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ŚšŕƃŒ�ŻŒťƋŊ���
�Ï����Ƈŧ»ƅŔ�ř»ƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗƅ�ƀƏũſƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔBlood plasma proteins���ƉƔƈƏ»ŗƅŌAlbumin�

�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏGlobulin��ƉƔŠƏũŗƔſƅŔƏFibrinogen��ƓœŔŧŷ�ƉƔŗÐÎÎ��ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔƏ�ũśƈ
řţŔũƅŔ�řƅŕţ�Ɠž���

Ï���ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�ŚŕƁƜŷ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ���Ŷ»ƈ�ƉƔŠƏũ»ŗƔſƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ
�ƓœŔŧŷ�ŧƊŷ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔÐÎÎ�ƉƊƂƈ�ƓƊŧŗ�ŧƎŠ�ŧŸŗ�ũśƈ���

ŚšŕƃŒ�ŘŒŇŒŧŞō���
Ï� �ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�ƉƔŠƏũŗƔſƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŪƔƄŔũś�řŬŔũŧ�Ƈś

ƇŧƅŔ� 

Ð� ��ƓœŔŧŷ�Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷÐÎÎ��řŸŬś�Ƈƍŧŧŷ�źƅŕŗƅŔƏ�ũśƈ�×���ŕ»Ų�řƊƔŷ�ƃƅŨƄƏ���ƉƔ»ƔŸƔŗųƅŔ�Ɖ»ƈ�řųŗ
�Ƈƍŧŧŷ�źƅŕŗƅŔƏ�ÏÓ��ůŦŮ� 

Ñ� �ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�¿ƔƆţśƅ�řƔŲũƈƅŔ�ŚƜƔƆţśƅŕŗ�ůŰŦśƈ�ũŗśŦƈ�Ɠž�ƇŧƅŔ�¿ƔƆţś�Ƈś� 

Ò� ƔƔƊƂś�Ƈś�ƓœŔŧŸƅ�řśŗŕŝƅŔ�řŠŔũŧƅŔ�ƑƆŷ�ƓƊŧŗ�ŧƎŠ�ƉÐÎÎ�ũśƈ� 

ŝőœřƈƃŒ�¾ƒƄšřƍ�ůŧŵ���
Ï� �ƉƔŗ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŪƔƄŔũś�Ɠž�ƀƏũſƅŔ�şœŕśƊ�¿ƔƆţśƏ�űũŷ�Ƈś��ƓœŔŧŷÐÎÎ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔƏ�ũśƈ� 

Ð� ��ƓœŔŧŷ�ŧƊŷ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ŷƈ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƔƆţśƏ�űũŷ�ƇśÐÎÎ��ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ
ƉƊƂƈƅŔ���

ŝőœřƈƃŒ���
Ï� ��ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�ĻŕŷŕſśũŔ�ũŝƄŌ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŪƔƄũś�ŧŠƏÐÎÎ��Ɖƈ�ŕƎƊŷ�ũśƈ

řţŔũƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ� 

Ð� �ŠƏ�ƓœŔŧŷ�ŧƊŷ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ�Ŷƈ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƉƔŗ�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧÐÎÎ���ŧ»ƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ
ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ���
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Abstract 

 
Comparative study of concentrations levels  of blood plasma 
proteins among the 200m runners and normal people and its 

relationship with blood hemoglobin 
Researcher:Mahfoodh Fali Hassan 
Research aims: 

1- known on the differences of blood plasma proteins, Albumin, 
Globulin and Fibrinogen among the 200m runners and normal people 
in rest time. 

2- known on the correlation relationships among blood plasma proteins, 
Albumin, Globulin and Fibrinogen with hemoglobin that the 200m 
runners have after determined physical effort. 

Research procedures: 
1- concentrations of blood plasma proteins, Albumin, Globulin and 

Fibrinogen as well as blood hemoglobin have been studied. 
2- The number of research sample of 200m runners is nine (9) and also 

a sample of collecting  of normal people consisting of (15) person. 
3- Blood has been analyzed in a lab specialized with disease analysis 

for analyzing blood plasma proteins. 
4- Physical effort on a fixed cycle has been determined for 200m 

runners. 
Showing and analyzing of results 

1- the results of  differences in blood plasma concentrations among 
200m and normal people have been showed and analyzed 

2- the correlation of blood plasma proteins with hemoglobin in the 
200m runners after determined physical effort 

 The results: 
1- higher concentration of blood plasma proteins Albumin, Globulin is 

found in the 200m runners rather than normal people after rest time. 
2- There is a correlation relationship among Albumin and Globulin 

with blood hemoglobin in the 200m runners after determined 
physical effort. 
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Î� �Śšŕƃœŕ�ŻƒŧŶřƃŒ 

Î�Î �ŚšŕƃŒ�ŗƒƆƋŊƍ�ŗƆťƀƆƃŒ��
ƃƆśƈƔ��¿ƈŷ�ũƔŬ�ƇŕŴśƊŔ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓśƅŔƏ�řƔſƔŴƏƅŔ�ŘũųƔŬƅŔ�řƈŴƊŌ�Ɖƈ�Śŕœƈ�ƉŕŬƊƙŔ�ƇŬŠ

����ř»Ɓŕųƅŕŗ�Ƈ»ŬŠƅŔ�ŧŔŧ»ƈŏ�ƉŕƈŲƅ��ƓŲŕƔũƅŔ�ŉŔŧƗŔ�ƏŊ�ƓƈƏƔƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŉŔŧƗŔ�¿ƜŦ�ƇŬŠƅŔ�ŕƔƜŦ
ƈ�ũƔŝƄƅŔ�řŴţƜƈ�ƉƄƈƔƏ��řƈŴśƊƈ�řƔŠƏƅƏƔŗ�ŚŕƔƅŊ�ƀžƏ�řƈŪƜƅŔ�ŘŪƎŠƗ�ƓſƔŴƏƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ũƍŕŴƈ�Ɖ

���Ɠ»ƍ�Śŕ»ſƔƄśƅŔ�ƃƆś�ƉƔŗ�ƉƈƏ��řƔŲŕƔũƅŔ�ŚŕƔƅŕŸſƅŔƏ�ƉƔũƈśƆƅ�ŉŔŧƗŔ�¿ƜŦ�ƓŲŕƔũƅŔ�Ɛŧƅ�ƇŬŠƅŔ
�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�űũſśŬ�ƇŴśƊƈ�¿ƄŮŗƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚŕƔƅŕŸſƅŔ�řŬũŕƈƈ�ƉŌ�Ũŏ��ƇŧƅŔ�şƔŬƊ�Ɠž�řƆŰŕţƅŔ

ƅŨƏ�ŕƊŝţŗ�řƔƈƍŔ�ƑƆŠśś�ŔŨƍ�Ɖƈ��ƌśŕƊƏƄƈƏ�ƇŧƅŔ�şƔŬƊ�ƑƆŷ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ŉƏŲƅŔ�ųƔƆŬś�řƅƏŕţƈ�Ɠž�ƃ
�ƓœŔŧŷ�ƌƄƆśƈƔ�ƒŨƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷÐÎÎ��Ŷƈ�ŚƊũƏƁ�ŕƈ�ŔŨŏ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŪƔƄŔũś�Ɠž�ũśƈ

�����Ɛŧ»ƅ�Ƈŧ»ƅŔ�ř»ƈŪƜŗ�Śŕ»ƊƔśƏũŗ�ƐƏśŬƈ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�ũŗśŸƔ�ŜƔţ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔ�ƐƏśŬƈ
�řƈƎƈƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƎƅ�ƓſƔŴƏƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ůƔŦŮś�Ɠž�ƉŕƄƈŗ�řƔƈƍƛŔ�Ɖƈ�ƉƔƔŲŕƔũƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž

ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ŷƈ�ŕƎśƁƜŷ�Ɖŷ�ĻƜŲž��ƇŬŠƅŔ�¿ŦŔŧ�řƔŠƏƅƏƔŬſƅŔ�ŚŕƔƅƕŔ�����Śŕ»ƊƔśƏũŗƅ�ũ»ŗśŸś�Ũŏ
ƇŧƅŔ�řŠƏŪƆƅ�ūŕŬƗŔ�ũƏŧƅŔ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ��ƇŧƅŔ�ƉŕƔũŠ�řŷũŬ�Ɠž�ƇƎƈ�¿ƈŕŷ�ƋũƏŧŗ�ŔŨƍƏ�Ï����

ƃƅŨƄ��ƒŨƏſƊƅŌ�ųżŲƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�¿ƈŸśOsmotic��ŖţŬ�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�ƋũƏŧŗ�ƒŨƅŔƏ
ŖŨŠƏ�řƔũŸŮƅŔ�řƔŷƏƗŔ�¿ŦŔŧ�Ƒƅŏ�ŕƔƜŦƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕţŬſƅŔ�Ɖƈ�¿œŔƏŬƅŔ�Ð����

�Ɠž�ƇƎƈƅŔ�ƓſƔŴƏƅŔ�ŕƍũƏŧƅ�ƃƅŨ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�řŬŔũŧ�Ɠž�ŕƊŝţŗ�řƔƈƍŌ�ŚŉŕŠ�ƌƔƆŷƏ
�ŕƊƔōśũŔ�ŔŨƎƅ��ƓŲŕƔũƅŔ�ŖƔũŧśƆƅ�řƈŴśƊƈƅŔ�řŬũŕƈƈƅŔ�řŠƔśƊ�ũŝōśś�ŚŕŗŕŠśŬƛŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ŕƈŗƏ��ƇŬŠƅŔ

Ɛŧƅ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�řŬŔũŧ��ƓœŔŧŷÐÎÎ���ŖƔũŧ»śƅŔ�ŉŔũŠ�ŕƎŗ�¿ŰŕţƅŔ�ŽƔƄśƅŔ�Ɛŧƈ�ŽŮƄƅ�ũśƈ
�����ũ»ƔżƅŔ�ƉƔ»ƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦ»ŮƗŔ�Ŷ»ƈ�řƊũŕƂƈ�ƋŧƊŷ�ƃƅŨ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚŕƔƅŕŸſƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ

řƔŲŕƔũƅŔ�ŚŕƔƅŕŸſƆƅ�ƉƔŬũŕƈƈ���
��
��

                                                
˺��
�ϝϮϫϭ�ϥϮΘϳΎϏ���ˬΔϴϤϟΎόϟ�ΔΤμϟ�ΔϤψϨϣ�ˬϲϟϼϬϟ�ϕΩΎλ�ΔϤΟήΗ�ˬΔϴΒτϟ�ΎϴΟϮϟϮϴδϔϟ�ϲϓ�ϊΟήϤϟ�ϕήθϠϟ�ϲϤϴϠϗϹ�ΐΘϜϤϟ

��ˬ�ˬςγϮΘϤϟ˺̂̂̀�ι�ˬ˺́̀��ι�ϭ˺˻˻� 
˻��
�ϱέϭΪϟ�βϴϗ�ϦϴϣϷ�ϕέΎσϭ���ˬϲϤϠόϟ�ΚΤΒϟϭ�ϲϟΎόϟ�ϢϴϠόΘϟ�Γέίϭ�ˬΩΪϐΑ�ˬΔΠϠδϔϟ˺̂́̂�ι�ˬ̀˹�� 

¾ƍƕŒ�ŔœŕƃŒ 
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Î��Ï ŗƄƂŬƆ�ŚšŕƃŒ 

�����ŚŕŗŕŠś»ŬƛŔƏ�ŚŔũ»ƔżśƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧ»ƔŧŸƅŔ�Ƒƅŏ�řƔŗƔũŧśƅŔ�ƌśŔŧţƏ�¿ƜŦ�ƓŲŕƔũƅŔ�űũŸśƔ
ŕſƔƄśƅŔƏ�����ũŔũƂś»ŬƛŔ�Ƒ»Ɔŷ�ř»ŴžŕţƈƆƅ�ƃ»ƅŨ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƇŬŠƅ�řƔſƔŴƏƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ŕƎƔŧŗś�ƓśƅŔƏ�Ś

����řƔŠƏƅƏƔ»ŬſƅŔ�Śŕ»ſƔƄśƅŔ�ƉƔ»ŗ�řƔƅŕŝƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ƇŴƊƔ�ŕƈŗƏ�ƇŬŠƅŔ�ŕƔƜŦ�¿ƈŷ�ƇƔŴƊś�Ɠž�ƉŪŔƏśƅŔƏ
�����ƉƔƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ɛŧ»ƅ�Ƈŧ»ƅŔ�Śŕ»ƊƔśƏũŗ�ŚŕŗŕŠśŬŔ�Ɠƍ�řŝŧŕţƅŔ�ŚŕſƔƄśƅŔ�ƋŨƍ�ƉƈƏ��ƓƊŧŗƅŔ�¿ƈţƅŔƏ

�ƓœŔŧŷ�ŧƔŧţśƅŕŗƏÐÎÎ���Žũ»ŸśƅŔƏ�ŽƏƁƏƅŔ�Ƒƅŏ�ŞŕśţƊ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƔŬſƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŕƊƊƗ�ũśƈ
��ƉŪŔƏ»śƅŔ�ƉŕƈŲƏ�ƇŬŠƅŔ�ŽœŕŴƏ�ƇƔŴƊś�Ɠž�ƇƎƈ�ũƏŧ�Ɖƈ�ŕƎƅ�ŕƈƅ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�ŚŕƔƏśŬƈ�ƑƆŷ

ƓſƔŴƏƅŔ���
�Ũŏ�ŧƄŎƔ���¿ŕƈƄ�ŧŸŬÏ××Ó���

����Ƒ»Ɔŷ�Žũ»ŸśƅŔ�řƔ»ŲŕƔũƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƔŬſƅŔ�¿Ƃţ�Ɠž�ƉƔƆƈŕŸƆƅ�ƇƎƈƅŔƏ�ĻŔŧŠ�ƒũƏũŲƅŔ�Ɖƈ�ƌƊŔ
�ƓŲŕƔũ�ųŕŮƊ�Ɖƈ�ƌƅ�űũŸśƔ�ŕƈƅ�ƃƅŨƏ��ƓŲŕƔũƅŔ�ƇŬŠ�ŕƔƜŦƅ�řƆŰŕţƅŔ�ŚŕŗŕŠśŬƛŔƏ�ŚŔũƔżśƅŔ

�řƔœŕƔƈƔƄƅŔƏ�řƔſƔŴƏƅŔ�ŚŕſƔƄśƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�űũſƔ�ƓƈƏƔ�Ï����
�����ƉƔƈƏ»ŗƅŌ�Ƈŧ»ƅŔ�ř»ƈŪƜŗ�Śŕ»ƊƔśƏũŗ�ƐƏśŬƈ�ŧƔŧţś�Ɠž�ũƏţƈśś�ŕƊŝţŗ�řƆƄŮƈ�ƉŌ�ŧŠƊ�ŔŨƎƅ

Albumin��ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�ƏGlobulin��ƉƔŠƏũŗƔſƅŔƏFibrinogen��ƓœŔŧŷ�ƐŧƅÐÎÎ��Əƍ�ŕƈƏ�ũśƈ
���ƉƔ»ƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔ�Ŷƈ�ŕƎśƊũŕƂƈ�Ƈś�ŕƈ�ŔŨŏ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�űŕſŦƊƛŔ�ƏŌ�ŘŧŕƔŪƅŔ�ƐƏśŬƈ

ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ�Ŷƈ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�řŸƔŗų�Ɠƍ�ŕƈ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ���
�ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�ũƔżśƏ�ũƔŬ�Ɖŷ�řƂƔƁŧ�ŘũƏŰ�ŢŲśś�ŔŨƎŗƏÐÎÎ�śƈũ���

��

Î��Ð ŊŚšŕƃŒ�ŻŒťƋ��
Ï� �ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ��ƉƔŠƏũ»ŗƔſƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�Ɠž�ƀƏũſƅŔ�řŸƔŗų

�ƓœŔŧŷ�ƉƔŗÐÎÎ�řţŔũƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔƏ�ũśƈ���
Ð� ��ƉƔŠƏũ»ŗƔſƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�řŸƔŗų�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ

œŔŧŷ�Ɛŧƅ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍƏ�ƓÐÎÎ�ŘŧŮƅŔ�Ŷſśũƈ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ� 

                                                
˺
���Ϫσ�ϝΎϤϛ�Ϊόγ���ˬ�ΓήϫΎϘϟ�ˬ�ϱΩΎόϤϟ�ΔόΒτϣ�ˬ�ΔϴΟϮϟϮϴΒϟ�ΉΩΎΒϣϭ�ΔοΎϳήϟ˺̂̂˾ �ι�ˬ̀˾����
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Î�Ñ�ŚšŕƃŒ�ůƍŧż��
Ï� ƓœŔŧŷ�ƉƔŗ�ƉƔŠƏũŗƔſƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�Ɠž�ƀƏũž�ŧƏŠƏÐÎÎ�

řţŔũƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔƏ�ũśƈ���
Ð� ���Ŷ»ƈ�ƉƔŠƏũ»ŗƔſƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ƉƔŗ�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ

ƏƈƔƍ�ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻÐÎÎ�ŘŧŮƅŔ�ŶſśũƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ� 

��
Î��Ò ŚšŕƃŒ�ŘƙœŞƆ��

Î�Ò�Î�ƐŧŬŕƃŒ�¾œŞƆƃŒ���řŸŬś�Ɖƈ�ƉƏƄś�×���ƉƔœŔŧŷÐÎÎ����ũ»Ůŷ�ř»ŬƈŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƄ��ũśƈ
�ÏÓ��ƓŲŕƔũ�ũƔŻ�ƓŸƔŗų�ůŦŮ���

Î�Ò�Ï�ƑƈœƂƆƃŒ�¾œŞƆƃŒ����¿»ƔƍōśƆƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�řŷŕƂƅŔƏ�řƔŲũƈƅŔ�ŚƜƔƆţśƆƅ�ƑŲśũƈƅŔ�ũŗśŦƈ
Ŕ�ƓžƓƈƔƆŸśƅŔ�ƑſŮśŬƈƅ���

Ï�Ò�Ð�ƑƈœƆŨƃŊ�¾œŞƆƃŒ�����Ɖƈ�ŘũśſƆƅÐÐ���ÏÐ�������ÐÎÎ×����ƑƅŏÑ����Ï���ÐÎÏÎ��
��
��
��
��
Ï��ŗƒŧŲƈƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ��

2-1�ƅťƃŒ�ŗƆŨƚŕ�Řœƈƒřƍŧŕ��
�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ũŗśŸśPlasma��ŉŕƈƅŔ�řŠƏŪƅ�ŽŕŸŲŌ�řŬƈŦŗ�ŕƎśŠƏŪƅ�ũŧƂś�řŠŪƅ�řƆœŕŬ�Řŧŕƈ

�ƅŔ�ŉŔƏ»śţŔ�Əƍ�řŠƏŪƆƅŔ�ƋŨƍ�ŖŗŬ�ƉŔƏ�ƓƂƊƅŔ�����ƉƔƈƏ»ŗƅŌ�Śŕ»ƊƔśƏũŗ�Ƒ»Ɔŷ�ř»ƈŪƜŗAlbumin�
�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏGlobulin��ƉƔŠƏũŗƔſƅŔƏFibrinogen��Ï����

ƉƔƈƏŗƅŌ�ƉƔśƏũŗƅ�ƓŸƔŗųƅŔ�¿ŧŸƈƅŔ�źƆŗƔƏ�ƇŧƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈś�Ũŏ��
��ÑÔ�ÓÐ�ƇŔũŻ�ũśƅ���ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�ƉƔśƏũŗƅ�ƓŸƔŗųƅŔ�¿ŧŸƈƅŔ�źƆŗƔ�ŕƈƊƔŗ��
��ÐÒ�ÑÕ�ƇŔũŻ��ũ»śƅ��Ð����ƉƔśƏũ»ŗ�ŕ»ƈŌ�������������ƌ»ƅ�Ɠ»ŸƔŗųƅŔ�¿ŧ»ŸƈƅŔ�ź»Ɔŗś�ƉƔŠƏũ»ŗƔſƅŔ

�ÑƇŔũŻ�ũśƅ��Ñ����ƒŪƏƈŪƛŔ�ųżŲƅŔ�Ɖŷ�řƅƏœŬƈƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�ŧŸśƏOsmotic��ũŗśŸƔ�ƒŨƅŔƏ
řƔƏƈŧƅŔ�řƔŷƏƗŔ�¿ŦŔŧ�¿œŔƏŬƅŔ�řƔŨŕſƊ�ƓžƏ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�¿ƈŷ�ƇƔŴƊś�Ɠž�ƇƎƈ�¿ƈŕŷ�Ò����

                                                
˺��
�Ϸ�ϕέΎσϭ�ϱέϭΪϟ�βϴϗιˬϩήϛΫ�ϖΒγ�έΪμϣ�ˬϦϴϣ̀˹� 

ƑƈœśƃŒ�ŔœŕƃŒ 
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Ï�Ï�ƅťƃŒ�ƇƒŕƍƄŹƍƆƒƋ��
ƑƆŷ�ƒƏśţś�ƓśƅŔ�ŉŔũƈţƅŔ�ƇŧƅŔ�ŚŕƔũƄ�Ɖŏ�������Ƒƈ»ŬƔƏ�ŧ»ƔŧţƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ƒƏŕ»ţƅŔ�ƉƔśƏũ»ŗƅŔ

řƔƆƄƅŔ�řƔƆŦƅŔ�ƉŪƏ�ŜƆŝ�ŖũŕƂƔ�ŕƈ�¿ƄŮƔ�Ə�ƉƔŠŬƄƏƗŔ�Ŷƈ�ųŗśũƔ�ƒŨƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ó����ŪƔƈśƔƏ
���ƓƊŕ»ŝƏ�ƉƔŠ»ŬƄƏƗŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ŷƈ�ūŕƄŸƊƜƅ�¿ŗŕƁ�¿ƄŮŗ�ŧŕţśƛŔ�ƑƆŷ�ƌśũŧƁƏ�ƌƆƄŮŗ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ

ƇŧƅŔ�ƉƔŗ�ŚŔŪŕżƅŔ�¿ƂƊ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŜŧţƔ�ŕƈƄ�ƉƏŗũŕƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ��ƇŬŠƅŔ�ŘũŧƁ�ŧƈśŸśƏ��ƇŬŠƅŔ�ŕƔƜŦƏ
���ƇƔ»ƎƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈ�ƉƔƏ»Ƅś�ƑƆŷƏ�ŧƔŧţƅŔ�ŖŔũƂśŬŔ�ƑƆŷ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ɖƈ�ƌśŠŕţ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ�Ô���

ƉƔŗ�šƏŔũśƔ�ƓŸƔŗųƅŔ�ƌƅŧŸƈ�Ɖŏ�Ɖŷ�ĻƜŲž�ÏÒ�ÏÖ�ƇŔũŻ��ũśƅ��ƇŧƅŔ�Ɖƈ�Õ����
��

��
Ð� ƊřŒŇŒŧŞōƍ�ŚšŕƃŒ�ŝƌƈƆ��
Ð�Î�ŚšŕƃŒ�ŝƌƈƆ��

ŧƅŔ�ŖƏƆŬōŗ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ���¿Əŕ»ƊśƔ�ŖƏƆ»ŬƗŔ�ŔŨƍ�Ũŏ���řƊũŕƂƈƅŔ�ŚŕŬŔũ
ŚŕƁƜŸƅŔ�řŸƔŗų�řŬŔũŧƏ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ŽŮƄƅ�ũƍŔƏŴƅŔ�řƊũŕƂƈ���

��

Ð�Ï�ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŵ��
�řŸŬś�ƇƍƏ�řƔŧƈŸƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�řƊƔŸƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�×���ƉƔœŔŧŷÐÎÎ����ƉƔƈŧ»ƂśƈƅŔ�ř»œž�Ɖƈ�ũśƈ

řŗŬƊ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƊƔŸƅŔ�ŚƆƄŮƏ�ũŕƁ�ƒŨƏ�ŘũŰŗƅŔ�řŴžŕţƈ�Ɠž�řſƆśŦƈ�řƔŧƊŌ�ƉƏƆŝƈƔ��ÔÑ�Ô����Ɖƈ
¿ŰƗŔ�ŶƈśŠƈ���

�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŸƅŔ�ŕƈŌ�ƉƔƔŲŕƔũƅŔ�ũƔŻ���řŬƈŦ�Ƈƍŧŧŷ�źƆŗ�řųŗŕŲ�řƊƔŸƄ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ
�ũŮŷ�ÏÓ��ůŦŮ���ƉƔśƊƔŸƅŔ�ƉƔŗ�ŒžŕƄś�ŜţŕŗƅŔ�ƐũŠŌ�ŧƁƏ��ƓœŔŧŷÐÎÎ�ƔƔŸƔŗųƅŔƏ�ũśƈƉ���ŕƈƄƏ

�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�Ï����
��

                                                                                                                                                            
˻��
�ΡϮΘϓ�ϱΪηέ���ϲϓ�ΕΎϴγΎγ�ˬήθϨϟϭ�ΔϋΎΒτϠϟ�Ϟγϼδϟ�ΕΫ�ˬΖϳϮϜϟ�ˬΎϴΟϮϟϮϴδϔϟ�ϢϠϋ˺̂́́ι�ˬ˻˽˾� 
˼��
�ϥϮΘϳΎϏ�ϩήϛΫ�ϖΒγ�έΪμϣˬϝϮϫϭι��ˬ˻˻˻� 

4-� Robert K. Murray: Harper's Biochemistry, Middle East Edition 25th ed, U.K, 1997, p. 688. 
˾��
�Ϊϴόγ�ϝϼσ�ϔΠϨϟϲ��ΔϴϠΨϟ�ϢϠϋ�ˬήθϨϟϭ�ΔϋΎΒτϠϟ�ΐΘϜϟ�έΩ�ˬϞλϮϤϟ�ΔόϣΎΟ�ˬ˺̂̂˽ι�ˬ˺˹̂� 
˿
���ϼόϟ�ϮΑϢϴϠγ�ϦϳΪϟ�Ρϼλ�ϰϠϴϟϭ�ΡΎΘϔϟ�ΪΒϋ�ΪϤΣ��ΔϋΎϨϤϟϭ�ΔοΎϳήϟρ�ˬ˺�ˬήθϨϟϭ�ΔϋΎΒτϠϟ�ϲΑήόϟ�ήϜϔϟ�έΩ�ˬΓήϫΎϘϟ�ˬ

˺̂̂̂ι�ˬ˻˽� 
̀-�Dirx, A: The Olympic Book of Sport Medicine, vol. (1), Oxford, U.K, 1988, p. 50. 

��

 
 

ŚƃœśƃŒ�ŔœŕƃŒ 



�ΩΪόϟ�ΓήλΎόϤϟ�ΔϴοΎϳήϟ�ΔϠΠϤϟήθϋ�ϊΑήϟ��ΪϠΠϤϟήηΎόϟ�ΔϨδϟ˻˹˺˺  

ƇƁũ�¿ƏŧŠ�Ï���
ƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ�řƔŗŕŬţƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�ƉƔŗƔ�řƈƔƁƏ�ř�T���ƀƏũſƅŔ�ŖŕŬţƅ��řƔƅƏŧŠƅŔƏ�řŗƏŬţƈƅŔ

�ƓœŔŧŷ�ƉƔŗ�ŉƑžŕƄśƆƅÐÎÎ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔƏ�ũśƈ�řųŗŕŲƅŔ���
Independent Samples Distribution 

������˯ΎμΣϹ��

��
ΕήϴϐΘϤϟ��

�ϲΪϋ˻˹˹�ήΘϣ��

��
ςγϮϟ���������ϑήΤϧ��

ϦϴϴόϴΒτϟ�ιΎΨηϷ��

��

����ςγϮϟ����ήΤϧϑ��

T��
ΔΑϮδΤϤϟ��

ŗŞŧť��
ƒŧšƃŒŗ��

T��
ŗƒƃƍťŞƃŒ��ŗŞƒřƈƃŒ��

¾ƍűƃŒ��ÏÔ×�Ö
×��

Ï�ÎÑ��ÏÕÎ�ÏÏ��Ð�Ð
Ï��

Ï�ÔÕ��ÐÐ��Ð�ÎÕ���ήϴϏ

ϱϮϨόϣ��

ƇŨƍƃŒ��ÔÖ�×Ï��Ï�ÑÑ��ÕÎ�ÎÐ��Ð�Ò
Ï��

Ï�ÕÏ��ÐÐ��Ð�ÎÕ���ήϴϏ

ϱϮϨόϣ��

ŧƆŶƃŒ��ÐÐ�Ò��Ï�ÖÖ��ÐÐ�ÔÑ��Ï�Ó
Ô��

Ï�ÐÐ��ÐÐ��Ð�ÎÕ���ήϴϏ

ϱϮϨόϣ��

�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�Ï���ƇƔƁ�ŶƔƈŠ�ƉŌ(T)��řƈƔƁ�Ɖƈ�¿ƁŔ�ŚƊŕƄ�řŗƏŬţƈƅŔ(T)�ŕƈƈ�řƔƅƏŧŠƅŔ�
���ƓœŔŧ»ŷ�ƉƔ»ŗ�ũƈŸƅŔƏ�ƉŪƏƅŔƏ�¿ƏųƅŔ�ŚŔũƔżśƈƆƅ�ŚŕƁƏũſƅŔ�ƉŌ�ƓƊŸƔÐÎÎ����ůŕŦ»ŮƗŔƏ��ũ»śƈ

�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�řųŗŕŲƅŔ�řƊƔŸƅŔ�������ƋŨ»ƍ�Ɠ»ž�ƉƔ»śƊƔŸƅŔ�Œžŕ»Ƅś�ŕƊƅ�ŧƄŎƔ�ŕƈƈ�řƔƏƊŸƈ�ũƔŻ�ƀƏũž�Ɠƍ
ŚŔũƔżśƈƅŔ���

��

Ð�Ð�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ŴƆŞ�¾őœŪƍ��
ƅŨƄ��ūŕƔƂƅŔƏ�ŚŔũŕƔśŦƛŔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ŶŠŔũƈƅŔƏ�ũŧŕŰƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ���Ɖ»ƈ�ř»ŷƏƈŠƈ�ƃ

ƓƍƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈŠƅ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ���
Ï� ƒŪƄũƈƅŔ�ŧũųƅŔ�ŪŕƎŠ��� �� �ŧŧŷÏ 

Ð� ƓŗųƅŔ�ƉŔŪƔƈƅŔ�ŪŕƎŠ��� �� �ŧŧŷÏ 

Ñ� ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ� �� �� ���������ŧŧŷÏ 

Ò� řƔŗų�ŖƔŗŕƊŌ� �� �� �� ��ŧŧŷÐÓ 

Ó� řƔŗų�ƉƂţ� �� �� �� ��ŧŧŷÐÓ�� 

Ô� �ŧŧŷ����������������������������Ƈŧ�ŴžŕţÒ 

Õ� �ŧŧŷ�������������������������řśŗŕŝ�řŠŔũŧÐ 
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ƏŧŷŕŬƈƅŔ�ũŧŕƄƅŔ�ũžƏś�Ŷƈ�řŗũŠśƅŔ�ŶƁƏƈ�Ɠž�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ�ƋŨƍ�řœƔƎś�ƇśŧƁ���
��

Ð�Ñ�ŘœŪœƒƀƃŒ��
ĹƙƍŊ��ŗƒƆŪŞƃŒ�ŘœŪœƒƀƃŒ��

�ƓœŔŧŷ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŧŔũžƗ�ƉŪƏƅŔƏ�¿ƏųƅŔ�ūŕƔƁ�ƇśÐÎÎ����ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ƉƔ»ƔŸƔŗųƅŔƏ�ũśƈ
řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ�ŧũž�¿Ƅƅ�ũƈŸƅŔ�ƉƔƏŧś�Ƈś�ŕƈƄ��ƓŗųƅŔ�ƉŔŪƔƈƅŔ���

Ĺœƒƈœś��œƒƀƃŒŗƒŞƍƃƍƒŪŽƃŒ�ŘœŪ��
Ï� �����ūŕ»ƔƁ�Ƈ»ś�ƃƅŨ»Ƅ��ƉƔŠƏũ»ŗƔſƅŔƏ��ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅƗŔ�ƇŧƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ūŕƔƁ�Ƈś

�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŧŔũžŌ�ŶƔƈŠƅ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ��ƓœŔŧŷÐÎÎ���ƉƔ»ƔŸƔŗųƅŔƏ�ũ»śƈ����Ɠ»ž
ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž�ůśŦƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƇŧƅŔ�ŖţŬ�ŉŔũŠŏ�ŧŸŗ�řţŔũƅŔ�ŶŲƏ� 

Ð� ���ƉƔƅƏ»ŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏ»ŗƅƗŔ�ƇŧƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ūŕƔƁ�Ƈś����ūŕ»ƔƁ�ƃƅŨ»Ƅ��ƉƔŠƏũ»ŗƔſƅŔƏ
�ƓœŔŧŷ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŧŔũžƗ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍÐÎÎ��ƑƆŷ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ

řśŗŕŝƅŔ�řŠŔũŧƅŔ� 

��
Ð�Ò�ƑƈťŕƃŒ�ťƌŞƃŒ��

�řśŗŕŝƅŔ�řŠŔũŧƅŔ�ƑƆŷ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ƉƔƊƂś�Ƈśbicycle ergo meter��ř»ŠŔũŧƅŔ�ũŗśŸś�ŜƔţ��
�ĻŕƈŔŧŦśŬŔ�ŕƍũŝƄŌƏ�¿œŕŬƏƅŔ�ũƎŮŌ�Ɖƈ�řśŗŕŝƅŔ���ũƔ»ŬƅŔ�Ūŕ»ƎŠ�Ŷƈ�řƊƊƂƈƅŔ�řƔƊŧŗƅŔ�ŧƏƎŠƅŔ�ŞŕśƊŏ�Ɠž

ƃũţśƈƅŔ�Ï����
���ƉƔ»ƊƂś�Ɠ»ž�řƔſƔŴƏƅŔ�ŚŔũŮŎƈƅŔ�ũƎŮŌ�Ɖƈ�ŧŸƔ�ƒŨƅŔ�űŗƊƅŔ�¿ŧŸƈ�ƀžƏ�ŧƎŠƅŔ�ƉƔƊƂś�Ƈś�Ũŏ
��ř»ƆŠŸƅŔ�Śŕſƅ�¿ŧŸƈ�ųŗŲ�Ƈś�ŧƁƏ�řŠŔũŧƅŔ�řƆŠŸƅ�ŚŔũƏŧƅŔ�ŧŧŷ�ųŗŲƔ�ƉŌ�ŧŸŗž��řƔƊŧŗƅŔ�¿ŕƈţƗŔ

�ŢŗŰŌ�ŜƔţŗ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�¿ƄƅÏÎÎ�ŘũƏŧ�ŧřƂƔƁ���
��ř»ŗƁŔũƈƏ�ūŕƔƂƅ�řƈƏŴƊƈ�ƑƆŷ�ƒƏţś�ƓśƅŔ�řśŗŕŝƅŔ�řŠŔũŧƅŔ�ŪŕƎŠ�ƑƆŷ�ƓŲŕƔũƅŔ�ŉŔŧŌ�ŧƊŷƏ

�űŗƊƅŔ�¿ŧŸƈ�¿ƏŰƏ�ŧƊŸž�ŪŕƎŠƅŔ�ŧƏƂƈ�ƑƆŷ�řŷƏŲƏƈ�řŮŕŮ�¿ƜŦ�űŗƊƅŔ�ÏÕÎ�ű�ŧ����Ƈś»Ɣ

                                                

�ΪϋΎδϤϟ�έΩΎϜϟ��

˺� ϡ�ϲϨϘΘϟ�ΪϬόϤϟ�ˬΔϴοήϣ�ΕϼϴϠΤΗ�ήϴΘδΟΎϣ�ˬΎοήϟ�ΪΒϋ�˯ϼϋ�ϡ��ΓήμΒϟ� 
˻� ΎϳϭΎϴϤϴϛϭ�ήΘΒϟ�ΓήΩ�ˬΔϴϠϴϠΤΗ�˯ΎϴϤϴϛ�ήϴΘδΟΎϣ�ˬΪϤΤϣ�ΐϟΎσ�ΪϤΤϣ�ΪϴδϟΕ��ΓήμΒϟ� 
˼� ϰπΗήϤϟ�ήΒΘΨϣ�ήπΤϣ�ˬΕϼϴϠΤΗ�ϡϮϠΑΩ�ˬΎοήϟ�ΪΒϋ�ΪϤΣ�Ϊϴδϟ� 

˺��
�ΪϤΤϣ�ϥϮοέ�ϦϳΪϟ�ήμϧ��ΔόϣΎΟ�ˬϲϧΪΒϟ�ΪϬΠϟ�αΎϴϗ�ϕήσ��ˬήθϨϠϟ�ΏΎΘϜϟ�ΰϛήϣ�ˬϥϮϠΣ˺̂̂́ι�ˬ˺́˿�� 
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�ŉŕƎƊŏ�ŧŸŗ�ĻŘũŮŕŗƈ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ��ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ūŕƔƂƅ�ƇŧƅŔ�ŖţŬ�ŉŔũŠŏƏ�ŪŕƎŠƅŔ�ŽŕƂƔŏ
Ÿƈŗ�ŧƎŠƅŔ�¿ŧ�ÏÕÎ�ű�ŧ���řƊƔŷ�ŧŔũžƗÐÎÎ�ũśƈ���

�űŗƊƅŔ�¿ƏŰƏ�¿ŧŸƈ�ƉŌ�ũƄŨƅŕŗ�ũƔŧŠƅŔ�ƉƈƏ�ÏÕÎ�ű�ŧ�����ƓƊŧ»ŗƅŔ�ŧ»ƎŠƅŔ�Ɠž�ĻŕƔƅŕŝƈ�ŧŸƔ
ƇŧƅŔ�ťŲ�Ɠž�ƌƅ�řƔŠŕśƊŏ�ƑƆŷŌ�¿ŝƈƔ�ƏƍƏ�Ð����űŗƊƅŔ�¿ŰƏ�ŔŨŏ�ŕƈŌ�ÏÖÎ�ű�ŧ���Ƈŧŷ�ƓƊŸƔ�ŔŨƎž

�řƔžŕƄƅŔ�řŰũſƅŔ�řţŕśŏ�ƇŧŸƅ�ƃƅŨ�ŖƆƂƅŔ�řƆŲŷ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƇŧƅŔ�ťŲ�řƔŧŕŰśƁŔ�Ƈŧƅŕŗ�ƉƔƊƔųŗƅŔ�ŉƜśƈƛ
ŖƆƂƆƅ�řŠũţƅŔ�řƅŕţƅŕŗ�ƑƈŬśƏ�ŧœŕŸƅŔ�Ñ����
�űŗƊƅŔ�¿ŧŸƈ�ŧŕƈśŷŔ�Ƈś�ŔŨƎƅ�ÏÕÎ�ű�ŧ���řƊƔŷ�ŧŔũžƙ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ƉƔƊƂś�ƓžÐÎÎ���ũ»śƈ

�űŗƊƅŔ�¿ŧŸƈ�¿ŰƔ�ŕƈŧƊŷ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ŘũŮŕŗƈ�ūŕƔƂƅŔ�ŉŔũŠŏƏ�ÏÕÎ�ű�ŧ����
��

��
Ð�Ó�ŗƒŪƒőŧƃŒ�ŗŕŧŞřƃŒ��

Ɣũŕśŗ�řƔŬƔœũƅŔ�řŗũŠśƅŔ�ŨƔſƊś�Ƈś�ťÐÖ�ÏÐ�ÐÎÎ×������ūŕ»ƔƁƏ�Ƈŧ»ƅŔ�Ŗţ»Ŭ�ŉŔũ»Šŏ�Ƈś�Ũŏ��
�ƓœŔŧŷ�řƊƔŸƅ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƇŧƅŔ�ŕƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗÐÎÎ���ūŕ»ƔƂƅŔ�ŔŨƍ�ƇśƏ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�řƊƔŷƏ�ũśƈ

ũŗśŦƈƅŔ�¿ŦŔŧ�ūŕƔƂƅŔ�ŉŔũŠƙ�ŚŕƈŪƆśŬƈƅŔ�řžŕƄ�řœƔƎś�Ŷƈ�řţŔũƅŔ�řƅŕţ�Ɠž���
�ťƔũŕśŗƏÐ×�ÏÐ�ÐÎÎ×�ŻƏƈƔƍƏ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ūŕƔƁ�ŉŔũŠŏ�Ƈś��ř»ƊƔŸƅ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆ

ÐÎÎ�řśŗŕŝƅŔ�řŠũŧƅŔ�ƑƆŷ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ųƂž�ũśƈ���
��¿»ŦŔŧ�ůśŦƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�Śƈś�řƔŠƏƅƏƔŬſƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ūŕƔƁ�ŚŕƔƅŊ�Ɖŏ�ũƄŨƅŕŗ�ũƔŧŠƅŔ�ƉƈƏ

ũŗśŦƈƅŔ���
��

Ð�Ô�ŗƒőœŮšƗŒ�ŘœŞƃœŶƆƃŒ��
Ï� ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ� 

Ð� ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔ� 

Ñ� řƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔ� 

Ò� �ŶƔŪƏś(T)�ŬƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅřƆƂś� 

Ó� ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ� 

                                                
˻��
�ϊΒϗ�έΎϤϋ��έΩ�ΔϳήϳΪϣ�ˬϞλϮϤϟ�ΔόϣΎΟ�ˬϲοΎϳήϟ�ΐτϟ��ˬΐΘϜϟ˺̂́̂ˬ�ὶ˽�� 
˼
��ϦϴϣϷ�ϕέΎσϭ�ϱέϭΪϟ�βϴϗ��έΪμϣ�ι�ˬϩήϛΫ�ϖΒγ˼̂�� 
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�ƓœŕŰţƙŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�řŠƅŕŸƈ�Śƈś�Ũŏspss�ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�ƑƆŷ�Ï����

                                                
˺��
�ϔϟ�ήϴθΑϭ�ϝϮϠϏί�ΪόγϱΪϧΎ���ϐΑ�ˬϲΎμΣϹ�ΞϣΎϧήΒϟ�ˬΐΘϜϟϭ�ϖΎΛϮϟ�έΩ�ˬ˯ΎμΣϺϟ�ϱΰϛήϤϟ�ίΎϬΠϟ�ˬΩΪ˻˹˹˼ι�ˬ̂˿�

˺˼˾�� 
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��
��
��
Ñ� �ŝőœřƈƃŒ�ŗŬſœƈƆƍ�ůŧŵ��
Ñ�Î���ƑőŒťºŵ�Ƈƒŕ�ƅťƃŒ�ŗƆŨƚŕ�Řœƈƒřƍŧŕ�Ƒż�žƍŧŽƃŒ�ŝőœřƈ�ŗŬſœƈƆƍ�ůŧŵÏÍÍ���ŧºřƆ

ŗšŒŧƃŒ�ŗƃœš�Ƒż�ƇƒƒŶƒŕűƃŒƍ 

��
�¿ƏŧŠ�Ð� 

ŗŕŬţƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�űũŸƔƇƔƁƏ�řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ�řƔ (T) ��ŚŕƊƔśƏũŗ�Ɠž�ƀƏũſƆƅ�ŖƏŬţƈƅŔ
�ƓœŔŧŷ�ƉƔŗ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗÐÎÎ�řţŔũƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ƉƔƔŸƔŗųƅŔƏ�ũśƈ 

����˯ΎμΣϹ��

��

��

ϟΕΎϨϴΗϭήΒ��

��

�ϲΪϋ˻˹˹�ήΘϣ��ϦϴϴόϴΒτϟ�ιΎΨηϷ��T��
ΔΑϮδΤϤϟ��

ŗŞŧť��
ŗƒŧšƃŒ��

T��
ŗƒƃƍťŞƃŒ��ŗŞƒřƈƃŒ��

ςγϮϟ��ϑήΤϧϻ���ςγϮϟ��ϑήΤϧϻ��Í�ÍÒ 

ƇƒƆƍŕƃŊ��
g/L 

ÒÐ�Ï
Ñ��Ï�ÔÔ��ÑÖ�ÔÖ��Ð�ÎÑ��Ò�ÑÑ��ÐÑ��Ð�ÎÑ��ϱϮϨόϣ��

ƇƒƃƍŕƍƄƂƃŒ��
g/L 

×Ò�Î
Ò��Ð�ÖÑ��ÑÒ�ÏÏ��Ð�ÓÑ��Ô�ÓÐ��ÐÑ��Ð�ÎÑ��ϱϮϨόϣ��

ƉƔŠƏũŗƔſƅŔ��
g/L 

Ò�Ð��Î�ÐÒ��Ñ�ÖÓ��Î�Ð×��Ï�ÔÑ��ÐÑ��Ð�ÎÑ���ήϴϏ

ϱϮϨόϣ��

��
�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�Ð���ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏƅŔ�ƉŌÐÎÎ�

�ũśƈ�źƆŗ�ÒÐ�ÏÑ���Ə�×Ò�ÎÒ����ƇƎƊ»ƈ�¿Ƅƅ�źƆŗ�ƒũŕƔŸƈ�ŽŔũţƊŕŗƏ�Ï�ÔÔ���Ə�Ð�ÖÑ����Ƒ»Ɔŷ
ƓƅŔƏśƅŔ���ƉƔƈƏŗƅŌ�źƆŗ�ŧƂž�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�Ɛŧƅ�ŕƈŌ�ÑÖ�ÔÖ����ź»Ɔŗ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ÑÒ�ÏÏ����ŽŔũţƊŕ»ŗƏ

�źƆŗ�ƒũŕƔŸƈ�Ð�ÎÑ���Ə�Ð�ÓÑ��ƇƎƊƈ�¿Ƅƅ���řƈƔƁ�ŚżƆŗ�ŔŨƎŗƏ(T)���ƓœŔŧ»ŷ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�ũŕŗśŦƛ
ÐÎÎ��ƉƔƔŸƔŗųƅŔƏ�ũśƈ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƉƔśƏũŗ�Ɠž�Ò�ÑÑ�������ř»ƈƔƁ�Ɖ»ƈ�ũ»ŗƄŔ�Ɠ»ƍƏ(T)���ř»ƔƅƏŧŠƅŔ
řżƅŕŗƅŔ�Ð�ÎÑ���ƓœŔŧŷ�ŢƅŕŰƅƏ�řƔƏƊŸƈ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŕƈÐÎÎ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƉƔśƏũŗ�Ɠž�ũśƈ���

ƃŒ�ŔœŕƃŒŴŕŒŧ 
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�řƈƔƁ�Ɖŏ�ŕƈƄ(T)��ŚżƆŗ�ŧƂž�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�ƉƔśƏũŗƅ�ƀƏũſƅŔ�ũŕŗśŦƛ�řŗƏŬţƈƅŔ�Ô�ÓÐ����Ɠ»ƍƏ
�řƈƔƁ�Ɖƈ�ũŗƄŌ(T)��řżƅŕŗƅŔ�řƔƅƏŧŠƅŔ�Ð�ÎÑ���ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řƔƏƊŸƈ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƓƊŸƔ�ŕƈƈ
�ƓœŔŧŷ�ŢƅŕŰƅƏÐÎÎ�ũśƈ��řƈƔƂƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ(T)���ƉƔ»ŗ�ƉƔŠƏũŗƔſƅŔ�ƉƔśƏũŗ�Ɠž�ƀƏũſƅŔ�ũŕŗśŦƛ

�ƓœŔŧŷÐÎÎ�ŚżƆŗ�ŧƂž�ƉƔƔŸƔŗųƅŔƏ�ũśƈ�Ï�ÔÑ���řƈƔƁ�Ɖƈ�¿ƁŔ�ƓƍƏ(T)�żƅŕŗƅŔ�řƔƅƏŧŠƅŔř��Ð�ÎÑ��
ƅŔ�ƉƔśƏũŗƅ�řƔƏƊŸƈ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŕƈƈ�ƓœŔŧŷ�ƉƔŗ�ƉƔŠƏũŗƔſÐÎÎ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔƏ�ũśƈ���

�řƈŪƜŗƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗ�Ɠž�řƔƏƊŸƈƅŔ�ƀƏũſƅŔ�¿ƆŸƊ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�����ř»ŬũŕƈƈƅŔ�ƉŌ�Ƒ»ƅŏ
�ƓœŔŧŷ�ŧƊŷ�ũƈśŬƈƅŔ�ŖƔũŧśƅŔƏ�řƈŴśƊƈƅŔÐÎÎ���ŚŕŗŕŠś»ŬƛŔƏ�ŚŕſƔƄśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�ũśƈ

�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƏƄƈ�ŕƎƊƈƏ�řƔſƔŴƏƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ƑƆŷ�řƔŠƏƅƏƔŬſƅŔ���Řŧŕ»ƔŪƅŔ�ƋŨ»ƍ�ƉŌ�Ũŏ���řƊƔśƏũŗƅŔ�ƇŧƅŔ
�ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ŚŕƊƔśƏũŗƅ�ƓŸƔŗųƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƉƈŲÐÎÎ�ŚŕſƔƄśƅŔ�Ɖƈ�ŧŸś�ũśƈ

��Ɖ»ŷ�ĻƜŲž�řƔũƏũŲƅŔƏ�řƔœŔŨżƅŔ�ŧŔƏƈƆƅ�¿ƁŕƊƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŧŸƔ�ƒŨƅŔ�ƇŧƅŔ�şƔŬƊ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɠž�řƆŰŕţƅŔ
Ŕ�ŕƔƜŦƅŔƏ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗ�ƓœŔŨżƅŔƏ�ƒŪŕżƅŔ�¿ŧŕŗśƆƅ�ųƔŬƏ�ƌƊƏƄ��¿ŧŕ»ŗśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƉŔƏ�ŚƜŲŸƅŕƄ�řƔŠƔŬƊƅ

�ƒŨƏſƊƅŌ�ųżŲƅŔ�řƔƅŊ�ƀžƏ�ƇśƔ�Řŧŕŷ�ŕƔƜŦƅŔ�¿ŦŔŧƏ�ŕƔƜŦƅŔ�ŞũŕŦ�¿œŕŬƆƅOsmotic��ƌƆƈŸś�ƒŨƅŔ
���ƓœŔŧ»ŷ�Ɛŧ»ƅ�ƓſƔŴƏƅŔ�ƉŪŔƏśƅŔ�Ɖƈ�řƅŕţ�ũžƏƔ�ŕƈƈ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�řŰŕŦƏ�ƇŧƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗ

ÐÎÎ��¿Ÿſŗ�ƃƅŨ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔ�Ɖƈ�¿ŲžŌ�¿ƄŮŗ�ƉƏƄś�ũśƈ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�řƄũŕŮƈ
řƔŠƔŬƊƅŔ�ŕƔƜŦƅŔƏ�ƇŧƅŔ�şƔŬƊ�Ɠž�ƒŧŷŕƂƅŔƏ�ƓŲƈŕţƅŌ�ƉŪŔƏśƅŔ�Ɠž���

�ƓœŔŧŷ�ŧƊŷ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŘŧŕƔŪƅŔ�ŧŠƊ�ŔŨƎƅÐÎÎ���ƐƏś»Ŭƈ�ƉŬţś�ƑƆŷ�¿Ɣƅŧ�Ɠƍ�ũśƈ
���ƌ»ƅ�űũ»ŸśƔ�ŕƈƅ�řŠƔśƊ�řƔŸƔŗų�řƅŕţ�¿ŝƈś�ŕƎƊŔ�ƃƅŨ�Ɖŷ�ĻƜŲž�ƇŧƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅ�ƓſƔŴƏƅŔ�ƉŪŔƏśƅŔ

ƓœŔŧŷÐÎÎ��řŷƏƈŠƈ�űũſƔ�ŽƏŬ�Ļŕƈśţ�ŔŨƍƏ�řƔŗƔũŧśƅ�ƇƎśŔŧţƏ�¿ƜŦ�ŘũƈśŬƈ�ŚŕŗƔũŧś�Ɖƈ�ũśƈ
���Ɠ»ž�řƆ»ŰŕţƅŔ�ŘŧŕƔŪƅŔ�ŕƎƊƈƏ�ƇŬŠƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ŽœŕŴƏ�ƑƆŷ�ŚŕŗŕŠśŬƛŔƏ�ŚŔũƔżśƅŔƏ�ŚƛŧŗśƅŔ�Ɖƈ

�ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗÐÎÎ��ŧũ»Ƅ�řŲŕƔũƆƅ�ƉƔŬũŕƈƈ�ũƔżƅŔ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ŧƊŷ�ŕƎƊŷ�ũśƈ
ƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ƌƔŧŗś�¿Ÿž��ƓœŔŧ»ŷ�ŧƊŷ�ƓŲŕƔũƅŔ�ŖƔũŧśƅŔ�ŉŔũŠ�ŽƔƄśƆƅ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗƅ�řƔƊƔśƏũŗÐÎÎ�

�ĻŔũŧŰƈ�ŧŸś�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�ƉŪŔƏśƅŔ�Ŵſţ�Ɠž�ƇƎƈ�ũƏŧ�ŖŸƆś�ƓƍƏ�ŕƈƔŬ��ũśƈ
�ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�řƔŸƔŗų�ŚƊŕƄ�ŕƎśŧŕƔŪ�ƉŌ�ŧŠƊ�ŔŨƎƅ��řŠŕţƅŔ�ŧƊŷ�ŕƎƔƅŏ�ƇŬŠƅŔ�ōŠƆƔ�ĻŕƔƊƔśƏũŗÐÎÎ��ũśƈ

�ŚŕƊƏƄƈ�ŽƔƄśƅ�řŠƔśƊƉƔƔŲŕƔũƅŔ�Ɛŧƅ�ƇŧƅŔ���
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�ƌƔƅŏ�ŚƆŰƏś�ŕƈ�Ŷƈ�şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƀſśśƏ��ũƔƈŬ�ƉŕŗÐÎÎÒ���řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�űŸŗ�ƉŌ�Ɠž
�ƓœŔŧŷ�Ɛŧƅ�ƇŧƅŔÓÎÎÎ��Ə�ũśƈÏÎÎÎÎ���ƇƎƔŧ»ƅ�ŕƎśŧŕƔŪ�ŴţƏƅ�řţŔũƅŔ�ŶŲƏ�Ɠž�ŕƎŬŕƔƁ�ŧƊŷ�ũśƈ

ƇŧƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗƅ�ƓŸƔŗųƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƉƈŲ�ŘŧŕƔŪƅŔ�ƋŨƍ�ŚƊŕƄƏ�Ï����
ŧƄŎƔ�ŕƈƄ��Ɖŕƈŝŷ�ŧƈţƈÐÎÎÎ���řŬũŕƈƈƅŔ�řŠƔśƊ�¿ŰţƔ�ƉƔƔŲŕƔũƅŔ�Ɛŧƅ�ŽƔƄśƅŔ�ƇƏƎſƈ�Ɖŏ

������ŚŔũ»ƔżśƅŔƏ�Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ�Ɖ»ƈ�ř»ŷƏƈŠƈ�¿Ə»Űţ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�řƔŲŕƔũƅŔ�ƉƔũŕƈśƆƅ�ŘũƈśŬƈƅŔ
�����ųŕ»ŮƊ�ƇƔ»ŴƊś�Ə»ƍ�ŚŔũ»ƔżśƅŔ�ƋŨƍ�ƉƈƏ�řţŔũƅŔ�Řũśž�¿ƜŦ�ŴţƜś�řƔœŕƔƈƔƄƏƔŗƅŔƏ�řƔŠƏƅƏƔŬſƅŔ

ƔũƅŔ�ƇŬŠ�ŘŪƎŠŌ�Ɠž�ŚŕƈƔŪƊƙŔƏ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�ŚŕƊƏƈũƎƅŔƓŲŕ�Ð����
�ŽƔŲƔ�ŕƈƄ  (Morris & Mellon 1999)��Ƈŧ»ƅŔ�şƔŬƊ�ŘŉŕſƄƏ�ųŕŮƊ�ŚŕƈƜŷ�ƇƍŌ�Ɖƈ�Ɖŏ

ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�řŗŬƊ�ŘŧŕƔŪ�Əƍ�Ñ����
��

Ï�Ò ��Ǝťºƃ�ƇƒŕƍƄŹƍƆƒƌƃŒƍ�ƅťƃŒ�ŗƆŨƚŕ�Řœƈƒřƍŧŕ�Ƈƒŕ�űœŕřŧƙŒ�Řœſƚŵ�ŗŬſœƈƆƍ�ůŧŵ
�ƑőŒťŵÏÍÍƇƈƀƆƃŒ�ƑƈťŕƃŒ�ťƌŞƃŒ�ťŶŕ�ŧřƆ��

������������������������������������������������������������������ƇƁũ�¿ƏŧŠ�Ñ���
�ƓœŔŧŸƅ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�ŚŕƁƜŷ�űũŸƔÐÎÎ��ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ

ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ��
Person correlation 

űœŕřŧƙŒ��
ŗƒŧšƃŒ�ŗŞŧť��

R��
ŗƒƃƍťŞƃŒ��ŗŞƒřƈƃŒ��

ƅťƃŒ�ŗƆŨƚŕ�Řœƈƒřƍŧŕ��ŒƇƒŕƍƄŹƍƆƒƌƃ��Í�ÍÒ 

ƇƒƆƍŕƃŊ��Î�ÕÐÐ��×��
Î�ÔÕÏ��

ƒƏƊŸƈ��
ƇƒƃƍŕƍƄƂƃŒ��Î�ÖÏÐ��×��ƒƏƊŸƈ��
ƇƒŞƍŧŕƒŽƃŒ��Î�ÓÑÖ��×��ƒƏƊŸƈ�ũƔŻ��
�ŢŲśƔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�Ñ���řƈƔƁ�ƉŌ(R)�����ƓœŔŧ»ŷ�Ɛŧ»ƅ�ƉƔŗƏ»ƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƉƔśƏũŗ�ƉƔŗ

ÐÎÎ�ŚżƆŗ�ŧƁ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ�Î�ÕÐÐ���řƈƔƁ�Ɖƈ�ũŗƄŔ�ƓƍƏ(R)�ƔƅƏŧŠƅŔ�řżƅŕŗƅŔ�ř
�Î�ÔÕÏ��ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƉƔŗ�řƔƏƊŸƈ�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŕƈƈ���

                                                
˺
��αΎΒϋ�ήϴϤγ�ϥΎΑ��΄Η�ήϴΛϲϔϴχϮϟ�ϞϤόϟ�ϰϠϋ�ΓΩέΎΒϟϭ�ΓέΎΤϟ�˯ϮΟϷ��ΕΎϓΎδϤϟ�ξϛέ�ΔγέΎϤϤϟ�ϡΪϟ�ΕήϴϐΘϣ�ξόΑϭ�ϦϴΘϴϠϜϠϟ

�ˬΓήμΒϟ�ΔόϣΎΟ�ˬΔϴοΎϳήϟ�ΔϴΑήΘϟ�ΔϴϠϛ�ˬϩέϮΘϛΩ�ΔΣϭήσ�ˬΔϠϳϮτϟ˻˹˹˽��ὶ˽��� 
˻���ˬϲΑήόϟ�ήϜϔϟ�έΩ�ˬΓήϫΎϘϟ�ˬϒϴϜΘϟϭ�ϲϧΪΒϟ�ϞϤΤϟ˻˹˹˹ι�ˬ˻˺�ι�ϭ˿˾���

3- Morris B. , Mellon M: Sport Medicine Secrets, USA, 1999 , p. 84. 
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�řƈƔƁ�ŕƈŌ(R)���ƓœŔŧ»ŷ�ŧƊŷ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�ƉƔśƏũŗ�ƉƔŗ
ÐÎÎ��ŚżƆŗ�ũśƈ�Î�ÖÏÐ��řƈƔƁ�Ɖƈ�ũŗƄŔ�ƓƍƏ(R)�řżƅŕŗƅŔ�řƔƅƏŧŠƅŔ�Î�ÔÕÏ����ŧƏ»ŠƏ�ŧƄŎƔ�ŕƈƈ

ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�œŔŧŷ�Ɛŧƅ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�ƉƔŗ�řƔƏƊŸƈƓ�ÐÎÎ�ũśƈ���
�ųŕŗśũƛŔ�řƈƔƁ�ŕƈŌ(R)��ŧƂž�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƉƔŠƏũŗƔſƅŔ�ƉƔśƏũŗ�ƉƔŗ

�ŚżƆŗ�Î�ÓÑÖ����Ɛŧ»ƅ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔƏ�ƉƔŠƏũŗƔſƅŔ�ƉƔŗ�řƔƏƊŸƈ�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�¿ŧƔ�ŕƈƈ
�ƓœŔŧŷÐÎÎ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ���

�ŧŸŗ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ŷƈ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ƉƔŗ�řƔƏƊŸƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ũŬſƊ
�ŘŪƎŠƗŔ�ŽœŕŴƏƅ�¿ƈŕƄśƈ�ųŕŮƊ�ƋŨƔſƊśƅ�ŖƆųśƔ�ŕƈ�Řŧŕŷ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ

ŧŔƏƈƏ�řƁŕų�Ɖƈ�ƌŠŕśţś�ŕƈƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŚƜŲŸƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�ƉƔƈōś�ƉƈŲƔ�¿ƄŮŗ�řƔſƔŴƏƅŔ��ũƏũŲ�řƔ
��řƔũƏũ»ŲƅŔ�řƔœŔŨżƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�¿ƂƊ�ŚŕƔƅŊ�ƐƏśŬƈ�Ŷžũ�řŠƔśƊ�ƓśōƔ�ŔŨƍƏ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ƇŕƈśŏƏ�ŪŕŠƊƛ
��ř»ƆƔſƄƅŔ�ƓœŔŨżƅŔƏ�ƒŪŕżƅŔ�¿ŧŕŗśƅŔ�ŚŕƔƅŊ�ƀžƏ�¿ƁŕƊƅŔ�ƇŧƅŔ�şƔŬƊ�řųŬŔƏŗ�řƆƈŕŸƅŔ�ŕƔƜŦƅŔ�¿ŦŔŧ�Ƒƅŏ

ƅŌ�ųżŲƅŔ�Ɠƍ�ŚŕƔƅƕŔ�ƋŨƍ�ƇƍŌ�ŧţŔ�ũƄŨƅŕŗ�ũƔŧŠƅŔ�ƉƈƏ�ŚƜŲŸƅŔ�ƌŠŕśţś�ŕƈ�ŧŔŧƈŐŗ�ƒŨƅŔ�ƒŨƏſƊ
���¿»Ÿſŗ�ř»ƔƅƕŔ�ƋŨƍ�ƇśśƏ�řƔƏƈŧƅŔ�řƔŷƏƗŔ�Ƒƅŏ�ŕƔƜŦƅŔ�¿ŦŔŧ�Ɖƈ�¿œŔƏŬƅŔ�ŖŨŠƏ�ŖţŬ�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ
����ŧŔŧ»ƈŏƏ�¿ŕ»ŰƔŏ�Ŷ»ƈ�ƉƈŔŪśƈ�ƉƏƄƔ�ŧƔƄōśƅŕŗ�ŔŨƍƏ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ

ŔŨƍƏ�ƉƔŠŬƄƏƘƅ�¿ƁŕƊƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�řųŬŔƏŗ�řƆƈŕŸƅŔ�řƔƆŲŸƅŔ�ŕƔƜŦƅŔ�Ƒƅŏ�ƉƔŠŬƄƏƗŔ���ŧ»ƔŔŪśƅŔ
��ũ»ƎŴ�ƒŨƅŔƏ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ŷƈ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�Ɠž
�ƉƔŠŬƄƏƗŔƏ�ŉŔŨżƅŕŗ�ŕƔƜŦƅŔ�ŧŔŧƈŏ�Ɠž�ƉŪŔƏśƅŔƏ�ƓſƔŴƏƅŔ�ƇŕŴśƊƛŔ�ƑƆŷ�¿ŧś�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�¿ƄŮŗ

ſƅŔ�Ɖƈ�ůƆŦśƅŔƏ�ƌŠŕśţś�ŕƈŗ�ŕƔƜŦƅŔ�ŧŔŧƈŏ�ƉƈŲś�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƔŗƅŔ�ŚŕƔƅƕŔ�ƀžƏ�ƇƆŸƊ�ƉţƊž�ŚƜŲ
������řų»ŬŔƏŗ�ƌ»ƆƂƊ�ƀ»Ɣũų�Ɖ»ŷ�Ƈś»Ɣ�ƌƊƈ�ůƆŦśƅŔ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔƏ�ƉƏŗũŕƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ�ƓƊŕŝ�ƇƄŔũś�ƉŔ

ƇŬŠƅŔ�ŞũŕŦ�šũųƔƅ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ���
��Ɠ»Ƅƅ�řƊƈŔŪśƈ�ƉƏƄś�řƔŠƏƅƏƔŬſƅŔ�ŚŕŗŕŠśŬƛŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�űũſƔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�Ɖŏ�ƌƔƆŷƏ

�ŚƜŲſƅŔ�Ɖƈ�ůƆŦśƅŔƏ�řƁŕųƅŔ�ŞŕśƊŏƏ�řƔŲƔƗŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƉƈŲś���ř»ƁƜŷ�ƉŌ�ŕƊŧ»ŠƏ�ŔŨƍ�Ɖƈ��
�ƓœŔŧŷ�ŧƊŷ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ�Ŷƈ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔÐÎÎ�

�ŕƔƜŦƆƅ�řƔƆŦŔŧƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƑƆŷ�řŴžŕţƈƅŔ�Ɠž�ŘŪƎŠƗŔ�ŽœŕŴƏ�ƇŕŴśƊƛ�řţŲŔƏ�řƅƛŧ�ƓųŸś�ŕƈƈ�ũśƈ
řƁŕųƅŔ�Ɖƈ�ƌśŕŗƆųśƈ�ƉƔƈōśƏ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�¿ƜŦ�ŕƎƆƈŷ�ƉƈŲƔ�ŕƈŗ����ř»ŸƔŗųŗ�ŔŨ»ƍƏ�ƉƔŠŬƄƏƗŔƏ

��ř»ƔƆŦŔŧƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƉŪŔƏś�ƑƆŷ�Ŵžŕţś�řƔŠƏƅƏƔŗ�ŚŕƔƅŊ�ƃŕƊƍ�¿ŗ�ĻŕƈœŔŧ�řžŧŰƅŔ�űţƈŗ�ƇśƔ�ƛ�¿ŕţƅŔ
ƓƊŧŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�¿ƜŦ�řƆƈŕŸƅŔ�ŕƔƜŦƆƅ���
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��
�ũƄŨƔ�Ũŏ��ƉƏśƔŕŻÏ××Õ���

�ƒŨƏſƊƅŌ�ųżŲƅŔ�ŚŕƔƅŕŗ�ƇƄţśś�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ŚŕƊƔśƏũŗ�Ɖŏ�ƓţŲŕƊśƅŔ��
Ɯŗƅ�Ɖŕž�ƇŧƅŔ�ŕƄƔƈŕƊƔŧ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈž�ƇŧƅŔ�řƈŪ�ÖÎ������¿»Ÿſŗ�ŧ»ƅƏśś�ƒŨƏſƊƅŌ�ųżŲƅŔ�řƔƅŊ�Ɖƈ

�ƉŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ÐÎ���ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�¿Ÿſŗ�ŧƅƏśś�ƒŨƏſƊƅŌ�ųżŲƅŔ�řƔƅŊ�Ɖƈ�Ï����
��

�ŧƄŎƔƏ��ƉƔƈƗŔ�ƀũŕųƏ�ƒũƏŧƅŔ�ūƔƁÏ×Ö×���
ƔŠƔŬƊƅŔ�ŕƔƜŦƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕţŬſƅŔƏ�řƔƏƈŧƅŔ�řƔũŸŮƅŔ�řƔŷƏƗŔ�ƉƔŗ�¿œŔƏŬƅŔ�ŨžŕƊś�Ɖŏ��¿Ɯ»Ŧ�ƇśƔ�ř

�ƒŨƏſƊƅŌ�ųżŲƅŔ�ƑƆŷ�ŨžŕƊśƅŔ�ŔŨƍ�ŧƈśŸƔƏ�řƔũŸŮƅŔ�řƔŷƏƗŔ�ƉŔũŧŠ�ƓţŲŕƊśƅŔ����ƓœŕƈƅŔ�ųżŲƅŔƏ
��ř»ƔŷƏƗŔ�Ƒƅŏ�ŕƔƜŦƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕţŬſƅŔ�Ɖƈ�¿œŔƏŬƅŔ�ŖŨŠƏ�ŖţŬ�ƑƆŷ�ƒŨƏſƊƅŌ�ųżŲƅŔ�¿ƈŸƔ�ŜƔţ

řƔƏƈŧƅŔ�Ð����
��

�ũƄŨƔƏ(Editor & Granan 1988)��
ŨŠƏ�ŧŕţśŔ�ŘƏƂŗ�ŪŕśƈƔ�ƇŧƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ�Ɖŏ��ŘũƏ»Ű�Ɠž�ŕƎŸŲƏƏ�ƉƔŠŬƄƏƗŔ�ŚŕœƔŪŠƅ�Ŗ

ƓŲŕƔũƅŔ�ŪŕŠƊƛŔ�ŉŕƊŝŌ�řƁŕųƅŔ�ŧŔƏƈ�ŘŧŬƄŌ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬƛ�ůŕŰśƈƛŔ�řƆƎŬ�řƔœŕƔƈƔƄ�Ñ����
��ƉƔśœũ»ƅŔ�Ɖƈ�ƌƆƂƊƏ�ƉƔŠŬƄƏƗŔ�Ŷƈ�ŧŕţśƛŕŗ�ƇƏƂƔ�Ũŏ�ūſƊśƅŔ�Ɠž�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�řƔƈƍŌ�ũƎŴśƏ

ƔŬƄƏŔ�ƓƊŕŝ�¿ƂƊŗ�ƇƏƂƔ�ŕƈƄ��řƁŕųƅŕŗ�ŕƍŧŔŧƈƙ�ƇŬŠƅŔ�řŠŬƊŌ�Ƒƅŏ����Ƒ»ƅŏ�řŠ»ŬƊƗŔ�Ɖ»ƈ�ƉƏŗũŕƄƅŔ�ŧ
����Ƈŧ»ƅŔ�¿»ŷŕſś�Ƒ»Ɔŷ�řŴžŕţƈƅŔ�Ɠž�ũƔŗƄ�ŔũƏŧ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�ŖŸƆƔ�ŕƈƄ��ĻŕŠũŕŦ�šũųƔƅ�ƉƔśœũƅŔ

ƉƔƔŲŕƔũƅŔ�ŧƊŷ�ŘŧƔŔŪśƈƅŔ�řŲƏƈţƅŔ�ŽƔſŦśƏ�Ò����
��
��
��
��
��

                                                
˺
���ϝϮϫϭ�ϥϮΘϳΎϏˬι�ˬϩήϛΫ�ϖΒγ�έΪμϣ˻˻˻�� 
˻
��ι�ˬϩήϛΫ�ϖΒγ�έΪμϣ�ˬϦϴϣϷ�ϕέΎσϭ�ϱέϭΪϟ�βϴϗ˿̂�� 

3- Editor � In chief William A. Granan M.: Advances in sports Medicine and fitness, vol. (1), year 
Book Medical publishers, London, 1988, p. 9. 

˽��ι�ˬϩήϛΫ�ϖΒγ�έΪμϣ�ˬϦϴϣϷ�ϕέΎσϭ�ϱέϭΪϟ�βϴϗ̀˺� 
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��
��
��
Ò� ŘœƒŮƍřƃŒƍ�ŘœŞœřƈřŪƙŒ��
Ò�Î�ŘœŞœřƈřŪƙŒ��

Ï� �ŧŠƏ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŪƔƄũś�Ŕ�ũŝƄŌ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔƏ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�ŕƈŪƜŗ��ƓœŔŧ»ŷ�Ɛŧƅ�Ļŕŷŕſśũ
ÐÎÎ����ř»ƅŕţ�Ɠ»ž�ŕƎŬŕƔƁ�ŧƊŷ�řƔƏƊŸƈ�ƀƏũſŗƏ�ƉƔƔŸƔŗųƅŔ�ůŕŦŮƗŔ�ŧƊŷ�ŕƎƊƈ�ũśƈ
řţŔũƅŔ� 

Ð� ���Ƈŧ»ƅŔ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƍ�Ŷƈ�ƉƔƈƏŗƅŌ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ƉƔśƏũŗ�ƉƔŗ�řƔƏƊŸƈ�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧŠƏ
�ƓœŔŧŷ�ŧƊŷÐÎÎ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ� 

Ñ� �Ŕ�řƈŪƜŗ�ƉƔśƏũŗ�ƉƔŗ�řƔƏƊŸƈ�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧŠƏ��ƉƔŗƏ»ƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ŷƈ�ƉƔƅƏŗƏƆƄƅŔ�Ƈŧƅ
�ƓœŔŧŷ�ŧƊŷÐÎÎ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ� 

Ò� ��ŧƊŷ�ƉƔŗƏƆŻƏƈƔƎƅŔ�Ŷƈ�ƉƔŠƏũŗƔſƅŔ�ƇŧƅŔ�řƈŪƜŗ�ƉƔśƏũŗ�ƉƔŗ�ųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�¿Űţś�Ƈƅ
�ƓœŔŧŷÐÎÎ�ƉƊƂƈƅŔ�ƓƊŧŗƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ŧŸŗ�ũśƈ� 

��
Ò�Ï�ŘœƒŮƍřƃŒ��

Ï��Ŕ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŪƔƄũś�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�ŧƊŷ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊŗ�ŨŦƗŔ�ƓœŔŧŸƅ�ƇŧƅÐÎÎ���Ɖ»ƈ�ũśƈ
ƉƔŗũŧƈƅŔƏ�ƉƔŰśŦƈƅŔ�¿ŗƁ���

Ð�����ř»ƔƈƍŌ�Ɖ»ƈ�ŕƎƅ�ŕƈƅ�ŚƛƏųŗƅŔ�řƆţũƈ�Ɠž�ƇŧƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗ�ŪƔƄŔũśƅ�ƒũƏŧƅŔ�ŽŮƄƅŔ
řƔſƔŴƏ���

Ñ���řƔŠƏƅƏƔŗƏ�řƔſƔŴƏ�ŚŕŗŕŠśŬŔƏ�ŚŔũƔżśƈŗ�ƇŧƅŔ�ŚŕƊƔśƏũŗ�řƁƜŷ�¿ƏŕƊśś�řŬŔũŧ�ŉŔũŠŏ
�ƓœŔŧŸƅÐÎÎ�ƐũŦŌ�ŚŕƔƅŕŸſƅ�ƏŌ�ũśƈ���

Œ�ŔœŕƃŒũƆœŤƃ 
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��
��
��

��
���ƜŸƅŔ�ƏŗŌ�ƇƔƆŬ�ƉƔŧƅŔ�šƜŰ�ƑƆƔƅƏ�šŕśſƅŔ�ŧŗŷ�ŧƈţŌ��ŗŵœƈƆƃŒƍ�ŗŰœƒŧƃŒų��Ï�ũƄſƅŔ�ũŔŧ��ŘũƍŕƂƅŔ��

��ũŮƊƅŔƏ�řŷŕŗųƆƅ�ƓŗũŸƅŔÏ×××���

���ūŕŗŷ�ũƔƈŬ�Ɖŕŗ���ƇŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�űŸŗƏ�ƉƔśƔƆƄƆƅ�ƓſƔŴƏƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧũŕŗƅŔƏ�ŘũŕţƅŔ�ŉŔƏŠƗŔ�ũƔŝōś
ƅŔ�řƔƆƄ��ƋŔũƏśƄŧ�řţƏũųŌ��řƆƔƏųƅŔ�ŚŕžŕŬƈƅŔ�űƄũ�řŬũŕƈƈƅ��ŘũŰŗƅŔ�řŸƈŕŠ��řƔŲŕƔũƅŔ�řƔŗũś

ÐÎÎÒ�����

���šƏśž�ƒŧŮũ��œƒŞƍƃƍƒŪŽƃŒ�ƅƄŵ�Ƒż�ŘœƒŪœŪŊ���ũŮƊƅŔƏ�řŷŕŗųƆƅ�¿ŬƜŬƅŔ�ŚŔŨ���ŚƔƏƄƅŔ��Ï×ÖÖ� 

���ƒŧƊŕſƅŔ�ũƔŮŗƏ�¿ƏƆŻŪ�ŧŸŬ��ƑőœŮšƗŒ�ŝƆœƈŧŕƃŒ�ƀœŕŝƏƅŔ�ũŔŧ��ŉŕŰţƚƅ�ƒŪƄũƈƅŔ�ŪŕƎŠƅŔ��ŧŔŧżŗ��
��ŖśƄƅŔƏÐÎÎÑ����

�����Ϫσ�ϝΎϤϛ�Ϊόγ��ϭ�ΔοΎϳήϟΔϴΟϮϟϮϴΒϟ�ΉΩΎΒϣ��ˬ�ΓήϫΎϘϟ�ˬ�ϱΩΎόϤϟ�ΔόΒτϣ�ˬ˺̂̂˾ ����

���ƓſŠƊƅŌ�ŧƔŸŬ�¿Ɯų��ŗƒƄŤƃŒ�ƅƄŵ��ũŮƊƅŔƏ�řŷŕŗųƆƅ�ŖśƄƅŔ�ũŔŧ��¿ŰƏƈƅŔ�řŸƈŕŠ��Ï××Ò� 

���ŶŗƁ�ũŕƈŷ��ƑŰœƒŧƃŒ�ŔűƃŒ��ŖśƄƅŔ�ũŔŧ�řƔũƔŧƈ��¿ŰƏƈƅŔ�řŸƈŕŠ��Ï×Ö×����

���¿ƏƍƏ�ƉƏśƔŕŻ��ŗƒŕűƃŒ�œƒŞƍƃƍƒŪŽƃŒ�Ƒż�ŴŞŧƆƃŒƅŔ�ƀŧŕŰ�řƈŠũś����řƔƈƅŕŸƅŔ�řţŰƅŔ�řƈŴƊƈ��ƓƅƜƎ
��ųŬƏśƈƅŔ�ƀũŮƆƅ�ƓƈƔƆƁƙŔ�ŖśƄƈƅŔÏ××Õ���

���ϦϴϣϷ�ϕέΎσϭ�ϱέϭΪϟ�βϴϗ��ΔΠϠδϔϟ�ˬϲϤϠόϟ�ΚΤΒϟϭ�ϲϟΎόϟ�ϢϴϠόΘϟ�Γέίϭ�ˬΩΪϐΑ�ˬ˺̂́̂���

���ƉŔƏŲũ�ƉƔŧƅŔ�ũŰƊ�ŧƈţƈ��ƑƈťŕƃŒ�ťƌŞƃŒ�ũœƒſ�žŧű��ũŮƊƆƅ�ŖŕśƄƅŔ�ŪƄũƈ��ƉŔƏƆţ�řŸƈŕŠ��Ï××Ö����
���Ɖŕƈŝŷ�ŧƈţƈ��ƃŒŻƒƂřƃŒƍ�ƑƈťŕƃŒ�¾Ɔš��ƓŗũŸƅŔ�ũƄſƅŔ�ũŔŧ��ŘũƍŕƂƅŔ��ÐÎÎÎ���

-  Dirx, A: The Olympic Book of Sport Medicine, vol. (1), Oxford, U.K, 1988. 
- Editor � In chief William A. Granan M.: Advances in sports Medicine and 

fitness, vol. (1), year Book Medical publishers, London, 1988. 

-  Morris B. , Mellon M: Sport Medicine Secrets, USA, 1999 . 

-  Robert K. Murray: Harper's Biochemistry, Middle East Edition 25th ed, U.K, 
1997. 
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