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  )(Heart rate variability تغييرپذيري ضربان قلب

 2، دكتر نور محمد عارفيان1*دكتر عليرضا زالي

 
 دانشگاه علوم پزشكي شهيدبهشتي ،جراحي مغز و اعصاب گروه 1
  دانشگاه علوم پزشكي شهيدبهشتي ،گروه بيهوشي 2

  چكيده
اين تغييرات سيگنال قلبي كه در دو ضربان متوالي مشاهده . روي تغييرات ضربان قلب صورت گرفته است تاكنون مطالعات بسياري  بر

تغييرات كوتاه مدت و بلند مدت در ضربان قلب . نامندمي Heart Rate Variability (HRV) تغييرپذيري ضربان قلب يا شود رامي
هاي سلامت انسان، افزايش و يا كاهش تغيير پذيري كه يكي از شاخص وريطه باشد، ببازتابي از عملكرد سيستم عصبي اتونوم مي

در مورد بيماري  تواند معيار پيش بيني كننده مرگ ناگهاني و يا هشداربنابر اين آناليز اين تغييرات مي. است ) HRV( ضربان قلب
توان اطلاعات صورت غيرتهاجمي ميه ب تغييرات و تجزيه و تحليل اين HRVلذا با دانستن تكنيكهاي آناليز . قريب الوقوعي باشد

  . صحيحي از تغيير عملكرد سيستم اتونوم بدست آورد

  .Heart Rate Variability (HRV) سيستم اتونوم، تغييرپذيري ضربان قلب :واژگان كليدي
  

  1مقدمه
ــاثير سيســتم  هــاي عصــبي ســمپاتيك و ضــربان قلــب تحــت ت

كه تغييرات كوتاه مـدت و   ريطوه كند، بپاراسمپاتيك نوسان مي
بلند مدت در ضربان قلب بازتابي از عملكرد سيستم عصبي اتونوم 

اين تغييرات سيگنال قلبي كـه در طـي دو ضـربان     .)1( باشدمي
يـا   Heart Rate Variabilityاصـطلاحاً   شود رامتوالي مشاهده مي

HRV نـد  توابنابراين آناليز تغييرات ضربان قلب مي .)2(  نامندمي
به عنوان ابزار مانيتورينگ تغيير عملكرد سيستم عصبي اتونوم در 
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طور كلي در تمـام اخـتلالات حاصـل ازعـدم تعـادل      ه ديابتي و ب
 ـ HRVن بـا آنـاليز  تـوا سمپاتيك و پاراسـمپاتيك مـي   صـورت  ه ب
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ه ر عملكرد سيستم اتونوم باز تغيي يغيرتهاجمي اطلاعات صحيح
   . )3(دست آورد 

  
  HRVروش هاي محاسبه 

وجـود دارد   HRVگيـري  هاي مختلفي براي اندازهامروزه روش
هـاي خطـي و   آنهـا را بـه روش   توان با يـك ديـد كلّـي   كه مي

ي ميـزان كـل   ي خط ـهادر روش. خطي تقسيم بندي نمودغير
هـاي  ايـن روش . شوندهاي آماري محاسبه ميتغييرات با روش

و ) Time domain ( هاي زمان محـور توان به روشخطي را مي
 .)4( تقسيم بندي نمـود  )Frequency domain( فركانس محور

بـه   HRVهاي تحليل ترين روشهاي زمان محور از سادهروش
بعـد از   ،زمان محورهاي براي محاسبه شاخص. آيندحساب مي

، انحراف معيـار ايـن فواصـل    RRو محاسبه فواصل  ECGثبت 
 Standard deviation of يا SDNNشود كه به آن محاسبه مي

normal RR intervals ــي ــاده م ــي از س ــد و يك ــرين گوين  ت
 هـاي ديگـر از جملـه   شـاخص  .باشـد مـي HRV هـاي  شـاخص 

SDANN ــا  Standard deviation of the average NN ي
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intervals را محاسـبه  ي تـر كـه بـازه زمـاني طـولاني     باشدمي   
 NN50و  RMSSDتوان از شاخص مي ،علاوه بر اين دو. كندمي

 .)5( نيز استفاده كرد

هاي فركانس محور براي مشخص كردن وجود تغييرات از روش
    هـا  از ايـن روش . شـود هـاي مختلـف اسـتفاده مـي    در فركانس

بـا اسـتفاده از روش فوريـه،    . فوريه اشاره كرد روشتوان به مي
آناليز طيفي بر روي تغييرات خودبخودي ضربانات قلـب انجـام   

شود كـه بـه   در آناليز فوريه معمولاً نموداري رسم مي. گيردمي
هـا فركـانس و در    xدر محور . گويندمي Power spectrum آن

نس ها تغييرات ضربان قلب ايجـاد شـده در هـر فركـا     yمحور 
ها شبيه به يـك منشـور   در واقع اين روش. شودنشان داده مي

هاي تناوبي موجود در سـاختار تغييـرات   عمل كرده و سيگنال
كننـد و مقـداري از   خودبخودي ضربانات قلب را از هم جدا مي

اطلاعات پنهان موجود در تغييرات خودبخودي ضربان قلـب را  
   .كنندشناسايي مي

  :زمينه عبارتند از متغيرهاي موجود در اين
ايـن طيـف فركانسـي كـه از      ):HF( امواج با فركـانس بـالا  .  1

شـود تحـت تـاثير    هرتـز را شـامل مـي    4/0تـا   15/0محدوده 
ن آباشد و تغييـرات  سيستم تنفس و سيستم پاراسمپاتيك مي

  .دهدبسيار سريع رخ مي
ايـن طيـف فركانسـي كـه از     : (LF) امواج بـا فركـانس پـايين   . 2

بيشتر تحت تـاثير    شودهرتز را شامل مي 15/0تا  04/0محدوده 
  .باشدمي  سمپاتيك عصبي بارورسپتورها و سيستم

از   ايـن طيـف فركانسـي   : (VLF) امواج با فركـانس خيلـي پـايين   . 3
اـمل مـي    04/0تـا   003/0محدوده   ـ. شـود هرتـز را ش طـور كلـي   ه ب
اـنيزم    هاي خيلي پايينفركانس اـ مك اـ و ي ـ   مرتبط ب ا هـاي تنظـيم دم

 دنباش ـتغييرات سيركادين و ساير متغيرهاي كمتر شناخته شده مـي 
)6(.  

هاي زمـان محـور و فركـانس محـور اطلاعـات زيـادي از       روش
دهنـد، ولـي از سـاختار ايـن     ميزان تغييرات ضربان قلـب مـي  
در دو  ،به عنـوان مثـال  . كنندتغييرات اطلاعاتي به ما ارائه نمي

ميـانگين و انحـراف   ، 1 ري زماني نشان داده شده در شـكل س
ولي با ايـن حـال    ،معيار تغييرات در هر دو تقريباً يكسان است

  .دارند ياين دو سري زماني ساختار كاملاً متفاوت
هـاي ديناميـك   از روش ،به منظور افتراق چنـين سـاختارهايي  

سـاختار   ،هـاي غيرخطـي  در روش. شـود غيرخطي استفاده مي
بـه عنـوان    .گيـرد قرار مـي تغييرات ضربانات قلب مورد مطالعه 

- و بـي ) شـكل  هاي هـم احتمال تكرار توالي(ميزان نظم  ،مثال

ميزان خـود شـبيه بـودن    (و ساختار فركتالي ) آنتروپي(نظمي 
محاسـبه  ) هاي زماني مختلفتغييرات ضربانات قلب در مقياس

ــي ــن روش. شــودم ــي از اي ــاي غيرخطــي م ــه روش ه ــوان ب ت
Poincare´ plotروش ،  Sample entropy  و روش

Deterended fluctuation analysis 7( اشاره كرد(.   
  

  
هـاي آمـاري يكسـان و سـاختار     دو سري زماني با شاخص -1 شكل

  متفاوت
  

  Poincare´ plotروش 
گرافيكي از همبستگي بـين فواصـل    نمايشاين روش در واقع 

R-R   متوالي است كه در آن محـورx    نشـان دهنـدهR-R(n)  و 
 ).2شكل (است  n+1)R-R(ان دهنده نش yمحور 

اگر ريتم ضربانات قلب منظم باشد، نقاطي كه بر روي منحنـي  
بسيار نزديك به خط شاخص خواهنـد   ،شوندپوآنكاره رسم مي

 SD1انحراف معيار نقاط عمود بر خط شاخص  بـا عنـوان   . بود
 short-term heart rate variabilityبيان شده و نشـان دهنـده   

. تا به علت اثر تنفس بر روي فعاليـت واگ اسـت  است كه عمد
انحراف معيار نقاطي كه در راستاي خـط شـاخص هسـتند بـا     

 long-term heart rate معيـاري از بيـان شـده و    SD2عنـوان  

variability  است و نشان دهنده ساير عواملي است كه بر روي
ــي   ــر م ــب اث ــربان قل ــامل  ض ــه ش ــد ك  sympatheticگذارن

oscillations ،baroreflex loop ،thermoregulation  و
  .  )8( تغييراتي هورموني است

  
 ´Poincareنمايش گرافيكي از منحني - 2شكل 
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  Sample entropyروش 
entropy   يا به اختصار SampEn بنا بر تعريف لگاريتم معكوس

بـه  . در يك سري زماني است mاي با طول احتمال تكرار قطعه
از  توان محاسبه كرد كه يك قطعهمي با اين روش ،عبارت بهتر

به چه ميزاني تكرار  rو با درجه تحمل  mسري زماني به طول 
تـر ميـزان   هـاي زمـاني مـنظم   بنـابراين در سـري  . شده اسـت 

SampEn   هـاي زمـاني   پايين خواهد بود و بر عكـس در سـري
  . )9(كاملاً تصادفي ميزان آن بالاتر خواهد بود 

  
  )DFA(روش تحليل نوسان دترند شده 

شـود و  براي بررسي ساختار فركتالي از اين روش استفاده مـي 
كند كه يك سري زمـاني چـه سـاختار دينـاميكي در     بيان مي
فركتال ها سـاختارهايي خـود   . هاي مختلف زماني داردمقياس

 كه جزء كوچكي از آنها پـس از بـزرگ   طوريه ب ،شبيه هستند
تواننـد  هـا نيـز مـي   سـيگنال . كل داشته باشندنمايي تشابه به 

 . تغييرات ضربان قلب از آن جمله است فركتال تلقي شوند كه

هــاي فيزيولوژيــك بــه علــت تعيــين ســاختار فركتــالي ســري
نامنظمي و تغيير خواص آماري آنهـا در طـول زمـان و وجـود     

در سـال  . عوامل خارجي موثر بر روي آنها كار دشـواري اسـت  
1995 Peng همكارانش براي غلبه بـر ايـن مشـكلات روش     و

 Deterended fluctuation(تحليـل تغييـرات بـي رونـد شـده      

analysis (ميـزان تغييـرات در    ،در ايـن روش . را مطرح كردند
هاي زماني مختلف محاسبه شده و به صورت خطي بـر  مقياس

 y=logو محـور  x=log scaleروي نموداري كـه در آن محـور   

variation  شيب اين خط برآوردي از . شودنشان داده مياست
بـه طـوري كـه اگـر     . ميزان فركتال بودن آن سري زماني است

آن سري زماني يك فركتـال   ،)α=1(شيب خط برابر يك باشد 
و اگـر  ) گـوئيم مي f noise/1كه از نظر ديناميكي به آن (است 

بيانگر تصـادفي بـودن آن سـري    ) α=0.5(شيب خط نيم باشد 
ــ ــاني اس ــه آن  (ت زم ــاميكي ب ــر دين ــه از نظ         white noiseك

حـاوي   white noiseنكته قابل توجه اين است كـه  ). گوئيممي
بيـانگر   f noise/1كـه وجـود    هيچ اطلاعاتي نيسـت، در حـالي  

  .وجود اطلاعات نهفته در سري زماني است
تواننـد اطلاعـات   هاي غيرخطـي مـي  نتايج حاصل از اين روش

ها، مستقل از نتايج يص و پيش آگهي بيمارياي در تشخاضافه
  .)10( كنندهاي با روش هاي خطي فراهم تحليل

  
  نتيجه گيري

جهـت بررسـي عملكـرد     يابزار مفيد و ارزشـمند  HRVآناليز 
 ـسيستم اتونوم مي ا توجـه بـه تكـرار پـذير بـودن و      باشد كه ب

تواند به عنوان ابـزار مانيتورينـگ تغييـر    تهاجمي بودن ميغير
  .كرد سيستم عصبي اتونوم در بالين استفاده شودعمل

  
  تقدير و تشكر

وسيله از همكار محترم جنـاب آقـاي دكتـر اميـر سـعيد       بدين
جانـب همكـاري كردنـد،      صديقي كه در تهيه اين مقاله با اين

  .شودصميمانه تشكر و قدرداني مي
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