
پيشكش‌نامه

باز هم كتاب تازه‌اي و ضرورت نگارش مقدمه‌اي و باز هم مناس��بتي ـ اربعين حس��يني ـ و صاحب اين روز حس��ين بن علي ـ . او كه حضورش 
در تاريخ، انديش��ه تابناك آزادي و آزادگي را تداعي مي‌كند و در قامت يك انس��ان، نمودار همه ارزش‌هاي الهي شد و مصداق انسان كامل. 
دعايي كه او در روز عرفه خواند، قلب مالامال از خضوع و خش��وع آفريده‌اي اس��ت كه صداقت را معني كرد، و جلوه روشني از قدسيان عالم 
را در كارزار زندگي معرفي كرد، به قول شريعتي بزرگ در حركت تاريخي‌اش حقيقت را فداي مصلحت نكرد و همين راز ماندگاري‌اش در 
تاريخ شد. گاندي، تاريخ‌ساز معاصر، در روح و قلبش حركت حسين بن علي را كاشت و در اين مسير برداشت‌هاي زيادي كرد. حسين، جلوه 
عارفان و آزادگان، در فرايند تجليّ آرامش، بزرگ و بي‌نظير است. او كه مظهر سخاوت و عفو و بخشايش است، همه را از طي طريق در مسير 
تعصب و جهل، نفرت يا سرزنش به سوي عشقي مهرآميز و بخشاينده روان كرد. او كه نگاه تاريخ را از عشق به خدا سيراب كرد، نشان داد در 
عش��ق ورزيدن به خالق عالم، رنجش و رنجيدگي جايي ندارد و با فرزانگي خود، براي هميش��ه تاريخ جايگزين مسيح درون انسان‌ها شد. و باز 
هم بزرگي اين عيسامس��يح صبر و آرامش، قلم را با خود مي‌كش��اند تا اين جلوه نور خدا را با چشم نمناك ـ كه با عطش تاريخي‌اش صدقه‌ها 

را خشكانده است ـ ببينيم. بايد كوشيد به اندكي نيز خود را به آن مظهر عجايب برسانيم، به قول مولانا:
 س��ماع از به��ر ج��ان بي‌ق��رار اس��ت
 مش��ين اين‌جا، ت��و با انديش��ه خويش
 مگ��و باش��د ك��ه او م��ا را نخواه��د

 س��بك برجه چ��ه جاي انتظار اس��ت
 اگ��ر مردي ب��رو آن‌جا كه يار اس��ت
 كه مرد تش��نه را با اين چه كار اس��ت

*****
كتابي را كه مي‌خوانيد، در س��ال 2011، »دان‌ م‌كلارن و جيمز مورتون« به جويندگان حوزه دانش علوم ورزش��ي عرضه كردند. اين 
استاد و شاگرد ديروز، و استادان امروز دانشگاه جان مورس ليورپول، در تلفيق دانش‌هاي مختلف سوخت‌وساز، بيوشيمي و تغذيه فعاليت‌هاي 
ورزش��ي نخبه‌اند و محتواي كتاب اين مدعا را ثابت مي‌كند. خوشبختانه، مقدمه جداگانه دو مؤلف كتاب در مدخل آن، اينجانب را از معرّفي 

بيشتر كتاب بي‌نياز مي‌سازد و از تطويل كلام در اين پيشكش‌نامه مي‌كاهد.
كتاب كه به دستم رسيد، ديگر نتوانستم آن را زمين گذارم. با خواندن آن دريافتم كه اين اثر يكي از كاربردي‌ترين كتاب‌ها در حوزه 
»بيوشيمي و سوخت‌وساز فعاليت ورزشي« است. فرصتي 13 روزه پيش‌‌آمد ـ 29 اسفند 90 تا 13 فروردين 91 ـ و ترجمه آن به پايان رسيد، ولي 
مس��ير طولاني تايپ و تصحيح و ويرايش زباني و نكته‌س��نجي‌هاي دوستان باعث شد چاپ آن تا اين تاريخ به درازا بينجامد، ولي خدا را شكر 

كه اكنون در دستان شما طالبان و دانش‌جويان علوم ورزشي است. الحمدلله رب‌ العالمين.
با وجود سختي متون بيوشيمي و سوخت‌وساز فعاليت ورزشي، ترجمه نسبتاً خوب است و همّت و همراهي ويراستار زباني محترم ـ سركار 
خانم زهرا جلال‌زاده ـ كه اكنون بيش از خود من به نكته‌ها و حساسيت‌هاي حقير در ترجمه واقفند، بر كيفيت كار افزود؛ و صادقانه مي‌گويم 
در مرور نهايي كار در تاريخ 91/10/14، تلاش ايشان براي زيباتر شدن متن ترجمه فارسي بيشتر برايم فاش شد. خدايش خير دهد. ولي، تاب 
مستوري ندارم و اگر عزيزان خواننده خطايي يافتند، از تذكرشان بي‌اندازه استقبال مي‌كنم تا دوستان بدانند از جنس اين سروده مولانا نيستم:

 از ه��زاران اندك��ي زي��ن صوفيند
 ج��ز مگر آن صوفئ��ي كز نور حق

مي‌زين��د او  دول��ت  در   باقي��ان 
 سير خورد او فارغست از ننگ دق

*****
و باز در پايان اين حديث، به حلقه آن بند از پاي بريدگان سر مي‌سايم كه مصداق عارفان و آزادگان دعاي عرفه آن گوهر آفرينش‌اند 
ـ شهيدان ـ كه با وصل خود به آن معدن سير و سلوك عملي و آن منبع فيض آرامش، براي هميشه آرميدند و آيه‌هاي نيكويي و رقص و جولان 

شدند. كساني كه عشق‌اشان به حقيقت و عشق باعث شد خنديدني ديگر دريافت كنند.
 عش��ق آموخت مرا نوع دگر خنديدن گرچه از روز ازل خرم و خندان زادم

اي خداي حسين، كمكمان كن تا از درياي خنديدن آن جويندگان جود و كرم ما نيز خندان شويم.
عباسعلي گائيني
دانشگاه تهران

91/10/14
دوازده
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پيشگفتار مؤلفان

از زمانی که تدریس را ش��روع کردم، نخس��تین بار زیست‌شناس )1973ـ1980( و س��پس دانشمند ورزشی )1980ـ2010( 
بودم و همواره دانشجویانم را تشویق کرده‌ام این پرسش‌ها را به ذهن داشته باشند: »چگونه« و »چرا«؛ به بیان دیگر، چگونه 
اتفاق می‌افتد و چرا اتفاق می‌افتد؟ در حقیقت، می‌خواس��تم کندوکاو ذهنی داش��ته باشند و در حد امکان به دانش سطحی 

در موضوع، به ویژه اگر موضوعی است که می‌خواهند در آن متخصص شوند، قناعت نکنند.
به عنوان مدرس جوان در فیزیولوژی ورزش��ی در 1980، به اندازۀ کافی خوش‌اقبال بودم که منبع ارزش‌مند کتاب 
درسی فیزیولوژی کار استراند و رودال1 را داشتم، از اینرو تا بن دندان درگیر موضوع جدیدی شدم. به عنوان زیست‌شناسِ 
علاقه‌مند و دل‌بستة ورزش، این موضوع واقعاً برایم هیجان‌انگیز و بدیع و تازه بود. با داشتن فرصت تدریس در این موضوع 
به اتفاق همکار شناخته شدة جهانی‌ام، تام ریلی2، دیگر آرزویی برای شروع بهتر نداشتم که برآورده نشده باشد. با وجود 
این، یک مشکل وجود داشت. برای دستیابی به شناخت لازم از »چگونگی« و »چرایی« تولید انرژی برای انقباض عضلانی 

و فعالیت ورزشی، مجبور شدم به شناخت و ادراک بیوشیمی روی آورم. 
دانش��جوی دورة کارشناسی دانش��گاه لیورپول که بودم، به اندازة کافی خوش‌شانس بودم که چند واحد بیوشیمی 
بگذرانم، اما دانشجویان علوم ورزشی نیز به این دانش نیاز داشتند. در سال‌های اول، این درس به دانشجویان علوم ورزشی 
در کنار دانشجویان زیست‌شناسی و بیوشیمی عرضه می‌شد. متأسفانه، در عمل نتیجه‌ای حاصل نشد، زیرا تدریس تأیکدی 
بر ارتباط بین ورزش و فعالیت ورزش��ی )دستک‌م در ابتدا( نداش��ت. همین موضوع در مورد درس آمار نیز گفته می‌شد: 

خیلی ضعیف، خیلی مفصل، و نه به اندازۀ کافی کاربردی.
بنابراین، چه باید میک‌ردم؟ تصمیم گرفتم خودم درس بیوشیمی را به دانشجویان خودم تدریس کنم. با نظرخواهی 
از دانش��جویان در پای��ان تدریس، نتیجة کار از دیدگاه آن‌ها کام�اًل رضایت‌بخش بود. از آن مهم‌تر برای خودم هم خیلی 
جالب بود و پی بردم در این درس‌ها چه چیزی لازم است و با چه عمقی. قصد نداشتم بیوشیمیست تربیت کنم، بلکه هدفم 
آن بود تا دانشجویان علوم فیزیولوژی ورزشی، درک و فهم بهتری دربارة ابعاد بیوشیمی و سوخت‌وساز ورزش و فعالیت 

ورزشی به دست آورند. 
آیا من )و در نتیجه دانشجویانم( کتاب‌های بیوشیمی مفیدی در اختیار داشتیم؟ کاملًا بله. همچنین، آنقدر خوش‌شانس 

1.  Astrand & Rodahl
2.  Tom Reilly
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بودم که کتاب درسی ارزش‌مند دیگری به نام بیوشیمی علوم پزشکی نوشتة نیوشلم و لیچ1 را خریدم. این کتاب تنها کتاب 
بزرگی نبود که بیشتر مطالبم را با استفاده از آن تدریس میک‌ردم و مطالبی داشت که احساس کردم دانشجویانم بدان نیاز 
دارند، بلکه ارزش��ش بدان بود که مرحوم اریک نیوشلم عاشق دویدن بود، از این‌رو مطالب کتابش با ابعاد ورزش ارتباط 
داشت. برای کسب اطلاعات و درک و فهم بیشتر، دانشجویانم را تشویق کردم کتاب درسی بیوشیمی دیگری را )که ویژة 
دانش��جویان رشتة بیوش��یمی بود( نیز بخوانند که در کتابخانه در دسترسشان بود. پس از سال‌ها، نسخ اصلاح‌شده‌ای از این 
کتاب‌ها تهیه کردم، زیرا راهی جز این نبود. البته، به تازگی، کتاب‌های بیوش��یمی زیادی برای دانشجویان علوم ورزشی و 
فعالیت ورزشی نوشته شده ولی آنچه در کل جالب توجه است این است که چگونه کتاب درسی سنتی با صفحات سفید 

و سیاه به کتاب‌های رنگین‌تری )و احتمالاً جذاب‌تری( تبدیل شده‌اند.
در می 2002، دانشجوی سال دوم جوان مشتاقی به دیدنم آمد تا درس سه واحدی سوخت‌وساز عضله را بگذراند. 
پیش‌نیاز این واحد، گذراندن درس دو واحدی بیوش��یمی ویژة ورزش بود. با وجودی که دانش��جوی علوم و فوتبال بود و 
نه دانش��جوی علوم فیزیولوژی ورزش��ی، فرصت نکرده بود این دو واحد را بگذراند. کوش��یدم سه واحد را به وی ندهم، 
ولی عجیب اصرار میک‌رد. به همین دلیل، کتاب بیوشیمی‌ای به او دادم و گفتم ظرف چهار هفته بخواند، سپس مجدداً به 
دیدنم بیاید. در دل مایل بودم دگربار پیش من نیاید. متأس��فانه، برای هدایت تحصیلی پیش��م آمد و مفاهیم گوناگون را به 
خوبی فراگرفته بود. دریافتم آدمی نیست که بشود او را دست به سر کرد و به او اجازه دادم در درس سه واحدی ثبت نام 
کند. با کس��ب نمرة اول کلاس، درس را گذراند و در کل نیز رتبة اول کلاس را به دس��ت آورد و با موفقیت وارد دورة 
PhD سوخت‌وساز فعالیت ورزشی شد )که خودم جزو تیم سرپرستی رساله‌اش بودم(. نامش؟ دکتر جیمز مورتون، نویسندة 

همکارم.
جیمز از زمان نخس��تین ورودش به لیورپول در ده س��ال قبل، دلبس��تگی خود را به پژوهش و تدریس بیوش��یمی و 
سوخت‌وس��از فعالیت ورزشی افزایش داده اس��ت. فراوان به من یاری رسانده است. زمانی که از من خواست تا این کتاب 
را بنویس��م، قبول آن را مش��روط به آن کردم که به من کمک کند. با تش��کر، موافقت خود را اعلام کرد. هر دو احساس 
کردیم باید کتاب درس��ی‌ای تهیه کنیم که نیاز آن دس��ته از دانشجویان علوم ورزش��ی و فعالیت ورزشی را تأمین کند که 
مایل‌اند درک درس��تی )و نه ضرورتاً جامعی( از ابعاد کلیدی بیوش��یمی، به ویژه مفاهیم وابس��ته به سوخت‌وساز انرژی به 
دس��ت آورن��د. این مأموریت ما در این کتاب اس��ت. آرزو میک‌نیم راهی را که در تدوین ای��ن کتاب پیموده‌ایم و آن را 
سازمان داده‌ایم توجه برانگیز باشد و شما را وادارد تا این کار را ادامه دهید. این کتاب هر چند کتابی سطحی نیست، رسالة 
بیوشیمی جامعی هم نیست؛ کتابی است که باید دلبستگی شما را تحریک کند تا بیشتر بخوانید و خودتان را مجهزتر کنید.

کتاب را در س��ه بخش س��ازماندهی کرده‌ایم. بخش اول ش��امل برخی اطلاعات اساسی است که باید با آن‌ها آشنا 
ش��وید. این بخش مرور سوخت‌وساز انرژی )که امیدوارم توجه شما را جلب کند(، برخی ابعاد کلیدی ساختار و عملکرد 
عضلة اس��کلتی، و برخی مفاهیم س��ادة بیوشیمیایی را دربرمی‌گیرد. بخش دوم به ش��ما اطلاعاتی دربارة سه درشت مغذی 
می‌دهد که انرژی و ساختار عضلة اسکلتی را تأمین میک‌نند: کربوهیدرات‌ها، لیپیدها، و پروتئین. سومین و آخرین بخش، 
1.  Newsholme & Leech
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شما را به فراتر از بیوشیمی می‌برد و دربارة ابعاد کلیدی سوخت‌وساز بحث میک‌ند؛ برای مثال، تنظیم تولید و ذخیره شدن 
انرژی. این بخش را با فصلی دربارة اصول اساس��ی تنظیم سوخت‌وس��از ش��روع میک‌نیم که به دنبال آن س��ه بخش دیگر 
می‌آید که به ترتیب تأثیرپذیری سوخت‌وساز هنگام فعالیت ورزشی خیلی شدید، فعالیت ورزشی طولانی‌مدت، و تناوبی 
را با توجه به ش��دت، مدت، و تغذیه بحث میک‌نند. همچنین، برخی نکات را برای ش��ناخت خستگی، هنگام بحث دربارة 

این فعالیت‌ها، عرضه میک‌نیم.
خوانندة عزیز، امیدوارم به همان اندازه از س��فر به بیوش��یمی و سوخت‌وساز عضله لذت ببرید که من طی سال‌های 
زیاد لذت برده‌ام. متأس��فانه، به پایان دوران شغلی‌ام رسیده‌ام، اما بسی خوشحالم که کسوتم را به همکار متعهد و پرشور و 

شوقم، جیمز مورتون، اهدا میک‌نم. فراموش نکنید همواره این پرسش را بپرسید »چگونه« و »چرا«. 

دکتر دان مک‌لارن
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بی‌تردید، جزء اساس��ی از برنامه‌های تحصیلی در رش��تة علوم ورزش��ی و فعالیت ورزش��ی، سوخت‌وساز فعالیت ورزشی 
اس��ت. هر چند دانشجویان بسیاری ش��یفته و مجذوب سوخت‌وساز فعالیت ورزشی‌اند، اغلب در به دست آوردن بیوشیمی 
زیربنایی، که انرژی تولیدی ویژة فعالیت ورزشی عضلات ما را تنظیم میک‌ند، مشکل دارند. دانشجویان بیشتر به فراگیری 
حقایق ضروری، س��اختارهای بیوشیمیایی، و مسیرهای سوخت‌وس��ازی اصلی روی می‌آورند و اغلب از مطالعۀ پاسخ این 

عوامل به استرس فعالیت ورزشی غفلت می‌ورزند.
البته، تمرکز بر یادآوری مبتنی بر واقعیات بدون درک و فهم کاربردی آن‌ها، راهبرد عمیقی از یادگیری نیست. از 
این‌رو، تلاش کرده‌ایم کتاب درس��ی‌ای را تولید کنیم که راهبرد سنتی تدریس بیوشیمی را با تمرکز بر ورزش تلفیق کند 
که مواد درسی همواره تحت‌الشعاع پرسش‌های وابسته به فعالیت ورزشی باشند. تجربه به ما نشان می‌دهد دانشجویان علوم 
ورزشی و فعالیت ورزشی زمانی بهتر یاد می‌گیرند که علاقه‌شان به ورزش و فعالیت ورزشی بر بحث و گفت و شنودهایشان 
سیطره داشته باشد. اگر کتاب را تا پایان خواندید و دریافتید نوع، شدت، مدت فعالیت‌های ورزشی، موقعیت‌های تمرینی، 
ش��رایط تغذیه‌ای، و جز آن جملگی چگونه بر تنظیم مسیرهای تولیدکنندة انرژی تأثیر می‌گذارند، در این صورت معتقدم 
به هدفمان رسیده‌ایم. به علاوه، اگر این مطالب را در دنیای واقعی خود به کار گیرید، احتمالاً با گسترش برنامه‌های تمرینی 
و تغذیه‌ای برای به حداکثر رس��اندن عملکرد ورزشی، با موفقیت راهبرد عمیقی را دربارة یادگیری به دست آورده‌اید که 

تلاش میک‌نیم هر زمانی که وارد صحنة تدریس می‌شویم به دست آوریم.
در نوشتن این کتاب، باید سپاسگزار حمایت نفراتی باشم که نقش چشمگیری در این اولین سال‌های شغل علمی‌ام 
داش��ته‌اند. نخس��ت، برای همیشه قدردان همکارم پروفس��ور دان مک‌لارن خواهم بود. این دان بود که نخستین بار مرا که 
دانش��جوی کارشناسی بودم به سوخت‌وساز فعالیت ورزشی علاقه‌مند کرد و کسی بود که حمایت‌های ارزش‌مندش را از 
منِ دانشجوی تحصیلات تکمیلی و عضو هیئت علمی هیچ‌گاه دریغ نکرد. راهبرد راهگشایش و توانایی‌اش در انگیزه دادن 
به دانشجویان که بپرسند »چگونه« و »چرا« تنها دو تا از ویژگی‌های بسیاری‌اند که کوشیده‌ام در تدریس‌هایم به کار بندم.

دانش��گاه جان مورس لیورپول مؤسس��ة فوق‌العاده‌ای است. علاوه بر تأسیسات و تجهیزات منحصر به فرد، این واقعاً 
کار س��خت جمعی دانش��جویان نخبة زیادی است که آن را مکان ویژه‌ای میک‌ند. به ویژه، سپاسگزار مرحوم پروفسور تام 
ریلی، پروفس��ور تیم یکبل1 و دکتر باری دراس��ت2 هستم که همگی سکوی پرتابم ش��دند و به من اجازه دادند مطالبی را 

بیاموزم که دوست داشتم.
با توجه به افزایش فش��ارهای زمانی تعادل بخشیدن به ضرورت‌های تدریس، پژوهش، و سایر فعالیت‌‌های علمی‌ام، 
بیش��تر حجم مطالب این کتاب را در خارج از س��اعات اداری نوش��ته‌ام. به همین دلیل، سپاس��گزار درک والای همس��رم 
ناتالی‌ام. تشکر میک‌نم از او که دریافت علوم ورزشی، بیش از آنکه حرفه‌ام باشد، سرگرمی‌ام است. سرانجام، سپاسگزاری 
میک‌ن��م از خانواده‌ام: پ��درم، مادرم، لیزا3 و جولی4 به دلیل آموختن مهم‌ترین درس‌ها به من، که جدا از همة چیزهایی که 

به من آموختند، معنای واقعی زندگی را به من هدیه کردند. 

دکتر جیمز مورتون 

1.  Tim Cable
2.  Barry Drust
3.  Lisa
4.  Julie
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فهرست اختصارات

ACC: acetyl-CoA carboxylase	 استیل کوآ کربوکسیلاز
ACDH: acyl-CoA dehydrogenase	 آسیل ـ کوآ دِهیدروژناز
ACh: acetylcholine	 استیلک‌ولین
AMPK: adenosine monophosphate kinase	 آدنوزین منوفسفات یکناز
amu: atomic mass unit	 واحد وزن اتمی
ATGL: adipose triglyceride lipase	 تری‌گلیسرید لیپاز آدیپوز
BCAA: branched chain amino acids	 اسید آمینه‌های شاخه‌دار
BCAAAT: branched chain amino acid aminotransferase	 اسید آمینة شاخه‌دار آمینوترانسفراز
BCKAD: branched chain keto acid dehydrogenase	  کتو اسید شاخه‌دار دهیدروژناز
CAT: carnitine acetyl transferase	 استیل کارنیتین ترانسفراز
CS: citrate synthase	 سیترات سنتتاز
Da: Dalton	 دالتون
DHAP: dihydroxyacetone phosphate	 دی‌هیدروکسی‌استون فسفات
DHP: dihydropyridine	 دی‌هیدروپیریدین
EC: excitation-contraction	 تحریک ـ انقباض
ETC: electron transfer chain	 زنجیرة انتقال الکترونی
FABP: fatty acid binding protein	 پروتئین پیوندی اسید چرب
FAS: fatty acid synthase	 اسید چرب سنتتاز
FAT: fatty acid translocase	 اسید چرب ترانس‌لوکاز
FATP: fatty acid transport protein	 پروتئین انتقالی اسید چرب
FG: fast glycolytic fibres	 تارهای تندگلکیولیزی
FOG: fast oxidative giycolytic fibres	 تارهای تنداکسایشی گلکیولیزی
GDP: guanosine diphosphate	 گوانوزین دی‌فسفات
GI: glycemic index	 شاخص قندی
GPAT: glycerol-3-phosphate acyltransferase	 گلیسرول ـ3ـ فسفات آسیل‌ترانسفراز
GSK3: glycogen synthase kinase-3	 گلکیوژن یکناز سنتتاز 3
GTP: guanosine triphosphate	 گوانوزین تری‌فسفات
HAD: 3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase	 3ـ هیدروکسی‌آسیل ـ کوآ دهیدروژناز
HDL: high-density lipoprotein	 لیپوپروتئین پرچگال
HGI: high glycemin	 شاخص قندی زیاد
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HIE: high-intensity exercise	 فعالیت ورزشی خیلی شدید
HIT: high-intensity interval training	 تمرین‌های تناوبی خیلی شدید
HSL: hormone sensitive lipase	 لیپاز حساس به هورمون
HSP: heat shock proteins	 پروتئین‌های شوک گرمایی
IMTG: intraـmuscular triglyceride	 تری‌گلیسرید درون‌عضلانی
IRS: insulin receptor substrates	 سوبستراهای گیرندة انسولین
LCFA: long chain fatty acids	 اسیدهای چرب زنجیرة بلند
LDH: lactate dehydrogenase	 لاکتات دهیدروژناز
LDL: low-density lipoprotein	 لیپوپروتئین کم‌چگال
LGI: low glycemic 	 شاخص قندی کم
LPL: lipoprotein lipase	 لیپوپروتئین لیپاز
MAG: monoacylglycerol	 منوآسیل‌گلیسرول
MAOD: maximal accumulated oxygen deficit	 حداکثر کسر اکسیژن انباشتی
MCT: muscle monocarboxylate transporters	 انتقال‌دهنده‌های منوکربوکسیلات عضله
MGL: monoacylglycerol lipase	 منوآسیل‌گلیسرول لیپاز
MRS: magnetic resonance spectroscopy	 طیف‌سنجی میدان مغناطیسی
mTOR: mammalian target of repamycin	 هدف راپامایسین پستانداران
NMJ: neuromuscular junction	 پیوستگاه عصبی ـ عضلانی
OAA: oxaloacetic acid	 اسید اگزال‌استات
PDE3ـ: phosphodiesterase	 فسفودی‌استراز
PDH: pyruvate deyydrogenase	 پیروات دی‌هیدروژناز
PDK: PI 3-K-dependent kinases	  یکنازهای وابسته بهPI 3 ـ یکناز
PEP: phosphoenolpyruvate	 فسفوانول‌پیروات
PFK: phosphofructokinase	 فسفوفروکتویکناز
PKA: protein kinase A	  A پروتئین یکناز 
PLP: pyridoxal phosphate	 پیریدوکسال فسفات
PNC: Purine-Nucleotide Cycle	 چرخة پورین ـ نوکلئوتید
PPO: peak power output	 برون‌ده توانی اوج
ROS: reactive oxygen species	 گونه‌های اکسیژن واکنشی
RyR: ryanodine receptor	 گیرندة ریانودین
SERCA: sarcoendoplasmic reticulum Ca2+ ATPase	 Ca2+ATPase شبکة سارکوپلاسمی

SIRT1: silent information regulator T1	 T1 تنظیمک‌نندة اطلاعات خاموش
SO: slow oxidative fibres	 تارهای کنداکسایشی
SR: sarcoplasmic reticulum	 شبکة سارکوپلاسمی
TAG: triacylglycerol	 تری‌آسیل‌گلیسرول
TCA: tricarboxylic acid cycle	 چرخة اسید تریک‌ربوکسیلیک
TF: transcription factor	 عامل رونویسی
UDP: uridine di-phosphate	 یوریدین دی ـ ‌فسفات
UTP: uridine triphosphate	 یوریدین تری‌فسفات
VLDL: very low density lipoprotein	 لیپوپروتئین خیلی کم‌چگال


