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Abstract 

Background and Purpose: Obesity has been a growing health problem worldwide and its prevalence is 

increasing in both developed and developing countries. Overweight and obesity are associated with an 

increased risk of cardiovascular diseases. It has recently been reported that functional training is effective 

in reducing the percentage of fat in obese individuals and can be used as a potentially useful strategy to 

combat obesity and inflammation. Given the role of obesity and chronic inflammation in the development 

of cardiovascular and metabolic diseases, and the importance of high-sensitivity C-reactive protein (hs-

CRP) as a marker of cardiovascular risk, this study aimed to investigate the effect of high-intensity 

functional training on the expression of miR-637 and high-sensitivity Hs-CRP in obese and overweight 

women. 

Materials and Methods: In this quasi-experimental study, 20 overweight and obese women were randomly 

divided into two groups: high-intensity functional training (n = 9) and control (n = 11). Subjects in the 

training group performed high-intensity functional training 3 sessions per week for 8 weeks. The exercises 

were performed at an intensity of ≤ 7 on the CR10 rate of perceived exertion scale. Anthropometric 

measurements and blood samples were taken before and after 8 weeks, for measuring miR-637 and hs-

CRP. Between- and within-group comparisons were made by using the analysis of covariance and the 

paired t-test, respectively. 

Results:  Data analysis showed that after eight weeks of high-intensity functional training, body weight, 

body mass index, and fat percentage were significantly (p<0.001) reduced in the experimental group 

compared to the control group. Between-group comparisons showed that after eight weeks of high-intensity 

functional training, miR-637 was significantly reduced in the experimental group compared to the control 

group (p<0.001). After eight weeks, no significant between-group differences were observed for Hs-CRP 

(p=0.097). However, within-group comparisons showed that Hs-CRP levels in the experimental group were 

significantly reduced (p=0.004). 
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Conclusion: Base on the findings of the present study it might be concluded that eight weeks of high-

intensity functional training is effective in reducing weight and body fat percentage in overweight or obese 

women. These exercise modality may also be effective in improving the complications of overweight and 

obesity by reducing miR-637 and partially improving Hs-CRP. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  111-96 یهاصفحه ،1 شماره ،19 دوره ،1405

 مقاله پژوهشی 

با حساسیت   Cپذیر  و پروتئین واکنش  miR-637تأثیر تمرین عملکردی با شدت بالا بر 

 بالا در زنان دارای اضافه وزن و چاق 

   *3، حمیدرضا زلفی  2، مهدی زارعی  1امیر شکیب

 گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکدة تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه تبریز، ایران  1
 گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکدة ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه نیشابور، نیشابور، ایران  2
 گروه تربیت بدنی، دانشکده علوم انسانی و هنر، دانشگاه ملی مهارت، تهران، ایران 3

 دهی چک 

چاقی یک چالش بهداشتی با اهمیت رو به رشد در سراسر جهان بوده است؛ گستردگی و پراکندگی آن در کشورهای    و هدف:  زمینه

بیماری   یافتهتوسعه خطر  افزایش  به  چاقی  و  وزن  اضافه  است.  افزایش  به  رو  توسعه  حال  در  قلبیو  است.  -های  وابسته  عروقی 

تازگی گزارش شده است که تمرین  عروقی در دست است. به-های قلبیهای فراوانی در زمینة نقش چاقی در بروز بیماری پژوهش 

عنوان یک راهبرد نهفته و بالقوه مفید برای مبارزه با چاقی  توان بهعملکردی در کاهش درصد چربی افراد چاق مؤثر است و از آن می 

وسازی و اهمیت  عروقی و اختلالات سوخت -های قلبیو التهاب استفاده کرد. با توجه به نقش چاقی و التهاب مزمن در ایجاد بیماری 

عروقی، این پژوهش با هدف بررسی تأثیر -های قلبیبیماری ( در خطر و بروز  hs-CRPبا حساسیت بالا )  Cپذیر  پروتئین واکنش 

 با حساسیت بالا در زنان چاق و دارای اضافه وزن انجام شد.   Hs-CRPو    miR-637تمرین عملکردی با شدت بالا بر بیان  

صورت تصادفی ساده در دو گروه تمرین عملکردی  زن دارای اضافه وزن یا چاق به  20تجربی،در این پژوهش نیمه ها:مواد و روش 

تمرینی سه جلسه در هفته به مدت هشت هفته به اجرای    های گروه نفر( جایگزین شدند. آزمودنی   11نفر( و کنترل )  9با شدت بالا )

  هایاندازه  هفته، هشت از  پس  و پیش. گرفت انجام فشار  درک سنجه  ≥7تمرین عملکردی با شدت بالا پرداختند. تمرین با شدت 

گروهی  های بین عمل آمد. برای بررسی و مقایسة تفاوتبه  Hs-CRPو    miR-637گیری  منظور اندازه های خونی بهو نمونه  پیکرسنجی

گروهی از آزمون تی زوجی استفاده شد.  ها و تغییرات درون پس از مداخله، از آزمون آماری تحلیل کوواریانس و برای بررسی تفاوت

 . استفاده شد  16نسخة    SPSSافزار  ها، از نرم وتحلیل دادهانجام شد و برای تجزیه  P >05/0ها در سطح معناداری  تحلیل

ها نشان داد پس از هشت هفته تمرین عملکردی با شدت بالا، وزن بدن ، نمایه تودة بدنی و درصد چربی در گروه  یافته  نتایج:

های بین گروهی نشان داد که پس از هشت هفته یافتهکاهش یافت.    (>001/0p)  طور معناداریتجربی نسبت به گروه کنترل به

. پس از  (>001/0p)طور معناداری کاهش یافت  در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل به  miR-637تمرین عملکردی با شدت بالا،  

گروهی نشان داد که  های درون (. با این همه، یافته p=0/ 097ها دیده نشد )بین گروه  Hs-CRPهشت هفته تفاوت معناداری در  

 (. p=0/ 004طور معناداری کاهش یافته است )آزمون بهآزمون نسبت به پیش در گروه تجربی در پس   Hs-CRPسطوح  

نتایج این پژوهش نشان داد هشت هفته تمرین عملکردی با شدت بالا در کاهش وزن و درصد چربی بدن در زنان    گیری:نتیجه 

شاید در بهبود عوارض    Hs-CRPو بهبود نسبی    miR-637ن تمرین همچنین با کاهش  دارای اضافه وزن یا چاق مؤثر است. ای

 اضافه وزن و چاقی مؤثر باشد. 

 
  hzolfi@tvu.ac.ir: مسئول سندهینو  انامهیرا  *

 12/07/1404: رشی پذ خی تار    1404/ 19/06: شی رایو خی تار 31/04/1404: افتی در خی تار
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 ، التهاب، تمرین ورزشیmiRNAآدیپوکاین،  های کلیدی: واژه 

پذیر  و پروتئین واکنش  miR-637شکیب ا، زارعی م، زلفی ح. تأثیر تمرین عملکردی با شدت بالا بر نحوه استناد به این مقاله:  

C  .نشریة فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی. نشریة فیزیولوژی ورزش و فعالیت   با حساسیت بالا در زنان دارای اضافه وزن و چاق

 . 111-96(:1)  19؛1405بدنی.  
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 مقدمه 

بیست قرن  بزرگ  چالش  بهچاقی  میویکم  رود.  شمار 

به چاقی  و گستردگی  نگران گسترش  در  کنندهطور  ای 

نزدیک به سه برابر   1975حال افزایش است و از سال  

بیماری (1)  شده است   این، گستردگی  بر  افزون  های  . 

نرخ  سوخت-قلبی سریع  رشد  با  همراه  مختلف  وسازی 

به مرگ و  است  یافته  افزایش  بیشتر منجرچاقی   ومیر 

شود. چاقی بیماری مزمن و چندعاملی است که در  می

التهابی در بافت چربی توسعه یافته آن یک محیط پیش

به (2)  است چربی شکمی  عوامل خطر  .  از  یکی  عنوان 

های وابسته به چاقی مانند فشار خون بالا،  اصلی بیماری

وسازی، دیابت نوع دو،  دیس لیپیدمی، نشانگان سوخت

کبد   بیماری  مغزی،  سکتة  قلب،  کرونر  عروق  بیماری 

شود  شود. تصور میچرب غیرالکلی و غیره شناخته می

حالت به  نیز  چربی  انباشت  و  که  پرواکسیدانی  های 

 .  ( 2) کندالتهابی کمک میپیش

پروتئین  پژوهش  بین  همبستگی  بسیاری،  های 

)   Cپذیر  واکنش  بالا  حساسیت  و  hs-CRPبا   )

را در های چاقی و نشانگرهای سوخت شاخص  وسازی 

لاغر  جمعیت  و  چاق  افراد  جمله  از  مختلف،  های 

اند که چاقی و انباشت بافت چربی  و بیان کرده  گزارش  

. ( 3)   است   hs-CRPشکمی از عوامل مؤثر در افزایش  

به  چربی  بافت  انباشت  یا  چاقی  که  دقیقی  سازوکار 

شود، هنوز مشخص نشده  منجر می   hs-CRPافزایش  

بین   بالایی  همبستگی  همه،  این  با  است، 

اینترلوکین آدیپوسایتوکاین  مانند  و    6- هایی 

نشانگرهای التهابی در زنان چاق نشان داده شده است. 

اند که این رابطه به میزان  ها گزارش کرده این پژوهش 

همبستگی  این  زیرا  است،  وابسته  از  چربی  پس  ها 

بنابراین،   شدند.  ناپدید  چربی  تودة  با  تنظیم 

شده توسط بافت چربی در های ترشح آدیپوسایتوکاین 

افراد چاق شاید در افزایش ترشحات پروتئین التهابی  

باشند  داشته  نقش  کبد  که ( 3)   توسط  آنجایی  از   .

به  سبب التهاب  عامل  یک  در عنوان  اصلی  شناختی 

بیماری  از  می شماری  شناخته  مختلف  شود، های 

هایی که این نشانگرهای التهابی شناخت کامل سازوکار 

آن  می توسط  تنظیم  این ها  از  است.  مهم  رو  شوند، 

که   عواملی  می   hs-CRPشناسایی  تعدیل  کنند،  را 

بینشی برای درک عواملی که در حالت التهابی چاقی  

می  فراهم  دارند،  درمان ( 4)   کند نقش  طراحی  های . 

و روش  ثانویه  و  اولیه  با هدف  پیشگیری  های درمانی 

فرایند التهاب، اکنون در حال انجام است، با این همه،  

این عوامل درمانی بیشتر نشانگرهای زیستی بالادست 

می  قرار  هدف  نقش  ( 4)   دهند را  به  توجه  با   .CRP  

عنوان یک عامل خطر و یک نشانگر زیستی، بررسی  به 

 تنظیم آن توسط سایر عوامل مولکولی ضروری است. 

کوتاه،    RNAهای  مولکول   ( 5)   ها RNAمیکرو  

غیر رشته تک  و  طول  ای  با    23تا    21کدکننده 

پیچیده   موجودات  ژنوم  در  که  هستند  نوکلئوتید 

های بیان  کننده ها تنظیم miRNAشوند.  کدگذاری می 

ای  ژن پس از رونویسی هستند که در دامنة گسترده 

.  ( 6)   از فرایندهای سلولی و شرایط بیماری نقش دارند 

عنوان نشانگرهای زیستی برای  ها به miRNAتازگی به 

شده  شناخته  بیماری  زمینة  چندین  در  بارها  و  اند 

سوخت بیماری  شده های  بررسی   . ( 6) اند  وسازی 

نظام  بررسی  داده چندین  نقش  مند  مورد  در  هایی 

miRNA بیماری ایجاد  در  و  چربی  بافت  در  های  ها 

ها،  . در این سال ( 8،  7)   اند عروقی گردآوری کرده - قلبی 

فزاینده پژوهش  ارزش  های  به miRNAای  را  عنوان  ها 

نشانگرهای زیستی مؤثر برای تشخیص و ارزیابی خطر  

بیماری  و  به چاقی  آن  همراه  بیماری های  های  ویژه 

کرده   - قلبی  تعیین  آن  حجم  عروقی  به  توجه  با  اند. 

داده  نقش عظیم  مورد  در  موجود  تنظیمی  های  های 

miRNA می پیش ها،  که  توان  کرد  ها  miRNAبینی 

آیندة  به  توسعة  برای  عنوان نشانگرهای زیستی مفید 
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مداخلة   و  زودهنگام  تشخیص  برای  مؤثر  راهبردهای 

بیماری  و  چاقی  استفاده  درمانی  آن  به  وابسته  های 

( یک سازوکار پس  2015کیم و همکاران )  . ( 6)   شوند 

  miR-637از رونویسی را کشف کردند که توسط آن  

پایین   CRPبیان   در  پیام را  تعدیل  دست  رسانی 

عنوان  را به   miR637(  2015کند. کیم و همکاران ) می 

عوامل جدیدی شناسایی کردند که شاید نقش اساسی  

اهداف   و  باشند  داشته  التهابی  حالت  توسعة  در 

تازه  از  ارزشمند  پیشگیری  یا  ای در تشخیص، درمان 

  هایی با یک جزء التهابی عمده باشند التهاب و بیماری 

تازگی نشان  ( به 2020همچنین شو و همکاران )  . ( 4) 

ای از کاهش تصلب  سرمی نشانه   miR-637اند که  داده 

عروقی را  - تواند وقوع حوادث قلبی شرایین است و می 

(  2022. همچنین لریر و مکاران ) ( 9)   بینی کند پیش 

که   کردند  تشخیصی    miR-637گزارش  نشانگر  یک 

غیرتهاجمی نهفته برای تصلب شرایین است و ارزش  

قلبی بینی پیش  حوادث  وقوع  برای  مهمی  - کنندة 

 .  ( 10)   عروقی در آینده دارد 

مداخلات سبک زندگی برای تعدیل چاقی شامل رژیم  

کم و  سالم  اجرای غذایی  و  بدنی  فعالیت  کالری، 

از   پیروی  از  حمایت  برای  رفتاری  راهبردهای 

است بدنی  فعالیت  و  غذایی  رژیم  .  (11)  پیشنهادهای 

تازگی مورد توجه پژوهشگران  یکی از انواع تمرینی که به 

تمرین  است.  عملکردی  تمرین  است،  گرفته  قرار 

دسته  از عملکردی  که  است  مقاومتی  تمرین  از  ای 

می استفاده  وسایلی  یا  فرد  بدن  تودة  که  حمایت  کند 

توان  ها آسان است. این نوع تمرین را میجایی آنجابه

تمرین در مکان این  داد.  انجام  و  آموزش  مختلف  های 

به   که  است  چندجهته  و  چندمفصلی  حرکات  شامل 

نزدیکفعالیت افراد  تفریحی  و  شغلی  روزمره،  تر  های 

عنوان جایگزین مناسبی برای تمرین  بهتوان  است و می

گزارش  . اخیراً  (12)  بدنی برای افراد چاق در نظر گرفت

شده است که تمرین عملکردی در کاهش درصد چربی  

عنوان یک راهبرد توان بهافراد چاق مؤثر است و از آن می

التهاب   و  چاقی  با  مبارزه  برای  مفید  بالقوه  و  نهفته 

 .  (13) استفاده کرد

ایجاد   در  مزمن  التهاب  و  چاقی  نقش  به  توجه  با 

عروقی، مانند بیماری عروق کرونر  - های قلبی بیماری 

  وسازی قلب و بیماری عروق مغزی و اختلالات سوخت 

- های قلبی در خطر و بروز بیماری   hs-CRPو اهمیت  

و  ع  اولیه  پیشگیری  در  آن  ارزشمند  نقش  و  روقی 

بیماری  قلبی ثانویة  از  ( 14)   عروقی - های  بسیاری   ،

منظور بهبود  دنبال راهبردهای مؤثری به ها به پژوهش 

آزمودنی   hs-CRPسطوح   از  در  های مستعد هستند. 

تمرین  این  تأثیر  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  رو، 

بر   بالا  شدت  با  پروتئین    miR-637عملکردی  و 

با حساسیت بالا در زنان دارای اضافه    Cپذیر  واکنش 

 وزن و چاق انجام شد. 

 روش پژوهش 

تجربی این پژوهش به روش نیمههای پژوهش:  نمونه

آزمون و با دو گروه تجربی و  پس  –آزمونبا طرح پیش

و   سالم  زنان  پژوهش  آماری  جامعة  شد.  انجام  کنترل 

  25غیرفعال با اضافه وزن یا چاقی )با نمایة تودة بدنی  

گروه سنی    35تا   مترمربع( در  بر    40تا    35کیلوگرم 

سال بودند. معیارهای ورود به پژوهش عبارت بودند از:  

بیماری به  نداشتن  سوخت ابتلا  قلبیهای  و  - وسازی 

ناهنجاری نداشتن  اسکلتیعروقی،  یا  -های  عضلانی 

یافته بر  بتواند  که  جراحی  تأثیر  پیشینة  پژوهش  های 

برنامه های ورزشی  بگذارد، نداشتن مشارکت منظم در 

و   سیگار  نکشیدن  همچنین  گذشته،  ماه  شش  طی 

   .دریافت الکل

  رسانی همگانی : پس از اطلاع روش اجرای پژوهش 

به   تمایل  که  داوطلبانی  میان  از  تبریز،  شهر  در 

ثبت  داشتند،  پژوهش  در  به مشارکت  آمد.  نام  عمل 

شرکت  افراد،  شرایط  ارزیابی  با  کنندگانی  سپس 
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پژوهش   به  ورود  معیارهای  واجد  که  شدند  برگزیده 

جلسه  در  و  بودند.  پژوهش  اهداف  توجیهی،  ای 

اندازه روش  به های  برای  گیری  کامل  طور 

رضایت شرکت  و  شد  داده  توضیح  نامة  کنندگان 

آگاهانه از آنان گرفته شد. همچنین نمایة تودة بدنی  

 (BMI اندازه افراد  لازم  (  پزشکی  معاینات  و  گیری 

انجام گرفت. در نهایت، با تطبیق معیارهای ورود به  

به   24پژوهش،   داوطلبان  از  نهایی  نفر  نمونة  عنوان 

ند. حجم نمونه در با استفاده از  پژوهش برگزیده شد 

متغیرهای    G Powerافزار  نرم  اثر  اندازة  کمک  با  و 

آلفای  پژوهش  سطح  پیشین،  توان    0/ 05ها    0/ 8و 

گروه   هر  آزمودنی   12برای  شد.  برآورد  ها  نفر 

تغذیه  یادآمد  برگة    24ای  پرسشنامة  و  ساعته 

نامة حضور آگاهانه در طرح، پرسشنامة فعالیت  رضایت 

 ( زندگی  سبک  و  همچنین  PAR-Qبدنی  و   )

را پر کردند. در این   PARmed-Xپرسشنامة سلامتی 

ها با استفاده از روش تصادفی ساده  پژوهش آزمودنی 

نفر(    12. تمرین عملکردی با شدت بالا ) 1به دو گروه  

 نفر( جایگزین شدند.    12. گروه کنترل ) 2و  

جلسة  ها  یک هفته پیش از آغاز مداخله برای آزمودنی 

برگزار شد. نمونه  با شیوة تمرین  های خونی  آشنایی 

ساعت پیش از آغاز دورة تمرین    48یکی    در دو مرحله 

و   از    48ورزشی  تمرین  جلسة  آخرین  از  پس 

از  آزمودنی  نفر  سه  پژوهش  طول  در  شد.  گرفته  ها 

دلایل   به  کنترل  گروه  از  نفر  یک  و  تجربی  گروه 

شخصی از حضور در طرح انصراف دادند. اجرای این  

علوم   پژوهشکدة  اخلاق  کمیتة  تأیید  از  پس  طرح 

شمارة   به  خوارزمی  دانشگاه  -IRحرکتی 

KHU.KRC.1000.160    کارآزمایی کد  اخذ  نیز  و 

انجام    IRCT20220128053844N2بالینی به شمارة  

نمایه  آزمودنی گرفت.  پیکرسنجی  قد،  های  شامل  ها 

کمترین  وزن، درصد چربی بدن و نمایة تودة بدنی با  

ها  گیری شد. وزن آزمودنی لباس و بدون کفش اندازه 

دقت   با  آلمان  ساخت  ترازوی  قد    0/ 1با  و  کیلوگرم 

دقت  آن  با  نواری  متر  توسط  متر  سانتی   0/ 5ها 

گیری شد. نمایة تودة بدنی از تقسیم وزن بدن  اندازه 

)کیلوگرم( بر مجذور قد )متر مربع( برآورد شد. درصد  

آزمودنی  بدن  بادی  چربی  دستگاه  از  استفاده  با  ها 

سه  پایاتک  آنالایزر  ایران    PT_3Dfitبعدی  ساخت 

 ارزیابی شد.  

تمرین شامل تمرین عملکردی با شدت بالا به مدت  

هشت هفته، سه جلسه در هفته در گروه تجربی اجرا  

شد. شیوة تمرین در این پژوهش بر پایة شیوة تمرین  

 ( همکاران  و  شد 2022اسمیت  اجرا  تمرین  ( 15)   (   .

  1جدول    شامل چهار گروه از حرکات بود که بر پایة 

اجرا شد. برخی از این حرکات شامل راه رفتن سریع،  

بود.   بازو  جلو  ددلیف،  شکم،  اسکوات،  پلانک،  لانژ، 

شدت   با    گروه   هر )   فشار   درک   سنجه   ≥7تمرین 

  که   شد می   پایش   فشار   درک   سنجة   توسط   فعالیت 

  از   بیشتر   یا   مساوی   باید   فشار   درک   سنجة   عبارتی به 

  به   تمرین   اجرای   ترتیب .  گرفت   انجام (  بود می   هفت 

  دوم   تا   اول   های هفته   در   ها آزمودنی   که   بود   صورت   این 

  اجرای   نحوة . دادند می  انجام   را   تمرینی  گروه  چهار  هر 

  گروه   چهار   ها آزمودنی   که   بود   شکل   این   به   تمرین 

  اول   گروه   انجام   از   پس .  کردند می   اجرا   باید   را   تمرین 

  استراحت   دقیقه   سه   مدت   به   ها آزمودنی   تمرین، 

دادند  کردند و سپس گروه دوم تمرین را انجام می ی م 

تمرینی   گروه  چهار  هر  پایان  تا  صورت  همین  به  و 

های تمرینی  شد. زمان استراحت بین گروه انجام می 

هفته به  در  می تدریج  کاهش  بعد  این  های  به  یافت، 

های اول تا سوم سه دقیقه، هفتة  صورت که در هفته 

چهارم دو دقیقه و نیم، هفتة پنجم تا ششم دو دقیقه  

نظر   نیم در  و  تا هشتم یک دقیقه  و در هفتة هفتم 

)جدول   شد  گروه  1گرفته  هر  ورزشی  تمرین   .)

درنگ و بدون استراحت پشت سرهم اجرا  تمرینی بی 

 شد. می 
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 ای تمرین عملکردی با شدت بالاهفته. برنامة هشت1 جدول

 تمرین هفته اول و دوم  زمان/تکرار  تمرین هفتة سوم به بعد  زمان/تکرار 

 گروه اول 

 راه رفتن سریع  ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30

 گابلت اسکووات )اسکووات بدون دمبل(  شش تکرار گابلت اسکووات )اسکووات با دمبل یا کتل بل( شش تکرار

 پرس سینه با دمبل  هشت تکرار پرس سینه با دمبل بیشتر  هشت تکرار

 پلانک  ثانیه 20 پلانک + پای کوهنوردی  تکرار  10ثانیه+ 10

 گروه دوم 

 راه رفتن سریع  ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30

 گام روی استپ شش تکرار گام روی استپ با دمبل  شش تکرار

 روئینگ تی آر ایکس  هشت تکرار روئینگ تی آر ایکس  هشت تکرار

 شکم چرخشی روسی  )هر سمت پنج تکرار( 10 شکم چرخشی روسی با توپ مدیسن بال  )هر سمت پنج تکرار( 10

 گروه سوم 

 راه رفتن سریع  ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30

 ددلیفت با چوب شش تکرار ددلیفت با چوب شش تکرار

 پوش پرس با دمبل  هشت تکرار پوش پرس با دمبل بیشتر  هشت تکرار

 پلانک  ثانیه 20 پلانک + پای کوهنوردی  تکرار  10ثانیه+ 10

 گروه چهارم 

 راه رفتن سریع  ثانیه 30 دوی نرم ثانیه 30

 لانژ  شش تکرار لانژ  شش تکرار

 حرکت جلو بازو تی آر ایکس هشت تکرار حرکت جلو بازو تی آر ایکس هشت تکرار

 شکم چرخشی روسی  )هر سمت پنج تکرار( 10 شکم چرخشی روسی با توپ مدیسن بال  )هر سمت پنج تکرار( 10

 هفتة اول تا سوم  سه دقیقه 

 هااستراحت بین گروه 
 هفتة چهارم دقیقه  دو دقیقه و نیم

 هفتة پنجم تا ششم دو دقیقه

 هفتة هفتم تا هشتم یک دقیقه ونیم دقیقه 

 

آزمایشگاهی:روش دو  نمونه  های  در  خونی  های 

ساعت پیش از آغاز دورة تمرینی و همچنین   48مرحله،  

مقدار    48 به  تمرین  جلسة  آخرین  از  پس    10ساعت 

پیشمیلی ورید  از  آزمودنیلیتر  چپ  دست  ها  آرنجی 

های ویژه جداسازی سرم )بدون ماده ضد  تهیه و به لوله 

از تشکیل لخته بی افزوده شد و پس  در    درنگانعقاد( 

آمده  دستمحل دریافت نمونه سانتریفیوژ شد و سرم به

نیم میلیهای یکبه میکروتیوب  افزوده شد و  و  لیتری 

  - 70های بعدی در دمای  گیریدر اسرع وقت برای اندازه 

سانتی بهدرجة  شد.  نگهداری  اندازهگراد  گیری  منظور 

  hs-CRPهایاز کیت و بستة آزمایش  CRPسطح سرمی  

بلژیک با روش ایمنوتوربیدومتری    Aptecساخت شرکت  

 Abbott, model Alcyonوسیلة دستگاه اتوآنالایزر )به

300, USA  موج طول  در   )500  nm  شد   .استفاده 

استخراج  به معرف    RNAمنظور  از   Tripureکل 

isolation reagent    شرکت آلمان   Rocheساخت 

(Roche, Cat No.11667165001شیوه پایة  بر  نامة  ( 

منظور تعیین  شرکت سازنده استفاده شد. در نهایت به

کمیت   و  استخراج RNAکیفیت  دستگاه  های  از  شده، 

Nano Drop (NanoDrop ND-2000C, Thermo 



 و همکاران  شکیب  زنان چاق  CRPو  miR-637اثر تمرین عملکردی  بر 

 
104 

 

Fisher Scientific)    شرکت ایالات    Thermoساخت 

در  cDNAمتحدة آمریکا استفاده شد و تا زمان ساخت 

 گراد قرار داده شد.  درجة سانتی - 70دمای 

نمونه   خلوص  و  غلظت  شدن  مشخص  از   RNAپس 

 (STLشده در کمترین زمان ممکن به روش )استخراج 

Stemloop  شیوه پایة  بر  آزمایش  و  بستة  و  کیت  نامة 

 .TAKARA Cat Noشرکت سازنده )  cDNAساخت  

ای و پایدارتر است تبدیل  که دورشته  cDNA( به 6130

غلظت   حسب  بر  منظور  بدین  محصول   RNAشد.  از 

RNA    برداشته و طی مراحل زیرcDNA    ساخته شد: به

میکرولیتر    2/0میکروتیوب   یک  دو  DNTPمقادیر   ،

آغازگر   میکرولیتر  یک  بافر،  از    STLمیکرولیتر  هریک 

miRNA    ،میکرولیتر آنزیم ترانس کریپتاز    5/0موردنظر

( و حجم موردنظر  Thermo Fisher Scientificمعکوس )

ریخته و سپس مخلوط موردنظر با آب دو بار    RNAاز  

رسانده شد. سپس مخلوط    ul20تقطیر استریل به حجم  

به سه مذکور  روش  پایة  بر  ساخت  در  مرحلهمنظور  ای 

( ترموسایکلر  آلمان(    -Analytikjenaدستگاه  ساخت 

شده  ساخته  cDNAهای  قرار داده شد. در نهایت نمونه

انجام   درجة   -20  در دمای  Real- time PCRتا زمان 

 گراد نگهداری شد.  سانتی

سازی  یک مرحله آماده Real- time PCRپیش از انجام 

واکنشنمونه  سپس  و  گرفت  انجام  دستگاه  ها  در  ها 

light cycler 96    ساخت شرکتRoche   همراه آلمان به

اختصاصی   آغازگر  توالی    miR-637توالی  شد.  انجام 

آورده شده است. در   2آغازگرهای اختصاصی در جدول 

مرجع   ژن  رونوشت  سطح  از  برای    miR-U6نهایت 

ژن بیان  سطح  در    استانداردسازی  شد.  استفاده  هدف 

پایة داده بر  بهادامه،  از واکنش  دستهای   -Realآمده 

time PCR  و شناسایی میانگینCt   وابسته به ژن هدف

(miR-637و ژن کنترل داخلی، کمی ) سازی میزان بیان  

(، با استفاده از  Fold changeژن نسبت به ژن مرجع )

 صورت زیر تعیین شد: به  ctΔΔ-2فرمول 

∆Ct=Ct target gene- Ct housekeeping gene 

∆∆Ct =∆Ct test sample- ∆Ct control sample 

Relative fold change in gene expression= 2-∆∆Ct 

 Real- time PCR توالی آغازگرها در آزمون  .2جدول  

 

آماری:   دادهتحلیل  هنجار  از وضعیت  استفاده  با  ها 

شاپیرو   تأیید  -آزمون  صورت  در  و  شد  بررسی  ویلک 

داده هنجار  روشوضعیت  پارامتریک ها،  آماری  های 

ها  شد. برای بررسی برابری همگنی واریانساستفاده می

از آزمون آماری لون استفاده شد. برای بررسی و مقایسة  

گروهی پس از مداخله، از آزمون آماری های بینتفاوت

تفاوت بررسی  برای  و  کوواریانس  تغییرات تحلیل  و  ها 

ها  گروهی از آزمون تی زوجی استفاده شد. تحلیلدرون

معناداری   سطح  برای   >P  05/0در  و  شد  انجام 

دادهتجزیه  نرموتحلیل  از    16نسخة    SPSSافزار  ها، 

 .استفاده شد

 نتایج

متغیرهای استاندارد  انحراف  و  پیکرسنجی   میانگین 

در جدول  آزمودنی مداخله  از  پس  و  پیش  نشان    3ها 

ها نشان داد هیچ اختلاف معناداری داده شده است. یافته

ها بین دو  در مقادیر پایة متغیرهای پیکرسنجی آزمودنی

 (.  3گروه وجود ندارد )جدول 

Annealing 

temp (°C) Sequence 5'→ 3' (10-50 bp) 
Primer (Genes) 

Mir-637 

60 

GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTC 
GCACTGGATACGACAAAAATAT 

GCTTCGGCAGCACATATACTAAAAT 59 

CGCTTCACGAATTTGCGTGTCAT 

U6-stem-loop 
 

U6-forward 
U6-reverse 
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ها نشان داد پس از هشت هفته تمرین عملکردی یافته

بالا، وزن بدن و    BMI  (00/0=P)،  ( P=00/0)  با شدت 

در گروه تجربی نسبت به گروه  (  P= 00/0درصد چربی )

 طور معناداری کاهش یافت.  کنترل به 

بالا،   شدت  با  عملکردی  تمرین  هفته  هشت  از  پس 

miR-637    کنترل گروه  به  نسبت  تجربی  گروه  در 

یافت به  کاهش  معناداری  )جدول    ( P= 0/ 001)   طور 

4 .) 

عملکردی با شدت بالا، تفاوت    پس از هشت هفته تمرین

در   گروه  Hs-CRPمعناداری  نشد  بین  دیده  ها 

(097/0=P)گروهی نشان  های درون. با این همه، یافته

آزمون در گروه تجربی در پس  Hs-CRPداد که سطوح  

 طور معناداری کاهش یافته است آزمون به نسبت به پیش

(004/0=P  .) 

 ها . مشخصات پیکرسنجی آزمودنی 3جدول 

 pمقادیر  گروه کنترل  گروه تمرین عملکردی 

 0/ 98 40/ 91±6/ 52 40/ 87±6/ 87 سن )سال( 

 0/ 15 1/ 68±0/ 07 1/ 63±0/ 07 قد )متر( 

 0/ 80 83/ 00±6/ 06 52/85±8/ 74 وزن )کیلوگرم( 

BMI  )0/ 09 29/ 89±2/ 60 82/31±3/ 42 )کیلوگرم بر متر مربع 

 0/ 19 35/ 60±4/ 11 38/ 68±3/ 07 درصد چربی بدن )%(

 ها پیش و پس از هشت هفته شیمیایی و آنتروپومتری آزمودنی. مقادیر زیست4جدول 

   گروه کنترل   گروه تمرین عملکردی با شدت بالا  

 گروهیبین p گروهیدرون P آزمون پس آزمون پیش گروهیدرون P آزمون پس آزمون پیش 

 0/ 001* 0/ 062 54/83±5/ 80 83/ 00±6/ 06 0/ 00# 20/82±8/ 54 52/85±8/ 74 وزن )کیلوگرم( 

BMI  )0/ 001* 0/ 063 08/29±2/ 52 28/ 89±2/ 60 0/ 00# 30/ 56±3/ 19 82/31±3/ 42 )کیلوگرم/متر مربع 

 0/ 001* 0/ 517 89/35±4/ 09 35/ 60±4/ 11 0/ 00# 35/ 15±2/ 96 38/ 68±3/ 07 چربی بدن )درصد( 

miR-637 38 /9±13/23 40 /4±75/10 #005 /0 90 /6±56 /19 03 /7±71/18 434 /0 *001 /0 

HS-CRP 29 /1±00 /6 90 /1±71/2 #004 /0 79 /1±22 /6 06 /3±92 /4 236 /0 097 /0 

  >0P/ 05آزمون؛ سطح معناداری تفاوت معنادار نسبت به پیش #نشانة تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل؛ نشانة *  

 

 گیری بحث و نتیجه

های این پژوهش نشان داد که هشت هفته تمرین یافته

به بالا،  با شدت  معناداری سطح  عملکردی  -miRطور 

های چاق و اضافه وزن کاهش داد.  را در آزمودنی  637

سطوح   غیرمعنادار  کاهش  موجب    Hs-CRPهمچنین 

آزمون کاهش  ها نسبت به پیششدد. با این همه، داده

داد.    Hs-CRPمعنادار   نشان  تجربی  گروه  در  را 

های مختلفی به بررسی تأثیر تمرین ورزشی بر  پژوهش

ویژه چاق و  های مختلف بهدر آزمودنی  Hs-CRPسطوح  

ها کاهش  اند. در برخی پژوهشداری اضافه وزن پرداخته 

  Hs-CRPمعنادار و در برخی دیگر نبود تغییر معنادار  

گزارش شده است. همسو با این پژوهش حسینی کاخک  

( همکاران  مقاومتی،  2011و  تمرین  تأثیر  بررسی  با   )

بی و  و  هوازی  لیپیدی  نیمرخ  بر  در    Hs-CRPتمرینی 
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و  هوازی  هفته تمرینهشت  دختران چاق، نشان دادند  

بر   معناداری  تأثیر  لیپیدی Hs-CRPقدرتی  نیمرخ   ،

(  2018زحمتکش و همکاران ) .( 16)  دختران چاق ندارد

تمرین دوره  یک  تأثیر  بررسی  با  هوازی  نیز  -ورزشی 

سرم    HS-CRPمقاومتی همزمان بر هومئوستاز گلوکز و  

دختران نوجوان مضطرب دارای اضافه وزن و چاق، به  

معناداری در سطح   تغییر  کردند   Hs-CRPنبود    اشاره 

( گزارش کردند که  2016. بنی طالبی و همکاران )(17)

تمرین ترکیبی )قدرتی و استقامتی( هیچ تأثیر مثبتی  

آدیپوکاین و  التهابی  عوامل  بهبر  در    Hs-CRPویژه  ها 

زنان مسن ندارد. با این همه، تمرین ترکیبی، مستقل از  

های تمرینی مؤثری در کاهش چربی بدن  ترتیب، روش

. با این همه  (18)  و نمایة تودة بدنی در زنان مسن بودند

پژوهش یافتهبرخی  پژوهش  ها  این  با  متفاوتی  های 

کرده )گزارش  همکاران  و  بهرام  بررسی  2016اند.  با   )

هفته تمرین تناوبی شدید بر هموسیستئین،   12تأثیر  

Hs-CRPعروقی و ترکیب بدن در  - ، عوامل خطر قلبی

که   کردند  گزارش  وزن  اضافه  دارای  هفته   12مردان 

تأثیرات معناداری بر کاهش سطح سرمی    HIITتمرین  

، وزن بدن، درصد چربی بدن،  Hs-CRPهموسیستئین و  

گروه   در  باسن  به  کمر  دور  نسبت  و  بدنی  تودة  نمایة 

است داشته  گروه کنترل  با  مقایسه   .(19)  تجربی در 

( نیز با بررسی تأثیر هشت  2024صادقیان و همکاران )

سطوح  بر  بالا  شدت  با  عملکردی  تمرین  هفته 

اینترلوکین6-اینترلوکین  ،-10  ،Hs-CRP    عوامل و 

آمادگی بدنی دانشجویان پرداختند. نتایج این پژوهش  

اینترلوکین شدید،  عملکردی  تمرین  که  داد  ،  6-نشان 

Hs-CRP  طور معناداری کاهش  و درصد چربی بدن را به

)(20)  داد علمداری  آزالی  تأثیر  2019.  بررسی  به   )

شدت   با  تداومی  و  شدید  تناوبی  تمرین  هفته  هشت 

خطر   Hs-CRPسرم،    ICAM-1  برمتوسط   عوامل  و 

وسازی در مردان میانسال پرداخت و نشان سوخت-قلبی

داد که هر دو روش تمرین تداومی و تناوبی سبب کاهش  

ICAM-1    وHs-CRP ابراهیمی ترکمنی  (21) شودمی .

( تأثیر  2019و همکاران  به مقایسة  هفته تمرین    10( 

تناوبی شدید و تمرین هوازی با شدت متوسط بر سطح  

Hs-CRP   دارای غیرفعال  مردان  در  لیپیدی  نیمرخ  و 

که   کردند  گزارش  و  پرداختند  وزن  هفته    10اضافه 

تواند سبب تغییرات مطلوبی در درصد  می  HIITتمرین  

سطح   و  لیپیدی  نیمرخ  بدن،  در    Hs-CRPچربی 

. گائو و همکاران (22)   دانشجویان دارای اضافه وزن شود

( نیز با بررسی تأثیر تمرین ورزشی بر برخی از 2023)

واکنشی  آدیپوکین  پروتئین  ضدالتهابی،  با    Cهای 

بزرگسالان   در  بالینی  پیامدهای  و  بالا  حساسیت 

وسازی نشان دادند  تحرک مبتلا به نشانگان سوختکم

مقاومتی،   تمرین  هم  و  هوازی  تناوبی  تمرین  هم  که 

به  Hs-CRPسطح   بهبود  را  معنادار  و  چشمگیر  طور 

می(23)  بخشیدند گمان  نمونه،  .  حجم  در  تفاوت  رود 

رژیم غذایی، سطوح پایة نشانگرها، تفاوت در طول دورة 

به و  تمرینی  عواملی  برنامة  جمله  از  وزن،  کاهش  ویژه 

پـژوهش نتایج  تفاوت در  بتوانند  هـای  باشند که شاید 

برای نمونه، را توجیه کنند.  ها  برخی پژوهش مختلـف 

در   وزن  کـاهش  نبود  به  را  نشانگرها  در  تفاوت  نبود 

دادند آزمودنی نسبت  گمان  (24،  17)  ها  همچنین   .

دورة  می طول  تعیینرود  و  مهم  عامل  کنندة  تمـرین 

به Hs-CRP تغییر پژوهشطوریباشد،  بیشتر  هایی  که 

کاهش کرده Hs-CRP که  گزارش  دورة  را  طول  انـد، 

. برخی  (18،  17)  مداخله بیشتر از هشت هفته بوده است

میپژوهش بیان  با  ها  که  تمرینی  مداخلات  که  کنند 

  Hs-CRPکاهش وزن همراه هستند، در کاهش سطح  

ها  ، اما گروهی دیگر از پژوهش(22-19)  اندتر بودهموفق

دارند که تمرین ورزشی نشانگرهای التهابی از  بیان می

را بدون توجه به کاهش وزن یا ترکیب   Hs-CRPجمله 

ان بر این  . این پژوهشگر(25،  16)  دهندبدنی کاهش می

که   غیرمستقیم به  Hs-CRPباورند  و  مستقیم  طور 

رو،  تواند تحت تأثیر تمرین ورزشی قرار بگیرد. از اینمی

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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تغییرات چربی بدن   hs-CRPهمیشه برای تغییر سطح  

. در این پژوهش نیز با وجود کاهش  (26)  ضروری نیست

در   معناداری  تغییر  بدنی  چربی  درصد  و  وزن  معنادار 

Hs-CRP دیده نشد.   

بیان  پژوهش در  را  تغییراتی  از  miRNAها،  پس  ها 

اند که بینش جدیدی را  تمرین ورزشی شناسایی کرده

در مورد کنترل مولکولی سازگاری با ورزش به ارمغان  

اند که تمرین ورزشی یک  ها بیان کردهآورد. پژوهشمی

آن فعال بیان  الگوهای  که  است  ژن  بیان  قوی  کنندة 

طور چشمگیر و معنادار متغیر است و به نوع تمرین به

های این پژوهش نشان  . یافته( 27)  ورزشی بستگی دارد

با شدت   از هشت هفته تمرین عملکردی  داد که پس 

در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل    miR-637بالا،  

بررسیبه که  جایی  تا  یافت.  کاهش  معناداری  ها  طور 

بر نشان می ورزشی  تمرین  تأثیر  دربارة  پژوهشی  دهد 

miR-637    و نقش  به  توجه  با  اما  است.  نشده  انجام 

التهابی، و ناهمسویی   اهمیت آن در تنظیم فرایندهای 

رود که  میهای پژوهشی پیشین گمان  در برخی از یافته

تر در زمینة سازوکارهای وابسته های جامعانجام پژوهش

. برای نمونه کیم و  (29، 28، 9، 4) به آن ضروری است

( یک سازوکار پس از رونویسی را کشف  2015)  همکاران

آن   توسط  که  در    Hs-CRPبیان    miR-637کردند  را 

کند. کیم و همکاران  رسانی تعدیل میدست پیامپایین

(2015  )miR637   به تازهرا  عوامل  شناسایی  عنوان  ای 

و   عوامل  گسترش  در  بنیادی  نقش  شاید  که  کردند 

اهداف   شاید  و  باشند  داشته  التهابی  سازوکارهای 

ای در تشخیص، درمان یا پیشگیری از ارزشمند نوآورانه 

  هایی با یک جزء التهابی عمده باشند التهاب و بیماری

(4)( و همکاران  شو  به2020. همچنین  نشان  (  تازگی 

ای از کاهش تصلب  سرمی نشانه  miR-637اند که  داده

عروقی را  -تواند بروز رویدادهای قلبی شرایین است و می

( نیز گزارش  2022. لریر و مکاران )(9)  بینی کند پیش

یک نشانگر تشخیصی غیرتهاجمی   MiR-637کردند که  

نهفته و  ارزش بالقوه  و  است  شرایین  تصلب  برای  ای 

قلبیبینیپیش رویدادهای  بروز  برای  مهمی  - کنندة 

اند یکی  ها بیان کرده. پژوهش(10)  عروقی در آینده دارد

تنظیم   و  تعدیل  فرایندهای   Hs-CRP  ،miR-637از 

از  miRNAاست.   پس  ژن  تنظیم  در  مهمی  نقش  ها 

به بیشتر  که  دارند  عمل رونویسی  سرکوبگر  عنوان 

پژوهش(31،  30)  کنندمی کرده.  گزارش  که  ها  اند 

زیستی مسیرهای    miR-637عملکرد  در  آن  نقش  و 

و    ( 31)  طور کامل شناخته نشده استهنوز به التهابی

کیم و  های نیاز بیشتری است.  در این زمینه به پژوهش

( خود  2015همکاران  پژوهش  در  نقش (  مورد  در 

miRNA    ،در اختلال عملکرد اندوتلیال و فشار خون بالا

مسیرهای التهابی را هدف   miR-637گزارش کردند که 

های  را در سایر موقعیت Hs-CRPدهد تا سطح قرار می

. این  ( 4)  زایی مانند فشار خون بالا کاهش دهد بیماری

 قادر به مهار بیان miR-637 پژوهشگران دریافتند که

CRP ( گزارش  2015است. همچنین کیم و همکاران )

سطح که  که   miR-637 کردند  است  کمتر  افرادی  در 

دارند hsCRP سطح بالایی  خون  گردش  این  (4)  در   .

میداده نشان  کهها  نقش   miR-637 دهد  شاید 

در داخل بدن داشته  CRP مستقیمی در تعدیل سطح

در   CRP ممکن است با کاهش سطح miR637 باشد و

این همه،   با  باشد.  داشته  اثر ضدالتهابی  گردش خون، 

مداخلات  پژوهش تأثیر  کامل  بررسی  برای  آینده  های 

و اینکه آیا آن مسیرهای التهابی  miR-637 تمرینی بر  

دهد یا خیر، مورد نیاز است. بر دیگری را هدف قرار می

پژوهش این  نتایج  امکان وجود دارد کهاساس  این   ها 

miR-637 بتواند برای تعدیل سطح CRP     در افراد در

،  در این پژوهش  با این همه،  .معرض خطر استفاده شود

معنادار   معنادار    miR-637کاهش  کاهش  نبود  -HSو 

CRP  های یادشده  های پژوهشرا گزارش شد که با یافته

 ای متفاوت است.  تا اندازه

 تمرین عملکردی در این پژوهش پس از هشت هفته  
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و درصد چربی بدن در    BMIبا شدت بالا، وزن بدن،  

طور معناداری کاهش  زنان دارای اضافه وزن و چاق به 

با    تمرین عملکردی های مختلفی تأثیر  یافت. پژوهش 

آزمودنی  را در  بدن  ترکیب  بر  بالا  های مختلف شدت 

اند، اما نتایج بسیار متفاوتی گزارش شده  بررسی کرده 

های مشابه با این پژوهش کاهش  است. برخی پژوهش 

نمایة تودة بدنی و درصد چربی بدن را  معنادار وزن، 

و ( 34- 32)   اند کرده گزارش   کاپسیس  نمونه  برای   .

( کاهش معنادار چربی کل بدن و نبود  2022همکاران ) 

از   پس  را  بدن  وزن  معنادار  تمرین  12تفاوت   هفته 

با شدت بالا در مردان و زنان فعال گزارش  عملکردی

) ( 33)   کردند  همکاران  و  فیتو  همه،  این  با   .2019 )

گونه تغییر معناداری در وزن، نمایة تودة بدنی و  هیچ 

چاق   و  وزن  اضافه  دارای  بزرگسالان  چربی  درصد 

نکردند  روش ( 35)   گزارش  در  تفاوت  ارزیابی  .  های 

برنامه  حجم  در  تفاوت  بدن،  ،  تمرینی های  ترکیب 

آزمودنی  اولیة  بدن  ترکیب  بدنی،  فعالیت  ها  پیشینة 

ها در این پژوهش( و  )برای نمونه چاق بودن آزمودنی 

مهم  از  غذایی  رژیم  پایش  و  کنترل  دلایل نبود  ترین 

 .( 32)   هاست تفاوت این یافته 

یافتههمروی  هشت  رفته  داد  نشان  پژوهش  این  های 

با کاهش   احتمالاً  و    miR-637هفته تمرین عملکردی 

اضافه وزن و    Hs-CRPبهبود نسبی   عوارض  بهبود  در 

 چاقی مؤثر باشد. 

 تشکر و قدردانی

ای استان آذربایجان  دانشگاه فنی حرفهاز  بدین وسیله  

همة افرادی که ما را در انجام این پژوهش یاری  شرقی و  

 شود. کردند، تشکر و قدردانی می

 حمایت مالی

در  مصوب  پژوهشی  طرح  از  مستخرج  پژوهش  این 

 است.  ای استان آذربایجان شرقی دانشگاه فنی حرفه

 مشارکت نویسندگان

پژوهش  اجرای  و  ایده  طراحی  در  نویسندگان  همة 

نوشتة اولیه توسط مهدی زارعی  مشارکت داشتند. دست

داده تحلیل  و  گردآوری  تهیه،  شد.  توسط تهیه  ها 

مهدی   گرفت.  انجام  شکیب  امیر  و  زلفی  حمیدرضا 

و  بررسی  در  شکیب  امیر  و  زلفی  حمیدرضا  زارعی، 

ویرایش مقاله مشارکت داشتند. همة نویسندگان نسخة 

 .نوشته را بررسی و تأیید کردندنهایی دست

 تعارض منافع

گونه تعارض منافعی را  نویسندگان در این پژوهش هیچ

 . اند اعلام نکرده
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