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 ايميل: ؛مسؤول  * نویسنده
( )  پزشکی تبریز تحت مجوز کرییتو کامنزلفان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد توسط دانشگاه علوم ؤلیف برای محق تا  

داده شده باشد.منتشر شده که طبق مفاد آن هرگونه استفاده تنها در صورتی مجاز است که به اثر اصلی به نحو مقتضی استناد و ارجاع 

 پژوهشی مقاله

 
 راتییران به همراه مطالعه تغ چهارسر و  یمخطط قلب تعضلا یو ساختار  یشناخت بیمطالعه آس

مدت در  مدت و دراز  کوتاه  یمقاومت یها نیبه دنبال تمر  هیو ر  هیبافت کبد، کل کیکروسکوپیم
 نر ییصحرا یها موش

 *1یاسیق بایفر  ،3هلان یجواد اشرف ، 1سارا رهبر، 2یاکبر شکارچ یعل ،1صابر قادرپور

 رانیا ،زیتبر ، زیتبر  یدانشگاه علوم پزشک  ،یادیبن یسلولها قاتیمرکز تحق1

 رانیا ،زیتبر  ،زیتبر  یدانشگاه علوم پزشک  ،یپاتولوژ  گروه2
 یرانا یز،تبر  یز،دانشگاه تبر  ی،دانشکده دامپزشک  یولوژی،گروه پاتوب3
 

 اطلاعات مقاله
 

 :سابقه مقاله
 12/04/1402 دریافت:
05/06/1402: پذیرش

 24/07/1402انتشار برخط: 
 

 :ها کلید واژه
 یشناخت بیآس
  مقاومتی یها نیتمر 

مدت  کوتاه
  مقاومتی یها نیتمر 

مدت یطولان
 قلب
 عضله اسکلتی
 کبد
 کلیه
 ریه 

 چکیده 
 منجر تواند می و است شده طراحی عضلانی استقامت و قدرت افزایش برای که است روشی مقاومتی ورزش .زمینه

 ساختاری شناختی و آسیب اثرات بررسی مطالعه این از هدف. شود ها بافت سایر در مفید فیزیولوژیکی تغییرات به
 قلبی، عضله مخطط شامل نر صحرایی های موش مختلف های بافت روی بر مدت بلند و مدت کوتاه ورزش مقاومتی

 .بوده است ریه بافت و کلیه کبد، ران، چهارسر
 کنترل ماهه، کنترل یک گروه چهار به تصادفی طور به ویستار نژاد نر صحرایی موش 40 مطالعه این در کار. روش
 برای شده و بیهوش حیوانات ورزش، دوره از پس. شدند تقسیم ماهه  چهار ورزش و ماهه یک ورزش ماهه،  چهار

 تحلیل و تجزیه برای و قرار گرفتهها در محلول فرمالین  نمونه سپس کالبدشکافی شدند. مختلف های بافت جداسازی
 .شدند آماده

 توجهی قابل هیستوپاتولوژیک تغییرات کبد بافت ورزش، به پاسخ در که داد نشان مطالعه این های یافته .ها افتهی
 به ورزش نسبت های گروه در عضلانی های سلول افزایش اندازه و خفیف پرخونی قلب بافت در اما. دهد نمی نشان
 گروه در و کمتر میزان به ماهه ورزش یک گروه در هیپرتروفی ران، چهارسر عضله در. شد مشاهده کنترل گروه

 ران چهارسر عضله عضلانی های سلول قطر در داری معنی تفاوت. شد مشاهده بیشتری میزان به ماهه ورزش چهار
 بر علاوه. است مدت طولانی ورزش مفید اثرات دهنده نشان که داشت وجود ماهه چهار و ماهه یک تمرین گروه بین
 افزایش دهنده نشان که شد ورزش مشاهده گروه دو هر در ادراری های لوله پوششی بافت اندازه افزایش این،

 .است ورزش اثر در کلیه عملکرد
 تواند می مدت،   یدر صورت انجام طولان ژهیبه و ،یورزش مقاومت که دهد می نشان مطالعه این نتایج .یر یگ جهینت

ورزش   دیبه درک بهتر از فوا تواند یمطالعه م نای. شود مختلف های بافت در مفید فیزیولوژیکی تغییرات به منجر
 .دکمک کن

پرخونی، هیپرتروفی سلولهای عضلانی، هیپرتروفی بافت پوششی تمرینات مقاومتی از طریق  .عملی پیامدهای
 شوند. ویژه درازمدت می هتمرینات ورزشی ب های ادراری باعث بهبود کارایی قلب، کلیه و عضلات در لوله

 
 مقدمه

  عنوان ورزش کششی و وزنی شناخته ورزش مقاومتی که به
 روش مخصوص برای افزایش قدرت کشش ویک شده است، 

در پاسخ به این نوع ورزش، عضله اسکلتی  2،1.تحمل عضله است
سازش در بدن فرد ورزشکار این و  کنند یو قلبی سازش پیدا م

عضله  یها باعث افزایش سایز یا حجم توده )هیپرتروفی( سلول

هیپرتروفی قلبی در  3.شود یاسکلتی نوع دو و هیپرتروفی قلبی م
با تحرک  یها هیپرتروفی قلبی ورزشکارانی که ورزشبا برداران،  وزنه

است. این  متفاوت مانند دوندگان، دهند یبالا را انجام م
و  شود یهیپرتروفی، با افزایش در دیواره بطن چپ مشخص م

هیچ تغییری در قطر حفره بطن چپ در زمان دیاستول به وجود 
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با  را هیپرتروفی بطن چپمذکور ؛ بنابراین، ورزشکاران دیآ ینم
. افزایش تجربه می کنندافزایش نسبت ضخامت دیواره به شعاع 

قلبی به  یها سطح مقطع سلول شیدر ضخامت دیواره در اثر افزا
هیپرتروفی قلبی ممکن  4.شود یایجاد م حد از  شیعلت فشار ب

است در اثر بالا بودن فشار در بعضی از شرایط پاتولوژیکی مانند 
این نوع از هیپرتروفی منجر به  اماهیپرتانسیون نیز به وجود آید، 

و همچنین باعث افزایش  شود یاختلال در سیستول و دیاستول م
 6،5.شود یضخامت دیواره پشتی بطن چپ و دیواره بین بطنی م

حالت مشابه در ورزشکارانی که همراه با ورزش استقامتی از 
محققان  8،7.شود یدیده م کنند یاستروئیدهای آنابولیک استفاده م

مختلف را بر روی ساختار قلبی مطالعه   یها ورزش ر یزیادی تأث
بررسی تغییرات  ه منظور ب ات کمتریمطالعدر حالیکه . اند کرده

 های حیوانی در مدل ورزشی مقاومتی یها سازشی به دنبال برنامه
 یها تیاند که فعال مطالعات گذشته نشان داده 2.گرفته است انجام

و ایجاد روند بهبودی در عملکرد  دیفوا با وجودورزشی 
ممکن است به دلیل فشار  ،مختلف بدن یها فیزیولوژیک دستگاه

پژوهشگران متعددی  10،9.نیز باشند زا بیناشی از فعالیت، آس
را شناسایی نمایند. با توجه  ها بیاند این آس همواره سعی داشته

 یها تیاصلی درگیر در فعال های به اینکه عضلات اسکلتی، بافت
ها  وارده بر این بافت یها بیبدنی هستند، مطالعه تغییرات و آس

در  11.ورزشی گوناگون همواره مدنظر بوده است یها تیی فعالط 
یا  های سرمی آنزیمافزایش  که  شده است  حال حاضر ثابت
، به آسیب بافت عضله اسکلتی یا قلبی آنهافعالیت برخی از 

ا ه سایر بافت به صدمهبا افزایش و ممکن است  شود یمحدود نم
ورزشی بر  یها برنامه ر یمطالعات اندکی تأث 13،12.همراه باشد

اند.  توجه قرار داده تغییرات پاتولوژیکی و مورفولوژیکی را مورد
مطالعه تغییرات سازشی قلب و  بررسیهدف این مطالعه، 

ران  چهارسر مخطط قلبی و  لاتو فراساختاری عض یشناخت بیآس
به همراه مطالعه تغییرات میکروسکوپیک بافت کبد، کلیه و ریه 

 یها مدت و درازمدت در موش مقاومتی کوتاه یها نیبه دنبال تمر 
 .باشد یصحرایی نر م

 
 روش کار
  250-300سر موش صحرايي نر نژاد ويستار، با وزن  40تعداد 

مرکز پرورش حیوانات دانشگاه علوم پزشکی تبریز تهیه از گرم 
  پلياز جنس  شفاف استاندارد یها ها در قفس موش. شدند

 درجه 22±2ق مخصوص با دماي تا ایک و در قرار گرفتند ربنات ک
 7)از ساعت ساعت  12:12چرخه روشنايي به تاريكي  و گراد یسانت

شدند. در  نگهداريدرصد  50عصر( و رطوبت نسبي  7صبح تا 

آزادانه به آب و غذاي استاندارد  ها موش ،دوره تحقيق طول
از يك هفته آشنايي با فضاي آزمايشگاه، . بعد داشتند دسترسي
کنترل ،  ماهه به چهار گروه کنترل يكطور تصادفي  بهها  موش
انجام كه به مدت يك ماه ورزش   ماهه ، ورزش یکماهه چهار

هار ماه ورزش  چكه به مدت   ورزش چهار ماههگروه دادند و  
های مربوط به طرح  های این پژوهش، قسمتی از داده کردند. داده

در   باشد. می با کد اخلاق 
، حیوانات همانند ماهه چهارو  ماهه  کی ورزش یها گروه

ها  موش 14.ی پیشین ما فعالیت ورزشی انجام دادند مطالعه
 ،عمودی در استوانه دستگاه تمرین اسکات ) صورت به

گرفتند و قادر بودند در  شرکت تجهیز آمایا پویا، ایران( قرار می
های عقب خود ایستاده و  واکنش به شوک الکتریکی روی اندام

بود، بلند کنند.  قرارگرفته ها آنپیستونی را که مستقیماً بالای سر 
ثانیه در فواصل  3/0 زمان مدتولت،  20یک محرک الکتریکی )

ثانیه( از طریق یک الکترود سطحی برای دم موش  3زمانی 
استفاده شد. پس از یک هفته سازگاری، در گروههای ورزشی، 

ای  دقیقه 90 فاصله باتکراری در روز،  12ست  4ها به مدت  موش
هفته ورزش کردند.  16و  4 به مدتبار در هفته  5بین هر ست، 

درصد از حداکثر باری که  70ن )تقریباً درصد وزن بدن آ  120
توانستند به دنبال انگیزه الکتریکی بالا ببرند( برای  ها می موش
گیری وزن پیستون استفاده شد. حرکات پیستون برای هر  نتیجه

فاصله واقع در بالای پیستون ثبت شد و  گر  حسرت توسط یک 
پیستون  تولید وزن پیستون و حرکت عملکرد هر رت روزانه با باز

داخل  قیبا تزر  ها رت در انتهای مطالعه، تمام محاسبه شد.
 گرم یلیم 5) نیلاز ی( و زالوگرمیبر ک گرم یلیم 50) نیکتام  یصفاق
ی ها نمونه ،ها رت کالبد شکافیپس از   15.شدند هوشی( بلوگرمیبر ک
، قلب، کبد و ها هیکل جمله ازهای مختلف  ی از بافتشناس بیآس

ران برداشته شد و در فرمالین ده درصد بافر خنثی  چهارسر عضله 
ساعت، محلول فرمالین برای  48پایدار گردید. پس از سپری شدن 

 صورت  بهی کلیه ها نمونهتعویض گردید. پس از یک هفته،  بار  کی
مدیال  صورت بهها  و سایر بافت ()ساژیتال 

 قرار گیرد. مطالعه مورد( برش داده شد تا تغییرات بافتی )
های بافتی چیده شد و پس  ی پایدار شده در داخل بسکتها نمونه

کننده  ی بافتی در دستگاه پردازشساز  آمادهاز گذراندن مراحل 
 ()بافت 
میکرون  6الی  5، مقاطعی به ضخامت ی پارافینیها بلوکو تهیه 

)برش داده شد 

)و با رنگ هماتوکسیلین و ائوزین  (

مقاطع با استفاده از (. ) آمیزی گردید رنگ (
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 موردمطالعه( )میکروسکوپ نوری 
ی، کلیه تغییرات بافتی و تغییرات نیزبیر قرار گرفتند. در مطالعه 

ی با استفاده از بردار  عکسی بررسی شد. شناخت بیآس
و دوربین  () میکروسکوپ المپوس

  انجام شد. ()دیجیتال 
ی نیمه کمّی استفاده گردید بند درجهاز ی توصیف ضایعات برا

 و ضایعات به صورت زیر تقسیم و توصیف شدند:
 پرخونی:-1

ی قرمز در چندین لایه در ها گلبولدرجه خفیف: مشاهده   .الف
 ها رگیمو ژهیو بهداخل عروق خونی 

شدن عروق خونی از   درجه ملایم )متوسط(: انباشته .ب
 ی قرمزها گلبول
ی ها گلبولشدن شدید عروق خونی از   درجه شدید: انباشته .ج

 قرمز همراه با اتساع شدید دهانه عروق )در همه عروق(
 خونریزی:-2
ی کوچک خونریزی به ها کانوندرجه خفیف: مشاهده  . الف 
 کانون  2الی  1تعداد 
ی کوچک ها کانوندرجه ملایم )متوسط(: مشاهده   .ب 

 خونریزی به تعداد فراوان در ناحیه
ی گسترده در همه یا بخشی ز ریخوندرجه شدید: مشاهده  .ج 

ی که در حال اتصال ز یر نخوی بزرگ متعدد از ها کانوناز بافت یا  
 .به هم باشند

 التهاب:-3
ی کوچک و محدود از ها کانوندرجه خفیف: مشاهده   .الف

 کانون  2الی  1التهاب به تعداد 
بزرگ  ی کوچک وها کانوندرجه ملایم )متوسط(: مشاهده   .ب

 از التهاب به تعداد فراوان در ناحیه
درجه شدید: مشاهده التهاب شدید و گسترده در همه یا  .ج

ی بزرگ متعدد از التهاب که در حال ها کانونبخشی از بافت یا  
 .اتصال به هم باشند

  فیبروپلازی )فیبروز(:-4
درجه خفیف: مشاهده حضور بافت همبندی در ناحیه و  .الف

  معمولبیش از حد اشغال ناحیه 
درجه ملایم )متوسط(: مشاهده حضور بافت همبندی در  .ب

بافت  لهیوس بهناحیه التیام  حد از  شیبناحیه التیام و اشغال 

کمتر از نیمی از ناحیه التیام را بافت همبندی   هک  یطور  بههمبندی، 
 اشغال کرده باشد.

درجه شدید: مشاهده حضور بافت همبندی در ناحیه  .ج
بافت همبندی،  لهیوس بهناحیه التیام  حد از  شیبالتیام و اشغال 

بیش از نیمی از ناحیه التیام را بافت همبندی اشغال   که یطور  به
 کرده باشد.

تغییرات  جمله ازهمچنین برای ارزیابی تغییرات بافت کلیه 
ی ادراری )اندازه ضخامت بافت پوششی( و تغییرات قطر ها لوله

گلومرول و مقطع  20میانگین  طور  هب ها(، کلیوی )گلومرول  جسم
 محاسبه موردتصادفی انتخاب و  طور  به لوله ادراری کامل 5عرضی 

و یا شمارش قرار گرفت. برای ارزیابی کمّی قلب و عضله مخطط 
تصادفی انتخاب و در هر  طور بهمیدان میکروسکوپیک  تعداد پنج

ی شد. از ر یگ اندازهی عضلانی به تصادفی ها سلول 10میدان قطر 
عدسی  جمله ازی چشمی میکرومتری کالیبره شده ها یعدس

چشمی میکرومتری از نوع متقاطع )دارای خطوط افقی و عمودی 
مدرج( و مربعی شکل که به عدسی شطرنجی نیز معروف است 

مورد  20نسخه  افزار  ها با استفاده از نرم دادهبهره گرفته شد. 
مختلف با استفاده  یها گروه  ر یقرار گرفت. مقاد لیتحل و  هیتجز 
 .ندشد سهیمقا من ویتنی یبیو آزمون تعقکروسکال والیس از 

 نظر گرفته شد.در  <0.05 سطح معنی داری،
 
 ها افتهی

 ماهه  کیورزش کبد در گروه   یستوپاتولوژیک بافته ییراتتغ
طوری که شدت پرخونی  هشامل پرخونی خفیف تا ملایم بود ب

بود. همچنین در کبد درجات  ماهه  کاندکی بیشتر از گروه کنترل ی
و  ()کوپفر   یها اندازه و تعداد سلول یشافزاخفیفی از 

 یسد یدر فضا () ها وتروفیلشدن ن نفوذ و ساکن
)، اتساع سینوزوئیدها و تغییر چربی خفیف ()

 ییراتتغ. الف(.1 شمارهشکل مشاهده شد ) (
به مدت چهار ماه  حیواناتی کهکبد در   یستوپاتولوژیک بافته

شد و  ورزش انجام دادند شامل پرخونی خفیف تا ملایم می
نفوذ و ، کوپفر  یها اندازه و تعداد سلول یشافزادرجات خفیفی از 

یس، اتساع سینوزوئیدها و د یدر فضاها  وتروفیلشدن ن ساکن
تغییر چربی خفیف و انحطاط گرانولار )مربوط به تخلیه ذخایر کبد 

 .ب(.1 شمارهشکل های گلیکوژن است( قابل مشاهده بود ) از دانه
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 تغییرات)شکل ب(. پرخونی خفیف )پیکان زرد( و درجات خفیفی از  ماهه چهار)شکل الف( و  ماهه کورزش یکبد در گروه   بافت یستوپاتولوژیکه سیمای. 1شماره  شکل
قلب از  است. در بافت مشاهده   قابل یس )پیکان سبز(د ی، در فضاها وتروفیلکوپفر و نفوذ و ساکن شدن ن  یها اندازه و تعداد سلول یشافزا که یطور  به دهد یمرا نشان 

ت( و شکل ماهه ) های ورزش یک بافت ریه در گروهشود. در  رنگ( دیده نمی به جزء پرخونی )پیکان زرد ای ماهه )شکل د( عارضه ماهه )شکل ج( و چهار گروه ورزش یک
آمیزی هماتوکسیلین و  )رنگ مزمن منجر شده است ینینابیب یبه پنومون تینها مزمن در یآزردگ  نیآزرده شده و ا ها هیفشار ورزش، ر ث( به دلیل شکل ماهه ) چهار

 (.400× نمایی  ائوزین، درشت
 

 هیستوپاتولوژیک بافت قلب نتایج مطالعه
کنترل اعم از در گروه   قلبیستوپاتولوژیک بافته در مطالعه

. اما در بافت نشدپرخونی دیده عارضه  یچه ماهه چهارو  ماهه  کی
 ییراتتغ، ماهه چهارو  ماهه کی ورزش یها گروه  یها رت قلب
ی کوچک آزردگی ها کانونیستوپاتولوژیک شامل پرخونی خفیف،  ه

ی عضلانی قلب، ضایعات در حد ها سلول)دژنره شدن( خفیف 
ی عضلانی ها سلولآسیب خفیف با از دست دادن تخطط عرضی 

شدن( این ی بیشتر و هیالینه شدن )قرمز و براق ر یپذ رنگو 
 د(. ج و 1 شمارهشکل ی کوچک خونریزی بود )ها کانونو   ها سلول

جدول شماره یک اثرات ورزش بر روی عضله قلب، افزایش اندازه 
به میزان کمتر و در مدت چهار ماه به میزان  ماه کآن را در مدت ی

و  ماهه کداری بین کنترل ی معنیدهد. تفاوت بیشتری نشان می
وجود نداشت ولی ضخامت عضله قلب در گروه یک  ماهه چهار
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 ماهه کورزش با گروه کنترل و ی ماهه چهارماه ورزش با کنترل و 
ی دارد که حاکی از اثرات خوب ورزش در مدت دار  یمعنتفاوت 
 است. ماهه چهار

 ها نتایج مطالعه هیستوپاتولویک ریه رت
 ماهه کیکنترل در گروه   یستوپاتولوژیک بافت ریهه در مطالعه

بافت  های سلول خفیف ازدیادپرخونی خفیف و  به جزءی ا عارضه
( ) لنفاوی ریوی

ضایعات عبارت  ماهه  چهارکنترل در گروه  دیده نشد. همچنین 
بافت لنفاوی  سلولهای خفیف ازدیادبودند از پرخونی خفیف و 

دارای  آنهاهایی که کبد  ریوی. علاوه بر این، در این گروه در موش
که حاکی از   شد یمفیبروز بود آثار پنومونی بینابینی مزمن دیده 

درگیری قلب  ژهیو بهمشکلات قلبی  از درگیری مزمن ریوی ناشی 
در   یستوپاتولوژیک بافت ریههدر بررسی  .باشد یمسمت چپ 

 خفیف ازدیادپرخونی خفیف و  تنها ماهه کیورزشیگروه 
 ، واکنش بافت ریهعلاوه بهبافت لنفاوی ریوی دیده شد.  سلولهای
ملایم تا  ازدیادشامل پرخونی ملایم و  ماهه چهارکنترل در گروه  
بافت لنفاوی ریوی و پنومونی بینابینی مزمن بود.  سلولهای شدید

روی عضله ران و اثرات خوب ورزش بر  با وجود رسد یمبه نظر 
آزرده شده و این آزردگی مزمن  ها هیر فشار ورزش،  لیبه دلقلب، 

شکل به پنومونی بینابینی مزمن منجر شده است ) تینها در
 . ت و ث(.1 شماره

 ها ران رت چهارسر نتایج مطالعه هیستوپاتولویک عضله 
در گروه  ران  چهارسر یستوپاتولوژیک بافت عضله ه در مطالعه
پرخونی  به جزءی ا عارضه یچه ماهه چهارو  ماهه کاز یکنترل اعم 
 چهارسر یستوپاتولوژیک عضله ه ییراتتغ، وجود  نیا بادیده نشد. 

شامل پرخونی خفیف،   ماهه کورزش یدر گروه حیوانات  ران
ی عضلانی قلب، ها سلولی کوچک آزردگی )دژنره شدن( ها کانون

ی عضلانی، اه سلولآسیب خفیف با از دست دادن تخطط عرضی 
ی بیشتر و هیالینه شدن )قرمز و براق شدن( این ر یپذ رنگ

های  ی کوچک خونریزی و افزایش اندازه سلولها کانون،  ها سلول
 ییراتتغعضلانی نسبت به گروه کنترل مشاهده شد. همچنین 

ورزش ها در گروه  موش عضله چهارسر رانیستوپاتولوژیکه
های عضلانی  اندازه سلول شامل پرخونی خفیف، افزایش چهارماهه

الف و ب(. جدول  2 شماره شکلنسبت به گروه کنترل بود )
که به دلیل اثرات ورزش بر روی عضله   کند یمشماره یک بیان 

به میزان کمتر و در  ماه کچهارسر ران، افزایش اندازه آن در گروه ی
است. بین کنترل  داده  رخمدت چهار ماه به میزان بیشتری 

ی عضلانی در عضله ها سلولو بین قطر  ماهه چهارو  ماهه کی
های کنترل تفاوت  های ورزش نسبت به گروه چهارسر ران در گروه

ی عضلانی در گروه  ها سلولی وجود داشت. افزایش قطر دار  یمعن
بالا  لیبه دل احتمالاً  ماهه کبه گروه ورزش ی ماهه چهارکنترل 

 رفتن سن و رشد طبیعی عضله در این مدت باشد.

 
 

شکل ماهه ) ماهه )ب(. شکل پایین، بافت کلیه از گروه ورزش یک ماهه )الف(، چهار ران در گروه ورزش یک سیمای هیستوپاتولوژیک بافت عضله چهارسر .2شماره  شکل
آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین،  )رنگها )پیکان آبی رنگ(  و تغییر قطر برخی از گلومرولها )پیکان زرد(  د(: پرخونی خفیف گلومرولشکل ماهه ) ج( و گروه ورزش چهار

 (.400× نمایی  درشت
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 ها نتایج مطالعه هیستوپاتولویک کلیه رت
کنترل در گروه   یستوپاتولوژیک بافت کلیهه در مطالعه

پرخونی خفیف دیده نشد.  به جزءای  عارضه ماهه چهارو  ماهه کی
پرخونی خفیف دیده شد  ماهه چهارورزش گروه   ی هیکلدر بافت  

های کلیوی مشاهده نشد. در گروه  ولی افزایش قطر گلومرول
ار د ماهه، پرخونی خفیف همراه با افزایش غیر معنی ورزش یک

ج و د(، که  2 شماره شکلهای کلیوی مشاهده شد ) قطر گلومرول
توان آن را مربوط به پرخونی بافت و پرکاری کلیه ناشی  می احتمالاً 

 چهاراز دفع مواد زائد حاصل از ورزش دانست. در گروه ورزش 
ها کاسته شده بود که  از قطر گلومرول دار  یمعنغیر  طور  به ماهه

کلافه مویرگی، افزایش   ژهیو بهحاکی از فشار ورزش بر گلومرول 
بافت همبندی و بستر مزانژیال گلومرول و جمع شدن مختصر آن 

ی ها لوله(. کاهش اندازه بافت پوششی 1باشد )جدول شماره  می
نزدیک )پروگزیمال( در   دهیچیپ  درهمی ها لوله ژهیو بهادراری 
چهار ماهه اعم از کنترل یا ورزش دیده شد که حاکی از ی ها گروه

ی ها گروهدر   ها لوله. بالاترین قطر این باشد یمافزایش سن 
افزایش  احتمالاً  ،ماهه کبود که در گروه ورزش ی ماهه کی

یی آن برای دفع آ کاری ناحیه در بافت کلیه و افزایش  رسان خون
افزایش قطر و  باشد.مواد زائد ناشی از ورزش علت این افزایش 

پیچیده   های درهم ویژه لوله های ادراری به اندازه بافت پوششی لوله
های  پیچیده دور )دیستال(در گروه  نزدیک )پروگزیمال( و درهم

یی کلیه برای دفع اماه و چهار ماه ورزش حاکی از افزایش کار  یک
 (.1باشد )جدول شماره  مواد زائد ناشی از ورزش می

 های مختلف در گروه ران چهارسر عضله  یعضلان یها قلب و سلول یعضلان یها قطر سلول و جدول ارزیابی تغییرات کلیوی .1جدول شماره
های عضلانی  قطر سلول گروه

 قلب )میکرون(
های عضلانی  قطر سلول

 ران )میکرون( چهارسر 
قطر  
های   گلومرول

 )میکرون(کلیوی 

های  قطر لوله
پروگزیمال کلیوی 

 )میکرون(

ضخامت بافت 
 های پوششی لوله

 پروگزیمال )میکرون(

های  قطر لوله
دیستال کلیوی 

 )میکرون(

ت ضخامت باف
های  پوششی لوله

 )دیستال )میکرون
کنترل 

 ماهه یک
6333/23a 2444/30a 5962/399a 3654/52b 8846/19 a 1923/29a 5769/15 a 

 کنترل
 چهارماهه

0267/24b 6667/34b 7500/399a 4667/47a 0333/20a 
- 

9167/29a 9167/15a 
- 

ورزش 
 ماهه یک

-8733/24b 1278/33c 6410/409a -9744/53c -0000/22 2308/39b 6667/18b 

ورزش 
 چهارماهه

-7067/26c -7867/36d 8043/394a 0435/50a -5217/22b 1522/40b 1957/19b 

 دار یمعن، حروف متفاوت دارای تفاوت دار یمعن، حروف مشابه فاقد تفاوت 

بحث
بر  یاثرات مختلفدارای  ورزش اند که مطالعات نشان داده

  و هم یمواد مغذ سمیهم متابول طوری که هاست بعملکرد کبد 
 ناتیتمر همچنین، . دهد یم شیرا افزاآن  یدانیاکس یآنت تیظرف
 شیدر حال کار افزا یاسکلت یها چهیخون را در ماه انیجر  یبدن
کاهش   تالپور  دیخون را در کبد و ور  انیجر  که  یحال ، دردهد یم
 یکبد  ونیرکولاسیکروسیدر طول ورزش با شدت بالا، م 16.دهد یم

کاهش خون به  و در این ارتباط   شود یم میتنظ 1-نیتوسط اندوتل
 یتوکندر یواقع، تورم م . درشود یم یکبد  بیکبد اغلب باعث آس

مشاهده  شدیدپس از ورزش  یاطراف مرکز  یکبد  یها در سلول
ها  ورزش حاد در موشهمچنین گزارش شده است که  17.شود یم

حجم  ر ییتغ نیو ا شود یم یکبد  یها باعث کاهش حجم سلول
در این  18.ستیمرتبط ن یکبد  کوژنیطور کامل با کاهش سطح گل به
 کرده   ورزش یها که موشاند   کرده  گزارش لاتور و همکاراناط، ارتب

درصد کاهش در سطح  15 ،ی کنترلها موشبا  سهیدر مقا
 انیکاهش جر این   18.دنده ینشان م یکبد  یها سلول ونیدراتاسیه

 و در یکبد  یها سلول رسانی به کاهش اکسیژنخون در کبد باعث  
نتایج حاصل از مطالعات ما . شود یها م باعث نکروز آن تینها

ی ورزش ها گروهدر بافت کبد   میتا ملا فیخف یخون پرحاکی از 
از  یفیکبد درجات خف  نیبود. همچنی کنترل ها گروهنسبت به  
اندازه و تعداد  شیافزا که  یطور   داد به را نشان پذیری واکنش
 ها لیو نفوذ و ساکن شدن نوتروف ()کوپفر   یها سلول

دیده شد. با توجه ( ) سید یدر فضا (،)
  انجام، مطالعات خیلی کمی در این زمینه شده انجام جستجوهای

هشت هفته پور و همکاران نشان دادند که  است. قدم گرفته
باعث تغییر  درجه 85پله و شيب  26متري با  1صعود از نردبان 

ی بافت کبد نشد که این اختلاف بر روداری در ساختاری  معنی
 19.ناشی از نوع ورزش یا طول مدت آن باشد تواند یم جهیدرنت

روی کبد، ورزش باعث  هعلاوه بر نتایج بدست آمده از مطالع
 یها سلول و افزایش اندازه قلب یعضلان یها سلول فیخفپرخونی 
ماهه  ی قلبی گردید که این افزایش اندازه در ورزش چهارعضلان
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و ریوزو مطالعه، این حاصل از  جی. همسو با نتابیشتر مشهود بود
 افزایش اندازهباعث  یک یز یف تیهمکاران نشان دادند که فعال

همچنین اسما و همکاران نشان دادند   20.شود یم یقلب یها سلول
هفته باعث افزایش اندازه  5که ورزش شنا همراه با وزنه به مدت 

در این راستا مطالعات قبلی نشان دادند   21.شود یم یقلب یها سلول
سپتوم داخل  وارهیو ضخامت د بطن چپ وارهیضخامت دکه 
از حد  شتر یب دهند یمانجام  یمقاومت نیتمر  ی کهدر افراد یبطن

 با 22.ی حاضر بود مطالعهکه این نتایج هم راستا با   متوسط است
 ر یاز مقاد و کند یتجاوز نم یعیطب ر یاز مقاد ر یمقاد نی، احال  نیا

آئورت،   یمانند تنگ  ک،یپاتولوژ  طیدر شرا شده  مشاهده
 جینتا 23.متفاوت است و فشارخون بالا یانسداد یوپاتیومیکارد

 صورت  بهمنفی ورزش بر روی بافت ریه  ر یتأثاین تحقیق نشانگر 
 یویر  یبافت لنفاو های سلول دیتا شد میملا ازدیاد ،میملا یپرخون

 یبه پنومون مبتلا هیر  حیوانات مورد مطالعه،در اغلب بود و 
نتایج حاصل از این مطالعه، مطالعات  برخلافبود.  مزمن ینینابیب

که ورزش باعث بهبود وضعیت تنفسی از طریق   اند دادهنشان 
افزایش میزان تهویه ریوی، حجم جاری، میزان جریان خون در 

ه جریان خون بهبود میزان تهویه نسبت ب جهیدرنتمناطق فوقانی و 
به  شده ادبه علت فشار ی احتمالاً علت این اختلاف  24.شود یم
هنگام بالا بردن وزنه بوده است که برای درک بیشتر این  ها هیر 

 کیستوپاتولوژ یدر مطالعه هباشد.  نتایج نیاز به مطالعات بیشتر می
و  فیخف یپرخون باعث ، ورزش به طول مدت چهار ماههیبافت کل

کاهش اندازه ی گردید. همچنین  ویکل  یها قطر گلومرول شیافزا
در   مالیپروگز  یها لوله ژهیو به یادرار  یها لوله یبافت پوشش

از  یشد که حاک  دهیورزش د اکنترل یچهار ماه اعم از   یها گروه
باعث  ماهه کهمچنین ورزش ی .تواند باشد میسن  شیافزا

این تغییر به  احتمالاً  گردید که مالیپروگز  یها لوله افزایش قطر 
آن  اییکار   شیو افزا هیدر بافت کل هیناح یرسان خون شیافزادلیل 

مطالعات زیادی نشان  از ورزش باشد. یدفع مواد زائد ناش یبرا
افزایش سنتز پروتئین در کلیه  که ورزش مقاومتی باعث  اند داده

ی کلیوی ها بیآسدارای اثرات محافظتی در مقابل  جهیدرنتشده و 
اثرات محافظتی ورزش  دینگ و همکاران در این راستا ؛ کهاست

 یها موش هیدر کلی بردار  وزنهمقاومتی را به دنبال دو ماه ورزش 
و همکاران نشان  یاماکوشی ن،یا لاوه برع 25نشان دادند.یی صحرا

و  یگلومرول( اسکلروز) سفتی شرفتیپ یورزش نیدادند که تمر 
مزمن   یینارسا یی باصحرا یها را در موش یویکل  ینینابیب بروز یف
ورزش  یویکل  یاثرات محافظت جهینت . دردهد یکاهش مرا   هیکل
انجام  یویبهبود گردش کلاژن کل قیممکن است از طر  دیشد
از  یران درجات مختلف چهارسر عضله ، ی حاضر مطالعهدر  26.شود

پس از  افزایش بیشتر آنکه   را نشان دادها  سلول افزایش اندازه
ماه مشاهده شد. تفاوت  کیبا  سهیدر مقا نیماه تمر  چهار
 ماهه کی ینیتمر  یها گروه  نیب یعضلان یها در قطر سلول دار  یمعن

  قابلاثرات  مدت یکه ورزش طولان  دهد یماهه نشان م و چهار
مثبت  ر یبر تأث ها افتهی نیدارد. ا یعضلان یبر رشد و سازگار  یتوجه

مطالعات قبلی  .کند یم دیورزش بر رشد و قدرت عضلات تأک
 یباعث آتروف  شدید بلندمدتو  مدت کوتاهنشان دادند که ورزش  

ازجمله عضلات  ییموش صحرا یدر اکثر عضلات اندام عقب
مطابق با اين تحقيق ورزش طولاني  نیبنابرا 27.شود یران م چهارسر 
عضلاني قلبي و اسكلتي مدت باعث تطابق در سيستم  و دراز

را  ها افتهی این یشناس بافتکه نتایج حاصل از مطالعات   شود یم
توان گفت تغییرات بافتی اعم از  کردند. در مطالعه حاضر می  دییتأ

های عضلانی در قلب و عضلات  افزایش اندازه و تعداد سلول
یی کلیه برای دفع مواد زائد همراه بوده  اران و افزایش کار  چهارسر 

که این تغییرات باعث افزایش توده عضلانی که به خودی خود 
باعث افزایش مصرف انرژی پایه بدن، تقویت قدرت عضلانی، 

دهی بهتر  ژنیرسانی و اکس خون، تقویت خون شدن فشار  طبیعی
 .شود به اعضای بدن می

 
 گیری نتیجه
خاص را   یک یستوپاتولوژ یه راتییتغ قیتحق نیطور خلاصه، ا به

، برجسته دهد یمختلف در پاسخ به ورزش رخ م یها که در اندام
ماند، قلب،  یباق ر ییبافت کبد نسبتاً بدون تغ که  یحال . درکند یم

را  یتوجه قابل یها یسازگار  یادرار  یها ران و لوله چهارسر عضله 
ورزش بر  دیبه درک ما از اثرات مف ها افتهی نینشان دادند. ا

. کند یکمک م  هیسلامت قلب و عروق، رشد عضلات و عملکرد کل
و  یاساس یها سمیروشن کردن مکان یبرا شتر یب قاتیتحق
 جینتا نیبه حداکثر رساندن ا یبرا یورزش یها میرژ  یساز  نهیبه

 . است یمثبت ضرور 
 

  قدردانی
کننده در  از كليه همكاران محترم و افراد شرکت تینها در

تحقیقات  . همچنين از مرکز شود یمطالعه تشكر و قدرداني م
که بودجه اين   ز یتبر سلولهای بنیادی تبریز دانشگاه علوم پزشکی 

 .شود یكردند، قدرداني م تحقيق را فراهم
 

 مشارکت پدیدآوران
صابر قادرپور در اجرای پروتکل تمرینات و تهیه پیشنویس، 

نویس،  تهیه  پیش ,ی مشارکت در طراحی طرحاکبر شکارچ یعل
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ها و جواد اشرفی هلان به عنوان مشاور  مشاوره آنالیز داده
ها و  ها  و تفسیر داده شناسی و در تحلیل داده مطالعات بافت

کلیه مراحل عملی کار و ویرایش پیشنویس، سارا رهبر در انجام  
اثر  یطراح ،یپرداز  دهیمشارکت در ا تهیه پیشنویس و فریبا قیاسی

ایفای  یفکر  یاثر از جهت محتوا یو نقد و بررس سیشنویپ هیو ته
 نقش کردند.

 
 منابع مالی
 یادیبن یسلولها قاتیمرکز تحقی این مطالعه توسط مال منابع

 است.مین شده تا   ز یتبر  یدانشگاه علوم پزشک 
 

 ها پذیری داده دسترس
 در طول لیو تحل هیتجز  ایشده و  جادیا یها داده مجموعه

 مربوطه ارائه سندهیدر صورت درخواست از نو یفعل مطالعه
 .گردد یم

 ملاحظات اخلاقی
مراقبت و استفاده از  یمورد استفاده مطابق با راهنما واناتیح

استفاده از  نیمراقبت شده و همچن یشگاهیآزما واناتیح
 واناتیمراقبت از ح یبررس تهیکم  دییو تا   یمورد بررس واناتیح

 65896کد پژوهان طرح،  .قرار گرفت ز یتبر  یدانشگاه علوم پزشک 
 باشد. یم اخلاق  و کد

 
 منافع تعارض 
 .چ تعارض احتمالی منافع در رابطه با مطالعه وجود نداردهی
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