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Abstract 
Background: Cardiac autonomic neuropathy (CAN) is a common diabetes complication. Damage of the 

autonomic nerves distributed in the heart and blood vessels in patients with diabetes may result in CAN and increase 

their risk of death. Therefore, CAN prevention is of considerable important for these patients. The purpose of this 

study was to determine the effect of moderate aerobic exercise on heart rate variability (HRV) in type 2 diabetic 

neuropathy patients.  

Methods: In this quasi-experimental clinical trial study, 23 men with diabetic neuropathy were randomly placed 

at two groups: aerobic training (n=11) and control (n=12). Aerobic training was accomplished for 12 weeks (3 

sessions per week, intensity 50%-80% of the reserved heart rate, duration of each session 25-45 min). Heart rate 

variability of patients was recorded for 20 min at rest and in the supine position before and after 12 weeks of aerobic 

training. 

Results: In aerobic training group, time domain parameters contains SDNN and rMSSD were significantly 

increased after exercise compared to pre test values. Also in frequency domain parameters, HF was significantly 

increased and LF/HF ratio was significantly decreased. But in LF parameter was not observed any significantly 

different. In the control group was not significantly change in time domain and frequency domain parameters. 

Analysis of inter -group differences showed that changes in all time domain and frequency-domain parameters 

values (except for the LF Power parameter) in the exercise groups were significantly different from those in the 

control group. 

Conclusion: It seems that moderate intensity aerobic training improved the function of the cardiac autonomic 

system and hence, improved cardiac rhythm and eventually increased HRV in diabetic neuropathy patients. 
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 چکیذه
:ٍ م للجی فشٍلی زمیى ًََ سٍپبتی ات ًَ (CAN) ًَی دس ثیوبساى  یک فبسضِ ؿبیـ دس دیبثت هی صیـ ؿذُ دس للت ٍ فشٍق خ م تَ ًََ ثبؿذ. آػیت افلبة ات

بثشایي پیـگیشی اص  CANي اػت هٌجش ثِ دیبثتی، هوک ْب ؿَد. ثٌ ویت لبثل تَجْی داسد. ّذف اص  CANٍ افضایؾ خغش هشگ دس آً ثشای ثیوبساى دیبثتی اّ
سٍپبتی هحیغی ثَد. (HRV) پزیشی ضشثبى للت صؿی َّاصی ثب ؿذت هتَػظ ثش تغییشهغبلقِ حبضش ثشسػی تبثیش توشیٌبت ٍس  دس ثیوبساى دیبثتی هجتلا ثِ ًَ

یًوِ تجشثی، یدس ایي کبسآصهب:‌کار‌ريش َسٍپبتی هحیغی ثِ عَس تلبدفی ثِ دٍ گشٍُ توشیٌی ) 23ی ثبلیٌی   ً تٌشل ) 11هشد دیبثتی هجتلا ثِ ًفش(  12ًفش( ٍ ک
اٍصدُ ّفتِ )ػِ جلؼِ توشیي دس ّفتِ ثب ؿذت  دلیمِ دس ّش  45تب  25دسكذ ضشثبى فلت رخیشُ، ثِ هذت  80تب  50تمؼین ؿذًذ. توشیي َّاصی ثِ هذت د

ت ثشای  (HRV) پزیشی ضشثبى للت جلؼِ( اجشا ؿذ. تغییش ػظ دػتگبُ َّلتشهبًیتَسیٌگ دس حبلت اػتشاحت ٍ خَاثیذُ ثِ پـ ِ، لجل ٍ ثقذ  20ثیوبساى، تَ دلیم
ذاصُ 12اص  اَصی اً ‌.گیشی ؿذ ّفتِ توشیٌبت ّ

ی، پبساهتشّبی صهبى هحَس ؿبهل  َا:‌یافتٍ ؼجت ثِ همبدیش لجل اص توشیي  SDNN  ٍrMSSDدس گشٍُ توشیٌ ثقذ اص اتوبم دٍسُ توشیٌی افضایؾ هقٌبداسیً 
ذ ؼجت  ثِ عَس هقٌی HF. ّوچٌیي اص پبساهتشّبی فشکبًغ هحَس، داؿتٌ د ًٍ  د،  LF/HFداسی افضایؾ یبفتِ ثَ  LFٍلی دس پبساهتش ثِ عَس هقٌبداسی کبّؾ یبفتِ ثَ

تٌش ذ. دس گشٍُ ک ذ. تفبٍت هقٌبداسی هـبّذُ ًـ ذاؿتٌ بى  تًبیج تحلیل تفبٍتل پبساهتشّبی صهبى هحَس ٍ فشکبًغ هحَس تغییش هقٌبداسیً  یًض ًـ ّبی ثیي گشٍّی 
تٌشل تفبٍت هقٌبداسی داؿت گشٍُ( LF Powerداد کِ کلیِ همبدیش پبساهتشّبی صهبى هحَس ٍ فشکبًغ هحَس )ثِ غیش اص پبساهتش   .ّبی توشیٌی ثب گشٍُ ک

ؾش ه گیری:‌وتیجٍ اَصی ثب ؿذت هتَػظ هی یثًِ  جَْدی سیتن سػذ توشیي ّ م للجی هٌجش ثِ ث ًََ ذ اص عشیك ثْجَد فولکشد ػیؼتن ات اً ْبیت  تَ ّبی للجی ٍ دسً 
پٍبتی هحیغی ؿَد افضایؾ تغییش س  .پزیشی ضشثبى للت دس ثیوبساى دیبثتی هجتلا ثِ ًَ

‌
اَصی، دیبثت َا:کلید‌ياشٌ ؿ  توشیي ّ  .(HRV) ت، تغییش پزیشی ضشثبى لل2ًَ
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 قذم م
اػت کِ دس ًتیجِ  بثت هلیتَع ًَفی ثیوبسی هتبثَلیکدی

بًکشاع ٍ همبٍهت ثِ ّبی ثتب پاختلال دس فولکشد ػلَل
 داسدؿَد کِ فَاسم هختلفی سا ثِ دًجبل اًؼَلیي ایجبد هی

)گؼتشؽ(  همبٍهت ثِ اًؼَلیي ًمؾ کلیذی دس تـذیذ(. 1)
 داؿتِ ٍ هوکي اػت ثبفث دیغ لیپیذیوی 2دیبثت ًَؿ 

)ٍجَد لیپیذّبی غیشعجیقی دس خَى( ٍ ّبیپشتٌـي ٍ دس ًتیجِ 
آى،  فلاٍُ ثش(. 2) ؿَد ثیوبسیْبی للجی فشٍلی خغش افضایؾ

آػیت افلبة اتًََم تَصیـ ؿذُ دس للت ٍ فشٍق خًَی دس 
ثیوبساى دیبثتی، هوکي اػت هٌجش ثِ ًَسٍپبتی اتًََم للجی 

ٍ Cardiovascular Autonomic Neuropathy (CAN)  فشٍلی
ثٌبثشایي پیـگیشی اص (.  3) افضایؾ خغش هشگ دس آًْب ؿَد

CAN ّدس ویت لبثل تَجْی داسدثشای ثیوبساى دیبثتی ا .
 20-30دس  CANثیوبساى هجتلا ثِ دیبثت، فلاین تحت ثبلیٌی 
صهبًی تـخیق  دسكذ هَاسد لبثل تـخیق ثَدُ ٍ هقوَلاً

ٍ ( 4) سٍپبتی ؿذُ اػتَؿَد کِ ثیوبس دچبس فبسضِ ًدادُ هی
دسكذ هشگ ٍ هیش ثیوبساى  CANثِ دلیل تـخیق دیش ٌّگبم 

ثٌبثشایي دس ثیوبساى (. 5) كذ اػتدس 27-56ثبلا ٍ دس حذٍد 
کِ ثبؿذ ًیبصهٌذ یک تـخیق صٍد ٌّگبم هی CAN دیبثتی

 Heartلاصهِ آى اػتفبدُ اص ؿبخق تغییشپزیشی ضشثبى للت

Rate Variability (HRV)  ِاػت ثِ عَسی کِ ثب تـخیق ث
پیـگیشی  CANتَاى اص هَلـ ٍ ثب ثْجَد کٌتشل لٌذخَى هی

ثِ فٌَاى ؿبخلی شثبى للت پزیشی ضتغییش(. 6) کشد
پزیش اص فولکشد ٍ ػغح فقبلیت تْبجوی، فولی ٍ تکشاس غیش

دلالت ثش تغییشات  کِ( 7) اػتللجی ػیؼتن فلجی اتًََم 
 ٍ( 8)داؿتِ للت هتَالی ّبی ضشثِ ثِ ضشثِ دس صهبى ضشثبى

ّبی للجی فشٍلی دس ثب سیؼک اثتلا ثِ ثیوبسی دس آى کبّؾ
یک اثضاس لذستوٌذ  پزیشی ضشثبى للتتغییش(. 9) استجبط اػت

تقبدل  ًـبًگشگشی اتًََم للجی ثَدُ ٍ دس ثشسػی ًحَُ تقذیل
، 8) ثبؿذهیػوپبتیک ّبی فلجی ػوپبتیک ٍ پبساثیي ػیؼتن

دس  تغییشپزیشی ضشثبى للتاًذ کِ هغبلقبت ًـبى دادُ(. 10
فقبل داسًذ ٍ دس افشادی کِ افشادی کِ داسای ػجک صًذگی غیش

 ،ّبی للجی فشٍلی، ایوٌی ٍ هتبثَلیک ّؼتٌذی ثیوبسیداسا
ّب کبّؾ کِ دس ثؼیبسی اص ایي ثیوبسی( 11) یبثذکبّؾ هی

 ّبی ًبگْبًی اػتپیـگَیی ثش هشگ تغییشپزیشی ضشثبى للت
دیبثت ثبفث ایجبد اختلال دس تقبدل ػیؼتن ثیوبسی (. 12، 11)

ِ دیبثت ثِ عَسی کِ ثیوبساى هجتلا ث، ؿَدفلجی اتًََم هی
، کبّؾ لبثل تَجْی دس ػبلنًؼجت ثِ افشاد  2ًَؿ 

 ( ٍ ایي کبّؾ13) دٌّذتغییشپزیشی ضشثبى للت سا ًـبى هی
ّبی للجی فشٍلی ٍ دیغ فبًکـي پیـشفت ثیوبسی هٌجش ثِ

ثَیظُ هـخق ؿذُ اػت کِ کبّؾ  (.14) ؿَدهیهتبثَلیکی 
کٌٌذُ  پیـگَ HRV( دس پبساهتشّبی ≥1ثیـتش هؼبٍی یک )

ٍ  ٍسصؽ(. 16، 15ّبی للجی ًبگْبًی اػت )هقٌبداسی اص هشگ
ثِ فٌَاى یک سٍؽ هفیذ ثشای کٌتشل  فقبلیت ثذًی هٌؾن

 ثبؿذهغشح هی تغییشپزیشی ضشثبى للتٍ ثْجَد  2دیبثت ًَؿ 
فولکشد للجی سا اص عشیك هْبس ی ٍسصؿتوشیٌبت  (. 17)

کشدى ػیؼتن فلجی فولکشد افلبة ػوپبتیک ٍ فقبل
فولکشد دس  تقبدل ( ٍ هٌجش ث18ِ) ثخـیذُپبتیک ثْجَد پبساػو

اّویت  سغن لیف(. 19)ؿَد هیػیؼتن فلجی اتًََم 
ثِ فٌَاى یک اثضاس پیؾ آگْی دس  تغییشپزیشی ضشثبى للت

ّبی للجی فشٍلی ثِ خلَف دس ثیوبساى اثتلا ثِ ثیوبسی
 HRVدس ثْجَد تَاًذ هی یٍسصؿتوشیٌبت دیبثتی ٍ تبثیشی کِ 

تغییشپزیشی ضشثبى هغبلقبتی کِ تبثیش ٍسصؽ ثش ثبؿذ،  داؿتِ
ثیوبساى دیبثتی هجتلا ثِ  دس ثیوبساى دیبثتی ثِ خلَفسا  للت

کویبة ثؼیبس  ،هَسد ثشسػی لشاس دّذ ًَسٍپبتی هحیغی
اًجبم  ایي صهیٌِدس داخل کـَس هغبلقبتی دس  ثَیظٍُ  ثبؿذ هی

شخی ثًتبیج دس خلَف تحمیمبت خبسجی، . ًپزیشفتِ اػت
کِ توشیٌبت هٌؾن ٍسصؿی ثبفث  دّذًـبى هیهغبلقبت 

ٍ دس ًتیجِ ثْجَد  تغییشپزیشی ضشثبى للتپبساهتشّبی افضایؾ 
HRV (. اص ػَی 22 ٍ 21 ٍ 20) ؿَددس ثیوبساى دیبثتی هی
کِ اگشچِ ، حبکی اص آى اػت هغبلقبت ثشخیًتبیج دیگش 

 HRV توشیٌبت هٌؾن ٍسصؿی ثبفث افضایؾ همبدیش پبساهتشّبی
(، 1) هقٌبداس ًجَد دس پبساهتشّبافضایؾ ایي ٍلی  ،ؿَدهی

خلاء ٍ ثٌبثشایي ثب تَجِ ثِ فذم تـبثِ ًتبیج هغبلقبت هختلف 
ضشٍسی ثِ ًؾش  ،کـَستحمیمبتی دس ایي خلَف دس داخل 

ای دس خلَف تبثیش توشیٌبت ٍسصؿی ثش سػذ هغبلقِهی
ّذف اص هغبلقِ ثٌبثشایي، تغییشپزیشی ضشثبى للت اًجبم پزیشد. 

ّفتِ توشیٌبت َّاصی ثب ؿذت  12ثشسػی تبثیش  ،حبضش
دس ثیوبساى دیبثتی  (HRV) هتَػظ ثش تغییش پزیشی ضشثبى للت

اعلافبت پبیِ اثشات  کشدىٍ فشاّن  هحیغی هجتلا ثِ ًَسٍپبتی
 . ثبؿذهی CANدسهبًی ٍ پیـگیشاًِ ٍسصؽ ثش 

 
 کاررپش

 ایكَست هذاخلِ ٍِ ث تجشثیًیوِ هغبلقِ حبضش اص ًَؿ 
صهبیؾ ٍ کٌتشل ثب پیؾ آصهَى ٍ پغ آصهَى ثَد. ؿبهل گشٍُ آ

ؿْش  دیبثتثِ ػبلِ هجتلا  35-67 اىّبی تحمیك سا هشدآصهَدًی
دس عشح تحمیمبتی  ؿشکت داٍعلت عی فشاخَاًی کِ تجشیض

پغ اص آى کِ ؿشایظ اٍلیِ ٍسٍد ثِ ثَدًذ، تـکیل داد.  حبضش
فذم اثتلا ثِ ثیوبسی ػبل،  5ؾ اص دیبثت ثی ۀتحمیك ؿبهل ػبثم

فذم ، ػشعبىٍ فشٍلی، سیَی، اػکلتی ٍ فضلاًی ٍ للجی 
 HbA1cٍ اص ٍسصؽ فقبلیت ٍسصؿی سٍصاًِ، فذم هٌـ پضؿکی 

افشاد ٍاجذ ؿشایظ ثیوبساى هحشص ؿذ، دسكذ  12تب  6/6ثیي 
ثِ ثیوبسػتبى  ،ثِ ًَسٍپبتی هحیغی آًْبتـخیق اثتلای ثشای 
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دس  تَػظ اثضاسّبی کلیٌیکی یٌبت هشثَعِهقب هقشفی ؿذًذ ٍ
ؿذى اثتلای ثیوبساى ٍ ثقذ اص هـخق ثیوبسػتبى ثِ فول آهذ

ثیوبس دیبثتی  30، داٍعلجبىاص هیبى ثِ فبسضِ ًَسٍپبتی هحیغی، 
هجتلا ثِ ًَسٍپبتی هحیغی ٍاسد پظٍّؾ ؿذًذ. ػپغ 

ّب اص لحبػ ػلاهتی للجی ثِ ٍػیلِ تؼت ٍسصؽ هَسد آصهَدًی
لشاس گشفتِ ٍ افشادی کِ داسای ّش ًَؿ فبسضِ للجی  اسصیبثی

اص  (للجی، آسیتوی ٍ ًبسػبیی للجی حبد ی)ثیوبسی کشًٍش ثَدًذ
دیبثتی هجتلا ثِ  هشد 28 کِ ًْبیتبً ًفش( 2) تحمیك حزف ؿذًذ

اهکبى  ًَسٍپبتی هحیغی کِ اص ًؾش تؼت ٍسصؽ ػبلن ثَدًذ ٍ
ّبی صهَدًیکت دس فقبلیت ٍسصؿی سا داؿتٌذ ثِ فٌَاى آشؿ

فذم  ؿبهل ّبی خشٍج اص تحمیكهقیبس ًْبیی اًتخبة ؿذًذ.
ّبی ٍسصؿی توشیٌبت، فذم پیشٍی اص ثشًبهِتَاًبیی اص اجشای 

اسائِ ؿذُ دس گشٍُ تجشثی ٍ حضَس ًبهٌؾن دس توشیٌبت ٍ 
فضلاًی -فلجی ػشعبى ٍ سیَی، ّبی للجی، اثتلا ثِ ثیوبسی

بت اًؼبًی داًـگبُ فلَم ایي تحمیك اص کویتِ تحمیمثَد. ؿذیذ 
)کذ اخلالی عشح  پضؿکی داسای تبییذیِ اخلالی

IR.TBZMED.REC.1395.754 )ًبهِ کتجی فشم سضبیت ٍ ثَد
 .داٍعلجبًِ اص کلیِ ثیوبساى دسیبفت ؿذفشم آهبدگی ؿشکت ٍ 

 13) گشٍُ توشیٌی ّب ثِ عَس تلبدفی ثِ دٍػپغ آصهَدًی
شٍُ توشیٌی ثقذ اص تمؼین ؿذًذ. گًفش(  15)ٍ کٌتشل ًفش( 

 12گزساًذى دٍ ّفتِ هشحلِ آؿٌبیی ثب توشیٌبت ٍاسد دٍسُ 
اثتذا  ثب ػِ جلؼِ دس ّفتِ ؿذًذ. َّاصی بتتوشیٌای ّفتِ

ّب عی دٍ جلؼِ حضَس دس آصهبیـگبُ اص لحبػ آصهَدًی
)لذ، ٍصى، ؿبخق تَدُ ثذى ٍ دسكذ  فَاهل آًتشٍپَهتشیک

گیشی لذ اص ای اًذاصُ. ثشفتٌذگشهَسد اسصیبثی لشاس  چشثی(
هتش، ثب تمشیت یک هیلی آلوبى 769ػکب هذل لذػٌج  ُدػتگب

 1/0ثب تمشیت  (Kamoshita) ّب ثب کبهَؿیتبٍصى ثذى آصهَدًی
 Inbody گیشی تشکیت ثذى اص دػتگبُ ٍ ثشای اًذاصُکیلَگشم 

کٌٌذُ دس پظٍّؾ داٍعلت ؿشکت 28اص  ؿذ.اػتفبدُ   230
ثِ دلایل هختلف هختلف هغبلقِ شاحل ًفش دس ه 5 حبضش،

ًفش هَفك ثِ تکویل  23ؿخلی اًلشاف دادًذ کِ دس ًْبیت 
 ،ّبی خًَیآٍسدى ًوًَِثذػت ثشایدٍسُ توشیٌی ؿذًذ. 

ػبفت  48ثبس ّن  یکاثتذای هغبلقِ ٍ ثبس دس ، یکّبآصهَدًی
 توشیٌبت َّاصی، ایّفتِ 12آخشیي جلؼِ  اتوبمثقذ اص 

دس  دس ػبفت همشس ػبفت( 12) بثِ كَست ًبؿتكجحگبُ 
ٍسیذ خَى اص ػی ػی  10ثبس ّش  ٍ آصهبیـگبُ حبضش ؿذُ

 تَػظ هتخلق آصهبیـگبُکَثیتبل دس ٍضقیت ًـؼتِ آًتی
خَى ًبؿتب، ّوَگلَثیي همبدیش غلؾت لٌذ ٍ گشفتِ ؿذ
گلیؼشیذ، )تشی ٍ پشٍفبیل چشثی (HbA1c) گلیکَصیلِ
 همبیؼِ ثجت ؿذ. گیشی ٍ ثشایاًذاصُ (LDLو HDL کلؼتشٍل،

ػبصی سطین غزایی دس سٍصّبی لجل اص جْت ّوؼبى
ّب خًَگیشی، دس جلؼِ اٍل ثشگِ یبدآهذ غزایی ثِ آصهَدًی

تب سطین غزایی لجل اص خًَگیشی  دادُ ؿذ ٍ اص آًْب خَاػتِ ؿذ
)ثقذ  اٍل سا ثجت کٌٌذ ٍ دس سٍص لجل اص جلؼِ خًَگیشی ًْبیی

سا پیشٍی  یب هـبثِ آى یاص دٍسُ توشیٌی(، ّوبى سطین غزای
ثِ هٌؾَس آؿٌبیی ثب  تحمیكلجل اص ؿشٍؿ پشٍتکل اكلی  کٌٌذ.

 60توشیي َّاصی ثب ؿذت دٍ ّفتِ ّب آصهَدًی توشیٌبت،
تب  15ثِ هذت جلؼِ دس ّفتِ  3سا  رخیشُدسكذ ضشثبى للت 

 َّاصی بتتوشیٌدٍسُ اكلی ػپغ اًجبم دادًذ.  دلیمِ 20
. آغبص ؿذّفتِ  12ٍ ثِ هذت جلؼِ توشیي دس ّفتِ  3ؿبهل 

حشکبت کــی ٍ )ؿبهل  گشم کشدى دلیمِ 15ثشًبهِ ؿبهل 
تب  70ثب ؿذت ) فقبلیت اكلیدلیمِ  45تب  25، (فقبلیت ػجک

حشکبت ) کشدىػشددلیمِ  10 ٍ( ثیـیٌِضشثبى للت دسكذ  75
 دسكذ 70. دس اثتذای توشیٌبت، ؿذت توشیي ثَد (کــی

دلیمِ ثَد کِ ثب گزؿت  25ًیض ٍ هذت آى  ثیـیٌِضشثبى للت 
ّبی توشیٌی ّن ؿذت ٍ ّن هذت صهبى توشیي افضٍدُ ّفتِ
ت توشیٌبت ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ؿذ(. 1)جذٍل  (.23) ؿذ

 ±5)دس هحذٍدُ  تٌؾین ؿذ ػبخت فٌلاًذػٌج پلاس ضشثبى
 گیشیاًذاصُضشثِ خغب اص ضشثبى للت هحبػجِ ؿذُ(. 

 ّب ٍلجل اص ؽْشّب صهَدًیآ (HRV) پزیشی ضشثبى للت تغییش
دس یک اتبق ًیوِ ٍ ثِ كَست ًبؿتب كجح  7-11دس ثبصُ صهبًی 

 دس حبلت خَاثیذُ ثِ پـت 21-26سیک ٍ ػبکت ثب دهبی تب
ػبفت لجل اص  24ّب خَاػتِ ؿذ تب اص آصهَدًیاًجبم گشفت. 

 12ثبؿٌذ. عی گیشی فقبلیت ػٌگیي ٍ ٍسصؽ ًذاؿتِ اًذاصُ
یشی اص هلشف ّش گًَِ هَاد کبفئیي داس گػبفت لجل اص اًذاصُ

ّب خَاػتِ ؿذ تب ؿت لجل اص ٍ ػیگبس هٌـ ؿذًذ ٍ اص آصهَدًی
 .ؿجبًِ سا داؿتِ ثبؿٌذػبفت خَاة  8گیشی حذالل اًذاصُ

ّب خَاػتِ ؿذ ثب ٍػیلِ ًملیِ دس آصهَدًیاص ّوچٌیي 
سٍی اص پیبدُگیشی كجح سٍص اًذاصُآصهبیـگبُ حضَس یبثٌذ ٍ 

ّبی ثجت سکَسدلجل اص آغبص  خَدداسی ًوبیٌذ.ى یب دٍیذ
ّب ثِ آصهَدًیثشای حفؼ حبلت پبیذاس ثذى اثتذا  ،ضشثبى للت

 ،دلیمِ دس حبلت خَاثیذُ ثِ پـت اػتشاحت کشدًذ 15هذت 
 20ثِ هذت  (R-R )فَاكل ّبػپغ ضشثبى للت آصهَدًی

(. 11) ثجت ؿذتَػظ دػتگبُ َّلتشهبًیتَسیٌگ للت  دلیمِ
کوپبًی  VX3+هذل  کبس اص دػتگبُ َّلتشهبًیتَسیٌگ ثشای ایي

DMS  آهشیکب ثِ ّوشاُ ًشم افضاسFull Option  .اػتفبدُ ؿذ
ثِ لؼوت جلَیی لفؼِ ػیٌِ  ECGّفت الکتشٍد ثجت 

تَػظ َّلتش،  ECGّب ٍكل ؿذُ ٍ ثقذ اص ثجت آصهَدًی
. ثشای ثِ ًشم افضاس هٌتمل ؿذ HRVگیشی ّب ثشای اًذاصُ دادُ

 صهبى هحَس ٍ پبساهتشّبیآًبلیض اص  HRVتغییشات تفؼیش 
 هحَسّبی فشکبًغ شپبساهت هحَس اػتفبدُ گشدیذ. فشکبًغ
ثِ عَس کِ ( HF: 0.15-0.5 HZ)اهَاج ثب فشکبًغ ثبلاؿبهل 

اهَاج ثب اػت، کٌٌذُ فقبلیت فلت پبساػوپبتیک فوذُ هٌقکغ
ثِ عَس فوذُ ًـبى کِ  (LF: 0.04-0.15 HZ) فشکبًغ پبییي
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ٌذُ فقبلیت فلت ػوپبتیک ٍ ّوچٌیي پغ سٍی دس دّ
کِ تقبدل  LF/HFٍ ًؼجت اػت فقبلیت فلت پبساػوپبتیک 

 ٍ پبساهتشّبی صهبى هحَس ثبؿٌذهی دّذاتًََم سا ًـبى هی
اًحشاف اػتبًذاسد توبهی فَاكل ًشهبل ؿبهل  هَسد اػتفبدُ

(R-R(SDNN)The standard deviation of all normal R-R 

intervals)  ٍّبی هتَالیهیبًگیي هشثـ تفبٍت جزس) (rMSSD) 
Root Mean Square Successive Differences (. 12) ثبؿٌذهی

اػتفبدُ  16ًؼخِ  SPSSّب اص ثشای تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ
دسٍى گشٍّی اص تحلیل ٍاسیبًغ ّبی ؿذ. ثشای همبیؼِ تفبٍت

ٍ ثشای ثشسػی  ثؼتٍِا tٍ دس اداهِ اص تحلیل  گیشی هکشساًذاصُ
 اػتفبدُ گشدیذ. هؼتمل tّبی ثیي گشٍّی اص سٍؽ تفبٍت

 
 ها یافت 

ػبل  24/55±12/8ّب ثِ تشتیت ثشاثش هیبًگیي ػي آصهَدًی
ٍ  85/171±98/6ثَد ٍ هیبًگیي لذ ٍ ٍصى ثیوبساى ثِ تشتیت 

( آًْب BMI) ثَد. هیبًگیي ؿبخق تَدُ ثذى 81/13±54/89

گشم ثش هتشهشثـ ٍ هیبًگیي ًؼجت دٍس کیلَ 14/30±65/3ثشاثش 
 (. 1)جذٍل  هتش ثَدػبًتی 95/0±030/0کوش ثِ ثبػي ثشاثش 

ًتبیج ثذػت آهذُ ًـبى داد کِ تغییشات دسٍى گشٍّی تشکیت 
ؿبخق تَدُ ، ّبی گشٍُ توشیٌی ؿبهل ٍصىثذى آصهَدًی

ثقذ  HbA1cٍ  دسكذ چشثی ٍ ًؼجت دٍس کوش ثِ ثبػي ،ثذًی
داسی ًؼجت ثِ دٍسُ توشیٌی کبّؾ هقٌیتِ ّف 12اص گزساًذى 

. ایي دس حبلی ثَد کِ دس (P<05/0) لجل اص ٍسصؽ آًْب داؿت
گشٍُ توشیٌی ثقذ اص کبهل کشدى دٍسُ ٍسصؿی، هیضاى گلَکض 

، HDL)تشی گلیؼشیذ، کلؼتشٍل،  خَى ًبؿتب ٍ پشٍفبیل چشثی
LDL ) ًؼجت ثِ لجل اص ٍسصؽ تفبٍت هقٌبداسی ًذاؿتِ ٍ یب

ضایؾ یبفتِ ثَد. ثقلاٍُ ًتبیج تغییشات دسٍى گشٍّی کوی اف
 ِ هتغیشّبی ًؼجت دٍس کوش ثِ ثبػي،گشٍُ کٌتشل ًـبى داد ک

 افضایؾ هقٌبداسی ًـبى دادًذ ٍ کلؼتشٍلؿبخق تَدُ ثذًی 
(05/0>P) ِّبی آًتشٍپَهتشیک ٍ ثیَؿیویبیی ؿبخق، ثمی

 (.2)جذٍل  (P>05/0خَى تفبٍت هقٌبداسی ًذاؿت )
‌

‌
‌

 ّبّبی آًتشٍپَهتشیک آصهَدًیٍیظگی :‌1جديل

 ػبثمِ ثیوبسی ؿبخق تَدُ ثذى گشم(کیلٍَصى) ػبًتیوتش(لذ) ػي)ػبل( تقذاد  گشٍُ ّبی هَسد هغبلقِ
 27/14±54/7 39/30±36/3 75/91±89/13 14/174±40/6 54/57±43/5 11 توشیٌی
 33/12±65/5 93/30±12/5 79/91±24/16 38/170±90/6 17/53±63/9 12 کٌتشل

 
 
 

 تغییش دس ؿبخق ّبی تشکیت ثذى ٍ ثیَؿیویبیی :2جديل‌

‌گريٌ‌َا‌متغیرَا‌
‌میاوگیه‌±اوحراف‌استاودارد

‌وتیجٍ‌آزمًن
‌بعد‌از‌تمریه‌قبل‌از‌تمریه

 048/0*  69/89±80/12 75/91±89/13 توشیٌی ٍصى )کیلَگشم(
 729/0 54/91±23/17 79/91±24/16 کٌتشل

 001/0**  25/26±33/6 48/33±26/4 توشیٌی دسكذ چشثی
 582/0 30/30±67/6 86/30±65/5 کٌتشل

 005/0 ** 94/0±037/0 96/0±033/0 توشیٌی ًؼجت دٍس کوش ثِ دٍس ثبػي 
 006/0 ** 95/0±037/0 94/0±035/0 کٌتشل

 166/0 45/29± 21/3* 39/30± 36/3 توشیٌی ( )کیلَگشم ثش هتشهشثـ(BMI) ؿبخق تَدُ ثذًی
لکٌتش  12/5 ±93/30 32/5 ±29/31 001/0 

 649/0 148±76/40 64/142±48/39 توشیٌی گشم ثش دػی لیتش(گلَکض خَى ًبؿتب )هیلی
 740/0 75/149±59/61 75/156±57/55 کٌتشل

HbA1C )دسكذ( 
 014/0*  29/6±79/0 12/7±17/1 توشیٌی
 055/0 82/6±14/1 26/7±01/1 کٌتشل

 094/0 91/154±21/52 27/136±85/41 توشیٌی لیتش(گشم ثش دػیکلؼتشٍل)هیلی
 023/0*  25/171±37/61 33/137±12/34 کٌتشل

 225/0 64/210±24/125 63/170±56/81 توشیٌی لیتش(گشم ثش دػیگلیؼشیذ )هیلیتشی
 222/0 92/321±36/489 42/205±09/185 کٌتشل

  LDL لیتش(گشم ثش دػی)هیلی 
 288/0 87/75±08/27 54/69±29 توشیٌی
 899/0 05/77±02/21 27/76±19/23 کٌتشل

HDL لیتش(گشم ثش دػی)هیلی 
 914/0 18/38±69/5 36/38±68/6 توشیٌی
 430/0 92/31±06/8 83/32±79/9 کٌتشل

   ** 
P < 01/0,                             *

P < 05/0  
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 ساهتشّب ثب لحبػ کشدى تبثیش فبهلی گشٍُ ًتبیج آصهَى تحلیل ٍاسیبًغ ثشای ثشسػی پب:‌3جديل‌

 Fمقدار‌‌ارزش‌لامبدا‌يیلکس‌پارامترَا
P 
‌زمان

P 
 گريٌ‌‌ͯزمان‌

SDNN 
409/0 56/14 **001/0 **001/0 562/0 37/16 

rMSSD 
737/0 51/7 *012/0 *016/0 755/0 81/6 

LF Power 
945/0 23/1 279/0 993/0 00/1 000/0 

HF Power 
176/0 08/98 **001/0 **0001/0 225/0 40/72 

LF/HF Ratio 
036/0 785/0 386/0 *035/0 804/0 11/5 

   ** 
P < 01/0;    *

P < 05/0  
 

 HRV: هیبًگیي ٍ اًحشاف اػتبًذاسد تغییشات دسٍى گشٍّی ٍ ثیي گشٍّی پبساهتشّبی 4جذٍل 
‌‌‌Pز‌تمریهبعد‌ا‌قبل‌از‌تمریه‌گريٌ‌َای‌مًرد‌مطالعٍ‌پارامترَا

‌درين‌گريَی
P‌ 

‌بیه‌گريَی

SDNN (ms) 
 860/0 58/29±62/13 92/29±38/15 کٌتشل 001/0**  001/0**  49±15/14 40/37±73/15 توشیٌی 

rMSSD (ms) 
 933/0 17/16±13/6 16±03/5 کٌتشل 001/0**  012/0**  70/23±66/7 80/16±73/7 توشیٌی 

LF Power (ms
2) 

 993/0 623/0 47/495±54/427 85/423±16/475 توشیٌی 

 339/0 49/334±24/431 37/250±18/285 کٌتشل

HF Power (ms
2) 

 407/0 10/65±54/81 49/46±98/32 کٌتشل 001/0**  001/0**  98/295±00/69 41/76±35/63 توشیٌی 

LF/HF Ratio 
 035/0*  006/0**  60/3±40/3 04/5±66/2 توشیٌی 
 434/0 28/7±43/12 95/4±59/3 کٌتشل

 ** اًذ.هیبًگیي دس ّش گشٍُ ثیبى ؿذُ ± ّبی جذٍل ثِ كَست اًحشاف اػتبًذاسددادُ
P < 01/0                        *

P < 05/0  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

جِ  ذاصُثب تَ اٍسیبًغ اً ى تحلیل  گیشی هکشس دس هَسد ًتبیج آصهَ
پبساهتشّبی صهبى آصهَى تغییشات آصهَى ٍ پغّبی پیؾهمبیؼِ دادُ

ٍ   HF Power)ٍ فشکبًغ هحَس  (SDNN  ٍrMSSD) هحَس
LF/HF Ratio ) لحبػ کشدى تبثیش فبهلی گشٍُ )ؿبهل گشٍُ کٌتشل ثب

دتوشیي(  ٍ گشٍُ تب  اػتلاصم  ، دس ًتیجِ(3)جذٍل  هقٌبداس ثَ
جبم ؿَدثشسػی بثشایي  .ّبی ثیـتشی اً دس اداهِ همبدیش پبساهتشّب دس ثٌ

عَس دسٍى گشٍّی ِ اٍثؼتِ ث tثب اػتفبدُ اص آصهَى  عَل هذاخلِ
ذ کِ ًتبیج آى دس جذٍل همبیؼِ ؿذُ  ًتبیجرکش گشدیذُ اػت.  4اً

بى داد توبهی پبساهتشّبی صهبى هحَسٍ  فشکبًغ هحَس  ِ  HRVًـ ث
ی ثِ عَس هقٌی LFجض  ِ دس گشٍُ توشیٌ د. اگشچ داسی افضایؾ یبفتِ ثَ

لٍی  LFپبساهتش  د کِ دس  بداسهقٌافضایؾ داؿت  د. ایي دس حبلی ثَ ًجَ
بّ یب تغییش هقٌی ِ گشٍُ کٌتشل ایي پبساهتش ذاؿتِ یب کبّؾ یبفت داسیً 

د بـى داد کِ . ًتبیج تحلیل تفبٍتثَ یًض ً ِ ّبی ثیي گشٍّی  دس کلی
ُ ( LF Power)ثِ غیش اص پبساهتش  پبساهتشّبی هَسد ثشسػی ثیي گشٍ

ٍُ کٌتشل ی ثب گش بٌ توشیٌ  (.4)جذٍل  جَد داسدداسی ٍتفبٍت هق
 

 تیث 
اَصی  12ثشسػی تبثیش  ،ّذف اص هغبلقِ حبضش بت ّ ّفتِ توشیٌ
ػظ ثش تغییش دس ثیوبساى  (HRV) پزیشی ضشثبى للتثب ؿذت هتَ

سٍپبتی هحیغی  د.دیبثتی هجتلا ثِ ًَ جِ ثِ آػیت ثَ دى ثب تَ پزیش ثَ
 ٍ م دس ثشاثش فذم تقبدل ثیي افلبة ػوپبتیک  ًََ ػیؼتن افلبة ات

دى پب صیـ ؿذُ ثِ للت ٍ فشٍق، ٍ هتقبلت آى هؼتقذ ثَ ساػوپبتیک تَ
دس ًتیجِ پبساهتشّبی صهبى هحَس ، CANثیوبساى دیبثتی ثشای اثتلا ثِ 

HRV  ؿبهلSDNN  ٍrMSSD  فقبلیت افلبة پبساػوپبتیک( دس(
ؾ هی ًتبیج (. 24) یبثذثیوبساى دیبثتی ًؼجت ثِ افشاد فبدی کبّ

بى داد کِ  سٍپبتی پظٍّؾ حبضش ًـ دس هشداى دیبثتی هجتلا ثِ ًَ
ذى توشیي کشدُ هحیغی  ِ  12ثقذ اص گزساً اَصیّفت ثب ؿذت  توشیي ّ
ػظ ٍ  SDNN، ّش دٍ پبساهتش HRVاص پبساهتشّبی صهبى هحَس ، هتَ

rMSSD  ،ذداسی ًؼجت ثِ دٍسُ لجل اص هغبلقِ افضایؾ هقٌی  داؿتٌ
(01/0>P)ّبی صهبى س حبلی کِ دس همبدیش پبساهتشد ؛ ُ هحَس گشٍ

ذاؿتکٌتشل تفبٍت هقٌی پبساهتشّبی  ّوچٌیي همبدیش. داسی ٍجَدً 
SDNN  ٍrMSSD  دس ٍُ یگش افضایؾ گشٍُ کٌتشل ًؼجت ثِ  توشیٌ

تبیج هغبلقبت . هقٌبداسی داسد ٍ ّوکبساى  Goitًتبیج تحمیك حبضش ثبً 
بـى داد2014ُ) د پبساهتشّبی ( کِ ً جَ سصؿی ثبفث ثْ بتٍ  ذ توشیٌ اً

ی  ،(25اػت )ؿذُ  SDNN  ٍrMSSD صهبى هحَس اًَ  داسد.ّوخ
SDNN یَتشیي اعلافبت پیؾ آگْی دس ثیوبسی اَى حبهل ل -ثِ فٌ

بى (،25) للجیّبی  ًًََـ ٌّذُ فقبلیت کلی ػیؼتن فلجی ات ٍ د م 
rMSSD م ثب اجضاء پبساػوپبتیک هٌقکغ ًََ ؾین کلی ات  اػتکٌٌذُ تٌ
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بٌی  SDNNافضایؾ (. 26 ٍ 12) ذاسد افضایؾ دس اثِ هق ًحشاف اػتبً
شهب اَكلً  -ضشثبىپزیشی تغییش دس ؾافضایٍ ثِ فجبست دیگش  R-R لف

ثِ هقٌبی هذاخلِ ثیـتش پبساػوپبتیک  rMSSDافضایؾ ٍ ّبی للت 
دُ  بى جِیدس ًتثَ ٌّذًُـ ِ کبسآهذی ػیؼتن فلجی ا د م دس پبػخ ث ًََ ت

بًلیض صهبى هحَس  .ش هحیغی اػتؿشایظ هتغی  HRVثِ فجبست دیگش آ
ب ٌّذُ اىًـ دس پبػخ فضایؾ فقبلیت پبساػوپبتیک دس ثیوبساى دیبثتی د
بٌت ٍسصؿیثِ   Kangپظٍّؾ ًتبیج ّوچٌیي (. 25) ثبؿذهی توشی

 ِ توشیٌبت تشکیجیّفت 12ًـبى داد کِ ( 2016) ٍ ّوکبساى
تبثیش  SDNN  ٍrMSSDپبساهتشّبی ثش  (َّاصی ٍ لذستی)

-ش ًبّوخَاى هیتحمیك حبض ًتیجِکِ ثب ( 1) هقٌبداسی ًذاسد

ثَدى ؿذت هتفبٍت هشثَط ثِثبؿذ. احتوبلاً فلت ًبّوخَاًی 
 .ثبؿذّب ثَدى آصهَدًیٍ ّوچٌیي هتفبٍت ٍ هذت توشیي

تغییشات دسٍى گشٍّی تحلیل دس هغبلقِ حبضش، ّوچٌیي 
ًـبى داد کِ دس هشداى دیبثتی  HRVّبی فشکبًغ هحَس دادُ

 ثبفث افضایؾ ٍسصؿی هذاخلِهجتلا ثِ ًَسٍپبتی هحیغی، 
 ًؼجتهقٌبداسی دس  کبّؾ، HF Powerدس پبساهتش  داسیهقٌب

LF/HF  دس پبساهتش  هقٌبداسٍ فذم تفبٍتLF Power ذؿ. 
گشٍُ  LF/HFًؼجت ٍ  HF Power  همبدیشافضایؾ ّوچٌیي 

 HFثِ عَس کلی  ثبؿذ.داس هیکٌتشل هقٌب توشیٌی ثب گشٍُ
کٌٌذُ فقبلیت هٌقکغ LFکٌٌذُ فقبلیت پبساػوپبتیک، هٌقکغ
 LF/HFؼجت ًٍ ( 27) ػوپبتیک ٍ پبساػوپبتیکّبی ػیؼتن

اص آًجبیی کِ دس (. 26) ثبؿذکٌٌذُ تقبدل ػوپبتٍَاگبل هیثیبى
ثب افضایؾ هیبًجیگشی ػوپبتیک ٍ پغ  HRVثیوبساى دیبثتی 

تغییش دس بثذ دس ًتیجِ یسٍی پبساػوپبتیک کبّؾ هی
ٍ  LF/HFٍ ًؼجت  LFهتش ًْب ثب افضایؾ پبساآ HRV پبساهتشّبی

 ّؼَ ٍ ّوکبساى(. 16 ٍ 3) ّوشاُ اػت HFکبّؾ پبساهتش 
کِ فقبلیت ٍسصؿی اص  ًذ( دس تحمیمبت خَد ًـبى داد2015)

عشیك افضایؾ دس تَى ٍاگ ٍ تٌؾین تقبدل ػوپبتٍَاگبل، تبثیش 
ًتبیج پظٍّؾ  .ثیوبساى للجی داسد HRVلبثل تَجْی ثش ثْجَد 

ٍ  Goit، (2015) ٍ ّوکبساى Hsuبی ّپظٍّؾًتبیج  ثب حبضش
( 2012ٍ ّوکبساى ) Ricca-Malladaٍ  (2014) ّوکبساى

هکبًیؼوی کِ تَػظ آى (. 29ٍ  28ٍ 25) ّوخَاًی داسد
 ؿَد ٌَّص ثِ عَسهی HRVتوشیٌبت ٍسصؿی ثبفث ثْجَد 

سٍد کِ توشیٌبت کبهل ؿٌبختِ ًـذُ اػت. اهب احتوبل هی
اثش ػوپبتیک  ٍ کبّؾ ٍسصؿی اص عشیك افضایؾ تَى ٍاگی

یج کِ ثب ًتب( 19ٍ  12) ؿَدهی HRVللجی ثبفث ثْجَد 
تلَس ثش ایي اػت کِ دس  پظٍّؾ حبضش ًیض ّوخَاًی داسد.

افضایؾ تَى ٍاگی للت دس پبػخ ثِ توشیٌبت ٍسصؿی حذالل 
 کٌٌذ کِ فجبستٌذ اص: ًیتشیک اکؼبیذدٍ هیبًجی ًمؾ ایفب هی

(NO آًظیَتبًؼیي ٍ )IIسٍد کِ هی . احتوبلNO  اثش هؼتمیوی
هؼتمیوی ثش افلبة ػوپبتیک ثش تَى ٍاگی للت ٍ اثش غیش

توشیٌبت  هغبلقبت ًـبى دادُ اػت کِ(. 20) للجی داسد
ٍ فولکشد آًذٍتلیبل  NOفشاّوی صیؼتی  ثبفث ثْجَد ٍسصؿی

، یک هْبسکٌٌذُ IIهیبًجی دٍم، آًظیَتبًؼیي  (.21) ؿَدهی
ٍسصؿکبساى ٍ (. 22) اػتجی ؿٌبختِ ؿذُ فقبلیت ٍاگ لل

 ،ٍسصؿکبسى ٍ افشاد ثی توشیي افشاد توشیي کشدُ ًؼجت ثِ غیش
فقبلیت سًیي پلاػوب ٍ دس ًتیجِ کوتشیي ػغح ػغح  کوتشیي

ثب ایي ٍجَد هـخق (. 30) اًذسا ًـبى دادُ IIآًظیَتبًؼیي 
ٍ  HRVتوشیٌبت ٍسصؿی ثش  شؿذى هکبًیؼن دلیك ًحَُ اث

 تحمیمبت ثیـتشی داسد.  اتًََم للجی ًیبص ثِ
 

 گیزی وتیج 

ن ّفتِ توشیٌبت هٌؾ 12تَاى گفت کِ هی گیشیًتیجِدس 
سٍپبتی هحیغی اص عشیك ََّاصی دس ثیوبساى دیبثتی هجتلا ثِ ً

ػوپبتیک للجی هٌجش ثِ  افضایؾ تَى ٍاگی للجی ٍ کبّؾ اثش
ؿَد. هی HRVداس دس فولکشد اتًََم للجی فشٍلی ٍ ثْجَد هقٌب

کٌذ کِ ػِ ثبس دس ّبی تحمیك حبضش ثیبى هییبفتِ ٍُثِ فلا
ّفتِ توشیي َّاصی ثب ؿذت هتَػظ ثشای ثیوبساى دیبثتی 

دس تَاًذ ثِ فٌَاى یک اثضاس کوک دسهبًی خغش ثَدُ ٍ هی ثی
 سًٍذ هذیشیت ایي ثیوبسی ثبؿذ.

 
 قذرداوی

ِ ثشگشفتِ اص سػبلِ دکتشی تخللی همبلِ حبضش  خبًن الْ
گشایؾ للت ٍ -ٍسصؿیتشثیت ثذًی ٍ فلَم  ؿتِپیشفلائی دس س

فغ دس  گبُ هحمك اسدثیلی هیفشٍق ٍ تٌ هقبًٍت . ثبؿذداًـ
سیٌگ داًـگبُ هحمك اسدثیلی دػتگبُ َّلتپظٍّؾ ٍ فٌبٍسی  ش هبًیتَ

هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ سا خشیذاسی کشد ٍ دس اختیبس هحمك 
گبُ ٍػیلِ اص حوبیت هقبًٍت پظٍّؾ ٍ فلشاس داد. ثذیي ٌبٍسی داًـ

ّوچٌیي اص ّوِ کؼبًی ن. ًوبیاسدثیلی تـکش ٍ لذسداًی هی هحمك
ذ، کِ هؼتمین یب غیش هؼتمین دس اًجبم ایي پظٍّؾ ّوکبسی کشدُ اً

ی هی ‌ؿَد.  تـکش ٍ لذسداً
‌ات‌اخلاقیظملاح پشٍتکل هَسد هغبلقِ دس کویتِ پضؿکی :

ؿوبسُ ؿشلی ثِ داًـگبُ فلَم پضؿکی تجشیض، اػتبى آرسثبیجبى
‌ثِ تبییذ سػیذُ اػت.  IR.TBZMED.REC.1395.754هشجـ 

 هٌبثـ هبلی ًذاسد.  مىابع‌مالی:
داسد کِ هٌبفـ هتمبثلی اص تبلیف هَلف اؽْبس هی مىافع‌متقابل:

 یب اًتـبس ایي همبلِ ًذاسد.
عشاحی، اجشا ٍ اح ٍ م ع ٍ ّوکبساى.  مشارکت‌مًلفان:

ّوچٌیي ّوِ  تحلیل ًتبیج هغبلقِ سا ثش فْذُ داؿت.
ًَیؼٌذگبى همبلِ سا تبلیف ًوَدُ ٍ ًؼخِ ًْبیی آى سا خَاًذُ 

 .اًذٍ تبییذ کشدُ
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