
38

5757
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
 �

 1
39

2 
13

92
 �

ستا
تاب

ا�
ست

تاب
 �

 �
����
� 

��
شما

 
 ��

شما
 �

م 
�ه

ها�
 چ

��
��

م 
�ه

ها�
 چ

��
��
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چكيد. 
هد�: با فر" �ينكه با�تو�نى قلبى � ���� سبب كاهش قابل توجهى �� ميز�� 
ــگير%  ــو� � نقش مهمى  �� �مر پيش ــرگ � مير بيما��� عر�: كر�نر قلب مى ش م
ثانويه ����، هدE �� �نجاC �ين تحقيق �ثر تمرينا< قد�تى � برنامه با�تو�نى قلبى بر 
پا��متر ها% بيومكانيكى سرعت � شد< جريا� خو� � بر�سى ��تبا�I J با شاخص 
سختى �گ ��  شريا� ها% با��يى � ��نى بيما��نى �ست كه يك تا �� ماM �� عمل پيوند 

عر�: كر�نر% Iنها گذشته �ست.

 بر�سى: �ين پژ�هش به صو�< پيش �Iمو� � پس �Iمو� ��% 40 �� � مر� 50 تا ��
80 سالى كه تحت عمل با% پس عر�: كر�نر% قر�� گرفته بو�ند، �نجاC شد. �Iمو�نى ها% 
گر��I Mمايش �� 18 نفر كه به مد< شش هفته، هفته �يى سه جلسه به �نجاC برنامه با�تو�نى 
ــد، تشكيل ���ند. گر�M كنترY 14 نفر بو�، كه ��  ــد<  معين �نجاC ش � تمرينا< قد�تى با ش
ــتند. �ند��M گير% متغيرها% سرعت جريا� خو� � قطر �گ ��  برنامه % تمرينى شركت ند�ش
ــوند ��پلر �ند��M گير% � ميانگين سرعت، شد<  ــتگاM ��لتر�س ــتوY � �ياستوY با �س فا� سيس
ــد. �� تى تست ��بسته ��  ــبه ش ــختى �گ بر�% هر �� گر�M محاس ــاخص س جريا� خو� � ش
سطح معنا���% 0/05 �� ضريب همبستگى پيرسو� جهت ��تباJ سنجى بين پا��متر ها �� سطح 

معنا���% 0/01 جهت تحليل Iما�% �ستفا�M شد.
ــتوY شريا� ��نى �  ــتوY � �ياس يافته ها: تغيير�< معنا ���% �� ميز�� �ختلاE ميانگين قطر سيس
 Yياستو� � (P=0/00 � 0/04)شريا� با��يى � ��نى Yسرعت جريا� سيستو ،(P=0/00) با��يى
ــتوY (P=0/00 � 0/01) �� گر��I Mمايش �جو�  ــتوY � �ياس ــا� خو� سيس �I (P=0/00)، فش
ــد< جريا� خو� بيما��� گر��I Mمايش ��  شريا� ها تغيير  ــختى  �گ � ش ــت. شاخص س ��ش

معنا���% ند�شت.
نتيجه گير�: با توجه به نتايج بدست IمدM، مى تو�� گفت تمرينا< قد�تى � برنامه با�تو�نى قلبى 

مى تو�ند �� بهبو� �فتا� همو�ئولوژ% خو� � �ضعيت عر�: محيطى �ين بيما��� موثر باشد.
ــرعت جريا�  ــختى، س ــاخص س كليد ��ژ� ها: بيما��� پيوند عر�: كر�نر، تمرين قد�تى، ش

خو�
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1- Atherosclerosis 2- Stiffness Index 3- Systole and Diastole Pressure    4- Flow Velocity and Flow Rate        5- Artery Diameter

 مقدمه
ــيو� ها� 
ندگى، �
 علل عمد�  كم  ــتند شد� �ست كه تغيير ش مس
تحركى �فر�* *' طو) 
ندگى '%
مر� �ست % %'
& % فعاليت ها� 
ــلامت جسمانى  بدنى منظم % هد0 *�' مى تو�ند تضمين كنند�  س
ــد. يكى �
 مهم ترين علت پيد�يش بيما'� ها�  % '%�نى 9نها باش
ــر�يين يا  ــد. تصلب ش ــر�يين مى باش ــب ش ــى، تصل قلبى-عر%ق
9تر%�سكلر%سيس1 ناB يك بيما'� *' سيستم عر%قى به خصو? 
*' عر%I كر%نر قلب % مغز �ست، كه بر �ثر 'سوF ليپيد % مو�* 
 J9  ــخص مى گر**. نتيجه *يگر بر '%� *يو�'� *�خلى 'گ ها مش
 
ــكيل پلاS ها� فيبر�- چربى بو*� كه �
 *%'�J كو*كى 9غا تش
مى شو* % طى چند مرحله *' سنين بالاتر �
*يا* مى يابد % موجب 
ــبب �يجا*  ــتنو
يس مى گر**. بر%
 �ين فر9يند س تنگى 'گ يا �س
ــانى به قلب، مغز % ساير �ند�B ها مى شو*، كه  �ختلا) *' خوJ 'س
*' هر كد�B عو�'ضى چوJ سكته قلبى، سكته مغز� % لنگش (*'  

پا) % غير� '� �يجا* مى كند(1). 

 جمله � J�ــالمند ــكلاY س ــو'، مش ــائل مهم *' كش يكى �
 مس
ــكلر%تيك  ــى % *' '\] 9نها 9تر%�س ــا� قلبى- عر%ق بيما'� ه
 شرياJ ها� 9ئو'Y، كر%نر، كا'%تيد %  شرياJ ها� محيطى �
 جمله 
 
شرياJ با
%يى % '�نى مى باشد. تغيير�Y بيما'� 
�� 9تر%�سكلر%
ــرفت مى كند % *' نهايت به ناتو�نى % مرگ  ــن پيش با �فز�يش س
 Jقبلى نشا Yنجامد(2)، *' مطالعا�ــالمند� مى  %مير *' *%'�J س
*�*� شد� كه بين 'فتا' % حركت جرياJ خوJ % عملكر* ساختا'� 
ــتقيمى  %جو* *�شته، %  ــكلر%
 �'تبا` مس عر%I با فر�يند 9تر%�س
 Jــاختا' عر%قى % 'فتا' جريا ــاهد�  س هم چنين �ين فر�يند با مش
ــد  ــونوگر�فى *�پلر مى تو�ند قابل پيش بينى باش 
 طريق س� Jخو
ــى % مقايسه �ين فر�يند  ــتر به بر'س (3). �ما تحقيقاY موجو* بيش
ــالم % بيما'  ــرياJ كا'%تيد �فر�* س *' عر%I كر%نر، 9ئو'Y، % ش
ــرياJ با
%يى % '�نى '�  پر*�خته �ند % كمتر عر%I محيطى مانند ش
ــت. بيما'�J با� پس شد� *�'�� �ستنو
يس كر%نر  شامل شد� �س
بو*� % �ين �حتما) *' 9نها %جو* *�'* كه فر�يند 9تر%�سكلر%سيس 
 Jــد. هم چنين نشا ــتر& يافته باش *' عر%I محيطى 9نها نيز گس
ــى % برنامه ها� با
تو�نى بر برخى  
ش'% Yــد� كه تمرينا *�*� ش
ــيس (مانند شاخص  ــاخص ها� موثر فر�يند 9تر%�سكلر%س 
 ش�
 J�'بيما '* (Jــا' خو ــختى 'گ2، سرعت، شدY جرياJ % فش س
قلبى- عر%قى �ثر گذ�' �ست(5، 4) كه مكانيزJ9 B *قيقاً مشخص 
ــو* .  ــو�'� به صو'Y ضد % نقيض بياJ مى ش ــد� % نتايج هم نش
 Y�ثر�ند �ــه تمرينى كه بتو ــيو� % برنام هم چنين �ين كه بهترين ش
ــاختا' عر%قى �ين  ــر� '� *' 'فتا' بيومكانيكى خوJ % س مطلوبت

ــخص نشد� �ست. بنابر�ين كشف  بيما'�J حاصل نمايد هنو
 مش
ــد� % پر*�ختن به مشكلاY قشر سالمند  ــى مو�'* kكر ش % بر'س
جامعه بخصو? بيما'�J قلبى- عر%قى ضر%'يست % جلوگير� 

 حو�*l ثانويه *' بيما'�J پيوند عر%I كر%نر % پيشرفت فر�يند �
ــت.  ــا �
 �هميت بالايى برخو'*�' �س ــيس *' 9نه 9تر%�سكلر%س
 J'تبا` مستقيمى با فشا' خو�ير 
شاخص سختى 'گ طبق '�بطه  
 Yنتظا' مى '%* كه با سرعت % شد�'*، �سيستولى % *ياستولى3 *

جريا4J خوJ نيز *' �'تبا` باشد(6، 3). 
 SI= (Ln (Sp  / Dp )) / ((Ds  / Dd (فرمو) 1)        (1- (
 Dp  % Sp ،حد�% J%ــاخص سختى 'گ بد *' �ين فرمو) SI ش
 Dd  % Ds ــا' سيستو) % *ياستولى بر حسب ميلى مترجيو�،  فش
ــب متر مى باشد.  ــتو) بر حس ــتو) % *ياس قطر 'گ5 *' فا
 سيس
ــبت مستقيم % با  ــا' خوJ نس جرياJ خوJ همو�'� با �ختلا0 فش
ــه قر�' 
ير  ــس *�'* كه فرمو) J9 ب ــبت عك مقا%مت عر%I نس

�ست: 
 F=ΔP/R (فرمو) 2) 

*' �ين فرمو) F جرياΔP ،J �ختلا0 فشا' سيستو) % *ياستولى 
% R مقا%مت 'گ *' مقابل حركت جرياJ خوJ مى باشد �
 طرفى 
شدY جرياJ يا جرياJ حجمى  خوJ *' 'گ بر حسب  مترمكعب 

بر ثانيه بر�بر �ست با:
Flow rate=Vm * A (فرمو) 3) 

ــرعت سيستو) % *ياستولى خوJ *' 'گ بر حسب  متر بر ثانيه  Vm س
ــطح مقطع 'گ بر حسب  مترمربع مى باشد (6 ،3). با  ــاحت س % A مس
 ،Jجريا Yيش شد�فز� J9 پى '* % Jخو Jــرعت جريا �فز�يش س
ــر%� Shear Stress) *' *يو�'�   ــكاS (ني ــث �فز�يش �صط باع
*�خلى عر%I مى  شو*. �ين �فز�يش *' عر%قى كه *�'�� شاخص 
سختى بالايى هستند، مى تو�ند *' عملكر* سيستم قلبى % عر%قى 

�ختلا) �يجا* كند. 
ــت تأثير عو�مل  ــلا%� بر فاكتو'ها� فيزيكى تح حركت خوJ ع
ــو�* معدنى % غير� نيز  ــى مانند مقد�' پر%تئين ها % م فيزيولوژيك
ــى بيومكانيك قر�' نمى گير*.  ــر�' مى گير* كه *' حو
� تحقيقات ق
ــوJ *' 'گ  ــخصه ها� مكانيكى جرياJ خ ــبه مش ــت محاس جه
 J%'* كه بد�ــا� تهاجمى  % غير تهاجمى  مختلفى %جو* * '%& ه
 �
ــك '%& ها� غير تهاجمى  به مر�تب كم خطرتر �ست. �مر% ش
�ستفا*� �
 تكنيك جديد� تحت عنو�J تعيين مشخصاY مكانيكى 
بافت توسط �مو�y �لتر�سوند % *ستگا� �كو % بهرمند� �
 �ثر *�پلر 
ــخيص پا'�مترها� مكانيكى عر%I % خوJ مو'* توجه  بر�� تش
ــيا' قر�' گرفته �ست. يكى �
 موضوعاY �ساسى *'  % تحقيق بس
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1- Peak Heart Rate  2- One Repeat Maximum  3- Linear Probe 4- Common Femoral Artery
5- Curvilinear Probe  6- Exercise Test Bruce Protocol

�مينه فر�يند �تر
�سكلر
تيك 
 بيما�� ها� قلبى-عر
قى ���يابى 
 �� �ــا� خو 
 فش �ــرعت جريا تغيير�+ قطر 
 ضخامت �گ، س

 شريا� ها� �صلى �� شر�يط بيما�� 
 حالت طبيعى �ست.

 كاهش  8
ــلامت قلبى-عر 
 �ثر �� بر بهبو� س <��
�هميت 
ــناخته شدB �ست(7). �نچه كه  خطر بيما�� ها� قلبى-عر
قى ش
ــت �ثر منحصر به فر� شيوB ها� مختلف برنامه 
��شى  مسلم �س
 8

 فيزيولوژيكى قلب، عر ��ــاختا��، عملكر بر پاسخ ها� س
�B شدB كه برنامه ها� با�تو�نى �� �
 خو� مى باشد. به خوبى نشا
قلبى (به صو�+ هو��� �يربيشينه) به عنو�� يك برنامه  � ��مانى 
ــكته قلبى 
 عمل پيوند عر
8 كر
نر� با  ــى بعد �� س 
 تو�نبخش
 Bهمر� (O

 كلستر �تعديل عو�مل خطر سا� �ين بيما�� (فشا�خو

 كاهش  B�مى باشد، كه �� مزيت ها� بالينى متعد�� برخو���� بو
ــم گير� �� ميز�� مرگ 
 مير ناشى �� بيما�� قلبى-عر
قى  چش
 S�ــه كاهش حو� ــا� بدنى منظم ب ــن فعاليت ه �(8). هم چني���
عر
قى �
ليه 
 ثانويه 
 نيز به جلوگير� 
 بهبو� شاخص سختى 
 
 �ــا� خو ���� مد+ باعث كاهش فش �� 
ــك مى كند  �گ كم
ــو�(10، 9). هدZ �� �نجاX �ين  ــرعت جريا� �ستر�حتى مى ش س
ــش هفته تمرين قد�تى به همر�B برنامه با�تو�نى  مطالعه، تأثير ش
 �� �قلبى بر پا��مترها� بيومكانيكى سرعت 
 شد+ جريا� خو

.�شريا� ��نى 
 با�
يى بيما��� پيوند عر
8 كر
نر� بو

���  بر�سى
ــو�. جامعه �ما�� تحقيق  ــا: تحقيق �� نوb نيمه تجربى ب نمونه ه
 B��� Xنر �نجا
ــاO كه پيوند عر
8 كر ــالمند 80-50 س �� �فر�� س
 Xبر�� �نجا 
ــت،  ــل پيوند �نها مى گذش ــد 
 يك ماB �� عم بو�ن
 �ــتا� مركز قلب تهر� ــه با�تو�نى به كلينيك با�تو�نى بيما�س برنام
�ند. �� ��خل جامعه �ما��، 40 نفر ��معرفى  شدB بو�ند، تشكيل 
 
�) gنتخا� hستر� ��به عنو�� ��مو�نى ها به صو�+ تصا�فى 
 �ــدند. �ين �فر� 
 گر
B ��مايش) ش Oكنتر B
ــر
B 20 نفر� گر گ
ــر� مر�جعه كنندB به  ــاO �� بيما��� پيوند عر
8 كر
ن 80-50 س
كلينيك تو�نبخشى مركز قلب بو�ند. �� طوO �نجاX تحقيق هشت 

 شد+  bند. نو��� Zمه � كا� �نصر���� �� �نفر �� شركت كنندگا
ــك حاضر �� كلينيك  ــط پزش بيما�� �فر�� �� طريق معاينه توس
� يك پرسش نامه، �طلاعا+ �ــد. �فر�� با پر كر �B ش��ــخيص  تش
�ند. توضيحا+ ��
 سلامت فيزيولژيكى، �� �� �ختيا� قر��  ��فر
 ��
 محرمانه بو �� Xنجا� <
ــى �� ��تباk با هدZ پژ
هش، � كامل
ــد 
 جهت �عايت ملاحظا+ �خلاقى ��  �طلاعا+ به بيما��� ���ئه  ش
كليه �نها جهت حضو� �� �ين پژ
هش �ضايت نامه كتبى �خذ شد. 

 هفت مر� �� بيما��� پيوند  �ــت � ــرn ��مايش: گر
B كنترO �� هف ط

�� برنامه  
 B�ــر ــو�� نظر مر�جعه ك ــك م ــر
8 كر
نر� كه به پزش ع

ند عا�� �ندگى خو� �� طى كر�ند، تشكيل � 
 B�
��شى شركت نكر

10 مر� بو�ند، كه برنامه با�تو�نى  �ــت � �ند. گر
B ��مايش �� هش��
 
به صو�+ هو��� �يربيشينه به مد+ شش هفته، هفته �يى سه جلسه 
 Bستگا� 
ــه به مد+ 60 �لى 90 �قيقه با �ستگاB ها� تر�ميل  هر جلس
كا�سنج پا 
 با�
 كه �� �بتد�� بر نامه با شد+ 20-30 ��صد حد�كثر 
�� هفته � پايانى با 70-80  
ــا 15 �قيقه  ــا� قلب1 به مد+ 10 ت ضرب
ــكيل  ــد حد�كثر ضربا� به مد+ 15-20�قيقه تمرين كر�ند، تش ��ص

 سپس تمرينا+ مقا
متى با 
�نه كه �� �بتد�� بر نامه با 20-30  .���
�� هفته � پايانى با  
ــه  ــينه2 به مد+ 10-15 �قيق ــد قد�+ بيش ��ص
�ند. ��  Xــز �نجا ــينه به مد+ 20 �قيقه �� ني ــد قد�+ بيش ��ص 50-60
تمرينا+ قد�تى شامل 10 حركت (جلو با�
، پشت با�
، فلكشن شانه، 
 ،�ــا8 پا، پرh پا، فلكشن �� ــينه، �سكا+، س ــن شانه، پرh س �بد�كش
ــن ���) بو�، كه با �مبل 
 كيسه ها� شنى به صو�+ �يستگاهى  �بد�كش
ــته به تو�نايى فر�� بعد �� هر سه  
�قع تمرينا+ بس ��ــد(9).  �نجاX ش

جلسه به طو� متوسط 10 ��صد به شد+ �� �ضافه مى شد.
 B

 گر�ــيوB � ��مايش: يك �
� قبل �� شر
b برنامه تمرينى،  ش
ــلامت  
 س ��ــنامه حا
� �طلاعا+ فر � پرسش�ــد �� پر كر بع
� �فر�� �ند��B گير�  شد. �
 
فيزيولوژيك، بر�� تعيين ΒΜΙ، قد 
�ياستوليك، حد�كثر سرعت  
بر�� تعيين فشا� خو� سيستوليك 
 �ــريا ــتوليك �گ �� ش �ياس 
ــتوليك  
 قطر سيس �جريا� خو
 
�با�
يى (فقط �ست ��ست)، �� قسمت �نتهايى شريا� يك تا 
 Oنقطه �حتما �� ��
 شاخه شد� شريا� كه �ــانتى متر بالاتر ��  س
ــت با پر
g خطى3 �� فركانس  ــتر �س ــكلر
� بيش بر
� �تر
�س
ــريا� ��نى (فقط پا� ��ست)  10مگاهرتز 
 به همين ترتيب �� ش
�� فركانس 5 مگاهرتز  ،5Bخميد g
�� قسمت كامن فمو��4O با پر
 xــت تحت �مو� ــر ���يولوژيس ــد.��مو�نى ها �ير نظ ــتفا�B ش �س

 B-Mode) قر��  Doppler ضعيت
 ��
لتر�سوند (� Bستگا�
ــد. �� همه  �ند��B گير� ها ��مو�نى ها  گرفتند 
 �طلاعا+، ثبت ش
ــه مد+ پنج �قيقه  ــتر�حتى به صو�+ طا8 با� ب ــت �س 
ضعي ��
�B ها� �� �� B�بر�� �سيد� به 
ضعيت پايد�� قر�� ��شتند. با �ستفا

 قطر �گ  ��ياستولى خو�، فشا� خو 
 Oحد�كثر سرعت سيستو
��  شريا� ها 
 فرموO هايى كه �� ��بطه 3،1 معرفى شد، شاخص 
ــد. سپس حد�كثر  ــد+ جريا� خو� محاسبه  ش سختى �گ 
 ش
 <

� تر�ميل به �� <��
ضربا� قلب هر بيما� با �نجاX تست 
ــى نتايج �� توسط پزشك با�تو�نى  بر
6h تعيين 
 بعد �� بر�س
 �قلب 
 با توجه به سطح �يسك فاكتو� ها� قلبى-عر
قى، بيما��
ــركت كر�ند. بعد  ــا� معيين �� برنامه با�تو�نى ش ــد+ 
 �م با ش
 ��ــى متغييرها� تحقيق  ــش هفته برنامه تمرين �� پايا� �عماO ش
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جد�� 1. ميانگين � �نحر�� �ستاند��� �يژگى ها� فيزيكى 
	مو�نى ها

ــن �� پيش 
	مو! � پس 
	مو!  ــما�) 2 �ختلا� ميانگي �� جد�� ش
ــرعت جريا! سيستو� � �ياستولى، شد+  مربو6 به پا��مترها� س
ــتو� � �ياستولى، قطر  ــتولى، فشا� سيس ــتو� � �ياس جريا! سيس
ــريا! با	�يى � ��نى ���ئه شد)  ــختى �گ �� ش ــاخص س �گ � ش
ــو� كه �ختلا� ميانگين پا��مترها� فشا�خو!  �ست. مشاهد) مى ش
ــرعت جريا! خو! سيستو� � �ياستولى  ــتو� � �ياستولى، س سيس
ــتولى ��  شريا! ها� با	�يى �  ــتو� � �ياس � قطر �گ �� فا	 سيس
ــطح معنا���� P≤0/05 �� گر�) 
	مايش �����  ��نى با توجه به س

ــت. كه �ين �ختلا� معنا��� �� جهت كاهش  �ختلا� معنا���� �س
ــا� خو!، كاهش سرعت جريا! خو! � �فز�يش قطر �گ �� هر  فش
ــريا! � هر �� فا	 بو�) �ست. �� پا��مترها� شاخص سختى  �� ش
�گ � شد+ جريا! �� �� گر�) �ختلا� معنا���� �يد) نشد. �ما با 
توجه به مقد�� �ختلا� ميانگين 
نها �� شاخص سختى �گ كاهش 
� �� شد+ جريا! سيستولى � �ياستولى �فز�يش �تفاH �فتا�) �ست، 

هم چنين �ين تغيير�+ بيشتر �� گر�) 
	مايش �يد) مى شو�. 

ــرعت � شد+ جريا! خو!،  ــر�يط (مانند فشا�خو!، س هما! ش
قطر � سختى �گ ��  شريا! ها� با	�يى � ��نى) �	 همه  
	مو�نى 
ــد. بر�� تحليل ���) ها �	 نرQ �فز�� spss نسخه 17  �ند�	) گير� ش
ــد. �	 
ما� توصيفى جهت تعيين شاخص ها� مركز�  �ستفا�) ش
ــتاند��� ���) ها) � �	  ــى ���) ها (ميانگين � �نحر�� �س � پر�كندگ
ــته با سطح معنى ���� 0/05 �  ــتنباطى مد� t گر�) همبس 
ما� �س

	مو! همبستگى پيرسو! جهت ��تبا6 سنجى بين پا��متر ها ��  	�

سطح معنا���� 0/01 بر�� ��گر�) �� �� مرحله �ستفا�) شد. 

يافته ها
ــميرنو�-كلموگر�� نرما� بو�! جامعه  با �ستفا�) �	 
	مو! �س

ما�� با �� نظر گرفتن مقد�� z بر�� هر متغيير �� محد��) مثبت 
ــامل سن، قد، �	!،  ــد. �ين متغييرها ش ــى ش � منفى 1/96 بر�س
ــاخص تو�) � بد!، حد�كثر عملكر� ��	شى، حد�كثر �كسيژ!  ش

ــا� خو! سيستو� � �ياستولى، ضربا! قلب  مصرفى، حد�كثر فش
ــب �� �قيقه �� �ضعيت بد�!  ــتر�حتى (تعد�� ضربانى كه قل �س
ــته مى 	ند) � نسبت فشا� خو! �ستر�حتى (نسبت  فعاليت � نشس
ــا� خو! سيستو� به �ياستو� فر� �� �ضعيت نشسته � بد�!  فش
فعاليت) به طو� كامل �� جد�� شما�) 1 ���ئه شد) �ست. �� �ين 
مقايسه �ختلا� معنا���� (خا�a �	 محد��) مقد�� z) �� �� گر�) 

	مايشى �� 	ما! پيش 
	مو! �جو� ند��� � نمونه ها ��  � �كنتر
ــر�يط يكسانى قر�� ��شتند. هما! طو� كه ��  �� گر�) تقريباً �� ش
ــو� ضربا! قلب �ستر�حتى � نسبت فشا� خو!  جد�� �يد) ميش
ــتر�حتى �� �� گر�) با مقايسه پيش � پس  
	مو! كاهش يافته  �س
�ما �ين كاهش �� ضربا! قلب گر�) 
	مايشى بيشتر بو�). به طو� 
ــت 	ما! � بهبو� سلامت عمومى بيما��! بعد �	  كل به علت گذش

عمل جر�حى تغيير�+ حاصل قابل پيش بينى بو�) �ست. 
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ــرعت  ــما��3   برخى �� �طلاعا� مربو� به ��تبا� س ــد�� ش �� ج
جريا� خو� � شد� جريا� خو� با شاخص سختى �گ �� شريا� 
با��يى با �ستفا�� �� همبستگى پيرسو� بين �� گر�� به صو�� پيش 
ــد كه پا��متر ها0 سرعت  ــد� �ست. مشاهد�  ش � پس �6مو� ���ئه ش
���� 0 پيش �6مو�  ��جريا� خو� � شد� جريا� �� شريا� با��يى 
هيچ ��تباطى با پا��متر سختى �گ �� هما� شريا� �جو� ند�شته، �ما 

���� پس �6مو� ��تبا� سرعت جريا� خو� سيستولى �� شريا�  ��
 �ــو ــختى �گ �� گر�� �6مايش به �ضو> �يد� مى ش ــى با س با��ي
ــريا� ��نى �يد� نشد.  (r=0/511 � P=0/003). �ما �ين ��تبا� �� ش
ــريا� با��يى �  ــاخص سختى �گ �� ش ــد� جريا� خو� با ش ش
شريا� ��نى �� ��تبا� نبو�. به بيانى �يگر مقد�� همبستگى بين 6نها 
���0 شد� �ست.�معنا��� نشد. �� �6��� جد�� �� ساير مو��� خو

�� گر�� ��جد�� 2. �ختلاL ميانگين سرعت، شد� � فشا� خو�، قطر � شاخص سختى �گ �� پيش � پس �6مو� 

جد�� 3. �طلاعا� مربو� به همبستگى متغييرها �� شريا� با��يى گر�� �6مايش

بحث 
 ��ــا� مى �هد كه تغيير  ــه ��0 پا��مترها0 بيومكانيكى خو� نش مطالع
 ��سرعت جريا� � شد� جريا� مى تو�ند بر خصوصيا� �گ به �يژ� 
نو�حى خاصى كه �� �ثر 6تر��سكلر�سيس �چا� �فز�يش ضخامت شد�، 
 W�ها0 6تر��سكلر�سيس مى تو�نند بر خو Xــد(3). پلا تأثير گذ�� باش

مكانيكى �گ مانند شاخص سختى �گ �� �� نو�حى �يگر تحت تأثير 
قر�� �هند، به همين منظو� �ين مطالعه با هدL تأثير شش هفته تمرين 
قد�تى به همر�� برنامه با�تو�نى قلبى بر پا��مترها0 بيومكانيكى سرعت 
ــريا� ��نى � با��يى بيما��� پيوند عر�[  ــد� جريا� خو� �� ش � ش
 �ــن تحقيق كنتر� مو�� ــت كه �� �ي ــد. بايد بيا� ��ش كر�نر0 �نجا_ ش
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تغذيه �يى � ���نى بيما��� جز محد��� كنتر� قر�� ���� نشد.
فشا� خو سيستولى � �ياستو� �� شريا ها� با��يى � ��نى

ــيا�- �$ مطالعا% �ثر مستقيم تمرينا% ��$شى �� كاهش فشا�  �� بس
خو� كه يكى �$ فاكتو�ها- خطرسا$ �� بيما��� قلبى عر�قى �ست به 
�ضو9 �ثبا% شد� �ست. �� مطالعا% نشا� ���� شد� �ست كه ��8$ 
مد��B كنتر� با�� �فلكس �� خفيف � فعاليت عصب سمپاتيك �� كم 
كر�� �� نتيجه باعث كاهش فشا� خو� مى گر��. كاهش فشا� خو� �� 
ــريا� ها- ��نى � با$�يى فقط �� گر�� G$مايش مشاهد� شد كه �ين   ش

نتايج به �ست Gمد� با مطالعا% قبلى همخو�نى ��شت(10، 9).
ــتولى �� شريا� با$�يى �  ــرعت جريا� خو� سيستولى � �ياس س
ــش هفته تمرين قد�تى به همر�� برنامه با$تو�نى تو�نست  ��نى. ش
ــرعت جريا� ��  شريا� ها- با$�يى � ��نى �� به طو� معنا���-  س
ــا�  كاهش �هد. مطالعه بر ��- پا��مترها- بيومكانيكى خو� نش
ــرعت جريا� � شد% جريا� مى تو�ند بر  مى �هد كه، تغيير �� س
خصوصيا% �گ به �يژ� �� نو�حى خاصى مانند شريا� كا��تيد، 
با$�يى � ��نى كه �� �ثر Gتر��سكلر�سيس �چا� �فز�يش ضخامت 
شد� �ند، تأثيرگذ�� باشد(3). نتايج تحقيق ما با مطالعا% تايجيسن 
(2010)، هامبرچت (2000) � ��كاموتو (2007) همخو�نى ند�شت 
ــا�% تمرينى با �ين مطالعه  ــتفا�� �$ برنامه ها- متف كه به �ليل �س
ــت.  ــرعت جريا� �� حين ��$8 بو�� �س � �ند�$� گير- مقد�� س
خو� توسط چندين مكانيزB �� بد� هد�يت مى شو�. فعاليت خو� 
تنظيمى، فعاليت �عصا_ سمپاتيك � پا��سمپاتيك � سيگنا� ها- 
هو�مونى با �ثرگذ��- بر قطر عر�a مى تو�نند باعث تغيير سرعت 
ــد% جريا� خو� ��  شريا� ها شوند. �فز�يش سرعت جريا�  � ش
خو� باعث �فز�يش �صطكاb خو� �� �يو��� ��خلى شد� كه �ين 
ــت كه مستقيماً با سرعت  ــى �س �صطكاb هما� نير�- تنش برش
ــكو$يته خو� �� ��تباd �ست كه مى تو�ند بر�- بيما� قلبى  � �يس
ــد. ��  ــا$ باش ــه خصوe بيما��� پيوند عر�a كر�نر- خطر س ب
ــرعت  ــى �� مو�� �ثر ��$8 بر س ــى �طلاعا% كم ــا% قبل مطالع
ــد� كه  ــو� ����. �ما بيا� ش ــتر�حتى بيما��� �ج ــا� خو� �س جري
ــرعت جريا� خو� سيستو� � �ياستولى با علائم �تساg عر�قى  س
ــيس  ــخيص Gتر��سكلر�س ــختى �گ به عنو�� معيا�ها- تش � س
ــند(3). علت �حتمالى كاهش سرعت جريا� �ستر�حتى �ين  مى باش
�ست كه سا$گا�- ها- ناشى �$ تمرينا% قد�تى � با$تو�نى مانند 
كاهش ضربا� قلب �ستر�حتى � �فز�يش حجم ضربه �يى � كاهش 
ــا� خو�  ــمپاتيك � به خصوe كاهش فش ــى �عصا_ س تحريك
سيستو� � �ياستو� �ستر�حتى باعث كاهش سرعت جريا� خو� 

سيستو� ��ياستو� �ستر�حتى ��  شريا� ها شد� �ست(12، 11). 
شد� جريا سيستولى � �ياستولى �� شريا با��يى � ��نى

ــدكه �نجاB همزما� تمرينا% قد�تى � برنامه با$تو�نى قلبى  ــاهد� ش مش
ــث تغيير معنا���  ــت باع ــينه) نتو�نس (به عنو�� تمرينا% هو�$- $ير بيش
ــتر�حتى شو�. �ما تغيير �فز�يشى �� هر �� شريا�  شد% جريا� خو� �س

ــليگ � همكا���  ــت. س �� هر �� فا$ �� گر�� G$مايش قابل ملاحظه �س
ــا� ���ند  ــايى قلبى نش (2004) �� مطالعه خو� بر ��- بيما��� با نا�س
ــد%  ــتقامتى با ��گومتر باعث �فز�يش ش ــه ما� تمرين قد�تى � �س كه س
ــت كه �G �� ناشى �$ تو�$�  ــتر�حتى ساعد Gنها شد� �س جريا� خو� �س
ــتند(13). كولير � همكا��� (2011) با  عملكر� �عصا_ سمپاتيكى ��نس
مطالعه خو� بر بيما��� مبتلا به پرفشا� خونى نشا� ���ند كه چها� هفته 
ــريا�  ــن قد�تى � هو�$- باعث �فز�يش جريا� حجمى  خو� �� ش تمري
ــد�  ــبت به گر�� هو�$- ش ��نى گر�� G$مايش تحت تمرين مقا�متى نس
ــت(14). هم چنين هامبرچت � همكا��� (2000) �� مطالعه خو� ��  �س
ــه چها� هفته تمرين با ��گومتر پا  ــا� ���ند ك بيما��� عر�a كر�نر- نش
ــد% جريا�  ــش ��$ �� هفته باعث �فز�يش ش ــه مد% 10 �قيقه � ش ب
خو� �� عر�a كر�نر شد� �ست(12). ��كاموتو � همكا��� (2007) �� 
�فر�� سالم � جو�� بعد �$ هشت هفته تمرين نيز همين نتايج �� گز��8 
ــرعت � شد% جريا� خو� �� هر �گ متفا�%  كر�ندG $� .(5)نجا كه س
ــبت مستقيمى ���ند، بايد nكر شو� كه  ــت � �$ لحاp تئو�- با هم نس �س
ــرعت جريا� خو� �ستر�حتى كاهش معنا���-  �گر چه �� �ين مطالعه س
ــد% جريا� �ستر�حتى همسو با مطالعا%  ــته �ما ش �� گر�� G$مايش ��ش
ــر مى تو�ند �حتمالاً   ــد� �فز�يش يافته �ما معنا��� نبو�� كه �ين �م �نجاB ش
ــريا� ها �حتمالاً  باعث شد� شد%  ــد: ��� �فز�يش قطر ش به �� �ليل باش
ــه مى تو�ند به �ليل مد% كم  ــا� خو� �فز�يش يابدB�� � (6) �ين ك جري
ــى � عو�مل �ثر گذ�� �يگر- مانند مصرt ����ها � عو�مل  برنامه تمرين

تغذيه �يى بو�� باشد.
شاخص سختى �گ �� شريا با��يى � ��نى

ــو� يك، با  ــد� �� فرم ــو�- � طبق ��بطه  تعريف ش ــاp تئ �$ لح
ــتو�، هم چنين �فز�يش قطر  ــتو� � �ياس ــا� خو� سيس كاهش فش
سيستو� � �ياستولى شريا� �� مجموg شاخص سختى �گ �� �� 
ــريا� ها كاهش مى يابد.مشاهد� شد كه �نجاB همزما� تمرينا%  ش
ــو�� تمرينا% هو�$- $ير  ــه با$تو�نى قلبى (به عن ــى � برنام قد�ت
ــينه) نمى تو�ند �� شاخص سختى �گ �� گر�� G$مايش تغيير  بيش
ــختى  ــاخص س ــا���- �يجا� كند. �� گر�� G$مايش مقد�� ش معن
ــتاتا � همكا���  ــته �لى نه بصو�% معنا���. موس �گ كاهش ��ش
 aــختى عر� (2004) با مطالعه  �ثر يك برنامه تمرينى هو�$- بر س
ــا� ���ند كه سه ما�  ــولين �� بيما��� �ياليز-، نش � مقا�مت �نس
ــامل كا� با �ستگا� تر�ميل � ��چرخه ��گومتر  تمرين با$تو�نى ش
به مد% 60 �قيقه، �� با� �� هفته �� بيما��� �ياليز- 60-55 سا� 
باعث كاهش سختى �گ �� شريا� ���يا� بيما��� مى شو� (15). 
ــى  هم چنين كولير � همكا��� (2011) با مطالعه  تفا�% ها- جنس
�� جريا� خو� �ستر�حتى � سختى �گ �� طى چها� هفته تمرين 
ــامل 10 حركت، سه ست 10 تايى � تمرينا% هو�$-  مقا�متى ش
شامل 30 �قيقه ��� �فتن ��- تر�ميل با 65 ��صد حد�كثر ضربا� 
قلب �� چها� گر�� $� � مر� 60-40 سا� مبتلا به بيما�- پرفشا� 
ــا� ���ند كه مر��� تحت تمرين مقا�متى ����-  خونى خفيف نش
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منابع

ــاخص سختى �گ بيشتر بو�ند. �نها بيا� ��شتند كه �فز�يش ��  ش
ــط �فز�يش �تسا$ عر#" به عنو��  جريا� حجمى  بطو� بالقو) توس
مكانيز5 حمايت كنند) �يجا� مى شو� كه كاهش فشا� خو� مركز1 
ــا< ���� (14). نتايج �� 8مينه  �ثر  ــختى �گ �� به �نب # �فز�يش س
ــت  ــختى �گ به صو�B ضد # نقيض �س ــاخص س D8�# بر ش
ــت. نتايج �ين تحقيق  ــد) �س ــن نش # علت �� بر�1 محققا� �#ش
ــايرين همخو�نى ند�شت. كه �حتمالاً  به �ليل  با نتايج مطالعاB س
ــن به هر بيما� قلبى # يا  ــدB تمري محد#�يت �� �عما< ميز�� ش
ــر�� ���#ها1 مصرفى، عو�مل فيزيولوژيكى خو� مانند  كنتر< نك
ــتر< خو� # ���� بو�� بيما�1 ها1 �يگر مانند �يابت  ــطح كلس س
ــاخص سختى #  ــد) كه بيما��� �يابتى ����1 عر#" با ش (ثابت ش
ضخامت �يو��)  بيشتر1 �� �ند�5 تحتانى هستند (16) بو�) باشد.

��تبا� شاخص سختى �گ با سرعت � شد� جريا	 سيستولى 
� #ياستولى #�  شريا	 ها! با��يى � ��نى

ــما�) 2 بعد �8 شش هفته تمرين �� �#   طبق �طلاعاB جد#< ش
گر#) هيچ �ختلاX معنا���1 �� شاخص سختى شريا� با8#يى # 
��نى �تفا" نيفتا�. �ما مقد�� �ختلاX ميانگين شاخص سختى �گ 
ــريا� با مقايسه پيش # پس �8مو�، �� گر#) �8مايش  �� هر �# ش
ــت. �ين كه سرعت  ــبت به گر#) كنتر< ��ش ــتر1 نس كاهش بيش
ــر با توجه به  ــختى �گ ��تبا[ ���� يا خي ــدB جريا� با س # ش
جد#< شما�) 3 بايد يا��#� شد كه بعد �8 شش هفته تمرين فقط 
��سرعت جريا� شريا� با8#يى گر#) �8مايش �� �#�)  پس �8مو� 
��تبا[ معنا��� مشاهد) شد. �8 لحاa تئو�1 �نتظا� مى �فت كه بين 

ــرعت # شدB جريا� خو� با شاخص سختى به #�سطه فشا�  س
ــد، �ما �ين كه چر� به غير �8 مو��  ــته باش خو� ��تبا[ #جو� ��ش
مشاهد) شد) �� جد#< شما�) 3 �� ساير مو��� بين سرعت خو� 
ــختى �گ ��تباطى �يد)  ــدB جريا� خو� با شاخص س # نيز ش
ــى # مطالعاB بيشتر1 �ست (�� مو�� ��تبا[  نشد، نيا8 به بر�س

�ين سه پا��متر مطالعاB قبلى يافت نشد). 

نتيجه گير�
به طو� كلى باتوجه به نتايج تحقيق مى تو�� چنين گفت كه، �حتمالاً  
تمريناB قد�تى # برنامه با8تو�نى قلبى مى تو�ند با �يجا� سا8گا�1 
# تنظيم فيزيولوژيكى �� بد� مخصوصا �� سيستم قلبى-عر#قى، 
ــو� #ضعيت عر#" محيطى # �فتا� حركت خو� �� عر#"  �� بهب
ــد. �� �ين مطالعه،  ــا��� پيوند عر#" كر#نر1 كمك كنند) باش بيم
ــبت  ــت مقد�� نس ــاB قد�تى # برنامه با8تو�نى قلبى تو�نس تمرين
ــتر�حتى، سرعت جريا� #  ــتر�حتى، ضربا� قلب �س فشا�خو� �س
ــا� خو� سيستو< # �ياستولى �� شريا� ها1 با8#يى # ��نى ��  فش
كاهش �هد، # باعث �فز�يش قطر سيستو< # �ياستولى �گ شو�.

تشكر � قد���نى
ــمت جا ���� �8 8حماB تمامى �ساتيد محتر5، هم چنين  �� �ين قس
ــتا� عزيز بيما�ستا� مركز قلب تهر�� كه �� �نجا5 �ين  �8 همه  �#س

پژ#هش به بند) كمك كر�ند، صميمانه تشكر مى كنم.
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Effects of Strength Training and Cardiac 
Rehabilitation Programs on the Biomechanical 
Parameters of Blood Flow Velocity and Blood 

Flow Rate and Its Relation With Arterial Stiffness 
Index in Brachial and Femoral Arteries with 

Coronary Artery Bypass Grafting Patients (CABG)
*Shokrallahnia roshan A. (M.Sc.)1, Sadeghi H. (Ph.D.)2, Shirani Sh. (Ph.D.)3, Nejatian M. (Ph.D.)4

Abstract
Objective: Assuming that cardiac rehabilitation and 

exercise significantly reduces mortality rate in coronary 
artery disease and has an important role in secondary 

prevention, the purpose of this study is to assess the effects 
of strength training and cardiac rehabilitation programs on 

biomechanical parameters of blood flow velocity and blood 
flow rate and these relationships with the brachial and femoral 

artery stiffness index in patients with coronary artery bypass graft 
(CABG) in past 2 months.

Materials & Methods: This study was performed on 40 women 
and men, with 50 to 80 years old who were underwent CABG. 

Training group had 18 patients who participated in strength training 
and rehabilitation program for two months. There were three sessions 

in a week and patients trained according to determined level of 
each patient's functional capacity. The control group had 14 patients 

who did not participate in the training program. Variables blood flow 
velocity and arterial diameter in systole and diastole phases measured 
with Doppler ultrasound and the mean velocity of blood flow rate in 
arteries and arterial stiffness index was calculated for both groups. For 
statistical analysis dependent t-test was used in significance level of 0. 05 
and Pearson correlation coefficient was applied for measuring the relation 
between parameters in significant level of 0.01. 
Results: The significant changes in velocity, blood flow rate and decreased 
arterial stiffness index in arteries were observed in the training group. 
Conclusion: According to our results, we can say strength training 
and cardiac rehabilitation programs can be effective in improvement of 
peripheral vascular and bleeding tendency in these patients. 
Keywords: CABG patients, Strength training, Stiffness index, Blood 
flow velocity
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