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 چكیده

 بستتیی سواریدوچرخه جاد اختلال ناشی ازدويدن بدون اي ۀبهینبه کارايی  تابستانی ۀگانورزش سه ۀرشت در موفقیت

پتژو   از ف پتا گتردد.  تد و کف مچدر  ويژهبهتواند باعث بروز آسیب در اندام تحتانی الیوی دويدن میدارد. تغییر 

حتی  دويتدن در  پتايیتغییرات مرکز فشار و توزيع فشتار کتفسواری بر خستیی ناشی از دوچرخهحاضر، بررسی اثر 

 وزن ؛ستال 11/19±20/1بتا میتانیی  ستنی )کتار مبتتدی گانهسه 21 منظوربدي  کار مبتدی بود.گانهورزشکاران سه

تجربی شبه پژو  و در اي   شدند دسترس انتخابدر صورتبه متر(سانتی 21/213±91/1 قد ؛لوگرمکی 40/1±04/12

و  استفاده شتد دستیاه کارسنج روی سواری بردوچرخه ایمرحله 21از يک پروتکل  یخستی جاديا یبرا شرکت کردند.

 قبتل و بعتد از پروتکتل خستتیی در ،استک یاه فوتدست ۀوسیلپايی بهتوزيع فشار کفمیزان انحرافات مرکز فشار و 

داخلتی پاشتنه ه در نتواحی شتدحداکثر فشتار وارد د د کهمینتايج نشان  .گرديدگیری اندازهفاز ای مختلف دويدن 

(113/1P=ناحی ،)استخوان کف ۀ( 112/1پايی اولP=ناحی ،)استخوان کف ۀ( 112/1پايی دومP=ناحی ،)پايی استخوان کف ۀ

میانی پتا  ۀناحی يافته است؛ امامعناداری افزاي   صورتبه( =121/1Pپايی چهارم )استخوان کف ۀ( و ناحی=12/1Pسوم )

 داریامعنطور وپینیش  پا به، ستماس ۀپس از خستیی در مرحلذکر است که شايان .(=104/1Pد د )را نشان می کا  

 ه استتردپیتدا کت داری افتزاي امعنت صتورتبه، پرونیش  ستقرارمیانی ا ۀدر مرحل ؛ اما(=11/1P) ه استيافت کا  

(10/1P=). پتايی و باعث افزاي  فشار ای کتف سواریدوچرخهخستیی ناشی از  که گفتتوان  ا میاساس اي  يافتهبر

؛ دنت ای اندام تحتانی گردديدگیآسیبتوانند باعث ايجاد درد و اي  عوامل می و شودمی تغییر در انحرافات مرکز فشار

 .نمايندنی قدامی را تقويت درشت ۀويژه عضلبه ؛ان مبتدی عضلات اينورتور خودکارگانهشود سهپیشنهاد می رو،ازاي 
 

 مرکز فشار پا پايی،فشار کف يعتوزسواری، دويدن، گانه، خستیی، دوچرخهسه :واژگان کلیدی
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 مقدمه
انی تابستت ۀگانورزشکاران سهباشد. می یهای ورزشی المپیکرشتهاز  1تابستانی ۀگانورزشی سه ۀرشت

کنند. موفقیت در با یکدیگر رقابت می سواری و دویدنبرای ثبت مجموع زمان بهتر در شنا، دوچرخه

این رشته بستگی به توانایی ورزشکار در دویدن با حداکثر کارایی، عملکرد حرکتی و الگوی مناست  

سوستی در ستواری، تیییتر م دوچرخته ۀاز انجتا  مرحلت پت گانه بیشتر ورزشکاران سته .(1) ددار

 ۀرشتت ارتباط بتا در شدهانجا  مطالعات بیشتر(. 2د )کننهماهنگی عضلانی طی دویدن را گزارش می

کتاران گانهسهالکترومایوگرافی دویدن  یپارامترها ینتیکی وک ینماتیکی،ک یرهایمتی یبر رو گانهسه

و همکتاران  2گوزنتک هشپتووتتوان بته این مطالعات می ۀاز جمل .(،،1ت6)اند متمرکز شده ایحرفه

از  پت گانه ورزشتکاران ستهکه کارایی دویدن  ها در این پووهش نشان دادنداشاره کرد. آن( 1996)

و همکتاران  ،برنتارد. (7) کندمیپیدا کاهش  سواریسواری نسبت به دویدن بدون دوچرخهدوچرخه

ده کردند که آهنگ و سرعت پارامترهای دویدن مشاه برسواری دوچرخهتأثیر با بررسی نیز ( ،200)

دور بتر  60نسبت به  4(rpmدور بر دقیقه ) 100 و  00سواری با از دوچرخه پ  متر اول 000دویدن در 

در ارتبتاط ( 2000)و همکاران  0مارینوشده توسط انجا  ۀ. طبق مطالع(2)کند افزایش پیدا می دقیقه

ستواری و دویتدن کیلومتر دوچرخته 40 کیلومتر دویدن پ  از 10برداری طی سرعت و طول گا  با

سواری باعث کتاهش سترعت و از تمرین دوچرخه پ سواری مشخص شد که دویدن بدون دوچرخه

خود میزان ارتفاع  پووهش درنیز ( 2012همکاران ) و 6کاسودل. (8)شود برداری میکاهش طول گا 

گانه مستابقات مترد آهنتین ستههتا را قبتو و بعتد از توان اندا  ت تانی، قدرت گرفتن دستت ،پرش

 پت توان خروجی اندا  ت تانی )میزان ارتفاع پرش(  هانمودند که براساس مشاهدات آنگیری اندازه

. کاهش (6) ها تفاوتی را نشان ندادقدرت گرفتن دست اما داشت؛معناداری کاهش  شکوبهاز مسابقه 

که بیشترین خستتگی ناشتی از  است آن حاکی ازها توان اندا  ت تانی و عد  تفاوت در قدرت دست

 یروینبردار د که انکرده عنوان مطالعات گذشته. بوده است گانه مربوط به اندا  ت تانیمسابقه در سه

کشت   یبترا یکتاف یتحساستاز  پارامترهتای کینمتاتیکی و الکترومتایوگرافی و 7ینالعمو زمعک 

 . (9ت12) باشندبرخوردار نمیپا  یومکانیکیب ییراتتی

                                           
1. Triathlon Summer  
2. Guezennec 

3  . Bernard 

4. Revolution Per Minute 

5. Marino 

6  . Del Caso 

7. Ground Reaction Force 
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مختصات مرکز  یک یدارا شودیثبت م یروکه با استفاده از صف ات ن ینالعمو زمعک  یرویبردار ن

 یت موجود در سطح تمتاس توز یروهایو ن بودهدر تماس  ینتما  ک  پا با زم کهدرحالی ؛فشار است

لعته قترار مطاتوزی  فشار در آن مورد ۀترین سطوح تماس بدن که میزان و ن ویکی از مهم شوند.یم

ا تنها ساختار آناتومیکی بدن است که با زمین در پ. باشدمیسطح تماس ک  پا با زمین  ،گرفته است

برابتر نیروهتای اعمتالی حرکتتی انتدا  ت تتانی در ۀترین بخش زنجیترانتهایی عنوانبهتماس بوده و 

و اعمتال استترس  غیرطبیعتی(. توزی  نامناس  نیروها سب  ایجاد حرکات ،1ت10) کندمقاومت می

مثتال، افتزایش و یتا عنوانهبت ؛(9تت12) دنبال خواهد داشتزیاد شده و آسی  بافت و عضلات پا را به

تالتار، ناتوانی در کنترل حرکات اینورشن و اورشتن مفصتو ستا  منجر بهکاهش فشار در زیر پاشنه 

 دگردمی 2انتقال وزن ۀطی مرحل و کاهش توان عضلانی 1پاشنه کاهش جذ  شوک در زمان برخورد

اندا  ت تانی ایجتاد کترده  شناسیآسی در را پایی، دیدگاه جدیدی فشار ک  وت لیوتجزیه. (9،10)

موردمطالعته عوامو ایجاد درد و آسی  انتدا  ت تتانی را  ،آمدهدستبهبا استفاده از اطلاعات  که است

اثتر  پووهشتی کته بته بررستی ن،رغم جستتجوی پووهشتگراباید عنوان نمود که علتی .دهدقرار می

پتایی هنگتا  توزی  فشار ک  ،بر تیییرات مرکز فشار پا و همچنین سواریدوچرخهخستگی ناشی از 

بررسی اثتر خستتگی  حاضر پووهشهدف از  ،بنابراین؛ پرداخته باشد یافت نشد کارانگانهسه دویدن

 کتاران مبتتدیگانتهسته دویتدن استتان  ۀپتایی در مرحلتتوزی  فشار ک  بر تیییرات مرکز فشار و

 .باشدمی
 

 پژوهش روش
 پتووهشآماری  ۀ. جامعاستآزمون و پ آزمون پیشطرح تجربی با نیمهۀ پووهش حاضر یک مطالع

کتار گانتهورزشتکار ستهاز  نفتر 12 نیتزآمتاری  ۀکار مبتدی تشکیو دادند. نمونگانهرا ورزشکاران سه

 ،76/2±14/2سن  ؛مترسانتی 02/179±2/2،قد  ؛یلوگر ک 40/70±04/2 با میانگین وزنی) مبتدی

 پتووهش عبتارت بتود از (. معیارهای ورود بته 16) بودندحداقو یک و حداکثر دو سال(  قۀساب ؛سال

گیتری های اندا  ت تانی )اندازهدیدگی در اندا  ت تانی، عد  وجود ناهنجاریعد  شکستگی و آسی 

ماه گذشته و داشتن حتداقو  ششورزشی دیگر در  ۀدر رشت آزمون نیویورک(، عد  شرکت ۀوسیلبه

تکمیو فتر  ورزشکاران رضایت خود را با ، . پ  از بررسی و معاینات اولیهسه جلسه تمرین در هفته

 یاحتمال ییراز تی گیرییشو پ یعیطب یطبه شرا یشکردن آزمایکنزد برای. نمودنداعلا  نامه رضایت

خواستته شتد تتا بتا سترعت  هتایاز آزمتودن یتدن،سرعت دو برتمرکز  در اثر یآزمودن یدندو یالگو

                                           
1. Heel Contact 

2. Loading Response  
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اثتر  ۀیستمقا یالبته بترا ؛(یربا مس ییآشنا یمرتبه براکنند )سه یرا ط یمتر 20 یرمس ،خودانتخابی

فرد بتا  یدنسرعت دو یر،اطلاعات در طول مس وت لیوتجزیهو کنترل آن در  یدنسرعت دو یاحتمال

بتودن سترعت خودانتختابی یودلاست که به ذکربه. لاز (01،71) گردید کنترل 1سنج دیجیتالیزمان

 ،یاصتل یشآزماانجا   منظوربه درادامه و نشد.مشاهده مختل   یتوجه در تکرارهاقابو ییرتی یدن،دو

ان رافات مرکتز نمودند و  یط با پای برهنهآزمون مرتبه در پیش شش را یمتر 20 یرمس هایآزمودن

 ،مترمیلی 1060 با طول 2پاییگیری فشار ک اندازه گانه توسط دستگاهفشار مناطق دهفشار و توزی  

 .گردیتد گیتریاندازه هرتز 000 یبردارنمونه فرکان  با سنسور 0192 تعداد و مترمیلی 410 عرض

متتری ایتن مستیر  10 ۀدر فاصتل پتاییگیری فشار ک دستگاه اندازهنکته ضرورت دارد که ذکر این 

شد تتا بتا سترعت ها خواسته از اجرای آزمون اصلی از آزمودنی پیشه بود. طولی قرار گرفت ورتصبه

اجرای آزمون  هنگا دویدن را بر روی دستگاه تمرین کنند تا بتوانند  دقیقه سهتا  دومدت طبیعی به

از  ستواریدوچرخهناشتی از  یخستتگ یجادا یبرا را با دستگاه تماس دهند.)پای برتر(  پا یک ،اصلی

 همچنتین، ( و،201و همکتاران ) ،چیبونتا پتووهشمربتوط بته  ۀشتدای تعتدیومرحله 12پروتکو 

 یدر تمتام هتایزدن آزمتودنآهنتگ پتدال .)10(یتد استتفاده گرد  604 مدل 4نتوریتثابت  ۀدوچرخ

ن هتر هتا در پایتابرای اطمینان از وامانتدگی آزمتودنی بود. دور بر دقیقه 100تا  90مراحو پروتکو 

0پروتکو از شاخص  ۀمرحل
RPE (20استفاده  ۀرتب 6ت )عتد   ۀدهندنشتان شتشعتدد  که شدبورگ

صتورت درذکر استت کته شایان. (4) باشدمیواماندگی  ۀدهندنشان 20الی  17 ۀو رتببوده خستگی 

از اتمتا   پت  شتد.یک از مراحو، پروتکو خستگی متوق  میدر انتهای هر 17گزارش عدد بیش از 

بایتد عنتوان  طتی کردنتد. آزمونپیشمانند همتری را  20مسیر  دوبارهها وتکو خستگی، آزمودنیپر

داخلی  ۀپا، ناحی ۀخارجی پاشن ۀناحی  آناتومیکی شامو ۀمنطق 10ک  پا به  پووهشدر این  نمود که

پتا  و انگشتت شستت پنج تا دومیانی ک  پا، سرهای پنج استخوان ک  پا، انگشتان  ۀپا، ناحی ۀپاشن

 .(یک ۀشمار)شکو  دبندی شتقسیم

                                           
1. Chronometer 

 ، ساخت کشور بلویکRS scanمدل . 2
3. Bonacci 

4. Tunturi ECB PRO Trainer 604 

5. Ratio of Perceived Exertion 
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 گانهتقسیم کف پا به نواحی ده -2شکل 

 

 تتیروش آماری از ، 1ویلکت  شاپیروآزمون استفاده از ها با بودن توزی  دادهنرمال پ  از اطمینان از

آزمون استتفاده و پ  آزمونناشی از خستگی در پیشۀ های ایجادشدبرای تشخیص تفاوت 2بستههم

ها مشاهده آزمون آنو پ  آزمونپیشداری بین امعن پیرسون بستگیهایی که میزان همدر داده شد.

همچنتین،  .مورداستتفاده قترار گرفتت هتاداده وت لیوتجزیتهمستقو برای  تیروش آماری ، گردیدن

 .ه شتدبهره گرفتمجذور اتا از مستقو  تیو بسته هم تیدر آزمون  (ES) ،اثر ۀانداز ۀم اسب منظوربه

ترتی  کوچک، متوستط به درصد 00و 00،، 10اثر  ۀ، انداز4اساس نظر کوهنبرباید توجه داشت که 

انجتا   20SPSSافتزار نر  ۀوسیلبههای آماری آزمونذکر است که بهلاز (. 21شود )و بزرگ قلمداد می

 در نظر گرفته شد.( 00/0ãP) معادل داری در این پووهشاو سطح معنگرفت 

 

 

                                           
1. Shapiro-Wilk 

2. Independent T 

3. Effect Size 

4. Cohen 
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  نتایج
ستواری از خستتگی ناشتی از دوچرخته پ  پا ۀگانپایی در مناطق دهنتایج حاصو از توزی  فشار ک 

پتایی اول استتخوان کت  ۀ(، ناحیت=029/0Pداخلتی پاشتنه ) ۀحداکثر فشار ناحیت که دهدمینشان 

(001/0P=)، استخوان ک  ۀناحی(  001/0پایی دوP=)، استخوان ک  ۀناحی(  01/0پایی ستوP=) و 

میتانی  ۀناحییافته است؛ اما  افزایشمعناداری  صورتبه( =017/0Pپایی چهار  )استخوان ک  ۀناحی

ت لیتو نتتایج نتواحی دیگتر تفتاوت ذکر استت کته دهتد. شتایانرا نشان می کاهش( =040/0Pپا )

خستتگی  ( با استتفاده از مجتذور اتتا، اثترESضری  اثر ) ۀم اسبهمچنین،  .معناداری را نشان نداد

پتایی استتخوان کت  ۀداخلتی پاشتنه و ناحیت ۀپایی ناحیسواری در توزی  فشار ک ناشی از دوچرخه

(، =ESدرصتد 2،میتانی کت  پتا ) ۀناحیت و (=ESدرصد 20،درصد 24دارای اثر متوسط )را چهار  

 ( و=ESدرصتد ،4) پتایی دو استتخوانی کت  ۀناحی ،(=ESدرصد ،،) پایی اولاستخوان ک  ۀناحی

، یتک ۀجدول شتماردر  ( را دارای اثر بزرگ نشان داد.=ESدرصد 0،) پایی سو استخوان ک  ۀناحی

 ۀاز اعمال خستتگی در مرحلت بعدقبو و  ،پاییک  ۀگانمقادیر حداکثر فشار نواحی ده اطلاعات آماری

  ارائه شده است.استان  دویدن 
 

و  آزمونپی رفت  در دو نوبت طی راه متر مربع(یوت  بر سانتین) میانیی  حداکثر فشار ۀمقايس -2جدول 

 آزمونپس

 پا نواحی کف
 آزمونپی 

 میانیی  و انحراف استاندارد
 آزمونپس

 میانیی  و انحراف استاندارد
 Pمقدار  tمقدار

مجذور 

 اتا

 ------ 99/0 001/0 09/10±10/2 00/10±14/1 انگشت شست 

 ------ 0/0 69/0 ،/41±0/،0 ،/60±91/0 دو تا پنجانگشت 

  %،، 00/0،** ،/، 41/16±02/1 ،09/1±91/1 یکپایی استخوان ک 

  %،4 001/0** 07/4 90/10±44/1 ،11/1±96/1 دوپایی استخوان ک 

  %0، 010/0** ،/60 14/17±14/2 ،00/1±61/2 سهپایی استخوان ک 

  %24 601/0* 6/2 40/10±10/2 06/0±1/، چهارپایی استخوان ک 

 ------ 92/0 99/0 10/0±70/1 0/،1±9/0 پنجپایی خوان ک است

  %2، 040/0* 26/2 ،/70±24/1 01/4±62/1 میانی پا ۀناحی

 ------ 40/0 72/0 ،07/1±2/1، 10/12±2/2 خارجی پاشنه ۀناحی

  %20 0/،0* 2/2، 70/12±04/1 ،2/1،±0/1 داخلی پاشنه ۀناحی
 00/0ãP در سطحت معنادار تفاو * 01/0ãP در سطحتفاوت معنادار **
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ستمت بته( xCOP)حرکت مرکز فشتار  دو بیانگر ۀدر جدول شمار شدهدادهمقادیر مثبت نشان

و مقتادیر منفتی، حرکتت مرکتز فشتار  (شتدن پتاپرونیشتن)بوده داخلی م ور طولی ک  پا 

   .شدن پا()سوپینیشندهد را نشان میم ور طولی ک  پا  سمت خارجبه

خستتتگی ناشتتی از  پتت  از تیییتترات مرکتتز فشتتار حتتین دویتتدنصتتو از بررستتی نتتتایج حا

 ،2کته  رد( دا=02/0P) تماس ۀدر مرحل دار سوپینیشناسواری نشان از کاهش معندوچرخه

میتانی  ۀدر مرحلت .)اثتر متوستط( خستگی بتود تأثیرت ت ییراتتیاین از )مجذور اتا(  درصد

)مجذور اتتا(  درصد 10که  (=04/0P) اشتداری افزایش دامعن صورتبهپرونیشن  نیز استقرار

 ۀتیییرات در مرحلت ذکر است کهشایان .)اثر متوسط( این تیییرات ناشی از اثر خستگی بوداز 

  .داری نداشتاتفاوت معن پیشروی
 

قبل و بعد از پروتکل  ،استانس دويدن ۀمرحل x COPفمیانیی  و انحراف استاندارد انحرا -1 جدول

 خستیی

 (مترميلي) پيشروی ۀمرحل (مترميلي)*استقرارمياني  ۀمرحل (مترميلي)*ستما ۀمرحل 

 90/2â82/6- 20/2â17/1- 88/2â88/11 قبل از خستگي

 76/1â82/8- 12/2â09/9 55/1â91/15 بعد از خستگي

 t 51/2 2/2 02/9مقدار 

 P 92/9 98/9 17/9مقدار 

 ------ %18 %21 مجذور اتا

 .است 00/0Pã در سطحمعنادار  تفاوت ۀنددهنشانستاره  علامت *

 

 گیریبحث و نتیجه

الگتوی الگتوی دویتدن گتردد. تیییتر در  در اختلال باعث تواندمی که است عواملی از یکی خستگی

آستی  و یتا کتاهش عملکترد  ایجتاد منجتر بته، نتیجهدر وشده  مفاصو گشتاورتیییر  باعث دویدن

ر بتستواری را ا اثر خستگی ناشتی از دوچرختهتد بو آن پی در پووهش حاضر(. 19) دگردورزشی می

کتاران مبتتدی گانتهطی دویدن سته پاییک  ۀگانمیزان تیییرات مرکز فشار و توزی  فشار مناطق ده

ای، این اطمینتان حاصتو شتد رتبه 6ت20در شاخص بورگ  17با انتخا  عدد بالاتر از  بررسی نماید.

نشان داد کته  پووهشهای حاصو از این بررسی داده اند.دگی رسیدهکه تما  ورزشکاران به حد وامان

بتا پرونیشتن در فتاز میتانی استتان   ؛ امتایابدمیسوپینیشن در فاز تماس کاهش  ،از خستگی پ 

که میزان فشار  بودبیانگر آن پایی ت لیو نتایج فشار ک  ،. همچنینشودمواجه میافزایش معناداری 
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میتزان فشتار  است؛ امتاهای یک الی چهار افزایش معناداری داشته متاتارسال و پاشنه داخلینواحی 

 مطالعتاتدر بررستی باید توجه داشت که  است. یافته کاهشمعناداری  صورتبهمیانی ک  پا  ۀناحی

یافتت  پووهشتگرتوستط کاران پرداختته باشتد گانهپایی سهکه به بررسی فشار ک  پووهشی گذشته،

 .  شتبا مطالعات گذشته وجود ندا این پووهشنتایج  ۀمکان مقایسا ،بنابراین ؛نشد

توزیت  فشتار  برطی بررسی اثر خستگی ( 2004و همکاران ) 2و وایست (2000و همکاران ) 1بایسیاز

پایی های ک استخوان پایی در نواحیمشاهده کردند که حداکثر فشار ک با پروتکو دویدن پایی ک 

 هاییافتتهبتا  است که نتایج این مطالعات )با پروتکتو خستتگی دویتدن( یدا کردهافزایش پ سه و دو

 .(9،12د )باشهمسو می سواری()با پروتکو خستگی دوچرخه حاضر پووهش

 ۀشدکنترلانجا   ،های مهم اندا  ت تانی در جذ  شوک ناشی از برخورد پا با زمینیکی از مکانیسم

چترخش  یدارامفصو زانو، ساق پتا بودن دلیو بازین بههنگا  برخورد پا با زم .استحرکت پرونیشن 

کته پتا هنگتامیشتود. تالتار متیایجاد حرکت سوپینیشن در مفصو ستا  باعثباشد که ی میخارج

، گشتاور حاصو پتا را العموعک نیروی دلیو ایجاد به ،کنددرحالت سوپینیشن به زمین برخورد می

 ۀنشدن ایتن گشتتاور پرونیشتنی، ناحیتصورت کنترلرد که (17،،1) بردشدن میبه سمت پرونیشن

باعث افزایش فشار در این نواحی  امر کنند و اینداخلی ک  پا با نیروی بیشتری با زمین برخورد می

در آستی   باعتث ایجتاد دتوانتمتی جذ  شوک پرونیشن پتااختلال در مکانیسم  (.17،،1گردد )می

حرکتت پرونیشتن و سوپینیشتن پتا بتتا دیگر، زستویا. (19د )گترد و زانتو مت  پتامفاصتو کت  پتا، 

اختلتال در الگتوی  کتهدهتد می نشاناین امر  و بودههماهنگ  پا داخلی و خارجی ساق یهاچرخش

آستی  بته  ،نتیجتههای ساق پا و درتواند باعث بروز اختلال در چرخشپرونیشن و سوپینیشن پا می

حرکت مرکتز فشتار  ند کهبیان داشت (2011) کارانو هم ،گوریاچوراستا، دراین .(19،،1) زانو گردد

های آسی  منجر بهتواند می ود شوداخو و خارج پا باعث تیییر در گشتاور اداکشنی زانو می سویبه

بروز اختلال  منجر به تواندخستگی عضلانی یکی از عوامو مهمی است که می (.10د )گردمفصو زانو 

توانتد اختلال در کنترل حرکت پرونیشن متی همچنین، .(9،12) در کنترل حرکت پرونیشن پا گردد

ایتن احتمتال . (9،12) شودافزایش فشار به ساختارهای ک  پا  ،نتیجهباعث کاهش جذ  شوک و در

نی قدامی باعث عتد  کنتترل درشت ۀعضل ویوهبه عضلانی خستگی حاضر، پووهشدر وجود دارد که 

فشار به نتواحی داخلتی پتا از جملته آن  ۀنتیجدر هک باشد استان  شدهحرکت پرونیشن در مراحو 

افزایش فشتار در نتواحی  .های یک الی چهار افزایش پیدا کرده استداخلی پاشنه و متاتارسال ۀناحی

                                           
1. Bisiaux 

2. Weist 

3. Goryachev 
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هتا شتود این استتخوان 1های فشاریتواند باعث شکستگیمی مدتطولانیپایی در های ک استخوان

بیشتتر خستتگی در منتاطق  تتأثیر ۀدهندنشاناز مجذور اتا نتایج حاصو علاوه براین،  (.10،12،20)

احتمتال بیشتتر آستی  در ایتن منتاطق  بیتانگرباشد که این امر می سهو  دوپایی های ک استخوان

 نسبت به مناطق دیگر است.

 ۀستواری در مرحلتاز خستگی ناشی از دوچرخه پ که  دریافتتوان می دو ۀشمار جدولبا توجه به 

باعتث پرونیشتن بیشتتری در سمت مقادیر مثبت حرکت نمتوده و ویدن، مرکز فشار بهد در پیشروی

دار اآمتاری معنت ل اظبهتیییر مرکز فشار در مرحلۀ پیشروی که تالار شده است. هرچند مفصو سا 

تواند باعث کاهش است کا  مفصتو پیشروی می ۀتالار در مرحلپرونیشن مفصو سا  اما ؛نبوده است

 بگتذارد تأثیر یو بر نیروی پیشرو گرددشلی مفصو  منجر بهنتیجه و میدتارسال شده و درتالار سا 

پیشروی باعث اختلتال در چترخش ختارجی  ۀکاهش سوپینیشن پا در مرحلدیگر، ازسوی(. 19،،1)

و  ادهقترار د تتأثیرتواند هماهنگی بین مفاصو اندا  ت تانی را ت تتو می شدهساق و اکستنشن زانو 

   .(17،،1د )رانی را افزایش ده ت هایی چون کشککیل آسی احتما

ستازی را شبیه ممکن م یط مسابقهحدعوامو م یط تا ۀحاضر تلاش شد مجموع پووهشچند در هر

در پیست یتا م تیط تمترین واقعتی  هاآزمونامکان انجا   ،گیریبا توجه به تجهیزات اندازه اما ؛کند

اول  ۀناچار قادر به انجتا  مرحلتبه یو کمبود امکانات آزمایشگاهیدلبه پووهشوجود نداشت. در این 

گیتری استفاده از ابزار آزمایشگاهی پیشرفته برای اندازهبراین، عد  علاوهگانه )شنا( نبودیم. سه ۀرشت

دلیتو که بته)شود از خستگی در این مطالعه احساس می پ تیییرات کینتیک و کینماتیک دویدن 

بررستی اثتر  منظوربتهشود در مطالعتات آینتده پیشنهاد می ،؛ لذا(آزمایشگاهی استکمبود امکانات 

گیری کینمتاتیکی و کینتیکتی کاران مبتدی از ابزار اندازهگانهسواری بر دویدن سهخستگی دوچرخه

 .بهره گرفته شود

در  زدن ی را در مورد اثتر خستتگی ناشتی از رکتا گاهاً متناقض نتایج معدودی مطالعات انجا  شده

؛ اما بطور دقیق به سازوکارهای مرتبط و بطور اختص بته و الگوی دویدن گزارش کرده بودندمکانیک 

خستتگی کته  در مطالعه حاضر نشان داده شتد های توزی  نیروها به ک  پا اشاره نشده است. ویوگی

 ،هتاستر متاتارستالتواند با افزایش فشتار بتر کار مبتدی میگانهسواری در افراد سهناشی از دوچرخه

میتتانی استتتان  یتتک  ۀتمتتاس و افتتزایش پرونیشتتن در مرحلتت ۀکتتاهش سوپینیشتتن پتتا در مرحلتت

 باشد.     همراه های ک  پا ویوه استخوانبه فاکتور در صدمات اندا  ت تانیریسک
 

 

                                           
1. Stress Fractures 
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 تشكر و قدردانی
 پتووهش ایتن رد کته هتاییآزمتودنی تمتامی و ستینادانشگاه بتوعلی م تر  نامسئول از وسیلهبدین

 .شودمی قدردانی و تشکر ،نمودند مشارکت
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Abstract 
Success depends largely on the triathlete�s ability to run at maximum efifciency, not�
adversely inlfuenced b� the previous cycling. Changing pattern of running can cause 

injuries to the lower extremities, particularly the ankle and metatarsus. The purpose of 

this study was investigating the effect of cycling fatigue on the center of pressure 

alteration and plantar pressure distribution during running in novice triathletes. Twelve 

male subjects (age: 24.5±2.27 years, weight: 75.8±4.61 kg, height: 178.6±6.46 cm) were 

selected and participated in this quasi-experimental study. Twelve-steps cycling protocol 

was used to induce fatigue with different intensity on the bicycle ergometer. Center of 

pressure alteration and plantar pressure distribution by Foot scan were assessed in before 

and after cycling fatigue during various phases of running. Plantar pressure distribution 

results showed that the maximum pressure in the areas of the heel medial, metatarsals 

1,2,3,4 were significantly increased and in the area of the midfoot was significantly 

decreased after the fatigue protocol. Also, the results of the center of pressure alteration 

showed that the amount of supination in the heel contact phase was significantly 

decreased and the amount of pronation in the mid-stance phase was significantly 

increased after the fatigue protocol. The results of this study showed that fatigue cycling 

can increase plantar pressure and disorder in the deviation of the center of pressure. The 

results of this study concluded that fatigue cycling can cause injury and instability of the 

ankle and foot joints. It is suggested that novice triathletes strengthening your Inversion 

muscles, especially the tibialis anterior muscle. 
 

Keywords: Triathlon, Fatigue, Cycling, Running, Plantar Pressure Distribution, 

Center of Pressure 
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