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1� -1�ªšŕƃ¦�ŗƒƆƋ¦Â�ŗƆ®ƀƆƃ¦:  
 

    �§̄ŕƈśŷ§�řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƔƅŕŸſƅ§�ƑśŮƅ�ƓŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�şƈ§±ŗ�ƓƊŗś�řŝƔ̄ţƅ§�řƔƈƆŸƅ§�ªŕŬ§±̄ƅ§�Á§
�řŷÃƊśƈƅ§�ŕƎŗƔƅŕŬ§Ã�şƈ§±ŗƅ§�¾Ɔś�½Ɣŗ·ś�ÄÃśŬƈ�̄Ɗŷ�řŠśŕƊƅ§�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§�ªŕŗŕŠśŬƛ§�řŬ§±̄�ƑƆŷ

ŶƔŗ·śƅ§�řƔ±̧Ɗ�ƑƆŷ�§̄ŕƈśŷ§�řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƔƅŕŸſƅ§�¾Ɔś�±Ã·ś�ÄÃśŬƈŗ�¡ŕƂś±ƛ§�ÀśƔ�ƓƄƅ �ƓŠÃƅÃƔŬſƅ§
�řƔſƔ̧Ãƅ§�ÀŬŠƅ§�©²ƎŠƛ .�ª§±Ɣżś�«Ã̄ţ�Ƒƅ§�Å̄¤Ɣ�À̧Ɗƈƅ§Ã�³Ã±̄ƈƅ§�ƓŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�Á§�«Ɣţ

�̄§Ãƈ�©̄ŕƔ²�řŠƔśƊ�ƓƊ̄ŗƅ§�¡§̄Ɯƅ�řƈ²Ɯƅ§�řƁŕ·ƅ§�±Ɣ±ţśƅ�řƔƆŲŸƅ§�řƔƆŦƅ§�¿Ŧ§̄�řƔœŕƔƈƔƄÃ�řƔŠÃƅÃƔŬž
ƅ§�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷ�³ƄŸś�Ɠśƅ§Ã�Ɠœ§°żƅ§�¿Ɣŝƈśƅ§�ªŕƔƆƈŷ�Ɠž�¾±śŮś�Ɠśƅ§�řƁŕ·ƅ§���ƓŲŕƔ±ƅ§�̈ŷƜ

�ŕƈŗ�řƔœŕƔƈƔƄƅ§�ª§±Ɣżśƅ§�řƔŗŕŠƔ§�Ǟƈ�ƑƆŷ�¼ƁÃśƔ�ƓŲŕƔ±ƅ§�̈ŷƜƅ§�Ǟƅ�ÄÃśŬƈƅ§�À̄Ƃś�Á§�«Ɣţ
�Ã§�̈Ɣ±̄śƅ§�Áŷ�şśŕƊƅ§�ƓſƔ̧Ãƅ§Ã�ƓƊ̄ŗƅ§�̈Ÿśƅ§�řƎŠ§Ãƈƅ�ÀŬŠƅ§�¡ŕŲŷ§Ã�©²ƎŠƜƅ�¼ƔƄśƅ§�½ƂţƔ

�řƔŲŕƔ±ƅ§�řŬ±ŕƈƈƅ§.  
   Ƅƅ�řŰŕŦÃ�řŬ±ŕƈƈƅ§�řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔƅŕŸſƅ§�¹ÃƊÃ�řŸƔŗ·�Á§�§°Ǝƅ�řŗŕŠśŬƛ§�ǞƈÃ�ƓŲŕƔ±�·ŕŮƊ�¿

�Ɠž�ŶŬÃśƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�řŸŗŕśƈƅ§Ã�·Ɣ·Ŧśƅ§�Ɠž�ÁƔŝţŕŗƅ§�řƈŬ�ƑƂŗś�ŕƔŠÃƅÃƔŬž�¾§°�Ã§�·ŕŮƊƅ§
�Áŷ�ŕƊƈ²ƈ�ŕſƔƄś�«̄ţƔ�Å°ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�ÁƔŗ�²ƔƔƈśƆƅ�ÁƔŗ±̄ƈƅ§�Àŕƈ§�řŸŬ§Ãƅ§�½ŕžƛ§�ŢśžÃ�ªŕŬ§±̄ƅ§

Ɣ̈±̄śƅ§�ÀŠţÃ�©̄ŮÃ�¹ÃƊŗ�½ƆŸśƈ�ƓƊ§�±ŝ§�¾±śƔ�Å°ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§ �ÀŬŠƅ§�©²ƎŠƛ§�ƑƆŷ�ƑƂƆƈƅ§
�µƂƊ�Á§�«Ɣţ���ÁƔŠŬƄÃƛ§�¿ƜżśŬ§�Ɠž�ŕƔƜŦƅ§�řƔƊŕƄƈ§�řŬ§±̄ŗ�½ƆŸśƔ�ŕƈ�ŕŰÃŰŦÃ�řſƆśŦƈƅ§
�ƌƔŠÃś�Ɠž�źƅŕŗƅ§�±ŝƛ§�§°Ǝƅ�řƁŕ·ƅ§�¿̄ŕŗś�ª§±Ů¤ƈ�¶Ÿŗŗ�ŕ·ŕŗś±§�ƌƅ�¾ƆƎśŬƈƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�řƔƈƄ

Ɣ̈±̄śƅ§�½±·Ã�şƈ§±ŗ�ƌƔƆŷŕž�Á§�ŕƊž±ŷ�ŕƈ�§°§�ŕŰÃŰŦ�̈Ɣ±̄śƅ§�řƔƆƈŷ �ÀśƔ�̈Ɣ±̄śƅ§�Ɠž�řŸŗśƈƅ§
�¬ŕśƊ§�řƈ̧Ɗŕŗ�½ƆŸśƔ�ŕƈ�¡§ÃŬ�řƔÃŕƔƈƔƄÃƔŗƅ§Ã�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§�ª§±ŕŗśŦƛ§�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŕŬŕŬ§�ŕƍ¤ŕƊŗ

�řƔſƔ̧Ãƅ§�©²ƎŠƛ§�¡ŕ·ŷ�ÄÃśŬƈ�Ã§�řƁŕ·ƅ§ .�ƓƈƆţ�ÀŕŰŷ�ƋÃ±Ƅ°ŕƈ�§°ƍ�²²ŸƔÃ)1�( �Áŕŗ�±Ƅ°Ɣž
)śŬ§�Áƈ²Ã�©̄ŮÃ�¹ÃƊ�ƑƆŷ�̄ƈśŸś�řƆŲŸƅ§�Ɠž�řƔœŕƔƈƔƄÃƔŗƅ§�ªƜŷŕſśƅ§�¾ƆśÃ�ªŕƊƔ±ƈśƅ§�±§±ƈ

�řƔÃœ±ƅ§�řƔÃƎśƅ§Ã��¶ŗƊƅ§�¿ŝƈ�Ä±Ŧƛ§�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§�Ɠţ§ÃƊƅ§�¶Ÿŗ�ƑƆŷ�ŕƍ±Ɣŝōś�ŕƎƅ�ŕŲƔ§�¿ƈ§ÃŸƅ§
�ª§±Ů¤ƈŗ�·ŗś±ś�řƔœŕƔƈƔƄÃƔŗƅ§�¼ƔƄśƅ§�±ƍŗ́ƈ�Á§�Ƒƅ§�¿Ű§Ãśƅ§�ÁƄƈ§Ã�°ÃŦōƈƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§Ã��

�¶ŗƊƅ§�ÄÃśŬƈ�¿ŝƈ�Ä±Ŧƛ§�¼ƔƄśƅ§ .(  

                                                           
)1�(  í�ã�á�Í� ?�ã�Ç� Ï�ã�?� ã�Ç�Õ�Ú� .É�Í�Ç�È�Ó�á�Ç� È�í�Ñ�Ï�Ê� Ç�í�Ì�æ�á�æ�í�È����»°ƢǠŭ¦�°¦®��ǂǐǷ��1�9�8�2�  . Õ�1�4�7�. 

Please purchase PDFcamp Printer on http://www.verypdf.com/ to remove this watermark.

http://www.verypdf.com/


 
    Ɠž�«ţŗƅ§�řƔƈƍ§�ª¡ŕŠ�ŕƊƍ�Áƈ �ª§±Ɣżśƈ�¶ŸŗÃ�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţƅ�řƆŰŕţƅ§�ª§±Ɣżśƅ§�řŬ§±̄

�¾ƅ°Ã�̈Ɣ±̄śƅ§�şƈ§±ŗ�Å̄ŸƈÃ�ƌŝţŕŗƅ§�ªƁÃ�Áƈ�§±ƔŗƄ�§²Ɣţ�°Ŧōś�Ɠśƅ§Ã�©±œŕ·ƅ§�©±Ƅƅ§�Ɠŗŷƛ�Ǟƅ�À̄ƅ§
�řŠƔśƊ�ÁŕŬƊƛ§�ÀŬŠ�Ɠž�«̄ţś�Ɠśƅ§�řƔœŕƔƈƔƄƅ§Ã�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§�ª§±Ɣżśƅ§Ã�řƊƈ²ƈƅ§�řƔſƔ̧Ãƅ§�ªŕſƔƄśƆƅ

ÀÃƔƅ§�Àƅŕŷ�Ɠž�±Ã·śƔ�ŕƈ �̈Ɣ±̄śƅ§�ªŕƊƔ±ƈś�Ã§�¿œŕŬÃ�Ã§�½±·�Ɠž�ÁŕƄ�¡§ÃŬ�řƔŗƔ±̄ś�ª§±̄Ɓ�Áƈ .
�řƔƈƄ�±Ɣŝōś�Ɠž�«ţŗƅ§�řƆƄŮƈ�ªƊŕƄž�ŶŬ§Ãƅ§�ƌƂž§�Áƈ�¹ÃŲÃƈƅ§�§°ƍ�Ƒƅ§�±̧Ɗś�řŝţŕŗƅ§�¿ŸŠ�ŕƈƈ

�řƁŕ·ƅ§�¿̄ŕŗś�ª§±Ů¤ƈ�¶ŸŗÃ�řƔƆŦƅ§�Ɠž�¾ƆƎśŬƈƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§.  
       1� -2� �ªšŕƃ¦�ŗƄƂŬƆ:  

     §�řƔŗƔ±̄śƅ§�şƈ§±ŗƅ§�Á§�ÀƆŷ�ŕƎƊƈÃ�¶Ÿŗŗ�ŕƎŲŸŗ�ř·ŗ§±śƈ�řƔž±Ÿƈƅ§�ÀÃƆŸƅ§�ƑƆŷ�ƑƊŗś�řŝƔ̄ţƅ
�¿ŗƁ�Áƈ�řŸŗŕśƈÃ�·Ɣ·Ŧś�̈Ɔ·śś�řƔŲŕƔ±�řƔƅŕŸž�¿Ƅ�řŸƔŗ·�Á§Ã�̈Ɣ±̄śƅ§�ÀƆŷÃ�¡ŕŲŷƛ§�¼œŗ́Ã
�ŕſƔƄś�«̄ţƔ�Å°ƅ§Ã�ÁƔŗŷƜƅ�̄Ɣſƈƅ§Ã�Å̄Šƈƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�ÁƔŗ�²ƔƔƈśƆƅ�řŲŕƔ±ƅŕŗ�ÁƔƈśƎƈƅ§Ã�ÁƔŗ±̄ƈƅ§

�¾±śƔ�Å°ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�Áŷ�ŕƈ²ƈ�½ƆŸśś�Ɠśƅ§Ã�řƔœŕƔƈƔƄÃƔŗƅ§Ã�řƔſƔ̧Ãƅ§�ª§±ŕŗśŦƛ§�Á§�ŕƈƄ�ŕƔƊ§�§±ŝ§
�Áƈ²Ã�©̄ŮÃ�¹ÃƊ�ƑƆŷ�̄ƈśŸś�Ɠśƅ§Ã�řƆŲŸƅ§�Ɠž�«̄ţś�Ɠśƅ§�ªƜŷŕſśƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�řƁŕ·ƅ§�¬ŕśƊŕŗ
�¶ŸŗÃ�řƔƆŦƅ§�Ɠž�¾ƆƎśŬƈƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�řƔƈƄ�±Ɣŝōś�Ɠž�«ţŗƅ§�řƆƄŮƈ�ªƊŕƄž�ªŕƊƔ±ƈśƅ§�±§±ƈśŬ§

ƛ�Ǟƅ�řƁŕ·ƅ§�¿̄ŕŗś�ª§±Ů¤ƈ�©±œŕ·ƅ§�©±Ƅƅŕŗ�¾ŬÃ±ŗÃ�ƓžŕŰƈƅ§�ƓƔ̄ŕƊ�Ɠŗŷ.  
1�-3� Ý�Ç�Ï�å�Ã� ªšŕƃ¦ :  

1�- �řƔƈƄÃ�À̄ƅ§�ª§±Ɣżśƈ�¶ŸŗÃ�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţƅ�řƆŰŕţƅ§�ª§±Ɣżśƅ§�ÄÃśŬƈ�řž±Ÿƈ
�¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊÃ�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊƅ�©±œŕ·ƅ§�©±Ƅƅ§�Ɠŗŷƛ�Ǟƅ�řƔƆŦƅ§�Ɠž�¾ƆƎśŬƈƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§ 

2�- �řƆŰŕţƅ§�ª§±Ɣżśƅ§�ÄÃśŬƈ�Ɠž�řƊ±ŕƂƈ�řŬ§±̄�¡§±Š§�ª§±Ɣżśƈ�¶ŸŗÃ�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţƅ
¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊÃ�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�Ǟƅ�řƔƆŦƅ§�Ɠž�¾ƆƎśŬƈƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�řƔƈƄÃ�À̄ƅ§. 

 
1�-4� ªšŕƃ¦�µ°ż : 

- �¶ŸŗÃ�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţƅ�řƆŰŕţƅ§�ª§±Ɣżśƅ§�ÄÃśŬƈ�Ɠž�řƔœŕŰţ§�řƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�¾ŕƊƍ
ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�ÁƔŗ�řƔƆŦƅ§�Ɠž�ÁƔŠŬƄÃƛ§�řƔƈƄÃ�À̄ƅ§�ª§±Ɣżśƈ ¾ŬÃ±ŗ. 

-   
1�-5� ªšŕƃ¦�©ƙœŞƆ :   

- Å±Ůŗƅ§�¿ŕŠƈƅ§ :�¾ŬÃ±ŗÃ�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Áƈ�©±œŕ·ƅ§�©±Ƅƅ§�Ɠŗŷƛ�Áƈ�řƊƔŷ 

- ƓƊŕƄƈƅ§�¿ŕŠƈƅ§ :�řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ�řŷŕƁ– �ÁƔ̄ƅ§�­ƜŰ�řŸƈŕŠ–  �ƑſŮśŬƈ�±ŗśŦƈ
¿Ɣŗ±§ 

- ƓƊŕƈ²ƅ§�¿ŕŠƈƅ§ :�Áƈ�©±śſƆƅ1�  /2�  /2�0�0�7� �řƔŕżƅÃ2�0�  /4�  /2�0�0�7�  
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2� -ƈƃ¦�©œŪ¦°®ƃ¦�ŗƒ°·:   
2� -1� �Ƒő¦ÂƋƚƃ¦�¿œ·ƈƃ¦ )�½ƒřƂƚƃ¦�µƆœš�¿œ·ƈ: ( 

     �Ɠž�řƁŕ·ƅ§�¬ŕśƊ§�À̧Ɗ�ƑƆŷ�řƆƈŕŸƅ§�ªƜŲŸƅ§�ÀŠţÃ�ƓƊ̄ŗƅ§�̄ƎŠƅ§�ÀŠţÃ�©̄ŮÃ�¹ÃƊ�±ŝ¤Ɣ
�ƓƊ̄ŗ�̄ƎŠ�Å§�řƔ§̄ŗ�̄ƊŸž���ÀŬŠƅ§ )�ƓƆŲŷ (�Áƈ�ŕƍ̄ƈśŬƔ�řƁŕ·ƅ§�Áƈ�řƔƈƄ�Ƒƅ§�ÀŬŠƅ§�¬ŕśţƔ

śƅ§Ã�ÀŬŠƅ§�Ɠž�řƊÃ²Ŧƈƅ§�řƔśŕſŬÃſƅ§�ªŕŗƄ±ƈƅ§�§°ƍ�ƑƆŷÃ���ŕƎśƔƈƄ�řƆƂƅ�°ſƊśŬś�ŕƈ�Áŕŷ±Ŭ�Ɠ
�»ƅ§�Ƒƅ§�řžŕŲƛŕŗ�řƁŕ·ƅ§�Áƈ�ƌśŠŕţ�̄ŬƔ�ÀŬŠƅ§�Áŕž�̄ƎŠƅŕŗ�±§±ƈśŬƛ§�řƅŕţ�ƓžÃ�³ŕŬƛ§ )ATP 

 (�ÁƔśŕƔ±Ƅƅ§�ªŕſŬÃžÃ )PC  (�ÁƔŠÃƄƔƜƄƅ§�ƑƆŷ�̄ŕƈśŷƛ§�ÁÃƄƔŬž�ŕŲƔ§�̄ƎŠƅ§�±ƈśŬ§�ŕƈ�§°§Ã��
�Ã§�ÀŬŠƅ§�ōŠƆƔž�řƁŕ·ƅ§�Áƈ�̄Ɣ²ƈ�Ƒƅ§�řŠŕţƅ§�¾ƅ°�ƑƆŷ�̈ś±śƔ�ŕƈƈ�̄ŗƄƅ§�Ã§�řƆŲŸƅ§�Ɠž�̄ÃŠÃƈƅ§
�Àŝ�ÁƈÃ�ÁƔŠÃƄƔƜƄƅ§�Ƒƅ§�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�¿ƔÃţśŗ�̄ŗƄƅ§�ÀÃƂƔ�«Ɣţ���À̄ƅ§�¶ƈ§Ãţ�ƑƆŷ�̄ƈśŸƔ

�Ƒƅ§�¿ƂƊƔ�«Ɣţ�²ÃƄÃƆƄƅ§�Ƒƅ§�̈ÃƆ·ƈƅ§�¿ƈŸƅ§�²ŕŠƊ§�Àŕƈśƛ�ŕƔƜŦƅ§ .�ŕƈ̄Ɗŷ�Àśś�řƔƆƈŸƅ§�Ƌ°ƍÃ
�»»Ɔƅ�řŬŕƈ�řŠŕţƅ§Ã�řƔƅŕŷ�ƓƊ̄ŗƅ§�̄ƎŠƅ§�©̄Ů�ÁÃƄś )ATP  (�ÁƔŠŬƄÃƛ§�±žÃś�¿̄Ÿƈ�Áƈ�ƑƆŷ§Ã

�Å°ƅ§�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�Ƒƅ§�ƌƅ§²śŦ§�ÀśƔŬ�«Ɣţ�ÁƔŠÃ±̄Ǝƅ§�ÁÃƔ§�¾ƔžÃ±Ɣŕŗƅ§�¶ƈŕţ�¿ŗƂśƔ�ŕƊƍ
ŗ�Ä±Ŧ§�©±ƈ�̄ÃŸƔÃ�̄ŗƄƅ§�Ƒƅ§�̈ƍ°ƔŬ�̄ÃƎŠƈƅ§�¡§̄§�±ƈśŬƔž�²ÃƄÃƆƄ�Ƒƅ§�ƓƅÃƄƔƜƄƅ§�¿ƔƆţśƅ§�Àŗ́Ɗ

�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�©̄ŕƔ²�Á§�«Ɣţ�̄Ã̄ţŗ�ÁƄƅÃ)6�0�-7�0� (�§°ŕž�̈Ÿśƅ§�Ƒƅ§�Å̄¤Ɣ�řƆŲŸƅ§�Ɠž�À§±Ż
�Ƒƅ§�À̄ƅ§Ã�řƆŲŸƅ§�Ɠž�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�řƔƈƄ�ª̄§²)1�8�0�ã�Û� (�¿ƈŸƆƅ�ŕƁÃŸƈ�ÁÃƄƔ�¶ƈŕţƅ§�Áŕž

Ɗƅ§�§°ƍ�Á§�ŕƈƆŷ�̈Ÿśƅ§�©±ƍŗ́�«̄ţśÃ�ƓƆŲŸƅ§�řƁŕ·ƅ§�¬ŕśƊ§�Áŷ�¿Ã¤Ŭƈƅ§�ÁÃƄƔ�ƓƄƔśƄƜƅ§�Àŗ́
�ƓƆŲŸƅ§�¿ƈŸƅ§�©±śž�²ÃŕŠśś�ŕƈ̄Ɗŷ)3�9��ÁƔśƂƔƁ̄�Ã§�řƂƔƁ̄�Ƒƅ§�ŕŝ (�řƆŲŸƅ§�©±̄Ɓ�Ɠž�±ŝ¤Ɣ�«Ɣţ

�̈Ÿśƅ§�«̄ţƔÃ�¡§̄ƛ§�Ɠž�±§±ƈśŬƛ§�ƑƆŷ)1�(  .  
      �řŗŬƊŗ�̄Ŭ§�¾ƔśƄƜƅ§�̄ÃŠÃ�±Ɣŝōśŗ�̈Ÿśƅ§�©±ƍŗ́�Á§�ƛ§)5�5�-7�0�(%�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§�Áƈ

ŠŬƄÃƜƅ�řŗŬƊ�̄ƊŷÃ�ÁƔƔŲŕƔ±ƅ§±ƔŻ�̄Ɗŷ�¾ƆƎśŬƈƅ§�ÁƔ)8�0� (%�ÁƔŠŬƄÃƜƅ�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§�Áƈ
�ÁƔƔŲŕƔ±ƅ§�̄Ɗŷ�¾ƆƎśŬƈƅ§)2�(.  

    �Ɠž�©±Ŧōśƈ�ÁÃƄś�ÁƔƔŲŕƔ±ƅ§�µŕŦŮƛ§�̄Ɗŷ�À̄ƅ§�Ɠž�̄Ŭ§�¾ƔśƄƜƅ§�ÀƄ§±ś�řƔ§̄ŗ�Á§�ƓƊŸƔ�§°ƍÃ
�Å£±�ƑƆŷÃ�Àŗ́Ɗƅ§�§°ƍ�ª§²Ɣƈƈ�Á§��ÁƔƔŲŕƔ±ƅ§�±ƔŻ�µŕŦŮƛŕŗ�ŕŬŕƔƁ�±ÃƎ̧ƅ§ )ŗ§�̄ƈţ§�ƜŸƅ§�Ã

�ƓƊ§ÃŲ±�ÁƔ̄ƅ§�±ŰƊ�̄ƈţƈÃ��­ŕśſƅ§̄ŗŷ (í�å� :  )1�(  
1�. �ÁƔŠŬƄÃƛ§�̄ÃŠÃ�Ƒƅ§�Àŗ́Ɗƅ§�§°ƍ�¬ŕśţƔƛ. 

2�. �řƁŕ·Ɔƅ�±̄Űƈ�ŕƎſŰÃŗ�ª§±̄ƔƍÃŗ±ŕƄƅ§�ƑƆŷ�̄ƈśŸƔ . 

                                                           
)1�(  �À¦ȂǓ°�Ǻȇƾǳ¦�ǂǐǻ�ƾǸŰ���¬ƢƬǨǳ¦�ƾƦǟ�ƾŧ¦�ȐǠǳ¦�Ȃƥ¦ .É�í�ä�Ï�È�á�Ç� É�Þ�Ç�í�á�á�Ç� Ç�í�Ì�æ�á�æ�í�Ó�Ý� ���̈ǂǿƢǬǳ¦���ĺǂǠǳ¦�ǂǰǨǳ¦�°¦®��1�9�9�3� �́��1�6�1�. 
)2�(   ?�?�í�ß�á�Ç� ã�Ô�Ç�å� . Ó�Ó�?�Ç�É�í�Ö�Ç�í�Ñ�á�Ç� È�í�Ñ�Ï�Ê�á�á� Ç�í�Ì�æ�á�æ�í�Ó�Ý�á�Ç� ���¬ȐǨǳ¦�ƨƦƬǰǷ�©¦°ƢǷȏ¦��2�0�0�0� �́��2�8�. 
)1�(  �À¦ȂǓ°�Ǻȇƾǳ¦�ǂǐǻ�ƾǸŰ���¬ƢƬǨǳ¦�ƾƦǟ�ƾŧ¦�ȐǠǳ¦�Ȃƥ¦ .å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã� �́��1�6�5� . 
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3�. �»ƅ§�Áƈ�¿ƔƆƁ�±§̄Ƃƈ�©̄ŕŸśŬƛ�ƓſƄś�řƁŕ·ƅ§�Áƈ�řƔƈƄ�şśƊƔ)ATP.( 

4�. �ƓƆŲŸƅ§�̈Ÿśƅ§�ªŕŗŗŬƈ�̄ţ§�ÁÃƄƔÃ�ªƜŲŸƅ§�Ɠž�ÀƄ§±śƔ . 

�řƔśƛ§�řƅ̄ŕŸƈƅ§�Ɠž�ŕƈƄÃ :  
  

ATP  +�ÁƔŠÃƄƔƜƄ�����������������ªŕśƄƛ +ADP  
            �řŷ±Ŭ�ŕƈƎƅÃ§�ÁƔƆƈŕŸŗ�±ŝōśś�À̄ƅ§�Ɠž�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�²ƔƄ±ś�řŗŬƊ�Á§�¿ÃƂƅ§�řŰƜŦÃ

�ªŕśƄƜƅ§�½ƛ²Ɗ§�řŷ±Ŭ�ŕƎƔƊŕŝÃ���řƔƊƈ²�³ŕƔƁ�©̄ţÃ�¿ƜŦ�À̄ƅ§�Ƒƅ§�ªƜŲŸƅ§�Áƈ�ªŕśƄƜƅ§�¬Ã±Ŧ
ƈ�À̄ƅ§�Áƈ��ªƜŲŸƅ§Ã�̈ƆƂƅ§Ã�̄ŗƄƅ§�¿ƜŦ�Á)2�( �¾ƅ°�ŢŲÃƔ�ƓţƔŲÃśƅ§�¿ƄŮƅ§Ã�� :  

  
  
  

      
 
 
 
 
 
 

�¿ƄŮƅ§ )1�   ()3�(  
  

�řƔƆƈŷ�ŢŲÃƔŗ̄Ƅƅ§�Ɠž�ƌś̄ŕŷ§Ã�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�¬ŕśƊ§  
  
2�-2� �ŗƒƄŤƃœŕ�½ƄƌřŪƆƃ¦�ÀƒŞŪƂÂƙ¦�ŗƒƆƂ: 
 

�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬƛ�ƑŰƁƛ§�̄ţƅŕŗ�ŕƎƊŷ�±ŗŸƔ�ŕƈ�Ã§�řƔƆŦƅ§�Ɠž�¾ƆƎśŬƈƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�řƔƈƄ�̄Ÿś
���ƓŬſƊśƅ§Ã�Å±Ã̄ƅ§�ÁƔ²ŕƎŠƆƅ�řƔſƔ̧Ãƅ§�řƅŕţƆƅ�řƔƂƔƂţ�©±ÃŰ�Ɠ·Ÿś�Ɠśƅ§�řƈƎƈƅ§�ª§±Ů¤ƈƅ§�Ǟţ§

�Ä±ƔÃ )�¿ƔśŬƄ±Ɣ§̄  ()1�( �ÁƔ²ŕƎŠƅ§�ÁƔ°ƍ�¿ƈŸƅ�¿̄Ÿƈ�ƑŰƁ§�̄ŸƔ�ÁƔŠŬƄÃƜƅ�¾ƜƎśŬ§�ƑŰƁ§�Á§
� �ŕƈƆƄž���ÁƔśœ±ƅ§�½Ɣ±·�Áŷ�̄±§Ãƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛŕŗ�řƆƈŕŸƅ§�ªƜŲŸƅ§�̄§̄śƈ§�ƑƆŷ�Á§̄ŷŕŬƔ�«ŗţ

�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�¿ŰƔ�Á§�Ƒƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�řŷ±Ŭ�ª̄§²�ƓƊ̄ŗƅ§�¿ƈţƅ§�©̄Ů�ª̄§²

                                                           
)2�(   Ï�í�Ú�Ó� Þ�Ý�æ�ã� . É�í�Æ�Ç�Ï�Ú� ì�Ï�á� É�í�Ý�í�Ù�æ�á�Ç� Ê�Ç�?�Û�Ê�?�Ç� Ö�Ú�È� Ç�å�Ê�Þ�?�Ú�æ� É�í�ß�í�Ê�Ç�ã�ä�í�ß�á�Ç� Ê�Ç�?�Û�Ê�?�Ç� Ö�Ú�È�1�0�0���ǽ¦°ȂƬǯ®�ƨǳƢǇ°��¿ ���ƨȈǓƢȇǂǳ¦�ƨȈƥŗǳ¦�ƨȈǴǯ���ǲǏȂŭ¦�ƨǠǷƢƳ

2�0�0�0��́��4�7�. 
)3�(  �ǦȈǘǳ�ǦȈǐǻ�ǂǯƢǋ���ÄÂ¦ǂǳ¦�ǮǴǳƢǷ�ǆȈǻ¦ .É�í�Ê�Ç�í�?�Ç� Á�Ç�í�ã�í�ß�á�Ç� Ò�Ì�æ�ã� �� ) É�?�Ñ�Ê� (���®¦ƾǤƥ���ŅƢǠǳ¦�ǶȈǴǠƬǳ¦�ƨǠƦǘǷ��1�9�8�8� �́��1�4�3�. 
)1�(  �À¦ȂǓ°�Ǻȇƾǳ¦�ǂǐǻ�ƾǸŰ���¬ƢƬǨǳ¦�ƾƦǟ�ƾŧ¦�ȐǠǳ¦�Ȃƥ¦ .å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã� �́��1�1�7�. 
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§±ƔŗƄ�Ɯƈŷ�°ſƊƔ�Á§�ƓŲŕƔ±ƅ§�¹ŕ·śŬ§�±ƔŗƄ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�ÁŕƄ�ŕƈƆƄÃ���řśŗŕŝƅ§�řƅŕţƅ§�Ƒƅ§ .
�§°ƎŗÃ�ŕƎśœŕſƄÃ�ŕƎś±̄Ɓ�·ƔŮƊśƅ�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƛ§�ƌƊƊ±ƈÃ�řƔ°żśƅ�©̄Ÿƅ§�̄ŸƔ�Á§�̈ŠƔ�ƓŲŕƔ±ƅ§�Áŕž

�Áƈ�řƔƆŲŸƅ§�řſƔƆƅ§�ÄÃśţƈ�©̄ŕƔ²�ƑƆŷ�¿Ãƛ§�ÀŕƂƈƅ§�Ɠž�̄ƈśŸƔ�§°ƍÃ���ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�ƑƆŷ
�Ţśſś�©̄ŕƔ²�Ã§�řƔÃƈ̄ƅ§�ª§±ƔŸŮƅ§�©̄ŕƔ²Ã�řƔœ§ÃƎƅ§�řƁŕ·ƅ§�ªŕƈƔ²Ɗ§Ã�ŕƔ±̄ƊÃƄÃƔƈƅ§Ã�ÁƔŗÃƆƄÃƔƈƅ§�¾Ɔś

�±ŕŮśƊ§�©̄ŕƔ²�ƑƆŷ�³ƄŸƊƔ�ŕƈƈ�¿ŗƁ�Áƈ�ŕƎſœŗ́Ãŗ�ÀƂś�Àƅ�Ɠśƅ§Ã�ƜŰ§�©̄ÃŠÃƈƅ§�ª§±ƔŸŮƅ§
�řƆƈŕŸƅ§�ªƜŲŸƅ§�Ƒƅ§�ƌƆƔŰÃśÃ�ÁƔŠŬƄÃƛ§ .�Áŕž�³ŕŬƛ§�§°ƍ�ƑƆŷÃ )�̄ƈţ§�ƜŸƅ§�Ãŗ§

�Á§ÃŲ±�ÁƔ̄ƅ§�±ŰƊ�̄ƈţƈÃ��­ŕśſƅ§̄ŗŷ (�ªŕƔƆƈŸƅ§�¾Ɔś�ÀƎž�Ɠž�̄ŷŕŬś�ª§̄̄ţƈ�¾ŕƊƍ�Áŕŗ�§Ã±Ɣ
�ŕƎƊƈ :  
1�. ªŕƔƆƈŷ �ÁƔŠŬƄÃƛ§�¿ƂƊ )�řƔƆƄƔƎƅ§�ªƜŲŸƅ§���³ſƊśƅ§�řƆŲŷ���̈ƆƂƅ§�řƆŲŷ ( å�Ð�å�æ�

�ƑƆŷ�̄ƈśŸś: 

Ã� -  �řƔŠ±ŕŦƅ§�řœƔŗƅ§�Áƈ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�µŕŰśƈ§ )�ÁƔŠŬƄÃƛ§�±ŕŮśƊ§�řƔƆƈŷ���řƔÃœ±ƅ§�řƔÃƎśƅ§
�À̄ƅ§�Ƒƅ§�ªƜŰƔÃţƅ§�Áƈ.( 

È� -  �ř·Ŭ§Ãŗ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¿ƂƊ )�Ŷž̄ƅ§�ÀŠţ���À̄ƅ§�ªŕƊÃƄƈ�Å§�À̄ƅ§�řƔƄƔƈŕƊƔ̄�¿ƈ§Ãŷ�ƓŗƆƂƅ§
�ÀŬŠƅ§�¡ŕŲŷ§�ƑƆŷ�À̄ƅ§�ŶƔ²ÃśÃ.( 

2�. �řƆƈŕŸƅ§�ªƜŲŸƅ§�Ɠž�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�řƔƆƈŷ )�Áƈ�±ŝƄ§�řƄ±ŕŮƈ5�0� %�ªƜŲŷ�Áƈ
�řƔƆŦƅ§�¡ŕ·ŷ�©̄ŕƔ²�̄Ÿŗ�̄ƎŠƅ§�¿ƈţś�ƑƆŷ�ªƜŲŸƅ§�¾Ɔś�¼ƔƄś���ÀŬŠƅ§.( 

   �±Ɣżśƈƅ§�ÀƎž�Ɠž�řƔƆŗŕƂƅ§�ƌƔ̄ƅ�ÁÃƄƔ�řƔŗƔ±̄śƅ§�řƔƆƈŸƅ§�ÀƎž�Ɠž�ƓŲŕƔ±ƅ§�±ƈśŬƔ�ƓƄƅÃ�Ɠśƅ§�ª§
�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§�¿ÃŰÃ�ª§±Ů¤ƈ�Áŕž�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬƛ�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷ�±ŝ¤ś

�Ɠƍ�řƔƆŦƅ§�Ɠž�ƓƊƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§ƛ :  
1�. ƓƊ̄ŗƅ§�¿ƈţƅ§�©̄ŕƔ²�̄Ɗŷ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�À̄ŷ. 

2�. �Áƈ�̈ƆƂƅ§�ªŕŗ±Ų�¿̄Ÿƈ�©̄ŕƔ² )1�8�0� -1�8�5� Ö�/Ï�.( 

3�. ³ſƊśƅ§�řŗŬƊ�©̄ŕƔ². 

4�. �Ɠž�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�²ƔƄ±ś�¿ƂƔƛ ä�Ú� ã�Ï�á�Ç�)8�0� -1�0�0� �À§±żƔƈƆƆƈ.(% 

     �©¡ŕſƄ�ƑƆŷ�̄ƈśŸƔ��ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�Ɠž�ŕƎśœŕſƄ�±Ã·śÃ�řƔƆŦƅ§�±§̄Ƃƈ�Áŕž�±ŕŰśŦŕŗÃ
�¿ƔŰÃś�ªŕƔƆƈŷ�©¡ŕſƄ�¾ƅ°ƄÃ�À̄ƅ§�ƑƆŷ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¿ƔŰÃś�Ɠž�řƔÃƈ̄ƅ§�řƔŷÃƛ§Ã�ÁƔśœ±ƅ§Ã�̈ƆƂƅ§

ƛ§�±§̄ƂƈÃ�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�ř·Ŭ§Ãŗ�řŠŬƊƛ§�Ƒƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¿ƔÃţś�ƑƆŷ�řƔÃƈ̄ƅ§�řƔŷÃ
�Å§�ŕƎƔƅ§�¿Ű§Ãƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�À§̄ŦśŬ§�Ɠž�ªƜŲŸƅ§�©¡ŕſƄ�±Ƅ°�ŕƈ�¿Ƅ�Ƒƅ§�¼ŕŲƔÃ�ÁƔŠŬƄÃƛ§
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�Ƒƅ§�Å̄¤ś�Ɠśƅ§�̈ŕŗŬƛ§�řž±Ÿƈ�Ƒƅ§�ŕƊÃŷ̄Ɣ�§°ƍÃ���řƁŕ·ƅ§�¬ŕśƊƛ�Ɠœ§°żƅ§�¿Ɣŝƈśƅ§�ªŕƔƆƈŷ�©¡ŕſƄ
�Å£±�ƑƆŷÃ�̈ŕŗŬƛ§�Ƌ°ƍÃ�ƓƊƔŠŬƄÃ§�¾ƜƎśŬ§�ƑŰƁ§�©̄ŕƔ²)§�ÁƔ̄ƅ§�¡ŕƎŗřƈƜŬ�̄ƈţ (í�å�:)1�(  

1� .�·ŕŮƊŗ�¿Ɣƈţśƅ§�Ɠž�¡§̄ƛ§�·ŗś±Ɣ�«Ɣţ���©̄ŬƄ¤ƈƅ§�ªŕƈƔ²Ɗƛ§�̄Ɣ̄ţśªŕƈƔ²Ɗƛ§ �Ɠž�©̄ŬƄ¤ƈƅ§
�¾ƜƎśŬ§�©̄ŕƔ²�Ɠž�̄ŷŕŬƔ�ŕƈƈ�ªŕƈƔ²Ɗƛ§�¾Ɔś�©̄ŕƔ²�ƑƆŷ�ªŕŗƔ±̄śƅ§�¾Ɔś�̄ŷŕŬś�«Ɣţ�ŕƔ±̄ƊÃƄÃśƔƈƅ§

ÁƔŠŬƄÃƛ§. 

2�.�Ŷž̄ƅ§Ã�À̄ƅ§�ÀŠţŗ�·ŗś±ƈ�§°ƍÃ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�ŶƔ²Ãś�̄Ɣ̄ţś�¾ƜƎśŬ§�ƑƆŷ�ªƜŲŸƅ§�©±̄ƁÃ�ƓŗƆƂƅ§
�̄ŷŕŬ�À̄ƅ§�Áƈ�ƌŰƜŦśŬ§Ã�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬ§�ƑƆŷ�©±̄ŕƁ�ªƜŲŸƅ§�ªƊŕƄ�ŕƈƆƄž�ÁƔŠŬƄÃƛ§

�¾ƜƎśŬƛ§�řŗŬƊ�©̄ŕƔ²�Ɠž�¾ƅ°. 
 
2�-3� � ¦°Ɔšƃ¦�¿®ƃ¦�©œƒ°Ƃ: 

   
    �ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƍ�ƑƈŬƈƅ§�ÁƔśÃ±ŗƅ§Ã�̄Ɣ̄ţƅ§�ƑƆŷ�ÅÃśţś�¿ƄŮƅ§�řƔÃ±Ƅ�ŕƔƜŦ�Áŷ�©±ŕŗŷ�Ɠƍ

�Ɠž�ÁÃƄśśÃ�Å±̄Űƅ§�µſƂƅ§�Àŗ́ŷ�ƓžÃ�Àŗ́Ÿƅ§�¼§±·§�Ɠž�©̄ÃŠÃƈƅ§�±ƈţƅ§�Àŗ́Ÿƅ§�¹ŕŦƊ ) .
�ŕƔƜŦ�Ƒƅ§�ŕƎƈŠţ�̈Ŭţ�¡§±ƈţƅ§�ŕƔƜŦƅ§�¼ƊŰśÃ�̄ŗƄƅ§Ã�¿ŕţ·ƅ§�Ɠž�ÁƔƊŠƅ§�Ɠž�ÁÃƄśś�ŕƎƊ§�ŕƈƄ

�ÀŠţƅ§�©±ƔżŰÃ�ÀŠţƅ§�řƔŸƔŗ·Ã�ÀŠţƅ§�©±ƔŗƄ.  
     ƅ§�²ƔƄ±ś�řŗŬƊ�Ƒƅ§�ƓƅŕśƅŕŗÃ�ŕƎśžŕŝƄ�ƑƆŷ�¡ŕƊŗ�¼ƊŰś�ŕƎƊ§�ŕƈƄ�ŕƔƜŦ�Ƒƅ§�ŕƎƔž�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎ

ÁÃƆƅ§�ƌśƍŕŗÃ�ÁÃƆƅ§�řƔŸƔŗ·Ã�ÁÃƆƅ§�řſƔŝƄ�¡§±ƈţ.()1�(   
   )�Ɠƅ§Ãţƅ�řƔƊƈ²�©̄ƈƅ�ŕƎśſƔ̧Ã�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ŕƔƜŦ�Å̄¤śÃ )1�2�0�ŕƈÃƔ(�¿ŕţ·ƅ§�·ƂśƆƔ�¾ƅ°�̄Ÿŗ

�ŕƍ±ŬƄƔÃ�ªƄƆƎśŬ§�Ɠśƅ§�ŕƔƜŦƅ§ . ()2�(  
    ÀƍŕŬśƅ�řƔƊƔƈ§�řƄ±ţŗ�řƔÃƈ̄ƅ§�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�¿Ŧ̄śÃ �̄Ã̄ţƅ§�Ɠž�ŕśŗŕŝ�ŕƍ̄̄ŷ�¡ŕƂŗ�Ɠž

řƔ²Ƅ±ƈƅ§�À̄ƅ§�ª§±ŕƔś�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�¿żŮś�«Ɣţ�řƔŸƔŗ·ƅ§ .�¡§±ƈţƅ§�ŕƔƜŦƅ§�řŷ±Ŭ�̄Ɣ²ś�§°ƅ
řƔÃƈ̄ƅ§�©±Ã̄ƅ§�Ɠž�¡ŕŲƔŗƅ§�řƔÃƈ̄ƅ§�ŕƔƜŦƅ§�řŷ±Ŭ�Áƈ .�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�Áŕž�¾ƅ°�Ƒƅ§�řžŕŲƛŕŗ

ƈţƛ§�ªŕœƔ²Š�ÁƔÃƄś�ƑƆŷ�§̄Š�©̄Ã̄ţƈ�©±̄Ƃŗ�²Ɣƈśś�¡§±ƈţƅ§řƔƊƍ̄ƅ§�řƔŲƈŕţƅ§Ã�řƔƊƔƈƛ§�¶ŕ .
�µœŕŰŦ�ƑƆŷ�ŗ̌žŕţƈƅ§Ã�řƁŕ·ƅ§�±ƔžÃś�ƑƆŷ�¡§±ƈţƅ§�řƔƆŦƅ§�¿Ŧ§̄�̈ŕ·ƂśŬƛ§�ªƜŷŕſś�¿ƈŸśÃ

�ª§²ŕżƅ§�¿ƂƊŗ�ÀŕƔƂƅ§�ƑƆŷ�̄ŷŕŬś�Ɠśƅ§�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§.)3�(  

                                                           
)1�(  �ƨǷȐǇ�ǶȈǿ¦ǂƥ¦�Ǻȇƾǳ¦� Ƣđ . Á�Ç�Ð�Û�á�Ç� É�Í�Õ�Á�Ç�Ö�Ú�?�Ç� Ý�Æ�Ç�Ö�æ� ���ĺǂǠǳ¦�ǂǰǨǳ¦�°¦®���̈ǂǿƢǬǳ¦�ǂǐǷ��2�0�0�0�. 
)1�(   Ñ�í�Ç�Ø�Ý� ã�í�Í�Ñ�á�Ç�Ï�È�Ú� . ã�Ï�á�Ç� ã�á�Ú� ) í�á�ã�Ú�æ� í�Ñ�Ù�ä�(  .¶���Ǟȇ±ȂƬǳ¦Â�ǂǌǼǴǳ�ƨǧƢǬưǳ¦�°¦®���ÀƢǸǟ���À®°ȏ¦1� ��2�0�0�0��́��5�3�-5�4� . 
)2�( �ƨǷȐǇ�ƾŧ¦�Ǻȇƾǳ¦� Ƣđ .å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã� �́��1�6�2�. 
)3�(  Ñ�í�Ç�Ø�Ý� ã�í�Í�Ñ�á�Ç�Ï�È�Ú� . å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã��́��4�4�. 
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�ƌśžŕŝƄÃ�ŕƎƈŠţ�Áƈ�̄Ƅōśƅ§�̈ŠƔ�ŕƎŰœŕŰŦÃ�¡§±ƈţƅ§�řƔƆŦƅ§�¿ƄŮ�ƑƆŷ�¼±ŸśƆƅ�Áŕž�±Ƅ°ŕƈ�ÀŻ±Ã
ƄŮÃ�ŕƎƊÃƅ�Áƈ�Åŕŗ�řŻÃŗŰƈ�À̄�řƂŗ·�µţž�½Ɣ±·�Áŷ�ÀśƔ�§°ƍÃ�ŕƎśŕƔÃśţƈÃ�ƓŠ±ŕŦƅ§�ŕƎƆ

¿ƔƆţśƅ§�ª§±ŗśŦƈ�Ɠž�řžÃ±Ÿƈƅ§�ªŕżŗŰƅ§.  
     �¿ƈţ�Ɠž�ÁƈƄś�Ɠśƅ§�ŕƍ̄œ§Ãž�ÀŻ±Ã�ÀŬŠƅ§�Ɠž�ŕƎśƔƈƍ§Ã�ŕƎœŕ·ŷ�ŕƎƅ�¡§±ƈţƅ§�řƔƆŦƅ§�Á§

ŠŬƊ§�Áƈ�ÁÃŗ±ŕƄƅ§�̄ƔŬƄÃ§�¿ƈţÃ�ÀŬŠƅ§�řŠŬƊ§�Ƒƅ§�ƌƆƔŰÃśÃ�řœ±ƅ§�Áƈ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�ÀŬŠƅ§�ř
�À̄ƅ§�¿ŷŕſś�ÀƔ̧ƊśÃ�řœ±ƅ§�½Ɣ±·�Áŷ�ÀŬŠƅ§�Áƈ�Ƌ̄±·Ã)4�(�ÁŕŬƊƛ§�Ɠž�ŕƎƆƔƆţś�¿ŗƁ�ƓƊŕŸś�ŕƎƊ§�ƛ§��

�ƓŮƜśÃ�²ÃƄÃƆƄƅ§�̈ƜƂśŬ§�ªŕƈƔ²Ɗ§�·ŕŮƊ�µƂƊŗ�¿ŝƈśś�Ɠśƅ§�řŦÃŦƔŮƅ§�¶§±ŷ§�Áƈ�ƓŸƔŗ·ƅ§
�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�¿̄Ÿƈ�©̄ŕƔ²Ã�¡§±ƈţƅ§�řƔƆŦƅ§�¡ŕŮŻ)MCH (µƂƊÃ�ŕƎƊ§±̄Š�řƊÃ±ƈ�µƂƊÃ�ŕƎƔž 
�řƂƔŲƅ§�řƔÃƈ̄ƅ§Ã�řƔŷÃƛ§�ŕƔƜŦ�±Ã±ƈƅ§�ƑƆŷ�ŕƎś§±̄Ɓ.)5�(       

2� -4� �ÀƒŕÂƄƂÂƆƒƌƃ¦ : 

   �Ɠƅ§Ãţŗ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƆƅ�ƓœƔ²Šƅ§�Á²Ãƅ§�±̄ƂƔ)6�7�.0�0�0�(�ÀƔƎƅ§�řżŗŰ�Áƈ�¼ƅŕśƔÃ���Ɠœ²Š�ÀŻ
�Áƈ�ÁƔŗÃƆƄƅ§�ÁÃƄśƔÃ���ÁƔŗÃƆƄƅ§�ÁƔśÃ±ŗÃ�¡§±ƈţƅ§)4� (�Ɠœ²Š�Å²Ƅ±ƈ�¿żŮś�̄ƔŕśƔŗ�¿ŬƜŬ

�·ŗś±śÃ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�ƌƆƄŮŗ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�¡Å²Š�²ƔƈśƔ�«Ɣţ���ÀƔƍ�řŷÃƈŠƈŗ�ƌƆŬƆŬ�¿Ƅ
�̄ƔŬƄÃ§�ƓƊŕŝÃ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�Áƈ�¿Ƅ�Ŷƈ�³ŕƄŸƊƜƅ�¿ŗŕƁ�¿ƄŮŗÃ�̄ŕţśƛ§�ƑƆŷ�ƌś±̄ƁÃ�ÅÃŕŲƔŗƅ§
�̄ƈśŸś�ÀŬŠƅ§�©±̄Ƃž���ÀŬŠƅ§�ŕƔƜŦÃ�À̄ƅ§�ÁƔŗ�ª§²ŕżƅ§�¿̄ŕŗśÃ�¿ƂƊ�řƔƆƈŷ�Ɠž�«̄ţƔ�ŕƈƄ�ÁÃŗ±ŕƄƅ§

ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�Áƈ�ƌśŠŕţ�ÁƔÃƄś�ƑƆŷ �ªŕŷÃƈŠƈ�ÁƔÃƄś�ƑƆŷ�ƌś±̄Ɓ�ƑƆŷÃ�̄Ɣ̄ţƅ§�̈ƜƂśŬ§�ƑƆŷ
�ŕƊƈƆŷ�§°§�ŕŰÃŰŦ�ÁƔŗÃƆƄƅ§�̄ƔŕśƔŗ�¿ŬƜŬ�ÁƔÃƄś�řƔƆƈŷ�À̧Ɗś�Ɠśƅ§�řƔŝ§±Ãƅ§�¿ƈ§ÃŸƅ§�ƑƆŷÃ�ÀƔƎƅ§

�Áƈ�ÁÃƄśƔ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�Á§)9�6� (%�Ã�ÁƔŗÃƆƄ)4� (%�̄Ɣ̄ţ .�Áŷ�ªŕƊƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�¼ƆśŦśÃ
Ɔŷ�¡ŕƊŗ�¼ƊŰśÃ�¿ŬƜŬƅ§�řŸƔŗ·�ƑƆŷ�¡ŕƊŗ�ŕƎŲŸŗ�À̄ƅ§�Ɠž�ŕƎƔž�±Ǝ̧ś�Ɠśƅ§�ÃƈƊƅ§�řƆţ±ƈ�Ƒ

�řƔŲƔƛ§�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƍÃ�©̄ƛÃƅ§�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƍÃ�ÁƔżƅŕŗƅ§�ªŕƊƔŗÃƆƄÃƈƔƍ�Ƒƅ§�¼ƔŝƄ�¿ƄŮŗ)1�(.�¿ƄŮƔÃ
�Ɠƅ§Ãţ�řŠŲŕƊƅ§�¡§±ƈţƅ§�řƔƆŦƅ§�¿Ŧ§̄�̄ÃŠÃƈƅ§�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§)3�3� (%�¡²Š�¿ƄÃ���ŕƎƈŠţ�Áƈ
ƔƎƅ§�Áƈ�À§±Ż�¿ƄÃ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔŬƄ§�ƑƈŬƔ�ƌƔž�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¿ƈţƔ�¿ƈţ�ŶƔ·śŬƔ�ÁƔŗÃƆƄÃƈ)1�.4�3� (

�«Ɣţŗ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�·żŲ�ƑƆŷ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅŕŗ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�·ŕŗś±§�̄ƈśŸƔ�«Ɣţ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�Áƈ�¿ƈ
�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�ŶŗŮś�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�±ŝ¤ƔÃ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�ŶŗŮś�̄§²�À̄ƅ§�Ɠž�ÁƔŠŬƄÃƛ§�²ƔƄ±ś�̄§²�ŕƈƆƄ

�ŕƎƊƈ�¿ƈ§Ãŷ�©̄ŷ�ƑƆŷ�ÁƔŠŬƄÃƛŕŗ" :�±§±ţ�řŠ±̄Ã�À̄ƅ§�řƔŲƈŕţ�řŠ±̄ã�Ï�á�Ç� É� ")2�(�Ã§�ª̄§²�ŕƈƆƄž��

                                                           
)4�( �ƨǷȐǇ�Ǻȇƾǳ¦� Ƣđ .å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã� �́��1�6�3�. 
)5�(  Ñ�í�Ç�Ø�Ý� ã�í�Í�Ñ�á�Ç�Ï�È�Ú� .å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã� �́��4�5�. 
)1�( å�Ó�Ý�ä� Þ�È�Ç�Ó�á�Ç� Ñ�Ï�Õ�?�Ç� �́��5�3�. 
)2�( �ƨǷȐǇ�Ǻȇƾǳ¦� Ƣđ .å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã� �́��6�8�. 
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�¿Ɓ�À̄ƅ§�©±§±ţ�řŠ±̄�ªƆƁ�Ã§�ª̄§²�ŕƈƆƄÃ�ÁƔŠŬƄÃƛŕŗ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�ŶŗŮś�¿Ɓ�À̄ƅ§�řƔŲƈŕţ�ªƆƁ
�ÁƔŠŬƄÃƛŕŗ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�ŶŗŮś�ŕŲƔ§.  

3� -�ŗƒƈ¦®ƒƆƃ¦�Ɗř¦ ¦°Ş¦Â�ªšŕƃ¦�ŝƌƈƆ : 

3�-1� �ªšŕƃ¦�ŝƌƈƆ :  

    �řŷÃŲÃƈ��řƆƄŮƈƅ§�řŸƔŗ·�ƌśƈ¡Ɯƈƅ�ŢŬƈƅ§�řƂƔ±·ŗ�ƓſŰÃƅ§�şƎƊƈƅ§�řŝţŕŗƅ§�ªƈ̄ŦśŬ§
«ţŗƅ§.  

3�-2� �ªšŕƃ¦�ŗƈƒŵ:   

    �ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�±ŕƔśŦ§�Àś�«Ɣţ�řƔ̄ƈŸƅ§�řƂƔ±·ƅŕŗ�«ţŗƅ§�řƊƔŷ�±ŕƔśŦ§�Àś
�±ŕƔśŦ§�ÀśÃ�©±œŕ·ƅ§�©±Ƅƅŕŗ�¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊÃ)6� (�řƂƔ±·ƅŕŗ�½Ɣ±ž�¿Ƅ�Áƈ�ÁƔŗŷƛ

řƔœ§ÃŮŸƅ§ «ţŗƅ§�̄ƔƁ�ª§±ŕŗśŦƛ§�ÀƎƔƆŷ�ªƔ±Š§Ã.  
3�-3� �ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�Ɖ±ƌŞƙ¦Â�©¦Â®ƙ¦:  
           3� -3�-1� �ªšŕƃ¦�©¦Â®¢:  

                �řƔśƛ§�ªŕŗƆ·śƈƅ§Ã�ª§Ã̄ƛ§�À§̄ŦśŬ§�Àś�̄Ƃƅ:  
- ŶŠ§±ƈƅ§Ã�±̄ŕŰƈƅ§. 

- ³ŕƔƂƅ§�ª§±ŕƈśŬ§. 

                 3� -3� -2� �ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�̈±ƌŞƙ¦:  

- ��ƌśŗŕŝƅ§�řŠ§±̄ƅ§. 

- �¼ƔƁÃś�řŷŕŬ. 

- �řƔ±ŗśŦƈ�̄§Ãƈ. 

                 3� -4� �ªšŕƃ¦�Ƒż�ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�©œŪœƒƀƃ¦:  

-     �ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬƛ�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§�³ŕƔƁ)VO2max : (�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§�³ŕƔƁ�Àś
�řƔŬŕƔƂƅ§�ªŕƔƊŕƄƈƛ§�±žÃś�À̄ŷ�̈ ŗŬŗ�©±Ůŕŗƈƅ§�±ƔŻ�řƂƔ±·ƅŕŗ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬƛ

�ƑƆŷ�¿ÃŰţƅ§�Àś�«Ɣţ���©±Ůŕŗƈƅ§��»ƅ§�řƈƔƁ)VO2max (�©¡ŕſƄƅ§�±§̄Ƃƈ�̄Ɣ̄ţś�½Ɣ±·�Áŷ
�řƔƊ̄ŗƅ§ )PWC170 (�Áŕƈŗ±ŕƄ�řƅ̄ŕŸƈ�ř·Ŭ§ÃŗÃ: 

                                       PWC 170 = 1ܰ +   ሺܰ2 ?� 1ܰሻிଶି ௙ଵ
ଵ଻଴ି ௙ଵ 

       

                         řƈƔƁ�ř·Ŭ§ÃŗÃ�řƔśƛ§�řƅ̄ŕŸƈƅ§�À§̄ŦśŬ§�ÀśƔ�¾ƅ°�̄Ÿŗ)PWC170 (
ŕƔƂƅ�ƑŰƁƛ§��̄ţƅ§�³¾ƜƎśŬƛ �ÁƔŠŬƄÃƛ§  

                                                        )2.2  *PWC170  +1070 
      =VO2max(  
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- �½ƒřƂƚƃ¦�µƆœš�²œƒſ: �ƌŬŕƔƁ�Àś�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�řƈƔƁ�ƑƆŷ�¿ÃŰţƅ§�¿Š§�Áƈ

�řƔœŕƔƈƔƄƅ§�řƂƔ±·ƅ§�À§̄ŦśŬ§�½Ɣ±·�Áŷ(*) Áƈ�řƊƔŷ�̈ţŬ�̄Ÿŗ�¾ƅ°Ã�� �̄Ÿŗ�À̄ƅ§
�Áƈ�½œŕƁ̄�řŬƈŦ�̄Ÿŗ�À̄ƅ§�̈ţŬ�Àś�«Ɣţ���ƓŲŕƔ±ƅ§�¿ƍŕƄ�ƑƆŷ�ŶƂƔ�Å°ƅ§�̄ƎŠƅ§

�řśŗŕŝƅ§�řŠ§±̄ƅ§�ƑƆŷ�̄ƎŠƅ§�¡ŕƎśƊ§ .�řŷ±Ŭŗ�¿ƈŸś�ªƊŕƄ�Ɠśƅ§Ã )6�0�  É�Ñ�æ�Ï� / Ï� (�̄ƎŠÃ
 )1�2�5�  Ø�Ç�æ� ( æ� )1�5�0�  Ø�Ç�æ� . ( 

- �¿®ƃ¦�Ƒż�ÀƒŕÂƄƂÂƆƒƌƃ¦�ŗŕŪƈ�²œƒſ: �řŗŬƊ�ƑƆŷ�¿ÃŰţƅ§�Àś

�̈ƔŗŕƊ§�Ɠž�ŕƎŸŲÃÃ�À̄ƅ§�ªŕƊƔŷ�̈ ţŬ�̄Ÿŗ�À̄ƅ§�Ɠž�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§
�ŕƎŗ�řŰŕŦƅ§�Å±ŗśŦƈƅ§�¿ƔƆţśƅ§�¡§±Š§�ÀśƔ�Á§�¿ŗƁ�À̄ƅ§�¶ſţƅ�řŰŰŦƈ .
�ŕƈƄ�ªŠƅÃŷÃ�şœŕśƊƅ§�ƑƆŷ�¿ÃŰţƅ§�ÀśÃ�ª§±ŕŗśŦƛ§�ªƔ±Š§�¾ƅ°�̄Ÿŗ

�Ŷŗ§±ƅ§�̈ŕŗƅ§�Ɠž�ŢŲÃƈ . 

-  ¦°Ɔšƃ¦�¿®ƃ¦�©œƒ°Ƃ�®®ŵ�²œƒſ : �À̄ƅ§�ªŕƊƔŷ�ƑƆŷ�¿ÃŰţƅ§�̄Ÿŗ

�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�̄̄ŷ�³ŕƔƁ�ÀśƔ�À̄ƅ§�̧ſţƅ�řŰŰŦƈƅ§�̈ƔŗŕƊƛ§�Ɠž�ŗ̌Ãſţƈƅ§
¡§±ƈţƅ§ �À̄ƅ§�¿ƔƆţś�ª§±ŗśŦƈ�Ɠž�ŕƎŗ�¿ÃƈŸƈƅ§�řƔ±ŗśŦƈƅ§�řƂƔ±·ƅŕŗ. 

           3� -5� �ŗƒőœŮšƙ¦�¾őœŪÂƃ¦:  

                         �řƔśƛ§�řƔœŕŰţƛ§�¿œŕŬÃƅ§�À§̄ŦśŬ§�Àś :  
-         �ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§.)1�( 

- �Å±ŕƔŸƈƅ§�¼§±ţƊƛ§. 

- �±ŕŗśŦ§ )t-test  (�řƆƂśŬƈƅ§�ªŕƊƔŸƆƅ .)2�( 

1�- �ŝőœřƈƃ¦�ŗŬſœƈƆÂ�µ°ŵ:   
             4� -1� �½ƒřƂƚƃ¦�µƆœš�ŝőœřƈ�ŗŬſœƈƆÂ�µ°ŵ:  

��¿Ã̄Š )1�  (  
�řƈƔƁÃ�řƔ±ŕƔŸƈƅ§�ªŕž§±ţƊƛ§Ã�řƔŗŕŬţƅ§�·ŕŬÃƛ§�ŢŲÃƔ ) Ê� (�řŗŬśţƈƅ§

�ÄÃśŬƈÃ�řƔƅÃ̄Šƅ§Ã¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�²ƔƄ±ś�şœŕśƊƅ�řƅƛ̄ƅ§  

ªŕŬŕƔƂƅ§  
  

ª§±Ɣżśƈƅ§  

ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ  ¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊ  �řƈƔƁ)Ê� (
řŗŬśţƈƅ§  

�ÄÃśŬƈ
É�á�?�Ï�á�Ç�  Ó�  ± Ú�  Ó�  ± Ú�  

                                                           
(*) á�Ç� á�È�Þ� ä�ã� É�Þ�í�Ñ�Ø�á�Ç� å�Ð�å� Ì�Ç�Ñ�Î�Ê�Ó�Ç� ?�ƮƸƦǳ¦�ƲƟƢƬǻ�ȄǴǟ�¾Ȃǐū¦�Ŀ�ƨǬȇǂǘǳ¦�ǽǀǿ�ƪǷƾƼƬǇ¦Â���ÄÂ¦ǂǳ¦�ǶưȈǿ�ƮƷƢƦ. 

)1�( �ȆƟ¦ǂǷƢǈǳ¦�®ȂǸŰ���ƤǳƢǗ�°¦Ǆǻ .É�í�Ö�Ç�í�Ñ�á�Ç�æ� É�í�ä�Ï�È�á�Ç� Ê�Ç�Ñ�Ç�È�Ê�Î�?�Ç�æ� Á�Ç�Õ�Í�?�Ç� Æ�Ï�Ç�È�ã� ���ƤƬǰǳ¦�°¦®���ǲǏȂŭ¦��1�9�8�1�.Õ�ÑÍ�ÒÓ. 
)2�( �À¦ȂǓ°�Ǻȇƾǳ¦ǂǐǻ���ÄÂȐǟ�ǺǈƷ�ƾǸŰ .Ó�Ý�ä�á�Ç� ã�á�Ú�æ� É�í�Ö�Ç�í�Ñ�á�Ç� É�í�È�?�á�Ç� ?� Ó�Ç�í�Þ�á�Ç�  í�Ö�Ç�í�Ñ�á�Ç����ĺǂǠǳ¦�ǂǰǨǳ¦�°¦®���̈ǂǿƢǬǳ¦��1�9�8�8� �́�2�9�4�. 
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�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�²ƔƄ±ś
�ÀżƆƈ/1�0�0� À̄�ÀƆƈ  

6�1�.5�  3�.3�  8�2�.4�  4�.3�  8�.6�3�  ÅÃƊŸƈ  

  
*�řƈƔƁ ) Ê� (�ÄÃśŬƈ�̄Ɗŷ�řƔƅÃ̄Šƅ§)0�.0�1�(�řƔ±ţ�řŠ±̄Ã)8� (í�å� 

�ƓŗŷƛÃ�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž�̄ÃŠÃ�ƋƜŷ§�¿Ã̄Šƅ§�Áƈ�ŢŲśƔ
�¹ŕſś±§�řŷÃƈţƈƅ§�Ƌ°ƍ�şœŕśƊ�ªƊƔŗ�«Ɣţ�¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�ŢƅŕŰƅÃ�¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊ

�Ƒƅ§�¾ƅ°�̈ ŗŬ�ƌŝţŕŗƅ§�Ã²ŸśÃ�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�²ƔƄ±ś�Ɠž�±ƔŗƄ"�řŬ±ŕƈƈ�Á§
Ɯƅ§�¶ƈŕţ�©̄ŕƔ²�Ƒƅ§�Å̄¤ś�řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƊƔ±ƈśƅ§Ã�ªŕŗƔ±̄śƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�¾ƔśƄ

ªƜŲŸƅ§�Ɠž�«̄ţś�Ɠśƅ§�řƔœŕƔƈƔƄƅ§�ª§±ƔżśƆƅ�̈ƔŠśŬś�Ɠśƅ§�řƔƈŬŠƅ§�ªƜŗƂśŬƈƅ§ "
)1�( .�¡§±Š�Áƈ�řŷÃƈŠƈƅ§�Ƌ°ƍ�̄§±ž§�ŕƎƔ̄¤Ɣ�Ɠśƅ§�©±ƔŗƄƅ§�řƔƆŲŸƅ§�ªŕŲŕŗƂƊƛ§�Á§�«Ɣţ

�±ŗƄÃ�řƔƆŲŸƅ§�řſƔƆƅ§�¾ƈŬ�©̄ŕƔ²�Ɠž�ÀƍŕŬś�řƔŗƔ±̄śƅ§�şƈ§±ŗƅŕŗ�řƔƅŕŸƅ§�©̄Ůƅ§�À§̄ŦśŬ§
ŲŸƅ§�ÀŠţ�Ɠž�¶ƔōśƔ�Å°ƅ§Ã�řƆŲŸƅ§�Ɠž�ÁÃ²Ŧƈƅ§�ÁƔŠÃƄƔƜƄƅ§�řŗŬƊ�©̄ŕƔ²Ã�ªƜ

�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�Ƒƅ§�ŕƔœ§Ãƍƛ .�Å£±�ƑƆŷÃ�ƓƊŸƔ�§°ƍ�Áŕž )�Ãŗ§Ã�ÅÃƜŷ�ÁŬţ�̄ƈţƈ
�­ŕśſƅ§̄ŗŷ�̄ƈţ§�ƜŸƅ§ ()2�("�řƔƅŕŸƅ§�©̄Ůƅ§�̄ŕƔ̄²ŕŗ�̄§̄²ś�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�řŗŬƊ�Á§

�¤ƈ�±ƔżśƈƄ�¡§̄ƛ§�řŷ±Ŭ�Á§�«ƔţÃ���řƔŲŕƔ±ƅ§�ř·ŮƊƜƅ�Áŕž�ƓŲŕƔ±ƅ§�řƄ±ţ�Ɠž�±ŝ
�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţƅ�řƈƔƁ�ƑƆŷ§�Á§Ã�¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�²ƔƄ±ś�Áƈ�̄Ɣ²ś�¡§̄ƛ§�řŷ±Ŭ

Áŕž�řƔœ§Ãƍƛ�řƔƆŗŕƁ�ƑƆŷ§�ƓƊŸś "�¼±Ű�Ƒƅ§�ÁÃŠŕśţƔ�ř·ŬÃśƈƅ§�ªŕžŕŬƈƅ§�Ɠœ§̄ŷ
�řƔœŕƔƈƔƄƅ§�ª§±Ɣżśƅ§�ÄÃƁŕŗ�ŕŗÃţŰƈ�ÁÃƄƔÃ�řƁŕ·Ɔƅ�̄ţ�ƑŰƁ§)3�( . "�Áƈ�̄§̄²§�ŕƈƆƄž

§�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛ§¾ƔśƄƜƅ§�¶ƈŕţ�ÀƄ§±ś�řŷ±Ŭ�ª̄§²�¿ƈţƅ§�©̄ŮÃ�̄Ɣ̄Ůƅ ")4�(.  
  
4�-2� �ŝőœřƈ�ŗŬſœƈƆÂ�µ°ŵ )VO2max :(  

�¿Ã̄Š )2� (  
�řƈƔƁÃ�řƔ±ŕƔŸƈƅ§�ªŕž§±ţƊƛ§Ã�řƔŗŕŬţƅ§�·ŕŬÃƛ§�ŢŲÃƔ ) Ê� (�řƔƅÃ̄Šƅ§Ã�řŗŬśţƈƅ§

»ƅ§�±Ɣżśƈƅ�řƅƛ̄ƅ§�ÄÃśŬƈÃ )VO2max (  
  

                                                           
)1�(  Michel, F. Robert: Control of Skin Circulation During Exercise and Heart Stress, Medicine Sport, 

1979, P 36.  
)2�(  �¬ƢƬǨǳ¦ƾƦǟ�ƾŧ¦�ȐǠǳ¦�Ȃƥ¦Â���ÄÂȐǟ�ǺǈƷ�ƾǸŰ .  ����̈ǂǿƢǬǳ¦��ĺǂǠǳ¦�ǂǰǨǳ¦�°¦®��1�9�8�4� � Õ�1�8�1�. 

 )3�( Robert, M Bern & Matthew, Levy: Physiology, 2nd. Ed., Mosby Company Printed, U.S.A., 1988, 
p.45. 

)4�( ���ƨǷȐǇ�ǶȈǿ¦ǂƥ¦�Ǻȇƾǳ¦� ƢđÉ�Ö�Ç�í�Ñ�á�Ç� Ç�í�Ì�æ�á�æ�í�Ó�Ý� ���ĺǂǠǳ¦�ǂǰǨǳ¦�°¦®���̈ǂǿƢǬǳ¦��1�9�8�9��́��7�5�. 
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�řƔœŕŰţƛ§�ªŕŠƅŕŸƈƅ§  
  

ª§±Ɣżśƈƅ§  

ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ  ¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊ  �řƈƔƁ)Ê� (
řŗŬśţƈƅ§  

�ÄÃśŬƈ
É�á�?�Ï�á�Ç�  Ó�  ± Ú�  Ó�  ± Ú�  

�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§
�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬƛ

)±śƅ/À̄�¿ƈ(  
4�.7�5�  0�.3�5�   3�.8�5�  0�.3�1�  4�.3�0�6�  ÅÃƊŸƈ  

*�řƈƔƁ ) Ê� (�ÄÃśŬƈ�̄Ɗŷ�řƔƅÃ̄Šƅ§)0�.0�1� (�řƔ§±ţ�řŠ±̄Ã)8� (í�å�  
  

     �ƌƅƛ̄�ÄÃśŬƈ�ªţś�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž�̄ÃŠÃ�ƋƜŷ§�¿Ã̄Šƅ§�Áƈ�ŢŲśƔ )0�.0�5�  (�Å̄ŕƊ�ÁƔŗ
�·ŕŬÃƛ§�ÀƔƁ�Ɠž�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊƅ�ŢŲ§Ãƅ§�½Ãſśƅ§�¾ƅ°�ŢŲÃƔÃ���¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊÃ�ƓžŕŰƈƅ§
�¿ŕƈţƜƅ�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�¿ƈţś�ÄÃśŬƈ�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬƛ�ƑŰƁƛ§�̄ţƆƅ�řƔŗŕŬţƅ§

Ɗ�Ã§�ŕƎƆƈţś�Ɠśƅ§�řƔŗƔ±̄śƅ§�³ƄŸś�Ɠśƅ§Ã�©±±Ƃƈƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�©±śž�¿ƜŦ�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ãŗŷƛ�ŕƍ°ſ
�ÁƔŠŬƄÃƛ§�¾ƜƎśŬƛ�ƑŰƁƛ§�̄ţƅ§�řƈƔƁ"�řŠƔśƊ�řƈ̄ŦśŬƈƅ§�ÄÃŰƂƅ§�ÁƔŠŬƄÃƛ§�řƔƈƄ�©̄ŕƔ²ž

�Áƈ�±ŗƄ§�řƔƈƄ�µƜŦśŬ§�ƑƆŷ�ŕƍ̄ÃŸśÃ�řƆƈŕŸƅ§�ªƜŲŸƅ�¿Ÿž�̄±Ƅ�̈Ɣ±̄śƅ§�Ɠž�Àŗ́śƊƛ§
�ÁƔŠŬƄÃƛ§ ")1�(�Ãƛ§�Á§�Ƒƅ§�řžŕŲƛŕŗ���¿ƈţśƅ§�̈ŕŸƅ§�§Ãŗŷƛ�ƌŗ�±ŝōśƔ�Å°ƅ§�³ŕŬƛ§�̄ŸƔ�ÁƔŠŬƄ

�½Ɯ·Ɗƛ�řƈ²Ɯƅ§�řƔÃƔţƅ§�řƔœŕƔƈƔƄƅ§�ªƜŷŕſśƅ§�¡§±Šƛ�À²Ɯƅ§Ã�řƔƆŦƆƅ�ƓŬŕŬƛ§�¡§°żƅ§�ƌƊÃƄ
�ŕƔŗŕŠƔ§�±ŝ¤ś�řƔœ§ÃƎƅ§�ªŕŗƔ±̄śƅ§�Áŕž�±Ƅ°ŕƈ�Ƒƅ§�řžŕŲ§Ã�ƓŲŕƔ±ƅ§�̄ÃƎŠƈƅ§�Ɠž�řƅÃ°ŗƈƅ§�řƁŕ·ƅ§

ƅ§Ã�̈ ƆƂƅ§�¿ƈţś�řƔƆŷŕž�ÁƔŬţś�Ɠž�¾ƜƎśŬ§�ÄÃśŬƈ�¹ŕſś±ŕŗ�ŢŲśƔ�Å°ƅ§Ã�ƓŬſƊśƅ§�²ŕƎŠ
�ÁƔŠŬƄÃƛ§.  
  
4�-3� �ÀƒŕÂƄƂÂƆƒƌƃ¦�±ƒƂ°ř�ŝőœřƈ�ŗŬſœƈƆÂ�µ°ŵ:  

�¿Ã̄Š)3�(  
�řƈƔƁÃ�řƔ±ŕƔŸƈƅ§�ªŕž§±ţƊƛ§Ã�řƔŗŕŬţƅ§�·ŕŬÃƛ§�ŢŲÃƔ ) Ê� (�řƔƅÃ̄Šƅ§Ã�řŗŬśţƈƅ§

�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�²ƔƄ±ś�±Ɣżśƈƅ�řƅƛ̄ƅ§�ÄÃśŬƈÃ  

řƔœŕŰţƛ§�ÀƅŕŸƈƅ§  
  
  

�²ƔƄ±śÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§  

ƓƆŗƂƅ§�³ŕƔƂƅ§  Å̄Ÿŗƅ§�³ŕƔƂƅ§  
�řƈƔƁ)Ê� (

řŗŬśţƈƅ§  
�ÄÃśŬƈ
É�á�?�Ï�á�Ç�  Ó�  ± Ú�  Ó�  ± Ú�  

                                                           
)1�(  Dirac: Olympic Book, Black well Scientific Publication, London, 1980, p.150. 
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ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ  1�4�.2�  0�.8�  1�4�.6�  0�.9�  0�.7�0�  ¿§̄�±ƔŻ  

¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊ  1�4�.1�  0�.8�  1�4�.3�  0�.8�  0�.4�0�  ¿§̄�±ƔŻ  

*�řƈƔƁ ) Ê� (�ÄÃśŬƈ�̄Ɗŷ�řƔƅÃ̄Šƅ§)0�.0�5�(  
      �¿Ã̄Šƅ§�Áƈ�ŢŲśƔ)3� (�ÁƔŗÃ»ƆƄÃƈƔƍ�²»ƔƄ±ś�Ɠ»ž�ř»ƔÃƊŸƈ�ƌƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�̄ÃŠÃ�À̄ŷ

�ƓƊƔŠ»ŬƄÃƛ§�·ż»Ųƅŕŗ�ª±ŝŕ»ś�̄»Ɓ�ÁƔśŷÃ»ƈŠƈƅ§�Á§�Ƒƅ§�¾ƅ°�̈ŗŬ�ƌŝţŕŗƅ§�Ã²ŸśÃ�À̄ƅ§ )PO2 (
�Á§�«»»»»»»Ɣţ���̈±ŕ»»»»»»Ƃśƈ�¿Ƅ»»»»»»Ůŗ)�řƈƜ»»»»»»Ŭ�ÁƔ̄»»»»»»ƅ§�¡ŕ»»»»»»Ǝŗ (Ƒ»»»»»»ƅ§�±Ɣ»»»»»»ŮƔ "�ÁƔŠ»»»»»»ŬƄÃƛ§�·ŕ»»»»»»ŗś±§�Á§

ƛ§�·żŲ�ƑƆŷ�̄ƈśŸƔ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅŕŗ�Ŷŗ»Ůś�̄§²�À̄ƅ§�Ɠž�ÁƔŠŬƄÃƛ§�²ƔƄ±ś�̄§²�ŕƈƆƄž���ÁƔŠŬƄÃ
ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§ ")1�(�·Ɣ»Ŭŗ�¿Ƅ»Ůŗ�Ã»ƅÃ�Ɠžŕ»Űƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�Ǟƅ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�řŗŬƊ�©̄ŕƔ²�ŕƈ§��

�̄̄»ŷ�Á§�Á»ƈ�́śžÃŗ±ŕ»Ƅ�ƌ»Ɣƅ§�±ŕ»Ů§�ŕƈ�Ŷƈ�½ſśś�©̄ŕƔ²ƅ§�Ƌ°ƍ�Áŕž�¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�Ǟƅ�ƌƊŷ
ƄÃƈƔƎƅ§�²»»ƔƄ±ś�řŗ»»ŬƊÃ�¡§±»»ƈţƅ§�À̄»»ƅ§�ªŕ»»Ɣ±Ƅ�À§Ã̄Ã�©̄»»Ůƅ�ŕ»»Ÿŗś�ƓƆ»»ŲŸƅ§�̄ÃƎŠƈƅŕ»»ŗ�Á§̄§̄²»»Ɣ�ÁƔŗÃ»»Ɔ

��¿ƈţśƅ§�ªŕŗƔ±̄ś�̄Ÿŗ�řŰŕŦÃ�ƌƈŗ́śƊ§�ǞƈÃ�̄ÃƎŠƈƅ§�§°ƍ�©±śž)2�(.  
  

     4� -4� � ¦°Ɔšƃ¦�¿®ƃ¦�©œƒ°Ƃ�®®ŵ�ŝőœřƈ�ŗŬſœƈƆÂ�µ°ŵ :  

�¿Ã̄Š)4�(  
�řƈƔƁÃ�řƔ±ŕƔŸƈƅ§�ªŕž§±ţƊƛ§Ã�řƔŗŕŬţƅ§�·ŕŬÃƛ§�ŢŲÃƔ ) Ê� (�řƔƅÃ̄Šƅ§Ã�řŗŬśţƈƅ§

�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�̄̄ŷ�±Ɣżśƈƅ�řƅƛ̄ƅ§�ÄÃśŬƈÃ  

řƔœŕŰţƛ§�ÀƅŕŸƈƅ§  
  
  

ª§±Ů¤ƈƅ§  

ƓƆŗƂƅ§�³ŕƔƂƅ§  Å̄Ÿŗƅ§�³ŕƔƂƅ§  
�řƈƔƁ)Ê� (

řŗŬśţƈƅ§  
�ÄÃśŬƈ
É�á�?�Ï�á�Ç�  Ó�  ± Ú�  Ó�  ± Ú�  

ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ  5�.0�5�  0�.1�  5�.1�0�  0�.1�  0�.7�9�  ¿§̄�±ƔŻ  

¾ŬÃ±ŗ�Å̄ŕƊ  5�.0�5�  0�.0�9�  5�.0�9�  0�.1�  0�.7�9�  ¿§̄�±ƔŻ  

*�řƈƔƁ ) Ê� (�ÄÃśŬƈ�̄Ɗŷ�řƔƅÃ̄Šƅ§)0�.0�5�(  
  

                                                           
)1�( �ƨǷȐǇ�Ǻȇƾǳ¦� Ƣđ .å�Ñ�ß�Ð� Þ�È�Ó� Ñ�Ï�Õ�ã� �́��6�8�. 
)2�(  Ï�í�?� Ø�È�í�Ñ�Î� ä�Ç�Ó�í�Ñ� .í�Ö�Ç�í�Ñ�á�Ç� È�í�Ñ�Ï�Ê�á�Ç� ���ǲǏȂŭ¦�ƨǠǷƢƳ�ƨǠƦǘǷ���ǲǏȂŭ¦��1�9�8�8� �́��1�9�5�  . 
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   �¿Ã̄»»Šƅ§�ÁƔ»»ŗƔ)4� (�̄Ã»»ŠÃ�À̄»»Ÿŗ�ŕ»»Ɗƍ�Ţ»»ŲÃśƔ�«»»Ɣţ���¡§±»»ƈţƅ§�À̄»»ƅ§�ªŕ»»Ɣ±Ƅ�̄̄»»ŷ�±ŕ»»ŗśŦ§�şœŕ»»śƊ
�Å̄ŕ»Ɗ�Ɠ»ŗŷƛÃ�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�ÁƔŗ�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�̄̄ŷ�±ŕŗśŦ§�şœŕśƊ�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž
�Á§�«»Ɣţ���ÁƔ»ƊŝƜƅ�ªŝ̄»ţ�̄»Ƃž�ř·Ɣ»Ŭŗ�ŕ»ƎƊ§�Ã»ƅÃ�ª§±Ɣżśƅ§�Á§�Ƒƅ§�¾ƅ°�̈ŗŬ�řŝţŕŗƅ§�Ã²ŸśÃ�¾ŬÃ±ŗ

ŕƔ²�ÁƔśœ±ƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�Ɠ·ŕƔśţŕƄ�ÁÃ²Ŧƈƅ§�À̄ƅ§�¹ŕž̄Ɗ§�¿ƜŦ�Áƈ�«̄ţś�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�̄̄ŷ�©̄
�ŕ»»ŰÃŰŦÃ�À»ŬŠƅ§�¡ŕ»Ųŷ§�¬ŕ»Ɣśţƛ�À̄»»ƅ§�ř»ƔƈƄ�Á»ƈ�̄»Ɣ²Ɣž�ř»ƔÃƈ̄ƅ§�©±Ã̄»»ƅ§�Ƒ»ƅ§�̄»ŗƄƅ§Ã�Àŕ»̧Ÿƅ§�¹ŕ»ŦƊÃ

�ƓƆ»»ŲŸƅ§�̄Ã»»ƎŠƈƅ§�©̄ŕ»»Ɣ²�Ŷ»»ƈ�ÁƔŠ»»ŬƄÃƛ§�Á»»ƈ�̄»»Ɣ²ƈƅ§�Ƒ»»ƅ§�ªƜ»»ŲŸƅ§ .�̈ŗ»»Ŭ�ř»»ŝţŕŗƅ§�Ã²»»Ÿś�¾ƅ°»»Ƅ
±̈ŕƂśƅ§ �¿»ƆŦśƅ§�Ƒ»ƅ§�řžŕ»Ų§�¿»ƈŸƅ§�ŕ»ƎƔž�Àś»Ɣ�Ɠ»śƅ§�̈±ŕ»Ƃśƈƅ§�̈Ɣ±̄»śƅ§�ÄÃśŬƈ�Ƒƅ§�ÁƔśƊƔŸƅ§�şœŕśƊ�ÁƔŗ

�̈ƍ°Ɣ�«Ɣţ�ƌś§±Ɣżśƈ�ƑƆŷ�̄±§Ãƅ§�±Ɣŝōśƅ§Ã�À̄ƅ§�²ƔƄ±ś�Ɠž�¿Űŕţƅ§)³ƄƔ±§̄ ()1�( æ�)ª±ŗÃ± ()2�(  ì�á�Ç�
 ä�Ç�"�Ɠ»»ž�¶ŕ»»ſŦƊ§Ã�¡ŕ»»ƈƅ§�Á§̄»»Ƃž�Ƒ»»ƅ§�Å̄¤»»Ɣ�ŕ»»ƈƈ�½±»»Ÿśƅ§�Ɠ»»ž�©̄ŕ»»Ɣ²�«̄»»ţś�ƓƆ»»ŲŸƅ§�·ŕ»»ŮƊƅ§�ř»»Ŭ±ŕƈƈ
ţ�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�̄̄ŷ�©̄ŕƔ²ŗ�¾ƅ°Ã�À̄ƅ§�²ƔƄ±ś�Ɠž�©̄ŕƔ²Ã�À̄ƅ§�ÀŠ.�Áŕ»ž�±»Ƅ°�ŕ»ƈ�Ƒƅ§�řžŕŲ§Ã )

�·ŗƔ±»»»Ŧ�Áŕ»»»ŬƔ± (�Á§�Ƒ»»»ƅ§�±Ɣ»»»ŮƔ"�À̄»»»ƅ§�ªŕ»»»Ɣ±Ƅ�̄̄»»»ŷ�Ƒ»»»Ɔŷ�ŕ»»»ŲÃţƆƈ�§±Ɣŝō»»»ś�±ŝ¤»»»Ɣ�ƓƆ»»»ŲŸƅ§�̄Ã»»»ƎŠƈƅ§
�À̄ƅ§�Ɠž�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�²ƔƄ±ś�řŗŬƊÃ�¡§±ƈţƅ§.")3�(  

2�- �©œƒŮÂřƃ¦Â�©œŞœřƈřŪƙ¦:   
         5� -1� ?�Ç�©œŞœřƈřŪ:  

1�. �ƑŰƁƛ§�¾ƜƎśŬƛ§�Ɠž�řƔƅŕŷ�©¡ŕſƄ�ª§°�ƓžŕŰƈƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠŗŷƛ�şœŕśƊ�ª±Ǝ̧§
�Å̄ŕƊ�ƓŗŷƜƅ�ŕŬŕƔƁ�ÁƔŗÃƆƄÃƈƔƎƅ§�²ƔƄ±śÃ�¡§±ƈţƅ§�À̄ƅ§�ªŕƔ±Ƅ�̄̄ŷÃ�ÁƔŠŬƄÃƜƅ
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