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�Ŷž±�řŲŕƔ±�Á¥�ƑƆŷ�řŰŕŦ�řſŰŗ�̄ƈśŸś�Ɠśƅ§�řƔƈƁ±ƅ§�ªŕŲŕƔ±ƅ§�Áƈ�̄Ÿś�¿ŕƂŝƗ§
�Áƈ�§±ƔŗƄ�§±§̄Ƃƈ�̈Ɔ·śƔ�ŕƎƔž�¡§̄Ɨ§�Áž�Á§Ã��Å̄ţśƅ§�ƑƆŷ�ƌś±̄ƁÃ�½ŗŕŬśƈƆƅ�řƔ̄±ſƅ§�µœŕŰŦƅ§
�ƓƍÃ���©²Ɣƈƈƅ§�řƔƄƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�µœŕŰŦƅ§Ã�řŰŕŦƅ§�řƔƈŬŠƅ§�ªŕſŰƅ§Ã�řƔƅŕŸƅ§�řƔƊ̄ŗƅ§�©±̄Ƃƅ§

ƅ§�ÀŬŠƅ§�Ɠž�Áſƅ§Ã�©ÃƂƅ§�řŲŕƔ±�̈Ɔżśƅ§�ÀśƔ�¿ŕƂŝƗ§�Áƈ�¡ŕƈŰ�¿śƄƅ�Å̄ţśƅ§�řƈƂƅ�řƆŝƈƈ�Å±Ůŗ
�©̄ƔţÃ�řƄ±ţ�¿ƜŦ�Áƈ�ÁƄƈƈ�Áƈ²�¿Ɓ£�Ɠž�ÀŬŠƆƅ�©ÃƁ�ƑŰƁ£�±ŕƈŝśŬŕŗ�ŕƎƔƆŷ)řƂƆżƈ (�¼·Ŧƅ§

�¼±ţ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�±ŕŬƈ�Ɠž�¿Ƃŝƅ§�ŕƎƅƜŦ�¾±ţśƔ���±śƊƅ§Ã) (S�¹ŕŗ±ƅ§�ÀŬŠƅ�ÁƄƈƔ�ŕƈ�̈±Ɓ£�ÁÃƄƔž
�̈Ɔżśƅ§Ã�ÄÃƂƅ§�¼Ɣ̧Ãś�Ɠž�̄ŕŰśƁƛ§�½ƔƂţśƅ���řƔŲ±Ɨ§�řƔŗ°ŕŠƅ§Ã�¿ƂŝƆƅ�Ɠś§°ƅ§�±ÃŰƂƅ§�ƑƆŷ

�²Šŕţ�±ŬƄƅ�ÀƔƆŬƅ§�ƓƄ±ţƅ§�±ŕŬƈƅ§�Ƒƅ¥�¿ÃŰÃƆƅÃ��řƔƅŕŷ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�©¡ŕſƄ�̈Ɔ·śƔ�Å°ƅ§�±ƈƗ§
�ÁƔŷŕŗ±Ɔƅ�ƓƄ±ţƅ§�¡§̄Ɨ§�¿ƔƆţś�Áƈ�ÀśƔ�§°ƍÃ�¿Ƃŝƅ§)���̄ƔŬƅ§1�9�9�9� ��8�2� (�¿ţ§±ƈƅ§�Ɠž�ŕƈƔŬƛÃ

�ªŕŸž±ƅ§�Áƈ�ƑƅÃƗ§)ţ̈Ŭƅ§�¿ţ§±ƈ (±ƍÃŠ�Á¥�°¥� �ªŕŗ�ƌƊƗ�¡¼Ƅƅ§�̈ţŬƅ§�Ãƍ�¡§̄Ɨ§�Áž
ŕţŲ§Ã "�ƌśţś�·ÃƂŬƅ§�Áƈ�¹ŕŗ±ƅ§�ÁƄƈśƔƅ�ÀŬŕţƅ§�¹ŕſś±ƛ§�Ƒƅ¥�¿ŰƔ�Á£�̈ŠƔ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�Á£

řƆŗ·ƅ§�ƑƆŷ�¼ƆŦƅ§�Ƒƅ¥�·ÃƂŬƅ§�Áƈ�ƌŸƊƈÃ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�̄ƊŬƔ�Å°ƅ§�ÀŬŠƅ§�ŶŲÃ�ƑƆŷ�¿ÃŰţƆƅ .
§�­ŕŠƊ�Ɠž�ƌśƔƈƍ£�ƌƅ�̈ţŬƅ§�Áƈ�řƆţ±ƈƅ�ŢƔţŰƅ§�¡§̄Ɨ§�ÀƆŸś�Á¥�°¥�¿ţ§±ƈ�ƓƁŕŗÃ�řƔƅŕśƅ§�řƆţ±ƈƅ

É�Ú�Ý�Ñ�á�Ç�).���ÅÃƜŷ2�0�0�8� ��3�7� (  
�ŕŗƊŠś�ŕƔŠÃƅÃƔŬž�ƌƅ�̄§̄ŷƙ§�̈ŠƔ�ªƜŲŸƅ§�ƌƅ°ŗś�ŒŠŕſƈ�̄ÃƎŠƈ�Å£�Á¥�ƌƔž�¾Ůƛ�ŕƈƈÃ
�Ƌ±ƔÃ·śŗ�řƈƍŕŬƈƅ§��Ɠž�ŕƎƊŕƄƈ�ŕƄƔƊŕƄƔƈƅ§�ÀÃƆŷ�ª°Ŧ£�řŰŕŦ�řſŰŗ�¿ŕƂŝƙ§�Ŷž±�ƓžÃ�ªŕŗŕŰƚƅ

ŕƔƄ±ţÃ�ŕƔƊž ).���̄Ãƈţƈ2�0�0�6� ��9�  (�̄ƈśŷ§Ã�¿ƔƆţśƅ§�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�ƌŝÃţŗÃ�ƌśŕŬ§±̄�Ɠž�ÀƆŸƅ§�§°ƍ
�řƔŷÃŲÃƈÃ�½̄Ű�ƑƆŷ�̄ƈśŸś�Ɠśƅ§Ã�řƔŷÃŲÃƈƅ§�«Ãţŗƅ§Ã�ªŕŬ§±̄ƅ§�¾Ɔś�Ƒ·ŷ£�Å°ƅ§�ƓƄ±ţƅ§
�řŬ§±̄ƅ§��Á¥�°¥���řƈÃƆŸƈƅ§�¾Ɔś�Ɠž�±Ɣŝōśƅ§�Ɠž�¿Ŧ̄śƅ§�«ţŕŗƆƅ�ÁƄƈƔ�ƛ�Ɠśƅ§Ã�©ŕƂśƊƈƅ§�řƈÃƆŸƈƅ§

Ɨ§�̄ŕŠƔ¥�Ɠž�ÀƍŕŬś�řƔƄ±ţƅ§�©±ŕƎƈƆƅ�řƔŷÃŲÃƈƅ§�̈ŬƊ§Ã�¿ŲžƗ�řŗŬŕƊƈƅ§�·Ã±Ůƅ§Ã�̄ŷ§ÃƂƅ§Ã�³Ŭ
�ÁƄƈƈ�Å±ŕƎƈ�¡§̄£�¿ƈŠ£Ã )���ƓƆŷ1�9�9�8� ��1�3�  (�ƑƆŷ�³ŕŬƗŕŗ�̄ƈśŸƔ�ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƅ§�Áŕž�§°ƅ

ŕƔƄƔƊŕƄƔƈÃ�ŕƔţƔ±Ůś�ŕƎƆƔƆţśÃ�ŕƎśŬ§±̄�¶±żƅ��řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�³ŬƗ§Ã�ÁƔƊ§ÃƂƅ§�À§̄ŦśŬ§ ).�Á§±Ŧ¢Ã�ƓƆŷ
��2�0�0�8� ��5�2�  (³Ɣœ±ƅ§�ÁŕƔ±Ůƅ§�¿ŝƈƔ��ŢŗŰ£Ã �¿ŗƁ�Áƈ�ŕƎƈƔÃƂśÃ�¡ŕ·ŦƗ§�̄Ɣ̄ţś�řƔƆƈŷ�Ɠž

�̈±̄ƈƅ§.  
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ƅ§�̄Ɣ̄ţśÃ�¿Űŕſƈƅ§��¿ƈŷ�¿ƔƆţśž���¿ƈŸƅ§�řŬ§±̄Ã�ŕƎƆƈŷ�¹ÃƊÃ�¿ƈŸƅ§�§°ƍ�Ɠž�řƄ±ŕŮƈƅ§�ªƜŲŸ
�¿ƔƆţśƅ§�Áƈ�¹ÃƊƅ§�§°ƍ�řƔƈƍ£�ƑƆŷ�̄Ƅ¤ś�řƔ±Ã±Ų�±Ãƈ£�ŕƎƆƄ�¾ƅ°ŗ�·ŗś±ƈƅ§�ƓŗŰŸƅ§ )�ÁƔ̄ƅ§�ÀŕŬţ

��1�9�9�4� ��2�7�  " (  
�³ŕƔƂƆƅ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�řƈ̧Ɗ£�À§̄ŦśŬŕŗ�±ƈśŬƈƅ§�ÀƔÃƂśƅ§�řƔƈƍ£�ƑƆŷ�«Ãţŗƅ§Ã�ªŕŬ§±̄ƅ§�ª±Ǝ̧£�̄Ƃž

śƅ�½ƔƁ̄ƅ§�ƓƈƆŸƅ§�Ɠƅƕ§�̈ÃŬŕţƅ§�À§̄ŦśŬŕŗ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�řƈ̧ƊƗ§�Ƌ°ƍ�Á£Ã��¡§̄Ɨ§�ÄÃśŬƈ�ÁƔŬţ
�Áŷ�ªŕƈÃƆŸƈ�ƑƆŷ�¿ÃŰţƅ§�ƌƅƜŦ�Áƈ�ÁƄƈƔ�Å°ƅ§�ƓŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�ŕƔŠÃƅÃƊƄś�Áƈ�ŢŗŰ£

�¡§̄Ɨ§�Áŷ�řƔƈƆŸƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§ ) ."���ÁŬţ2�0�0�7� ��3�9�7� (  
 ŗƁ�Áƈ�ŕƔƅŕŷ�ŕƈƎž�̈Ɔ·śƔ�ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƅ§Ã�ª§±ŕŗśŦƛ§�¡§±Š¥�Á¥�̈Ɗ§ÃŠƆƅ�ÁƔŝţŕŗƅ§Ã�ÁƔŗ±̄ƈƅ§�¿

�Á¥�°¥�ƓŗŰŸƅ§Ã�Ɠƈ̧Ÿƅ§Ã�ƓƆŲŸƅ§�ÀŬŠƅ§�©²ƎŠƗ�řƔſƔ̧Ãƅ§Ã�řƔţƔ±Ůśƅ§ "�ÀƔƍŕſƈƅŕŗ�Àŕƈƅƙ§
��řƔƈƄŗ�řŰŕŦƅ§�ªŕƈÃƆŸƈƅ§�̄Ɣ̄ţśƅ�řƔ±Ã±Ų�ÁÃƄś�ªŕƔŲŕƔ±ƅ§Ã�řƔÃŕƔ²Ɣſƅ§Ã�řƔţƔ±Ůśƅ§Ã�řƔŬ̄ƊƎƅ§

ƈƊ�¾ƅŕƊƍ�ÁÃƄś�Á£�̄Ÿŗ�©±̄Ƃƅ§Ã�©ÃƂƅ§Ã�řžŕŬƈƅ§Ã�Áƈ²ƅ§Ã��řƄ±ţƅ§�ŶŲÃ�ƑƆŷ�Àśţś�řƄ±ţƆƅ�řƔ±̧Ɗ�¬°ŕ
�ª§Ã·Ŧƅ§�°ƔſƊśƅ�řƔƄƔśƊƔƄƅ§Ã�řƔƄƔśŕƈƊƔƄƅ§�µœŕŰŦƅ§�³ŕŬ£�ƑƆŷ�Ɠƅŕŝƈƅ§�¡§̄Ɨ§�±Ɣ̄Ƃśƅ�řƔƈƆŷ�ř·Ŧ

¡§̄Ɨ§�ÁŬţśÃ�ÀÃƂś�Ɠśƅ§ )."���Á§±Ŧ¢Ã�ƓƆŷ2�0�0�8� ��5�2� (  
�ÀƔÃƂś�Ɠž�ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƅ§�řƈƍŕŬƈ�¿ƜŦ�Áƈ�ƛ¥�½ƂţśƔ�ƛ�řƔƅŕŸƅ§�ªŕƔÃśŬƈƅ§�Ɠž�±Ã·śƅ§�Á£

?�Ç��ƑƆŷ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�ÁƔƊ§ÃƂƅ§�½Ɣŗ·ś�Ãƍ�Å°ƅ§�¾ƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�ƑƊŸƈŗ�³Ɣƅ�ÃƎž�ƓŷÃŲÃƈ�¿ƄŮŗ�¡§̄
�řƂƔƁ̄ƅ§�¿ƔŰŕſśƅ§�řž±Ÿƈ�Ãƍ�ŶŬ§Ãƅ§�ƌƈÃƎſƈŗ�ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƅ§���¿ŗ�̈Ŭţž�Ɠţƅ§�ÁœŕƄƅ§��ÀŬŠ
�ŕƎśŕŗŗŬƈ�řž±ŸƈÃ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�Ã£�řƔŠƆŬž�řƔţŕƊ�Áƈ�̈ƔŠŸƅ§�ÀŬŠƅ§�§°ƍ�µŦś�Ɠśƅ§�̈Ɗ§ÃŠƅ§Ã

ŗ�±ƔƄſśƅ§Ã�Áƛ�řƔŠÃƅÃƔŗƅ§�ÁŕŬƊƙ§�řƅŕţ�Áŷ�¿²Ÿƈŗ�řƂƔŲ�©±̧Ɗŗ�ƌƔƅ¥�±̧ƊƔ�ƛ�¿ƔƆţśƅ§Ã��¿œ§̄ŗƅŕ
�Ä±ŦƗ§�řƔƆŦ§̄ƅ§�©²ƎŠƗ§�Ã�ƓŗŰŸƅ§�²ŕƎŠƅ§�ŕƎŬŕŬ£�řƔƆŦ§̄�řƔś§°�©ÃƂŗ�ř·ŗś±ƈ�ÁŕŬƊƙ§�řƄ±ţ

)��̈ÃŠţƈ1�9�9�0� ��1�5� (  
Å±ŕƎƈƅ§�¡§̄Ɨŕŗ�ř·ŗś±ƈƅ§�ÀŕƎƈƅ§�řžŕƄ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅ§�©§̄£�ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƅ§�̄ŸƔÃ �§°ƍ�̄ƈśŸƔ�°¥��

�¿ƜŦ�Áƈ���Ƌ±§±Ŭ£�¼ŮƄÃ�Å±Ůŗƅ§�¡§̄Ɨ§�½ƈŷ�Ƒƅ¥�¿ÃŦ̄ƅ§�ƑƆŷ�Ƌ̄ŷ§ÃƁÃ�ƌŬŬ£�Ɠž�¿ƔƆţśƅ§
�řƔţƔ±Ůśƅ§�³ŬƗŕŗ�µśŦƔ�ŕƈ�ª§̄ŕžƙ§�Ƌ°ƍ�Àƍ£�ÁƈÃ�ÁŕŬƊƙŕŗ�ř·ŗś±ƈƅ§�ÀÃƆŸƅ§�Áƈ�̄Ɣ̄Ÿƅ§�ª§̄ŕž¥

Ɠž�¡§̄Ɨ§�řƔƅŕŸž�©̄ŕƔ²�Ɠž�ŕƎśƈƍŕŬƈ�̈ƔƅŕŬ£Ã�ÀŬŠƅ§�¡§²ŠƗ�řƔŬŕŬƗ§�ªŕƄ±ţƅ§Ã �řœƔŗ�¿̧
�̈ŬƊ§�±ŕƔśŦ§�Ɠž�¿ƔƆţśƅ§�̄ŷŕŬƔÃ���řƔŸŲÃƅ§Ã�řƔŸƔŗ·ƅ§�ÁƔƊ§ÃƂƅ§�Áƈ�̄Ɣ̄Ÿƅ§�ŕƎƈƄţś�řƔƄƔƊŕƄƔƈ
��ƌ·Ã±Ů�½žÃ�ƑƆŷ�ÁƔŸƈƅ§�¡§̄Ɨ§�Ɠž�̈ŷƜƅ§�ŕƎƔƅ¥�ōŠƆƔ�Á£�ÁƄƈƔ�Ɠśƅ§�¹ŕŲÃƗ§Ã�ªŕƄ±ţƅ§

)���ÁƔ̄ƅ§�ÀŕŬţ1�9�9�4� ��2�3� ��3�1� . (±Ƅ°Ɣ�°¥` Johnson �ÁÃƄƔ�Á£�¿Ɔţƈƅ§�ƑƆŷ�̈ŠƔ�ƌƊ£
ŕƈƆƈ" �řƔƈƄŗ�řŰŕŦƅ§�ªŕƈÃƆŸƈƅ§�̄Ɣ̄ţśƅ�ªŕƔŲŕƔ±ƅ§Ã�řƔŬ̄ƊƎƅ§Ã�řƔœŕƔ²Ɣſƅ§Ã�řƔţƔ±Ůśƅ§�ÀƔƍŕſƈƅŕŗ
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�ŶŲÃ�̈Ɔ·śś�Ɠśƅ§�řƄ±ţƆƅ�řƔ±̧Ɗ�¬°ŕƈƊ�ƌƔ̄ƅ�±ž§ÃśƔ�Á£�̄Ÿŗ�©±̄Ƃƅ§Ã�©ÃƂƅ§Ã�řžŕŬƈƅ§Ã�Áƈ²ƅ§Ã�řƄ±ţƅ§
Ɗśƅ�řƔƄƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�ªŕƔƈƄƅ§�ƑƆŷ�̄ŕƈśŷƛŕŗ�ª§±ŕƎƈƆƅ�¿ŝƈƗ§�¡§̄Ɨ§�±Ɣ̄Ƃśƅ�řƔƈƆŷ�ř·Ŧ�°Ɣſ

�řƔƄƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�¿ƈ§ÃŸƅ§�­ŕŲƔƙ�řœƔŗƅ§�¿ƈ§Ãŷ�Áŷ�ƜŲž�¡§̄Ɨ§�ÁŬţśÃ�ÀÃƂś�Ɠśƅ§�ª§Ã·Ŧƅ§
�řƄ±ţƆƅ�řŗŬŕƊƈƅ§) (Johnson ,2002, 215.  

 �½œ§±·�řž±Ÿƈ�Ƒƅ¥�ŕƊƆŰÃś�řƆƔŬÃ�Ãƍ�¿ŗ�ƌś§°�̄ţ�Ɠž�řƔŕŻ�³Ɣƅ�©±ŕƎƈƅ§�Ã£��řƄ±ţƅ§�¿ƔƆţś�Á¥
ƆśŦƈƅ§�ªŕƄ±ţƅŕŗ�ƌƈŕƔƁ�̄Ɗŷ�̄±ſƆƅ�řţƔţŰƅ§�¡§̄Ɨ§�¡§̄Ɨ§�Ɠž�ō·Ŧƅ§�¼ŕŮśƄ§�ƑƆŷ�̄ŷŕŬś�ŕƈƄ���řſ

�ƌţƜŰ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅ§Ã )���ÁƔƊŕŬţ1�9�9�5� ��1�3�5�  (řƔƄ±ţƅ§�©¡ŕſƄƅ§�ƑƆŷ�ÀƄţƅ§Ã��. )�ĺ§�̄ŗŷ
���ÅÃ̄ŗÃ2�0�0�7� ��1�1�1� (�¼§̄ƍōŗ�řƔƈƆŸƅ§�řž±Ÿƈƅ§�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷ�¼ƁÃśƔ�²ŕŠƊƛ§�ÄÃśŬƈ�Á¥�°¥

ŕƈƆŷ�ƌſŰÃŗ�ƓƄƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�¿ƔƆţśƅ§ "ŕſŮŕƄ "ţƅ§�ª§±ŕŬƈƆƅ�¡§̄Ɨ§�¼ŸŲ�ªŕƔÃśŬƈÃ�řœ·ŕŦƅ§�řƔƄ±
�ª§±̄Ƃƅŕŗ�řƔŬţƅ§�ƌśž±Ÿƈ�ƑƆŷ�¼ƁÃśś�̈ŷƜƅ§�¡§̄£�̄Ű±�ƑƆŷ�̈±̄ƈƅ§�©±̄Ɓ�Á£�ŕƈƄ���ƓƄ±ţƅ§

řƔœŕƔ²Ɣſƅ§Ã�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§Ã�řƔţƔ±Ůśƅ§�řƔţŕƊƅ§�Áƈ�̈ŷƜƅ§�¼Ã±̧ŗ�·Ɣţś�Ɠśƅ§�řƔŠ±ŕŦƅ§Ã�řƔƆŦ§̄ƅ§ ) .
���Ɠƅ°ŕŮƅ§Ã�řśŕţŮ2�0�0�6� ��3�3�9� -3�4�0� .(  
Ŧƛ§�Áƈ�§±ƔŝƄ�Á£�̈ƊŕŠƅ§�ƑƆŷ�ŕƊƅ̄ś�Å£�ŕƔ±ƍŗ́�ƌśž±Ÿƈ�̄Ɣ±Ɗ�ŕƈ�ŕƊƅ�±Ǝ̧ś�řƔƊ§̄Ɣƈƅ§�ª§±ŕŗś

�řſƆśŦƈƅ§�ÀŬŠƅ§�©²ƎŠ£�ƌŠśƊś�Ɠśƅ§�ƓƄƔśƊƔƄƅ§�̄ƎŠƆƅ�¬ŕśƊ�ƓƍÃ�řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƄ±ţƅ§�Ɠž�ƓƄƔśŕƈƊƔƄƅ§
�©ÃƂƅ§�Ƌ°ƍ�¬ŕśƊ¥�Ɠž�řſƆśŦƈƅ§�řƔƆŲŸƅ§�ªŕŷÃƈŠƈƅ§�±Ã̄�Ãƍ�ŕƈÃ�©ÃƂƅ§�Áƈ�şśƊ£�ÀƄ�¼±ŸƊ�ƛ�ŕƊƄƅ

Ɨ§�̈Ɔ·śƔ�§°ƅ¡§̄Ɨ§�¡ŕƊŝ£�Ɠž�©ÃƂƅ§�³ŕƔƁ�©²ƎŠ£�Ƒƅ¥�¡ÃŠƆƅ§�Ƒƅ¥�ŕƊŗ�±ƈ����©²ƎŠƗ§�Ƌ°ƍ��Áƈ��²ŕƎŠ
�ªƜŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§(EMG) �¿ţ§±ƈ�¿ƜŦ�řƔƆŲŷ�řŷÃƈŠƈ�¿Ƅ�·ŕŮƊ�ŕƊƔ·ŸƔ�Å°ƅ§

�ŕƎƈƔÃƂśÃ�©ÃƂƅ§�¬ŕśƊ¥�Ɠž�ªŕŷÃƈŠƈƅ§�Ƌ°ƍ�±Ã̄�řž±Ÿƈƅ�¡§̄Ɨ§.  
ž±ƅ§�Ãƍ�¿ÃƗ§�ÁƔƈŬƁ�Áƈ�ÁÃƄśś�±śƊƅ§�řŸž±�Á¥±̄Űƅ§�Ƒƅ¥�Ŷ)Clean (�±śƊƅ§�Ãƍ�ƓƊŕŝƅ§�ÀŬƂƅ§Ã

)Jerk  (�¹ÃŲÃƈ�Ɠž�¶ÃŦƅ§�Áŕž�§°ƅ�řŸž±ƅ§�­ŕŠƊ�Ɠž�Ɯŷŕž�§±Ã̄�ŕƎƊƈ�¿ÃƗ§�ÀŬƂƅ§�̈ŸƆƔÃ
�±Ã̄�ŕƎƅ�ŕƈƅ�°Ŧſƅ§�Ɠž�řƔŷŕŗ±ƅ§�ªƜŲŸƅ§�Àƍ£�ŕƎƊÃƄ�řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§�řƆŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�¿ƔƆţśƅ§

§�ª§±Ɣżśƈ�ÀƔƁ�řž±ŸƈÃ�ÁƔƆŠ±ƅ§�̄§̄śƈ§�Ɠž�¿ŷŕž�Ɠž�½Ã±ſƅ§Ã�̈ţŬƅ§�¿ţ§±ƈ�Ɠž�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·ŕŮƊƅ
řƔƈƍƗ§�«ţŗƅ§�Ɠ·ŸƔ�ŕƎƊƔŗ�ŕƈ.  

1� -2� ªšŕƃ¦�ŗƄƂŬƆ  

�Ɠž�řƔƆŲŸƅ§�ªŕŷÃƈŠƈƅ§�ƌŗŸƆś�Å°ƅ§�±Ã̄ƅ§�¿Ãţ�řŗŸƆƅ§�¡§±ŗŦÃ�ÁƔŗ±̄ƈƅ§�±̧Ɗ�ªŕƎŠÃ�ªſƆśŦ§
�řƆţ±ƈƅ§�¾Ɔś�¡ŕ·ŷ¥�řƔżŗ�±śƊƅ§�řŸž±�Áƈ�¿ÃƗ§�ÀŬƂƅ§�Ɠž�̈ţŬƅ§�¿ţ§±ƈ�¿ƜŦ�©ÃƂƅ§��¬ŕśƊ¥

ƈƍƗ§�řƆŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�¡§±Šƙ�Áŕŝţŕŗƅ§�··Ŧ�§°ƅ��̈Ɣ±̄śƅ§�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�²ƔƄ±śƅ§�Ã£�řƔ
�ƑƆŷ�řŗŕŠƚƅ�±śƊƅ§�řŸž±�Áƈ�¿ÃƗ§�ÀŬƂƅ§�Ɠž�̈ţŬƅ§�řƔƆƈŷ�¡§̄£�¿ƜŦ�řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§

��ƓƈƆŸƅ§�¿¤ŕŬśƅ§ :�¿ŲžƗ§�µƆƂśƅ§�řŷ±ŬÃ�±ŗƄƗ§�̄ƔŮţśƅ§�¿ŰţƔ�̈ţŬƅ§�Áƈ�¿ţ§±ƈƅ§�Å£�Ɠž
Ɠśƅ§�řţŕŬƈƅ§Ã řŠÃƈƅ§�ŕƎƊÃƄś.  
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1� -3� ªšŕƃ¦�œż®Ƌ  

1�-3� -1� �Ɠž�řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§�řƆŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ�¶Ÿŗ�ÀƔƁ�ƑƆŷ�¼±Ÿśƅ§
�±śƊƅ§�řŸž±��Áƈ�¿Ãƛ§�ÀŬƂƆƅ�̈ţŬƅ§�¿ţ§±ƈ)Clean       .(  

1�-3� -2� �±śƊƅ§�řŸž±��Áƈ�¿ÃƗ§�ÀŬƂƅ§�Ɠž�̈ţŬƅ§�¿ţ§±ƈ�ÁƔŗ�řƊ±ŕƂƈƅ§)(Clean �¶Ÿŗ�Ɠž
·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ �řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§�řƆŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§                                              .  

1� -4� ªšŕƃ¦�ŗƒŰ°ż 

1�-4� -1� �ÀŬƂƆƅ�̈ţŬƅ§�¿ţ§±ƈ�ÁƔŗ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ�¶Ÿŗ�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž�̄ÃŠÃ
�±śƊƅ§�řŸž±�Áƈ�¿Ãƛ§. 

1� -5�  ªšŕƃ¦�©ƙœŞƆ  

1�-5� -1�Å±Ůŗƅ§�¿ŕŠƈƅ§ -:¿ŕƂŝƗ§�Ŷž±�Ãŗŷƛ �ªƛÃ·ŗ��Ɠž�řƈ̄Ƃśƈ�²Ƅ§±ƈ�ƑƆŷ�ÁƔƆŰŕţƅ§Ã
ÁƔƈ̄ƂśƈƆƅ�±·Ƃƅ§Ã��ÄÃƊƔƊ�ŗ̌žŕţƈ.  

1�-5� -2� ƓƊŕƈ²ƅ£�¿ŕŠƈƅ§-:   �Áƈ�©±śſƆƅ�řŗ±Šśƅ§�ªƔ±Š£1�/9�/2�0�0�8� �řƔŕżƅÃ3�1�/1�2�/2�0�0�8� 
1�-5� -3� ƓƊŕƄƈƅ§�¿ŕŠƈƅ§-:   ƓƈƔƆŸśƅ§�ŕƊƔŬ�Áŗ§�ƑſŮśŬƈ - ºŕƈ̄ƅ§�·Ɣ·Ŧś�ÀŬƁ. 
1� -6� �Ƒż�ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�©œšƄ¶ŮƆƃ¦Â�±ÂƆ°ƃ¦ªšŕƃ¦ 
1� -6� - 1� - �ƑƄŰŶƃ¦�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦�¶ƒ¶Ťřƃ¦�©¦°ƒźřƆ�Ƒż�ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�±ÂƆ°ƃ¦EMG)(  

  MařŠÃƈƆƅ�řƈƁ�ƑŰƁ£.  
  Am�řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬ)ƓŠÃƈƅ£�¿Ã·ƅ§.(  
  ArƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈ.  
  DuřŗŕŠśŬƛ§�©̄ƈ)ƈ̄Ɨ§.(  

1� -6� -2� �ªšŕƃ¦�Ƒż�ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�©œšƄ¶ŮƆƃ¦  
1� -6� -2� -1� ƑƄŰŶƃ¦�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦�¶ƒ¶Ťřƃ¦EMG) (  

�řƈƆƄƅ�±ŰśŦƈ�ƓƍElectromyography �ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ƓƊŸś�Ɠśƅ§
�řƔƅŕŸſƅ§�řŬ§±̄Ã���řƔƆŲŷ�řŷÃƈŠƈ�Ã£�řƊƔŸƈ�řƆŲŸƅ�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�µ§ÃŦƅ§�̄Ɣ̄ţśƅ�řƂƔ±·�ƓƊŸƔ�§°ƍÃ

� řƔŲŕƔ±ƅ§� ªŕƄ±ţƅ§� ƓžÃ� ªƜŲŸƆƅ� řƔœŕŗ±ƎƄƅ§Robertson,2004,163)  ((
Bartlett,2001,228) (Ŭś�ƌƊōŗ�ŕŲƔ£�¼±ŸƔÃ��ƓƆŦ§̄ƅ§�řƆŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·ŕŮƊƅ§�řŬ§±̄Ã�¿ƔŠ

�řƆŲŸƆƅ�Å̄§±ƙ§Ã�ƓœŕƂƆśƅ§Ã .�̈ŕŰŷƗ§�Áƈ�¼ƅōśƔ�Å°ƅ§�ƓƄ±ţƅ§�²ŕƎŠƅ§�řƈƜŬƅ�±ŕŗśŦ§�ÃƎž
�ªƜŲŸƅ§Ã�řƔƆŲŸƅ§�řƔŗŰŸƅ§�ªƛŕŰśƛ§Ã�ƑƆſŬƅ§Ã�ŕƔƆŸƅ§�řƔƄ±ţƅ§Jun,1983,626) (  

1� -6� -2� -2� �ŗƄŰŶƄƃ�Ƒš¶Ūƃ¦�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦�¶ƒ¶Ťřƃ¦)(Surface Electromyography:  
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�ŕƍ±ŰśŦƈÃSEMG) (���řƔƆƄƔƎƅ§�ªƜŲŸƅ§�Áƈ�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�řƔſƔ̧Ãƅ§�ª§±ŕŮƙ§�¿ƔŠŬś�Ƒƅ¥�±ƔŮƔÃ
�řƆŲŸƅ§�Ɠ·żƔ�Å°ƅ§�̄ƆŠƅ§�Ţ·Ŭ�ƑƆŷ�ŶŲÃś�̈ŕ·Ɓ£�À§̄ŦśŬŕŗ�¿ƔŠŬśƅ§��Å±ŠƔÃFins and 

Mamoli,1992,203)(  
1� -6� -2� -3� �¾ŶŽƃ¦�®ƌŞ)Action potential : (  

źƔ±ſśƅ§�Áƈ�řƆƄŮƈƅ§�řŠÃƈƅ§�Ãƍ ��¿Ã·�ƑƆŷ�ŕƎś±ÃŕŠƈ�Ƒƅ¥�řƂ·Ɗƈ�Áƈ�¿ƂśƊś�Ɠśƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§
ŕŰÃŰŦ��řƔƆŦ�ÅƗ�ÅÃƆŦƅ§�¡ŕŮżƅ§ "�ÁÃŗŰŸƅ§�±Ãŕţƈ�ƑƆŷ)�řƔŗŰŸƅ§�řƔƆŦƅ§)�Å̄Ɗƍ�Ãŗ£

�2�0�0�8� �1� (��ªŕŠÃƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�¼ƔƆƅ§�¿ƜŦ�ŕƔƅÃ·�̄śƈśÃ�řƔƆŦƅ§�±°Š�Áƈ�řƄ±ţƅ§�̄ƎŠ�«̄ţƔÃ��
¶ŕŗƂƊƜƅ�ƓƆŲŸƅ§�¼ƔƆƅ§�©±ŕŮ¥�̄Ɗŷ�řŗƁŕŸśƈ)Cambll,1984,24-29 (  

1� -6� -2� -4� �ƑƄŰŶƃ¦�¾ŶŽƃ¦�®ƌŞ)ŗƂ°šƃ¦ (�ŗƒƂ°šƃ¦�̈®šÂƄƃMUAP):(  

�¿ƔŠŬś�ÀśƔÃ�ƌƅ�řƊÃƄƈƅ§�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƘƅ�©±̄Ƃƈƅ§�řƔƆŸſƅ§�̄ÃƎŠƅ§�¹ÃƈŠƈ�Ãƍ)MUAP (
�̈ŕ·Ɓ£�ř·ŕŬÃŗSEMG) (�¿£�©̄ƈ�ŕƈ£���±ŝƄ£�Ã£�̄ţ§Ã�±Ã·�ŕƎƔž�ª§¡ÃśƊ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�±Ǝ̧ƔÃ  

MUAP) (�Ãƈ�¼ƜśŦ§�Ŷƈ�¼ƆśŦś�ŕƎƊŐž±§Ã·Ɨ§�̄̄ŷÃ�řŸŬƅ§�Áƈ�¿Ɓ§�©±ÃŰŗ�̈ŕ·ƁƗ§�ŶƁ§  É�Þ�?�Ú�æ�
¿£�À̧ŸƈÃ�̄ƎŠƅŕŗ�±§Ã·Ɨ§     (MUAP) �ÀśƔ�Ɠśƅ§�řƆŲŸƅ§�̈Ŭţŗ�§±Ɣżśƈ�řƔ̄§±ƙ§�ªƜŲŸƆƅ

�ŕƍ±ŕŗśŦ§)���¿ƔŷŕƈŬǔ§Ã�ÅÃŕśŮŗƅ§2�0�0�6� ��7�1�(  
  

1� -6� -2� -5�  Ñ�Ç�æ�Ø�?�Ç�(phase):  

�³ŕŬƗ§�·Ŧ�²ÃŕŠśƔ�Å°ƅ§�¼§±ţƊƛ§�Ɠƍ )³ŕŬƗ§�·Ŧ�řƈƔƁ�ª§²ÃŕŠś �Ã£�̈ƅŕŬ�̄ţ§Ã�ÀƁ±ŗ
Š̈Ãƈ) .���ŕŠ§ÃŦƅ§Ã�ÅÃŕśŮŗƅ§2�0�0�5� ��1�8�4�(  

1� -6� -2� -6� ƑŞÂƆƃ¢�¾Â¶ƃ¦:( Amplitude)  

�¿ŝƈƔ�ŕƎŷŕſś±§Ã�ÁƔŸƈ�̄ƎŠ�¡§̄£�¡ŕƊŝ£�Ɠž�řŬŕƂƈƅ§�řƆŲŸƅ§�Ɠž�ř·ŮŕƊƅ§�ª§̄ţÃƅ§�Áŷ�̄Ÿś
�ÁƔŸƈ�̄ƎŠ�¡§̄£�¿ƜŦ�řƆŷŕſƅ§�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƅ§�̄̄ŷ�Ɠž�©̄ŕƔ² (Kumra , 2001 , 229��

�¿ŝƈśÃ�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�řŗŕŠśŬƛ§��řŸŬ )�ƓŠÃƈƅ£�¿Ã·ƅ§ (�»ŗ�³ŕƂƔÃ)ƓƆƈ.Ê�á�æ�Ý� ((M.V)  )�ƓƊ§̄ƎŮƈƅ§
��2�0�0�0� ��3�9�  (�řŸŬ�Á£Ã���ƑƆŷƗ§�řƔŗƆŬƅ§�řƈƂƅ§�Ƒƅ¥�ƑƆŷƗ§�řƔŗŕŠƔƛ§�řƈƂƅ§�Áƈ�řƔśƅÃſƅ§�ƓƍÃ

şƔŬƊƅ§�řƔƈƄƅ�ÁƔƈŦś�ŕƊƔ·Ÿś�ƓƎž�§°ƅ�ŕƎŗŕ·ƂśŬ§�¿§²ƈƅ§�¼ŕƔƅƗ§�ÀŠţÃ�̄̄ŷ�Ŷƈ�̈ŬŕƊśś�řŗŕŠśŬƛ§ 
ƅ̄Ãƈƅ§Ã�¿ŠŬƈƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�̈·Ƃƅ§�ÁƔŗ�řžŕŬƈƅ§�ƑƆŷ�řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬ�̄ƈśŸśÃ���ŕƔœŕŗ±ƎƄ�·ŮƊƈƅ§ . 

Aminoff,1999,255)(  
1� -6� -2� -7� �ŗŕœŞřŪƙ¦�̈®Ɔ)( Duration:  

�¿£) (Wave form  �řƔŗŰŸƅ§�©±ŕŝśŬƛ§�řƔ±§±ƈśŬ§�ƓƍÃ )�̄ƈƗ§��Ã£�řƔŗŰŸƅ§�©±ŕŮƚƅ�̄̄±śƅ§ (
�»ŗ�³ŕƂśÃ)ƓƆƈ.řƔƊŕŝ) (M.S(0� )���̄ƔŸŬ2�0�0�6� ��5�3�  (�Ƒśţ�¡̄ŗ�Áƈ�ªƁÃƅ§�ÃƍÃ

¡ŕƎśƊ§Aminoff,1999,255)( 
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1� -6� -2� -8� �ŗšœŪƆƃ¦)ŗƀ¶ƈƆƃ¦) ( (Area:  

�¡ŕŲſƅ§�Å£�ŕƎ·ÃŗƍÃ�řŠÃƈƅ§�¹ŕſś±§�ÁƔŗ�ÁÃƄśś�Ɠśƅ§�ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ��řţŕŬƈ�ƓƍÃ
�¿£�ƑƊţƊƈ�ªţś)Wave form (�řƂ·Ɗƈƅ§�³ŕƔƂŗ�½ÃŝÃƅ§�ÁƄƈƔ�ƛÃ��)řţŕŬƈƅ§ (�©²ƎŠƗŕŗ�Ã£�ŕƔÃ̄Ɣ

�řƂ·Ɗƈƅ§�³ŕƔƁ�ŕƊƔ·ŸƔÃ���řƔƊÃ±śƄƅƛ§�ªŕŗŬŕţƅŕŗ�řƅÃƎŬŗ�ƌŬŕƂƈ��ÁÃƄś�Á£�ÁƄƈƔ�ÁƄƅ��řƔŬŕƔƂƅ§
)řţŕŬƈƅ§ (�¿£�̄ƅÃƔ�Å°ƅ§�şƔŬƊƅ§�řſƔ̧Ã�±§̄Ƃƈ�Áŷ�©±Ůŕŗƈ�±ŝƄƗ§�ÁƔƈŦśƅ§ (Wave form) .

�©̄ţÃŗ�³ŕƂśÃ)ªƅÃžÃ±Ƅƈ.řƔƊŕŝ (  (µvxsec)  Aminoff,1999,255)(  
2� - �ŗƌŕœŬƆƃ¦�ªÂšŕƃ¦Â�ŗƒ°·ƈƃ¦�©œŪ¦°®ƃ¦  
2� -1� - ŗƒ°·ƈƃ¦�©œŪ¦°®ƃ¦  
 2� -1� -1� �°řƈƃ¦�ŗŶż°clean and jerk  

�ŕƈƍ§̄ţ£�¿ƈƄƔ�ÁƔƈŬƁ�Ƒƅ¥�ÀŬƂƊśÃ�¼·Ŧƅ§�řŸž±�ªƛÃŕţƈ�Áƈ�¡ŕƎśƊƛ§�̄Ÿŗ�řŸž±ƅ§�Ƌ°ƍ�Ǟ¤ś
ŕƈƍÃ�±Ŧƕ§:  

2� -1� -1� -1� �°®Ůƃ¦�Əƃ¤�Ŵż°ƃ¦The clean 

�řƔƊŕŝƅ§�řŸž±ƅ§�Áƈ�¿ÃƗ§�ÀŬƂƅ§�ÃƍÃ)�±śƊƅ§�řŸž± (�Ƒƅ¥�řƆŗ·ƅ§�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�ŕƎƔž�Ŷž±Ɣ�Ɠśƅ§
�±̄Űƅ§)½ƊŸƅ§�ÄÃśŬƈ (�ŕſƆŦÃ�ŕƈŕƈ£�ÁƔƆŠ±ƅ§�Ţśž�řƂƔ±·ŗ�ŕƈ¥�©̄ţ§Ã�řƄ±ţŗ)split clean   ( æ�Ã�

�·ƔŬŗƅ§�ÁƔƆŠ±ƅ§�ƓƊŝ�řƂƔ±·ŗpower clean) (�¡ŕŰž±Ƃƅ§�ŶŲÃŗ�ÁƔƆŠ±ƅ§�ƓƊŝ�Ã£squat clean) 
) ((Newton,2002,79-72.  
  
  
2� -1� -1� -2� �°řƈƃ¦�¿ŪſThe Jerk  

�řƄ±ţƅ§�Ǟ¤śÃ�ÁƔŷ§±°ƅ§�̄§̄śƈŕŗ�³£±ƅ§�½Ãž�ƑƆŷƗ§�Ƒƅ¥�±̄Űƅ§�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�±śƊŗ�¹ŕŗ±ƅ§�ÀÃƂƔ�ƌƔžÃ
�ƑƆŷƗ§�Ƒƅ¥�ÁƔŷ§±°ƅŕŗ�Ŷž̄ƅ§�Ŷƈ�ŕƈƍ̄ƈ�Àŝ�ÁƔƆŠ±ƅ§�ƓƊŝŗ�ƜƔƆƁ�¹ŕŗ±ƅ§�·ÃŗƎŗ .�ÁƔƆŠ±ƅ§�¿ƈŷ�ÁÃƄƔÃ

�řƔśƕ§�¿ŕƄŮƗ§�̄ţōŗ�ŕƊƍ                                                    :          
ŕƈŕƈ£�ÁƔƆŠ±ƅ§�Ţśž "ŕſƆŦ "Split Jerk  

�ÁƔƆŠ±Ɔƅ�·ƔŬŗƅ§�ƓƊŝƅ§Power Jerk  
�¿ƈŕƄ�¡ŕŰž±Ɓ�ÁƔƆŠ±ƅ§�ƓƊŝSquat Jerk 0�)��ŕƄÃ±ŕŗ�Ã�ÁŕƔ£2�0�0�3� �8�6�  ( (�¿ƄŮƅ§�ŢŲÃƔÃ

)1� (±śƊƅ§�řŸž±. 
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�¾ƂŬƃ¦)1�(  

°řƈƃ¦�ŗŶż°�ŠŰÂƒ  

)Zawieja-Koch,2004,3( 
2� -1� -1� -3� ��°řƈƃ¦�ŗŶż°ƃ�ƑƈÂƈœƀƃ¦�»ŮÂƃ¦  

�ÁÃƄƔ�«Ɣţŗ��ÁƔ̄Ɣƅ§�ŕśƆƄŗ�ƌƔƆŷ�¶ŗƂƔÃ���¹ŕŗ±ƅ§�ƓƁŕŬ�Àŕƈ£�ŕƔƂž£�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�ŶŲÃƔ
�½ƅ²ƊƔ��řƄ±ţƅ§�±§±ƈśŬ§�¿ƜŦÃ��±̄Űƅ§�Ƒƅ¥�řƆŗ·ƅ§�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�Ŷž±ƔÃ�¿ſŬƗ§�Ƒƅ¥�̄Ɣƅ§�¼Ƅ�Á·ŕŗ

��ÀŕƈƗ§�ƋŕŠśŕŗ�ÁƔƂž±ƈƅ§�Á§±Ã̄�Ŷƈ�°Ŧſƅ§�¿Ã·�ƑƆŷ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�³ƈƆƔ�ƛ�Á£�̈ŠƔÃ
�ŕƔƊŝ�ÁƔśƔƊŝƈƅ§�ÁƔŷ§±°ƅ§�ƑƆŷ�Ã£�©ÃƁ±śƅ§�Ɠƈ̧ŷ�ƑƆŷ�¿Ƃŝƅ§�±ƂśŬƔÃ���ƓœŕƎƊƅ§�ŶŲÃƅ§�¿ŗƁ�±̄Űƅ§
�Ţśž�řƂƔ±·�Ɠž�ÁƔƆŠ±ƅ§�ŶƈŠ�Ã£�ÁƔƆŠ±ƅ§�ƓƊŝ�ŶŲÃ�Áƈ�¿Ƃŝƅŕŗ�¹ŕŗ±ƅ§�¶ƎƊƔ�Á£�̄Ÿŗ���ƜƈŕƄ

¿ƄŮŗ�©̄ţ§Ã�řƈŕƂśŬ§�ƑƆŷ�ÁƔƈ̄Ƃƅ§�¿ŸŠÃ�¼ƆŦƅ§Ã�ÀŕƈƗ§�Ƒƅ¥�ÁƔƆŠ±ƅ§ �¹°Šƅ§�ÄÃśŬƈƅ�²§Ãƈ
�ƑƆŷ�ŗ̌žŕţƈƅ§�©ŕŷ§±ƈ�Ŷƈ�Áŕś̄Ã̄ƈƈ�ÁŕśŗƄ±ƅ§�ÁÃƄś�Áōŗ�¾ƅ°Ã�©±ƂśŬƈ�©±ÃŰŗ�¼ƂƔ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁÃ
�řžŕŬƈ�ƑƆŷ�¿ÃŰţƆƅ�¿Ã²Ɗƅŕŗ�£̄ŗƔ�Àŝ��ŢƔ±ƈ�¿ƄŮŗ�řƄ±ţƅ§�¹ŕŗ±Ɔƅ�ŢƔśƔ�̈ŬŕƊƈ�¹ŕſś±§�ÄÃśŬƈ

ÁƔŷ§±°ƅ§�̄§̄śƈŕŗ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�ªţś�·ÃŗƎƅ§Ã�ÁƔƆŠ±ƅ§�ř·ŕŬÃŗ�¿Ƃŝƅ§�Ŷž̄Ã�¿ƔŠŸś �¿ƈŕƄ�¿ƄŮŗ
ŕƔ̄Ãƈŷ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�ÁÃƄƔƅ "�̄§̄śƈ§�Ŷƈ�̄ţ§Ã�·Ŧ�ƑƆŷ�Áŕƈ̄Ƃƅ§�ŶŠ±ś�Àŝ�ÁƈÃ��³£±ƅ§�½Ãž

��©±ŕŮƙ§�ÀƄţƅ§�Ɠ·ŸƔ�°¥�řƆŗ·ƅ§�ƑƆŷ�¿Ƃŝƅ§�¿§²ƊŐŗ�ÀƄţƅ§�©±ŕŮ¥�±ŗ́śƊƛ�ªŕŗŝƅ§Ã�ÁƔƆŠ±ƅ§Ã�ÁƔŷ§±°ƅ§
�ƌƈŬŠ�¡§²Š£�ŶƈŠŗ�řƄ±ţ�ÁÃ̄�¹ŕŗ±ƅ§�ªŕŗŝ�̄±Šƈŗ�¿Ƃŝƅ§�¿§²ƊŐŗ ) .�ŕƄÃ±ŕŗ�Ã�ÁŕƔ£�2�0�0�3� �8�4�   

�°řƈƃ¦�ŗƒƄƆŵ�̄ƒŽƈř�¾ŕſ�ŗƆƌƆ�©œ·šƚƆ  

�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�ŶŲÃ�ªŗŝƔ�Á£�¹ŕŗ±Ɔƅ�ÁƄƈƔ�¿Ƃŝƅ§�±śƊ�¿ŗƁÃ�ÁƔſśƄƅ§�ƑƆŷ£�Ƒƅ¥�¿Ƃŝƅ§�Ŷž±�řƔƆƈŷ�̄Ÿŗ
�ƌƅ�ŢƈŬƔ�ÁƄƅÃ�řƔƊŕŝ�řƄ±ţ�ŢƊƈ�ƌƊ¥�¾ƅ°�ƓƊŸƔ�ƛ��³ŕŗśƅƛ§�Ƒƅ¥�Ãŷ̄Ɣ�ƛ�§°ƍÃ:  
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�̄Ɓ�ÁŕƄ�§°¥�řƔžŕ·Ŧƅ§�řŲŗƂƆƅ�¾ž�Ã£�ƌŸŗŕŰ£�̈ţŬŗ�ŕƈ¥�řƂƔ±·ƅ§�Ƌ°ƍ�À̄ŦśŬ§0�  
§±ƂśŬƈ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�ÁŕƄ�§°¥ "ŕƔƅŕŷ "ŕƈƅ£�ƌƅ�̈ŗŬƔ�Ã£�ƌŬſƊś�½ƔŸƔÃ "�ƌŲſŦƔ�Á£�¾§°Ɗ¢�ƌƔƆŸž
�ÁƔſśƄƅ§�ƑƆŷ�±ƂśŬƔ�«Ɣţŗ0��řŲŗƂƅ§�¶±ŷ�±ƔƔżśƅ�Ã£  

2� -1� -2� �ƑƄŰŶƃ¦�¾ƆŶƃ¦�ŗƒƂƒƈœƂƒƆMechanical Muscular Work   

�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�µœŕŰŦŗ�ÁŕŬƊƚƅ�ƓƄ±ţƅ§�²ŕƎŠƅ§�¼ŰśƔ�Ƌ°ƍ�©ŕŷ§±ƈ�̈ŠƔ�¾ƅ°Ã�řƔŠÃƅÃƔŗ
�řƄ±ţ�ƑƆŷ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�̄ŷ§ÃƂƆƅ�ŕƎƂƔŗ·ś�̄Ɗŷ�řƔŠÃƅÃƔŗƅ§�¼Ã±̧ƅ§�¿Ƅ�řž±ŸƈÃ�řŬ§±̄Ã�µœŕŰŦƅ§

�ÁŕŬƊƙ§ .��řŲŕƔ±ƅ§�Á§Ãƅ£�Áƈ�ÁÃƅ�ÅƗ�Ɠƅŕŝƈƅ§�¾ƔƊƄśƆƅ�ƓŰœŕŰŦƅ£�ƑƊţƊƈƆƅ�̄ŗƛ�ƌƊ§�ƓƊŸƔ�§°ƍÃ
§�¡ÃŲ�ƑƆŷ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�̄ŷ§ÃƂƆƅ�̈ŬŕƊƈƅ§�À§̄ŦśŬƛ§�³ƄŸƔ�Á£�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�µ§ÃŦƅ§Ã�ª§̄§̄ŸśŬƛ

�ÁŕŬƊƙ§�řƄ±ţ�²ŕƎŠ�Ɠž�©̄ÃŠÃƈƅ§�řƔŠÃƅÃƔŗƅ§Ã.�Á§ÃƅƘƅ�řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƄ±ţƅ§�¼§̄ƍ£�Ƒƅ¥�ŕƊ±̧Ɗ�ÃƅÃ
�������������������Å̄ŕƊƔ�ŕƎŗƆŻ£�Á£�ŕƊ̄ŠÃƅ�ř·ŮƊƗ§�Áƈ�řſƆśŦƈƅ§)ÄÃƁƗ§�¹±ŬƗ§��̄ŸŗƗ§�ƑƆŷƗ§ (

¿żŮ�±ŗƄ£�¿°ŗ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�řƔţŕƊƅ§�Áƈ�¾ƅ°�ƓƊŸƔÃ �ƓƊŸś�¾ƅ°Ƅ�řƔŠ±ŕŦƅ§�řƈÃŕƂƈƅ§�̄Ų�ƓƄƔƊŕƄƔƈ
�řƊƄƈƈ�řŠ±̄�±ŗƄōŗ�řƔŲŕƔ±ƅ§�řƄ±ţƅ§�Ɠž�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�řƁŕ·ƅ§�À§̄ŦśŬ§�¼§̄ƍƗ§�Ƌ°ƍ .�ƓƊŸƔ�ŕƈƄ

�řƊƄƈƈ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�©±̄Ɓ�±ŗƄ§�²ŕŠƊ§�ŕŲƔ£�¾ƅ§° .�řƔŰœŕŰŦƅ§�ªŕƔƊţƊƈƅ§�ř·ŕŬÃŗ�ÁƄƈ£�̄ƂƅÃ
�³Ŭ£�ŶŲÃ�řŲŕƔ±ƅ§�Á§Ãƅ£�Áƈ�±ƔŝƄƆƅ�Ɠƅŕŝƈƅ§�¾ƔƊƄśƆƅ�řƄ±ţƆƅ�řƈŕŷ .�³ŬƗ§�Ƌ°ƍ�ÅÃśţśÃ

�Ɠž�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�ÁƔƊ§ÃƂƆƅ�̈ŬŕƊƈƅ§�À§̄ŦśŬƛ§�ƑƆŷ�̄ŷŕŬś�Ɠśƅ§�řƈŕŸƅ§�ªŕƈƆŬƈƅ§�ƑƆŷ�µœŕŰŦƅ§Ã
řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƄ±ţƅ§)�ÅÃ̄ŗÃ�ĺ§�̄ŗŷÐÎÎÕ�ÏÏÏ .(  

ÀŕŲƅ§�şƔŬƊƅ§Ã�±ŕśÃƗ§�¿ŝƈ�µŕŦ�ƓƆƄƔƍ�̈ƔƄ±ś�Àŗ́Ÿƅ§Ã�ªƜŲŸƅ§)Á±ƈƅ§ (�©̄ŕŷ�Ɠśƅ§�řƈ̧ŸƆƅ
�řƈ̧Ÿŗ�řƈ̧Ÿƅ§�·ŗś±ś�ř·ŗ±Ɨ§�řƅŕţ�ƓžÃ���Àŗ́Ÿƅ§�Ƒƅ¥�řƔƆŲŸƅ§�ÄÃƂƅ§�¿ƂƊś)�Ǟƈ�̄̄ţś�ř·ŗ±Ɨ§

�¿Űſƈƅ§�řƄ±ţ (�ÁÃƄśÃ�¿Űŕſƈƅ§�½Ãž�±ƈś�Ɠśƅ§�±ŕśÃƗ§�½Ɣ±·�Áŷ�Àŗ́Ÿƅŕŗ�ªƜŲŸƅ§�¿ŰśśÃ
Ɓ�±ŕśÃƗ§�Ä±ŦƗ�©̄ţ§Ã�Áƈ�̈ƔƄ±śƅ§Ã�¿§Ã·Ɨ§�řŷÃƊśƈÃ�řƊ±ƈ�±ƔŻÃ�řƔÃ)��ƓƆŷ2�0�0�7� �1�8�9� .(  

�¿ƔƄŮś�Ɠƈ̧Ÿƅ§�²ŕƎŠƅ§�Ŷƈ�ŕƎƊƈ�ÁÃƄśƔ�°¥�řƄ±ţƅ§�«§̄ţƙ�ªƜŲŸƅ§�ƑƆŷ�ÁŕŬƊƙ§�ÀŬŠ�̄ƈśŸƔ
�ƓƄ±ţƅ§�·ŕŮƊƆƅ�ƓƂƔƂţƅ§�³ŕŬƗ§�̄ŸƔ�Å°ƅ§�ƓœŕƔƈƔƄƅ§�·ŕŮƊƅ§�¾ŕƊƍ�§°ƍ�̈ƊŕŠ�Ƒƅǔ§Ã���ƓƄƔƊŕƄƔƈ

ŲŸƅ§�Ɠž�«̄ţƔ�Å°ƅ§ Ê�?� .�Àŗ́Ÿƅŕž�Ɠƅ¢�²ŕƎŠ�ŕƈ�̄ţ�Ƒƅ¥�ƌŗŮƔ�ÁŕŬƊƚƅ�ƓƄ±ţƅ§�²ŕƎŠƅ§�Á¥�°¥
�ŕƍ±Ã̄śƅ�ř·ŗś±ƈƅ§�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƅ§�ŕƎƔž�±ŝ¤ś�Ɠśƅ§�řŗƆŰƅ§�řƔ̄ŕƈƅ§�ÀŕŬŠƗ§�Ɠƍ)���ƓƆŲſƅ§2�0�0�7� ��

2�3�2�  . (�¿ŕţƅ§�Ãƍ�ŕƈƄ�ªŗŕŝ�±§̄Ƃƈ�ƌƅÃ�§̄ƈŕŠ�Ƌ±ÃŰśƊ�Á£�ŕƊƅ�ƓżŗƊƔ�ƛ�Ɠƅƕ§�ƌƔŗŮśƅ§�§°ƍ�ÁƄƅÃ
�Ã���řƅ¢�Å£�Ɠž�řƔƄ±ţƅ§�řƔƊſƅ§�řƔţŕƊƅ§�Áƈ�ƓƆƄŮƅ§�Ɠ·ƈƊƅ§�¿ŗŕƂśƅ§�Ãƍ�ƌƔŗŮśƅŕŗ�ŕƊƍ�̄ÃŰƂƈƅ§�ÁƄƅ

�ÀŬŠƅ§�©²ƎŠ£�ªƈ§̄ŕƈ��ŕƈœ§̄�ªŗŕŝ�±§̄Ƃƈ�ƌƅ�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛ§�Á£�±ÃŰśƊ�Á£�ÁƄƈƔ�ƛÃ���řƅƖƅ
�ÅÃŲŸƅ§�ƓſƔ̧Ãƅ§�½ž§Ãśƅ§�À£�ƓœŕƔƈƔƄƅ§�·ŕŮƊƅŕŗ�½ƆŸśƔ�ŕƈƔž�¡§ÃŬ�řƄ±ţƅ§�ŕƎƔƆŷ�̄ƈśŸś�Ɠśƅ§

³Ɣƅ�ƓŠƆŬſƅ§ �ŕƎŗ�ř·Ɣţƈƅ§�ª§±ŝ¤ƈƅ§�ŕƎƔž�ÀƄţśś�°¥�ªŗŕŝ�¿̄Ÿƈ�ƌƅ .�Ɠśƅ§�ªƜŲŸƅ§�Ƒƅ¥�̄ÃŸƊÃ
�řƄ±ţƅ§�«§̄ţ¥�Ɠž�ƓƄ±ţƅ§�ÅÃŲŸƅ§�¿ŰƗ§�Ɠƍ)��ÁŬţ1�9�7�8� �2�6�7�  . (�ÀśƔ�Á£�̄±Šƈŗ�°¥
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�Ɠƅŕśƅŕŗ�±ŝ¤ś�Ɠśƅ§�ŕƍ±ŕśÃ£�Ɠž�±ŝ¤ś�©ÃƁ�¬ŕśƊǔ§Ã�́ŕƈƄƊƛ§�Ɠž�£̄ŗś�ŕƎƊŐž���¶ŕŗƂƊƜƅ�řƆŲŸƅ§�©±ŕŝ¥
ƄƔƎƅ§�²ŕƎŠƅ§�Ɠž�¿Űŕſƈƅ§�řƄ±ţ�Ɠž�řƔƆƈŸƅ§�Ƌ°ƍ�Áŷ�şśŕƊƅ§�¿Ÿſƅ§�̄±�±Ǝ̧ƔÃ���řƄ±ţƅŕŗ�£̄ŗƔÃ�ƓƆ

 .Ɠƍ�¿ŕƄŮ£�řŝƜŝ�ƓƆŲŸƅ§�¿ƈŸƆƅÃ :  
�±ƔŰƂśƅŕŗ�¶ŕŗƂƊƛ§ :�̄§±ƈƅ§�řƈÃŕƂƈƅ§�Áŷ�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛ§�Ã£�±śÃśƅ§�̄Ɣ²Ɣ�ŕƈ̄Ɗŷ�«̄ţƔÃ

¿ŕƂŝƗ§�ªŕŗƔ±̄ś�À̧Ÿƈ�Ɠž�¿ŕţƅ§�Ãƍ�ŕƈƄ�řƆŲŸƅ§�́ƈƄƊśž���ŕƎƔƆŷ�̈Ɔżśƅ§   .               
�řƅŕ·ƙŕŗ�¶ŕŗƂƊƛ§ :�ŕƎƔžÃ�řƈÃŕƂƈƅ§�řƈƔƁ�Áƈ�¿Ɓ£�¶ŕŗƂƊƛ§�Ã£�±śÃśƅ§�±§̄Ƃƈ�ÁÃƄƔ�ŕƈ̄Ɗŷ�«̄ţƔÃ

�§°ƍ�«̄ţƔÃ���ŕƎŲŕŗƂƊ§�Áƈ�ÀŻ±ƅŕŗ�¿Ã·ś�ŕƎƊ¥�«̄ţƔ�ŕƈ�řƂƔƂţ�Á£�ƛ¥�́ŕƈƄƊƜƅ�řƆŲŸƅ§�ƑŸŬś
§�À̧Ÿƈ�ƓžÃ�¿ŕƂŝƗ§�̈Ɣ±̄ś�¡ŕƊŝ£�Ɠž�¿Ƃŝƅ§�¶ſŦ�ªƛŕţ�Ɠž�¶ŕŗƂƊƛ§�Áƈ�¹ÃƊƅ§�ªŕƄ±ţƅ

ªŕƊƔ±ƈśƅ§�Ɠž�řƔŷÃŠ±ƅ§. 
�ªŗŕŝƅ§�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛ§ :�̈Ɔżśƅ§�̄§±ƈƅ§�řƈÃŕƂƈƅ§�Ŷƈ�¶ŕŗƂƊƛ§Ã�±śÃśƅ§�Áƈ�¿Ƅ��¿̄ŕŸśƔ�ƌƔžÃ

ŕƎƔƆŷ  . 
2� -1� -3� ŗƒŪœŪƕ¦�©¦°œƌƆƃœŕ�ŗŮœŤƃ¦�©œƂ°šƄƃ�©ƚŰŶƃ¦�̄ƒŽƈř�®ƈŵ�ŗƒŪœŪƕ¦�¥®œŕƆƃ¦  

§�µƆƂś�Ãƍ�ÁŕŬƊƙ§�ÀŬŠ�Ɠž�¿Űŕſƈƅ§�¾±ţś�Ɠśƅ§�©ÃƂƅ§�̈ŗŬ�Á¥�řƆŲŸƅ§�Ã£�ªƜŲŸƅ
�ªƜŲŸƆƅ�©̄ƔŸŗƅ§�ªŕƔŕƎƊƅ§�Ɠž�ŕƍ±Ɣŝōś�±Ǝ̧Ɣ�Ɠśƅ§���¿Űſƈƅ§�¾ƅ°�Áŷ�řƅÃœŬƈƅ§)ÀŻ§̄ƈƅ§ (

�Ƌ°ƍ�Ŷƈ�·ŗś±ś�Ɠśƅ§�Àŗ́Ÿƅ§�ƑƆŷ�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƅ§�±Ɣŝōś�·ŕƂƊ�̄Ÿś�Ɠśƅ§�¿Űŕſƈƅ§�Ƌ°ƍ�Ŷƈ�Ŷ·ŕƂśśÃ
�ŕƎƊÃƄśÃ�¿Űŕſƈƅ§ .�²Ƅ±ƈ�ÃţƊ�Á�ÃƄƔ�¶ŕŗƂƊƛ§�ƋŕŠś§�ÁŐž�řƆŲŸƅ§�µƆƂśś�ŕƈ̄ƊŷÃ�řƆŲŸƅ§)�Áƈ

ţ̄§Ã�Áŕŗ�řƆŲŸƅ§�ÀŻ̄ƈÃ�ōŮƊƈ  (�ƌŗ�ÀŻ̄Ɗś�Å°ƅ§�À̧Ÿƅ§�ŕƎŰƆƂś�̄Ɗŷ�řƆŲŸƅ§�̈ţŬś�ŕƈ�ŕŗƅŕŻÃ
ÃţƊ�̈ţŬƅ§�ÁÃƄƔÃ�ªƜŲŸƅ§ §±§±ƂśŬ§�±ŝƄƗ§�À̧Ÿƅ§ .�̄Ɗŷ�řƄ±ţ�¿ƁƗ§�¡²Šƅ§�̄ŸƔ�řƆŲŸƅ§�ōŮƊƈ

řƄ±ţ�±ŝƄƗ§�¡²Šƅ§�Ɠž�řƆŰśƈƅ§�©̄ƔŸŗƅ§�řƔŕƎƊƅ§�Ãƍ�řƆŲŸƅ§�ÀŻ̄ƈ��µƆƂśƅ§ .  
ŰƆƂś�¾ŕƊƍ�Å²Ƅ±ƈƅ§�µƆƂśƅ§�ŕƈƍ�ÁŕƔŬŕŬ£�Áŕ)�̄ŲřƔŗ°ŕŠƅ§ (Å²Ƅ±ƈƜƅ§�µƆƂśƅ§Ã)�Ŷƈ

řƔŗ°ŕŠƅ§ (�±Ɣżś�ŕƎŗţŕŰƔ�Ɠśƅ§�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƆƅ�̈ŠÃƈƅ§�µƆƂśƅŕŗ�Å²Ƅ±ƈƅ§�µƆƂśƅ§�¼ŰƔ�ŕƈ�ŕŗƅŕŻÃ
���řƔŠ±ŕŦƅ§�ÄÃƂƅ§Ã�řƔŲ±Ɨ§�řƔŗ°ŕŠƅ§�̄Ų�ÀŬŠƅ§�Áƈ�¡²Š�řƄ±ţ�̈ŗŬś�Å£���¿Űſƈƅ§�řƔÃ§²�Ɠž

Ɣž�Å²Ƅ±ƈƜƅ§�µƆƂśƅ§�ŕƈ£�Ɠž�µƁŕƊś�ŕƍ̄Ɗŷ�«̄ţƔÃ���̄Ůƅ§�±Ɣŝōś�ªţś�řƆŲŸƅ§�řƅŕ·śŬ§�̈Ɔ·ś
�ƌśƈÃŕƂƈÃ�·ÃŗƎƅ§�ƑƆŷ�©±·ƔŬƅ§�¿Š§�Áƈ�ƓŠƔ±̄ś�¿ƄŮŗ�̄Ůƅ§�©ÃƁ).��ƓśŕƔŗƅ§Ã�ƓƆŲſƅ§2�0�0�7���

1�7�.  ( 
�Ɠśƅ§�řƈÃŕƂƈƅ§�ÀŠţ�Ŷƈ�̈ŬŕƊśƔ�řƔƄ±ţ�©̄ţÃ�Ɠž�řŰƆƂśƈƅ§�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�̄̄ŷ�Á¥

ƓŗŰŸƅ§�²ŕƎŠƅ§�ÁŐž�§°ƎŗÃ��ŕƎƔƆŷ�̈Ɔżśś �ª§̄ţÃƅ§�̄̄ŷÃ�¼ŕƔƅƗ§�Ƌ°ƍ�©±ŕŝśŬ§�Áŷ�¿ÃœŬƈƅ§�ÁÃƄƔ
řƔƄ±ţƅ§ .�©±ŕŮƙ§�©ÃƁ�ª̄§̄²§�ŕƈƆƄ�řƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊ§�©ÃƁ�̄§̄²śÃ)��ÁŬţ2�0�0�4���1�7�.(  

�ªŗŕŝƅ§�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛ§ :�̈Ɔżśƅ§�̄§±ƈƅ§���řƈÃŕƂƈƅ§�Ŷƈ�¡ŕŦś±ƛ§Ã�±śÃśƅ§�Áƈ�¿Ƅ�¿̄ŕŸśƔ�ƌƔž
�ŕƎƔƆŷ)���ÅÃ̄ŗÃ�ĺ§�̄ŗŷ2�0�0�7� ��1�1�1� .(    
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�¾ŕƊƍ�řƆŲŸƆƅ�¶ŕŗƂƊ§Ã�̄Ů�řƔƆŗŕƁ�À̧ŷ£�Á¥�°¥���řƆŲŸƅ§�¿Ã·Ã�µƆƂśƅ§�©ÃƁ�ÁƔŗ�řƁƜŷ
�ŕƍ°Ŧśś�Ɠśƅ§�¹ŕŲÃƗ§�¿Ųž£�Ãƍ�řƆŲŸƆƅ�ƓŸƔŗ·ƅ§�¿Ã·ƅ§�̄ŸƔÃ��řƆŲŸƅ§�¿Ã·�Ɠž�±ƔƔżśƅ�ŕŸŗś
�Áŕž�ƓŸƔŗ·ƅ§�ŕƎƅÃ·�Áƈ�¿Ɓ§�¿Ã·�Ɠž�řƆŲŸƅ§�ªƊŕƄ�ŕƈ�§°Őž��©ÃƂƅ§�Áƈ�±̄Ɓ�±ŗƄ£�¬ŕśƊƙ�řƆŲŸƅ§

śÃ±ŗƅ§�·ÃƔŦƅ§�¿Ŧ§̄ś�řƔƊƔ)ÁƔśƄƛ§Ã�ÁƔŬÃƔŕƈƅ§ (�ŕƎƊƈ�řŗŬƊ�¾±ŕŮś�¿�¼ÃŬ�ƓƅŕśƅŕŗÃ�̄Ɣ§²śƔ�¼ÃŬ
řŠśŕƊƅ§�©ÃƂƅ§�¿Ƃśž�¿ƈŸƅ§�Ɠž .�̄Ů�şśƊƔ�¼ÃŬž�ƓŸƔŗ·ƅ§�ŕƎƅÃ·�Áŷ�řƆŲŸƅ§�řƅŕ·¥�Àś�§°¥�ŕƈ£

�����¼ŕƔƅƗ§�ŕƎŗ�²Ɣƈśś�Ɠśƅ§�řƔ·ŕ·ƈƅ§�řƁŕ·ŗ�·ŗś±ƈ�ƓžŕŲ¥)��ÁÃ±Ŧ¢Ã�ÁƔ̄ƅ§�ÀŕŬţ1�9�9�7� �2�9� -
3�0� (£�řƆŲŸƆƅ�ÁƄƈƔ�ƌƔžÃ��ƓŸƔŗ·ƅ§�ŕƎƅÃ·�¿̄Ÿƈƅ�̄ÃŸś�Àŝ�̄Ůƅ§�½Ɣ±·�Áŷ�ŕƎƅÃ·�Áƈ�̄Ɣ²ś�Á

±ƔƔżś�Å£�ÀÃŕƂśÃ�ŕƎƆƄŮ�ƑƆŷ�̧žŕţś�Á£�ƑƆŷ�©±̄Ƃƅ§�řƆŲŸƆƅÃ0�  
�Á§Ã�řƈŕś�©¡ŕſƄŗ�ƌśŕƄ±ţ�¡§̄£�ƑƆŷ�ƓƄ±ţƅ§�²ŕƎŠƅ§�̄ŷŕŬ�̄Ɓ�ÁŕŬƊƙ§�ÀŬŠ�̈ƔƄ±ś�Á¥

ƍ�À¤Ɯś�Ǟƈ�ƑƆŷ�¼ÃƁÃƆƅ�¿ŝƈƗ§�̈ƔƄ±śƅ§�§°Ǝƅ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�µœŕŰŦƅ§�řŬ§±̄�¼œŗ́ÃƆƅ�ÁƔÃƄśƅ§�§°
�ªƜŲŸƆƅ�ƓƄ±ţƅ§�²ŕƎŠƅ§�Áƈ�̈ÃƆ·ƈƅ§�řƔƄ±ţƅ§ )��ĺ�̄ŗŷ2�0�0�7� �ÏÎÒ�ÏÎÔ.(  

�ÃţƊ�¿ƄŮś�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛŕŗ�ÀÃƂś�řƔƆŲŸƅ§�ŕƔƜŦƅ§�Á£�Áƈ�ÀŻ±ƅŕŗ)8�5� (%�řƆśƄ�Áƈ
�̈±ŕƂƔŕƈ�¿ƄŮś�Ɠśƅ§�řƈŕŲƅ§�řŠŬƊƗ§�Áŕž���řƆŲŸƅ§)1�5� (%�ŕŲƔ£�řƈƎƈ�řƆŲŸƅ§�řƆśƄ�Áƈ

ƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�µœŕŰŦƆƅ�¾ƅ°ƄÃ�řƔƆŲŸƅ§�ŕƔƜŦƆƅÃ���ŕŲƔ£�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƜƅ�ƓƅŕśƅŕŗÃ�řƆŲŸƆƅ�ř
�±Ɣŝōś�řƔŕƎƊ�̄ƊŷÃ�±Ƅ°ś�řƈÃŕƂƈŗ�ŕƎƔž�±ŝ¤ś�Ɠśƅ§�©ÃƂƅ§�¿ŗŕƂś�ƛ�ŕƎƊ£�¾ƅ°�ƓƊŸƔ�řƊƔƅ�řŸƔŗ·�ŕƎśŕſƔÃƅ
�ƓƊŸƔ���řƊ±ƈ�řŸƔŗ·�ª§°ž��řƈŕŲƅ§�řŠŬƊƗ§�ŕƈ£��řƔ§̄ŗƅ§�ŶŲÃ�Ƒƅ¥�ŕƎŬſƊ�¡ŕƂƆś�Áƈ�̄ÃŸś�ƛ�©ÃƂƅ§

Ɣ�ƌƊ£�¾ƅ°§±Ãž�̄ÃŸś�©ÃƂƅ§�Ƌ°ƍ�±Ɣŝōś�řƔŕƎƊ�̄Ɗŷ�ƌƊ£�ƛ¥��ŕƎƆƄŮ�±ƔƔżś�Áƈ�ŕƎƔž�±ŝ¤ś�Ɠśƅ§�©ÃƂƆƅ�ÁƄƈ "
�ƓƆŰƗ§�ŕƎƆƄŮ�Ƒƅ¥�ŕƎŬſƊ�¡ŕƂƆś�Áƈ .�̄̄ţśƔ�řƔƆƄƔƎƅ§�řƆŲŸƆƅ�ƓƄƔƊŕƄƔƈƅ§�¾ÃƆŬƅ§�Á£�Ƒƅ¥�§±̧ƊÃ

�řƈŕŲƅ§�řŠŬƊƗ§�±ŰŕƊŷ�Á£�¿ƜŦ�Áƈ�±ƔŗƄ�±̄Ɓ�Ƒƅ¥)řƊ±ƈƅ§ (�±ŰŕƊŸƅ§�̈ƊŕŠ�Ƒƅ¥�ŕƎƆƈŸŗ�ÀÃƂś
�řƔ²§Ãƈ�©±ÃŰŗ�¡§ÃŬ�řƊƔƆƅ§)ƌŬſƊ�ªƁÃƅ§�Ɠž (�Ɠƅ§Ãśƅ§�ƑƆŷ�Ã£)�̄Ÿŗ�ŕƎƆƈŷ�řƊ±ƈƅ§�±ŰŕƊŸƅ§�£̄ŗś�Å£

�³ƄŸƅ§�Ã£�řƊƔƆƅ§�±ŰŕƊŸƅ§�¿ƈŷ�¡ŕƎśƊ§.  
���řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�Áƈ�¿Ɓ£�̄̄ŷ�¿ŕƈŸśŬ§�ƓƊŸƔ�ŢƔţŰƅ§�ƓƆŲŸƅ§�¿ƈŸƅ§�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�Á¥

)řƔƅŕŷ�řƔ̄ŕŰśƁŕŗ (ƔŠÃƅÃƔŬſƅ§�©̄œŕſƅ§�şśŕƊ�Á£�ƓƊŸƔ�§°ƍÃ�ƓƊŸƔ�ÃƍÃ�řƔ̄ŕŰśƁ§�±ŝƄ£�ÁÃƄƔ�¼ÃŬ�ř
�řƔ̄ŕŰśƁ§�¾ŕƊƍ�Á£�ÁÃƄ�řƔœŕŗ±ƎƄ�řƔƆŷŕž�¿Ɓōŗ�ÁÃƄśŬ�řƆŲŸƅ§�ÁŐž�¾ƅ°ƅÃ��¿ŕŷ�ƓƄƔƊŕƄƔƈ�şśŕƊ

���̈ŬŕƊƈ�±ƔŻ�ƓƄƔƊŕƄƔƈ�ŶŲÃ�ªţś�řƆŲŸƅ§�ÁÃƄś�ŕƈ̄Ɗŷ�ƌƊƈ�³ƄŸƅ§�ƑƆŷ�¡§̄Ɨ§�Ɠž)�ƓƆŲſƅ§
��ƓśŕƔŗƅ§Ã2�0�0�7� ��5�3�-5�4� (  

2� -1� -4� �©ƚŰŶƃ¦Muscles 

�Ɠƍ�ªƜŲŸƅ§�Ɠśƅ§�ªŕƈƔƆŸśƅ§�½žÃ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓƍÃ�ƓƄ±ţƅ§�²ŕƎŠƅ§�Áƈ�¿ŷŕſƅ§�¡²Šƅ§
�¿ƄŮśÃ���̈ŕŰŷƗ§�±ŗŷ�ŕƎƆŰś)3�5�-4�5� (%�ÀŬŠƆƅ�ƓƅŕƈŠƙ§�Á²Ãƅ§�Áƈ)���ŕƔƈƔ̄ŕƄ£1�9�9�8� ��

6�.(  
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�řƆŲŸƅ§ÃMuscle  �µƆƂśƅ§�řƔƆŗŕƂŗ�²ƔƈśƔ�ƓſƔƅ�şƔŬƊ�Áŷ�©±ŕŗŷContraction �·ŕŬŗƊƛ§Ã
Stretching  .ś�¡ŕƈŬ£�ªƜŲŸƅ§�ƑƈŬśÃ�̈Ŭţ�ƓƈŬ�ŕƈ�ŕƎƊƈž���řŷÃƊśƈƅ§�ŕƎŰœŕŰŦÃ�̈ŬŕƊś

�ªƜŲŸƅ§�ÁƔŗ�­Ã§±śś�«Ɣţŗ���ŕƎśſƔ̧Ã�Ã£�ŕƎŸƁÃƈ�Ã£�ŕƎƈŠţ�̈Ŭţ�ƑƈŬƔ�ŕƈ�ŕƎƊƈÃ�ƌƆƄŮ
�ÀƔƈŰś�­Ã§±śƔ��¾±Ãƅ§�řƆŲŷ�ÀŬŠƅ§�Ɠž�±ŗƄƗ§�řƆŲŸƅ§�Ƒƅ¥�ÁƔŸƅ§�©±Ƅ�¾±ţś�Ɠśƅ§�©±ƔżŰƅ§

ſƈƅ§�©ÃƂƅ§�̈ŬţÃ�ÀŬŠƅ§�Ɠž�ŕƎŸƁÃƈ�̈Ŭţ�Ä±Ŧ£Ã�řƆŲŷ�ÁƔŗ�řƆŲŸƅ§�ŕƎƔƆŷ�řŲÃ± )���ƑŬÃƈ
2�0�0�9� ��1�  (Áƈ�±ŝƄ£�ƑƆŷ�ÁŕŬƊƙ§�ÀŬŠ�ÅÃśţƔÃ��)6�6�0� (�����������řƆŲŷ)���«ƔƈŬÃ�Àƍ§̄
2�0�0�6� ��2�3�  (�Áƈ�±ƔŗƄƅ§�̄̄Ÿƅ§�§°ƍÃ�ÁƔ̄Ã̄ţƈ�©ÃƁÃ�¿Ÿž�Ã°Ã�ÀŠţƅ§�±ƔżŰ�ŕƎƊƈ�±ƔŝƄ�ÁƄƅ��

§�Áƈ�̄Ɣ̄Ÿƅŕŗ�ªƜŲŸƅ§�¿Űśś���Àŕś�½ŬŕƊśŗ�ªŕƄ±ţƅ§�¹§ÃƊ£�ŶƔƈŠ�¡§̄Ɨ�Å±Ã±Ų�ªƜŲŸƅ§�ƓƊŗƅ
�ÀŬŠƅ§�Ɠž�řſƆśŦƈƅ§)±ŕśÃƗ§�ř·ŕŬÃŗ�Ã£�©±Ůŕŗƈ�ŕƎŗ�¿Űśś�Ɠśƅ§�Àŗ́Ÿƅŕŗ(�̄ƆŠƅŕŗÃ��)�ªƜŲŷ

ƌŠÃƅ§ (�řƔ·ŕŦƈƅ§�řƔŮŻƗŕŗÃ��)ÁŕŬƆƅ§�ªƜŲŷ . (�ªƜŲŸƅ§�Áƈ�řſƆśŦƈ�¹§ÃƊ£�řŝƜŝ�¾ŕƊƍÃ :
�©±ƔŰƂƅ§Ã�řŲƔ±Ÿƅ§Ã�řƆƔÃ·ƅ§ .�ªŕƄ±ţ�řƔ̄ōś�Ɠž�À̄ŦśŬśÃ�¼§±·Ɨ§�Ɠž�řƆƔÃ·ƅ§�ªƜŲŸƅ§�̄ŠÃś

ŗƄ�řŸƔ±ŬÃ�©±Ɣ .���¾ƈŬƅ§�řƆƔƆƁ�řƔƆŲŷ�řƂŗ·�¿ƄŮ�ƑƆŷ�řţ·Ŭƈƅ§�řŲƔ±Ÿƅ§�ªƜŲŸƅ§�±Ǝ̧śÃ
ŕŰÃŰŦ�̄ŠÃśÃ "�±̄Űƅ§Ã�Á·ŗƅ§�Á§±̄Š�Ɠž.�¼ƜśŦ§Ã�ŕƎƈŠţ�±żŰŗ�©±ƔŰƂƅ§�ªƜŲŸƅ§�²ƔƈśśÃ

�Å±Ƃſƅ§�̄ÃƈŸƅ§�¿Ãţ�ŕƍ̄ÃŠÃ�±ŝƄƔÃ�řƔÃƁÃ���©±ƔżŰ�ªŕƄ±ţ�Å̄¤ś�ƓƍÃ�ŕƎƅŕƄŮ£ ).���ŕƔƈƔ̄ŕƄ£
1�9�9�8� ��6� -7� (  
ž�̄ŠÃƔÃ�ªƜŲŸƅ§�Áƈ�řŬƔœ±�¹§ÃƊ£�řŝƜŝ�ÁŕŬƊƙ§�ÀŬŠ�Ɠ:  

��ŗƒƄƂƒƌƃ¦�©ƚŰŶƃ¦:(Skeletal Muscles) 

 ŕƔ̄§±¥�µƆƂśś�ªƜŲŷ�Áŷ�©±ŕŗŷ�ƓƍÃ)(Voluntary �±ŝƄƗ§�Ɠƍ�ªƜŲŸƅ§�Áƈ�¹ÃƊƅ§�§°ƍ
§±ŕŮśƊ§ "ŕƈ§̄ŦśŬ§Ã "�¿ƄƔƎƅŕŗ�¿Űśś�ŕƎƊƗ�řƔƆƄƔƎƅŕŗ�ªƔƈŬÃ���ŕƎƔž�ÀƄţśƊ�Ɠśƅ§�ªŕ·ŕŮƊƅ§�ŶƔƈŠ�Ɠž

�Ã�Ɠƈ̧Ÿƅ§��ř··Ŧƈƅŕŗ�ƑƈŬś�¾ƅ°Ƅ���©±Ůŕŗƈ�Àŗ́Ÿƅŕŗ�¿Űśś�Ɠƍ (Striated)�ŕƎƔƆŷ�±Ǝ̧ś�ŕƎƊƗ
�řƊƄ§̄�řŲƔ±ŷ�·Ã·Ŧ�µţſƅ§�ªţś ".�Ƒƅ¥�řƄ±ţƅ§�ÀƆŷ�ƑŸŬƔ�Å°ƅ§�±Ãţƈƅ§�Ɠƍ�řƔ̄§±ƙ§�řƄ±ţƅ§Ã

�ÀŕƎƈƅ§�²ŕŠƊ¥�ƑƆŷ�©±̄ŕƁ�ŕƎƆŸŠƔ�ŕƈƈ�ŕƎƈŠţÃ�ŕƎƆƄŮ�Ɠž�¼ƆśŦś�řƔ̄§±ƙ§�ªƜŲŸƅ§Ã�ƌśŬ§±̄
�ŕƎŗ�řſƆƄƈƅ§�řƔƄ±ţƅ§) "��ĺ�§̄ŗŷ2�0�0�7� �1�0�0�  ( 

�řƔŗƆƂƅ§�řŲŸƅ§:Cardiac Muscles)  (�¶Ÿŗ�¾±ŕŮśÃ�̈ƆƂƅ§�̈ƔƄ±ś�řƊÃƄƈ�̈ƆƂƅ§�Ɠž�·Ƃž�̄ŠÃś
�řƆŲŷÃ���Å̄§±ƙ§�ÀƄţśƅ§�ªţś�ªŬƔƅ�¡ŕŬƆƈƅ§�ªƜŲŸƅ§�¿ŝƈ�ŕƎƊƄƅ�řƔƆƄƔƎƅ§�ªƜŲŸƅ§�µœŕŰŦ

¡ŕƈŰƅ§�̄̄żƅ§�²ŕƎŠÃ�ƓŗŰŸƅ§�²ŕƎŠƅ§�©̄ŷŕŬƈŗ�ŕƎŬſƊ�Ɠž�ÀƄţśś�̈ƆƂƅ§. 
ƚŰŶƃ¦ œŪƄƆƃ¦�©Smooth Muscles)  (                                                                                                                             

ŕƔ̄§±¥ƛ�µƆƂśś�ªƜŲŷ�Áŷ�©±ŕŗŷ�ƓƍÃ (Involuntary) ��řƔŷÃƗ§�Á§±̄Š�ÁƔÃƄś�Ɠž�̄ŷŕŬś
�·Ã·Ŧ�ÁÃ̄ŗ�Å£���¡ŕŬƆƈ�Ã̄ŗś�ŕƍŕƔƜŦ�ƓŗÃŗƊƗ§�¿ƄŮƅ§�ª§°�Ä±ŦƗ§�¡ŕŲŷƗ§Ã�¡ŕŸƈƗ§Ã�řƔÃƈ̄ƅ§
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�ŕƎŲŕŗƂƊ§�Ɠž�ÀƄţśƅ§�ÁƄƈƔ�ƛ���řƔŲ±ŷ .�±ŰƁ§�ŕƎƊÃƄŗ�¡ŕŬƆƈƅ§�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�²ŕśƈśÃ Þ�Ï�Ã�æ�
�ř··Ŧƈƅ§�¼ŕƔƅƗ§�Áƈ.  

  
 
2� -1� -5� ŗƒƄƂƒƌƃ¦�©ƚŰŶƃ¦�ŗŽƒ·ÂÂ�§ƒƂ°řThe Structure and Function of 

Skeletal Muscle   

�ƑƈŬśÃ�řſƆżƈƅ§�řƔŠ±ŕŦƅ§�řƂŗ·ƅ§�Áƈ�řƔƆƄƔƎƅ§�řƆŲŸƅ§�ÁƔÃƄś�£̄ŗƔEpimysium  �·Ɣţś�ƓƍÃ
�ř·ŕţƈ�Ä±żŰƅ§�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�̄ŠƊ�¼ÃŬ�řƂŗ·ƅ§�Ƌ°ƍ�Ɠž�ŕƊƂƈŸś�ÃƅÃ���řƆƈŕƄƅ§�řƆŲŸƅŕŗ

�ƑƈŬś�¼ŕƔƅƗ§�Ƌ°ƍÃ���ÀŕŲ�şƔŬƊŗ)řƈ²ţ (�ƑƈŬƔ�řƈ²ţ�¿Ƅ�¿Ãţ�ÀŕŲƅ§�şƔŬƊƅ§Ã 
Paramecium  �¿ƜŦ�ŕƊŸ·Ɓ�Ãƅ�§±ƔŦ£ÃParamecium �ªŕſƔƔƆƅ§�Ä±Ɗ�¼ÃŬ�±ŗƄƈƅ§�À§̄ŦśŬŕŗÃ

ŕŗŷ�Ɠƍ�Ɠśƅ§�řƔƆŲŸƅ§�ƑƈŬƔ�¡ŕŮŻ�řƔƆŲŷ�řſƔÃƅ�¿Ƅ�¼ƆżśÃ�řƔƆŲŸƅ§�ŕƔƜŦƅ§�Áŷ�©±
Endomysium )���řƈƜŬ2�0�0�0� ��1�0�2�  (  

2� -1� -5� -1� �ŗƒƄŰŶƃ¦�ŗŽƒƄƃ¦(The Muscle Fiber)  

ƜƄŮ�řƔƆŲŷ�ƌſƔƅ�¿Ƅ�°Ŧōś "ŕƔƊ§Ã·»Ŭ§ "��ª§±śƈƔśƊ»Ŭ�©̄»ŷ�Ƒ»ƅ¥�ª§±»śƈƔƆƈ�©̄»ŷ�Á»ƈ�ŕ»ƎƅÃ·�­Ã§±»śƔÃ��
�Á»»ƈ�ŕ»»ƍ±·Ɓ�­Ã§±»»śƔ�ÁƔ»»ţ�Ɠ»»ž )1�0�-1�0�0�  (ÁÃ±»»ƄƔƈ*�¿»»Ƅ�Ɠ»»ž�řƔƆ»»ŲŸƅ§�¼ŕ»»ƔƅƗ§�̄̄»»ŷ�¼»»ƆśŦƔÃ��

řƆ»ŲŸƅ§�ř»ſƔ̧ÃÃ�ÀŠţ�̈Ŭţ�Ä±ŦƗ§�Áŷ�řƆŲŷ .�¿Ã»·�Ƒ»Ɔŷ�ªƜ»ŲŸƅ§�À»̧Ÿƈ�Ɠ»ž�¼ŕ»ƔƅƗ§�̄»śƈś
�ƑƈŬƔ�ƓŠ±ŕŦ�¡ŕŮŻ�řƔƆŲŸƅ§�řſƔƆƅŕŗ�·ƔţƔÃ�řƆŲŸƅ§)ŕƈƔƅÃƄ±ŕŬ (Sarcolemma)  (�řƔŕƎƊ�ƓžÃ

�Ã»»ƄśśÃ�Àŕ»»̧Ÿƅŕŗ�Ɠ»»ƎśƊƔ�Å°»»ƅ§�řƆ»»ŲŸƅ§�±»»śÃ�Ŷ»»ƈ�¡ŕ»»Ůżƅ§�̄»»ţśƔ�řƔƆ»»Ųŷ�ř»»ƔƆŦ�¿»»Ƅ�¿ŕ»»ŗţ�Á»»ƈ�±ŕ»»śÃƗ§�Á
ŕ»ƎƆŦ§̄�Ƒ»ƅ¥�řƔƆŦƅ§�¬±ŕŦ�Áŷ�©̄ƅÃƈƅ§�©ÃƂƅ§�¿ƂƊś�řƔſƔƅ .řƔƈ²ƜŗÃƄ±ŕ»Ŭƅ§�řƄŗ»Ůƅ§�ŕ»ŲƔ£�¾ŕ»ƊƍÃ)The 

Sarcoplasmic Reticulum (�ÀÃƔ»ŬƅŕƄƅ§�ªŕ»ƊÃƔ§�Á²»Ŧ�ŕƎśſƔ̧Ã�̈ƔŗŕƊƗ§�Áƈ�řƔƅÃ·�řƄŗŮ�ƓƍÃ
Àśś�¾ƅ°ŗÃ��Àŗ́Ÿƅ§�Ƒƅ¥�ªƜŲŸƅ§�ƓƁŕŗ�½Ɣ±·�Ã�řƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛ�ÅÃƔţ�Ãƍ�Å°ƅ§ �§°»ƎƅÃ��ř»Ƅ±ţƅ§

±śÃ»ƅ§�½»Ɣ±·�Á»ŷ�Àŕ»̧Ÿƅŕŗ�řƆ»Űśƈ�řƔƆ»Ųŷ�ř»ƔƆŦ�¿»Ƅ�Áŕž .�¿œŕ»Ŭ�Ƒ»Ɔŷ�řƔƆ»ŲŸƅ§�ř»ſƔƆƅ§�ÄÃ»śţś�ŕ»ƈƄ
�À²ƜŗÃƄ±ŕŬƅ§) (Sarcoplasm�řƔƆ»ŲŸƅ§�ªŕ»ſƔÃƆƅ§�ÁƔ»ŗ�º§±»ſƅ§�Ƙ»ƈś�ř»ƔƊƔśƜŠ�©̄ŕ»ƈ�Á»ŷ�©±ŕŗŷ�ÃƍÃ

§�ƌ»»Ɣž�Ţŗ»»ŬśÃ�ÁÃ»»ƍ̄Ã�ÁƔŠÃ»»ƄƔƜƄÃ�Á̄ŕ»»ŸƈÃ�ř»»ŗ§°ƈ�ªŕ»»ƊƔśÃ±ŗ�Ƒ»»Ɔŷ�À²ƜŗÃƄ±ŕ»»Ŭƅ§�ÅÃ»»śţƔÃ�ªŕ»»ƊÃƄƈƅ
ŕ»»»»ƊƔÃƄś�±ż»»»»ŰƗ§ "ř»»»»ƔƆŦƅ§�ªŕƔ»»»»Ųŷ�Ƒƈ»»»»ŬśÃ .�̈»»»»ƔŗŕƊƗ§�Á»»»»ƈ�řƄŗ»»»»Ů�Ƒ»»»»Ɔŷ�À²ƜŗÃƄ±ŕ»»»»Ŭƅ§�ÄÃ»»»»śţƔÃ

�ř»Ų±ŸśŬƈƅ§) (The Transverse Tubules�Ɠ»ƍÃ�ŕƈƔƅÃƄ±ŕ»Ŭƅ§�±§̄»Šƅ�̄§̄»śƈ§�Á»ŷ�©±ŕ»ŗŷ�Ɠ»ƍÃ
�Ƒ»»»ƅ¥�ŕƈƔƅÃƄ±ŕ»»»Ŭƅ§�±§̄»»»Š�Á»»»ƈ�řƔŗ»»»ŰŸƅ§�©±ŕ»»»Ůƙ§�±Ã±»»»ƈŗ�Ţƈ»»»Ŭś�ŕ»»»ƎƔžÃ��ƓƆ»»»ŲŸƅ§�şƔ»»»ŬƊƅ§�Ɠ»»»ž�̄»»»śƈś
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�ªŕſƔÃƆƅ§�Á»ƈ�ªŕ»ƊÃƔƛ§Ã�²Ã»ƄÃƆƄƅ§Ã�ÁƔŠ»ŬƄÃƗ§�¿»ŝƈ�̄§Ã»ƈ�©̄»ŷ�±Ã±ƈŗ�ŢƈŬś�ŕƈƄ��řŷ±Ŭŗ�řƔƆŲŸƅ§
1�1�) (��ƑŬÃƈ2�0�0�7���1�(  
2�-1�-5�-2�  �°ƒƆÂƂ°œŪƃ¦)Sarcomere( 

�ªŕſƔÃƆƅ§�Ɠž�řƆƈŕŸƅ§�řƔŬŕŬƗ§�©̄ţÃƅ§Ã��řƔƆŲŸƅ§�řƔƆŦƆƅ�ƓſƔ̧Ãƅ§�ƓŬŕŬƗ§�¡ŕƊŗƅ§�±Šţ�̄ŸƔ
�ÃţƊ�±ƔƈÃƄ±ŕŬƅ§�¿Ã·�źƆŗƔÃ��řƔƆŲŸƅ§)2�,5� (�±ƄƔƈ�·ŗś±śÃ���řƔƊƔśÃ±ŗ�řƊ§Ã·Ŭ§�Áŷ�©±ŕŗŷ�ÃƍÃ�ÁÃ

�ªŕſƔÃƆƅ§��Áƈ�řƆƔÃ·�řƆŬƆŬ�¡ŕƊŗƅ�řƔƊƔŗ�řţƔ±Ů�¿ƜŦ�Áƈ�ŕƎŲŸŗŗ�ªŕƈÃƄ�±ŕŬƅ§ )��̄ÃŰƂƈƅ§�̄ŗŷ
1�9�9�7���3�2�  .(�Áƈ�ÁƔśŷÃƈŠƈ�Áƈ�¿ƄŮśƔ�̈ƔƄ±śƅ§�ÁƔſƆśŦƈ�ÁƔŷÃƊ�Áƈ�±ƔƈÃƄ±ŕŬƅ§�ÁÃƄśƔÃ

ŬÃƔŕƈƅ§�ŕƎƊƈ�řƄƔƈŬƅ§�Ƒŷ̄ś�řƄŗŕŮśƈƅ§�řƔƊƔśÃ±ŗƅ§�·ÃƔŦƅ§�ÁƔ)(Myosin �řƔŲ±ŷ�̄œ§Ã²�ŕƎƔž�̄śƈśÃ
�řƔŲ±Ÿƅ§�±ÃŬŠƅ§�ƑƈŬś)řŸ·ŕƂśƈƅ§(�ÁƔśƄ�ƛŕŗ�Ƒŷ̄śž�ŕƎƊƈ�řŸƔž±ƅ§�ŕƈ£��Actins)) (���ƑŬÃƈ

2�0�0�7� ��1�(�̈�¼±Ÿś�řƊƄ§̄ƅ§�řƂ·Ɗƈƅ§�ŕƈƍ�ÁŕśƂ·Ɗƈ�¾ŕƊƍÃ��A) (�̈�¼±Ÿś�řţśŕž�řƂ·ƊƈÃI )  (
�̈�¼±Ÿś�řţśŕž�řƂ·Ɗƈ�̄ŠÃś�řƊƄ§̄�řƂ·Ɗƈ�¿Ƅ�¼ŰśƊƈ�ƓžÃ)H  (?�æ��¡ŕŦ±śŬ§�řƅŕţ�Ɠž�ƛ¥�Ä±ś�

�»ŗ�¼±Ÿś�řƊƄ§̄ƅ§�¡§²ŠƗ§�¶Ÿŗŗ�řţśŕſƅ§�řƂ·Ɗƈƅ§�¶±ŕŸśśÃ�řƔƆŲŸƅ§�ªŕſƔÃƆƅ§)Z  (�¿ƄŮƅ§�±̧ƊƔ
)2�) (���řƈƜŬ2�0�0�0� ��1�0�4� (  

  

�¿ƄŮƅ§)2� (řƔƆƄƔƎƅ§�řƆŲŸƅ§�řſƔ̧ÃÃ�̈ƔƄ±ś�ŢŲÃƔ  

( Sherwood,2006,205 ) 
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2� -1� -5� -  3� �ŗƒƂ°šƃ¦�̈®ºšÂƃ¦The Motor Unit (MU)  

 í�å�æ��řƄ±ţ�Áŷ�¿ÃœŬƈƅ§�Ãƍ�̄ŸƔ���ƓƆŲŸƅ§�ƓŗŰŸƅ§�²ŕƎŠƅ§�Ɠž�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§�©̄ţÃƅ§
�ªŕƔŕƎƊƅ§�̄̄ŷ�±̄Ƃŗ�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�Áƈ�̄̄Ÿŗ�¿Űśś�řƔŗŰŷ�řƔƆŦ�¿ƄÃ�řſƆśŦƈƅ§�ÀŬŠƅ§�¡ŕŲŷ£

�ŕƍ±Ãŕţƈ�Áƈ�řŷ±ſśƈƅ§�řƔŗŰŸƅ§ .ŕŲƔ£�̄ŸśÃ "�ƓƆŲŸƅ§�µƆƂśƆƅ�³ŕŬƗ§�¿ƈŸƅ§�©̄ţÃ.  
¼ƜśŦŕŗ�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƅ§�¼ƆśŦśÃ �řƔŗŰŷ�ŕƔƜŦŗ�Ä°żśś�Ɠśƅ§�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�̄̄ŷ

)řƔƄ±ţƅ§�̈ŕŰŷƗ§ (Motor Neurons) (�Ɠśƅ§�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§Ã�řƔŗŰŸƅ§�řƔƆŦƅ§�Ƌ°ƍÃ��
�řƔƄ±ţƅ§�©̄ţÃƅ§�ƑƈŬś�ŕƎƔ°żś)���±ŕŠţƅ§2�0�0�7� ��1�9�  ( 

�ŕŸŗś�̄ţ§Ã�ªƁÃ�Ɠž�ŕŲƔ£�ƓŦ±śŬśÃ�©̄ţ§Ã�řŸž̄�ŕƎžŕƔƅ£�¿ƈŕƄŗ�řƔƄ±ţƅ§�©̄ţÃƅ§�¶ŗƂƊśÃ
ÁÃƊŕƂƅ )�À̄Ÿƅ§�Ã£�¿Ƅƅ§ All or none  (�ª§̄ţÃƅ§�Áƈ�±ŗƄ£�̄̄ŷ�¾±śŮ§�ŕƈƆƄ�¶ŕŗƂƊƛ§�̄§̄²ƔÃ

�řƔƄ±ţƅ§)���ÁƔ̄ƅ§�±ŰƊÃ�­ŕśſƅ§�̄ŗŷ2�0�0�3� ��4�1�( (Komi and Hak , 1988 , 186) 
�ªŕƄ±ţƅ§�¡§̄£�ƑƆŷ�©±̄Ƃƅ§�ŕƎƔ̄ƅ�ÁÃƄś�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƅ§�Áƈ�±ƔŗƄ�̄̄ŷ�ƑƆŷ�ÅÃśţś�řƆŲŸƅ§Ã

řƆŲŸƅ§�¾Ɔś�Áƈ�řƁ̄Ã�ÁŕƂśŐŗ �ª§̄ţÃƅ§�Áƈ�¿Ɓ§�̄̄ŷ�ƑƆŷ�ÅÃśţś�Ɠśƅ§ .�řŠƔśƊ�¶ŗƂƊś�řƆŲŸƅŕž
���¶ŕŗƂƊƜƅ�řƆŲŸƅ§�¾±ţƔ�Å°ƅ§�̈ŰŸƅ§�ÃƍÃ�¾±ţƈƅ§�̈ŰŸƅ§�½Ɣ±·�Áŷ�ŕƎƆŰś�řƔŗŰŷ�©±ŕŮƙ
�řƅŕţ�ƓžÃ�ƑŰƁ£�ŕƎŲŕŗƂƊ§�ÁÃƄƔ�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�Áƈ�±ƔŗƄ�̄̄ŷ�ƑƆŷ�řƔƄ±ţƅ§�©̄ţÃƅ§�¡§Ãśţŕž

ƛ§�Áŕž�řƆƔƆƁ�řƔƆŲŷ�¼ŕƔƅ£�ƑƆŷ�ŕƎœ§Ãśţ§§̄ŕƊśŬ§Ã�ƑƊ̄£�ÁÃƄƔ�¶ŕŗƂƊ "�řŗŕŠśŬ§�ÁŐž�¾ƅ°�Ƒƅ¥
�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƅ§�̄̄ŷÃ�ÀŠţ�ƑƆŷ�̄ƈśŸś�řƆŲŸƅ§)���̄ŸŬÃ�́ŕƈƄ2�0�0�6� ��4�2�) (���ƓƊƜƔƄƅ§

2�0�0�2� ��1�9�2�  (ŕžŕƔƅ£�ŕƈƊǔ§Ã�řƆŲŸƅ§�Ɠž�řŗ±ŕƂśƈ�řƔƆŲŷ�ŕžŕƔƅ£�Å°żƔ�ƛ�ƓƄ±ţƅ§�̈ŰŸƅ§Ã "
ŕţ�Ɠž�¿ƄƄ�řƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊ§�ƑƆŷ�̄ŷŕŬƔƅ�¾ƅ°Ã�©±ŮśƊƈ�řƔƆŲŷ�Ƒƅ¥�řƔŗŰŷ�©±ŕŝ¥�̄Ã±Ã�řƅ

�¼ŕƔƅƗ§�Áƈ�řƆƔƆƁ�ªŕŷÃƈŠƈ)���¿ƔŷŕƈŬǔ§Ã�ÅÃŕśŮŗƅ§2�0�0�6� �6�5�                    .(�Ɠž�̄ŠÃƔ
�̈±ŕƂƔ�ŕƈ�ÁŕŬƊƙ§�ÀŬŠ)2�5�0� (�Ɠž�³Ɣœ±ƅ§�¿ƈŸƅ§�¿ƄŮś�ƓƍÃ�řƆƂśŬƈ�řƔƆŲŷ�ƌſƔƅ�ÁÃƔƆƈ�¼ƅ£

�ÃţƊ�ŕŗƔ±Ƃś�̄ŠÃƔÃ���²ŕƎŠƅ§)4�2�0� (�ªƜŲŸƅ§�¿Ŧ̄ś�řƔŗŰŷ�ƌſƔƅ�¼ƅ£)¼ŕƔƅƗ§ řƔƆŲŸƅ§ (�§±̧ƊÃ
�Å²Ƅ±ƈƅ§�ƓŗŰŸƅ§�²ŕƎŠƅ§�Ɠž�©̄ÃŠÃƈƅ§�řƔŗŰŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�̄̄ŷ�Áŷ�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�̄̄ŷ�©±ŝƄƅ

ŕƈ§²ƅ�ÁŕƄ�ŶƁ§Ãƅ§�Ɠž�ƌƊŐž "�řƔŗŰŷ�¼ŕƔƅ£�Ƒƅ¥�řƔƆŲŸƅ§�řſƔƆƅ§�¾Ɔś�¿Ŧ§̄ŗ�řƔŗŰŷ�ƌſƔƅ�¿Ƅ�¹±ſśś�Á£
�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�ƑƆŷ�řŷ²Ãƈ�©±ƔżŰ.ŷ�¼ƔƆŗ�̄ţ§Ã�¾±ţƈ�̈Űŷ�¿ŰśƔ�̄Ɓ�¾ƅ°ŗÃ�̄ţ§Ã�ƓƆŲ

�©̄ţ§Ãƅ§�řƔƄ±ţƅ§�©̄ţÃƅ§�Ɠž�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�Áƈ�¼ƛƕ§�ªŕœƈŗ�Ã£�±ŝƄ£�Ã£)���±ŕŠţƅ§2�0�0�7� ��
1�9�  (ŕƎƊƈ�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƆƅ�ªŕƈƔŬƂś�©̄ŷ�¾ŕƊƍÃ:  
 - �̈ŸśƆƅ�řƈÃŕƂƈ�±ƔŻ�řŸƔ±Ŭ)IC Type  I(  
 - �̈ŸśƆƅ�řƈÃŕƂƈƅ§�ř·ŬÃśƈ�řŸƔ±Ŭ)IB     (Type  I 
 - �̈ŸśƆƅ�řƈÃŕƂƈ�řŸƔ±ŬIA) Type  I( 
 - �řœƔ·ŗ)Type  I (                
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�̈Ŭţ�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƅ§�Áƈ�řŷÃƈŠƈ�̄ƔƊŠś�Ã£�¼Ɣ̧Ãś�ÀśƔ�ƌƊŕž�ŕƈ�řƄ±ţŗ�ÀŕƔƂƅ§�̄Ɗŷ
�ÁŕƈƔƊŕƍ�©̄ŷŕƁ�Ã£�ÀŠţƅ§�©̄ŷŕƂŗ�ƌƔƆŷ�½Ɔ·Ɣ�±Ů¤ƈ)Size Principle (�ÁÃƄƔ�řƈŕŷ�©±ÃŰŗÃ

�ª§̄ţÃƅ§�Ŷƈ�Ƒśţ�©±ƔŗƄƅ§�Ƒƅ¥�©±ƔżŰƅ§�Áƈ�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƆƅ�̄ƔƊŠśƅ§�¿ŬƆŬś�¹ÃƊƅ§�ª§°�řƔƄ±ţƅ§
�©̄ţ§Ãƅ§�řƆŲŸƅ§�Ɠž.  

  

  
  
2� -1� -6� - ��ŗƒ̄ŤŽƃ¦��ŗƆƒƀřŪƆƃ¦�ŗƄŰŶƃ¦Rectos Femora's)(  

řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�ªŕ·Ŭŕŗ�ªƜŲŷ�Áƈ�řƆŲŷ�Àƍ£�ƓƍÃ)�³Ã¤±�řŸŗ±Ɨ§�ª§°�ªƜŲŸƅ§
řƔ°Ŧſƅ§ (�ƓƍÃ�řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§Ã�Ƒ·ŬÃƅ§�řŸŬśƈƅ§��řƔŮţÃƅ§�řŸŬśƈƅ§���řƔŬƊƙ§��řŸŬśƈƅ§��ƓƍÃ
�©̄ƔţÃƅ§�¾±Ãƅ§�¿Űſƈ�±ŗŸś�Ɠśƅ§�ªƜŲŸƅ§�Ƌ°ƍ��Áƈ )��ƓƆŷÃ�ƓƆŷ2�0�0�7�  �2�7�3�  (�Àŕƈ£�ŶƂś

�ŕƈ£�ř·ŬÃśƈƅ§�řŸŬśƈƅ§�řƆŲŸƅ§�Ƌ°ƍ�Ɠ·żś�°ŦſƆƅ�Ɠ·ŬÃƅ§�ƓƈŕƈƗ§�ÀŬƂƅ§�Ɠž�ªƜŲŸƅ§�řƔƂŗ
���ƜƔƆƁ�¼ƆŦƅ§�Ƒƅ§Ã�řƎŠ�¿Ƅ�Áƈ�ŕƈƎƔŗƊŕŠ�ƑƆŷ�ÁŕŸƂśž�řƔŬƊƙ§Ã�řƔŮţÃƅ§�ÁƔśŸŬśƈƅ§�ÁƔśƆŲŸƅ§  

ŕƈƍ�ÁŕŬ£±�řƆŲŸƆƅ:  
 Ñ�ÀƔƂśŬƈ�³£±�ÃƍÃ�řſƁ±ţƅ§�À̧Ÿƅ�ƓƆſŬƅ§�ƓƈŕƈƗ§�ƓſƁ�±ţƅ§�¾ÃŮƅ§�Áƈ�ƌƆŰ£�³£ .  

�³£±ƅ§�Ŷƈ�©̄ŕţ�řƔÃ§²ŗ�ÀţśƆƔƅ�̄śƈƔÃ�ƓƊţƊƈ�ÃƍÃ�½ţƆƅ�ŕƔƆŸƅ§�řžŕţƅ§�½Ãž�©±ſţ�Áƈ�ƌƆŰ£�³£±
ÀƔƂśŬƈƅ§.  

�řƆŲŷ�ƓƍÃ���¬±ŕŦƅ§�Ƒƅ¥�¼Ɔƅ§Ã�̄ƔŸŗśƅ§�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ŕƈƄ���°Ŧſƅ§�¶ŗƁ�ƑƆŷ�řƆŲŸƅ§�Ƌ°ƍ�¿ƈŸśÃ
Ɣ̈Ƅ±ś�ª§° �ƑƆŷ�řƆŲŸƅ§�Ƌ°ƍ�¿ƈŸśÃ��ÀŕƈƗ§��Áƈ�°Ŧſƅ§�Ţ·Ŭ�ƑƆŷ�̄ŠÃśÃ�ƓœŕƊŝ�ƓŮƔ±�ƓſƔƅ

�¿Űſƈ�̄ƈÃ�°Ŧſƅ§�¶ŗƁ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓƎž���¾±Ãƅ§�¿Űſƈ�ƑƆŷ�ŕƎƆƈŷ�Áŷ�ƜŲž�řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ
�ŕƎ·ŕŮƊ�±Ǝ̧Ɣ�ƛÃ���©̄ţ§Ã�řƈƎƈ�¡§̄£�Ɠž�¿ƈŸś�ŕƈ̄Ɗŷ�ƌśŕŠ±̄�ƑŰƁ£�Ƒƅ¥�ŕƎ·ŕŮƊ�¿ŰƔÃ�řŗƄ±ƅ§

ƅ§�¶ŗƁ�°Ŧſƅ§�¶ŗƁ�̈ţŕŰƔ�ŕƈ̄Ɗŷ�řŗƄ±.�ÅÃƁ�Ɠƈŕƈ£�·ŕŗ±Ƅ�řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§��řƆŲŸƅ§�¿ƈŸśÃ
���°ŦſƆƅ�ƓƈŕƈƗ§�Ţ·Ŭƅ§�ƑƆŷ�ŕƎŬŬţś�ÁƄƈƔÃ���řŲŗŕƁ�řƆŲŷ�ŕƎƆƈŷ�Áŷ�ƜŲž�°Ŧſƅ§�¿Űſƈƅ
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�ƑƆŷ�̧ŕſţƅ§Ã�°Ŧſƅ§�À̧ŷ�ƑƆŷ�¹°Šƅ§Ã�¾±Ãƅ§�̄ŕƊŬǔ§Ã�ªƔŗŝś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ŕƎƊŐž�¾ƅ°�̈ƊŕŠ�Ƒƅ§Ã
��řƈŕƂƅ§�̈ŕŰśƊ§)��ÁÃ±Ŧ¢Ã�ÁƔ̄ƅ§�ÀŕŬţ1�9�9�8� ��9�4� ) (Stone,2004,170 (  
�¿ƄŮƅ§�ŢŲÃƔÃ)3� (��řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§�řƆŲŸƅ§  

2� -2� ŗƌŕœŬƆƃ¦�©œŪ¦°®ƃ¦:  
2� -2� -1� ŗŪ¦°®)Ning, Z.H and Jun. P,2000 (��ŗƆÂŪÂƆƃ¦"��¶ƒ¶Ťřƃ¦�¾ƒƄšř

�ƑƄŰŶƃ¦�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦EMG) (ŗŽƄřŤƆ�À¦±Âŋŕ�»¶Ťƃ¦�ŗŶż°�Ƒż�©ƚŰŵ�ƑƈœƆśƃ" 
�Ƒřŋƒ�œƆ�Əƃ¤�ŗŪ¦°®ƃ¦�©ż®Ƌ:  

 - �¿ƔƆţś�±Ů¤ƈ�¿ƜŦ�Áƈ�¼·Ŧƅ§�řŸž±�Ɠž�©ÃƁ�ƑŰƁ£�¬ŕśƊƙ�ªƜŲŸƅ§�Àƍ£�ƑƆŷ�¼±Ÿśƅ§
�řƆŲŷ�©±Ůŷ�ƓśƊŝ§�ƑƆŷ�ªŸŲÃ�řƔţ·Ŭƅ§�̈ŕ·ƁƗ§�À§̄ŦśŬŕŗ�¾ƅ°Ã�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§

�ƓƍÃ�¼·Ŧƅ§�řŸž±�Ɠž�řƈƎƈ )�ª§°�řƆŲŸƅ§��řƔ̄ŲŸƅ§�ÁƔŬ£±ƅ§�ª§°�řƆŲŸƅ§���řƔƅ§̄ƅ§�řƆŲŸƅ§
��řƔ̄ŲŸƅ§�³Ã¤±�«Ɯŝƅ§ ���źŬ±ƅ§�ř·Ŭŕŗ�řƔ̄Ɗ²ƅ§�řƆŲŸƅ§���źŬ±ƅ§�řŲŗŕƁ�řƔ̄Ɗ²ƅ§�řƆŲŸƅ§

�řƆŲŸƅ§���Ä±ŗƄƅ§�řƔÃƅƗ§�řƆŲŸƅ§���řŲƔ±Ÿƅ§�řƔ±Ǝ̧ƅ§�řƆŲŸƅ§���řƈƔƂśŬƈƅ§�řƔƊ·ŗƅ§�řƆŲŸƅ§
�řƔƈ£�Ãśƅ§�řƆŲŸƅ§���řƔŗÃŗƊ̧ƅ§�řƆŲŸƅ§���řƔ±śÃƅ§�¼ŰƊ�řƆŲŸƅ§���řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§  .(  

 - �µƆƂśƅ§�Ɠž�ª§±Ɣżśƅ§�ƑƆŷ�¼±Ÿśƅ§�¼·Ŧƅ§�řŸž±�Ɠž�řſƆśŦƈ�Á§²Ã£��řŝƜŝ�À§̄ŦśŬŕŗ�ƓƆŲŸƅ§
 í�å�æ�)4�0� ã�Û�ß� ( æ�)5�0� ã�Û�ß� ( æ�)6�0� ã�Û�ß�(  

  «ţŗƅ§�řƊƔŷ�ªƊÃƄś :ÃŕƄƈ�řŸƈŕŠ�Ɠž�řƔŲŕƔ±ƅ§Ã�řƔƊ̄ŗƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ�Áƈ�̈Ɯ·�řƔƊŕƈŝ��Áƈ  
ƓśōƔ�ŕƈ�«ţŕŗƅ§�şśƊśŬ§Ã :  

 - ƅ§�řƆŲŸƅ§�Ɠž�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�¿ƔƆţś�Ɠž�±Ů¤ƈ�ƑŰƁ£�±Ǝ̧�±ŗƄ§�ƓƊŕŝÃ�řƔƅ§̄
�źŬ±ƅ§�ř·Ŭŕŗ�řƔ̄Ɗ²ƅ§�řƆŲŸƅ§�ŕƍ̄Ÿŗ�ƓśōƔÃ�řƔ̄ŲŸƅ§�³Ã¤±�řŝƜŝƅ§�ª§°�řƆŲŸƅ§�Ɠž�±Ů¤ƈ

�řƔŗÃŗƊ̧ƅ§�řƆŲŸƅ§Ã.  
 - �řƆŲŸƅ§Ã�řƔƅ§̄ƅ§�řƆŲŸƆƅ�©±ƔŗƄ�©̄ŕƔ²�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�±Ů¤ƈ�̄§̄²Ɣ�Á²Ãƅ§�©̄ŕƔ²�Ŷƈ

�řƔ̄ŲŸƅ§�³Ã¤±�«Ɯŝƅ§�ª§°�řƆŲŸƅ§Ã�řƔ̄ŲŸƅ§�ÁƔŬ£±ƅ§�ª§°�řƆŲŸƅ§Ã�Ä±ŗƄƅ§�řƔÃƅƗ§�řƆŲŸƅ§Ã
řƔ±śÃƅ§�¼ŰƊ) .Ning and Jun , 2000(  

2�-2�-2� �ŗŪ¦°®)(Sin jun yong ,2005 "�ÀƆ�©¦®ƒŪƄƃ�¾œƀśƕ¦�Ŵż°�Ƒż�ŗƒƂƒƆœƈƒ®ƃ¦�ŗƂ°šƃ¦
�°řƈƃ¦�ŗŶż°�Ƒż�̈±œřƆƆƃ¦�°ƒŹÂ�̈±œřƆƆƃ¦�ŗŞ°®ƃ¦�¼°ż)ŗƈ°œƀƆ�ŗŪ¦°®"(  

Ƒřŋƒ�œƆ�Əƃ¤�ŗŪ¦°®ƃ¦�©ż®Ƌ:  

�Ɠž�¿ƔƆţśƅ§Ã�řƊ±ŕƂƈƅ§�ƓƆŲŸƅ§�¿Ÿſƅ§�̄ƎŠÃ�řƔƄƔśŕƈƊƔƄƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§)ªƜŲŸƅ§�¿ƈŷ (�¾ƔƊƄś�Ɠž
�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§Ã�̄ŕŸŗƗ§�ƓŝƜŝ�¿ƔƆţśƅ§�À§̄ŦśŬŕŗ�¾ƅ°Ã�±śƊƅ§�řŸž±)(EMG��

�©̄Ů�ªƈ̄ŦśŬ§)8�0� (%±śƊƅ§�řŸž±�Ɠž�²ŕŠƊ§�ƑŰƁ£�Áƈ .  
ƓśōƔ�ŕƈƈ�«ţŗƅ§�řƊƔŷ�ªƊÃƄś:  
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�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�Áƈ�½Ɣ±ž�Áƈ)ŗŷƛ�«ƜŝƓƊ·Ã�̈ŦśƊƈ�ªŕ (�©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻ�řŠ±̄ƅ§�Áƈ�½Ɣ±žÃ
)řƔÃƊŕŝ�řŬ±̄ƈ�Áƈ�ªŕŗŷƛ�«Ɯŝ («ŕƊƙ§�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�Áƈ  .  

Ƒřŋƒ�œƆ�ŗŪ¦°®ƃ¦�©ŞřƈřŪ¦:  

�©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻÃ�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�Áƈ�ªŕŗŷƜƅ§�ÁƔŗ�¡§ÃŬ�̄ţ�ƑƆŷ�ƌŬſƊ�ÁŕƄ�Áƈ²Ɔƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ƔƆţśƅ§
�̈Ɔ·śƔ�ÁƔţ�Ɠž���řŷ±ŬŗÃ�ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�ÁƔƆŠ±ƅ§�Ţśſŗ�·ÃŗƎƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�±ŝƄ£�ªƁÃ

¼ÃƁÃƅ§Ã�©Ã·Ŧž�©Ã·Ŧ�¹ÃŠ±ƅ§�Àŝ.  
 �ƜƄ�Ɠž�ÁƔƆŠ±ƅ§�Ţśſŗ�·ÃŗƎƅ§�řƆţ±ƈÃ�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�řƔƅŕŷ�ªƊŕƄ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�řŷ±Ŭ

©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻÃ�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�Áƈ�ÁƔƂƔ±ſƅ§ . 
Ɣŗ�¡§ÃŬ�̄Š�ƑƆŷ�ªƊŕƄ�řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�řƔÃ§²�Ɠž�±Ɣżśƅ§�¿ƔƆţś�şœŕśƊ�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�Á

�ŶŲÃ�Ƒƅ¥�·ÃƂŬƅ§�řƆţ±ƈÃ�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�±Ɣżś�±ŗƄ§�ª±Ǝ̧£Ã���©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻÃ
ƈŠƈƅ§�ƜƄ�Ɠž�±Ɣżśƅ§�§°ƍ�ÁŕƄÃ���¡ŕŰž±Ƃƅ§�ÁƔśŷÃ�Ɠž�řƔŠƔ±̄ś�©̄ŕƔ²�̄§̄²ś�řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�řƔÃ§²�Á¥

�řƆţ±ƈƅ§�Ƌ°Ǝƅ�©±ƔŦƗ§�ř·ƂƊƅ§�Ɠž�ƜƔƆƁ�ªŲſŦƊ§Ã�ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ§±Ã±ƈ "�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ƒƅ¥
�ƜƄ�Á£�ƓƊŸƔ�§°ƍÃ���řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�řƔÃ§²�Ɠž�±Ɣżśƅ§�ƌŗŕŮƔ�¾±Ãƅ§�řƔÃ§²�Ɠž�±Ɣżśƅ§�¾ƅ°Ƅ���řƔƊŕŝƅ§

¡ŕŰž±Ƃƅ§�ŶŲÃ�Ƒƅ¥�·ÃƂŬƅ§�řƆţ±ƈÃ�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�ÁƔŗ�±Ɣżś�±ŗƄ§�±Ǝ̧§�ÁƔƂƔ±ſƅ§.  
�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�¿ƔƆţś�şœŕśƊ)EMG (�řƆŲŸƆƅ)�ÁƔŬ£±ƅ§�ª§°řƔ°Ŧſƅ§ ( ì�á�Ú�Ã� Ê�Ñ�å�Ù�Ã�

�©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻ�řŠ±̄ƅ§�Ɠŗŷƛ�ŕƈ£���ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ƓŗŷƜƅ�¿Ÿž�̄ƎŠ
řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�¿Ÿž�̄ƎŠ�ƑƆŷ£�ÁŕƄ. 

 �ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�¿ƔƆţś�şœŕśƊ)EMG (�řƆŲŸƆƅ)řƔŮţÃƅ§�řŸŬśƈƅ§ ( ì�á�Ú�Ã� Ê�Ñ�å�Ù�Ã�
�²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƜƅ�¿Ÿž�̄ƎŠ�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�ŕƈ£���¡ŕŰž±Ƃƅ§�ŶŲÃ�Ƒƅ¥�³·żƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�©

ÁƔƆŠ±ƅ§�Ţśž�Áƈ�¶ÃƎƊƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�¿Ÿž�̄ƎŠ�ƑƆŷ£�ÁŕƄ�©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻ. 
 �ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�¿ƔƆţś�şœŕśƊ)EMG (�¹°ŠƆƅ�řŗŰŕƊƅ§�ªƜŲŸƆƅ)�̄ÃƈŸƆƅ�řŗŰŕƊƅ§

í�Ñ�Þ�Ý�á�Ç� (ƈ�Ɠž�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�Ǟƅ�¿Ÿž�̄ƎŠ�ƑƆŷ£�ª±Ǝ̧£�ŶŲÃ�Ƒƅ¥�·ÃƂŬƅ§�řƆţ±
�Ţśſŗ�·ÃŗƎƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�ÁƎƔ̄ƅ�¿Ÿž�̄ƎŠ�ƑƆŷ£�ÁŕƄ�©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻ�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�ŕƈ£���¡ŕŰž±Ƃƅ§

ÁƔƆŠ±ƅ§. 
 �ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�¿ƔƆţś�şœŕśƊ)EMG (�řƆŲŸƆƅ)Ä±ŗƄƅ§�řƔ±Ǝ̧ƅ§ (�̄ţ�ƑƆŷ�ªƊŕƄ

ž�̄ƎŠ�ƑƆŷ£�ÁŕƄÃ�©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻÃ�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�ÁƔŗ�¡§ÃŬ�Ţśſŗ�·ÃŗƎƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�¿Ÿ
ÁƔƆŠ±ƅ§. 

 �řœž�Áƈ�ÁƔŷŕŗ±Ɔƅ�©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻÃ�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�ÁƔŗ�±śƊƅ§�řŸž±�Ɠž�řƊ±ŕƂƈƅ§�řŠƔśƊÃ
©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�Ǟƅ�řŸž±ƅ§�¿ţ§±ƈ�¡§̄£�̄Ɗŷ�ªƜŲŸƆƅ�¿Ÿž�̄ƎŠ�ƑƆŷ£�ª±Ǝ̧£�¡ŕŬƊƅ§. 

±ŝƄ£�©¡ŕſƄŗ�©ÃƂƅ§�Áƈ̄ŦśŬ§�©²ŕśƈƈƅ§�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�Á¥ ©²ŕśƈƈƅ§�±ƔŻ�řŠ±̄ƅ§�ªŕŗŷƛ�Áƈ . 
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�Ƒºřŋƒ�œƆ�ŗŪ¦°®ƃ¦�©ŮÂ¢:  

 - ªƜŲŸƅ§�©ÃƁ�±ƔÃ·ś�Ɠž�©̄ŕƔ²Ã�řƔƄƔśŕƈƊƔƄƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�řŬ§±̄�Ɠž�©̄ŕƔ² )�Ä±ŗƄƅ§�řƔ±Ǝ̧ƅ§
řƔ°Ŧſƅ§�ÁƔŬ£±ƅ§�ª§°Ã�řƔŮţÃƅ§�řŸŬśƈƅ§�¹°ŠƆƅ�řŗŰŕƊƅ§) .((Sin jun yong ,2005  

2� -2� -3� �ŗŪ¦°®(Bankoff A.D.F etal, 2007) "Ï��©ƚŰŶƄƃ�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦�¶ƒ¶Ťřƃ¦�ŗŪ¦°
¾œƀśƕ¦�Ŵż°�©œŕƒ°®ř�¾œŞƆ�Ƒż�¼ż°Ɔƃ¦�¾ŮŽƆƃ�ŗŰŕœƀƃ¦"  

 ƓśōƔ�ŕƈ�Ƒƅ¥�řŬ§±̄ƅ§�ªž̄ƍ:  
�ªƜŲŸƅ�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ªŕƊŕƔŗƅ�¶±ŷÃ�¿ƔŠŬś)�ª§°���řƔ̄ŲŸƅ§�ÁƔŬ£±ƅ§�ª§°

řƔ±ŗŸƄƅ§�řƔ̄ŲŸƅ§��©±ƔŰƂƅ§�řƔ̧Ůƅ§�ÁƔŬ£±ƅ§�ª§°��řƆƔÃ·ƅ§�řƔ̧Ůƅ§�ÁƔŬ£±ƅ§ (�ƓƊŝ�ªŕƄ±ţ�Ɠž
�řŗ·Ŭƈƅ§�ƑƆŷ�̄ŕƊŬŐŗ�ÁƔŷ§±°ƅ§�ƓƊŝ���½ž±ƈƅ§�¿Űſƈ("Larry Scott" bench) �ŶŲÃ�Ɠž

�¡ŕƊţƊƛ§�ŶŲÃÃ�¡ŕƂƆśŬƛ§)(supination and pronation positions  
ƓśōƔ�ŕƈƈ�«ţŗƅ§�řƊƔŷ�ªƊÃƄś :  

�ÁƔŗŕƈ�±ƈŸŗ�¿ŕŠ±ƅ§�Áƈ�©±Ůŷ�Áƈ)2�1� -2�6� (�ªŕŗƔ±̄ś�Ɠž�©̄ţ§Ã�řƊŬ�Áŷ�¿Ƃś�ƛ�©±ŗŦ�ÀƎƔ̄ƅ�řƊŬ
Ŧƛ§�ÁŕƄÃ���ªƜŲŸƅ§Ã�̈ŕŰŷƗ§�Ɠž�¶§±ƈ£�Å£�Áƈ�řƔƅŕŦ�řƊƔŸƅ§�ªƊŕƄÃ���¿ŕƂŝƗ§�Ŷž±�±ŕŗś

ƑƊƈƔƅ§�̄ƔƆƅ .  
�̄Ã̄ţŗ�řƈ̄ŦśŬƈƅ§�¿ŕƈţƗ§�řŗŬƊ�ª̄ ţ̄�±§±Ƅś�ƑŰƁ£�Ã£�¿ƈţ�ƑŰƁ£�±ŕŗśŦƛ§�Ɠž�À̄ŦśŬ§

8�0� %�ªƈ̄ŦśŬ§Ã���ƑŰƁƗ§�¿ƈţƅ§�Áƈ)6� (���ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�¿ƔŠŬśƅ�ª§ÃƊƁ
³ŕƔƁ�¿Ƅƅ�½œŕƁ̄�řŸŗ±£�Ɠž�ªŕƊŕƔŗƅ§�¿ƔŠŬśƅ�řſƆśŦƈ�ªŕƔŠƈ±ŗ�ªƈ̄ŦśŬ§Ã  

 §�ƓƆŲŸƅ§�¿ƈŸƅ§�À̄ŦśŬ§Á§Ãŝ�³ƈŦ�©̄ƈƅ�ªŗŕŝƅ. 
�řƔÃ§²ŗ�̧ŕſśţƛ§)9�0� (ªŗŕŝƅ§�ƓƆŲŸƅ§�¿ƈŸƅ§�¡ŕƊŝ£�̄ŷŕŬƅ§Ã�̄ŲŸƅ§�ÁƔŗ�řŠ±̄. 

 �À§̄ŦśŬ§)1�0� (�Ɠž�ª§±§±Ƅś)5�0� (¡ŕƂƆśŬƛ§�ŶŲÃ�Ɠž�řƔƊŕŝ. 
�À§̄ŦśŬ§)1�0� (¡ŕƊţƊƛ§�ŶŲÃ�Ɠž�ª§±§±Ƅś  . 

ƓśōƔ�ŕƈ�řŬ§±̄ƅ§�ªŠśƊśŬ§:  
Ɠž�ªƜŲŸƅ§�ÁƔŗ�řƄ±ŕŮƈƅ§�¿ƔŸſś�Ɠž�¿ŝŕƈśƈ�ÄÃśŬƈ �¡ŕƂƆśŬƛ§�Ɠśƅŕţ�Ɠž�©̄ţ§Ãƅ§�ŗ̌ţƆƅ§

�¡ŕƊţƊƛ§Ã)(supination and pronation positions   
�řƅƛ̄�ÄÃśŬƈ�̄Ɗŷ�Å̄ŕţƗ§�ÁƔŕŗśƅ§�¿ƔƆţś�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž�̄ÃŠÃ�ŢŲś§?� 0�.0�5�   Ê�Ñ�å�Ù�Ã� Ð�Å�

ÀƎŬſƊ£�µŕŦŮƗ§�ÁƔŗ�řƊ±ŕƂƈƅ§�̄Ɗŷ�ªƜŲŸƅ§�¾Ɔśƅ�²ŕŠƊƛ§�Ɠž�řƔÃƊŸƈƅ§�ªŕžƜśŦƛ§. 
ƊŸƈƅ§�ÀƔƂƅ§�ŶƔƈŠ�Áƈ�±ŗƄ£�ªƊŕƄ�řƔÃ0�.0�5� �řŲŗŕƂƅ§�ªƜŲŸƆƅ�¿Űŕſƈƅ§�ªŕƄ±ţ�ŶƔƈŠ�Ɠž

Ǝ̄Šƅ§�¿ƜŦ�¿ƈţƅ§�řƈÃŕƂƈƅ�½ž±ƈƅ§�¿Űſƈƅ. (Bankoff etal, 2007)  
2� -2� -4� -  �ŗŪ¦°® :¾ƒŵœƆŪ¤�§œƋÂƃ¦�®ŕŵ� œŽŮ )2�0�0�9�  (�¶œŬƈƃ¦�Ƒż�ŗƄŮœšƃ¦�©¦°ƒźřƃ¦

œƈś¢�Ƒż�Àƒŵœŕ°ƃ¦�Ã®ƃ�ŗƄƆœŶƃ¦�ŗƒƄŰŶƃ¦�©œŵÂƆŞƆƃ¦�µŶŕƃ�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦�»¶Ťƃ¦�ŗŶż°� ¦®¢�   
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�Ƒƅ¥�řŬ§±̄ƅ§�ªž̄ƍ:  
�ªƜŲŸƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·ŕŮƊƅ§�řŸƔŗ·�ƑƆŷ�¼±Ÿśƅ§)�řƔƁŕŬƅ§�řƔƈ§¤śƅ§���řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§���řŸŗ±ƈƅ§

�řž±ţƊƈƅ§���řƔƄÃŮƅ§�řƔ²ŠŸƅ§���řƔƅ§̄ƅ§���³Ã¤±�řŝƜŝƅ§�ª§° (�řŸž±�¡§̄£�¡ŕƊŝ£�Ɠž�ÁƔŷŕŗ±Ɔƅ
�Ɠśœſƅ�¼·Ŧƅ§)5�6�  æ�1�0�5�ã�Û�ß�(  

�ª§±ƔƔżśƅ§�řƊ±ŕƂƈ�řŸž±�¡§̄£�¡ŕƊŝ£�Ɠž�řŬ§±̄ƅ§�̄ƔƁ�ªƜŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·ŕŮƊƅ§�Ɠž�řƆŰŕţƅ§
�řœž�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�ÁƔŗ�¼·Ŧƅ§)5�6� ã�Û�ß� (�řœžÃ)1�0�5� ã�Û�ß�( 

�řŸž±ƅ�¡§̄Ɨ§�¿ţ§±ƈ�¿ƜŦ�řŬ§±̄ƅ§�̄ƔƁ�ªƜŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·ŕŮƊƅ§�Ɠž�řƆŰŕţƅ§�ª§±ƔƔżśƅ§�řƊ±ŕƂƈ
«ţŗƅ§�řƊƔŷ�̄§±ž£�¿ŗƁ�Áƈ�¼·Ŧƅ§. 

§�şƎƊƈƅ§�«ţŕŗƅ§�À̄ŦśŬ§�«ţŗƅ§�řŸƔŗ·�ƌśƈ¡Ɯƈƅ�ƓţŬƈƅ§�̈ÃƆŬƗŕŗ�ƓſŰÃƅ .�̄ƈśŷ§�«Ɣţ
�Á²Ã�Ɠśœž�Áƈ�ƓƊŕŝƅ§Ã�¿ÃƗ§�²Ƅ±ƈƆƅ�ƓƊ·Ãƅ§�̈ŦśƊƈƅ§�Ɠŷŕŗ±�Áƈ�ƌśƊƔŷ�«ţŕŗƅ§)5�6�ã�Û�ß� (�řœžÃ

)1�0�5�  ã�Û�ß� (�Ɠƍ�řŬ§±̄Ɔƅ�řſƆśŦƈ�ªƜŲŷ�³ƈŦ�̄Ɣ̄ţś�ÀśÃ�řœž�¿Ƅ�Ɠž�ÁƔƊŝ§�ÁƔŷŕŗ±�ŶƁ§ÃŗÃ )
�řƔƁŕŬƅ§�řƔƈ£�Ãśƅ§�Ɣ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§�Ã É���řƔƄÃŮƅ§�řƔ²ŠŸƅ§�Ã��řž±ţƊƈƅ§�řŸŗ±ƈƅ§�Ã��řƔƅ§̄ƅ§�Ã

�řƔſśƄƅ§ (�řƆŗ·ƅ§�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§�ŗ̌ţƅ�Áƈ�¿ţ§±ƈ�ŶŗŬ�Ƒƅ¥�ŕƎƈƔŬƂśÃ�řŸž±ƅ§�¿ţ§±ƈ�̄Ɣ̄ţś�Àś
�½Ãž�¿Ƃŝƅ§�ªƔŗŝś�řƔŕżƅÃ.�řƔţ·Ŭƅ§�©±ŕŮƙ§�¿ƔŠŬś�²ŕƎŠ�À§̄ŦśŬ§�ƌśŬ§±̄�Ɠž�«ţŕŗƅ§�̄ƈśŷ§

Ɗ�̄Ÿŗ�Áŷ�řƔƆƄƔƎƅ§�ªƜŲŸƆƅ�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§ Ú�æ�)Myoprate 400 (�ÆŕŰƔŰŦ�²ƎŠƈ�ŶƊŰƅ§�Å̄ƊƄ
�¹ÃƊ�řƔÃ̄Ɣž�±ƔÃŰś�řƅ¢�Ƒƅ¥�·ŗ±ś�¶±żƅ§�§°Ǝƅ)SONY (�řŷ±Ŭ4�0� �©±ÃŰ /�±ƔÃŰśƅ�řƔƊŕŝ
�²ŕŠƊƛ§�Ɠž�ƑƆŷƗ§�řŸž±ƅ§�ª̄ƈśŷ§�̄ƁÃ�řŸž±ƅ§���ªŕƔŠƈ±ŗƅ§�¿ƜŦ�ÁƈÃ)software (�řŰŕŦƅ§

ŰţśŬƈƅ§�ªŕƊŕƔŗƅ§�řŠƅŕŸƈÃ�¿ƔŠŬś�Áƈ�«ţŕŗƅ§�ÁƄƈś�²ŕƎŠƅ§�§°Ǝŗ�ª§±ƔżśƈƆƅ�řƆ )�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷ£
�řƆŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄ�·ŕŮƊ���řƈƁ�ƑƆŷ£�Áƈ²�Ã�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�řƆŲŸƅ§�·ŕŮƊƅ�ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈ
�¿ţ§±ƈƅ§�¿ƜŦ�·ŕŮƊƆƅ (�«ţŗƆƅ�řƔœŕƎƊƅ§�şœŕśƊƅ§�řŠƅŕŸƈƅ�řŰŕŦ�řƔœŕŰţ¥�¿œŕŬÃ�«ţŕŗƅ§�̄ƈśŷ§Ã  

Ƒřŋƒ�œƆ�ŗŪ¦°®ƃ¦�©ŞřƈřŪ¦: :  

 - ŲŸƅ§�µƆƂśƆƅ�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�©±ŕŮƙ§�Á¥�ÁƄƅÃ�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƆƅ�±Ůŕŗƈ�±ƔŗŸś�©±Ã±Ųƅŕŗ�ªŬƔƅ�Ɠƍ�ƓƆ
ŕƎƊŷ�řŠśŕƊ�Ɠƍ.  

�řƆţ±ƈƅ§�ªŕŗƆ·śƈ�̈ Ŭţŗ�¡§̄Ɨ§�¿ţ§±ƈ�¿ƜŦ�řƆŲŸƆƅ�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�©±ŕŮƙ§�ªŕƔÃśŬƈ�¼ƆśŦś
ŕƎśŸƔŗ·Ã. 

 - �Ɠž�©̄ŕƔ²�ªƛŕţƅ§�ŶƔƈŠ�Ɠž�¿ŠŬś�Àƅ�ÁƄƅÃ�©ÃƂƅŕŗ�©̄ŕƔ²�ŕƎƆŗŕƂś�řƔƆŲŸƅ§�řƆśƄƅŕŗ�©̄ŕƔ²ƅ§�Á¥
�·ŕŮƊƅ§�ÄÃśŬƈƓœŕŗ±ƎƄƅ§. 

 - �Ɠž�ŕƎ·ŕŮƊÃ�řƆŲŸƅ§�řƔƆŷŕž�ÄÃśŬƈƅ�½̄ŕŰ�±ƔŗŸś�Ãƍ�řƔƆŲŸƅ§�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�©±ŕŮƙ§�řŬ§±̄�Á¥
¶ŕŗƂƊƛ§�¡ŕƊŝ£. 
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 - �ƌƊÃƄƅ�ƓƈƄƅ§�Áƈ�¿ŲžƗ§�Ãƍ�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƘƅ�Àŝ�ÁƈÃ�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƆƅ�ƓŷÃƊƅ§�̄ƔƊŠśƅ§�Á¥
�ÆŕƂţƛ�ƌƊƈ�©̄ŕſśŬƜƅ�¿Ã°ŗƈƅ§�̄ƎŠƅ§�Áƈ�ÁƊƂƔ. 

 - Ƅƅ§�©±ŕŮƙ§�̄Ÿś�Å°ƅ§�²ŠƊƈƅ§�¿żŮƅ§�Ɠž�řƆŲŸƅ§�ÀŕƎŬ¥�ÄÃśŬƈƅ�řţŲ§Ã�Èřƅƛ̄�řƔƆŲŸƅ§�řƔœŕŗ±Ǝ
řƆŲŸƅ§�¡§̄£�ÄÃśŬƈƅ�Æ§±ŕƔŸƈ�̄ŸƔ).¿ƔŷŕƈŬ¥�ŕ̈ƍÃƅ�§̄ŗŷ�¡ŕſŰ�2�0�0�9�,9�-1�2�(  

3� - ªšŕƃ¦�©¦ ¦°Ş¤  
3� -1� ªšŕƃ¦�ŝƌƈƆ  

 «ţŗƅ§�řŸƔŗ·Ã�¼§̄ƍƗ�ƌśƈ¡Ɯƈƅ�ƓſŰÃƅ§�şƎƊƈƅ§�Áŕŝţŕŗƅ§�À̄ŦśŬ§.  
3� -2� �ªšŕƃ¦�ŗƈƒŵ  

±ŕƔśŦ§�Ä±Š �řƔ̄ƈŸƅ§�řƂƔ±·ƅŕŗ�«ţŗƅ§�řƊƔŷ)©̄ÃŰƂƈƅ§ (�ÁƔŷŕŗ±�řŸŬś�ƑƆŷ�±ŕƔśŦƛ§�ŶƁÃ�̄Ƃž
�±·Ƃƅ§�ªƛÃ·ŗ�Ɠž�řƈ̄Ƃśƈ�²Ƅ§±ƈ�ƑƆŷ�ÁƔƆŰŕţƅ§Ã�ÁƔƈ̄ƂśƈƆƅ�ÄÃƊƔƊ�ŗ̌žŕţƈ�̈ŦśƊƈ�ÁÃƆŝƈƔ

��¿Ã̄Šƅ§)1� («ţŗƅ§�řƊƔŷ�ªŕſŰ§Ãƈ�ÁƔŗƔ.  
¾Â®Şƃ¦)1� (ªšŕƃ¦�ŗƈƒŵ�©œŽŮ¦ÂƆ�Àƒŕƒ  

Ê� œ̧ŕ°ƃ¦�¿Ū¦ 

�ŗőŽƃ¦
�ŗƒƈ±Âƃ¦

)ã�Û�ß�( 

�ŗƄřƂ
�̧œŕ°ƃ¦

)ã�Û�ß�( 

�¾Â¶
�̧œŕ°ƃ¦

)¿Ū( 

�°ƆŶƃ¦
)ŗƈŪ( 

�°ƆŶƃ¦
�Ƒŕƒ°®řƃ¦

)ŗƈŪ( 

�¾ƀśƃ¦� ŗƄřƂ
�Ƒż� Â̧ż°Ɔƃ¦

�ŗŕ°Şřƃ¦)ã�Û�ß�( 

�ƏŮſ¢
�Ƒż� ±œŞƈ¦

�ŗŪżœƈƆƃ¦
)ã�Û�ß�( 

�ŗŕŪƈƃ¦
ŗƒÂőƆƃ¦ 

�ƏŮſ¢�ÀƆ
±œŞƈ¤ 

1� Àœƒ° 6�9� 6�9� 1�7�3� 2�1� 4� 1�1�5�  1�2�5�  8�9�  

2� �»ƒŪ 7�7� 7�5� 1�7�5� 2�4� 4� 1�2�0�  1�3�0�  9�2�  

3� �°œřŪƃ¦�®ŕŵ�®Ɔš¦ 7�7� 7�6� 1�7�6� 3�5� 5� 1�2�5�  1�3�5�  9�3�  

4� ÀŪš�¾ƒƄŤ 8�5� 8�5� 1�7�1� 2�6� 1�1� 1�3�0�  1�3�5�  9�3�  

5� ¼ƃœŤƃ¦�®ŕŵ 8�5� 8�6� 1�7�0� 2�2� 7� 1�3�5�  1�5�0�  9�0�  

6� À¦®ƒ±�®¦£ż 9�4� 8�7� 1�6�9� 2�9� 1�5� 1�5�0�  1�6�0�  9�4�  

7� »ƄŤ�®ƒ± 9�4� 9�1� 1�7�3� 2�6� 1�5� 1�6�0�  1�7�0�  9�4�  

8� Ä°Ťż�ÀœƌŕŪ 1�0�5� 9�8� 1�7�5� 2�5� 9� 1�4�0�  1�7�0�  8�8�  

9� �®ƆšƆ�°ƋœƆ +1�0�5� 1�1�5� 1�8�3� 3�1� 8� 1�7�0�  1�7�0�  1�0�0�  

 �ƑŕœŪšƃ¦�¶ŪÂƃ¦  8�6�.2�2� 1�7�3�.9� 2�6�.5�5� 8�.6�7� 1�3�8�.3�3�  1�5�0�.6�2�  9�2�.5�5�  

 �Ä°œƒŶƆƃ¦�»¦°šƈƙ¦  1�3�.9�5� 4�.1�7� 4�.4�5� 4�.2�7� 1�8�.5�4�  1�6�.9�9�  3�.5�4�  

3� -3� ©œƈœƒŕƃ¦�ŴƆŞ�¾őœŪÂ  

  �±ŕŗśŦƛ§Ã�¿ƔƆţśƅ§Ã�³ŕƔƂƅ§Ã�ÁŕƔŗśŬƛ§Ã�řƔƊƂśƅ§�řƔƈƆŸƅ§�ŗ̌ţƜƈƅ§�Áŕŝţŕŗƅ§�À̄ŦśŬ§�¿œŕŬÃ
�¾ƅ°ƄÃ�ÁƔŷŕŗ±Ɔƅ�řƔƈŬŠƅ§�ªŕŬŕƔƂƅ§Ã�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�Áƈ�̄̄ŷ�ƑƆŷ�¿ÃŰţƆƅ�ªŕƊŕƔŗƅ§�ŶƈŠƅ

ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ.  
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3� -3� -1� ŗƒƈƀřƃ¦�ŗƒƆƄŶƃ¦�ŗ·šƚƆƃ¦.  

  ���¹ÃƊ�řƔÃƔ̄Ɣſƅ§�±ƔÃŰśƅ§�řƅŋŗ�«ţŗƅ§�řƊƔŷ�±ƔÃŰś�½Ɣ±·�Áŷ�řƔƊƂśƅ§�řƔƈƆŸƅ§�ŗ̌ţƜƈƅ§�ªƈśÃ
(Sony Mi8)  �¹ÃƊ�ÅÃ̄Ɣž�·Ɣ±ŮÃ�ŶƊŰƅ§�řƔƊŕŗŕƔ)TDK_MP120_8Mm (�ƑƆŷ�ªŸŲÃ�̄ƁÃ

�řžŕŬƈ)3� ±ŕśƈ£ (�±ƔÃŰśƅ§�řƅ¢�řŬ̄ŷ�¹ŕſś±§�ªƊŕƄÃ�¹ŕŗ±Ɔƅ�ƑƊƈƔƅ§�řƎŠƅ§�Áƈ)1�±śƈ (�ÄÃśŬƈ�Áŷ
�ÅÃƔ̄Ɣſƅ§�±ƔÃŰśƅ§�řƅ¢�řŷ±Ŭ�ªƊŕƄÃ�¶±Ɨ§�Ţ·Ŭ)3�0� (�©±ÃŰ/�Àŗ́Ɗ�ƑƆŷ�ªŸŲÃ�°¥�ŕŝ

)ÀŕƄƔŬ (Ŧƅ§�¿ƈŕţƅ§�ř·ŕŬÃŗ�řƅƕ§�ªśŗŝÃŕƎŗ�µŕ.  
  
  
3� -3� -2� ©œŪœƒƀƃ¦  
3� -3� -2� -1� ¿ŪŞƃ¦�ŗƄřƂ�²œƒſ  

  �ÁƔƈ̄Ƃƅ§�Ɠžŕţ�ÁÃƄƔÃ�řƔƈŬ±ƅ§�ªŕƂŗŕŬƈƅ§�Ɠž�À̄ŦśŬƈ�Á§²Ɣƈ�½Ãž�¿̄śŸƈ�ŶŲÃŗ�¹ŕŗ±ƅ§�¼ƂƔ
�̈±ƁƗ�ÀŬŠƅ§�řƆśƄ�̈Ŭţś��Æŕƈŕƈś�±Ů¤ƈƅ§�±ƂśŬƔ�Á£�̄ŸŗÃ)5�0�( ã�Û�.  

  
3� -3� -2� -2� �ŗƆœƀƃ¦�¾Â¶�²œƒſ  

Àŝ�ÁƔƈ̄Ƃƅ§�Ɠžŕţ�©̄ţ§Ã�řƈŕƂśŬŕŗ�¹ŕŗ±ƅ§�¼ƂƔ �²ŕƎŠ�ř·ŕŬÃŗ�¿Ã·ƅ§�³ŕƂƔ)±śƔƈŕśŬ±ƅ§ (�ƌƔž
�̈±ƁƗ�¹ŕſś±ƛ§�̈ ŬţƔÃ��³£±ƅ§�řƂ·Ɗƈ�ƑƆŷ£�³ƈś�řƄ±ţśƈ�řƔƂž£�řŲ±ŕŷÃ�³ŕƔƁ�©±·Ŭƈ

±śƈƔśƊŬ.  
3� -3� -2� -3� Ť̄Žƃ¦�¾Â¶�²œƒſ  

�¶Ãţƅ§�¿Űſƈ�ƑƆŷ�·Ɣ±Ůƅ§�Ɠž±·�̄ţ£�ŶŲÃ�̄ƁÃ�³ŕƔƁ�·Ɣ±Ů�ř·ŕŬÃŗ�°Ŧſƅ§�¿Ã·�³ƔƁ
�řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�ƑƆŷ�·Ɣ±Ůƅ§�Áƈ�±ŦƗ§�¼±·ƅ§Ã�řƔŮţÃƅ§�řƎŠƅ§�Áƈ.  

3� -3� -2� -4� °̈¦°šƃ¦�ŗŞ°®�²œƒſ  

�ÁƔŷŕŗ±Ɔƅ�±ŕŗśŦƛ§�¡§±Š¥�ÁŕƄƈ�©±§±ţ�řŠ±̄�ªśŗŝÃ���ƓƂŗœ²�±§±ţƈ�ř·ŕŬÃŗ�©±§±ţƅ§�řŠ±̄�ªŬƔƁ
�©±§±ţƅ§�řŠ±̄�ªƊŕƄÃ���řžŕƄ)2�4� -2�6� (�řƅ̄śŸƈƅ§�©±§±ţƅ§�řŠ±̄�¿ŝƈś�ƓƍÃ�řƔÃœƈ�řŠ±̄)řƔƅŕŝƈƅ§ (

)���ƓƈƔŸƊƅ£1�9�9�6� ��3�8�.(ţƅ§�³ŕƔƂƈ�ŶŲÃ�̄ƁÃ�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�ÀŬŠƅ�Å±§±ţƅ§�²Ƅ±ƈƅ§�¹ŕſś±§�ƑƆŷ�©±§±
ƓŗƔ±Ƃś�¿ƄŮŗ.  

3� -4� - �ƑƄŰŶƃ¦�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦�¶ƒ¶Ťřƃ¦�©¦°ƒźřƆ�°œƒřŤ¦)EMG.(  

�̈ţŬƅ§�¿ţ§±ƈ�¡§̄£�¡ŕƊŝ£�Ɠž�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·ŦśƆƅ�řŰŕŦƅ§�ª§±Ɣżśƈƅŕŗ�ÁŕƔŗśŬ§�̄§̄ŷ¥�Àś
��Áƈ�¿Ƅ�ÀƍÃ�µŕŰśŦƛ§�ÅÃ°�©̄ŕŬƅ§�ƑƆŷ�ƌŲ±ŷ�ÀśÃ�±śƊƅ§�řŸž±�Ɠž:  

  1�-Ã�.Ï� .ƓƆŷ�̄ƈţƈ�ƌ·�ÁƔŬŕƔ /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ /Ɣ̈±̄ś�řŠƆŬž  
 -2�Ã�.ŶŗƁ�Áƈţ±ƅ§�̄ŗŷ�±ŕƈŷ�À /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ /ƓŲŕƔ±�̈·  
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3�-Ã�.ã�.ÃŬţƅ§�½§²±ƅ§�̄ŗŷ�ÁŕƔ±�̄ /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /³ŕŬƗ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ /Ɣ̈±̄ś�řŠƆŬž 
 -4�Ã�.ã�.ŕŗ̄ƅ§�ƓƊżƅ§�̄ŗŷ�̄ƈţ§�̄Û� /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ /Ɣ̈±̄ś�řŠƆŬž 
 -5�Ã�.ã�.ƓƈƔŸƊƅ£�ĺ§�̄ŗŷ�ÀƔƍ§±ŗ¥�Á§ÃŮƊ�̄ /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ /Ɣ̈±̄ś�řŠƆŬž 
 -6�Ã�.ã�.�Áŕƈŝŷ�½ƔžÃś�̄ƈţƈ�̄ /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /³ŕŬƗ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ /Ɣ̈±̄ś�řŠƆŬž 
 -7�Ã�.ã�.ƓƄŗ²ÃƔƅ§�½±ŗśŬ¥�̄ /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /á�ß�·̈ƅ§�řƔ/Ɣ̈ŗ·- řƔŗŰŷ�¶§±ƈ£�µŕŰśŦ§ 
 -8�ŕŻ£�Áŕ·ƆŬ�±ƈŷ�̄ƅŕŦ�±ÃśƄ̄ƅ§ /ƓƈƔƆŸśƅ§�ŕƊƔŬ�Áŗ§�ƑſŮśŬƈ /¿ŰÃƈ /Ɣ̈ŗ· -�µŕŰśŦ§

řƔŗŰŷ�¶§±ƈ£ 
 -9�ƈ̄ţƗ§�ÁŕƈƔƆŬ�̄œ§±�±ÃśƄ̄ƅ§/ÄÃƊƔƊ�řţŰ�©±œ§̄/ƓŲŕƔ±ƅ§�̈·ƅ§�²Ƅ±ƈ�±Ɣ̄ƈ/ƓŰŕŰśŦ§�̈Ɣŗ· 

1�0� -�¼ƆŦ�¡ŕƈŬ£�©±ÃśƄ̄ƅ§/¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ/±ƔśŬŠŕƈ�řŗƅŕ·-§�řƔƆƄÈ�Ø�á�/řŗƔŗ· -�µŕŰśŦ§
��řƔŗŰŷ�¶§±ƈ£ 

1�1� - ÁŕƈƔƆŬ�ƑŬƔŷ�̄ƈţƈ�±ÃśƄ̄ƅ§/¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ/±ƔśŬŠŕƈ�̈ƅŕ· -·̈ƅ§�řƔƆƄ/řƔŗ·�řŠƆŬž 
     �²ŕƎŠ�ŕƎŬƔƂƔ�Ɠśƅ§�ƓƆŲŸƅ§�²ŕƎŠƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�Àƍ£�¿Ãţ�ÀƎœ§±¢�ÁŕƔŗ�¿Š§�Áƈ�¾ƅ°Ã)EMG (

�řƔƄ±ţƅ§�©̄ţÃƆƅ�¿Ÿſƅ§�̄ƎŠ�ª§±Ɣżśƈ�ƓƍÃ)Motor unit action potential(�Áŷ�ÉƜŲž��
�ŕƎƆƔƆţś�¶±żƅ�«ţŗƅ§�řƊƔŸƅ�ŕƎśƈ¡ƜƈÃ�ª§±Ɣżśƈƅ§�Ƌ°Ǝƅ�ÀƎśƜƔ̄ŸśÃ�ÀƎśŗ́ţƜƈ�ƑƆŷ�¹Ɯ·ƛ§
�ªƆŰţ�Ɠśƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�̄ŕƈśŷ§�Àŝ�ªŕŗŕŠƙ§�źƔ±ſśÃ�ÁŕƔŗśŬƛ§�ª§±ŕƈśŬ§�ŶƈŠ�̄ŸŗÃ��ŕƎśŬ§±̄Ã

�½ŕſś§�řŗŬƊ�ƑƆŷ)7�5� (%�ƑƆŷ�Á£�Ƒƅ¥��ÁÃ±Ŧ¢Ã�ÀÃƆŗ�±ƔŮƔ�°¥���¡§±ŗŦƅ§�¡§±¢�Áƈ�±ŝƄōž�«ţŕŗƅ§
�řŗŬƊŗ�řƂž§Ãƈƅ§�ƑƆŷ�¿ÃŰţƅ§)7�5� (%�¡§±ŗŦƅ§�¡§±£�Áƈ�±ŝƄōž)���ÁÃ±Ŧ¢Ã�ÀÃƆŗ1�9�8�3� ��1�2�6�  (

�©±±Ƃƈƅ§�řŗŬƊƅ§�ƑƆŷ�ƌƅÃŰţ�À̄Ÿƅ�ÀƈƂƅ§�̄̄ŷ�±Ɣżśƈ�«ţŕŗƅ§�Ƒżƅ£�¾ƅ°ŗÃ���ÆŕƔƂ·Ɗƈ�ÆŕƁ̄Ű�§°ƍ�̄ŸƔÃ
.  

¿Ã̄Šƅ§)2� (¡§±ŗŦƅ§�½ŕſśƛ�řƔÃœƈƅ§�řŗŬƊƅ§�ÁƔŗƔ  

ª§±Ɣżśƈƅ§ ÁƔƂſśƈƅ§�¡§±ŗŦƅ§�̄̄ŷ ½ŕſśƛ§�řŗŬƊ 

�řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬAmplitude 9� 1�0�0�% 

�řŗŕŠśŬƛ§�©̄ƈDuration 9� 1�0�0�% 

�ÀƈƂƅ§�̄̄ŷphases  6� 6�6�,6�% 

�řŠÃƈƆƅ�řƈƁ�ƑŰƁ£Max 8� 8�8�,8�% 

�ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈArea 7� 7�7�,7�% 

3� -5� �ƑƄŰŶƃ¦�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦�¶ƒ¶Ťřƃ¦�±œƌŞ�¾Ɔŵ�ŗƀƒ°¶)EMG(  

�̄ƎŠƅ§�©̄Ů�¿ƔƆţśŗ�¾ƅ°Ã�ªƜŲŸƅ§�©¡ŕſƄÃ�řƔƅŕŸž�Ǟƈ�³ŕƔƁÃ�ÀƔÃƂś�¡§±Šƙ�²ŕƎŠƅ§�À̄ŦśŬ§
�řƆŲŸƅ§�Ɠž�řƆŰŕţƅ§�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�ª§±Ɣżśƅ§�ÀŬ±�½Ɣ±·�Áŷ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§)���ƑŬÃƈ2�0�0�7���4� .(
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�řŮŕŮƅ§�ƑƆŷ�¶±ŸśÃ�ªŕŗŕŠśŬƛ§�±Ǝ̧ś�Á£�ÁƄƈƔÃ)Monitor (�Ɠƅƕ§�̈ÃŬŕţƅ§�½Ɣ±·�ÁŷÃ
ţƅ§�ÁƄƈƔ�²ŕƎŠƅŕŗ�µŕŦƅ§ªŕ··Ŧƈƅ§�¿ƔƆţśÃ�řŲÃ±Ÿƈƅ§�ª§±ŕŮƚƅ�ªŗŕŝ�¿ƔŠŬś�ƑƆŷ�¿ÃŰ .

�¿ƄŮƅ§�±̧ƊƔ )4� .(�Áƈ�©̄ŕſśŬƛ§Ã�µŕŰśŦƛ§�ÅÃ°�Áƈ��¡§±ŗŦƅ§�©̄ŕŬƅ§�Ŷƈ�řƆŗŕƂƈ�¡§±Š¥�ÀśÃ
ÀƍÃ�¿Ãţ�ÀƎśŗ́ţƜƈ:  

 1�-     Ã�.ã�.ƓƄŗ²ÃƔƅ§�½±ŗśŬ¥�̄ /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /·̈ƅ§�řƔƆƄ/Ɣ̈ŗ·- �¶§±ƈ£�µŕŰśŦ§
řƔŗŰŷ  

2�-      Ã�.ŗ̄ŷ�±ŕƈŷ�À ŶŗƁ�Áƈţ±ƅ§ /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ /ƓŲŕƔ±�̈·  
3�-     ŕŻ£�Áŕ·ƆŬ�±ƈŷ�̄ƅŕŦ�±ÃśƄ̄ƅ§ /ƓƈƔƆŸśƅ§�ŕƊƔŬ�Áŗ§�ƑſŮśŬƈ /¿ŰÃƈƅ§ /Ɣ̈ŗ·-

řƔŗŰŷ�¶§±ƈ£�µŕŰśŦ§ 
4�-     ÁŕƈƔƆŬ�ƑŬƔŷ�̄ƈţƈ�±ÃśƄ̄ƅ§/¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ/±ƔśŬŠŕƈ�̈ƅŕ· -·̈ƅ§�řƔƆƄ /·̈�řŠƆŬž 
5�-     �²œŕž�±ÃśƄ̄ƅ§ĺ�§̄ŗŷ�ÀƔƍ§±ŗ¥/ƓƈƔƆŸśƅ§�ŕƊƔŬ�Áŗ§�ƑſŮśŬƈ/¿ŰÃƈƅ§ /Ɣ̈ŗ· -�µŕŰśŦ§

Ɠŗ·�¿ƔƍōśÃ�¿Űŕſƈ.  

  

�¿ƄŮƅ§)4� (�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�²ŕƎŠŗ�řŰŕŦƅ§�¿ƔƆţśƅ§�řƁ±Ã�ŢŲÃƔ(EMG)  
3� -5� -1� �¾ƒŞŪřƃ¦�§œ¶ſ¢)Electrodes ( 

  �řƔţ·Ŭ�̈ŕ·Ɓ£�Áŕŝţŕŗƅ§�À̄ŦśŬ§)surface electrodes ( Ï�Ï�Ú�)2� (�Áƈ�ÀśƔ�¿ƂƊ�ŕƎƅƜŦ
�ŕƍ±·Ɓ�©±ƔżŰ�µ§±Ɓ£�¿ƄŮ�ƑƆŷ�̈ŕ·ƁƗ§�Ƌ°ƍ�ÁÃƄśÃ�řƆŲŸƆƅ�̄ƎŠƅ§�½Ã±ſƅ�řƔœŕŗ±ƎƄƅ§�ªŕŗ°ŗ°ƅ§

�ÃţƊ)7� (�řƆŰÃƈ�̄§Ãƈ�Áƈ�řŷÃƊŰƈ�ÀƆƈ)řŲſƅ§�̄Ɣ±ÃƆƄ (���řƆŲŸƅ§�Áƈ�ªŕŗŕŠśŬƛ§�·ŕƂśƅƛ
�ƓŲ±£�̈·Ɓ�̄ŠÃƔ�°¥�řƆŗƂśŬƈƅ§�̈ŕ·ƁƗ§�Áŷ�ƜŲž)Ground electrode (�Å£�źƔ±ſśŗ�ÀÃƂƔ

�́ƔÃŮś¿ƔŠŬśƅ§�Ŷƈ�¿Ŧ̄Ɣ�̄Ɓ�Ɠœŕŗ±ƎƄ .  
  �½Űƛ�·Ɣ±Ů�ř·ŕŬÃŗ�řƔţ·Ŭƅ§�̈ŕ·ƁƗ§�ªśŗŝ)±śŬ�Ɯŗ (�ªŗŝ�̄Ƃž�ƓŲ±Ɨ§�̈·Ƃƅ§�ŕƈ£

�řƔŲ±Ɨ§�©§±Ŭƈƅ§�Ŷƈ�·ŗś±ƈ�µŕŦ�Å̄ƆŠ�À§²ţ�ř·ŕŬÃŗ .�©±Ůŕŗƈ�¿ƔŠŬśƅ§�ª§±Ŭƈ�̈ŕ·Ɓ£�ŶŲÃś
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�řƆŲŸƅ§�ƑƆŷ)Ɔ̄Šƅ§�Ţ·Ŭ (�řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§�řƆŲŸƆƅ�Ɠ·żƈƅ§)Rectos Femora's (�¿Š±Ɔƅ
�¡²Šƅ§�¿Ã·�³ŕƔƁ�½Ɣ±·�Áŷ�¾ƅ°Ã�°Ŧſƅ§�řƆśƄ�¿Ƃŝ�²Ƅ±ƈ�¬§±ŦśŬ§�Àś���¹ŕŗ±Ɔƅ�ƑƊƈƔƅ§)�řžŕŬƈƅ§

řŗƄ±ƅ§Ã�¾±Ãƅ§�ƓƆŰſƈ�ÁƔŗ (��Áƈ�řŗƄ±ƅ§�Áŷ�°Ŧſƅ§�řƆśƄ�¿Ƃŝ�²Ƅ±ƈ�ŶƁÃƈƅ�řŗŬƊƅ§�¿ƜŦ�ÁƈÃ
�ŕƍ̄̄ţ�Ɠśƅ§�řƔƂƔƂţƅ§�řžŕŬƈƅ§ )Barham , 1978 , 264  (�»ŗ5�6�.7� %�Àś�°Ŧſƅ§�¿Ã·�Áƈ

�±ƈ�̄Ɣ̄ţś°Ŧſƅ§�řƆśƄ�¿Ƃŝ��²Ƅ .�̈ŠÃƈƅ§�̈·Ƃƅ§�ªƔŗŝśƅ�¾ƅ°Ã)Cathode (�Áƈ�řƆŲŸƅ§�·ŬÃ�ƑƆŷ
�řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�½Ãž�ÀŕƈƗ§)Leis and Trapani , 2000 , 171(�̈ƅŕŬƅ§�̈ ·Ƃƅ§�ŕƈ£

)Anode (�̄Ÿŗ�ƑƆŷ�ŶŲÃƔž)5� (�̈·Ƃƅ§�ŕƈ£��ÀŕƈƗ§�Áƈ�̈ ŠÃƈƅ§�̈ ·Ƃƅ§�¿ſŬ£�Ƒƅ¥�ÀŬ
ƓŲ±Ɨ§)Ground (�¿ţŕƄƅ§�¿Űſƈ�Ɠž�·ŗ±�̄Ƃž)Ã�½ŕŬƅ§�¿ſŬ (  

3� -5� -2� ¾ƒŞŪřƃ¦�ŗƒƄƆŵÂ�°œŕřŤƙ¦�ŗƀƒ°¶  

�ŕƎś±§±ţ�¿̄Ÿƈ�řž±Ż�Ɠž�¿ƔŠŬśƅ§�řƔƆƈŷ�ª±Š)2�4� -2�6� (�Ţ·Ŭ�řƂ·Ɗƈ�¼Ɣ̧Ɗś�̄Ÿŗ��řƔÃœƈ�řŠ±̄
�ŶŲÃ�¿ŗƁ�̄ƆŠƅ§�ƑƆŷ�řƅ²ŕŸƅ§�řƔƊƍ̄ƅ§�̄§Ãƈƅ§�řƅ§²ƙ�¾ƅ°�¿ÃţƄƅ§�ř·ŕŬÃŗ�ŕƎŬŕƔƁ�̄§±ƈƅ§�řƆŲŸƅ§

�ŶŲÃśÃ�ŕŲƔ£�ŕƎſƔ̧Ɗś�ÀśƔ�Ɠśƅ§�¿ƔŠŬśƅ§�̈ŕ·Ɓ£�ƑƆŷ�ŕƎƂŰƅ�¿ŗƁ�¡ŕŗ±ƎƄƆƅ�řƆŰÃƈ�řƔƊƔśƜŠ�©̄ŕƈ
©±ŕśŦƈƅ§�řƆŲŸƆƅ�̄ƆŠƅ§�Ţ·Ŭ�ƑƆŷ�̄ÃŠÃƈƅ§�±ŸŮƅ§�řƅ§²¥�¾ƅ°ƄÃ��̄ƆŠƅ§.  

�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�²ŕƎŠ�ŶŲÃ)EMG (�̄Ÿŗ�ƑƆŷ�¹ŕŗ±ƅ§�¼ƆŦ)1�.5� (�ÅÃśţƔÃ�±śƈ
Ã̈Ŭŕţƅŕŗ�Æ©±Ůŕŗƈ�·ŗś±ś�Ɠśƅ§�̈ŕ·ƁƗ§�ŶŲÃ�ª§ÃƊƁ�¿ƈţś�řƄ±ţśƈ�¹§±°�ƑƆŷ�²ŕƎŠƅ§  í�á�?�Ç�

�̄Ÿŗ�ƑƆŷ�¹§±°ƅ§�Ƌ°ƍ�̈Ɣ±Ƃś�ÀśÃ��²ŕƎŠƅŕŗ�µŕŦƅ§)1� (�Ƒƅ¥�ŕƍ§ÃśŬƈ�¶ſŦÃ�¹ŕŗ±ƅ§�¼ƆŦ�±śƈ
�řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�¹ŕſś±§)0�.5� (¶±Ɨ§�Áŷ�±śƈ.  

�·ŗŲÃ����ÅÃƔ̄Ɣſƅ§�±ƔÃŰśƅ§�¡§±Š¥�Ŷƈ�řƊƈ§²śƈ�©±ÃŰŗ�ªŕŸž±ƅ§�¡§̄£�¡ŕƊŝ£�Ɠž�¿ƔŠŬśƅŕŗ�¡̄ŗƅ§�ÁŕƄ
ŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�²ŕƎŠ�Ɠž�¡§̄Ɨ§�Áƈ²�²ŕƎŠƅ§�¿ƈŷ�£̄ŗƔ�Å°ƅ§�¿§̄Ɣŗƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�ƓƆ

�řƄ±ţƅ§�Áƈ²�̄Ɣ̄ţś�¿ƜŦ�Áƈ�¾ƅ°Ƅ���řŮŕŮƅ§�ƑƆŷ�±Ǝ̧Ɣ�Å°ƅ§�¡§̄Ɨ§�Áƈ²�Áŷ�ƜŲž��ƌƔƎƊƔÃ
�··Ŧƈ�ƑƆŷ�¡§̄Ƙƅ�ƓƂƔƂţƅ§�¡̄ŗƅ§�Ƒƅ¥�ÆƛÃŰÃ�Áƈ²ƅ§�̈ŕŬţŗ�ÆŕƔŬƄŷ�£̄ŗƊ�Àŝ�ÅÃƔ̄Ɣſƅ§�±ƔÃŰśƅ§�Ɠž

ª§±Ɣżśƅ§Ã�ª§±Ů¤ƈƅ§�¶Ÿŗ�Áŷ�ƜŲž��Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·ŕŮƊƅ§ �Ɠž�ª̧ ţÃƅ�Ɠśƅ§�ªŕ··Ŧƈƅŕŗ�řŰŕŦƅ§
�řƄ±ţƅ§�¡ŕƎśƊ§Ã�¡̄ŗ�řž±ŸƈÃ�¡§̄Ɨ§�¡ŕƊŝ£ .�¿ƄŮƅ§�±̧ƊƔ)5� («ţŗƅ§�Ɠž�řƈ̄ŦśŬƈƅ§�©²ƎŠƗ§�ŶƁÃƈƅ  
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�¿ƄŮƅ§)5� (�²ŕƎŠÃ�¿Ƃŝƅ§Ã�±ƔÃŰśƅ§�řƅ¢�ŶƁÃƈ�ŢŲÃƔ)EMG(  

3� -5� -3��¶ƒ¶Ťřƃ¦�±œƌŞ�ƏƄŵ�©œƈœƒŕƃ¦�́ ƚŤřŪ¦�ŗƀƒ°¶�ƑƄŰŶƃ¦�Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦)EMG (  

ŗ�¹ŕŗ±�¿Ƅƅ�řŰŕŦƅ§�ªŕ··Ŧƈƅ§�ªƆŠŬ²ŕƎŠƅŕŗ�µŕŦƅ§�şƈŕƊ±ŗƅ§�ř·ŕŬÃ)System 98 
Electromyography(�±ŕŗśŦƛ§�±ŕśŦƊ�ŕƎƅƜŦ�ÁƈÃ�¶±ŷ�řŮŕŮ�Ţśſś�şƈŕƊ±ŗƅ§�Ţśž�̄Ÿŗ��
�ªƜŲŸƅŕŗ�µŕŦƅ§)Muscular (�¹ŕŗ±ƅ§�ÀŬŠŗ�µŕŦƅ§�¡²Šƅ§�̄Ɣ̄ţś�Áŷ�ƜŲž)�ƓƆſŬƅ§�¡²Šƅ§

ÀŬŠƅ§�Áƈ.  
�şƈŕƊ±ŗ�À̄ŦśŬ§EMG Vol (F2) �©±ŕśŦƈƅ§�řƆŲŸƅ§�ÀŬ§�̄Ɣ̄ţśƅ)Rectos femora's (�řƎŠƅ§Ã

řƆŲŸƅ§�Ƌ°Ǝƅ�ÀŬŠƅŕŗ�řŰŕŦƅ§ .  
�řƔƄ±ţƅ§�©̄ţÃƆƅ�¿Ÿſƅ§�̄ƎŠŗ�µŕŦƅ§�şƈŕƊ±ŗƅ§�À̄ŦśŬ§)MUAP) (F2  (�̄̄ŷ�¿ŕŦ̄¥�ÀśƔ�ŕƍ̄Ÿŗ

Ŧ�ÁƈÃ���µţſƅ§�ƌƔƆŷ�Ä±ŠƔ�Å°ƅ§�¹ŕŗ±ƅŕŗ�řŰŕŦƅ§�ªŕƈÃƆŸƈƅ§Ã�ªŕƊŕƔŗƅ§�Áƈ�ª§Ã̄Ɨ§�·Ɣ±Ů�¿Ɯ
)tools (�ª§̄̄±śƅ§�̄̄ţƊ)ªŕŗ°ŗ°ƅ§ (ŕƎƆƔƆţś�ÀśƔ�Ɠśƅ§.  
  
 
3� -6� �ŗƒőœƌƈƃ¦�ŗŕ°Şřƃ¦� ¦°Ş¤�ŗƀƒ°¶ 

Áƈ�©̄ƈƆƅ�řƔœŕƎƊƅ§�řŗ±Šśƅ§�ªƔ±Š£)2�5�/1�0�/2�0�0�8��řƔŕżƅÃ3�1�/1�2�/2�0�0�8�(�ŕƊƔŬ�Áŗ§�ƑſŮśŬƈ�Ɠž
ƓƈƔƆŸśƅ§/ºŕƈ̄ƅ§�·Ɣ·Ŧś�ÀŬƁ/¹ÃŗŬƗ§�Ɠž�ÁƔƈÃƔ�Ǟƈ�ƑƆŷÃ�³̄ŕŬƅ§�½ŗŕ·ƅ§)�ÀÃƔƅ§�¡§±Š¥�¿ÃƗ§

Ɠƅƕ§�̈ÃŬŕţƅ§�Áƈ�ªŕƊŕƔŗƅ§�̈ţŬÃ�¿ƔƆţś�ƓƊŕŝƅ§�ÀÃƔƅ§Ã�řŗ±Šśƅ§ (ŕƔŷÃŗŬ£�̄ţ§Ã�̈ŷƛ�ƑƆŷÃ " í�Ý�
�Æ§±Ǝ̧�©̄ţ§Ãƅ§�řŷŕŬƅ§�ƑśţÃ�ÆŕţŕŗŰ�©±ŮŕŸƅ§�řŷŕŬƅ§�Àŕƈś)ƓƈŬ±ƅ§�À§Ã̄ƅ§�řƔŕƎƊ (��¡§±Š¥�̄Ÿŗ

řŗŬƊ�Ƒśţ�řƔŠƔ±̄ś�©±ÃŰŗ�¡ŕƈţƙ§)8�0�(%�Ã�¹Ãž±ƈƅ§�¿Ƃŝƅ§�Á²Ãƅ�ÄÃŰƂƅ§�©̄Ůƅ§�Áƈ�±ŕŗśŦƛ§�£̄ŗƔ
�Ɠž�¹ŕŗ±Ɔƅ�ªƛÃŕţƈ�«Ɯŝ��ŢƊƈśÃ�ƛÃ£�¼·Ŧƅ§�řŸž±�Ɠž�¿ƈŕƄƅ§�̄§̄śƈƛ§�ŶŲÃ�Ƒƅ¥�̈ţŬƅ§�¡§̄ōŗ
�ÁƔŗ�řţ§±�ª§±śž�ŢƊƈśÃ�¿ŕƂŝƗ§�Ŷž±ƅ�ƓƅÃ̄ƅ§�ÁÃƊŕƂƅ§�̈ŬţÃ�±śƊƅ§�řŸž±�Áƈ�¿ÃƗ§�¡²Šƅ§�̈ţŬ

Ɣŗ�ŕƈ�­Ã§±śś�©̄Ůŗ�̈ ţŬƅ§�¡§̄£�ÀśƔÃ�řŷŕŬ�Ŷŗ±�ªŕŸž±ƅ§�ÁƔŗÃ�ÁŕśƂƔƁ̄�ª§±§±Ƅśƅ§ä�)9�0� -

)1�(?�ã� 

)3� (?�ã� 1�.5� ?�ã� 
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1�0�0�(%�Ɠž�¿Ƃŝƅ§�Á£�Ƒƅ¥�±̄ŕŰƈƅ§�±ƔŮś�°¥��±śƊƅ§Ã�¼·Ŧƅ§�ƓśŸž±�Ɠž�ÄÃŰƂƅ§�¹ŕŗ±ƅ§�©±̄Ɓ�Áƈ
�¿ƄŮŗ�Å̄ÃƈŸƅ§�·ŦƆƅ��²§Ãƈ�Ƌ±ŕŬƈ�ƑƆŷ�̧ žŕţƔÃ�Å̄ŕƔśŷƛ§�Ƌ±ŕŬƈ�°ŦśƔ�̈ ŬƊƅ§�Ƌ°ƍ

ƓŗƔ±Ƃś).��ƓśƔ±Ƅśƅ§1�9�8�5���3�1�5�)(Frank and Jacki , 2003, 278 (�Ɠž�̄̄Ůƅ§�̄ŕƈśŷ§�ÀśÃ
ƂŗŕŬƈ�±Ŧ¢�şœŕśƊ�¡ÃŲ«ţŗƅ§�řƊƔŷ�̄§±ž£�ŕƎƔž�¾±ŕŮ�ř.  

3� -7� �ÄÂƒ®ƒŽƃ¦�°ƒÂŮřƃœŕ�ŗŮœŤƃ¦�©œƈœƒŕƃ¦�́ ƚŤřŪ¦�ŗƀƒ°¶  

�řƔƆƈŷ�±ƔŬś�Á£�Áƈ�̄ŗ�ƛ�ÁŕƄ�řŗÃƆ·ƈƅ§�şœŕśƊƅ§Ã�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�ÀƔƁ�Ƒƅ¥�¿ÃŰÃƅ§�¿Š£�Áƈ
�ř·ŕŬÃŗ�ÅÃ̄Ɣž�·Ɣ±Ů�ƑƆŷ�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�ªƛÃŕţƈ�¿ƔŠŬśŗ�£̄ŗś�řƆŬƆŬśƈ�ª§Ã·Ŧ�½žÃ�ƑƆŷ�¿ƔƆţśƅ§

É�á�Â� �¹ÃƊ�řƔÃ̄Ɣž�±ƔÃŰś(Sony digital) �řžŕŬƈ�ƑƆŷ�ªŸŲÃ)3� (�ƑƊƈƔƅ§�řƎŠƅ§�Áƈ�±ŕśƈ£
�̈ÃŬŕţƅ§�Ƒƅ¥�ÅÃƔ̄Ɣſƅ§�·Ɣ±Ůƅ§�Áƈ�ªƛÃŕţƈƅ§�Ƌ°ƍ�ªƆƂƊ�ŕƍ̄ŸŗÃ���̄ţ§Ã�±śƈ�¹ŕſś±§�ƑƆŷÃ�¹ŕŗ±Ɔƅ

 í�á�?�Ç�)±śÃƔŗƈÃƄƅ§ (�¹ÃƊ)(Pentium-4 �²ŕƎŠ�ř·ŕŬÃŗ)Wizard aver media MPEG (
�̈ƆŰƅ§�µ±Ƃƅ§�ƑƆŷ�ŕƎƊ²ŦÃ)Hard disk(�Å±²Ɣƅ�µ±Ɓ�Ƒƅ¥�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�ªƛÃŕţƈ�ªƆƂƊ�ŕƍ̄ŸŗÃ��

)CD (�ř·ŕŬÃŗ)writer.(  
3� -7� -1� ƑƂ°šƃ¦�¾ƒƄšřƃ¦�Ƒż�ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�©œƒŞƆ°ŕƃ¦:  

)Acd see (�ªŕƔśÃŰÃ�ÀƜž£Ã�±ÃŰƅ§�Áƈ�¼Ɔƈƅ§�ªŕƔÃśţƈ�©̄ƍŕŮƈ�¶§±ŻƗ�̄Ÿƈ�şƈŕƊ±ŗ�ÃƍÃ
·Ɓ�Ɠśƅ§�±ÃŰƅ§�©̄ƍŕŮƈ�Ɠž�şƈŕƊ±ŗƅ§�§°ƍ�Áƈ�©̄ŕſśŬƛ§�Àś�̄ƁÃ�ŶƔ·śŬƔ�°¥��ªŕſƆƈ�Ɠž�ªƊ²ŦÃ�ªŸ

�±ŕƔśŦ§�¿ƎŬƔ�Å°ƅ§�±ƈƗ§�¶±Ÿƅ§�řŮŕŮ�ÀŠţŗÃ�¿ŬƆŬśƈ�¿ƄŮŗ�±ÃŰƅ§�±ŕƎ̧¥�şƈŕƊ±ŗƅ§�§°ƍ
½ƔƁ̄�¿ƄŮŗ�ŕƎƆƔƆţś�̄§±ƈƅ§�±ÃŰƅ§ .  

(I Film Edit 1.3) �ƑƆŷ�ÅÃśţƔ�±ƔżŰ�ÀƆž�¿Ƅ�©±ƔżŰ�ÀƜž£�Ƒƅ¥�ƓƆƄƅ§�ÀƆſƅ§�ŶƔ·Ƃśƅ  
Adop photo shop (V.8) :ŝ§̄ţƙ§�ƑƆŷ�¿ÃŰţƆƅ�řƔ̄ÃƈŸƅ§Ã�řƔƂžƗ§�ªŕƔ)X.Y (�±ŕŬƈƆƅ

�¿ƂŝƆƅ�ƓƄ±ţƅ§  
Word :�¼·Ŧƅ§�řŸž±�Áƈ�¿Ƅƅ�̈ţŬƅ§�¿ţ§±ƈ�ƓžÃ�¹ŕŗ±�¿Ƅƅ�řƔ±ÃŰƅ§�řƔƄ±ţƅ§�řƆŬƆŬƅ§�¿ƈŸƅ  

Auto cad :�ªƈś�½Ɣŗ·śƅ§�§°ƍ�ƓžÃ�řƔŬ̄ƊƎƅ§�ªŕƂƔŗ·śƅ§�Ɠž�À̄ŦśŬƔ�Ɠƈƅŕŷ�½Ɣŗ·ś�ÃƍÃ
Ƃſƅ§�Ɠž�ŕƎƆƔÃţś�­±Ů�Ɠśƅ§�řƆŬƆŬśƈƅ§�±ÃŰƅ§�Áƈ�©̄ŕſśŬƛ§�½Ɣŗ·śƅ§�§°ƍ�À§̄ŦśŬŕŗÃ�řƂŗŕŬƅ§�©±

�řƔƄƔśŕƈƊƔƄƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�Áƈ�̄̄ŷÃ��¹ŕŗ±ƅ§�ÀŬŠ�¿Űŕſƈƅ�ŕƔ§Ã²ƅ§�ÀƔƁ�ªŠ±ŦśŬ§�½ƔƁ̄ƅ§Excel 
2003 :�±ŕŬƈ�ªŕƔƊţƊƈÃ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƂƅ�řƔƄ±ţƅ§�ª§±ŕŬƈƅ§�ÀŬ±�Ɠž�şƈŕƊ±ŗƅ§�§°ƍ�ªƈ̄ŦśŬ§

ÀŬŠƅ§�¿Űŕſƈ�ŕƔ§Ã²Ã�řŷ±Ŭƅ§. 
Paint :�řƆŬƆŬƆƅ�řŗƄ±ƈƅ§�¬°ŕƈƊƅ§�¡ŕƊŗ�ÀŬŠƅ§�¿Űŕſƈ�ŕƔ§Ã²�ª§±ŕŬƈ�ªŕƔƊţƊƈÃ�řƔƄ±ţƅ§�řƔ±ÃŰƅ§

�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�Ŷ·ŕƂƈÃ 
3� -8� ªšŕƃ¦�Ƒż�ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�©¦Â®ƕ¦Â�̈±ƌŞƕ¦ 
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�Ƒƅ¥�¿ÃŰÃƆƅ�řƆƄŮƈƅ§�¿ţ�řŸƔŗ·Ã�«ţŗƅ§�řƔŠƎƊƈ�Ŷƈ�̈ŬŕƊśƔ�ŕƈŗ�ª§Ã̄£�©̄ŷ�Áŕŝţŕŗƅ§�À̄ŦśŬ§
şœŕśƊƅ§�½̄£  
�ƌƅÃ·�ÀŬ±)1� (Ɣ̄ÃƈŷÃ�ŕƔƂž£�Ƌ±ƔÃŰś�Àś�±śƈ�řƎŠ§Ãƈƅ§�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�řƔŕƎƊ�̄ƊŷÃ�¹ŕŗ±ƅ§�ŶƁÃƈ�Ɠž�ŕ

�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�²ŕƎŠ�řƅƕ)(electromyography�řƄ±Ůƅ§�ÀŬ§��)micro med (
�¿Ɣ̄Ãƈ�ŕƔƅŕ·Ɣ¥�Ɠž�ŶƊŰ(system 98) .�¹ÃƊ�ÅÃ̄Ɣž�±ƔÃŰś�řƅ¢  .(Sony)�̄̄ŷ�ÅÃ̄Ɣž�·Ɣ±Ů

)1�.(±ƔÃŰśƅ§�³ŕƔƂƈ.ÁƔŷŕŗ±ƅ§�¿§Ã·£�³ŕƔƂƅ�±śƔƈŕśŬ±�²ŕƎŠ .ÁƔŷŕŗ±ƅ§�¿śƄ�̈ŕŬţƅ�Á§²Ɣƈ .
©±ŕƊ¥�ŢƔŗŕŰƈ.³ŕƔƁ�·Ɣ±Ů.�¿ŕƂŝƗ§�Ŷž±�²ŕƎŠbarbell) (�¹ÃƊ�ŶƊŰƅ§��ƓŬÃ±)Universal .(

¹Ãž±ƈƅ§�Á²Ãƅ§Ã�ªƛÃŕţƈƅ§Ã�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�¿ŬƆŬś�¿ƔŠŬśÃ�ÀƔƁ±śƅ�ªŕś±ŕƄ.�¹ÃƊ�Ɠƅ¢�̈ ÃŬŕţ 
(Pentium 4)�¹ÃƊ�řƔ±²Ɣƅ�řŸŗŕ·�ƌśŕƂţƆƈ�Ŷƈ.(canon 1900)�¹ÃƊ�řƊÃƆƈ�řŸŗŕ·(canon 

pixma).�Å±²Ɣƅ�µ±Ɓ)CD(Ï�Ï�Ú�)9� .(�·Ɣ·Ŧśƅ§�²ŕƎŠŗ�µŕŦ�¿§̄Ɣŗ�ƑƆŷ�ÅÃśţƔ�Ɠƅ¢�̈ÃŬŕţ
ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§.�̄̄ŷ�řƔţ·Ŭ�řƔœŕŗ±ƎƄ�̈ŕ·)2� ((surfas electrodes) .�řƔŲ±£�ª§±Ŭƈ

�¿Ã·ŗ)2� (±śƈGround Electrodes) .(�ÃţƄƓŗ·�Á·Ɓ�Ŷƈ�¼Ɣ̧ƊśƆƅ�¿.�̈ŕ·ƁƗŕŗ�µŕŦ�ƓƆŠ
řƔţ·Ŭƅ§ .Ɠŗ·�±śŬ�Ɯŗ .ÀÃƔŬƔƊżƈƅ§�©̄ŕƈ.�̄̄ŷ�ƓƂŗœ²�±§±ţƈ)1�.(�¼ƔƔƄś��²ŕƎŠ)�±ŕţ– ±̄ŕŗ (

�¹ÃƊ�ŶƊŰƅ§�ƓƊŕŗŕƔHitachi)(Ï�Ï�Ú�)1�.(  
 3� -9� ŗƒőœŮšƗ¦�©œŞƃœŶƆƃ¦ 

řƔśƕ§�řƔœŕŰţƙ§�ªŕŠƅŕŸƈƅ§�Áŕŝţŕŗƅ§�À̄ŦśŬ§:�ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§) ó�Ó�(�ƔŸƈƅ§�¼§±ţƊƛ§ í�Ñ�Ç� )
±Ú�(��±ŕŗśŦ§ )Z (ř·ŗś±ƈƅ§�ªŕƊƔŸƆƅ��·ƔŬŗƅ§�·ŕŗś±ƛ§�¿ƈŕŸƈ���řƔÃœƈƅ§�řŗŬƊƅ§�ÁÃƊŕƁ�)�ƓśƔ±Ƅśƅ§

���Å̄ƔŗŸƅ§Ã1�9�9�9� ��1�0�1�-2�0�9� (�řƔœŕŰţƙ§�řƈ²ţƅ§�À§̄ŦśŬŕŗ�ŕƔœŕŰţ¥�ªŕƊŕƔŗƅ§�ªŠƅÃŷÃ
spss)  (  

3� -1�0� �¾ƆŶƃ¦�¼ƒ°ż  

ƋŕƊ̄£�Ɠž�Àƍ¤ŕƈŬ£�řŠ±̄ƈƅ§�©̄ŕŬƅ§�Áƈ�¿ƈŸƅ§�½Ɣ±ž�ÁÃƄś:  
-        Ã�.�ƓśƔ±Ƅśƅ§�ÁƔŬŕƔ�ŶƔ̄Ã�̄/řŗ±Šśƅ§�ƑƆŷ�¼±Ůƈƅ§/¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ/�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ

řƔŲŕƔ±ƅ§ .  
-        Ã�.ã�.ºŕŗ̄ƅ§�ƓƊżƅ§�̄ŗŷ�̄ƈţ§�̄ /�²ŕƎŠ�¿ƈŷ�µţžEMG /¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ/�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ

řƔŲŕƔ±ƅ§ .  
-        Ã�.ã�.�Å̄ƔŗŸƅ£�¿ƔŷŕƈŬ¥�«Ɣƅ�̄ /�řŗ±Šśƅ§�ƑƆŷ�¼§±Ů£ /�¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /ß��řƔŗ±śƅ§�řƔƆ

řƔŲŕƔ±ƅ§ . 
-        Ï� .Áŕ·ƆŬ�±ƈŷ�̄ƅŕŦ /�²ŕƎŠ�¿ƈŷ�ƑƆŷ�¼§±Ů¥EMG  /ƓƈƔƆŸśƅ§�ŕƊƔŬ�Áŗ§�ƑſŮśŬƈ . 
-        �­Ɯƈƅ§�±ŕśŬƅ§�̄ŗŷ�̄ƈţ§�̄ƔŬƅ§ /�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�řœƔƎś /©Ãśſƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠž�̈±̄ƈ . 
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-        �ƓƈƔƅ̄ƅ§�½±ŕ·�ÁƔ̄ƅ§�¼ƔŬ�̄ƔŬƅ§ /�¿ƈŷ�ƑƆŷ�¼§±Ůǔ§Ã�řŗ±Šśƅ§�±ÃŰƈƓƅƕ§�̈ÃŬŕţƅ§ /
¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ /ªŕŗŕżƅ§Ã�řŷ§±²ƅ§�řƔƆƄ. 

-        �ÀŠƊ�³ƊÃƔ�±œŕŝ�̄ƔŬƅ§ /�ºŕƈ̄�··ŦƈÃ�±ƍŕƈ�¶±ƈƈ /ƓƈƔƆŸśƅ§�ŕƊƔŬ�Áŗ§�ƑſŮśŬƈ . 
-        �̈ŕ·Ŧ�¿ŰƔž�ÁƔ̄ƅ§�¡Ɯŷ  /řŗ±Šśƅ§�¿ƔŠŬśÃ�©±§̄¥.  
4� - ªšŕƃ¦�ŝőœřƈ�ŗŬſœƈƆÂ�µ°ŵ:  
4� -1� ŝőœřƈƃ¦�µ°ŵ:  

  �¿Ã̄Šƅ§�Áƈ)4� (ƈŗ�µŕŦƅ§ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżś  �ª±Ǝ̧£�±śƊƅ§�řŸž±�Ɠž
�ƓśōƔ�ŕƈ�«ţŗƅ§�şœŕśƊ:  

  1�- �řŠÃƈƆƅ�řƈƁ�ƑŰƁ£�±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�řƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�̄ÃŠÃ(Ma) �řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬÃ
)Am (�ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈÃ(Ar) �ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈÃ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�ÁƔŗ

¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�řţƆŰƈƅÃ ¿Ƃŝƅ§. 
2�-  �řŠÃƈƆƅ�řƈƁ�ƑŰƁ£�ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�řƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�̄ÃŠÃ(Ma) �řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬÃ
)Am (�ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈÃ(Ar) ¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�ÁƔŗ �ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈÃ�¿Ƃŝƅ§

¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�řţƆŰƈƅÃ . 
 3�  -  �̄ƈƗ§�±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�řƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�̄ÃŠÃ  (Du) �¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�ÁƔŗ

řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§��řƆţ±ƈ�řţƆŰƈƅÃ�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈÃ. 
4�-  �řŠÃƈƆƅ�řƈƁ�ƑŰƁ£�ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�řƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�̄ÃŠÃ(Ma) �řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬÃ
)Am (�ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈÃ(Ar) �ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈÃ�ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�ÁƔŗ

�̄ƈƗ§�±Ɣżśƈ�ƓžÃ���ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�řţƆŰƈƅÃ  (Du)�řƄ±ţ�řƆţ±ƈ�řţƆŰƈƅ�½±ſƅ§�ÁŕƄ
ÁƔśŗƄ±ƅ§. 

5�- �řŠÃƈƆƅ�řƈƁ�ƑŰƁ£�Å±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�řƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�̄ÃŠÃ(Ma) �řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬÃ
)Am  (�̄ƈƗ§�±Ɣżśƈ�ƓžÃ��  (Du) ţ̈Ŭƅ§�řƆţ±ƈ�ÁƔŗ �řţƆŰƈƅÃ�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈÃ�ƑƅÃƗ§

�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§��řƆţ±ƈ. 
6�- �řŠÃƈƆƅ�řƈƁ�ƑŰƁ£�ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔÃƊŸƈ�řƅƛ̄�ª§°�½Ã±ž�̄ÃŠÃ(Ma) �řŗŕŠśŬƛ§�řŸŬÃ
)Am (�ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈÃ (Ar)�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈÃ�ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈÃ�ÁƔŗ

řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§��řƆţ±ƈ�řţƆŰƈƅÃ  . 
          �řƈƔƁ�ªţÃ§±ś�°¥)Z (�ÁƔŗŕƈ�řŗÃŬţƈƅ§)2�.5�- 8�.0�3� (�řƈƔƁ�Áƈ�±ŗƄ£�ƓƍÃ)Z (�̄Šƅ§

�řƔ±ţ�řŠ±̄�Àŕƈ£��řƔƅÃ)8� (��ō·Ŧ�řŗŬƊ�̄ƊŷÃ?�0�.0�5� �řżƅŕŗƅ§Ã)2�.3�0�6�.(  
4� -2� ŝőœřƈƃ¦�ŗŬſœƈƆ:  
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�ÀƁ±ƈƅ§�¿Ã̄Šƅ§�Áƈ)4� (�¿ţ§±ƈ�ÁƔŗ��ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§��·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�½Ã±ſƅŕŗ�řŰŕŦƅ§
§�řŸž±�Ɠž�̈ţŬƅ§�ƓśōƔ�ŕƈŗ�½Ã±ſƅ§�Áŕŝţŕŗƅ§�±ŬſƔ�±śƊƅ:  

1�- �ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈÃ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§(Ma, 
Am, Ar) �Áŕŝţŕŗƅ§�ŕƍÃ²ŸƔ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�řţƆŰƈƅ�ŕƎŸƔƈŠ�ªƊŕƄ�Ɠśƅ§�±śƊƅ§�řŸž±ƅ

Ɣ�°¥�Å°ƅ§�ƓƆŲŸƅ§�¿Ÿſƅ§�řƅŕţ�Ãƍ�Å°ƅ§�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§�Ƒƅ¥�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�řƅŕţ�±ƔƔżśƅ�¹ŕŗ±ƅ§�ƌŗ�ÀÃƂ
¿ƂŝƆƅ�Ɠś§°ƅ§�±ÃŰƂƅ§�ƑƆŷ� Ɔ̈żśƅ§�Å£�řƄ±ţƅ§�Ƒƅ¥�ÁÃƄŬƅ§ " (Ajan and 

Baroga,1988,24-26)§±ƔŗƄ�ÁÃƄƔ�Å°ƅ§Ã "�ŕƎśƅŕţ�±ƔƔżś�Å£�řƊƄŕŬƅ§�ÀŕŬŠƗ§�ƑƆŷ�̈ƆżśƆƅÃ�
�À§̄ŦśŬ§�Ƒƅ¥�Ǟ£�ŕƈ�§°ƍÃ�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƆƅ�±ƔŗƄ�̄ƔŮţś�̈Ɔ·śƔ�řƄ±ţƅ§�Ƒƅ¥�ÁÃƄŬƅ§�Áƈ �̄ƔŮţś

ŕƔŗŕŠƔ§�³ƄŸƊ§�§°ƍÃ�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƅ§�Áƈ�̄ ŷ̄�±ŗƄ£ "�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ�ƑƆŷ
ƓƆŲŸƅ§(Ma ,Am ,Ar) §±ƔŗƄ�Ǟƈ�±Ů¤ś�Ɠśƅ§ "�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�±ŕŬƈ�řƄ±ţ�Ɠž.  

2�- �ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈÃ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§
(Ma,Am,Ar)  Ñ��½Ã±ſƅ§�Ƒƅ¥��Áŕŝţŕŗƅ§�ŕƍÃ²ŸƔ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�řţƆŰƈƅ�ªƊŕƄ�±śƊƅ§�řŸž

�Ɠś§°ƅ§�±ÃŰƂƅ§�ƑƆŷ�̈ƆżśƆƅ��řŗÃƆ·ƈƅ§�©ÃƂƅ§�ÀŠţ�Ƒƅ¥�ŕƊ±Ů£�°¥�ÁƔśƆţ±ƈƅ§�ÁƔŗ�©ÃƂƅ§�À§̄ŦśŬ§�Ɠž
�ŕƔƄƔƊŕƄƔƈ�ƓƎž���©ÃƂƅ§�À§̄ŦśŬ§�À§̄ŸƊ§�řƆţ±ƈ�ƓƎž�ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈ�Ɠž�ŕƈ£���ÁƄŕŬƅ§�¿ƂŝƆƅ

ƑƈŬś �ÁƔśŗƄ±ƅ§�¡ŕƊŝƊŕŗ�Àśś�Ɠśƅ§�µŕŰśƈƛ§�řƆţ±ƈŗIsaac , 2007 , 3)) (���ƓśƔ±Ƅśƅ§1�9�9�3� 
��1�9�.( 
3�- �±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈÃ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ƓśƆţ±ƈ�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§Du  É�Ú�Ý�Ñ�á�

Ǟ¤ś�Ɠśƅ§�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ƒƅ¥�«ţŕŗƅ§�ŕƍÃ²ŸƔ�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�řţƆŰƈƅÃ�±śƊƅ§ 
�řƔ±ŕŠſƊ§�řƄ±ţŗ)Carlock , 2007, 5 (�řƊ±ŕƂƈ�©±ƔŰƁ�řƊƈ²ōŗ�řŸƔ±Ŭ�ªŕŰƆƂś�«̄ţś�řŸƔ±Ŭ

�²Ɣƈśś�Ɠśƅ§�ÄÃŰƂƅ§�©ÃƂƅ§�ƑƆŷ�̄ƈśŸƔ�Å°ƅ§Ã�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�Ɠž�ƌƁ±żśŬś�Å°ƅ§�Áƈ²ƅŕŗ
�řƔƆŲŸƅ§�¼ŕƔƅƗ§�ªŕŰƆƂś�¡·ŗŗ.  

4�- �ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈÃ�ƑƅÃƗ§�̈ ţŬƅ§�ƓśƆţ±ƈ�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§
(Ma,Am,Ar) �Á£�Ƒƅ¥�Áŕŝţŕŗƅ§�ŕƍÃ²ŸƔ���ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�řţƆŰƈƅ�ªƊŕƄ�±śƊƅ§�řŸž±�Ɠž

�řƔ°Ŧſƅ§�řƈƔƂśŬƈƅ§�řƆŲŸƅ§�ÀÃƂś�°§�řƔƅŕŷ�ÁÃƄś�Ɠśƅ§�ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�řƈ̄ŦśŬƈƅ§�©ÃƂƅ§
ƅ�Å²Ƅ±ƈ�µƆƂśŗ�řƄ±ţ�řƆţ±ƈ�Ƒƅ¥�ƛÃŰÃ�±§±ƂśŬƛ§�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�¾Ɣ±ţś�¿Š£�Áƈ�řŗƄ±ƅ§�¿Űſƈ�̄ƈ

ÁƔśŗƄ±ƅ§  .  
ŕƂŗŕŬ�ŕƊ±Ů£�ŕƈƄ�ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈ�ŕƈ£ "�ŕƈ̄Ɗŷ�©ÃƂƅ§�ŕƎƔž�À̄ŦśŬś�ƛ��µŕŰśƈ§�řƆţ±ƈ�ŕƎƊŐž

�Å̄ÃƈŸƅ§�ŶŲÃƅ§�Ƒƅ¥�ƌƈŬŠ�ŶŲÃ�±ƔƔżśŗ�¹ŕŗ±ƅ§�£̄ŗƔ�ÁƔśŗƄ±ƅ§�ÄÃśŬƈ�Ƒƅ¥�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�¿ŰƔ
ƅ�ŕŗƔ±Ƃś�¡ŕƊŝƊ§�©̄ŕŷ¥�Ɠž�¾ƅ°Ƅ�̈ŗŬś�řƄ±ţƅ§�Ƌ°ƍ���¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�ªţś�¿ÃŦ̄ƅ§�ÁƔśŗƄ±Ɔƅ�¿ƎŬƔ�ƓƄ
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�ÁƔśŗƄ±ƅ§)���ŕŲ±2�0�0�7� ��3�6�   (ŕŗƆŬ�³ƄŸƊƔ�©ÃƂƅ§�À§̄ŦśŬ§�À̄ŷ�ÁŐž�§°ƅ "�ª§±Ɣżśƈ�ƑƆŷ
¶ŕſŦƊƛŕŗ�ƓƆŲŸƅ§�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§��·Ɣ·Ŧśƅ§ .  

±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§�ŕƈ£)Du (ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈ��řţƆŰƈƅÃ �Ƒƅ¥�Áŕŝţŕŗƅ§�ŕƍÃ²ŸƔ
�řƄ±ţ�řƆţ±ƈÃ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�ŶŲÃ�ÁƔŗ�½Ã±ſƅ§�Ɠž�Áŕŝţŕŗƅ§�Ƌ̄±Ã£�Å°ƅ§�ƌŬſƊ��̈ŗŬƅ§

ÁƔśŗƄ±ƅ§.  
5�- �Å±Ɣżśƈ�Ɠž�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§Ã�ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�ƓśƆţ±ƈ�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§)Ma,Am( 

Ɠž�Á£�Ƒƅ¥�Áŕŝţŕŗƅ§�ŕƍÃ²ŸƔ�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�řţƆŰƈƅÃ�±śƊƅ§�řŸž±�Ɠž �řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ
�ŶŲÃ�¿Ųž£�Ɠž��¹ŕŗ±ƅ§�ÁÃƄ�řƔƅŕŷ�©±Šſśƈ�©ÃƁ�¬ŕśƊƙ�řƔƄ±ţƅ§�ª§̄ţÃƆƅ�±ƔŗƄ�̄ƔŮţś�ŕƎƔž�¿ŰţƔ

řƈÃŕƂƈƅ§�¹§±°�±ƔŰƂśŗ�řƈÃŕƂƈƅ§�À²ŷ�¿ƔƆƂś�¿ƜŦ�Áƈ�ƓƄƔƊŕƄƔƈ.  
 �±ƔŮƔ�°¥)��ƓśŕƔŗƅ§Ã�ƓƆŲſƅ§ÐÎÎÕ�ÓÑ -5�4� ( ì�á�Å� "�ŕƈ̄Ɗŷ�ÁÃƄƔ�řƆŲŸƆƅ�µƆƂś�©ÃƁ�ƑŰƁ£�Á£

�¿Űſƈƅ§�ÁÃƄƔ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�řƈƔƁ�ƑƆŷ£�Ɠž  "�±ƔŮƔ�ŕƈƄ)�ƓƆŷÏ××Ö�Ï×Î ( ì�á�Å� "�¼ŕƂƔƙ§�Á£
�ÄÃƁ�¿ŸŠƔ�¼ÃŬ�̄ƈƅ§�Ƒƅ¥�ƓƊŝƅ§�Áƈ�ƓŗŕƔŬƊƛ§�¿ŕƂśƊƛ§�Ŷƈ�ÁƔśŗƄ±ƅ§�ƓƊŝ�řƄ±ţ�¡ŕƊŝ£�Ɠž�̄Ɣ̄Ůƅ§
�ªƜŲŸƅ§�¼ŕƔƅ£�ŶƔƈŠ�ÁÃƄśŬÃ�̄ƈƅ§�řƄ±ţ�řƔŕƎƊ�̄Ɗŷ�§±Ɣŝōś�ŕƎƅ�ƑŰƁƗ§�̄ţƅ§�Ƒƅ¥�ªƜŲŸƅ§

ƈŷ�řƔŕƎƊ�̄Ɗŷ�©̄ŷŕŬƈƅ§�Á£�ƑƊŸƈŗ�©±ŕŝƙ§�řŗƂŷ�ª·Ŧś�̄Ɓ�řƂŗŕŬƅ§�řƅŕţƅ§�Ƌ°ƍ�¿ŝƈ�Ɠž�¼ŕƂƔƙ§�řƔƆ
�̄Š§Ãśś�¼ÃŬ�ƌƔƆŷÃ�ŕƎƅ�řƂƆ·ƈƅ§�©ÃƂƅŕŗ�¾ƅ°�¼ŕƂƔ¥�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓƄƅ�ŕƎŬſƊ�²ƎŠś�¼ŕƔƅƗ§�ŶƔƈŠ

řƆŠŸƅ§�řƔ§̄ŗ�̄Ɗŷ�ÄÃŰƂƅ§�ÄÃƂƅ§  ."  
5� - ©œƒŮÂřƃ¦Â�©œŞœřƈřŪƙ¦ :  
5� -1� �©œŞœřƈřŪƙ¦:  

1�- Ɗŕŝƅ§�řŗţŬƅ§�řƆţ±ƈ�ªƂƂţ�̈Ã�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§�Áƈ�̄̄ŷ�ƑƆŷ£�řƔ)7� (�řƆţ±ƈ�ŕƎƔƆś�½Ã±ž
�̈�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§�Ã�¡̄ŗƅ§)6� (�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž���̈�ƑƅÃƗ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Àŝ)3� (�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž

�̄ţ§Ã�ÅÃƊŸƈ�½±ſŗ�ÁƔśŗƄ±ƅ§�řƄ±ţ�řƆţ±ƈ�§±ƔŦ£Ã.�řƄ±ţƅŕŗ�řƆţ±ƈƅ§�Ƌ°ƍ�ÀŕŬś§�Á£�Ƒƅ¥�±ƔŮƔ�§°ƍÃ
ƔŮţśƅ§�©ÃƁ�̈ŗŬŗ�şśƊ�̄Ɓ�řƔ±ŕŠſƊƛ§�řƆţ±ƈƅ§�Ƌ°ƍ�Ɠž�¿Űţś�Ɠśƅ§�̄.  

2�- �Ɠž�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ�§̄̄ŷ�Ɠž�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ŷƈ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�řƆţ±ƈ�ªÃŕŬś
Ɣ̄Ůţś�ƑŰƁ£  

 )a (M�ƓŠÃƈƅ£�¿Ã·ƅ§Ã)Am  (�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�řƆţ±ƈ�ÀŬśś�°¥�¡§̄Ɨ§�řŷ±Ŭ�¼ƜśŦ§�Áƈ�ÀŻ±ƅŕŗ
ś�Å£�ŒŬŕŠƅ§�¿ƂŝƆƅ�Ɠś§°ƅ§�±ÃŰƂƅ§�ƑƆŷ�̈Ɔżśƅŕŗ�¿Ƃŝƅ§�řƆţ±ƈ�ÀŬśś�ÁƔţ�Ɠž�©ÃƂƅ§�¿Š§�Áƈ�̄ƔŮţ

�µƆƂśƅ§�řŷ±Ŭ�Ɠž�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§.  
3�- �̄ƔŮţś�ƑŰƁ£�Ɠž�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄ŗƅ§�řƆţ±ƈ�ªƁÃſś)Ma  (ƑƊţƊƈƅ§�ªţś�ŕƈ�řţŕŬƈÃ)Ar. (  
4�- �ƓŠÃƈƅ£�¿Ã·ƅ§�Ɠž�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�ªƁÃſś)Am (�̄ƈƗ§�Ã)Du (�¡§̄Ɨ§�řŷ±Ŭŗ�ŕƍ²Ɣƈśƅ
.  
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5�-ŗƅ§��ŕśƆţ±ƈ�ªŗ±ŕƂśƓœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ�Ɠž�½Ãſśƅ§�Ɠž�řƔƊŕŝƅ§�řŗţŬƅ§Ã�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§Ã�¡̄  
5� -2� �©œƒŮÂřƃ¦:  

1�- �¹ŕſś±§�ƑƆŷ�¹ŕŗ±ƅ§�¼ÃƁÃ�¿ŝƈ�řſƆśŦƈ�ªŕŷŕſś±§�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�¹§²śƊ§�ªŕƊƔ±ƈś�ŶƔÃƊś�ƑƆŷ�̄ƔƄōśƅ§
1�0� -1�5� ƅ¥�ªŕŗŝƅ§�Áƈ�¿Ƃŝƅ§�řƅŕţ�±ƔƔżś�Áŷ�řƅÃœŬƈƅ§�řƔƆŲŸƅ§�ªŕŷÃƈŠƈƅ§�řƔÃƂśƅ��§±śƈśƊŬ ì�

�̄ƔŮţś�ƑŰƁ£�½ƆŦ�¿Š§�Áƈ�řƄ±ţƅ§.  
2�- �ªŕŗŝƅ§�Áƈ�ÁƔ°Ŧſƅ§�¼ŰśƊƈÃ�ÁƔśŗƄ±ƅ§�ÄÃśŬƈ�Áƈ�̈ţŬƅ§�Ã£�Ŷž±ƅ§�ƑƆŷ�¹ŕŗ±ƅ§�̈Ɣ±̄ś

�řƔƊŕŝƅ§�̈ţŬƅ§�řƆţ±ƈ�Ɠž�řƔƆŲŸƅ§�ªŕŰƆƂśƅ§�řŷ±Ŭ�±ƔÃ·śƅ�řƄ±ţƅ§Ã.  
3�- �řƔţŰƅ§�řƅŕţƅ§�ƑƆŷ�¼ÃƁÃƆƅ�Å±Ã̄�¿ƄŮŗ�ªƜŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�řƔƆƈŷ�¡§±Š¥

ªƜŲŸƆƅ .  
4�- �̄Ÿŗ�Áŷ�¿ƈŸś�Ɠśƅ§�řŝƔ̄ţƅ§�ªƜŲŸƆƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�©²ƎŠ£�±ƔžÃś)Plototh. (  

�ŗƒŕƈŞƕ¦Â�ŗƒŕ°Ŷƃ¦�°®œŮƆƃ¦:  
ŗƒŕ°Ŷƃ¦�°®œŮƆƃ¦: 

1�- ¿ƔŷŕƈŬ¥���̈ŕƍÃƅ§�̄ŗŷ�¡ŕſŰ)2�0�0�9� (�¶Ÿŗƅ�Ɠœŕŗ±ƎƄƅ§�·ŕŮƊƅ§�Ɠž�řƆŰŕţƅ§�ª§±Ɣżśƅ§
�¡§̄£�¡ŕƊŝ£�Ɠž�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�Ǟƅ�řƆƈŕŸƅ§�řƔƆŲŸƅ§�ªŕŷÃƈŠƈƅ§�¼·Ŧƅ§�řŸž±��±ƔŻ�±ƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬ±

©±ÃŮƊƈ�řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ�ƑƅŕƔ̄�řŸƈŕŠ. 
2�- �¿ŕƊÃƔŮŕƊ±śƊ§�ŕƔƈƔ̄ŕƄ£)1�9�9�8� (��ÁŕƊŗƅ��Ɠŗ±Ÿƅ§�̈ŕśƄƅ§�±§̄��Àŗ́Ÿƅ§Ã�ªƜŲŸƅ§�ÁŕŬƊƙ§�ÀŬŠ

ªÃ±Ɣŗ. 
3�- �±§²ƕ��ŕƄÃ±ŕŗ�Ã��³ŕƈŕś��ÁŕƔ£)2�0�0�3� (��ªŕƔŲŕƔ±ƅ§�ŶƔƈŠƅ�řƁŕƔƆƅ§�şƈ§±ŗÃ�¿ŕƂŝƗ§�Ŷž±

�Ã�řƈŠ±śƓśƔ±Ƅśƅ§�ÁƔŬŕƔ�ŶƔ̄. 
4�- �ÀƔƍ§±ŗ¥�̄ƈţ£��ŕŠ§ÃŦƅ§Ã�ÁŬţ�̄ƊƎƈ��ÅÃŕśŮŗƅ§)2�0�0�5� (�řŸŗ·ƅ§��ƓŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�¦̄ŕŗƈ

Á̄±Ɨ§��±ŮƊƆƅ�¿œ§Ã�±§̄��ƑƅÃƗ§. 
5�- �ÁŬţ�̄ƊƎƈ��ÅÃŕśŮŗƅ§)2�0�0�0� (�ƓƆŲŸƅ§�²ŕƎŠƆƅ�ƓſƔ̧Ãƅ§�¼ƔƄśƅ§�ƑƆŷ�­±śƂƈ�şƈŕƊ±ŗ�±Ɣŝōś

ŷƛ�̄Ɗŷ�ƓƄ±ţƅ§�¡§̄Ɨ§�ªŕŗƆ·śƈ�¶ŸŗÃ�ƓŗŰŸƅ§��©±ÃŮƊƈ�±ƔŻ�Ƌ§±ÃśƄ̄�řţÃ±·£��©²±ŕŗƈƅ§�Ɠŗ
§̄̄żŗ�řŸƈŕŠ. 

6�- �̄Ãƈţƈ�̄ƈţ§��¿ƔŷŕƈŬǔ§Ã�ÁƔŬţ�̄ƊƎƈ��ÅÃŕśŮŗƅ§)2�0�0�6� (�řŸŗ·ƅ§��ƓƊ̄ŗƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�ŕƔŠÃƅÃƔŬž
±ŮƊƆƅ�¿œ§Ã�±§̄��ƑƅÃƗ§. 

7�- �Á§±Ŧ¢Ã�ÀÃƆŗ)1�9�8�3� (�Ɠśſƈƅ§�ÁƔƈ£�̄ƈţƈ�řƈŠ±ś��ƓƊƔÃƄśƅ§Ã�ƓŸƔƈŠśƅ§�̈ƅŕ·ƅ§�ÀƆŸś�ÀƔƔƂś
�±§̄��ÁÃ±Ŧ¢Ã©±ƍŕƂƅ§��¿ƔƍÃ±Ƅŕƈ. 
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8�- �ÁÃŬţ�Á§ÃƆŷ�ƓŗƍÃ���ƓśŕƔŗƅ£)2�0�0�9� (�²ŕƎŠ�À§̄ŦśŬ§ EMG�·ŕŮƊ�³ŕƔƂƅ�«ÃśÃƆŗ
��²ŕŠƊƛ§Ã�řƔŝƜŝƅ§�řŗŝÃƅ§�¡§̄£�¿ţ§±ƈƅ�řƔƄƔśŕƈƔƊƔƄÃƔŗƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�¶Ÿŗŗ�ƌśƁƜŷÃ�ÁƔƆŠ±ƅ§�ªƜŲŷ

§̄̄żŗ�řŸƈŕŠ���řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ��©±ÃŮƊƈ�±ƔŻ�Ƌ§±ÃśƄ̄�řţÃ±·£. 
9�- śƔ±Ƅśƅ§�ÁƔŬŕƔ�ŶƔ̄Ã��Ɠ)1�9�8�5� (��ƓƊŕŝƅ§Ã�¿ÃƗ§�¡²Šƅ§��¿ŕƂŝƗ§�Ŷž±�Ɠž�½Ɣŗ·śƅ§Ã�řƔ±̧Ɗƅ§

¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ�řŸŗ·ƈ . 
1�0� - �ÁƔŬŕƔ�ŶƔ̄Ã��ƓśƔ±Ƅśƅ§)1�9�9�3� (�Ɠž�řƔƄƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�¶Ÿŗ�ÁƔŗ�řƁƜŸƅ§�řŬ§±̄

§̄̄żŗ�řŸƈŕŠ��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ��©±ÃŮƊƈ�±ƔŻ�Ƌ§±ÃśƄ̄�řţÃ±·£��¼·Ŧƅ§�řŸž± . 
1�1� - �̄ŗŷ�̄ƈţƈ�ÁŬţ��Å̄ƔŗŸƅ§Ã�̄ƈţƈ�ÁƔŬŕƔ�ŶƔ̄Ã��ƓśƔ±Ƅśƅ§)1�9�9�9� (�řƔœŕŰţƙ§�ªŕƂƔŗ·śƅ§

¿ŰÃƈƅ§��±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ�̈śƄƅ§�±§̄��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�«Ãţŗ�Ɠž�̈ÃŬŕţƅ§�ªŕƈ§̄ŦśŬ§Ã. 
1�2� - �ƌ·�ÁƔŬŕƔ��±ŕŠţƅ§)2�0�0�7� (�řƔƆƄ��̈Ɣ±̄śƅ§�řŠƆŬž�©̄ŕƈ�Ɠž�Ƌ§±ÃśƄ̄ƅ§�řŗƆ·�ª§±Ųŕţƈ

Š��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕ. 
1�3� - �řţƆ·��ÁƔ̄ƅ§�ÀŕŬţ)1�9�9�3� (��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��řƔƂƔŗ·śƅ§Ã�řƔ±̧Ɗƅ§�³ŬƗ§�řƔÃƔţƅ§�ŕƄƔƊŕƄƔƈƅ§

©±ƍŕƂƅ§��Ɠŗ±Ÿƅ§�±Ƅſƅ§�±§̄. 
1�4� - �ÁÃ±Ŧ¢Ã�řţƆ·��ÁƔ̄ƅ§�ÀŕŬţ)1�9�9�7� (��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��̈Ɣ±̄śƅ§�Ɠž�řƔƈƆŸƅ§�řŷÃŬÃƈƅ§

©±ƍŕƂƅ§��±ŮƊƆƅ�̈ŕśƄƅ§�²Ƅ±ƈ. 
1�5� -�̄ƈţƈ�ƓƄ²��ÁŬţ)2�0�0�4� (�řƔ±Űƈƅ§�řŗśƄƈƅ§��ƓŲŕƔ±ƅ§�·ŕŮƊƅ§�Ɠž�řƄ±ţƅ§�ÀƆŷ�ªŕƂƔŗ·ś

řƔ±̄ƊƄŬƙ§��ŶƔ²Ãśƅ§Ã�±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ. 
1�6� - �ƓŬƔÃ·Ŭŗ��̄ƈţ£�Ã�ÀŬŕƁ��ÁŬţ)1�9�7�8� (��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��Å±śƈÃ²Ɣƛ§�ƓƆŲŸƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§

§̄̄żŗ�řŸƈŕŠ.  
1�7� - �±ƄŕŮ�ÁŕƈƔ¥�̄ÃƈţƈÃ�ÁŬţ�ÀŬŕƁ��ÁƔŬţ)2�0�0�0� (ƆƔƆţśƅ§Ã�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�³ŬƗ§�Ɠž�řƔƊſƅ§Ã�řƔ

Áŕƈŷ��ŶƔ²Ãśƅ§Ã�±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ�±Ƅſƅ§�±§̄��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��±ŕƈŲƈƅ§Ã�Á§̄Ɣƈƅ§�ªŕƔƅŕŸž . 
1�8� - �ÅŕŠ�«ƔƈŬÃ�ÁŕƔ§̄��Àƍ§̄)2�0�0�6� (��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��¾ƊƔƆƄ�ÃƔŕƈ�ŶƔƈŠƆƅ�řƔƊ̄ŗƅ§�řƁŕƔƆƅ§

ÁŕƊŗƅ��ªÃ±Ɣŗ��ÀÃƆŸƆƅ�řƔŗ±Ÿƅ§�±§̄ƅ§. 
1�9� - �¼ƆŦ�À̧ŕƄ�̄ƈţƈ��ƓŸƔŗ±ƅ§)2�0�0�7� (¼±Ÿśƅ§ �ƓƆŲŸƅ§�ƓŗŰŸƅ§�̈Ÿśƅ§�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷ

�²ŕƎŠ�À§̄ŦśŬ§�ř·Ŭ§Ãŗ)EMG (�̄̄Ÿśƈƅ§�¿ƔÃ·ƅ§�²Ɣſţśƅ§�±ŕŗśŦ§�¿ƜŦ�Áƈ)Long Train 
stimulation(§̄̄żŗ�řŸƈŕŠ��«ƅŕŝƅ§�̄̄Ÿƅ§��±Ůŷ�Áƈŕŝƅ§�̄ƆŠƈƅ§��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƆŠƈ��. 

2�0� - �̄ƈţƈ�̄ƈŰ��ŕŲ±)2�0�0�7� (�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�¶Ÿŗƅ�řƔƆƔƆţś�řŬ§±̄�řſƆśŦƈ�½œ§±·ƅ
�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ��©±ÃŮƊƈ�±ƔŻ�±ƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬ±��¼·Ŧƅ§�řŸž±�Ɠž�ÁƔśŲŗƂƅ§�ÁƔŗ�řžŕŬƈƅ§�Áƈ

ÁƔ̄ƅ§�­ƜŰ�řŸƈŕŠ��řƔŲŕƔ±ƅ§. 
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2�1� - �ÀƔƍ§±ŗ¥�ÁƔ̄ƅ§�¡ŕƎŗ��řƈƜŬ)2�0�0�0� (��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��ƓƊ̄ŗƅ§�¡§̄Ɨ§Ã�řŲŕƔ±ƅ§�ŕƔŠÃƅÃƔŬž
©±ƍŕƂƅ§��Ɠŗ±Ÿƅ§�±Ƅſƅ§�±§̄ . 

2�2� - ţ�̄ƈţ£�ÀŕŰŷ��̄ƔŬƅ§�ÁŬ)1�9�9�9� (�Ɠž�¿ƂŝƆƅ�Ɠś§°ƅ§�±ÃŰƂƅ§�řƆţ±ŗ�ŕƎśƁƜŷÃ�©±Šſśƈƅ§�©ÃƂƅ§
�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�¶Ÿŗƅ�¼·Ŧƅ§�řŸž±)řƔƆƔƆţś�řŬ§±̄ (��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�ÁÃƊžÃ�ÀÃƆŸƅ�·ÃƔŬ£�řƆŠƈ��

Á§ÃƆţ�řŸƈŕŠ��ÁƔƊŗƆƅ�řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ. 
2�3� - �̄§¤ž�̄ƈţ§��Ɠƅ°ŕŮƅ§Ã�ÀƔƍ§±ŗ¥�̄ƈţƈ��řśŕţŮ)2�0�0�6� (Ɣ̄ƈƅ§�ªŕƂƔŗ·śƅ§�ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƆƅ�řƔƊ§

řƔ±̄ƊƄŬƙ§��ŶƔ²Ãśƅ§Ã�±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ�řƔ±Űƈƅ§�řŗśƄƈƅ§��²ŕŗƈŠƅ§�Ɠž. 
2�4� - �̄ƈţ§��ÁƔ̄ƅ§�±ŰƊ�Ã�̄ƈţ£�ƜŸƅ§�Ãŗ£��­ŕśſƅ§�̄ŗŷ)2�0�0�3� (�±§̄��řƔƊ̄ŗƅ§�řƁŕƔƆƅ§�ŕƔŠÃƅÃƔŬž

©±ƍŕƂƅ§��Ɠŗ±Ÿƅ§�±Ƅſƅ§. 
2�5� - �¿ŕŸƅ§�̄ŗŷ�ÅÃ̄ŗ��ÅÃ̄ŗÃ�ƓƅÃśƈ�ÁƔ̄ƅ§�ÀŕŰŷ��ĺ§�̄ŗŷ)2�0�0�7� (Ú��ŕƄƔƊŕƄƔƈƅ§Ã�řƄ±ţƅ§�ÀƆ

řƔ±̄ƊƄŬƙ§��±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·ƅ§�ŕƔƊ̄ƅ�¡ŕžÃƅ§�±§̄���ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��½Ɣŗ·śƅ§Ã�řƔ±̧Ɗƅ§�ÁƔŗ�řƔÃƔţƅ§. 
2�6� - �̄ƔŬƅ§��̄ÃŰƂƈƅ§�̄ŗŷ)1�9�9�7� (�ƓŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�ªŕƔ±̧Ɗ _��©ÃƂƅ§�ŕƔŠÃƅÃƔŬžÃ�̈Ɣ±̄ś

©±ƍŕƂƅ§��±ŮƊƆƅ�̈ŕśƄƅ§�²Ƅ±ƈ��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§. 
2�7� - �ŶƊŕƈ�̄Ÿƈ��ÅÃƜŷ)2�0�0�8� (�ª§±Ɣżśƈƅ§�¶Ÿŗŗ�ÀŬŠƅ§�¿Űŕſƈƅ�ƓƄ±ţƅ§�Ǟƈƅ§�řƁƜŷ

�řƔƆƄ��©±ÃŮƊƈ�±ƔŻ�±ƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬ±��¼·Ŧƅ§�řŸž±�Ɠž�ÁƔŗƊŕŠƆƅ�¿Ƃŝƅ§�̈ƔŲƁ�±ŕŬƈƅ�řƔƄƔśŕƈƊƔƄƅ§
¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§. 

2�8� - �±ƔŰŗƅ§�̄ŗŷ�¿̄ŕŷ��ƓƆŷ)2�0�0�7� (¡§̄Ɨ§�Ɠž�ƓƆƔƆţśƅ§�³ŕƔƂƅ§Ã�ÀƔƔƂśƅ§Ã�řƔÃƔţƅ§�ŕƄƔƊŕƄƔƈƅ§ 
řƔ±̄ƊƄŬƙ§��ŶƔ²Ãśƅ§Ã�±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ�řƔ±Űƈƅ§�řŗśƄƈƅ§��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��ƓƊ̄ŗƅ§. 

2�9� - ±ƔŰŗƅ§�̄ŗŷ�¿̄ŕŷ�̈ŕƎƔ¥��ƓƆŷÃ�±ƔŰŗƅ§�̄ŗŷ�¿̄ŕŷ��ƓƆŷ)2�0�0�7� (�ƓƄƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�¿ƔƆţśƅ§
�řŷŕŗ·Ɔƅ�řƔ±Űƈƅ§�řŗśƄƈƅ§��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��ƓŲŕƔ±ƅ§�¿ŕŠƈƅ§�Ɠž�½Ɣŗ·śƅ§Ã�řƔ±̧Ɗƅ§�ÁƔŗ�¿ƈŕƄśƅ§Ã

§Ã�±ŮƊƅ§ÃřƔ±̄ƊƄŬƙ§��ŶƔ²Ãśƅ. 
3�0� - �ŢƔ±Ű��ƓƆŲſƅ£)2�0�0�7� (��ƓƄ±ţƅ§�¡§̄Ɨ§Ã�ƓŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�Ɠž�¾ƔƊŕƄƔƈÃƔŕŗƅ§�ªŕƂƔŗ·ś

§̄̄żŗ��řƔƊ·Ãƅ§�řŗśƄƈƅ§. 
3�1� - �Á§ÃƆŷ�ƓŗƍÃ�ƓśŕƔŗƅ§Ã�ÀƔ±Ƅƅ§�̄ŗŷ�ŢƔ±Ű��ƓƆŲſƅ£)2�0�0�7� (��ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƅ§�řŷÃŬÃƈ _

ƅ§��řƔƄƔƊŕƄƔƈƅ§Ã�řƔƄ±ţƅ§�ƌśŕƂƔŗ·śÃ�ƓţƔ±Ůśƅ§�¿ƔƆţśƅ§§̄̄żŗ��řƔƊ·Ãƅ§�řŗśƄƈƅ§��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·. 
3�2� - �±ƔŮŗ�ŢƅŕŰ��̄ŸŬÃ�À²ƛ�¼ŬÃƔ��́ŕƈƄ)2�0�0�6� (�±§̄��À̄Ƃƅ§�©±Ƅ�Ɠž�̈Ɣ±̄śƆƅ�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§

řƔ±̄ƊƄŬƙ§��±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·ƅ§�ŕƔƊ̄ƅ�¡ŕžÃƅ§. 
3�3� - �ÁŕƊ̄ŷ�ÀŮŕƍ��ƓƊƜƔƄƅ§)2�0�0�0� (��ƑƅÃƗ§�řŸŗ·ƅ§��řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕŗƔ±̄śƆƅ�řƔŠÃƅÃƔŬſƅ§�³ŬƗ§

��Ɠŗ̧�Ãŗ£řƔŗ±Ÿƅ§�ª§±ŕƈƙ§�řŸƈŕŠ. 
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3�4� - �ƌƔŠÃ��̈ÃŠţƈ)1�9�9�0�  (���řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƄ±ţƆƅ�ƓŠƆŬſƅ§Ã�ÅÃŕƔ²Ɣſƅ§�ƓƄ±ţƅ§�¿ƔƆţśƅ§
§̄̄żŗ�řŸƈŕŠ��ƓƈƆŸƅ§�«ţŗƅ§Ã�ƓƅŕŸƅ§�ÀƔƆŸśƅ§�Ŷŗŕ·ƈ. 

3�5� - �ÁŬţ�ªŸž±�̄ƈţƈ��̄Ãƈţƈ)2�0�0�6� (�řƔ±Űƈƅ§�řŗśƄƈƅ§��ÁƔƁŕŸƈƆƅ�¿ŕƂŝƗ§�Ŷž±�řŲŕƔ±
řƔ±̄ƊƄŬƙ§��±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ. 

3�6� - �³ƊÃƔ�̄ƈţƈ��ƓƊ§̄ƎŮƈƅ§)2�0�0�0� (�řƔœ§ÃƍƜƅ§Ã�©±̄Ƃƅ§�Ɠž�řƔ±śƈÃƔƆŗƅ§�ªŕƊƔ±ƈśƅ§�À§̄ŦśŬ§�±ŝ§
��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ��©±ÃŮƊƈ�±ƔŻ�±ƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬ±��ƓƆŲŸƅ§�µƆƂśƅ§�řƔƅ¢�ª§±Ɣżśƈ�¶ŸŗÃ

¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ. 
3�7� �̄ƈţƈ�ÅÃƔƆŷ�ÁƔŬţ�řƈƔ±Ƅ��ƓƆœ§Ãƅ§)2�0�0�2� (�±ƎƄƅ§�·Ɣ·Ŧśƅ§�ª§±Ɣżśƈ�¶Ÿŗ�À§̄ŦśŬ§�Ɠœŕŗ

�řƅŕŬ±��ƑƆſŬƅ§�¼§±·Ɨ§�ªƜŲŸƅ�řƔ±ŕŠſƊƛ§�©ÃƂƅ§�±ƔÃ·ś�Ɠž�¾±śƈÃƔƜŗƅ§�ÁƔ±ŕƈś�±ŝ£�̄Ɣ̄ţśƅ
§̄̄żŗ�řŸƈŕŠ��řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ��©±ÃŮƊƈ�±ƔŻ�±ƔśŬŠŕƈ. 

3�8� - �¼ƅÃ±��̄Ɣƍ±Ã)2�0�0�2� (�ÁƔŬŕƔ��ŶƔ̄Ã��ƓśƔ±Ƅśƅ§�řƈŠ±ś��řƄ±ţƅ§�ŢƔ±ŮśÃ�řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔƆŗŕƂƅ§
Áƈ�řƈŠ±ś��̄ƈţ§��ƓƊżƅ§�̄ŗŷÃ ÁÃŬ�Áŕƈ±Ɣƍ�řƔ̄ƔÃŬƅ§.  
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