
https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=rjsp20
https://www.tandfonline.com/loi/rjsp20
https://www.tandfonline.com/action/showCitFormats?doi=10.1080/02640414.2022.2081767
https://doi.org/10.1080/02640414.2022.2081767
https://www.tandfonline.com/doi/suppl/10.1080/02640414.2022.2081767
https://www.tandfonline.com/doi/suppl/10.1080/02640414.2022.2081767
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=rjsp20&show=instructions
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=rjsp20&show=instructions
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/02640414.2022.2081767
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/02640414.2022.2081767
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/02640414.2022.2081767&domain=pdf&date_stamp=2022-06-14
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/02640414.2022.2081767&domain=pdf&date_stamp=2022-06-14


http://orcid.org/0000-0003-1087-4986
http://orcid.org/0000-0002-5928-8294
http://orcid.org/0000-0002-9990-8830
http://orcid.org/0000-0002-2259-9312
http://orcid.org/0000-0003-1089-9059
http://orcid.org/0000-0003-0372-4525
http://orcid.org/0000-0003-2900-7460
http://www.tandfonline.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/02640414.2022.2081767&domain=pdf&date_stamp=2022-06-13








�� ���	���

��10#�����/��&���0�������0���#������&�’�����"�2.���>��’&������
�&���� ��0��������2� �&�� ,�������%�� 0���������� ���� �&�’�� ���
"�2.����<���)�7!��&����)������)�
]����#.���/�����%&�/���’����
%��)��������)���������$�����0����)�)�����.00#�������$��������#�
9������ ��:�� ��� ���� �&�� )�E����%��� ��� ��)���� ��#.��� ���’����
/���’����%��)�������9��������:!

5�7� ����#��)� #��2��� 6�2&�� ������ �%����� ������������ 9c��)����

f�4!C����3B!B���:���)�#��2������0�#��2�&�����DB8�9c��)����f�>!>�
���7!>�%�:��&����&���’����&���/���’����%��)����������)�#��2���
%����%�� ������ �&��� �(�� �%����� ������������ 9c��)���� f� 4!C� ���
3B!B���:�������)�%���)����"�2.���>���)���0����)������������!���
�&�� 2�������� ��������$�� "��� ’��� ����%����)� ’��&� &�2&��� ���0�
/��I.��%����9c��)����f�3!C����>!4����0��@����A3:���)��&���������0�
#��2�&��9c��)����f�>!B����7!>�%�:��&����&����&����’��%��)��������
���’�##����#��2���6�2&���������&����(��9c��)����f�<!<���:!


�� �������/�,�������%���)�E����%������’����/���’����%��)��
�������������.�#���)����"�2.����<���)�7����)�)������0����)����������
��!�"����1&�����)����##���/����2��.�)���2#���9�!�!��#��������/���:�
�&���5�7�9c��)����f�>!?G����<!4G:���)��(��9c��)����f�>!4G����<!>G:��
��)�2�������0��,�)����6�1�����������%��9c��)����f�>!3G����>!4G���)�
c��)����f�3!>G����3!DG:��%����������������!����,�0#�����6�1������#��
%������ ��� �&�� #���� ����%�� ’���� #�’���� ��� 5�7� 9c��)���� f� ?D!D� ���
3BD!?�)�2�@��A3:���)�2�����������"���9c��)����f�33!<����DH!B�)�2�@�
�A3:� �%����� �����������!� �,#�� ���� ��� ����%��’��� #�’���� ��� 5�7�
9c��)����f�>!7G����<!HG:���)�2�����������"���9c��)����f�3!BG����<!HG:J�
,���� ���� ’��� %��0����#�� ���’���� �&���J� &�0� ���� ��� ���&�

����%�� 9c��)���� f�>!?G� ���7!>G:� ��)� �’��2� 9c��)���� f�3!7G� ���>!<G:�
’����#�’�������5�7��%�����������������9�1%�0������’��2����DB8����
�(�:!��&��5�7��&����’��������%����)�’��&�2������������%�#�0�#����
)��0#�%�������&���"����%���������������������’�##����’&���%���
0���)�����(���.����#$����CB8�9c��)����f�B!<����B!7�%�:!

�&$���#�2�%�#� )���� /��� �&�� ��)���).�#� �&��� %��)������� ����
��0����)� ��� ������ ��� ��)� ��)���� )�E����%��� ��� ������ � !�
��������2� �&�� �&���� 0&$���#�2�%�#� ������#���� ��)���� ��#.���
’������������2��?!>8�2������� ����(���&���5�7��>!48�2�������
����(���&���"������)�>!?8�2������� ���"��� �&���5�7��%�����
�������������’&����2���������#.��� ��)�%���� #�����%�����%�#� �.��
���2�0�������!

(��&� ��2��)� ��� 0�������#� ��#������&�0�� ���’���� �����%&��
��%�#���)�0&$���#�2�%�#�%&��2���#��,�)����/���’�����#�’������0�
/��I.��%������)�#��2������0�#��2�&�J���%����������,���������&�0�
�������)�0��,�)����6�1������2#����������%�J���)�2�������0�#����
)��0#�%�������’������)�����#$�%����#���)������%�����������1$�
2���%���.�0����������2$�%�������)�����2���%�%�����/������0����
��� �(�� %��0���)� ��� 5�7� 9d�d� e� B!<B�� ���	��� ��:!� �&�� ��#$�
�1%�0����� ’��� /��� )�E����%��� ��� 0��,� )����6�1���� ��2#��� ���
����%�� ��)� �1$2��� %���.�0����� 9�
f� B!><�����	��� ��:!� ��’���
���0�/��I.��%������)�#��2������0�#��2�&��’�����#�����)�����#$�
%����#���)� ��� ��%������� ��� �1$2��� %���.�0����� ��)�����2���%�
%���� �/� �����0���� ��� �(�� %��0���)� ��� "��!� �&���� ’���� ���
��&���������2/.#�%����#�������9�!�!��d�d�e�B!<B:����’����%&��2���
��������%&���%�#���)�0&$���#�2�%�#�������#����%������&���%���
0���������’��&�������/��&�������%&���%�#�)�E����%������’����
5�7� ��)� "��� �10#�����2� %&��2��� ��� �.����2� �%����$�

	
�������’�+������	����������������������������+������	����������������GA7K��C7K������@7K��	���������������������/,6����H�����	�� ����G,����/*B������
0&-�H���������:�-����������������� ��� �:�����������+��������#��������#��� � ����������#��4:I�P� =($�� ����� =($� ��� ��� ����Q������� �����:�����#������ ���
 ��������������� ������������:������������������������������������	����67��������GB7�����H�	���������������� ��������	��9��������������R@S�G����	��������H�����
T@S� G���9����	��� �����H� ��� ��� 	�� ���9�������� ���������� �����������:� ���� ������� ���� #�� ����� 	��� ��	������ ���� ���� ������������ �	�������� ������� #� ����
	�� ���� ���������:�.������ ������� ����#�� U������ �� ��V��� �����O������ �	� �����������	� ��� ��������������#�+����� ������ �������:�,���� ��������� ����#�����
�������������:�0&-���������������������$�����6�������������N�:�/*B�������/����N��BK:

 �_�����"����������
����� ?





�&�����&�.#)����2��).�#��0��2�����������)�0�������##$���%��0��
����� %�#/� ��)� /���� �����2�&����2� ��/���&��)� 9	������ >B37J�
(����� O� R�.����� >B3C:� ��� ��).%�� ��Q.�$� ���,� ).���2�
������������2!


��%���������0��,�)����6�1������2#��).���2�����%�����,#������
).���2�����%�����)�0#�����6�1������#�%��$����#��������%��’�����##�
#�’������5�7�������#$�’&���%��0���)����"��!��&���#����������#�
��������/��&����,#��Q��������5�7��2�����’��&�M�)��2���/���).%�)�
0����������)���2��������,#��’��,���0����)��$����2,���������#!�
9>B3H:�� �.22������� �/� #������ ����2$� �����2�� ��� �&�� ���%�0�� �.����
�.�%#�����)���.���!�#�&�.2&� �&��� ��).%�)� ����#��������/� �&��
���%�0�� �.�����.�%#�����)��� .���� #�,�#$� .�)��0���� ����� �/� �&��
����%����)�������#�%� ����2$� �����2�� ��0����)� ��� �&�� #������.���
9������� O� ��#)��2�� >B3HJ� �������������� ��� �#!�� >B>BJ� ���2,�����
����#!��>B3DJ��.���������#!��>B3H:���&��#��2����������#������.�#��)�
��2��/��&�������.%�.����%�.#)�#��)������).%������ ����&����%&���
�%�#�0��0��������/��&����������%���)��1������%��.�%#�����)����)����
�/� �&�� /���� 9�!�!�� %�������%�����#� ������ ���E������ ��)� �����2�&:�� ���
��)�%���)� ��� ��.)���� %��0����2� �&�� #��2�������� �)�0�������� ���
�.����2����)�E������/���’����9�&�������#!��>B34J�".##�������#!��>B3DJ�
�����������#!��>B3C:!

5����%�#� 0�#���� )��0#�%������ 9�!�!�� �����%�#� ��.�%��2:� ’���
#��2��� ��� 5�7� �&��� "��� �%����� �.����2� ������������� ��� �2����
����� ’��&� �&�� #��2��� 6�2&�� ������ ’�� �������)� ��)� 0�����
��.)���� ����#���2� 5�7� /���’���� 9�.����� ��� �#!�� >B3H:!�
	�E����%��� ��� �����%�#� ������� ���’���� �(�� ��)� 5�7�
’����� &�’������ ��%���������� �%����� �����������!� � ����#� M�)�
��2�’��� #������������� �&��&�0� ���5�7�%��0���)� ��� �&����&���

/���’���� %��)�������� �����#$� ��� ����%�!� #�&�.2&� �&�� ��1�
0#���� )�)� ���� ����#�0�� �&�� F<G� )�E����%����2&�� &���� #�����)�
0��%��%�#� ��#����%��2����� �&�� ��#�����#$� #�’��� ��0������#��$��/�
��2����#� 0#���� �.����2� ,�������%�� ��� �&�� &�0� %��0���)� ���
�&�� ,���� ��)� ��,#�� 9�����&� ��� �#!�� >B>3J� ���&���� ��� �#!��
>B3B:!� 
�� ��%��������#� �.������� ���##� %&��2��� ��� &�0� �������
��� /������ �.����2� �0��)�� ��$� &���� #�����)� 0��%��%�#� ��#.���
’��&� ��%������� ��� &�0� 0�’��� #�,�#$� �/� 2������� ��0�����%��
9����).�E� ��� �#!�� >B3D:!

�.�� �10#������$� �%�����0#��� ���#$���� &�2&#�2&��)� ,����
����%� ������#��� ��� #�������)�����#$� ��#���)� ��� �.����2� �%���
��$�� ’��&� &�2&��� ���0� /��I.��%���� ��)� �&����� ���0� #��2�&��
��� �&�� �’�� �10��������#� /���’���� %��)������� ����%����)�
’��&� ��0����)� �.����2� �%����$� ����.�� �(�!� ��#/���#�%��)�
���0� /��I.��%���� ��� ����%�� �.������ ������� �����2�� D8� #�’���
�&��� �&���� ����� �%�����%�#� ����� 9	�� �.����� ��� �#!�� >B37:!�
����� ��� �10�����%�)� �.������ ’&�� ��#/���#�%�� ���0� /��I.���
%����%#����� ��� �&����������%�����%�#����� 9�!�!��<8�)�E����%�:��
�� 3B�)�$� �������2�0��2������ ���’�##�������)� /���#�� �.������
)���2��)� ��� ��%������ ���0� /��I.��%$� %��� �.��������##$� ����
�M�� �.����2� �%����$� ��)� #�’����1$2��� %���� ��� �����2���$�
C8� 9].���� ��� �#!�� >B>3:!� �.�� ���#$���� ��)�%����� �&��� �&����
�.������’&�� ��%�����)� �&���� ���0� /��I.��%���� ��)� �&������)�
�&���� ���0� #��2�&�� ��� 5�7� ��)� "��� %��0���)� ��� �(��
0�������##$� ����M��)������ /������0&$���#�2�%�#� 0���0�%������
’&�%&� %�.#)� ��� �� /�%���� .�)��0�����2� �&�� �������#��$� ���
�.����2� �%����$� ���0������ ’��&� %&��2��� ��� /���’����
9�������������� ��� �#!�� >B>B:!� 
�� ��� #�,�#$� �&��� �&�� ��%�����)�

	
�������’�+������	� �����������������������+�������� ������������������������ 	�������� �������� GA7K��C7K������@7K��	� ��������������������/,6����H�����
	�� ����G,����/*B������0&-�H���������:�-�������������������� �:�����������+��������#��������#��� �����������#��4:I�P�=($�� �����=($�����������Q�������
�����:�����#��������� ��������������� ������������:������������������������������������	����67��������GB7�����H�	���������������� ��������	��9��������������
R@S� G����	��� �����H� ����T@S� G���9����	��� �����H� ��� ��� 	�� ���9�������� ���������� �����������:� ����������� ����#������� 	��� ��	������ ���� ���� ������������ �	�
������� �������#� ����	�� �������������:�.�����������������#�� U����������V��������O������ �	� �����������	� �����������������#�+������������������:�,����
��������� ����#������������������:�0&-���������������������$�����6�������������N�:�/*B�������/����N��BK:�$,.���������	������:

 �_�����"����������
����� C



���0� /��I.��%$� ��)� ��0����)� �.����2� �%����$� ’���� )���
����� ��� #����� ��� 0����� �$� �&�� #�2&���� �&��� ����� �/� �&�� �’��
�10��������#� /���’���� ��� %��0������� ����(�� 9��������#��3:!�
���0���)� ����(��� �&���10#������$� �%�����0#��� ���#$���� ��)��
%���)� �&��� �.����2� ��� 5�7� ’��� ����%����)� ’��&� 2�������
��0���������� ��� �.����2� �%����$� ’&��� �.����2� ’��&� #���
���� ,���� ����� &�0� ����� ��)� 0��,� )����6�1���� ��2#��� ���
����%��� ��)� #������ �����%�#� 0�#���� ������!� 
�� %�.#)� ��� �&���
%������������%&���%�#�%&��2��� �&���’������)�����#$� ��#���)�
��� %&��2��� ��� �&�� �.����2� �%����$� ’���� �&����#���� ������
��#���)����,��2� ��� )�^%.#�� ��� ��%�������’&�%&� �����%&���%�#�
/�%���� �������� �����2#$���)�����2� �&��0&$���#�2�%�#� ����M��!�
�.�� �%�����0#���� �����&�#���� �.00���� �&�� ������� �&��� 5�7�
/���’���� �E�%��� �.������ )�E�����#$� ��)� �&��� �&���� ������
%&���%�#� ���0������ %��� ��0�%�� �&���� 0&$���#�2�%�#� ����!

�&��������%�����M%�)��������2��)��2��&����#������%������.�����
�/� 5�7� /���.���� ��� �&�� ����2���%� %���� ��)� 0��/�����%�� �/�
�.�������’��&���22�����#!� 9>B>B:�0��0����2��&����&��%.���)����E�
��#�� ��)� ���� ���.#���2� �E�%��� %������.��� �&�� ����� ��� �&��
��0����)��.����2�0��/�����%�� ��0����)� ���5�7!��.�� ������%&�
)�)� ���� ���� �.�� ��� �1������ �&�� ��#������ %������.������ �/� �&��
�����.��%��0��������/��&��5�7���)��&�����E�%������.����2�2�����
�.�� ���&��� ��.2&�� ��� )��%����� �����%&���%�#� )�E����%��� ���
%�����%��##$� ����#��#�� �&���� ��� ��/���� ��%��������#� �.������
��)� /���’���� 0���%��0����!� R����� �&��� ��1� ��6.��%��� �.����2�
�����%&���%��9"����������#!��>BB<:���)�/���’�������0������9����
��� �#!�� >B>3:�� M�)��2�� /�����.�� ��.)$� ���� ���� 2�����#����#�� ���
/���#���.�����!���#$��%.����E�%���’�������#.���)�&�����’&�%&�
’���� ��#�����#$� ���##!� �.�� ���.#��� %������ ��� .��)� ��� �����#��&�
�&�� �����.�� ����� ��� �������2� ��#.��� ��I.���)� ��� �)�0�� ���
����#�/���’����������)���������’&��&��������%&���%�#�)�E���
��%��� ������� ’��&� &����.������ ��� 5�7� ��� "��!� �&�� .��� �/�
��)���).�#�V� �(�� /���’���� &��� �&�� 0�������#� ��� %��/�.�)�
���.#��� 2����� �&���� ������#�� %&���%�������%�� 9���#�� 3:!�
�����&�#����� ’�� ��������� �&��� �1������2� %&��2��� ).�� ���
����#� .��#����)� /���’���� ��� ��#������ ��� ��)���).�#�V� &����.�#�
�.����2� �&���� ��&��%��� �&�� �%�#�2�%�#� ��#�)��$� �/� M�)��2�� ���
�&��%&��2���/.��&�����6�%�����#�#�/�����.���������)��E��&���&�#/�
0.�%&����!

"� ���
�	����

�.���10#������$����#$����0����)��� ��)�%��������&����&���.����2�
,�������%���/���#����%��������#��.������)�E���’��&��%.����10��
�.��� ��� 5�7� ��)� #�2&�’��2&�� ������#� ��%��2� 6���� ’&��� %���
0���)�’��&� �&���� �’�� �&���!�� �.����� �/� �&���������%&���%�#�
%&��2���’�����)�����#$� ��#���)� ��� %&��2��� ��� �.����2��%���
��$�� ’��&� ���&� &�2&��� ���0� /��I.��%���� ��)� �&������ ���0�
#��2�&�� ��� �&�� �’���10��������#� /���’���� 9�!�!��5�7���)�"��:�
����%����)�’��&� ��0����)��%����$�%��0���)�����(�!�R�����
�&�� ���,�� ����%����)�’��&� %&��2��2� �����%&���%�#� 0�������� ���
.���Q.��)���%��������#��.��������)�������������2��������#�/����
’���� ����I.�%,#$���.��M�)��2�� �.22���� �&��� %�.����� ����)����)�
’&����%.��#$�%&��2��2� /���’������� ��0�����0��/�����%�!���
�%%����)������0����)�����)�0�� �������#� /���’���� ����)����)��
�#�&�.2&� �&�� �����.�� ����� ��� �������2� ��#.��� ��I.���)� ���
�)�0���������#�/���’������������.�,��’����)���� #�,�#$� ��)����
).�#��0�%�M%!

�
#��$���������

�&��� ’��,� ’��� �������##$� /.�)�)� �$� ��� �.���,�� (������ �%&��#� �/� ���#�&��
_��������$��/�(��,�������)��&���.����2��#���%������)�����)�������)����)�
�$���$�/���’����%��0��$!

�	�����%�
������	����

����%������.��)�����%I.����2��������#�/.�)��2�/����&���0��Q�%���0�#���������2��
)�����1���%��������������%�#����#$����’��&��.00����/�����"���M����)��/���/��&��
���.�%��0�����)��.0�������2��&��0��Q�%�J�� "���)�
��%������.��)�����&��0�#���
������2��)�����1���%��������)�M����)��/���/��&�����.�%��0�J�����%������.��)�
��� �&�� 0�#��� ������2!� ##� �.�&���� ’���� ����#��)� ��� �&�� ��.)$� )���2�� ��)�
��&�%�#��00����#�0��%�����%������.��)����)���������0�����������)�M��#�)��/��
�/��&�����.�%��0���&�������)���)��00����)��&��M��#����������/��&�����.�
�%��0�����)��2����’��&��&����)����/�0�������������/��&���.�&���!

!��
���	������������

���0�������#�%��6�%���/����������’�����0����)��$��&���.�&��9�:!

�	�����

�&���.�&��9�:� ��0����)� �&��� �&���� ��� ��� /.�)��2�����%����)�’��&� �&��’��,�
/���.��)�����&�������%#�!

���!

������������������ &��0;hh��%�)!��2hBBBB�BBB<�3BDC�7HD4
������"!������ &��0;hh��%�)!��2hBBBB�BBB>�?H>D�D>H7
����&�’�(!�	��##��� &��0;hh��%�)!��2hBBBB�BBB>�HHHB�DD<B

��������*#+,��-� &��0;hh��%�)!��2hBBBB�BBB>�>>?H�H<3>
�#�����	.����� &��0;hh��%�)!��2hBBBB�BBB<�3BDH�HB?H
 ����"���%������%.#���� &��0;hh��%�)!��2hBBBB�BBB<�B<C>�7?>?
�&�����0&�������$��������� &��0;hh��%�)!��2hBBBB�BBB<�>HBB�C74B

��&����
��

#������!��!��O�	������
!��!�9>B3>:!��,�������%����&�)�/���/�������,��0�������
)���%����� �������/������)��&�)��.�����!�����
�
 �����������9>:��>HDT<BB!�
&��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!2���0���!>B33!BH!3B7�

�)��������!��!�����������	!��!���������!�"!��O����������!� !�9>B3H:!�(&�������
�&�� ����M��� ��)� ���,�� ����%����)� ’��&� %&��2��2� /���� ����,�� 0�������
).���2� �.����2i� � �$�������%� �����’� ��)���������#$���� �/� ��Q.�$�� �.��
���2� �%����$�� ��)� �����%&���%�!� �����
 ���������� ��9?:�� DD?TH3C!�
&��0�;hh)��!��2h3B!3BBCh�7B>CH�B3H�B3><D�$�

���#)�� !��!��O����&�0���!�9>B3<:!�].����/$��2�/����,�������%������)����&#���%�
/���’���;� � �����’!� ��������
 ��������� �93:�� ??T4>!� &��0�;hh)��!��2h3B!�
3BDBh3H7>7>DB!>B3>!C<?>?C�

���������!��!��O���#)��2��!��!� 9>B3H:!�����)���*�)�%�����������.)$���������
2����2��&���.����2��%����$��/�&�2&#$�������)���#����)�/���#��)�����%��
�.��������������&�����%��2��&��������.�����%,��0�,��!������
���������� !

9>:��<<3T<7>!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BBCh�7B>CH�B3D�3B3>�<�

��##��!��!������)���!�!��O���)�������	!��!�93HDH:!����)�%������/���0�Q�����%������
#�%������/�����1�����#�#��)���,�!�"����
��#�����
���������$93:��<T34!�
&��0�;hh)��!��2h3B!3B34hB34C�H7?C9DH:HBB>B�3�

��$�����!�!��"���)������#������#�� !��O�����##�� !�9>B37:!��&����#���/��.����2�
��#��2�� ��� %���)�������� 0�������� ��� �.����2!� %������
 �&
 ’����

(�����)���������9?:��47HT4?7!�&��0�;hh)��!��2h3B!33><hQ��!>B3<�B>43�

�����&���!������%����!�  !��R�##���!��O�������2������!� 9>B>3:!��&�����’����)�$�
��0������#��$�� ����)��)� ������ �/� ����.������� ��)� ������#� )���%���#��
%&��2��/���)��%�����,�������%�0����������).���2�����)��##��.����2!�����

�
���������$���>33T>34!�&��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!2���0���!>B>B!3>!B<>�

D �!��Z��������
�������!

https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2011.09.104
https://doi.org/10.1007/s40279-019-01238-y
https://doi.org/10.1080/19424280.2012.735257
https://doi.org/10.1080/19424280.2012.735257
https://doi.org/10.1007/s40279-018-1012-3
https://doi.org/10.1016/0167-9457(89)90020-1
https://doi.org/10.1123/jab.2013-0261
https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2020.12.032


��00�##���!����00�**���!�������#���������!�"!���.%%&�������!��O�����)�����!�
93HHC:!��.#��0#���������%�#�#��)���,�%�#���������/����0����#������0����
����������!�"����
��#�����
���������*+9>T<:��>?HT>C7!�&��0�;hh)��!��2h�
3B!3B34h�B34C�H7?C9H4:BBB??�<�

�&�������� !��!���#���#��)��(!��!���#��������!��O��.,�$���!�!�9>B3D:!����)����

���)���
 &��
����
����	���!����������!

�&���� P!� a!� �!�� 
0&�� !�� P&��2��  !� �!�� "������� �!�� �&.��� R!�� ��� (!� (!�� O�
�&�.�2�� �!� �!� �!� 9>B>B:!� �E�%��� �/� )�%�0����� /���’���� %��)������ ���
�.�Q�%����� %��/���� ��)� �.����2� �����%&���%�!� ,������������
 �����

�����������9<:��>?4T>4>!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BB>h���>!3<?�

�&�����!��!���*����!��!��	������
!��!��O��&�.�2���!��!�9>B34:!��E�%����/��������2����
������#���� �&���� ��� �&�� ��������%� ��)� �1������%� /���� �.�%#�� ��#.��!�
-�������
 (�����)������� �+�� DT3<!� &��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!%#�������%&!�
>B34!B?!B3B�

��&����  !� 93HH>:!� � 0�’��� 0�����!� ��	�)���.����
 (��������� **/93:�� 3??T3?H!�
&��0�;hh)��!��2h3B!3B<ChBB<<�>HBH!33>!3!3??�

�.����2��R!�9>BBH:!�
�/����%���$��$�;����)��2��&������#�0��/���)�0��)����
%��M)��%�� �������#�!� ����������
 ��
 ���������� /$9>:�� >B?T>>B!� &��0�;hh)��!�
��2h3B!3BB>h���!<7C3�

	������
!��!�9>B37:!��&���������2��%���/��&��������#��.����2��&��!�%������
�&

���)������
 �
 �����
 �)	�����
 ,)���	��  93B:��CC?TCD7!�&��0�;hh)��!��2h�
3B!>?3HhQ��0�!>B37!??>3�

)�� �.������ �!�  !�� 5��)�Q,�� �!� (!�� (��,���� (!�� P.�)����� �!�  !�� O� )�� ������ !�
9>B37:!� ����)�� /��I.��%$� ��� ��#������ ��� �1$2��� %���.�0����� ��� �10����
��%�)� ��)� ����%�� �.�����!� 0������
 %������
 �&
 ����
 ��������� * 9<:��
>?3T>?D!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh3C743<H3!>B3<!CD<4>C�

	������� �!�� ��.��� �!�� ������.1�� R!�� ��$���� "!�� O� ��##��� !� 9>BB?:!� ���E�����
�)�0�������� ��� �&�)� �.����2!� %������
 �&
 ’����
 (�����)������� /*97:��
<33T<>3!�&��0�;hh)��!��2h3B!33><hQ��!>3!7!<33�

��%.#�����  !� "!�� 	.������ �!�� 	������� �!� �!�� ���#��)��  !�� O� ��$��  !� �!� 9>B3?:!�
�%������.��)�M���������)������2��%�#��/���������#�����&���!�,)�
 %������

�&
 ����
 ���
 ’����
 ���.��	1
 �2����
 ��3��������
 �&
 �)�
 ’�������
 -����.�
 �&

����
���
’����
���.������$97>:��3TH�)��;3B!33D4h�3<B7C�B3?�BBH7�?!

"�##���� �!� �!�� ������(!� �!�� ��$���� �!� 	!�� O� 	������ 
!� �!� 9>B3B:!� ���0������� �/�
���&�)�� /��� ,�������%� �)����M%������ �/� /�������,�� ��)� �����E� ).���2�
����2��.�)� ��)� ����)��##� �.����2!� %������
 �&
 �������
 ���
 ��������
 ��

������*�94:��474T4?B!�&��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!Q����!>B3B!B<!BB4�

"��������!��	������
!��!��O�(�##�����
����	!��!�9>BB<:!�R��)���)�E����%������#�’���
�1������$� ��%&���%�� ).���2� �.����2!� -�������
 (�����)������� *$97:��
<?BT<?C!�&��0�;hh)��!��2h3B!3B34h�B>4D�BB<<9B<:BBB>?�3�

"���*�� !��!��(���*����,����!��!��O��������!�9>B3>:!�������#�%�%�����/��.����2�
����/���� ����.�� �&�);� 
�� #�2&���� ������i���������
 �
 �������
 ��
 �����
 �

04� �� � �� � �   9D : � � 3?3HT3?>? ! � & � �0� ; h h)� � !� �2h3B !3>7Hh��� ! �
B�B3<�<3D>?37�DD�

".##���� !��!����##��2�����!��!���&�’#����	!�����������!�	!��O��.%,#�$�� !�	!�9>B3?:!�
�&���E�%���/�/���’��������.����2�0��/�����%����)��.����2��%����$����
)�����%�� �.�����!� �����
 ����������  �9<:�� 733T7>>!� &��0�;hh)��!��2h3B!�
3BBCh�7B>CH�B37�B>D<�4�

".##���� !��!���&�’#����	!�����������!�	!�����’����!�!��!��O��.%,#�$�� !�	!�9>B3C:!�
��1�’��,���������������������#�����&������0�������.����2��%����$���)�
���������#�0��/�����%�!�%������
 �&
 �������
���
��������
 ��
 ������/�93>:��
333CT33>>!�&��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!Q����!>B3C!B7!B3<�

".##���� !��!���&�’#����	!�����������!�	!�����’����!�!��!������##�� !��O��.%,#�$�� !�	!�
9>B3D:!����2���������E�%����/�������#�����&��������.����2�0��/�����%���
�����2�&���)������)�����$;��>B�’��,�/�##�’�.0���.)$!�0������
%������

�&
����
���������*!9<:��7B>T73>!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh3C743<H3!>B3D!�
3?B?H?D�

R�)#�$�� !� 	!�� ���,/��)�� 	!� �!�� O� ���#�$��  !� �!� 9>B>B:!� �&�� %�����.%����� �/�
%������ ����)��##�� ��2��M%���#$� �E�%��� �����%&���%�#� ��)� ������#�%�
������#��!� %������
 �&
 �����
 �����������$93H:��>><4T>>73!�&��0�;hh)��!��2h�
3B!3BDBhB>47B737!>B>B!3CC4H>H�

R���)���!��!��O��.���$��(!� !�93HD<:!��Q�����%���)�������$�����/����&��%#���%�#�
)��%��0����� �/� �&����)���������#� �������;� 00#�%������ ��� �&�� ,���!�
%������
 �&
 (�����)������
 0�.�������.�� *��9>:�� 3<4T377!� &��0�;hh)��!��2h�
3B!333?h3!<3<D<HC�

�����2���� !� !��O���##��)���!�	!�9>B>B:!�	�E����%�������.����2������%&���%��
���’���� ����1���#�� ���)������#�� ��)�������#� �.����2� �&��!� %������
 �&

�������
 ���
 ��������
 ��
 ������ /�93:�� 3?T3H!� &��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!�
Q����!>B3H!BD!BBD�

���)�����!��!������)�����2�����!� !��O�����##�� !�9>BB7:!���������%��)�0��������
).���2� �.����2;� �E�%��� �/� /���’����� �.�/�%��� ��)� ).������!���������
 �

�������
 ��
 �����
 �
 04�������� �+9?:�� D<DTD77!� &��0�;hh)��!��2h3B!3>7HhB3!�
���!BBBB3>44B?!4?H44!7B�

��������������� �!����.����� �!�� O� ��#����2���!� �!� 9>B3?:!� �#���� ��)� �����.��
����������V� �.����2� �����%&���%�� ��� �&���� �.�/�%��� ��� �&���� �0��)�!�
��������
 �
 �������
 ��
 �����
 �
 04�������� 59>:�� <D3T<DH!� &��0�;hh)��!��2h�
3B!3>7Hh���!BBBBBBBBBBBBB73<�

����������������!�� "��#�$������!�  !��	��##�����!�(!��	.�������!�� ��%.#�����  !�"!��O�
�������� �!� �!� 9>B>B:!� ������#�%� ��)� 0��/�����%�� ���0������ �/� ��#��
�.������ ’�����2� <� �$0��� �/� /���’���;� ��,�� 5�0��6$� 78�� ��.%��$�
��)��0&��� ��%��2� 6����� ��)� �&���� �’�� �&���!� %������
 �&
 ����
 ���

"����)
�������!�&��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!Q�&�!>B>B!33!B3>�

�����2�� �!�� O� �%&.#*��  !� 9>B33:!� �.�Q�%����� ���#.������ �/� �����%&���%�#�
�&��� 0��0������� ).���2� �#��)�)� ��)� �����#��)�)� �.����2!� ��������

��������� �9�.03:�� �C?T�C4!� &��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh3H7>7>DB!>B33!�
?C?DB>�

���������!����������  !�� �V����.1�� �!����������  !��(�%,��� �!�� ������� �!��������R!��
	���2���� �!� �!�� O�  ���0&�� �!� "!� 9>B3C:!� %&�##��� ���)��� 0��0������� �/�
������#���� ��)� ���)������##$� �&�)� �.�����!� %������
 �&
 ����

6�)�3�����������/+9>:��3?HT347!�&��0�;hh)��!��2h3B!33><hQ��!>B34�BBB4�

���������!��!����&����!�������(!��!��O���22���!� 9>B>B:!��&��� /���.��� ��%���
���)�������/���)�E�������.����2�#���#�;��	�#0&����.)$!��7��
�����*�9C:��
�B><4B7C!�&��0�;hh)��!��2h3B!3<C3hQ�.���#!0���!B><4B7C�

���2,������(!�� ��00�� �!�� �0�����2�� �!� !�� ������ �!�� �������� �!� �!����&����!��
�����(!��!�� O� ��22�� �!� 9>B34:!� #����)� �.����2� �%����$� )���%�#$� ������
#����� ��� �#����)� )�����%���.����2� 0��/�����%�!� ��������
 �
 �������
 ��

�����
 �
 04��������  $933:�� >3C?T>3DB!� &��0�;hh)��!��2h3B!3>7Hh���!�
BBBBBBBBBBBB3B3>�

���2,������(!����00���!��"���,�� !��!��"��������!��!���.���R!��O��������!�9>B3D:!�
�%��0��������/��&������2���%�%�����/��.����2���������&�����%��2��&���!�
�����
 ����������  $97:�� 3BBHT3B3H!� &��0�;hh)��!��2h3B!3BBCh�7B>CH�B3C��
BD33�>�

���2,������(!����00���!��O��������!� 9>B3H:!��&�������%&���%���/�%��0����
�������#���.����������&���������&�����%��2��&���;�����)���*�)�%�����
����� ��.)$!� �����
 ����������  !93:�� 3<<T37<!� &��0�;hh)��!��2h3B!3BBCh�
�7B>CH�B3D�3B>7�*�

�.�����������!�#������������1�0#�����>!D!�>B>BJ�R���.�!�%%����)� .���3?��
>B>B�&��0�;hh’’’!2��&.�!%��h
�����.���$h���#�����#��1�

�.������ 
!�� �%���)�� !�� 5�#�������� 	!�� ��’�� �!��(��)��  !�� O� ��2���� �!� 9>B3H:!�
�.����2� �%����$����%&���%��� ��)������&��� ��%��2� �&���!� %������
 �&

�����
 ���������� �59>B:�� ><4CT><C<!� &��0�;hh)��!��2h3B!3BDBhB>47B737!�
>B3H!34<<D<C�

 ������ !� �!�� O� 	�.����  !� �!� 93HH4:!� � 38� ����)��##� 2��)�� ����� �%%.�
����#$� ��6�%��� �&�� ����2���%� %���� �/� �.�)���� �.����2!� %������
 �&

����� 
 �� ������ � � * 97 : � � <>3T<>C! � &��0� ; h h)�� !��2h3B !3BDBh �
B>47B73H4BDC>CC3C�

��)������!��!������,���&������!��!��O�(���������!��!�93HHB:!�����.��������/�
#�’����1������$�,�������%��).���2�#���#�’�#,��2!�%������
�&
���)������

6������)��$9<:��<D<T<H>!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BB>hQ��!33BBBDB<3B�

������!��!�����Q�#�#����!�!��P&��2��a!��‘���2���!��R.��a!��O�"�����)�*�� !� 9>B>3:!�
�E�%�� �/� 2��)��� ��)� �.����2� �10�����%�� ��� #�’��� #���� �����%&���%��
/�##�’��2�?�,������/�����.����2!������
(�����)�������3T37!�&��0�;hh)��!�
��2h3B!3BDBh37C4<373!>B>B!3D>HB>3�

��*$’���,��� �!�� O� #������ �!� 9>B37:!� 5��.�#�*��2� ���0#��� ’��&� ��1� 0#���!�
������
���)�����**9>:��33HT3>B!�&��0�;hh)��!��2h3B!3B<Dh����&!>D3<�

����������� 	!� �!�� 5��,�)������ �!�� (����#�� (!� !�� 	��.)�� !� 
!��
	V�)����� �!�� 	������ 
!� �!�� ���2V����� �!� �!�� O� �����#�)���� a!� 9>B3B:!� "����
����,�� 0�������� ��)� %�##������ /��%��� ��� &����.�##$� ����/���� ����.�� �&�)�
�.�����!� ��������  +�9C>DB:�� ?<3T?<?!� &��0�;hh)��!��2h3B!3B<Dh�
���.��BDC><�

���)��/����  !�� ��j##��  !�� O� �%&’���)���� �!� 9>B>B:!� 	���� ��&��%�)� /���’����
%��/���� �E�%�� �1$2��� %���.�0����� ��)� �.����2� �����%&���%�i�
0������
 %������
 �&
 ����
 ��������� /�97:�� 74DT7C4!� &��0�;hh)��!��2h3B!�
3BDBh3C743<H3!>B3H!347B>DD�

�.���������!��"�������!������������������!��O���.������!�9>B3<:!��E�%���/��#�0��
��)� /���’���� ��� �.����2� �%����$� ��)� ,�������%�!� ��������#���

%������
 �&
 ��������
 �
 �������
 ��
 �������/�97:�� >74T>?<!� &��0�;hh)��!��2h�
3B!3333h���!3>B?C�

 �_�����"����������
����� H

https://doi.org/10.1016/S0167-9457(96)00055-3
https://doi.org/10.1016/S0167-9457(96)00055-3
https://doi.org/10.1002/tsm2.135
https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2016.05.010
https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2016.05.010
https://doi.org/10.1037/0033-2909.112.1.155
https://doi.org/10.1002/sim.3471
https://doi.org/10.1002/sim.3471
https://doi.org/10.2519/jospt.2014.5521
https://doi.org/10.2519/jospt.2014.5521
https://doi.org/10.1080/17461391.2013.783627
https://doi.org/10.1123/jab.21.4.311
https://doi.org/10.1186/s13047-015-0094-5
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2010.03.006
https://doi.org/10.1016/S0268-0033(03)00025-1
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e3182514a88
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e3182514a88
https://doi.org/10.1007/s40279-014-0283-6
https://doi.org/10.1007/s40279-014-0283-6
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2017.04.013
https://doi.org/10.1080/17461391.2018.1505958
https://doi.org/10.1080/17461391.2018.1505958
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1776929
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1776929
https://doi.org/10.1115/1.3138397
https://doi.org/10.1115/1.3138397
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2019.08.008
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2019.08.008
https://doi.org/10.1249/01.MSS.0000126605.65966.40
https://doi.org/10.1249/01.MSS.0000126605.65966.40
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000000413
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000000413
https://doi.org/10.1016/j.jshs.2020.11.012
https://doi.org/10.1080/19424280.2011.575802
https://doi.org/10.1080/19424280.2011.575802
https://doi.org/10.1123/jsr.2016-0006
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0236047
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000001012
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000001012
https://doi.org/10.1007/s40279-017-0811-2
https://doi.org/10.1007/s40279-017-0811-2
https://doi.org/10.1007/s40279-018-1024-z
https://doi.org/10.1007/s40279-018-1024-z
https://www.github.com/IoSR-Surrey/MatlabToolbox
https://doi.org/10.1080/02640414.2019.1633837
https://doi.org/10.1080/02640414.2019.1633837
https://doi.org/10.1080/02640419608727717
https://doi.org/10.1080/02640419608727717
https://doi.org/10.1002/jor.1100080310
https://doi.org/10.1080/14763141.2020.1829021
https://doi.org/10.1080/14763141.2020.1829021
https://doi.org/10.1038/nmeth.2813
https://doi.org/10.1038/nature08723
https://doi.org/10.1038/nature08723
https://doi.org/10.1080/17461391.2019.1640288
https://doi.org/10.1080/17461391.2019.1640288
https://doi.org/10.1111/sms.12057
https://doi.org/10.1111/sms.12057


�.�������� �!�� ��������������� �!�� ��##���� R!� �!�� O� ��.����� �!� 9>B34:!�
�����%&���%�#� %&��2��� ).���2� �� ?B����.��� �.�� ��� )�E������ /���’����
��)� ��� �����.�� �#�0��!� %������
 �&
 ’����
 (�����)������� �/93:�� 7BT7H!�
&��0�;hh)��!��2h3B!33><hQ��!>B3?�B3BD�

������ �!�� 	�� �����  !�� 5��6�������� �!�� ���2,������ (!�� O� 5��’�����#��� �!�
9>B3D:!�����%���.�������&�’�2�������%&��2������,�������%��’��&�/���2.��
%��0���)� ’��&� %��0�������� �.�����!� �����
 (�����)������� *59<:��
<?BT<4B!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh37C4<373!>B3C!3<7C3H<�

���’�#)���!������*��2���!����$�����!�!��O���#������!��!�9>BBH:!�	���%���2�/��������
2��.�)�%����%�� /����,�������%�)���� ����.����2!���������
 ���������*9>:��
333T33D!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh3H7>7>DBHB<3<<H<D�

��%&�#�����!����&��2&���!��O��)�$��,�� !�9>B>B:!��’��)���������#���)���2����
���#$���;� � �$�������%� �����’� �/� ��#����#��$�� ��#�)��$�� ��)� ����� 0��%��%��
%����)��������!� �����)�����
 �
 ���)�����
 8��������������   97:�� >7?T>4>!�
&��0�;hh)��!��2h3B!33CChB<BH<474>BH>3>HB�

��##���� R!� a!�� 	������� �!�� ����*������ �!�� O� �������  !��!� 9>B3B:!� �&��2��� ���
�.����2� 0������� ).�� ��� /���2.�� ��)� %�2������� #��)� ��� �����������2!�
%������
 �&
 �����
 ���������� /$9>:�� 3?<T34B!� &��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh�
B>47B73BHB<7B43HB�

�������
!��!� 9>B34:!� 
���&��������%�����%�#��.����2���%&��I.�i�������’��/�
��)�M��#�� �����%&���%�#� /�%����� �E�%���2� �.����2� �%����$!� �����

���������� +94:��CH<TDBC!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BBCh�7B>CH�B34�B7C7�7�

��.�������!��!����Q������ !��!����������"!����Q�������!��"���������!������)���(��0��
�!�� P’�������  !�� ��� �#!� 9>B>B:!� 5�#�)��$� ��)� ��#����#��$� �/� �� �����0&����
������� ���#$���� �00� /��� #�’��� #���� ,�������%�� ).���2� ����)��##�
�.����2!��)	�����
 ,)���	
 ��
 ������ ��� >CT<?!� &��0�;hh)��!��2h3B!3B34hQ!�
0��0!>B>B!B>!BB<�

�.��*����)���� �!�� �.��&�##�� �!�� �2�#�.)���� �!�� R.00$�� "!� �!�� ���%&�� !�� O�
�����#�)���� a!� 9>B>3:!� ��%���� ��0���������� ��� �����&��� �.�� ������ ����
#�,�#$� ��%&��#�2�%�#�� ���� 0&$���#�2�%�#!� �����
 �����������*9<:�� <C3T<CD!�
&��0�;hh)��!��2h3B!3BBCh�7B>CH�B>B�B37>B�C�

��22���!��!����2�Q����!��O���22���!��!�9>B>B:!��E�%����/��.����2��&���%�����.%�
��������0��/�����%�� ��� #��2�)�����%�� �.����2!���������
 ���������*/9<:��
3<<T3<D!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh3H7>7>DB!>B>B!3CCDCHH�

���&������!������#���!��O�	������
!�9>B3B:!�
�0�����2����’����)�$�,�������%�
��#����#��$� .���2� �� ���,��� 0#�%������ )���%�!� %������
 �&
 ���)������

6������)��/$933:��37B?T373B!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BB>hQ��!>33C>�

����).�E�� �!� �!�� ����$��&��� �!�� �.#%&���"���%���� �!�� �.##�%,�� !� �!� �!��
5�##������� �!�� �&���� �!�� ���.��� �!�� O� ����,��� �!� 9>B3D:!� � #���#�� ���� /�����;�
��’��� �1������$� Q����� ,�������%�� ��)� ,�����%�� ��� ��%��������#� �.������
�%&�����/�������0��)�!�%������
�&
(�����)�������5*��34CT3C?!�&��0�;hh)��!�
��2h3B!3B34hQ!Q�����%&!>B3D!B>!B3B�

����*��!���.���������!��R��)�����!��O�����������������!�9>B3H:!���%�2��������/�
/���� ����,�� 0������� ��� ����� ��%��������#� �.�����!� ������� 594:�� �37C!�
&��0�;hh)��!��2h3B!<<HBh�0����CB4B37C�

���,������!��!�������$��(!� !��O����&�%&�#)���!��!�9>B37:!��&�����,����)�����M���
�/� �.����2�����/������� ���������#�����&���;���$�������%������’!������

"����)1
 ’
 ���������������	
 ’����)�� +94:�� 7C?T7DB!� &��0�;hh)��!��2h3B!�
33CCh3H73C<D337?74D74�

].������!�  !��	��0��$���!��!������%&���	!��!����%,��*����!��!��O����,���!��!�
9>B>3:!� ���0� /��I.��%$� �������2� ��0������ �.����2� �%����$� ���
’�##�������)� /���#�� �.�����!� %������
 �&
 �����.�)
 ���
 -����������.

6������) � � �� 9H : � � >?33T>?3C ! � & � �0� ; h h)� � !� �2h3B !3?3Hh �� ! �
BBBBBBBBBBBB<>B4�

��)2��� �!� �!��  �&������ !� (!�� ���%&�##�� _!� �!�� �_������ 
!�� ���������� �!��
��%&�� �!� �!� �!�� O� ���(��� �!� 	!� 9>B3<:!� "���� ����� �����’� �)���� �/����
3B�’��,� ����������� ���������#���� �.����2� �&���!���������
 �
 �������
 ��

�����
 �
 04��������  �9C:�� 3<4<T3<4D!� &��0�;hh)��!��2h3B!3>7Hh���!�
B�B3<�<3D>DC7C4H�

���&�%&�#)�� �!� �!� 9>B3>:!� ���������� �.����2;� � �.���$� ���#$���� �/� �.�����V�
���������� 0����%�0������� ��)� ��0#����������!� %������
 �&
 �����.�)
 ���

-����������.
 6������)�� /+9D:�� >B>3T>B>4!� &��0�;hh)��!��2h3B!3?3Hh ��!�
B�B3<�<3D><�<%?7�

���%#����� !����$#�����!� !���������� !��O��&�%,�#��2�����!�9>B37:!�	�E����%������
�.#�����2�����/����,�������%������.��)�.���2��,�����)��&�����.���)�
���,���!����9��59>:��3TC�)��;3B!<D>Ch/��Q!>B37!BCB3!BBB3!

�I.�)�������!�� ��)����� �!������##��  !��O����������� �!� 9>B3?:!�%.����E�%�� �/�
)�E������������#�����&�������/��������,��0���������)�,�������%����������
/���� ����,���� ).���2� �.����2!� %������
 �&
 �����
 ���������� ��933:��
33H4T3>B7!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BDBhB>47B737!>B37!HDH?<7�

����� �!�� ����*���� 	!� �!�� &��)�� �!�� ���������� �!� �!�� #����.����Q���� a!�� O�
�.%,�����!�9>B3C:!�%.���/���2.����2�����#$��E�%������,�/�%�����/�����Q.�$����
������)� �.�� ���� ’�##�������)� &����.�##$� �&�)� �.������ ’&��� �.����2�
����/���!� 0������
 %������
 �&
 ����
 ��������� *59H:�� 3>>BT3>>H!� &��0�;hh�
)��!��2h3B!3BDBh3C743<H3!>B3C!3<?DC4C�

������.2��� �!� �!�� �����’�#�����  !�� ��$���������.2��� �!� !�� k��#��� !� �!� 5!��
#�������� �!� �!�� �����Q����� �!�� ��)����� �!� �!�� ��22������� �!� �!��
��#���� �!��!�� O� ��.�#�� �!� "!��!� 9>B3>:!� �&�� ��#������&�0� ���’���� �.����2�
�%����$� ��)� �����%&���%�#� ������#��� ��� )�����%�� �.�����!� 6������)

:�������	
 &��
04������
���
������$�9<:��<4CT<C?!�&��0�;hh)��!��2h3B!3BDBh�
B>CB3<4C!>B3>!3B?HHDCB�

(������  !� �!�� O� R�.����� !� �!� 9>B3C:!� ������������2� ��� ������#� /���’���;�
� �$�������%� �����’� �/� ���&�)�� ��)� /.�.��� %#���%�#� ��%�����)������!�
�����
��������
;
������93:��<<!�&��0�;hh)��!��2h3B!33D4h�7BCHD�B3C�BBH4�1

3B �!��Z��������
�������!

https://doi.org/10.1123/jab.2015-0108
https://doi.org/10.1080/14763141.2017.1347193
https://doi.org/10.1080/19424280903133938
https://doi.org/10.1177/0309364620921290
https://doi.org/10.1080/02640410903406190
https://doi.org/10.1080/02640410903406190
https://doi.org/10.1007/s40279-016-0474-4
https://doi.org/10.1016/j.ptsp.2020.02.003
https://doi.org/10.1016/j.ptsp.2020.02.003
https://doi.org/10.1007/s40279-020-01420-7
https://doi.org/10.1080/19424280.2020.1778799
https://doi.org/10.1002/jor.21172
https://doi.org/10.1016/j.jbiomech.2018.02.010
https://doi.org/10.1016/j.jbiomech.2018.02.010
https://doi.org/10.3390/sports7060147
https://doi.org/10.1177/1941738114546846
https://doi.org/10.1177/1941738114546846
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003206
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003206
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e3182874769
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e3182874769
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e31823a3c54
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e31823a3c54
https://doi.org/10.3827/faoj.2014.0701.0001
https://doi.org/10.1080/02640414.2014.989534
https://doi.org/10.1080/17461391.2017.1358767
https://doi.org/10.1080/17461391.2017.1358767
https://doi.org/10.1080/02701367.2012.10599870
https://doi.org/10.1080/02701367.2012.10599870
https://doi.org/10.1186/s40798-017-0096-x

	Abstract
	1. Introduction
	2. Materials and methods

