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  مترجم پيشگفتار
  

هـاي علـوم   تـرين بخـش  كتاب، از مهم عضلاني، موضوع ـ  فيزيولوژي ورزش عصبي
حاصـل   هي خـاص و تجربيـاتي گرانقـدر و   نگـا  حاضرورزشي است. آبشخور كتاب 

م در يـك محـيط تحقيقـاتي    ه ـ گـاردينر آن تلاش هدفمند دكتـر فيليـپ اف .  عمري 
  . ستيعني فضاي علمي كانادا غني،

) افتخار شاگردي ايشان و آشنايي با اين مفاهيم را 1993ها پيش (الاينجانب س
را براي انتقال ايـن   پيدا كردم و به محض بازگشت به ايران سرفراز چارچوبي هدفمند

تـا امـروز نيـز بـر      را پيگيري نمـودم و  بخشي به اين حوزه ترسيم و آندانش و هويت
هاي طي شـده در بيسـت   همراه با گامهمين روال هستم. اميدوارم با ترجمه اين كتاب 

وانسـته باشـم ديـن خـود را بـه      مانـده بـراي آينـده، ت   سال گذشته و البته چند گـام باقي 
هـاي شـاهدان آسـماني از جملـه     اي از فـداكاري و شاگردانم ادا كـرده و ذره  استادان

محمدباقر كاظمي، ناصر كاظمي، عنايت رئيسي، ايرج آقابالازاده، محمـد سـنگاري،   
رشته را پاسخ زاده و ساير شهيدان همسعود عيديد كاشي، علي آخوند رجب، ممحم

  گفته باشم.
كه به حـوض كـوثر دسـت    اي ارواح ملكوتي شرمنده شما هستيم، اي شمايي 

انـوار الهـي سـيراب كنيـد. فريـاد      چين خرمن حقيقت هسـتيد مـا را بـا    داريد و خوشه
  هاي شماييم.  زنيم كه بيش از هر زماني محتاج الهاممي

و تجربه من حاكي از آن است كه درك كتـاب تنهـا    اندمفاهيم كتاب پيچيده
هـايي  اين حوزه و از طريـق بحـث در كـلاس    با تمركز و مطالعه و انجام تحقيقات در

 شـود. ترجمـة نسـخه قبلـي كـه     مدخل باشند تسهيل مـي كه استاد و دانشجوي آن ذي
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د، ظـاهراً بـراي بسـياري از    هايي با اين نوشته داشت، اگرچه بدون اشـكال نبـو  شباهت
مفيد بود، و مرا براي كار دشوار ترجمه كتاب حاضـر قـانع كـرد. بـازهم در      مخاطبان

هاي ارزشمند شـما هسـتم. اميـدوارم قبـل از پايـان عمـر       انتظار بازخوردها و راهنمايي
در تعريـف   را بتـوانم سـهم خـود    ـقدر الهي است   كه خود در گرو پيمانه م ـخدمتي  

  بپردازم. عضلاني در اين مرز و بوم ـصبي ع يحوزه فيزيولوژي ورزش
  

  رضا قراخانلو
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  مجموعه  پيشگفتار
  

هاي دقيق در مورد آثـار  براي دانشجويان فيزيولوژي ورزش برخورداري از آگاهي
هاي خـاص فيزيولـوژيكي تحـت شـرايط خـاص، امـري ضـروري و        تمرين بر نظام

از هـايي  سـؤال  دادن به شود. مثلاً، دانشجويان بايد قادر به پاسخمبنايي محسوب مي
زمن يك برنامـه تمرينـي نظامـدار مقـاومتي بـر سـاختار و       باشند: تأثيرات م اين قبيل

نـد؟ چگونـه   اعملكرد قلب، ساختار و عملكرد عروق و متغيرهاي هموستازي كـدام 
گذارنـد و چـه چيزهـايي    ثير مـي متفـاوت بـر توانـايي تمـرين كـردن تـأ       هايمحيط
 اش بكشـانند تـا مـا را از چگـونگي    هاي محيطيتوانند بدن را به مرز محدوديتمي

كـه عضـلات غيرفعـال    هاي بدني در هنگـام ورزش آگـاه سـازند؟ هنگـامي    فعاليت
در  آيد و عضلات غيرفعال چه نقشـي هستند چه بر سر حساسيت آنها به انسولين مي
هـا و  كننـد؟ ايـن پرسـش   بـازي مـي   2توسعه بالا بودن انسولين خون و ديابـت نـوع   

ژي ورزشـي پيشـرفته   هـاي فيزيولـو  هـاي ديگـر در مجموعـه كتـاب    بسياري پرسش
اند. هر كتاب از اين مجموعه پاسخ داده شده )Human Kinetics( سهيومن كينتيك

آثار تمرين و ورزش بر يك نظـام خـاص فيزيولـوژيكي را بـا جزئيـات و بـه دقـت        
كنـد كـه اغلـب كتـب مقـدماتي و درسـي       اي آغـاز مـي  كند و از نقطـه توصيف مي

اند. دانشجوياني كه به طه به اتمام رساندهفيزيولوژي ورزشي بحث خود را در آن نق
 ت تحقيقات با كيفيت بالا كه زمينةتوانند براي هداياين آگاهي مجهز باشند هم مي

هـاي واقعـي   آورد آماده بشوند و هم اينكه در موقعيـت پيشرفت علمي را فراهم مي
مـنظم  بنـدي و  مربوط به زندگي نظير ارزيابي سلامتي و آمادگي بدني يـا در دسـته  

  نمودن قواعد و تجويزهاي مؤثر تمريني تصميمات لازم را اتخاذ نمايند. 
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اي ه ـهاي درسي تحصيلات تكميلي و برخي از برنامهبسياري از برنامه هر چند
شناسـي دروس خـاص را   ورزشي و حركت علوم قبل از تحصيلات تكميلي در حوزة

تنهـا تعـداد كمـي از كتـب      كنند،ه ميعات فيزيولوژي ورزشي پيشرفته ارائدر موضو
درسـي   هايبا، كتدروس وجود دارند. برخي از استادان درسي براي حمايت از اين

طور ه ب ي تقريباًهايبااما چنين كت ،اندعمومي فيزيولوژي پيشرفته را گردآوري كرده
  كيد لازم را ندارند. و بر فيزيولوژي تمرين تأ كزندكامل بر فيزيولوژي متمر

ين بـر  ثير تمـر فيزيولوژي پيشـرفته ورزش، تـأ   هايباجموعه كتهر كتاب از م
عضـلاني) يـا در   ـ    بيعروقـي يـا عص ـ  ـ    نظيـر قلبـي  يك نظام خاص فيزيولـوژيكي ( 

ايـن  اصـلي   متفاوت) را مد نظـر دارد. مخاطبـان   نظير شرايط محيطيچارچوبي معين (
ــ ــدركاران هــم از ارائــن و دســتاقــامــا محق ،دانشــجويان هســتند هــاباكت دقيــق  هان

  مند خواهند شد. ها مرتبط با فيزيولوژي ورزش بهرهجديدترين يافته
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  مؤلف پيشگفتار

  
بخشـي از  عضلاني به سرعت در حال تغيير اسـت.  ـ   فيزيولوژي ورزشي عصبي ةوزح

شود كه حوزه علوم عصبي در مقايسه با مطالعات مربـوط بـه   اين امر از آنجا ناشي مي
و عـروق و تـنفس و حتـي فيزيولـوژي عضـله       قلبژيكي نظير هاي فيزيولوساير نظام

تا دهة چهل ميلادي از سـاز و كـار مربـوط بـه توليـد ظرفيـت        تر است. مثلاً، ماجوان
هاي پستانداران تا اواخر همان دهه اتفاق آگاهي نداشتيم و ثبت وقايع از نورون 1عمل

سي هزار نفر را گرد هـم  نيفتاده بود. جامعه علوم عصبي كه همايش سالانه آن حدود 
مـيلادي برگـزار كـرد كـه كمتـر از       1971آورد اولين گردهمايي خود را در سال مي

نفــر در آن شــركت كردنــد. بعــد علمــي ديگــري كــه شــيوة تفكــر مــا دربــارة   1400
شناسـي  عضلاني را دستخوش تحول نموده است زيسـت  ـ فيزيولوژي ورزشي عصبي

دهـة پنجـاه مـيلادي شـناختيم و تنهـا از دهـة        را در DNAمولكولي است. ما سـاختار  
داري عنوان يك شاخص تغيير در بيان ژن بـه طـور نظـام   ه را ب mRNAهشتاد ميلادي 

مـوازات اينكـه آگـاهي از عملكـرد پايـه      ه كنـيم. بـه تبـع ايـن امـر، ب ـ     گيري مياندازه
تـر تمــرين را داده،  هـاي عصـبي و عضـلاني بـه مــا اجـازه درك بيشـتر و كامـل       نظـام 
هاي ما در مورد اينكه اعصاب و عضلات چگونه در هنگام تمرينات حاد و مزمن ايده

  كنند شكوفا شده است. همكاري مي
عنـوان اسـتاد   ه هاي اين كتاب درسي حدود سي سال پيش و هنگـامي كـه ب ـ  پايه

عضـلاني فعاليـت   ـ   هاي عصبيدانشگاه مونترال تصميم گرفتم درسي تحت عنوان جنبه
تـر ايـن درس تحصـيلات تكميلـي     ه دهم بنا نهاده شد كه البته عنوان دقيقبدني را ارائ

                                                                                                                             
1. action potential 
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سسـه فرانسـوي زبـان    كـر شـود چـون دانشـگاه مـونترال يـك مؤ      بايد به زبان فرانسه ذ
شود. در آن زمان هيچ كتاب درسي در ايـن موضـوع در دسـترس نبـود.     محسوب مي

ي در دسـترس قـرار   هايي از كتب علوم عصبي كه به تازگمواد درسي شامل برداشت
گرفته بودند و همچنين مقالات تحقيقي مرتبط با آثار تمرين و عدم استفاده از بدن و 

دكتري مـن در  هـاي دورة پسـا  شـد. سـال  عضلاني مـي ـ   آثار خستگي در نظام عصبي
سپري شد، مرا در اين ديدگاه حسـاس   2كه نزد دكتر رجي ادگرتون UCLAدانشگاه 

وضوعي دربارة فعال و غيرفعال شـدن كامـل عضـلات و    كرد كه فعاليت بدني فقط م
كنـد و در  ايفـا مـي   كه نظام عصبي نقش بسيار مهمـي هاي عضلاني نيست و اينگروه

هـاي متفـاوت از   ي از عضـلات در الگوهـاي مختلـف و شـدت    يهاكارگيري بخشهب
ارد هاي گوناگون كه با وظايف و نيازهـا انطبـاق د  واحدهاي حركتي با انواع و اندازه

نمايد. اين يك تغيير اساسي در شيوة تفكر من بود (تحقيق دورة دكتري مشاركت مي
 من در دانشگاه آلبرتا شامل تحريك كامل عضلات پاهاي سگ تا خسـتگي و تعيـين  

). هنـوز  ند علت كاهش نيرو را تشريح كنندتوانستتغييرات زيست شيميايي بود كه مي
ورة عنــوان يــك ده دگرتــون گذرانــدم بــهــم بــه آن دو ســالي كــه در آزمايشــگاه ا 

ـ    هـاي عصـبي  جنبـه . كتـاب  كـنم در زنـدگي تحقيقـاتي خـود نگـاه مـي      3بخشالهام
، بدين منظور چاپ كرد 2001در سال  هيومن كينتيكس را كه عضلاني فعاليت بدني

. ايـن  مواد لازم درسـي را داشـته باشـند    كردم كه دانشجويان تحصيلات تكميليتهيه 
را  2000كه درس سـال  شد وكپي بيش از چهارصد صفحه مطالب فتجايگزين  كتاب

كردم كه فقط يك بـار بـراي   ميتصور  منتشر شد. وقتي كه اين كتاب دادپوشش مي
 4به دانشـگاه مانيتوبـا   2002ه درس مورد استفاده واقع خواهد شد، من هم در سال ارائ

يولــوژي مركــز منتقــل شــدم. از آن هنگــام، عضــويت و مطالعــات مــن در گــروه فيز 
تحقيقات طناب نخاعي افق تحقيقات مرا بـه نحـو بـارزي وسـعت داده اسـت. خاصـه       

هاي حركـات ارادي بـه   و ساير شكل 5جاييههاي جابآنكه، توجه نسبت به پيچيدگي
                                                                                                                             
2. Reggie Edgerton 
3. epiphany 
4. Manitoba 
5. locomtion 
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بدنه اصلي موضوعات تحقيقاتي من تبديل شده اسـت كـه در ايـن خصـوص بايـد از      
، بريـان  7، لاري جـوردن 6كرا (مدير)د مككارانم در مركز از جمله ديويتعاملات هم

  تشكر كنم.   9چاكو برنت فدير 8اشميت
. بخــش قابــل اســتتــر و جــامعتــر كامــل 2001كتــاب حاضــر از نســخه ســال 

 2001در حقيقت چند بخش) در حوزه تحقيقـاتي كـه از سـال    اي از مطالب (هملاحظ
باشـد كـه مسـتندات    تـر ايـن   تاكنون تكاملي نداشته حذف شده است. شايد نكته مهم

به اين سو اتفاق افتاده اضافه شده و غالباً  2001حاصل از توسعة تحقيقاتي كه از سال 
ه شده است. كتاب را با فصلي دربارة ارتباط ميان هاي مجزا ارائدر هر فصل در بخش

كننـد و ايـده انـواع واحـدهاي     رساني مـي ها و تارهاي عضلاني كه آنها عصبنورون
هـا بـه نحـو    هـاي انـواع ياختـه   ام تا نشان دهم كه چگونه ويژگـي حركتي شروع كرده

را بـه مثابـه    10خيريكننـد. همچنـين سـازگاري تـأ    مطلوب با يكديگر انطباق پيدا مـي 
طولاني را محـدود  هاي در خلال تمرين پذيري نورونتواند تحريكاي كه ميپديده

هـاي  وسـيله آن توليـد جريـان   ه اي كـه ب ـ را بـه عنـوان پديـده    11گانـه دونمايد و ثبات 
يري در خـلال تمـرين و از طريـق    پـذ ممكن است با اين حذف تحريك 12»اتكاخود«

 دومام. ايـن رونـد بـا فصـل     هاي حركتي مقابله نمايند بحث نمودهنورون 13تخليهبيش
خلال انواع متفـاوت  شود كه طي آن فراخواني انواع واحدهاي حركتي در تعقيب مي
هاي ذاتـي تعيـين   هاي مختلف از حركات بحث شده است. در اينجا دشواريو شدت

كـه از   را هـايي الگوهاي فراخواني در خلال اشكال پيچيده تمرين و همچنين آگاهي
ام. در ايـن فصـل   بيـان كـرده   ايـم، دسـت آورده ه هاي تحت كنترل و دقيق ب ـآزمايش

حركتي را محقـق   براي مقابله با خستگي چرخش واحدهاي امكان اينكه افراد بتوانند

                                                                                                                             
6. David Macrea 
7. Larry Jordan 
8. Brian Schmidt 
9. Brent Fedirchuk 
10. late adaptation 
11. bistability 
12. self-sustaining 
13. supercharging 
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هـاي  و اينكه آيا تمامي افراد بتوانند تمام واحدهاي حركتي خـود را در تـلاش   سازند
  ام. مورد توجه قرار داده ،ارادي حداكثري فرا بخوانند

عضله به تنهايي مد نظر قرار دارد. در اينجا يك مـرور كلـي از    در فصل سوم،
ه اين روزها در محافل تحقيقـاتي مـورد توجـه قـرار دارنـد عرضـه شـده        دو مبحثي ك

  ســوخت و ســازي درگيــر در تنظــيم مســيرهاياســت: تنظــيم جريــان خــون عضــله و 
)، حساسـيت  AMP )AMPKسوخت و ساز، مشتمل بر پروتئين كينازهاي فعال شده با 

ه بحث در اي نسبت بتوجه ويژه .گلوكزي عضله، و انتقال اسيد چرب به درون عضله
تحركي و چـاقي منجـر   افتد كه طي آن كمچه اتفاقي مي 2مورد اينكه در ديابت نوع 

به اختلال در برداشت قند و اسيد چرب شده و موجـب تجمـع مـواد جـانبي ناشـي از      
ار افـزايش فعاليـت بـدني بـر ايـن      شود، مبذول شده است. آثاسيد چرب در عضله مي

شود هم بحث ثر ميأمت 2كه خود از ديابت نوع  يندها، از جمله جريان خون عضلهفرا
  ند.  اشده

رم د. در فصـل چهـا  ده ـرا خستگي تشكيل مـي  پنجمو  چهارمموضوع فصول 
يند خستگي مورد باور بوده و بيشتر محيطـي هسـتند   گيري آنها در فرامواضعي كه در

ضـله، و آكسـون نـورون حركتـي و بـا      نظير خود تار عضلاني، پيونـدگاه عصـب و ع  
يد بيشتر بر مستندات آزمايشگاهي حاكي از نقـش اينهـا در خسـتگي بحـث شـده      كتأ

است. فصل پـنجم در مـورد مسـتندات در دسـترس جديـد مبنـي بـر اينكـه خسـتگي          
مركزي يا تغييرات فيزيولوژيكي واقع در مواضعي در سطح طناب نخاعي يا بـالاتر از  

 دركنـد.  مـي  د كنـدوكاو استمرار تمرين دخالت دارن ـ آن، در افت عملكرد در هنگام
يندهاي متعدد فيزيولوژيكي وجود دارنـد  كه فرا شودبر اين نكته تأكيد مي اين فصول

تـوان بـه عنـوان تنهـا موضـع      كنند و هيچ موضعي را نميكه در خلال تمرين تغيير مي
  خستگي منظور نمود. 
، ششـم تمـرين اسـتقامتي هـوازي اسـت. در فصـل       هفتمو  ششمموضوع فصول 

دهـد مـورد توجـه بـوده     هاي عضـله را تغييـر مـي   چگونه تمرين استقامتي پروتئيناينكه 
است. از آنجاكه تمريني استقامتي كل بدن بسيار پيچيـده اسـت، و تارهـاي متفـاوتي از     

فاوتي از اضـافه بـار نسـبي    يك عضله يا گروهي از عضلات مشابه در معرض مراتب مت
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سـاز  كـانيكي نتـايج مشـكل   از منظر تفسير مبرداري عضلاني گيرند، روش نمونهقرار مي
همين دليل، سوابق تحقيقاتي مربوط به تـأثير تحريـك الكتريكـي مـزمن بـر      ه شود. بمي

اي به بحث گذاشـته شـده اسـت.    طور گستردهه هاي عضلاني بساخت و تجزيه پروتئين
ين تارهـا همـراه بـا تمـر     هاي سوخت و سازي كه در تغييرات فنوتيپسازوكارهاي پيام

اند. فصل هفتم بـه تغييراتـي كـه در نظـام     بوده دهند مورد توجهاستقامتي هوازي رخ مي
يافتـه اسـت. در    شوند اختصـاص امتي هوازي ايجاد ميعصبي در پاسخ به تمرينات استق

هـاي واقعـي در   اين فصل عمده اطلاعات از سـوابق تحقيقـاتي كـه بـه بررسـي افـزايش      
داده شـده   انـد اختصـاص  ك الكتريكـي مـزمن پرداختـه   فعاليت ارادي در تقابل با تحري

اند اين اسـت كـه كـاربرد    بوده اتي كه در اين فصل مورد توجه خاصاست. يكي از نك
هاي تحقيقاتي در توانبخشي تمريني افراد داراي اختلال در عملكـرد عصـبي نظيـر    يافته

  هاي عصبي عضلاني چيست.ديدگان نخاعي، ساير تصادمات و بيماريآسيب
. فصل هشـتم دانـش موجـود    اختصاص دارندتمرين مقاومتي  بهسه فصل آخر 

ني و قدرت وابسـته بـه آن را   در مورد سازوكارهاي مولكولي كه افزايش توده عضلا
هاي تمـرين اسـتقامتي   رسد پيامنظر ميه كه ب كند. در حاليخلاصه مي ،برندپيش مي

هاي تمرين مقاومتي با مداخلات مهوازي اساساً سوخت و سازي باشند، بسياري از پيا
جـا بحـث   هـايي كـه در اين  وكار دارنـد. پيـام  حاد سـر  مكانيكي همراه با چالش تمرين

سازي )؛ فعالIGF-1(1انسولينيارد هستند: توليد فاكتور رشد شبهاند شامل اين موشده
)؛ و فعـال شـدن   PLCو C )PLAو  A سازي فسفوليپازفعال،  mTORو  Aktمسيرهاي 

و پـروتئين   ،) FAKكيناز چسبنده كـانوني(  ،)C )PKCهاي كينازي پروتئين كينازمنظا
لات به هاي فنوتيپي عضدر فصل نهم، پاسخ .)MAPKكيناز فعال شده توسط ميتوژن(
كـه همـراه بـا انـواع     را اي ام. اين بحث تغييـرات ويـژه  دهتمرين مقاومتي را عرضه كر

ينـات  نـد از تمر اشـود كـه عبـارت   امل مـي ش ـ افتـد ت تمرين مقاومتي اتفاق مـي متفاو
سرانجام فصل دهم  و تمرينات پلايومتريكي. 14سازيتنش آهسته، طويلطول، همهم

دهد كه با ه ميرين مقاومتي بر نظام عصبي را ارائمرور و نگاه كلي بر آثار ناشي از تم

                                                                                                                             
14. lengthening 
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اند همـراه  بحث در مورد قوت و ضعف هر يك از مدارك تحقيقاتي كه عرضه شده
  اند.. پيامدهاي كلينيكي آشكار هستند و در اين فصل به بحث گذاشته شدهاست

توانم براين باور باشم كه اين كتاب تمامي شـواهد و مسـتندات تحقيقـاتي    نمي
دهـد. در  مرتبط با نظام عصبي عضلاني و تمرين را كه تاكنون چاپ شده پوشش مـي 

برجسـته را در هـر   حقيقاتي مهـم و  دانم كه بسياري از مستندات تدرستي ميهواقع و ب
پـوزش   پوشـاني دارد، هـم تحقيقـات شـما   با ام و چنانچه اين موارد دهفصل حذف كر

 ه شده در اين كتـاب ناشـي از يـك بـاور اسـت     . همچنين اغلب اطلاعات ارائطلبممي
ه مستندات تحقيقاتي در مورد تحريك الكتريكي عضـلات  عنوان مثال انتخاب ارائ(به

ي از تمرين استقامتي هوازي). من باور خود مبني بر اينكـه مشـتركات ايـن    به نمايندگ
ام. بيـان كـرده   ترنـد، هـاي ميـان آنهـا بسـيار مهـم     از تفاوتدو مدل از افزايش فعاليت 

تفكـر مـرا مـورد    بيشـتر  رويـد،  كه در مسير مطالعه متن به پيش مـي  اميدوارم همچنان
يا آنچه كه عرضـه نشـده و بايـد    ه شده ارائ يد. لطفاً در مورد مطالبي كهتوجه قرار ده

شد يا در مورد تفاسير من كه معلوم نيست صحيح باشـند اگـر فكـر و نظـري     ه ميارائ
  داريد با من تماس بگيريد و مرا در جريان قرار دهيد.

  
  
  


