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Abstract 

The purpose of this study was to determine the effect of saddle height changes on oxygen 

consumption and economy of cycling in national elite cyclists. Respiratory gases data 

were collected from 15 men cyclists. Saddle heights were determined based on knee angle 

values (25°, 30° and 35°). The oxygen consumption and pulmonary ventilation were 

measured using metamax gas analyzer and cycling economy was determined by 

calculating the oxygen uptake efficiency slope (OUES). Two-way analysis of variance 

with repeated-measurements was used to analyze the data. The results showed that 

changes in the saddle height could alter the sum of oxygen consumption while no 

significant effects were found on the OUES and pulmonary ventilation. In the present 

study, cycling at the saddle height of 30 degree showed less oxygen consumption, thus it 

could be considered an optimal saddle height position. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
A proper saddle height to perform optimally and to decrease the risk of developing 

an overuse injury is important for a cyclist riding at different workloads and 

pedaling speed revolutions within hours. A lower saddle height based on 

trochanteric leg length has been shown to result in greater knee joint angle 

kinematics, while the use of a 25° to 35° knee angle has been recommended for 

optimal anaerobic power. Despite findings of previous studies, the effect of 

different saddle heights on oxygen consumption and economy of cycling is 

unclear. The purpose of this study was to determine the effect of saddle height 

changes on oxygen consumption and economy of cycling in national elite cyclists 

a graded exercise protocol of 150 W, 200 W and 300 on a cycle ergometer. 

 

Materials and Methods 
15 national elite cyclists (average age of 20±5.39 years; weight of 66.36 ± 7.13 

kg; height of 175.75 ± 4.78 cm) were selected. All subjects filled out an informed 

consent form in accordance with the policies of the Committee for Use of Human 

Subjects in Experimentation.  

 Subjects performed a graded exercise protocol of 150, 200 and 300 Watt on 

a cycle ergometer (Ergometrics ER 800 s) for 90 minutes in each saddle height 

trails. Saddle heights were determined based on measuring knee angle values at 

25°, 30° and 35° using a goniometer while participant held the pedal crank at the 

6 o’clock position (Pouller & Green, 2011) (Fig 1).  
 

 
Fig 1- Determination of saddle height based on knee joint angle 

 

The oxygen consumption was measured during the last 30 s for each saddle height 

trial using Metamax 3B gas analyzer and cycling economy was determined by 

calculating the Oxygen Uptake Efficiency Slope (OUES) using: 
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𝑽𝒐𝟐 = 𝑨𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 𝑽𝑬 + 𝒃                                                           (𝟏) 

Where: 

Vo2 (ml/min): oxygen uptake at last 30 minutes  

VE (ml/min/kg): total ventilation 

A: OUES or the Oxygen Uptake Efficiency Slope (Baba et al 1996). 

Data analysis was conducted offline using a custom Matlab (Mathworks Inc, MA) 

analysis package. SPSS statistical software package was used to conduct two-way 

analysis of variance (3 saddle heights × 3 workloads) with repeated-measurements 

 to analyze oxygen consumption and pulmonary ventilation (α = 0.05). 
 

Findings 

The results showed the main effect of the saddle height trails (p < 0.05).  At 30° 

knee angle, the oxygen consumption decreased significantly in 200 and 300 watt 

workloads as compared to 25°.  However, no significant effects of saddle height 

and three workloads were found on the OUES and pulmonary ventilation (table1). 
 

OUES among three different saddle (ml/min/kg), VE (ml/min),  2VoComparison of  -Table1

height trials at 150 W, 200 W and 300 W workloads 

150 Watt 

(mean±SD) 

200 Watt 

(mean±SD) 

300 Watt 

(mean±SD) 

Saddle 

height 

based 

on Knee 

angle 

(degree) 

Variables 

750.82±102.72 907.49±107.96 1127.40±120.22 25 

Vo2 

(ml/min) 
714.79±105.07* 877.33±96.88 * 1063.32±183.40 30 

735.82±106.35 899.87±117.04 1129.53±109.98 35 

63.44±12.27 82.18±12.50 116.02±19.17 25 
VE 

(ml/min/kg) 
60.23±7.51 76.83±9.98 107.68±21.13 30 

61.53±10.78 80.21±11.10 115.15±20.06 35 

4759.55±772.01 5461.61±1093.02 5970.48±1686 25 

OUES1 4509.55±741.21 5381.49±1447.61 5410.19±1551.61 30 

4666.10±763.51 5251.95±1135.23 6573.17±2311.87 35 

*  P<0.05 in compared to 25 degree 

1. the Oxygen Uptake Efficiency Slope 
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Conclusion 
Previous studies suggested that there is an optimum saddle height in which 

cyclists could perform efficiently and decrease the risk of developing an overuse 

injury. Our findings showed that the saddle height based on 30° knee angle could 

decrease oxygen uptake compared to 25° within progressive exercise protocol of 

150 W, 200 W and 300 W. However, no significant change was observed in the 

oxygen uptake efficiency slope among the three saddle heights within the 

progressive exercise protocols. These findings show that an optimum saddle 

height of 30° could decrease oxygen uptake; however, it may not be expected to 

improve oxygen uptake efficiency slope within hours of pedaling revolution 

speeds.  
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 مقالة پژوهشی

  سواران دوچرخهبر اکسیژن مصرفی و اقتصاد انرژی  زین   متفاوت  ارتفاع  سه تاثیر 

 1ایران  ملینخبۀ 
 

 4شریف نژاد، علی 3، فاطمه سالاری اسکر 2منصور اسلامی ،1شقایق شکاری

 

 . دانشجوی کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی دانشگاه مازندران.  1

 ل( و )نویسنده مسئ  .علوم ورزشی دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران  ۀدانشیار دانشکد .  2

 . علوم ورزشی دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران  ۀاستادیار دانشکد  .3

 . تهران، ایراناستادیار پژوهشگاه علوم ورزشی،    .  4
 

16/11/1400تاریخ پذیرش                            19/04/1400ارسال تاریخ   
 

 چکیده 

از پژوهش حاضر انرژی رکاب  یر تأث  بررسی  هدف  اقتصاد  و  اکسیژن مصرفی  بر  ارتفاع زین  زنی در  تغییرات 

کننده  شرکتمرد    سواردوچرخه  15 یتنفس  یگازها  ةیتجز مربوط به    یهاداده  ملی بود.  ةنخب  سواراندوچرخه

درجه(    35و    30،  25فلکشن زانو )   یهزاو  ۀبر اساس استفاده از محدود  ین زارتفاع    .ثبت شد  پژوهشاین  در  

آوری و اقتصاد انرژی دستگاه گاز آنالایزر متامکس جمع  ةیلوسبهریوی    ةو تهویمصرفی  . اکسیژن  دشتعیین  

از  ها  داده  وتحلیلیهتجزبرای  در هر ارتفاع زین محاسبه شد.  تغییرات شیب بازده اکسیژن جذبی    ةمحاسباز  

  مجموعبر    ینارتفاع ز  ییراتتغنتایج نشان داد  استفاده شد.    یدوعامل  یتکرار  یربا مقاد  یانسوار  تحلیلآزمون  

اثر  شاخص اقتصاد حرکتی    عنوانبهشیب بازده اکسیژن جذبی  بر    کهیدرحال،  استاثرگذار    یژنمصرف اکس

میزان اکسیژن مصرفی   ، درجه  30  یندر ارتفاع ز  سواراندوچرخهدر پژوهش حاضر    .استنداشته    یدارامعن

 .قرار داشت تریینهبهدر وضعیت  یگردزین دو ارتفاع ، در مقایسه با این ارتفاع وکمتری نشان دادند 

 

جذبی،    کلیدی:واژگان   اکسیژن  بازده  شیب  تغییرات  مصرفی،  اکسیژن  انرژی،  اقتصاد  زین،  ارتفاع 

 . یسواردوچرخه
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 مقدمه 
  شود میزنی شناخته  حین رکاب  سواران دوچرخهترین عوامل اثرگذار بر عملکرد  ارتفاع زین  یکی از مهم

برگزاری    .(1،2) به  توجه  با  موضوع  این  دوچرخهاهمیت  مسافتحرفه  یسوارمسابقات  در  های  ای 

بیومکانیک   یهای پرکاری و ارتقابرای پیشگیری از آسیب مربیان باید    (.3)شود  ، دوچندان میطولانی

تواند بر  زیرا ارتفاع مناسب می کنند؛باید پیشنهاد  سواراندوچرخه به  راارتفاع مناسب زین ، زنیرکاب

تولید    و نیزکاهش کار مکانیکی مفاصل    یجهدرنتسازی فعالیت عضلانی، کینماتیک مفاصل و  بهینه 

ارتفاع    برای  ما،   که بر اساس دانش  است  ی حالاین در    (.4) باشد    اثرگذار  قامه  یخروج  توان تعیین 

 (.4،5)  ارائه نشده استمشخص    ایقاعدهتا کنون    سواراندوچرخهمناسب زین با توجه به آنتروپومتری  

اساس بر  زین  ارتفاع  حاضر  حال  اجزا  زین  نسبت  در  ویژگیدوچرخه    یبه  آنتروپومتری و  های 

ارتفاع   درصد  100-96ارتفاع بهینه زین  محدودۀ  . در چندین پژوهش،  شودمیتعیین    سواردوچرخه 

های آنتروپومتریکی در تعیین ارتفاع ویژگی،  همچنین  (.6،7)  در نظر گرفته شده استتروکانتر از زمین  

استفاده شده    از زمین  3گاهی برجستگی نشیمن  ۀفاصلو    2ارتفاع عانه   ،1تروکانتر بزرگ   زین از ارتفاع

گرفته  و پا در نظر   نیدرشتدر طول استخوان ران،  یفرد  هایتفاوت ، ها روش این  وجود با   (.8) است

نشان   سواراندوچرخهتغییرات مناسبی در شاخص اکسیژن مصرفی  ها  پژوهش  ج ینتا  (. 9)  شودنمی

( که درصد طول عانه از زمین  1976) 4نتایج پژوهش شنوم و دوریس برای مثال،   (؛ 9-11)داده است 

بودند، نشان داد    برایرا   انتخاب کرده  ارتفاع زین   103و  درصد    100بین  اکسیژن مصرفی  تعیین 

درصد طول ( که 1977) 5نوردین سیندر  پژوهشدر  (. 12)کاهش پیدا کرد  طول عانه از زمیندرصد 

طول تروکانتر    درصد   100  مشخص شد تعیین ارتفاع زین انتخاب کرده بودند،    برایتروکانتر از زمین را  

 6همچنین پریس و داون  (. 13)اکسیژن مصرفی را کاهش داد  درصد    105و  درصد    95در مقایسه با  

ارتفاع  درصد    100و  درصد    96برای کاهش اکسیژن مصرفی بین  را  زین  بهینۀ  ارتفاع    ۀ( دامن1997)

در ارتفاع زین اکسیژن مصرفی    شد  ( مشخص2008)  7پولر  پژوهشدر    (.6)د  تروکانتر گزارش کردن

طور معناداری  به  عانهطول  درصد    109و  ه فلکشن زانو  ،درج  35ارتفاع زین  ، در مقایسه با  درجه  25

در ادبیات پژوهشی،  و نتایج متفاوت  زین  بهینۀ  های متفاوت تعیین ارتفاع  وجود روش  با  (.10)کمتر بود  

اساس دانش   ارتفاع زین    یافت نشد علمی    یگزارش  ،پژوهشگرانبر  آیا  بر  تعیینکه نشان دهد  شده 

 
1. Greater Trochanter 

2. Pubis 

3. Ischial Tuberosity 

4. Shennum and DeVries 

5. Nordeen Snyder 

6. Price and Donne 

7. Peveler 
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 یرگذار تأث  سواراندوچرخه تواند بر توان خروجی و اقتصاد انرژی  میایستا  زانو در حالت  زاویۀ  اساس  

 . ریا خی  باشد

  35و    30،  25بر اساس زوایای    با تغییر ارتفاع زین در سه مرحله  این است که پژوهش حاضر  هدف  

با استفاده از دستگاه   سواراندوچرخه کثر مصرف اکسیژن انرژی و حدا، میزان تغییر اقتصاد زانو ۀدرج

 به پژوهشگران    ، علاوههب.  شودبررسی    ، کند تنفس به تنفس کار میۀ  شیوکه به    ،گاز آنالایزر متامکس 

بینی اقتصاد  شاخصی جایگزین برای اکسیژن مصرفی در پیش  ۀمنزلبهاقتصاد انرژی    شاخص ۀ  ارائ  دنبال

بر اساس سه  تغییرات ارتفاع زین  یرتأثبررسی حاضر  ۀمطالعبنابراین، هدف   .اندسواران دوچرخه انرژی 

در    که  یزمان)زانو    ۀزاوی بگیرد  ترینیینپاپدال  قرار  انرژی    (موقعیت  اقتصاد  و  مصرفی  اکسیژن  بر 

 ۀ زمین در    توجهقابلی  ی دستاوردها  تواندیم . این پژوهش  بودملی    ۀنخب سواران  زنی در دوچرخه رکاب

 ملی داشته باشد.  ۀنخب سواراندوچرخه تعیین ارتفاع زین بهینه در 
 

 روش پژوهش
ها بعد از  نفر از آن  15تعداد    کهدهند  نخبه تشکیل می  سواراندوچرخه آماری این پژوهش را    ۀجامع

دسترس انتخاب    در ی  سالم به شیوه  سواراندوچرخه   عنوانبهورود به آزمون،    برایبررسی شروط لازم  

 م یتنخبه افرادی هستند که در هنگام اجرای این پژوهش در اردوی    سواراندوچرخه . منظور از  شدند

آسیب شدید یا ناهنجاری در اندام   ۀسابق  ، نداشتنپژوهشها به  . معیار ورود آزمودنیبودند   حاضر  یمل

از طریق پرسشماه گذشته بوده است.    ششطی    یتحتان  صورت بهعمومی و نیز    ۀناماین اطلاعات 

ها پس از اطلاع از روند پژوهش، رضایت خود را مبنی بر  ها دریافت شد. آزمودنیشفاهی از آزمودنی

آزمایش   در  پژوهشگاه    صورتبهشرکت  تخصصی  آزمایشگاه  در  پژوهش  این  کردند.  اعلام  کتبی 

علوم  تربیت و  تهران    یورزشبدنی  در  فناوری  و  تحقیقات  علوم  کار،  وزارت  ابتدای  در  شد.  انجام 

 . شدنداجرا و هدف از این پژوهش آشنا ۀ ها با نحوآزمودنی

آنتروپومتریک ترکدستگاه    ۀیلوسبهها  آزمودنی  مشخصات   ، inbody 270مدل  )   یبدن   بیسنجش 

 . (1 ۀ شمار)جدول  شد و نتایج ثبت  گیریاندازه (یجنوب ۀکرساخت 
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 ها میانگین و انحراف استاندارد مشخصات آنتروپومتری آزمودنی -1جدول 

میانگین وزن 

 )کیلوگرم( 

میانگین قد 

 متر()سانتی

میانگین سن  

 )سال(

میانگین توده 

عضلات اسکلتی 

 )کیلوگرم( 

میانگین درصد  

چربی بدن  

 )درصد( 

13/7±36/66 78/4±75/175 39/5±20 10/4±36/33 10/4±28/11 

 

اده از دستگاه  مستقیم با استف  طوربهگازهای تنفسی )اکسیژن مصرفی(    ۀتجزیثبت اطلاعات آزمون   

تنفسی    ۀتجزی تریگازهای  آلمان1بی)متامکس  کشور  ساخت  از  (،  و  شد  کارسنج   ۀدوچرخ  انجام 

بر    ینزبرای اجرای آزمون استفاده شد. روش تعیین ارتفاع  ، ساخت کشور آلمان(  2ارگولاین   ۀدوچرخ)

در موقعیت ساعت  پدال  هنگامی که    ،درجه  35و    30،  25)فلکشن زانو    ۀزاوی  ۀمحدوداساس استفاده از  

 . انتخاب این روش به این دلیل است که طبق پژوهش پولر و گرین (1  شمارۀ  شکل)  بود  (قرار دارد  6

دیگر  از    ترقتصادیفلکشن زانو    ۀدر روش تعیین ارتفاع زین با استفاده از زاوی   سواراندوچرخه (  2011)

 (. 9) ها ا عمل کردند روش
 

 
تعیین ارتفاع زین بر اساس زاویه زانو  -1شکل   

 

که شامل کالیبره کردن حجم  شد  میکامل کالیبره    صورتبهدستگاه گاز آنالایزر    ، در ابتدای هر روز

اکسید کربن سرنگ سه لیتری، کنترل فشار هوا و کالیبره کردن الکترود گازهای اکسیژن و دی توسط  

  درصد  93/14اند )ترکیب شده زیادیبا دو هوای محیط و مخلوطی از گازهای کالیبره بود که با دقت 

 
1. Metamax 3B 

2. Ergometrics er800S 
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درصد(. قبل از اجرای هر آزمون کالیبره کردن   ±5/1اکسید کربن، دقت  دیدرصد    5/ 97اکسیژن و  

د که شامل  آزمون از سه مرحله تشکیل شده بو (.14) شدمیصورت خودکار انجام گازها به یادونقطه

ن بر نتایج آزمون، ارتفاع زین  بود. برای کاهش اثر تمریتفاع زین  ار  متفاوت  در سه حالت  رکاب زدن

و    نشستندمی کارسنج    ۀروی دوچرخ  ها یآزمودن.  شد یمتعیین    آزمودنی  رای هرت تصادفی بصور به

توسط گونیامتر، ماسک دستگاه گاز آنالایزر روی صورتشان   موردنظرارتفاع زین    یریگاندازهاز  بعد  

در    ،کردند و در ادامهمیوات گرم    100دقیقه با شدت    پنج  مدتبه    سواراندوچرخه شد.  میگذاشته  

زدن ادامه به رکاب  ارتفاع زیندر هر    ثانیه  90وات به مدت    300و    200،  150های  توان هر یک از  

زدن روی دوچرخه کارسنج، میزان اکسیژن مصرفی توسط با رکاب  زمانهم(.  2  شمارۀ  )شکل  دادندمی

   شد. میثبت  1افزار متاسافت رایانه و از طریق نرم

 

 
 کارسنج  ةروی دوچرخ روش اجرای آزمون -2شکل 

 

یافت، اکسیژن مصرفی نیز قبل از رسیدن به حالت  آزمون، همچنان که توان افزایش میهنگام اجرای  

پیدا   افزایش  هواز  چون یی  ها ی ژگیو ایحرفه  سواران دوچرخه کرد.  می پایدار  از یب یتوان   68 ش 
  نیهم  به  (.15،16دارند ) وات 525 تا  380ن  یب یخروج توان  ثرکحدا  قه ویدق  لوگرمکی بر تریلیلیم

 
1. Metasoft 
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مجموع  از    که  شد  عمل  صورت  نی ا  به  پروتکل  درمجموع  یمصرف  ژنیاکس  راتییتغ  یبررس  یبرا  لیدل

تهوییمصرف  ژنیاکس اکسیژن جذبی   ۀ،  بازده  و شیب  بار  ی انیپا  هیثان  30در    ریوی    یبرا  یکار  هر 

مصرف اکسیژن کمتر برای رسیدن   .شد  استفاده  نیارتفاع زسه  یمصرف ژنیاکس ی هاشاخص ۀسیمقا

شیب بازده اکسیژن   ۀمحاسبتر است. برای  اقتصادی  یسواردوچرخه   ۀدهندنشان  مشخص  یسرعتبه  

با   OUES  جذبی )از روش  استفاده شد  1996با و همکاران  این روش،  (. 17)(  اکسیژن میانگین    در 

لیتر بر دقیقه بر کیلوگرم( در تابع  میلیکل ) ۀتهویبر دقیقه( روی محور عمودی و  لیترمصرفی )میلی

،  ارتباط دو محور افقی و عمودیمجهولی  یک   ۀمعادلگیرد. شیب خط  ریتم روی محور افقی قرار میلگا

OUES  (. 18،19)( 1 ۀمعادلشود )در نظر گرفته می 

𝒗𝒐𝟐 = 𝒂𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 𝑽𝑬 + 𝒃                                                             𝟏  معادلۀ  

VO2  و    هر بارکاری  آخرثانیه    30در    اکسیژن مصرفیدهندۀ  نشانVE  دهدرا نشان میکل    ۀتهوی  .

  پایانی هر بارکاری  ۀثانی  30در    OUES، میزان  شوددر نظر گرفته می OUESدر این معادله    aضریب  

ارتفاع زین محاسبه شد برای   از نرمداده  ۀکلی.  هر  از استخراج با استفاده  افزار های گاز آنالایزر پس 

استفاده شد.    0162مایکروسافت اکسل  افزار  رای رسم نمودارها از نرمتحلیل شدند. ب  2016  1متلب

ا  .شد   دهآزمو  ویلک-شاپیروها از طریق روش  نرمال بودن داده از  از نرمال بودن توزیع پس  طمینان 

در   2های تکراریاستفاده از دادهاز روش آماری تحلیل واریانس با  ها  وتحلیل دادهبرای تجزیهها،  داده

 استفاده شد.  24 ۀنسخ 3اس  اس پی اس افزار نرم استفاده از با  ،05/0 معناداری سطح
 

 هایافته
اکسیژن مصرفی و  مجموع    اکسیژن مصرفی در هر ارتفاع زین اثر تغییرات ارتفاع زین بر  ۀبا مقایس

ریوی و تغییرات شیب   ۀ، تهویفیهای مربوط به اکسیژن مصرشد. داده  بررسیاقتصاد انرژی   یجهدرنت

نشان   2  شمارۀ  به تفکیک ارتفاع زین در جدول  ثانیه پایانی هر بارکاری  30بازده اکسیژن جذبی در  

آماری نشان داد    .اده شده استد بارکاری  نتایج  اکسیژن مصرفی    200و    150در دو  وات، مجموع 

تفاوت بین سه ارتفاع زین در هر سه (.  >P  05/0بود )  کمتردرجه    25ارتفاع  از  درجه    30ارتفاع زین  

 (. ≤ 05/0Pنبود ) دارامعنآماری  ازنظرریوی  ۀتهویبارکاری در میزان 
 

 

 
1. MATLAB 

2. Repeated Measures 

3. IBM SPSS Statistics 24 
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ریوی )لیتر بر دقیقه( و  ةکیلوگرم. دقیقه(، تهوی /لیتریلیممجموع اکسیژن مصرفی )مقایسة -2جدول  

فلکشن زانو در سه بار کاری  درجة  35و  30، 25ی بین سه ارتفاع جذب ژنیاکس بازده بیش راتییتغ نیانگیم

 وات  300و  200، 150

  30متغیر در 

ثانیه انتهایی هر 

 بارکاری

ارتفاع 

 زین 

 وات 150کاری بار 
)انحراف 

 میانگین( ±استاندارد

 وات 200 بار کاری
 میانگین( ±)انحراف استاندارد

 وات 300بارکاری 
)انحراف 

 میانگین( ±استاندارد

مجموع اکسیژن  

 مصرفی

750/ 82 درجه 25 ± 72 /102  49 /907 ± 96 /107  40 /1127 ± 22/120  

714/ 79 درجه 30 ± 07 /105 * 33 /877 ± 88 /96  * 32 /1063 ± 40 /183  

735/ 82 درجه 35 ± 35 /106  87 /899 ± 04 /117  53 /1129 ± 98/109  

میانگین تهویۀ  

 ریوی 

63/ 44 درجه 25 ± 27/12  18 /82 ± 50 /12  02 /116 ± 17 /19  

60/ 23 درجه 30 ± 51/7  83 /76 ± 98/9  68 /107 ± 13 /21  

61/ 53 درجه 35 ± 78/10  21 /80 ± 10 /11  15 /115 ± 06 /20  

  راتییتغ نیانگیم

بازده   بیش

 یجذب ژنیاکس

4759/ 55 درجه 25 ± 01/772  61 /5461 ± 02 /1093  48 /59701686  

4509/ 55 درجه 30 ± 21/741  49 /5381 ± 61 /1447  19 /5410 ± 61 /1551  

4666/ 10 درجه 35 ± 51 /763  95 /5251 ± 23/1135  17 /6573 ± 87 /2311  

* P<0.05 درجه  25 با   سهیمقا در 
 

  1شمارۀ  در نمودار   زین  های متفاوت ( در ارتفاعOUESجذبی )میانگین تغییرات شیب بازده اکسیژن  

ارتفاع زین بر میانگین تغییرات شیب بازده اکسیژن   تغییر  نشان دادنشان داده شده است. نتایج آماری  

 (. 1 شمارۀ )نمودار (≤ P 05/0) اثر ندارد شاخص اقتصاد انرژی عنوانبهجذبی 
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چرخة  های زین متفاوت حین میانگین تغییرات شاخص شیب بازده اکسیژن جذبی در ارتفاع -1 شکل

 زنی رکاب

 گیرییجه نت و بحث
  30درجه فلکشن زانو ارتفاع    35و    30،  25کلی سه ارتفاع    ۀمقایسدر  پژوهش حاضر نشان داد    جینتا

دارا  ازنظردرجه   را  مقدار  کمترین  مصرفی  اکسیژن  نشد  پژوهشی  .  ستمیانگین  یا  یافت  مشابه  که 

باپژوهش حاضر   یا  از    باشد  اکسیژن مصرفی ۀ  زاویاستفاده  اساس  بر  مناسب  ارتفاع  بررسی  به  زانو 

عانه   ۀفاصلمیزان ارتفاع زین بر اساس    که   ی زمان  ( نشان دادند 1976شنون و همکاران )   . پرداخته باشد

درصد(    100فواصل کمتر )  در مقایسه بادرصد(    104و    103فواصل میانی )  ود، شیمتا زمین محاسبه  

پژوهش حاضر   ۀکه با نتیج  کمتر است  یزنرکابدرصد( میزان اکسیژن مصرفی حین    112)  یشتربو  

، ممکن زانو  ۀزاویافزایش اکسیژن مصرفی در دو ارتفاع زین پایین و بالا بر اساس    (.12)  سوستهم

مرتبط باشد که نیاز به مصرف اکسیژن   است به نوسانات بیشتر بدن و اندام تحتانی برای کنترل حرکت

هنگام   سواراندوچرخه   نشان داده شده است کهنتایج پژوهش حاضر،    ییدتأدر    (.20)  دهدیمرا افزایش  

نسبت به وضعیت مطلوب، درک سختی و ناراحتی بیشتر حین تمرین    تریینپا  ی هاارتفاعدر    یزنرکاب

ریوی    ۀتهویاز سوی دیگر، بین میزان    (.21)شود    منجر  به افزایش اکسیژن مصرفی  تواند یمداشتند که  

تفاوت زین،  ارتفاع  سه  نشد  یدارامعن  آماری  در  لحاظ  مشاهده  این  از  با    که  حاضر  پژوهش  نتایج 
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در افراد  را  پیشین که عدم ارتباط بین بازده ریوی و میزان اکسیژن مصرفی    یهاپژوهش  هاییافته

درجه کمتر    30ریوی هم در ارتفاع زین    ۀمیزان تهوی  اینکه   (.22)  سوستورزشی نشان دادند، همۀنخب

مربوط به قرار   تواندیم   در این خصوص مشاهده نشدآماری    دارامعنتفاوت  و  از دو ارتفاع دیگر بود  

 در وضعیت پایدار تمرینی باشد.   گرفتن

اساس اطلاعات   ارتفاع  ذکرشدهبر  بهینه   ازنظردرجه    30،  هرچه ترین حالت است.  اکسیژن مصرفی 

حیاقتصاد  سواردوچرخه  باشد،  داشتمسابقه    یا  ینتمر  ینتر  خواهد  بهتر  از   یاریبس  .عملکردی 

میساعت  چهار  از    یشترب  مسابقات ، است  یاستقامت  یورزش  یسواردوچرخه  کهازآنجاکشند.  طول 

کاهش اکسیژن مصرفی،    (. 10)  ر یتأثفرد  عملکرد    ج یو نتا  یانرژ  ری ممکن است بر ذخاانرژی  اقتصاد  

می بهبود  را  انرژی  مصرفی    کهیدرحالبخشد.  اقتصاد  اکسیژن  انرژی   ۀدهند نشانافزایش  اقتصاد 

 1پولر و همکاراناز دیدگاه عملکردی در پژوهش    (.10،9)انرژی بیشتر است    ۀهزین  یجهدرنتتر و  ضعیف 

 سواران دوچرخه   یبرا  ایینهبه  یناست که ارتفاع ز  یمنطق  یومکانیکیب  ازنظر( بیان شد که  2005)

بنابراین در بارهای کاری   (؛5) را به حداقل برساند یبو آس وجود داشته باشد تا عملکرد را به حداکثر

در اند.  کاراتر عمل کردهتر است و ورزشکاران در این ارتفاع  اقتصادیدرجه    30ارتفاع زین    سنگین

میزان تغییرات شیب بازده اکسیژن   هر سه بارکاریدر  این ادعا نتایج پژوهش حاضر نشان داد    یید تأ 

( و پولر و  2008های پولر )در پژوهشدرجه بود.    35و    25درجه کمتر از ارتفاع    30جذبی در ارتفاع  

  وبررسی    سواراندوچرخه عملکرد  هوازی و  بر اقتصاد انرژی، توان بی  را  اثر ارتفاع زین(  2011گرین )

  تراقتصادی  درجه فلکشن زانو  35ارتفاع زین از  درجه    25در ارتفاع زین    سواراندوچرخه  مشخص شد

استفاده از این   یجهدرنتو    توجهی کمتر بودطور قابلزیرا اکسیژن مصرفی در این حالت به ؛  عمل کردند

تفاوت    (.9،10)شود  زاویه برای تعیین ارتفاع زین برای عملکرد بهینه و پیشگیری از آسیب توصیه می

با  یافته حاضر  پژوهش  پیشین  پژوهشهای  ارتفاعهای  رکابدر  برای  انتخابی  استهای  در    .زنی 

ارتفاع زین انتخاب شده ولی در  درجه فلکشن زانو برای تعیین    35و    25  ۀزاویهای گذشته  پژوهش

 درجه فلکشن زانو انتخاب شده است. 35و  30و  25تر ارتفاع پژوهش حاضر با دیدی دقیق

  در کنار  OUESای سعی شده است با مطالعه تغییرات پروتکل پله استفاده از یلبه دلدر این پژوهش 

پژوهشتغ در  که  مصرفی،  اکسیژن  پیشین  ییرات  اقتصاد    منظوربه  ( 9،10)های  باب  در  نظر  اظهار 

و   ارائه شود  یسواردوچرخه جدید برای بررسی اقتصاد    ایاستفاده شده است، شیوه  یسواردوچرخه 

 میانگیندر    دادنشان    رسی شود. نتایجبر   یسواردوچرخه های زین متفاوت بر اقتصاد  اثر ارتفاع همچنین  

 
1. Peveler  
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وجود  اختلاف معناداری    OUESدر تغییرات    کهیدرحالدارد،  معنادار وجود    یاختلافمصرفی  اکسیژن  

می  روین ازا؛  نداشت شاخص  احتمال  اقتصاد  مناسبی    کنندۀبینییشپ   OUESرود  تعیین  برای 

که بازده تهویه    ،(2013)در پژوهش براون و همکاران    . نباشدحین تغییرات ارتفاع زین    یسواردوچرخه 

و   اکسیژن جذبی با تمرینات بدنیشیب بازده  مشخص شد    ، نخبه بررسی کردند  سواراندوچرخهرا در  

افزایش می تنفسی  پژوهش    (.22)یابد  تمرینات عضلات  این  است  در  هنگام    OUESپیشنهاد شده 

بههای  داده  ۀمحاسب با  هماست.    تریناناطمقابل  پرشدتتمرینات    مربوط  پژوهش حاضرسو    ، نتایج 

  ۀاستفادبا وجود  نیز نشان داد  (  2021( و شریدان و همکاران )2013)نتایج پژوهش براون و همکاران  

ممکن  های بالینی،  برای ارزیابی تحمل ورزش در گروهپیشین    در مطالعات  OUESگسترده از شیب  

باشد   یاحرفه ورزشکاران    عملکرد  برای مطالعه  این شاخص  است در    محدود  ورزشی    های یتفعالو 

 (. 22،23اشته باشد )د یترمناسبعملکرد پرشدت 

 

 ه پیام مقال
با   سهیمقا  دررا    یمصرف  ژنیاکس  نیانگیم  توانستدرجه فلکشن زانو    30  مطابق با  نیز  ارتفاع  زانیم

 مصرف  شاخص  عنوانبه  یجذب  ژنیبازده اکس  بیش  که  یحال  در.  دهد  کاهشدرجه    35و    25ارتفاع    دو

  ،گذشته  هایپژوهش  هاییافته  ۀسیمقا  بانشان نداد.    دارامعن  رییتغ  نیارتفاع ز  در  رییتغ  اثر  در  یانرژ

طول تروکانتر، ارتفاع عانه و    یهاروشبر اساس    ن یز  مناسبارتفاع    نییکه تع  کرد   شنهاد یپ   توانیم

هنگام استفاده از    بگذارد.   یرتأث  سواراندوچرخه  یمصرف  ژنیزانو ممکن است بر اکس  هیزاو  نیهمچن

برای   اکسیژن جذبی  بازده  باید    عنوانبه نخبه    سواراندوچرخه شاخص شیب  انرژی  اقتصاد  شاخص 

شود.   یهامسافت  یاستقامت  سواراندوچرخه  عملکرد  بهبوددر    تواندیم   هایافته  نیا  احتیاط 

 . باشد  تیحائز اهم مدتیطولان

 تشکر و قدردانی

تمامی   مسئو  هایآزمودناز  پژوهشگاه    نلاو  ما    بدنییتتربمحترم  که  ورزشی  علوم  روند  و  در  را 

 .کنیمیم یاری کردند، تقدیر و تشکر  ها داده یآورجمع 
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