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Abstract 

Background and Objective: Lipid profile changes and increased vascular resistance are 

among the most important cardiovascular risk factors in old age. This study aimed to 

investigate the effect of 8 weeks of aerobic exercise in water on the lipid profile and plasma 

levels of endothelin 1 in elderly men with prehypertension. 

Materials and Methods: 34 elderly men with prehypertension were randomly divided into 

two equal groups of exercise in water and control (N=17). Before and after the intervention, 

blood sampling was done to measure lipid indices and plasma levels of endothelin 1. The 

Shapiro-Wilk test was used to check the normality of the data, as well as the correlated t-test 

and the independent t-test respectively was used to check intragroup changes and intergroup 

differences at a significance level of less than 0.05. 

Results: In the training group, fat percentage (P=0.03), weight (P=0.01), body mass index 

(P=0.01), blood pressure (P=0.001), TG (P=0.00), cholesterol (01 (P=0.02), LDL (P=0.02) and 

plasma levels of endothelin 1 (P=0.002) had a significant decrease compared to the control 

group. However, no significant difference was observed in the HDL index of the two groups. 

Conclusion: Water exercise, while improving lipid indices, led to a decrease in endothelin-1 

levels. It seems that according to the physical conditions of the elderly, performing aerobic 

exercises in water as a substitute for exercises on land has beneficial effects on the 

cardiovascular risk indicators of the elderly with high blood pressure; Based on this, experts in 

the field of sports should pay special attention to this type of exercises in designing sports 

exercises for the elderly. 
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 چکیده
تغییرات نیمرخ لیپیدی و افزایش مقاومت عروقی از مهمترین عوامل خطرزای قلبی و عروقی در  هدف: و مقدمه

هفته تمرین هوازی در آب بر نیمرخ لیپیدی و سطوح  8دوران سالمندی است. هدف از پژوهش حاضر، بررسی تاثیر 
 باشد.پیش پرفشاری خون می مردان سالمند مبتلاء به 1پلاسمایی اندوتلین 

مرد سالمند ساله مبتلاء به پیش پرفشاری خون بصوورت تصوادفی بوه دو هوروا م واوی       43تعداد  ها: روش و مواد
های لیپیدی و سطوح تمرین در آب و کنترل تق یم شدند. قبل و بعد از مداخله، خونگیری جهت اندازا هیری شاخص

ویلک استفادا شد. همچنوین   -ز آزمون شاپیروانجام شد. برای بررسی نرمال بودن توزیع دادا ها ا 1پلاسمایی اندوتلین 
هوای بوین هروهوی در سوط      م تقل بورای تفواوت   tهمب ته برای بررسی تغییرات درون هروهی و آزمون  tاز آزمون 

 استفادا شد.  50/5معناداری کمتر از 

خوون   (، فشوار =51/5P(، شواخص توودا بودنی     =51/5P(، وزن  =54/5Pدر هروا تمرینی درصود رربوی     نتایج:
 551/5P= ،)TG  55/5P=  51/5(، کل وووترولP= ،)LDL  50/5P= همچنوووین سوووطوح پلاسووومایی انووودوتلین )
1 550/5P= ن بت به هروا کنترل کاهش معناداری داشت. اما در شاخص )HDL   دو هروا تفاوت معناداری مشواهدا

 نشد.

رسد با شد به نظر می 1طوح اندوتلینهای لیپیدی، منجر به کاهش سضمن بهبود شاخصدر آب  تمرین گیری: نتیجه
توجه به شرایط فیزیکی سالمندان اجرای تمرینات هوازی داخل آب به عنوان جایگزین تمرینات در خشکی اثرات 

عروقی افراد سالمند در معرض ابتلاء به فشار خون داشته باشد بر این  -های خطرزای قلبیسودمندی بر شاخص
ای به این نوع تمرینات احی تمرینات ورزشی برای سالمندان باید اهتمام ویژااساس متخصصین حوزا ورزش در طر

 داشته باشند.

 فشاری خون ، پیش پر1سالمند، تمرین هوازی در آب، نیمرخ لیپیدی، اندوتلین  کلیدی: های واژه
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 مقدمه

در دهه اخیر بدلیل توسعه عوامل بهداشتی و درمانی، 

و یکی از  (1  د سالمند افزایش یافته استجمعیت افرا

کاهش تعادل و  سن، ترین مشکلات ملازم با افزایشمهم

افزایش افتادن در سالمندان بدلیل تغییرات شدید 

بطوریکه . (0  فیزیولوژیکی و آنتروپومتریکی در آنها است

 35سال و همچنین  50درصد افراد بالای  45بیش از 

سال حداقل در هر سال یکبار  85درصد از افراد بالای 

کنند، که این های ناشی از بی تعادلی را تجربه میافتادن

عوامل ضمن کاهش تمایل سالمندان به اجرای فعالیت های 

فیزیکی، منجر به افزایش راقی ناشی از بی تحرکی در 

 . افزایش تودا ناخاص و راقی از(1  یشان شدا استا

-جمله بیماری از مزمن هایبیماری به ابتلا خطرزای عوامل

باشد عروقی و فشارخون در افراد سالمند می قلبی های

 مانند عواملی و سی تمیک التهاب دهدمی نشان . شواهد(4 

 بروز در رربی، بافت از حیترش هایهورمون و رربی تودۀ

پژوهش  .(3 مؤثرند  عروق و قلب مرتبط با هایبیماری

های مختلف نشان دادا اند که سطوح بالای تری هلی رید 

 TG  کل ترول تام و لیپوپروتئین با وزن کم ،)LDL و )

( در خون HDLیا کاهش میزان لیپو پروتئین با وزن زیاد  

عروقی را در افراد افزایش  -خطر بیماری هلی قلبی

از سوی دیگر برهم خوردن تعادل در  .(0 دهد می

 کهزایی اندوژنی(، های حفاظتی پپتیدی درون دستگاا

است یکی  یک نوع شبه آنژیوتان ین هیرندا برای لیگاندی

. (5 از عوامل مهم در ایجاد تغییرات فشار خون است 

آنژیوتان یون و سی تم وازوپرسین با هم و  -سی تم رنین

شوند و در رند مکانی م توسط محرک مشترک فعال می

 0کنند بطوریکه آنژیوتان یون فیزیولوژیکی با هم عمل می

و آژنین وازوپرسین که عناصر فعال دوسی تم مذکور 

( At1R  1ه تند، از طریق اتصال با هیرندا آنژیوتان یون 

یک آنها منجر به افزایش انقباض عروقی و افزایش و تحر

 اندوتلیال های  . علاوا بر این سلول(7 شوند فشار خون می

، 1اندوتلین  مانند عروق، کنندا فعال مواد تولید با عروقی

دارند  برعهدا را عروقی هایفعالیت تنظیم در مهمی نقش

ترین تنگ کنندا عروقی قوی 1 ندوتلین، بطوریکه ا(8 

باشد و اثر انقباضی آن دا برابر بیشتر از شناخته شدا می

. (9 باشد می Y، وازوپرسین و نوروپپتید 0آنژیوتان ین 

ای که درغشای سلول این مادا به واسطه دو نوع هیرندا

های نوع  ( و هیرنداA  ETAهای نوع قرار دارند  هیرندا

B  ETB؛ علاوا بر این (15 کند (( اثر خود را اعمال می

افزایش سن و سالمندی و بروز رند  ارتباط قوی بین

های قلبی بدلیل کاهش ات اع پذیری برابری نارسایی

و شواهد نشان می دهد که با  (11،10 شریانی وجود دارد 

یابد پلاسمایی افزایش می 1افزایش سن غلظت اندوتلین 

و بهمین دلیل بیشتر مبتلایان به فشار خون در سنین  (15 

سال قرار دارند و شیوع بیماری قلبی در افراد  55بالای 

بر این  .(0  باشددرصد می 8تا  3سال، حدود  50بالای 

به منظور  و کنترل تغذیه ای بدنی فعالیت نقش اساس

های قلبی و پیشگیری از ابتلا به سندروم متابولیک و بیماری

 است برخوردار ویژا ای اهمیت از سالمندان بین عروقی در

تمرینات ورزشی با افزایش پمپاژ قلبی و خون  ،(14 

رسانی به عضلات ضمن سازهاری و توسعه قابلیت های 

ج مانی سالمندان، منجر به کاهش شاخص های خطرزای 

 است شدا مشاهداو  (13  شودقلبی و عروقی در ایشان می

 در Bاندوتلین هایهیرندا افزایش باعث تمرینات هوازی

های اندوتلیال باعث افزایش میزان نیتریک اک اید و سلول

 .(10 شود افزایش انب اط عروقی می

با این حال اجرای فعالیت های ورزشی به علت برخی 

م ائل روانی و بدنی دوران سالمندی، بویژا افرادی که از 

بیماری هایی مانند درد مفاصل و ناتوانی حرکتی رنج 

 جایگزین های روش از یکی. (15  برند دشوار است می

 به که است آب در تعادل، ورزش کنترل بهبود برای مناسب

 این شود، می آب ایجاد محیط در که فیزیکی مزایای دلیل

 درد، محیط بدون یک در تا دهد سالمندان می به را اجازا

 بطوریکه نیروی. (17  دهند انجام را بدنی فعالیت یا تمرین

14 
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 به تواند که می کند می عمل جاذبه مخالف شناوری در آب

کردا و  عمل حمایتی و مقاومتی کمکی، نیروی یک عنوان

 بعضی برای را آسان و راحت جهت تحرک مناسب محیطی

آورد و از  فراهم دارند، زمین حرکت روی مشکل که افراد

د وجو ای تایی استراحتی وضعیت هیچ آب آنجائیکه در

 به بدن های وضعیت تثبیت برای عضلات بنابراین ندارد،

ها  وضعیت فعالند و این عامل تثبیت صورت مداوم

 قدرت، ک ب اجازا آب در کنندا تمرین تواند به فرد می

 (18 بدهد  را تعادل بهبود تر مهم همه و از پذیری انعطاف

برابری ن بت به  755و همچنین آب  بدلیل رگالی حدود 

هوا با وجود کاهش فشار به مفاصل، هزینه انرژی در مقدار 

 رو این از دهد وکار معین ن بت به خشکی را افزایش می

. (19 کند  می فراهم سالمندان فعالیت برای مناسبی محیط

 مورد آب در تمرین اخیراً که هردیدا باعث مزایایی رنین

هیرد. بطوریکه برخی از یافته ها  قرار محققان توجه خاص

هفته تمرین در آب احتمالاً با  10حاکی از آن است که 

های لیپیدی می تواند منجر به کاهش تغییر در شاخص

های خطرزای قلبی و عروقی فشار خون و بهبود شاخص

دهد چنین شواهد نشان می. هم(05  شودسالمند در افراد 

که تمرینات ورزشی اثر م تقیمی بر عملکرد وازوموتور 

 . در مطالعه محمدی وهمکاران(11،01،00 عروقی دارد 

( نیز اجرای هشت هفته تمرین هوازی با شدت بالا 0518 

در افراد سالمند 1منجر به کاهش معنادار غلظت اندوتلین 

؛ با این حال نتایج برخی از مطالعات نشان (04 شد 

 کیفیت معنی دار بهبود رغمدهند تمرین در آب علی می

زانو، در عین حال  به استئوآرتریت مبتلا بیماران زندهی

تاثیری بر فاکتورهای عمومی و تغییرات تن سنجی مرتبط 

 . (03  های لیپیدی نداردموثر بر شاخص

رسد با توجه به شرایط فیزیکی می با این تفاسیر به نظر

سالمندان اجرای تمرینات ورزشی در محیط آبی در مقای ه 

پذیرتر باشد. در عین حال با با خشکی راحت تر و امکان

ای در خصوص میزان های صورت هرفته مطالعهبررسی

اثرهذاری تمرین در آب بر کاهش عوامل انقباض عروقی و 

پلاسمایی مشاهدا نشد،  1طوح اندوتلین بخصوص س

همچنین توجه به ضرورت و اهمیت کنترل فشار خون 

دارویی در  غیر راهکارهای سالمندان و بخصوص توجه به

نتایج ضد و نقیض که در خصوص تاثیر آنها، با وجود 

موجود است،  (07-00  فعالیت های مختلف ورزشی

های اساسی متخصصین حوزا هموارا یکی از رالش

لذا هدف مطالعه حاضر سلامتی و ورزش بودا است، 

هفته تمرین منتخب هوازی در آب بر نیمرخ  8بررسی اثر 

مردان سالمند مبتلا  1و سطوح پلاسمایی اندوتلین  1لیپیدی

 فشارخونی بود. پیش پربه 

 

 ها روش و مواد
تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی بود و جامعه آماری آن را 
 مردان سالمند دارای اضافه وزن و مبتلاء به پیش پر

دادند. تشکیل می 1351فشارخونی شهر اراک در سال 
مطالعه حاضر با رعایت کامل مفاد اخلاق در پژوهش با کد 

 IR.ARAK.REC.1401.025 که در کمیته اخلاق )
دانشگاا اراک اخذ و با رعایت اصول اعلامیه هل ینکی 

 این در قبلی مطالعات اساس بر نمونه انجام هردید. حجم
 پاور جی افزار نرم برآورد اساس بر سپس و (05  زمینه

 G Power )و 0/5 اثر اندازا مقدار که پذیرفت انجام 
 بتای  0 نوع خطا مقدار و (0/5 آلفا  1 نوع خطا مقدار

نفر   43از بین افراد داوطلب  . (13  شد هرفته نظر در( 1/5
بصورت تصادفی سادا انتخاب و در دو هروا ورزش در 

 50/175±3/3سال، قد 87/50±45/5نفر: سن  17آب  
کیلوهرم وشاخص تودا  08/80±03/8سانتی متر، وزن 

Kg/m 91/07±08/0بدنی 
نفر: سن  17( و هروا کنترل   2

ن سانتی متر، وز 05/171±31/3سال، قد 05/3±80/54
 08 ±17/0کیلوهرم وشاخص تودا بدنی  13/15±50/85

Kg/m
(قرار هرفتند. از معیارهای ورود به پژوهش  2

سال(، تمایل به شرکت در پژوهش  55شرایط سنی  بالای 
ماا قبل از  10ورزشی منظم در طی  اجرای فعالیت و عدم

 95-115و داشتن میانگین فشار شریانی  مطالعه حاضر
ها، افرادی  قبل از انتخاب آزمودنی .(08 د لیتر جیوا بومیلی

قلبی  های بیماری های شناخته شدا ج می مانندکه بیماری

                                                                 
1. Lipid Profile 

14 
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ای، مصرف  حرفه ورزش پرفشار خونی، دیابت، عروقی،
وزن داشتند، از مطالعه  کاهش غذایی برای رژیم دخانیات،

 حذف شدند. 
های در ابتدای مطالعه طی یک مرحله مجزا همه آزمودنی

منتخب در سالن ورزشی انرژی شهرستان اراک حاضر و 
ضمن ارائه توضیحاتی در خصوص اهداف مطالعه، رضایت 
نامه کتبی جهت شرکت در مطالعه را کامل کردند و سپس 

ها به خصوصیات آنتروپومتریکی و قد و وزن آزمودنی
کیلوهرم با ترازو دیجیتال  0/5متر و یلیم 0ترتیب با دقت 

ساخت کشور آلمان و قدسنج مدل یاهامی  ps07بیورمدل 
ها با ساخت کشور ژاپن، ضخامت رین پوستی آزمودنی

ساخت کشورکرا  B00653TZNYمدل  1کالیپر سیهان
هیری رین پوستی سه نقطه جنوبی و درصد رربی با اندازا

بدن و قرار دادن آن در سینه، شکم، ران و محاسبه رگالی 
پولاک در مرحله پایه و پس از -فرمول سیری جک ون

. (00 هیری شد پایان دورا تمرینی در هر دو هروا اندازا
کنندهان همچنین فشار خون سی تولی و دیاستولی شرکت

( ساخت ژاپن با  Omron M6 Acبا استفادا فشارسنج  
متر جیوا و نیز ضربان قلب استراحت همگی میلی1/5دقت 

صب  در محل برهزاری تمرینات توسط  9تا  8در ساعت 
و میانگین فشار شریانی نیز با  (09 پزشک اندازا هیری شد
 . (11 فرمول زیر محاسبه شد 

 = میانگین فشار شریانی⅔+ فشار خون دیاستولی  ⅓فشار خون سی تولی 
 نمونه گیری خونی و آنالیز بیوشیمیایی

به منظور بررسی متغیرهای پژوهشی نمونه خونی 
ساعت پس از آخرین  38ساعت قبل و  03ها  آزمودنی

 10صب  در شرایط حداقل  8جل ه تمرینی در ساعت 
ان در محل آزمایشگاا ساعت ناشتایی و در شرایط یک 

هیری حدود توسط پزشک هرفته شد. در هر مرحله خون
ها هرفته سی خون از ورید پیش آرنجی آزمودنیسی 15

شد و بلافاصله به آزمایشگاا فرستادا شد و مطابق با 
دستورالعمل کیت تخصصی مورد استفادا، سرم آن با 

درجه  05سانتریفیوژ جداسازی شدا و در دمای منفی 
هراد تا زمان انجام تحلیل فریز شد و در نهایت  نتیسا

ها برای آنالیز به صورت یک جا به آزمایشگاا نمونه
پلاسما  با  1تشخیص طبی ارسال و غلظت اندوتلین

                                                                 
1. Seahan 

های ان انی الایزا شرکت کایمان ساخت استفادا از کیت
پیکوهرم بر میلی لیتر،  0/1هیری کشور امریکا بادقت اندازا

( TG( و تری هلی رید  TCول تام  سطوح کل تر
آزمودنی با استفادا از کیت شرکت پارس آزمون ایران با 

با  LDLو   HDLمیلی هرم در دسی لیتر و  0ح اسیت 
 1 استفادا از کیت شرکت پارس آزمون ایران با ح اسیت

 میلی هرم در دسی لیتر مورد سنجش قرار هرفت.
 پروتکل تمرینی

 تجربی هروا برای تمرینی احلمر تمامی حاضر پژوهش در

 انجام هرفت. مدت آب کم عمق منطقۀ در و استخر در
 جل ۀ هر .بود ساعت یک جل ه هر در تمرینی برنامۀ زمان
 با تطابق اول، مرحلۀ :داشت مرحله سه آب در تمرین
 کششی حرکات شامل  دقیقه( 10  کردن هرم و آب محیط
 به رفتن راا عضلانی، عمدۀ هایو هروا مفاصل تمامی در

 آب در جاهینگ و پنجه و پاشنه روی طرفین، عقب، جلو،
 شامل  دقیقه( 45  انجام تمرینات مرحلۀ بود. مرحلۀ دوم،

 راا آب، در سریع رفتن راا عقب، به جلو از وزن انتقال
 تقلید فوتبال، توپ شوت حرکت تقلید پهلو، رفتن به
 کردن نزدیک و دور بدن، مقابل از دست با توپ پرتاب
 و ای تادا حالت در بدن میانی محور از هادست پاها و
 تنفس کششی، حرکات انجام سوم، مرحلۀ بود. اسکات
 این ،(45 بود  دقیقه( 10شناوری   تمرینات و عمیق

 08الی  05 بین آب دمای با سرپوشیدا استخر در تمرینات
 آب در تمرین پروتکل. (17  هرفت انجام سانتیگراد درجۀ

بدین  .بود تمرین شدت در تدریجی افزایش به صورت
 اواخر به که همچنان تمرینی دورۀ هفته 8 طول در منظور
 افزایش ورزشی شدت فعالیت میشد، نزدیک تمرینات دورۀ

تمرین، از روش  شدت متغیر کنترل می یافت. به منظور
 رحداکث آوردن برای به دست و ضربان قلب ذخیرا ای

شد  استفادا (005- سن معادلۀ از هاآزمودنی قلب ضربان
 درصد 30 از قلب تمرینات، ضربان ورۀد طول در .(14 

 به تمرینات پایان در و شد شروع ضربان قلب ذخیرا ای
 به طوریکه یافت، افزایش ضربان قلب ذخیرا ای درصد 50

با  هفته در جل ه 4 اول هفتۀ سه در تمرین جل ات تعداد
 هفتۀ سه در که بود ضربان قلب ذخیرا ای درصد 30 شدت
 ایدرصد ضربان قلب ذخیرا 00 شدت با جل ه 3 به دوم
 درصد 50 شدت با هفته در جل ه 0 به سوم هفتۀ دو در و
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 این همچنین .(17  یافت افزایش ضربان قلب ذخیرا ای
 کالج ویژۀ توصیه های به توجه با تمرینی پروتکل

 شد اجرا سالمندان ( برایACSMورزشی   آمریکایی طب
شرکت  قلب ضربان تمرینات، شدت کنترل . به منظور(41 

قبل،  تمرینی و در رند مرحله جل ه هر کنندهان درطول
 سرد زمان در نیز بار یک و هوازی تمرینات از بعد حین و

این درحالی  .شد کردن از م یر نبض کاروتید اندازا هیری
هفته هیچ  8است که به هروا کنترل پیشنهاد شد در طول 

 ونه فعالیت ورزشی نداشته باشند. ه

 
 تجزیه و تحلیل آماری
 00ویرایش  SPSSافزار ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل دادا

ویلک برای بررسی نرمال -استفادا شد و از آزمون شاپیرو
بودن توزیع دادا ها استفادا شد و پس از تائید فرض نرمال 

مقای ه نتایج همب ته برای  tبودن توزیع دادا ها، از آزمون 
م تقل برای بررسی نتایج بین  tهروهی و از آزمون درون

 هروهی استفادا شد.

 نتایج
ها در دو هروا در ابتدا وضعیت نرمال بودن توزیع آزمودنی

های آنتروپومتریکی مورد از نظر سن و سایر شاخص
بررسی قرار هرفت که تفاوت معناداری مشاهدا نشد 

 50/5P>ی اختلاف متغیرهای مورد (؛ بدنبال آن بررس
مطالعه در دو مرحله قبل و بعد از مداخله در دو هروا 
تمرین در آب و کنترل نشان داد که درصد رربی شرکت 

درصد(  -00/0± -00/5کنندهان در هروا تمرین در آب  
( 54/5Pدرصد(  -09/5±54/5در مقای ه با هروا کنترل  

حاکی از  بطور معنی داری کاهش یافت، همچنین نتایج
داری در تغییرات شاخص تودا بدنی  هروا کاهش معنی

کیلوهرم/ متر، در مقابل هروا کنترل:  -10/0±49/5تمرینی: 
( و میانگین وزنی 55/5Pکیلوهرم/متر(   08/1±00/5

کیلوهرم، در مقابل هروا  -17/3±88/1 هروا تمرینی: 
( هروا تمرینی بود 51/5Pکیلوهرم(   51/1±94/1کنترل: 
 (.1 جدول 

 
 های تن سنجی در گروه های مورد مطالعهمقایسه شاخص. 4جدول 

 هروا متغیرها شاخص ها
سط  معنی  مرحله

 داری

Sig 
 بعد تمرین قبل تمرین

 آنتروپومتریکی

 درصد رربی
 * 5/ 545 84/07± 78/4 58/45 ± 55/3 تمرین در آب

 005/5 91/09 ± 10/4 05/45 ± 10/4 کنترل

 وزن

  کیلوهرم(
 *  515/5 31/81 ± 10/15 08/80 ± 03/8 تمرین در آب

 159/5 54/87 ± 57/10 50/85 ± 13/15 کنترل

BMI 
  وزن/ مجذور قد(

 * 555/5 75/00 ± 97/0 91/07 ± 08/0 تمرین در آب

 000/5 00/08 ± 30/4 55/08 ± 17/0 کنترل

 (≥50/5Pست )دار ای وجود اختلاف معنینشان دهنده *  علامت
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علاوا بر این بدنبال تمرین در آب سطوح پلاسمایی 
پیکوهرم در  80/1 ± 15/5در هروا تمرینی   1اندوتلین 

پیکوهرم  7/0 ± 38/18لیتر( در مقای ه با هروا کنترل  میلی

( 50/5Pلیتر( بصورت معنی داری کاهش یافت  در میلی
 (. 1نمودار  

 
 
 

 
 

 
 های مورد مطالعهدر گروه 4مقایسه سطوح پلاسمایی اندوتلین . 4 نمودار

 (≥50/5Pدار است )ی وجود اختلاف معنینشان دهنده *  علامت

 
 

همچنین میانگین تغییرات کل ترول تام  هروا تمرینی: 
لیتر، در مقابل هروا هرم در دسیمیلی -±15/8-53/0

(، 51/5P لیتر( هرم در دسیمیلی 90/5±-50/0کنترل: 
هرم در میلی -00/10±19/1تری هلی یرید  هروا تمرینی: 

هرم در میلی 30/0±-54/1لیتر، در مقابل هروا کنترل: دسی
 -55/5±59/0 هروا تمرینی:  55/5P ،)LDLلیتر(  دسی
 34/1±-13/0لیتر، در مقابل هروا کنترل: هرم در دسیمیلی
ها نیز پس از  ( آزمودنی50/5Pلیتر(  هرم در دسیمیلی

دورا تمرینی بصورت معنی داری کاهش یافت، هر رند 

هرم در میلی 77/1±50/5خون  هروا تمرینی:  HDLمیزان 
هرم در میلی 44/5±48/1لیتر، در مقابل هروا کنترل: دسی
لیتر( هروا تمرینی ن بت به حالت پایه افزایش دسی

ی دار نامح وسی داشت اما این تغییرات از نظر آماری معن
نبود. علاوا بر این بدنبال تمرینات در آب میانگین تغییرات 
       فشار خون آزمودنی ها در هروا تمرین در آب 

میلیمتر جیوا( در مقای ه با هروا کنترل  -±0-50/0 
( نیز کاهش معنی 551/5Pمیلیمتر جیوا(   ±71/5-90/5 

 (.0 نمودارداری داشت  
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، نمودار ی( میانگین HDL، نمودار ا ( LDLهای مورد مطالعه؛ نمودار الف( کل ترول، نمودار ب( تریگلی رید، نمودار ج( مقای ه نیمرخ لیپیدی در هروا .4 نمودار 

 فشار خون
 (≥50/5Pدار است )ی وجود اختلاف معنینشان دهنده *  علامت
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 بحث 
خب در آب هفته تمرین هوازی منت 8در این مطالعه تاثیر 

عروقی شامل -ر برخی از شاخص های خطرزای قلبیب
، فشار خون، درصد رربی، شاخص تودا 1سطوح اندوتلین 

(، لیپو TG(، تری هلی یرید  TCبدنی، کل ترول تام  
و لیپوپروتئین با وزن کم  (HDLپروتئین با وزن زیاد  

 LDL در مردان سالمند مبتلاء به پیش پرفشارخونی )
همانطور که نتایج این مطالعه  .قرار هرفتمورد بررسی 

هفته تمرین هوازی منتخب در آب  8نشان داد، اجرای 
مردان سالمند  1باعث کاهش سطوح پلاسمایی اندوتلین 

های برخی از مطالعات هم و شد. نتایج این مطالعه با یافته
( در مطالعه خود 0504باشد. رمضانی و همکاران  می

ای هفته تمرین مقاومتی دایرا 8 هزارش کردند که اجرای
و پرپنین  1منجر به کاهش سطوح پلاسمایی اندوتلین 

 و همچنین هری. (00 مردان مبتلاء به دیابت نوع دو شد 
دو هروا از افراد  روی بر ایمطالعه در نیز(  0557   همکاران

 1غلظت اندوتلین سن، افزایش با دریافتند جوان و سالمند
های بدنبال اجرای ورزش یابد ولیمی افزایش پلاسما

(  0517   همکاران و و پارک (40 هوازی کاهش می یابد 
دریافتند که کاهش  راق، مردان روی بر ایدر مطالعه هم

 غلظت تواندوزن ناشی از اجرای تمرینات هوازی می
در مطالعه حاضر نیز . (44 کاهش دهد  را1اندوتلین

ای تمرین در آب هر سه هفته 8مشاهدا شد بدنبال اجرای 
بدنی افراد  شاخص وزن، درصد رربی و شاخص تودا

داری کاهش یافت. همچنین بصورت معنی شرکت کنندا
ای دیگر هزارش کردند که  عامل اصلی محققین در مطالعه

د افزایش سط  مقطع انقباض عروقی عضلات پا در افرا
باشد، که می 1م ن بی تحرک، افزایش سطوح اندوتلین 

ای تمرین رکاب زدن روی دوررخه ثابت هفته 8شروع 
، منجر به کاهش سط  مقطع 1ضمن کاهش سط  اندوتلین 

از طرفی دیگر،  (43 انقباضی عضلات پای این هروا شد 
های مطالعه های پیشین با یافتهنتایج برخی از پژوهش

ای روجرزهز و همکاران حاضر هم و نی ت، در مطالعه
( هزارش کردند که با وجود اینکه بین افزایش سن 0511 

و پاسخ کاهشی قطر عروق خونی عضله هاستروکنیموس 
ارتباط های سالم درمویرگ 1موش و ح اسیت به اندوتلین

وجود داشت، با این حال، تمرینات ورزشی اثر معنادار بر 

های عضله عروق کف پا یا مویرگ 1کاهش اندوتلین
. همچنین در مطالعه ای دیگر (40 هاستروکنیموس نداشت 

پلاسما در بیماران درار  1با هدف مقای ه سط  اندوتلین 
پوکی استخوان و افراد سالم، محققین هزارش کردند که 

پلاسما در بین  1داری در سط  اندوتلین تفاوت معنی
. از دلایل (45 های ورزش و کنترل وجود نداشت هروا

توان به تفاوت اصلی تناقض در نتایج مطالعات اخیر را می
های مورد مطالعه  هروا حیوانی در مقای ه با هروا در هروا

ان انی(، سلامت ج مانی و وضعیت بدنی هروا مطالعه و 
از همه مهم تر تفاوت در محیط تمرینی  تمرین در آب و 

تمرین انتخابی دان ت. در اکثر در مقابل خشکی( و نوع 
اند، مطالعات که تاثیر بلند مدت ورزش را بررسی کردا

مانند پژوهش حاضر،  تمرین منجر به کاهش سطوح 
رسد پلاسما شدا است؛ حال آنکه به نظر می 1آندوتلین 

باعث افزایش و یا حداقل  1تاثیر حاد ورزش بر اندوتلین 
شواهد نیز حاکی از آن عدم تغییر غلظت این مادا می شود. 

 و دارد ضدالتهابی است که تمرینات هوازی بلند مدت اثر
با افزایش جریان خون بافت رربی و افزایش فعالیت لیپاز 

 شود میرربی  تودۀ ح اس به هورمون منجر به کاهش
و از طرفی سالمندان بدلایل شرایط فیزیکی عموماً  ،(47 

 دهد آنها می به را اجازا اینبی تحرک ه تند و محیط آبی 

را  بدنی فعالیت یا تمرین درد، محیط بدون یک در تا
 دهند و شروع فعالیت فیزیکی در انجام بصورت کامل

ترین زمان ممکن باعث ایجاد تغییرات آنتروپومتریکی کوتاا
 رسد می نظر و به (17 سریع تودا رربی شود و کاهش 

 یا و بدنی اثر فعالیت بر بدن تروپیک هایهورمون تنظیم
 نیز افزایش و رربی تودا کل و بدن وزن در غییراتت

 خونی همگی عروق اطراف اسکلتی عضلات توان و قدرت
اندوتلیال  هایسلول عملکرد به بدن نیاز کاهش باعث
در  ها سلول این از مترشحه مواد نتیجه در که شود عروقی
 .(00 یابد می کاهش نیز پلاسما

هفته تمرین  8همچنین یافته های حاضر نشان داد بدنبال  
، TC ،)TGکل ترول تام  سطوح هوازی منتخب در آب 

LDL   مردان سالمند بطور معنی داری کاهش یافت. در
هفته  10دهد، بعد از برخی از شواهد نشان میهمین راستا 

، TGکل ترول تام، تمرین مقاومتی غیر خطی، سطوح 

14 



 همکاران ویعقوبی  محسن                                                                                  … و لیپیدی نیمرخ بر آب در هوازی تمرین هفته ۸ تاثیر

 

 0413 خرداد و تیرماه/ دومدوره سی و / دوماهنامه دانشور پزشکی

LDL مرینی کاهش یافته در حالی که سطوح هروا ت
HDL همچنین در (48  در این هروا افزایش می یابد .

هفته  10مطالعه ای دیگر محققین هزارش کردند که بدنبال 
و میزان درصد رربی دختران  TGتمرین هوازی سط  

، اما (49  دارای اضافه وزن بطور معنی داری کاهش یافت
این تمرین تاثیری بر سط  کل ترول و شاخص تودا بدنی 

کی از مکانی م های احتمالی برای کاهش آنها نداشت. ی
سط  تری هلی یرید افزایش فعالیت آنزیم لیپاز است که 
تری هلی یرید را به اسیدهای ررب آزاد تجزیه می کند. 
به خوبی اثبات شدا است که تمرینات استقامتی با افزایش 
تعداد میتوکندری و فعالیت آنزیم لیپاز، متابولی م رربی را 

از طرف دیگر، ثابت شدا است که . (35  افزایش می دهد
تمرینات ورزشی با افزایش توانایی عضلات اسکلتی در 
استفادا از لیپیدها در مقای ه با هلیکوژن به عنوان سوخت، 
 دنبیشتر می تواند سط  رربی های پلاسما را کاهش ده

 سرمی ل تینهای فعالیت آنزیمبه دنبال تمرین استقامتی، و
آنزیمی که م ئول  (LACTز  کل ترول آسیل تران فرا
در  است، افزایش می یابد، HDL انتقال استر به کل ترول

پروتئین انتقال دهندا استر  فعالیت آنزیم سرمیحالی که 
 آنزیمی که م ئول انتقال کل ترول( CEPT  کل ترول

HDL  .به سایر لیپوپروتئین ها است، کاهش می یابد
افته، توانایی عضلات بنابراین، این فعالیت آنزیمی افزایش ی

ل در اک یداسیون اسیدهای ررب ناشی از پلاسما، کل ترو
LDL  همچنین . (31 یا تری هلی یرید را افزایش می دهد

 بدن رربی درصد و وزن دهد که کاهششواهد نشان می

نیمرخ  کاهش موجب به طور م تقیم تواندمی تمرین اثر در
 لیپیدی بیشتر نیمرخ پایۀ که افرادی در و (49  شود لیپیدی 

 این کاهش بر تمرین اثرهذاری باشد، طبیعی سط  از

. این در حالی است که در (49  است بیشتر فاکتورها
تحقیق حاضر سالمندان شرکت کنندا در مطالعه حاضر 
همگی دارای اضافه وزن بودا و درصد رربی بدن و 

هفته تمرینات هوازی  8شاخص تودا بدنی آنها پس از 
 منتخب در آب بطور معنی داری کاهش یافت. 

 تمرینات اتمام از پس حاضر پژوهش با این حال در 

تغییرات  اما شد، دیدا HDLسطوح  در وسیمح  افزایش
 HDLکه  معتقدند نبود. پژوهشگران معنادار شاخص این

 شدت فعالیت و هیردمی قرار تمرین تأثیر تحت به سختی

است  HDLسطوح  بر تأثیرهذار عوامل ترینمهم از بدنی
توان با این متغیر را می مغایر نتایج برخی از نبنابرای. (10 

پروتکل تمرینی و شدت  نوع بودن ناشی از متفاوت
تمرینات اجرا شدا یا مدت تمرینات دان ت. اهرره شدت 
تمرینات در پژوهش حاضر مشابه با سایر مطالعات است 

درصد ضربان قلب بیشینه(، اما با وجود افزایش  50تا  30 
هفته تمرین هوازی در آب،  8از پس  HDLمح وس در 

افزایش معناداری در این شاخص مشاهدا نشد. از این رو 
 اثربخشی تواندمی تمرینات ترطولانی مدت رسدمی به نظر

طوری که مطالعات انجام داشته باشد. به HDLبر  بیشتری
ویا  10هفته،15هفته   9شدا با دورا های تمرینی بیش از 

      و دیگر HDLری را بر هفته( تغییرات بیشت 03
. در (30  شاخص های نیمرخ لیپیدی هزارش کردا اند

 ورزشی تمرین تأثیر عدم یا تأثیر که رسدمیمجموع به نظر 

 شدت، نوع مدت، به لیپیدی هایشاخص و بدن ترکیب بر

 و کالری محدودیت عدم و محدودیت ورزشی، تمرین
  .دارد ب تگی غذایی رژیم کنترل
 هشت که داد نشان حاضر تحقیق هاییافته این بر علاوا

 فشار معنی دار کاهش ثباع آب در هفته ورزش هوازی

برخی از  نتایج با یافته شود. اینسالمند می در مردان  خون
مطالعات قبلی که اثر تمرین در آب را به ترتیب بر کیفیت 
زندهی، تودا بدنی و شاخص های قلبی زنان میان ال و 

 بررسی کردند، همخوانی (34 فشارخون شرکت کنندهان 

رسد فعالیت و غوطه وری در آب هرم  می به نظر .دارد
      بخصوص در افراد سالمند و افراد با مشکلات قلبی 

تواند باعث کاهش فشار پس بار بطن بدلیل هشادی  می
عروق محیطی در آب هرم شود و از طرفی فشار هیدرو 

بخشد و ب جریان خون را بهبود میاستاتیک و دمای آ
پاسخ های همودینامیک را در هنگام استراحت و فعالیت 

دهد. با این وجود محققین ورزشی به نحو مطلوبی تغییر می
هفته تمرین هوازی بر سطوح فشار  10در مطالعه ای تاثیر 

خون زنان سالمند مبتلاء به فشار خون بالا را مورد بررسی 
نشان داد که تمرینات هوازی باعث ایجاد  قرار دادند، نتایج

. (33  تغییر معناداری در فشار خون زنان سالمند نشد
تواند از عوامل محیط تمرینی و جنس شرکت کنندهان می

موثر بر این یافته های متناقض باشد بطوریکه مطالعات 
اند کاهش خاصیت الاستیکی عروق همراا با  نشان دادا

1۸ 
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افزایش سن باعث کاهش عملکرد عروق بخصوص در 
 . (13 شودزمان تمرین در خشکی می

کاهش  به مربوط است ممکن خون فشار از طرفی کاهش
ورزشی در  فعالیت اثر بر سمپاتیک عصبی سی تم فعالیت

که غوطه وری در آب بدلیل ایجاد باشد. بطوری آب هرم 
تواند باعث حس آرمیدهی در هیرندا های محیطی بدن، می

 سمپاتیک تون با کاهش تقلیل اثرات سمپاتیکی شود و

 و قلبی بروندا تأثیر بر با و یافته هشکا عروقی مقاومت
 به می شود، بهتر عضلانی خونرسانی عروقی انب اط

 و محکم سخت عروق دیوارا که م ن افراد در خصوص

 نقش ب زایی تواندمی پیرامونی مقاومت هردد، کاهشمی

. همچنین شواهد (30  باشد داشته فشارخون بهبودی در
حاکی از آن است که همب تگی قوی و مثبتی بین فشار 

وجود  1خون سی تولیک و سطوح پلاسمایی اندوتلین 
متوسط  شدت با مدت بلند ورزشی تمریناتو  (15 دارد 

های اندوتلیال اعمال نقش محافظتی خود را بر روی سلول
و در پی آن افزایش رهایش  HDLکردا و ضمن افزایش 

( در دیوارا عروق، منجر به PGL-2پروستاسیکلین  
 انعطاف افزایش و فعال در عضلات مویرهی شبکه افزایش
 های کاهش هورمون یقطر از نیز عروق شدا و پذیری
 تواند، می1 اندوتلین آنها رأس در و عروق کنندا منقبض
شریانی سالمندان شود  خون میانگین فشار کاهش باعث

 05) . 

 

 گیری نتیجه
با توجه به نتایج حاصل از تمام متغیرهای مورد اندازا 

رسد انجام یک دورا هیری در مطالعه حاضر، به نظر می
تمرینات هوازی منتخب در آب، در ابتدا اثر خود را با 
کاهش تودا رربی و شاخص های مربوط به تریب بدن 

دهد، همراا با این سالمندان دارای اضافه وزن نشان می
و  1کاهش، همزمان بهبود در غلظت پلاسمایی اندوتلین 

هیرد که این عامل نیمرخ لیپیدی در این افراد صورت می
با کاهش سطوح فشار خون و عوامل خطرزای قلبی و 
عروقی همراا است. بر این اساس تمرینات هوازی در آب 

توان بعنوان جایگزینی ایمن برای تمرینات در را می
 د.خشکی پیشنهاد کر
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