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Abstract 
Since advanced age is associated with higher potential for incidence of musculoskeletal 

disorders and in turn, changes in the biomechanical performance, use of proper exercise 

programs with a preventive approach or mitigating the adverse effects resulting from these 

changes are in the agenda of physical rehabilitation specialists and occupational therapists. The 

aim of the present research was to explore the effect of land-based, aquatic, and combined 

endurance training on selected kinematic variables of involuntary walking among 60-75-year-

old men. In this semi-experimental research, sixty men participated voluntarily, and were 

randomly assigned into three 20-member groups of land-based, aquatic, and combined 

endurance training. Dependent t-test was used for pre- and post-test comparison, while 

covariance analyses was applied to compare the effect of three types of exercise on the 

dependent variables. The results indicated the effect of land-based, aquatic, and combined 

endurance training on significant increase in normalized step length, displacement of the body 

center of mass along anterior-posterior and internal-external axes, range of motion of the hip, 

knees, and ankle dorsiflexion during involuntary walking (P < 0.05). It seems that use of land-

based, aquatic, and combined endurance training can have a positive influence on the selected 

kinematic variables of elderly during walking, because of greater impact, undertaking 

combined endurance training protocol can be recommended to improve the balance and gait 

state as well as safe mobility for the elderly. Future studies are essential to examine differences 

between various endurance training methods in detail. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Physical ability decreases significantly in old age. It is reported that inactivity 

accounts for about half of the changes in the physical functions during the old age 

(1).  In fact,physical exercise is an inexpensive, accessible, non-invasive and low-

risk method for maintaining health and mobility, and improving the gait quality 

in the older adults (1,2). Numerous studies have shown that the use of appropriate 

exercise programs can help prevent, delay or even treat the problems caused by 

the aging process by increasing the physical ability of the older adults and have a 

positive effect on the quality of life of this group of people (1,3,4). For example, 

Derieux et al. (2005) showed that 10-week aquatic exercise improved the balance 

and quality of life (QOL) of 65-year or older women with osteoporosis (5). 

Mirmoazi et al. (2016) also showed that eight-week aquatic exercises have a 

positive effect on the static and dynamic balance of the older adults (4). In 

addition, Yadegarpour et al. (2017) observed that aquatic endurance, aerobic and 

muscular exercises can improve the balance of male older adults (3).  Literature 

review showed no study on the effect of endurance exercise at different levels 

(including land-based, aquatic and combined form) on the biomechanical features 

of the older adults during involuntary walking. However, identifying and 

comparing the effect of various types of endurance training can be an effective 

method of choosing a training method on walking as one of the most basic skills 

in daily functioning and showing independent motor activity among the older 

adults. Considering this approach, the aim of the present study was to investigate 

the effect of land-based and aquatic endurance exercises and combined land-based 

and aquatic endurance training on selected kinematic variables of voluntary 

walking in men aged 60 to 75 years. 

 

Materials and Methods 
This was a quasi-experimental study with pre-test and post-test.The study 

population included retirees in Shahroud. From the statistical population, eligible 

individuals who volunteered to participate in the study were randomly divided 

into three groups (n=20 people per group). The Vikon 460 camera recording 

system was used to measure kinematic variables in the present study (6). Prior to 

the walking test, the subjects were asked to perform this movement several times 

to get acquainted with the test conditions and procedure. Each subject was asked 

to walk involuntarily six times without shoes and under lower-limb marking 

conditions (7). Involuntary attempts were made using a researcher-made device 

to create a disturbance. It was possible to adjust the amount of force that was 

applied to the body center of mass (COM) of the subjects to cause disturbance 

using a dynamometer. This force was applied to the subjects as a percentage of 

their body weight (50%) (7). As participants started walking, kinematic 
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information was stored on a computer for later analysis. Walking exercises and 

flexion, extension, abduction and adduction motions were used in all endurance 

training protocols. Land-based endurance training protocol included land-based 

training, aquatic endurance training protocol included aquatic training, and 

combined endurance training protocol included one-session land-based endurance 

and one-session aquatic endurance training. Aquatic exercises were performed in 

the shallow part of the pool (height about 1.5 meters). All training protocols were 

performed three times a week for eight weeks (3). Kinematic variables in 

involuntary walking included normalized stride length, stance phase percentage, 

dual support phase percentage, swing phase percentage, COM shift in the anterior-

posterior, internal-external, and vertical axes, range of motion of the hip and knee, 

plantar flexion, and dorsiflexion of the ankle. The normalized step length variable 

was calculated using individuals' leg length so that the normalized step length was 

equal to the step length of the person divided by the length of his/her foot (7). For 

the variables of stance phase percentage, dual support phase percentage and swing 

phase percentage, the time of each phase was divided by the total gait cycle time 

(7). Then, three variables of COM shift in the anterior-posterior, internal-external 

and vertical axes were also calculated. Finally, the range of motion of the hip and 

knee, maximal plantar flexion and maximal ankle dorsiflexion were also 

calculated (7). Shapiro-Wilk test was used to evaluate the normality of data 

distribution and dependent t-test was used to compare intragroup effect (pre-post) 

of each training method (land-based, aquatic and combined land-based, aquatic). 

Then, one-way analysis of covariance (ANCOVA) and post hoc test were used to 

compare the effects of different types of exercises on different biomechanical 

variables. The post hoc test was used to determine results of least significant 

difference. P-value =0.05 was considered as the significance level in all statistical 

tests. 

 

Findings 
Dependent t-test was used to investigate the effect of various types of endurance 

training on selected kinematic variables. The results showed that land-based 

endurance training caused statistically significant changes in the variables of 

normalized stride length, COM shift in the anterior-posterior and vertical axes, the 

range of motion of the hip and knee, and the range of motion of the ankle 

dorsiflexion before and after training. Aquatic endurance training led to 

significant changes in normalized stride length, COM shift in the anterior-

posterior and vertical axes, and range of motion of the hip and knee, plantar 

flexion, and ankle dorsiflexion before and after exercises. The combined 

endurance training resulted in significant changes in normalized stride length, 
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COM shift in the anterior-posterior, internal-external axes (P < 0.05). It was also 

found that there were significant differences between land-based, aquatic, and 

land-based + aquatic endurance exercises in terms of the range of motion of the 

hip and knee, ankle plantarflexion and dorsiflexion before and after exercises (P 

< 0.05). In contrast, there was no significant difference in other kinematic 

variables before and after endurance exercises during involuntary walking (P < 

0.05). On the other hand, the results of one-way ANCOVA showed that different 

types of endurance training have different effects on the variable range of motion 

of the ankle plantarflexion (F = 3.97 and P = 0.024), and there was a significant 

difference in ankle plantarflexion between land-based and combined land-based 

ad aquatic exercises (P = 0.007); but there was no significant difference between 

types of endurance exercises in terms of their effect on other kinematic variables 

during involuntary walking (P > 0.05) (Table 1). 

 
Table 3 - Comparison of the mean of selected kinematic variables before and after 

various types of dry, water and combined exercises during involuntary walking in 

dependent t-tests and analysis of covariance 
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Normalized 

step length 

(Percentage 

of total 

period) 

Dry 
0.16  

±1.37 
0.19  

±1.41 
-

1.42 0.17 0.22 

1.46 0.24 Water 
0.16  

±1.41 
0.19 ±  

1.46 
-

4.89 0.001* 0.34 

Combination 
0.15 ±  

1.40 
0.19 ±  

1.51 
-

4.44 0.001* 0.64 

Stance 
(Percentage 

of total 

period) 

Dry 
4.81 ±  

61.15 
4.66 ±  

60.34 0.53 0.60 0.17 

1.00 0.37 Water 
4.45 ±  

59.74 
4.16 ±  

60.24 
-

0.35 0.72 0.11 

Combination 
4.74 ±  

60.48 
4.54 ±  

61.84 
-

1.08 0.29 0.29 

Double 

support 
(Percentage 

of total 

period) 

Dry 
3.05±  

13.53 
3.55 ±  

13.08 0.83 0.41 0.13 

2.87 0.06 Water 
3.46 ±  

15.13 
3.66 ±  

14.38 1.58 0.31 0.21 

Combination 
3.23 ±  

14.98 
3.58 ±  

14.79 0.67 0.51 0.05 
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Table 3 - Comparison of the mean of selected kinematic variables before and after 

various types of dry, water and combined exercises during involuntary walking in 

dependent t-tests and analysis of covariance 
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Swing 
(Percentage 

of total 

period) 

Dry 
4.81 ±  

38.85 
4.66 ±  

39.66 
-

0.53 0.60 0.17 

1.00 0.37 Water 
4.45 ±  

40.26 
4.16 ±  

39.76 0.35 0.72 0.11 

Combination 
4.74 ±  

39.52 
4.54 ±  

38.16 1.08 0.29 0.29 

Displacement 

of the mass 

center of 

anterior- 

posterior axis 

(centimeter) 

X    

 

Dry 
6.33 ±  

32.78 
7.35 ±  

35.75 
-

1.75 0.09 0.43 

1.33 0.27 
Water 

6.52 ±  
31.34 

7.86 ±  
35.80 

-

3.94 0.001* 0.62 

Combination 
6.96 ±  

30.50 
8.76 ±  

36.39 4.67 0.001* 0.74 

Displacement 

of the mass 

center of 

internal- 

external axis 

(centimeter) 

Y    

Dry 
1.35  

±5.33 
1.48 ±  

4.92 1.89 0.07 0.29 

1.33 0.27 Water 
1.95  

±5.06 
1.97 ±  

5.25 
-

0.55 0.58 0.09 

Combination 
1.50  

±4.76 
1.44 ±  

4.03 3.46 0.003* 0.55 

Displacement 

of the mass 

center of 

vertical axis 

Z 

(centimeter) 

Dry 
1.40 ±  

5.45 
1.88 ±  

6.10 
-

1.97 0.06 0.39 

0.35 0.70 Water 
1.64 ±  

5.89 
1.82 ±  

6.41 
-

2.04 0.05 0.30 

Combination 
1.73  

±6.46 
1.99 ±  

7.19 
-

1.46 0.16 0.39 

Thigh range 

of motion 

(Degree) 
 

Dry 
5.89 ±  

25.73 
7.17 ±  

29.68 
-

2.72 0.013* 0.60 

0.32 0.72 Water 
7.76  

±24.78 
8.76±  

27.59 
-

2.98 0.008* 0.34 

Combination 
5.96 ±  

23.77 
7.74 ±  

29.23 
-

6.15 0.001* 0.79 
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Table 3 - Comparison of the mean of selected kinematic variables before and after 

various types of dry, water and combined exercises during involuntary walking in 

dependent t-tests and analysis of covariance 

V
a

ria
b

le
 

T
y

p
e o

f 

tra
in

in
g
 

P
re

 P
o

st
 

T
 

P
 

(p
r
e
&

 P
o

st)
 

 

E
ffect S

ize
 

F
 

P
 

(T
h

r
e
e
 G

ro
u

p
s)

 

Knee range 

of motion 

(Degree). 

 

Dry 
6.13 ±  

32.22 
7.03 ±  

34.99 
-

2.12 0.047* 0.42 

1.14 0.32 Water 
5.77 ±  

31.35 
6.86 ±  

34.33 
-

2.32 0.031* 0.45 

Combination 
6.41 ±  

29.61 
7.54 ±  

33.16 
-

1.97 0.063 0.50 

Plantar 

flexion ankle 

range of 

motion 

(Degree). 

Dry 
1.46 ± 
5.55  

1.99 ±  
5.95 

-

1.77 0.092 0.23 

3.97 0.02* Water 
1.78  

±5.16  
1.99 ±  

5.40 
-

1.70 0.10 0.12 

Combination 
1.44  

±5.47  
 1.72± 
6.16 

-

3.81 0.001* 0.43 

Dorsi flexion 

ankle range 

of motion 

(Degree) 

Dry 1.81 ±5.97 2.02 ±  
6.25 

-

2.20 *0.04 0.39 

1.34 0.26 Water 
2.00 ±  

5.97 
2.19 ±  

6.18 
-

1.75 0.095 0.10 

Combination 
1.48 ±  

5.86 
1.69 ±  

6.46 
-

2.22 0.03* 0.37 

0/05*p ≤  
 

Conclusion 
The results of the present study showed that an 8-week land-based and aquatic 

and combined land-based and aquatic endurance training caused a significant 

increase in the normalized step length, COM shift in the anterior-posterior and 

internal-external axes, range of motion of hip and knee joints, and ankle 

dorsiflexion (P < 0.05). These results are consistent with results of studies by Cao 

et al. (2007) reporting that 12-week muscle strength and walking exercises 

significantly increased the range of motion of the ankle joint and the plantar 

flexion during the toe separation phase, while they didn’t affect other 
biomechanical gait features in older women (8). The results of the present study 

also showed that different types of endurance exercises in the land-based training 

protocol have different effects on the range of motion of the ankle dorsiflexion 

and plantarflexion as compared to aquatic and combined land-based and aquatic 

exercise protocol (P < 0.05). It also seems that future studies are needed to 

investigate the effect of endurance exercises at different levels on different 

kinematic variables during the voluntary walking. The land-based, aquatic and 
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combined endurance exercises can have a positive effect on selected kinematic 

variables of the older adults during walking. One-way ANCOVA showed that 

combined endurance exercises have a different effect on the COM shift and this 

exercise can be recommended to improve walking performance and safe and 

secure movement for the older adults. Future studies are necessary to investigate 

the differences between the various endurance training methods. 

Keywords: Older Adults, Walking, Endurance Training, Lower Limbs. 
 

Article Message 
The use of combined endurance exercises is recommended as a suitable exercise 

for the older adults. 
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 53-74. صص 1400، پاییز و زمستان 30، شماره 13دوره                                             مطالعات طب ورزشی

 مقالة پژوهشی

  بر متغيرهاي منتخب و ترکيبي آب ،خشکيدر تأثير تمرين استقامتي 

 1سال  75تا  60 ارادي مردان غير راه رفتن در کينماتيکي 
 

 3، مهدي تقوا 2، حيدر صادقي1محمدرضا حسيني

 

 ران ي، دانشگاه آزاد واحد تهران مرکز، تهران، ايو علوم ورزش  يت بدني، دانشکده تربيک ورزشيومکانيب  گروه.  1
، تهران،  ي، دانشگاه خوارزميو علوم ورزش  يت بدني، دانشکده تربيورزش  يب شناسي و آسک  يومکاني گروه ب.  2
 )نويسنده مسئول(   رانيا

 ران ي، تهران، ايدانشگاه خوارزم ،ي، پژوهشکده علوم حرکتيورزشک  يومکانيب  گروه.  3

 دانشکده تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه آزاد واحد تهران مرکز، تهران، ايران ،  گروه فيزيولوژی ورزشي.  4
 

 18/10/1400 تاریخ پذیرش                           11/08/1400ارسال تاریخ 
   

 چکيده 
سالمندي،  دوره  در  اینکه  به  توجه  ناهنجاريبا    با  اسکلتیبروز  عملکرد  -هاي  در  تغییرات  آن  تبع  به  و  عضلانی 

هاي تمرینی مناسب با رویکرد پیشگیري و یا کاهش تبعات منفی ناشی از  استفاده از برنامههمراه است؛   بیومکانیکی

قرار دارد. هدف از انجام پژوهش حاضر  ا ه ی و کاردرماناین تغییرات، در دستور کار متخصصان حوزه بازتوانی ورزش

ارادي مردان غیررفتن راهکینماتیکی   خشکی، آب و ترکیبی بر متغیرهاي منتخبدر  بررسی تأثیر تمرین استقامتی

در سه    یمرد به صورت داوطلبانه شرکت نمودند و به صورت تصادف  60  ،تجربی  هنیمپژوهش    ن یدر ا  سال بود.  75-60

هفته    نفره،  20گروه   ترکدر    ،یدر خشک  یاستقامت  نیتمرهشت  و  گرفتند  یبیآب    ی ت  يآمار  يهااز آزمون  .قرار 

  يرهایبر متغ  نیاثر سه نوع تمر  سهیمقا  يبرا   انسیکووار  لیوتحله یآزمون و تجزو پس  شیپ  سهیمقا  يبرا  ستهواب

گام  افزایش معنادار میزان طول  در  انجام تمرین استقامتی در خشکی، آب و ترکیبی  تاثیرها  یافته وابسته استفاده شد.

، دامنه حرکتی مفاصل ران، زانو و خارجی-داخلیخلفی و  -نرمالیزه، جابجایی مرکز جرم بدن در محورهاي قدامی

 ناتیاستفاده از تمر  رسدیبه نظر م  نکهیبا وجود ا،  (P<0/05(  نشان داد  را  اراديغیررفتن  هدورسی فلکشن مچ پا را 

رفتن راه  ن یسالمندان حکینماتیکی    منتخب  يرهایبر متغمثبت    اثر  تواند یم   یبیآب و ترک  ،یدر خشک  ی استقامت

؛ تجزیه و تحلیل کوواریانس یك راهه نشان داد که تمرینات استقامتی ترکیبی و آب اثر متفاوتی بر داشته باشد

و   منیا ییجاراه رفتن و جابه ردبهبود عملک برايرا متغیر جابجایی مرکز جرم بدن دارد و می توان انجام این تمرین 

  ي هاانواع روش   نیموجود ب  يهاتر تفاوتق یهرچه دق  یجهت بررس   یکرد. مطالعات آت  هیمطمئن به سالمندان توص

 .رسدبه نظر می يضرور یاستقامت ناتیتمر

 
   .راه رفتن، تمرین استقامتی، اندام تحتانی ، سالمند واژگان کليدي:

 
1. Email: m.r_hossini@yahoo.com  

2. Email: sadeghih@yahoo.com  

3. Email: meh.taghva@iauctb.ac.ir  
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 مقدمه  

های واگيردار، طول عمر انسان بيشتر شده است. امروزه با پيشرفت علوم بهداشتي و کنترل بيماری

بيني  که پيشتوسعه در حال افزايش است؛ به طوریسالمندان در کشورهای پيشرفته و درحالشمار  

در  .  (1)  تشکيل خواهند داد  2025درصد از کل جمعيت جهان را تا سال    26شود افراد سالمند  مي

بالای  ميليون نفر سالمند    26درصد افراد جامعه )  20شود سالمندان    بيني مي کشور ايران نيز پيش

را  60 آينده تشکيل خواهند داد  50تا   سال(  تغييـرات فرسايـشي    . (1)  سال  در دوران سـالمندی 

  ها و عملکردهـای فيزيولوژيک بدن ايجاد ميخودی در بيـشتر دستگاهرونده و خودبهتـدريجي، پيش

تواند به بهبود ياين در حالي است که شناسايي و کنترل اثرات منفي ناشي از اين تغييرات م(.  2)  شود

هزينه کاهش  و  سالمندان  زندگي  تغييرات کيفيت  با  سالمندی  دوره  نمايد.  کمک  درماني  های 

کاهش طول گام و سرعت  (،  3،5)   بيومکانيکي گستردهای همچون تحليل و کاهش عملکرد عضلاني

رفتن   پاسچر(  3)راه  و کنترل  تعادل  قدرت حفظ  زمي(3،4،6)  ، کاهش  و  افزايش خطر سقوط  ن  ، 

تنه  (، 8،6)  خوردن پايين  دامنه حرکتي مفاصل  ويژگي(  9)  کاهش  تغيير در  و   و  های کينماتيکي 

افراد همراه استکينتيکي در راه . مجموعه اين تغييرات بيومکانيکي حين راه رفتن  (10،11)  رفتن 

سب جهت  بنابراين، شناسايي و استفاده از مداخلات منا(.  1)  اندازدسلامتي سالمندان را به خطر مي

 . است کاهش اثرات منفي ناشي از اين تغييرات بيومکانيکي در سالمندان ضروری

يابد. گزارش شده است که در دوره سالمندی توانايي جسماني با افزايش سن کاهش چشمگيری مي

  حدود نيمي از تغييرات در عملکردهای فيزيکي افراد سالمند به دليل عدم فعاليت و بي تحرکي است

 برایخطر  بدني روشي ارزان قيمت، قابل دسترس، غيرتهاجمي و کمکه انجام تمريناتحاليدر    .(1)

مطالعات متعددی نشان    .(1،12)  باشد حفظ سلامتي، تحرک و بهبود کيفيت راه رفتن سالمندان مي

توانند با افزايش توانايي جسماني سالمندان به های تمريني مناسب مياند که استفاده از برنامهداده

پيشگيری، تأخير و يا حتي درمان مشکلات ناشي از فرايند پيری کمک نموده و بر کيفيت زندگي اين  

( نشان 2005مثال، دوريوکس و همکاران ) . برای(1،13،17)دسته از افراد نيز اثر مثبتي داشته باشد 

ساله و بالاتر   65هفته تمرين در آب باعث بهبود تعادل و کيفيت زندگي زنان     10دادند که انجام  

( تأثير تمرينات هوازی پيلاتس 2012. همچنين، نويل و همکاران )(15)  شوددارای پوکي استخوان مي 

باعث افزايش    هوازی  رسي و نشان دادند که اين تمريناترفتن افراد سالمند بر  های راهرا بر ويژگي

( نشان دادند که 2012. عباسي و همکاران )(16)  شوندآمادگي جسماني و طول گام سالمندان مي

عضلاني مردان سالمند سالم داشته   - تواند اثر مثبتي بر عملکرد عصبيتمرينات ورزشي در آب مي
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( نيز نشان دادند که هشت  2016ميرمعزی و همکاران ) .  (14)  ها را کاهش دهدباشد و خطر سقوط آن

پور يادگار .(17گذارد )هفته تمرينات منتخب آبي بر تعادل ايستا و پويای سالمندان اثرات مثبتي مي 

ب  سبتواند  ( نيز مشاهده نمودند که تمرينات استقامتي، هوازی و عضلاني در آب مي2017و همکاران )

 .  (13)   د شودبهبود تعادل مردان سالمن

به محدود  يطورکلبه توجه  با  در    يکيزيف  یهاتي و  براگزارش شده  تمر  یافراد سالمند   نات يانجام 

 دتر يسالمندان مف  یبا شدت متوسط برا  ياستقامت  ناتيکه تمر  رسديبا فشار بالا، به نظر م  يورزش

در افراد   يورزش  ناتياثر انواع تمر  يانجام شده در حوزه بررس  نيشيبا مرور مطالعات پ   (.12)  باشد

بر  ره يو غ  ي تعادل ، ياستقامت ، يقدرت نيشامل تمر ناتياز تمر يعيوس فيط يو با وجود بررس ندسالم

و   ي کينماتيک ی هايژگ يبر و يورزش  ناتيدسته از افراد، متاسفانه اثر انواع تمر  نيمختلف ا یهايژگيو

 با   نيکمتر موردتوجه محققان قرار گرفته است. همچن  ارادی  رفتنراه   نيافراد سالمند ح  يکينتيک

)شامل  در سطوح مختلف    ياستقامت  ناتياثر انواع تمر  يکه به بررس  یاپژوهش، مطالعه  نهيشيپ   يبررس

شد،  پرداخته با  غير ارادی  راه رفتن  نيافراد سالمند ح  یهايژگي( بر ويبيآب و ترک  ،يدر خشک  نيتمر

انتخاب    در  تواند يم   ياستقامت  ناتياثر انواع تمر  سهيو مقا  ييهرحال، شناسانشد. به  افت يتوسط محقق  

ترين مهارتهای بنيادی در عملکرد روزانه رفتن به عنوان يکي از پايه ایبر راه  تاثيرگذار  ينيتمر  روش

هدف از انجام پژوهش حاضر  ا اين رويکرد، شود. ب دادن فعاليت جرکتي بين سالمندان و مستقل نشان

راه رفتن  کينماتيکي    منتخب  یرها يبر متغ  يبيآب و ترک  ،يخشکدر    ي استقامت  نيتمر  ريتأث  يبررس

   سال بود. 75تا  60مردان  یاراد
 

 روش پژوهش
برای انجام  و مدل تاثير سنجي بود،   آزمونو پس  آزمون  طرح پيش   نيمه تجربي با   از نوع   اين پژوهش 

اخذ شد. جامعه آماری    يدانشگاه خوارزم  IR-KHU.KRC.1000.138  اين پژوهش کد اخلاق به شماره

بودند  شامل نرم.  بازنشستگان شهر شاهرود  از  استفاده  با  نمونه  آزمون  افزار جي حجم  توان  )در  پاور 

برای کاهش خطا  ( .  18)  محاسبه شدبرای هر گروه  نفر    19تعداد   (05/0و سطح معناداری    8/0آماری  

. از دسالمند به عنوان آزمودني برای هر گروه در نظر گرفته ش  20ها،  و احتمال ريزش تعداد آزمودني

معيارهای ورود را داشتند، به صورت    درون جامعه آماری، افرادی که داوطلب شرکت در پژوهش بوده و

معيارهای    نامه آگاهانه را تکميل نمودند.ها فرم رضايت. شرکت کنندهگرفتند  قرارها  تصادفي در گروه

منظم در پروتکل تمريني، عدم ابتلا به هرگونه آسيب ارتوپدی که مانع  شرکت  ورود به مطالعه شامل 

مشکلي که    هر  ، معيارهای خروج از مطالعه نيز شامل مواردی چون،(19،20رفتن معمولي شود )راه

در اين پژوهش، برای    .از حضور در جلسات تمريني، اجرای آزمونهای حرکتي و يا راه رفتن شوندمانع  
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وايکون اندازه دوربين  ثبت  سيستم  از  کينماتيکي  متغيرهای  شد  460مدل    1گيری  .  ( 21)  استفاده 

 .  (21)  هرتز قرار داده شد 250برداری دوربين وايکون روی فرکانس نمونه

مطالعه   اهداف  و  شدروش  داده  توضيح  داوطلبان  آزمودني  . برای  کـه  به  شد  داده  اطمينـان  هـا 

اطلاعـات فردی و سلامتي آنها محفوظ خواهد ماند و هر آزمودني نيز قادر بود تحقيق را در هر زماني  

هـا و توانـايي شـرکت و بـه اتمـام  بـه منظـور اطمينان از سلامتي آزمـودني  .خواست ترک کندکه مي

دوره تمريني، پرسشنامه پزشکي و پرسـشنامه آمـادگي فعاليت بدني مورد ارزيابي قرار گرفت.    رساندن

مارکرها  آزمودني و  آماده  دوربين  مارکرهای  نصب  برای  آزمايشگاه  محيط  در  پروتکلها  اساس   بر 

plug-in-gait (. 3) های استخواني اندام تحتاني متصل شدند به زائده 

ها خواسته شد اين حرکت را چند بار انجام دهند تا با شرايط رفتن، از آزمودنيراهپيش از اجرای آزمون  

آزمودني از  از هر يک  اجرای آزمون آشنا شوند.  تا بدون کفش و در شرايط و نحوه  ها خواسته شد 

راه حرکت  تحتاني،  اندام  در  مارکرگذاری  را  صورت    6رفتن  به  دهندغير کوشش  انجام    (.2)  ارادی 

  نگونهيا  نحوه کار دستگاه  و اغتشاش استفاده شد  جاديساخته ا  محقق  از دستگاه  رارادیيغ   هایکوشش

با استفاده از دستگاه   و ها وارد شديآزمودن ثقل اغتشاش به مرکز جاديکه برای ا ييرويبود که مقدار ن

( به وی وارد  درصد  50)ي  آزمودن  به صورت درصدی از وزن بدن  روين  نيبود. ا  ميتنظ  قابل  نامومتريد

شد  زمان با شروع راه رفتن افراد، اطلاعات کينماتيکي روی دستگاه رايانه ذخيره مي. هم( 2)  شد  يم

ها به صورت تصادفي در سه گروه تمرينات استقامتي  وتحليل بعدی استفاده شود. آزمودنيتا در تجزيه

تا  در خشکي، آب و ترکيب به ذکر است که تلاش شد  قرار داده شدند. لازم  شرايط کلي حرکت ي 

آزمون )بعد از اتمام دوره تمرينات استقامتي( به صورت مشابه با يکديگر  آزمون و پسپيشرفتن در  راه

 .انجام شوند

تمر  ياستقامت  ناتيتمر  یهاپروتکل  يتمام  یبرا انواع  فلکشن،   نياز  حرکات  و  رفتن  راه  مشابه 

  ناتيشامل انجام تمر  يدر خشک  ياستقامت  نياکستنشن، ابداکشن و اداکشن استفاده شد. پروتکل تمر

  نيدر درون آب و پروتکل تمر  ناتيدر آب شامل انجام تمر  ياستقامت  نيپروتکل تمر  ن،يدر سطح زم

 نات ي. تمرگرفتيدر آب انجام م  یو جلسه بعد  يجلسه در خشک  کيبه صورت    يبيترک  ياستقامت

 ينيتمر  یهاپروتکل  ي. تمامشد( انجام  یمتر  5/1)ارتفاع حدود  داخل آب در بخش کم عمق استخر

تمامي پروتکلهای تمريني به    (.12،13)  به صورت سه جلسه در هفته و به مدت هشت هفته انجام شد

شد. در هفته اول و دوم زمان و مسافت هر    صورت سه جلسه در هفته و به مدت هشت هفته انجام

 
1. Vicon 
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متر، در هفته سوم و چهارم زمان و مسافت هر جلسه به   700-1400دقيقه و    25جلسه به ترتيب  

  45متر، در هفته پنجم و ششم زمان و مسافت هر جلسه به ترتيب   1400-1800دقيقه و    35ترتيب  

  55م زمان و مسافت هر جلسه به ترتيب  متر و نهايتاً در هفته هفتم و هشت  1800-2000دقيقه و  

 .(1)جدولمتر بود 2000-2400دقيقه و 
 

پروتکل تمرینات استقامتی در سطوح مختلف خشکی، آب و ترکیبی مورد استفاده در این   -1جدول 

 ژوهشپ
Table 1- Endurance training protocol at different levels of land, water and 

consumption in this research 

 ترکیبی  آب خشکی  زمان مسافت  هفته

 اول و دوم
700-
1400 

25 
گرم کردن، اجرای  

تمرين ، سرد  
 کردن 

گرم کردن، اجرای  
 تمرين ، سرد کردن 

گرم کردن، اجرای تمرين ،  
 سرد کردن 

سوم و  
 چهارم 

1400-
1800 

35 
گرم کردن، اجرای  

تمرين ، سرد  
 کردن 

گرم کردن، اجرای  
 تمرين ، سرد کردن 

گرم کردن، اجرای تمرين ،  
 سرد کردن 

پنجم و 
 ششم

1800-
2000 

45 
گرم کردن، اجرای  

تمرين ، سرد  
 کردن 

گرم کردن، اجرای  
 تمرين ، سرد کردن 

گرم کردن، اجرای تمرين ،  
 سرد کردن 

هفتم و 
 هشتم 

2000-
2400 

55 
گرم کردن، اجرای  

تمرين ، سرد  
 کردن 

گرم کردن، اجرای  
 تمرين ، سرد کردن 

گرم کردن، اجرای تمرين ،  
 سرد کردن 

اجرای تمرين در  
 خشکي

اکستنشن،   فلکشن،  حرکات  اجرای  و  متناوب  صورت  به  پهلوها  و  عقب  و  جلو  به  رفتن  راه 
 ابداکشن و ادداکشن با تکيه گاه 

 اجرای تمرين در آب 
اکستنشن،   فلکشن،  حرکات  اجرای  و  متناوب  صورت  به  پهلوها  و  عقب  و  جلو  به  رفتن  راه 

 ابداکشن و ادداکشن با تکيه گاه 

 اجرای تمرين ترکيبي
بصورت يک جلسه در خشکي و يک   اجرای تمرين مانند دو گروه خشکي و آب و تمرينات 

 جلسه در آب انجام مي شود.

 

)جدا شدن پاشنه اندام شناور تا    شامل طول گام نرماليزهغير ارادی  رفتن راه  متغيرهای کينماتيکي در

، درصد برخورد مجدد پاشنه و پنجه همان اندام که تقريبا برابر است با جدا شدن پنجه اندام استقرار(

  ، درصد فاز حمايت دوگانه)زمان برخورد پاشنه اندام نوسان تا جدا شدن پنجه همان اندام(  سکونفاز  

قدم اول تا جدا شدن پنجه اندام استقرار که هر دو اندام   )زمان بين تماس پاشنه اندام نوسان در پايان

)زمان بين جدا شدن پنجه اندام نوسان تا برخورد پاشنه    ، درصد فاز نوسانبا زمين در تماس هستند
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خارجي و عمودی، دامنه   -خلفي، داخلي - ، جابجايي مرکز جرم بدن در محورهای قدامي همان اندام( 

زانو، پلان ران،  با  حرکتي مفاصل  نرماليزه  بودند. متغير طول گام  پا  تارفلکشن و دورسي فلکشن مچ 

نرماليزه برابر با طول گام فرد تقسيم    به طوری که طول گام  استفاده از طول پای افراد محاسبه شد؛

، درصد فاز حمايت دوگانه و درصد فاز نوسان  سکون. برای متغيرهای درصد فاز  (2بر طول پای او بود )

. در ادامه، سه متغير جابجايي مرکز جرم  (2د )رفتن تقسيم شراهچرخه    فاز به کل زماننيز زمان هر  

قدامي  محورهای  در  داخلي  -بدن  دامنه   -خلفي،  نهايت،  در  محاسبه شدند.  نيز  عمودی  و  خارجي 

  پلانتارفلکشن وحداکثر    حرکتي )برابر با تفاضل بيشترين زاويه از کمترين زاويه( مفاصل ران، زانو،

 (. 2)دورسي فلکشن مچ پا نيز مورد محاسبه قرار گرفتند  کثرحدا

 وابسته ويلک و از آزمون آماری تي-ها از آزمون آماری شاپيروبرای بررسي طبيعي بودن توزيع داده

)پيش اثر  مقايسۀ  متغيرهای- برای  بر  ترکيبي(  و  آب  تمرين )خشکي،  شيوه  گروهي  درون  پس( هر 

ايسۀ اثرانواع تمرينات بر متغيرهای مختلف بيومکانيکي از آزمون تحليل استفاده شد. در ادامه برای مق

آزمون استفاده شد.    1و آزمون تعقيبي برای نتايج برای حداقل اختلاف معنادار  راههکوواريانس يک

 بود. 05/0های آماری برابر يا مساوی با سطح معناداری در تمامي آزمون

 

 يافته ها
نشان    ويلک- شاپيرو( ارائه شده است. نتايج آزمون  2ها در جدول شماره )آزمودنيمشخصات فيزيکي  

های تمرين در خشکي، آب و ترکيبي به صورت طبيعي داد که توزيع تمامي متغيرهای وابسته در گروه

گروه  ها مقادير ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهای وابسته در  (. در ادامه بخش يافتهP>0/05بود )

 های مختلف در جداول آورده شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Least Significant Differences (LSD) 
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 تمرین استقامتی گروه متغیرهاي دموگرافیکی آزمودنی ها در سه انحراف استاندارد  و میانگین -2  جدول
Table 2- Mean and standard deviation of demographic variables of subjects in 

three groups of endurance training 

Variable Group Mean ± standard deviation 
 سن 

Age  

(year) 

Dry 66/8±5/7 
Water 67/5±6/4 

Combination 66/4 ±6/6 

 قد 

Height 

 (meter) 

Dry 1/72±0/12 
Water 1/70±0/09 

Combination 1/71±0/11 

 وزن 

Weight (kilogram) 

Dry 66/2±6/9 
Water  65/6±7/9 

Combination 67/4 ±7/4 
 

در بررسي اثر انواع تمرينات استقامتي بر متغيرهای منتخب کينماتيکي، نتايج آزمون تي وابسته نشان  

که متغيرهای   داد  در  معنادار  آماری  تغييرات  ايجاد  موجب  در خشکي  استقامتي  گام    تمرين  طول 

خلفي، جابجايي مرکز جرم بدن در محور عمودی،   -نرماليزه، جابجايي مرکز جرم بدن در محور قدامي 

دامنه حرکتي مفصل ران، دامنه حرکتي مفصل زانو و دامنه حرکتي دورسي فلکشن مفصل مچ پا بين  

طول گام نرماليزه،  شد. تمرين استقامتي در آب با تغييرات معنادار در متغيرهای    بعد از تمرينات  قبل و

زانو،   -جابجايي مرکز جرم بدن در محورهای قدامي  ران،  خلفي و عمودی و دامنه حرکتي مفاصل 

ستقامتي  همراه بود و تمرين ا  پلانتارفلکشن و دورسي فلکشن مچ پا بين قبل و بعد از انجام تمرينات

طول گام نرماليزه، جابجايي مرکز جرم بدن در محورهای   ترکيبي به تغييرات معناداری در متغيرهای

مشخص گرديد که در بين اثرات تمرينات   همچنين  .(P<0/05)انجاميد    خارجي  - خلفي، داخلي  -قدامي 

زانو،    منه حرکتي، دادامنه حرکتي مفاصل ران  معناداری بيناستقامتي خشکي، آب و ترکيبي تغييرات  

(. P<0/05)دارد    پلانتارفلکشن مچ پا و دورسي فلکشن مچ پا بين قبل و بعد از انجام تمرينات وجود

در مقابل، تفاوت معناداری برای ساير متغيرهای کينماتيکي بين قبل و بعد از انجام انواع تمرينات  

وتحليل طرف ديگر، نتايج آزمون تجزيهاز    (. P>0/05ارادی مشاهده نشد)غير  رفتناستقامتي حين راه

يک متغير کوواريانس  بر  متفاوتي  اثرات  استقامتي  تمرينات  انواع  که  داد  نشان  حرکتي    راهه  دامنه 

بين تمرين در  و مشخص گرديد که    P)=0/024و    F=3/97کنند )پلانتارفلکشن مفصل مچ پا ايجاد مي

(؛ اما تفاوت معناداری P=0/007)  تفاوت معناداری در پلانتار فلکشن مچ پا وجود دارد  خشکي و ترکيبي

ارادی  غيردر ميزان اثرگذاری انواع تمرينات استقامتي بر ساير متغيرهای کينماتيکي حين راه رفتن  

 (.3 ( )جدول P<0/05مشاهده نشد )
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بعد از انجام انواع تمرینات خشکی، آب و مقایسة میانگین متغیرهاي منتخب کینماتیکی قبل و  -3جدول 

 هاي تی وابسته و تحلیل کوواریانسدر آزمون ارادي غیر ترکیبی حین راه رفتن

Table 3- Comparison of the mean of selected kinematic variables before and after 

various types of dry, water and combined exercises during involuntary walking in 

dependent t-tests and analysis of covariance 

Variable 
Type of 
training 

Pre Post T 

P 
(pre& 
Post) 

 

Effect 
Size 

F 
P 

(Three 
Groups) 

طول گام 
)درصد از نرماليزه 

 کل دوره(

Normalized 
step length 

(Percentage of 
total period) 

 

Dry 
0/16 

±1/37 
0/19 

±1/41 -1/42 0/17 0/22 

1/46 0/24 
Water 0/16±1/41 

0/19 
± 

1/46 
-4/89 0/001* 0/34 

Combination 
0/15 ± 

1/40 

0/19 
± 

1/51 
-4/44 0/001* 0/64 

 سکونفاز 
 )درصد از کل دوره(

Stance 
(Percentage of 
total period) 

Dry 
4/81 ± 

61/15 

4/66 
± 

60/34 
0/53 0/60 0/17 

1/00 0/37 Water 
4/45 ± 

59/74 

4/16 
± 

60/24 
-0/35 0/72 0/11 

Combination 
4/74 ± 

60/48 

4/54 
± 

61/84 
-1/08 0/29 0/29 

 فاز حمايت دوگانه
 )درصد از کل دوره(

Double 
support 

(Percentage of 
total period) 

Dry 
3/05± 

13/53 

3/55 
± 

13/08 
0/83 0/41 0/13 

2/87 0/06 
Water 

3/46 ± 
15/31 

3/66 
± 

14/38 
1/58 0/31 0/21 

Combination 
3/23 ± 

14/98 
3/58± 

14/79 0/67 0/51 0/05 

 فاز نوسان
 )درصد از کل دوره(

Swing 
(Percentage of 
total period) 

Dry 
4/81 ± 

38/85 

4/66 
± 

39/66 
-0/53 0/60 0/17 

1/00 0/37 Water 
4/45 ± 

40/26 

4/16 
± 

39/76 
0/35 0/72 0/11 

Combination 
4/74 ± 

39/52 

4/54 
± 

38/16 
1/08 0/29 0/29 
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مقایسة میانگین متغیرهاي منتخب کینماتیکی قبل و بعد از انجام انواع تمرینات خشکی، آب   -3جدول ادامة 

 هاي تی وابسته و تحلیل کوواریانسدر آزمون  ارادي غیر و ترکیبی حین راه رفتن

Table 3- Comparison of the mean of selected kinematic variables before and after 

various types of dry, water and combined exercises during involuntary walking in 

dependent t-tests and analysis of covariance 

Variable 
Type of 

training 
Pre Post T 

P 

(pre& 

Post) 
 

Effect 

Size 
F 

P 

(Three 

Groups) 

جابجايي مرکز جرم  

خلفي  -قدامي محور

X   )سانتيمتر( 
Displacement 

of the mass 

center of 

anterior- 

posterior axis 

(centimeter) X    

 

Dry 
6/33 ± 

32/78 

7/35 
± 

35/75 
-1/75 0/09 0/43 

1/33 0/27 
Water 

6/52 ± 
31/34 

7/86 
± 

35/80 
-3/94 0/001* 0/62 

Combination 
6/96 ± 

30/50 

8/76 
± 

36/39 
4/67 0/001* 0/74 

جابجايي مرکز جرم  

– داخلي  محور
 Yخارجي

 )سانتيمتر(

Displacement 

of the mass 

center of 

internal- 

external axis 

(centimeter) Y    

Dry 
1/35 

±5/33 

1/48 
± 

4/92 
1/89 0/07 0/29 

1/33 0/27 

Water 
1/95 

±5/06 

1/97 
± 

5/25 
-0/55 0/58 0/09 

Combination 
1/50 

±4/76 

1/44 
± 

4/03 
3/46 0/003* 0/55 

جابجايي مرکز جرم  

 Zعمودی  محور

 )سانتيمتر( 
Displacement 

of the mass 

center of 

vertical axis Z 

(centimeter) 

Dry 
1/40 ± 
5/45 

1/88 
± 

6/10 
-1/97 0/06 0/39 

0/35 0/70 Water 
1/64± 
5/89 

1/82 
± 

6/41 
-2/04 0/05 0/30 

Combination 
1/73 

±6/46 

1/99 
± 

7/19 
-1/46 0/16 0/39 
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مقایسة میانگین متغیرهاي منتخب کینماتیکی قبل و بعد از انجام انواع تمرینات خشکی، آب   -3جدول ادامة 

 هاي تی وابسته و تحلیل کوواریانسدر آزمون  ارادي غیر و ترکیبی حین راه رفتن

Table 3- Comparison of the mean of selected kinematic variables before and after 

various types of dry, water and combined exercises during involuntary walking in 

dependent t-tests and analysis of covariance 

Variable 
Type of 

training 
Pre Post T 

P 

(pre& 

Post) 
 

Effect 

Size 
F 

P 

(Three 

Groups) 

 دامنه حرکتي ران

 )درجه(
Thigh range of 

motion 

(Degree) 

 

Dry 
5/89 ± 

25/73 

7/17 
± 

29/68 
-2/72 0/013* 0/60 

0/32 0/72 
Water 

7/76 
±24/78 

 

8/76± 
27/59 

-2/98 0/008* 0/34 

Combination 
5/96 ± 

23/77 
7/74± 

29/23 -6/15 0/001* 0/79 

  دامنه حرکتي زانو

 )درجه(

Knee range of 

motion 

(Degree). 

 

Dry 
6/13 ± 

32/22 

7/03 
± 

34/99 
-2/12 0/047* 0/42 

1/14 0/32 Water 
5/77± 

31/35 

6/86 
± 

34/33 
-2/32 0/031* 0/45 

Combination 
6/41 ± 

29/61 

7/54 
± 

33/16 
-1/97 0/063 0/50 

دامنه حرکتي  

  مچ پاپلانتارفلکشن 

 )پا(

Plantar flexion 

ankle range of 

motion 

(Degree). 

Dry 
1/46 

±5/55 

1/99 
± 

5/95 
-1/77 0/092 0/23 

3/97 0/02* 
Water 

1/78 
±5/16 

1/99 
± 

5/40 
-1/70 0/10 0/12 

Combination 
1/44 

±5/47  
1/72± 

6/16 -3/81 0/001* 0/43 

دامنه حرکتي  

مچ  دورسي فلکشن 

 )درجه(  پا

Dorsi flexion 

ankle range of 

motion 

(Degree) 

Dry 1/81±5/97 2/02± 
6/25 -2/20 *0/04 0/39 

1/34 0/26 
Water 

2/00 ± 
5/97 

2/19 
± 

6/18 
-1/75 0/095 0/10 

Combination 
1/48 ± 

5/86 

1/69 
± 

6/46 
-2/22 0/03* 0/37 

 باشد.می 0/05 آزمون در سطح معناداري آزمون و پسعلامت * نشان دهندۀ تفاوت معنادار بین پیش
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  بحث و نتيجه گيري
متغيرهای   بر  ترکيبي  و  آب  استقامتي خشکي،  تمرين  تأثير  بررسي  حاضر  پژوهش  انجام  از  هدف 

سال بود. نتايج پژوهش حاضر نشان داد که    75تا    60مردان    غير ارادیرفتن  راه  کينماتيکي منتخب

تمرينات استقامتي در خشکي، آب و ترکيبي باعث افزايش معنادار ای  هفته  8دوره تمرين    انجام يک 

،  خارجي  -محور داخليخلفي و    -بدن در محورهای قدامي   ميزان طول گام نرماليزه، جابجايي مرکز جرم

ز ران،  پا ميدامنه حرکتي مفاصل  ) انو و دورسي فلکشن مچ  با  P<0/05شود  نتايج  اين  های  يافته(. 

( همسو است.  2016( و هيوود و همکاران )2012(، نويل و همکاران )2007مطالعات کائو و همکاران )

باعث  قدرت عضلاني و راه رفتن    برنامه تمرينيهفته    12که  گزارش کردند  (  2007کائو و همکاران )

،  شودپا ميافزايش معنادار دامنه حرکتي مفصل مچ پا و مقدار پلانتارفلکشن در مرحله جدا شدن پنجه  

.  هيوود و همکاران (17) رفتن زنان سالمند اثری نداردبر ساير ويژگيهای بيومکانيکي راهدر حالي که  

نيز در يک مطالعه مروری مشاهده نمودند که انواع تمرينات عملکردی در سطوح خشکي و  (2016)

 شوندزماني مي  -ي آب باعث بهبود سطح فعاليت عضلات و متغيرهای کينماتيکي، کينتيکي و فضاي

بايد توجه داشت که مطالعات متعددی انجام  رسد  به نظر مينتايج،  حليل استنباطي اين  .  برای ت(24)

 دانندميعضلاني در سالمندان    - باعث تقويت عضلات و بهبود سازگاريهای عصبيرا  تمرينات بدني  

ره برنامه تمريني قدرتي و  اعمال يک دو(  2007. برای مثال، کرامول و همکاران )( 26،8،14،25،5)

. به نظر  ( 5) موثر گزارش کردندقدرت عضلاني  قدرتي/کششي را در افزايش معنادار سرعت راه رفتن و  

های تمرين استقامتي در خشکي، آب و ترکيبي با افزايش سطح فعاليت  رسد که انجام پروتکل  مي

باعث تغيير در   ،عضلاني  -ی عصبيعضلات )مخصوصاً در اندام تحتاني(، ايجاد هماهنگي و سازگاريها 

رفتن شده باشند؛ هرچند که ارتباط بين سطح فعاليت عضلات و متغيرهای  کينماتيکي در راهويژگيهای  

 .های بيشتری داردو نياز به بررسي کينماتيکي در اين پژوهش مورد بررسي قرار نگرفته 

 های استقامتي اثر متفاوتي بر متغير به علاوه، نتايج آزمون پژوهش حاضر نشان داد که انواع تمرين

در بين پروتکل تمرين در خشکي با در آب و ترکيبي ايجاد   پلانتارفلکشن مفصل مچ پاحرکتي  دامنه

نتايج آزمون تجزيه و تحليل کوواريانس يک راهه نشان داد که انواع تمرينات    ، (P<0/05)  مي کنند 

-P)و  (F-4/255  خارجي  -استقامتي اثرات متفاوتي بر متغير جابجايي مرکز جرم بدن در محور داخلي

در شروع راه رفتن غير ارادی ايجاد مي کنند    (P-0/005)بين تمرين در آب و تمرين ترکيبي با    0/019

مشاهده نشد، اين نتايج با نتايج    متفاوتي   اثر  متغيرها   بقيه  ی رو  استقامتي  تمرين  نوع  سه   بين  در   و

(  2015سانچز و همکاران )-( و با نتايج مطالعه کادناس24( همسو )2016مطالعه هيوود و همکاران )

ه  ک  شدند   مدعي(  2016(.  هيوود و همکاران )30،29( ناهمسو است )2020و فانتوزی و همکاران )

تمرين انواع  راهاثر  فعاليت عضلات حين  و  دامنه حرکتي مفاصل  بر  عملکردی  با سرعت  های  رفتن 
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انتخابي در سطوح خشکي و آب با يکديگر مشابه مي باشد؛ اما سرعت راه رفتن در آب عامل مهم و  

برداری بعد  توان سرعت گام  بر اساس اين نتايج مي  اثرگذاری بر متغيرهای مختلف بيومکانيکي است

در     (.24)  رفتن در پروتکل تمريني داردتمرينات در آب بستگي به نوع حرکات تمريني و سرعت راه

که الگوی کينماتيکي )مانند دامنه حرکتي  گزارش کردند ( 2015سانچز و همکاران )-مقابل، کادناس

کي و آب با يکديگر  رفتن به جلو و عقب در سطوح خشو زوايای مفاصل ران، زانو و مچ پا( حين راه 

ايجاد ميمتفاوت مي متفاوتي  و هر سطح سازگاريهای کينماتيکي  به هرحال، در  (29)  کندباشد    .

اثر انواع  ، مضاف براينکه، در مطالعه مذکور،  افراد جوان بودشامل  مطالعه آنها جامعه آماری متفاوت  

استقامتي مورد )  تمرين  فانتوزی و همکاران  نيز نشان دادند که ضمن  2020بررسي قرار نگرفت.   )

راه الگوی  افراد جوان و سالمند،  نيز دارای تفاوتهای کينماتيکي متعدد بين  رفتن در خشکي و آب 

رسد که  .  به نظر مي(30)  شودهايي همچون افزايش زاويه فلکشن مفاصل ران و زانو در آب ميتفاوت

های استقامتي در  ه اثرگذاری انواع تمرينتر نحودر اين زمينه مطالعات آتي برای بررسي هرچه دقيق

 ارادی موردنياز است. رفتنسطوح مختلف بر متغيرهای مختلف کينماتيکي حين شروع راه

که ممکن    باشديم   اندام تحتاني عضلات  فعاليت    ي پژوهش حاضر عدم بررس  یهاتيمحدود  از  يکي

همچنين، استفاده از  . است بتواند تغييرات به درک بهتر دلايل ايجاد تغييرات کينماتيکي کمک نمايد

های پژوهش  زنان سالمند و يا بررسي متغيرهای ديگری همچون کيفيت زندگي از ديگر محدوديت

 . رسدي به نظر م یضرور حاضر پژوهش   یهات يجهت رفع محدود يمطالعات آت باشند. حاضر مي

منتخب با توجه به نتايح تحقيق، استفاده از تمرينات استقامتي در خشکي، آب و ترکيبي بر متغيرهای  

. اگرچه تفاوتهای اندکي بين اثر استفاده از اين سه روش  اثرگذارسترفتن  بيومکانيکي سالمندان در راه

معناداری بر   اثر  و آب  ترکيبيتمريني قابل گزارش است، با اين حال مشخص شد که انجام تمرين  

توان تمرينات های تحقيق مي. با توجه به يافتهداردروی دامنه حرکتي دورسي فلکشن و پلانتار فلکشن  

جايي ايمن و مطمئن به سالمندان  بهبود  عملکرد راه رفتن و جابه  برایرا  و آب    استقامتي ترکيبي

  .توصيه کرد
 

 پيام مقاله 
 شود.   تمرينات استقامتي ترکيبي بعنوان يک تمرين مناسب برای سالمندان پيشنهاد مياستفاده از 
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