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A B S T R A C T 

Objective Landing is a movement phase commonly associated with lower-limb 

injuries. Although various factors influencing landing mechanics have been 

examined, the role of execution complexity has received comparatively little 

attention. This study examined how task complexity affects landing performance 

under fatigue by comparing a taekwondo jump kick, representing a complex 

movement, with a countermovement jump, representing a simple task. 

Methods Kinematic and kinetic data were collected using a motion analysis system 

and a portable force platform. The experimental protocol consisted of two repeated 

phases. First, six highly skilled female welterweight taekwondo athletes performed 

the landing tasks using both their dominant and non-dominant legs. Immediately 

afterward, they completed a standardized fatigue protocol. This sequence was 

repeated continuously without rest until exhaustion, and each athlete completed four 

full cycles. 

Results The findings indicated that hip joint angles were the most affected variables 

following the reduction in hip extensor and knee flexor strength induced by fatigue. 

The most pronounced differences between the simple and complex tasks appeared in 

the kinematic variables. Fatigue increased the disparity between the two tasks in the 

dominant leg, whereas in the non-dominant leg this difference decreased. Another 

notable observation was the shift in the direction of asymmetry in several variables 

when comparing the rested and fatigued conditions. In the simple task, changes in 

asymmetry direction occurred in five variables, while in the complex task such 

changes were observed in eight variables. 

Conclusion The combined influence of skill complexity, fatigue, and limb dominance 

leads to distinct landing patterns in female taekwondo athletes. These results 

emphasize the need for further investigation of this interaction across a broader range 

of sport-specific skills. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Landing is a critical phase in sports because it forms the final component of many athletic movements and 

is strongly associated with lower-limb injuries, particularly anterior cruciate ligament (ACL) tears. These 

injuries are predominantly complete (80.5%) and occur more frequently in the dominant leg, most often 

through non-contact mechanisms (74.6%, 63.6%) (1). Several factors influence landing-related injury risk, 

including landing technique (2), landing height (3), gender and surface characteristics (4), footwear (5), 

sport experience (6), and the use of knee or ankle braces (7). Another influential factor is muscle fatigue, 

defined as a temporary reduction in muscular performance capacity. Fatigue has been shown to alter 

biomechanical parameters such as ground reaction forces and joint flexion angles (8), although findings 

remain inconsistent due to variations in fatigue induction protocols (9). Research examining fatigue effects 

across different ages and genders has revealed neuromuscular control differences that may contribute to a 

higher risk of knee injuries in female athletes. Various fatigue protocols have been used in the literature, 

including cycling, squats, step tests, repetitive jumps, and simulations of real competition. Given that 

landing is a major contributor to lower-limb injuries, most studies have focused on how fatigue modifies 

landing mechanics. However, an important yet often overlooked factor is the complexity of the pre-landing 

task. The majority of previous research has relied on simple tasks such as drop jumps and countermovement 

jumps, which do not reflect the cognitive and motor demands of more intricate sport-specific movements. 

Complex skills like taekwondo jump kicks require greater cognitive load (10) and frequently end with 

unilateral landings, a situation associated with a high risk of ACL injury. Considering that most taekwondo 

injuries involve the lower extremities (65.5%) (13), understanding landing mechanics in this context is 

essential. Accordingly, the present study compares the kinetic and kinematic characteristics of a simple 

task (countermovement jump) with those of a complex task (taekwondo jump front kick) under both rested 

and fatigued conditions. It is hypothesized that fatigue will influence landing mechanics differently 

depending on task complexity. 

2. Methods 

Six highly skilled female welterweight taekwondo athletes participated in this study. Kinematic data were 

captured using a three-dimensional motion analysis system equipped with six high-speed cameras 

operating at 120 Hz. Sixteen reflective markers were placed on key anatomical landmarks of the lower 

limbs to track joint motions. Ground reaction forces were collected using a portable force platform. Blood 

lactate concentration was assessed with a handheld lactate analyzer to determine fatigue thresholds. After 

a standardized warm-up, participants performed two tasks—the countermovement jump (CMJ) and the 

taekwondo jump front kick (TJFK)—using both the dominant and non-dominant legs. Each task involved 

both the jumping and landing phases, with strict technical criteria applied to ensure proper execution of the 

taekwondo kicks. Following the initial task performance, athletes completed a fatigue protocol consisting 

of repeated step-up and step-down movements on a 30 cm platform, performed as rapidly as possible for 

three minutes per cycle. This protocol was repeated four times consecutively without rest until volitional 

exhaustion, resulting in an average total workload duration of approximately 27 minutes. Kinematic and 

kinetic data were collected from the supporting leg during each landing.  

Statistical analyses were performed using dependent t-tests to compare pre- and post-fatigue values as well 

as differences between the two task conditions, with the significance level set at p < 0.05. Percent changes 

and between-task differences were calculated. Bilateral asymmetry was assessed using a Symmetry Index, 

where the direction of asymmetry was determined based on sign conventions. This approach enabled direct 

comparison of asymmetry patterns between the simple and complex tasks under both rested and fatigued 

conditions. 

3. Results 

Blood lactate concentration increased significantly from the rested condition (2.2 ± 0.75 mmol/L) to the 

fatigued condition (7.4 ± 2.2 mmol/L) (p < 0.005), confirming the effectiveness of the fatigue protocol. In 
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the dominant leg, hip flexion at initial contact during the complex task increased from 5.09° to 23.97° (p < 

0.005), while ankle angular velocity in the simple task rose from 271.16°/s to 403.87°/s (p = 0.000). Flight 

height in the simple task also decreased significantly from 16.31 cm to 15.01 cm (p < 0.02). No significant 

kinetic differences were observed between the simple and complex tasks in the rested state. However, 

under fatigue, the vertical ground reaction force impulse was significantly greater in the simple task than 

in the complex task (p < 0.04). The tasks demonstrated more pronounced differences in kinematic 

parameters. In the rested condition, all hip-related variables—hip flexion at impact, maximum hip flexion, 

and hip angular velocity—were significantly higher in the simple task compared to the complex task. Under 

fatigue, in addition to the hip variables, knee peak angle, knee angular velocity, and ankle angular velocity 

also showed significant between-task differences (Table 1). In the non-dominant leg, only one variable was 

significantly affected by fatigue: hip angular velocity, which decreased from 72.22°/s to 20.1°/s (p < 0.04). 

Symmetry index analysis revealed distinct patterns across tasks and conditions. In the rested state, the 

simple task showed a symmetry index range of 0.25 to 25.47 with a mean of 9.48, whereas the complex 

task displayed a wider range of 0.2 to 84.89 with a mean of 20.8. Under fatigue, the simple task exhibited 

a range of 2.14 to 38.1 and a mean of 9.78, while the complex task presented values ranging from 6.01 to 

53.3 with a mean of 10.1. Bilateral asymmetries were identified when differences between limbs exceeded 

15%.  

4. Discussion 

This study examined how muscle fatigue influences landing biomechanics during simple and complex 

tasks. The fatigue protocol produced a greater reduction in peak vertical ground reaction force (vGRF) in 

the simple task (13.7%) compared with the complex task (2.8%). Previous research has reported mixed 

effects of fatigue on vGRF, with studies showing increases, decreases, or no meaningful changes, largely 

depending on the type of fatigue protocol and the specific muscle groups targeted (16).  

Table1. The comparison of means of kinematic and kinetic variables in simple and complex tasks in rested and fatigued states (Dominant leg) 

Variables Task Rested state Fatigued state 

 Average STD T p PD* Average STD T p PD* 

vGRF Peak (BW) Simple  2.2 1.42 -0.37 0.7 12.7c** 2.18 1.09 -1 0.3 22.4c 

Complex  2.5 1.76 2.73 1.7 

vGRF Impulse (N-s) Simple 151.63 77.04 0.44 0.6 13.9s*** 158.56 66.82 2.62 0.04 36.4s 

Complex 131.8 114.9 109.63 68.15 

vGRF Max loading 

rate (km/s) 

Simple 59.81 23.43 0.22 0.8 4.5s 74.29 25.71 -0.05 0.95 2c 

Complex 57.14 25.12 75.8 53.73 

Hip flexion at IC (°) Simple 53.11 18.92 7.1 0.0008 193s**** 55.97 9.28 5.14 0.003 80s 

Complex -5.09 12.08 23.97 9.26 

Knee flexion at IC (°) Simple 15.89 8.33 0.71 0.5 13.8s 16.1 4.32 -0.76 0.47 15.5c 

Complex 13.83 3.01 18.81 4.96 

Ankle plantar flexion 

at IC (°)  

Simple -29.53 11.65 -0.45 0.6 25.8s -32.17 4.1 1.15 0.29 13.5c 

Complex -22.78 28.9 -36.83 10.26 

Peak hip flexion (°) Simple 75.64 23.86 9.29 0.0002 176s 85.87 21.13 4.82 0.004 99.4s 

Complex 4.75 13.46 28.82 22.69 

Peak knee flexion (°) Simple 29.91 18.17 -1.29 0.25 20.8c 29.06 12.78 -3.65 0.01 41c 

Complex 36.89 11.54 44.07 6.49 

Peak ankle 

dorsiflexion (°) 

Simple 16.84 8.14 -1.42 0.21 14c 15.17 7.02 -1.2 0.28 21.2c 

Complex 19.68 9.00 18.78 7.78 

Angular Velocity of 

Hip (°/s) 

Simple 257.9 97.31 5.92 0.001 191s 203.45 57.01 6.09 0.001 101s 

Complex 5.9 95.75 66.03 15.44 

Angular Velocity of 

Knee (°/s) 

Simple 97.01 67.38 1.24 0.2 49.6s 186.35 133.97 2.96 0.03 87.5s 

Complex 58.42 39.38 72.85 56.74 

Angular Velocity of 

Ankle (°/s) 

Simple 271.16 83.12 0.14 0.8 1.9c 403.87 73.07 -3.17 0.02 51.8s 

Complex 276.46 73.03 237.6 90.26 

Height of Flight (cm) Simple 16.31 6.4 -1.98 0.1 16.8s 15.01 6.83 -2.37 0.06 47s 

Complex 13.78 6.4 9.29 2.83 
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Interestingly, the impulse—which reflects the change in momentum—showed minimal overall change, 

consistent with findings from other studies (22). However, impulse increased in the simple task and 

decreased in the complex task following fatigue, which may be partially attributable to a reduction in jump 

height. Statistical analyses identified two notable changes in hip kinematics during landing in the complex 

task. First, hip flexion at initial contact increased in the dominant leg following fatigue. This finding aligns 

with several studies (24), though it contradicts research reporting a decrease in this variable (25). Second, 

hip angular velocity in the non-dominant leg decreased, a result that is inconsistent with recent studies 

reporting either increased hip angular velocity (26) or no significant change (27). Additionally, no 

significant alterations were observed in knee kinematics during the complex task under fatigue. This 

outcome is supported by some previous investigations, but stands in contrast to studies reporting increased 

knee flexion at initial contact (28) or at peak (18), as well as research noting reductions in these parameters 

(18). To our knowledge, no prior study has reported either a decrease or no change in knee angular velocity; 

most existing literature indicates an increase in this variable (29). 

For the ankle, the present study found a significant increase in ankle angular velocity during the simple 

task after fatigue, consistent with earlier work (24). However, neither the plantarflexion angle at initial 

contact nor the maximum ankle flexion angle changed significantly. Previous findings regarding these 

variables remain inconsistent, with some studies reporting decreases (24) and others reporting increases 

(18), highlighting a lack of consensus in the literature. The analysis of the symmetry index showed 

considerable variability across variables, suggesting that the influence of fatigue on biomechanical 

asymmetry is strongly dependent on task complexity. Overall, the interaction between fatigue and skill 

complexity shapes landing strategies, joint mechanics, and asymmetry patterns in ways that may have 

important implications for injury risk. These findings underscore the importance of considering both task 

complexity and fatigue in injury prevention programs and performance training. 
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 چکیده

فرود آمدن است. عوامل  دهد،یم شیرا افزا یتحتان یهابه اندام بیکه احتمال آس یطیاز شرا یکی هدف

فرود کمتر مورد توجه بوده  یاجرا یدگیچیاند، اما پمورد مطالعه قرار گرفته گذارندیم ریکه بر فرود تأث یمتعدد

 یضربه پرش کهیطورپرداخت، به یخستگ طیاجرا بر فرود در شرا یدگیچیپ ریتأث یمطالعه به بررس نیاست. ا

 .قرار گرفت لیساده مورد تحل یعنوان پرشبه کانترموومنتو پرش  دهیچیمهارت پ کیعنوان تکواندو به

شدند. مطالعه شامل دو  یآورحمل جمعقابل یرویحرکت و صفحه ن لیتحل ستمیها با استفاده از سداده هاروش

 ربرتریبرتر و غ یها را با هر دو پاتکواندو، مهارت یاحرفه کنیباز ۶بود. در مرحله اول،  یمتوال تیمرحله فعال

چرخه بدون وقفه تکرار شد تا  نیقرار گرفتند. ا یتگانجام دادند. بلافاصله پس از آن، افراد تحت پروتکل خس

 .چرخه را چهار بار تکرار کرد نیکننده ا. هر شرکتدیرس یینها یکه فرد به خستگ یزمان

کننده زانو پس را از کاهش قدرت عضلات بازکننده لگن و خم یریرپذیتأث نیشتریمفصل لگن ب یایزوا اهیافته

 یکینماتیک یرهایدر متغ دهیچیساده و پ یهامهارت نیب رتریچشمگ یهانشان داد. تفاوت یاز پروتکل خستگ

 یاختلاف در پا نیبرتر شد و ا یپادو مهارت در  کیومکانیاختلاف ب شیباعث افزا یمشاهده شد. خستگ

 طیاز حالت استراحت به شرا رهایمتغ یجهت عدم تقارن در برخ رییتغ گری. نکته مهم دتافیکاهش  ربرتریغ

 رییتغ نیا دهیچیدر مهارت پ کهیکرد، درحال رییتغ ریمتغ 5بود؛ در مهارت ساده جهت عدم تقارن در  یخستگ

 .مشاهده شد ریمتغ ۸در 

منجر به  تواندیو تسلط پا م یمهارت، خستگ یدگیچیکه تعامل پ دهندینشان م هاافتهی نیا گیرینتیجه
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 مقدمه

های احتمالی ایفا های کلیدی در حرکات ورزشی، نقش حیاتی در کنترل بدن و جلوگیری از آسیبیکی از مهارت عنوانبهفرود 

های درصد آسیب 80مطالعه بود، نشان داد که بیش از  247 وتحلیلتجزیهکه شامل  2017کند. بررسی صورت گرفته در سال می

رخ داده است؛ کاری که عمدتاً  برترها در پای کامل بوده و تقریباً سه چهارم این آسیب رباط صلیبی قدامی گزارش شده، از نوع پارگی

در بروز  کنندهنییتع یسهم (2)از نظر دور داشت که نحوه فرود آمدن  دی. نبا(1) دهدهای غیرتماسی رخ میمکانیسم واسطهبه

و  (6)، سطح مهارت (4) ، سطح فرود(5)، کفش (4) تی، جنس(3) مانند ارتفاع فرود یگریعوامل د اگرچهدارد.  یجسمان یهابیآس

 داشته باشند. ینقش مهم توانندیم زین (7) بندمچاستفاده از زانوبند و 

های تحقیقات شود. یافتهعنوان یکی از عوامل خطر بالقوه شناخته میهای ورزشی دارد و بهخستگی عضلانی اهمیت زیادی در آسیب

ناشی از  خستگیمفصل پس از  شدن خمالعمل زمین و حداکثر دهد که عوامل بیومکانیکی خاصی مانند نیروی عکسنشان می

سواری، اسکات، تست پله، پرش و فرود و حتی مسابقات مختلف مانند دوچرخه ساز های خستگی. پروتکل(8) کنندیتغییر م ورزش

ها اغلب تغییرات اند که این پروتکلاما برخی گزارش دادهاند، ورزشی واقعی مانند فوتبال و بسکتبال در مطالعات مختلف استفاده شده

شود، پیچیدگی مهارت اجرا شده که اغلب نادیده گرفته می ایدر تحقیقات مرتبط با فرود نکته. (9) اندداری ایجاد نکردهآماری معنی

تکواندو نیازمند تمرکز و توانایی شناختی بیشتری  های رزمی مانندرشته های پیچیده مانند ضربات پرشی درمهارت .قبل از فرود است

ضربات  فرود آمدن روی یک پا پس ازعلاوه بر این، . (10) هستند 1نسبت به حرکات ساده مانند پرش دراپ و پرش کانترموومنت

 .(11) تری با خطر آسیب رباط صلیبی قدامی داردپرشی تکواندو، نسبت به فرود دو پا، ارتباط نزدیک

 یدگیچیو پ یخستگ ریو کانترموومنت متمرکز بوده و کمتر به تأث 2مانند دراپ یاساده هایپرش بر عمدتاً گذشتهمطالعات دو دهه 

به  یضرور یعضلان یگر در خستگمداخله یرهایدر نظر گرفتن متغ نده،یآ یهاپژوهش یطراح ی، برارونیاند. ازامهارت پرداخته

از  یشواهد موجود حاک ن،یعلاوه بر ا .(12) اندمؤثر دانسته یکنندگان را عاملمحققان سن شرکت یبرخنمونه،  ی. برارسدینظر م

بهره  یخستگ طیفرود در شرا نیکنترل مفصل زانو در ح یبرا یعضلانى متفاوت-عصبى یآن است که مردان و زنان از راهبردها

 لقبی از – یورزش یهااز مهارت یاگسترده فیاگرچه ط .دهد شیزانو را در زنان افزا بیتفاوت ممکن است خطر آس نیکه ا برندیم

فرود بوده است. علت  دهیپد قات،یاند، اما کانون توجه اغلب تحقشده یبررس یخستگ طشرای در – دنیات، ضربات فوتبال و دوواسک

به  زین شتریکه پ یاستوار است، موضوع یتحتان اماند یهابیآس جادیدر ا یدیکل یعنوان عاملفرود به نیادیبن تیتمرکز بر اهم نیا

 یتکواندوکاران، مربوط به اندام تحتان نیدر ب هابیآس نیشتریکه ب دهدینشان م 2017آمار سال  نه،یزم نیدر هم. آن اشاره شده است

 .(13) داشته است اختصاص( ٪4سر و گردن ) هناحی و( ٪14) فوقانی اندام ،(٪16به تنه ) بترتی به آن از پس و( 65/5٪)

با توجه به پیچیدگی حرکات پرشی در تکواندو و تأثیر احتمالی خستگی در تغییر الگوی بیومکانیکی فرود، بررسی رابطه تعاملی 

های پیشگیری بهتر از تواند به طراحی برنامهاهمیت دارد. درک بهتر این عوامل می پیچیدگی مهارت و خستگی در زنان تکواندوکار

هدف مطالعه حاضر بررسی اثر تعاملی پیچیدگی مهارت اجرا شده قبل از فرود و خستگی  آسیب و بهبود عملکرد ورزشی کمک کند.

عنوان مهارت ساده و پرش کانترموومنت به کینماتیکیو بر الگوی بیومکانیکی فرود در زنان تکواندوکار است. پارامترهای کینتیکی 

                                                      
1. Countermovement Jump 

2. Drop Jump 
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عنوان مهارت پیچیده در شرایط استراحت و خستگی مقایسه خواهند شد. فرض بر این است که تأثیر ضربه جلوی پرش تکواندو به

 .خستگی بر فرود پس از حرکات ساده با حرکات پیچیده متفاوت است

 روش شناسی

 هایآزمودن

 سال، 67/21 ±21/2بک )سن س یوزنرده در  ،3دارای کمربند مشکی و حداقل دان تکواندوکار  6مطالعه  نیدر ا کنندگانشرکت

 اندام مشکلات قهساب بدون و (سال 83/10 ± 8/3 نیو سابقه تمر مترسانتی 3/166 ± 58/4 قد لوگرم،کی 67/51 ±77/3 وزن

 یهاهورمون ریتحت تأث تواندیدر زنان م دفرو یعضلان-یکنترل عصب یالگوها ،یشگاهیمطالعات آزما جیبودند. طبق نتا تحتانی

ی پروتکل خستگی از نظر روحی در حین اجرا هایآزمودناگر  انتخاب شد. شیانجام آزما یفاز لوتئال برا ن،یبنابرا ؛ردیقرار گ یجنس

حقیق خارج شوند که البته چنین تعلام نمایند و از و مایل به ادامه همکاری نبودند اجازه داشتند که ا کردندیمروانی ابراز خستگی 

که  شدیمنی از تحقیق خارج که فرد خسته نشده است دیتاهای آن آزمود دادیمموردی اتفاق نیافتاد. اگر نتیجه لاکتات خون نشان 

 داشت. داریمعنالبته لاکتات خون تمام آزمودنی افزایش 

 ابزار و روش پژوهش

کنندگان . در مرحله اول، شرکتشدندیتکرار م یطور متوالوجود داشت که به تی( دو مرحله فعالقهیدق 15تا  10پس از گرم کردن )

 حرکات. همه عنوان مهارت پیچیدهبه ضربه پرشی تکواندوو  عنوان مهارت سادهکانترموومنت بهرا انجام دادند: پرش  فعالیتدو نوع 

فرود آمدند.  رویصفحه ن یپا رو کی یو رو دندیکنندگان با هر دو پا پر، شرکتترموومنتکانانجام شد. در پرش  ربرتریبرتر و غ یبا پا

که  یها قرار داشت، لگد بزنند و فقط ضرباتآن نهیکه در ارتفاع جناغ س یشد که به هدف خواستهورزشکاران  ازضربه تکواندو،  یبرا

ها . بلافاصله پس از آن، در مرحله دوم، آندیطول کش قهدقی 8/3 ± 1مرحله  نیقابل قبول بودند. ا کردند،یبرخورد م میتبه مرکز 

انجام  قهیدق 3به مدت  با حداکثر سرعت متریسانت 30از یک پله با ارتفاع رفتن  نییبالا و پا حرکتشدند.  یپروتکل خستگ ریدرگ

. تا رسیدن به سرحد خستگی ادامه یافتو پروتکل خستگی  هاپرشچرخه . گرفته شد کننده در نظرخسته تیعنوان فعالشد که به

 قهدقی 2/27 ± 1/2 کنندههر شرکت یبرا نیکل زمان تمر نیانگیچرخه را چهار بار تکرار کنند. م نیکنندگان توانستند اهمه شرکت

 لاکتات، پس از تانهآس یابیرد یهر تلاش ثبت شد. برا یبرا گاههیتک یپا یو کینتیک ی در صفحه ساجیتالکینماتیک راتییبود. تغ

ساخت انگلستان(  ،Vicon 460)مدل  یبعدحرکت سه لیتحل ستمیس کی شد. یخون بررس کیلاکت دیاس راتیی، تغچرخههر  اتمام

 ی، براworkstationافزار ( و نرمVicon 460پردازنده ) کیهرتز،  120( با فرکانس Viconپرسرعت ) نیکه شامل شش دورب

 ،یجانب یهاپنجه پا، پاشنه، قوزک یرو 1به روش پلاگیننشانگر  16مطالعه،  نیا یاستفاده شد. برا یکینماتیک یهاداده یآورجمع

 یروین یهاداده یآورجمع یقرار داده شد. برا یفوقان یخلف یاو خار خاصره ران بزرگ برجستگیران، ساق پا،  یخارج لقمه

( به همراه سیساخت سوئ متر،یلیم 35×600×400اندازه  ستلر،یک 9286Aحمل )مدل قابل یروین صفحه کیاز  ن،یالعمل زمعکس

آستانه لاکتات  یابیارز یلاکتات برا زوریآنال کی( استفاده شد. از 5233A2واحد کنترل )مدل  کی( و 1757Aکابل )مدل  کی

 استفاده شد.

                                                      
1. Plug-In 
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 حداکثرو  لحظه برخوردو مچ پا در  رانزانو،  فلکشن. شد فیزانو تعر فلکشنتا حداکثر  از لحظه برخورد پا با زمینمرحله فرود 

 یو حداکثر نرخ بارگذار ایمپالس، زمین العملعکسحداکثر نیروی عمودی  نیمفاصل و همچن نیا یاهی، همراه با سرعت زاوفلکشن

 ران هی. زاوافتی شیافزا یطور منفبه ران اکستنشنطور مثبت و با به ران فلکشن( با تنهران و  نیب هی)زاو ران هیشدند. زاو یابیارز

 صفرزانو  هیزاو .افتی شیزانو افزا فلکشنران و ساق پا( با  نیب هیزانو )زاو هیراستا قرار دارند. زاو کیو ران در  تنه یعنیدرجه  صفر

طور به فلکشنیطور مثبت و با دورسبه پلنتار فلکشنساق پا و پا( با  نیب هیمچ پا )زاو هیکامل است. زاو اکستنشندهنده درجه نشان

قرار داشت و ساق پا  نیزم یرو صافشد که در آن پا  فیتعر یاهیعنوان زاودرجه( به 0مچ پا ) یخنث هی. زاوافتی شیافزا یمنف

 تراز شده بود. یصورت عمودبه

 یآمار لیوتحلهیتجز

انجام  05/0کمتر از  یداریدر سطح معن یآمار یهالیاستفاده شد. تحل STATISTICA 12 یافزار آمارها، از نرمداده لیتحل یبرا

 رهایمتغ سهیمقا یبرا نیو همچن یقبل و بعد از خستگ رهایمتغ ریمقاد سهیمقا یوابسته برا یهانمونه یبرا T یهاشد و از آزمون

 یحالت استراحت و خستگ نیو درصد اختلاف ب یپس از خستگ رهایهمه متغ رییدرصد تغ ن،یشد. علاوه بر ا تفادههر فرود اس یبرا

محاسبه درصد اختلاف  یبرا ریمتغ نیدهنده خم شدن کف پا بود، امچ پا صرفاً نشان هیزاو یعلامت منف کهییگزارش شد. ازآنجا

درجه عدم  تیکم نییتع ی( برا100× / مقدار کل  نییمقدار پا -معادله شاخص تقارن )مقدار بالا  بدون علامت در نظر گرفته شد.

دو مهارت  نیب شاخص تقارندرصد اختلاف  ،هر مهارت یاز محاسبه شاخص تقارن برا پس. (14) ها انتخاب شداندام نیتقارن ب

 .محاسبه شد یاستراحت و خستگ یهاحالت یطور جداگانه برابه

 نتایج

 افتی شافزای( 4/7 ± 2/2) خستگی حالت به( 2/2 ± 75/0از حالت استراحت ) یداریطور معنخون به کیلاکت دیاس غلظت

(005/0p<.)  ی، برخحالنینداد. باا رییتغ دهیچیپ ایرا در مهارت ساده  یکینتیک یپارامترها ریمقاد یکه خستگ دهدینشان م 1جدول 

. (>005/0p) افتی شیافزا دهیچیتوجه بودند. فلکشن ران در لحظه برخورد در مهارت پقابل یکینماتیک یدر پارامترها راتییاز تغ

 یتوجهطور قابلدر مهارت ساده به زیارتفاع پرواز ن(. >005/0p) افتی شیمچ پا در مهارت ساده افزا یاهیسرعت زاو ن،یعلاوه بر ا

 یاهیعضلات قرار گرفته، سرعت زاو یخستگ ریتحت تأث یداریطور معنکه به یریکه تنها متغ دهدینشان م 2جدول . افتیکاهش 

 چینشان داد که ه 3جدول  (.>04/0p)است  افتهی( کاهش هی)درجه بر ثان 1/20( به هی)درجه بر ثان 22/72مفصل ران است که از 

 ،ی، در حالت خستگحالنیدر حالت استراحت وجود نداشت. باا دهیچیساده و پ یهامهارت نیب یکینتیک یرهایدر متغ یداریتفاوت معن

 یشده تفاوت بارزتر یبررس یها(. مهارت>04/0pبود ) ربالات یتوجهطور قابلبه دهیچیبا مهارت پ سهیضربه در مهارت ساده در مقا

ران در لحظه برخورد، حداکثر  فلکشن یعنی -مرتبط با مفصل ران  یرهاینشان دادند. در حالت استراحت، تمام متغ کینماتیرا در ک

علاوه بر  ،ی. در حالت خستگبودند دهیچیاز مهارت پ شتریب یتوجهطور قابلدر مهارت ساده به -ران  یاهیران و سرعت زاو فلکشن

دو نوع مهارت  نیرا ب یداریمعن یهاتفاوت زیپا نمچ  یاهیزانو و سرعت زاو یاهیزانو در اوج، سرعت زاو هیمفصل ران، زاو یرهایمتغ

 یخستگ ایدر حالت استراحت  دهیچیساده و پ یهامهارت نیب یداریتفاوت کینتیکی معن چیه نشان داد که 4 جدول نشان دادند.

 وجود نداشت. 
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 برتر( ی)پا دهیچیساده و پ یهادر مهارت یو کینتیک یکینماتیک یرهایمتغ نیانگیم سهی. مقا1جدول 
 متغیر وضعیت مهارت ساده مهارت پیچیده

درصد 
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

درصد  میانگین
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

 میانگین

2/9+  8/0  26/0  76/1  5/2  9/0-  96/0  04/0  42/1  2/2 حداکثر نیروی عمودی  استراحت 
7/1 زمین )نسبی( العملعکس  73/2  09/1  18/2  خستگی 

8/16-  45/0  8/0  97/114  8/131  63/4+  72/0  37/0
- 

04/77  63/151  ایمپالس )نیوتن ثانیه( استراحت 

15/68  63/109  82/66  66/158  خستگی 

6/32+  29/0  17/1
- 

12/25  14/57  2/24+  3/0  -1 43/23  81/59  بارگذاری )نیوتن بر ثانیه( نرخ استراحت 

73/53  8/75  71/25  29/74  خستگی 

+370 0005/0  71/7
- 

08/12  09/5  38/5+  56/0  61/0
- 

92/18  11/53 زاویه ران در زمان برخورد  استراحت 
26/9 )درجه(  97/23  28/9  97/55  خستگی 

+36 08/0  13/2
- 

01/3  83/13  32/1+  94/0  07/0
- 

33/8  89/15 زاویه زانو در زمان برخورد  استراحت 
96/4 )درجه(  81/18  32/4  1/16  خستگی 

6/61+  39/0  93/0  9/28  78/22-  94/8+  55/0  62/0  65/11  53/29- پلنتار فلکشن در لحظه برخورد  استراحت 
26/10 )درجه(  83/36-  1/4  17/32-  خستگی 

+506 09/0  07/2
- 

46/13  75/4  5/13+  08/0  1/2 -  86/23  64/75  حداکثر فلکشن ران )درجه( استراحت 

69/22  82/28  63/23  87/85  خستگی 

4/19+  17/0  58/1
- 

54/11  89/36  84/2-  9/0  13/0  17/18  91/29  حداکثر فلکشن زانو )درجه( استراحت 

26/7  07/44  78/12  06/29  خستگی 

57/4-  46/0  78/0  9 68/19  91/9-  66/0  45/0  14/8  84/16  درجه(فلکشن )یدورسحداکثر  استراحت 

78/7  78/18  02/7  17/15  خستگی 

19/1+  09/0  01/2  75/95  9/5  1/21-  11/0  9/1-  31/97  9/257 ی ران )درجه بر اهیزاوسرعت  استراحت 
44/15 ثانیه(  03/66  01/57  45/203  خستگی 

7/24+  59/0  56/0  38/39  42/58  +92 08/0  13/2  38/67  01/97 ی زانو )درجه بر اهیزاوسرعت  استراحت 
74/56 ثانیه(  85/72  97/133  35/186  خستگی 

-14 39/0  93/0  03/73  46/276  9/48+  0 1/5-  12/83  16/271 ی مچ )درجه بر اهیزاوسرعت  استراحت 
26/90 ثانیه(  6/237  07/73  37/403  خستگی 

5/32-  15/0  96/1  4/6  78/13  97/7-  02/0  3/3  44/6  31/16  ارتفاع پرواز )سانتیمتر( استراحت 

83/2  29/9  83/6  01/15  خستگی 

چه در حالت  ربرتر،یغ یدو نوع مهارت در پا نیمرتبط با مفصل ران ب یرهایدر متغ یداریمعن یهابرتر، تفاوت ی، مشابه پاحالنیباا

 دهیچیبا مهارت پ سهیدر مهارت ساده در مقا ریمقاد نیاست که ا نیتوجه انکته قابل مشاهده شد. ،یاستراحت و چه در حالت خستگ

مشاهده نشد، اما در حالت استراحت، خم شدن زانو در هنگام  یگرید داریمعن یکینماتیتفاوت ک چیه ،یبود. در حالت خستگ شتریب

 دو نوع مهارت نشان داد. نیرا ب یداریمعن یهازانو تفاوت یاهیبرخورد و سرعت زاو

 نی. در حالت استراحت، از بدهدینشان م SIبه همراه درصد اختلاف  ،هر مهارت یرا برا ربرتریبرتر و غ یشاخص تقارن پا 5جدول 

کاهش  6به  7عدد از  نیا ،یبود. در حالت خستگ شتریب دهیچیبا مهارت پ سهیدر مهارت ساده در مقا ریمتغ 7عدم تقارن  ر،یمتغ 13

 25/0 بیمهارت ساده به ترت یشاخص تقارن برا نیانگیمهم است. در حالت استراحت، دامنه و م تقارنشاخص  زانیم ی. بررسافتی

 نیانگیدامنه و م ،یبود. در حالت خستگ 8/20 نیانگیبا م 89/84تا  2/0دامنه از  ده،یچیدر مهارت پ کهیبود، درحال 48/9و  47/25تا 

بودند. عدم  1/10و  3/53تا  01/6ها آن ده،یچیدر مهارت پ کهیبود، درحال 78/9و  1/38تا  14/2مهارت ساده  یشاخص تقارن برا

 شود. شتربی ٪15که اختلافات دوطرفه از  شوندیم ییشناسا یدوطرفه زمان یهاتقارن
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 غیربرتر( ی)پا دهیچیساده و پ یهادر مهارت یو کینتیک یکینماتیک یرهایمتغ نیانگیم سهی. مقا2جدول 
 متغیر وضعیت مهارت ساده مهارت پیچیده

درصد 
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

درصد  میانگین
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

 میانگین

81/2-  7/0  39/0  9/0  49/2  7/13-  35/0  01/1  26/1  26/2  العملعکسحداکثر نیروی عمودی  استراحت 
2/1 زمین )نسبی(  42/2  66/0  95/1  خستگی 

-9 39/0  93/0  62/60  37/146  2/24-  23/0  35/1  67/76  29/194  ایمپالس )نیوتن ثانیه( استراحت 

8/82  1/133  53/42  81/144  خستگی 

1/9-  5/0  71/0  49/44  3/72  3/48+  07/0  21/2
- 

51/12  81/55  بارگذاری )نیوتن بر ثانیه( نرخ استراحت 

54/40  72/65  48/28  8/82  خستگی 

2/38+  4/0  9/0-  43/8  32/11  6/11+  46/0  78/0
- 

81/14  2/59  زاویه ران در زمان برخورد )درجه( استراحت 

23/9  65/15  97/9  08/66  خستگی 

0 9/0  03/0
- 

15/3  17 8/14-  37/0  97/0  54/6  85/24  زاویه زانو در زمان برخورد )درجه( استراحت 

4/6  17 32/8  17/21  خستگی 

33/9+  41/0  89/0  7/10  97/33-  8/6+  4/0  91/0  06/5  5/27- پلنتار فلکشن در لحظه برخورد  استراحت 
65/9 )درجه(  14/37-  45/3  37/29-  خستگی 

5/57+  26/0  24/1
- 

73/28  15/16  9/17+  3/0  15/1
- 

75/20  02/76  حداکثر فلکشن ران )درجه( استراحت 

67/23  45/25  79/28  66/89  خستگی 

87/3-  32/0  09/1  11/10  05/42  7/5+  59/0  55/0
- 

37/15  22/35  حداکثر فلکشن زانو )درجه( استراحت 

32/9  42/40  71/13  23/37  خستگی 

1/16+  45/0  8/0-  28/6  65/16  22/3+  87/0  16/0
- 

33/9  94/13  درجه(فلکشن )یدورسحداکثر  استراحت 

24/6  34/19  86/4  39/14  خستگی 

1/72-  04/0  62/2
- 

61/55  22/72  67/4+  88/0  14/0  89/129  23/434  ی ران )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  استراحت 

15/15  1/20  22/243  53/454  خستگی 

77/6+  83/0  21/0  2/44  17/81  7/15+  6/0  55/0
- 

67/53  4/162  ی زانو )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  استراحت 

03/39  67/86  94/75  8/136  خستگی 

6/15+  49/0  76/0
- 

98/53  73/209  1/19+  4/0  74/0
- 

1/111  8/267  ی مچ )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  استراحت 

16/92  53/242  27/131  14/319  خستگی 

6/40-  17/0  57/1  67/7  42/13  33/1+  85/0  19/0
- 

6/6  19/14  ارتفاع پرواز )سانتیمتر( استراحت 

49/3  96/7  18/8  38/14  خستگی 

 (برتر ی)پا یدر حالت استراحت و خستگ یو کینتیک یکینماتیک یرهایمتغ نیانگیم سهی. مقا3جدول 

 متغیر مهارت وضعیت استراحت وضعیت خستگی

درصد 
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

درصد  میانگین
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

   میانگین

4/22 * 3/0  -1 09/1  18/2  12/7* 7/0  37/0
- 

42/1  2/2 زمین  العملعکسحداکثر نیروی عمودی  ساده 
7/1 )نسبی(  73/2  76/1  5/2  پیچیده 

4/36 ** 04/0  62/2  82/66  56/158  13/9** 6/0  44/0  04/77  63/151  ایمپالس )نیوتن ثانیه( ساده 

15/68  63/109  9/114  8/131  پیچیده 

2* 95/0  05/0-  71/25  29/74  5/4 ** 8/0  22/0  43/23  81/59  بارگذاری )نیوتن بر ثانیه( نرخ ساده 

73/53  8/75  12/25  14/57  پیچیده 

80** 003/0  14/5  28/9  97/55  193** 0008/0  1/7  92/18  11/53  زاویه ران در زمان برخورد )درجه( ساده 

26/9  97/23  08/12  09/5-  پیچیده 

5/15 * 47/0  76/0-  32/4  1/16  8/13 ** 5/0  71/0  33/8  89/15  زاویه زانو در زمان برخورد )درجه( ساده 

96/4  81/18  01/3  83/13  پیچیده 

5/13 * 29/0  15/1  1/4  17/32-  8/25 ** 6/0  45/0
- 

65/11  53/29-  پلنتار فلکشن در لحظه برخورد )درجه( ساده 

26/10  83/36-  9/28  78/22-  پیچیده 

4/99 ** 004/0  82/4  13/21  87/85  176** 0002/0  29/9  86/23  64/75  حداکثر فلکشن ران )درجه( ساده 

69/22  82/28  46/13  75/4  پیچیده 
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 متغیر مهارت وضعیت استراحت وضعیت خستگی

درصد 
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

درصد  میانگین
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

   میانگین

41* 1/0  65/3-  78/12  06/29  8/20 * 25/0  29/1
- 

17/18  61/29  حداکثر فلکشن زانو )درجه( ساده 

49/6  07/44  54/11  89/36  پیچیده 

2/21 * 28/0  2/1-  02/7  17/15  14* 21/0  42/1
- 

14/8  84/16  درجه(فلکشن )یدورسحداکثر  ساده 

78/7  78/18  9 68/19  پیچیده 

101** 001/0  09/6  01/57  45/203  191** 001/0  92/5  31/97  9/257  ی ران )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  ساده 

44/15  03/66  75/95  9/5  پیچیده 

5/87 ** 03/0  96/2  97/133  35/186  6/49 ** 2/0  24/1  38/67  01/97  ی زانو )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  ساده 

74/56  85/72  38/39  42/58  پیچیده 

8/51 ** 02/0  17/3-  07/73  87/403  9/1 * 8/0  14/0  12/83  16/271  ی مچ )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  ساده 

26/90  6/237  03/73  46/276  پیچیده 

47** 06/0  37/2-  83/6  01/15  8/16  

** 

1/0  98/1
- 

4/6  31/16  ارتفاع پرواز )سانتیمتر( ساده 

83/2  29/9  4/6  78/13  پیچیده 

 .است شتریب ساده مهارتدر  ریمقدار متغ **. است شتریب دهیچیپ مهارتدر  ریمقدار متغ*

 غیربرتر( ی)پا یدر حالت استراحت و خستگ یو کینتیک یکینماتیک یرهایمتغ نیانگیم سهی. مقا4جدول 

 متغیر مهارت وضعیت استراحت وضعیت خستگی

درصد 
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

درصد  میانگین
 تغییرات

p T  انحراف
 استاندارد

 میانگین

5/21 * 3/0  05/1
- 

66/0  95/1  9/68** 6/0  48/0
- 

26/1  26/2  العملعکسحداکثر نیروی عمودی  ساده 
2/1 زمین )نسبی(  42/2  9/0  49/2  پیچیده 

42/8 ** 7/0  32/0  53/42  81/144  26/6** 06/0  3/2  67/76  29/191  ایمپالس )نیوتن ثانیه( ساده 

8/82  1/133  62/60  37/146  پیچیده 

23** 41/0  89/0  48/28  8/82  7/25 * 38/0  94/0
- 

57/12  81/55  بارگذاری )نیوتن بر ثانیه( نرخ ساده 

54/40  72/65  49/44  3/72  پیچیده 

123** 0001/0  8/9  97/9  08/66  135** 001/0  4/6  81/14  2/59  زاویه ران در زمان برخورد )درجه( ساده 

23/9  65/15  43/8  32/11  پیچیده 

3/21 ** 16/0  61/1  32/8  17/21  5/37 ** 01/0  45/3  54/6  85/24  زاویه زانو در زمان برخورد )درجه( ساده 

41/6  08/17  15/3  پیچیده 17 

3/23 ** 06/0  36/2  45/3  37/29-  21* 13/0  8/1  06/5  55/27- پلنتار فلکشن در لحظه برخورد  ساده 
65/9 )درجه(  14/37-  7/10  97/33-  پیچیده 

111** 0003/0  38/8  79/28  66/89  129** 003/0  37/5  75/20  02/76  حداکثر فلکشن ران )درجه( ساده 

67/23  45/25  73/28  15/16  پیچیده 

2/8 * 4/0  74/0
- 

71/13  23/37  6/17 * 16/0  61/1
- 

37/15  22/35  حداکثر فلکشن زانو )درجه( ساده 

32/9  42/40  11/10  05/42  پیچیده 

3/29 * 09/0  06/2
- 

86/4  39/14  7/17 * 34/0  04/1
- 

33/9  94/13  درجه(فلکشن )یدورسحداکثر  ساده 

24/6  34/19  28/6  65/16  پیچیده 

183** 007/0  39/4  22/243  53/454-  142** 002/0  63/5  89/129  23/434-  ثانیه(ی ران )درجه بر اهیزاوسرعت  ساده 

15/15  1/20-  61/55  22/72-  پیچیده 

44/8** 00/0  00/1  94/75  8/136-  66/6** 04/0  67/2  67/53  4/162  ی زانو )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  ساده 

03/39  67/86-  2/44  17/81-  پیچیده 

2/27 ** 38/0  98/0
- 

27/131  14/319  3/24 ** 16/0  6/1-  1/111  8/267  ی مچ )درجه بر ثانیه(اهیزاوسرعت  ساده 

16/92  53/242  98/53  73/209  پیچیده 

4/57 ** 11/0  89/1
- 

18/8  38/14  57/5 ** 66/0  45/0
- 

61/6  19/14  ارتفاع پرواز )سانتیمتر( ساده 

49/3  96/7  67/7  42/13  پیچیده 

 .است شتریب ساده مهارتدر  ریمقدار متغ **. است شتریب دهیچیپ مهارتدر  ریمقدار متغ*
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 شاخص تقارن و درصد اختلاف مهارتهر  ی. شاخص تقارن پاها برا5جدول 
 متغیر مهارت پا وضعیت استراحت وضعیت خستگی 

درصد اختلاف در 
 شاخص تقارن

شاخص 
 تقارن

درصد اختلاف در  میانگین
 شاخص تقارن

شاخص 
 تقارن

    میانگین

7/7  56/5  18/2  148 34/1-  2/2  ساده برتر 

 

 العملعکسحداکثر نیروی عمودی 
 زمین )نسبی(

 

95/1  26/2  غیر برتر 
01/6  73/2  2/0  5/2  پیچیده برتر 

42/2  غیر برتر 2.49 
72 53/4  56/158  75 56/11-  63/151  ساده برتر 

 

 ایمپالس )نیوتن ثانیه(

81/144  29/191  غیر برتر 
66/9-  63/109  23/5-  8/131  پیچیده برتر 

1/133  37/146  غیر برتر 
27 41/5-  29/74  108 45/3  81/59  ساده برتر 

 

 بارگذاری نرخ
8/82 )نیوتن بر ثانیه(  81/55  غیر برتر 

12/7  8/75  7/11-  14/57  پیچیده برتر 
72/65  3/72  غیر برتر 

86 28/8-  97/55  150 42/5  11/53  ساده برتر 

 

 )درجه( برخوردزاویه ران در زمان 

08/66  2/59  غیر برتر 
99/20  97/33  96/37-  09/5  پیچیده برتر 

65/15  32/11  غیر برتر 
91 6/13-  1/16  72 99/21-  89/15  ساده برتر 

 

 زاویه زانو در زمان برخورد )درجه(

17/21  85/24  غیر برتر 
05/5  81/18  28/10-  83/13  پیچیده برتر 

 غیر برتر 17 17
171 38/5  71/32  138 55/3  53/29  ساده برتر 

 

پلنتار فلکشن در لحظه برخورد 
37/29 )درجه(  5/27  غیر برتر 

41/0-  83/86  71/19-  78/22  پیچیده برتر 
14/37  97/33  غیر برتر 

97 15/2-  87/85  198 25/0-  64/75  حداکثر فلکشن ران )درجه( ساده برتر 

 66/89  02/76  غیر برتر 
62 82/28  5/54-  75/4  پیچیده برتر 

45/25  15/16  غیر برتر 
96 32/12-  06/29  21 12/8-  91/29  ساده برتر 

 

 حداکثر فلکشن زانو )درجه(

23/37  2/35  غیر برتر 
32/4  07/44  53/6-  89/36  پیچیده برتر 

42/40  05/42  غیر برتر 
57 63/2  17/15  12 42/9  84/16  ساده برتر 

 

 )درجه( فلکشنیدورسحداکثر 

 39/14  94/13  غیر برتر 
46/1-  78/18  34/8  68/19  پیچیده برتر 

34/19  65/16  غیر برتر 
33 15/38-  45/203  107 47/25-  9/257  ساده برتر 

 

 ی راناهیزاوسرعت 
53/454 بر ثانیه( )درجه  23/434  غیر برتر 

32/53  03/66  89/84-  9/5  پیچیده برتر 
1/20  22/72  غیر برتر 

55 33/15  35/186  42 2/25-  01/97  ساده برتر 

 

 ی زانواهیزاوسرعت 
8/136 )درجه بر ثانیه(  4/162  غیر برتر 

66/8-  85/72  29/16-  42/58  پیچیده برتر 
67/86  17/81  غیر برتر 

167 71/11  87/403  182 62/0  16/271  ساده برتر 

 

 ی مچاهیزاوسرعت 
14/319 )درجه بر ثانیه(  8/267  غیر برتر 
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02/1-  6/237  72/13  46/276  پیچیده برتر 
53/242  73/209  غیر برتر 

113 14/2  01/15  136 95/6  31/16  ساده برتر 

 

 پرواز )سانتیمتر(ارتفاع 

 38/14  19/14  غیر برتر 
72/7  26/9  32/1  78/13  پیچیده برتر 

96/7  42/13  غیر برتر 

 بحث

از عوامل  یشده است. برخ ینقش دارند، گردآور یورزش یهابیکه در آس یطیاز شرا یفهرست ،یگسترده قبل قاتیتحق جهینت در

اند. در صدر فهرست از نظر حجم کمتر مورد توجه قرار گرفته گرید یبرخ کهیاند، درحالطور گسترده مورد مطالعه قرار گرفتهبه

 تیفهرست قرار دارد. ماه نییدر پا یورزش یعملکردها یدگیچیپ کهیبرجسته هستند، درحال یعضلان یفرود و خستگ قات،یتحق

پا پس از  کی یپا است. فرود رو کی یو به دنبال آن فرود رو دهیچیپ یضربات پرش یند تکواندو، شامل اجراها، ماناز ورزش یبرخ

از مسابقات تکواندو  یناش یعضلان یدهد. خستگ شیرا افزا یقدام یبیرباط صل یرتماسیغ یهابیضربه ممکن است خطر آس کی

که  شودیدر خون م کیلاکت دیسطح اس شیمسابقات منجر به افزا نیقرار گرفته است. ا دییطور گسترده توسط محققان مورد تأبه

فرود در حالت  کیومکانیعملکرد بر ب یدگیچیپ ریتأث یابی. هدف ما ارز(15) شودیشناخته م یعضلان یاز خستگ یعنوان شاخصبه

 .تکواندوکاران بود نیدر ب یخستگ

در طول  نیالعمل زمعکس یعمود یروین ممیدر ماکز یدرصد 7/13مطالعه منجر به کاهش  نیکار رفته در ابه یپروتکل خستگ

نحوه تعامل بدن با سطح،  ریتحت تأث نیالعمل زمعکس یروهایشد. ن دهیچیپ یهادر طول مهارت یدرصد 8/2ساده و  یهامهارت

عضلات  یدر مورد اثرات خستگ یمداوم یسردرگم ق،یتحق اتی. در ادبرندیگیحرکت قرار م یبه اجرا سخبا آن تعامل و پا یسازگار

 کی) در حین فرود اجراهای ریتمیک نیالعمل زمعکس یروهایبر ن یخستگ ریتأث یوجود دارد. بررس نیالعمل زمعکس یرویبر ن

دهنده کاهش است که نشان افتهی شیافزا یدر تمام مراحل پس از خستگ نیالعمل زمعکس یعمود یروی( نشان داد که ندهیچیکار پ

 کیا )پ کیفرود در طول فرود پرش با  کیومکانیبر ب یاثرات خستگ ی. هنگام بررس(16)ضربه است  یروهایجذب مؤثر ن تیظرف

 سهیدر مقا را یشتریب نیالعمل زمعکس یعمود یروین ممیکنندگان ماکزشرکت ،یکار ساده(، مشخص شد که پس از پروتکل خستگ

 العملعکسودی ماکزیمم نیروی عمدر  یدرصد 6/3کاهش  قیتحق کی. برعکس، (17) خود نشان دادند هیاول یهایریگبا اندازه

 یپس از خستگ زمین العملعکسنیروی توجه گزارش کرد. کاهش قابل یپا پس از پروتکل خستگ کیرا در طول فرود پرش با  زمین

ی بعد از خستگی احرفهی هاستیبالیوالزمین در  العملعکسکاهش در نیروی عمودی . (18) مشاهده شده است زیدر افراد سالم ن

ماکزیمم نیروی  شکاه نامومتر،یبازکننده زانو با استفاده از د ایعضلات خم کننده زانو  یمجزا یخستگ. (19)نیز گزارش شده است 

 کیعنوان . تست پله که به(20) عضلات بازکننده زانو یرا در طول فرود نشان داد، اما فقط با خستگ زمین العملعکسعمودی 

 یرویکه ممکن است کاهش ن شودیزانو م یهابازکننده در یمطالعه به کار گرفته شد، باعث خستگ نیدر ا یپروتکل خستگ

در  یداریمعن یآمار راتییعموماً تغ یخستگ یهانشان داد که پروتکل یمرور طالعهم کیدهد. اگرچه  حیرا توض نیالعمل زمعکس

 سهیهنگام مقا زمین العملعکسنیروی توجه در قابل رییبر عدم تغ یمبن یمشابه افتهی .(9) کنندینم جادیا زمین العملعکسنیروی 

در طول  زمین العملعکسنیروی اند که خاطرنشان کرده سندگانیاز نو یبرخ نه،یزم نیدر ا گزارش شده است. دو نوع مختلف فرود

 است افتهی شیافزا دیشد یمتوسط به خستگ یو سپس از خستگ افتهیمتوسط کاهش  یبه خستگ یبدون خستگ یفرود از خستگ

همسو است، اما با  (22) مطالعات یبا برخ افتهی نیماند. ا یباق رییبدون تغ یتا بعد از خستگ یقبل از خستگ طیاز شرا ایمپالس  (21)
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توجه در تضاد است. تفاوت قابل (23) شودیم ایمپالسعضلات بازکننده زانو باعث کاهش  یاند خستگکه نشان داده یگریمطالعات د

در طول مهارت ساده و کاهش آن در  ایمپالس شیتر ممکن است به افزابر یدر پا یخستگ طیدو مهارت تحت شرا نیب ایمپالسدر 

 یکاهش ارتفاع پرش پس از خستگ لیبه دل تواندیم دهیچیدر طول مهارت پ ایمپالسنسبت داده شود. کاهش  دهیچیطول مهارت پ

مشهود است.  نجایبر دو مهارت در ا یاثرات متفاوت خستگ .کندیم جادیا یکمتر ایمپالس ترنییفرود از ارتفاع پا رایعضلات باشد، ز

 .افتی شیافزا ده،یچیدر مهارت ساده، برخلاف مهارت پ ایمپالساما  افت،یاگرچه ارتفاع پرش در هر دو مهارت کاهش 

 هیزاو شیمشاهده شد: اول، افزا دهیچیپمهارت مفصل ران هنگام فرود در  کینماتیتوجه در کقابل رییدو تغ ،یآمار لیاساس تحل بر

دارد؛  رتیمغا (25) کاهش یهاهمسو است اما با گزارش (24) مطالعات مرتبط یبرتر که با برخ یدر پا هیمفصل ران در تماس اول

 ریمتغ نیرا در ا (27) رییعدم تغ ای (26) شیکه افزا ریکه با مطالعات اخ ربرتر،یغ یمفصل ران در پا یاهیزاو رعتدوم، کاهش س

در  یتوجهقابل رییتغ چیه ،یخستگ طیکه در شرا میکنیجدول، مشاهده م یهاداده یبررس با اند، در تضاد است.گزارش کرده

که  یگریمطالعات همسو است اما با مطالعات د یبا برخ افتهی نیرخ نداده است. ا دهیچیکار پ کیزانو هنگام فرود در  کینماتیک

اند، در تضاد گزارش کرده (18) الذکرفوق یرهایکاهش متغ نیو همچن (18) در اوج ای (28) هیخم شدن زانو را در تماس اول شیافزا

 یزانو را گزارش نکرده است. مطالعات بررس یاهیدر سرعت زاو رییعدم تغ ایکاهش  یامطالعه چیه م،یدانیاست. تا آنجا که ما م

مشابه مچ پا را در طول کار ساده  یاهیدر سرعت زاو یتوجهقابل شیمطالعه حاضر افزا. (29) ندارا نشان داده ریمتغ نیا شیشده افزا

مچ  یخم شدن حداکثر هیو زاو هیخم شدن کف پا در تماس اول هیدر زاو راتیی، تغحالنیباا .نشان داد (24)ی گریمطالعه د یهاافتهی

ها آن ایآ نکهیاند اما در مورد اگزارش کرده رهایمتغ نیرا در ا یتوجهقابل راتییتغ گرید اتنبود. جالب توجه است که مطالع داریپا معن

در مهارت  ریمتغ 2که تنها  دهدینشان م قیتحق نیا جیبه نتا یکل ینگاه .انددهیبه اجماع نرس ابند،ییم (18) شیافزا ای (24) کاهش

با کاهش  یاگرچه پروتکل خستگ ربرتر،یبرتر و غ یقرار گرفتند، در هر دو پا یخستگ ریتحت تأث دهیچیدر مهارت پ ریمتغ 2ساده و 

 دو مهارت قبل از نیب تفاوت .(30) شد دییتأ (تریدر ل مولیلیم 6<) در لاکتات خون داریمعن شیو افزا در ارتفاع پرش  داریمعن

 یرهایتعداد متغ ،یدو مهارت در حالت خستگ سهی، هنگام مقاحالنی. بااشودیمحدود م یکینماتیک ریمتغ 3برتر به  یدر پا یخستگ

مفصل ران،  کینماتیک مشاهده شد. یکینتیک ریمتغ کیدر  داریاست که تفاوت معن یتیتنها وضع نیو ا ابدییم شیافزا 7به  داریمعن

 یداریمعن اریمفصل ران، تفاوت بس یاهیخم شدن حداکثر مفصل ران و سرعت زاو هیزاو ه،یشامل خم شدن مفصل ران در تماس اول

 یاصل زیتما ،یخستگ ریگذشته از تأث ن،ینشان داد. بنابرا یدر حالت استراحت و خستگ ربرتر،یبرتر و غ یدو مهارت در هر دو پا نیرا ب

 یهاداده لیوتحلهی. با تجزمیبرتر تمرکز کن یپا یرو دییایاتخاذ شده توسط مفصل ران نهفته است. ب یمهارت در الگون دو یب

 درصد 80 به استراحت حالت در درصد 193از  هیدو مهارت در تماس اول نیلگن ب هیکه درصد اختلاف زاو میکنیجدول، مشاهده م

 رتغیی درصد 99 به درصد 176لگن مشاهده شد که از  هیحداکثر زاو یبرا نیروند همچن نیاست. ا افتهیکاهش  خستگی هنگام در

. در مهارت افتیکاهش  خستگی از پس درصد 101به  خستگی از قبل درصد 191دو مهارت از  نیران ب یاهیتفاوت سرعت زاو کرد.

از ران فرود  یکم اریبس هیدر زاو گاههیتک یپا شودیعث مو با ردیگیضربه زننده در هنگام فرود بالاتر از کمر قرار م یپا ده،یچیپ

دارد. توجه  یتوجهداد و آن را به سمت فرود ساده سوق داد، اگرچه همچنان با فرود ساده تفاوت قابل رییالگو را تغ نیا ی. خستگدیایب

اجرا شده  ربرتریغ یکه ضربه با پا دهدینشان م د،یآیبرتر خود فرود م یپا یتکواندوکار رو کی ینکته مهم است که وقت نیبه ا

علاوه بر  .(31) شودیمربوط م گرید یبه نحوه لگد زدن با پا اپ کی یاست و برعکس. گزارش شده است که نحوه فرود آمدن رو

تفاوت  جهیدو برابر شد و در نت باًیتقر یزانو در مهارت ساده پس از خستگ یاهیوخم شدن حداکثر زانو و سرعت زا هیزاو ن،یا

تنها  دهیچیدر مهارت پ کهیدرحال افت،ی شافزای درصد 92زانو در مهارت ساده  یاهیشد. سرعت زاو جادیدو مهارت ا نیب یتوجهقابل



                                                                                                                    
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

  

 فرود در زنان تکواندوکار  یکیومکانیب یبر الگو یمهارت اجرا شده قبل از فرود و خستگ یدگیچیپ یاثر تعامل یبررس ،معصومی

2، شماره 12، دوره 1405تابستان   

 

   
    186  

 

اما در مهارت  افت،ی شافزای درصد 48/9در مهارت ساده  یخستگ لیبه دل زیمچ پا ن یاهیسرعت زاو .افتی شافزای درصد 24/7

دو مهارت در حالت  نیب ریمتغ نیدو مهارت شد. تفاوت در ا نیب یتوجهکه منجر به تفاوت قابل افتی کاهش درصد 14 یکم دهیچیپ

ساده و  مهارت طول در تکانه در درصد 63/4 شیافزا .افتی شافزای درصد 8/51به  خستگی حالت در اما بود، درصد 9/1استراحت 

دو مهارت  نیب یخستگ طیعامل در شرا نای در درصد 4/36منجر به تفاوت  دهیچیدر طول مهارت پ ریمتغ نای در درصد 8/16 کاهش

 شتریب ربرتریغ یدر پا دادند،ینشان م یدو مهارت قبل از خستگ نیب یداریکه تفاوت معن ییرهایبرتر، تعداد متغ یپا برخلاف شد.

را نشان داد. درصد  یداریمعن یهادو مهارت تفاوت نیمفصل ران در هر دو حالت ب کینماتیبرتر، ک یبود. مشابه پا یاز بعد از خستگ

 درصد 142لگن از  یاهیدرصد اختلاف در سرعت زاو کهیدرحال افت،یکاهش  ین دو مهارت پس از خستگیلگن ب هیاختلاف در زاو

دو مهارت را  نیهستند که تفاوت ب دیگر ریدو متغ ،زانو یاهیو سرعت زاو هیخم شدن زانو در تماس اول .افتی شافزای درصد 183 به

 در این دو متغیر شد. منجر به کاهش تفاوت یخستگ .دهندیاستراحت نشان م طیدر شرا

 شیافزا یورزش یهاانجام مهارت نیرا در ورزشکاران در ح یدگیدبیخطر آس گر،یکدیو عدم تقارن در تعامل با  یممکن است خستگ

 رینامتقارن مقاد یهاعدم تقارن دوطرفه در قدرت عضلات دارد. ورزشکاران رشته زانیبر م یتوجهقابل ریدهند. البته نوع ورزش تأث

عدم  زیمتقارن ن یهاحال در ورزشکاران رشته نیاند. در عمتقارن نشان داده یهاتقارن را نسبت به ورزشکاران رشته عدماز  یبالاتر

 باً یتقر یشاخص تقارن در مهارت ساده از حالت استراحت تا حالت خستگ نیانگیمطالعه حاضر، م در. (32) تقارن مشاهده شده است

 نیکه ا دهدینشان م نی. اافتیبه نصف کاهش  یشاخص تقارن در حالت خستگ ده،یچیماند، اما در مهارت پ یباق رییبدون تغ

مفصل ران،  یاهیسرعت زاو یدر شاخص تقارن برا توجهتر کرده است. کاهش قابلرا متقارن دهیچیمهارت پ ،یپروتکل خستگ

تحت  دهیچیپ یهادر کاهش عدم تقارن در مهارت یخورد نقش مهمشدن کف پا در لحظه برخم هیشدن مفصل ران و زاوحداکثر خم

گرفت. در  ارقر یخستگ ریکمتر تحت تأث یکینماتیک یرهایبا متغ سهیدر مقا یکینتیک یرهایدارد. شاخص تقارن در متغ یخستگ

مشاهده شد.  ریمتغ 3در  شیافزا ده،یچیدر مهارت پ کهیدرحال افت،ی شیافزا یپس از خستگ ریمتغ 8مهارت ساده، شاخص تقارن در 

خاص از حالت استراحت به حالت  یرهایجهت عدم تقارن در متغ رییبرجسته شده است، تغ 5که در جدول  یگریتوجه دنکته قابل

مشاهده  دهیچیدر مهارت پ ریمتغ 8در  رییتغ نیا کهیکرد، درحال رییتغ ریمتغ 5ساده، جهت عدم تقارن در  تاست. در مهار یخستگ

در پروتکل  راتیی. تغانددهیبه اجماع نرس شود،یکاهش عدم تقارن م ای شیباعث افزا یخستگ ایآ نکهیدر مورد ا یشد. مطالعات قبل

را  هایریگجهیدر نت یسردرگم نیا تواندیم قیشده در تحقانجام یهاو مهارت هاینآزمود یبدن تیسن و وضع ،یخستگ جادکنندهیا

 یها در عملکرد پرش با خستگاندام نیسال نشان داد که عدم تقارن بو بزرگ یرستانیورزشکاران دب نیمطالعه در ب جیدهد. نتا حیتوض

 یگریمطالعه د. (12) ابدییکاهش م ایعدم تقارن در تعادل پو کهیدرحال ابد،ییم شیافزا یتوجهطور قابلدر ورزشکاران کودک به

مطالعه  کی. (33) ابدییکاهش م یپس از خستگ نیالعمل زمعکس یرویندر مورد عملکرد اسکات گزارش داد که عدم تقارن در 

 یاما چرخش داخل شوند،یتر ممتقارن ،یها، مانند سرعت بارگذاراز شاخص یبرخ ،ینشان داد که پس از خستگ دنیدو یکیومکانیب

 نیالعمل زمعکس یروینشان داد که عدم تقارن در ن هامناستیژ یمطالعه رو کی جینتا .(34) شوندیتر مزانو نامتقارن یزانو و سفت

عدم تقارن  دهدیرا تجربه کردند که نشان م ارتفاعکاهش  یکنندگان ما پس از خستگشرکت .(35) ابدییکاهش م ارتفاع شیبا افزا

 است. افتهی شیافزا نیالعمل زمعکس یرویدر ن

 توانیگذاشته است، م ریطور متفاوت تأثدو فرود به نیا یبر الگو یخستگ ایآ نکهیمطالعه در مورد ا نیا یاصل هیدر پاسخ به فرض

کردند.  رییجهت تغ کیدر هر دو مهارت در  ریمتغ 8شده،  یابیارز ریمتغ 13از  ها،نیانگیتفاوت م یکرد که صرف نظر از معنادار انیب

مهارت کاهش و در  کیکه در  یمعن نیمخالف نشان دادند، به ا یهادر جهت یراتییتغ یکینماتیک ریمتغ سهکینتیکی و  ریدو متغ
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 ریمتغ 6دار در جهت ریغ راتییتغ ربرتر،یغ یبود. در پا رییمستقل از جهت تغ ریمتغ 7تفاوت در  ی. معنادارافتندی شیافزا گریمهارت د

 جهینت توانیداشتند، م یدو مهارت تفاوت معنادار نیکه ب ییرهایو تعداد متغ رهایمتغ رییبا توجه به جهت تغ ن،یمشاهده شد؛ بنابرا

 کیدر مطالعه حاضر،  نکهیبا توجه به ا دارد. یمهارت بستگ یدگیچیبه پ یکیومکانیعملکرد ب یرهایبر متغ یخستگ ریگرفت که تأث

ها شباهت ایها در مورد تفاوت یشتریب نانیبا اطم توانیرا م جیزمان انجام دادند، نتاطور همهر دو مهارت را به هایگروه از آزمودن

 یاهیسرعت زاو حالنیماند، باا یباق رییبدون تغ باًیو اوج تقر هیزانو در تماس اول هیبرتر در طول مهارت ساده، زاو یکرد. در پا ریتفس

قرار گرفته  یخستگ ریکه کنترل حرکت در جهت خم شدن زانو در طول فرود تحت تأث دهدینشان م نی. اافتی شافزای ٪92زانو 

 دهبا مهارت سا دهیچیزانو در مهارت پ کینماتیک ی. الگوکنندیم فایدر جذب ضربه ا یبرونگرا نقش مهم یاست و انقباضات عضلان

 نی. اافتی شافزای ٪24تنها  یاهیسرعت زاو کهیدرحال افت،ی شافزای ٪19 اوج در و ٪36 هیزانو در تماس اول هیمتفاوت بود. زاو

 یدو الگو نیکنترل کنند. ا دهیچیمهارت پ یاجرا نیدر ح هیزاو شیحرکت را با افزا کنندیم یکه ورزشکاران سع دهدینشان م

 شد، تکانه در ٪4 شیمهارت ساده منجر به افزا یکینماتیک یکینتیکی شدند. الگو یرهایدر متغ یراتییتغ همنجر ب زیمتما یکینماتیک

 شیبا افزا یمشخص شد که خستگ ج،ینتا نای از. شد تکانه در ٪16منجر به کاهش  دهیچیمهارت پ یکینماتیک یالگو کهیدرحال

. در مهارت دهدیکاهش ضربه را کاهش م ییدر مهارت ساده، توانا افرود با تک پ نیدر جهت خم شدن زانو در ح یاهیسرعت زاو

حاصل شود که حرکت  نانیحرکت را کنترل کند تا اطمتا  کندیبدن تلاش م -لگن  یهاهیزاو ژهیوبه - هاهیزاو شیبا افزا ده،یچیپ

فشار  جهیرا کاهش دهد و در نت وفمورالیبیت یقدام یبرش یروین تواندیخم شدن لگن م شی. افزاافتدیتر اتفاق مآهسته نییرو به پا

حرکت  یو هم عمود یصورت قدامز جرم هم بهمرک ،یلیاز فرودها، مانند ل یدر برخ .(36) را کاهش دهد رباط صلیبی قدامی یرو

 یحفظ شود. در ضربات پرش ،یدر هنگام خستگ ژهیوکنند تا تعادل فرد، به میخود را تنظ یایزوا دیمفاصل با ط،یشرا نی. در اکندیم

تنه به عقب  کهیتا ضربه را اجرا کند، درحال شودیم دهیکش نبد یضربه زننده بالا آورده شده و در جلو یتکواندو، هنگام فرود، پا

 یکینماتیک راتییو تغ کنندیکنترل تعادل فرد تلاش م یعضلات ران خسته برا جه،یضربه زننده بالاتر برود. در نت یتا پا شودیخم م

ران در درجه اول سرعت بدن را  زکننده. اگرچه عضلات باکندیاز دست دادن تعادل کمک م یریجلوگ یبرا میبه عضلات در تنظ

 ده،یچیپ یحفظ ثبات در هنگام فرودها یاما برا کنند،یم یریساده جلوگ یدر فرودها یاندام تحتان یو از افتادگ دهندیکاهش م

 است. یبر زانو و ران ضرور یتوجهقابل یفشارها

مفصل در هنگام فرود  کینماتیاست که ک نیا تیمحدود نیذکر است. اول ستهیوجود دارد که شا تیمحدود نیمطالعه چند نیا در

در مورد کنترل  یشتریب یهانشیممکن است ب یعرض ایصفحات فرونتال  لیوتحلهیشد. تجز یابیارز تالیصرفاً در صفحه ساج

کننده مورد استفاده خسته تیفعال کیعنوان ارائه دهد. دوم، آزمون پله به یخستگ اثراتو  دهیچیکار پ نیفرود در ا یعضلان-یعصب

 اریبس یپس از خستگ یکیومکانیب راتییدر درک تغ شودیم یکه باعث خستگ یتیکه نوع فعال دهدینشان م قاتیقرار گرفت. تحق

همسو بود، ممکن بود  شتریب ،ینوردپله یبه جا دنیپر مانندمطالعه،  نیدر ا دهیچیبا کار پ یاگر پروتکل خستگ .(30) مهم است

 ن،یبگذارد. علاوه بر ا ریو کینتیک فرود تأث کینماتیبر ک ،یبه خستگ دنیو زمان رس ریعضلات درگ ،یحرکت یدر الگوها راتییتغ

که کدام ضربه مؤثرتر  رندیم بگیانجام دهند و به سرعت تصم یقیدق یمحاسبات ذهن دیاست که در آن ورزشکاران با یتکواندو ورزش

 یخستگ یهااز پروتکل ندهیآ قاتیکه تحق شودیم هیتوص ن،یشود؛ بنابرا یذهن یمنجر به خستگ تواندیم نیامر همچن نیاست. ا

 تیودکنند. محد یابیبر عملکرد را ارز یذهن یخستگ ریزمان تأثطور همتا به کنندیم ریرا درگ یشناخت یندهایاستفاده کنند که فرآ

 نیو حداکثر خم شدن، بنابرا نیبا زم هی: تماس اولمیکرد یو کینتیک فرود را تنها در دو نقطه بررس کینماتیاست که ما ک نیسوم ا

 دهیدو نوع عملکرد را بهتر نشان دهد، ناد نیا نیب یهاتفاوت توانستیدو لحظه را که م نیا نیب یکینماتیکینتیکی و ک یرفتارها
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 یشتریب قاتیباشد. واضح است که تحق ترقیدق توانستیم ر،یخ ایفرد خسته شده است  کی ایآ نکهیا نییروش تع ت،ی. درنهامیگرفت

 است. ازیفرود مورد ن کیومکانیاجرا در ب یدگیچیروشن شدن نقش پ یبرا

 گیری نهایینتیجه

کمک کند.  یاندام تحتان یهابیآس یاز برخ یریبه جلوگ تواندیم گذارند،یم یمنف ریفرود تأث کیومکانیکه بر ب یعوامل ییشناسا

ساده  یهاانجام مهارت نیعضلات ران در ح یخستگ لیدر عملکرد فرود به دل یکیومکانیب راتییتغ یابیمطالعه ارز نیا یتمرکز اصل

 یهافرود مهارت نیدر جهت خم شدن لگن و زانو در ح یاهیسرعت زاو شیبا افزا یکه خستگ دهدینشان م همطالع نیبود. ا دهیچیو پ

مفصل ران  یایزوا رسدی( به نظر م1اند از: مطالعه حاضر عبارت یدیکل یهاافتهی. دهدیجذب ضربه را کاهش م ییتوانا ده،یچیپ

ها تفاوت نیتر( مهم2. رندیگیم یکننده زانو پس از پروتکل خستگو خم گنرا از کاهش قدرت عضلات بازکننده ل ریتأث نیشتریب

داد  شیبرتر افزا یدو مهارت را در پا نیاختلاف ب ،ی( خستگ3مشاهده شد.  یکینماتیک یرهایدر متغ دهیچیساده و پ یهامهارت نیب

منجر  تواندیپا م یو برتر یمهارت، خستگ یدگیچیپ عاملکه ت دهدینشان م هاافتهی نیکاهش داد. ا ربرتریغ یآن را در پا کهیدرحال

 .کند یمختلف بررس یورزش یهارا در مهارت بیترک نیا دیبا شتریب قاتیتحق دهدیفرود متفاوت شود که نشان م یبه الگوها

 سپاسگزاری

 ،یورزش کیومکانیب شگاهیها در آزماداده یآورشان در جمعای به خاطر کمک علی شمسی ماجلاندکتر آقای است از  لیما سندهینو

 .تشکر کند گیلاندانشگاه  ،یبدنتیدانشکده ترب

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

 .ملاحظات اخلاقی در این پژوهش رعایت شده و مطالعه مطابق با اصول اعلامیه هلسینکی انجام شده استتمام 

 حامی مالی

 .نکرده افتیدر یخصوص ای یمؤسسه دولت ایسازمان  چیاز ه یمال تیحما گونهچیه هسندینو

 مشارکت نویسندگان

ها، نگارش نسخه اولیه و تأیید نسخه ها، تحلیل و تفسیر دادهداده آوریپردازی، طراحی مطالعه، جمعتمام مراحل پژوهش شامل ایده

  .نهایی مقاله، توسط نویسنده واحد انجام شده است

 تعارض 
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