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)ATP+PC+LA) ��f�)-P�� �>W�� ¹��&� (Anaerobic Capacity) �� ��%�<�� ��.�� �	���B (30 
 Y90 .(����´  

   ����Y) È��Q�� �J���� (�s� :Mixed Energy System) : �� +)9�� (90  Y180 (����´  

   �R��Y) o�X)W!F� (�s%��:O2( ) �� K!8 ��%�<�� ��.�� �	���B180���´ .(�  

    	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* {>��� {}�%� x´¼' £�� 6�* j)I�� È��W' �"- �%~Ö � �%�¼'\� p�"�
 �	�M%� �� �"- 	 ����� ��X)�)�W.�� H�&%�� »>� 6�* <�!��� ��	�T	z ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7�

�� � ����� E; �%���\� �� G�s%�� {��=� � A��; ������ 	 �J���� ��)9' ��s�8	 ��f�)-P�� �\�&�� :; �	F� �1.
 �* �"
� :; �B����� ��f�)-P�� �>W�� 	 �\�&�� V�&' m�� ��\�
�S7� »>� 	 ��f�)-P�� �\�&�� N�)�8	 �h�9�8

.A&�
�' ��.�!	z A%� ·�3��	z A��-�� ���\��� Õ"- � ,
��� \�
�S7�  



 

 

  ب

   »
%�� :; 2�~�� �1.�� �	  )- A�8 L�/ +�W��� VWX � ��I* V-8 {�&�� K�>� L�/ A���J ��#	 ��&��
 ��
�!�'	z {�&�� ��I* �* �%��9' L�/ VW=� ���#8 ¢��Q� tX)W!F� 	 �J���� ��1�; � gW�f��� �1%>��

/	z ��|� ��%f�9�� »>� £�� »
%�� ��>�	z {�&�� »
%�� Ü>�	z ��X)�)�W.�� ��1f�1S	z g��$��� Vr
.�/���� 	 ��=� j�%´8 ��&�� »
%��  

    �%J��' 	z ������� Õ"- �%.}	 L�/ �%~Ö \)T g- m��	 ���� ��! :; ����%B xSF� 	 L��~�� �1.�� � ��8
 j��F� ��X)�)�WB	z ��X)�)�W.�� �����&�� »>� ���8	z ���B {>��� {}�%� �* �%��9'	z �-\)�' 	 ��Ý\�' :;

 ���� ��! �.�h ��\	�I�� ����
�� ��.1�� V-8	z  

    ��ÓÓÓÓr%�	 \�ÓÓÓÓ
�S�� 6�ÓÓÓÓW� \�ÓÓÓÓ
�S� ,ÓÓÓÓ�
��� �ÓÓÓÓ%�J �ÓÓÓÓ��\��� {ÓÓÓÓ��)X �ÓÓÓÓ���	z �"ÓÓÓÓ- �ÓÓÓÓ%~Ö N)ÓÓÓÓ�)� �ÓÓÓÓ1/ ·�ÓÓÓÓ3�	

)Wingate �"ÓÓÓØ �ÓÓÓ%���J �ÓÓÓ>�	 �ÓÓÓ�f�)-P�� �>ÓÓÓW�� 	 �\�ÓÓÓ&�� V�ÓÓÓ&� \�ÓÓÓ
�S� )ÓÓÓ- LÓÓÓ�/ �ÓÓÓ%~Ö N)ÓÓÓ�)� (�ÓÓÓÝ G"ÓÓÓ��	 (

f�ÓÓ�%�� 	 ��ÓÓ��>�� @ÓÓ�U �ÓÓ%�J \�ÓÓ
�S7� ���ÓÓ��.�� \�ÓÓ
�*7� tÓÓ>� "ÓÓS8 @ÓÓ� �ÓÓ%9��� ��xÓÓW.��� 	 �ÓÓ���M��� j�ÓÓ�*;	 Î

�&��W�� ����\��� �"!	. 
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1:
�'�./  

   ���>�� e�F�	 �*�)&�� �� �*)�Þ :; ����
�� � A>IÝ +8 ��7 A~Ö ��	�' � j�
�� �
J 	 L/�� �! +; �
 g3
%� �� �	8 +�! p�"� �MX�� A~Ö �>ß �� �"-z <������ 	 È
I��� �&B�� �"-	z A%-E � �-\)1' �J +)9� m��

. LM
�� È��)� :; N)IÃ�z L/�
�� �"- 6�*  

    �����.�� A���	z LM
�� �)/ ����\��� �7à�W��� »>
� ��# �1.�� �"- � �%� +)9�� �"- �� �JP���	
 P/ +)9' m�� V�-�.�� ���� �"!	 AB��-8	 A���8 :; �\����	 N)�)�� \���S� 4�
�8 ����; C �à�W��� ��JË�

 ()&%� A�u�S �	 N)�)��� �JP* �h m�� �Ø�$�� 	 �&��W�� ����\��� ·�>� �%�J p�E �>�z LM
�� � ��\�)��
� P�8	 �$J�%��� A/�# ��Ø �%*)�)� �
��%�� ·	�.�� ����1�   .������� ��&�&�  
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2/�������4:  

    ��x3��� 6�* ����9>�� 	 ��WB�%��� �������� ��X 	 g������ {�\���� ��58 ���\� N)�)O (���-7� ��<� ��
 �� ���>�� (���-� \��� ��
�&�� ����r��7� 	 ��f�)-P�� ��\�&�� �~� VWr�� ��f����!)�
�� 	z ��X)�)�W.��

/�
��������� ��X)�)�WB ��Þ � t~1 .���� ��9� t�\���� t������� �� �*)�Þ �)/ ���\��� Õ"- \)M��' 	  

    ��! �� �&�$� �
>� ¹�%�� �� x~! �-�>� 	. R�>�� ���\�� m��z ��*��=� 4�>�F� ×�/� �� ���� ��! K�>'
 @�½z �/�	 �J	 � �>� �\�´�� 	 �*�W�� �
>� g-	. (�&�� �J� � �-���u 	z ��9�� (P���	z <.&�� 	z G�=� t�

 ����� �J��� :; ����\�á ���� 	. V1Ã� 6��� � ��9�� �"J ,��# �* ���B ���-F� �rW' 	z �9á �J	
.�����WX �)J 	 ����*2  

   I>� ���)��� ��f�)-P�� �\�&�� �>' 	z ��.�¾)�� A'j�.! 6�* �Sl �* g���\ <�u ��Þ +; g�.W�� ����� �P
.����* �j�.9� �����F� ��\���� j��F ����� �\	�� ���� ��! �*7 �%*3       

    7 +�W��� +8 �O 	z ��f�)-P�� �J���� ����; 6�* ���>� G"�� g�I>�� ��>�� :; "gf�)-7" �P�}� @X��
����*7� +	� t>� @�	 � ��
~�� â/ 	8 �!�/ G¼� ()&� +8 @���W�  ×�� 7 G"�� g�I>�� ·�
&�7� 6�*

 �)X	 � G8 ��f�)- �J�# 	8 trW!8 +	�� G8 ��f�)-7 +)9' +8 ��; m�� 	 A� ���P�� �J���� �B�)' �%* 7;
 g!�|� j��F� {���� ���%>B �J���� ����; Vs� �� t*)%�� P! t� ��X)�)�W.�� �>�
��� ¢��  �"� trW!F�

 �� 61J¼� ���I* P�* ��' +�>���W' 7 ���>�� �PI>�� :; trW!F� ��})' �����* +ãB �)J 61J8 	8 �*
 7 �&���� G8 trW!8 +	�� �J���� ����; V�� ¹��F� �"- 6�*	z �J���� �� �>��W�� g�I>�� ��>�� �X�/

 ����; ����/; ��f�)-P�� �J���� ����; Vs� �� t*)� v�%- +8 �&��� ���!E ��! 	 ��f�)- q�.�).�� �J����
ATPYPC  �	�/ � �%9á �*�� £�Ë' m�� ����
�� ��$�Ð� �J���� ����; �* �)äW�� 	 N��F� (�s%�� )- 	
) �* ��<� 7 ��30 ����Y 2�~�� gf�)-P�� (�s%�� +�B t�&�J� 	8 �&�J� :; g�I>�� ��>�� ��B ����� ���/ � 	 (

 p��!P�� »��/ (�I� )-�� �)!)�=�)(gf�)-P  Õ"- �* Î�%� 	z �J���� ����; �* �)äW�� (�s%�� )- å
1�
    .{>��� ×�� 	 ��$�� e.%� j��F� \�����7� 6�* ���I>�� �\�&�� 6�* � Ë́� G"�� p��!P�� »��/ ����>��  

                                                           
1T.� /4<* +����� ��Y  {�&�� ,f��	 »>� 	 (��� È3� ����r��� 6�* t�X��� 	 t*�\"��� �%%&� {�\�' ��58 x´¼'– ��\�&� ���\�Y ��Þ

��Ï�(����W��� ���\��� ��W��) ���P��� �>��=�15 – 2�~�� ��>��–  )��)�2007 – Å1090   

2 ���%�)h� �>��=�/– ��\�&�� 	 Î-�%�� VWJ–  �! �������� ������ ��–  ���� ��! +)��J– Å1   
3���/ ·��\ �����/Y gf���� �5� ����8Y F� �����&�� »>� t� �JP>��g�.W�� ����� �PI>� �x1&�� ��f�)-P�� ��\�&�� 	 ���O�~�Y  �>��X

���3�Y �������� ������ ��ÞY  ��Ï�13Y  ��>��2Y 2004Y  Å150   
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   �/ 	8 �������� A'��/ � j�)� +�W��� A��Ë� G"�� 2�
�� H�$%�� 6�* t��s%�� �%&
# �� �E; 	 ���)��� A'�
 �* ���B j��F� ��� ��<� 7 	 ��� 61J¼� £�Ë' ��$�8 t��s%�� ��"- �� �\�%� +8 �9ç ��~�� ��
� 6�>Bz

)30 ����Y) 	�>�� �~� ����´ 	8 v�M�� ��$�F� Õ"- ���! j�)� (200\100 ��
) �/�
W�� 	 (50��
 (
��! G)&�� 4�>�8 �� { )́�� 	 @B��� 	 g���� ��&��W� @�è	  61J¼� j��8 {���' £)&�� ��$�8 ��\�; �9ç

 �~� �~!F� 6�* t�&�J� 	8 �&�J� �* ��<� 7 �O g�I>�� ��>�� G�Ë� L�Ö ��M��� �� N)� @� ����* ���
) 	�>��400��
) �/�
W�� 	 (100\10��
.�-x� 	 ��!P�� 	 �*\�1�� �7)X �� j�<XF� »>� 	(1   

   �%�� 2�
�� {�\���� �)&� � �O �.��Q�� VW=� �<�X8 �� ���>�� ����ß7� ��.�¾)�� ��x3��� �� ��è :; Vs
 � {�&�� ����� � ·�.é� �9� 6�* {�&�� �j�.! � �WM��� p�E ��s� 	z ��)���� ��*	F� 	 {�&�� p�E

) £)1&�� x� ����
�� ��$�F� j�%´8 {�&�� ����� � ·�.é�	 z �/�����
� �
'� ;X &X *�0 &%B� �%
�
 ��

2�,
��� = " >��� �H ��
 ="� ��,
� 2�,
��� 
�� 2�Q�� P���� ^?, j��X �� Î'�%�� ¢�9��� �"- 	. (
.�J8 {�J ����I� �PI>�� :; (��� �� ��W.� ���9�� Ì� 6�* �\��J å
}8 {�&�� +8 o>� 2�
�� {�\����2     

    E)�%�� {�&�� �\	� 	8 ��
�&�� �\	���� �1&� 	 ��/�� 6�* ,��� 	 {�&�� � H�W
�7� 	 ·�
&�P� \�9��� �
) ·�
&�7�Systole) j� \7� ��B 	 (Diastole x$' �dãB ��M��1�� Õ"- (�Q�W� ���%* ��)�*	 (

 	 o��
�� j� \7� @� o�EF� ·�
&�7� ���<�� 	z o�E8 j� \� 	 ·�
&�� v�%�B p�"� 	z j� \� 	 ·�
&�� :;
 \7� �! »
&%� L�/ t')�S �� +)9�' {�&�� � ÌI�� ����* +�B �"9- 	z o��
�� ·�
&�7� @� o�EF� j� 

 ]�)/ �>� +�%��
�� »
&%� 	z t%��
�� � (��� �� �����)5 +���.�B �>� �W�F� 	 �çF� t%�EF� ��0,1 ����´
f��� 	 VW=� �� �! :; (��� +�>B�� 	 o�EF� ·�
&�7� ��.t�3   

    	 ��f�)-P�� ��\�&��) ��X)�)�W.�� ��x3��� 6�* 2�
�� ��=� x´¼' ���\� �	�M%� ��!"�� Õ"- � 	
) ,�
�' �PS �� ��9$�� Õ"- ���\� �%�¼'\� �"h .( ��
�&�� ����r��7�P�8)�� ,� �	�Wingate test  (

 \�&�� 6�* \�
�S7� �"- x´¼' £�� t
' Îf��%� �	�Ã� 	 �! ���� ��! �*P� ��
�&�� ����r��7� 	 ��f�)-P�� ��
.A
>� {1%� {W/  

   :]���� G\)ë� ��ËW�� 6�* ���X�� � ��3�1� ����9�; R�>� �>
� ���\��� Õ"- ���F �r��� 	  

                                                           
1/http://www.iraqacad.org/Lib/AnaerobicAbilities.pdf  H��S ��T ��*.�– ��f�)-P�� ��\�&��– �������� ��ç��!F�

 ���	�9�7�2006   
 N�<h� ��T �� N�<-.� /– 2�
�� j��F� 	 H�$%�� ��X)�)�WB � �\��Ñ ��*)�)�–�� ·���1431 Ó-YÅ117 2  
 N�<h� ��T N�<-.� /Y  2�
�� j��F� 	 H�$%�� ��X)�)�WB � �\��Ñ ��*)�)�– ,��� @X��– Å117  3  
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   Y ¢%}" ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �- 
É"È��	8  

: g- ��*�.�� �7à�W��� �� ��è G\)ë� ��ËW�� �"- �* N�.�� 	  

1. É ���� ��! �*7 £�� ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �- 

2. É ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �- 

3/:P����J��  

   � �%B\�>� �� ��&�%�� ���)�>�� j)� 6�* � �	�>�� G�s%�� \�#�� 	 �
W�9�� �\�>�� �PS �� 	 �}�Ã
 �%~Ö N)�)O ��X)�)�W.�� {��=�� �JP* �h m�� ����\��� 	 ×)M
�� »>� :; ���%��� 	 �������� ��X)�)�W.��

����B :; N�.�' 	 �\�%' ��%� � ���>�� ����.�� @�	 �%/�J� �&��W�� ����9��� @� ����u 	 �"-.��f<X �  

1.3/:�
���� ����J��  

m  È��	8 ¢%} ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� 

2.3/ :��Nn8�� P����J��  

1. .���� ��! �*7 £�� ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� 

2. *7 £�� ��
�&�� ����r��7� 6�* x´¼' {>��� {}�%�.���� ��! � 

4:�+�,
�� ���HX/  

m .VW=� �� �%�>� j�<X8 �* �è�%�� ��X)�)�W.�� ��x´¼��� ���\� N)�)�� 4"�X� 

m  � Vc�*�W� t�\��� 	 t��>�� �})1S	z ������� ��Þ � t���>�� j)I�� ���\��� Õ"- Îf��� g&�'
.tä��%�� j�&���  

5:�+�,
�� 3�
HX/  

m �f�)-P�� ��\�&�� ¹��J.t*�\"�� 	 t�X��� ���)��� � 

m .�������� ��\�
�S7� (��Q��� �PS �� ���� ��! �*7 £�� ��f�)-P�� �>W�� 	 �\�&�� £)�W� ¹��J 
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m  ��58 x´¼�� {�&�� ¢f�¾	 »>�	 (��� È3� ����r��� £��	 ��*)� 6�* ��>��� :; ���\��� �B�-
t�X���	 t*�\"��� �%%&� ��
�\�'. 

6	� p� +X/:U� �� ,��� 

: ������� 4�
�F� 6�* j�%� N)�)�� \���S� í  

01. .�f�<=� � 0SF�� N)�)�� �"- �)/ ����>�� ×)M
��	 ����\��� ��J 

02. .���\��� Õ"- ���; � ��1Q$�� �
����	 �)��� 

8P���/K��� � !�H�J��� 
�
�./:  

m    �"�/��: ¢})' �d¼� �\�&�� 6�* ���; �3� �� g-	z m�� K>� ��%* �>W��� G\��|�. 

m : �"�/�� r���0 ��s�X  ��!�|� j��8 �X8 �� g�I>�� ·�
&�7� ×	�| ���P�� �J���� ���! �* �\�
* g-
 	 �\�&��)�� +)9�� 	 o�rW!8P�� (�s%��: (�WJ8 �´P´ :; VW&'	z �Sl :; H�$� �� ¢�� 	z �.��Q��

+)9��	 È��Q�� (�s%��	z ��%�rW!8P�� �>W��  (�s%�� �xS8	z o�X)W!8P�� 	 o�X)W!F� (�s%�� : ��
.gW�f\ �9$� tX)W!F� 6�* ���>� G"�� o�X)W!F� 

m ��s)�� O��:(N��H )- p�E ��>�� G"�� V�� � 4��� trW!F� 	8 +	� ���! ��B�! �� trW!F� 
z]�����	 ×�� ��x3' ��f����! � ��I>�� ����>�� ����� �J���� r����)� 2�
�� z�r��� 0&� trW!F� 
z��I�'	 @�è ��$�F� ����
�� �>��W�� ��� �x1J �~� 	�>�� z@B\	 ��&´F� z��!�/	 ��
�=� { )́��	z 
zg����	 

m �,
Q�� O�� :��N��Hg- �\�&�� 6�* ����; �J���� ��.� ��%�� �x1J +	� �X�|� :; (��Q��� trW!F� 
��u	 ) â/30 z (����´%���� �\�&�� W!8P�� )��%�X £)1&�� g- �\�&�� 6�* j��8 61J8 ·�
&�� g�I* � 
�J8 ��� �9á \�&�  ��)5Y10 .(����´  

m ����� O����N��H: g- ����9�; ��.�� � j��8 �)�Þ 2�� ���>� �9$� g���8 6�* �½�%�� �J���� �* 
��M��� W!�P�� )o�X �)!)�r�� 	8 tX)9��=� z��ç	 ��� F�j�� � �"-  �)�Ï�) �� 2�
��90 Y120 

.�~!F� 6�* (× 
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m ) (.�J+�J�� (N��HO�� ��s)��ATP+PC:(�� ���)%��8 g´P´ 6�* (�s%�� �"- ���>�.��.�) 
) vP���� V�� E;z t'���9�� ��.�)B	ATP 	z AX���; �� N��8 £)1&�� ��$�� 	E ������� �PS (
 ����; � �Sl �
!�� p�E (<�� ]�����) )-	 �J����PC � �X)� (�s%�� �"- �~�	z �PI>�� � +<Q�� (

) �
��&' ��%�� ��.� 	�>��	z g����	z { )́�� ��&��W�30 ) ��8z (����´ATP ���; �* �\�
* )-(
)PI+ADP) �X)�	 �X	�<� �J���� +)9' p�"�(PC+ATP ]�)/ \)!"�� �%* ����>�� ��)/F� � (
)6 ]�)/ ×���� �%*	z (�)�)3) <�!�' +)9��	z (�)�PC) ��>�8 �Wï (ATP  +ãB p�"�	z (

 �*�� ��>O	z tX�.�).�� ]	F� ��<Q��� £)�WO ��	�T +)9' (�s%�� �"- � ��%� ��.�W�� �J���� ���!
) ��)9' ���*;ATP.(1   

m 2�Q�� ����: g- Î�W%�� +)9�� gW�f��� {�&�� N�)�8 �/8 g-	 ���I>�� ��PÃ� ´P~��� ) �PI*
���9�- Y *j�W�� �PI ��I>�� ()&'	 (��
�&�� �PI>��	 ·�
&�7�� �� \�9��� �~��' .���|� £�� (�s��

ÌI� {�&�� ��I* �.�¾	 (��� �  �\	�����)���� ��	�� VW=� j�I*8 @�è  ��* �� {�&�� ��I* 2�>'	z
0&� ��%� ����* � � Ë́' ·���8 ��	��� ��%�	 {�&�� \)1J 	8 Vs%�� 4�����2. 

m (N����� ( �Q�� {�'8���"G �%&�  الجھاز -( (Cardiovascular System) :با"نجليزية �
 (��� ����)����"3�� :;	 �� �PI.��	z ����3��  ��PÃ�z\��&���	 ·���F� ��X�)� 6�* �*�W�  �\��/

VW=� ودرجة الحموضة pH ��
~�� ���/ 6�* ð�.M�� Homeostasis.  Õx3! +�W��� +8 t/ �
�� ���\�&.�� A��� ,�3� +�\	� ���X  ����>$��	 ��\	F�z t���$�� �9
� ���8 \��3� 7 (��� +8 G8)

.(��)����3  

m :�� �Q�� �,�
�� Ì� ����* j�%´8 ��
�&�� �!�|� �/��� g- (��� t� �� t�I
�  �)S� ��
�&�� �\	��� ¢1'	z
���r| (��� {�&�� AX	�S C ��	z A�B A��&���	 �� ñx3' �� p�E {/�1ò� ��	z {�&�� �� ��.�¾	.  ����

6�* ���>' ��
�&�� �\	��� ��J�3�W' m�� ��%�<�� �&�J��� � {�&�� »
� ��>�  ��
�&�� �\	��� ��3�W' L�/z
�$'. �&�J��� � {�&�� ��J� ��* 6�* ��)W&� �&�J�t����8 t>�	 ��
�&�� �\	��� �  ��I>�

                                                           
1

/ ������ 01  �
�# £�� o�X)W!8P�� ��>�� ¹��&� Ë
%��� �/�&�� �������� ��\�
�S7� »>� t� �JP>�� :g�	�J ��T V�/���.N g�*
���!z �������� z �$� ��X +	��z ��%#)�� ��r%�� �>��Xz ���>�� ����\���2011  Åz10.9.8.   

2 / ��I*Y {�&��ar.wikipedia/wiki/ 27/04/2012 z11:46  

 /27/04/2012 z12:02 http://ar.wikipedia.org/wiki   ���XY +�\	���/ /3  



�+�,
�� ����� ,�L�� 
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{�&�� �� H�W
�7� ·�
&�7�	 �� �9� p�E	 EF�t%� t%��
��	  :; ·�
&�7� ��/�� V�W&' �9ç	z
·�
&�� t�WJ t%�EF� ·�
&��	 t%��
��1. 

m : �� �Q�� �"����� �X)�)�W.�� �j�.9�� :; x$� å��1� m�� ��)���� ��*	F�	 {�&�� ��I>� ��.�¾)��	 �
.���"3'2  

 

                                                           

 /http://ar.wikipedia.org/wiki   �\	���Y ��
�&��/ /1  
/ Hz�$%�� 4��9�� <!��z������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# :+�)�\ ����� �1� ��T.�1  z��-�&��z ����=� �1�z1998 Åz 26  2  
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�	F� �1.��  

��f�)-P�� ��\�&��  
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1/:
�'�.  

    ��*)�)�� �� A�Fz (�������) �!�|� ��X)�)�WB � ����� ��*)�)�� �� +�W��� VWX � �J���� ����; �>�
´8 VW=� �j�.9� 	 +�W��� ���Ö ��1�� �&� )́��  � +�W��� VW= �J���� ���8 ��s'	z ������� � 2�
�� j��F� j�%

 j��1�� ��3�� �����B; 	z Å�1��7� ����*	z (�>��� VI- : �~� ��&>�� ��)�|� A.f�¾	 �B�9� ()&� A�>½ �d)!
"-z VW=� H�$%� �
W%��� �}�S ���8 �h ��f����! ��
!�� @%1'	z ��
1>�� ��\���� ��&���	z  :; �B����� �

 .+�W��� VWX � ����\�� �PI>�� H�$%� ��\	�� �J���� +)!1  

    �\�&! +)9' +8 ��ãBz �������� 4�>�F� Vs>� ����� 2�
�� ���*�� ��\�J £�/; ��M��� �\�J �>' 	
� �\�&! 	8z �������� �����>.��	 4�>�F� »>
� ����� ��
���� ��	 ��W�f\ 	 ���� ��\	�� ��)��´ 	 ���9

.���7� ���*�B 	8 �
>��� p�' ��
���� � �!�$� �����*; �\	� {>�' g9� 4�>�F� �� �SF� »>
��2   

      ��� �� �½�%�� ��f�)-P�� �J���� \��1� 6�* ���>' ����
��	 �������� ��$�F� �� ���>�� +8 �	�>�� ��
 �)%��F� ��.�)B g´P~� ��f����9�� È��	��� ��ATP  t'���9�� ��.�)B	zCP  +8 p�Ez ��I>�� tX)!)�X	z

 �&� 6�* ���>' 7 ��f�)-P�� ����
�� ���*F�Transport  ÅPQ���	Extraction  trW!F�O2 
 . �PI>�� �S�� � P}8 ��)X)�� �J���� \��1� 6�* ���>' �ó;	z e�.%��� 	 G\	��� ���=� ����)�3  

   ; ����%� �� �"- 	.�1.�� �"- � A��  

                                                           

/Hz�$%�� 4��9�� <!��z������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# :+�)�\ ����� �1� ��T.�1  z��-�&��z ����=� �1�z1998 z Å33 1  
17/03/2012 , 17 :05 http://www.iraqacad.org/lib/atheer8.htm /2  

Åz ,��� @X�� z������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# :+�)�\ ����� �1���T.�/111 3  
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2:��N��HO�� �,
Q��/Anaerobic Ability  

     .trW!F� (��Q��� :; �X�|� +	� �x1J ��%�� ��.� �J���� ����; 6�* �\�&�� g-  

3:�"�/�� ;��. ��s�X/  

1.3 :�"�/�� ����./ 	8 ��>� (��&�� 6�* �*����7� 	8 ��)�|� 	8 ��=� 	8 �)&�� �d¼� �J���� ��>'
� �3work  �!�|� 6�* VW=� �\�&� 	8 ��9���9��� �!�|�� ��
'�� ��F� �	8 � ��¾ å��1� g-	z

:g�� �� �J���� <�ç �� V-8 �>� 	 ��9���9��� 

1. Ü.' 7 ����! �J����. 

2. .�.��Ñ ��9�8 	 �-�s� "Q�' �J���� 

3. .�SF �9� �� �J���� �)M�' +8 �9ç1 

2.3/:=A@�� � ���>�W�� �)&�� )-�%�>� �B�W  

4:�"�/�� M��4X/  

1. ��f����9�� �J���� 

2.  ��9���9��� �J���� 

3. ��\��|� �J���� 

4.  ��)�|� �J���� 

5.  ��f)I�� �J���� 

6. ��	���9�� �J���� 

    �J�# 	8 VW=� � ��	<Ñ +)9' �J 	 Ü
' 7 	 ×�M�W' 7 �J����	 �SF �9� �� �J���� Õ"- �)M�' �J 	
.��\��/  

                                                           

/ Åz ,��� @X�� z������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# : +�)�\ ����� �1� ��T.�33 1  
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   ��� �
W%��� ��8 ��	<Ñ �J���� +8 G8 ��f����9�� �J���� g- g�I>�� ����* j��8 � �PI>�� ����Q�W' m�� �J�
 ��PÃ� ����Q�W' m�� ��f����9�� ��ä�<=�	 ���I>�� ���Ã� �S�� ��!�/ �J�# G8 �)M�' +8 �9ç ��ä�<X �

 ���)%��F� ��.�)B g´P~� 6*�' ���I>��ATP .�)B @���Þ ×P´ �� +)9�� �/�	 jG<X ��1.�� �%*	 ��'�
 :������� ���>�� � ��! �)M�' ���Ã� � t>� i<�8 ����)�  

 P                                    ADP                 ATP ASE 

                                    ��.�).�� ���)%��8 2�´+G)I* x� ��.�)B+�J�#ATP  

                                                                      i<�8  

    	) ÓÓÓÓ� \�&' �J���� Õ"-706Õ�>� ( �)�/ATP.1  

5:��N��HO�� P�,
Q�� $���X/  

   :�� t*)� :; ��f�)-P�� ��\�&�� VW&%'  

1.5 :��KQ�� ��N��HO�� �,
Q��/Maximum Anaerobic power  

   8 ����; 6�* �\�&�� g- 	 ��$�F� @�è ��I�'	z q�.�).�� gf�)-P�� (�s%��� �9á �3� 	8 �J�# 61J
 t� �� �	��� �9á ��� �J� � 	 �)J 	8 �*�� 61J¼� £�Ë' m�� ����
��5 Y10 .2�)´  

2.5 :��N��HO�� �����/Anaerobic Capacity  

    gf�)-P�� ��M��� �I�8 ����* ,��� 	Anaerobic Endurance � g- 	 	8 ð�.�/7� 6�* �\�&�
 @�è ��I�'	z p��!P�� »��/ (�s%� ��f�)-P�� �J���� ����; 6�* �����*� £)1J ���I* ����
&�� \��9'
 	8 �&�J� â/ {>��� ��� @� �!�M�� 	8 ����´ j�)� �%9á ���I* ����
&�� 61J¼� £�Ë' m�� ����
�� ��$�F�

.t�&�J�  

    \)���	) �!"�	Wilmore 1993 �)�´��)z(Mathews 1981 �\�J o>' ��f�)-P�� �\�&�� +8 (
 �� �J8 t� �	��' m�� 	 ��f�)-P�� �J���� ����; \�#; � ��>�� 6�* ��I>��30  £)1J ��$� t�&�J� â/ ����´

 6�* �PI>�� p�' �\�J ����� 	 trW!F� 0&� ��� 6�* �PI>�� �\�J � �j�.! p�E {����	z

                                                           
1 x$� ô�}.�zõ��! (�7 ¢�)�.�/8)�  V�* :È�S¢f�¾	 F�* z�>
# +	�� z@��)��� 	 �$%�� +��-� \�� zg������ ��Ï� � j�I* z+�\F� +��

2009 Å z15   
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Vs� (��Q���  p��!P�� »��/ ����� ��� 	 ��f�)-P�� �J����Lactic acid  	�>�� ��$�F� Õ"- t� ��	.
 �B�W�400z200z100 . ��  

     ��f�)-P�� �\�&�� +8 ��!Anaerobic power  j��F �9á ��� �J8 � �J���� ����; 6�* ���>' m�� g-
J K�>'	z ��.�).�� (�I� 6�* �����*� x1J g�I* ��* �|� �����J ���~O g- ��f�)-P�� �\�&�� �����

 �PI>�� �\�J �~ç gf�)-P�� ��M��� +8 ¢�I�	z �J���� ����� gf�)-P�� gf�"3�� ��~���� �����>� 61JF�
 �� ��%�� ��B �PS �h 61JF� �|�� ���I* ����
&��� (��&�� 6�*10 (�s� 6�* �����*� t�&�J� â/ 2�)´

!P�� »��/.�J���� ����� p��1   

6:(N��HO�� 2�,
���/  

    ��I�� G"�� )- �� �J8 x1J o�� £��	 £)1&�� +	� 	8 £)1&�� ��$��� <���' ����� ��%��u j��8
) gf�)-P�� (�s%�� 6�* �J���� ����; ���B ���>� L�/ t�&�J�Anaerobic System. �x
! �
W%� (  

   �� �J���� ����; ��s�8 ��$' 	: ������� ����
�� ��\�&��	 ��.1�� {�\�' 6�* ��f�)-P  

� :{�\�' ���$� 	 q�.�).�� �J���� (�I� 

8 . .����~�� £)1&�� �)&�� 

4 . .�!�M��� £)1&�� �)&�� 

� . .�*�W�� 

× . .�*�W��� �<���� �)&�� 	 ��\�r.�7� �)&�� 

� :{�\�' ���$� 	 p��!P�� »��/ (�s� 

8 . .�*�W�� ��� 

4 . .�!�M��� �)&�� ��� 

                                                           
1

/��P� V�-���; ����� j�Ø.� Hz y�>�� �9.�� \��z ������� ��X)�)�W.� ��)�|� ��f����9�� 0f�1Ã� :1 z ��-�&�� �1� �%���z2008 Åz 277Y
278   
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� . ��.����~�� �)&�� �1  

7 :��N��HO�� �"����� P�,� �	�/Anaerobic Fitness Teste  

    (��Q��� :; ¼r�� {��3�� � �%�ãBz {*P� ��f�)-P�� �J����� £)�W� ���M�� ��\�
�S� j��Xã� ()&� ���%*
:�� ��\�
�S7� Õ"- �� t����8 t*)�  

1.7:��N��HO�� �,
Q�� ��Q. (��� P�,� �	��/ Anaerobic Power 

     �J���� (�s� 6�* �����*� �9á ��� �J8 � 61JF� 2�
�� ��=� j��8 � {*P�� �j�.! �* K>' m�� g-	
 £)1&�� ��f�)-P�� �\�&�� å��1� �I�8 �j�.9�� p�' 6�* ,���	z q�.�).��Maximum Anaerobic 

Power .2   

   8 ����; 6�* �\�&�� g- �d8 �I�8 �)&�	 ��I�' 	z q�.�).�� gf�)-P�� (�s%��� �9á �3� 	8 �J�# 61J
 t� �� �	��� �9á ��� �J8 �	 �)J 	8 �*�� 61J¼� £�Ë' m�� ����
�� ��$�F� @�è5 Y10.2�)´3   

2.7 :��N��HO�� ����� ��Q. (��� P�,� �	��/Anaerobic Capacity 

    j��F� � {*P�� �j�.! �* K>' m�� g-	  <���' ���I* ����
&�� {���' m�� ���I>�� ����r��� ���W��
 �* ��<� ��� �PS ����>�� �c�$�10 ��M��� å��1� A��* ,��� �� �"-	z �~!F� 6�* t�&�J� â/ ��ç	 2�)´

 gf�)-P��Anaerobic Endurance  ���/� �* �½�%�� �J���� (��Q��� 6�* ����8 ���>� G"��	
7 tX)9��=�.p��!P�� »��Ö ��>� ���B ��f�)-  

    	8 ����9�; : �~u �d8 \�
�*� 6�* ��f�)-P�� �J����� e�&' m�� ��\�
�SP� �Sl ���W&' @X���� »>� �	�%�' 	
 �>� 	8 �����J 	8 4�>����Capacity  Õ"- VW&%'	z ��f�)-P�� �J���� Vs� (��Q���� ����
�� ����Ï� j��F

B	 ��\�
�S7� ��=� � \�����7� ��� :; �
W� ���)�W� ×P´ :; ��f�)-P�� �>W�� 	8 ����9��� \��&� �&
4)���� 2�
��Y��f�)-7 Y :g- ��\�
�S7� Õ"-	  

  

  
                                                           

1>�� )��.�/��� ����� �1� �5� 	 ���.�� N �5� P : z �>
# +	��z ��-�&��z y�>�� �9.�� \��z ����
�� �J����� ��X)�)�WB2003 Åz 150Y208   
/ �WB ��&�
�' 	 ����s�:��� ����� �1� �58.� ) ������� ��X)�Åz ,��� @X��z88 2  
/ .�)�8 :��� ����� �1� �5� 	 ���.�� N �5� P>�� �X)�)�WB Åz ,��� @X��z ����
�� �J����� �101 3  
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1.2.7/ ���KQ�� ��N��HO�� P�,� �	��shortmterm Anaerobic test 

��\�
�S7� ��*)� g-	 ��X 61J8 j��¼� K�Q�� ���B ()&� m��  ��� �	�/ � gf�)-710 ��	 2�)´
:����~�8  

•  o�X)W!F� ����� \�
�S�Oxygen Debt Test  .£)1&�� ��f�)-P�� �\�&�� \��&�! 

•  �\��� �)>1� "��\�X\��" \�
�S�Margaria Stair Clim Test. 

• G�)�>�� { )́�� "�%X\��" \�
�S� Sargent Vertical Jump Test  

• ��xX\��" \�
�S� Y� "��7�! �\��� �)>1MargeriaYKalamen Test 

• ) Ó�� \�
�S�10  p��)�9� (2�)´Quebec 10Ysecond Test 

•  "e�)�" (��X)�)� (��Q���� £)1&�� ��f�)-P�� �\�&�� \�
�S�Nomogram Lewis 

• 	�>�� \�
�S�Sprint Test   �B�W�40	z50 	z60 ��\�� 

2.2.7/:�/+����� ��N��HO�� P�,� �	��IntermediatemTerm Anaerobic 

Tests  

:���8 �� 	  

•  ��r%�)� ����´ t´P~�� \�
�S�30Second Wingate Test 

• +	K��" \�
�S�Y ���~�� ��M�� "��).���DebruynYPrevost Constant load 
Test 

•  p���%�!	<�F� £)1&�� �)&�� \�
�S�Maximum Isokinetic Test 

3.2.7/����/�� ��N��HO�� P�,� �	��: LongmTerm Anaerobic Tests 

:g�� �� ���8 �� 	  

•  ��� G�)�>�� { )́�� \�
�S�60 ����´60Second Vertical Jamp Test 
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• p��)�9� ����´ t>W��� \�
�S�  Quebec 90YSecond Test 

•  �%9�)B	 (��r%�)9� v�M��� xW�� \�
�S�Cuningham and Faulkner 
Treadmill Test 

• �)X\7� �X�\��� \�
�S� 61J8 �M! ���120 ����´120YSecond Maximum 
Test 

•  ��f�)-P�� �\�&�� �)�Ã� \�
�S�Anaerobic Power Step Test 

    �f��� ��$�!� )� Vf�� �9$� 6>W' R�>�� �	� ¢��Ñ � t~/�
�� 	 j���>�� ���X)' +8 �!"��� ���=�	
	 2�
�� ��=� ��X)�)�WB ��Þ � ����>�� ��\�
�S7�  �� A� <���' �� 2����� ,�
���� � �Ø ���>��P� {�\����

.t
*P�� �� �x
! ���*8 6�* ��\	��� ��\�
�S7�	 ��})M.�� j��X; �%* �})1S 	 ������ ¢���9��� ��J  

    ÓÓÓÓ� ��r%�	 \�
�S� V��� ��>�	z ��f�)-P�� �J����� ��\�
�S� �� �XE)ó �	�%�� �)� g�� ���B 	30��´ ��
30Second Wingate Test.1 

8 :P�8)��� ����Y 1�YOR�� ,� �	�/30Second Wingate Test 

1.8:,� �	�� ��H�
/    

    ��� ���
��� \�
�S� ���*; �� ��f���; � ��r%�	 ��>O j���>�� �9u30 p�E 	 ��f�)h� �X�\��� 6�* ����´
�&�� �\�&��) £)1&�� ��f�)-P�� �\�&�� i)&' ·�3� (�Maximal Anaerobic Power  ��¾ �J	

 (�* � \�
�S7�1974  @���' m�� ��\�
�S7� V-8 �/¼! ��%�>
W�� ���d "%� ����>�� H��	F� � �$�%� 8��	z
.���)��� ��f�)-P�� �\�&�� i)&' 	 ¹��J � �J����  

    ��f�)h� �X�\��� \�
�S� :V��� ����>�� H��	7� � \�
�S7� ��>�	 ��r%�)�Wingate Bike Test 
 gf�)-P�� ��r%�	 \�
�S�	zWingate Anaerobic Test  ��r%�)� gf�)-P�� ���
��� \�
�S�	z

Wingate Anaerobic Cycling  � t*�\"�� 	 t�X��� �� G8 (��Q���� å�W� A�¼� \�
�S7� ���ç	
.(��Q��7� � �*)�� �~!F� g- t�X��� ���! +; 	 j��F�  

                                                           

/ �WB ��&�
�' 	 ����s�:��� ����� �1� �58.� ) ������� ��X)�Åz ,��� @X��z90.89.88 1  
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    ��f�)-P�� �\�&�� �� �! ���� � \�
�S7� (�Q�W�	Anaerobic power  ��f�)-P�� �>W�� 	
Anaerobic capacity  (�>W�� ���&� � �\�&��) tM��1�� ��"- t� <������ �9ç L�/z K�Q���

 ��<�� ���* :; ���%��;Time factor  £)1&�� �\�&�� :; x$' �\�&��BzMaximal power 8 �\�&�� 	
 ��&��Peak power  �\�&�� :; �>W�� x$' ��%��z \�
�S7� j��8 j�%´8 2�)´ eï ��B �PS �-���; V�� m��

.\�
�SÍ� ���9��� �\�&�� ����´ t´P~�� ��� �PS j��F� 6�*  

    ��&�� ��f�)-P�� �\�&�� 	8) ��f�)-P�� �\�&��BPeak anaerobic powers>� � x$' ( :; ��)/F� V
 ���)%��F� ��.�)B g´P´ (E�.%���) vP���� (��=� ����;) �3$�� �� ��>� 61J8ATP  ��.�)B xW9' 	

 t'���9��CP .VW=� �  

    £)1&�� ��f�)-P�� �>W�� ��8	Maximal anaerobic capacity  ����; ��>� È�)�� :; x$' g�B
 � �	"
�� ��=�30 ���>' L�/z ����´  �<9�=�	z t'���9�� ��.�)B	z ���)%��F� ��.�)B g´P´ 6�* p�E �

 ��f�)-P��Anaerobic glycolysis.  

2.8:,� �	�� 1
 W�A��/  

�  ���)��� ��f�)-P�� �\�&�� ¹��&�! \�
�S7� �"- <�u 2�
�� ��=� ¹��J j���* �� x~9�� �J8
.t�X��� 	 t*�\"�� 

�  �\�&�� e�&� \�
�S7� �"-.�&�J� ��%9�	 ����
� x� �\)1� ���)��� ��f�)-7� 

3.8/:�)8�� � 1��� ����
  

�  �� �� tW%r�� �
W%��� \�
�S7� (�Q�W�10 .�~!¼B ��)%� 

� .t������� �
W%��� \�
�S7� (��Q��� �~9�    

4.8 :�
{O�� �n'�6�� P��%6�/  

   ����)X\F� �X�\���  ��>�� v\��)� ���# ��Modified 
monark  ú��B �X�\� 	8 t�X���� ���
��� ���/ �Fleisch 

.t*�\"�� ���
' ,��# �* \�
�S7� j��8 ���/ �  
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    ú��B ��)X\8 (�Q�W�	Fleisch ergometre  ×)M
�� Îf��� ���¾ �J	. t*�\"�� (��Q��� �%*
� 2�
�� ��>�� �
W%��� �����=� (��Q��� t� �	�B �X)' 7 A�8 �.��Q��.gf�)-P�  

    )-	 \�
�S7� ��� 4�W| 2�)~�� ��Ë� A� (��>� �*�� 	8 A
%�) ��<�� 4�W| ���X30  ����9�; A�	 ����´
.��<�� �"- g��%� ���%* (+P*��) A�
%���  

    ���*Counter  .����)X\F� �X�\��� 6�* (��\	���) ��.��� ��* 4�W|1   

5.8��N��HO�� �,
Q�� I��" P�G���0/      :
'8�� ���,% ��
��+��  

 ��r%�	 \�
�S�) ��f�)-P�� �\�&�� ¹��J ��j��X� ����1.' �/�� (�&� ������� ���&.�� �wingate test (
:��=� �X�\� (��Q����  

01. .å�M} (��� )��! 4�J8 :; Å)M.�� +�	 V�� 

02. P´ ��� ��9���9��� �X�\��� 6�* j�5�� ����* j��Xã� Å)M.�� ()&� L�/z ,f�J� ×
 �� ��	�&�1 :�2   Å)M.�� ()&� j�5�� ����* ���d �
J	z Å)M.�� +�)� �>
'z û!

 ��� (�*�� 61J8) ����* +�\	� �*�W� �X�\��� �r* p��M��3 Y5  p�E \�9�	z +�)´
.���� ×P´ :; t'�� �� 

03.  (�&~��) ��	�&�� @�)'	z �')�
�9�� � Å)M.�� ������ �S�'
 +�)� �>
' ¹��8 6�* p�E	 VW=�75 +�	 �� (���)��! �9� ü

.VW=� 

04.  {W/ �>&�� È
� V�� 	 �X�\��� 6�* Å)M.�� �>1�
 �1.� �%* ��X �.�.S ��%´ v�%- +)9' L�Ö Å)M.�� �)#

 �	�/ � �
!���10  	 (�&�� (�</ È
I� C ��)ä� ��X\�
.(�&�� 6�* È��� 

05.  :; A��
%' V�� 	 Å)M.��� ��j��X�� ��$' â/ �r>�� p��M�� \�����7� �\	��
.¹��&�� j�� �\��; g&�' �%* ����%�� 

                                                           

/ Åz ,��� @X�� z������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# :+�)�\ ����� �1� ��T.�141 1  
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06.  +�\	��� ��>� ��Ë� ��3$' V��(RPM)  ����� � +�\	��� �*�� �>���� �X� ��
.¹��&�� ��* 

07.  �&~�� @B��(load)  �X�\��� �r* p��� � Å)M.�� 8�
� 	 �&~�� ��� �* @B��
 �* �&' 7 +8 6�* �%9á �*�� 61J¼�80 ×P´ £�>�' 7 ��� p�E	z �&�J��� � �\	�

 \� 6�* È3I��� (��&�� AW.� �J)�� �	 ,B�� �&~�� ��<�; ����
� p�E �>�  V�� Cz +�)´
 �B�W��(Space Bar) .¹��&�� ����* p�"� 8�
��z å�'�.�� �/)� � 

08. ��) ���r��� ���d :; �%9á �*�� 61J¼� �r>�� p��� � Å)M.�� ���W� �
30 6�* A~/ 	 Å)M.�� @�r$' V��	z ��f�)-P�� �\�&�� \�
�S7 �
W%���z ��}�)�� (����´

.N���W�� \�J �r>�� +�\	� �*�� 6�* �sB�ë� 

09.  6�* È3I�� C Îf��%�� @
# ���S :; V��F� ����)� �&%���� p�E	 Îf��%�� @
# V��
 ���.�(Enter)  �\�&�� È�)�� ����� ������ 6�* �1M%� t´P~�� �PS ��f�)-P��
 ����´(Averag Power)  £)1&�� ��f�)-P�� �\�&��	(Maximal Power) 

 �\�J ý�F p�"!	(Minimum Power)  {>��� ��Ë�	(Fatigue index) 
.Å)M.�� +�	 �� (���)��! �9� 	 �>�$��� ���/)�� +)9' 	  

�s:O
  

   +ãBz \�
9�� P}8 01Ñ \�
�S7� �"- +7 ��s�  �* �&' +�)�� ������ ��S�ã� å�W' 7 Î��K�� »>�
35 �* Vd��	� �&' ��"�� ��.#Ð� \�
�S7� j��X; �%>B �"�z û!35 Å)M.��� g&�&|� +�)�� ��S�� �9çz û!

.�M�M1�� ��
W%�� Îf��%�� 6�* �1M%�1   

9 :�"�/�� (N��HO�� =�R����/Energy Anaeroboc Metabolis 

   F� {���� ���%* :; trW!F� A�X)' �����* +ãB �)J 61J8 	8 �*�� 61J¼� ���I* P�* g!�|� j��
 �J���� ����; V�� ¹��F� �"- 6�*	 �J���� �� �>��W�� g�I>�� ��>�� �X�/ ��' +8 @���W' 7 ���>�� �PI>��

" q�.�)B �J�# (�s� ���/� ��f�)-7 �&���� G8 trW!F� +	��ATPYPC� (�s%�� )-	 " �)äW��	 N��F
 �* ��<� 7 �� �	�/ � �%9á �*�� 61J¼� £�Ë' m�� ����
�� ��$�Ð� �J���� ����; �*30.����´  

                                                           

�=� ��X)�)�WB K�Ñ � ��>�� ���� :N�<h� ��T �� N�<-.�/Hz �$� \�� +	��z 2�
�� �2 z2007  Åz18.17 1  
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    »��/ (�s� )- 2�~�� gf�)-P�� (�s%�� +ãBz t�&�J� 	8 �&�J� :; g�I>�� ��>�� ��B ����� ���/ �	
�)äW�� (�s%�� )- å
1� (gf�)-P�� �)!)�=�) p��!P��  »��/ ����>�� Õ"- �* Î�%�	z �J���� ����; �*

.{>��� ×�� 	 ��$�� e.%� j��F� � \�����7� 6�* ���I>�� �\�&�� 6�* � Ë́� G"�� p��!P��  

    ���)%��8 +	<Ñ )- �h	8 ��* \��1� �� �-���W�B ����
&�� j�%´8 �J���� �� �x
! ���! :; �PI>�� ���� 	
 ��.�).�� g´P´(Adenosine Triphosphate)  �9�	 �J���� �P��7 g���F� {!��� K�>� G"�� 	

.·�
&�7� �� ����´ ]�)/ �>� +	<Q�� �"- ".%�W� �� +�*��  

   t'���9��) \��$�� �� ��.�).�� g´P´ ���)%��8 j�%
� ()&' �PI>��	Criatine  G8 ��f�)-7 �J�# ,��%�B(
*�� �9�	z trW!F� �)X	 (�* � :; �-�>� �PI>�� ��I�B ����J +�)´ �PS � �J���� Õ"- ".%�W' �� +�

 tX)9��=�) (�-Glycogen �J�# �J���� �P��7 ��.�).�� g´P´ ���)%��8 j�%� ���>��7 ���B +<Q�� (
.trW!F� �� ��! \�J �X�)�� 7 L�/ p��!P�� »��/ ����>�� Õ"- �* Î�%�	z ��f�)-7  

   �� ��s%�	 ��>�� +�! �E;z £)1J �*�W� j��F� {���' m�� ��$�F� �d8 �� gf�)-P�� (�s%�� ��$�F ����
.���~�� N)%�� �� g�I>�� ��>�� +�! �E; 61JF� ·�
&�7� 	8 v�M��� N)%�� �� g�I>��  

   ���� ����; ����� :; G�Ë� �á g�I>�� ·�
&�7� �)&� <���' ��f�)-P�� ��$�F� @�è 	 g´P´ ���)%��8 �� �J
:g- ���)* Õ�>� �´¼�'	 ����>�� ��$��� <���' ��!z ��.�).��  

� .�J���� +	<Ñ 0&� 

� .�\��|� �X\� � ��$�� N�.'\� 

� p��!P�� »��/ £)�W� N�.'\� 

� .���I>�� ����F� N)� 	 ���I>�� �)&�� 

� .e%=� 	 �W��1 

10:��N��HO�� P�,
Q�� ��������?/  

   � ��\�&�� ���>' (�s%�� ��z t*)� :; VW&%� (�s%�� �"-	. �J���� ����� gf�)-P�� (�s%�� 6�* ��f�)-P�
.p��!P�� »��/ (�s�	 q�.�).��  

                                                           

/  Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�W.� ��)�|� ��f����9�� 0f�1Ã� :��P� V�-���; ����� j�Ø.�276.275 1  
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1.10:(.�J+�J�� ��s)��/Phosphyen system  

    ��.�).�� ���)%��8 g´P´ 6�W� gf����! {!�� VW=� ��PS � �X)�Adenosine 
Teiphosphate ��� A� <���	) <��ATP �*)�Ï� :; �B����� ��'�\��-)��! 	 ��%�'	�� ��)� �� +)9��	 (

 L�/ gf����9�� {!��� �"- \�$��� �* �½�%�� �J���� 6�* �����*� ��.f�¾)� VW=� ��PS ()&'	z ��'�.�).��
 �� ]�)/ �J���� �� �x
! ���! ����; :; ��'�.�).�� �*)�Ï� ���)9� �/8 \��$�� G�Ë�7 Y12  ��\��/ ��>�

) ��.�).�� gf�%´ p�E �>� {!��� å
1� 	 (G\)��! )��!) �x
!Adenosin Diphosphate <��� 	 (
) <����� A�ADP ���! +8 7;z 4)���� �3$�� j��8 � ��I>�� A��Q�W' G"�� �J���� ���
�� \�1�� K�>' 	 (

)ATP �J�# ����� g.9' 7 ��X ����J ��I>�� � +<Q�� ( ����W� �.1� V�� A�ãB p�"�	z +�)´ @I� £�>�'
) j�%� ���*;ATP) j�%� ���>��� 6�* ��>' �J���� �� ���! \�M�' Õ\��$�� �%* 	 (ATP V�� L�/ (

) �)� ���>���Mole) (ATP) �)� \��$�� ���&� (PC.(  

    �� +	<Q�� ���! \�&'(ATPYPC)  ��X��� £�� ��I>�� �0,6���W�� �%* ��%�� �)� �0,3 �)�
 {*P�� 	�>� ���%* 	 �J���� ����; �*�� � ��9' ��
!��� Õ"h ��&�&|� ���&�� +8 �/P�	.100 61J¼� ��

) +	<Ñ +ãB �*��ATPYPC ��$�F� ���>'	z j�.$��7� ����* j�%´8 £�S8 ��� Af�%� ��>� C g��%� (
=� @B� 	 { )́�� 	 	�>�� �~� x1J �J	 � V�' m�� �������� �� �J� :; ��%� �! � j��F� ��� �	��� G"��	 ��

30 6�* ���>� 7 L�/ gf�)-P�� (�s%�� A��* ,��� p�"�	z �J���� \�1�! q�.�).�� (�s%�� 6�* ���>' ����´
.�*�.��� (�u� trW!F� 6�* ���>� 7 A�� ��! ��f����9�� �P*�.��� �� ���)# ��W��  

    �� x
9�� j<=� +<Ý	 ��f����! �J�# �\)} � ��)I>�� ��)�� ��W!8 �P*�.' �� �½�%�� �J����
)Chemical Energy) ����>�� �J���� ��E ��'�.�).�� ��
!��� � (High Energy 

Compounds) �� ]�)/ �-\�J ��/ �J�# ��%� ��.%' m��	 (6 Y12 �h gf��� ��M��� �%* (�)�/G\)��!)��!
��E ��
!��� ��%��z ) �I.Q%�� �J����Low Energy Compounds �� �-\�J ��/ �J�# ��%� ��.%' (

)2 Y4.�h ��f����9�� È��	��� ��� �%* (�)�/G\)��!)��!  

   ) ��B	x� �)��).�)B : �~� ��'�.�).�� ��
!��� ����>�� �J���� ��E ��
!��� V-8 ��	phosphoenol 
pyrovate) ��.�)B ��W!)��!z (Carboxylic Phosphate ��.�)B	x
�� (

)Pyrophosphate) ��.�).�� ���)��8 g´P´z (Adenosin Triphosphat <����� A� <���	 (
)ATP ��.%� L�/ ����>�� �J���� ��E È��	��� �� A�F ((ATP)  �J���� ��E ��
!��� t� �}�S ���¼�

 �P*�.' �� ���.%�� 	 ��|� �J���� @�r�' ������)�	 ����>�� Õ"- +7 ��s�	z ����
� x� 	 ����
� �\)1� £�S8
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) ����´ �W�� ��
!���Unstable ��\)J �� �E; �J���� ��<  � �x
! ���8 {W�9' 7 �dãB ��|� ���Ã� � (
) t'���!).�)B {!�OCriatine phosphate <����� A� <��� 	 (PC  ��<  � �}�S ���8 ��E )-	z
:; �B����� �J����) t%X\).�)B Phosphoaginine.(1      

   :g�����B q�.�).�� (�s%�� ��<�á 0�Q�' �9ç 	  

1. .��f����9�� �P*�.��� �� ���)# ��W�� 6�* (�s%�� �"- ���>� 7 

2. .���>�� �PI>�� :; e.%��� j�)- trW!F� ��)� \�s��� 6�* ���>� 7 

3.  �� P! �PI>�� +< ATP 	PC .����
� �&����2 

2.10 :����O�� S
�: ��s�/Lactic Acid System  

   ) j�%� 6�* (�s%�� �"- ���>�ATP) ��f�)-P�� �<9�=� ����* ����)� ��f�)-7 (Glicolysis V�� L�/ (
 G�Ë� Õ\	�� �"-	z (��� 	 ��I>�� � p��!P�� »��/ ��)9' :; G�Ë� �á trW!F� 4��� � �9W�� \�$���

g�I>�� {>��� :; . A'���� �%*  

    ���! ��J A%* Î�%� �á trW!F� 4��* � ��f����9�� �P*�.��� V�' (�s%�� �"- �	ATP  �9ç m��
.trW!F� �)X	 � ��f����9�� �P*�.��� Õ"- (�u; ���/ � ��\�&��� �9W�� \�$��� �� �c��>���  

   <����� A� <��� gf����! {!�� �* �\�
* p��!P�� »��/ :]����  

(CH2YCHOHYCOOH)  

    +�����	) �!"�	Wasserman 1964 �/���� �J	 G��>�� ��.�� £�� (��� � p��!P�� »��/ +8z (
) ��8Y12(��3���%) ]�)/ (1 vP���7 ��f��%�� �\)1�� )- p��!P�� »��/ K�>�	 (��. �)� g���

�
W%�� p�' +8 7;z (trW!8 +	��) gf�)-P�� tX)9��=�  ����>�� ��$�� ��E �������� ��$�F� j��8 �%* ��<'
) trW!F� �� ».Q%� ��>� �%*	zHypoxia trW!F� ���! +8 o>' gf�)-7 ���! (��Q��� +8	z (

.��f�)h� ������ �J���� ��)9�� ��B�! x� å
1'  

                                                           

/  Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�W.� ��)�|� ��f����9�� 0f�1Ã� :��P� V�-���; ����� j�Ø.�278 1  
/ .�)�8 5� P>��:��� ����� �1� �5� 	 ���.�� N �  Åz ,��� @X��z ����
�� �J����� ��X)�)�WB152 2  
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   )�)!)�=�	 tX)9��=� ���� �� p��!P�� »��/ Î�%�Glycogenolysis and glycolysis (
) ����>� ����%! p��!P�� »��/ :; �)!)�=� ��� 6�* ��>' m�� ��ç<��� »>� ����)�Glycolytic 

pathway <�%�X	\����� v��!7) i<�; ��*�WO (Lactate dehydrogenase <����� A� <���	 (
)Pyruvat) ���!7 :; (Lactate) �
W%� \�&' m�� �J���� »>� �&.' (0,6��! +)9��	 (�)�/G\)

 ��W!8 2�´ +)9�� ��!z trW!F� 4��� � ���9W�� ��)��� gf�"3�� ��~���� ����>� Î'�%! p��!P�� »��/
) t%´7� t� ��.��	z G)�Ã� e.%��� ����>� Î'�%! +)��9��Lactic Acid CO2 ��W!8 2�´ +8 )- (
��/ ��%��z e.%��� ����>� gf��%�� Î'�%�� K�>� �)��9�� gf�"3�� ��~���� �����* j�%´8 Î'�� p��!P�� »

)metabolisme.(  

    +	�S8	 ¹PX	�) �!"�	Douglas et al 1976 �x
! ����� ×�� 7 È�W
�� g�I>�� ��>�� j�%´8 A��z (
 �)B �/ :; g�I>�� ��>�� ��>� ����<� �9�	z g�I>�� ��>�� ����� �
J �-<�!�' �* (���� ���!P�� <�!�' �

�) (���� ���)��9�� ���; �\�&� +8 �)s/7	z (���� N�.'\7� � ���!P�� 8�
' È�)��HCO3 ����� �%* �&'(
 ���)��9�� <�!�' �&� ]����� 	 +)��9�� ��W!8 2�´ ���� ���<� e.%��� ���� ��* +8	z (���� ���!P�� <�!�'

�� ()��)1�� @� �M�' ���)��9�
�� +8 L�/ (��� � ()��)1��.()��)1�� ���)��9�� Î'�%�� +)9  

   ) ��>� ����� :; g������ {�\���� G�Ë� 7 	PH {
W� p�E	z tX	\��h� ���)�� <�!�' G8 (���(
) ��)�|� ���s%��Buffers � tX	\��h� ���)�8 <�!�' �X\� 6�* ð�.|�� ��)�|� ���s%�� Õ"- ()&' L�/ (

 	\��h� ���)�� t� ���>' G8z (���) tXH+) ��W!	\��h� ���)��	 (OH <�!�' �X\� ���� ���!	 (
)H+) £)�W� �&� 	 ��I5 (��� å
1�(PH) £)�W�	z ��)�J (��� å
1�	z (PH �/���� j�%´8 2���$�� (��� (
)7,40) £)�W� û�
� ��%�� (PH) G��\)�� (��� (7,35 �*�W�	z p��)��9�� »��/ �� Õ�)�T ����<� ��s� (

) £)�W�PH () £)�W� �%* (���7,35 Y7,40 ���8 �� m��	 ��X)�)�W.�� �����>��� �W=� (��J 6�* (
 .�rW�F� :; trW!F� �&� 6�* t�)�X)��h� �\�&�  

    ���%>Bz A'��	 ��.�� A� ()&� G"�� g�I>�� ��>�� N)� 6�* (��� � p��!P�� »��/ ����; � ����<�� ¢J)�'
� È�)�� g�I>�� ��>�� +)9�) trW!F� (��Q��� �¾ � V��	 ��$�Aerobic »��/ ����; ��<� 7 (

) trW!F� 4��� � V��	 ��$�� @.'�� g�I>�� ��>�� +�! �E; ��8z (��� � p��!P��Anaerobic ���<�B (
.(��� � p��!P�� »��/ @�½1  

   :g�� ���B p��!P�� »��/ (�s� �J�# 0f�1S �M�'	  
                                                           

/  Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�W.� ��)�|� ��f����9�� 0f�1Ã� :��P� V�-���; ����� j�Ø.�281.280 1  
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1.  (�s%�� �"- ���� 7 .trW!F� �)X	 :; 

2. .(�)9�=�z tX)9��=�) �J���� \�1�! ��\��-)��9�� 6�* È&B ���>� 

3.  ��.�)B g´P´ �� ���J \��&� ���>��7 g.9' �J���� �� ���! (�s%�� �"- Î�%�
.t�)%��F� 

4. .g�I>�� {>��� ��

W� �/8 +)9� 	 �PI>�� � p��!P�� »��/ V!���1 

11:���
 �� �"���� ���)�/  

1.11)(.�J+�J�� �"�/�� ��s)� �/ .���� ���
 �� ���)���/ATPmPC:(  

   :� �~��' g-	  

1.  (����~��z �!�M���) 6�s>�� �)&��Static & Dynamic Maximum Strength 

2.  �*�W��Speed 

3.  ���I>�� �\�&��Muscular Power  �)&�� :��1T g-	x .�*�W�� 

2.11"�L ��s)� �/ .���� ���
 �� ���)���/) ����O�� S
�: �Lactic Acid:(  

   :��$' 	  

1.  �*�W�� ���Endurance of Speed 

2. �!�M���) �)&�� ��� Y (����~��Endurance of strenght(DynamicYStatic).2 

12:��N��HO�� �
��6�/  

   �� L�/ tX)9��=� �� ��I>�� +	<Ñ � j�.�S�	 \)�¾ ����* @
$� �� ×�� ��I>�� »
&%' ��%�/ +)9
 p�%
��� »��/Lactic Acid  � g3
%�	z �"9-	 tX)9��=� ��s� 	 p�E �>� g.�Ý C ·�
&�7� �%*

 �1J� � �P*�.��� 8�
' â/ ��$� ���/ � �*�.��� ��ä�<X +)9' +8 ���I>�� ���Ã� � ��f����9�� �P*�.���

                                                           

/ .�)�8 :��� ����� �1� �5� 	 ���.�� N �5� P>��  ����
�� �J����� ��X)�)�WB Åz ,��� @X��z153 1  
/ �WB ��&�
�' 	 ����s�:��� ����� �1� �58.� ) ������� ��X)�Åz ,��� @X��z86  2  
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K�>� A�8 7; ���I>�� �J���� \�1� A�� V�\ �)!)�X	z �%9á ��B �J�# g�>� 	 Õ\	� G�Ë� g9�	z P��S �ä�<X 
 �\�
* g-	 �PI>��� �J���� +��Ñ ,��# �* V�' Õ"- È�$%��� ����*	. H�$%�� �� ���/ :; �)M�� +8 g3
%�

 <����� A� <��� G"�� 	 ��.�).�� g´P´ ���)%��8 jG<X �*ATP  A� <��� G"�� 	 t'���9�� ��.�)B p�"!	
 <�����PC.  

   ÓÓÓ��	ATP  ,$�� +8 ��	z �I.Q%� �J�# ��E £�S8	 ����* �J�# ��E ��\).�)B È��	\ 6�* G)��
 2�~�� 	 �	F� q�.�).��T1zT2  û�
' 	 ����* �J�# ��E ��'�.�)B È��	\ 6�* G)��10 ��%�� ��\��/ ���>�

T3  û�
' L�/ �I.Q%� �J�# ��E ��'�.�)B È��	\ 6�* G)��3È��	��� p�'	 ��\��/ �>�  ��E ��'�.�).��
.È�$%��� ����* �	 ��f����9�� �P*�.��� ����� � (�Q�W' m�� g- ����>�� �J����1  

13:2���� ��	�. T�L � (N��HO�� =�����/  

     ��$�8 +)I� � {>��� xS¼' V��	z {>��� \)�¾ xS¼' �PS �� 4�>�Ð� gf�)-P�� ��M��� �j�.! ���<'
����)� gf�)-P�� ��M��� :��$' ���� ��# ×P´  

� .p��!P�� »��/ @�½ ��>� ���&' 

� .�PI>��� p��!P�� »��/ �� 0�Q��� ����� 

� .p��!P�� ��� ����� 

   :����� Õ"- �� �&��# �9� �/�� �	�%�%� g�� ���B	  

1.13:����O�� S
�: ^�8. M
�
 =��Q./  

   X���; ��>� ���&' ,��# �* p��!P�� »��/ @�½ ���&' �9ç A%� 0�Q��� ��>� ����� @� �PI>�� � A
 vP���� ����� �%* 2�
�� H�$%�� j�%´8 p��!P�� »��/ ����; �&�	z �PI>�� Õ"- � �J)�� e.� �
 ��~���� �* �½�%�� p�B	x
�� »��/	 tX	\��h� +)�8 �� K!8 ����! ��W!8 V�' p�E �%*	 trW!F�

�� �S�� �)M��� gf�)-P�� gf�"3�� +ãB trW!F� ���.! (�* ���/ � ��8	 +)��9�� ��W!8 2�´ :; ��\��)!)��
 �PI>�� �� p�B	x
�� »>� ����; �9ç ��!z p��!P�� »��/ ��)9�� +��M�� tX	\��h� +)�8	 p�B	x
��

 t�7F� ��)9�� ���)�F� @� �-���; �%* ���>��Alanin  o��8 »��/ �* �\�
* )-	Amino acid ç A%9

                                                           

Hz y�>�� �9.�� \��z ������� ��X)�)�WB :��P� ����� j�Ø.�/2 z ��-�&��z1994 Åz87 1  
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 �/7 ��! ����)�|� �PI* � t�7F� ����� �s/)� �J	z �
9�� � �)!)�X :; �)M�� C (��� � \�$��7�
.2�
�� H�$%�� j��8 j�%´8 +�W��� £�� (��� � A'���� t~/�
�� »>�  

   * Î'�%�� {>��� \)�¾ xS¼�� gW�f��� ���>�� )- t�78 :; p�B	x
�� �)� ��>� �����	 ����; ����� �
 "+\�		 Î�B" \�J �J	z 2�
�� H�$%�� j�%´8 p��!P��1971  p��!P�� »��/ ���&' ����9�ã� ����>�� Õ"-

 �
W%�35%Y60%  \��&O ��<� t�7F� +8 +�~/�
�� �/7 L�/z t�\��� Å�Q�F� �50%  �PI>�� �
 �>.'�� ��� 	E 2�� H�$� j��8 �%* g�.W�� ����� ��\��� ����� :; G�Ë� g���\ {�\�' G8 +ãB ��)�*	z

 �I�8 G�Ë� �J A�8 ��!z p��!P�� »��/ ����; ���&' :; G�Ë� ]����� A�ãB trW!F� vP���� 6�* �\�&��
:t�78 :; p�B	x
�� �)� :;  

2.13 :������� ����O�� S
�: 1
 ������ �%��{/  

   :; ���I>�� ��PÃ� � p��!P�� �$�%�  ��PÃ� �\�S �����.�� 	8 (���Extracellular Spaces  V��	z
 V�� ��!z �J���� \�1�! A!P���7 p�E	z ���>�� x� £�SF� ���I>�� ����F� �PS »��|� »>� \�$���
 :; A��)M�� �
9�� ()&� ��%��z {�&�� A9���W�B �
9�� 	 {�&�� :; A�&� V�� â/ (��� :; A%� �Sl j<X @B�

�X �X\� ·�.é� xS¼' :; G�Ë� p��!P�� »��/ �� ��I>�� 0�  ����� +ãB ]�����	z tX)9�PH  ��I>��
.{>��� ×	�/ � {
W��B  

    7 A�8 7;z ����>�� Õ"- ���8 �� V���� 6�*	z ��I>�� � p��!P�� »��/ �� 0�Q��� ��9B �´��| ��s�	
 \���� (��Q��� ����9�; �* ��!Ë� ,f�&/ �X)' ��# G8	zp�E � ��I>�� �j�.! ����� ��Ø g������ {�

 g������ {�\���� +8 ·��B� {>1�� �� e�� A�ãB ��)�*	 É��h� �"- ,�&M�� �����Q��� �9ç {�\����
 V�s%��� �* ��)äW�� ��ç<��� ����� �
´ �&Bz ��I>�� � p
�!P�� »��/ �� 0�Q��� ��>� �� ��<� �)�

 P�� »��| gf�"3��. g������ {�\���� �r��� £�SF� j�I*F� 	 �PI>�� � p��!  

    ���>�� �PI>�� :; (��� ��})' ����� ,��# �* p��!P�� »��/ �� 0�Q��� � G\	��� ���=� �*�W�	
 �� (��� +���� 6�* ��>� p�E �!	z (��� +���� @��)' 	 ��)���� ��x>$�� �B�~!	 ��&�� @B��� ����<� �r���

PS 	 {�&�� :; A�&%� ()&� G"�� (��� :; ��%� p��!P�� \�$��� ����<� å�W� �á �%�>� ��%�� ��.� �PI>�� �
 ��
�! �	�	 �)�!" ���\� ��� �J	z ����>�� x� £�SF� �PI>�� 	 �
9��Keul and Dollkeppler "

1972  �; � �IB8 V��}�B +)9' Vr|� �x
! 4)�&�� 4�M}8 t������� +8 (��� �� p��!P�� »��/ ���
 ��<� ���*	z (��� � Õ<�!�' £)�W� �&� p�"�	z »��|� �"- vP����� {�&�� ���I>�� ����F� (��J �r���
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 	 �x1&�� ��B�W�� �*P� (�>�� ��M��� ��
�\�' ���8 �!Ë� �"-	z g������ {�\���� ����)� {�&�� Vr/
.�*�W��  

   ) i<�8 H�$' �*�W�	LDH (Lactat Dehydrogenasee  p��!P�� »��| gf�"3�� ��~���� �
. p��!P�� �� 0�Q��� � ����� ��
M1� i<��� �"- H�$� � ����� G8 +�B �"h	z  

   :+�W��� £�� i<��� �"- ��9�8 �� +�����8 +�*)� v�%-	 Y ) ��I>�� � ���/8MYLDH � 2�~��	 (
) {�&��HYLDH� i<�; ()&� L�/ () {�&�� i<�; ()&� ��%��z p�B	x
�� �� p��!P�� ��9$�� ��I>�HY
LDH  {�&�� ��I* ����8 � �$�%� i<��� �"-	z p�B	x� :; p��!P�� ��)M�� G8 gW9>�� �*�.��� V�s%�� (

 ���9�h� �PI>�� ����8 � ��I>��� Å�Ã� i<��� �X)� ��%��z �ä��
�� ���I>�� ����F� � �X)� ��! {ß	z
) i<�; H�$� �&� +8 �9��� �� A�8 L�/ ���s� �� �/ :; K�>' �s/P�� Õ"- +8 \�
�*7� � "SË� +8HY

LDH L�/ i<��� �"- 6�* g������ {�\���� x´¼' �* ���T �f7� �X)' 7	z ��I�|� ����<�� �r��� (
) i<�; H�$� � �1&� ����\��� £�/; ��r�LDH��\� ��r� ��%�� ( �J	z ��x3' ×	�/ (�* £�S8 �

"+)��� 	 p%��)X" ���\� ���¾1967) i<�; H�$� ������HYLDH +��äB £�� {�&�� ��I* � (
) i<�8 H�$� 0&� A�B �/)� G"�� �J)�� � �/�
W�� � ��M��� 6�* @����8 ��>� ��
�\�' �>� 4\�r���MY

LDH t~/�
�� (��8 +ãB ��)�*	z ���9�h� �PI>�� � ( ��>��� ����\��� �� ��<�� j��X; N)�)�� �"- �
 i<�; ����� ���! �E; �� 6�*(MYLDH) ) i<�; H�$� � 0&� ��
/�1�HYLDH.É(  

    �\�S p��!P�� »��/ �&� V�s%�� ()&� �Sl i<�; H�$%� �I�8 p��!P�� »��/ ����; ����* �´¼�' �J	
) i<��� �"- 6�W�	z �PI>��Lactate Permease. ��Ï� �"- � ����J ������ ����\��� +8 7;(  

3.13         :����O�� =��. �%��{/  

   � ���%* ��I�|� ×�� 	 ��I>�� � p��!P�� @�½ ��<Acidosis  p�E �%*	z RF�� {*P�� �>$�
��/ @�½ ����� ��� @� j��F� � \�����7� RF� �"- ��� 6�* 4\��� {*P�� @���W� p��!P�� »

 ��)�|� ���s%�� �>� �W� �PS �� p�E V��	z g!�|� j��F� �*�� �� ]�* £)�WO ð�.�/7�	
Bufferning Capacity  6�* �sB�ë� � ��)�|� ���s%�� �>� �W� e9>%�	z RF� ��� �����	

) £)�W�PH>� �W� ����9�; 6�* �x~! ����\� ��� �J	z ��I�|� ����� �� ( �* ��)�|� ���s%�� �
 �!"��� ���=� �9� 	 RF� ��� ���* �* x~9�� ��X)�)�W.�� @X���� �!"' R t/ �z g������ {�\���� ,��#
 ���* ���%' � �x~! �*�W' ��f�)-P�� ��
�\���� j��8 � t
*P�� ���*�B ����<� 4\��� ����Q�W� m�� @B�	��� +8

. RF� ���  
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�J �9ç	 � ¹\��� 	8 4\��� �Ø ()&� +8 �9��� �� m�� �������� ����� »>� (��Q���� gf�)-P�� ��M��� ¹�

 ���
�7� �� t*�\"�� o´ ���u	z ��&>�� 6�* �$�� ���u	z �)J)�� �� @�\8 6�* ¹)�=� ���u j��8 �~� {>���

 )��� 6�* ��9'\7� @� �)J)�� �� t*�\"�� o´ 	8z �f��� 4�W/ V�� ��%������ Õ"- @�è � 	z t*�\"��� G��

.�9á ��� �J8 � ��\��9��� 61J81  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           

/z ���.�� N �58 P>�� )�8.�:��� ����� �1� �5� 	  ����
�� �J����� ��X)�)�WB Åz ,��� @X��z157.156.155.154  1  
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:��O	  

 ¢��Ñ � g!�|� j��F�� (��&�� ���P�� �J����� �PI>�� ����� gW�f��� \�1�� �J���� ����8 ��s�8 �>'

) e!)B \��8 L�/z �������� �����>.��Fox  19848 +8 :; ( 6�* �)1M�� ���P�� �J���� ����; ��s�

)ATP) q�.�).�� (�s%��: ��$�	 o�rW!8P�� (�s%�� �� +)9�' A� �PI>�� ��	<'	(ATP+PCz ( (�s%��	

 .�9W�� ���9�� x� ���/7� �r���z (p��!P�� »��/ (�s�) g9��!P�� 
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1:
�'�./  

   %� ¢f�#	 �* +�W��� ��B�* ��)�>� �	8 +8 (<� ��9%Bz +�W��� £�� �c77� �h {�&�� �����	 (�&�� "
 A
�J ����� ��>� +8 ��>� ��8 "%� ��* +�W���B. (A
�J »
� 	8) A
�J ��J�� �&�>��� p�' ���! A�WX

�$%� A���J �%* ��X �>.'�� å
1' �d8 v\�8	z �)Ã� A9���� ���%* ���<� j�%´8 	8z �.�� 	 �9��!z 2�� H
 	 �\�>�� Õ"- �! +�W��� �)� �%* ���u g.�  {�&�� ����� +8 t&��� (�u �&�8 A�8 ��! �W��.�� ��\���
 �z {�&�� È��  ���X 	8 ��
��� �*��W�� N��S� �
J +�W��� ��B�* (x
>��� å} +; ��9�%��!��) ���)�>��

>�W� +8 �	�� �1.�� �"- +�W��� £�� ��&�� »
%�� �* A�B�>� g3
%� �� �! (�� �/ :;) ÈW
� �9$� ·�
.\���8 �� ��.%�9� 	 ���)�>� �� �Ø È�� �� 	1     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
                                                           

 <-.�/ �N�<h� ��T �� Nz ·�����z @����� 	 g��>�� �$%�� z2�
��  H�$%�� ��X)�)�WB � �\��Ñ ��*)�)� :2009 Åz111 1  
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2:2�Q�� ����/  

    )- {�&�� K�>� 	 +�W��� �� G��\; 7 V9M�� ��s�%� ��*�&�; �&���� ÈW
%'	 »
&%' ����\; 7 ��I* {�&��
� \�1� g9� VW=� j�<X8 @�è �� (��� ����; q¼� �QI�! ��>� )�Bz ��)���� ��*	F� � (��� v�� m�� �)&�

 t���$�� 	 ��\	F� �� �*)�Þ {�&�� :;	 �� (��� �&%� 	z ��*	F� ,��# �* VW=� :; £�S8 ��� A>B�� ()&�
.���h�1  

    G\�1�� 0.&�� �S�� {�&�� @&�
 	 \�1�� (�s* �.�8z È�W� )I* )-

 N)
%� �~ç A%9�	 ��I* �* �\�
*z ú-��
 �� +)9��	z G�~�! {�&�� �9�	. ���|�
 �� È��� 	 t%��� 	 t%�E8 ���r/ @�\8
 +��)J +����} t�� 	 ���8 �! t�
 �/�	 Õ�½� � +���W�� (��� \�
X�
 ��%��z ��*��$�� g´P´ �çF� (��1��	z
X)� ��!. ��*��$�� gf�%´ �W�F� �

.G)f��� +���$�� � �SF� 	 (�ØF�) g#\	F� � ���/8 +����}2    

    ��* � (t������� x�) ��X��� {�&�� Vr/ È�)��20 Y30) �%�760V�3 ��>�� � ×��Í� �
W%��� 	 (
) È�)��� û�
� AW.�580V�3( ) �	�Ö ��X��� ���)��� ��B�W��� t������� �%* û�
� t/ �1200V�3 (

$'	z) :; g������ {�J Vr/ �)}	 ����9�; :; \��1�� »>� x1700V�3 �� (���� {�&�� ����; V��	 (
) �	�Ö gX���� +���$�� �
&�W� E; {�&�� ��I* g �' ���%* gX���� +���$�� �PS200Y250 � ((� �����

.2�
�� H�$%�� j�%´8 ��<'	 �&�J���3  

3N���� > ���. (N����� ( �Q�� {�'8��/:>J  

    "�\)'\)'" å�)�2000 Tortora  (gf�*)�� ��&��) å��1� +8Cardiovasculaire :o>�  

                                                           

/Hz �$%�� 4��9�� <!��z 2�
�� ��=� ¹��J ��# :+�)�\ ����� �1� ��T.�1 z ��-�&��z1998 Åz22 1  
/z ��$/ �W/ �58.�Hz �$%�� 4��9�� <!��z g�I>�� {>��� ��X)�)�WB :��� ��T \���.�1 z ��-�&��z2003 Åz137 2  
/Hz ��X� \�� z ��>.'��� {�\�' 	 ������� ��X)�)�WB � ��&�
�' :+	�Sl 	 gM�B ô�} @B�\.�1 z +��*z1009 Åz18 3  
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    ·�
&�7� �)J 	 {�&�� ��>� V�s%�� ()&� ����W�� N�Q%�� �S�� �J�.��� ��
1>�� ��PÃ� �� �*)�Ï <!��"
."��)���� ��*	F� ��J N�W'� \��&�	z  

   �&�� <!��� A� ()&� �� ��s�	 gf�*)�� �The cardiovascular centr  ��I* ·�
&�� �)&� V�s%' ��
 {�&�� ���� Vr/ � V9M�� A�ãBz {�&��Stroke volume  å��1� �� A� �1&� �� ��Þ +ãB �"�	z

Cardiovascular ) {�&�� ��>� V�s%' )-HR) {�&�� ���� Vr/	(SV ��)���� ��*	F� ��J N�W'�	 (
)BVD� �9$� � Ë́� G"�� ( (��� +���X ��>� � ���
Blood flow.  

    gf�*)�� ��&�� ���=� å��1O ,�>�� ���B	Cardiovascular system  "�\)'\)'" å�)�Tortora 
.��)���� ��*	F� 	 {�&�� 	 (��� �� +)9�� gf�*)�� ��&�� ���=� +8  

   ��|� @X���� �� ���>�� � gf�*)�� ��&�� ���=� å��1� (�Q�W�	 {�\���� ��X)�)�WB	 ���>�� ��X)�)�W.�� �~
 Õ)!\�$�	 "\���J" A��Q��� �&Bz g������1994 zVander et al  ��*	F�	 {�&�� ��* 6�* ��7���

:�>� ��)����  

The heart and blood vessels together are termed the cardiovascular 
system. 

   "\<%��B	 +�	�" å��1�� (��Q��� 	1996 zRhoades & Flanzer  (����	" A��* �-�� �� :; \��8 	
 "�\�-Wiliam harvey  �����=� �\	���	 ��)���� �\	��� �� ���=� �"- ��)9' �� �$* @����� +�&�� �

 �<�XF� Õ"- @�è :; (��� +���X \��&�	z £�SF� �����=� j�I*F�	 ��
��	 6�9��	 ��=�	 �PI>�� K*
 ���Q���	z g������ {9�� ��9���F� ���9��1998 )zACSM gf�*)�� ��&�� ���=� å��1� (

Cardiovascular System  @W��	z 2�
�� ���*�� 	 ��\�
�S7�� �&�>��� ��*)�)�� �� ���>�� �
 Õ)!\�$�	 "��\8 p�" Õ�\	8 G"�� ()�.��1996 zMc ardle  ���; �* K>�� gf�*)�� ��&�� ���=� �*

=� 	 ��"�F�� ��$%�� �PI>�� ��	<' 6�* ��>� gf�*)�� ��&�� ���=� +8 @X��� å�)� L�/z ��/)! VW
.����>�� �J���� ����; (��M�') V$r��� (��� K* �h ,B���� trW!F�  

    "p��%���" �� �! å��1�� (�Q��� �&�	1997 zPrentic  "])-z �\	��" 	2000 Powers & 
howley  ,.��	 "gW%�� ��\)!" Õ�\	8 G"�� x
>���Corbin & Lindsey 1999  �J����� å��1� �*

 ��f�*)�� ��
�&��Cardiovascular fitness  Õ)!\�$�	 "��\8 p�" ()�.� @�1996 zMc ardel et 
al &�� �\�J):�Ø �1&� ��f�*)�� ��
�&�� �J����� +8 "gW%�� ��\)!" �!"� L�/z gf�*)�� ��&�� ���=� �* {�
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 �\�J	z �PI>�� :; trW!F� �}�S	z �J���� ��)� ����; 6�* gW.%��� ���=�	z (���	z ��)���� ��*	F�	z
.(��M��� ��
�\�' j��8 � �J���� ��)� �P3��� 6�* �PI>��  

4:2�Q�� ����� (���@��� 2������/  

    ¢�	�½ @�\8 	� ��I* )- {�&��
 �X	�<� �QI� �9� 6�* ��>�

 ��W&%� �W�8 	 �ç8 :tf<X :; ���)#
z ��E8 ��%� j<X �! VI�	zAuricle 

z t�� 	Ventricle  �� �çF� j<=�
 �	<�� g9� t�f��� :; (��� ÌI� {�&��

 A�.�¾		 {�&�� �� �W�F� j<=�	z G��3�� ���
��� ����* K* +)��9�� ��W!8 2�´ �� 0�Q��	 trW!F�� ��%�
VW=� j�<X8 :; (��� Ì�  �* +)��9�� ��W!8 2�´ �� ��1�� 	 (�P�� trW!F�� �rW�F� ��	<�� �.��Q��

 (��} t�� 	 ��E8 �! t� �1.�	z xB<�� j�)- K* VW=� �\�S ���� g9� t�f��� :; A�5 ,��#Valve 
$�� :; �çF� t�
�� ��	z t%��
�� :; t%�EF� �� È&B �/�	 Õ�½� � (��� \	�O å�W� �� p�"!z G)f��� +���

 g#\	F� +���$�� :; �W�F� t�
��Aortic  ��-�½7� e9* :; (��� \	�O å�W' 7 �����1��	 (�ØF�)
.�&��W��  

    0&�� Vs* ¢�S	 t�f��� t� �
��&' \�1�� ¢1�%� � {�&�� �X)�
 +��J�
�� +�~�~�� VW=� ¢1�%� ÈS tç 6�* {�&�� ��I* L�´ @&�	

� 6�* ]�)/ +�W��� {�J +<�	z Õ\�W350 {�J Vr/ \�&�	z (���
 {�&�� ��I* +)9'	z ��)�I� g-	 ���� �I
J VrÖ û��
�� 0Q$��

 �9��W��Myocardioum  ��~���� {�&�� \��X �� gW�f��� j<=�
 ����8 �� +�\�=� Õ"- +)9�' L�/ t%��
�� 	 t%�EF� +�\�X �

��&
# ��* � �
'�� ��
�J ���I*  t� gr�W� ��1'� G8 �X)� 7	z
 � �X)� �9�	z t%��
�� ���I>�� ����F� 	 t%�EÐ� ���I>�� ����F�
 :; ��EF� �� ��
1>�� �\�´�� ��})�� ()&' �11Q�� �rW�8 {�&��

 �J�%�� ���=�� ����Þ � 6�W'	 t�
��Conducting system 
 �11Q��� �rW�F� �� �*)�Þ �� ¢�¼�� G"��Specialized tissues :g�� �á +)9�' m��  
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1.4/:��)�5X 2�8�� �
Q���Sinomatrial node 

) \�1�SP� �h <���	Node SYA ��EF� \��X � �X)' g�I>�� Î�W%�� �� �x3} ���! g-	 (
 ��&>�� Õ"- ��	z �çF� ��EF� � G)�>�� �)XF� ��\)�� �-�%* {1� m�� ��&%�� �� 4�&��� �çF�

%' {�&�� V¾�� 6�W' �"�	z ���9��� A'���� ��>� ��M��	 {�&�� �I
� ¼$PaceYmaker of 
the heart .  

2.4/ :��)�/ �� ��)�56� �
Q���Atriomventriculat node 

) {�9� \�1�SP�	AYV Node �.�8 �%* �9� 	 �çF� ��EF� \��X � �I�8 �X)' g-	 (
.t%�EF� t� �1.� G"�� <X�|�  

3.4/�� :��)�/ �� ��)�56� �
n�AtriomVenticular bundele 

) <����� �h <���	AYV bundle "e-" ��</ �I�8 6�W'	 (Bundle of his  �� ¼$%' g-	
 â/ ������ t�
�� K* �W�8	 �ç8 t*�B :; �-�>� �x1J �B�W� �.�F ��u	 ��%��
�� ��%�EF� ��&>��

8 ��� +��>1� Cz �.�F {�&�� ��J {�&�� ��*�J Õ�½� � 6�*F £�S– â/ A� Å�Ã� t�
�� � �!
. "gr%!x�" �9
� ����* ,��� ����F� �� �9
$� g��%'  

4.4/ :(8)���� �� 4Purkinjie network 

 �9
$�� Õ"- �X)'	 "e-" ��</ m��d N�.' �* ¼$%' ����F�	 H)�Ã� �� �&�J� �9
� �* �\�
* g-	

�� �.�8 ��W�f\ �\)1� G"�� {�&�� ��I* �� gW�f��� j<=� :; ��B���8 �1'	z t�� �9� ���S���� ����
 \��=� pÒ +)9�Myocardium .  

5:2�Q�� ����� ��������J�� �N�K���/  

   �� 0f�1Ã� �� �*)�Þ v�%- V-8 ��	z VW=�� £�SF� �PI>�� �* �Ø <���'	z {�&�� ��I* �Ø ��.%' m
:g�� �� 0f�1Ã� Õ"-  

1.5/ :(S )�� �����) ��.�5 =���� ����	Mynogenic 

 	8 A�
%' G8 +	�� ·�
&�P� q�E @B�� ���)' 6�* �\�&�� ����� 	 ��W.� j�&�' �� ��>' {�&�� ��I* +;
 6�* ���>' ��}�Ã� Õ"-	z ��>' g9� �1>�� ���=� �� \��} A�
%�� @I  7 �d8 ��!z gX\�S x´¼'
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 ��%��8 {�=� ��&>��SYA node  6�*	z {�&�� j�<X8 � �$�%'	 ��f����9�� ��I
%�� ��%� L>
' m��
 (��
�&�� ��I
%��) ·�
&�7� �)J	 ��>�� ��>� +8 7;z {�&�� ��I>� �
W%��� ��>�� ��'�E �� V����

:�~� ���)>�� �� ��>� +��´¼�� Y  �\��|� �X\�– {�&�� 4�1*8– (��� �*�.' �X\�PH – �B�)' £��
trW!F� – ()�W��9�� 	 ()��)1�� �P�8 �}�S 	 {�&�� G"3�� (��� � ����>�� �P�F� �B�)' G��

.<�!��� �� �%�>� �X\��  

2.5 :����Q��� ����	/Rhythmcity 

 ���Ù� Õ"- ¼$%�	z j� \7� 	 ·�
&�P� ��s�%� ����� {�&�� ��I* <���'– ���!E ��! Y  ��&>�� )-

� \�1' m�� ��%�E8 {�=� ]�)/ ��>O ��f����! ��I120  ��I
%�� p�' �$�%'z �&�J��� � AI
�

 xs�) �f�|� {1>�� �>.� �h�>� �´¼�� G"�� �J)�� �z {�&�� ��I>� g��})��� ���=� ,��# �*
 (G	�~
�W��Parasympathic  :; ��>�� p�E �1�B70  V��W�� 0Q$�� £�� �&�J��� � �I
�

.�/���� ���/ � û��
��  

3.5/����	  W� Q���Contractility :��	 ;���" �?� 

 "��>�� 	8 �9��" +)��&� ��>� Å�S +)��&� ����
&�� � {�&�� ��I* @I All or none low 
 �� A
%O �x~��� �� �E; {�&�� ��I* +8 :Õ��Ë� 	 {�&�� ��I* ·�
&�7 �<���� t��)&�� �/8 )-	

Stimulus  ���9� »
&%' +8 ��; �dãB  x~�� ��� ���! �EãBz �P��7� 6�* {�r�W' 7	8z �c)J
 +8 :; p�E x$�	z {�&�� ��I* »
&%' 7 �.�>� x~�� +�! �� �E;	z ·�
&�7� ×�� �)WB ��B�!

 (�J\�B �
�*) ý�8 ��/ v�%-Threshold  6�*z {�&�� ��I* A� {�r�W' G"�� x~�� 	8 A
%�� �)&�
� ���9�h� �PI>�� �PS A
%�� �)J @� ����# �c���r��� {��%�'	 A�
%��� ��X\� ¢��Q� {�r�W' m�

.x~�� 	8 

4.5/ :(=Q)��) =������ ����	Conductivety1 

 g�.W�� tB)XF� ����\)�� t� �� @&' m�� ��
�=� ��%�EF� ��&>�� �� ��})' ���X �)X)� {�&�� ���ç	
 ��%��
�� ��%�EF� ��&>��	 G)�>�� 	 p�"!	 �çF� t�
��	 �çF� ��EF� t��� @&'	 ��r/ �3}8 g-	

."e-" ��</2   

                                                           

/�z ������� ��X)�)�WB ��&�
�' 	 ����s� : ��� ����� �1� �58.�Hz y�>�� �9.�� \�1 z ��-�&��z1003  Åz159 1  
/ Åz ,��� @X��z g�I>�� {>��� ��X)�)�WB : ��� ��T \���	z ��$/ �58 �W/.�138 2  
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5.5 (S?���) $�)�
�� ����	/Refractory 

 {�&�� ��I* 	8 ���9�h� ��I>�� ���B +)9' ����
� 0�&��� j����; �>� ��%�� ��B g- »B��� 	8 N�%��7�
I>� 0�Ý ���Bz �S8 <B�| ���r��7� 6�* �\��J x� x~9� �)#8 �d¼� <���' ��.�� p�' +ãB {�&�� ��

 ���~� ���W� gr%$' ·�
&�7 {�&�� ��I* ·�>' (�* ��I� �"-	z ���9�h� �PI>�� � g- �á
 A�)! L�/ �� {�&�� ��* � �}�S ���8 ��F� �"h	z ���9�h� �PI>�� +��/F� »>� � ×��

 ·�
&�� ��/�O �u �QI�Systole hPS ÌI� H�W
�7� ��/��	z VW=� 	8 t�f��� :; (��� �
Diastole  gr%$��� ·�
&�7� 	 VW=� 	 t�f��� �� (��&�� (���� �>�\F� {�&�� ¢�	�½ ���B ���u

 ¢J)' :; G�Ë� ��B��; 2�)´ @I
� )�	 {�&�� ·�
&�� \������ 	 �QI�! ��>�� �����J {�&�� �&.�
 j����� ×	�/	 ��)���� �\	���.��B)�� 	8  

6 :�� �Q�� �,�
��/Cardiac cycle      

    ������ �>� t%�EF� ·�
&�� � �~��'	z ��/�)�� ��
�&�� �I
%�� �&B���� �����>�� @�è ��
�&�� �\	���� �1&�
 :�)/ Õ\�J ��� � ����>�� Õ"- V�'	z �9! {�&�� ��I* j� \� C �>� t%��
�� ·�
&��0,8 ��B� )�Bz ����´ �%

 )- {�&�� »
� ��>� +¼�72  P��� ��
�&�� �\	��� ��� @��)' +)9�WB �&�J��� � �I
�0,5  �/�\ g- ����´
 H�W
��	 ���'Diastole z0,3  ·�
&�� ����´Systole  ���*�.�� ��X �� �X)� ���)�� ��
�J �\	� �! 8�
'	

B ��%�E8 {�=� ��&>�� � 8�
' ��'�E �\)1� (4��&��7� ¹�9>��) +)9�	z �/�	 +l � �>� t%�EF� »
&%�
 p�E �>�z t%��
�� :; t%�EF� �� (��� @B�%�B �/)�.� ��%��
�� ��%�EF� �����1��	 H�W
�� ���/ � +�%��
��
 �� ���' �/�\ ���/ � +�%�EF� 6&
� o�EF� j� \7� �>�	z �>� t%��
�� ·�
&��	 t%�EF� j� \7� 8�
� ����
�

6&
'  t%��
�� ·�
&�� ��3�W�	z ��
�&�� �\	��� ��� ��0,3  ��B ��
&>' ����´0,2 z j� \Í� ����´0,3  �� ����´
.������ �/����1                    

7 :2�Q�� (��'��� ��@)��/Electrocardiograph   

   ) gf�&���� y��9�� H�$%�� 6�* �}�S �\�J ����� {�&�� ��I* ��PS �� ���>�� �*�&�; ��%� �9� +8 G8
 � @&' �}�S �&�%� 6�* gf�&���� y��9�� H�$%�� �1�&� G��>�� {�&�� g.B p�E �� V���� 6�*	 (���S��

 ��%�E8 {�=� ��&>�� �&�%�� Õ"- 6�W'	 �çF� ��EF�(SA)  (��� A
%� L�/ {�&�� N�&�� Vs%�! ��>' g-	
 �çF� ��EF� :; �f�>�� �B���� G��\)�� �$�%'	 ��*�&�; ��f����! ��
1* ���
%� ��%* ¼$%� m��	 ��&>�� Õ"-

                                                           

/ Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�WB ��&�
�' 	 ����s� : ��� ����� �1� �58.�164 1  
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 ��X)�� Õ"- �&�%' 7	 t%�EF� H�$� {
W'	 t%�EF� ��I* �PS ��-�½7� @�è � Õ"- A�
%��� ��X)�
) ��%��� ��EF� ��&>�� ����)� Õ"- A�
%��� ��X)� È&��' �9�	 t�
�� :; ����
��AV�I>� ��1���	 ( �

 �1' ���%* t�
�� ��I* �� j<X �! A
�%�	 ��*	�B ¢��QO "Î%�!x�" �9
� 	 "e-" ��</ ����)� t%��
��
 �� �x>� �
&�W' {�&�� ��I>� ���I* �.�� �! +8 �&�>�	 Î%�!x� �9
� �� �h ���&�� j<=� :; A�
%��� ��X)�

.Î%�!x� �9
�  

   �I* � �´��|� �����9�� ��x3��� Õ"-	 "{�&�� �����! �\)}" ����* ,��� ��
�&�� �\	��� j�%´8 {�&�� �
)ECG ��I
%�� ��})' 6�* {�&�� �\�J �B�>O A� å�W' {�
��� ����)� �����9�� �\)1�� Õ"- ����	 (

 {�&�� �����9�� �\)1�� ���� +8 ��! 7 (8 �����! �!�$� v�%- +�! �E; ��� ]�����	(ECG)  �)�Ï� j�%´8
Q�W� ��j�%�� ��* 6�* G)�� {�&�� �����9�� �\)1�� +8 ��!z gX���� +���$�� ·���8 0�Q$' � �
��� (�

:qÙ�! ¢��Ñ ��>� ��)�F� Õ"- �� �X)� �! ¢��>' V��	 ��
�J �\	� �! j�%´8 ��)�8 	8  

1.7/ ��:����(PR) : 

) �X)�� g�� G"�� V�&�W�� ÈÃ� g-P �X)�� Õ"- ����� t� @&�	 ( ��&>�� :; �h)}	 â/
 ��&>�� Õ"- �\��; \)�¾ â/ ��%��
�� ��%�EF� ��&>�� � �S¼��� ��B ��$� �� ��%��
�� ��%�EF�

)AV.(  

2.7/) 2�����QRS:( 

 ��B �* �\�
* )- ·�
&�� p�E g��	z t%��
�� P9� ���I>�� ����F� �PS �\�~��7� \�$���
.(��� Ì� 	 t�
��  

3.7/) ^/Q���ST:( 

@J�)�� j<=� �* �\�
* )-  �X)�� ���d t�S  �X)�� �����	T  x1J �W� H�$� (�* ��B �* K>'	
.��
�� 6�* �� 	8 {�&�� ��I>� \�� ×	�/ 6�* ��� �.�F 	� 6�*F @�&�� �"- �����	z  

4.7/ ������(T) : 

����7� �* �\�
* g- ) {!��� �>� q¼� G"�� y�ß��QRSu g-	 ( j�.$��� �X)�! �~
.{�&�� ����� �� ����X ���� ����
� ���>��7� 	8 {�&�� ��I* �M� ���*� {�&�� ��I>�  
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5.7/) ��:����RmR:( 

 t� �B�W�� K�>' �X)��R  �X)�� 	R  ×	�/ ���B V�� m�� ��%�<�� ��.�� g- 	 ������� ���I�� �
.{�&�� ��I* ·�
&��1   

8 (? �Y%���� P���A���/:�� �Q�� �,�
�� G�)YX  A���  

    È3I�� ».Q%� 	 @.'�� �� ����; (��� ,B��� t%�EF� j� \� �%>Bz ��
�&�� �\	��� j�%´8 {�&�� ���r/ �S��
 ]�)/ {1� t%�EÐ� j� \7� j�%´8	z ��ß\�' ���S�� È3I�� ���<� ���r|� Õ"- ���u ���%* 	 G��\)�� ���=�

70% �S�� G"�� (��� ��  »
&%� +8 �
J ��%��
�� ��%�EF� �����1�� K* t%��
�� � ����
� t%�EF� ��
 ÓÓÓ�� @B�� �á o�EF� È3I�� @.'�� +�%�EF� »
&%� ���%*	z +�%�EF�30% .t%��
�� :; t%�EF� �� ��J�
��  

   F� »
&%� ���%* �9�	z ��fP��� ����* j�%´8 �I.Q%� t�
�� �S�� È3I�� +)9�	 È3I�� @.'�� +�%�E
 ,�� :; G�Ë� �á ��/ �9$� È3I�� @.'�� o��
�� ·�
&�7� j�%´8	 p�E �>�	 ¢�.# �9$� o��
��
 È3I�� �* o��
�� È3I�� @.'�� ���%*	z t%�EF� �S�� (��� gW9>�� ,B���� @%ç	 ��%��
�� ��%�EF� �����1��

f��� (��1�� +ãB g#\	F� 	 G)f��� +���$�� �S�� �\	���	 ��)f��� �\	��� �S�� (��� ,B��� 	 +�M�.� g#\	F� 	 G)
  .���W=�  

9 :( �Q�� ^?
��/Cardiac output(Q)  

    :G	�W� ��&�� @B��� +8 G8 �&�J��� � {�&�� �W�F� 	 �çF� t%��
�� �� G8 ��>B�� m�� (��� ���! )-  

(���I��) ��
�&�� �I
%�� Vr/=��&�� @B���×� ��>�»
%� 

Q=SV × HR 

    )- Å�Q�F� �/8 �%* ({�&�� ��/�)�� �I
%��) ��
�&�� �I
%�� Vr/ +�! �EãB75 ) �� g���ml �9� (
 )- 0Q$�� �"- �%* »
%�� ��>� +�! 	z {�&�� ��I
� �� �I
�70  (�/���� �J	 �) �&�J��� � �I
�

  :]����! 0Q$�� �"h ��&�� @B��� 4�W/ �9ç A�ãBz  

   RH=70 �&�J��� / �I
�  

   SV=75 �� g��  
                                                           

/ )�|� ��f����9�� 0f�1Ã� : ��P� V�-���; ����� j�Ø.�Hz y�>�� �9.�� \��z ������� ��X)�)�W.� ��1 z ��-�&��z2008 Åz134.133 1  
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   :+8 Î�%� �&��W�� ����>�� � »�)>����	  

   Q=70×75=5250 �&�J��� / �� g��  

    ��&�� @B��� Vr/ �E;Q=5,250  �&�J���/ ��  

   � ��� ���9Bz �.��Q�� VW=� j�<X8 �� {�&�� :; �f�>�� G��\)�� (��� \��&� 6�* ��&�� @B��� ¢J)��	 (��
.g������ H�$%�� j�%´8 ×�� �� �"-	z ��&�� @B��� ��� ���! {�&�� :; �f�>��1   

    j�%´8 	 �/���� �J	 ���I�� Vr/ 	 {�&�� ����� ��>� �� �! � ����<�� :; ��&�� @B��� ����� @X��	
 �� �! � ��&�� @B��� 	 ���I�� Vr/ 	 {�&�� ����� ��>� �� �9�z 61JF� {�\���� x� 	 t�������

 � �P�SP� 6~�F� 	 �!"�� t� ��&�� @B��� 	 ���I�� Vr/ � �P�S7� @X��	z 6~�F� 	 �!"�� t�������
.6~�F� 	 �!"�� t� VW=� Vr/  

��.��  ���BF�   ����� ��>�
�&�J�/���� {�&��  

 g�� ���I�� Vr/
����/��  

 ��&�� @B���
,�J�/��  

�/�\  �!E) g���\ x�(  

(6~�8) g���\ x�  

(�!E) g���\  

(6~�8) g���\  

72  

75  

50  

55  

70  

60  

100  

80  

5  

4,50  

5  

4,50  

61JF� {�\����  (�!E) g���\ x�  

(6~�8) g���\ x�  

(�!E) g���\  

(6~�8) g���\  

200  

200  

190  

190  

110  

90  

180  

120  

22  

18  

34,2  

23,9  

M�
� )!",01:(  1� �� �:���� G�)YX ( �Q�� ^?
�� M
�
 1��)8�� *K"6� 2�,
���1  

                                                           

/  Åz ,��� @X��z ������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# : +�)�\ ����� �1� ��T.�26.25 1  
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10¡2�Q�� P���� ()�. �5�
/  

     �<�X8	 t�f��� �� �! :; (��� Ì� A%* Î�%� G"��	z {�&�� ��I* ·�
&�� ��1T o>' {�&�� ����� +;
 ·�
&�7 G<>�z t%��8 	 t%���z (���r/ 	8) ��� @�\8 �� +)9�� {�&�� +8 �	�>��	z �.��Q�� VW=�

����* t%��
��  V��%�� {�&�� ��I* ·�
&�� +;. VW=� �<�X8 ��&�	 t�f��� �� �! :; t���$�� K* (��� Ì�
 @&' ���T ��&* �� L>
%' m�� ��f����9�� ��X)�� ��
&���� å�W' m�� {�&�� ��I* ��}�S �>.�	z {�r*

 	. {�&�� j�<X8 ��&� :; ����})' �k ��	z �çF� ��EF� �� G)�>�� j<=� � 6�W' m�� ��&>�� Õ"- V9M�'
 Õ"- @I 	z {�&�� ��I* ·�
&�� ����* :; �&/7 �)&' m�� ��f����9�� ��X)�� ×�>
�� ��>O ��
�=� ��&>���
 �1>�� H�$%�� ����� G�Ë'	. ü����� �� \��1�� ��	�~
�W�� xs�	 ��	�~
�W�� ��
1>�� ��\���� x´¼�� ��&>��

��� ����� :; G	�~
�W�� ».S :; G	�~
�W�� xI� �1>�� H�$%�� ����� �)&' ��%��z ��*\�W' 	 {�&�� ��
. ����
~'	 {�&�� �����  

    �	�/ �-�	�½ 	8 �/���� � {�&�� ����� ��>� ·�.é�Bz ·��� �	 �M1�� � �c77� {�&�� ����I�	
¢>� 	8 {�&�� ����� (�I��8 (�* +8 ��!. ������ A'77� A� �%�>�  ��8. ��9�%��!�� A��7� �I�8 A� »
%��

 0Q$�� @J)��� ��>�� :; �h)}	 £��	z 61JF� 2�
�� ��=� j�%´8 ��.�� £)1&�� {�&�� ����� ��>� �B�>�
 �.}	 � (�Q�W' {�&�� ����� +ãBz ,
� �� :; �B�����. {�&�� ��M1�� ���|�� Ë
%��� � t>�Bz ��>�� �>
'

z 2�
�� H�$%��. j�)� �/ 6�* t������� 	 6�����	 ���>��z ����
�� �J����� tW� 	8 �M1�� ���%�� j�)�2   

11  :( �Q�� S )�� M
�
/  

    g#\	F� +�\�X �� ��/�	 �&�J� �PS ������ ��X)� \�$��� ��>� :A�¼� {�&�� »
� ��>� ��>�– �%*
 �çF� t�
�� �� A��; (��� N�B��� Y ���$�� +�\�X :;.t  

     L��/ �.��� £�� »
%�� ��>� �	��� ��%�
Bz �.��Q�� ��>�� �/��� �PS {�&�� »
� ��>� ¢��Ý	
 t� �� ��7)��130 Y150  :; �1�� ».Q%� ��>�� �"- +¼� �/P� �&�J��� / �I
�120  �&�J��� / �I
�

 :; �1� â/ ·�.é7� � ���W�	z �	F� A��* �.��� û�
� ���%*90 I
� �.��� û�
� ���%* �&�J��� / �
 ]�)/ :; û��
�� V��W�� 0Q$�� � g>�
��� »
%�� ��>� �1� ��%��z Õ��* �� ����>��72  �&�J��� / �I
�

 P~� ��.�� g.B »
%�� �*�� �&' VW=� +�	 ��� ���!	z �x31�� ����)�|� � N��8 ���* �\)1� {�&�� »
�	
                                                                                                                                                                                     

/ Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�W.� ��)�|� ��f����9�� 0f�1Ã� : ��P� V�-���; ����� j�Ø.�135 1  
2 /-.�>W�� ����>�� �9����z �>
# +	��z @����� 	 o�>�� �$%��z2�
�� j��F�	 H�$%�� ��X)�)�WB � �\��Ñ ��*)�)� :N�<h� ��T �� N�<z ���)2009 
Åz112.111   
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 ]�)/ »
%�� ��>� +)9�68 / �I
�  :; {�\F� � �I� t/ � �&�J���220  \¼.�� £��	z �&�J� / �I
�
 t� �� ��>�� �	���300 Y500  :; �1�	z �&�J��� / �I
�1000  �	z G\�%9�� �f�# � �&�J��� / �I
�

���/ � »
%�� �7�>� ,B	 ���BF� �J��� x��>� å�)� ]���� �	�=� +ãB +�W��� ��X)�)�WB ����\� ��Þ 
. �&��Ñ ����* �/��� �PS �/����  

�J����� £)�W�    � (�&�J��� / �I
�)  �/���� ���/    

��>��  20Y29 �%�  30Y39 �%�  40Y49 �%�  50 �~!8 	8 �%�  

��X\          

���á   ��60   ��64   ��66   ��68  

��X  60Y69  64Y71  66Y73  68Y75  

{��%�  70Y85  72Y87  74Y89  76Y91  

¢�>�   �)B85   �)B87   �)B89   �)B91  

j�W�          

���á   ��70   ��76   ��74   ��76  

��X  70Y77  76Y79  74Y81  76Y83  

{��%�  78Y94  80Y96  82Y98  84Y100  

¢�>�   �)B94   �)B96   �)B98   �)B100  

  

) !", M�
�02 :(�J���
 ����� =:���� �:���� ���: (? S )�� P�
�
 �?� 2�Q�� �"��� �����
1  

  

                                                           

/ Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�WB ��&�
�' 	 ����s� : ��� ����� �1� �58.�126.125 1  
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12� !8:/ :�� �Q�� ������ �X �� )�Qtrok volume (SV) 

    ���� 	8 �I
�) ��/�	 A��
&�� � g#\	F� +���$�� � {�&�� �W�F� t�
�� �� N)B��� (��� ���! g-
 +���$�� � �*)B��� (��� ���! G	�W' +8 {ß g#\	F� +���$�� � N)B��� (��� ���! +8 �/P�� ��	 (��/�	

' ×�M�� G)f��� ��
�&�� �I
%�� Vr/ ¹��&� �f�)W�� ()r/ e���&� (�Q�W'	z VW=� � ��)���� �\	��� � +��)
:g- e���&� Õ"-	z  

 {>9� �����mm3 =0,001  {>9� ����%�cm3 

 1  {>9� ����%�mm3 
=1  �����m 

1  {>9� ����%�mm3  =0,001  ��L 

1  ��L =1000  {>9� ����%�mm3  

1  ��L � +)��� = {>9� �� g�mm3 1  

13 :2�Q�� P���� M
�
 !�s)./Regulation of heart rate 

    ���9�h� �PI>�� �f�<�� ����/P� ��s� {�&�� ��QI� m�� (��� ���! x3�' +8 {ß 2�
�� {�\��� j�%´8
�� ��x3��� +ãB {�&�� ����� ��>� � V9M�' m�� g- ��%�E8 {�=� ��&>�� +8 L�/	 �rW�Ð� ���B ×�� m

 G	�~
ÒP�� 	 G	�~
�W�� �1>�� ���=� g- ���)>�� Õ"- ���8	z ��%�E8 {�=� ��&>�� � �� Ë́�� ���)>��� �JP* �h
 � gf�*)�� V9M��� <!�� � ��)X)�� ��
1>�� ��PÃ� �� ¼$%' {�&�� G"3' m�� ��	�~
ÒP�� ����F� +8 L�/z

�� �� j<X )-	 ����W�� N�Q%�� {�=� ��&>�� �� �9� ����F� p�' �1�' {�&�� :; �h)}	 �%*	 �f�|� {1>
 m��	 t�)! ����F� ���� ,��' g�B ��
1>�� ����%�� Õ"- (�\�´;) <�.� V�� ���%*	z ��%��
�� ��%�EF� ��&>��	 ��%�E8

F� ��&>�� 	 ��%�E8 {�=� ��&>�� �� �\�Ã� ����
%��� H�$� ·�.é� :; G�Ë' �r��%�� +)9'	 ��%��
�� ��%�E
 ����B (�s%! G	�~
ÒP�� �1>�� ���=� ��>� p�"�	z {�&�� ����� ��>� ·�.é7� p�"� ��f��%��

.{�&�� ����� ��>� �f����(å
!)  

    ��3%��� �"- :; \�$�	 ��%�E8 {�=� ��&>�� :; ��I
%�� �&%� ()&' ��f�|� 4�1*F� +ãB �/���� �J	 � â/
�� 6�*z @.'�� 	8 ».Q%� {�&�� ����� ��>� �>½ +8 �9ç G	�~
ÒP�� H�$%�� +ãB p�"� �r��%!	z ��	�~
ÒP

 ��	�~
ÒP�� ��
1>�� ��3%�� � ·�.é7� +ãB ��~�� ��
�– ��	�~
�W�� �\���� ��<' Y  ��>� @.'�� +8 �9ç 	
                                                           

/  +�)�\ ����� �1� ��T.� Åz ,��� @X��z ������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# :25 1  
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 ��&' G	�~
ÒP�� H�$%�� � N�.'\7� ��%�� {�&�� ����� ��>� »�.  :; G�Ë� �á ��	�~
�W�� �\��; ��
.{�&�� �����  
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                   MHR   =220 Y  ����>�� )                                 o�<�� ��>��1(  

   : +8 L�/  

                    MHR {�&�� ��>� @J)��� 61JF� �|� =  

                       220 ���´ \��&� =  

                 ��)%W��� ��>�� = o�<�� ��>�� (�%� ¢1� K!F) �M�M1��  

    �J �d8 7;z �����Q��� ��)��	 �-\�$��� 	 �����8 �� V���� 6�* o�<�� ��>�� ����>� +8 j���>�� »>� £��	
 t� ��)X)� +)9' �J m�� ��BP�S7� �r��� {�&�� ��>� 61JF� �|� ���&' �%* j��SF� »>
� ·�>�'

�J (��Q��� +)/�&� p�"� ���BF� + ��15  �� 4)Wë� {�&�� ��>� 61JF� �M�� G\��>� ¼�Q! �&�J�/�I
�
.o�<�� ��>�� ����>�2    

   

                                                           

/x$� ô�}. õ��! (�7 ¢�)�.� Åz ,��� @X��z g������ ��Ï� � j�I*F� ¢f�¾	 V�* : È�S 4	8 74  1  
/ Åz ,��� @X��z ������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# : +�)�\ ����� �1� ��T.�27.26 2  
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23: (�
 �� 2�,
��� G�)YX 2�Q�� M
�
 ��
Q./  

   ) {�&�� ��>� 61JF� �|� �� ��.�W�MHR G��|� j{>�� t%&' � (Work lood  ��|�)
 2�
��– ��|� ��� ��}�
	 ({�\���� �5  ���¾8 �&Bz trW!Ð� ��.�� vP���� j)� � p�E V�� L�/z

 VW=� � (�Q�W�� trW!F� 	 {�&�� ��>� t� ���S H�
'\� �JP* �)X	 ����>�� ×)M
�� 	 ����\���
Oxygen uptake  ���&' � A%� ���.��7� �9ç G"�� {�&�� ��>� j)� � 2�
�� ��=� V�s%' �9ç �"�z

7 61JF� �|� trW!Ð� ��.�� vP���VO2max  ��<� 7 +8 6�* ������� ��X)�)�WB j���* ,.'� �J	
 �* t������� 2�
�� �)�Ï� j�%´8 {�&�� ��>�75Y90% ) {�&�� ��>� 61JF� �|� ��MHR �j�%�	z (

�>� 61JF� �|� (��Q���� 2�
�� �)�Ï� j�%´8 {�&�� ��>� ���&' �%%9ç ��*�&�� Õ"- 6�* {�&�� �
)MRH:t������� t')�Q�� �&B	 ,��W�� ��~�� � (  

   *��6� ��/���  �� �	��' ��)ä� �
W� � �½�%�� ���&�� 4�I'75  :;90%  {�&�� ��>� )- Î'�%�� +)9�B
({�\����) 2�
�� �)�Ï� j�%´8  

:+8 �� ,��W�� ��~�� 6�* p�E ,�
���	  

 {�&�� ��>� 61JF� �|�MHR =220 – 21  

                                        =199 �&�J�/ �I
�  

 ={�\����) 2�
�� �)�Ï� j�%´8 {�&�� ��>� �E;199 ×0,75  

                                             =144                               (ý�8 �M!) �&�J�/ �I
�  

                                             =199×0,90  

                                             =179 (61J8 �M!) �&�J��� / �I
�  

    ����; Vs� L�/ �� ����>�� ���)�W��� 2�
�� {�\���� �>�
# ���� � ��*�&�� Õ"- �� ���.��7� �9ç	
:]����! �J����  

  

� >� +)9� ���%* ��$�� ».Q%� G��=� j{>�� +)9� )- 2�
�� �)�Ï� j�%´8 4)Wë� {�&�� ��
130 �J¼B �&�J�/ �I
� 
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�  4)Wë� {�&�� ��>� �1� ���%* �c�X\� 61J8 :; (2�
�� ��|�) G��=� j{>�� ��� �1'
 :; 2�
�� �)�Ï� j�%´8180 .�~!¼B �&�J� / �I
� 

�  2�
�� �)�Ï� j�%´8 4)Wë� {�&�� ��>� +�! �E;50 �&�J� / �I
�  P�* +)9� 2�
�� ��>�� +ãB
.(�J���� j�)h� ����;) ��f�)- 

�  t� �� 2�
�� �)�Ï� j�%´8 4)Wë� {�&�� ��>� +�! �E;150 Y180  ��>�� +ãB �&�J� / �I
�
.��f�)-P�� 	 ��f�)h� �J���� ����; g��s� 6�* ���$� +8 �9ç 2�
�� 

� �
�� �)�Ï� j�%´8 4)Wë� {�&�� ��>� +�! �E; 6�* ��<� 2180  2�
�� ��>�� +ãB �&�J� / �I
�
.��f�)-7 P�* +)9� +8 �9ç1    

24:2�Q�� M
�
 ���8�+� *�� (������ 2�,
��� ����� ��Y�./  

    ��11Q��� ������� N)%� �&
# ��%�� ���B ¢��  m�� �J����� ��
�\�' �� ���>�� �*�)�8 +)�\��� (�Q�W�
��� ��58 �9$�'	z {*P� ��|� ��
�\�' �"!	 gf�)-P�� 	 gf�)h� ��|� ��
�\�' t� �� �	���� g������ {�\�

 � ×�� m�� ���r��7� £�� ��
�\���� ��5F� p�' (��Q���� È
'��	z t*)%�� P! t� @�ß G"�� �S�����
� {�&�� ��>� ����r��� 0�Q�' �9ç	z ��|� ��*)� ��
���� ��
�' {�&�� �7�>� �� {�\���� �5 ��*)%

: ]���� �	�=� �PS  

(�Q�W�� {�\���� �5 ��*)�  {�&�� ��>� ����r���  

q�.�).�� gf�)-P�� {�\���� �5   �)B190  Y220 �&�J��� / �I
�  

p��!P�� »��/ (�s%� gf�)-P�� {�\���� �5   �)B170 – 190 �&�J��� / �I
�  

� 	 gf�)h�) �S����� {�\���� �5(gf�)-P�   �)B155 – 170 �&�J��� / �I
�  

gf�)h� {�\���� �5  140 Y155 �&�J��� / �I
�  

M�
� ) !",03:( 2�,
��� =�: P����)� 2�Q�� M
�
 P���8�+� 1� �2   

                                                           

/  Åz ,��� @X��z ������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# : +�)�\ ����� �1� ��T.�29.28  1  
/ : ��� ����� �1� �58.� Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�WB ��&�
�' 	 ����s�178 2  
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25: 2�Q�� (�4B
) =��%/Heart index(HI)  

   )��&�� @B��� ��WJ Î'�� �* �\�
* g-Qz @���� ���� VW=� å�W� 6�* ( � {�&�� ���� È�)�� û�
�	
 �� t3��
�� Å�Q�F�2,5  :;3,5 (/ �&�J��� / ��2  �&�J��� � VW=� å�� �� @���� ��� {�1� +8 Ü>Oz
 t� �� �	��� ��/�)��2,5 – 3,5  VW=� å�W� �/�WO �´¼�� ��&�� @B��� \��&� +8 o>� �"-	z (��� �� ��

� {�&�� ��Ë� �� ��.�W� p�"�.��&�� @B��� � Å�Q�F� t� �.��Q�� ���\�&�� �&* 1  

26¡2�Q�� P���� M
�
 I��" ��J��/  

   ¹��J V��  	 ���&>' 	 �.�! �~!F� :; ��X È�W
�� � �	��' m�� �f��)�� �� ���>��� {�&�� ����� ��>�
:g�� �� {�&�� ����� ��>� ���&' 	8 ¹��J � ����Q��� �f��)�� �~!8 ��  

1.26/ :�� /�� ������� ��
��+� 

�� Õ"- � j�%´8 ����
� {�&�� ����� N�Ò �%� �9ç �&���
 @�I�� t� ü��.�� �>�	z ��#�W
��	 {�&�� ��I* ·�
&��
 N��W� @J)� �IB8 )- {�&�� �� £�W��� ��=� � L��~��
 ¹��&� È&B �W�� {�
��� �*�Ò +8 7;. �)�)� {�&�� ��J�

 {�&�� ����� ��>� )- �*��W�� g���F� ·�3�� +8 ��z
.�.��Q�� {�&�� �����} K* (��� \	�� ��´�� m�� ��)}F� g-	z {�&�� ��)}8 N�Ò  

2.26/:(N���'��� 2�Q��  �/�. {�'� �/+��� 

 �7���7� �9ç ��>� 6�* �J��
 È��  �j��J �PS �� {�&�� �����
 {�&�� È��  ���X ����)�z{�&��

u	. gf����9�� {�&�� È��  ����* �9
 ��f����! ��X)� \�1� {�&�� +8 �
 ��&>�� g- �11Q�� ��&* �� L>
%'
 �� G)�>�� j<=� � ��)X)�z ��
�=�

                                                           

/ Åz ,��� @X��z ������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# : +�)�\ ����� �1� ��T.� 26 1  
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 {�&�� j�<X8 ��&� :; ��f����9�� ��X)�� \�1' m�� g- ��
�=� ��&>�� +F ��s�	z �çF� ��EF�
 	 �%*	z {�&�� N�&�; È��� 6�W' g�Bz �.��Q�� 6�* ���T �!��8 � (���J7) ��WÞ @�

 j�<X8 K* ��$�%�� 	 ��
�=� ��&>�� �� �\��1�� ��f����9�� ��X)�� Õ"- H�&��� �9ç A�ãBz \�1��
 ���/ �* £�S8 ���)�>� g�>� {�&�� È�� 	. {�&�� È��  ���X 6�* ��Ò\ ]�����	z {�&��

 {�&�� t���� ��	�� ,�>�� �� �}�S	z {�&�� �<�XF� »>� ��)�F� � ����/ �X)�. (���� ��X����
 ��>� �j��J �hPS �� �%%9çz ���� 6�* ���J\ ����)�	 ��f����9�� ��X)�� H�&��� 6�* �\��&��

.���=� ���� 6�* �� ����
� {�&�� �����  

3.26/:2�Q�� S � ���. �/+��� 

PS �� �W� 	 ��)�W� {�&�� ����� ��>� �B�>� �9ç �
 (��� Ì� +8 �	�>�� �� L�/z {�&�� »
� eW�
 ��I
� �ä�- 6�* V�� VW=� j�<X8 :; {�&�� ����)�
 »
%�� �"- eW� �%%9ç A��*	z {�&�� ����� {&>'
 6�* �´P´ 	8 t>
}; @�	 �%* t���$�� K* G)����
 ����� ��>� ���&' ]����� 	 VW=� � �%�>� t����

@J�)�� V-8 ��	 {�&��  »
%�� eW� �hPS �� �9ç m��
 +���$�� 	 �
J��� ���X 6�* �)X)�� q�
W�� +���$�� @J)� ��

. û���� �1.� ��* �K>9�� ��s* �)B �)X)�� GK>9��  

 +���$�� @J)� 6�* ,B�� È3I��� {�&�� »
� ¹��J V��	
 �>� Cz »
%��� \)>$�� â/ ���� @��}8 �� �´P´ 	8 t>
}ã�

4�W/ p�E  4�� C 2�)´ �$* ��� � »
%�� ���� ��*
 � Î'�%��6  	8) �&�J��� � »
%�� ��>� 6�* �1� â/
 � �Ø�W/15  � Î'�%�� 4�� C ����´4.(1    

  

  

                                                           

/ Åz ,��� @X��z 2�
�� j��F�	 H�$%�� ��X)�)�WB � �\��Ñ ��*)�)� :N�<h� ��T �� N�<-.�113.112 1  
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4.26/:���
���
�)8�J��� {�'� �/+��� 

 �1�� g#��� e�! �� ���=� +)9��
 (��} @� �x3} ��	�� �QIO

>� ��Ë�	 j�)h� �	�S ¢�.Q�� �* K
.È3I�� \��&�  

 N)9�� �)B �� {����� N�\E �)/ g#���� e�9�� ¢�� (��� È3� ¹��&�	

 +���$�� �%* ��=� 6�* �*��W�� @�)' Cz ��	���� �QI��� j�)h� @B��	z

 ���S; V�� (��1�� ����)�	z ���u A')} g.�Ý â/ »
%�� @�W�� G�I>��

g#���� e�9�� �� ¼�
�	 Î�\����� j�)h�  p�E	z<�á �)} �	8 @�W� â/

 )- �"- +)9�	z ��Ë�� �j��J �/P� �J)�� e.� �	z (��� N�B��� �r���

 g.�Ý +8 :; g#���� e�9�� �� j�)h� ���S; � ���W�	 g��
&�7� È3I��

 È3I�� ���>� )- 	 +���$�� � È3� �J8 6�* �j��&�� ��' �sM��� Õ"- �	z �*��W�� �� �)1��

#�W
�7�.g1  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           

/: ��� ����� �1� �58.�  Åz ,��� @X��z ������� ��X)�)�WB ��&�
�' 	 ����s�191.190 1  
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:��O	  

   +; ��>� ����� z{�&�� ��! z�%B�* �>�  ����Ë�  ����X j{>�� 6&��� 6�* ]�����	 {�&�� 6�* zVW=�  ���s�	 
��)�W� ¹��J 	8 ���&' ����� {�&�� �<�X¼� ���W� z�.�9� x�	 �dãB (�Q�W'  ��x~! � �.}	 H�$%�� 2�
�� 

j�)�z j�M}Ð� 	8 z6����� p�"!	 &' �t% ��|� ��\���� g������. �	�>��	 A�8 �J����� 4�W�!7 g3
%� 

����
�� 	8 6�* �)1|� ��f�.�� ��M1�� �� j��X ��\�á H�$%�� 2�
�� +8z ��� +)9' 2�
�� H�$%�� �%* �/ 

t>� �� ����� {�&��.  
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1/:
�'�.  

   �Ð� ��s�j�  	8 ��$�� L�/ �� j�)� ��
�\���� ��5F� � ��f�- ����� �� A
���� ��	z ���� ��! � L��|�
 t%&' �� �9��� â/ A�
*7 6�* ��
�\���� ��5F� x´¼' �* �½�%�� ��X)�)�W.�� �-�)s��� (���� {ß �"�z Vr|�

�>�� 7 {��%� �/ �%* �Ø �)J)��	 �Ø �\����	 ��5F� p�' 6�* gW9>�� x´¼��� � {
W�' m�� ����<�� £
 �>�
# t� x
! H�
'\� v�%�B (�������� ��\).��) ��
�\���� A���/ 6�* ]�����	 {*P� ��M1��	 ��.�¾)�� ���|�
 ���
� 6�* �)J)��	 �����\�� ()&� +8 {ß m��	z j��F� �"h ��X)�)�W.�� ��x3��� 	 ���� ��! �
>� � j��F�

8	.��\���� V�)�� ���B �PS	 ����$��	 ��*)
�F�	 ���)��� {�\���� ���/	 ���*; �%* ����� ���%��� e�1  

    (�s%�� (�Q�W� E; gf�)-P�� 	 gf�)h� t��>�� t� ��	�%��� �������� �����>.�� �� ���� ��! ����\ �>'
 )��� (��Q��� {���� �á ���! �
>��� ��\��� � gf�)-P�� (�Q�W� ��!z ���I>�� �)&��	 �*�W��	 g�I>�� ,B�

 +<S ���*; �*�� ����7	 ��.�¾)�� �<�X7� j�.$��� ���*; ·�3� ��f�)-P�� ��\���� j��8 �>� gf�)h� (�s%��
 ���>�	. £�S8 ��X)�)�WB ��x3��	 ��ç<�;	 ���)��- ��x3' �� ��&B��� ��	 ���!P�� ����; �*��	 ��%�X).�).��

�   �J�# :; ���� ��! �
>� ��\�á �%* ���� ��! {*7 ���� E;z gW.%��� 	 G\	��� �����=� �j�.! 6�* p�E
 	8 G\���� 	8 2�
�� j�)� {*P�� �)�Ï �<���� �J����	z 2�� �)�Þ �ä�- �* {>��� � ��s' ��)�/ ��f����!

�f�)-P�� ��)�|� �J���� �� +������8 +�'\)} g��Ã� �)X)�) ��f�)h� ��)�|� �J����	 (trW!	F� 4��� �) �
.(tX)W!F�2      

  

  

  

  

  

  

  

                                                           

/z ��-�&��z �>
# +	��z �$%�� 4��9�� <!��z ���� ��! {�\��� ��X)�)�W.�� e�F�: +	�Sl	 ú�	\� ���!.�2008  Åz7 1  
/ Hz �$%�� ��X� \��z ���� ��! � {�\���� �r�WB: �!)X g�* \�<�.�1 z +�\F� +��*z2007 Åz 25 2  
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2:
��� ���/  

     ��
�	F� ���� ��! 	8 ��*��=� ���� ��9� �I�8 ��>' m�� ���� ��!
 ���%� �9� +�&��B ���B £\�
�� ��*�è ����\ g- ���\	F� ���� ��!	

7  t
*76  �çz 6��� ¹\�Ö t
*7 V�%�� ���B ��9�� +)
*P�� \
 ��\�
�� ¢�¼�'	z ��- ���/� V1Ã� 6��� �S�� ����\ �)�	�M��

 ���%� �! ��� t#)� ��30  �� �9��� G"�� ,��.��	z �&�J�
 g#)� ���d � V1Ã� 6��� � ���-F� �� ��* K!8 ��rW'

.<f�.�� ,��.�� )- ��\�
��  

3 :�H,�/. � � ���� ¤�,�./  

   �ç�J  ��7 ���X ���<U )��9��� {>� t� 	 6W��B � 6��)�� +	�&�� � ���� ��9� ���
� 4�>�8 ���¾
 � ���� ��9� ���
$�� 4�>�F� �� ���>�� ���¾z �$* @����� +�&�� �)�Ö	z �1� � �}�Sz �ç�&�� ��&��B; �	

 �
>� �~�z �.��Q�� �	��� �� ���>�� � ]�|� ���9�handbold ��� �
>�	 v�ó��hazena  p�$��� ��\)�U
 �
>�	hadzana  �
>�	 ��!�B)�W�gandbol  �
>� 	 �����!	¼�orball  �	z G�)X ���	¼� ��´�á 4�>�8	 �����¼�

 v�ó���� � �}�Sz �����$�� ��	\	� � �$* @����� +�&�� ���d � ����|� �c\)} � ���� ��! �
>� ��9$'z �}F�
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. {>��� �� ��! ���\�
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>��� ���*z p�E �>�	 "���- ¢�	�8" V�*<�� 



U��R�� =KJ��                                                                                             
��� ���  

 

 

61 

 ��.�1�� ��
�	F�1972  ��
�	F� 4�>�F� �\	� � ����W�� ��*�è �� ��! ��\�
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�� �r���8.,��B G  

    �´� �� A9��ç ��	 �M�M1�� ��f���� {*7 ��!�� 6�* ��X x
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02. 8*�W� @���� +� ���r��7� . 
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04. 8�&� @� A�JP* � e��r�� +)9� +� ��Pt
* <!���� F�£�S . 

05.  6�* A'\�J(P���   t>B���� �� È3� ��	 t>B���� È�	 . 
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03. .t>B���� t� ���S7� 6�* �\�&�� 
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05. .�B).���	 ��J�W��	 ���>
��	 �
��&�� ���	<�� :; �
�)1��� A�X)' � ����* �J� 

3.4 :���'s�� 2��/  

    N�B��� ��# �M
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� ; (��Q��� 6�* Vc�*�W� @���W� â/ ,��.�� �*7 �� AfP�� ��
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.�9á \�J 61J8 :; V��
�\ N�
�� �)})�� Vc�\�J1   

5.4:*
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    )�Bz ���� ��! � {>��� <!��� 	8 H)�S V-8 K�>� 6���� ¹\�/ +;
 g��%' m�� ��rh� x1� \�&� ,��.�� � <!�� �Sl	 g*�B� ÈS �Sl
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    A� å�W� 7 AW.� �J)�� � A%9�	z 6���� �&�%� �S�� ���Ö v�M��� � ,|� A� G"�� ��/)�� 0Q$�� )-
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&*	 {>��� �*�)&� ¢��Ñ A��9� � ���´.(�5F� �\�9�� ���Q����) ����� ����)3   
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 �������� ��j��X��

LM
��  
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1/:
�'�.  

    � �)1B ×P´ Vs� G"��	 LM
�� N)�)O Å�Ã� ��>�� ��}��� �	�%�� G"�� G�s%�� {��=� ���\� �>�
:g- 	 ���\��� Õ"-  

� .��f�)-P�� �\�&�� 

� .A���J ��# 	 ��&�� »
%�� 

� .���� ��! 

   �	 ��r�%�� j��*; �%� ÜW�� â/ ������� ���\� N)�)�� ���\�� (2�����) g&�
���� {��=� :; ��&��7� A%
 Î�%�� N�
'; ,��# �* �"-	z �&��W�� �)1.�� � �-�%�	�%' m�� ���s%�� ���)�>�� �� ,&M��� �"!	z ����>��

�>�� �3�1�� �"- �%~M
� g�>� L�/ (��\�&� ���\�) g.})�� �1.�� �"- K�>�	z gX)�)�W.�� @����� ��E ���
) ��r%�	 \�
�S� ,�
�' ,��# �* g��* LÖ j�%� 	 V��1' � G�&.�� �)�>��Wingate ��! �*7 6�* (

.(��9W� gX�' ��)��� g������ G��%��) ����  
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2��� V')���/�
���:  

    ��W��.�� �3���� Î�%� ���! �è�'Méthode "- @X�'	 	8 �s%�� 	8 LM
�� o>� 2��)� �}8 :; ���9�� Õ
 j���>�� �/8 ��>�	 4)���� ·�3�� :; G�Ë� G"�� Î�%�� 	8 �&����� 6�* ��� �h gJ�&��7� Ü>��	 �B�>��

: A�¼� Î�%�� Y �� 	8 �%��� ��)�Þ �&�&/ �* ¢$9�� �X8 �� ��; \�9BF� �� ��W�W� å�M1�� V�s%��� �B"
�%-K�� �X8 ."���SÙ� ��B�>� 7 �&�&/ 6�*1   

   .A~Ö ,�&� ��3� L/�
�� ��>
�� m�� ��)�Ã�	 �����>�� �*)�Þ �* �\�
* A�¼� �I�8 ��>�	2   

    +8 �!Ë�� ��	 �%~Ö �>�
# @� (jP�� A�F �"- (��\�&� ���\�) g.})�� Î�%�� 6�* �%~M
� Î�%�! �����*� �&�	
� ��)�S � V�� Î�%�� �"- ���3�� �%� å�W� �"-	 \�
�S7� Îf��� ��\�&� �� �9��� g9� �"-	z �%�>� ������

.���\��� N)�)�  

1.2  :(J���� V')��� ����./  

    @f�J)�� t� �X)' m�� ��JP>��	 �	�s�� ���M�� V���	z ÕxW.'	 �f�! )- �� ¢})� V��� G"�� Î�%�� )-
�>f�$�� ���\���� ���M�� �I�8 V��� ��!z  ���&�>�� 6�* ��>���	 ��f�W�� 	8��-�½7�	  	 ���BF� �%*

.��*��=�  

    K>�	 �&�J� �.}	 ��.})� V���	z @J�)�� � A��* �X)' ��! ��-�s�� 	8 @J�)�� ���\� 6�* ���>� A�¼� ��* �J	
�� ��* �� V�%�B ����* ��.��>' @X���� � j�X �J	. ���! �x
>' 	8 ��.�! �x
>' ��%* �&��# A�¼� g.})�� Î�%

 	8 ��*���X� ���>�)� ��	�T ·���8 :; �)})�� �X8 �� Vs%� g��* �9$� xW.��� 	 ���M��� ��# ��
 .�%�>� ��*���X� ��9$� 

2.2 :��,�Q
 �+�,%/  

    ��-�s�� ×�� �E��	z ¢�9� 8�
� gW�f\ ��Ë� ��# 6�* <9'�' m��	 ��.})�� ×)M
�� H�ó8 �� Èó g-
 )�)�ÉLM
�� N   

                                                           
1

/z �f�<=�z �>
# +	��z ��>��=� ��*)
��� +�)��z g������ 2�
�� H�$%�� ���%&' 	 ()�* � g��>�� LM
�� Î-�%�: t����.N �	��)�.�2010  Åz
26 .  

 Hz ��*���X7� ()�>�� � g��>�� LM
�� ��r�%� 6�* ��
�\�': q�	\� ���\/1 z �f�<=�z ��)- \�� �>
��z2002  Åz119  . 2  
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 A��$��� g/�)� +\�&' g�B N)�)�� 	8 LM
�� {��)X �� �~!8 	8 t
��X t� ��\�&�� )- ���B g���F� jg$��	
 �* LM
'	 �� �r��� 	8 �´¼� 8�
' g�B. ��-�s�� j�\	 ��9' m�� ���)>�� ¢%1'	 �-�)s�� t� �P�S7�	

�
�� �	�M�B. �r��%�� 	8 �´F� �"h �%9��� 4�
�F� gÒ �J	. �	�.�� �)X	 :; ��8 m�� 4�
�F� ���� L/
(g>X��� �)>.�� ��E ×)M
��) 	8 (�&�&|� �>� �� ×)M
��) ×)M
�� �� N)%�� �"- .1   

3:U� �� (��6� ^��8��� 
�
�./    

   ."��9W� gX�'" G	�h� g������ G��%�� �� ���� ��! �*7 �*)�Þ 6�* ���\��� @��Þ +)9��  

4�
�./  :U� �� �)�� 
  

    A��1J �&���� V-\���S� í	z (È��	8) ¢%} ���� ��! ����\ +)�\�ç t
*P�� �� �%�* 6�* ���\��� ���X8
 �-���B8 ��* û��	z9 :]���� �	�=� � t
� )- ��! t
*7  

2Q��� � !+�� %��%{�� ¤�,�. 2���� 2K)
 

¢����� N. +�)�\ 1993/05/28 4�>�� @��} 
�
*t� ��T � 1989/10/02 ¹\�/ 

�}�%��.N ¹�)/ 05/09/1992 �W�� ��%X 
+����� gJ	��� 12/10/1992 �ç� g.�S 
���\ G��>� 29/05/1992 �ç� g.�S 
���	 ���! 27/04/1991 �W�� g.�S 
j���!� Gx3} 10/02/1991 4�>�� @��} 
��T �<��)� 06/05/1992 4�>�� @��} 

4)�� ����)� 12/12/1992 �ç� g.�S 
) !", M�
�041�� ����� 1� �O�� %��%{� ¤�,��.� G��+X :(  

  

  

                                                           
1  Hz ��>��=� ��*)
��� +�)��z �������� 	 ����
�� ������ �
��� g��>�� LM
�� � �����: �58 ?� j��* 	 t����.N �	��)�/1 z �f�<=�z2009 

 Åz123   
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5:�H,���	� T�L � �)���� �N�K	/  

    	8 ���\��� Îf��� �M1Bz N)�)�� �P�S�� ¢��  g-	z g��* LÖ G8 � �����8 ���8 A� �%�>�� \���S� +;
� LM
�� ��fP�� �%�>�� \���S� �&��# 6�* ¢J)�� ��ä�S LÖ G8 � L/�� G8 AX�)' m�� �P9$�� V-8 �

gX)�)�WB  A%� �"S8 G"�� g�}F� @��Ï� �~u m�� ��<����	 0f�1Ã� �! ��� +8 G\	�I�� �� �%�>��Bz
.�M�M} P�~u A�~u â/z �%�>��1  

   ' m��	 ������/� x� �%�* g-	 ���1&�� �%�>�� 4)��8 6�* �"- �%~Ö � �����*� �J	 �B��h� �%�>��� ��>
 (���|� Õ"- � +)�~ç) ���BF� �� �*)�Þ ���\�� �%
�\ �� ���/ � ���1&�� �%�>�� (�Q�W'	z ����3�� 	8 ���9|�

.�%�>� ��}�S 	8 �%�>� �.1� +	���ç2  

   * ��
�&�� ����r��7�	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* {>��� {}�%� x´¼'" : LM
�� N)�)� �� �JP���	  �*7 �%
���� ��9� ��)��� (��9W� gX�') ,��B � �~��' ���1J �%�* \���S� í "{>��� {}�%� ¢��Ñ �� ���� ��!  �%�J	

 �"-	 KQ�� :; t
*P�� \�s/; ��)>1� ��s� (4�>�F� @��}	 �x�s�� {*7) È&B {>� �1%� ����*��
� xI� ��B � )��! VdF V�B�# �� ���&�� \�"*Ð�.��\)��9
�� 4�)�8 6�* V��s>� +�! 	 ����M��Í  

   " ��r%�	 \�
�S� ,�
��� Õ"- �%���\� � �%�JWingate 6�* "9             .È��	8 ¢%} ���� ��9� t
*7  

6 P��%X/U� ��:  

   ) ��r%�	 \�
�S� ,�
��� �%�Jz ���\��� ���-8 ,�&M��Wingate����r��7�	 ��f�)-P�� �\�&�� ¹��&� ( 
:������� ��	�F�	 �<�XF� (��Q��� í	 ��
�&��  

� .v\��)� ���# �� ����)X\F� �X�\��� 

� .v\��)� ��
�&�� ����r��7� ¹��J ���X 

� .�')�
�! ���X 

� .�)��� 	 +�)�� ¹��&� ���X 

                                                           

/���X7� ()�>�� � g��>�� LM
�� ��r�%� 6�* ��
�\�' : q�	\� ���\.� Hz ��)- \�� �>
��z ��*1 z �f�<=�z2002  Åz122 1  
/���|�.N +�	��  Hz ��\)�� �W�Ë�z ��>��=� �f����� ���*; � g��>�� LM
�� e�8 : V�-���;1 z +��*z2000  Åz33 2  
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     ��� tQW���� K�Q�� ()&� L�/3  ¹��J ���X �
~�	 A��)� ()&� C �
��&' ,f�J�����r��7� �� 6�* ��
�&
 +)9� L�/ A�)# {W/ �X�\��� g��! È
I� C �')�
�9�� ���X � A'��)�>� �S�� C Õ\�}j�%~��  � ¢�.S

H�$%�� �%* �
!��� �1.�  	'@�) ��	�&�� )�&~��( A��	 {W/ �X�\��� �)B K�Q�� �>1� C  � A���J8 �
~'	
(�&�� (�<Ö �X�\��� 8�
��  ���
����s�%�� �I.Q%� �*�W� �\��; ��P��7� �%9á �*�� 61J¼� ���
���� 8�
��  ���

30 ����´   

  

7 :��%§� ������� ���@��   �/  

    �á ���>�� +8 �.��Q�� ����>�� ×)M
�� 	 ����\��� ��!8 �&Bz @.'�� gX)�)�WB ��} ��r%�	 \�
�S7
 p��!P�� »��/ å�� �� �>.'�� ���J +	��s� \�
�S7� +	�Ë�Lactate � +)9��ç Vd¼� g/)� �áz j��F� �>
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 gf�)-P�� p��!P�� »��/ (�s� �� ����* ����9�;Glycolytic copacities  ��f�)- 7 �>�)
Anaerobic capacity.(  

    +	�Sl	 )����' (�JTamayo etal 1982  �J	. ��r%�	 \�
�S7 ���r��� ��1�� ���\� j��Xã� (

�� H�
'\� �JP* �)X	 :; )�})' �30,55  ��!z (Vr!z ��	z ��	) ��f�)-P�� �>W�� 	 \�
�S7� Îf��� t�

 �3�� H�
'\� �JP* 6�* �)�1/0,60  ��!z (��� � p��!P�� »��/ �P�8 	 \�
�S7� Îf��� e.� t�

 61JF� o�X)W!F� ����� 	 ��f�)-P�� �>W�� t� �JP>�� +8 :; Õ	�*�W�	 )����' �})'Maximal 

oxygen debt   ��1�� V*�� �� 6�* t~/�
�� �� �Sl ��* �1/ �&B p�E @�	z �I.Q%� ���!

 +	�Sl	 g9�	 )!��! �1/ �&Bz ��r%�	 \�
�S7 gX)�)�W.��Maximal oxygen debt 1982  (

– ��~�� ��
� 6�*– û�� H�
'\� ���>� 6�* Y0,91 ) ��&�� ��f�)-P�� �\�&�� t�PeakYAnp j��F� ���	 (

 �50 �� ��f�1/; ���� H�
'\� ��JP* 6�* �)�1/ L�/ \�
�S7� ��} t~/�
�� �� ���>�� �!8 ��!. �	�* 

.��r%�	 \�
�S� Îf��� 	 ��f�)-P�� �>W��	 2�)´ eï ��� ��&�� ��f�)-P�� �\�&�� �� �! t�1  

                                                           
1+�)�\ ����� �1� ��T.�/ :

 Hz�$%�� 4��9�� <!��z������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��#1 �&��z ����=� �1�z z��-1998 Åz141   



 

 

  

  

  

  

  

2�~�� �1.��  

 Îf��� ����	 ·�*

���\���  
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1/�� ,� �	� VN��� =���.� W��) P�8)Wingate
��� ��� ( �� 
)� ( 2���� 2��)
 2�:  �)�

 +��X:  

2:(���'s�� 2��� p���6� ^���) ( K)
 2�: M�/��� ;{��� VN��� ��,�Q
/  

1.2:VN��)�� W��/  

 M�/�� � ;{�����,�Q
  
   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 

 +�)�� 2.57±70.12 16.23±87.82 
�)��� 0.045±1.8 0.025±1.84 

  (������  +����� :n�
���� ±��N�K:0 ���% P�5 T��? 
��.� &,������ 3������ 

)!", M�
�05 ;{��� � �)��� 
��� ��� ( �O� &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� � :(

M�/���  

 

(��� �� =�R���� )!",01 ,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� � :( � �)��� 
��� ��� ( �O� &

M�/��� ;{��� 

2.2:VN��)�� =���./  

    �X�\��� � (�&~��) ��	�&�� @�	 � \�
�*7� t>� Õ"S¼� G"�� �)��� 	 +�)�� Îf��%� �%��\�&� �PS ��
) VJ\ �	�=� ��%�
� m��	 ����)X\F�01�>�F� @��} t� ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X)' 7 A�8 ÕP*8 ( 4

 .��x3��� P! � �x�s�� {*7	  
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3) 7� ��Q�� �,
Q�� VN��� ��,�Q
/w  �w/kg:(���'s�� 2��� p���6� ^���) ( K)
 2�: (  

1.3:VN��)�� W��/  

 ��Q�� �,
Q�� ��,�Q
 

 

   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 
)��&�� �\�&��w( 82.68±825.85 155.087±892.16 
)��&�� �\�&��w/kg( 1.30±12.20 1.28±10.32 

  (������  +����� :n�
���� ±��N�K:0 ���% P�5 T��? 
��.� &,������ 3������  

) !", M�
�06 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O�  �,
Q��

 7� ��Q��)w  �w/kg( 

 

(��� �� =�R���� ) !",02��,�Q
 1� �  :(  &,������ 3������� (������  +������ �)��� 
��� ��� ( �O� 

 7� ��Q�� �,
Q��)w  �w/kg( 

2.3:VN��)�� =���./  

   ) VJ\ �	�=� t
�02 �x�s�� {*7 	 4�>�F� @��} t� ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X)' 7 A�8 ÕP*8 (

 \E �\�&�� ü)�� �* K>' m�� g-	 ��&�� �\�&�� 0Ý ���B) ÓÓÓ� ����)X\F� �X�\��� 6�* H�$%�� j�%´8 �c	w  	

w/kg.(  
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4) 7� �/+����� �,
Q�� VN��� ��,�Q
/w  �w/kg:(���'s�� 2��� p���6� ^���) ( K)
 2�: (  

1.4:VN��)�� W��/  

 �/+����� �,
Q�� ��,�Q
 

 

   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 
)���)��� �\�&��w( 24.94±599.54 126.46±673.89 
)���)��� �\�&��w/kg( 0.20±8.53 0.48±7.72 

  (������  +����� :n�
���� ±��N�K:0 ���% P�5 T��? 
��.� &,������ 3������ 

) !", M�
�07 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O�  �,
Q��

��/+����  7�)w  �w/kg( 

 

��(��� �� =�R�� ) !",03 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� 

� �,
Q���/+����  7�)w  �w/kg( 

2.4:VN��)�� =���./  

   ) VJ\ �	�=� Îf��� �PS �� �/P�03 {*7	 4�>�F� @��}) t
*P�� Îf��%� �%��\�&� �PS ��	 ÕP*8 (

��� (�x�s��) ÓÓ� ���)��� �\�&�� �
W%w  	w/kg.��x3��� P! t� ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X)' 7 A�8 (  
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5/ ) 7� ���
�� �,
Q�� VN��� ��,�Q
w  �w/kg:(���'s�� 2��� p���6� ^���) ( K)
 2�: (  

1.5:VN��)�� W��/  

  ��,�Q
���
�� �,
Q�� 

 

   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 
J ý�8) �\�w( 136.94±287.46 4.77±413.81 

) �\�J ý�8w/kg( 1.94±4.11 0.39±72.76 
  (������  +����� :n�
���� ±��N�K:0 ���% P�5 T��? 
��.� &,������ 3������  

) !", M�
�08 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O�  �,
Q��

����
� � 7)w  �w/kg( 

 

(��� �� =�R���� ) !",04 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� 

� �,
Q�����
�  7�)w  �w/kg( 

2.5:VN��)�� =���./  

   ) VJ\ �	�=� Îf��� �PS ��04) Ó� ������ �\�&�� ��\�&� ·�>� G"��	 ÕP*8  t
�� (w  	w/kg��	 ( G"

 ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X)' 7 A�8 ����)X\F� �X�\��� 6�* H�$%�� j�%´8 +)
*P�� ����; �}	 �\�J ý�8 t
�

 .��x3��� P! t�  
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6/) 7� ��J�)��� �,
Q�� VN��� ��,�Q
w  �w/kg  �w/s  �w/kg/s  �% ^���) ( K)
 2�: (

:(���'s�� 2��� p���6�  

1.6:VN��)�� W��/  

 �,�Q
��J�)��� �,
Q�� �  
   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 

) �I.Q%�� �\�&��w( 212.54±563.43 130.38±478.35 
) �I.Q%�� �\�&��w/kg( 2.94±8.022 1.35±5.55 
) �I.Q%�� �\�&��w/s( 7.083±18.78 3.64±17.21 
) �I.Q%�� �\�&��w/kg/s( 0.098±0.26 0.029±0.19 

�� �\�&��(%) �I.Q% 17.98±64.60 7.48±53.04 
  (������  +����� :n�
���� ±��N�K:0 ���% P�5 T��? 
��.� &,������ 3������  

) !", M�
�09 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O�  �,
Q��

����
�  7�)w  �w/kg  �w/s  �w/kg/s  �%(  

 

=�R���� (��� �� ) !",05 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� 

� �,
Q�����
�  7�)w  �w/kg  �w/s  �w/kg/s  �%(  

  



  (��R�� =KJ��                                                          �+�,
�� VN��� �@"�)
 � =���.� W��  

 

 

88 

2.6:VN��)�� =���./  

   ) VJ\ �	�=� �PS �� �/P�05 £�� t
� G"��	 �I.Q%�� �\�&�� Îf��� ��\�&� ·�>� G"��	 ÕP*8 (

.é� ��7� ��E �	�B �X)' 7 A��z {>��� {}�%� �P�S�� �X�\��� 6�* ��=� j�%´8 t
*P�� �%* �\�&�� ·�

��x3��� �! t� ��f�1/;  

7/ ) 7� �,
Q�� VN��� ��,�Q
w) =�  (5 :(���'s�� 2��� p���6� ^���) ( K)
 2�:  ((���Y  

1.7:VN��)�� W��/  

 )7� �,
Q�� VN��� ��,�Q
w) =� (5�Y( 

 

   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 
)�! �\�&�� Îf���5(�´w 86.27±724.88 121.56±729.61 
)�! �\�&�� Îf���10(�´w 48.81±664.93 152.94±765.91 
)�! �\�&�� Îf���15(�´w 68.42±621.79 138.91±688.21 
)�! �\�&�� Îf���20(�´w 46.54±550.34 111.11±555.43 

 \�&�� Îf���)�! �25(�´w 44.61±467.48 96.75±496.52 
)�! �\�&�� Îf���30(�´w 24.14±417.23 72.32±420.75 

  (������  +����� :n�
���� ±��N�K:0 ���% P�5 T��? 
��.� &,������ 3������ 

) !", M�
�10 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� � VN��)

� 7� �,
Q�)w) =� (5 ((���Y  
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) !", M�
�06 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� � VN��)

� 7� �,
Q�)w) =� (5 ((���Y  

2.7:VN��)�� =���./  

   ) ÓÓ� t
*P�� �%* �\�&�� Îf��%� �%��\�&� �PS ��w   �!05 ��%�
� m��	 (2�)´ ) VJ\ �	�=�06 A�8 ÕP*8 (

4�>�F� @��} t� ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X)' 7 x3��� �! � �x�s�� {*7 	  
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8/ ) 7� �,
Q�� VN��� ��,�Q
w/kg) =�  (5 :(���'s�� 2��� p���6� ^���) ( K)
 2�:  ((���Y  

1.8:VN��)�� W��/  

 7� �,
Q�� VN��� ��,�Q
 )w/kg) =� (5�Y( 

 

   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 
)�! �\�&�� Îf���5(�´w/kg 1.30±75 1.20±8.49 
)�! �\�&�� Îf���10(�´w/kg 0.68±9.47 0.66±8.76 
)�! �\�&�� Îf���15(�´w/kg 0.73±8.83 0.57±7.87 
)�! �\�&�� Îf���20(�´w/kg 0.44±7.82 *0.50±6.81 
)�! �\�&�� Îf���25(�´w/kg 0.41±6.64 0.29±5.96 
)�! �\�&�� Îf���30(�´w/kg 0.24±5.94 **0.19±5.083 

 (������  +����� :n�
���� ±) &,������ 3������*) 77� ��N�K:0 ���% P�5 T��? (p>0.05(  ���% P�5 T��?(**) p���6� ^��� «��K�

) 7� ��N�K:0p>0.01p���6� ^��� «��K� (  

) !", M�
�11 1� �  :( &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
� �)��� 
��� ��� ( �O� � VN��)

� 7� �,
Q�)w/kg) =� (5 ((���Y  

 

(��� �� =�R���� ) !",07 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� 

�� VN��) 7� �,
Q�)w/kg) =� (5 ((���Y  
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2.8��)�� =���./:VN  

   ) VJ\ �	�=� Îf��� �PS �� åI��07) ÓÓ� �\�&�� Îf��� ��\�&� t
� G"��	 ÕP*8 (w/kg   �!5  A�8 (2�)´

) ÓÓÓ� ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X)'P > 0.05) t� �� (15  	20 ) t� p�"! 	 (����´25  	30  (����´

) ÓÓÓ� \�&' ��f�1/; ��7��P > 0.01��} ô�1� ���! �����! ( ��7� ��E �	�B ��s' R ��%�� 4�>�F� @

) t� ��x3��� gJ�� � ��f�1/;5  	15 ) t� 	 (����´20  	25  .(����´ 

9/ ) 77�� ���,
�� ��8� P�,�% %
� ��,�Q
RPM) =�  (5  p���6� ^���) ( K)
 2�:  ((���Y

:(���'s�� 2���  

1.9:VN��)�� W��/  

  7�� ��,�Q
RPM 
   >�F� @��}4� �x�s�� {*7 

 (5�´) RPM  10.97±144 15.18±137.75 
 (10�´) RPM  3.53±144 *11.71±125.25 
 (15�´) RPM  7.85±132.25 *8.63±114 
 (20�´) RPM  10.21±119.5 *7.77±99 
 (25�´) RPM  8.95±104.25 *4.71±86.33 
 (30�´) RPM  6.90±89.75 *3.74±73 

������  +����� :n�
���� ( ±) 77� ��N�K:0 ���% P�5 T��? (*) &,������ 3������p>0.05p���6� ^��� «��K� ( 

) !", M�
�12 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� � %
�

7�� ���,
�� ��8� P�,�% )RPM) =� (5 ((���Y  
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(��� �� =�R���� ) !",08��,�Q
 1� �  :(  &,������ 3������� (������  +������ �)��� 
��� ��� ( �O� 

�7�� ���,
�� ��8� P�,�% %
� )RPM) =� (5 ((���Y  

2.9:VN��)�� =���./  

   ) VJ\ �	�=� Îf��� �PS �� åI��08 �! ����)X\F� �X�\��� ��r* ��\	� ��* ��\�&� t
� G"��	 ÕP*8 (

05) ÓÓÓ�� 2�)´RPMB �X)' A�8 () ÓÓÓ� \�&' ��f�1/; ��7� ��E �	�P > 0.05) �� �! � (10 z15 

z20 z25 z30  ÓÓÓ�� � ��f�1/; ��7� ��E �	�B ��s' R ��%�� 4�>�F� @��} ô�1� ���! ���! (����´5  2�)´

.V�%�� :	F�  
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10/ ) =�  �� �Q�� P���8�+�� ��,�Q
5 2��� p���6� ^���) ( K)
 2�:  ((���Y :(���'s��  

1.10:VN��)�� W��/  

 
) =� �� �Q�� P���8�+�� ��,�Q
5(�Y 

 

   4�>�F� @��} �x�s�� {*7 
)��
�&�� ���r��7�5(�´ 20.31±92 25.41±145.25 
)��
�&�� ���r��7�10(�´ 26.51±121.33 19.018±156.25 
)��
�&�� ���r��7�15(�´ 13.49±148 13.79±162.5 

�r��7�)��
�&�� ��20(�´ 10.65±154.66 9.027±173 
)��
�&�� ���r��7�25(�´ 13.19±166.33 7.59±179.75 
)��
�&�� ���r��7�30(�´ 10.98±179 7.5±182.5 

  (������  +����� :n�
���� ±��N�K:0 ���% P�5 T��? 
��.� &,������ 3������  

) !", M�
�13���  +����� ��,�Q
 1� �  :( &,������ 3������� (���� �)��� 
��� ��� ( �O� 

�� �Q�� P���8�+O�  ) =�5 ((���Y  

 

(��� �� =�R���� ) !",09 &,������ 3������� (������  +����� ��,�Q
 1� �  :(� �)��� 
��� ��� ( �O� 

�� �Q�� P���8�+O�  ) =�5 ((���Y  

  



  (��R�� =KJ��                                                          �+�,
�� VN��� �@"�)
 � =���.� W��  

 

 

94 

2.10:VN��)�� =���./  

   ) VJ\ �	�=� t
�09(  0Ý ���B �x�s�� {*7	 4�>�F� @��} t� ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X)' 7 A�8

) �!  ��
�&�� ����r��7�05  .(2�)´  

11�+�,
�� VN��� �@"�)
/ :P����J�� ^
 �'��,�Q
�  

• :����J�� VN��� �@"�)
 

�� {}�%� : +8 �)&' ����.�� �
W%���� {>6�* x´¼'  ��f�)-P�� ��\�&��r��7�	����  ��! �*7 �%* ��
�&��

 	z "È��	8 ¢%}" ����: ��f<X �����B :; �*�.' �-\	�� m��  

1. É ���� ��! �*7 £�� ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �- 

2. É ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �-  

  	*8 ����* ,
� m�� �	��=� Îf��� �PS ��:g�� �� :; �%�})' ÕP  

� : M�/��� ;{��� � �)���  ��f�1/; ��7� ��E �	�B �� V�B {*7	 4�>�F� @��}) t
*P�� t�

) ���\� @� ,.�� �� )-	 (�x�s��Jeans 2006) ���\� p�"!	 +	�Sl	 (Loannis Gissis 

2006( 

�  : ��Q�� �,
Q�� � �)��� �
X��f�1/; ��7� ��E �	�B �I�8 �� V�B  {*7	 4�>�F� @��}) �1%� t�

) ���\� @� ,.�� �� �"-	 (�x�s��Crielardet Pirinag 1985 ���\� @� ¢��  ��%��	 (

)C.Hartogh 1992 ��7��� £)�W� �%* �x
! ��f�1/; ��7� ��E �	�B �X	 L�/ +	�Sl	 (

) ÓÓÓÓÓÓ�P>0.001 ( 

�  :�/+����� �,
Q�� � �)��� �
X ��E �	�B G8 �� R��f�1/; ��7�  4�>�F� @��}) �1%� t�

(�x�s�� {*7	  ��)��� V�d 4\��� +8 6�* ���� �"-	 ����
�� Vcj�.! 4\�&�� ��s� �"- +)9� �J	

.���� ��! {*P� �����8	 �.1�� Õ"- ��f�.� A���\� :; @X�� @
���� �"-	 ��f�)-P�� �\�&�� 
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� :���
�� �,
Q�� � �)���  �	�B G8 �� R 4�>�F� @��}) t� ������ �\�&�� � ��f�1/; ��7� ��E

 �I�8 @X�\ �"-	 ���è\F� �X�\��� 6�* ��=� j�%´8 {*P�� ����; �1� �\�J ý�8 g-	 (�x�s�� {*7	

.t
*P�� t� ��	�W��� ����
�� �j�.9�� :; 

� :��J�)��� �,
Q�� � �)��� �� � ��f�1/; ��7� ��E �	�B G8 �� R @��}) t� �I.Q%�� �\�&

 {}�%� t� ����
�� 0f�1Ã�� ��
'��� 	 ����
�� �JP>�� :; p�E �)>� �J	 (�x�s�� {*7	 4�>�F�

 ���� ��! � �9� £�/ 6�* {*7 �! A� ()&� G"�� �)�Ï� �>�
# �}�S	 ���� ��! �*7 �%* {>���

.�� �*)� ��	�W�� �)�Ï� +)9� 

� N��)� � �)��� �
X) 77� �,
Q�� VW) =� (5 :((���Y�� V�B �I�8 ��f�1/; ��7� ��E �	�B  �1%� t�

 :; �"- @X�� �J	 (�x�s�� {*7	 4�>�F� @��}) .��X)�)�W.�� Vcj�.! 4\�&' 

� ) 7777� �,
Q�� VN��)� � �)���w/kg) =� (5 :((���Y �%* ��f�1/; ��7� ��E �	�B �)X	 �/P%B

) ÓÓÓ� ��7� £)�W�P>0.05) � (20  ÓÓ� ��7��� £)�W� �%* ��f�1/; ��7� ��E �	�B	 (����´

)P>0.01) � (30  {*P�� +�	 x´¼' :; �"- @X�� �J 4�>�F� @��} ô�1� ���! ���! (����´

.{*P�� �\�J 6�* ��
�� Õx´¼' +)9�B 

� ) 777�� ���,
�� ��8� P�,�% %
�� � �)���RPM :(�7� ��E �	�B �/P� �%-��f�1/; �  �M��	

) ÓÓÓ� ��7��� £)�W� �%* �x�s�� {*7	 4�>�F� @��} t�P>0.05 �� �f����; �"-	 (10  2�)´

 â/30  K�>' m��	 6�.W�� ���#F� �)J	 �j�.! :; �"- @X��	 4�>�F� @��} ô�1� ���! ���! ����´

 x�3' �*�� � g���F� �1%>��Õ�½7� ���� ��! � ��	����	. 

� P���8�+O� � �)��� :�� �Q����f�1/; ��7� ��E �	�B �� R (�x�s�� {*7	 4�>�F� @��}) t� 

�"-	 @X�� �J  �&
# ��%�� ���B ¢��  m�� �J���� 4\��� ����Q�W� m�� �*)%��� ��
�\���� ��5F� :;

 	z {*P� ��11Q��� ������� N)%� m��
�\�' ��58 �9$'�� � ��� g����� ��|� ��
�\�' t� �� �	�

t*)%�� P! t� @�ß G"�� �S����� ��|� ��
�\�' �"!	 gf�)-P�� 	 gf�)h�  È
'�' m�� g-	z

{�&�� �7�>� � ×�� m�� ���r��7��   
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• :����J��� VN��)�� ��,�Q
  

 �%���\� Îf��� �PS ��+¼� �)&� +8 �9ç �-�����*� m�� ����&�� ����\��� �"!	  +8 �)&' m�� ����.��

 {>��� {}�%�)� 6�* x´¼' 	 ��f�)-P�� ��\�&�����r��7�  �J "È��	8 ¢%}" ���� ��! �*7 £�� ��
�&��

) ÓÓÓ� �\�&�� Îf��� 0Ý ���B �	�B ���¾ L�/ �.�>� �
W%� �&&�w/kg �! (5  � 2�)´20  	 ����´

30 ) �X�\��� ��r* ��\	� ��* Îf��� �	. ����´RPM �� (10 â/ 2�)´30 ����´ L�/ �	�B �� R

J�
� �
W%���g Îf��%��.    
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:��.�	  

    ���� ��! �	 ���* �.1� ������� ��X)�)�WB ��Þ � ����>�� ����\��� 	 ×)M
�� j��X; �� gf��%�� ��h� +;

 ��Ò��� �WB�%�� �S�� G"�� {*P� ����~�� ����
�� �j�.9�� �* LM
�� )- �}�S ����
�� A�J��� ��!8 � )-	

.���W=�	  

    £)�W�� � j�&
�� 	8 ]�* £)�W� :; �)})��� {*P� å�W' m��	 j��F� � �� Ë́�� {��)=� ���>' ��	

 H�$%�� ��
���� ���M�� ()&' m�� 4�
�F� ��>� ���>' �&Bz �Sl	 {��X t� x´¼��� {W� �	�.' @� ý�F�

�Þ �>�
# 	8 g��������Ò��� �P��&�� �PS �h"
� m�� A'��.  

    @��}) È��	8 ¢%} ���� ��9� {>��� {}�%� t� ��\�&� �9� 6�* �j�X m�� ���\��� Õ"- +ãB �"h	

 	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* {>��� {}�%� x´¼' v�%- +�! �E; �� �* LM
�� )-	 (�x�s�� {*7	z 4�>�F�

t
*P� ��
�&�� ����r��7�.  

    È&B ¢})�� 4�� �� e�� ��
�&�� ����r��7�	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* {>��� {}�%� x´¼' £�� �B�>� +8

 \���S� � ���)�$��	 ���)�>�� �* ��>��7�	 �11  �~!8 ��
�\�' j�%� � t�\��� ��*)' � p�E V-�W� �ó;	

.��&�
���� ��\�����  

   ��* �&���� N)�)�� �"- �	�%��	:t&� 6�* ���\��� ���)�T �j�X �&B ��  

    ���s� ����>�  ���s� ��.�S	 ��*�J j�%� )- ��%� ��h� +�!	 �11Q��� \��1�� 	 @X���� �� �-��"S8

 Îf��%� ��W.�	 ��*��z ��&�
���� ��/��� j�%´8	 �
J �%� AX)�� g- ���! .A%� j����7� �>� ,
��� \�
�S7�  

   
�S� ,
�� g9�	 ���W�� j��F� � {*P�� �j�.! �* �K>� �\�
�S� +)9� +8 {ß Õ"- �%���\� (�Ý �\�

����r���  {���' m�� ���I>������
&��  p�"�B ����>�� ��$��� <���' ���I*�%�¼'\�  ��r%�	 \�
�S�� ()&� +8

)Wingate ÓÓÓÓ� (30  )-	 ����´\�
�S� .]�* gX)�)�WB ��} 	E  

    �>�j����7�  �"- @X�� �J	 ��
W� �x´¼' ��´8 �J {>��� {}�%� +8 :; �%�})' Îf��%�� �$J�%�	 ���� ��

.�s| G8 � V�%�� ���B V�
}�%� ���
��� +)
*P�� @���W� L�/ �
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:P�:���"��  

1. �����* .t������� £�� ��f�)-P�� �\�&�� ¹��&� ��X	 G)J �
%��! ��r%�	 \�
�S� 

2. ; �7��>� ��)�' �X8 �� t������� ¢��Ñ 6�* ���\��� Õ"h �Ø�$� ����\� j��X

.��f�)-P�� �>W��	 �\�&�� ¹��&� ��Ë
%' 

3.  t�\�� �)��! j�)� �������� �����>.�� ¢��Ñ 6�* t�f�&�� t�%>�� �
J �� (���-7�

 N)�)�� e.� � ����\��� �� ���>�� j��Xã�z ��>��=�� �����T 	8 t*���

.���W=� �����&��	z ��
�\���� ���|�	z e%=�	z ��>�� ��x3�� 

4. £�S8 ����* ��äB	 ����� ��.} 6�* �Ø�$� ×)Ö j��X;. 

5. .tä��%�� j�&��� � ��r%�	 \�
�S� ����*�   
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:������� �A���� 2���� ��N�"  

1 N�<h� ��T �� N�<-.� /–Ñ ��*)�)� 2�
�� j��F� 	 H�$%�� ��X)�)�WB � �\��– ·�����1431Ó-  

2Hz�$%�� 4��9�� <!��z������� � 2�
�� ��=� ¹��J ��# :+�)�\ ����� �1� ��T.� /1  ����=� �1�z
 z��-�&��z1998  

3$%�� +��-� \�� zg������ ��Ï� � j�I*F� ¢f�¾	 V�* :È�S )�8 x$� ô�}.�zõ��! (�7 ¢�)�.�/ 	 �
 z+�\F� +��* z�>
# +	�� z@��)���2009  

4Hz y�>�� �9.�� \��z ������� ��X)�)�W.� ��)�|� ��f����9�� 0f�1Ã� : ��P� V�-���; ����� j�Ø.�/1  �%���z
z ��-�&�� �1�2008  

5�� �9.�� \��z ����
�� �J����� ��X)�)�WB : ��� ����� �1� �5� 	 ���.�� N �5� P>�� )��.�/ ��-�&��z y�>
z �>
# +	��z2003  

6Hz �$� \�� +	��z 2�
�� ��=� ��X)�)�WB K�Ñ � ��>�� ���� :N�<h� ��T �� N�<-.�/2 z2007  

7Hz y�>�� �9.�� \��z ������� ��X)�)�WB :��P� ����� j�Ø.�/2 z ��-�&��z1994  

8 <-.�/ ��� ��X)�)�WB � �\��Ñ ��*)�)� :N�<h� ��T �� N ·�����z @����� 	 g��>�� �$%�� z2�
��  H�$%
z2009   

9Hz ��X� \�� z ��>.'��� {�\�' 	 ������� ��X)�)�WB � ��&�
�' :+	�Sl 	 gM�B ô�} @B�\.�/1  +��*z
z1009  

10Hz �$%�� 4��9�� <!��z g�I>�� {>��� ��X)�)�WB :��� ��T \���.�z ��$/ �W/ �58.�/1  ��-�&��z
z2003  

11/Hz y�>�� �9.�� \��z ������� ��X)�)�WB ��&�
�' 	 ����s� : ��� ����� �1� �58.�1 z ��-�&��z2003   
12Hz y�>�� �9.�� \��z ������� ��X)�)�W.� ��)�|� ��f����9�� 0f�1Ã� : ��P� V�-���; ����� j�Ø.�/1 

z ��-�&��z2008  

13 V�* : È�S 4	8 x$� ô�}. õ��! (�7 ¢�)�.�/ �$%�� +��-� \��zg������ ��Ï� � j�I*F� ¢f�¾	
z +�\F�z +��*z �>
# +	��z2009   
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14 ��-�&��z �>
# +	��z �$%�� 4��9�� <!��z ���� ��! {�\��� ��X)�)�W.�� e�F�: +	�Sl	 ú�	\� ���!.�/
z2008   

15 Hz �$%�� ��X� \��z ���� ��! � {�\���� �r�WB: �!)X g�* \�<�.�/1 +��*z z +�\F�2007   
16 Hz @��)��� 	 �$%�� ��\��%=�z ��	�9�� �������� : A�\ �
* ��T �*\/1 z +�\F� z +��*z2010   

 17 ��\�%9��� �1�z �>
# +	��z ��\�%9���� �\�>�� �¼$%�z �~��|� ���� ��!: \)�� �W/ ��T ����.�/
z1992    

18&��: +	�Sl	 ú�	\� +�5���.N ����� ���!.�/ �$%�� 4��9�� <!��z ���� ��! � ��\�
�� ����	 i)&��� 	 ¹��
 Hz1 z ��-�&�� �1�z2002   

19z ��-�&��z �>
# +	��z �$%�� 4��9�� <!��z ���� ��! {�\��� ��X)�)�W.�� e�F�: ú�	\� ���!.�/2008  

20 	 �*�
��� +��-� \��z g������ {�\���� Î���� È��  e�8: \��Ñ �)�T g.%// ��-�&��z �>
# +	��z �$%��
z1989   

21Hz �\�>�� \��z g������ {�\���� V�*: G	P* �W/ ��T.�/9 z ��-�&��z1984   

22z ��-�&��z �>
# +	�� z �$%�� 4��9�� <!��z ���� ��! � g������ {���: ·��\ �����.�/1999   

23�� ���%&' 	 ()�* � g��>�� LM
�� Î-�%�: t����.N �	��)�.�/ ��*)
��� +�)��z g������ 2�
�� H�$%
z �f�<=�z �>
# +	��z ��>��=�2010   

 24 +�)��z �������� 	 ����
�� ������ �
��� g��>�� LM
�� � �����: �58 ?� j��* 	 t����.N �	��)�/
 Hz ��>��=� ��*)
���1 z �f�<=�z2009   

25M
�� ��r�%� 6�* ��
�\�' : q�	\� ���\.�/ Hz ��)- \�� �>
��z ��*���X7� ()�>�� � g��>�� L1 
z �f�<=�z2002   

26���|�.N +�	��/  Hz ��\)�� �W�Ë�z ��>��=� �f����� ���*; � g��>�� LM
�� e�8 : V�-���;1  +��*z
z2000  
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:PO8��� ��N�"  

16�* t�X��� 	 t*�\"��� �%%&� {�\�' ��58 x´¼' :4<* +����� ��T.� /  »>� 	 (��� È3� ����r���
��Ï�(����W��� ���\��� ��W��) ���P��� �>��=� ��Þz ��\�&� ���\� z {�&�� ,f��	15  )��)� z 2�~�� ��>��z

2007   
2 �x1&�� ��f�)-P�� ��\�&�� 	 ���O�~�F� �����&�� »>� t� �JP>��z gf���� �5� ����8z ���/ ·��\ �����/

 ����� �PI>� ��Ï�z �������� ������ ��Þz ���3� �>��Xz g�.W��13  ��>��z2 z2004  

:­�,���
�� � ��������� =N�+, ��N�"  

1 o�X)W!8P�� ��>�� ¹��&� Ë
%��� �/�&�� �������� ��\�
�S7� »>� t� �JP>�� :g�	�J ��T V�/���.N g�*/

� ����\��� ���!z �������� ������ 01  �
�# £��z �$� ��X +	��z ��%#)�� ��r%�� �>��Xz ���>�2011  

:®����6� ^"��
 ��N�"  

1/ www.hollanduniversity.org z �������� ������ ���!z��\�&�� 	 Î-�%�� VWJz ���%�)h� �>��=�
 ���� ��! +)��J 

 2/ http://www.iraqacad.org/Lib/AnaerobicAbilities.pdf  H��S ��T ��*.�
 ���	�9�7� �������� ��ç��!F�z ��f�)-P�� ��\�&��z  

3 ��I*/Y {�&��ar.wikipedia/wiki/ 27/04/2012 z11:46  
4 /27/04/2012 z12:02http://ar.wikipedia.org/wiki  ���XY +�\	���   
5 /http://ar.wikipedia.org/wiki  �\	���Y ��
�&�� 27/04/2012 z12:33  
6/17/03/2012 , 17 :05 http://www.iraqacad.org/lib/atheer8.htm   
7/http://forum.kooora.com/f.aspx?t=15751050 :G�1�� ��%��/19:52 

z18/04/2012.  
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   :�+�,
�� ;��)�."È��	8 ¢%}" ���� ��! �*7 6�* ��
�&�� ����r��7�	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* {>��� {}�%� x´¼'  

�+�,
�� 3
H:  

m .t*�\"�� 	 t�X��� ���)��� ��f�)-P�� ��\�&�� ¹��J 
m .�������� ��\�
�S7� (��Q��� �PS �� ���� ��! �*7 £�� ��f�)-P�� �>W�� 	 �\�&�� £)�W� ¹��J 
m �\"��� �%%&� ��
�\�' ��58 x´¼�� {�&�� ¢f�¾	 »>�	 (��� È3� ����r��� £��	 ��*)� 6�* ��>��� :; ���\��� �B�-t�X���	 t*. 

  :�+�,
�� ���@
���F ��s� :]���� G\)ë� ��ËW�� ��3�1� ����9�; R�>� �>
� ���\��� Õ"-  

Y É"È��	8 ¢%}" ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �-  
   �� �7à�W��� �� ��è G\)ë� ��ËW�� �"- �* N�.�� 	: g- ��*�.  

1É ���� ��! �*7 £�� ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �- 
2É ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 6�* x´¼' {>��� {}�%� �- 

:�+�,
�� P����?  

:�
���� ����J��  
m  � ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 	 ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%�È��	8 ¢%} ��� 

 :��Nn8�� P����J��  

3. .���� ��! �*7 £�� ��f�)-P�� ��\�&�� 6�* x´¼' {>��� {}�%� 
4. .���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��7� 6�* x´¼' {>��� {}�%� 

  :����
���� �+�,
�� P�G���0z (È��	8) ¢%} ���� ��! ����\ +)�\�ç t
*P�� �� �%�* 6�* ���\��� ���X8 �-���B8 ��* û��	z A��1J �&���� V-\���S� í	9 
t
*7  

:U� �� P��8
  

:(��
n�� M�8���   	8 � Õ�%�u8 G"�� g&�
���� {��=� � N�$%� G�&�B ��� �S�	8 � G�s%�� {��=� �%�u8 L�/ g.��X ��� ����� � LM
�� �"- � �%*�� �S�
.G�� ���  

 :(������ M�8���   7� ,�
��� �%�J. "����" g>��=� N�.�� � ��������	 ����
�� ������ VWJ ��9W� �>��U gX)�)�W.�� K�Q��� \�
�S  

:V')���    )�S � V�� Î�%�� �"- +8 �!Ë�� ��	 �%~Ö �>�
# @� (jP�� A�F �"- (��\�&� ���\�) g.})�� Î�%�� 6�* �%~M
� Î�%�! �����*� �&�	 �%�>� ������� ��
g9� �"-	z .���\��� N)�)� ���3�� �%� å�W� �"-	 \�
�S7� Îf��� ��\�&� �� �9���  

:U� �� P��%X  

   ) ��r%�	 \�
�S� ,�
��� �%�Jz ���\��� ���-8 ,�&M��Wingate:������� ��	�F�	 �<�XF� (��Q��� í	 ��
�&�� ����r��7�	 ��f�)-P�� �\�&�� ¹��&� (  
� ��)� ���# �� ����)X\F� �X�\���.v\ 
� .v\��)� ��
�&�� ����r��7� ¹��J ���X 
� .�')�
�! ���X 
�        .�)��� 	 +�)�� ¹��&� ���X 

:�'��0 =������ VN��)��  6�* x´¼' {>��� {}�%�) +8 �)&' m�� ����.�� +¼� �)&� +8 �9ç �-�����*� m�� ����&�� ����\��� �"!	 �%���\� Îf��� �PS ��

7� 	 ��f�)-P�� ��\�&�� ÓÓÓ� �\�&�� Îf��� 0Ý ���B �	�B ���¾ L�/ �.�>� �
W%� �&&� �J "È��	8 ¢%}" ���� ��! �*7 £�� ��
�&�� ����r��

)w/kg �! (5  � 2�)´20  	 ����´30 ) �X�\��� ��r* ��\	� ��* Îf��� �	. ����´RPM �� (10 â/ 2�)´30 �
W%��� �	�B �� R L�/ ����´

Îf��%�� gJ�
�.   

��:P�:���"  

6. .t������� £�� ��f�)-P�� �\�&�� ¹��&� ��X	 G)J �
%��! ��r%�	 \�
�S� ����*� 

7. .��f�)-P�� �>W��	 �\�&�� ¹��&� ��Ë
%' �7��>� ��)�' �X8 �� t������� ¢��Ñ 6�* ���\��� Õ"h �Ø�$� ����\� j��X; 

8.  ��� �����>.�� ¢��Ñ 6�* t�f�&�� t�%>�� �
J �� (���-7� ���>�� j��Xã�z ��>��=�� �����T 	8 t�\�� �)��! j�)� �����
.���W=� �����&��	z ��
�\���� ���|�	z e%=�	z ��>�� ��x3�� t*��� N)�)�� e.� � ����\��� �� 

9. .£�S8 ����* ��äB	 ����� ��.} 6�* �Ø�$� ×)Ö j��X; 

5.tä��%�� j�&��� � ��r%�	 \�
�S� ����*�    



 

 

 

  


