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همكا

مــنظم
تعديل
شمــي

دريافت
تمرين
گران

افزايش
تحقيق
تمرين
بافت

بررسي
)14،

تحريك
اين اف
مشاه
هــواز
فاكتو
در مو
بــر رو
صورت

ن ساي
گوناگ
وجود
  

روش
تحق
موش

                        

و مســئ بوليكي
 مضـر متـابولي

تواننـد بـه ط ي
ــ) ــد محت . كب
اكسيداني بـز ي

ي در تنظيم ر
زيـابي رفتـار ا
ثر بر عملكرد ك

A )a: Protein
كبــدي محســ
ه سـطوح سـلو
clic adenosi
ــد و بـــا عنـــ
(مشهور اسـت

سـفات فسـفور
درصـد ك 2ن (

كننـد و بـيش ي
ير ايـن آنـزيم
ي تترامر است

يزكننده و دو ز
كنن  هر تنظيم

ــاكن. )6(دارد ت
بيمـاري قلببـا

ســرطان و آرتــ
ت اين پروتئين
ر سـطح سـلا
a سيگنالينگ

ييـرات مـرتبط
ش سطح فعالي
ه طرات ناراحتي

ت هــوازي اثــر
هبود متابوليسـ

. متعاقـ)9(ــود
ت كـه ماركرهـ

داري كـاهش ـي
تمرينـات تنـاو
هـ ـاي سيسـتم

ده شـده كـه ا

                       

ــاب ك ارگــان مت
ست. توليـدات

ـاي ديگـر مـي
ــد 1( ـر بگذارن

با ظرفيت آنتي
شيميايي زيادي
 اسـت كـه ارز

هاي مؤث كانيسم
ــاز A-ئين كين

كر پروتئينــي ك
هـا وابسـته بـه

ــوي ( ine حلق
cAباشــ ) مـــي
نيز م cAMPه 

زودن گـروه فس
د ژن در انسـان
نازها را كد مي
 بدن، تحت تأث

 PKa پروتئيني
و جايگاه كاتالي

شند؛ كهبا  مي
ــا د cAMPل ب

ب PKaيان ژن
، س2بــت نــوع

منجر به اهميت
ي تأثيرگـذار د

رو، رديابي اين
 مسـيرها و تغي

وي ديگر، افزايش
ي با كاهش خط

تمرينــات. ســت
دارد و باعث به

ــي ــ ني آن م ش
اده شـده اسـت
ن به طور معنـ

. ت)10(ه است
هـ هبود ظرفيت

تند. نشـان داد

                        

  
ــوان يــك ه عن
مواد مختلف اس

هـ ده در ارگان
ــر ــر آن اث يم ب

هايي ب  و آنزيم
ماركرهاي بيوش 

 دارند؛ بـديهي
ر شناسايي مكا

ــروتئ)3(ــد  . پ
Kــارك ) يــك م

كـه فعاليـت آنه
ــفات  مونوفس

monop :AMP
يناز وابسته به

ها را با افـز ئين
بيش از پانصـد
د پروتئين كين

هاي ب  پروتئين
a. )5(شوند  مي

حد آن داراي دو
كننده ر تنظيم

ــال ــراي اتص  ب
متعددي بين بي
شــارخون، دياب
شده است كه من
ي از فاكتورهاي

. از ا)7(شود  ي
عث شناسايي م

. از سو)8(شد 
دگي جسماني

بــاط اسي در ارت
 عملكرد كبد د

ــي ــيدان نت اكس
هوازي نشان دا
دي در بيماران
بد بهبود يافته
د كارا براي بهب

هوازي هسـت ي

                        

مقدمه
ــه كبــد ب

زدايي م سم
شد تشكيل 

ــتقي غيرمس
ها پروتئين

.)2(است 
كبد نقش

ماركرها در
ــ ــؤثر باش م
Kinase A

كشوند  مي
ــوزين آدن

phosphate
پروتئين كي

PKa پروتئ
كند و ب مي

ژنوم) توليد
درصد 30

فسفوريله م
دو زير واح
واحد ديگر
ــل دو مح
ارتباطات م
عروقــي، فش
مشاهده ش
عنوان يكي
عمومي مي

تواند باع مي
سلامتي باش
بدني و آما
متــابوليكي
مفيدي بر
ــت آ ظرفي
تمرينات ه
آنزيمي كبد

كرد كبعمل
يك رويكرد
هوازي و بي
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ن دويـدن   
يقـه و بـا   
بـه زمـان   
ـم زمـان   
يـز ثابـت     
ول و دوم 
زوده شـد  
همچنـين  

متر بر  20

ن قبل از 
وهلـه   3ل  
درصــد  1

 4 زمـان     
 60تـا   5

 در زمـان  
وهلـه   4 
درصــد  1

 4 زمـان     
 60تـا   5

 در زمـان  
تكـرار بـه     

گونه   هيچ
ي ايجـاد    

 15تـا   1
 بـر روي   

 حيوانـات  
شد. بدين 
ي كتامين 

 5-3ــن (  
 از عمـل     
ــده و در    
قـرار داده    

درجـه   -7
 cDNAز  

ــالوگ   كات
 اسـتفاده  

 50حـدود  

http://rjms.ium 

دقيقه تمـرين 
متر بر دقي 20 

صورت هفتگي ب
 در هفته ششـ
يـان هشـتم ني
دان در هفته او
صد به شيب افز

ه درصد برسـد. 
0ته هشتم نيز 

)20(.  
قيقه گرم كرد
 چهارم شـامل

ــا  90ت   00ت
 بـر دقيقـه در

0دت بـا  م ش ـ
متر بر دقيقه 

شتم نيز شامل
ــا  90ت   00ت

 بـر دقيقـه در
0م شـدت بـا   

متر بر دقيقه 
ـرين در هـر ت
روه كنترل در

ردند ولـي بـراي
0ته به مـدت  

 ـ  ا محـيطري ب
  .)20(دند 
برداري ازمونه

تمريني انجام ش
ز تزريق صفاقي
ــ گرم) و زايلازي
ش شـده و بعـد
ــدا شـ ــد ج كب
يع نيتـروژن ق

70ـزر دمـاي    
ــنتز كيـــت سـ
ــا شــماره ك ه ب

مطالعه موردن 
 RوcDNA ح ،

             ms.ac.ir

20رد كردن و 
VO با سرعت

ص گردان بود. به
كه طوري شد، به

رسيد و تا پايه 
، شيب نوارگرد

درص 2هفته  2
د 8 هشتم به 

فته اول تا هفت
گه داشته شد 

دق 10ز شامل
ر هفته اول تا

ــا شــدت ــديد ب
متـر 30رعت  

يدن تناوبي كم
20 با سرعت 

ته پنجم تا هش
ــا شــدت ــديد ب

متـر 30رعت  
يدن تناوبي كم

20ا سرعت  ب
 بدنه اصلي تمـ

هاي گرموش .د
شي شركت نكر

بار در هفت 5ن 
ه براي سـازگار
ت قرار داده شد
حاد تمرين، نم
خرين جلسه ت
ت با استفاده از
ــوگ ــر كيل رم ب

هـوش گرم) بـي
ــت ك ــينه، باف س
خصوص در مـا

داري بـه فريـه
تقـــل شـــد. ك

Thermo  ــه ك
ه است، در اين

 RNAسـتخراج 

          

دقيقه سر 5ن،
O2maxدرصد  6

ب فزآينده نوارگ
ش ن افزوده مي

دقيقه 30ن به
 از سوي ديگر،
2صد بود و هر 
 هفته هفتم و
ت تمرين از هف
ه بود و ثابت نگ

نيز HIITوتكل
 تمرين بود، د
دن تنــاوبي شــ

VO2 و با سـر
وهله دو 3ه و
و VO2maxد

يقه بود. از هفت
دن تنــاوبي شــ

VO2 و با سـر
وهله دو 3ه و
و max2VOد

يقه بود. زمان
دقيقه بود 28

ه فعاليت ورزش
ط كاملاً يكسان
ه در هر جلسه

حركت ردان بي
هت حذف اثر ح
ساعت پس از آ

ور ابتدا حيوانات
ــي 50- ــر ميل گ
گرم بر كيلـوگ 

ــه س ــي قفس ح
هاي مخوتيوب

سپس براي نگه
ــراد منتنتي گـ
Scientificـط
K1 توليد شده

گرفت. براي اس
٤٨  
  1  

دند.
ري،
لـي
جـه
 -كي
طور
ـر)،
رين
ديد
 ابق
 ـاي
 بط
سـط
ــد ـ
دوره
و بـا
ي هر
 آب
داده

ــوار
ـه و
15 
 كثر
ـدم
روي
20( .
 1ل

 5ل
بدنه
ــد ص

د و  ــ   
شــد،
يقـه
رعت
ده و

ــرم

كردن
65با 

شيب
تمرين
تمرين

ماند.
درص 2

تا در
سرعت
دقيقه
پرو
انجام
دويــد
2max
دقيقه
درصد

دقي 3
دويــد
2max
دقيقه
درصد

دقي 3
مدت
برنامه
شرايط
دقيقه
نوارگر
جه

س 48
منظو

)30-
گميلي
جراح
ميكرو
شد. س
ــان سـ

توســط
1622
قرار گ

1400آبان،8ماره

 خريداري شـد
زمايشگاه جانور

هـاي پل قفـس
درج 22 ± 4/1

 چرخـه تـاريك
ط د. حيوانات به

سـ 8( )19(رل
سـر)، تمـر 8(

ين تنـاوبي شـد
مطا حيوانات ي
هـ پروتكل و ت

ضـوا و سينكي
ن مطالعـه توس
ــا كـ ــور بـ  نـ

طــي د ديــد.
صورت پلت و ه
گرم به ازاي 1

قرار داده شـد.
دسترس قـرار د

آزمايشــگاه و نــ
هفتـوز در هر
تـا 5 سـرعت
حـدا دويدنـد.

 با توجه بـه عـ
ينـده بـر رآ فز

0(زيــابي شــد
نـي در جـدول

كه در هفته اول
دقيقه ب 20ن و

ــدت درص 65ش
يقـه انجـام شــ
ش  افــزوده مــي

دقي 37ين بـه
همچنـين سـر
ون تغييـر بـود

دقيقــه گـ 5ل:

شم،28دوره  ي

استورنستيتو پ
ال به محيط آز
سـر مـوش در
ـي بـا دمـاي

درصد و 55تا 
 نگهداري شدند

كنتـر گروهل:
)19( متوسط

سـر) و تمـري 8
داري شدند. نگه

سلامت المللي ن
اعلاميه هلس ول

. همچنين ايـن
ــام ــگاه پيـ ـ

IR تائيــد گرد
هشركت بهپرور ب
0ي به ميزان

ختيار حيوان ق
ورت آزاد در د

ي بــا شــرايط آ
ر 5هفته،  2ت 
دقيقه با 15تا 

 نـوار گـردان
VOحيوانات (

م، بـا آزمـون
يرمســتقيم ارز

هاي تمرين وتكل

ورت اجرا شد ك
يقه سرد كردن
ــا ش ــدن ب  دوي

متـر بـر دقي 2
زمـان تمــرين
شم زمان تمـري
يز ثابت ماند. ه
فته هشتم بـدو

  .)20( بود
ــه اول، شــامل

م پزشكي رازي

  و همكاران  د

از انگرم  ±237
ت پس از انتقا

س 4هـاي  گـروه 
فاف در محيطـ

ت 45، رطوبت 
ساعت 12:12

گروه شامل 5ر 
ومي با شدت م

HIT) (8ديد (
سر) تقسيم ش 8
بين انستيتوي 
اصو رعايت با ه

شد. انجام شكي
ــلاق دانشـ خـ

R.PNU.REC.1
ذاي ساخت شر

كشي هفتگي زن
 وزن بدن در اخ

صو حيوان نيز به

ــور آشناســازي
يوانات به مدت

تا 10 به مدت 
يقـه بـر روي

O2maxصرفي (
به ابزار مستقيم

طــور غي ن و بــه
حوه اجراي پرو

   است.
MIT صو بدين

دقيق 5 كردن، 
ــامل د ــرين ش

20بـا سـرعت    
 هفتگــي بــه ز
ه در هفته شش
 پايان هشتم ني
هفته اول تا هف

متر بر دقيقه 
ــ HITل  در هفت

 

علوممجله

فرد گرام ديناه

±33وزني 
اين حيوانات

صورت گ به
كربنات شف

گراد سانتي
2روشنايي 
در تصادفي

تمرين تداو
تداومي شد

)HIIT) (8
راهنماي با

مطالعه اين
پزش اخلاق

ــه ا كميتـ
1398.059
تحقيق، غذ
توجه به وز

گرم 100
موردنياز ح

  شد.
منظــ  بــه

گردان، حي
در هر روز

متر بـر دقي
اكسيژن مص
دسترسي ب
ــوارگردان ن
جزئيات نح
آورده شده
پروتكل
دقيقه گرم
ــ ــلي تم اص
VO2max

صــورت بـه 
كه طوري به

رسيد و تا
تمرين از ه

20معادل 
پروتكــل
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1400 آبان 

  PKa  ژن ن

انيه انجام 
 از اتمـام   
سـتفاده از   
هـدف بـه   
سبه شـد.  
عـلاوه بـر   
ب جهـت  
 در ابتـدا   

 NCBIت 

و توســط  
هر پرايمـر  
ـت تـا از   

 در ايـن  د.
ـي مـورد     

چرخـه   4
 15بـراي     
 60ـه تـا   
ها  به رت

 توصـيف    
ي شــامل 
 اسـتفاده   
اده هـا از    

  
  زمان

  (دقيقه)
20  
22  
25  
25  
30  
37  
37  
37  

آ، 8، شماره 28ه 

انيب بر مختلف يها 

گراد بر ثاسانتي
پـس .كــشيد 

 تفكيك بـا اس
ژن ه Ct فاوت

 هر نمونه محاس
ع .دسـت آمـد  

ل منحني ذوب
P  شـد. انجـام
  pka ــايت از س

AllelIDــزار 
و پس از آن هر
زيابي قرار گرفـ
ن حاصل شود
 كنتـرل داخلـ

PCR ،40 دور     
 هـر چرخـه ب

ثانيـ 30بـراي   
مرهاي مربوط

  ت.
هـا، بـرايونـه  

 آمــار توصــيفي
ار اسـتنباطي
ودن توزيـع دا

MITگروه 
  سرعت

  (متر/دقيقه)
20  
20  
20  
20  
20  
20  
20  
20  

Genes 
pka 

دوره  شكي رازي

شدت با يهواز نير

درجـه س 03/0
دقيقـه طـول ك

هاي تكثير وي
S تحليل شد. تف

براي ΔCt ت
به د ΔΔCT-2د، 

وتحليلش تجزيه
PCR محصـول

ــه ژن ــوط ب ب

افــتفاده از نــرم
C ساخته شده و

BLA مورد ارز
رايمرها اطمينان

GA  عنـوانبـه
ت. بـراي هـر

كه دمـايوري
گـراد و بسانتي

نظيم شد. پرايم
است داده شده

مايشـگاهي نمو
شــاخص هــاي
استاندارد و آما
يين طبيعي بـو

   مختلف تحقيق

 شيب

2%  
2%  
4%  
4%  
6%  
6%  
8%  
8%  

جله علوم پزش

تمر روش سه سهيمقا

3د بـا سـرعت 
د 20و حـدوداً 
منحنيه سوم، 

SDS ABI زار
فرنس به صورت
س براي هر مور

 در اين آزمايش
نان از ويژگي

مر mRNAي
  خراج شد.

يمرهــا بــا اســت
CinnaGenت

ASTافزار ط نرم
گيري جفتي پر

APDHق، ژن 
اده قـرار گرفـت

طوور گرديد، به
درجه س 94 تا

گراد تنه سانتي
نشان د 2جدول

د از تحليل آزم
هــا از شي داده

گين و انحراف
ابتدا جهت تعي

هاي اي براي گروه ه
 HITگروه 

 
  زمان

  (دقيقه)
20  
22  
25  
25  
25  
30  
30  
30  

  صولات ژن هدف

٤٩ 
مج                      

م                      

هـت
 QI

p  به
Rea
شــور
96 
ل از
 كس
ــر از
DN 
امــه
real
 اول
راز و
ـراد
ب در
د به
ـك
سـم
ماي
60 
-تي
هش
-تي

گـراد
شد و
مرحله

افزنرم
ژن رف
سپس
اين، د
اطمين
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P با اين .(
PK  ــان مي
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ــان ژن  Ka بي

 گروه كنتـرل
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             ms.ac.ir
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به ميز HITوه 

يش داشته است
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ش حاضـر نش
شدت متفاوت
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ربوط به شيوه
هايي با شدت
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ايروه كنترل افز
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هـاي پـژوهشته

ي تمريني با ش 
مي) در بيان ژن

كه بيشترين ري
رين اختلاف مر
ت بدني هوازي

بـه pkaراحتي  
عات نشـان داد
ش در سطوح ا

نتايج ايـن پـ. 

هاي مختلف تح گروه
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≤p استفاده شد
S   و 20نسـخه

نحـراف معيـار
ـف تحقيـق را

طرفـانس يـك
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طرفـيانس يك
≥05/0ي داري 

SPSSافـزار  ـرم 

  ا
ميـانگين و ان 3

هاي مختلـفروه
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1400 آبان 

  PKa  ژن ن

ايلومـايي   
ود كـه از   

. آنـزيم  )1
سـياري از      
گ عمـل    
ه وسـيله   

   ATP  در
برابـر   10
گـردد.  ـي 

ل دخيـل       
رچـه، در  
سـتراحتي    

, 14(سـت    
خ سـطوح   
د كه اين 

باشـند.  ي  
ـن اسـت     
ل فعاليـت    
همسـو بـا   
 احتمـالي   

الاك ـت.     
 ســـطوح 
سي كردند 

زايش  اف ـ 
ـر آن بـه     
ل، تفــاوت 
مـرين در   
 از دلايــل 
حقيقـات   
 آن و نيز 
 مقطعـي     
ــادگي    آم

cAM  يــك
مهمـي در    

هـاي   چـه    
ريز و  رون
ها، درد  ت

 ت نشــان
م بـر روي   

آ، 8، شماره 28ه 

انيب بر مختلف يها 

ري ماتيپـل ما
in  شـو نيز مي

19( يابـد  مـي 
ـراي انجـام بس

 تا هنگـام مـرگ
بـه pkaند كـه  

شـود. تـرو اوور
0 ورزشي بـه  
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 انـرژي سـلول

اگر .)17(ارنـد   
 در سـطوح اس
هده نشـده اسـ
 بر روي پاسـخ
تأثيرگذار باشند
وع تمـرين مـي
 تمرينـي ممكـ

pka بـه دنبـال
اي هن مطالعه

ست و دليـل ا
ـن مـورد هسـ
تغييـــرات در
ستقامتي بررس
 استقامتي بـه
ـا مكانيسـم اثـ
 ســوي مقابــل

هفتـه تم 21ز  
. )15(ه نشــد 

ضر با ديگـر تح
هايو آزمودني

ـدين مطالعـه
ــطح ــين س  ب

MPريافتنــد. 
ات وسـيع و م
 انقبـاض ماهيچ

هاي د هورمون
ب، تجمع پلاكت

مطالعــات. )18(
تاثير مسـتقيم

دوره  شكي رازي
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هاي تومو سلول
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تغيير pka يان
ـد كنترلـي بـ
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خير نشان دادن
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ر طول فعاليت

AMPزايش ف ـ
 كـه در شـارژ

  pka نقـش دا
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ت بدني مشـاه
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فعاليت بدني ت
طح آمادگي و نو
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a اسـتراحتي  

. تاكنون)19(د 
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 طول تمرين اس
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در. )21(شــد 
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ــي داريت معن
را د cAMPح 

اثـرا سـت كـه
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طريق سطح بيا
ز به عنوان كليـ

هاي سلولي ت
ند. مطالعات اخ
ض عضـلاني تح
لات اسكلتي در
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ي اين عوامـل
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به دنبال فعاليت
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داري در سـطو
ــاي تمــرين ك
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ــت ــتگي مثب س
ـماني و ســطوح
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دهاي بيولـوژيك
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ديل
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و دري
سطح
وضــو
معناد
هــرت
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16 همكاران (

همس )21( )20
تـوان بيش مي

ــوازي در بر  ه
فيبـروز كبـدي

فعالي . )21(ت
ظتي در برابر بـ
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ي چـفراد ديابت
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ينازهـا تقريبـاً
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 آپوپتوز القا ش

pkaهمچنـين
ــياري ــرد بسـ
ي سـلول همچـ
طالعه حاضر نش

هـاي مختل دت
فزايش پيـدا كـ
يــل القــاي نقــ
ودرس ســلولي

ا .)18(اندازد  ي
ي باعـث افـزاي

كمتـ ATPآن
ه ظرفيـت سـلو
ـت بـدني تعـد
ش لي كندتر مي
 ايـن تحقيـق

pka بيـان ژن
7(باشد  سو مي

ساس ماهيت و
aخ به افـزايش

 مثــال در مطال
) نش2011ن (

cAMP و متعا
نها سبب آپوپت
ي هـم بـا منش

گـر ط كشت مي

                         

                       

ــاوك)22 ، هـــ
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ــه عملكــ تيجـ
پوپتوز و بقـاي

نتايج مط . )16(
هـوازي در شـد

ها اف ت كبد رت
ر بــدن بــه دلي
ي از پيــري زو
را به تأخير مي

فعاليـت ورزشـي
كه در نتيجه آ
ود و در نتيجـه

p پس از فعاليـ
ووند پيري سل
ست آمـده از
اليت ورزشـي

يابد همس ش مي
ساخت كه بر اس
تفاوتي در پاسخ
ارد. بــه طــور

Sta( و همكــارا
رساني ير پيام

ن سلولي، نه تن
يپـل مايلومـايي
وشي در محيط
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هر تبين يافته

ــايت  نقــش حم
كبدي، كـاهش 

زيادي نشان دا
م به عنوان يك
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