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tcartsbA —  gnihctiws dirbyh a stneserp tcejorp sihT

seires CLL rof emehcs - flah tnanoser -  )BHRS( egdirb
cd - esoporp tpecnoc ehT .retrevnoc cd  gnihctiws dirbyh d

 rewop evorpmi ot edom gnihctiws eht gnignahc si emehcs
 retrevnoc BHRS ehT .egnar daol ediw a ni ycneiciffe
 no gnidneped sedom gnihctiws tnereffid eerht ni setarepo
 semehcs gnihctiws eerht sihT  .noitidnoc daol tuptuo eht

eiciffe sedivorp  daol tnereffid ta metsys fo noitarepo tn
 eht fo lortnoc latigiD dna noitalumis ehT .noitidnoc
 desoporp eht fo noitatnemelpmi eht setatilicaf metsys
 a htiw deveihca si ycneiciffe hgih ecneH .gnihctiws dirbyh

.egnar daol ediw revo egatlov tuptuo tnatsnoc  

.I  TNI NOITCUDOR  
   eht sah yltnecer ylno ,sraey ynam rof ecnetsixe ni hguohtlA

flah sti ni ralucitrap ni ,retrevnoc tnanoser CLL -  egdirb
 .sevresed ylniatrec ti ytiralupop eht ni deniag ,noitatnemelpmi
 ro sCP XTA +58 ,sVT lenap talf sa hcus ,snoitacilppa ynam nI

ms  ycneiciffe no stnemeriuqer eht erehw ,sCP rotcaf mrof lla
 dna rehguot gnitteg era SPMS rieht fo ytisned rewop dna

flah tnanoser CLL eht ,rehguot -  stifeneb ynam sti htiw egdirb
 tnanoseR .noitulos tnellecxe na si skcabward wef yrev dna

t cipot a si noisrevnoc  erehw dna dlo sraey ytriht tsael ta si tah
 dna seitisrevinu ni hcraeser ni tneps neeb sah troffe hcum
 ,smrofevaw htooms :serutaef evitcartta sti fo esuaceb yrtsudni
 siht fo esu eht teY .ytisned rewop hgih dna ycneiciffe hgih

ffo ni euqinhcet - e derewop enil  denifnoc neeb sah tnempiuq
hgih :snoitacilppa ehcin ot emit gnol a rof -  rewop egatlov

 ,yltnecer etiuQ .wef a eman ot ,smetsys oidua ro seilppus
 ,dnah eno no sVT lenap talf sa hcus snoitacilppa gnigreme

yratnulov htob ,snoitaluger wen fo noitcudortni eht dna   dna
 rehto eht no ygrene fo esu tneiciffe na gninrecnoc ,yrotadnam
 erom dna erom dnif ot srengised rewop gnihsup era ,dnah

CA tneiciffe -  dna depmaver sah sihT .smetsys noisrevnoc CD
 yllareneG .noisrevnoc tnanoser ni tseretni eht denedaorb

tnanoser ,gnikaeps   taht sretrevnoc gnihctiws era sretrevnoc
 gninimreted ni gnitapicitrap ylevitca tiucric knat a edulcni

tupni - ot -  sretrevnoc tnanoser fo ylimaf ehT .wolf rewop tuptuo
 a edivorp ot ksat ysae na ton si ti dna tsav ylemertxe si

if pleh oT .erutcip evisneherpmoc  elbissop si ti ,yaw s'eno dn
 srebmem eht fo ,lla ton fi ,tsom yb derahs ytreporp a ot refer ot
 a .e.i ,"retrevni tnanoser" a no desab era yehT .ylimaf eht fo
 egatlov ladiosunis a otni egatlov CD a strevnoc taht metsys

c cinomrah wol a otni ,yllareneg erom(  dna ,)egatlov ca tnetno
 krowten hctiws a ,os od oT .daol a ot rewop ca sedivorp
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erauqs a secudorp yllacipyt -  a ot deilppa si taht egatlov evaw
 eht fo tnenopmoc latnemadnuf eht ot denut knat tnanoser

 yliramirp dnopser lliw knat eht ,yaw siht nI .evaw erauqs  ot
 ,scinomrah redro rehgih eht ot ylbigilgen dna tnenopmoc siht
 ,daol eht fo esoht sa llew sa ,tnerruc ro/dna egatlov sti taht os

ladiosunis esiweceip ro ladiosunis yllaitnesse eb lliw  
cd ycneiciffe hgiH -  si segnar daol ediw rof retrevnoc cd

t rof yrassecen yrettab era hcihw snoitacilppa eh -  dna derewop
 ycneiciffe hgih a roF .sniartsnoc noitpmusnoc ygrene evah

cd - seires CLL eht ,retrevnoc cd - flah tnanoser -  )BHRS( egdirb
 noitaluger egatlov tuptuO .ytiralupop sti gniniag si retrevnoc

gnihctiws yb deveihca si - qerf  ,revewoH. noitaludom ycneu
.sesaerced daol tuptuo eht sa sesaercni ycneuqerf gnihctiws  

 ot dnert a si ereht ,seitisned rewop hgih eveihca ot redro nI
 sA .seicneuqerf gnihctiws rehgih ta seilppus rewop etarepo

nihctiws eht ,esaercni seicneuqerf gnihctiws eht  sessol g
 eht ni secived eht fo ffo nrut dna no nrut eht htiw detaicossa

hctiws nI .esaercni osla seilppus rewop -  ,seilppus rewop edom
 rewop eht fo noitarepo eht taht tnacifingis os era sessol eseht

o esuaceb evitibihorp era seicneuqerf hgih yrev ta seilppus  f
 ,revewoh ,seilppus rewop edom tnanoser nI .seicneiciffe wol
 fo noitarepo eht swolla hcihw ,wol era sessol gnihctiws eht
 fo rebmun A .seicneuqerf hgih yrev ta sretrevnoC tnanoser

isauq ,lluf -  evah seigolopot retrevnoc cd/cd tnanoser itlum ,
i detroper neeb  seigolopot retrevnoc esehT .erutaretil eht n

raen ro decuder evah -  rieht ,revewoh ;sessol gnihctiws orez
 eht gniyrav yb degnahc ro/dna dellortnoc si egatlov tuptuo
 ,era sretrevnoc esehT .ycneuqerf gnihctiws gnitarepo

oitacilppa eht rof elbatiusnu ,erofereht  metsys erehw n
.deriuqer si noitazinorhcnys  

seires ehT - lacirtemmysa tnanoser - htdiw eslup -  detaludom
RS( - cd )MWPA – flah a si retrevnoc cd -  tnanoser egdirb

 ytud sesu dna ycneuqerf tnatsnoc ta setarepo taht retrevnoc
c si tI .tuptuo sti etaluger ot lortnoc elcyc  hgih fo elbapa

 naht retaerg ycneiciffe sniatniam dna noitarepo ycneuqerf
 eht fo sserts egatlov eht ,rehtruF .egnar daol eritne eht rof %08
 esu eht swolla hcihw ,egatlov tupni eht ot detimil si sehctiws

wol fo - NO wol egatlov - ht ,revewoH .sehctiws ecnatsiser  e
RS -  edistuo SVZ gnisol fo kcabward niam eht sreffus MWPA

tupni detimil a fo -  eht fo stifeneb eht paer oT .egnar egatlov
 ,ycneuqerf tnatsnoc a ta gnitarepo elihw sretrevnoc tnanoser
 deilppa si )MWPA( noitaludom htdiw eslup lacirtemmysa eht

evnoc BHRS eht ot  serutaef retrevnoc BHRS MWPA ehT. retr
 .noitarepo )SVZ( gnihctiws egatlov orez yb ycneiciffe hgih
 si retrevnoc BHRS MWPA eht fo egatnavdasid eht ,revewoH
 a etutitsnoc sessol gnihctiws ehT .sdaol thgil ta ycneiciffe wol

ssol rewop latot eht fo noitrop rojam  .dedaol ylthgil nehw se
 noitidnoc daol thgil rednu ycneiciffe hgih eveihca ot yek ehT
 .sessol rewop tnednepedni daol eht gnicuder si

elbairaV -  sessol gnihctiws secuder dohtem MWPA ycneuqerf
 a ni stluser ti ,revewoH .ycneuqerf gnihctiws eht gnirewol yb

ehgih  ,sehctiws rewop eht hguorht gniwolf tnerruc kaep r
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 ,ezis eid dna sgnitar tnerruc evitcepser rieht sesaercni hcihw
 .tsoc sesaercni yllautneve  

 gnihctiws wen a esoporp ew ,smelborp eseht htiw laed oT
 edom gnihctiws dirbyH .retrevnoc BHRS CLL eht rof emehcs

i  ediw a ni gnitarepo retrevnoc BHRS CLL eht rof desoporp s
 si edom gnihctiws desoporp eht fo tpecnoc ehT .egnar daol
 daol tuptuo eht ot gnidrocca edom gnihctiws eht gnignahc
 tnereffid ni setarepo retrevnoc BHRS CLL ehT .noitidnoc

o gnidneped sedom gnihctiws  .noitidnoc daol tuptuo eht n  
 gnihctiws eerht sedulcni edom gnihctiws dirbyh desoporp ehT
 daol yvaeh ta desu si noitaludom ycneuqerf gnihctiws :sedom

muidem ta  noitaludom ycneuqerf eslup ,noitidnoc - ot -  thgil
ytud eslup dna ,noitidnoc daol -  noitaludom elcyc  thgil yrev ta

 eht setatilicaf metsys eht fo lortnoc latigiD .noitidnoc daol
 hgiH .emehcs gnihctiws desoporp eht fo noitatnemelpmi
 llarevo ehT .egnar daol tuptuo ediw a ni deveihca si ycneiciffe
 desoporp ehT .debircsed ylfeirb si noitarugifnoc metsys

dirbyh   si emehcs ehT .detneserp si emehcs gnihctiws
 gnihctiws desoporp eht fo ytilibisaef eht etaulave ot detneserp

.retrevnoc BHRS CLL eht rof emehcs  

.II  METSYS  NOITARUGIFNOC        

 
retrevnoc BHRS CLL fo margaid tiucriC 1.giF  

 
f emehcs gnihctiws wen a desoporp ehT  BHRS CLL eht ro

 CLL eht rof desoporp si edom gnihctiws dirbyH .retrevnoc
 tpecnoc ehT .egnar daol ediw a ni gnitarepo retrevnoc BHRS
 gnihctiws eht gnignahc si edom gnihctiws desoporp eht fo
 BHRS CLL ehT .noitidnoc daol tuptuo eht ot gnidrocca edom

retrevnoc   no gnidneped sedom gnihctiws tnereffid ni setarepo
 gnihctiws dirbyh desoporp ehT .noitidnoc daol tuptuo eht
 ycneuqerf gnihctiws :sedom gnihctiws eerht sedulcni edom
 ycneuqerf eslup ,noitidnoc daol yvaeh ta desu si noitaludom

muidem ta noitaludom - ot -  thgil  eslup dna ,noitidnoc daol
ytud -  latigiD .noitidnoc daol thgil yrev ta noitaludom elcyc

 eht fo noitatnemelpmi eht setatilicaf metsys eht fo lortnoc
 a ni deveihca si ycneiciffe hgiH .emehcs gnihctiws desoporp

ugifnoc metsys llarevo ehT .egnar daol tuptuo ediw  si noitar
 si emehcs gnihctiws dirbyh desoporp ehT .debircsed ylfeirb

 .detneserp  
CLL eht swohs 1 .giF - cd BHRS -  egatlov a htiw retrevnoc cd

 .egats reifitcer relbuod  dV  dna  oV  tuptuo dna tupni eht era
 sehctiws rewop ehT .ylevitcepser ,segatlov  1S  dna  2S ulcni  ed

 sedoid ydob rieht  1SD  dna 2SD  .ylevitcepser ,  1SC dna   2SC
 fo sroticapac tuptuo eht era  1S  dna 2S ehT .ylevitcepser ,  

 remrofsnart  T eht sah hcihw remrofsnart laedi na si  
 rotcudni gnizitengam  mL  rotcudni egakael dna  klL eht htiw  

 oitar snrut  n  =(  pN / sN hT .)  roticapac e  sC  tuptuo eht dna
sedoid   1oD  dna  2oD  .egats reifitcer relbuod egatlov eht mrof

yramirp eht nI - seires eht ,edis -  eht fo stsisnoc tiucric tnanoser
 rotcudni egakael  klL  roticapac tnelaviuqe eht dna  qeC erehw  
                            qeC C*sC*2^n= 1.qe……sC*2^n+rC/r  

 ycneuqerf tnanoser ehT  rf sa denimreted si  
              rf  2.qe……5.0^)qe *klL(*41.3*2/1 =  

seires eht nI -  ycneuqerf gnihctiws eht ,tiucric tnanoser  sf  si
 ycneuqerf tnanoser eht naht retsaf rf  tnerruc yramirp eht ;  pi  si

tcepser htiw gniggal  V egatlov eht ot  mL  ssorca mL nruT . -  no
 orez rednu decuder era sehctiws rewop eht fo sessol gnihctiws

CLL lanoitnevnoc eht sa noitidnoc gnihctiws egatlov -  BHRS
cd -  nehW . retrevnoc cd  2S  tnerruc yramirp eht ,ffo denrut si  pi

 egrahc ot strats  2SC egrahcsid dna  1SC  egatlov ehT .  1Sv
 ssorca  1S  egatlov eht dna sesaerced  2Sv  ssorca  2S  sesaercni

 tnerruc yramirp evitagen eht ot gniwo pi  retfA .  pi  segrahcsid
 1SC  edoid ydob eht ,yletelpmoc  1SD  .no denrut si  pi  swolf

 hguorht 1SD orez ,nehT . - nrut egatlov -  fo no  1S eihca si  dev
 esuaceb  pi  edoid ydob eht hguorht nwolf ydaerla sah 1SD  .  1S

.noitarepo ralimis eht yb ffo denrut si  

.III  DIRBYH  GNIHCTIWS  EMEHCS  
 tnereffid eerht ni setarepo 1 .giF ni retrevnoc BHRS CLL ehT
 .giF .noitidnoc daol tuptuo eht no gnidneped sedom gnihctiws

wohs 2  .emehcs lortnoc gnihctiws dirbyh eht fo trahcwolf eht s
 sessop hcihw semehcs noitaludom suoirav sniatnoC  hcihw
 emehcs siht nI. retrevnoc BHRS  eht fo noitarepo tneiciffe eht
 ni stluser ecneh decuder si daol thgil ta sehctiws eht ot sserts

 ni esaercni eht  osla retrevnoc eht ni sehctiws eht fo efil eht
 fo noitarepo pool desolc eht nI .metsys eht fo tsoc eht secuder
 kcabdeef eht ssessop hcihw desu si rellortnoc IP a metsys eht
 ti gnirapmoc yb seslup eht ni egnahc tneiciffe edivorp ot htap

v ecnerefer eht htiw  seslup gnihctiws eht ni stluser sihT .eula
 eht ni desu daol ot gnidrocca egnahc lliw sehctiws eht ot
 eht emocrevo emehcs gnihctiws dirbyh eht ecneH .retrevnoc
 eht ni skcabward dna noitaludom htdiw eslup lacirtemmysa

ig trahcwolf ehT .sdohtem gnihctiws tfos  ni dedivid woleb nev
 eht segats owt eseht nI .ylevitcepser B dna A segats owt ot
 taht htiw nosirapmoc eht dna rellortnoc IP eht fo noitarepo
 ylfeirb nevig si daol eht ot gnidrocca eulav ecnerefer eht htiw

swollof sa  

_
giF   2. irbyh desoporp eht fo trahcwolF .emehcs gnihctiws d  
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 egatlov tuptuo eht ,trahcwolf eht fo A egats nI  oV  tsrif si
 egatlov rorre eht ,nehT .derusaem  e sa detaluclac si  

                 oV =e *- 3.qe.……oV  
 erehw oV  dna *  oV  tuptuo derusaem dna ecnerefer eht era

lanoitroporp A .segatlov - largetni   rellortnoc egatlov )IP(
 eulav tuptuo eht setareneg sa tuo_rtcv  

         
 erehw  pk  dna  ik  ehT .sniag largetni dna lanoitroporp eht era

 eht ot lanoitroporp si rellortnoc egatlov IP eht fo eulav tuptuo
 daol tuptuo htiw derapmoc si tI .daol tuptuo fo tnuoma

r  .egats txen eht ni seulav ecnerefe  
 BHRS eht fo edom gnihctiws eht ,trahcwolf eht fo B egats nI

 gnirapmoc yb denimreted si retrevnoc  tuo_rtcv  eht htiw
 .seulav ecnerefer  1eulav_edoMv  dna  2eulav_edoMv  eht era

 dna ,seulav ecnerefer daol tuptuo  1eulav_edoMv  >
2eulav_edoMv  eht fo slangis gnitag eht swohs 3 .giF .

 .edom gnihctiws hcae rof sehctiws  kξ  eht hcihw ta emit eht si
k  ,strats elcyc ht  kT  eht fo noitarud eht si k  ,doirep gnihctiws ht

 k. no eht si -  dna ,hctiws hcae fo emit kd = kT/kQ   ytud eht si
ssa si tI .elcyc  yltneuqesbus no denrut si hctiws hcae taht demu

daed dexif a htiw - .emit  
 

:edoM )MFS( noitaludoM ycneuqerF gnihctiwS )1   
 nehW  tuo_rtcv  naht rehgih si 1eulav_edoMv  gnihctiws ,

 gnitag eht swohs )a(3 .giF .desu si noitaludom ycneuqerf
ni sehctiws eht fo slangis   noitaludom ycneuqerf gnihctiws

 daol yvaeh ta setarepo retrevnoc BHRS CLL ehT .edom
no ehT .noitidnoc -  =kQ sa lacitnedi si hctiws hcae fo emit  kT  /

 doirep gnihctiws ehT .2  kT  a gnidda yb detaludom si
detaludom   doirep gnihctiws  ∆  muminim eht ot mfs,kT

 sa nim,kT doirep gnihctiws  
                   + nim,kT=kT ∆ 4.qe........mfs,kT  

 doirep gnihctiws detaludom ehT sa detneserper si mfs,kT ∆  
                 ∆  xam,k(=mfs,kT – 5.qe……α)nim,k  

ws mumixam eht si xam,kT erehW  ehT .doirep gnihcti
sa desserpxe si  xedni noitaludom  

            
 

 tuo_rtcv erehW  egatlov IP eht fo eulav tuptuo mumixam eht si
 ,sesaerced daol tuptuo eht sA .rellortnoc  tuo_rtcv  sehcaorppa

1eulav_edoMv  dna ,  α  doirep gnihctiws ehT .orez ot esolc si
selacs   gnihctiws ehT .daol tuptuo gnisaerced eht htiw nwod

 ycneuqerf  sf  ycneuqerf tnanoser eht naht retsaf eb nac rf  SVZ .
.noitidnoc daol yvaeh ta derusne si noitarepo  

 
:edoM )MFP( noitaludoM ycneuqerF esluP )2  

  nehW  tuo_rtcv  neewteb si  1eulav_edoMv  dna
av_edoMv 2eul dexif , - no - eslup emit   noitaludom ycneuqerf

 sehctiws eht fo slangisgnitag eht swohs )b(3 .giF .desu si ]51[
dexif ni - no -  CLL ehT .edom noitaludom ycneuqerf eslup emit

muidem ta setarepo retrevnoc BHRS - ot -  .noitidnoc daol thgil
no ehT -  emit  k. ctiws hcae fo  ot dexif sih  nim,kT  ehT .2 /

 doirep gnihctiws  kT  detaludom a gnidda yb detaludom si
doirep gnihctiws  .  MFP,kT  doirep gnihctiws muminim eht ot

sa nim,kT  
                   + nim,kT=kT ∆ 6.qe........mfp,kT  

 doirep gnihctiws detaludom ehT  detneserper si mfs,kT ∆ sa  
                 ∆  xam,k(=mfp,kT – 7.qe........ .β)nim,k  

 

sa desserpxe si β xedni noitaludom ehT ,ereH  
 

     
 

ytuD esluP )3 - :edoM )MDP( noitaludoM elcyC  
  nehW tuo_rtcv  naht rewol si 2eulav_edoMv ytud eslup , -  elcyc

.desu si noitaludom  g eht swohs )c(3 .giF  eht fo slangis gnita
eslup ni sehctiws  ytud -  CLL ehT .edom noitaludom elcyc

retrevnoc BHRS   ehT .noitidnoc daol thgil yrev ta setarepo
 doirep gnihctiws  kT  ot dexif si xam,kT no ehT . - Q emit  k  fo

detaludom si hctiws hcae  sa  
 8.qe........γ nim,kT=kQ  

om eht erehW sa desserpxe si γ xedni noitalud  

     

 
.ycneiciffe derusaeM  4.giF  

 
no ehT -  ta daol tuptuo eht htiw detsujda si hctiws hcae fo emit

 wol htiw devorpmi si ycneiciffe rewoP .ycneuqerf tnatsnoc a
 ta esnopser cimanyd devorpmi dna elppir egatlov tuptuo

lemertxe .noitidnoc daol thgil y  

 
.noitidnoc daol tuptuo htiw margaid gnihctiwS  4.giF  
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.VI  NOITALUMIS  STLUSER  
 eht ereH .BALTAM gnisu detalumis si retrevnoc BHRS sihT
 V001=oV si tuptuo dna V002=dV sa nevig si egatlov tupni

slup gnihctiws eht dna deirav si daol siht rof  rof deniatbo si se
 emit eht ni segnahc ehT .snoitidnoc daol tnereffid eerht
 gniwollof eht ni nwohs si seslup gnihctiws eht fo lavretni

smrofevaw  
 

 gnihctiwS( noitidnoc daol yvaeh ta seslup gnihctiwS 1.4
)noitaludom ycneuqerf  

 
 

uidem ta seslup gnihctiwS 2.4  esluP( noitidnoc daol m
)noitaludom ycneuqerf  

 
 

 ytud esluP( noitidnoc daol thgil ta seslup gnihctiwS 3.4
)noitaludom  

 
 

NOISULCNOC  
tcejorp siht nI   CLL eht rof emehcs gnihctiws dirbyh wen

cd BHRS -  daol tnereffid rof desoporp neeb sah retrevnoc cd
 .segnar hT  emehcs gnihctiws dirbyh desoporp eht fo tpecnoc e

 daol tuptuo eht no gnidneped sedom gnihctiws eht gnignahc si
CLL ehT .noitidnoc -  eerht ni setarepo retrevnoc BHRS

hgih a gniveihca ,sedom gnihctiws tnereffid -  revo ycneiciffe
alumis ehT. segnar daol tnereffid  si siht rof stluser noit

 eht sesirpmoc hcihw KNILUMIS/BALTAM gnisu deniatbo
.noitaludom gnihctiws  

SECNEREFER  
]1[    ,eeL .K .B dna ,ooY .W .D ,miK .J .T ,niM .D .B ,eeL .P .J

 cd/cd detcennoc seires ciatlovotohp rof ygolopot levon A“
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