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  بنام خداوند جان آفرين
  حكيم سخن در زبان آفرين

  بگدازدراجسموجانكهاستجهل                    علم است كه عقل و روح را بنوازد   
  جهل است كه در تباهيت اندازد       رستگارت سازد                كهعمل وعلم است

گوييم كه توفيق شناختن در اين وادي را بـه مـا عطـا فرمـود تـا      خداوند را سپاس مي
ر اين راه بـه شـاگردي اسـاتيدي    اي ناچيز از زلال بيكران اين ديار بنوشيم، كه دجرعه

به شـرط  . گرانمايه مفتخر شديم و در پرتو هدايت آنها به صراط مقصود رهنمون گشتيم
ادب و به حكم شرع، با زباني قاصر از صميم قلب، از يكايك بزرگـان و انديشـمنداني   

  .كه توان و قلم خود را در اختيارم گذاشتند، تقدير مي نمايم
كوهيان استاد راهنماي گرانقـدرم و معاونـت پژوهشـي    جناب آقاي دكتر سياه

هاي ارزنده را دانشگاه كه افتخار تحصيل علم را نزد ايشان و كسب راهنمايي
از مـدير گـروه محتـرم رشـته     . نمايمام تقدير و تشكر مياز محضرشان داشته

ام بدني و استاد پرمايه جناب آقاي دكتر بلبلـي و اسـاتيد مشـاورگرامي   تربيت
زاده كه مرا در انجام ايـن پايـان   زاده و جناب آقاي دكتر نقيب آقاي وليجنا

از همكلاسي عزيز، جـوان،   .نهايت تشكر و قدرداني را دارمنامه مشاوره نمودند 
پرتحرك، مصمم و مشتاق يعني جناب آقاي مهدي فراموشي كـه مـرا در اجـراي ايـن     

خود هموار ساخت نهايت تشكر و ها و زحمات بسياري را بر پژوهش ياري نمود و رنج
افزون اين همكـار جـوان و پوينـده را از خداونـد متعـال      امتنان را داشته و توفيق روز

  . مسئلت دارم
  
  
  

   مريم: نام                                داسگر: نام خانوادگي دانشجو
ي شكست ضربان نقطهبر روي نوارگردان در تعيين  ي سه پروتكلمقايسه" :عنوان پايان نامه 

  ."در بين دانشجويان پسر فعال دانشگاه محقق اردبيلي) HRDP(قلب
  كوهياندكتر معرفت سياه) : اساتيد راهنما(استاد



  آيدين ولي زاده  -دكتر عباس نقي زاده  ) : اساتيد مشاور(استاد 
 لوژي ورزشفيزيوگرايش تربيت بدني و علوم ورزشي  رشته   كارشناسي ارشد: مقطع تحصيلي 

  125:    تعداد صفحه   24/3/1388:   تاريخ فارغ التحصيلي     ادبيات و علوم انساني: دانشكده 
  ي شكست ضربان قلب، پروتكل فزاينده بر روي نوارگردان، پسر فعالهوازي، نقطهآستانه بي: هاكليد واژه 

  :چكيده

ي شكسـت  بـر روي نـوارگردان در تعيـين نقطـه     كلهدف از اجري تحقيق حاضر، مقايسه سه پروت: زمينه و هدف

 30بـدين منظـور   : روش تحقيـق  .در بين دانشـجويان پسـر دانشـگاه محقـق اردبيلـي بـود      ) HRDP(ضربان قلب

-يلوگرم و  ك 1/68±1/2يمتر، وزن  سانت 173±2سال، قد8/21±2/0يار سني  انحراف مع ±ين  يانگ  با م(دانشجوي پسر فعال 

vo2max 1/2±83/46 هاي تحقيق انتخـاب شـدند و   به صورت داوطلبانه بعنوان آزمودني) دقيقه/كيلوگرم/ليترميلي
: ها شـامل آزمون. حد واماندگي انجام دادندآزمون فزاينده را تا سر 3ساعت  72در سه جلسه مجزا با حداقل فاصله 

براي تعيين نقطه انحراف ضربان . بود پروتكل كويپر و همكاران؛ پروتكل جونز و داست؛ و پروتكل گسيل و هافمن
) مدل پـولار (متريها لحظه به لحظه با استفاده از تلههاي قلب فعاليت آزمودنيها، ضربانقلب در هر يك از پروتكل

، از نرم افزار ويژه و روش بيشترين فاصـله  )HRPC(و منحني عملكرد ضربان قلب  HRDPبراي تعيين. ثبت شد
)Dmax (راهه يل نتايج از روش آماري آناليز واريانس يك  راي تجزيه و تحلب. استفاده شد)ANOVA(  بـا انـدازه-

و در هـر سـه پروتكـل    %) 100(هـا ي  در همـه آزمـودن   :هـا يافتـه . اسـتفاده شـد  ) آزمون تعقيبي بونفرني(هاي مكرر

، پروتكل جـونز و  درصد ضربان قلب بيشينه 88به طور ميانگين براي پروتكل كويپر و همكاران در HRDPتمريني
ين   همچـن . درصد ضربان قلب بيشينه مشاهده شد 84درصد ضربان قلب بيشينه وپروتكل گيسل و هافمن  86داست 

دار در دو آزمون كويپر و همكاران و جونز و داست اختلاف معنـي  HRDPهاينتايج نشان داد، بين مقادير ميانگين
در دو آزمـون كـويپر و همكـاران و     HRDPهـاي قـادير ميـانگين  اما بين م). F=211/0و  P =0/ 675(وجود ندارد 

 :گيـري نتيجه). >05/0P(دار مشاهده شدگيسل و هافمن و همچنين جونز و داست و گيسل و هافمن اختلاف معني
-گيري كرد كه با استفاده از هر سه پروتكل تمريني بر روي نوارگردان بـا بهـره  توان نتيجهبا توجه به نتايج چنين مي

  . را تعيين نمود HRDPتوان ، ميDmaxگيري از روش 
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  2  ...............................................................................................................................................  مقدمه
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  7..............................................................................................................  اهداف اختصاصي    

  8.....................................................................................................................  سئوالات تحقيق

  8............................................................................................................  هاي تحقيقمحدوديت
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  HRDP  .................................................................................................................  15تاريخچه 

  17  ..........................................................................................................  هوازيمفهوم آستانه بي

  20  ..........................................................................................................................  آستانه تهويه

  HRDP   .......................................................................................................  21توسعه ارزيابي 
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  HRDP  ........................................................................  26 هاي آزمايشگاهي براي تعيين آزمون
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  HRDP...............................................................................................................  35فيزيولوژي 
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  مقدمه 
ه امروزه مورد هاي مهم تحقيقاتي در علوم ورزش، فيزيولوژي ورزش و علم تمرين است كاز حوزه

به همين ترتيب در حوزه فيزيولوژي ورزش و . توجه پژوهشگران و محققان اين رشته قرار گرفته است
سازي اجراي ورزشي ورزشكاران در ميادين ورزشي هوازي با هدف بهينهي بيعلم تمرين، تعيين آستانه

، 1چنگ و كويپر(باشد تبط ميگيرد كه با علم تمرين و اصول علمي انجام تمرينات ورزشي مرصورت مي
1992.(  

هاي مختلفي براي تعيـين سـطح آمـادگي افـراد معرفـي شـده       در علم تربيت بدني و پزشكي، پروتكل    
هـوازي، كـه آسـتانه    هاي ورزشي، نقطه عبور از متابوليسـم هـوازي بـه بـي    در طول اجراي فعاليت. است

از ايـن  . شـود هاي ورزشي عنوان ميت فعاليتشود براي تعيين سطح مناسب شدناميده مي) AT(هوازي
ريـزي تعيـين شـدت    به عنوان ملاكـي بـراي ارزيـابي و برنامـه     )HRDP(رو، نقطه شكست ضربان قلب

، در واقـع نقطـه   )HRDP(نقطه شكسـت ضـربان قلـب    . تمرينات هوازي مورد استفاده واقع شده است
تقيم در بررسي ارتباط بين بار كار و ضربان قلـب  انحراف رو به بالا يا رو به پايين ضربان قلب از خط مس

دهد كه شدت تمرينات دهد و اين نقطه دقيقاً زماني روي مياست كه در طول يك بار كار فزاينده رخ مي
در ايـن راسـتا   ). 2006، 3اوزچليـك (رسـد مي  2هوازيورزشي از آستانه هوازي بالاتر رفته و به آستانه بي

در  4، كانكاني و كولاگوس1982در سال . هوازي منطبق استآستانه بي با HRDPگزارش شده است كه 
تواند بـه عنـوان يـك روش غيرتهـاجمي بـراي تعيـين       مطالعه تحقيقي خود نشان دادند كه اين پديده مي

ادامه اين تحقيقات موجب گسترش يـك آزمـون ميـداني بـراي     . هوازي مورد استفاده واقع شودآستانه بي
، بصورت آزمايشـگاهي و ميـداني   HRDP . كه بعدها به آزمون كانكاني ملقب شدشد  HRDPارزيابي 

شود اما ميزان شكست ضربان قلب بستگي زيادي به نـوع پروتكـل مـورد اسـتفاده     مورد ارزيابي واقع مي
هوازي مشخص نشده اسـت، ولـي ارتبـاط    اعتبار نقطه شكست ضربان قلب براي ارزيابي آستانه بي. دارد

هـايي كـه   در آزمودني. مشاهده شده است) LTP2(و دومين نقطه تغيير لاكتات خونHRDP زيادي بين

                                                 
1 . Cheng and Kuiper 2 . Anaerobic Threshold    3 . Ozcelic   4 . Conconi and Colleagues  
 



از پايايي بالايي برخوردار است، با اين وجود هيچ يك از مطالعـات   HRDPدهند، اين پديده را نشان مي
  ).2000، 2بودنر و رودس(گزارش نكرده اند% 100را بصورت  HRDPانجام شده ايجاد دوباره 

  ع پژوهشبيان موضو
تعريف شده است كه با اسيدوز ) VO2(هوازي به عنوان شدت كار يا ميزان اكسيژن مصرفي آستانه بي

). 1995روگرز، (باشدسوخت و سازي شروع شده و با تغييرات در تبادل گازهاي تنفسي مرتبط مي
ود، و آن ش، اصطلاحي است كه براي تعيين شدت فعاليت ورزشي استفاده مي)LT( 2آستانه لاكتات

يابد و آن شدتي از فعاليت ورزشي زماني است كه انباشت لاكتات در خون يا عضله به يكباره افزايش مي
كه با بالاترين ميزان غلظت لاكتات خون همسو است و درست قبل از افزايش پيوسته در لاكتات رخ 

) MLSS( 4بار كارپايدار يا حداكثر لاكتات در OBLA)( 3آغاز انباشت لاكتات خون دهد، اصطلاحاًمي
ريزي دقيق شدت هوازي براي برنامهتعيين آستانه بي). 1384گائيني؛ دبيدي روشن، (شودناميده مي

تمرينات، همواره يكي از موضوعات مهم و مورد توجه پژوهشگران و متخصصان علوم ورزشي بوده 
  .است
. گيردران در ميادين ورزشي صورت ميسازي اجراي ورزشكاهوازي با هدف بهينهتعيين آستانه بي    

گيري مستقيم ميزان لاكتات خون، روش هاي مختلف از جمله روش سنجش و اندازهنظر به اينكه روش
گيرند، بر همين اساس، هزينه و وقتهاي پرهوازي روشعموماً براي تعيين آستانه بي... آستانه تهويه، و

هاي فيزيولوژيك ساده همانند هوازي با استفاده از شاخصبي هاي اخير مدل جديد برآورد آستانهدر سال
در واقع در مدل استفاده از ضربان قلب، به ). 1386كوهيان، سياه(ضربان قلب طراحي و ارائه شده است

كند افزايش ضربان قلب در هنگام انجام يك فعاليت يا يك كار معين كه به تدريج بار آن افزايش پيدا مي
شود سپس منحني افزايش ضربان قلب از خط مستقيم همزمان با افزايش كار ثبت مي طول انجام كار

يابد و  اي وجود دارد كه با افزايش بار كار، ضربان قلب  افزايش نميدر اين منحني نقطه. شودترسيم مي
شود ناميده مي  (HRDP)5شود كه تحت عنوان نقطه شكست ضربان قلبخط راست منحرف مي

  ).1985همكاران،  كانكاني و(

                                                 
2. Bodner and Rhodes  2. Lactate Threshold (LT)  3. The Onest Blood Lactate Accumulation (OBLA) 
4. Maximal Lactate Steady-State (MLSS)  5. Hreat Rate Deflection Point  
 



هاي مختلفي از جمله روش هوازي و نقطه شكست ضربان قلب روشدر راستاي تعيين آستانه بي    
و مدل  4درصد ضربان قلب بيشينه، معادله ناريتا 90، روش)درصد ضربان قلب بيشينه70( 3بلك بورن

Dmax 1992چنگ و همكاران، (يا حداكثر فاصله وجود دارد.(  
ي و همكارانش، براي مقابله با مشكلات فوق، آزمون ميداني را براي دوندگان ارائه داده ابتدا كانكان  

- با توجه به ضعف مدل كانكاني و همكارانش در تعيين آستانه بي ).1999, 3واكون و همكاران(بودند

در واقع در روش كانكاني، منحني افزايش ضربان قلب . مطرح شد Dmaxهوازي به روش خطي، مدل 
در اين منحني تعيين شده و معادله  HRDPشود و ط مستقيم همزمان با افزايش بار كار ترسيم مياز خ

به همين ترتيب معادله خط راست . شودمحاسبه و ترسيم مي HRDP خط راست ضربان قلب تا قبل از 
 شود و محل تلاقي اين دو خط راست،نيز محاسبه وخط راست مورد نظر ترسيم مي HRDPپس از 

HRDP؛ واكون و همكاران، 1993، 4زاكاروگيانيس(هوازي استدهد كه همان آستانه بيرا نشان مي
ها با استفاده از هوازي در همه افراد و آزمودنيبا اين حال بايد توجه داشت كه تعيين آستانه بي ).1999

ون و همكاران، ؛ واك1994، 6؛ هافمن و همكاران1987 ،5مافولي و همكاران(پذير نيستاين روش امكان
1999(.  

هوازي اي را با توجه به رابطه موجود بين ضربان قلب در آستانه بيمعادله) 1999(ناريتا و همكارانش     
با ضربان قلب در حالت استراحت، سن، جنس و با استفاده از رگرسيون چند متغيره براي برآورد آستانه 

  .بي هوازي ارايه كردند
)) 220-سـن *(9/0(درصـد ضـربان قلـب بيشـينه      90و روش )) 220-سـن *(7/0(روش بلك بورن     

-اساس برآورد آستانه بي در اين دو روش،.شودهوازي استفاده ميدرادبيات تحقيق براي برآورد آستانه بي

چنگ و كويپر، (به عنوان حداكثر ضربان قلب فرد مورد توجه قرار گرفته است) 220-سن(هوازي، رابطه 
1992 .(  

هوازي و آستانه تهويه الهاي اخير، چنگ و همكارانش، روش جديدي را براي تعيين آستانه بيدر س    
يا به عبارتي  HRDPاين است كه  Dmaxبزرگترين مزيت . شودناميده مي Dmax ارائه كردند كه 

ش در واقع در رو. شودها و افراد هميشه تعيين ميدر مورد همه آزمودني) هوازي و تهويهبي(آستانه
Dmax كه (زمان -در منحني ضربان قلب. گيردشكست ضربان قلب از خط مستقيم ملاك عمل قرار مي

                                                 
3 . Black Burn  2 . Narita Equation  3 . Vachon et al   4 . Zacharogiannis   5 . Maffulli et al   6 . Hofmann et al 
 



اولين و آخرين نقطه منحني با استفاده از يك خط راست به ) يابدبار كار در آن بتدريج افزايش مي
ضربان ي شكست شود و بيشترين فاصله بين اين خط راست و منحني به عنوان نقطههمديگر متصل مي

  . گيردمورد توجه قرار مي (HRDP)قلب 
و  HRDPهاي ميداني و آزمايشگاهي نسبتاً زيادي با هدف وقـوع با توجه به مطالب ياد شده، پروتكل    

هـوازي بـر روي دوچرخـه كارسـنج و نـوار گـردان طراحـي و ارائـه شـده          ي بيرو برآورد آستانهاز اين
مطالعـات ميـداني در خصـوص تعيـين     ). 1995، 6و داسـت ، جـونز  1985، 5ري بريـو و همكـاران  (است

HRDP هـا بـراي   در ايـن آزمـون  . بوده است...سواري، قايقراني وشامل دويدن، شنا، پاروزني، دوچرخه
  .دهدافزايش شدت كار، پس از تعيين مسافت، آزمودني سرعت خود را افزايش مي

ف ورزشكاران شباهت بيشتري دارد، ولي هاي ميداني به ماهيت واقعي فعاليت مختلگرچه آزمون    
تحقيقات . اي برخوردارندشدهاز شرايط كاملاً كنترل HRDPهاي آزمايشگاهي در تجزيه تحليل آزمون

مختلف در اين زمينه هم بر روي دوچرخه ارگومتر و هم نوارگردان و همچنين ارگومتري با استفاده از 
  .گرفترار ميمورد استفاده قHRDP بازوها نيز براي تعيين

،  پروتكل جونز و (HRDP)ي شكست ضربان قلب هاي آزمايشگاهي در تعيين نقطهاز جمله آزمون    
كويپر و (باشد كه يا بصورت مراحل زماني ثابت مي 4و گسيل و هافمن 3داست، كويپر و همكاران

) گسيل و هافمن پروتكل جونز و داست و(و يا بصورت افزايش سرعت در مسافت تعيين شده) همكاران
 :شوداجرا مي

متر بر ثانيه  14/0متر بر ثانيه شروع و همراه با   33/3در پروتكل جونز و داست، نوارگردان با سرعت    
از طرف ديگر در . برسد 5يابد تا فرد به حد واماندگي اراديمتر ادامه مي 200افزايش سرعت در هر 

كيلومتر بر ساعت به  5/0كيلومتر بر ساعت با  10ان پروتكل كويپر و همكاران، سرعت شروع نوارگرد
% 5و در پروتكل گسيل و هافمن، شيب نوارگردان . يابدها ادامه ميثانيه تا واماندگي آزمودني 30ازاي هر 

كيلومتر بر ساعت در هر  5/0كيلومتر بر ساعت با افزايش سرعت  8تا  7تعيين شده و سرعت شروع 
 . يابدها ادامه ميآزمودني متر تا واماندگي كامل 200

اند شناسي تحقيق خود نتوانستهاين در حالي است كه در اكثر موراد محققان با توجه به گستره و روش    
  ). 1995؛ جونز و داست، 1997، 7دي وايت و همكاران(را مشاهده نمايند   HRDPوقوع 

                                                 
5 . Riberiro et al    2. Jones and Doust    3. Kuipers et al   4. Gaisel and Hofmann   5. Volutional Exhaustion 
 
7. De Wit et al    2. Geir    3. Stockhausen    4. Ghosh 



 (HRDP)ع نقطه شكست ضربان قلباز اين رو هدف از انجام پژوهش حاضر بررسي و مقايسه وقو    
در سه پروتكل جونز و داست، كويپر و  همكاران، گيسل و هافمن بين دانشجويان پسر دانشگاه محقق 

  .اردبيلي خواهد بود

  اهميت و ضرورت تحقيق
هوازي، به طور نزديكي عملكرد واقعي را در رويدادهاي استقامتي از قبيل دوي به دليل اينكه آستانه بي   
ي فيزيولوژي ورزش و ابزار مناسـبي بـراي كنتـرل    ، متغيري با اهميت در زمينهكندبيني ميقامت پيشاست

ي شكســت ضــربان نقطــهدر نتيجــه ). 1997، 3استوخاوســن؛ 2005، 2غيــر(شــودتمــرين محســوب مــي
ريزي تعيين شدت تمرينات هوازي مـورد اسـتفاده   به عنوان ملاكي براي ارزيابي و برنامه )HRDP(قلب

هـوازي، روش تهـاجمي اسـت كـه     ترين روش در تعيـين آسـتانه بـي   دقيق. )2004، 4گوش(شودواقع مي
هاي فزاينده اسـتاندارد  هاي خوني مكرر و تعيين ميزان لاكتات خون در خلال آزمونمستلزم گرفتن نمونه

طـرف ديگـر،   از . ي آزمايشـگاهي اسـت  و نيازمند امكانـات پيشـرفته   ، پرهزينهاست كه انجام آن پيچيده
هـاي ورزشـي را بـه خـود     هزينه دارند كه توجه فيزيولوژيستهاي غيرتهاجمي، ماهيتي ساده و كمروش

  ).1386قراخانلو، (جلب كرده است
، بـا  HRDPهاي تمريني نسبتا زيادي براي تعيـين  ي تحقيق در حال حاضر پروتكلبا توجه به پيشينه    

بـراي   HRDPاين در حالي است كه قابليت . ارائه شده است هوازي طراحي وي بيهدف برآورد آستانه
هوازي به دليل وجود نتايج مختلف در ادبيات تحقيـق،  گيري و در نهايت تعيين آستانه بيسنجش و اندازه

هـوازي  استفاده براي تعيين آستانه بي رسد نوع پروتكل تمريني موردبه نظر مي. هنوز كاملا روشن نيست
-به عبارت ديگر زماني كه پروتكل تمريني مورد. رودم در پاسخ ضربان قلب بشمار مييكي از عوامل مه

بـا   HRDPبندي و فازبندي شود و بر اساس آن بار كـار افـزايش يابـد،   شده زماننظر بر اساس زمان طي
شـده  برعكس زماني كه بار كار پروتكل تمريني بـر اسـاس مسـافت طـي    . احتمال بيشتري رخ خواهد داد

   ).1998كانكاني، (يابدكاهش مي HRDPشود، احتمال وقوع  تنظيم
توان سه پروتكل جونز و داست، كويپر و همكاران و گسيل و هـافمن  بنابراين با انجام اين پژوهش مي   

هائي كه با يكديگر مورد ارزيابي قرار داده و از اين طريق آن پروتكل يا پروتكل HRDPرا از نظر وقوع 
مچنين پـژوهش حاضـر نشـان خواهـد داد كـه كـدام       ه. شود را مشخص كنيمميHRDP منجر به وقوع

ي اي كه براي همهبكار بست  به گونه HRDPتوان با حداكثر اطمينان براي تعيين پروتكل تمريني را مي
 تـر و اسـتفاده از روش  ها امكان  ارزيابي دقيـق در واقع مقايسه اين آزمون. ها كاربرد داشته  باشدآزمودني



بنابراين با توجه به اين كه اين پژوهش بـر  . آوردي شكست ضربان قلب را فراهم ميارزيابي مناسب نقطه
هـوازي مـردان   ي بـي هـاي پـژوهش حاضـر بـراي بـرآورد آسـتانه      گيرد، يافتهروي مردان فعال انجام مي

پـي  هنگفـت را در هاي جويي در زمان و هزينههاي مختلف كاربرد خواهد داشت تا صرفهورزشكار رشته
هـاي قهرمـاني   هـاي ورزشـي و پايگـاه   دولتي از جمله كليه فدراسيونموسسات دولتي و غير. داشته باشد
هـاي مختلـف كـه    ي مراكز دانشگاهي و آزمايشگاهي، كميته ملي المپيك و ورزشكاران رشتهكشور، كليه

هاي ورزشي بدون نيـاز بـه تجهيـزات    همواره به دنبال آزموني معتبر براي استفاده در مراكزورزشي و تيم
  .توانند از نتايج اين پژوهش استفاده نمايندقيمت هستند، ميگران

  

  اهداف تحقيق
   هدف كلي

ي بر وقوع نقطه هدف از اجراي پژوهش حاضر، بررسي و مقايسه سه پروتكل بر روي نوارگردان
  .بوددر مردان فعال دانشگاه محقق اردبيلي خواهد  (HRDP)شكست ضربان 

   اهداف اختصاصي
  .ي شكست ضربان قلب در آزمون بيشينه نوارگردان  جونز و داستارزيابي وقوع نقطه - 1
  .ي شكست ضربان قلب در آزمون بيشينه نوارگردان كويپر و همكارانارزيابي وقوع نقطه  - 2
  . ني شكست ضربان قلب در آزمون بيشينه نوارگردان گسيل و هافمارزيابي وقوع نقطه  - 3
برآورد شده توسط سه پروتكل جونز و داست، كويپر و همكاران و گسيل  HRDPمقايسه تفاوت در - 4

  .و هافمن

  سوالات تحقيق
اتفاق  HRDP، در پروتكل نوارگردان جونز و داست، )HRPC(عملكرد ضربان قلب آيا در منحني  - 1

  افتد؟مي
 HRDPوارگردان كويپر و همكاران، ، در پروتكل ن)HRPC(آيا در منحني عملكرد ضربان قلب - 2

  افتد؟اتفاق مي
 HRDP، در پروتكل نوارگردان گسيل و هافمن، )HRPC(عملكرد ضربان قلب آيا در منحني  - 3

  افتد؟اتفاق مي



هاي برآورد شده توسط سه پروتكل جونز و داست، كويپر و همكاران و گسيل و HRDPآيا بين  - 4
  ؟داري وجود داردهافمن تفاوت معني

  
  

  هاي تحقيق محدوديت
  هاي قابل كنترلمحدوديت

گذار باشد و محقق در طول انجام پژوهش آنها را تواند بر نتايج تحقيق حاضر اثراز جمله عواملي كه مي
  :كنترل نمايد عبارتند از

 هاسن آزمودني -1

 هاميزان فعاليت آزمودني -2

 )سه روز پيش از اجراي پروتكل تمريني(تغذيه  -3

 زمان و مكان اجراي پروتكل -4

 ي ورزشيسابقه -5

  تنفسي -هاي قلبي و قلبيها بويژه بيماريي بيماريسابقه -6

 )دو روز قبل از شركت در پروتكل تمريني(ها كنترل وضعيت فعاليت بدني آزمودني -7

  مصرف مواد دارويي -8
  
  
 

  هاي غيرقابل كنترلمحدوديت
با چند عامل و متغير اثرگذار ناخواسته كه بر نتايج تحقيق اثرگـذار   در طول اجراي پژوهش حاضر، محقق
  :است، مواجه خواهد بود كه عبارتند از

  فعاليت سيستم سمپاتيكي در طول اجراي پروتكل تمريني -1
  فعاليت سيستم پاراسمپاتيكي در طول اجراي پروتكل تمريني -2
 …ها مانند كورتيزول و توليد و ترشح كاتكولامين -2

 ) 8كسر تخليه ي بطن چپ( LVEFوضعيت  -3

 ميزان پتاسيم بدن -4

 هاوضعيت رواني آزمودني -5

                                                 
8 . Left Ventricular Ejection Fraction 



6- LA هاپايه و بازال آزمودني  

  

  تعاريف نظري و عملياتي واژگان
     (HRDP)ي شكست ضربان قلب نقطه

كند، ضربان قلـب  به هنگام انجام يك فعاليت يا يك كار معين كه به تدريج بار كار در آن افزايش پيدا مي
سپس منحني افزايش ضربان قلب از خط مستقيم هم زمان با افزايش بـار  . شوددر طول انجام كار ثبت مي

يابد اي وجود دارد كه با افزايش بار كار، ضربان قلب افزايش نميدر اين منحني نقطه. شودكار، ترسيم مي
شـود  ناميده مي (HRDP)ضربان قلب ي شكست شود كه تحت عنوان نقطهو از خط راست منحرف مي

-ي شكست ضربان قلب در اين پژوهش، اسـتفاده از آزمـون  منظور از نقطه). 1985كانكاني و همكاران، (

اي در منحنـي عملكـرد   هاي بيشينه كويپر و همكاران، جونز و داست، گيسـل و هـافمن در تعيـين نقطـه    
. ايش نشان ندهد و از خط راست منحـرف شـود  ضربان قلب است كه با افزايش بار كار، ضربان قلب افز

يابد و ها ادامه ميدر كل براي تعيين اين نقطه ثبت ضربان قلب لحظه به لحظه تا واماندگي كامل آزمودني
  .شودزمان نقطه انحراف ضربان قلب تعيين مي -با رسم نمودار ضربان قلب

  
  

  Dmax) (روش بيشترين فاصله
. اسـت ) Maximum(به معناي حـداكثر   Maxو ) Distance(ت به معناي مساف Dmax ،Dدر مدل 

كـه  (زمـان   –ي شكست ضربان قلب از خط مستقيم در منحنـي ضـربان قلـب   در واقع در اين مدل، نقطه
به عبارت ديگر در منحنـي ضـربان   . گيردملاك عمل قرار مي) شدت كار در آن به تدريج افزايش مي يابد

ي منحني افزايش ضربان قلب با استفاده از يك خط راست بـه همـديگر   زمان، اولين و آخرين نقطه–قلب
زمان محاسبه شـده و   –آنگاه بيشترين فاصله بين اين خط رسم شده و منحني ضربان قلب. شودوصل مي

ي شكسـت  يـا نقطـه   HRDPي دهندهمحل تلاقي اين خط عمود نشان. شودخط عمودي بر آن وارد مي
هـا و خطـي بـه مـوازات     Yها به محـور  Xخطي به موازات محور  HRDPضربان قلب است، از محل 

. شـود تعيين مـي  HRDPي شود، و در نتيجه ضربان قلب معادل نقطهها وارد ميXها به محور Yمحور 
شـود و  هاي رگرسيون انجـام مـي  ي عمليات بالا با استفاده از نرم افزار و معادلهلازم به ذكر است كه همه


