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های کارایی عضلانی و انباشت سطح لاکتات هنگام سنجش شاخص

 سواران جادهزنی در دوچرخهبه دو روش رکاب ارگومتری زیر بیشینه
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 دانشجوی دکتری دانشگاه بوعلی سینا -3
  

 نشانی نویسنده مسئول: دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان *
Email: F.nazem1336@gmail.com 

 

 00/11/39پذیرش:                10/20/39اصلاح:                11/20/39وصول: 

 چکیده
در ایو   مااعهوه، توا یر دو اعگووی مت واو       شوود   سواری محسوب میموفقیت در رشته دوچرخه تاخیر در پدیده خستگی از عوامل :مقدمه و هدف

   شودسواران جاده بررسی میزدن  بر روی شاخص خستگی و کارایی عضلانی دوچرخهرکاب

سال پروتکل ارگومتری زیر بیشوینه را   5/6 ±3سواریسال با سابقه دوچرخه 7/27 ±4/2ای با میانگی  سنی دوچرخه سوار حرفه  11 :شناسی روش

آموادگی هووازی، تیییورا     هوای  کشش( اجرا کردند  کارایی عضولانی، شواخص  -زنی ) فقط فشار و فشاردر دو جلسه مجزا، با دو اعگوی مت او  پدال

  گیری شدندزنی اندازه ارادی  در پایان هر دو شیوه رکاب لاکتا  خون و خستگی
هوای خسوتگی شوامل     کشش مشاهده نشد  شواخص -فشار  زنی فقط فشار ومتابوعیک به دو روش رکابهای فیزیوت او  مهناداری در مؤع ه :ها یافته

سواران در پایان دو روش از جنبه آمواری مت واو    دوچرخه( 67/11±55/1و  11/1±67/12) RPEو  ( 11/2±44/1و 14/2±77/1غلظت لاکتا  خون )

 ( P>15/1نبود )

اندازه کارایی مکانیکی عضلا  فهال پاها یکسان بوده و ایو    زنی هنگام ارگومتری دردر ای  پژوهش تا یر هر دو اعگوی پدال :گیری بحث و نتیجه

زنوی  ک )کینماتیوک( در تیییور نیمورم عملکورد عضولا  فهوال هنگوام اعگووی پودال         امکان هست که پارامترهای غیر فیزیوعوژیک مانند عوامل بیومکانی

  سواران جاده نقش ای ا نماینددوچرخه
   سواران جادهزنی، دوچرخهعضلانی، اعگوی پدالکارایی :های کلیدی واژه

 

 مقدمه
های سنجش فیزیومتابوعیک عملکورد  پدیده خستگی یکی از مشخصه

عضلا  اسکلتی هنگام فهاعیوت هوای بیشوینه و زیور بیشوینه ا ولا        

هوای ورزشوی از   تر شدن رکوردها در رقابتبه دعیل حساس .شود می

سوواری اسوتقامت در جواده، پژوهشوگران     جمله مسابقا  دوچرخوه 

ی بوروز خسوتگی را   علوم ورزشی در تلاشوند کوه عوامول برجسوته    

هوای  شناسایی و آن را به تأخیر بیاندازند  در ای  میان، ارزیابی ظرفیت

نی ورزشوکاران زبوده، از   های کوارایی عضولا  فیزیوعوژیک و شاخص

های تیییرا  ضوربان قلوف فهاعیوت، هزینوه     گیری مقیاس ریق اندازه

های متابوعیکی دیگر مانند سوا   اکسیژن تحت بار کار مهی  یا مقیاس

( و امکان دستیابی مربیان مجرب بوه  1انباشت لاکتا  قابل تامل بوده )

رزشوی  سوی راهکارهای عملی و کاربردی جهت ارتقوا  عملکورد و  

 آورد   دوچرخه سوار را فراهم می

سواری نه تنها ظرفیت کوار، بلکوه کاربسوت    در ورزش دوچرخه

حرکوا  جلوبرنوده اغلوف بورای عملکورد مهوم        تکنیک مناسف  در
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( ، اغلوف بوه عنووان یوک     FEی کارایی یا بوازده نیورو )  هستند  موع ه

یی نیورو  (  کوارا 2شوود  ) زنی است اده میموع ه ی ارزیابی کی یت پدال

به م هوم نسبت بی  نیروی عمود بر بازوی هندعی و نیروی برایند کل 

( بوالا، بوا   GEباشد  اعتقاد بر ای  است کوارایی کول )  بر روی پدال می

تکنیک خوب پدال زنی ارتباط دارد  در یوک اعگووی پودال زنوی بوا      

ای از نیوروی  تکنیک مکانیکی مو ر و کارایی نیروی بالا، بخش عموده 

(  3،4شوود ) شده به بازوی هنودعی بوه شوکل عموود وارد موی     ایجاد 

بنابرای  نیروی وارد شده به سایر قسومت هوای پودال در میوزان کوار      

 رود نقووش نداشووته و در واقووق ایوو  قسوومت از نیوورو بووه هوودر مووی 

(  بنابرای ، اصولاً کارایی نیرو، باور مستقیم کوارایی کول   5)(1)شکل 

(  از  ور  دیگور افوزایش هزینوه     3،4،6)دهود  را تحت تا یر قرار می

انرژی منجر به کاهش کارایی شوده و  عو ا یوک تکنیوک پودال زنوی       

مناسف باعث کاهش هزینوه انورژی و افوزایش کوارایی خواهود شود       

(  بنابرای  مااعهه اعگوی مناسف پودال زنوی بوه منظوور بهبوود      1،3،4)

  کارایی قابل است اده خواهد بود

 (22چرخه قامه هنگام حرکت چرخ لنگر ) .1شکل 
 

عملکرد پدال زنی و مصر  انورژی دوچرخوه سوواران حاصول     

هوای محیاوی، مکوانیکی و    تا یر متقابول براینود نیروهوا، محودودیت    

باشد  از میان ای  عوامل تا یر گ ار، یوک عامول   عملکرد ورزشکار می

 کلیدی که ممکو  اسوت ا ور نیروهوای زیوانبخش را کواهش دهود،       

(  اصوالا   7بکارگیری نوع اعگوی مکانیکی هنگام پدال زنی اسوت ) 

مهمولاً به ای  م هوم اسوت کوه چگونوه گشوتاور      "اعگوی مکانیکی"

(  اعگوهوای  5شوود ) مکانیکی در جریان پدال زنوی بکوار گرفتوه موی    

سواران جاده، از مسائل عمده در زمینه مااعهوا   رکاب زنی دوچرخه

رود  اعگوهوای مختلوپ پودال زنوی،     می تحلیل خستگی بدن به شمار

ا را  ناهمگون روی شد  اجرا، مد  فهاعیوت، کوارایی مکوانیکی،    

گو ارد   سووار موی   آستانه خسوتگی و در نهایوت عملکورد دوچرخوه    

هوای عصوبی   عروقوی، سوازگاری  -تواند دستگاه قلبوی باوری که می

های بیومکانیکی دوچرخه سوار را تحوت توأ یر قورار    عضلانی و جنبه

توان به اعگوی فشوار،  های رکاب زدن میتری  روش(  از رایج4هد )د

یا مرحله حرکت رو به پایی  و اعگوی فشار+کشوش شوامل فشوار در    

مرحله حرکت رو به پایی  به همراه کشش در مرحله حرکوت رو بوه   

دهد کوه رکواب زدن   های علمی نشان می( گزارش11بالا اشاره کرد )

ی موؤ ری بور رکواب دوچرخوه سووار      کشش، نیرو-ی فشاربه شیوه

کند  به ای  مهنا که اندام تحتانی هنگوام  مرحلوه کشوش بوه     اعمال می

 ور فهال رکاب را بالا کشیده و با ای  عمول، مقاوموت قاموه سومت     

هموی  دعیول   ه ب(  11،12دهد )مخاعپ )در مرحله فشار( را کاهش می

هوای  رناموه باز اجرای تمری  اعگوی حرکت  پدال زنوی رو بوه بوالا،    

هوای  است که است اده از ک شسواران زبده دوچرخه اصلی تمرینا  

)پلی که در زیر ک ش دوچرخوه سووار قورار دارد     دارگوه مخصوص

شود ک ش در پنجه رکواب ق ول شوود و در نتیجوه بوا بوالا       باعث می

کموک قابول   شوود(  کشیدن پا، رکاب همزمان به  ر  بالا کشیده می

کشووش -فشووارشوویوه رکوواب زدن  ر دردوچرخووه سوووا توووجهی بووه

ی کنود بکوارگیری اعگوو   برای نمونه، مااعها  آشکار موی   (7کند) می

کارایی مکوانیکی و بوه دنبوال آن     کشش فهال، ارتقای-پدال زنی فشار

کاهش گشتاور من ی  ی مرحله کشش پدال زنوی را در بور دارد، کوه    

برایند ای  تیییرا  ممک  است بوه کواهش هزینوه انورژی ورزشوکار      

بیانجامد  اما بکوارگیری ایو  اعگووی پودال زنوی، کوارایی عضولانی        

یییور  سوار در پدال زنی با شد  یکنواخت را ت)کارایی کل(، دوچرخه

(  در ای  زمینوه ، موورینکو و همکواران دریافتنود اگرچوه      4دهد)می

کشش فهال باعث افزایش کارایی پودال زنوی   -اعگوی پدال زنی فشار

ایو    بوا  ( 4انجامد )شود، اما آن احتمالاً به افت کارایی مکانیکی میمی

توری   عملکورد زبوده   کوه  موی دهود  نشوان   هاگزارشبهضی از  ،حال

هم بهضاً با وجوود گووه در توزیوق نیورو،  ناکارامود       سواراندوچرخه

 (   13باشد) می

ای و مجرب در مرحله فشار، نیروی پودال  سواران حرفهدوچرخه

کننود  ایو  تیییورا  در توعیود نیوروی پودال زنوی،        کمتری توعید می

تواند کارایی مکانیکی پدال زنی بهتری را توجیوه کنود، کوه شواید      می

دنبوال داشوته   ه های زیور بیشوینه بو   ر شد مصر  کمتر اکسیژن را د

کننده هوای زانوو در جریوان    (  بنابرای  اگر افزایش فهاعیت خم4باشد)

های زانو هنگام مرحلوه   مرحله کشش منجر به کاهش فهاعیت بازکننده

فشار شده که آن هم منجر به کاهش هزینه اکسیژن مصرفی و کواهش  

-اعگووی پودال زنوی فشوار    نیروی پدال شود، سوال ای  است که آیا 

هوای کوارایی   زنوی و شواخص  توانود کوارایی پودال   کشش فهال موی 

آیا کارایی دوچرخوه سووار    عضلانی را بهبود دهد؟ به عبار  دیگر ،
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کشش( بهتور از  -زبده استقامت در روش دوم پدال زنی )تکنیک فشار

   روش اول )تکنیک فشار( خواهد بود؟
 

  شناسی روش
تحلیلوی اسوت کوه بوا هود        -صی ی مااعهه حاضر از نوع تو

-مقایسه دو روش مت واو  رکواب زدن )فقوط فشوار و فشوار     

کشش( روی شاخص خستگی و عملکورد عضولانی دوچرخوه    

مورد از اعضوای    11سواران جاده اجرا گردید  در ای  پوژوهش  

سوواری شوهر همودان بوا سوابقه فهاعیوت       تیم هیئوت دوچرخوه  

سوال و   21-31سال و دامنوه سونی    5/6 ±1/3سواریدوچرخه

کیلوووگرم داو لبانووه انتخوواب شوودند      56/71میووانگی  وزن 

ها برای بررسوی وضوهیت تندرسوتی عموومی، سویاهه      آزمودنی

را تکمیل کردند  سپو عودم سووابق بیمواری     PAR-Qپزشکی 

عروقی، فشوارخون بوالا و بیمواری    -افراد شامل مشکلا  قلبی

 قدسنج دستگاه) قد متییرهای(  14،15ارتوپدی آشکار گردید )

 SOEHNL  مودل  تورازوی ) وزن(، آعموان  سواخت seca مودل 

 متوری پرتابول  )تلوه  اسوتراحت  قلوف  ضوربان  (،آعموان  سواخت 

(، قبل از هر پروتکل پدال چی  ساخت  omronمدل   دیجیتاعی

در   YMCAگیری شدند  برنامه کارسنجی زیر بیشینه زنی اندازه

د بر روی ارگوومتر  درجه سانتیگرا 21محیط آزمایشگاه با دمای 

 m/rev3 با مختصا  چرم عنگور   E  614مکانیکی تنتوری مدل

سواران زبوده  (  بهد از نصف پدال ویژه دوچرخه15انجام شد )

روی دستگاه ارگومتر، آزمون در دو جلسه مجزا با فاصوله یوک   

های بدنی سبک یا متوسوط بوه   ه ته و بدون شرکت در فهاعیت

هوا  از آزموودنی  ب  برگزار شد دو روش پدال زنی  در نوبت ص

گونه برنامه هیچآزمون، در ساعت قبل از دو  24خواسته شد که 

شرکت نکورده و از مصور    شدید یا خسته کننده  نسبتاً تمرینی

 هووای محوورب قلبووی عروقووی امتنوواع نماینوود  دارو  یووا مکموول

هوای  از ک وش  و روش فقط فشاربه  در جلسه اول  ها آزمودنی

قادر نباشند ناخود آگاه، در مرحلوه  تا  نمودندبدون گوه است اده 

  در ایو   بوالا بکشوند  پنجه رکواب را بوه    ،رو به بالا رکاب زنی

روش اعمال فشار توسط عضلا  پا، در مرحله فشار از زاویوه  

شود  در جلسوه دوم  ی چرخه قامه انجام میدرجه 151ص ر تا 

-گوه ک شاجرار گردید،  ششک-فشارکه اعگوی دوم پدال زنی 

-فشوار  تکنیوک  ها نصف شد تا دوچرخه سوار بتواند توامان از

که در مرحله فشار نیرو به سومت    وریه   بکشش است اده کند

پایی  ودر مرحله استراحت کشش فهال پدال به سمت بالا بود  

سواران جاده پیش از برنامه اصلی در برناموه مقودماتی   دوچرخه

وا  رکواب زدنود     41ه دقیقه و بوا شود    گرم کردن برای س

روی  RPM=60) )1سووپو در هوور دو روش بووا  آهنوو  پوودال

 بوووووار فزاینوووووده  وووووور پیوسوووووته وه بووووو ارگوووووومتر

( وا  در هر سه دقیقه توا رسویدن   211،151،121،111،51،61)

درصود (   HR max51به آستانه ضربان قلوف هور فورد یهنوی )     

ج  انیوه پایوانی هور    زدند  تواترضربان قلف هر فرد در پنرکاب 

سنج پلار  بت شود  هزینوه اکسویژن    مرحله ارگومتری با ضربان

برحسف میلوی عیتور در    ACSMمصرفی به دو روش وازرم  و 

نیز بوه روش راباوه    VO2peak(  16،17) دقیقه محاسبه گردید

ها را در فصل کنندگان همه آزمون(  شرکت12) خای تهیی  شد

پایه مااعها  کارایی کل  ی ایو    مسابقا  اجرا کردند، زیرا بر

(  نسبت تیییرا  ضربان 15دوره در بالاتری  سا   قرار دارد )

ی آمادگی هوازی و نسبت قلف به هزینه اکسیژن فهاعیت، نشانه

به عنوان شاخص  تیییرا  هزینه اکسیژن فهاعیت به تیییرا  بار،

 غیر تهاجمی از کارایی هوازی فرد سواعم در دو مرحلوه پایوانی   

(  کارایی عضلانی بوه م هووم   14،21ارگومتری محاسبه گردید )

مقدار کار انجام شده در گروه عضولانی فهوال کوه وابسوته بوه      

مصر  انرژی است، هنگام اجرای فهاعیت ارگومتری زیر بیشینه 

 (: 15) ماابق راباه زیرتهیی  گردید
53/02 × (Vo2submax–Vo2rest / )022 ÷  = کارایی عضلانیبار کار 

همچنی  ایمپاعو تمری  )مقیاسی از شد  کار بر حسوف   

تیییرا  ضربان قلف فهاعیت( بر مبنای ضوربان قلوف و هزینوه    

انرژی کار بر حسف کیلو کاعری بور دقیقوه ماوابق راباوه زیور      

 (  14،21محاسبه شد )

×Y     ( / ضرراباق ب ررت  002-)حرر  –ضرراباق ب ررت احرر اا

 (TI) زماق = ایمپالس تمای  × HR2 –اح اا   

 Y(=  531/1×∆ضربان قلف × 64/1)

بلافاصله شاخص خستگی در انتهای کارسنجی، با سونجش  

گیوری شود     لاکتا  خون توسط دستگاه پرتابل لاکتومتر اندازه

همچنی  از ورزشکاران خواسته شد تا احساس واقهی خوود را  

از درجه فشار یوا شود  کوار ارگوومتری بوه کموک شواخص         

( که از ارزش ص ر )نبود خستگیVASQ2 (22 )آناعوگ بصری 

                                                           
1- Repeated  per  minute 
2- Visual  Analog  Scale 
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)حداکثر خستگی( و شاخص احساس فشار کوار بوورگ    11تا 

(21RPE)1  نهایت )بی 21که از رتبه شش )بدون فشار( تا رتبه

 است، اظهار نمایند  سخت ( تنظیم شده

-شواپیرو  آماری آزمون از هاهداد بیهی  توزیق ارزیابی برای

توی   آزموون  روش بوه  مقایسوه متییرهوا     شود  اسوت اده  ویلکو

 5 مواری آ سوا  در  همبسته و آزمون ناپارامتریک ویلکاکسوون 

 .گردیداست اده  SPSS 16 نسخه از گیریبهره  اب  درصد

 ها یافته
میانگی  کارایی عضلانی، هزینه اکسیژن فهاعیوت )بوه دو روش   

هزینوه  تیییرا  ضوربان قلوف متناسوف بوا     ، (ACSMوازرم  و

نسبت تیییر هزینوه اکسویژن فهاعیوت    ، ∆ (THR/VO2) اکسیژن

ضربان قلف ذخیره  ، درصد∆ (VO2/LOAD)تحت بارکار مهی 

%((HRR (  ایمپاعو تمری ،TI  ظرفیت عملی و هزینه انورژی ،)

                                                           
1- Rating of perceive Exertion 

هنگام ارگومتری زیر بیشوینه در دو روش رکواب زنوی ت واو      

های (  میانگی  شاخص1)جدول  (P>15/1مهناداری نداشتند )

سوواران  دوچرخوه  RPEو  خستگی شامل  غلظت لاکتا  خون

کشوش( از جنبوه   -زنوی فشوار و فشوار   در پایان دو روش )پدال

اما شاخص دیوداری خسوتگی    .(P>15/1آماری مت او  نبود )

در دوچرخه سواران به روش فشار به  ور مهنواداری بیشوتر از   

 ( 2( )جدول P<15/1کشش بدست آمد )-روش فشار

  

 زنیهای فیزیولوژیک هنگام ارگومتری به دو روش رکابهای کارایی وظرفیتمقایسه میانگین شاخص .1جدول 

P value ( آمارهt  یاz) متغیرها  فشار فشار+کشش 

 ml/kg/min)) ظرفیت هوازی 25/4±13/41 25/6±30/39 55/1 16/0*

 روش وازرمن 69/67±7/1749 71/83±4/1720 -45/1 18/0*
 اکسیژنهزینه 

 ACSMروش  02/59±1/1776 45/82±7/1736 -51/1 17/0*

*18/0 49/1 60/6±98/19 52/2±44/17 (THR/VO2) ∆ 

 HRRدرصد 01/0±48/0 05/0±48/0 -62/0 55/0*

&95/0 06/0- 48/0±99/10 50/0±89/10 (VO2/LOAD) ∆ 

 کارایی عضلانی)%( 54/1±53/22 61/1±42/22 -34/1 18/0&

 (kcal/min)هزینه انرژی  15/0±16/12 17/1±56/11 -41/1 16/0&

 (unit)ایمپالس تمرین  64/1±49/4 44/2±65/4 -24/0 81/0&

 (SD±Mean) روش آماری ویلکاکسون &* روش آماری تی همبسته.  

 یزنی ارگومترسواران در دو روش رکابتنی ( دوچرخهروان –های خستگی ) متابولیک مقایسه میانگین شاخص  .2جدول

P value ( امارهt  یاz) متغیرها  فشار فشار+کشش 

 mmol/lانباشت لاکتات  77/0±04/2 49/0±10/2 -06/0 95/0&                

&08/0 73/1- 58/1±67/11 00/1±67/12 20RPE 

*01/0 16/3 66/0±50/3 81/0±06/4 VASQ 

 (SD±Meanروش آماری ویلکاکسون ) &همبسته.   T* روش آماری 
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 گیری بحث و نتیجه
زدن )روش هد  مااعهه حاضر مقایسه تا یر دو اعگووی رکواب  

کشوش( بور انودازه    -پدال زنی فشار و روش پودال زنوی فشوار   

هوای کوارایی   هوای فیزیوعوژیوک و شواخص   خستگی، ظرفیوت 

ای جواده بوود  نتوایج ایو      سواران حرفوه عضلانی در دوچرخه

ییرهای وابسته در هر دو روش پدال پژوهش آشکار مکرد که مت

زنی مت او  نبوده و از جنبه کارایی عضلا  فهال پاهوا، نقوش   

ها مانند  هر دو شیوه پدال زنی یکسان  می باشد  برخی از موع ه

آهن  پدال زنی، توده بدن، وضهیت اسوتقرار دوچرخوه سووار،    

تکنیک پدال زنی، ورزش قبلی، نوع توار عضولانی و وضوهیت    

(  در ای  بواره  1دهند)کارایی کل را تحت تا یر قرار میتمرینی، 

( نشوان داد کوه آهنو  پودال     2111نتایج مااعهه عیردال و اتما )

زنی، مهمتری  عامل ا ر گ ار بر کارایی نیرو، کارایی کل و مرکز 

مرده اسوت  وضوهیت دوچرخوه سووار و وضوهیت نشویمنگاه        

پارامتر جدید بورای   (  اخیراٌ یک2تا یری بر ای  متییرها ندارد )

تکنیک پدال زنی مهرفوی شوده اسوت کوه مرکوز مورده/ مرکوز        

ی (  در واقوق چرخوه  11شوود ) جنبش/ مرکز ایستا نامیده می بی

باشد که درجه می 361قامه شامل یک دور کامل قامه از ص ر تا 

شامل سه مرحله اصلی است  مرحله جلو برنده یا مرحله  فشار 

درجوه  151ی قامه آغواز و بوه   ه چرخهدرج 11از ، ای  مرحله 

 151شود  مرحله کشش یا استراحت ، ایو  مرحلوه از   ختم می

شوود   درجه ختم می 351ی قامه شروع شده و به درجه چرخه

مرحله انتقال یا هل دادن که بالاتری  بخش چرخه رکواب زدن  

شود  مرحله همراهی است و با عنوان مرکز مرده بالا شناخته می

مرکوز  »که پایی  تری  بخش چرخه رکاب زدن است و با عنوان 

 ( 5) (1شود )شکلشناخته می «مرده پایی 

از عواملی که ممک  اسوت عملکورد دوچرخوه سوواران را     

تحت تأ یر قرار دهد، توزیوق نیوروی پوای دوچرخوه سووار در      

ه سراسر چرخه قامه چرم عنگر اسوت  بنوابرای  اگور در مرحلو    

استراحت، نیروی کشش به  ورکوافی ایجواد نشوود، نیروهوای     

مقاومتی ایجاد شده باعث فقدان نیوروی اعموال شوده در  وول     

و در نتیجوه منجور بوه عودم      شود درجه چرخش پدال می 361

(  در مااعهوه موا ت واو     5کارایی دوچرخه سوار خواهد شود) 

ی مهناداری در مقادیر کوارایی عضولانی در دو روش پودال زنو    

مشاهده نشد که با نتایج مااعها  بروکر و همکاران با مضومون  

یکسان بودن اعگوی ا ر نیرو در هر دو روش پدال زنی ماابقت 

 (  23دارد )

دوچرخووه سووواران جوواده مشووابه ورزشووکاران اسووتقامتی   

بالا بوده و ممک  است یک نشانگر پیشوگوی    VO2maxدارای

سوار  در رقابت باشد  اما کورب و همکواران   موفقیت دوچرخه

گووی موفقیوت   به تنهایی عامل پویش  VO2 maxبیان کردند که 

بینی عملکرد دوچرخه بهتری  عامل پیش نیست، و عامل تجربه

  (  از  رفوی در مااعهوه ویوزیچ، کوارایی و     24سووار اسوت )  

VO2max       بالاتری را در هور دو مرحلوه چورخش چورم عنگور

د که در مااعهه ما اختلا  مهنواداری در ظرفیوت   مشاهده نمودن

 (  25عملی و کارایی در دو روش پدال زنی  مشاهده نشد )

( ا ر دو اعگووی رکواب زنوی    2117مورنیکو و همکاران )

پودال، را بور    upstrokeکشش در مرحلوه  -شامل؛ فشار و فشار

سوواران حرفوه ای و آمواتور    زنی در دوچرخهروی تکنیک پدال

-دند  نتایج بررسی آنان نشوان داد کوه اعگووی فشوار    مااعهه کر

شود، در حاعیکه ایو   کشش باعث افزایش کارایی پدال زنی می

(  4شوود ) اعگو باعوث کواهش کوارایی مکوانیکی خواعص موی      

اند که بکوارگیری اعگووی پودال    مااعها  گ شته نگر نشان داده

کشش فهال، کارایی مکانیکی را بهبوود بخشویده کوه    -زنی فشار

جر به کاهش گشتاور من ی در  ی مرحله  کشش پودال زنوی   من

شود که ممک  است باعث کاهش هزینه انرژی شود  با ایو   می

دهد که ای  اعگو، کارایی عضلانی حال نتایج مااعها  نشان می

کل، در دچرخه سواری با شد  یکنواخت را باوور مهنواداری   

در کوارایی  دهد  یک دعیل ممک  ای  است که تییرا  تیییر می

باشود،  کل که ناشی از تهودیل هوا در همواهنگی عضولانی موی     

کنود  سازگاری اعگوی متناظر با تکنیک کشش فهال را همراه می

(  در واقق، با فرض اینکه افزایش در کار مکانیکی در مرحله 4)

کننده صور  سازی عضلا  خمکشش بوسیله افزایش در فهال

هال، عضولا  بواز کننوده    گیرد، هنگام اتخاذ اعگوی کشش فمی

کننوده در  ممک  است کارایی بیشتری نسبت بوه عضولا  خوم   

(  در واقق فرض بر ای  است که 11،26توعید نیرو داشته باشند )

افت فشار عضلانی در جریان مرحله فشار، فهاعیت عضلا  باز 

های نیازهای تواند به کاهشدهد که میکننده زانو را کاهش می

عضولانی نسوبت داده   -کاهش خستگی عصبیمتابوعیک و شاید 

کننوده  رسد افزایش فهاعیت عضلا  خوم (  به نظر می12شود )

شود و بنوابرای   باعث کاهش گشتاور من ی در مرحله کشش می
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حداکثر گشتاور بکار گرفته شده بوسیله عضلا  باز کننده  زانو 

 25کند  ای  گشتاور من ی مسئول را در مرحله فشار محدود می

وسیله عضلا  بازکننده ه باشد که بد گشتاور جلوبرنده میدرص

 ( 7شود )ایجاد می

 توانووایی عوودم درمهمووی  عاموول خسووتگیآنجووا کووه  از

 تیییور شوود، و  ینه محسوب میبه عملکرد برای سوار  دوچرخه

گ ار  ا ر عوامل تری ممه از عروقی،-قلبی و متابوعیکی هایخسپا

 مالووب  عملکورد  تداوم برایبنابرای   در ایجاد خستگی است،

مانند لاکتا  باید  ورزشکار ژیفیزیوعو عوامل برخی، ورزشکار

(  مقدار توعید ایو  متابوعیوت بوه    27د )بمان باقی   بیهی حد در

های کار بوالا،  شد  فهاعیت وابسته است  باوری که در شد 

افزایش سا  لاکتا  موجف افزایش تجمق یون هیدروژن و به 

شود  بودی  ترتیوف   یش اسیدیته درون عضلانی میدنبال آن افزا

سلول که از عوامل کنودی رونود انقبواض تارهوای      PHکاهش 

شود، خستگی عضولانی ورزشوکار را در   عضلانی محسوب می

ی با شد  کم، میزان توعیود  هاپی خواهد داشت  اما در فهاعیت

( کوه در پوژوهش حاضور بوه دعیول      27یابد )لاکتا  کاهش می

بیشینه ارگومتری، ت او  مهناداری در میوزان توعیود   ماهیت زیر 

لاکتا  و احساس فشار کار بی  دو روش رکاب زنی مشواهده  

 نشد 

عدم کاربست پروتکل ارگومتری بیشینه، تا یر نوع ارگوومتر  

( و توا یر عوامول اعگوو، آهنو      25در اتخاذ اعگوی پدال زنوی ) 

ع شد  پدال زنی، جنو و سا  آمادگی دوچرخوه سووار، نوو   

روند که شمار میهای ای  مااعهه بهک ش و پدال، از محدودیت

(  نویسونده گوان   1،7سازد )اجازه تهمیم کلی نتایج را میسر نمی

ای  ا ر، بررسی سا  کارایی مکانیکی و تأخیر پدیده خسوتگی  

میان ای  دو شیوه پدال زنی، از دیدگاه متییرهوای بیومکوانیکی،   

و  (VO2/LOAD،)  ∆(THR/VO2)های فیزیوعوژیک مانند مؤع ه

هزینووه انووورژی و یووا تجزیوووه و تحلیوول گازهوووای تن سوووی    

سواران همزمان با تیییرا  نیمرم غلظت لاکتا  تحت  دوچرخه

وا ، را برای مااعها  آتی پیشونهاد   211فشارهای بار بالاتر از

دهوود کووه از عحووا  کننوود  نتووایج ایوو  مااعهووه نشووان مووی مووی

مهناداری درکارایی عضولانی، انباشوت   فیزیومتابوعیک، اختلا  

ای بوی  دو  سواران حرفوه سا  لاکتا  و هزینه انرژی دوچرخه

 211اعگوی رکاب زنی فشار و فشار+کشش تحت بار کار مهی  

  وا  روی ارگومتر مشاهده نشد

 تشکر و قدردانی
بدینوسیله نویسندگان ای  مقاعه سپاسگ اری خوود را از هیوا    

کننده در ای  سواران شرکتو دوچرخهسواری همدان دوچرخه

   دارندمااعهه اعلام می
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Abstract 

Introduction: A delay in fatigue phenomenon is a sign of 

success in cycling.   In present study, we investigated muscular 

efficiency indices & lactate accumulation during submaximal 

ergometer protocol by two pedaling styles in road cyclists.  

Methods: 10 professional road male cyclists (age 27.7±2.4 

year's with 6.5±3 years’ experience) performed the submaximal 

ergometer protocol with two different pedaling styles (load 

pedaling (LP) & pressure-tensile (PT) styles) in two different 

weeks. Muscular efficiency index (MEI), aerobic index (AI), 

lactate concentration (LC) and fatigue level was evaluated at the 

end of each pedaling style.  

Results: No statistically significant difference was found in 

physiological variables of MEI, AI, FL and LC under the LP & PT 

conditions. Fatigue index of blood lactate concentration 

(2.04±0.77 v 2.10±0.49) and RPE (12.67±1.00 v 11.67±1.58) in 

cyclists at the end of the two methods were not statistically 

different (p>0.05). 

Conclusions: In this study, the effect of the two pedaling styles 

on muscular efficiency of the feet during an ergometer protocol 

was found to be the same. However, it seems that non-

physiological parameters such as biomechanic (cinematic) 

variables play a role in changing the profile of active muscular 

performance during pedaling of road cyclists.  

Keywords: muscular efficiency, pedaling pattern, road cycling 
athlete. 
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