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tcartsbA —  eht gnitagitsevni ta demia si tnemirepxe ehT

 dna smaeb suoenegomoh dna laitrap fo htgnerts laruxelf
i eht ta ecnaraeppa skcarc eht gniyduts  dna secafretn

 yllamron( lanoisnemid eno a si maeb A .sedom eruliaf
 ot troppus sedivorp hcihw rebmem laruxelf )latnoziroh
 ylpmis( maeb lamron a nI .sllaw lacitrev dna bals eht
 .si taht ,esira yllareneg senoz owt )detroppus

et dna pot eht ta enoz noisserpmoC  eht ta enoz noisn
 dna noisnet ni kaew si etercnoc taht wonk ew sA .mottob
 eht pu ekat ot enoz noisnet eht ni decudortni si leets
 noisnet ni derongi si etercnoc fo htgnerts sa tub ,noisnet
 ereht yllacigol oS .enoz noisserpmoc ot tcepser htiw enoz

cnoc on si  etercnoc sihT .edis noisnet eht ni deriuqer si eter
 niarts sa tca ot edis noisnet eht no dedivorp eb ot sdeen
 laicifircas' sa dellac dna leets ot aidem gnirrefsnart
 etercnoc siht fI ,eussi gnirrefsnart niarts gniraB 'etercnoc

og ew yhw neht  noisnet on sah   etercnoc fo edarg emas rof
 noitseuq cisab eht si sihT ?enoz reppu ni desu si hcihw
 ni noitcuder edarg etercnoc fo aedi eht ot del hcihw
 .tsoc noitcurtsnoc ecuder ot smaeb CCR rof enoz noisnet
 eht kcehc ot redro ni no deirrac erew stset deriuqer ehT

rofrep  fo noitairav eht htiw detsac smaeb eht fo ecnam
 ehT .enoz noisserpmoc dna noisnet ni etercnoc fo edarg
 noitcuder eht htiw hguone gnigaruocne erew stluser tset
 suoenegomoh detsac yllamron eht ot derapmoc tsoc ni

eht eveihca ot detsac erew smaeb thgiE .smaeb   sevitcejbo
 dellortnoc ruof desu ew hcraeser siht nI .hcraeser siht fo
 dna ,03M fo owt dna 52M fo owt smaeb )suoenegomoh(
 ,si taht snoitanibmoc tnereffid owt ni smaeb laitrap ruof
 enoz noisserpmoc ni 52M desu ew noitanibmoc tsrif ni

enoz noisnet ni 02M dna   ew noitanibmoc dnoces ni dna
 .enoz noisnet ni 02M dna enoz noisserpmoc ni 03M desu
 ni ecnereffid egral yrev ton si ereht taht dnuof osla saw tI
 ,oS .smaeb laitrap dna suonegomoh fo htgnerts laruxelf

isnet ni etercnoc fo edarg rewol gnisu smaeb laitrap eht  no
 lliw smaeb ni noitairav edarg esu ehT .stluser retteb evag
 no evas osla tub ymonoce gniveihca ni stluser ylno ton
 fo esu eht gniziminim yb noitadarged latnemnorivne
 gnirud decudorp 2oC fo noissime eht gnisaerced( tnemec

.)noitcudorp tnemec  

.I  NOITCUDORTNI  
   tsiser dluohs rebmem laruxelf etercnoc decrofnier A

 sdaol yb ti ni decudni sesserts elisnet dna raehs ,evisserpmoc
 ni gnorts tahwemos si etercnoC .rebmem eht no gnitca
 etercnoc nialP .noisnet ni kaew yrev tub noisserpmoc

niyrrac detimil evah suht srebmem  wol ot gniwo yticapac g
 elisnet suhT .noisnet ni gnorts yrev si leetS .htgnerts elisnet
 gnicrofnier fo noisivorp yb emocrevo si etercnoc fo ssenkaew

 
 deviecer tpircsunaM 90 yluJ 02 , 15 

hcorP dnivrA  , cet.M ytisrevinU artehskuruK morf tneduts h  

 decrofnier a ekam ot etercnoc eht dnuor enoz noisnet ni leets
decrofnier suoirav era erehT .rebmem etercnoc   etercnoc

 hcaorppa cisab ehT .cte maeb ,llaw ,bals .e.i srebmem laruxelf
 sliated saerehw emas eht si rebmem laruxelf a fo ngised fo
 laruxelf ot sevlesruo gnitcirtser era ew ereH .reffid yam
 eno a si maeb A .smaeb etercnoc decrofnier fo roivaheb

lanoisnemid   hcihw rebmem laruxelf )latnoziroh yllamron(
 lamron a nI .sllaw lacitrev dna bals eht ot troppus sedivorp
 .ziv deretnuocne era senoz owt )detroppus ylpmis( maeb
 ew sA .mottob ta enoz noisnet dna pot ta enoz noisserpmoc

 dna noisnet ni kaew si etercnoc wonk  eht ni decudortni si leets
 etercnoc fo htgnerts sa tub ,noisnet eht pu ekat ot enoz noisnet
 ,enoz noisserpmoc ot tcepser htiw enoz noisnet ni derongi si
 etercnoc sihT .edis noisnet ni deriuqer si etercnoc on yllacigol

t edis noisnet no dedivorp eb ot sdeen  niarts sa tca o
 laicifircas' sa dellac eb yam dna leets ot aidem gnirrefsnart
 niarts naht erem noitcnuf on sah etercnoc siht fI .'etercnoc
 hcihw etercnoc fo edarg emas rof og ew yhw neht ,gnirrefsnart

w noitseuq cisab eht si sihT ?enoz reppu eht ni desu si  del hcih
 rof enoz noisnet ni noitcuder edarg etercnoc fo aedi eht ot
 semit tneicna eht nI .tsoc noitcurtsnoc ecuder ot smaeb CCR
 .serutcurts gniraeb daol ni yllaicepse egral saw sllaw fo ezis
 decrofnieR ygolonhcet dna ecneics eht ni secnavda eht htiW

rcnoC  yllaitinI .erutcip ot ni emac )C.C.R( noitcurtsnoC ete
654 SI ecitcarp fo edoc dradnats naidnI ot gnidrocca -  ,8791

 .noitcurtsnoc lareneg ot dettimrep saw etercnoc fo edarg 51M
654 SI ni edam noisiver wen rep sA -  fo edarg 02M ,0002

im rof desu eb nac etercnoc  htiW .tnemnorivne noitcurtsnoc dl
 dna gnidnatsrednu lluf ,noitanigami ,noitavonni fo pleh eht
 fo egdelwonk cifitneics ,serutcurts fo noitavresbo neek
 seitilanosrep cimanyd ynam ,serutcurts eht fo stcepsa suoirav

n htiw gnimoc era dleif gnireenigne livic ni  htiw stpecnoc we
 ni noitcudeR .e.i sgnidnif fo stol era ereht hcihw fo pleh eht

maeb ni noitcuder ,llaw fo ssenkciht -  ynam dna sezis nmuloc
 no tey edam neeb sah yduts ro hcraeser on tuB .erom
 .smaeb peed fo esac ni etercnoc laicifircas fo tnemecalper

i sihT  wonk ew sA .ngised larutcurts eht ni cipot gninrub a s
 si leets ,noisnet siht ekat ot ,noisnet ni kaew si etercnoc
 sesserts evisserpmoC .maeb eht fo edis mottob eht ni dedivorp
 evisserpmoc ,sixa lartuen eht evoba enoz eht ni decudni era

noc eht fo htgnerts  na si sixa lartuen evoba gniyl eterc
 pot eht ni ecrof evisserpmoc secudni sihT .tcepsa tnatropmi
 sixa lartueN eht si uX erehW .uX 24.0 fo ecnatsid a ta enoz

noitces fo pot morf ecnatsid  

 ylpmiS fo roivaheB laruxelF fo ydutS latnemirepxE
maeB ccR laitraP dna suonegomoH detroppuS  

hcorP dnivrA  
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rednu maeB fo roivaheB  :1.1 erugiF  .gnidaoL  

 
na si sixa lartuen ehT   ro maeb a fo noitces ssorc eht ni sixa

 .)sniarts( sesserts lanidutignol on era ereht hcihw gnola tfahs
 devruc ton si dna cirtemmys ,ciportosi na si noitces eht fI
 cirtemoeg eht ta si sixa lartuen eht neht ,srucco dneb a erofeb

edis eno no srebiF .diortnec   fo etats a ni era sixa lartuen eht fo
.noisserpmoc ni era edis etisoppo eht no srehto ,noisnet  

 tnemecrofnier leets fo diortnec ta stca ecrof noisnet ehT
 ylpmis a redisnoc ew fI .noitces fo mottob ta dedivorp

otcaf rednu gnidneb ot detcejbus maeb detroppus  roF .daol der
 ehT .noisnet ot lauqe eb tsum noisserpmoc latot ,muirbiliuqe
 gnidneb derotcaf si taht ,espalloc ta tnemom gnidneb deilppa
 yb dedivorp noitces no tnemom gnitsiser ot lauqe si tnemom

natsiser fo tnemom etamitlu dellac si sihT .sesserts lanretni  .ec
 ecrof evisserpmoc fo noitca fo tniop eht neewteb ecnatsid ehT
 yltcerid si ti dna mra revel dellac si ecrof noisnet dna

.ecnatsiser fo tnemom ot lanoitroporp  
 eht no etartnecnoc dluohs ew sreenigne larutcurts sA

ts eht fo ngised lanoitcnuf dna larutcurts  ,tuB .erutcur
 gnipeeK .rotcaf rojam a osla si tcejorp eht fo ymonoce
 htiw pu emac ew ,dnim ni erutcurts eht fo ytefas dna ymonoce

."maeB laitraP" fo tpecnoc eht  
 tnereffid owt gnisu detsac maeb lamron a si maeb laitrap A

to dna evoba eno ,etercnoc fo sedarg  lartuen eht woleb reh
 fo noitacilppa eht fo tluser lufituaeb a si maeb laitraP .sixa
 eveihca ot skrow noitcurtsnoc gnidliub ni gnireenigne
 eud tcapmi latnemnorivne eht ni noitcuder sa llew sa ymonoce

t si hcraeser siht fo esoprup ehT .skrow noitcurtsnoc ot  dnif o
 ni etercnoc fo edarg fo noitairav gnisu fo tceffe tuo
 sretemarap no smaeb CCR ni enoz noisnet dna noisserpmoc
 fo sedom eruliaf dna nrettap skcarc ,htgnerts laruxelf ekil

.smaeb CCR  

.II  LATNEMIREPXE  MARGORP   
 ygolodohteM 1.2  

niam margorp latnemirepxe ehT  ,.ziv ,strap owt fo stsisnoc yl
 eht gnitset dna snemiceps fo sepyt deriuqer eht fo noitaraperp
 laruxelf gniyduts ta demia si noitatnemirepxe ehT .emas
 ta ecnaraeppa kcarc eht gniyduts dna maeb laitrap fo htgnerts

 eht sa llew sa ytilauq ehT .secafretni eht  eht fo scitsiretcarahc
 ecneH .stneidergni sti fo seitreporp eht no sdneped etercnoc
 esraoc ,tnemec no detcudnoc erew stset yranimilerp eht
 eht fo tnemecnemmoc eht erofeb etagergga enif dna etagergga
 rof snoitroporp xim dengised ehT .emmargorp latnemirepxe
 elbaT ni nwohs era etercnoc fo edarg 02M dna 52M ,03M

woleb  

02M  
 retaW   tnemeC  AF  AC   
85.191  723.843  812.616  41.9121  ssam yB  

55.0  1 67.1  5.3   etulosbA
emulov  

52M  
 retaW   tnemeC  AF  AC   

681  273  09.295  19.8221  ssam yB  
05.0         1                    95.1                  03.3   etulosbA

emulov  
 
 

03M  
 retaW   tnemeC  AF  AC   

681  43.314  63.175  73.7221  ssam yB  
54.0         1                              83.1        69.2   etulosbA

emulov  
 

sisylana maeB  
×mm003×mm571= snoisnemid smaeB  mm0541  

 leets dna 52 M etercnoC 005eF  
 gnitauqe yb nevig si tnemecrofnier elisnet fo eulav gnitimiL

 noisserpmoc dna noisnet fo ecrof eht  
f 78.0 yA  ts = f 63.0 kc xb m ---------  a(  

,erehW  
                           F  y fo htgnerts citsiretcarahc =  leets  
                           A  ts  = gnitimil   aera fo  leets  
                           f  kc fo htgnerts citsiretcarahc =  etercnoc  
                           fo htdiw = b  maeb  
                           X  m lartuen fo htped fo eulav mumixam =  

 sixa  
eF dna 52M roF  005  

                           f  52 = kc aPM  
                           f apM 005 = y  

noitauqe morF  )a(  
                           = lactsA  

                                   =  
                                   07.934 =  mm 2 

 gnidroccA  ot fo 1.1.5.62 fo esualc  654 :SI - 0002  eht ,
 noisnet muminim nevig si tnemecrofnier  yb  

                            = nim ,tsA  

                                       mm 5.87 = 2 

654 :SI fo 1.1.5.62 fo esualc ot gnidrocca oslA -  eht ,0002
nevig si tnemecrofnier noisnet mumixam  yb  

                          A  xam ,ts = Db40.0  
                                       = 003×571×40.0  
                                       = mm 0012 2 

       oS A nimts  < A  < lacts A                                xamts .kO  
 8 fo   rab 1 dna .aid mm 21 fo srab 3 edivorP aid mm  

mm 07.934 < ²mm 42.983 = dedivorp aera latoT  

                         = % tP    

                                   =   

                                       % 48.0 =  
LARTUEN FO HTPED  SIXA  

redisnoc yb deniatbo si A.N fo htpeD  fo muirbiliuqe gni
.secrof lamron  

fo ecrof = noisserpmoc fo ecroF  noisnet  
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                          f63.0 kc 78.0 = xb  fyA ts  

                                   = X   

                                   = X  

                                          mm 5.701 =  
 ,005 eF roF  

                         mm 44.121 = 462×64.0 = d64.0 = mX  
.ko                mX < x   eroferehT  

.mm 5.701=sixa lartuen fo htped eroferehT  
                       .decrofnier rednu si noitces sihT  

er fo tnemom eroferehT ot t.r.w si ecnatsis   .leets  
                f 78.0 = ROM yA ts  z 

erehW  z si  revel  mra  ehT(  ecnatsid  neewteb  eht  stniop  fo  
noitca  fo  evisserpmoc  

nevig dna mra revel dellac si ecrof noisnet dna ecroF  yb  
                   d = Z - X24.0  

                              462 = – 5.701×24.0  
    =  mm 58.812  

                                                                       58.812× 42.983 ×005 ×78.0 = ROM  
        mNK60.73 =  

W  u retem rep maeb fo thgiew daed =  nur  
       52×571.0×3.0 =  m/NK 13.1 =  

 tuoba tnemom gnikaT ertnec  

          uW +W( ×)    - 2.0×w - ×56.0×uW  uM =  

          13.1 +W( ×)    - 2.0×w - 60.73 = 13.1×112.0  

           355.0+W54.0 - 60.73=672.0  
            NK 47.18 = W  

fo snoitcaeR   maeb  
            RA R=  B 58.0+W=   =  NK 28  

ecrof raehs derotcaF  NK 28 =  
lanidutignol fo aera egatnecreP  leets  

                           %48.0 = % tP  
654 :SI fo 91.on elbat morF -  dna 52M rof ,0002 Pt%  %48.0 =

Ʈᴄ = aPM 06.0  
 ,erehW Ʈᴄ fo htgnerts raehs =  etercnoc  

nevig si sserts raehs lanimon oslA  yb  

                       Ʈᵥ  =  

                               =  

   = aPM 77.1  
654 :SI fo 02 .on elbat morf oslA - 0002   

raehs mumixaM    ,sserts    Ʈᴄ    xam = aPM1.3  
      eroferehT  Ʈᵥ > Ʈᴄ                          ton  ko  

eb ot si tnemecrofnier raehs eroferehT   .dedivorp  
raehs fo htgnertS  tnemecrofnier  

                 V  su v =  u - Ʈᴄ db  
                   0001×28 = – 462×571×6.0  
                  = 45 N082  

lacitrev deggel 2 mm8 tpodA  spurrits  

       ,eroferehT  ×2 = VSA ²8×  

                                mm 84.001 = 2 
nevig si tnemecrofnier raehs fo gnicaps eroferehT   yb  

                          = vS  

                              = mm 95.212  
fo gnicaps tpodA  mm 002  
                          mm001 ≥  ko  
                          ko                                              mm003<  
fo aera muminiM  spurrits  
                           A

 

    ≥˳  

                            A

 

    ≥˳  
                                        mm 10.61 =     2 < A VS  

snoitceS maeB eht fo yrammuS  

.III  LATNEMIREPXE  MARGORP  
 03M dna ,52M ,02M rof deraperp saw ngised xim etarapeS
 era stneidergni dna deraperp krowmrof ehT .etercnoc fo edarg

.gnixim dnah eht htiw dexim era stneidergnI .ecnalab thgiew  
I  )suoenegomoh( dellortnoc ruof desu ew hcraeser siht n

 ni smaeb laitrap ruof dna ,03M fo owt dna 52M fo owt smaeb
 ew noitanibmoc tsrif ni ,si taht snoitanibmoc tnereffid owt
 dna enoz noisnet ni 02M dna enoz noisserpmoc ni 52M desu

u ew noitanibmoc dnoces ni  dna enoz noisserpmoc ni 03M des
 .enoz noisnet ni 02M   ni krowmrof eht ni decalp saw etercnoC

 .detarbiv dna detcapmoc mc 01 yletamixorppa fo sreyal
 eht evoba eno decap ylevisseccus erew sreyal eht ,ylralimiS

erew secaf dne hcaE .detarbiv dna detcapmoc rehto   ylreporp
 tuoba fo noitelpmoc retfA .hsinif htooms teg ot detcapmoc
 detsac ylwen eht no decalp erew sgab ynnug tew ,sruoh01
 si sixa lartuen eht smaeb )etisopmoc( laitrap roF .maeb
 saw enoz noisnet eht ni etercnoC .sdluom eht no dekram

rowmrof eht ni decalp  dna detcapmoc mc 01 fo sreyal eht ni k
 sreyal eht ylralimiS .etercnoc fo edarg 02M rof yltsrif detarbiv

eccus erew dim eht ta deilppa saw daol ehT -  a yb naps
kcaj ciluardyh dellortnoc yllaunam   saw daol eht dna

pa ehT .redaerps daol yb maeb eht ot detubirtsid daol deilp  
derusaem saw  yb  daol  .llec  snoitcelfeD  ni  eht  maeb  gnirud  

gnitset  erew  devresbo   eguag laid ehT .eguag laid fo snaem yb
ot naps dim ta dedivorp saw   gniyrav htiw snoitcelfed erusaem

derusaem saw noitcelfed eht hcraeser siht nI .gnidaol   retfa
hcae  not5.2  .daol  daoL  ta  eht  tsrif  dna  tneuqesbus  skcarc  dna  
osla  eht  etamitlu  mumixam ro  daol  erew  .dedrocer  ehT  

etamitlu  daol  saw  eht  daol  taht  eht  maeb   erofeb niatsus nac
erew snrettap erutpur ro kcarc dna eruliaf fo edoM .eruliaf  

fa deifitnedi dna devresbo  gnikcarc ehT .deliaf maeb eht ret
a no nward erew snrettap   taht senil dirg eht no desab ,repap

rof atad ehT .ecafrus maeb eht no nward neeb evah   eht lla
 noitcelfed susrev daol fo sevruc eht dna deniatbo erew stset

.dettolp erew   eht ot stcefed ynA  smaeb feb  erew gnitset ero

SLIATED  H EPYT   1 DNA  
 P 52M1  

H EPYT   2 DNA   
P 03M2  

niaM  tnemecrofnieR  mm21#3  
mm8#1dna  

mm21#4  
mm8#1dna  leetS egatnecreP  )tp(  %48.0  %90.1  

regnaH  sraB  mm8#2  mm8#2  

spurritS  mm8#deggel2  
c/cmm002@  

mm8#deggel2  
c/cmm051@  

rohcnA  srab  mm8#2  mm8#2  
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.yllacitametsys dedrocer   maeb eht fo tnemngila lacitreV
taht erusne ot derotinom yltneuqerf saw noitarugifnoc   ereht

gnitset gnirud derrucco tnemevom laretal on saw  yleviss
 eht retfA .detarbiv dna detcapmoc rehto eht evoba no decalp

fo level   deppots saw noitarepo gnitercnoc eht ,sixa lartuen
 03M dna 52M htiw detrats dna etercnoc fo edarg 02M htiw

.ylevitcepser  
 
 
 
 
  si gnidneb ta dna kcarc tsrif ta nekat daol fo yrammus ehT

.woleb elbat ni nwohs  
 
 

:1.6 elbaT  eruliaF dna noitagaporP kcarC  aoL d 
ON.S   MAEB

NOITANGISED  
KCARC TSRIF   DAOL  

           )NK(  
TA DAOL   GNIDNEB

ERULIAF  
)NK(  

      MUMIXAM   
     NOITCELFED  
      daol ta( ) MM(  )ni  
)NK  

1 52M1H -I 58  081  38.1  )522(  

2 52M1H - II  69  291  87.1  )522(  

3 02T52C1P -I 57  281  17.1  )522(  

4 02T52C1P - II  58  581  39.1  )052(  

5 03M2H -I 401  052  10.2  )052(  

6 03M2H - II  39  562  89.1  )052(  
7 02T03C2P -I 88  032  19.1  )052(  

8 02T03C2P - II  18  522  68.1  )052(  

ehT  yrammus  fo  noitacol  ts laruxelf dna daol etamitlu ,nrettap kcarc ,)IOM( aitreni fo tnemom ,)AN( sixa lartuen fo  si htgner
elbaT ni nwohs . 

 
fo htgnertS laruxelF :elbaT  smaeB  

 

NOISULCNOC  
siht morf nward eb nac snoisulcnoc gniwollof ehT  :yduts  

  )smaeb laitrap dna suoenegomoh( smaeb fo sepyt llA
tsomla dewohs  .snoitcelfed emas  

  emas tsomla sniamer tnemom gnidneb etamitlu ehT
saerehw  gnidneb  .seirav kcarc tsrif ta tnemom  

 llA  epyt  fo  smaeb  evah  nwohs  laruxelf  dna  raehs  
.skcarc  nI  xis  ,smaeb  skcarc eht  ta  eruliaf  era  eruxelf  

eruliaf  saerehw  ni  owt  ,smaeb  kcarc  ta   era eruliaf
eruxelf -  esuaceb eb yam sihT .eruliaf raehs  fo

 rellams fo naps raehs  .nemiceps tset eht  

ON.S  maeB      tnemoM           fo
aitreni  mm( 4) 

noitacoL   morf AN fo
,mottob  Y  xam )mm(  

 etamitlU
)mNk( tnemom  

 laruxelF
htgnerts  

mm/N( 2) 

 kcarC
nrettap  

1 52M1H -I ×49.3  01 ⁸ 391  50.54  70.22  F 

2 52M1H - II  ×49.3  01 ⁸ 391  82.14  22.02  F-S 

3 02T52C1P -I ×49.3  01 ⁸ 391  54  40.22  F 

4 02T52C1P - II  ×49.3  01 ⁸ 391  35.53  04.71  F-S 

5 03M2H -I ×49.3  01 ⁸ 581  23.06  23.82  F 

6 03M2H - II  ×49.3  01 ⁸ 581  25.95  59.72  F 

7 02T03C2P -I ×49.3  01 ⁸ 581  75 2.  68.62  F 

8 02T03C2P - II  ×49.3  01 ⁸ 581  98.55  42.62  F 
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