
 42 

 مقایسه اثر شدت هاي مختلف دهیدراسیون بر قدرت ایزومتریک، توان بی هوازي
 و استقامت عضلانی زنان فعال 

 
 4، سید محمد مرندي*3، جلیل رئیسی2، فهیمه اسفرجانی1منا حق شناس

 . کارشناس ارشد رشته فیزیولوژي ورزش، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان1
 . دانشیار رشته فیزیولوژي ورزش، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان2

 .  استادیار رشته فیزیولوژي ورزش، دانشکده و علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان3 
 .  استاد تمام رشته فیزیولوژي ورزش، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان4 

 
 چکیده

عملکرد و حتی                           زمینه و هدف:     د  ج در میان ورزشکاران است که می توان آبی ناشی از ورزش و گرما پدیده اي رای کم 
سلامتی ورزشکار را تحت تأثیر قرار دهد. هدف از پژوهش حاضر مقایسه اثرات کم آبی در شدت هاي متفاوت بر برخی عملکردهاي                           

 163/20  ±  5/20سال، قد:     26/6 ±  6/24نفر زن سالم فعال با میانگین سن:          10روش تحقیق:   فیزیولوژیکی و جسمانی زنان فعال بود.       
به صورت داوطلبانه در سه روز جداگانه در شدت هاي متفاوت                 BMI  2/45  ±20/59کیلوگرم و     54/84 ±  6/59سانتی متر، وزن     

یوهیدراسیون، دهیدراسیون خفیف و دهیدراسیون متوسط شرکت کردند. موقعیت دهیدراسیون با استفاده از ورزش و فشار گرمایی و                     
کنترل مصرف مایعات ایجاد شد. توان بی هوازي، قدرت ایزومتریک و استقامت عضلانی اندام فوقانی و تحتانی در سه حالت اندازه گیري                   

در نظر گرفته     >0/05pشد. به منظور تجزیه و تحلیل داده ها  از تحلیل واریانس با اندازه گیري مکرر استفاده گردید و سطح معنی داري       
درصد و    7/37در حالت هاي دهیدراسیون خفیف و متوسط به ترتیب در توان بی هوازي کاهش معنی داري به میزان                       یافته ها:   شد.  

درصد،   5/75درصد و     2/66درصد، استقامت عضلانی اندام تحتانی         17/44درصد و     3/4درصد، استقامت عضلانی اندام فوقانی         11/94
درصد در مقایسه با یوهیدراسیون مشاهده شد. قدرت عضلانی اندام فوقانی در حالت                    11درصد و     4قدرت عضلانی اندام تحتانی      

به نظر می رسد عوامل     نتیجه گیري:   درصد نسبت به حالت یوهیدراسیون کاهش معنی داري را نشان داد.               8/62دهیدراسیون متوسط   
جسمانی مثل توان بی هوازي، قدرت و استقامت عضلانی در شدت هاي خفیف نیز تحت تأثیر دهیدراسیون قرار گرفته و به صورت                            

 معنی داري کاهش می یابند.
ستقامت عضلانی. واژه هاي کلیدي: سیون، توان بی هوازي، قدرت عضلانی، ا سیون، یوهیدرا  دهیدرا
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 1395، پاییز و زمستان 8، شماره 4نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره

1. Saka   5. Stirling   9. Armstrong 
2. Shervent  6. Greenleaf   10. Casa 
3. Mugan  7. Hudson    
4. Sprenger  8. Mahon 
 
 

 مقدمه
درصد حجم  70-75آب از مهم ترین مواد در بدن انسان است که           

کل بدن را تشکیل می دهد و در تنظیم دماي بدن اهـمـیـت بـه           
، 3؛ مـوگـان  2003و دیگران،  2؛ شورونت1992، 1سزایی دارد (ساکا 

). هنگامی که بدن انسـان در شـرایـط            2011، 4؛ اسپرنگر2010
محیطی گرم قرار می گیرد سیستم تنظیم دمایی بـدن بـه ایـن                

).  2000،   5پدیده با افزایش دفع گرما پاسخ می دهد (استیرلینـگ    
عرق کردن نیز امري ضروري است تا گرماي اضافی تولـیـد شـده         
بدن در طول فعالیت بدنی را دفع کند که این فرایند به کـاهـش               

؛ 1992منابع آبی و مواد معدنی بدن  منجر می شـود (سـاکـا،                   
). در     2011؛ اسپرنگـر،    2010؛ موگان، 2003شورونت و دیگران،  

پاسخ به فشار گرما، خون گرم از مرکز بدن به سمت خارج انتقـال           
می یابد، جریان خون پوستی افزایش یافته و سیـسـتـم عصـبـی                
سمپـاتیک مکانیزم عرق ریزي را در جاهایی که نیاز است فـعـال            
می کند. بنابراین تبخیـر عرق تنها راه بـراي کـاهش گرمـا اسـت      

) و در محیـط هـاي گـرم        2000؛ استیرلینگ، 1992، 6(گرینلیف 
میزان قابل توجهی از آب بدن به وسیله غدد عرق دفع می شود تا             

؛ 1992بدن قادر باشد با تبخیر خود را خـنـک کـنـد (سـاکـا،                    
). بـا ایـن حـال، اگـر دریافت مایعات کمتر از   2000استیرلینـگ،  

عرق ریخته شده در طول ورزش باشد منجر به کم شدن آب بـدن         
؛ 2010؛ موگان، 2003؛ شورونت و دیگران، 1992می شود (ساکا،  

دهیدراسیون یا کم آبی به کـاهـش آب بـدن          ).  2011اسپرنگر،  
هنگامی که مایع خروجی بیش از مصرف آن باشد اطلاق می شود.        
دهیدراسیون باعث کاهش در تعادل داخل بدن می شود، کـه بـه           
موجب آن آب از سلول خارج می شود، و باعث می شـود سـلـول             

(هـودسـون،    کوچک و چروکیده شده و عملکرد آن کاهش یـابـد           
درصـد آب بـدن را دهیـدراسیون خفیـف   2تا  1. کاهـش  ) 2013

درصـد را       5تا    2درصد آب داخل سلولی از دست می رود)، 30( 
درصـد     52دهیدراسیون متوسط (کاهش آب داخل سلولی حدود      

درصد را دهیدراسیـون شـدیـد        5از وزن کل آب بدن) و بیش از  
کـم     ). 2014،   8؛ ماهـون 2013، 7هودسونطبقه بندي کرده اند ( 

آبی وضعیتی است که آب کل بدن کاهش می یابد و عموماً توسط          
ورزشکاران و افرادي که در محیط هاي گرم کار می کنند تجـربـه           

می شود. عدم جایگزینی آب منجر به کاهش آب کل بدن شده که    
اثرات بسیاري بر فرآیندهاي فیزیولوژیکی و محدود کردن ظرفیـت    

). دهیدراسیون باعث افـزایـش     2010کاري دارد (هایس و مورس،      
بروز خستگی می شود که به عنوان یک عامل افزایش در خـطـر               

و دیـگـران،       9(آرمسترانـگ  آسیب پذیري فرد، شناخته شده است       
). به نظر می رسد که ورزشکاران نسبت بـه جـایـگـزیـنـی         1997

مایعات از دست رفته تلاشی نمی کنند و یا ممکن است نسبت بـه      
حس تشنگی بی تفاوت باشند. دهیدراسیون به ویـژه از جـهـت           

نشـان داده    قدرت و سرعت سبب افت عملکرد ورزشکار می شود.          
شده است، دهیدراسیون اثرات منفی بر عملکرد شناختی و اجـراي      
جسمانی و همچنین هماهنگی عصبی عضلانی دارد. این مـوضـوع            
نه تنها براي ورزش هاي قهرمانی بلکه فعالیت هاي روزمـره نـیـز            
حائز اهمیت است. هنگام اجراي یک مهارت حرکتی پیچیده، مثل            
دویدن یا پرتاب کردن ارتباط بین مغز و عضلات اسکلـتـی بـایـد          
سریع، مؤثر و مختصر و دقیق باشد. فعالیت عضـلات مـوافـق و                
مخالـف بـا تـرتیب صحیـح و بـه مـوقـع اســاس هـمـاهـنـگـی            

عضلانی می باشد. نقص در فرآیند، چه در سطح عصـبـی      -عصبی  
و یا فیزیولوژیکی در عضلات فرد را مستعد آسـیـب مـی کـنـد.                  
هیدراته بودن مناسب می تواند تا حدي از  بـروز ایـن خـطـرات              

). کم آبی عامل خطرنـاکـی بـراي        2013جلوگیري کند (واتسون،  
بیماري هاي وابسته به گرما به ویژه گرمازدگی اسـت (سـاکـا و            

). کـم آبـی باعـث بـروز تغییرات فیزیـولـوژیـکـی       2007دیـگران،  
می شـود کـه شخـص را مستعـد ابتلا به بیماري هاي گـرمـایـی       
می کند. این تغییرات شامل: افزایش ضربان قلب، کاهش برون ده    
قلبی، افزایش فشارهاي فیزیولوژیکی، افزایش درك فشار، کاهـش         

و 10توان عضلانی و کاهش عملکرد شناختی مـی شـود (کـاسـا                
). کـم آبـی باعـث بـروز تغییرات فیزیـولـوژیـکـی       2000دیـگران،  

مـی شـود کـه شخـص را مستعد ابتلا به بیماري هاي گـرمـایـی       
می کند. این تغییرات شامل: افزایش ضربان قلب، کاهش برون ده    
قلبی، افزایش فشارهاي فیزیولوژیکی، افزایش درك فشار، کاهـش         
توان عضلانی و کاهش عملکرد شناختی می شود (کاسا و دیگران،            

2000  .(  
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توجـه کمتـري بـه اثرات کم آبی بر قـدرت عضـلانـی، تـوان و                  
فعالیت هاي با شدت بالا شده است. گزارش شده است که کم آبی        
بـه طـور قابـل توجـهی بـر نیروي عضلانی تأثیر می گـذارد کـه              
می تواند ناشی از عدم جذب کالري، شرایط تمرین، انباشته شـدن          
کاتابولیت ها و فشار گرمایی باشد که در پروتکل هاي مـتـفـاوت              
استفاده شده است. با این حال مکانیزم کم آبی بر قدرت و تـوان           

 ).  2010هنوز هم نامشخص مانده است (هایس و مورس، 
ورزش طولانی مدت، نیاز جذب آب براي حفظ آبرسانـی بـدن را        

). حتی تغییرات نسبتاً کم در وضعیـت    2014بالا می برد (ماهون،      
درصد کاهش وزن بدن) می تواند اثرات زیان باري   2آبرسانی (برابر 

بر عملکرد، تصمیم گیري ذهنی، عملکرد فیزیولوژي و تـنـظـیـم              
؛ کاسا و دیگـران،  2004، 1؛ کویل1992دمایی داشته باشد (ساکا،      

). در طول ورزش احساس تشنگی عموماً تـا    2014؛ ماهون، 2005
درصد وزن بدن کاهش یـابـد    2لیتر از آب بدن یا      1/5موقعی که   

رخ نمی دهد. همچنین ورزشکارانی که در طول روز چندیـن بـار             
تمرین می کنند ممکن است مایعات از دست رفته را جـایـگـزیـن        
نکنند به خصوص که ساعت هاي آبرسانی و مصرف الکترولیت هـا            

و دیـگـران،       2نیاز است تا تعادل آب بدن از نو برقرار شود (پریارد           
2012  .( 

برخی مطالعات حاکی از آن است که بین دهیدراسیون و کـاهـش            
کـه    )، در حالی 2012عملکرد عضلانی ارتباط وجود دارد (کرافت،        

برخی دیگر از مطالعات این قضیه را تأیید نکرده و مدعی هستـنـد     
دهیدراسیون بر قدرت و ظرفیت بی هوازي تأثیر قابـل تـوجـهـی          

جودلسـون و دیــگـران   ).  به طور مثال، 2008، 3نـدارد (کـاراسک 
) در مطالعه اي مروري در مورد اثر دهیدراسیون بر قدرت،    2007( 

درصـد     3-4توان و استقامت عضلانی محاسبه کردند که افزایش    
درصد در قدرت می شود. از مطالعات   2دهیدراسیون باعث کاهش  

صورت گرفته بر توان عضلانی با هیدراسیون، مؤلفان مـحـاسـبـه              
درصـد   3درصد دهیدراسیون باعث کاهش  3-4کردند که افزایش  

ثانیه  30توان عضلانی می شود. فعالیت ها شامل تمرینات بیش از   
درصـد     3-4ثانیه بود و بیان می کند که افزایش    120و کمتر از  

. درصد استقامت عضلانی می شـود    10دهیدراسیون باعث کاهش  
) تأثیر هیدراسیون را بر عملکـرد   2007جودلسون (از سویی دیگر،  

قدرت، توان و ورزش هاي مقاومتی سنجید. هفت مـرد تـمـریـن              
درصـد و       2/5کرده قدرتی در سه حالت: یوهیدراته، دهیدراتـه           

ست مورد آزمون قرار گرفتنـد. نـتـایـج         6درصد  در      5دهیدارته  
(پرش اسکوات) یا نیروي      تغییر معنی داري در توان اوج پایین تنه         

اوج پایین تنه (اسکوات ایزومتریک پشت) نشان نداد. با این وجـود        
دیده شد که کم آبی، عملکرد کار کل را بعد از ست ششم کاهـش       

) به اندازه گیري قدرت در  1990و دیگران (  4وبستر. همچنین،    داد
کشتی گیري که وزن خود را با عـرق ریـزي کـم کـردنـد                     16

درصد) بـا      11تا  6پرداختند. آنها دریافتند که کاهش در قدرت (         
درصد وزن بدن اتـفـاق افـتـاده اسـت.                3الی  1/5دهیدراسیون  

) 1998) و مونتن و دیگـران (     1967برعکس، گرینلیف و دیگران ( 
درصد وزن بدن اعمال کردند  3-4ورزش با فشار گرمایی و کاهش  

 ).2012و تغییري در قدرت مشاهده نکردند (پریارد و دیـگـران،              
درصد کاهش در تـوده بـدنـی اثـرات           2دهیدراسیون با بیش از  

منفی بر عملکرد ورزش هاي استقامتی دارد، امـا اثـرات آن بـر                 
، 5قدرت و توان بی هوازي هنوز نامشخص است (علی و ویـلـیـامـز         

). بر اساس گزارش پژوهشگران عملکردهاي اسـتـقـامـتـی          2013
بیشتـر تحـت تأثیـر دهیـدراسیون قرار می گیرند در حالـی کـه             
عملکردهاي مهارتی، قدرت یا توان بی هوازي بسـتـه بـه شـدت           

). 1998و دیـگـران،          6دهیدراسیون نتایج متفاوتی دارند (دریـو      
اختلالات در نتیجه دهیدراسیون نه تنها ممکن است مـنـجـر بـه            

بلکه استعداد آسیب پذیري عضله اسکلتی را         کاهش عملکرد شود  
افـزایـش می دهد. شرکت در تمرینات و ورزش هـایـی کـه در             
محیط هاي گرم و مرطوب انجام می شود اخیراً به طور سـراسـري        
مـورد تـوجـه اهـالی ورزش، انجـمـن ورزش قهـرمانی و رســانـه           
قرار گرفته است. اگرچه تصدیق شده که ورزشکاران و مـربـیـان              
تلاش می کنند تا از آسیب دیدگی جلوگیري کنند و عـمـلـکـرد           
ورزشی را افزایش دهند، این امر نیز ضروري است تا بدانـنـد کـه              
چطور دهیدراسیون ممکن است بر اهداف اثري معکوس بـگـذارد.            
همچنین براي تهیه کنندگان سلامتی، مربیان، و جامـعـه ورزش             
ضروري است تا در مورد اثرات دهیدراسیون و ورزش در دمـاهـاي        

 ).  2008و دیگران،  7بسیار بالا اطلاعات کسب کنند (جونز

1. Coyle  5.  Williams 
2. Periard  6. Derave 
3. Carrasc  7. Jones  
4. Webster 
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بنابراین، اثر شدت هاي مختلف دهیـدراسـیـون و اسـتـفـاده از               
پرگرمایی بر میزان عملکرد و عوامل فیزیولوژیکی همچون قـدرت          
عضلانی ایزومتریک، استقامت عضلانی و توان بی هوازي ضـروري          

محقق در این پژوهش بر آن اسـت تـا اثـر           بـه نظـر مـی رسـد.  
شـدت هـاي مختـلف دهیـدراسیون بر قدرت ایزومتریـک، تـوان           
بی هوازي و استقامت عضلانی در زنان جوان فعال را مورد بررسـی     

 قرار دهد.
 روش تحقیق

پژوهـش حاضـر از نـوع نیمـه تجـربی و کـاربردي اســـت کـه               
تلاش می کند با به کارگیري متغیر مستقل (شدت هیدراسـیـون)        
تغییراتی که در متغیرهاي وابسته ( قدرت عضلانی ایـزومـتـریـک            
اندام فوقانی و اندام تحتانی، استقامت عضلانی اندام فوقانی و اندام            
تحتانی، توان بی هوازي) در زنان جوان فعال ایجاد مـی شـود را               
مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد. جهت انجام پژوهش از زنان جـوان        

سال که حداقل دوبار در هفته هرگونه  20-30فعال با دامنه سنی     
فعالیت بدنی اعم از پیاده روي، کوه پیمایی، ورزش هاي تفریـحـی    
همچون شنا، والیبال و... داشتند دعوت به عـمـل آمـد. پـس از                 

نفـر    10توضیح کامل مراحل پژوهش و پرکردن فرم رضایت نامه،          
نفر زن سالم فعـال     10از جمعیت مذکور حاضر به همکاري شدند.       

سانتـی   163/20±   5/20سال، قد:  26/6  ± 6/24با میانگین سن:  
 BMI  2/45    ± 20/59کیلـوگـرم و        54/82  ±   6/59متـر، وزن  

کیلوگرم بر متر مربع به صورت داوطلبانه در سه روز با فواصل یک          
هفته اي در سه شدت متفاوت هیدراسیون شرکت کردند: روز اول:     

درصد کاهـش   1/67یوهیدراسیون، روز دوم: دهیدراسیون خفیف (  
درصد کـاهـش      2/2وزن بدن) و روز سوم: دهیدراسیون متوسط (     

وزن بدن). با هماهنگی هاي انجام شده آزمودنی ها رأس سـاعـت               
در روزهـاي مقـرر بـا مثـانـه و روده کــامـلاً خـالـی در                     12

آزمایشگاه ورزشی دانشـگاه اصفهـان حضـور بهم رسـاندنـد و پس       
از اندازه گیري هاي آنتروپومتري شامـل قـد و وزن بـه اتـاق                    
نوارگردان و چرخ کارسنج برده می شدند و پروتکل آزمـون اجـرا              

 می شد. 
دا          پروتکل تحقیق:     ــ ــت دازه گیري هاي قد و وزن، اب ز ان بعد ا

دماي پوستی آزمودنی ها اندازه گیري می شد. سپس آزمودنی هـا        

 3دقیقه روي نوارگردان با شیـب          30پس از گرم کردن، به مدت       
با سرعـت   20درصد به این ترتیب پیاده روي می کردند: تا دقیقه         

 25کیلومتر و از دقیقه  6سرعت  25تا  20کیلومتر، از دقیقه      5/5
 30کیلومتر در ساعت. بعد از آن بـه مـدت         6/5با سرعت     30تا  

،  RPM150با  20دقیقه آزمودنی ها بر روي چرخ کارسنج تا دقیقه  
  RPM  70  بـا    30تـا  25و از دقیقه   RPM 60با  25تا  20ازدقیقه

ساعت فعالیت، دماي پوستی و بـعـد از        1رکاب می زدند. بعد از    
کمی استراحت وزن دوباره اندازه گیري و ثبت می گردید. پس از             
آن آزمودنی ها به آزمایشگاه ورزشی برده می شدند و متغیـرهـاي           

دقیقه استراحت بـیـن    10تا  5مورد نظر به ترتیب زیر و با فواصل   
هرکدام اندازه گیري می شدند: استقامت عضلانی اندام تـحـتـانـی        
(پله هاروارد)، استقامت عضلانی اندام فوقانی (شناي روي زمیـن)،            
قدرت عضلانی اندام تحتانی (بایودکس)، قدرت عضـلانـی انـدام               

(چرخ کارسنج ویـنـگـیـت).         فوقانی (هندگریپ) و توان بی هوازي  
جلسه اول آزمودنی ها در شرایط یوهیدراته (کنترل) پروتـکـل را              

ساعت فعالیت روي نوارگردان و چرخ کارسـنـج           1اجرا کرده و در     
دقیقه یک فنجان آب و در طول اجراي متـغـیـرهـا نـیـز                  15هر  

آزمودنی به مقدار دلخواه آب می نوشیدند. همچنین دمـاي اتـاق              
درجه سانتی گراد و   25نوارگردان و چرخ کارسنج به طور متوسط        

پوشش آزمودنی ها کم بود. در جلسه دوم (دهیدراسیون خفـیـف)        
درصد کاهش وزن بـدن     1-2آزمودنـی هـا بایـد به دهیدراسیون     

ساعت قبل از اجراي آزمون تا پـایـان      12می رسیدند، بنابراین از     
کل پروتکل آب و مایعات مصرف نکردند و دماي اتاق نوارگردان و       

درجه و پوشش آزمودنی هـا     31چرخ کارسنج نیز به طور متوسط       
ساعـت   18جلسه سوم آزمودنی ها از  نسبـتاً زیاد و غیـر نخی بود. 

قبل از اجراي آزمون تا پایان کل پروتکل آب و مایـعـات مصـرف                
نکردند و دماي اتاق نوارگردان و چرخ کارسنج نیز به طور متوسـط   

درجه و پوشش آزمودنی ها زیاد و غیر نخی بود. در این جلسه          36
در این تحقـیـق از     درصد مد نظر بود.        2-3دهیدراسیون متوسط   

کاهش وزن بدن و تیره شدن رنگ ادرار بـه عـنـوان شـاخـص                
 1دهیدراسیون استفاده شد. پروتکل آزمون را می توان در جـدول        

 مشاهده کرد:

1. Rate per minute 
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راي این کار از هندگریپ و       اندازه گیري قدرت عضلانی:      ب
دستگاه بایودکس به ترتیب به منظور اندازه گیري قدرت عضلانی          
ایزومتریک اندام فوقانی و اندام تحتانی استفاده شد. براي استفاده          
از هندگریپ از آزمودنی خواسته شد پاهاي خود را کمی باز کرده            
و دست ها از کنار آویزان باشد، سپس دینامومتر دستی را با                  
دست راست گرفته و در یک حرکت با بیشترین نیرو دسته                  

). همچنین براي   2012هندگریپ را فشار دهد (اوتویچ و دیگران،        
اندام تحتانی نیز  پس از کالیبره کردن دستگاه بایودکس از                 
آزمودنی خواسته شد بر روي صندلی دستگاه بنشیند. سپس فرد           
با استرپ مخصوص به صندلی محکم شده تا از حرکات اضافی              
وي جلوگیري شود. بازوي مخصوص فلکشن و اکستنشن زانو              
جهت اندازه گیري قدرت عضلات رانی به دستگاه الحاق و محکم            
به پاي آزمودنی بسته می شد. سپس از دامنه حرکتی از حالت               
پاي آویزان تا جایی که آزمودنی می توانست پاي خود را تا سطح              
افق بالا آورد گرفته می شد و پس از توجیه آزمودنی و ثابت                   

درجه، با فرمان  شروع  آزمون         45ماندن بازوي دستگاه در زاویه      
آغاز می شد. آزمون به این ترتیب بود که آزمودنی با صداي بیپ              

و به  باید زانوي خود را با بیشترین نیرو به سمت بالا باز کند                  
ثانیه   5ثانیه این حالت را نگه دارد و پس از آن                     5مدت  

استراحت، و مجدد با صداي بیپ زانوي خود را این بار به سمت               
ثانیه با بالاترین نیروي ممکن این         5پایین خم کند و به مدت         

ثانیه استراحت کند. این چرخه       5حالت را نگه دارد و بعد از آن          
براي هر جلسه سه مرتبه پشت سرهم تکرار شده و نتایج توسط              

 ).2012آزمونگر ثبت می شد (کرافت و دیگران، 
دازه گیري      اندازه گیري استقامت عضلانی:        به منظور ان

استقامت عضلانی اندام فوقانی از آزمودنی خواسته شد بر روي              

کف دست ها و پنجه پاها با بدنی صاف و کشیده بر روي تشک                
دقیقه شناي روي زمین      1به مدت   “   رو”قرار گیرند و با فرمان       

انجام دهند، به این صورت که بدن با یکپارچگی تا نزدیک زمین              
پایین بیاید و مجدد به جاي خود بازگردد و هر رفت و برگشت                

). همچنین جهت    2011یک شماره محسوب می شد (کندر،           
اندازه گیري استقامت عضلانی اندام تحتانی آزمودنی می بایست           
آزمون پله هاروارد را انجام می داد، به این ترتیب که پله ها تا                  

سانتی متري از زمین روي هم قرار گرفتند و با فرمان               45ارتفاع  
آزمودنی باید پاهاي خود را به ترتیب بر روي پله قرار دهد و          “  رو”

صاف روي آن بایستد و مجدد پاها را به ترتیب پایین آورده و                 
دقیقه انجام گیرد.     1جفت کند. این حرکت باید سریع و در مدت       

هر بالا و پایین رفتن صحیح یک شماره محسوب می شود. تعداد             
 ).2011صحیح توسط آزمونگر شمارش و ثبت می شد (کندر، 

آزمون        اندازه گیري توان بی هوازي:         به این منظور از 
وینگیت پایی براي اندازه گیري توان بی هوازي اوج استفاده شد.            
ابتدا مشخصات آزمودنی را به سیستم وارد کرده و پس از توجیه             

ثانیه با بیشترین توان       5آزمودنی از وي می خواهیم به مدت           
اوج به دست آید. پس از کمی استراحت              RPMرکاب بزند تا     

و آزمودنی مجدد باید با بالاترین توان خود         آزمون آغاز می شود     
اوج رسید وزنه اي معادل       RPMرکاب بزند. هنگامی که به همان       

درصد از وزن آزمودنی که از قبل در سبد مخصوص تعبیه                7/5
شده بود به رکاب اعمال می شود و آزمودنی بدون هیچ مکثی                

ثانیه به رکاب زدن خود ادامه دهد. نتایج بدست آمده             30باید تا   
 ).2006توسط آزمونگر ثبت شد (گروي و دیگران، 

 حرکات کششی                    
 14:05               14:00          13:50        13:40         13:30       13:15         12:45           12:15ظهر         و وزن کشی              12  

 
 

 پیاده روي           چرخ      استراحت       پله        شناي روي    بایودکس    هندگریپ    چرخ کارسنج                 ورود
 وینگیت                                   روي نوار گردان      کارسنج                       هاروارد       زمین               

 . پروتکل اجرایی آزمون1 جدول
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آماري       تجزیه و تحلیل آماري:       در این پژوهش از روش هاي 
توصیفی جهت توصیف ویژگی هـاي آزمـودنـی هـا و از آمـار                    
استنباطی جهت تجزیه و تحلیل داده ها در بسـتـه نـرم افـزاري             

SPSS  استفاده شده است. در بخش آمار توصـیـفـی از        20نسخه
میانگین و انحراف استاندارد به ترتیب به عنـوان شـاخـص هـاي             
گرایش مرکزي و پراکندگی استفاده شده است. در بـخـش آمـار           
استنبـاطی بـا توجـه بـه طـرح پژوهش و به منـظـور مـقـایسـه                
تفـاضل میـانگین هـاي سـه شـدت از آزمـون تحلیل واریانس بـا           
اندازه گیري مکرر استفـاده شـد. سطح معنی داري براي کـلـیـه               

 در نظر گرفته شده است. p˂0/05آزمون ها 

 یافته ها
همانطورکه مشاهده می شود بر اساس نتایج به دسـت آمـده از                

، با وجود کاهش مقادیر قـدرت    3و  2و اشکال  2و  1جدول هاي   
  ) و   p= 0/08دهیدراسیون خفیـف (       -یوهیدراسیون  بین حالت ها  

)، تـفـاوت      p= 0/06دهیدراسیون متوسط (      -دهیدراسیون خفیف 
معنی داري در قدرت عضلانی اندام فوقانی وجود ندارد امـا بـیـن            

) ایـن     p=0/014دهیدراسیون متوسط ( -حالت هاي یوهیدراسیون 
تفاوت معنی دار می شود. بالعکس، در قدرت عضلانی ایزومتریـک            

چشمگـیـري   اندام تحتانی بین هر سه حالت موجود، تفاوت به طور   
  ).  p=0/0001معنی دار شد (

 دهیدراته متوسط متغیرها
تعداد 

 آزمودنی ها
p 

قدرت عضلانی ایزومتریک اندام 
 فوقانی (کیلوگرم/متر)

5/12± 28/67 5/40±27/11 4/18 ±26/20 

 0/05 نفر 10

قدرت عضلانی ایزومتریک اندام 
 تحتانی (نیوتون/متر)

9/54 ±60/57 8/90±57/96 8/42±53/90 

اندام فوقانی  استقامت عضلانی
 (تعداد/ دقیقه)

7/69±33/78 6/78±32/63 7/34 ±27/89 

استقامت عضلانی اندام تحتانی
 (تعداد/دقیقه)

4/28 ± 37/56 3/71 ±36/56 3/98 ±35/40 

 353/36 ± 63/11 371/68± 65/68 401/25± 72/55 توان بی هوازي اوج (نیوتون/ متر)

 یوهیدراته                 دهیدراته خفیف      

همـچنیـن استقـامـت عضـلانی انـدام فـوقـانی در هــر ســـه           
)،  p= 0/01دهـیـدراسیـون خــفـیـف (          -حالـت یـوهیـدراسیون 

دهیدراسیـون   ) وp=0/005 متوسط (   دهیدراسیون  -یـوهـیـدراسیـون
) و نـیـز اسـتـقـامــت            p= 0/005دهیدراسیون متوسط (   -خفیف

 -عضلانی انـدام تحتـانی در حـالــت هـاي یـوهـیـــدراسـیـون              
 دهیـدراسیـون -)، یوهیـدراسیون p= 0/003دهیدراسیون خفیـف (  

دهـیـدراسـیـون      -) و دهیـدراسیون خفیـف p=0/0001متوسـط ( 
 ) کاهش معنی داري داشتند.  p=0/02متوسـط (

 . مقایسه نتایج آزمون ها (قدرت و استقامت عضلانی، توان بی هوازي) در سه شدت مختلف دهیدراسیون2جدول



 48 

 

 . مقایسه نتایج آزمون ها ( قدرت و استقامت عضلانی، توان بی هوازي) در سه شدت مختلف دهیدراسیون2جدول

 هیدراسیون متغیر
شدت هاي 
 دهیدراسیون

 تفاوت
 میانگین ها

 سطح
 معنی داري

قدرت عضلانی 
ایزومتریک اندام 

 فوقانی

 یوهیدراته
 0/08 -1/56 دهیدراته خفیف

 *0/01 -2/47 دهیدراته متوسط

 0/06 -0/91 دهیدراته متوسط دهیدراته خفیف

قدرت عضلانی 
 ایزومتریک

 اندام تحتانی

 یوهیدراته
 *0/0001 -2/61 دهیدراته خفیف

 *0/0001 -6/67 دهیدراته متوسط

 *0/0001 -4/06 دهیدراته متوسط دهیدراته خفیف

استقامت عضلانی 
 اندام فوقانی

 یوهیدراته
 *0/017 -1/15 دهیدراته خفیف

 *0/005 -5/89 دهیدراته متوسط

 *0/005 -4/74 دهیدراته متوسط دهیدراته خفیف

استقامت عضلانی 
 اندام تحتانی

 یوهیدراته
 *0/003 -1 دهیدراته خفیف

 *0/0001 -2/16 دهیدراته متوسط

 *0/02 -1/16 دهیدراته متوسط دهیدراته خفیف

 توان بی هوازي
 یوهیدراته

 *0/0001 -29/58 دهیدراته خفیف

 *0/0001 -47/89 دهیدراته متوسط

 *0/003 -18/31 دهیدراته متوسط دهیدراته خفیف

 ،  ˂0/05p*تفاوت معنی داري در سطح 

 -در توان بی هوازي نیز، بین هر سـه حـالـت یـوهـیـدراسـیـون             
 دهیـدراسـیـون    -)، یوهیدراسیون p=0/0001دهیدراسیون خفیف ( 

دهـیـدراسـیـون        -) و دهیدراسیون خفـیـف   p= 0/0001متوسط (  
 ) تفاوت معنی داري مشاهده گردید. p=0/003متوسط (

 . مقایسه تغییرات قدرت و استقامت عضلانی اندام فوقانی و اندام تحتانی در سه شدت مختلف هیدراسیون2شکل 
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 . مقایسه تغییرات توان بی هوازي در سه شدت مختلف دهیدراسیون3شکل 

 بحث 
هدف از تحقیق حاضر مقایسه اثر شدت هاي مختلف دهیدراسیون     
بر برخی عوامل فیزیولوژیکی و جسمانی در زنان فعال بـود و از                
آنجایی که تاکنون تحقیقات متفاوتی روي قدرت و اسـتـقـامـت             
عضلانی و توان بی هوازي صورت گرفته ولی نتایج غیرهمـسـانـی             
ارائه شده است ضروري دانسته شد تا تحقیقی در ایـن زمـیـنـه                 

نتایج حاصل از ایـن تـحـقـیـق نشـان داد کـه                      صورت گیرد.  
دهیدراسیون متوسط می تواند به ترتیب باعث کاهش معنـی دار             

درصد قدرت عضلانی ایزومتریک اندام فوقانی و  11درصد و   8/62
درصد استقامت عضـلانـی انـدام         5/75درصد و  17/44تحتانی،  

درصد توان بی هوازي شـود.     11/94فوقانی و تحتانی و همچنین      
این کاهش معنی دار براي دهیدراسیون خفیف نیز در متغیـرهـاي       
فوق به جز قدرت عضلانی ایزومتریک اندام فوقانـی بـا مـقـادیـر           

 2/66درصد و  3/4درصـد قـدرت عضلانی اندام تحتانی،        4کاهش
درصد به ترتیب استقامت عضلانی اندام فوقانی و اندام تحتانـی و             

درصد توان بی هوازي صدق می کند. یافـتـه اصـلـی ایـن           7/37
با افزایش دماي محیط، جریـان  مطالعه بیانگر این موضوع است که  

خون به سطح پوست نیز افزایش می یابد که با کـاهـش جـریـان          
مرکزي خون، کاهش حجم ضربه اي و اخـتـلال جـریـان خـون                 

عـروقـی      -عضـلات همـراه اسـت و منجر به کاهش عملکرد قلبی    
). در طول تمرین قـدرتـی     1997می گردد (آرمسترانگ و دیگران،  

طولانی مدت، متابولیسم در فیبرهاي عضله تغییر مـی کـنـد و                
 ظرفیت نیروي تولیدي عضلات کاهش می یابد. در شدت هاي بالا

)،  2012،   1به طور فزآینده اي گلیکوژن عضلات کاهش (گـلـوت           
جریان خون عضلات اسکلتی کاهش، اکسیداسیون کربوهیدرات و       

). ایـن      2014تولید لاکتات افزایش می یابد (شورونت و کنفیک،      
تغییر متابولیسمی در عضلات باعث ایجاد خستـگـی و کـاهـش               
حداکثر نیروي عضلات می گردد. دهیدراسیون نیز می تواند تأثیـر      

). اثـرات      2012مضاعف بر ایجاد این خستگی داشته باشد (گلوت،  
دهیدراسیون بر هماهنگی عصبی عضلانی بـیـشـتـر بـه سـطـح                 

  ).2002و دیگران،  2دهیدراته شدن و فشار گرما بر می گردد (لپرز
کم آبی حجم کل پلاسما را کاهش می دهد و بـاعـث افـزایـش                  
ضربان قلب زیر بیشینه و کاهش حد اکثر برون ده قلبی می گردد.   
در طول ورزش هاي زیر بیشینه مداوم، دهیدراسیون ناشی از عرق          
ریزي و عدم مصرف کافی مایعات منجر به کـاهـش عـمـلـکـرد                  
فیزیولوژیکی می شود. در هـمـان شـدت ورزش، بـا افـزایـش                    
دهیـدراسیـون، دمـاي مرکـزي و ضـربان قلب افزایش و حـجـم             
ضربه اي و حجم خون کاهش می یابد. بنابراین تغییرات جـریـان          
خون عضلات به خاطر کاهش آب می تواند فراهمی مواد غذایی و        
دفع مواد زائد را کاهش و متابولیسم سلولی را تغییر دهد. به هـر                

عروقی می توانـد در طـول           -حال اهمیت عملکرد تغییرات قلبی    
ورزش هـاي استقـامتی با شـدت بـالا افزایش یـابـد. چـون در                 
ورزش هاي تکراري، صرف نظر از کوتاه بودن آنها،کاهش جـریـان            
خون عضلات می تواند به خاطر عدم فراهمی مناسب اکسیـژن و              
دفع مواد زائد از عضلات فعال اهمیت بیشتري در کاهش عملکـرد         

 ).  1996، 3داشته باشد (موراي

1. Goulet 
2. Lepers 
3. Murray 
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کاهش گلوکز و الکترولیت هاي خون، حجم پلاسما، حفظ مایعات،      
وکاهش عملکرد تنظیم حرارتی همگی مستقـیـمـاً بـه کـاهـش                

درصـد     1-2).  2014،   1عملکرد ورزشی منجر می شوند (کوتریل  
 -کاهش وزن بـدن در گرما مکانیزم جبرانی براي عملکرد قـلـبـی            

عروقی به خاطر افزایش دماي بدن و کاهش ظرفیـت ورزشـی را            
فعال می کند. تغییر موضع جریان خون از مرکز به پوسـت بـراي          
کاهش گرما و تولید عرق مکانیزم جبرانی براي خنک سازي بـدن      
است، اما ممکن است بین آب کل بدن و حجم خون مـورد نـیـاز                 
براي تزریق بهینه به بافت هاي بدن در طول ورزش رقابت ایـجـاد          
شود که به کاهش در تزریق عضله اسکلتی مـنـجـر مـی شـود.              
عملکرد طبیعی عضله اسکلتی تحت تـأثـیـر تـغـیـیـر شـرایـط                   
فیزیولوژیکی مثل دهیدراسیون است. همانطور که جـریـان خـون       
موجود براي تزریق به عضله اسکلتی کم می شود عملکرد ورزشـی        
نیز کاهش می یابد. جریان خون براي عضلات در حال ورزش بـا         
کاهش فشار خون و فشار تزریقی ناشی از دهیدراسیون بـه طـور              
معنی داري کاهش می یابد. عرق ریزي با انـتـقـال آب از دورن            
سلول به فضاي بیرون سلولی نهایتاً به دهیدراسیون سلولی منجـر           
شـده و متعاقبـاً عملـکرد سلـولی عضلـه اسکلتی را تحت تـأثـیـر            
می گذارد. دهیدراسیون به طور منفی عملکرد عضله را با اخـتـلال    
در تنظیم دما، تغییر حرکت آب در بین غشاهاي سلول و اختـلال             
در شکل گیري پل هاي عرض اکتین و میوزین متأثر مـی کـنـد.              
خستگی عضلانی که در طول ورزش تجربه می شـود اغـلـب بـا                 
غلظت بالاي اسیدلاکتیک بافت در ارتباط است. اثر مضـاعـف آن،       
سوخت و ساز زودگذري است که انرژي موجود و نـیـروي قـابـل                
انقباض عضله را در طول ورزش کاهش می دهد. نهایتاً، بالا رفتـن          
فعالیت عصب سمپاتیک ناشی از دهیدراسیون ممکـن اسـت بـه              
استفاده گلیکوژن عضله بستگی داشته باشد. یافته ها می تواند بـه          
خاطر انباشتگی لاکتات عضله، تغییر در غلظت پلاسما و یا کاهش           
جریان خون عضله باشد که در طول ورزش بـا دهـیـدراسـیـون                 

). به وضـوح دیـده       2008مشاهـده شـده اسـت (جونز و دیگران،        
عروقی تحت تأثیر دهیدراسیون قـرار   -شده است که عملکرد قلبی  

می گیرد، اما اینکه فعالیت هاي قدرت و توان متأثر از عـمـلـکـرد              

 PCو    ATPعروقی و بـرون ده قلبـی هستنـد یـا به ذخایر     -قلبی
داخـل عضلانـی بـراي تولیـد انرژي بستگی دارد هنوز نـامـعـلـوم         
مانده است و توافق کلی در تأثیر دهیدراسیون بر قدرت و تـوان و      

).  2010حتی استقامت عضلانی وجود ندارد (هایس و مـورس،              
مثال هایی از این دست مطالعات در زیر آمده است: گـوتـیـرز و                  

) با استفاده از کاهش وزن سریع بـا روش سـونـا         2003دیگران (  
درصد هیـچ کاهشی در قـدرت     1/8دریافتنـد کـه دهیدراسیـون  

و مـورس   2). همچنین هایس  2012هندگریپ نداشته است (آدان،  
 80) در تحقیق خود از دهیدراسیون پیشرونده با جاگینگ  2010( 

درصـد ضربـان قلـب حـداکثر روي نوارگردان استفاده کـردنـد و            
درصد تغییـري در قـدرت         1/9و    1دریافتند که با دهیدراسیون     

ایزومتریک گشتاور اوج نـداشته است. این در حـالـی اسـت کـه                 
) بر روي کشتی گیرانی که وزن بدنشان را  1990وبستر و دیگران (   

درصد کم کرده بودند اندازه گیري قدرت انـدام     5با عرق ریزي تا  
الـی   1/5فوقانی را انجام داده و مشاهده کردند که با دهیدراسیون       

درصد کاهش یافت (پـریـارد و       11تا    6درصد، قدرت عضلانی      3
) نیز  2007و دیگران (  5، فارل4، مارش3). جودلسون2012دیگران،  

درصد وزن بـدن،        2/4مشاهده کردند که به دنبال دهیدراسیون       
درصـد   4/8و با دهیدراسیون  2-3درصد در ست هاي  2/4کاهش  
در طول پروتکل شش سـت     2-5درصد در ست هاي  8/4کاهش  

) رخ    1RMدرصد یک تکرار بیشینه (  80تکرار) با   6× 10اسکوات (  
) کـاهـش     2001). بیگارد و دیگران (2012داد (کرافت و دیگران،  

معنی داري را در زمان بازکردن زانو تا حد وامـانـدگـی بـعـد از                   
درصـد وزن بـدن گـزارش کــردنـد. ولـی          2/95دهیـدراسیـون  

اندازه گیري هاي قدرت ایزومتریک حداکثر بدون تغـیـیـر مـانـد           
) بعـد از ده       2010). کرافت و دیگران (2012و دیگران،  6(کرافت 

تمرین شامل: پرس نیمکت، کشش لت، پرس سرشانه، بلندکـردن           
هالتر، پرس سه سر بازو و پرس پا، دریافتند کـه در طـول دوره             
دهیدراسیون هم تعداد تکرارها و هم میانگین تعداد تکرارهاي هـر        
ست تمرین به طور معنی داري پایین تر از زمانی بود که مایـعـات       

  ).2011، 7جایگزین شدند (کندر

1. Cottrill   5. Farel   
2. Hayes  6. Kraft 
3. Judelson  7. Conder 
4. Maresh 
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) گزارش کردند که اندازه گیري هاي          1998و دیگران (     1گروي
استقامت عضلانی خم کننده هاي آرنج و بازکننده هاي زانو بعد از           
دو ساعت فشار گرمایی سونا، تغییري در مقادیر پس از                     
دهیدراسیون و یا زمان رسیدن به خستگی ایجاد نکرد. گروي و              

) هشت مرد جوان را با استفاده از لباس فوتبال              2006دیگران ( 
آمریکایی و قرار گرفتن در محیطی گرم و مرطوب مورد آزمون               

درجه رسید از     39/5قـرار دادند. هنگامـی کـه دماي بدنشان به         
آن ها آزمون وینگیت بالا و اندام تحتانی گرفته شد. میانگین توان             

 9/45درصد  و میانگین توان اندام تحتانی             12/22اندام فوقانی   
درصد در مقایسه با دماي طبیعی کاهش یافت. جودلسون و                

) تأثیر دهیدراسیون را بر هفت مرد تمرین کرده           2007دیگران ( 
درصد و دهیدارته     2/5قدرتی در سه حالت: یوهیدراته، دهیدراته        

ست سنجیدند. نتایج تغییر معنی داري در توان            6درصد  در       5
اوج اندام تحتانی (پرش اسکوات) را گزارش نکردند. با این وجود              
دیده شد که کم آبی، عملکرد کار کل را بعد از ست ششم کاهش               

) روي هفت مرد سالم     2008و دیگران (    2داد. در تحقیقی که جونز    
درصد ضربان    60دقیقه روي نوارگردان با       45-90جوان به مدت    

درصد   3قلـب وابستـه بـه سـن تـا رسیـدن به دهیدراسیون             
انجام دادند توان بی هوازي بالاتنه و پایین تنه محاسبه شد: تفاوت     

) بین وضعیت یوهیدراته و دهیدراته نشان        p=0/014معنی داري (  
درصد براي    19/20درصد براي بالاتنه و        7/17داده شد. کاهش     

پایین تنه در وضعیت دهیدراته در مقایسه با وضعیت یوهیدراته             
درصد براي بالاتنه و       14/48مشاهده گردید. براي توان اوج نیز         

درصد براي پایین تنه در وضعیت دهیدراته در مقایسه با              18/36
تفاوت هاي گزارش شده     .وضعیت یوهیدراته کاهش مشاهده شد     

بین مطالعات ممکن است ناشی از تفاوت در روش دهیدراسیون             

(عـدم مصـرف مـایعات، فشار گـرمایی بـا سونا، نوع ورزش)،              
شدت هاي کم آبی، تکنیک اندازه گیري و دیگر متغیرها (فشار              
گرمایی، عدم جذب کالري، شرایط تمرین و گروه عضلانی تحت             

). 2010؛ هایس و مورس،     2002و دیگران،     3آزمون) باشد (اوتویچ  
مطالعاتی که اثر دهیدراسیون را بر عملکرد بی هوازي بسنجد               
محـدود هستنـد و شـواهدي دال بر اینکه دهیدراسیون عملکرد           
بی هوازي را مختل می کند وجود دارد. به طور آشکاري، پیشینه              
تحقیقات نمی تواند نتایج قطعی در مورد اثرات دهیدراسیون بر             
تـوان عضلانـی و اخـتلافات روش هـاي دهیدراسیون، سطوح             
دهیدراسیون و عوامل خارجی که مقایسه را مشکل می سازد ارائه            

 ).2008دهد (جونز و دیگران، 
با توجه به یافته هاي پژوهش حاضر می توان          نتیجه گیري:   

نتیجه گرفت که دهیدراسیون حتی با شدت خفیف نیز می تواند             
تأثیري کاهنده بر عملکرد عضلانی به ویژه قدرت ایزومتریک و              
استقـامت عضـلانی اندام هاي فوقانی و تحتانی و همچنین توان            
بی هوازي زنان فعال داشته باشد و ساده ترین و ارزان ترین راه                
براي مواجهه نشدن با این واقعه مصرف به اندازه و به موقع مایعات     
در طول فعالیت بدنی و ورزش است. پیشنهاد می شود این مطالعه       
بر روي ورزشکاران و با شدت ها و روش هاي مختلف اجرا و                   

 مقایسه شود.
 قدردانی و تشکر

م به ویژه    رـمحتو اساتید    سئولین  ـمنویسندگان این مقاله از        
ه شگاـنحامیان مالی این تحقیق، کارکنان آزمایشگاه ورزش دا            
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Comparison of the effect of different intensities of dehydration on isometric strength, 
anaerobic power and muscular endurance in active women 
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Background and Aim: Dehydration due to exercise and heat is a regular issue  among athletes that can affect an athlete's 

performance and even health. This study aimed to identify  the effects of different hydration intensity on some of physiological 

and physical functions  in active women. Materials and Methods: Ten healthy active women with an average age: 26.6±6.24 

years, Height: 163.5 ± 20.20  cm, weight 54.6 ± 89. 59 kg and BMI 20. 59 ± 2. 45 kg/m2 voluntarily participated in three 

separate days at different intensity euhydration , mild and moderate dehydration. Dehydration situation provided by exercise, 

heat stress and water consumption. Anaerobic power, upper and lower body muscular strength and endurance were measured 

in three conditions. To analyse the data the repeated measure variance were used and the significance level was considered at 

p<0.05. Results: At mild and moderate dehydration situations significant reduction were observed as compare to euhydration 

situation including; in anaerobic power 7.37 percent and 11.94 percent, upper body muscular Endurance 3.4 percent and 17.44 

percent, lower body muscular endurance 2.66 percent and 5.75 percent, lower body muscular strength 4 percent and 11 

percent respectively. Upper body muscular strength in moderate dehydration as compared to euhydration situation also 8.62 

percent decreased. Conclusions: It seems that some physical factors such as anaerobic power, muscular strength and endur-

ance, also in mild intensities may be significantly reduced by dehydration. 

Keywords: Dehydration, Euhydration, Anaerobic power, Muscular strength, Muscular endurance. 
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