
                                                    )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 : NSSI -  ,8502 emuloV - eussI ,30 - 20  , rbeF yrau  6102  

 

                                                                                              17                                                                                     .mreji.www moc   

 

 
tcartsbA —  dna ngised eht stneserp repap sihT

 ecnamrofrep hgih def ciatlovotohP fo noitatnemelpmi
taludom dirbyh gnisu sretrevni 6H tsoob  nI .dohtem noi

 ,sroticapac tilps tupni eht tuohtiw noitarugifnoc siht
nommoc ,secruos CD elpitlum -  egakael dna egatlov edom

 . metsys VP enoladnats ni detanimile eb nac seussi tnerruc
 hgih eveihca ot si metsys siht fo evitcejbo niam ehT

htiw metsys tneiciffe  nommoc fo noitanimile eht -  edom
 noitaludom dirbyh ehT .tnerruc egakael dna egatlov
 eslup ralopib dna ralopinu fo noitanibmoc eht si ygolopot
 eht fo ecnamrofrep ehT .semehcs noitaludom htdiw
 fo level eht gnirapmoc yb dezylana si metsys desoporp

fo noitcuder   eht dna retemarap a sa rorre edom nommoc
.retrevni 4H gnitsixe fo gnikrow  

 
smreT xednI —  dirbyH ,retrevni 6H ,retrevni 4H

tnerruC egakaeL ,egatlov edom nommoC ,noitaludoM  

.I  NOITCUDORTNI  
   emoceb evah smetsys )VP( ciatlovotohp ,sraey tnecer nI

w erom dna erom  laicremmoc dna etavirp ni daerpsedi
 fo rebmun desaerced htiw sretrevni detalosinoN .snoitacilppa
 derreferp era ycneiciffe hgih dna ,tsoc wol ,stnenopmoc
 ,tsoc ,ytisned rewop erehw ,snoitacilppa eseht rof seciohc

.seussi lacitirc era ytilibailer dna ,thgiew   eseht ,revewoH
 ytilauq rewop dna ytefas emos morf reffus sretrevni

nommoc sa hcus ,skcabward -  egakael dnuorg ro egatlov edom
 tnerruc cd dna smetsys VP dna daol neewteb eussi tnerruc

.daol eht otni noitcejni  
rg morf remrofsnart tuptuo eht fo noitanimile ehT di - 

 detcennoc ciatlovotohp   eht secuder ylno ton smetsys )VP(
 osla tub egats noisrevnoc eht fo thgiew dna ,ezis ,tsoc
 eht fi ,revewoH .ycneiciffe llarevo metsys eht sesaercni
 VP eht neewteb noitalosi cinavlag eht ,devomer si remrofsnart

rg eht dna rotareneg  ni sdrazah ytefas esuac yam sihT .tsol si di
 fo noitalucric eht ,noitidda nI .stluaf dnuorg fo tneve eht

nommoc( stnerruc egakael -  yarts eht hguorht )stnerruc edom
 eb dluow dnuorg eht dna yarra VP eht neewteb ecnaticapac

fsnart on nehw ,eromrehtruF .delbane  eht ,desu si remro
retrevni   eht gnisuac ,dirg eht ot )cd( tnerruc tcerid tcejni dluoc

 .krowten noitubirtsid eht gnola sremrofsnart eht fo noitarutas
 ni stnemeriuqer ytefas elihW sselremrofsnart   eb nac smetsys

rruc egakael ,stnemele lanretxe fo snaem yb tem  eht dna stne

 
beF deviecer tpircsunaM  91 02 , 16 

 ,agillaM.A nE ahsuyhtarP ,rosseforP tnatsissA  limaT egelloC gnireenig
aidnI ,udaN  

 ,imhskalabuS.S  ,egelloC gnireenignE ahsuyhtarP ,rosseforP tnatsissA
aidnI ,udaN limaT  

 ,ahtivuS.V  limaT ,egelloC gnireenignE ahsuyhtarP ,rosseforP tnatsissA
aidnI ,udaN  

 ,nilreM inihtnahS.S  ahsuyhtarP ,rosseforP tnatsissA  gnireenignE
aidnI ,udaN limaT ,egelloC  

 yllacigolopot deetnaraug eb tsum dirg eht otni cd fo noitcejni
 eht yb ro retrevni metsys lortnoc s'  

lluf lanoitidart ehT -  sehctiws evitca ruof htiw retrevni egdirb
 neewteb ffoedart doog a sah dna elpmis si )ygolopot 4H(

a ,ytixelpmoc ,ycneiciffe  hcaer nac ycneiciffe stI .ecirp dn
%69 –  ti ,revewoH .dohtem gnihctiws ralopinu htiw %79

nommoc a setareneg -  fo edutilpma na htiw egatlov )MC( edom
 a sdeen hcihw ,ycneuqerf gnihctiws eht ta egatlov tupni flah

 yb detanimile eb dluoc melborp sihT .ekohc MC gib  emas eht
 eht tub ,dohtem gnihctiws ralopib htiw ygolopot 4H
 tuptuo reggib a seriuqer dna %3.59 ot detimil si ycneiciffe

.ygetarts noitaludom ralopinu htiw taht naht retlif laitnereffid  
  dnuorg eht dna yarra VP eht neewteb roticapac citisarap ehT

syalp osla   dnuorg ro egatlov MC a ni elor tnatropmi na
 roticapac eht ssorca egatlov MC ehT .eussi tnerruc egakael
 ereves esuac yam hcihw ,tnerruc egakael dnuorg a setareneg
 tnerruc daol ,melborp )IME( ecnerefretni citengamortcele

ni sessol lanoitidda dna ,noitrotsid   .cte ,metsys eht  
 VP eht sa hcus ,srotcaf ynam no sdneped roticapac yarts ehT
 ecnatsid eht ,sllec fo ecafrus eht ,erutcurts emarf eht dna lenap
 eht ,snoitidnoc rehtaew eht ,emarf eludom eht ,sllec neewteb

F .cte ,enap VP eht gnirevoc tsud eht dna ytidimuh  eht ro
05 ,sllec nocilis enillatsyrc - 051 ot -  si ecnaticapac pWk/Fn

niht eht rof saerehw ,detcepxe -  ot pu ecnaticapac eht ,sllec mlif
 1 μ  EDV NID sa hcus ,sdradnats emoS .devresbo si pWk/F

6210 -1-  eht fi retrevni eht fo noitcennocsid eht esopmi ,1
akael dnuorg  ni nevig sa ,stimil dexiferp sdeecxe tnerruc eg

.1 elbaT  
 eht dna ecnaticapac citisarap eht ,yarra VP eht gnidnuorg yB
 eht ,yllanoitiddA .decuder era tnerruc suodrazah detaicossa
 gnihctiws deilppa eht dna ygolopot sselremrofsnart fo epyt

ht ecneulfni emehcs  egatlov fo epyt dna edutingam e
 retrevnI .dnuorg eht ot tcepser htiw yarra VP eht ta noitautculf
 era stnerruc egakael morf efas yllacisnirtni era taht seigolopot

lartuen dna )BH( egdirb flah eht - tniop -  .seno depmalc
 egatlov tupni eciwt fo deen eht ,revewoH  ygolopot 4H naht

 emoS .skcabward niam era sroticapac tilps tupni sti dna
 sti dna ygolopot 4H evorpmi ot edam osla era stroffe

.semehcs MWP gnidnopserroc  
 

 gnidnopserroc dna slevel SMR tnerruc egakaeL 1.1 ELBAT
semit noitcennocsid  

 seulav SMR tnerruc egakaeL
)Am(  )s( emiT tcennocsiD  

03  3.0  
06  51.0  
051  40.0  

 
6H htiw sretrevni ecnamrofrep hgiH -  htiw noitarugifnoc epyt

 ehT .detaulave dna desoporp si dohtem noitaludom dirbyh
 eht no desab sisylana tnerruc egakael dnuorg dna egatlov MC

 enoladnatS rof retrevnI 6H tsooB deF ciatlovotohP
noitacilppA  

agillaM.A  , imhskalabuS.S  , nilreM inihtnahS.S ,ahtivuS.V  
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tiw ygolopot 4H lanoitidart  ralopib dna ralopinu htob h
.detneserp osla si noitaludom  

.II  NOMMOC  EDOM  EGATLOV  DNA  EGAKAEL  
TNERRUC  SISYLANA  NI  4H  YGOLOPOT  

 VP eht dna dirg eht neewteb noitalosi cinavlag tuohtiW
 eht ni stluser meht neewteb noitcennoc cinavlag eht ,metsys

MC a fo secnaraeppa   yarts fo gnitsisnoc tiucric tnanoser
 ecnaticapac C  dnuorg eht ot eludom VP eht gnitneserper ,vp

 erehw ,1 .giF ni nwohs sa ,sretlif eht dna Z  seires eht si gGcG
 eht fo stniop noitcennoc dnuorg eht neewteb ecnadepmi

 dna retlif tuohtiW .daol eht dna retrevni Z .deredisnoc gGcG  
 egdirb retrevni ta detacol stniop toh egatlov MC eht roF
 dna egatlov MC suoenatnatsni eht ,B dna A stniop elddim
 gniwollof eht yb nevig eb dluoc tnerruc egakael dnuorg

:noitauqe  
   )1(  

   )2(  

 
ruc egakaeL .1 .giF ygolopot 4H ni tner  

 
 erehW V NA  V dna NB   hcnarb eht neewteb egatlov eht era

 si tI .ylevitcepser ,lanimret sunim sub cd eht dna tniopdim
fi ,taht edulcnoc ot ysae  

    
                 )3(  
 

noitaludoM ralopiB htiW ygolopoT 4H  
udom ralopib eht htiW  eht ,ygolopot 4H ni desu emehcs noital

 dehctiws era 3S ,2S dna 4S ,1S sriap hctiws lanogaid
.ylevitanretla  

,no era 4S ,1S nehW  
 
  ;  ; 
 

                        )4(  
 

,no era 3S ,2S nehW  
 

      ; ; 
 

  )5(  
 ,yltneuqesnoC V mc   esuaceb tnatsnoc tsomla si V cd   si

 tnerruc egakael llams a ,suhT .edom ydaets ni degnahcnu
 llew ton si emehcs noitaludom siht ,revewoH .raeppa dluow
 egral dna ssol gnihctiws egral ot eud ecitcarp ni deilppa

r tnerruc .tuptuo eht ni elppi  
 

noitaludoM ralopinU htiW ygolopoT 4H  
 

 htiw ygolopot 4H eht ,noitaludom ralopib htiw taht ekilnU
 4S dna 2S ,.e.i ,sehctiws evitca owt sah noitaludom ralopinu
 ,noitidda nI .ycneuqerf htiw enil ni ffo/no denrut ylno era taht

wt rehto eht hgih era ,3S dna 1S ,.e.i ,sehctiws o -  ycneuqerf
 dna ,desaerced era sessol gnihctiws ,suhT .sehctiws V NA   dna

V NB  eerht era -  tnerruc eht evorpmi nac hcihw ,segatlov level
flah evitisop eht gnikaT .srotcudni tuptuo eht ni elppir -  elcyc

awla si 4S ,elpmaxe na sa  gnihctiws ta sehctiws 1S dna ,no sy
 ycneuqerf fs ,yb nevig si egatlov MC eht ,no era 4S ,1S nehW .  

  
  ;  ; 
 

                                )6(  
 3S fo edoid ydob eht ,no llits si 4S dna ffo denrut si 1S nehW

p yllarutan ,.e.i ,htap gnileehweerf a sedivor  
 

        ; ; 
 

   )7(  
 neewteb segnahc egatlov MC eht taht devresbo si tI V  cd  /  dna 2

 ycneuqerf gnihctiws ta 0 sf  MC egral a ecudorp lliw hcihw ,
 ecnaticapac yarts eht ni tnerruc C  .vp  

 tnellecxe na sah noitaludom ralopib htiw ygolopot 4H ehT
 eht nO .ecnamrofrep MD roop a tub citsiretcarahc MC
 tub erutaef MD sti sevorpmi noitaludom ralopinu ,yrartnoc

hgih A .ytreporp MC sti sesaerced -  retrevni VP ecnamrofrep
 MC htob lifluf dluohs ygolopot .stnemeriuqer MD dna  

.III  6H  YGOLOPOT  
1S( sehctiws xis sah sretrevni 6H fo erutcurts cisab ehT

 

−  )6S
 ygolopot 4H MWP ralopib A .sretrevni 6H sa ti llac ew ecneh
 a dna )6S ro( 5S hctiws evitca nA .erutcurts cisab eht si
 ,llec lanoitceridinu a hsilbatse )2D ro( 1D edoid evissap
 ni taht sa hcus ycneuqerf enil htiw detaludom si hcihw

.noitaludom ralopinu   deddebme era sllec lanoitceridinu owT
 tnereffid htiw retrevni 4H eht fo tniop elddim eht ni

.shtap gnileehweerf sa evres hcihw ,smrof noitcennoc  

 
ygolopot 6H gnitsixE .2.giF  

 5S sehctiws artxe.2.gif ni nwohs sa ygolopot egdirb dirbyH
decudortni era 6S dna   4H eht fo tniopdim eht neewteb ni

 eht neewteb sehctiws owt era ereht taht nees eb nac tI .retrevni
 era ereht dna VP eht fo lanimret evitagen eht dna )A( lanimret
 eht dna )B( lanimret eht neewteb sehctiws owt rehtona

,eroferehT .VP eht fo lanimret evitagen   si tnerruc daol eht
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 sedom evitca eht ni sehctiws eerht hguorht wolf ot dellortnoc
.ygolopot epyt 6H fo  

 
ygolopot 6H desoporP .3.giF  

 fo rotcelloc eht fo ,ssol noitcudnoc eht ecuder ot redro nI
 dna ,1D edoid fo edona eht morf detcennocsid si 3S hctiws

neht   a sA .3.gif ni nwohs sa )A( lanimret eht ot detcennoc si ti
 ,2S fo daetsni 3S dna 2S hguorht swolf tnerruc daol eht ,tluser
 .elcyc flah evitagen eht gnirud edom evitca eht ni 5S dna 3S
 ni detcennocsid llits era ygolopot siht fo sedis CA dna CD ehT

erf eht  ot deilppa era snaem emas ehT .sedom gnileehwe
 eht morf detcennocsid si 4S hctiws eht erehw ,gel rehtona

.)B( lanimret eht ot detcennoc neht dna 2D edoid  
 

.A  ygetartS noitaludoM  
  ,noitaludom ralopinu ni evaw ecnerefer gnitrevni fo daetsnI

evni si evaw reirrac  sehctiwS .noitaludom dirbyh teg ot gnitr
.6.gif ni nwohs sa detareneg era noitaludom dirbyh rof seslup  

 
 .7.giF noitaludom dirbyH  

 
 detneserp si ygolopot 6H desoporp eht fo emehcs MWP ehT

.ereh  
0 >  rV   :  NO 5S  
cV > rV  : NO 4S & 1S  

0 < rV  : NO 6S  
cV < rV  : NO 3S & 2S  

 
.B  noitarepO fO sedoM  

oN.S  egatloV evitisoP  
)no syawla si 6S(  

egatloV evitageN  
)NO syawla si 5S(  

 gnigrahC
edoM  

 gnileehweerF
edoM  

 gnigrahC
edoM  

 gnileehweerF
edoM  

.1  4S & 1S  2D & 6S  3S & 2S  1D & 5S  

 

 fo sedoM
noitarepO  

V MC  V(5.0 = NA  V+ )NB  V = MDV NA -V NB  

gnigrahC  gnileehweerF  gnigrahC  gnileehweerF  

 evitisoP
elcyc flah  2/cdV  2/cdV  2/ cdV  0 

 evitageN
elcyc flah  2/cdV  2/cdV  - 2/cdV  0 

.C  retevnI 6H tsooB  

 

.VI  NOITALUMIS  TLUSER  
 dirbyH htiw ygolopot 6H rof sretemaraP metsyS .2 elbaT

noitaludom  
retemaraP  eulaV  
egatloV tupnI  V07  

xednI noitaludoM  8.0  
ycneuqerF gnihctiwS  zHK2.3  

eulaV daoL  001 = R Hm1 = L , Ω  
retliF  Fµ0044=C dna Hm55.2=1L  
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)sces(emit

5S

0 200.0 400.0 600.0 800.0 10.0 210.0 410.0 610.0 810.0 20.0
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)sces(emiT

6S

 
mrofevaW MWPS .21 giF - ygolopot 6H  

 

 
ygolopoT 6H fo egatloV edom nommoC .31. giF  
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retlif tuohtiw ygolopot 6H  .41.giF  

 

 
retlif htiw ygolopot 6H .51.giF  

 

0 50.0 1.0 51.0 2.0 52.0 3.0 53.0 4.0 54.0 5.0
0
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001

051

)sces(emiT

)stlo
V( egatlov tupni

retrevnoc tsooB morf egatlov tuptuO
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retlif htiw retrevni 6H tsooB ,61giF  

NOISULCNOC  
 egakael dnuorg ro egatlov edom nommoc eht sthgilhgih tI
 tnerruc cd dna smetsys VP dna daol neewteb eussi tnerruc
 ni retrevni sselremrofsnart ni daol eht otni noitcejni
 eht ot dael seussi dias evoba ehT .ygolopot 4H lanoitnevnoc
 edom nommoc fo eussi ehT .ygolopot 6H fo noitcudortni
 6H gnisu yb deifitcer eb nac tnerruc egakael dna egatlov

.dohtem noitaludom dirbyh ni ygolopot  
dohtem noitaludom dirbyh htiw retrevni 6H tsooB   eht dna

 ralopinU htob htiw retrevni 4H htiw dezylana si ecnamrofrep
 fo selur noitavireD .dohtem noitaludom ralopiB dna

hgih -  eussi tnerruc egakael tuohtiw sretrevni 6H ycneiciffe
 era sllec gnileehweerf lanoitceridinU .dezylana neeb evah

dim eht ni deddebme  .retrevni 4H ralopib eht fo tniop eld
 dna noitavired ygolopot retrevni ,tpecnoc siht no desaB

nommoC .elbissop si gnizidradnats -  egakael dna egatlov edom
 htiw metsys detalosinon a ni detanimile era seussi tnerruc

6H - ac tilps tupni tuohtiw noitarugifnoc epyt  .sroticap  

ECNEREFER  
]1[   .E ,zciweisalaiB .T .J ,oleuqnarF .G .L ,ocsarraC .M .J

 dna ,noeL .I .J ,starP .M .A .aM ,odasiuG .P .C .R ,navlaG

oneroM .N - rewoP“ ,osnoflA -  eht rof smetsys cinortcele
 ”,yevrus A :secruos ygrene elbawener fo noitargetni dirg

snarT EEEI .nortcelE .dnI . 2001 .pp ,4 .on ,35 .lov , – 
.8002 .nuJ ,6101  

]2[   .S .A .F ,arievilO ed .C .K ,sairaF .M .A ,itnaclavaC .C .M
 ni stnerruc egakael gnitanimilE“ ,osnofA .L .J dna ,seveN
 ”,smetsys ciatlovotohp rof sretrevni depmalc tniop lartuen

E .dnI .snarT EEEI .nortcel 534 .pp ,1 .on ,95 .lov , –  ,344
.2102 naJ  

]3[   tneiciffe ylhgiH“ ,ztiwllaM .R dna ,sairahcaZ .P ,ojuaeA .S
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.nortcelE 481 .pp ,1 .on ,85 .lov , – .1102 .naJ ,191  

]5[  .J ,uY .W - hctuH .C dna ,naiuQ .H ,iaL .S  ,sne
hgiH“ - 6H htiw retrevni TEFSOM ycneiciffe -  epyt

CA detalosinon ciatlovotohp rof noitarugifnoc -  eludom
 ”,snoitacilppa .nortcelE rewoP .snarT EEEI  .on ,62 .lov ,

3521 .pp ,4 – .1102 .rpA ,0621  
]6[   .A .F ,sairaF ed .M .A ,arievilO ed .C .K ,itnaclavaC .C .M

veN .S  ,miobmaC .C .F dna ,odevezA .S .M .G ,se
 ni stnerruc egakael etanimile ot seuqinhcet noitaludoM“

eerht sselremrofsnart -  ”,smetsys ciatlovotohp esahp  EEEI
.nortcelE .dnI .snarT 0631 .pp ,4 .on ,75 .lov , –  .rpA ,8631

.0102  
]7[  .E .P ,itnaclavaC .C .M ,aihcsadarB .F   .S .A .F ,zarreF .P

 ,avliS ad .M .G .H .J dna ,sotnaS sod .C .E ,seveN
eerht rof noitaludoM“ - Z sselremrofsnart esahp -  ecruos

 ciatlovotohp ni stnerruc egakael ecuder ot retrevni
 ”,smetsys .nortcelE .dnI .snarT EEEI  .pp ,21 .on ,85 .lov ,

5835 – 1102 .ceD ,5935 . 
]8[   ecuder ot seigetarts noitaludoM“ ,eeL .H .H dna neyugN .T

 ”,sretrevnoc xirtam tceridni rof egatlov edomnommoc
.nortcelE .dnI .snarT EEEI 921 .pp ,1 .on ,95 .lov , –  ,041

.2102 naJ  
]9[   tsoob CFP sselegdirb A“ ,civonavoJ .M .M dna gnaJ .Y

dezimitpo htiw reifitcer   ”,noitazilitu citengam  EEEI
.nortcelE rewoP .snarT 58 .pp ,1 .on ,42 .lov , –  .naJ ,39

.9002  
]01[  .J ,naiQ .H - ca lanoitceridib levoN“ ,uY .W dna ,iaL .S –  cd

 metsys egarots ygrene rof retrevnoc TEFSOM
 ni ”,snoitacilppa  .rgnoC .srevnoC ygrenE EEEI .corP

.opxE neohP , 6643 .pp ,1102 .peS ,ZA ,xi – .1743  
]11[  .R - .J ,miK .Y -  sisylanA“ ,naroK .A dna ,kroY .B ,iaL .S

 rof emehcs gnikcart tniop rewop mumixam fo ngised dna
 ”,metsys egarots ygrene yrettab cirtceleomreht  EEEI

.nortcelE .dnI .snarT 9073 .pp ,9 .on ,65 .lov , –  .peS ,6173
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