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tcartsbA —  strap eerht otni dedivid eb nac pmuj hgih A

nur eht - p ffo ekat eht ,esahp pu  rab ro thgilf eht dna esah
nur eht fo ecnatropmi ehT .esahp ecnaraelc -  tes ot si pu

 ekat eht fo gninnigeb eht rof snoitidnoc etairporppa eht
 strexe etelhta eht ,esahp ffo ekat eht gnirud .esahp ffo
 ertnec eht taht thgieh mumixam eht enimreted taht secrof

fo   eht dna dnuorg eht gnivael retfa hcaet lliw ssam
 )”mutnemom yrator“ dellac osla( mutnemom ralugna

.ecnaraelc rab eht gnirud evah lliw ydob eht taht  
 a( ”tsiwt“ a fo stsisnoc noitator eht polf yrubsof a nI

 )ydob eht fo sixa lanidutignol eht dnuora noitator  hcihw
 a dna ,rab eht drawot etelhta eht fo kcab eht snrut
 hcihw )sixa esrevsnart a dnuora noitator a( ”tluasremos“
 pu og seenk eht dna nwod og sredluohs eht sekam
 snoitom owt eseht fo noitanibmoc ehT .)8891 ,anepaD(

itator ot tluasremos gnitsiwt a secudorp  ot sdael hcihw no
 .pmuj eht fo kaep eht ta noitisop tuoyal pu ecaf a
 siht ,ydob eht fo noitarugifnoc dehcra htiw denibmoC
 thgieh a ta tes rab a raelc ot etelhta eht swolla noitisop
 fo ertnec eht yb dehcaer thgieh mumixam eht raen si taht

a0891 anepaD( ssam .)b0891.  
  strap owt ot ni nwod nekorb eb nac noitator tluasremoS

 laretal a dna tnenopmoc gnitluasremos drawrof a
 eht esahp ffoekat eht gniruD .tnenopmoc gnitluasremos
 latnoziroh a tuoba mutnemom ralugna secudorp etelhta

erid lanif eht ot ralucidneprep sixa nur eht fo noitc -  .pu
 ralugna gnitluasremos drawrof eht dellac si sihT

nur eht fo pets tsal eht nI .mutnemom -  repmuj hgih eht pu
 a evah knurt eht sekam siht dna drawrof spih eht stsurht
 ta .e.i( esahp ffoekat eht fo trats eht ta nael drawkcab

i eht nwodhcuot  eht no sdnal toof ffoekat eht nehw tnatsn
 eht gnirud drawrof setator knurt eht nehT .)dnuorg
 toof eht taht tnatsni eht ta lacitrev si dna esahp ffoekat

.dnuorg eht sevael  
nur devruc ehT -  hgih fo elyts polf yrubsof eht ni desu pu

el etelhta eht sekam gnipmuj  eht fo ertnec eht drawot na
 ssam fo ertnec eht rewol ot repmuj eht spleh sihT .evruc

nur eht fo spets tsal eht ni -  ot etelhta eht swolla osla tI .pu
 ni noitisop laitini na morf esahp ffo ekat eht gnirud etator

t fo ertnec eht drawot detlit si ydob eht hcihw  a ot evruc eh
 

 peS deviecer tpircsunaM 61 02 , 14 
     oar ajaR .hC  ,  ,noitacudE lacisyhP ni rerutceL

aidnI,anagnaleT,lgW,dababubahaM,CDG  
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     oaR nahomamaR.J.rD  ,UNA ,noitacudE lacisyhP fo ytlucaF ,

PA ,rutnuG aidnI ,  
 

 .lacitrev yllaitnesse si ydob eht hcihw ni noitisop lanif
 noitator etareneg ot etelhta eht swolla ti eroferehT
 tuohtiw )mutnemom ralugna gnitluasremos laretal(
 eht fo dne eht ta rab eht drawot ylevissecxe nael ot gnivah

eht eroferehT .ffoekat   ot saw yduts siht fo esoprup
 etile fo esahp ffoekat eht gnirud nael knurt eht ezylana
 evititepmoc rieht gnirud setelhta elam naidnI

.ecnamrofrep  
 neewteb emit fo doirep eht sa denifed si esahp ffo ekat ehT

t sehcuot tsrif toof ffo ekat eht nehw tnatsni eht  dnuorg eh
 eht htiw tcatnoc sesol ti nehw tnatsni eht dna )nwodhcuot(

.)ffo ekat( dnuorg  
 

ygolodohteM  
:stcejbuS  

 evititepmoc rieht gnirud demlif erew srepmuj hgih elam eviF
 pihsnoipmahc scitelhta nepo lanoitaN eht ni ecnamrofrep

01 morf ht  31 ot rebmetpeS ht  S  ta dleh 2102 ,rebmetpe
 dna dilav tseb ehT  .aidnI ,iannehC ,muidats urheN lalrahawaJ
 gel thgir polf yrubsof hcae morf nekat erew spmuj deliaf

 .sisylana rehtruf eht rof etelhta ffoekat  
 

:stnempiuqe dna slooT  
a sloot cificeps seriuqer sisylana lacinahcemoiB  tnempiuqe dn

 sutarappa latnemirepxe ehT .atad eht ezylana dna erutpac ot
 owt erew krow hcraeser siht ni desu

cinosanaP - GA - XVD -  egami hgih ,ytivitisnes 11F ,B201
 citniuQ eht dna epat gnirusaem ,sredrocmac ,ytilauq

na erawtfos sisylana noitom 12v scinahcemoiB  retupmoc d
.metsys  

 
:locotorp gnimlif dna atad fo noitcelloC  

 owt atad nael knurt lacitamenik fo noitcelloc eht roF
 net fo ecnatsid a ta detnuom saw sredrocmac cinosanaP
 redrocmac tsriF .dnuorg eht evoba teef evif fo thgieh ta sretem

iv kcab rof detnuom saw  toof thgir rof enil dradnats tfel ta we
 weiv edis rof redrocmac dnoces ehT .srepmuj hgih ffoekat
 .stm 51 fo ecnatsid a htiw rabssorc eht fo tnorf ni detnuom saw
 laretal fo sgnippilc oediv eht gnirutpac rof desu aremac tsriF

esu aremac dnoces dna tlit knurt  oediv eht gnirutpac rof d
 derutpac sredrocmac owT .tlit knurt drawkcab fo sgnippilc
 llA .edirts tsal s’repmuj polf yrubsoF fo sgnippilc oediv eht
 eht gnirud dedrocer erew stcejbus detceles eht fo stpmetta eht

rap a no rab eht deraelc yeht nehW .noititepmoc  thgieh ralucit
 ot elbanu erew yeht nehw dna pmuj lufsseccus sa nekat saw
 ..pmuj deliaf sa nekat saw thgieh ralucitrap a ta rab eht raelc
 12 V scinahcemoib citniuq eht gnisu detcudnoc saw sisylanA

ihw selbairav tlit knurt eht fo selgna ehT.)sisylana noitom(  hc
 knurt drawrof/drawkcab )1 erew yduts siht ni detceles erew
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 eht gnirud tlit knurt thgir/tfel )2 esahp ffo ekat eht gnirud tlit
.esahp ffo ekat  

 selbairav esahp ffo ekat eht gnirud knurt eht fo tlit fo elgnA
o ekat eht fo trats eht ta drawrof/drawkcab erew  esahp ff

 egnahc eht dna )OTFB(esahp ffo ekat eht fo dne dna,)DTFB(
(esahp ffo ekat eht gnirud elgna eht ni )FB∆  

 selbairav esahp ffo ekat eht gnirud knurt eht fo tlit fo elgnA
 ta dna )DTRL( esahp ffo ekat eht fo trats eht ta thgir/tfel erew

at eht fo dne eht  siht ni egnahc eht dna )OTRL( esahp ffo ek
( esahp ffo ekat eht gnirud elgna .)RL∆  

 tset t yb sisylana lacitsitats ot detcejbus erew atad deriuqcA
 lufsseccus neewteb nael knurt fo elgna eht fo nosirapmoc rof

serudecorp lacitsitats llA .spmuj lufsseccusnu dna   erew
 ecnacifingis fo level A .erawtfos SSPS eht gnisu detcudnoc

.50.0 ta tes saw  
 

sisylanA  
 dna detalubat ,yletarapes degnarra erew atad war ehT
 t yb dewollof ,sisylana lacitsitats evitpircsed eht rof detcejbus

ew ereht fi hsiugnitsid ot SSPS gnisu yb tset  secnereffid yna er
 deliaf dna lufsseccus neewteb sretemarap tnereffid eht ssorca
 laciripme siht fo stluser eht ta dehcaer rehcraeser ehT .spmuj

t yb detneserp si hcihw noitagitsevni  dna selbat evitcepser eh
shparg

 
 1 elbaT t fo stnemerusaem cirtemoporhtnA . .ecnamrofrep tseb rieht dna setelhta eh  

setelhtA  egA  thgieH  
)mc(  

htgnel geL  
)mc(     )sry( ega gniniarT  )gk( thgieW  

 tseB
 ecnamrofrep

pmuj hgih ni  
)mc(  

ramuk hsehtiR  22  081  09  5 26  591  
S.htihsraH  81  981  99  2 26  612  

ramuk nurA  22  381  89  3 66  002  
 htanramA ahjo  91  781  201  2 46  591  
mahtwoG.K  22  081  39  5 56  502  

NAEM  6.02  8.381  4.69  4.3  8.36   
DS  47.1  66.3  23.4  63.1  06.1   

 
 gel egareva ,mc8.381 fo thgieh egareva na htiw sraey 6.02 saw setelhta elam eht fo ega segareva eht taht setacidni atad ehT

69 saw htgnel  nwohs sah htihsraH stcejbus evif eht gnomA .gk 8.36 saw thgiew egareva dna sraey 4.3 saw ega gniniart dna mc 4.
.mc 612 fo ecnamrofrep tsehgih eht  

ekat eht gnirud selgna nael knurT   2: elbaT - .spmuj deliaf dna sseccus neewteb esahp ffo  

elbairaV  
  

k hsehtiR ramu  S.htihsraH  ramuknurA   htanramA  mahtwoG.K  

sseccuS  liaF  sseccuS  liaF  sseccuS  liaF  sseccuS  liaF  sseccuS  liaF  

DTRB  naeM  97  77  6.08  18  5.38  5.38  68  33.48  5.58  28  
DS  0 0 58.1  1 5.1  5.0  0 74.0  6.2  14.1  

OTRB  naeM  5.08  5.87  88  5.78  5.48  5.18  98  33.88  88  52.68  
DS  5.0  5.0  36.0  5.1  5.1  5.2  1 74.0  22.1  90.1  

RB∆  naeM  5.1  5.1  4.7  5.6  1 -2 3 4 5.2  52.4  
DS  5.0  5.0  60.2  5.0  0 2 1 0 96.2  50.2  

DTRL  naeM  5.57  47  5.67  77  77  67  5.87  76.77  87  52.87  
DS  5.1  0 17.2  0 0 1 5.0  74.0  14.1  38.0  

OTRL  naeM  5.78  5.68  .38 4 78  5.38  98  5.68  33.18  52.08  87  
DS  5.2  5.2  63.1  3 5.0  1 5.1  94.2  29.1  55.2  

RL∆  naeM  21  5.21  6.6  01  5.6  5.6  8 76.3  52.2  - 52.0  
DS  4 5.0  62.3  3 5.0  5.0  1 26.2  72.3  11.3  

  ta nael knurt drawrof/draw kcab naem eht swohs elbat evobA
 nwodhcuot fo emit eht  ffo eot fo emit eht ta dna )DTFB(

 deliaf naht spmuj sseccus ni rehgih erew elgna )OTFB(
 ni hgih saw egnahc elgna knurt s’tcejbus dnoces ehT .spmuj
 lla gnomA .spmuj deliaf naht spmuj sseccus ni nael drawkcab

7 fo eulav tsehgih dah tcejbus dnoces eht srepmuj  ni 4.
( nael drawkcab  taht detubirtta eb nac eW .srehto naht )FB∆

 dereffid eb yam nael laretal dna drawkcab fo noitanibmoc eht
. .laudividni ot laudividni morf   anepaD ot gnidroccA

 eht )nael knurt drawkcab( weiv edis eht ni)b0891(
rt eht fo sixa lanidutignol  drawkcab gninael eb dluohs knu

 dluohs ti dna esahp ffoekat eht fo trats eht ta seerged 51 tuoba
.esahp ffoekat eht fo dne eht ta lacitrev eht dnoyeb og ton    ehT

 elgna  )DTRL(nwodhcuot fo emit eht ta nael knurt thgir/tfel
us neewteb lauqe tsomla erew seulav  spmuj deliaf dna ssecc

 rehgih dah stcejbus emos)OTRL(ffo eot fo emit eht ta dna
 seulav rewol  dah stcejbus emos dna pmuj deliaf naht seulav
 htruof dna dnoces srepmuj lla gnomA .spmuj deliaf naht

 deliaf dna sseccus neewteb ecnereffid rehgih dewohs stcejbus
.spmuj  

  ,ramuk hsehtir taht dewohs yduts siht fo stluser ehT
 naht nael knurt laretal rehgih dah   htnarama dna ramuknura
 dah mahtwog dna htihsrah fo esac ni tub nael knurt drawkcab
 dna drawkcab .e.i nael knurt fo stnenopmoc lauqe tsomla

esehT .nael laretal   drawrof  eht fi taht detubirtta eb nac stluser
 detareneg mutnemom ralugna gnitluasremos laretal dna
 fi dna stnuoma egral ylbanosaer era esahp ffoekat eht gnirud
 mutnemom ralugna siht gnitareneg ni sdeeccus etelhta eht

a drawrof ylevissecxe gninael tuohtiw  ni( rab eht drawot dn
 noitator tluasremos eht ,)ylevitcepser sweiv kcab dna edis eht

.doog eb dluohs rab eht revo   )b0891( anepaD ot gnidroccA
 eht fo sixa lanidutignol eht )nael knurt laretal( weiv kcab morf

 eht fo esab eht morf gniog enil eht ,.e.i( knurt  eht ot kcen
 51 tuoba gninael eb dluohs )spih eht neewteb tniopdim
 dna esahp ffoekat eht fo trats eht ta rab eht morf yawa seerged
 seerged 01 naht erom rab eht drawot gnitlit eb ton dluohs ti

.esahp ffoekat eht fo dne eht ta lacitrev eht dnoyeb  
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 srepmuj ehT  tlit drawrof fo stnuoma egral ylralucitrap htiw
 eb lliw ydob eht ecudorp lliw tlit laretal fo tnuoma llams dna
 eht fo pih eht naht rewol gel dael eht fo pih eht htiw detlit
 laretal fo stnuoma egral htiw srepmuj ylesrevnoC .gel ffoekat

tnuoma llams dna tlit  ydob eht ecudorp lliw tlit drawrof fo s
 dael eht fo pih eht naht rewol gel ffo ekat eht fo pih eht htiw

.)netfo yrev rucco ton seod melborp siht( gel  
 ralugna gnitluasremos laretal dna drawrof eht fo mus ehT

latot deriuqer eht ot pu sdda stnenopmoc mutnemom   ro(
“ tnatluser  ,lareneg nI ..mutnemom ralugna gnitluasremos )”

 etator ot dnet lliw mutnemom ralugna erom htiw setelhta
.retsaf  
:elbaT -    dna sseccus neewteb secnereffid naem stcejbus lla

.spmuj lufsseccusnu  
elbairaV  

 
sseccuS  lufsseccusnU  eulav t  

DTFB  NAEM  8.28  58.18  14.0  
DS  91.3  45.2  

OTFB  NAEM  76.68  58  12.0  
DS  19.2  67.3  

FB∆  NAEM  78.3  51.3  65.0  
DS  81.3  69.2  

DTRL  NAEM  2.77  29.67  17.0  
DS  40.2  95.1  

OTRL  NAEM  35.38  51.38  18.0  
DS  99.2  28.4  

RL∆  NAEM  33.6  32.5  65.0  DS  22.4  62.5  
                            )470.2( level 50.0 ta tnacifingiS *  

 
aht setacidni atad ehT  ,OTFB ,DTFB fo nael knurt eht t  ,FB∆

 ,OTRL ,DTRL  neewteb ecnereffid tnacifingis ton saw RL∆
.spmuj lufsseccusnu dna lufsseccus   neewteb ecnereffid ehT

 .50.0 ta gnireffid yltnacifingis ton saw snaem  
1 erugiF  )laretal dna drawkcab( nael knurt fo nosirapmoC .

spmuj lufsseccusnu dna lufsseccus neewteb  

 
 

snoisulcnoc dna yrammuS  
 desu evah ohw srepmuj evif eht lla taht setacidni yduts sihT
 tnacifingisni nwohs evah euqinhcet polf yrubsof eht
 ni ecnerefed ehT .detset selbairav eht no secnereffid

a eht fo ecnamrofrep  eht taht detubirtta eb nac setelht
 ecnereffid  ehT .rab eht revo noitator tluasremos ni nwohs dah

 ,DTFB fo seulav elgna rewol  ecudorp RL∆ dna DTRL ,FB∆
 yticolev lacitrev fo tnuoma regral a setareneg taht ffoekat ta
 eW .ssam fo ertnec eht rof thgieh kaep rehgih a erofereht dna

eht llew dnatsrednu ton od  esuac -  dniheb smsinahcem tceffe
 reffo ot elbissop si ti dna spihsnoitaler lacitsitats eht
 ton era setelhta rekaew eht sa hcus snoitanalpxe evitanretla

 .kaew era yeht esuaceb ylniam tfil hcum etareneg ot elba
T .hgih yrev pmuj ot elba ton era yeht eroferehT  sekam sih

 .ffoekat retfa noos ylevitaler pmuj eht fo kaep eht hcaer meht
 hcaer ot ria eht ni retsaf etator ot tnaw lliw yeht yltneuqesnoC
 .pmuj eht fo kaep eht ta noitisop tuoyal latnoziroh lamron a

 eno tcerroc si noitaterpretni hcihw fo erus eb tonnac eW  seod
 eht seod ro pmuj eht fo thgieh eht tceffa tlit knurt eht
 dna pmuj eht fo thgieh eht tceffa etelhta eht fo ssenkaew

 ?tlit knurt eht )yltceridni(  
 ot stnaw etelhta eht fi taht edulcnoc ew erutaretil eht hguorhT

uasremos laretal fo tnuoma doog a etareneg  ralugna tl
 nael fo tnuoma doog a evah ot yrassecen eb lliw ti mutnemom
 eveihca oT .esahp ffoekat eht fo trats eht ta rab eht morf yawa

nur eht fo evruc siht -  dluohs ti tub( hguone thgit eb ot sah pu
af gninnur ytluciffid sah etelhta eht taht thgit os eb ton  osla )ts

 eht gninnur elihw ydob elohw htiw nael dluohs etelhta eht
.evruc  

 drawrof fo tnuoma doog a etareneg ot stnaw etelhta eht fI
 doog a evah ot deen lliw eh mutnemom ralugna gnitluasremos
 oT .esahp ffoekat eht fo trats eht ta nael drawkcab fo tnuoma

hca  erofeb pets eno lacitrev yltcefrep eb ot sah knurt siht evei
 drawrof ylraelc spih eht tsurht ot sah etelhta eht nehT .ffoekat

nur eht fo pets tsal eht fo trap lanif eht ni -  a ecudorp ot pu
at eht fo trats eht ta knurt eht fo nael drawkcab  .esahp ffoek

 knurt eht wolla ot sdeen etelhta eht esahp ffoekat eht gniruD
 eht fo dne eht ta lacitrev eht hcaer dna drawrof etator ot

.)edis eht morf weiv eht ni( ffoekat   
 

SNOITADNEMMOCER  
 desucof eb dluow setelhta eht taht tseggus snoitavresbo esehT

to no  hcihw noitca gniws mra lanogaid ekil stcepsa reh
 gnitluasremos laretal fo noitareneg eht ot erom setubirtnoc
 fo noitareneg eht htiw ssel serefretni dna mutnemom ralugna

.mutnemom ralugna gnitluasremos drawrof  
:  kcehc dluohs hcaoc yrevE  

on si etelhta na fI  eht ta rab eht morf yawa hguone gninael t
 rehtehw kcehc tsrif dluohs hcaoc eht esahp ffoekat eht fo trats
 ni sgel htiw ylno ro ydob elohw eht htiw gninael si etelhta eht

nur eht fo spets tsal eht - .pu  
oh nrael ot sah etelhta eht gninael era sgel eht ylno fI  nael ot w

 eht ton si taht fI .evruc eht gninnur elihw ydob elohw eht htiw
nur eht fo suidar eht nethgit ot yrassecen eb lliw ti melborp -  pu

.evruc  
 

secnerefeR  
]1[   snoitom laidar dna lacitreV 8891.S.C ,gnuhC & J,anepaD

ekat eht gnirud ydob eht fo - ih fo esahp ffo gnipmuj hg  .
sesicrexE stropS.ics.deM  092,02 - .203  

]2[  anepaD  ,  J  .  )6002(  .  cS ientif   ci service  s  orp j ce  t  –   HI  HG
JUMP  .  Biomec nah ic  s  arobaL t ro   peD t  .  of Ki sen iol ygo  ,
I dn i na a nU i rev sity. 

]3[  anepaD , J. )7991( . noC tri ub tions of ugna lar momentu  m
na d c ta tin  g to the twist or tatio  ni n high jumpi gn . J anruo l 

o  f A pp il ed Biomec nah i sc , 31  , 932 - 352 . 
]4[   yrubsoF eht ni noitalsnart fo scinahceM .)a0891( .J ,anepaD

73:21 .recxE stropS .irS.deM . polf - .44  
]5[   eht ni noitator fo scinahcneM)b0891(.J.anepaD

yrubsoF - xE stropS.irS.deM.polf 54:21.cre - .35  
]6[   eht fo sisylana lacinahcemoiB ,)8891( .J ,anepaD

 euqinhceT kcarT .polfyrubsoF
7033:401 - 3433:501;3333;7133 - .0533  

]7[   pmuj hgih a fo epahs eht ngised ot woH ,)5991( .J ,anepaD
nur - .gnirpS ,131 hcaoC kcarT .pu  

]8[  .pmuj hgih fo stnemelE.)3991( K ,zelleT  hcaoC kcarT  .
7893,521 - .0993  


