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بسم الله الرحمن الرحیم

"رب هب لی حکما و الحقنی بالصالحین "

.نبه من علم و دانش مرحمت فرما و مرا به صالحان ملحق ک! پروردگارا

(83شعراء، آیه سوره)



فیزیولوژی انسان

میتوکندری و ورزش

mitochondria and exercise

دکتر روح الله حق شناس

استادیار فیزیولوژی ورزش دانشگاه سمنان



میتو کندری



می شوندموجبکهاستانرژیانتقالدستگاهنوعییاخته،در،میتوکندری•

بهیداتیو،اکسفسفوریلاسیونعملباغذاییمواددرموجودشیمیاییانرژی

تمامدراندامکاین.شودذخیره(ATP)فسفاتپرانرژیپیوندهایصورت

یتنفسآنزیم هایکهباکتری هادرجزبههوازیتنفسداراییاخته های

.داردوجودشده اندجایگزینسیتوپلاسمیغشایدرآنها

میتوکندری



ر واقع مهم ترین نقش میتوکندری ها در متابولیسم؛ تولید انرژی می باشد و د•

.نیروگاه سلول می باشند





.ميتوكندري ها از دو لايه داخلي و خارجي تشكيل شده اند•

ي لايه داخلي ميتوكندري داراي چين خوردگي هايي بوده و با لايه خارج•
.متفاوت مي باشد

اوت غشاء داخلي ميتوكندري ها از لحاظ نفوذ پذيري با لايه خارجي متف•
.بوده و غشاء خارجي نفوذ پذيرتر مي باشد



یمیتوکندر

خارجیغشاء
یمختلفهایآنزیمحضوربا

وسنتتازکواآسیلشامل

اسیلفسفاتگلیسرول

.شودمیمشخصترانسفراز

درنازکیکراتینوکینازآدنیل

مییافتغشادوبینفضای

.شوند

داخلیغشای

بهپینکاردیولیفسفولیپید

زنجیرههایآنزیمهمراه

وسنتتازATPتنفسی،

ردمختلفغشاییناقلین

هشدمتمرکزداخلیغشای

.است



تصوير زير اجزاي تشكيل دهنده ساختمان يك  
ميتوكندري را نشان مي دهد



غشای خارجی•

ینها،پروتئیونها،وکانینمکهایآب،مثلترکیباتیاطاق،ایندرخارجیاطاق•

اندازهبرآب،مقدار.دارندوجودADPوSO2،O2،ATPچربیهاوقندها،

.استگذارتأثیرATPساختبرنتیجهدروکریستاها

داخلیغشای•

شبیه سلولهای ۷۰S)دارای آنزیمهای خاص و ریبوزوم خاص خود اطاق داخلی•

، بر حسب نوع و سن سلول فرق می کند و مثل DNAتعداد . می باشد( پروکاریوتی

ا مقاوم پروکاریوتها، دارای سیتوزین و گوانین زیادی است در نتیجه در مقابل گرم

.می باشد

میتو کندری



ي  يكي از بخش هاي داخلي ميتوكندري ماتريكس نام دارد كه حاو•
آنزيم هاي چرخه كربس و آنزيم ها و حامل هاي درگير در  

.فسفوريلاسيون اكسيداتيو مي باشد



بعضی از آنزیم هایی که در تمرین نقش ویژه ای راایفا می کنند  •

بوتیرات کارنیتین پالمیتیل ترانسفرازو هیدروکسی,سیتوکروم اکسیداز:شامل

.دهیدروژناز است

زایش نفوذ غشاء داخلی شامل غلظت بالایی از کارد یولیپین است که سبب اف•

.می شوندH+ پذیری به یون های 

شناورند  غشاءداخلی توسط کریستاها افزایش سطح داده وبه طرف ماتریکس•

.هستندو حاوی آنزیم ها وسیتو کروم های درگیر در زنجیره انتقال الکترونی

بسیاری از آنزیم های مربوط به چرخه کربس و اکسیداسیون در داخل•

.ماتریکس قراردارند

13.وجوددارد( میوکیناز)در فضای بین غشایی آنزیم آدنیلات کیناز•
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میتو کندری
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یی نمودار زنجیره انتقال الکترونی در فضای بین غشا

میتوکندری



BIOGENESISفرایند افزایش  و تکثیر میتوکندری ها 

.نامیده می شود



میتوکندری
یتوزولسدرکندریمیتوهایپروتئینایهستهکنندهکدژنهایmRNAتولیدات

الیتفعوقتی.شوندمیواردمقدماتیمیتوکندریداخلبهوشوندمیترجمه

شبکهوسعهتبهمنجررویدادهااینتکاملسیردورهتکرارشودمیتکرارانقباضی

طوربهسلامتیفیزیولوژیکیمزیتاین.شودمیعضلهداخلمیتوکندریایی

.دباشمیعضلهخستگیکاهشوچربیمتابولیسمافزایششاملروشنی



لتی رونویسی و وارونویسی بیوژنز میتوکندریایی در عضله اسک
اثر ورزش و افزایش سن

دید  فعالیت انقباضی ش

عضله اسکلتی

نال  آغاز فعالیت کینازهای سیگ

ی دهنده و ارتقاء عوامل رونویس

فسفریلاسیون

و  DNAافزایش جفت شدن 

فعالیت نسخه برداری یا 

سرکوبی

ژن های  mRNAترجمه و تولید

های کد کننده هسته ای پروتئین

ل میتوکندری در سیتوزول و داخ

شدن به میتوکندری اولیه

اثردرمیتوکندریاییشبکهتوسعه

کرارتوانقباضیشدیدفعالیتتکرار

سلولیرویدادهایتکاملسیردوره

فوق

افزایش متابولیسم  

ی  چربی و کاهش خستگ

عضلانی





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

یافتهتوسعهزومپروکسیکنندهفعالگاماگیرندهوTfamمیتوکندری

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
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PGC-1 serves a central integrative role in the transcriptional regulatory cascade upstream of the 
mitochondrial biogenic response

Kelly D P, Scarpulla R C Genes Dev. 2004;18:357-368
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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)



بایالکتریکتحریکاتازناشیانقباضیفعالیتکهدادندنشان2۰۰1ایسرونادر

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



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

تی عضله اسکل
بر اساس 

ویژگی های 
انقباضی و  
ه متابولیک ب
سه دسته 

تقسیم می  
شود

اساساکهتارهاییSTRقرمزانقباضکندتار1)
نوعایزوفرمMHCمیوزینسنگینزنجیرهحاوی

Iهستند.
اساساکهتارهاییFTRقرمزانقباضتندتار2)

وهستندIIaنوعMHCهایایزوفرمدارای
یهاایزوفرمدارایکهسفیدانقباضتندتار3)

MHCنوعIIbوIIxهستند.
مختلفمحتویدارایعضلهتارانواعازکدامهر

وقرمزیشدتدرکههستندثابتامامیتوکندری
.هستندسهیمعضلهاستقامتیظرفیت

STRتارهایرامیتوکندریحجمبزرگترینانساندر

داردFTWبعدوFTRسپس



فولد4تا3ریباتققرمزوسفیدعضلهبیناکسیداتیومتابولیسمظرفیتبین

.داردوجودتفاوت

افزایشموجبتواندمیاستقامتیتمریناتشکلبهمکررورزشیتمرینات

فعالیتافزایشنتیجهدرکهگرددتارنوعسههردرمیتوکندریمحتویات

تگیخسبهنسبتمقاومتدربهبودبهمنجرمیتوکندریاییهایانزیم

.گرددمیعضلانی

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



مطالعات جديد نشان داده اند كه 

ي و ميتوكندري ها در پيام رساني سلول

ذخيره كردن كلسيم، ايجاد وضعيت  

نيز ( آپوپتوزيز)بافري و در مرگ سلولي 

.نقش دارند

مطالعات انجام شده نشان دهنده وجود  

ا  نوع ميتوكندري متمايز در سلول ه2

.مي باشد



وشیمیاییبیلحاظازکهداردوجودمیتوکندرینوعدوکلیطوربهاسکلتیعضلهدر

.باشندمیمتفاوتیکدیگرباعملکردیو

نام دارد که نزدیک به  subsarcolema(SS)یکی از آنها میتوکندری های•

.سارکولما قرار دارد

میوفیبریل ها  بوده که مابینintermyofibrllar(IMF)نوع دوم میتوکندری ها•

.قرار گرفته است

.کمتر  می باشدIMFازSSمطالعات نشان داده که میزان میتوکندری های•



مانزلحاظازهمچنینوشودمیسازگاربیشتریمیزانبهSSمیتوکندری

نزدیکینیزآندلیل.باشدمیIMFمیتوکندریبرمقدمسازگاری

مینپروتئیسنتزبرایآنظرفیتدروتفاوتهستکبهSSمیتوکندری

.باشد

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



نیز پایین تر از  SSهمچنین مشخص شده که ظرفیت اکسایشی بیشنه •

IMF می باشد.

می  تمرینات استقامتی میزان هر دوی این میتوکندری ها را افزایش•

.دهد

.می باشد IMFها بیشتر از SSاما میزان افزایش •

•KRIGER1988 بیان کرد پس از دورهای بی تمرینی ظرفیت

.بی تغییر ماندIMfها کاهش یافته، در حالیکه SSاکسایشی 



دررايسوبستوگيريقرارمحلبهمربوطتواندمينيزامرايناحتماليدلايل•

.باشدآنهادسترس

حسطدرتغييراتيوهاسازگاريايجادباعثتواندمياستقاومتيتمرينات•

.بشودهاميتوكندري

درونهايآنزيمسطحوتعداداندازه،درشدهايجادتغييراتترينعمده•

.باشدميهاميتوكندري



اجاد در واقع بخش عمده اي از بهبود عملكرد تمريني ورزشكار ناشي از تغييرات•

.شده در سطح ميتوكندري ها مي باشد

نجر به سازگاري هاي ايجاد شده در ميتوكندري ها نسبت به تمرينات استقامتي م•

.افزايش ظرفيت مطلق اكسيداسيون كربوهيدرات ها و چربي ها مي شود

درصدي در ميزان ميتوكندري ها  را  100تا 30بخش عمده تحقيقات افزايش •

.پس از تمرينات استقامتي نشان داده است





در بیوژنز میتوکندریROSنقش

لکترونایکباکهمصرفیاکسیژنازکوچکیبخشمیتوکندریداخلدر

حیندروعضلهدرکهشودمیROSتولیدبهمنجرشودمیکاهیده

.یابدمیافزایشROSتولیدحادورزشباوانقباضیفعالیت

تولیدمیزانمیتوکندریایی1کمپلکسنقصبابیمارانROSداشتهبالایی

.دهندمینشانرامیتوکندریمورفولوژیدرتغییراتو



نقش اصلي را در بيان ژن داشته و تنظيم PGC1άدر فرايند بيوژنز ميتوكندريايي پروتئين •

.كننده اصلي اين فرايند مي باشد

كه در ناحيه پروموتور ژن  -NRF-2و  NRF-1اين پروتئين فاكتورهاي كپي برداري كننده •

.هاي هسته اي ميتوكندري ها قرار دارد را فعال مي كند

يا اجزاي   Cاين فاكتور ها همچنين باعث رمزبندي پروتئين هاي ميتوكندري مانند سيتوكروم •

.زنجيره انتقال الكترون مي شوند

.نيز بوسيله فعاليت بدني تنظيم مي شوندPGC1άخود •



مطالعات نشان داده است كه يك جلسه فعاليت بدني به طور معني داري  •
PGC1άرا افزايش مي دهد.

يد مي كه بالا بودن سطح آن در بلند مدت منجر به پيدايش ميتوكندري هاي جد•
.شود

ات طولاني مطالعات مختلف همچنين ارتباط بين توانايي عضلات براي انجام تمرين•
.مدت در عضلات و ميزان آنزيم هاي تنفسي را نشان داده است

به طور مثال بيان شده است كه سطح سيتوكروم اكسيداز، سوكسينات•
.اشددر عضلات افراد و حيوانات فعال بالاتر از افراد غير فعال مي ب... دهيدروژناز 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 •



•WANIO 2000 هفته 8تا 5دقيقه تمرينات روزانه شنا به مدت 30بيان كرد كه
.باعث افزايش سطح آنزيم سوكسينات دهيدروژناز شده است

•RAWLINEقيق نيز افزايش سطح مالات دهيدروژناز را همراه با تمريناتي مشابه تح
.بالا گزارش كرد

برابر شدن آنزيم هاي زنجيره انتقال الكترون در عضلات 1/5-2تحقيقات متعددي •
.موش هاي تمرين كرده گزارش كرده اند



هفته تمرين  12در عضلات موش ها پس از Cبه عنوان مثال غلظت سيتوكروم •

.برابر گرديده است2استقامتي 

مي ATPاين افزايش در ظرفيت زنجيره انتقال الكترون منجر به توليد بيشتر •

.گردد

در سطح سلول و كاهش استفاده از مسيز ADPاين امر منجر به كاهش •

.گليكوليز براي توليد انرژي مي شود

وكندري همچنين مشخص شده كه تمرينات استقامتي باعث افزايش ظرفيت ميت•

.ها در اكسايش پيروات مي گردد



شناهفته8)منظمجسمانيتمريناتاثرايمطالعهدر(2009)همكارانوراداک•

رويبررا(تمرينهفته8ازبعداستراحتهفته8)تمرينيبيو(كردن

سطحكهدادنشاننتايج.كردندبررسيميتوكندريوهستهدرOGG1فعاليت

.ودبيافتهكاهشكردهتمرينگروهدرميتوكندريشدهكربنيلههايپروتئين

كردهپيداافزايشروزانهورزشيتمرينباايهستهOGG1فعاليتايويژهطوربه•

.كردمعكوسراورزشفراتنظيمياثرتمرينيبيحاليكهدربود،

به داخل میتوکندری عضله  8-گلیکولازDNAورزش واردات اگزاگوانین 

اسکلتی را بهبود بخشیده و فعالیت مربوط به آن را افزایش می دهد



كاهشراخارجيغشاءبهمرتبطميتوكندريOGG1سطحتمرينجالبيطوربه•

.كردمعكوسرااثراينتمرينيبيحاليكهدرداد

بهOGG1وارداتورزشيتمرينكهكندميپيشنهادتحقيقايننتايجنهايتدر•

هايپايهOGG1ترميمبنابراينوبخشدميبهبودراميتوكندريماتريكسداخل

.دهدميافزايشراشدهاكسيدگوانين

ويژهفعاليتودادهافزايشهستهدرراOGG1فعاليتسطحورزشيتمرين•

OGG1پايهوهشداكسيدهستهترميمبنابراينودهدميافزايشراميتوكندريدر

.دهدميافزايشراميتوكندريDNAهاي

به داخل میتوکندری عضله  8-گلیکولازDNAورزش واردات اگزاگوانین 

اسکلتی را بهبود بخشیده و فعالیت مربوط به آن را افزایش می دهد



در8۰دودحتاتمرینکهافتدمیاتفاقوقتیمیتوکندریاندازهوتعداددرافزایش•

سلولدرتغییراتشاید.گردداجرادقیقه15حداقلبرایوبیشینهقلبضربانصد

اعمالکاریباراگرالبتهبیفتد،اتفاقهاهفتهکمتریندرکردهتمرینعضلاتهای

میرارتکمیاندرروزیکوهفتهدرروزسهورزشیبرنامهاین.باشدپیوستهشده

.شود

اترامصرفیانرژیهزینهسازیوسوختهایآنزیمهایغلظتافزایشهمچنین•

.بردمیبالادرصد2۰ازبیش

میتو کندری



وشودنمیتوصیهبیشینهقلبضرباندرصد8۰بالایبهقلبضربانبردنبالا•

تمرینلساتجبیندرزیرا.باشدتولیدیضدشایدهفتهدرروزسهازبیشترتمرین

دلیلینابهریکاوریمرحله.استنیاززماناولیه،حالتبهبرگشتوریکاوریبرای

یاومیعمرویپیاده.استمهمسازد،میقادرتعدادوافزایشبرایرامیتوکندریکه

دورهبردشایگیردمیصورتجلساتبینکهپایینشدتباهایفعالیتبعضی

.نباشدگذاراثرریکاوری

میتو کندری



دراسكلتيعضلهميتوكندريرويبرراورزشاثر(2006)وهمكارانكواشيمين

درمشابهيافزايش.كردندبررسيرازن3ومرد5(سال67/3)مسنافراد

ميتوكندريDNAكلوكينازكراتينفعاليت(130/6به88/2)كارديوليپين

اتمحتويافزايشبهكههستهژنومكروموزميتضاعفهردركپي(1895به1264)

هايپلكسكماكسيداتيو،سوكسيناتفعاليت.شدمشاهدهگرددميبرميتوكندري

اين.يافتافزايش20u/muبه13از(ETC)الكترونيانتقالزنجيرهاز4-2

راثبرنهايتدر.شدمشاهدهبيشترميتوكندريIMFبامقايسهدرssدرافزايش

SSدرويژهبه.يابدميافزايشمسنافراداسكلتيعضلهدرETCفعاليتورزش

.باشدميبطمرتميتوكندريبيوژنيكدرپيوستهافزايشبابيشتركهميتوكندري

میتو کندری





میتو کندری

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Mitochondria,_mammalian_lung_-_TEM.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Mitochondria,_mammalian_lung_-_TEM.jpg


داخلیشاءغدرکهاستپروتئینیبزرگکمپلکسچهارشاملتنفسیزنجیرهاجزای•
عبورئینیپروتبزرگکمپلکسسهازهاالکترونمسیریکدر.داردقرارمیتوکندری

:ازاستعبارتکنندکهمی
•1-NADH-Qاکسیدوردوکتاز(کمپلکسI)ازهاالکترونآندرکهNADHبه

شوندمیمنتقلQکوانزیم
•2-QسیتوکرومC(کمپلکسIII)سیتوکرومتاراهاالکترونکهCدهدمیعبور.
احیایموجبO2بههاالکترونانتقالباکه(IVکمپلکس)اکسیدازCسیتوکروم-3•

کندمیکاملرازنجیرهوشدهH2Oبهآن

میتو کندری
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دریمیتوکنبرسنافزایشازناشیاختلالات

اختلال ظرفیت اکسیداتیوی•

کاهش فعالیت آنزیمی•

کاهش حجم میتوکندری•

کاهش روند نسخه برداری ژنی برای پروتئین های پلاسمایی•

میتوکندریDNAکاهش•

DNAافزایش آسیب اکسیداتیو•
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Cori Cycle





68 haghshenas


