
oJ lanoitanretnI )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanru  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,20 - 5102 yaM ,50  

 

                                                                                              08                                                                                   moc.mreji.www   

 
tcartsbA — eS v re al uts d sei  have su tsegg de  ht at 

m domitlu e  
etni r ef re ecn  relpuoc  w hti  xe ponen lait  at rep  rutcurts e 

is suoegatnavda  sa  co derapm  ot  rap a ilob c epat r 
curts t .eru  ihT s repap  ohs ws a evitarapmoc  yduts  fo  1 2×  

MMI puoc l re  w xe hti ponen it al and barap o il c tap re  
ts r utcu re u is ng D2  f ni eb ecnereffid eti am noitagaporp  

dohtem  PB( M)  . evah eW  dnuof  t eht rof tah  desoporp  
 revo ngised t eh  emas  ,noisnemid  ecnamrofrep  M fo MI 

relpuoc  w hti  ex laitnenop  repat  st erutcur  si  retteb   sa
oc m  ot erap p ara b rutcurts repat cilo e  . On th nah rehto e d 

evitcarfer evitceffe  edni x )ffeN(  si  osla  deiduts  ni  
co nosirapm  w hti  htgnelevaw dna htdiw  rof  htob  
ex laitnenop  dna  cilobarap  derepat  MM uoc I p el r 
 

smreT xednI —  ,relpuoc )IMM( ecnerefretni edomitluM
fleS -  dna yllacilobarap ,xedni evitcarfer evitceffe ,gnigami

ediugevaw derepat yllaitnenopxe  

.I  NOITCUDORTNI  
eb ytiralupop deniag secived IMM ,sraey tnecer nI  fo esuac

 ,ezis tcapmoc sa hcus seitreporp suoegatnavda rieht
 noitacirbaf tnellecxe dna klatssorc wol ,ytisnetni noitaziralop
 era secived IMM snoitacilppa ynam ni rehtruF  .secnarelot
 lacitpo dna srenibmoc ,srellips ,srelpuoc sa hcus desu

 IMM .]1[ sehctiws  naht erom gnoma rewop tilps nac srelpuoc
 si relpuoc IMM fo ecnamrofrep dooG .sediugevaw owt
 slairetam gnisu detcurtsnoc era srelpuoc eseht nehw detroper
 yllareneg ecived IMM ehT .SAaG dna sAaGnI ,2OiS ,PnI ekil

( strop tupni sa hcus strap eerht fo stsisnoc  a ,)strop tfel ro
 IMM lacitcarP .)strop thgir ro( strop tuptuo dna aera IMM

M na yllausu si ecived -  derepat htiw ecived tuptuo N dna tupni
fles no desab era secived IMM .snoitcnuf -  .euqinhcet gnigami

fles saerehW - cidoirep ta hcihw ni anemonehp eht si gnigami  
 ro elgnis ni flesti secudorper eliforp dleif tupni ,slavretni
 fo noitagaporp fo noitcerid eht gnola egami elpitlum

2[ediugevaw -  sti taht si relpuoc IMM fo kcabward niaM.]4
 IMM fo eziS .sessol sti ecuder ot yrt ew fi sesaercni ezis

b gnicuder eb nac relpuoc  sa hcus erutcurts repat gnicudortni y
 repat rehtona repap siht nI .]5[ ti ni erutcurts repat cilobarap
 IMM rof ]31[ erutcurts repat laitnenopxe sa dellac erutcurts
 taht nwohs neeb sah ti dna detneserp osla si relpuoc

rehtruf nac erutcurts repat laitnenopxe   IMM fo ezis secuder
 ot redro nI .erutcurts repat cilobarap fo taht naht relpuoc

      cilobarap gnisu relpuoc IMM fo stluser evitarapmoc ezilaer  
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 ]6[ dohtem noitagaporp maeb erutcurts repat laitnenopxe dna
cet lufrewop a si hcihw noitalumis eht ni desu si  ot euqinh

 noitagaporp evaw thgil raenilnon dna raenil etagitsevni
 nosirapmoc a sedivorp repap sihT .sediugevaw ni anemonehp
 eW .erutcurts repat cilobarap dna laitnenopxe neewteb

fles dna relpuoc IMM fo scisab dessucsid -  gnigami
 yroeht ni rehtruf nonemonehp  owt dessucsid evah ew noitces

 dna erutcurts repat laitnenopxe dna cilobarap hcae fo sngised
 dna sessol ,)ffeN( xedni evitcarfer evitceffe ekil sretemarap
 yllaniF .sngised eht fo htob rof detneserp era htgnelevaw

i noisulcnoc a ,enod nosirapmoc eht no desab  neewteb nward s
  .serutcurts repat eht htob  

.II  EDOMITLUM  ECNEREFRETNI  RELPUOC     
 .1 erugif ni nwohs neeb sah relpuoc IMM 2×1 fo )i( ngiseD
 tupni edom elgnis eno fo stsisnoc relpuoc IMM 2×1 saerehW
 tuptuo edom elgnis owt dna edomitlum eno ,ediugevaw

ediugevaw  htiw relpuoc IMM gniwohs )a(1 erugif erehW .s
 IMM si )b(1 erugif dna ediugevaw derepat yllaitnenopxe
 rof noisnemiD .ediugevaw derepat yllacilobarap htiw relpuoc
 tpek era srelpuoc IMM derepat cilobarap dna laitnenopxe

tesffo stneserper d )i( ngised nI .emas   sediugevaw tuptuo rof
 htdiw stneserper 1W erehw .erutcurts repat fo retnec eht morf
 tuptuo fo htdiw era 5W dna 4W dna  ediugevaw tupni fo
 dna trats era 3Wdna 2W erehw mµ 5 era hcihw sediugevaw
 hcihw erutcurts repat cilobarap dna laitnenopxe fo htdiw dne

i  fo htgnel stneserper 3L dna 2L ,1L dna  mµ 02 dna mµ 5 s
  ediugevaw tuptuo dna erutcurts derepat ,ediugevaw tupni

 si hcihw emas si ediugevaw tuptuo dna tupni fo htgnel erehw
  ylevitcepser mµ 061 si erutcurts derepat fo htgnel dna mµ 05

pni fo htped saerehw  dna cilobarap ,sediugevaw tuptuo dna tu
 D3 gniwohs 2 erugiF .mµ 4.0 si erutcurts repat laitnenopxe
 dna cilobarap htob rof eliforp xedni evitcarfer fo tolp
 sessol )i( ngised roF .relpuoc IMM derepat laitnenopxe

N( xedni evitcarfer evitceffe dna )dezilamron(  dezylana si )ffe
 si )i( ngised ni desu lairetaM .)λ( htgnelevaw ot tcepser htiw

.2383.3 si xedni evitcarfer esohw sAaGnI   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)A(            
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                                        )B(  
 )a(2 ngised tsrif rof eliforp xedni evitcarfeR ,2 .giF

 IMM derepat yllacilobarap )b(2 dna derepat yllaitnenopxe
relpuoc . 

 
 eht si )ii( ngiseD .3 erugif ni nwohs si ngised desoporp txeN

m fo tluser  repat raenil a hcihw ni )i( ngised ni noitacifido
 repat laitnenopxe dna cilobarap ni dedulcni si erutcurts
 noitarapes esaercni dna sessol ecuder ot redro ni erutcurts
 tuptuo rof tesffo hcihw ot eud dna strop tuptuo owt neewteb

niL .sesaercni osla ediugevaw  ta detautis si erutcurts repat rae  
 0 htiw retnec eht ta tneserp dna erutcurts repat eht fo dne eht
 si xedni evitcarfer esohw lairetam a evah )ii( ngised sA .tesffo
 repat raenil ni desu lairetam fo xedni evitcarfer naht rehgih

ne evaw thgil ecneh erutcurts  ediugevaw tupni hguorht gniret
 fo daetsni erutcurts repat cilobarap ro laitnenopxe ni
 lliw yar thgil erutcurts repat raenil hguorht thgiarts gnillevart
 levart ot sdnet dna dneb ot raeppa ro noitcerid sti egnahc

fer emas fo si hcihw ediugevaw tuptuo hguorht  xedni evitcar
 .pag a sa tca )ii( ngised ni erutcurts repat raenil yaw siht ni dna
 dna laitnenopxe edomitlum morf gnillevart langis ecneH
 tuptuo ni erom etartnecnoc erutcurts repat cilobarap
 nihtiw erutcurts repat raenil gniwohs )a(3 erugiF .ediugevaw

e eht  a si )b(3 erugif dna relpuoc IMM derepat yllaitnenopx
   .elpuoc IMM derepat yllacilobarap ni erutcurts repat raenil  
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                                                       )B(  
 )a(3 relpuoc IMM 2×1 rof )ii( ngised fo margaid citamehcS 3 erugiF

 )b(3 erutcurts repat raenil htiw ediugevaw derepat yllaitnenopxe
.erutcurts repat raenil htiw ediugevaw derepat yllacilobarap  

 
 IMM derepat cilobarap dna laitnenopxe rof noisnemiD

c  G )ii( ngised nI .emas era erutcurts repat raenil htiw srelpuo
 ,esohw erutcurts repat raenil stneserper dna pag rof sdnats
 d .mµ 02 si htgnel saerehw mµ 5.6 si htdiw dne dna tratS
 noisnemid rehtO .sediugevaw tuptuo rof tesffo stneserper

3W ,2W ,1W  sa hcus  fo htdiw stneserper  hcihw  5W dna 4W ,
 dna laitnenopxe fo htdiw dne dna gnitrats ,ediugevaw tupni
 .sediugevaw tuptuo  fo htdiw dna  erutcurts repat cilobarap
 ,ediugevaw tupni fo htgnel stneserper hcihw 3L dna 2L ,1L

 ediugevaw tuptuo dna erutcurts derepat  sa emas era htped dna
 evitcarfer fo tolp D3 gniwohs 4 erugiF .ylevitcepser )i( ngised
 IMM derepat laitnenopxe dna cilobarap htob rof eliforp xedni
 ngised ni desu lairetaM .ediugevaw repat raenil htiw relpuoc

retam saerehw )i( ngised ni desu sa emas si )ii(  ni desu lai
 evitcarfer esohw PnI si )ii( ngised ni ediugevaw repat raenil
 )ii( ngised roF .sAaGnI naht ssel si hcihw 2661.3 si xedni
 ot tcepser htiw dezylana si ediugevaw tuptuo ta sessol

.htgnelevaw tnereffid  
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                                               )B(  
Fig. ,4  evitcarfeR  xedni  eliforp  rof  dnoces  ngised  )a(2  

yllaitnenopxe  at p ere d llacilobarap )b(2 dna y MM derepat I 
 relpuoc w pat raenil hti e rutcurts r e. 

 

.III  NOITALUMIS  DNA  STLUSER    
 fo secnamrofrep eht neewteb nosirapmoc ezylana ot redro nI
 ew ,erutcurts derepat yllacilobarap dna derepat yllaitnenopxe
 si hcihw relpuoc IMM 2×1 fo esac ralucitrap eht etartsulli

2 htiw detalumis -  hcihw )MPB( dohtem noitagaporp maeb D
nif eht no desab si  eht fo htob roF .dohtem ecnereffid eti

 edom )ET( cirtcele esrevsnart noitalumis ni sngised desoporp
 si )i( ngised rof htgnelevaw ecaps eerf saerehw deredisnoc si
 yltcefrep noitidda nI .mµ 45.1 si )ii( ngised rof dna mµ65.1

u si hcaorppa )LMP( reyal dehctam  eht senifed hcihw des
 yna tuohtiw sreyal yb niamod noitatupmoc eht fo noitacnurt
 .dleif naissuaG si edom dleif gnitrats erehW .]9 ,8[ noitcelfer
 )ii( ngised rof dna mµ 7.2 sa detceles si )i( ngised rof tesffO

 fo tser sngised eht htob rof .mµ 6.3 si tesffo  era sretemarap eht
 lacitpo fo tolp gniwohs 5 erugiF .evoba denoitnem sa emas
 dna cilobarap htob rof )i( ngised fo noitagaporp dleif
 eht htob rof htgnelevaw nehw erutcurts repat laitnenopxe

   .mµ 65.1 si erutcurts  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
)a(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 (b) 
2 ,5 .giF -  rof )i( ngised fo noitagaporp dleif lacitpo fo tolp D

 yllacilobarap )b(5 dna erutcurts derepat yllaitnenopxe )a(5
.erutcurts derepat  

 ni sessol dezilamron swohs 6 erugif ni evruc scitsiretcarahC
 htiw )i( ngised  evruc gniwolloF .htgnelevaw ot tcepser

 repat laitnenopxe htiw relpuoc IMM ni sessol taht gniwohs
 cilobarap htiw relpuoc IMM ot erapmoc sa llams si erutcurts

.htgnelevaw tnereffid eht revo erutcurts repat  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

srev sessol dezilamron fo tolp ,6 .giF  ngised rof htgnelevaw su
)i(  

 
 mµ 65.1 fo htgnelevaw eht ta stluser noitalumis ot gnidroccA
 htiw relpuoc IMM ni sessol dezilamron muminim
 emas eht revo dna 871.0 si ediugevaw derepat yllaitnenopxe
 htiw relpuoc IMM ni )dezilamron( sessol htgnelevaw

ilobarap at yllac  .ylevitcepser 913.0 si ediugevaw derep
 evitcarfer evitceffe ni noitairav dezylana evah ew rehtruF
 dna )i( ngised rof )λ( htgnelevaw ot tcepser htiw )ffeN( xedni
 htiw )ffeN( xedni evitcarfer evitceffe taht dnuof neeb sah ti

puoc IMM ni htgnelevaw ot tcepser  repat laitnenopxe htiw rel
 htiw relpuoc IMM ot erapmoc sa sesaerced ylthgils erutcurts
 tolp gniwohs7 erugiF .ediugevaw derutcurts repat cilobarap
 htgnelevaw nehw )ii( ngised rof noitagaporp dleif lacitpo fo

 derepat yllacilobarap dna yllaitnenopxe htob rof  IMM
.mµ 45.1 si ediugevaw derutcurts repat raenil htiw relpuoc  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
)a(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 

2 ,7 .giF -  )a(7 relpuoc IMM fo noitagaporp dleif lacitpo fo tolp D
 )b(7 dna erutcurts repat raenil htiw ediugevaw derepat yllaitnenopxe

vaw derepat yllacilobarap erutcurts repat raenil htiw ediuge  
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 gniwohs )ii( ngised rof sevruc citsiretcarahc 8 erugif ni niagA
 htob rof htgnelevaw tnereffid ot tcepser htiw tuptuo ta sessol

htiw relpuoc IMM derepat yllaitnenopxe dna yllacilobarap  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mron fo tolp ,8 .giF ev sessol dezila  ngised rof htgnelevaw susr
)ii(  

 
 nI .3 erugif ni nwohs sa ediugevaw derutcurts repat raenil
 revo noisnemid emas eht ta taht devresbo ew )ii( ngised
 IMM derepat yllaitnenopxe ni sessol ,htgnelevaw tnereffid

rutcurts repat raenil htiw relpuoc  sa ssel si ediugevaw de  
 raenil htiw relpuoc IMM derepat yllacilobarap ot erapmoc
 era stluser noitalumis rehtruF .ediugevaw derutcurts repat
 ni )dezilamron( ssol muminim )ii( ngised ni taht gniwohs

htgnelevaw eht ta 581.0 si erutcurts derepat yllaitnenopxe   fo
 yllacilobarap ni )dezilamron( ssol dnah rehto eht no mµ 45.1
 saerehW.982.0 si htgnelevaw emas eht revo erutcurts derepat
 si erutcurts derepat yllacilobarap ni ssol dezilamron muminim
 ssol dnah rehto eht no mµ 85.1 fo htgnelevaw eht ta 532.0

dezilamron(  emas eht revo erutcurts derepat yllaitnenopxe ni )
   .ylevitcepser 291.0 si htgnelevaw  

 
NOISULCNOC  

 ward ot redro ni sngised relpuoc IMM 2×1 ,owt detneserp eW
 yllacilobarap dna yllaitnenopxe neewteb nosirapmoc a

tluser noitalumis hguorhT .erutcurts derepat   taht dnuof saw ti
 xedni evitcarfer evitceffe  htgnelevaw ot tcepser htiw )ffeN(

 sti fo esuaceb relpuoc derepat yllaitnenopxe ni sesaerced )λ(
 rehtruF .aera repat cilobarap ot erapmoc sa aera evitceffe ssel
 erutcurts repat laitnenopxe ni sessol taht detagitsevni evah ew

 cilobarap ot erapmoc sa ssel si  IMM fo eziS .erutcurts repat
 ediugevaw derepat yllaitnenopxe htiw ecuder eb nac relpuoc
 sa sessol wol evah dna tcapmoc erom eb nac ti rehtruf
 derepat yllacilobarap htiw relpuoc IMM ot erapmoc

   .ediugevaw  
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