


 .، که یک واجب دینی استملی ی آموزی، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی  هی فرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدی همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهی های گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در  شده از سوی مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ی مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودی نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معر ای به سوی گستره کتاب، دروازه

ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ی بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیای 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  «بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 

 سه



به تجلیل یاد  «قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ی عظیم ای که بر آن فرستاده سوره
ْوَْإ قْ « است: شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَّمباِلّ ْْرَمُ.ْإَلّذَیْعَلّمََْاکَْ کَْإلْ رَبّْرَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای  جغرافیایی ایران ی نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن های گرانقدر استادان و صاحب ربهگیری از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ی مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاری می ی خطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ما و بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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  پيشگفتار مترجم
خود خلقي را بشارت دهد: فردا پانزدهم ماه  امشب كه ماه در آسمان پديدار شود، با

شود كه جمع وسيعي   مبارك شعبان است و مولودي به جمع آفرينندگان هديه مي
همواره مشتاق ظهورش هستند. به قول آن عارف پرهيزگار وقتي منتظران ظهورش، 

حضرت «شوند:  گيرند، نزد خدا عزيزتر مي عصر (عج) را در آغوش مي حضرت ولي
شوند. شمائلشان، راه رفتنشان،  آيند همه عزيز خدا و حبيب خدا مي وقتي مي عصر ولي

شود. در وقت ظهور، بشر آن قدر آماده شده كه وقتي حضرت  همه عوض مي ،بيانشان
د. اكنون كه نگذار د و آقا را جاي خود مينكن تشريف بياورند جاي خود را خالي مي

آيد  نتظار داشته باش. وقتي حضرت ميخواهي انتظار ظهور داشته باشي، قشنگ ا مي
تمام روي زمين جمال ظهور آقاست. بعد از ظهور رجعت است و چهارده معصوم 

كني يا  آيند. روي زمين را كه نگاه مي آيند. بعضي اوقات هر چهارده نفر با هم مي مي
فعلاً شب و نيمه شب با نور  .علي است، يا محمد است، يا حسين است، يا حسن است

آن شيداي عاشق كه آرامش درونش را از آن پاكان روزگار وام گرفته و » شا كن.تما
ها پايين  آن«گويد:  هستي وجودش را با زلف يار گره زده است، عارفانه باز هم مي

 رسيد. بعد از اينكه از دنياي سفلا كنيد و به آن حيات مي آيند، بلكه شما رشد مي نمي
به سوي  ها برويم، از دنياي سفلا ند. ما بايد سراغ آنگرد رفتند، ديگر به آنجا بازنمي

بيفتد از آنان  مان به دنياي سفلا بينيم، ولي چون توجه ها را مي گرديم و آن ها برمي آن
 »شويم. جدا مي

اسماعيل دولابي اين مطلب را نگاشتم، در  تا اينجا كه با هدايت آن مرد حق حاج
دم كه چگونه مرامش را جاودانه كنم كه يادم پيچ و خم ذهنم هنوز در اين انديشه بو

  آمد:
 هاي مردم عارف مزار ماستدر سينهبعد از وفات تربت ما در زمين مجوي

  

داند كه چه روزي و در كجا، آن موعود الهي در كنار  چه كسي مي ،به راستي
ها در دل، مقدمش را جشن  آن ةبا تقديم اين ابيات و زمرم .گيرد يارانش جا مي

  گيريم: مي
  

 بيست و يك



 
 

 ام كه سرنهم، عشق ترا به سر برم آمده
 

 يم كه ني، ني شكنم شكر برميور تو بگو
 

 ها نهانوجان، از همه ديدهام چو عقل آمده
 

 تا سوي جان و ديدگان مشعله نظر برم
 

 ام كه ره زنم بر سر گنج شه زنم آمده
 

 ام كه زر برم زر نبرم خبر برمآمده
 

 به كجا نظركنم؟اوست نشسته در نظر، من
 

 اوست گرفته شهر دل من به كجا سفربرم؟
 

  
مجدداً فصل مشترك ديگري با خوانندگان و دانشجويان فرارسيد و تقديم اثر 
ديگري به طالبان فضيلت، چونكه به دنبال علم و دانش از فضلايند. كتاب حاضر 

رس پس از تقريباً دو دهه تدريس د .است  Human Physiologyكتاب  ةترجم
ارشد علوم ورزشي، به اين نتيجه  هاي كارشناسي و كارشناسي فيزيولوژي انسان در دوره
هايي دارد كه دانشجويان  ويژگياين كتاب هاي موجود،  رسيدم كه در ميان كتاب

مند شوند. اگر متن كتاب را دنبال كنيد، شما نيز به  توانند از آن بهره هاي مذكور مي دوره
  يابيد:  ها دست مي اين ويژگي

  هاي علمي پيچيده  متن روان و كاربردي و نداشتن واژه .1
ها كه مخاطب  بندي روشن آن مطالب و طبقه بياندهي بسيار دقيق در  سازمان .2

  سازد. را بدون احساس خستگي و زدگي، با مباني علمي موضوع آشنا مي
 ازد.س شدن متن كه يادگيري را پايدار مي توضيحات لازم و پرهيز از طويلبيان  .3
اين  .شود ارجاع موضوعي به موضوع مرتبط كه در سرتاسر كتاب مشاهده مي .4

سازد تا در كمترين زمان ممكن، با خواندن  كتاب دانشجو را قادر مي ويژگيِ
خود را در موضوع دقيق و در عين حال   مجدد متن قبلي و بعدي، آگاهي

 تجميع كند.
آغاز هر فصل و در آغاز هر  تعاريف دقيق و روشن در بيانتر،  و از همه مهم .5

كند. اين  دانشجو را براي ورود به مباحث اصلي فصل آماده ميكه زيرفصل 
هاي كوتاه در آغاز هر فصل، در عين حال كه محتواي كامل فصل را  چكيده

  مطالب فصل. بارةكند، راهنمايي است براي تفكر بيشتر در معرفي مي
 

از نگارش اين كتاب، تهيه و توليد بنابراين، هرچند قصد و غرض نويسندگان 
متن درسي براي دانشجويان علوم ورزشي نبوده است، ولي به اعتقاد من، مسير را چنان 

اند كه دقيقاً نياز دانشجويان علوم ورزشي در  زيبا و با سازمان مناسب هموار كرده
 بيست و دو



سو  دهد. دانشجويان علوم ورزشي از يك دروس فيزيولوژي انسان را كاملاً پوشش مي
بايد با مفاهيم فيزيولوژيايي و سازوكارهاي مباحث فيزيولوژي به خوبي آشنا شوند تا 

 از سوي ؛به دست آورند ،به ويژه فيزيولوژي ورزش ،درك درستي از دروس وابسته
هاي علوم پزشكي به فيزيولوژي  ضرورتي ندارد كه همچون دانشجويان رشته گر،يد

ويژگي را به نيكويي دارد. به همين دليل، ستايش  انسان بپردازند. اين كتاب، اين دو
 3، و ديويد وايت2استامفورد ن، جوناتا1لوگلين خود را به نويسندگان كتاب دانيل مك

هاي شايسته آرزوي  جوياي علم، براي اين انسان فرديدارم و به عنوان  تقديم مي
  موفقيت بيشتر دارم.

كتاب سه تن از دانشجويان  ةدر ترجمكمافي السابق، بنابر اعتقادم به كار جمعي، 
و آقاي خالد محمدزاده سلامت  ،ها نصيبه هاشمي و سحر رزمجو خوبم سركار خانم

به  - خانم سحر رزمجو و آقاي خالد محمدزاده سلامت - همراهم بودند كه دو نفرشان
هايشان خوب بود، ولي  اند. ترجمه فيزيولوژي ورزشي ورود كرده (Ph.D)دكتري  ةدور
به دليل اهميت موضوع در سه نوبت  ،قلمي نبود. اين ويرايش ياز از كنترل و همبي ن

آماده بود، ولي متن ويرايش شده در  1388ها در سال  رغم آنكه ترجمه انجام شد و علي
  تحويل دانشگاه پيام نور شد. 1389بهار 

در آن  ،زاده سركار خانم زهرا جلال ،خوشبختانه، به دليل استقرار ويراستار توانا
جانب، كار ويرايش ادبي كتاب به ايشان محول شد. همراهي  دانشگاه و درخواست اين

ها  نويسي شكل ايشان باعث شد تا كتاب پيش از موعد مقرر ويرايش شود، ولي فارسي
شد. خوشبختانه، كتاب  به زمان نياز داشت كه در بخش ديگري در دانشگاه انجام مي

كنيد  هاي جديد فارسي را ملاحظه مي جاي كتاب، واژه يچاپ است. در جا ةاكنون آماد
كه در نگاه اول ممكن است نامأنوس به نظر برسند، ولي با صبر و حوصله و پايداري 

براي  ؛كنند هاي فارسي بيشتر بازمي به زودي جاي خود را در متن ها اين واژهاحتمالاً 
. مايلم، به طور خاص، »يزيولوژيكيف«به جاي واژة  »فيزيولوژيايي«مثال، استفاده از واژة 
و از  كنممي ند سپاسگزاري ا زاده كه به زبان مبدأ و مقصد مسلط از سركار خانم جلال

طلبم. در عين حال، در دانشگاه پيام نور  خداوند بزرگ برايشان بزرگي بيشتر مي
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فراهاني، اند. جناب آقاي دكتر ابوالفضل  سازي متن امعان نظر داشته عزيزاني براي آماده
 ، همچنينزادهو جناب بابا ،جناب دكتر محمدرضا اسد، سركار خانم دكتر آذر آقاياري

وسيله سپاسگزاري خود را تقديمشان  كه بدين دانشگاه پيام نور مديريت محترم تدوين
چيني و  گشا بوده است. در حروف ها همواره برايم راه همكاري با آن .كنم مي

ر خانم نسرين رضايي همكارم بودند كه برايشان زندگي بندي اولين متن، سركا صفحه
  كنم.  شادي آرزو مي

به پايان آمد اين دفتر، حكايت همچنان باقي است. علم و دانش، مرز پاياني ندارد 
توليد اثر ديگري بايد خدا را شاكر  تا علمي فردا بود و ةاكنون بايد به فكر توسع و از هم

رود ممد حيات است و چون بر آيد مفرح  ه چون فرو ميك« :س دادفَبود كه به انسان نَ
 - حسابان و خالي دستان آورم و اين اثر را نيز به پاك عهد و پيمانم را به ياد مي »ذات.

خواهد بر كريم  براي كسي كه مي: «خودآموخته بودند انكنم كه عارف تقديم مي - شهيدان
است. دست خالي عيب  وارد شود حمل زاد قبيح است. اين اهانت به شخص بزرگ

ها نبايد باشد. با دست خالي وارد  نيست دست پرعيب است.  و امثال اين
  »شدن مال جوانمردان عالم است.

  اين ابيات مولانا تقديمشان كه فراتر رفتن و آسماني شدن را آموخته بودند: 
 بازآمدم، بازآمدم از پيش آن يارآمدم
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 شادآمدم، شادآمدم از جمله آزاد آمدم
 

 چندين هزار سـال شد تا من به گفتار آمـدم
 

 آن جاروم آن جاروم، بالابدم بالاروم
 

 بازم رهان، بازم رهان، كاين جا به زنهار آمـدم
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 فيزيولوژي چيست؟

 ضروري اصول

  1فصل 

  ايييولوژيزيف ميمفاه
  فيزيولوژي اي بر مقدمه 1.1
  كليدي نكات

  
  

 شكل به را بدن هاي دستگاه عملكرد كوشد مي كه است علمياي  رشته فيزيولوژي
هاي ديگر مثل  اخير برخي رشته هاي پيشرفت. دهد توضيح شيميايي و فيزيكي
 اييفيزيولوژي جديد مفاهيم درك در ملكولي ناسيش زيستو  سلولي شناسي زيست

  .ندا بسيار مهم

  
  
  

ها  ها و ماكروملكول سلول دارد كه در مايعي غني از الكتروليت 1014تا  1013بدن انسان 
هاي شيميايي  توان با واژه عملكردهاي سلولي را مي ةهمپروتئين شناورند.  از جمله

شيمي پايه براي درك فيزيولوژي سلول  شرح داد. بنابراين، داشتن درك صحيحي از
شناسايي عمل آنها ضروري  درها  ها و اندام بسيار مهم است. آشنايي با ساختار بافت

هاي بدن  دستگاه تمامياست. بنابراين، اطلاعات بافتي و آناتومي براي درك فيزيولوژي 
  ضروري است.
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  فيزيولوژي چيست؟
 اي مستقل است اما هنوز به صورت رشته علمياي  فيزيولوژي انساني رشته با اينكه

اغلب دانشجويان اين است كه فيزيولوژي واقعاً براي  مطرح شود و سؤال تدريس نمي
فيزيولوژي را از  مشخصي كه اين سؤال همواره مطرح بوده كه آيا مرز .چيست

؟ پاسخ اين وجود دارد سلولي متمايز كند شناسي زيستبيوشيمي يا فيزيولوژي را از 
چنين پزشكي  با توجه به علوم زيستكه چنين مرز مشخصي وجود ندارد. البته،  است

بخشي از درسي است كه مرزي نبايد هم وجود داشته باشد. امروزه، فيزيولوژي انساني 
و فيزيولوژي  كلاس درس دربسياري از ما  .شود را شامل ميدانشگاهي  دروس عمومي

 ايم. لذا اين واقعيت كه برده بهرة بسياراست از استاداني كه تخصصشان فيزيولوژي 
علمي رشتة  ي كه ازتعريف تلخ و ناگوار است.اي مستقل نيست  فيزيولوژي رشته

كوشد  عملكرد بدن كه مي ةمطالعاز:  بودعبارت  آموزش داده شدبه من  »فيزيولوژي«
 ةده تا(اين تعريف  كند توصيف شيميايي و فيزيكي هاي واژه با را زيستيهاي  پديده
  .اي بود حتي در آن زمان هم تعريف بسيار كلي. اين تعريف )مطرح بوده است 1980

 شناسي زيستالعاده در علم ژنتيك،  هاي فوق پيشرفت در اين فاصلة زماني،
علم فيزيولوژي بسيار فراگير شود. براي  ةها باعث شد دامن بندي گيرنده و طبقه ،ملكولي

يا  ها نداشته باشد، يي نحوة عمل گوناگون گيرندهمثال، اگر فردي درك جامعي از چرا
ها در پاسخ به تحريكي مشابه اعمال متفاوتي را از خود بروز  نداند كه چرا برخي سلول

درك  العادة ملكول زيستي را بر بدن موجود زنده آثار خارق بعيد است بتواند دهند، مي
  كند.

اصول
ي شيم هاي فيزيك ويژگي دربارةز آن كه هايي ا شيمي، به ويژه بخش ةدرك اصول پاي

براي دانشجويان فيزيولوژي اهميت  ستو ليپيدها ،ها ها، پروتئين ها، كربوهيدرات يون
كه  شناور در مايعاتي است سلولچند  شامل هاي انسان بسزايي دارد. به علاوه، ارگانيزم

رخي مباحث اين روند. ب هاي اين مواد شيميايي به شمار مي ها يا سوسپانسيون محلول
اي از  ، خلاصهبحث د كه قبل از شروعنكتاب به وضوح با چنين مفاهيمي سروكار دار

  .كنيم مطرح مياصول شيمي پايه را 

 ضروری




