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Effect of 10 weeks of isometric and isotonic resistance training in water on
quality of elderly fatigue indexes

Mirmoezi M*1 , Taheri M2, Lotfi L3

Abstract
Introduction and purpose: Fatigue is one of the most common signs of aging that is often
overlooked or linked to other conditions, but if left untreated, fatigue in the elderly can lead to loss of
normal function.

Materials and Methods: Fourty elderly men with an average age of 69.71 ± 1.92 years were
volunteered to participate in the control and practice groups. The experimental group participated in
water exercise program for 10 weeks, three sessions per hour a week. In both groups, weight, body
mass index, walking time to exhaustion and blood lactate levels were measured after extinction,
before and after the measure was intended. The exercise protocol included a combination of isometric
and isotonic exercises in water. The covariance test was used at a significant level of 0.05.
Findings: The results of paired t-test showed that 10 weeks of isometric and isotonic resistance
training combination in water affects the level of elderly fatigue indexes. And resistance training had
a significant effect on walking time improvement (p = 0.039) and blood lactate (p = 0.005) after
walking to endurance level in the training group but this difference was not observed in the control
group (P>0/05).
Conclusion: According to the results of this study, the use of isometric and isotonic resistance
training in water can have a positive effect on fatigue indexes, especially on improving walking time
and decreasing lactate levels in elderly people after walking to exhaustion, and it is suggested that due
to good water benefits for Elderly, water resistance exercises will be on the agenda in trainers, experts
and activists in the field.
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چکیده
ارتبـاط داده  یگـر دیطیبه شرایاشودیگرفته میدهاست که اغلب نادیريپیعشايهااز نشانهجسمانی یکییخستگ:مقدمه و هدف

مطالعه ینايهدف از اجراینبنابرا، منجر شودیعیبه افت عملکرد طبتواندیدر افراد مسن میستگ، اما در صورت عدم درمان، خشودیم
بود.مردان سالمندیخستگيهاشاخصیزاندر آب بر میزوتونیکو ایزومتریکایمقاومتینتمریبهفته ترک10تأثیر 

این تحقیق داوطلبانه در سال بودند که 71/69±92/1یسنانگین مرد سالمند با می40هاي تحقیق مشتمل برآزمودنی:هاروشمواد و 
هفته، سه 10ورزش در آب به مدت ینیدر برنامه تمرینگروه تمر.تقسیم شدنددو گروه کنترل و تمرین تصادفی به شرکت و به صورت 

تا حد واماندگی و سطح لاکتات خون پس وزن، شاخص توده بدنی، زمان راه رفتن در هر دو گروهدر هفته شرکت نمود.ساعتهیکجلسه 
پروتکل تمرینی شامل ترکیبی از تمرینات ایزومتریک و ایزوتونیـک در  .شدیريگشده اندازهقبل و بعد از دوره در نظر گرفتهاز واماندگی،

.استفاده شد05/0داريیدر سطح معنآب بود. از آزمون آماري تی همبسته

يهاشاخصیزاندر آب بر میزوتونیکو ایزومتریکایمقاومتینتمرپروتکل یبهفته ترک10ان داد که نتایج تی همبسته نشها: یافته
) و مقـدار لاکتـات خـون    =039/0pي بر بهبود زمان راه رفتن (معناداریرگذار بود و پروتکل تمرینی مقاومتی تأثیر تأثسالمندانیخستگ

)005/0p=05/0گروه تمرین داشت اما در گروه کنترل این اختلاف مشاهده نشد () پس از راه رفتن تا سر حد واماندگی درP≥.(
یـزان بـر م توانـد  مـی در آب یزوتونیـک و ایزومتریـک ایمقـاومت ینتمریبترکیريکارگبههاي پژوهش، بر اساس یافتهگیري: یجهنت

مثبتـی  تـأثیر از راه رفتن تا سر حد وامانـدگی  پسسالمندانیژه بر بهبود زمان راه رفتن و کاهش لاکتات خون وبهیخستگيهاشاخص
شود به دلیل مزایاي خوب آب براي سالمندان، تمرینات مقاومتی در آب در دستور کار مربیان، متخصصان و فعـالان  یمگذارد و پیشنهاد 

این عرصه قرار گیرد.
آبی، خستگی، سالمنديتمرین مقاومتی،:هاکلید واژه
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مقدمه
دوره استثنایی زندگی نیست که افراد کمی به آن شدنسالمندامروزه 

رود بسـیاري از  اي از زندگی است کـه انتظـار مـی   برسند، بلکه مرحله
اي محدود به یک ها آن را تجربه کنند. سالمندي جمعیت پدیدهانسان

اي جهـانی اسـت و بایـد آن را    کشور یا منطقـه نیسـت، بلکـه پدیـده    
گرفت، زیرا محصول فرایند طولانی سازگاري موفقیتی انسانی در نظر

هـاي  پیشـرفت نتیجـه دراست که در آن طول عمر و امید به زنـدگی  
. )1(است یافتهافزایشپزشکی، اقتصادي اجتماعی و توسعه اجتماعی، 

شـتاب پـر آمـاري حـاکی از رشـد    يهـا شاخصو هایبررسدر ایران 
ر کشور د1410سال در شودیمبینییشپکهيطوربهسالمندي است 

درصد جمعیت در سـنین  30الی 25و دهدیمما انفجار سالمندي رخ 
با توجه بـه افـزایش شـاخص    .)2(سال قرار خواهند گرفت50بالاي 

امید به زندگی در ایران طبق گزارش سـازمان بهداشـت جهـانی کـه     
، اسـت سـال  71سـال و در زنـان ایرانـی    67امروزه در مردان ایرانی 

فزایش است و ماحدس زد که آمار سالمندان ایرانی نیز رو به اتوانیم
قـرار  هـا آنجدي درباره سـالمندان و حـل مشـکلات    مسائلدر برابر 

ینتـأم و سالمندبنابراین سالمندي و شرایط ویژه افراد .خواهیم گرفت
ی اسـت کـه توجـه    ئلمسـا جملـه ازهـا آنجسمانی بهداشت روانی و

اي که در خصوص شاخص سلامت این نکته.)3(طلبدیمراايیژهو
در گذر عضلانی بافتپذیر حائز اهمیت است اینست کهجمعیت آسیب

یابنـد و از طرفـی   هاي چربی نیز افزایش میتحلیل و بافتزمان دچار 
تواند زمینه افت عملکـرد جسـمانی و کنتـرل    بدن میبتغییرات ترکی

يهـا نشـانه ی یکـی از  خسـتگ در همین راستا، حرکتی را ایجاد نماید.
ت سن منتسـب شـده و تلاشـی    به اقتضائاشایع پیري است که اغلب 

افتد که این و یا رفع آن از سوي سالمندان اتفاق نمییر يبراي پیشگ
.)4(را در بر دارد کاهــش کیفیــت زندگــی امر 

دانند که بیشـتر  نجام کار بدنی میخستگی را درماندگی، واماندگی از ا
حوصـلگی و درد عضـلانی در   رمقی، بـی شبیه به بیزاري، بییاحساس

علامتی مبهم و ناخوشایند که دامنـه  عنوانبهمشهود شده و شخص 
شود، ناشی از آن از خستگی معمول تا تخلیه کامل انرژي توصیف می

هـایی بـیش از توانـایی فـرد     وضعیت دشواري است که نیازمند قابلیت
است، یرگذارتأثیفیت زندگی بر بعد جسمی کاساساًخستگی .)5(است

تحقیقـات  . سـازد یم ـمتأثرزندگی روزانه فرد را شدتبهکهيطوربه
هـاي یـت فعالکه شیوع بالاي ضعف و خستگی بر انجام انددادهنشان 
، کردنـد گـزارش  )2010دوریـس و همکـاران (  .)6(استمؤثرروزانه 
، برنـد یم ـسال و پیرتـر کـه از خسـتگی رنـج     65بالاي سالانبزرگ

 ـاز مشـکلات مفصـلی،   کـه  احتمال بیشـتري دارد   ادرار، یـاري اختیب
مشکلات شـنوایی، افسـردگی، و انـزواي اجتمـاعی نیـز رنـج ببرنـد.        

کـه کمبـود انـرژي و خسـتگی     پژوهشگران به این نکته اشاره داشتند

بـا  توانـد یمعادي در نظر گرفته شوند و شرایطی عنوانبهپایدار نباید 
چنـین آرتریـت و   بیماري قلبی، مشکلات کلیوي، مسائل ریوي، و هم

در سـطوح مختلـف بـر    توانـد یم ـخستگی .)7(دمرتبط باشیخونکم
ممکن است در انجام هاآنجسمانی، نظرازباشد. یرگذارتأثسالمندان 

بیشتري زمانمدتعادي خود دچار مشکل شوند، به هايیتفعالکامل 
ر افزایش زمین خوردن مواجـه  براي استراحت نیاز داشته باشند، با خط

ذهنـی،  نظـر ازود دچار مشکل شوند. و در هماهنگی حرکات خباشند
ر قالب کـاهش هوشـیاري، کـاهش    خستگی ممکن است ديهانشانه
لحاظازممکن است هانشانهو افزایش فراموشی نمایان شوند. تمرکز

بیشتر، عصبانی شدن پذیريیکتحرعاطفی نیز تجربه شوند و بیماران 
برخـی از  .)8(تـر، افسـردگی و انـزواي بیشـتر را تجربـه کننـد      سریع
خسـتگی شـامل افسـردگی، مشـکلات     یريگشکلترین دلایل شایع

يکـار کـم گردش خون، اختلال در تنفس، عدم تعادل هورمونی مانند 
و مشکلات متابولیک مانند ابتلا به بیماري دیابـت  یهسوءتغذتیروئید، 

مـزمن ممکـن اسـت    هـاي یماريبشرایط پزشکی خاص و .شوندیم
هـا یمـاري باین ازجمله.سالمندان باشندخستگی دریريگشکلدلیل 

، اختلالات خـواب، مشـکلات تیروئیـد، اخـتلالات التهـابی،      یخونکم
.)9(و عفونت مزمن است1سرطان، سندرم خستگی مزمن

تـوان  شود این اسـت کـه چگونـه مـی    که مطرح مییسؤالروینااز
شـده یـان بمـواردي کـه در تحقیقـات    ازجملهخستگی را درمان کرد؟ 

آب بدن، خواب کافی، غذا خوردن منظم، کـاهش وزن و  ینتأم: است
را وسـاز سـوخت جریان تواندیمجام ورزش است. غذا خوردن منظم ان

حمـل وزن  ؛ در سطوحی مناسب حفظ کرده و انرژي را افـزایش دهـد  
از وزن سالم بهره کهیوقتذخایر انرژي را بیش از تواندیماضافی بدن 

سـطوح انـرژي را   توانـد یم ـتنهـا نه، تخلیه کند. کاهش وزن بریدیم
امـا  . )10(کاهـد یم ـز فشار اضافی بـر قلـب نیـز    افزایش دهد، بلکه ا

سطوح انـرژي را  تواندیمکه فعالیت جسمانی انددادهنشان هاپژوهش
. ورزش مـنظم  کنـد یم ـافزایش دهد و بـه کـاهش خسـتگی کمـک     

بخشد و استقامت را ب، و عضلات را بهبود هایهرقلب، عملکردتواندیم
.)12, 11(دیگر افزایش دهدهايیتفعالبراي انجام 

هــاي موجــود بــه لحــاظ افــراد ســالمند بــه دلیــل برخــی محــدودیت
فیزیولوژیکی، جسمانی و حرکتی قادر به انجام هر نوع فعالیتی نیستند. 

هـم  هـاي ایزومتریـک (انقبـاض    است که ورزششدهیانببراي مثال 
گونـه یـن اشـده لـذا   فشـارخون یرمعمـول غوجب بـالا رفـتن   ) مطول

هـاي  افرادي که دچار بیمـاري صوصخبهها براي افراد مسن و ورزش
امـا از طرفـی   . )13(شـود  قلبی و گردش خون هسـتند، توصـیه نمـی   

تمرینـات ایزومتریـک   ) بیـان کردنـد کـه    2015و همکاران (2پسکتلو

1. Chronic fatigue syndrome (CFS)
2. Pescatello
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التهـاب  بهمبتلاپایداري را افزایش داده و قدرت را در افراد توانندیم
را هـا آنحرکتـی  يدامنهدارند که هایییبآسرادي که مفاصل، یا اف

فشارخون و ضربان تواندیمو همچنین سازد، افزایش دهندمحدود می
قلب در حالـت اسـتراحت را کـاهش دهـد. بـه همـین دلیـل، انجـام         

منظم ممکن است کمک کند تا خطر صورتبهایزومتریک يهاورزش
همچنین یکـی از مشـکلات   .)14(یابد گسترش بیماري قلبی کاهش 

سالمندان نبود استقامت عضلانی مطلوب در عضلات ضـد جاذبـه یـا    
شـود. یکـی از بهتـرین    است که منجر به خستگی عمومی می1قامتی

تمرینات براي افزایش قـدرت و اسـتقامت عضـلات قـامتی تمرینـات      
خسـتگی  ازدوربهستادگی بیشتر فرد ایزومتریک است که منجر به ای

و 2در تحقیـق دیگـر مـارتینز   . )15(شـود یم ـروزمـره  هايیتفعالر د
) گزارش کردند که تمرینات مقاومتی و قدرتی جهـت  2015همکاران (

جلوگیري از آتروفی عضلانی و کاهش چگالی استخوانی لازم است و 
پذیري و استقامت خود را نیـز  سالمندان در کنار این موارد باید انعطاف

.)16(بالا برند 
یـژه وبهکه تمرینات پرفشار ایزوتونیک و شدهیانبدر تحقیقات پیشین 

بـاقی  سـؤال ایـن  تواند سبب آسیب سالمندان شود اما ایزومتریک می
کردسازيیهشبياگونهبهتوان این تمرینات را در آب است که آیا می
وباشدبرداشتهبراي سالمندان در مقاومتی را تمریناتکه هم مزایاي 

مطلوب آب روي بدن که همانا کـاهش  یه دلیل خواص مکانیکبهم
و فشـارهاي  ، افـزایش تعـادل  فشار روي مفاصل، کاهش ضربان قلب

بـه )15(کمتـر در آب اسـت  دیـدگی یبآس ـو در حرکـات  شدهیلتعد
تا خستگی را یافتدستکیفیت و کمیت خوب تمرینی براي سالمندان 

هـدف بـا تحقیق حاضـر  روینااز؟ اندازدتأخیرهدر فعالیت روزمره ب
یزوتونیـک و ایزومتریکایمقاومتینتمریبهفته ترک10اثر بررسی 

صورت گرفت.سالمندانیخستگيهاشاخصیزاندر آب بر م
هاروشمواد و 

بـا  آزمـون پسو آزمونیشپبا طرحیتجربیمهناضر از نوعتحقیق ح
بودند که از کرججامعه آماري تحقیق سالمندان شهر . بودگروه کنترل 

و کنترل تمرینگروه داوطلبانه و تصادفی درطوربهنفر 40ها بین آن
این حجم نمونه بر اساس سطح اطمینان نفر تقسیم شدند. 20هرکدام

معیارهـاي ورود بـه   درصد انتخـاب شـد.   80آزمون درصد و توان 95
سال، نداشتن سابقه آسیب حاد، استفاده 65تحقیق داشتن سن بالاي 

نکردن از ویلچر، واکر یا هـر وسـیله کمکـی دیگـر بـراي راه رفـتن،       
در مـنظم صـورت بـه یا ورزش خاص مقاومتی نداشتن برنامه تمرینی 

لات حاد یا مزمن جسمیبه سایر اختلامبتلا نبودن، ماه گذشتهشش
و نداشتن مشکلات ذهنی و روانی مانند افسردگی شدید (با استفاده از 

1. postural
2. Martins

از 30و نمـرات بـالاي   انجام شـد 3پرسشنامه سنجش افسردگی بک
) بود.ندآزمون خارج شد

در ها جهت رعایت اخلاق تحقیق، ضمن اخذ رضایت از تمام آزمودنی
ج مطالعـه صـرفاً بـراي مقاصـد     که نتـای ابتدا به افراد توضیح داده شد 

گروهی و بدون ذکر نام افراد منتشر خواهـد  صورتبهتحقیقی است و 
هـا  ها در مطالعـه کـاملاً اختیـاري بـود و آن    همچنین شرکت آن. شد
ند. والعـه خـارج ش ـ  اي کـه بخواهنـد، از مط  د در هر مرحلـه نتوانستمی

هـا دنینحوه اجـراي تحقیـق بـراي آزمـو    اهداف، مراحل انجام کار و
هـا در دوره تمرینـی از   تعیـین آمـادگی آزمـودنی   منظوربهتشریح شد. 

ها پیش از که آزمودنیشدهاستفاده4پرسشنامه آمادگی فعالیت جسمانی
يهااز سؤالهرکداماگر به شرکت در دوره تمرینی آن را پاسخ دادند. 

پرسشـنامه  .شدندمیخارجیقاز تحقدادندیپرسشنامه جواب مثبت م
PAR-Q    یک ابزار غربالگري و ارزیابی کیفـی آمـادگی شـرکت در

ها همچنین پروتکل آزمـون ارزیـابی   آزمودنی. )16(فعالیت بدنی است
تـر کوچکهاآنرا اجرا کردند و افرادي که نمره 5کوتاه عملکرد بدنی

دوره تمرینی . )16() از تحقیق خارج شدند≥9SPPBبود (9مساوي 
توسط مربی متخصص ورزش در آب صورت پذیرفت و همیشـه یـک   

پرداخـت. تمـام   میها در بیرون آب به دیدبانی از آزمودنییقغرنجات
ها براي اجراي تمرینات ورزشی در آب مجوز پزشکی داشتند.آزمودنی

ها سنجی آزمودنیهاي تنیک هفته قبل از انجام آزمون اصلی، ویژگی
گیـري و ثبـت   ها اندازهآن6سن، قد، وزن و شاخص توده بدنیاز قبیل 

که شاملBSR 85مدلدستگاه یلهوسبهها یقد و وزن آزمودنشد. 
گیري و ثبـت شـد.   است اندازهیکیقد سنج مکانویکیالکترونيترازو

Powerسـاخت کارخانـه  T-940از تردمیل مدل  Sir St  کشـور
و همچنـین رسـاندن بیمـاران بـه     تایوان براي گرفتن زمان راه رفـتن 

متر مــدل همچنــین دســتگاه لاکتــوســرحد وامانــدگی اســتفاده شــد.
Lactate Scout ساخت شرکتSens Lab  آزمـون  مربوط بـه

ترکیبـی از  پروتکـل تمـرین شـامل    استفاده شد. یسرانگشتلاکتیکی 
آزمـون یشپبود که پس از ایزومتریک و ایزوتونیکمقاومتیتمرینات

در هفتـه ساعتهیکجلسه سههفته و 10به مدت تمرینی براي گروه
-30(دمـاي آب  اجرا شددر یک برنامه ورزش در آب (روزهاي زوج)

(جدول گروه کنترل فقط پیگیري شدندکهیدرحال)15(درجه بود)29
1(.

3. Beck Depression Inventory
4. Physical Activity Readiness Questionnaire
(PAR-Q)
5. Short Physical Performance Battery Protocol
(SPPB)
6. Body Mass Index (BMI)
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خلاصهطوربه. پروتکل تمرینی ورزش در آب1جدول 
خلاصه محتواي پروتکلمرحله (زمان اجرا)

راه رفتن در عرض استخر و حرکات نرمشی و کششیدقیقه)10- 15(گرم کردن 

برنامه اصلی که ترکیبی از تمرینات مقاومتی 
دقیقه)35-40زوتونیک بود (ایزومتریک و ای

به ) که1- 2(شکل استفاده شد و نودلمخصوص آبيسازبدنتمرینات ایزومتریک: براي این حرکات از کش 
بود.شدهنصبپلکان استخر 

ايثانیه20ست 3اجرا: 
ش به داشتن آن، کشیدن کش قایقی، کشیدن کناحیه فوقانی: روي پا نشسته (حرکت لانچ) و کشیدن کش و نگه

حالت پشت به پلکان.
ناحیه مرکزي: معلق شدن با نودل به حالت عمودي، صندلی، افقی و زانو خم.
ناحیه تحتانی: فلکشن زانو، فلکشن ران، ابداکشن ران و هاپیر اکستنشن ران.

).3شکل استفاده شد (و نودلتمرینات ایزوتونیک: براي این حرکات از دمبل آبی
، پشت کمر.، پشت بازو، جلو بازو، حرکت پروانه براي دلتوئید خلفیینهجلو سناحیه فوقانی: 
.دمبلبا1حرکت اسکوپباز و چرخش کمر،هادستدست به دیواره و پایین بردن نودل با پا، ناحیه مرکزي: 

نودل در با استفاده از ، تمام حرکاتناحیه تحتانی: فلکشن زانو، فلکشن ران، ابداکشن ران و هاپیر اکستنشن ران
استخر.عمقکمقسمت 

پذیريراه رفتن، تمرینات تنفسی و انعطافدقیقه)5- 10(کردن سرد

رفتند تا خسـته شـوند. زمـان راه رفـتن افـراد روي      براي شروع کار بعد از گرفتن رضایت و ثبت اطلاعات فردي، بیماران به ترتیب روي تردمیل راه می
و در جدول مربوط به هـر فـرد ثبـت    یريگاندازه، یسرانگشتلاکتیکی آزمونمربوط به مترفاده از دستگاه لاکتوخون با استتردمیل و همچنین لاکتیک

در نظر یسرعت مناسب،اشیجسمانوضعیت بنا بربیمار براي هرآنازبعدو رفتندبا سرعت یک متر بر ثانیه راه میشد. تمامی بیماران ابتدا یک دقیقه
هفتـه  10تجربـی پروتکـل تمرینـی   گـروه  برايآنازبعدها حین راه رفتن روي تردمیل استفاده شد. براي تمام آزمودنی2د حمایتیاز بند. شگرفته می

تردمیل تا حد واماندگی دوبـاره  ، راه رفتن رويBMIوزن، قد، (تجربی و کنترل)کل افرادهفته از 10و پس از گرفتانجام 1بر اساس جدول تمرین
و همچنـین  لحـاظ شـد.  آزمـون پـس در )و هـم سـرعت راه رفـتن   یطیمحنظرازهم (ینقبل از تمریطشرالازم به ذکر است ري و ثبت شد.گیاندازه
هر آزمودنی، آزمون به عمل آمـد و  یسرحد واماندگراه رفتن تا زمانمدتتنها بر اساس اولجلسهدو روز گرفته شد. در بافاصلهدر دو نوبت آزمونپس
وتحلیـل یـه تجزبراي طی کند ثبت شد.یسرحد واماندگتا توانستیمبعدي آزمون، مسافتی که آزمودنی جلسهآزمون لاکتات گرفته شد. در آنزاپس
استفاده شد.)≥05/0Pها از آزمون آماري تی همبسته و مستقل در سطح معناداري (داده

دمبل آبی. 3شکلنودل آبی. 2شکل آبیسازيبدن. کش 1شکل 

1. Scoop
2. Harness
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هایافته
ع یتوزهکد یرنوف مشخص گردیولموگوروف اسمکبا استفاده از آزمون 

يهـا روشهـا از ل دادهیه تحلیتجزين براینرمال است. بنابراهاداده
گروهدوکنندگانشرکتي فرديهایژگید. ویاستفاده گردیکپارامتر
مستقلتیآزمونجهینتاست.شدهارائه2جدولدرنترلکوتمرین

)<05/0P(نـداد نشانراداريیمعناختلاف نییتمرمداخلهازقبل
هـاي ژگـی یوریمقـاد درهـا بودن آزمودنیهمگنانگریبامرنیاهک

).2(جدول بودآزمونیشپو فردي

آزمونپیشهاي خستگی در ها و شاخصهاي فردي آزمودنی. ویژگی2جدول 
تمرینگروه

میانگین)±(انحراف معیار
کنترل
مقدار احتمالمیانگین)±(انحراف معیار

82/68079/0±61/7087/3±34/2سن (سال)
23/169554/0±75/16707/8±52/7متر)قد (سانتی

10/68129/0±14/6655/4±35/3وزن (کیلوگرم)
52/23144/0±40/2335/3±64/1شاخص توده بدنی (کیلوگرم/مترمربع)

82/2940/0±76/278/2±19/2اه رفتن (ساعت)رزمانمدت
31/21645/0±44/2288/7±74/7مول بر لیتر)لاکتات خون (میلی

در گروه تمرین و کنترلآزمونپسو آزمونپیشنتایج آزمون تی همبسته (زوجی) بین . 3جدول 
مقدار احتمالآزمونپسآزمونیشپگروهمتغیر

06/68068/0±14/6612/3±35/3نتمریوزن (کیلوگرم)
87/67861/0±10/6811/6±55/4کنترل

87/24053/0±40/2386/2±64/1تمرینشاخص توده بدنی (کیلوگرم/مترمربع)
89/22562/0±52/2347/3±35/3کنترل

039/0* 07/4±76/264/1±19/2تمرینراه رفتن (ساعت)زمانمدت
77/2949/0±82/212/2±78/2کنترل

005/0** 33/15±44/2236/7±74/7تمرینمول بر لیتر)لاکتات خون (میلی
98/21783/0±31/2141/7±88/7کنترل

05/0* معناداري در سطح 
01/0** معناداري در سطح 

اخـتلاف  آزمـون پـس و آزمـون پـیش ات خون در گروه تمرین بـین  راه رفتن و لاکتزمانمدتخستگی يهانتایج تی همبسته نشان داد که در شاخص
.)3(جدول ) بود=005/0p) و (=039/0pبه ترتیب (هاآنمعناداري وجود دارد که مقدار احتمال 

آزمون براي لاکتات خونآزمون و پس. مقایسه پیش2تصویر راه رفتنزمانمدتآزمون براي آزمون و پس. مقایسه پیش1تصویر 
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ونتیجه گیريبحث
ت که همواره ی در دوران سالمندي از مواردي اسافزایش آمادگی حرکت

هاي در بهبود مولفهمورد نظر محققان حوزه سلامت قرار داشته است. 
بهبود وضعیت قدرت عضلانی را نام برد تواندرگیر در این آمادگی می

 ـ    اس بـا  که با توجه به محدودیت هاي جسـمانی کـه سـالمندان در قی
جوانان دارند، اجراي تمرینات بهبـود قـدرت در محـیط آب راهکـاري     

قدرت، توانایی عصبی عضلانی براي غلبه بر مقاومت باشد. مناسب می
. مقاومـت  گیـرد یم ـخارجی است که از طریق تنش عضلانی صورت 

هـاي الاسـتیک و یـا بـا     با وزنه، کشمثالعنوانبهتواند با تمرین می
. افزایش آمادگی عضلانی برآینـدي از  )17(جاد شود حرکات در آب ای

تواند بر عملکرد قلبی تنفسی، قدرت و استقامت عضلانی است که می
تعـادل و جلـوگیري از زمـین    و افزایش دامنه حرکتـی،  پذیريانعطاف

اصلی تحقیق حاضر هدف . )15(باشد مؤثرخوردن و خستگی زودرس 
هفته ترکیب تمرین مقاومتی ایزومتریک و 10تأثیراي بررسی مقایسه

نتـایج  هاي خستگی سالمندان بود. ایزوتونیک در آب بر میزان شاخص
هاي خستگی نشان داد که تمـرین تحقیق حاضر در خصوص شاخص

بر بهبود زمان راه رفتن و مقدار لاکتـات  يمعنادارتأثیربدنی مقاومتی 
اثربخشی تمرینـات  در . خون پس از راه رفتن تا سر حد واماندگی دارد

صـورت  يامطالعـه مجـزا  صـورت بـه ها شاخصتکتکمقاومتی بر 
هاي مختلـف  ورزشیريکارگبهنگرفته است، اما تحقیقات متعددي با 

.شـود یم ـینات ورزشی منجر به بهبود خسـتگی  که تمرانددادهنشان 
تـأثیر ) در تحقیقی بـه بررسـی   2000و همکاران (1پولاكبراي مثال

و بـدون بیمـاري قلبـی عروقـی     بـه مبـتلا تمرینات مقاومتی در افراد 
سـطح  افـزایش  منجـر بـه  پرداختند و بیان کردند تمرینـات مقـاومتی   

تـأخیر وفیزیولوژیـک هـاي  شـاخص بهبـود  ، سلامتی، آمادگی بـدنی 
و 2يهانـا . در تحقیـق  )18(شـده اسـت  مـذکور  خستگی در دو گروه 

اثـرات  توانـد یم ـ) نیز بیـان شـد کـه ورزش در آب    2006همکاران (
مطلوبی بر آمادگی جسمانی سالمندان داشـته باشـد و خسـتگی را بـا     

.)19(اندازد تأخیر

در دو گــروه BMIدر تحقیــق حاضــر تغییــرات معنــاداري در وزن و 
شاید بتـوان دلیـل آن را کـم بـودن جلسـات تمرینـی       مشاهده نشده، 

است اما یاز عوامل عصبیشتر ناشیه در قدرت بیش اولیافزا.برشمرد
اسـت. یپرتروفیاه ـیجـه نتدرفقـط  یبـاً تقريبعـد درازمـدت ش یافزا

یجـه نتدروینـات مقـاومت  یاز تمریاشنیعضلانيتارهایپرتروفیاه
-1و بـه ترتیـب   کنـد یم ـعضـله بـروز   هـاي ینپـروتئ ش سنتز یافزا

يواحدهایش فراخوانیافزا-2یعضلان-یعصبیهماهنگيسازگار

1. Pollock
2. Hanai

ه ک ـبازدارنده يهاتکانهاهش ک-4ش اندازه عضله یافزا-3یعضلان
یجـاد  اکنـد یم ـنترل کرا هاآنو قشر مخ يساقه مغزکبخش مشب

شاید .)17(افزایش اندازه عضله (هایپرتروفی) را به همراه داردکرده و
تمرینـات  چراکـه بتوان دلیل دیگر را نبود تمرینـات هـوازي برشـمرد    

د بـه همـراه   افرابهترین چربی سوزي را براي با شدت متوسط هوازي 
در هـوازي یان کردند کـه ورزش ) ب2006و همکاران (3مایردارد. گاپ

همان مزایـاي سـوخت و سـازي، کـاهش چربـی و وزن را ماننـد       آب
در تحقیقـات صـورت   . )20(کندیمتمرینات هوازي در خشکی ایجاد 

متـر  کدر آب قـه  یضـربه در دق 17ضربان قلـب  استشدهیانبگرفته 
دن در آب لازم اسـت و  یدوانرژي براييالرک5/11قه یاست و در دق

ایـن مـوارد   .)15(شودیممصرف انرژي يالرک590در ساعت حدود 
که چـرا در در تحقیق حاضر باشد آمدهدستبهدلیلی بر نتایج تواندیم

البته باید به این مشاهده نشد. تغییرات وزنی موردمطالعههايیآزمودن
. متفـاوت اسـت  با خستگی BMIوزن و يرابطهنکته اشاره کرد که 

بر مفاصل بـدن  فشارهاي مضاعفی را دارند، وزناضافهدر افرادي که 
تحمل وزن در راه رفتن منجر به بروز خسـتگی  و کندیمسالمند وارد 

از طرفی بـراي افـرادي کـه کمبـود وزن دارنـد      ، )6(شودیمزودرس 
(آتروفی شده)براي سالمندانی که عضلاتشان تحلیل رفتهخصوصبه

ر عـاملی بازدارنـده در آمـادگی عضـلانی و طـی مسـی      تواندیماست 
یجـه نتدرو سرعت رسیدن به واماندگی را بیشـتر کنـد.  باشدطولانی 

وزن ،ترین پیشنهاد این است که سالمندان بر اساس سن و جنسیتبه
مطلوبی داشته باشند که تمرینات مقاومتی و هـوازي در آب  BMIو 
, 17, 15, 6(را در این افـراد ایجـاد و حفـظ کنـد     اندامتناسبتواندیم

19(.

در لاکتـات  يمعنـادار شاهد کاهش در تحقیق حاضر در گروه تمرین، 
در حـین ورزش،  خون پس از راه رفتن تا سـر حـد وامانـدگی بـودیم.    

لاکتات از عضلات در حال انقباض خارج و توسـط قلـب و عضـلات    
. انتشـار منوکربوکسـیلات ماننـد    شـود یم ـاکسیداتیو مختلف مصرف 

پسـتانداران  يهـا سـلول لاکتات و پیروات در سراسر غشاء پلاسمایی 
يهـا دهنـده انتقـال حامـل غشـاء، معـروف بـه     هـاي ینپـروتئ وسط ت

ــهیل  ــمنوکربوکســیلات، تس ــودیم ــرات  ش ــن، تغیی ــزایش س ــا اف . ب
مورفولوژیک و متابولیک در عضله اسکلتی بـه شـکل کـاهش سـطح     

که کاهش توانایی و تضعیف عملکرد را بـه  دهدیمعرضی عضله رخ 
میلی مول در 2/2تا 5/0میزان طبیعی لاکتات خون .)21(همراه دارد 

20که در واماندگی این مقدار به محدوده شودیمهر لیتر است. تصور 
5میلی مول در لیتر افزایش یابد. اوج لاکتـات خـون در حـدود    25تا 

شـده یـان ب. همچنین )21(دهدیمش شدید رخ دقیقه پس از قطع ورز

3. Gappmaier
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مقاومت در یجهنتدراست که با افزایش سن، تجمع لاکتات کاهش و 
. بـه نظـر   یابدیمبرابر خستگی در عضلات اسکلتی سالمندان افزایش 

میزان تـوده  ازجملهکاهش لاکتات خون سالمندان به عواملی رسدیم
، مربوط باشد یابدیمکاهش سنباعضلانی و حجم پلاسما که همراه 

تمرینـات مقـاومتی در آب توانسـته اسـت کـه      رسـد یمبه نظر .)22(
را بهبـود بخشـد و بـا افـزایش قـدرت و      آمادگی عضلانی سـالمندان  

هستند مؤثردر عضلاتی که در راه رفتن خصوصبهاستقامت عضلانی 
هفتـه  10و قبـل از  آزمـون پـیش خستگی را در مسافت مشابه که در 

اشارهدیباآبدرناتیتمرتأثیرمورددراندازد.تأخیرتمرین داشتند به 
بهزینومفاصلبرفشاراهشکموجبآبدريشناورتیخاصردک
درمقاومتيروینجادیاباعثهوا،بهنسبتآبشتریبیچگاللیدل

حرکـت  يعضلات بدن بـرا یهماهنگهمچنین ،شودیمتکبرابر حر
تلاش یشها که شامل: افزامولکولینبیادزیبا چسبندگیطیدر مح

فشـار  تـأثیر ر، عضله، نوع انقباض عضله و سرعت درك اعمـال فشـا  
قـدرت و  یشافـزا ، بـدن يهـا بر سطح و درون انـدام اتیکستایدروه

شتریبيریدرگیجهدرنت. )15(به همراه دارد نیز ی را استقامت عضلان
را منجـر  کیخش ـدرنیتمربهشتر نسبتیبيروینصرفوعضلات

سـالمندان يبرامنیاومناسبیطیتواند محیمامرنیهمهکشده،
.)23(آورد فراهم

بر بهبـود زمـان   يمعنادارتأثیرر تحقیق حاضر تمرین بدنی مقاومتی د
منجـر بـه   توانـد یم ـراه رفتن تا سر حد واماندگی داشت. عواملی که 

در خستگی شود، بهبود تعادل پویا، تأخیربهبود عملکرد در راه رفتن و 
و افـزایش دامنـه   پـذیري انعطـاف بهبود ترکیب بدنی و وزن مطلوب، 

ــی ــادحرکت ــتو آم ــلانی اس ــک . )24(گی عض ــات ایزومتری وتمرین
وقتی تمـرین اهداف مخصوص به خودش را دارد.هرکدامایزوتونیک 

کـه در آن وضـعیت قـرار    ياعضـله ، تنهـا  شـود یمایزومتریک انجام 
مثبتی نیز بر عضلات قامتی دارد و تأثیرالبته . شودیمتقویت گیردیم

طـرف  از.بخشـد یم ـدر تعادل پویا بهبود یژهوبهاستقامت عضلانی را 
ند کردن وزنه در یک دامنـه حرکتـی،   دیگر، تمرین ایزوتونیک مانند بل

تـوان و  لحـاظ ازرا چنـدان  سـالمند امـا  کنـد یم ـرا تقویت عضلات 
میزان تواندیمهر دو نوع تمرین ترکیباستقامت تقویت نخواهد کرد. 

وقـدرت افـزایش افزایش دهد. را کنندیمتولید عضلاتنیرویی که 
ورانیرچهار سهمچون عضلاتیخصوصبهعضلات،دراستقامت

شـود یم ـو زمان راه رفـتن در سـالمندان   تعادلمنجر بهبود در سوئز
و دامنـه  پذیريانعطافاثر مطلوبی بر تواندیممقاومتی تمرینات.)13(

حرکتی داشته باشد که منجر به گام برداري بهتـر و بهینـه و افـزایش    
که همه ایـن  .)18(صرف انرژي کمتر شود زمان بیشتر در راه رفتن با 

.شودیمبهبود زمان راه رفتن تا سر حد واماندگی موارد منجر به

فعالیت جسـمانی سـرعت فرآینـد پیـر شـدن را کـاهش       رفتههميرو
فراد به اتواندیماندام آبی مناسب ي آمادگی و تناسبهابرنامه. دهدیم

در کسب عملکرد بالاتر جسمانی و فیزیولوژیکی کمـک کنـد.   ترمسن
الان جـذاب  آبی بنا به چنـد دلیـل بـراي بزرگس ـ   ي تمریناتهاکلاس

اسـت کـه فشـردگی    بخـش آرامشياواسطهاست. نخست اینکه آب 
کنندگانی که . شرکتدهدیممفاصل و کشش نیروي جاذبه را کاهش 

راحتی در آب فعال باشندبهتوانندیمد قادر به ورزش روي زمین نیستن
. آب کنـد یم ـکمـک  . فشار آب به کاهش تورم مفاصل ملتهـب )19(

. محیط بخشدیمو کارکرد حسی را بهبود کندیمبازخورد لمسی ایجاد 
و کنـد یم ـکلاس به کاهش تنهـایی، افسـردگی و اضـطراب کمـک     

امکان برقراري روابط اجتماعی با گروه همسالان را فراهم حالنیدرع
 ـانگجانیهجالب و تواندیماندام آبی . تناسبدینمایم و )15(باشـد  زی

ي هـا برنامـه چندین مزیت جسمانی به همراه داشته باشد. حالنیدرع
شـود یم ـتمرینی مقاومتی براي سالمندان باعث افزایش قدرت بـدنی  

ســلامتی و خــدمات انســانی آمریکــا ســازمان2008. در اکتبــر )25(
هـا ارائـه داد.   رهنمودهایی در مورد فعالیت جسـمانی بـراي آمریکـایی   

متوسـط یـا  کـم هاي تقویت عضلانی که شدت باید فعالیتسالمندان
هفتـه یـا بیشـتر بـراي     درهاي عضلانی بزرگ را دو روز دارند و گروه

دورهلیاوادرینتمرتأثیرخصوصبه. )15(کسب سلامتی فعال کنند 
هـاي یـت فعالدرهک ـحاضرمطالعهيهایآزمودنماننديافراديبرا

نییپـا شـان یجسمانیآمادگو سطحندارندتکشرمنظممیجسمان
ازیکت ـحردامنـه و، تعـادل قدرتشتر باشد.یبیلیختواندیماست،

بر بهبود زمان راه رفتن و مقدار لاکتات خون کهاستيگریدعوامل
از.)19(استرگذاریتأثپس از راه رفتن سالمندان تا سر حد واماندگی 

ایجاد خستگی در بدن که از سیسـتم عصـبی   عملمکانیسم کهآنجا
روانـی نیـز دارد، بنـابراین توصـیه     منشأ، شودیمدهیباز خورانمرکزي 

قـرار گیـرد.   یبررس ـمـورد شود در تحقیقات بعدي این عامل نیـز  می
ارزیابی وضعیت روانی حرکتی سالمندان نیز یکی از مواردي است کـه  

ی جهت ترمیم و کنتـرل خسـتگی   تواند محققان را در تحقیقات آتیم
یاري سازد. 

خسـتگی در  ویت ـکحرلاتکمش ـسـالمندان، تی ـجمعشیافـزا بـا 
وهـا یـت مزبـه توجـه بـا ویابـد یم ـشیافـزا روزمـره هايیتفعال

کـاهش  ازنظـر محیطـی امـن   کـه حیط آبـی مدرنیتمرهايیژگیو
مقاومت بیشتر آب نسـبت بـه هـوا و تقویـت     فشارهاي وارده به بدن،

کاهش فشار به قلب به دلیل کاهش ضربان قلب در عضلانی مطلوب،
در آمدهدستبهنتایج بنا برو نسبت به خشکی استسقوط ر آب و خط

يهـا اخصش ـاین تحقیق که اثرات مطلوب تمرینات مقـاومتی را بـر   
که توجه ویژه به تمرینات آبی شودیمخستگی به همراه داشت توصیه 

تـا کمـک   شـود انسـالمند در برنامه تمرینی تونیکایزومتریک و ایزو
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از طریـق  به بهبود خودباوري و کیفیت زنـدگی افـراد سـالمند   شایانی
.به همراه داشته باشدکاهش خستگی در زندگی روزمره 

تشکر و قدردانی
کننـده مشارکتکه از کلیه سالمندان دانندیمدگان بر خود لازم نویسن

در مطالعه تشکر و قدردانی نمایند.
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