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التحليل الكينماتيكي لتمرين القرف�صاء برجل واحدة من �ست 

و�ضعيات مختلفة

�سامر ال�سعدي     د. ن�ضال �شحرور        د. معن زكارنة

المقدمة:

يمثل العلم والتكنلوجيا ابرز ملامح ومعالم ع�صرنا، ويلعب دورا مهما وحا�سما في �صعود وهبوط الامم 

و�صياغة توجهات الحا�ضر والم�ستقبل وهذا الدور للعلم والتكنلوجيا لي�س جديدا في تاريخ الب�شرية حيث 

تميزت الح�ضارة الحديثة بمكون ا�سا�سي من مكوناتها ي�ستند الى العلم وتطبيقاتة والتكنلوجيا وتجلياتها 

في كافة مناحي الحياة المختلفة .

والتكنلوجية  العلمية  ع�صوره  ازهى  يعي�ش  الحركي  الاداء  تحليل  ودرا�سات  الحركة  علوم  ان  لا�شك 

ويحقق م�ستويات مميزة من التقدم التقني والعلمي ب�صورة مذهلة �شملت معظم نواحي الحياة ولا �سيما 

تطبيقاتها التي تدعم التقدم الهائل في مجالات �صناعة اللياقة البدنية التطبيقية و خ�صو�صا في ت�صميم 

التمرينات ليتم تطبيقها حركيا ب�صورة تحقق الهدف بفاعلية وكفاءة و �أمان لتكون داعما لوظيفة الجهاز 

الحركي في الاداء الاف�ضل لوظيفتة الحياتية و متطلباتها و الحفاظ على �صحة الجهاز الحركي في ظل 

التحديات و المحددات التي فر�ضتها الحياة المعا�صرة.

تكمن اهمية اللياقة البدنية في انها تلعب دورا بارزا في �صحة الان�سان وان �ضعف اللياقة البدنية �سي�ؤدي 

الى اثار �سلبية على �صحته وظهور عوائق تحد من حركته.

 لا �شك في ان ممار�سة التمرينات الريا�ضية ت�ؤدي الى تقوية الجهاز الع�ضلي المرتبط مبا�شرة بالجهاز 

العظمي اللذان يكونان جزءا هاما من الجهاز الحركي م�ضافا اليهما الجهاز الع�صبي، لهذا د�أب المخت�صون 

في ت�صميم الاداء الحركي للتمارين  و تحليلها تحليلا ميكانيكيا على درا�سة العديد من التمارين و ان�صب 

تحديات  وملاءمة   مواكبة  في  اف�ضليتها  اثبتت  التي  الوظيفية  التمرينات  ت�صميم  مجال  على  اهتمامهم 

الحياة المعا�صرة التي يواجهها الجهاز الحركي للإن�سان.

يعتبر تمرين القرف�صاء – ال�سكوات )squat( من �أهم تمارين تقوية ع�ضلات الج�سم حيث ي�ستخدم هذا 

�إندغاما(  التمرين بغر�ض تدريب �أهم الع�ضلات الرئي�سية في الج�سم وهي الع�ضلات المرتبطة )من��شأ و 

بالحو�ض والطرف ال�سفلي، نظرا لحركة عدد اكبر من مفا�صل الج�سم لت�أدية هذا التمرين فانه يعتبر من 

التمرينات الرئي�سية والاكثر �شيوعا في البرامج التدريبية التي ي�صممها مخت�صو التدريب للياقة البدنية 

المرتبطة بال�صحة و مخت�صو الت�أهيل الوظيفي للجهاز الحركي، الا ان بع�ض المدربين و العاملين في هذا 

الرئي�سي لآلام  ال�سبب  لهذا يعتبرونه  الثقيلة،  بالأوزان  المعقدة  التمارين  التمرين من  المجال يعتبر هذا 

الظهر والركبة، ونتيجة لذلك تم ظهور الكثير من الأدوات التي ت�ستخدم في الم�ساعدة على �إداء التمرين 

مثل جهاز �سميث وكذلك اهتم العديد من الباحثين في هذا المجال على درا�سة هذا التمرين �سعيا وراء نتائج 

اف�ضل وو�ضع محددات من ��شأنها الو�صول الى تطبيق اكثر �أمنا و�سلامة.

التي  النمط الحر  تندرج �ضمن قائمة تمارين  التي  التمرينات  القرف�صاء بقدم واحدة من  يعتبر تمرين 

ين�صح الخبراء بها في البرامج التدريبية والت�أهيلية لما تتمتع به من خ�صائ�ص ومميزات ميكانيكية ت�ستند 
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الى مبادئ اهمها:

المبد�أ الاول: زيادة درجات الحرية في الحركة وذلك بزيادة عدد محاور الحركة والمدى الحركي على هذه 

المحاور.

المبد�أ الثاني: تقليل قاعدة الارتكاز اثناء اداء هذا التمرين .

لذلك او�صى بهذا التمرين العديد من م�صممي التمرينات ذات النمط الحر لما له من ايجابيات على �صعيد 

�شمولية العمل الع�ضلي للطرف ال�سفلي من الجهاز الحركي ا�ضافة الى امكانية زيادة العبء على ع�ضلات 

ال�ساق دون تحميل الج�سم لاوزان ا�ضافية والاعتماد على وزن الج�سم بما ي�ضفي عوامل �أمن و�سلامة 

على الاداء، كما ان هذا التمرين يعتبر احد اهم الاختبارات الوظيفية التي يتم من خلالها قيا�س مدى 

كفاءة العمل الحركي والقوة العامة للطرف ال�سفلي و يعده المخت�صون في هذا المجال من اهم المقايي�س التي 

يتم من خلالها ا�ستقراء حالة الطرف ال�سفلي ال�صحية. 

من الجدير بالذكر �أن لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة يمكن �أدا�ؤه من و�ضعيات وطرق اداء مختلفة يمكن 

ح�صرها �ضمن محددات هذه الدرا�سة كالتالي:

الو�ضعية )1( تمرين القرف�صاء على الار�ض مع و�ضع الرجل الحرة اماما 

الو�ضعية )2( تمرين القرف�صاء على الار�ض مع و�ضع الرجل الحرة خلفا

20 درجه مائلا للأمام مع و�ضع  الو�ضعية )3( تمرين القرف�صاء على البو�سو بزاوية ميل متو�سطها 

الرجل الحرة اماما

20 درجه مائلا للأمام مع و�ضع  الو�ضعية )4( تمرين القرف�صاء على البو�سو بزاوية ميل متو�سطها 

الرجل الحرة خلفا

20 درجه مائلا للخلف مع و�ضع  الو�ضعية )5( تمرين القرف�صاء على البو�سو بزاوية ميل متو�سطها 

الرجل الحرة اماما

20 درجه مائلا للخلف مع و�ضع  الو�ضعية )6( تمرين القرف�صاء على البو�سو بزاوية ميل متو�سطها 

الرجل الحرة خلفا.

وقد تم تحديد زاوية الميلان لأداة البو�سو من خلال ا�شتراط ملام�سة الاطار البلا�ستيكي لقاعدة البو�سو 

للأر�ض م�شكلة لزاوية ميل  بمتو�سط مقداره )20 ( درجة. 

م�شكلة الدرا�سة واهميتها:

من خلال �إطلاع الباحث على الادب النظري و الدرا�سات البحثية التي اهتمت بدرا�سة تمرين القرف�صاء 

ل�شح  نظرا  و  وعمله،  الباحث  اهتمام  ومجال  تخ�ص�ص  بطبيعة  التمرين  هذا  لإرتباط  و  واحدة،  بقدم 

الدرا�سات و الادب  العربي الذي تناولتة درا�سة هذا التمرين من حيث تحليل الاداء الحركي ميكانيكيا، 

ما �أثار الباحث للقيام بهذه الدرا�سة و الإجابة على ت�سا�ؤلات الدرا�سة و التي يتوقع الباحث ب�أنها �سوف 

ت�ضيف ما هو جديد من قراءات ي�ستفيد منها الباحثون في هذا المجال و كذلك العاملين في مهن �صناعات 

في  المو�ضوع  هذا  تناولت  التي  الأولى  الدرا�سات  من  تعتبر  انها  الدرا�سة  اهمية  وتكمن  البدنية،  اللياقة 

حدود علم الباحث.
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اهداف الدرا�سة:

هدفت هذه الدرا�سة التعرف الى: 

اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة  في �ستة و�ضعيات مختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة. 11 -

�ستة و�ضعيات مختلفة  للركبة في  ثني  �أقل زاوية  زاوية مف�صل الحو�ض و زاوية ميل الجذع عند  22 -

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

عزم القوة على مف�صل الركبة عند �أق�صى مدى حركي للمف�صل على الم�ستوى الحركي الجانبي في  33 -

�ستة و�ضعيات مختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ت�سا�ؤلات الدرا�سة:

ما هو اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة  في �ستة و�ضعيات مختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة  11 -

؟

و�ضعيات  �ستة  في  للركبة  ثني  زاوية  �أقل  عند  الجذع  ميل  وزاوية  الحو�ض  مف�صل  زاوية  هي  ما  22 -

مختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة ؟

ما هو مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند �أق�صى مدى حركي للمف�صل على الم�ستوى الحركي  33 -

الجانبي في �ستة و�ضعيات مختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة؟

المنهجية والاجراءات :

ا�ستخدم الباحث المنهج الو�صفي التحليلي لملائمته  لطبيعة الدرا�سة 

مجتمع الدرا�سة :

تكون مجتمع  الدرا�سة من مدربي اللياقة البدنية في نادي فتن�س فير�ست 

عينة الدرا�سة :

تكونت عينة الدرا�سة من مدرب واحد من مدربي اللياقة البدنية في نادي فتن�س فير�ست.

ادوات الدرا�سة :

ا�ستخدم الباحث لاغرا�ض اجراءات الدرا�سة الادوات التالية :

فريم( 11 كميرا ت�صوير نوع �سوني عدد 1)25-

اداة البو�سو  22 -

 

اجراءات الدرا�سة :

�إجراءات ما قبل الت�صوير:

قام الباحث ب�أخذ الموافقة من �إدارة نادي الاول للياقة البدنية لإجراء الت�صوير واتخاذ اللازم بتجهيز 

موقع الت�صوير والتاكد من عدم وجود عوائق لاجراء الدرا�سة .
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�إجراءات الت�صوير:

قام الباحث بتثبيت الكميرا بحيث تتعامد ب�ؤرة العد�سة للكاميرا على الم�ستوى الجانبي للحركة.  11 .

قام الباحث بالت�صوير على الم�ستوى الحركي الجانبي. 22 .

قام الباحث بت�صوير المرجعية القيا�سية بوا�سطة الكاميرا. 33 .

الاحماء  باجراء  للعينىة  وال�سماح  ال�ستة  الو�ضعيات  المطلوبة من  الاداء  �آلية  الباحث ب�شرح  قام  44 .

اللازم ومحاولات التمرين.

�إجراءات ما بعد الت�صوير: 

قام الباحث بمعالجة الافلام الم�صورة والقيام باجراءات التحليل الحركي للاداء بوا�سطة برنامج  11 .

التحليل الحركي كينوفيا .

قام الباحث ب�أخذ القراءات لزوم الاجابة على ت�سا�ؤلات الدرا�سة. 22 .

النتائج:

ما هو اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة  في  11 - “ للإجابة على ت�سا�ؤل الدرا�سة الاول والذي ن�صه 

قام الباحث ب�إ�ستخدام برنامج الكنوفيا  �ستة و�ضعيات مختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة ؟”، 

لقيا�س زاوية ثني مف�صل الركبة على الم�ستوى الحركي الجانبي و حول المحور الافقي، حيث تم 

قيا�س و احت�ساب اقل زاوية لمف�صل الركبة اثناء مراحل اداء التمرين.، و الجدول رقم )1( يو�ضح 

لتمرين  المختلفة  و�ضعيات  ال�ستة  في  الركبة   لمف�صل  حركي  مدى  اق�صى  مقدار  و  الزوايا  مقدار 

القرف�صاء بقدم واحدة.

جدول رقم )1(  مقدار الزوايا و مقدار اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة  في �ستة و�ضعيات مختلفة 

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

و�ضعية 6و�ضعية 5و�ضعية 4و�ضعية 3و�ضعية 2و�ضعية 1

104 درجة95 درجة96 درجة86 درجة82 درجة30 درجةزاوية الثني

76 درجة85 درجة84 درجة94 درجة98 درجة150 درجةاق�صى مدى حركي

بزاوية  كان  )1( حيث  الو�ضعية  في  كان  الركبة  لمف�صل  مدى حركي  اق�صى  �أن   )1( رقم  الجدول  يبين 

مقدارها 150 درجة بينما كان اقل مدى حركي في الو�ضعية )6( حيث كان بزاوية مقدارها   76 درجة
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ال�صورة رقم )1:1(: تبين مقدار الزواية  و مقدار اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة في الو�ضعية الاولى 

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ال�صورة رقم )1:2(: تبين مقدار الزواية  و مقدار اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة في الو�ضعية الثانية 

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ال�صورة رقم )1:3(: تبين مقدار الزواية  و مقدار اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة في الو�ضعية الثالثة 

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.
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ال�صورة رقم )1:4(: تبين مقدار الزواية  و مقدار اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة في الو�ضعية الرابعة 

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ال�صورة رقم )1:5(: تبين مقدار الزواية  و مقدار اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة في الو�ضعية الخام�سة  

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ال�صورة رقم )1:6(: تبين مقدار الزواية  و مقدار اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة في الو�ضعية ال�ساد�سة  

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.
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ما هي زاوية مف�صل الحو�ض وزاوية ميل الجذع  22 للإجابة على ت�سا�ؤل الدرا�سة الثاني والذي ن�صه “ -

عند �أقل زاوية ثني لمف�صل الركبة في ال�ستة و�ضعيات المختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة ؟”، 

قام الباحث ب�إ�ستخدام برنامج الكنوفيا لقيا�س زاوية مف�صل االحو�ض وزاوية ميل الجذع عند �أقل 

زاوية ثني لمف�صل الركبة على الم�ستوى الحركي الجانبي و حول المحور الافقي، حيث تم قيا�س و 

احت�ساب اقل زاوية لمف�صل الحو�ض وزاوية ميل الجذع عند اقل زاوية ثني للركبة اثناء مراحل 

اداء التمرين ، و الجدول رقم )2( يو�ضح مقدار زاوية مف�صل الحو�ض وزاوية ميل الجذع عند �أقل 

زاوية ثني لمف�صل الركبة  في ال�ستة و�ضعيات المختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

الجدول رقم )2( يو�ضح مقدار زاوية مف�صل الحو�ض و زاوية ميل الجذع عند �أقل زاوية ثني للركبة في 

ال�ستة و�ضعيات المختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة:

و�ضعية 6و�ضعية5و�ضعية4و�ضعية3و�ضعية2و�ضعية 1

60درجة68 درجة53 درجة51 درجة56 درجة41 درجةزاوية مف�صل  الحو�ض

157درجة145 درجة150 درجة135 درجة148 درجة113 درجةزاوية ميل الجذع

41 درجة عند الو�ضعية )1( و�أعلى  في �ضوء نتائج الجدول رقم )2( كانت اقل زاوية لمف�صل الحو�ض 

زاوية لمف�صل الحو�ض 68 درجة عند الو�ضعية )5( و�أقل زاوية ميل للجذع 113 درجة عند الو�ضعية )1( 

و�أعلى زاوية ميل للجذع 157 درجة عند الو�ضعية )6(

ال�صورة رقم )2:1(: تبين مقدار زاوية مف�صل الحو�ض و زاوية ميل الجذع عند �أقل زاوية ثني للركبة في 

الو�ضعية الاولى  لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.
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ال�صورة رقم )2:2(: تبين مقدار زاوية مف�صل الحو�ض و زاوية ميل الجذع عند �أقل زاوية ثني للركبة في 

الو�ضعية الثانية  لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ال�صورة رقم )2:3(: تبين مقدار زاوية مف�صل الحو�ض و زامية ميل الجذع عند �أقل زاوية ثني للركبة في 

الو�ضعية الثالثة  لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ال�صورة رقم )2:4(: تبين مقدار زاوية مف�صل الحو�ض عند �أقل زاوية ثني للركبة في الو�ضعية الرابعه 

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.
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ال�صورة رقم )2:5(: تبين مقدار زاوية مف�صل الحو�ض عند �أقل زاوية ثني للركبة في الو�ضعية الخام�سة  

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

ال�صورة رقم )2:6(: تبين مقدار زاوية مف�صل الحو�ض و زاوية ميل الجذع عند �أقل زاوية ثني للركبة في 

الو�ضعية ال�ساد�سة  لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

القوة على مف�صل الركبة  ما هو مقدار عزم  33 - “ الثالث والذي ن�صه  الدرا�سة  للإجابة على ت�سا�ؤل 

المختلفة  و�ضعيات  ال�ستة  في  الجانبي  الحركي  الم�ستوى  على  للمف�صل  حركي  مدى  �أق�صى  عند 

لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة؟«، قام الباحث ب�إ�ستخدام برنامج الكنوفيا لإيجاد طول ذراع القوة 

في  الجانبي  الحركي  الم�ستوى  على  للمف�صل  حركي  مدى  �أق�صى  عند  الركبة  مف�صل  على  الم�ؤثرة 

ال�ستة و�ضعيات المختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة ، حيث تم قيا�س كتلة ج�سم العينة بوا�سطة 

X ذراع القوة( تم ا�ستخراج قيمة عزم  الميزان الالكتروني، و بتطبيق قانون عزم القوة )القوة 

الركبة عند  القوة على مف�صل  الركبة، و الجدول رقم )3( يو�ضح مقدار عزم  القوة على مف�صل 

�أق�صى مدى حركي للمف�صل على الم�ستوى الحركي الجانبي في ال�ستة و�ضعيات المختلفة لتمرين 

القرف�صاء بقدم واحدة.
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الجدول رقم )3( مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند �أق�صى مدى حركي للمف�صل على الم�ستوى 

الحركي الجانبي في ال�ستة و�ضعيات المختلفة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

و�ضعية6و�ضعية5و�ضعية4و�ضعية3و�ضعية2و�ضعية1

780 نيوتن780 نيوتن780 نيوتن780 نيوتن780 نيوتن780 نيوتنقوة الوزن

0.06950.0427  متر 0.18730.05970.09080.0534ذراع القوة

146.09446.56670.82441.65254.2133.306عزم القوة

في �ضوء نتائج الجدول رقم )3( كان �أعلى مقدار لعزم للقوة هو 146.094 نيوتن.متر عند الو�ضعية )1( 

و كان �أقل مقدار لعزم للقوة هو 33.306 نيوتن.متر عند الو�ضعية )6(

�أق�صى مدى حركي للمف�صل على  ال�صورة رقم )3:1(: تبين مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند 

الم�ستوى الحركي الجانبي في الو�ضعية الاولى لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

�أق�صى مدى حركي للمف�صل على  ال�صورة رقم )3:2(: تبين مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند 

الم�ستوى الحركي الجانبي في الو�ضعية الثانية لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.
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�أق�صى مدى حركي للمف�صل على  ال�صورة رقم )3:3(: تبين مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند 

الم�ستوى الحركي الجانبي في الو�ضعية الثالثة  لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

�أق�صى مدى حركي للمف�صل على  ال�صورة رقم )3:4(: تبين مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند 

الم�ستوى الحركي الجانبي في الو�ضعية الرابعة  لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

�أق�صى مدى حركي للمف�صل على  ال�صورة رقم )3:5(: تبين مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند 

الم�ستوى الحركي الجانبي في الو�ضعية الخام�سة  لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.
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�أق�صى مدى حركي للمف�صل على  ال�صورة رقم )3:6(: تبين مقدار عزم القوة على مف�صل الركبة عند 

الم�ستوى الحركي الجانبي في الو�ضعية ال�ساد�سة لتمرين القرف�صاء بقدم واحدة.

مناق�شة النتائج: 

من خلال نتائج الدرا�سة وفي �ضوء نتائج ال�س�ؤال الاول تظهر النتائج بان المدى الحركي لمف�صل الركبة 

في الو�ضعية رقم 2 و4 و6 كان اقل منه في الو�ضعيات 1 و3 و5 ويعزو الباحث ال�سبب الرئي�سي في هذا 

الامر الى الو�ضع الت�شريحي في الو�ضعية 2 و4 و6 وذلك ب�سبب و�ضع الرجل الحرة الخلفي ا�ضافتا الى 

الق�صور في ليونة الع�ضلات مما نتج عنه ان زاوية ميل الجذع اكبر في الو�ضعيات 2 و4 و6 ويعزو الباحث 

ذلك الى �سعي اللاعب الى الحفاظ على توازنه من خلال زيادة ميل الجذع للامام وذلك تعوي�ضا لو�ضع 

الرجل الحرة للخلف مما ادى الى تقليل عزم القوة على مف�صل الركبة في الو�ضعيات 2 و4 و6 في �ضوء 

هذه النتائج يمكن المفا�ضلة بين الو�ضعيات ال�ستة من حيث التدرج بال�شدة وذلك بالترتيب المقترح التالي 

الو�ضعية 1ثم3 ثم5 ثم2 ثم 4 ثم 6 وذلك في �ضوء نتائج الت�سا�ؤل الثالث )عزم القوة( على الرغم من ان 

الو�ضعية الثانية �سجلت ثاني اق�صى مدى حركي لمف�صل الركبة الا  ان  ت�صنيفها جاء بالمرتبة الرابعة 

من حيث عزم القوة ويعزو الباحث ذلك الى ا�ستقرار و�ضع مف�صل القدم  على �سطح افقي ثابت مما منح 

اللاعب اتزان اف�ضل وعمل مدى حركي اكبر من الو�ضعية 3 و5 

الإ�ستنتاجات : 

القوة هو الاكبر مقارنتا بين  بانها ذات مدى حركي اكبر وان قيمة عزم  11 تمتاز  -1 الو�ضعية رقم 

الو�ضعيات 

بين  مقارنتا  الاقل  هو  القوة  عزم  قيمة  وان  اقل  حركي  مدى  ذات  بانها  تمتاز   22 -6 رقم  الو�ضعية 

الو�ضعيات 

ان زاوية ميل الجذع اكبر في الو�ضعيات التي تكون فيها القدم الحرة للخلف  33 -
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�أالتو�صيات :

يو�صي الباحث باجراء درا�سات اخرى على هذا التمرين  . 11 -
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البدء  يتم  بحيث  واحدة  بقدم  القرف�صاء  لتمرين  المبتدئين  تدريب  عند  بالتدرج  الباحث  يو�صي  33 -

بالتمرين الاقل �شدة ثم الاكثر وذلك باتباع التدرج الذي اظهرته نتائج الدرا�سة كالتالي الو�ضعية 

6 ثم 4 ثم 2 ثم 5 ثم 3 ثم 1

المراجع:

Biomechanical  analysis  of  the  singleleg decline squat  J Zwerver, S W 
Bredeweg, and A L Hof, 2007 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC2658963/

Kinematic predictors of single-leg squat performance: a comparison of expe-
rienced physiotherapists and student physiotherapists

Benjamin K Weeks12*, Christopher P Carty12 and Sean A Horan12, 2012 
http://www.biomedcentral.com/1471-2474/13/207

Clinical Movement Analysis to Identify Muscle Imbalances and Guide Exer-
cise

Christopher J. Hirth, MS, ATC, PT, PES • University of North Carolina, Chapel 
Hill, 2007 http://smrlunc.files.wordpress.com/2013/02/hirth_padua_7-
2007.pdf

Electromyographic activity during one-legged squatting under different foot 
positions Gabriel Ribeiro1, Valdeci Carlos Dionísio1 and Gil Lúcio 
Almeida1, 2007 http://www.scielo.br/pdf/rbme/v13n1/en_10.pdf


