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 پيشگفتار
  

 صفا و عدل و     ، صلح ، بر خدايي كه انسان را آفريد تا او را مظهر اخلاق           سلام و درود  
منتهايش را بر بنـدگانش       منت خداي عزوجل را سزاست كه فضل بي       . وفا معرفي كند  

اش كه    ييمنزه است آن ذات كبريا    . در هديه ك  هاآناخلاقي را به      خوش و مقرر داشت 
 آنـان وقـاتش كـشيد تـا زيباييهـاي زنـدگي و حيـات را بـر            با لطافت دست بر سر مخل     

بست تـا آنـان   ستايش، آن يگانه را ماند كه درهاي بدي را به روي بندگانش   . بچشاند
. شهر تفرقه و جهل نيـست     «جو    شهري كه به قول عارف حق     . دنبه شهر خوبي پا گذار    

دا را  جـايي كـه آدم خ ـ     . آن شـهر شـهر جزاسـت      . عبادت نيست كه بدنها خسته شـود      
بينـد كـه خـسته و كـسل           بيند و غير اينها را نمـي        بيند، مؤمنين را مي     بيند، ائمه را مي     مي
اش پـاكيزگي اسـت،       اش زيبايي اسـت، همـه       همه. بيند  ديگر زشتي در عالم نمي    . شود
ونـد  اما، همه اينها در درجه اول در اصلاح يعني صلح با خدا           » .اش صفا و وفاست     همه

ل شـود و    ك ـبـراي اينكـه عـالم صـلح         «: گويد  ميرستة اخلاق    كه باز هم آن وا     است،
وقتـي  . جنگ از اين بـدتر نـداريم      .  اول بايد جنگ آدم با خدا بخوابد       ،جنگها بخوابد 

  ».وقتي اين جنگ خوابيد صلح است. خود آدم با خدا بجنگد اوضاع خراب است
  :گويد خواجه حافظ نيز مي

 كنان ساغر شكرانه زدند ان رقصقدسي   ايزد كه ميان من و او صلح افتادشكر 
النفس را به دنبال دارد كه همه آگاهي اسـت            ةفدر اين ميان، صلح با خدا، معر      

 بـر مـا     خدايا اين آگاهي بر خود را روز به روز بيشتر         . دهد  و وقوف بر آنچه انجام مي     
  .ارزاني كن، آمين

  ترجمة  كه پردازم   مي هورمونها و فعاليت ورزشي   با اين مقدمه به معرفي كتاب       
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 تنهـا  بندهكه به اعتقاد ،  Exercise Endocrinologyاست با عنوان اصلي اثر ماندگاري 
 هـم   ،اين كتاب . است» ريز  فيزيولوژي ورزشي غدد درون   «كتاب درسي جامع دربارة     

ريز و هم مـرور جـامعي اسـت دربـارة وابـستگي               مقدمه ارزشمندي دربارة غدد درون    
 بـه خواننـده كمـك خواهـد كـرد تـا بـا               وعاليتهاي ورزشي،   انكارناپذير هورمونها و ف   

جديدترين اطلاعـات دربـارة پژوهـشهاي فيزيولـوژي         با  ريز و ضمناً       غدد درون  اصول
  .كاملاً آشنا شود ريز غدد درون

دهـي    سـازمان ،كنـد  فرد مـي  به را منحصرهورمونها و فعاليت ورزشيآنچه كتاب  
عـلاوه در     بـه . تا اندام يا اندام بافتي آنهـا      آن براساس پاسخهاي عملكردي هورمونهاست      

شود تا مـرور كـاملي بـر          ريز تلفيق مي    كتاب، فيزيولوژي اعصاب خودكار با غدد درون      
اين كتاب كه از سـوي      . دستگاه عصبي خودكار درگير در فعاليتهاي ورزشي ارائه شود        

 رشـتة   ريـز بـه     ترين دانشمندان علوم ورزشـي و پژوهـشگران حـوزة غـدد درون              برجسته
و شامل منابع، تصاوير و جدولهايي      ه  دهي شد   تحرير درآمده است، بسيار خوب سازمان     

  :تاكند  است كه به شما كمك مي
  منابع و آثار هورمونها را مقايسه كنيد؛ـ 
  بندي كنيد؛ ها، منابع اندامي و وظايف آنها را طبقه هورمونها، گيرندهـ 
شناسـي،    يژه به تنظيم مايعات، ايمنـي     با توجه و  (وظايف هورمونها را بشناسيد     ـ  

  ؛)هاي بيولوژيك، و عملكرد بدني استفاده از مواد سوختي، پاسخ به استرسها، چرخه
  ونيستها و آنتاگونيستهاي هورموني را بشناسيد؛گآـ 
  .از تأثير فعاليت ورزشي و هورمونها بر تندرستي انسان آگاه شويدـ 

 پروفسور علـوم حركتـي و پژوهـشگر         ،1بورر. ترينا  انويسنده كتاب خانم كات   
اي رشـد در      كنترلهاي عصبي غده  «اش،    دانشگاه ميشيگان است كه رشته اصلي كاري      

 بـوده و روش راديـو ايمونواسـي ويـژه           1994 تـا سـال      1974از سال   » مدلهاي حيواني 
خانم .  ابداع و معرفي كرده است     1980 در دهة     را 2هورمون رشد و پرولاكتين همستر    

 ـ ورموني و قلبيـازگاريهاي هـرين را بر سـتم دتـش ارـد، آثـ به بع 1995ل  سا از بورر
                                                                                                                             
1.  Katarina T. Borer 
2.  hamster 
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او همچنـين در حـال حاضـر عـضو هيئـت           . عروقي در زنان يائسه مطالعه كـرده اسـت        
  .المللي علوم ورزشي بنيادي و كاربردي است ، ژورنال بينKinesiologyتحريريه 

 فصل جامع دربارة همه عوامل وابسته به علوم ورزشي در حوزة            9كتاب شامل   
  را كه مقدمه اصلي كتاب، شرح بيـشتر دربـارة كتـاب          ريز و هورمونهاست      غدد درون 

كه در سطور پيشين نقل شد، محتواي كتاب          سازد و چنان     غيرمنطقي مي  مقدمهدر اين   
ا و فعاليتهـاي ورزشـي را پوشـش         بسيار كامل و همه ابعاد علمي مربـوط بـه هورمونه ـ          

، تذكر اين نكته ضروري است كـه كتـاب عـلاوه بـر آنكـه منبـع                  با اين حال  . دهد  مي
ويـژه    درسي براي دانـشجويان و دانـشمندان و پژوهـشگران حـوزة علـوم ورزشـي بـه                 

هاي بهداشتي و تندرسـتي       فيزيولوژي ورزشي است، منبع ارزشمندي براي فعالان حوزه       
  .كنند عاليت ورزشي در جلوگيري و بازتواني بيماريها استفاده مياست كه از فنيز 

 اين اثر علمي ارزشمند، همچون گذشته دو تـن از همكـاران بـسيار               در ترجمه 
توانـايي   فيزيولوژي ورزشي، آستين همت بالا زدنـد و          ام در حوزة    ورزيدة دانشگاهي 

. اثبـات رسـاندند   علمـي در كـشورمان بـراي چنـدمين بـار بـه              زمينـه امـور     خود را در    
گويم آنها علاوه بر آنكـه در حـوزة علمـي خـود توانمندنـد، وارسـتگي                   اغراق مي   بي

ــسته  ــي باي ــي و       اخلاق ــاي اخلاق ــد و رفتاره ــه روح بلن ــشه ب ــن همي ــه م ــد ك اي دارن
 آرزويم ايـن اسـت كـه بـه زودي در كـار مـشتركي                .ام  بزرگواريهايشان غبطه خورده  

 سركار خانم دكتر مريم كوشـكي جهرمـي و   ؛تهمراهشان باشم كه برايم موهبتي اس    
دانم از صلحا هستند و از خوبـاني          نيا كه قطعاً مي     جناب آقاي دكتر محمدرضا حامدي    

 .، وصف آنهاستمقدمهاين آغاز كه 
در چند سال اخيري كه براي رفع نياز دانشجويان به اتفاق همكارانم چنـد اثـر                

 بسيار سنگين و ترجمه و ويرايش آن كـار          ايم، محتواي اين اثر     را ترجمه و ارائه كرده    
 اجرشـان بـا     شـدند؛ تحمل  م خوبي  به  پرزحمتي بود كه آن دو بزرگوار سختيهايش را         

خالي از اشكال و ابهـام نيـست كـه تـوان و             ترجمه كتاب    ولي مطمئنم    .خداي بزرگ 
 كه خيرخواهانه و با بذل نظران صاحب. نبوده استاين بضاعت ما در ارائه آن بيش از       

كننـد، همتـشان    محبت اشتباهات ما را در ترجمـه و ويـرايش علمـي اثـر گوشـزد مـي             
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در چاپهاي احتمـالي    االله زحمت آنها را       شاء  ان.  است پايدار و اجرشان با خداي بزرگ     
  .خواهيم كردص، جبران يبعدي با رفع نقا

گونه بر ما بنما كه در روز موعـود، و    را آندريچه رحمت و غفرانت   خداوندا،  
 ـ شـهيدان ـ بـه دركـي رسـيده باشـيم كـه بتـوانيم          الحانام مواجهه با پاكـان و ص ـ هنگ
د و بـه    دن ـآناني كه عشق به انسان را با انتخاب شـهادت خـود آفري            . بوسشان باشيم  پاي

 تـرين و  ، انـساني  ههـاي احتمـالي عـذاب گنـا         پاس رهايي ابدي همه انسانها از شـكنجه       
آنـاني كـه مظهـر      . ودند و مانـدگار شـدند     تـرين عـشقها را سـر        تـرين و پاينـده      باشكوه

  :والاترين ستايشهايند و مصداق اين كلام شيخ ابوالحسن خرقاني كه
  !ي، تا خلق را، مرگ نبايستي ديدمكاشكي به دل همه خلق، من بمرد«

كاشكي، حساب همه خلق، با من بكردي، تا خلق را به قيامت حساب نبايـستي        
  !ديد

  »!دي، تا ايشان را، دوزخ نبايستي ديدكاشكي، عقوبت همه خلق، مرا كر
  :كه درنهايت، شهيدان، مظهر اين شعر مولوي نيز هستند

جملــه ظاهرهــا بــه پــيش ايــن ظهــور «
  

»باشــد انــدر غايــت نقــص و قــصور      
  

  
  عباسعلي گائيني  

  استاد دانشگاه تهران  
  1388پاييز   
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 مقدمه
  

  مطالبي دربارة كتاب حاضر
شـود كـه از طريـق آن، هورمونهـا و             در اين كتاب به بررسي روشـهايي پرداختـه مـي          

پيكهاي دستگاه عصبي خودكار، قبل، هنگام و بعد از فعاليت ورزشي بـر بـدن انـسان                 
شـود كـه از       محيط داخلي بدن پيوسته با پيكهاي شيميايي تنظيم مـي         . گذارند  تأثير مي 
مـدت داده     توان به پاسـخهايي اشـاره كـرد كـه بـه فـشار تمـرين كوتـاه                    آنها مي  جمله
مدت عملكردي و ساختاري ياد كرد كـه در اثـر             نيز از سازگاريهاي طولاني   ؛  شود  مي

زاهاي زيستي ناشي از برنامه تمرينهاي ورزشـي بـه            فشارهاي مكانيكي و تحليل انرژي    
دهـي   تر با توجه بـه عملكـرد سـازمان        بحث دربارة اين موضوعات بيش    . آيند  وجود مي 

در سه فصل اول درباره مفـاهيم كلـي       .  تمركز بر دستگاههاي پيك     با  صرفاً نهشود    مي
در خصوص ميانجيهاي شيميايي در فعاليت ورزشي، تعامـل آنهـا بـا دسـتگاه عـصبي                 
ــرد       ــارة عملك ــصلها درب ــاير ف ــا، و در س ــل هورمونه ــازوكارهاي عم ــار، و س خودك

گـذارد يـا از آن تـأثير          شيميايي كه بر فعاليـت ورزشـي تـأثير مـي          اختصاصي پيكهاي   
تنظـيم هورمـوني دمـا و تعـادل        : انـد از    ايـن فراينـدها عبـارت     . شود  پذيرد بحث مي    مي

؛ نقـش هورمونهـا در تـأمين نيازهـاي          )فـصل چهـارم   (مايعات بدن حين فعاليت بـدني       
 مـصرف مـواد   ؛ تنظـيم  )فـصل پـنجم   (مـدت     ضروري بدن هنگام فعاليت بـدني كوتـاه       

فـصل  (سوختي از جمله تعديل رژيم غذايي و پيكهاي شـيميايي در فعاليـت ورزشـي                
؛ سهم انرژي مواد مغذي در حمايت از ساختارهاي بدن يا ذخيره مواد سوختي              )ششم

ريـز توليـد مثلـي همـراه بـا آثـار        ؛ فعاليت ورزشي و عملكرد غـدد درون   )فصل هفتم (
 فعاليــت ورزشــي، پيكهــاي شــيميايي، و ؛ و)فــصل هــشتم(وابــسته بــه جــنس و ســن 

  ).فصل نهم(نواختهاي زيستي 
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  نقش پيكهاي شيميايي در فعاليت ورزشي
پاسـخ بـه    ) 1: گـذارد   فعاليت ورزشي از طريق پنج مرحله بر عملكرد زيستي تأثير مـي           

حفــظ هموســتاز يــا ) 3در دســترس بــودن و اســتفاده از انــرژي متــابوليكي، ) 2فــشار، 
 وزن  ءرشد و حفظ عـضلة اسـكلتي و قلبـي و ديگـر اجـزا              ) 4ني،  پايداري محيط درو  

آثار فعاليـت ورزشـي در برخـي از مـوارد زودگـذر و در               . توليد مثل ) 5خالص بدن،   
مدت عملكردي بـراي     سازگاريهاي كوتاه . مدت و گسترده است     برخي موارد طولاني  

و پس از آن،    تأمين نيازهاي فعاليت بدني، تغييرات هموستاتيك حين فعاليت ورزشي          
مــدت، همگــي تــا حــد زيــادي بــا عمــل  سازشــهاي ســاختاري و عملكــردي طــولاني

ايـن  . دنشو  هماهنگ هورمونها، پيكهاي شيميايي و دستگاه عصبي خودكار كنترل مي         
پيكهاي شيميايي پاسخهاي يكايك اندامها را با توجه به پاسخهاي يكپارچة كل بـدن              

روني بدن را آنجـا كـه در نتيجـة فعاليـت            كنند، تعادل هموستاز محيط د      هماهنگ مي 
 ءگرداننـد، نيـز بـر نوسـازي و رشـد اجـزا              شود به حالـت اول برمـي        ورزشي مختل مي  

گذارند و عملكرد توليد مثلي را در پاسـخ بـه برخـي از انـواع                  ساختاري بدن تأثير مي   
  .دهند مدت تغيير مي فعاليتهاي ورزشي طولاني

رسان تعديلهاي فيزيولوژيك بدن را هنگام        لكولهاي پيام وانواع گوناگوني از م   
ساختار اين مولكولها با توجه به ويژگيها و سـلولهايي     . كنند  فعاليت ورزشي كنترل مي   

تـا همـين اواخـر،    . كنـد و چگـونگي ترشـح آنهـا متفـاوت اسـت             كه آنها را توليد مي    
ي كـه   رسـان   شد، يعني مولكولهاي پيـام      شناسي به مطالعة هورمونها محدود مي       هورمون

ريـز توليـد      يافتـه درون   به وسيله گروهي از سلولهاي موجود در غـدد تخـصص عمـل            
در سـالهاي اخيـر، تعريـف    . رسـند  شوند و از راه خون به سلولهاي هدف خود مـي   مي

بـه  . شناسي از حوزه محدود خود خارج شده و گسترش فـراوان يافتـه اسـت                هورمون
 سـلولهاي عـصبي و سـلولهاي    همين دليـل، عملكـرد پيكهـاي شـيميايي كـه از سـوي        

شـوند و بـه جـاي ورود بـه خـون، سـر از سـاير                   پراكنده در ديگـر انـدامها توليـد مـي         
ايـن موضـوع   . شود شناسي مطالعه مي در حوزه هورموننيز آورند    قسمتهاي بدن درمي  

  .شود در فصل اول به تفصيل بحث مي
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كليـوي  آن دسته از پيكهاي شـيميايي كـه از سـوي دسـتگاه سـمپاتيكي فـوق                  
 كـه بـر     اي  كنندگي و كنترلي    شوند، به دليل نقش تغييردهندگي و هماهنگ        ترشح مي 

جزئيات كامـل ايـن   (اي در فعاليت ورزشي دارند  ترشح هورمونها دارند، اهميت ويژه   
اعــصاب : انــد از  دســتگاه مــذكور عبــارتءاجــزا). بحــث در فــصل دوم آمــده اســت

ايـن  . خش مركـزي غـدد فـوق كليـوي        سمپاتيكي و سلولهاي كرومافيني موجود در ب      
اعـصاب  . رونـد   اجزا به نوبة خود بخشي از دستگاه عصبي خودكار نيـز بـه شـمار مـي                

كننـد،    دهـي مـي     ريز را عـصب     ريز و برون    سمپاتيكي كه عضلات صاف و غدد درون      
  كننــد و باعــث   را در فــضاهاي سيناپــسي بافــت هــدف آزاد مــي(NE)نفــرين  نــوراپي

نفرين از بخش مركـزي غـدد فـوق كليـوي بـه درون                و نوراپي  (E)نفرين    رهايش اپي 
اعـصاب پاراسـمپاتيكي، بخـش ديگـري از دسـتگاه      . شـوند   عمـومي مـي  خونجريان  

ناپسي بافتهاي مـورد    ي را در فضاهاي س    (ACh)عصبي خودكار است كه استيل كولين       
هــاي عــصبي ترشــح  آن دســته از پيكهــاي شــيميايي كــه از پايانــه. كنــد نظــر آزاد مــي

شـوند، بعـد از فعاليـت         شوند و هورمونهايي كه به وسيله اين اعصاب تحريك مـي            مي
سـازي، بيوسـنتزي و       مدت، در فرايندهاي ذخيره     مدت يا تمرين طولاني     ورزشي كوتاه 

  .كنند آنابوليكي ايفاي نقش مي
ريـز    آن دسته از پيكهاي شيميايي كه از دستگاه عصبي خودكار يا غـدد درون             

هـايي كـه در سـطح سـلول يـا داخـل آن واقـع              از پيوند بـا گيرنـده      شوند، پس   رها مي 
عوامل گونـاگوني بـر پيونـد هورمـون ـ      . كنند اند، تأثير زيستي خود را اعمال مي شده

عملكـرد زيـستي بـه    . گـذارد  گيرنده و هدايت اين رخداد در سـطح سـلول تـأثير مـي          
رهـايش آنهـا    ويژگيهاي سـاختاري و كيفـي مولكولهـاي پيـك و ويژگيهـاي زمـاني                

ي مـشابهي از يـك      هـا لكولوهـاي م    در شرايط طبيعي، ممكن است گونه     . بستگي دارد 
هورمون وجود داشته باشد كه در پاسخ به يـك چـالش محيطـي ماننـد يـك فعاليـت                    

غلظـت  . ورزشي خاص رها شده يا بر اثر يك حادثـه ژنتيكـي بـه وجـود آمـده باشـد           
   ميــل تركيبــي آنهــا بــا گيرنــده لكولهــاي پيــك بــر تعــداد جايگاههــاي پيونــدي ووم

هـا، ميـل      الگوي زماني رهـايش هورمـون احتمـالاً بـر تعـداد گيرنـده             . گذارد  تأثير مي 
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انتقال هورمـون ـ گيرنـده    . گذارد تركيبي آنها و ماهيت پاسخ زيستي به پيك تأثير مي
  شامل تغييراتـي در تبـادل يـوني از ميـان غـشاي سـلول، در فعاليـت آنـزيم در داخـل                       

ايـن مطالـب در فـصل سـوم         . شود  برداري و ترجمه مي      و در رويدادهاي نسخه    سلول،
  .شوند بحث مي

درك نقش پيكهاي شيميايي در فعاليت ورزشي با توجه به شرايطي كه ترشح             
علاوه بر مـوارد يـاد شـده كـه بـر تعامـل              . دهد، پيچيده است    و عمل پيك را تغيير مي     

زمان باعث ترشح  ، فعاليت ورزشي هم)مفصل سو(گذارند  گيرنده ـ هورمون تأثير مي 
توانـد جنبـه تكميلـي، كمكـي يـا            شـود، و اعمـال آنهـا مـي          بيش از يك هورمون مـي     

بـا  ) با منشأ دروني  (زا    رسان درون   لكولهاي پيام وهمچنين، عمل م  . مخالفتي داشته باشد  
تأثير بر كميت و كيفيت مواد غذايي مصرفي و فاصله زماني بين صرف غذا و فعاليت                

اغلـب، ورزشـكاران از ايـن دسـتكاريهاي غـذايي اسـتفاده       . كنـد  ورزشـي، تغييـر مـي   
 ماين موضوع به تفصيل در فصل پـنج . كنند تا عملكرد بدني خود را افزايش دهند    مي

  .شود بررسي مي
براي . كنند  عمل مي ـ هر دو  ـ برخي مواد شيميايي به شكل پيك و مواد مغذي

 در حفـظ مـواد معـدني اسـتخوان نقـش            1لسيفرولك  كوله هيدروكسي   دي 25 ،1مثال،  
تواند در بدن ساخته و به درون خون ريخته شـود             و مي ) فصل هفتم (بسيار مهمي دارد    

 اي كـه بـدين      3Dويتـامين   .  در سلولهاي هدف عمل كند     3Dهاي ويتامين     و بر گيرنده  
  د توان ـ  با وجـود ايـن، همـين مـاده مـي          . شود، ويژگي هورموني دارد     صورت توليد مي  

  عنـوان    تـر آن اسـت كـه بـه          از ايـن منظـر صـحيح      . از بافتهاي حيواني نيز به دست آيد      
علاوه، برخـي مـواد شـيميايي كـه از سـوي حيوانـات،                به. بندي شود   ماده غذايي طبقه  

  بنـابراين،  . كننـد   زا عمـل مـي       پيكهـاي درون    ماننـد  شـوند   گياهان يـا انـسان توليـد مـي        
ركيبــات مــصنوعي كــه كاتكولامينهــا و ســاير  افــدرين گيــاهي و تعــداد زيــادي از ت 

كنند، براي درمان بيماريهاي خاص يـا گـسترش عملكـرد بـدني               ها را فعال مي     گيرنده
  ).فصل سوم(مؤثرند 

                                                                                                                             
1.  1, 25-dihydroxycholecalciferol 
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  مدت پيكهاي شيميايي در فعاليت ورزشي كوتاه
فعاليت ورزشي موجب تغييـرات چـشمگيري در برخـي عملكردهـاي هموسـتازي از               

هـاي جـانبي      فـراورده . شـود    مـي  pHي بدن، مايعات بدن و      جمله تنظيم قند خون، دما    
آسـتانه  (هوازي عبارت است از افزايش پلاسمايي غلظـت اسـيدلاكتيك             گليكوليز بي 

شود كـه يـك پاسـخ         مي) اي  آستانه تهويه  (1اي  اين افزايش موجب پرتهويه   ). لاكتات
ه  خـون را در دامن ـ     pHجبراني هموستازي تحت كنترل اعـصاب خودكـار اسـت كـه             

تبديل سوختهاي متابوليكي به انقباض عـضلاني بـا توليـد گرمـا             . كند  طبيعي حفظ مي  
. يابـد   همراه است كه هنگام فعاليـت ورزشـي مقـدار آن در داخـل بـدن افـزايش مـي                   

اخـتلال حاصـل در     . شـود   ريزي ابزار اصلي اسـت كـه از راه آن گرمـا دفـع مـي                 عرق
هاي جبراني عصبي و هورمـوني و       هموستاز آب و مواد معدني پلاسما باعث سازوكار       

  .شود درباره اين واكنشها در فصل چهارم بحث مي. شود نيز تشنگي مي
شود كه در شرايط خاصي مانند فعاليـت           در فصل پنجم تأكيد مي     علاوه بر اين  

ــه انجــام واكنــشهاي قــوي، ســريع و همــه    ــدني شــديد، مــا مجبــور ب ــه هــستيم ب . جانب
اعث تغييرات فوري در هوشـياري ذهنـي، درك         نيازمنديهاي فعاليت ورزشي شديد ب    

درد، فراخوان سازوكارهاي دفاع داخلي، تحويل اكسيژن و مواد سـوختي متـابوليكي             
از آنجا كه فعاليتهاي بدني گروههاي      . شود  به عضلات و دفع مواد زايد متابوليكي مي       

، كننـد   مختلف عضلاني را براي مدتي معين در شدتهاي گوناگون درگير فعاليت مـي            
ساز از جمله مقصد و تحويـل اكـسيژن و            در عملكردهاي خوني و فرايندهاي سوخت     

نيـاز   بـراي تـأمين اكـسيژن مـورد       . آيـد   مواد سوختي متابوليكي تغييراتي به وجود مـي       
 ليتر  6 تا   5ابد و از تقريباً      برابر افزايش ي   5تواند در هر دقيقه تا        ده قلبي مي    عضله، برون 

 . ليتر در دقيقه هنگام فعاليت ورزشي سـنگين برسـد          30 تا   25خون در دقيقه به حدود      
هنگــام . كنــد  برابــر تغييــر مــي20هنگــام فعاليــت ورزشــي، توزيــع خــون بــه بــيش از 

 ليتر خون در دقيقه بـه عـضلات تزريـق           1ده قلبي يا تقريباً        درصد برون  20استراحت،  
 22ده قلبي يـا تقريبـاً          درصد برون  90 هنگام كار بيشينه، اين مقدار به بيش از          .شود  مي

                                                                                                                             
1.  hyperventilation 
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كنـد تـا      دستگاه عصبي خودكار كمك مـي      .يابد   ليتر خون در دقيقه افزايش مي      27تا  
نيـاز هماهنـگ     تنفسي با افزايش مواد سوختي و اكسيژن مـورد         ـ  افزايش عملكرد قلبي  

اي تنفـسي و قلبـي عروقـي، تـون سـمپاتيكي      در مسير تـأمين افـزايش نيازمنـديه       . شود
  ).فصل دوم(شود  اين عملكردها مي) از قبل(يابد و باعث افزايش انتظاري  افزايش مي

مدت، اعـصاب سـمپاتيكي و هورمونهـاي بخـش            هنگام فعاليت ورزشي كوتاه   
، علاوه بر تأثيري كه بر عملكرد قلبي تنفـسي دارنـد، ميـزان     مركزي غدد فوق كليوي   

و مصرف مواد سوختي را در بخشي از راه آثار مستقيمي كه بر كبـد، بافـت                 فراخوان  
ــابوليكي     ــر ترشــح هورمونهــاي مت ــأثيري كــه ب چربــي و عــضله و در بخــشي از راه ت

با افزايش شدت فعاليت ورزشي، متابوليسم      ). فصل ششم (كنند    گذارند، كنترل مي    مي
كربوهيـدراتها،  (سـترس   مواد سوختي از اكسيداسيون هوازي همه مواد سـوختي در د          

هوازي انرژي آزاد از گليكوژن عضله يا گلوكز          به توليد بي  ) چربيها و اسيدهاي آمينه   
تغيير در نوع ماده سـوختي مـورد اسـتفاده را بـه             . دهد  موجود در خون، تغيير مسير مي     

تبـادل  (اكـسيدكربن توليـدي بـه اكـسيژن مـصرفي             توان با پايش نسبت دي      آساني مي 
 1 هنگـام اكـسيداسيون چربيهـا تـا          7/0 شناسايي كرد كـه دامنـه آن از          )RQتنفسي يا   

  .كربوهيدراتها متفاوت است) گليكوليز(هوازي  هنگام متابوليسم بي
ريز به طور مشترك متابوليسم مواد سوختي         غدد درون و  خودكار  دستگاههاي  

، رخودكـا هنگام فعاليت ورزشـي، اعـصاب       . كنند  را هنگام فعاليت ورزشي كنترل مي     
كند تا توليد و رهايش گلوكز از كبد و اسيدهاي چـرب از               ترشح انسولين را مهار مي    

 از بخش مركزي غدد فـوق       Eاين دستگاهها همچنين رهايش     . بافت چربي ميسر شود   
كننــد؛ نيــز در ترشــح  ن از لوزالمعــده را تحريــك مــيوكليــوي و رهــايش گلوكــاگ

هورمونها، فراخوان و استفاده از مواد      همه اين   . هورمون رشد از هيپوفيز دخالت دارند     
تواند استفاده از انرژي را بـه   فعاليت ورزشي مي. كنند سوختي متابوليكي را تسهيل مي   

هزينه انرژي يـك دونـده سـرعت در اوج كـارش معـادل              . ميزان زيادي افزايش دهد   
 يـا    برابر بيشتر از هزينه انرژي وي در حالت اسـتراحتي          30 وات است كه     3000تقريباً  

 عضله ـ فراورده انرژي آزاد متابوليسم ـ و (ATP)فسفات   تري آدنوزين. خوابيده است
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، ماده سوختي فعاليتهايي به شـمار       (CP)كننده آن يعني كراتين فسفات        متابوليت تأمين 
  .روند كه به توان بالايي نياز دارند مي

يكديگر مدت، دستگاههاي عصبي و هورموني با         هنگام فعاليت ورزشي كوتاه   
هنگــام فعاليــت ورزشــي، دســتگاه . كننــد انــد و بــه طــور هماهنــگ عمــل مــي مــرتبط

كند و خود نيـز تحـت         سمپاتيكي فوق كليوي، ترشح برخي از هورمونها را كنترل مي         
اعمال دستگاه سمپاتيكي فوق كليوي با محـور       . گيرد  تأثير برخي از هورمونها قرار مي     

كنـد تـا پاسـخ     ي هماهنگ است و كمـك مـي  هيپوتالاموسي ـ هيپوفيزي ـ فوق كليو  
ريز داده شـود كـه نيازمنـديهاي فعاليـت ورزشـي را تـأمين                 دقيقي از سوي غدد درون    

  ، هورمـون  CRF). شـود   مـي اين موضوع در فصل پنجم بـه تفـصيل بررسـي            . (كند  مي
 در پاسخ به فشار فعاليـت بـدني         1هيپوتالاموسي آزادكننده كورتيكوتروپين  ) يا عامل (

، ترشــح CRF. شــود كــه خــود محــرك فعاليــت عــصب ســمپاتيك اســت   آزاد مــي
  ،)هورمون آدرنوكورتيكوتروپيك يـا كورتيكـوتروپين   (ACTHهورمونهاي استرسي  

 كـورتيزول بـه نوبـه خـود         .كنـد   اندروفين، انكفالينها و كورتيزول را تحريك مـي         بتاـ
 را  كنـد و جريـان عـصبي سـمپاتيكي           از غـدد فـوق كليـوي را تحريـك مـي            Eترشح  

بنابراين، ترشح و عملكـرد هماهنـگ و پيوسـته دسـتگاه سـمپاتيكي،              . دهد  كاهش مي 
آورد كـه اكـسيژن و مـواد          ريز اين اطمينان را به وجـود مـي          فوق كليوي و غدد درون    

نفـرين و كـورتيزول، ميـسر         نفرين، نوراپي   سوختي متابوليكي كافي را از راه عمل اپي       
 و اعمـال دفـاعي ـ ايمنـي     2زدايـي تخـديري  ضمن ديگر اعمـال جـانبي درد   كند و در

  .كورتيزول را نيز ممكن سازد
هنگام فعاليت ورزشي، متابوليسم عضلاني علاوه بر آنكه تحت تـأثير پيكهـاي             

در نبـود تحريـك     . شود  زا نيز كنترل مي     گيرد، با سازوكارهاي درون     شيميايي قرار مي  
اده از مــواد ســوختي هورمــوني، مــواد ســوختي موجــود در خــون و فراخــوان و اســتف

متابوليسم عضلاني كه بـر اثـر   . توانند از يكديگر متمايز شوند      شده در عضله مي    ذخيره
ــي  ــاض عــضله تحريــك م ــي  انقب ــه  شــود باعــث م ــان ب ــوان  شــود عــضلات همچن عن

                                                                                                                             
1.  hypothalamic corticotropin-releasing hormone 
2.  opiates 
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كننده اصلي مواد سوختي موجود در خون باقي بمانند و حساسيت به انـسولين                استفاده
  . شوديكي وابسته به چاقي و زندگي غيرفعال معكوسحفظ شود و بيماريهاي متابول

  
  سازگاريهاي درازمدت با فعاليت ورزشي عادتي

شـود،    مدت، گليكوژن عضله و كبـد تخليـه مـي           هنگام فعاليت ورزشي شديد طولاني    
شوند و برخي پروتئينهاي عضلاني تجزيـه         چربيها از عضله و بافت چربي فراخوان مي       

رهــايش هورمونهــاي آنــابوليكي و پاســخهاي جبرانــي ايــن فراينــد باعــث . شــوند مــي
فعاليت ورزشي انرژي مواد    . شود  مدت و نيز كند شدن پاسخهاي هيپرتروفي مي         كوتاه

كنـد و بـر ميـزان         خوبي بين ذخاير انرژي بدن و سـاختار بـدن توزيـع مـي               غذايي را به  
ر  تركيـب بـدن و فراينـدهاي رشـدي تـأثي           ،ذخاير انرژي، شـكل و چگـالي اسـتخوان        

تمرينهـاي ورزشــي، ايـن تغييــرات را تقويـت و گــسترش    ). فـصل هفــتم (گــذارد  مـي 
دهد و باعث تغييرات ساختاري در عضلات، اسـتخوانها و ديگـر بافتهـاي خـالص                  مي
ترتيـب بـه    آورد و بـدين     شود و نيز تغييراتي را در ذخاير مواد سوختي به وجود مي             مي

از سـوي   . شـي را بهتـر تـأمين كنـد        كند تا چالـشهاي فعاليـت ورز        ارگانيزم كمك مي  
تمرينـي باعـث تغييـرات سـاختاري و عملكـردي             ديگر، روش زندگي غيرفعال يا بـي      

ميزان آمـادگي  . آيد شود كه در پاسخ به فعاليت بدني به وجود مي   عكس تغييراتي مي  
ها و اثربخشي عملكرد پيـك        بر ميزان الگوي رهايش پيكهاي شيميايي، تعداد گيرنده       

ريـز،    بسياري از تغييرات وابسته به سن در ترشح و اعمـال غـدد درون             . ذاردگ  تأثير مي 
پيامد كاهش آمادگي هـستند كـه دليـل آن يـك روش زنـدگي غيرفعـال اسـت كـه                     

  .تواند با تمرينهاي بدني اصلاح شود مي
بــا تــأثير بــر ترشــح ) روزانــه(نهايتــاً اينكــه، برخــي فعاليتهــاي ورزشــي عــادتي 

وق كليوي و غدد جنسي بـر عملكـرد بـاروري و توليـد مثـل                هورمونهاي هيپوفيزي، ف  
گـسترش رشـد بـدني و تمـايز جنـسي موجـب             ). فـصل هـشتم   (گذارند    زنان تأثير مي  

بنـابراين، جنـسيت، سـن، و    . شـود  تفاوتهايي در ساختار، عملكرد و عملكرد بدني مـي  
اي  مرحله تكامل موجب آثار تعديلي بارزي بر نوع، ميزان و شـدت فعاليـت ورزشـي               
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ايـن عوامـل همچنـين بـر ترشـح و عمـل پيـك               . تواند انجام دهـد     شود كه فرد مي     مي
  .اي دارند كننده شيميايي نيز تأثير تعيين

توانـد بـر      ترشح و عمـل پيكهـاي شـيميايي، سـاختاري مـوقتي دارنـد كـه مـي                 
 تـا ترشـح هورمـون را    عملكرد بدني و ظرفيت فعاليت ورزشي ـ هر دو ـ تأثير گـذارد   

النهار، به دليل آنكـه   عملكرد بدن در مسافرتهاي هوايي در عرض نصف       . ممكن سازد 
ــان ــان    در زم ــيميايي و زم ــاي ش ــل پيكه ــح و عم ــدي ترش ــر از   بن ــي ديگ ــدي برخ بن

شود و دورة كاري  آيد، مختل مي  اختلال به وجود مي   ) نواختي(اي    عملكردهاي دوره 
زا بـا بيماريهـاي       ستي درون اختلال در نواختهاي زي   . كند  آن نيز تا حد زيادي تغيير مي      

فـردش بـر      گوناگوني همراه است كه فعاليت ورزشي با توانايي تأثيرگذاري منحصربه         
ايـن مباحـث در   . تواند اين بيماريها را بهتر يا بدتر كنـد  بندي ترشح هورمونها مي    زمان

  .شود فصل نهم بررسي مي
 ورزشـي،   هـاي فيزيولـوژي     فرض بر اين است كه خواننده اين كتاب با حـوزه          

تر   در صورت نياز به اطلاعات دقيق     . ريز تا حدودي آشناست     فيزيولوژي و غدد درون   
  (McArdle, Katch, & Katch فيزيولـوژي ورزشـي  : بع زير مراجعه كردتوان به منا مي

(2001; Powers & Howley 200l  ؛ فيزيولـوژي(Guyton 1991; Vander et al. 2001)؛ 
  (;Baulieu & Kelly 1990; Norman & Litwack 1997ريـز   شناسـايي غـدد درون  
(Wilson et al. 1998 ريـز   ؛ فيزيولوژي غـدد درون(Griffin & Ojeda 1996) ديگـر   و

  (;Fotherby & Pal 1985; Galbo 1983كتابهـا دربـاره هورمونهـا و فعاليـت ورزشـي      
(Laron & Rogol 1989; Viru 1985; Warren & Constantini 2000.  




