٪يطز. سثطضؾي ٶيع ثبي

چٷبٶچٻ ػٳب٬ دٹض ٸ ټٳ٧يبضاٴ ٶييع زض ٲ٣بٮيٻ ٲيطٸضي ذيٹز      

ټٷٹظ ضاٺ َٹلاٶي ثيطاي ػيبي٫عيٷي ًٖيٯٻ    س اٶ ٪يطي ٦طزٺ ٶشيؼٻ

ټييبي  ديييف ضٸ ٸػييٹز زاضز. اؾييشٟبزٺ اظ ؾييٯٹ٬ >108= اؾيي٧ٯشي

زضٲييبٶي ٸ ثييٻ ٲٷٓييٹض ثبظؾييبظي ًٖييٯٻ -اي زض ؾييٯٹ٬ ٲييبټٹاضٺ

اؾ٧ٯشي، ثٽجيٹز ٖٳٯ٧يطز ٸ ټٳٹؾيشبظ ثبٞيز ًٖيٯٻ اؾي٧ٯشي ٸ       

ضؾيسٴ ثٻ قطايٍ ايسٺ آ٬ زاقيشٵ ضظٲٷيس٪بٴ ٸ ٸضظقي٧بضاٶي ثيب     

 -ؾطٖز ٸ سٹاٴ ًٖلاٶي ثبلا، ٢ٯٳطٸ دػٸټكي ٢سضر، اؾش٣بٲز،

اي اؾز. زض ايٵ ضاؾيشب ٶ٣يف    ٦بضثطزي ٲٹضز سٹػٻ ٸيػٺ -ثبٮيٷي

ٸضظـ ٸ ٞٗبٮيز ثيسٶي ثيٻ ٖٷيٹاٴ يي٥ ضٸي٧يطز ٞيعيٹٮٹغيي٥       

 ـ  ٲيبټٹاضٺ ټيبي   ؾبظي ؾيٯٹ٬  ٞٗب٬ ټيبي   اي زض ٦ٷيبض ؾيبيط ضٸ

زاضٸيي ٸ دبسٹٮٹغي٥ ٲبٶٷس ايؼيبز آؾييت ًٖيلاٶي، ؾيٹذش٫ي،     

 ثبقس. ي ٸ سحطي٥ اٮ٧شطي٧ي سحز ثطضؾي ٸ ٲُبٮٗٻ ٲيدطسٹا٧ٞٷ
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The Interactive role of exercise and 

satellite cells in skeletal muscle 

regeneration and hypertrophy 

*Behzad B1, Asgari AR1,2 

Abstract

Satellite cells (SCs) are skeletal muscle stem cells and due to their 

stemness properties capable of self -renewal and differentiating into 

mature muscle fibers. They therefore have the capacity to 

contribute to the maintenance, regeneration, and hypertrophy of 

muscle mass, and be a potential player in the growing field of 

interventions, the so-called cell therapy, when it comes to restore 

function in traumatic injuries, debilitating diseases such as 

myopathies and even age-related attenuation of muscle force. 

Essentially, physiologic activation of SCs residing in skeletal muscle 

happens through stretch, exercise, injury and even electrical 

stimulation. Once activated, SCs undertake two fates: either self-

renewal to prevent its own depletion or progress through 

proliferation, differentiation and terminally playing a major role in 

muscle regeneration and hypertrophy. This review attempts to focus 

upon different modalities of exercise (e.g., endurance, resistance, 

etc.), as natural and normal routes of muscle regeneration and 

hypertrophy. Moreover, potential application of SCs in cell therapy 

and skeletal muscle substitute is another domain where this review 

will shed light into. Finally, published relevant researches carried 

out in Iran will be spotlighted aiming to depict the current national 

status in this very discipline of thought. 

Keywords: Skeletal Muscle Satellite Cells, Exercise, Muscle, 

Regeneration, Hypertrophy 
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