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چکیده
به محرك صوتی ریتمیک طی سه شرایط استراحت، فعالیتتغییرپذیري ضربان قلببررسی پاسخ پژوهش،هدف از این 

5/21+79/0یبا میانگین سن(بدنی تربیتۀدانشجوي پسر رشت14،منظوربدین. باشدمیبدنی و بازگشت به حالت اولیه 
3/176+99/83مربع و قد کیلوگرم بر متر2/20+25/72بدن ةتودکیلوگرم، شاخص9/64+42/88سال، وزن

محرك صوتی ومجزا (بدون موسیقی، مترونوم، محرك صوتی منظمۀجلسچهارو طی شدندانتخاب)مترسانتی
ۀسه مرحلدرها طی چهار جلسه و هر جلسه دهندهالکتروکاردیوگرام آزمونوارزیابی قرار گرفتندمنظم) موردنا

با استفاده از نوار همچنین، . دگردیگیري و ثبت دازهبدنی و بازگشت به حالت اولیه اناستراحت، فعالیت
پذیري تحلیل تغییروتجزیه.ارزیابی قرار گرفتپذیري ضربان قلب مربوط به مراحل فوق موردتغییرگرام،الکتروکاردیو

محرك صوتی تأثیر ،استراحتۀکه طی مرحلدهدمیگیري مکرر نشان با اندازهآنواضربان قلب با استفاده از آزمون 
محرك صوتی ،بدنیفعالیتۀطی مرحلبیانگر این است کهنتایجپذیري ضربان قلب نداشته است. معناداري بر تغییر

کاهش داده است. طور معناداريپذیري ضربان قلب را بهکوب) سطح تغییرسنگکوب و غیرویژه شرایط سنگه(ب
،بازگشت به حالت اولیهۀطی مرحلحاکی از این است کهها تحلیل دادهوزیههمانند شرایط استراحت، تجبراین، علاوه

زمانی با همشود کهها دریافت میبراساس یافتهپذیري ضربان قلب نداشته است. محرك صوتی تأثیر معناداري بر تغییر
تأثیر ساختار محرك صوتی تحت،پذیري ضربان قلبگذار بوده و تغییرتأثیرپذیري ضربان قلببر تغییر،محرك صوتی

دهد.کاهشرا پذیري ضربان قلب تغییراستزمانی با محرك صوتی توانستهمجموع، همقرار گرفته است. در

، محرك صوتیسیستم عصبی سمپاتیک، تغییرپذیري ضربان قلب، بدنیفعالیتکلیدي: واژگان

:Emailنویسندة مسئول* y.asefi@urmia.ac.ir
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مقدمه
فیزیولوژیک ـشناختیهاي رواندهند که محرك صوتی و موسیقی موجب پاسخنشان میهاپژوهش

به 1سیستم عصبی خودمختارپاسخبررسیبه هاپژوهشبرخی از این .)1ـ4(شوندمختلفی می
، تواتر تنفس، 2ضربان قلبهاي مختلفی مانندمتغیر،در این مطالعاتو)5ـ8(ند اهموسیقی پرداخت

شده نشان هاي انجامزمینه، بازنگرياینبررسی شده است. درو فعالیت الکترودرمالخونفشار
، ارزیابی تأثیر موسیقی مثالعنوانباشد؛ بهنمیمشابه مطالعاتآمده از این دستهدهند که نتایج بمی
10مورد عدم تأثیر معنادار و 15مورد تأثیر معنادار، 32ةدهندمقاله) نشان67(در ضربان قلببر 

.)9(باشد مورد ترکیبی از تأثیر و عدم تأثیر معنادار می
سیستم عصبی منظور ارزیابی پاسخ به3پذیري ضربان قلبتغییراز روشپژوهشگرانبرخی از 
روشی ضربان قلبپذیري تغییر. )6،7(به محرك صوتی و موسیقی استفاده کردند خودمختار

یج ابررسی نت. )10(باشد الکتروکاردیوگرام می4آر-آرگیري تغییرات توالی اندازهجهتتهاجمیغیر
به موسیقی، پاسخ ضربان قلبپاسخ با مشابه گرفته حاکی از آن است که صورتهايپژوهش

عوامل مختلفی در ذکر است که قابل.)11،12به موسیقی نیز نامشابه است (پذیري ضربان قلبتغییر
ساختار موسیقی است که داراي جزئیات و ،ها نقش دارند. یکی از این عواملبروز این تفاوت

ساختار موسیقی ،باشد. همچنینهاي مختلفی مانند سرعت، هارمونی، ملودي و ریتم میبخش
د خط توانمیبراي نمونه، ریتم ؛د طی زمان پخش با توجه به چیدمان دچار تغییر شودتوانمی

گرفته . بازنگري صورتسازدرنگ و در جاي دیگر کمنمایدملودیک را در بخشی از قطعه برجسته
جهت انتخاب اي شدهساختار تعریفدهد که نشان میسیستم عصبی خودمختارموسیقی و ۀزمیندر

د توانمیبخشی از این ساختار است که تأکید بر نشان داده شده. )5ـ13(وجود ندارد موسیقی
شنونده سیستم عصبی خودمختارخوبی مشخص کند که کدام عامل در ترکیب موسیقی بر پاسخبه

نشان )2012(و همکاران5گرفته توسط والنتینبازنگري انجام،براي نمونه؛تأثیر داشته است
استضربان قلبپذیريتغییریکی از عوامل مهم تأثیرگذار بر ،دهد که شدت محرك صوتیمی

پذیري ضربان تغییرهاي مختلف موسیقی بر تأثیر سبک)2013(و همکاران6روکو،همچنین.)14(

1. Autonomic Nervous System
2. Heart Rate
3. Heart Rate Variability
4. R-R
5. Valenti
6. Roque
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تأثیرگذار پذیري ضربان قلبتغییربر که نوع سبک موسیقی اندکرده و عنوان نمودهبررسیرا قلب
.)15(باشدمی
بر ساختار گرفته عمدتأ صورتهايپژوهش، اهمیت پرداختن به نقش ساختار موسیقیوجود با 

. با )16،17(قرار گرفته است بررسیو ریتم موسیقی کمتر موردبودهمتمرکز هارمونیک و ملودیک 
شود (توالی نت و الگوي فیزیکی صوت مربوط مییتوجه به مفهوم ادراك، ریتم به درك ساختار زمان

توانایی انسان در . )18(باشدمیسکوت). همچنین، درك ریتم مرتبط با حس حرکت در واحد زمان 
. )19(استمکانیزم ادراك میزانرمتکی ب،)واقع منظم هم نباشدحتی اگر ریتم به(درك نظم ریتم

هاي مهم فعالیت یکی از شاخصه،ریتمکه رسدنظر میبههاپژوهشاساس نتایج بر،دیگرسوياز
زمان با علائم صوتی و بصري را حرکت هم)2012(و همکاران1پیپر،زمینهاینحرکتی است. در

سطح نیاز به توجه را افزایش داده و سطح ،رفتن با این علائمکه راهنمودند و عنوان کردندبررسی 
)2013(و همکاران 2بود،. همچنین)20(باشدمیتأثیر ساختار محرك صوتی تحتنیزافزایش توجه

شناختی روانـهاي فیزیولوژیکیشاخصنیاز به توجه و ،حرکتیـزمانی صوتینشان دادند که هم
. )21(را افزایش داده است ضربان قلبمانند 
بندي رویدادها سازي تغییرات توجه با زمانفعالیت حرکتی به همزمانتئوري توجه پویا، ۀبر پای

پیشنهاد کردند که حرکات )2014(و همکاران3راستاي این تئوري، موریلون. در)22(کند کمک می
بندي اطلاعات صوتی، زمانموجب افزایش انتخاب، 4پایینـ بالاریتمیک با استفاده از مدولاسیون 

دادند که ها نشان آنشود.هاي نامرتبط میهاي مرتبط و مهار ادراك آیتمادراك آیتمتسهیل 
. )3(د گردکیفیت انتخاب حسی میکارگیري سیستم حرکتی باعث بهبود دقت توجه زمانی و هب

دهند که سیستم حرکتی در ادراك صوتی نشان میپایینـ بالانقش ۀزمینرفتاري اخیر درمطالعات
، تسهیل استخراج )23(موجب بازتنظیم سازماندهی ادراك صوت دتوانمیحرکتی ـ زمانی صوتیهم

. )3،28،29(و تقویت توجه به محرك صوتی شود )24ـ27(پالس 
هايپژوهشبدنی طی فعالیتپذیري ضربان قلبارتباط بین موسیقی و تغییرۀزمیندربراین، علاوه

تغییرپذیريبه بررسی تأثیر موسیقی بر 5یاکویامابار یوراکاوا و اولین.محدودي انجام گرفته است
تأثیر موسیقی تغییرپذیري ضربان قلب تحتکه ها نشان داد آنپژوهشپرداختند. نتایج ضربان قلب
استکه موسیقی توانستهنمودندگیري نتیجهشکلبدینها آنیافته است.کاهشبدنی طی فعالیت

1. Peper
2. Bood
3. Morillon
4. Top-Down Modulation
5. Urakawa, Yokoyama



1395، زمستان 32فیزیولوژي ورزشی شماره 134

یاماشیتا و ). 12بدنی افزایش دهد (فعالیت سیستم عصبی سمپاتیک را طی فعالیتمعناداريطوربه
وبررسی قرار دادندتأثیر موسیقی بر تغییرپذیري ضربان قلب را مورد،خودپژوهشنیز در 1همکاران

موسیقی تأثیري بر تغییرپذیري ضربان کهعنوان کردندیوراکاوا و همکاران، پژوهشبرخلاف نتایج 
). 11قلب نداشته است (

و کوبسنگ(مترونوم، موزیکالصوتیسه نوع محرك حاضر پژوهشدر ،اساساینبر
به این سه نوع محرك صوتی تغییرپذیري ضربان قلبو پاسخ گردیدتنظیم ) کوبسنگغیر

و بدنیفعالیتتراحت، ساۀطی سه مرحلتغییرپذیري ضربان قلب،همچنین. گرفتقرار بررسیمورد
نسبت پذیري ضربان قلبتغییراین بود که پژوهشۀ. فرضینیز بررسی گردیدبازگشت به حالت اولیه 

این بود که پاسخ نیز دیگر ۀفرضی. باشدمین حساس آبه محرك صوتی و سطح پیچیدگی 
باشد.حرکتی میـزمانی صوتیتأثیر همتحت،به محرك صوتیپذیري ضربان قلبتغییر

پژوهشروش
شرکت پژوهشکه داوطلبانه در بودبدنی تربیتۀرشتدانشجوي14شامل پژوهشآماريۀنمون

سواري را اي دوچرخهفعالیت حرفهآلات موسیقی و ننواختۀها سابقدهندهنیک از آزمو. هیچنمودند
،از اجراي آزمونپیشها ، تمامی آناهنیوضعیت سلامتی آزمودشدن از منظور آگاهنداشتند. به

از اجراي آزمون و پس همچنین، پیش. نمودندکمیل هاي پزشکی استاندارد و سلامت را تنامهپرسش
. نمایندو تأیید کردهنامه را تکمیلخواسته شد فرم رضایتهاآزمودنیاز شرح کامل مراحل آن، از 

با توجه پژوهش حاضر ارائه شده است. شمارة یکدر جدول هاودنیهاي آنتروپومتریکی آزمشاخص
مطالعات کاربردي محسوب نوع ازلحاظ هدف بهو بودهتجربینیمه، پژوهشهاي به محدودیت

.شودمی

هادنیآزمویعمومیژگیوـ1جدول

وزنهاشاخص
(کیلوگرم)

قد
متر)(سانتی

سن
(سال)

2شاخص توده بدنی

(کیلوگرم بر متر مربع)
2/20+0/2125/72+3/17679/5+9/6499/83+42/88هادهندهآزمون

1. Yamashita
2. Body Mass Index (BMI)
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). الگوي ریتمیک شمارة یکسه قطعه محرك صوتی ساخته شد (تصویر ،پژوهشاین جهت انجام
بود. یکی از این قطعات داراي موقعیت ضرب 4/3شده در این دو قطعه شامل دو میزان استفاده

عیف ضبود (شامل صداهاي قوي (آکسان) و کوبسنگغیریا منظم در ساختار ریتمیک خود و
و و ضعیفمنظم ضرب قويدیگر شامل الگوي ناۀقطعوشده در توالی منظم)آکسان) تکرار(غیر

. )18،19(شدمیگیرد) (الگوي ریتمیک که آکسان در موقعیت ضعیف قرار میکوبسنگالگوي 
شامل صداي کوبسنگغیرۀنت قطعشش؛محرك صوتی توالی مترونوم بودنیز سومین قطعه 

قطعات داراي این . تمامی 2کیک تونزپنج نت با صداي ،دنبال آندر ابتداي توالی و به1اسنیر درام
سرعت ذکر است که شایان)). ((هر ضرب معادل یک نت سیاه بودند3bpm65سرعت مشابه 

افزار اساس تعداد نت سیاه در دقیقه تعریف شده است. جهت ساخت قطعات از نرمموسیقی بر
و تمامی قطعات در فرمتثانیه بودمیلی40زمانداراي مدت5هر تنوشداستفاده6,0,84مکس

زدن به حین رکاب447ك -آ ك ژدفون هبا استفاده از هانیآزمودساخته شدند. 6دبلیو اي وي
همچنین،.گردیدگیري اندازه9صداسنجبا استفاده از شدتنیز 8موسیقی گوش دادند. شدت صدا

متخصصین موسیقی (امین فقیر: ةقطعات موسیقی از راهنمایی و مشاورجهت ساخت و تنظیم 
کلاسیک) سبکیحیی آصفی: نوازنده و مدرس ویولنوپیانوةو نوازند، آهنگسازکارشناس موسیقی

.استفاده شد

1. snare drum
2. kick tones
3. Beat per minute
4. Max (http://www.cycling74.com)
5. Tone
6. W.A.V
7. AKG-K44 Stereo
8. Sound Pressure Level
9. Sound Pressure Level Meter (Cole Meter, model ET00328, China)
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شده اي از قطعات ساختهنمونهـ1شکل
است.1شده است. نت پایه، نت چنگتنها بخشی از توالی ارائه

سنج رکابکارۀدوچرخي روقهیدور در دق65با سرعت ،کردنگرمقهیدقدوپس از هانیآزمود
وات در نظر 25معادلبار اولیه.اعمال شدباراضافهوات12،ثانیه30هر یکه طايگونهبه؛زدند

با استفاده از ها دهندهبار ضربان قلب آزمونثانیه یک30هر ذکر است کهقابل.ه بودگرفته شد
75بارکار معادل ،3یابی خطیبا استفاده از روش دروننیز. در پایانگردیدثبت 2سنج پلارضربان

وات تصحیح براي تأخیر 24گرفتن نظر(با درگشتمحاسبه هادنیدرصد حداکثر ضربان قلب آزمو
در پاسخ ضربان قلب طی آزمون فزاینده).

هاو از آنچهار جلسه و در ساعات مشابهی از روز در آزمایشگاه حضور یافتندها،یآزمودنیک از هر
اجراي آزمون خودداري کنند. در ابتدا و قبل از پیش ازشدید بدنیفعالیتانجام ازخواسته شد

ۀکانال12با دستگاه ها آنو گشت گیري اندازههانیآزمودنتروپومتریک آهاي شاخص،زمونآاجراي 
تنظیمات گردید ودوچرخه کالیبره ،از شروع آزمونپیش،الکتروکاردیوگرام آشنا شدند. همچنین

و شدثبتهایک از آزمودنیبراي هرو ارتفاع دسته)زینبین دسته و ۀدوچرخه (ارتفاع زین، فاصل
شرایط در استراحتۀمرحل،مربوط به آزمونۀ. اولین وهلگردیدتنظیم براي تمامی جلسات باز

با توجه به تأثیر موقعیت بدن ذکر است که شایان). شمارة دوبود (تصویر هدقیق10مدت نشسته و به
کردن بر روي بعدي با سه دقیقه گرمۀمرحل. )30(گشت، موقعیت بدن استاندارد بر ضربان قلب

از پس. گردیدحداکثر ضربان قلب آغاز درصد50کارسنج با شدت فعالیت معادل ۀدوچرخ
و کوبسنگدقیقه و در چهار شرایط مختلف کنترل، مترونوم، 10مدت بههایآزمودن،کردنگرم

1. Notes Eighth
2. Polar
3. Linear Interpolation
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حداکثر ضربان درصد75ثابت و معادل ،بر روي دوچرخه رکاب زدند. بارکار دوچرخهکوبسنگغیر
. گشتصورت تصادفی اجرا هاي آزمون بهشرایط تجربی مربوط به وهلهوقلب در نظر گرفته شد

و سرعت خود را از نددور در دقیقه رکاب زد65با سرعت هایآزمودنبراي تمامی چهار شرایط، 
و کوبسنگمترونوم، سازي پدال با سرعت موسیقی (شرایططریق مانیتور (شرایط کنترل) و همگام

دادن را بین فشار1:1آموزش داده شد تا نسبت هانآبه همچنین، . ) تنظیم نمودندکوبسنگغیر
دقیقه15هانیدآزمو،روي دوچرخهزدن دقیقه رکاب10. پس ازنمایندپدال و نت (صدا) حفظ 

ها بر گرفتن دستبازگشت به حالت اولیه را (در شرایط نشسته با ریتم تنفس نرمال و قرارۀمرحل
روي ران) پشت سر گذاشتند.

آندي اجراي نبجزئیات طرح تجربی، مراحل و زمانـ2شکل

با هادنیآزمویه، الکتروکاردیوگرام لو بازگشت به حالت اوبدنیفعالیتاستراحت، ۀطی سه مرحل
توسطومنتقل شد2اي سی جی لبافزارو به نرمگردیدثبت1حملاستفاده از هولتر ریکوردر قابل

اي و با فرمت گشتمشاهدههانیآزمودیوگرام دهاي دیجیتال مربوط به الکتروکارداده،افزاراین نرم
و بازگشت به بدنیفعالیتۀکه فایل الکتروکاردیوگرام مرحلجاییآن. ازگردیداستخراج 3دي اف

دقیقه بازگشت به 15دقیقه استراحت و 10حالت اولیه یکی بود، هر فایل به دو قسمت تقسیم شد (
حالت اولیه).

BI9800TL+ Holter Recorder،China1.
)version 1.0.5, ShenZhen Biomedi Cal Instruments (2. Ecglab Program

3. EDF
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15ت بدنی و یدقیقه فعال10دقیقه زمان استراحت، 10با ثبت پذیري ضربان قلبتغییربراین، علاوه
منظور بهنیز 1کوبیوسافزارنرم2/2ۀ. از نسخگردیدگیري دقیقه بازگشت به حالت اولیه اندازه

. قرار گرفتاستفاده نیز موردV5یا IIهاي یکی از اشتقاقاستفاده شد. هادادهوتحلیلتجزیه
امکان پالایش و طور خودکار پالایش کردبهرامنظمناآر -آرهايتوالیکوبیوسافزارنرمهمچنین، 
. گشتصورت بصري نیز بررسی و اصلاح بهآر -آرهاي توالی،رواینازفراهم نمود؛دستی را 

مجاور آر -آربا میانگین دو توالیآر-آر، خطاي توالی آردر موارد عدم یافتن موجبراین، علاوه
ذکر این نکته ضرورت بود. هادادهدرصد کل 1/0میزان خطاها کمتر از ،مجموعجایگزین شد. در

گیرد گر با فرکانس پایین قرار میتأثیر عوامل مداخلهتحتهمواره الکتروکاردیوگرام دارد که 
جلوگیري از تأثیر نیزها ومنظور حذف و پالایش این ترندبه2صافیقبلروشاز ،روایناز؛)13،23(

هاي الکتروکاردیوگرام استفاده شد.هاي نامطلوب بر سیگنالفرکانس
.گردیدندتحلیل وخطی تجزیهفرکانس و روش غیرةزمان، حوزةبا سه روش حوزهادادهبراین، علاوه

TINN5و RMSSD3 ،RR tri4:عبارت بودند ازپذیري ضربان قلبتغییرزمان ةهاي حوزشاخص

عبارت هافرکانس شاخصةمورد حوز. درفعالیت سیستم عصبی پاراسمپاتیک)هاي معرفشاخص(
شاخص معرف فعالیت (HF7، فعالیت سیستم عصبی سمپاتیک)شاخص معرف(LF6:بودند از

هاي شاخصنیز خطی . در روش غیرTP9و VLF8 ،LF/HF، سیستم عصبی پاراسمپاتیک)
. همچنین، ندارزیابی قرار گرفت) مورد1α،2α(11شدهتحلیل نوسان دترندو)1SD،2SD(10پوینکاره
(شاخص ارزیابی عنوان شاخص تواتر تنفس) نیز بهEDR(12از الکتروکاردیوگراممستخرجتنفس 

معرف فعالیت سیستم عصبی پاراسمپاتیک SD2و SD1. (محاسبه شدمستقیم تواتر تنفس)غیر
.د)نباشمی

استفاده هادادهمیانگین و انحراف استاندارد ۀمنظور محاسبهاي آماري استاندارد بهروشاز همچنین، 
. موردبررسی قرار گرفتهادادهبودن توزیع نرمال،اسمیرنوفـموگروفلکوبا استفاده از آزمونوشد

)www.kubios.uef.fi (1. Kubios
2. Smoothness Prior Approach
3. Difference between adjacent normal R-R intervals
4. Triangular index
5. Triangular interpolation of NN interval histogram
6. Low frequency (LF, 0.04-0.15 Hz)
7. High frequency (HF, 0.15-0.40 Hz)
8. Very low frequency (VLF, 0-0.04 Hz)
9. Total power
10. Poincare´ plot
11. Detrended fluctuation analysis
12. Electrocardiogram derived respiration
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طرفه و آزمون تعقیبی بونفرونی گیري مکرر یکبا اندازهآنوابا استفاده از آزمون نیزهادادهتوزیع
جهت ذکر است که شایاندر نظر گرفته شد. ) >0.05Pنیز (. سطح معناداريگردیدبررسی 

استفاده شد.1اس.اس.پی.اسافزار نرم22ۀنسخازهادادهتحلیل وتجزیه

نتایج 
ۀمرحلدر پذیري ضربان قلبتغییرهاي مربوط به شاخصانحراف استاندارد)±آمار توصیفی (میانگین
ها دیده . هرچند تفاوت کمی در بیشتر این شاخصشمارة دو ارائه شده استاستراحت در جدول 

نشان نیز گیري مکرر با اندازهآنواباشد. اجراي آزمون ها در سطح معناداري نمیاما تفاوت،شودمی
زمان تفاوت معناداري وجود ندارد.ةهاي حوزشاخصکه دردهدمی

79.0=P،0.07=)33،3(RMSSD: F

0.560=P،0.69=)33،3(: FRR tri index

0.79=P،0.34=)33،3(: FTINN

بین اما تفاوت معناداري،شودکاهش دیده میTPو HFهايمتغیرمورد چند درهر، براینعلاوه
براین،علاوه). P,0.56=)33،3(: FHF;0.88=P,0.22=)33،3(F:TP=0.64(خوردبه چشم نمیهاآن

هابین آنکه تفاوت معنادارياستآنبیانگر VLFو LF ،LF/HFي مربوط به هادادهتحلیل وتجزیه
)P،0.47=)33،3(;LF: F0.20=P،1.59=)33،3(: FLF/HF;0.95=P،0.10=)33،3=0.70وجود ندارد (

VLF: Fنیزو هادادهخطی تحلیل غیروتجزیهۀزمین، درمشابهطور ). بهEDR تفاوت معناداري
P،0.07=)33،3(: F1SD;0.78=P،0.35=)33،3(: F2SD;0.85=P،0.26=0.97(د  وشمیمشاهده ن

=)33،3(: F1;α0.07=P،2.49=)33،3(: F2α;0.22=P،1.52=)33،3(: FEDR( .مورد چه دراگر،مجموعدر
افزایش فعالیت سیستم عصبی ةدهند) که نشانTP،HF(شودمشاهده میهاییها تفاوتبرخی متغیر
.دباشنمیدر سطح معناداري نها اما این تفاوت،باشدمیسمپاتیک 

1. SPSS
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ۀخطی مرحلزمان، فرکانس و غیرةهاي حوزانحراف استاندارد) داده±آمار توصیفی (میانگین ـ2جدول 
استراحت

مترونوم کوبسنگغیر کوبسنگ کنترل هاشاخص
2/10±6/76 8/12±1/77 05/7±6/72 4/8±2/73 میانگین ضربان قلب

(bpm)
8/23±07/32 7/20±7/33 5/7±2/35 3/13±7/35 RMSSD (ms)

6/2±3/9 2/3±3/9 8/1±4/10 4/2±5/10 RR tri شاخص
03/82±1/222 1/84±9/246 3/39±8/230 4/73±7/245 TINN (ms)

9/12±2/68 8/18±6/66 9/11±6/66 4/10±4/62 LF (%)

3/13±8/21 5/17±1/24 4/9±9/22 8/10±2/28 HF (%)

07/4±7/9 6/4±1/9 05/4±2/10 5/5±3/9 VLF (%)

4/3±7/4 6/3±8/4 04/2±6/3 9/1±8/2 LF/HF نسبت
8/938±6/1459 3/953±9/1577 4/581±2/1566 3/765±07/1613 TP (ms2)

8/16±7/22 6/14±9/23 3/5±9/24 4/9±3/25 SD1 (ms)

5/15±9/48 8/13±3/49 9/9±1/52 6/12±7/52 SD2 (ms)

2/0±3/1 3/0±3/1 1/0±2/1 1/0±2/1 α1

090/0±44/0 8/0±44/0 1/0±45/0 07/0±40/0 α2

04/0±27/0 04/0±28/0 02/0±26/0 03/0±26/0 EDR (HZ)

فعالیتمربوط به پذیري ضربان قلبتغییرهاي مورد برخی از شاخصاستراحت، درۀبرخلاف مرحل
ۀزمینمشاهده است، درقابلشمارة سهطور که در جدول شد. همانتفاوت معناداري مشاهدهبدنی

RMSSDمورد که دردهدمیگیري مکرر نشان با اندازهآنواآزمون ،فرکانسةهاي حوزشاخص

)10.03=P،3.30=)36،3(: FRMSSDآنبیانگر نیزهانمونهوجزۀ) تفاوت معناداري وجود دارد. مقایس
مورد دیگر در). P=0.020(و کنترل تفاوت معناداري وجود داردکوبسنگکه بین شرایط غیراست

در ). P،1.00=P ،0.079=P ،0.124=P ،1.00=P=1.00ها تفاوت معناداري مشاهده نشد (نمونهوجز
خوردبه چشم نمیتفاوت معناداري نیزTINNو RR triارتباط با

)0.132=P،2.03=)27،3(: FRR tri index;0.688=P،0.05=)12،3(: FTINN.(
تفاوت معناداري TPموردکه دردهدمینشان نیز فرکانس ةي مربوط به حوزهادادهتحلیل وتجزیه

که نیز حاکی از آن است). اجراي آزمون تعقیبی بونفروونی :P،3.26=)36،3(FTP=0.032وجود دارد (
در همچنین، ). P=0.012(شودمشاهده میو شرایط کنترل تفاوت معناداري کوبسنگبین شرایط 

معناداراما تفاوت است، یافته کاهشTPچندهرکهباید گفتکوبسنگشرایط غیرارتباط با
،P=0.659(ددهرا نشان نمیها نیز تفاوت معناداري نمونهوجزدیگر ۀمقایس.)P=0.422(باشدمین
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1.00=P ،1.00=P ،1.00=P .(تفاوت معناداري نیز فرکانس ةهاي حوزدیگر شاخصذکر است کهقابل
.دهندمیرا نشان ن

0.459=P،0.88=)30،3(: FHF

0.353=P،1.13=)30،3(: FLF

.9250=P،0.156=)30،3(: FVLF

0.694=P،0.486=)33،3(: FLF/HF

تفاوت SD1مورد اثرات اصلی که دردهدمیگیري مکرر نشان با اندازهآنوازمون آاجراي براین، علاوه
که استنیز حاکی از آنها نمونهوجۀ ز). مقایسP،3.3=)30،3(: F1SD=0.033معناداري وجود دارد (

طور معناداري کاهش یافته استمقایسه با شرایط کنترل بهدرکوبسنگشرایط غیرSD1سطح
)0.018=P()ها تفاوت معناداري را نمونهوجزۀمقایس،دیگر مواردارتباط بادر ، اما)شمارة سهشکل

با آنواآزمون ،براینعلاوه). P،0.183=P ،1.00=P ،1.00=P ،0.062=P=1.00(دهندمینشان ن
طور معناداري کاهش یافته استبهSD2که دهدمیگیري مکرر نشان اندازه

)0.013=P،4.14=)36،3(: F2SDکه بین شرایط استآننیز بیانگر ). اجراي آزمون تعقیبی
ها تفاوت نمونهوجزمورد سایر اما در،)P=0.050و کنترل تفاوت معناداري وجود دارد (کوبسنگغیر

سایر در ارتباط با ). P،0.081=P ،1.00=P ،1.00=P ،1.00=P=0.218د (وشمیمعناداري مشاهده ن
.اصلی تفاوت معناداري را نشان ندادندتاثرانیزخطیهاي غیرشاخص

)0.275=P،1.35=)30،3(: F1α;0.829=P،0.295 =)30،3(: F2α(.
تفاوت معناداري وجود دارد EDRمورد که دردهدمیگیري مکرر نشان با اندازهآنوا، آزمون درنهایت

)021.0=P،3.65=)93،3(EDR: F(.در ارتباط بامشاهده است، قابلشمارة سهدر جدول طور که همان
اما اجراي آزمون تعقیبی نشان ،ه استافزایش یافتEDRسطح ،تمامی شرایط محرك صوتی

و )P=0.045و کنترل تفاوت معناداري وجود دارد (کوبسنگکه تنها بین شرایط غیردهدمی
، P،0.286=P ،1.00=P=1.00(شودنمیتفاوت معناداري مشاهده نیز ها نمونهوجزمورد سایر در

0.459=P ،1.00=P(فعالیتۀخلاف وضعیت استراحت، طی مرحلاین نتایج آشکار است که برۀ. بر پای
هايمحركبر ویژه هب؛گذار بوده استتأثیرتغییرپذیري ضربان قلببر زمان هممحرك صوتی ،بدنی

.کوبسنگو غیرکوبسنگصوتی 
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ۀخطی مرحلزمان، فرکانس و غیرةهاي حوزانحراف استاندارد) داده±آمار توصیفی (میانگین ـ3جدول 
بدنیفعالیت

مترونوم کوبسنگغیر کوبسنگ کنترل هاشاخص
5/16±5/139 1/18±2/143 5/18±4/140 2/16±1/137 Mean HR (bpm)

5/3±4/6 03/2±8/3* 2/3±6/6 0/2±9/5 RMSSD (ms)

6/0±1/2 6/0±8/1 6/0±04/2 5/0±1/2 RR tri index
1/14±9/30 5/3±7/27 1/60±7/37 5/3±1/35 TINN (ms)

2/9±1/68 2/11±3/68 7/12±1/66 1/11±7/70 LF (%)
1/8±5/16 02/7±1/15 2/12±2/17 06/7±03/14 HF (%)

5/5±01/15 8/10±4/16 1/4±2/16 5/6±07/15 VLF (%)
7/4±8/5 02/4±9/5 5/5±8/6 8/3±6/6 LF/HF ratio

03/23±8/19 3/27±3/18 1/14±6/14* 02/20±1/30 TP (ms2)
3/2±1/5 5/1±7/2* 4/2±5/4 4/1±3/4 SD1 (ms)

1/3±8/5 6/3±2/5* 2/2±9/5 2/2±6/7 SD2 (ms)
3/0±79/0 4/0±90/0 4/0±75/0 4/0±89/0 α1

1/0±84/0 1/0±83/0 1/0±82/0 1/0±81/0 α2

07/0±46/0 07/0±50/0* 08/0±48/0 08/0±41/0 EDR (HZ)

تفاوت از گروه کنترل*

است. ارائه شدهچهارشمارة جدول در پذیري ضربان قلبتغییرهاي آمار توصیفی مربوط به شاخص
اما است،) افزایش یافتهRMSSD،RR tri،TINNزمان (ةهاي حوزچند سطح برخی شاخصهر

که تفاوت معناداري وجود ندارد. دهدمیگیري مکرر نشان با اندازهآنواآزمون اجراي 
0.863=P،0.247=)33،3(RMSSD: F

0.662=P،0.535=)33،3(: FRR tri index

0.716=P،0.454=)33،3(: FTINN

) نیز LF ،HF،VLF ،LF/HF ،TPفرکانس (ةزمان، شاخص هاي حوزةهاي حوزشاخصبا مشابه 
.ددهننمیتفاوت معناداري را نشان 

)0.512=P،0.784=)33،3(LF: F

0.697=P،0.482=)33،3(: FLF/HF

0.797=P،0.340=)33،3(: FVLF

0.329=P،1.189=)33،3(HF: F

.8370=.283, P=(3,33)TP: F
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نیز تفاوت معناداري EDR) و 1SD،2SD ،1α،2αخطی (هاي غیرمورد شاخصدربراین،علاوه
.شودمیمشاهده ن

0.863=P،0.247=)33،3(: F1SD

0.766=P،0.383=)33،3(: F2SD

0.282=P،1.326=)33،3(: F1α

0.834=P،0.288=)33،3(: F2α

0.498=P،0.810=)33،3(: FEDR

طور بهاستمحرك صوتی نتوانسته،بازگشت به حالت اولیهۀآشکار است که طی مرحل،مجموعدر.
تأثیر بگذارد.تغییرپذیري ضربان قلبمعناداري بر 

ۀخطی مرحلزمان، فرکانس و غیرةهاي حوزانحراف استاندارد) داده±آمار توصیفی (میانگین ـ4جدول 
بازگشت به حالت اولیه

مترونوم کوبسنگغیر کوبسنگ کنترل هاشاخص
3/11±1/94 6/15±9/92 7/11±2/90 7/11±4/89 Mean HR (bpm)

04/10±5/18 6/11±7/21 1/9±8/21 5/10±5/20 RMSSD (ms)
7/2±5/7 05/3±7/8 3/2±5/8 1/2±4/7 RR tri index

5/65±2/199 4/74±7/218 5/55±4/220 2/51±3/185 TINN (ms)
8/9±6/77 1/16±1/74 7/13±9/74 5/11±6/74 LF (%)

5/9±2/13 8/14±5/17 2/10±2/15 5/10±6/16 HF (%)
4/3±05/9 8/3±2/8 9/4±7/9 8/4±7/8 VLF (%)

6/4±4/8 7/7±3/8 8/5±08/8 6/4±8/6 LF/HF ratio
7/682±8/1106 07/570±1/1140 06/558±4/1193 8/481±0/985 TP (ms2)

1/7±1/13 2/8±4/14 4/6±4/15 4/7±5/14 SD1 (ms)
1/14±3/42 5/13±3/42 7/9±3/45 1/10±6/40 SD2 (ms)

1/0±5/1 2/0±4/1 2/0±4/1 2/0±4/1 α1

09/0±53/0 09/0±48/0 08/0±50/0 1/0±49/0 α2

05/0±29/0 03/0±28/0 04/0±29/0 04/0±28/0 EDR (HZ)
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گیريو نتیجهبحث
تغییرپذیري ضربان مقایسه با دیگر شرایط، پاسخ دربدنیفعالیتطی ،رفتمیگونه که انتظار همان
کاهش تغییرپذیري ضربان قلب،بدنیفعالیتنشان داد که طی پژوهشنتایج این متفاوت بود.قلب

پذیري ضربان قلبتغییرحرکتی و ـ زمانی صوتیبین همۀتاکنون رابط،. متأسفانهکندپیدا می
به بررسی )2013(1وجود، ویکوف و همکاراناینقرار نگرفته است. بابررسیموردپژوهشگرانتوسط 

پذیري تغییربر ،راهنماي الگوي تنفس استیخواندن که نوعآوازچگونه این موضوع پرداختند که
با موسیقی کردند که گیرينتیجهها گذارد. آنتأثیر می2آریتمی سینوسی تنفسیوضربان قلب

ها ساختار آنهمچنین، گذارد. تأثیر میآریتمی سینوسی تنفسیبر ،الگوي تنفسبرشتنگذاتأثیر
،که وقتی ساختار موسیقی منظم استعنوان کردندو نمودندبررسیخود پژوهشموسیقی را در 

گیرينتیجهها در پایان گیرد. آنتأثیر تواتر و فاز خواننده قرار میتحتپذیري ضربان قلبتغییر
،لذا؛خواننده استراهنماي تنفس،که ساختار موسیقیجاییآنازنمودند و عنوان کردند

ساختار ،دیگرعبارتایجاد شده است. بهآریتمی سینوسی تنفسیۀواسطهبپذیري ضربان قلبتغییر
ضربان قلبپذیري تغییرزمانی بین تنفس و همدرنهایت، سرعت تنفس و ةکنندتعیین،موسیقی

ضربان ،ها پیشنهاد کردند که هماهنگ با تغییرات در ساختار موسیقی و الگوي خواندنباشد. آنمی
ها ، آنحاضرپژوهشخلاف چند بر. هر)33(زمان کاهش و افزایش یافته است طور همبهنیزقلب

پذیري ضربان قلبغییرتزمانی ریتم تنفس با و همپذیري ضربان قلبتغییربر تأثیر ساختار موسیقی 
ساختار موسیقی زماننقش همةدهندخوبی نشانها بهآنپژوهشاما نتایج ،نمودندبررسیرا 
تغییرپذیري تأثیر موسیقی بر بررسیبه )2005(اوراکاوا و یوکویاما،بدنیفعالیتۀ. در حیطباشدمی

بدنیفعالیتتنها طی که موسیقی نهنمودندگیري نتیجهوپرداختندبدنیفعالیتطی ضربان قلب
.)12(دهد میکاهشرا تغییرپذیري ضربان قلبطور معناداري سطح بلکه بهرد،داحینقش مفر

اما این افزایش تنها در ،بودیمبدنیفعالیتطی کاهش تغییرپذیري ضربان قلبچه ما شاهد اگر
شرایط مترونوم مشابه شرایط ،واقعدیده شد. درکوبسنگو غیرکوبسنگشرایط محرك صوتی 

تأثیر معناداري داشته باشد.تغییرپذیري ضربان قلببر بودکنترل نتوانسته
سیستم عصبی بر عملکرد دتوانمیکه فعالیت ذهنی و احساسی است خوبی مشخص شده به

اي ذهنی واژهند که تلاش ذهنی (تلاش اه. مطالعات پیشین نشان داد)34(تأثیر بگذارد خودمختار
مطالعات توجه انتخابی و بارکار ۀزمیناختی درنشروانـ فیزیولوژيۀطور معمول در حیطاست که به

. این )4،34ـ37(دنبال دارد رود) افزایش فعالیت سیستم عصبی خودمختار را بهکار میذهنی به

1. Vickhoff
2. Respiratory Sinus Arrhythmia
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مانند عصبی خودمختارسیستم هاي ند که تلاش ذهنی با تغییر در شاخصاهمطالعات نشان داد
ارزیابی ،. در این مطالعاتباشدمیدر ارتباطعیت قلب و عروق، تنفس و فعالیت انقباظی عضلات ضو

پذیري ضربان تغییر، کاهش)34،36(افزایش ضربان قلب ةدهندنشانوضعیت قلب و عروق عموماً
ۀیافتن فعالیت شاخبر افزایشطور مشابهی باشد. این نتایج بهمی)35(خون و افزایش فشارقلب

اند.تأکید داشتهسیستم عصبی خودمختارسمپاتیک 

ها طی شرایط مختلفدهندهمربوط به یکی از آزمونةشدمشاهدهةنماي تصویري نمودار پوینکارـ3شکل
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شکل که افزایش احساسات در پاسخ به موسیقی بهند هستمعتقدپژوهشگرانموسیقی، ۀزمیندر
مونزانو راستا، دراین.)38(بردن آگاهانه است بلکه حاصل توجه، تجربه و لذت،دهدرفلکسی روي نمی

(در این 2شناختی خبرگیروانـخود به بررسی تأثیر فیزیولوژیکپژوهشدر )2010(1و همکاران
طی نواختن پیانو)استط در نوازندگی تعریف شدهلخبرگی به مفهوم توانمندي تسپژوهش

پذیري تغییرخون، ، فشارضربان قلبکه ارتباط معناداري بین خبرگی و عنوان کردندو پرداختند
، آشکار است که توجه انتخابی و پژوهشاین ۀ. بر پای)34(و عمق تنفس وجود دارد ضربان قلب

.باشدمیتأثیرگذار سیستم عصبی خودمختارکار ذهنی طی شنیدن موسیقی بر دنبال آن باربه
پیش از سیستم عصبی خودمختاراگرچه ارتباط بین محرك صوتی، تلاش ذهنی، سطح انگیختگی و 

که سه بخش از ساختار موسیقی نقش دهندمیمطالعات نشان نتایج اما ،این تأیید شده است
. )39(: آکسان، سرعت و ساختار ریتمیک موسیقی داي در بروز انگیختگی بالا و یا پایین داربرجسته

. ندبودیاما ریتم و آسکان متفاوت،مشابهیهاي صوتی داراي سرعتمحركتمامحاضر،پژوهشدر 
نظر به،روایناز؛فاقد هرگونه آکسان و ساختار ریتم بوداین پژوهشهمچنین، در شرایط مترونوم

بر استخلاف شرایط مترونوم توانسته) برکوبسنگو غیرکوبسنگرسد شرایط ریتمیک (می
شرایط ،زمانهاي همکه در توالی نتجاییآنکار ذهنی و سطح انگیختگی تأثیر بگذارد. ازبار

معطوف خود بهسو توجه بیشتري را از یککهرسدنظر میبهبودندریتمیک داراي آکسان بیشتري 
زدن کمک رکابدهی ادراکی توالی صداها طی جهت سازمانهادنیبه آزمو،دیگرسويو ازاستکرده

کرده است. 
د بر توانمیشدن با حرکت صورت همراهپیش از این نشان داده شده بود که ساختار محرك صوتی در

براي ؛)40،41() صداها مشابه باشدۀحتی اگر توالی و فاصل(صوتی تأثیر بگذاردهاي پردازش داده
رفتن با سبت به راهنرااستراتژي متفاوتی،ان با موسیقیمزهمفتنرافراد بزرگسال طی راه،نمونه

هاي فیزیولوژیک به محرك پاسخۀزمیندرات. همچنین، مطالع)42،43(گیرند در پیش میمترونوم 
)2003(3و همکاراندبروچاردهد که بین سطح توجه و آکسان ارتباط وجود دارد. صوتی نشان می

هاي یکسان، پاسخ مختلف یک محرك صوتی با توالیهاي ها در بخشکردن ذهن شنوندهبا منحرف
پتانسیل مربوط به رویداد. پاسخ نمودندارزیابی 4ها را از طریق پتانسیل مربوط به رویداد مغزيآن

ها طور معناداري افزایش یافته است. آنتأثیر آکسان بهتحت،موج مغزيۀکه دامندادنشان 
. )13(باشدمیو با سطح توجه در ارتباط بودهشناختی،که این رویدادنمودندگیري نتیجه

1. De Manzano
2. Flow
3. Brochard
4. Event-Related Potentials
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پتانسیل مربوط به رویدادبه بررسی تأثیر آکسان بر )2014(1همچنین، شیفر ولک و دساین
پاسخ به صداي با آکسان و بدون در،پتانسیل مربوط به رویدادکه پاسخ و بیان کردندپرداختند

. )44(آکسان متفاوت است 
شنونده الگوي منظم را استخراج ،توالی محرك صوتیۀمحور، با ارائتئوري توجه پویاي زمانۀبر پای

توجه شنونده شدنبینی موجب معطوفکند. این پیشبینی میکرده و ساختار توالی صوتی را پیش
توانمی،مجموع. در)22(شود شکل آکسان شنیده میهاي خاصی از توالی شده که بهبه بخش

ۀواسطهخلاف شرایط مترونوم با توجه به ساختار خود و بگیري کرد که شرایط ریتمیک برنتیجه
پذیري ضربان قلبتغییربر استتوانستهکار ذهنیدنبال آن سطح باردادن سطح توجه و بهتغییر

تأثیر بگذارد.
پذیري ضربان تغییراستراحت نتوانست بر ۀطی مرحلمحرك صوتی ، بدنیفعالیتخلاف شرایط بر

،)5،45(باشدمطالعات هماهنگ میبا برخی از این نتایج ،. اگرچهباشدتأثیر معناداري داشته قلب
در که چندین عامل رسد نظر میبه. )46،47(در تضاد استهاپژوهشبرخی دیگر از هايیافتهاما با 

هاي بخشی از پاسخ،از این نشان داده شدگونه که پیشهماناند.این پاسخ نقش داشتهةمشاهد
ۀ، طی مرحلبدنیفعالیتۀخلاف مرحلکند. برتأثیر توجه بروز پیدا میفیزیولوژیک بدن تحت

شکل فعال به محرك صوتی و ساختار آن توجه کنند و نیازي نداشتند که بههادنیآزمو،استراحت
.انددادهفرا فعال به محرك صوتی گوش شکل غیربه،واقعدر
استراحت، ۀمرحلطیمطالعاتو دیگر پژوهشرسد تفاوت در نتایج این نظر میبه،دیگرسوياز
مطالعه بوده است. توجه داشتن به این واقعیت که بودن ساختار محرك صوتی تحتدلیل متفاوتهب

استمختلفی (مانند ملودي، هارمونی، سرعت و ریتم) تشکیل شدهيساختار موسیقی از اجزا
اند، موسیقی با ساختار کلی که به بررسی تأثیر موسیقی پرداختهمطالعاتیاهمیت زیادي دارد. اکثر 

هاي موسیقی بر پاسخيتأثیر اجزاةدهندنشانهاپژوهشاند. نتایج این مطالعه قرار دادهرا مورد
محور ریتم و میزان زمانهاي وجود، در شرایطی که جنبهاین. با)1،2،7،15(باشدمیفیزیولوژیکی 

ثابت و بدون تغییر در نظر گرفته ،مانند زیرایی و سرعتدیگر اجزاگیرد، اصولاًبررسی قرار میمورد
بخش مشخصی از ساختار موسیقی بررسیکردن زمینه براي فراهم،این استراتژيۀشود. نتیجمی

گذار تأثیريبرخی دیگر از اجزارفتن دستهایی مانند ازاما این شیوه موجب محدودیت،است
ساده بوده و کمتر همواره،هاي آزمایشگاهیگونه محركاینذکر است که قابلشود. موسیقی می

تأثیر معنادار ةرسد یکی از دلایل عدم مشاهدنظر می، بهروایناز؛ دنگیرتوجه شنودنده قرار میمورد
.باشدختار محرك صوتی بودن ساساده،استراحتۀمحرك صوتی طی مرحلدر 

1. Schaefer, Vlek, Desain
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تأثیر معناداري پذیري ضربان قلبتغییرزمانی با محرك صوتی بر نشان داد که همنتایجطورکلی،به
دارد وتأثیر ساختار محرك صوتی قرار تحتنیزپذیري ضربان قلبتغییرپاسخ داشته است. 

دیگر،سويداده است. ازکاهشرا تغییرپذیري ضربان قلب،زمانی با محرك صوتیمجموع، همدر
استراحت)، محرك صوتی بر ۀ(مرحلزمانی صوتی حرکتیکه بدون همبودآنبیانگر نتایج 
ةسادساختارناشی از کهرسدنظر میندارد و بهو تأثیر معناداري نداشته پذیري ضربان قلبتغییر

محرك ،بازگشت به حالت اولیهۀمحرك صوتی و عدم نیاز به توجه بوده است. در پایان، طی مرحل
نداشته است. در مطالعات آتی پرداختن به پذیري ضربان قلبتغییرداري بر اصوتی تأثیر معن

رسد. نظر میهاي دیگر ساختار موسیقی مانند زیرایی و ملودي ضروري بهجنبه
،محرك صوتیبدنی با شدن فعالیتکه همراههاي این پژوهش نشان دادندیافته: پیام مقاله

و تأثیر آن نقش ساختار موسیقیبیانگرنتایج ،. همچنیندهدمیکاهشرا تغییرپذیري ضربان قلب
باشد.هاي فیزیولوژیک (سمپاتیک و پاراسمپاتیک) میبر پاسخ
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Abstract
The objective of this research was to evaluate the response of autonomic nervous system
to different auditory stimuli rhythms in rest, exercise and recovery conditions. For this
purpose, 14 physical education students with an average age of 21.5 ± 0.79 years, weight
64.9 + 88.42 kg, body mass index 20.2 ± 72.25 kg/m2 and height 176.3 ± 83.99 cm were
recruited and evaluated at four separate sessions (without music, metronome, regular
auditory stimulus, irregular sound stimulus). In each occasion, during three phases of
rest, exercise and recovery, a 12-lead electrocardiogram was recorded. Heart rate
variability was measured with a total recording time of 10 min at rest, 10 min at exercise
and 15 min at recovery phases. Analysis of repeated measures ANOVA showed no
significant effect of auditory stimulus on heart rate variability during rest phase. In
contrast to the resting phase, during exercise phase auditory stimuli significantly reduced
heart rate variability. Especially, the effects of syncopated and regular auditory stimuli
were more prominent. Similar to rest phase, during recovery phase, heart rate variability
indices did not change significantly. The findings of this study showed that entrainment
with auditory stimuli affected heart rate variability. Also, the heart rate variability
response was influenced by the auditory stimuli structure. In sum, entrainment with
auditory stimuli decreased heart rate variability.

Keywords: Exercise, Heart Rate Variability, Autonomic Nervous System, Auditory
Stimuli
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