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tcartsbA —  fo noitalumis secudortni repap sihT

 noitacinummoc rebif lacitpo fo noitaulave ecnamrofrep
nretxe gnisu metsys  fo sprihc ycneuqerF .noitaludom la

 mk 87.4 ot htgnel rebif eht stimil resal detaludom tcerid
 ta ylevitcepser stamrof ZR dna ZRN rednu mk 41.9 dna

  eht ezylana ot si repap siht fo evitcejbo ehT .REB
ys noitacinummoc rebif lacitpo fo ecnamrofrep  smets

hgih detaludom yllanretxe gnisu -  evaw suounitnoc deeps
 .stamrof noitaludom fo epyt tnereffid htiw sresal )WC(

non  dna )ZR( orez ot nruter fo slangis lacirtcelE -  nruter

 htiw stamrof )ZRN( orez ot   tib modnaroduesp
dom ot desu era secneuqes  ehT . .resal eht etalu

noN fo ecnamrofrep - nruteR - ot -   dna) ZRN( oreZ
nruter - ot -  lacitpo eht rof  tamrof  noitaludom )ZR( orez

.dezylana si metsys noitacinummoc  
 

smreT xednI —  detaludoM  lanretxE ,etar rorre tiB
,resaL  ZR ,ZRN  .  

.I  NOITCUDORTNI  
.A  biF fO tnempoleveD smetsyS citpO re  

 a si ereht ,smetsys noitacinummoc eht ni htworg eht htiW
 .deeps rehgih ta atad erom dnes ot htdiwdnab egral rof deen
 eciov rof krowten deeps hgih tnaw srebircsbus laitnediseR

aidem dna - secivres hcir  si ygolonhcet noitareneg txen ehT
eriuqer  dna sdeen htdiwdnab s’yadot htiw elbitapmoc eb ot d

 no desab htworg erutuf troppus ot esae htdiwdnab reffo osla ot
 ecniS .tnempoleved noitacilppa wen dna noisnapxe krowten
 htdiwdnab egral evah ot nevorp sah ygolonhcet lacitpo

eht eb ot sraeppa ti ,yticapac   eht evlos ot eciohc reporp
rebiF.]1[ skrowten ssecca fo seitixelpmoc -  citpo

 morf noitamrofni gnittimsnart fo dohtem a si noitacinummoc
 .rebif lacitpo na hguorht thgil gnidnes yb rehtona ot ecalp eno

 ni elor rojam a deyalp smetsys noitacinummoc citpO rebiF eht  
.ega noitamrofni eht fo tnevda  noitacinummoc citpO rebiF

htdiwdnab rehgih rof noitulos eht sevig ygolonhcet  sti sA .
 lacitpo fo noitazilitu ,noissimsnart lacirtcele revo segatnavda
 eht ni snoitacinummoc eriw reppoc decalper ylegral sah rebif

ow depoleved  fo epyt nommoc tsom eht si rebif lacitpO .dlr
 evisolpxe eht htiW .snoitacinummoc lacitpo rof lennahc
 neve dna ,lanoiger ,lanoitan ni yticapac rof dnamed ni htworg
 rebif etar tib hgih eht ,skrowten lacitpo natiloportem

e na emoceb yltnecer evah noissimsnart  etats fo trap laitness
fo - eht -  won era skrowten lacitpo nredoM .snoitacinummoc tra

 .]9[ slennahc s/stibG 01 dna s/stibG 5.2 no desab yliramirp
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layoG ilapiD  , .M ,tnedutS   dna scinortcelE fo tnemtrapeD ,hceT
,ytisrevinU ibajnuP,gnireenignE noitacinummoC  

layoG ainoS .rE  ,  dna scinortcelE fo tnemtrapeD ,rosseforP .tssA
ytisrevinU ibajnuP ,gnireenignE noitacinummoC  

 niag laitnereffid eht ot lanoitroporp si prihc ycneuqerf sihT
tisnetni rednu seulav egral sniatta ,erofereht ,dna  noitaludom y

hgih ni -  ot devorp saw prihc ycneuqerf ehT .sedoid resal deeps
 edarged ot yaw a hcus ni noisrepsid rebif htiw tcaretni
 siht fo smroF .smetsys noitacinummoc rebif fo ecnamrofrep
 eht ot snoitatimil edulcni noitadarged ecnamrofrep

tib noissimsnart   eht ot gnidda dna ,ecnatsid noissimsnart ,etar
 smetsys rebif nI .]2[ metsys rebif eht fo ytlanep rewop
 sa noisrepsid rebif evah mμ 55.1 fo htgnelevaw ta gnitarepo
 prihc resal eht fo tceffe eht decnahne hcihw mk/mn/sp sa hgih

le ot lacinhcet eht gnomA .]2[  ot si tceffe na hcus etanimi
 detaludom lanretxe ot euqinhcet detaludom tcerid eht ecalper
 detanimile eht etagitsevni ot yrassecen neht si tI .euqinhcet

55 fo ecnamrofrep eht no prihc resal eht fo tceffe -  rebif s/stibG
sid dna noitaludom lanretxe gnisu sknil noisrep -  .srebif detfihs

 hgih eseht fo ytilibatius eht enimaxe ot pleh dluow yduts sihT
 lacitpo hcaer yrev eht ni snoitacilppa rof sknil rebif deeps

 .skrowten rebif aera ortem ro/dna lacol dna skrowten  

.II  NOITALUMIS  LEDOM  FO  REBIF  
NOITACINUMMOC  METSYS  

siht nI   tamrof ZR  dna ZRN rof pu tes noitalumis eht ,noitces
 putes noitalumis ehT .secnatsid tnereffid ta dengised era

 .spbG 55 fo etar atad htiw stsisnoc  rebif lacitpo desoporp ehT
 si resal WC deeps hgih a gniyolped metsys noitacinummoc

 ehT .1 .giF ni dehcteks  eht htiw seslup  ZRN ,ZR ecnamrofrep
 noitacinummoc rebif lacitpo fo ta noitaludom lanretxe

 etar tib htiw ecneuqes atad ehT .detroper neeb evah smetsys  B
 a yb detareneg si s/stibG 55 = – oduesp 1 -  tib modnar

mrofni sihT .rotareneg )SBRP( ecneuqes  neht si edoc noita
 ZRN ro ZR rehtie htiw slangis lacirtcele otni detrevnoc
 dehcnual gnidnopserroc ehT .rotareneg eslup a gnisu stamrof

 si rebif lacitpo eht ot rewop =  11 mBd  ;rebif esu eW .
D+ ,yleman - D+ nI .FSDZN - si noisrepsid rebif eht ,FSDZN  

gnol eht ni detfihs -  eht dna mk/mn/sp 5.4 ot edis htgnelevaw
 noitaunetta ehT .mk/2mn/sp 10.0 ot sesaerced epols rebif
 tib htiw ecneuqes atad ehT .mk/Bd 81.0 eulav sah tneiciffeoc

oduesp a yb detareneg si etar -  )SBRP( ecneuqes tib modnar
ofni sihT .rotareneg  otni detrevnoc neht si edoc noitamr

 eslup a gnisu stamrof ZRN ro ZR rehtie htiw slangis lacirtcele
 noitaludom dna saib eht ,ledom revird resal eht nI .rotareneg
 tuptuo eht dna ,)noitaludom lanretxe( denibmoc era stnerruc

l ehT .dedrocer si mrofevaw tnerruc  dettimsnart si langis resa
 detrevnoc dna detceted si langis resal ehT .FDSZND+ a nwod
 ehT .rotceted otohp NIP a yb langis lacirtcele na otni
 eht dna deveirter neht si noitamrofni noissimsnart
 stib ”0“ dna ”1“ eht fo noitacifitnedi ni srorre gnidnopserroc

a hgih ehT .REB fo smret ni detaulave er -  si metsys rebif deeps
 .erawtfos metsySitpO eht yb detalumis dna dengised  

 lacitpO detaludoM yllanretxE fo noitaulavE ecnamrofreP
stamroF zR ,zrN gnisU smetsyS noitacinummoC rebiF  

layoG ilapiD  , layoG ainoS .rE  
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 rebif lacitpo dengised eht fo margaid kcolB 1.giF
.metsys noitacinummoc  

 
noitaludoM lanretxE .A  

syawla si resal eht erehw ,noitaludom lanretxE   a dna no
 resal eht etaludom ot desu si rotaludom lacitpo tneuqesbus

.langis lacirtcele eht htiw thgil   slortnoc rotaludom lanretxe nA
 .rettuhs detavitca yllacirtcele na ekil gninoitcnuf thgil eht
 tnuoma eht wolla srotaludom lanretxe ,secived golana elihW

o P( tnuoma mumixam emos morf yrav ot dessap thgil f XAM  ot )
P( tnuoma muminim emos NIM .)   a sesu rotaludom lanretxe ehT

 evaw suounitnoc a sa ot derrefer osla ecruos resal tnatsnoc
 resaL WC eht neewteb detresni si MZM ehT .)resal WC( resal

ot knil rebif eht dna   eht nI .rettimsnart derised eht etaerc
 lellarap owt otni yllauqe tilps si thgil WC eht MZM
 3ObNiL yllausu ,etartsbus eht fo ecafrus eht no sediugevaw

 .tuptuo eht ta denibmocer neht dna  

.III  STLUSER  DNA  SNOISSUCSID  
metsys rebif eht fo sretemarap ecnamrofreP .A  

 ecnamrofrep etaulave dna eziretcarahc ew ,noitcesbus siht nI
 noitacinummoc rebif lacitpo s/stibG55 desoporp eht fo
 eht edulcni sretemarap noitaulave ecnamrofrep ehT .metsys
 dna REB ,langis detceted eht fo margaid eye

noisrepsid - 2.giF .htgnel rebif detimil   smargaid eye eht swohs
 ot sdnopserroc stamrof yranibuoD dna ZR ,ZRN rof

REB . 
 

tamrof noitaludoM ZRN 1.3  
 )s’1( s’eno hcihw ni edoc yranib a si enil orez ot nruter noN
 era )s’0( s’orez dna )v+( egatlov evitisop a sa detneserper era

 detneserper ( egatlov evitagen a sa -  eht flah esu sedoc ZRN .)v
 si evaw thgil reirrac eht fo ytisnetni ehT .htdiwdnab dnabesab
 seirav egatlov hcihw ni dleif cirtcele deilppa eht yb detaludom

.noitcnuf denimreted a htiw   na revo deirav si htgnel rebif ehT
 nO .egnar nepo  detceted si langis resal eht ,htgnel rebif hcae

 eht dediced nehT .rezylanA REB yb detaulave si REB dna
ot lauqe si REB hcihw ta mk 90.21 htgnel rebif  .giF .
 htiw mk 90.21 ta ZRN fo margaid eye swohs )a(1 REB . 

 
rof noitaludoM ZR 2.3 tam  

 elcyc ytud htiw rotareneg eslup )ZR( oreZ ot nruteR tsisnoc tI
D+ ,resal WC ,)%05( 5.0 -  rotcetedotohP ,rotaunettA ,FSDZN

 esu noitaludom lanretxE .retlif lesseB ssap woL dna edoid nip
 resaL WC eht etaludom ot rotaludom lanretxe rednheZ hcaM

rtcele ZR dna  na revo deirav si htgnel rebif ehT .langis laci

 detceted si langis resal eht ,htgnel rebif hcae nO .egnar nepo
 eht dediced nehT .rezylanA REB yb detaulave si REB dna

ot lauqe si REB hcihw ta htgnel rebif  swohs )b(1 .giF .
 ta ZRN fo margaid eye  htiw mk 32.31 REB . 

 
)a(  

 

 
)b(  

                                            
  ZR )b( ZRN )a( rednu smargaid eye detalumis eht 2.giF

 sdnopserroc htgnel rebif mumixam ehT .stamrof noitaludom
= REB ot . 

 
NOISULCNOC  

tpo eht detalumis eW  rednu smetsys noitacinummoc rebif laci
 ehT .ecnamrofrep sti deifitnauq dna noitaludom s/stibG55
 ,margaid eye fo smret ni detaulave si ecnamrofrep metsys
 .htgnel rebif eht no snoitatimil dna ,ytivitisnes reviecer ,REB

tsys noitacinummoc rebif lacitpo edisnI  noitaludom ZR ,me
 noitaludom  ZRN ot derapmoc sa stluser retteb sedivorp
 metsys eht gnirusaem rof rotcaf laicurc eht si ecnatsiD .tamrof

=REB ta ecnamrofrep  ot esaercni era shtgnel rebif ehT .
 stimil htiw  ZR rof mk 32.31 ,ZRN rof mk 90.21

REB  yb decalper si noitaludom tcerid eht nehw ,
 sah ti stluser eseht morf ecneH .euqinhcet noitaludom lanretxe
 noitaludom  ZR rof htgnel fo smret ni taht dedulcnoc neeb
 nac ti ,stamrof noitaludom ZRN  ot erapmoc sa erom si tamrof

d gnol rof desu eb  rehtruf si krow siht oS .noissimsnart ecnatsi
 eW .stamrof noitaludom decnavda fo esu eht htiw dednetxe
 gniylppa htiw rebif fo htgnel dna etar atad eht yrav osla nac

.seuqinhcet noitasnepmoc noisrepsid  
  

SECNEREFER  
]1[  M fo nosirapmoC ecnamrofreP “,la te roopaK  noitaludo

eR htgnelevaW rof stamroF - iB detaludom -  lanoitcerid
 fo lanruoJ lanoitanretnI ,”krowteN lacitpO evissaP
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