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 بخشی و تمرینی: مرور روایی های مختلف اسکوات با رویکرد توان بیومکانیک و عملکرد عضلات در اجرای تکنیک
 

 3کهن  پرستو شمسه، 2محمد هادی هنرور، 1لطفعلیان مصطفی حاج

 

 چکیده

کرده است. هدف از انجام  دایپ یادیبه منظور گسترش توان و قدرت عضلات رواج ز یو بازتوان یبخش اسکوات در مراکز توان ناتیامروزه استفاده از تمر :مقدمه

اهداف  یبرا سکواتا ناتیکردن تمر تر منیو ا یجهت کاربرد ییشنهادهایها و پ روش هیموجود در مطالعات گذشته و ارا یخلأ و کمبودها افتنیپژوهش حاضر، 

 .بود ینیو تمر یبخش توان

و  PubMed ،ScienceDirectهای اطلاعاتی  برای انجام این تحقیق، مقالات انگلیسی انتشار یافته در زمینه بیومکانیک اسکوات، در بانک ها: روشمواد و 

Google Scholar های  بود، از کلید واژه 2222تا  2222های  جستجو گردید. در این بررسی که محدود به مطالعات سال«Squat ،Kinematics ،Kinetics ،

Muscle function ،Optimization »ها بر اساس سرعنوان و ترکیبی از آن ( های موضوعی پزشکیMedical Subject Headings  یاMeSH استفاده شد و )

 .مقاله با ارتباط مستقیم انجام گرفت 22نهایی روی بیش از بررسی 

ای مورد بررسی قرار گرفته است.  حرکت اسکوات با اهدافی مانند پیشگیری از آسیب، ارتقای تکنیک و بهبود عملکرد عضلات، به شکل گسترده :ها یافته

تحقیقات به دست آمده، دامنه حرکتی مفاصل، بیشینه گشتاور مفاصل به ویژه زانو و های کینماتیکی، کینتیکی و فعالیت عضلات بررسی شده در  ترین شاخص مهم

های مختلف اسکوات انجام نشده است و با وجود بررسی  سازی الگوی حرکت در روش فعالیت الکتریکی عضلات چهار سرران و همسترینگ بود. در مقابل، بهینه

 .ز عملکرد عضلات عمقی درگیر وجود نداشتعملکرد عضلات در مطالعات متعدد، اطلاعات کافی ا

تر از عرض شانه، با موقعیت طبیعی پا و امکان حرکت رو به جلو و آزادانه برای زانو و  عرض پای مساوی یا بزرگ هالتر از عقب با اسکوات باانجام  گیری: نتیجه

 -های اسکلتی اجرای این حرکت است. ضمن این که استفاده از مدل ، روش مناسبی برایهای کمر حفظ شود انجام اسکوات با عمق کامل به شرطی که قوس

تر کردن حرکت  تواند در جهت یافتن استانداردهای طلایی و کاربردی سازی الگوی حرکت و آگاهی از عملکرد عضلات عمقی، می عضلانی به منظور بهینه

 .بخشی مفید باشد اسکوات برای اهداف بالینی و توان

 بخشی توان ؛یومکانیکب؛ عملکرده؛ عضل ها: کلید واژه

 

های مختلف اسکوات با رویکرد  بیومکانیک و عملکرد عضلات در اجرای تکنیک .کهن پرستو  ، شمسهمحمد هنرور یهاد، یمصطف انیلطفعل حاج ارجاع:

 .293-303(: 5) 15؛ 1398ی پژوهش در علوم توانبخش .بخشی و تمرینی: مرور روایی توان

 

 81/3/8931تاریخ چاپ:  81/1/8931تاریخ پذیرش:  4/7/8931تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
تنه و کمر  ترین حرکات برای تقویت عضلات پایین اسکوات یکی از عمومی

اساسی  های است که با گسترش توان و قدرت عضلات، به اجرای بهتر مهارت
امروزه در  (.1کند ) میهای روزمره کمک  در رویدادهای ورزشی و انجام فعالیت

دیده رواج  های آسیب مراکز درمانی استفاده از این حرکت جهت ترمیم بافت
ضایعات و به عنوان بخشی از درمان مشکلاتی مانند  بیشتری یافته است

( و پس از اعمال 5پا ) مچثباتی  بی (،3، 3تاندینوپاتی کشکک )، (2ی )لیگامنت

 (ACLیا  Anterior cruciate ligamentجراحی بازسازی رباط متقاطع قدامی )
همچنین، حرکت برخاستن از وضعیت نشسته، به کرات در طول . ( کاربرد دارد6)

 (.7های عملکردی است ) نیاز مهمی برای کسب توانایی شود و پیش روز تکرار می
تکلیفی حیاتی در افراد مبتلا به اختلالات حرکتی مانند از نظر بالینی، این حرکت 

علاوه اشد. ب ( می7( و فلج مغزی )10پلژی ) (، همی9(، پاراپلژی )8پارکینسون )
در رشته ورزشی  بر این، اسکوات اولین حرکت از مجموع سه حرکت لیفت

با حداکثر  تنه های سنجش قدرت عضلات پایین پاورلیفتینگ است و در تست
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اکستنشن  ا. یک حرکت اسکوات استاندارد از حالت نزدیک بکاربرد داردن توا
قدر به سمت پایین حرکت  آن بایدشود و فرد  کامل مفاصل ران و زانو آغاز می

سپس در ادامه حرکت به . کند تا استخوان ران به موازات زمین قرار گیرد
 . (11)موقعیت اولیه خود بازگردد 

کار  به هبخشی، نوع وسیل اهداف تمرینی و توان در اجرای حرکت اسکوات با
سینه، )، محل اعمال بار بر روی بدن (هالتر، دمبل، دستگاه اسمیت) گرفته شده
عرض پا، عمق اسکوات، )های بدن  ، شدت بار و نحوه قرارگیری اندام(پشت، پهلو

. (12) تهای انجام این حرکت را بسیار متنوع کرده اس ، روش، ارتفاع پاشنه(زاویه پا
میزان درگیری عضلات و گشتاور ایجاد شده در  توان می بسته به نوع اجرا، ،بنابراین

 زمان با تقویت عضلات مورد نظر، هم در جریان حرکت تغییر داد و مفاصل را
امکان بروز رسد که  به نظر می. اگرچه (1)احتمال بروز آسیب را به حداقل رساند 

های غلط در  ، اما استفاده از تکنیکنباشد توجهقابل آسیب در این حرکت چندان 
تواند نیروها و گشتاورهای  گین، میندر زمان حمل بارهای س به ویژهاجرای آن 

. لازم به ذکر (13) آسیب را افزایش دهد خطرنامتعارفی را به بدن فرد وارد کند و 
تر  یمنمنظور ا سازی حرکت اسکوات به هایی مبنی بر بهینه است که تاکنون تلاش

تا دو هدف عمده و اصلی  (13است ) کردن و افزایش بازدهی آن صورت گرفته
 را محقق کند.  (بهبود تکنیک و پیشگیری از بروز آسیب)دانش بیومکانیک 

های تمرینی ایمن و مؤثر جهت  جایی که شناخت پروتکل از آن
مربی ای برای درمانگر و  بخشی و جلوگیری از بروز آسیب، اهمیت ویژه توان

های اجرای حرکت اسکوات بسیار متنوع است  دارد و با توجه به این که روش
(، تلاش گردید تا با مرور اطلاعات موجود در زمینه بیومکانیک و عملکرد 12)

های مختلف اجرای حرکت اسکوات، مشخص شود در  عضلات دخیل در روش
تمرینی ( و Rehabilitativeبخشی ) بررسی اسکوات با رویکرد توان

(Trainingچه شاخص ،)  هایی از اهمیت بیشتری برخوردار است و چه
های مهمی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. بر اساس نتایج پژوهش  شاخص

توان کمبودهای موجود در مطالعات گذشته را شناسایی نمود و  حاضر، می
ر این ت تر و ایمن پیشنهادهایی جهت تحقیقات آینده و نیز اجرای کاربردی

 بخشی و تمرینی ارایه داد. حرکت برای اهداف توان
 

 ها مواد و روش
برای انجام این پژوهش، مقالات چاپ شده در زمینه بیومکانیک حرکت 

جستجو شد.  ScienceDirectو  PubMedهای اطلاعاتی  اسکوات، در بانک
استفاده گردید. در این جستجو  Google Scholarهمچنین، از موتور جستجوی 

های اسکوات  بود، از کلید واژه 2020تا  2000های  که محدود به مطالعات سال

(Squat( کینماتیک ،)Kinematics( کینتیک ،)Kinetics عملکرد عضلات ،)
(Muscle Functionبهینه ،) ( سازیOptimizationو ترکیبی از آن )  ها بر اساس

 ( استفاده گردید.MeSH) Medical Subject Headingsواژگان کلیدی 
های  معیار ورود مقالات به مطالعه شامل مقالات معتبر نمایه شده در بانک

اطلاعاتی مذکور بود که بیومکانیک اسکوات را برای رسیدن به اهداف تمرینی و 
بخشی مورد بررسی قرار داده بودند. در تحقیق حاضر تلاش شد تا مباحثی که  توان

ها بوده است، مرور گردد و از تکرار  های پیشین تأکید زیادی روی آن هشدر پژو
مباحثی که در مطالعات مروری گذشته بررسی شده است و رابطه زیادی نیز با 

ها  (. هدف، بازیابی کلیه پژوهش1هدف تحقیق حاضر نداشت، اجتناب شود )شکل 
اده در تمام تحقیقات و به جزء مطالعات کیفی و مرور روایی بود. منابع مورد استف

 بررسی گردید.  Cross-referenceمند با روش  های کیفی و مرور نظام پژوهش
 

 ها یافته
هزار مقاله در  3های مطالعه، نزدیک به  در نتیجه جستجو بر اساس استراتژی

های ذکر شده یافت گردید که با توجه به عنوان و چکیده مقالات و با  پایگاه

معیارهای ورود و خروج، بعد از کنار گذاشتن مقالات تکراری و در نظر گرفتن 

مقاله برای بررسی متن کامل انتخاب شد. در  50غیر مرتبط، نزدیک به 

راستا با هدف تحقیق بود. بر اساس این گروه از  مقاله هم 32نهایت، نتایج 

شود افراد در طی فرایندهای تمرینی و با تمرین  ها، مشخص می پژوهش

بخشی و یا به دنبال مداخلات درمانی، تا چه  ی در طی فرایندهای تواندرمان

های ظاهری و عملکردی حرکت، مشابه آنچه افراد  توانند به ویژگی میزان می

 کنند، دست یابند.  سالم اجرا می

مطالعات یافت شده در سه حیطه کلی مورد بررسی و مرور قرار گرفت. 
های کینماتیکی  ها شاخص ی بود که در آنبیومکانیک اسکوات که شامل تحقیقات

مقاله در این حیطه مورد  20و کینتیکی اسکوات بررسی گردید. در مجموع، 
مورد در ارتباط با  16مورد آن در رابطه با کینماتیک و  3بررسی قرار گرفت که 

های مختلف اسکوات،  کینتیک اسکوات بود. بررسی عملکرد عضلات در تکنیک
بخشی  های تمرینی و توان که به منظور استفاده در پروتکلحیطه دیگری بود 

مورد  9مقاله معتبر نیز در این حیطه مورد بررسی قرار گرفت که  17مرور گردید. 
پوشانی داشت.  آن با مقالات بررسی شده در کینماتیک و کینتیک اسکوات هم

له مرتبط مقا 3سازی الگوی حرکتی اسکوات،  علاوه بر این، در رابطه با بهینه
هایی که در نهایت  یافت شد که مورد بررسی قرار گرفت. اطلاعات کلی پژوهش

 ارایه شده است.  1بررسی گردید، در جدول 
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‌مختلف‌اسکوات‌یها‌روش‌یو‌عملکرد‌عضلات‌در‌اجرا‌کینتیک‌ک،ینماتیک‌نهیشده‌در‌زم‌یمطالعات‌بررس‌.1ل‌جدو

‌نتایج‌نوع‌تکلیف‌حیطه‌بعامن

Toutoungi ( 2و همکاران) ایمنی بیشتر تمرینات اسکوات نسبت به تمرینات زنجیره باز اسکوات بدون بار خارجی کینتیک 

Escamilla ( 82و همکاران) در اسکوات نیروی کمتری به  اسکوات و پرس پا کینماتیک و کینتیکACL شود و این حرکت  وارد می

 تر است. برای بازتوانی مناسب

Escamilla ( 88و همکاران) بخشی عضلات ران،  اسکوات با عرض پای متوسط و زیاد، در توان های مختلف پا اسکوات با عرض کینتیک

 .زانو و مچ تأثیرگذارتر است

Caterisano ( 81و همکاران)  کینتیک و عملکرد

 عضلات

های  پشت در عمقاسکوات از 

 مختلف

افزایش عمق اسکوات، درگیری اکستنسورهای هیپ را افزایش 

 دهد. می

Anderson  وBehm (81)  کینتیک و نیروی

 عضلات

 اسکوات با وزنه آزاد و 

 دستگاه اسمیت

 وزنه آزاد در مقایسه با دستگاه اسمیت عضلات را بیشتر 

 کند. تقویت می

Cotterman ( 87و همکاران)  کینتیک و نیروی

 عضلات

 اسکوات با وزنه آزاد و 

 دستگاه اسمیت

 استفاده از دستگاه اسمیت در مراحل اولیه بازتوانی بهتر از وزنه 

 آزاد است.

Hemmerich ( 81و همکاران) گزارش دامنه حرکتی مفاصل پایین تنه اسکوات بدون بار خارجی کینماتیک 

Gullett ( 83و همکاران)  نیروی کینتیک و

 عضلات

تر از روش  بخشی، اسکوات با هالتر از جلو مناسب برای اهداف توان اسکوات با هالتر از عقب و جلو

 دیگر است.

Pereira ( 22و همکاران)  کینتیک و عملکرد

 عضلات

مقایسه اسکوات با زوایای 

 مختلف چرخش خارجی هیپ

تواند درگیری اداکتورهای  درجه می 92چرخش خارجی هیپ تا 

 ران را در حرکت اسکوات بیشتر کند.

McBride ( 28و همکاران)  کینتیک و عملکرد

 عضلات

 اسکوات معمولی و اسکوات 

 روی صندلی

کوتاهی در اسکوات معمولی به تولید نیروی  -وجود چرخه کشیدگی

بخشی  کند و برای مراحل پیشرفته توان بیشتر در عضلات کمک می

 مفید است.

Schoenfeld (22) شناسایی حرکات زانو در فازهای مختلف اسکوات در صفحه افقی اسکوات بدون بار خارجی کینماتیک و کینتیک 

Lamontagne ( 29و همکاران) اثرگذاری اسکوات به عنوان تست سنجش عملکرد در دوره بازتوانی اسکوات کامل بدون بار خارجی کینماتیک 

Cotterman ( 87و همکاران) روش پاورلیفتینگی کارایی بیشتری در تقویت عضلات ران دارد؛ در  سنتی و پاورلیفتینگیاسکوات  کینتیک

بخشی عضلات مچ و ستون فقرات  حالی که روش سنتی در توان

 کاراتر است.

Drinkwater ( 24و همکاران) اسکوات کامل و  کینتیکSemi  در اسکواتSemi تواند در مراحل  دامنه حرکتی کم مفاصل نمی

 بخشی مناسب باشد. پیشرفته توان

Lorenzetti ( 21و همکاران) اسکوات با و بدون محدودیت  کینتیک

 حرکت رو به جلوی زانو

بخشی عضله چهار سر ران، از روش زانوی آزاد استفاده شود؛  برای توان

 آورد. ه کمر کمتر فشار میکند و ب چرا که بار بیشتری به زانو وارد می

Fry ( 21و همکاران) اسکوات با و بدون محدودیت  کینتیک

 حرکت رو به جلوی زانو

 ، مقدار اندک حرکت زانو به سمت جلو بخشی برای اهداف توان

 .لازم است

Aspe  وSwinton (27)  کینتیک و نیروی

 عضلات

اسکوات با هالتر از عقب و هالتر 

 بالای سر

تر از روش  بخشی، اسکوات با هالتر از پشت مناسب توانبرای اهداف 

 دیگر است.

Comfort ( 84و همکاران)  کینماتیک، کینتیک 

 و عضله

 توانیبخشی و باز ترین روش اجرای اسکوات برای توان ارایه پر بازده های مختلف اسکوات مرور روش

Demers ( 21و همکاران) اسکوات با عرض پای زیاد برای افراد با محدودیت در دورسی  های مختلف پا اسکوات با عرض کینماتیک

 تر است. فلکشن مچ و دارای طول پایین تنه زیاد، مناسب

Lee ( 23و همکاران)  کینماتیک و عملکرد

 عضلات

تغییر ارتفاع پاشنه در اسکوات با 

 هالتر از عقب

تغییر ارتفاع پاشنه تأثیری بر سینماتیک تنه و زانو و عملکرد 

 کمری ندارد. -عضلات اکستنسور زانو و پشتی
ACL: Anterior cruciate ligament 

 

 بحث
(، پیشگیری از 2، 13، 25-27حرکت اسکوات با اهداف مختلفی مانند بازتوانی )

( به 15، 20، 17( و بهبود عملکرد عضلات )13(، ارتقای تکنیک )26بروز آسیب )

ای مورد بررسی قرار گرفته است. در بیشتر این مطالعات، چند  گستردهشکل 
های متفاوتی مانند کاهش نیروهای وارد  روش مختلف اجرای اسکوات از جنبه

(، 17(، کاهش گشتاور اعمالی بر مفاصل )2، 12ها ) ( و لیگامنت17آمده بر اندام )
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(، مقایسه شده و 16های عضلانی مد نظر ) ( و تقویت گروه23افزایش رکورد )
 ترین روش معرفی گردیده است.  بهینه

با توجه به تنوع : بخشی بررسی بیومکانیک اسکوات در جهت توان
شمار حرکت اسکوات در ورزش و بازتوانی، این  های اجرا و کاربرد بی روش

 متعددی مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است های بیومکانیکی حرکت از جنبه
که به  باشد میها  تحلیل کینماتیکی این تکنیک، یکی از این جنبه. (2، 29-13)

در ردازد.  ها می بندی حرکت آن حرکات مفاصل درگیر و توالی و زمان بررسی
ای، سرعت  جایی زاویه منظور از انجام یک تحلیل کینماتیکی، بررسی جابه ،واقع
خطی مرکز ثقل جایی، سرعت و شتاب  ای مفاصل و جابه ای و شتاب زاویه زاویه
یا  ها شاخصای به فراخور، تمامی این  توان در هر مطالعه ها است که می اندام

در حرکت اسکوات، ورزشکار از  ،طور کلی زارش کرد. بهها را گ بخشی از آن
کند و بسته به عمق اسکوات، به مفاصل  وضعیت ایستاده حرکت خود را آغاز می

. (30) گردد دهد و سپس به وضعیت اولیه بازمی فلکشن می ران، زانو و مچ
تواند به عنوان یک تست سنجش عملکرد اندام  بررسی کینماتیک اسکوات می

بخشی مورد استفاده قرار  تحتانی قبل و بعد از جراحی یا یک دوره تمرینی و توان
 های شاخصبا توجه به نقش سرعت حرکت و بار اعمالی در مقدار گیرد. 

های اجرای اسکوات و توجه بیشتر به کینتیک  کینماتیکی و گستردگی روش
برای اهداف  را  ها شاخصاین  خاصطور  اندکی به انحرکت اسکوات، محقق

به بیان  بیشترو ( 18، 23، 28، 29)  همورد تحلیل قرار دادبخشی  تمرینی و توان
 اند  هها پرداخت نها در صفحات مختلف و دامنه حرکتی آ زاویه مفاصل و اندام

(29 ،18) .Hemmerich میانگین دامنه حرکتی مفصل ران و زانو را  و همکاران

 درجه و دورسی فلکشن مچ را  152 ± 11و  95 ± 27به ترتیب در فلکشن 

و بیان کردند که انجام حرکت اسکوات بدون بلند  گزارشدرجه  3/35 ± 5/5

 درجه دورسی فلکشن در مچ است 0/38 ± 5/5نیازمند حداقل  ،شدن پاشنه
ترتیب  حین فلکشن و اکستنشن زانو در حرکت اسکوات، به، . همچنین(18)

 (. 18)دهد  چرخش خارجی و داخلی در استخوان ران رخ می
که  است آن، تحلیل کینتیکی حرکتزمینه دیگر در بررسی بیومکانیکی یک 

خارجی مانند زمین، هالتر یا به بررسی نیروها و گشتاورهایی که از طرف اجسام 
نیروها و گشتاورهای داخلی که در  ،شود و همچنین به ورزشکار وارد می دمبل

مفاصل و توسط عضلات برای ایجاد حرکت یا مقاومت در برابر حرکت تولید 
پردازد. در روند دینامیک معکوس، لازمه انجام یک تحلیل کینتیکی،  شود، می می

زمان با نیروهای واکنش زمین  در ثبت همحرکت  بررسی اطلاعات کینماتیکی
(Ground reaction forces  یاGRFمی ) از این روند پژوهشگران بیشترو  باشد 

ها استفاده  ها و لیگامنت ه بر مفاصل، اندامشد برای محاسبه گشتاور و نیروهای وارد
رکت کینتیکی ح های شاخصبا اهداف مختلف، محققان زیادی  (.15-27) اند کرده

 ها (. برخی پژوهش2، 11، 17، 23-26اند ) هاسکوات را مورد بررسی قرار داد
ها و مفاصل را حین  بر لیگامنتشده  نیروهای کششی، برشی و فشاری وارد

 (.2، 12، 13، 25-27اند ) کردهشناسی و بازتوانی بررسی  با هدف آسیب اسکوات
Toutoungi بازتوانی زانو در میزان تنش های مختلف  و همکاران با مقایسه روش

بخشی عضلات چهار  های صلیبی، انجام حرکت اسکوات برای توان  وارد بر لیگامنت
تر از تمرینات زنجیره باز  تر و ایمن را مناسب ACLسر ران، در افراد مبتلا به آسیب 

همکاران با مقایسه اسکوات و پرس  و Escamilla(. در مطالعه دیگری، 2دانستند )
ان کردند که در حرکت اسکوات، عضلات اطراف زانو فعالیت بیشتری دارند و با پا بی

توان از این حرکت در تمرینات  در اسکوات، می ACLتوجه به نیروی کمتر وارد بر 

 .(12)بازتوانی بهره برد 

 به ویژهکینتیکی  های شاخصبه مقایسه  علاوه بر این، تحقیقات بسیاری
 اند  ههای مختلف اجرای حرکت اسکوات پرداخت گشتاور، در روشبیشینه 

(. در اسکوات از بالای سر، در فاز نشستن عضلات جلوی تنه و در 16، 19، 27)
اسکوات از پشت، عضلات پشت تنه و پایین تنه در فاز برخاستن، بیشتر فعالیت 

بخشی عضلات پایین تنه، انجام  رسد جهت توان کنند. بنابراین، به نظر می می
(. اسکوات از عقب 27باشد ) تر از اسکوات بالای سر می ت از عقب مناسباسکوا

شود و در این مانور،  باعث افزایش نیروی فشاری و گشتاور اکستنسوری زانو می
موقعیت بار تأثیری بر نیروی برشی زانو و فعالیت عضلات ندارد. هرچند فعالیت 

اسکوات از جلو لیل، عضلات حین برخاستن، بیشتر از نشستن است. به همین د
 یتر علت اعمال نیروی کمتر به مفاصل زانو و ستون فقرات، روش مناسب به

برای تقویت در مطالعه دیگری  .(19) شود محسوب میبرای تمرینات بازتوانی 
انجام اسکوات با وزنه آزاد و در حالت مشخص شد که دهنده تنه،  عضلات ثبات

بود. به عبارت دیگر، ا دستگاه اسمیت ثبات مفیدتر از انجام این حرکت ب بی
انجام اسکوات  هرچند .(16شوند ) میبیشتر منقبض  ثبات عضلات در شرایط بی

ایمنی با دستگاه اسمیت در مقایسه با وزنه آزاد، نیاز کمتری به حفظ تعادل دارد و 
در جا که  از آناما (، 17کند ) بیشتری را در بازتوانی افراد آسیب دیده فراهم می

توان گفت  (، می16)شوند  تقویت می تعداد بیشتری عضلهاستفاده از وزنه آزاد، 
بخشی، از  که در افراد دارای آسیب اندام تحتانی، بهتر است در مراحل اولیه توان

اسکوات جلو با دستگاه اسمیت استفاده شود و در ادامه، جهت تقویت تعداد 
 بیشتری عضله، وزنه آزاد به کار رود. 

عوامل مؤثر بر کینماتیک و کینتیک اسکوات، موقعیت قرار گرفتن  یکی از
های بدن در حین اسکوات نسب به همدیگر است. در رابطه با عرض پا و  اندام

ها حین اسکوات نیز مطالعات متعددی  دامنه حرکتی و موقعیت قرارگیری اندام
 (. در این راستا،11، 12، 15، 17، 19-21، 23-27صورت گرفته است )

Escamilla های مختلف   همکاران، گشتاور ایجاد شده در مفاصل را در عرض و
دود محققانی بودند که مقدار گشتاور مفصل عها از م پا مورد بررسی قرار دادند. آن

و به این نتیجه رسیدند که انجام  بر سایر مفاصل محاسبه کردند مچ را علاوه
خشی عضلات ران، زانو و دورسی ب اسکوات با عرض پای متوسط و زیاد، در توان

و همکاران تأثیر عرض گام را در  Demers .(11) فلکسور مچ تأثیرگذارتر است
های بازتوانی بررسی  دامنه حرکتی مفاصل و اثرگذاری آن در تدوین پروتکل

کردند و دریافتند که اجرای اسکوات با عرض پای زیاد برای افراد با محدودیت 
و  Lee(. 28تر است ) ارای طول پایین تنه زیاد، مناسبدر دورسی فلکشن مچ و د

همکاران در پژوهش خود تأثیر تغییر ارتفاع پاشنه را حین اسکوات از پشت 
بررسی کردند و عدم تأثیر آن را بر کینماتیک تنه و زانو و عملکرد عضلات 

 (.29کمری مشاهده کردند ) -اکستنسور زانو و پشتی
Aspe  وSwintonکوات سنتی )فاصله عرضی کم پاها(، ، سه نوع اس

پاورلیفتینگی )فاصله عرضی زیاد پاها( و صندلی )نشستن روی صندلی و سپس 
های بیومکانیکی در بارهای مختلف مورد مقایسه  برخاستن( را از منظر شاخص

های مختلف گزارش نمودند. بر  قرار دادند و مقدار ماکزیمم گشتاور را در حالت
گفت که روش پاورلیفتینگی کارایی بیشتری در تقویت  توان این اساس، می

بخشی عضلات مچ و ستون  عضلات ران دارد؛ در حالی که روش سنتی در توان
های کینتیکی و  و همکاران، شاخص McBride(. 27باشد ) فقرات کاراتر می

عملکرد عضلات را در دو حالت اسکوات و اسکوات روی جعبه با هدف بررسی 
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کوتاهی عضلات در فاز برخاستن از اسکوات مقایسه کردند و  -چرخه کشیدگی
به این نتیجه رسیدند که عملکرد عضلات در اسکوات بیشتر از اسکوات روی 

کوتاهی  -صندلی بود و انجام اسکوات معمولی که همراه با چرخه کشیدگی
و  Drinkwater(. 21بخشی مفیدتر باشد ) تواند برای اهداف توان است، می

( را در بارهای مختلف از منظر Partialهمکاران، اسکوات کامل و جزیی )
های کینتیکی مقایسه و بیان کردند که با وجود اهمیت انجام اسکوات  شاخص

جزیی با بار متوسط برای اهداف بازتوانی، دامنه اندک مفاصل حین انجام 
را برآورده کند های تمرینی و مقاومتی  تواند هدف پروتکل اسکوات جزیی، نمی

اسکوات،  دامنهکه افزایش  دریافتندو همکاران  Caterisano(. همچنین، 23)
دهد و باعث مشارکت بیشتر  را افزایش می گلوتئوس ماکزیموسدرگیری عضله 
نشان داد که با ایجاد  و همکاران Pereiraنتایج تحقیق  .(15)شود  این عضله می

ران را در اداکتور درگیری عضلات  توان می ،ران در چرخش خارجیدرجه  30
ها برای تقویت این گروه از عضلات  موقعیت انداماد تا حرکت اسکوات افزایش د

و همکاران، گشتاور و زوایای مفاصل را حین  Lorenzetti .(20) شودسازی  بهینه
اسکوات با حرکت آزاد زانو و اسکوات با محدودیت حرکت این مفصل مقایسه 

نتیجه رسیدند که در اسکوات با حرکت آزاد زانو، گشتاور زانو کردند و به این 
یابد و زاویه فلکشن زانو در حالت نشسته، بیشتر  افزایش و گشتاور ران کاهش می

بخشی عضله چهار سر ران، استفاده از  از حالت دیگر است. بنابراین، برای توان
وارد و فشار کمتری روش زانوی آزاد ارجحیت دارد؛ چرا که بار بیشتری به زانو 

جایی  هثیر جابأت (. در یک پژوهش با پروتکل مشابه،25به کمر تحمیل می شود )
ه قدامی مفصل زانو حین اسکوات با هالتر در میزان گشتاور زانو و هیپ سنجید

جلوگیری از حرکت رو به جلوی زانو با وجود کاهش  شد و نتایج نشان داد که
گشتاور وارد بر مفصل زانو، گشتاور اعمالی به مفاصل هیپ و کمر را افزایش 

، بخشی و مناسب برای اهداف توان انجام یک اسکوات ایمن جهتدهد و  می
  .(26) مقدار اندک حرکت زانو به سمت جلو لازم است

مناسبی از مطالعات ذکر شده در جهت بندی  در صورتی که بخواهیم جمع
ترین روش اجرای اسکوات از نظر عرض، دامنه و موقعیت  یافتن مناسب

توان به  بخشی داشته باشیم، می قرارگیری پاها، برای کاربردهای کلینیکی و توان
ها با  ( مراجعه کرد. آن13و همکاران ) Comfortنتایج به دست آمده از تحقیق 

مرور و  شناسانه آسیب ای با رویکرد ژوهش خود، در مطالعهبازنگری در دیگر پ
ثیر عمق اسکوات و موقعیت قرارگیری اندام را بر نیروی اعمالی أکه ت تحقیقاتی

بر مفاصل و عملکرد عضلات بررسی کرده بودند، اسکوات با عرض پای مساوی 
و آزادانه تر از عرض شانه با موقعیت طبیعی پا و امکان حرکت رو به جلو  یا بزرگ

های کمر حفظ  برای زانو و انجام اسکوات با عمق کامل به شرطی که قوس
 (.13)شوند را روش بهینه انجام این حرکت معرفی کردند 

کینماتیکی  های شاخص که توان گفت این بخش می مباحث بندی جمع در
عنوان  های بررسی شده، به ترین روش از بین روش کمتر برای انتخاب مناسب

 اغلبو توابع معیار  (18، 23، 28، 29) محقق در نظر گرفته شدهدف 
ها و  کینتیکی مانند حداقل گشتاور و نیروی وارد بر مفاصل و اندام های شاخص

ن امحقق بیشتر دیگر، عبارت به(. 15-27) میزان فعالیت و عملکرد عضلات بود
ین روش برای تر را تغییر دادند تا مناسب (کینماتیک) الگو و روش اجرای حرکت

 ،کینتیکی بود را بیابند. همچنین های شاخصشامل  بیشترکه  تحقق هدفشان
 هایی شاخصکه  پژوهشگرانی بیشتر هدف توان این استنباط را داشت که می

قرار دادند، بررسی  بررسینیرو و گشتاور وارد بر اندام و مفاصل را مورد مانند 

تا  بود و کارایی از نظر ایمنی ترین تکنیک آسیب و انتخاب مناسب های شاخص
اصلی رویکرد (. 2، 13، 25-28بخشی مورد استفاده قرار گیرد ) در تمرینات توان

، افزایش بازدهی حرکت اسکوات گردیددر مطالعاتی که عملکرد عضلات بررسی 
بخشی و  مورد نظر برای اهداف توانسازی حرکت برای تقویت عضلات  و بهینه

 (. 16، 17، 19-21بازتوانی بود )
وجود آورنده حرکت در اندام ه عضله تنها عامل انقباضی و بعملکرد عضلات: 

های مختلف ورزشی از اهمیت  و بررسی نقش آن در پدید آمدن مهارت باشد می
 200خاصی برخوردار است. از آن جهت که حین انجام حرکت اسکوات، بیش از 

بخشی و  برای توان یعنوان تمرین مناسب شود، این حرکت به عضله بدن فعال می
که عملکرد  تحقیقاتیدر اصلی رویکرد  .(31)شود  افزایش قدرت شناخته می

افزایش بازدهی حرکت (، 1، 16، 19-21، 27، 32-38گردید )عضلات بررسی 
مورد نظر جهت اهداف سازی حرکت برای تقویت عضلات  اسکوات و بهینه

بررسی عملکرد  به منظورها  ترین روش یکی از رایجبازتوانی بود. بخشی و  توان
توصیف نقش  جهتکه  باشد میهای ورزشی، الکترومایوگرافی  عضلات در مهارت

طریق عملکرد  به اینزیادی  پژوهشگران. دریگ میو سطح فعالیت عضله صورت 
 های مختلف اسکوات مورد بررسی و عضلات مختلف بدن را حین اجرای روش

 ده است.ارایه ش 2در جدول  ای از تحقیقات مذکور . خلاصهدان همقایسه قرار داد
(، عضلات اندام 16، 19-21، 27، 32-35، 37، 38در مطالعات مذکور )

اند. دو گروه  ( مورد توجه محققان بوده21، 27، 36تحتانی بسیار بیشتر از تنه )
های زانو،  حرکت دهندهترین  عضلات کوادریسپس و همسترینگ به عنوان اصلی

 (. 16، 19-21، 27، 32-35، 37، 38اند ) بیشتر مورد بررسی قرار گرفته
 ( و بایسپس فموریس 16، 19-21، 27، 32-35، 37، 38وستوس مدیالیس )

( نیز در بیشتر تحقیقات ارزیابی شدند. از بین عضلات 1، 19، 27، 32، 33، 37)
(. همچنین، 21، 27، 36ر قرار گرفت )تنه، عضلات ارکتور اسپاین بیشتر مد نظ

 در مفصل مچ، بررسی بیشتری روی عضله گسترونمئوس صورت گرفت 
(. این عضله با انقباض متوسط، از حرکت رو به جلوی تیبیا زیر 16، 27، 38)

کند و با انقباض ایزومتریکی خود، به افزایش ثبات زانو کمک  فمور جلوگیری می
و همکاران بیان کردند که با افزایش فلکشن زانو، از  Toutoungi(. 22نماید ) می

(. 2بین عضلات پلانتار فلکسور مچ، عضله سولئوس فعالیت بیشتری دارد )
بنابراین، در صورتی که نیاز به تقویت این عضله باشد، انجام اسکوات کامل در 

و همکاران به این نتیجه  Dionisio، ارجحیت دارد. Semiمقایسه با اسکوات 
یدند که در انجام حرکت اسکوات، عضلات تیبیالیس قدامی و گسترونمئوس رس

ثباتی مچ  زمانی دارند و انجام تمرینات اسکوات را برای درمان بی انقباض هم
 (. 39مفید دانستند )

شوند، عضلات  ترین عضلاتی که در حرکت اسکوات تقویت می مهم
کوادریسپس، وستوس  باشند. از بین عضلات کننده روی مفصل زانو می عمل

( 30کنند ) مدیالیس و لترالیس انقباض یکسان و بالایی را حین اسکوات تجربه می
(. 12رکتوس گزارش شده است ) ها حدود دو برابر عضله و نیروی خروجی آن

تقویت این عضلات در تمرینات بازتوانی رباط صلیبی خلفی مفید است و تنش وارد 
کننده  (. دیگر عضلات عمل12دهد ) تلف کاهش میآمده بر رباط را در حرکات مخ

باشد. این عضلات بیشترین انقباض خود  بر روی مفصل زانو، گروه همسترینگ می
، Semi(. بنابراین، با انجام اسکوات 12درجه فلکشن زانو دارند ) 70تا  10را در 

توان با تقویت حداکثری گروه عضلات همسترینگ، به بازسازی رباط صلیبی  می
 قدامی نیز کمک کرد و به طور کلی ثبات مفصل زانو را افزایش داد. 
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‌حرکت‌اسکوات‌یمختلف‌اجرا‌یها‌مختلف‌انجام‌شده‌بر‌روش‌یها‌شده‌در‌پژوهش‌یعضلات‌بررس‌.2ل‌جدو

‌عضلات‌بررسی‌شده‌هدف‌تحقیق‌بعامن

McCaw  وMelrose (92)  درصد  71و  11مقایسه سه عرض مختلف پا درRM پهن داخلی، پهن خارجی، راست رانی، سرینی بزرگ، سرینی میانی 

Zink ( 99و همکاران)  درصد  32مقایسه اجرا با کمربند و بدون کمربند در
RM 

 پهن داخلی، دو سر رانی، سرینی بزرگ، سرینی میانی

Caterisano ( 94و همکاران)  پهن خارجی، راست رانی، دو سر رانی، سرینی بزرگ، سرینی میانی درصد وزن بدن 821عرض پای مختلف در صفر تا مقایسه سه 

Anderson  وBehm (81) پهن داخلی، دو سر رانی، دو قلو، راست شکمی، ارکتور بالای  مقایسه اسکوات با هالتر آزاد با دستگاه اسمیت

 کمر، ارکتور کمر

McBride ( 91و همکاران) و  12، 72ثبات در  مقایسه اسکوات دینامیک باثبات و بی

 RMدرصد  32

 پهن داخلی، پهن خارجی

Hamlyn ( 91و همکاران)  درصد  12مقایسه اسکوات در صفر وRM  با تمرین

 ایزومتریک تنه

 راست شکمی، مورب خارجی ارکتور بالای کمر، ارکتور کمر

Paoli ( 97و همکاران) 72و  92سه سه عرض مختلف پا در سه بار صفر، مقای 

 RMدرصد 

پهن داخلی، پهن خارجی، راست رانی، دو سر رانی، نیم وتری، 

 کننده بزرگ سرینی بزرگ، سرینی میانی، نزدیک

Schwanbeck ( 91و همکاران) قلو، ساقی قدامی،  پهن داخلی، پهن خارجی، دو سر رانی، دو مقایسه اسکوات با هالتر از عقب با دستگاه اسمیت

 راست شکمی، ارکتور بالای کمر

Gullett ( 83و همکاران) پهن داخلی، پهن خارجی، راست رانی، دو سر رانی، نیم وتری مقایسه اسکوات با هالتر از جلو و عقب 

McBride ( 28و همکاران) پهن داخلی، پهن خارجی، ارکتور بالای کمر مقایسه اسکوات با اسکوات روی جعبه 

Pereira ( 22و همکاران) ها کننده نعلی، گروه نزدیک مقایسه اسکوات با زوایای مختلف چرخش خارجی هیپ 

Aspe  وSwinton (27) پهن داخلی، پهن خارجی، راست رانی، دو قلو، سرینی بزرگ  مقایسه اسکوات با هالتر از عقب با اسکوات از بالای سر

 راست شکمی، مورب خارجی ارکتور بالای کمر، ارکتور کمر، 

Kubo ( 8و همکاران) پهن داخلی، پهن خارجی، پهن میانی، راست رانی، دو سر رانی،  بیومکانیک زانو در اسکوات با زوایای متفاوت

 ها کننده نزدیکنیم وتری، نیم غشایی، 

 
از بین عضلات مفصل هیپ، گلوتئوس ماکزیموس در ابتدای حرکت 

شود و با انقباض برونگرای خود، اکستنشن هیپ را کنترل  اسکوات فعال می
( و بر 31کند و به کمک ایلیوتیبیال باند، در ثبات لگن و زانو نیز نقش دارد ) می

همسترینگ، هرچقدر که عمق اسکوات بیشتر شود، عملکرد این خلاف گروه 
(. همچنین، برای تقویت و درگیری بیشتر عضلات 31یابد ) عضله نیز افزایش می

توان در اجرای  بخشی، می اداکتور و گلوتئوس ماکزیموس در تمرینات توان
تمامی ای که در  (. نکته37حرکت اسکوات، فاصله عرضی پاها را افزایش داد )

مطالعات بررسی شده مشترک است، بررسی تعداد محدودی عضله از بین حدود 
(. البته لازم به ذکر است که در 31عضله فعال در حرکت اسکوات بود ) 200

ها، عضلاتی که تأثیرگذاری بیشتری داشتند، انتخاب شدند و  بیشتر این پژوهش
ایوگرافی صورت به دلیل این که ثبت فعالیت عضلات به وسیله الکتروم

زمان تعداد زیادی عضله وجود نداشت. همچنین، در  گرفت، امکان بررسی هم می
تحقیقات مذکور، تنها عملکرد عضلات سطحی بدن مورد بررسی قرار گرفت و 
ثبت عملکرد عضلات عمقی با توجه به ملاحظات اخلاقی و عدم امکان استفاده 

 د.های تهاجمی در مورد انسان حذف گردی از روش
عضلانی، روش دیگری برای بررسی عملکرد  -های اسکلتی استفاده از مدل

های آنتروپومتریکی  ها بر اساس شاخص (. این مدل32رود ) عضلات به شمار می
ها و عملکرد  شوند و سعی دارند حرکت اندام بدن و رفتارهای عضله ساخته می

( و امکان 33زینه )سازی کنند. مقرون به صرفه بودن از نظر ه عضلات را شبیه
های متعدد بیومکانیکی از جمله الگوی فعالیت عضلات، گشتاور  محاسبه شاخص

( و کمک به بررسی نقش این عوامل 33مفاصل و نیروهای وارد آمده بر اندام )

(، منجر به استفاده 36های حرکتی ) ( و ناهنجاری35های ورزشی ) در مهارت
های بیومکانیک و مراکز  در آزمایشگاه عضلانی -های اسکلتی روزافزون از مدل

توان عملکرد تعداد زیادتری  ها، می بخشی شده است. با استفاده از این مدل توان
زمان در انواع مختلف اسکوات بررسی کرد و محدودیتی از  عضله را به صورت هم

 (. 37نظر سطحی و یا عمقی بودن عضلات بررسی شده وجود ندارد )
حرکات سازی  مدل: بخشی با هدف توان حرکت اسکواتسازی الگوی  بهینه

ل دینامیک مستقیم و معکوس در شرایط گوناگون یحل مسا در جهت انسان
بدن انسان در حرکات زنجیره بسته مانند  ،شود. در مطالعات بسیاری استفاده می

و نیروها و گشتاورهای وارد بر مفاصل از روش دینامیک  شدهاسکوات، مدل 
از جمله  .(13، 25-27)دست آمده است ه ب( Inverse dynamic)معکوس 

بینی حرکات  کاربردهای روند دینامیک معکوس، استفاده از آن در جهت پیش
باشند و باید از  است. بدین ترتیب که هر دو عامل حرکت و نیرو ناشناخته می

 ،یساز بهینه (.38( محاسبه گردند )Optimizationسازی ) طریق فرایند بهینه
تلاشی برای ایجاد تغییرات در یک ایده اولیه با استفاده از اطلاعاتی است که 

سازی، یافتن بهترین جواب قابل  . هدف از بهینه(33) دست آمده استه ب تر پیش
 . (33) ها و نیازهای مسأله است قبول با توجه به محدودیت

ات انجام های اسکو که با رویکرد مقایسه بین تکنیک تحقیقات فوق بیشتر
که سعی  (15-27) سازی در نظر گرفت توان یک مطالعه بهینه اند را می شده

های بیمار و  ویژگیرا با توجه به  ی اسکواتداشتند بهترین الگو یا روش اجرا
تعریف شده است، بیابند و در تمرینات بدنسازی و  پژوهشکه در  هدفی
شود که در  مشخص می. اهمیت این مسأله زمانی کار گیرند به بخشی توان
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بخشی و تمرینی، ممکن است فرد به علت انتخاب  های توان بسیاری از پروتکل
الگوی حرکتی نامناسب، دچار اضافه بار شود و مجدد آسیب ببیند و یا این که 

 (.39تمرینات برای وی مؤثر و کارا نباشد )
و سازی روی حرکات دست  در سالیان اخیر، تمرکز اغلب تحقیقات بهینه

های بالینی و صنعتی  (، اما اهمیت حرکات کل بدن در برنامه50، 51بالاتنه بود )
مانند بازتوانی و ارگونومی کارگران یا کارمندان باعث گردید تا بسیاری از 

سازی  محققان حرکاتی مانند لیفت، خم کردن تنه، راه رفتن و دویدن را بهینه
سازی  در آن با استفاده از مدلای که  مطالعه (. با این وجود،52-55کنند )

از نظر توالی زمانی حرکت، مداخله با ترتیب  را دینامیکی، الگوی بهینه اسکوات
بخشی به  ، برای اهداف تمرینی و توانها و مفاصل ها و تعاملات بین اندام اندام

 Gundogdu. شد مشاهده (، کمتر39، 56به جزء در موارد معدودی ) ،دست آورند
ر پژوهش خود با انتخاب شاخص گشتاور به عنوان عاملی که و همکاران د

تواند در بروز آسیب مفاصل تأثیرگذار باشد، الگویی از حرکت اسکوات ارایه  می
کند و ایمنی  نمودند که در صورت اجرا، گشتاور کمتری به مفاصل وارد می

، حرکت همکارانلطفعلیان و  حاج(. 53آورد ) میبیشتری را برای فرد به ارمغان 
. در تحقیق آنان سازی کردند بهینهدر چهار موقعیت اعمال بار متفاوت  را اسکوات

گردد که کمترین گشتاور ممکن را به  سعی شد نوعی از الگوهای حرکتی ارایه
مفصل ران اعمال کند و توان افراد را برای انجام اسکوات افزایش دهد و به این 

تری  با اعمال بار از پشت، روش بهینهنتیجه رسیدند که انجام حرکت اسکوات 
همکاران در مطالعه دیگری لطفعلیان و  حاج(. 57ها است ) نسبت به سایر روش

ای  به منظور بررسی عملکرد سیستم عصبی مرکزی بدن، از یک تابع چند هزینه
سازی الگوی حرکت اسکوات استفاده کردند. بر این اساس که پس از  برای بهینه

آیند گشتاور مفاصل، انرژی مکانیکی حرکت، حداکثر گشتاور سازی، بر بهینه
تعادلی کاهش یابد و به این نتیجه رسیدند که اجرای  مفصل زانو و شاخص بی

های اعمالی به فرد، ایمنی حرکت را  الگوی حرکتی بهینه علاوه بر کاهش هزینه
در کلینیک  سازی دهد. به همین دلیل، پیشنهاد کردند فرایند بهینه نیز افزایش می

کنندگان متناسب با  بخشی به صورت کاربردی اجرا گردد تا مراجعه و مراکز توان
و همکاران،  Matsui(. 56مشکل خود بتوانند درمان مناسب دریافت نمایند )

الگویی از حرکت اسکوات ارایه دادند که در صورت اجرا، انرژی مصرفی را به 
های طراحی شده بر اساس  که مدلجا  رساند. براین اساس، از آن حداقل می

شدند، امکان پیشنهاد الگوی  Scaleهای هر فرد به صورت اختصاصی  ویژگی
  .(58بهینه اختصاصی برای هر فرد فراهم گردید )

 

 ها محدودیت
کیفیت مطالعات مورد بررسی در پژوهش حاضر تحلیل نگردید. با انجام ارزیابی 

های  بالینی و آزمایشگاهی تکنیک کیفی از تحقیقات مورد نظر، کاربردهای
 تر قابل بحث خواهد بود.  مختلف اسکات به صورت دقیق

 

 پیشنهادها
های آینده، الگوهای مختلف اجرای این تمرین با توابع  گردد در پژوهش پیشنهاد می

معیار مختلف مانند حداقل گشتاور، حداقل انرژی و کار، حداکثر تعادل و... 
بخشی و افزایش قدرت  ها در جهت بازتوانی، توان بتوان از آنسازی شوند تا  بهینه

 های  عضلات در شرایطی ایمن استفاده نمود. همچنین، با ساخت مدل
ساز بدن حین انجام اسکوات، عضلات بیشتری بررسی  عضلانی شبیه -اسکلتی

شود و اطلاعاتی از عملکرد عضلات عمقی نیز به دست آید. همچنین، انجام  
 مند ارزشمند خواهد بود.  اضر در قالب یک مرور نظاممطالعه ح

 

 گیری نتیجه
 اسکوات باتوان گفت که از نظر روش اجرا، انجام  بندی مطالعه حاضر می برای جمع

تر از عرض شانه، با موقعیت طبیعی پا  عرض پای مساوی یا بزرگ هالتر از عقب، با
انجام اسکوات با عمق کامل به و امکان حرکت رو به جلو و آزادانه برای زانو و 

، روش مناسبی برای اجرای این حرکت است. های کمر حفظ شوند شرطی که قوس
البته به این مسأله باید توجه داشت که افراد با مشکلات و اختلالات مختلف 

سازی  ای هستند. این امکان را مدل نیازمند اجرای اسکوات با مشخصات ویژه
ساخت مدل بیومکانیکی، انتخاب توابع هزینه مناسب  با کند. بیومکانیکی فراهم می

های عملکردی اندام تحتانی  در افرادی که دچار ناتوانی سازی الگوی حرکت بهینه و
توان حرکت اسکوات را به شکل صحیحی آموزش داد و تمرینات  هستند، می

رای بیمار بخشی و ایمنی را ب ای طراحی کرد تا بیشترین اثر توان اسکوات را به شیوه
  با هر خصوصیت فردی، سنی و جنسی داشته باشد.

 

 تشکر و قدردانی
 آزمایشگاه و( خوراسگان) اصفهان اسلامی آزاد دانشگاه از وسیله بدین

 پژوهش رسیدن انجام به در ای صمیمانه همکاری که یزد دانشگاه بیومکانیک
 .آید می عمل به قدردانی و تشکر اند، داشته حاضر

 

 نقش نویسندگان
پردازی مطالعه، جذب منابع مالی برای انجام  لطفعلیان، طراحی و ایده مصطفی حاج
نوشته، ارزیابی  ها، تحلیل و تفسیر نتایج، تنظیم دست آوری داده مطالعه، جمع

نوشته نهایی جهت ارسال به  از نظر مفاهیم علمی، تأیید دستنوشته  تخصصی دست
دفتر مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار، 

پردازی مطالعه،  پاسخگویی به نظرات داوران، محمد هادی هنرور، طراحی و ایده
ارزیابی تخصصی  خدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی مطالعه، تحلیل و تفسیر نتایج،

نوشته نهایی جهت ارسال به دفتر  نوشته از نظر مفاهیم علمی، تأیید دست دست
مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار، پاسخگویی 

پردازی مطالعه، خدمات  طراحی و ایده کهن، پرستو شمسهبه نظرات داوران، 
نوشته،  عه، تحلیل و تفسیر نتایج، تنظیم دستپشتیبانی و اجرایی و علمی مطال

نوشته نهایی جهت  نوشته از نظر مفاهیم علمی، تأیید دست ارزیابی تخصصی دست
ارسال به دفتر مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا 

 انتشار، پاسخگویی به نظرات داوران را به عهده داشتند.
 

 منابع مالی
هزینه شخصی تیم تحقیق تأمین شده است. بررسی و انتشار تحقیق  پژوهش با

بخشی، با حمایت مالی پژوهشگاه فضای  حاضر در مجله پژوهش در علوم توان
های  المللی بازی مجازی مرکز ملی فضای مجازی، حامی پنجمین همایش بین

ی، های درمانی صورت گرفت. این پژوهشگاه در طراح کامپیوتری با رویکرد بازی
 تدوین و گزارش این مطالعه نقشی نداشت.
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 تعارض منافع
لطفعلیان دارای  باشند. دکتر مصطفی حاج نویسندگان دارای تعارض منافع نمی

عضو هسته علمی  1398دکتری تخصصی بیومکانیک ورزشی و از سال 
باشد. دکتر محمد هادی  های پشتیبان در توسعه سلامت دانشگاه یزد می سامانه

ستادیار گروه مهندسی مکانیک دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه یزد و هنرور، ا
های پشتیبان در توسعه سلامت دانشگاه یزد است.  عضو هسته علمی سامانه

کهن نیز استادیار دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی  دکتر پرستو شمسه
 باشد. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان( می
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Abstract 
 

Introduction: Nowadays, squat exercises are commonly used in rehabilitation centers to expand muscle power and 

strength. In this study, biomechanics and muscle function have been reviewed during squats. The aim of this study is 

to recognize the gaps and deficiencies of previous studies and provide suggestions to improve the application and 

safety of squats for rehabilitation and training purposes. 

Materials and Methods: PubMed and ScienceDirect databases were searched for studies published in English 

between 2000 and 2020. The Google Scholar search engine was also used for this purpose. Adopting from Medical 

Subject Headings (MeSH) terms, the search was conducted with keywords Squat, Biomechanics, Muscle function, 

and Optimization as well as the combination of these terms. The final analysis was performed on more than  

32 articles with a direct relationship to the review subject. 

Results: The squat exercise was widely investigated for several purposes such as improving techniques, preventing 

injuries, and promoting muscle function. The most common parameters in kinematics, kinetics, and muscle function 

context were joint range of motion (ROM), joint maximum torque, especially maximum torque of the knee joint, and 

quadriceps and hamstring muscles function, respectively. Despite numerous studies examining muscle function, 

there was not enough information about profound muscles involved in the squat exercise. Furthermore, none of the 

squat methods were optimized in terms of motion pattern. 

Conclusion: Performing wide-stance back squat (≥ shoulder width) with natural foot positioning, unrestricted 

movement of the knees, and full depth while the lordotic curve is maintained is an optimal technique to perform this 

exercise. But it should be noted that the use of musculoskeletal models to optimize motion pattern and make 

knowledge on the deep muscle function are beneficial to find gold standards and more use of the squat for clinical 

and rehabilitation purposes. 
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