
به نام خدا
متابولیسم فعالیت ورزشی و تمرینبیوشیمی و

فصل دوم

متابولیسم

آرزو فرزانه 

دکترای تخصصی بیوشیمی و متابولیسم ورزشی



✓ مجموع واکنش های شیمیایی که در بدن موجود زنده روی می :متابولیسم
.دهد

:خصوصیات متابولیسم
واکنش گرها و سازوکارهای شیمیایی بسیاری از واکنشها مشابه است-1
(مسیرهای متابولیک)واکنش ها می توانند پشت سرهم تکرار شوند-2
سرعت سرعت واکنش های متابولیک پایدار نیست و عوامل زیادی آن را -3

کنترل می کنند

واکنش های متابولیسمی یا انرژی زا و یا انرژی گیر هستند



:واکنش های انرژی زا
ΔG<0بدین معنی که انرژی فراورده ها کمتر از مواد اولیه است 

این واکنش ها به طور خودبخودی انجام می شوند و مطلوب هستند

:واکنش های انرژی گیر
ΔG>0انرژی آزاد محصولات بیشتر از مواد اولیه یا واکنش گرها است

این واکنش ها خودبخودی انجام نمی شوند و مطلوب نیستند

:واکنشهای تعادلی 
ΔG=0تغییرات انرژی ازاد در این واکنشها صفر است

و این واکنشها تعادلی بوده و متوقف نمی شوند



✓ .مجموع واکنش های شیمیایی که در بدن موجود زنده روی می دهد:متابولیسم
:مراحل متابولیسم

تجزیه مواد غذایی به پیش سازها  :کاتابولیسم  ΔG<0

سنتز تمام ترکیبات مورد نیاز سلول ها : آنابولیسم ΔG > 0



واکنشهای اکسایش و احیا
(اکسایش)فرآیند اکسیداسیون 

الکترون ازدست می دهد و عدد اکسایش ( اکسید کننده)فرآیندی است که در آن یک جسم 
.افزایش می یابداتمیک

وقتی یک ترکیبی هیدروژن از دست می دهد اکسید می شود

الکترون می گیرد ( احیا کننده)فرایندی است که در آن یک جسم (کاهش)فرآیند احیا 
.می دهد و عدد اکسایش یک اتم کاهش می یابد

وقتی یک ترکیبی هیدروژن می گیرد احیا می شود
Hفرایندهای کاتابولیک به واسطه حذف  هستند که این اکسایش هیدروژن زدایی ( هیدروژن)

.نام دارد
بر عکس واکنشهای آنابولیک شامل احیا متابولیتها به واسطه اضافه شدن هیدروژن هستند

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D9%85


واکنشهای اکسایش و احیا
:ترکیباتی که واکنشهای اکسایش و احیا را در سلول انجام می دهند

:NADنیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید یا 
یا نیاسین استB3شکلی از ویتامین 

+NADبه دوشکل اکسید شده 

وجود داردNADHو احیاشده 

بخش نیکوتین آمید گروه واکنش دهنده است



واکنشهای اکسایش و احیا
:ترکیباتی که واکنشهای اکسایش و احیا را در سلول انجام می دهند

:NADPنیکوتین آمید دی نوکلئوتید فسفات یا 
یک گروه فسفریل اضافی به قند ریبوز واحد اتصال
AMP 

: شکل اکسید شده  NADP+

:شکل احیاشده NADPH 

بخش نیکوتین آمید گروه واکنش دهنده است



واکنشهای اکسایش و احیا
:ترکیباتی که واکنشهای اکسایش و احیا را در سلول انجام می دهند

:FADفلاوین آدنین دی نوکلئوتید یا 

: شکل اکسید شده  FAD+

:شکل احیاشده FADH2

بخش ایزوآلوکسازین گروه واکنش دهنده است





:یمتابولیسم فعالیت ورزش

و ( BMR) آیا واکشهای متابولیکی در بدن موجود زنده به هنگام استراحت
فعالیت ورزشی مشابه است؟

اسخ می بدن در هر وضعیت نیازهای متفاوتی دارد که به آن پ: کنترل متابولیک
نده دهد که نه تنها در فعالیت ورزشی بلکه در تمام وضعیت های یک موجود ز

.آشکار می گردد...( استرس، گرسنگی، بیماری و)



:اصول متابولیسم فعالیت ورزشی

ی در آن از ورزش یکی از متغیرهای قوی متابولیسم است که تغییرات متابولیک
:اصول زیر پیروی میکند

ر انقباض متابولیسم فعالیت ورزشی از ضرورت افزایش تامین انرژی به منظو-1
عضلانی پیروی می کند

وندبیشتر فعالیهای ورزشی باعث تجزیه کربوهیدراتها و چربیها می ش-2
کبد  فعالیت ورزشی علاوه بر عضلات فعال در دیگر اندامها و بافتها مثل-3

وبافت چربی متابولیسم را تغییر می دهد
نمی گردد متابولیسم بلافاصله پس از فعالیت ورزشی به حالت اولیه خود بر-4

بسیاری از تغییرات ساعت ها یا روزها طول می کشد
تکرار منظم فعالیت ورزشی می تواند متابولیسم را تغییر دهد -5



:شاخص های فعالیت ورزشی

.تمام فعالیتهای ورزشی تاثیر مشابه بر متابولیسم ندارند
:سه شاخص اصلی شناخته شده فعالیت ورزشی شامل

نوع، شدت، مدت
:سه نوع فعالیت ورزشی شناخته شده

استقامتی، مقاومتی، سرعتی
:سیستم های انرژی در فعالیت های ورزشی

هوازی و بی هوازی
ظم شاخص نهایی اینکه ایا تمرین یک بار انجام می شود یا در دوره هایی من

بمدت چند هفته یا ماهها و سالها انجام می شود
:سازگاری با ورزش

یسم ورزش شدید یک جلسه ای و ورزش منظم طی ماهها و سالها اثرات متفاوتی بر متابول
دارند



:یپنج وسیله کنترل متابولیک فعالیت ورزش

:ییر می دهندسازو کارهای فیزولوژیکی که هنگام فعالیت ورزشی متابولیسم را تغ
:تنظیم آلوستریک-1

آنزیم غیر از پیوند یک ترکیب که غلظت آن با فعالیت تغییر می کندبه محلی از
جایگاه فعال که می تواند فعالیت آنزیم را تغییر دهد

:مثال
درشروع فعالیت ورزشی افزایش کلسیم باعث

فعال شدن گلیکوژن فسفریلاز و تجزیه 
گلیکوژن می شود



:یپنج وسیله کنترل متابولیک فعالیت ورزش
:ییر می دهندسازو کارهای فیزولوژیکی که هنگام فعالیت ورزشی متابولیسم را تغ

:هورمونی-کنترل عصبی-3
لما باعث باشروع فعالیت ورزشی انتقال عصبی از طریق نوروترانسمیترها در غشا سارکو

ورود کلسیم-هدایت عصبی
به سارکوپلاسم و ایجاد انقباض

می شودو از طرفی افزایش یون 
کلسیم در سارکوپلاسم باعث تحریک
آنزیم گلیکوژن فسفریلاز و افزایش

گلیکوژنولیز می شود
با ادامه فعالیت ورزشی افزایش 
هورمون آدرنالین باعث افزایش

فعالیت آنزیم گلیکوژن فسفریلاز 
می شود



:یپنج وسیله کنترل متابولیک فعالیت ورزش

:ییر می دهندسازو کارهای فیزولوژیکی که هنگام فعالیت ورزشی متابولیسم را تغ

:تغییر غلظت سوبسترا-4
ش می کاهش غلظت سوبسترا در حین فعالیت ورزشی باعث کاهش سرعت واکن

شود
یکولیز و مثلا با ادامه ورزش و کاهش منابع گلوکز و گلیکوژن سرعت واکنش گل

کاهش می یابد ولی با مصرف ماده قندی در حین فعالیت ورزشیATPتولید 
گلوکز خون افزایش یافته و سرعت واکنش تغییر می کند



:یپنج وسیله کنترل متابولیک فعالیت ورزش

:ییر می دهندسازو کارهای فیزولوژیکی که هنگام فعالیت ورزشی متابولیسم را تغ
:تغییر غلظت آنزیم-5

جمه در با شروع فعالیت ورزشی و ایجاد سیگنالهای سلولی نسخه برداری و تر
اعث افزایش سلول افزایش یافته و میزان غلظت آنزیمها نیز افزایش می بابد که ب

سرعت واکنشهای متابولیسمی می شوند
که این فرایند اساس سازگاریهای سلولی با ورزش را تشکیل می دهد



اشمتوجهازممنون


