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 ادداشت نویسندگانی
تا  ین سطوح مولکولی سلولترکوچك اوج پیشرفت در مطالعات بنیادی، از ةنقط ،بدون تردید

ی ورزشی و دستاوردهای حاصل از این تغییرات در هافعالیتی در پاسخ به سلولبین تعامل
د. باشمیی و تفسیر نتایج تمرین ریزبرنامهدر  هایافتهی عملکردی، کاربرد این هاسازگاری

با همین هدف در انتهای طیف مطالعات مربوط به  ،فیزیولوژی ورزش کاربردی ةحوز ،ینبنابرا
 کند.میخودنمایی  ،ولی، مولکولی، بافتی و دستگاهیی سلهاسازگاری

اهمیت دانش فیزیولوژی ورزش کاربردی و قرار گرفتن آن به عنوان یکی از مباحث درسی 
نی و علوم ورزشی، نویسندگان این مجموعه را برانگیخت تا بدتربیت ةی تحصیلی رشتهادوره

پژوهشی در  -میحصیلی و مقالات علهای تنامه و رسالهدانش خویش در قالب پایان ةمجموع
خویش در  ةهای مختلف فیزیولوژی ورزش کاربردی را در ترکیب با تجارب چندین سالحیطه

ا تحریر درآورند ت ةبه رشت ،گیری از مطالعات پیشینمقام ورزشکار و مربی بدنساز و نیز بهره
 در قالب یك مجموعه جبران شود.  ،بخشی از جای خالی این دانش

بخش شامل فیزیولوژی تمرین، فیزیولوژی آمادگی جسمانی و سه مجموعه در قالب  این
، استقامتیهای تمرینفیزیولوژی  همچونفصل با تمرکز بر موضوعاتی  66و  هاورزشفیزیولوژی 

ی هازمونآفیزیولوژی آمادگی جسمانی و  ،تمرینیتمرینی و بیفیزیولوژی بیش ،قدرتی و سرعتی
و سرانجام فیزیولوژی برخی  ،نی مرتبط با سلامتی و اجرای ورزشیسنجش آمادگی جسما

رسان یاری اندیشمندان این حوزه، ةتهیه شده است. امید است نظرات سازند ،ی منتخبهاورزش
 باشد. آینده های نویسندگان در تکمیل مباحث کتاب برای چاپ

 
 کوهيان رجبی و معرفت سياه حميدنژاد، آقاعلی حميد
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 مقدمه 
تواند ثبات درونی یا هومئوستاز سلولی را میای است که از نظر علم فیزیولوژی، تمرین پدیده

ها، به فعال سازی مسیر ،تغییر دهد. وسعت و نوع تغییرات میدائنسبت، بهگذر یا  به صورت زود
ند. کمیرا تعیین  هاهایی وابسته است که شدت، مدت و ماهیت تمرین، آنها و بیان ژنسیگنال

 و استقامتی تناوبی از نظر پویایی میاستقامتی تداوهای با تمرینسازگاری سلولی  ،برای مثال
زیرا در پاسخ به یك  ؛های لاکتات و یون هیدروژن تا حدی متفاوت استاکسیژن مصرفی، و ناقل

از این دو نوع تمرین، به دلیل فعال شدن برخی مسیرهای سیگنالی و بیان ژنی مختلف، جلسه 
 اثرات متفاوتی از این دو نوع تمرین را شاهد خواهیم بود.

ود ها عوض شکه نوع فعالیت میتفاوت در مسیرهای سیگنالی و بیان ژنی، هنگاتردید، بی
 ،بنابراین،تر خواهد بود. گسترده ،ی()برای مثال تمرین قدرتی در برابر تمرین استقامت

از سطوح مولکولی تا بافتی و دستگاهی از یك منطق فیزیولوژیکی  ،ی فیزیولوژیکیهاسازگاری
شود. میعنوان اصول فیزیولوژیکی تمرین معرفی ، با که در مباحث علم تمرینهستند برخوردار 
در مبحث علم تمرین است که  موضوع اساسی و محوری ،اصول فیزیولوژیکی تمرین ،درحقیقت

کمك  ،ورزشی و تفسیر نتایج حاصل از آن هایتمرینبه طراحی و اجرای ، افزارنرمیك مانند 
اصول فیزیولوژیکی تمرین، با استناد به منابع معتبر و  ینترمهمبه  ،کند. در فصل حاضرمی

 خواهد شد. نویسنده این فصل به چاپ رسیده است، اشارهوسیلة بهیی که هاپژوهش
 

 الف( اصل سازگاری
که در سطح مولکولی، سلولی و  دهدای را نشان میسلسله وقایع فیزیولوژیکی ،6-6شکل 

دارد، منظور از تمرین استان. شودمیدستگاهی بدن بر اثر یك جلسه تمرین ورزشی استاندارد ایجاد 
 ةانموقت و تا آست طوربه فعالیت حرکتی است که بتواند ثبات درونی یا هومئوستاز سلولی را

 ،تزمانی موق ةسازی مسیرهای سیگنالی مربوطه تغییر دهد و در یك محدودپذیری و فعالتأثیر
در علم تمرین  ،(. این سلسله وقایع6هومئوستاز سلولی را ایجاد کند) ةیافتسطح جدید و افزایش

 معروف است. 6جبرانیبیش ةبه چرخ

                                                        
1- Overcompensation cycle 



 51  اصول فيزیولوژیکی تمرین –فصل اول  

 

 
 شود.میپاسخ به یک جلسه تمرین استاندارد ایجاد سلسله وقایعی که در   5-5شکل 
باشد،  (yهر قابلیتی که روی محور عمودی )محور ،(6-6جبرانی )شکل بیش ةچرخ براساس
 آنبرای باشد که هرچند به عنوان یك سطح ثابت میثبات درونی )هومئوستاز(  ةیك محدود

انات که البته این نوساست روزی شبانه اما دارای نوسانات طبیعی ،شودمیقابلیت در نظر گرفته 
 میزانچهارسر ران یا  ةقدرت عضل میزان ،د. برای مثالننکمینیز از یك الگوی ثابت پیروی 

همگی  ،ی این عضلههافعالیت آنزیم کراتین کیناز در این عضله و یا حتی بیان انواع ژن در سلول
کی )عامل خارجی مثل تمرین ورزشی( . هر تحریدارندفیزیولوژیك  ةدرونی در محدودثباتی 

 ،تیثبااستاندارد شود و البته بدن هم در مقابل این بی ةبه هم خوردن این محدودموجب تواند می
تمرین ورزشی به شرط  هرحال،بهدهد. میظرفیت فیزیولوژیکی خود مقاومت نشان  ةدر محدود

وستاز را بر هم بزند. در پی این تواند هومئمیمحرکی است که ، و کیفیت لازم کمیتداشتن 
کند که نشانگر کاهش عملکرد میهومئوستاز)خط استاندارد( به طرف پایین حرکت  ،تحریك
 ،تواند دلایل متعددی ازجمله اختلال در بارگیری انرژی سلولیمیو موقت است  صورتبهورزشی 

 ةبا واژ ،ژیین پدیده در فیزیولواختلال الکتریکی و الکترولیتی داشته باشد. ا ،اختلال متابولیکی
دد که گرمیشرایط هومئوستازی به حالت اولیه بر ،شود. پس از پایان تحریكمیخستگی بیان 

این بازگشت با توجه به شدت و مدت محرک )فشار فیزیولوژیکی تمرین( ممکن است سه حالت 
  :داشته باشد

 رد لوژیکی و ظرفیت بازسازی فتحمل فیزیو ةاگر فشار فیزیولوژیکی کمتر از حد آستان
 ،گردد. این مرحلهمیخط استاندارد اولیه به سطح مقادیر اولیه باز ،در این صورت ،باشد

ریکاوری نیز گفته  ،به این مرحله ،شود. در برخی منابعمی نامیده 1یا بازسازی 6جبران
 ،ثالشت. برای مداانتظار را  هانباید افزایش سطح قابلیت ،شده است. بر اثر این تمرین

به  VO2maxدرصد  11وقتی یك بازیکن فوتبال آماده در یك روز تعطیل با شدت 
 او ارتقاء یابد. VO2maxنباید انتظار داشته باشد که سطح  ،دودمیدقیقه  11مدت 

 ت بازسازی تحمل یا ظرفی ةبیشتر از آستان میبرابر یا ک ،اگر فشار فیزیولوژیکی تحریك

                                                        
1- Compensation cycle 

2- Regeneration                                          
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