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 هدیچک

شود.هدف از پژوهش حاضر، پاسخ قلبی به تغییرات دمای مرکزی بدن با استفاده از پارامتر امواج با فرکانس خیلی پایین سنجیده می :و هدف مقدمه

 باشد.بررسی تغییرپذیری امواج با فرکانس خیلی پایین ضربان قلب در اثر دمای متفاوت تمرین ورزشی هوازی در آب و خشکی می

های ها به صورت تصادفی در گروههای پژوهش انتخاب شدند. سپس تمامی آزمودنیمرد فعال دانشگاهی به عنوان آزمودنی 04 ها:مواد وروش

نفر و تمرین هوازی در آب با  84نفر؛ تمرین هوازی در آب با دمای معمولی =  84هوازی بر روی تردمیل=  نفر؛ تمرین 84)کنترل =  مختلف پژوهش

بندی گردیدند. در دوره پیش آزمون و بعد از مداخله تمرینی، پارامتر امواج با فرکانس خیلی پایین با استفاده از هولتر مانیتور نفر( تقسیم 84دمای گرم = 

 استفاده گردید.  40/4داری های تکراری در سطح معنیاز تحلیل واریانس در اندازه هاگردید. به منظور مقایسه تفاوتگیری قلبی اندازه

روز متوالی در محیط خشکی  با دمای معمولی  28های پژوهش، اجرای تمرین هوازی به مدت نتایج پژوهش نشان داد که در مقایسه با گروه ها: یافته

جرای گردد. ا( میP=40/4( و فرکانس خیلی پایین )P=42/4) دار در مقادیر ارزشی امواج با فرکانس پایینگراد سبب افزایش معنیدرجه سانتی 24

درجه  93( و آب با دمای P=90/4( و خیلی پایین)P=28/4) گراد در مقادیر ارزشی امواج با فرکانس پاییندرجه سانتی 23تمرین هوازی در آب با دمای 

 گردد.دار نمی( سبب تغییر معنیP=08/4) ( و خیلی پایینP=81/4) گراد در مقادیر ارزشی امواج با فرکانس پایینسانتی

تغییرپذیری  یافته و باعث افزایش مرکزی بدن کاهش و خشکی به دلیل تعریق، دمای سطحی در شرایط اجرای تمرین هوازی در گیری:تیجهبحث و ن

 داری بر تغییرپذیری ضربان قلب ندارد.گردد. شرایط محیط آبی و دماهای متفاوت آب اثر معنیضربان قلب می

 امواج با فرکانس خیلی پایین، دمای آب، تمرین هوازیامواج با فرکانس پایین،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 مددییدی بددر 8388فوائددد اسددتفاده از تمددرین در آب بدده سددال 

گردد که دکتر چارلز لوومن بدرای اولدین بدار از ایدن روش     می

(. در اکثدر مطالعدات ورزشدی، اجدرای     8تمرینی استفاده نمود )

تقویددت  تمددرین در آب از منظددر کدداهش دردهددای مفصددلی و 

عضینی مورد بررسی قرار گرفته است. در کنار فوائدد مدذکور   

تمرین در آب، اثرپذیری و پاسخ قلبی به تمرین در آب موضوع 

با اهمیتی است که محققین علوم ورزشی بایست جهت ارتقدا   

کیفیت سیمتی محیط تمرینی برای اقشار مختلف جامعه مدورد  

دمای استاندارد بدرای   بررسی قرار دهند. انجمن تمرین در آب،

درجه سلسیوس تعیین  21-94اجرای تمرین ورزشی در آب را 
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وری در آب معمولاً به دو صورت (. سطح غوطه2نموده است )

وری تددا قسددمت زائددده وری تددا قسددمت ران و غوطددهغوطدده

وری تا قسدمت ران معمدولاً بده دلیدل     باشد. غوطهگزیفوئید می

و درگیری عضیت بیشدتر   های فشار هیدرواستاتیک آبتفاوت

هدای  وری تا قسمت زائده گزیفوئید سبب پاسخنسبت به غوطه

گردد بیشتر ضربان قلب، اکسیژن مصرفی و میزان درک فشار می

(. یکی از فاکتورهایی کده در زمینده تمدرین در آب نیداز بده      9)

پذیری قلبدی  بررسی و تحقیق دارد، دمای آب و اثر آن بر پاسخ

باشدد. دمدای   در آب بدا دماهدای متفداوت مدی    افراد به تمدرین  

درجه سلسیوس   0/96تا  20ی استاندارد آب استخر در محدوده

ور در ایدن  باشد، این بدین معنی است که اکثر افدراد غوطده  می

گردند و دمای آب دچار تعریق و لرزش ناشی از دمای آب نمی

 (. دمای0گیرد )تقریباً یک وضعیت خنثی در بدن فرد شکل می

بدن انسان از دو دمای مرکزی و سطحی تشدکیل شدده اسدت.    

ای و های شکمی، سینهدمای مرکزی بدن متشکل از دمای حفره

و دمدای سدطحی متشدکل از دمدای پوسدت،       8)کرانیدال(  پسین

باشدد. دمدای مرکدزی بددن     های زیرپوستی و عضیت میبافت

باشدد. ولدی دمدای    گراد مدی درجه سانتی 93 انسان در محدوده

ی جریان خدون و شدرایط محیطدی    سطحی بدن انسان به وسیله

(. دمای مرکزی بدن انسان در طی عصدر در  0گردد )تعدیل می

باشد. ی خود میترین محدودهبالاترین و در طی صبح در پایین

گراد درجه سانتی 3/4تا  6/4ی ی این نوسانان در محدودهدامنه

وجه به وضعیت خواب روزی دمایی بدون تباشد. ریتم شبانهمی

ای از تنظدیم  باشد، کده نشدانه  و بیداری دائماً در حال جریان می

(. دمای آب، دمدای بددن انسدان را در    6) مرکزی این ریتم دارد

وری از طریق دو روش هدایت و تبادل دمایی تنظیم حین غوطه

نماید. از دست دادن مسدتقیم گرمدای بددن بده آب را روش     می

دن گرما بدا حرکدت آب را روش انتقدال    هدایت  و از دست دا

نامند. میزان این تبادل گرمایی بین آب و بدن انسان بسدتگی  می

به دمای متفاوت آب دارد. مطابق با قانون دوم انتقدال گرمدایی،   

دما از قسمت با دمای بالا به سمت قسمت با دمای پایین منتقل 

مت گردد. در حالت شرایط طبیعی، دما از مرکز بددن بده سد   می

گردد. بیشتر نواحی دفع گرمایی در بدن انسدان  محیط منتقل می

باشدد ولدی   سدطح بددن مدی    2های انتهایی) دیستال (در قسمت

(. 3بدن دفع گرمایی اندکی دارد ) 9قسمت فوقانی )پروگزیمال(

نوسانات اندک در دمدای مرکدزی بددن توسدط عمدل حرکدت       

                                                           
1. Cranial 

27 Distal 
3. Proximal 

زرگ و شدگی و گشادشدگی عروقی( و نوسانات بتنگعروقی)

موثر در سازگاری دمای مرکدزی بددن توسدط سیسدتم عصدبی      

 90گردد. آب گرم به آبی بدا دمدای بیشدتر از    مرکزی تعدیل می

گردد، که باعث افزایش جریان خون، درجه سلسیوس اطیق می

ده قلبدی، گشادشددگی   ای، بدرون پیش بار قلبدی، حجدم ضدربه   

 عروقی، اکسدیژن مصدرفی و ضدربان قلدب و کداهش مقاومدت      

(. تنظیم دمای بددن بده عندوان    1گردد )تنفسی و سیستمیک می

یک فرآیند همئوستاتیک فیزیولوژیکی است که توسدط سدطو    

هدای حسداس بده دمدا در     گردد. نورونکورتکس مغز کنترل می

هیپوتالاموس قدامی قدرار دارندد. فرآینددهای     0ناحیه پرواپتیک

ریدتم   هکنندد مغدز بده عندوان تنظدیم     0صورت گرفته در مدولای

روزی دمای بدن عنوان گردیده است.تنظیم دمدای بددن از   شبانه

باشدد.  سه بعد خودکاری، رفتاری و سازگاری قابدل بحدث مدی   

سازگاری دمای بدن به عواملی چون شرایط محیطی، ژنوتیپ و 

(. مطالعات صورت گرفته در این زمینده  3فنوتیپ بستگی دارد )

وری در آب دقیقده از غوطده   2اند که  بعدد از تقریبداً   نشان داده

 9تا  2گیرد و با قرارگیری های حاد با آب صورت میسازگاری

وری در آب، بدددن بددا شددرایط آب سددازگاری  هفتدده از غوطدده

(. در حین اجرای فعالیت ورزشدی در  80کند)بلندمدت پیدا می

محیط گرم، دو نوع گرما در بدن انسان بر سیستم گرمداتنظیمی  

: الف( استرس گرمدایی فعدال. ب( اسدترس    گذاردبدن تأثیر می

گرمایی غیرفعال. استرس گرمایی فعال در اثر متابولیسم و تولید 

گیرد، ولی استرس گرمایی غیرفعدال  گرما در عضیت شکل می

در اثر قرارگیری در یک محیط گرم و انتقال و تبادل گرمدا بدین   

(. به عقیدده ویلسدون و   84گیرد )بدن و محیط گرم صورت می

( استرس گرمایی غیرفعال به طور ذاتی میدزان  2481مکاران )ه

دهد، حتدی در برخدی مدوارد سدبب     متابولیک بدن را تغییر نمی

 (.22گردد )ایجاد یک حالت فعالیت اندک می

هدای  پذیری قلبی به فعالیت ورزشی بدا روش سنجش پاسخ

ترین ترین و غیرتهاجمیپذیرد. یکی از سادهمختلفی صورت می

پددذیری قلبددی، روش پددایش  بددرای سددنجش پاسددخ  هدداروش

 تغییرپذیری ضدربان قلدب بدا اسدتفاده از هدولتر مدانیتور قلبدی       

باشد. تغییرپذیری ضربان قلدب بدا دو روش زمدان محدور و     می

هدای ضدربان   فرکانس محور تغییرات صورت گرفتده در تدوالی  

(. از بین پارامترهدای روش فرکدانس   24دهد )قلب را نشان می

 4493/4-40/4) خص امواج با فرکانس خیلدی پدایین  محور، شا

                                                           
4. Preoptic  
5. Medulla  
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هرتز( به عنوان شاخص سنجش اثرات تغییرات دمدای مرکدزی   

پذیری قلبی و ترکیب امواج با فرکانس پایین بدن انسان بر پاسخ

هرتز(  بده عندوان    40/4-80/4) و امواج با فرکانس خیلی پایین

های سنجش اثرات تغییرات دمای سدطح پوسدتی بددن    شاخص

(. 83پذیری قلبی گزارش گردیده است )نسان و اثر آن بر پاسخا

ی کاهش نوسانات امواج با فرکانس خیلدی پدایین در محددوده   

هرتز با افزایش خطدر   449/4تا  49/4ثانیه یا  994تا  94زمانی 

باشد. دلیل انتخاب پدارامتر فرکدانس   قلبی و سنکوب همراه می

ی سدنجش تغییدرات   هدا پایین و خیلی پایین به عنوان شداخص 

دمایی، نوسانات انقباضی عضیت صاف بستر عدروق محیطدی   

(. نشدان داده  0ای عنوان گردیده اسدت ) ثانیه 84در دوره زمانی 

شده است که همزمان با تغییرات آنی در دمای پوست و دیواره 

عروق، نوساناتی در جریان خون مشاهده گردیده است. حددود  

ربدو  بده فرآیندد سدیگنالی) دوره     ثانیه از این دوره زمدانی م  9

میلی ثانیه، فعال شدن کیناز زنجیره  00تاخیر یون کلسیم حدود 

میلدی ثانیده و تداخیر در رسدیدن بده       60سبک میوزین حددود  

ثانیده( و مدابقی مربدو  بده فرآیندد       1/8انقباض نیرومند حدود 

( عیوه بر دما به عنوان فاکتور اثرگذار بدر  8باشد )مکانیکی می

ج با فرکانس خیلی پایین ضربان قلب، فعالیت سیستم رندین  اموا

آنژیوتانسیون آلدوسترون نیز بر امواج با فرکدانس خیلدی پدایین    

باشد. به عقیده محققین در این زمینه نوسانات امواج اثرگذار می

با فرکانس خیلی پایین نوسانات فعالیت رندین آنژیوتانسدیون و   

 (. 0دهد )ش میاثر آن بر سطو  فشار خون را نمای

از آنجا که تغییرپذیری ضدربان قلدب بده دلیدل انعطداف و      

پذیری قلبی فرد به شرایط غیرثابت محیط و پیشدگیری از  پاسخ

شوک و ایست قلبی ناگهانی در فرد حائز اهمیت بوده و ممکن 

لدذا در ایدن   است تحت تاثیر دمای محیط تمرینی قدرار گیدرد،   

ای از تمدرین  هفتده  9والی پژوهش برآنیم تا اثدر یدک دوره متد   

گدراد و محدیط   درجده سدانتی   93و  23هوازی در آب با دمای 

های امدواج  گراد را بر شاخصدرجه سانتی 24خشکی با دمای 

با فرکانس پایین و امواج با فرکانس خیلدی پدایین را در مدردان    

 فعال دانشگاهی بررسی نماییم.

 

شناسیروش
روش پدژوهش نیمده    کداربردی و حاضدر از ندوع   نوع پژوهش 

تجربی بود. جامعه آماری این مطالعه مردان جدوان فعدال شدهر    

نمونه آماری از این جامعه بدا توجده    00اردبیل بودند که تعداد 

گیددری بدده معیارهددای ورود بدده پددژوهش  بدده صددورت نموندده 

دردسترس انتخاب شددند. ایدن پدژوهش در قالدب کارآزمدایی      

ی بدددالینی ایدددران ) کدددد ثبدددت در مرکدددز کارآزمدددای 8بدددالینی

IRCT20180724040579N1)  مددورد تأییددد کمیتدده اخددیق در

پددژوهش دانشددگاه علددوم پزشددکی اردبیددل بددا کددد اخددیق     

IR.ARUMS.REC.1396.217 ها و گیریباشد. تمامی اندازهمی

پروتکل تمرینی بر طبق استانداردهای تعیین شده کمیته اخدیق  

 در پژوهش صورت گرفت.

آزمدون در چهدار   آزمون و پسیشطر  تحقیق به صورت پ

درجه  24گروه کنترل، تمرین هوازی در خشکی با دمای محیط 

درجده   93و  23گراد و تمرین هدوازی در آب بدا دمدای    سانتی

کننده در این پدژوهش بده صدورت    گراد بود. افراد شرکتسانتی

ی اجرای پژوهش تحت این محتوا و غربدالگری  پخش اطیعیه

ه انتخاب شدند. معیارهای ورود به پدژوهش  از افراد مورد عیق

ی تمرینی خارج از طر  حاضدر، نداشدتن   شامل نداشتن برنامه

ی بیماری قلبی و عروقی، دارا بودن تمامی الزامات مذکور سابقه

سددال بددود.  94تددا  24در پرسشددنامه سددیمتی و داشددتن سددن 

معیارهای خروج از پژوهش شامل مشاهده هدر گونده نارسدایی    

 تشدخیص پزشدک حاضدر در تدیم پدژوهش در حدین       قلبی بده 

گیری، خروج آزمودنی از پژوهش به دلیل شرکت ندامنظم  تست

دیددگی در حدین تمریندات بدود.     در تمرینات و هر گونه آسیب

آزمدودنی داوطلدب، شدرایط لازم بدرای شدروع ایدن        00تعداد 

به دلایدل   پژوهش را به دست آوردند. تعداد چهار نفر آزمودنی

ان از ادامه پژوهش انصراف دادندد و یدک نفدر از    خاص خودش

ها به دلیل آسیب دیدگی از پژوهش خارج گردیدد. در  آزمودنی

نفر از مردان فعال دانشگاهی، بددون سدابقه مصدرف     04نهایت 

 سیگار و سایر مواد مخدر، بدون سدابقه تمدرین ورزشدی قبلدی    

هدا و  تمدرین بده مددت طدولانی( و بددون داشدتن بیمداری       )بی

، 2)تکمیل پرسشنامه فعالیت فیزیکی های قلبی و تنفسیحتینارا

پرسشددنامه سددیمتی پزشددکی و گددرفتن نددوار قلبددی در حالددت 

های این پژوهش انتخداب شددند.   استراحت( به عنوان آزمودنی

نامده  ها فرم رضدایت ها، تمامی آزمودنیبعد از انتخاب آزمودنی

ها زمودنیشرکت آگاهانه در پژوهش را تکمیل نمودند. سپس آ

هدوازی   نفر؛ تمرین 84)کنترل =  های مختلف پژوهشدر گروه

نفددر؛ تمددرین هددوازی در آب بددا دمددای  84بددر روی تردمیددل= 

 84نفر و تمرین هوازی در آب با دمدای گدرم =    84معمولی = 

سازی ساده با جدول نفر(  به صورت تصادفی و روش تصادفی

                                                           
1. Iranian Registry of Clinical Trials (IRCT) 
2. physical activity readiness questionnaire (PAR-Q) 
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ای سنجش درصد (. بر8اعداد تصادفی تقسیم گردیدند )جدول 

ای جکسدون پدولاک   هدا از روش هفدت نقطده   چربی آزمدودنی 

 (. 20استفاده شد)
 

)] = درصد چربی 0/0 -  30/0÷ )چگالی بدن ] × 844 

 = چگالی بدن882/8-( نقطه هفت مجموع×  4409033/4+ )  

(2مجموع هفت نقطه× 44444400/4) –سن(×  44421126/4)

ها مشخصات عمومی آزمودنی انحراف استاندارد ±میانگین  -1جدول  
 

 گروه )سال(سن )سانتی متر(قد )کیلوگرم(وزن )درصد(چربی بدنی

 کنترل 8/22 51/9± 2/951 35/2± 3/53 35/5± 9/22 91/9±

 تمرین در خشکی 1/23 83/9± 3/955 29/9± 2/55 51/2± 98/23 85/9±

 ب معمولیتمرین در آ 1/22 59/9± 5/951 15/9± 5/51 59/2± 26/21 95/9±

 تمرین در آب گرم 2/23 31/9± 2/953 81/9± ±16/53 32/9 86/29 65/9±
 

 

هدای  گیدری یک روز قبل از شروع برنامده تمریندی، انددازه   

ترکیددب بدددنی و امددواج بددا فرکددانس پددایین و خیلددی پددایین    

تغییرپذیری ضربان قلب در هدر چهدار گدروه در مرحلده پدیش      

در تحقیق صبح بود.  آزمون صورت گرفت. زمان سنجش نوبت

روز متدوالی بدود.    28حاضر، کل دوره تمرین هوازی به مددت  

تمامی مراحل تمرین در آب در استخر و در منطقه کم عمق بدا  

سطح آب تا قسمت ران و تمرین در محدیط خشدکی بدر روی    

تردمیل در سالن ورزشی صدورت گرفدت. روندد کدار بده ایدن       

کردن پرداختندد، سدپس   ها به گرم صورت بود که ابتدا آزمودنی

حرکات کششی، تمرینات ایروبیک در آب و سپس سرد کدردن  

هدا پدس از ورود بده    و ریکاوری را اجرا نمودند. کلیه آزمودنی

استخر به راه رفتن در یک ردیف پرداختند، به صدورتی کده تدا    

 23قسمت سینه در آب بودند. دمای متوسط اسدتخر بده میدزان    

تمرین در آب بدا دمدای طبیعدی و    گراد برای گروه درجه سانتی

گراد برای گروه تمرین در آب با دمای گرم بود درجه سانتی 93

. همچنین میزان رطوبت نیز کنتدرل گردیدد. مددت زمدان     (29)

دقیقده هدم حرکدات     0دقیقه بود که به مدت  94اجرای تمرین 

گرم کردن شامل راه رفتن در آب با خم کردن پا و دست جهت 

  94دن، دور تدا دور اسدتخر بدود. در مددت     اعمال فشدار بدر بد   

ای فعالیت در محل تعیین شده بده طدور متوسدط در هدر     دقیقه

متر را طی نمودند، که در مجمدوع بده طدور     94دقیقه به میزان 

متدری را   344دقیقه فعالیت، هر آزمودنی مسدیر   94میانگین در 

طی نمود. بعد از اتمام تمرین حرکات سرد کردن و بازیافت به 

دقیقه شامل حرکدات کششدی و دراز کشدیدن در آب     84مدت 

)تمرین در خشدکی(   بود. گروه تمرین هوازی در خارج از آب

سدازی  تمرین را با همان میزان شدت فعالیت و با روش معدادل 

 های تمرین در آب بر روی تردمیل مصرف انرژی به میزان گروه
 

 

 گونده  یچ(. گدروه کنتدرل در طدول ایدن دوره هد     20اجرا نمود ) 

 تمرین ورزشی نداشت.

 انرژی مصرفی()دقیقه/کالری = فعالیت هوازی(انتخاب مت براساس نوع 

     ×)کیلوگرم( وزن  ×4830/4

 سیسددتمقلددب  ضددربان گیددری تغییرپددذیری اندددازه بددرای

My Patch & Vx3  +کشدور آمریکدا   ساخت DMS-Service / 

Company Engineering Engineering رارقدد اسددتفاده مددورد 

 هدای دسدتورالعمل  ، گیدری  انددازه  فرآیند شروع از قبل. گرفت

: ها مددنظر قدرار گرفدت   رعایت شده توسط آزمودنی استاندارد

خدودداری   ، اتصال الکترودهدا  محل کردن تمیز و اصی  شامل

گیدری،  انددازه  از قبدل  ساعت 82 کافئین حاوی مواد نوشیدن از

 از ، خدودداری  گیریازهاند از قبل الکلی نوشیدنیهای از اجتناب

 از قبدل  سداعت  01 اضدافی  بددنی  فعالیت نوع هر در مشارکت

 ضدربان  تغییرات دامنه فرکانسی و زمانی متغیرهای. گیریاندازه

 در سانتیگراد درجه 20 دمای در استراحت دقیقه 0 از پس قلب

 . شد ثبت دقیقه 24 مدت به ، پشت به خوابیده وضعیت

 های آماریروش

انحراف معیدار تجزیده و تحلیدل و     ±ه صورت میانگینها بداده

ی هدا، نرمالیتده  گزارش گردیدند. برای تمامی تجزیده و تحلیدل  

ها با اسدتفاده از آزمدون شداپیروویلک مدورد بررسدی قدرار       داده

هدا بده   هدا، داده مشاهده نرمال بودن دادهگرفت. در صورت عدم

داً شکل لگاریتم طبیعی خودشدان تبددیل گشدته و سدپس مجدد     

هدای  آزمون نرمالیته تکرار گردیدد. بده منظدور مقایسده تفداوت     

موجددود در مراحددل مختلددف پددژوهش از تحلیددل واریددانس در 

 40/4های تکراری استفاده گردید. خطای آلفدا بده میدزان    اندازه

درصدد(. در صدورت عددم     30تعیین گردیدد) سدطح اطمیندان    

گیدری، گدزارش گردیدد ولدی     داری یدک شداخص انددازه   معنی

بعدی  دار بود، در مرحلهگیری معنیچنانچه یک شاخص اندازه



 پور و بلبلیایران
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های بهتدر  از آزمون تعقیبی توکی جهت مشخص نمودن تفاوت

 SPSS رافدزا هدا از ندرم  استفاده شد جهت تجزیه و تحلیدل داده 

 استفاده شد. 20نسخه 

 

هدای پدژوهش،   نتایج پژوهش نشان داد که در مقایسه بدا گدروه  

روز متوالی در محیط خشکی  28هوازی به مدت  اجرای تمرین

دار در مقادیر ارزشی امواج با فرکانس خیلی سبب افزایش معنی

  آب هوازی در تمرین ای(. اجرP، 00/88=F=40/4) گرددمی پایین

درجده   93( و P ،16/9=F=90/4) گراددرجه سانتی 23با دمای 

در مقدادیر   دار( سبب تغییر معندی P ،20/0=F=08/4) گرادسانتی

گدردد. در مقایسده   ارزشی امواج با فرکانس خیلدی پدایین نمدی   

آزمون تعقیبی با روش بونفرونی در امدواج بدا فرکدانس خیلدی     

تمرین هوازی در خشکی نسبت بده گدروه تمدرین     پایین، گروه

 و آب گدددرم (P ،09/3=F=40/4) هدددوازی در آب معمدددولی 

(40/4=P ،24/82=Fتفاوت معنی ) دادند، ولی در داری را نشان

 هممقایسه گروه تمرین هوازی در آب معمولی و گرم نسبت به 

 (.8( )شکل P ،93/9=F=09/4) داری مشاهده نشدتفاوت معنی
    

 
 های مختلف پژوهشمقایسه امواج با فرکانس خیلی پایین در گروه .1شکل 

 

 داری نسبت به گروه کنترل؛ * معنی

داری نسبت به پیش آزمون: معنی#
 

نتایج پژوهش نشان داد که تمدرین هدوازی در محدیط خشدکی     

داری در امدواج بدا فرکدانس پدایین پدس از      باعث افزایش معنی

 (P ،20/91=F=42/4) اجرای تمرین هوازی در محیط خشدکی 

گردد. در حالی که تمرین هدوازی در محدیط آب بدا دمدای     می

، P=81/4) ( و آب بدا دمدای گدرم   P ،10/0=F=28/4) معمدولی 

62/3=Fداری در امواج بدا فرکدانس پدایین را در    ( افزایش معنی

 دوره پس از اجرای تمرین هوازی در محیط آبی نشان نداد. در 
 

 

 

مقایسه آزمون تعقیبی با روش بونفرونی در امدواج بدا فرکدانس    

تمرین هوازی در خشکی نسبت بده گدروه تمدرین     پایین، گروه

 و آب گددرم (P ،80/81=F=42/4) هددوازی در آب معمددولی 

(40/4=P ،40/80=Fتفاوت معنی ) داری را نشان دادند، ولی در

مقایسه گروه تمرین هوازی در آب معمولی و آب گرم نسدبت  

( P ،90/6=F=00/4) داری مشاهده نشدبه یکدیگر تفاوت معنی

 (.  2)شکل 
 

 
 های مختلف پژوهشمقایسه امواج با فرکانس پایین در گروه .2شکل  

 داری نسبت به گروه کنترل؛ * معنی 

 داری نسبت به پیش آزمونمعنی #
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ی همئوستاز بدن های بر هم زنندهکرونوتروپی قلبی با مکانیسم

ها، تغییرات دمای محیط باشد. یکی از این مکانیسمدر تعامل می

تمرینی است که سبب اثرگذاری بر دمای مرکزی بدن انسان در 

هدای تمدرین   دد. از بدین محدیط  گدر حین فعالیت ورزشدی مدی  

ورزشی، محیط آبی به عنوان یک محیط سالم و دارای اثرات و 

باشد. ولی دمدای  فوائد سیمتی برای سیستم قلبی و عروقی می

آب تمرینی از لحاظ اثرگذاری بر سیسدتم قلبدی عروقدی افدراد     

کمتر مورد توجه متخصصین علوم ورزشی قدرار گرفتده اسدت.    

ب اثرگذاری بر دمای پوستی فرد تمدرین  تغییرات دمای آب سب

گردد، که این امر متعاقباً سدبب اثرگدذاری بدر    کننده در آب می

گردد. پارامتر امواج با فرکانس خیلدی  دمای مرکزی بدن فرد می

پایین به عنوان شاخص سنجش تغییرات دمای مرکدزی بددن و   

بررسی همزمان تغییرات پارامترهای امواج با فرکدانس پدایین و   

هدای سدنجش تغییدرات دمدای     یلی پایین به عندوان شداخص  خ

سطحی بدن ناشی از شرایط دمایی محیط شناخته شدده اسدت.   

ی فرکانسی تحریک گرمایی در روش فرکدانس محدور در   دامنه

باشدد. ایدن محددوده در    هرتز مدی  436/4تا  489/4ی محدوده

برگیرنده مقادیر ارزشی امواج با فرکانس خیلدی پدایین و پدایین    

باشد. در پژوهش ما مشخص گردید کده تمدرین در آب بدا    می

 گراد( نسبت به آب با دمای گرمدرجه سانتی 23) دمای معمولی

دار در امدواج بدا   گراد( سدبب تغییدرات معندی   درجه سانتی 93)

گدردد. بده عقیدده مدووری و     فرکانس پایین و خیلی پایین نمدی 

ییرپذیری ( افزایش دمای محیط سبب کاهش تغ2488همکاران )

(. این مطلب بدین معنی است کده هدر   2گردد )ضربان قلب می

چه دمای آب به سمت سردی تمایل داشته باشد، مقادیر ارزشی 

یابد. بنابراین از لحداظ  امواج با فرکانس خیلی پایین افزایش می

اثرگذاری بر تغییرپذیری ضربان قلدب در افدرادی کده نیداز بده      

، تمدرین در آب بدا دمدای گدرم     پذیری قلبی دارندد بهبود پاسخ

هدای پدژوهش مدا عددم     گردد. یکدی از محددودیت  توصیه نمی

سنجش تغییرات امواج با فرکانس پایین و خیلی پایین در آب با 

تری ی کاملباشد، که احتمالاً با این سنجش یافتهدمای سرد می

پذیری عصدبی قلبدی بده فعالیدت     توانست شکل گیرد. پاسخمی

صدورت غیرتهداجمی بدا اسدتفاده از هدولتر      ورزشی هوازی به 

مانیتور قلبی و سنجش تغییرپذیری ضربان قلب این امکان را به 

دهد، های مختلف تمرین هوازی میکننده در محیطافراد تمرین

که از وضعیت اثرات دمای محیط بر سیستم عصبی قلبی اطیع 

یابند. مربیان و متخصصین ورزشی جهت حفظ سدیمتی افدراد   

های تمرینی آبی بدا سدنجش و تفسدیر    ه بایست در محیطجامع

امواج با فرکانس پایین و خیلی پایین تغییرپذیری ضربان قلب و 

مقایسه مقادیر ارزشی حاصله با مقادیر نرمدال ایدن شداخص از    

بروز هرگونه خطدر قلبدی در افدراد جامعده جلدوگیری نمایندد.       

ن قلدب را  مطالعات چندی اثر دمای محیط بر تغییرپذیری ضربا

( به این نتیجه رسیدند که 2441بررسی نمودند. لیو و همکاران )

LF/HFدمای محیطی گرم سبب افدزایش نسدبت   
گرددکده  مدی  8

نشانه افزایش فعالیت سمپاتیکی است. همچنین عقیدده داشدتند   

تواند به عنوان شاخصی برای اثدر دمدا بدر    می LF/HFکه نسبت 

(. با در نظر گرفتن 0شود) تغییرپذیری ضربان قلب به کار گرفته

تدوان بده ایدن    نتیجه پژوهش ما و پژوهش لیو و همکداران مدی  

نتیجه دست یافدت کده افدزایش تعریدق در اثدر محدیط تمدرین        

تواند سبب کاهش دمای مرکزی بدن گردیده و سبب هوازی می

تغییرپذیری ضربان قلب گردد. پس بنابراین محیط خارج از آب 

ی دمدای مرکدزی بددن از    ی کاهندده تمرین هوازی با فرآینددها 

جمله تعریق و هدایت گرمایی سبب کاهش بیشتر دمای مرکزی 

 93گردد. ولی اجرای تمرین هدوازی در آب بدا دمدای    بدن می

گراد به دلیل ناتوانی بدن در انتقال گرما از بدن بده  درجه سانتی

سددمت محددیط سددبب افددزایش دمددای مرکددزی بدددن و کدداهش 

گردد. نکتده جالدب توجده در ایدن     می تغییرپذیری ضربان قلب

 23زمینه این است که اجرای تمرین هدوازی در آب بدا دمدای    

داری در امواج با فرکدانس  گراد نیز سبب تغییرمعنیدرجه سانتی

گدردد. دلیدل   پایین و خیلی پایین تغییرپذیری ضربان قلب  نمی

 یتوان توجیه نمود که شاید این محدودهاین امر را این طور می

دمددای آب در تبددادل گرمددایی بدددن انسددان در آب از لحدداظ    

اثرگذاری بر تغییرپذیری ضربان قلب مناسب نباشدد و دماهدای   

تری از آب به لحاظ سدودمندی بدر پاسدخ قلبدی مناسدب      پایین

( عقیده بر این داشدتند کده بدا    2484باشند. لیچت و همکاران )

 یشکاهش دمای مرکزی بددن، امدواج بدا فرکدانس پدایین افدزا      

درجده   23(. احتمالاً تمرین هوازی در آب بدا دمدای   1) یابدمی

گراد به دلیل تبادل ناکافی دمای بدن به محیط آبدی کمتدر   سانتی

باعث کاهش دمای مرکزی بدن و افزایش تغییرپدذیری ضدربان   

ها نیز بده عندوان یدک    ی سن آزمودنیقلب گردیده است. دامنه

دار در پارامترهدای مدذکور   فاکتور موثر بر نمایش تغییرات معنی

( بده ایدن   2486تواند در نظر گرفته شود.کاریلو و همکاران )می

نتیجه دست یافتند که پاسخ بدن انسان به قرارگیدری در محدیط   

)امدواج بدا    گرم افزایش سطو  فعالیت سیستم عصبی سمپاتیک

                                                           
1. A ratio of Low Frequency to High Frequency 
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فرکانس پایین( است که در افراد جوان نسدبت بده افدراد مسدن     

ها سنی آزمودنی (. در پژوهش ما دامنه0) دهدپاسخ بیشتری می

سال انتخاب گردید، تا اثرات افزایش سن  94تا  24در محدوده 

بر کاهش تغییرپذیری را به حداقل برسانیم و فقط اثرات دقیدق  

محیط تمرین هوازی را بر تغییرپدذیری ضدربان قلدب بررسدی     

 نماییم. با این وجود دمای محیط تمرین هدوازی در آب سدبب  

 دار در امواج بدا فرکدانس پدایین و خیلدی پدایین     تغییرات معنی

 درجده  24گدردد، ولدی محدیط تمدرین خشدکی بدا دمدای        نمی

دار در امواج با فرکانس پدایین و  گراد سبب تغییرات معنیسانتی

 گردد. خیلی پایین می

مطالعات زیادی اثر دمای محیط بر تغییرپذیری ضربان قلب 

( عنوان نمودندد کده   2449و همکاران )را بررسی نمودند. کاتو 

وری در آب بددا دمددای گددرم سددبب افددزایش فعالیددت   غوطدده

)امدواج بدا فرکدانس بدالا( و تغییرپدذیری بیشدتر        پاراسمپاتیکی

( با بررسدی  2443(. گوبل و همکاران )3) گرددضربان قلب می

اثر دمای آب بر دمای مرکزی بدن و تغییرپذیری ضدربان قلدب   

وری سالم به این نتیجه دست یافتند که غوطده در مردان و زنان 

گراد سبب افزایش ضربان قلب درجه سانتی 93در آب با دمای 

 و دمددای مرکددزی بدددن و کدداهش تغییرپددذیری ضددربان قلددب  

 ( افزایش دمدای 2483)(. به عقیده کنی و همکاران 3) گرددمی

 هدای محیط سبب افزایش دمای مرکزی بدن و تأثیر بدر گیرندده  

های مکانیکی و متابولیکی بدن ، گیرنده8بارورسپتوری(فشاری )

 گردد که در نهایت بر تنظدیم عصدبی سدمپاتیکی بددن تدأثیر     می

 -آنژیوتانسددیون -(. فعالیددت سیسددتم رنددین  84) گددذاردمددی

تغییرپذیری ضربان قلب اثرگذار باشدد.    تواند برآلدوسترون می

شدد،  ری میگیاگر در این مطالعه، شاخصی از این سیستم اندازه

توانست دید بسیار بهتری در مورد تغییرپذیری ضربان قلدب  می

در اثر تمرین در محیط خشکی و آب به محققان و خواننددگان  

هدای مهدم ایدن    تواند یکی از محدودیتبدهد. این موضوع می

 مطالعه باشد.

 گیرینتیجه
گیدری نمدود کده تمدرین در آب بدا      توان نتیجهبه طور کلی می

دار بدر  گدراد سدبب اثدر معندی    سدانتی  درجده  93و  23دماهای 

گردد و جهت بهبود پاسخ پدذیری  تغییرپذیری ضربان قلب نمی

قلبی به فعالیت ورزشی اجرای تمرین هوازی در محیط خشکی 

 گردد.توصیه می

 تشکر و قدردانی
این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشدگاه محقدق   

نهایدت مراتدب سدپاس را از     اردبیلی بده اجدرا درآمدده اسدت،    

 معاونت پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی دارم.





































































































                                                           
1. Baroreceptors 

 منابع
 

1. Sherlock L, Fournier S, DeVallance E, et al. Effects of shallow water aerobic exercise training on arterial stiffness and 

pulse wave analysis in older individuals. Int J Aquatic Res Educ. 2014; 8: 310–320. 

2. Mowery N, Morris J, Jenkins J, Ozdas A, Norris P. Core temperature variation is associated with heart rate variability 

independent of cardiac index: a study of 278 trauma patients. J Crit Care. 2011; 26: 534. 

3.  Fleisher L, Frank S, Sessler D, Cheng Ch, Matsukawa T. Thermoregulation and heart rate variability. Clin Sci.1996; 90: 

97-103. 

4. Brozovich F, Nicholson C, Degen C, Gao Y, Aggarwal M, Morgan K. Mechanisms of vascular smooth muscle 

Contraction and the basis for pharmacologic treatment of smooth muscle disorders. Pharmacol Rev. 2016; 68:476–532. 

5. Liu W, Lian Zh, Liu Y. Heart rate variability at different thermal comfort levels. Eur J Appl Physiol. 2008; 103: 361-366.  

6. Carrillo A, Flouris A, Herry CH, Poirier M, Boulay P, Dervis Sh, et al. Heart rate variability during high heat stress: a 

comparison between young and older adults with and without type 2 diabetes. Am J Physiol-Regi. 2016; 311: 669-675. 

7. Kato T, Ohmura H, Hiraga A, Wada Sh, Kuwahara M, Tsubone H. Changes in heart rate variability in horses during 

immersion in warm springwater. Am J Vet Res. 2003; 64: 1-10. 

8. Leicht AS, Sinclair WH, Patterson MJ, Rudzki S, Tulppo MP, Fogarty AL, et al. Influence of postexercise cooling 

techniques on heart rate variability in men. Exp Physiol. 2009; 94(6):695-703. 

9. Gobel S, Cysarz D, Edelhaeuser F. water temperature affects heart rate and core body temperature during whole body 

immersion. Eur J Integr Med. 2009; 1(4): 256-257. 

10. Kenny G, McGinn R. Restoration of thermoregulation after exercise. J Appl Physiol. 2017; 122: 933-944.  

11. Arnold CM, Busch AJ, Schachter CL, Harrison EL, Olszynski WP. A Randomized clinical trial of aquatic versus land 

exercise to improve balance, function, and quality of life in older women with osteoporosis. Physiother Can. 2008; 

60:296–306.  

12. Alberton CL, Tartaruga MP, Pinto SS, Cadore EL, Silva EM, Kruel LFM. Cardiorespiratory responses to stationary 

running at different cadences in water and on land. J Sports Med Phys Fitness. 2009; 49: 142-151. 

13. Boussuges A. Immersion in thermoneutral water: effects on arterial compliance. Aviat Space Environ Med. 2006; 77: 

1183–1187. 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Leicht%20AS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19270035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sinclair%20WH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19270035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Patterson%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19270035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rudzki%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19270035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tulppo%20MP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19270035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fogarty%20AL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19270035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Winter%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19270035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19270035


 قلب ضربان یریرپذییتغ و ینیتمر طیمح یدما

 7211 زمستان و زییپا/ 32 یاپیپ/ 3 شماره/ دوازدهم سال                                                            ی                     حرکت ستیز علوم و ورزش( 32)


 

14.Becker B, Hildenbrand K, Whitcomb R, Sanders J. biophysiologic effects of warm water immersion. Int J Aquat Res 

Educ. 2009; 3(1): 24-37. 

15. Choo H, Nosaka K, Peiffer J, Ihsan I, Yeo Ch, Abbiss Ch. Effect of water immersion temperature on heart rate variability 

following exercise in the heat. Kinesiology. 2018; 50(1): 1-6. 

16. Cider A, Bente G, Margareta S, Schaufelberger M, and Andersson B. Immersion in warm water induces improvement in 

cardiac function in patients with chronic heart failure. Cardiovascular Institute, Department of Cardiology, Sahlgrenska 

University Hospital, Go¨teborg, Sweden. Doi. 2006; 10(16): 1-10. 

17.Gupta PJ. Effects of warm water sitz bath on symptoms in post-anal sphincterotomy in chronic anal fissure – a 

randomized and controlled study. World J Surg. 2007; 31:1480–4.  

18. Molina GE, Fontana KE, Porto LGG, Junqueira LF. Post-exercise heart-rate recovery correlates to resting heart-rate 

variability in healthy men. Clin Auton Res. 2016; 26: 415–421. 

19. Prins J, Cutner D. Aquatic therapy in the rehabilitation of athletic injuries. Clin Sport Med. 1999; 18: 447–461. 

20. Richard M, Victoria M, Adam Z, Melino G. Vigorous physical activity predicts higher heart rate variability among 

younger adults. J Physiol Anthropol. 2017; 36(24): 1-5. 

21. Reyes Del Paso GA, Langewitz W, Mulder LJM, van Roon A, Duschek S. The utility of low frequency heart rate 

variability as an index of sympathetic cardiac tone: A review with emphasis on a reanalysis of previous studies. 

Psychophysiology. 2013; 50: 477–487. 

22. Wilson T, Metzler-Wilson K. Autonomic thermoregulation. Neuro endu auto sys sensory sys. 2018; 10(15): 1-10. 

23. Bolboli Lotfali, Nik Bakht Hojjat Elah, Rajabi Hamid. The effect of a period of activity in water with different 

temperatures on cardiovascular function. Move. 1383 [cited 2022July16];-(consecutive 19):81-107. [in Persian] 

24. Pinheiro Volp AC, de Oliveira FC, Duarte Moreira Alves R, Esteves EA, Bressan J. Energy expenditure: components and 

evaluation methods. Nutricion hospitalaria. 2011: 1;26(3). 

25. Jackson AS, Pollock ML, Gettman LR. Intertester reliability of selected skinfold and circumference measurements and 

percent fat estimates. Research Quarterly. Aahperd. 1978: 1;49(4):546-51. 

 
 



Journal of Sport in Biomotor Sciences, Volume 23, Number 1, 2020 

 

 7211 بهار و تابستان /32ی اپیپ /7 شماره دوازدهم/ سال                                                                      ی                    حرکت ستیز علوم و ورزش( 32)

Comparison of the effect of aerobic exercise in water with 

two different temperatures with outside water environment 

on the index of very low frequency waves of heart rate 

variability in active young men 

 
Asgar Iranpour

1*
, Lotfali Bolboli

2
 

 

1. PhD in Sports Physiology, Department of Sports Sciences, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, Iran  

2. Professor of Sports Physiology, Department of Sports Science, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, Iran 

 

Received: 2019/04/26       Accepted: 2022/08/30 

 

Abstract 

Introduction and purpose: Cardiac response to body 
core temperature variation measured with the very low-
frequency parameter of heart rate variability. The aim of 
this study was to investigate the variability of very low 
frequency due to different temperatures of aerobic training 
in water and dry. 
Materials and methods: 40 academic active male were 
selected as research subjects. Then, all subjects were 
randomly divided into different groups of research 
(control=10; aerobic training on a treadmill=10; aerobic 
training in water with normal temperature=10 and aerobic 
training in hot water=10). In the pre-test and after the 
intervention, the parameter of very low frequency was 
measured using a heart rate monitor Holter. In order to 
compare differences in the research stages, analysis of 
variance in repeated measures was used. 
Results: The results of this study showed that compared 
with control group, performing 21 consecutive days aerobic 
exercise in drought conditions at 20°C significantly 
increased in values of low-frequency waves (P=0.02) and 
very Low frequent (P=0.04). Performing aerobic exercise in 
water at 29°C in values of low frequency waves (P=0.21) 
and very low frequency (P=0.35) and water at 39 ° C in 
values of low frequency (P=0.18) and very low frequency 
(P=0.41) does not change significantly. 
Discussion and Conclusion: In conditions of dry aerobic 
exercise due to sweating, surface and the central 
temperature reduced and the heart rate variability 
increased. The condition of the aquatic environment and 
different water temperatures do not have significant effect 
on heart rate variability.  
Key words: Low frequency waves, Very low frequency 
waves, Water temperature, Aerobic training 
 
 
 
 
 
 

 
 

�Correspondence: 
Email: 

Iranpoursport@yahoo.com      

mailto:Iranpoursport@yahoo.com



