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 مقدمه
 

ها و های اصلی علوم ورزشی، به مطالعه دقیق واکنشعنوان یکی از شاخهفیزیولوژی تمرین به
پردازد. این حوزه علمی با ورزشی میهای بدنی و تمرینات های بدن انسان در برابر فعالیتسازگاری

بررسی تغییرات فیزیولوژیکی در سطح سلولی، بافتی و اندامی، به دنبال آن است که چگونگی پاسخ 
های ناشی از ورزش را توضیح دهد. هنگامی که فردی درگیر های مختلف بدن به محرکسیستم

عروقی، تنفسی، های قلبییستمهای هماهنگ در سای از واکنششود، مجموعهفعالیت ورزشی می
دهد تا نیازهای انرژی و اکسیژن عضلات فعال تأمین گردد. درک عضلانی، عصبی و هورمونی رخ می

ای طراحی های تمرینی بهینهدهد تا برنامهاین فرآیندها به مربیان، ورزشکاران و پژوهشگران امکان می
های بدن انسان دارای ظرفیت.پیشگیری نمایندهای ناشی از تمرینات نادرست کنند و از بروز آسیب

های فیزیولوژیکی است. زمانی که فرد در معرض ای برای سازگاری با استرسالعادهبیولوژیکی خارق
شود که به افزایش ضربان مدت ایجاد میهای حاد و کوتاهگیرد، ابتدا واکنشفعالیت بدنی قرار می
ها گردد. این واکنشتهویه ریوی و بسیج منابع انرژی منجر میده قلبی، افزایش قلب، بالا رفتن برون

طور اند. در صورتی که تمرینات بهبا هدف پاسخ سریع به نیازهای متغیر محیط ورزشی طراحی شده
گیرد. این تغییرات های پایدار در بدن شکل میمنظم و مستمر ادامه یابند، تغییرات مزمن و سازگاری

ای قلب، تقویت ظرفیت میتوکندریایی عروقی، افزایش حجم ضربهستم قلبیشامل بهبود کارایی سی
های مطالعه واکنش.عضلات، افزایش ذخایر گلیکوژن و چربی و بهبود کارایی هورمونی و عصبی است

های بدن شده برای سیستمدهد که ورزش یک استرس کنترلبدن در حین و پس از تمرین نشان می
کوشد تعادل داخلی خود را سازی محورهای مختلف هموستاتیک میعالشود. بدن با فمحسوب می

شوند های تنظیم دما فعال میمدت، مکانیسمعنوان نمونه، در تمرینات هوازی طولانیحفظ کند. به
یابد. در تمرینات ای ثابت بماند و همزمان تعریق برای دفع گرما افزایش میتا دمای بدن در محدوده

دهد که بدن با افزایش تهویه و بافرهای خونی یز تجمع لاکتات در خون رخ میهوازی شدید نبی
. Powers, S. K., & Howley, E. T ..(کند اسیدیته محیط داخلی را کاهش دهدتلاش می

دهند که پذیری بدن هستند، بلکه نشان میتنها بیانگر انعطافهایی نهچنین واکنش (.2020)
از سوی .کنندهای مثبت عمل میدهی سازگاریعامل قوی در شکل مثابه یکتمرینات ورزشی به

ای در کنندهدهد که شدت، مدت و نوع فعالیت ورزشی نقش تعییندیگر، فیزیولوژی تمرین نشان می
های بدن دارد. برای مثال، تمرینات استقامتی منجر به افزایش تراکم مویرگی کیفیت و کمیت واکنش

شوند، در حالی که تمرینات مقاومتی باعث افزایش سطح مقطع اکسیژن می در عضلات و بهبود انتقال
تواند هوازی میگردند. همچنین ترکیب تمرینات هوازی و بیفیبرهای عضلانی و قدرت تولید نیرو می

های فیزیولوژیکی شود. شناخت این افزایی ایجاد کند و منجر به ارتقای چندبعدی ظرفیتاثرات هم
های تمرینی کند که بر اساس اهداف خاص خود، برنامهربیان و ورزشکاران کمک میها به متفاوت

سیستم عصبی مرکزی و محیطی نیز در پاسخ به تمرینات ورزشی تغییرات .متناسب طراحی نمایند
عضلانی، بهبود زمان واکنش، و افزایش -کنند. افزایش هماهنگی عصبیچشمگیری را تجربه می



شوند. هایی هستند که در اثر تمرین ایجاد میاحدهای حرکتی از جمله سازگاریکارایی در فراخوانی و
گردند تا ورزشکار بتواند با کارآمدی بیشتر و مصرف انرژی کمتر، حرکات این تغییرات موجب می

ای ها، تغییرات هورمونی نیز از اهمیت ویژهپیچیده و دقیق را انجام دهد. در کنار این سازگاری
هایی نظیر آدرنالین، نورآدرنالین، کورتیزول، تستوسترون و هورمون رشد . ترشح هورمونبرخوردارند

کند و این امر نقش مهمی در متابولیسم انرژی، سازگاری در جریان تمرین و پس از آن تغییر می
 .McArdle, W. D., Katch, F. I., & Katch, V .عضلات و بهبود عملکرد ورزشی دارد

L).( .2015.)های مهم فیزیولوژی تمرین، بررسی تأثیر ورزش بر سلامت عمومی بدن از جنبه یکی
های تواند خطر ابتلا به بیماریاند که فعالیت بدنی منظم میاست. تحقیقات گسترده نشان داده

های مثبت عروقی، دیابت نوع دو، فشار خون بالا، چاقی و اختلالات روانی را کاهش دهد. واکنشقلبی
، بهبود حساسیت به انسولین، HDL مرین شامل کاهش سطح کلسترول مضر، افزایشبدن به ت

دهند که ورزش ها نشان میکاهش التهاب سیستمیک و بهبود کارایی دستگاه ایمنی است. این یافته
در .شودای بلکه برای تمام افراد جامعه یک ضرورت حیاتی محسوب میتنها برای ورزشکاران حرفهنه

شوند. افزایش سازی مسیرهای مولکولی گوناگونی میتمرینات ورزشی منجر به فعالسطح سلولی، 
کننده متابولیسم، و افزایش های تنظیمسازی پروتئینهای مرتبط با بیوژنز میتوکندری، فعالبیان ژن

ت مدهایی از این تغییرات هستند. این فرآیندها به سازگاری طولانیهای عضلانی نمونهسنتز پروتئین
دهند. در واقع، تمرینات کنند و ظرفیت عملکردی فرد را ارتقا میبدن با شرایط تمرین کمک می

سازی عملکرد کنند که بدن را وادار به بازسازی و بهینهورزشی مانند یک محرک محیطی عمل می
ازد. پردهای فردی در پاسخ به تمرین میفیزیولوژی تمرین همچنین به بررسی تفاوت.سازندخود می

توانند میزان عواملی همچون سن، جنس، ژنتیک، سطح آمادگی جسمانی و وضعیت تغذیه می
تر دارای ظرفیت های بدن را تحت تأثیر قرار دهند. برای نمونه، افراد جوانها و سازگاریواکنش

ه بالاتری برای هیپرتروفی عضلانی هستند، در حالی که در سنین بالاتر تمرکز بیشتر بر حفظ تود
های هورمونی بین زنان و مردان گیرد. همچنین تفاوتعضلانی و پیشگیری از تحلیل عضلانی قرار می

های بدن در پاسخ درک عمیق از واکنش.شودهای تمرینی میباعث ایجاد الگوهای متفاوتی در پاسخ
مروزه از اصول های نوین در حوزه تمرین و بازتوانی است. اساز توسعه روشبه تمرینات ورزشی، زمینه

عضلانی، کنترل -های اسکلتیفیزیولوژی تمرین در بازتوانی بیماران قلبی، توانبخشی پس از آسیب
دهد که فیزیولوژی شود. این گستره کاربرد نشان میوزن و حتی بهبود عملکرد شناختی استفاده می

که نقش بسزایی در  ای استرشتهمحور و بینتنها یک علم ورزشی بلکه یک علم سلامتتمرین نه
توجهی شناختی قابلهای روانتمرینات ورزشی همچنین واکنش.کندارتقای کیفیت زندگی ایفا می

 انگیزند. را برمی
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 :فصل اول

 مبانی فیزیولوژی تمرین 

 

به بررسی های بنیادین علوم ورزشی، دانشی است که فیزیولوژی تمرین به عنوان یکی از شاخه

پردازد. این رشته علمی های بدنی میهای بدن انسان در برابر فعالیتها و سازگاریعلمی واکنش

کند فرایندهای زیستی و شیمیایی بدن را در حین فعالیت و پس از آن توضیح دهد و تلاش می

های تهای مختلف بدن در هماهنگی با یکدیگر، امکان ادامه فعالینشان دهد که چگونه سیستم

سازند. اساس فیزیولوژی تمرین بر این ایده استوار است که بدن انسان بدنی و تمرینی را فراهم می

های بیرونی مانند ورزش، تغییرات تواند در برابر محرکیک سیستم پویا و سازگارپذیر است که می

بدنی افزایش  هایساختاری و عملکردی ایجاد کند و از این طریق توانایی خود را برای فعالیت

کنند که بدن را از حالت تعادل تمرینات ورزشی به منزله نوعی استرس بیولوژیکی عمل می.دهد

های مختلف تنظیمی در بدن سازند. این خروج از تعادل باعث فعال شدن مکانیسماولیه خارج می

صورت شود که هدف آن بازگرداندن هموستاز یا تعادل داخلی است. وقتی این استرس به می

های پایدار در سطح سلولی، بافتی و اندامی رخ شود، سازگاریشده تکرار میریزیمداوم و برنامه

ها همان چیزی هستند که به بهبود عملکرد ورزشی، افزایش قدرت، دهد. این سازگاریمی

شوند. بنابراین، فیزیولوژی تمرین نه تنها برای استقامت و ارتقای سلامت عمومی منجر می

ای اهمیت دارد، بلکه برای همه افراد جامعه که به دنبال سلامت جسمانی هستند زشکاران حرفهور

 Brooks, G. A., Fahey, T. D., & Baldwin, K. M) (2018.) نیز کاربردی است

بار است. این اصل بیان از مفاهیم بنیادی در فیزیولوژی تمرین، اصل بارگذاری یا اضافه یکی

یجاد سازگاری در بدن، باید شدت، مدت یا تعداد جلسات تمرینی فراتر از سطح کند که برای امی

های گیرد، ابتدا واکنشعادی فعالیت فرد باشد. وقتی بدن در معرض بار تمرینی بالاتر قرار می

تر انرژی. سپس در دهند، مانند افزایش ضربان قلب، تهویه بیشتر و مصرف سریعحاد رخ می

های مشابه در شوند که ظرفیت بدن را برای فعالیتتغییرات مزمن ایجاد میصورت تداوم تمرین، 

انگیز بدن انسان است که اساس دهند. این روند بیانگر قابلیت انطباق شگفتآینده افزایش می

بنای درک متابولیسم انرژی یکی از سنگ.شودهای ورزشی محسوب میبسیاری از پیشرفت
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ها، از سه سیستم اصلی سان برای تأمین انرژی موردنیاز فعالیتفیزیولوژی تمرین است. بدن ان

هوازی و سیستم هوازی اکسیداتیو. هر کند: سیستم فسفاژن، سیستم گلیکولیتیک بیاستفاده می

شوند. سیستم فسفاژن ها بسته به نوع، شدت و مدت فعالیت وارد عمل مییک از این سیستم

هوازی گلیکولیتیک کند. سیستم بیهای انفجاری فراهم میمدت برای فعالیتانرژی فوری و کوتاه

سازد. مدت فراهم میهای پرشدت اما کوتاهامکان تولید انرژی بدون نیاز به اکسیژن را برای فعالیت

ها و رود و از چربیمدت و استقامتی به کار میهای طولانیسیستم هوازی نیز برای فعالیت

کند. شناخت این مسیرهای انرژی به مربیان و استفاده می ATP ها برای تولیدکربوهیدرات

ای طراحی کنند که متناسب با نیاز انرژی گونههای تمرینی را بهکند تا برنامهورزشکاران کمک می

های یکی دیگر از موضوعات کلیدی در مبانی فیزیولوژی تمرین، مفهوم پاسخ.ورزش مربوطه باشد

های حاد به تغییرات سریع و گذرایی اشاره دارند که در واکنشهای مزمن است. حاد و سازگاری

ها شامل افزایش دمای بدن، افزایش ضربان قلب، دهند. این واکنشطول یک جلسه تمرین رخ می

های مزمن تغییر در فشار خون، افزایش لاکتات خون و تهویه بیشتر هستند. در مقابل، سازگاری

شوند. ها تمرین منظم ایجاد میها و ماهاره دارند که پس از هفتهبه تغییرات پایدار و بلندمدتی اش

ای قلب، افزایش تراکم مویرگی در عضلات، توان به افزایش حجم ضربهها میاز جمله این سازگاری

افزایش ظرفیت میتوکندریایی، بهبود کارایی سیستم بافری و افزایش قدرت عضلانی اشاره 

عروقی، تمرینات گذارد. در سیستم قلبیی مختلف بدن تأثیر میهاتمرین ورزشی بر سیستم.کرد

استقامتی منجر به افزایش حجم قلب، کاهش ضربان قلب استراحتی و افزایش توانایی بدن در 

شوند. در سیستم تنفسی، تمرین موجب افزایش ظرفیت حیاتی ریه و حمل و انتقال اکسیژن می

ضلانی، تمرینات مقاومتی باعث هیپرتروفی فیبرهای شود. در سیستم عبهبود کارایی تهویه می

شوند. همچنین در سطح عصبی، تمرین باعث بهبود عضلانی و افزایش قدرت تولید نیرو می

 .گرددکارگیری واحدهای حرکتی میهماهنگی بین عضلات و افزایش کارایی در به

کند که ین اصل تأکید میمندی است. اهای مهم فیزیولوژی تمرین، بررسی اصل ویژگیاز ویژگی

های بدن بستگی به نوع تمرین دارند. به عبارت دیگر، تمریناتی که بر اساس حرکات سازگاری

ها خواهند شد. های انرژی مشخص طراحی شوند، منجر به بهبود همان ظرفیتخاص یا سیستم

حالی که  شوند، درعروقی میبرای مثال، تمرینات هوازی منظم باعث بهبود استقامت قلبی

گردند. بنابراین، انتخاب نوع تمرین تمرینات مقاومتی به افزایش قدرت و حجم عضلات منجر می

 .باید بر اساس اهداف ورزشی یا سلامتی فرد صورت گیرد
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رود. اگر تمرینات ورزشی پذیری نیز از اصول بنیادی فیزیولوژی تمرین به شمار میاصل بازگشت

های ایجاد شده از بین خواهند رفت. این پدیده بسیاری از سازگاریمتوقف شوند یا کاهش یابند، 

دهد که برای حفظ سطح بالای عملکرد ورزشی یا سلامت که به دِترِینینگ معروف است، نشان می

و  جسمانی، استمرار در فعالیت بدنی ضروری است. کاهش ظرفیت هوازی، افت قدرت عضلانی

 & ,.Powers, S. K .پذیری هستندثرات بازگشتهایی از اکاهش تراکم مویرگی نمونه

Howley, E. T)( .2020.) 

های ژنتیکی، سن، جنس، سطح اصول مهم، اصل فردیت است. افراد مختلف با توجه به تفاوتیک 

دهند. برخی افراد های متفاوتی به تمرین نشان میآمادگی جسمانی و شرایط محیطی، پاسخ

یابی ه سرعت پیشرفت کنند، در حالی که دیگران برای دستممکن است با مقدار کمی تمرین ب

کند ک میبه نتایج مشابه به تمرینات بیشتری نیاز داشته باشند. درک این اصل به مربیان کم

کنار این اصول، اصل  در.شده برای هر ورزشکار طراحی کنندسازیهای تمرینی شخصیبرنامه

ورت تدریجی صورت گیرد تا بدن صتمرینی باید به  ای دارد. افزایش بارتدریج نیز اهمیت ویژه

تواند منجر به آسیب، فرصت سازگاری داشته باشد. افزایش ناگهانی شدت یا حجم تمرین می

دهد زدگی شود. تدریج در تمرین به بدن امکان میازحد یا سندرم تمرینخستگی بیش

انی فیزیولوژی تمرین همچنین مب.طرات احتمالی کاهش یابندهای مثبت ایجاد کند و خسازگاری

پردازد. تمرین در شرایط گرما، های پاسخ بدن در شرایط مختلف محیطی میبه بررسی تفاوت

انگیزند. برای مثال، تمرین در های فیزیولوژیکی خاصی را برمیسرما یا ارتفاع بالا هرکدام واکنش

ین در ارتفاع بالا الی که تمرشود، در حگرما باعث افزایش تعریق و تغییر در حجم پلاسما می

گردد. های قرمز برای جبران کاهش فشار اکسیژن میمنجر به افزایش تولید هموگلوبین و گلبول

 .انگیز بدن برای سازگاری با شرایط گوناگون استها بیانگر توانایی شگفتاین واکنش

Kenney, W. L., Wilmore, J. H., & Costill, D. L).( .2019.) 

 های فیزیولوژیکیاسی هموستاز و سازگاریاصول اس

ها و تغییرات بدن انسان ها، سازگاریفیزیولوژی تمرین دانشی است که به مطالعه علمی واکنش

های مختلف کند با بررسی دقیق عملکرد سیستمپردازد و تلاش میهای بدنی میدر برابر فعالیت

ریز، روشن سازد که بدن چگونه در درونبدن، از قلب و عروق گرفته تا عضلات، اعصاب و غدد 

تواند در برابر فشارهای تمرینی، کند و چگونه میمواجهه با تمرینات ورزشی عمل می
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های مثبت ایجاد نماید. این علم بر پایه اصول فیزیولوژی عمومی استوار است، اما تمرکز سازگاری

مدت و بلندمدتی است یرات کوتاههای اختصاصی ناشی از فعالیت بدنی و تغیویژه آن بر واکنش

آید، در واقع با دهد. هنگامی که از تعریف فیزیولوژی تمرین سخن به میان میکه در بدن رخ می

توانند دانشی مواجه هستیم که در پی توضیح این موضوع است که چگونه تمرینات ورزشی می

سلول، بافت و اندام برای هایی در سطح ظرفیت عملکردی انسان را ارتقا دهند و چه مکانیسم

 .شوندها فعال میتحقق این سازگاری

توان در دوران باستان جستجو کرد؛ زمانی که پزشکان های تاریخی فیزیولوژی تمرین را میریشه

شاره کرده و فیلسوفان یونانی همچون بقراط و جالینوس به اهمیت فعالیت بدنی در سلامت بدن ا

کرد که هر فرد متناسب با شرایط دانست و توصیه میطبیعی می بودند. بقراط ورزش را دارویی

اخلاط بدن  جسمی خود، فعالیت بدنی داشته باشد. جالینوس نیز بر این باور بود که ورزش تعادل

ها مؤثر است. در دوران باستان، ورزش بخشی کند و در پیشگیری از بیماریرا حفظ می

رتباط تنگاتنگی میان تربیت بدنی و سلامت گی بود و اناپذیر از زندگی اجتماعی و فرهنجدایی

 .های علمیبرقرار بود، هرچند این درک بیشتر شهودی و تجربی بود تا مبتنی بر روش

ویژه در قرون وسطی، توجه به ورزش و فعالیت بدنی کاهش یافت، چرا که با گذر زمان و به

ران رنسانس، دوباره علاقه به بدن و حرکت های فکری و فرهنگی تغییر کرده بود. اما در دواولویت

تر نقش ورزش در سلامت کردند. زنده شد و دانشمندان و پزشکان اروپایی شروع به بررسی علمی

در قرن هفدهم و هجدهم، با پیشرفت دانش آناتومی و فیزیولوژی، بسترهای اولیه برای مطالعه 

برای سنجش تغییرات ضربان قلب، ها علمی ورزش فراهم شد. در همین دوران نخستین تلاش

توان نقطه عطفی در قرن نوزدهم را می.های جسمانی آغاز شدتنفس و دمای بدن در اثر فعالیت

عنوان یک حوزه علمی مستقل دانست. در این قرن، گیری فیزیولوژی تمرین بهشکل

تر ع به بررسی دقیقوجود آمدند و دانشمندان شروهای فیزیولوژی در اروپا و آمریکا بهآزمایشگاه

های بدن به فعالیت بدنی کردند. برای مثال، افرادی مانند آگوست کروگ، که بعدها برنده واکنش

عروقی به تمرین داشتند. همچنین در های قلبیجایزه نوبل شد، نقش مهمی در مطالعه سازگاری

بدنی انجام شد همین دوران، نخستین مطالعات علمی در مورد مصرف اکسیژن در طول فعالیت 

شکل گرفت که بعدها به یکی از  VO2max و مفاهیمی مانند حداکثر اکسیژن مصرفی یا
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 & ,.Powers, S. K .های کلیدی در سنجش ظرفیت هوازی افراد تبدیل شدشاخص

Howley, E. T)( .2020.) 

لوم های عترین شاخهدر قرن بیستم، فیزیولوژی تمرین به سرعت رشد کرد و به یکی از مهم

یوی، رورزشی تبدیل شد. توسعه ابزارهای آزمایشگاهی، مانند اسپیرومتر برای سنجش تهویه 

های تصویربرداری پیشرفته، امکان الکتروکاردیوگرافی برای ثبت فعالیت قلب و بعدها فناوری

های بدن به تمرینات ورزشی را فراهم کرد. در نیمه نخست قرن بیستم، تر پاسخمطالعه دقیق

اندازی مراکز تخصصی فیزیولوژی ها و مؤسسات تحقیقاتی در اروپا و آمریکا شروع به راهگاهدانش

های جهانی در همین دوره، جنگ.وشته شدهای مرجع در این حوزه نورزش کردند و اولین کتاب

ای در زمینه فیزیولوژی های گستردهسازی جسمانی سربازان موجب شد تا پژوهشو نیاز به آماده

های بدن ین صورت گیرد. مطالعات درباره تأثیر تمرین بر استقامت، قدرت، سرعت و سازگارتمری

ها بعدها در ورزش قهرمانی و تربیت در شرایط سخت محیطی گسترش یافت و نتایج این پژوهش

ای عنوان رشتهبدنی عمومی نیز به کار گرفته شد. در نیمه دوم قرن بیستم، فیزیولوژی تمرین به

های آموزشی علوم ورزشی و پزشکی هی شناخته شد و در بسیاری از کشورها وارد برنامهدانشگا

توان در چند بعد اصلی بررسی کرد. نخست، این علم به اهمیت فیزیولوژی تمرین را می.گردید

های های بدن در برابر تمرین را بشناسیم و بر اساس این شناخت، برنامهکند تا واکنشما کمک می

رزشی وعلمی و ایمن طراحی کنیم. بدون درک دقیق از فیزیولوژی تمرین، هر برنامه تمرینی 

های تولید انرژی و عنوان مثال، آگاهی از سیستمممکن است ناکارآمد یا حتی مضر باشد. به

ای دهد تا تمرینات را به گونههای مختلف، به مربیان اجازه میها در فعالیتچگونگی استفاده آن

 .دهای هدف داشته باشند که بیشترین اثر را بر ظرفیتتنظیم کنن

های دوم، فیزیولوژی تمرین نقشی کلیدی در ارتقای سلامت عمومی جامعه دارد. امروزه بیماری

عروقی و چاقی به تهدیدهای جدی برای های قلبیغیرواگیر مانند دیابت، فشار خون بالا، بیماری

تواند می نشان داده است که تمرینات ورزشی منظم میاند. تحقیقات علسلامت بشر تبدیل شده

دهد طور چشمگیری کاهش دهد. فیزیولوژی تمرین توضیح میها را بهخطر ابتلا به این بیماری

های مضر خون، که چگونه فعالیت بدنی باعث بهبود حساسیت به انسولین، کاهش سطح چربی

های ین، این دانش زیربنای بسیاری از توصیهشود. بنابراتقویت سیستم ایمنی و کاهش التهاب می

سوم، اهمیت فیزیولوژی تمرین در ورزش .های سلامت عمومی در جهان استبهداشتی و سیاست



 ورزش تمرینات به پاسخ در بدن واکنش: تمرین فیزیولوژی                                14 

 
ای انکارناپذیر است. ورزشکاران نخبه برای دستیابی به عملکردهای استثنایی قهرمانی و حرفه

. فیزیولوژی تمرین به مربیان کمک های تمرینی دقیق و مبتنی بر علم هستندنیازمند برنامه

ای تنظیم کنند که ضمن ایجاد بیشترین سازگاری کند تا شدت و حجم تمرین را به گونهمی

زدگی و آسیب جلوگیری شود. همچنین این علم نقش مهمی در پایش وضعیت مثبت، از تمرین

چهارم، فیزیولوژی .ندکورزشکاران، ارزیابی آمادگی جسمانی و تعیین زمان اوج عملکرد ایفا می

ای دارد. بسیاری از بیماران قلبی، ریوی، تمرین در توانبخشی و پزشکی ورزشی جایگاه ویژه

شده بر اساس اصول های تمرینی طراحیاسکلتی با استفاده از برنامه-متابولیک و عضلانی

انش توضیح کنند. این دتوجهی در کیفیت زندگی خود تجربه میفیزیولوژی تمرین، بهبود قابل

های جسمانی بیماران توانند به بازگرداندن تواناییدهد که چگونه تمرینات سبک و تدریجی میمی

 ,Kenney, W. L., Wilmoreکمک کنند و از بازگشت مجدد بیماری پیشگیری نمایند

J. H., & Costill, D. L).( .2019.) 

حیطی نیز قابل توجه مدن با شرایط های ویژه بپنجم، اهمیت فیزیولوژی تمرین در درک سازگاری

های فیزیولوژیکی است. ورزش در شرایط گرما، سرما یا ارتفاع بالا نیازمند دانش عمیق از واکنش

سما در گرما، است. برای مثال، آگاهی از نحوه تنظیم دما در بدن، نقش تعریق و تغییرات حجم پلا

اند. عات فیزیولوژی تمرین به دست آمدهطریق مطال های خونی در ارتفاع، همگی ازیا سازگاری

های تنها برای ورزشکاران بلکه برای افراد نظامی، کوهنوردان و کسانی که در محیطاین اطلاعات نه

های نوین مانند در عصر حاضر، با پیشرفت فناوری.کنند حیاتی استخاص فعالیت می

های جدیدی پایش فعالیت، فرصتپوشیدنی  های ژنتیکی و ابزارهایتصویربرداری مغزی، آزمون

لکولی ناشی برای توسعه فیزیولوژی تمرین فراهم شده است. پژوهشگران اکنون قادرند تغییرات مو

بینی نمایند. های تمرینی را پیشهای فردی افراد به برنامهاز تمرین را بررسی کنند و حتی پاسخ

ساخته است. آینده فیزیولوژی  یش نمایانپسازی تمرینات را بیش از این امر اهمیت شخصی

های نوین پایش زیستی خواهد شک در گرو تلفیق علوم داده، هوش مصنوعی و روشتمرین بی

 .راهم خواهد کردتر و کارآمدتر را فهای تمرینی دقیقبود که امکان طراحی برنامه

 های ورزشیانرژی و متابولیسم در فعالیت

ترین مباحث فیزیولوژی تمرین است که شی یکی از بنیادیهای ورزانرژی و متابولیسم در فعالیت

پردازد. برای به درک سازوکارهای تولید و مصرف انرژی در بدن انسان هنگام فعالیت بدنی می
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تأمین  ATP انجام هر گونه حرکت، بدن نیازمند انرژی است و این انرژی به شکل مولکول

هاست که در زمان شکستن انرژی در سلول فسفات، واحد اصلیترییا آدنوزین ATP .شودمی

 شود. اما ذخایرپیوندهای پرانرژی خود، انرژی آزاد کرده و برای انقباض عضلانی به کار گرفته می

ATP کند. به همین در عضله بسیار محدود است و تنها برای چند ثانیه فعالیت شدید کفایت می

های انرژی در اختیار داشته باشد. سیستم ATP دلیل بدن باید همواره راهکارهایی برای بازسازی

، (ATP-PCr) شوند که شامل سیستم فسفاژندر بدن انسان به سه دسته اصلی تقسیم می

ها هوازی( و سیستم اکسیداتیو )هوازی( هستند. هر یک از این سیستمسیستم گلیکولیتیک )بی

های بسیار شدید و در فعالیت.ای در تأمین انرژی دارندبر حسب شدت و مدت فعالیت نقش ویژه

برداری، سیستم فسفاژن اولین منبع تأمین انرژی است. این مدت مانند دو سرعت یا وزنهکوتاه

کند. ذخایر کراتین استفاده می ATP سیستم از تجزیه کراتین فسفات برای بازسازی سریع

ت بالا انرژی لازم را محدود است و تنها برای چند ثانیه فعالیت با شد ATP فسفات نیز مانند

رود. سیستم کند. پس از کاهش این ذخایر، بدن به سراغ سیستم گلیکولیتیک میفراهم می

 ATPهوازی قادر است با تجزیه گلوکز یا گلیکوژن بدون نیاز به اکسیژن، گلیکولیتیک یا بی

ؤثر است. محصول دقیقه م 2ثانیه تا  30هایی در بازه زمانی تولید کند. این سیستم برای فعالیت

تواند باعث خستگی و کاهش جانبی این مسیر، اسیدلاکتیک است که تجمع آن در عضلات می

های شدید ، در فعالیتATP عملکرد شود. با این حال، این سیستم به دلیل سرعت بالای تولید

 & ,.McArdle, W. D., Katch, F. I .کندمتر نقش کلیدی ایفا می 400همچون دوی 

Katch, V. L).( .2015.) 

مدت و های طولانیسیستم اکسیداتیو یا هوازی سومین مسیر تولید انرژی است که برای فعالیت

ها و ها، چربیشود. این سیستم به کمک اکسیژن، کربوهیدراتبا شدت متوسط به کار گرفته می

سیر، ظرفیت کند. مزیت اصلی این متولید می ATP سوزاند وها را میدر شرایط خاص پروتئین

بسیار بالای آن برای تولید انرژی است، هرچند سرعت آن نسبت به دو سیستم دیگر کمتر است. 

مدت، سیستم هوازی غالب سواری طولانیهای استقامتی مانند دوی ماراتن یا دوچرخهدر ورزش

د. دارن ATP است. در این مسیر، چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون نقش حیاتی در تولید

کنند؛ به های مورد استفاده در این سیستم بر اساس شدت فعالیت تغییر میهمچنین سوخت

تر، مدت با شدت پایینهای طولانیها و در فعالیتهای متوسط کربوهیدراتای که در فعالیتگونه


