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 فهرست مطالب        ج  

 

 گفتار پیش

ناشی از  فعالیت   و مزایای مولکولی  عملکرد ما در پاریس جمع شدیم تا كار جدیدی در مورد  

 .  نمائیمارائه  ورزشی

انجام فعالیت ورزشی با هدف تامین سلامتی انسان برای تمامی كشورها امری شناخته شده است. 

های  درمانی برای بیماریعنوان راهکار  ورزشی بهمدت مدیدی است كه از رژیم غذایی و فعالیت  

درک   طور كاملاستفاده می شود. گرچه شاید تاكنون به  2متابولیک مانند چاقی و دیابت نوع  

تر از همه بر مغز موثر است. بر بهبود عملکرد كبد، عضله و مهمنشده باشد كه فعالیت ورزشی  

   . آیدشمار میی بالغ بههابی در انسانعصی از راهکارهای تحریک نرون زائی فعالیت استقامتی یک

توانیم امیدوار  صورت می  حریک دقیق آن را درک كنیم. در آنهای تبتوانیم روش    كه به شرطی

با كشف مولک  ،های تمرینیكه شیوه  باشیم های جدید موثر، مزایایی بیشتری  ولارتقاء یافته و 

 دست آید. با انجام فعالیت ورزشی به   قبلنسبت به 

جای  به  ، جایگزینی فعالیت ورزشیشتر دانشمندانی بهدف  مهم است كه بدانیم،    نکته توجه به این  

ساده  هدفی  واقع  در  این  نیست.  است.  قرص  بعید  و  مردم    باید  البته،لوحانه  از  بسیاری  بدانیم 

ناتوانیبه انواع  یا  بیماریدلیل كهولت سن  مانند سرطان،  عصبی هایی  تحلیل  و    -های  عضلانی 

بعد  آسیب نمیهای  جراحی  عمل  ورزشیتوانند  از  نیز    فعالیت  سالم  افراد  برای  باشند.  داشته 

اند توبر است یا میوجود دارد چراكه انجام فعالیت، زمان  ورزشیهایی برای انجام فعالیت  محدودیت

به  را  عضلات  یا  مفاصل  باشددنبالتهاب  داشته  تولید  ال  میزان  كه،  دلیل  این  به  برخی    )شاید 

البته این  ؛ (روزمره باشدیک فعالیت بدنی بیش از تولید آن طی  ورزشی فعالیت   ، توسطهاملکول

های ملکولی فعالیت مبدل"اندازی برنامه جدید  با راه  NIHامر هنوز در مرحله یک فرضیه است و  

 به این چالش پاسخ داده است.  "بدنی

. اجرا شود  متفاوتی با مدت، شدت و نوع فعالیت متفاوتهای  تواند به شیوهمی  فعالیت ورزشی

ای انرژی متفاوتی در هریک  هو احتمالا سیستم  برداری بسیار متفاوت استبا وزنه  ورزش دویدن 



   دها، متابولیسم و مزایای فعالیت ورزشی       هورمون 

علاوه مزایای ناشی از انجام هریک با دیگری فرق داشته باشد.    ،دن شوكه باعث می  هستند   درگیر 

  مدت احتمالامهم است. مطالعات كوتاهنیز  عامل زمان    ه یک فعالیت ورزشی، در پاسخ ببر این،  

منافع ناشی  به احتمال قوی، مطالعات    ، كهد در حالی نهای بافتی شوباعث آسیب  تاحدی   دنتوانمی

د  ن دهنشان می مشاهدات انجام شده توسط تحقیقات ما    را بیشتر می دانند.بلندمدت    فعالیت  از

فعال نسخه  كه هم  قهوه  PGC1αهای  كنندهبرداری  چربی  به شکل  با كه  است  ای كشف شده 

د. پس از آن، باعث تحریک میتوكندری شده و در ادامه نشوتمرین استقامتی در عضله تسهیل می

ند  نككار، بسیاری از مسیرهای ناشی از تمرین استقامتی در عضله را حداقل در موش  فعال می 

 شود. دیستروفی و آتروفی عضلانی میاین مسیرها شامل: مقاومت در مقابل 

است كه در نهایت به كشف آیریزین منجر    PGC1αعلایق پژوهشی ما متمركز بر چگونگی بیان  

)یک مایوكاین است( و ترشح آن در انسان و  شد. پروتئین كوچکی كه توسط عضلات ترشح شده

 شود.كنترل می PGC1αموش با فعالیت ورزشی و 

پردازد  ، این نوشتار به بررسی مطالعات اخیر انجام شده توسط محققین می با این ادبیات پیشینه

ها ارائه شده و با تاكید بر فعالیت ورزشی و درک روند ملکولی ناشی از  كه در مقالات یا همایش

 آن در انسان است. 

جهان به ها و مراكز پژوهشی مختلف  تواند با تبادل نظر بین دانشگاه، این اطلاعات میمطمئنا

     توسعه مداخلات درمانی در این حوزه كمک كند.

 بروس اسپیگلمن 

 فاربر- دانا شناسی مركز سرطان

 موسسه پزشکی هاروارد 

 بوستون امریکا 

 

 

 

 



 م گفتار مترجپیش        ه  

 گفتار مترجم پیش

مولکولی    – سلولیهای مختلف آن در سطح  مطالعه اثرات فعالیت ورزشی بر بدن با بررسی جنبه

كننده سازگاری  بر سازوكارهای تنظیم  ،رو به افزایش است. بیشترین تمركز در تحقیقات جدید 

 ناشی از تمرین در انواع مختلف آن است. 

باعنوان   حاضر  ورزشیهورمون»كتاب  فعالیت  مزایای  و  متابولیسم  از    « ها،  جمعی  توسط 

، دكتر بروس لیسینویسندگان شناخته شده علوم ورزشی نگاشته شده است. ویراستار متن انگ

شناسی دانشگاه هاروارد است. تحقیقات ایشان در  اسپیگلمن محقق شناخته شده مركز سرطان

ها  ن های رایج در كنترل انواع سرطازمینه اثرات سودمند فعالیت ورزشی و تمرین در كنار درمان

در   حاضر  ارزشمند  كتاب  است.  رسیده  چاپ  به  معتبر  مجلات  تغییرات    8در  برخی  فصل، 

ها، نقش موثری  تواند در درمان بسیاری از بیماریوسازی ناشی از فعالیت ورزشی را كه میسوخت

كشد. برگردان فارسی این نوشتار، حاصل همکاری دو نفر از دانشجویان  داشته باشد، به تصویر می

هرچند  ساع گامی  ترجمه،  این  با  امیدواریم  است.  دكترا  مقطع  در  ورزشی  فیزیولوژی  رشته  ی 

 روز مرتبط با رشته خود داشته باشیم.  های درمانی جدید و بهكوچک در جهت معرفی دیدگاه 

پردازد و نقش این بافت ای میفصل اول كتاب به كنترل هورمونی و محیطی بافت چربی قهوه

 كند. های مختلف بررسی میبهارزشمند را از جن 

شده   فعال  كیناز  پروتئین  نقش  به  دوم  فصل  می  AMPدر  پرداخته  انرژی  تولید  در  در  شود. 

، علاوه بر اثرات شناخته شده، احتمالا  عنوان یک مولکول میانجی مهمبه  AMPK،  تحقیقات جدید

 انسولین نیز موثر باشد. های متابولیسمی و مقاومت به تواند در درمان ناهنجاریحتی می

های مختلف را به فعالیت ورزشی منظم  های استروئیدهای مترشحه از بافتفصل سوم كتاب پاسخ

 كند. تنفسی بررسی می  - با تاكید بر عملکرد قلبی



   وها، متابولیسم و مزایای فعالیت ورزشی       هورمون 

های تمرینی مورد بحث انداز دسترسی به گلیکوژن عضلانی در سازگاری، چشمدر فصل چهارم

های ورزشی  های عضلانی در انواع فعالیتگلیکوژن در میزان سازگاریتامین    قرار گرفته و تاثیر

 شود.  بحث می

ها  ها، مایوكاینها با سایتوكاینای و تعامل این سلولهای ماهوارهدر فصل پنجم به ماهیت سلول 

های  در درمان آسیب  PGC1αو ماكروفاژ ها در بازسازی و ترمیم عضلات اسکلتی و نقش پررنگ  

 عضلانی پرداخته خواهد شد. 

بیولوژیکی   بررسی  به  ششم  آن RNA  میکروفصل  تاثیر  و  می ها  ژن  بیان  تنظیم  بر  پردازد. ها 

microRNAs  ها را به عهده  تنظیم عملکردهای سلولی از جمله تکثیر ، تمایز و متابولیسم سلول

 دارند.

های مولکولی در این زمینه مورد  میانجی، اثرات روانی فعالیت ورزشی و نقش  در فصل هفتم كتاب

كینورنین در مغز -های تریپتوفان گیرد. تمركز این فصل بر اثرات تجمع متابولیت بحث قرار می

 تواند زمینه ایجاد افسردگی ناشی از استرس را در انسان فراهم سازد. است كه می

واسطه شود. آیریزین بهخته میدر فصل انتهایی كتاب به نقش مایوكاین مهمی به نام آیریزین پردا

های سفید و بژ، باعث افزایش انرژی مصرفی  در ادیپوسیت  1تنظیم بیان ژن پروتئین جفت نشده  

شود و نقش آن بر ، از عضله اسکلتی ترشح میPGC1αعنوان یک مایوكاین وابسته به  است و به

تر تمركز این كتاب علاوه بر های مرتبط با سندرم متابولیک شناخته شده است. بیشانواع بیماری

عنوان یک میانجی  تواند بهآیریزین در سیستم عصبی است. مایوكاینی كه میاثر یاد شده، بر تاثیر  

   فعالیت ورزشی در مغز، اثرات مفیدی داشته باشد. 

توان انتظار داشت ، میقامتی بر مغز و عملکرد شناختی آنبا توجه به تاثیر فعالیت ورزشی است

 ها در سالمندی، در ارتقاء سطح سلامت مغز موثر باشد.  گونه فعالیتانجام این

ویژگی كتاب حاضر، بررسی دقیق و موشکافانه نتایج مطالعات انجام شده در زمینه تاثیر انواع 

های گوناگون متابولیکی و مولکولی است. های اخیر از جنبههای ورزشی و تمرین در سالفعالیت

نوبی این  ارجمند  شک  محققین  و  دانشجویان  همکاران،  از  لذا  نیست،  اشتباه  از  بری  شتار 

 های ارزشمند خود، ما را در رفع این اشکالات یاری نمایند.خواهشمندیم با راهنمایی

 فرشته شهیدی 

 دانشیار گروه فیزیولوژی ورزش دانشکده علوم ورزشی 

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی تهران 
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 خلاصه فصل 

تبدیل انرژی  در    یفرد( توانایی منحصربهbrite)  چربی بژو    (BATای ) قهوههای بافت چربی  سلول

گرما به  حیاتی    داشته  ئیشیمیایی  نقش  گرمازائی    درو  گرمازائی    افزایش و    تطبیقی پاسخ 

پروتئین  ن كنمی   ایفا غیرلرزشی   نشانUCP1)  1-نشده    جفتد.  مولکولی    تاثیردهنده  ( 

قهوهآدیپوسیت چربی  بافت  و  بژ  چرااست  ایهای  امکان      ADPلاسیون  یروفسف طریق  از  ،  كه. 

به   را  دسترسی  اكسیداتیو  میسوبسترای  اواخر،كند.  فراهم  همین  می  تا  كه  تصور  نقش  شد 

به پستانداران و نوزادان تازه متولد  محدود  و بژ فقط   BATهای و مخازن آدیپوسیت فیزیولوژیکی

سفید    بافت چربیای در  و اثبات فعالیت بافت چربی قهوه  بالغدر افراد    BAT. كشف  استشده  

و دیگر   ی چاق  اهداف بالقوه درمان دستیابی به    ی را برایاشتیاق جدید  بژ،های  توسط آدیپوسیت

  ،ای برخوردار هستنداز اهمیت ویژه  ها این یافته  ایجاد كرد. اختلالات مرتبط با تعادل مثبت انرژی  

  یمسیرهای متعدد   از طریقتوانند  ها میوسیتپاند كه پیش آدینشان داده   in vitro مطالعات  زیرا

به نوبه خود ممکن است برای مداخلات  این هدایت شوند كه  مشتركی  ایفنوتیپ قهوه به سمت 

 فعالیت  نیز  در افراد بالغمطابق با رونویسی چربی بژ در جوندگان،    .باشد  استفادهدرمانی مورد  

BAT  پوستی  در بافت چربی زیر    ینواحی گردن و به میزان كمتر یربی عمقبیشتر در ذخایر چ

در   BAT كه فعالیت و ظرفیت  دن كناین مشاهدات از این فرضیه پشتیبانی می   شود.مشاهده می

چربی بژ در انسان    بر تشخیصمنظور، برنامه تحقیقاتی خود را  بدین  .تواند تعدیل شودانسان می

قرار گرفتن در معرض    .متمركز نمودیمسازشی    گرمازائیدر پاسخ  آن  هورمونی و محیطی  اثرات  و  

معمولا ملایم  سرمای   محدوده  كه  ساختمان  یدر  میها  دمایی  فعالاستفاده  برای  سازی  شود، 

BAT   كافی است  لرزشی ی گرمازائی غیرملاحظهافزایش قابلو در نتیجه    های بژو آدیپوسیت .

. دهدمی دسترسی به گلوكز را افزایش ایجاد كرده و  هورمونی خاص  هاینشانه تطبیقیگرمازائی 

. شودمی BAT هایسلول توده و فعالیت افزایش باعث، ی ملایمدر معرض سرما مداوم یریقرارگ

برد. از بین میرا     BATهایسلول  توده و فعالیت   ، آب و هوای گرم  در مقابل، قرار گرفتن در معرض 

بافت چربی    ناشی از افزایش   اثرات متابولیکی باعث بروز    ایچربی قهوه  ت باف   تحریک  علاوه بر این،



  4ها، متابولیسم و مزایای فعالیت ورزشی       هورمون 

موارد میای  قهوه این  می  شود.  عامل  ن دهنشان  دو  هر  كه  باف   افزایشد  فعال شدن  چربی    تو 

توجه  و  یکدیگر    مکمل،  ضروری   هایاستراتژی  ،ایقهوه از  قابل  پیش    نظرهستند.  تجربی، 

و   منظور افزایش به های مختلف برای بررسی مکانیزم توجهی قابل زیربنای  ، های انسانیدیپوسیتآ

و     FGF-21مطالعه  متمركز بر  ما    های آزمایش  .روندشمار میبهای  بافت چربی قهوهنمودن  فعال  

FNDC5 / irisin  افزایش میزان .  استای شدن  روند قهوه  افزایشها برای  ظرفیت آن و  FGF-21   

د. از نظر عملکردی، رونویسی چربی  شوای میریزی مجدد فنوتیپ قهوهمنجر به برنامه FNDC5 یا

دهنده افزایش  كند كه این، نشاننمود پیدا می   ها كاتکلامینای با افزایش مصرف اكسیژن و  قهوه

با مشاهدات    ی فیزیولوژی انسانمشاهدات    سازییکپارچهدر مجموع،    .استفاده از سوبسترا است

  حاصل از  نتایج  تعمیم و تفسیرفرد برای  منحصربه  ید فرصت نتوانهای كشت سلولی میسیستم

 .دنساز ا فراهمكاربردی رهای تجربی به اهداف درمانی مدل

 

 


