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tcartsbA —  etsaw sdrawot si ygolonhcet fo dnert tneceR

noitcuder tsoc dna noitazilitu   .seirtsudni noitcurtsnoc ni
 dna rojam si etercnoc yrtsudni noitcurtsnoc s’yadot nI
 eht si tnemec ,etercnoc ni dna lairetam gnidliub elitasrev
 tsoc sti ecuder ot dna lairetam evisnepxe tsom
 ksuH eciR .etercnoc ni decudortni si etsaw larutlucirgA

,)AHR( hsA   hsA tsuD waS dna )ASW( hsA wartS taehW
 .etercnoc fo tnemecalper laitrap a sa decudortni si )hsA(
 waS dna )ASW( hsA wartS taehW ,)AHR( hsA ksuH eciR
 ni %03 otpu tnemec yb decalper si )hsA( hsA tsuD

o sisab no enod si yduts si evitarapmoc rieht dna etercnoc  f
.ytilibakrow dna htgnerts evisserpmoc rieht  

 
smreT xednI —  wartS taehW ,hsA ksuH eciR ,etercnoC

tnemeC ,hsA tsuD waS ,hsA  
 

.I  NOITCUDORTNI  
   a si hcihw lairetam gnidliub desu ylediw tsom a si etercnoC

ac tI .retaw dna etagergga esraoc ,dnas ,tnemec fo erutxim  eb n
 daor ,smad ,sgnidliub yrotsitlum fo noitcurtsnoc rof desu
 ehT .gninil lanac ,serutcurts erohsffo ,sknat ,tnemevap
 dna etercnoc fo stneidergni elbatius gnitceles fo erudecorp
 gnignirb fo mia eht htiw tnuoma evitaler rieht gninimreted

o etercnoc a htrof  dna ytilibarud ,htgnerts deriuqer eht f
 eht demret si elbissop sa yllacimonoce sa ytilibakrow
 denedrah fo htgnerts evisserpmoc ehT .ngised xim etercnoc
 rehto sti fo xedni na eb ot nekat yllareneg si etercnoc

tilauQ .g.e srotcaf ynam nopu sdneped seitreporp  dna y
 dna gnihctab setagergga dna retaw ,tnemec fo ytitnauq
 etercnoc fo tsoc ehT .gniruc dna noitcapmoc gnicalp ,gnixim
 noitairav eht ruobal dna tnalp ,slairetam fo tsoc eht fo pu edam
 si tnemec eht taht tcaf eht morf esira lairetam fo tsoc eht ni

 lareves  ot si mia eht suht setagergga eht naht yltsoc semit
 eht weiv fo tniop lacinhcet eht morf elbissop sa xim a ecudorp
 eht ni gnikcarc dna egaknirhs hgih ot dael yam sexim hcir
 noitardyh fo taeh hgih fo noitulove ot dna etercnoc larutcurts

ihw etercnoc ssam si  lautca ehT .]4[ gnikcarc esuac yam hc
 rof deriuqer slairetam fo tsoc ot detaler si etercnoc fo tsoc
 citsiretcarahc dellac htgnerts naem muminim a gnicudorp

.]4[serutcurts eht fo rengised yb deificeps si taht htgnerts  
ava ylediw tsom eht fo eno si ksuH eciR  larutlucirga elbali

 ,dlrow eht dnuora snoitan gniworg ecir ynam ni setsaw

 
22 peS deviecer tpircsunaM 02 , 14 

S rukahT tnama  , 1  lacigolonhceT kohsA tarmaS ,ralohcS .E.M
aidnI ,.P.M ,ahsidiV ,etutitsnI  

tawsaraS yajnaS  ,  kohsA tarmaS ,rosseforP tnatsissA
aidnI ,.P.M ,ahsidiV ,etutitsnI lacigolonhceT  

niaJ hsnaveD  , TIU ,rosseforP tnatsissA -  ,.P.M , lapohB ,VPGR
aidnI  

 era dap ecir fo snot noillim 006 yletamixorppa ,yllabolG
 a gnivig ksuh si yddap ecir %02 ,egareva nO ,raey hcae edam
 sa AHR fo noitazilitu ehT .]1[ snot noillim 021 fo tuptuo latot

a  lareves sedivorp etercnoc dna tnemec ni lairetam cinalozzop
 htgnerts dna htgnerts devorpmi sa hcus ,segatnavda
 dna ,sgnivas tnemec ot eud tsoc slairetam decuder ,seitreporp
 etsaw fo noitisopsid eht ot detaler stifeneb latnemnorivne

.]2[ slairetam  
 

tsudwaS   lacinahcem eht morf gnitluser etsaw cinagro na si
 esrevid otni )doow( rebmul fo gnissecorp ro gnillim
 sa deyolpme yllamron si sirbed ehT .sezis dna snoitarugifnoc

was sa nwonk hsa gnitluser ehT .leuf citsemod -  hsa tsud
was yrD .analozzop fo mrof a si )ADS(  shgiew etercnoc tsud

 sti dna etercnoc thgiew lamron sa laed doog a sa %03 ylno
 reporp htiW .doow fo esoht etamixorppa seitreporp gnitalusni
 a tib yrevE .elbammalfni non si ti ,soitar tsudwas ot tnemec

edni seod etercnoc tsudwas ,lairetam noitcurtsnoc cisab  de
 aidnI nretsaE htroN ni ecnadnuba ni si tsudwaS .sesu sti evah
 latnemirepxE .ebolg eht fo snoiger rehto dna )ayalahgeM(
 ni htob seitreporp etercnoc fo roivaheb eht ssessa ot krow
 etsaw suoirav fo noisulcni eht htiw setats denedrah dna citsalp

us stcudorp  era hsa hsuh eciR ,hsa tunococ ,hsa ylf sa hc
 ni desu neeb sah tsudwaS .erutaretil lacinhcet eht ni elbaliava
 hguohtlA .ylediw ton tub ,sraey 03 tsael ta rof etercnoc
 tsudwas ,htgnerts evisserpmoc wol sti yb detimil ylsuoires

exe ot decudni eb nac etercnoc  dna roolf niatrec ni ylisae etuc
.]3[ snoitacilppa llaw  

 
 dna yekruT ni decudorp tcudorp larutlucirga feihc eht si tahW
 ot esolc si tuptuo laerec dlrow taht detaluclac si tI .ediwdlrow
 .warts taehw si snot noillim 055 hcihw fo ,snot noillim 088

ytitnauq ehT  0.2 si noitcudorp warts taehw fo –  .ah/snot 8.2
91 si warts taehw fo ytitnauq etamixorppa ehT –  noillim 72

 .scitsitatS fo etutitsnI etatS eht ot gnidrocca ,yekruT ni snot
 ni ssalc evlavonom ot sgnoleb taht tnalp ylraey a si wartS

arts( ydoB .ylimaf eaenimarG  puorg a ro elpmis rehtie si )w
53 si taht –  ro nialp yletelpmoc dna thgiarts ,htgnel ni mc 001

 ,saera cinaclov no sworg tI .snaeb eht no seltsirb htiw derevoc
 ehT .setamilc suoirav ta sdnal erab dna ,seppets ,sepols llih

cigolohprom niam evif sah tnalp taehw  ,sdon :strap la
 fo tsisnoc swarts ehT .sixa niarg dna ,sniarg ,sevael ,sdonretni
 ni nZ dna ,nM ,uC ,P ,K ,aN ,gM ,aC ,lA ,eF ,iS ,N ,O ,H ,C
 ,retaw fo stnuoma gniyrav sah wartS .snoitroporp suoirav

olullec ,nasotnep ,rebif lairetam evitcartxe ,lio ,nietorp  ,es
 tnuoma hgih niatnoc sdon dna ,sediug ,sevaeL .hsa dna ,ningil

rom eht fo snoitroporP .acilis fo -  yrav strap lacigolohp
igoloce ,epyt taehw eht no gnidneped -  dna ,snoitidnoc lac

.]5[ dnuorg morf thgieh tsevrah  
 
 

 laitraP sa etsaW larutlucirgA fo hsA fo esU
 ,hsA ksuH eciR( etercnoC ni tnemeC fo tnemecalpeR

)hsA wartS taehW ,hsA tsuD waS  

niaJ hsnaveD ,tawsaraS yajnaS ,rukahT tnamaS  



 
 taehW ,hsA tsuD waS ,hsA ksuH eciR( etercnoC ni tnemeC fo tnemecalpeR laitraP sa etsaW larutlucirgA fo hsA fo esU

)hsA wartS  
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.II  YGOLODOHTEM  
.A  desU lairetaM  
.1  :tnemeC  ranidrO  si 35 edarG fo tnemeC dnaltroP y

 tnemec edarg 35 .96221 SI gnimrofnoc hcihw ,desu
 muiclacirt( 3SC hgih ylbakramer a htiw hcet artlu fo

gnol gnidivorp -  etercnoc fo ytilibarud )gnitsal
 dnuos dna elbarud ylhgih secudorP .snoitcurtsnoc

ol yllaer ot eud etercnoc  silakla fo egatnecrep w
;edixo muisengam ,sedirolhc  

.2  etagerggA eniF  ot gnimrofnoc dnas revir larutaN :
 ehT .deyolpme saw )7891( 383 SI rep sa II enoZ
 cificeps a htiw 46.2 si desu dnas fo suludom ssenenif

.95.2 fo ytivarg  
.3  etagergga esraoC aoc etinarg dehsurC :  etagergga esr

 esraoC .desu saw )7891( 383 :SI ot gnimrofnoc
 cificeps eht gnivah nwod mm 02 ezis fo etagergga
 saw 12.7 fo suludom ssenenif dna 77.2 fo ytivarg

.desu  
.4  :hsA ksuH eciR  slluh eciR  ro(  sksuh ecir  eht era )

 sniarg fo sgnirevoc gnitcetorp drah fo  cir e  .  nI
 nosaes gniworg eht gnirud ecir gnitcetorp ot noitidda
 ihsirK avargahB eht morf devomer si ksuh eciR
 mraf eht morf devomer si ecir erehw ahsidiV ,mraF
 ksuh ecir dna ecir rehsarht fo pleh eht htiw neht dna

.snrub ksuh ecir siht neht dna ,detarapes era   ehT
 seunitnoc ksuh ecir fo noitarepo noitsubmoc
 hsa ksuh ecir sruoh 84 retfA .sruoh 84 yletamixorppa
 gnilooc eht ot eud sruoh 21 rof dehcuotnu sniamer
 a hguorht seog hsa ksuh ecir nehT .ssecorp
 ksuh ecir ekam ot gnitarg fo noitarepo lacinahcem

suaceb ,enif  nehw noituloser retteb sevig ksuh renif e
.etercnoc ni tnemec yb decalper si ti  

.5  :hsA wartS taehW  si warts taehW   na
larutlucirga  yb -  eht ,tcudorp

yrd  sklats  fo  taehw   retfa ,stnalp
eht  niarg  dna  ffahc   taehW .devomer neeb evah

eht fo flah tsomla pu sekam wartS   laerec fo dleiy
 kcotsevil ,leuf gnidulcni ,segasu ynam sdloh tI .porc

teksab dna gnihctaht ,reddof dna gniddeb -  tI .gnikam
 ,elab warts a ni derots dna rehtegot dellup yllausu si
 ro gnirts htiw dnuob ylthgit warts fo elip a si hcihw

rauqs eb yam selaB .eriw  fo tinu ro ,ralugnatcer ,e
 .desu relab fo epyt eht no gnidneped ,noitinumma
 mraf ignaD ardnivaR .rM morf nekat si warts taehW
 hcihw ssecorp gninrub enog era yeht neht dna
 emoh sekat ssecorp gnilooc dna ruoh 1 rof seunitnoc

no retaL .ruoh 1 yletamixorppa ni   gnilooc eht
 eht hguorht seog hsa warts taehw ssecorp
 warts taehw ekam ot gnitarg fo noitarepo lacinahcem
 si ti nehw stluser tset etarelecca hcihw renif erom hsa

.etercnoc ni tnemec yb decalper  
.6  :hsA tsuD waS  tsudwaS  ro  tsud doow  yb a si -  tcudorp

,gnittuc fo   esiwrehto ro ,gnidnas ,gnillird ,gnidnirg
gnizirevlup  doow  a htiw  was   si ti ;loot rehto ro

 ro tsudwaS .doow fo selcitrap enif fo desopmoc
 ,snos dna erutinruf vadaY nekat si etsaw doow
 era epyt tnereffid fo erutinruf erehw ahsidiV

hs egral a no detcurtsnoc  dna detcelloc si tsudwaS .lle
 81 rof seunitnoc tsud was fo ssecorp gninrub neht
 seunitnoc tsud was fo noitarepo gnilooc dna sruoh

  .ylppa ot ydaer era hsa tsud was dna sruoh 01 rof  

.7  :retaW   eht gnimrofnoc si skcolb revap ni desu retaW
54 SI fo noitacificeps  rof deilppa retaW  .0002 : 6

 ,sdica ,slio fo tnuoma suoirujni morf eerf si gnixim
 smus rehto ro slairetam cinagro ,ragus ,stlas ,sesab

.etercnoc ot suoireteled eb yam taht  
 

.B  :noitroporP xiM   enod si etercnoc eht fo ngised xiM
 noitalupits eht rep sa yltcirts  .9002 : 26201 SI eht fo

 04M fo xim noitacificeps edoc SI ot gnidroccA
 era xim fo sepyt tnereffid 01 ,dengised si edarg
 dna ADS ,AHR fo trap tnereffid htiw deraperp
 tnemec fo %0 htiw deraperp si xim CC .ASW
 si ti ecnuonorp osla nac ew ro tnemecalper

lortnoc  rieht dna xim eht fo tehtipe ehT .etercnoc del
.1 elbat ni woleb detneserp si noitpircsed  

 

 
  si mc51*mc51*mc51 fo ebuc etercnoC :gniruC dnA gnitsaC

 3 + 3 si ereht xim hcae roF.9591 : 615 SI ot gnidrocca detsac
 fo syad 82 rof 3 rehtona dna gniruc fo syad 7 rof 3(sebuc

eerht fo egareva dna detsac saw )gniruc   lanif a sa deton saw
 sa yltcirts enod si gniruC .htgnerts evisserpmoc eht fo tluser
 eht ta enod si gniruc ,9591 : 651 SI fo noitacificeps eht rep
 naelc lamron htiw dellif knat gniruc ni erutarepmet moor

.syad82 ot pu retaw  
 

.C  demrofreP tseT  
.1  ertS evisserpmoC  :htgn  eht si htgnerts evisserpmoc

 dnatshtiw ot metsys laicos ro lairetam a fo yticapac
 yb derusaem eb nac tI .ezis ecuder ot gnidnet sdaol
 a ni noitamrofed tsniaga ecrof deilppa gnittolp
 rieht ta erutcarf lairetam emoS .enihcam gnitset

htgnerts evisserpmoc   smrofed srehto ;timil
 eb yam noitrotsid fo tnuoma nevig a os ,ylbisreverri
 ehT .daol evisserpmoc rof timil eht sa deredisnoc
 denimreted saw etercnoc fo htgnerts evisserpmoc
 saw etercnoc ehT .sebuc etercnoc mm051 gnisu

.oN.S   xiM
emaN  noitpircseD xiM  

1 01AHR  AHR yb decalper si tnemec %01  

2 02AHR  AHR yb decalper si tnemec %02  

3 03AHR  AHR yb decalper si tnemec %03  

4 01ADS  nemec %01 ADS yb decalper si t  

5 02ADS  ADS yb decalper si tnemec %02  

6 03ADS  ADS yb decalper si tnemec %03  

7 01ASW  ASW yb decalper si tnemec %01  

8 02ASW  ASW yb decalper si tnemec %01  

9 03ASW  ASW yb decalper si tnemec %01  

01  CC  etercnoC dellortnoC  
seD :1 elbaT etercnoC fo xim tnereffiD fo noitpirc  
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 eht fo %02 ,51 ,01 gnicalper yb edam  esraoc
 tunocoC dna etagergga gnilcycer yb etagergga
 erew SC dna AR tuohtiw sebuc etercnoc oslA .sllehs
 netfo si htgnerts evisserpmoC .nosirapmoc ni tsac
 eseht ;enihcam gnitset lasrevinu a gnola detaulave
 htiw seno ot smetsys potelbat llams yrev morf egnar
 evisserpmoc fo stnemerusaeM .yticapac NM 35 revo

 cificeps eht yb detceffa era htgnerts dohtem tset   dna
 era secrof evisserpmoC .tnemerusaem fo snoitidnoc
 lacinhcet cificeps a ot noitaler ni deifitnedi yllausu

.dradnats  
.2  :ytilibakroW  eht fo eno si ytilibakroW   lacisyhp

 eht sevlovni hcihw ,etercnoc fo sretemarap
 fo tsoc eht sa llew sa ytilibarud dna level htgnerts

tcudorp dehsinif eht fo ecnaraeppa dna robal  .
 ylisae si ti nehw elbakrow eb ot dias si etercnoC
 enoc pmulS ylsuoenegomoh detcapmoc dna decalp

saw tset   fo ytilibakrow eht enimreted ot detcudnoc
.xim etercnoc   eht fo epahs eht ni ,sdlom lateM

 dehsinruf dna ,sdne htob ta nepo ,enoc a fo mutsurf
 ,)mm 201( ni 4 retemaid lanretni pot ,eldnah eht htiw
 a htiw )mm 302( ni 8 retemaid lanretni mottob dna

 fo thgieh  tellub gnol )mm 016( tf 2 A .)mm 503( tf 1
 tset ehT .retemaid ni )mm 61( ni 8/5 ,dor latem deson
 pmuls a sa nwonk dlom a gniyolpme tuo deirrac si
 gnorts a no decalp si enoc ehT .enoc smarbA ro enoc

non -  hserf htiw dellif si enoc sihT .ecafrus evitprosba
noc  gnisu depmat si ti emit hcae ,segats eerht ni eterc

 driht eht fo dne eht tA .snoisnemid dradnats fo elop a
 eht fo pot eht ot hsulf ffo kcurts si etercnoc ,mrof
 yllacitrev detfil ylluferac si dlom ehT .dlom
 .enoc etercnoc eht pu ekahs ot ton sa os ,sdrawpu
 sa demret si ecnedisbus sihT .sedisbus etercnoC
 eht fi mm 5 tseraen eht otni desiarppa si dna ,pmuls
 01 tseraen eht ot derusaem dna mm 001< si pmuls

.mm 001> si pmuls eht fi mm  
 

.III  NOISSUCSID DNA TLUSER  
.A  :tseT enoC pmulS   eht fo ytilibakrow kcehc oT

lS etercnoc  eht no enod neeb sah tset enoc pmu
 taht dnuof neeb sah ti dna etercnoc fo sexim suoirav
 ytilibakrow ssel ssessop etsaw larutlucirga fo hsa
 tnemec retaw eht hguohtla ,etercnoc ni xim ti nehw
 ssel sevig tset enoc pmuls eht os 4.0 yltcirts si oitar

na gnidaer  ,ASW ekil lairetam etsaw dda ew nehw d
 pmuls dna nwod seog ytilibakrow os ADS dna AHR

0 seirav eulav tset enoc - .mm02  
.B  :tseT htgnertS evisserpmoC   htgnertS evisserpmoC

 1 erugiF dna 1 elbat ni detneserp si xim tnereffiD fo
lbasu si lairetam lla hguohtlA .2 dna  yeht esuaceb e

 ew fi tub ,tnemec gnicalper yb stceffe retteb sevig
 tseb sevig xim 03 ADS dna 02AHR ,01AHR ees
 htgnerts evisserpmoC .htgnerts evisserpmoc ni tluser
 lla taht dnuof si ti dna denimreted si ebuc etercnoc fo

03 ot pu gnixim fo trap yna ta cirbaf  sevig %
 )AHR( hsA ksuh eciR erehw stluser yrotcafsitas
 %03 dna 02,01 rof 50.73 dna 68.04 ,24.84 sevig
 fo %58 naht erom si hcihw ,ylevitcepser tnemecalper
 seod )ASW( hsA wartS taehW erehW .kcF dengised

i ,yrotcafsitas si ti tub noituloser tnellecxe evig ton  t
 dna 02,01 ta 2mm/N 50.53 dna 29.83 ,24.14 sevig
 hsa ,tsuD waS dnA .ylevitcepser tnemecalper %03
 evoba ot erapmoc sa tluser egareva na sevig )AWS(

mm/N 12.44,12.83 ,66.93 sessop ti slairetam 2  ta
 rehtegotlA .ylevitcepser tnemecalper %03 dna 02,01

ser eseht  .gniruc fo 82 yletamixorppa era stlu
 ta retfa tuo detsop si gnitset htgnerts noisserpmoC
 devresbo neeb sah ti ,gniruc fo syad  ht41 dna ht7
 ht7 ta bruc etercnoc yb deniag si htgnerts %06 taht
 syad 41 ta deniatta si htgnerts %08 dna gniruc fo yad

.gniruc fo  

 

 
 

 

 .S
.oN  

xiM  
htgnertS evisserpmoC  

syaD 7  syaD 41  syaD 82  

1 CC  19.92  16.23  17.34  

2 01AHR  23.43  77.83  24.84  

3 02AHR  43.92  65.43  68.04  

4 03AHR  24.72  59.13  50.73  

5 01ASW  23.23  77.63  24.14  

6 02ASW  43.62  65.13  29.83  

7 03ASW  24.52  59.72  50.53  

8 01ADS  63 21.  58.73  66.93  

9 02ADS  46.53  63.73  12.83  

01  03ADS  89.63  22.04  12.44  
 fo xim tnereffiD fo htgnertS evisserpmoC :1 elbaT

.etercnoC  
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NOISULCNOC  
 fo stcepsorp doog era ereht taht swohs yduts fo tceffe ehT

ASW( hsA wartS taehW ,)AHR( hsA ksuh eciR gnisu  waS ,)
 yranidro htiw noitanibmoc nialecrop a sa )AWS( hsA tsuD

M ehT .ebuc etercnoC eht ni )CPO( tnemec dnaltroP -  edarg 04
 ehT .denimreted si evisserpmoc sti dna tsac si ebuc etercnoc
 xiM tnemecalper tnemec %03 dna %02 ,%01 fo noitanibmoc

isu yb deraperp si  retaw 4.0 rof AWS dna AHR ,ASW lla gn
 gniruc htiw esaercni evisserpmoc taht swohs tI .oitar tnemec
 hsa ylf htiw ebuc etercnoc fo htgnerts evisserpmoc ehT .emit
 9.25 sevig xim 03AF dna 01AF stI .stluser suodnemert sevig

 htgnerts evisserpmoc 2mm/N 77.25 dna  si hcihw ylevitcepser
 tnellecxe sevig xim 01AHR hsA ksuH eciR erehW .gnizama

mm/N 2.45 .e.i ,htgnerts evisserpmoc 2  sevig hsa warts taehW .
 detimil fo %58 evoba era xim lla yeht ,stluser egareva
 doog sessop xim 03ADS hsA tsuD waS .ytisnetni

nerts evisserpmoc mm/N 6.94 .e.i ,htg 2  erom sevig xim llA  .
 desu eb nac xim etsaw lla os htgnerts evisserpmoc %58 naht
 eno tsuj tceles ot tnaw uoy fi yllauqE .kcolb etercnoc rof
 doog sevig ti 03ADS dna 03AHR tseggus lliw I neht lairetam

03 evas osla dna htgnerts evisserpmoc  eht fo osla %
 fo sisab eht no tceles ot tnaw ew xim yna fI .mutnemec
 ot evah ew hcihw no tcepsa emos era ereht  dna evisserpmoc

era yeht dna xim tceles  
.1   mumixam nekat evah ew :tnemecalper egatnecreP

 tnemec mumixam taht os tnemecalper egatnecrep
devas eb nac  .tnemnorivne tneverp osla dna  

.2   tnemecalper egatnecrep retfa :htgnertS evisserpmoC
.htgnerts evisserpmoc sti kool evah ew  
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