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 مقاله پژوهشي 

   يریرپذییو آب گرم بر تغ ی، آب معمولیدر خشک ين هوازیر تمریتأث
 در مردان جوان سالم يکاوریضربان قلب دوره ر

  
  ٣نينم يم واحديسل ،*٢يبلبل ي، لطفعل١پوررانيعسگر ا

 
  08/04/1397تاریخ پذیرش  16/01/1397تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

 در مردان جوان يکاوريضربان قلب دوره ر يريرپذييو گرم بر تغ ي، آب معموليدر خشک ين هوازير تمريتأث يهدف از پژوهش حاضر، بررس :هدف و زمينهپيش
 باشد.يسالم م

روز  ۲۰م و به مدت يو گرم) تقس ي، آب معموليدر خشک ين هوازيدر چهار گروه( کنترل، تمر ين پژوهش، به صورت تصادفيا يهاي: آزمودنکار مواد و روش
 يريگآزمون اندازهن و دوره پسين جلسه تمريپس از اول يکاوريآزمون، دوره رشيضربان قلب در سه دوره پ يريرپذييرا اجرا نمودند. تغ ينات هوازيتمر يمتوال
  شد ر استفادهيو اندازه تأث يبونفرون يبي، آزمون تعقيتکرار يهادازهانس در انيل واريک راهه و تحليانس يل واريها، از تحلل دادهيه و تحليتجز يد.  برايگرد

و هم  ياورکين به بالا هم در دوره ريين، بالا و نسبت امواج با فرکانس پاييدار در امواج با فرکانس پاير معنييسبب تغ يط خشکيدر مح ين هوازيتمر ها:يافته
ن هم يي) در امواج با فرکانس پاp<۰۵/۰دار(يرمعنير غييو گرم سبب تغ يمعمول يط آب با دمايدر مح يهوازن ي). تمرp≥۰۰۱/۰( گرددين ميدر دوره پس از تمر

) p≥۰۰۱/۰(يکاورين به امواج با فرکانس بالا در دوره رييدار در امواج با فرکانس بالا و نسبت امواج با فرکانس پاير معنيين، تغيو هم  پس از تمر يکاوريدر دوره ر
  گردند.ي) مp<۰۵/۰ن(ين به امواج با فرکانس بالا در دوره پس از تمرييدار در امواج با فرکانس بالا و نسبت امواج با فرکانس پايرمعنيغر ييو تغ

 ين هوازيط تمريک از محيستم پاراسمپاتيس يگردد، وليک ميستم سمپاتيدر غلبه س يراتييسبب تغ ين هوازيط تمريمح يکاوريدر دوره ر گيري:بحث و نتيجه
 گردد. يک ميک و پاراسمپاتيستم سمپاتيدر غلبه س يراتيين سبب تغيط تمريکوتاه مدت مح ين هوازين پس از دوره تمريرد. همچنيپذير نميتأث

 ضربان قلب يريرپذيي، تغيط آبي، محيط خشکيمح ها:کليدواژه

  
 ١٣٩٧ مرداد، ۳۴۹-۳۶۱ ص، پنجم شماره، نهميست و بيه، دوره ارومي پزشکمجله 

  
  ۵۶۱۹۸۳۷۱۱۴: يکد پست – ۰۹۱۴۷۰۴۷۰۳۳  تلفن:،  يو علوم ورزش يت بدني، گروه تربيليابان دانشگاه، دانشگاه محقق اردبيل، خياردب: آدرس مکاتبه

Email: Iranpoursport@yahoo.com 

  
  مقدمه
 يهاستم يدر س  يرات متفاوتييسبب تغ  يهواز يت ورزش يفعال

ــيي). هر گونه تغ ۱گردد( يک بدن م ي ولوژيزيف ــتمير در سـ  يها سـ
ــدت فعال   يکيزيت في ک بدن به نوع فعال   ي ولوژيزيف ت ي ، مدت و شـ
ــتگ يکيزيف ــا ۲دارد( يبسـ  ــ يکيمتابول  ي). تقاضـ ت ياز فعال  يناشـ
ش يال افزياز قب يعروق يقلب يها، پاســخيت ورزشــيو فعال يکيزيف

ــربه ي، افزايده قلببرون ــربان قلب را به همراه     ياش حجم ضـ و ضـ
ــيين تغيا ي). تمام ۱دارد( ــتم قلبيرات در سـ متعاقب    يعروق يسـ
ش يتمر س   ينات ورز سرکوب  سمپات  يو  س ک و يستم پارا ستم  يغلبه 

ن يدر ب ين هوازيع تمري). نوع شا ۲۲،۳رد(يپذيک صورت م يسمپات 
                                                             

 ايران اردبيل، ،يليدانشگاه محقق اردب يورزش يولوژيزيرشته ف يدکتر يدانشجو ١
  مسئول) يسنده(نوايران  اردبيل، ،يليدانشگاه محقق اردب يورزش يولوژيزيار فيدانش ٢
 اردبيل، ايران، يليدانشگاه محقق اردب يار طب ورزشياستاد ٣

ــکيدر مح ين هوازيافراد تمر ن نوع ياســـت، علاوه بر ا يط خشـ
ــامل تمر ياز تمر يگرينات، نوع د يتمر ــد.  ين در آب مين شـ باشـ

سمت ييتغ يدر آب نوع يورغوطه  ييانتها يهار جهت در خون از ق
گردد. با يور مفرد غوطه ينهيمت س بدن به سمت مرکز بدن و قس  

عات قبل        طال به م ناد  ــت لت       يم ياسـ حا که در  عان نمود  توان اذ
تر در يل ۳/۲زان يان خون به ميجر يبيدر آب به طور تقر يورغوطه

ــش و  ــمت ش ــرايابد. در اييان ميتر در قلب جريل ۳/۱قس ط، ين ش
ــدگيافزا ــورت م يقلب يش در حجم پرشـ به   يگيصـ که منجر  رد 
ــه  ي افزا  ــرب گر يگردد. اثر د  يم  يده قلب   و برون  ياش در حجم ضـ

سب پمپاژ قلب  يورغوطه زان خون يدر همان م يدر آب عملکرد منا
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عال          يدر دق ــروع ف حت و شـ ــترا لت اسـ حا ــي قه در   يت ورزشـ
 ). ۱۷،۴گردد(يم

، بدن از هر گونه يهواز يت ورزشــيفعال يدر دوره پس از اجرا
، ياورکيگردد. ريم يکاورير يت ورزشياز فعال ياسترس و فشار ناش

 يقيفباشد. پاسخ تليبه سطوح بالاتر م يورزش ياجرا يابيند بازيفرآ
بدن برگشت به حالت همئوستاز و سطوح بالاتر     يهاستم يشتر س  يب

ند يرآدر ف ينقش اساس   يعروق يستم قلب يباشد. س  ياز همئوستاز م 
ــتر فرآيکند، که ب  يفا م يا يکاور ير ل ي باز ق کي ولوژيزيف يندها  يشـ

ــولات تغذيو در يميگرما تنظ ا ر يو مواد دفع ياهيافت و دفع محص
ند( يفا م يا عد از اجرا ۲۳،۲۱،۵ک عال  ي). ب ــي ف ، در دوره يت ورزشـ
عد  يکاور ير پات   ي ت ــم پاراسـ ــورت مي ل  با روش    يگيک صـ که  رد 
پذ ييتغ ندازه         يرير بل ا قا لب  بان ق ــر ). ۱۹،۶باشـــد(  يم يريگضـ
 صيجهت تشــخ يرتهاجميغک روش يضــربان قلب،  يريرپذييتغ
س  يک قلبيناميرات دييتغ صب   يمتأثر از  شد.  يخودکار م يستم ع با
ــربان قلب به ا    يريرپذ ييتغ ــربان يب يها نترواليضـ  يقلب يها ن ضـ

شاره دارد. تغ  ضربان قلب به دو روش زمان محور   يريرپذييمجاور ا
 ــ رد. روش زمان محور به   يگيقرار م يو فرکانس محور مورد بررسـ

ها اشـــاره دارد. روش فرکانس محور به نترواليع و تعداد ايطول توز
 يکينيت کلي). در وضع۷-۱۰( ن و بالا اشاره داردييامواج فرکانس پا

س    يريرپذييتغ  يهايماريو ب يولوژيکارد يهايضربان قلب در برر
ا و پرفشار  هيتمي، آريابت نوروپاتي، ديل انفارکتوس قلبياز قب يقلب

ــوديبـه کـار گرفتـه م    يخون ــالم ۲۰،۱۸،۱۱( شـ ). در افراد ســ
ش    يريرپذييتغ ش    يضربان قلب نا سترس نا ش ت ورياز فعال ياز ا  يز

ضربان  يريرپذيي، تغين در علوم ورزشي). همچن۱۲( رديگيشکل م
 ينيش تمريو ب يکاوري، دوره ريورزشکار يهاقلب در مورد شاخص

 ک شــاخصيضــربان قلب  يريرپذييرد. تغيگيقرار م يمورد بررســ
ــت که متأثر از ترک   يکيولوژيزيف  در طول يب بدن، دوره زمان  ي اسـ

-۱۶د(باشيت و سن مي، جنسيت ورزشيو فعال يکيزيت فيروز، فعال
 ــ۲۰۱۸(١و و همکاران ي). چو ه۱۳ در آب  يوراثر غوطه  ي) با بررسـ

ــانت ۳۵گرم(  ــرد(يدرجه سـ ــانت ۱۵گراد) و سـ گراد) بر يدرجه سـ
س جه ين نتيضربان قلب به ا  يريرپذييتغ  يرودند که فقط غوطهير

ستم  يت س يش فعاليضربان قلب( افزا  يريرپذييدر آب سرد باعث تغ 
ــمپات را اوتونه و يوي، اليگريد ي). در مطالعه۱۰گردد(يک) ميپاراسـ
ــ۲۰۱۴(٢همکــاران  يدر اب بــا دمــا يوراثر غوطــه ي) بــا بررسـ

با  يگراد، آب معموليدرجه ســـانت ۱۵ يمتفاوت( آب ســـرد با دما
ما  ــانت   ۲۸ يد جه ســ ما   يدر با د جه   ۳۸ يگراد و آب گرم  در

ک پس از يســتم پاراســمپاتيگراد) بر فعال شــدن مجدد ســيســانت

                                                             
1. CHoo Hui and et al 
2. Oliveira Ottone and et al 

رد ن در آب س يدند که تمريجه رس ين نتيبه ا يت ورزش يفعال ياجرا
ستم يس يف در فعال شدگياد و خفيش زيب باعث افزايو گرم به ترت

 يني). بوکال۱۱گردند(يم يت ورزشيفعال يک پس از اجرايپاراسمپات
کاران  ــ۲۰۱۷(٣و هم ارگومتر در  ين بر روير تمريتاث  ي) در بررسـ

ت ن در آب نسب يدند که تمريجه رس ين نتيو آب به ا يط خشک يمح
ان ضـــرب يريرپذييبهتر در تغ يباعث بهبود ين در خشـــکيبه تمر

س   سخ بهتر  سمپات  يقلب و پا ستا،  ن ريگردد. بر هميک ميستم پارا ا
ــن پژيهدف از ا  روز  ۲۰به مدت    ين هوازير تمريتأث  يوهش بررسـ

ــکيدر مح يمتوال ما   يط خشـ با د درجه   ۲۶-۲۸(يمعمول يو آب 
س   س   ۳۸-۴۰وس) و گرم(يسل سل ضربان   يريرپذييوس)بر تغيدرجه 
ضربان   يريرپذييو تغ يکاوريضربان قلب دوره ر  يريرپذيي( تغ قلب

   ).۲۴باشد(ي) در مردان جوان سالم مين هوازيقلب پس از تمر
  

  مواد و روش کار
 :هايآزمودن

شرکت  صورت پخش اطلاع يکننده در اافراد   يهين پژوهش به 
حت ا  ياجرا بالگر يپژوهش ت قه   ين محتوا و غر از افراد مورد علا

ــلامت يبه ا يدند.. ملاک وروديانتخاب گرد ــتن س  ين پژوهش، داش
ــ ــرفيکامل و دارا بودن حداکثر اکس  يال ٤٨ يدر محدوده يژن مص

ــابقه     يهر ک يتر به ازا يليليم ٥٠ ــتن سـ لوگرم از وزن بدن، نداشـ
س    صرف  سا يم سابقه تمر   يگار و  شتن  ش ير مواد مخدر، ندا  ين ورز

ــتن بين بــه مــدت طولانيتمر ي( بيقبل هــا و يمــاري) و نــداشـ
ــ يقلب يها يناراحت  عال     ل ي ( تکميو تنفسـ مه ف نا ــ ــشـ ت ي پرسـ

 ي)و پرســـشـــنامه ســـلامت٠,٧٣= ييايو پا ٠,٨=  يي( روا٤يکيزيف
ــک ) و ملاک خروج از پژوهش، ٠,٩=  يياي و پا ٠,٨٥= يي( روايپزشـ

ــات تمر  ينظميب ــرکت در جلس ــيدر ش ن يدر ح يدگيب دين، آس
نه خود آزمودن  يتمر با پا     ين، خروج داوطل ــاهده عدم   يبند يو مشـ

به پژوهش بود. . حجم نمونه به تعداد     ورود  يارها ي به مع  يآزمودن
نه    ٤٥ با روش نمو فاده از فرمول      يريگنفر  ــت با اسـ ــترس  دردسـ

2/e2(SD)2n=Z )n از، يمعرف حجم نمونه مورد نz ــر ب اعتماد يض
سب  eج، يبه نتا  ر)يار متغياز انحراف مع ينيتخم sdبرآورد،  يدقت ن

سطح آلفا يمعن يبا توان آمار  ٤د. تعداد ين گردييتع ٠٥/٠ يدار با 
 ١از ادامه پژوهش انصراف دادند و   يل شخص  يها به دلاينفر آزمودن

ــيها به دلينفر از آزمودن  د وياز پژوهش خارج گرد يدگيب ديل آس
ت نمودند.  ي پژوهش ادامه فعال   ينفر به عنوان نمونه   ٤٠ت ي در نها 

نامه شرکت تيها فرم رضايآزمودن يها، تماميبعد از انتخاب آزمودن
نه در پژوهش را تکم   آ عد   ي گاها  يها ، نمونه يل کردند. در مرحله ب

3. Bocalini and et al 
4. physical activity readiness questionnaire (PAR-Q) 
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پژوهش( کنترل؛  يهادر گروه يانتخاب شــده به صــورت تصــادف  
ــکيدر مح ين هوازينفر، تمر ١٠تعداد=  نفر،  ١٠؛ تعداد=  يط خشـ

نفر و  ١٠؛ تعداد= يمعمول يط آب با دمايدر مح ين هوازيتمر

ــا دمــاي در مح   ين هواز ي تمر   نفر)    ١٠گرم؛ تعــداد=    يط آب ب
  شدند. يبندميتقس

   هايآزمودن يانحراف استاندارد مشخصات عموم ±ن يانگيم ):۱جدول (
  يبدن يچرب

  (درصد)
 وزن

  لوگرم)ي(ک
 قد

  متر) ي(سانت
 سن

 گروه  (سال)

 کنترل ۸/۲۶ ۳۹/۱± ۲/۱۷۴ ۵۷/۲± ۵/۷۵ ۵۳/۳± ۱/۲۲ ۱۹/۱±

 ين در خشکيتمر ۹/۲۵ ۸۵/۱± ۵/۱۷۳ ۶۱/۱± ۲/۷۷ ۷۴/۲± ۱۸/۲۵ ۸۷/۱±

 ين در آب معموليتمر ۴/۲۶ ۷۱/۱± ۳/۱۷۴ ۴۷/۱± ۷/۷۴ ۷۱/۲±  ۶۰/۲۴ ۱۷/۱±

 ن در آب گرميتمر ۶/۲۵ ۵۹/۱± ۶/۱۷۵ ۸۴/۱± ±۸/۲۱ ۰۳/۱  ۹۰/۷۵ ۵۲/۱±

   
 :اخلاق در پژوهش

ته اخلاق در يد کمييمورد تأ ١ينيبال يين پژوهش در قالب کارآزمايا
ل با کد ياردب يپژوهش دانشگاه علوم پزشک

IR.ARUMS.REC.1396.217 ها يريگاندازه يقرار گرفت. تمام
اخلاق  تهين شده کمييتع يبر طبق استانداردها ينيو پروتکل تمر

و فرم  يسلامت ين از پرسشنامهيدر پژوهش صورت گرفت. همچن
نامه شرکت داوطلبانه در پژوهش مخصوص دانشگاه علوم تيرضا

در پژوهش دانشگاه علوم ته اخلاق يت کميآپلود شده در سا يپزشک
استفاده  www.arums.ac.ir ينترنتيا يل به نشانياردب يپزشک
  د. يگرد

  :هاداده يريگروش اندازه
هر دو  يهاي، آزمودنينيک روز قبل از شروع برنامه تمريمرحله اول: 

ر شرکت نمودند. زمان شروع آزمونها نوبت يز يهاگروه در آزمون
  صبح بود. 

  يب بدنيترک يهايريگاندازه -۱
ضربان قلب با استفاده از هولتر  يريرپذييتغ يريگاندازه -۲

 +My Patch & Vx3تور مدل يمان
گروه  يهايست روز بود. آزمودنين مرحله بيمرحله دوم: مدت ا

ن شده ييو استخر تع ينيست روز به محل سالن تمرين بيدر ا يتجرب
 نيبه تمراران محقق يا دستيدند و تحت نظارت محقق ياعزام گرد

 و گرم پرداختند.  يو آب معمول يدر خشک يهواز
  :ين هوازيپروتکل تمر

ن در استخر و در منطقه کم يمراحل تمر يدر پژوهش حاضر، تمام
ها ين صورت بود که ابتدا آزمودنيعمق صورت گرفت. روند کار به ا

ک يروبينات اي، تمريبدن خود را گرم نموده و سپس حرکات کشش
ه يرا اجرا کردند. کل يکاوريو آب و سپس سرد کردن و ر يدر خشک

و گرم) به  يمعمول يها پس از ورود به استخر( آب با دمايآزمودن

                                                             
1.IRCT 

ه در نيکه تا قسمت س يف پرداختند به صورتيک رديراه رفتن در 
وس يدرجه سلس ۴۰تا  ۳۶زان يمتوسط استخر به م يآب بودند. دما

بود.  يآب معمول يوس برايدرجه سلس ۲۸تا  ۲۶آب گرم و  يبرا
ن يتمر يد. مدت زمان اجرايز کنترل گرديزان رطوبت نين ميهمچن

قه حرکات گرم کردن شامل راه يدق ۵قه بود که به مدت يدق ۳۰
د. در مدت يخم و دست خم، دور تا دور استخر اجرا گرد يرفتن با پا

ن شده به طور متوسط در هر ييت در محل تعيفعال ياقهيدق ۳۰
 نيانگينمودند که در مجموع به طور م يمتر را ط ۳۰زان يه به مقيدق

مود. بعد يرا پ يمتر ۹۰۰ر يمس يت، هر آزمودنيقه فعاليدق ۳۰در 
قه يدق ۱۰افت به مدت ين حرکات سرد کردن و بازياز اتمام تمر

دن در آب صورت گرفت. گروه يو دراز کش يشامل حرکات کشش
زان شدت يرا با همان م يت هوازي، فعاليدر خشک ين هوازيتمر
 نيزان گروه تمريبه م يمصرف انرژ يسازت و با روش معادليفعال

 در آب اجرا نمود.  يهواز
در  ين هوازيدر جلسات تمر يمصرف يانرژ يسازفرمول معادل

 يط آبيدر مح ين هوازيل و تمريتردم يبر رو يط خشکيمح
ر يياگانه و متغها به صورت جديک از آزمودنيهر  يو گرم برا يمعمول

ر يبا استفاده از فرمول ز ين هوازيو نوع تمر يبر حسب وزن آزمودن
 يسازن معادليهر جلسه تمر يبرا يمصرف يجاد تناسب در انرژيو ا

  د.يگرد
× ) مت يت هوازي(انتخاب براساس نوع فعال× لوگرم) وزن ي(ک

  يمصرف ي) انرژيقه/کالري= (دق ۰۱۷۵/۰
قه برابر يمت در دق ۳/۵معادل  يدر آب = مصرف انرژ ين هوازيتمر 

  قهيدر دق يلوکالريک ۱۵۹-۲۰۱با 
 يل در ساعت دارايما ۵/۷دن يل= دويتردم يبر رو ين هوازيتمر

  قهيدر دق يلوکالريک ۳۷۵-۴۶۹ا يقه يمت در دق ۵/۱۲ يمصرف انرژ
  :ضربان قلب يريرپذييتغ يريگاندازه
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 :ش آزمونيضربان قلب در پ يريرپذييتغ يريگاندازه
تور يستم هولتر مانيضربان قلب از س يريرپذييتغ يريگاندازه يبرا

در  يندگيکا(نمايساخت کشور آمر +My Patch & Vx3مدل 
 هينا) استفاده شد. از روش فرکانس محور فوريشرکت اوس -رانيا

د. در يمختلف استفاده گرد يهارات در فرکانسييص تغيجهت تشخ
 يريگاندازه يراهنما يهادستورالعمل يتمام يريگاندازهپروسه 

 يهاديها خواسته شد تا محل اتصال ليد؛ از آزمودنيت گرديکاملاً رعا
ند و ز بتراشيتور به بدن را به صورت کامل و تميستم هولتر مانيس

ا ، محل مربوطه بيبدن آزمودن يد و الکترودها به رويقبل از اتصال ل
رغوب م يدهايد. به منظور اتصال بهتر از ليز گرديتم يالکل به خوب

) استفاده شد. Dormo/Ag/AgCIفوم و ژل( مدل  يو مناسب دارا
ط مربوطه از يخواسته شد تا در مح ياران کمکيو دست ياز آزمودن

ند و تلفن همراه خود را حداقل به فاصله يتلفن همراه استفاده ننما
دها به بدن يهنگام اتصال لمتر و در حالت خاموش قرار دهند. در  ۳

دها وارد يل يبه هسته مرکز يتوجه شد که فشار اضاف يآزمودن
ن از ير سوء دارد. همچنيتأث يياد در رسانايرا فشار زينگردد، ز

به  يو گردنبند و دستبند فلز يها خواسته شد تا لوازم فلزيآزمودن
ها از يدها به بدن آزمودنيهمراه نداشته باشند. به منظور اتصال ل

تور يستم هولتر مانيه شده شرکت سازنده سيروش استاندارد توص
  ).۱ريد(تصويمربوطه استفاده گرد

  

  

 +My Patch & Vx3تور مدل يدستگاه هولتر مان يدهايش محل اتصال لينما ):۱( شکل

   
) از ش آزمونيضربان قلب( پ يريرپذييتغ يريگقبل از شروع اندازه

 ۱۵ک اتاق ساکت با نور کم به مدت يها خواسته شد در يآزمودن
هولتر  يلهيقه به وسيدق ۱۰قه دراز بکشند. سپس به مدت يدق

ز ينالشد سپس آتور يباز مان فرد در حالت طاق يضربان قلب استراحت
ج يضربان قلب انجام گرفت. از نتا يرات خودبخودييتغ يبر رو يفيط
 يپارامترها يفرکانس يمحاسبه محدوده يبرا يريگن اندازهيا

و نسبت  ٢، فرکانس بالا١نييضربان قلب(فرکانس پا يريرپذييتغ
ط مربو يوتريافزار کامپ) با استفاده از نرم٣نييفرکانس بالا/فرکانس پا

 ) استفاده شد. My Patch & Holter(يريگستم اندازهيسبه 
  :يکاوريضربان قلب در دوره ر يريرپذييتغ يريگاندازه

 يبر رو يدر خشک ين هوازي( تمرين هوازيبا شروع پروتکل تمر
 ين هوازيا؛ تمريتاليم، ساخت کشور ايتکنوج T940ل مدل يتردم

در  يهواز نيوس؛ تمريدرجه سلس ۲۶-۲۸ يبا دما يدر آب معمول
ن ين جلسه تمريوس) بعد از اوليدرجه سلس ۳۶-۴۰ يآب گرم با دما

 يريگاندازه ين هوازيتمر يپس از اجرا يکاوري، در دوره ريهواز
                                                             

1. Low frequency 
2. High frequency 

ر تحت ط استخيتور در محيضربان قلب با هولتر مان يريرپذيمجدد تغ
قات ين شده توسط موسسه استاندارد و تحقييط استاندارد تعيشرا

 يي)؛ نور و روشنا۱۱۲۰۳چاپ اول، شماره استاندارد  ران(يا يصنعت
ط استخر يمح يلوکس، دما ۶۰۰محوطه استخر در حدود حداقل 

درجه  ۲۹تا  ۲۷زان يبه م يدر آب معمول ين هوازيگروه تمر يبرا
ن در آب گرم به يگروه تمر يط استخر برايمح يوس و دمايسلس

 يل دوره زمانيوس صورت گرفت. به دليدرجه سلس ۳۰تا  ۲۹زان يم
استخر و خشک  يط کنارياستخر به مح يط آبياز مح يخروج آزمودن

 ين دوره زمانيتور و همچنيهولتر مان يدهايکردن محل اتصال ل
خط  ۳ش ينما يتور(دوره زمانيه خود دستگاه هولتر مانيمحاسبه اول

تور) ثبت يتا زمان ساعت انداختن دستگاه هولتر مان ينوار قلب
 يکاوريقه پنجم دوره رياز دق يکاوريضربان قلب دوره ر يريرپذييتغ

رفت. به يش مورد نظر صورت پذيقه پايدق ۱۰شروع شد و به مدت 
ربان ض يريرپذيي، ثبت تغيريگند اندازهيفرآ يکسان سازيمنظور 

ز به همان فاصله ين يدر خشک ين هوازيتمر يکاوريقلب دوره ر

3. Low frequency/High frequency 
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قه پنجم تا پانزدهم يش از دقيدر آب( پا ين هوازيتمر يزمان
ره نمودن اطلاعات ثبت ي) صورت گرفت. بعد از ثبت و ذخيکاورير

تور، انتقال اطلاعات ثبت شده يشده در حافظه(رم) دستگاه هولتر مان
 يرفت و مراحل بعديمذکور در فوق صورت پذ يوتريافزار کامپبه نرم

در  هيولا ياستانداردها يافزار انجام شد. تمامر اطلاعات در نرميتفس
ضربان قلب شامل به همراه نداشتن گردنبند و  يريرپذييثبت تغ

ور به تيهولتر مان يدهايده بودن محل اتصال لير مواد فلز و تراشيسا
ن مرحله يمطابق دستورالعمل اشاره شده در فوق، در ا يبدن آزمودن

  ز بکار گرفته شد.ين
  :ضربان قلب در پس آزمون يريرپذييتغ يريگاندازه
و آب به منظور  يدر خشک ينات هوازين روز تمرياز آخرپس 

ز ک روز بعد اي، ينيتمر ين جلسهيآخر يفروکش کردن اثرات موقت
 شيط استاندارد اشاره شده در قسمت پينات تحت شراياتمام تمر

رل ق و کنتيگر به صورت دقيکبار ديمراحل اشاره شده  يآزمون، تمام
  د.  يزار مربوطه منتقل گردافط ثبت و به نرميشده در همان مح

  :يآمار يهاروش
 ل و گزارشيه و تحليار تجزيانحراف مع ±نيانگيها به صورت مداده
ت يفيبا ک يهاو بهتر داده يج واقعيدند. به منظور حصول نتايگرد

و  هيتجز يتمام يل خارج شدند. برايه و تحليف تجزين از ردييپا
 -استفاده از آزمون کلموگروفها با داده يتهيها، نرمالليتحل
قرار گرفت. در صورت عدم مشاهده نرمال  يرنوف مورد بررسياسم

شته ل گيخودشان تبد يعيتم طبيها به شکل لگارها، دادهبودن داده
سه يد. به منظور مقايته تکرار گرديو سپس مجدداً آزمون نرمال

-اندازه يپژوهش در هر مرحله يهان گروهيموجود ب يهاتفاوت
ک يانس يل واري، پس آزمون) از آزمون تحليکاوري( دوره ريريگ

ها در مراحل مختلف گروه يهاسه تفاوتيراهه و به منظور مقا
د. ياستفاده گرد يتکرار يهاانس در اندازهيل واريپژوهش از تحل

درصد).  ۹۵نان يد( سطح اطمين گردييتع ۰۵/۰زان يآلفا به م يخطا
د ي، گزارش گرديريگشاخص اندازهک ي يداريدر صورت عدم معن

 يبعد يدار بود، در مرحلهيمعن يريگک شاخص اندازهيچنانچه  يول
بهتر  يهاجهت مشخص نمودن تفاوت يتوک يبياز آزمون تعق

استفاده  ۲۴spssافزارها از نرمل دادهيه و تحلياستفاده شد. جهت تجز
ر يتغوهن) مر( کير، اندازه تأثيل بهتر تاثيپتانس يشد. جهت بررس

> ۲/۰ ريد. اندازه تأثيسه با گروه کنترل گزارش گرديمستقل در مقا
 ۲/۰-۵/۰ر يب اندازه تأثين ترتيز و به اير ناچيبه عنوان اندازه تأث

 د. دنين گرديير بزرگ تعي< اندازه تأث۸/۰متوسط و  ۵/۰-۸/۰ن، ييپا
  
  هايافته
ــان داد که تمر ج پژوهشينتا ــر نشـ ط يدر مح ين هوازيحاضـ

ره ن در دوييدر امواج با فرکانس پا يداريش معنيباعث افزا يخشک 

 p≥۰۰۱/۰(يهواز يت ورزشيک جلسه فعالي يپس از اجرا يکاورير
جرا  F=۸۵۷/۱۳؛  مر   ي) و دوره پس از ا ط ي در مح   ين هواز ي ت

ــک ن يکه تمر  يگردد. در حال ي) م F =۴۷۹/۶۵؛  p>۰۵/۰(يخشـ
ما   يدر مح يهواز با د ما   p<۰۵/۰(يمعمول يط آب  با د  ي) و آب 
ن را هم ييدر امواج با فرکانس پا    يداريش معني) افزاp<۰۵/۰گرم(

و  يهواز يت ورزش يک جلسه فعال ي يپس از اجرا يکاوريدر دوره ر
نشــان نداد.  يط آبيدر مح ين هوازيتمر يهم در دوره پس از اجرا

ــه آزمون تعقيدر مقا  در امواج با فرکانس    يش بونفرونبا رو  يبيسـ
سبت به همد گروه ين، تمامييپا ش  يداريگر تفاوت معنيها ن ان را ن

ند(  قا  ي)، ولp>۰۵/۰داد ــه گروه تمريدر م در آب  ين هوازيســ
مشـــاهده  يداريگر تفاوت معنيکديو آب گرم نســـبت به  يمعمول
به  ن نسبت ييج امواج با فرکانس پايسه نتا ي).  در مقاp<۰۵/۰نشد( 

مر   ي پ  ت ک  ي در مح   ين هواز ي ش آزمون  ــ هم در دوره   يط خشـ
عث   p>۰۵/۰ن(ي) و هم در دوره پس از تمرp≥۰۱/۰(يکاور ير با  (

) p>۰۵/۰(يدر آب معمول ين هوازين تمريدار، همچنيش معنيافزا
در  يدار، وليش معنيباعث افزا   يکاور ي) در دوره رp>۰۵/۰و گرم(

عال  يدوره پس از اجرا ــي ف ک يه يهواز يت ورزشـ دام از دو نوع چ
ــاعــث تفــاوت معن يدر آب معمول ين هوازيتمر  يداريو گرم ب

ند( ي نگرد ــp<۰۵/۰د تا       ي).  در بررسـ بالا، ن کانس  با فر ج يامواج 
سه نوع تمر   شان داد که هر  شک يدر مح ين هوازيپژوهش ن ، يط خ

ما  يمح با د ما   يمعمول يط آب  با د به گروه     يو آب  بت  ــ گرم نسـ
فاوت معن  ک ي  يپس از اجرا يکاور يرا در دوره ر يداريکنترل ت

). در F=۱۹۴/۱۹؛  p≥۰۰۱/۰نشــان دادند( ين هوازيجلســه از تمر
ــه آزمون تعقيمقا ــبت بگروه يتمام يبا روش بونفرون يبيس ه ها نس

مد  فاوت معن يه ند(   يداريگر ت در  ي)، ولp>۰۵/۰را نشــــان داد
و آب گرم نســـبت به  يدر آب معمول ين هوازيســـه گروه تمريمقا

شد(   يداريگر تفاوت معنيکدي شاهده ن ). در دوره پس از p<۰۵/۰م
ــک ين هوازي، فقط گروه تمرين هوازيتمر ؛  p≥۰۰۱/۰(يدر خشـ

۷۹۵/۵۲=F نشان داد. در   يداري) نسبت به گروه کنترل تفاوت معن
بت به نس  يط خشک ين در محيتمر يبونفرون يبيآزمون تعق يبررس 
ــان  يداريو گرم تفـاوت معن  يط آب معمولين در محيتمر نشــ
ــه تمرين در مقا ي). همچنp≥۰۱/۰داد( ط آب يدر مح ين هوازيسـ

 ). p>۰۵/۰د(يمشاهده گرد يدار اندکيو آب گرم تفاوت معن يمعمول
ــ ــبت امواج با فرکانس پا يدر بررس ن به امواج با فرکانس يينس

نســبت به   ين هوازيتمر يهاگروه يج نشــان داد که تمام ينتا بالا
ــان  يکــاوري را در دوره ر يداريگروه کنترل تفــاوت معن          نشــ

 يبونفرون يبيســه آزمون تعقي). در مقاF=۷۷۸/۲؛  p≥۰۰۱/۰دادند(
شک يدر مح ين هوازيتمر سبت به تمر  يط خ ط يدر مح ين هوازين

ما    با د ما  يمعمول يآب  فاوت معن  يو د را نشــــان  يداريگرم ت
ــهين در مقا ي). همچنp≥۰۰۱/۰داد( و آب  يآب معمول يدما  يسـ
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سبت امواج با فرکانس   يداريتفاوت معن يکاوريگرم در دوره ر در ن
ــاهده گرد       ييپا  بالا مشـ با فرکانس  به امواج  تا p≥۰۱/۰د(ي ن  ج ي). ن

ــه دوره پسيمقا  ــان داد که تمر سـ ط يدر مح ين هوازيآزمون نشـ
ــک فاوت معن      يخشـ به گروه کنترل ت بت  ــ را نشـــان   يدارينسـ

 يمعمول يط آب با دما  يدر مح ين هوازيتمر ي)، ولp≥۰۰۱/۰داد(

سبت به گروه کنترل تفاوت معن  شت(  يداريو گرم ن ). p<۰۵/۰ندا
س  شخص گرد  يبونفرون يبيآزمون تعق يدر برر سه  يد که در مقايم

م   ي ب  تمــا ــا گروه  ين  ن       ي کــدي هــا ب ع م تفــاوت  وجود   يداريگر 
  ). p≥۰۱/۰دارد(

 

  

 مختلف پژوهش يهان در گروهييج امواج با فرکانس پايسه نتايمقا : ۱نمودار 

  ش آزمونيدار نسبت به پيتفاوت معن*:      دار نسبت به گروه کنترليتفاوت معن:       †

  

  
  مختلف پژوهش يهاج امواج با فرکانس بالا در گروهيسه نتايمقا : ۲نمودار 

  ش آزمونيدار نسبت به پيتفاوت معن*:      گروه کنترل دار نسبت بهيتفاوت معن:       †
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 يک نشان داد که تماميستم سمپاتيسه درصد غلبه سيقاج مينتا
ا ر يدارينسبت به گروه کنترل تفاوت معن ين هوازيتمر يهاگروه

 ي). بررسF=۱۷/۲۵۰؛  p≥۰۰۱/۰نشان دادند( يکاوريدر دوره ر
 يهاهسيدار بودن تمام مقايهم نشان از معن يبونفرون يبيآزمون تعق

 يدر آب با دما ين هوازيتمر سهير از مقايداشت، به غ ين گروهيب

نشان  يداريگر تفاوت معنيو گرم که نسبت به همد يمعمول
ن ي، فقط تمرين هوازيسه دوره پس از تمري). در مقاp<۰۵/۰نداد(
 يجزئ يداريدر آب گرم نسبت به گروه کنترل معن يهواز

  ).F=۲۳/۱۳؛  p≥۰۵۴/۰داشت(

 

  مختلف پژوهش يهاک در گروهيستم سمپاتيج غلبه سيسه نتايمقا : ۴ نمودار

  ش آزمونيدار نسبت به پيتفاوت معن*:      دار نسبت به گروه کنترليتفاوت معن:       †

† 

† 

† 

† 

* * 

* 

* 

نمایش نسبت امواج با فرکانس پایین به امواج با فرکانس  : ۳نمودار 
) و مقایسه نوع تمرین هوازی بر نسبت سمپاتیک به LF/HFبالا(

خشکی(الف)، تمرین در آب با پاراسمپاتیک در گروه تمرین هوازی در 
ها در دمای معمولی(ب) و تمرین در آب با دمای گرم(ج). تمامی مقایسه

دار تفاوت معنی : † تجزیه و تحلیل گردیده است. ۰۵/۰داری سطح معنی

 دار نسبت به پیش آزمونتفاوت معنی *:نسبت به گروه کنترل.  
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 يمامک نشان داد که تيستم پاراسمپاتيسه درصد غلبه سيج مقاينتا
ا ر يدارينسبت به گروه کنترل تفاوت معن يهوازن يتمر يهاگروه

آزمون  ي). بررسF=۰۸/۴؛  p≥۰۰۱/۰نشان دادند( يکاوريدر دوره ر
ن يب يهاسهيدار بودن تمام مقايهم نشان از معن يبونفرون يبيتعق

 يدر آب با دما ين هوازيسه تمرير از مقايداشت، به غ يگروه

نشان  يداريعنگر تفاوت ميو گرم که نسبت به همد يمعمول
ن ي، فقط تمرين هوازيسه دوره پس از تمري). در مقاp<۰۵/۰نداد(
 يجزئ يداريدر آب گرم نسبت به گروه کنترل معن يهواز

  ). F=۰۸/۳؛  p≥۰۵۴/۰داشت(

 

 

  مختلف پژوهش يهاک در گروهيستم پاراسمپاتيج غلبه سيسه نتايمقا : ۵نمودار 

   ش آزمونيدار نسبت به پيتفاوت معن*:      دار نسبت به گروه کنترليتفاوت معن:       †
 

نشان  ١کيک و پاراسمپاتيستم سمپاتيسه نسبت غلبه سيج مقاينتا
نسبت به گروه کنترل در  يط خشکيدر مح ين هوازيداد که تمر

)، F=۶۶/۲؛  p≥۰۰۱/۰داشت( يداريتفاوت معن يکاوريدوره ر
در دوره  يمعمول يط آب با دمايدر مح ين هوازين تمريهمچن

که  ي)، در حالp≥۰۵۸/۰نشان داد( يدار جزئيتفاوت معن يکاورير
گرم تفاوت  يط آب با دمايدر مح ين هوازين نسبت در تمريا

مشخص  يبونفرون يبي). در آزمون تعقp<۰۵/۰( نداشت يداريمعن
 و گرم تفاوت يمعمول يط آب با دماين در محيط تمريشد که در شرا

 ين هوازيسه اثرات تمري). در مقاp<۰۵/۰( وجود نداشت يداريمعن
ها نسبت گروه يو آب در دوره پس آزمون در تمام يط خشکيدر مح

تفاوت  يول يرات جزئييبه گروه کنترل با وجود مشاهده تغ
  ). p<۰۵/۰د(يمشاهده نگرد يداريمعن

  

                                                             
1. Sympathetic/ parasympathetic(S/P) 
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  يريگ يجهبحث و نت
نســبت به  يط خشــکيدر مح ين هوازيکوتاه مدت تمر ياجرا

ما    يط آبيمح بب افزا   يمعمول يبا د ــ با  يو گرم سـ ش در امواج 
ــت که تمر يا ياي ش گوين افزايگردد، اين مييفرکانس پا    نين اسـ

 ن درينســبت به گروه کنترل و گروه تمر يط خشــکيدر مح يهواز
س   يباعث غلبه ب يط آبيمح سمپات   يشتر  گردد. يک در بدن ميستم 

س يا سمپات   ين حالت غلبه  بود ل نيبه دل يکاوريک در دوره ريستم 
س  يکاف يکنندهليعوامل تعد سمپات   ياز جمله  ق ياک، دقيستم پارا

سطوح پا طليرا م يکاورياز دوره ر يشتر يب ر ه برگردد. ديبد که به 
ــرا  رييل تغي ط آب به دل يدر مح ين هوازيکه در حالت تمر    يطيشـ

به  يديو بازگشت بهتر ور  يميسد -ياسمز  يهارندهيم گينقطه تنظ
ــار هيدل ــتاتيل فش ــده در آب، در حيدرواس ن ين تمريک اعمال ش

ضربه  ضربان  يو طولان يش آنيمطلوب از افزا ياحجم  مدت آهنگ 
 ســتمين امر ســبب کاهش عملکرد ســيد و اينمايم يريجلوگقلب 

طلب ن ميگردد. ايک ميستم پاراسمپات  يک و حضور موثر س  يسمپات 
بالا(گو     ير معنييبا تغ  کانس  با فر ــ ياي دار در امواج  ــتم يسـ سـ

ــمپات   ــبت امواج با فرکانس پا     ي پاراسـ ن به بالا در دوره   ييک) و نسـ
ــورت مر يتأث  يط آبيدر مح ين هوازيتمر يکاور ير رد. در يپذ يصـ

ــر، تفاوت آنچنان ط آب با يدر مح ين هوازين تمريب يپژوهش حاض

شاهده نگرد  يمعمول يدما  ير آنچنانيعدم تأث يايد که گويو گرم م
و هم در  يکاوريضربان قلب هم در دوره ر يريرپذييآب بر تغ يدما

ــد. هر گونه تفاوت تمرين ميدوره پس از تمر  يط آبين در محيباش
ــبت ب ــکيه محنس ــرفاً به ماه يط خش گردد تا يت خود آب برميص

ــا نتــا      ي آب. نتــا  يدمــا ــو ب ــر همسـ ج چو و  ي ج پژوهش حــاضـ
کاران(  که تمر   ي) م۲۰۱۸هم ما    ين هوازيباشــــد  با د  يدر آب 

ــرد( ــانت ۱۴س ــانت ۲۸( يگراد)، معموليدرجه س گراد) و يدرجه س
سانت  ۳۵گرم(  س    يريرپذييگراد) را بر تغيدرجه   يضربان قلب برر

ــخص گرد  در  ين هوازين تمريد که ب ي نمودند. در پژوهش چو مشـ
ــرد باعث تغيمتفاوت، فقط تمر يآب با دما  رات بهتريين در آب سـ

سم  ين مکانين محققيد. ايو گرم گرد يمعمول ينسبت به آب با دما 
ــير را فعاليين تغيعمل ا ــمپات يت س ــتم پاراس ــ يک قلبيس از  يناش

سمپات   يس  يکاهش در فراخوان شروع فعال ک ديستم  ش ير   يت ورز
ش  س ياز کاهش در ينا ضلان يافت اک در آب  يت هوازيدر فعال يژن ع

سم مذکور در مطالعه چو و  ي). احتمالاً مکان۱۰سرد گزارش نمودند( 
و گرم به  يمعمول يبا دما يط آبين در محيط تمريهمکاران در شرا

صورت نم    صورت بالعکس عمل  يرد يپذيصورت کامل  ا احتمالاً به 
ما يم ما  يدر مح ين هوازيد. در واقع تمري ن با د و  يمعمول يط آب 

سبت به تمر  سب يباعث تعد يط خشک يدر مح ين هوازيگرم ن ت ل ن

† † * * 

* 
ک به يستم سمپاتيش نسبت سينما : ۶نمودار 

ک يبر نسبت سمپات ين هوازيسه نوع تمري) و مقاS/Pک(يپاراسمپات
در  ني(الف)، تمريدر خشک ين هوازيک در گروه تمريبه پاراسمپات

 يگرم(ج). تمام ين در آب با دمايتمر(ب) و يمعمول يآب با دما
. ده استيل گرديه و تحليتجز ۰۵/۰ يداريها در سطح معنسهيمقا
ار ديتفاوت معن *:  دار نسبت به گروه کنترل.يتفاوت معن : †

 ش آزمونينسبت به پ
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ــمپــاتييامواج بــا فرکــانس پــا ک) بــه امواج بــا فرکــانس يــن(سـ
پات     ــم پاراسـ با   يش بيافزا يگردد وليک) مي بالا( ندازه امواج  ش از ا

ــراييفرکانس پا   ــين در محيط تمرين در شـ ، احتمالاً با   يکط خشـ
شک ين محيموجود ب يهاتفاوت شد نه    يو آب يط خ شته با ارتباط دا
ته برا ين هوازيط تمريمح يبا دما   ن يدر ا ياظهار نظر قطع  ي. الب

به اجرا ي نه، ن يزم ــکيدر مح ين هوازيتمر ياز  با   يو آب يط خشـ
ن يا ينه بودن اجرا يل پرهزي متفاوت وجود دارد، که به دل    يدماها  

نده ين آين پژوهش به محققيا يمراحل بعد يپژوهش، اجرامدل از 
شکلات و محدود   يشنهاد م يپ ضر با م در  ييهاتيگردد. پژوهش حا

له     يح که از جم جه بود  به موارد  يا ين اجرا موا ــکلات   ين مشـ
ها( تا يآزمودن يداريزان ســاعات خواب و بيق ميهمچون کنترل دق

ل حســـاس بودن يبه دل يرفت وليکنترل صـــورت پذ ياديحدود ز
ــاخص تغ ــربان قلب کنترل خ   يريرپذ ييشـ از ي ن يترقيدق يليضـ
ست)، اندازه   يضربان قلب و اجرا  يريرپذييتغ  يهاشاخص  يريگا

ک يار داشــتن فقط يل در اختينات به صــورت نفر به نفر به دليتمر
  توان اشاره نمود. يم يتور قلبيدستگاه هولتر مان

 ياترييسبب تغ  ين هوازيط تمريمح يکاوري، در دوره ريبه طور کل
س  سمپات  يدر غلبه  سمپات  يس  يگردد. وليک ميستم  ک از يستم پارا

ن يط تمريرد. علاوه بر نوع محيپذ ير نميتأث  ين هوازيط تمريمح

ــت که در ا  يگريط هم عامل د  يمح ي، دما يهواز ن پژوهش ياسـ
ــان نداد. قابل     يداريچ گونه تفاوت انچنان معن   يآب ه يدما  را نشـ

که در دوره پس از تمر   ــت  تاه  ين هوازيذکر اسـ ط يمدت، مح کو
 يريرپذييک و تغيک و پاراسمپات يستم سمپات  ين سبب غلبه س  يتمر

ن يدر دوره پس از تمر يريرپذيين تغيل ايگردد. دليضربان قلب م 
تاه  ــا يمدت هواز کو به دل يد بي شـ ــتر  ماه ي شـ ن يت خود تمري ل 
قا يهواز  ــ  ســــه ي( در م ناشـ ط ياز مح يبا گروه کنترل) و کمتر 
  ) باشد.  يتجرب يهان گروهيسه بين( مقايتمر

  
  يتشکر و قدردان

 شيگرا يورزشـــ يولوژيزيف يان نامه دکترين مقاله براســـاس پايا
تر دک يآقا ييران پور، به راهنمايعسگر ا يقلب و عروق و تنفس آقا

پژوهش  نيا يهايله از تمام آزمودنينوسيباشد. بديم يبلبل يلطفعل
جام ا   ما را  ين تحقيکه در ان گاه محقق     ياري ق  ــ نمودند و از دانشـ

ــتگاه يمربوط به در اخت يهاتيحما يبرا يلياردب ــتن دسـ ار گذاشـ
مان  مدل  يهولتر  قدردان    +My Patch & Vx3تور  ــکر و   يتشـ

ست که ا  گردد.يم شر يقابل ذکر ا اپ چ يگريه دين مقاله قبلاً در ن
  ده است.يگر ارسال نگرديه ديا هم زمان به نشريو 
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Abstract 
Background & Aims:  The purpose of this study was to investigate the effects of land, warm and normal 
water aerobic exercises on heart rate variability in recovery period on healthy young men. 
Materials & Methods: In this study, subjects were randomly divided into four groups (control, Land 
aerobic exercise, normal water aerobic exercise, and warm water aerobic exercise) and performed 
regular aerobic exercises for 20  days. Heart rate variability was measured in three pre-test, recovery 
period after the first training session and post-test. For analysis of data, one-way and repeated measured 
ANOVA, Bonferroni's post hoc test and effect size were used. 
Results: Aerobic exercise land condition causes a significant change in low frequency, high frequency 
and ration of low-frequency to high frequency wavelengths during recovery and post-training (p<0.001). 
Aerobic exercise in a water environment with normal and warm temperatures caused a non-significant 
change (p<0.05) in low-frequency waves both during recovery and after exercise, a significant change 
in the waves with high frequency and ration of low frequency to high-frequency waves during recovery 
(p<0.001) and unusual change in high-frequency waves and ration of low-frequency wavelengths to 
high-frequency waves in the post-training period (p<0.05). 
Conclusion: In the recovery period, the aerobic exercise environment causes changes in the overcoming 
of sympathetic system, but the parasympathetic system does not affect the aerobic training environment. 
Also, after the short aerobic training period, the training environment causes changes in overcoming of 
sympathetic and parasympathetic systems. 
Keywords: Land condition, Water condition, Heart rate variability  
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