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tcartsbA —      eussi eht gnilkcat fo syaw lareves era erehT

eht si syaw hcus fo eno dna yrtsudni eht ni noisorroc fo  
oce si hcihw srotibihni fo esu -  siht fo mia ehT .yldneirf

 etsaw wehsac aiv rotibihni noisorroc ecudorp ot si yduts
 saw mc 1.0 ssenkciht htiw leets nobrac dliM .stcartxe
 .mc 1.0 x 5 x 4 snoisnemid fo snopuoc otni tuc saw tI .desu

rp tcartxe etsaw wehsac ehT  a sa desu saw decudo
 M1.0 ni leets nobrac dlim no rotibihni noisorroc
 eht sa taht devresbo saw tI .dica )iv( etahplusoxoartet
 rotibihni eht ,sesaercni rotibihni fo noitartnecnoc
 saw ycneiciffe lamitpo ehT .sesaercni osla ycneiciffe

.%3.78 ta devresbo  afruS  dewohs tluser ygolohprom ec
 taht dlim eht no tcartxe wehsac fo ecneserp eht -  nobrac

 saw tI .ecafrus eht no reyal evissap a demrof leets
 noisorroc tneiciffe na saw etsaw wehsac taht dedulcnoc

.rotibihni  
 

smreT xednI —  ,leets nobraC dliM ,rotibihnI ,noisorroC
arteT - oxo - dica )iv( etahplus  .  

.I  NOITCUDORTNI  
 yb lairetam a fo noitaroireted laudarg eht si noisorroC
 sti htiw noitcaretni sti ot eud noitcaer lacimehcortcele
 srotces lla ni egnellahc yadyreve na neeb sah tI .tnemnorivne

funam eht ylralucitrap ymonoce eht fo  yrtsudni gnirutca
lE( -  a fo noitcaer laicafretni elbisreverri na si tI .)3002 ,ertE

 tnemnorivne sti htiw )remylop ,cimarec ,latem( lairetam
 noitulossid ni ro lairetam eht fo noitpmusnoc ni stluser hcihw
 .tnemnorivne eht fo tnenopmoc a fo lairetam eht otni

C  eht gnidulcni ,selbairav elpitlum yb detceffa si noisorro
 dexim ,noitalumrof ,retaw eht fo ytilauq ,yolla eht fo erutan
 ynaM .ecafrus eht rof gnitepmoc seiceps lacimehc dna slatem
 ni erutsiom ot erusopxe morf ylerem edorroc syolla larutcurts

p eht tub ,ria  ot erusopxe yb detceffa ylgnorts eb nac ssecor
 tnatropmi tsom eht fo eno si leets nobraC .secnatsbus niatrec
 .snoitacilppa lairtsudni fo egnar ediw a ni desu gnieb syolla
 eht ni noisorroc fo eussi eht gnilkcat fo syaw lareves era erehT

 fo eno dna yrtsudni  si hcihw srotibihni fo esu eht si syaw hcus
oce -  ahcoR ot gnidroccA .yldneirf  .la te  saw ti ,)2102(

 cinagroni dna cinagro fo rebmun a era ereht taht detroper
 yllarutaN.leets fo noisorroc tibihni nac hcihw sdnuopmoc

fa gnorts a gnitibihxe selucelom gnirrucco  latem rof ytinif
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O.elawalO  ,ytisrevinU kramdnaL ,tnemtrapeD gnireenignE lacimehC ,
umO - airegiN ,etatS arawK ,narA  

I.A nudalomnikA  ,  xnorB ,ygolonhceT dna scisyhP fo tnemtrapeD
kroY  weN ,ytisrevinU ytiC,egelloC ytinummoC  

A.F .elawayO  , eD gnireenignE lacinahceM  tnanevoC ,tnemtrap
airegiN .attO ,ytisrevinU  

P .imabnikA  ,ytisrevinU kramdnaL ,tnemtrapeD gnireenignE lacimehC ,
umO - airegiN ,etatS arawK ,narA  
 

 eht drawot detneiro hcraeser fo sucof eht era secafrus
 noisorroc yldneirf yllatnemnorivne fo tnempoleved
 ycneiciffe noitibihni doog gniwohs sdnuopmoc ;srotibihni
 enod evah srehcraeser ynaM .ksir latnemnorivne wol dna

oc neerg no skrow emos  tocirpa ecamop eparg gnisu noisorr
 dna eciuj  sisnetalp aniluripS  ahcoR( la te  rofakO ;2102.  te

la ,1102.  .)1102 ,semaJ dna aiobA   yb slatem tcetorp srotibihnI
 setis sevitca eht gnikcolb dna ecafrus sti gnibrosda ylevitceffe

negordyh /dna noitulossid latem rof   ybereh ,noitulove
 stnemnorivne evissergga ni noisorroc latem llarevo gnirednih
 ot tuo deirrac neeb dah seiduts ynaM .)1102 .la te annanN(
 siht rof srotibihni noisorroc sa lufesu sdnuopmoc elbatius dnif

a te ,ardnejaR( .snoitulos suoeuqa tnereffid ni latem .)5002.l  
  yddE la te os eht gnoma taht detats )9002( . -  neerg‘‘ dellac

 yb tca taht sdnuopmoc cinagro era ”srotibihni noisorroc
 ,dica cibrocsa sa hcus ,ecafrus latem eht no noitprosda

enimatpyrt ,dica ciniccus  enieffac ,   larutan fo stcartxe dna
hT .secnatsbus  noisorroc cinagro eseht fo ycneiciffe e

 spuorg lanoitcnuf ralop fo ecneserp eht ot detaler si srotibihni
 cilcycoreteh ,elucelom eht ni smota N ro O ,S htiw
 yllausu si noitcnuf ralop ehT .snortcele ip dna sdnuopmoc

se eht rof retnec noitcaer eht sa dedrager  eht fo tnemhsilbat
 larutan no detcudnoc neeb evah seidutS .ssecorp noitprosda
 .sdnuopmoc citehtnys ecalper yltnacifingis nac taht stcartxe

civejinotnA( stiurf si sdnuopmoc larutan eseht fo enO  te ,
la .)8002. imativ sa hcus slacimehc fo ecruos hcir a si tiurF  ,sn

 .sdnuopmoc cilonehp dna ,slarenim  ahcoR ot gnidroccA la te  
 ,)2102(  noissap dna egnaro ,ognam( leep tiurf ,leep ananab

 morf sleep dna sdees ,dees ayapap ,sdnuorg eeffoc ,)tiurf
 lairtsudni fo esu ehT .srotibihni decudorp cilrag dna ayapap

orroc sa setsaw  yrev dna gnimoclew deedni si srotibihni nois
 .gnilaeppa  na sa etsaw wehsac esu eht etagitsevni yduts sihT

oce - .airegiN ni leets nobrac rof rotibihni yldneirf  
 gnidneped smrof fo rebmun a ekat nac noitneverp noisorroC

 gnieb latem eht fo secnatsmucric eht no  noisorroC .dedorroc
 6 otni deifissalc yllareneg eb nac seuqinhcet noitneverp

 :era esehT :spuorg  lateM ;snoitacifidoM latnemnorivnE
 ;noitcetorP cidohtaC ;snoitidnoC ecafruS dna noitceleS

gnitalP dna ,gnitaoC ;srotibihnI noisorroC  

.II  SLAIRETAM  DNA  DOHTEM  
iretaM  la  

( wehsac fo stiurf etsaW.i .L elatnedicco muidracanA  erew )
. detcelloc  

rab leetS nobraC dliM .ii  
.slacimehC  

 fo erew krow siht ni desu tnegaer dna lacimehc eht llA
 yehT .KU ynapmoc lacimehc amgis fo edarg lacitylana

E dna enotecA ;dicA ciruhpluS :edulcni lonaht  
ygolodohteM  

selpmas fo noitaraperP  

 dliM rof srotibihnI noisorroC – H M1.0 ni leetS nobraC  2
OS 4 tcartxE wehsaC gnisu dicA  

I.A nudalomnikA ,O.elawalO  , A.F .elawayO  , P .imabnikA  
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 eht rof muidem noisorroc eht si ereh deraperp selpmas ehT
 eht fo ssol thgiew eht gnitaluclac ni dedeen rab leets dlim

Llom 1.0 etylortcele ehT .lairetam -1  deraperp noitulos saw
elbuod gnisu - pxe ehT .retaw dellitsid  tuo deirrac saw tnemire

non rednu -  .snoitidnoc detarea yllarutan dna derrits  
  tcartxe tnalp fo noitaraperP  

 nus retfA .deird nus erew stiurf wehsac etsaw fo gk2 ehT
 deird eht morf detarapes saw tun wehsac eht. meht gniyrd

eird eht hcihw retfa ;stiurf etsaw  .dezirevlup saw tiurf etsaw d
 dehgiew saw redwop wehsac etsaw deird dnuorg eht fo g051
 deretlif neht dna ,sruoh 42 rof lonahte fo lm 052 ni dekaos dna
 ehT .htab retaw dna rotaropave yrator gnisu detartnecnoc dna

imes ni saw tcartxe gnitluser - .mrof dilos  
 
P nemicepS fo noitaraper  
   C :)% thgiew( gniniatnoc )edarg HDB( spirts leets nobraC

 siht ni desu erew eF tser dna ,53.0 nM ,300.0 iS ,420.0 P ,2.0
 erew snoisnemid mc 1.0 x 5 x 4 htiw tuc snopuoC .hcraeser

srab leets dlim 01 .stnemerusaem ssol thgiew rof desu   siht fo
 esehT .tset siht rof desu erehw dna tuc erehw noisnemid
 esehT .lonahte dna retaw dellitsid yb denaelc erew snopuoc
 dehsaw nehT .repap yreme gnisu detaert rehtruf erew snopuoc
 erew dna enoteca htiw desaerged dna retaw dellitsid gnisu

 eht ni derots .rotaccised  
 stnemerusaeM ssoL thgieW  

 latot rednu detcudnoc saw stnemerusaem ssol thgieW
 gniniatnoc srekaeb yticapac lm 052 gnisu noisremmi

02 - 03 ta noitulos tset %001 -  eht ni deniatniam C°33
 snopuoc leets nobrac ehT .)erutarepmet moor( yrotarobal

giew erew  fo pleh eht htiw rekaeb eht ni dednepsus dna deh
 .kooh dna dor  

 erudecorP  
001 ni desremmi saw snemiceps leets nobrac dlim ehT  fo Lm 

H M1.0 2 OS 4  eht fo snoitartnecnoc suoirav gniniatnoc
 ecnesba dna ecneserp eht ni )%08 ,%06 ,%04 ,%02( rotibihni

rotibihni noisorroc eht fo   saw ereht ,tsriF .sruoh 633 rof
H rof tnemirepxe lortnoc 2 OS 4. 

 eht ot dedda erew rotibihni eht fo segatnecrep suoirav nehT
 ehT .selpmas tset suoirav eht gniniatnoc srekaeb rehto
 snoitulos tset )01( net lla ni desremmi yllatot erew snemiceps
 erew sgnidaer hcihw gnirud sruoh 633 rof tfel erew dna

vretni ta tuo deirrac  erew sgnidaer 7 fo latot A .sruoh 84 fo sla
 ehT .ylgnidrocca nwod dennep stluser eht dna tuo deirrac
 saw noisremmi retfa dna erofeb snemiceps eht fo thgiew
 ehT .ecnalab gnihgiew gnisu sruoh 84 yreve retfa denimreted

id htiw desnaelc erew stcudorp noisorroc  deird ,retaw dellits
ni ehT .thgiew sti enimreted ot dehgiew neht dna -  noitibih

  :noitauqe gniwollof eht gnisu detaluclac saw )EI( ycneiciffe  
2W{ -  X 1W/}1W

.......................................................................................%001
.......... 1...........  
 erehW

 

𝑊1  ,rotibihni eht fo ecnesba eht ni etar noisorroc eht si
dna  

 

𝑊2 .rotibihni eht fo ecneserp eht ni etar noisorroc eht si  
noitanimaxE ecafruS  

 x mc 0.2 x mc 0.2( serutaef ecafrus ,yduts lacigolohprom roF
fa dna erofeb denimaxe erew leets nobrac fo )mc 51.0  ret

 ot erusopxe H M1.0 2 OS 4  dna htiw ruoh 633 rof snoitulos
 rof desu saw epocsorcim nortcele gninnacS .rotibihni tuohtiw

TF oslA .noitagitsevni siht -  eht gninimaxe ni desu saw RI
 fo tnemirepxe lortnoc H2 OS 4  mumitpo eht fo taht dna

htob ni rotibihni noisorroc  .sdica  
                  

NOISSUCUSID DNA STLUSER  

dohteM ssoL thgieW  
H M1.0  ni leets dlim fo noisorroc ehT 2 OS 4  noitulos

 moor ta rotibihni fo snoitartnecnoc suoirav gniniatnoc
 ehT .stnemerusaem ssol thgiew yb deiduts saw erutarepmet

 dlim fo etar noisorroc  woleb eht aiv denimreted saw leets
:alumrof  
S/mΔ=W …………………………………………………t×

2.………………………………  
)g( ssol ssam eht si mΔ erehW  

mc02 =S 2 m200.0 = 2 mc( aera eht[ 2 ])  
  ])sruoh( doirep noisremmi[ sruoh84 =t  

 detaluclac saw ]%EI[ ycneiciffe noitibihni egatnecrep ehT
ht gnisu 1 .nqE ni pihsnoitaler e  
 erehW

 

𝑊1  ,rotibihni eht fo ecnesba eht ni etar noisorroc eht si
dna  2 .rotibihni eht fo ecneserp eht ni etar noisorroc eht si  

1.4 elbaT H M1.0 ni leets dlim fo atad setar noisorroC.: 2 OS 4 
tnecnoc tnereffid fo ecneserp dna ecnesba ni  wehsac fo snoitar

.rotibihni  
 noitibihnI

 noitartnecnoc
)%(  

 noisorroC
setar  

m/g( 2 )rh.  

θ )%( EI  

0 40.1    
02  96.0  733.0  %7.33  
04  25.0  5.0  %05  
06  53.0  366.0  %3.66  
08  71.0  738.0  %7.38  

 
1 erugiF ssol thgieW : -  M1.0 ni leets nobrac fo sevruc emit

H2 OS 4 eht ni   snoitartnecnoc tnereffid fo ecneserp dna ecnesba
.rotibihni wehsaC fo  

 
ygolohproM ecafruS  

TF -  no demrof mlif eht fo erutan eht etaulave ot desu saw RI
 eht fo noitartnecnoc eht retfA .latem eht fo ecafrus eht

ycneiciffE noitibihnI tsehgih eht htiw rotibihni   saw )% EI(
 rof yrotarobal eht ot tnes erew selpmas eht ,derevocsid

 .sisylana   htiw latem eht no enod sisylana eht dewohs 2 erugiF
 noitibihni %08 fo taht dna noitartnecnoc noitibihni %0

H M1.0 dna ni noitartnecnoc 2 OS 4. 
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0543 yletamixorppa ta dnab gnorts ehT mc -1  detaicossa eb nac
O htiw –  8292 ta dnab ehT .puorg cilonehp eht fo gnihcterts H

mc -1 C ot detaler si –  ta dnab gnorts ehT .noitarbiv gnihcterts H
mc 0361 -1  .noitarbiv gnihcterts O=C detagujnoc ot dengissa si

mc 2551 ta dnab ehT -1 C=C ot detubirtta eb nac -  citamora C
mc 1341 dna 7641 neewteb sdnab ehT .gnihcterts gnir -1  nac

C fo snoitamrofed ralugna ot detubirtta eb -O-  .slonehp ni H
 mc 1231 yletamixorppa ta dnab ehT - C ot detubirtta si 1 -  O

naryp eht morf gnihcterts -  eht ni tneserp erutcurts gnir devired
novalf mc1511 dna 3801 ta sdnab ehT .sdio -1  dengissa eb nac

C ot -  setacidni tluser sihT .gnir citamora eht fo snoitamrofed H
 ,noitisopmoc rieht ni sdionovalf niatnoc tcartxe wehsac taht

TF ehT .srotibihni noisorroc sa tca nac hcihw -  rof artceps RI
somla si 3 erugif  eht taht dedulcnoc eb nac ti os ,emas eht t

 rieht no ylniam reffid dna ,noitisopmoc emas eht evah stcartxe
.noitartnecnoc  

 

 
TF :2 erugiF -  noitibihni %0 htiw nopuoc fo artceps RI

H M1.0 ni noitartnecnoc 2 OS 4 

 
TF :3 erugiF - bihni %08 htiw nopuoc fo artceps RI  noiti

H M1.0 ni noitartnecnoc 2 OS 4 

)MES( ypocsorciM nortcelE gninnacS  
 leets dlim ,leets dlim dehsilop fo ygolohprom ecafruS

H M1.0 ni desremmi 2 OS 4  M1.0 ni desremmi leets dlim dna ,
H2 OS  4  dna dedrocer erew rotibihni noisorroc %08 htiw

 )a4 serugiF ni detciped – .)c(  

    
                       )a(                                                                                 )b(  

 
) c(  

4 erugiF  )a( ecafrus leets nobrac dlim fo shpargorcim MES :
H ni noisremmi latot )b( noisremmi erofeb 2 OS  4  noisremmi )c(

M1.0 ni  H2 OS 4 .noitartnecnoc noitibihni %08 htiw  
 

 noitibihni eht taht devresbo saw ti ,evoba eht morF
H M1.0 rof %08 fo noitartnecnoc 2 OS 4  tsehgih eht evag

ta ycneiciffe noitibihni   ylraelc shparg eht ,.ylevitcepser %7.38
noc erom sa decuder ssol thgiew taht dewohs  eht fo snoitartnec

 633 fo sruoh tset eht nihtiW .dedda saw rotibihni noisorroc
m/g052 a saw ereht ,sruoh 2 H M1.0 ni ssol thgiew fo 2 OS  4  htiw

m/g05 a tsuj saw ereht elihw ,noitartnecnoc noitibihni %0 2  fo
H M1.0 ni ssol thgiew 2 OS 4 i ycneiciffe noitibihni ehT .  s

 .e.i( rotibihni eht fo noitartnecnoc eht ot lanoitroporp yltcerid
 noitibihni desaercni htiw sesaercni ycneiciffe noitibihni

TF eht morf devresbo saw tI .)noitartnecnoc -  eht taht tluser RI
 hcihw ,noitisopmoc rieht ni sdionovalf niatnoc tcartxe wehsac

a nac  ni( rotibihni ehT .srotibihni noisorroc sa tc
 saw )ylevitcepser %08 dna %06 ,%04 ,%02 fo snoitartnecnoc
 )leets nobrac dlim( snopuoc eht elihw aidem eht ot dedda
 %08 ta taht dewohs tluser ehT .ti ni desremmi yllatot erew

itpo ,rotibihni eht fo noitartnecnoc  %7.38 fo ycneiciffe lam
H M 1.0 ni devresbo saw 2 OS 4 TF eht ,revoeroM . -  artceps RI

 htiw noitalerroc fo eerged hgih a dewohs osla latem eht fo
 evissap a fo esaercni dewohs ygolohprom ecafruS .rehto hcae

 noitartnecnoc fo esaercni htiw aera noitcetorp fo reyal  eht fo
.rotibihni  

NOISULCNOC  
 doog yrev a saw tiurf etsaw wehsac taht dedulcnoc saw tI

oce -  saw tI .leets nobrac dlim rof rotibihni noisorroc yldneirf
 ,sesaercni rotibihni eht fo noitartnecnoc eht sa ,taht devresbo
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ibihni eht dna sesaerced etar noisorroc eht  mumitpo na dah rot
TF eht morf deniatbo tluser ehT .%7.38 fo ycneiciffe -  RI

 noisorroc evitca eht era hcihw sdionovalf dewohs artceps
 a dewohs sisylana MES .wehsac eht ni stnega gnitibihni
 eht fo ecafrus eht no snoi evisorroc eht tsniaga reyal evissap

s dlim H ni leet 2 OS 4 . 

SECNEREFER  
]1[   arev eolA fO stceffe ehT“ )0102( ,.O.A semaJ ,.K.O aiobA

 fo ssecorp noisorroC fo sciteniK dna noisorroC no tcartxe
166 :)2(25 ecneicS noisorroC ,”noituloS lCH ni cniz - .466  

]2[   reppoC‘‘ .)8002( B.M civorteP dna ,M.M civejinotnA
sorroC  .mehcortcelE .J .tnI .’’weiveR A .srotibihnI noi

.1:3 .icS  
]3[   fo noitibihnI“ )9002(.A.S malemeodO ,.O.N yddE

 lonahte gnisu muidem cidica ni leets dlim fo noisorroc
 .hceT niseR dna tnemgiP ,”arev eolA fo tcartxe

111:)2(83 - .511  
]4[  lE -  fo noitibihnI .)3002( YA ertE  gnisu noisorroc munimula

5842:)(54 .icS .rroC .tcartxe aitnupO – .5942  
]5[   amoekO ,.M.I ahejeM ,.N.B abgauwnO ,.A.L annanN

 no stcartxe tnalp emos fo stceffe noitibihnI )0102(.B.K
 dna eruP .J .rfA ,yolla muinimula fo noisorroc dica eht

11 :)1(4  :mehC .lppA - .61  
]6[  O  athcaridazA  )0102( J.U ,ebkE ,E.E ,osnebE ,C.P ,rofak

 ni leetS dliM rof rotibihnI noisorroC sa tcartxE acidnI
411 :icS .mehcortcelE .J .retnI ,muideM cidicA - 221  

]7[   ,jarlamA dna .J ,ivesaikcorA ,.V.S ,agnaG ,.S ,nardnejaR
 yb noitibihnI noisorroC :)5002( .J.A  stcartxE tnalP –  nA

763 :12:.mehcortcelE fo nitelluB .weivrevO - .773  
]8[   ,M.L larbaC ,P.A zurC ,D.E ailE ,A.J semoG ,C.J ahcoR

 ecamoP eparG .)2102( V.M orietnoM  dna G.A serroT
 ni leets nobrac rof srotibihni noisorroc neerg sa stcartxe
 .icS .mehcortcelE .J .tnI .snoitulos dica cirolhcordyh

14911:)21(7 - .65911  


