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درجه سانتيگراد يك دماي طبيعي براي بدن است و ارقام بالاتر يا پايين تر از آن غير  37از دوران كودكي فرا گرفته ايم كه 
چگونه است كه وقتي   طبيعي است . چگونه بدن قادر است كه دماي بدن را در يك دامنه كم ثابت نگهدارد ؟ علاوه بر اين ،

توليد مي كند ما با مشكل گرمازدگي مواجه نمي شويم ؟ چه عاملي دماي بدن را بخوبي بدن به هنگام ورزش گرماي زيادي 
 در حد طبيعي حفظ مي كند ؟ 

كلودو برنارد ، فيزلوژيست فرانسوي ، در يكصد سال پيش مشاهده كرد كه محيط داخلي بدن علي رغم تغيير شرايط محيط 
 خارج به طور قابل توجهي ثابت باقي مي ماند . 

گرما ، سرما يا روزه   با وجود تاثير عوامل مختلف مانند ورزش ،  اقع حفظ محيط داخلي بدن در يك حالت نسبتا پايدار ،در و
  .يك امر تصادفي نيست بلكه سيستمهاي كنترل پيچيده اي در اين امر دخالت دارند

  ي ابقا ء پايا يا بدون تغيير محيط داخلي .واژه هومئوستاز بنا به اظهار والتركانون يعن ) : پويايي پايدار (هومئوستاز 

 سيستمهاي كنترل بدن 

تقريبا تمامي سيستمها در اندامهاي مختلف بدن به حفظ و بقاي شرايط هومئوستاز كمك مي كنند . براي مثال ريه ها 
وليد شده با يكديگر در جايگزيني اكسيژن مصرف شده و دفع انيدريد كربنيك ت (سيستم تهويه ) و قلب ( سيستم گردش خود )

 همكار ي دارند . 

يك سيستم كنتر ل زيستي را مي توان به مثابه يك رشته اجزا ء به هم پيوسته تلقي كرد : ماهيت سيستمهاي كنترل 
  كه در حفظ و بقاي پارمترها ي فيزيكي و شيميايي بدن نقش دارند . 

  عمل كننده است . -3  مركز در هم آميختن -2گيرنده ،    -1اجزاء عمده يك سيستم كنتر ل زيستي شامل : 

  عاملي كه سيستم كنترل را فعال مي سازد يك محرك يا برانگيزنده فشار خون است . 

برگشت شرايط محيط داخلي به حد طبيعي سبب ميشود تا از قدرت وشدت محرك اوليه كه آغازگر فعاليت سيستم كنترل 
 زخورد منفي ناميده مي شود زيستي بود كاسته شود . يك چنين فرايندي با

باز خورد منفي را بر عهده دارند .يك نمونه بارز از   «غالب سيستمهاي كنترل شرايط داخلي بدن نقش :  باز خورد منفي
  يد كربنيك مايع برون سلولي است بازخورد منفي تنظيم تراكم انيدر

ود تاشرايط هومئوستاز بدن را پايدار نگهدارد وقتي كه يك سيستم كنترل به كار مي ر :بهره وري يك سيستم كنترل 
 بهره وري آن سيستم ناميده ميشود. 

 تنظيم گلوكز خون 

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight



 

3 

بدن داراي هشت غده درون ريز اصلي است كه مواد  سيستم غدد درون ريز نيز در حفظ هومئوستاز بدن نقش دارند .     
ي ريزند هورمونها ازطريق سيستم گردش خون به تمام شيميايي توليد خود را كه هورمون ناميده ميشوند به داخل خون م

  قسمتهاي بدن برده ميشوند و بر تنظيم جريان مواد و مايعات و همچنين اعمال سوخت و سازي بافتها اثر مي گذارند . 

 مئوستازي  يك تست كنترل هو

دن مورد توجه قرار داد . زيرا، فعاليت عضلاني را مي توان به عنوان يك تست آزمايشي سيستمهاي كنترل هومئوستازي ب
فعاليت عضلاني داراي پتانسيلي است كه بسياري از متغيرهاي هومئوستازي را بر هم مي زند . براي مثال ، هنگام اجراي 

فعاليت ورزشي سنگين عضلات اسكلتي مقدار زيادي اسيد لاكتيك توليد مي كنند كه سبب افزايش حالت اسيدي درو ن و 
 بازي بدن است ـ  د . افزايش حالت اسيدي نشانه يك رشته تغييرات مهم در سيستم كنترل تعادل اسيديي ميشولبرون سلو

  علاوه بر اين فعاليت ورزشي سنگين موجب مصرف مقدار زيادي اكسيژن و توليد انيدريد كربنيك ميشود

ژن به عضلات فعال و دفع انيدريد اين تغييرات بايد با افزايش تنفس ( تهويه ريوي ) و جريان خون براي تحويل اكسي
كربنيك حاصل از سوخت مواد به حالت طبيعي برگردد. مضافا اينكه هنگام فعاليت ورزشي سنگين عضلات در گير، مقدار 

 زيادي گرما توليد مي كنند كه بايد براي جلوگيري از گرمازدگي از بدن دفع شود . 

  زيستي انرژي زايي

پروتئينها .و كربوهيدراتها ) به انرژي زيستي مفيد تبديل كنند . اين  غذايي را ( مانند : چربيها ،تمام سلولها قادرند كه مواد 
فرايند انرژي زايي زيستي ناميده ميشود براي دويدن ، پريدن يا شنا كردن سلولهاي عضله اسكلتي بايد قادر باشند كه پيوسته 

ادامه داشته باشد ، سلولهاي عضلاني بايد از يك منبع انرژي دراز  از مواد غذايي انرژي جذب كنند .  براي اينكه انقباض
مدت برخوردار باشند . وقتي انرژي در دسترس نباشد ، انقباض عضلاني امكان پذير نخواهد بود ودر نتيجه ادامه كار متوقف 

 مي شود . 

 ساختارسلول 

ي  ر ( هر عنصر يك ماده شيميايصشد . چهار عنسلول در قرن هفدهم توسط رابرت هوك دانشمند انگليسي شناخته      
) ،  % 18) ، كربن (  %65بدن انسان را تشكيل مي دهند . اين عناصر معمولي عبارتند از اكسيژن (  %95 اصلي است ) 

 ) . % 3) و ازت (  % 10هيدروژن ( 

عنصر كربن هستند به مواد غير آلي  تركيباتي كه داراي عنصر كربن هستند مواد آلي ناميده ميشوند و تركيباتي كه بدون
چربيها و كربوهيدراتها داراي  معروفند . براي مثال آب كربن ندارد ، بنابر اين يك ماده غير آْلي است . در حالي كه پروتئينها ،

  كربن هستند و مواد آلْي ناميده ميشوند . 
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از محيط خارج جدا مي سازد . احاطه كردن مواد  غشا ء سلولي يك پرده نيمه تراوا است كه سلول را :غشا ء سلولي  -1 
 داخلي سلول و تنظيم عبور مواد به داخل و خارج سلول دونقش بسيار مهم غشا ء سلولي است . 

هسته يك اندامك گرد وبزرگ در سلول است كه مواد ژنتيكي سلولي (ژنها ) را دربر دارد . هسته در ساخت  : هسته -2
 ده تركيبات سلولي و كنترل كننده عمل سلولي است نقش دارد . پروتئينها ، كه تعيين كنن

مايع سلولي است كه ميان هسته و غشا ء قرار دارد . در سيتوپلاسم اندامكهاي مختلفي وجود دارند كه  : سيتوپلاسم  -3
 ين اندامكها است . اعمال سلولي ويژه اي ر اانجام مي دهند . ميتوكندري كه اغلب نيروگاه سلول ناميده ميشود يكي از ا

جريان انرژي درسيستمهاي موجود زنده از قوانين اول و دوم گرماپويايي پيروي مي كند . بر اساس قانون  :گرما پويايي 
ديگري تبديل شود . گاهي  به نوع اما مي تواند ازيك نوع  اول گرما پويايي انرژي نه به وجود مي آيد و نه از بين مي رود ،

مي نامند، قانون دوم گرما پويايي بر اين امر نظر دارد كه در اثرتبديل انرژي ، جهان   ،» ن بقاي انرژي قانو«اين اصل را
  نتروپي ناميده مي شود سوق دارد . آواجزاء آن به سمت بي نظمي كه 

گردد . آنزيمها  سرعت واكنشهاي شيميايي داخل بدن به وسيله كاتاليزورهايي كه آنزيم ناميده ميشوند تنظيم مي: آنزيمها 
 مواد پروتئيني هستند كه در تنظيم فرايندهاي سوخت و سازي درون سلوي نقش بسزايي دارند . 

 به قدر كافي انرژي ايجاد كنند  واكنشهاي شيميايي زماني به وقوع مي پيوندد كه مواد واكنش زا        

 4كسيژن تشكيل شده اند . از هر گرم كربوهيدرات تقريبا و ا  كربوهيدراتها از اتمها ي كربن ، هيدروژن ،: كربوهيدراتها 
زاد ميشود . گياهان از تركيب انيدريكربنيك و آّب در حضور انرژي خورشيدي طي فرايندي به نام  كيلوكالري انرژي در بدن آ

 فتوسنتز كربوهيدرات توليد مي كنند . 

اصري هستند كه در كربوهيدراتها يافت ميشوند ، چربي عناصري كه چربيها را تشكيل مي دهند مشابه همان عن: چربيها 
كيلو كالري انرژي آزاد مي كند كه نزديك به دو  9ذخيره شده دربدن منبع انرژي بسيار خوبي است ، هر گرم چربي تقريبا 

  برابر انرژي است كه از كربو هيدراتها و پروتئينها آزاد ميشود

نوع اسيد آمينه مختلف بر اي ساخت انواع  20آمينه به وجود مي آيند . حداقل  پروتئينها از تركيب اسيدهاي: پروتئينها 
پروتئينها ي خون و غيره لازم است . نه اسيد آمينه در داخل ساخته نميشوند وبايد به عنوان اسيدها ي آمينه  آنزيمها ، بافتها ،

د هاي آمينه به يكديگر به وسيله پيوندهاي ضروري همراه با مواد غذايي مصرف شوند پروتئينها از به هم پيوستن اسي
 به وجود مي آيند . » باندهاي پپتيدي   «شيميايي به نام 

انرژي مصرفي تمام بدن به هنگام اجراي يك فعاليت ورزشي سنگين ممكن است تا :   ورزش سوخت وسازبه هنگام
هنگام اجراي يك فعاليت ورزشي سنگين برابر زمان استراحت افزايش پيدا كند . انرژي مصرفي عضلات اسكلتي به  15

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight

elmi-karbordi
Highlight



 

5 

افزايش پيدا كند . بديهي است كه عضلات اسكلتي بايد از توانايي زيادي       بر زمان استراحت برا 200ممكن است تا 
 به هنگام ورزش برخوردار باشند ATP  براي توليد و مصرف

 مراحل انتقال از استراحت به ورزش 

تغييرات متابوليكي در عضلات اسكلتي در آغاز فعاليت براي توليد انرژي مورد نياز بايد رخ دهد ؟ در هنگام انتقال از استراحت 
متوسط اكسيژن مصرفي به سرعت افزايش پيدا مي كند ودرمدت يك تا چهار دقيقه به حالت  به يك ورزش سبك يا

يكنواخت و پايدار مي رسد . در واقع اكسيژن مصرفي به طور ناگهاني افزيش پيدا نمي كنند تا به حالت پايدار برسد و اين امر 
                ت ورزشي است . در شروع فعالي  P TA ر توليدبه دليل شركت منابع انرژي بي هوازي د

زمان رسيدن به حالت پايدار در يك فرد تمرين كرده نسبت به تمرين نكرده كوتاهتر است . اختلاف زمان ميان فرد تمرين 
كرده و تمرين نكرده در رسيدن به حالت پايدار به اين دليل است كه فرد تمرين كرده داراي كسر اكسيژن كمتري در مقايسه 

( تفاوت مقدار اكسيژن مصرفي كه فرد استفاده مي كند با مقدار اكسيژن واقعي كه مورد نياز دارد ، كسر نكرده است  با تمرين
.فرد تمرين كرده از يك توانايي بهتر براي توليد انرژي زيستي برخوردار است كه اين برتري درنتيجه اكسيژن مي نامند )

ميشود شروع م توليد انرژي از طريق هوازي در يك فرد تمرين كرده زودتر عروقي و عضلاني است . سيست  -سازگاري قلبي 
 ايسه با تمرين نكرده كمتر است . قو در نتيجه توليد اسيد لاكتيك در يك فرد تمرين كرده در اوايل فعاليت در م

  ورزش كوتاه مدت و شديد 

 P TAايندهاي بي هوازي تامين ميشود . مقدارانرژي لازم براي اجراي يك فعاليت كوتاه مدت وشديد اصولا از طريق فر
 يا گليكوليز به مدت فعاليت بستگي دارد . PTAـ  PCتوليد شده از سيستم

 ورزش دراز مدت 

بيشتر از ده دقيقه ) اصولا از طريق متابوليسم هوازي فراهم ميشود .   انرژي لازم براي اجراي يك فعاليت ورزشي دراز مدت (
فعاليت  متوسط و زيربيشينه اكسيژن مصرفي در يك حالت پايدار و يكنواخت باقي مي ماند . اول ، در يك چنين فعاليتهاي

ورزشي دراز مدت در يك محيط گرم ومرطوب سبب ميشود كه اكسيژن مصرفي افزايش بيشتري پيدا كند .بنابراين يك 
ژن ر با شدت نسبتا زياد سبب افزايش تدريجي اكسيفعاليت مستم  حالت پايدار در اين نوع از فعاليتها مشاهده نميشود . دوم ،

 .مصرفي در مدت فعاليت مي شود 

 عوامل تعيين كننده نوع سوخت 

در فعاليتهاي ورزشي سنگين و شديد كربوهيدراتها منبع اصلي براي توليد انرژي هستند. علاوه بر اين ، كربوهيدراتها به  
 غاز فعاليت آهسته به متوسط و سنگين مورد استفاده قرار مي گيرند . واصلي براي توليد انرژي در آ هيعنون ماده اول
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هنگام اجراي فعاليتهاي دراز مدت يك انتقال تدريجي از ميزان سوخت كربوهيدراتها به طرف متابوليسم چربيها و افزايش 
جراي فعاليتهاي ورزشي نقش سهم آنها در توليد انرژي مشاهده مي شود . عواملي كه در تعيين منبع اصلي سوخت به هنگام ا

دارند عبارتند از : حضور كافي هر يك از منابع انرژي در سلولهاي عضله فعال ، عوامل تنظيم كننده فرايند گليكوليز ، چرخه 
 كربس و زنجيره انتقال الكتروني . 

 تنظيم سوخت وساز مواد پروتئيني 

اي فعاليتهاي ورزشي برعهده دارند . تحقيقات اخير نشان مي دهد % در توليد انرژي براي اجر2مواد پروتئيني سهمي كمتر از 
% است . نقشي كه مواد پروتئيني به عنوان منبع توليد انرژي به هنگام اجراي 15تا 5كه سهم كل مواد پروتئيني در حدود 

بي كوتاه و اسيد آلانين فعاليتهاي ورزشي ايفا مي كنند به ذخاير كربوهيدراتها و حضور اسيد هاي آمينه با زنجيره انشعا
 بستگي دارد . 

آلانين در كبد به گلوكز تبديل ميشود و از طريق خون به عضلات اسكلتي بر مي گردد تا به عنوان منبع انرژي مورد استفاده 
قرار گيرد . فعاليتهاي ورزشي دراز مدت يكي از اين گونه عوامل است . دام و همكارانش نشان دادند آنزيمهايي كه 

 پس از يك ورزش دراز مدت فعال ميشوند  ، تئينهاي عضله را تجزيه مي كنند پروتئازهاپرو

 تنظيم سوخت وساز مواد كربو هيدرات 

بيشترين مقدار كربوهيدراتي كه به عنوان منبع انرژي به هنگام اجراي فعاليتهاي ورزشي مورد استفاده قرار مي گيرد ازطريق  
 تامين مي گردد واز طريق خون وارد عضله ميشود .  گليكوژن ذخيره شده در داخل عضله

 تنظيم سوخت وساز مواد چربي 

مازاد انرژي جذب شده به صورت چربي در داخل بدن   وقتي انرژي زيادي جذب بدن شود و مقدار كمي از آن مصرف شود ، 
گرم چربي در بدن ميشود.عامل  450كيلوكالري از طريق مصرف مواد غذايي سبب ذخيره حدود  3500ذخيره ميشود . ذخيره 

اصلي كه نقش چربي ر ابه عنوان يك ماده اوليه انرژي زا به هنگام فعاليت ورزشي تعيين مي كند حضور چربي در داخل 
  سلولهاي عضلاني است . 

 اوليه از ورزش : واكنشهاي سوخت وسازي  تبرگشت به حال

تراكم اپي نفرين و نوراپي سبب افزايش اكسيژن مصرفي پس از  افزايش دماي بدن سبب ازدياد ميزان سوخت وساز ميشود .
دركبد به گليكوژن تبديل ميشودفعاليت ورزشي اكسيده ميشود به اين معني كه  ربسپايان فعاليت ورزشي ميشود . چرخه ك

عضلات   ر قلب ،اسيد لاكتيك پس از پايان فعاليت ورزشي اكسيده ميشود . اسيد لاكتيك به اسيد پيرويك تيديل ميشود و د
 % بقيه به اسيدهاي آمينه تبديل ميشود .  20% و 70اسكلتي غير فعال و ساير اندامها به مصرف ميرسد . 
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تا اينكه ورزشكار بدون حركت  داسيد لاكتيك خيلي سريعتر با اجراي فعاليت سبك پس از قطع ورزش سنگين دفع ميشو
تر فرايند اكسايش اسيد لاكتيك را در مرحله برگشت تقويت مي كند . باشد و استراحت كند . فعاليت ورزشي سبك و مستم

 % حداكثر مصرفي است .  40تا  30فعاليت در مرحله برگشت به حال اوليه 

  نسبت به ورزش واكنشهاي هورموني

و به مقدار سماب آزاد  پلاچربي عضله ، گلوكز و اسيدهاي چر ،منابع انر ژي زا براي فعاليت عضلاني عبارتند از گليكوژن 
چه عاملي سلولهاي ذخيره چربي را  چه عاملي فراهم شدن منابع انرژي را كنترل مي كند ؟ كمي اسيدهاي آمينه است .

  و لاز م است جايگزين شود ؟ چگونه كبد آگاه ميشود كه از گلوكز خون به هنگام ورزش كاسته شده است تحريك مي كند

     اگر گلوكز خون جايگزين نشود هيپوگليسمي ( افت قند خون ) به وجود مي آيد .

بدن سعي مي كند با آن مواجه نشود و قند خون را در يك  ، هيپوگليسمي از موارد مهمي است كه هنگام فعاليت ورزشي
م فعاليت انجام نگيرد خستگي . اگر اعمال سيستم عصبي مر كزي به طور مطلوب به هنگا نگه دارد  حالت پايدار باقي

 زودرس رخ ميدهد وحتي احتمال بروز آسيب ديدگي نيز افزايش پيدا مي كند 

 تراكم هورمونها در خون 

اثر هورمونها بر بافتها و اندامهاي هدف مستقيما به مقدار تراكم آنها در خون و تعداد گيرنده هاي فعال كه هورمونها به آنها 
مقدار  -2مقدار رهاشدن هورمونها از غدد درون ريز  -1. تراكم هورمونها به چند عامل وابسته است : مي پيوندند بستگي دارد 

 تغيير حجم پلاسما  -4مقدار پروتئين حامل برخي از هورمونها در پلاسما  -3متابوليسم يا دفع هورمون از پلاسما 

 كنترل ترشح هورمونها 

يل كننده يا بازدارنده است هميشود به اندازه محرك و اين كه آيا محرك تس مقدار هورموني كه از يك غده درون ريز رها
بستگس دارد . اغلب غدد درون ريز تحت تاثير بيش از يك  محرك قرار دارند كه اين محركها ممكن است يكديگر را تقويت 

 و يا تضعيف كنند . 

 متابوليسم و دفع هورمونها 

و شدت دفع آن بستگي دارد . متابوليسم يا غير فعال شدن هورمونها در مجاور گيرنده  به ميزان متابوليسم ( غير فعال شدن )
متابوليسم بسيار ي از هورمونها را بر عهده  ، ها يا در داخل كبد كه محل اصلي متابوليسم آنهاست صورت مي گيرد . كليه

 دارد . 

ئيني در پلاسما بستگي دارد . استروئيد و تيروكسين از تراكم برخي از هورمونها به مقدار انتقال پروت: انتقال پروتئيني 
ق پيوند با پروتئينهاي پلاسما حمل مي شود . براي اين كه مقدار هورمونهاي آزاد به تراكم پروتئينهاي حامل در پلاسما يطر
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بارداري موجب ازدياد  افزايش سطح استروژن در زمان  و به ظرفيت و ميل تركيبي آنها با هورمونها بستگي دارد .براي مثال ،
 تراكم پروتئين ناقل تيروكسين ميشود . 

 حجم پلاسما 

تغيير حجم پلاسما سبب تغيير تراكم هورمونها در پلاسما ميشود و اين تغيير تراكم مستقل از تغييراتي است كه در ميزان آزاد 
اي فعاليتهاي ورزشي بدليل خارج شدن آب از شدن هورمونها يا غير فعال شدن آنها رخ مي دهد .  حجم پلاسما به هنگام اجر

 سيستم قلب وعروق كم ميشود. اين تغيير سبب افزايش تراكم هورمونها در پلاسما ميشود. 

 مكانيسم عمل هورمونها 

هورمونها به وسيله گردش خون به تمام بدن منقل مي شوند ولي روي تعداد معيني از بافتها عمل مي كنند . بافتهايي كه به  
رمونهاي خاصي پاسخ مي دهند داراي گيرنده هاي پروتئيني ويژه اي هستند كه مي توانند با هورمونها تركيب شوند . هو

از تعداد گيرنده هاي پروتئيني روي غشاء سلولي   هنگامي كه تراكم يك هورمون خاص در پلاسما به طور دائم زياد باشد ،
 كاسته ميشود ( تنظيم كاهشي ) . 

اكم هورموني در پلاسما به طور مزمن كاسته شود ممكن است بر تعداد گيرنده ها افزوده شود ( تنظيم افزايشي هنگامي كه تر
اطلاق ميشود افزايش » حالت اشباع « تمام گيرنده ها با هورمون موجود تركيب شوند . به چنين شرايطي  ) در برخي شرايط ،

  تراكم هورمون در محيط تاثيري ندارد .

 ايي انتقال غش

نقش اصلي بعضي از آنها فعال كردن مولكولهاي حامل در غشا ء براي   پس از پيوند هورمونها با گيرنده هاي غشايي ،
افزايش  انتقال مواد يا يونها از خارج به داخل سلول است . تسهيل در روند نفوذ گلوكز و افزايش انتقال فعال اسيدهاي آمينه 

 ن بر گيرنده هاي غشايي است . به داخل نمونه اي از اثر انسولي

جذب اسيدهاي آمينه به وسيله بافتها را براي ساخت پروتئينهاي جديد و رشد استخوانهاي دراز تحريك مي  ، هورمون رشد
كند . هورمون رشد از عمل انسولين در كاهش گلوكز پلاسما جلوگيري مي كند . ساخت گلوكز نو در كبد برمقدار گلوكز 

د . هورمون رشد سبب افزايش سرعت انتقال اسيدهاي چرب آزاد ازسلولهاي ذخيره چربي ميشود و به اين پلاسما مي افزاي
  GHوسيله به ذخيره شدن گلوكز پلاسما كمك مي كند . برخي از طريق سوماتومدينها ، فاكتورهاي رشد كه در واكنش به 

 روتيئن سازي كه دارد مورد استفاده قرار مي گيردبروز مي كند . هورمون رشد به دليل نقش پ از كبد آزاد مي شوند ،

رهاساز  ي زاد ميشوند كنترل ميشود . هورمون ها ترشح هورمون رشد به وسيله هورمونهاي رها ساز كه از هيپوتالاموس آ
ري رشد ترشح هورمون رشد ر ااز بخش قدامي غده هيپوفيز تحريك مي كند سوماتوستاتين هيپوتالاموسي از ترشح آن جلوگي

  استرس ، كاهش تراكم گلوكز پلاسما و خواب روي مقدار ترشح هورمون رشد اثر مي گذارند .  مي كند . ورزش ،
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 هورمون رشد و اجراي فعاليت ورزشي  

  هورمون رشد روند سنتز مواد پروتئيني در عضلات اسكلتي را تقويت و تسريع مي كند .

 به مراتب خيلي بيشتر ا ز رشد واحد هاي انقباضي است . مقدار افزايش قدرتساخت مواد پروتئيني بافت همبند مانند كلاژن 
 متناسب با ميزان افزايش اندازه عضلات نيست.  ،

  بيماريهاي عضلاني و كوتاه شدن عمر بشود. مصرف هورمون رشد به طور مستمر ممكن است موجب بروز بيمار ي قند ،

 بين سلولي حساسند .  هيپوتالاموس نسبت به ميزان غلظت در مايعات

  غده تيروئيد براي سنتز دو نوع هورمو ن يد دار تحريك ميشود كه عبارتندا ز : : غده تيروئيد  

 تيروكسين .  -2                    تري يدوتيرونين  -1

 تيروكسين 

  هورمونهاي تيروئيد در تثبيت و بر قراري ميزان متابوليسم عمومي بدن نقش اصلي را بر عهده دارند .ـ  1

  ش فعال كننده ساير هورمونها را برعهده دارند و از اين طريق اثر آنها را بر بافتهاي هدف تحريك مي كنندنق ـ  2

كلسي تونين ترشح مي كند در تنظيم پلاسما دخالت دارد . كلسيم يك يون اصلي براي عمل طبيعي :  كلسي تونين 
 عضله و سيستم عصبي است. 

  :  غده پارا تيروئيد 

 تيروئيد نقش اصلي را در تنظيم مقدار كلسيم پلاسما ايفا مي كند . رااهورمون پـ  1

هورمو ن پارا تيروئيد در واكنش به كاهش تراكم كلسيم پلاسما از غده پاراتيروئيد همزمان با تحريك استخوانها بازجذب ـ  2
  ما ميشود . در نتيجه سبب افزايش سطح كلسيم در پلاس و كلسيم به وسيله كليه ها را تقويت مي كند

را به هورموني تيديل كند كه اين هورمون سبب افزايش  D كليه ها را فعال ميسازد تا ويتامينپاراتيروئيد ،  هورمونـ  3
 جذب كلسيم از دستگاه گوارش شود .

 مغز غده فوق كليوي 

رين و نوراپي نفرين در % از ترشح آن را اپي نفرين تشكيل ميد هد . اپي نف80بخشي از سيستم عصبي سمپاتيك است كه 
  حفظ فشار خون و تراكم گلوكز پلاسما نقش دارند . اپي نفرين و نوراپي نفرين نسبت به محركهاي عاطفي و احساسي قوي
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فعاليت سيستم عصبي   است و بنابه نظريه كانون ،» جنگ يا گريز «و اكنش نشان مي دهند و اساس فرضيه كانون  
 تا خطري را بپذيرد و با آن سازگار شود يا اين كه از آن بگريزد و آن را از خود دفع كند . سمپاتيك بدن را آماده ميسازد 

. هورمونهاي درون ريز عبارتند از : مي كند لوزالمعده غده اي است كه هورمونهاي درون ريز و برون ريز ترشح : لوزالمعده 
 گلوكاگن وسوماتوستاتين .   انسولين ،

وسيله سلولهاي بتا از جزاير لانگرهانس ترشح ميشود . انسولين بافتها را تحريك مي كند تا  انسولين به: انسولين 
  پروتئينها و چربيها ذخيره كنند  مولكولهاي مواد غذايي را جذب كنند و به صورت گليكوژن ،

شود كه سطح گلوكز در تسهيل عبور گلوكزازغشاء سلولي مهمترين نقش شناخته شده انسولين است . نبود انسولين موجب مي
پلاسما افزايش پيداكند. زيرا سلولها نمي توانند در غياب انسولين گلوكز زيادي را جذب كنند . تراكم گلوكز در پلاسما به 

اندازه اي افزايش پيدا مي كند كه كليه ها قادر به بازجذب آنها نخواهند بود . و درنتيجه مقدار ي از گلوكز ها از طريق ادرار 
 گفته ميشود . ديابت قندي يشود و مقدار زيادي آب را هم بهمراه مي برد . به اين حالت دفع م

 تراكم گلوكز خون مهمترين محرك ترشح انسولين است . 

واكنش به  درگلوكاگن ازسولهاي آلفا درجزاير لانگرهانس ترشح ميشود عمل آن مخالف عمل انسولين است . : گلوكاگن
زايش پيدا مي كند . گلوكاگن سبب انتقال گلوكز از ذخاير كبدي و انتقال اسيدهاي چرب آزاد كاهش تراكم گلوكز خون اف

 ازبافت چربي ( براي صرفه جويي در مصرف گلوكز به عنوان يك منبع انرژي ) ميشود . 

لهاي غذايي ر سوماتوتاتين از سلولهاي بتا در جزاير لانگرهانس ترشح مي شود . كه ميزان ورود مولكو  :سوماتوستاتين 
 كند . احتمالا در تنظيم ميزان ترشح انسولين نيز نقش دارد . مي ابه داخل سيستم گردش خون كنترل 

يضه ها و تخمدانها تستوسترون و استروژن جزو استروئيدهاي جنسي اصلي هستند كه به ترتيب از ب: بيضه ها و تخمدانها 
 ترشح ميشوند 

 ه هنگام فعاليت بدني كنترل هورموني روي انتقال مواد ب

نوع  مواد و مقدار مصرف آنها به هنگام فعاليت بدني اصولا به شدت و مدت فعاليت بستگي دارد . اگر چه تغذيه وسابقه 
به كنترل  ـ 1به دو بخش تقسيم ميشود . ، در خصوص كنترل هورموني روي انتقال مواد به هنگام فعاليت ، تمرين مهم است

 به انتقال گلوكز كبد و اسيدهاي چرب آزاد از بافت ذخيره چربي ارتباط دارد .  ـ 2ختصاص دارد مصرف گليكوژن عضله ا

گليكوژن درطول تمام فعاليتهاي بدني شديد و سنگين منبع اصلي انرژي براي عضلات است .  : مصرف گليكوژن عضله
هرقدر فعاليت شديدتر و سنگين تر باشد شدت فعاليت تعيين كننده ميزان مصرف گليكوژن به عنوان منبع انرژي است . 

 شكسته شدن گليكوژن سريعتر انجام مي گيرد . 
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% وزن بدن را تشكيل 50% تا 40عضله اسكلتي ارادي است كه  400بدن انسان داراي :  ساختار و عمل عضله اسكلتي
  ميد هند .

 عضله اسكلتي سه عمل مهم را انجام ميد هد : 

توليد حرارت هنگام سرماي شديد .  -3              توليد نيرو براي حفظ قامت  -2               توليد نيرو براي حركت  -1
 عضله اسكلتي به استخوانها متصلند . عضله اسكلتي به نوع مفصل و عضلات در گير بستگي دارد . 

را بزرگتر مي كنند بازكننده  كه زاويه هاي مفصلي را كوچكتر مي كنند تا كننده و عضلاتي كه زاويه هاي مفصلي يعضلات
 ناميده ميشوند . 

 عصبي ، خون و انواع بافت همبند اين بافتها عبارتند از سلولهاي عضلاني ، بافت : ساختار عضله اسكلتي 

 اتصال عصبي عضلاني 

ني كه هر تار عضله اسكلتي به تاري كه از سلول عصبي آمده است متصل ميشود . نرون حركتي و تمام تارهاي عضلا  
معروفند . محلي كه نرون حركتي و سلول عضلاني با هم » واحد حركتي « بوسيله يك نرون حركتي تحريك ميشوند به نام 

صفحه « معروف است . در اين محل ساركولما فضايي را تشكيل ميد هد كه » اتصال عصبي عضلاني «در ارتباط هستند به 
 ناميده ميشود . » پاياني 

نتيجه نهايي اين فرايند ، لغزش اكتين برروي ميوزين است كه سبب كوتاه شدن عضله و افزايش تنش  :انقباض عضلاني 
 آن ميشود . 

 انرژي انقباض 

شكسته  فراهم ميشود . ATPase  به كمك آنزيم ATPانرژي لازم براي انقباض عضلاني از شكسته شدن  
براي حركت پلهاي  ATPوزين نيرو مي دهد .به پلهاي عرضي مي  و آزاد شدن انرژي ، Pi+ ADPبه ATPدنش

 عرضي به سمت فيلامانهاي اكتين و كشيدن آنها به طرف مركز ساركومر و كوتاه شدن عضله به كار مي رود .

تنظيم روند انقباض نتيجه عمل دو پروتئين تنظيمي ، به نامهاي تروپونين و تروپوميوزين است كه    :تنظيم روند انقباض 
 هاي اكتين قرار دارند . فيلامان اكتين از بهم پيوستن مولكولهاي پروتئيني زياد تشكيل شده است .بر روي مولكول

  عضله اسكلتي انسان ر امي توان بر اساس نوع تارها به سه گروه تقسيم كرد . به طور كلي اين سه گروه را: انواع تارها 

 كند انقباض مي نامند .   ـ              در هم   ـ                تند انقباض  ـ

 ويژگيهاي ميو مكانيكي عضله اسكلتي 
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 تارهاي تند انقباض 

 * تارهاي تند انقباض كه گليكولتيك سريع ناميده ميشوند داراي ميتوكندريهاي كم هستند     

  ارهاي كند انقباض كمتر است.تحمل آنها دربرابر خستگي از ت  *

 ر مقايسه با تارهاي كند انقباض زيادتر است . سرعت انقباض و توليد نيروي آنها د *

 تارهاي كند انقباض 

  تارهاي كند انقباض كه اكسيد اتيو آهسته ناميده ميشوند داراي ميتوكندريهاي زياد هستند  *    

  شبكه مويرگي اطراف آنها گسترده تر از تارهاي تند انقباض است * 

  ( در هم ) تارهاي عضلاني مخلوط

  مخلوط يا در هم هستند كه گليكولتيك اكسيد اتيو سريع ناميده ميشوند. تارهاي   * 

  در حد فاصل ميان تارهاي عضلاني كند وتند انقباض قرار دارند . *

 تصور ميشود كه ويژگيهاي هر دو نوع تار عضلاني را به طور مشتر ك داشته باشند .  *

ضلات اسكلتي هرگز دراستراحت كامل قرار نمي گيرند . به اين نكته مهم ديگري كه بايد به آن توجه داشت اين است كه ع
حتي هنگامي كه بدون حركت است، وجود دارد . در اين   معني كه ، يك مقدار مختصر فعاليت عصبي در يك عضله طبيعي ،

عضلاني  رامصر عصبي را همراه با انقباض آعضله در يك انقباض آرام ممتد قرار مي گيرد . چنين فعاليت مخت  شرايط ،
وجود دارد . اوج تواني   مي نامند . تنوس عضلاني در تمام طول عمر ، مشروط بر اينكه عصب به آن متصل باشد ،» تنوس «

كه ايجاد ميشود ، در عضلاتي كه داراي تارهاي تند انقباض زيادتري هستند نسبت به عضلاتي كه تارهاي كند انقباض 
  دارند بيشتر است .  يتردزيا

 ي عضلاني دوكها

دوكهاي عضلاني تغييرات طول عضلات را گزارش ميدهند . عضلاتي كه كنترل آنها به دقت و ظرافت زيادي نياز دارد ، 
مانند عضلات دست ، بيشترين تراكم دوكهاي عضلاني را دارند . عضلاتي كه حركات عمده را بر عهده دارند ( مانند چهار 

 ستند . سر ران ) داراي دوكهاي عضلاني كمي ه

وسيله اي حفاظتي براي جلوگيري ازاعمال فشار فوق   در واقع ،  اندامهاي تاندوني گلژي ،:  تاندوني گلژي  ياندامها
العاده زياد بر تارهاي عضلاني هستند . هنگامي كه اين اندامها بر اثر انقباض شديد تحريك ميشوند پيامهايي را از طريق 

 د كه موجب فعال شدن نرونهاي بازدارنده مي شوند . نرونها حسي به نخاع ارسال مي دارن
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