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A B S T R A C T 

Objective Kata is contested in arenas saturated with visual and auditory 
distractions that competitors must filter while holding precise postures. This 
study examined whether core endurance is related to dual-task performance 
during Taikyoku Shodan. 
Methods This cross-sectional study included 108 competitive kata athletes (55 
men, 53 women; aged 15–32 years). Core endurance was assessed using four 
McGill trunk endurance tests. Athletes performed Taikyoku Shodan under 
single-task, auditory, and visual Stroop dual-task conditions. Movement quality 
was scored using a seven-item scale (0–21), with good scoring agreement (ICC 
= 0.84–0.89). Dual-task cost was calculated as the proportional reduction in 
movement quality. 
Results Movement quality was highest without a concurrent task (17.24 ± 2.25) 
and fell under auditory (14.68 ± 2.44) and visual (13.71 ± 2.46) loading (both p 
< 0.001). Overall dual-task cost averaged 17.56 ± 8.75%. Composite endurance 
(234.4 ± 38.7 s) was inversely correlated with overall cost (r = −0.413, 95% CI 
−0.558 to −0.243, p < 0.001). In an adjusted model, endurance (β = −0.419) and 
baseline Stroop performance (β = −0.251) were independent correlates. The 
association persisted with independent ratings (r = −0.327, p < 0.001). 
Conclusion Athletes with lower trunk endurance lost proportionally more kata 
movement quality under concurrent cognitive load. The cross-sectional design, 
convenience sample, an unvalidated instrument, and non-blinded scoring 
preclude causal inference, and the findings should be regarded as hypothesis-
generating. 
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Introduction 

Karate is among the most widely practised combat sports in the world and is contested in two 
formats: kumite, a regulated sparring discipline, and kata, an individually adjudicated form in which 
the athlete performs a codified sequence of stances, blocks, strikes and transitions against imagined 
opponents (1). Kata places predominantly alactic and aerobic demands on the athlete yet produces 
considerable cardiorespiratory and neuromuscular strain despite its short duration (1, 2). Injury 
surveillance at World Karate Federation championships shows that injuries cluster at the head, 
upper limb and lower limb (3). As kata does not involve direct contact between opponents, 
performance depends heavily on neuromuscular, postural and attentional factors. Judges score kata 
on stance stability, correct execution of technique, transitional control, rhythm, timing, breathing 
and overall coherence (4). Judging is comparative and margins are narrow, so slight losses of 
postural precision can cost points. High-level kata specialists have demonstrated better postural 
regulation than kumite specialists and untrained controls (5), but this advantage has been 
demonstrated under controlled laboratory conditions. Competition presents a different setting, 
since crowd noise, adjacent-tatami activity, sideline coaching and camera flashes can all compete for 
the athlete's attention. 

The dual-task paradigm is an established method for quantifying performance under such 
conditions. When a motor task and a cognitive task are performed together and both draw on limited 
central attentional resources, performance on one or both tasks may deteriorate; the magnitude of 
that deterioration, expressed as dual-task cost, indexes cognitive–motor interference (6, 7). Dual-
task cost varies with the complexity of the cognitive load, the automaticity of the motor skill and the 
attentional demands of the postural task itself (6, 8). Systematic review evidence indicates that 
concurrent cognitive loading can acutely degrade sport-specific motor output and that repeated 
dual-task training may reduce these decrements (9, 10). Yet the method has been applied 
predominantly to gait, balance platforms and open-skill team sports; closed-skill, aesthetically 
judged martial arts forms remain relatively understudied. 

Trunk musculature plays an important role in athletic function. The core anchors the proximal end 
of the kinetic chain, and its capacity to maintain segmental stiffness influences how efficiently forces 
are transferred between body segments (11). Trunk endurance is an important component of 
functional stability, and the isometric field battery introduced by McGill and colleagues is widely 
used to assess it, with published normative values (12) and evidence of measurement reliability (13, 
14). Trunk muscle training can yield small-to-moderate improvements in sport-specific 
performance (15, 16), and a controlled trial in youth karateka reported gains in balance, agility and 
strength (17, 18). Similar findings have been reported in other martial arts: six weeks of core stability 
training improved balance and competitive performance in male taekwondo athletes (19), and core 
stability work produced greater gains in static and dynamic balance than trampoline training in 
female athletes with chronic ankle instability (20). These studies suggest that trunk conditioning can 
improve balance under conditions without concurrent cognitive tasks; however, they did not 
examine whether trunk endurance is related to performance when attention is divided. 

Taikyoku Shodan, the first kata of Shotokan karate, was chosen as the motor task. Funakoshi codified 
it as a deliberately simplified teaching form intended to distil the fundamental mechanics of the style 
(21). Twenty movements are executed along an I-shaped performance line, or embusen, using one 
stance, one block and one strike, with eight changes of direction and two prescribed kiai (21, 22). 
Containing no kicks, jumps or advanced hand techniques, it allows the assessment of competencies 
of interest here, namely sustained trunk control through repeated weight transfer, controlled 
rotation about the vertical axis and reproducible segmental timing, while minimising the technical 
complexity associated with advanced kata. As a basic Shotokan kata, it provides a relatively 
standardised motor task, although familiarity with the form may vary according to athletes' training 
backgrounds and styles. Karate practice is itself neurocognitively demanding, and practitioners have 
demonstrated enhanced attentional control and executive function (24–26); kata requires retrieval 
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of a movement sequence from procedural memory, online postural regulation and suppression of 
distractors, the last of which relates to the construct assessed by the Stroop colour–word task (27, 
28). A clear gap therefore remains. Core endurance contributes to postural stability and force 
transfer, and cognitive load can degrade motor performance, but whether baseline trunk endurance 
is associated with the magnitude of performance loss when attention is diverted has not been 
established. This study determined the association between core muscle endurance and dual-task 
performance in competitive kata athletes by quantifying composite trunk endurance, movement 
quality under single-task, auditory dual-task and visual dual-task conditions, and the resulting dual-
task costs. The endurance–cost association was examined both before and after adjustment for age, 
training experience, body mass index and cognitive performance. We hypothesised an inverse 
association that would persist after multivariable adjustment. 

Methods 

Subjects 

This single-centre, cross-sectional analytical study assessed each participant in one session and is 
reported in accordance with the STROBE statement (29). It was registered with the Clinical Trials 
Registry–India (CTRI/2026/02/103742). Registration took place after participant recruitment had 
commenced and was therefore retrospective; no claim of prospective registration is made. The 
eligibility criteria, outcome measures and analytical plan were fixed in the protocol approved by the 
institutional ethics committee on 5 January 2026, before any participant was assessed, and were not 
altered thereafter; the registry entry records these prespecified elements retrospectively rather than 
establishing them. No interim analysis was conducted and no outcome was defined or selected after 
inspection of the data. Data were collected at affiliated karate clubs and dojos across Belagavi, 
Karnataka, India, on the athletes' habitual training surface to preserve ecological validity, in areas 
standardised to a minimum clear floor space of 4 m × 4 m. 

Eligible participants were male and female competitive kata athletes aged 15 to 35 years with at 
least two years of continuous kata training, a minimum of two kata events contested, and the ability 
to execute a complete standardised sequence appropriate to their grade. Athletes were excluded for 
any musculoskeletal injury, or neurological, vestibular or balance disorder, within the preceding six 
months; any cardiovascular or respiratory condition contraindicating moderate-to-vigorous 
activity; or uncorrectable visual or auditory impairment. Colour vision was screened with Ishihara 
plates, since normal colour discrimination is a prerequisite for the visual interference task. 
Recruitment used non-probability convenience sampling through club heads and chief instructors. 
Competitive standard was defined by the eligibility criteria themselves, namely at least two years of 
continuous kata training and competition and a minimum of two kata events contested. National or 
international ranking was not an inclusion requirement and was not used to stratify the sample. The 
cohort therefore comprises regularly competing club- and regional-standard athletes; the descriptor 
“elite” is not applied to this sample anywhere in the manuscript, and the terminology “competitive 
kata athletes” is used throughout. The observed age range of the enrolled sample was 15 to 32 years, 
within the 15 to 35 year eligibility window. Sample size was estimated for a two-tailed test of a single 
Pearson correlation using the Fisher z transformation, n = [(Zα/2 + Zβ) / C]² + 3, where C = 0.5 × 
ln[(1 + ρ) / (1 − ρ)]. The anticipated correlation of ρ = 0.31 was set a priori as a moderate association 
of the order reported for trunk conditioning and sport-specific performance (15, 16); it was not 
taken from a single prior study, since no published investigation had examined the endurance–dual-
task relationship directly. With ρ = 0.31, α = 0.05 (Zα/2 = 1.96) and 90% power (Zβ = 1.2816), the 
minimum requirement was 106; the target was set at 108 to allow for unusable records, and the final 
analysed sample was 108 with no missing values. At n = 108 the smallest correlations detectable at 
two-tailed α = 0.05 were |r| = 0.27 with 80% power and |r| = 0.31 with 90% power. 
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Procedure 

Ethical approval was obtained before the study began, and written informed consent, or parental 
consent with the minor's written assent, was obtained from every participant along with separate 
consent for video recording and anonymised publication. The standardised motor task was Taikyoku 
Shodan, selected because it is common to the syllabus of every participating athlete and because its 
restricted technical vocabulary allows movement quality to be scored without confounding by 
technical difficulty. The form comprises twenty counted movements along an I-shaped embusen: 
eight executions of gedan barai and twelve of oi-zuki at middle level, performed throughout in 
zenkutsu-dachi, with three ninety-degree turns, three one-hundred-and-eighty-degree pivots, two 
two-hundred-and-seventy-degree rotations, and kiai on the eighth and sixteenth movements. 
Athletes opened from yoi in hachiji-dachi and returned to it on the command yame, breathing to the 
conventional Shotokan pattern with controlled exhalation on completion of each technique and no 
breath-holding. The order of the three conditions was counterbalanced using a computer-generated 
Latin square to control for order, learning and fatigue effects. Participants could not be blinded to 
condition. All performances were exported as anonymised, code-labelled video files and scored as 
described in the “Movement Quality” subsection, which also sets out the blinding arrangements. Each 
session opened with a standardised ten-minute warm-up. Demographic and anthropometric data 
were recorded (height to the nearest 0.1 cm, body mass to the nearest 0.1 kg), followed by seated 
single-task baselines for both cognitive tasks and then the four endurance holds in fixed order with 
five-minute inter-test rest. After ten minutes of recovery, athletes completed two submaximal 
familiarisation repetitions at approximately 70% of competition intensity and then the three scored 
performances, separated by three-minute passive rest. A single performance lasted 30 to 40 seconds 
and total session duration was 45 to 60 minutes. Scored trials were performed at maximal technical 
effort with full kime, with Borg CR10 ratings recorded after each. Sessions were supervised on 
certified tatami by an instructor of at least third-dan grade and a physiotherapist with postgraduate 
training in sports physiotherapy, and any trial with an aborted sequence, abandoned concurrent task 
or inadequate video was repeated after five minutes of additional rest. 

Outcome Measures 

Four outcome domains were measured: core muscle endurance, movement quality, cognitive task 
performance and dual-task cost. The calculation of each is set out below. 

Core Muscle Endurance 

Anterior, lateral and posterior trunk endurance were assessed with four isometric holds adapted 
from the McGill protocol: the prone forearm plank, the left and right side planks, and the modified 
Biering–Sørensen extensor hold. Each hold was maintained until volitional fatigue, defined as the 
inability to sustain the prescribed alignment despite one verbal correction, with timing stopped at 
the second deviation. Holds were administered in fixed order with five minutes of rest between 
them, and each time was recorded in seconds. Composite core endurance was calculated for each 
athlete as the arithmetic sum of the four hold times (composite = prone plank + modified Biering–
Sørensen + left side plank + right side plank). It therefore contains no cognitive or other non-
endurance variable; in this sample it ranged from 155 to 350 s. The battery is the reference field 
standard, with published normative targets (12) and intraclass correlation coefficients of 0.93 to 
0.97 (13, 14). An unweighted sum preserves the original metric (seconds) and remains comparable 
with normative values (12), but it gives the longer extensor hold proportionally greater influence; a 
composite of standardised (z) hold times was therefore analysed as a sensitivity analysis 
(“Reliability and Sensitivity Analyses” subsection). 

Movement Quality 

Movement quality was scored with the Modified Karate Movement Quality Scoring Sheet (MKMQS), 
a seven-item observational instrument adapted from the Movement Competency Screen framework 
and published kata analysis templates (4). The items are postural control, balance stability, 
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coordination, rhythm and timing, technique precision, power dynamics, and focus and 
concentration, each scored 0 to 3 for a total of 0 to 21, a higher score indicating better movement 
quality. All seven items were adapted by rewriting the 0–3 anchors to the stances, blocks, strikes and 
direction changes of Taikyoku Shodan; no item kept its original anchors, and no formal item-by-item 
derivation table was constructed. The MKMQS has not been formally validated. No criterion, 
construct, convergent or discriminant validity evidence exists, and the present study establishes 
internal structure only, so scores are treated as a provisional index of kata movement quality. Item-
level descriptive statistics are given in Supplementary Table S1. Performances were recorded 
simultaneously from frontal and sagittal cameras at 60 frames per second. Before any study scoring 
began, two assessors with postgraduate training in sports physiotherapy and at least three years of 
clinical experience in movement analysis completed a standardised training programme on the 
MKMQS (Table 1). Scoring was then carried out by two assessors of complementary expertise: the 
principal investigator, a postgraduate in sports physiotherapy, whose domain covers postural 
control, balance, coordination and segmental timing; and an independent karate coach of at least 
third-dan grade with national coaching accreditation, whose domain covers technical correctness, 
kime, power dynamics and kata-specific execution. Each of the 324 recordings (108 athletes × 3 
conditions) was viewed by both assessors, who applied the anchors item by item and discussed any 
divergence until a single agreed score was entered for each item. Because the assessors were 
selected for different expertise rather than as interchangeable raters, consensus scoring allowed 
both perspectives to contribute to every score, and the consensus score was the unit of analysis. 

Because the consensus procedure produced no parallel ratings, the karate coach subsequently re-
scored all 324 recordings alone, without access to the consensus scores, the endurance data or 
participant identities. Agreement between the consensus and independent ratings was quantified 
with two-way random-effects, absolute-agreement intraclass correlation coefficients for single 
ratings, ICC(A,1), and averaged ratings, ICC(A,k), each with 95% confidence intervals. Because the 
re-scoring assessor had contributed to the consensus ratings, recall of the agreed scores cannot be 
excluded, and the coefficients are an upper bound on the agreement a wholly independent assessor 
would achieve. The independent ratings were also substituted for the consensus scores in a full re-
analysis (“Reliability and Sensitivity Analyses” subsection). With regard to blinding, videos were 
exported as anonymised, code-labelled files (for example V_001_A, V_001_B, V_001_C for the three 
conditions of participant 001) without participant, condition or session information. This did not 
conceal the task condition, which is evident from the audio and from the stimulus display within the 
recorded field of view; recordings were not muted or cropped because rhythm, timing, breathing  

Table 1. Assessor training and calibration before study scoring 

Stage Duration Activities Purpose 

1. Conceptual 
phase Week 1 

Item-by-item instruction on the seven MKMQS 
items with written 0–3 anchors and descriptors; 

study of the Movement Competency Screen 
framework and published kata analysis 
templates; slow-motion video of correct 

execution (level 3), common errors (levels 0–1) 
and intermediate performances (level 2) by kata 

athletes outside the study sample. 

Establish a shared 
understanding of each 

item and its scoring 
anchors. 

2. Practical 
calibration Weeks 2–3 

Scoring of twenty standardised training clips 
(none from study participants) performed by 

athletes of varying ability; scores compared after 
each clip and divergences discussed against the 
written anchors, with feedback from a certified 
kata instructor with fifteen years of competitive 

experience. 

Align the application of 
the anchors between 

the two assessors; 
training continued until 

the anchors were 
applied consistently to 
the training material. 

Note: MKMQS, Modified Karate Movement Quality Scoring Sheet. 
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and postural stability are scored items. Neither assessor was therefore blind to condition. The karate 
coach took no part in recruitment, testing or data handling and was blind to athlete identity, 
endurance results and trial order. The principal investigator administered the testing sessions and 
was not blind to identity or endurance results. The statistician was blinded to participant identity 
during analysis. 

Cognitive Task Performance 

Two cognitive tasks were used, each as a concurrent task during the kata and as a seated baseline 
test. In both dual-task conditions the stimulus stream began on the command hajime and ended at 
yame, so that presentation overlapped the entire motor sequence. In the auditory condition, a pre-
recorded list of thirty phonetically neutral monosyllabic words was delivered through a speaker 
positioned approximately 1 m lateral to the performance area at floor level, at one word per second, 
so that the list spanned approximately the first 30 s of the performance. Playback volume was set 
before testing to a level clearly audible above ambient dojo noise and held constant, but the sound 
pressure level was not verified with a calibrated meter. Encoding was therefore concurrent with the 
kata and retrieval delayed: free verbal recall was requested during the 30 s immediately after yame. 
The task loads working memory throughout the performance but imposes no concurrent response 
demand. In the visual condition, approximately twenty standardised colour–word interference cards 
were presented in sequence, each displayed for about two seconds, on a fixed stand approximately 
1.5 m directly ahead of the athlete's starting orientation. The athlete named the ink colour of each 
card aloud while performing the kata, so that this condition imposed a continuous concurrent 
response demand. Because the stand was fixed, the display left the athlete's field of view during turns 
away from the starting orientation and was reacquired on returning to it, so stimulus exposure was 
intermittent. The card-based implementation departs from standard administration of the Stroop 
paradigm (28). Before kata testing, each athlete completed seated, rested baselines of both tasks. 
The auditory baseline was free recall of a thirty-word list, scored as the number of words correctly 
recalled (range 0–30). The visual baseline was a 45-second colour–word (Stroop) test, scored as the 
number of ink colours correctly named in the 45 s (no fixed maximum; observed range 44 to 77). 
These baseline scores indexed each athlete's cognitive capacity and were used as covariates. The 
Stroop baseline score is unrelated in scale to the roughly twenty cards shown during the kata: the 
cards served only to impose concurrent load and were not a scored test, whereas the baseline score 
counts the namings completed in 45 s of seated testing. Performance on the concurrent tasks during 
the kata could not be analysed. Free recall was requested after the auditory dual-task kata, but those 
scores are not available for analysis, and responses during the visual dual-task kata were not 
recorded. Dual-task cost in this study is therefore a motor cost only, and engagement with, and 
prioritisation of, the concurrent tasks could not be verified (see the limitations in the Discussion). 

Dual-Task Cost 

Dual-task cost was the proportional decrement in movement quality from single-task to dual-task 
performance, following Plummer and Eskes (7). Auditory dual-task cost (%) = [(single-task score − 
auditory dual-task score) / single-task score] × 100; visual dual-task cost was calculated analogously, 
and overall dual-task cost was the mean of the auditory and visual costs. Positive values denote 
deterioration and negative values facilitation. The two costs were averaged because both derive 
from the same motor outcome, scored with the same instrument, and differ only in the modality of 
the concurrent load; the modality-specific costs are nonetheless reported separately, and the 
internal consistency of the overall index is given in the “Reliability and Sensitivity Analyses” 
subsection. Negative values, which denote a higher score under dual-task than single-task 
conditions, were retained without truncation or transformation. 

Statistical Analysis 

Analyses were performed in Python 3 (pandas, NumPy, SciPy, statsmodels) with α set at 0.05, two-
tailed. Distributions were examined with the Shapiro–Wilk test and histograms. Continuous 
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variables are summarised as mean ± standard deviation (SD) with range, and categorical variables 
as frequencies and percentages. Differences in movement quality between conditions were 
examined with paired-samples t tests (confirmed with the Wilcoxon signed-rank test) and are 
reported with 95% confidence intervals and Cohen d, interpreted as small (0.20), moderate (0.50), 
large (0.80) and very large (1.20). Associations were quantified with Pearson coefficients with 
Fisher-z 95% confidence intervals and checked with Spearman coefficients, interpreted as negligible 
(< 0.10), weak (0.10–0.39), moderate (0.40–0.69), strong (0.70–0.89) and very strong (≥ 0.90). 
Independence of the endurance–cost association was examined in four exploratory multiple linear 
regression models with overall dual-task cost as the dependent variable: Model 1, composite 
endurance alone; Model 2, composite endurance with years of kata training, age, body mass index, 
baseline auditory recall and baseline Stroop score; Model 3, Model 2 with sex added; and Model 4, 
composite endurance with years of kata training, age, baseline recall, baseline Stroop score, sex, 
stature and body mass, the last two replacing body mass index so that body size entered as separate 
terms. Assumptions were verified with variance inflation factors, the Durbin–Watson statistic, the 
Jarque–Bera test and Cook's distance. Sensitivity analyses repeated the primary correlation with a 
composite of standardised (z) hold times, within men and within women, in athletes aged 18 years 
and over, after excluding high-influence cases (Cook's D > 4/n), and with the independent re-scoring 
in place of the consensus scores; Model 2 was also refitted with heteroscedasticity-consistent (HC3) 
standard errors. Internal consistency of the MKMQS was quantified with Cronbach alpha (0.70 or 
above regarded as acceptable), factorability with the Kaiser–Meyer–Olkin measure and Bartlett's 
test, and dimensionality by principal component analysis; the consistency of the two-component 
overall cost index was quantified by the Spearman–Brown corrected correlation between the 
auditory and visual costs. The dataset was complete, so no imputation was required. The analysis 
script that reproduces every reported statistic is provided as Supplementary Data File 2. 

Results 

Participants 

All 108 athletes (55 men, 53 women) were assessed and analysed, with no withdrawals and no 
missing values. Participant characteristics, endurance times and baseline cognitive scores are given 
in Table 2. Men and women differed in stature and body mass (both p < 0.001) but not in age, training 
history, any endurance measure or either baseline cognitive score. Composite core endurance 
averaged 234.37 ± 38.65 s (range 155–350 s; Fig. 1). 

 
Fig. 1. Distribution of composite core endurance (sum of the four hold times) across the study sample (n = 

108); mean 234.4 s, SD 38.7 s, range 155–350 s. Bars show the number of athletes in 15-s bins. 
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Table 2. Participant characteristics, endurance times and baseline cognitive scores (n = 108) 

Variable 
All (n = 108) 
Mean ± SD Range 

Men (n = 55) 
Mean ± SD 

Women (n = 
53) Mean ± SD 

p (men vs 
women) 

Age (years) 22.94 ± 4.76 15–32 22.87 ± 4.86 23.02 ± 4.69 0.874 
Kata training (years) 5.21 ± 2.21 2–10 5.15 ± 2.16 5.28 ± 2.29 0.749 
Stature (cm) 168.17 ± 8.84 146–188.7 174.39 ± 6.00 161.70 ± 6.30 < 0.001 
Body mass (kg) 64.72 ± 9.99 42–87.3 70.73 ± 8.48 58.48 ± 7.27 < 0.001 
BMI (kg/m²) 22.83 ± 2.62 16.9–29 23.26 ± 2.57 22.38 ± 2.61 0.080 
Prone forearm plank (s) 58.03 ± 11.19 32–88 58.36 ± 10.84 57.68 ± 11.63 0.753 
Modified Biering–Sørensen (s) 79.09 ± 15.85 48–120 79.02 ± 15.97 79.17 ± 15.87 0.961 
Left side plank (s) 47.96 ± 9.84 27–75 49.31 ± 10.41 46.57 ± 9.10 0.148 
Right side plank (s) 49.29 ± 10.01 29–74 51.00 ± 10.42 47.51 ± 9.33 0.069 
Composite core endurance (s) 234.37 ± 38.65 155–350 237.69 ± 39.18 230.92 ± 38.16 0.365 
Auditory recall, seated baseline 
(0–30) 21.33 ± 4.15 12–30 21.24 ± 4.27 21.43 ± 4.05 0.806 

Stroop, seated 45-s baseline 
(correct responses) 

60.53 ± 6.75 44–77 60.24 ± 6.30 60.83 ± 7.24 0.651 

Note: Values are mean ± SD, with the range for the whole sample. The composite is the sum of the four hold times. p values 
are from Welch t tests comparing men and women. 

Movement Quality and Dual-Task Cost 

Movement quality was highest in the single-task condition and fell under both dual-task conditions 
(Table 3; Fig. 2). Single-task scores exceeded auditory scores by 2.56 points (d = 1.39) and visual 
scores by 3.53 points (d = 1.84), and visual loading was more disruptive than auditory loading (0.96 
points, 95% CI 0.61 to 1.32; t(107) = 5.37; p < 0.001; d = 0.52). Overall dual-task cost averaged 17.56 
± 8.75%. Three athletes had a negative cost on each index (overall cost −3.58% at most); the 
corresponding gains were at most two points under auditory loading and one point under visual 
loading. Eight athletes (7.4%) scored the 21-point maximum in the single-task condition. 

 

 
Fig. 2. Kata movement quality (0–21) under the single-task, auditory dual-task and visual dual-task conditions 
(n = 108). Points are individual athletes (offset horizontally for visibility); diamonds with bars show the mean 

± SD, and the values above each condition give the mean ± SD. 
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Table 3. Movement quality and dual-task cost by condition (n = 108) 

Measure Single task Auditory dual task Visual dual task 
Movement quality score (0–21), mean ± 
SD 17.24 ± 2.25 14.68 ± 2.44 13.71 ± 2.46 

Range 11–21 8–20 8–21 
Reduction from single task, mean (95% 
CI) – 2.56 (2.21 to 2.92) 3.53 (3.16 to 3.89) 

t(107); p; Cohen d – 14.48; < 0.001; 1.39 19.08; < 0.001; 1.84 
Dual-task cost (%), mean ± SD – 14.71 ± 10.22 20.39 ± 10.55 
Range of dual-task cost (%) – −14.29 to 46.67 −5.88 to 43.75 
Athletes with negative cost, n – 3 3 

Note: Auditory versus visual dual task: mean difference 0.96 points (95% CI 0.61 to 1.32), t(107) = 5.37, p < 0.001, d = 0.52. 
Overall dual-task cost (mean of auditory and visual cost): 17.56 ± 8.75% (range −3.58 to 34.21). Dual-task cost (%) = (single-
task score − dual-task score) / single-task score × 100. 

Core Endurance and Dual-Task Cost 
Composite core endurance correlated positively with movement quality in every condition, more 
strongly under dual-task conditions (r = 0.504 auditory, 0.486 visual) than in the single-task 
condition (r = 0.305), and inversely with all three cost indices (Table 4). The primary association, 
between composite endurance and overall dual-task cost, was r = −0.413 (95% CI −0.558 to −0.243; 
p < 0.001; Spearman ρ = −0.379, p < 0.001), so that 17.1% of the between-athlete variance in overall 
cost was shared with composite endurance (Fig. 3). Among the individual holds, the prone plank 
showed the strongest association with overall cost (r = −0.463) and the side planks the weakest (r = 
−0.245 left, −0.254 right). 

Multivariable Regression 

In the unadjusted model (Model 1), composite endurance accounted for 17.1% of the variance in 
overall cost (adjusted R² = 0.163; B = −0.094 per second, 95% CI −0.133 to −0.054). In the adjusted 
primary model (Model 2; Table 5), F(6, 101) = 6.24, p < 0.001, R² = 0.270, adjusted R² = 0.227, 
composite endurance remained independently associated with overall cost (B = −0.095, 95% CI 
−0.136 to −0.053; β = −0.419; p < 0.001), so that each additional 10 s of composite endurance  
corresponded to 0.95 percentage points lower overall cost. Baseline Stroop performance was also 
independently associated with overall cost (B = −0.325, 95% CI −0.598 to −0.053; β = −0.251; p = 
0.020), whereas age, years of training, body mass index and baseline auditory recall were not (all p 
≥ 0.068). Adding sex (Model 3) and replacing body mass index with sex, stature and body mass 
(Model 4) did not change this: the coefficient for composite endurance was −0.096 (p < 0.001) and 
−0.087 (95% CI −0.130 to −0.043; p < 0.001), and sex was not associated with cost in either model 
(p = 0.556 and 0.133). Variance inflation factors were below 2.7 in all models. Full output for all four 
models is given in Supplementary Table S3. 

Reliability and Sensitivity Analyses 

Agreement between the consensus scores and the independent re-scoring was good for the total 
score in every condition: ICC(A,1) = 0.874 (95% CI 0.805 to 0.917) for the single task, 0.888 (0.841 
to 0.922) for the auditory dual task and 0.837 (0.768 to 0.886) for the visual dual task, with a pooled 
coefficient of 0.900 (0.875 to 0.920) across all 324 observations. Item-level coefficients were lower, 
from 0.547 to 0.803 (Supplementary Table S1). When the independent ratings replaced the 
consensus scores, movement quality again fell from 16.87 ± 2.20 (single task) to 14.61 ± 2.56 
(auditory) and 13.40 ± 2.73 (visual), with visual loading again the more disruptive (d = 0.53), and 
composite endurance remained inversely associated with overall dual-task cost (r = −0.327, p < 
0.001; Model 2 coefficient B = −0.097, 95% CI −0.154 to −0.039, β = −0.332, p = 0.001; adjusted R² = 
0.116). The association was weaker with the independent ratings than with the consensus scores (r 
= −0.413). The primary association was otherwise insensitive to the analytic choices tested (Table 
6).  Internal consistency of the seven-item MKMQS was acceptable to good in every condition 
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(Cronbach α = 0.746 single task, 0.827 auditory, 0.808 visual; 0.910 pooled over twenty-one items). 
The item set was suitable for dimensionality analysis (Kaiser–Meyer–Olkin 0.873; Bartlett χ²(210) = 
834.65, p < 0.001), and a dominant first component accounted for 36.2% of standardised variance, 
with all items loading positively (0.473 to 0.749). These figures describe internal structure only and 
are not evidence of construct validity. The auditory and visual costs correlated at r = 0.420, giving a 
Spearman–Brown corrected value of 0.591 for the overall cost index. 
 

Table 4. Pearson correlations of endurance measures with movement quality and dual-task cost (n = 108) 

Endurance measure Single-task 
MQ 

Auditory 
dual MQ 

Visual dual 
MQ 

Auditory 
DTC 

Visual DTC Overall 
DTC 

Prone forearm plank 0.27** 0.54*** 0.46*** −0.44*** −0.34*** −0.46*** 
Modified Biering–Sørensen 0.32*** 0.49*** 0.45*** −0.32*** −0.30** −0.37*** 
Left side plank 0.22* 0.31** 0.34*** −0.18 −0.23* −0.24* 
Right side plank 0.15 0.26** 0.32*** −0.16 −0.26** −0.25** 
Composite core endurance 0.30** 0.50*** 0.49*** −0.35*** −0.35*** −0.41*** 

Note: MQ, movement quality; DTC, dual-task cost. *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001. The full correlation matrix is given in 
Supplementary Table S2. 

 

 
Fig. 3. Association between composite core endurance and overall dual-task cost with the least-squares 

regression line (solid) and its 95% confidence limits (dashed) (n = 108). Positive cost denotes deterioration of 
movement quality under dual-task conditions. 



 

 

 

Journal of 
Sport Biomechanics Winter 2027. Vol 12. Issue 4 

 

Shah et al. Core Muscle Endurance and Dual-Task Performance in Karate Kata Athletes. J Sport Biomech. 2027;12(4):882–918. 892 

Table 5. Multiple linear regression models for overall dual-task cost (n = 108) 

Predictor Model 1 B (95% CI) p Model 2 B (95% CI) p Model 3 B (95% CI) p Model 4 B (95% CI) p 
Composite core endurance 
(s) 

−0.094 (−0.133 to 
−0.054) <0.001 −0.095 (−0.136 to 

−0.053) <0.001 −0.096 (−0.138 to 
−0.054) <0.001 −0.087 (−0.130 to 

−0.043) <0.001 

Kata training (years) – – 
−0.273 (−0.984 to 

0.438) 0.448 
−0.267 (−0.981 to 

0.446) 0.459 
−0.284 (−0.994 to 

0.425) 0.429 

Age (years) – – 
0.319 (−0.025 to 

0.662) 0.068 
0.319 (−0.025 to 

0.664) 0.069 
0.296 (−0.048 to 

0.640) 0.091 

BMI (kg/m²) – – −0.007 (−0.598 to 
0.584) 

0.981 −0.034 (−0.633 to 
0.566) 

0.912 – – 

Auditory recall, baseline – – 
−0.145 (−0.611 to 

0.320) 0.537 
−0.147 (−0.614 to 

0.320) 0.534 
−0.135 (−0.600 to 

0.330) 0.565 

Stroop, baseline score – – −0.325 (−0.598 to 
−0.053) 0.020 −0.322 (−0.596 to 

−0.049) 0.021 −0.312 (−0.584 to 
−0.040) 0.025 

Sex (male = 1) – – – – 0.893 (−2.109 to 
3.894) 

0.556 3.407 (−1.052 to 
7.867) 

0.133 

Stature (cm) – – – – – – 
−0.142 (−0.413 to 

0.129) 0.300 

Body mass (kg) – – – – – – −0.065 (−0.282 to 
0.152) 0.553 

R² 0.171  0.270  0.273  0.289  
Adjusted R² 0.163  0.227  0.222  0.232  
F (df) 21.79 (1, 106)  6.24 (6, 101)  5.36 (7, 100)  5.03 (8, 99)  
Model p <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  

Note: B is the unstandardised coefficient (percentage points of overall dual-task cost per unit of the predictor) with its 95% confidence interval; – indicates that the predictor was not in the 
model. Model 1, composite endurance alone; Model 2, primary adjusted model; Model 3, Model 2 plus sex; Model 4, sex, stature and body mass entered in place of body mass index. Standard 
errors, standardised coefficients, t statistics and diagnostics are given in Supplementary Table S3. 
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Table 6. Sensitivity analyses for the association between composite core endurance and overall dual-task cost 

Analysis n 
r (composite vs 

overall DTC) p 
Model 2 coefficient for 
composite endurance 

Primary analysis (consensus scores) 108 −0.413 < 0.001 B = −0.095; p < 0.001 
Independent re-scoring (assessor 2 
only) 

108 −0.327 < 0.001 B = −0.097; p < 0.001 

Standardised (z-score) composite 108 −0.403 < 0.001 – 
Men only 55 −0.314 0.019 – 
Women only 53 −0.518 < 0.001 – 
Athletes aged ≥ 18 years 89 −0.386 < 0.001 – 
Excluding 6 high-influence cases 
(Cook's D > 4/n) 

102 −0.444 < 0.001 B = −0.087; p < 0.001 

Model 2 with robust (HC3) standard 
errors 

108 – – 
B = −0.095; 95% CI −0.137 to 

−0.052; p < 0.001 
Note: Model 2 coefficient: B for composite endurance (percentage points per second) in the primary adjusted model. HC3, 
heteroscedasticity-consistent standard errors; Cook's D, Cook's distance. 

Discussion 

This study asked whether core muscle endurance is related to how much kata movement quality is 
lost when attention is divided. Two findings emerged. First, concurrent cognitive load degraded 
movement quality in Taikyoku Shodan in almost every athlete, and visual loading was more 
disruptive than auditory loading. Second, athletes with lower composite trunk endurance lost 
proportionally more movement quality under load. This association was moderate, was stronger 
under dual-task than single-task conditions, and persisted after adjustment for age, training history,  

body size, sex and baseline cognitive performance. Baseline Stroop performance was also 
independently associated with dual-task cost, whereas baseline auditory recall, age and training 
years were not. 

Cognitive Load and Kata Movement Quality 

The deterioration under concurrent load is consistent with capacity-sharing accounts, in which a 
secondary task competes with the attentional resources that regulate posture and movement (6, 7), 
and with reviews reporting acute degradation of sport-specific motor output under cognitive load 
and larger costs as the cognitive task becomes more complex (8–10). Most of that evidence comes 
from gait, balance platforms and open-skill team sports. The present result suggests that a closed-
skill, aesthetically judged form that every athlete had automatised remains sensitive to divided 
attention, although the size of the cost is probably specific to this simplified kata and these tasks. 
Two readings of the greater cost under visual loading are possible, and the design cannot separate 
them. A structural reading holds that kata orientation, directional accuracy through changes of 
direction and gaze anchoring depend on visuospatial processing, which a visual task contests more 
directly than a verbal auditory task, while the Stroop paradigm adds suppression of a prepotent 
reading response (28). A procedural reading holds that the visual condition required a continuous 
spoken response and a display that left the field of view during turns, whereas the auditory condition 
required no response until after the kata. Studies that match response demands across modalities 
would be needed before the ordering of the two modalities is generalised. 

Core Endurance and Dual-Task Cost 

Lower trunk endurance accompanied larger dual-task cost. One interpretation, consistent with 
postural-control theory, is that greater endurance of the trunk musculature, which anchors the 
proximal end of the kinetic chain and governs segmental stiffness (11), reduces the attentional 
resources the athlete must devote to maintaining posture and leaves more available for the 
concurrent task (6). On this reading, athletes with less endurance would have a smaller attentional 
reserve. The pattern across conditions fits this idea, since endurance related only weakly to 
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movement quality without a concurrent task but more strongly to quality under load. The 
interpretation remains a hypothesis; the present data cannot show that endurance determines the 
attentional demand of posture. Comparison with earlier work should be made cautiously. Trunk 
training improves balance and sport-specific performance in controlled studies of youth karateka, 
taekwondo athletes and athletes with chronic ankle instability (15–17, 19, 20). Those studies tested 
interventions, in different populations, with balance or physical-fitness outcomes measured without 
a concurrent cognitive task. The present study is cross-sectional, in athletes already competing, and 
its outcome is the change in observer-scored kata quality under load. The studies therefore agree in 
showing that trunk capacity and balance-related performance are linked, but none of them, and not 
the present one, tests whether training trunk endurance changes performance under divided 
attention. Among the four holds, the prone plank correlated most strongly with cost and exceeded 
the composite, and the side planks correlated least. These comparisons are exploratory, were not 
corrected for multiple testing, and should not be taken to identify a preferred test. 

Several alternative explanations cannot be excluded. Athletes with greater endurance may have been 
less physiologically taxed by the kata, so that the cost partly reflects exertion rather than attention. 
Endurance may also mark general fitness, training quality or motivation not captured by years of 
training. Finally, the principal investigator who contributed to the consensus scores was not blind to 
endurance results, so rater expectancy could have strengthened the association; the weaker, though 
still significant, association with the independent ratings is compatible with this possibility, with 
measurement error in a single-rater score, or with both. Baseline cognitive capacity was also related 
to the cost: athletes with higher baseline Stroop scores lost proportionally less movement quality, 
independently of endurance, whereas baseline auditory recall was not an independent correlate. 
This is consistent with the view that inhibitory and attentional capacity contributes to dual-task 
performance (7, 28) and with reports of enhanced attentional control in karate practitioners (24–
26). The finding was not an a priori hypothesis, the baseline test was taken seated and rested, and it 
should be treated as exploratory. It does show that endurance and cognitive capacity are separable 
correlates of dual-task cost and that models omitting cognitive capacity would overstate the 
contribution of endurance. 

This study has several limitations. The primary outcome was scored with an instrument that has not 
been formally validated, and its internal consistency does not show that it measures movement 
quality as judges or biomechanists would define it. Neither assessor was blind to task condition, so 
expectancy could have inflated the measured dual-task costs, and the size of the condition effects 
cannot be separated from any such bias. The principal investigator, who contributed to every 
consensus score, was not blind to identity or endurance results. The independent re-scoring by the 
coach, who was blind to identity and endurance results, addresses this only partly: the coach had 
also contributed to the consensus ratings, so the agreement coefficients are an upper bound, and 
item-level agreement was only moderate for several items. Eight athletes reached the maximum 
single-task score, which truncates the upper end of the single-task distribution. Validation against 
expert panel or competition scores, with condition-blinded scoring, is needed before the estimates 
are relied upon. The two dual-task conditions were also not structurally equivalent. The auditory 
task required no response during the kata, whereas the visual task required continuous naming, and 
the card display left the field of view during turns, which may have altered head and gaze orientation 
and thereby degraded movement by a mechanical route. Playback volume was constant but not 
measured with a calibrated meter. Performance on the concurrent tasks during the kata was not 
available for analysis, so engagement and task prioritisation could not be verified, and the cost 
reported is a motor cost only. 

Physiological arousal is a further concern. Cognitive baselines were taken seated and rested, 
whereas the concurrent tasks were performed during a kata that raises heart rate and metabolic 
demand. The decrement attributed to attentional interference cannot be cleanly separated from the 
effects of exertion and arousal, and athletes with greater endurance may have been less taxed. A 
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matched physical control condition would be needed to isolate the attentional component; none was 
included, and perceived-exertion ratings, although recorded, only partly address this. The sample 
and the task also constrain the findings. Athletes were recruited by convenience from one district 
and were club- and regional-standard competitors, which limits generalisability. Ages spanned 15 to 
32 years, and 19 athletes (17.6%) were under 18 years; the association was similar in athletes aged 
18 years and over, but a linear age term may not capture developmental differences in executive 
function. Sex, stature and body mass were adjusted for, but the study was not powered for sex-
stratified analysis, and sleep, menstrual cycle phase, anxiety and prior-day training load were not 
recorded. Taikyoku Shodan is a beginner's kata with a restricted movement vocabulary; it was 
chosen because every athlete had automatised it, but competition kata are more complex, and the 
magnitude of the association should not be assumed to generalise to them. Finally, the design is 
cross-sectional, so the study can show that greater trunk endurance accompanies smaller dual-task 
cost but not that it protects against interference or that increasing endurance would reduce cost. The 
regression models are exploratory, leave roughly three quarters of the variance in cost unexplained, 
and the single-hold comparisons were not adjusted for multiplicity. The composite is an unweighted 
sum in which the longer extensor hold has more influence, although a standardised composite gave 
a similar result. The overall cost index averages two costs with only moderate internal consistency. 

Conclusion 

Among 108 competitive kata athletes, movement quality in Taikyoku Shodan fell under concurrent 
cognitive load, more under visual than auditory loading, and athletes with lower composite trunk 
endurance lost proportionally more. This association persisted after adjustment for age, training 
experience, body size, sex and baseline cognitive performance. The study was exploratory and cross-
sectional, and its movement-quality instrument has not been validated and was not scored blind to 
condition, so the findings are hypothesis-generating and do not support recommendations for 
training. Future controlled studies are needed, using validated movement-quality assessment tools, 
condition-blinded scoring, matched response demands across modalities and recorded cognitive 
performance, to evaluate cognitive–motor interference and the role of trunk endurance more 
rigorously. 
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هنرهای رزمی، استقامت جسمانی، 
تعادل قامتی، شناخت، عملکرد و 

 تحلیل تکلیف، عملکرد ورزشی

 چکیده

های مزاحم دیداری و شنیداری هستند و ورزشکاران شوند که مملو از محرکهایی برگزار میمسابقات کاتا در محیط هدف

ها را نادیده بگیرند. هدف پژوهش حاضر بررسی ارتباط بین استقامت های بدنی دقیق، این محرکیتباید هنگام حفظ وضع
 د.م اجرای کاتای تایکیوکو شودان بوعضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه هنگا

ت کردند. شرک (سال ۲۳تا  ۱۵زن، با دامنه سنی  ۵۳مرد و  ۵۵)ورزشکار رقابتی کاتا  ۱۰۸، در این مطالعه هاروش

گیل ارزیابی شد. ورزشکاران کاتای تایکیوکو استقامت عضلات مرکزی بدن با استفاده از چهار آزمون استقامت تنه مک
ا کردند. کیفیت حرکت شودان را در شرایط تکلیف منفرد، تکلیف دوگانه شنیداری و تکلیف دوگانه دیداری استروپ اجر

ضریب )وافق امتیازدهی مطلوب بود تارزیابی شد و میزان  (امتیاز ۲۱ر تا صف)ای گویهبا استفاده از یک مقیاس هفت
 .صورت کاهش نسبی امتیاز کیفیت حرکت محاسبه شدهزینه تکلیف دوگانه به. (۸۹/۰تا  ۸۴/۰ای: طبقههمبستگی درون

 طیو در شرا (۴۲/۱7 ± ۲۵/۲) مقدار را داشت نیشتریزمان بهم فیبدون تکل طیحرکات در شرا یاجرا تیفیک هایافته

 نیانگیم. (p<۰۰۱/۰در هر دو مورد، ) افتیکاهش  (7۱/۱۳ ± ۴6/۲) یداریو د (6۸/۱۴ ± ۴۴/۲) یداریشن یبار شناخت
با  (هیثان ۴/۲۳۴ ± 7/۳۸)بدن  یعضلات مرکز یبیدرصد بود. استقامت ترک ۵6/۱7 ± 7۵/۸دوگانه  فیتکل یکل نهیهز
در مدل  .(CI ،۴۱۳/۰-=r %95 -۵۵۸/۰به  -p ،۲۴۳/۰</۰۰۱) داشت معکوس یدوگانه همبستگ فیتکل یکل نهیهز

 عنوانهب (β=-۲۵۱/۰)ر آزمون استروپ د هیو عملکرد پا (β=-۴۱۹/۰) بدن یاستقامت عضلات مرکز شده،لیتعد یآمار
همچنان  زیمستقل ن یهازدیارتباط در امت نیشدند. ا ییدوگانه شناسا فیتکل نهیارتباط مستقل با هز یدارا یرهایمتغ

   .(p، ۳۲7/۰-=r</۰۰۱) مشاهده شد

زمان تکلیف شناختی، کاهش ورزشکارانی که استقامت عضلات تنه کمتری داشتند، هنگام اجرای هم گیرینتیجه

گیری در دسترس، حال، ماهیت مقطعی پژوهش، نمونهنسبی بیشتری در کیفیت اجرای حرکات کاتا نشان دادند. بااین
کند. بنابراین، ا محدود میراعتبارسنجی و امتیازدهی بدون کورسازی، امکان استنباط رابطه علّی  استفاده از ابزار فاقد

 .رفته شوندگسازی در مطالعات آینده در نظر عنوان نتایجی برای فرضیههای این پژوهش باید بهیافته
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 مقدمه

شود: کومیته، که شامل مبارزه های رزمی در جهان است که مسابقات آن در دو بخش برگزار میکاراته یکی از پرطرفدارترین ورزش

ها، ضربات و های بدنی، دفاعای از وضعیتشده است، و کاتا، که در آن ورزشکار مجموعهبا حریف بر اساس مقررات و تماس کنترل

. اجرای (۱)شود صورت انفرادی داوری میکند و عملکرد او بهشده را در برابر حریفان فرضی اجرا میش تعیینهای از پیجاییجابه

توجهی بر زمان کوتاه اجرا، فشار قابللاکتیک و هوازی است، اما با وجود مدتهوازی بیهای انرژی بیکاتا عمدتاً متکی بر دستگاه

های ورزشی در مسابقات قهرمانی های مربوط به آسیب. بررسی(۲، ۱)کند عضلانی وارد میتنفسی و سیستم عصبیگاه قلبیدست

. ازآنجاکه در کاتا (۳)دهند ام تحتانی رخ میها بیشتر در نواحی سر، اندام فوقانی و انداند که آسیبفدراسیون جهانی کاراته نشان داده

عضلانی، کنترل قامت و توجه وابسته تماس مستقیمی میان حریفان وجود ندارد، عملکرد ورزشکار تا حد زیادی به عوامل عصبی

ها، ریتم، جایی، اجرای صحیح فنون، کنترل جابههای بدنیاست. داوران عملکرد کاتا را بر اساس معیارهایی مانند ثبات وضعیت

ای دارد و اختلاف امتیازات معمولاً اندک . داوری کاتا ماهیتی مقایسه(۴)کنند بندی، تنفس و هماهنگی کلی حرکات ارزیابی میزمان

اند که ها نشان دادهاز دست رفتن امتیاز منجر شود. پژوهش تواند بهاست؛ بنابراین، حتی کاهش جزئی در دقت کنترل قامت می

حال، این ؛ بااین(۵)نکرده، کنترل قامت بهتری دارند ورزشکاران سطح بالای کاتا در مقایسه با ورزشکاران کومیته و افراد تمرین

های ت. محیط مسابقه شرایط متفاوتی دارد؛ زیرا صدای تماشاگران، فعالیتشده آزمایشگاهی مشاهده شده اسبرتری در شرایط کنترل

توانند توجه ورزشکار را به خود معطوف ها میهای مجاور، راهنمایی مربیان از کنار زمین و نور فلاش دوربینشده در تاتامیانجام

 .کنند

د در چنین شرایطی است. هنگامی که یک تکلیف حرکتی شده برای سنجش عملکرهای شناختهپارادایم تکلیف دوگانه یکی از روش

شوند و هر دو به منابع محدود توجه مرکزی نیاز دارند، ممکن است عملکرد در یکی زمان اجرا میطور همو یک تکلیف شناختی به

حرکتی صی از تداخل شناختیشود، شاخاز تکالیف یا هر دو کاهش یابد. میزان این کاهش که با عنوان هزینه تکلیف دوگانه شناخته می

. هزینه تکلیف دوگانه تحت تأثیر عواملی مانند پیچیدگی بار شناختی، میزان خودکارشدگی مهارت حرکتی و نیازهای (7، 6)است 

زمان بار شناختی دهند که اعمال هممند نشان می. شواهد حاصل از مرورهای نظام(۸، 6)توجهی خود تکلیف کنترل قامت قرار دارد 

تواند به کاهش حاد عملکرد حرکتی اختصاصی ورزش منجر شود و تمرین مکرر تکلیف دوگانه نیز ممکن است این افت عملکرد می

های تیمی با رفتن، سکوهای ارزیابی تعادل و ورزشحال، این روش عمدتاً در مطالعات مربوط به راه. بااین(۱۰، ۹)را کاهش دهد 

ها مبنای داوری است، های بسته در هنرهای رزمی که کیفیت اجرای حرکات در آنهای باز به کار گرفته شده است و مهارتمهارت

 .اندهمچنان کمتر مورد مطالعه قرار گرفته

کنند و عضلات تنه نقش مهمی در عملکرد ورزشی دارند. عضلات مرکزی بدن بخش نزدیک به مرکز زنجیره حرکتی را تثبیت می

. استقامت (۱۱)گذارد ن تأثیر میهای بدهای مختلف بدن، بر کارایی انتقال نیرو میان بخشها در حفظ سختی نسبی بخشتوانایی آن

گیل و شده توسط مکهای میدانی ایزومتریک معرفیهای مهم ثبات عملکردی است و مجموعه آزمونعضلات تنه یکی از مؤلفه

و  (۱۲)مقادیر هنجاری منتشر شده ها شود. برای این آزمونهای پرکاربرد برای ارزیابی این ویژگی محسوب میهمکاران، از روش

تواند به بهبودهایی با اندازه اثر کوچک تا . تمرین عضلات تنه می(۱۴، ۱۳)ها نیز وجود دارد گیری آنشواهدی درباره پایایی اندازه

کاران نوجوان، بهبود تعادل، شده روی کاراته. همچنین، یک مطالعه کنترل(۱6، ۱۵)سط در عملکرد اختصاصی ورزش منجر شود متو

که شش طوریهای مشابهی در سایر هنرهای رزمی نیز گزارش شده است؛ به. یافته(۱۸، ۱7)چابکی و قدرت را گزارش کرده است 
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 یلیشاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحل 899

. همچنین، تمرینات ثبات مرکزی (۱۹)هفته تمرین ثبات مرکزی بدن موجب بهبود تعادل و عملکرد رقابتی در تکواندوکاران مرد شد 

ثباتی مزمن مچ پا ایجاد کرد با تمرینات ترامپولین، بهبود بیشتری در تعادل ایستا و پویا در ورزشکاران زن مبتلا به بیدر مقایسه 

شد؛ زمان بهبود بختواند تعادل را در شرایط بدون تکلیف شناختی همدهند که تمرین عضلات تنه می. این مطالعات نشان می(۲۰)

اند که آیا استقامت عضلات تنه با عملکرد ورزشکار هنگام تقسیم توجه میان دو تکلیف ارتباط دارد یک بررسی نکردهحال، هیچبااین

 .یا خیر

عنوان تکلیف حرکتی انتخاب شد. فوناکوشی در پژوهش حاضر، کاتای تایکیوکو شودان، نخستین کاتای سبک شوتوکان کاراته، به

شده تدوین کرد تا اصول بنیادی مکانیکی این سبک را در قالب حرکاتی پایه ارائه دهد عنوان یک فرم آموزشی سادههاین کاتا را ب

شوند و از یک نوع وضعیت شکل، موسوم به امبوسن، انجام میI  حرکت است که در امتداد یک مسیر اجرای ۲۰. این کاتا شامل (۲۱)

شده اند. همچنین، اجرای آن شامل هشت تغییر جهت و دو کیای تعیینای تشکیل شدهدفاعی و یک تکنیک ضربه ، یک تکنیکپا

های موردنظر پژوهش تواناییهای پیشرفته دست است و امکان ارزیابی ها و تکنیک(. این کاتا فاقد ضربات پا، پرش۲۲، ۲۱است )

بندی تکرارپذیر حرکات شده حول محور عمودی و زمانحاضر، شامل حفظ کنترل تنه هنگام انتقال مکرر وزن، چرخش کنترل

رساند. تایکیوکو حال، پیچیدگی فنی مرتبط با کاتاهای پیشرفته را به حداقل میکند؛ درعینهای مختلف بدن را فراهم میبخش

کند؛ هرچند میزان آشنایی نوان یکی از کاتاهای پایه شوتوکان، یک تکلیف حرکتی نسبتاً استانداردشده فراهم میعشودان به

های خود نیازمند فعالیتخودیورزشکاران با آن ممکن است بر اساس سابقه تمرینی و سبک کاراته متفاوت باشد. تمرین کاراته به

کاران از کنترل توجه و عملکرد اجرایی بهتری برخوردارند اند که کاراتها نشان دادههتوجهی است و پژوهششناختی و عصبی قابل

. است مزاحم هایمحرک مهار و قامت کنترل مداوم تنظیم ای،رویه حافظه از حرکات توالی بازیابی مستلزم کاتا اجرای. (۲6–۲۴)

 .(۲۸، ۲7) دشومی ارزیابی استروپ واژه–رنگ آزمون در که دارد ارتباط ایسازه با اخیر مؤلفه

ل نیرو نقش دارد و بار بات قامت و انتقابنابراین، همچنان یک خلأ پژوهشی مشخص وجود دارد. استقامت عضلات مرکزی بدن در ث

ان افت تواند عملکرد حرکتی را کاهش دهد؛ اما هنوز مشخص نشده است که آیا استقامت اولیه عضلات تنه با میزشناختی نیز می

بدن و ت عضلات مرکزی عملکرد ورزشکار هنگام انحراف توجه ارتباط دارد یا خیر. هدف پژوهش حاضر تعیین ارتباط بین استقام

یت اجرای حرکات در شرایط عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتا بود. بدین منظور، استقامت ترکیبی عضلات تنه، کیف

گیری های حاصل از اجرای تکلیف دوگانه اندازهتکلیف منفرد، تکلیف دوگانه شنیداری و تکلیف دوگانه دیداری و همچنین هزینه

تمرینی، شاخص توده بدنی  امت عضلات تنه و هزینه تکلیف دوگانه نیز پیش و پس از تعدیل اثر سن، سابقهشدند. ارتباط بین استق

وگانه ارتباط معکوسی دو عملکرد شناختی بررسی شد. فرضیه پژوهش این بود که بین استقامت عضلات مرکزی بدن و هزینه تکلیف 

 .مانداقی میوجود دارد و این ارتباط پس از تعدیل چندمتغیره نیز ب

 هاروش

 هاآزمودنی

کننده طی یک جلسه ارزیابی شد. گزارش پژوهش مطابق مرکزی بود که در آن هر شرکتاین پژوهش از نوع تحلیلی مقطعی و تک

 با شناسه دهای بالینی هن. این مطالعه در سامانه ثبت کارآزمایی(۲۹)تهیه شد  STROBE با دستورالعمل

CTRI/2026/02/103742  کنندگان انجام گرفت و بنابراین از نوع ثبت شد. ثبت مطالعه پس از آغاز فرایند جذب شرکت
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نگر مطالعه وجود ندارد. معیارهای ورود، متغیرهای پیامد و برنامه تحلیل آماری در نگر بود و ادعایی مبنی بر ثبت آیندهثبت گذشته

کنندگان، تعیین شده بودند و پس ، پیش از ارزیابی هر یک از شرکت۲۰۲6ژانویه  ۵خلاق مؤسسه در تاریخ پروتکل مصوب کمیته ا

منزله کنند و بهنگر مستند میصورت گذشتهشده را بهشده در سامانه، این عناصر از پیش تعییناز آن تغییری نکردند. اطلاعات ثبت

ها تعریف یا انتخاب نگردید. ای انجام نشد و هیچ متغیر پیامدی پس از بررسی دادهدورهننگر نیستند. هیچ تحلیل میااثبات ثبت آینده

ها و دوجوهای کاراته وابسته در شهر بلاگاوی، ایالت کارناتاکا، هند، و بر روی سطح تمرینی معمول ورزشکاران ها در باشگاهداده

×  ۴صورت استاندارد و با حداقل فضای آزاد ها نیز بهاجرای آزمون شناختی پژوهش حفظ شود. فضایآوری شدند تا اعتبار بومجمع

سال بودند  ۳۵تا  ۱۵کنندگان واجد شرایط شامل ورزشکاران زن و مرد رقابتی کاتا در محدوده سنی شرکت .متر در نظر گرفته شد ۴

ا و توانایی اجرای کامل یک توالی حرکتی کم دو رویداد مسابقاتی کاتکه حداقل دو سال سابقه تمرین مستمر کاتا، شرکت در دست

عضلانی یا اختلال عصبی، دهلیزی یا تعادلی استاندارد متناسب با درجه خود را داشتند. معیارهای خروج شامل هرگونه آسیب اسکلتی

و اختلال بینایی یا عروقی یا تنفسی که مانع فعالیت بدنی با شدت متوسط تا زیاد باشد؛ طی شش ماه گذشته؛ ابتلا به بیماری قلبی

ها کنندگان با استفاده از صفحات ایشیهارا غربالگری شد؛ زیرا تشخیص طبیعی رنگناپذیر بود. دید رنگی شرکتشنوایی اصلاح

ها و مربیان ارشد گیری به روش غیراحتمالی در دسترس و از طریق مسئولان باشگاهنیاز اجرای تکلیف تداخل دیداری بود. نمونهپیش

شد. سطح رقابتی ورزشکاران بر اساس معیارهای ورود به پژوهش تعریف شد؛ یعنی حداقل دو سال تمرین مستمر کاتا و سابقه  انجام

بندی المللی شرط ورود به مطالعه نبود و برای طبقهکم دو رویداد مسابقاتی کاتا. داشتن رتبه ملی یا بینرقابت، همراه با شرکت در دست

ای طور منظم در مسابقات سطح باشگاهی و منطقهد. بنابراین، نمونه پژوهش شامل ورزشکارانی بود که بهنمونه نیز استفاده نش

ورزشکاران رقابتی »برای توصیف این نمونه استفاده نشده و اصطلاح « نخبه»کردند. در هیچ بخشی از مقاله از عنوان شرکت می

 ۳۵تا  ۱۵سال بود که در محدوده سنی  ۳۲تا  ۱۵شده در نمونه نهایی شاهدهدر سراسر مقاله به کار رفته است. دامنه سنی م« کاتا

 حجم نمونه برای آزمون دوطرفه یک ضریب همبستگی پیرسون با استفاده از تبدیل .برای ورود به مطالعه قرار داشتشده سال تعیین

z  فیشر و بر اساس فرمول (n = [(Zα/2 + Zβ) / C]² + 3)  برآورد شد که در آنC = 0.5 × ln[(1 + ρ) / (1 − ρ)]  .است

عنوان ارتباطی با اندازه متوسط و در ، بهدر نظر گرفته شد که پیش از اجرای پژوهش ۳۱/۰ضریب همبستگی مورد انتظار برابر با 

. این مقدار از یک مطالعه (۱6، ۱۵)شده برای تمرینات عضلات تنه و عملکرد اختصاصی ورزش تعیین شده بود حدود مقادیر گزارش

طور مستقیم ارتباط بین استقامت عضلات تنه و عملکرد تکلیف ای بهپیشین مشخص استخراج نشد؛ زیرا هیچ پژوهش منتشرشده

و  (۹6/۱مقدار بحرانی ) ۰۵/۰، سطح معناداری ۳۱/۰دوگانه را بررسی نکرده بود. با در نظر گرفتن ضریب همبستگی مورد انتظار 

نفر تعیین  ۱۰۸نفر برآورد شد. حجم نمونه هدف  ۱۰6، حداقل حجم نمونه موردنیاز (۲۸۱6/۱مقدار بحرانی )درصد  ۹۰توان آماری 

ای د و هیچ داده گمشدهنفر وارد تحلیل شدن ۱۰۸های غیرقابل استفاده وجود داشته باشد. در نهایت، شد تا امکان کنار گذاشتن داده

ترین ضرایب همبستگی قابل شناسایی با توان آماری ، کوچک۰۵/۰نفر و سطح معناداری دوطرفه  ۱۰۸وجود نداشت. با حجم نمونه 

 .بودند ۳۱/۰و  ۲7/۰ترتیب قدر مطلق درصد، به ۹۰و  ۸۰

 روش اجرا

کنندگان اخذ گردید. برای آگاهانه کتبی از تمامی شرکتنامه پیش از آغاز پژوهش، تأییدیه کمیته اخلاق دریافت شد و رضایت

ای کنندگان زیر سن قانونی، رضایت کتبی والدین همراه با موافقت آگاهانه کتبی خود فرد دریافت شد. همچنین، رضایت جداگانهشرکت

تایکیوکو شودان بود که به دلیل حضور صورت ناشناس اخذ شد. تکلیف حرکتی استاندارد، کاتای ها بهبرداری و انتشار دادهبرای فیلم
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 مجله بیومکانیک ورزشی

 یلیشاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحل 901

ای که امکان های آن انتخاب شد؛ ویژگیکننده و نیز محدود بودن مجموعه تکنیکآن در برنامه آموزشی تمامی ورزشکاران شرکت

ر شده دحرکت شمارش ۲۰کرد. این کاتا شامل کننده دشواری فنی فراهم میامتیازدهی به کیفیت حرکت را بدون تأثیر مخدوش

زوکی در سطح میانی، همگی در وضعیت شکل امبوسن است که از هشت اجرای گدان بارای و دوازده اجرای اویI  امتداد مسیر

درجه و  ۲7۰درجه، دو چرخش  ۱۸۰درجه، سه چرخش محوری  ۹۰شود. همچنین، شامل سه چرخش زنکوتسو داچی، تشکیل می

کاران اجرا را از وضعیت یوی در حالت هاچیجی داچی آغاز کرده و با فرمان اجرای کیای در حرکات هشتم و شانزدهم است. ورزش

که در پایان هر تکنیک بازدم طوریشد؛ بهگشتند. تنفس مطابق الگوی متداول شوتوکان انجام مییامه به همان وضعیت بازمی

ن با استفاده از طرح مربع لاتین ترتیب اجرای سه شرایط آزمو .شدگرفت و از حبس نفس جلوگیری میشده صورت میکنترل

کنندگان نسبت به سازی شد تا اثرات ترتیب اجرا، یادگیری و خستگی کنترل شوند. کورسازی شرکتوسیله رایانه متوازنتولیدشده به

طابق روش های ویدئویی ناشناس و دارای کد شناسایی ذخیره شدند و مصورت فایلپذیر نبود. تمامی اجراها بهشرایط آزمون امکان

امتیازدهی شدند. ترتیبات مربوط به کورسازی نیز در همان بخش تشریح شده است. « کیفیت حرکت»شده در زیربخش دادهتوضیح

 ۱/۰شناختی و آنتروپومتریک ثبت شدند؛ قد با دقت کردن استاندارد آغاز شد. سپس اطلاعات جمعیتدقیقه گرم ۱۰هر جلسه با 

گیری شد. پس از آن، عملکرد پایه هر دو تکلیف شناختی در وضعیت نشسته و در کیلوگرم اندازه ۱/۰ت متر و جرم بدن با دقسانتی

ها اجرا شرایط تکلیف منفرد ارزیابی شد. در ادامه، چهار آزمون استقامت عضلات تنه با ترتیب ثابت و پنج دقیقه استراحت بین آزمون

درصد شدت مسابقه  7۰بیشینه و تقریباً معادل کرار آشنایی با آزمون را با شدت زیردقیقه بازیابی، ورزشکاران دو ت ۱۰پس از  .شدند

 ۳۰انجام دادند. سپس سه اجرای اصلی که مبنای امتیازدهی بودند، با فاصله سه دقیقه استراحت غیرفعال انجام شدند. مدت هر اجرا 

حداکثر تلاش فنی و کیمه کامل انجام شدند و پس از هر اجرا،  دقیقه بود. اجراهای اصلی با 6۰تا  ۴۵ثانیه و مدت کل جلسه  ۴۰تا 

ثبت شد. جلسات آزمون روی تاتامی استاندارد و زیر نظر یک مربی دارای  CR10 شده با استفاده از مقیاس بورگمیزان تلاش ادراک

شدند. هر اجرای دارای توالی  حداقل درجه دان سه و یک فیزیوتراپیست دارای تحصیلات تکمیلی در فیزیوتراپی ورزشی برگزار

 .برداری نامناسب، پس از پنج دقیقه استراحت اضافی تکرار شدزمان رهاشده یا فیلمحرکتی ناتمام، تکلیف هم

 گیریمتغیرهای مورد اندازه

. یف دوگانهگیری شدند: استقامت عضلات مرکزی بدن، کیفیت حرکت، عملکرد تکلیف شناختی و هزینه تکلچهار حوزه پیامدی اندازه

 .روش محاسبه هر یک در ادامه توضیح داده شده است

 استقامت عضلات مرکزی بدن

گیل شده از پروتکل مکداری ایزومتریک برگرفته و تعدیلاستقامت عضلات قدامی، جانبی و خلفی تنه با استفاده از چهار آزمون نگه

های شده استقامت بازکنندهلانک جانبی چپ و راست و آزمون اصلاحها شامل پلانک ساعد در وضعیت دمر، پارزیابی شد. این آزمون

در حفظ راستای  ناتوانی صورتبه ارادی خستگی. شدمی حفظ ارادی خستگی به رسیدن تا وضعیت هر. بودند سورنسن–تنه بیرینگ

شد. وضعیت صحیح متوقف میسنجی در دومین انحراف از شده بدن، با وجود یک تذکر کلامی اصلاحی، تعریف شد و زمانتعیین

استقامت ترکیبی  .ها اجرا شدند و زمان هر آزمون بر حسب ثانیه ثبت شدها با ترتیب ثابت و پنج دقیقه استراحت بین آنآزمون

استقامت ترکیبی = زمان پلانک ساعد در )عضلات مرکزی بدن برای هر ورزشکار از مجموع حسابی زمان چهار آزمون محاسبه شد 

 این بنابراین،. (راست جانبی پلانک زمان+  چپ جانبی پلانک زمان+  سورنسن–شده بیرینگمر + زمان آزمون اصلاحوضعیت د

ثانیه متغیر بود.  ۳۵۰تا  ۱۵۵مت نبود. دامنه آن در نمونه پژوهش از استقا از غیر دیگری متغیر یا شناختی متغیر هیچ شامل شاخص
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 902 رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحلیلی شاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران

و ضرایب همبستگی  (۱۲)اند و دارای مقادیر هنجاری منتشرشده انی مرجع معرفی شدهعنوان روش میدها بهاین مجموعه آزمون

گیری اصلی یعنی ثانیه را حفظ حد اندازهها، وادهی زمان آزمون. مجموع بدون وزن(۱۴، ۱۳)هستند  ۹7/۰تا  ۹۳/۰ای بین طبقهدرون

های شود آزمون استقامت بازکنندهحال، این روش موجب می؛ بااین(۱۲)سازد کند و امکان مقایسه با مقادیر هنجاری را فراهم میمی

ه باشد. بنابراین، شاخص ترکیبی دیگری بر اساس تری دارد، تأثیر نسبی بیشتری بر شاخص ترکیبی داشتتنه که مدت طولانی

های پایایی تحلیل»عنوان تحلیل حساسیت بررسی شد که جزئیات آن در زیربخش نیز به (z نمرات) هاهای استانداردشده آزمونزمان

 .ارائه شده است« و حساسیت

 کیفیت حرکت

 Modified Karate Movement Quality) ت کاراتهشده امتیازدهی کیفیت حرکاکیفیت حرکت با استفاده از فرم اصلاح

Scoring Sheet: MKMQS) ای با اقتباس از چارچوب غربالگری شایستگی حرکتی گویهای هفتارزیابی شد. این ابزار مشاهده

بندی، قامت، ثبات تعادل، هماهنگی، ریتم و زمانهای آن شامل کنترل . گویه(۴)و الگوهای منتشرشده تحلیل کاتا تدوین شده بود 

قرار  ۲۱های توان و تمرکز و توجه بودند. هر گویه از صفر تا سه امتیاز داشت و مجموع امتیازها بین صفر تا دقت تکنیک، ویژگی

های امتیازدهی صفر تا سه، هر هفت گویه با بازنویسی معیار .دهنده کیفیت حرکت بهتر بودکه امتیاز بیشتر نشانطوریگرفت؛ بهمی

ها معیارهای یک از گویههای کاتای تایکیوکو شودان اصلاح شدند. هیچها، ضربات و تغییر جهتهای بدنی، دفاعمتناسب با وضعیت

 MKMQS ها تهیه نشد. ابزارتک گویهدادن نحوه استخراج و تغییر تکامتیازدهی اولیه خود را حفظ نکردند و جدول رسمی برای نشان

ای، همگرا یا واگرای آن وجود ندارد و پژوهش حاضر طور رسمی اعتبارسنجی نشده است. هیچ شواهدی درباره روایی ملاکی، سازهبه

عنوان شاخصی مقدماتی از کیفیت حرکات کاتا در نظر تنها ساختار درونی ابزار را بررسی کرده است. بنابراین، امتیازهای حاصل به

رو و زمان با دو دوربین از نماهای روبهطور هماجراها به .ارائه شده است S1 وصیفی هر گویه در جدول تکمیلیگرفته شدند. آمار ت

های پژوهش، دو ارزیاب دارای تحصیلات تکمیلی در فریم بر ثانیه ثبت شدند. پیش از آغاز امتیازدهی داده 6۰جانبی و با نرخ 

  گذراندند MKMQS لینی در تحلیل حرکت، دوره آموزشی استانداردی را درباره ابزارفیزیوتراپی ورزشی و حداقل سه سال تجربه با

 مطالعه امتیازدهی از پیش ارزیابان سازیهمسان و آموزش .۱جدول 

 هدف هافعالیت مدت مرحله

 اول هفته مفهومی مرحله .۱

 معیارهای اساس بر MKMQS ابزار گویه هفت جداگانه آموزش
 چوبچار مطالعه سطح؛ هر توصیف و ۳ تا ۰ از امتیازدهی مکتوب

 )Movement Competency حرکتی شایستگی غربالگری
) Screen ایویدئوه مشاهده کاتا؛ تحلیل منتشرشده الگوهای و 

 و ۰ سطوح) رایج خطاهای (،۳ سطح) صحیح اجرای از آهسته حرکت
 نمونه در که کاتا ورزشکاران توسط (۲ سطح) متوسط اجراهای و (۱

 .نداشتند حضور همطالع

 و گویه هر از مشترک درک ایجاد
 .آن امتیازدهی معیارهای

 عملی سازیهمسان .۲
 و دوم هایهفته

 سوم

 به تعلقم کدامهیچ) استانداردشده تمرینی کلیپ ۲۰ به امتیازدهی
 اناییتو سطوح با ورزشکارانی از (نبودند مطالعه کنندگانشرکت

 با هاختلافا درباره بحث و کلیپ ره از پس امتیازها مقایسه متفاوت؛
 ایدار مربی یک بازخورد با همراه مکتوب، معیارهای به رجوع

 .رقابتی سابقه سال ۱۵ و کاتا گواهینامه

 معیارهای کاربرد سازیهماهنگ
 آموزش ارزیاب؛ دو بین امتیازدهی

 در معیارها که یافت ادامه زمانی تا
 صورتبه تمرینی محتوای مورد

 .شدند گرفته ارک به یکسان

 شده امتیازدهی کیفیت حرکت در کاراته.، فرم اصلاحMKMQS نکته: 
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 مجله بیومکانیک ورزشی

 یلیشاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحل 903

های مکمل انجام شد: پژوهشگر اصلی که دارای تحصیلات تکمیلی در . سپس امتیازدهی توسط دو ارزیاب با تخصص(۱جدول ) 

شد؛ و های بدن را شامل میبندی حرکات بخشکنترل قامت، تعادل، هماهنگی و زمان فیزیوتراپی ورزشی بود و حوزه تخصصی او

یک مربی مستقل کاراته با حداقل درجه دان سه و گواهی معتبر مربیگری ملی که حوزه تخصصی او صحت فنی حرکات، کیمه، 

توسط هر دو ارزیاب مشاهده  (شرایط ۳× شکار ورز ۱۰۸)شده فیلم ضبط ۳۲۴هر یک از  .های توان و اجرای اختصاصی کاتا بودویژگی

وگو نظر، درباره آن گفتطور جداگانه اعمال کردند و در صورت وجود اختلافشد. ارزیابان معیارهای امتیازدهی را برای هر گویه به

اوت انتخاب شده بودند و های متفکردند تا در نهایت یک امتیاز توافقی برای هر گویه ثبت شود. ازآنجاکه ارزیابان بر اساس تخصص

های تخصصی شدند، روش امتیازدهی توافقی این امکان را فراهم کرد که دیدگاهعنوان ارزیابان قابل جایگزینی در نظر گرفته نمیبه

 .عنوان واحد تحلیل در نظر گرفته شدهر دو نفر در تعیین تمامی امتیازها مشارکت داشته باشد. امتیاز توافقی به

تنهایی فیلم را به ۳۲۴کرد، مربی کاراته در مرحله بعد تمامی رایند امتیازدهی توافقی، امتیازهای موازی و مستقل ایجاد نمیازآنجاکه ف

کنندگان، مجدداً امتیازدهی کرد. میزان توافق بین امتیازهای های استقامت یا هویت شرکتو بدون دسترسی به امتیازهای توافقی، داده

ای مبتنی بر مدل اثرات تصادفی دوطرفه و توافق مطلق، برای طبقهمستقل با استفاده از ضرایب همبستگی درون توافقی و امتیازدهی

شد. ازآنجاکه ارزیابی  درصد محاسبه ۹۵، همراه با فاصله اطمینان ICC (A,k) و امتیازدهی میانگین ICC (A,1) امتیازدهی منفرد

توان شده را نمیآوری امتیازهای توافقر تعیین امتیازهای توافقی مشارکت داشت، امکان یادتر دکه امتیازدهی مجدد را انجام داد، پیش

عنوان حد بالای میزان توافقی در نظر گرفته شدند که یک ارزیاب کاملاً مستقل ممکن است آمده بهدسترد کرد. بنابراین، ضرایب به

ها استفاده شدند که جزئیات آن داده زهای توافقی در تحلیل مجدد کاملجای امتیابه آن دست یابد. همچنین، امتیازهای مستقل به

های ناشناس و دارای صورت فایلها بهوص کورسازی، فیلمدر خص .ارائه شده است« های پایایی و حساسیتتحلیل»در زیربخش 

بدون اطلاعات مربوط  و، ۰۰۱کننده شماره برای سه شرایط شرکت  V_001_C و  V_001_A ،V_001_B کد شناسایی، مانند

شد؛ زیرا شرایط ماندن شرایط تکلیف نمیحال، این روش موجب پنهانکننده، شرایط آزمون یا جلسه صادر شدند. بااینبه شرکت

یتم، رصدا یا برش داده نشدند؛ زیرا ها بیها در میدان دید دوربین قابل تشخیص بود. فیلمآزمون از طریق صدا و نمایش محرک

یک از دو ارزیاب نسبت به شرایط آزمون کور نبودند. های مورد امتیازدهی بودند. بنابراین، هیچبندی، تنفس و ثبات قامت از گویهزمان

ها مشارکت نداشت و نسبت به هویت ورزشکاران، نتایج ها یا مدیریت دادهکنندگان، اجرای آزمونمربی کاراته در فرایند جذب شرکت

کنندگان یا نتایج استقامت کرد و نسبت به هویت شرکتاها کور بود. پژوهشگر اصلی جلسات آزمون را اجرا میاستقامت و ترتیب اجر

 .کنندگان کور بودها نسبت به هویت شرکتکور نبود. تحلیلگر آماری نیز هنگام تحلیل داده

 عملکرد تکلیف شناختی

عنوان آزمون پایه در وضعیت زمان هنگام اجرای کاتا و هم بهمعنوان تکلیف هدو تکلیف شناختی استفاده شد که هر یک هم به

یافت؛ بنابراین، پایان می« یامه»آغاز و با فرمان « هاجیمه»ها با فرمان نشسته اجرا شدند. در هر دو شرایط تکلیف دوگانه، ارائه محرک

های آوایی خنثی هجایی با ویژگیواژه تک ۳۰تی از در شرایط شنیداری، فهرس .پوشانی داشتها با تمام توالی حرکتی همارائه محرک

ها شد. واژهکه از پیش ضبط شده بود، از طریق بلندگویی در فاصله تقریبی یک متر در کنار فضای اجرا و در سطح زمین پخش می

داد. شدت صدای پخش میثانیه نخست اجرا را پوشش  ۳۰که فهرست تقریباً طوریشدند؛ بهبا آهنگ یک واژه در هر ثانیه ارائه می

حال، وضوح شنیده شود و در طول آزمون ثابت باقی ماند؛ بااینپیش از آزمون در سطحی تنظیم شد که بالاتر از صدای محیط دوجو به

کاتا زمان با اجرای گیری و تأیید نشد. بنابراین، رمزگردانی اطلاعات همشده اندازهسطح فشار صوتی با استفاده از صداسنج کالیبره
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ثانیه بلافاصله پس از فرمان  ۳۰که یادآوری آزاد کلامی در طوریگرفت؛ بهشد، اما بازیابی اطلاعات با تأخیر صورت میانجام می

در  .زمان نداشتدهی همکرد، اما نیازی به پاسخشد. این تکلیف در سراسر اجرای کاتا حافظه کاری را درگیر مییامه درخواست می

. شدندمی داده نمایش ثانیه دو حدود یک هر که شدند ارائه ترتیببه واژه–کارت استاندارد تداخل رنگ ۲۰تقریباً شرایط دیداری، 

گیری اولیه ورزشکار قرار داشتند. ورزشکار هنگام اجرای متر، مستقیماً مقابل جهت ۱/۵ای ثابت در فاصله تقریبی ها روی پایهکارت

زمان بود. ازآنجاکه دهی مداوم و همکرد؛ بنابراین، این شرایط مستلزم پاسخا صدای بلند بیان میکاتا باید رنگ جوهر هر کارت را ب

شد و با بازگشت به پایه نمایش ثابت بود، هنگام چرخش ورزشکار به جهتی غیر از جهت شروع، نمایشگر از میدان دید او خارج می

ها متناوب بود. اجرای این تکلیف با استفاده از کارت، با جه، مواجهه با محرکگرفت. در نتیجهت اولیه دوباره در میدان دید قرار می

  .(۲۸) روش استاندارد اجرای پارادایم استروپ تفاوت داشت

ام داد. آزمون پایه کرده انجپیش از آزمون کاتا، هر ورزشکار آزمون پایه هر دو تکلیف شناختی را در وضعیت نشسته و استراحت

، ۳۰تا  شده، در دامنه صفرهای صحیح یادآوریواژه بود که امتیاز آن بر اساس تعداد واژه ۳۰شنیداری شامل یادآوری آزاد فهرستی از 

 جوهر هایرنگ تعداد اساس بر آن امتیاز که بود استروپ واژه–ای رنگثانیه ۴۵شد. آزمون پایه دیداری شامل آزمون تعیین می

بود.  77ا ت ۴۴شده آن بین شد. این آزمون سقف امتیاز ثابتی نداشت و دامنه مشاهدهثانیه محاسبه می ۴۵ طی شدهبردهنام حیحص

ها پراش در تحلیلعنوان متغیرهای همهایی از توانایی شناختی هر ورزشکار در نظر گرفته شدند و بهعنوان شاخصامتیازهای پایه به

های شدند، یکسان نبود. کارتکارتی که هنگام اجرای کاتا ارائه می ۲۰امتیاز آزمون پایه استروپ با حدود  مقیاس .استفاده شدند

که شدند؛ درحالیزمان استفاده شدند و آزمونی دارای امتیاز محسوب نمیشده هنگام اجرای کاتا صرفاً برای ایجاد بار شناختی همارائه

کنندگان شد. عملکرد شرکتمحاسبه می ثانیه آزمون در وضعیت نشسته ۴۵شده طی ی صحیح ارائههاامتیاز پایه بر اساس تعداد پاسخ

اری، یادآوری زمان هنگام اجرای کاتا قابل تحلیل نبود. اگرچه پس از اجرای کاتا در شرایط تکلیف دوگانه شنیددر تکالیف شناختی هم

شده هنگام اجرای کاتا در شرایط های ارائهر دسترس نبودند. همچنین، پاسخآزاد درخواست شد، امتیازهای مربوط به آن برای تحلیل د

دهد و امکان تأیید ا نشان میرتکلیف دوگانه دیداری ثبت نشدند. بنابراین، هزینه تکلیف دوگانه در این پژوهش صرفاً هزینه حرکتی 

های پژوهش در قسمت ن موضوع در بخش محدودیتها وجود نداشت. ایدهی به آنزمان و اولویتمیزان مشارکت در تکالیف هم

 .بحث بررسی شده است

 هزینه تکلیف دوگانه

صورت کاهش نسبی کیفیت حرکت از شرایط تکلیف منفرد به شرایط ، به(7)هزینه تکلیف دوگانه مطابق روش پلامر و اِسکس 

امتیاز تکلیف )هزینه تکلیف دوگانه شنیداری = ])انه شنیداری بر حسب درصد از فرمول تکلیف دوگانه تعریف شد. هزینه تکلیف دوگ

محاسبه شد. هزینه تکلیف دوگانه دیداری نیز به روش مشابه  (۱۰۰ ×[ منفرد تکلیف امتیاز ÷ (شنیداری دوگانه تکلیف امتیاز −منفرد 

دهنده افت عملکرد و های شنیداری و دیداری بود. مقادیر مثبت نشانمحاسبه شد و هزینه کلی تکلیف دوگانه برابر با میانگین هزینه

دهنده تسهیل عملکرد بودند. میانگین دو هزینه محاسبه شد؛ زیرا هر دو از یک پیامد حرکتی یکسان به دست آمده مقادیر منفی نشان

های اختصاصی هر حال، هزینهن تفاوت داشتند. بااینزماشدند و تنها از نظر نوع بار شناختی همبودند، با ابزار یکسانی امتیازدهی می

« های پایایی و حساسیتتحلیل»صورت جداگانه نیز گزارش شدند و همسانی درونی شاخص کلی در زیربخش یک از دو نوع تکلیف به

بودند، بدون حذف،  دهنده امتیاز بالاتر در شرایط تکلیف دوگانه نسبت به تکلیف منفردارائه شده است. مقادیر منفی که نشان

 .محدودسازی به صفر یا تبدیل حفظ شدند
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 یلیشاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحل 905

 تحلیل آماری

 statsmodels و  pandas ،NumPy ،SciPy هایکتابخانه و ۳نسخه  Python افزارهای آماری با استفاده از نرمتحلیل

 ویلک–از آزمون شاپیرو ها با استفادههشد. توزیع داد تعیین ۰/۰۵های دوطرفه برابر با انجام شدند. سطح معناداری آماری برای آزمون

 ایطبقه متغیرهای و راتتغیی امنهد با همراه معیار انحراف ± میانگین صورتبه پیوسته متغیرهای. شد بررسی هیستوگرام نمودارهای و

سی و نتایج آن با زوجی برر t تفاوت کیفیت حرکت بین شرایط مختلف با استفاده از آزمون .و درصد گزارش شدند فراوانی صورتبه

کوهن گزارش  d درصد و اندازه اثر ۹۵تایج همراه با فاصله اطمینان دار ویلکاکسون تأیید شد. نهای علامتآزمون ناپارامتریک رتبه

 .توسط، بزرگ و بسیار بزرگ تفسیر شدعنوان کوچک، مترتیب بهبه ۲۰/۱و  ۸۰/۰، ۵۰/۰، ۲۰/۰شدند. اندازه اثر بر اساس مقادیر 

فیشر محاسبه شد و با  z لدرصد مبتنی بر تبدی ۹۵اط بین متغیرها با استفاده از ضرایب همبستگی پیرسون و فاصله اطمینان ارتب

کمتر از )صورت ناچیز ضرایب همبستگی اسپیرمن نیز مورد بررسی قرار گرفت. شدت همبستگی بر اساس قدر مطلق ضرایب به

استقلال  .بندی شدطبقه (ترو بیش ۹۰/۰)و بسیار قوی  (۸۹/۰تا  7۰/۰)، قوی (6۹/۰تا  ۴۰/۰)، متوسط (۳۹/۰تا  ۱۰/۰)، ضعیف (۱۰/۰

ی چندگانه بررسی شد که در ارتباط بین استقامت عضلات تنه و هزینه تکلیف دوگانه با استفاده از چهار مدل اکتشافی رگرسیون خط

 ول، تنها استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن وارد شد. در مدلر وابسته بود. در مدل اها هزینه کلی تکلیف دوگانه متغیتمامی آن

روپ وارد های تمرین کاتا، سن، شاخص توده بدنی، امتیاز پایه یادآوری شنیداری و امتیاز پایه استدوم، استقامت ترکیبی همراه با سال

های تمرین قامت ترکیبی همراه با سالد. در مدل چهارم، استاضافه جنسیت بومدل شدند. مدل سوم شامل متغیرهای مدل دوم به

ین مدل، قد و جرم بدن جایگزین اکاتا، سن، امتیاز پایه یادآوری شنیداری، امتیاز پایه استروپ، جنسیت، قد و جرم بدن وارد شد. در 

با استفاده از  های رگرسیونیهای مدلمفروضه .ارد تحلیل شوندوصورت متغیرهای مستقل شاخص توده بدنی شدند تا ابعاد بدن به

 همبستگی حساسیت، هایتحلیل در. شدند بررسی کوک فاصله و برا–جارک آزمون واتسون،–عامل تورم واریانس، آماره دوربین

صورت جداگانه در مردان و زنان، در به ،(z نمرات) استقامت هایآزمون استانداردشده هایزمان ترکیبی شاخص از استفاده با اصلی

و با جایگزینی  (n/۴تر از فاصله کوک بزرگ) ل و بالاتر، پس از حذف موارد دارای تأثیرگذاری زیاد بر مدلسا ۱۸ورزشکاران 

وم به جای امتیازهای توافقی، مجدداً محاسبه شد. همچنین، مدل دوم با استفاده از خطاهای استاندارد مقاامتیازدهی مستقل به

نباخ ارزیابی شد و مقادیر با استفاده از آلفای کرو MKMQS همسانی درونی ابزار .دوباره برازش شد HC3 ناهمسانی واریانس از نوع

 و اولکین–مایر–ها برای تحلیل عاملی با استفاده از شاخص کایزرعنوان قابل قبول در نظر گرفته شدند. کفایت دادهو بالاتر به 7۰/۰

های اصلی بررسی شد. همسانی شاخص کلی هزینه تکلیف دوگانه که همؤلف تحلیل از استفاده با ابزار ابعادی ساختار و بارتلت آزمون

 شنیداری هایهزینه بین براون–شده اسپیرمناز دو مؤلفه شنیداری و دیداری تشکیل شده بود، با استفاده از ضریب همبستگی اصلاح

ی گمشده وجود نداشت. کد تحلیل آماری که هاهداد جایگذاری به نیازی بنابراین، بود؛ کامل هاداده مجموعه. شد محاسبه دیداری و

 .ارائه شده است ۲کند، در فایل داده تکمیلی شماره شده را فراهم میهای گزارشامکان بازتولید تمامی آماره

 هایافته

 کنندگانشرکت

یک از ار گرفت. هیچها در تحلیل نهایی مورد استفاده قرهای آنارزیابی شدند و داده (زن ۵۳مرد و  ۵۵)ورزشکار  ۱۰۸تمامی 

های استقامت عضلات کنندگان، زمانهای شرکتای وجود نداشت. ویژگیکنندگان از مطالعه خارج نشدند و هیچ داده گمشدهشرکت
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 906 رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحلیلی شاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران

در هر )بدن تفاوت معناداری داشتند  اند. مردان و زنان از نظر قد و جرمارائه شده ۲جدول های شناختی در و امتیازهای پایه آزمون

های استقامت عضلات و امتیازهای پایه دو آزمون شناختی یک از شاخصاما از نظر سن، سابقه تمرینی، هیچ ،(p<۰۰۱/۰دو مورد، 

تا  ۱۵۵دامنه: )ثانیه بود  ۳7/۲۳۴ ± 6۵/۳۸تفاوت معناداری مشاهده نشد. میانگین استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن برابر با 

 .(۱شکل ثانیه؛  ۳۵۰

 کیفیت حرکت و هزینه تکلیف دوگانه

. (۲شکل ؛ ۳جدول )کیفیت حرکت در شرایط تکلیف منفرد بیشترین مقدار را داشت و در هر دو شرایط تکلیف دوگانه کاهش یافت 

امتیاز بیشتر از  ۵۳/۳و  (d=۳۹/۱) امتیاز بیشتر از شرایط تکلیف دوگانه شنیداری ۵6/۲امتیاز کیفیت حرکت در شرایط تکلیف منفرد، 

بود. همچنین، بار شناختی دیداری در مقایسه با بار شناختی شنیداری اختلال بیشتری در  (d=۸۴/۱) شرایط تکلیف دوگانه دیداری

میانگین . (p ،۵۲/۰=d<۰۰۱/۰ ،۳7/۵برابر  ۳۲/۱تا  6۱/۰درصد:  ۹۵امتیاز؛ فاصله اطمینان  ۹6/۰اختلاف: )ملکرد ایجاد کرد ع

های هزینه تکلیف دوگانه، سه ورزشکار مقادیر درصد بود. در هر یک از شاخص ۵6/۱7 ± 7۵/۸هزینه کلی تکلیف دوگانه برابر با 

. افزایش امتیاز متناظر با این مقادیر، در شرایط بار شناختی (درصد بود −۵۸/۳ی هزینه کلی برابر با بیشترین مقدار منف)منفی داشتند 

در شرایط  (درصد ۴/7)شنیداری حداکثر دو امتیاز و در شرایط بار شناختی دیداری حداکثر یک امتیاز بود. همچنین، هشت ورزشکار 

 .امتیاز را کسب کردند ۲۱تکلیف منفرد، حداکثر امتیاز ممکن یعنی 

 استقامت عضلات مرکزی بدن و هزینه تکلیف دوگانه

استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن در تمامی شرایط با کیفیت حرکت همبستگی مثبت داشت. شدت این ارتباط در شرایط تکلیف 

بود. همچنین، استقامت ترکیبی با هر   (r=۳۰۵/۰) بیشتر از شرایط تکلیف منفرد (r=۴۸6/۰) و دیداری (r=۵۰۴/۰) دوگانه شنیداری

  ارتباط اصلی پژوهش، یعنی ارتباط بین استقامت ترکیبی. (۴جدول )سه شاخص هزینه تکلیف دوگانه همبستگی معکوس داشت 

 (رنف ۱۰۸)های استقامت و نمرات شناختی پایه کنندگان، زمانهای شرکتویژگی .۲جدول 

  pمقدار  نفر( ۵۳زنان ) نفر( ۵۵مردان ) دامنه نفر( ۱۰۸کل ) متغیر

 ۰/۸7۴ ۴/6۹ ± ۲۳/۰۲ ۴/۸6 ± ۲۲/۸7 ۳۲–۱۵ ۴/76 ± ۲۲/۹۴ سن )سال(

 ۰/7۴۹ ۲/۲۹ ± ۵/۲۸ ۲/۱6 ± ۵/۱۵ ۱۰–۲ ۲/۲۱ ± ۵/۲۱ سابقه تمرین کاتا )سال(

 ۰/۰۰۱ > 6/۳۰ ± ۱6۱/7۰ 6/۰۰ ± ۱7۴/۳۹ ۱۸۸/7–۱۴6 ۸/۸۴ ± ۱6۸/۱7 متر(قد )سانتی

 ۰/۰۰۱ > 7/۲7 ± ۵۸/۴۸ ۸/۴۸ ± 7۰/7۳ ۸7/۳–۴۲ ۹/۹۹ ± 6۴/7۲ توده بدن )کیلوگرم(

 ۰/۰۸۰ ۲/6۱ ± ۲۲/۳۸ ۲/۵7 ± ۲۳/۲6 ۲۹–۱6/۹ ۲/6۲ ± ۲۲/۸۳ شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر مترمربع(

 ۰/7۵۳ ۱۱/6۳ ± ۵7/6۸ ۱۰/۸۴ ± ۵۸/۳6 ۸۸–۳۲ ۱۱/۱۹ ± ۵۸/۰۳ پلانک ساعد در وضعیت دمر )ثانیه(

 ۰/۹6۱ ۱۵/۸7 ± 7۹/۱7 ۱۵/۹7 ± 7۹/۰۲ ۱۲۰–۴۸ ۱۵/۸۵ ± 7۹/۰۹ (ثانیه) شدهاصلاح سورنسن–بیرینگ

 ۰/۱۴۸ ۹/۱۰ ± ۴6/۵7 ۱۰/۴۱ ± ۴۹/۳۱ 7۵–۲7 ۹/۸۴ ± ۴7/۹6 پلانک جانبی چپ )ثانیه(

 ۰/۰6۹ ۹/۳۳ ± ۴7/۵۱ ۱۰/۴۲ ± ۵۱/۰۰ 7۴–۲۹ ۱۰/۰۱ ± ۴۹/۲۹ پلانک جانبی راست )ثانیه(

 ۰/۳6۵ ۳۸/۱6 ± ۲۳۰/۹۲ ۳۹/۱۸ ± ۲۳7/6۹ ۳۵۰–۱۵۵ ۳۸/6۵ ± ۲۳۴/۳7 ستقامت ترکیبی عضلات مرکزی )ثانیه(ا

یادآوری شنیداری در وضعیت نشسته، خط 
 (۳۰تا  ۰پایه )

۲۱/۳۳ ± ۴/۱۵ ۱۲–۳۰ ۲۱/۲۴ ± ۴/۲7 ۲۱/۴۳ ± ۴/۰۵ ۰/۸۰6 

 ۴۵استروپ در وضعیت نشسته، خط پایه 
 های صحیح(ای )پاسخثانیه

6۰/۵۳ ± 6/7۵ ۴۴–77 6۰/۲۴ ± 6/۳۰ 6۰/۸۳ ± 7/۲۴ ۰/6۵۱ 

 از p مقادیر. است وضعیت چهار داشتننگه زمان مجموع ترکیبی، استقامت شاخص. اندشده گزارش نمونه کل برای دامنه و معیار انحراف ±صورت میانگین : مقادیر بهنکته
 اند.ولچ برای مقایسه مردان و زنان به دست آمده tون آزم
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 نیانگی؛ م(نفر ۱۰۸)کنندگان مطالعه در شرکت (در چهار آزمون تیداشتن وضعمجموع زمان نگه)تنه  یعضلات مرکز یبیاستقامت ترک عیتوز .۱شکل 

 است. یاهیثان ۱۵ یهادهنده تعداد ورزشکاران در بازهها نشان. ارتفاع ستونهیثان ۳۵۰تا  ۱۵۵و دامنه  هیثان 7/۳۸ اریانحراف مع ه،یثان ۴/۲۳۴

 (نفر ۱۰۸)کیفیت حرکت و هزینه تکلیف دوگانه در شرایط مختلف  .۳جدول 

 تکلیف دوگانه دیداری تکلیف دوگانه شنیداری تکلیف منفرد شاخص

 ۲/۴6 ± ۱۳/7۱ ۲/۴۴ ± ۱۴/6۸ ۲/۲۵ ± ۱7/۲۴ رمعیا انحراف ±(، میانگین ۲۱تا  ۰نمره کیفیت حرکت )

 ۲۱–۸ ۲۰–۸ ۲۱–۱۱ دامنه

 )۳/۸۹ تا ۳/۱6( ۳/۵۳ )۲/۹۲ تا ۲/۲۱( ۲/۵6 — (٪۹۵ن کاهش نسبت به تکلیف منفرد، میانگین )فاصله اطمینا
;۱۴/۴۸ — نکوه d؛ اندازه اثر pمقدار ،  tآماره   < ۰/۰۰۱;  ۱/۳۹ ۱۹/۰۸;  < ۰/۰۰۱;  ۱/۸۴ 

 ۱۰/۵۵ ± ۲۰/۳۹ ۱۰/۲۲ ± ۱۴/7۱ — رمعیا انحراف ±هزینه تکلیف دوگانه )درصد(، میانگین 

 ۵7/۳۴ تا -۸۸/۵ 76/۴6 تا -۹۲/۱۴ — دامنه هزینه تکلیف دوگانه )درصد(

 ۳ ۳ — تعداد ورزشکاران با هزینه منفی

 ؛−۲۴۳/۰تا  −۵۵۸/۰درصد:  ۹۵فاصله اطمینان )بود  (r=-۴۱۳/۰) عضلات مرکزی بدن و هزینه کلی تکلیف دوگانه، برابر با

۰۰۱/۰=p۳7۹/۰ ؛ ضریب همبستگی اسپیرمن-= ρ  ،۰۰۱/۰>p)ورزشکاری هزینه کلی درصد از واریانس بین ۱/۱7، . بنابراین

د در های استقامت منفرد، پلانک ساعدر میان آزمون. (۳شکل )تکلیف دوگانه با استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن مشترک بود 

ترین ارتباط های جانبی ضعیفکه پلانک، درحالی(r=۴6۳/۰) ترین ارتباط را با هزینه کلی تکلیف دوگانه نشان دادوضعیت دمر قوی

 .(r=-۲۵۴/۰  :؛ سمت راستr=-۲۴۵/۰ :سمت چپ)را داشتند 

 رگرسیون چندمتغیره

رصد از واریانس هزینه کلی تکلیف دوگانه را تبیین د ۱/۱7، استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن (۱مدل )نشده در مدل تعدیل

در  .(-۰۵۴/۰تا  −۱۳۳/۰درصد:  ۹۵؛ فاصله اطمینان B=-۰۹۴/۰ ازای هر ثانیه؛ ضریب رگرسیون به۱6۳/۰شده تعدیل R²) کرد

شده  تعدیل R² =۲۲7/۰ و p ،۲7۰/۰= R²<۰۰۱/۰؛ F (6، ۱۰۱)= ۲۴/6) ، نتایج برابر با(۵جدول ؛ ۲مدل )شده مدل اصلی تعدیل

 ، B=-۰۹۵/۰) بود. در این مدل، استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن همچنان ارتباط مستقلی با هزینه کلی تکلیف دوگانه داشت
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دهنده . نقاط نشان(نفر ۱۰۸) یداریدوگانه د فیتکل و یداریدوگانه شن فیمنفرد، تکل فیتکل طیدر شرا (۲۱تا  ۰ ازیدامنه امت)حرکت کاتا  تیفیک .۲شکل 

 ± نیانگیخطا، م یهالهیهمراه با م یلوز یاند. نمادهاجا شدهجابه یافق یدر راستا یاندک ش،یوضوح نما شیافزا یهر ورزشکار هستند که برا یهاداده
 هستند. تیهمان وضع ارمعی انحراف ± نیانگیم انگریب تیهر وضع یشده در بالادرج ریمقاد ن،ی. همچندهندیرا نشان م ارمعی انحراف

 (نفر ۱۰۸)های استقامت با کیفیت حرکت و هزینه تکلیف دوگانه های پیرسون بین شاخصهمبستگی .۴جدول 

 شاخص استقامت
کیفیت حرکت 
 در تکلیف منفرد

کیفیت حرکت در 
تکلیف دوگانه 

 شنیداری

کیفیت حرکت در 
تکلیف دوگانه 

 دیداری

کلیف هزینه ت
 دوگانه شنیداری

هزینه تکلیف 
 دوگانه دیداری

هزینه کلی 
 تکلیف دوگانه

 ***۰/۴6− ***۰/۳۴− ***۰/۴۴− ***۰/۴6 ***۰/۵۴ **۰/۲7 پلانک ساعد در وضعیت دمر
 ***۰/۳7− **۰/۳۰− ***۰/۳۲− ***۰/۴۵ ***۰/۴۹ ***۰/۳۲ شدهاصلاح سورنسن–بیرینگ

 *۰/۲۴− *۰/۲۳− ۰/۱۸− ***۰/۳۴ **۰/۳۱ *۰/۲۲ پلانک جانبی چپ
 **۰/۲۵− **۰/۲6− ۰/۱6− ***۰/۳۲ **۰/۲6 ۰/۱۵ لانک جانبی راستپ

 ***۰/۴۱− ***۰/۳۵− ***۰/۳۵− ***۰/۴۹ ***۰/۵۰ **۰/۳۰ استقامت ترکیبی عضلات مرکزی

 .ارائه شده است S2ها در جدول تکمیلی ماتریس کامل همبستگی، p<۰۰۱/۰علامت ***: ، p<۰۱/۰علامت **: ، p<۰۵/۰نکته: علامت *: 

امت ترکیبی ثانیه افزایش در استق ۱۰دیگر، هر عبارتبه .(β ،۰۰۱/۰>p=-۴۱۹/۰، −۰۵۳/۰تا  −۱۳6/۰درصد:  ۹۵فاصله اطمینان 

عملکرد پایه در آزمون استروپ نیز ارتباط . واحد درصدی هزینه کلی تکلیف دوگانه همراه بود ۵۹/۰عضلات مرکزی بدن با کاهش 

 .(β ،۰۲۰/۰>p=-۲۵۱/۰، −۰۵۳/۰تا  −۵۹۸/۰درصد:  ۹۵فاصله اطمینان ، B=-۳۲۵/۰) تی با هزینه کلی تکلیف دوگانه داشمستقل

عملکرد پایه در آزمون یادآوری شنیداری ارتباط معناداری با هزینه کلی سابقه تمرین، شاخص توده بدنی و های در مقابل، سن، سال

و جایگزینی شاخص توده بدنی با جنسیت،  (۳مدل )جنسیت به مدل  . افزودن(p>۰6۸/۰ در تمامی موارد،) تکلیف دوگانه نداشتند

 ترتیبضریب رگرسیون استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن در این دو مدل به ها را تغییر نداد.این یافته (۴مدل )قد و جرم بدن 
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. همچنین، جنسیت در بود (p<۰۰۱/۰ ؛−۰۴۳/۰تا  −۱۳۰/۰درصد:  ۹۵فاصله اطمینان ) −۰7۸/۰و  (p<۰۰۱/۰) ۰۹6/۰ برابر با

عامل تورم واریانس  . مقادیر(p=۱۳۳/۰و   p=۵۵6/۰ترتیب، به)یک از دو مدل با هزینه تکلیف دوگانه ارتباط معناداری نداشت هیچ

 .اندارائه شده S3 بود. نتایج کامل هر چهار مدل در جدول تکمیلی 7/۲ها کمتر از در تمامی مدل

 های پایایی و حساسیتتحلیل

تگی ود. ضریب همبسمیزان توافق بین امتیازهای توافقی و امتیازدهی مجدد مستقل برای امتیاز کل در تمامی شرایط خوب ب

تا  ۸۰۵/۰درصد:  ۹۵فاصله اطمینان  ICC (A,1)= ۸7۴/۰ ای برای امتیازدهی منفرد در شرایط تکلیف منفرد برابر باطبقهدرون

 ۸۳7/۰نه دیداری برابر با و در شرایط تکلیف دوگا (۹۲۲/۰تا  ۸۴۱/۰) ۸۸۸/۰، در شرایط تکلیف دوگانه شنیداری برابر با (۹۱7/۰

ست آمد. ضرایب مربوط به د (۹۲۰/۰تا  ۸7۵/۰) ۹۰۰/۰مشاهده برابر با  ۳۲۴ریب تجمیعی برای تمامی بود. ض (۸۸6/۰تا  76۸/۰)

 .(S1 جدول تکمیلی) اشتنددقرار  ۸۰۳/۰تا  ۵۴7/۰های منفرد کمتر بودند و در دامنه به گویه

در شرایط تکلیف منفرد  ۸7/۱6 ± ۲۰/۲هنگامی که امتیازهای مستقل جایگزین امتیازهای توافقی شدند، کیفیت حرکت بار دیگر از 

در شرایط تکلیف دوگانه دیداری کاهش یافت. در این  ۴۰/۱۳ ± 7۳/۲در شرایط تکلیف دوگانه شنیداری و  6۱/۱۴ ± ۵6/۲به 

همچنین، استقامت ترکیبی عضلات مرکزی بدن همچنان با  ،(d=۵۳/۰) تحلیل نیز بار شناختی دیداری اختلال بیشتری ایجاد کرد

فاصله اطمینان  ، B=-۰۹7/۰، ۲ضریب رگرسیون مدل  ؛p ،۳۲7/۰-=r<۰۰۱/۰) کلی تکلیف دوگانه ارتباط معکوس داشت هزینه

 شدت این ارتباط بر اساس امتیازدهی مستقل. (شدهتعدیل R² =۱۱6/۰ ؛β ،۰۰۱/۰=p=-۳۳۲/۰ ؛−۰۳۹/۰تا  −۱۵۴/۰درصد:  ۹۵

(۴۱۳/۰-=r) شده حساسیت های تحلیلی بررسیموارد، ارتباط اصلی پژوهش نسبت به انتخاب بود. در سایر کمتر از امتیازدهی توافقی

 .(6جدول )توجهی نشان نداد قابل

شت. مقدار آلفای کرونباخ در در تمامی شرایط در سطح قابل قبول تا خوب قرار دا MKMQS ایگویههمسانی درونی ابزار هفت

 کلیف دوگانه دیداری برابر باو در شرایط ت ۸۲7/۰، در شرایط تکلیف دوگانه شنیداری برابر با 7۴6/۰یف منفرد برابر با شرایط تکل

ها برای تحلیل ابعادی ه گویهبه دست آمد. مجموع ۹۱۰/۰گویه برابر با  ۲۱بود. همچنین، مقدار آلفای کرونباخ تجمیعی برای  ۸۰۸/۰

درصد  ۲/۳6ل غالب، مؤلفه او .p<۰۰۱/۰ در آزمون بارتلت؛ χ² (۲۱۰)= 6۵/۸۳۴؛ ۸7۳/۰: اولکین–مایر–شاخص کایزر)مناسب بود 

بودند. این مقادیر صرفاً  7۴۹/۰تا  ۴7۳/۰ها دارای بار عاملی مثبت در دامنه از واریانس استانداردشده را تبیین کرد و تمامی گویه

گانه شنیداری و های تکلیف دوشوند. هزینهیبر روایی سازه محسوب نمکنند و شواهدی مبنی ساختار درونی ابزار را توصیف می

 برابر را دوگانه تکلیف کلی هزینه شاخص برای براون–شده اسپیرمنداشتند که مقدار اصلاح  r=۴۲۰/۰ دیداری همبستگی برابر با

 .به دست داد ۵۹۱/۰ با

 بحث

حرکات  یاجرا تیفیکاهش ک زانیبدن با م یقامت عضلات مرکزاست ایموضوع انجام شد که آ نیا یپژوهش حاضر با هدف بررس

 یدر تمام باًیتقر یزمان بار شناختبه دست آمد. نخست، اعمال هم یاصل افتهی. دو ریخ ایتوجه ارتباط دارد  میکاتا هنگام تقس

 یداریشن یبا بار شناخت سهیادر مق یدارید یشودان شد و بار شناخت وکویکیتا یکاتا کاتحر یاجرا تیفیورزشکاران موجب کاهش ک

کاهش  یداشتند، هنگام اعمال بار شناخت یعضلات تنه کمتر یبیکه استقامت ترک یکرد. دوم، ورزشکاران جادیا یشتریاختلال ب

دوگانه نسبت به  فیتکل طیبرخوردار بود، در شرا وسطارتباط از شدت مت نیحرکات نشان دادند. ا یاجرا تیفیدر ک یشتریب ینسب
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ماند. عملکرد  یباق زین هیپا یو عملکرد شناخت تیابعاد بدن، جنس ،ینیاثر سن، سابقه تمر لیبود و پس از تعد تریمنفرد قو فیتکل

سابقه  یهاسن و سال ه،یپا یداریشن یادآوری کهیدوگانه داشت؛ درحال فیتکل نهیبا هز یارتباط مستقل زیدر آزمون استروپ ن هیپا

 .ندادندنشان  یارتباط نیچن نیتمر

 

و حدود  (وستهیخط پ)حداقل مربعات  ونیدوگانه، همراه با خط رگرس فیتکل یکل نهیتنه و هز یعضلات مرکز یبیاستقامت ترک نیارتباط ب .۳شکل 

 فیتکل یااجر طیحرکت در شرا تیفیدهنده کاهش کدوگانه نشان فیتکل نهیمثبت هز ریورزشکار. مقاد ۱۰۸در  (نیچخطوط خط)درصد آن  ۹۵ نانیاطم
 هستند. وگانهد



 

 

 

۴، شماره ۱۲، دوره ۱۴۰۵زمستان   
 

 مجله بیومکانیک ورزشی

 یلیشاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحل 911

 (نفر ۱۰۸)های رگرسیون خطی چندگانه برای هزینه کلی تکلیف دوگانه مدل .۵جدول 

 بینپیش
 اطمینان فاصله) B: ۱مدل 

۹۵٪) 
p  ۲مدل :B (۹۵ اطمینان فاصله٪) p  ۳مدل :B (۹۵ اطمینان فاصله٪) p  ۴مدل :B (۹۵ اطمینان فاصله٪) p 

استقامت ترکیبی عضلات مرکزی 
 )ثانیه(

−۰/۰۹۴ (−۰/۱۳۳ – 
−۰/۰۵۴) 

<۰/۰۰۱ −۰/۰۹۵ (−۰/۱۳6 – −۰/۰۵۳) <۰/۰۰۱ −۰/۰۹6 (−۰/۱۳۸ – −۰/۰۵۴) <۰/۰۰۱ −۰/۰۸7 (−۰/۱۳۰ – −۰/۰۴۳) <۰/۰۰۱ 

 ۰/۴۲۹ (۰/۴۲۵ – ۰/۹۹۴−) ۰/۲۸۴− ۰/۴۵۹ (۰/۴۴6 – ۰/۹۸۱−) ۰/۲67− ۰/۴۴۸ (۰/۴۳۸ – ۰/۹۸۴−) ۰/۲7۳− – – سابقه تمرین کاتا )سال(
 ۰/۰۹۱ (۰/6۴۰ – ۰/۰۴۸−) ۰/۲۹6 ۰/۰6۹ (۰/66۴ – ۰/۰۲۵−) ۰/۳۱۹ ۰/۰6۸ (۰/66۲ – ۰/۰۲۵−) ۰/۳۱۹ – – سن )سال(

شاخص توده بدنی )کیلوگرم/متر 
 مربع(

– – −۰/۰۰7 (−۰/۵۹۸ – ۰/۵۸۴) ۰/۹۸۱ −۰/۰۳۴ (−۰/6۳۳ – ۰/۵66) ۰/۹۱۲ – – 

 ۰/۵6۵ (۰/۳۳۰ – ۰/6۰۰−) ۰/۱۳۵− ۰/۵۳۴ (۰/۳۲۰ – ۰/6۱۴−) ۰/۱۴7− ۰/۵۳7 (۰/۳۲۰ – ۰/6۱۱−) ۰/۱۴۵− – – یادآوری شنیداری در خط پایه
 ۰/۰۲۵ (۰/۰۴۰− – ۰/۵۸۴−) ۰/۳۱۲− ۰/۰۲۱ (۰/۰۴۹− – ۰/۵۹6−) ۰/۳۲۲− ۰/۰۲۰ (۰/۰۵۳− – ۰/۵۹۸−) ۰/۳۲۵− – – نمره استروپ در خط پایه

 ۰/۱۳۳ (7/۸67 – ۱/۰۵۲−) ۳/۴۰7 ۰/۵۵6 (۳/۸۹۴ – ۲/۱۰۹−) ۰/۸۹۳ – – – – (۱ت )مرد = جنسی
 ۰/۳۰۰ (۰/۱۲۹ – ۰/۴۱۳−) ۰/۱۴۲− – – – – – – متر(قد )سانتی

 ۰/۵۵۳ (۰/۱۵۲ – ۰/۲۸۲−) ۰/۰6۵− – – – – – – توده بدن )کیلوگرم(

²R ۰/۱7۱  ۰/۲7۰  ۰/۲7۳  ۰/۲۸۹  
²R ۰/۲۳۲  ۰/۲۲۲  ۰/۲۲7  ۰/۱6۳ شدهتعدیل  

F )(۹۹ ,۸) ۵/۰۳  (۱۰۰ ,7) ۵/۳6  (۱۰۱ ,6) 6/۲۴  (۱۰6 ,۱) ۲۱/7۹ )درجه آزادی  
p ۰/۰۰۱>  ۰/۰۰۱>  ۰/۰۰۱>  ۰/۰۰۱> مدل  

 مدل ترکیبی؛ استقامت فقط: ۱ مدل /است نشده وارد مدل در بینپیش که دهدمی نشان «–» علامت است؛ آن ٪۹۵ اطمینان فاصله با همراه (بینپیش در افزایش واحد هر ازایبه دوگانه تکلیف کلی هزینه درصد واحد حسب بر) نداردشدهغیراستا ضریب B: نکته
 .اندگزارش شده S۳های تشخیصی در جدول تکمیلی و شاخص tهای اند/ خطاهای استاندارد، ضرایب استانداردشده، آمارهجای شاخص توده بدنی وارد شده: جنسیت، قد و توده بدن به۴؛ مدل علاوه جنسیتبه ۲: مدل ۳شده اصلی؛ مدل : مدل تعدیل۲
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 912 یلیشاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحل

 های حساسیت ارتباط بین استقامت ترکیبی عضلات مرکزی و هزینه کلی تکلیف دوگانهتحلیل .۶جدول 

 (nتعداد ) تحلیل

ضریب همبستگی 
)استقامت ترکیبی با 
هزینه کلی تکلیف 

 دوگانه(

p  ۲ضریب استقامت ترکیبی در مدل 

 p ،۰۹۵/۰-=B<۰۰۱/۰ ۰/۰۰۱ > ۰/۴۱۳− ۱۰۸ تحلیل اصلی )نمرات توافقی(
 p ،097/۰-=B<۰۰۱/۰ ۰/۰۰۱ > ۰/۳۲7− ۱۰۸ امتیازدهی مجدد مستقل )فقط ارزیاب دوم(

 – ۱۰۸ −۰/۴۰۳ < ۰/۰۰۱ (zشاخص ترکیبی استانداردشده )نمره 

 – ۰/۰۱۹ ۰/۳۱۴− ۵۵ فقط مردان

 – ۰/۰۰۱ > ۰/۵۱۸− ۵۳ فقط زنان

 – ۰/۰۰۱ > ۰/۳۸6− ۸۹ ساله و بالاتر ۱۸ورزشکاران 

D s’Cook > مورد با نفوذ زیاد ) 6حذف 

۴/n) 
۱۰۲ −۰/۴۴۴ < ۰/۰۰۱ ۰۰۱/۰>p ،087/۰-=B 

 -۰۵۲/۰ا ت -۳7۱/۰از  ۱۰۸ – – ۰۰۱/۰>p ،۰۹۵/۰-=B ،CI (۳HC) با خطاهای استاندارد مقاوم ۲مدل 

: HC3شده اصلی است. در مدل تعدیل (ازای هر ثانیهواحد درصد از هزینه کلی تکلیف دوگانه به)برای استقامت ترکیبی  B، ضریب رگرسیون غیراستاندارد ۲: ضریب مدل نکته
 : فاصله کوک. Cook’s Dد مقاوم در برابر ناهمسانی واریانس؛ خطاهای استاندار

 حرکات کاتا یاجرا تیفیو ک یشناخت بار

منابع توجه سازگار است.  تیظرف میبر تقس یمبتن یهادگاهیزمان با دهم یاعمال بار شناخت طیحرکات در شرا یاجرا تیفیک کاهش

، 6) کندیرقابت م یاصل فیقامت و حرکت با تکل میتنظ ازیموردن یاز منابع توجه استفاده یبرا هیثانو فیتکل ها،دگاهید نیبر اساس ا

 شیو افزا یورزش تحت بار شناخت یاختصاص یدارد که کاهش حاد عملکرد حرکت یهمخوان ییمرورها جین با نتایهمچن افتهی نی. ا(7

شواهد از مطالعات مربوط به  نای عمده بخش. (۱۰–۸)اند را گزارش کرده یشناخت فیتکل ترشدندهیچیدوگانه با پ فیتکل هنیهز

که  دهدیپژوهش حاضر نشان م افتهیباز به دست آمده است.  یهامهارت اب یمیت یهاتعادل و ورزش یابیارز یرفتن، سکوهاراه

است،  دهیرس یآن در ورزشکاران به سطح خودکارشدگ یحرکت، که اجرا تیفیو ک ییبایز یبر داور یمهارت بسته و مبتن کی یحت

 فیشده و تکالساده یکاتا نیا یهایژگیدوگانه به و فیتکل نهیتوجه حساس است؛ هرچند احتمالاً اندازه هز میهمچنان نسبت به تقس

 ریپذامکان ریدو تفس ،یدارید یبار شناخت طیدوگانه در شرا فیتکل شتریب نهیهز نییتب یبرا .مورد استفاده در پژوهش وابسته است

دارد،  یساختار یتینخست که ماه ریکند. بر اساس تفس کیتفک گریکدیها را از آن تواندیپژوهش حاضر نم یاست که طراح

 ن،یاند. بنابراوابسته ییفضایدارینگاه به پردازش د تیو تثب ریمس رییدقت جهت حرکت هنگام تغکاتا،  یبدن در اجرا یریگجهت

 ن،یبرا. علاوهکندیم جادیتداخل ا ندهایفرا نیبا ا یترمیطور مستقبه ،یکلام یداریشن فیبا تکل سهیدر مقا یدارید فیتکل کی

 فیتکال ییاجرا یهایژگیبه و هدوم ک ری. بر اساس تفس(۲۸)دن واژه است استروپ مستلزم مهار پاسخ غالب و خودکار خوان میپارادا

خارج  دید دانیها هنگام چرخش ورزشکار از ممحرک شگریمداوم بود و نما یکلام یدهپاسخ ازمندین یدارید طیشرا شود،یمربوط م

که  جهینت نیا میاز تعم شیپ ن،یوجود نداشت. بنابرا یدهبه پاسخ یازیکاتا ن یاجرا نایتا پا ،یداریشن طیدر شرا کهیدرحال شد؛یم

 یدهاست که الزامات پاسخ یضرور یانجام مطالعات کند،یم جادیا یداریشن ینسبت به بار شناخت یشتریاختلال ب یدارید یبار شناخت

 .کنند یسازکسانیمختلف  یهامحرک یدارا فیرا در تکال
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یومکانیک ورزشیمجله ب  

 بدن و عملکرد تکلیف دوگانه در ورزشکاران رقابتی کاتای کاراته: یک مطالعه تحلیلیشاه و همکاران، بررسی ارتباط بین استقامت عضلات مرکزی  913

 دوگانه فیتکل نهیبدن و هز یعضلات مرکز استقامت

کنترل  یهاهیکه با نظر افتهی نیا یاحتمال یرهایاز تفس یکیدوگانه همراه بود.  فیتکل شتریب نهیکمتر عضلات تنه با هز استقامت

 میو در تنظ دکننیم تیرا تثب یحرکت رهیبه مرکز زنج کیعضلات تنه، که بخش نزد شتریقامت سازگار است، آن است که استقامت ب

حفظ قامت را کاهش دهد و در  یورزشکار برا ازیموردن ی، ممکن است منابع توجه(۱۱)دارند  شبدن نق یهابخش ینسب یسخت

 یکه استقامت کمتر یورزشکاران ر،یتفس نیاساس ا. بر (6) ردیزمان در دسترس قرار گهم فیانجام تکل یبرا یشتریمنابع ب جهینت

 رایسازگار است؛ ز دگاهید نیمختلف با ا طیشده در شرامشاهده یوبرخوردار خواهند بود. الگ یکمتر رهیذخ یتوجه تیدارند، از ظرف

 یاعمال بار شناخت طیشرا ارتباط در نیبود، اما ا فیزمان ضعهم فیبدون تکل طیحرکت در شرا تیفیارتباط استقامت عضلات تنه با ک

نشان  توانندیپژوهش حاضر نم یهاداده رایز ماند؛یم یباق هیفرض کیهمچنان در حد  ریتفس نیا حال،نیداشت. باا یشتریشدت ب

 نیشیپ یهاحاضر با پژوهش یهاافتهی سهیمقا .کنترل قامت است یبرا یتوجه ازین زانیم کنندهنییدهند که استقامت عضلات تنه تع

مزمن مچ پا  یثباتیکاران نوجوان، تکواندوکاران و ورزشکاران مبتلا به بکاراته یشده روانجام شود. مطالعات کنترل اطیبا احت دیبا

مطالعات  نای. (۲۰ ،۱۹ ،۱7–۱۵)ورزش را بهبود بخشد  یتعادل و عملکرد اختصاص تواندیعضلات تنه م نیاند که تمرنشان داده

بوده است که بدون  یجسمان یآمادگ ایها شامل تعادل آن یامدهایاند و پکرده یمتفاوت بررس یهاتیرا در جمع ینیمداخلات تمر

انجام شد که  یورزشکاران یبود، رو یاند. در مقابل، پژوهش حاضر از نوع مقطعشده یریگدازهان یشناخت فیزمان تکلهم یاجرا

هنگام اعمال بار  یامشاهده یازدهیکاتا بر اساس امت یاجرا تیفیک رییآن تغ امدیپ ریو متغ کردندیدر مسابقات شرکت م ترشیپ

 یهمخوان گریکدیعضلات تنه و عملکرد مرتبط با تعادل با  تیظرف نیاط بدادن ارتبمطالعات از نظر نشان نیا ن،یبود. بنابرا یشناخت

 طیعملکرد را در شرا تواندیاستقامت عضلات تنه م نیتمر ایاند که آنکرده یاز جمله پژوهش حاضر، بررس ،هااز آن کیچیدارند؛ اما ه

 .ریخ ایدهد  رییتوجه تغ میتقس

دوگانه نشان داد و شدت  فیتکل نهیرا با هز یهمبستگ نیتریدمر قو تیساعد در وضع چهار آزمون استقامت، آزمون پلانک انیم در

 نیرا داشتند. ا یهمبستگ نیترفیضع یپلانک جانب یهابود. در مقابل، آزمون شتریب یبیاز شاخص استقامت ترک یارتباط حت نیا

 هاافتهی نیاز ا دینبا ن،یها اعمال نشده بود؛ بنابراآن ینه روچندگا یهاآزمون یبرا یو اصلاح آمار شتنددا یاکتشاف یتیماه هاسهیمقا

 .استفاده کرد یحیترج ایعنوان آزمون برتر آزمون به کی یمعرف یبرا

داشتند، ممکن است هنگام  یشتریکه استقامت ب یها را رد کرد. ورزشکارانآن توانیوجود دارد که نم زین نیگزیجا نییتب نیچند

از  یبازتاب فشار ناش تواندیدوگانه م فیتکل نهیاز هز یبخش جه،یرا تجربه کرده باشند؛ در نت یکمتر یکیولوژیزیکاتا فشار ف یاجرا

 ،یعموم یجسمان یاز آمادگ یاستقامت عضلات تنه ممکن است نشانگر ن،ی. همچنیتوجه یازهایباشد، نه صرفاً ن یبدن تیفعال

 ن،یبرا. افزونشوندیطور کامل کنترل نمبه نیسابقه تمر یهاسال یریگبا اندازه که صرفاً یباشد؛ عوامل زشیانگ ای نیتمر تیفیک

 یانتظار ذهن ن،یاستقامت عضلات تنه کور نبود. بنابرا جیداشت، نسبت به نتا تمشارک یتوافق یازهایامت نییکه در تع یپژوهشگر اصل

 نیمستقل با ا یازدهیاما همچنان معنادار، در امت تر،فیط ضعشده شده باشد. ارتباارتباط مشاهده تیممکن است موجب تقو ابیارز

 هیپا یشناخت ییتوانا .سازگار است نییاز هر دو تب یبیبا ترک ایمنفرد  ابیارز کی یازدهیاز امت یناش یریگاندازه یاحتمال، با خطا

استروپ کسب کردند، مستقل از استقامت  هیپادر آزمون  یبالاتر ازیکه امت یدوگانه ارتباط داشت. ورزشکاران فیتکل نهیبا هز زین

 نهیبا هز یارتباط مستقل هیپا یداریشن یادآوری کهیحرکات نشان دادند؛ درحال یاجرا تیفیدر ک یکمتر یعضلات تنه، کاهش نسب

دارد  دینه تأکدوگا فیدر عملکرد تکل یو توجه یمهار تیسازگار است که بر نقش ظرف یدگاهیبا د افتهی نیدوگانه نداشت. ا فیتکل
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از  یبخش هافتی نیا حال،نباای. (۲6–۲۴)دارد  یکاران همخواندرباره کنترل توجه بهتر در کاراته ییهابا گزارش نیو همچن (۲۸، 7)

عنوان به دیبا ن،ینشسته و استراحت انجام شده بود؛ بنابرا تیدر وضع زین هیپژوهش نبود و آزمون پا شدهنییتع شیاز پ یهاهیفرض

 نهیمرتبط با هز زیمتما ریدو متغ ،یشناخت ییکه استقامت عضلات تنه و توانا دهدینشان م جهینت نیشود. ا ریتفس یاکتشاف یاافتهی

 ازحدشیممکن است سهم استقامت عضلات تنه را ب رند،یگیرا در نظر نم یشناخت ییکه توانا ییهاوگانه هستند و مدلد فیتکل

 .برآورد کنند

نشده است  یرسم یتبارسنجشد که اع یازدهیامت یبا استفاده از ابزار یاصل امدیپ ریاست. متغ تیمحدود نیچند یحاضر دارا پژوهش

 یریگاندازه کیومکانیتخصصان بم ایداوران  فیحرکت را مطابق تعر تیفیابزار ک نیکه ا دهدینشان نم ییهاتنآن به یدرون یو همسان

برآورد  شیمکن است موجب افزام ابانیارز یانتظار ذهن ن،یکور نبودند؛ بنابرا فیتکل طینسبت به شرا ابیارزاز دو  کیچی. هکندیم

کرد.  کیموضوع تفک نیاز ا یناش یاحتمال یریمختلف را از سوگ طیاندازه اثر شرا انتویدوگانه شده باشد و نم فیتکل یهانهیهز

ها کور نبود. استقامت آن جینتا ایورزشکاران  تیمشارکت داشت، نسبت به هو یوافقت یازهایامت یتمام نییکه در تع یپژوهشگر اصل

 تیمحدود نیا یها تا حداستقامت کور بود، تن جیو نتا ورزشکاران تیکاراته که نسبت به هو یمجدد مستقل توسط مرب یازدهیامت

 یبالا حد دیآمده را بادستفق بهتوا بیضرا ن،ی. بنابراتمشارکت داش یتوافق یازدهیدر امت ترشیپ زین یمرب رایز کند؛یرا برطرف م

منفرد  فیتکل طیشت ورزشکار در شرا. هتنها متوسط بود هاهیگو یتوافق در سطح برخ زانیم ن،یبراتوافق در نظر گرفت. افزون زانیم

 یاز اتکا به برآوردها شی. پشد طیشرا نیا یازهایامت عیتوز ییبالا یکه موجب محدودشدن انتها افتندیممکن دست  ازیبه حداکثر امت

کور نسبت  یازدهیتمراه با اممسابقات، ه یازهایامت ایمتخصصان  ئتیه یازهایبا امت سهیآن در مقا یابزار، اعتبارسنج نیحاصل از ا

 .است یضرور ف،یتکل طیبه شرا

 کهینداشت، درحال ازین یدهخکاتا به پاس یهنگام اجرا یداریشن فیمعادل نبودند. تکل یاز نظر ساختار زیدوگانه ن فیتکل طیشرا دو

 شد؛یخارج م دید دانیم ها هنگام چرخش ورزشکار ازکارت شگرینما ،نیها بود. همچنبردن مداوم رنگمستلزم نام یدارید فیتکل

حرکت شده  تیفیموجب کاهش ک یکیمکان یسازوکار قیداده و از طر رییسر و نگاه را تغ یریگتکه ممکن است جه یموضوع

ان در نشد. عملکرد ورزشکار یریگاندازه شدهبرهی، اما با استفاده از صداسنج کالشده ثابت نگه داشته شدپخش یباشد. شدت صدا

 یشناخت فیمشارکت در تکل زانیم دییامکان تأ ،نینبود؛ بنابرا دسترسدر  لیتحل یبرا زیکاتا ن یزمان هنگام اجراهم یشناخت فیتکال

 .دهدیدوگانه را نشان م فیتکل یحرکت نهیشده صرفاً هزگزارش نهیوجود نداشت و هز فیورزشکاران به تکال یدهتیو نحوه اولو

نشسته و استراحت انجام  تیدر وضع هیپا یشناخت یهااز مسائل قابل توجه است. آزمون گرید یکی زین یکیولوژیزیف یختگیبرانگ

 یکیمتابول یازهایضربان قلب و ن شیفزااکاتا انجام گرفتند که موجب  یزمان هنگام اجراهم یشناخت فیتکال کهیشدند؛ درحال

 یختگیو برانگ یبدن تیات فشار فعالاز اثر قیطور دقت، بهنسبت داده شده اس یکه به تداخل توجه یکاهش عملکرد ن،ی. بنابراشودیم

 یربه کرده باشند. برارا تج یداشتند، فشار کمتر یشتریکه استقامت ب یو ممکن است ورزشکاران ستین کیقابل تفک یکیولوژیزیف

ژوهش حاضر در نظر پدر  یطیشرا نیبود؛ اما چن یهمسان ضرور یبدن تیکنترل با فعال طیشرا کیوجود  ،یمؤلفه توجه یجداساز

 .را برطرف کنند تیمحدود نیا توانندیم یشدن، تنها تا حدشده، با وجود ثبتتلاش ادراک یازهایگرفته نشد. امت

 کیدر دسترس از  یریگ. ورزشکاران با روش نمونهکنندیرا محدود م هاافتهی یریپذمیتعم زین یحرکت فینمونه و تکل یهایژگیو

 یهاتیجمع ریبه سا جینتا میتعم ن،یداشتند؛ بنابرا تیفعال یاو منطقه یانتخاب شدند و در سطح مسابقات باشگاه ییایمنطقه جغراف

سال سن داشتند. اگرچه  ۱۸کمتر از  (درصد 6/۱7)ورزشکار  ۱۹سال بود و  ۳۲تا  ۱۵کنندگان شرکت یسن همحدود است. دامن یورزش
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 یهاممکن است نتواند تفاوت یخط ریمتغ کیصورت مشابه بود، واردکردن سن به زیلاتر نسال و با ۱۸ارتباط موردنظر در ورزشکاران 

 یشد، اما حجم نمونه برا لیتعد هالیقد و جرم بدن در تحل ت،یطور کامل منعکس کند. اثر جنسرا به ییاجرا یدر کارکردها یرشد

 ،یاطلاعات مربوط به خواب، مرحله چرخه قاعدگ ن،یهمچننداشت.  یکاف یتوان آمار تیبر اساس جنس شدهیبندطبقه یهالیتحل

 .از آزمون ثبت نشدند شیروز پ ینیاضطراب و بار تمر

انتخاب شد که  لیدل نیه اکاتا ب نی. اهاستکیاز حرکات و تکن یبا مجموعه محدود یمقدمات یکاتا کیشودان  وکویکیتا یکاتا

 یشتریب یدگیچیه در مسابقات پمورد استفاد یکاتاها حال،نیبود؛ باا دهیرس یورزشکاران به سطح خودکارشدگ یآن در تمام یاجرا

پژوهش از  یطراح ت،یاست. در نها میقابل تعم زیها نبه آن شده در پژوهش حاضرارتباط مشاهده زهفرض کرد که اندا دیدارند و نبا

دوگانه همراه است، نه  فیلکمتر تک نهیت تنه با هزعضلا شتریکه استقامت ب دهندیتنها نشان م جینتا ن،یبود؛ بنابرا ینوع مقطع

دوگانه را کاهش دهد.  فیتکل نهیهز تواندیاستقامت م شیافزا ایدارد  یظتاثر محاف یدر برابر تداخل شناخت شتریاستقامت ب نکهیا

 یهاسهیمقا ن،ینکردند. همچن نییانه را تبدوگ فیتکل نهیهز انسیچهارم وارسه باًیداشتند و تقر یاکتشاف یتیماه یونیرگرس یهامدل

از مجموع بدون  یبیت ترکبودند. شاخص استقام هنشد لیچندگانه تعد یهااستقامت منفرد از نظر آزمون یهامربوط به آزمون

 یرشتیب ریتأث تر،یزمان طولانمدت لیتنه، به دل یهاشده بود که در آن آزمون استقامت بازکننده لیها تشکزمان آزمون یدهوزن

دوگانه  فیتکل ینه کلیزهشاخص  ت،یبه دست داد. در نها یمشابه جهینت زیاستانداردشده ن یبیداشت؛ هرچند استفاده از شاخص ترک

  .ها تنها در سطح متوسط قرار داشت.آن یدرون یشده بود که همسان لیتشک نهیدو شاخص هز نیانگیاز م

 گیری نهایینتیجه

زمان کاهش یافت و ختی همتا، کیفیت اجرای حرکات کاتای تایکیوکو شودان هنگام اعمال بار شناورزشکار رقابتی کا ۱۰۸در میان 

نی که استقامت ترکیبی این کاهش در شرایط بار شناختی دیداری بیشتر از شرایط بار شناختی شنیداری بود. همچنین، ورزشکارا

عدیل اثر سن، سابقه تکات نشان دادند. این ارتباط پس از عضلات تنه کمتری داشتند، کاهش نسبی بیشتری در کیفیت اجرای حر

طعی داشت و ابزار مورد تمرینی، ابعاد بدن، جنسیت و عملکرد شناختی پایه نیز باقی ماند. پژوهش حاضر ماهیتی اکتشافی و مق

صورت کور انجام نشد. هب استفاده برای ارزیابی کیفیت حرکت اعتبارسنجی نشده بود. همچنین، امتیازدهی نسبت به شرایط آزمون

های ها توصیهتوان بر اساس آنهای پژوهشی آینده هستند و نمیهای پژوهش صرفاً مبنایی برای تدوین فرضیهبنابراین، یافته

شده آینده با حرکتی و نقش استقامت عضلات تنه، انجام مطالعات کنترلتر تداخل شناختیتمرینی ارائه کرد. برای ارزیابی دقیق

دهی در تکالیف سازی الزامات پاسختفاده از ابزارهای معتبر ارزیابی کیفیت حرکت، امتیازدهی کور نسبت به شرایط آزمون، یکساناس

 .های مختلف و ثبت عملکرد شناختی ضروری استبا محرک

 ملاحظات اخلاقی 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

 هیدییکد تأ)شد  دییو تأ یکارناتاکا، هند، بررس التیا ،یدر شهر بلاگاو KLE یوتراپیزیاخلاق مؤسسه ف تهیپروتکل پژوهش توسط کم

نگر در سامانه صورت گذشتهپژوهش به نیا ن،یهمچن. (۲۰۲6 هیژانو ۵: بیتصو خی؛ تارREF/2026/02/124281اخلاق: 

جذب  ندیز آغاز فراثبت شد. ثبت پژوهش پس ا CTRI/2026/02/103742ا شماره ثبت بهند  ینیبال یهاییثبت کارآزما

 دشدهییها در پروتکل تأداده یآوراز جمع شیپ یآمار لینگر بود. برنامه تحلاز نوع ثبت گذشته نیشد و بنابرا لیکنندگان تکمشرکت
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 شدهینسخه بازنگر ،ینکیهلس هیانیمراحل پژوهش مطابق با اصول ب یانجام نشد. تمام یادورهانیم لیتحل چیشده بود و ه نییتع

منتشرشده  ،یانسان یهایو سلامت با مشارکت آزمودن یپزشکستیز یهااخلاق در پژوهش یمل یها، و دستورالعمل۲۰۱۳ل سا

  هند، انجام شدند. یپزشک قاتیتحق یتوسط شورا

 حامی مالی

م شد. نهاد انجا در شهر بلاگاوی KLE آکادمی آموزش عالی و پژوهش این پژوهش با حمایت مالی طرح گرنت معاونت دانشگاه

 .تهیه نسخه خطی مقاله نداشت وها، تحلیل یا تفسیر نتایج آوری دادهکننده منابع مالی هیچ نقشی در طراحی پژوهش، جمعتأمین

 مشارکت نویسندگان

و نویس اولیه، بازبینی و ویرایش متن ها، نگارش پیششناسی، اجرای پژوهش، تحلیل رسمی دادهپردازی، روشمفهوم :سانیا شاه

 .نظارت بر پژوهش

 .ظارت بر پژوهششناسی، بازبینی و ویرایش متن و نپردازی، روشمفهوم :باساواراج موتیمات

 .شناسی، بازبینی و ویرایش متن و نظارت بر پژوهشپردازی، روشمفهوم :داوال چیواته

اند و مسئولیت توجهی در انجام پژوهش داشتهمی قابلاند، مشارکت علتمامی نویسندگان نسخه نهایی مقاله را مطالعه و تأیید کرده

 .پذیرندهای پژوهش را میگویی درباره تمامی جنبهپاسخ

 تعارض 

 .جود نداردگونه تعارض منافعی وکنند که در ارتباط با انتشار این مقاله هیچنویسندگان اعلام می

 هادسترسی به داده

 ،یعملکرد شناخت ،یاستقامت عضلات مرکز ،یشناختتی، شامل اطلاعات جمعکنندهشرکت ۱۰۸ شدهیسازناشناس یهامجموعه داده

 یدر انتها S3تا  S1صه ارائه شده است. جداول خلا ۱ یلیتکم لیدوگانه، در فا فیتکل نهیآزمون و هز طینمرات کاتا در سه شرا

در  ۳تا  ۱ یهاشکل شیرایوقابل یهاو نسخه ۲ یلیتکم لیدر فا جینتا دیبازتول یبرا یآمار لیلکامل تح یهایمقاله، کدها و خروج

کنندگان، شرکت یگحفظ محرمان یبوده و برا KLE یوتراپیزیپژوهش متعلق به مؤسسه ف یدئوهایقرار دارند. و ۳ یلیتکم لیفا

  خواهند بود. یاما با درخواست پژوهشگران و مطابق ضوابط مؤسسه قابل دسترس ستند؛ین یعموم

 یاستفاده از هوش مصنوع

های آماری و لیلبرای کمک به تح Anthropic متعلق به شرکت Claude در فرایند بازنگری این مقاله، از ابزار هوش مصنوعی

اند و مسئولیت کامل آن را بر عهده ها استفاده شد. نویسندگان تمامی محتوا را بررسی و صحت آن را تأیید کردهتهیه جداول و شکل

 .گیرندمی
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