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بنیادیویژگیسلولیارتباطات.کندنمیزندگیتنهاییبهسلولیهیچ•

.باشدمیهاسلولتمامی

یامپمهمترینسلولیخارجرسانپیامهایمولکولجانورانوگیاهاندر•

چربیها،قندمتابولیسمکنترلمنظوربهموجودیکدرکههستندهارسان

تشکیلوهاپروتئینترشحوسنتزها،بافتتمایزورشدامینه،اسیدهایوها

.کنندمیعملسلولیخارجوداخلمایعات

پیام رسانی سلولی



یامپهایسلولتوسطسلولیخارجرسانپیامهایمولکولازبسیاری•

.شوندمیترشحوسنتززندهموجوددررسان

فهدهایسلولدرفقطراویژهپاسخرسانپیامهایمولکولموادهمهدر•

میایجاددارند(receptor)گیرندهرسانپیامهایمولکولبرایکه

.کنند

پیام رسانی سلولی



قبیلاز•

تیلاسلیپیدی،مشتقاتیاامینهاسیدمثالبرای)کوچکهایمولکول•

(کولین

(وازوپرسینوACTHمثالبرای)پپتیدها•

(رشدهورمونوانسولینمثالبرای)حملقابلهایپروتئین•

لولیسخارجماتریکسیاسلولسطحبهمتصلهاپروتئینازبسیاریو•

ار می روندانواع بسیاری از ترکیبات شیمیایی تحت عنوان پیام به ک



یرنظآبگریزهایمولکولویژهبه)رسانپیامهایمولکولازتعدادی•

یغشامیانازخودخودیبه(تیروکسینورتینوئیدهااستروئیدها،

.وندشمیمتصلسلولیداخلهایگیرندهبهوشدهمنتشرپلاسمایی

هایئینپروتتوسطوبودهآبگریزکوچکرسانپیامهامولکولازتعدادی•

منتقللولسرفتاررویبراثرمنظوربهمذکورسیتوپلاسمداخلبهغشایی

.شوندمی

پیام رسانی سلولی



سیاربپلاسماییغشایمیانازرخنهبرایرسانپیامهایمولکولاکثر•

هاروتیئنپکهسلولسطحگیرندهبهاینها.هستنددوستآبشدیداوبزرگ

.شوندمیمتصلهستندپلاسماییغشایرویبرداخلی

.هستندجداگانهبخشسهدارایعموماهاگیرندهاین•

پیام رسانی سلولی



سلولیخارجسطحرویبرقسمتیک•

کندمیعبورپلاسماییغشایازکهبخشی•

.استسیتوزولطرفکهبخشیو•

لولیسخارجمکملجایگاهوبهکنندمیعمللیگاندعنوانبهرسانپیامهایمولکول•

سرتاسربهکهدکنمیالقاگیرندهدررافضاییتغییراتلیگاندایناتصال.شوندمیمتصل

فعالواتصالسببعملاینوشودمیمنتقلسیتوزولیکدمینتاغشاییکنندهعبوردمین

.شودیمپلاسماییغشایبهچسبیدنیاوسیتوزولدیگرهایپروتئین(مهاریا)شدن

سه بخش گیرنده های سطح سلول





داخلسلولیهایپاسخبهسلولیخارجهایپیامتبدیلازکلیفرایند•

Signaling)پیامانتقالراسلول transduction)نامندمی.

میرینامگذادرگیرهایگیرندهعمومیدستهمبنایبریاعمومامسیرها•

بریا(کینازتیروزینگیرندهپروتئین،-Gباجفتگیرندهمثالبرای)شوند

هبپیامانتقالکلیدیعاملیا(TGFβ،Wntمثالبرای)لیگاندنوعاساس

.شوندمینامگذاری(NF-Қbمثالعنوانبه)سلولیداخل

پیام رسانی سلولی













.کنندمیالقاسلولفعالیتدررامدتکوتاهتغییراتمعمولاهاگیرندهبعضی•

کهدهندمیتغییرراسلولآنژنبیانالگویسلولسطحهایگیرندهازبعضیشدنفعال•

.شودمیمدتبلندپیامدهایدیگروسلولتمایزبهمنجرامراین

بستهیطبیعطوربهکههستندیونیهایکانالسلولسطحهایگیرندهازدیگرینوع•

ایننددهمیعبوراجازویژههاییونبهوشوندمیبازلیگانداتصالبهپاسخدروبوده

درویژهورطبهوشوندمینامیدهلیگاندبهوابستهداردریچهیونیهایکانالهاگیرنده

.دارنداهمیتعصبیهایسلول

پیام رسانی سلولی



سنتز-1•

دهندهپیامسلولتوسطرسانپیاممولکولشدنرها-2•

هدفسلولبهپیاماینانتقال-3•

شودمیفضاییساختمانتغییراتبهمنجرکهویژهپروئینیگیرندهبهمذکورپیاماتصال-4•

شدهالفعگیرندهآنتوسطسلولیداخلپیامانتقالمسیرچندینیایکاندازیراه-5•

تنظیمستلزمماینبرعلاوهتکامل،ورشدیامتابولیسمسلول،درفعالیتویژهتغییرات-6•

نوردپس

گیرندهآنشدنغیرفعال-7•

میمهخاتراالذکرفوقسلولیپاسخیکدیگربادواینکهرسانپیاممولکولحذف-8•

دهند

مراحل ارتباطات توسط پیام های خارج سلولی در یک موجود زنده مستلزم
.زیر است





وعصبیسیستموسیلهبهعمدتامحیطیتغییراتبهفوریپاسخانساندر•

هورمونوانسولینمثالبرای)کوچکپپتیدهاینظیرهاییهورمون

قبیلازپپتیدیغیرکوچکهایمولکولو(ACTH)آدرنوکورتیکوتروپیک

.شودمیریگمیانجی(نفریننوراپیونفریناپیمثالبرای)هاکاتکولامین

پانکراس،درسازندمیرارسانپیامهایمولکولاینکههاییسلول•

.شوندمییافت....وهیپوتالاموسآدرنال،غددهیپوفیز،

کنندسلول های پیام دهنده مولکول های پیام رسان را تولید و آزاد می







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

استکلستروله منشا می گیرند لذا ساختار شیمیایی آنها شبیاستروئیدی که از کلسترول -1

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

می کننددر چربی حل نمی شوند و به راحتی نیز از غشائ سلول عبور نغیر استروئیدی  -2

هورمونها غیر استروئیدی خود به دو دسته تقسیم می شوند

که بیشتر از اسید امینه تیروزین مشتق می شوندهورمون های آمینی 1.

.دکه زنجیره کوتاهی از اسیدهای امینه هستنهورمون های پروتئینی و پپتیدی 2.

هورمون



ترشح کورتیزول و آلدسترونبخش قشری آدرنال 

ترشح استروژن و پروژسترون: تخمدان ها

ترشح تستوسترون: بیضه ها

استروژن و پروژسترون: جفت

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 از اسید آمینه-2

و دو هورمون بخش مرکزی ( T3و تری یدو تیرونین T4تیروکسین )دو هورمون غده تیروئید 

.از اسید آمینه تیروزین مشتق می شوند( اپی نفرین و نوراپی نفرین)آدرنال 

انسولین و بقیه هورمون های غیر استروئیدی هورمون های پروئینی یا پپتیدی هستند مانند

هورمونهای ترشح شده از هیپوفیز خلفی

هورمون های غیر استروئیدی



پاسخیگرمیانجیتواناییپپتیدیهایهورمونازبرخیوهاکاتکولامین•

ظورمنبهویابندمیخاتمهخودشانتجزیهبادارندکهرامدتکوتاههای

سلوللیسلوتمایزیاسلولیتقسیمنظیرمدتطولانیومداومهایپاسخ

قرارمدتطولانیدورهبرایرسانپیامهایمولکولمعرضدربایدها

.بگیرند

پیام رسانی سلولی











ترشحایوغشابهمتصلهایمولکولاتصالباهاگیرندهازوسیعیبخش•

وبیعصناقلینرشد،فاکتورهایها،هورمونقبیلاز)شوندمیفعالشده

(هافرومون

یاسیژناکمثالبرای)متابولیتیکغلظتتغییرتوسطهاگیرندهبرخی•

،حرارتنور،مثالبرای)فیزیکیهایمحرکوسیلهبهیا(غذاییمواد

.شوندمیفعال(تماس

کنداتصال مولکول ها پیام رسان پاسخ هایی را درون سلول هدف فعال می



کنندمیالقاراهاپاسخازاصلینوعدوخارجیهایپیام•

کهیگریدهایپروتئینوویژههایآنزیمعملکردوفعالیتدرتغییرات-1•

داشتوجودسلولدرقبلا

لولسیکتوسطشدهتولیدویژههایپروتئینمقداردرتغییرات-2•

راژننبیاکهرونویسیفاکتورهایدرتغییرتوسطحالتترینمعمول)

(کنندمیمهاریاتحریک

پیام رسانی سلولی



غیریاممستقیتغییراتسلولسطحهایگیرندههمهتقریباسازیفعال•

ئینپروتشدنفعالطریقازپروتئینفسفریلاسیوندررامستقیم

یا(خاصامینهاسیدهایریشهبهفسفاتگروهکنندهاضافه)کینازها

.کندمیهدایت(فسفاتگروهکنندهحذف)فسفاتازهاپروتئین

پیام رسانی سلولی



یگنال دهندگی تغییراتی که در حین شروع ورزش در میتوکندری اتفاق می افتد از بخش فرایند س

.آغاز و منجر به سنتز پروتئین های پایین دست و لیپید می شود

گردشدرافزایشسیتوپلاسمیک،+Ca2کلسیمدرنوسانشاملتغییراتاین•

ATP،تولیدواکسیژن،مصرفROSازشدهآوریجمعشواهد.باشدمی

.کندمیحمایترویدادهاایندرمزمنتغییراتبینارتباط

بهاسکلتیهعضلهایسلولواکنشبوسیلهسیتوزولیکلسیمافزایشمثالبرای•

میتوکندریبیوژنزنشانگرچندینباعثA-23187یونوفورکلسیمیاکافئین

وCسیتوکروم،DNAشدنجفت،NRF-2وNRF-1درافزایش:همچون

mبیان،(MDH)دهیدروژنازمالات RNAفاکتوربردارینسخههمینطوروA

یافتهتوسعزومپروکسیکنندهفعالگاماگیرندهوTfamمیتوکندری

PPARY،آلفا1کنندهفعالکمکپروتئینمحتویPGC-1αشودمی.



هر چند محصولات ژن میتوکندریایی اندک است ولی در تثبیت ظرفیت اکسایشی اهمیت دارد

Transcription
factors

NRF-1 , NRF-2
PGC-1(PPAR gama-
COACTIVATOR-1) 

Activator protein-1
(AP-1)

Peroxisome 
proliferator-activated
receptor alfa , gama

NRF-1 sites exist in the
promoter region of

the m..transcription
factor A(TFAM)

Stimulate mitochondrial
DNA  Transcription and

replication

Coactivator Of
mitochondrial
biogenesis

Coactivate:
NRF-1,GLUT4

کنترل رونویسی آنزیمهای

درگیر در بتا اکسیداسیون 
میتوکندری

سهیم در بیوژنز
میتوکندریایی



MITOCHONDRIAL   BIOGENESIS

Chronic stimulation of skeletal muscle result in structural and 

functional adaptations of mitochondrial

Mitochondrial
biogenesis

Endurance
training

Electrical
stimuLation 

Creatine
deplation

Hyper
throidism

Mitochondrial
respiratory
deficiency

Mitochondrial biogenesis is a complex process covering various

steps such  as signaling events leading to transcription of nuclear

and mitochondrial genes, protein and lipid synthesis, protein import

into mitochondrial and their assembly in to the enzyme complexes



Changes in mitochondrial biogenesis produced by exercise 

are a result of multiple molecular events. These pathways 

primarily include

1) the activation of signaling kinases to initiate biogenesis.

2) the induction of coactivator proteins such as PGC-1α and 

NRF transcription factor proteins, and their transactivation 

of target genes

3) the import of these precursor proteins into mitochondria, 

and 

4) the coordinated incorporation of both mitochondrial and 

nuclear gene products

into an expanding organelle reticulum





ازها و درنتیجه بیان تغییرات سریع در هموستاز سلولی باعث شروع فعالیت پروتئین کین
.  ژن می شود

نسخهمچونهفسفریلاتدستپاییناهدافکنندهشروعکینازها،پروتئینفعالیت
.استها،کنندهفعالکمکوهاکنندهفعالبرداری

کنندهفعالکینازپروتئینشاملکینازچندینAMP(AMPK)،کینازپروتئینB

(AKT)میتوژنکنندهفعالکینازپروتئین(MAPKs)،P38،P42،P44،در
تههسبردارنسخهفاکتورهایفسفریلاسیونطریقازDNAبردارینسخهتنظیم
.هستنددرگیر

ردتوانندمیکهکینازهاییانواعفعالیترویبرورزشکهداردوجودشواهدی
بنابر.داردمثبتراثباشند،داشتهشرکتانقباضیفعالیتازناشیمیتوکندریبیوژنز
دستایینپکینازهایفعالیتبهمنجرعضلهانقباضازناشیاولیههایسیگنالاین
یتفعالمدتوشدتنوع،بههاپاسخاینورزشزمینهدرکه.شودمیژنبیانو

.داردبستگیعضلانیتارنوعهمینطوروانقباضی



پاسخ اولیه ژن های درگیر در بیوژنز میتوکندری
هستکباتقریعضلانیانقباضاتازناشیدهندهسیگنالآبشارهایسازگاری

پروتئینزابسیاریبوسیلهرونویسی.سازدمیمهیارونویسیشروعبرایرا
قرارشارفتحتیانمودنفعالبهویژهعناصرپاسخباکهشودمیتعدیلها

ژنزبیوباکههاپروتئیناینازتعدادی.شودمیترکیبژنبیاندادن
:ازعبارتندباشندمیمرتبطمیتوکندری

NRF-1 and NRF-2, 

early growth response gene-1 (Egr-1), 

c-fos, c-myc, specificity protein-1 (Sp1), cAMP response 

element (CRE) binding protein

(CREB) and upstream stimulatory factor-1 (USF-1)



بایالکتریکتحریکاتازناشیانقباضیفعالیتکهدادندنشان2001ایسرونادر

متفاوتورطبهآزمایشگاه،درانقباضکندیاتندعضلهپایینشدتیابالافرکانس

فعالراP38وP70s6k،AKTهمچوندهندهسیگنالهایمولکولازبسیاری

.کندمی

برگشتدورهینحدراوقاتبیشتررونویسفاکتوربیانیارونویسیفعالیترفتنبالا

.افتدمیاتفاقورزشازاینتیجهعنوانبهاولیهحالبه

درشود،میمشاهدهفعالیتازبعدساعت2تا1ازبعدرونویسیفعالیتدرافزایش

.افتدمیاتفاقورزشازبعدساعت4تا2بینmRNAبیاناوجدرافزایشحالیکه



تغییرات و سازگاری در میتوکندری در اثر تمرین و

ورزش

تمرین مقاومتی در مقابل تمرین استقامتی: نوع ورزش

تکرار، شدت  و مدت تمرین



مانزلحاظازهمچنینوشودمیسازگاربیشتریمیزانبهSSمیتوکندری

نزدیکینیزآندلیل.باشدمیIMFمیتوکندریبرمقدمسازگاری

مینپروتئیسنتزبرایآنظرفیتدروتفاوتهستکبهSSمیتوکندری

.باشد

میتو کندری انواع تار عضله اسکلتی و تغییرات آن در اثر ورزش



دررایسوبستوگیریقرارمحلبهمربوطتواندمینیزامرایناحتمالیدلایل•

.باشدآنهادسترس

حسطدرتغییراتیوهاسازگاریایجادباعثتواندمیاستقاومتیتمرینات•

.بشودهامیتوکندری

درونهایآنزیمسطحوتعداداندازه،درشدهایجادتغییراتترینعمده•

.باشدمیهامیتوکندری



اجاد در واقع بخش عمده ای از بهبود عملکرد تمرینی ورزشکار ناشی از تغییرات•

.شده در سطح میتوکندری ها می باشد

نجر به سازگاری های ایجاد شده در میتوکندری ها نسبت به تمرینات استقامتی م•

.افزایش ظرفیت مطلق اکسیداسیون کربوهیدرات ها و چربی ها می شود

درصدی در میزان میتوکندری ها  را  100تا 30بخش عمده تحقیقات افزایش •

.پس از تمرینات استقامتی نشان داده است



نقش اصلی را در بیان ژن داشته و تنظیم PGC1άدر فرایند بیوژنز میوکنریایی پروتئین •

.کننده اصلی این فرایند می باشد

که در ناحیه پروموتور ژن  -NRF-2و  NRF-1این پروتئین فاکتورهای کپی برداری کننده •

.های هسته ای میتوکندری ها قرار دارد را فعال می کند

یا اجزای   Cاین فاکتور ها همچنین باعث رمزبندی پروتئین های میتوکندری مانند سیتوکروم •

.زنجیره انتقال الکترون می شوند

.نیز بوسیله فعالیت بدنی تنظیم می شوندPGC1άخود •



مطالعات نشان داده است که یک جلسه فعالیت بدنی به طور معنی داری  •
PGC1άرا افزایش می دهد.

ید می که بالا بودن سطح آن در بلند مدت منجر به پیدایش میتوکندری های جد•
.شود

ات طولانی مطالعات مختلف همچنین ارتباط بین توانایی عضلات برای انجام تمرین•
.مدت در عضلات و میزان آنزیم های تنفسی را نشان داده است

به طور مثال بیان شده است که سطح سیتوکروم اکسیداز، سوکسینات•
.اشددر عضلات افراد و حیوانات فعال بالاتر از افراد غیر فعال می ب... دهیدروژناز و 



با  PGC-1αشواهدی وجود دارد که پیشنهاد می کند که افزایش در بیان•

پیش برنده از  PGC-1αمتصل شده به ATF2و MEF2ورزش نتیجه ای از 

.استP38MAPKطریق فعالیت 



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 •
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