
  جزوه آموزشي )2(و ) 1(سرفصل درو س فيزيولوژي ورزشي 

  

                         فيزيولوژي ورزش

تاريخ زندگاني انسان ،   در مسير عموميو بررسي اسناد و شواهدي كه به جا مانده نشان مي دهد كه ادوار گذشته  تاريخي و تحليلي مطالعه

  پيدايش.خي از آنها هم با به جا گذاشتن نشانه ها و مداركي به دلايل مختلف از بين رفته اند و برفرهنگ ها و تمدن هاي بسياري بوجود آمده

 و تاريخ عمومي بشر را از جنبه هاي  اندمتقابل داشته اجتماعات و حركت آنان اگر چه به ظاهر مستقل بوده ولي به حقيقت در يكديگر تاثيرات

علوم ورزشي بخش . خش مهمي از اين تاريخ مربوط به انسان ، شناخت انسان و تربيت انسان است ب . است حركت دروني و بيروني به وجود آورده

 .جدايي ناپذيري از زندگي و آموزش و تربيت او بوده است 

مدنهاي  و فرهنگها و تملل  در بين تمامي در برآورده كردن نيازها و رشد و توسعه جسمي و روحي انسانورزشي و نقش اساسي آن اگر چه علوم

  بودهرو به رشد انساني پيوسته متحرك و اتكه اجتماع نرسيده ولي بدين نتيجه نهايي رسيده است  مطلوبكمال  رشد وهنوز به مراحل گوناگون ،

هاي  نبه تحول و حركت افراد اجتماع از ج.فراز و نشيبهاي فرهنگي ، تاريخي و اجتماعي بسياري را تجربه كرده است انسان در طول تاريخ. است 

 ابزار ها و روشهاي  انسان با پيروي از تعاليم الهي و با استفاده از روحي و جسمي رشدبراي.  قرار گرفته شده است معنوي و دروني مورد مطالعه

خرت در بر دنيا و آرا در انسان حيات و زندگي سعادتمندانه  دوام ر گرفته شده است كه بطور فطري مورد توجه قرا  ، شيوه هاي اموزشيعلمي

پديده ي محسوس   تا با توازن اين دواست نظام خلقت با و هماهنگي آنها  انسانو روح  جسماين آموزشها رشد و تعالي متعادل لازمه. داشته باشد 

  . متعالي باشد و محق به ادامه ي زندگي سالم و آفرينش و معقول سزاوار عدل

اجتماعات همان قدر براي سرنوشت و زندگي  و با استفاده از علوم ورزشي ،امع مختلف  در جو مطلوب و ايجاد تحول و بهداشتسلامت  حفظ

  . بوده اند  مهمصنعتي و اختراعات اكتشافات  سايرهم بوده است كهم انساني

ورت علم جداگانه اي به ص تربيت بدني  تاباعث شدند  اخير مدت بيش از دو قرنتوسعه علوم ورزشي با استفاده از علوم ديگر و تجارب پيشين در

سالم بيش از هر  نيروي انساني كنوني ، به انجام ورزش براي مردم جوامع صنعتي جنبه ي حياتي پيدا كند براي اين كه احتياج جوامع درآمده و

گير است و از اين  نيز چشم جامعه لمس است ، در جوامعي كه نارسائي هاي كمي و كيفي ورزش وجود دارد عقب افتادگي آن زمان ديگر قابل

عنوان يك پديده ي اجتماعي و عامل  و نقش مهم آن در سلامت يك ملت به بهداشتي روست كه ورزش امروز در جوامع مترقي دنيا علاوه بر اثرات

ترقي دانش و فنون و پيشرفت تمدن مسائل تازه اي به وجود آورده است  علمي قرار مي گيرد به اين دليل كه پژوهش م اقتصادي مورد مطالعه ومه

تربيت بدني در جوامع صنعتي امروز جدا از  بررسي هاي عملي ورزش و . شد مورد نظر نبوده و يا آن كه چندان توجهي به آن نمي كه در گذشته يا

ق رابطه مستقيم با همه ي علوم فو نبوده بلكه تاريخ و اقتصاد ، شناسي جامعه ، بهداشت ، روانشناسي ، آموزش و پرورش ، پزشكي ژوهش هايپ

  . دارد

  . بخش مهمي از علوم ورزشي درك ساختار و عملكرد اندامها و ارگانهاي داخلي بدن در شرايط گوناگون است 

در ادواري كه . اند اي داشته هاي علوم است و با عنايت به علم الابدان دانشمندان به اين رشته توجه ويژه ترين رشته فيزيولوژي يكي از قديمي

هاي علمي بشري صاحب نظر شوند، همواره علم فيزيولوژي و نحوه عملكرد طبيعي اندامهاي  نمودند در همه حوزه دان ايراني تلاش ميدانشمن

به طوريكه دانشمند شهير ايراني، ابوعلي سينا، به . هاي تحقيق، نگارش و تأليف كتب آموزشي و پژوهشي بوده است موجودات زنده يكي از زمينه

از طرفي اهميت اين . نموده است يولوژي نظير نبض، حركات تنفسي، دماي بدن براي تشخيص و شناسايي بيماريها استناد علمي ميشاخصهاي فيز

اختصاص يافته »  پزشكي-فيزيولوژي «هاي شاخص پزشكي با عنوان جايزه نوبل  رشته در دنيا نيز تا حدي است كه يكي از جوايز نوبل به يافته

هاي مشترك  يشرفتهاي علمي در زمينه روشهاي آموزش و گسترش مرز علم فيزيولوژي تا سطح ملكولي و نياز به تلفيق زمينهبا توجه به پ. است

) فيزيولوژيك(ها در شرايط سلامت   شناخت صحيح عملكرد طبيعي اندام.  معطوف گردد به رشته فيزيولوژي اي توجه ويژه ، لازم است تاعلوم پايه

از طرف ديگر تركيب دانش فيزيولوژي با استفاده از يافته هاي . باشد الزامي مي) پاتولوژيك(راي درك صحيح شرايط بيماري اي ب به عنوان مقدمه

ساير علوم در باره تاثير انواع فعاليتهاي بدني و ورزشي بر بدن مجموعه دانشي را فراهم نموده است ، كه محققان از آن  به عنوان فيزيولوژي ورزشي 



بررسي تاثير شرايط مختلف حركتي بر عملكرد طبيعي دستگاههاي مختلف بدن و تجزيه و تحليل عوامل موثر بر چگونگي اين . ند نام مي بر

  .تغييرات از اصلي ترين مباحثي است كه در فيزيولوژي ورزشي مورد بحث قرار مي گيرند

 با  ورزشي، فيزيك، شيمي و رياضي كه در آن فيزيولوژيستحركتي،  و تركيبي از علوم زيستيبين رشته اي علمي است  ورزشيرشته فيزيولوژي

 فيزيولوژيكاي را براي فعاليتهاي آموزشي و پژوهشي و نيز درك صحيح شرايط  شناخت عملكرد طبيعي اندامها و دستگاههاي مختلف بدن زمينه

  . نمايد  فراهم مي در شرايط مختلفبدن انسان

  :تاريخچه رشته

  تكنولوژي در علوم پايه به خصوص علوم زيستي ، شيمي ،تغذيه وحتيي فيزيولوژي ورزش را بايد مرهون بهبود و پيشرفتبسياري از پيشرفت ها

فيزيولوژي ورزش كه در حال حاضر از مهم ترين مباحث علمي در تربيت بدني .  دانستهاي فيزيك و مكانيك به كار رفته در تجهيزات آزمايشگاهي

ولوژي و ورزش است و تغييرات فيزيولوژيكي بدن در هنگام فعاليت هاي بدني را بررسي و به طور كلي در مورد است حاصل تلفيق علم فيزي

آگاهي از ضرورت فعاليت بدني، نگرش عموم مردم را نسبت به اهميت . فيزيولوژي بدن انسان در هنگام ورزش و تحريكات بدني سخن مي گويد

به عنوان يك نياز  ورزش را فيزيولوژي ورزش علمي است كه توانسته ، فعاليت بدني و .است ي تغيير داده طب پيشگيري و ايجاد برنامه هاي بهزيست

 در  به عنوان يك علم در موارد بيماري و حفظ سلامتي به افراد جامعهفيزيولوژي ورزش . قرار دهد در قالب زندگي روزمره براي حفظ تندرستي 

به همين طريق، فيزيولوژي ورزش، دانش لازم را براي .  ورزش همواره مبنايي براي طب باليني بوده استفيزيولوژي.  مي كند كمكشرايط مختلف

فيزيولوژي ورزش با چگونگي سازگاري . بسياري از زمينه هاي ديگر علمي مانند تربيت بدني، آمادگي جسماني و بهداشت فراهم كرده است

با وجود نو پا بودن گرايش فيزيولوژي ورزش، . دت ناشي از فعاليت بدني و ورزش مرتبط استفيزيولوژيكي بدن، فشارهاي كوتاه مدت و دراز م

همكاري زيادي در زمينه طرح هاي تحقيقاتي با موسسات پژوهشي ورزشي و پزشكي انجام گرفته است كه حاصل آن در مراكز ورزشي يا نشريات 

به طوري كه  مي شوندروز مجهز علم  با امكانات پيشرفته  به تدريجي ورزش فيزيولوژهاي آزمايشگاه.قابل مشاهده است  پژوهشي -علمي

  .دن در حد سلولي مولكولي انجام ده و حتي را قادر ساخته است تا تحقيقات تخصصي در سطوح سلامتيفيزيولولوژيستها

  :عبارتند از  آشنا مي شوندآنهادانشجويان تربيت بدني در گرايش فيزيولوژي ورزش با مهمترين مفاهيمي كه 

   ساختمان و عمل سلولهاي عضلاني– 1

  )متابوليسم ورزش( نيازهاي انرژي و متابوليكي ورزش -2

   عضلاني حركت- كنترل عصبي-3

   سازگاري كوتاه و بلند مدت قلب و تنفس با ورزش-4

   سازگاري كوتاه و بلند مدت هورموني با ورزش-5

   سازگاري دوران رشد با ورزش- 6

  زش تغذيه و ور-7

   علم تمرين-8

   طب ورزش-9

   فيزيولوژي باليني-10

 )ارتفاع، گرما، عمق دريا( فيزيولوژي ورزش و محيط -11

 -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- --  

  ساختمان عضله -

 تارچه ها -

 شبكه ساركوپلاسمي -

 الياف پروتئيني -

 تئوري لغزشي در انقباض عضلاني -



 عمل عضله مخطط -

 اع تارهاي عضلانيانو -

 واحد حركتي -

 سلول عصبي -

 تكانش سلول عصبي -

  عضلاني–سيناپس و اتصال عصبي  -

 اندامهاي حسي -

 گيرنده هاي عمقي -

 دوك عضلاني اندامهاي وتري گلژي -

  گيرنده هاي مفصلي دستگاه عصبي و مهارتهاي حركتي كنترل ارادي حركت عضله -

  :انواع سلولهاي عضلاني وساختمان آنها

  : نوع عضله مي باشد 3 بدن ما داراي به طور كلي

  عضلات صاف  -1

 )كاردياك(عضلات قلبي  -2

 عضلات اسكلتي يا مخطط -3

  :عضلات صاف 

  اين عضلات غير ارادي اند و در رگها ، امعاءو احشاء قرار دارند 

  :عضلات قلبي 

  ست و تقريبا بصورت نيمه خودكار مي باشد فقط در قلب وجود دارد برخي از ويژگي هاي عضله اسكلتي را دارد ولي مثل آن تحت كنترل ني

   :عضلات اسكلتي

  . جفت عضله اسكلتي دارد 215بدن بيش از .اين عضلات در كنترل ارادي ما قرار دارند و موجب حركت اندامها مي شوند 

 هدف هاي كلي فصل

  آشنايي با ساختمان كلي و ميكروسكوپي بافت عضلاني مخطط و مكانيزم انقباض .1

  .اختمان ميكروسكوپي تار عضلاني اسكلتيسبا آشنايي  .2

  .تغيرات ساختماني ، الكتريكي ، شيميايي و مكانيكي تار عضلاني را به هنگام عمل عضلاني .3

  .پديده تكان عضلاني ، قانون همه يا هيچ و پديده جمع انقباضات را دهيد  .4

ي وارد به تار عضلاني و سرعت انقباض آن را هنگام عمل روابط بين طول تار و تانسيون ، طول تار عضلاني و سرعت و رابطه ميان نيرو .5

  .عضلاني

واحد حركتي را تعريف و ساختمان صفحه محرك را مشخص كنيد و چگونگي انتقال پيام عصبي به عضله و انجام اعمال عصبي ناشي از  .6

  .تحريكات عصبي

 وزن بدن را و عضلات صاف % 40عضلات اسكلتي 

  .مي دهند وزن بدن را تشكيل % 3تقريباَ 

 ماهگي تعداد واقعي تارهاي عضله او 5 تا 4هرچند تعداد تارهاي عضله بر حسب اندازه و وظيفه آنها متفاوت است آما به نظر مي رسد جنين هنگام 

  .تشكيل ميشود 

  .تارهاي قابل انقباض عضلاني را احاطه كرده اند) پيوندي( غلافهايي از بافت همبند-

  .ناميده ميشود) آندوميوزوم(يك تار عضلاني را مي پوشاند به نام  بخشي از اين بافت كه  -



  .  درون ياخته عضلاني از پروتوپلاسم ويژه اي به نام ساركوپلاسم اشغال شده است -

  را) فاسيكول( تارها نيز در كنار هم قرار مي گيرند تا دسته تار عضلاني يا -

 .به وجود آورند

  .آنها را به هم پيوند مي دهد) پري ميوزوم(رابري تار عضلاني اند كه بافت همبند مشخصي به نام  دسته تارها شامل تعدادي نا ب-  

  .در اطراف خارج آن را پوشانده است ) اپي ميوزوم( با مطالعه يك عضله كامل پي خواهيم برد كه بافت همبند ديگري به نام -

نام دارد ، رابطه ) تاندون(ي عضله به شكل محكم و فشرده به يكديگر ميچسبد كه  ادامه بافتهاي همبند به موازات تارهاي عضلاني در انتها-

 .بين عضلات مخطط واستخوانها انجام وظيفه مي كند 

  

  سلول عضلاني

هاي عمومي   و بسياري از كارهاي ديگر است علاوه بر اين ويژگي2COهاي ما محل مصرف اكسيژن، توليد انرژي، سنز پروتئين، تشكيل  سلول

  .رنوع سلول در بدن كارهاي مخصوص به خود نيز دارده

از نظر مطالعات ورزشي، شناخت . تواند اعمال تخصصي منحصر به خود را انجام دهد تشكيلات ساختماني ويژه هر سلول به شكلي است كه مي

  .تاي اس آيد داراي اهميت ويژه اعمال طبيعي سلول عضلاني كه واحد اصلي و بنياني حركت به شمار مي

بطور موازي و در مجاور هم قرار دارند ونيروي انقباضي در امتداد محور طولي تار عضلاني اعمال ) هاي عضلاني سلول(اصولاً تارهاي عضلاني 

ي و در درون تار عضلاني نيز به طور مواز) ها ميوفيبريل(نه تنها تارهاي عضلاني بطور موازي ودر مجاور هم هستند، بلكه عناصر انقباضي . شود مي

  . ساختار درون سلول عضله اسكلتي بسيار سازمان يافته است. امتداد محور طولي تار قرار دارند

  هاي اجزاي ويژه سلولي سازگاري

  غشاي سلولي

  و خارجي) پلاسمايي(داخلي : غشاي سلولي از دو قسمت تشكيل شده است

غشاي خارجي كه نقش چندان .  است و براي ادامه حيات سلول ضروري استغشاي داخلي يا پلاسمايي كه بلافاصله با سيتوپلاسم سلول در تماس

  .مهمي ندارد و در ادامه حيات سلول ضروري نيست

اين . قرار دارد تشكيل شده است) كلسترول و فسفوليپيدها(غشاي پلاسمايي در ظاهر از دو لايه مولكولي پروتئين كه در ميان آنها يك لايه ليپوئيد 

  . آنگستروم ضخامت دارد100 تا 70شودو   پروتئين واحد غشايي ناميده ميدو لايه مولكولي

هاي  هاي ميان غشاء اندامك تفاوت. هايي ميان غشاء يك سلول با سلول ديگر وجود دارد از نظر فعل و انفعالات شيميايي و شكل ساختماني تفاوت

. هاي آنزيمي بسيار بارزتر است بسيار بيشتر است كه از نظر فعاليت) Tهاي  ها، رتيكولوم ساركوپلاسميك و توبول مانند ميتوكندري(درون سلولي 

كه از ) احتمالاً پروتئيني(هاي غيرليپيدي  پرزها و زايده. كند هاي درون سلولي كمك مي عا به ايجاد ويژگي در ساختار اندامك اختلاف ميان غشاء

افزايند كه علاوه رب ايجاد استحكام در غشاء سلولي به  اختمان غشاء سلولي مي س هاي ديگر ادامه دارند بر پيچيدگي يك سمت غشاء به سمت

  .دهد تا از درون پرزهاي پر از آب الكترواستناتيك عبور كنند ها و موادي كه از نظر الكتريكي قطبي هستند اجازه مي يون

نقش نفوذپذيري غشاء . روج مواد به داخل و خارج سلول استهاي متابوليكي از طريق كنترل ورود و خ ها و تنظيم كننده غشاء محل جذب هورمون

  .ها قبل مورد توجه بوده است ها از مدت به عنوان عامل حساس و بلسيار مهم در شناخت فيزيولوژيكي سلول

ياري مواقع ماده زيرا در بس. هاي بخصوصي از يك بخش سلول به بخش ديگر منتقل شوند از نقطه نظر متابوليسم سلولي، لازم است كه مولكول

  .توليد شده در يك اندامك به عنوان ماده اوليه اصلي براي متابوليسم در اندامك ديگر بايد مورد استفاده قرار گيرد

  :هاي انتقالي ديگر مكانيسم

+هاي  جابجايي يون) 1
Na و +

K   

  .سازد هاي عضلاني را ميسر مي هاي عصبي و هدايت ايمپالس امكان جريان تكانش

  اكسيژن از هموگلوبين به ميتوكندريحمل ) 2



هاي اكسيژن از هموگلوبين به ميتوكندري  كردند كه حمل اكسيژن فقط انتقال ساده مولكول هاي ورزشي تصور مي هاي متمادي فيزيولوژيست سال

ه از غشاء به ميتوكندري در رفت و ك) اي شبيه هموگلوبين در عضله ماده(اند كه حمل اكسيژن به كمك ميوگلوبين  اكنون بطور عموم پذيرفته. است

  .شود برگشت است تسهيل مي

 دارد در مقايسه با هموگلوبين، 2Oاي متشكل از اسيدهاي آمينه است كه ميل تركيبي با   ميوگلوبين كه محتوي آهن است زنجيره مولكول

 به مقدار زيادي كاهش پيدا نكرده باشد از 2Oسهمي  دارد و تا زماني كه فشار 2Oميوگلوبين همكاري كمتري بين پيوندهايش براي تر كيب با 

  .شود ميوگلوبين جدا نمي

اند و اين پراكندگي گسترده، امكان مكانيسم مناسبي را براي عمل رفت و برگشت آن به  هاي ميوگلوبين در سراسر سلول عضلاني پراكنده مولكول

هاي نزديك به مركز سلول،   بتوانند براي رسيدن به ميتوكندري2Oهاي  شي مولكولرسد كه هنگام فعاليت ورز بسيلر بعيد به نظر مي. آورد وجود مي

هاي مجاور غشاء سلولي براي دسترسي  البته توده ميتوكندري. بدون كمك سيستم رفت و برگشت ميوگلوبين نياز متابوليكي سلول را تأمين كنند

يش وسعت شبكه عروقي در اطراف تارهاي عضلاني تمرين كرده يكي از آثار مفيد افزا. هاي سلولي است تر از ساير بخش  متراكم2Oبيشتر به جذب 

  .هاي استقامتي است تمرين

هاي ديفوزيون به داخل سلول  ها به تار عضلاني را زياد كرده در نتيجه فاصله افزايش وسعت شبكه مويرگي در اثر تمرينات استقامتي، نسبت مويگ

  .كند  كم مي2CO و 2Oرا براي 

هاي با فشار كم  به بخش) ها نزديك مويرگ(هاي با فشار زياد   را از بخش2Oدهد و   واكنش نشان مي2Oلوبين نسبت به تغيير غلظت ميوگ

ها قادر  كند كه مويرگ  قدري افزايش پيدا مي2Oدر شرايطي كه فعاليت ورزشي بسيار شديد باشد نياز به . كند منتقل مي) هاي فعال مستوكندري(

  .كند  توليد ميATPهوازي   اشباع نشده و سلول اغلب از طريق بي2O كافي نخواهند بود در چنين شرايطي ميوگلوبين از 2Oبه تأمين 

  )مكانيسم انقباضي(به محل مصرف ) ميتوكندري( از محل تشكيل آن ATPحمل ) 3

به محل كم ) ها ميتوكندري(انرژي از محل پرتراكم يابد و انتقال باندهاي فسفات پر  كاهش ميATPشود تراكم  اي منقبض مي هنگامي كه عضله

  . شود شروع مي) محل انقباض عضلاني(تراكم 

  هسته

ها كروي شكل و  اصولاً هسته غالب سلول. كند هاي روزشي را كنترل مي هسته يا مغز سلول همه اعمال سلولي از جمله سازگاري با تمرين

  .دان اي هاي تارهاي عضلاني تقريباً استوانه هسته

اي بطور پراكنده  پرزهاي هسته. شود ها به رتيوكولوم اندوپلاسميك متصل مي اطراف هسته با يك غشاي دولايه احاطه شده كه در بعضي از قسمت

  .اي احتمالاً به ميزان فعاليت بيوسنتزي سلول بستگي دارد در نقاط مختلف غشاء وجود دارند تعداد و محل اين پرزها در غشاي هسته

هسته بر . هاي اسيدنوكلئيك بهم تابيده كه شازنده موا د ژنتيكي هستند تشكيل شده اي و كروماتين، رشته اي، مايع هسته  غشاي هستههسته از

كند كه امري مهم در روند سازگاري  ها را كنترل مي فرستد سنتز پروتئين  به سيتوپلاسم سلولي ميRNA و بوسيله DNAاساس اطلاعاتي كه از 

  . است

  هستك 

هاي درون هر سلول متفاوت  تعدا هستك. شود  سلول در آن بخش ساخته ميRNAهستك بخشي از مايع درون هسته است كه قسمت زيادي از 

تر از  ها در هر هسته فراوان رسد تعداد هستك ها به حداكثر مي در مراحل اوليه رشد هنگامي كه سنتز پروتئين). از يك تا هفت عدد در كبد(است 

  .حل رشد استساير مرا

  .  ها دردست است بدني روي تعدادواندازه هستك هاي كمي درباره اثرفعاليت اطلاعات

  هاي ساتليت سلول

ها از يك هسته و مقدار كمي  اين سلول. هاي ساتليت در اطراف سيتوپلاسم، ميان پلاسما و مجاور غشاي داخلي تار عضلاني قرار دارند سلول

ها ي  ها ميوپلاست شود كه اين سلول هاي ساتليت در اعمال يك سلول طبيعي روشن نيست، ولي تصور مي ش سلولنق. اند سيتوپلاسم تشكيل شده



شوند و نقش فعالي را  هنگام تشكيل مجدد عضله فعال مي. شوند اي به تار عضلاني واقعي تبديل مي هاي ويژه غيرفعال باشند كه بوسيله محرك

  . هنگام ورزش روشن نيست اما احتمال درگيري آنها در روند سازگاري سلول وجود داردها  عمل اين سلول. گيرند برعهده مي

  .سيتوپلاسم در تارهاي عضلاني ساركوپلاسم گفته مي شود

هاي  مكانيسم: ها عبارتند از هاي اطراف هسته است كه توسط غشاي پلاسمايي احاطه شده كه در عضله اين قسمت ساركوپلاسم شامل تمام قسمت

  .ها اضي، سيستم سيتوتوبول و ميتوكندريانقب

  .هاي ديگر متصل نيستند مانند ميوگلوبين يك نوع از كراتين فسفاتاز ها و مواد محلول است كه به غشاهاي اندامك همچنين محتوي آنزيم

  هاي سيتوتوبول  سيستم

 امواج Tهاي  اين توبول. اند  داخل سلول كشيده شدههاي معين به طرف از ساركولما با غشاي سلول عضلاني با فاصله): T(هاي عرضي  توبول

  .كنند هاي عهمقي تار عضلاني هدايت مي ها به بخش ديلاريزه را از ساركول

هاي  رتيكولوم ساركوپلاسميثك محل تجمع و ذخيره يون.  قرار دارندTهاي  اي در امتدا و در مجاور توبول مانند شبكه: رتيكولوم ساركوپلاسميك

  . اند ه براي تحريك روند انقياضي ضروريكلسيم است ك

  :شود و به دو شكل وجود دارد اي متصل مي ها به غشاء پلاسمايي و هسته رتيكولوم ساركوپلاسميك در بعضي قسمت

  . در روند سنتز پروتئين نقش دارند← داراي ريبوزوم ←ناصاف 

   بدون ريبوزوم←صاف 

 مثل گليكوژن ←چسبند  هاي متابوليسمي گليكوژن به سطح رتيكولوم ساركوپلاسميك مي نزيمرسد كه آ ها به نظر مي علاوه بر سنتز پروتئين

  سينتاز، فسفوريلاز و گليكوژن

هاي پهن مجاري رتيكولوم بلافاصله پس از بروز  هاي ورزشي سنگين اين بلشد كه كيسه رسد كه واكنش رتيكولوم نسبت به فعاليت به نظر مي

  .گردد هاي پهن پس از رفع خستگي به حالت اوليه زمان استراحت برمي كيسهتساع . شوند خستگي متسع مي

رسد كه در امر  ها مهم است بلكه به نظر مي ها و سنتز پروتئين بنابراين رتيكولوم ساركوپلاسميك نه تنها به عنوان جايگاهي براي پيوند آنزيم

هاي  شوند سبب آزاد شدن يون هايي كه بطور رتيكولوم منتشر مي پيام.دسازگاري نسبت به فشارهاي مكانيك و شيميايي هم سهم بسزايي دار

هاي كلسيم همراه با  جذب مجدد يون. هاي عضلاني شوند هاي انقباضي سبب انقباض كلسيم به داخل سيتوپلاسم شده تا با پيوستن به فيلامان

 در رتيكولوم ساركوپلاسميك ذخيره يا آزاد Caنقاطي كه . شود مصرف مجدد انرژي توسط رتيكولوم ساركوپلاسميك موجب شل شدن عضله مي

. هاي توبولي مياني محل جذب مجدد آنهاست  و قسمتCaهاي  هاي پهن انتهايي رتيكولوم محل آزاد شدن يون كيسه. شود، متفاوت است مي

  .  استCaهاي  سرعت شل شدن تار عضلاني عامل تعيين كننده براي جذب مقدار يون

  مليواحد انقباضي ع

هاي تمريني كه با موفقيت بتوانند در روند  برنامه. تواند روي حداكثر نيروي انقباضي تأثير داشته باشد هاي اكتين و ميوزين مي تعداد و نيروي اتصال

كه ورزشكاران هاي تمريني هستند جزو برنامه) ATP aseمانند افزايشد فعاليت آنزيم اكتوميوزين (مراحل انقباض عضله اثر مناسب اشته باشند 

  . وتوانايي بدني خود به آنها نيازدارند براي توسعه قدرت

  ها ميتوكندري

 و موا غذايي است و به همين 2O و مصرف ATPهاي درون سلولي است كه محل اصلي توليد  ترين اندامك احتمالاً يكي از تخصص عمل يافته

تعداد و اندازه . نامند به عنوان يك واحد توليد انرژي آن را نيروگاه سلول مي. تهاي ورزشي را به خود جلب كرده اس دليل توجه اكثر بيولوژيست

  . هاي مختلف كه داراي فعاليت گوناگون هستند باهم تفوت دارد ها در سلول ميتوكندري

هاي انگشت  رجستگيب. هايي دولايه به طرف داخل ميتوكندري كشيده شده است ميتوكندري دو غشاي مشخص دارد كه از غشاي داخلي آن چين

يك مجموعه آنزيمي به . كنند اي ميتوكندري فرق مي] ها وجود دارد كه از نظر ساختاري و اعمال شيميايي با ساير قسمت مانندي روي اين چين

  .شود خصوصي روي غشاي داخلي و خارجي ميتوكندري يافت مي



هاي موجود بر روي  هاي همراه با چرخه انتقال الكتروني مهمترين آنزيم هاي اكسايش اسيد چرب و آنزيم هاي چرخه اسيدسيتريك، آنزيم آنزيم

هاي ورزشي استقامتي و مستمر يكي از بارزترين  ها هنگام فعاليت افزايش تعداد و اندازه ميتوكندري. غشاي داخلي و خارجي ميتوكندري هستند

هاي پرانرژي فسفاتي براي انجام   اين سازگاري سبب افزايش اتصالظاهراً. ها در عضله نسبت به تمرين است هاي سازگاري اين اندامك ويژگي

  .شود هاي مكانيكي مي هاي شيميايي و فعالبيت واكنش

  .ها توانايي افزايش اندازه، تغيير شكل، تقسيم شدن وچسبيدن به يكديگر را دارند ميتوكندري

  . در هسته قادر به همانندسازي يك ميتوكندري جديد هستنددستگاه سنتز پروتئين در ميتوكندري همراه با مكانيزم سنتز پروتئين

شود كليدي براي  شناخت محرك درون سلولي كه سبب بكار افتادن چنين مكانيسمي براي همانندسازي ميتوكندري و اجزا ي داخلي آن مي

 به  ر صورت وجود داشتن، فقط در واكنشيك چنين محركي د. هاي بدني استقامتي خواهد بود بردن به رمز سازگاري بدن نسبت به فعاليت پي

  . شود فعاليت شديد بدني و هنگام برگشت به حالت اوليه فعال مي

  ذرات گليكوژن

ذرات گليكوژن به شكل خاصي به رتيكولوم ساركوپلاسميك عضلاتت . اند نظم درون سلول پراكنده غالب ذرات گليكوژن شبيه همديگر بطور بي

  .گيرد هاي كوچك و بزرگ احتمالاً به كمك آنزيم فسفوريلاز و گليكوژن سينتاز صورت مي رت تودهتغيير بصو. چسبند اسكلتي مي

هاي استقامتي درگير  مقدار گليكوژن عضلاتي كه در تمرين.. شود ها  و ماده اوليه هنگام بروز خستگي شديد قطع مي  ارتباط نزديك بين آنزيم

كه اين موضوع سازگاري مهمي نسبت به ) توسط افزايش فعاليت آنزيم گليكوژن سينتاز(كند  ميشوند نسبت به قبل از تمرين افزايش پيدا  مي

  . فعاليت ورزشي جهت تتسهيل در فراهم شدن انرژي است

  هاي چربي گرانول

. شوند متي مصرف ميهاي ورزشي استقا مواد چربي بخصوص هنگام فعاليت. اند ها و آماده براي اكسايش به آنها چسبيده اغلب اطراف ميتوكندري

هاي عضلاني است كه به علت  يابند و افزايش ظرفيت مصرف چربي سازگاري سلول هاي چربي سلول در پاسخ به فعاليت ورزشي افزايش مي گرانول

  . آيد ها بوجود مي افزايش تواناييي آنها در انتقال اسيدهاي چرب آزاد و افزايش ظرفيت آنها در اكسيداسيون چربي

    كنترل عضلاني حركت          

  :انواع عضلات وساختمان آنها

  : نوع عضله مي باشد 3به طور كلي بدن ما داراي 

  عضلات صاف  -4

 )كاردياك(عضلات قلبي  -5

 عضلات اسكلتي يا مخطط - 6

  :عضلات صاف 

  اين عضلات غير ارادي اند و در رگها ، امعاءو احشاء قرار دارند 

  :عضلات قلبي 

  ي از ويژگي هاي عضله اسكلتي را دارد ولي مثل آن تحت كنترل نيست و تقريبا بصورت نيمه خودكار مي باشد فقط در قلب وجود دارد برخ

  :عضلات اسكلتي 

  . جفت عضله اسكلتي دارد 215بدن بيش از .اين عضلات در كنترل ارادي ما قرار دارند و موجب حركت اندامها مي شوند 

  :ساختمان و كار عضلات اسكلتي 

ابتدا خارجي ترين لايه كه بافتي است پيوندي و اطراف تمام عضله را پوشانده است اپي ميزيوم نام دارد .  لايه تشكيل شده است 3تي از عضله اسكل

و اطراف هر فاسيكول از بافتي پيوندي پو شانده شده كه پري .درون اين لايه دسته هاي كوچكي از تارهاي عضلاني بنام فاسيكول وجود دارد 

نام دارد و باز در درون اين لايه تارهاي عضلاني كه سلولهاي عضلاني منفرد مي باشند و اطراف اين تارها را بافت پيوندي بنام آندو ميزيوم ميزيوم 

  .پوشانيده است 



  
  

  

  :تار عضلاني 

هر تار عضله نهايتا بوسيله .  نام دارد غشاي پلاسمايي تارعضلاني ، ساركولم. تعداد تارهاي عضلاني در يك عضله به اندازه و كار آن بستگي دار 

سيتوپلاسم سلول عضلاني ، ساركوپلاسم نام دارد و شامل پروتئينهاي محلول ، مواد معدني ، گليكوژن ، چربي . تاندون به استخوان متصل مي شود 

ار زيادي گليكوژن ذخيره است و همچنين ساركوپلاسم با سيتوپلاسم  اكثرسلولها متفاوت است ، چون شامل مقد. ها و اندامكهاي لازمه است 

  .حاوي ميو گلوبين است كه اكسيژن به آن متصل مي شود 

و .  هستند كه سبب ارتباط و انتقال مواد در تار عضلاني مي شود Tساركو پلاسم همچنين داراي شبكه وسيعي به نام لوله هاي عرضي يا توبولهاي 

  .د كه شبكه ساركوپلاسمي نام دارد و محل ذخيره كلسيم كه براي انقباض ضروري است ، مي باشدنيز داراي يك شبكه طولي از لوله ها مي باش

  

  :تارچه هاي عضلا ني 



هر تار عضلاني شامل چند صدهزار تارچه عضلا ني مي باشد كه عناصر انقباضي عضله اسكلتي مي باشد تارچه هاي عضلاني از واحدهاي كوچكتري 

 A و مناطق تيره بنام Iتارچه هاي عضلاني از مناطق روشن و تيره اي تشكيل شده اند ، مناطق روشن بنام نوار .ت بنام ساركومر تشكيل شده اس

 قرار دارد Zقسمتي از تارچه كه  بين دوخط.  گفته مي شود Z خط تيره ديگري وجود دارد كه به آن غشاي I در وسط هريك از نوارهاي. معروفند 

 H از جنس آكتين و رشته هاي Iنوار .  ناميده مي شود H كه داراي تراكم كمتري است منطقه A احيه وسط هر نوارساركومر ناميده مي شود و ن

  .از جنس ميوزين مي باشد 

  

  

  

  

  

 شامل هر فيلامان ميوزين. پس هر تارچه عضلاني از رشته يا فيلامانهاي نازكتر بنام آكتين و فيلامانهاي ضخيم تر بنام ميوزين تشكيل شده اند 

چندين سر كروي شكل اند كه به صورت زاويه جانبي از آنها جداشده و بنام پلهاي ارتباطي مي باشند ، پلهاي ارتباطي در هنگام عمل عضله به 

     آكتين    - 1:. مولكول پروتئيني تشكيل شده است 3هر فيلامان آكتين از . نقاط ويژه اي كه روي فيلامان هاي آكتين است متصل مي شوند 

   تروپونين -3 تروپوميوزين  -2

تروپو ميوزين پروتئيني لوله اي شكل است كه به دور رشته هاي . مولكولهاي آكتين كروي اند و مانند دو رشته مرواريد به هم پيچيده شده اند 

 منظم به رشته هاي آكتين و تروپو تروپونين پروتئين پيچيده تري است كه به فاصله هاي. آكتين مي پيچد و در شيار بين آنها جاي مي گيرد 

  .ميوزين متصل است

  

  :عمل تار هاي عضلاني  

 500 تا 200هر عصب حركتي منفرد و تارهاي عضلاني مربوط به آنرا واحد حركتي مي نامند و در عضلات بزرگتر مثل عضلات پا ممكن است بين 

اتصال عصب به عصب ديگر را سيناپس مي نامند و اتصال . رادي است واحد حركتي اساس حركت ا. تار عضلاني را تحت پوشش خود قرار دهد 



در اينجا شكافي بين عصب و عضله وجود دارد كه شكاف . عضلاني بوجود مي آورد –عصب به عضله، سيناپس ويژه اي را بنام اتصال عصبي 

  . سيناپسي يا صفحه محركه مي نامند 

   :تكانه حركتي

زماني كه تكانه  مي رسد . عصبي مي رسند كه انتهاي آكسوني ناميده مي شوند و به ساركولم بسيار نزديك هستند تكانه هاي عصبي به پايانه هاي 

كه به گيرنده هاي روي ساركوپلاسم متصل مي شوند، اگر به .، اين پايانه هاي عصبي مادة ميانجي سيناپسي به نام استيل كولين ترشح مي كنند 

به اين حالت ، ايجاد يك پتانسيل . گيرنده ها متصل شود ، يك بار الكتريكي در تمام طول تار عضلاني منتقل مي شوداندازه كافي استيل كولين به 

  . عمل گفته مي شود كه بايد قبل از عمل يك سلول عضلاني در آن توليد شود

  

  : نقش كلسيم 

رسيدن يك بار الكتريكي . به درون سلول منتقل       مي شوند )  وشبكه ساركوپلاسميTلوله هاي (تكانه هاي الكتريكي از طريق شبكة لوله اي 

از آنجا يي كلسيم . كلسيم به تروپونين روي فيلامانهاي آكتين متصل مي شود. منجر به آزاد شدن كلسيم ذخيره شده در ساركوپلاسم مي گردد

با بلند شدن تروپو ميوزين از اين نقاط فعال ، . ال آكتين مي شود ميل تركيبي شديدي با تروپونين دارد باعث بلند شدن تروميوزين از روي نقاط فع

  . فيلامانهاي آكتين اتصال مي يابندسرهاي ميوزين به نقاط فعال

  :نظريه لغزش فيلاماني 

  

بين پلهاي ارتباطي و سر .گر سر مي خورندبه فيلامان اكتين مي چسبد ، دو فيلامان برروي يكدي) سر ميوزين(وقتي كه پل ارتباطي ميوزين 

ميوزين يك كشش بين مولكولي قوي ايجاد مي گرددو باعث مي گردد كه سر ميوزين به طرف تنه چرخش داشته باشد و دو فيلامان اكتين و 

يه خود بر مي گردد و به تقطه سر ميوزين بلافاصله پس از چرخش از نقطه فعال جدا شده و به حالت اول. ميوزين در جهت مخالف هم كشيده شوند

اتصالهاي پياپيموجب سر خوردن دو فيلامان بر روي يكديگرمي شود و نظرية لغزش فيلامانها را  . فعال بعدي در فيلامان اكتين متصل مي شود

 كه در سر  ATPaseآنزيم. ت   قابل مشاهده نيسH به هم نزديك شوند در اين موقع منطقهzاين فرايند ادامه دارد تا دو صفحه .مطرح  مي سازد 

  .تجزيه مي كند و انرژي آزاد شده براي اتصال سر ميوزين  به فيلامان اكتين مورد استفاده قرار مي گيرد ADP   را به ATPميوزين قرار دارد ، 

آشنايي با ساختمان كلي و    

ميكروسكوپي بافت عضلاني    
مخطط و مكانيزم انقباض   

هدف كليهدف كليهدف كليهدف كلي

  
  :پايان انقباض عضله 



ذخيره مجدد كلسيم .( ساركوپلاسمي بوسيله سيستم تلمبه فعال، انقباض عضله پايان مي يابد با پايان يافتن كلسيم و تا ذخيره مجدد آن در شبكه

  .در نتيجه فيلامانهاي ميوزين و اكتين به حالت اوليه استراحت خود بر مي گردند )  مي باشد ATPنيز نياز مند 

  عضله اسكلتي و ورزش 

  :انواع تار هاي عضلاني 

علي رغم اين كه . تقسيم مي شوند ) FT( تارهاي تند انقباض يا سفيد - 2و ) ST(تارهاي كند انقباض يا قرمز  - 1تارهاي عضلاني به دو دسته 

 تقسيم FTa، FTc،FTb دسته ديگر يعني 3فقط يك نوع از تار هاي كند انقباض يا تداومي شناسايي شده اما تارهاي تند انقباض يا تناوبي به 

  .بندي شده است 

 تا 1 همراه با FTb درصد باقيمانده اكثرا 25 تشكيل شده اند وFTa درصد تارهاي 25 و ST  درصد تارهاي50شتر عضلات از به طور ميانگين بي

البته در عضلات ويژه اي در بدن نسبت يكي از انواع . كمتر از آن بحث خواهد شد FTc هستند كه بدليل فقدان اطلاعت كافي از FTc درصد 3

  .  مي باشد ST درصد بيشتر تار عضله از نوع 40 تا 25ي است ، براي مثال عضله نعلي نسبت به ساير عضلات ساق پا داراي تارها بيشتر از نوع ديگر

 مي باشد و قهرمانان ورزشي سرعتي و پرتابي گرايش به داشتن تارهاي STقهرمانان ورزشي استقامتي گرايش به داشتن نوع تارهاي عضلاني 

  . بيشتر مي باشد FTعضلاني 

  

  :ويژگي ها و تفاو تهاي تارهاي كند و تند انقباضي 

  SO، )كند انقباض(Iتار عضلاني نوع )الف

 قرمز رنگ هستند .1

  زمان انقباض آهسته است .2

3. ATPبا سرعت كم شكسته مي شود   

  سايز عصب حركتي كوچك مي باشد .4

  مقاومت زياد به خستگي دارند .5

  براي فعا ليتهاي هوازي استفاده مي شوند .6

  اضي كمي توليد مي كنندنيروي انقب .7

  ميو گلوبين زيادي دارند .8

  تراكم ميتوكندري آنها زياداست .9

  تراكم مويرگي زيادي دارند .10

  ظرفيت اكسيداتيو زيادي دارند .11

  ظرفيت گليكوليتيكي پاييني دارند .12

 بيشترين ماده ذخيره شده در آنهاتري گليسيريداست كه درعضلات نگهدارنده گردن به وفوريافت مي شوند .13

   :FOGيا ) aتندانقباضي (IIa عضلاني تار) ب

 قرمز رنگ هستند .1

  زمان انقباض آهسته است .2

3. ATPبا سرعت كم شكسته مي شود   

  سايز عصب حركتي كوچك مي باشد .4

  مقاومت زياد به خستگي دارند .5

  براي فعا ليتهاي هوازي استفاده مي شوند .6

  نيروي انقباضي كمي توليد مي كنند .7



  ميو گلوبين زيادي دارند .8

  توكندري آنها زياداستتراكم مي .9

  تراكم مويرگي زيادي دارند .10

  ظرفيت اكسيداتيو زيادي دارند .11

  ظرفيت گليكوليتيكي پاييني دارند .12

  بيشترين ماده ذخيره شده در آنهاتري گليسيريداست كه درعضلات نگهدارنده گردن به وفوريافت مي شوند .13

  

   :FG يا IIbتارهاي عضلاني نوع 

 سفيدرنگ هستند •

  يارسريع استزمان انقباض بس •

• ATPبا سرعت بسيارزياد شكسته مي شود   

  سايزعصب حركتي بسياربزرگ است •

  مقاومت كمي به خستگي دارند •

  براي فعاليتهاي بي هوازي كوتاه مدت استفاده مي شود •

  نيروي انقباضي بسيارزيادي توليد مي كنند •

  ميوگلوبين كمي دارند •

  تراكم ميتوكندري كمي دارند •

  دتراكم مويرگي كمي دارن •

  ظرفيت اكسيداتيو كمي دارند •

  ظرفيت گليكوليتيكي بالايي دارند •

   وگليكوژن استCPبيشترين ماده ذخيره شده درآنها  •

 درعضله بازو به مقدار زيادي وجوددارند •

  :تعيين نوع تار 

بعد از اينكه . صب رساني كنند ژنهايي كه ما از والدين خود به ارث مي بريم ، مشخص  مي كنند كه كدام نرونهاي حركتي تارهاي عضلاني را ع

عصب رساني انجام گرفت ، تاهاي عضلاني مطابق با نوع عصبي كه آنها را تحريك مي كندمتمايزمي شوند ولي اين موضوع با گذشت زمان تغيير مي 

در ضمن نسبت . افزايش يابد ST  پيدا مي كنند كه باعث مي شود تارهايFTهمزمان با افزايش سن ، عضلات تمايل به از دست دادن تارهاي .كند

بلكه به دقت ، صحت و هماهنگي آن عضله . تارهاي عضله كه توسط يك عصب حركتي منفرد تغذيه مي شود بستگي به حجم واندازه عضله ندارد 

  . وابسته است 

  

  :قانون همه يا هيچ 

كانه هاي عصبي به اتمام مي رساند ويا به محرك ،هيچ يك تار عضله يا عصب در برابر تحريك معيني بترتيب كاملا منقبض شده ويا هدايت ت

اين پديده به قانون همه يا هيچ . به بيان ديگر عكس العمل تار عضله معيني نسبت به يك محرك ضعيف يا قوي يكسان است .پاسخي نخواهد داد 

د قرار مي دهد طبعا چنين واحد ي خواه    نا خواه از آنجايي كه يك نرون حركتي مفرد تعداد بيشماري تار عضله را تحت پوشش خو. معروف است 

با وجود اين كه ، اين قانون فيزيولوژي در باره هر يك از تارهاي عضله و واحدهاي حركتي صادق است درباره .از قانون همه يا هيچ پيروي مي كند 



ختلف قدرت كه از يك انقباض بسيار تا يك انقباض بسيار لذا احتمال دارد كه عضله اي فشارهايي را با درجات م. يك عضله كامل، صدق نمي كند 

  .شديد نوسان دارد اعمال نمايد 

  رتيكولوم آندوپلاسميك

ريتكولوم آندوپلاسميك مجموعه اي از حفره هاي و مجراهايي است كه فضاي سلولي را درنقاط مختلف اشغال مي كند و با غشاي هسته و 

  .ن شبكه توري مانند وظيفه انتقال مواد و انتشار تحريك را در داخل سيتوپلاسم عهده دار است اي. محيط خارجي سلول نيز ارتباط دارد 

  ميتوكندري

  .ميتوكندريها جزو تشكيلات غشايي اند و خود از دو غشا تشكيل شده اند توليد انرژي سلولي به عهده آنهاست 

  .    ميتوكندريها را نيروگاه سلول نيز مي نامند 

  
  غشاي سلول

  .از سه لايه تشكيل شده است كه دو تا از آنها تيره اند و لايه مياني روشن است

اين . لايه هاي داخلي و خارجي از پروتئينهاي كروي تشكيل شده اند وبه پروتئينهاي محيطي معروفند فقط به سطح غشا نفوذ نميكنند

  .پروتئينهاي محيطي به صورت آنزيمي عمل مي كنند

 شن مياني به طور كامل از فسفوليپيد و كلسترول استجنس لايه دو طبقه رو

  هسته سلول

دو . هسته سلول با قشاي نازك هسته اي از سيتوپلاسم جدا مي شود. بزرگترين و واضحترين جزء  سلول كه به صورت شفاف قايل رؤيت است

شبكه توري مانند . غوطه ور است ) نوكلئوپلاسم(ه جسم كروي و دانه مانند در داخل هسته به نام هستك وجود دارد ، كه در داخل شيره هست

ار رشته هاي باريك به نام شبكه كروماتين وجود داردكه درهنگام تقسيم سلولي به رشته هاي بلند و باريك كه ابتدا و انتهاي آنها مشخص 

هسته مركز كنترل سلول است ، هم .  عدد است 46 جفت يا 23در انسان تعداد كروموزوم ها . است درمي آيد كه به آن كروموزوم گويند

 .كنترل واكنشهاي شيميايي را كه در سلول انجام مي شوند و هم توليد مثل را بر عهده دارند 

  پتانسيل عمل

هنگامي كه سلول تحريك پذير تحريك مي شود ، نفوذ پذيري آن تغيير مي يابد تا اجازه دهد يونهاي سديم داخل و پتاسيم  از آن خارج 

در اين حالت غشا ديولاريزه شده و يتانسيل عمل بوجود مي . در نتيجه اين عمل ، بارهاي الكتريكي به طور موقتي معكوس مي شوند شوند ، 



  .آيد

  انتشارواسمزي 

حركت آب از محلول رقيقتر به طرف . ناميده مي شود) انتشار يا ديفوزيون(حركت ماده محلول از محلول غليظتر به طرف محلول رقيقتر 

  .مي نامند ) اسمز(حلول غليظتر را م

  
  

 هدف هاي كلي فصل

  آشنايي با ساختمان كلي و ميكروسكوپي بافت عضلاني مخطط و مكانيزم انقباض

  .انتظار مي رود ساختمان ميكروسكوپي تار عضلاني اسكلتي را شرح دهيد 

  .عمل عضلاني توضيح دهيد تغيرات ساختماني ، الكتريكي ، شيميايي و مكانيكي تار عضلاني را به هنگام 

  .پديده تكان عضلاني ، قانون همه يا هيچ و پديده جمع انقباضات را توضيح دهيد 

روابط بين طول تار و تانسيون ، طول تار عضلاني و سرعت و رابطه ميان نيروي وارد به تار عضلاني و سرعت انقباض آن را هنگام عمل عضلاني 

  .توضيح دهيد 

ف و ساختمان صفحه محرك را مشخص كنيد و چگونگي انتقال پيام عصبي به عضله و انجام اعمال عصبي ناشي از واحد حركتي را تعري

  .تحريكات عصبي را توضيح دهيد 

هرچند تعداد تارهاي عضله بر حسب اندازه و وظيفه . وزن بدن را تشكيل مي دهند % 3وزن بدن را و عضلات صاف تقريباَ % 40عضلات اسكلتي 

  . ماهگي تعداد واقعي تارهاي عضله او تشكيل ميشود 5 تا 4فاوت است آما به نظر مي رسد جنين هنگام آنها مت



  .تارهاي قابل انقباض عضلاني را احاطه كرده اند) پيوندي( غلافهايي از بافت همبند-

  .ناميده ميشود) آندوميوزوم( بخشي از اين بافت كه  يك تار عضلاني را مي پوشاند به نام -

  . درون ياخته عضلاني از پروتوپلاسم ويژه اي به نام ساركوپلاسم اشغال شده است  -

  را) فاسيكول( تارها نيز در كنار هم قرار مي گيرند تا دسته تار عضلاني يا -

 .به وجود آورند

  . را به هم پيوند مي دهدآنها) پري ميوزوم( دسته تارها شامل تعدادي نا برابري تار عضلاني اند كه بافت همبند مشخصي به نام -

  .در اطراف خارج آن را پوشانده است ) اپي ميوزوم( با مطالعه يك عضله كامل پي خواهيم برد كه بافت همبند ديگري به نام -

، رابطه نام دارد ) تاندون( ادامه بافتهاي همبند به موازات تارهاي عضلاني در انتهاي عضله به شكل محكم و فشرده به يكديگر ميچسبد كه -

 .بين عضلات مخطط واستخوانها انجام وظيفه مي كند 

به علت . تار عضلاني را در زير ميكروسكوپ نگاه كنيم به مناطق تيره و روشني كه متناوباَ به موازات يكديگر قرار گرفته اند پي خواهيم برد 

، Z، غشاي I، وسط نوار A، مناطق تيرهIمناطق روشن نوار .ود همين مناطق ، عضله اسكلتي بعضاَ به نام عضله مخطط  يا راه راه خوانده مي ش

 .، را يك ساركومر مي گويند Z، فاصله ي دو خط H، منطقهAوسط نوار 

. همين باعث استحكام عمومي ساخت و احتمالاَ حفظ الياف اكتين در رديفهاي منظم مي شود. به ساركولما چسبندگي دارد  Z غشاي 

 .نقش مهمي نيز در دريافت و ارسال تحريكات عصبي از ساركولما به تارچه ها داشته باشد  ممكن است Zهمچنين غشاي 

هنگامي كه عضله منقبض ميشود رشته پروتئيني . به علت تغييرات ساركومر است كه بر اثر آن عضله كوتاه مي شود :تغييرات ساختماني 

 را Zته هاي آكتين  به داخل فضاي بين رشته هاي ميوزين مي لغزند و خط رش. بر روي يكديگر مي لغزند ) ضخيم(و ميوزين ) نازك(آكتين 

 هيچ تغييري Aكوتاه    مي شود و نوار I كاملا از بين مي رود نوار Hدر اين حالت منطقه .كه به آن چسبيده اند  همراه با خود مي كشند 

 .نمي كند 



   
  

  

  

  

  

  

  

) پتانسيل استراحت(در سلول غيره فعال پتانسيل غشا . و سوي غشاي هر سلول وجود دارد  اختلاف بار الكتريكي بين د:تغييرات الكتريكي  

  .ناميده ميشود

قسمت . هنگامي كه پتانسيل معكوس ميشود) دپولاريزاسيون(كه در زمان ) پتانسيل نوك( اول :پتانسيل عمل داراي دو قسمت است   

پتانسيل نوك افزايش در قابليت نفوذ غشا به يون هاي سديم ايجاد و داخل سلول بار بعد از .حادث ميشود ) رپولاريزاسيون(دوم در هنگام 

بلافاصله بعد از دپولاريزاسيون غشا دوباره به يون هاي سديم  .مثبت و افزايش خروج يون هاي پتاسيم باعث بار منفي در خارج سلول مي شود

  .غير قابل نفوذ مي شود

  .سط دستگاه اسيلسكوپ ثبت مي شود كه به الكتروميوگرافي معروف استفعاليت الكتريكي انقباض عضلاني تو



وجود . عضله را ماشين تبديل  انرژي شيميايي به انرژي مكانيكي ناميده اند .  انقباض عضلاني نياز به انرژي دارد :تغييرات شيميايي 

 نيروهايي بين رشته هاي آكتين و ميوزين ايجاد ATPانرژي آزاد شده از . ميشودATPپتانسيل عمل سبب تجزيه آدنوزين تري فسفات يا 

ماده شيميايي مهم ديگري است كه بخشي  از انرژي )  CP( ،  كراتين فسفات ATPعلاوه  بر . ميكند تا به طرف يكديگر كشيده شوند 

 .ذخيره را تاَمين ميكند 

  :ند از به هنگام انقباض عضلاني دو مرحله مهم توليد حرارت وجود دارد كه عبارت ا

  .حرارت اوليه كه به هنگام عمل انقباض واقعي آزاد ميشود  .1

  .حرارت ثانويه كه پس از اينكه انقباض و انبساط خاتمه يافتند، توليد ميگردد  .2

در اثر (، حرارت منبسط شدن ) در اثر كوتاه شدن (، حرارت كوتاه شدن ) PCو ATPناشي از تجزيه (حرارت اوليه شامل حرارت فعال شدن 

 ).ازگشت به حالت اوليهب

  . در سلول عضلاني ايجاد مي شودATPو حرارت ثانويه در اثر روند دوباره سازي 

 

 در هر تار عضلاني ، به دنبال پتانسيل عمل منفرد ، انقباض كوتاه مدتي ايجاد ميشود كه به دنبال آن مرحله رفع انقباض يا :تكان عضلاني 

 .شل شدن به وجود مي آيد 

  .زم براي تكان عضلاني بستگي به نوع عضله و نوع تار بستگي داردمدت زمان لا

   هزارم ثانيه5/7  عضله راست داخلي -

   ثانيه1/0  عضله نعلي -

   ثانيه03/0  عضله دوقلو -

  قانون همه يا هيچ

    پاسخ تارهاي عضلاني در برابر يك محرك يا به صورت حداكثر است و يا اصلا به وجود نمي آيد-

   نسبت به محرك با تمام نيرو يا اصلاَ واكنش نمي دهند  تارها-

  .  محرك بايد داراي شدت آستانه تحريك باشد -

 .افزايش انقباض تار عضلاني بر اثر دو محرك حداكثر با توالي سريع ايجاد ميشود: جمع انقباضات 

دراين حالت جمع انقباضات .زم است تا غشاء دپلاريزه شود زماني كه غشا در حالت رپلاريزه است ، تحريكي قويتري لا: تحريك ناپذيري نسبي 

  .ميسر مي شود و تانسيون افزايش ميابد

  )جمع انقباضات ميسر نيست( هنگامي كه غشاء دپلاريزه ميشود محرك ثانوي بي اثر است :تحريك ناپذيري مطلق 

 رابطه طول و تانسيون

  .نقباض تانسيون زيادي توليد نخواهد كرد طول ابتدايي كوتاه ، تار عضله هنگام ا:  طول تعادل  -

  

كشيده تر از حالت تعادل است ، بيشترين تانسيون % 20حالت كشيدگي عضله ، وضعيت بين ابتدا و انتهاي اتصال حدود : طول استراحت  -

  .مربوط به طول استراحت است

  

 از طول استراحت كوتاهتر يا درازتر شود سرعت انقباض سرعت انقباض در طول استراحت به حداكثرمي رسد ، اگر: رابطه بين طول و سرعت 

   .كاهش مي يابد

-- --- -- -- -- -- --- -- -- -- ---  

 :اعصاب عضله 

  .به عضله وارد ميشود % 40مسئول انتقال تحريكات از عضلات به طرف دستگاه عصبي مركزي است ، : اعصاب حسي -



  اعصابي كه به عضله وارد ميشود% 60نقباض عضلات مي شود ، كه از دستگاه مركزي سرچشمه ميگيرد و موجب ا: اعصابي حركتي -

  .انتهاي يك عصب حركتي كه به يك تار عضله مي رسد: صفحه حركتي  -

 عصب حركتي وظيفه انتقال پيامها را به 420،000تنها . هر عصب حركتي منفرد و تار عضلاني مربوط به آن را گويند : واحد حركتي  -

  .عضله دارند 

  . تار در يك واحد حركتي 500 تا 200گ     عضلات بزر

  . تار يك واحد حركتي يافت ميشود 15 تا  10    عضلات كوچك كه حساس هستند 

 .اتصال عصب به عصب ديگر را گويند و اتصال عصب به عضله سيناپس ويژهاي را به نام اتصال عصبي عضلاني گويند : سيناپس 

يك ميشود غلاف ميليون خود را از دست مي دهد و به تعدادي پايكهاي انتهايي تقسيم ميشود و انتهاي اكسون كه به تدريج به مقصد خود نزد

  .يعني ميانجي شيميايي سيناپس هايند ) استيل كولين(اين پايكها حاوي تعداد زيادي وزيكولهاي كوچك روشن اند كه محتوي 

   .صورت مي گيرد تيل كولين توسط كولين استرازممانعت از انقباض طولاني عضله و غيره فعال كردن اس: كولين استراز

 )همكاري با سيستم غدد درون ريز(كنترل محيط داخلي بدن

  كنترل ارادي حركات 

  برنامه ريزي بازتابهاي نخاعي 

 تحليل تجارب لازم براي به خاطر سپردن و فرا گرفتن

 مركز عملياتي هر نرون: جسم سلولي

  هاي عصبي و انتقال آنها به جسم سلوليبخش دريافت كننده ايمپالس: دندريتها

  انتقال پيامهاي الكتريكي از جسم سلولي به ساير نرونها يا اندامهاي عمل كننده: آكسون

سلولهاي شوان از مواد ليپو پرئتئيني به نام ميلين ساخته شده . آكسون تارهاي عصبي بزرگ توسط لايه اي عايق از سلولهاي شوان پوشيده شده اند

له ميان غشاهاي هر دو سلول شوان كه مجاور يكديگر هستند، گره رانويه ناميده مي شود كه نقش مهمي در انتقال پيامهاي عصبي ايفا مي فاص. اند

  .كند

 :   پتانسيل استراحتي غشا

لي ولت است و بخش خارخي  مي- 70 يك نرون در حالت استراحت پلاريزه است كه بدليل اختالاف بار الكتريكي دو سوي غشا مي باشد كه برابر   

  :اين اختلاف بار به دو دليل است. نرون نسبت به داخل آن داراي بار الكتريكي مثبت بيشتري است

   نفوذپذير بودن غشا به يون پتاسيم نسبت به يون سديم - 1 

   شيب تراكم زيادتر پتاسيم از داخل به خارج سلول- 2 

 :پتانسيل عمل

 سلول و دپلاريزه شدن آن را پتانسيل عمل گويند كه وقتي محرك نسبتا قوي به غشا وارد شود و يونهاي سديم    مثبت شدن بار الكتريكي داخل

  . از كانالهاي سديمي كه در اثر اعمال محرك باز شده اند به داخل سلول سرازير شوند پتانسيل عمل رخ مي دهد

  

 :   ايجاد پتانسيل عمل در اثر افزايش ورود سديم به داخل نرون

  .هنگامي كه سديم وارد سلول مي شود بار الكتريكي به تدريج مثبت تر شده و يك پتانسيل عمل به وجود مي آيد   

ارتباط بين نرونها در محل سيناپس هنگامي رخ مي دهد كه مواد ميانجي به . سيناپس به محل اتصال يك نرون با نرون ديگر اطلاق مي شود

مواد ميانجي در داخل ويزيكولهايي در درون دكمه هاي پيش سيناپسي قرار دارند كه با . سي ريخته شوداندازه كافي به داخل شكاف سيناپ

 .رسيدن ايمپالس عصبي در فضاي سيناپسي رها مي شوند

 . كه سبب دپلاريزه شدن غشا پس سيناپسي و وقوع پتانسيل عمل مي شودEPSPميانجي هاي تحريكي 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   كه سبب هايپرپلاريزه شدن غشا پس سيناپسي و افزايش مقاومت آن در براي دپلاريزه شدن مي باشدIPSPه ميانجي هاي بازدارند

وقتي يك ايمپالس عصبي به يك دكمه سيناپسي كه در انتهاي آكسون قرار دارد مي رسد، وزيكولهاي سيناپسي مواد درون خود را به داخل 

 .ز غشا پيش سيناپسي به غشا پس سيناپسي هدايت شودشكاف سيناپسي رها مي كنند تا ايمپالس عصبي ا

گيرنده هاي پيكري در واقع اندامهاي حسي هستند كه در داخل و خارج بدن قرار دارند و انرژي اعمال شده توسط محركها را به پيام عصبي 

 .  هدايت مي كنندCNSتغيير داده و توسط سلولهاي عصبي حسي به 

 از طريق نرونهاي حركتي به انداماي عمل كننده CNS  و برگشت پيامهاي CNSا به وسيله گيرنده هاي حسي به    قوس بازتابي ازهدايت پيامه

 . تشكيل شده است

 

 :مسير بازتاب عصبي عبارت است از  

  ارسال پيام از طريق عصب حسي به نخاع

   فعال شدن نرونهاي واسطه در نخاع

    تحريك شدن نرون حركتي ويژه

 خاع بازتاب عصبي استيكي از اعمال ن

نخاع سهم مهمي را در كنترل حركات از طريق آماده نمودن مراكز نخاعي برعهده دارد تا يك مهارت دلخواه اجرا شود مكانيسمي كه از طريق 

سيستم مراكز بالايي مغز مربوط به . آن يك حركت ارادي به وسيله عضلات به اجرا گذاشته مي شود ميزان سازي نخاعي ناميده مي شود

  .حركتي فقط الگوهاي كلي حركت را نظارت مي كنند جزئيات حركات در سطح نخاعي پالايش واصلاح مي شوند

 .سيستم عصبي غير ارادي نقش مهمي را در حفظ پايداري محيط داخلي بدن ايفا مي كند

بطور كلي سيستم عصبي غير ارادي در . نددعصبهاي غير ارادي به عضله قلب، غدد، عضلات صاف مجراي تنفسي،روده و رگهاي خوني مي پيو

  .سطح زيرين آگاهي عمل مي كند

  :اين سيستم غير ارادي از نظر ساختاري و عملكردي به دو بخش تقسيم مي شود

  تمايل به فعال كردن يك عضو:  سمپاتيك

  تمايل به مهار فعاليت يك عضو : پاراسمپاتيك 

در واقع حفظ محيط داخلي بدن در يك حالت . رج به طور قابل توجهي ثابت باقي مي ماند محيط داخلي بدن علي رغم تغيير شرايط محيط خا

 گرما ، سرما يا روزه يك امر تصادفي نيست بلكه سيستمهاي كنترل پيچيده اي در اين امر   با وجود تاثير عوامل مختلف مانند ورزش ، نسبتا پايدار ،

  .دخالت دارند



 پويايي پايدار : هومئوستاز 

واژه حالت پايدار نيز اغلب به وسيله فيزيولوژيستهاي . يعني ابقا ء پايا يا بدون تغيير محيط داخلي ) 1932(واژه هومئوستاز بنا به اظهار والتركانون 

به جاي » ر حالت پايدا» و » هومئوستاز » اگر چه واژه هاي . ورزشي به جاي هومئوستاز به كار مي رود كه مبين شرايط فيزيولوژي ثابت است 

 . بدن در حالت معمولي و تحت هيچ فشاري نيست   يكديگر به كار مي روند ولي در اصل هومئوستاز به شرايطي اطلاق كه محيط داخلي

 بلكه تنها مبين اين است كه شرايط محيط  لزوما به اين معني نيست كه محيط داخلي كاملا در سطح معمولي است ،» حالت پايدار » بر عكس يك 

 در حالت پايدار ميان نياز ناشي از فشارهايي كه بر بدن اعمال مي شود و پاسخي كه بدن به آن نياز مي  به عبارت ديگر ،. اخلي تغييري نمي كند د

. وضعيت دماي بدن به هنگام ورزش مثال بسيار مناسيي براي مشخص كردن تفاوت ميان اين دو واژه است . دهد يك تعادل نسبي برقرار است

نشان ) رطوبت كم وگرماي كم (  دقيقه فعاليت ورزشي زير بيشينه و مستمر را در يك شرايط عادي 60ييرات دماي داخلي بدن به هنگام اجراي تغ

  . ميد هد

دن اين فلات دماي داخلي ب.  دقيقه ازشروع فعاليت به يك سطح پايدار رسيده است 40همان طور كه مشاهده مي كنيد دماي داخلي بدن پس از 

است ، زيرا كه دما ثابت و بدون تغيير است ، در حالي كه مقدار اين دماي ثابت بالاتر از حد طبيعي است و با شرايط »  حالت پايدار  »نشانه يك 

 داخلي بنابراين واژه هومئوستاز براي بيان شرايط. است تفاوت دارد )  درجه سانتيگراد 37( هومئوستاز كه دماي مركزي بدن در سطح معمولي 

بدن به هنگام فعاليت استفاده مي شود كه ممكن است هر يك از متغيرهاي فيزيولوژيكي ثابت باشند ولي مقدار آنها با مقدار واقعي زمان استراحت 

 . متفاوت باشد 

در واقع اغلب .  ثابت است ولي نبايد تصور كرد كه به طور مطلق گرچه مفهوم هومئوستاز به اين معني است كه محيط داخلي بدن تغيير نمي كند،

تراكم . متغيرهاي فيزيولوژيكي دريك دامنه تغيير معيني نوسان دارند و به اين دليل شرايط هومئوستاز نشانه يك حالت پويايي نسبتا پايدار است 

 انيدريد كربنيك در خون شرياني 

  نشانه خوبي از يك حالت) تنش يا فشار هم ناميده مي شود ( 

  . است » ار پويايي پايد » 

 سيستمهاي كنترل بدن 

( و قلب ) سيستم تهويه (براي مثال ريه ها . تقريبا تمامي سيستمها در اندامهاي مختلف بدن به حفظ و بقاي شرايط هومئوستاز كمك مي كنند 

  . ند در جايگزيني اكشيژن مصرف شده و دفع انيدريد كربنيك توليد شده با يكديگر همكار ي دار )سيستم گردش خود 

 ماهيت سيستمهاي كنترل 

براي درك بهتر از نقشي كه بدن در حفظ و كنترل محيط داخلي دار د مي توان عمل يك سيستم كنترل ساده غير زيستي مانند دما پاي را كه 

. سانتيگراد تنظيم شده است  درجه 20فرض بر اين است كه دستگاه دما پاي بر روي . براي تنظيم گرماي منزل به كار مي رود مورد توجه قرار داد 

هر تغييري كه در گرماي منزل به وجود آيد كه با درجه تنظيم شده متفاوت باشد سبب ميشود كه دستگاه هاي گرما زا يا سرما زا شروع به كار 

  . كنند 

 پارمترها ي فيزيكي و شيميايي بدن يك سيستم كنتر ل زيستي را مي توان به مثابه يك رشته اجزا ء به هم پيوسته تلقي كرد كه در حفظ و بقاي

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

شار خون و غيره ف        عاملي كه سيستم كنترل را فعال مي سازد يك محرك يا برانگزنده مانند يك ردياب تغيير شرايط محيطي مثل دماي بدن ،

اين گيرنده پيامي را . مي شود ) جزئي كه قادر به تشخيص تغيير عامل مورد نظر است ( »  گيرنده  »يك محرك سبب برانگيخته شدن يك . است 

  . كه مشابه يك جعبه كنترل عمل مي كند ارسال مي دارد »  مركز بر آميختن  »به 

 افزايش گرما بيش از درجه تعيين شده پيامهايي را به دستگاه خنك كننده ارسال  تر ل مي كند ،  يك دما پاي كه سيستم حرارتي را كن1- 3شكل 

اين فرايند نشانگر كار سيستم . كاهش گرما كمتر از درجه معين سبب به كار افتادن دستگاه گرمازا ميشود . مي دارد و آن ر اروشن مي سازد 

 كنترل غير زيستي است 



عمل كننده تغييراتي را كه در محيط داخلي به وجود آمده است تنظيم  جزء.  را به جزء عمل كننده يا موثر مي فرستد قدرت و شدت محرك پيامي

  . و به حد طبيعي برمي گرداند 

 برگشت شرايط محيط داخلي به حد طبيعي سبب ميشود تا از قدرت وشدت محرك اوليه كه آغازگر فعاليت سيستم كنترل زيستي بود كاسته شود

 . يك چنين فرايندي بازخورد منفي ناميده مي شود كه در ادامه مورد بحث قرار مي گيرد . 

  باز خورد منفي 

يك نمونه بارز از بازخورد منفي تنظيم تراكم انيدريد . بر عهده دارند   را"  باز خورد منفي »غالب سيستمهاي كنترل شرايط داخلي بدن نقش 

  . كربنيك مايع برون سلولي است 

اين گيرنده اطلاعاتي را براي مركز كنترل كننده . در شرايطي كه تراكم انيدريد كربنيك از حد طبيعي بالاتر برود گيرنده اي را تحريك مي كند 

. ندعضلات تنفسي دراين فرايند به عنوان كننده يا موثر عمل مي كن. ارسال مي دارد تا بر شدت تنفس افزوده شود ) مركز بر آميختن ( تنفسي 

افزايش تنفس از تراكم انيدريد كربنيك در مايع برون سلولي مي كاهد و آن را به حد طبيعي بر مي گرداند و حالت هومئوستاز را دوباره برقرار مي 

 . است ) مخالف ( اين نوع بازخورد به اين دليل منفي ناميده مي شود كه پاسخ سيستم كنترل به محرك يك پاسخ منفي . سازد 

 ي يك سيستم كنترل  بهره ور

را » بهر ه وري » .        وقتي كه يك سيستم كنترل به كار مي رود تاشرايط هومئوستاز بدن را پايدار نگهدارد بهره وري آن سيستم ناميده ميشود 

 قادر است كه   وري كم ،يك سيستم كنترل با بهره وري زياد بهتر از يك سيستم كنترل با بهره. مي توان به مثابه قوت يك سيستم تلقي كرد 

  .تغييرات هومئوستاز را اصلاح كند 

 تنظيم فشار خون شرياني 

سيستم گيرنده فشار كه در تنظيم فشار خون شرياني نقش دارد و از روند بازخورد منفي بهره مي گيرد نمونه بسيار خوبي از كنترل هومئوستاز 

وقتي فشار شرياني از مقدار طبيعي .  در شريانهاي كاروتيدي و قوس آئورتي قرار دارند گيرنده هاي فشار كه نسبت به اعمال فشار حساسند.است 

 .  اين گيرنده ها فعالي مي شوند و ايمپالسهايي را ازطريق تارهاي عصبي به مركز كنترل قلبي عروقي در پياز مغز ارسال مي دارند  فزوني مي يابد ،

،   

اين عمل موجب مي شود كه خون . بي عروقي از تعداد ايمپالسهايي كه به قلب مي فرستد مي كاهد  مركز كنترل كننده سيستم قل درنتيجه ،

 . كمتري از قلب بيرو ن بريزد و فشار شرياني به مقدار طبيعي بر گردد 

  تنظيم گلوكز خون 

اصلي است كه مواد شيميايي توليد خود را كه بدن داراي هشت غده دورن ريز .سيستم غدد درون ريز نيز در حفظ هومئوستاز بدن نقش دارند      

هورمون ناميده ميشوند به داخل خون مي ريزند هورمونها ازطريق سيستم گردش خون به تمام قسمتهاي بدن برده ميشوند و بر تنظيم جريان مواد 

  . و مايعات و همچنين اعمال سوخت و سازي بافتها اثر مي گذارند 

بنابر اين ميزان تراكم قند خون به وسيله اين هورمون . كز و سوخت و ساز آن را به وسيله سلول تنظيم مي كند براي مثال ، انسولين جذب گلو

افزايش سطح گلوكز . پس ازخوردن يك غذاي پركربوهيدرات سطح گلوكز خون افزايش پيدامي كند واز حد طبيعي بالاتر مي رود . كنترل ميشود 

اين امر سبب ميشود تا افزايش جذب قند خون به . ال مي كند تا هورمون انسولين را به داخل خون رها سازد خون غده لوزالمعده را تحريك و فع

زاد شدن انسولين ميشود و در نتيجه گلوكز كمتري   سطح گلوكز در خون موجب كاهش آ به همين ترتيب ،. وسيله سلولها از تراكم آن كاسته شود 

 . د به وسيله سلولها از خون جذب ميشو

 يك تست كنترل هومئوستازي : فعاليت 

زيرا، فعاليت عضلاني داراي . فعاليت عضلاني را مي توان به عنوان يك تست آزمايشي سيستمهاي كنترل هومئوستازي بدن مورد توجه قرار داد 

ليت ورزشي سنگين عضلات اسكلتي مقدار براي مثال ، هنگام اجراي فعا. پتانسيلي است كه بسياري از متغيرهاي هومئوستازي را بر هم مي زند 

افزايش حالت اسيدي نشانه يك رشته تغييرات . زيادي اسيد لاكتيك توليد مي كنند كه سبب افزايش حالت اسيدي درو ن و برون سلوي ميشود 



ادي اكسيژن و توليد انيدريد علاوه بر اين فعاليت ورزشي سنگين موجب مصرف مقدار زي.  بازي بدن است – مهم در سيستم كنترل تعادل اسيدي

  . كربنيك ميشود

و جريان خون براي تحويل اكسيژن به عضلات فعال و دفع انيدريد كربنيك حاصل از سوخت ) تهويه ريوي ( اين تغييرات بايد با افزايش تنفس 

 گرما توليد مي كنند كه بايد براي جلوگيري مضافا اينكه هنگام فعاليت ورزشي سنگين عضلات در گير مقدار زيادي. مواد به حالت طبيعي برگردد

 . از گرمازدگي از بدن دفع شود 

اين اندامها تغيير تراكم گلوكز خون را احساس مي كنند و .  جزاير لانگرهانس دراين سيستم اندامهاي حساسگر و عمل كننده هستند 1-6شكل 

  . ازند متناسب با ميزان تغيير هورمون ، انسولين به داخل خون آزاد مي س

 خلاصه 

صدها سيستم كنترل در بدن براي بقاي شرايط هومئوستاز . هومئوستاز به عنوان يك محيط داخلي پايدار و بدون تغيير تعريف شده است -1

نترل اكثر سيستمهاي ك.  ويك عمل كننده تشكيل شده است  يك سيستم كنترل زيستي از يك گيرنده ، يك مركز در هم آميختن ،. فعاليت دارند 

  . از طريق بازخورد منفي عمل مي كنند 

  .  ميزان توانايي يك سيستم كنترل در ثابت نگه داشتن هومئوستازبه عنوان بهره وري سيستم در نظر گرفته ميشود -2

 سيستمهاي كنتر ل  بسياري از به طور كلي ،.  ورزش را مي توان به عنوان شاخصي براي تعيين توانايي بدن در حفظ هومئوستاز در نظر گرفت -

با اين وجود ، ورزش سنگين يا كار . بدن قادرند كه هنگام اجراي ورزشهاي زير بيشينه درمحيط سرد حالت هومئوستاز را ثابت و پايدار حفظ كنند 

 .  غلبه كند  »حالت پايداري » ممكن است بر توانايي سيستم كنترل ) يعني گرم ومرطوب ( طولاني دريك محيط نامساعد 

  ضلاني ع

هر چند كه تمام تارها مي توانند در شرايط هوازي و غير هوازي كار كنند ولي . همه تارهاي عضلات ارادي انسان و حيوانات از يك نوع نيستند 

  . بعضي از آنها براي انجام كار غير هوازي و بعضي ديگر براي انجام كارهاي هوازي مناسب تر هستند 

به عضلات گروه قرمز عضلات كند انقباض و به عضلات . بر پايه رنگ ظاهري به دو دسته قرمز و سفيد تقسيم كرد تارهاي ماهيچه اي را مي توان 

در عين حال اين تقسيم بندي كامل نيست ، زيرا تعدادي داراي خصوصيات ويژه مخلوطي از هر دو نوع . گروه سفيد تند انقباض نيز گفته مي شود 

  . تار عضلاني مي باشند 

   )ST( ژگيهاي تارهاي عضلاني كند انقباض  وي- 1

  : عمده ويژگيهاي اين تارهاي عضلاني عبارتند از 

  . سرعت كوتاه شدن آنها كم است    -1

  . داراي شبكه مويرگي وسيع ، گسترده و پرتراكم مي باشند    -2

  . ميتوانند براي مدت طولاني فعاليت انقباضي داشته باشند    -3

   . دير خسته مي شوند   -4

  )با سرعت هدايت عصبي پايين ( هستند ) غلاف عصبي ( داراي تارهاي عصبي ميلين دار    -5



  . معمولاً داراي تارهاي عضلاني باريكند    -6

  . زياد هستند ) عامل انتقال اكسيژن در عضله ( داراي ميوگلوبين    -7

   .داراي ذرات چربي ذخيره شده زياد و ذخيره گليكوژن اندك هستند    -8

  . توانايي استفاده از همه انواع مواد انرژي زا مخصوصاً چربيها را دارند    -9

   

   )FT(  ويژگيهاي تارهاي عضلاني تند انقباض -2

  : عمده ويژگي هاي اين تارهاي عضلاني عبارتند از 

  . سرعت كوتاه شدن آنها زياد است    -1

  . داراي شبكه مويرگي با وسعت تراكم مي باشند    -2

  ) .زمان فعاليت انقباض آنها كوتاه است ( مي توانند با سرعتي زياد مقدار قابل ملاحظه اي نيروي انقباضي توليد كنند    -3

  . زود به دوره خستگي خود ميرسند    -4

  .داراي تارهاي عصبي با سرعت هدايت عصبي بالا مي باشند    -5

  . معمولاً داراي تارهاي عضلاني قطورترند    -6

  . ي ذخيره گليكوژن زياد هستند دارا   -7

  .  بخش اعظم انرژي مورد نياز خود را از راه تجزيه بي هوازي گليكوژن يا گلوكز و تبديل آن به اسيد لاكتيك تامين ميكنند   -8

   )FTG(  تارهاي عضلاني تند انقباض خستگي ناپذير -3 

رد شناسايي قرار گرفته اند كه در مقابل خستگي بسيار مقاوم مي باشند با توجه به اينكه در ميان عضلات تند انقباض گروهي از عضلات مو

اين گروه از . در گروه سوم تارهاي عضلاني قرار داده اند » تارهاي عضلاني تند انقباض خستگي ناپذير « دانشمندان اين علم آنها را تحت عنوان 

 توانايي آنها در جذب اكسيژن زياد و همانند تارهاي عضلاني كند انقباض است و .تارهاي عضلاني نيز قرمز رنگ بوده و شبكه مويرگي وسيعي دارند 

ميتوانند چربيها و كربوهيدارتها را در حضور اكسيژن به خوبي مصرف كننده سرعت انقباض و نيروهاي حاصل از آن در اين تارهاي عضلاني به نحو 

  . قابل ملاحظه اي بالا است 



 خسته ميشوند كه دريافت اكسيژن آنها كم شده و يا براي مدتي طولاني در حالت اقباض نگهداشته اين تارهاي عضلاني تنها وقتي

  . بنابراين در شرايط نرمال نسبت به خستگي مقاومند . شوند 

در سطح جهاني بعنوان مثال دوندگان سرعت . تحقيقات نشان داده است كه رابطه جالبي بين انواع فيبرها و قابليتهاي خاص ورزشي وجود دارد 

از تارهاي تند انقباض در عضلات پاي خود مي باشند در حاليكه دوندگان استقامت در سطح جهاني )  درصد 75تا حدود ( داراي درصد بالايي 

  . صاحب درصد بالاتري از تارهاي كند انقباض در عضلات پاي خويش نسبت به افراد تمرين نكرده هستند 

  انقباض عضلاني

در واقع توسعه قدرت عضلاني نتيجه افزايش . كه توسعه قدرت و استقامت عضلاني نتيجه تغييراتي است كه در عضله پديد مي آيد ثابت شده است 

قطر فيبرهاي عضلاني است در حاليكه توسعه استقامت موضعي عضلات ارتباط بسيار نزديكي با افزايش تعداد مويرگهاي عضله در نتيجه تمرين 

ن داده است كه يكي از بهترين روشهاي توسعه قدرت و استقامت ، تمرينات با وزنه است اما آگاهي از اين موضوع كه در برنامه تحقيقات نشا. دارد 

. تمرينات با وزنه براي كسب قدرت و استقامت كداميك از فعاليتهاي انقباضي بايد مورد استفاده قرار گيرند از اهميت فوق العاده برخوردار است 

  :ر هر اقباض عضلاني مقدار نيرويي كه يك عضله كامل مي تواند توليد كند به دو عامل بستگي دارد بطور كلي د

  . تعداد تارهاي عضلاني موجود در يك عضله كه در حال تحريك شدن و انقباض هستند   -1

  . مقدار نيروئي كه هر يك از تارهاي عضلاني مي تواند به تنهايي در موقع انقباض توليد كند   -2

  انواع انقباض 

  :انقباض عضلاني را به چهار گروه تقسيم ميكنند 

  )ايزوتونيك ( انقباض هم تنش   -1

  )ايزومتريك ( انقباض هم طول   -2

  )آيزوكنتيك ( انقباض هم جنبش   -3

  )اسنتريك ( انقباض برون گردان   -4

  كنترل عصبي حركتي



  
  :بخشهاي مختلف دستگاه عصبي

 پيچيده ترين و سازمان يافته ترين سيستمهاي بدن است كه تمام فعاليتهاي فيزيولوژيكي انسان را تحت تاثير قرار مي دستگاه عصبي انسان يكي از

  . بيليون نورون دارد 100دستگاه عصبي مركزي بيش از . دهد 

مغز مانند .ريافت ويا به آنها ارسال مي شود نورونها مسيرهايي را به وجود مي آورند كه از طريق آنها تكانه هاي الكتريكي از تمامي بخشهاي بدن د

يك پردازشگر بزرگ ، اطلاعات رسيده را يكپارچه كرده ، پس از انتخاب پاسخ مناسب ، بخشهاي در گير بدن را از طريق فرستاده پيامي شيميايي 

نجيره حياتي وسيع است كه ارتباط و به عبارت ديگر ، دستگاه عصبي شكل دهندة يك ز. يا الكتريكي براي عملكرد مناسب هدايت مي كند 

  .هماهنگي اعمال دروني بافتهاي مختلف بدن را با استفاده از  اطلاعات رسيده از محيط پيراموني، امكان پذير مي سازد 

  :دستگاه عصبي را مي توان به بخشهاي عصبي زير تقسيم بندي كرد 

 جاي دارد و توسط كپسولي اي حفره جمجمهكه مغزدر داخل خاع است ، شامل قسمتهاي مختلف مغز و ن ) CNS( دستگاه عصبي مركزي -  1

 از پايه جمجمه تا دومين مهره كمري گسترده شده و توسط ستون نخاع نيز در داخل حفره نخاعي جاي دارد كه. شود استخواني محافظت مي

 نيز فضاي بين اين اعضا و مننژ را پر مايع مغزي نخاعي قرار دارند و مننژهم مغز و هم نخاع در داخل پوششي بنام . هره ها حمايت مي شودم

  . اصلي ترين وظايف دستگاه عصبي مركزي ذخيره كردن اطلاعات ، توليد فكر، تنظيم حركات ارادي و اجراي اعمال حركتي استكرده است



هدف كلي

آشنايي با عملكرد دستگاه    
عصبي انسان

  
  

  دي بخشهاي مختلف مغزبر اساس وضعيت آناتوميكي و عملكرديتقسيم بن

شوند،  سه پرده كه در مجموع مننژ ناميده مي.  است  در داخل ستون فقرات جاي گرفتهنخاعمغز در داخل استخوان جمجمه و :  مغز

  .كنند  را از اطراف محافظت مينخاعو مغز 

  دو نوع بازتابي كه به كنترل عملكرد عضلاني كمك مي كند

  دوك هاي عضلاني) 1

  )موجب انقباض (حساسيت به كشش 

  بض مي كند موجب كشش تار هاي عضلاني شده و اين كشش فردي كه عضله دو سر بازويي را منق:مثال 

  به دوك عضلاني منتقل شده و موجب ارسال تكانه از نرون هاي حسي مربوطه به نخاع گرديده و در 

  . باعث ايجاد فرآيندانقباض و افزايش آن مي گردد  نتيجه تحريك نرون هاي حركتي

   
  اندام هاي وتري گلژي)2

   
  )وقفه در انقباض (حساسيت به كشش زياد 

   
  دوكهاي عضلاني

SKELETAL MUSCLE عضله 

       اسكلتي

MUSCLE SPINDLE دوكهاي 

 عضلاني

 ) تار20تا 4(تارهاي درون دوكي تارهاي برون دوكي

 پايانه هاي عصبي حسي و حركتي

 اماكنترل از طريق نرونهاي حركتي گ كنترل از طريق نرونهاي حركتي آلفا



 )انقباض بخش انتهايي اين تارها ( )انقباض كامل عضلاني (

عدم وجود اكتين و ميوزين در بخش  وجود اكتين و ميوزين

 مياني

  

و سيستم عصبي پيكري دسته بندي مي شود ) سمپاتيك و پارا سمپاتيك(  دسته سيستم عصبي خودكار 2اعصاب حركتي وابران به نيزدو دسته به 

.  

به سيستم عصبي مركزي انتقال ...  اطلاعات مي باشد و آنها را از مناطقي مانند پوست ، چشم ، گوش و اعصاب حسي عهده دار دريافت تحريكات و

  .مي دهد 

سازمان كلي دستگاه عصبي عهده دار . اعصاب حركتي ، امواج عصبي را از دستگاه عصبي مركزي خارج ، و به عضلات و غدد منتقل مي سازد 

  : وظيفه مهم است 3

  تحريك پذيري  -1

 ايت هد -2

 كامل كردن و تنظيم كردن پيامها  -3

   آكسون يا تار عصب-3 دندريتها -2 جسم سلولي -1 بخش 3واحد دستگاه عصبي ، سلول عصبي ويژه اي بنام نورون است و هر نورون از 

  
  :وظيفه نورون و قسمتهاي مختلف آن

ت ، از جسم سلولي زايده هاي سلولي خاصي بنام دندريتها و آكسون ها منشعب مي شوند ، دندريتها داراي هسته اس) تنه ياخته اي (جسم سلولي 

آكسونها در بخش  انتهايي . در حالي كه آكسون اين تكانشها را از جسم سلولي دور مي كند . تكانه هاي عصبي را به تنة ياخته اي منتقل مي كنند 

نوك پايانه ها به صورت پيازهاي كوچكي در مي آيند كه به . كه پايانه هاي آكسون ناميده مي شوند خود به شاخه هاي متعدد تقسيم مي شوند 

گره هاي سيناپسي موسومند اين گره ها حاوي مواد شيميايي به نام ميانجي هاي عصبي اند كه براي بر قراري ارتباط بين نورون و يك سلول ديگر 

غلاف . عصبي بزرگ ، آكسون توسط غلاف ميلين كه از جنس ليپيد و پروتئين است ، پوشانده مي شود مورد استفاده قرار مي گيرند در تارهاي 



ميلين در طول تارعصبي به صورت كامل ويكنواخت ادامه نداشته بلكه به صورت قطعه اي و توسط فضاهاي كوچكي بنام گره رانويه از هم جدا مي 

  .  هستند كه به عنوان تارهاي بي غلاف خوانده مي شوند برخي از تارهاي عصبي بدون غلاف ميلين. شوند 

  :اساس عمل عصب

  :عمل اعصاب را با يك مثال تو ضيح مي دهيم 

و قتي انگشت خودرا به طور اتفاقي روي يك شمع بر افروخته مي گذاريد ، گيرنده هاي حساس به حرارت در پوست ، اطلاعاتي را از طريق  اعصاب 

كزي ارسال مي كند در دستگاه عصبي مركزي اطلاعات پردازش شده و اين اطلاعات را  به اعصاب حركتي متناسب ، حسي به دستگاه عصبي مر

با انقباض عضلات و انگشتان ، دست به صورت خودكار و سريع از . منتقل مي كند و اين عصب نيز به نوبة خود اطلاعات را به دست مي فرستد 

  .روي شعله به عقب كشيده مي شود 

  

  :نحوةانقباض عضله

اطلاعاتي كه توسط اعصاب حسي و اعصاب حركتي به اندامها يا دستگاه عصبي مركزي منتقل ويا تقويت مي شوند و به صورت يك بار الكتريكي 

يك تكانش عصبي نوعي اختلاف الكتريكي در نقطه تحريك يك عصب است كه به صورت خود . مي باشند تحت عنوان تكانش عصبي نام دارد 

  .انتشاري در طول كامل آكسون حركت مي كند 

 ميلي ولت است و براي آنكه پيام از يك نورون به نورون ديگر منتقل شود بايستي غشا -70اختلاف پتانسيل در دو سوي غشا در حال استراحت 

نورون به صورت قانون همه . ي ولت برسد  ميل-55 تا - 50اين موضوع نشان مي دهد كه پتانسيل غشاء بايد به .  ميلي ولت تغيير كند 20 الي 15

و اگر تغييرات كمتر ) آستانه تحريك ( ميلي ولت تغيير كند 20 الي 15يا هيچ عمل مي كند يعني تحريك زماني صورت مي گيرد كه پتانسيل 

در حالت . ستم عصبي است دو عنصر مهم در روند سي ) +K(و پتاسيم  ) +Na(يون سديم . باشد ، هيچ گاه پتانسيل عمل صورت نمي گيرد 

در حال استراحت درون سلول منفي و بيرون آن مثبت است در اين . استراحت يون سديم در بيرون و يون پتاسيم در داخل تجمع پيدا كرده است 

  . حالت ، بار الكتريكي دو سوي غشا در حال تعادل است 

 

  

م به درون سلول است كه آنرا             دي پلاريزاسيون مي نامند ، بنابراين دي دليل آن ورود سدي. ولي در زمان انجام تحريك برعكس مي شود 

اين حالت نتيجة تغيير در نفوذپذيري غشا نسبت به .  شده و به صف نزديكتر مي شود - 70پلاريزاسيون زماني روي مي دهد كه اختلاف بار كمتر از 

  . يون سديم بوجود مي آيد 

ل پتانسيل غشاء به صفر نزديك مي شود و كم كم ورود سديم كاهش مي يابد ، بعد از انجام تكانه عصبي ، خروج با ورود سديم به داخل سلو

 ميلي ولت برسد ، - 70پتاسيم افزايش مي يابد و باعث مي شود تا خارج سلول باز نسبت به داخل سلول مثبت تر شود و دوباره پتانسيل غشاء به 

  .ام دارداين فرايند ري پلاريزاسيون ن و

  :  عضلاني–اتصال عصبي 

 عضلاني يا  صفحه –همانگونه كه نورونها در محل سيناپس با نورونهاي ديگر ارتبا برقرار مي كنند نورونهاي حركتي در محلي كه اتصال عصبي 

  .محركه ناميده مي شود با تارهاي عضلاني پيوند حاصل مي كند

  

ميانجي هاي عصبي رها شده از پايانه هاي آكسوني نورون حركتي ، در طول شكاف . ام دارد فضاي بين نورون و تارعضلاني شكاف سيناپسي ن

نورون (و فرايندهاي مشابه اتصال عصب به عصب . سيناپسي انتشار مي يابند و توسط گيرنده هاي موجود در ساركولم تار عضلاني گرفته مي شوند 

  .در اينجا نيز مشاهده مي شود ) به نورون ديگر



  
  :ميانجي هاي عصبي 

استيل كولين و نورا اپي نفرين دو ميانجي عصبي اصلي هستند كه تكانه هاي عصبي را در طول سيناپس ها و شكافهاي سيناپسي منتقل مي كنند 

هاي عصبي پاراسمپاتيك مانند قلب مي تواند تاثير استيل كولين به طور كلي يك ميانجي عصبي تحريك كننده مي باشد ، اما در بعضي از پايانه . 

بعد ازآنكه تكانه عصبي قطع شود استيل كولين استراز ترشح مي شود و باعث جمع كردن ميانجي استيل كولين مي . بازدارنده بيشتر داشته باشد 

رنده هاي در گير ، مي تواند نقش تحريك كنندگي يا نورا اپي نفرين ، ميانجي عصبي بعضي از نورونهاي سمپاتيكي است كه بستگي به نوع گي. شود

  .بازدارندگي داشته باشد 

  

  

  

   ) :PNS( دستگاه عصبي محيطي 

و داراي دو بخش حسي و .  جفت عصب نخاعي تشكيل مي شود 31 جفت عصب جمجه اي و 12 جفت عصب شامل 43دستگاه عصبي محيطي از 

  .حركتي مي باشد كه به تفكيك توضيح مي دهيم 

  :بخش حسي ) لف ا

 رگهاي خوني و -1: از نواحي زير شروع مي شوند ) آوران (نورونهاي حسي . اطلاعات حسي را به سمت دستگاه عصبي مركزي هدايت مي كند 

   عضلات و تاندونها - 5 پمست - 4 اندامهاي حسي - 3 اندامهاي داخلي - 2لنفي 

  :ي كند  نوع گيرنده اصلي دريافت م5 اطلاعات را از PNSبخش حسي 

  .گيرنده هاي مكانيكي كه به نيروهاي مكانيكي مانند فشار ، لمس و كشش پاسخ مي دهند -1

 .گيرنده هاي حرارتي كه به تغييرات درجه حرارت پاسخ مي دهند  -2

 گيرنده هاي درد كه به محركهاي دردناك پاسخ مي دهند -3

 گيرنده هاي نوري كه به نور به منظور ديدن پاسخ مي دهند  -4

 پاسخ مي دهند ... ي شيميايي كه به محركهاي شيميايي مانند غذا و بوها و گيرنده ها -5



 دوكهاي – 2 گيرنده هاي حس حركت مفاصل - 1تعدادي از اين گيرنده ها در تمرين و ورزش داراي اهميت خاصي اند كه ازجمله مي توان به 

  . هد شد  اندامهاي وتري گلژي  اشاره كرد كه در ادامه توضيح داده خوا- 3عضلاني 

  تاثيرات پارا سمپاتيك   تاثيرات سمپاتيك    اندام هدف

  عضله قلب 

  

افزايش ضربان و قدرت انقباضي 

  قلب

  كاهش ضربا قلب

  تنگ شدن رگها   گشاد شدن رگها   رگهاي كرونري قلب 

گشاد شدن برونشها و تنگ شدن   ششها 

  ملايم رگهاي خوني 

  تنگ شدن برونشها

 خون ، تنگ شدن افزايش فشار  رگهاي خوني 

رگها در اندامهاي احشايي و 

پوست براي انحراف خون در 

مواقع ضروري ،گشاد شدن 

رگهاي خوني عضلات اسكلتي و 

  قلب در جريان ورزش  

  تاثير كم يا بدون تاثير 

  بدون تاثير  تحريك آزاد شدن گلوكز   كبد 

  بدون تاثير  افزايش متابوليسم سلولي   متابوليسم سلولي 

  بدون تاثير  تحريك تجزيه چربي ها   ربي بافت چ

  بدون تاثير  افزايش تعرق   غدد عرق

تحريك ترشح اپي نفرين و نورا   بخش مركزي غده فوق كليوي 

  اپي نفرين 

  بدون تاثير

كاهش فعاليت غدد و عضلات و    دستگاه گوارش 

  تنگ شدن  اسفنكترها

افزايش حركات دودي و ترشح 

  غدد ، شل شدن اسفنكترها 

گشاد شدن رگها و كاهش   كليه 

  تشكيل  ادرار

  بدون تاثير

  

  :گيرنده هاي عمقي 

  :دوكهاي عضلاني  - 1

و بايستي . نورونهاي حركتي براي تارهاي درون دوكي ، نورونهاي گاما مي باشند .در وسط عضله قرار دارد و باعث انقباض غيرارادي عضله مي گردد 

همچنين بايد گفت كه دوكهاي عضلاني به كشش عضله حساس مي باشند و .  و ميوزين خبري نيست گفت كه وسط تارهاي درون دوكي از اكتين

  .در برابر كشش عضله ، انقباض غير ارادي را نشان مي دهند تا از پارگي عضلات جلوگيري بكنند 



  

  

 :اندامها ي وتري گلژي  -2

ارهاي وتري به تارهاي عضلاني قرار دارند و زماني كه عضله بيش از حد به صورت كپسولي از گيرنده هاي حسي اند كه در بخش ابتدايي اتصال ت

بنابراين يك عملكرد محافظتي . منقبض مي شود و امكان پارگي تاندون يا وتر وجود داشته باشد وترهاي گلژي باعث توقف انقباض عضله مي گردد 

  .دارد 

  

  

 :  گيرنده هاي مفصلي   - 3

و ظيفه اين گيرنده ها ارسال اطلاعات درباره زاويه مفصل ، سرعت ، و .عضله ، كپسولهاي مفاصل يافت مي شونددر وتر ، غضروف ، ضريع استخوان ، 

پيازهاي انتهايي كروز ، : شايع ترين اين گيرنده ها عبارتند از . درجه تغيير شكل مفصل توسط فشار وارده به آنها به  دستگاه عصبي مركزي است 

به منظور دادن احساس ) مثل بينايي و شنوايي( انتهايي رافيني ، همه اين اطلاعات و نيز ساير اطلاعات ديگر گيرنده ها اجسام پاسيني ، و اندامهاي

آگاهي نسبت به وضعيت و موقعيت بدن و اعضا ، مورد استفاده قرار گرفته و همچنين ما رابا بازتابهاي خودكار مربوط به حالت قامت مجهز مي 

  . سازد 

  :تيبي تارهاي عضلاني فراخواني تر

فعاليت عصبي بر اساس ترتيب فراخواني يكنواخت واحدهاي حركتي موجود درجه بندي ميشود اگر براي اجراي حركتي معين ، نيروي بيشتري 

  .مورد نياز باشد واحدهاي حركتي به ترتيب ، بيشتر فراخوانده مي شود 

فراخوانده ) واحد تند انقباض(قبل از واحدهاي حركتي با نورونهاي بزرگتر ) كند انقباضواحدهاي ( واحدهاي حركتي كه نورونهاي كوچكتري دارند 

  .مي شوند 

  :انرژي ومنابع آن 

  :انرژي يعني ظرفيت يا توانايي انجام كار ، شكلهاي مختلف انرژي بصورت زير مي باشند

   انرژي هسته اي -6 انرژي مكانيكي - 5ي حرارتي  انرژ-4 انرژي الكترو مغناطيسي - 3 انرژي الكتريكي   - 2 انرژي شيميايي -1

گياهان بوسيله فتوسنتز .تمام اشكال انرژي قابل تبديل به يكديگر مي باشند همة انواع انرژيها از خورشيد بعنوان انرژي نوراني سرچشمه مي گيرند 

ناتي كه از گياهان تغذيه مي كنند انرژي بدست مي آوريم نور را به انرژي شيميايي ذخيره ، تبديل مي كنند وما بوسيله خوردن گياهان ويا حيوا

انرژي در مواد غذايي به شكل كربو هيدرات ، چربيها و پروتئينها ذخيره مي شود كه اين تركيبات مي توانند در بدن تجزيه شده و توليد انرژي 

تشكيل شده است بهنگام جدا شدن يكي از ) P( فسفات  مي باشد كه از يك قند بنام آدنوزين و سهATPصورت قابل استفاده در بدن . بكنند 

  انرژي ايجاد مي شود ATP شاخه هاي فسفات از

  
  . در آن ذخيره ميشود ATPهر جايي از بدن كه انرژي لازم داشته باشد 

  .  يك گرم آب را يك درجه سانتي گراد بالا ببرد واحد اندازه گيري انرژي كالري است و يك كالري عبارتست از مقدار گرمايي كه دماي

adenosine 
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پيوندهاي موجود در مواد غذاي نسبتا ضعيف اند و بهنگام شكستن انرژي كمتري توليد مي كنند در نتيجه مواد غذايي بطور مستقيم براي اعمال 

يي بصورت شيميايي در درون سلولها آزاد مي شود سلولي مورد استفاده قرا ر نمي گيرند در واقع انرژي موجود در پيوندهاي مولكولي مواد غذا

  . ذخيره مي شوندATPوسپس به شكل يك تركيب پر انرژي بنام آدنوزين تري فسفات 

  مواد غذايي كه توليد انرژي مي كنند عبارتند از كربو هيدراتها ، چربيها، پروتئين ها 

 انقباض عضله و توليد نيرو بكار مي رود و البته مقداري از انرژي -3اي انتقال فعال  بر-2 براي رشد و ترميم بافتهاي بدن -1:انرژي آزاد شدة سلولها

  .صرف توليد گرما مي شودATP نيز در سلولها براي ادامة حيات خود باقي مي ماند حدود شصت در صد انرژي آزاد شده از

  :كربوهيدراتها 

. سي به كربوهيدراتها و سيستم توسعه يافتة عضله براي متابوليسم آن ارتباط داردوابستگي عضلات به كربوهيدرات در جريان ورزش با قابليت دستر

در . است و به وسيلة خون به تمامي بافتهاي بدن انتقال مي يابند) قند ساده( كربوهيدراتها، سرانجام به گلوكز تبديل مي شوند كه يك مونوساكاريد

بد گرفته مي شود و به مولكول قند پيچيده تري بنام گليكوژن تبديل مي شود گليكوژن تا حال استراحت ، كربوهيدرات مصرفي بوسيلة عضلات و ك

گليكوژن ذخيره شده در كبد در مواقع نياز به گلوكز .  در سيتوپلاسم سلول ذخيره مي شودATP   زمان بكار گيري توسط سلولها براي تشكيل

ذخاير گليكوژن در كبد و عضلات محدود .  عمل متابوليسم رخ مي دهد، انتقال مي يابدتبديل مي شود وبه وسيلة خون به بافتهاي فعال ، جايي كه

بدون مصرف كربوهيدرات . هستند و مي توانند بطور كامل تخليه شوند مگر اينكه مواد غذايي مصرفي حاوي مقادير قابل توجهي كربوهيدرات باشد

سازي منابع اوليه انرژي را انجام دهند ذخيرة كل گليكوژن عضلات نسبت به كبد بيشتر به حد كافي عضلات و كبد نمي توانند بطور مناسب دوباره 

  .است اما بطور نسبي در كبد بيشتر است

  :چربيها

ژي چربيها و پروتئين ها نيز به عنوان منابع انرژي اند ، بدن انسان مقادير بسيار زيادي از چربيها و سپس كربوهيدراتها را ذخيره مي كند ذخاير انر

براي شركت در متابوليسم سلولي ، چربيها كمتر در دسترس هستند چون ابتدا بايد از شكل . بدن به شكل چربي، بسيار بيشتر از كربوهيدراتها ست

فقط  ATP تبديل شوندبراي تشكيل ) FFA(پيچيدة خود يعني تري گليسريد به اجزاي سازندة آن شامل گليسرون و اسيدهاي چرب آزاد 

 4 كيلو كالري و انرژي آزاد شده از يك گرم كربوهيدرات 9انرژي آزاد شده از يك گرم چربي .رب آزاد مورد استفاده قرار مي گيرند اسيدهاي چ

  .كيلو كالري مي باشد

  :پروتئينها 

لسله واكنشهاي شيميايي به وهمچنين پروتئينها مي توانند بوسيله يك س.  ناميده مي شود 1فرايند تبديل پروتئين و چربي به گلوكز گلوكونئوژنز

  .اسيدهاي چرب تبديل شوند اين فرايند ليپوژنز نام دارد 

براي توليد انرژي تنها اسيدهاي آمينه به عنوان واحدهاي .  درصد از انرژي مورد نياز فعاليتهاي روزانه را تامين كنند15 تا 10  پروتئينها مي توانند 

  . پروتئين بمنظور توليد انرژي كمتر مورد استفاده قرار مي گيرد. ستفاده قرار گيرند ساختماني پروتئين ها ، مي توانند مورد ا

  .چربي بدليل داشتن هيدروژن زياد در ساختمان خود نسبت به كربو هيدراتها و پروتئينها بيشتر توليد انرژي مي كنند 

   :ATPتوليد 

ومقدار .  جدا مي شود ATPقرار مي گيرد آخرين گروه فسفات از ملكول ) ATPase( تحت تاثير آنزيم آدونزين تري فسفتاز ATPزماني كه 

  .  تبديل مي كند Piو ) آدنوزين دي فسفات                   ( ADP را به ATPاين فرايند . زيادي انرژي توليد مي كند 
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در فرايند فسفوريلاسيون ، بوسيله واكنشهاي . گر ، فسفوريلاسيون ناميده مي شود  از منابع شيميايي ديATPفرآيند ذخيره انرژي با تشكيل 

زماني كه اين واكنشها به كمك .  تبديل مي كند   ATP اضافه مي شود و آنرا به ADPشيميا يي مختلف يك گروه فسفات به تركيب كم انرژي 

 را فسفوريلاسيون اكسايشي مي گويند ، سلولها در بدن به كمك ATPبه ADP اكسيژن روي مي دهد فرايند را متابو ليسم هوازي و تبديل هوازي

  : به سه روش زير توليد انرژي مي كنند و بدن مارا به حركت در مي آورند يا براي نيازهاي ديگر بدن مورد استفاده قرار مي گيرند"مواد غذايي كلا

  ) دستگاه فسفاژن ( ATP-CPدستگاه  -1

 دستگاه اسيد لاكتيك  -2

 گاه هوازي يا دستگاه اكسيژن دست -3

ولي دستگاه سومي در حضور اكسيژن ) يعني مي توانند بدون حضور اكسيژن در فرايند دستگاه توليد انرژي كنند( دو دستگاه اول بي هوازي اند

رات است  ولي دستگاه هوازي مواد اوليه دستگاه فسفاژن ، كراتين فسفات مي باشد ، سوخت دستگاه اسيد لاكتيك كربو هيد.توليد انرژي مي كند 

  .از هر سه نوع مادة غذايي مي تواند تو ليد انرژي بكند

  :دستگاه فسفاژن ) الف 

  

ماهيچه ها فقط مقدار محدودي .ساده ترين و فوري ترين دستگاه توليد انرژي مي باشد چون در كمترين زمان ممكن مي تواند انرژي توليد بكند

ATP ثانيه 2ه است در درون خود ذخيره دارند ، بعد از گذشت  ثاني2 كه به اندازة زماني ATPاز طريق يكي از دستگاههاي توليد انرژي مجددا " 

اگر فعاليت بدني بيش .  ايجاد شود ATP بكار مي رود تا مجددا Piو ADPانرژي كه دستگاهها توليد مي كنند براي تركيب مجدد . توليد مي شود

 به طور نا محدودي در عضلات PC.  انجام مي شود PC)( به اتكاي ماده اي موسوم به فسفو كراتين ATPد  ثانيه طول بكشد توليد مجد2از 

 مورد استفاده قرار نمي گيرد بلكه "برداشته مي شود انرژي آزاد مي گردد و اين انرژي مستقيما ) P(ذخيره شده است و وقتي كه گروه فسفاژن 

   .تسهيل مي شود) CK( بوسيلة آنزيم كراتين كيناز PCآزاد سازي انرژي از . ار مي گيرد ، مورد استفاده قرATPبراي باز سازي 

 و توليد انرژي براي تشكيل PC، با تجزية ATPبا اين دستگاه سلولها مي توانند همزمان با جدا شدن  يك گروه فسفات و آزاد شدن انرژي از 

ATP بيشتر ، از تخلية  ذخاير ATPفرايند داراي سرعت زيادي است و مي تواند با حضور اكسيژن نيز انجام پذيرد ولي چون اين. جلو گيري كنند 

زمان كافي براي رسيدن اكسيژن به دستگاه وجود ندارد ، لذا بدون حضور اكسيژن انجام مي گيرد بنا براين اين دستگاه يك دستگاه بي هوازي 

  ند دوهاي سرعت، است ، در جريان چند ثانيه اول فعاليت عضلاني شديد مان

   به عنوان تركيب مورد PC به طور نسبي ثابت باقي مي ماند اما سطح ATPپرش، وزنه برداري ، سطح 
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  )به شكل زير توجه كنيد( تخليه شده بطور يكنواخت كاهش مي يابد ATPاستفاده در دوباره سازي 

با اين حال به هنگام 

 ATPواماندگي سطوح 

 كاملا پايين است pcو 

نايي توليد انرژي  و توا

براي انقباض و انبساط 

عضلاني  بيشتر را 

ظرفيت حفظ . ندارد

 به و ATPسطوح 

سيله انرژي حاصل از 

 محدود PCتجزية 

بنابراين ذخاير . است 

ATP، PC مي توانند

نيازهاي انرژي عضلات  

 15 تا 3را تنها به مدت 

ثانيه در دوي سرعت 

  .تامين كنند

  : ستگاه گليكوليتيكدستگاه اسيد لاكتيك يا د

  

كربو هيدراتها  . دراين دستگاه براي توليد انرژي از كربو هيدرات استفاده مي شود .  آزادسازي انرژي از تجزيه گلوكز است ATPروش ديگر توليد

 استفاده مي شوند كه و براي فعاليتهايي. در ماهيچه به شكل گليكوژن ذخيره مي شود گليكوژن به طور نا محدودي در عضلات ذخيره مي شوند 

گليكوليز تجزية گلوكز توسط آنزيمهاي گليكوليتيك ويژه ( دراين سيستم از فرايند گليكوليز استفاده مي شود .  دقيقه طول مي كشند 3حدود 

  ) .است 

  3ATPاز گليكوژن استفاده شود  توليد مي شود و اگر 2ATPدر فرايند گلكوليز از گلوكز و گليكوژن استفاده مي شود اگر از گلوكز استفاده شود  

اين فرايند نياز به اكسيژن ندارد اما در چنين شرايطي ، اسيد پيروويك به اسيد .توليد مي گردد فراورده نهايي گليكوليز ا سيد پيروويك است 

  . لاكتيك تبديل مي شود و يك عامل محدود كنندة اين سيستم به حساب مي آيد 

   . محدودة ساركوپلاسم سلول رخ مي دهد ولي فرايندهاي هواز ي در ميتوكندر ي رخ مي دهد همة فرايند هاي بي هوازي در

تكية عمدة ورزشهايي 

 متر كه با 400مثل 

 تا 43شدت و سرعت 

 ثانيه طول مي 60

كشد بر دستگاه اسيد 

لاكتيك است در 

 متر 800دوي 

بيشترين اسيد 
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  .لاكتيك توليد مي گردد

  :دستگاه هوازي 

گاه توليد انرژي سلولي ، دستگاه هوازي است و بسيار پيچيده مي باشد بعلت مصرف اكسيژن ، اين سيستم يك فرايند هوازي است اين آخرين دست

دستگاه بر خلاف دو دستگاه ديگر انرژي بسيارزيادي توليد مي كند بنابراين در فعاليتها ي استقامتي ، متبوليسم هوازي روش اصلي توليد انرژي 

   زنجيرة انتقال الكتروني - 3 چرخة كربس -2 گلكوليز هوازي -1 فرايند را در بر مي گيرد ATP 3 هوازي است توليد

  : گليكوليز هوازي -1

زماني كه از كربو هيدرات استفاده مي كنيم در حضور اكسيژن مادة نهايي اسيد پيروويك مي باشد و عدم حضور اكسيژن در گليكوليز منجر به 

  تبديل مي شود Aاسيد پيروويك در حضور اكسيژن به استيل كوآنزيم . دد اسيد لاكتيك مي گر

  : چرخه كربس-2

 گردد چرخه كربس شامل سلسله واكنشهاي شيميايي  پيچيده اي كه Aهر ماده اي براي وارد شدن به چرخه كربس بايد تبديل به استيل كوآنزيم 

 تشكيل شده و سوبسترا به كربن و هيدروژن تجزيه مي ATPچرخه كربس دو مول اكسيداسيون كامل استيل كو آ را ممكن مي سازد در پايان 

كربن توليد شده ) سوبسترا تركيبي است كه آنزيمها روي آن عمل مي كنند تا وارد اين چرخه بشوند و دراين مورد كربو هيدراتها مي باشد( شود 

بن به آساني از سلول خارج مي شود و بوسسيله خون براي دفع ششها انتقال دي اكسيد كر. با اكسيژن تركيب مي شود و دي اكسيد كربن مي سازد

  .مي يابد 

 بدست مي آيد ATP مولكول 3 واز سوختن  يك مولكول گليكوژن ATP مولكول 2در دستگاه اسيد لاكتيك از سوختن يك مولكول گلوكز : نكته

   بدست مي آيد ATP مولكول 39 سوختن يك مولكول گليكوژن  و از38در حالي كه در دستگاه هوازي از سوختن يك مولكول گلوكز 

و ) نيكوتين آميدادونين دي نوكلئوتيد (NADهيدروژن آزاد شده از گليكو ليز هوازي و چرخه كربس با دو كوآنزيم :زنجيرة انتقال الكترون-3

FAD ) آنجا به پرو تونها و الكترو نها تجزيه شوند در پايان تركيب شده و وارد اين سيتسم مي گردند، تا در ) فلاوين آدونين دي نوكلئو تيد

+زنجيره

H با اكسژن تركيب شده و آب تشكيل مي دهد و از اسيدي شدن سلول جلو گيري مي كند الكترونهاي جدا شده از هيدروژن از يك  

 را فراهم مي سازند از ATP و تشكيل ADP را براي         فسفو ريلاسيون سلسله واكنشها بنام زنجيرة انتقال الكترون گذر مي كنند و انرژي لازم

  . آنجا  كه اين فرايند به اكسيژن بسته است فسفو ريلاسيون هوازي ناميده مي شود 

ي مي باشد در بالا به اكسيداسيون چربيها ، كربو هيدراتهاو پرو تئينها در دستگاه هوازي يكسان مي باشد و فقط تفاوت در مرحلة اول دستگاه هواز

   :بتا اكسيداسيون چربيها مي پردازيماكسيداسيون كربو هيدرات و گليكوليز آن اشاره شد اكنون به          

چربي ذخيره شده در عضلات مي توانندحدود  هفتاد هزار تا هفتادو پنج هزار كيلو كالري انرژي فراهم بكنند و فقط تري گليسريدها ذخاير اصلي 

 مولكول اسيد چرب آزاد 3تري گليسريدها براي توليد انرژي ابتدا بايد به واحدهاي سازندة خود يعني يك مولكول گليسرول و . مي باشند انرژي 

اسيد . تجزيه شونداين فرايند ليپوليز ناميده مي شود و بوسيله آنزيمهايي بنام ليپاز صورت مي پذيرد اسيد هاي چرب منابع اصلي انرژي هستند 

 فعال شده و براي تجزيه به ميتوكندري مي روند كه به بتا ATP چرب آزاد با ورود به تار هاي عضلاني بوسيلة و با استفاده از انرژي حاصل از هاي

اكسيداسيون معروف مي باشند در اين فرايند ، زنجيره كربن ، اسيد چرب به واحدهاي دو كربني اسيد اسيتيك تجزيه ميشوند و سر انجام اسيد 

استيك به استيل كو آ تبديل شده و وارد چرخة كربس مي 

شود متا بوليسم چربي مي تواند انرژي بيشتري نسبت به 

  .متابو ليسم گلوكوز توليد كند
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    )  Aerobic Energy Sources(  منابع انرژي هوازي 

باشد از سيستم ) مثل كوهپيمايي و دوي ماراتن ( وقتي بدن در يك حالت پايدار مشغول انجام تمريني با شدت كم و مدت زمان زياد 

  .  مورد نياز  ماهيچه هايش استفاده مي كند ATPهوازي براي تامين 

گليكوژن دم . و چربي حاصل مي شود) موجود در ماهيچه ها و كبد و گلوكز خون ( انرژي مورد نياز اين سيستم از دو منبع گليكوژن 

  .  دقيقه ذخاير  چربي  بدن مورد استفاده قرار مي گيرند30تفاده مي باشد اما پس از حدود دست ترين واولين منبع انرژي مورد اس

بطور مثال يك پوند چربي توانايي توليد . عليرغم ذخاير محدود گليكوژن بدن ، چربي ها يك منبع نامحدود تامين انرژي هستند

 چربي ها بدون حضور گليكوژن درون ماهيچه ، نمي توانند كاري هرچند كه بايد در نظر داشت كه. را داردkm 50انرژي براي دويدن 

. پس در صورت تمام شدن ذخاير گليكوژن عضله ها ، چربي بدن عليرغم وجودشان نمي توانند مورد استفاده قرار گيرند. انجام دهند

مشت كوبيدن به ديوار تعبير مي اين همان چيزي است كه دونده هاي دوي ماراتن در نزديكي هاي پايان مسابقه هايشان بعنوان 

از اين روست كه هيچ وقت دونده هاي ماراتن مسابقه خود را با سرعت زياد آغاز نمي كنند تا ذخاير گليكوژن ماهيچه خود را . كنند

 حتي اين دونده ها سعي مي كنند كه گلوكز از دست داده خود را با نوشيدن مايعات شيرين در طول مسير. زود از دست ندهند

  .جبران كنند

 ساعت طول بكشد و به اصطلاح زماني كه ديگر كف گير به كف ديگ خورده باشد ، پروتئين بافت عضله اي  4در تمريناتي كه بيش از 

هر چند كه اين انرژي بي نهايت ناكافي است اما آخرين تلاش بدن براي زنده ماندن . بدن به عنوان منبع انرژي به كار گرفته مي شود

  .مي باشد

 

  

 


