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�Ë|¬e Á �°�e 

��Z´¿ Á ¾ËÁ|e �Å Ä�Â¼n» ÉY ½Á|] |Ë{�e ½Á�§Y �] �ËÂa ZÅ Á ���a É�³ ÉZÅ Ã|¿�Z´¿ ½M 

¶�Zu �Z°§Y Á Ä�Ë|¿Y ÊËZÅ d�Y Ä¯ Êy�] ½M Y� s��» Ã{�¯ ,|¿Y Êy�] ½M Y� ��] Ã{Y{ |¿Y Á 
Êy�] �´Ë{ cZ°¿ ºÆ^» ½M Y� ¾�Á� ÄfyZ� |¿Y. 

��Z´¿ ¾ËY Ä�Â¼n» �Ì¿ Ä] pÌÅ ÄmÁ �Y Ã|�Z« ©Â§ k�Zy {Â^¿ Á �Y ¾ËY Á� �] {Ây Ä¨Ì�Á Ê» º¿Y{ 

Ä¯ �Y cZ¼u� {Y�§Y É{ZË� Ä¯ �Y Ä�Ë|¿Y ZÅ Á ÄÌ�Âe ÉZÅ ½Z¿M �{ ¾ËÁ|e ¾ËY �ÅÁ�a Ã�Æ] ,¹{�] 

Ê¿Y{�|« ºËZ¼¿. 

ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e ¾ËY �ÅÁ�a ½Á�§Y �] �� ,ÃZ» hv] Á d¨³ ÉÂ³Á Ê¼¸� ½Â»Y�Ìa �Â�Â» ½M Z] 

[ZÀm ÉZ«M �f¯{ ÊËZÀÌ»Y�¾�v» Á ÊËZ¼ÀÅY� ÉZÅ �ZÌ�] |À»{Â� Á |À¼���Y ,½Z�ËY ¶�Zu ÄÌ�Âe 

ÉZÅ ½Y�³ ZÆ] Á ÉZ�´ÅY� [ZÀm ÉZ«M �f¯{ ½ZÌ¨Ë���¶Ì�Z¼�Y �Ì¿ {Â]. 

�¾ÌÀr¼Å�f¯{ �Á�Êf§� »�|Ì¼u�f¯{ ÊËÂ°Ì¿�×Y�sÁ� �Y Ä¸¼m É{Y�§Y |¿{Â] Ä¯ �{ ¾ËÁ|e ¾ËY 

�ÅÁ�a �Y ÄÌ�Âe ZÅ Á Ä�Ë|¿Y ½Z�ËZÅ Ã�Æ] Ê¿YÁY�§ ºf§�³ Ä¯ �Y Ä¼Å ½Z¿M ¹�Y�´�Zb�. 

¾ÌÀr¼Å �Y Ã{YÂ¿Zy ºÌ»Y�³ Á Ê»Z¼e ºÅ Ê�Ô¯ ÉZÅ ¹�Ë�� Ä¯ Ã�YÂ¼Å ©Â�» ÃY� ¾» ,|¿{Â] �°�e 
Á Ê¿Y{�|« Ê» ºËZ¼¿. 

ÊÆË|] ,d�Y Ä¼Å �Z¬¿ ¦ � ¾ËY Ä�Â¼n» Z] {ÂmÁ ½M Ä¯ �{ ÄÌÆe ½M �Y cY��¿ É�ZÌ�] �Y 

½Y{Zf�Y s��» Á Äf�m�] ¹Â¸� Ê���Á �Â�¯ Ã{Z¨f�Y Ã|� ,d�Y ÄmÂf» Ã|¿�Z´¿ ½M d�Y. 
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Ã|Ì°q  
Ê¿|]�cZÌ�Â�y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�Á Ê¯{Â¯�Ã�Á{��{ �Z»�Ä]�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�dÌ·Z §�Ä�Â¼n»

�Ã{�¯�ÊËZ�ZÀ�� Y��{Y�§Y�ÉZÆeÁZ¨e�|Å{�Ê»�½Z°»Y�Á�cZ¿Z°»Y�ÃÁ�³��Å�ÉY�]�Á�ZÆ¿M��Zy�ÉZÅ�dÌ·Z §
d§ZË�d�{�{Y�§Y�Êf»Ô��½Y�Ì»�Ä]�½YÂe�Ê»�cZ�Ô�Y�¾ËY��Y�¾ÌÀr¼Å�Á�{{�³�ÄÌÆe.  

�ÅÁ�a�¾ËY�Á�d�Y�ÉY�Ä�ËZ¬»�Ê¸��]�\Ì¯�e�,Ê°Ë�f»ÂaÁ�f¿M�ÉZÆÌ³�ËÁ�Ê�¨Àe�Ê^¸«�Ê³{Z»M�Á�Ê¿|
½Y�Â»M��¿Y{�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�|��Ä�ËZ¬»�½Y|ÅY��ÊËZf�Á��Á�É�Æ��ZÆÌ³�ËÁ�¾ËY�|���w�¿�¾ÌÀr¼Å�Á���{

�¾ÌÀ��¾ËY�|��Ê���]. �ÉZÅ�Ê¿{Â»�M�Ä ·Z�»�¾ËY�����Z]�½Y|ÅY��ÉZÅZf�Á��Á��Æ��Ä¬�À»�Á{��Y�{Â¯
�ÊÀ��ÄÀ»Y{���Ze���µZ��|¿{Â]���{�Ä¯Ã�Á{�|¿{�¯�Ê»�¶Ì�ve�ÊËY|f]Y�Á |¿|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Â��Ä].�

�ªÌ¬ve�¾ËY��{� ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y,¾´·�����,Ä¿Z������,½�Á�,|«�¶»Z�,Ê¿Z«Â§�¹Y|¿Y�µÂ���,½Y���Á{
�Á�ÄÀeÓZ]�µÂ�� ,¾�Z]��Á{� ,�¼¯��Á{Ê¿Zfve�¹Y|¿Y��ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�-{Â]�Ê°Ë�f»ÂaÁ�f¿M�ÉZÅ�Ê³�ËÁ��Y

��Y�½|]�\Ì¯�e�É�Ì³�Ã�Y|¿YBMI � Á�|��Ã{Z¨f�Y�½|]�Ê]�q�|��{�Á�½Â»�M����ÉY�]�½Y��¶eZ���f»
É�Ì³� Ã�Y|¿Y VO2max�|�� Y�mY. �|��� dÌ �Á� �Y� É�Æ�� ½Z¯{Â¯� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿� Ê���]

�Ây�]�É�f]Â¸�»�|¿{Â]��Ê¿Z¼�m�ÉZÅ�Ê³�ËÁ��j¯Y��{�Á�É�Y{ZÀ »��Â��Ä]�ZÅ�ÊËZf�Á���Y��e�]|¿{Â]��Z»Y
Á�¾´·������{��µÂ��¹Y|¿YÊ¿Zfve�{Â^¿��Y{ZÀ »�ÃÁ�³�Á{�cÁZ¨e .�ZÅ�ÊËZf�Á��Ê�¨Àe�Ê^¸«�Ê³{Z»M��{
|¿{Y{�½Z�¿��fÆ] �ÁVO2max �fÆ]�É�Y{ZÀ »��Â��Ä]�ZÆ¿M�É�Æ���Y��ZÅ{Â] .�ÉZÅ�Âf¯Z§�ÉZÆeÁZ¨e�¾ÌÀr¼Å

{Â]��Y{ZÀ »�¦¸fz»�ÉZÅ�ÄËZa��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÆÌ³�ËÁ�Ê»Z¼e��{��ËY�§Y�®Ë�Á
a��Y�Ã|���m�Ä]�|��Ã|Ë{�ºnÀa�Ze�µÁY�ÄËZVO2max �Ä¯��ÅZ¯�ºnÀa�Ze�µÁY�ÄËZa��Y{�¯�Y|Ìa.  
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��� Ä»|¬»    
d�Y�ªu�Ê¸ne��Æ�»�¾ËY�Á�d�Y�¶»Z°e�µZu��{�Äf�ÂÌa�½Z�¿Y .�ºÅ�Á�sÁ��ºÅ�½Z�¿Y�¶»Z°e��Ì�»��{

d�Y��ÌÌ¤e�µZu��{�½Z�¿Y�º�m .¾f§ZË �Z^e�Y ¾Ì] cZÌ�Â�y Ê¿Z¼�m Á dÌ¬§Â» Ê���Á �Y ÄÀÌ»� 

ÊËZÅ d�Y Ä¯ Ã�Á�»Y ¾Ì��zf» ¹Â¸� Ê���Á Ä] �ÅÁ�a �{ {�Â» ½M Ê» |¿�Y{�a. ��Y� Ã�Á{� �Å
�{Y�§Y��f�Ì]�dyZÀ��\mÂ»�Ã�Á{��Å��{�{Y�§Y�dÌ �Á��Y��Ô�Y�Á�{�Y{�Ê�Zy�ÉZÅ�dÌ¸]Z«�½Z�¿Y�Ê³|¿�

{Â��Ê»�ZÆ¿M�cÂ«�Á�¦ ���Z¬¿�½{�¯�Y|Ìa�Á . ÊÅZ³M �Y |�� Á ¶»Z°e ½Z�¿Y Ä] Z» ®¼¯ Ê» |À¯ 

Ze ¾ËY ½Y�Á{ Y� �fÆ] ºÌ�ZÀ�] Á ºÌ¿Y|] Ä¯ Ä¿Â´q Ê» ºÌ¿YÂe Ä] ¾ËY |ÀËM�§ Ê¸»Z°e ®¼¯ ,ºÌÀ¯ Á ZË 

¶«Y|u Ê ¿Z» ÉY�] ½M {ZnËY ºÌÀ°¿. �Ä¼Å�Á�Ê°Ë�Ì§�|���Ä¯�d�Y�Ê¿ZÆm�Á�Ê¿Z´¼Å�ª§YÂe�®Ë�¾ËY
d�Y� Ä »Zm�Êf»Ô��ÉY�]�ºÆ»�dÌ «YÁ�®Ë�½Z¯{Â¯� Ä^¿Zm. � Ä¯�ÊËZn¿M� �Y�Á� {Z ]Y� ��¿� �Y� {Y�§Y� Ä¼Å

�{ZnËY��z�»�¾��®Ë��{�¦¸fz»��»YÂm��{�É|���cY�ÌÌ¤e�Á�|Àf�Ì¿�t���®Ë��{�Ê¿Z¼�m�Ê³{Z»M
ºË�Y{��¦¸fz»��»YÂm��{�{Y�§Y�Ê¿Z¼�m�Ê³{Z»M�Á�®Ë�f»ÂaÁ�f¿M�dÌ �Á��Y�ÊÅZ³M�Ä]��ZÌ¿�{Â��Ê¼¿. 

Ä¬]Z� ÊzË�Ze É�f»ÂaÁ�f¿M Ä] ½Z»� ÉZÅ Äf�~³ �Y ½Z³|À�ËÂ¿ Á ½Y|À»�ÀÅ �¿Z�¿� Ze Ç�Á{ 

®Ì�Ô¯ Ê»�] {{�³  .� [Zf¯"�Ê¿Z�¿Y� ÉZÅ� d^�¿� [Zf¯� �ZÆq "Äf�Â¿"�Á�Á{� c�^·M"���Z£M
d�Y�Ê¼¸��É�f»ÂaÁ�f¿M )  ��-(. ½Z¯{Â¯ Ä¼Å ¶j» ºÅ |Àf�Ì¿ ) ��- .(Ê¼¿ ½YÂe Z] Ã�Y|¿Y É�Ì³ ½Y�Ì» 

Â¼¿ ®Ë {Â¯ � Ä·Z� , dÌ �Á Â¼¿ Ä¼Å ½Z¯{Â¯ � Ä·Z� Y� ¾ÌÌ e {�¯ . ½Z¯{Â¯ ÓÂ¼ » ÉY�Y{ 

½Y�Ì» Â¼¿ �Ë�� �e ZË �e|À¯ �Y |u ��Âf» ÉY�] ½M ¾� |Àf�Å . �Ìa �Y Ä°¿M ÊËZ¿YÂe Á {Y| f�Y 

É{�§ Y� ÉY�] ÉY�mY c�ZÆ» Ê]ZË��Y ºÌÀ¯ , |ËZ] |¿Á� Ê Ì^� Â¼¿ Á ÉZÅ�ÌÌ¤e �ZnÀÆ] {Y�§Y Y� �{ ¾� 

Ê�Â�z] ºÌ¿Y|] , ½M d«Á Ê» ºÌ¿YÂe ¾ÌÌ e Ä¯�ºÌÀ¯ ¾ËY {Â¯ � Ä·Z� �Y ��¿ |« Á ½�Á �Y ºÅ 

¾� ÉZÅ {Ây �e|À¸] d�Y ZË ÃZeÂ¯ �e , ¾Ì´À� �e d�Y ZË ®^� �e )��.( �ÊÅZ³M�ÉY�]�dÆm�¾Ë|]
�Y|¿Y�Ä]��ZÌ¿�½Z¿M�Ê¿|]�\Ì¯�e�Á� �Ê¿Z¼�m�Ê³{Z»M�,�Ê°Ë�f»ÂaÁ�f¿M�dÌ �Á��Y�{ÂmÁ�ÊËZÅ�É�Ì³�Ã

�Ê�z�»�ÉZÅ�ZÌ »� Z]�cZ�Ô�Y�¾ËY�|ËZ]� � ½Z�Ì³{Z»M�t��� Á�½Z¿M� Â¼¿�t��� �Y� �Ô�Y�ÉY�]� Á� {�Y{
{Â��Ã|ÌnÀ�. É�f»ÂaÁ�f¿M Y� Ê» ½YÂe �{ ¹ÂÆ¨» Ê»Â¼� ½M Ä] ½YÂÀ� Ã�Y|¿Y É�Ì³ {Z ]Y ½|] ½Z�¿Y 

¦Ë� e {�¯ )��  .(Z] Ã�Y|¿Y É�Ì³ {Z ]Y ½|] {Y�§Y �{ ��Z¬» ¦¸fz» ÊÀ� Ê» ºÌ¿YÂe Ä] Ê´¿Â´q 

|�� ZÆ¿M Êa ºË�^] Á ÉY�] �Å ®Ë �Y �yZ� ÉZÅ É|�� ÊËZÅ�Y{Â¼¿ ÄÌÆe Ã{�¯ Á Z] ÄmÂe Ä] ¾ËY 

ZÅ�Y{Â¼¿ |�� Ê Ì^� Á Ê Ì^��Ì£ Y� �Ìz�e ºÌÅ{ )�� .( �ÉY�]�Ê°Ë�f»ÂaÁ�f¿M�cZ�Ô�Y��Y�½YÂe�Ê»
d�m�Ã�Æ]�{Y�§Y�Êf»Ô��dÌ �Á�¾ÌÌ e .��Y��Ä¿Z��Á�¾´·�����,�ZÆ»Y|¿Y�µÂ��,�½�Á�,�|«��ZnÀÆ]Z¿�|��

�ÄË~¤e�Á�Ê°Ìf¿��ÉZÆË�Z¼Ì]�|¿YÂfÌ»�½M�¶Ì·{�Á�{�Ì´Ì»��Y�«�Ê���]�{�Â»�ZÅ�®ÌÀÌ¸¯��{�Ä¯�d�Y�É{�YÂ»
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|�Z]�ÉY )��.( ¥|Å �Y ¾fyY{�a ]Ä dÌ·Z § Ê¿|] ,º�À» Ê]ZÌf�{ Ä] Ê³{Z»M Ê¿Z¼�m d�Y . Ê³{Z»M 

Ê¿Z¼�m ÊËZ¿YÂe ÉY�mY dÌ·Z § ÉZÅ ÊvË�¨e,Ê¸¤� Á Ã�»�Á� ½Á|] �Z�uY Ê´f�y d�Y . Ê°Ë �Y 

ºÆ» ¾Ë�e ÉY�mY Ê³{Z»M Ê¿Z¼�m d»Z¬f�Y ZË Ê³{Z»M Ê^¸« Ê�¨Àe d�Y Ä¯ Ä] ½YÂÀ� ÊËZ¿YÂe 

ÉY�mY dÌ·Z § ÉZÅ Ê¿|] ZËÂa �Y c|� ��Âf» Ze ÓZ] Z] Ã{Z¨f�Y �Y ÃÁ�³ ÉZÅ Ê¿Ô�� ±��] ÉY�] 

c|» Ê¿ÓÂ� ¦Ë� e Ê» {Â�)�� .(Ä] c�Z^� �´Ë{ ÊËZ¿YÂe ,\¸« �� ZÅ Á ºf�Ì� �{�³ ½Ây Ä] 

¶¼ve ÉZÅ�Z�§ ÊÀË�¼e ÉY�] c|» ½Z»� Ê¿ÓÂ� Y� Ê³{Z»M Ê^¸« Ê�¨Àe |ÀËÂ³ )��.(�Ê^¸«�Ê³{Z»M
��]��iR»�¶»Z��¾Ì·ÁY�½YÂÀ��Ä]�Á�Ã{Â]�ÃY�¼Å�Ê«Á���Ê^¸«�ÉZÅ�É�Z¼Ì]��Á�]���y�Z]�¾ÌËZa�Ê�¨Àe�Êf»Ô�

d�Y�Ã|��½ZÌ]�Ê·Z�³��]��{ )�(. ��kÁY�Ê§��»�½�Ì�¯Y(VO2max)���nÀ��ÉY�]�Ê¿ZÆm��ZÌ »�½YÂÀ ]
f§�Ë~a�Ê�¨Àe�Ê^¸«�Ê³{Z»M�½Y�Ì»Ä�d�Y�Ã|�)���,��(.  Ê¿ZÆm�½Z»�Z���d�Y|Æ]) WHO� ( cY��y�

d�Y� Ã{�¯� ½YÂÀ�� Ê°Ë�Ì§� dÌ·Z §� ¹|�� Y�� Êf»Ô�� ¾ËY� �Ì§�e� ÊÅ|¿Z»�Z�� Á� Ê¿ZÆm� Êf»Ô�� ¶]Z¬» .
�{Á|u�d�Y�Ã{��¾Ì¼ze�½Z»�Z��¾ËY�¾ÌÀr¼Å�/���Â]�»�½ZÆm��{�±�»�½ÂÌ¸Ì» Ä]��Ê¿|]�dÌ·Z §�¹|�

d�Y .�d¸��Ê¿ZÆm��Ì³�Ä¼Å�dÌ·Z §�¹|�����Ze���,�½Zf�a�½Z����Y�|��{��¾ÌÀr¼Å�Á�¹Âf¯��,½Â·Â¯
��Â¿�d]ZË{���Á����ÄÅ{��{�Ä¯�|�Z]�Ê»�¾»�»�ÉZÅ�É�Z¼Ì]��ËZ��Á�\¸«�É�¿Á�¯�ÉZÆË�Z¼Ì]��Y�|��{

d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y��Ì¿��ÌyY.�Ä¿Y�Á��|ËZ]�½Z¯{Â¯�Ä¯�|À¯�Ê»�{ZÆÀ�Ìa�½Z»�Z��¾ËY��ÌyY�ÉZÅ�ÊËZ¼ÀÅY�
��Y��Ì]����ÉY�]�Ä¬Ì«{��«Y|u��Ì¿�½Z¿YÂmÂ¿�Á�Äf¨Å��{��Á��¶����Äf¨Å��{��Á��Ä��ÉY�]�Á��Á���{�Ä¬Ì«{

Ô��¾f§ZË�ÉY�]� |¿�Y{�b]�dÌ·Z §� Ä]� {Ây�Ê»Â¼��d»)��(. \Ì¯�e Ê¿|] �Y UY�mY �´Ë{ Ê³{Z»M 

Ê¿Z¼�m d�Y Ä¯ Ä] �Ë{Z¬» Ê^�¿ �qÊ] Á d§Z] ½Á|] Ê]�q Ã�Z�Y {�Y{ . \Ì¯�e Ê¿|] �m L Ê¼Æ» 

�Y dÌ �Á Êf»Ô� Á Ê³{Z»M Ê¿Z¼�m �§Y {Y d�Y.��Y ��¿ Ê°��a Ê«Zq ®Ë {�Â» Äf�YÂyZ¿ d�Y 

.¾ËY �Â�Â» Ã�ËÂ] �{ {�Â» ½Z¯{Â¯ ©{Z� d�Y .½Z¯{Â¯ Ä]�§ Ä] YµZ¼fu {ZË� Ê¿ÓZ�³��] ©Zq Á 
�{ �� » É�Z¼Ì] ÉZÅ Ê�Z¿ �Y Ê«Zq |ÀÅYÂy {Â] )��(. �Ã{�f�³��Â�]�½|]�Ê]�q�|��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y

�ZÅ�½Z�¿Y��{�ÄË~¤e�Á�|���dÌ �Á�Ê]ZË��Y�ÉY�]�ÉY{Â��Ê»�Ã{�]��Z°]. )����,���(. �Ä]�Ê]ZÌf�{�ZÆÀe�Ä¿
ZÆË�Z¼Ì]��Y�É�ZÌ�]�½Z»�{�Ä]�Ä°¸]�{�Y{�Ê°��a��Â»Y��{�Ê¿YÁY�§�{�]�Z¯�,�Ê¿|]�\Ì¯�e�cZ�Ô�Y��®¼¯

|À¯�Ê» .�,�Ê³{��§Y� ,�d]ZË{� ,ÓZ]�½Ây��Z�§�¶j»� ,�Ê¿Z¼�m���YÂ��Z]�½|]�|u�Y��Ì]�Ê]�q�Ã{Âe
�ÉZÅ�É�Z¼Ì]�Á�½Ây�Ê]�q��ËY�§Yd�Y�ÃY�¼Å�Ê«Á���Ê^¸« )��(.  ¾ËY�]ZÀ] Z] Ä ·Z�» \Ì¯�e Ê¿|] Á 

½Y�Ì» �ÂÌ� Ê«Zq Ê» ½YÂe µZ¼fuY �ÂÌ� Êy�] �Y É�Z¼Ì] ZÅ Y� Ä ·Z�» {�¯. �Y ¥�� Ê]�q��´Ë{ 

½|] �ZÌ�] ¾ÌËZa �Ì¿ Êf»Ô� Y� Ä] ��y Ê» {�Y|¿Y , ½Âq ½|] ÉY�] ÉZÅ{�°¸¼� Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§ Ê Ì^� 

                                                           
1 - World Health Organization 
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{Ây Ä] �Ë{Z¬» ÊÀÌ » �Y Ê]�q {�Y{�ZÌ¿ )��.( ��¬¿�®Ë��Ìv»�Ä¯�{�Y{�{Âm�Á�É{ZË���ZÌ�]�|ÅYÂ�
{�Y{�½ÓZ�³��]�Á�½Z¯{Â¯�Ê¿|]�dÌ·Z §��{�ºÆ» )��(. ��Y�«��Ìv»�Á�®Ìf¿��µ�fÀ¯�dve���]�|��

{�Y{ .Y�É��]�Ä »Zm�¾Ì]�ÊÆmÂe�¶]Z«�ÉZÆeÁZ¨eÁ�ZÆÌ³�ËÁ��ËZ��Á�½�Á�,�|«���¿���ÄnÌf¿�Ä¯�{�Y{�{Âm
� �{�¥ÔfyY� ,� Ê°Ìf¿�� ÉZÆeÁZ¨e¶»YÂ��Ê�Z¼fmY� sÂ��� �{�cÁZ¨e� Á� Ê�Ìv»-d�Y� {Y�§Y� É{Z�f«Y 

)����,��(. �Zn¿M��Y�Á�|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�½ZÌËZf�Á��Y��½Zf��Æ���Å��Y�É{ZË��dÌ ¼m�Ä¯�Ê�Ìv»��ËY��
�ÉY�]�dyYÂÀ°Ë�Ê¿Z¼�m�Ê³{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÊuY���{�Y{�cÁZ¨e�Zf�Á��Á��Æ��Á�É�Æ��½Y�Â»M��¿Y{
d�Y�Ã{�¯�µÂ¤�»�{Ây�Ä]�Y��½Y�´�ÅÁ�a�¾Å}�Ä¯�d�Y�ÉY�Ã|Ë|a�ÊËZf�Á� )��(.��ZË��Æ���{�Ê³|¿�
{�Y~³�Ê»�®Ë�f»ÂaÁ�f¿Y�ÉZÅ�Ê³�ËÁ��ËZ��Á�Ê«Zq�sÂ����]�ÊeY�ÌiPe�Zf�Á� .�Ì]�ÊËZÅ�Âf¯Z§��¬¿��f

Ä¯�d�Y�ºÆ»���¿Y�ÄÀË�Å��]�É{Y�§Y��Ä��|»�Ä¸�Z§�|À¿Z»�d�Y��Y~³��iY�,�Ä¬�À»��Zy�Ê°Ë�Ì§�dÌ·Z §�,
¶»YÂ���ËZ��Á�Ê´ÀÅ�§�cÁZ¨e�,�Ê³{YÂ¿Zy�cY{Z���{�cÁZ¨e �ÉY�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e��¬¿�|À¿YÂfÌ»�¹Y|¯��Å�Ä¯

|À�Z]� Äf�Y{�{Y�§Y�Ê¿Z¼�m�ÉZÆÌ³�ËÁ��{ )��(. ÅÂ´·Y� Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��{Z�Ê¿|]�dÌ·Z §�É
É�Æ���Y�cÁZ¨f»�ZÅZf�Á���{�½Z¯{Â¯�Á�½Z¿YÂmÂ¿�ÉY�] �d�ZÅ. �ÊËZf�Á��½Z¯{Â¯�ÉY�]�µÂ¼ »�dÌ·Z §

�Ê¿ÓÂ��ÉZÅ�¾f§�� ÃY��¶»Z�Y~£�Á�[M�½{�ÁM�ÉY�] )��(��ÉY�]� Ä���»��{��Z¯�Á� Ä��|»�Ä]�¾f§��Á
d�Y�Ê³|¿��kZfvËZ»�½{�ÁM�d�|] )��( .�ºÌ¸ e�Á�Ê¿|]�dÌ·Z §�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��Y�Ê¸Ìy��{

ÂfÌ»�Á�{�Y{��Y�«�|Ë|Æe�d·Zu��{�Ê¿|]�dÌ]�e�Á�,�Ê¸^«�®�y�¾Ì¿YÂ«�Z]�½{Â]��«ZÀf»� Y��½M�d¸��½Y
{�»�Ê·Z»�ÉZÅ�Z�§� ,�dÌ]�e� Á� ºÌ¸ e�c�ZÆ»� {Â^¼¯d�¿Y{�¾Ë|·YÁ�ÉZÆfËZ¼u� {Â^¼¯� Á� ¹ )���(. ��Å

�Ê¿Á|»�cZ¬Ì¬ve�{Ây�½Y�Â»M��¿Y{�Ê¿|]�Ê³{Z»M�Á�É|����ËY����Y�ÊÅZ³M�ÉY�]�ÉY�Ä¬�À»�Á��Â�¯
��YÂ¼Å� Y�� ½Y�Â»M��¿Y{�Ê¿Z¼�m�dÌ �Á� {Â^Æ]� Á�d§��Ìa� �Ì�»� ZÆ¿M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� |ÀÅ|Ì»� ¹Zn¿Y

|ÀÀ°Ì» .�Á� Ê¿Z¼�m� Ê³{Z»M� dÌ �Á� �Y� Ê¸¯� Ã�Æq� ®Ë� Ä]� ½Y|ÅY�� ½Zf��Æ�� ¹�^»� �ZÌ¿� ½Âq
f¿M�Ê¿Z¼�m�dÌ �Á�LZ¬e�Y�ÉY�]�¾Ë|·YÁ�Á����Á�¾Ì¼¸ »�Á�{Â��Ê»��Z�uY�¾ÌÀ��¾ËY��{�Ê°Ë�f»Âa�

��¿Y{�Ê¿|]�\Ì¯�e�Á�Ê³{Z»M�t����Y�Ê ^À»�pÌÅ�Ê¿ZÆm�[Â¸�»�sÂ���Ä]�½|Ì���Á�½Y�Â»M��¿Y{
�\Ì¯�e�,�Ê°Ë�f»ÂaÁ�f¿M�ÉZÆÌ³�ËÁ�Êy�]�Ê���]�dÆm���Zu�ªÌ¬ve�¾ËY��]ZÀ]� ,|¿�Y|¿�{Ây�½Y�Â»M

� Ê¿|]� ½Z¯{Â¯� Ê¿Z¼�m� Ê³{Z»M� ÁÃ�Á{��½Y�Â»M��¿Y{� Z]� ZÆ¿M� Ä�ËZ¬»� Á� ½Y|ÅY�� ½Zf��Æ�� ÊËY|f]Y
|��|ÅYÂy�¹Zn¿Y�½Zf��Æ��¾ËY�ÊËZf�Á�.   
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��� Ä¸X�»�½ZÌ]:  
�|ËZ]�d�Y�Ã{�¯�|���|u�Äq�Ze�Ä°ÀËY�ZË�Á�d�Y�|����Y�ÉY�Ä¸u�»�Äq��{�Ê¯{Â¯�ºÌ¿Y|]�Ä°ÀËY�ÉY�]

�ÉZÅ�ZnÀÅ�Ze�ºÌ�Z]�Äf�Y{�Ê ]ZÀ»�Y��{Ây�{Â¯�|���Á�|�Z]�Äf�Y{��]��{�Y��¾ÌÀ��½M��{�Ä »Zm�É|��
ºÌnÀ�]� �ZÌ »� ½M� Z]. �Á� Ê¿Z¼�m�Ê³{Z»M� ,� Ê°Ë�f»ÂaÁ�f¿M� ÉZÅ�ZnÀÅ� ½YÂfÌ»� ZÅ�ZnÀÅ� ¾ËY� Ä¸¼m� �Y

{�]� ¹Z¿� Y��Ê¿|]�\Ì¯�e. �µ�fÀ¯� Á�Ê]ZË{Y| f�Y�ÉY�]� ¾ÌÀ��¾Ë�f¼Æ»� Á�¾Ë�f�Z�u� L�m�ÊËY|f]Y� ¾ÌÀ�
d�Y�ZÅ�É�ZnÀÅZ¿ .��{�½Y�Â»M��¿Y{�Ê¿|]�Ê³{Z»M�½Y�Ì»�Á�Ê¿|]�\Ì¯�e�,�Â¼¿�Á�|���½Y�Ì»�Ê]ZË��Y�Y~·

Â^Æ]�Á�Ê³{Z»M�d§��Ìa�ÉY�]�É�Ë��Ä»Z¿�]�dÆm�É|Ì¨»�cZ�Ô�Y�ÊËY|f]Y�¾ÌÀ��ZÆ¿M�Êf»Ô��dÌ �Á�{
|Å|Ì»� Z»� Ä])���.(�� Ê´f�]YÁ� Ê¿|]� dÌ·Z §Ê Ì�Á�{�Y{� Êf»Ô�� Z])���( ��{� Äf§ZË� Ä �Âe� cY{Z�� Á

Ê¯{Â¯��{� {ZË�� µZ¼fuY�|�Z]� Äf�Y{� Ä»Y{Y� Ê·Z�³��]� Ã�Á{)���(. �Ä]� �Â]�»� |ÅYÂ�� µZu� �Å� Ä]
�¾ËY�É�Y~³�ÌiPe�Á���Ê¿|]�dÌ·Z §�¹|��{�Â»��{�ªÌ¼���¿Y{�®Ë�|À»�ZÌ¿�{Â�Ì»��Z�uY�Á�d�Y�º¯

ºÌf�Å�½Z¯{Â¯��{�Ê§Z¯�|u�Ä] .�Ê¿|]�dÌ·Z §��{�Ê�Z�Y��¬¿�®Ë��Ìv»�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�É{ZË��|ÅYÂ�
{�Y{�½ÓZ�³��]�Á�½Z¯{Â¯)��(. |À·Z §�Ì£�Ê¿|]���¿��Y���Zu�µZu��{�½Z¯{Â¯��Y�É�ZÌ�] .�¶]Z«�|ÅYÂ�

»�½Z�¿�ÄmÂe�{Á|u�Ä¯�|Å|Ì�� %�d§ZË�{�Ê¿|]�dÌ·Z §�Z]�Ä�]Y���{�ÊËZ¼ÀÅY��pÌÅ�ÊËZ°Ë�»M�½Z¯{Â¯��Y
� Á� |ÀÀ¯�Ê¼¿�� %�dÆm�ÊËZ¼ÀÅY�� {Â^¿� Á� Ê¿|]�dÌ·Z §� ¾ÌËZa� sÂ��|À·Z §�Ì£� ¶»Z¯� �Â�� Ä]� ½Z¿M� �Y

�Ê«Zq�¶Ì^«� �Y�Ê¯Z¿��y�\«YÂ��Ê¿|]�dÌ·Z §�ÉY�mY�Ê´¿Â´q)��( ¾ÌËZa�½YÂzf�Y�Ê·Z´q� ,)�� (�Á
{Z»M¾ÌËZa�Ê¿|]�Ê³)��(�{�Y�{�Y. �½Z¯{Â¯Ê]ÂÀm�ÉZÌ�M��Y��mZÆ»�dÌ ¼m )�{Ô´À]�,|ÀÅ�,½Zf�¯Za (

Ê«Zq��Y�ÊËÓZ]���y��{�|¿Y�Ã{�¯�c�mZÆ»�[�£�Ä]�Ä¯É�Z�§�a,�Ê^¸«�ÉZÆË�Z¼Ì]�Á-��|¿�Y{��Y�«�Ê«Á��
�Y��Ê]ÂÀm�ÉZÌ�M�¶¯�Ä°¸]�{Â��Ê¼¿�ºfy��mZÆ»�dÌ ¼m�¾ËY�Ä]��¬§�¶°�»�Z»Y�,�ZÅ�Ê]�£�{Ây�Ä]�d^�¿

u�Ä¯�{�Ì´Ì»��]��{{�Y{�Y��½ZÆm�dÌ ¼m�¹�ZÆq�®Ë�{Á| )���( . Ì��½Zf�Y��{�Ä¯�½Zf�qÂ¸]�Á�½Zf�
�Ê´ËZ�¼Å½Zf�¯Za ��y�¾ËY�µÂ¼�»�|ËZ��{�Y{��Y�«�|�Z]. d^i º�À» ¾ËY Ã�Y|¿Y É�Ì³ ZÅ �{ dyZÀ� 

cZ§Y�v¿Y d^�¿ Ä] Â¼¿ Ê Ì^� |À¼���Y d�Y Á Ê» |¿YÂe �{ c�Â� ¹Á�· h�Z] �Zm�Y {Y�§Y Ä] 

½Z��zf» d^«Y�» ÉZÅ Êf�Y|Æ] {Â� .Ê³|Ì·Z]��Y��Z^Àf�Y Ä¯ ÊÅZ³ �Y ªË�� Ã�Y|¿Y É�Ì³ ÉZÅ Â¼¿ 

c�Â� Ê» {�Ì³ Ä] ½Z¼¸ » ®¼¯ Ê» |À¯ �Ä¯cY�Z�f¿Y Ê¬�À» É�e �Y {�°¸¼� Êe�ZÆ» {Â¯ 

Äf�Y{ |À�Z] .�´Ë{�Y {�YÂ» ºÆ» �{ �Ìz�e Á \Ì£�e ½Z¯{Â¯ Ä] d¼� ���Á ÉZÅ ¦¸fz» Ä·Z�» 

Ê³{Z»M Ê¿Z¼�m Ê» |�Z]. ��Y½ZÌ» ¶»YÂ� Ê³{Z»M Ê¿Z¼�m , d»Z¬f�Y Ê^¸« Ê�¨Àe ¾Ë�f�Ì] ZÀ » Y� 
ÉY�] d»Ô� �{ µÂ� �¼� Y�Y{ d�Y.  �Á�\Àm���Zy�Ä]�½Z�¿Z¯{Â¯�Ä¯�|¿�°§�¾ËY�Ä]�¾Ë|·YÁ��Y�É�ZÌ�]

�Ê·Á�d�Ì¿� ZÆ¿M�ÉY�]�|Ë|��dÌ·Z §�Ä]�É�ZÌ¿�Á�|¿�Y|¿�Ê¼�m�Ê³{Z»M�cZÀË�¼e�Ä]�É�ZÌ¿� {ZË���Âm
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�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��¾ËY��°��cZ ·Z�»)��.( �d�Y�ÄmÂe�{�Â»�Êf»Ô����¿��Y��Ì¿�Ê�¨Àe�Ê^¸«�d»Z¬f�Y
À��É{| f»�ÉZÆË�Z¼Ì]� Y�Ë��¾f�Y|¿�Ä]��Â]�»� ZÅ�É�Z¼Ì]�¾ËY�Ä¯���Zu�½�«��{� Z�Â�y�|¿Y�Ã|��ÄfyZ

d�Y�Ê¿Z¼�m�Ê³{Z»M�Á�Ê�¨Àe�Ê^¸«�Ê³{Z»M�Á�d»Ô� .��Á�Ê«Zq�Á�\¸«�É�¿Á�¯�ÉZÅ�É�Z¼Ì]�|À¿Z»
�É�Ì³Â¸m�ZÅ�É�Z¼Ì]�¾ËY�{ZnËY���y��Y�|¿YÂfÌ»�Ê�¨Àe�Ê^¸«�Á�Ê¿|]�Ê³{Z»M�Ä¯�,Ê«Á���ÉZÅ�É�Z¼Ì]

|À¯ )��(. �Ä°ÀËY�Ê¿|]�Ê³{Z»M�Á�Ê¿Z¼�m�{Z ]Y���¿��Y�ÊËZÆeÁZ¨e�Äq�É�Æ��Á�ÊËZf�Á��½Y�Â»M��¿Y{
�Á�d�Y� Ã|»M�d�|]� ZÆ¿M� Ä�ËZ¬»� �{� ÊeÁZ¨f»�cZ�Ô�Y� Á� Ã{Â]� É{ZË�� ½Y�´�ÅÁ�a� ��¿� {�Â»� |¿�Y{
�½Zf��Æ��½M�ÉZÅ�ÊËZf�Á��ÉY�]�Y��É�Æ��½Y�Â»M��¿Y{�Ê°Ë�f»Âa�f¿M�Á�Ê³{Z»M�ÉZÆÌ³�ËÁ�½YÂfÌ¼¿

{Y{� ºÌ¼ e)��.( � {Á|u� ZÅ�Â�¯� Êy�]� �{�� %�ÉÁ�� Ã{ZÌa� Ä��|»� Ä]� ¾f§�� ÉY�]� ÊËZf�Á�� ½Z¯{Â¯
�¶]Z¬»��{�Á�|ÀÀ°Ì»��%»�Y���Z¯�¾ËY�É�Æ��½Z¯{Â¯|ÀÀ¯�Ê)���(.���´Ë{�ÉZÅ�Â�¯�Êy�]��{�|¿Á��¾ËY

��Y�É�f�Ì]�É�YÂ��Äy�qÁ{�Á�ÉÁ��Ã{ZÌa��Â�¯�¾ËY��{�É�Æ��½Z¯{Â¯�½Âq�d�Y�cÁZ¨f»��Á�¿�¶j»
{�ZÅ�ÊËZf�Á�|¿�Y)���(. Zq�Z]�ÄÆmYÂ»��{��f�Ì]�ÊËZf�Á��ª�ZÀ»��{�½ÓZ�³��]�0Z»Â¼� �dÌ·Z §�¹|��Á�Ê«
|Àf�Å�Ê¿|] )���( �{Z¬f�Y�¥Ôy�¾ËY�Á»Zf�Á���{�ÓZ]�Ê¿|]�dÌ·Z §��ZÌ¿ «��ËY���d¨³�½YÂfÌ»�Á�d�Y
{�Ê³|¿�d�Y�Ã{�¯��ÌÌ¤e�Zf�Á���)��(�,�¾ËY�Z] ÊËZf�Á��½Z¯{Â¯�{�Â»��{�Ê¼¯�cZ�Ô�Y�[Z�u��Á

d�Y�d�{��{�½Z¿M�Ê¿|]�dÌ·Z §�½Y�Ì» .�Ä¯�{Y{�½Z�¿�½Z¿YÂmÂ¿�ÉÁ��Êa�Ê��Ê��Ê»��{�Ä ·Z�»�®Ë�� 
 %ÊËZf�Á��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��Y��sÂ����Y��eÓZ]�É{Á|u�Ze�½Y�Ì»�¾ËY�Á�|Àf�Å�Ê«Zq���y��{�ZË�Á�|Àf�Å�©Zq

�Ä¯�d�Y�Ê¿ZÆm�� %d�Y�Ã|����Y�³ )��(. Â���Ä¯�|¿Y� Ã{Y{�½Z�¿�Ê¿YÁY�§�cZ¬Ì¬ve�ÉY�ÄË~¤e�s
�d�ZÆÌËZf�Á���Y��eÓZ]�É�Æ��½Z¯{Â¯.�É�Æ��½Z¯{Â¯��{�Y��¾��Ä]�d^�¿�|«�{Â^¼¯�½Á|¿Ó�Á�¾Ì�u

����Ze���|¿Y�Ã{�¯���Y�³�ZÅ�ÊËZf�Á��|���{ .��Y�¦�Ì¿ÂË�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Y�Z°¼Å�Á�½Á�]�½Á
���Ä]�d^�¿�|«�{Â^¼¯�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�ÊËZ°Ë�»M�Á�ÊËZÌ�M�,ÊËZ¬Ë�§M��Â�¯��ÊËZf�Á��½Z¯{Â¯��{�¾�
�/���d�ZÅ�É�Æ���]Y�])��� ,���(. �ZÅ�ÊËZf�Á�� Ä]�d^�¿�É�Æ��½Z¯{Â¯�ÉY� ÄË~¤e�d ¨À»�º£�Ì¸�

�ZÅ�Æ�� �{�Ê^�¿� �Â�� Ä]� ºÅ� Á� ª¸�»� �Â�� Ä]� ºÅ� ÄË~¤e� LÂ�� Á� �¬§� Ä¯� |ÀÅ|Ì»� ½Z�¿� �ÌyY�cZ�Ô�Y
{�Y{�d§��Ìa )��(. �½Z¯{Â¯��{� Y��Ê«Zq��ÂÌ��½Y�Ì»� �´Ë{�ÉY� Ä ·Z�»�Á�Ê�Á�� ,�ÊÀÌq� ,ÊËZ°Ë�»M

���µZu��{� ZÅ�Â�¯�¾ËY� Ä¼Å��{�Ê«Zq��ÂÌ��Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿� Ã{�¯�Ê���]�Ê¸Ë��]|���{�Ê·Á�d�Y
d�ÓZ]� ½M�d����¾Ìq� �Â�¯ .�¾Ìq�É�Æ�� ½Z¯{Â¯� �{�Ê«Zq� �ÂÌ�� Ä¯� {�¯���Y�³�¾ÌÀr¼Å�Á
Á�d�ZÅ�ÊËZf�Á���Y��f�Ì]�¶Ë��]�»M�Á�ÄÌ�Á��ÉZÅ�Â�¯��{��°���]�Ê·Æ��½Z¯{Â¯�Z°Ë��ÂÌ��É�

ÀÌËZa�Ê«Zq|¿�Y{�ZÅ�ÊËZf�Á���Y�É�f.��{�¶Ë��]��Â�¯��{�Ê«Zq��ÂÌ��Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ä ·Z�»�¾ËY�¾ÌÀr¼Å
Ê�Z¼fmY�dÌ �Á�Z]�{Y�§Y�¾Ì]��ÌyY�ÄÅ{�Á{-�Z°Ë�»M��Â�¯��{�Ê·Á�Äf�Y{�É�f�Ì]��ËY�§Y�ÓZ]�É{Z�f«Y
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Ê�Z¼fmY� dÌ �Á� Z]� {Y�§Y-�|¿Y� Äf�Y{� É�f�Ì]� Ê«Zq� d§��Ìa� ¾ÌËZa� É{Z�f«Y )���(. �{ÂmÁ� ¾ËY� Z]
�cÁZ¨e� Á� ½Z¯{Â¯�Ê�¨Àe�Ê^¸«�Ê³{Z»M� Á�Ê¿|]�\Ì¯�e� ,�Ê°Ë�f»ÂaÁ�f¿M��ËY��� �Y�Ê¼¯�cZ�Ô�Y
�ZË�Á�Ê�Ìv»��ËY����{�cÁZ¨e�¶Ì·{�Ä]�ZË�cZ¬Ì¬ve�ÉZÅ�Äf§ZË�Á�{�Y{�{ÂmÁ�¾ÌÀ��¾ËY�ÊËZf�Á��Á�É�Æ�
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