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از مسئولين آزمايشگاه بوعلي شهر قم و بخش بيوشيمي اين مركز به ويژه از خانم 
. ه گيري متغيرهاي تحقيق را انجام مي دادند تشكر مي كنمهادي زاده كه انداز

داشتند و بصورت ) ۱(همچنين از دانشجوياني كه واحد تربيت بدني عمومي 
در آخر از تمامي . داوطلبانه در اين پژوهش شركت كردند قدرداني مي نمايم

و  كساني كه در طول اينكار به بنده كمك كردند تا اين كار به ثمر بنشيند تشكر
  .قدرداني مي كنم



  :چکيده
-گلوکز و گلوتامين طي چهار هفته تمرين تناوبي ١گيريهدف از تحقيق حاضر بررسي مکمل     

هاي سرم، عامل ٤HSP72شود بر سطوح عضلات مي ٣که باعث تخلية گليکوژن ٢سازاستقامتي وامانده
قرمز خون در  يهاگلبول ٨GRو  ٧GPxاکسيداني هاي آنتيسرم و فعاليت آنزيم٦ IGF-I و ٥GHرشدي 

انتخاب و  نداشتند منظم بدنيفعاليت کهسالم  پسر يدانشجو نفر ۲۰ تعدادبدين منظور . پسران دانشجو بود
 همراه به گلوكز گيريمکملگروه اول  ؛گرفتند قرار مطالعه مورد )نفره ۵( گروه چهار در تصادفي طوربه

استقامتي -تناوبي تمرين همراه به تامينگلو گيريمکملروه دوم گ ،سازاستقامتي وامانده-تناوبي تمرين
چهارم بدون  گروه و دارونماتوأم با مصرف  سازاستقامتي وامانده-تناوبي، گروه سوم تمرين سازوامانده

پيش (در ابتداي شروع دورة پروتکل تمريني  خوني هاينمونه .يا گروه کنترل هر گونه دستکاري 
. از سياهرگ زند اعلي جمع آوري شدند) پس آزمون(پس از آخرين جلسة تمريني  ساعت ۴۸و ) آزمون

. گيري شدنداندازه ١٠ايمونوراديومتريو  ٩هاي الايزاسرم به ترتيب بوسيلة تکنيک GHو  HSP72غلظت 
از  هاي متصل شده به آناز پروتئين IGF-Iبعد از جداسازي اولية  IGF-I  براي ارزيابي غلظت سرمي

براي سنجش فعاليت آنزيمي . استفاده شد ١١گامي سنجش ايمني نور افشاني شيميايياندويچ تکروش س
GPx  وGR رنگ بر اساس روش پاگليا و والنتين و  ١٢يرنگ سنجهاي گلبول قرمز به ترتيب از روش
 هايبين گروه يدار يدار بودن تفاوت معنجهت تعيين معني. بر اساس روش مانرويک استفاده شد يسنج

هاي يافته. استفاده گرديد ١٤و آزمون تعقيبي توکي ١٣تحليل واريانس يک راههتحقيق از آزمون آماري 
نتايج آزمون تعقيبي توکي نشان داد اختلاف ). >۰۵/۰P(سرم را نشان داد  IGF-Iدار تحقيق، افزايش معني

و بين گروه  )>۰۵/۰P(گيري گلوکز و تمرين با گروه دارونما و تمرين داري بين گروه مکملمعني

                                                        
1 - Supplementation 
2 - Endurance Exhaustive -Interval Training 
3 - Glycogen Depletion 
4 - Heat Shock Protein 72 
5 - Growth Hormone 
6 -Insulin like-Growth factor-I  
7 - Glutathione Peroxidase 
8 - Glutathione Reductase 
9 -Enzyme-Linked Immuno-Sorbent Assay (ELISA) 
10 - Immuno Radio Metry Assay (IRMA) 
11 - Chemiluminecense immunoassay (CLIA) 
12 - Colorometric 
13 - One-way ANOVA 
14 -Tukey 



داري براي تفاوت معني .وجود داشت) >۰۵/۰P( گيري گلوتامين و گروه دارونما و تمرينمکمل
هاي تحقيق سرم بين گروه HSP72دار کاهش معني .سرم بين چهار گروه تمريني يافت نشد  GHمقادير

گيري گلوتامين و ه مکملدار بين گرونتايج توکي نشان داد که اين کاهش معني .)>۰۱/۰P(مشاهده شد 
گلبول قرمز  GPxداري براي فعاليت آنزيمي افزايش معني. وجود داشت )>۰۵/۰P(تمرين با گروه کنترل 

بين : دار بين گروههاي زير وجود داشتنتايج توکي حاکي از تفاوت معني. )>۰۰۱/۰P(وجود داشت 
گروه گلوکز و تمرين با گروه کنترل  ، بين)>۰۵/۰P( گروه گلوکز و تمرين با گروه دارونما و کنترل

)۰۰۱/۰P<( بين گروه گلوتامين و تمرين با گروه دارونما و تمرين ،)۰۱/۰P<( بين گروه گلوتامين و ،
همچنين براي . )>۰۱/۰P(و بين گروه دارونما و تمرين و گروه کنترل  )>۰۰۱/۰P(تمرين و گروه دارونما 

). >۰۰۱/۰P( داري  مشاهده گرديداي تحقيق افزايش معنيهگلبول قرمز بين گروه GRفعاليت آنزيمي 
، بين )>۰۵/۰P(داري بين گروه گلوتامين و تمرين و گروه دارونما و تمرين نتايج توکي نشان داد اين معني

و بين گروه گلوکز و تمرين و گروه کنترل  )>۰۰۱/۰P(گروه گلوتامين و تمرين و گروه کنترل 
)۰۰۱/۰P<( گيري گلوتامين بر سازگاري مکملج تحقيق حاضر نشان داد که نتاي .وجود داشتHSP72  و

IGF-I  سرم و فعاليت آنزيميGPx وGR گلوتامين باعث سازگاري در . گلبول قرمز تأثير گذار است
عوامل رشدي و ضداسترسي و آنتي اکسيداني در جهت کمک به فرد در جهت ارتقاء عملکرد ورزشي 

ساز بر روي سازگاري ضداسترسي استقامتي وامانده- يري بهمراه تمرين تناوبيهمچنين گلوکز تأث. شودمي
لذا ترکيب  .سرم و عوامل آنتي اکسيداني اثر افزاينده و مفيدي دارد IGF-Iندارد ولي بر عامل رشدي 

عوامل کاهندة سازگاري گيري گلوکز و گلوتامين باعث ساز بهمراه مکملاستقامتي وامانده-تمرين تناوبي
  .شوددر دانشجويان پسر غيرورزشکار مي يو اکسايش يرشدعوامل سترس و افزايش ا

  
  :واژگان کليدي

هاي شوك پروتئين ،سازاستقامتي وامانده-تناوبيتمرين  ،گلوتامين گيريمکمل گلوکز، گيريمکمل

  هاي اكسايشي، دانشجويان پسر، عاملهاي رشديعامل،گرمائي
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  مقدمه  - ۱ -۱
کردن اثر آنها  يخنث ايدفع مواد زائد  يورزش يهاتيفعال هب يو سازگار پاسخل مهم در ئاز مسا يکي   
- يم -يعضلان يسلولها در ژه يوبه - يب سلوليب و آسيباعث تخر يکيتجمع مواد زائد متابول .باشد يم

از جمله . شود او يورزش يباعث افت اجرازده  لطمهزشكار ور يورزش عملکرد شود و ممكن است به
ه مقابلبا آن  يا تا حديکرده  يخنث ينيك جلسة تمرين يح را يکيد اثر مواد زائد متابولنتوانيکه م يمواد

ن يا. )۸۸( اندشناخته شده ١ ياسترس يهانيها هستند که تحت عنوان پروتئنياز پروتئ يادسته ،دنک
و برون  -محافظت از سلول در برابر استرس -يدرون سلول يمختلف يهاسميق مكانيطراز  هانيپروتئ
-يرا انجام م ل فوقمع  -يمنيا دستگاهداخل خون و کمک به هختن بيپاره شدن غشاء سلول و ر - يسلول

ها نين پروتئيا. باشنديم ٢ييشوک گرما يهانيپروتئ ،هانين پروتئيک دستة مهم از اي ).۱۲۲ ،۸۸(دهند 
شوک  يهانيپروتئگرما قرار گرفته بودند كشف شدند لذا نام آنها را  كه در معرض يئهاابتدا در بافت

در پاسخ به  ييشوک گرما يهانيپروتئ نشان داد که يقات بعديتحق .)۹۳، ۸۸، ۷۶(گذاشتند  يئگرما
کاهش در ، يميدل کلس، عدم تعايا فشار هوازي ويداتياسترس اکس از جمله ٣هازااسترس از يعيف وسيط

 در بدن نيعناصر سنگش يافزالوکز، گ ةيتخل وکوژن، کاهش در دسترس بودن يلگ ةيا تخليدسترس بودن 
از  يتعداد و يت بدني، ورزش و فعال٤ش دمايافزا، يئخون، استرس سرما PH، كاهش همانند سرب

، ۴۲، ۴۰، ۳۴، ۲۵، ۱۲(شوند  يد ميك و توليها تحرنيزول و كاتكولاميكورتر ينظ ياسترس يهاهورمون
 يت بدنيدر ورزش و فعال يئشوک گرما يهانيپروتئنقش مثبت ). ۱۵۲، ۱۲۸، ۱۱۰، ۱۰۰، ۹۸، ۸۴، ۷۲
مشخص شده  ينعضلابافت  ژهيوهب - يدرون سلول يهانقش - هابافت در آنها يحفاظت يكردهاعملل يبدل

، ۳۷، ۳۴( اد کردي يورزش عملكرد ربثرگذار اك عامل مثبت يعنوان ه آنها ب توان ازيکه م يبطور ،است
کمک  همچون يگريد يهانقش يدارا يئشوک گرما يهانيپروتئ). ۱۵۳، ۱۲۳، ۸۵، ۷۶، ۵۷، ۵۰، ۴۰
 ين عملکرديهمچن. باشند يم يتوكندريوژنز ميسنتز و ب ةيمراحل اول دخالت در و بدن يمنيا دستگاهبه 

از  يآزاد ناش يهاکاليجهت مقابله با راددانها ياکس يتند آنو همان ارندد يدانياكسيآنتدفاع  مشابه با
ن ورزش و يح يشياكسا يهايكه از جمله سازگار كننديعمل م يمدت هوازيطولان يهاتيفعال
عضلات و  ينژ كوير گليذخا ةيتخل ).۱۶۱، ۱۵۱، ۱۲۹، ۱۱۶، ۹۹، ۷۶، ۵۷، ۴۳( باشنديم يبدنتيفعال

ز ين نين پروتئيا. شونديم HSP72ش يهستند كه باعث افزا يعوامل مله ز از جين نيگلوتام يريگمکمل
 يئشوک گرما يهانيپروتئ. شوديد ميز توليکه در پاسخ به ورزش ن است ين شوك گرمائيپروتئ ينوع

                                                        
        1 Stress proteins 

2 Heat Shock Proteins (HSPs)  
3 Stressor 
4 Hyperthermia 
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ن يا ).۸۸، ۱۲(باشد يم شانيبر اساس وزن مولکول آنها يم بنديتقس كههستند  يانواع مختلف يدارا
 يهانيپروتئ نديب ببيكه غشاء سلول آس يدر مواقع و دنعهده دارفاظت از سلول را بهنقش حنها يپروتئ

خته شده يداخل خون رهبو  شدهشناخته  ١يبرون سلول يئشوک گرما يهانيعنوان پروتئبه يئشوک گرما
 يعملکردها يدارا يبرون سلول يشوک گرمائ يهانيپروتئ .ندنكيكمك م يمنيا دستگاهبه 

 يدر سطح برون سلول ٣هانيتوکيد سايک توليو تحر ٢هاتيدن به سطح مونوسيچسبهمانند  يکيمونولوژيا
، ۱۱۷، ۶۶، ۶۲(است   IGF-Iو  ك كنندة هورمون رشدياز عوامل تحر يكين يگلوتام .)۸۸، ۷۶(د نباشيم
-يآنت يهاميخون و آنز يرشد عواملاز  ياريش بسيز موجب افزاين يمدت استقامتيطولانن يتمر .)۱۵۷
  : از جمله يموارد يبررس). ۱۴۴، ۱۲۷،۱۴۲، ۱۰۸، ۹۲، ۸۱، ۵۱، ۹(شود يم يدانياكس

 خون يرشد عوامل يبرخ و نيگلوتام يكياثرات آنابول •

 ان خونيجر يدانياكسيآنت يهامياز آنز ياز جمله برخ يشياكسا يهايسازگار  •

از  ينوع خاص هژه بيو يبا نگاه يبدنتيو فعالارتباط آن با ورزش بدن و  يکوژنير گليحفظ ذخا  •
 يهااز رشته ياريبس يبدنتيفعال يه به الگويآن شب يبدنتيفعال يكه الگو ٤منقطع يبدن تيفعال

 باشديهندبال م و از جمله فوتبال، بسکتبال يورزش

ت ياز اهم هابيآساز  يريجلوگو  يارتقاء عملکرد ورزش يه به ورزشكاران در راستايجهت توص     
ة يتخل ينيپروتكل تمر يهايژگين با توجه به ويبنابرا). ۱۶۰، ۱۴۹، ۶۵، ۴۰، ۳۷( برخوردار است ياصخ
و  يداني، مديجد ينيتمر يک الگويو در قالب  يدانيبه صورت مق حاضر يدر تحقکه  يكوژنيگل

 يبرخ و  HSP72 ياحتمال يهايو سازگار رات مزمنييخواهد شد، محقق بر آن است تا تغاجرا استاندارد 
 يگلوكز يريگمکملهمراه با  يكوژنية گليو تخل ينياسترس تمر طيشرا دررا  يشيو اکسا يرشد عوامل

قرار  يابين در خون انسان مورد ارزيتمر ياچهار هفته جلسة نيساعت بعد از اتمام آخر ۴۸  ينيو گلوتام
  .دهد

  

  

                                                        
1  eHSP  
2   Monocytes 
3   Cytokines 
4   Intermittent 
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 ان مسئلهيب - ۲ -۱

و  يئشوك گرما در اثرآنها  شيافزاكه  هستند هانيپروتئ از يامجموعه يئگرماشوک يهانيپروتئ    
دار و هسته يهاسلولرون از يداخل و بها در نين پروتئيا). ۸۷، ۱۲( است گريد يهااز استرس يامجموعه

 يهانيپروتئ .)۱۲۳، ۸۸، ۸۵( باشديمآنها  يبالا يشاخص محافظت ۀنشان دهند فاقد هسته وجود دارند که
با دخالت در به عنوان مثال . كننديفا ميا ينقش مهم سلول ياديبن يندهاين در فرايچنهم ييگرماشوک

 يهانيپروتئ يم برخيب، تجمع، انتقال و ترميدر سنتز، تخر ١يمولکول کمکعنوان ه ب يميتنظ يرهايمس
 يهانيئعنوان پروتبه يئشوک گرما يهانيپروتئ نديب ببيكه غشاء سلول آس يمواقع. كننديمعمل  يسلول

 .ندنكيكمك م يمنيا دستگاهخته شده به يبداخل خون رشوند و يشناخته م يبرون سلول يئشوک گرما
د يک توليها و تحرتيدن به سطح مونوسيچسبهمانند  يکيمونولوژيا عملکرد يدارا هانين پروتئيا

، ۷۶(متفاوت است  يآنها قدر يهاة نقشين نقش از بقيكه ا ندهست يها در سطح برون سلولنيتوکيسا
شوک  يهانيشوند که پروتئيم ينامگذار شانيبر اساس وزن مولکول يئشوك گرما يهانيپروتئ). ۸۸
و خون انسان  ين آنها هستند و در عضلات اسكلتيترفراوان لودالتونيك ۷۳تا  ۷۰ يبا وزن مولكول يگرمائ

 يعني ٤يعملکردو  ٣HSC73و HSP73  ينعي ٢يساختاربه دو شکل  هانين پروتئيا .)۸۸(اند مشاهده شده
HSP72 وHSP70 ط يهستند كه تحت شرا يئهانياز خانوادة پروتئ يعملکرد يهانيپروتئ .دارند وجود
ن حال يدر عن و يترفراوان ،نيتراز معروف يکي). ۸۸، ۶۱، ۳۷، ۳۶، ۱۲( شونديد ميتول و فشار استرس
 يهاپژوهشاز  ياريبس .باشديملودالتون يک ۷۲ن آ يست که وزن مولکولا HSP72 ن آنهايترشاخص

به عنوان  HSP72ز از يق حاضر نيلذا در تحق ،است HSP72در مورد  ورزشانجام شده در  يقاتيتحق
، ۱۲۹، ۱۱۱، ۱۰۵، ۹۸، ۹۷، ۸۸، ۱۲(شود ياستفاده م يئشوک گرما يهانيپروتئ يابيجهت ارز يشاخص
زوفرم ياکه  است  HSP70ها يتوكندريوژنز ميب ةير مراحل اولمسئول د يهااز ژن يكي). ۱۵۳، ۱۵۰، ۱۳۹

HSP72 ر ياز مس يانرژ ةه كننديعنوان دستگاه تههب يورزش يهاتيدر فعال يتوكندرينقش م .باشديم
مدت يطولان يكه از نظر زمان يئآنها ژهيوبه يورزش يهاتيفعال شتريبدر  يشيون اكسايلاسيفسفر

                                                        
1 Molecular chaperone 
2 Constitutive 
3 Heat Shock Cognate 
4 Functional 



۵ 

 

، ۹۲، ۵۱، ۳( برجسته و مهم است دارند ير هوازياز مس يد انرژيبه تول ياديز يشوند و اتکايمحسوب م
 يت ورزشين فعاليح يانرژن يتأم ورزشکاران از مشكلات يكي يورزش يهاتياز فعال ياريبس در .)۱۴۰

 ،١روگاه سلولينعنوان ه ب يتوكندريم .استت يحائز اهم نهين زميدر ا يتوكندرينقش م که باشديم
رها و يمسرات به وجود آمده در ييتغ يبررس ن روياز ا .دارد يانرژ يبازساز د ويقش در تولن نيشتريب

از  الت دارنددخ - يعضلان يهاسلول ژهيوهب – يدرون سلول يتوكندريد و سنتز ميتول نديفراكه در  يمواد
دنبال هب ماًيقمطالعه مست نيا اگرچه در .)۱۴۰، ۳( شوديمحسوب م يورزش يولوژيزيف يمسائل مهم و جد

 يتوكندريسنتز م ةيمراحل اولدر  HSP70ل نقش ياما بدل باشديمد نظر نمها يتوكندريا كاهش ميش يافزا
 يورزش يثر بر اجراعامل مؤعنوان هرا ب HSP72مهم  يهاگر از نقشيد يكيم يرمستقيغ بطور توانيم

شوك  يهانيرسد نقش پروتئيبه نظر م ).۸۸، ۵۷، ۱۲( قرار داد مورد توجهآن  گريد يهانقش علاوه بر
 يئشوک گرما يهانيپروتئ يکلطورهبشد  اشارههمانطور که تر از موارد ذکر شده باشد، اما متنوع يئگرما
ن يبنابرا. هستند نين تمريح هازادر برابر استرس يعضلان يهاسلول ژهيوبهها از سلول يتيحما ينقش يدارا

و  دارند يمتفاوت يهانقش يدر سطح درون و برون سلول يئشوک گرما ياهنيپروتئنکه يابا توجه به 
از  يعنوان شاخصهرا ب آنها راتييتغد بتوان يشا باشد،متفاوت  ممکن است رات حاد و مزمن آنهاييتغ

علاوه  يبدنتياد شده هنگام ورزش و فعالي يهااز استرس ياريبس. مورد توجه قرار داد يعملكرد ورزش
 شيروند افزابالقوه  طورهبتوانند يكنند كه ميرا فعال م يگريد يهاريمسبدن،  يمركز يدماش يبر افزا
ها به درون از سلول يعيف وسيها از طنين پروتئيجه ايرا فعال كرده و درنت يئشوک گرما يهانيپروتئ

سنتز و  ندهكن کيتحر يهازااز استرس يکي ).۱۵۰، ۹۳، ۸۹، ۷۷، ۴۲، ۳۸، ۳۶(ان خون رها شوند يجر
 ةواسطکه به است يعضلان يكوژنيگلريذخاا كاهش محتوا و در دسترس بودن ي هيتخل، HSP72 شيافزا

 يورزش يهاتيفعال شتريبدر ). ۱۰۰، ۸۸، ۴۰(وندد يپيوقوع مبه يورزش يهاتيفعال يانقباضات مكرر ط
منابع  كمبودن يو ا است يورزش يهااجرا يبرا ياكنندهعامل محدود يكوژن عضلانيگل كم ةريذخ
مدت هب يخاص ينيپروتكل تمر يبا اجرا يقيتحق در .شوديم يف عملکرد ورزشيباعث تضع يكوژنيگل

 ٢و حاد يصورت موضعبهعضلات ساق پا را  يکوژنيگل يمحتوا ،دوچرخة کارسنج يروم ساعت يدو و ن
رات ييتغدر رابطه با  .)۴۰( تافته اسي شيافزا HSP72 ينيان پروتئيبه کردند و گزارش کردند که  يتخل

                                                        
1 Power House 
2 Acute 
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ج متناقض است ينتا يکوژنيگل ةين تخليک دوره تمري يط HSP72 يزان و محتوايم ٢يسازگارا ي ١مزمن
 وانيحو در انسان  يبدنتين و فعاليتمرکه اند نشان داده گريد قاتيتحق .)۱۲۵، ۱۰۱، ۹۳، ۶۹، ۴۲، ۱(

 يقات رويدر تحق وشود يم HSP72ن يپروتئزان يو م يان ژنيب ٣پاسخش يموجب افزا يشگاهيآزما
 ).۹۹، ۹۸، ۹۶، ۳۸، ۲، ۱(اند را گزارش کرده ياروند کاهنده مزمن صورتبه يشگاهيوانات آزمايح

 دستگاه يريش درگيشتر و افزايب بينشان دهندة آسنات حاد يپس از تمردر خون  HSP72زان يش ميافزا
-بيها در برابر آسها و سلولهندة محافظت و دفاع از بافتنشان دش ين افزاياگر ياز طرف د .است يمنيا

قات يتحق. تناقض است ينوع يداراش ين افزايباشد که خود ايمختلف م يهااز استرس يناش يها
را  يئشوک گرما يهانيپروتئزان ياند، كاهش مموش اجرا شده ير آنها روشتيبكه  ينيمدت تمريطولان

شوک  يهانيپروتئ رييعدم تغاز  يج حاكيگر نتايقات ديتحق يدر برخ .)۱۰۰، ۹۹، ۱(دهند ينشان م
دوچرخة كارسنج با  يرو يكوژنية گليتخل ينيتمر يهاپروتكل شتريب ).۱۰۳، ۹۸، ۴۰(است  يئگرما

 يبالا يهاا شدتينه يشيدرصد توان ب ۹۰و  ۸۰، ۷۰ ينه با درصدهايشيب ينيتمر يهااستفاده از وهله
VO2max يسوارجز در مورد رشتة دوچرخههب هاآن يكه الگو اند،مدت اجرا شدهينصورت طولابه 

ك پروتكل ي ياجرا نيبنابرا). ۱۶۰، ۱۴۹، ۶۵، ۴۰، ۳۷(ندارد  يورزش يهارشته ريسابه  يشباهت ياستقامت
 رد ويگمورد استفاده قرار يورزش يهارشته شتريبدر  شود و يكوژنية گليتخل بتواند باعثهم كه  يدانيم

لذا با انجام . رسدينظر مهب يلازم و ضرور نداشته باشد، يزات خاصيبه تجه ازين و نآسا يئاز نظر اجرا هم
 ينيتمر يهان پروتكليگزيجا را شده اجرا يدانيپروتکل مو ز پر كرده يرا ن ءن خلايتوان ايق ميتحقن يا

ک يل با تحرين تشکيح يئک گرماشو يهانيپروتئن يهمچن). ۱۶۰، ۱۴۹، ۴۰(كرد  يكوژنية گليتخل
شوک  يهانيپروتئل و ساخت يکه آغازگر روند تشک ٤ييشوک گرما كيرة شما عاملن يمهمتر
-مکملاند که نشان داده يقات قبليتحق گرياز طرف د). ۸۸، ۷۲( دنشويک مياست، سنتز و تحر يئگرما

استفاده نشده  يت بدنين و فعالير تمرياز متغ شود امايم HSP72ش يافزا موجبن يگلوتام ةنيدآمياس يريگ
 و هانيسنتز پروتئ همچون يمتفاوت يکيو تحر يکيآنابول يهانقش يداران يگلوتام. )۱۵۵، ۱۵۴(است 

د يتول ر گلوكونئوژنز،يل گلوكز از مسيم و تعديتنظ ،يمنيا دستگاهك ي، تحريتروژنيش تعادل نيافزا
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