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انسانفیزیولوژی 

متابولیسم و کنترل هورمونی

دکتر روح الله حق شناس

استادیار فیزیولوژی ورزش دانشگاه سمنان

99بهار 



.حرکت بدون صرف انر   ژی انجام نمي شود•

مین که شكلي ازانرژی شیمیایي ذخیره شده دردرون سلول هاست، تا ATPانرژی بوسیله •

.مي شود

•ATP  به وسیله فرایندهایي تولیدمي شودکه به آن متابولیسم  مي گویند.

شكیل یک ترکیب دو ماده با یكدیگر و ت. سوخت و ساز مواد غذایي را متابولیسم مي گویند•

کاتابولیسم ماده بزرگتر را آنابولیسم گویند و تجزیه یک ماده بزرگتر به مواد کوچكتر را

.گویند

سیستم های انرژی



.  انرژی به عنوان ظرفیت انجام کارتعریف مي شود: تعریف•

:اشكال مختلف انرژی•

ـ انرژی شیمیایي•

ـ انرژی الكتریكي•

ـ انرژی الكترومغناطیسي•

ـ انرژی حرارتي•

ـ انرژی مكانیكي•

ـ انرژی هسته ای•

شکل های مختلف انرژی



.یكدیگرهستندبهتبدیلقابلانرژیمختلفهایشكل•

یگردشكلبهشكليازهموارهبلكهرود،نميبینازهرگزوآیدنميوجودبههرگزانرژی•

.شودميتبدیل

.رندگیميسرچشمهازخورشیدانرژیانواعهمه.گرماستبهشدنتبدیلهاانرژیسرانجام•

.شودميیرهوذختبدیلشیمیایيانرژیبهنورفتوسنتز،نامبهمكانیسميتوسطدرگیاهان،•

.شودميذخیرهپروتئینوچربيکربوهیدرات،شكلبهغذایيدرموادانرژی•

.شودميبدنهایبافتترمیمورشدصرفهادرسلولشدهآزادانرژیازمقداری•

سانتيدرجه15دمایبادرمحیطيبتواندکهانرژیبامقداربرابراستانرژیکیلوکالرییک•

.ببردبالادرجهیکراآبکیلوگرمیکدمایگراد،

شکل های مختلف انرژی



.انرژی موقعي آزاد مي شود که پیوند های شیمیایي شكسته شوند•

آزاد انرژی موجود در باندهای مولكولي مواد غذایي در درون سلول ها به صورت شیمیایي•

ذخیره مي ATPادنوزین تری فسفات شده و سپس به صورت ترکیبي بسیار پرانرژی به نام 

.شود

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

.چربي ها تامین مي 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

چربي 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 مي شودگلوکونئوژنزفرایند تبدیل پروتئین به گلوکز، •

ی چرب تبدیل پروتئین ها مي توانند به وسیله یک سلسله واکنش های شیمیایي به اسیدها•

.نام داردلیپوژنزاین فرایند . شوند

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

.کنند

ا مي توانند برای تولید انرژی، تنها اسیدهای آمینه به عنوان واحدهای ساختماني پروتئین ه•

.مورد استفاده قرارگیرند

منابع انرژی



ي انتخاب مقدار زیادی از یک سوخت خاص باعث مي شودکه سلول ها به آن منبع خیل•

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

.  گویند( mass action effect)تجمعي 

منابع انرژی



(ATP)آدنوزین تری فسفات 

:عبارتنداز( ATP)اجزای آدنوزین تری فسفات 

یک باز آلي آدنین*

یک قند ریبوز*

(سه رادیكال فسفات)سه گروه فسفات *



.  نوکلئوتیدی است که در سلولها به عنوان حامل انرژی بكار مي رود•

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

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

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

.تبدیل شوند( ATP)نیز مجدا مي 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 مي ADPیک گروه فسفات به یک ترکیب نسبتا کم انرژی به نام ATPبرای تولید •

.مي گویندفسفوریلاسیونشود که به این فرایند شیمیایي 

م بدون دسترسي به اکسیژن تولید مي شود که به این نوع متابولیسATPمقداری •

.مي گویندفسفوریلاسیون سوبسترا 

متابولیسم بي هوازی که بدون وجود اکسیژن رخ مي دهند ATPسایر واکنش های مولد •

.خوانده مي شود

.گویندی متابولیسم هوازهنگامیكه این واکنش ها به کمک اکسیژن انجام مي 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 مي کنندATPسلول ها از طریق سه فرایند یا دستگاه مختلف •

ATP-PCrدستگاه   -1•

(گلیكولیز)دستگاه گلیكولیتیک -2•

(فسفوریلاسیون اکسایشي)دستگاه اکسایشي -3•

توسط آنزیم کراتین کیناز تسهیل مي 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 تشكیل •

.استگلیكولیتیک

.گلوکز از هضم کربوهیدرات ها و تجزیه گلیكوژن کبد و عضله به دست مي آید•

.از ترکیب چند مولكول گلوکز به دست مي آیدگلیكوژنزگلیكوژن طي فرایند •

ه  فسفات تبدیل شده و وارد روند گلیكولیز مي شود ک1در موقع نیاز گلیكوژن تجزیه شده و به گلوکز •

.مي گویندگلیكوژنولیز به این فرایند 

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

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

دستگاه گلیکولیتیك



رزشي و گلیكولیتیک منابع اصلي تولید انرژی برای فعالیت های وATP-PCrدستگاه •

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

ژی نقش اولیه فعالیت های شدید ورزشي طولاني تر و شدید این دو دستگاه در تولید انر

.اصلي را ایفا مي کنند

دستگاه گلیکولیتیك



د اکسیژن سرانجام ولي وجو. گلیكولیز تولید اسید پیروییک مي کند این فرایند به اکسیژن نیاز ندارد•

.اسید پیروییک را مشخص مي کند

.تبدیل مي شود( C3H6O3)در شرایط بي هوازی اسید پیروییک به طور مستقیم به اسید لاکتیک •

ون پتاسیم  پس از آنكه اسید لاکتیک یون هیدروژن آزاد کرد باقي مانده ترکیب به یون سدیم و یا ی•

.مي پیوندد و تشكیل نمكي به نام لاکتات را مي دهد

.گلیكولیز بي هوازی تولید اسید لاکتیک مي کند•

ا کاهش مي دهد و اسید لاکتیک به علت تولید یون هیدروژن ظرفیت پیوستن کلسیم به تار عضلاني ر•

.ممكن است مانع از انقباض عضله شود

دستگاه گلیکولیتیك



كوژنگلیشدنفعالنتیجه یدرتمرینهنگامدرعضلانيگلیكوژنمصرفافزایش•

.مي باشدفسفوریلاز

مي تواندآنفعالیتوداردوجود(b)غیرفعالفرمبهابتداآنزیمایناستراحت،حالتدر•

عامل.مي یابدکاهشGTPوATPوسیله یبهوافزایشIMPوAMPتوسط

.استPHکاهشتمرینزماندرگلیكوژنولیزدیگرافزایش

افزایشباعثATPکاهشوPCتجزیه،AMP،ADP،Piافزایشهمچنین•

.شودميگلیكوژنولیز

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





تولیدژیانرتاکندميتجزیهرامواداکسیژنکمکبهانسانبدنطریقآنازکهرافرایندی•

آنبهدشومياستفادهاکسیژنازدستگاهایندرچون.شودمينامیدهسلوليتنفسکند

.گویندميهوازیفرایند

.گیردميانجاممیتوکندریبهموسومایویژهسلولياندامکدرونATPاکسایشيتولید•

دستگاه اکسایشی



کندميطيرامرحلهسهATPاکسایشتولید•

هوازیبيگلیكولیز•

کربسسیكل•

الكترونيانتقالزنجیره•

اکسایش کربوهیدرات ها
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میتو کندری





فسفریلاسیون اکسایشی
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