
      مقاله پژوهشي   

 
 
  
 

 
 
 

١ 
 

  https://doi.org/10.47176/rjms.33.2         1405 فروردين  19 ،2، شماره پيوسته 33دوره    مجله علوم پزشكي رازي 
 
 

 
 

 

 وژنزيب يسلول يبا حجم بالا بر فاكتورها نيپرچرب پس از تمر هيبا تغذ نيكاهش حجم تمر ريتاث
  ماده يهارت ييايتوكندريم

 
   رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يواحد علوم و تحق ،يو علوم ورزش يبدن تيترب  يگروه تخصص  ،يورزش يولوژيزيف  يتخصص يدكتر يدانشجو: يرعليمحمد ش
  رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يواحد علوم و تحق ،يو علوم ورزش يبدن تيترب  يگروه تخصص ار،يدانش:  انيغزال فرشاد
  abednatanzi@iau.ir  مسئول)  سندهي(* نو  رانيتهران، ا  ،يدانشگاه آزاد اسلام  قات،يواحد علوم و تحق ،يو علوم ورزش  يبدن  تيترب يگروه تخصص  ار،ياستاد:  يعابدنطنز ن يحس

 رانيتهران، ا ،يواحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلام ،يو علوم ورزش يبدن تيترب ار،گروهياستاد: يليسه  شهرام

      چكيده
 

ــيرهـاي مختلفي بـاعـث ايجـاد تغيير در محتوا و عملكرد ميتوكنـدري مي زمينـه و هـدف: ــود كـه اين تغييرات نقش افزايش وزن و چـاقي از مسـ شـ
هدف از انجام تحقيق حاضـر تبيين تاثير كاهش حجم تمرين با تغذيه پرچرب پس از تمرين با حجم بالا  مهمي در سـلامت سـوخت و سـازي دارند.  

  هاي ماد بود. بر فاكتورهاي سلولي بيوژنز ميتوكندريايي رت
ــپارگوبدين منظور از بين رت  روش كار: ــش هفته 325تا  300داولي با وزن  -هاي ماده نژاد اس ــن ش اي كه در مركز پرورش حيوانات  گرم و س

 10گروه كنترل  4سـر رت بطور تصـادفي به عنوان نمونه آماري انتخاب و بطور تصـادفي به  20دانشـگاه علوم پزشـكي ايران تكثير شـده بودند  
ذيـه معمولي، تمرين  هفتـه ا تغـ ذيـه معمولي، روه    4اي  و  هفتـه  6اي بـ ا تغـ ا كـاهش حجم بـ ا   4هفتـه اي  و    6: تمرين  3هفتـه تمرين بـ هفتـه تمرين بـ

دند. در ادامه رتهفته 4هفته اي به علاوه بي تمريني   6كاهش حجم با تغذيه پرچرب، تمرين  يم شـ ازي  اي با تغذيه پرچرب تقسـ ناسـ ها جهت آشـ
ازي با تردميل به مدت پانزده دقيقه به مدت  اي در قفسبه محيط نگهداري، به مدت يك هفته بدون هيچ مداخله ناسـ ها مانند. هفته بعد براي آشـ

ــه به مدت  ــپس دو جلس ــه روز روي تردميل قرار گرفتند. س ــيار پايين روي تردميل راه رفتند. گروه كنترل بدون هيچ   10س ــرعت بس دقيقه با س
اير گروه 10اي تا آخر مداخله تند. سـ ترسـي آزاد داشـ ده و به غذاي معمولي دسـ ها به مدت شـش هفته با پروتكل تمريني هفته در فقس نگهداري شـ

ــم، گروه  1 ــش ــدند. پس از پايان هفته ش ــتاندارد معمولي تغذيه ش به مدت چهار هفته، پروتكل   2كه با حجم بالا بود، تمرين كرده و با غذاي اس
ــتنـد. گروه 2تمريني   كـه تمرين بـا كـاهش   2تكـل تمريني  هفتـه پرو  4، بـه مـدت  3كـه تمرين بـا كـاهش حجم بود را ادامـه داده و تغـذيـه معمولي داشـ

پروتئين بي تمرين شده و غذاي پرچرب دريافت كردند. در نهايت ميزان  4شـدت بود را انجام دادند و همچنين با غذاي پرچرب تغذيه شدند. گروه  
PGC-1a   وSIRT1 هاي ميوكارد بررسي گرديد. براي سنجش بيوژنز ميتوكندريايي در سلول  

هاي در رت SIRT1و   PGC-1aپروتئين ميزان  كاهش حجم تمرين با تغذيه پرچرب پس از تمرين با شـدت بالا بر  نتايج نشـان داد  ها:يافته
  ماده تاثير معناداري دارد. 
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Abstract    
 
Background & Aims: Weight gain and obesity alter mitochondrial content and function 
through various pathways, and these changes play a significant role in metabolic health. 
Indeed, a decline in mitochondrial function and biogenesis across various tissues has been 
confirmed in the context of obesity. While it appears that high-fat diet-induced obesity 
primarily leads to mitochondrial dysfunction through increased oxidative stress, SIRT1 plays 
a crucial role in the cardiac response to a high-fat diet. A high-fat diet can lead to a reduction 
of SIRT1 in cardiomyocytes. This reduction in SIRT1 may contribute to the obesity and insulin 
resistance induced by a high-fat diet, potentially triggering an inflammatory cellular cascade 
(4); however, further research is still needed regarding the direct impact of a high-fat diet on 
mitochondrial biogenesis. Despite studies examining the effects of exercise and a high-fat diet 
on research variables, changes in proteins and key factors involved in mitochondrial biogenesis 
during and after a period of detraining have consistently drawn the attention of researchers. 
While various studies have been conducted in this area, most prior research has defined 
detraining simply as the cessation of exercise; consequently, information regarding the impact 
of detraining periods combined with a high-fat diet on the cardiovascular system remains very 
limited. 
Methods: This developmental, experimental study was conducted in a laboratory setting using 
adult female Sprague-Dawley rats. Twenty rats (weighing 300–325 g and aged six weeks) 
were randomly selected as the statistical sample and assigned to four groups of five: Group 1 
(Control): 10 weeks on a standard diet; Group 2: 6 weeks of training followed by 4 weeks of 
reduced-volume training on a standard diet; Group 3: 6 weeks of training followed by 4 weeks 
of reduced-volume training on a high-fat diet; and Group 4: 6 weeks of training followed by 4 
weeks of detraining on a high-fat diet. Subsequently, to acclimate to the housing environment, 
the rats remained in their cages for one week without any intervention. The following week, 
they were placed on the treadmill for fifteen minutes daily over three days to familiarize them 
with the apparatus, with the motor turned off. They then underwent two 10-minute sessions of 
walking on the treadmill at a very low speed. Thereafter, the control group was kept in cages 
without any intervention for the remainder of the 10-week period, with free access to standard 
food. Groups 2, 3, and 4 trained for six weeks using "Training Protocol 1" (high-volume 
training) and were fed a standard diet. After the sixth week, Group 2 continued for four weeks 
with "Training Protocol 2" (reduced-volume training) while maintaining a standard diet. Group 
3 performed "Training Protocol 2" (reduced-intensity training) for four weeks and was fed a 
high-fat diet. Group 4 ceased training and received a high-fat diet. Training protocol 1 
consisted of intermittent aerobic exercise performed on a treadmill at a zero-degree incline for 
six weeks, five days a week, with one 60-minute session per day. The protocol comprised 10 
exercise-recovery intervals; the exercise phase of each interval lasted 4 minutes at an intensity 
of 85–90% of VO2max, while the recovery phase lasted 2 minutes at 50% of VO2max. Training 
protocol 2 involved a reduction in volume compared to protocol 1, achieved by decreasing the 
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frequency from 5 days per week to 3 days per week. All other parameters of training protocol 
2 were identical to those of protocol 1. The high-fat diet consisted of 10% animal fat, 10% egg 
yolk powder, 2% cholesterol, 0.2% bile salts, 0.2% methyl-oxy-pyrimidine, and 77.6% basal 
diet. Finally, the rats were anesthetized with chloroform, their hearts were excised, and the 
levels of PGC-1α and SIRT1 proteins in myocardial cells were assessed using the Western blot 
method. Statistical analysis was performed using SPSS/21 software at a significance level of 
α ≤ 0.05; descriptive statistics (mean and standard deviation) were used to describe the research 
variables, the Shapiro-Wilk test was employed to assess the normality of data distribution, and 
a one-way ANOVA followed by a Tukey post-hoc test was used for data analysis. 
Results: The results indicated that reducing training volume combined with high-fat nutrition 
following high-volume training had a significant effect on PGC-1α levels in female rats 
(P=0.001, F=14.147). Furthermore, the Scheffé post-hoc test revealed a significant difference 
between the control group (1) and experimental groups 2 and 3, but no significant difference 
compared to experimental group 4. Additionally, while no significant difference was found 
between experimental groups 2 and 3, a significant difference existed between groups 2 and 
4. Finally, no significant difference was observed between group 3 and group 4. Another 
finding of the present study indicated that reducing training volume while consuming a high-
fat diet—following a period of high-volume training—had a significant effect on SIRT1 levels 
in female rats (P=0.001, F=14.027). Furthermore, the Scheffé post-hoc test revealed a 
significant difference between the control group (1) and experimental groups 2 and 3, but no 
significant difference compared to experimental group 4. Additionally, while no significant 
difference was found between experimental groups 2 and 3, a significant difference existed 
between groups 2 and 4. Finally, no significant difference was observed between group 3 and 
group 4. 
Conclusion: The results of the present study demonstrate the effects of 6 weeks of high-
volume training—followed by 4 weeks of either reduced-volume training with a standard diet, 
reduced-volume training with a high-fat diet, or detraining with a high-fat diet—on PGC-1α 
levels in female rats. Regarding the mechanism of action for these exercises, it can be stated 
that the repeated contractions and recruitment of fast-twitch fibers during high-intensity 
intervals—driven by intracellular signaling involving calcium and its binding to calmodulin—
increase the expression of mitogen-activated proteins, thereby indirectly enhancing glucose 
uptake (12); meanwhile, the engagement of slow-twitch fibers during active recovery intervals 
modulates gene expression (13). This is because the transition to low-intensity activity 
following high-intensity exercise bouts—which elevate cellular metabolism—triggers the 
release of vasodilators and subsequently PGC-1α, thereby promoting mitochondrial biogenesis 
and protecting cardiac structure (14). Another finding of the present study indicated that 
reducing training volume while consuming a high-fat diet—following a period of high-volume 
training—significantly affects SIRT1 levels in female rats. It can be stated that obesity 
resulting from a high-fat diet leads to mitochondrial dysfunction primarily through oxidative 
stress and impacts mitochondrial biogenesis (4). However, physical exercise enhances 
mitochondrial biogenesis through the activation of AMPK (5). On the other hand, it should be 
noted that training volume is a key determinant of mitochondrial content (18); given the 
reduction in training volume associated with high-intensity training, this factor may offer an 
additional explanation for the findings of the present study. Nevertheless, high-intensity 
interval training induces beneficial metabolic adaptations and increases mitochondrial 
content—particularly in the context of obesity (20)—by promoting mitochondrial biogenesis 
through an increase in mitochondrial number and improved mitochondrial function (19). 
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 انرو همكا يرعليمحمد ش

  مقدمه
 ــ ــه دهه اخير  ش ــافه وزن در طول س يوع چاقي و اض

ــر   ــرتاس ــتر از دو ميليارد نفر در س افزايش يافته و بيش
). نتيجه تحقيقي  1 باشـند (جهان درگير اين معضـل مي

ان داد كه  ال   51نشـ د از مردم جهان در سـ   2030درصـ
د بود اق خواهنـ ده.  چـ اثير عمـ اقي تـ ت چـ ــلامـ اي بر سـ

عمومي دارشــته و مشــكلات بهداشــتي مرتبط با چاقي 
با   )2شـود (توسـط عوامل محيطي و زنتيكي تعديل مي

ا اين  د بـ اقي نقش دارنـ ه عوامـل ژنتيكي در چـ وجو اينكـ
حال در بيشــتر موارد چاقي ناشــي از عدم تعادل بين 
ــرف زياد مواد غذايي يا  ــرفي در نتيجه مصـ انرژي مصـ

  ). 3كاهش سطح فعاليت بدني است (
اي   ــيرهـ اقي از مسـ از طرف ديگر افزايش وزن و چـ
عـمـلـكـرد   و  مـحـتـوا  در  تـغـيـيـر  ايـجــاد  ــاعــث  ب مـخـتـلـفـي 

ــود كـه اين تغييرات نقش مهمي در  ميتوكنـدري مي شـ
ســلامت ســوخت و ســازي دارند. در همين رابطه بروز  
ميتوكنــدريــايي   بيـوژنز  مقــدار  و  عمـلـكـرد  در  كــاهش 

هاي مختلف در اثر چاقي تاييد شــده اســت. اما با بافت
رســد كه چاقي ناشــي از مصــرف رژيم  اينكه به نظر مي

پرچرب عمدتا بتواند از طريق افزايش فشـار اكسـايشـي 
ايي عملكرد ميتوكندري  ودبه نارسـ از طرف  . ها منجر شـ

نقش اســاســي در پاســخ قلبي به تغذيه   SIRT1ديگر،
ازي مي اعـث پرچرب بـ د بـ ه پرچرب مي توانـ ذيـ د. تغـ كنـ

ــود. اين كـاهش  در ارديو  SIRT1كـاهش   ــيـت شـ ميوسـ
SIRT1   تواند باعث افزايش چاقي و افزايش مقاومت مي

ود، كه اين خود مي  به انسـولين در اثر تغذيه پرچرب شـ
ــلولي التهابي را ايجاد كند ــار س   ) اما هنوز4(  تواند آبش

تري  ت تا تحقيقات بيشـ تقيم  لازم اسـ در مورد تاثير مسـ
  رژيم پرچرب بر بيوژنز ميتوكندري انجام شود.

هاز طرف ديگر   ــنـد از مـداخلـ هـايي  محققين در تلاشـ
ــتفاده كنند كه باعث تغيير در پروتئين ي مهم در  هااس

و   1سـيتروئينو  PGC-1αبيوژنز ميتوكندريايي از قبيل  
هاي  . يكي از مداخلهشودها  هاي پايين دست آنمولكول

ــت ــي اسـ كه در نقطه مقابل  مورد توجه تمرين ورزشـ
ايي   دريـ ذاي پرچرب در بهبود محتوا و بيوژنز ميتوكنـ غـ

ــدن نقش دارند كه به نظر مي ــد از طريق فعال شـ رسـ
AMPK  مي (روي  و   ).5دهـد  گ  ژانـ ــتـا  راسـ اين  در 

ــت 2019همكاران ( ــان دادند كه هش ) در تحقيقي نش
 PGC-1αهفتـه تمرين روي تردميـل بـاعـث افزايش بيـان  

هاي تغذيه شـده با غذاي پرچرب  عضـله اسـكلتي موش
ــود (مي در تحقيق ديگري در همين زمينه كانگ   ).6ش

ــنـا بـاعـث  2019و همكـاران ( ــان دادنـد تمرين شـ ) نشـ
ود (هاي چاق ميدر رت  PGC-1αافزايش بيان   ). با 7شـ

ات   ال برخي تحقيقـ دم تغيير  اين حـ ) و PGC-1α  )8عـ
ان   اهش بيـ اليـت  PGC-1α  )9حتي كـ ال فعـ ه دنبـ ) را بـ

  ورزشي نشان دادند. 
بر   پرچرب  غـذاي  و  ورزش  تـاثير  ــي  بررسـ عليرغم 

والاتي كه هميشــه مورد  سـ ـمتغيرهاي تحقيق يكي از  
پروتئين تغييرات  ــت  اســ بوده  محققين  و توجــه  هــا 

دوره   در  وكـنــدريــايـي  تـ يـ مـ ز  وژنـ يـ بـ مـهـم  تـورهــاي  ــاكـ ف
ميبي آن  از  پس  و  ه  تمريني  زمينـ همين  در  اشــــد  بـ

بيشـتر تحقيقات  مختلفي انجام شـده اسـت اما تحقيقات  
ــاس در نظر گرفتن يك دوره بي تمريني به  قبلي بر اس
معني قطع تمرين ورزشــي بوده اســت. اما اطلاعات در  
ه پرچرب بر  ذيـ ا تغـ اي بي تمريني بـ اثير دوره هـ مورد تـ

  ييغذا ميرژســيســتم قلبي بســيار محدود مي باشــد.  
اليراد  دي ـپرچرب تول اي   كـ هـ ه  د گونـ اننـ مـ آزاد  اي  هـ

 ــ ال را تحر  ژنياكسـ هينتROS د، در  كن ـ  يم  كي ـفعـ   جـ
 يم  يو التهاب يش ـيهاي ضـد اكسـا  سـتميس ـ  فيباعث تضـع

ت در پاتوژنز   يش ـيفشـار اكسـا  شيافزا.  گردد ممكن اسـ
اري يب اي قلب  مـ اشـــد  يعروقي  هـ ه .  مؤثر بـ ه بـ ا توجـ بـ

ــده رژ ــتنـدات ارائـه شـ ذا  ميمسـ  ژهيپركـالري و بو  ييغـ
در   ژهيبو يش ــيفشــارهاي اكســا  شيپرچرب ســبب افزا

ا  نهيعضـله قلب شـده كه خود زم  يقلب  ييسـاز بروز نارسـ
ادل ب.  گردد  يم  يو عروق دم تعـ اي   نيعـ ه هـ ظهور گونـ

 ــ  ــ  ميترم  ايبدن در دفع  ييو توانا يژنيفعال اكس  بيآس
ا  جادياز آن سـبب ا يهاي ناش ـ ار اكسـ ود  يم  يش ـيفشـ شـ

ــرا  مـاري يو ب ابـتي ـد ،يمثـل چـاق  كي ـپـاتـالوژ طيكـه در شـ
قلب اي  عروق  يهـ د  يم  داي ـپ  شيافزا  ،يو  از  كنـ طرف  . 

ات   اهش حجم تمرين پس از تمرينـ ات كـ ديگر، اطلاعـ
دارد.  ه عنوان يـك دوره تمريني وجود نـ ــي نيز بـ ورزشـ
يب  كاران حرفه اي و نخبه وقتي دچار آسـ معمولا ورزشـ
وند يك دوره بي تمريني كامل كه در آن  ديدگي مي شـ
تمرينات به طور كامل قطع شود وجود دارد ولي معمولا 

تعطيلي بين فصل و مسابقات،   ورزشكاران در دوره هاي 
ار كـاهش   د كـه در آن دچـ ه مي كننـ ــرايطي را تجربـ شـ
ذايي مي  دم كنترل رژيم غـ حجم تمرين و همچنين عـ
ــتم قلبي  ــيس ــوند. از اين رو تاثير اين دوره ها بر س ش
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ــت. از طرف ديگر، تمامي نتايج  ــناخته هس ــيار ناش بس
ــلولي مولكولي در دوره هاي بي  ــيرهاي س تغييرات مس
اي  اري هـ ه بيمـ اي حيواني مبتلا بـ دل هـ تمريني در مـ
قلبي يا حيوانات ســالم با پروتكل تمريني با حجمي كه 
ت.  ت آمده اسـ ود، به دسـ تفاده مي شـ لامتي اسـ براي سـ

مريني در بيماري قلبي بيشــترين نتايج مربوط به بي ت
از تحقيقاتي كه در رت هاي مبتلا به نارســـايي قلبي و 
ميوپاتي هايپتروفيك قلبي ناشـــي از ديابت بوده اند به 
دسـت آمده اسـت. با اين حال قابل ذكر اسـت كه همين  
ــلولي مولكولي  ــيرهاي س ــت آمده از مس اطلاعات بدس
 تحـت تـاثير دوره هـاي بي تمريني محـدود، نـاقص بوده و
ال،   ا اين حـ ــد. بـ اشـ ــد و نقيض مي بـ ايج ضـ داراي نتـ
تحقيقاتي كه به طور مشـــخص مســـير هاي ســـلولي 
اهش حجم   اثيرات دوره كـ مولكولي درگير در كنترل تـ
ه   كـ اي حيواني  هـ دل  ه پرچرب در مـ ذيـ تغـ ا  تمرين بـ
ا حجم   ابق بـ ه مطـ الا، كـ ــدت بـ ا حجم و شـ ات بـ تمرينـ

ــكاران حرفه اي و نخبه در   ــد كه ورزش آن تمريني باش
ــند وجود  ــازي كرده باش ــبيه س تمرين مي كنند، را ش
ندارد. از اين رو، نياز به تحقيقي كه در اولين قدم شبيه  
ــكـاران حرفـه اي و نخبـه را در   ــازي تمرينـات ورزشـ سـ

هـاي حيواني را انجـام دهـد، كـه اين تمرين، تمرين  مـدل
ورزشــي مي باشــد كه با حجم و شــدت بســيار بالا مي 
ــي تـاثير دوره كـاهش   ــد. در دومين قـدم، بـه بررسـ بـاشـ
تمرين و تغذيه پرچرب در مسـير هاي سـازگاري سـلولي 
همينطور   و  ك قلبي  ابوليـ متـ و  رشــــد قلبي  مولكولي 

ــلولي فيزيولوژيكي و پـا ــير سـ تـالوژيكي بـه تفكيـك مسـ
ا توجـه بـه اطلاعـات   ايـت در جمع بنـدي، بـ پردازد. در نهـ
محدود در خصـوص مسـيرهاي سـلولي مولكولي درباره  
ــكاران در دوره هاي بي تمريني و مصـــرف   قلب ورزشـ
ــدت  ه شـ دل حيواني بـ اده از مـ ــتفـ ذاي پرچرب، اسـ غـ
تاي اين هدف، تحقيق پيش   ود. در راسـ اس مي شـ احسـ

كه كاهش حجم تمرين با رو با هدف بررسـي اين سـوال 
تغذيه پرچرب پس از يك دوره تمرين شش هفته اي با 
ايي   دريـ اكتورهـاي بيوژنز ميتوكنـ الا بر فـ ار بـ ــيـ حجم بسـ
ــامل ميزان   ــيرهاي متابوليكي كه ش ــي مس براي بررس

هاي  در بطن چپ رت  SIRT1و    PGC-1aپروتئين هاي  
  ماده نژاد اسپراگودولي چه تاثيري دارد؟

  روش كار 
از نوع توســعه اي و به  كه  پژوهش حاضــربراي انجام  
ــگاهي بر روي   بوده  روش تجربي ــورت آزمايشـ و به صـ

ه و كد داولي بالغ اجرا شــد-هاي ماده نژاد اســپارگورت
ــافــت   IR.IAU.SRB.REC.1402.214اخــلاق   دري را 

پارگورت  از بين نموده اسـت. داولي با -هاي ماده نژاد اسـ
گرم و ســـن شـــش هفته اي كه در    325تا    300وزن  

ــكي ايران  ــگـاه علوم پزشـ مركز پرورش حيوانـات دانشـ
سـر رت بطور تصـادفي به عنوان   20تكثير شـده بودند 

تايي   5گروه   4نمونه آماري انتخاب و بطور تصـادفي به 
هفته اي با تغذيه معمولي،   10: كنترل  1شــامل: گروه  

هفتـه تمرين بـا كـاهش    4هفتـه اي  و    6: تمرين  2گروه  
ذيـه معمولي، گروه   ا تغـ ه اي  و   6: تمرين  3حجم بـ هفتـ

ا تغـذيـه    4 ا كـاهش حجم بـ پرچرب، گروه  هفتـه تمرين بـ
ه علاوه بي تمريني    6: تمرين  4 ه اي بـ ه اي   4هفتـ هفتـ

ها به محل نگهداري  رتســپس   ه پرچرب بودند.با تغذي
اي بين   ا دمـ اق بـ ا در يـك اتـ ا    18و تمرين (رت هـ   23تـ

ــانتي گراد، رطوبت   ــد و با يك   60تا   40درجه س درص
انتقال داده شـده  سـاعت شـب)  12سـاعت روز/    12دوره  

ــازي به محيط نگهداري، به مدت يك  و ــناس جهت آش
ه  د. هفتـ اننـ ا مـ ه اي در قفس هـ داخلـ دون هيچ مـ ه بـ هفتـ

ــناســازي با تردميل  شــدن  بدون روشــن  ،بعد براي آش
ــه روز   ه مـدت سـ ه بـ انزده دقيقـ ه مـدت پـ   روي موتور بـ

ــه بـه مـدت  ــپس دو جلسـ   10تردميـل قرار گرفتنـد. سـ
ــيار پايين روي تردميل راه رفتند.   ــرعت بس دقيقه با س

  10اي تا آخر  پس از آن گروه كنترل بدون هيچ مداخله
داري   ه در فقس نگهـ ذاي معمولي هفتـ ه غـ شـــده و بـ

ــتند. گروه ــي آزاد داش ــترس به مدت    4و   2،3هاي  دس
ــش هفتـه بـا پروتكـل تمريني   كـه بـا حجم بـالا بود،   1شـ

دند.  تاندارد معمولي تغذيه شـ تمرين كرده و با غذاي اسـ
به مدت چهار هفته،    2پس از پايان هفته شـشـم، گروه  

ل تمريني   اهش حجم بود را    2پروتكـ ا كـ ه تمرين بـ كـ
 4، به مدت  3ادامه داده و تغذيه معمولي داشـتند. گروه

ــدت  2هفتـه پروتكـل تمريني   ا كـاهش شـ  كـه تمرين بـ
اســت را انجام دادند و همچنين با غذاي پرچرب تغذيه 

دند. گروه   ده و غذاي پرچرب دريافت    4شـ بي تمرين شـ
  كردند. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
rj

m
s.

33
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
25

 ]
 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.47176/rjms.33.2
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-9303-fa.html


 ر 
 
 

٦  

  

    http://rjms.iums.ac.ir                           5140 فروردين  91، 21، شماره پيوسته 33دوره    علوم پزشكي رازي مجله

 انرو همكا يرعليمحمد ش

ل تمريني   اوبي بود   1پروتكـ از نوع تمرين هوازي تنـ
جلسـه در روز و   1روز در هفته،  5هفته،   6كه به مدت  

دقيقه با شيب صفر درجه بر روي تردميل    60هر جلسه  
ــازي  ــبيه س ــد. هدف از اجراي اين تمرين، ش انجام ش
تمرينات ورزشي ورزشكاران حرفه اي و نخبه در رت ها  

  45تا    40دقيقه با شدت    5سه  بود. قبل از شروع هر جل
ــد   رت هـا گرم كردنـد. پروتكـل تمريني    max2VOدرصـ
ــامل  ريكاوري بود. بخش تمرين   –تناوب تمرين    10ش

درصــد    90تا    85دقيقه با شــدت    4هر تناوب به مدت 
max2VO    دقيقه   2و بخش ريكاوري هر تناوب به مدت

  بود.  max2VOدرصد  50با شدت 
ل تمريني   ل  2پروتكـ دت پروتكـ اهش مـ ا كـ   5از    1، بـ

ــت.   3روز در هفتـه بـه   روز در هفتـه، كـاهش حجم داشـ
دقيقـا مـاننـد پروتكـل   2بقيـه پـارامترهـاي پروتكـل تمريني  

درصــد چربي حيواني،   10بود. غذاي پرچرب شــامل   1
ــترول،    2درصــد پودر زرده تخم مرغ،   10 درصــد كلس
فراوي،   2/0 د نمك صـ د  2/0درصـ يژن    دردصـ متيل اكسـ

ــد غذاي پايه بود  6/77پيريميدين و  اين غذا به  .دردص
ــتفـاده آزاد مـاننـد بقيـه گروه هـا كـه تغـذيـه  ــورت اسـ صـ

  معمولي داشتند در ظرف غذاي رت هاي قرار گرفت. 

ها با كلروفرم بيهوش شـده و قلب آن ها  رت در نهايت
به  SIRT1و  PGC-1aپروتئين  ميزان   برداشــته شــد و

هاي ميوكارد  سـلولدو مرحله در در   روش وسـترن بلات
ي   دبررسـ يفي (ميانگين و انحراف  نهايتا از . شـ آمار توصـ

شــپيرو  معيار) براي توصــيف متغيرهاي تحقيق، آزمون  
ــي نرمال بودن توزيع داده  ويلك آزمون ها،  جهت بررسـ

تحليـل واريـانس چنـد عـاملي يـك طرفـه و آزمون تعقيبي  
نرم از  ــتفــاده  اسـ بــا  ــطح در    spss/21افزار  توكي  سـ

آمـاري  ≥α 05/0داري  معني تحليـل  و  تجزيـه  جهـت 
  ها استفاده شد.داده
  

  هايافته
ان داد كاهش حجم تمرين با تغذيه پرچرب   نتايج نشـ

هاي ماده در رت  PGC-1aپس از تمرين با حجم بالا بر 
) دارد  نــاداري  عـ مـ ر  يـ ــاثـ ).  =F  147/14و  =P  001/0ت

همچنين نتايج آزمون تعقيبي شـفه نشـان داد بين گروه  
ا گروه1كنترل ( تفـاوت مهنـاداري    3و    2هـاي تجربي  ) بـ

تفـاوت معنـاداري وجود   4وجود دارد امـا بـا گروه تجربي  
د بين گروه تجربي   و   2ندارد. از طرف ديگر مشـخص شـ

اداري وجود    3 اوت معنـ ا بين گروه  ن ـتفـ  4و    2دارد امـ

  
  PGC-1aنتايج آزمون تعقيبي شفه مربوط به متغير   -1جدول 

  سطح معناداري   ها اختلاف ميانگين  آماره                                     گروه                 
  001/0  684/0  2گروه - )1كنترل (
  010/0  430/0  3گروه - )1كنترل (
  109/0  286/0  4گروه - )1كنترل (

  177/0  - 253/0  3گروه - 2گروه 
  017/0  - 398/0  4گروه   - 2گروه 
  625/0  - 144/0  4گروه   - 3گروه 

  
 SIRT1نتايج آزمون تعقيبي شفه مربوط به متغير    -2جدول 

  سطح معناداري   ها اختلاف ميانگين  آماره                                        گروه                       
  001/0  624/0  2گروه - )1كنترل (
  006/0  423/0  3گروه - )1كنترل (
  159/0  244/0  4گروه - )1كنترل (

  298/0  - 200/0  3گروه - 2گروه 
  014/0  - 380/0  4گروه   - 2گروه 
  389/0  - 179/0  4گروه   - 3گروه 
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بـا   3معنـاداري وجود دارد. نهـايتـا اينكـه بين گروه  تفـاوت
  .)1(جدول  تفاوت معناداري مشاهده نشد 4گروه 

ــان داد كاهش حجم   ــر نشـ يافته ديگر تحقيق حاضـ
الا بر  ا حجم بـ ه پرچرب پس از تمرين بـ ذيـ ا تغـ تمرين بـ

SIRT1  اداري دارددر رت اثير معنـ اده تـ   0/ 001(  هـاي مـ
P=  027/14و  F=  .(    تعـقـيبي آزمون  نتــايج  همـچـنـيـن 

هاي تجربي  ) با گروه1شفه نشان داد بين گروه كنترل (
 4تفـاوت معنـاداري وجود دارد امـا بـا گروه تجربي   3و   2

ــخص   اداري وجود نـدارد. از طرف ديگر مشـ تفـاوت معنـ
ــد بين گروه تجربي   اداري وجود   3و    2شـ اوت معنـ تفـ

ا بين گروه   اداري وجود دارد.    4و    2نـدارد امـ تفـاوت معنـ
ه بين گروه   ا اينكـ ايتـ ا گروه    3نهـ اداري    4بـ اوت معنـ تفـ

  .)2(جدول  نشدمشاهده 
  

  بحث
هفته    6نتايج تحقيق حاضر نشان دهنده تاثير تمرين  

هفتـه تمرين تمرين    4تمرين بـا حجم بـالا و متعـاقـب آن 
با كاهش حجم و تغذيه معمولي، تمرين با كاهش حجم  
بر  پرچرب  تغـذيـه  و  تمريني  بي  و  پرچرب  تغـذيـه  و 

PGC-1a  اده ميدر رت ــد. بطوريكـه ميزان  هـاي مـ اشـ بـ
PGC-1a    در هر سه گروه تجربي نسبت به گروه كنترل

در     PGC-1aبا اين حال ميزان    كاهش معنـاداري يافت.
د از    4گروه   ه بعـ الا تمرين    6كـ ا حجم بـ ه تمرين بـ هفتـ

كه   2نكرده و تغذيه پرچرب داشــتند نســبت به گروه  
ه معمولي  ذيـ تغـ ام داده و  اهش حجم انجـ ا كـ تمرين بـ

كه تمرين با كاهش حجم   3داشــتند و همچنين گروه  
از طرف ديگر  تغذيه پرچرب داشـتند بالاتر بود.   داشـته و

الاتر بودن ميزان   ا   3در گروه    PGC-1aبـ ه تمرين بـ كـ
ــرف كردنـد   ــتـه و غـذاي پرچرب مصـ كـاهش حجم اشـ

ــبت به گروه   ــته و  2نس كه تمرين با كاهش حجم داش
د نيز دليـل ديگري براي  ــرف كردنـ ذاي معمولي مصـ غـ

هـاي مـاده در رت  PGC-1aتـاثير رژيم پرچرب بر ميزان  
ــد.  مي ايج تحقيق  بـاشـ ا نتـ ــر بـ افتـه تحقيق حـاضـ اين يـ

) كه نشـان دادند ميزان  1399مصـطفويان و همكاران (
PGC-1a  ايي رت تار چاق  در بافت چربي احشـ هاي ويسـ

شـده با رژيم بعد از هشـت هفته تمرين هوازي فزاينده  
باشـد. در تحقيق ديگري در  همسـو مي )3( كاهش يافت

)  2020ي پرچرب كنون و همكـاران (رابطـه بـا تـاثير غـذا
نشان دادند كه تغذيه با رژيم پرچرب باعث كاهش بيان 

PGC-1a  چاق شـد كه با هاي در عضـله اسـكلتي موش
در رابطه با تاثير    )10( يافته تحقيق حاضـر همسـو اسـت

احتمــالا   كــه  كردنــد  عنوان  محققين  پرچرب  غــذاي 
ــرف رژيم پرچرب   ــم در نتيجه مص اختلال در متابوليس

بافت چربي احشـايي شـده   PGC-1aباعث كاهش بيان 
ت ( ر گلي 3اسـ ). با اين حال مغاير با يافته تحقيق حاضـ

ــان دادند كه تمرين روي  2017فورد و همكاران ( ) نشـ
عضـله اسـكلتي   PGC-1aداري بر  چرخ دوار تاثير معني

ــده بـا رژيم  و بـافـت چربي اپيـدرمـال موش هـاي تغـذيـه شـ
يافته تحقيق حاضــر ناهمســو ) كه با 9پرچرب ندارد (

اوت در نوع پروتكـل تحقيقـات و  ــت كـه احتمـالا تفـ اسـ
بافت مورد اســتفاده دليل تفاوت نتايج تحقيقات باشــد.  
ــر ژانگ و  در تحقيق ديگري مغاير با يافته تحقيق حاض

ــت 2019همكاران ( ــان دادند كه هش ) در تحقيقي نش
  PGC-1aهفتـه تمرين روي تردميـل بـاعـث افزايش بيـان  

هاي تغذيه شـده با غذاي پرچرب  عضـله اسـكلتي موش
ود (مي ان دادند  2019) كانگ و همكاران (6شـ ) نيز نشـ

بيـان   افزايش  اعـث  بـ ــنـا  شـ تمرين  در    PGC-1aكـه 
اق ميموش اي چـ ــود (هـ ل7شـ اوت در پروتكـ ا  ). تفـ هـ

ات   ايج تحقيقـ اوت در نتـ الي تفـ ل احتمـ ات دليـ تحقيقـ
در  شـد كه   با اين حال در تحقيق نشـان داده باشـد.مي

ه ان ژن  نمونـ ــاني بيـ اي انسـ هـاي  در تمرين  PGC-1aهـ
بالاي آستانه لاكتات افزايش يافته است در حالي كه در  

ته اسـت. از  تمرين تانه لاكتات تغييري نداشـ هاي زير آسـ
آنجـا كـه تـارهـاي تنـد انقبـاض نيمرخ گليكوليتيكي دارنـد  
ــتري   ات فراخواني بيشـ ام تجمع لاكتـ ابراين در هنگـ بنـ

  ). 11دارند (
ــاهـده   ا توجـه بـه مطـالـب فوق و مرور تحقيقـات مشـ بـ

بعد از تمرينات ورزشـي با   PGC-1aشـود كه ميزان  مي
دت بالا در بافت ت زيرا  شـ هاي مختلف افزايش يافته اسـ

توان عنوان در ارتباط با مكانيســـم اثر اين تمرينات مي
اض ل انقبـ ه دليـ ات بـ ه در اجراي اين تمرينـ اي  كرد كـ هـ
ــتفـاده از تـارهـاي تنـد انقبـاض در تنـاوب هـاي  مكرر و اسـ

ديد با راه يگنالشـ ير  اندازي سـ لولي در مسـ هاي درون سـ
كلسيم و اتصال آن با كالمودولين افزايش بيان پروتئين  
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 انرو همكا يرعليمحمد ش

فعال شـونده با ميتوژن از مسـير غير مسـتقيم مصـرف  
) و بـا بكـارگيري تـارهـاي كنـد  12گلوكز را افزايش داده (

هاي اسـتراحت فعال باعث تنظيم بيان انقباض در تناوب
). زيرا بازگشـت به حالت اوليه فعال با 13شـود (ژن مي

شـدت كم پس از افزايش متابوليسـم سـلولي در اجراي  
هاي شـــديد در تمرين باعث آزادســـازي متســـع وهله

ــپس كننـده ــده و زايش    PGC-1aهـاي عروقي و سـ شـ
دري را افزايش مي ب ميتوكنـ ار قلـ د و از ســــاختـ دهـ

  ). 14كند (محافظت مي
توان بدين از طرف ديگر و در يك مسير بيوشيمي مي

ترتيب به بررسـي تاثير تمرينات تناوبي با شـدت بالا بر 
PGC-1a   الا ــدت بـ ا شـ اوبي بـ پرداخـت كـه تمرينـات تنـ

موجب تحريك مســيرهاي ســيگنالينگ در عضــله و 
ده كه اين فعال لولي شـ ازي افزايش كلسـيم درون سـ سـ

افزايش از طريق افزايش مصـــرف اكســـيژن و يا توليد  
ايد موجب افزايش توليد و همچنين   ROS  نيتريك اكسـ

نتز   لول مي  ATPافزايش سـ ود از طرف  در درون سـ شـ شـ
ديگر از انجا كه هنگام فعاليت ورزشــي تقاضــاي انرژي  

باشــد بنابراين  زياد مي  ATPبه  AMPبالاســت نســبت  
يم،  لول با افزايش كلسـ واجه اسـت كه   ROSو   AMPسـ

هاي ســيگنالينگ  شــود تا پروتئينيدر اثر آن موجب م
ها از جمله كلسـيم  به اين مولكولدرون سـلولي حسـاس  

)، كلســي نورين، CaMKكالمودولين وابســته به كيناز (
آدنوزين مونوفسـفات كيناز و پروتئين كيناز فعال شـده 
ــود كـه اين كينـازهـا منجر بـه  ــط ميتوژن فعـال شـ توسـ
ي كليدي موثر در   تحريك بيان و تنظيم فاكتور رونويسـ

ايي   دريـ ــم انرژي و بيوژنز ميتوكنـ ابوليسـ   PGC-1aمتـ
  ). 15شوند (مي

ار بر اين بود كـه ميزان   الـب فوق انتظـ ه مطـ ا توجـه بـ بـ
PGC-1a    نيز در تحقيق حاضـــر افزايش يابد لذا خلاف

ــت امـد كـه در اين رابطـه بـايـد عنوان كرد كـه  آن بـه دسـ
در فعـال مهم  موارد  از  اثر    PGC-1aســــازي  يكي  در 

باشـد فعاليت ورزشـي الگوي وابسـته به شـدت تمرين مي
-PGCتا جايي كه در تحقيق مشــخص شــد كه ميزان 

1a    ــيافت   4در اثر ــديدافزاي ش هفته تمرين تناوبي ش
درصــد    55اما در اثر تمرين تناوبي با شــدت متوســط (

) و  توان)  تغيير    73حـداكثر  توان)  حـداكثر  ــد  درصــ

ه  PGC-1aداري در ميزان  معني اي ســــالم در نمونـ هـ
اهده نشـد ( ته شـدت  16مشـ ). علاوه بر اين افزايش وابسـ

PGC-1a    تحقيقات ديگري نيز گزارش شــده اســت در
). از طرف ديگر الگويي ئابسـته به شـدت در تحريك  17(

اي ( ازهـ ــيون  p38MAPKو    AMPKكينـ اسـ ) و دآمينـ
SIRT1 ) كه از كينازهاي مهم 18گزارش شـده اسـت (

ــازي  جهت فعال ــند. احتمالا همين  مي  PGC-1aس باش
دت تمرين دليل احتمالي يافته   ر    تحقيقالگوي شـ حاضـ

  .باشد
ــان داد كاهش حجم   ــر نشـ يافته ديگر تحقيق حاضـ
الا بر  ا حجم بـ ه پرچرب پس از تمرين بـ ذيـ ا تغـ تمرين بـ

SIRT1 هاي ماده تاثير معنـاداري دارد. همچنين  در رت
كه   3و   2هاي تجربي  مشـخص بين گروه كنترل با گروه

ته و  بعد از تمرين با حجم بالا كاهش حجم تمرين داشـ
تغذيه معمولي و تغذيه پرچرب داشـتندتفاوت معناداري  

ا گروه تجربي   ا بـ ا   4وجود دارد امـ د از تمرين بـ ه بعـ تكـ
تند   ته و فقط تغذيه پرچرب داشـ حجم بالا تمرين نداشـ
ــخص   تفـاوت معنـاداري وجود نـدارد. از طرف ديگر مشـ

ــد بين گروه تجربي   اداري وجود   3و    2شـ اوت معنـ تفـ
ا بين گروه   اداري وجود دا  4و    2نـدارد امـ رد.  تفـاوت معنـ

ه بين گروه   ا اينكـ ايتـ ا گروه    3نهـ اداري    4بـ اوت معنـ تفـ
ــر كه با كاهش   ــد. اين يافته تحقيق حاض ــاهده نش مش

هـاي كـاهش حجم تمرين بعـد از  در گروه  SIRT1ميزان  
تمرين با شـدت بالا نسـبت به گروه كنترل و گروهي كه 
ده نقش  اييـد كننـ ــتنـد همراه بود تـ تغـذيـه پرچرب داشـ

ــد و بـا نتـايج مي  SIRT1ورزش و فعـاليـت بـدني بر   بـاشـ
ــان دادنـد  1401تحقيقـات رفعتي و همكـاران ( ) كـه نشـ

در گروه چاق كمتر از گروه لاغر    SIRT1مقدار پروتئين  
در گروه هاي تمرين تناوبي    SIRT1بوده هچنين مقدار  

 شـديد و مكمل و تعاملي بيشـتر از گروه كنترل چاق بود
ــان   )1397بختيـاري و همكـاران (و تحقيق   )5( كـه نشـ

ان پروتئين   د بيـ ا   SIRT1دادنـ اوبي بـ در گروه تمرين تنـ
شـدت بالا در مقايسـه با گروه كنترل افزايش معناداري  

ناهمســو اســت كه دليل اين ناهمســويي   )19( داشــت
ــد احتمـالا به دليـل تفـاوت در پروتكـل تحقيقات مي باشـ

اوبي بـه  ــده از تمرين تنـ بطوريكـه در تحقيقـات ذكر شـ
ــده امـا در   ــتفـاده شـ تنهـايي يـا در تعـامـل بـا مكمـل اسـ
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ماده يهارت ييايتوكندريم وژنزيب يسلول يبا حجم بالا بر فاكتورها نيپرچرب پس از تمر هيبا تغذ نيكاهش حجم تمر ريتاث  

تمرين   پيرو  تمرين  حجم  كـاهش  از  ــر  حـاضـ تحقيق 
تمريني  تناوبي با شدت بالا استفاده شده كه به نوعي بي

رود كه همين مورد دليل احتمالي اختلاف  به شـمار مي
ر  نتايج تحقيقات مي د. در تبيين يافته تحقيق حاضـ باشـ

ار  مي ات انتظـ ه تحقيقـ ا توجـه بـ ه بـ بر توان عنوان كرد كـ
ــر نيز ميزان   اضـ ه در تحقيق حـ ــت كـ  SIRT1اين اسـ

افزايش يـابـد امـا بـا توجـه بـه اينكـه بعـد از تمرين بـا حجم  
ــت در واقع به  ــده اس بالا كاهش حجم تمرين انجام ش

ار بي تمريني شـــدهنوعي آزمودني ا دچـ ه اين هـ د كـ انـ
ر باشـد. با اين  موضـوع دليل احتمالي يافته تحقيق حاضـ

صرف رژيم  توان عنوان كرد كه چاقي ناشي از محال مي
پرچرب عمداتا از طريق فشــار اكســايشــي به نارســايي  
ده و بيوژنز ميتوكندريايي   عملكرد ميتوكندري منجر شـ

اثير قرار مي ت تـ د (را تحـ ت 4دهـ اليـ ال فعـ ا اين حـ ). بـ
باعث بهبود بيوژنز    AMPKورزشي از طريق فعال شدن  

ــود (ميتوكنـدريـايي مي ). از طرف ديگر بـايـد عنوان 5شـ
ل مهمي در تعيين محتوي  امـ ه حجم تمرين عـ كرد كـ

) كه با توجه به داشتن كاهش  18باشد (ميتوكندري مي
تواند حجم تمرين بعد از تمرين با شدت بالا اين امر مي

دليل ديگري بر يافته تحقيق حاضــر باشــد. با اين حال  
هاي ســوخت وســازي  تمرين تناوبي شــديد ســازگاري 

ب ـ افـزايـش  ــا  ب و  كـرده  ايـجــاد  بــدن  در  يـوژنـز  مـفـيــدي 
داد و بهبود  ايي از طريق افزايش افزايش تعـ دريـ ميتوكنـ

ــرايط چاقي 19ها (عمكلرد ميتوكندري  ) به ويژه در شـ
مي افزايش  را  ميتوكنــدري  (محتواي  بطور 20دهــد   .(

ــدن  ــدت تمرين يكي از عوامل موثر در بهتر ش كلي ش
ــت ــعيت زيس ــدزايي ميتوكندري ميوض . بطوريكه باش

ــبــت   نسـ افزايش  ــاعــث  ب ــديــد  شــ تنــاوبي  تمرين 
AMP/ADP/ATP    ــتر ــده و با افزايش بيش   AMPKش

ــتر   همراه اســـت. احتمالا اين عامل باعث افزايش بيشـ
PGC-1α   ــده و در نتيجه ــتي ش به عنوان عامل بالادس

د (نيز افزايش مي  SIRT1ميزان   ابـ ه 21يـ ه بـ ا توجـ ). بـ
نيز   SIRT1در تحقيق حاضــر تغيير   PGC-1αتغييرات  

  رسد.ر ميظمنطقي به ن
با اســتفاده از نتايج تحقيق حاضــر بتوان اميد اســت 

ــديد و  ــني در مورد تاثير تمرين تناوبي ش ديدگاه روش
ايي و  دريـ اي بيوژنز ميتوكنـ اكتورهـ ه پرچرب بر فـ ذيـ تغـ

هايپرتروفي بطن چپ در اختيار محققين و متخصـصـين  
ه بهتزين نحو  د بـ اده از آن بتواننـ ــتفـ ا اسـ ا بـ قرار داد تـ
و  پرچرب  غـذاي  منفي  تـاثيرات  بـا  رابطـه  در  ممكن 

ريزي كننـد. بـا اين هـاي مقـابلـه بـا آثـار منفي آن برنـامـهراه
رت ر  يـ مـ و  رگ  مـ زان  يـ مـ رل  تـ نـ كـ عــدم  از  حــال  هــا 

ت دوديـ ه ممكن بود بر محـ ــر بود كـ اضـ اي تحقيق حـ هـ
ــد از طرف ديگر تحقيق   ــته باش نتايج تحقيق تاثير داش

ر بر روي رت د و در تعميم نتايج آن بهحاضـ  ها انجام شـ
  جامعه انساني لازم است تا نهايت دقت را بكار برد.

  
  گيرينتيجه

نتايج تحقيق حاضـــر تاييد كننده تاثير مثبت تمرين  
تناوبي شــديد بر متغيرهاي تحقيق و تاثير منفي تغذيه 

باشـد كه تمريني بر فاكتورهاي تحقيق ميپرچرب و بي
حاكي از اهميت نقش ورزش در بيوژنز ميتوكندريايي و 

د بنابراين تمرين و فعاليت  هايپرترفي بطن چپ مي باشـ
  شود.بدني توسط محققين توصيه مي

  
  تقدير و تشكر

محققين از كاركنان دانشــگاه علوم پزشــكي ايران كه 
ــكر را   ــاياني نمودند كمال تش در طول تحقيق كمك ش

  دارند.
  

  ملاحظات اخلاقي
ــر حــاضــ ــحــقــيــق  ت طــول  ــا  در  اخــلاق    ب كــد 

IR.IAU.SRB.REC.1402.214   ــايل اخلاقي كليه مس
  بر اساس دستورالعمل هلسينكي رعايت شد.

  
  مشاركت نويسندگان

امي بخش ــارت  در تمـ ان مشـ دگـ ــنـ امي نويسـ ا تمـ هـ
  اند.داشته
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