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Abstract 
Background and Aim: It seems that performing exercise at different times of the day is associated with different 

responses in the functioning of the cardiac autonomic system. The aim of the present study was to investigate the acute 

effects of exhaustive exercise and circadian rhythms on recovery period heart rate variability in sedentary men with 

prehypertension. 

Methods: A total of 15 sedentary men with prehypertension performed exhausting aerobic exercise in three sessions in 

the morning, noon, and afternoon using intra-subject comparisons and crossover design. Heart rate variability at 

baseline, end of exercise, and 5, 10, 20, and 30 minutes of recovery period were recorded at each time of exercise using 

a heart rate Holter-monitor. Preliminary data were analyzed using repeated measures analysis of variance and 

bonferroni post hoc test. 

Results: Considering the participants' descriptive data (mean±SD age; 35.3±3.87, weight; 89.2±5.73, and mean blood 

pressure; 101.2±4.68), the results showed that performing exhausting exercise in the afternoon time compared to the 

morning and noon time caused a significant difference in standard deviation of RR interval (p=0/01 morning 10 min, 

p=0/01 noon 10 min), variance of RR interval (p=0/01 morning 5 min, p=0/001 noon 5 min; p=0/03 morning 10 min, 

p=0/001 noon 10 min) time indices and low-frequency(p=0/03 morning 5 min, p=0/01 noon 5 min; p=0/01 morning 10 

min), and high-frequency(p=0/01 morning 5 min, p=0/01 noon 5 min; p=0/04 morning 10 min, p=0/01 noon 10 min) 

indices of heart rate variability in 5 and 10 min of recovery period. 

Conclusion: It was found that performing exhaustive exercise by sedentary males with hypertension in the afternoon is 

desirable. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                       پژوهش در پزشکی                                                

شتی پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی -فصلنامه علمی  13تا  1شمسی، صفحات  1641، سال 3، شماره 64دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               شهید بهشتی درمانی -و خدمات بهدا

 سیکبٍسی دٍسُ قلت ضشثبى ثش تغییشپزیشی  سٍصی ضجبًِ سیتن ٍ سبصدسهبًذُ َّاصی فعبلیت اثشات

 خَى پشفطبسی پیص ٍضعیت ثب تحشککن هشداى

 2ثلجل یِسب ،1آرسیبى سویِ ،1عجذی فشضتِ ،*1پَس ایشاى عسگش

  .یطاىا یل،اضزث یلی،زاًكگبُ هحمك اضزث ی،ٍضظق یعیَلَغیف گطٍُ -1

 .ایطاى اضزثیل، اضزثیلی، هحمك زاًكگبُ قیوی، گطٍُ -2

 25/02/1401 :طـیپص دیتبض   30/11/1399: بفتیزض دیتبض
 

 
 

 ضٍظی قجبًِ ّبیضیتن ؛ذَى فكبض ؛ظطثبى للت ییطپصیطیتغ ؛للجی اتًََم ؾیؿتن ؛َّاظی فؿبلیت :یذیکلٍاژگبى
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 خلاصِ
 پػٍّف، ایي اظ ّسفّوطاُ ثبقس.  یاتًََم للج یؿتنزض ؾولىطز ؾ یهرتلف ضٍظ ثب پبؾد هتفبٍت ّبیظهبى زض فؿبلیت اخطای ضؾسهی ًػط ثِ: ٍ ّذف سبثقِ

 یفپ یتثب ٍظؿ تحطنهطزاى ون یىبٍضیزٍضُ ض للت ظطثبى تغییطپصیطیثط  ضٍظیقجبًِ هرتلف ّبیضیتنزض  ؾبظزضهبًسُ ٍضظقی فؿبلیت حبز اثطات ثطضؾی

 .اؾتذَى  یپطفكبض

ؾِ ًَثت صجح،  زضای زضٍى آظهَزًی ٍ ططح هتمبطؽ اؾتفبزُ اظ همبیؿِ ا ذًَی پطفكبض پیف زاضای تحطنون هطز 15 تدطثی، تؿساز هطبلؿِ ایي زض :سٍش کبس

زض ّط ًَثت  یىبٍضیزٍضُ ض 30ٍ  20، 10، 5 زلبیكٍ  فؿبلیت پبیبى پبیِ، پبیبى للت ظطثبى تغییطپصیطی. وطزًساخطا  ضاٍاهبًسُ ؾبظ  یَّاظ یتغْط ٍ ثؿس اظ غْط فؿبل

 یِهَضز تدع ثًَفطًٍی یجیٍ آظهَى تؿم یتىطاض ّبیاًساظُ زض ٍاضیبًؽ تحلیل آظهَى اظ اؾتفبزُ ثب اٍلیِ ّبیزازُ. قسثجت  یللج یتَضثب اؾتفبزُ اظ َّلتط هبً یتیفؿبل

 لطاض گطفت. یلٍ تحل

ٍ فكبض ذَى هتَؾط  یلَگطمو 2/89 ± 73/5ؾبل، ٍظى؛  3/35 ± 87/3 ؾي؛ هیبًگیي±هؿیبض)اًحطاف  ّبآظهَزًی ؾوَهی هكرصبت ًػطگیطی زض ثب ّب:بفتِی

 زض زاضیهؿٌبثِ ًَثت صجح ٍ غْط ؾجت تفبٍت  ًؿجتزض ًَثت ثؿس اظ غْط  ؾبظٍاهبًسُ ٍضظقی فؿبلیت اخطای زاز ًكبى تبیحً ،(هتطخیَُیلیه 2/101 ± 68/4

 لیمِز =03/0Pغْط؛  5 لیمِز =001/0Pصجح،  5 زلیمِ =01/0P)ٍاضیبًؽ  ٍغْط(  10 زلیمِ =01/0Pصجح،  10 لیمِز =01/0P)هؿیبض  اًحطاف ّبیقبذص

 10 لیمِز =01/0P غْط؛  5 زلیمِ =01/0Pصجح،  5 لیمِز =03/0P) پبییي فطوبًؽ ّبیقبذص ٍ ظهبًی ّبییغْط(  تَال 10 لیمِز =001/0Pصجح،  10

زٍضُ  10ٍ  5 یكظطثبى للت زلب تغییطپصیطیغْط(  10 زلیمِ =01/0Pصجح،  10 لیمِز =04/0P غْط؛  5 لیمِز =01/0Pصجح،  5 لیمِز =01/0Pصجح( ٍ ثبلا )

 .قَزهی یىبٍضیض

ًَثت ثؿس اظ  زض َّاظی یتهسل اظ فؿبل یيا یاخطا ی،پطفكبض ذًَ یفپ یزاضا تحطنون هطزاى تَؾط ؾبظزضهبًسُ َّاظی یتفؿبل یصَضت اخطا زض :یشیگجِیًت

 .اؾتغْط هطلَة 
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 هقذهِ
فطز  آگبّبًِذَز ثسٍى تلاـ  یطاهَىپ یطثسى ثِ هح ّبیپبؾد

 یب یهاتًََه ّبیپبؾد اصطلاح، زض ّبپبؾد ایي. زٌّسیضخ ه

 یهاتًََه یؾصج یؿتنوِ اظ ؾ قًَسیه قٌبذتِذَزوبض 

(ANS )ًمف اتًََهیه ؾصجی ؾیؿتن(. 1)گیطًس هی ؾط هٌكأ 

 هدوَؾِ ظیط زٍ ططیك اظ ضا ّسف ّبیاًسام ثط ذَز ؾولىطزی

 هٌػط اظ(. 2)وٌس هیاؾوبل  یهٍ پبضاؾوپبت یهؾوپبت یؾصج

(. 3)زاضًس  هتمبثلی ؾولىطزّبی ظیطهدوَؾِ زٍ ایي فیعیَلَغیىی،

 ٍ شذیطُ تؿبزل حفع خْت اًؿبى ثسى طجیؿی، قطایط زض

 یيا یتفؿبل ثیي ؾطح تب اؾت تلاـ زض اًطغی هٌبثؽ ثىبضگیطی

    ؾبلن، فطز یه زض. وٌس یدبزتؿبزل ا یؾصج یؿتنزٍ ؾ

 یه زض( ی)ٍاگپبضاؾوپبتیه ٍ ؾوپبتیه ؾصجی ّبیؾیؿتن

 ًبهیسُ ؾوپبتٍَاگبل تؿبزل اصطلاح زض وِ زاضًس لطاض پَیب تؿبزل

 ّوئَؾتبظ زض ثؿعایی ٍ هَثط ًمف ٍظؿیت ایي(. 4)قَز هی

 (. 5)زاضز  ثسى زاذلی

 ّبیتَالی فطوبًؿی ٍ ظهبًی زٍضُ طَل زض گطفتِ اًدبم تغییطات

زاقتِ،  یظطثبى للت ثؿتگ یشات ینوِ غبلجبً ثِ تٌػ للت ظطثبى

ظطثبى للت  وٌٌسُوٌتطل یهطاوع هغع یؾصج ییطاتاظ تغ یٍل

 ثِ(. 6)ًبهٌس هی للت ظطثبى تغییطپصیطی اصطلاحبً قَز،هیهتأثط 

 آًی پصیطیپبؾد لبثلیت یه للت، ظطثبى تغییطپصیطی زیگط ثیبى

ثب  پیطاهَى هحیط قطایط ثیٌیپیف غیطلبثل تغییطات ثِ للت

 پبضاؾوپبتیه ٍ ؾوپبتیه ؾصجی ّبییؿتنگعاضـ ؾولىطز ؾ

ٍ  یهؾوپبت ّبیؾیؿتن ؾولىطز زض تؿبزلی ثی(. 7)اؾت 

 ؾوپبتیه ؾصجی ؾیؿتن آى زض وِ اؾت ٍظؿیتی یهپبضاؾوپبت

 ّیپَاوتیَ ٍظؿیت زض پبضاؾوپبتیه ؾصجی ؾیؿتن ٍ ّبیپطاوتیَ

وِ ؾسم تؿبزل  اًسزازُ ًكبى ؾلوی هؿتٌسات(. 8)گیطز هی لطاض

پطفكبض  یلاظ لج هرتلفی ّبیثیوبضی ؾللثب  یؾوپبتٍَاگبل للج

 تؿبزل ؾسم( 2013) ّوىبضاى ٍ Pal(. 9)اؾت هطتجط  یذًَ

 ثِ ضا ذًَی پطفكبض پیف ثِ هجتلا افطاز زض للجی ؾوپبتٍَاگبل

 اوؿیساتیَ اؾتطؼ ٍ التْبة لیپیسهیب، زیؽ اًؿَلیي، ثِ همبٍهت

 یاتًََم للج یؿتنؾولىطز ؾ یثطضؾ ثٌبثطایي(. 10)زازًس  ًؿجت

 ؾبیط ؾٌدف وٌبض زض ذًَی فكبض پیف ثِ هجتلازض افطاز 

 همبٍهت چبلی، لجیل اظ ذَى فكبض ؾطَحهطتجط ثب  ّبیقبذص

 یتاظ ٍظؿ اطویٌبى ثطای یظطٍض یاهط غیطُ، ٍ اًؿَلیي ثِ

 . اؾت ؾوَهی یؾلاهت

Rowell ( 1990ٍ ّوىبضاى )ِزض  یهطاوع هغع ًمف فطظی

 وطزًس ثیبىضا  یتزض طَل فؿبل یبًیقط ثبضٍضفلىؽ زٍثبضُ یبثیثبظ

هططح  فطظیِ ایي ّوىبضاى ٍ Raven ثؿسی ّبی ؾبل زض(. 11)

 ثب(. 12)وطزًس  یٍ ثطضؾ آظهبیفقسُ تَؾط ضٍل ٍ ّوىبضاى ضا 

ٍ  یوِ هطاوع هغع وطز ؾٌَاى تَاىهی هطبلؿبت ایي ثِ اؾتٌبز

 ثبظیبثی ؾجت یٍضظق یتاظ فكبض ٍاضزُ اظ فؿبل یضفلىؽ ًبق

وِ  ضؾسهی ًػط ثِ(. 13-15)قَز هی یبًیقط ثبضضفلىؽ زٍثبضُ

    زض ٍضظقی فؿبلیت اخطای،  یتثط فكبض ٍاضزُ اظ فؿبل ؾلاٍُ

فكبض ذَى ٍ ظطثبى  ضٍظیقجبًِ یتنثط ض یعً ضٍظ هرتلف ّبیظهبى

 اظ ًبقی «  (synchronizing)ؾبظی ّوبٌّگ »اثط  یلللت ثِ زل

 اثطات ثِ هطبلؿِ چٌس حبل، ایي ثب(. 16)ثبقس  زاقتِ تأثیط فؿبلیت

اًس پطزاذتِ غْط اظ ثؿس ٍ صجح ظهبى زض توطیي وطًٍَثیَلَغیه

( 2015) ّوىبضاى ٍ Yamanaka یط،هطبلؿِ اذ یه(. زض 20-17)

 یاتًََم ضا ثطضؾ یؿتنزض ًَثت صجح ٍ ثؿس اظ غْط ثط ؾ یيتوط اثط

 یفطوبًؿ ّبیقبذص صجح ًَثت تىی خلؿِ هتؿبلتوطزًس وِ 

ٍ ثبلا   ییياهَاج ثب فطوبًؽ پب پبییي، ذیلی فطوبًؽ ثب اهَاج

ثؿس اظ  یيهتؿبلت توط ّبآظهَزًی للت ظطثبى تؿساز ٍ افعایف

 افعایف ثب غْط اظ ثؿس ًَثت زض وِ هؿٌب یيزاقت. ثس یفغْط افعا

ظطثبى للت ٍ  ییيپب ییطپصیطیقبّس تغ للت، ظطثبى تؿساز

 یؿتنٍ زض ًَثت صجح غلجِ ؾ یهؾوپبت یؿتنغلجِ ؾ یفافعا

 ٍ Prodelًمطِ همبثل،  زض(. 21) هكَْز اؾت یهپبضاؾوپبت

 ّبیظهبى زض توطیي اخطای اثط آظهبیف ثب( 2017) ّوىبضاى

 ایي ثیي تغییطپصیطی هیعاى زض تفبٍتی قت ٍ غْط صجح، هرتلف

 ؾٌَاى ثِ فؿبلیت قست ططفی اظ(. 22)ًىطزًس  هكبّسُ ّبزٍضُ

 قسُ گعاضـ للت ظطثبى تغییطپصیطی ثط وٌٌسُتؿییي فبوتَض

 زٍثبضُ یبثی( ثبظ2007) ّوىبضاى ٍ Buchheit(. 23)اؾت 

 فؿبلیت قست ٍ َّاظیثی فطآیٌس ثِ ضا ٍاگی ؾصجی ؾیؿتن

   ًػط ثِ لجلی ّبییبفتِ ًػطگیطی زض ثب(. 24)اًس زازُ ًؿجت

 ثط آى تأثیط ٍ حساوثطی فؿبلیت اًدبم هبّیت ثط ؾلاٍُ ضؾسهی
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 ضٍظ اظ ًبهٌبؾت ظهبى زض توطیي اًدبم للت، ظطثبى تغییطپصیطی

زض ًػط  یزض وٌتطل ؾلاهت یهؿألِ اؾبؾ یهثِ ؾٌَاى  تَاًسهی

 یتب ّوعهبى اخطا ینثطآً پػٍّف یيا زض ثٌبثطایيگطفتِ قَز. 

 تغییطپصیطی ثطضا  ضٍظی ًِقجب یتنٍ ض ؾبظٍاهبًسُ یَّاظ  فؿبلیت

 ؾوپبتٍَاگبل تؿبزل قبذص ؾٌَاى ثِ ضیىبٍضی زٍضُ للت ظطثبى

 ٍظؿیت ثِ هجتلا تحطنون هطزاى زض ضیىبٍضی زٍضُ للجی ؾصجی

 پػٍّف ایي احتوبلی ًتبیح. وٌین یضا ثطضؾ ذًَی پطفكبض پیف

 افطاز زض فؿبلیت زض ایوي هكبضوت ضٍظاًِ ظهبًی زٍضُ اًتربة زض

 .ثَز ذَاّس وبضثطزی ذًَی پطفكبض پیف ثِ هجتلا

 سٍش کبس
ای همبیؿِ یپػٍّك ططحٍ  یهطبلؿِ ثب ضٍـ پػٍّف تدطث ایي

فبصلِ  یگطٍُ زض چْبض خلؿِ ثب زٍضُ ظهبً یهزضٍى آظهَزًی ثب 

 . قس اخطا خلؿبت ثیي ایّفتِ یه

 آصهَدًی: اًتخبة

 قطوت حبظط هطبلؿِ زض زاٍطلجبًِ صَضت ثِ ّبآظهَزًی توبهی

 پػٍّف زض اذلاق ثِ هطثَط هَاضز توبهی ٍ وطزًس

(IR.ARUMS.REC.1396.217ضؾب )ٍضٍز ّبیهلانقس.  یت 

ؾسم  ی،ٍ ؾطٍل یللج یوبضیث ؾبثمِ ًساقتي قبهل پػٍّف ثِ

 ّبییوبضیؾبل گصقتِ، ًساقتي ث 10زض  یپعقى یؾبثمِ خطاح

 ؾبزت توطیي، اخطای ثطای یخؿو یزاقتي ؾلاهت ی،تٌفؿ

 ًساقتي قت، ظهبى زض ؾبؾت 7 هست ثِ حسالل ذَاة ذبًَازگی

 هَاز ؾبیط ٍ ؾیگبض هصطف ؾسم للجی، ثیوبضی ذبًَازگی ؾبثمِ

 هطتجط زاضٍّبی هصطف ؾبثمِ ؾسم ؾصجی، فؿبلیت وٌٌسُهرتل

 ٍ پطٍپطاًَل لجیل اظ ثسًی اؾتطؼ ٍ فكبض وبٌّسُ ٍ افؿطزگی ثب

ٍ ًساقتي  یؾصج ّبیؾیؿتن ؾطوَة ثب هطتجط زاضٍّبی ؾبیط

 زض قطوت اظ لجل ّفتِ ّكت زض خغطافیبیی ؾطض زض هؿبفطت

 گًَِ ّط هكبّسُ قبهل پػٍّف اظ ذطٍج ّبیهلان .پػٍّف

 حیي زض پػٍّف تین زض حبظط پعقه تكریص ثِ للجی ًبضؾبیی

 قطوت زلیل ثِ پػٍّف اظ آظهَزًی ذطٍج توطیي، ٍ گیطیتؿت

 یٌبتتوط یيزض ح زیسگیآؾیت ّطگًَِ ٍ توطیٌبت زض ًبهٌػن

 ّبیضیتن اظ للت ظطثبى تغییطپصیطی ّبیوِ قبذص آًدب اظثَز. 

 اختوبؾی ّبیفؿبلیت ٍ َّا یًَیعاؾیَى گطهب، ًَض، ضٍظی،قجبًِ

 پػٍّف، زض هتفبٍت گطٍُ چْبض اًتربة ثٌبثطایي پصیطز،هی تأثیط

 الگَّبی لجیل اظ وٌتطل غیطلبثل ّبییتهحسٍز یفاحتوبل افعا

 ٍ ذَاة چطذِ وٌتطل ٍ وطزهی ایدبز ضا هتفبٍت ضٍظیقجبًِ

پػٍّف اظ  یيزض ا ثٌبثطایي. ؾبذتهی زقَاض ضا ّبآظهَزًی ثیساضی

گطٍُ زض چْبض  یهای زضٍى آظهَزًی ثب همبیؿِ یططح پػٍّك

 یطظطثبى للت زض قطا ییطپصیطیتغ یخلؿِ )خلؿِ اٍل ثطضؾ

 یتظطثبى للت ثؿس اظ فؿبل ییطپصیطیتغ یوٌتطل، خلؿِ زٍم ثطضؾ

 یصجح، خلؿِ ؾَم ثطضؾ 9:00ٍاهبًسُ ؾبظ زض ؾبؾت  یَّاظ

زضهبًسُ ؾبظ زض  یَّاظ یتظطثبى للت ثؿس اظ فؿبل ییطپصیطیتغ

ظطثبى  ییطپصیطیتغ یثطضؾ غْط ٍ خلؿِ چْبضم 13:00ؾبؾت 

 اؾتفبزُ( ؾصط 17:00 ؾبؾت زض ؾبظزضهبًسُ یتللت ثؿس اظ فؿبل

 Wash)گیطی ًوًَِ یط)تأث ظهبًی ثیي اثطات اظ خلَگیطی ثطای. قس

out)  ٍیيث ایّفتِ یهفبصلِ  ی( زٍضُ ظهبًیتفؿبل یطتأث یب 

 ثِ ٍ هحیط زهبی اثطات وٌتطل ثطای یي. ّوچٌقسخلؿبت لحبظ 

 Cross)هتمبطؽ ططح اظ هحیطی ؾَاهل اثطات ضؾبًسى حسالل

over) ُهرتلف قطایط ثطای پػٍّف ایي زض ثٌبثطایيقس.  اؾتفبز 

 ّبیآظهَزًیاؾتفبزُ قس.  یًفط 15گطٍُ  یهاظ  گیطیتؿت

 .(1 خسٍل)قسًس  ثٌسیگطٍُ ظیط صَضت ثِ یتپػٍّف  زض ًْب

 

 گیشیتست جلسِ چْبس دس ّب آصهَدًی ثٌذی گشٍُ -1جذٍل 

 هتقبطع طشح
 کٌتشل ضشایط

(15=n) 

 ٍسصضی فعبلیت ضشایط

 (n=15) 0:99  سبعت

 یفعبلیت ٍسصض ضشایط

 (n=15) 13:99سبعت 

 ٍسصضی فعبلیت ضشایط

 (n=15) 10:99 سبعت

 8-7-6-5 13-14-15 1-2-3-4 9-10-11-12 اٍل ضٍظ     اٍل خلؿِ

 9-10-11-12 1-2-3-4 13-14-15 5-6-7-8 ّكتن ضٍظ    زٍم خلؿِ

 13-14-15 9-10-11-12 8-7-6-5 1-2-3-4 پبًعزّن ضٍظ    ؾَم خلؿِ

 1-2-3-4 5-6-7-8 9-10-11-12 13-14-15 زٍم ٍ ثیؿت ضٍظ     چْبضم خلؿِ
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 ی:ثذً چشثی سٌجص

 یپَؾت یي)چایًمطِ ؾِ ضٍـ اظ ثسى چطثی هحبؾجِ ثطای

اؾتفبزُ  یطقىن، ضاى( خىؿَى پَلان ثب فطهَل ظ یٌِ،ؾ یًَاح

 (. 24) قس

 ثسى ی(> ; زضصس چطث95/4ثسى/ ی)چگبل -5/4[×100

 ثسى ی;چگبل1093800/1-(0008267 × ًمطِ ؾِ)هدوَؼ  +

 (0000016/0×ًمطِ ؾِ هدوَؼ زٍم)تَاى  - (0002574/0× )ؾي 

 قلت: ضشثبى تغییشپزیشی سٌجص

 ّبیتَصیِ توبهی للت ظطثبى تغییطپصیطی گیطیاًساظُ اظ لجل

 توبهی ثِ: قس یتضؾب یكثِ طَض زل گیطیاًساظُ ثطای لاظم

اظ ذَضزى  گیطیؾبؾت لجل اظ اًساظُ 12تب  قس یِتَص ّبآظهَزًی

   اظ لجل ؾبؾت 24 تب وٌٌس، یذَززاض یيوبفئ یهَاز هحتَ

. وٌٌساختٌبة  یسقس یعیىیف یتاظ اًدبم ّط گًَِ فؿبل گیطیاًساظُ

 24هطلَة  ییزهب هحسٍزُ زض ؾطپَقیسُ هحیطی زض گیطیاًساظُ

 گیطیاًساظُ ثطای. اًدبم قس یمِزل 20ثِ هست  گطازیزضخِ ؾبًت

 Myهسل یتَضَّلتط هبً یؿتنظطثبى للت اظ ؾ ییطپصیطیتغ

Patch & Vx3+  زض یٌسگی)ًوب یىبوكَض آهط ؾبذت       

 توبهی گیطیاًساظُ ( اؾتفبزُ قس. زض پطٍؾِیٌبقطوت اٍؾ -یطاىا

 اظ قس؛ یتوبهلاً ضؾب گیطیاًساظُ ضاٌّوبی ّبیزؾتَضالؿول

َّلتط  یؿتنؾ یسّبیذَاؾتِ قس تب هحل اتصبل ل ّبآظهَزًی

ثتطاقٌس ٍ لجل اظ اتصبل  یعثِ ثسى ضا ثِ صَضت وبهل ٍ تو یتَضهبً

 یعهحل هطثَطِ وبهلاً تو ی،ثسى آظهَزً یٍ الىتطٍزّب ثِ ضٍ یسل

 زاضای هٌبؾت ٍ هطغَة لیسّبی اظ ثْتط، اتصبل هٌػَض ثِ. قس

ذَاؾتِ  یووى بضاىیٍ زؾت یقس. اظ آظهَزً اؾتفبزُ غل ٍ فَم

ٍ تلفي  ًىٌٌسهطثَطِ اظ تلفي ّوطاُ اؾتفبزُ  یطقس تب زض هح

هتط ٍ زض حبلت ذبهَـ لطاض  3ّوطاُ ذَز ضا حسالل ثِ فبصلِ 

تَخِ قس وِ فكبض  یثِ ثسى آظهَزً یسّبزٌّس. زض ٌّگبم اتصبل ل

 زض ظیبز فكبض ظیطا ًكَز،ٍاضز  یسّبل یثِ ّؿتِ هطوع یاظبف

 قس ذَاؾتِ ّبآظهَزًی اظ ّوچٌیي. زاضز ًبهطلَة تأثیط ضؾبًبیی

. ثبقٌس ًساقتِ ّوطاُ ثِ فلعی زؾتجٌس ٍ گطزًجٌس ٍ فلعی لَاظم تب

اظ ضٍـ اؾتبًساضز  ّبآظهَزًی ثسى ثِ لیسّب اتصبل هٌػَض ثِ

 7هطثَطِ ثب  یتَضَّلتط هبً یؿتنقسُ قطوت ؾبظًسُ ؾ یِتَص

 (.1)قىل قس اؾتفبزُ  یسل

 
 & My Patchهذل یقلج یتَسَّلتش هبً یذّبیهحل اتصبل ل -1 ضکل

Vx3+ 

( آظهَى پیف)  للت ظطثبى تغییطپصیطی گیطیاًساظُ قطٍؼ اظ لجل

 هست ثِ ون ًَض ثب ؾبوت اتبق یه زض قس ذَاؾتِ ّبآظهَزًی اظ

َّلتط  ٍؾیلِ ثِ زلیمِ 20 هست ثِ ؾپؽ. ثىكٌس زضاظ زلیمِ 15

 هبًیتَض ثبظّط فطز زض حبلت طبق یظطثبى للت اؾتطاحت یتَض،هبً

 للت ظطثبى ذَزثرَزی تغییطات ضٍی ثط طیفی آًبلیع ؾپؽ قس،

 هٌػَض ثِ َّاظی توطیٌبت ضٍظ آذطیي اظ پؽ. گطفت اًدبم

 ثؿس ضٍظ یه توطیٌی، خلؿِ آذطیي هَلتی اثطات وطزى فطٍوف

 لؿوت زض قسُ اقبضُ اؾتبًساضز قطایط تحت توطیٌبت اتوبم اظ

 صَضت ثِ زیگط ثبض یه قسُ اقبضُ هطاحل توبهی آظهَى، پیف

هطثَطِ  افعاضًطم ثِ ٍ ثجت هحیط ّوبى زض قسُ وٌتطل ٍ زلیك

 افعاض، ًطم ضٍی ثط قسُ ثجت ظهبًی فَاصل ثب تَخِ ثب. قسهٌتمل 

 ٍاحس ثب للت ظطثبى زٍ ثیي ظهبًی ّبیتَالی( SD) هؿیبض اًحطاف

 RR) ثؿسی ّبیتَالی هؿیبض اًحطاف ثِ ًؿجت( RR n) ثبًیِ هیلی

n+1یىیغئَهتط یطذطی( زض لبلت ضٍـ غ Poincare plot یثطا 

 . قسهحبؾجِ  ایزلیمِ 5 للجی ًَاض زض ّبیاظ آظهَزً یهّط 

 یشثیطیٌِ:ٍ ص یطیٌِث  َّاصی توشیي پشٍتکل

 ٍ ثیكیٌِ َّاظی تَاى تؿییي ثطای ضا ثطٍؼ آظهَى ّبآظهَزًی

 قطٍؼ اظ لجل. وطزًس اخطا ًَاضگطزاى زض ثیكیٌِ للت ظطثبى

 ضا وككی حطوبت زلیمِ 10 هست ثِ ّب آظهَزًی ثطٍؼ، آظهَى

 ّفت اظ ثطٍؼ آظهَى پطٍتىل. وطزًس گطم ضا ذَز ٍ زازُ اًدبم

 ؾطؾت ٍ قیت هطحلِ ّط زض وِ اؾت قسُ تكىیل هطحلِ

 تَاى ٍ ظهبى. یبفتهی افعایف تسضیدی صَضت ثِ ًَاضگطزاى

 لحػِ زض ّب آظهَزًی ثیكیٌِ للت ظطثبى ٍ ثیكیٌِ َّاظی

 ثجت( ًجَزًس ًَاضگطزاى ضٍی زٍیسى ثِ لبزض زیگط)وِ  زضهبًسگی
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 ظطثبى ًكبًگط ثط ؾلاٍُ ثیكیٌِ للت ظطثبى اظ اطویٌبى ثطای. قس

 .قس اؾتفبزُ ًیع (Polar) پلاض ؾٌح ظطثبى اظ زؾتگبُ للت

 یكیٌِث یزضصس تَاى َّاظ 70ثطاثط ثب  یتقست فؿبل ییيتؿ ثطای

ثب اؾتفبزُ اظ  ّب آظهَزًی ثیكیٌِ للت ظطثبى اثتسا ّب، آظهَزًی زض

قس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل  ییيآظهَى ثطٍؼ تؿ

 70للت هؿبزل  ظطثبى                       

آظهَزًی ثِ  ؾپؽ. قس هحبؾجِ یهصطف یػىاوؿ حساوثطزضصس 

 ضٍی ثؿس ٍ( 25) وطزًسزلیمِ قطٍؼ ثِ گطم وطزى  ؾِهست 

 یلَهتطو 6 یلتطزه یي. ؾطؾت آغبظگطفتٌسلطاض  ًَاضگطزاى زؾتگبُ

ثط ؾبؾت  یلَهتطزٍ و یمِثط ؾبؾت ثَز وِ زض ازاهِ زض ّط زٍ زل

 ثِ ّب ثط ؾطؾت آى افعٍزُ قس تب خبیی وِ ظطثبى للت آظهَزًی

زضصس ظطثبى للت  8/81 یب یهصطف یػىاوؿ حساوثطزضصس  70

ثبثت هبًس ٍ  ًَاضگطزاىآى ؾطؾت . ثؿس اظ یسضؾ قبى ثیكیٌِ

تب ظهبًی وِ زاٍطلجبًِ ٍ ثِ  زازًسثِ زٍیسى ذَز ازاهِ  ّب آظهَزًی

(. زض لحػبت 26هبًسگی ذَز ضا اؾلام وطزًس )زضصَضت اذتیبضی 

 یعیَلَغیىیف یثِ زضهبًسگ یسىضؾ یثطا یَّاظ یزٍ ییاًتْب

 ثِ تكَیك ضا ّب یّب، پػٍّكگط ثِ طَض هساٍم آظهَزً یآظهَزً

 زض. ثطؾٌس ٍالؿی زضهبًسگی ثِ ّب آظهَزًی تب وطز ثیكتط زٍیسى

 .ثٌَقٌس آة آظازاًِ تَاًؿتٌس، هی ّب آظهَزًی زٍیسى حیي

 ی:آهبس ّبیآصهَى

 ًطهبلیتِ. قسًسگعاضـ  یبضاًحطاف هؿ ±هیبًگیي صَضت ثِ ّبزازُ

ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  تطتیت ثِ ّبیبًؽٍاض یٍ ّوگٌ ّبزازُ

-تفبٍت همبیؿِ هٌػَض ثِ. قس ثطضؾیآظهَى لَى  ٍ یطٍٍیلهقبپ

 تحلیلٍ پؽ آظهَى اظ ضٍـ  آظهَى یفهَخَز زض هطاحل پ ّبی

 ثطای ثًَفطًٍی یجیٍ آظهَى تؿم تىطاضی ّبیاًساظُ زض ٍاضیبًؽ

 یعاىآلفب ثِ ه ی. ذطبقساؾتفبزُ  چٌسگبًِ ّبییبًگیيه یؿِهمب

  Spss21افعاضًطم اظ ّبزازُ یلٍ تحل یِتدع ثطای. قس ییيتؿ 05/0

 اؾتفبزُ قس.

 ّب یبفتِ
 ّبیآظهَزًی قٌبذتیخوؿیت ّبیٍیػگی اظ ثطذی ،2خسٍل  زض

 هتَؾط ذَى فكبض ٍ ثسًی چطثی ٍظى، لس، ؾي، لجیل اظ پػٍّف

 (.2 خسٍل)اؾت  قسُ گعاضـ

 

 ّب یآصهَدً یعوَه هطخصبت -2 جذٍل

 سي

 )سبل(

 قذ

 هتش( ی)سبًت

 ٍصى

 (لَگشمی)ک

 ثذى یچشث

 )دسصذ(

 یستَلیس خَى فطبس

 (َُیهتشجیلی)ه

 یبستَلید خَى فطبس

 (َُیهتشجیلی)ه

 هتَسط خَى فطبس

 (َُیهتشجیلی)ه
Vo2max 

(ml/kg/min) 

87/3± 3/35 83/1± 0/174 73/5± 2/89 76/4± 6/29 51/4 ± 9/135 88/3 ± 8/85 68/4 ± 2/101 24/88 ± 3/35 

 

 یِپب SDNN یِ،ظطثبى للت پب یيث یؿًِكبى زاز وِ زض همب ًتبیح

 ٍrMSSD 10± 84/7، 32/68 ± 62/4ثطاثط ثب  یت)ثِ تطت یِپب 

)ًَثت صجح ثِ  یتفؿبل یبىپب یط( ثب قطا27/108 ± 51/9ٍ  88/

 79/36±26/4 ٍ 76/7 ± 29/2، 53/179 ± 47/2ثطاثط ثب  یتتطت

ٍ  49/5 ± 45/181،81/3 ± 32/3ثطاثط ثب  یت؛ ًَثت غْط ثِ تطت

 ± 46/2ثطاثط ثب  یت؛ ًَثت ثؿس اظ غْط ثِ تطت75/29 ± 73/6

زٍضُ  یكٍ زلب (82/34 ± 34/6 ٍ 38/7 ± 46/2 ،73/178

;اًساظُ 001/0P=، 54/0)قس هكبّسُ  زاضیبوبّف هؿٌ یىبٍضیض

 ّبیظهبى زض ؾبظزضهبًسُ فؿبلیت یبىزٍضُ پب یؿِهمب زض (.اثط

 للت ظطثبى زض (=03/0P) هؿٌبزاضی پبییيهرتلف ضٍظ، ؾطح 

 زاضغیطهؿٌب پبییي ؾطح(، زضصس 68/3) ًَثت صجح یتفؿبل یبىپب

(12/0P=) ًبزاضهؿٌ ییيؾطح پب ٍ( زضصس65/2) غْط َثت 

(01/0P=)، 39/0 ُ( زضصس10/4) ثؿس اظ غْط ًَثت( اثط;اًساظ

هحبؾجِ قسُ هكبّسُ قس. زض  ثیكیٌِ للت ظطثبى ثِ ًؿجت

( زضصس05/1) یكیتفبٍت افعا ی،گطٍّ ّبییبًگیيه یؿِهمب

( ًَثت غْط ًؿجت ثِ ًَثت صجح ٍ تفبٍت P;35/0) زاضغیطهؿٌب

ًَثت ثؿس اظ غْط  (=58/0P) زاضغیطهؿٌب( زضصس44/0) یوبّك

        (زضصس49/1) یًؿجت ثِ ًَثت صجح ٍ تفبٍت وبّك

ثؿس اظ غْط ًؿجت ثِ ًَثت غْط  َثتً (=38/0P) زاضغیطهؿٌب

زض ًَثت غْط ًؿجت  یىبٍضیض 5 یمِزل للت ظطثبىهكبّسُ قس. 

 ،=01/0P) زاضهؿٌب( زضصس34/4) یفثِ ًَثت صجح افعا

ًَثت ثؿس اظ  یىبٍضیض 5 یمِ( ٍ ظطثبى للت زلاثط;اًساظُ 48/0
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                (زضصس37/2) غْط ًؿجت ثِ ًَثت غْط وبّف

زض  یىبٍضیض 10 یمِ( زاقت. ظطثبى للت زل=04/0P) زاضیهؿٌی

 غْط ٍ( زضصس81/2) ًَثت ثؿس اظ غْط ًؿجت ثِ ًَثت صجح

 ٍ;اًساظُ اثط P، 50/0;03/0 صجح) زاضیهؿٌب وبّف( زضصس75/3)

 زلبیك للت ّبی( زاقت. زض ظطثبىاثط;اًساظُ 01/0P=، 36/0غْط 

       ؾطح اًسن ّبیتفبٍت ٍخَز ثب ضیىبٍضی زٍضُ 30 ٍ 20

 (P≥(0.05 ًكسهرتلف ضٍظ هكبّسُ  ّبیظهبى ثیي زاضیهؿٌب

SDNN زض ًَثت ثؿس اظ غْط ًؿجت ثِ  یىبٍضیزٍضُ ض 10 یمِزل

( زضصس 77/13) افعایف( ٍ غْط زضصس 23/8) یفًَثت صجح افعا

 5 یمِزل rMSSD( زاقت. اثط;اًساظُ 01/0P=، 28/0) زاضیهؿٌب

 30/6) افعایفًَثت ثؿس اظ غْط ًؿجت ثِ ًَثت صجح  یىبٍضیض

 ،=01/0P)صجح زاضیهؿٌب (زضصس 34/9) افعایف( ٍ غْط زضصس

( زاقت. اثط;اًساظُ 001/0P=، 37/0غْط  ٍ;اًساظُ اثط 41/0

ًَثت ثؿس اظ غْط ًؿجت  یىبٍضیض 10 یمِزل rMSSD یيّوچٌ

( زضصس81/9) یف( ٍ غْط افعازضصس 89/5) یفثِ ًَثت صجح افعا

 ،=001/0Pغْط  ٍ;اًساظُ اثط 03/0P=، 62/0)صجح  هؿٌبزاضی

 ( زاقت.اثطاًساظُ ; 46/0

 

 دس دقبیق هختلف دٍسُ سیکبٍسی ّبی خطی صهبى هحَس تغییشپزیشی ضشثبى قلتًتبیج ضبخص -3جذٍل 

 هتغیش
ضشایط کٌتشل 

(15=n) 

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 0:99سبعت  

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 13:99سبعت 

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 10:99سبعت 

 32/68±  62/4 32/68±  62/4 32/68±  62/4 32/68 ± 62/4 ظطثبى للت پبیِ

 39/186 ± 28/1 39/186 ± 28/1 39/186 ± 28/1 39/186 ± 28/1 ظطثبى للت ثیكیٌِ

 73/178±  46/2 45/181±  32/3 53/179±  47/2  ظطثبى للت پبیبى فؿبلیت

 93/116±  32/4 78/119±  42/2 58/114±  86/3  ضیىبٍضی 5ظطثبى للت زلیمِ 

 79/91±  53/3 37/95±  73/3 45/94±  42/2  ضیىبٍضی 10ظطثبى للت زلیمِ 

 58/88 ± 94/2 70/91 ± 45/1 53/89 ± 75/2  ضیىبٍضی 20ظطثبى للت زلیمِ 

 26/86 ± 72/1 42/88 ± 36/2 12/86 ± 58/4  ضیىبٍضی 30زلیمِ ظطثبى للت 

 SDNN 84/7 ±10/88 84/7 ±10/88 84/7 ±10/88 84/7 ±10/88 پبیِ

SDNN 38/7±  46/2 49/5±  81/3 76/7±  29/2  پبیبى فؿبلیت 

SDNN  ِ71/38±  65/7 91/32±  59/4 12/35±  37/5  ضیىبٍضی 5زلیم 

SDNN  ِ42/44±  14/5 30/38± 85/5 76/40±  42/4  ضیىبٍضی 10زلیم 

SDNN  ِ79/50±  90/3 76/48±  38/4 08/51±  78/6  ضیىبٍضی 20زلیم 

SDNN  ِ24/66±  97/5 37/63±  11/5 19/65±  43/4  ضیىبٍضی 30زلیم 

rMSSD ِ27/108±  51/9 27/108±  51/9 27/108±  51/9 27/108±  51/9 پبی 

rMSSD 82/34±  34/6 75/29±  73/6 79/36±  26/4  پبیبى فؿبلیت 

rMSSD  ِ26/54±  83/9 19/49±  54/10 84/50±  05/6  ضیىبٍضی 5زلیم 

rMSSD  ِ47/67±  69/10 85/60±  12/7 49/63±  31/8  ضیىبٍضی 10زلیم 

rMSSD  ِ71/74±  34/8 32/69±  84/9 52/71±  07/11  ضیىبٍضی 20زلیم 

rMSSD  ِ08/92±  91/12 78/85±  16/9 56/88±  74/8  ضیىبٍضی 30زلیم 

ّبی هَج ّبی هیبًگیي هطثؿبت ایٌتطٍال: ضیكِ تَاى زٍم تفبٍتrMSSDّبی زٍ ظطثبى ًطهبل ثب ٍاحس هیلی ثبًیِ، : اًحطاف هؿیبض ایٌتطٍال SDNN: علائن اختصبسی

R  ًؿجت ثِ هَجR ِثؿسی ثب ٍاحس هیلی ثبًی 
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 TPٍ  یِپب HFP یِ،پب LFP یيث یؿًِكبى زاز وِ زض همب ًتبیح

 ثب( 1/8±2/1 ٍ 9/7±5/1 ،5/7±1/1ثطاثط ثب  یت)ثِ تطت یِپب

، 7/0±4/0 ثطاثط ثب یت)ًَثت صجح ثِ تطتفؿبلیت پبیبى قطایط

 ،3/0±2/0ثطاثط ثب  یتًَثت غْط ثِ تطت ؛2/0±1/2 ٍ 2/0±1/2

ثطاثط ثب   یتًَثت ثؿس اظ غْط ثِ تطت ؛6/0±1/2 ٍ 3/0±6/2

 وبّف ضیىبٍضی زٍضُ زلبیك ٍ( 8/0±3/2 ٍ 2/0±3/2 ،5/0±9/0

 همبیؿِ(. اثط;اًساظُ 001/0P=، 75/0) قسهكبّسُ  زاضیهؿٌب

LFP 03/0)صجح زاضی بهؿٌ یفافعا یىبٍضیزٍضُ ض 5 یمِزلP=، 

ثؿس اظ ( زض ًَثت اثط;اًساظُ 01/0P=، 27/0غْط  ٍ;اًساظُ اثط 34/0

( زضصس 77/37) ( ٍ غْطزضصس 11/31) غْط ًؿجت ثِ ًَثت صجح

 افعایف ضیىبٍضی زٍضُ 5 زلیمِ HFP یؿِهمب ّوچٌیيًكبى زاز. 

 ( زض ًَثت ثؿس اظ غْط ًؿجت اثط;اًساظُ 01/0P=، 31/0) هؿٌبزاضی

( ًكبى زاز. زضصس 78/15) ( ٍ غْطزضصس 15/13) ثِ ًَثت صجح

 زاضبهؿٌ یفافعا یىبٍضیزٍضُ ض 10 یمِزل LFP همبیؿِ

(01/0P=زض ًَثت ثؿس اظ غْط ًؿجت ثِ ًَثت صجح ) 

ثِ ًَثت  ًؿجت (=09/0P) زاضغیطهؿٌب افعایف ٍ( زضصس50/12)

 10 یمِزل HFP یؿِهمب ّوچٌیي( ًكبى زاز. زضصس 25/6) غْط

;اًساظُ اثط 04/0P=، 36/0)صجح  هؿٌبزاضی یفافعا یىبٍضیزٍضُ ض

( زض ًَثت ثؿس اظ غْط ًؿجت ثِ اثط;اًساظُ 01/0P=، 25/0غْط  ٍ

( ًكبى زاز. زضصس86/10) ( ٍ غْطزضصس69/8) ًَثت صجح

 هرتلف ظهبًی ّبیتَالی زض ّبقبذص ؾبیط ّبیهیبًگیي همبیؿِ

 اًسن تغییطات ٍخَز ثب ضٍظ هرتلف ّبیًَثت ثیي ضیىبٍضی زٍضُ

 (.P≥05/0)ًسازًس  ًكبى ضا هؿٌبزاضی تفبٍت
 

 

 ّبی خطی فشکبًس هحَس تغییشپزیشی ضشثبى قلتًتبیج ضبخص -4جذٍل 

 هتغیش
 ضشایط کٌتشل

(15=n) 

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 0:99سبعت  

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 13:99سبعت 

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 10:99سبعت 

LFP ِ5/7±  1/1 5/7±  1/1 5/7±  1/1 5/7±  1/1 پبی 

LFP 9/0±  5/0 3/0±  2/0 7/0±  4/0  پبیبى فؿبلیت 

LFP  ِ5/4±  1/1 8/2±  9/0 1/3±  2/1  ضیىبٍضی 5زلیم 

LFP  ِ8/4±  8/1 5/4±  2/1 2/4±  5/1  ضیىبٍضی 10زلیم 

LFP  ِ8/5±  4/2 5/5±  6/1 9/5±  3/1  ضیىبٍضی 20زلیم 

LFP  ِ5/6±  3/1 1/6±  4/1 4/6±  7/1  ضیىبٍضی 30زلیم 

 HFP 5/1  ±9/7 5/1  ±9/7 5/1  ±9/7 5/1  ±9/7 پبیِ

HFP 3/2±  2/0 6/2±  3/0 1/2±  2/0  پبیبى فؿبلیت 

HFP  ِ8/3±  2/1 2/3±  1/1 3/3±  9/0  ضیىبٍضی 5زلیم 

HFP  ِ6/4±  1/1 1/4±  9/0 2/4±  3/1  ضیىبٍضی 10زلیم 

HFP  ِ5/5±  5/1 9/4±  3/1 1/5±  6/1  ضیىبٍضی 20زلیم 

HFP  ِ1/6±  3/1 6/5±  1/1 9/5±  4/1  ضیىبٍضی 30زلیم 

TP ِ1/8±  2/1 1/8±  2/1 1/8±  2/1 1/8±  2/1 پبی 

TP 3/2± 0/ 8 1/2± 0/ 6 4/2± 5/0  پبیبى فؿبلیت 

TP  ِ9/4±  6/1 4/4±  1/1 1/5±  3/1  ضیىبٍضی 5زلیم 

TP  ِ0/7±  8/1 9/6±  3/1 2/7±  1/2  ضیىبٍضی 10زلیم 

TP  ِ2/7±  4/1 2/7±  1/1 4/7±  5/1  ضیىبٍضی 20زلیم 

TP  ِ3/7±  1/1 4/7±  4/1 5/7±  2/1  ضیىبٍضی 30زلیم 

: تَاى ول. توبهی قبذص ّب TPّطتع(،  15/0 – 00/1) : اهَاج ثب تَاى فطوبًؿی ثبلاHFPّطتع(،  04/0 – 15/0) : اهَاج ثب تَاى فطوبًؿی پبییيLFP: علائن اختصبسی

msثب ٍاحس 
2 
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)ثِ  یِپب SD2ٍ  یِپب SD1 یيث یؿًِكبى زاز وِ زض همب ًتبیح

 یبىپب یط( ثب قطا71/58±38/9ٍ  49/35±20/4ثطاثط ثب  یتتطت

 ٍ 67/6±81/2ثطاثط ثب  یت)ًَثت صجح ثِ تطت یتفؿبل

 ٍ 21/6±68/2ثطاثط ثب  یتًَثت غْط ثِ تطت ؛26/3±48/9

 ٍ 61/7±12/3ثطاثط ثب   یتاظ غْط ثِ تطت ًَثت ثؿس  ؛31/4±90/8

هكبّسُ  زاضیبوبّف هؿٌ یىبٍضیزٍضُ ض یك( ٍ زلب29/3±75/6 

 تغییطپصیطی ذطی غیط همبیؿِ(. اثط;اًساظُ 01/0P=، 29/0)قس 

 ّبیظهبى زض ضیىبٍضی هرتلف ظهبًی ّبیزٍضُ زض للت ظطثبى

 ًكبى ضا زاضیهؿٌب تفبٍت اًسن، تغییطات ٍخَز ثب ضٍظ هرتلف

 (.P≥05/0)ًسازًس 

 

 ّبی غیشخطی تغییشپزیشی ضشثبى قلتًتبیج ضبخص -5جذٍل 

 هتغیش
 ضشایط کٌتشل

(15=n) 

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 0:99سبعت  

ضشایط فعبلیت ٍسصضی 

 (n=15) 13:99سبعت 

ٍسصضی ضشایط فعبلیت 

 (n=15) 10:99سبعت 

 SD1 20/4 ± 49/35 20/4 ± 49/35 20/4 ± 49/35 20/4 ± 49/35 پبیِ

SD1 61/7 ± 12/3 21/6 ± 68/2 67/6 ± 81/2  پبیبى فؿبلیت 

SD1  ِ02/9 ± 63/1 49/9 ± 81/4 43/10 ± 09/3  ضیىبٍضی 5زلیم 

SD1  ِ96/16 ± 61/3            37/14 ± 26/4            28/16 ± 57/3  ضیىبٍضی 10زلیم 

SD1  ِ47/21 ± 12/4            46/21 ± 81/4             11/23 ± 30/5  ضیىبٍضی 20زلیم 

SD1  ِ18/30 ± 62/5            13/28 ± 39/5            52/29 ± 65/3  ضیىبٍضی 30زلیم 

SD2 ِ71/58 ± 38/9            71/58 ± 38/9            71/58 ± 38/9            71/58 ± 38/9 پبی            

SD2 75/6 ± 29/3             90/8 ± 31/4              48/9 ± 26/3  پبیبى فؿبلیت   

SD2  ِ36/18 ± 59/9           42/18 ± 21/7             36/20 ± 70/6  ضیىبٍضی 5زلیم 

SD2  ِ52/28 ± 93/6             08/25 ± 74/8           14/26 ± 82/10  ضیىبٍضی 10زلیم 

SD2  ِ35/32 ± 87/9          43/30 ± 10/11            79/34 ± 03/8  ضیىبٍضی 20زلیم 

SD2  ِ72/42 ± 46/10          90/39 ± 32/7             24/41 ± 58/9  ضیىبٍضی 30زلیم 

 SD1  :standard deviation perpendicular the line of identity  ،SD2 :standard deviation along the line of identity: علائن اختصبسی
 

 ثحث

 ًَثت زض ؾبظزضهبًسُ فؿبلیت اخطای وِ زاز ًكبى هب پػٍّف ًتبیح

 ٍ للت ظطثبى ثبظگكت ثب ضٍظ زیگط ّبیظهبى ثِ ًؿجت غْط اظ ثؿس

 زٍضُ 10 ٍ 5 زلبیك زض ثْتطی للجی ؾصجی ؾوپبتٍَاگبل تؿبزل

 اظ ثبلاتط ضیىبٍضی زٍضُ زلبیك زض ّوچٌیي. اؾت ّوطاُ ضیىبٍضی

تؿبزل  ّبیقبذص زض ضٍظ هرتلف ؾبؾبت زض تفبٍتی زلیمِ 10

 فؿبلیت اخطای ثِ ًؿجت ّوچٌیي. ًكسؾوپبتٍَاگبل هكبّسُ 

 تؿبزل ثب صجح ًَثت زض فؿبلیت اخطای غْط، ًَثت زض ؾبظزضهبًسُ

هب تب  ًتبیحّوطاُ اؾت.  زاضییطهؿٌبغ یٍل ثْتط، ؾوپبتٍَاگبل

وِ  اؾت( ّوؿَ 2006) ّوىبضاى ٍ Castiesثب هطبلؿِ  یحسٍز

 30 فؿبلیت ضیىبٍضی زٍضُ اییمِزل 50ظطثبى للت  ییطپصیطیتغ

زضصس حساوثط  40-90زٍچطذِ اضگَهتط ثب قست  ایزلیمِ

 یتٍ ًمطِ قطٍؼ حساوثط فؿبل وطزًس یفضا پب یهصطف یػىاوؿ

 هطبلؿِ زض(. 27) گعاضـ وطزًس یىبٍضیزٍضُ ض 10 یمِضا زل یٍاگ

 ظطثبى تغییطات ثطضؾی ثب( 2018) ّوىبضاى ٍ Brito یگطی،ز

 وِ وطزًس اقبضُ غْط اظ ثؿس ٍ صجح ًَثت زض ذَى فكبض ٍ للت

 زضن) للت ظطثبى ؾطَح افعایف ؾجت صجح ًَثت زض توطیي

زض  یي( ٍ توطتطپبییي للت ظطثبى تغییطپصیطی ٍ ثیكتط فكبض

ٍ وبض  یًَثت ثؿس اظ غْط ثب وبّف ؾطَح فكبض ذَى قجبًگبّ

( 2010) ّوىبضاى ٍ Atkinson ّوچٌیي(. 28)قَز  هیللت 

 ثِ ًؿجت صجح ًَثت زض ضا فؿبلیت اظ ًبقی فكبض زضن هیعاى

 ًتیدِ تَاىهی ثٌبثطایي(. 29)وطزًس  گعاضـ ثبلا ضٍظ زیگط ؾبؾبت

 ّبیظهبى زض فؿبلیت اظ ًبقی فكبض زضن افعایف وِ گطفت
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 یٍ ٍاگ یىیؾوپبت ّبیتَى تؿسیل ثب همبضى ًَؾی ثِ ضٍظ هرتلف

 پػٍّكی ازثیبت ٍ هب پػٍّف ًتبیح ثِ اؾتٌبز ثب. اؾتزض للت 

 یىیتَى ؾوپبت یكتطزضن فكبض ٍ غلجِ ث یعاىه تَاىهی هصوَض،

ضٍظ ًؿجت ثِ زٍضُ  یبًٍِ ه یِضا زض ؾبؾبت اٍل یىبٍضیزٍضُ ض

 زاًؿت.  یكتطثؿس اظ غْط ث یظهبً

ثِ  ّبآظهَزًی هتفبٍت ّبیگطٍُ زض تَاًسهی ازؾب ایي ططفی اظ

( 2008) ّوىبضاى ٍ Jonesوِ  یقَز. ثِ طَض یسُچبلف وك

 20 ٍ 15، 10، 5 زلبیك زض ضیىبٍضی زٍضُ للت ظطثبى تغییطات

 هصطفی اوؿیػى زضصس 60 قست ثب ایزلیمِ 30 فؿبلیت هتؿبلت

 فكبض ثب تحطن ون هطزاى زض ضا اضگَهتط زٍچطذِ ضٍی ثط اٍج

 ظطثبى غْط اظ ثؿس فؿبلیت ًَثت زض. وطزًس ثطضؾی طجیؿی ذَى

 زٍضُ 5 زلیمِ للت ظطثبى20..:ٍ  18..:،  16..: ّبیؾبؾت زض للت

 للت ظطثبى ثبظگكت) ثبلاتط صجح ًَثت فؿبلیت ثِ ًؿجت ضیىبٍضی

ثؿس اظ  یىبٍضیزٍضُ ض 10 یمِظطثبى للت زل ّوچٌیي. ثَز( پبییي

 یتقت ًؿجت ثِ فؿبل 22..:ٍ  2..:. ،18..: ّبیؾبؾت زض فؿبلیت

 ّبیًَثت زض هكبثِ فؿبلیت اظ ثؿس ثٌبثطایي. ثَز ثبلاتطًَثت صجح 

 ؾیؿتن غلجِ) للت ظطثبى ثْتط ثبظگكت ّوىبضاى ٍ خًَع صجح،

   تفبٍت(. 30)وطزًس  گعاضـ ضا صجح ًَثت زض( ٍاگی ؾصجی

 گطٍُ زض ّوىبضاى ٍ خًَع هطبلؿِ ثب هب پػٍّف قٌبذتیضٍـ

 زض وِ ضؾسهی ًػط ثِ. اؾت یٍضظق یتٍپطٍتىل فؿبل ّبآظهَزًی

 پطفكبض پیف ٍظؿیت ثب افطاز ٍ طجیؿی ذَى فكبض ؾطَح ثب افطاز

. اؾتهرتلف ضٍظ هتفبٍت  ّبیًَثت زض فؿبلیت ثِ پبؾد ذًَی

زض  تَاًسهی ًیع فؿبلیت قست ّبآظهَزًی ؾلاهتی قطایط ثط ؾلاٍُ

 ٍ Forjaz. قَز یثطضؾ یٌِظه یيلبطؽ زض ا یدِحصَل ًت

 ظطثبى تغییطات ثط فؿبلیت قست اثط ثطضؾی ثب( 2004ّوىبضاى )

 وطزًس ؾٌَاى للجی زُ ثطٍى ٍ فؿبلیتی پؽ ذًَی فكبض ون للت،

 ظطثبى تغییطات اثط ضیىبٍضی زٍضُ زض فؿبلیت قست افعایف ثب وِ

 پؽ ذًَی فكبض ون ٍ یبثسهی افعایف للجی زُ ثطٍى ثط للت

 ٍ قسیس فؿبلیت زض( للجی ؾوپبتٍَاگبل تؿبزل اظ هتأثط)فؿبلیتی 

 یگطی،هطبلؿِ ز زض(. 31)اؾت  تططَلاًی ٍ ثیكتط ؾبظزضهبًسُ

Seiler ٍ ثط فؿبلیت هست اثط ثطضؾی ثب( 2007) ّوىبضاى 

 ٍضظقی فؿبلیت ًَؼ زٍ ضیىبٍضی زٍضُ للت ظطثبى تغییطپصیطی

 یٍ تفبٍت وطزًس یؿِضا همب یَّاظ ایزلیمِ 120 ٍ ایزلیمِ 60

 یؿتنؾ زٍثبضُ یبثیثط ثبظ یتزٍ ًَؼ هتفبٍت فؿبل یزض اثطگصاض

 قست زض بىهحمم یيا یسُهكبّسُ ًىطزًس. ثِ ؾم یٍاگ یؾصج

 حساوثط زضصس 77) اٍل ایتَْیِ آؾتبًِ اظ تطییيپب یتیفؿبل

 ؾولىطز ثط فؿبلیت اخطای هست زض تفبٍتی( هصطفی اوؿیػى

 ثطای یي(. ثٌبثطا32)قَز ًوی هكبّسُ للجی اتًََم ؾیؿتن

 ی،اتًََم للج یؿتنثط ؾولىطز ؾ زاضبهكبّسُ اثطات هطلَة ٍ هؿٌ

 اؾت.  یطاًىبضًبپص یقست ثبلا اهط یتفؿبل یاخطا

 هكَْز تفبٍت ؾسم ٍ ثَزى زاضغیطهؿٌب زلیل تَاىهی ّوچٌیي

زض ؾبؾبت  ؾبظزضهبًسُ فؿبلیت پبیبى للت ظطثبى تغییطپصیطی ثیي

هب  یزض پطٍتىل پػٍّك یتفؿبل یهرتلف ضٍظ ضا ثب قست ثبلا

 ّوىبضاى ٍ Martinmäkiهب،  ی. هَافك ثب ازؾبوطز یِتَخ

 اییمِزل 10 یت)فؿبل پبییي قست ثب فؿبلیت حبز اثطات( 2008)

 10 یت)فؿبل ثبلا ٍ( هصطفی اوؿیػى حساوثط زضصس 30 قست ثب

 ثط( هصطفی اوؿیػى حساوثط زضصس 60 قست ثب اییمِزل

 ایي ثِ ٍ وطزًس ثطضؾی ضا ضیىبٍضی زٍضُ للت ظطثبى تغییطپصیطی

ٍ  LFP ّبیقبذص زض ؾطیؽ افعایف وِ یبفتٌس زؾت ًتیدِ

HFP ییيقست پب یتاظ فؿبل یىبٍضیاٍل زٍضُ ض یمِزض زل  ٍ

 یيثب قست ثبلا هكبّسُ قس. هبضت یٍضظق یتزٍم اظ فؿبل یمِزل

 یههتبثَل یٍ ّوىبضاى ؾٌَاى وطزًس وِ هتٌبؾت ثب تمبظب یهبو

 یىبٍضیظطثبى للت زٍضُ ض ییطپصیطیتغ یبثیثبظ ی،ٍضظق یتفؿبل

 ٍ Buchheit یگطی،هطبلؿِ ز زض(. 33) هتفبٍت ذَاّس ثَز

ضا ثِ  یٍاگ یؾصج یؿتنؾ زٍثبضُ یبثی( ثبظ2007) ّوىبضاى

 (. 24) اًسزازُ ًؿجت فؿبلیت قست ٍ َّاظییث یٌسفطآ

 یتزض ؾبؾبت هرتلف ضٍظ ٍ قست فؿبل یتفؿبل یثط اخطا ؾلاٍُ

احتوبلاً زض حصَل  یعافطاز ً یِپب یَّاظ یؾطح آهبزگ ی،ٍضظق

 ّوىبضاى ٍ Tulppoوِ  یًمف زاقتِ ثبقس. ثِ طَض یدًِت

 فؿبلیت اظ پؽ ضیىبٍضی زٍضُ زض ٍاگی تَى ثبلای تؿسیل( 2011)

 آهبزگی ٍ اؾتطاحتی ظهبى زض پبیِ ٍاگی تَى ثبلای ؾطح ثِ ضا

 افطاز هب، پػٍّف زض (.34)اًس زاًؿتِ هطتجط فطز ثْتط َّاظی

 پطفكبض پیف ٍظؿیت زاضای تحطن ون هطزاى وٌٌسُقطوت

 ٍ هستطَلاًی توطیٌبت اخطای ثب احتوبلاً وِ ثَزًس ذًَی
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 پصیطیپبؾد ًحَُ ٍ قطایط ضفتِ ضفتِ توطیي اظ ًبقی ؾبظگبضی

 هطبلؿبت. ثبقس هتفبٍت حبظط توطیٌی پطٍتىل ثِ افطاز ایي للجی

 ؾیؿتن ؾطیؽ تغییطات احتوبلی هىبًیؿن ظهیٌِ، ایي زض لجلی

 ثبض، پیف زض ؾطیؽ تغییطات ثِ ضا ضیىبٍضی زٍضُ زض للجی اتًََم

 ٍ هطوعی وٌتطل وبّف قطایط زض للجی پصیطیاًمجبض ٍ ثبض پؽ

 ّوچٌیي(. 35)اًس زازُ ًؿجت ثبضٍضفلىؽ قسى فؿبل

Kannankeril ٍ للت ظطثبى ؾطیؽ ثبظگكت( 2004) ّوىبضاى 

 ثِ ؾوپبتیه ؾصجی ؾیؿتن آًی ؾطوَة ثِ ضا ضیىبٍضی زٍضُ

(. زض 36)اًس زازُ ًؿجت ٍضظقی فؿبلیت قسى هتَلف هحط

( اقبضُ وطزًس 2002) ّوىبضاى ٍ Largamente یگطی،هطبلؿِ ز

 یبثیثبظ یدِزض ًت یٍضظق یتپؽ اظ فؿبل یىبٍضیوِ زض زٍضُ ض

 ّبییبماظ پ یهغع ًبق یزض هسٍلا یؾصج ینًمطِ تٌػ زٍثبضُ

 ثْتط ؾولىطز ٍ فؿبلیتی پؽ ذًَی فكبض ون قطیبًی، ثبضٍضفلىؽ

 ایي اصلی ّبییتاظ هحسٍز ثٌبثطایي(. 37)زّس هی ضخ ٍاگی

 ذَى فكبض تغییطپصیطی ثِ هطثَط ّبیزازُ ؾٌدف ؾسم پػٍّف

        هرتلف هطاحل زض زیبؾتَلی ٍ ؾیؿتَلی ذَى فكبض ٍ

 تغییطپصیطی ّبیزازُ ثطضؾی ضؾسهی ًػط ثِ. اؾت گیطیاًساظُ

 ذَى فكبض تغییطپصیطی ثِ هطثَط ّبیزازُ وٌبض زض للت ظطثبى

 .ثَز ذَاّس ؾَزهٌسثْتط  گیطیًتیدِ زض ضٍظیقجبًِ ضیتن زض

 گیشیًتیجِ

اظ  یهرتلف یوِ فبوتَضّب وطز گیطیًتیدِ تَاىهی ولی طَض ثِ

 یياظ ا یٍ ؾَاهل یتقست فؿبل یِ،پب یثسً یخولِ ؾطح آهبزگ

زاضًس ٍ  یطتأث یىبٍضیزٍضُ ض یثط تؿبزل ؾوپبتٍَاگبل للج یللج

 تَاًسهی احتوبلاً یعزض ؾبؾبت هرتلف ضٍظ ً یٍضظق یتفؿبل یاخطا

 زٍضُ للجی ؾوپبتٍَاگبل تؿبزل ثط هَثط زیگط فبوتَض یه ؾٌَاى ثِ

 یپطفكبض ذًَ یفپ یتٍظؿ یزاضا تحطنون هطزاى زض ضیىبٍضی

 یاخطا یٌِظه یياغْبض ًػط لبطؽ زض ا ثطای. یطزهسًػط لطاض گ

ٍ وٌتطل ثْتط  یطیثب زضًػطگ یٌِظه یيهطبلؿبت هكبثِ زض ا

 . قَزیه یكٌْبزهصوَض پ یفبوتَضّب

 

 قذسداًیتطکش ٍ 

 ططح لبلت زض اضزثیلی هحمك زاًكگبُ هبلی حوبیت ثب پػٍّف ایي

 هؿبًٍت اظ لصا. گطزیس اخطا ط -2075 ططح وس ثب پػٍّكی

 .زاضین ضا لسضزاًی ٍ تكىط ًْبیت زاًكگبُ آى پػٍّكی

 هلاحظبت اخلاقی

 قطوت حبظط هطبلؿِ زض زاٍطلجبًِ صَضت ثِ ّبآظهَزًی توبهی

 پػٍّف زض اذلاق ثِ هطثَط هَاضز توبهی ٍ وطزًس

(IR.ARUMS.REC.1396.217ضؾب )قس. یت 

 تعبسض هٌبفع

 .اًس ًىطزُ گعاضـ ضا هٌبفؿی تؿبضض ًَیؿٌسگبى،
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