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tcartsbA —  slios elbispalloC  era  ot enorp

ordyh - ,roivaheb noitcapmoc  eseht  lios s  sessop etats yrd ni
 dna htgnerts hgih  citsard ehT gnidoolf no ylneddus knirhs

 hguoroht a eriuqer smelborp tnemelttes dna ecnedisbus
 elbatius htiw tnemtaert dna ytilibispalloc fo sisylana
 eht reiltsoc tub elbatius erom gnieb tnemeC .serutximda

tnemec fo trap a ecalper ot saw tcejorp eht fo aedi   htiw
 retemoedo dellortnoc a hcihw roF .sirbeD noitcurtsnoC
 ta dnuof selpmas lios elbispalloc eht no demrofrep saw tset

dabaredyH ,supmac TEIG dnuora egalliV dabanioM  ehT .
 repap ezylana  dna tnemec fo segatnecrep eht s

sirbed noitcurtsnoc  loc eht ecuder taht  eht fo ytilibispal
.selpmas    

 
              smreT xednI — ,ytilibispalloc  ts lios  ,noitaziliba

ordyh -  ,noitcapmoc do v ,tset retemoe oitar dio -  evitceffe
stolp sserts lamron  

 

.I  I NOITCUDORTN  
       sah dlrow eht dnuora ytivitca noitcurtsnoc fo tnempoleveD

 dednetxe  tnempoleved eht ,ediwdlrow seitic fo seiradnuob eht
 dna setis citamelborp gniniager ni depleh erutcurtsarfni fo

.dnamed yad tneserp eht teem ot llew sa sdnal   reporp ,ecneH
 nehw ylno desserpxe eb nac lios eht fo ytilibatius no noisiced

inhcetoeg etairporppa .tuo deirrac era snoitagitsevni lac   
 

      elbaniatsus fo laog ehT  eht ecuder ot si noitcurtsnoc
 .emitefil sti revo ytilicaf detcurtsnoc a fo tcapmi latnemnorivne
 seitivitca noitilomeD dna noitcurtsnoC ni esaercni ot euD

retfa etercnoc etsaw eht ,ediwdlrow   yna fo noitcurtsed eht
 a osla si sirbed ehT .esoprup yna rof desu ton si erutcurtsarfni
 ta fo esopsid ot seitirohtua lapicinum rof melborp rojam

noitacol ralucitrap  .  
  

        ni tluser yam gnittew ot eud slios fo espalloc ehT
necrep 6 ot 2 fo stnemelttes  elbispalloC .ssenkciht rieht fo t

 desaerced emulov tnacifingis ecneirepxe ot nwonk era slios
 na tuohtiw ,tnetnoc erutsiom lios fo esaercni eht ot eud

ni eht ni esaercni - .level sserts utis   
 

       hcihw serutcurts ot tcapmi dna tnemelttes fo ytireves ehT
ac  lareves no sdneped sliosbus eht fo espalloc morf tluser n

dnoc g sa hcus snoiti gnidar  eganiard dna  ,  gnidaol noitadnuoF
 dna  htpeD  fo  noitadnuof .erutcurts   ot eud slios fo espalloc ehT

 rieht fo tnecrep 6 ot 2 fo stnemelttes ni tluser yam gnittew

 
 deviecer tpircsunaM 21 voN 02 , 51 .  

 ivanhsiaValeeL iaS.P hceT.M , , oeG - gnireenignE lacinhceT  peD nemtra t, 
 ,egelloC gnireenignE yddeRallaM .anagnaleT ,dabaredyH   

rahkesejaR.P .rD  , rosseforP  , oeG - peD gnireenignE lacinhceT nemtra  ,t
nireenignE yddeRallaM anagnaleT ,dabaredyH ,egelloC g  

oC .ssenkciht  ecneirepxe ot nwonk era slios elbispall
 lios fo esaercni eht ot eud desaerced emulov tnacifingis

ni eht ni esaercni na tuohtiw ,tnetnoc erutsiom - .level sserts utis  

.II   SEVITCEJBO  
         dna etubirtnoc ot si tcejorp eht fo epocs llarevo ehT

fo esu eht poleved   dna slios elbispalloc ni sirbeD noitcurtsnoC
 ni sirbed htiw gnola tnemec fo snoitroporp eht gniyfitnedi

.sllif detcapmoc ni desu slios elbispalloc htiw gnilaed   teem oT
 .detalumrof erew sevitcejbo gniwollof eht ,mia siht  

 dna debrutsidnu larutaN tcelloc oT   lios detutitsnocer
 egalliV dabanioM ,supmac TEIG morf snemiceps

 .noitatnemirepxe rof dabaredyH  
 loc eht dnif oT lios fo ytilibispal . 
  slairetam noitcurtsnoc fo seitreporp cificeps tset oT

 dna ,scitsiretcarahc htgnerts ,sisylana ezis niarg ...ei
mi etagergga  .tcap  

 a seitreporp ytilibisserpmoc eht enimreted oT  dn
 larutan fo roivaheb espalloc  gnitset yb selpmas

.snemiceps  
 oT   fo sirbed noitcurtsnoc fo elor eht etagitsevni

 ot dna stnuoma tnereffid ni dna sepyt tnereffid
ocordyH eht no eseht fo tceffe eht enimreted  espall

.ruoivaheb  

.III  LIOS  ATAD  NOITCELLOC  

 taht stip tset 5 fo mottob eht morf detcartxe erew selpmas neT
 ta gud erew )M( dabanioM supmaC TEIG  egalliV ruklihC ,

dabaredyH 5 .  ed a ot gud erew stip tset  woleb m 05.0 htp
 ni detset saw elpmas eht dna ecafrus dnuorg .yrotarobal eht  

 

 
 

GIF  1  etiS gnilpmaS lioS  : – supmaC TEIG  

.VI  RETED YTILIBISPALLOC  NOITANIM  
 elpmas ni egnahc eht sa denifed si laitnetop espalloc ehT
 thgieh elpmas lanigiro eht ot derapmoc gnittew nopu )h( thgieh

.)oh(  

 htiw sirbeD noitcurtsnoC fo tnemecalpeR laitraP fo ydutS
lioS fo laitnetoP elbispalloC no tnemeC  

ivanhsiaV aleeL iaS.P  , rahkesajaR.P.rD  
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I(laitnetop espalloC c) i lios eht fo  sa etaluclac s  

Ic    = e   / e +1( o )    = h   /  +1( ho )            
,..erehW  

 h     gnidoolf nopu nemiceps fo thgieh eht ni egnahc eht si  
 ho    nemiceps eht fo thgieh lanigiro eht si  

e   nemiceps eht fo oitar diov eht ni egnahc eht si                    nopu
 gnidoolf  

eo gnidoolf erofeb oitar diov eht si  
 

:1 elbaT   laitnetoP fo noitacidnI na sa egatnecreP espalloC
ytireveS )5791 thginK dna sgninneJ(  

 
)%( espalloC  melborp fo ytireveS  

 0 - 1 melborp oN  
1-5 elbuort etaredoM  
5- 01  elbuorT  

01 - 51  emoselbuorT  
51 - 02  elbuort ereveS  

02 revO  elbuort ereves yreV  
 

       detset erew selpmas lios deniatbo eht gud stip tset eht morF
 fo eulav egareva na dewohs hcihw ytilibispalloc rieht drocer ot

.%7.11  tuoba  

.V  GNITSET  
     enO - eirrac yllausu si tseT noitadilosnoC lanoisnemiD  tuo d

snemiceps no   gnidnopserroc eht rof oitar diov eht enimreted ot
.sserts lamron evitceffe  

        ,yduts siht nI  edarg 34M  ,%2 ,%0 fo snoitroporp ni tnemec
 noitcurtsnoC htiw gnola detutitsbus ,%01 dna %8 ,%6 ,%4

%6 ,%8 ,%01 ,%21 fo snoitroporp ni sirbed  eht fo %2 dna %4,
 dna etats yrd ni desu era selpmaS .lios fo thgiew tinu yrd

 deraperp ni  utes retemoedo 11 fo ytisned yrd a ta p  51 & 31 ,
m/NK 3  )ii dna etats yrd )i setats owt ni deraperp erew selpmaS .

ini htiw  fo tnetnoc erutsiom lait netop espalloc ehT .%6  saw lait
dnopserroc dedrocer .aPK 002 fo level sserts ot gni  

 
 )A  tuohtiw lios fo laitnetop elbispalloC  tnemec erutximda  

 elbaT 2  :  soitaR dioV -  eht rof seulaV ssertS lamroN evitceffE
apk002 ta seitisneD yrD tnereffiD roF detseT selpmaS  

 
 lamroN evitceffE

sertS )apk( s  )e(oitar dioV  

3m/NK11  m/NK31 3 m/NK51 3 
etats yrD  0 44.1  60.1  97.0  

01  63.1  20.1  97.0  
02  63.1  20.1  87.0  
05  53.1  99.0  77.0  
001  43.1  79.0  77.0  
002  13.1  49.0  57.0  

etats teW  
 retfa(

)gnidoolf  

002  30.1  67.0  95.0  
003  99.0  86.0  35.0  
004  99.0  86.0  35.0  
005  69.0  56.0  84.0  

 
 3 elbaT :  roF ssertS lamroN aPK 002 ta laitnetoP espalloC

lioS detaertnU  
ytisned yrD  

m/NK( 3) 
laitnetop espalloC  

% ni )PC(  
11  90.01  

31  31.9  

51  36.7  

 
 

 )B   lios detaert sirbed dna tnemec fo roivaheb espalloC
tini  tuohtiw tnetnoc erutsiom lai  

 
elbaT   4 soitaR dioV -  eht rof seulaV ssertS lamroN evitceffE

 sirbed dna tnemec fo snoitroporp tnereffiD rof detseT selpmaS
 ta m/NK11 3  seitisneD yrD 2 ta laitnetop espalloc dna aPK00  

 

 evitceffE
 lamroN

 ssertS  
)aPK 002(  

)e(oitar dioV  
meC e tn  
%0  

sirbeD  
%21  

tnemeC  
%2  

sirbeD  
%01  

 tnemeC
%4  

sirbeD  
%8  

 tnemeC
%6  

sirbeD  
%6  

 tnemeC
 %8

 sirbeD
%4  

 tnemeC
%01  

sirbeD  
%2  

yrD  
 
etats  

0 44.1  44.1  44.1  44.1  44.1  44.1  
01  04.1  44.1  44.1  44.1  44.1  44.1  
02  73.1  44.1  44.1  44.1  44.1  44.1  
05  63.1  24.1  24.1  .1 14  14.1  14.1  
001  33.1  53.1  63.1  53.1  53.1  83.1  
002  50.1  43.1  63.1  73.1  43.1  32.1  

 teW  
etats  

 

002  99.0  90.1  90.1  02.1  31.1  32.1  
003  49.0  80.1  90.1  02.1  31.1  22.1  
004  19.0  70.1  90.1  91.1  31.1  22.1  
005  97.0  50.1  80.1  91.1  31.1  22.1  

 
 elbaT 5: alloC 11 ,ssertS lamroN aPK 002 ta laitnetoP esp  
m/NK 3  tnereffid htiw detaert lios rof dna ytisneD yrD

.sirbeD noitcurtsnoC dna tnemeC fo snoitroporp  
 

 tnemeC  
% 

 noitcurtsnoC
% ni sirbeD  

laitnetop espalloC  
% ni )PC(  

0 0 84.11  
2 01  52.01  
4 8 1.11  
6 6 24.7  
8 4 65.8  
01  2 72.6  

 
 

  )C tnemec fo roivaheb espalloC   lios detaert sirbed dna
htiw   tnetnoc erutsiom laitini   fo %6  

 
 elbaT 6  : dioV  oitaR  -  eht rof seulaV ssertS lamroN evitceffE

 sirbed dna tnemec fo snoitroporp tnereffiD rof detseT selpmaS
 ta 11 m/NK 3 sneD yrD  espalloC dna tnetnoc erutsiom %6 ,seiti

.ssertS lamroN aPK002 ta laitnetoP  
evitceffE  

  lamroN  
 ssertS  

)aPK002(  

)e(oitar dioV  

%4 tnemeC  
 sirbeD  

%8  

%6 tnemeC  
 sirbeD  

%6  

 tnemeC
sirbeD %8  

 %4  
yrD  

 etats  
0 44.1  44.1  44.1  
01  44.1  44.1  44.1  
02  44.1  04.1  .1 04  
05  04.1  63.1  03.1  
001  03.1  92.1  02.1  
002  81.1  91.1  11.1  

teW  
 etats  

 

002  50.1  21.1  90.1  
003  40.1  01.1  70.1  
004  10.1  50.1  99.0  
005  79.0  29.0  08.0  
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 elbaT 7: etoP espalloC              ,ssertS lamroN aPK 002 ta laitn
11  m/NK 3 om %6 ,ytisneD yrD  lios rof dna tnetnoc erutsi

 noitcurtsnoC dna tnemeC fo snoitroporp tnereffid htiw detaert
.sirbeD  

 
 tnemeC  

% 
 noitcurtsnoC

% ni sirbeD  
laitnetop espalloC  

% ni )PC(  
4 8 71.5  

6 6 57.2  

8 4 56.0  

 
      elpmas eht ni tneserp erutsiom eht fo esuaceb si sihT

ac  si oitar diov ni esaerced eht ecneh dna noitacirbul gnisu
 stluser eht morF .elpmas yrd eht ot derapmoc nehw sa elbissop
 eht taht deciton ylralucitrap si ti evoba detneserp dna dessucsid
 tnemec dna tnetnoc erutsiom %6 ta deraperp selpmas

a %6 fo snoitroporp  espalloc eht ,%4 dna %6 fo sirbed ,%8 dn
 ni noitcuder rehgih wohs ot nees si lios fo laitnetop

ytilibispalloc  
 

0
2.0
4.0
6.0
8.0
1
2.1
4.1
6.1

0 01 02 05 001 002 002 003 004 005

)e( oitaR dioV

)aPK( ssertS lamroN evitceffE

 
 

 )e( oitaR dioV  :2 GIF –  rof stolP ssertS lamroN evitceffE
m/NK 11 fo ytisneD yrD elpmas 3 ,%4 sirbeD dna %8 tnemeC ,  

.ssertS aPK 002 ta espalloC ,%6 fo tnetnoC erutsioM laitinI  
 
 

 elbaT 8:    lamroN aPK 002 ta laitnetoP espalloC ni egnahC%
11 ,ssertS  m/NK 3  rof dna tnetnoc erutsiom %6 ta ,ytisneD yrD

 dna tnemeC fo snoitroporp tnereffid htiw detaert lios
 sirbeD noitcurtsnoC .lios larutan htiw derapmoc  

 

tnemeC  
% 

oitcurtsnoC  n
% ni sirbeD  

 espalloC
 ta laitnetop

tnetnocretaw%6  
% ni )PC(  

 % C  eht ni egnah
 fo ytilibispalloc

 ni lios detaert
 htiw nosirapmoc

lios larutan  

4 8 71.5  9.55  

6 6 57.2  5.67  

8 4 56.0  4.49  

 
      etset lios ehT nemec %8 htiw d  ot nees si sirbed %4 dna t

tsehgih evah  si taht lios fo ytilibispalloc ni noitcuder   %56.0
 fo taht ot % 4.49 dnuora %7.11 tuoba fo ytilibispalloc eht morf
 ni efas ytilibispalloc fo ytireves eht gnikam ybereht lios larutan

.stimil  

.IV  NOISULCNOC S 
     ehT  fo tnemecalper laitrap eht gnieb yduts eht fo mia niam

 eht lortnoc ot redro ni sirbed noitcurtsnoc htiw tnemec
 thgils a htiw demrofrep era stset eht lios fo ytilibispalloc
 ot serutximda eht fo gnidnib evitceffe eht rof retaw fo noitidda

na lios eht  ybereht d  ehT .ytilibispalloc eht gnicuder
era nward snoisulcnoc  

  eht ot gnidnopserroc oitar diov eht ni esaerced ehT
 nehw sa laminim era etats yrd ta dedaol selpmas

 .selpmas dettew eht ot derapmoc  
 m/NK11 dnuora ytisned ta detset selpmas ehT 3  dna

 lacitrev  eht tneserper tseb ot nees era aPK 002 fo sserts
.selpmas dleif  

  %6 fo tnetnoc retaw laitini na rof detset selpmas ehT
 thgiew eht fo taht ot %4 sirbed dna %8 fo tnemec dna
 tsael ot oitar diov eht esaerced ot nees si elpmas fo

.seulav  
 emmocer eb nac ti ecneH  dleif lautca eht rof dedn

ytilibispalloc eht gnillortnoc ylevitceffe ni noitazilitu  
 

.IIV  F KROW FO EPOCS ERUTU  
            rof esu otni tup era secitcarp lanoitidart ynam hguohtlA

 lios sa hcus sdohtem ,ytilibispalloc lios fo noitcuder eht
dna noitcapmoc ,gnittew   derreferp yllausu era noitazilibats lios

.ssenevitceffe tsoc rieht fo esuaceb  
 

            eht gniyduts yb dessergorp eb rehtruf nac krow ehT
hsa ylf ,gals ecanruf tsalb sa hcus setsaw fo tceffe  , srebif  …

,noitacol eht tius ot serutximda lacimehc htiw gnola   lacol
 .noitazilibats fo esoprup eht dna snoitidnoc citamilc  

 
            erom eb nac setsaw eht gnizilitu enod krow ehT

 eht gnikam ni evitceffe  dna cimonoce noitazilibats lios
oce - .yldneirf    morf trapa slairetam evitanretla fo noitazilitU

dom lios thgisni s htiw  noitacifi ime -  nac stset epytotorp ledom
 dna yllacinhcet aedi eht ekam ot selpmas no edam eb

.elbisaef yllacimonoce  

R SECNEREFE  
]1[   espalloc fo tnemerusaem rof dohtem tset dradnatS .3991 MTSA

3335D ,slios fo laitnetop -  ,sdradnatS MTSA fo koob launnA .29
4 343: - .543  

]2[   espalloc fo tnemerusaem rof dohtem tset dradnatS .3991 MTSA
3335D ,slios fo laitnetop -  ,sdradnatS MTSA fo koob launnA .29

343:4 - .543  
]3[   gnisU lioS taeP fo noitazilibatS“ .)8002( .kB tauH ,B iratnalaK

dna srebiF enelyporpyloP ,tnemec dnaltroP yranidrO   riA
 lacinhcetoeG fo lanruoJ cinortcelE .”euqinhceT tnerruC

.J.dnuB ,31 ,gnireenignE  
]4[  )I tceS/3 traP( 0272 :SI -  traP :slios rof tset fo sdohteM 0891

3 eno - , gnitset retemoedo lanoisnemid  fo noitanimreteD   
.slios deniarg eniF I noitceS ,ytivarg cificeps  

]5[   esoJ  emulov )0002( dnulderF .G nywleD dna ariereP .F.H
 .lios ssieng detcapmoc elbispalloc fo roivaheb egnahc
 latnemnorivneoeg dna lacinhcetoeg fo lanruoj sgnideecorP

.709 /0002 rebotcO/gnireenigne  
]6[   naitpygE fo seitreporp lacinhcetoeG .)2102( revaaG .E  delahK

oc  ,ytisrevinU airdnaxelA sgnideecorP .slios elbispall
,lanruoJ hsilgnE airdnaxelA  

]7[   ni smelborp rof snoitulos rof hcraeS“ ,)8791(.K.R ,ttaK
 )CGI(ecnerefnoC lacinhcetoeG naidnI ” ,slios elbispalloc

- .ihleD weN,8791  
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]8[  .J.D ,alodapS dna .N.W ,notsuoH ,.L.S ,notsuoH   .)8891(
 fo lanruoJ .gnittew ot eud slios fo espalloc dleif fo noitciderP
 sreenigne liviC fo yteicos naciremA ,gnireenignE lacinhcetoeG

04 :411 ,)ECSA( -  .85  
]9[  lA ilA remA - etats ehT .)0002( sawaR - fo - eht -  fo weiver tra

dna ecneicS sgnideecorP .slios elbispalloc   laicepS ,ygolonhceT
511 )0002( weiveR - © ,531  .ytisrevinU soobaQ natluS 0002  

]01[   .sseol elbairf ni noitcapmoc cimanyD .)6891( .J.A ,reggenetuL
366 ”211 ,ECSA ,gnireenignE lacinhcetoeG fo lanruoJ - .766  

]11[   noitamrofeD dna ytilibispalloC .)8891(,.J.S,gnaW ,.G.Z,niL
C  gnireenignE .anihC ni sseoL detaeS peeD fo scitsiretcarah

172:pp52 ,ygoloeG - .282  
]21[   fO roivaheB espalloC .)3002( uX.F.Y dna H.A.D akoustaM

 .stseT laixairT dellortnoC noitcuS nI syalC detcapmoC
 DI repaP ,4 .oN ,72.loV ,lanruoJ gnitseT lacinhcetoeG

.pP,81411JTG 1- .9  
]31[   .)9002 enuJ( gnilheG.Y.Y.W dna dianhcS.F  ,M.G.oredeM

 ylhgiH detnemeC laicifitrA nA fO roivaheB retemoedO
 dna lacinhcetoeG fo lanruoJ/048 sgnideecorP .lioS elbispalloC

1 egaP. 9002 enuJ ,ECSA ,gnireenignE latnemnorivneoeG - .4  
]41[  lajA luosaR ,ieazeR neshoM  iroofahG dammahoM ,naieol

 sisahpmE slioS citamelborP fo seitreporP lacinhcetoeG .)2102(
 fo lanruoJ lanoitanretnI sgnideecorP .sesaC elbispalloC nO

501 ,3 ,2102 ,secneicsoeG -  21013.2102.gji/6324.01:ioD 011
 2102 yraurbeF enilno dehsilbup

( gji/lanruoj/gro.PRicS.www//:ptth .)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


