
 http://jpsr.mums.ac.irسایت مجله :                    (1397)زمستان  4شماره  -7دوره  -مجله علوم پیراپزشکی و توانبخشی مشهد
 

44 

A Comparison of Hamstring and Quadriceps Muscular Work and Power in Elite 

Karate Athletes before and after Fatigue 
Boroushak N1, Anbarian M2, Daneshmandi H3 

Abstract 

Purpose: The rate of performed work by most muscles is rarely constant with time. Because 

of rapid time-course changes, it has been necessary to calculate muscle power as a function of 

time. The aim of the present study was to assess the differences in Hamstring and Quadriceps 

muscular work and power in elite karate athletes before and after fatigue in order to identify 

injury risk factors. 

Methods: Fourteen female elite karate athletes (15.5±1.3 years) were evaluated using 

isokinetic dynamometer at 60◦/s, 180◦/s and 300◦/s before and after Hamstring and 

Quadriceps muscular fatigue.  

Results: No differences were found in Hamstring and Quadriceps muscular power before and 

after fatigue at the 180◦/s speed (p>0.05). At 180◦/s speed, the Hamstring presented no 

differences in muscular work after fatigue muscular test (p<0.05). At the 60 and 300◦/s 

speeds, Hamstring and Quadriceps muscular power presented a lower power after fatigue test 

(p=0.04). 

Conclusion: Based on the present results, fatigue does not have a significant effect on power 

and the work done by karate athletes' muscles around knee joint at medium speed however, 

generally, fatigue probably causes imbalance in mechanical power and work done by 

hamstring and quadriceps at other angular joint speeds that increases the probability of knee 

joint injury. 
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 ای قبل و بعد از خستگی حرفه کاران همسترینگ و چهارسرران در کاراتهمقایسه کار و توان عضلات 

 3، حسن دانشمندی2، مهرداد عنبریان 1ندا بروشک

باشد، به دلیل تغییرات زمانی سریع کار  نرخ کار انجام شده به وسیله اغلب عضلات به ندرت در طی زمان ثابت می: هدف

باشد. هدف پژوهش حاضر سنجش  شود، ضروری می تابعی از زمان تعریف میعضلات، محاسبه توان عضلانی که به عنوان 

ای زن جهت معرفی ریسک  کاران حرفه تفاوت کار و توان عضلات مفصل زانو قبل و بعد از خستگی عضلانی در کاراته

 فاکتورهایی برای آسیب بود.

 

های  استفاده از دستگاه بایودکس ایزوکینتیک در سرعتسال( با 5/15±3/1کار نخبه ) زن ورزشکار کاراته 14 روش بررسی:

 درجه بر ثانیه قبل و بعد از پروتکل خستگی عضلات چهارسرران و همسترینگ مورد ارزیابی قرار گرفتند. 300و  180، 60

ای  زاویهگونه اختلافی در متغیر توان عضلات همسترینگ و چهارسرران طی قبل و بعد از خستگی در سرعت  هیچ ها: یافته

گونه تغییری را بعد  درجه بر ثانیه گروه عضلات همسترینگ هیچ 180(. در سرعت p>05/0درجه بر ثانیه مشاهده نشد ) 180

درجه بر ثانیه هر دو گروه عضلات همسترینگ و چهارسر ران توان  300و  60(. در سرعت p>05/0از خستگی نشان نداد )

 (.p=04/0دادند )کمتری را بعد از خستگی عضلانی نشان 

های متوسط بر توان و کار انجام شده توسط عضلات  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که خستگی در سرعت گیری: نتیجه

در توان  عدم تعادلتواند سبب ایجاد  اما بطور کلی، احتمالا خستگی میتاثیر چندانی ندارد.  رانکا اراتهاطراف مفصل زانوی ک
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 ای مفصل شود که احتمال آسیب های زاویه شده عضلات همسترینگ و چهارسرران در دیگر سرعتمکانیکی و کار انجام 

 دهد. دیدگی را در مفصل زانو افزایش می

 : خستگی عضلانی، کاراته، کار، توان عضلانیکلمات کلیدی

 :nedaboroushak@yahoo.com،    X722-3953-0003-0000 ORCID ندا بروشک،نویسنده مسئول: 

 گیلان علوم ورزشی و بدنی تربیت دانشکدة، جاده قزوین 5کیلومتر  ،رشتآدرس:

 ایراندانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه گیلان، رشت، ، مدرس گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی -1

 کمیته تخصصی بیومکانیک ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران استاد -2
 دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران، آسیب شناسی ورزشی و حرکات اصلاحیاستاد گروه  -3

 مقدمه

ها در  ترین آسیب های مفصل زانو یکی از شایع آسیب

های ورزشی است که کاراته نیز از این امر اکثر رشته

 کرد گزارش 2010 سال در تریپ(. 1باشد ) مستنثی نمی

  اتفاق یتحتان اندام در کاراته یها بیآس درصد 42 که

 گامانیل به مربوط ها بیآس نیا از یبخش که افتد یم

های  (. اغلب آسیب2) است 1(ACL) یقدام یبیصل

 (.3دهد )ورزشی هنگام خستگی ورزشکار روی می

 یریگاندازه و مشاهده قابل یها هدیپد عنوان به یخستگ

 روین دیتول در کاهش کار، انجام ادامه در اختلال که است

 فیتعر تیفعال ادامه یبرا روین دیتول استمرار در یناتوان و

 . (3، 4) شود یم

 یخستگ شامل یتحتان اندام یخستگ یهاپروتکل   

 یخستگ .است یعضلان یموضع یخستگ ای و یعموم

 از یاریبس تعداد و مفصل نیچند شامل یعضلان یعموم

 یعضلان یموضع یخستگ یول است یعضلان یها گروه

. است مفصل کی بر کننده عمل عضلات شامل عمدتا  

 مفصل یاصل کننده باز عنوان به سرران چهار عضلات گروه

 و یحرکت یها تیدرفعال که هستند یعضلات جمله از زانو،

 نیا یخستگ .دارند شرکت یورزش یها مهارت یاجرا

-تیفعال ای روزانه مکرر یها تیفعال اثر در یعضلان گروه

  یحرکت عملکرد بر است ممکن مختلف، یورزش یها

 عضلات یموضع یخستگ نمونه، یبرا. (5) باشد گذار ریتاث

  سرخوردن و افتادن سکیر شیافزا باعث یسررانر چها

 که دارد وجود احتمال نیا گرید یسو از(. 6) شود یم

 عملکرد نقص و تعادل عدم به منجر یعضلان یخستگ

 و ستیآگون عضلات نیب تعادل عدم گردد، عضلات

 مفصل نیا در بیآس وعیش با زانو مفصل ستیآنتاگون

 یحت (7، 8) است مرتبط یورزش یها تیفعال یاجرا نیح
                                                           

1 Anterior cruciate ligament 

 در تعادل و تقارن عدم از است ممکن زین نخبه ورزشکاران

 برخوردار ستیآنتاگون و ستیآگون عضلات قدرت زانیم

 ورزشکاران یعضلان عملکرد سنجش نیبنابرا .(9) باشند

 تعادل عدم ییشناسا لیدل به یخستگ از بعد و قبل نخبه

 یضرور یاحتمال یها بیآس از یریجلوگ جهت یعضلان

 .است

در تحقیقات پیشین جهت سنجش عدم تعادل موجود    

بین عضلات، اوج گشتاور عضلانی اطراف مفصل بررسی 

نسبت اوج  و همکاران، Kongشده است به عنوان مثال 

چهارسرران را بین پای عضلات همسترینگ به  گشتاور

. (10) برتروغیر برتر مردان و زنان بررسی کردند

Delextrat  نیز جهت بررسی تاثیر خستگی بر و همکاران

روی عضلات همسترینگ و چهارسرران در پاهای برتر و 

نسبت اوج گشتاوری این عضلات را بدست  غیر برتر

و همکاران جهت سنجش  Boroushak. (11) آوردند

پارامترهای  ،ضلات همسترینگ و چهارسررانعملکرد ع

گیری عضلات را مورد زمان رسیدن به اوج گشتاور و شتاب

. نتایج این تحقیقات نشان داد که (12) مطالعه قرار دادند

کاهش قدرت عضلات همسترینگ و افزایش زمان رسیدن 

گیری همزمان به اوج گشتاور این عضله و یا عدم شتاب

تواند از عوامل چهارسرران میعضلات همسترینگ و 

 باشد. ACLریسک فاکتورهای آسیب 

پارامترهای مورد باید به این نکته توجه داشت که    

عملکرد عضله را در یک نقطه ، در تحقیقات قبلی مطالعه

 هااین شاخص د،ندهاز دامنه حرکتی نشان میخاص 

برای نشان دادن ظرفیت  خوبی های ملاکممکن است 

. بنابراین شناسایی افراد نباشند عضلات در کلی عملکرد

پارامتری که عملکرد عضله را در کل دامنه حرکتی بررسی 

نشان دهنده پارامتری که  .باشدکند به نظر لازم میمی

میزان نیروی به کار رفته در میزان مسافتی مشخص و یا 

https://orcid.org/0000-0003-3953-722X?lang=en
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میزان گشتاور در دامنه تر نشان دهنده  به طور دقیق

باشد که با واحد ژول  ، کار میحرکتی مفصل است

 شده انجام کار نرخکه  جایی از آن .(13) شود محاسبه می

 و ماند یم ثابت زمان طول در ندرت به عضلات لهیوس به

 توان محاسبه عضلات، کار عیسر یزمان راتییتغ لیدل به

 یضرور تواندنیز هم در بررسی عملکرد عضله می یعضلان

، که در هیچ یک از مطالعات پیشین (13، 14) باشد

با توجه به تغییرات مداوم بنابراین بررسی نشده است. 

میزان کار انجام شده در طی زمان، سنجش توان مفصل 

تواند کمک زیادی را جهت ارائه برنامه بازتوانی با هدف می

های ورزشی در ورزشکاران فراهم  آسیب بازتوانی و کاهش

که با استفاده از شاخص توان عضلانی  جایی آورد. از آن

های  توان میزان تغییرات کار انجام شده در گروه بهتر می

 نکته کهعضلانی را طی زمان نشان داد و با توجه به این 

 اندام عضلات در یخستگ خصوصا ،یعضلان یخستگ

 باعث احتمالا نگیهمستر و چهارسرران مانند یتحتان

 را زانو و شده عضلات نیا قدرت در تعادل عدم جادیا

پژوهش حاضر  از (، هدف15) کند می بیآس مستعد

مقایسه توان عضلات همسترینگ و چهارسرران در کاراته 

ای قبل و بعد از خستگی این دو گروه عضلانی کاران حرفه

 باشد. می

 

 روش بررسی

کار )رده سنی  آماری این مطالعه را دختران کاراتهجامعه 

جوانان( استان البرز تشکیل دادند. از میان این کاراته 

اس جدول مورگان، به صورت نفر بر اس 14کاران تعداد 

و بر مبنای ارزیابی سلامت کامل جسمانی به انتخابی 

افراد در عنوان نمونه تحقیق انتخاب شدند. تمامی این 

حضور داشتند و همچنین رلیگ کاراته کشور مسابقات سوپ

المللی را  نفر از این افراد سابقه حضور در مسابقات بین 9

 1لوتئال ددر دوره می های تحقیق آزمودنی همهدارا بودند. 

 های عادت ماهانه  قرار داشتند تا تاثیرات هورمونی دوره

از دستگاه ها، بر قدرت به حداقل برسد.  آزمودنی

 ساخت کشور 3 بایودکس مدل 2دینامومتر ایزوکینتیک

کار و توان عضلانی گروه عضلات جهت سنجش  آمریکا

 ،60ای های زاویه همسترینگ و چهار سر ران در سرعت

قبل از انجام درجه بر ثانیه استفاده شد.  300و  180
                                                           

1 Mid-Luteal 
2 Isokinetic Dynamometer 

کنندگان توضیح آزمون روش انجام کار برای تمام شرکت

ها با روش آزمون دستگاه بایودکس و داده شد و آزمودنی

ها همچنین روند انجام و هدف کار آشنا شدند. آزمودنی

به طور آگاهانه  خوانده و رضایتنامه شرکت در مطالعه را

آوری اطلاعات در ابتدا بعد از گرم امضا کردند. جهت جمع

کردن مختصر، آزمودنی روی صندلی مخصوص دستگاه 

( و از بالای 1رفت )شکلایزوکینتیک بایودکس قرار گ

مفصل مورد نظر )در اینجا مفصل زانو(، توسط نوارهای 

که در هنگام اجرای مخصوص ثابت گردید به طوری

نده بر مفاصل دیگر استفاده کنحرکت از عضلات عمل

حداکثر قدرت عضلات چهارسرران و  .(12، 16نشود )

 300و 180،  60ای های زاویههمسترینگ در سرعت

ثانیه توسط دستگاه ایزوکینتیک و در دامنه  درجه بر

درجه فلکسیون و عکس آن انجام گرفت.  90تا  0 یحرکت

ثانیه استراحت در نظر گرفته  60ای برای هر سرعت زاویه

 سرعت در آزمودنی توسط بار سه حرکت هر شد. اجرای

-زاویه های سرعت در بار پنج و ثانیه بر درجه 60 ایزاویه

 کاراته گرفت. سپس صورت ثانیه بر درجه 300و 180 ای

 به ایزوکینتیک دستگاه با ران جلو حرکت تکرار با کاران

 انقباض صورت به خستگی رسیدند. پروتکل خستگی

 60 سرعت با همسترینگ و چهارسرران عضله بیشینه

 سه انجام طریق از بدین صورت که ابتدا بود، برثانیه درجه

 سرعت با متوالی بیشینه ایزوکینتیک کانسنتریک انقباض

 و چهارسران عضلات قدرت حداکثر ثانیه، بر درجه 60

 متوسط سپس و شد تعیین فرد هر برای همسترینگ

 روی ها آن نمودارهای روی بر عضلات این قدرت حداکثر

 ها آزمودنی از سپس و گردید مشخص مانیتور صفحه

 ادامه جایی تا را سرهم پشت انقباضات تا شد خواسته

 به علت و پیدرپی های انقباض انجام حین در که دهند

 و همسترینگ عضلات گشتاور عضلانی خستگی

 حداکثر درصد 50 از تکرار سه برای حداقل چهارسرران

برود. جهت انجام آزمون خستگی،  تر پایین خود گشتاور

درجه بر ثانیه در نظر گرفته شد، چرا که  60سرعت 

تکرارپذیری مناسبی جهت های پایین،  سرعتاستفاده از 

(. بلافاصله 17های خستگی دینامیک دارند ) انجام پروتکل

پس از اعمال خستگی آزمون قدرت عضلات چهارسرران و 

همسترینگ مجددا به عمل آمد. اطلاعات مربوط به 

حداکثر قدرت عضلات چهارسرران و همسترینگ در 

 درجه بر ثانیه ثبت 300و  180، 60ایهای زاویهسرعت 
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 SPSSاطلاعات بدست آمده با استفاده از نرم افزار شد. 

برای مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند.  20نسخه 

 -آزمون کولموگروف ها ازبررسی نرمال بودن توزیع داده

جهت بررسی اختلاف بین اطلاعات پیش  ،1اسمیرنوف

استفاده شد.  2آزمون با پس آزمون از تست تی همبسته

همچنین جهت مقایسه پارامتر توان عضلانی در سه 

-آزمون آنالیز واریانس با اندازهای مختلف از سرعت زاویه

این پژوهش  معنی داری در. گردیداستفاده  3های تکراری

 توان کار و در این مطالعه در نظر گرفته شد. 05/0

-حرفه کاراته کاران چهارسرران در و همسترینگ عضلات

 161±7سال، قد: 5/15±3/1 ای زن با میانگین )سن:

خستگی مورد  از بعد و قبل ( 54±34/1 متر، وزن:  سانتی

بررسی قرار گرفت. مقایسه میانگین و انحراف استاندارد 

آورده شده  1 کار کل قبل و بعد از خستگی در جدول

میزان توان عضلات همسترینگ و  2 جدول است.

-را قبل و بعد از خستگی در سه سرعت زاویه رانچهارسر

 دهد. درجه بر ثانیه نشان می 300و  180، 60ای 

مقایسه میزان تغییرات توان گروه عضلات چهارسرران    

( بعد از خستگی در سه 2)نمودار ( و همسترینگ 1)نمودار

و لف اختلاف معناداری را نشان نداد ای مختسرعت زاویه

تنها میزان تغییرات توان در گروه عضلات همسترینگ و 

                                                           
1 Kolmogorov–Smirnov test 
2 Paired-Samples T Test 
3Analysis of variance with repeated measurements 

تمایل به اختلاف را نشان داده  300و  180در دو سرعت 

 باشد. اگرچه این اختلاف معنادار نمی است

 

 گیریبحث و نتیجه

مقایسه کار و توان عضلات پژوهش حاضر هدف 

ای قبل و کاران حرفههمسترینگ و چهارسرران در کاراته

 .باشدبعد از خستگی می

نتایج نشان داد که کار کل در گروه عضلات چهارسرران    

ای کاهش معناداری را داشته است، در هر سه سرعت زاویه

که گروه عضلات همسترینگ تنها در دو سرعت در حالی

درجه بر ثانیه کاهش معناداری را در  300و  60ای زاویه

 -مطالعه که از آنجائی(. 1است )جدول کار کل نشان داده

 ای در خصوص توان و کار مکانیکی عضلات در 

از سوی  به ویژه در حرکات ورزشی های مختلف، سرعت

مطالعات بنابراین امکان مقایسه با  محقق یافته نشده است،

و همکاران   Greigگذشته وجود ندارد اما در تحقیقی 

نشان دادند که خستگی سبب کاهش گشتاور عضلات 

نیز   Greig. (18) شودمی هافلکسور زانو در فوتبالیست

نشان داد که گشتاور عضلات همسترینگ در انتهای 

 یابدای کاهش میتمرینات فوتبال به طور قابل ملاحظه

 -و همکاران نیز کاهش معنی Delextratهمچنین . (18)

دار در نسبت قدرت عضلات همسترینگ به چهارسرران در 

ها نشان دادند درجه بر ثانیه در فوتبالیست 120سرعت 

کند که (. به طور کلی نتایج تحقیقات پیشین بیان می19)

خستگی سبب کاهش عضلات اطراف زانو به ویژه 

 عضلات پارگی بیشتر همسترینگ شده و خطر

دهد افزایش می مسابقه انتهای را در ACL و همسترینگ

(. با توجه به اینکه میزان کار انجام شده توسط 17-20)

درجه بر ثانیه  180گروه عضلات همسترینگ در سرعت 

 بر خلاف گروه عضلات چهارسرران کاهش پیدا نکرده

در توان بیان کرد که در تمرینات ورزش کاراته و است، می

هنگام خستگی دو گروه عضلات همسترینگ و چهارسر 

طی اجرای مهارت در ACL  های ران، احتمال آسیب

 درجه بر ثانیه( کمتر  180های متوسط )حدود  سرعت

باشد؛ هر چند که اثبات هرچه بهتر این موضوع نیاز به  می

های بیشتر و به کار بردن پروتکل خستگی  اجرای پژوهش

تکل خستگی موجود در مسابقات کاراته نزدیکتر به پرو

 دارد. 

درجه بر  ثانیه  میزان 300و  60ای در دو سرعت زاویه    

قرارگیری آزمودنی بر  نحوه: 1شکل

 روی دستگاه بایودکس ایزوکینتیک
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 کل قبل و بعد از خستگی( ژول) : کار1جدول

 عضلات )درجه بر ثانیه( سرعت
 قبل از خستگی

 انحراف معیار ±میانگین 

 بعد از خستگی

 انحراف معیار ±میانگین 
 سطح معناداری Tمیزان

 *006/0 374/3 0/220±4/64 7/266±2/61 چهارسر ران  60
 *007/0 243/3 4/114±9/28 0/147±6/38 همسترینگ 

 *001/0 699/4 7/272±1/68 4/309±0/68 چهارسر ران 180
 450/0 781/0 5/152±8/44 1/165±6/71 همسترینگ 

 *002/0 025/4 0/195±0/43 9/220±9/47 چهارسر ران 300

 *000/0 670/0 6/101±5/45 6/126±5/45 همسترینگ 

 برای آزمون تی همبسته 05/0درسطح داری ینمع *                

 

 : توان )وات( قبل و بعد از خستگی2جدول
 )درجه بر ثانیه( سرعت

 عضلات
 قبل از خستگی

 انحراف معیار ±میانگین و 

 بعد از خستگی

 انحراف معیار ±میانگین و 
 سطح معناداری Tمیزان

 *001/0 156/4 6/67±1/17 5/85±2/21 چهارسر ران 60
 *001/0 090/4 6/33±0/8 5/43±1/11 همسترینگ 

 449/0 783/0 5/125±2/29 8/131±9/44 چهارسر ران 180
 629/0 -496/0 8/64±7/18 0/60±3/33 همسترینگ 

 *040/0 300/2 2/130±2/29 3/141±1/32 چهارسر ران 300

 *000/0 809/4 8/58±4/27 2/72±3/28 همسترینگ 

 برای آزمون تی همبسته 05/0معنی داری درسطح*              
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(درجه بر ثانیه)ای سرعت زاویه

بعد از خستگی در سه  ران: مقایسه میزان تغییرات توان عضلات چهارسر1نمودار

 ای مختلفسرعت زاویه
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توان عضلات همسترینگ و چهارسرران بعد از خستگی در 

مقایسه با پیش از خستگی به طور معناداری کاهش پیدا 

درجه  180که مقادیر توان در سرعت کرده است، در حالی

بر ثانیه در دو گروه عضلات همسترینگ و چهارسرران 

در تحقیقی مشابه تغییر معناداری را نشان نداد. 

Boroushak  و همکاران نشان دادند که خستگی سبب

افزایش زمان رسیدن به اوج گشتاور عضلات همسترینگ 

شود در درجه بر ثانیه می 300کاراته کارها در سرعت 

که بر روی عضلات چهارسرران تاثیر معناداری ندارد. حالی

ها، خستگی نتوانست سبب نقص  همچنین در تحقیق آن

در فراخوانی همزمان عضلات همسترینگ و چهارسرران 

ها  درجه بر ثانیه شود. نتایج آن 180ای در سرعت زاویه

هد دتقریبا در راستای نتایج تحقیق حاضر بوده و نشان می

درجه برثانیه  300که کاراته کارها احتمالا در سرعت 

درجه برثانیه در معرض آسیب قرار  180بیشتر از سرعت

های پایین و  در خستگی عضلات در طی سرعتگیرند می

سرعت  -بالا به دلیل افت توان تولیدی رابطه بین گشتاور

های ایزوکینتیک در  سرعت با استفاده از دستگاه -و توان

های عضلات مختلف نشان دادند که این روابط با  هگرو

سرعت سارکومر تقریبا یکسان  -سرعت و توان -رابطه نیرو

سرعت در انقباض  -(. در رابطه نیرو21، 22باشند ) می

 کانسنتریک با افزایش سرعت، نیروی تولیدی کاهش 

( که در مقایسه با تحقیق حاضر، در سرعت 22یابد ) می

درجه بر ثانیه توان  180ثانیه نسبت به درجه بر  300

خوانی  عضلات پس از خستگی کاهش یافته است، هم

سرعت گزارش شده است که -ابطه تواندر ر دارد. از طرفی

درصد  30بیشترین توان تولیدی در سرعت و بار متوسط )

باشد. با  درصد بیشینه نیرو( می 30حداکثر سرعت و 

توان بیان نمود که در این توجه به نتایج پژوهش حاضر می

گیرد ها عضله کمتر تحت تاثیر خستگی قرار می سرعت

درجه بر ثانیه توان عضلات  180 چرا که در سرعت

همسترینگ و چهارسرران بعد از خستگی در مقایسه با 

نقص در است.  پیش از آن اختلاف معناداری را نشان نداده

وانبخش و های ت باید در برنامهمیزان توان تولیدی 

همچنین جهت بهبود عملکرد در هنگام خستگی مورد 

توجه قرار گیرد، در طی انجام فعالیت وجود توان کافی به 

دلیل نیاز به بکاربردن نیرو با حداکثر سرعت جهت اجرای 

 مطلوب ضروری  عملکرد بهینه یا حذف حرکات نا

(. از سوی دیگر باید این نکته را در نظر 23باشد ) می

سرعت در قبل و بعد از خستگی  -که رابطه توانداشت 

دهنده عضله نیز  تحت تاثیر ساختار و نوع تارهای تشکیل

دارای  1گیرد به این ترتیب که تارهای تند انقباضقرار می

میزان سرعت و توان بالاتری در مقایسه با تارهای کند 

(. با توجه به نتایج پژوهش 22، 52،42باشند )می 2انقباض

در ارتباط با شاخص توان عضلانی که در سرعت حاضر 

                                                           
1 Fast twitch fibers 
2 Slow twitch fibers 
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(درجه بر ثانیه)ای سرعت زاویه

تغییرات توان عضلات همسترینگ بعد از خستگی در سه  : مقایسه میزان2نمودار

 ای مختلفسرعت زاویه
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درجه بر ثانیه بر خلاف دو سرعت دیگر، توان  180

عضلات همسترینگ و چهارسرران تغییر معناداری را نشان 

توان بیان نمود در اجرای حرکت بعد از است، می نداده

در  انرخستگی گروه عضلات همسترینگ و چهارسر

مقایسه با دو سرعت دیگر درجه بر ثانیه در  180سرعت 

احتمال آسیب کمتر است چرا که در این سرعت توان 

 گیرد. عضلانی کمتر تحت تاثیر خستگی قرار می

های متوسط  خستگی در سرعت در نتیجه گیری کلی،   

بر توان و کار انجام شده توسط عضلات اطراف مفصل 

بب  ساحتمالا اما تاثیر چندانی ندارد. رانکا زانوی کاراته

کار انجام شده در توان مکانیکی و  عدم تعادلجاد ای

های  چهارسرران در دیگر سرعتهمسترینگ و  عضلات

صل دیدگی را در مف احتمال آسیب شده وای مفصل  زاویه

دهد. از این رو، جهت بهبود عملکرد زانو افزایش می

عدم کاران و پیشگیری از وقوع آسیب، توجه به کاراته

 های تمرینی و توانبخشی اینعضلانی در برنامه تعادل

. پژوهش حاضر دارای شودتوصیه میورزشکاران 

ا ه یت آزمودنیتوان به جنس میهایی بود که  محدودیت

که در این پژوهش فقط زن بودند اشاره نمود. از سوی 

 از دستگاه دیگر پروتکل خستگی پژوهش حاضر با استفاده

گر رسد که ا به نظر مینابراین ب ایزوکینتیک اعمال شد.

یک پروتکل آزمون بر هر دو گروه زنان و مردان و در 

-نتایج مناسب انجام شود مسابقه عملکردی در طی اجرای

 .خواهد شدتری فراهم 

 

 سپاسگزاری

یت بدینوسیله از مسئولین محترم آزمایشگاه دانشکده ترب

-آزمودنیبدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی و کلیه 

ا های شرکت کننده در این تحقیق کمال تشکر و امتنان ر

 داریم. 
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