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Background and Objectives: Iron has a substantial role in growth of children. Regarding importance of 
iron metabolism and the role of hepcidin in this process, we aimed to evaluate the impact of a single pe-
riod of interval swimming exercise on iron storage content and plasma hepcidin level in adolescent boys.
Subjects and Methods In present semi-experimental study, 30 swimmers were selected by targeted sam-
pling, and randomly allocated into two groups (each with 15 members) of swimming interval training 
(13.70±0.70) and control (13.75±0.88). Training protocol included eight weeks of interval swimming ex-
ercise, three sessions (50-60 minutes) per week of swimming interval training with 60-80% heart rate 
reserved, and rest to training ratio 1:1. Fasting blood sampling was performed in pre-test and post-test. 
Paired and independent t tests were used for data analysis at significant level of P≤0.05.
Results After eight weeks of training, a significant reduction was found in levels of hemoglobin (P=0.001), 
serum iron (P=0.008) and ferritin (P=0.012, while hepcidin level (P=0.040) showed a significant increase 
respective to control group. 
Conclusion Considering our results, eight weeks of interval swimming exercise can reduce iron storages 
(in physiologic levels) and increase plasma hepcidin in adolescent boys. 
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مقاله پژوهشی:

اثر تمرینات اینتروال شنا بر ذخایر آهن و سطح هپسیدین پسران نوجوان 13-‌15ساله

زمینه و هدف آهن نقش اساسی در دوره رشد کودکان دارد. با توجه به اهميت متابوليسم آهن و نقش هپسيدين در اين فرايند، هدف 
تحقیق حاضر بررسی اثر یک دوره تمرینات تمرینات اینتروال شنا بر ذخایر آهن و هپسیدن پلاسما در پسران نوجوان بود.

روش بررسی در تحقیق نیمه‌تجربی حاضر سی شناگر پسر نوجوان به روش نمونه‌گیری هدفمند انتخاب شدند و به صورت تصادفی در 
دو گروه )‌15نفری( تمرینات اینتروال شنا )0/70±13/70( و گروه کنترل )0/88±13/75( تقسیم شدند. تمرینات به مدت هشت هفته 
)تمرینات اینتروال شنا(، سه جلسه در هفته و هر جلسه به مدت 50-60  دقیقه، با 60-80 درصد ضربان قلب ذخیره و نسبت استراحت 
به تمرین 1:1 انجام شد. نمونه‌گیری خون در پیش‌آزمون و پس‌آزمون به صورت ناشتا انجام شد. از آزمون‌های تی وابسته و تی مستقل 

برای تجزیه‌و‌تحلیل آماری استفاده شد و سطح معنی‌داری P‌≥‌0/05 در نظر گرفته شد.
یافته‌ها پس از هشت هفته تمرین کاهش معنی‌داری در سطوح هموگلوبین )P‌=‌0/001(، آهن پلاسما )P‌=‌0/008( و فریتین )P‌=‌0/02( و 

افزایش معنی‌داری در سطح هپسیدین )P‌=‌0/040( نسبت به گروه کنترل مشاهده شد.
نتیجه‌گیری با توجه به یافته‌های تحقیق حاضر هشت هفته تمرینات اینتروال شنا موجب کاهش ذخایر آهن )در حد فیزیولوژیک( و افزایش 

هپسیدن پلاسما در پسران نوجوان شد.

کلیدواژه‌ها: 
نوجوان، تمرینات 
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مقدمه

ریز مغذی‌ها )ویتامین‌ها و مواد معدنی( بخش مهمی از مواد 
مغذی هستند که در صورت خارج بودن از محدوده طبیعی ممکن 
است سلامت فرد را دچار اختلال کنند [3-1]. آهن یکی از مواد 
معدنی است که نقش‌های ضروری در بدن انسان ایفا می‌کند. 
حدود 2/3 آهن بدن در هموگلوبین یافت می‌شود که نقش انتقال 
اکسیژن را دارد ]4[. آهن از مواد معدنی است که در بیش از 
180 واکنش بیوشیمیایی در بدن انسان، ازجمله انتقال الکترون 
در واکنش‌های اکسیداتیو و احیا )سیتوکروم‌ها و پروتئین‌های 
و  کاتالاز   ،P450 )سیتوکروم  کاتالیکی  عملکرد  سولفرویک(، 
پروکسیداز(، ذخیره برگشت‌پذیر و انتقال اکسیژن )هموگلوبین و 
میوگلوبین( نقش دارد. همچنین نقش مهمی در انتقال‌دهنده‌های 

عصبی، سیناپتوژنز و میلینه شدن سلول‌های عصبی دارد. علاوه بر 
این فسفروریلاسیون اکسیداتیو مهم‌ترین فرایندی است که آهن 

در آن نقش اساسی دارد ]5[. 

تحقیقات زیادي در زمینه‌ تأثیر فعالیت ورزشی بر شاخص‌هاي 
هماتولوژیک در افراد سالم انجام شده است که نتایج این تحقیقات 
افراد این فعالیت‌ها منجر به  از  بیانگر آن است که در گروهی 
به صورت كاهش غلظت  آنمي  این  کم‌خونی می‌شود [6 ،4]. 
هموگلوبين، تعداد سلول‌هاي قرمز خون، درصد هماتوكريت و 
كاهش غلظت فريتين ديده شده است. به طوري كه اين روند 
در طول تمرينات ورزشي به ناتواني و ضعف در عملكرد هوازي 
آنان منجر شده است ]5[. فعالیت‌های ورزشی شدید با افزایش 
دمای بدن، تغییرات PH خون و عوامل هورمونی موجب کاهش 
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اریتروسیت‌ها و آهن می‌شود [7 ،5]. یکی دیگر از عوامل مهم 
جلسات  بین  ریکاوری  ناکافی  فواصل  آهن  ذخایر  کاهش  در 
تمرینی برای بازسازی ذخایر آهن است ]8[. نتایج نشان داده 
است که ورزشکاران با تمرینات سنگین در خطر کاهش ذخایر 
آهن هستند. تمرینات سنگین به همراه دریافت ناکافی آهن از 
مواد غذایی می‌تواند منجر به آنمی شود که عملکرد ورزشی آن‌ها 
آماده‌سازی  ورزشکاران حرفه‌ای جهت   .]6[ می‌دهد  کاهش  را 
نیازمند تمرینات سنگین هستند و این تمرینات ممکن است به 
دلیل فشارهای استرسی موجب کاهش جذب و افزایش دفع آهن 
بدن شود ]9[. هپسیدین، هورمونی پپتیدی است که بر ذخایر 
آهن بدن مؤثر است. تحقیقات نشان داده که تمرینات شدید 

موجب افزایش سطح این هورمون می‌شود ]10[. 

با  ترانسفرين  گيرنده‌های  و  ترانسفرين  آهن،  هوموستاز  در 
آهن  ذخيره‌سازي  در  فريتين  هپاتوسيت‌ها،  درون  آهن  جذب 
و فروپورتين در صدور آن درگير هستند. همچنين هپسيدين 
فروپورتين را كنترل میك‌ند و در سوخت‌و‌ساز آهن نقش اساسي 
با عنوان پروتئين  ابتدا  دارد ]2[. هپسيدين پپتيدي است كه 
ضدميكروبي بيان‌شده كبدي در سال 2000 در پلاسما ]11[ 
هورموني  ساختار  نظر  از  و  شد  مشاهده   ]12[ انسان  ادرار  و 
پپتيدي است كه توسط هپاتوسيت‌های كبدي ابتدا به صورت 
از  پس  درنهايت  و  می‌شود  ساخته  پيش‌ساز ‌84اسيد‌آمينه‌اي 
پردازش، به شكل زيستي فعال ‌25اسيد‌آمينه‌اي تبديل می‌شود 
]7[. هپسيدين ‌25اسيد‌آمينه‌اي به فروپورتين اتصال می‌يابد و 
از بین می‌روند ]8[.  اندوسيتوز  به وسيله  ليزوزوم‌ها  هر دو در 
ميزان توليد هپسيدين با توجه به نياز آهن بدن و شر‌ايط التهابي 
تنظيم می‌شود [15-13]. اخيراً گزارش شده است كه تنظيم 
بالاي هورمون هپسيدين پس از فعاليت ورزشي منجر به فقر آهن 

در ورزشكاران می‌شود [16 ،7]. 

تمرینات ورزشی شدید در همه رده‌های سنی جهت ارتقای 
عملکرد ورزشی مورد استفاده قرار می‌گیرد و کودکان و نوجوانان 
نیز برای افزایش آمادگی و توانایی بیشتر برای رقابت‌های ورزشی 
از تمرینات شدت بالا و سنگین استفاده می‌کنند. ممکن است این 
ورزشکاران به خاطر فشردگی تمرین و زمان ناکافی برای ریکاوری 
بین جلسات تمرین دچار کاهش ذخایر آهن و یا کم‌خونی شوند 
نیاز‌های  به  با توجه  از طرفی کودکان در حال رشد   .[4، 17]
رشدی نیاز به مصرف آهن بیشتری برای تأمین آهن مورد نیاز 
بدن دارند ]18[. نتایج تحقیقات قبلی نیز حاکی از این است که 
تمرینات شنا موجب کم‌خونی غیرآنمیک و حتی کم‌خونی منجر 

به فقر آهن در نوجوانان پسر شده است ]17[. 

به دلیل آنکه آهن یکی از اجزای اصلی هموگلوبین، میوگلوبین 
و بعضی از آنزیم‌های مهم بدن است، کمبود آن باعث عوارض 
مختلفی مانند ضعف سیستم ایمنی و افزایش ابتلا به بیماری‌های 
عفونی، تپش قلب، تنگی نفس، رنگ‌پریدگی، ضعف، خستگی 

زودرس، کاهش توانایی جسمی، تغییرات خُلقی، ضعف سیستم 
یادگیری  میزان  کاهش  نیز  و  حواس  تمرکز  کاهش  و  عصبی 
می‌شود. همچنین کم‌خونی بر سوخت‌و‌ساز انرژی مؤثر است و 
سبب کاهش ظرفیت عملکردی افراد، به‌ویژه ورزشکاران می‌شود 
]6[. بنابراین بررسی وضعیت آهن در ورزشکاران به‌خصوص افراد 
در حال رشد، مانند کودکان و نوجوانان اهمیت دارد. با توجه 
به احتمال کاهش آهن در شناگران نوجوان به دلیل اثر شدت 
تمرینات در طول فصل مسابقات [17 ،9] و همچنین نیازهای 
رشدی بدن نوجوانان به آهن ]18[ تاکنون تحقیقی به صورت 
خاص اثر تمرینات شنا بر نوجوانان پسر را بررسی نکرده است که 

ضرورت تحقیق حاضر را نشان می‌دهد.

با توجه به مطالب گفته‌شده و با توجه به نقش هپسیدین بر 
متابولیسم آهن ]19[، تحقیق حاضر با هدف بررسی اثر هشت 
هفته تمرینات اینتروال شنا بر ذخایر آهن و سطح هپسیدین 

پلاسما در پسران شناگر 13-‌15ساله طراحی شد.

روش بررسی

در تحقیق نیمه‌تجربی حاضر سی شناگر نوجوان عضو تیم‌های 
باشگاهی شهرستان آبادان به روش نمونه‌گیری هدفمند انتخاب 
شدند و به صورت تصادفی به دو گروه )پانزده‌نفری( تمرینات 
اینتروال و گروه کنترل تقسیم شدند. شرایط ورود به تحقیق 
شامل دامنه سنی 15-13 سال، داشتن سلامت جسمانی و عدم 
ابتلا به بیماری‌های حاد یا مزمن )با تأیید پزشک( و شرایط خروج 
از تحقیق شامل شرکت در برنامه‌های تمرینی به جز برنامه در نظر 
گرفته‌شده توسط محقق، مصرف مکمل‌های مؤثر بر ذخایر آهن و 

غیبت بیش از دو جلسه متوالی در تمرین بود.

پس از انتخاب نمونه‌ها، جزئيات طرح تحقیق و همچنين اجراي 
تمرين‌ها براي آزمودني‌ها و والدین آن‌ها تشريح شد و آن‌ها پس 
از امضای رضایت‌نامه کتبی وارد تحقیق شدند. نمونه‌های خونی 
در پیش‌آزمون )24 ساعت قبل از شروع مداخله تمرین( و پس 
آزمون )48 ساعت پس از آخرین جلسه تمرین( به صورت ناشتا 
گرفته شد. پس از خون‌گیری، از روش‌های CBC، بیوشیمی و 

الایزا متغیرهای مورد‌بررسی اندازه‌گیری شد. 

تمرینات به مدت هشت هفته )تمرینات اینتروال شنا(، سه 
جلسه در هفته، و هر جلسه تمرین به مدت 60-50 دقیقه انجام 
برنامه محقق‌ساخته  تمرینی، یک  برنامه  تحقیق،  این  در  شد. 
بود که حجم و شدت تمرین بر اساس اصل فزاینده تنظیم شد 

)جدول شماره 1(.

برای تجزیه‌و‌تحلیل داده‌ها از آمار توصیفی که شامل میانگین 
انحراف معیار است، استفاده شد. برای تعیین طبیعی بودن  و 
از آزمون شاپیرو ویلک  داده‌ها و همگنی واریانس‌ها به ترتیب 
و آزمون لوین استفاده شد. همچنین از آزمون تی وابسته برای 

حمید طالبی فرد و همکاران. اثر تمرینات اینتروال شنا بر ذخایر آهن و سطح هپسیدین پسران نوجوان 15-‌13ساله
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بررسی تغییرات درون‌گروهی و از آزمون تی مستقل برای بررسی 
تغییرات ایجاد‌شده در متغیرهای مورد‌بررسی استفاده شد. کلیه 
عملیات آماری در سطح α=0/05 و با نرم‌افزار آماری SPSS نسخه 

22 انجام شد.

یافته‌ها

در مرحله پیش‌آزمون، دو گروه از نظر ویژگی‌های جمعیت‌شناختی 
با  مصرفی  اکسیژن  و حداکثر  بدن  توده  وزن، شاخص  قد،  سن، 

یکدیگر اختلاف معنی‌داری نداشتند )جدول شماره 2(.

با توجه به یافته‌های آزمون تی وابسته )جدول شماره 3(، پس 
از هشت هفته تمرین کاهش معنی‌داری در سطح هموگلوبین 
)P‌=0/002(، آهن )P‌=0/004( و فریتین )P‌=0/005( و افزایش 
تمرینات  گروه  در   )P‌=001( هپسیدین سطح  در  معنی‌داری 
هماتوکریت  در  معنی‌داری  سطح  اما  شد،  مشاهده  اینتروال 
مشاهده نشد )P‌<0/05(. در گروه کنترل تفاوت معنی‌داری در 

.)P‌<0/05( هیچ‌کدام از متغیرهای مورد‌بررسی مشاهده نشد

در بررسی تغییرات بین‌گروهی نتایج آزمون تی مستقل )جدول 
شماره 2( نشان داد که تفاوت معنی‌داری در تغییرات ایجاد‌شده 
فریتین   ،)P‌=0/008( آهن   ،)P‌=0/001( هموگلوبین  سطح  در 
)P‌=0/012( و هپسیدین )P‌=040( مشاهده شد، اما سطح معنی‌داری 

.)P‌<0/05( در تغییرات هماتوکرین بین دو گروه مشاهده نشد

بحث 

در تحقیق حاضر پس از هشت هفته تمرینات اینتروال شنا 
کاهش معنی‌داری در سطوح هموگلوبین، آهن و فریتین در گروه 
آزمایش نسبت به گروه کنترل مشاهده شد. دهقان و پویا پس 
از هشت هفته تمرينات استپ با شدت 50 تا 70 درصد ضربان 
دانش‌آموزان  هموگلوبين  در  معني‌داري  کاهش  بيشينه  قلب 
دختر هنرستانی گزارش کردند ]20[. رمضان‌پور و همکاران نیز 
پس از شش هفته تمرین هوازي کاهش معني‌دار هموگلوبين 
دانش‌آموز دختر را گزارش کردند ]21[. موسوی‌زاده و همکاران 
نیز پس از هشت هفته تمرین هوازی که شامل هفته‌ای دو جلسه 
و هر جلسه 40 دقیقه دویدن با شدت 60 تا 65 درصد ضربان 
کاهش  22ساله  تا   18 دختران  هموگلوبين  ذخیره  بود،  قلب 
معنی‌داری داشت ]22[. در خصوص اثر تمرین بر هماتوکریت 
تفاوت معنی‌داری در تغییرات ایجاد‌شده بین دو گروه مشاهده 
نشد. حقیقی و همکاران ]23[ و رمضان‌پور و همکاران ]21[ 
نیز پس از تمرینات ورزشی تفاوت معنی‌داری در هماتوکریت 
گزارش نکردند که با یافته‌های تحقیق حاضر همسوست. کاهش 
شاخص‌های هماتولوژیک در اثر تمرینات هوازی ناشی از افزایش 
حجم پلاسماست که سازوکار مفیدی در رابطه با سازگاری با 

تمرینات استقامتی است ]4[. 

در تحقیق حاضر پس از هشت هفته تمرینات اینتروال شنا 

جدول 1. برنامه تمرین اینتروال شنا

نسبت استراحت به تمرینشدت )%HRR(زمان تناوبتعداد تناوبتعداد دور‌های تمرینجلسه در هفتههفته

651:1-3060 ثانیه1-2336

701:1-3065 ثانیه3-4338

751:1-3070 ثانیه5-6346

801:1-3075 ثانیه7-8348
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 جدول 2. ویژگی‌های جمعیت‌شناختی آزمودنی‌ها 

متغیر
میانگین±انحراف معیار

tP
کنترلتمرین

)n( 1515تعداد--

0/880/3660/993±0/7013/75±13/70سن )سال(

)kg( 0/0250/980-3/32±5/1341/39±41/44وزن

)cm( 2/920/8360/560±2/32146/26±145/48قد

)kg/m2( 0/2180/831-1/52±2/0619/35±19/55شاخص توده بدن

)ml.kg-1.min-1( 0/5160/614-1/38±1/9343/95±44/38حداکثر اکسیژن مصرفی
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کاهش معنی‌داری در سطح فریتین سرم گروه آزمایش نسبت 
به گروه کنترل مشاهده شد. دهقان و پویا پس از دوره تمرین، 
کاهش معنی‌دار فریتین و کاهش اندک آهن سرم را پس از هشت 
هفته تمرينات استپ گزارش کردند ]20[. حقیقی و همکاران 
نیز پس از تمرینات هوازی کاهش معنی‌دار فریتین را گزارش 
کردند ]23[. رمضان‌پور و همکاران نیز پس از تمرینات هوازی 
کاهش معنی‌دار فریتین و آهن سرم را گزارش کردند ]21[ که 
با یافته‌های تحقیق حاضر هم‌خوانی دارند. سطوح پایین فریتین، 
ذخایر تهی‌شده آهن را نمایش می‌دهد و برای ارزیابی کمبود 
آهن به کار می‌رود. چون اغلب پارامتری است که برای ارزیابی 
وضعیت آهن مورد استفاده قرار می‌گیرد. سولدین و همکاران 
دامنه طبیعی فریتین سرم در پسران 11-‌14ساله را 112-25 
میکروگرم بر لیتر و در پسران 15-‌18ساله 18-158 میکرو‌گرم بر 
لیتر گزارش کردند ]24[. با توجه به نتایج تحقیق حاضر و دامنه 
سنی آزمودنی‌ها در تحقیق حاضر که 13-15 سال بود می‌توان 
معنی‌دار  کاهش  موجب  اگرچه  شنا  اینتروال  تمرینات  گفت 
فریتین سرم شده است، اما این کاهش در حدی نبوده که موجب 

کم‌خونی در این افراد شود. 

در تحقیق حاضر افزایش معنی‌داری در سطح هپسیدین نسبت 
به گروه کنترل مشاهده شد. بادنهورست و همکاران پس از هفت 
روز برنامه دویدن هوازی ]25[ و رابسون انسلی و همکاران پس از 
تمرین هوازی با شدت60 درصد سرعت حداکثر اکسیژن مصرفی  
]10[ افزایش معنی‌دار هپسیدین را گزارش کرده‌اند که نتایج این 
تحقیقات با یافته‌های تحقیق حاضر همسو هستند. هپسیدین یک 
پروتئین فاز حاد است که نقش اصلی در متابولیسم آهن دارد. این 
پروتئین با اتصال به فروپروتئین و تحریک آن باعث مهار رهاسازي 

آهن به داخل خون می‌شود و پس از ایفاي نقش بیولوژیک خود از 
طریق ادرار دفع می‌شود. تولید هپسیدین تحت تأثیر ذخایر آهن 
و التهاب افزایش میی‌ابد. نقش اولیه هپسیدین تأثیر بر تجزیه 
آهن است و در ادامه با افزایش میزان هپسیدین موجب جلوگیري 
از جذب آهن از طریق انتروسیت‌های روده می‌شود و عمل جذب 
آهن را کاهش می‌دهد. هپسیدین با درونی کردن و پایین آوردن 
و  ماکروفاژ  سلول‌های  سطح  در  فروپروتئین  انتقال  کانال‌های 
اثنی‌عشر عمل می‌کند. این عمل در طی فرایند همولیز، از آزاد 
شدن آهن از سلول‌های ماکروفاژ، که سلول قرمز خون را از بین 
می‌برند، ممانعت به عمل می‌آورد و همچنین مانع از جذب آهن 
مواد غذایی از روده می‌شود [26 ،14]. تحقیقات نشان داده که 
تمرینات ورزشی شدید موجب افزایش سطح فاکتورهای التهابی 
و پیش‌التهابی می‌شود ]10[. هچنین فاکتورهای التهابی موجب 
افزایش تولید هپسیدین از کبد می‌شوند [27 ،10]. با توجه به 
نقش هپسیدین در متابولیسم آهن ]14[، احتمالاً هپسیدین یکی 
از عوامل مؤثر بر کاهش فریتین و آهن سرم در تحقیق حاضر 

است. 

نتیجه‌گیری 

با توجه به یافته‌های تحقیق حاضر می‌توان گفت که تمرینات 
اینتروال شنا موجب افزایش هپسیدین و کاهش آهن پلاسما و 
فریتین در پسران نوجوان می‌شود. اما با توجه به دامنه طبیعی 
تغییرات متغیرهای مرتبط با ذخایر آهن می‌توان گفت تغییرات 
ایجاد‌شده در ذخایر آهن در نوجوانان شناگر متعاقب تمرینات 
اینتروال شنا، در حد تغییرات فیزیولوژیک است و موجب کم‌خونی 
در کودکان 13-‌15ساله نشده است، اما با توجه به اهمیت آهن 

جدول 3. بررسی تغییرات درون‌گروهی متغیرهای تحقیق

گروهمتغیر
میانگین±انحراف‌معیار

P∆P
پس آزمونپیش آزمون

هموگلوبین
)گرم بر دسی‌لیتر(

‌21/64±‌‌0/920/8825/50±‌‌1/0615/28±‌15/26کنترل
0/001

‌16/37±‌24/25-‌0/840/002±‌‌0/7514/94±‌15/55تمرین

هماتوکریت 
)درصد(

‌0/70±‌‌1/890/6980/10±‌‌1/8747/94±‌47/84کنترل
0/058

‌0/85±‌0/70-‌0/850/052±‌‌1/5147/40±‌48/10تمرین

آهن
)میکروگرم بر دسی‌لیتر(

‌21/64±‌‌22/520/4965/50±‌‌18/98123/13±‌117/63کنترل
0/008

‌16/37±‌24/25-‌23/500/004±‌‌15/37105/88±‌130/13تمرین

فریتین
)نانوگرم بر میلی‌لیتر(

‌13/64±‌3/88-‌18/590/448±‌‌20/58100/63±‌104/50کنترل
0/012

‌19/19±‌27/75-‌14/200/005±‌‌13/3858/88±‌86/63تمرین

هپسیدین
)نانوگرم بر ميلي‌ليتر(

‌9/74±‌‌20/330/2983/88±‌‌15/37101/94±‌98/06کنترل
0/040

‌6/82±‌‌14/150/00113/38±‌‌10/34108/31±‌94/94تمرین
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در رشد و سلامت کودکان و نوجوانان به پایش‌های خونی برای 
نیاز  تمرین  کنترل وضعیت دخایر کودکان در طول دوره‌های 

است. 

با توجه به اینکه در تحقیق حاضر فقط از پسران استفاده شد، 
ممکن است نتایج تحقیق حاضر به دختران قابل تعمیم نباشد 
که این از محدودیت‌های تحقیق حاضر بود. همچنین در تحقیق 
حاضر تغذیه آزمودنی‌ها کنترل نشد که این هم از محدودیت‌های 

تحقیق حاضر بود.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

ــه  ــر داوطلبان ــق حاض ــرح تحقی ــا در ط ــرکت آزمودنی‌ه ش
بــود و آزمودنی‌هــا اجــازه خــروج از پژوهــش را در هــر زمانــی 
داشــتند. همچنیــن در شــروع تحقیــق پــس از توضیــح کلــی 
طــرح تحقیــق از نظــر زمــان و مراحــل اجــرا بــرای داوطلبین و 
اولیــای آنهــا توضیــح داده شــد و پــس از امضــای رضایت‌نامــه 
کتبــی توســط آزمودنــی هــا و اولیــای آنهــا وارد طــرح تحقیــق 
ــات  ــه اطلاع ــد ک ــان داده ش ــا اطمین ــه آزمودنی‌ه ــدند. ب ش
ــده از  ــت آم ــه دس ــات ب ــد و اطلااع ــه می‌باش ــا محرمان آن‌ه
ــن  ــد. همچنی ــد ش ــان خواه ــی بی ــورت کل ــه ص ــق ب تحقی
ــل و  ــی،  مکم ــای تمرین ــرای برنامه‌ه ــه‌ای ب ــه هزین هیچ‌گون

ــد.  ــه نش ــا گرفت ــا از آزمودنی‌ه آزمایش‌ه

حامي مالي

ــه دانشــجویی کارشناســی  ــه از پایان‌نام ــه برگرفت ــن مقال ای
ارشــد نویســنده اول در گــروه تربیــت بدنــی و علــوم ورزشــی، 
واحــد علی‌آبــاد کتــول، دانشــگاه آزاد اســامی، علی‌آبــاد 

کتــول اســت.
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