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tcartsbA —  fo noitcudorp eht rof enihcam gnizitelleP A

 rof deef detellep  dengised saw ytivitpac ni srettucssarg
 taht lerrab a ,reppoh a fo stsisnoc tI .detacirbaf dna
 .retemaid mm0.81 fo  sepip dna royevnoc wercs a sesuoh
 0341 ,Wk2.2 a yb redurtxe eht ot dedivorp saw rewoP

 3 dna mpr -  nevird dna evird ehT .rotom cirtcele esahp
 retemaid ni mm531 dna mm.312 erew syellup
 fo tceffe eht tuo dnif ot saw yduts ehT .ylevitcepser
 eht no stnenopmoc deef dna ezis elcitrap ,erutsiom
 taht devresbo saw tI .rezitellep eht fo ecnamrofrep
 dah tnenopmoc deef dna ezis elcitrap ,tnetnoc erutsiom

fe  deef laitini ehT .redurtxe eht fo ecnamrofrep eht no tcef
 tuphguorht ,detellep tnecrep ,tupni deef latot ,thgiew
 tnacifingis ylhgih erew ycneiciffe tellep dna yticapac
 erew emit gnitellep dna emit tupni elihw ,100.0<P

 ehT .)8002 ,SAS( ,50.0<P  tnacifingis  gnitellep tsehgih
 sti htiw deef eht yb deniatbo saw %80.57 sa ycneiciffe
 neercs mm0.2 eht hguorht ecno dessap taht stnenopmoc
 .%05.26 fo level erutsiom a ta llim remmah eht fo ezis
 dna 3m/gk76.24 saw yticapac tuphguorht enihcaM

t ehT .deef detellep  %88.69  deef eht fo tnenopmoc ssap ow
 erutsiom ,%01.57 fo ycneiciffe gnitellep mumixam sti dah
 yticapac tuphguorht enihcam eht dna %52.65 fo tnetnoc
 si tI .detellep deef eht fo %43.79 dna 3m/gk76.45 sa
 stnenopmoc deef niam eht taht dednemmocer erofereht

 dnuorg eb  tuphguorht rehgih eveihca ot selcitrap enif otni
 fo ecnesba ehT .seicneiciffe gnitellep dna yticapac

erp -  eht dna  retaw toh ro maets rehtie htiw gninoitidnoc
 ot reisae ti ekam lliw srednib laicremmoc fo egasu enon

 elacs muidem dna llams yb enihcam eht esu  rettucssarg
 evomer ot semoh rieht ni deef detellep ecudorp ot sremraf
 egral gnirots dna gnildnah ,gnitropsnart fo yregdurd eht
 egarots regral deen taht egarof eht fo seititnauq

.serutcurts  
 

erutalcnemoN  
TUPNI   emit tupni  
EMITP  emit gnitellep  

 
62 beF deviecer tpircsunaM 102 , 6 

udieS .M.J  ,  ,noitacudE fo ytisrevinU ,noitacudE erutlucirgA fo egelloC
gnopmaM - anahG ,itnahsA  

isizD .A.K  ,  erutlucirgA fo tnemtrapeD ,gnireenignE fo egelloC
neicS fo ytisrevinU hamurkN emawK ,gnireenignE  ,ygolonhceT dna ec

anahG ,isamuK   
oddA .G.A  erutlucirgA fo tnemtrapeD ,gnireenignE fo egelloC ,

 ,ygolonhceT dna ecneicS fo ytisrevinU hamurkN emawK ,gnireenignE
 anahG ,isamuK  

etraB .A - egnalP  erutlucirgA fo tnemtrapeD ,gnireenignE fo egelloC  ,
 ,gnireenignE  ,ygolonhceT dna ecneicS fo ytisrevinU hamurkN emawK

anahG ,isamuK  
iadO .B  ,noitacudE fo ytisrevinU ,noitacudE erutlucirgA fo egelloC ,

gnopmaM - anahG ,itnahsA   

LEPCEP  tnecrep  detellep  
TWLP   thgiew tellep  

SAP   llim remmah ni sessap fo rebmun  
FFIDP   erudecorp ecnereffid ytilibaborp  

 FOT   tupni deef latot  
 TUPURT  yticapac tuphguorht  

 SAS   metsys sisylana lacitsitats  

.1  I NOITCUDORTN  
tsemod lamina dliw fo setacovda dna tsinoitavresnoC  noitaci

 esaercni ot seiceps etiruovaf fo gnimraf eht rof deugra evah
 nacirfA tseW eht ni ylppus dna noitcudorp taem hsub

bus -  ,anahcA noitalupop dliw no erusserp eht ecuder ot noiger
 dedulcni rof detacovda yeht seiceps lamina dliw ehT .2002

,rettucssarg eht  ( sunairedniws symonoyrhT  ,tar tnaig ,)
( sunaibmag symotecirC  lians tnaig nacirfA eht dna )
( anitahca anitahcA  ,)CRN licnuoC hcraeseR lanoitaN ( ,)

.1991  
 htlaeh ro sesaesid wef ot elbitpecsus si taht rettucssarg ehT

av ediw a no deniatniam eb nac dna smelborp  sah doof fo yteir
 sti fo ytilauq eht fo esuaceb noitacitsemod rof detacovda neeb
 roop eht dna hcir eht htob yb ycaciled a deredisnoc si tI .taem
 evisnepxe tsom eht spahrep dna ralupop tsom eht dna ekila

ovda neeb sah ytivitpac ni rettucssarG .anahG ni taem  sa detac
 hcir doof fo ytilibaliava eht esaercni ot snaem tseb eht fo eno
 .anahG fo elpoep nabru dna larur eht htob rof nietorp ni
 gniraer rettucssarg morf tluser tseb eht teg ot ,revewoH
 .denifed eb dluohs deef rieht yb deyalp elor eht ,smetsys

rg hguohtlA  ,anahG ni sdnuorg deniag sah gnimraf rettucssa
 etauqedani ot eud ,wol yrev si ecnamrofrep htworg rieht

.steid decnalab fo ylppus  
 elbaliava dna evisnepxeni era hcihw eudiser porc dna egaroF
 era ytivitpac ni rettucssarg eht gnideef rof ffutsdeef

llanoitirtun  ecnamrofrep mumitpo rof decnalab ton dna roop y
 seriuqer erofereht rettucssarg eht fo htworg dna
 lairetam egarof eseht ekam ot redro nI .noitatnemelppus
 eht ,raey eht tuohguorht rettucssarg eht rof elbaliava

devloser eb tsum meht htiw detaicossa segnellahc  egaroF .
 dna epahs ralugerri ,tnetnoc erutsiom hgih evah slairetam
 dna erots ,tropsnart ,eldnah ot tluciffid ,ytisned klub wol ,ezis
 si smelborp eseht ot noitulos ehT .mrof lanigiro sti ni ezilitu

lub sti esaercni ot tellep otni egarof eht fo noitacifisned  k
m/gk 04 ot 02 fo level rewol a morf ytisned 3  004 sa hgih sa ot

m/gk 008 ot 3  teinaM( la te  regrebnrebO ;3002 ,. la te   ;4002 ,.
 nelluMcaM la te  fo tsoc eht ecuder lliw sihT .)5002 ,.

.egarots dna gnildnah ,noitatropsnart  
 sdeef lamina lla fo %89 revo ,hguohT  dna aciremA htroN ni

 deen eht ,)0991 ,ztluhcS( ,mrof detellep ni def era eporuE ni
 ni srettucssarg rof deef detellep fo noitcudorp dna rof

non yllacitcarp era anahG ni ytivitpac -  eht fo etips ni ,tnetsixe

 def egarof lanoitnevnoc gnitellep ni ecnamrofrep redurtxE
 ni ytivitpac ni )sunairedniws symonoyrhT( srettucssarg ot

anahG  

udieS .M.J  , isizD .A.K  , etraB .A ,oddA .G.A - iadO .B ,egnalP  
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ar yklub eht revo sah deef detellep segatnavda nwonk  w
.deef dnuorg ro lairetam  

(,ssarg tnahpelE gnitaroprocnI muneruprup ,mutesenneP  ,)
 niam eht sa leep eht htiw avassac dna sevael aidicirilg
 srettucssarg fo noitar yrateid etelpmoc a ni secruos egahguor

rof syaw eht fo eno eb dluow gnitellep rehtruf rieht dna   rieht
.noitazilitu cimonoce  

 desserpmoc si deef hcihw ni wercs a fo stsisnoc redurtxe nA
imes a mrof ot dekrow dna -  decrof neht si deef ehT .ssam dilos

 fo dne egrahcsid eht ta sepip fo gninepo detcirtser eht hguorht
 tnedneped si wolf fo etar ehT .wercs eht  ,erusserp sepip eht no

 anisaF(.yrtemoeg wercs dna ytisocsiv lairetam .la te  .)6002  
 fo ecnamrofrep eht etaulave ot saw yduts eht fo evitcejbo ehT
 deef detellep ecudorp ot rezitellep detacirbaf dna dengised eht

.ytivitpac ni srettucssarg deef ot ssarg morf  

.2  M  DNA SLAIRETA M SDOHTE  
tnenopmoc deeF  

( ssarg tnahpele keew ruoF mueruprup mutesinneP  dna ).
 aococ egelloc eht morf detsevrah erew sevael aidicirilG
 a morf desahcrup saw avassac eht elihw dleif noitatnalp

 eht no desab saw lairetam eht fo noitceles ehT .remraf  tcaf
 era dna rettucssarg eht fo deef desu tsom eht era yeht taht
 dna ssarg tnahpele ehT .dnuor raey lla elbaliava dna nommoc

2 neewteb sezis fo seceip otni deppohc erew srebut avassac -  4
 erew yehT .elohw tfel erew sevael aidicirilg eht selihw mc

 yletarapes 52 fo erutarepmet a ta deird edahs o  ni dnuorg dna C
 slairetam dnuorg ehT .mm0.2 ezis eveis fo llim remmah a
 rehtegot alumrof detalumrof deef a ot gnidrocca dexim erew
 nietorp edurc a niatbo ot stneidergni lairtsudni emos htiw

isuK( yb detats sa %81 fo level .)2102 ,  
 

snoitar deef detellep fo noitisopmoC  
 fo slevel suoirav eht fo yrammus evitpircsed a sevig 1 elbaT

.snoitar owt eht ni sffutsdeef fo noisulcni  

noitar deef fo noitisopmoc 1 elbaT  
aerU htiw noitaR  laem naeb ayos htiw noitaR  

stneidergnI   evisulcnI
l )%( leve  

 edurC
 nietorp

)%(  

 detaluclaC
 nietorp edurc

)%(  

stneidergnI   evisulcnI
)%( level  

 edurC
 nietorp

)%(  

 detaluclaC
 nietorp edurc

)%(  
 rojaM

tneidergnI  
 tnahpelE

ssarg  
 aidicirilG

sevael  
 htiw avassaC

leep  
aerU  

 
 roniM

stneidergnI  
 muiclaciD

etahpsohp  
ximerP  

C  nommo
tlas elbat/tlas  

 muidoS
etahplus  

 
 
 

0.54  
0.92  

 
 

0.22  
8.2  

 
 
 
 

82.0  
53.0  

 
44.0  

 
31.0  

 
 
 

04.7  
07.91  

 
 

4.4  
44  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

69.2  
25.5  

 
 

69.0  
50.8  

 
 
 
 
 

 rojaM
tneidergnI  

 tnahpelE
ssarg  

 aidicirilG
sevael  

 htiw avassaC
leep  

 naeb ayoS
laem  

 roniM
stneidergnI  

laciD  muic
etahpsohp  

ximerP  
 nommoC

tlas elbat/tlas  
 

 
 
 

00.04  
00.82  

 
 

00.01  
 

00.12  
 
 

52.0  
 

52.0  
 

5.0  

 
 
 

04.7  
7.91  

 
 

4.4  
 

44  

 
 
 

69.2  
25.5  

 
 

44.0  
 

42.9  

latoT  00.001   94.71  latoT  00.001   61.81  
 

 %05.71 era snoitar owt eht rof snietorp edurc detaluclac ehT
1.81 dna   isuK no desab saw noitaluclac ruO .ylevitcepser %6

 rof deriuqer nietorp edurc eht taht detalutsop ohw )2102(
 egats ytrebup ot gninaew morf srettucssarg fo htworg lamitpo

 .%81 si  
 

noitarepO rezitelleP  
tsisnoc redurtxe detarepo yllacirtcele esahP eerht ehT  na fo s

 si ssam dilos imes ehT  .lerrab lacirdnilyc a ni desolcne regua
 .sepip mm0.81 decaps ylneve eht hguorht dehsup  

 
rezitelleP .1 giF  

 
 rezitellep eht fo noitarepo eht gnirud decudorp taeh ehT

lullec ,hcrats eht fo noitazinitaleg eht ni depleh rehtruf  dna eso
imeh -  ecneserp eht ni nietorp eht fo gnirutaned dna esolullec

 sa ,ecnamrofrep s’enihcam eht devorpmi osla erutsiom eht fo
.)4002( ,apadA yb detroper  

 
tseT ecnamrofreP  

 aidicirilg ,ssarg tnahpelE fo noitanibmoc a dah desu deef ehT
w avassac dna sevael  sa aeru ro laem yos rehtie dna leep eht hti

 a evig ot sevitidda laicremmoc rehto htiw tnenopmoc deef eht
 eht fo hcae )gk0.1( margolik enO .%0.81 fo nietorp edurc
 dna slevel erutsiom ruof ta deraperp saw deef detalumrof

w ereht lla nI .semit ruof detacilper  hcae rof stnemtaert 23 ere
 fo llaw eht dna selcitrap deef eht neewteb noitcirF .noitar deef
 eht ot gnitluser deef eht fo wolf eerf eht detsiser sepip eht
 ot sepip eht ni rehto hcae tsniaga selcitrap eht fo gnisserpmoc

.stellep mrof  
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ulave saw rezitellep ehT  erutsiom fo tceffe eht fo smret ni deta
 ecnamrofrep eht no tnenopmoc deef dna ezis elcitrap ,tnetnoc
 ,thgiew tellep ,tupni deef latot ,emit gnitellep :rezitellep eht fo
 enihcam dna yticapac tuphguorht enihcam ,detellep tnecrep

no desab ycneiciffe gnitellep   omojO  fo erudecorp eht la te  ,.
.enihcam gnizitellep deef hsif a fo noitaulave rieht ni 0102  

 
ycneiciffe gnitellep fo noitanimreteD  

ehT   alumrof eht gnisu denimreted saw ycneiciffe gnitellep
woleb  

  ycneiciffe gnitelleP  .......... 1(........... ) 

 erehW  niam eht ta deniatbo deef lautca fo ytitnauq si
emit tinu rep ecifiro  

 ....................... ..................... )2(......................  
thgiew tinu rep  

)h/gk( etar deeF = Q  
oC = K - o tneiciffe  deef dna llaw lerrab neewteb noitcirf f

)8791 ,nineshoM( lairetam  
ecafrus leets dlim no warts rof ,62.0 = K  

 
)rP( detellep egatnecrep fo noitanimreteD  

 egatnecrep eht etaluclac ot desu saw alumrof detats ehT
tellep eht fo yrevocer  

  yrevocer egatnecreP   ..… )3(..............  

 erehW  deef detellep fo thgiew si  
Wo  deef fo desool thgiew lanigiro si  

)cT(yticapac tuphguorht egatnecrep fo noitanimreteD  
 gnisu denimreted saw yticapac tuphguorht egatnecrep ehT

4 noitauqe  
 yticapaC tuphguorhT  . )4(...................  

sruoh ni emit si T  
detellepnu egatnecrep fo noitanimreteD  

;alumrof gniwollof eht gnisu denimreted saw sihT  
detellepnu egatnecreP   )5(..  

.3  S SISYLANA LACITSITAT  
hgiew laitini ,.e.i ,ecnamrofrep redurtxe no ataD  ,deef fo t

 tellep ,tupni deef latoT ,thgiew tellep ,emit gnitelleP
 tuphguorht redurtxe eht dna detellep tnecrep ,ycneiciffe
 sisylanA naeM erauqS tsaeL eht ot detcejbus erew yticapac
 III epyT )MLG( sledoM raeniL dezilareneG eht gnisu

02,SAS( ,SAS ,erudecorP  .)80  
 erew snaem neewteb secnereffid ,sisylana eht fo lla nI
 fo erudecorp )FFIDP( ecnereffid ytilibaborp eht yb detarapes
 srotcaf tnednepedni eht fo ecnatropmi ehT .)8002 ,SAS( .SAS
 gnisu yb denimreted saw srotcaf tnedneped eht gnicneulfni ni

eiciffeoc eht R( noitanimreted fo tn 2  noisserger hguorht )
.)8002,SAS( sisylana  

 saw ecnamrofrep redurtxe eht fo noitciderp eht no yduts A
 htoB .)8002 ,SAS( sisylana noisserger yb tuo deirrac
 erutsiom eht no yllaudividni desserger erew seitreporp

dna deef fo epyt ,tnetnoc   elpmis lareneg ehT .ezis elcitrap
:saw noitauqe noisserger raenil  

Xβ + α = iY i 
 ,elbairav tnedneped fo ecnamrofrep redurtxe eht si iY ;erehW

X nehw iY fo eulav eht ro tpecretni eht si α 1  eht si β ,0 =
gnahc eht sa denifed epols ro noisserger fo tneiciffeoc  iY ni e

 tnednepedni eht si iX ,iX ni egnahc tinu a morf gnitluser

 ,EMITP ,TTUPNI  ,TWFNI ,TIOM ,;sa detneserper elbairav
. TUPURT dna LEPCEP ,FEEP ,TWEP  

.4  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  
 noitcudorp no ezis elcitraP dna tnetnoc erutsioM fo tceffE

ecnamrofrep  
1 serugiF  ,slevel erutsiom suoirav eht woh etacidni b1 dna a

 dna emit tupni eht detceffa sezis elcitrap dna deef fo epyt
 ti  a1 erugif nI .)snoisulcni aeru( 1 noitar rof emit gnitellep
 naht rehgih ylthgils saw emit gnitellep eht taht devresbo saw

 dna emit tupni eht  ta tpecxe slevel erutsiom lla rof tnatsnoc
 .tellep dna tupni ot regnol koot hcihw level erutsiom %59.46
 level erutsiom ta emit gnitellep dna emit tupni eht hguohtlA
 evah ot krow artxe od ot sah enihcam eht lauqe erew  %59.46

nO .detellep dexim deef war eht   ssap owt eht dnah rehto eht
 era semit tupni eht ,ffutsdeef war dexim tnenopmoc
 tsrif eht eht rof semit gnitellep eht naht rehgih yltnacifingis
 eht ta semit gnitellep eht ot lauqe tub slevel erutsiom driht dna

detacidni sa slevel erutsiom htruof dna dnoces   oT .b1.giF ni
 deef eht fo slevel erutsiom eht ,semit gnitellep rewol a eveihca
 erutsiom deef ta retsaf stellep enihcam ehT .rewol eb tsum

.ssap2 ,1 noitar eht rof %67.35 dna %52.35 slevel  

 
ssaP1 ,1 noitaR rof emit gnitellep dna tupni deeF a1 giF  

 

 
1 giF ssaP 2 ,1noitaR rof emit gnitellep dna tupni deeF b  

 

 
ssap1 ,2 noitaR rof emit gnitellep dna tupni deeF a2 giF  
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ssap 2 ,2noitar rof emit gnitellep dna tupni deeF b2 giF  

 
 erew )evisulcni laem yos( 2 noitar rof emit gnitellep ehT

i eht naht rehgih ylthgils  ta tnenopmoc ssap1 eht rof emit tupn
 eht sa ylraenil tsomla desaerced dna slevel erutsiom lla
 ti nehw level erutsiom %99.47 litnu sesaercni slevel erutsiom
 semit gnitellep dna tupni tsael ehT .niaga desaercni ylneddus

%99.47 level erutsiom ta devresbo erew  ssap 2 eht ,revewoH .
 gnitellep dna tupni rieht htob dah 2 noitar fo stnenopmoc deef
 gnisaercni eht gnola ylraenil yrav dna emas eht neeb semit
 yltnacifingis era slevel erutsiom owt tsrif ehT .slevel erutsiom

mas eht osla era hcihw owt tsal eht naht rehgih  ti lareneg nI .e
 %52.65 dna %36.25 slevel erutsiom taht devresbo saw
 erutsiom ot derapmoc sa tellep dna tupni ot emit erom eriuqer

%59.36 dna %25.95 slevel  
 

ycneiciffE gnitelleP enihcaM dna detelleP egatnecreP  
b3 dna a3 serugiF  re erp lacihparg eht stneserp  eht fo noitatnes

 eht no ezis elcitrap dna deef fo epyt ,tnetnoc erutsiom fo tceffe
 fo  detellep egatnecrep dna ,)pE( ycneiciffe gnitellep redurtxE
 eht taht devresbo saw ti ssap1 ,1 noitar roF .1 noitar

evni seirav ycneiciffe enihcam dna detellep egatnecrep  ylesr
 hparg eht fo noisnetxe nA .slevel erutsiom gnisaercni gnola
 ni detacidni sa yllautneve owt eht fo ecnegrevnoc stciderp
 ycneiciffe telleP enihcaM( ecnamrofrep mumitpo roF .a3 .giF
 eb dluohs deef fo level erutsiom eht )detelleP egatnecreP =

l a neewteb  rehgih txen eht dna )%59.46 dna %06.06( rewo
 ssap 2 eht htiW .slevel erutsiom )%62.56 dna %59.46(
 dna seicneiciffe enihcam htob 1 noitar fo stnenopmoc
 slevel erutsiom htiw sllaf dna sesir detellep egatnecrep

ecnamrofrep mumitpo ehT .)b3.giF ( ylevitucesnoc   eht fo
 detellep egatnecrep ot slauqe ycneiciffe tellep erehw enihcam
 %67.35 ot 05.35 fo slevel erutsiom neewteb dnuof eb dluoc

.1 noitar fo stnenopmoc sessap 2 eht rof  
 gnisaercni gnola sesir detellep egatnecrep setartsulli a4 erugiF

 elihw slevel erutsiom  eht morf sesaerced ycneiciffe gnitellep
 ti erehw %99.47 level erutsiom ta llit level erutsiom rewol
 .stnenopmoc ssap1 ,2 noitar fo xim deef eht htiw niaga sesir
 ni dnuof eb dluoc enihcam eht fo ecnamrofrep mumitpo ehT

.47 dna %87.96 slevel erutsiom neewteb  eht revewoH .%99
 ssap2 ,2 noitar fo detellep egatnecrep dna ycneiciffe gnitellep
 degrem yeht litnu trapa pihsnoitaler tnatsid ydaets a swohs
 oT .sdrawretfa degrevid dna 25.95 slevel erutsiom ot esolc
 eht enihcam eht fo ecnamrofrep mumitpo eht eveihca

tsiom  % 25.95 ot resolc eb tsum xim deef eht fo tnetnoc eru
.)b4 giF(  

 
 

 
 ;detellep tnecrep dna ycneiciffe gnitellep enihcaM .a3 .giF

ssap1 ,1 noitar  
 

 fo ycneiciffe gnitellep dna ,detellep tnecrep ,erugif eht morF
t tog yeht litnu yllaudarg desaercni enihcam eht  lamitpo eh

 ,.la te apadA( ,yb devresbo sa  ,)% 49.46( tnetnoc erutsiom
.)1102  

 
  ;detellep tnecrep dna ycneiciffe gnitellep enihcaM .b3 .giF

ssap 2 ,1 noitar  
 

b4 dna a4 serugiF   tceffe eht fo noitatneserp lacihparg eht era
ezis elcitrap ,tnetnoc erutsiom fo   gnitellep no deef fo epyt dna

 naebyos( ,2 noitar fo detellep egatnecrep dna ycneiciffe
.)evisulcni  

 
  ;detellep tnecrep dna ycneiciffe gnitellep enihcaM .a4.giF

ssap 1 ,2 noitar  
 

 
  ;detellep tnecrep dna ycneiciffe gnitellep enihcaM .b4.giF

ap 2 ,2 noitar ss  
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hguorhT enihcaM - .rh/gk ,)ct( yticapaC tup  
 eht fo yticapac tuphguorht eht setacidni b5 dna a5 serugiF
 owt dna ssap eno eht fo snoitar deef owt eht rof rezitellep
 fo llim remmah eht hguorht tnenopmoc deef eht fo sessap

.neercs mm0.2  
ylraelc shparg owt ehT   tuphguorht s’rezitellep eht taht swohs

 eht htiw tnetnoc erutsiom desaercni htiw desaercni yticapac
 dnuorg tnenopmoc niam sti dah taht eno noitar fo noitpecxe
 desaerced tup hguorht enihcam ehT .llim remmah eht ni eciwt

tnoc erutsiom fo slevel dnoces eht ta  )rh/gk 7.45 dna 5.36( tne
 rehgiH .ylevitcepser stnetnoc erutsiom %59.46 dna %52.35 ta
 eht yb dedrocer erew tup hguorht enihcam eht fo seulav
 eciwt dessap taht stnenopmoc eht morf decudorp stellep

.eveis llim remmah mm 00.2 eht hguorht  
icapac tuphguorht ehT  morf degnar ssap eno ,1 noitar rof yt

 86.76 morf degnar ssap owt eht fo esoht elihw 34.96 ot 90.75
hguorht ehT .rh/gk57.96 ot -  saw 2 noitar eht rof yticapac tup

 ssap eno eht rof rh/gk17.06 ot 35.05 dna rh/gk08.65 ot 76.24
eht morF .ylevitcepser ssap owt dna   desilaer si ti shparg owt
hguorht rehgih dah rezitellep eht taht -  noitar htiw yticapac tup

 deef niam eht fo sessap owt dna eno eht htob rof 1
 ni gnitellep gnirud tneps saw emit ressel esuaceb ,stnenopmoc

apadA yb edam noitavresbo smrifnoc sihT .enihcam eht  
 enihcam eht hgih si gnitellep ni emit yaled eht fi taht )1102(

.wol eb dluow tuphguorht  

 
 dna 1( 1 noitar ,yticapac tuphguorht ezitellep fo hparG a5 giF

)ssap 2  
 
 

 
 dna 1( 2 noitar ,yticapac tuphguorht ezitellep fo hparG  b5 giF

)ssap 2  

.5  M STLUSER GNILEDO  
T  gninialpxe sledom eht rof citsitats noisserger elpitlum eh

 ,emit gnitellep ,emit tupni ,deef fo thgiew laitini ni noitairav
 ,ycneiciffe gnitellep ,tupni deef latot ,thgiew detellep
 ni detneserp si yticapac tuphguorht dna detellep egatnecrep

.5 ot 2 selbat  
 redurtxe no srorre dradnats dna snaem erauqs tsaeL

ecnamrofrep  
 

 eht fo rorre dradnats dna snaem erauqs tsaeL :2 ELBAT
ecnamrofrep redurtxe no ezis elcitrap fo tceffe  

 )MES±DSL(  

RETEMARAP  
STNEMTAERT  

P 1 2 
ENO - SSAP  OWT - SSAP  

thgieW laitinI  40.0±91.3  .4 40.0±65  000.0<
1 

emiT tupnI  51.0±07.2  41.0±60.3  7751.0  

emiT gnitelleP  51.0±07.3  41.0±60.4  7751.0  

thgieW telleP  50.0±10.3  40.0±44.4  100.0<  

 deeF latoT
tupnI  

35.4±91.77  43.4±05.39  2940.0  

 gnitelleP
ycneiciffE  

01.1±21.86  60.1±69.27  2310.0  

detelleP %  ±45.49 65.0  45.0±07.79  7100.0  

 tuphguorhT
yticapaC  

34.2±86.45  33.2±30.96  1100.0  

 
 eht fo rorre dradnats dna snaem erauqs tsaeL .3 ELBAT

 ecnamrofrep redurtxe no deef fo epyt fo tceffe

)MES±DSL(  
 

 ecneulfni dah deef fo epyt eht detellep tnecrep eht morf trapA
 tellep ,emit gnitellep ,emit tupni ,thgiew deef laitini eht no

eiciffe gnitellep ,tupni deef latot ,thgiew  enihcam eht dna ycn
.yticapac tuphguorht  

 

 

RETEMARAP  
STNEMTAERT  

P AERU  AYOS  

 deef laitinI
thgiew  30.0 ± 81.4  3  ± 65.

30.0  
  <

1000.0  
emiT tupnI  11.0±17.2  21.0±40.3  4660.0  

emiT gnitelleP  11.0±17.3  21.0±40.4  4660.0  

thgieW telleP  40.0±10.4  40.0±44.3    <
1000.0  

 deeF latoT
tupnI  64.3±75.69  5.3±58.47

3 2000.0  

 gnitelleP
ycneiciffE  48.0±81.96  8.0±19.17

6 5540.0  

etelleP % d 34.0±27.59  4.0±35.69
4 2332.0  

 tuP hguorhT
yticapaC  58.1±59.86  8.1±67.45

9 
  <

1000.0  
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ecnamrofrep redurtxe no tnetnoc erutsiom fo tceffe eht fo rorre dradnats dna snaem erauqs tsaeL :4 ELBAT  
)MES±DSL(  

 ycneiciffe gnitellep eht morf trapa ,elbat AVONA eht morF
 esaercni htiw desaercni ti hguoht ,tnacifingis ton saw taht
 dewohs sretemarap redurtxe eht fo tser ehT .tnetnoc erutsiom

f laitini eht htiw ,50.0<p ta tnacifingis  gnitellep dna thgiew dee
 ni noitairav eht htiw 100.0<P ,tnacifingis ylhgih neeb thgiew

.tnetnoc erutsiom  
 

 no tnetnoc erutsiom fo snoitauqe detciderP :5 ELBAT
ecnamrofrep redurtxe  

RETEMARAP  
NOITAUQE DETCIDERP  

R2 )%(  P 
noissergeR raeniL  

iew deef laitinI  thg   +84.4 = Y - X761.0  92.09  7300.0  

 emit tupnI deeF   +98.2 = Y - X700.0  10.0  6589.0  

emit gnitellep deeF   + 98.3 = Y - X200.0  10.0  6589.0  

thgiew telleP   + 82.4 = Y - X451.0  68.19  6200.0  

tupni deef latoT   + 08.201 = Y - X128.4  18.04  1271.0  

ycneiciffe gnitelleP   X802.0 + 44.59 = Y  05.6  9526.0  

detellep tnecreP  X802.0 + 44.59 = Y  61.23  5042.0  

yticapac tuphguorhT   + 01.37 = Y - X451.3  63.35  2990.0  

 Y* - X sretemaraP -  tnetnoc erutsiom  
 yb nevig saw tnetnoc erutsiom fo noitauqe noitciderp tseb ehT

iew deef tellep eht  eht yb dewollof thgiew deef laitini dna thg

 dna tupni deef latot ,enihcam eht fo yticapac tuphguorht
 ecnacifingis ylhgih detacidni raenil ehT .detellep tnecrep
 fo epols dna tpecretni ,ledom eht rof tceffe )10.0<p(

stiart eht taht gnitacidni enil noisserger   htiw sesaerced
.tnetnoc erutsiom gnisaercni  

.6  D SNOISSUCSI  
 ecnamrofrep redurtxe no erutsiom fo tceffE  

 rehgih  ,deef htob rof taht desilaer saw ti yduts eht morF
 tnahpelE( tnenopmoc  deef no dedrocer erew seulav erutsiom

tiw avassac eht dna aidicirilg ,ssarg  regral dah taht )leep eht h
 cirtemoeg dna )45.1 dna mm41.4 ,mm09.3( sezis elcitrap

 .ylevitcepser )97.0 dna 88.0 ,67.0( retemaid naem  
 

 lacinahcem rehgih eht ot del sezis elcitrap tnereffid ehT
ht ot detluser dah taht secrof noisnet ecafrus dna gnikcolretni  e

 ahskitarP yb detats sa stellep elbarud dna regnorts la te  .
)2102(  

 
 tnecrep ,tupni deef latot ,thgiew tellep ,thgiew deef laitini ehT
 ta tnacifingis ylhgih erew yticapac tuphguorht dna detellep
 osla erew emit gnitellep dna emit tupni eht tslihw 10.0<p

gis  (,SAS ,slevel erutsiom suoirav eht ta 50.0<p ta tnacifin
)8002  

 
 sah tnetnoc erutsiom ni noitairav taht delaever osla yduts ehT

.deef detellep tnecrep eht no tceffe on  
 

ecnamrofrep redurtxe no ezis elcitrap fo tceffE  

MARAP
RETE  

 
STNEMTAERT  

 
P 

)%( tnetnoc erutsioM  
54 - )%( 05  15 - )%(55  65 - )%(06  16 - )%(56  66 - )%(07  )%(+17  

 laitinI
 deef

thgiew  

70.0±32.3 a 60.0±35.3
b 

40.0±47.3 c 50.0±99.3 d 50.0±92.4 e 70.0±44.4 f   <
1000.0  

 tupnI
emiT  

72.0±63.2 a 32.0±70.3
cb  

51.0±30.3 c 71.0±90.3 edba  02.0±70.3 cba

ed  
72.0±46.2 ba

edc  5330.0  

 gnitelleP
emiT  

72.0±63.3 a 32.0±70.4
cb  

51.0±30.4 c 90.4 71.0± edba  02.0±70.4 cba

ed  
72.0±46.3 ba

edc  5330.0  

 telleP
thgieW  

80.0±80.3 a 70.0±13.3
b 

50.0±55.3 c 50.0±68.3 d 60.0±021.4 e 80.0±53.4 e   <
1000.0  

 gnitelleP
cneiciffE

y 

9.1±78.56
9 

7.1±39.96
2 

21.1±45.07  62.1±94.27  74.1±95.37  99.1±38.07  5460.0  

 %
detelleP  

0.1±92.59
0a 

8.0±58.39
7 ba  

75.0±84.49 a

c 
46.0±17.69 a 47.0±61.89 d 00.1±62.89

d 
3110.0  

 hguorhT
 tuP

yticapaC  

3.4±36.36
a7  

7.3±94.45
b9  

a74.2±95.65
b 

a87.2±77.95
b 

a32.3±51.46
b 

73.4±25.27
ca  

8310.0  

a  , b  , c,e ,  f ingis era wor emas eht no stpircsrepus tnereffid yb dewollof snaeM  .level %5 ta tnereffid yltnacif  
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 eht taht yduts eht morf devresbo saw tI  ,thgiew deef laitini
 yticapac tuphguorht redurtxe eht dna thgiew deef detellep
 ezis elcitrap tnereffid eht ta 10.0<p ta tnacifingis ylhgih erew
 saw tupni deef latot eht elihw ,lairetam deef war eht fo

 apadA yb devresbo sa ,8002 ,SAS ,50.0<p ta tnacifingis la te  .
 a evah ezis dnirg ssamoib eht ni esaerced a taht )4002(
 elcitrap ,yduts eht morF  .tuphguorht tellep no tceffe evitisop
 tellep ,emit gnitellep ,emit tupni deef eht no tceffe on dah ezis

.detellep tnecrep dna ycneiciffe  
 

txe no deef fo epyt fo tceffE ecnamrofrep redur  
 ecnamrofrep eht ,deef detellep tnecrep eht morf trapA
 100.0<p ta tnacifingis ylhgih erew redurtxe eht fo sretemarap

,8002 ,SAS ,noitar deef owt eht rof  
 

 ,erbif edurc ,nietorp ,hcrats edurc fo stnetnoc hgih ehT
imeh dna esolullec - esolullec   tnenopmoc deef niam war eht fo

 yos eht dna leep eht dna avassac aidicirilg ,ssarg tnahpele(
 ehT .ytilibarud dna htgnerts deef detellep eht desaercni laem
 noitarutaned nietorp ni detluser raehs dna erutsiom dna taeh

ilanoitcnuf gnidnib eht decudni siht dna  sa nietorp eht fo yt
 samohT ;7891 ,dooW yb detroper la te  ,iksiwoniW ;8991 .

 sggirB ;8891 la te .9991 .  

.7  C  DNA NOISULCNO R NOITADNEMMOCE  
 erutsiom hcum deriuqer lairetam deef eht taht desilaer saw tI

fo tnetnoc erbif hgih eht ot eud tellep mrof ot meht elbane ot  
 sezis elcitrap regral fo tnenopmoc eht htiw slairetam war eht
 erutsiom eht ,yllareneG .slevel erutsiom tsehgih eht gnivah
 ecnamrofrep enihcam eht no tceffe tnacifingis sah tnetnoc
 retaw ehT .deef eht fo noitazinitaleg rof dedeen si ti ecnis

sa htob gnitca   eht esaercni ot depleh tnacirbul dna rednib a
 ni detluser suht dna ,selcitrap deef eht neewteb tcatnoc fo aera
 eht dna deef detellep egatnecrep ,ycneiciffe gnitellep hgih eht

.yticapac tuphguorht enihcam  
 

eiciffe gnitellep enihcam eht taht desilaer saw tI  desaerced ycn
 desaercni htiw desaercni gnitellep egatnecrep eht tslihw
 eht htiw snoitar htob rof xim deef war eht fo tnetnoc erutsiom
 1 noitar fo tnenopmoc niam eht fo ssap owt eht fo noitpecxe
 desaercni htiw yllanoitroporp desaerced dna desaercni taht

iom .tnetnoc eruts  
 

 htiw desaercni osla enihcam eht fo yticapac tuphguorht ehT
 fo deef eht tpecxe gnitellep gnirud tnetnoc erutsiom desaercni
 erutsiom tsrif eht morf desaerced taht )evisulcni aeru( 1 noitar

evel erutsiom dnoces eht ot )%06.06 dna 43.74( slevel  52.35( l
 tI .slevel erutsiom driht eht ta desaercni rettal dna )59.46 dna
 a sa aeru fo ecneserp eht taht dedulcnoc eb erofereht dluoc
 a sah laem yos eht htiw deef eht ekilnu deef eht fo tnenopmoc

 .ecnamrofrep enihcam eht no tceffe evitagen  
 

bo osla saw tI  rellams fo tnenopmoc deef niam eht taht devres
 eht fo neercs mm0.2 eht hguorht sessap owt( ezis elcitrap
 eno eht naht ecnamrofrep enihcam retteb evag )llim remmah

 .sezis elcitrap reggib dah taht ssap  
 

erp fo ecnesba ehT - eht dna maets rehtie htiw noitidnoc   fo esu
 reisae dna gnidnatstuo redurtxe eht sekam rednib laicremmoc
 ot remraf rettucssarg elacs muidem dna llams yb esu ot
 fo yregdurd eht evomer ot dna semoh rieht ni tellep ecudorp

 eht fo seititnauq egral gnirots dna gnildnah ,gnitropsnart
en taht egarof .serutcurts egarots regral de  

 eht fo ezis elcitrap aedi eht enimreted ot enod eb krow rehtruF
 ecnamrofrep rehgih edivorp lliw taht tnenopmoc deef suoirav

 .redurtxe eht fo  
 gnideef no enod eb hcraeser taht dednemmocer si tI

eht htiw ytivitpac ni rettucssarg   rieht ssessa ot deef tellep
.ytilibaiv cimonoce dna ecnamrofrep htworg  
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