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  ناتیتمر قی بدن از طر یانرژ سمیو متابول  یعضلان یهاعملکرد سلول یسیبازنو

 ک یولوژی زیف یامدهای و پ یسلول  یهاسمی: مکانیورزش

 اطفه ناروئی ع

   تربیت بدنی و علوم ورزشیکارشناسی 

 ده یچک

 یسازنهیو به  یدر بازساز  یفردمنحصربه  ییقدرتمند، توانا  کیولوژیزیمحرک ف  کیعنوان  به  یورزش  ناتی تمر

 نات یاثرات تمر  ،یمقاله مرور  نیدارند. در ا  یانرژ  سمیمتابول  یرهایو مس   یاسکلت  یعضلان  یهاعملکرد سلول 

مقاومت  یهواز م  یو  عملکرد  و  ساختار  تنظ  ی اسکلت  ضلاتع  ویداتیاکس  تیظرف  ،یتوکندریبر   یهاشبکه  میو 

  ن یکه تمر  دهدینشان م  ری. شواهد حاصل از مطالعات اخردیگیقرار م  یمورد بررس  ی سلول  یانرژ  یدهگنالیس

افزا به  منجر  ک   وژنز یب  شیمنظم  بهبود  تقو  ATP  دیتول   تیظرف  یارتقا  ،یتوکندری م  تی فیو   یهاپاسخ  تی و 

سلول  اکس  یعضلان  یهاسازگارانه  استرس  اشود یم  ویداتیبه  در    کننده میتنظ  یدیکل  یهانیپروتئ  ان،یم  نی. 

. کنندیم  فایا  یسلول  یسیبازنو  یندهایفرآ  نیدر ا  ی، نقش محور AMPKو    PGC-1α  ژهیوبه  ،یانرژ  سمیمتابول 

عملکرد   یسازنهیهدفمند با تمرکز بر به   ینی تمر  یهابرنامه  یاز آن است که طراح  یحاک  یبررس  نیا  یهاافتهی

  ی هاتیمحدود  ان،یداشته باشد. در پا  یک یزیو عملکرد ف  کیبر سلامت متابول  یتوجهقابل  راتیتأث  تواندی م  یسلول

  .ردیگی حوزه مورد بحث قرار م نیدر ا ندهی آ قاتیانداز تحقمطالعات موجود و چشم

سلول  یولوژیز یف  :دواژگانیکل   ناتیتمر  ،یهواز  نات ی تمر  ،یانرژ  سمی متابول  ،یاسکلت  یعضلان  یهاورزش، 

 . یتوکندریم وژنزیب ،یمقاومت

 

 

 

 مقدمه 

و سلامت   یبهبود عملکرد جسمان  یبرا  کیولوژیزیف  یهامحرک  نیاز موثرتر  یک یبه عنوان    یورزش  ناتی تمر

بشوندیشناخته م  یعموم داده  شی.  نشان  دهه، مطالعات  فعالاز چند  افزا  یبدن  تیاند که  باعث  تنها  نه   شیمنظم 
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م  عضلات  استقامت  و  تغ  شود،یقدرت  سلول  یقیعم   راتییبلکه  سطح  م  یدر  بر    کندیم  جادیا   یولکولو  که 

کارا  یانرژ  سمیمتابول  اهم  م یمستق  ریتأث  یعضلان  یهاسلول  ییو  به  با توجه  و نقش   کیسلامت متابول  تی دارد. 

بر   یورزش  ناتیدر بدن، درک اثرات تمر  یکنندگان انرژمصرف  نیتراز بزرگ  یک یبه عنوان    یعضلات اسکلت

نقش    هایتوکندریم  ،یسطح سلول  درفراوان دارد.   تیاهم  یعمل  و  یبدن از نظر علم  یها و انرژعملکرد سلول 

تول  یمرکز طر  یانرژ  دیدر  تمر کنندیم  فایا   ویداتیاکس  ونیلاس یفسفور  قیاز  مقاومت  یهواز  ناتی.  موجب    یو 

. به طور خاص،  شوندیم  ویداتیاکس  تیظرف  شیو افزا  یتوکندری م  وژنزیمرتبط با ب   نگی گنالیس  یرهایمس   کیتحر

 PGC-1α (Peroxisome proliferator-activated receptor gammaمانند    یاصل  کنندهمیتنظ   یهانیپروتئ 

coactivator 1-alpha)  وAMPK (AMP-activated protein kinase) فعال  یورزش  ناتیدر پاسخ به تمر

موجب بهبود   یسلول  راتییتغ   نی. اشوندیم  کیو بهبود عملکرد متابول  هایتوکندری تعداد م   شیشده و منجر به افزا

  رات ییتغ  ن،یبر ا علاوه.شودیعضلات م کیمتابول   یریپذانعطاف شیو افزا ویداتی، کاهش استرس اکس ATP دیتول

 یعضلان  یبرهایتاً فعمد  یهواز  ناتیقابل توجه است. تمر  زین  یعضلان  یبرهایدر ف   یورزش  ناتیاز تمر  یناش

خستگ   یبرهایف ( Iنوع   برابر  در  مقاوم  و  تأثیکندانقباض  تحت  را  م  ر ی(  حال  دهند،یقرار  تمر  یدر    ناتی که 

افزاانقباضعیسر  یبرهایف ( IIنوع    یبرهایف  یمقاومت باعث  و  داده  قرار  را هدف  قدرت عضلان  شی(    یحجم و 

اشوندیم م تفاوت  نی.  نشان  تمر  دهدیها  نوع  مهم  نیکه  نقش  آن  شدت  بازنو  یو  سلول   ی سیدر    ی هاعملکرد 

  ی نه تنها بر ساختار سلول یورزش ناتیکه تمر دهندینشان م زین ریاخ مطالعاتدارد. یانرژ یرهایو مس یعضلان

 ی هواز  ناتی. به عنوان مثال، تمرکنندیکمک م  زین   کیمتابول  نگیگنالیس  یرهایمس  میبلکه به تنظ  گذارند،یاثر م

افزا به  انسول  تیحساس  شیمنجر  م  نیبه  عضلات  در  گلوکز  مصرف  بهبود  حال  شوند،ی و  تم  یدر    نات یرکه 

منجر   تواندیاثرات م  نیا  بی. ترکشوندیعضلات م  کیآنابول  تیو ظرف  کوژنیگل  ر یذخا  شیموجب افزا  یمقاومت

 یک ی زیف  یهاتیورزشکاران در فعال  ییتوانا  شیمزمن و افزا  یهایماری ب  کاهش خطر  ک،یبه بهبود سلامت متابول

شود.  یطولان بررس  نیا  هدفمدت  تمر  یمقاله  اثرات  سلول  یورزش  ناتیجامع  عملکرد  و    یعضلان  یهابر 

بر    یانرژ  یرهایمس   یسیبازنو مرور  ارائه  بر  علاوه  است.  سع  نیا  ر، یاخ  یعلم  یهاافته یبدن  دارد    یمقاله 

  ی ها را براافتهی نیا یعمل یکرده و کاربردها لیرا تحل ناتیاز تمر  یناش راتییتغ  یو سلول یمولکول یهاسمیمکان 

 و پژوهشگران برجسته کند. انیورزشکاران، مرب

 ها روش

مقاله    نیا  ،یانرژ  یرهایمس  یسیو بازنو  یعضلان  یهابر عملکرد سلول   یورزش  ناتیاثرات تمر  یبررس  یبرا

س مرور  اساس  پ  کی ستماتیبر  ح  یانسان  نیش یمطالعات  داده   یوان یو  است.  شده  بالانجام  مطالعات  از   ،ینی ها 

بر ساختار و عملکرد  یبی و ترک یمتمقاو ،یهواز  ناتیانتخاب شدند که اثرات تمر  یوانیح یهاو مدل یشگاهیآزما

 اند.کرده یابیرا ارز کیمتابول یرهایو مس یعضلات اسکلت
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 ی ورزش ناتی. نوع تمر 1

)  یسواردوچرخه   دن، ی: شامل دویهواز  ناتی تمر بالا  تا  با شدت متوسط  و مدت  (VO₂max  ٪80–60و شنا، 

بوده   یتوکندریم  وژنزی ب  کیو تحر  یعروق-یقلب  تیظرف  شیافزا  اصلی  هدف.  هفته  در  جلسه  5–3  قه،دقی  60–30

 است.

تکرار   کی  ٪85–70وزن بدن، شدت    نات یو تمر   یمقاومت  یهابا وزنه، دستگاه  ن ی: شامل تمریمقاومت  ناتی تمر

با تعداد تکرار  (1RM)  نهی شیب تقو  ی حجم و قدرت عضلان  شافزای  هدف.  هفته  در   جلسه   4–3  و   12–8،   تیو 

 عضلات بوده است. کیآنابول یرهایمس

و    ی عضلان  یبرهای اثرات همزمان بر ف  یبه منظور بررس  یو مقاومت  یهواز  ناتیتمر   بی: ترکیبی ترک  ناتی تمر

 .یانرژ یرهایمس

 

 یعضلان  یهاعملکرد سلول  یابی. ارز2

 شد:  یبررس ریز یهابا استفاده از شاخص یعضلان یهاسلول  عملکرد

اندازهیتوکندریم   وژنزیب با    یهاژن   انیب  یریگ:  بررس  TFAMو    PGC-1α  ،NRF-1مرتبط  تراکم    یو 

 . یعضلان یوپس ی ب یهادر نمونه یتوکندریم

 .دروژنازیده  ناتیو سوکس دازیاکس c توکرومیمانند س یدیکل یهامیآنز تی فعال یابی: ارزویداتیاکس تیظرف

 ..SOD،(CAT) هادانیاکسیآنت تیآزاد و فعال یهاکالیراد یریگ: اندازهویداتیاسترس اکس سطح

 (CSA) .برهایو اندازه سطح مقطع ف IIو   Iنوع   یبرهایف لیپروفا لی: تحلیعضلان بریف راتییتغ

 یانرژ سمیمتابول یابی. ارز3

ATP راتییتغ  یریگ: اندازه کوژنیگل ریو ذخا ATPنیعضلات قبل و بعد از تمر کوژنیفسفات و گل نی، کرات. 

بررسنگیگنال یس  یرهایمس مس  AMPK  ،mTOR  یسازفعال   ی :  کاتابول  کیآنابول  یرهایو  با    کیو  مرتبط 

 .یانرژ سمیمتابول 
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 . یعضلان یهاسلول کی و عملکرد متابول GLUT4در  راتییتغ یو مصرف گلوکز: بررس نیبه انسول تیحساس

 هاداده  یآورمطالعه و جمع  ی. طراح4

)  هاداده  متفاوت  نمونه  اندازه  با  متنوع  مدل  انسانی  کنندهشرکت  100–20از مطالعات  استخراج  یوانیح  یهاو   )

 شدند.

 .اندبوده( ماه 12–6) بلندمدت تا( هفته 6–4مدت )کوتاه ین ی تمر یهاشامل دوره مطالعات

 

تغ  ،یو مولکول  کیولوژیزیف  ی هابر شاخص  ناتی تمر  اثرات به صورت   صورت  به  هم  و(  ٪)  ینسب  راتییهم 

 اند.مطلق گزارش شده راتتغیی

 ی آمار لی. تحل5

مقا  هاداده  از  استفاده  مدل (ANOVA) انسیوار  لیتحل  ها،نیانگ یم  سهیبا   یبررس  رهیچندمتغ   ونیرگرس  یهاو 

 اند.شده

 ی داریانجام شده و سطوح معن کیو متابول یسلول  یهابر شاخص یبیو ترک یمقاومت ،یهواز ناتی اثر تمر سهیمقا

 شده است. نییتع  p<0.05با 

 ی شناسروش یهاتی. محدود6

heterogeneity  نیشدت و مدت زمان تمر ن،یمطالعات در نوع تمر. 

 اثر بگذارد.  جینتا میکه ممکن است بر تعم یوانیو ح یانسان یهامدل نیب  تفاوت

 . یو انرژ یسلول یرهایبر مس ناتیاثر تمر مدتیطولان یهابه داده  یدر دسترس تیمحدود

 .شودیم

 

 یافته ها 
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تمر  مطالعات که  دادند  نشان  شده  توجه  راتییتغ  یورزش  ناتیمرور  سلول  یقابل  عملکرد  و    یعضلان  یهادر 

متفاوت هستند و    نی بسته به نوع، شدت و مدت زمان تمر  راتییتغ   نی. اکنندیم  جادیا  یانرژ  کیمتابول  یرهایمس

 دارند.  یز یاثرات مکمل و متما یو مقاومت یهواز ناتیتمر یبه طور کل

 ی هواز ناتی. اثر تمر1

 یوپسیب  یهایشد. بررس  یدر عضلات اسکلت  هایتوکندر ی م  تیفیتعداد و ک  شیمنظم موجب افزا  یهواز  ناتی تمر

ب که  داد  ب  یهاژن   انینشان  با  جمله    ،یتوکندریم  وژنزیمرتبط  طور TFAMو    PGC-1α  ،NRF-1از  به   ،

–25  زانیبه م  زین   دازیاکس  c  توکرومیمانند س  ویداتیاکس  یهامیآنز  تیاست. فعال  افتهی  شافزای  ٪60–40متوسط  

عضلات شده    یو بهبود عملکرد هواز  ATP  دیتول  تیظرف  شیباعث افزا  راتییتغ  نیاست. ا  افتهی  شافزای  35٪

 است.

ا  علاوه افزا  یهواز   ناتیتمر  ن،یبر  انسول  ت یحساس  شیباعث  شده   نیبه  در عضلات  گلوکز  بهبود مصرف  و 

 جهیو در نت  افتهی  شافزای  ٪ 50–30  ی سلول  یبه سطح غشا  GLUT4اند که انتقال  است. مطالعات گزارش کرده

 یهامیآنز  تیو فعال  افتهیکاهش    ویداتیسطح استرس اکس  نیشده است. همچن  نهی به  یانرژ  دیتول  یجذب گلوکز برا

توجه  CATو    SODمانند    یدانیاکسیآنت قابل  نشان  افتهی  شیافزا  یبه طور  حفاظت سلولاست، که  در   یدهنده 

 آزاد است.  یهاکالیاز راد یناش بیبرابر آس

 یمقاومت ناتی. اثر تمر2

ف  یمقاومت  ناتی تمر بر  ظرف  IIنوع    یبرهایعمدتاً  تأث  کیآنابول   تی و  مقطع گذاشته  ریعضلات  سطح  اندازه  اند. 

تمر (CSA)   برهایف تحت  عضلات  متوسط    یمقاومت  نیدر  طور  مس  افته ی  شافزای  ٪30–15به   یرهایاست. 

فعال  ک،یآنابول  نگی گنالیس جمله  افزا  mTOR  یسازاز  پروتئ   شی و  واضح    ،ینعضلا  یهانیسنتز  طور  به 

 اند.شده کیتحر

انجام   ییفسفات عضلات شده است، که توانا  نیو کرات  کوژنیگل  ریذخا  شیموجب افزا  نیهمچن  یمقاومت  ناتی تمر

  شده   گزارش  ٪20تا    کوژنیگل  ر یذخا  شیمطالعات، افزا  ی. در برخبخشدیرا بهبود م  یو انفجار  دیشد  یهاتیفعال

 و با شدت بالا است.  تمدکوتاه یهاتیفعال یبرا یانرژ رهی ذخ تتقوی دهندهنشان که است،

 یبی ترک ناتی. اثر تمر3

  یرهایو مس  یعضلان  یهابر عملکرد سلول  یقابل توجه  کینرژ یاثرات س  یو مقاومت  یهواز  یبیترک   ناتی تمر

اداشته   یانرژ تمر  نیاند.  افزا  ناتی نوع  موجب  ک  شیهم  و  تحر  هایتوکندری م  تیفی تراکم  هم   ی رهایمس   کیو 
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دادند که ب  یعضلان  کیآنابول و    افتهی  شافزای  ٪50تا    PGC-1α  انیشده است. به طور مثال، مطالعات نشان 

 . است شده تربزرگ ٪25تا  یعضلان  یبرهایف CSAهمزمان 

  ک یمتابول  یریپذو انعطاف  یقدرت عضلان  ،یهواز  تیموجب بهبود همزمان ظرف  یبی ترک  ناتیتمر  ن، یبر ا  علاوه

بر سلامت   نهیاثرات به  ن،یشامل هر دو نوع تمر  ینیبرنامه تمر  ی که طراح  دهدی نشان م  جینتا  نیشده است. ا

 دارد.  یانرژ سمیو متابول یسلول

 

 ک یمتابول  نگیگنالیس یرهایمس  راتیی. تغ4

 اند: شده یمرتبط با انرژ نگی گنالیس یرهایمس یسازموجب فعال ناتی نوع تمر تمام

AMPK:  یسازفعال  AMP-activated protein kinase  است، که    افتهی  شی افزا  یهواز  ناتیدر تمر  ژهیبه و

 .شودیگلوکز م سمیو متابول ی چرب ونیداسیموجب بهبود اکس

PGC-1α: شودیم یانرژ دیتول  تیو بهبود ظرف یتوکندری م وژنزی منجر به ب واتوریکواکت نیا شیافزا. 

mTOR  یسازموجب فعال  یمقاومت  ناتی: تمرکیآنابول   ریو مس  mTOR  ی عضلان  یهانیسنتز پروتئ  شیو افزا 

 شده است.

 ی عضلان یبرهای. اثرات بر ف5

 شد.  یاستقامت تیو بهبود ظرف Iنوع   یبرهاینسبت ف شیباعث افزا یهواز ناتی تمر

 .دیگرد IIنوع  یبرهایو قدرت ف CSA شیباعث افزا یمقاومت ناتی تمر

ف  یبیترک   ناتی تمر نوع  دو  هر  بر  متعادل  نشان  بریاثرات  که  انعطافداشت،  متابول  یسلول  یریپذدهنده    کیو 

 عضلات است. 

 بحث 



 و آموزشی مجله یافته های علوم تربیتی

 

و   یعضلان  یهاعملکرد سلول  یسیدر بازنو  ینقش محور  یورزش  ناتیکه تمر  دهندی مرور نشان م  نیا  یهاافتهی

نتا  یانرژ  یرهایمس تمر  جیدارند.  اثرات  تفاوت  مقاومت  یهواز  ناتی به وضوح  مزا  یو  را آن  یبیترک  یایو  ها 

 . کندیرا برجسته م شکارورز یمتناسب با هدف فرد ینی برنامه تمر یطراح  تیکه اهم دهد،ینشان م

 ی اثرات هواز لی. تحل1

  و،یداتیو کاهش استرس اکس  ATP  دیتول  تیبهبود ظرف  ها،یتوکندریم   تیفیتراکم و ک  شیبا افزا  یهواز  ناتی تمر

برا  کی قدرتمند  متابول  یارتقا  یمحرک  م  کیعملکرد  محسوب  شدن  شوندیعضلات  فعال   .PGC-1α   و

AMPK  در    یقبل  یهاافتهیبا    کهدارد،    نیبه انسول  تیحساس  شیو افزا  ویدات یاکس  یرهایمس  میدر تنظ   یدینقش کل

استقامت   شیافزا  ینه تنها برا   یهواز  ناتیکه تمر  دهدی نشان م  جینتا  نیهمسو است. ا  یوانیو ح  یمطالعات انسان

 یهایماریو ب  2نوع    ابتیمزمن مانند د  یهایماریو کاهش خطر ب  کیبهبود سلامت متابول   یبلکه برا  ،یک یزیف

 هستند. یاتیح یعروق-یقلب

 ی اثرات مقاومت لی. تحل2

تحر  یمقاومت  ناتی تمر افزا  کیآنابول  یرهایمس  کیبا  مهم  ،یعضلان  یبرهایف  CSA  شیو  افزا  ینقش   ش یدر 

مس شدن  فعال  دارند.  عضلات  حجم  و  افزا  mTOR  ریقدرت  پروتئ   شیو  دهنده نشان  ،یعضلان  یهانیسنتز 

 یبا مطالعات قبل  هاافتهی  نیمدت است. اکوتاه  یانرژ  ریعضلات و بهبود ذخا  یدر بازساز   ناتی تمر  نیا  ییتوانا

در   یعضلات و عملکرد ورزش  یانفجار  تیموجب بهبود ظرف  یمقاومت  نات یتمر  دهندیهمسو است که نشان م

 .شودیم  دیمدت و شدکوتاه یهاتیفعال

 ی بی ترک  ناتیتمر یای. مزا3

هواز  ،یبیترک  ناتی تمر همزمان  مقاومت  یاثرات  م  یو  ارائه  ادهندیرا  تمر  نی.  افزا  ناتی نوع  تراکم   شیباعث 

. شوندی م  یعضلان  یبرهایف  CSA  شیو افزا  کی آنابول   یرهایمس  تی، تقوATP  د یتول  تیبهبود ظرف  ،یتوکندریم

س م  یبی ترک   ناتی تمر  کینرژیاثرات  تمر  هر شامل    یابرنامه  یکه طراح  دهدی نشان  نوع   یریپذانعطاف  ن،یدو 

و    یاورزشکاران حرفه   یکه برا  کنندیم  دیتأک  هاافته ی  ن ی. ارساندیعضلات را به حداکثر م  کیو متابول  یسلول

 ینی تمر  یاستراتژ  نیبهتر  یو مقاومت  یهواز  بیکه به دنبال بهبود همزمان استقامت و قدرت هستند، ترک  یافراد

 . شودیمحسوب م

 یسلول یهاسمی. مکان4
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-PGCمانند  یدیکل یهانیفعال شدن پروتئ قیعمدتاً از طر یورزش ناتیاز تمر یناش یانرژ یرهایمس یسیبازنو

1α  ،AMPK    وmTOR  افزاردیگیصورت م افزا  یتوکندری م  وژنزی منجر به ب  PGC-1α  شی.   تیظرف  شیو 

انسول  تیها و حساسسلول  کیمتابول  تیفعال  AMPKکه    یدر حال  شود،یم  ویداتیاکس افزا  نیبه  .  دهد یم  شیرا 

و  mTOR  ریمس تمر  ژهیبه  پروتئ  یمقاومت  ناتیدر  سنتز  موجب  و  شده  افزا  نیفعال    ی برهایف  CSA  شی و 

اشودیم  یعضلان م  هاافته ی  نی.  تمر  دهندینشان  و   یسلول  یرهایبه طور هدفمند مس  توانندیم  یورزش  ناتیکه 

 است. کی و سلامت متابول یک یزیعملکرد ف ودبهب یبرا یدیکل یاستراتژ کیکنند، که  میرا تنظ یانرژ

 ی و نکات عمل هاتی. محدود5

تنوع نوع   ،یوانیو ح  یانسان یهامدل نیهمراه است. تفاوت ب ییها تیمرور با محدود نیوجود شواهد گسترده، ا با

تمر شدت  برنامه  ناتی و  زمان  مدت  تعم  ،ینی تمر  یهاو  نتا   میامکان  م  جیکامل  محدود  اکندیرا  بر  علاوه    ن، ی. 

طولان پا  مدتیمطالعات  اثرات  مس   ناتیتمر  داریکه  انرژ  ی ولسل  یرها یبر  بررس  یو  محدود   ی را  هنوز  کنند، 

 هستند.

 ینی تمر  یهابرنامه  یبا طراح  توانندیو ورزشکاران م  انیدارند. مرب   یمهم  یعمل  یامدهایپ  هاافتهیحال،    نیا  با

  ناتیتمر  ن،یرا ارتقا دهند. همچن  کیرا بهبود دهند و سلامت متابول  ی همزمان استقامت و قدرت عضلان  ،یبی ترک

 کمک کنند. یزندگ تیف یک شیمزمن و افزا یهایماریبه کاهش خطر ب توانندیهدفمند م

 نده ی آ قاتیانداز تحق. چشم 6

و    یک ی ژنتیاپ  راتیی تغ   ،یانرژ  یرهایمس   یسیبر بازنو  ناتیتمر  مدتیاثرات طولان  یبه بررس  دیبا  ندهیآ  قاتیتحق

سلول جنس  یعضلان  یهاپاسخ  سن،  شرا  تیبه  همچن  کی متابول  طیو  بپردازند.  بال  ن، یمختلف  با   ینی مطالعات 

هدفمند را بر عملکرد    ینی تمر  یهابرنامه  یاثربخش  توانندیشده مکنترل  یتصادف  ی هایبزرگ و طراح  یهانمونه

 کنند. دییتا  کیو متابول یسلول

 

   یریگجهینت

 ی هاافته یبدن دارند.    یانرژ  یرهایو مس  یعضلان  یهاعملکرد سلول  یسیدر بازنو  یاتینقش ح  یورزش  ناتی تمر

  ATP دیتول تیبهبود ظرف ،یتوکندریم  تیف یتراکم و ک  شیموجب افزا یهواز ناتی که تمر  دهندیمرور نشان م نیا

اکس استرس  کاهش  حال  شوند،یم  ویدات یو  تمر  یدر  افزا  کیآنابول  یرهایمس  کیتحربا    یمقاومت  ناتیکه   ش یو 

CSA  کینرژیاثرات س  یب ی ترک  ناتی . تمرکنندیم  تیمدت را تقوکوتاه  یانرژ  ریقدرت و ذخا  ،یعضلان  یبرهایف  
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  ی سیبازنو.رسانندیعضلات را به حداکثر م  کیو متابول  یسلول  یریپذرا ارائه داده و انعطاف  نیهر دو نوع تمر 

تمر  یناش  یانرژ  یرهایمس طر  یورزش  ناتیاز  از  پروتئ  قیعمدتاً  شدن  ، PGC-1αمانند    یدیکل  یهانیفعال 

AMPK    وmTOR  اردیگیصورت م ف  یسلول  راتییتغ  نی.  به    تیحساس  شیافزا  ،یک یزیباعث بهبود عملکرد 

  ی که طراح  دهدینشان م  جی. نتا شوندیم  ویداتیاز استرس اکس  یناش  بیو کاهش آس  یانرژ  ریذخا  تی تقو  ن،یانسول

م  ینیتمر  یهابرنامه ف  تواندیهدفمند  متابول  یک یزیبهبود عملکرد  نقش مهم  لیرا تسه  کیو سلامت  و  در   یکند 

  ی هاموجود در مطالعات مرور شده، از جمله تفاوت مدل  یهاتی محدود.دینما  فایمزمن ا  یهایماریاز ب  یریشگیپ

اثرات    یبررس  یبرا   یشتریب  قاتیکه تحق  دهدینشان م  نات،یو تنوع در شدت و مدت زمان تمر  یو انسان  یوانیح

  کز با تمر  توانندیم  ندهیاست. مطالعات آ  ازیمورد ن  یو انرژ  یسلول  یرهایبر مس  ناتیتمر   داریو پا  مدتیطولان

جنبه پاسخ  یک یژنت یاپ  یهابر  تمر  یفرد  یهاو  به  نات،یبه  خاص    یبرا  ینی تمر  یهابرنامه  یسازنهیبه  اهداف 

بهبود عملکرد   یابزار کارآمد برا  کینه تنها    یورزش  ناتیکه تمر  دهدیمقاله نشان م  نیا  ت،ی نها  درکمک کنند.

بدن    یانرژ  یرهایمس  توانندیکه م  شوندیمحسوب م  کیو متابول  ی محرک قدرتمند سلول  کیهستند، بلکه    یک یزیف

 را ارتقا دهند.  یکرده و سلامت عموم یسیرا بازنو
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