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1فیزیولوژي ورزش 
عضله و ورزش

روح االله حق شناس
دکتري فیزیولوژي ورزش دانشگاه تهران

عضو هیأت علمی دانشگاه سمنان
97بهار 





صافعضله-1

)کاردیاك(قلبیعضله-2

مخططیااسکلتیعضله-3

انواع عضله



.استپوشاندهراعضلهتماماطرافکهبافتی:میوزیماپی

.استگرفتهفرارافاسیکولاطرافکهپیونديبافتغلاف:میوزیمپري

.استپوشانیدهراعضلانیتارکهپیونديبافتغلاف:اندومیوزیم

.ستاپوشانیدهراعضلانیتاریکاطرافکهپلاسماییغشاء:سارکولم

.استآنسیتوپلاسموتارعضلانیمایعبخش:سارکوپلاسم

ساختمان و کار عضله اسکلتی





عضلھ اسكلتي



عضلھ اسكلتي



•Sarcomere = the basic contractile unit







Figure 10.6

Figure 10.6 Levels of Functional Organization
in Skeletal Muscle Fiber







.استعضلانیتارچهیککاريواحدسارکومریک

یک.داردقرارZخطدوحدفاصلکهاستسارکومرزیاديتعدادشاملعضلانیتارچههر
:ازعبارتندکهداردقرارZخطدوبینکهاستچیزهاییهمهشاملسارکومر

)روشنناحیه(:Iنوار

)تیرهناحیه(Aنواریک

)Aنواروسطدر(Hمنطقهیک

Aنواربقیه

بعديIنوار

سارکومر



جزئیات تار









ساركوپلاسمیكشبكھ



داخلیتارساخبهتريدقیقنگاهعضله،انقباضفرایندشناختبراي
.استضروري)میوفیبریل(تارچه

نازكوضخیم:داردوجودفیلاماننوعدوتارچههردر.
.کهبزرگیوتئینپراست،شدهتشکیلمیوزینپروتئینازضخیمفیلامان

کرويسریکودرازتنهیکباگلفچوبمانندحدوديتاآنشکل
است

انقباض عضله اسکلتی





استشدهتشکیلآکتینپروتئینشکلکرويرشتهدوازنازكفیلامان.
دو.رندخومیتابیکدیگردوربهتسبیحرشتهدوهمانندرشتهدواین

ساختارکیوتروپومیوزیننامبهبلندنازكساختاریکدیگر،پروتئین
هستندنازكفیلامانازبخشیهمتروپونیننامبهکوچکتر

انقباض عضله اسکلتی

actin monomers tropomyosin





مراحل انقباض 
1-فرمان مغز
2-عبور جریان الكتریسیتھ از عصب حركتي
3-ترشح استیل كولین از صفحھ محركھ
4ورود استیل كولین بھ درون ماھیچھ
5-ترشح كلسیم از شبكھ ساركوپلاسمیك
6-ورود كلسیم بھ درون اكتین
7-باز شدن دروازه ھاي اكتین
8-اتصال پل عرضي میوزین بھ دروازه ھاي اكتین
9- شكستھ شدنATPوانجام انقباض







Figure 10.12
The Contraction Cycle

Figure 10.12



Figure 10.12
The Contraction Cycle

Figure 10.12



عضلهیبرهايفرويبرآنانتهاهايبهحرکتیعصبیکطولدرعملپتانسیلیک)1
.می کندسیر

.می کندترشحکولیناستیلعصبیمیانجیمادهازاندکیمقدارخودانتهايدرعصب)2
کانالهايوکردهعملعضلانیفیبرغشايازموضعیناحیهیکرويبرکولیناستیل)3

فیبرغشايردموجودپروتئینیمولکولهايدرکولیناستیلحساسدریچه دارمتعدد
.می کندبازراعضلانی

محلدرکهدهدمیاجازهسدیمیونزیادمقادیربهکولینیاستیلکانالهايشدنباز)4
پتانسیلیکبروزموجبامراین.یابدجریانعضلانیفیبرغشايداخلبهعصبیترمینال

.می شودعضلانیفیبردرعمل
عملپتانسیلکهیصورتبهدرستمی کندسیرعضلانیفیبرغشايطولدرعملپتانسیل

.می کندسیرعصبیغشاهايطولدر

مکانیسم عمومی انقباض عضلانی



کهمی شودموجبآنجادروکردهدپولاریزهراعضلانیفیبرعملپتانسیل)5
میوفیبریلهااخلدبهکلسیمهايیونزیاديمقادیرسارکوپلاسمیکرتیکولوم

.کندآزاد
ایجادیوزینمواکتینفیلامانهايبینجاذبه اينیروهايکلسیمیونهاي)6

اضانقبروندهمانکهمی شودهمرويبرآنهالغزیدنموجبومی کنند
.است

سارکوپلاسمیکرتیکولومداخلبهمجدداکلسیمیونهاي،ثانیهجزئیازبعد)7
پتانسیلکیتامی مانندباقیشدهانبارحالتبهآنجادرومی شودزدهتلمبه
قطعوجبممیوفیبریلهاازکلسیمیونهايحذفاین.برسدراهازجدیدعمل

.می شودعضلانیانقباض

مکانیسم عمومی انقباض عضلانی



Sarcomere shortens when muscle
contracts
 Shortening of the

sarcomeres in a
myofibril produces the
shortening of the
myofibril
 And, in turn, of the

muscle fibre of which it
is a part







انبساط و انقباض







اماسریعاتحرکتولیدبهقادر)انقباضتندتارهاي(عضلهتارهايبرخی
تواندیم)انقباضکند(دیگرتارهايحالیکهدرهستندمدتکوتاه

.کنندتولیدراتريآهستهسرعتباامامداومحرکات
سرعتهايدوهمانندانفجاريفعالیتهايانجامبرايانقباضتندتارهاي

بالاخیلیهدایتسرعتباحرکتینرونهاياندیافتهعملتخصص
هستندايهیافتتوسعهسارکوپلاسمیشبکهدارايوشوندمیتحریک

انرژيانقباضتندفعالعضلانیتارهاي)ATP(کهمقداريازسریعتررا
کنندمیمصرفشودآنجایگزینتواندمی

انواع تارهاي عضله اسکلتی



تارهاي عضلانی کند انقباض

 ،تهاي بلند  براي فعالیتارهاي عضلانی کند انقباض در مقابل

مدت تخصص یافته اند

 یر  هستند وآنها مقادزیادي میتوکندري آنها داراي تعداد

ندمناسبی از آنزیمهاي مورد نیاز متابولیسم هوازي را دار



وازیھغیراساساباشدبیشترسفیدشانتارھایکھعضلاتی

وبازسردودلتوئید،ساق،دوقلویعظلات:مانندباشندمی

ھوازیباشدبیشترقرمزشانتارھایدرصدکھوعضلاتی

....وپاپشتشکمی،راستعظلاتمانندھستند

انواع تارهاي عضله اسکلتی



bانقباض تندaتند انقباض کند انقباض1سیستم

IIbنوع IIaنوع Iنوع 2سیستم

3SOFOGFGسیستم 

ویژگی
پایینبالامتوسطبالاظرفیت اکسایشی

بالاترینبالاپایینیکظرفیت گلیکولیت
سریعسریعآهستهسرعت انقباض

مقاومت در برار 
خستگی

پایینمتوسطبالا

بالابالاپایینقدرت واحد حرکتی

طبقه بندي تارهاي عضله اسکلتی



Types of muscle contraction
Muscle Contraction

(under tension)

Isometric Isotonic

EccentricConcentric



Muscle Architecture

Muscle
architecture



:اسکلتیعضلاتانقباض
isotonicتنشهمانقباض-1 contractionشامل:

concentricیادرونگراانقباض)الف contraction:استعضلهعملمهمترین
مقاوموينیر>شدهتولیدنیروي.میدهدافزایشعضلهدرراتنشطول،شدنکوتاهباکه

eccentricیابرونگراانقباض)ب contraction:
امدنپائینرلکنتبرايعضلهکهمیدهدرخزمانی.استفشارتحتعضلهشدنطویلمتضمن
.میکاهدازمقدارتنشمقاومنیروي
مقاومنیروي<شدهتولیدنیروي

isometricطولهمانقباض-2 contraction:درتغییريامامیابدافزایشتنش
.نمیدهدرخمفصلزاویهیاطول
مقاومنیروي=شدهتولیدنیروي

isokineticجنبشهمانقباض-3 contraction:انقباضازکهپویاستتمریننوعی
دامنهسراسردرابتثسرعتباحداکثروصورتبهانقباض.میکنداستفادهبرونگرایادرونگرا
)ولیدوکینکوم.سایبکس.بیودکس(.میشودانجاممفصلحرکتی



فسفاتريتآدنوزینازحاصلانرژيبهبستگیعضلانیانقباض
ديآدنوزینبهفسفاتتريآدنوزینجریانایندرکهدارد

.می شودآزادانرژيوشدهتجزیهفسفات
باشدتهداشوجودهمدیگريمنابعبایدمادهایندوبارهاحیابراي.

موردفسفاتتريآدنوزینمجددتشکیلبرايکهانرژيمنبعاولین
دیگرممهمنبع.استکراتینفسفومادهمیگیردقراراستفاده

.استداتیواکسیمتابولیسمانرژينهاییمنبع.استگلیکوژن

منابع انرژي براي انقباض عضلانی



ribose

adenine

triphosphate

High energy phosphates
Adenosine triphosphate

ATP is used as a universal cellular energy
‘currency’
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Predominant Energy Pathways

ATP

ATP-CP

ATP-CP & AN GLYC

AER GLYC

AER/FFA

Immediate/short-term
non-oxidative systems

Aerobic-oxidative
system

0s 12s 90s 15m Hours

Norris, 2007



Production of ATP

ATP

Mechanics of  Muscle Contraction

Glycolysis

Glucose

Pyruvic
Acid

H+
Oxidative

Phosphorylation

ATP

Acetyl Co-A

Lactic Acid
Anaerobic

Metabolism

Krebb’s
Cycle

Aerobic
Metabolism



2تولیدبرايطریقATPینسومدرو)هوازيبی(ندارنداکسیژنبهنیاز
:ندگوی)هوازي(آنبهکهاستضروريکاملاًاکسیژنوجودطریقه

سیستمATP-CP

یاشیرجهومتر100دو،دیسکپرتاب،نیزهپرتاب:چونورزشهاییدر
حداکثرباو)ثانیه10حدود(استکمبسیارآناجرايزمانکهفعالیتهایی

.کنندمیتأمینسیستماینازرانیازموردانرژيشوندمیانجامشدت
ATPوCPهنگامبهودارندوجودذخیرهصورتبهعضلهدرموجود
انرژيتأمینيبراسیستمایندر.کنندمیتهیهرالزومموردانرژيفعالیت

)هوازيبی(نیستاکسیژنحضوربهاحتیاجی

طریق انجام می گیرد3تولید انرژي در بدن به 
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