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 مقدمه 

عنوان ورزش بلکره بره کیر عنوانبرهنه طنها  یسواردوچرخه

عنوان شود. دوچرخه برهشناخته می دیسالم و مف حیطفر کی

و همچنرین طوسر   یورزشر یافاای  ممرادگ یبرا یالهیوس

مرورد  یدرمران یعنوان روشربه یمتخصصان قلب و طوانبخش

 و ادلاراسر اگانرا، ی ان ی)بالاسروبرامان ردیرگیاستفاده قرار م

  یلی)ب یشناسبیشامل بررسی مس یادیز قاتی(. طحق2014

؛ برسل  2011هوم   رافک    ینی؛ ب2003مسنجر   لادت یما

؛ 2004 وان یدانکرررط   سررول وس یرر؛ برنررک   ورنل2001

و همکراران   ی)مرزو  یولوژیای(  ف2005شوولناس  درمن  

و  کیررومکانی(  ب2006 ن یمررارط تسررن ی؛ ممبرررژر  گر2015

  ی؛ بررائوم  لرر2014و همکرراران   انی)بالاسرروبرامان یومارگونرر

؛ فرر رو را و همکراران  2008و همکاران   ولنگی؛ د2003

؛ 1985 ورگررره یهرررال  ؛ 1989؛ گررروناال   هرررال  2012

واطانابرره  هومررا    ی؛ سرروزو 2015و همکرراران   یمررارزو 

صورت گرفته اسک. یکری  یسواردوچرخه طهی( در ح1982

 یریرررقرارگ کیمطالعررره وضرررع یقررراطی های طحقاز زمینررره

برر  ییبسراا ریتأدوچرخه اسرک  ره طر یسوار بر رودوچرخه

و  راه  احتمرال  یمصررف یبهبود عملکررد   راه  انررژ

دوچرخرره سرروار از سرره عامررل  یبرردن کیدارد. وضررع بیمسرر

طنه  هیبدن ورزشکار یا زاو یریگورزشکار  جهک یمنتروپومتر

دوچرخره  مراتینظ. ط نردیم کیردوچرخه طبع ماتیو طنظ

دسرتیابی بره  یاسک  ه برا یشامل طيییرات فرمان و صندل

ایرن  ریاسرک و از طرأت کیو عملکرد حائا اهم یی ارا نیبهتر

 یپوشرچشم طروانیعملکرد دوچرخره سروار نم طنظیمات بر

فا تورهرا  نیرا کیر(. اهم1991 ان یربرو ر  ر گور ی رد )گر

 مسرابقاتشرود  ره ر وردهرای جدیرد در مشرکار می یزمان

 کیرمید. بررای مارال در الم دسک میالمللی بهمختلف بین

را برا بررد  یدوچرخره سروار یایبوردمن دن  یبارسلون   ر

زده و شررگفک یانفررراد یبرریخررود در مرراده طعق انگیررارتیح

 ررد. او برا  جرادیدوچرخره ا یدر مشخصرات طراحر یانقلاب

را  لیرطر میزمران طرا نیمعمرول  بهترر ریغ یتیانتخاب وضع

 یدر طراحر شررفکیخودش تبرک  ررد. پر  از من  پ یبرا

 رررد و  دایرربرردن ادامرره پ یریررقرارگ کیدوچرخرره و وضررع

شرکل گرفرک. برا  یاطازه یهاکیو وضع دیجد یهادوچرخه

طوسر  مجرامع رسرمی  ماتیها و طنظوضعیک ی ه برخنیا

 و مراتیممنوع شد  همچنان احتمال من وجود دارد  ه طنظ

 رییرطي یقبلر نیشرده و قروان نیگایجا یدیجد یهاکیوضع

 (.2004بردن   ا یفالر  ل مشاو ی؛ گر2003 ند )بورک  

 یصرندل جهک انتخاب ارطفاع یمختلف یهاروش طا نون

شرده اسرک  ره روش سرنج   شنهادیسواران پبه دوچرخه

 ا یردر حالک استراحک  و روش سنج  پو یریگاندازه ستا یا

انرد )فررر رو را و از من جمله  یزنپردال نیدر ح یریگاندازه

مناسرب را  ی(. محققان انتخاب ارطفاع صندل2012همکاران  

 قرراتیانررد  رره طحق رده یبررسرر یمختلفرر یهادگاهیرراز د

 ک ینماطیو سررر کینتیسررر  یوگرافیو الکترومرررا یخسرررتگ

 یشناسربیمس قاتیو همچنین طحق یسازهیو شب یمدلساز

محققان فعالیرک عضرلات   یاند. برخاز من جمله یو ارگونوم

میاان گشتاور طولیدی و سینماطیک مفاصل درگیر و سررعک 

مختلف دوچرخه  طيییرات ارطفاع  یهایحزنی را در طراپدال

 ررررده  یهای مختلرررف بررردن بررسرررلی و وضرررعیکصرررند

و همکرراران   ینرری؛ ب2014و همکرراران   انی)بالاسرروبرامان

 و لرررویتروی؛ د2010موطرررا    ینگرررایطامبور  ینررری؛ ب2008

؛ سندرسرون  2010  یخرا  طلرب کی؛ هو2011همکراران  

؛ 2003 لمرررا یو  رررورت ی؛ سررراولبرگ  د2009مموروسرررو  

اند  ه این ( و نشان داده2007 ان یبالاسوبرامان واسان ینیسر

عوامل بر خستگی و عملکرد دوچرخه سواران مؤترند. با ایرن 

در  یحال برخی محققان گاارش  ردند  ه طفراوت معنرادار

وجود نداشرک  یاین پارامترها حین طنظیمات متفاوت صندل

(. برخرری 2017تلررر   فررنی)مررورا  مررورو  روزاطررو  لو رراس  د

 یارطفاع صرندل ریتأو سلامک  ط یمحققان در حوزه طوانبخش

سروار دوچرخه ریررا بر میاان بار وارد بر مفاصل افراد سالم غ

در  ی( و برخر2011  ینریب  ینگرایانرد )طامبور رده یبررس

 یبررا نرهیبه یارطفاع صندل شنهادیخود به دنبال پ قاتیطحق

(. محققان دیگری نیا 1967اند )طام   سواران بودهدوچرخه

عضرلات منتخرب در  یرویرن  یسرواردوچرخه یسازبا مدل

 سرهیمقا یطجربر یهرارا برا داده جیرا محاسبه و نتا یزنپدال

 یقبل قاتیطحق ی(. بررس1999  یپناهحق  ییاند )رضا رده

و  یصرندل مراتیطرا نون طرأتیر همامران طنظ دهدینشان م

نشرده  یبررس رزشکارفرمان بر خستگی عضلات و عملکرد و

مختلرف  یهراحالک یبررسر قیرطحق نیرا اسک. لذا هدف از

عضلات و عملکررد ورزشرکار  یخستگ دوچرخه بر یارگونوم

بارگ  راسرک  ینیعنوان دو طابع هدف اسک. سه عضله سربه

شان در نق  مهم لیبه دل ی ننده ستون فقرات و راسک ران

منها طوسر   تخابباز  ردن مفاصل ران و زانو و با طوجه به ان
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؛ برائوم  2014و همکراران   انی)بالاسوبرامان نیشیمحققان پ

انتخراب شردند طرا  یکریالکتر کیتبک فعال ی( برا2003  یل

شرود.  یمنها بررسر کیفعال یابیعضلات با ارز یخستگ اریمع

 سرکیو  راه  ر یی رارم  یدو هدف متناظر برا افراا نیا

 کیراهم وسرواران اسرک  ره ضررورت دوچرخه یبرا بیمس

 دگاهیررو چرره از د یقهرمرران دگاهیرردچرره از برره من یابیدسررت

 .سکین دهیپوش انیبر متخصصان  ورزشکاران و مرب یسلامت

 

 هاو روش مواد

صررورت در دسررترس از به قیررطحق نیرر نندگان در اشررر ک

 اریرمع عنوانبرهشهر انتخاب شدند  ره  یاحرفه میط یاعضا

 کیشرامل جنسر  یشررا یلازم بود طا طمرام قیورود به طحق

و  یسابقه شر ک در مسرابقات  شرور  یاحرفه کیزن  فعال

 یاجررا نیدر حر بیسرالم و بردون مسر کیو وضرع ییایمس

ورود   ی ننده شامل شررا. ش  شر کباشندرا دارا  قیطحق

 یصررورت در دسررترس انتخرراب شرردند  رره قبررل از اجرررابه

جهررک شررر ک در پرراوه  را  ی تبرر نامهکیهررا رضررامزمون

 یدانشکده علوم ورزش شگاهیها در مزماطکمیل  ردند. مزمون

هرا مزمودنی یانجام شد. در مرحله نخسک  مشخصرات فررد

 نیرشرد. ا یگیرانردازه منهرا یتبک و خصوصیات منتروپومتر

 قابل مشاهده اسک. 1اطلاعات در جدول 

 
 کنندگان در تحقیقمیانگین )انحراف استاندارد( اطلاعات توصیفی شرکت :1جدول 

 (میانگین )انحراف استاندارد متيیرها

 6/24( 1/3) سن )سال(

 5/169( 0/7) متر(قد )سانتی

 6/59( 2/11) ) یلوگرم( جرم

 1/6( 7/0) سابقه ورزشی )سال(

 

اجرا شرد  یهر مزمودن یجلسه اول  طسک مستراند برا در

 یو یبررا یطعیرین پروطکرل خسرتگ یطا حدا ار طروان بررا

فرر    یمحاسبه شود. طسک مستراند با استفاده از برنامه پ

 (Monark828Eدوچرخرره مونررارک ) ینصررب شررده بررر رو

شرکل اجررا شرد  ره پر  از  نیرساخک  شور سروئد بره ا

 یشرنهادی نندگان با مقدار بار مشخص پ ردن  شر کگرم

 ررده و  یزنر اب قهیدور بر دق 60بر اساس وزن  با سرعک 

طوان حردا ار فررد  قه یضربان منها در ش  دق یریگبا اندازه

 (. پر  از2016)رونسرتاد  هانسرن   شدیمحاسبه و اعلام م

مختلف  هر دوچرخه سروار  یش  جلسه در روزها یمن  ط

از شر  حالرک متفراوت  یکیدر  یپروطکل خستگ یبه اجرا

مختلرف برا  یدوچرخه پرداخک. جلسات در روزها یارگونوم

روز  کیرهر ورزشکار  در  یروز بود و برا کیاز   یفواصل ب

. شردیخاب متان یصورت طصادفبه یحالک ارگونوم کیفق  

دو حالک فرمران  بیدوچرخه شامل طر  یارگونوم یهاحالک

 یهاحالک فرمران  دسرته نبود. در اولی یو سه ارطفاع صندل

 یهاو در حالرک دوم دسرته نیبرا سرطح زمر یفرمان مرواز

 ایرن یارطفاع صندل میقرار گرفتند. طنظ نیفرمان عمود بر زم

شامل سه حالک بود  ه در حالک نخسک یرا مرجرع  ارطفراع 

در دو حالرک دیگرر   بود و یصندلی برابر با طول اندام طحتان

در نظرر گرفتره  متریسانت 5 یارطفاع مرجع به علاوه و منها

ر راب  کیرشد. عضلات منتخب با طوجه به نق  منها در فعال

 ه شامل عضله باز ننده ستون فقررات   دیزدن انتخاب گرد

بود. در هر جلسه  پر  از نصرب  یبارگ و راسک ران ینیسر

خستگی  حر ات مناسرب الکترودها و قبل از اجرای پروطکل 

ارادی در هرر  ردام از  برا بره حردا ار انق یبرای دسرتیاب

عضلات طوس  مزمودنی اجررا و فعالیرک الکتریکری عضرلات 

گیری شرد. حر رات شرامل ا ستنشرن سرتون مرطب  اندازه

 بیش هیطخک با زاو یبه شکم بر رو دهیفقرات در حالک خواب

سرتون  عضرله راسرک  ننرده یبررا نییدرجه رو بره پرا 30

 90طرا  70 هیروبرا زا دهیرفقرات  ا ستنشن زانو از حالک خم

دسرتگاه جلرو ران  یصرندل یدرجه در حالک نشسته برر رو

ران در   را ستنشرنیو ها یعضله راسک قدام یبرا یبدنساز

بره شرکم و بردون خرم  دهیردرجه در حالک خواب 20حدود 

برارگ در نظرر گرفتره شرد  ینیعضرله سرر یشدن زانو بررا

هررر سرره عضررله در دو  یکرریالکتر کیرر(. فعال2005) نررراد  

 هیررتان 30در مرردت زمرران  یمرحلرره قبررل و بعررد از خسررتگ

و همکاران   لویترویبا حدا ار سرعک تبک گردید )د یزنپدال

2011 .) 
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نشان داده شده  2در جدول  یپروطکل خستگ یاجرا مراحل

برود  ره در هرر  یه اصرلپروطکل شامل سه مرحلر نیاسک. ا

طوان حدا ار  %40و  %35   %30با  یزنپدال قهیدق 3مرحله 

هرا برا طسرک هر فرد   ره در جلسره نخسرک قبرل از مزمون

هرر مرحلره  انیردسک ممده بود  انجام شرد. در پامستراند به

با حدا ار سرعک  یزنپدال هیتان 6به جا مرحله مخر    یاصل

 هیرتان 6و گذرانردن  یصرلوجود داشک. پ  از هرر مرحلره ا

وات در  50با طوان  یاقهیدق 1 یکاوریمرحله ر کی  یسرعت

 یاقرهیدق 2 یکراوریدو مرحلره ر نینظر گرفته شد. همچنر

  یقبل و بعد از خسرتگ یاهیتان 30 یسرعت یزنپ  از پدال

 30 یطوان وارده بر دوچرخه قررار داشرک. در طر چیه ونبد

حاصررل از  یهاگنالیسرر  یقبررل و بعررد از خسررتگ یهاهیرتان

با حدا ار سررعک  یزنپدال نیعضلات منتخب در ح کیفعال

 یاهیرحردا ار سررعک زاو نی. همچنردیرضب  و تبرک گرد

 هیتان 6مرحله  2از  ریها تبک شد. به غزمان نیدر ا یزنپدال

 60پروطکرل برا سررعک یهاسایر قسمک  یسرعت هیانت 30و 

rpm رابسرون   ه ی؛ لا 2011و همکاران   لویترویاجرا شد )د

 20 اریرراز مع یاز حصررول خسررتگ نررانیاطم ی(. برررا1988

طلاش درک شده بورگ استفاده شد  ه با اعلام نمره  یانمره

 (.2017 اما یلی)و شدیمحرز م یخستگ 15بالاطر از 

 
 یو بعد از خستگ یپروتکل اصل ،یشامل سه مرحله قبل از خستگ یپروتکل خستگ :2 جدول

 (rpmسرعک ) شرح مرحله مدت زمان شماره مرحله

 60 گرم  ردن دقیقه 10 1

 - پدال زنی با حدا ار سرعک قابل دستیابی تانیه 30 2

 60 ریکاوری دقیقه 2 3

 60 درصد طوان ما ایمم 30پدال زنی با شدت  دقیقه 3 4

 - پدال زنی با حدا ار سرعک قابل دستیابی تانیه 6 5

 60 وات 50ریکاوری با طوان  دقیقه 1 6

 60 درصد طوان ما ایمم 35پدال زنی با شدت  دقیقه 3 7

 - پدال زنی با حدا ار سرعک قابل دستیابی تانیه 6 8

 60 وات 50ریکاوری با طوان  دقیقه 1 9

 60 ما ایممدرصد طوان  40پدال زنی با شدت  دقیقه 3 10

 - پدال زنی با حدا ار سرعک قابل دستیابی تانیه 30 11

 60 ریکاوری دقیقه 2 12

 

 الکتریکرری عضررلات بررا اسررتفاده از دسررتگاه فعالیررک

شراناده  انالره سراخک  شرور  60001 یام ا وگرامیالکتروما

افراار اصرلی فنلاند تبک شرد و طحلیرل سریگنال طوسر  نرم

صررورت گرفررک. محررل  3( نسررخه MegaWinدسررتگاه )

بره دقرک  2امیالکترودها بر اساس دستورالعمل سن یریقرارگ

 ک  یشرررد )هررررمن   فررررر یگرررذارطعیرررین و علامک

شرامل  هراکیموقع نیر(. ا2000 رلاگ  رائرو  -الهورسکید

 ی شرکک بررا یو بخ  فوقران  یاَس نیوس  خ  واصل ب

و  یمهرره خراج نیوسر  خر  واصرل بر  یعضله راسک ران

 2برارگ و بره انردازه  ینیعضرله سرر یطرو انتر برارگ بررا

عضرله  یبررا یانگشک به سمک خارج زائده مهرره اول  مرر

                                                           
1. ME6000 
2. SENIAM  

( در نظرر گرفتره ی مرر لیها )طوراسک  ننده ستون مهره

 (.2000اران  شد )هرمن  و همک

نقره بود  دی لر - ه از جن  نقره  یدو قطب یالکترودها

پوسک در محل شکم عضلات نصب شرد.  یسازپ  از مماده

هرطرا تبرک و  1000عضلات برا فر ران   یکیالکتر کیفعال

هر عضرله  کیفعال نیانگیو هموار شد. م سوکیخام  گنالیس

همران  کیرفعال اانیربرا اسرتفاده از م یقبل و بعد از خستگ

نرمال و بر حسرب درصرد  یعضله حین حدا ار انقبا  اراد

 گاارش شد. 

 یو اجرررا یزنپرردال یاهیررسرررعک زاو یریگانرردازه یبرررا

 کیراز دوچرخره ارگرومتر مونرارک برا قابل یپروطکل خسرتگ

 نیرو حالرک فرمران اسرتفاده شرد. ا یارطفراع صرندل میطنظ

قررار  مرورد اسرتفاده ایطسک مستراند ن یاجرا یدوچرخه برا

 هیررتان 30در دو مرحلرره  یزنپرردال یاهیررگرفررک. سرررعک زاو
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 نیدر حر یحدا ار سرعک قبل و بعرد از خسرتگ اب یزنپدال

 .دیگیری و تبک گرداندازه یوگرافیالکتروما گنالیتبک س

ممررار  یهامحاسرربه شرراخص یبرررا SPSSافرراار نرم از

اسرتفاده شرد  یممرار اسرتنباط یهامزمون یو اجرا یفیطوص

 قیطرح طحق  یخام در شرا یهااز داده جیاستخراج نتا یبرا

)پروطکرل  2 یهرایدرون مزمودن ان یوار لیطرح طحل کیاز 

 2دوچرخرره( در  یارطفرراع صررندل کی)وضررع 3( در یخسررتگ

در  یفرمان دوچرخه( استفاده شد. سرطح معنرادار کی)وضع

انردازه اترر از   ینمرا یانتخاب شرد. بررا α=05/0ها مزمون

اسررتفاده شررد.  یسررهم یتررایشرراخص انرردازه اتررر مجررذور ا

گانه شر  یهاکیوضرع یدو به دو یسهیمقا یبرا نیهمچن

برا اصرلاح درجرات  یزوجر یاز مزمون ط یخستگ  یدر شرا

اصلاح  یشد. سطح معنادار ستفادها یبه روش بونفرون یمزاد

 در نظر گرفته شد.  α=01/0شده 

 

 ها افتهی

 یدوچرخه شامل دو حالک بررا یمختلف ارگونوم یهاحالک

 یارطفرراع صررندل میطنظرر یفرمرران و سرره حالررک برررا میطنظرر

ها حالک نیا بیشده اسک. طر  حیطشر 3دوچرخه در جدول 

ش  حالک برا  نی. ادهدیرا شکل م یارگونوم کیش  وضع

سرواران انتخراب شرده متداول دوچرخه یهاطوجه به انتخاب

 اسک.

 یهاکیگانه وضررعشرر  یهرراهررر  رردام از حالک یبرررا

دوچرخرره  میررانگین فعالیررک الکتریکرری عضررلات  یارگونرروم

برارگ و  ینی ننده ستون فقرات  سررمنتخب  شامل راسک

گاارش شرده  4در جدول  یقبل و بعد از خستگ  یراسک ران

از حروزه  یکریالکتر کیفعال گنالیس لیبا طبد یاسک. از طرف

پرارامتر فر ران  میرانگین طروان   ران  زمان بره حروزه فر

 یخسرتگ یابیرارز یبررا یشاخصر عنوانبه( MPF) گنالیس

 یپرارامتر بررا نیرعضلات محاسربه شرده اسرک. میرانگین ا

دوچرخه محاسربه  یعضلات منتخب در ش  حالک ارگونوم

 نشان داده شده اسک. 4و در جدول 

 یکریالکتر کیرفعال نیانگیرم یهرا برراداده لیطحل جینتا

 کیوضرع ی ننده ستون فقرات نشان داد اتر اصلعضله راسک

و ( 48/0η2 =  038/0p=  61/4=(10  2)F) یارطفاع صرندل

( 63/0η2=  034/0p=  36/8(=5  1)F) یخسرتگ یاتر اصل

  =02/0η2فرمرران ) کیوضررع یاتررر اصررل یشررد ولرر معنررادار

75/0p=  118/0(=5  1)F )اتررر  نیمعنررادار نشررد. همچنرر

  =63/0η2 =  034/0pفرمران ) کیدر وضع یخستگ یطعامل

35/8(=5  1)F) در فرمران و  یگانه خسرتگسره یو اتر طعامل

( 55/0η2=  018/0p=  20/6 (=10  2)F) یارطفرراع صررندل

 معنادار نشد. یعاملمتار ط گری ه دیمعنادار شد در حال

 
 دوچرخه یمختلف ارگونوم یهاحالت میشرح نحوه تنظ :3 جدول

 شرح های ارگونومی دوچرخهحالک

  های طنظیم فرمانحالک

 های فرمان موازی با زمین و رو به جلودسته 1

 های فرمان عمود بر زمین و رو به پاییندسته 2

  های طنظیم ارطفاع صندلیحالک

 حالک مرجع برابر با طول اندام طحتانی 1

 از حالک مرجعمتر بالاطر سانتی 5 2

 طر از حالک مرجعمتر پایینسانتی 5 3

 

گانه و با طوجه بره سه یطوجه به معنادار شدن اتر طعامل با

 یحرالت کیوضرع نیب یزوج یهاسهی  مقا4جدول  یهاداده

 2)حالرک  نییو رو به پرا نیفرمان عمود بر زم یها ه دسته

برالاطر از سرطح مرجرع  متریسانت 5 یفرمان( و ارطفاع صندل

 نجراما گررید کی( باشد با پنج وضرعیارطفاع صندل 2)حالک 

 یهعضل یکیالکتر کینشان داد فعال لیطحل نیا جیشد  ه نتا

  =64/1SD) کیوضرع نیرراسک  ننرده سرتون فقررات در ا

61/6 =Mبود  یتیعضله در هر دو وضع نیا کی(  متر از فعال

از سرطح  طرنییپرا متریسرانت 5در منهرا  ی ه ارطفراع صرندل

 رتصرروفرمران به یهااول دسرته کیمرجرع اسرک. در وضرع

( 64/1SD=  61/6=M) نییو رو به پرا نیمشابه عمود بر زم

 یهادوم دسررته کیدر وضررع .(010/0p=  07/4=(5)tبررود )
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( 34/2SD=  63/12=Mو رو به جلرو ) نیبا زم یفرمان مواز

فرار  از  گریعبارت دبه(. 001/0p=  34/7=(5)tقرار داشک )

موجرب  یصندل طرنییپا طفاعدسته فرمان  ار یرینحوه قرارگ

 عضله راسک  ننده ستون فقررات شرده برود  شتریب کیفعال

 معنادار نبود. یاز نظر ممار یزوج یهاسهیمقا هیبق یول

عضله راسرک  یکیالکتر کیفعال یها براداده لیطحل جینتا

  =77/0η2 =  009/0p) یخسرتگ ینشان داد اتر اصرل یران

96/16(=5  1)F) و  یمتار اصرل ری ه سایمعنادار شد در حال

 لیرطحل نیمعنادار نشد. همچن رهای دام از متي چیه یطعامل

نشران  این رگبا ینیعضله سر یکیالکتر کیفعال یها براداده

 معنادار نشد. رهای دام از متي چیه یو طعامل یداد اتر اصل

طروان عضرله  نیانگیرفر ان  م یها براداده لیطحل جینتا

 کیوضرع یراسک  ننده سرتون فقررات نشران داد اترر اصرل

و ( 64/0η2=  006/0p=  89/8(=10  2)F) یارطفرراع صررندل

( 85/0η2=  003/0p=  8/27(=5  1)F) یخسرتگ یاتر اصل

. دفرمران معنرادار نشر کیوضرع یاترر اصرل یمعنادار شد ول

در فرمران و ارطفراع  یگانه خسرتگسره یاتر طعرامل نیهمچن

معنررادار  (54/0η2=  022/0p=  74/5(=10  2)F) یصررندل

 معنادار نشد. یمتار طعامل گری ه دیشد در حال
 

 یپروتکل خستگ یو پس از اجرا شیتوان عضلات پ نیانگیالکتریکی و فرکانس م تی)انحراف استاندارد( فعال نیمیانگ :4 جدول

فعالیک الکتریکی  حالک ارگونومی دوچرخه عضله

 عضله  قبل از خستگی

فعالیک الکتریکی 

 عضله  بعد از خستگی

MPF  عضله  قبل از

 خستگی

MPF  عضله  بعد از

 خستگی

 (Hz) (Hz) (MVC%) (MVC%) صندلی فرمان 

راسک 

 ننده 

ستون 

 فقرات

1 1 (62/5 )95/15 (17/5 )93/12 (12/7 )7/48 (61/16 )8/46 

2 (57/3 )55/12 (94/8 )86/16 (22/14 )2/75 (62/8 )3/50 

3 (61/4 )31/13 (34/2 )63/12 (40/12 )8/50 (21/14 )3/46 

2 1 (03/6 )56/14 (82/5 )77/12 (69/6 )5/50 (42/12 )3/49 

2 (83/4 )99/11 (64/1 )61/6 (40/10 )2/60 (36/7 )2/52 

3 (10/3 )7/21 (30/4 )90/13 (50/13 )8/64 (91/5 )2/53 

سرینی 

 بارگ

1 1 (34/7 )84/19 (08/11 )8/20 (15/10 )8/41 (76/13 )2/38 

2 (6/22 )3/34 (22/4 )74/19 (87/13 )3/39 (68/9 )2/37 

3 (56/6 )69/19 (83/9 )6/21 (47/7 )3/45 (94/11 )7/43 

2 1 (85/18 )7/25 (16/10 )5/20 (04/11 )5/51 (77/12 )2/45 

2 (70/9 )1/24 (81/7 )1/20 (3/21 )0/50 (0/21 )5/45 

3 (94/15 )4/24 (85/5 )4/22 (41/6 )5/44 (39/8 )0/36 

 7/61( 18/4) 8/62( 78/8) 6/25( 87/9) 1/26( 56/6) 1 1 راسک رانی

2 (17/4 )8/26 (13/7 )1/20 (92/3 )8/67 (72/4 )5/65 

3 (63/6 )1/25 (49/8 )4/21 (20/5 )7/63 (47/11 )5/62 

2 1 (87/3 )9/24 (01/6 )6/22 (41/6 )3/62 (13/5 )3/63 

2 (98/10 )8/30 (38/4 )1/22 (66/8 )8/66 (22/16 )5/65 

3 (52/8 )4/27 (19/4 )5/19 (03/4 )3/68 (13/4 )3/66 

MPF: Mean Power Frequency 

 

 ینیطروان عضرله سرر نیانگیرفر ان  م یهاداده لیطحل

  =68/0η2فرمران ) کیوضرع ینشان داد اترر اصرل ایبارگ ن

022/0p=  63/10(=5  1)F) یخسررررتگ یو اتررررر اصررررل 

(71/0η2=  017/0p=  48/12(=5  1)F) .معنرررادار شرررد 

 =82/0η2در فرمرران ) یخسررتگ یاتررر طعررامل نیهمچنرر

005/0p=  97/22(=5  1)F) گرری ه دیمعنادار شد در حال 

 معنادار نشد. یو طعامل یمتار اصل
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مختلف  یهاسوار در حالکعملکرد دوچرخه یابیارز یبرا

قابرل  یزنای پردالدوچرخه  حدا ار سرعک زاویره یارگونوم

ای سرعتی  قبل و بعد از اجررای تانیه 30در دو فاز  یابیدست

 یریگ( انردازه2از جردول  11و  2پروطکل خستگی )مراحل 

 نندگان در دسرک ممررده از شررر کبه جینتررا نیانگیررشرد. م

 .شودیمشاهده م 5جدول 

 
 ای قابل دسترس قبل و بعد از اجرای پروتکل خستگیحداکثر سرعت زاویهمیانگین )انحراف استاندارد( : 5 جدول

 حدا ار سرعک زاویه ای قابل دسترس   حالک های ارگونومی

 قبل از خستگی

 حدا ار سرعک زاویه ای قابل دسترس 

 بعد از خستگی 

 (rpm) (rpm) صندلی فرمان

1 1 (93/18 )7/200 (24/17 )8/193 

2 (33/17 )2/212 (47/17 )3/206 

3 (5/26 )5/199 (8/22 )2/189 

2 1 (8/25 )7/196 (0/27 )7/187 

2 (51/14 )7/202 (05/16 )5/194 

3 (9/21 )3/198 (5/23 )5/189 

 

حرردا ار سرررعک  نیانگیررم یهررا بررراداده لیررطحل جینتررا

ارطفراع  کیوضرع یقابل دسترس نشان داد اترر اصرل یاهیزاو

 یاتر اصرل (48/0η2=  040/0p=  53/4(=10  2)F) یصندل

و اترررر  (82/0η2=  005/0p=  69/22(=5  1)F) یخسرررتگ

 (65/0η2=  029/0p= 21/9(=5 1)Fفرمان ) کیوضع یاصل

 معنادار نشد. یاز متار طعامل  دامچیه یمعنادار شد ول

 

 بحث

عضررلات در هنگررام  یکرریالکتر کیررفعال یبررسرر کیرراهم

 یبره عبرارت بهترر خسرتگ ایرمدت  یطولان یسواردوچرخه

در عضرلات اولا   یاسک  ه برا برروز خسرتگ نیدر ا  یعموم

 ابدیمی رییحر ک   ه مرطب  با عملکرد اسک  طي کینماطیس

 یاز حر رات طکررار یناشر یهابیاحتمال برروز مسر ا یو تان

 ی(. بررسر2008و همکراران   ولنگی)د  ندیم دایپ  یافاا

 طوانرردیدوچرخرره م یاز حررالات ارگونرروم کیرر رردام  نکررهیا

اسک  ه به  ی ند  پرسش جادیدر عضلات ا ی متر یخستگ

مرورد طوجره  قیرطحق نیرا یا نندگان حرفرهشر ک یگواه

حاضرر  قیراسرک. در طحق شرانیا انیرسواران و مربدوچرخه

بهترر  یومانتخراب ارگونر یامناسب برر یطلاش شد طا پاسخ

راستا هم عملکرد و هم  راه   نیدوچرخه ارائه شود و در ا

 .ردیرا در نظر بگ یخستگ

عضله راسک  ننده  یکیالکتر کینشان داد  ه فعال جینتا

 رییربرا طي نیو همچنر یستون فقرات بعد از اعمرال خسرتگ

 یاتر طعرامل یدر بررس نی. همچنافکی اه   یارطفاع صندل

در فرمران  یسه گانه خستگ یدر فرمان و اتر طعامل یخستگ

 کیردار فعالیاز  راه  معنر یحرا  جینتا  یو ارطفاع صندل

 کیرفعال یبررسر جینترا نیعضله برود. همچنر نیا یکیالکتر

نشان داد  ه  یخستگ  یدر شرا یعضله راسک ران یکیالکتر

. برا طوجره بره ابردییعضرله  راه  م نیا یکیالکتر کیفعال

طروان در حالرک بعرد از  نیانگیر اه  فر ران  م 4جدول 

 دهیرهرا ددر ا ارر حالک ینسبک به قبل از خسرتگ یخستگ

عضرله  یطروان بررا نیانگیرفر ران  م یبررس نیشد. همچن

حالک فرمان  رییو طي یبارگ نشان داد اعمال خستگ ینیسر

فر رران   راتییرردر فرمرران موجررب طي یو طعامررل خسررتگ

 کیررفعال رییررگررردد  امررا طيیعضررله م نیررطرروان ا نیانگیررم

 راتییرطي گررید یدار نشد. از سرویعضله معن نیا یکیالکتر

دوچرخه در  میحالک طنظ هوابسته ب یزنپدال یاهیسرعک زاو

 دوچرخه طفاوت معنادار نشان داد. یهر ش  حالک ارگونوم

 کیردوچرخره برر فعال میطنظر راتییرطي ریطأت یبررس در

 ننده سرتون ضله راسرکطوان ع نیانگیو فر ان  م یعضلان

 یاز مطالعراط یفقرات طفاوت معنادار مشاهده شد  ه با برخر

 یرا بررسرر یسررواردوچرخه نیحرر یعضررلان ی رره خسررتگ

؛ 2014و همکراران   انیاند مطابقرک دارد )بالاسروبرامان رده

 یهراداده لیر(. برا طحل2007 ان یبالاسروبرامان واسان ینیسر

راسرک  یهعضرل یکریالکتر کیرمشراهده شرد فعال 4جدول 

فرمان عمرود برر  یها ه دستهی ننده ستون فقرات در حالت

 5 یفرمران( و ارطفراع صرندل 2)حالرک  نییو رو به پرا نیزم

( یارطفراع صرندل 2بالاطر از سطح مرجرع )حالرک  متریسانت

برود  ره  یتیعضله در هر دو وضرع نیا کیالباشد  متر از فع

طر از سرطح مرجرع نییپا متریسانت 5در منها  یارطفاع صندل
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صرورت مشررابه فرمرران به یهااول دسرته کیاسرک. در وضررع

 یهادوم دسرته کیو در وضرع نییو رو به پرا نیعمود بر زم

فار  از  گریعبارت دو رو به جلو بود. به نیبا زم یفرمان مواز

موجرب  یصندل طرنییدسته فرمان  ارطفاع پا یریرارگنحوه ق

سرتون فقررات شرده برود.  ننده عضله راسک شتریب کیفعال

 کیرراز من اسررک  رره فعال یشررواهد پرراوه  حاضررر حررا 

  ی ننده سرتون فقررات طحرک شرراعضله راسرک یکیالکتر

داشررته  رره ارطفرراع  یرا در حررالت اانیررم نی متررر یخسررتگ

 نیبرد جرهینت نیربالاطر از حالک مرجع بوده اسرک. ا یصندل

فرمران  برا  میاسک  ه در صورت انتخاب درسک طنظر یمعن

عضرله  یکریالکتر کیرفعال طروانیم یارطفراع صرندل  یافاا

 نیرا شتریب ی ننده ستون فقرات را  اه  و از خستگراسک

 نمود. یریعضله جلوگ

از شرراخص فر رران    یاتررر خسررتگ یمنظررور بررسرر برره

اسرتفاده شرده اسرک.  قراتیطحق یدر برخ ایطوان ن نیانگیم

بره  یبرا شرروع خسرتگ گنالیسازو ار  راه  فر ران  سر

طرار  کی. ممکرن اسرک سررعک هرداسرکیمشخص ن یروشن

 یطروان را برا خسرتگ نیانگیرعضله بتواند  اه  فر ران  م

  ینیحسرر  ی  راوریقوچرران یراحترر  ی نررد )قوچرران هیررطوج

 نیانگیفر ان  م ی(. در بررس2010 ل یگابر من ی؛  2011

از  یحرا  جینترا ایر ننده سرتون فقررات نطوان عضله راسک

ارطفراع  رییرطي  یطروان در شررا نیانگیرفر ران  م راتییطي

در فرمان  یگانه خستگو طعامل سه یو اعمال خستگ یصندل

طروان  نیانگیم ن طفاوت فر ا نیشتریبود. ب یو ارطفاع صندل

مشاهده شرد  ره  یدر حالت یعضله قبل و بعد از خستگ نیا

 نیبا سطح زمر یبالاطر از ارطفاع مرجع و فرمان مواز یصندل

طنره و طرول عضرله  هیربرر زاو یبود. از منجا  ه ارطفاع صندل

 طرروانیم نیدارد  بنررابرا ری ننده سررتون فقرررات طررأتراسررک

خرود  نرهیاز حالک به ضلهع نیطول  ا  ی ه با افاا  ردانیب

مواجره شرده  یشرتریب یخارج و برا خسرتگ روین دیطول یبرا

 یهابیمسر  یطوانرد احتمرال افراایم راتییرطي نیراسک. ا

 را به دنبال داشته باشد. یعضلان یاسکلت

دوچرخره برر  میحرالات طنظر راتییرطي ریطأت یدر بررس 

طروان عضرله  نیانگیرو فر ران  م یعضلان یکیالکتر کیفعال

مطالعات  جیطفاوت معنادار مشاهده نشد  ه با نتا یراسک ران

عردم  محققران(. 2017همسو بود )مرورا و همکراران   یقبل

  یعضلات راسک ران یعضلان کیفعال راتییيطفاوت معنادار ط

 یمختلرف ارطفراع صرندل مراتیو دوقلرو در طنظ یدوسر رانر

نمودنرد  ره  انیرحرال ب نیراند. با ادوچرخه را گاارش  رده

 دهیربرالاطر د کیرعضرلات در موقع کیفعال  یبه افاا لیطما

حاضرر مطابقرک  جیبا نترا 4شده اسک  ه با طوجه به جدول 

 انیرمحققران در پراوه  خرود ب یبرخ گر یدارد. از طرف د

هر چهرار عضرله  کیفعال  یارطفاع صندل  یافاا ا ردند  ه ب

و دوقلرو  راه   یقردام یدرشک نئ  یراسک ران  یدوسرران

اتررر  یبررسرر ی(. برررا2010  یطلررب  خررا  کیرر)هو ابرردییم

 یکریالکتر کیرفعال سرهیو مقا 4با مشاهده جدول   یخستگ

 یدر حالک بعرد از خسرتگ یبارگ و راسک ران ینیعضله سر

 یکریالکتر کیر راه  فعال  ینسبک به حالک قبل از خستگ

 ی ره بررا باشردیهرا مشرهود مدو عضله در اغلب حالک نیا

برارگ  ینیعضله سرر یمعنادار اسک و برا یعضله راسک ران

طررا ظهررور  نهیشرریب ریرر. در طررول انقبررا  زسررکیمعنررادار ن

عضله در ابتدا تابک اسرک   یکیکترال کیدامنه فعال  یخستگ

 کیردر دامنره فعال  یافاا نی. اابدییم  یاما پ  از من افاا

 یدر طعرداد واحرد حر تر  یافاا لیاحتمالا به دل یکیالکتر

انقبرا  و برا  یتابک اسک. در انتها یرویحفظ سطح ن یبرا

عضرله بره  یکریالکتر کیردامنره فعال  یظاهر شدن خسرتگ

 یکیالکتر کیطفاوت فعال گریاز طرف د. ابدیی اه  م جیطدر

دوچرخه  میحالات طنظ رییطوان در اتر طي نیانگیو فر ان  م

 نیرمعنادار نبود. ا یبارگ و راسک ران ینیدو عضله سر یبرا

باشرد و  یارطفاع صندل راتییبخاطر  م بودن طي طواندیامر م

 یدر الگرو رییطي جادیا یارطفاع برا راتییطي نیممکن اسک ا

 نباشد. ی اف یعضلات طحتان یکیالکتر کیفعال

دوچرخه بر سررعک  میطنظ یهاحالک رییشد طي مشاهده

معنرادار داشرته  ریعملکرد ورزشکار طرأت ای یپدال زن یاهیزاو

مفصل زانو و لگن نسربک  کیمحققان به حساس یاسک. برخ

؛ 2010و همکراران   ینریانرد )باشاره  رده یبه ارطفاع صندل

؛ 2009؛ ساندرسرون  ممروروزو  2012ان  فرر رو ا و همکرار

 یطنه را عرامل هیبدن و زاو کیوضع این ی(. برخ1967 ام  ط

انرد )سراولبرگ و  رده یمعرفر کینماطیمؤتر بر عملکرد و س

دوچرخره  کیردر  رویرن دیرطول ی(. اتربخشر2003همکاران  

دوچرخره  یاسرک. ارطفراع صرندل یاریعوامل بس ریطحک طأت

نره طنهرا  یدر ارطفاع صندل ریی. طيباشدیعوامل م نیاز ا یکی

گشرتاور را  یمفاصل بلکه طول عضلات و طرول برازو یایزوا

 کینماطیسرر جررهی. در نتدهرردیقرررار م ریطحررک طررأت ایررن

 یخروجر یرویرخواهد شد  ه ن رییدچار طي یسواردوچرخه

 یخروجر یرویرن  یخواهرد داد. افراا رییرطي ایعضلات را ن
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در ارطفاع برالاطر را  یزنپدال یاهیسرعک زاو  یعضلات  افاا

 یانردام طحتران یکینماطیسر جینتا ی. در بررس ندیم هیطوج

نسبک بره ارطفراع  یداشک  اه  ارطفاع صندل انیب طوانیم

زانرو و  هیرزاو  یباعر  افراا  یطرول انردام طحتران ایمرجع 

 فلکشن مفصرل ران خواهرد شرد  ره احتمرالا  هیزاو  یافاا

 به سرعک حدا اراند. یابیعدم دست یبرا یلیدلا

 

 یریگجهینت

مختلرف  کیشر  وضرع سرهیپاوه  مقا نیاز انجام ا هدف

عضرلات راسرک  ننرده  کیفعال اانیدوچرخه بر م یارگونوم

 نیبررارگ و همچنرر ینیو سررر یسررتون فقرررات  راسررک رانرر

بررود. در  یسررواران قبررل و بعررد از خسررتگعملکرررد دوچرخه

 یارگونروم مراتیطنظ نیداشک  ه از ب انیب طوانیمجموع م

اسک  ره  یدوچرخه حالت یارگونوم لکحا نیطرنهیحاضر  به

و فرمران  یبالاطر از طرول انردام طحتران یدر من ارطفاع صندل

حالک نه طنها  نیشده باشد. در ا میطنظ نیبا سطح زم یمواز

  یپردال زنر یاهیرسررعک زاو نیبرالاطر ایرعملکرد   نیبهتر

 یرا در اتر خستگ راتییطي نیدسک ممده اسک  بلکه  متربه

 نیدرصد اختلاف ب نیحالک  متر نیاسک. ا تهبه دنبال داش

افررک  نی متررر یعنرری  یعملکرررد در قبررل و بعررد از خسررتگ

 نیبهترر یهر ش  مزمودن یعملکرد را به همراه داشته و برا

 نکرهیحالرک ر  داده اسرک. برا طوجره بره ا نیرعملکرد در ا

برر  یمعنادار راتییو حالک فرمان طي یارطفاع صندل راتییطي

طرا  شرودیم شرنهادیداشته اسرک  پ سوارانعملکرد دوچرخه

 .ندینما یموارد دقک  اف نیو ورزشکاران به ا انیمرب
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