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  نگفتار مترجماپیش

افتند: عملکردي از سه فرآیند است که به طور همزمان اتفاق می ،غلظت یک ماده در بدن

دسترس. شرایط بکارگیري/در  و نهایتاً تبادل بین خون و دیگر مایعات بدنتولید/ترشح، توزیع/

، غذا به عنوان ت. مثلاًزیستی، تابع عوامل متعدي اس گانۀیند سهبراي این فرآهومئوستاز 

شیمیایی بدن انرژي که نگهدارندة محیط فیزیکی ـ سوخت، براي حفظ فرآیندهاي مورد نیاز 

انرژي از طریق  همین ولیکنضروري است.  ،هاي ارگانیسم هستند(هومئوستاز) و فعالیت

 انیجسم فعالیت دهد. به همین خاطر، نقشخاص خود را نشان می ماهیتنیز  جسمانیت فعالی

تندرستی  بهبود و حفظ یک اصل در عنوان به با فعالیت ورزشی مرتبط رژيکرد انهزینه و یا

 مفید اثرات اثبات و مورد پذیرش قرار گرفته  است. این تاثیر به حدي  است که امروزه،

 در کلیدي عامل یک فعالیت ورزشی. گزارش شده است عضو نیز با پیوند افراد در سلامتی

مانند مقدار اکسیژن مصرفی، ضربان قلب، فشار  تندرستی و سلامتی مارکرهاي وداستراتژي بهب

شود. همچنین، فعالیت ورزشی باعث محسوب میهوازي و سوخت و ساز خون، آستانۀ بی

که در  مهمی گردد، عاملو گلوکز، تراکم استخوانی و چربی بدن می لیپیدي بهبود پروفایل

 روانشناختی و پروفایل با سهیم است و متابولیکی سندرم و مانند خستگی هایینشانه کاهش

 دهد که فعالیت ورزشی بر دستگاه ایمنی نیزنشان می شواهد .همراه است بهتر عضلانی قدرت

دهد و اثر مثبت سایتوکینهاي خودکار را کاهش میباديتوجهی دارد، آنتیقابل تاثیر مثبت -

عملکرد ورزشی، پیشرفت  وي دیگر و از جنبۀدهد. از سیش میالتهابی را افزاپیش هاي

قرار  ثیر استرستأ بدنمان را تحت که است محرك یک خاطر حضور به عملکرد ورزشی قطعاً

عضلۀ انسان اندامی براي کار جسمانی است و فعالیت ورزشی نیز یک  ،در این میان دهد.می

 بوسیلۀ محرك این به پاسخ اما ،گرددبولیکی طبیعی براي عضله محسوب میمحرك متا

هاي موجود در . لذا همین دستورالعملاستپذیر امکان DNAدر  موجود هايدستورالعمل

DNA مچون ه جسمانی شوند. فعالیتمی مشابه هايمحرك به متفاوت هايپاسخ ایجاد باعث

 شود کهمی بیوفیزیکی و بیوشیمیایی هايپاسخ از ايگسترده طیف یک باعث محرك مناسبی

این  نماید.می را تعیین وتیپیهاي فنسازگاري از ايگسترده طیف و ،اثر گذاشته د زندهبر موجو
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را  فیزیولوژي سلولی و سوخت و ساز فعالیت جسمانیکتاب  ترجمۀ انگیزةو  مباحث بهانه

 ی مانندفصل تدوین شده است و به طور مبسوطی بر موضوعات 14فراهم نمود. کتاب حاضر در 

انسان و فعالیت جسمانی، مورفولوژي و عملکرد سلول، غشاي سلول واحد سیر تحول و تکامل 

ژي کل هاي ژنی و عملکرد ورزشی، مواد مغذي و سوخت و ساز انرمورفیسمانقباضی، پلی

مواد مغذي مفرط و سوخت و  ،ATPو غیرمیتوکندریایی سنتز  بدن، مطالعات میتوکندریایی

ردیابی سوخت و ساز  ،يتوکندریتورنوور م یسبرر يعضله برا یوپسیباساز انرژي موضعی، 

، محور هیپوتالاموس ـ هیپوفیز ـ آدرنال و تنظیم فعالیت جسمانی و التهابویوو، در محیط این

عصبی، فعالیت جسمانی و پیوند عضو و  اشتهاییبی و چاقی در ورزشی تعادل انرژي، تمرینات

و  يولوژیزیف اتاثر یندار به منظور بررسمدل پستا کیبه عنوان (نوعی میمون) بابون   نهایتاً

  ی تاکید شده است.ورزشفعالیت  یکیمتابول

امیدوارند که با معرفی و  فیزیولوژي سلولی و سوخت و ساز فعالیت جسمانین کتاب مترجما

زشی و به ی را  فرا روي اندیشمندان فیزیولوژي ورنبه بحث کشانیدن عناوین کتاب، نگرش نوی

واهد بود. لذا از د. با این حال، این اثر خالی از ایراد و نقص نخار دهویژه دانشجویان قر

نقطه نظرهاي اصلاحی خود، ما را  م این اثر علمی تقاضا داریم با پیشنهادات وخوانندگان محتر

  هاي آتی یاري نمایند.در چاپدر بهتر نمودن مطالب کتاب 

        

        

  

  

  

  

  

  

      زینب شیخلو         اندیش عباس مآلدکتر    بختیار ترتیبیان دکتر                       
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  لفمؤ گفتارپیش

هاي مختلف علوم از جمله کتاب فیزیولوژي سلولی و سوخت و ساز فعالیت جسمانی به حوضه

تحرکی جسمانی یکی از عوامل اصلی مرگ و میر در پردازد. غیرفعال/کمتکامل می

      لذاکشورهاي صنعتی است. 
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  1فصل 

  

  “ زاده شده براي دویدن”سیر تکاملی انسان و فعالیت جسمانی: مفهوم

  “زاده شده براي دویدن”: مفهوم 1-1

بود. این ترانه بوسیلۀ  1سراي آمریکایی بنام بروس اسپرینگستینآلبوم سوم خواننده و ترانه“ زاده شده براي دویدن”

هاي بعدي مورد استفاده به اجرا درآمد. این ترانه با عناوین مشابه نیز در دهه 1975سال  25لمبیا در آگوست کمپانی ک

هاي تلویزیونی ترمیناتور، یک قرار گرفت، بطوریکه حداقل به عنوان یک داستان جدید/رمان، یک داستان از سریال

نیز  2004ی آن بر روي جلد مجلۀ نیچر در نوامبر سال اي و حتکتاب در قبیلۀ مکزیکی از دوندگان استقامتی حرفه

ها براي دویدن به رسمیت شناختن نیاز انسان“ زاده شده براي دویدن”رونمایی شد. عامل مشترك همۀ استفاده کنندگان 

  به منظور زنده ماندن است.

  

  : از پنج میلیارد تا یک میلیون سال پیش          2-1

اکسید کربن و %)، دي9/0%)، آرگون (78کسیژن تشکیل شده است. بقیۀ گازها نیتروژن (درصد ا 21اتمسفر زمین از 

%) هستند. حدود پنج میلیارد سال پیش، در زمان به وجود آمدن سیارة ما، اتمسفر عملاً 012/0دیگر عناصر بسیار کمیاب (

سلولی) براي تغییر خستین باکتري تکها، نهیچ اکسیژنی نداشت. ظهور اولین اَشکال حیات بر روي زمین (پروکاریوت

هاي اولیه قادر به انجام فتوسنتز با بکارگیري هیدروژن، آب و در ترکیب محتواي گاز اتمسفر بسیار مهم بود. باکتري

گسترش حیات بر روي زمین با پیدایش موجودات توانمند به  ،اکسید کربن براي رهاسازي اکسیژن بودند. با این حالدي

هوازي را به شان اصطلاح سوخت و ساز بیدر غیاب اکسیژن تعیین شد، بطوریکه با زنده ماندن انحصاري زنده ماندن

هاي اکسیداتیو به ها به اتمسفر اولیه گسترش واکنشوجود آوردند. افزایش مقدار اکسیژن مترشحه بوسیلۀ پروکاریوت

هوازي است. حدود کارآمدتر از سوخت و ساز بی تولید انرژي براي زندگی را مورد توجه قرار داد که روشی بسیار

ها قادر به تولید انرژي با سوخت و ساز اکسیداتیو در زمین ظاهر شدند. میلیون سال پیش، براي اولین بار یوکاریوت 1500

که ها سال پس از آن نیز لازم بود. این تکامل کلی و تکامل ویژة انسان هاي پرسلولی میلیونبراي گسترش یوکاریوت

شناسی تغییر یافته بود، ارتباط تر اکوسیستم زمین با رویدادهاي چشمگیر زمینموازي با ظهور موجودات پرسلولی پیچیده

ها جهش تکاملی عمده را به عنوان تنها اي و برخورد شهاب سنگهاي آتشفشانی، تغییرات قاره). فوران1دارد (

- همکند. چنین سازگاري به نظریۀ اندوسیمبیوتیک/درونرا ایجاد میموجودات توانمند به زنده ماندن در شرایط جدید 

توان به تعامل بین موجودات با و در این مورد می“ زیستیهمدرون”معروف است. اندوسیمبیوتیک به معنی  2زیستی

رد. همانطور شان اشاره کهاي زندگیها و ابعاد متابولیکی مختلف و کسب مزیت تکاملی در راستاي ادغام محیطظرفیت

                                                           
١- Bruce Springsteen 
١- Endosymbiotic theory 
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که اشاره شد، همۀ موجودات قادر به تحمل اتمسفر اکسیدانی (مانند پر شدن اتمسفر با اکسیژن تولید شده بوسیلۀ 

شان از ها قادر به زنده ماندن در اثر تلفیقفتوسنتز) نیستند. با توجه به نظریۀ اندوسیمبیوتیک، نخستین یوکاریوت

- ها و میتوکندريزومی بسیار مورد نیاز بودند. تصور بر این است که پرواکسیهاي جبرانهاي متحمل مهارتپروکاریوت

هاي یوکاریوتی تبدیل شده، و بر دستگاه سلولی میزبان در نیاز به هایی هستند که نهایتاً به اندامکها بقایاي پروکاریوت

  ). 2زدایی اکسیژن و تولید انرژي در حالت هوازي نقش موثري دارند (سم

  

  ظهور جنس انسان: 3-1

  هاي بر روي زمین پدیدار شد. ژن 3حدود یک و نیم میلیون سال پیش، انسان راست قامت

). 3سال پیش) است ( 100000تا  200000( 5و نخستین انسان هوشمند 4حال حاضر ما شبیه انسان راست قامت، انسان ماهر

شان با تغییرات مهمی در اکوسیستم سرچشمه گرفته بود اجداد انسان راست قامت بوده و سیر تکاملی 6هااسترالوپیتکین

ها موجب تغییر و تحول ). گسترش دشت4ها در آفرقاي مرکزي (یعنی جایگزینی علفزارها و دشت و بیابان بجاي جنگل

 و در نتیجه در کیفیت و محتواي غذا و همچنین میزان فعالیت جسمانی مورد نیاز براي 7هاریختاساسی در روش انسان

ها اجباري کرد که ها را به پیمودن مسافت طولانی در دشتریختها، انسانکسب غذا شد. در واقع، از بین رفتن جنگل

پیامد آن انتخاب طبیعی افراد با اندام تحتانی طویل، توانایی در دویدن، بهتر شدن ظرفیت تنظیم گرمایی و افزایش کل 

پدالیسم یا راه رفتن بر روي دو پا  لحاظ سیر تکاملی، اندام تحتانی طویل و بی کرد انرژي روزانه و استراحتی بود. ازهزینه

رفتار کاوشی را در اکوسیستم جدید تسهیل کرد یعنی ارتباط تنگاتنگ و قوي بین تغییرات اندازة بدن (و سوخت و ساز) 

ها مربوط به انسان راست ریختانسانترین نمایندة ). با این حال، ابتدایی6، 5و الگوهاي کاوشی مسافت را تعیین کرد (

بود یعنی براي مقابله با یک محیط کاملاً متفاوت از جنگل که “ زاده شده براي دویدن”قامت آفریقایی است که حقیقتاً 

عضلانی نشان دهندة جنس هاي عصبیکرد، متفاوت بود. برخی سازگاريآوري میهاي پیشین غذا جمعدر آن انسان

هاي کوچک، مفصل ران تعدیل ز: طاق بزرگ جمجمه، بینی رجسته، آروارة لاغر و نازك، چانه، دندانانسان عبارتند ا

هاي طولانی با مدت مان بیشتر روي و دویدن با مسافتشده و اسکلت سبک. این تغییرات آناتومیکی اجداد ما را در پیاده

). در 7استقامتی تخصصی شده بود (سازگار شده بود) ( هاي جسمانی ورا امکانپذیر کرد، بطوریکه بدن آنها براي فعالیت

ها به طور اختصاصی براي اجراي فعالیت عضلانی شدید طولانی مانند دویدن اقتصادي/کارآمد با مسافت واقع، انسان

ي کرد که حیوانات شکاري را تا حد واماندگی براشوند. این ظرفیت تکاملی این امکان را فراهم میطولانی سازگار می

چندین ساعت به صورت آهسته و مداوم تعقیب کنند. در موفقیت این استراتژي حداقل چهار عامل نقش اساسی دارند 

                                                           
٢- Homo erectus 
١- Homo habilis 
٢- First Homo sapiens 
٣- Australopithecines 
٤- Hominids 
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) طول 2متر بر ثانیه،  2روي با سرعت بیش از تر دویدن در مقابل پیادهزایی: هزینۀ پایین) انرژي1): 8که عبارتند از(

) گسترش دستگاه 3کرد، قامت بلندتر بود، تعقیب و شکار بیشتري می اسکلتی: هر چقدر طول پایین تنه در انسان راست

) 4عصبی مرکزي: با تمایزپذیري نواحی خاصی از مغز مسئول در تعادل، هماهنگی حرکات و ثبات وضعیت بدن و 

اکثر کند. در تنظیم گرمایی: بدن انسان، برخلاف حیوان شکاري، اتلاف گرماي عضلات بدن را به طور موثري دفع می

سازد. این توانایی حیوانات افزایش موقتی دماي بدن آنها امکان ذخیره کردن اتلاف گرماي عضلانی را فراهم می

سازد که آنها از دست شکارچیان حیوانی فرار کنند (روش مورد استفاده همۀ شکارچیان حیوانات این امکان را فراهم می

اي بر اساس ها گرماي بدن را با یک سیستم تنظیم گرمایی ویژهندر شکار حیوان). برخلاف حیوانات شکارچی، انسا

کند. مکانیسم دیگري وجود دارد ژول انرژي گرمایی را دفع می 2598کنند. یک گرم عرق حدود تبخیر عرق دفع می

کند یدهد که از دست دادن گرماي بیشتري را امکانپذیر مکه جریان خون پوست را در حین فعالیت ورزشی افزایش می

کند. این سرد شدن از طریق پوست عملکردي از افزایش تعداد غدد عرق و به حفظ وضعیت قامت راست بدن کمک می

توانند ها میو فقدان موي بدن است که در غیر این صورت جریان هوا و تبخیر موثر متوقف خواهد شد. از آنجا که انسان

توانند از گرمازدگی ناشی از تعقیب و شکار حیواناتی که کنند، لذا میگرماي تولید شدة ناشی از فعالیت ورزشی را دفع 

  دهد، جلوگیري کنند. انها را تحت تاثیر قرار می

خوار بیشتر از آن چیزي ها بخاطر کالري بالا و محتواي پروتئینی بیشتر در حیوانات گیاهمقدار غذاي دردسترس در دشت

 52کیلوگرم مردان و  65باعث افزایش اندازة بدن انسان راست قامت (حدود ها وجود داشت. این امر بود که در جنگل

کیلوگرم زنان  31کیلوگرم مردان و  44ها حدود هاي پیشین یعنی استرالوپیتکینریختکیلوگرم زنان) در مقایسه با انسان

د (میزان انرژي مصرفی استراحتی در کرد انرژي استراحتی بالاتري را بدنبال دارشده بود. افزایش وزن بدن مستقیماً هزینه

کیلوکالري در روز براي زنان در مقابل  1361کیلوکالري در روز براي مردان و  1565انسان راست قامت به طور متوسط 

کیلوکالري در روز براي مردان و  1130هاي آفریقایی به طور متوسط میزان انرژي مصرفی استراحتی در استرالوپیتکین

هاي روزانه به میزان انرژي مصرفی هاي مصرفی ناشی از فعالیتدر روز براي زنان). با اضافه شدن کالري کیلوکالري 902

کالري براي زنان  2141کالري براي مردان و  3165کرد انرژي یعنی توان کل هزینهاستراحتی در انسان راست قامت می

). آیا انسان ماهر واقعاً چهارپایان را 8ی امروزي مشابه است (کیلوگرم 70تخمین زد. این مقادیر دقیقاً با مقادیر یک فرد 

ترین اجدادان ما براي به دست آوردن گوشت تنها شیر درنده و سایر حیوانات درنده را کرد؟ و یا آیا ابتداییشکار می

ت با کشتن کردند؟ بسیاري از متخصصان امروزي بر این باورند که انسان ماهر براي به دست آوردن گوششکار می

ها ریختکرد. سپس انسانچهارپایان به عنوان طعمه براي به دام انداختن شیر درنده بوسیلۀ سنگ و آواز بلند استفاده می

کردند و بخشی از گوشت را از شکار جدا کرده و لاشۀ آن را به مکان امنی دور از دسترس حیوانات شکاري جابجا می

شد، کردند. وقتی که انسان ماهر سیر میها مصرف میآن را با شکستن استخواندر آنجا گوشت تازه و مغز استخوان 
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ریختی بارها و بارها به همان مکان شکار کرد. انسانهاي شکسته براي شکار جدید استفاده میدوباره از همان استخوان

  تظارشان هیچ سودي نداشت. شدند، بطوریکه گاهی اوقات انزد. با این حال، آنها بندرت با شکار روبرو میسر می

کرد انرژي در مقایسه با انسان کرد انرژي استراحتی و کل هزینههاي امروزي داراي سابقۀ ژنتیکی، اندازة بدن، هزینهانسان

به وجود آوره  21هاي قرن راست قامت هستند. با این حال، محیط کشورهاي غربی تغییرات بسیار زیادي را در انسان

) اکثر غذاهاي پرکالري 2) براي به دست آوردن غذا و شکار نیازي به مصرف انرژي زیاد نیست، 1از:  است که عبارتند

- ) گرسنگی و محرومت غذایی بجز در ایام روزه3شود، و آماده دردسترس است که منجر به تامین منابع انرژي زیاد می

سال پیش شروع شده  10000اصلی اکوسیستم که از داري مذهبی وجود ندارد. در حقیقت، ما امروزه از مزایاي تغییرات 

آوري دانه و حفظ غذا روي آوردند) در اوایل و با انقلاب کشاورزي (زمانیکه مردم شکارچی تغییر رویه داده و به جمع

هاي مدرن براي کمک به عملکردهاي انسان و کارهاي پر انرژي استفاده قرن بیستم و انقلاب صنعتی و معرفی ماشین

مان (استعداد درونی) و محیط جدید (انجام دادن کاري) ریم. با این حال، با توجه به عدم مطابقت بین سابقۀ ژنتیکیبمی

هاي قلبی عروقی و برخی از ، سندرم متابولیکی، هیپرتنشن، بیماري2هایی از جمله چاقی، دیابت نوع بروز بیماري

). مکانیسم سوخت و ساز مورد استفادة بدن 10، 9اند (افزایش یافتههاي اخیر به طور چشمگیري ها، بویژه در دههسرطان

انسان براي ذخیره بجاي سوزاندن کالري مقاومت به انسولین است. حساسیت انسولینی (برعکس مقاومت به انسولین) به 

- اي چرب آزاد بیان میعنوان توانایی انسولین در متابولیزه کردن بار/فشار گلوکز و دیگر سوبستراهاي انرژي مانند اسیده

هاي کمبود غذا، گرسنگی و یا کمبود شود. اختلال ظرفیت بدن در متابولیزه کردن بار/فشار گلوکز، فرد را از دوره

ها بر کند. به وضوح روشن است که اگر سیر تکامل انتخابی مقاومت به انسولین انسانکربوهیدرات و چربی محافظت می

، 21الذکر در اکوسیستم قرن ي زنده ماندن در خشکسالی بستگی داشته باشد، تغییرات فوقهاشان به دورهاساس توانایی

ها از جمله دیابت، چاقی و هاي مدرن را در معرض هیپرگلیسمی، هیپرلیپیدمی و پیامدهاي ناشی از این بیماريانسان

د توجه قرار بگیرند، چرا که این افراد در دهد. در اصل، باید افراد با حساسیت انسولینی بالا مورآترواسکلروز قرار می

گیرند، درحالیکه در طول زندگی در صحراي آفریقا محکوم به مدت زمان کمی در معرض فشارهاي پرکالري قرار می

  )! 9انقراض بودند (

گلوکز آید و ارتباط آن تحمل به حفظ گلیسمی (غلظت قند خون) نرمال با تعادل بین ترشح و عمل انسولین به دست می

). 1- 1آمیزي بین ترشح انسولین با عمل انسولین وجود دارد (شکل نام دارد. در افراد نرمال، رابطۀ تنگاتنگی/اغراق

آید. بخوبی اثبات شده است بنابراین، تحمل به گلوکز نرمال فراتر از دامنۀ ظرفیت ترشحی و عمل انسولین به دست می

“ سلامت متابولیک”شود. با این حال، به منظور تعیین جب هیپرگلیسمی میکه عدم تعادل بین ترشح و عمل انسولین مو

یک فرد باید ترشح انسولین به همراه عمل آن نیز در نظر گرفته شود. باور کلی بر این است که دوندگان ماراتن امروزي 

دوندگان ماراتن تحمل به  هاي مدرن به انسان راست قامت از نظر شیوة زندگی و سوخت و ساز هستند.ترین انسانمشابه

  کنند. گلوکز نرمالی را با روش نسبتاً کارآمد عمل انسولین یعنی سطوح نسبتاً پایین ترشح انسولین حفظ می



 9    پیشگفتار مؤلف   

  

  

  

  
هذلولی بخوبی نمایش داده شده است یعنی تولید حساسیت انسولینی در رابطۀ بین حساسیت انسولینی با ترشح سلول بتا با عملکرد شبه :1-1شکل 

شود. از آنجا که ماند. مشخص شده است که فعالیت جسمانی باعث بهبود حساسیت انسولینی میان ترشح سلول بتا در وضعیت ثابت باقی میزم

جانبۀ آن عبارتند از: یابد. اثرات همهانسولین کمتري براي متابولیزه کردن گلوکز مورد نیاز است، لذا ترشح سلول بتا به طور پیوسته کاهش می

                      ودنی مشغول تمرین جسمانی در این شکل داراي ویژگی افزایش حساسیت انسولینی و سطوح پایین گردش خون انسولین است.                     آزم

- در این سناریو، شکارچیان اولیه از یک سطح بسیار بالایی از عمل انسولین مطابق با ظرفیت ترشحی پایین هورمون بهره 

) و عمل انسولین 9“ (8جوژنوتیپ صرفه”هاي ما در ذخیرة انرژي (فرضیۀ اند. اختلاف بارزي بین سابقۀ ژند شدهمن

کارآمدتر دوندگان ماراتن و احتمالاً انسان راست قامت) وجود دارد. بنابراین، یک ارگانیسم در ذخیره کردن انرژي 

نرمال انسولین و بکارگیري مناسب سوبسترا نیاز دارد. لذا یک  مورد نیاز فعالیت جسمانی ثابت و یکنواخت به حفظ عمل

شود. به عبارت دیگر، فقدان برنامۀ شیوة زندگی سالم با فعالیت جسمانی منظم به همراه عادات غذایی مناسب تعریف می

جربیات اکثر پزشکان برد (این اصطلاح به لحاظ بالینی بر اساس تاي را از بین میهاي تغذیهفعالیت جسمانی همۀ مداخله

  است).

شایان ذکر است که نه تنها مقدار کل ترشح انسولین مهم است، بلکه الگوي ترشح انسولین نیز در تعیین گلوکز 

اي برخوردار است. نشان داده شده است که اولین مرحلۀ دردسترس و پاکسازي موثر فشار گلوکز از اهمیت ویژه

ر تولید گلوکز اندوژن پس از یک وعدة غذایی بر عهده دارد. مراحل اولیۀ رهاسازي انسولین نقش اصلی را در مها

دیابت و چاقی با از دست دادن اولین مرحلۀ رهاسازي انسولین و همچنین هیپرگلیسمی پس از وعدة غذایی و کاهش اثر 

هش اثر گرمایی کاشود. ترکیب این دو نقص/اختلال یعنی هیپرگلیسمی پس از وعدة غذایی و گرمایی غذا مشخص می

شود. مشابه با عمل انسولین، مهار سلول بتا به گلوکز بوسیلۀ مدیریت اسید آمینه از غذا بترتیب منجر به دیابت و چاقی می

این است که هومئوستاز پروتئین بهترین قلمرو متابولیکی  و نشان دهندة طریق رژیم غذایی با پروتئین بالا غلبه کرده

                                                           
١- Thrifty genotype 
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ها (به استثناي چاقی) عمل انسولین بر سوخت و ل است. در واقع، از یک سو در اکثر وضعیتمحافظت شده با سیر تکام

پوشی است. از ساز پروتئین (علیرغم اختلال چشمگیر عمل انسولین بر سوخت و ساز کربوهیدرات و چربی) قابل چشم

گوي ترشحی نرمالِ ترشح انسولین هاي غذایی با پروتئین/اسیدهاي آمینۀ بالا در بازسازي مجدد السوي دیگر، رژیم

   افتد.اتفاق می 2به گلوکز در طی مراحل اولیۀ دیابت ملیتوس نوع نسبت داشته، و لذا غلبه بر مهار سلول بتا کاربرد 

هاي هاي محافظتی/خصیصهدر چنین شرایطی دو احتمال وجود دارد. یکی اینکه فشار تکاملی موجود یک یا برخی ژن

هاي بعدي ها حساسیت انسولینی نسلسازد که انسانحرك را انتخاب کرده و این امکان را فراهم میتانسان هوشمند کم

هاي امروزي ماست، تغییر داده و گسترش دهند. به عبارت دیگر، احتمالاً تنها افراد با ظرفیت بالا براي را که بالاتر از ژن

ه عملکرد فعالیت جسمانی) براي بقا با فرآیند تکامل انتخاب سوزاندن کالري و مستعد فشارهاي مواد مغذي (بدون نیاز ب

شوند. در این مورد، هیچ انتخابی بجز انتظار سیر تکاملی براي پیدا شدن یک راه چاره نداریم یعنی همان کاري که می

  اجدادان ما انجام دادند!

گوهاي فعالیت جسمانی و رژیم غذایی احتمال دیگر تغییر در رفتار ما است یعنی شیوة زندگی اجدادان ما را با ال

کند. این شیوة زندگی بر پایۀ سه عامل مشخص شده بود. اولاً فعالیت جسمانی چند ساعت در روز با شکارچیان تقلید می

روي و دوي از انواع روتین فعالیت جسمانی هاي مختلفی اجرا شده بود. در انسان راست قامت، پیادهها و شدتماهیت

کرد انرژي هاي امروزي پستانداران مورد مطالعه قرار گرفتند تا الگوهاي فعالیت جسمانی و کل هزینهر گونهبودند. رفتا

روزانۀ اجدادانمان مشخص گردد. اگر چه این نوع اطلاعات براي مقایسه کردن دشوار است، اما فعالیت جسمانی فعال تا 

ساعت روزانه قابل اجرا بود. علاوه  4الی  1در روز تقریباً  کیلوکالري 2500-3500کرد انرژي شدید بر اساس کل هزینه

کرد انرژي بیشتر از مقادیر روزانۀ امروزي بود هاي استراحت روزانه و طول سال، میانگین هزینهبر این، حتی در طی دوره

. دوم اینکه رژیم شودو نشان دهندة این است که قرار گرفتن در معرض هواي سرد باعث گرمازایی غیرلرزشی ثانویه می

 30هاي پیچیده (کمتر از غذایی شکارچیان در مقایسه با رژیم غذایی کنونی داراي درصد کمتري از کربوهیدرات

درصد)، محتواي پروتئینی بیشتر (شامل هر دو پروتئین گیاهی و حیوانی) و کل محتواي چربی مشابه بود. سوماً ماهیت 

روز تا چند روز طولانی) بود. با  1هاي گرسنگی اجباري (تقریباً از به دوره مصرف کالري در انسان راست قامت مربوط

هاي محرومیت غذایی در اکثر جوامع غربی اي براي شکارچیان ثابت بود، درحالیکه دورهاین حال، گرسنگی دوره

ت که مدل متابولیکی امروزي کاملاً از بین رفته است، مگر اینکه به صورت اختیاري انجام گردد. جالب توجه این اس

اشتهایی روانی به صورت اختیاري گردد. بیماران بیاشتهایی روانی ایجاد میگرسنگی (ناشتایی) در مراحل اولیۀ بی

کرد انرژي دهند. بنابراین، وزن بدن، کل هزینهکالري دریافتی خود را، حتی با چند ساعت فعالیت در روز، کاهش می

یابد و منجر به یک ها و اسیدهاي آمینه با توجه به کنترل یکسان کاهش می، چربیهاي گلوکز خونروزانه و غلظت

و سندرم متابولیکی است. این نوع مدل بالینی بیانگر  2شود که منعکس کنندة حالت بالینی از دیابت نوع تصویر بالینی می

مان را قاوم هستند. لذا اگر شیوة زندگیهاي طولانی مدت کاهش کالري دریافتی مهاي ما در برابر دورهاین است که ژن
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ها از جمله دیابت، چاقی، هیپرتنشن، سندرم متابولیکی، بر اساس چهارچوب مذکور تغییر دهیم، مطمئناً بسیاري از بیماري

  کن خواهد شد.      ها نیز ریشهبیماري قلبی عروقی و حتی برخی از سرطان
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