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اگر خواهان علمی هستی ابتدا در جانت حقیقت عبودیت را طلب کن وعلم را با عمل کردن به دانشت بخواه واز 

وند طلب فهم کن تا خدا به تو بفهماند   .خدا

 (م جعفر صادق)عاما

 .كنند پرواز را با پرواز آغاز نمیبايد ايستادن، راه رفتن، دويدن و بالارفتن آموزد.  خواهد روزي پريدن آموزد، نخست می آنكه می

 نيچه

 تقدیم به 

 وبه خواهرانمبه روح برادرم   ،پدر و مادرم

نیک می انديشند و عقل و منطق را پیشه خود نموده و جز رضاي الهی و پیشرفت و سعادت جامعه، هدفی  که  کسانی  و به تمام

رند.  ندا

 

 

 

 

 



 

 تشکر و سپاسگزاري

جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و سپاس و ستایش مر خدای را 

انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناسااند و درااای   

علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم 

 .و معرفت بیازماید

ه زبان شکر تو را دارم و و نه توان تشکر از بندگان تاو، و اماا بار ح اب     کنم که ناعتراف می

 نمایم.از کلیه اساتید ارجمندم در طول سالهای به یاد ماندنی شاگردیشان تشکر می وظیفه

داشاتند و   ناماه را  عهاده   از اساتید ارجمند آقایان دکتر مهرداد عنبریان که راانمایی این پایاان  

دکتر نادر فراپور که تلاش زیادی در به ثمر رسیدن ایان پایاان ناماه داشاتند     امچنین از آقای 

   کنم.تشکر می

امچنین از تمام دوستانم که در تمامی مراحل انجام این پروژه امکاری کردند صمیمانه تشکر 

 .کنممی

از خانواده مهربانم که شرایط پیشرفت در مراحل زندگی و علمی را با وجود مشاکلات ب ایار   

موفقیات و   ااا  آن دانی میکنم و از خداوند منان بارای اماه  اند، تشکر و قدربرایم فراام نموده

 .سربلندی را خوااانم
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 چکیده:

فعالیت  الکترومايوگرافی برخی از هدف از اين پژوهش بررسی  تاثیر تغییر ارتفاع پاشنه پا بر تغییرات کینماتیکی و 

سانتی متر و  2/971±2/8سال، قد:  82±8باشد.ده نفر مرد فعال )میانگین سن:  عضلات در حین انجام  حرکت اسکات می

اين تحقیق شرکت کردند. برای ثبت کیلوگرم( که قادر به انجام صحیح حرکت اسکات بودند در  2/73±88/7وزن: 

مارکر    3شد.  تعداد  هرتز( استفاده 841فالکان )متغیرهای کینماتیکی از سیستم آنالیز حرکتی با سه دوربین پر سرعت  

بر روی نقاط مشخص شده آناتومیکی شامل قسمت خارجی متاتارس اول، قوزک خارجی پا، پاشنه پا، اپی کنديل خارجی 

ران، تروکانتر بزرگ استخوان ران، اولین استخوان خاجی ، مهره سوم کمری و  مهره دوازدهم پشتی نصب شد. آزمودنیها، 

درصد يک تکرار  81سانتی متری با وزنه ای برابر   2و  8، 8، 1ختلف ارتفاع پاشنه شامل وضعیت م 4حرکت اسکات را در 

بیشینه هر  آزمودنی انجام دادند و همزمان فعالیت عضلات دوقلو داخلی، درشت نی قدامی، راست رانی، پهن داخلی، پهن 

  ME1111ده از سیستم  الکترو مايوگرافی خارجی، دو سر رانی، نزديک کننده طويل و راست کننده ستون فقرات با استفا

های آماری از آنالیز تجزيه و تحلیل برای . نرمالايز شدند MVICثبت شد. داده های خام الکترومايوگرافی با روش

استفاده شد، نتايج اين مطالعه نشان داد که با افزايش ارتفاع  p≤12/1های تکراری با سطح معنی داری واريانس با اندازه

در حالی که میزان فعالیت ساير  (،p=198/1دهد )پاشنه کاهش معناداری در فعالیت عضله درشت نئی قدامی رخ می

اهده سانتی متری پاشنه مش 8هم انقباضی عمومی در ارتفاع عضلات  تفاوت معناداری مشاهده نشد. کاهش معنادار در

ولی در مفاصل ديگر اين تغییرات ( p=18/1انقباضی نیز تفاوت معنادار در مچ پا مشاهده شد ). در فاکتور هم(p=18/1شد )

سانتی متری در مچ پا اين تغییرات  8معنادار نبود.تغییر زوايا درمفصل زانو و ران و کمر معنا دار نبود ولی در ارتفاع 

اين تحقیق فرض کاهش  معنادار در عضله درشت نئی قدامی را با افزايش ارتفاع پاشنه  هایيافته. (p=18/1معنادار بود)

در نتیجه  و شودتايید کرد. دلیل اين امر  احتمالا اين است که با افزايش ارتفاع پاشنه پا مرکزجرم به جلوی بدن منتقل می

رسد سیستم عصبی واهد شد. به نظر میفعالیت بیشتر اين عضله موجب بر هم خوردن تعادل در حین انجام حرکت خ

دهد که مرکز جرم در سطح اتکا قرار گرفته و از به هم خوردن تعادل مرکزی فعالیت اين عضله را کاهش داده و اجازه می

در حین انجام حرکت جلوگیری به عمل آيد. در مورد عدم تغییر در فعالیت عضلات ديگر،  احتمالا اين تغییرات به حدی 

در  cm8هم انقباضی عمومی در ارتفاع ت که طول بهینه عضلات ديگر را  دستخوش تغییر کند. همچنین کاهش  نبوده اس



. نتايج اين تحقیق ممکن است در توان بخشی و علم شان دهنده کاهش فشار بر مفصل مچ در اين حالت می باشدمچ پا ن

 بدنسازی عضلات موثر باشد. 

 کینماتیک، الکترومايوگرافی، تغییر در ارتفاع پاشنههای کلیدی: اسکات، واژه
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 (مقدمه1-1

اگر در تمرینات مقاومتی، فعالیت عضلات ادف در نظر گرفته شود وقت و انرژی برای  اجرای تمریناتی که 

رود. ب ایاری از افاراد ورزشاکار و  یار ورزشاکار انگاام       کند به ادر نمیاای لازم را فراام نمیسومندی

امچنین ب ایاری از افاراد طارز اجارای     دانند که چه عضلاتی در حرکت درگیر ا تند اجرای تمرینات نمی

داند و عمر ورزشای ورزشاکاران را   دانند. تمرینات نامناسب آسیب اا را افزایش میحرکات صحیح را نمی

 شود  افراد عادی از ورزش کناره گیری کنند.کااش داده و باعث می

در بین عموم ماردم لازوم   نداشتن دانش درباره تکنیک اای تمرینی ویژه و کمبود دستورالعمل اای صحیح  

کناد. تمارین   انجام مطالعاتی برای روشان شادن اینکاه کادام تمارین از دیگاری بهتار اسات را ثابات مای          

ااای  تمرینی مهم است که به طور فراوان برای تقویت عضلات اندام تحتانی به عنوان حرکت دانده1اسکات

 (1،11،21گیرد )رد استفاده قرار میمو 2اصلی و ب یاری از عضلات پشت و شکم به عنوان ثابت کننده

با متغیر اای تمرینی زیاد است که ار کدام از ایان متغیرااای     3اسکات یک برنامه تمرینی تمرینات مقاومتی

شود.علاوه بار آن، ایان حرکات جازو حرکاات زنجیاره       تمرینی باعث تغییرات سودمندی روی عضلات می

 گیرد .ت و توان مورد استفاده قرار میشود و برای افزایش قدرحرکات ب ته مح وب می

تفاوت در مکان قرارگیری میله االتر، تغییرارتفاع نش تن، تغییر عرض و چرخش پاا ،اجارای اساکات روی    

باشد.  تغییر در ارکدام از این متغیرااا موجاب تقویات    سطوح پایدار یا نا پایدار، از جمله متغیر اای آن می

 در کااش آسیب اا موثر است.شود و یا اینکه عضلات خاصی می

محققان از الکترو مایو گرافی و سی تم اای آنالیز حرکت  برای مقای ه تفاوت شایوه ااای اجارای تمارین      

، 12، 21، 23، 21، 12اناد ) اسکات و چگونگی تاثیر نیرو اا و فعالیت عضلات در اندام تحتانی استفاده کرده

13 ،16 ،11 .) ، 

م تا تاثیر تغییر ارتفاع پاشنه را روی عملکرد سی اتم اساکلتی ، عضالانی بررسای     دراین تحقیق ما قصد داری

 کنیم و تغییر زوایای مفاصل اندام تحتانی را در این حرکت مورد تجزیه و تحلیل قرار دایم.

 

 

 
                                                            
0.squat 

2.stabilizer 
9.resistance training 
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 (بیان مسئله1-2

شود ازینه می 1رانیبر اساس بر آوردی در امریکا سالانه میلیون اا دلار برای باز توانی سندرم درد کشککی 

(. 13،21تا تمریناتی را به کار بگیرند که تاثیر مثبتای روی زاناو داشاته باشاد و در کاااش درد ماوثر باشاد)       

 (.13،21امچنین کیفیت برنامه اای بازتوانی برای بازگشت به سلامتی و کار نقش تعیین کننده ای دارد)

ی و تمرین رشته ااای ورزشای مح اوب مای گاردد،      علاوه بر اینکه جزئی از برنامه بدن از تمرین اسکات

(، دررفتگای کامال   61،12از ایان حرکات، باه عناوان بخشای از درماان آسایب لیگامنتهاای زاناو )          امروزه 

 شود.( استفاده می61،12( و درد کشککی رانی )61،33مچ پا) (، ناپایداری11،61مفصل)

 1درجاه  122، و بایش از  3درجاه  122-12،  2درجاه   12حرکت اسکات به صورت یک حرکت پیوساته در  

 (. 61،22شود)انجام می

رانی از چندین آسیب تشکیل شده است که روی عضلات اک تن ور زاناو تااثیر مای گاذارد.     -درد کشککی

ساله است و بین اار دو گاروه مارد و زن و ورزشاکارو  یار ورزشاکار        12تا  11عمده تاثیر آن روی افراد 

گر چه ناپایداری کشکک دلیل اصلی این سندرم است اما دلایل زیادی باعاث ایجااد   ا(.16،13،66)وجود دارد

 .این ناپایداری می شود که یکی از آنها عدم توازن قدرت بین عضلات پهن داخلی و خارجی است

 21ترین دلیل درد زانو در بیماران سر پاایی و حادود   رانی، یا به عبارتی درد قدامی، زانو عمده-درد کشککی

 (.11،13،21باشد)درصد کل آسیب اای زانو می 32 تا

باشد استفاده از تمریناات باا وزناه    رانی بعد از آسیب روند سخت و طولانی می-اگرچه بازتوانی درد کشکی

 (1،32،12،11مناسب می تواند زمان درمان را کااش داد و در بهبود عملکرد موثر باشد)

درجاه   12-62شود و در اداماه زوایاای   درجه زانو استفاده می 32-2 معمولا در اوایل بازتوانی از تغییر زاویه

 (.  1برای تقویت عضلات زانو استفاده می شود)

متخصصان از این تمرینات برای کااش درد و آتروفی عضلات  و امچنین تقویت عضالات انادام تحتاانی،    

ااای مرباوب باه باازتوانی      اساکلتی و کاااش ازیناه   -تعادل و پایداری و پیشگیری از آسیب اای عضلانی

(حرکت اسکات یک حرکت تمرین با وزناه اسات کاه ورزشاکاران از آن بارای تقویات       66کنند)استفاده می

 عضلات اطراف زانو از آن استفاده می کنند.

                                                            
0 Patellofemoral  pain syndrom 
2 semisquating 
9 half squatting 
4 deep squatting 
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اا و مربیان به انگام بازتوانی ازاین حرکت برای بازگشت سریعتر باه عملکارد ورزشای اساتفاده     فیزیوتراپ

 (.  1،32،12،11کنند)می

شاود. اخیارا   انگام اجرای حرکت اسکات بیشتر توجه باه عضالات چهارسار و ام اترینط معطاوف مای      

مطالعات زیادی روی ام انقباضی عضلات اطراف زانو معطوف شده است چرا که این ام انقباضی موجاب  

ب اای عضلانی باعاث  شود. امچنین پس از آسیپایداری مفصل شده است و موجب پیشگیری از آسیب می

 (11،61،62،11بهبود سریعتر آسیب خوااد شد)

روش اای تمرینی متعددی برای این حرکت وجود دارد  برخای معتقدناد کاه تعادادی ازایان حرکاات در       

 کااش آسیب اای زانو موثرند و یا اینکه عضلات خاصی را تقویت می کنند.

ای مختلف ، به منظور اثرگذاری بهتر و پیشگیری از با توجه به ضرورت بررسی دقیقتر این حرکت از زوای 

آسیب اای مختلف، ما در این پژواش سعی داریم تا تاثیر تغییر ارتفاع پاشنه پا را بر تغییرات کینماتیکی و 

فعالیت  الکترومایوگرافی برخی از عضلات اسکلتی اندام تحتانی در حین انجام  حرکت اسکات بررسی 

 .کنیم

 

 ضرورت پژوهش(اهمیت و 1-3

-برای معلمان، مربیان و ورزشکاران مهم است که چه عضلاتی در حین انجام حرکاات مختلاف  فعاال مای    

اند. شوند. حرکات زنجیره حرکت ب ته تمرینات مهمی ا تند که توجه مربیان ورزش را به خود جلب کرده

مانند عرض پا، تغییارات   تحقیقات زیادی روی این حرکت انجام شده است که ارکدام روی متغیری خاص

در زاویه خم شدن زانو ، مقای ه این حرکت با حرکات زنجیره حرکتی باز ،میزان فشاار روی لیگاماان ااای    

زانو ،مقای ه انواع حرکات اسکات ،تغییر در زوایای چرخش مچ پاا ، حرکات اساکات اماراه باا جهاش و       

انقباضای  . برخی از مطالعات نیز به بررسی امبررسی اای کینتیکی و کینماتیکی این حرکت متمرکز شده اند

 عضلات اندام تحتانی در مفاصل پرداخته اند.   

از آنجا که حرکات زنجیره حلقه ب ته  ن بت به شرایط بازتوانی تطابق بیشتری دارناد، در مفصال زاناو باه      

(اناواع  21شود )یخاطر انتقال کم صفحات درشت نی و نیروی کمی که در این حرکت به لیگامنت اا وارد م

حرکات اسکات به فراوانی در برنامه اای باز توانی مورد استفاده قرار می گیرند. اام انقباضای آگونی ات و    

( امچنین نشان داده شده است که 62شود )آنتاگونی ت حاصل از این حرکت باعث پایداری مفصل زانو می
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گاروه ااای عضالانی آگونی ات و     انقباضای  شاخص ام انقباضی شاخص مناسبی بارای کمای کاردن اام    

 (.62،12باشد)آنتاگونی ت در حرکات چند مفصله می

باه بررسای    2221تاکنون تحقیقات زیادی در این زمینه انجام شده اسات. بارای مثاال دیونیوسایو در ساال      

 متغیراای کینیتیکی ،کینماتیکی والکترومایوگرافیکی برخی عضلات اندام تحتانی در این حرکت پرداختناد و 

نتیجه گرفتند که فعالیت عضلات چهار سر در مرحله آخر پایین آمدن از اسکات افزایش قابال تاوجهی مای    

 (.  61در صد بیشتر از پهن خارجی فعالیت دارد) 32یابد و امچنین فعالیت پهن داخلی تا 

گونی ات و  نیز در مطالعه خویش با عنوان تاثیر بار اضافی روی گشتاور گروه عضالات آ  2221رائو در سال 

آنتاگونی ت در مفصل زانو انگام اجرای حرکت اسکات نتیجه گرفتند تاثیر بار و فاز) فاز بالا رو و پایین رو 

اسکات(روی گشتاور  گروه عضلات فلک ور و اک تن ور معنا دار بود،  در صورتی که باا افازایش باار  در    

 (.  32میزان ام انقباضی، تفاوت معنا داری مشااده نشد )

در 21 ˚در بررسی دو شیوه مختلف اسکات که به صورت اساتاندارد و باا شایب      2226 گارد در سال کنگ

درجاه در   21شد، فعالیت عضلانی بیشتری را در عضلات اک تن اور زاناو در روش شایب    زیر پا  انجام می

 (.11زیر پا مشااده کرد  ولی در عضلات ام ترینط و ساق تفاوت معناداری مشااده نشد)

ای با عنوان مقای ه الکترو ماایوگرافی عضالات فلک اور و اک تن اور در      نیز در مطالعه 1311ی در سالمحب

 عضالات  الکترومیاوگرافی  فعالیات دو شیوه پا باز و پا جمع، به بررسی تاثیر فاصله پا از یکدیگر پرداختند  

 در  ( ودرجه  122حرکتی دامنۀ با) اسکات متوالی تکرار سه طی رانی، دوسر و خارجی، پهن داخلی، پهن

 معاادل  ای وزناه  باا  و شاانه  عارض   درصاد  162باا  پاباز و شانه عرضدر صد  61  پاجمع اای وضعیت

مشااده نکردناد اماا   انجام داد و  تفاوت معنا داری در ایچ کدام از حالات  اا آزمودنی بدن وزندرصد 122

از پاجمع بود که ممکن است در توان بخشای  ماورد   افزایش فعالیت عضله  پهن داخلی در شیوه پاباز بیشتر 

 (.2استفاده قرار گیرد )

 و شاانه  درصاد عارض   122 درصد عرض شانه، 11جمع  پا وضعیت سه اثر 1111و ملروس در سال  مکو

 عضالات  فعالیات  روی مختلاف،  دو شدت با و اسکات حرکت فاز دو در را شانه درصد  عرض 112 پاباز

 اثار  بارای  معنااداری  تفااوت  اایچ  داد تحقیق نشان این نتایج .اند کرده مقای ه و بررسی و زانو ران مفاصل

بالا  فاز در عضلات الکتریکی فعالیت بین اای معناداری تفاوت این، وجود با .ندارد وجود پا اصلی وضعیت

 (.1کرد) مشااده مختلف اای در وضعیت اسکات رفتن پایین فاز به ن بت آمدن
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 معاادل  پاباز اای وضعیت( ای تادن عرض تأثیر ، در پژواشی به بررسی1111در سال  اندرسون و امکاران

عضالۀ   الکترومیاوگرافی  فعالیت ن بت بر )لگن درصد عرض 22با معادل پاجمع و لگن عرض درصد 122با

 و اای پاباز اسکات بین فوق اای ن بت در را تفاوت معناداری ایچ و پرداختند خارجی پهن به داخلی پهن

 (.  11نکردند) مشااده پاجمع

تا ثیر تغییر ارتفاع نش تن را روی حرکت اسکات بررسی کردند )زاویاه  2222کاتریزانو و امکاران در سال  

( و به این نتیجه رسیدند که فعالیت عضله سرینی بزرگ با افزایش زاویه به طور معنا داری 131، 12، 11زانو 

 (.  12وی چهار سر و ام ترینط نداشت)افزایش می یابد ولی تاثیر معنا داری ر

بیشتری را ن ابت باه فرونات     1نشان داد حرکت بک اسکات نیروی فشاری 2221گالت و امکاران در سال 

-ساتون اسکات روی زانو اعمال می کند اما فعالیت ن بی عضلات برای چهارسر، ام ترینط، راست کنناده 

 (.21فقرات  معنا دار نبود)

پهان   عضالات  الکتریکای  فعالیت بر ران مفصل ، به بررسی تاثیر  وضعیت1311ال ریحانی و امکاران درس

و راست رانی حین اجام حرکت اسکات پرداختند و به ایان نتیجاه    پهن خارجی،نزدیک کنده بزرگ داخلی، 

 رسیدند که  تغییر وضعیت مفصل ران تاثیر معناداری بر فعالیت عضلات مورد مطالعه ندارد.  

 بهباود  و پاذیری  انعطااف  افازایش  سابب  حرکتای کامال،   دامنۀ کل در اسکات انجام که است این بر اعتقاد

 (.11 (شود عملکرد می

 سار  چهاار  عضاله  فعالیات  میزان زانو، زاویه فلکشن افزایش با که داد نشان (،1111اسکامیلا) رابطه، این در

 فعالیات  امچناین  .ماناد  باقی مای  ثابت آن فعالیت درجه، 1 تا 12 از تر بیش زوایای و در یابد می افزایش

 فااز  نیز در ام ترنیط عضلات (. فعالیت21 از راست رانی است) تر بیش پهن داخلی و خارجی، عضلات

عضالات ام اترینط داخلای     از تار  بیش رانی، سر عضله دو فعالیت و شود می تر بیش اسکات، آمدن بالا

 سااق  و باشاند  بااز  ااا  عرض شاانه  از تر بیش پااا اگر که است شده مدعی (،1111کاو) (.  مک21است )

 امچناین  ( وی16شوند) می فعال بهتر ران عضلات باشد، داشته چرخش خارجی ساجیتال، سطح به ن بت

  .اسات  متفاوت  ب ته پا و درپا باز اسکات رو پایین و رو بالا درفاز عضلات ن بت فعالیت که نمود گزارش

 و داخلی چرخش با اسکات حین در ران فعالیت عضلات در را تفاوتی (،1111سیگنوریل) رابطه، امین در

 دو و وتاری  نیماه   شاایی،  نیماه  بررسی پهان داخلای،   به (،1111نینوس) (.11نکرد) مشااده ران خارجی 

 که داد نشان و پرداخت خارجی درجه چرخش 32 و نرمال اا پنجه حالت در اسکات عمل حین سررانی در

 ).11ندارد) عضلات وضعیت در تأثیری ران، وضعیت مفصل تغییر

ماایو  اما بر اساس اطلاعات محققین این پژواش، تحقیقی که تاثیر تغییر ارتفاع پاشنه پا را  بر الگوی الکتارو 

گرافی عضلات بررسی کرده باشد وجود ندارد. فرضیه ما این است که تغییر در ارتفااع پاشانه و باه عباارتی     

ساجیتال بر عامل ام انقباضی عضلات ام ترینط و چهار سر موثر اسات.   تغییر در حرکت مچ پا در صفحه

                                                            
0 Compressive force 
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تعیین حد بهینه برای ارتفاع پاشنه به منظور تعیین حد بهینه ام انقباضی در عضلات مربوب به ام ترینط و 

چهار سر در اجرای حرکت اسکات در بدن ازی و توانبخشی آسیبهای ارتوپدیکی و ورزشی در ناحیه زاناو،  

 اند موثر واقع شود.    می تو

 

 (اهداف پژوهش1-4

 (هدف کلی پژوهش1-4-1

تاثیر تغییر ارتفاع پاشنه پا بر تغییرات کینماتیکی و فعالیت  الکترومایوگرافی برخی از عضلات انادام تحتاانی   

 در حین انجام  حرکت اسکات 

 (اهداف جزئی1-4-2

 بررسی تاثیر تغییر ارتفاع بر عملکرد کلی عضلات

 تغییر زوایا در مفاصل با اعمال تغییر در ارتفا ع پاشنه پاسنجش 

 بررسی تغییرات ام انقباضی در مفاصل مورد بررسی

 

 (فرضیات تحقیق1-5

 تغییر ارتفاع پاشنهبا 

کناد . و ایان   . فعالیت عضله درشت نئی قدامی با افزایش ارتفاع پاشنه به طور معنا داری کاااش پیادا مای   1

 شود.ع پاشنه بیشتر مین بت با افزایش ارتفا

 شود.. به دلیل فعالیت پلانتار فلکشن  یر فعال مچ پا افزایش معناداری در فعالیت عضله دو قلو ایجاد می2

 شود.. با افزایش ارتفاع پاشنه، در فعالیت عضلات چهار سر تغییرات معناداری مشااده می3

 شود.عضله اداکتور اختلافی حاصل نمی. به خاطر این که فاصله بین دو پا تغییر نمی کند در 1

. در عضله را ست کننده ستون فقرات اختلاف معنا دار وجود دارد و این ن بت باا افازایش ارتفااع پاشانه     1

   .شودکمتر می

شاود وتغییارات معناا دار در    در زانو و مچ پا حاصال مای   1(CI) . حد بهینه ای برای شاخص ام انقباضی6

 ق مت خارجی آن وجود ندارد. ن بت عضله پهن داخلی به

 .شود. تغییرات معنا داری در جابجایی زاویه ای اندام فوقانی و تحتانی مشااده می 1

                                                            
0 Co-contraction index 


