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 مقدمه:
 

 نیا. یورزش یهاتیفعال یمولکول یولوژیزیف زیانگجانیه یایبه دن دیسلام! خوش اومد

. ندازهورزش ب نیعملکرد بدن ما در ح یبه چگونگ نیو نو دیجد ینگاه ادخویکتاب م

ها و توش سلول که هیو باورنکردن دهیچیپ تیفعال هیورزش  د،یدونیطور که مهمون

 یرالازم ب یتا انرژ کننیکار م ،یرینظیو ب قیدق یکارمختلف بدن، با هم یهامولکول

 کنن. نیانجام حرکات رو تأم

 میخوایم یعنی. میپردازیم ندهایفرآ نیا یبه بررس یکتاب، از سطح مولکول نیدر ا ما

 راتییمختلف، در پاسخ به ورزش تغ یهاها و مولکولژن ها،نیچطور پروتئ میبفهم

طح س یساده، تو یکیزیف تیفعال هیچطور  م،ینیبب میخوایتر، م. به زبان سادهکنندیم

 نیتأم یهاسمی. از مکانکنهیم جادیا زیانگشگفتبزرگ و  رییتغ هیمون، بدن یهاسلول

همه به وههم ،یمنیا ستمیبدن، از رشد عضله تا بهبود عملکرد س یدما میتا تنظ یانرژ

 مدتیلانطو یورزش ناتیتمر ریتاث یبه بررس نی. همچنمیپردازیم شونیمولکول یبررس

 .میپردازیمبدن  یمعموو سلامت  هایماریدار و ارتباط اون با بو شدت

ل فهم ا قابشم یرو برا دهیچیمباحث پ نیساده و روان، ا یبا زبان کنهیم یما سع کتاب

 اتمیصمت دیبتون ،یمولکول یندهایفرا نیکه با درک بهتر از ا نهیا یکنه. هدف اصل

 میر. منتظدیریمناسب بگ یورزش یهابهبود سلامت خودتون و انجام برنامه یبرا یبهتر

  !دیببر ذتکتاب ل نیا یکه از مطالعه

  



 

 

 

 

 



 9                                                         ورزشی فعالیت در سلولی عملکرد ارزیابی

 

 :اول بخش

 ورزش مولکولی فیزیولوژی مبانی 

 :اول فصل

 ورزشی فعالیت در سلولی عملکرد ارزیابی 
 

 یدر سطح سلول یورزش تی: رصد فعالینقش انگشتان مولکول

 یولوژیزیبر ف یقیعم راتیاست که تاث یو چند وجه دهیچیپ یندیفرا ،یورزش تیفعال

خ به پاس در یمتعدد یمولکول یرهاییتغ ،یسطح بافت ها تا عملکرد سلول بدن دارد. از

دن ال شفع ژهیبه و رات،ییتغ نیدهد. درک ا یرخ م یورزش ناتیاز تمر یناش کاتیتحر

 دن باب یسازگار یدرک ما از ساز و کارها بهبود یبرا ،یسلول نگیگنالیس یرهایمس

طالعه م یرابقدرتمند  یبه عنوان ابزار ییایمیوشیب یروش ها نجا،یاست. ا یاتیح تیفعال

 شوند. یمطرح م ندهایفرا نیا قیدق

 یرهایدر مس لیدخ یها نیپروتئ زانیم یریاندازه گ ،یاساس یاز روش ها یکی

در  ی، نقش اساس"یمولکول یدهایکل"به عنوان  ناز،یک یها میاست. آنز نگیگنالیس

از  ینشانه ا ها، میآنز نیا تیهش فعالکا ای شیکنند. افزا یم فایا یسلول تیفعال میتنظ

 نگیگنالیس ریمثال، فعال شدن مس راست. به طو نگیگنالیس ریدر مس رییتغ

AMPactivated protein kinase (AMPK) انگریب د،یشد ناتیدر پاسخ به تمر 

 یها کیتکن یریاست. بکارگ دیجد یکیمتابول یازهایبا ن یسازگار یتلاش سلول برا

 تیالفع جه،ینت و در ونیفسفاتاس ان،یب زانیدهد تا م یبه ما امکان م کس،یپروتئوم زیآنال

 .میکن یریو جامع اندازه گ قیها را به صورت دق میآنز نیا

 سیمثل ماتر ییها کیدارند. تکن یدیکل ینقش نهیزم نیدر ا زین کیزوتوپیا یها روش

کنند، از جمله  یصد مرا با دقت بالا ر ونیلاسیفسفر زانیم راتییفلورسنت، که تغ یها

که توسط  یدر مواد یزوتوپیا راتییتغ نیا جادیاند. ا نهیزم نیدر ا یکاربرد یابزارها
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آن ها  تیفعال زانیم قیدق یریشوند، امکان اندازه گ یم دهاستفا نگیگنالیس یها ریمس

توان به  یمواد، م نیا ییایمیدر ساختار ش رییتغ زانیم یآورد. با بررس یرا فراهم م

 برد. یپ یورزش یدر پاسخ به محرک ها نگیگنالیس ریمشارکت هر مس زانیم

و  یانزم یها تیبرخوردار است. محدود ییبالا تیاز اهم زین ینمونه بردار قیدق کنترل

 دارد. ه هانمون یو آماده ساز یدر جمع آور ییبه دقت بالا ازین ،یسلول تیفعال ییفضا

 یها سلول و اخذ نمونه از بافت ها و ،یورزش تیانتخاب زمان مناسب پس از شروع فعال

 ومدرن  ییایمیوشیب یروش ها یریدارند. بکارگ پروسه نیدر ا یدیهدف، نقش کل

 ت.اس یضرور اریمنظور، بس نیا یبرا ک،یو ربات کیاتومات یها ستمیمثل س شرفته،یپ

 یارهیساز م یتر قیژن ها در سلول ها، به ما درک عم تیفعال یبررس ن،یبر ا علاوه

رسان  امیپ RNA زانیسنجش م یبرا یمختلف یدهد. روش ها یم نگیگنالیس

(mRNAب )یاو روش ه یژن یها هیکروآرایروش ها شامل م نیوجود دارد. ا یژن انی 

ا ن ها رژ انیدر ب دهیچیو پ فیظر راتییتوانند تغ یهستند که م شرفتهیپ کیوانفورماتیب

 آشکار سازند.

 تیعالف یئو جز قیامکان مطالعه دق ن،ینو یو ابزارها ییایمیوشیب یمجموع، روش ها در

درک  پژوهش ها نه تنها نیکنند. ا یفراهم م یو سلول یرا در سطح مولکول یورزش

روش  وسعهت یدهند، بلکه برا یرا ارائه م یبدن تیبدن با فعال یاز سازگار یتر قیعم

 یماریاز ب یریشگیان و پاز جمله بهبود درم ،یشکمختلف پز یدر حوزه ها دیجد یها

انش و د بیتنها با ترک ده،یچیپ راتییتغ نیهستند. درک کامل ا تیحائز اهم اریها، بس

 است. یابیقابل دست یو مولکول ییایمیوشیب شرفتهیپ یابزارها

پس از  یدر پاسخ التهاب دهیچیپ یرشد: رقص یو فاکتورها هانیتوکیآهنگِ س

 ورزش

بر  یاگسترده راتیاست که تأث هیو چندلا دهیچیپ یندیفرا ،یجسمان تیو فعال حرکت

 ،یدر سطح سلول ژهیبه و رات،یتأث نیا یِمولکول یهاسمیسلامت انسان دارد. درک مکان



 11                                                         ورزشی فعالیت در سلولی عملکرد ارزیابی

 
رشد و  ینقش فاکتورها ها،سمیمکان نیا یاتیح یهااز جنبه یکیدارد.  یشگرف تیاهم

 یرقص ند،یفرا نیاست. ا یشورز ناتیبه تمر یسلول یتهابپاسخ ال میدر تنظ هانیتوکیس

است که هدف آن، حفظ تعادل و  یمولکول یهایدهگنالیاز س دهیو درهم تن دهیچیپ

 است. تیبدن پس از فعال یهابافت یبازساز

 عایسر ،یکیزیو استرس ف نیاز تمر یناش یهابیمقابله با آس یبدن، برا یمنیا ستمیس

د که بدن هستن یِاتیح یهارسانامیپ ،هانیتوکیس ان،یم نی. در ادهدیواکنش نشان م

د؛ د دارنوجو هانیتوکیاز س ی. انواع مختلفکنندیم فایا ینقش اساس یپاسخ التهاب نیدر ا

ا بر عهده رالتهاب  جادی، نقش محرک در اTNFαو  هانینترلوکیا داز آنها، مانن یبرخ

 عمل یاصخو نظم  با تعادل هانیتوکیس نیا ن،یدارند. اما، در پاسخ مناسب به تمر

در  هشیر ،ینقش تعادل نی. اکنندیم تیهدا یبهبود یو التهاب را به سو کنندیم

 .ددار یمنیا میتنظ یِو باورنکردن دهیچیپ یهاسمیمکان

 یهارسانامیرشد، پ یفاکتورها شود؟یچه م ندیفرا نیرشد در ا ینقش فاکتورها اما،

نوان ع. به دارند یاتینقش ح یسلول یبازسازو  زیتما ر،یهستند که در تکث یگرید یسلول

 می(، در ترمNGF) یرشد عصب ی( و فاکتورهاEGF) یدرمیرشد اپ یمثال، فاکتورها

 یرهایمس یساز. آنها با فعالکنندیم فایا یدینقش کل دهیدبیآس یهابافت

 یهانیو پروتئ کنندیم میرا تنظ یهدف، پاسخ التهاب یهاخاص در سلول یدهگنالیس

 .بخشندیم عیرا تسر یروند بهبود ت،یکه در نها کنندیم کیرا تحر یخاص

 ابل برطور متق به گر،یکدیبا  دهیچیپ یدر تعامل هانیتوکیرشد و س یواقع، فاکتورها در

 ای کیحررشد را ت یفاکتورها دیتول توانندیم هانیتوکی. سگذارندیم ریتأث یپاسخ التهاب

قرار  ریرا تحت تاث هانیتوکیس دیتول توانندیم زیرشد ن یفاکتورها نیمهار کنند، و ا

. به کندیم میرا تنظ یاز نظر شدت و مدت، پاسخ التهاب ف،یمتقابلِ ظر املتع نیدهند. ا

ا در ر گریکدی ،یمیرقص تنظ نیدر ا رسانامیپ یهادو دسته از مولکول نیا گر،یعبارت د

 .کنندیم تیبه تعادلِ مناسب، حما دنیرس
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مدت  ن،یت تمربه نوع و شد یدر پاسخ التهاب هانیتوکیرشد و س یفاکتورها قِیدق نقشِ

ت ه سمبما را  ر،یاخ قاتیدارد. تحق یفرد بستگ یکیولوژیزیف تیو وضع تیزمان فعال

ور . به طکنندیم تیدر افراد مختلف هدا ندیفرا نیا میتنظ یاز چگونگ یترقیدرک عم

از  یریشگیو پ یدرمان یهایاستراتژ یدر توسعه ده،یچیپ تارتباطا نیدرکِ کامل ا ،یکل

 دارد. یاتیح ینقش ،یورزش تیاز فعال یناش یهابیآس

 نیب فِیتعاملات ظر نیگرو ا در د،یشد یِجسمان تیها، پس از فعالبافت یِبهبود ندِیفرآ

 یبه طراح تواندیتعاملات، م نیا ترقیرشد است. درک عم یو فاکتورها هانیتوکیس

 نی. اافراد مختلف کمک کند یبرا شدهیسازیمؤثرتر و شخص ینیتمر یهارنامهب

وز رتعاملات به  نیهستند و درک ما از ا شرفتیبه طور مداوم در حال پ قاتیتحق

 .شودیم

. در کندیم حیرا تشر دهیچیپ یکیولوژیچرخه ب کیها تا کل بدن، از سلول ند،یفرا نیا

 شِیانم نیدر ا یدیکل یگرانیرشد، باز یو فاکتورها هانیتوکیس ده،یچیپ ندِیفرآ نیا

درک  هاست که ما راآن دهیچیهوشمندانه و پ یِنینقش، نقش آفر نیهستند. ا کیولوژیب

 .دهدیورزش بر بدن م ریاز تاث یتر قیعم

 یدر انطباق ورزش یتوکندریورزش: نقش م تمیها در رسلول یرقص مولکول

در  است که قیو دق زیانگشگفت یندیفرا ،یورزش تیفعال ،یولوژیزیف دهیچیپ یایدن در

از  یکی. دهدیبه تحولات اعمال شده پاسخ م یرینظیب یمولکول یهایآن بدن با سازگار

 ها،یتوکندریدر ساختار و عملکرد م راتییتغ ها،یسازگار نیا یدیکل یمحورها

حو نبه  ،یشورز تیفعال همگام با شدت و نوع رات،ییغت نیاست. ا ،یسلول یهاروگاهین

 متناسب هستند. یآورشگفت

 یانرژ دیدر تول یها، نقش اساسدرون سلول یاتیح یستیز یهاارگانل ها،یتوکندریم

 نی. ساختار و عملکرد اکنندیم فایا ،یتنفس سلول ندیفرا قیبه خصوص از طر ،یسلول

سلول، قرار  یکیمتابول یازهایعوامل مختلف، از جمله ن ریتحت تاث ،یسلول یهاروگاهین
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به طور  دهد،یم رییبدن را تغ یکیمتابول یازهاین ،یورزش تیلکه فعا یی. از آنجاردیگیم

 .دهندیپاسخ م راتییتغ نیبه ا زین هایتوکندریم یعیطب

 یها. ورزشکندیم فایا هایتوکندریدر نحوه پاسخ م ینقش مهم یورزش تیفعال شدت

اخت در س ریدرگ یهاژن انیب شیموجب افزا ،یرژبه ان ندهیفزا ازیبا ن د،یشد

جر به امر من نی. اشوندیم ،یتنفس سلول یهامیاز جمله آنز ،ییایتوکندریم یهانیپروتئ

بدن با  گر،ید انی. به بشودیم یعضلان یهادر سلول هایتوکندریتعداد و اندازه م شیافزا

تار و ساخ کی به سمت ،یبه انرژ ازیبرآوردن ن یبرا ،یسلول یهاروگاهین دیتول شیافزا

به  ازین ن،ییبا شدت پا یها. در مقابل، ورزشکندیحرکت م ییایتوکندریم نهیعملکرد به

 هایتوکندریدر م یمحدودتر راتییو منجر به تغ کنندیم کیرا تحر یکمتر یانرژ

 .شوندیم

با  ،یاستقامت یهااست. ورزش رگذاریتاث هایتوکندریبر پاسخ م زین یورزش تیفعال نوع

 نی. اشوندیم هایتوکندریم ویداتیاکس تیظرف شیموجب افزا ،یانرژ دیمداوم به تول ازین

. از دهدیرا نشان م یانرژ دیتول یبرا ژنیها در استفاده از اکسسلول ییتوانا ت،یظرف

وتاه، مدت ک یبا شدت بالا، اما برا یانرژ دیبه تول ازین ،یقدرت یاهورزش گر،ید یسو

 رهیذخ وقند  سمیو عملکرد آن در متابول ییایتوکندریم بیدر ترک یراتییجر به تغمن

 را در یفردانطباق منحصربه رات،ییتغ نی. به طور خلاصه، اشوندیم هادراتیکربوه

 .آورندیبه وجود م یورزش تیفعال یازهایبرآوردن ن یبرا هایتوکندریم

ها، ناست. ژ طیو مح کیژنت نیتنگ بارتباط تنگا ها،یسازگار نیدر ا یدیکل نکته

که  یدر حال کنند،یم نییرا تع هایتوکندریساختار و عملکرد م یاساس یهابرنامه

 ریدرگ یهاکه ژن یهاست. به طوربرنامه نیا رییتغ یبرا یمحرک اصل ،یورزش تیفعال

فته گرش قرار حاصله از ورز یهاگنالیس ریتحت تأث هایتوکندریدر ساختار و عملکرد م

 .شوندیمختلف پاسخگو م یرهایو در مس
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 یتسیز یهاگانلار نیا یساختار داخل ها،یتوکندریدر تعداد و اندازه م راتییبر تغ علاوه

آزاد  یهاکالیورادیداتی. سطوح مختلف اکسردیگیقرار م یورزش تیفعال ریتحت تاث زین

مربوطه  یهانژ انیب میظدر تن یمتنوع یهامیمختلف، باعث تنظ یهادر پاسخ به ورزش

 .شوندیم

 یاردر سازگ لیدخ یمولکول یهاسمیدانش ما در خصوص مکان یتوسعه ت،ینها در

و  دهیچیپ ندیفرا نیتر ابه ما در درک کامل تواندیم ،یورزش تیبا فعال ییایتوکندریم

را ذگاه گن کیصرفاً  حات،یتوض نیحال، ا نیکمک کند. با ا یعملکرد ورزش یساز نهیبه

 موضوع گسترده است. نیبه ا

: یجسمان شیدر رزما یسلول بیو آس ویداتیاسترس اکس ینقش رقص مولکول

 قیکاوش عم کی

 ریتأث بدن یسطح مولکول یاست که بر رو یو چندبعد دهیچیپ یندیفرا ،یورزش تیفعال

 ییایمیوشیب یهاکه واکنش شودیروبرو م ییهابدن با چالش ش،یرزما نی. در اگذاردیم

س استر»به نام  یادهیها، پدپاسخ نیاز ا یکیرا به دنبال دارد.  یمتعدد یکیولوژیزیو ف

 تیو ظرف ژنیآزاد اکس یهاکالیراد دیتول نیاست که در اثر عدم تعادل ب «ویداتیاکس

ه ب یقابل توجه یهابیآس تواندیعدم تعادل، م نی. ادیآیم دیبدن پد یدانیاکسیآنت

 بیه عنوان آسوارد کند، که ب DNAو  دهایپیل ها،نیمانند پروتئ یستیز یهامولکول

 .شودیشناخته م یسلول

 یبرا ،یورزش تیدر فعال یسلول بیو آس ویداتیاسترس اکس نیارتباط تنگاتنگ ب درک

 نیا یابیرزااست.  یاتیو بهبود عملکرد ورزشکاران ح نهیبه ینیتمر یهابرنامه میتنظ

 هیلاجامع و چند  یکردیرو ازمندیاست که ن یچند وجه و دهیچیپ یندیارتباط، فرآ

 .باشدیم

 ها،دانیاکسی. آنتمیبدن بپرداز «یدانیاکسیآنت ریذخا» قیدق یبه بررس دیبا ابتدا

 یهابیاز آس ژن،یآزاد اکس یهاکالیکردن راد یهستند که با خنث ییهامولکول
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هدف،  یهادر خون و بافت هادانیاکسیغلظت آنت یابی. ارزکنندیم یریجلوگ ویداتیاکس

 ویداتیبدن در مقابله با استرس اکس ییتوانا زانیم بارهدر یاطلاعات ارزشمند تواندیم

 یریگرا انجام داد، از جمله اندازه یابیارز نیا توانیم یمختلف یهاارائه دهد. از روش

 مهم. یهادانیاکسیآنت ریو سا ونی، گلوتاتEو  C یهانیتامیغلظت و

که به  ،یسلول یهابی. آسمیتوجه کن زین یسلول یهابیآس یبررس یبه چگونگ دیبا

. کنندیبروز م یو سلول یدر سطح مولکول شوند،یم جادیا ویداتیدنبال استرس اکس

و  هانیروتئ، پDNAدر ساختار  راتییتغ یبررس قیاز طر تواندیم هابیآس نیا یابیارز

و  یاسپکتروسکوپ یهامانند روش شرفته،یپ یکولمول یها. روشردیصورت گ دهایپیل

 دیفم ینیپروتئ یهابیو آس یدیپیل ونیداسیپراکس راتییتغ ییشناسا یبرا ،یمونولوژیا

 یهامینزآخاص، مانند  یهانیپروتئ راتییتغ یراستا، مطالعه بر رو نیهستند. در ا

 ارائه دهد. یاتیاطلاعات ح تواندیم ،یدانیاکسیآنت

 مسیابولت متمحصولا یریمانند اندازه گ ییایمیوشیب یارهایمع ،یمولکول یررسبر ب علاوه

 نویداسیهم قابل توجه است. مطالعه سطح محصولات پراکس DNA بیو آس ویداتیاکس

ن بد ییابر توان یزشور تیفعال ریتاث یبه درک چگونگ تواندیها، مدر سرم و بافت یدیپیل

از  DNAبه  بیآس زانیم یبررس ن،یکند. همچنکمک  ویداتیدر مقابله با استرس اکس

، DNA بیآس یدر مارکرها راتییتغ یریگمانند اندازه ،یخاص یهاکیتکن قیطر

 ارائه دهد. یبه استرس ورزش یاز پاسخ سلول یکامل ریتصو تواندیم

 یهایژگیو و تینوع فعال ن،یمانند شدت و مدت تمر یعوامل یبررس ن،یهمچن

 و دیشد یهاتیاست. به عنوان مثال، فعال تیحائز اهم اریبس زیان نورزشکار یکیولوژیزیف

توجه  . باشوندیم یسلول بیو آس ویداتیاسترس اکس شیمدت، احتمالاً باعث افزا یطولان

 تیلفعا ریاثت یدرک فرد ،یکیژنت یهایژگیو و یکیولوژیزیف یهادر پاسخ یبه تنوع فرد

 است. یاتیح ویداتیاسترس اکس زانیبر م یورزش


