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 ملخص: 

اض ي جأزير مخػدد الؤوظان في مخخلف الحسواث  التي ًلىم بها جلػب الػظلاث دوزا مهما ب السٍ ، هما أن للخدزٍ

اطت االإمازطت،  خُذ جمشل هدف هره الدزاطت في البدض غً  ومخخلف غلى  البيُت الػظلُت وهرا خظب هىع السٍ

ب اللىة الػظلُت  الخؼىز الػظلي  واالإلصىد برلً الخصيُؼ البروجُني )الخطخم الػظلي(، وما هى شائؼ أن جدزٍ

ادة الىخلت ال ػظلُت، لرلً طىف هبدض غً الأطباب التي جؤدي إلى خدور هره الظاهسة مً ظهت و غً ًؤدي إلى شٍ

ادة الحجم الػظلي . هرلً الخؼسق إلى الخػسف غً دوز الهسمىهاث  في جدفيز  الػىامل البُىلىظُت  االإخدخلت في شٍ

ه هدى دزاطت  دوز غملُت الخطخم الػظلي  مشل هسمىن )الدظدظخيرون، الاوظىلين، هسمىن الىمى( ، و الخىظ

(  االإىظىد غلى مظخىي الػظلاث والري ًلػب دوزا مهما في  جدفيز غملُت جصيُؼ IGF-1الىطُؽ البُبخُدي ) 

(  االإىظىدة في الؿشاء اللاغدي للخلُت cellules satellitesالبروجِىاث، وصىلا إلى حػسف  غلى دوز الخلاًا االإظدشػسة )

ب  و بىاء الػظلُت، خُض جلػب هره الخلاًا دو  زا مهما في غملُت الخجدًد الػظلي للؤوسجت الخالفت بػد غملُت الخدزٍ

 لُُفاث غظلُت ظدًدة و هرا ًؤدي إلى خدور الخطخم الػظلي. 

 الخلاًا االإظدشػسة ، الخطخم الػظلي .  الكلماث الذالت :

Abstract : 

Human muscles play an important role in human movement, so sports training has a multiple 

effect and varies on muscle structure depending on the type of sport practiced. The objective 

of this study is to research muscle development, that is to say protein synthesis (muscle 

hypertrophy), strength training increases muscle mass, it is also to look for the causes of this 

phenomenon. on the one hand and the biological factors involved in the increase in muscle 

volume. In addition to determining the role of hormones in the process of stimulating muscle 

hypertrophy such as hormone (testosterone, insulin, growth hormone), we also study the role 

of somatomedin (IGF-1) located in the muscles that stimulates protein synthesis. We are also 

studying the work of satellite cells located at the basal lamina of muscle cells that play a role 

in the regeneration of damaged muscle fibers after training and the construction of new 

myofibrils and therefore muscle hypertrophy. 

Keywords : satellite cell, muscle hypertrophy 
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 مقذمت :

اطت لدي االإجخمؼ أصبدذ وطُلت خخمُت للحصىٌ غلى اللُاكت الصحُت و  مما لاشً فُه أن ممازطت السٍ

البدهُت  والجمالُت، خُض أن اهدظاب ظاهب ظمالي للجظم لا ًيىن إلا باالإمازطت الدائمت و االإظخمسة الإخخلف أهىاع 

اطت جىىغذ الأوشؼت البدهُت التي مً شأنها أن جدلم الؿسض االإلصىد، ومؼ الخؼى  ز الػلمي  في مجاٌ ممازطت السٍ

اطُت  منها الفسدًت و  اطُين في شتى الاخخصاصاث السٍ بُت االإؼبلت االإىظهت هدى جدظير و إغداد السٍ الؼسق الخدزٍ

 الجماغُت. 

ت الػظلُت هادفين برلً البدض  وما هى ملفذ للاهدباه هى جىظه فئت هبيرة مً الشباب هدى ممازطت الخلىٍ

بُت مخػددة و مخىىغت  مً خُض الخؼبُم و غً أظظام  ظمالُت جخميز بػظلاث مفخىلت. أدي ذلً إلى ظهىز ػسق جدزٍ

الأخماٌ  االإلترخت  التي مً شأنها أن جددر جطخم غظلي  و هى الىمى  االإتزاًد الإخخلف الػظلاث االإلصىدة  في غملُت 

ب.   الخدزٍ

لػظلي، خُض هلاخظ أن الألُاف الػظلُت  ذاث و هىان غىامل غدًدة جخدخل في جددًد جؼىز الخطخم ا 

ؼ جخطخم أهثر مً الألُاف ذاث الخللص الػظلي البؼيء، هما ٌظمذ الخمدد الػظلي بخفع  الخللص الػظلي الظسَ

يخج غً ذلً  بػع الأطساز االإُياهُىُت في  هدم البروجِىاث و ًسفؼ مً وظبت جصيُػها لدي بػع أهىاع الحُىاهاث، وٍ

ادة وجدفيز الخطخم  (excentrique)غىد الخللص اللامسهصي  اليظُج الػظلي  وغىد جؼبُم خمىلت لها جأزير غلى شٍ

ب الػالي الشدة لللىة الػظلُت  .(Phillips S.M, 2000, P 186)الػظلي خاصت جؼبُم الخدزٍ

باث اللىة الػظلُت و هرا في االإساخل الأولى مً الخىُ ف، و بػد هما ًلػب الجهاش الػصبي دوز مهم في جدزٍ

ب جصبذ غملُت الخطخم الػظلي أهثر وطىح وبالخالي فئن الخؿير الىىعي في  ?إلى  <خىالي  أطابُؼ مً الخدزٍ

ػاوهرا ًؼسح بىطىح الػلاكت بين  البروجِىاث، هىع الألُاف ووظبت  جسهيز جصيُؼ البروجِىاث  ًيخج مبىسا وطسَ

 . (Salle D.G, 1992,  P 249) الخىُفاث الػصبُت و الخطخم الػظلي غىد جؼبُم اللىة .

ب اللىة  جخمشل في الهسمىهاث  لىخظ في مجمىغت مً الدزاطاث أن أهثر الاطخجاباث الهسمىهُت  غىد جدزٍ

خُض حػخبر هره الهسمىهاث هي االإظؤولت غً بىاء بسوجين الػظلاث و  (testostérone, GH, Somatomédine)البىائُت 

، هما أن هىان اطخجاباث أخسي للهسمىهاث (Kokalas N et al, 2004, P 129) الخلاًا االإخخلفت في أوسجت الجظم

ب االإلاومت  ادة في جسهيزها و غلاكاث فُما بُنها (Cortisol, Insuline, globulin)ظهسث بػد جدزٍ  Rastaad) التي  لىخظ شٍ

T, et al , 2000, P 122) . 

ب اللىة ًدخىي غلى خصائص بىائُت  التي جخمشل في الخطخم الػظلي  بدصىٌ حؿُير وزاسي بالخالي فئن جدزٍ

ب اللىة جؤدي إلى إفساش  بػع البروجِىاث االإصىػت مً ػسف  ؼ، خصت واخدة لخدزٍ الؼبؼ للػظلت هدى شيل طسَ

الخلاًا الػظلُت. الأبدار الأولُت خىٌ هرا االإىطىع دلذ غلى أن غدد الألُاف الػظلُت في ول غظلت هى زابذ خُض 

ب اللىة جددر مجمىغت مً الخىُفاث غلى اليظُج الػظلي و جبلى هره الأ  غداد هفظها ػُلت الحُاة و بخأزير جدزٍ

هؼلم غلى هرا الخىُف بمصؼلح )الخطخم الػظلي(  الساظؼ إلى الخؼىز الحاصل في مخخلف ميىهاث اليظُج 

 . (Wilmore J.H et  Costil D.L, 2006, P 167)الػظلي.

 المصطلحاث:   -1
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A; 

( "هى ول ما ًخػلم بالخدظير البدوي، الخلني ، الخىخُيي، الػللي و :?9Aخظب ماجفُف، )ذريب الرياض ي: الت 1-1

ىاث البدهُت .   .(Weineck J, 1997, P 15)الرهني للاغب باطخخدام مخخلف الخمسٍ

 هي ولمت ًىهاهُت  وحػني )غلم الحُاة( ، بُى B )خُاة( ، لىظىضB  )غلم( .   بيولوجيا: 1-2

فيراهىض( في طىت  لصد باليائىاث >8@9اطخخدم هرا االإصؼلح هى الؼبِب الأالإاوي )جسٍ م أشاغه الػالم )لامازن( وٍ

ذ و  الحُت الىباجاث و الحُىان وما ًدبؼ ذلً مً دزاطاث جفصُلُت فأصبدذ البُىلىظُا حشمل غلم الدشسٍ

ىلىظُا و الحُىان و الىبا  ث و الأظىت الىزازُت.الفظُىلىظُا )وظائف الأغظاء( و البىترً

ادة في مدُؽ الػظلت جيىن بظبب التضخم العضلي:   1-3 ادة هخلت الػظلت وملؼػها الػسض ي، وفي الىاكؼ شٍ وهى شٍ

ب البدوي ذي الػبء  ادة غسض الألُاف الػظلُت االإيىهت للػظلت ، ًددر همى حجم الػظلت و جطخمها ظساء الخدزٍ شٍ

باث الأزلاٌ . )هصا  ( . :8، ص =88:ع مدمد الهصاع، الصائد خاصت جدزٍ

 أهذاف الذراصت :  -2

        B جمشلذ الأهداف السئِظُت مً هره الدزاطت في الػىاصس الخالُت 

  الخؼسق إلى أطباب الخطخم الػظلي وذلً بدزاطت الػىاصس الأطاطُت التي مً شأنها أن جسفؼ مً حجم

 الػظلت. 

  ق إلى دوز الهسمىهاث خاصت ول مً هسمىن )الىمى دزاطت غىامل الىمى و الخطخم الػظلي  بالخؼسGH و ،

ادة جصيُؼ البروجِىاث غلى مظخىي اليظُج الػظلي .  ، الدظدظخيرون(   IGF-1الىطُؽ البُبخُدي  في بىاء و شٍ

 ( الخػسف غلى ول مً دوز الخلاًا االإظدشػسةcellules satellitesو الخلاًا البلػمُت )(macrophage)  في إغادة

 بىاء اليظُج الػظلي  االإخمصق أو في خالت جلف. 

 أصباب التضخم العضلي : -3

 زيادة عذد اللييفاث العضليت :  3-1

جدخىي الػظلت غلى أخصمت مً الألُاف الػظلُت  التي بدوزها جخيىن مً مجمىغت مً اللُُفاث  وهي جخابؼ 

ب اللىة  مجمىغت مً الىخداث الخللصُت  في شيل طلظلت ومخددة فُما بُنها غىد غملُت الخللص الػظلي. جدزٍ

ادة غدد وحجم  اللُُفاث الػظلُت   %8@إلى  8<االإخىاصل غىد خمىلت كدزها  ) مً أكص ى جىساز(   ًؤدي ذلً إلى شٍ

ادة جيىن غلى مظخىي اللُف الػظلي  ولما وان  خُض ٌػخبر ذلً الظبب السئِس ي لػملُت الخطخم الػظلي.  هره الصٍ

 فاث الػظلُت مػخبر ولما شاد حجم اللُف الػظلي.غدد اللُُ

ادة غدد الىخداث الخللصُت  ب اللىة إلى شٍ في اللُُفاث الػظلُت ًسجفؼ في شيل (sarcomère)ًؤدي جدزٍ

ادة غدد الىخداث الخللصُت بالخىاشي  ت غلى خظب الىخدة الخللصُت االإىظىدة ، ؾير أن شٍ لت مخىاشٍ طلظلت أو بؼسٍ

ُد الري ًسفؼ مً اللىة اللصىي، خُض أن جسهيز اللُُفاث ًسجفؼ مما ًؼىز اللدزة غلى جؼبُم كىة ٌػخبر الػامل الىخ

س الظسغت.  ادة غدد الىخداث في شيل طلظلت ًؤدي إلى جؼىٍ  أهبر وأهثر، أما باليظبت لصٍ
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 (:  عمليت التضخم العضلي الضركوبلازمي و اللييفي .01شكل رقم )

 

 

 
 ( في شكل صلضلت و في شكل متوازي.sarcomèreعذد الوحذاث التقلصيت ) (:  زيادة02شكل رقم )

 

 جطور اليضيج  الضام البيني :  3-2

ٌؿلف اليظُج الظام البُني الػظلت هيل و الحصم الػظلُت و الألُاف الػظلُت طمً ما ٌظمى بشلار      

ىم(. هما ًمشل هرا اليظُج خىالي  ىم، الأهدوميزً ميزً ىم، البيرً مً الىشن  %;9ػبلاث غلى الخىالي هي ) الؤًبُميزً

ادة طمً اليظُج  اطيي هما الأظظام، وهرا ًدٌ غلى أن شٍ الؤظمالي للػظلت، هره اليظبت حػخبر زابخت لدي زٍ

الظام ًؤزس غلى الحجم الػظلي . هما ٌظاهم في  الىماٌ البيُىي والىظُفي للؤوجاز والأزبؼت، هرا الخىُف ٌظمذ 

 بدماًت الػظلت. 
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A= 

 
 ( : ًوضح  حذوث جضخم اليضيج الضام البيني .03شكل رقم )

 

 
 .(: ًوضح التضخم العضلي للألياف العضليت جحت المجهر الإلكترووي 04شكل رقم )

 جطور الأوعيت الذمويت : 3-1

اطيي هماٌ الأظظام  ملازهت           ت في اللُف الػظلي ًيىن مظاغف لدي زٍ غدد الشػيراث الدمىٍ

ب اللىة  بدمىلاث جخجاوش  مً  أكص ى  %8=بالأشخاص الػادًين وهرا لا ًيىن إلا بػد غمل مؼىٌ مً جدزٍ

ادة غدد الشػيراث ًدفص جدفم دمىي مىطعي  مػخبر  مما ًؤدي إلى جىطؼ ا ت جىساز . شٍ لشػيراث الدمىٍ

 . (Cayrac C, 2000, P 02)االإدُؼُت 

 زيادة الضائل البين الخلوي )الضاركوبلازم( :  3-2

ب الخاص بىماٌ الأظظام ًؤدي إلى جساهم خمع اللبن. وهرا ًؤدي إلى اهخفاض في دزظت  الخدزٍ

PH ٌ ادة الظائل البين خلىي مما ادة في أي وطؽ خامط ي،  واخخلاٌ في اللابلُت الؿشائُت مؼ شٍ ظمذ بصٍ

.  الخدزٍب مً الىىع اللاهخُيي وبشدة مخىطؼت )الجلىصة  (Cayrac C, 2000, P 02)حجم اللُف الػظلي. 

مً الخىسازاث اللصىي ٌظتهلً الىمُت االإػخبرة مً الجلُيىظين  مؼ خمىطت  :9-98اللاهىائُت( خىالي 

 يتضخم النسيج الضام البين
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ادة كابلُت الؿشاء الخلىي  هدُجت لرلً تهاظس  همُاث  غالُت و إهخاط خمع اللبن، هره الظاهسة جؤدي إلى شٍ

ادة حجم الػظلت   مً االإاء داخل الخلُت ، هرا الخدفم ًؤدي إلى إغادة جصيُؼ الجلُيىظين مما ًدفص شٍ

 . (Sanches E, 2010, P7)ؽ مً االإاء. ?,:ؽ مً الجلُيىظين  ًدخفظ بـ9خُض أن 

 زيادة عذد الألياف العضليت )اهقضام الألياف(:  3-3

ب الشاق و            اهلظام الألُاف الػظلُت  ًخمشل في خصىٌ شم ػىلي غلى مظخىي اللُف هظسا للخدزٍ

( إلى فسطُت  اهلظام الألُاف الػظلُت وهرا زاظؼ إلى Mac Dougallاالإخىاصل لللىة الػظلُت . خُض أشاز )

ء لُف غظلي ظدًد  مخىاشي مؼ (  التي جلػب دوزا هبيرا في وشىcellules satellitesوظىد الخلاًا االإظدشػسة )

ت غلى  الفئران و اللؼؽ .  . (Cayrac C, 2000, P 04) اللُف الػظلي الأم. جم جأهُد هره الىظسٍ

دلذ بػع الدزاطاث لدي الحُىاهاث غلى خدور غملُت اهلظام الألُاف الػظلُت مما ًؤدي إلى 

ذ غلى اللؽ  بػد ب بشدة غالُت  جطخم الحجم الػظلي وهرا ما لىخظ في ججسبت أظسٍ مدة مً الخدزٍ

س ملاخظ لللىة مؼ اهلظام بػع  ً خمىلت زلُلت هرا ما طمذ بخؼىٍ خُض ٌػمل هرا اللؽ غلى جدسٍ

 الألُاف الػظلُت.

ب الشاق لللىة  و في دزاطت أخسي هشفذ غملُت الاهلظام لدي الؤوظان  بػد مدة مً الخدزٍ

ب الإدة  :9واالإسجفؼ الشدة، جم  أخر  ادة ملاخظت  في غدد  :9شخص مؼ جدزٍ ب إلى شٍ أطبىع، أدي هرا الخدزٍ

، هرا ًدٌ غلى خدور غملُت الاهلظام ولىً لبػع الأشخاص  (biceps brachial)الألُاف الػظلُت في الُد 

بُت خاصت، خُض حػمل الخلاًا االإظخىشفت واالإخدسهت  غلى االإشازهت في جىلُد ووسخ  فلؽ وفي ظسوف جدزٍ

الخلاًا جيشؽ أزىاء خدور جمصكاث غظلُت  مدظلظلت، التي جيشؽ وجدفص بدُض ألُاف غظلُت ظدًدة هره 

جخيازس وتهاظس هدى الأماهً االإخظسزة ، بػد ذلً إما أن جىلظم مؼ اللُُفاث الػظلُت االإىظىدة أو جخدىٌ إلى 

 .(Wilmore J.H et  Costil D.L, 2006, P 169)لُُفاث غظلُت ظدًدة  

 

 
 (: ًوضح كيفيت حذوث  اهقضام الليف العضلي الأم جحت جأجير جذريب القوة العضليت 05شكل رقم )
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 (: مقطع عرض ي ًوضح اهقضام الليف العضلي . 06شكل رقم )

 عوامل الىمو و التضخم العضلي:  -4

 جأجير الهرموهاث :  4-1

س الىخلت الػظلُت جخمشل في  ب الػىامل االإؼبلت  مً أظل جؼىٍ الخؿرًت و اليشاغ البدوي  االإخمشل في جدزٍ

اللىة الػظلُت . خُض جخدخل مجمىغت مً الهسمىهاث مً بُنها )الأوظىلين، الدظدظخيرون، هسمىن الىمى...الخ( التي 

مً شانها أن جساكب غملُت الىمى الػظلي. هما جىظد هسمىهاث  أخسي التي مً شأنها أن  جخدخل أًظا في غملُت 

، االإُىطخاجين،...(  و التي جلػب دوزا مدلُا  غلى مظخىي الػظلاث  و التي جساكب أًظا الخلاًا IGF1لي )الخطخم الػظ

 .   (Ferry A, 2006, P 107 )االإظدشػسة التي جخدخل مباشسة  في غملُت  البىاء الػظلي

 :  (IGF-1)و الضوماجوميذًً (GH)هرمون الىمو  4-1-1

البىاء و الىمى في الأوسجت الهُيلُت  و اللُىت  خُض ًسفؼ هرا الهسمىن غدد الخلاًا  (GH)ًشير هسمىن الىمى           

ادة بىاء البروجين، إذ أهه  د مً حجم الخلاًا  بصٍ بخيشُؽ الاهلظام الخلىي و ًمىؼ غملُت االإىث االإبرمج للخلاًا  هما ًصٍ

ًسفؼ هسمىن الىمى مً غملُت سحب الأخماض  ًشير ظمُؼ غملُاث بىاء البروجين و ًصبؽ غملُاث جىظير البروجين. و 

 الآمُيُت مً كبل الخلاًا  و برلً ًللل مً مظخىاها في الدم. 

م مسافلت وطُؽ بُبخُدي ًدعى  الخأزيراث البىائُت لهسمىن الىمى لا حػمل مباشسة غلى الخلاًا بل غً ػسٍ

(Somatomédine)   الري ًخيىن مً هىغين هما(IGF-I et IGF- II) ادة ، الىى خُض ًدفص  IGF-I) هى ) (GH)ع االإسجبؽ بصٍ

الري ًخىفل باطدشازة غملُاث البىاء و الىمى في الخلاًا و ٌػخبر الىبد االإصدز السئِس ي (IGF-I) بىاء  GH) هسمىن الىمى )

 .(Sherwood L, 2001, P 98)في الدمالري ًيخج هشيرا إن لم هلل أهه في مػظم  أوسجت الجظم  (IGF-I)لبىاء و إفساش

لت ظُدة مجمىغت  مً الأبدار حشير إلى أن  هىغُت الخأزير الخاص بهسمىن الىمى غلى الػظلت ؾير مىضح بؼسٍ

ادة واضحت في  هسمىن الظىماجىمُدًً  (GH) الدوز الخطخُمي لهسمىن الىمى ، االإػالجت (Somatomédine)ًؤدي إلى شٍ

ٌ  (ARNm)بهسمىن الىمى جسفؼ مً الترهيز اليظُجي لـ و في  دزاطت  (IGF-1, IGF-2) االإشفس مً أظل الظىماجىمُدًً السطى

ًسجفؼ جدذ جأزير الػمل الػظلي، هره االإػؼُاث جددد أن الخطخم الػظلي   (IGF-1, ICF-2)جدٌ غلى أن جسهيز ول مً 

 Guezennec C.Y, 1990, P) ًيخج مً ػسف هسمىن الظىماجىمُدًً  في الػظلاث الري ًيخج مً وشاغ هسمىن الىمى

290)  . 

مً بين  غىامل الىمى الأخسي  و هي هسمىهاث مدلُت  التي مً شأنها أن جخدخل في غملُت الخطخم الػظلي            

.  خُض  (IGF-1)(.  جىظد دزاطاث غدًدة جؼسكذ إلى دوز  الىطُؽ البُبخُديHGF, FGF, IGF-1, myostatineهجد  )
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التي جيخج اطخجابت لهسمىن الىمى بِىما جىظد مجمىغت أخسي  ؾير   جىظد مجمىغت مخػددة مً البروجِىاث الدوزٍت

ىاث الػظلُت، غىد وطؼ الػظلت  دوزٍت  وجيخج مدلُا  مً ػسف الػظلت فلؽ اطخجابت لإشازاث الخجدًد  أو الخمسٍ

 وهرا ٌػخبر بداًت خدور الخطخم (IGF-1)جدذ خمىلت مُياهُىُت  ًيىن هىان إهخاط مػخبر للىطُؽ البُبخُدي

 الػظلي. 

بالبدض غً  جددًد دوز الىطُؽ   =( في ظامػت بازَع la myologieكام مخبر مخخص بػلم الػظلاث )        

( غلى الػظلت الهُيلُت للئوظان.  خُض  جم هصع خلاًا مظدشػسة مً الػظلت  و التي أصبدذ  خلاًا IGF-1البُبخُدي )

( أي ألُاف غظلُت myotubesُل  الخلاًا االإخػددة الىىاة )( جىلظم فُما بُنها مً أظل حشىmyoblastesظدغُت )

صؿيرة  في مسخلت  الدشيل  إلا أن هره الػملُت أكل دفػا وجؼىزا في االإخخبر ملازهت ما ًددر غلى مظخىي اللُف 

الىىاة، لا ًلػب أي دوز مهم غلى غملُت  جيازس الخلاًا الجدغُت الىخُدة  (IGF-1)الػظلي . هما أن الىطُؽ البُبخُدي

ت االإخػددة الىىاة ) ادة حجم الخلاًا اللىىٍ ( و بالخالي غملُت myotubesو مً ظهت أخسي ًلىم هرا الىطُؽ بصٍ

   (Ferry A, 2006, P 110 )الخصيُؼ البروجُني .

ًا ًؼبم جأزير  ظصئي  واالإخمشل في جدفيز الخلا   (IGF-1)جىصلذ هرلً دزاطاث االإخبر أن الىطُؽ البُبخُدي         

م غامل الروبان االإدلي وهى الأهترلىهين   (IGF-1). لدي الؤوظان الىطُؽ البُبخُدي(IL 13) ;9االإظدشػسة  غً ػسٍ

الري ًدفص الخلاًا  (IL13)  ;9ًخصبذ غلى مظخلبلاث  خاصت به أًً ًيىن هىان إشازاث جؤدي إلى إهخاط الاهترلىهين 

لىم الىطُؽ البُبخُدديmyoblastesاالإظدشػسة . جىلظم الخلاًا  الجدغُت  )  (IGF-1)( مؼ اللُف الػظلي ، وٍ

 بمساكبت  الخصيُؼ و هرلً الهدم البروجُني. 

لا ٌػخبر الػامل الىخُد االإظؤوٌ غً غملُت الىمى الػظلي خُض ًىظد   (IGF-1)هما أن الىطُؽ البُبخُدي           

لدي ( وهى ٌػخبر مػدٌ طلبي للىخلت الػظلُت. myostatine, GDF-8غامل آخس للمساكبت الػظلُت وهى االإُىطخاجين )

الفئران غىداللُام  بىبذ أو جشبُؽ االإُىطخاجين ًؤدي ذلً إلى خدور  جؼىز غظلي مػخبر، خُض جصبذ الألُاف أهثر 

 (Ferry A, 2006, P 111 )حجما وغددا وهرا ٌػؼي فىسة في مُدان االإيشؼاث الدوائُت أو الىزازُت .  

 هرمون التضتضتيرون:  4-1-2

إن جىاظد االإظخلبلاث الخاصت بهسمىن الدظدظخيرون في الػظلاث  جدٌ غلى أن هرا الهسمىن ًؤزس مباشسة 

ادة في إهخاط  –غلى هجسة االإسهب هسمىن  السطىٌ االإظؤوٌ غً   ARN  mمظخلبل  هدى الىىاة  و هرا ًؤدي  إلى شٍ

الأهدزوظُيُت  حػخبر ؾامظت، ومً  ىاججت مً خسهت الهسمىهاث الظخيروجُدًتجصيُؼ البروجِىاث. ػبُػت البروجِىاث ال

ظهت أخسي دلذ دزاطت لدي الروىز البالؿين غلى أن جأزير هسمىن الدظدظخيرون ًيخج غىه هلصان في هدم البروجِىاث 

ادة جصيُؼ البروجِىاث   ,Fahey T.D et al)وأهثر خصىصا اهخفاض في أهظدة الأخماض الآمُيُت وهرا له جأزير غلى شٍ

1976, P32) . 

هما ٌػمل هسمىن الدظدظخيرون غلى السفؼ مً  الىخلت الػظلُت و هرا بالخدفيز االإىطعي لخصيُؼ البروجِىاث 

ب الػظلي للملاومت ًفظس  الـخأزير البىائي  االإخميز  للدظدظخيرون  ختى وإن  ، الخطخم الػظلي االإظخمس  جدذ الخدزٍ

ادة في  ب لم ًىً هىان شٍ  Monod H, Flanderois R, 2003, P)الترهيز البلاشمي  لهرا الهسمىن  جدذ جأزير شدة الخدزٍ

175) . 
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AA 

 (: cellules satellitesالخلاًا المضتشعرة ) 4-2

جخىاظد هره  الخلاًا االإظدشػسة  ملخصلت مؼ الألُاف الػظلُت  خُض جلػب دوزا مهما   في ججدًد الأوسجت الػظلُت 

الخالفت بػد خدور الخلف أو الخمصكاث الػظلُت، هما حشازن أًظا في  غملُت الىمى الػظلي في مسخلت بػد الىلادة. 

لخين  أولا  ادة الحجم الػظلي  ًمىً أن ًيىن  بؼسٍ ادة طمً اللُف الػظلي( أو  شٍ م الخطخم الػظلي )شٍ غً ػسٍ

م  اهلظام الألُاف الػظلُت، غىد هلا الحالخين جخدخل الخلاًا االإظدشػسة. أزىاء  خدور الأطساز الػظلُت أو  غً ػسٍ

بُت  جيخج مجمىغت مً السطائل و حظخلبل مً ػسف الخلاًا االإظدشػسة  التي مً شأنها أن جيش ؽ  غىد الحصت الخدزٍ

ت  و جيازس  هره الخلاًا، بػد ذلً جىلظم مؼ اللُف  مما ًؤدي إلى خدور الخطخم الػظلي، وظهىز شِئا فشِئا أهىٍ

ت بمساكبت جصيُؼ البروجِىاث االإهمت  في جصيُؼ وخداث جللصُت  ظدًدة غلى مظخىي اللُف الػظلي. جلىم الأهىٍ

 .(Ferry A, 2006, P 108 )(sarcomère)ظدًدة  بالخىاشي 

 cellulesدي الػظلت االإخؼؼت الهُيلُت  كدزة غلى الخجدًد بػد خدور جمصكاث وهرا بفظل الخلاًا االإظدشػسة )ل

satellites وهي الخلاًا السئِظُت  الجدغُت الػظلُت   الىاضجت،  اللادزة غلى الخجدًد  الراحي و االإظاهمت في إغادة ،)

 . (Collins C.A et al,2005, P295)جصيُؼ الألُاف الػظلُت  

غىد خدور الخمصكاث ، الخلاًا االإظدشػسة جيشؽ و جدفص، خُض جصبذ  الخلاًا السائدة  الػظلُت ، جخيازس 

وتهاظس و جىلظم  فُما بُنها أو مؼ  الألُاف الػظلُت  ما ًيخج غً ذلً اطخػادة طلامت الأوسجت . الخىاظد الىبير  

(  ًلاخظ  خلاٌ ول مساخل الخجدًد، و هرا ًدٌ غلى الدوز الىبير و االإىطؼ  لهره macrophagesللخلاًا البلػمُت )

  (Chazaud B et al, 2007, P795)الخلاًا  االإخمشل في بلؼ  بلاًا الأوسجت  بظبب الخمصكاث  الحاصلت 

 

 ,Ferry A )( : ًوضح مكان جوضع الخليت المضتشعرة على مضتوى غشاء الليف العضلي حضب 07شكل رقم )

2006)   
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بعذ جمريً  Z(: صورة جحت المجهر الإلكترووي لليف عضلي  في حالت  إختلال و جلف في الخطوط 08شكل رقم )

 (. Friden et al, 1984عضلي لا مركسي حضب )

 

(:  مخطط ًوضح مختلف مراحل جذخل الخلاًا المضتشعرة في عمليت التجذًذ العضلي  09شكل رقم )

 . (Wilmore J.H et  Costil D.L, 2006)حضب

 

 

 

 

 

 وعمليت التجذًذ العضلي:  les macrophages)الخلاًا البلعميت ) 4-3

في دزاطت غلى مظخىي االإخبر جم الخىصل إلى أن الػلاكت بين  الخلاًا الجدغُت الػظلُت و البلػمُت  ًيخج  

ت البُظاء الؿير مدببت  الدوزٍت غنها  جأزير بُىلىجي  مخخلف، أولاB الخلاًا الجدغُت  ججدب بخاصت   الخلاًا الدمىٍ

(monocytes  وهرا بخدخل  )=  ( ػسق  للاهجراب الىُمُائي  وهيCCL2, CCL22, CX3CL1 ouFractalkine, VEGF, 

vascular endothelail growth factor, systéme de l’urokinase الخىبُه  االإشترن  ًسفؼ مً وشاغ الاهجراب  Bزاهُا .)

ُمُائي  لىىغين مً الخلاًا . زالشاB  الخلاًا البلػمُت جدفص همى الخلاًا الجدغُت  بخؼبُم الجسغت  الخابػت،  وهرا الى

خلُت  مً  أظل خماًت الخلاًا الجدغُت  –بئفساش مىاد ذائبت  ظُيُت، ومً ظهت أخسي  خدور  اجصاٌ مباشس  خلُت 

 .  (Chazaud B et al 2003, P36) مً  االإىث

 خروج الخلايا

Progéniteur quiescent 
 

 خلايا جدعية وحيدة النواة

Myoblastesmononuclées 

 خلايا قنوية  وحيدة النواة

Myotubesmultinucléés 

 عزل

Isolation 
 

 تكاثر 

Prolifération 
 

 انقسام

Fusion 
 التشكيل و التميز 

Différenciation 
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اث البُظاء االإػخدلت مشل  جدخل الخلاًا البلػمُت  إلى الأوسجت االإخمصكت خُض جيخج  (Neutrophiles)الىسٍ

د مً خدة الخمصكاث اليظُجُت. الاطخجابت الخؼُت للخلاًا  مجمىغت مخخلفت مً الليزوشوماث التي مً االإمىً أن  جصٍ

ىاث اللصىي و  ?البلػمُت اللصىي حظخمس إلى ؾاًت  جخأخس ولما بلُذ  االإؤشساث البُىلىظُت  للخمصكاث أًام مً الخمسٍ

ماث اليظُجُت  ٌظخمس مً ًىم إلى  س الأهصٍ أًام بػد اليشاغ البدوي( . إن هجسة  ;الػظلُت )الآلام الػظلُت  و جدسٍ

 ًمىً أن ًيخج غىه اهخفاض في غددها غلى مظخىي الجهاش الدوزي ًىم إلى زلازت أًام  (monocytes)خلاًا االإىهىطِذ

ىاث   .(Gleeson M et al, 1995,  P 137) بػد مجمىغت مً الخمسٍ

الري ٌظبب أًظا   (PGE)غلى إفساش هسمىن  (macrophage)و في ظسوف الالتهاب حػمل الخلاًا البلػمُت

. في الأبدار الأخيرة  جم اخخباز أي هىع مً الخلاًا البلػمُت التي جؼبم في (DOMS)ظاهسة الآلام الػظلُت االإخأخسة 

غملُت الخجدًد الػظلي، وما هى ملاخظ أن الخلاًا البلػمُت  هشيرة الخللب و الخؿير. جىاظد غُىاث جدخُت  لخلاًا 

-Gr-1[Ly6)سئِظُت االإىهىطِذ الدوزٍت ًسفؼ مً دزظت حػلُد هرا الجهاش. خُض حظخخدم  خلاًا االإىهىطِذ ال

C]+CX3CR1lo CCR2+ (CD14+CD16- ( في الأوسجت أزىاء خدور الالتهاباث، بِىما الػُىاث الخدخُت مً هره الخلاًا

Gr-1-CX3CR1hiCCR2-CD14loCD16+ .جسجفؼ في بػع الحالاث االإسطُت  االإصمىت )(Gerdon S, Taylor P.R, 2005, P 

60). 

( في  الظاق الداخلُت للفئران  جخىاظد خلاًا notexineخلً الىىجىهظينبػد خدور جمصكاث  كصدًت  )غىد 

 -Gr-1. بػد ذلً جىخفع لخصبذ غُىت .Gr-1+CX3CR1loاالإىهىطِذ )البلػمُت( في الػظلت  غىد الُىمين الأولين  وهي 

CX3CR1hi للمىهىطِذ  الدوزٍت الأهثر جىاظدا  في الُىم الشالض . وبمظاغدة  غملُت الخدبؼ الخاص  للػُىاث الخدخُت

Gr-1+ CX3CR1lo   التي جخؿير فُما بػد مً الؼبؼ الىزاسي غلى مظخىي الػظلت لخصبذGr-1-CX3CR1hi  الخلاًا .

دة للالتهاب، بِىما االإىهىطِذ مً الىىع  Gr-1+ CX3CR1loاالإظخخدمت  -Gr-1جمشل  هىع ؾير كابل للخيازس و هي االإؤٍ

CX3CR1hi  لديها  غمل طد الالتهاب  مؼ الخيازس وهرا ًفظس الػدد الىبير للخلاًا البلػمُت  االإخىاظدة في الػظلت أزىاء

مسخلت الخجدًد. هره الىخائج جدٌ غلى أن خلاًا  االإىهىطِذ الالتهابُت  حظخخدم مً ػسف الػظلت لخصبذ فُما بػد 

 .  (Chazaud B et al, 2007, P795)دًد خلاًا  مىهىطُدبلػمُت  طد الالتهاب أزىاء غملُت الخج

االإظخخدمت جدفص وبلىة  جيازس  .Gr-1+CX3CR1loدائما في االإخبر جم الخىصل إلى أن الخلاًا البلػمُت الالتهابُت  

-Gr-1الخلاًا الجدغُت الػظلُت  مؼ هبذ غملُت  الخماًص لهره الخلاًا، وغلى الػىع الخلاًا البلػمُت طد الالتهاب 

CX3CR1hi  جخىاظد بػد  الخؿير في الؼبؼ الىزاسي  وهرا مؤشس كىي  للخيىن الػظلي و اهلظام الخلاًا الجدغُت

 الػظلُت . 

في الجظم الحي هبذ اطخخدام خلاًا االإىهىطِذ في الػظلت غً ػسٍم الؤهلاص مً االإىهىطِذ  الدوزٍت  

الخجدًد الػظلي وهرا ًىضح الدوزي السئِس ي  وهرا بدلً مادة الخىهظين الدًفخيري لدي الفئران  ًىكف ولُا غملُت

لهره الخلاًا في غملُت إصلاح اليظُج. الؤهلاص مً  الخلاًا البلػمُت البين غظلُت أزىاء فترة  الخجدًد ًخفع مً  

طمً اللُُف الػظلي الجدًد، هرا ًؤهد جأزير الخلاًا البلػمُت طد الالتهاب غلى غملُت الخماًص  واهلظام الخلاًا 

غُت . مجمىع هره الدزاطاث طمذ بىطؼ همؽ لحسهت الخلاًا البلػمُت أزىاء غملُت الخجدًد الػظلي  وإبساش الجد

 . (Chazaud B et al, 2007, P795)الخىىع في الػلاكت بين الخلاًا البلػمُت و الخلاًا الجدغُت
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ادة في حجم الػظلت و هرا ما ًؼلم غلُه بالخطخم الػظلي ، خُض أن همى وجؼىز             ب اللىة ًؤدي إلى شٍ جدزٍ

د مً كىتها، وبالخالي فئن مً  الىخلت الػظلُت ًسظؼ إلى غدة أطباب التي مً شأنها أن حؿير مً حجم الػظلت و جصٍ

ب الػظلي هى   هُىُت في اليظُج الػظلي، جخمشل هره الأطساز في جمصق  ؾشاء خدور بػع الأطساز االإُياهخائج الخدزٍ

و الشبىت الظازوىبلاشمُت واخخلاٌ في مىاكؼ   (Tubule transverse)الألُاف )الظازوىلام( و اللىىاث االإظخػسطت 

ٍجي للآلام خُض حػخبر هره  الأطساز الىاججت في اليظُج الػظلي االإظؤولت غً الظهىز الخدز  (A)أو االإىؼلت   Zالخؼىغ 

، مً هىا جبدأ زخلت  الخصيُؼ البروجُني  بخدخل مجمىغت مً  الهسمىهاث  (DOMS)الػظلُت جدذ جأزير مخأخس لظاهسة 

 و الخلاًا االإىظىدة غلى مظخىي اليظُج الػظلي.     

غلى مظخىي ، و هسمىن الدظدظخيرون أدوزا هبيرة في جدفيز غملُت الخصيُؼ البروجُني GHًلػب ول مً هسمىن الىمى 

ادة غدد اللُُفاث الػظلُت  أي السفؼ مً غدد خُىغ الأهخين و االإُىشًٍ مً ظهت، إطافت  اليظُج الػظلي  و بالخالي شٍ

في غملُت ججدًد  اليظُج  (macrophages)و الخلاًا البلػمُت (cellules satellites)إلى جدخل الخلاًا االإظدشػسة 

د، جدخل هره الخلاًا ًؤدي إلى  ججدًد  وشٍادة غدد اللُُفاث الػظلُت الػظلي  الري ًيىن في خالت جلف و فظا

 الخالفت  وهرا مً شأهه أن ًسفؼ مً  الىخلت الػظلُت . 
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