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باضد کٍ در می ایشان اکسیژن اضباع ماَیچٍیکی اس پارامتزَای مُم در تؼییه آمادگی جسماوی افزاد بٍ يیژٌ يرسضکاران، می –چکیدٌ 

 کیفزيسزخ وشد یسىج فیط ريش ما با باضد.مًثز می َای يرسضیَا ي بُبًد فؼالیتتؼییه وًع فؼالیت يرسضی جُت کاَص جزاحت

 دنیراٌ رفته ي دي هیيح دبؼ ٬قبل سابقٍ بیماری قبلی( را) سٍ وفز سالم ي یک وفز با وفز 4 یساق پا ژوٍیاکس شانیم، (FNIRS)یػملکزد

 یماریدر فزد با سابقٍ بزاحت تاسبٍ حالت  ژنیسمان باسگطت سطح اکس هیب یا تفايت قابل ملاحظٍ .گیزی کزدیمٌاوداس لیتزدم یري

 است . ژوٍیاکس زاتییتغ یزیاوداسٌ گجدید در  یبٍ ػىًان ريض FNIRS تیضد کٍ وطان دَىدٌ قابل دٌیافزاد د زیسا ي یقلب

 اكسيصى اضثاع خَى ٬ FNIRSفرٍسرخ ًسدیک ػولکردی  عيف سٌدی -كليذ ٍاشُ

 

 
Measuring muscle oxygenation during exercise by using functional near-IR 

spectroscopy(FNIRS) 

Mohsen Shojaeifar, Elham fazli Azar, Mohammad Ali Ansari, Ezeddin Mohajerani 

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University 

Abstract- The value of muscle oxygenation is an important parameter indicating the physical fitness of athletes, so the type of 

physical activities to reduce injury can be determined by measuring this parameter. Functional near-IR spectroscopy (FNIRS) 

can be applied to measure the hemodynamic signals of biological tissues. In this study, we use FNIRS to measure the muscle 

oxygenation. The muscle oxygenations of four people (three normal persons and one person with heart disease) are 

determined by FNIRS during walking and running and also the recovery time of their blood signal are measured.  

 

  FNIRSيرسش با  هیح ایچٍیماَ یژوٍیاکس زاتییتغ یزیاوداسٌ گ

  ػسالذیي هْاخراًی ٍ هحوذ ػلی اًصاری الْام فضلی آرر، ٬فرهحسي ضدایی 

 داًطگاُ ضْيذ تْطتیپصٍّطکذُ ليسر ٍ پلاسوا، 
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 مقدمٍ -1

فطار خَى ٍ هيساى در حيي ٍرزش ٍ فؼاليت تذًی، 

ی ضذت دٌّذُكٌذ كِ ًطاىاكسيصًِ ػضلِ تغيير هی

فؼاليت تذًی است. ترای هثال در افراد ٍرزضکار هؼوَلا 

ًسثت تِ افراد ػادی كوتر است ٍ  تغييرات اكسيصًِ ػضلِ

ضَد. فطار كوتری تِ سيستن خًَرساًی تذى ٍارد هی

 صىيسرػت اكس نيتَخِ تِ راتغِ هستم ػلاٍُ تر ایي تا

سغح زهاى تازگطت  ،افراد یػرٍل-یللث ی ِيٍ تٌ یرساً

تَاًذ تِ ػٌَاى  یه استراحتتِ حالت  چِيهاّ یِصًياكس

 یخسواً ظیًَع ٍرزش تا ضرا كيتغث یضاخص ترا کی

 یاتیارز یتراكًٌَی رٍش  .رديافراد هَرد استفادُ لرار تگ

 یريگاًذازُ یَّاز یتذى در ٍرزش ّا یاستماهت تيٍضؼ

در عَل زهاى یک  كِ تذىاست  یصًياكس ساىيهحذاكثر 

 یتراهختلف سِ رٍش  از .[1كٌذ ]هیت افیردليمِ د

: الف( كرداستفادُ تَاى هی چِيهاّ صىياكس یرياًذازُ گ

حل ضذُ در خَى را  صىيكِ اكس ییايويرٍش الکترٍض

فطار  یرياًذازُ گ ست، ب(ا یاًذازُ گرفتِ ٍ تْاخو

حل ضذُ در  صىياكس ساىياز پَست كِ ه یػثَر اكسيصى

 صىيتِ سغح اكس دِيٍ در ًت رديگ یپَست را اًذازُ ه

رٍش  کیكِ  FNIRS رسی ًذارد ٍ ج( رٍشدست چِيهاّ

 فرٍسرخ ًسدیکاز ًَر  ٍاست  یتْاخو ريغ تصَیرترداری

 ييّوَگلَت یاكس یٍد یاكسغلظت  یرياًذازُ گ یترا

 صىيسغح اكستِ كوک رٍش اخير،  [.2] كٌذ یاستفادُ ه

 دضَی هیريگُاًذاز چِيتافت هاّ یّا رگیدر هَ یاضثاػ

ّا استفادُ  رگیفمظ در هَ صىياكس ٌکِیكِ تا تَخِ تِ ا

 FNIRS ستنيس .دارد ییتسسا تياّو یصگیٍ يیضَد ا یه

 ّایحَزُػلاٍُ تر  ،لاتل حول ٍ غيرتْاخوی تَدى ليذلت

 لاتل استفادُ است. سيً یٍرزض ٌِيدر زه یتِ سادگ یپسضک

ًفر در ٌّگام راُ  4در ایي هغالؼِ، سغح اكسيصًِ ػضلات 

چٌيي زهاى تازگطت ٍ ّنرفتي ٍ دٍیذى رٍی تردهيل 

تِ كوک اكسيصًِ ػضلِ تِ حالت لثل از فؼاليت تذًی 

دٌّذ ًتایح ًطاى هی .دَضهیاًذازُ گيری  FNIRSرٍش 

هت خسوی فرد كِ ایي زهاى تازگطت تا آهادگی ٍ سلا

 FNIRSلاتليت استفادُ از ایي هغالؼِ در هتٌاسة است. 

هَرد ارزیاتی لرار ترای تررسی سغح آهادگی خسواًی فرد 

 .خَاّذ گرفت

 مًاد ي ريش َا  -2

ارائِ ضذُ است.  FNIRS( ضواتيکی از رٍش 1در ضکل )

ضَد كِ در ایي رٍش از دٍ هٌثغ ًَراًی هطاّذُ هی

استفادُ  ًاًَهتر 926ٍ  655 یتِ عَل هَج ّاهختلف 

خارب  يیتر یاصل کیفرٍ سرخ ًسد ِيدر ًاح. ضذُ است

 ييّوَگلَت یاكس یٍ د ييّوَگلَت یاكسی خَى، ّا

از كرٍهَفَرّا  يیا راتييتغگيری ترای اًذازُ تاضٌذ.یه

 :[3] ضَدزیر استفادُ هی ّایراتغِ

(1) 
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Hb  ٍ2Hكِ  bO اكسی ٍ تِ ترتية تغييرات دی

 تاضٌذ.اكسی ّوَگلَتيي هی
1
  ٍ

2
  تِ ترتية عَل

ًاًَهتر ّستٌذ.  926ٍ  655هَخْای 
1
  ٍ

2
  تِ ترتية

اكسی ٍ اكسی ّوَگلَتيي ٍ ضریة خاهَضی تغييرات دی

D  5ػذدی ثاتت تراتر  ٍL ِی هٌثغ ًَراًی تا فاصل

اكسی ٍ گيری تغييرات دیتا اًذازُتاضذ. آضکارسازّا هی

در تافت را  صًِياكس راتييتغتَاى اكسی ّوَگلَتيي، هی

از ( SVO2) یذیاضثاع ٍر صىيدرصذ اكس. كرد یتررس

 آیذ:ی زیر تذست هیراتغِ

(3) 
HbHbO

HbO
SvO
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 5در  یهتَال یريضاهل چْار هرحلِ اًذازُ گ صیآزها

در حال  مِيدل کیتَد كِ در هرحلِ اٍل افراد  مِيدل

 7تا سرػت  مِيدل کیدر هرحلِ دٍم  ،استراحت تَدًذ

در هرحلِ سَم  ٍ ذًذیدٍ ليترده یتر ساػت رٍ لَهتريك

 یتر ساػت تر رٍ لَهتريك 5/3تا سرػت  مِيدل کی

در حال  مِيهرحلِ چْارم دٍ دل رراُ رفتٌذ ٍ د ليترده

 .استراحت تَدًذ
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تافت  L1 ٍL2كِ تَسظ دٍ ليسر  FNIRS: ضواتيکی از ساهاًِ 1ضکل 

ػات ثثت ٍ اعلا D1 ٍD2كٌذ. ًَر تَسظ دٍ آضکارساز را ًَردّی هی

تِ ترتية دٍ فاًکطي شًراتَر  F.G.1  ٍF.G.2ضَد. تِ رایاًِ ارسال هی

 ترای تَليذ ًَر هذٍلاسيَى ضذتی ّستٌذ.

 

 تجزبی جیوتا -3

هطخصات افراد ًفر استفادُ ضذ كِ  4در ایي آزهایص از 

( ارائِ 1در خذٍل ) صیداٍعلة ضركت كٌٌذُ در آزها

 ضذُ است.

 

 یرياًذازُ گ صیافراد ضركت كٌٌذُ در آزها تيضوارُ، لذ، ٍزى ٍ خٌس:1 خذٍل 

 ليترده یٍ راُ رفتي تر رٍ ذىیدٍ ييخَى در ح صًِياكس راتييتغ

 ضمارٌ فزد (mقد) (kgيسن) سه جىسیت

 1 75/1 70 51 مذکز

 2 73/1 78 25 مذکز

 3 60/1 60 21 مًوث

 4 58/1 77 19 مًوث

 

افراد تَسظ  يیا ييّوَگلَت یغلظت اكس راتييتغ

 ًوًَِ ًوَدار یترا .ضذ یرياًذازُ گ FNIRSستنيس

 2هرتَط تِ فرد ضوارُ  ييّوَگلَت یغلظت اكس راتييتغ

لاتل هلاحظِ  (2در ضکل)ی آزهایص پٌح هرحلِ یدرع

كرهَفَر  يیغلظت ا راتييتغ ساىيكِ در آى ػلاٍُ تره است

( ٍ در زهاى ییاتتذا مِيدل 1در حالات لثل از ٍرزش )

 ( ٍ زهاى استراحتمِيدل 2راُ رفتي)تِ هذت  ایٍ ذىیدٍ

تياى ضذُ ( mMهَل) یلي(  تر حسة هییًْا یمِيدل 2)

 است. 

 ييساق پا در ح یػضلِ ييّوَگلَت یاكس یزهاً راتييتغ :2ضکل 

اٍل استراحت  ِيثاً 60) 2ٍ راُ رفتي هرتَط تِ فرد ضوارُ  ذىیدٍ

ترساػت در ًوَدار تالا ٍ  لَهتريك 7سرػت تا  ذىیدٍ ِيثاً 120سپس 

ٍ در آخر  يیيتر ساػت در ًوَدار پا لَهتريك 5/3راُ رفتي تا سرػت 

 هدذد استراحت( ِيثاً 120

 یاكس راتييزهاى تازگطت تِ حالت استراحت تغ

 (3راتغِ) تِ تٌا .تياى ضذُ است( 2خذٍل ) در  ييّوَگلَت

 صًِياكس راتييتغ اًگريتاكسی َّگلَتيي غلظت  راتييتغ

افراد ضركت كٌٌذُ در  ی.  تا تَخِ تِ سلاهتاست در تافت

زهاى تازگطت  ،یغيػرٍق هح یّایوارياز ًظر ت صیآزها

 ایچِيهاّ تيافراد از لحاػ ظرف یخسو ییتَاًا ًطاًگر

هلاحظِ ( 2در خذٍل ) است. یتٌفس ستنيسلذرت للة ٍ

هرتَط  ِيثاً 39زهاى تازگطت  يياًگيه يیطتريضَد ت یه

زهاى  یللث تيواری ليتِ دلاست كِ  1تِ فرد ضوارُ 

 ًياز دارد. از عرفی تيطتری ترای تازگطت تِ حالت ػادی

 3ضوارُ  فردزهاى تازگطت هرتَط تِ  يياًگيه يیكوتر

  دارد. یتٌاسة اًذام تْتر تيٍضؼ است كِ

 

 گیزی وتیجٍ -4

دٌّذ كِ ساهاًِ ًتایح ارائِ ضذُ در ایي همالِ، ًطاى هی

FNIRS ت ػضلِ را اًذازًُِ تافلادر است تا سغح اكسيص-

 ،ٍ آساى ذیخذ یتِ ػٌَاى رٍض ستنيسگيری كٌذ. ایي 

 صىياكس یريگاًذازُ یفؼل یرٍش ّا یٌِیگسیخا تيلاتل

از  هرسَم یّاهطکلات رٍشتِ ػلاٍُ را دارد  یاضثاػ

 صىيهحذٍد تَدى تِ سغح اكس ایتَدى ٍ  یخولِ تْاخو

 یٍرزض ّایحَزُدر  یتِ راحتٍ  كردُهرتفغ پَست را 

 لاتل استفادُ است.
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خَى ازحالت راُ رفتي ٍ  صًِياكس ساىيزهاى تازگطت ه : 2خذٍل 

تِ حالت استراحت افراد ضركت كٌٌذُ  ليترده یتر رٍ ذىیدٍ

 صیدرآزها

ضمارٌ فزد 

مًرد 

 آسمایص

سمان باسگطت 

میشان اکسیژوٍ 

بؼد اس راٌ 

 رفته)ثاویٍ(

سمان باسگطت 

میشان 

اکسیژوٍ بؼد 

اس ديیدن 

 )ثاویٍ(

میاوگیه سمان 

بزگطت بیه 

دي حالت راٌ 

رفته ي 

 ديیدن)ثاویٍ(

1 45 33 39 

2 5/22 33 75/27 

3 15 7/22 85/18 

4 18 30 24 
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