
haghshenas 1



فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

متابولیسم و کنترل هورمونی

دکتر روح الله حق شناس

استادیار فیزیولوژی ورزش دانشگاه سمنان

96پاییز 



ر درجه اول کنترل و تنظیم دقیق واکنش های فیزیولوژیکی به هر اختلال در تعادل حیاطی د

.بر عهده دستگاه غدد درون ریز است

.دستگاه غدد درون ریز  به ههمه بافت و غددی می گویند که هورمون ترشح می کنند

اثیرش دستگاه عصبی وظایفش را به سرعت و به صورت موضعی انجام می دهد در عین حال ت

.نیز کوتاه مدت است

ارش در صورتی که دستگاه غدد درون ریز خیلی آهسته تر واکنش نشان می دهد ولی آث

.  طولانی مدت است

دستگاه غدد درون ریز



:به طور کلی هورمون ها به دو دسته تقسیم می شوند

ه کلسترول استاستروئیدی که از کلسترول منشا می گیرند لذا ساختار شیمیایی آنها شبی-1

به همین دلیل در چربی حل می شوند و به راحتی از غشائ سلول ها عبور می کنند

می کنندغیر استروئیدی  در چربی حل نمی شوند و به راحتی نیز از غشائ سلول عبور ن-2

هورمون



بخش قشری آدرنال مانند کورتیزول و آلدسترون

تخمدان ها مانند استروژن و پروژسترون

بیضه ها  مانند تستوسترون

جفت مانند استروژن و پروژسترون

هورمون های استروئیدی توسط غدد زیر ترشح می شوند



:به دو گروه کوچکتر تقسیم می شوند

هورمون های پروتئینی یا پپتیدی-1

هورمون های مشتق ار اسید آمینه-2

آدرنال  دو هورمون غده تیروئید تیروکسین و تری یدو تیرونین و دو همورمون بخش مرکزی

.اپی نفرین و نوراپی نفرین از اسید های آمینه مشتق می شوند

.بقیه هورمون های غیر استروئیدی همورمون های پروئینی یا پپتیدی هستند

هورمون های غیر استروئیدی



.با توجه به محل ترشح و اثر عمل هورمون ها غدد به سه نوع تقسیم می شوند•

ول غدد اندوکرین که از همورمون خود را از سلول ترشح و در جریان خون ریخته و بر سل•

.هدف که در جایی دورتر اثر می گذارند

می غدد پاراکرین که  هورمون مترشحه بر همان سلولی که از آن ترشح می شود تاثیر•

گذارد

.غدد اتوکرین که هورمون مترشحه از سلول آنها بر سلول مجاور اثر می گذارد•

انواع غدد



.یکدیگرهستندبهتبدیلقابلانرژیمختلفهایشکل•

یگردشکلبهشکلیازهموارهبلکهرود،نمیبینازهرگزوآیدنمیوجودبههرگزانرژی•

.شودمیتبدیل

.رندگیمیسرچشمهازخورشیدانرژیانواعهمه.گرماستبهشدنتبدیلهاانرژیسرانجام•

.شودمییرهوذختبدیلشیمیاییانرژیبهنورفتوسنتز،نامبهمکانیسمیتوسطدرگیاهان،•

.شودمیذخیرهپروتئینوچربیکربوهیدرات،شکلبهغذاییدرموادانرژی•

.شودمیبدنهایبافتترمیمورشدصرفهادرسلولشدهآزادانرژیازمقداری•

سانتیدرجه15دمایبادرمحیطیبتواندکهانرژیبامقداربرابراستانرژیکیلوکالرییك•

.ببردبالادرجهیكراآبکیلوگرمیكدمایگراد،

شکل های مختلف انرژی



.انرژی موقعی آزاد می شود که پیوند های شیمیایی شکسته شوند•

آزاد انرژی موجود در باندهای مولکولی مواد غذایی در درون سلول ها به صورت شیمیایی•

ذخیره می ATPادنوزین تری فسفات شده و سپس به صورت ترکیبی بسیار پرانرژی به نام 

.شود

ات ها و هنگام استراحت انرژی مورد نیاز بدن تقریبا به طور برابری از تجزیه کربوهیدر•

.چربی ها تامین می شود

منابع انرژی



آدنوزین تری فسفات

مورد نیاز آدنوزین تری فسفات به دلیل پیوندهای پرانرژی فسفات می تواند انرژی
فات         را فراهم نماید و به آدنوزین دی فس( انقباض عضلانی)جهت انجام کار در بدن 

.و آدنوزین مونو فسفات تبدیل گردد 



منابع  
انرژی 
در بدن

کربوهیدرات ها

چربی ها

پروتئین ها



(کیلوکالری)انرژی(گرم)مقدارمنبع سوختی

110451گلیکوژن کبد

2501025گلیکوژن عضله

15062نگلوکزموجوددرمایعات بد

3751538مجموع

انرژی تولیدی حاصل ازکربوهیدرات های موجود  
چربی12%کیلوگرمی با65دربدن  یك فرد 

(کربوهیدرات ها)منابع انرژی دربدن



.نامیده می شودگلوکونئوژنزفرایند تبدیل پروتئین به گلوکز، •

ی چرب تبدیل پروتئین ها می توانند به وسیله یك سلسله واکنش های شیمیایی به اسیدها•

.نام داردلیپوژنزاین فرایند . شوند

درصد  از انرژی مورد نیازفعالیت های دراز مدت را تامین 10تا 5پروتئین ها تنها می توانند •

.کنند

ا می توانند برای تولید انرژی، تنها اسیدهای آمینه به عنوان واحدهای ساختمانی پروتئین ه•

.مورد استفاده قرارگیرند

منابع انرژی



ی انتخاب مقدار زیادی از یك سوخت خاص باعث می شودکه سلول ها به آن منبع خیل•

اثر عمل ی را چنین تاثیری در زمینه دسترسی به انرژ. بیشتر متکی شوند تا منابع دیگر

.  گویند( mass action effect)تجمعی 

منابع انرژی



(ATP)آدنوزین تری فسفات 

:عبارتنداز( ATP)اجزای آدنوزین تری فسفات 

یك باز آلی آدنین*

یك قند ریبوز*

(سه رادیکال فسفات)سه گروه فسفات *



.  نوکلئوتیدی است که در سلولها به عنوان حامل انرژی بکار می رود•

فات خود را از آدنوزین تری فسفات با انتقال انرژیش به مولکولهای دیگر، گروه انتهایی فس•

تبدیل می شود یا اینکه با از دست دادن دو ( ADP)دست داده و به آدنوزین دی فسفات 

تغییر می یابد، که این فراورده ها ( AMP)، به آدنوزین مونو فسفات (PP1)گروه فسفات 

.تبدیل شوند( ATP)نیز مجدا می توانند با کسب فسفات به 

(ATP)آدنوزین تری فسفات یا 



1. Hydrolysis of the unstable phosphate groups of

ATP molecule by H2O 

3. Energy is released (38 to 42 kJ, or 9 to 10 kcal/mol ATP) 

ATP H2O+ Energy+ Pi+

2. Phosphate molecule (Pi) is released from ATP 

(ATP             ADP)

ADP

a) ATP breakdown (ATP turnover)



اضافه می ADPیك گروه فسفات به یك ترکیب نسبتا کم انرژی به نام ATPبرای تولید •

.می گویندفسفوریلاسیونشود که به این فرایند شیمیایی 

م بدون دسترسی به اکسیژن تولید می شود که به این نوع متابولیسATPمقداری •

.می گویندفسفوریلاسیون سوبسترا 

متابولیسم بی هوازی که بدون وجود اکسیژن رخ می دهند ATPسایر واکنش های مولد •

.خوانده می شود

.گویندی متابولیسم هوازهنگامیکه این واکنش ها به کمك اکسیژن انجام می شود به آن •

دستگاههای اصلی انرژی





بازسازی آدنوزین تری فسفات

:تنفس هوازی:تنفس بی هوازی
ژندر عدم حضور یا محدودیت اکسی

محدودATPمیزان بازسازی 

فعالیت های شدید و کوتاه مدت

یکسیستم فسفاژن و اسید لاکت

در حضور اکسیژن

نامحدودATPمیزان بازسازی 

فعالیت های سبک و طولانی مدت

سیستم هوازی



:را تولید می کنندATPسلول ها از طریق سه فرایند یا دستگاه مختلف •

ATP-PCrدستگاه   -1•

(گلیکولیز)دستگاه گلیکولیتیك -2•

(فسفوریلاسیون اکسایشی)دستگاه اکسایشی -3•

توسط آنزیم کراتین کیناز تسهیل می شودPCrآزاد شدن انرژی از •

دستگاههای اصلی انرژی



بازسازی آدنوزین تری فسفات و سیکل پورین نوکلئوتید



رژی نام این دستگاه مولد ان.انرژی حاصل از تجزیه گلوکز استATPروش دیگر برای تشکیل •

.استگلیکولیتیك

.گلوکز از هضم کربوهیدرات ها و تجزیه گلیکوژن کبد و عضله به دست می آید•

.از ترکیب چند مولکول گلوکز به دست می آیدگلیکوژنزگلیکوژن طی فرایند •

ه  فسفات تبدیل شده و وارد روند گلیکولیز می شود ک1در موقع نیاز گلیکوژن تجزیه شده و به گلوکز •

.می گویندگلیکوژنولیز به این فرایند 

در صورتی که اگر به جای گلیکوژن  . است ATPمول 3درآمد خالص از تجزیه هر مول گلیکوژن •

.به دست می آیدATPمول 2گلوکز مورد استفاده قرار گیرد تنها 

دستگاه گلیکولیتیك



رزشی و گلیکولیتیك منابع اصلی تولید انرژی برای فعالیت های وATP-PCrدستگاه •

دقیقه به طول می انجامند و در دقایق 2انفجاری و کوتاه مدت محسوب می شوند که تا 

ژی نقش اولیه فعالیت های شدید ورزشی طولانی تر و شدید این دو دستگاه در تولید انر

.اصلی را ایفا می کنند

دستگاه گلیکولیتیك



د اکسیژن سرانجام ولی وجو. گلیکولیز تولید اسید پیروییك می کند این فرایند به اکسیژن نیاز ندارد•

.اسید پیروییك را مشخص می کند

.تبدیل می شود( C3H6O3)در شرایط بی هوازی اسید پیروییك به طور مستقیم به اسید لاکتیك •

ون پتاسیم  پس از آنکه اسید لاکتیك یون هیدروژن آزاد کرد باقی مانده ترکیب به یون سدیم و یا ی•

.می پیوندد و تشکیل نمکی به نام لاکتات را می دهد

.گلیکولیز بی هوازی تولید اسید لاکتیك می کند•

ا کاهش می دهد و اسید لاکتیك به علت تولید یون هیدروژن ظرفیت پیوستن کلسیم به تار عضلانی ر•

.ممکن است مانع از انقباض عضله شود

دستگاه گلیکولیتیك



کوژنگلیشدنفعالنتیجه یدرتمرینهنگامدرعضلانیگلیکوژنمصرفافزایش•

.می باشدفسفوریلاز

می تواندآنفعالیتوداردوجود(b)غیرفعالفرمبهابتداآنزیمایناستراحت،حالتدر•

عامل.می یابدکاهشGTPوATPوسیله یبهوافزایشIMPوAMPتوسط

.استPHکاهشتمرینزماندرگلیکوژنولیزدیگرافزایش

افزایشباعثATPکاهشوPCتجزیه،AMP،ADP،Piافزایشهمچنین•

.شودمیگلیکوژنولیز

تنیظم گلیکوژنولیز عضلانی  



Figure 1. Three energy systems and their percentage contribution (Y-axis)  to 
total energy output during all-out exercise of differe nt durations (X-axis). 

 

بازسازی آدنوزین تری فسفات



تولیدژیانرتاکندمیتجزیهرامواداکسیژنکمكبهانسانبدنطریقآنازکهرافرایندی•

آنبهدشومیاستفادهاکسیژنازدستگاهایندرچون.شودمینامیدهسلولیتنفسکند

.گویندمیهوازیفرایند

.گیردمیانجاممیتوکندریبهموسومایویژهسلولیاندامكدرونATPاکسایشیتولید•

دستگاه اکسایشی



کندمیطیرامرحلهسهATPاکسایشتولید•

هوازیبیگلیکولیز•

کربسسیکل•

الکترونیانتقالزنجیره•

اکسایش کربوهیدرات ها





4 4444 44





میتو کندری





فسفریلاسیون اکسایشی













کسر اکسیژن و وام اکسیژن



وشدتترکیبواقعدر.داردپیدررااکسیداسیونبتامارکرآنزیمهایافزایش :تناوبیتمرینات•

باشدچرباسیداکسیداسیونبرایمهمیمحرکاستممکنتمرینمدت

سازگاریتفاوتهای،پیرواتمقابل آنزیمدرکارنیتینپالمیتلآنزیمتغییربااکسایشسرعتدرتفاوت•

وآنزیمپیرواتآنزیمشاملکهمیتوکندریاییماتریکسبرایکه.دهدمینشانتمرینبارامیتوکندریایی

.باشدمیاست، ویژهچرباسید

اکسیداسیونبتابهبیشتراتکا:تناوبیتمریناتوPDHبهبیشتراتکا:تداومیتمرینات•

هایدورهطولدرگلیکوژنولیزفرایندازسیتراتولاکتاتتکراریشدیدتمریناتباتناوبیتمریناتدر•

.باشدمیچرباسیدهایاکسیداسیونبهبیشتراتکابهمنجرکه .کندمیجلوگیریبعدی

آنزیمهایفعالیتافزایشبهاستممکنIMFمیتوکندریدراسیدچرباکسیداسیونافزایش•

.باشدمرتبطIMFچرباسید

اهمیت بیشتری داشته باشدIMFمیتوکندریدرتمرینمتعاقبچرباسیدهایسوختاستممکن•

.کل چگالی حجمی میتوکندری کل است%90تقریبا IMFمیتوکندریایی چگالی حجم •



هورمون



هورمون






























