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Abstract 

Purpose: The purpose of the present study was to evaluate the differences between 

acceleration time and time to peak torque of the knee muscles of female elite karate athletes 

before and after muscular fatigue. 

Methods: Thirteen female elite karate athletes (age: 15.5±1.3 years) were evaluated using the 

Biodex system 3 isokinetic dynamometer at 60◦/s, 180◦/s and 300◦/s before and after 

hamstring and quadriceps muscular fatigue.  

Results: There were no significant differences in time to peak torque and acceleration time 

variables at the 60◦/s speed before and after fatigue (p>0.05). At the 180◦/s speed, the 

quadriceps and hamstring presented a lower time to peak torque after muscular fatigue  

(p<0.05). At the 300◦/s speed, only hamstring muscles showed a higher time to peak torque 

and acceleration time after muscular fatigue (p =0.04). 

Conclusion: Results of the present study indicated that the functional demands of muscular 

fatigue among female elite karate athletes are not necessarily their muscular strength. This 

can be explained because the time to peak torque and acceleration time were changed after 

muscular fatigue. However, muscular fatigue could produce agonist-antagonist muscle 

asymmetries, particularly in high velocities that could influence the knee joint injuries. 

Keywords: Muscular fatigue, Karate, Time to peak torque, Acceleration time 
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 ای کاران حرفهگیری در کاراتهمقایسه زمان رسیدن به اوج گشتاور و مدت زمان شتاب

 2مهرداد عنبریان، 4ندا بروشک

گشتاور عضلات مفصل زانو قبل گیری و مدت زمان رسیدن به اوج گیری تفاوت بین زمان شتاباین تحقیق اندازه هدف: هدف

 .ای زن بودکاران حرفهو بعد از خستگی عضلانی در کاراته

 در  9با استفاده از دستگاه بایودکس ایزوکینتیک( سال5/45±9/4:سن)کار نخبه زن ورزشکار کاراته 49: روش بررسی

چهارسرران و همسترینگ مورد ارزیابی قرار درجه بر ثانیه قبل و بعد از پروتکل خستگی عضلات  922و  412، 92 های  سرعت

 .گرفتند

در  عضلانی گیری قبل و بعد از خستگی در متغیرهای زمان رسیدن به اوج گشتاور و زمان شتاب تفاوت معناداری :هایافته

همسترینگ و درجه بر ثانیه هر دو گروه عضلات  412در سرعت (. p>25/2)درجه بر ثانیه مشاهده نشد  92ایسرعت زاویه

درجه بر ثانیه فقط  922در سرعت (. p<25/2) نشان دادندزمان رسیدن به اوج گشتاور کمتری را بعد از خستگی  ران،چهارسر

گیری بالاتری را بعد از خستگی عضلانی نشان دادند  زمان رسیدن به اوج گشتاور و زمان شتاب ،گروه عضلات همسترینگ

(24/2=p.) 

میزان قدرت  لزوماًای کار حرفههش حاضر نشان داد که نیازهای عملکردی عضلات خسته زنان کاراتهنتایج پژو: گیرینتیجه

با . گیری نیز پس از خستگی عضلانی دچار تغییر گردید زیرا زمان رسیدن به اوج گشتاور و همچنین زمان شتاب. ها نیستآن

های بالا شود که های عضلانی به ویژه در سرعتن گروهتواند سبب ایجاد عدم تعادل در بیوجود این، خستگی عضلانی می

  .دهدافزایش میرا گی در مفصل زانو دیداحتمال آسیب

 گیریخستگی عضلانی، کاراته، زمان رسیدن به اوج گشتاور، زمان شتاب: کلمات کلیدی
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 گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بروجرد، بروجرد، ایران ،کارشناس ارشد -4

 دانشیار بیومکانیک ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران -2

 مقدمه

که به دلیل ماهیت  استهای رزمی کاراته یکی از ورزش

احتمال وقوع آسیب در ورزشکاران این رشته  این ورزش

 42گزارش کرد که  2242در سال ترپی(. 4) استبالا 

 اتفاقهای این رشته ورزشی در اندام تحتانی درصد آسیب

ها مربوط به لیگامان که بخشی از این آسیب افتدمی

ها در اغلب آسیب(. 2)است  4(ACL)صلیبی قدامی 

(. 9)دهد روی می هنگام خستگی ورزشکار ،ورزش

گیری ای قابل مشاهده و اندازهخستگی به عنوان پدیده

کاهش در تولید نیرو  است که اختلال در ادامه انجام کار،

برای ادامه فعالیت تعریف و ناتوانی در استمرار تولید نیرو 

وجود آمده در انسان  اطمینان از خستگی بهالبته  .شود می

وسیله یک سری تغییرات فیزیولوژیکی  مشکل بوده و به

 (. 9،4) گردد ایجاد شده بیان می

ی خستگی اندام تحتانی شامل خستگی هاپروتکل   

. عضلانی و یا خستگی موضعی عضلانی است عمومی

خستگی عمومی عضلانی شامل چندین مفصل و تعداد 

های عضلانی است ولی خستگی موضعی بسیاری از گروه

یک مفصل  عمل کننده بر شامل عضلات عمدتاً عضلانی

گروه عضلات چهار سرران به عنوان بازکننده اصلی . است

های در فعالیت مفصل زانو، از جمله عضلاتی هستند که

 .های ورزشی شرکت دارند حرکتی و اجرای مهارت
های مکرر روزانه خستگی این گروه عضلانی در اثر فعالیت

های ورزشی مختلف، ممکن است بر عملکرد  یا فعالیت

خستگی موضعی برای نمونه،  .(5) حرکتی تاثیر گذار باشد

عضلات چهار سر رانی باعث افزایش ریسک افتادن و 

از سوی دیگر این احتمال وجود (. 9)شود سرخوردن می

دارد که خستگی عضلانی منجر به عدم تعادل و نقص 

عدم تعادل بین عضلات آگونیست عملکرد عضلات گردد، 

و آنتاگونیست مفصل زانو با شیوع آسیب در این مفصل 

حتی (. 0،1) استمرتبط های ورزشی حین اجرای فعالیت

تعادل  و  ممکن است از عدم تقارننیز ورزشکاران نخبه 

 .باشندآگونیست و آنتاگونیست میزان قدرت عضلات  در

                                                           
1
 Anterior cruciate ligament 

 های ورزشی به دلیل تمرینتواند میعلت این امر 

-و سازگاری عضلانی با حالت در نتیجه تطابق و تخصصی

این ممکن است که باشد هر ورزش در  های بدنی خاص

(. 44-3)دهد ورزشی قرار های افراد را در معرض آسیب

قبل و )سنجش عملکرد عضلانی ورزشکاران نخبه  بنابراین

های عضلانی به دلیل شناسایی عدم تعادل( بعد از خستگی

های های تمرینی جهت جلوگیری از آسیبو طراحی برنامه

 .استضروری  احتمالی

ای جهت دینامومتر ایزوکینتیک به طور گستردهدستگاه    

به منظور ( 42-43)سنجش عملکرد عضلات ورزشکاران 

عضلات  نیرو و گشتاورموجود  وجود عدم تعادلتشخیص 

مورد استفاده قرار  برای پیشگیری از آسیب اطراف مفاصل

ر نظر داشت که سنجش عدم این نکته را باید د. گیردمی

نباید محدود به  اطراف مفاصل موجود بین عضلات تعادل

به اوج گشتاور باشد چرا که این پارامتر  متغیر سنجش

(. 22) نیستدهنده عملکرد عضله تنهایی نشان

و زمان  2پارامترهایی همچون زمان رسیدن به اوج گشتاور

طول زمانی که اندام مورد آزمایش از سرعت ) 9گیری شتاب

نیز در ( رسدای صفر به سرعت تعیین شده میزاویه

-عصبیای پیشین به عنوان میزان آمادگی هپژوهش

-29)اند انقباض بیشینه معرفی شدهعضلانی جهت تولید 

خوان عضلات اچگونگی فراین پارامترها به درک بهتر (. 24

های توانبخشی و و جزئیات بیشتر آن در طراحی برنامه

 (. 24) کندکمک می تمرینات ورزشی

دهد که کاهش نشان می پیشین هاینتایج پژوهش   

ران در   نسبت قدرت عضلات همسترینگ به چهارسر

 است ACLهای مفصل زانو یکی از علل اصلی آسیب

از سوی دیگر نقص در فراخوانی این دو (. 40،49،1،0)

های در میزان افزایش آسیبتواند میگروه عضلانی نیز 

ACL  عضلات باشد به این صورت که درگیر شدن دخیل

همسترینگ سبب کاهش بار وارده بر اجزای غیر فعال 

و سبب پایداری ( 25)شده  ACLمفصل زانو همچون 

مفصل زانو در برابر بارهای واروسی و والگوسی وارد بر 

                                                           
2
 Time to peak torque 

3
 Aacceleration time 
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از آنجاکه پارامترهای رسیدن (. 29)گردد مفصل زانو می

تری را از گیری اطلاعات دقیقبه اوج گشتاور و زمان شتاب

هدف پژوهش حاضر گذارد، عملکرد عضلانی در اختیار می

تاور و مدت زمان مقایسه زمان رسیدن به اوج گش

ای قبل و بعد از خستگی کاران حرفهگیری در کاراته شتاب

  .بودایزوکینتیک گروه عضلات چهارسرران و همسترینگ 

 

 روش بررسی

رده سنی )کار جامعه آماری این مطالعه را دختران کاراته

از میان این کاراته . دهنداستان البرز تشکیل می( جوانان

صورت انتخابی و در دسترس   به نفر49کاران تعداد 

: متر، وزنسانتی 494±0: سال، قد5/45±9/4:سن)

و بر مبنای ارزیابی سلامت کامل جسمانی به ( 94/4±54

تمامی این افراد در . عنوان نمونه تحقیق انتخاب شدند

نفر  3مسابقات سوپرلیگ کاراته حضور داشتند و همچنین 

المللی را دارا از این افراد سابقه حضور در مسابقات بین

 9از دستگاه دینامومتر ایزوکینتیک بایودکس. بودند

(Biodex Dynamometer)  مدت جهت سنجش

گیری در  زمان رسیدن به اوج گشتاور و مدت زمان شتاب

درجه بر ثانیه استفاده  922و412و 92ای های زاویهسرعت

قبل از انجام آزمون روش انجام کار برای . (42،44،45) شد

ها با کنندگان توضیح داده شد و آزمودنیشرکتتمام 

روش آزمون دستگاه بایودکس و همچنین روند انجام و 

نامه شرکت در  ها رضایتآزمودنی. هدف کار آشنا شدند

 . مطالعه را خوانده و امضا کردند

آوری اطلاعات در ابتدا بعد از گرم کردن جهت جمع   

ه مختصر، آزمودنی روی صندلی مخصوص دستگا

و از بالای ( 4شکل )گرفت ایزوکینتیک بایودکس قرار می

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

شد به طوری که در هنگام اجرای مخصوص ثابت می

کننده بر مفاصل دیگر استفاده حرکت از عضلات عمل

آزمون حداکثر قدرت عضلات چهارسرران و . نشود

 922و 412،  92ای ویههای زاهمسترینگ در سرعت

درجه بر ثانیه توسط دستگاه ایزوکینتیک و در دامنه 

. درجه فلکسیون و عکس آن انجام گرفت 32تا  2حرکت 

ثانیه استراحت در نظر گرفته  92ایبرای هر سرعت زاویه

 در آزمودنی توسط بار سه حرکت هر اجرای. شدمی

 هایسرعت در بار پنج و ثانیه بر درجه 92 ایزاویه سرعت

 و گرفتمی انجام ثانیه بر درجه 922و412 ایزاویه

 عنوان به اجرا تکرارهای بین از شده اعمال قدرت بیشترین

 کاراته سپس. شد می ثبت آزمودنی عضله قدرت حداکثر

 به ایزوکینتیک دستگاه با ران جلو حرکت تکرار با کاران

 نظر از افراد نیز تست اجرای حین .رسیدند خستگی

 صورت به خستگی پروتکل. شدندمی تشویق کلامی

 چهارسرران عضله کانسنتریک ایزوکینتیک بیشینه انقباض

 از ابتدا .بود برثانیه درجه 92 سرعت با همسترینگ و

 بیشینه ایزوکینتیک کانسنتریک انقباض سه انجام طریق

 عضلات قدرت حداکثر ثانیه، بر درجه 92 سرعت با متوالی

 .شدمی تعیین فرد هر برای همسترینگ و چهارسران

 روی بر عضلات این قدرت حداکثر متوسط سپس

 .گردیدمی مشخص مانیتور صفحه روی هاآن نمودارهای

 که دادندمی ادامه جایی تا را سرهم پشت انقباضات دافرا

 خستگی به علت و پیدرپی هایانقباض انجام حین

 حداقل چهارسرران و همسترینگ عضلات گشتاور عضلانی

 تر پایین خود گشتاور حداکثر درصد 52 از تکرار سه برای

درجه بر  92جهت انجام آزمون خستگی، سرعت . برود

های ثانیه در نظر گرفته شد، چرا که استفاده از سرعت

های پایین، تکرارپذیری مناسبی جهت انجام پروتکل

اعمال بلافاصله پس از (. 20،21)خستگی دینامیک دارند 

آزمون قدرت عضلات چهارسرران و همسترینگ  ،خستگی

اطلاعات مربوط به حداکثر قدرت . مجددا به عمل آمد

 ایهای زاویهعضلات چهارسرران و همسترینگ در سرعت

 .درجه بر ثانیه ثبت شد 922و412و 92

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر روی دستگاه بایودکس  ورزشکارقرارگیری  نحوه: 4شکل

  ایزوکینتیک

 SPSSاطلاعات بدست آمده با استفاده از نرم افزار    

-روش. مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند 22نسخه 
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های آماری مورد استفاده در این مطالعه، شامل آزمون 

اسمیرنوف برای بررسی نرمال بودن توزیع -کولموگروف

ها و آزمون تست تی همبسته جهت بررسی اختلاف داده

سطح معناداری . آزمون بودآزمون با پسیشبین اطلاعات پ

 .باشدمی25/2در این پژوهش برابر 

 

 یافته ها

میانگین و انحراف استاندارد مدت زمان رسیدن  4جدول

به اوج گشتاور قبل و بعد از خستگی در دو گروه عضلات 

با توجه به نتایج . دهدهمسترینگ و چهارسر ران نشان می

گشتاور در عضله چهارسر ران مدت زمان رسیدن به اوج 

درجه بر ثانیه قبل و بعد از خستگی اختلاف  412تنها در 

معناداری را نشان داد که این گروه عضلات تمایل به 

کاهش زمان رسیدن به اوج گشتاور را در بعد از خستگی 

گروه (. p=24/2)در مقایسه با قبل از خستگی نشان دادند 

گر در قبل و بعد از عضلات چهارسرران در دو سرعت دی

(. p>25/2)خستگی اختلاف معناداری را نشان ندادند 

درجه بر ثانیه طی  412عضلات همسترینگ در سرعت 

بعد از خستگی کاهش معناداری را در مدت زمان رسیدن 

به اوج گشتاور در مقایسه با پیش از خستگی نشان دادند 

(24/2=p .) درجه بر  922عضلات همسترینگ در سرعت

نیه طی بعد از خستگی افزایش معناداری را در مدت ثا

زمان رسیدن به اوج گشتاور در مقایسه با پیش از خستگی 

مشاهده  2همانگونه که در جدول  (.p=24/2)نشان دادند 

گیری تنها در گروه عضلات  مدت زمان شتابشود، می

درجه بر ثانیه در بعد  922همسترینگ و فقط در سرعت 

از خستگی در مقایسه با قبل از آن اختلاف معنادری را 

گیری در این گروه عضلات  نشان داد که مدت زمان شتاب

 .خستگی افزایش پیدا کرده استبعد از 

 

 گیریبحث و نتیجه

زمان رسیدن به اوج میزان مقایسه بدنبال پژوهش حاضر 

ای های زاویهسرعتگیری در  گشتاور و مدت زمان شتاب

ای قبل و بعد از خستگی کاران حرفهکاراتهمتفاوت 

با هدف ارائه  ایزوکینتیک گروه عضلات اطراف زانو

با  .اطلاعات احتمالاً مفید برای پیشگیری از آسیب زانو بود

ات اندک که از متغیرهای مدت زمان توجه به تحقیق

 گیری عضلات اطراف زانورسیدن به اوج گشتاور و شتاب

  این  نتایج مقایسه  ورزشی،  حرکات تحلیل  در   ویژه به 

 . کندحقیقات موجود کمی مشکل میتحقیق را با ت

نتایج پژوهش حاضر، تنها در میزان مدت به  با توجه   

زمان رسیدن به اوج گشتاور در عضله چهارسر ران در 

درجه بر ثانیه قبل و بعد از خستگی اختلاف  412سرعت 

به این معنی که این گروه عضلات . معناداری را نشان داد

تمایل به کاهش زمان رسیدن به اوج گشتاور را بعد از 

گروه . از خستگی نشان دادندخستگی در مقایسه با قبل 

عضلات چهارسرران در دو سرعت دیگر، قبل و بعد از 

همچنین . خستگی اختلاف معناداری را نشان ندادند

درجه بر ثانیه بعد از  412 در سرعتعضلات همسترینگ 

، کاهش معناداری در مدت زمان رسیدن به اوج خستگی

مشابه  .نشان دادندگشتاور در مقایسه با پیش از خستگی 

های های  گشتاور تولیدی در سرعتتغییرات و مشخصه

ای بررسی شده در تحقیق ما، پیش از این نیز توسط زاویه

گزارش شده های فعال از نظر حرکتی جمعیتدر محققین 

-بیان می در تحقیقات مستندات موجود (. 49،44)است 

ظرفیت عملکردی  وخستگی سبب کاهش قدرت کند که 

عضلات و اختلال در فعالسازی همزمان و گشتاور تولیدی 

عضلات آگونیست و آنتاگونیست شده و در نتیجه کاهش 

و افزایش ریسک آسیب عضلانی  -کارایی سیستم عصبی

هرچند مطالعات  (.0، 1)را همراه خواهد داشت ورزشی 

مرتبط با عملکرد عضلات و پیشگویی یا تخمین 

های ایزوکینتیکی رزشی مرتبط با اندازه گیریهای و آسیب

از های رزمی کمتر مورد توجه بوده اما برخی در ورزش

گشتاور  اوجروی متغیرهای ایزوکینتیکی نظیر  آنها

ماکادو و (. 24،45،49)زانو متمرکز شده اند  عضلات

حداکثر گشتاور و نسبت عملکردی ( 2223)همکاران 

چهارسرران و همسترینگ زانو را در تکواندوکاران عضلات 

و ورزشکاران کیک بوگسینگ مقایسه و اختلاف معناداری 

. در متغیرهای مورد بررسی بین دو گروه مشاهده نکردند

در  اوج گشتاورآنان نتیجه گرفتند که به علت کمتر بودن 

هر دو گروه تکواندو و کیک بوگسینگ در مقایسه با سایر 

رزمی نظیر کاراته در مطالعات پیشین، کمتر در های رشته

(. 49)اسکلتی زانو قرار دارند -معرض مشکلات عضلانی

مقادیر  2220پرابست و همکاران در سال تر، چراکه پیش

های ماداکو و همکارانش را در کاراته بیشتری از یافته

  (. 45)کاران گزارش کردند 

 گوی فعالیتبه بررسی ال 2229حسنی و همکاران در سال 

  های  عضلات آگونیست و آنتاگونیست حین اجرای پروتکل
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 قبل و بعد از خستگی(  ms)میانگین مدت زمان رسیدن به اوج گشتاور : 4جدول

 سطح معناداری Tمیزان بعد از خستگی قبل از خستگی عضلات (درجه بر ثانیه)سرعت

06 
 51/2 413/2 9/544±9/442 5/554±0/32 چهارسر ران

 42/2 012/4 5/449±2/240 9/595±3/254 همسترینگ

086 
 *24/2 005/2 1/229±4/49 2/229±2/49 چهارسر ران

 *24/2 229/2 9/245±3/92 1/299±9/02 همسترینگ

066 
 224/2 954/4 4/421±4/41 9/495±2/22 چهارسر ران

 *24/2 -410/2 3/229±9/51 2/432±2/40 همسترینگ

 .25/2معنی داری در سطح کمتر از  *

 

 قبل و بعد از خستگی( ms)گیری  میانگین مدت زمان شتاب: 2جدول
 سطح معناداری t بعد از خستگی قبل از خستگی عضلات (درجه بر ثانیه)سرعت 

06 
 94/2 -334/2 9/94±5/54 2/52±0/5 چهارسر ران

 14/2 -229/2 2/92±4/43 4/51±9/22 همسترینگ

086 
 49/2 922/4 4/49±3/44 5/54±2/1 چهارسر ران

 32/2 -443/2 9/10±3/21 3/19±4/92 همسترینگ

066 
 99/2 -222/4 2/53±1/49 9/55±2/44 چهارسر ران

 *24/2 -415/2 9/440±9/40 3/39±4/93 همسترینگ

 .25/2معنی داری در سطح کمتر از * 

 

 ایزوکینتیک  بیشینه  و زیر  بیشینه  خستگی

 آنان نتایج مطالعه (. 23)اکستنسورهای زانو پرداختند 

فعالیت عضلات  ،بیشینه خستگی نشان داد که طی آزمون

پهن داخلی و پهن خارجی ابتدا افزایش و سپس کاهش 

به طور مداوم  ،که در آزمون زیربیشینه در حالی .یابد می

فعالیت بعلاوه،  .کندالیت این دو عضله افزایش پیدا میفع

در  بودآزمون بیشینه ثابت  درعضلات همسترینگ 

که در آزمون زیربیشینه ابتدا افزایش و سپس کاهش  حالی

 جداگانهدر دو مطالعه رتلینگ و همکاران نیز . کردپیدا 

حسنی و همکاران در الگوی  هاییافتهنتایجی مشابه با 

فعالیت عضلات طی پروتکل خستگی زیربیشینه گزارش 

 (. 94،92)نمودند 

توانایی تولید گشتاور به طور  کهاست بیان شده  اینگونه

های سریع، یک مهارت و قابلیت مهم در اغلب فعالیت

ورزشی و همچنین سنجش الگوی فراخوانی عضلات در 

ورزشکاران بوده و ممکن است شاخص بهتری جهت 

عضلات در مقایسه با و گشتاور تولیدی معرفی عملکرد 

اطلاع از (. 24)ج گشتاور به تنهایی باشد سنجش او

چگونگی فراخوان عضلات کمک زیادی را جهت ارائه 

های برنامه توانبخشی با هدف بازتوانی و کاهش آسیب

 (. 24)آورد ورزشی در ورزشکاران فراهم می

در پژوهش حاضر زمان مطابق با تحقیقات اشاره شده،    

عضلات همسترینگ رسیدن به اوج گشتاور در هر دو گروه 

درجه بعد از 412و چهارسرران به طور همزمان، در سرعت 

خستگی در مقایسه با قبل از خستگی کاهش معناداری را 

لیگامان صلیبی و  ACLاحتمال آسیب  ،داشته است

4)خلفی 
(PCL در این سرعت را کاهش ز خستگی بعد ا

درجه بر  922عضلات همسترینگ در سرعت . دهدمی

از خستگی افزایش معناداری را در مدت زمان ثانیه بعد 

رسیدن به اوج گشتاور در مقایسه با پیش از خستگی 

درجه بر ثانیه  922از آنجایی که در سرعت . نشان دادند

تنها زمان رسیدن به اوج گشتاور تنها در همسترینگ 

افزایش داشته و در گروه عضلات چهارسرران بعد از 

خستگی تغییر معناداری را خستگی در مقایسه با قبل از 

در این سرعت احتمال آسیب نتیجه اینکه  ،نداشته است

                                                           
1
 Posterior cruciate ligament 
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علت این . یابدلیگامان صلیبی بعد از خستگی افزایش می

امر این است که با توجه به تاخیر افتادن اوج گشتاور 

قدامی ساق به ران افزایش  احتمال جابجایی ،همسترینگ

مدت . دهدیش میرا افزا ACL یابد که احتمال آسیبمی

گیری تنها در گروه عضلات همسترینگ و فقط  زمان شتاب

ثانیه در بعد از خستگی در  درجه بر 922در سرعت 

مقایسه با قبل از آن اختلاف معنادری را نشان داد که 

گیری در این گروه عضلات بعد از  مدت زمان شتاب

 (.2جدول )خستگی افزایش پیدا کرده است 

 922پروتکل خستگی در سرعت  داد که نتایج ما نشان   

درجه بر ثانیه زمان رسیدن به اوج گشتاور و زمان 

گیری را در گروه عضلات همسترینگ افزایش  شتاب

درجه بر ثانیه در هر  412که در سرعت  در حالی. دهد می

دو گروه عضلات همسترینگ و چهار سر ران زمان رسیدن 

مدت زمان رسیدن هر چه . به اوج گشتاور کاهش می یابد

به اوج گشتاور کمتر باشد، توانایی ورزشکار برای تولید 

 .نیرو در مدت زمان کوتاه، بیشتر خواهد بود

Scattone – Silva    به  2242و همکاران در سال

بررسی اوج گشتاور، مدت زمان رسیدن به اوج گشتاور و 

گیری با استفاده از دستگاه بایودکس  زمان شتاب

ای در دو پای برتر و کاران حرفهدر کاراتهایزوکینتیک 

نتایج تحقیق آنان نشان داد که (. 29)غیربرتر پرداختند 

گیری در  مدت زمان رسیدن به اوج گشتاور و زمان شتاب

ای اختلاف کاران حرفهدو پای برتر و غیربرتر کاراته

آنان نتیجه گرفتند که نیاز عملکردی . معناداری ندارند

راته مستلزم برخورداری قدرت و تولید تمرینات در کا

گشتاور عضلانی متفاوت در پای برتر نسبت به غیر برتر 

  .نیست

تواند سبب گیری کلی، خستگی عضلانی میدر نتیجه   

های عضلانی زانو به ویژه در ایجاد عدم تعادل در بین گروه

ای بالا در کاراته کاران شود که احتمال های زاویهسرعت

هرچند . دهدگی در مفصل زانو را افزایش میدیدآسیب

برای بیان نتایج قطعی، نیاز به مطالعه بیشتر وجود دارد 

شود که نتایج این تحقیق مورد توجه مربیان اما توصیه می

  .و ورزشکاران کاراته در طراحی برنامه بدنسازی قرار گیرد
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