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Y!��  A	� �-#��185-37  ��# �	m(#    ����� -�� ��5��  �

. !� ��p�� �<���  	]	� �� ���4 �(?	�  

�������� ������  ����	<��/���#�b 0/�����  ��F(��!/�� ����@

-�][ ) ,�	� �Forceplate, Kistler Instrument AG, 

Switzerland 5060 Model ( ������� o����7 ��   ���	<

100   "���@  .��5 �/�](�!�    ��"���� A��� ������� , ����3(&�

������        ����	�8� ����c ��4 �/ � 	���, 
��3L ���	<

  !� ��5 N��"<)24-23(.  

 �� �3c���#�b t,�5 ��	<���c ��#  ���@��  /��7 

 �,�-�][ -
	!, -� ,�	� �    �s�=�� ���F;� d�� � 

 #1& �5 ���s< -(!��2 ���	� �� .�#  -� �5  ���� ��

 -�@���][ �,�- �  ���c ,�	��F	�/  !/ ,  �� Y��@

   �#�b ���#� 0��8 �/ , �@/ ���c ��� ���� �/ E��b��� 

 E��b, �/�(���  '	:(�# ��8 -� ��,�  �! -�-   ���F� ,�

.���  ��#� E�.��Y��#�b   ���/��#�b �@ ����60   -�	��L

 ./��    ����W� /��7 ����#�b ���#� 0�8 �/   �� �/�](�!� �

 d�� -
	!, z	@  �� ��F�/ /��7 ��    A	�4 �/ . �5���

���#�b  ����@       z	�@ -�� -�(�� A��� ���{ ��� �F��#�b

,� -� �, n��W �� ���� �@��>� �/�/  ��5�   ����� �/

�# ���	� /�(���  -� 
��[ �/ , ����`�� /���# �/ ��

   ��	<��
W �, |�:�! �� �\>5 0/��� �/��2 '@

    A	�4 �/ /���7� 0/���� �/��2 '@ -� 
��[ �/ .���

�# f`c  3L �����7 ���#�b   ��,/ ��8 �� o�� , �5  �

 ������� \>5 �� ����,/ � 4��(!�     -�� ����W ���	<

�# ��& �/ .�#b ��#�b 
�3L � 	��, �� �@ /�7  -�! 

�#�b� r	�[ -(7�<  ��5 ,     "	;���b ����� �b A	F���	#

��/�< �/�](!� ���P�.     0/����  	���, ��!���  PW

  �� ������	���� �����	�  �(#����� -�!  ) -��#�/Range �(

-�����W ) ������WSway path(  O���!�(#  &����! ,  

)Mean velocity.�5 �/�](!� ��?7 "��# (  

-�]��[ �� ���[�4 
���&18�  ���(
	7 d��� �� ,���	� �

A	���  �s<   f�`c o�����7 ��10     , ��5 �/�/ ���3& "���@

   E��� �� �/�](�!� ��� �b 
�3!��#   ��"�7�Microsoft excel 
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"�'�� ( 

->��  �2010    ��"�	# . �7�< ���c �	
�� , -�".� /��#

-��W ) ������ 
��[ -� ��� ��, ��?7 "��# ���WRD  ��

Resultant direction( -];j# ,/   -�]�[ ����%(># �  �

 PW �/ ,�	� �#��c ��@ -  ) ��]
2Anterior posterior 

 ��AP( �3��W ,-  ) ����	#ML   ���Medial lateral , (

-`��� n�4 �� �# ��� � �5 -3!�)24(:  
  

RD = ��AP�	 + �ML�	  
  

38	�� ��� �/���f m(#	�@�� ������ < �	��   ���5 ��� 

 ��#�bShapiro-Wilk !���� �:# ��h�# -� .�5� -�� � 

m(#	�@�� ������ < �	��   �,��< �/ ���5  ��@�  �-��;�`#  ��

����#�b ���@� Repeated-measures ANCOVA  ,t 

  .�5 �/�](!� �:(�#  

-�@ � ��#�b  �@�/ E�� ��"7� ��#b� SPSS  ->��� � 

16 )version 16, SPSS Inc., Chicago, IL(   E��.��

  .��5050/0 < P   ����# r`��! �����& -���  ���h� �/ ���/

�5 -(7�<.  

  

���
	 	
  

    �#���5 $b �/ A������� �,���< /����7�10   /���# �����  

A	F��	# ± ��	�# J����� A! 5/5 ± 0/61  �0��!  ��,

3 ± 73 , E�<�
	�  �c7/4 ± 0/168 �(��!  .��/�� �(#

     "�	� ���?2 �/ A����� �,��< A	3
8,�/10    ��� /��#

A	F��	# ± ��	�# J����� A! 0/5 ± 0/63  �0��!  ��,

3 ± 71 , E�<�
	�  �c0/4 ± 0/166 �(��!   ���/�� �(#

 ��#�b l��(� K38 -�t     �� d�� z	�@ A	F���	# ��:(�#

-�	#� ��@�(#���� A��     J1(�2� '�@ ��� �,�< ,/ �/ ��

���#   5��� ���#b ��/)050/0 > P.(   E��& �A	�a�@

���# 
,�]� /�W,      0/���� ���@�	m(# A	�� ����#b ��/

/)-��W �-�#� ���� , (��?7 "��#  &�! , ���W   ��� �

S�	:# �/�2 ,   �����@ �� ���4 ��<���  	]	� ��@

      �� ��3c �/ �,��< ,/ ��<�����  ���5 O����5 �/��

) /�� 
������ t,�5050/0 > P�W) (�0,  1  ,2.(  

�� S�!� ��#�b �@� ��#b��  E��.��  -�#���� � ���� ��� 

�/ �@ ,/ ��,�< �	LD� 3H# ���� �� � #��� , ���   �/��2

:#	S� �@� �	]	  <���� )  5�/001/0 < P(.  

�:#�-� � m(#	�@�� �	]	  <����  ���#�b o� �/

  ����� -�� /�/ ��?� �  � ���	] �	   <�����   �,��< �/

����A � $b �/	�(? ��� �,�< ���A  ��?2 �/�   /���  

)001/0 < P(.     S��	:# �/��2 ���PB A	� �� �A	�a�@

Y!�� -#��   S��	:# �/�2 ,/ ��<���  	]	� �!��� �

 -� |���#»����	���� '�1& « ,»d	�(�	! '�1& « �/

   ����# Y��"�7� �$b �/ A����� �,�<    -��  3��� ���/

 0,�W) ��(5�/ ��?2 �/ A���� �,�<1 .(  

    �/ A����� �,��< ,/ ��@  	��, 
�3L ��@�	m(#

/ A���� , $b      7��?	� ���#�b o�� �/ ����?2 �

���#   -�
4�# -��  3�� ���/      �5�/ ���#�b Y	�� �

)050/0 < P .(  

  ���?� ��#�b o� �/ ��?7 "��# ��@�	m(# �!���

 �/ ��(��?	� /���3P� �$b �/ A������ �,���< �/ -��� /�/

 (��?2 �/ A���� �,�< -�  3��) �;/��� ��@�(#����

)  !� ��5 �[�4050/0 < P 0,�W) (2(.  

  

���  

 -�#���� -� /�/ ��?� Y@,R� A�� l��(�    -����� ������� �

     
��3L ���@�	m(# �-��;�`# �/ ��<�����  ��5 -� ��5

���# 
��[ -� �� /��7� �<���  	]	� ,  	��,  ���/

    ��@,�< �/ 
������� A��� E�.�� �	LD� . !� �/�/ /�3P�

 �/��7� �� Y	� ���/�/ E�.�� $b �/ �� /�2 
������ -�

O	�# �/ -� /�� .��/�� A���� ��?2  
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���� 1��	
�� .  ����
�� �± �
��� ���� �
��� ������ ���� �  ! ���" �� �� �	�#$ %� ��& � '() �� �"��% *�+�, �
- 

�	��� ����  �	��  
����  

 �����P  
����  ��  

�()*+,��� -./0  

1. �2 3� 456  63/2 ± 70/43  62/2 ± 80/44  760/0 

1. �2 3� �9:  37/2 ± 60/46  08/3 ± 80/53  004/0  

 ���;�P 001/0 <  001/0 <   -  

=+��)+� -./0  
1. �2 3� 456  85/1 ± 10/21  83/1 ± 30/22  820/0  

1. �2 3� �9:  78/1 ± 40/23  93/1 ± 20/27  013/0  

 ���;�P 001/0 <  001/0 <   -  

��>�0 � 	��0  

1. �2 3� 456  60/1 ± 10/29  40/1 ± 80/27  780/0  

1. �2 3� �9:  02/2 ± 90/31  58/1 ± 50/31  270/0  

 ���;�P 001/0<  001/0<   -  

�0���?� � 	��0  

1. �2 3� 456  79/1 ± 90/23  79/1 ± 90/24  790/0  

1. �2 3� �9:  73/1 ± 10/26  84/3 ± 90/28  130/0  

 ���;�P 001/0 <  001/0 <   -  


 �� �@��3 A+�+, 4, B  

1. �2 3� 456  57/4 ± 80/117 26/4 ± 80/119 780/0  

1. �2 3� �9:  45/4 ± 00/128  54/5 ± 00/141  003/0 

 ���;�P 001/0 <  001/0 <   - 

  

���� 2��	
�� .  ����
�� �± �/���� %� ��& � '() �� ��
�$ �
-��01� �
��� ������ ���� �  ! ���" �� �� ��
��� *,�2 � 

�� ��  �	��  
����  

 �����P  
����  ��  

�*��� ��+�) ���(�  ��(  
1. �2 3� 456  60/24 ± 40/71  10/34 ± 80/79  240/0  
1. �2 3� �9:  60/10 ± 80/96  45/27 ± 30/130  027/0  

 ���;�P 046/0 045/0  -  

�:�? �?�. ) ���(��+��  ��(  
1. �2 3� 456  60/790 ± 50/3316  50/1829 ± 20/3222  310/0  
1. �2 3� �9:  00/1245 ± 20/4638  70/1948 ± 50/7962  011/0 

 ���;�P 071/0 001/0 <  -  

A0 � E�(�� )�+��  �� ��F  :+� (  

1. �2 3� 456  00/7 ± 14/30  73/15 ± 60/27  270/0  

1. �2 3� �9:  40/5 ± 50/33  30/10 ± 30/46  028/0  

 ���;�P 054/0 022/0  -  

   

    �� ����� � 	����, 
���3L , 0/����� 
1���?#

������F�    ������	���� -��� �����1(3# �/ ���!�!� ����@

�# $���#   /���7� A�� �<���  	]	� �,� �� -� /�5

�# �	LD�   /��s�<)25 �10(    "�	F���� n�.�� �A�������� .

�� �@��>� -�
4�# �/ �<� /      A��� /��3P� -�� ����#�/ �

       
���;�`# S��!� ��� ./��5 ��(�?	� -�W�� I���&

��#�/ �A	?	�       
1��?# A��� �,� ��� ���,��/ ���@

 /��/ �"	B�� �	LD� �;/���)27-26( ���#�/ A���� �#� �

�#       r`�! ���:��� Z�&�� ����Lj�# 
���[ -� �����

 /�5 ����	���� -� 1(3# /��7� 0/���)28 �7-6(.  

-���� ��	2� ��	;�! �/ -#���� �    �	;��7 , A���� �

    , i���� ���@�(#���� ��� ��(P� �	LD� ����(� -� ����
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  /���# �(?	� ��5�� -(5�/ ����	���� -� ���1(3# 0/���

   . �!� -�(7�< ���c A	::�# -W��  -����� �����   d�� �

-#����        -�� �� ����@��� , ���! ����� ��Lj�# ������� �

  �/���
�& ������� �� , �;/��� 
1�?# �,�� nW�#

��5 1(3# /��7� �/    �b /��3P� ,  2���5 �����   �/ �� ��@

-#����  /�/ ���c �h� �# ������ �)29(   -�� ��1��?# .

�#   -�� ���1(3# �/ �;/��� 
p1(2� �,�� Z&�� ������

      ��!��� ����c ��
� Y�>� -�! �/ ����5 ����	����

    ��(��4 ���@�(#���� -�� |���# 
1�?# (x;� : !�

 ��� , -
g&  #�:(!� , 
��c Y@�� �H#) �[�]# �/ 

 ��7�� J���`��� Y@����  ($ �(���[�]# J����8� ����@

'(�	! 0�(�� -� |���# 
1�?#     ��H#) ��(��4 ���@

 E�& �� , ���:(# 
1g& ���3:�� ��@�F;� �/ 01(2�

     0��8 �/ I��3:�� A����B ��	<���� -� �/ �F�@��@

 
p1(��2� ���H#) ����4 
1���?# (� �(E������ d���

     �/ x��� ��� , �p�3	(�!, ������	� ����	� S��4�

��-B��v�� , N��/  (��4 ��@/��2��� ���!)30(.  

 ���1(3# -�  !� -(�� A�� �F��	� �?@,R� �@��5

       
1�g& �/��& /���7� ��� -����:# �/ �����	���� -�

x	��  ����/ ���)32-31(   ��� ��1g& x�� A�� ,

�� ��"	#   �b �(	���, ����3L     /��/ '	:(��# |��3��� ��@  

)33-32(�/�/ ��?� 
�:	:�� �A	�a�@ .   ��:� -� ���

 ��# ����#�/ A���� �� �/�](!� �� 
1g&    
��3L ������

  ��?>� /�3P� �� /��7� A�� �(	��,)28(   -�� ����1(3# .

 ���P# ��(! J�`��� Y@��  
& -� �����	����   , ��@

   -�� �/��c , ����/ ��	�2 �(	��, n
=� ����(�� E����

��� �/�(��� J�[   ���5��)34(   -��#�/ Y@��� A��� .  �

�# ��(��4     �/ /���7� /���
�& , 
����4 �,� �����

 /��s��F� ���]�# �	LD��� ����#�,� �<�����)35( �1��[� .

-�#�/ �# �/��7� A�� �(��4 �   , 0/���� /��3P� -� ����� 

�b i���  ��� d�� �@)36(.  

�� -��
�W ��   
����c /���3P�  ��PW -��� ��������

  �F�@���@ Y��"7� , ���s� J�`��� Y��"7� �
1g&

 ����	.�� d��� 
1��g& 
�����3:�� �/  �/ ���(��4 �

   �� �/�](�!� � �!� ��5 /�P�?	� ����	���� -� ���1(3#

�R���, 
�������� ���# �;/����� �  ���5��)20( 
�������� .

'@ 
��[ -� ��;/���    ��(��4 ���@�(#���� E��� ��#�

     ���� -�� �� �����	���� -�� 1(3# /��7� �/ ��?# ��B/

�#       �� ��;/���� 
������� -��  �!� ���5  ��L ./�	<

��7� K����8   ��;�4 Y@���� , 
1��g& 
����c Y��"

�# ��[�]# �/ ��?2     E��.�� , �(	���, 
��3L �����

 ��	;��7 ����#�,� ����@  �� ������	���� ����/ /����7� �

 �@/ Y��"7�)30(.  

-#���� �d����� $�B��PB A�� S�!� ��  A���� �

   n�8 l;��� ���;���(!/ S�!� �� �-�;�`# A�� ���#�/

���(# 
p��� �5��,     A#"�# ������	� ����� ����#b �

 �p��50 �](!� �� ��(3# 0�!  
����4 �[� ��PB �� �/

  
������� , 
1g&  ��:� �J�`��� Y��"7� ��,��#

 �5 ��W� , '	h�� 0/���)22(.  

     ��#��& -�
�W �� A����� O	��# ���(�# �� �,1&

 ���1(3# 0/��� Y��"7� �� ��s<�	LD�  ���{ ����	���� -�

  !� ��5)30(�	<��� -� .O	�# �/ 
������ �   ��� �@

 /�.�� Y;�B \>5 -W�� ���� �� -� 
,�](# O���5

��� �H#) ��� 
s;  	�c�# �� (�B   ���� '@��7 �?>�

-h7�4 �/ ��(?	� E�,/ (\c� �H#)  \>5 ����/� �

   ��(��4 
���P# �� 0/��� ���Lj# ��:��� Z&�� , /��/

�#   //��<)38-37(     �����@ -�� $b ����"	7 k���2 .

  ����� n!��# O	�# -� �� �b �0�	! A�� k�2  7�`;

  !� �/�� ���3� ���� 
������ E�.��)14(.  ��h�# -�

-�;�`# �
�	��7 A�� �!��� .�5 �4��8 ���4 �  
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 -����:# ���; -�  �/ A����� �   O	��# ,/ �/ ����#  

 0/����� ���� $b �/ 
�������� �	LD��� Y��"��7� �
,���](#

   ��2�� l���(� �� �-�;�`# A�� �/ ����	���� -� ���1(3#

    �����	���� -�� 1(�3# /��7� /��# �/ �
3c 
��;�`# ��

  ��!� �����@)39 �18( ,/ �/ -��� 
,���]� A���� ���� .

-�;�`#  A	?	� �)39 �18�( ��#�b ��   ��H# ����	# ��@

 ) w��� o�p�� ��#�bBBS   ���Berg balance scale (

������  PW       �/ ��#� �/��� ���5 �/�](�!� 0/���� ��	<

-�;�`#   �@�F�?��#�b �5,� ����4 �   -�� Y.��! �/

  c/  	[�%2 A(5�/�� �/ A�� -� �5 -(7�< ���

   �������� \>�5 
,�gc �/ ��	<�! 0��(4� ���p��

�# �c��4 -� �� ����� .���!�  

 /�3P� �� ���#�/ A���� �	LD� "	� �/��(# 
��;�`#

�/�� �	�D� �� ���;�! /��7� 0/���  ���)42-40 �19( �/ .
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Abstract 
Background: Postural instability is a major complication of Parkinson’s disease (PD) leads to the 
reduced mobility and poor quality of life in patients. Physical activity and exercise is a part of 
treatment plan to reduce the symptoms of the disease. Water-based exercise is recommended for 
patients with a lower level of mobility. This study aimed to compare the effects of water- and land-
based exercises on patients with Parkinson’s disease.  

Methods: 20 patients who were diagnosed to have idiopathic Parkinson’s disease by a neurologist 
were equally divided into two 10-people groups based on their severity of complications. Both groups 
completed an 8-weeks (3 sessions per week) exercise program. Postural stability and quality of life 
(QoL) parameters were recorded using a force-plate and questionnaire in pre- and post-test sessions. 
Recorded outcomes were analyzed and compared using analysis of covariance statistical test. 

Findings: Postural stability and quality of life parameters improved at the post-test session compared 
to pre-test in both groups. The improvement of these outcomes was significantly greater in the water-
based group. 

Conclusion: Water-based exercises can be more beneficial to improve the balance ability and quality 
of life in patients with Parkinson’s disease. 
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