
����������	��
���������
���
����
� 

������������������

�����
� ��!���������!"��#$%�����&�'(�!�)��*+�&��'���

����

 

��

��

���
�,-�����./���
��0��1�/����.2�
���3��

��

��������	
�������������������������������

��

������������� !"!#��������$��%&� '!(!#��

��456��

��������	���
��������������������������������������������������� !"�#�$%�&��'�('�)�*��'�+,��'��-.����/���"����0�1�	�&

������+*�!"�#��2�	��34����5�6�7�8����	�9:��;�6�0'<=�"���>�?@A���'��>��1	����5�1���9���������BC"�#�(�B������D�B����B���B9

�$�	E��F8��G#�,��	9��4���HE,���'	��;�C�I��(�#J�C�:;"�������/���
��K�(�6��$���=L�������M�.�����B>M'�!#�������N���'	B��:


��K��0�#�����������"J�"��;'�>�������1J��0�0�K�#�(�	%�O�C�P���#�9�(�>MJ�1	Q<R@�0'�6��0S���:�0	M#��(�������B��
���1�/��(���

����(����������'��������	���>��"��T0�� ���6����B���"��T0����F+���2��(����#������+*�!"�#�$2�	��������B������B����'��B�

�C���5�6�;�+��UM�#�G���#�9�1	�"J�"��!"�#�$2�	��:��5�0�D������������ �����(������$2B�	���'����
B����0�����(���C	��(��

������#�1��"�!"�#��0	��(���0'�(���V� �����0��W::::5��K��'����
����0�������*������/�� !"�#��EX&�$2�	�� ���0��"������(��

�������B�����BC�'��,��BN�(��Y6��0�����IY,�#��XXEM��:�����B����B�ZE���������B[0�C��'����
B����0��B��� (���B0'�(�B����#�(�\�B�

])4���0��6 ��0�����IY,��%	)N�#��XN�'�(��Y6���C�'�("�������:������ �5�^�"�����B���B���������
B����0��B����B���	���IYB,��'

�0��������U_��#��,��N�(������*������/���'�3�������(�������>0���C"�#����0��"���#��XEXM�����9:��

0�4�7�)�89���� ��������	��������+*�!"�#� ('�)�*��'�+,� ��)  

���-���

�*+���,����-.��������/0�1��/����/���23�����45+��,�����5���

�������������/67�8�,�/���/49�*���/:45����8����/;���,8�4����<+

�+�4+����98���������8����=�������>���0�,�����%?���@���7���������

@4��A�B+�C��������,��D���=�?��E��C���5����/CC.�F;.��GG	9��)���

@4��@�����/:����/��������>�$7�8����8���/6�8�,�8�/���0��=H/4?�����

����//*��E��A�//��:4��I�//5C.�������*5//+��78�//���J�//-����,��%//&

��������G���8�K�,�8������-L��)))�����/4	���8��/+��=�/6��:C�

=M�8������,��)���/49�*��N/	���.��+��@����E�����0���N5O����,�/�

��-�P7��$7�8��G	EP��8�A8�2��49�����*+����C�7�4��,�����&�,���

�H//���$7���///+��=��)���$<///���//��$7�8��*C///���8��@//���7�

�+�����@4/��������Q/-6�NB����,��R5>���4?	-S��6��8�T���.����

��+��=����U�R50����0�����4��������V��C�W����������/4>�('�)X

������/G0���Y9�/0����/49���7��T��/������$7�8��*C��Q�+����!�

�+��=�6���8Z��������W��,�����((�)X��*C��N*+�������
�7�

�����+�8��9������.�V��C���C�7�4��$7�8����,��%[���,��/E����\C�

������������	��
�����
�������Corresponding Author:  Fatemeh_zohrabi20@yahoo.com 

����������������������������������������������������

������������	��
�����
���������

 



�:��������������������������������������������������������������������;���
�,-�����./���
��0��1�/����.2�
���3<=�3
����.��!�>��.?��@
�!�+��.A�� ?���! 

����������]��
7���67�8�A���0�N^����8�,��B����,�����,�4[��/.

���8�������5/+�����/C���7�A�;4+_��8�A�H4�:�����������;���,8�4�

�56������5��-4&���/+���67�8�`G5L��,���)��/;��=78�/���7��,��4

���T��E�,����-.������+�,�����G0���V��C����B	.�a49����,��%/[

��\���49���b��H���8��c%E����,���6�a��	�����0�,��R5>��,��

�=��/.���4&��E��0�N����+���/���)������/.���/+��=����T�/-��A�/*9�d�

�����+�������/4G��>�b��H/��������D�/����4/;��T�O����E��0�,��%[

�����/-.����A���/0�8�D�/.��49���c%/E�,����������������/+�e�/CC.

W��,8����(f�)X���A8�/2��/49���8���/R5>��a������/����/+���T��8Z

�T�/;����4��Gd��8���������:45���g.��h������a>��/h�1�/���/���/�

�+���C�H�����$<��)������4*/�8����Q/���@/����/�����45+��@O49

Q��i����E8����-.����C.����Q9�/j�T��C	���>�a��k��8���*5��,��

��E��/6<���C�7�4����/+���/��[���)������$7�8����,��/R5>����/�E

������������,��/���5/-4���*/+�8��/����/5���8��/Ol��7�/
����k5/+��T���

����g.��h�������Q/���e�/��&�@/���7���/*��E���/hZ�,�C	5�����T���+�

�;�����j�	5E��)��Y4/RL��8�A8�2��49���������m�k�����E�@��

��������-.�$7�8����=����b��H���8�A���0�NC4�������5/6���I�/B��

��6��)�,�l\��8���9�W�((X�����+��������E��/0�8��/G0���,��%[

���>������H4����	Gj�N*+���@4��,������/��R0���/GG	9�����,7�/+

�5;��6�8�T��7�$7�8�N*+����������7�����Q/���7�����,�D�/+���@��/�

���/���.��</j��������>�$7�8�N*+�����O����)��/�����/���/\�����/+�

���$<�����[�������O����@���a4�;����E�����A8�/2��/49����/���

����/:C��$7�8����,��/R5>�����E�]ki��8�=����8�A���0�b��H��

�6�����0�)�4k����,��E��,������.��+��@���Q���I�3+������H4�Z

�n��.�=��l5+����������?S�8�,��H����S�7������O����@�� 

�N������$7�8�N*+�������23��a���j�@��5	���7���O�##o�

���+���,�<4����=��������+Wp��q�8�T8�lC4+���oor�)X���+�����

������Q4/;k��s�/���l�������*	E�A�
�B����aO6�@����23��T��Cj

������6�� ��

����+��,��56���,�� ����+���c�5.�8�A�j�Bd���C����������

���+��,���4C6�,�� ���\C�����+���������C����������

���+��,������,��� ���+���C�����������	C4+��8�T��H��G����5C����

���+���,��H/��� ,�� ����/4�<j����t�9�/��.�����/68�����,�/��G���

�A��<j����5+�&���.��������.<&�������C5/+�����Z����/[�9����/O4���

��H4��QG4��8�=���.�,�����CG������u��8�����CL+�b��	��s�����������

��7e����+�����,�E�,��H���,������4[)��

���+��,�����,��� ���+�����+�����,�����,���������8�[�,��

�C����,���������	j�v��8�������.�6����,����4C�������/-5���,�/�

����	C4+���������T��H��G��8�A�j�Bd�����������\�����w</
���/�C��

�����6)��

���+��,��������,�� �,��H[�B0�������B0�,H.����h�8������/��

@4��v��8��	9�G�a����.a�����=�?C��@L+�,�����C.��&���/+������,�/�

�,�B0��.�6�����/+��54G��/CS�,�/�7��e��QG4/����8����	C4/+�,�/��

�OB6��=�����/��,���,��������/+���/G	E�7�����,��/������,�/���C5/;��

W,��//��8�$�.�����//C������//4��((�)X��������//4>W�((�X�@4//�

���+�����	h�����5/6��x�8�/��8��*/+���T�H4��8��*	E�,�����,�/�

���67�8�C*��Nd������/���.�$��H[�,����)�,��:/+�W�(r�X��H/4�

�67�8���8�R��7��=��l5+� �� �.�6�,�� �t�H/� ��/��8 ���TZ�V/B


F//+�C��,�//���O����7�����D�//��,���//�Z���F//;. ���//���7�� 

�.�6�,�� ��.��<j���G0���)��

�N���7�#ro����$7�8�8���R5>���������+��$�5;[�����/����/�

��,��/:���/�8��8��C50���&��?��O�����a��*�����aO/6��$7�8�T�/6

���[���0�����C����),�C���+��a��*��@�������,�����G��k5��,��

�����R5>��8�$7�8������8����&��+���56���)������/R5>����/+�y/��7�

������B/+�C����7����;�����$7�8�N��j������	6�&�F
�L��y	.

�8���8�z4GB��,���=��8����x�������,�/+�7��8�{�/C.�Q���/����/0�,�/�

����������/+�7��,�/4[�=�/����/���/;�����$7�8���?����,��%/[���,�/�

�0�+��7�N��j����,�C	�����b��H���@	���,��R5>����6��8���

�����T���O//67�8�,��//R5>���4*//�8���//l4.�8��//	.�$�5//;[�8

���h������+���,���E�,�|��8��C.�I�i5��,�����/��T�/6�����/E8

���8ZW���4> ������(')X�}��8���W�ooX��,����+�@��CS�T�4G4�

�7�����,�D���:���c8�y�����Q4/��T����/��
�,��/�����+���,�/���p/49

�I�B�����49��5+��$��H[�C.����)����*4B
������@�������\������/S���+�

��.=������78���[��7����c8�8����5C���7��,�4[e���c�5/6����Z��/5����

1. Cianfrone & Zhang  2. Ruddock 

   



��#$%�!�����
� ��!��������!��
�����������	������&�'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B 

8���C��G������N�I�+��,��(o����('���8�h�,�6��'oo��������

T������+���56���W�	+�>�6��Q^�>�\5C��8��("�)X�I�O6��@4���

���+���$7�8�`G5L����/��������/BCE�a/49�������/E����,��/R5>��,�/�

TZ��������������>�$7�8����,�5-4���OB6��.�T�CS���t�H/��,��

�������/��T</.�,�/�������>��/kj��/���40��N����CS��
��������H��G�

@4��N54	.�9����/.��67�8�A�k��;��bL&�8��4�������y4~	9���GG	

=�CC4��&�7����/������@��������/50���&����/�H��G��,�/�����/��W��j�:/6��

�(r�)X�=�//?��E��//���//E����//��8�=�//6�T��//Cj�F//9�d��m�//+���

T�4+�����Q4	R���G���=�?��E��.��67�8�,����56��,7�+���,�/�

������s��/���b/k��������/R>�]/ki����C5/;����-.�������>�$7�8

����+���������N/��j�,���E��.�h�8�A8�2��49����23����H���T��Cj

�����=�[�//���7�����//���>�$7�8�N*//+���,�//���O�����//���$7�8

�+��T�4+�����T���.������C.��+�����67�8�,��)��

4-#&���
C��

�l4//����s�//��7���//��h�]//4ki��/��//G4Gi���//\�7��8��1�//�

�//+��,�����//.)��T�4//+�����@4//��7����//5������//O4~	9��,�//���

T�4+�����W�0�S8���I�B49�8��I�B5O;�����T�/	.8�4���8��E��,���+

��/�78��H4��,8���4C����C6���5-.�������.����8�����/4��8���,����/�

I�B����X�������/6�c�/L5����/j�>)��/*��EN�����]/4ki��,��/�Z�����/	�

�+��7�h�T���.����e��,��5+�@��T�4+�������������G4Ri��}���

���;49�D������Wf'��l�X��+��)������N/��	��Q/:h�I8�/E�m�/+��

��,�;E�[��T�[�����@��.of�����l�����8�YL/-���/��	��T��Cj

,�4?4&�7���&�]ki����6�]����T�8����,��"'��b/+�&�������/���

V	E��C.�a4Gi��8���H:��8�,�8Z�)�������/B��a49�����8�]/4>��,��H/��

��.��B5*����T��5��TZ��������+��s�����bk���,��/R5>�����E�$7�8

�������������>�,�4[�=7���.�����b/+�&����/���B5j��8��0�/+����/���

�]/4ki���BCE�A����>��7���O������/���/��h)�����/��]/ki���/+����

��78�]//4ki��,�//\��,�//C��b//+�&��//������//B��k��,�//���8����//-�

=�����\��7��,�4[�G��T�RRL5��7��,���*����b/+�&��/��������/����

���/4���]4ki��1���������E����/.����/.����������C/6Z�T�H/4����TZ

�+��T�4+�����T���.��������+��s���������67�8�,�����,������,��

����,��/������8�,��/����,��H/����@����,�������,���4C6��,��56��

�6�H.�	��)����23/��`/G5L��,����5.���@4�7���,��/R5>����/�E����

������>�$7�8������7���/C���Bj��/.��/6�YL/-����5.�/���/-���� 

�5;��6�T��.��C��������T�4/+��������,�D�/+����/���*/+��N���Q�/+

*+����T��7�$7�8N���	Gj����R0���,7�/+������/67�8����/���7��

����H4�����>��@4��,��������+�c%E���G	G9���G0���,���8���c%/E

�����+��E��0�,���)b+�&������������N�������h��+������\C��

�������+��s����l��7��y�����bk��T�H4���/-������5.�/�����/�E

��R5>����,���/6��4���������>�$7�8�)���~/+��/*9�d��y/����N�

�y	.���������k��7�h�T�RRL5��7��,���*e��8�$7�8�8����/+��

�l9��$8�����W���^b+�&���Fh������������\��I�	j��8�T��\��/���

��//���//Gh���@��//CS����T�//�Z��//+�C6��.�T�//-����\��@4�_//�X��

b+�&����N����/�������'r������$7���xC/&�m�/4k��m�/+����8�I�3/+

�A�O49�6�a4	O�)�b+�&����8������������,��/��aO6�����/��&�8

b+�&�TZ���=�/����/��������7��,�/4[�������/B�8�.�,�/l9Z�T�/�7Z"(!o�

�B+�i���6�)���1���4	/+��18�[�/	9�.�,���Z�T��7Z�7��=��l5+����

=�����.��6�YL-����/�������*4B
�V�7������)�Z�7��@�����/C���T�/�7

���98��,����@������������s�/���/l��7��y/���/��b/k��T�H4��,�C�

���/-��,�/���O����������+������7��8����/���>�$7�8�N*/+���N/��[

���+��7��y�����Q�+�@44*��,�����49�8�I�O+8�.�T��7Z�������

�6��5��[�=����$7�8�N*+�����O�����-�)��

������C4-#&�0�3��

�������b/k�����/�����4/9�8�I�O/+8�.�8�@��/����T�/�7Z�x��5�

���+�����/����/-.�������>�$7�8�N*+���,����O������������T��/Cj

I8�E����$7�8�N��j����,��R5>�����E�]���R��7���O����,�/�

����#��+��=�6�=����T�-��)��

�I8�E�m�+��������7Z�=�[����7�������+�������,��56���,��

+���������bk��@��5-4�����l���T��7�$7�8�Q�+�N*����/&�{�CC.

�������Z�7�����+��F4����������@��/��,���/����,��/�������,���/���,��

���������>�,�����8�,���4C6��,��H��)��

�I8�E�,�CB���������7Z�=�[����7�������+�������@����,������,��



�D��������������������������������������������������������������������;���
�,-�����./���
��0��1�/����.2�
���3<=�3
����.��!�>��.?��@
�!�+��.A�� ?���! 

����l���$7�8��	Gj�N*+���������bk��@��5-4�������Z�7���&�8�{�CC.

�������+���F4�����,��/�������,��H����,���4C6��,�������,��56���,��

���������>�,�����8)��

�I8�E�]��d�������7Z�=�[����7���������/+���/�����,���/���,�/�

��������/��R0�������b/k��@��5/-4���/C��������/l���$7�8�,7�/+��

������/����/��Z�7���&�8�{�CC.������/+��F/4���������@��/��,���/���,�/�

���������>�,���4C6�8�,��H����,������,���������,��56��)��

I8�E�)���+��bk����������@������T��7Z�x��5��T��7�$7�8�Q�+��������

�B���@4?��4���� ���+��s���� 

�'" ,��56�� 

'!��� ,����� 

'!�r ,������� 

'!�(o @����,����� 

'!�"# ,��H�� 

'!�"r ,���4C6 

'!�'r ,���� 

r'!�� �0�@������8� 

ooo!o �C*���d+�,��� 

�I8�E��)���+��bk����������@������T��7Z�x��5���	Gj�N*+����������

�B���@4?��4���� ���+��s���� 

'!for @����,����� 

'!�fo ,��56�� 

��# ,����� 

'!�"� ,���4C6 

�"o ,��H�� 

'/�ro ,������� 

�� ,���� 

"(!#�� �0��@������8���

ooo!o �C*���d+�,��� 

�I8�E��)���+��bk����������@������T��7Z�x��5�����R0�������,7�+��

�B���@4?��4���� ���+��s���� 

'!�(� ,����� 

��� @����,����� 

'/��# ,��56�� 

'!�or ,������� 

'!�r� ,���� 

'!�ff ,��H�� 

'!�fo ,���4C6 

�!"o �0�@������8� 

ooo!o �C*���d+�,��� 

�I8�E�]B
��f�����7Z�=�[����7���������/+���/�����,���/���,�/�

����l����67�8�������7���������bk��@��5-4��@�����7���&�8�{�CC.

���+��F4�����������Z�����,��/�������,��H/����,��56����,������,��

����>�,�����8�,���4C6�����)��

�I8�E�m�+���'�����7Z�=�[����7�������+��������,���/���,�/�

���>������H4��������bk��@��5-4��@����@4��,������/67�8��GG	9�

����l��������/����/��Z�7���/&�8�{�/CC.������/+��F/4��������,���/���,�/�

���������>�,�����8�,���4C6��,��H����,���������,��56��)��

�I8�E�,�CB���r���=�[����7������7Z����+��������,���/���,�/�

�����+�c%E�������bk��@��5-4��������>�$7�8�����G0���,���

����l�������/����/��Z�7���/&�8�{�CC.������/+��F/4��������,��/������,�/�

���������>�,���4C6�8�,������,��H����,��56����@����,�����)��

�I8�Ef�)���+��bk��@������T��7Z�x��5���67�8�������7����������

�B���@4?��4���� ���+��s���� 

�"r @����,����� 

'!�f" ,����� 

��( ,��56�� 

'!�o ,��H�� 

�#� ,������� 

��f ,���4C6 

��o ,���� 

f"!"( �0�@������8� 

ooo!o �C*���d+�,��� 

�I8�E'�)���+��bk����������@������T��7Z�x��5�������H4���������

���>��@4��,����GG	9���

@4?��4���B����� ���+��s���� 

�#o @����,����� 

�f' ,����� 

��o ,��56�� 

'!��o ,������� 

�'( ,��H�� 

'!��' ,���4C6 

�� ,���� 

#!o �0�@������8� 

ooo!o �C*���d+�,��� 



��#$%�!�����
� ��!��������!��
�����������	������&�'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������E 

I8�Er�)���+��bk����������@������T��7Z�x��5����������

�����+�c%E��G0���,����

�B���@4?��4���� �s�������+� 

�"f ,����� 

'!��� ,������� 

'!��o @����,����� 

'!�or ,��56�� 

'!�" ,��H�� 

'!�r� ,���� 

�f� ,���4C6 

of!'� �0�@������8� 

ooo!o �C*���d+�,��� 

���2E�F���
�,-��
G��
��H������)G��I�J�����������KL2�
���3��0�3

�2
�M��

�B���@4?��4���� ���+��s���� 

'!fff @����,����� 

'!�f� ,������� 

'!�r ,����� 

'!�"f ,��H�� 

'!�r� ,��56�� 

�r� ,���� 

'!#r ,���4C6 

�#!f# �0�@������8� 

ooo!o �C*���d+�,��� 

� I8�E� ]��d�"�����7Z� =�[���� 7�� �����+�� ����,������ ,��

�����+� c%E� ��� ��� bk�� @��5-4�� @�����$7�8� ��� �E��0� ,��

� ������>��� �l���7�� �&� 8� {�CC.���� ����Z����+�� F4����,���

����>� ,���4C6� 8� ,����� �,��56��� �,��H��� �,������ �,�������

�����)��

�I8�E�]B
��(�����7Z�=�[����7��������/+���������,���/���,�/�

�5;��6�������bk��@��5-4������l���,�D�+�����/��Z�7���&�8�{�CC.

������+��F4�����������,��56���,����,���4C6��,���������@����,

���������>�,�����8�,��H��)��

�I8�E�m�+���#���+���������+�c%E�������bk��@��5-4������,��

����~+�8��E��0����>������H4�����F4����@4��,���������/���7�����/G	G9�

���R0���67�8������+�c%E��,7�+��������/	Gj�N*/+�����/G0���,�/�

�5;��6�8�T��7�$7�8�Q�+�N*+����CC.��l���,�D�+)��

I8�E(�)���+��bk����������@������T��7Z�x��5���5;��6�������,�D�+��

�B���@4?��4���� ���+��s������

�#f ,����� 

�'" ,��56�� 

'!�o( @����,����� 

�of ,������� 

�"' ,���4C6 

�'f ,��H����

�� ,������

f"!(o �0�@������8� 

ooo!o �C*���d+�,��� 

I8�E#)���+��Q�+��49�8�I�O+8�.�T��7Z�x��5����*+���,����B���������

������>�$7�8 

������>�$7�8�N*+���,����B��� �B���@4?��4���� 

�����+�c%E��E��0�,�� #!f'(� 

���>������H4��@4��,����G	G9� !f''f 

�67�8�������7�� !ff" 

���R0�,7�+ #!f��f 

�����+�c%E��G0���,�� #!f"" 

�	Gj�N*+�� r!fo"' 

T��7�$7�8�Q�+��*+�� �!�(r' 

�C������YRL��T��.��8�����[

�5;��6�,�D�+ 

#!�f�r 

�0��49�8�I�O+8�.�8� �#!'�" 

�C*���d+�,��� ooo!o 

�	4����N#+�0�48��

I�+����+���C	���>�8��23�������7�KZ���40��,������N/	������/�

=���&��+��=�����?C����8�,��R5>����+�4+���j�	5E��,���)���/�

���+��m�+��@����������/�S�@/.��8�,�/-��V���E��C	���>���H������

���/Oh��5��[������������)�5��������b/k��7���.�/h�H/4��]4ki��,��

���+���23�����+��=M�8��������,���@����,�����W��c8�����5C���X)))

�,������8W��T��H��G��X)))����/���/.��+��������>�$7�8�N*+�����

�5��������/�9��,�/�W�((X���	/+�>�6��W�("X���	/+�>��W�(rX��



�O��������������������������������������������������������������������;���
�,-�����./���
��0��1�/����.2�
���3<=�3
����.��!�>��.?��@
�!�+��.A�� ?���! 

T8����W�oo�X����/+��A��4GB���Bg���42_������CB������c%/E����,�

�����+���,��%[*+��N�T��7�+��9���V��C�����/67�8�,�/���N*/+����

�8��67�8�������7���)))���������L	�)�5O�N����0������/g.������/E��

�����bL��/2���9���V��C��c%E�,�5+������=�6����A�k4ki��x��5�

bL�����������/�8�����/�H��G��b/L&�]h��`G5L��,������/.��/+�

��.��*��C�����=8<j���T��7�+���*+���,�������	j�8��598��,��

������,��E��8��67�8�,������[��\�������5��Q/���7�����6���@��/�

�+�����R0�bL���V��C��)�����5B9�bk�����+���lC��,���������

���R0��,7�+PT��	�����N^���v/GK�A�/j<
�����*��/6���/C.��&��

a//4Gi�������//����=�//[Z������//����//��T�//+�C6��.��//+�����,�//�e�

���R0��,7�+��������/&�����/*��E���hZ�����?���.P�����/����Q/�

���6��E��W��,��:+�(rX�)�$<��8������5���8��Ol��7�
���:��

���8�A8�2��49���,�����5-4���+���8���������:45���g.��h�T��8Z

��������/�l���$7�8�����/C�H���/��$</��a>��/h�1�������4��Gd�

���/+���j�/	5E��Q���e���&�@���N��j����,��R5>�����E��*>�8�)

=�46�8�����H���@5�����@�����C����������/���@/����/�����45/+���.������

�+�+����7�+�T�+Z����/+��N/l4�8�@���������/-.�$7�8�T���.��/��

�+��)�5��������/+���.��+��TZ�7���.�h����h�]4ki��,�����,�/�

�8�c8�����5C����C����@����,������)))�N*+���������bk��@��5-4�

���>������H4����67�8�������7����$7�8��	Gj�@4��,�����8��/GG	9�

�����+�c%E��E��0�,�������.������5�������j�:/6�,��W�(r�X�8

�}��8��,���W�oo�X��c%/E�8�������7���������5C����42_������CB�

���������L	�������+)����/��5C����/����/������/�_����/��1�?/6�,�42

�6����56����67�8�������7���AD��*�{����h�I�h��������T�H/4����

��@��_�+��m�;i����8�H4S�����4;�������-.�����42�)���/��Cj��%9

��������������/+��@/���,����/.��/�E��,7�/+�5;���/��J�/B�������=M�8

�67�8�������7���AD��*������/*��E�7�4����������@4/C�	���/���/+�

���$7�8�N��j����A8�2��49���,��������,7�/+�5;��@/����/��y6

�+����B��7�4��)���+��bk���,��W�8�T��H��G���C����,������X)))���

���R0������+�c%E��,7�+�6�8��G0���,���5;������/.�,�D�+

����+��@O	�����+��@����5-4��,�4[����a49����5B9��8���-.������

���e7�/h�8��@4/���5-4���?C��	���8H9���6�������O����@����4���

���+��8�$7�8�����H6�[����,������,����C.�)���/4	���H^�h�N5O�

����/+���.��+��@����?��������������b/k��@��5/-4��,��5/6���,�/�

$7�8�Q�+�N*+����5��������.�������T��7����?/-.�,��W�(r�X�8

T��8����W�((�X�bk������CB�����/+���������/�8�[�,�/���N*/+��

�T����//��$7�8���������//L	�)������//6�,�//E����//E�����9�//0

bk�����+���C���Z����+��=M�8���������,���/���,�/�����������/��	h

�T��7�$7�8�7���5-4����,�8Z������/.��+���C*��T����@���8�{�C.�

�l[�8��i���C�7�4��T�C�	���*��E����T����/��$7�8�Q�/+�����[8

����+�����B2����i9�)���8�i������8��?C����,���)))�@4B����E��

���$</���,��5/6���,�|����������T��C	-������.��+���5O��@��

�����/��a/|*��@/���V/���,����,�5-4����/��4[��.�)�����/?���,�/+�7�

�5���������.��+��TZ�7���.�h�]4ki��,����+����0�C6�A��

���8�������/+��F/+�C��,�4[��/.������c%/E�����/4k����@��5/-4����/�

�����+����>������H4��8��E��0�,��%[��@4/��,������a/��h��/G	G9�

�6�����0�)T���6����Q/�����H/E�8��@���T��k���.��+���.����@��/�

�G������Z�]�8��8�������>�$7�8�N*+���A<O-��8�V������@���

.�$7�8����A8�///2��///49���=����///+����///-W���///�9��((�{

�,��lK�(��)X�5�����?����.��:�Z�7���%9�������T�/-��]4ki��,��

���8����C6Z�T�H4���.����+��s�����,�4[��.����������+��=M�8���,�/�

T�4+��������@���������$</����/;4��c�/Gd��T��/CS��67�8�,��

���aO-��@���V������`j�|��=���7���O��T��Cj�����/�E�Q���,��

���,��R5>��������C-4&�$7�8�N��j���6)��

P+�Q���

�/Gj� ���9����	h�� �4��� �4+� �,�l\�� 8� ��� )�((� ��N/*+��� ,�/���B���

� ���-.� ���/���>� $7�8@4�� b��	�� @4	5l���8� ����� �4���� �GG	9�

�67�8���GjT������� ������4����e�O-�8M&) 

,���� 8� 78�4�� �$�.�����C���@4;h� ��4�� )�((� )���+�� 8� ���	j� v��8��)

��+���S�)T����� @68�����+��-��)��

��R��4+��,��:+�)))�(r�)Nd��� @4� =��l5+� 7� ��8�R� �67�8 �� A��4GB� 

8 ��5�� ���R� T�4S�6�	� A�k��;� � ��.�h� �G:�� ��67�8W�f�� X

#��P(�)��

1. Brown & Nagel   

   



��#$%�!�����
� ��!��������!��
�����������	������&�'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������' 

,�����Q^�>�\5C��8�T�;h����	+�>�6)��("������j�	5E���44���8����5C���

T����� ������G4Gi��������?�_T����E�����4.�)T������+�C6��*��E��$�

#�)T�5;�7�8�H4��&��(")  

�4h8��j�:6� )�(r� ����� ���5C��� ]��
� 7�� �67�8� ������7��� �*4�8� �+���

����Cj�����4.������T����pf���67�8���Gj����b�8M&��W'�� X#'�P()��

�4	h� ��	+�>� )�(r����+�� bk�� �+�����$7�8� �*+��� ��� ��8�[� ,��

���-.W,�5.���9�+�)X���<+����7Z�=�?-����A�k4ki��8���Gj��h�8�/)��

���4> �4��� ����� )�('���+��� ,����O��� ������7�� ,��� x�8�� 8 N*+�� 

�56��,�� �67�8 �� ��T�����.�h��W�#� X#�P"')��

��7���,��lK)��(�������?	��$7�8����b���[�����23���G���a���j�@44*�

T���������67�8�,����B����@44*��,����������>�8�W9�+�N�,�5.�X��

m�����4����=�?-���)��

�?-.�����+�)�(r���.��-��7��T�����T��7�e�����7���a���j��4	����+���

,���� A�4��R0� �4�5�� ��� �E��� ��� �i��l�� $7�8� ��!��N��CGR�

��T��7�A�*9�d�Wf� X�#�P(#)��

���/E� �,�/5-9�S� ,���/�)��((����� ,��%[� �����+� ,�/���O���� @44B�

I�B��/�� �*C����-.�WT���&��+�C6��.� ������6��X�����7Z� =�?-���

���<+���h�8��E8��)��

T��8�����Q���� )�("����+�� bk�� �+�����T������ $7�8� ��� ��8�[� ,��

WT���&�6��.������+�C��6��X�)T<4[�=�?-���)��

Brown, M. and Nagel, M., (2002). The Size of the 

Sport Industry in the United States: Under-

standing (Ed). 10 European Sport Manage-

ment Congress: Future of Sport Management 

Proceeding, Firenze: Italy: EAS. 

Cianfrone, B. A. and Zhang, James J., (2006). Dif-

ferential Effects of Television Commercials, 

Athlete Endorsements and Venue Signage 

During a televised action sports events. Jour-

nal of sport management, 20, 322-344. Hu-

man kinetics, Inc. 

Ruddock, A., (2010). Contradictions in Media 

Sport Culture. University of Western, Sydney.� 

Wolf, R.; Meenaghan, T.; Sullivan, P. O., (2002). 

The Sport Network: Insight into the Shifting 

Balance of Power. Journal of business re-

search, 55, 611-622. 

 


