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tcartsbA —  )III(eF fo noitprosda no si yduts tneserp ehT

 hctab sesu tI .nobraC krab atala anneS detavitcA yb  snoi
da  ,emit tcatnoc fo ecneulfni ehT .seuqinhcet noitpros

 fo tceffe dna tnebrosda fo egasod ,noitartnecnoc laitini
 LR fo seiduts mrehtosi ehT .detagitsevni erew Hp noitulos
 .elbarovaf saw ssecorp noitprosda eht taht dewohs seulav

sa hcus sretemarap cimanydomrehT   ◦G∆ dna ◦S∆ ,◦H∆
 noitprosda eht ,taht etacidni atad ehT .detaulave erew
 .erutan cimrehtodne na si dna suoenatnops saw

oduesp htiw detset saw scitenik noitprosdA -  dnoces
–  artni dna ledom hcivolE ,redro –  noisuffid elcitrap

 etacidni seiduts citeniK .sledom  oduesp noitprosda na – 
 dnoces –  artni taht swohs yduts sihT .noitcaer redro – 

 )III(eF fo noitprosda eht ni elor rojam a deyalp selcitrap
 nobraC krab atala anneS detavitcA ehT .msinahcem snoi
 eht rof etar noitprosda dna yticapac noitprosda hgih sah

o lavomer .noitulos suoeuqa morf snoi )III(eF f  
 

smreT xednI —  ,scitenik ,snoi )III( norI ,noitprosdA
.scimanydomrehT ,nobraC krab atala anneS detavitcA  

.I  NOITCUDORTNI  
hT e avomer l of vaeh y latem s cus h as bP  , eF , Cr, dC , oC , .cte , 
orf  m nuorg d na d airtsudni l etaw r is a m etta r of aerg t seretni t 

 ni yllaicepse eirtnuoc s  eht ni etimil d etaw r secruoser . I or n noi s 
 tsetaerg eht detcartta evah oitnetta  n o  f rehcraeser  s a  s no  e o  f ht  e

vaeh  y latem  s na  d eht  y ra  e nuof  d i  n nam  y nirutcafunam  g
eirtsudni  s cus  h a  s ht  e atem l nihsinif g na d ag ezinavl d pip e ]1[ . 

hT e cneserp e of ori n noi  s in nuorg d na d airtsudni l etaw r 
emoceb s ixot c at gih h evel l na d eht  n am y suac e atnemnorivne l 

na d amuh n tlaeh h melborp s 2[ - ]3  eht fo stneutitsnoc rojam ehT .
amixorppa sesirpmoc hcihw nori eb ot dias si erehpsohtil  ylet

 tneulffe etsaw lapicinum eht seitic eht fo tsom nI .ti fo %5
 leets dna nori derutcafunam yeht esuaceb nori sniatnoc
 si retaw fo level ecafrus eht trap fo tsom nI .seirtsudni hguorht
 nori yb demrof si hcihw stnemides fo mrof eht ni eb ot dias

sexelpmoc   nori tuoba nrecnoc yramirp ehT .etahplus eht htiw
 fo etsat ehT .retaw eht fo etsat eht secuder retaw gniknird ni

 ta neve detceted ylisae eb nac retaw gniknird wol  
[ L/gm8.1 nori fo noitartnecnoc  yticixot nori ehT ].4

eb ot dias si hcihw melborp ynam esuora  in lc u  ed  ona rexi  ,a  
  ,arugilo  di ra rhea   ,  hypother im d ,a iph sa ic sh ,kco  meta cilob  

sisodica  dna  e nev  death  .    sesuac ti osla dnA v ucsa l ra  
co gn se ti no  of t eh  gastroint se tinal t ar ct, liver, ki nd ye s h , e ra t 
b ar in, adrenals a dn  t yh m .su  Wit  h  acut  e  ir op no i ninos   ,g  
m   hcu    fo    eht  dam   ega  h   neppa  t   o   eht g tsa rointe its nal rt act 

 
81 guA deviecer tpircsunaM 02 , 16 

marabmadihC M oG .aK .iV .urihT ,yrtsimehC fo tnemtrapeD ,  tnemnrev
aidnI ,udaN limaT ,ruravurihT egelloC strA  

lilovirA S  strA tnemnrevoG .aK .iV .urihT ,yrtsimehC fo tnemtrapeD ,
aidnI ,udaN limaT ,ruravurihT egelloC  

uhtumiraM V  tnemnrevoG .aK .iV .urihT ,yrtsimehC fo tnemtrapeD ,
daN limaT ,ruravurihT egelloC strA aidnI ,u   

and vil er wh ci  h  may re lus t f t   mor  eh hi  fo level hg iro  n
c no c ne t ar t oi  n a  dn fre  e ar id ca  l orp d oitcu   n  le nida   g  t   o  
eh p at t xo i tic  y vi  a  dipil pe tcurtsed dna noitadixo r i no  o  f t  eh

he tap  ci im to  .airdnohc  As a re tlus  of nori  egarots  disease,  eht
liver becomes ci rr ho it c  .  Hepatoma, a prim ra y cance  r of eht  
live ,r  h sa  be emoc  t eh  mo ts  moc m no  ca esu  d rof eat   h  am   gno  

ap t ei n  st  wit  h  hem orhco mato  sis  5[ ] Organi  c  poll tu ant  ,s  ca  n  
b  e  bio-d ge rad de , hea yv  metals od ’n t d ge ra ed  into harmles  s

p dne r do u  .]6[tc  
 no noi norI fo noitprosda eht noitagitsevni tneserp eht nI

 morf deraperp nobrac detavitca krab atala anneS   yb
 ehT .deveihca neeb sah dica ciruhplus htiw noitazinobrac

da muirbiliuqe dna citenik  dezilitu erew deniatbo atad noitpros
 setar dna stnuoma ehT .7deraperp elpmas eht eziretcarahc ot
 retaw morf nobrac detavitca evoba gnisu nori fo noitprosda fo
 sledom citenik deifilpmis eerhT .derusaem neht erew

o dnoces oduesP ,redro tsrif oduesp gnidulcni  snoitauqe redr
 noitprosda eht ebircsed ot desu erew snoitauqe hcivolE dna

 .ssecorp  

.II  SLAIRETAM  DNA  SDOHTEM  
 tnebrosbA .A  

    ehT atala anneS   ruravurihT ybraen morf detcelloc krab
006 dnuora detavitca saw tcirtsid 0C ecanruf elffum a ni   5 rof

t saw ti neht srh  dna redwop enif ot llew dnuorg ,tuo neka
.srotaccised muucav ni derots   
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seiduts noitprosda hctaB .B  
 )III( norI fo lavomer eht no sretemarap suoirav fo tceffe ehT

tala anneS detavitcA ot no  llA .deiduts saw nobraC krab a
 yllaicremmoc eht fo ytirup level hgih ni erew desu slacimehC
 etabrosda eht fo noitulos kcots A .edarg RA elbaliava
 gnivlossid yb deraperp saw )III( eF fo L/gm 0001 gniniatnoc

yhaceD etahpluS )III( norI muinommA fo g0020.7 eht  ni etard
ed -  eht ot detulid saw noitulos kcots ehT .retaw dezinoi

 hcae nI .)L/gm 521 ot 52 egnar( noitartnecnoc laitini deriuqer
 a htiw noitulos noi latem fo lm 05 ,tnemirepxe noitprosda
 anneS detavitcA fo gm 52 dedda saw noitartnecnoc nwonk

braC krab atala  05 ,04 ,03 ta ksalf ssalg reppots Lm 052 a ni no

 eht no sisylanA scimanydomrehT dna muirbiliuqE
kraB atalA anneS detavitcA otnO )III( norI lavomeR  

 uhtumiraM V ,lilovirA S ,marabmadihC M  
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 06 dna  rekahs lacinahcem a no derrits saw erutxim eht dna C˚
.setunim 021 fo  

  emit etairporppa eht ta nwardhtiw erew selpmas ehT
 ta noitagufirtnec yb detarapes saw tnebrosda eht dna slavretni
 rof dezylana saw tnatanrepus ehT .setunim 01 rof mpr 0051

er eht  erofeb derusaem saw dna noitartnecnoc )III( eF laudis
 noitprosba cimota na htiw tnemtaert retfa dna
 no Hp fo tceffe ehT.)0832 remlE nikreP( retemotohportceps
 )III( eF gnisu detagitsevni saw noitprosda fo etar eht

vitcA tnatsnoc rof L/gm 05 fo noitartnecnoc  atala anneS deta
 dna lCH N1 htiw detsujda erew seulav Hp ehT .nobraC krab
 deirrac saw ssecorp fo noitprosda   ehT .noitulos HOaN N1 ni

03( erutarepmet tnereffid ta tuo ◦ 04 , ◦ 05 , 06 dna ,◦ ◦  saw sihT .)C
 cimanydomreht fo segnahc fo tcapmi eht etamitse ot depleh
 fo tnuoma ehT .tceffe erutarepmet eht yb desuac sretemarap

q ,t emit ta noitprosda  t  eht gnisu denimreted eb nac ,)g/gm(
;alumrof gniwollof  

  qt C( = 0-Ct )1(…………W /V)  
   C erehw t  ,)L/gm(noitartnecnoc esahp diuqil snoi latem eht si

C ,emit yna ta O  ni snoi latem fo noitartnecnoc laitini eht si
 eht si W  )L(  noitulos fo emulov  eht si V ,)L/gm( noitulos
 muirbiliuqe ta noitprosda fo tnuoma ehT )g(tnebrosda fo ssam

qe )g/gm(    noitauqe gniwollof eht gnisu yb  detupmoc saw  
 qe C ( = 0 – Ce )2(.………………)W(/V )  

C erehw 0 C dna e    fo noitartnecnoc  esahp diuqil eht era
 ehT .muirbiliuqe ta dna yllaitini )L/gm(  snoi  )III(eF

 :sa detaluclac eb nac snoi )III( eF fo egatnecrep lavomer  
meR C( = )III(eF fo % lavo 0-Ce C /) 0 )3( …001 ×                                                             

C erehw 0  ni snoi )III(eF eht fo noitartnecnoc laitini eht si
L/gm( noitulos   ,)  fo noitartnecnoc muirbiliuqe eht si eC dna

)L/gm(noitulos ni  snoi )III( eF   ,  

.III  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
noitprosda snoi )III( eF no emit tcatnoc fo tceffE .A  

   eht fo eno si emit tcatnoc ssecorp noitprosda hctab nI
 sretemarap eht fo lla ssecorp tnatluser eht nI .srotcaf tnetop

06 dna 05 ,04 ,03( erutarepmeT ,emit tcatnoc tpecxe  ,)C˚
 021( deeps noitatiga dna )lm 05 ot gm 52( esod tnebrosda
  )III( norI fo lavomer mumixam ehT .tnatsnoc tpek erew ,)mpr

 emit tcatnoc deriuqer nobraC krab atala anneS detavitcA yb
 delaever saw tI ,)1 erugiF( detneserper si siht ,setunim 06 fo

er eht taht  tcatnoc ni esaercni htiw esaercni )III( norI fo lavom
 nihtiw dehcaer saw ycneiciffe lavomer lamitpo eht dna ,emit
 04 ta srucco noitprosda mumixam eht si erehT .setunim 04
 na sehcaer esahp noitprosda eht hcihw retfa setunim

mixam tniop siht tA  .muirbiliuqe  )III( nori fo tnuoma mu
 setacidni ,)1 erugiF( .snoitidnoc ralucitrap eht rednu debrosda
 suounitnoc dna htooms ,elgnis si evruc noitairav emit eht ,taht
 eht no egarevoc reyalonom fo noitamrof eht swohs ti dna

7[ tnebrosda eht fo ecafretni retuo - ]9  
tceffE .B   noitartnecnoC )III( norI laitinI fo  

   noitprosda eht no snoi )III( eF laitini fo tceffe eht yduts oT
 )L/gm 521 dna 001,57 ,05 ,52( noitartnecnoC gniyrav level

06 dna 05 ,04 ,03( erutarepmeT tnatsnoc eht rednu  5.6 Hp ,)C˚
 52 dna ,)mpr 021( deeps noitatiga  esod tnebrosda fo mg

 laitini fo tceffe eht yb ycneiciffe lavomeR ehT .)lm 05/gm52(
 eht morf deniatbo saw noitartnecnoc snoi )III(eF
 taht swohs tI ,)1 elbaT( ni detneserp erew stluser latnemirepxe

aerced stluser  noitartnecnoc )III(eF laitini gnisaercni eht  fo es
 noi )III( eF wol fo esac nI .)III(norI fo ycneiciffe lavomer eht
 fo selom fo rebmun laitini eht fo oitar eht snoitartnecnoc
 dna egral si tnebrosda fo aera ecafrus elbaliava ot snoi latem

 tnednepedni semoceb noitprosda lanoitcarf eht yltneuqesbus
i fo  rehgih ta revewoH. ]01[ noitartnecnoc laitin

 noitprosda fo setis elbaliava eht snoi latem fo snoitartnecnoc
 latem fo lavomer egatnecrep eht ecneh dna rewef semoceb

 noitartnecnoc laitini nopu sdneped hcihw snoi  
egasod tnebrosda fo tceffE .C  

  fo tceffe ehT  yb detagitsevni saw sesod tnebrosda gniyrav
 detatiga erew yehT .)gm 521 dna 001 ,57 ,05 ,52( gniyolpme
 ni detalubat era atad ehT  .noitulos snoi )III( eF fo lm05 htiw
 eht no tcapmi evah segasod tnebrosda ehT .1 elbaT

 era CAS yb snoi )III( eF fo noitprosda  erugiF( ni detneserper
 htiw sesod tnebrosda desaercni eht taht delaever si tI ,)2
 esuaceb si sihT  .ycneiciffe lavomer snoi)III(eF eht esaercni
 tI .desaercni evah tnebrosda fo saera ecafrus tcatnoc eht

osda eb ot no snoi )III( eF rof elbaborp erom eb dluow  no debr
  .desaercni ycneiciffe noitprosda eht dna setis noitprosda

 tnebrosda eht htiw tuo deirrac era seiduts eritne eht ecneH
.noitulos etabrosda fo lm 05 gm 52 fo egasod  

Hp noitulos fo tceffE .D   
 taht srotcaf tnatropmi tsom eht fo eno si Hp noitulos ehT
 .lairetam tnebros eht no snoi latem fo noitprosda eht lortnoc
 lacimehc eht ot detubirtta eb nac yticapac noitprosda ehT
 eruP  .e.i( Hp cificeps ta noitulos eht ni slatem yvaeh fo mrof
 ot eud ,noitidda nI .)mrof lyxordyh latem ro mrof latem cinoi

 tnereffid  hcihw ,ecafrus tnebrosda eht no spuorg lanoitcnuf
 eht  Hp cificeps a ta gnidnib latem eht rof setis evitca emoceb
 na ,eroferehT .yllaitnatsbus yrav nac  noitprosda  fo tceffe
 eht ni esaerced ro esaercni na esuac yam Hp ni esaercni

fid gnitluser ,noitprosda  tnedneped seulav Hp mumitpo tneref
 eht no Hp fo tceffe eht enimaxe oT .tnebrosda fo epyt eht no
 morf deirav erew  Hp noitulos eht , snoi )III(eF fo lavomer %
 sihT noitulos kcots eht ot esab dna dica gnidda yb 0.01 ot 0.2

neserp eht ot eud  eb yam sesaercni  no egrahc evitagen fo ec
 latem eht rof sdnopser eb yam taht tnebrosda eht fo ecafrus eht
 snoi negordyh eht ,derewol si Hp eht sa ,revewoH .gnidnib
 eht ni setis noitprosda eht rof snoi latem htiw etepmoc

elcitrap eht no egrahc ecafrus llarevo eht ,tnebrosda  emoceb s
 latem degrahc ylevitisop fo gnidnib eht sdnih dna evitisop
 5.6> Hp rednu noitprosda eht ni esaerced ,dnah rehto nO .snoi

HO yb setis noitprosda eht fo noitapucco ot eud eb yam -  snoi
 eht drawot rehtruf snoi hcus fo hcaorppa eht drater hcihw

ebrosda  eht ,stluser latnemirepxe eht morF .ecafrus tn
 0.2 si snoi )III (eF eht fo noitprosda eht rof egnar Hp mumitpo

.3.erugiF ni nwohs 5.6 ot  
smrehtosI noitprosdA  .E  

          ledom mrehtosi riumgnaL .a  
 detarutas deiduts ]21[ ledom mrehtosi riumgnaL ehT

alonom  .tnebrosda eht fo ecafrus eht no etulos fo egarevoc rey
 saw ledom mrehtosi riumgnaL fo noisserpxe raenil ehT

 mrof eht ni deilppa  
                Ce q/  e Q/1 = m C + b e Q/ m )4(..…………  

C  e q ,)L / gm( snoi latem fo tnatsnoc muirbiliuqe si e  eht si
i latem fo tnuoma Q ,)g/gm( muirbiliuqe ta debrosda sno  m  si

 ,)g/gm( yticapac noitprosda mumixam ot detaler tnatsnoc eht
 .noitprosda fo ygrene ot detaler tnatsnoc riumgnaL eht si b

C fo tolp raenil eht noitauqe eht morF  e q/  e C tsniaga  e  eb dluohs
aht swohs tI .enil thgiarts a  riumgnaL eht syebo noitprosda t

Q tnatsnoc ehT .ledom mrehtosi  m  detaluclac eb nac b dna
 ni nevig era seulav eht dna tolp eht fo tpecretni dna epols morf
 desserpxe eb nac mrehtosi riumgnaL eht fo epahs ehT.2.elbaT

R ,rotcaf sselnoisnemid yb L R ehT. ]41 ,31[  L  na evig seulav
 nevig sa ssecorp noitprosda eht fo erutan eht tuoba aedi

 .woleb  
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R ehT  L rof1 ot 0 erew seulav  R .noitagitsevni tneserp eht L 

ig seulav  riumgnaL etacidni stluser ehT .3. elbat ni nev
 dna etabrosda detceles eht rof llew yrev stif ledom smrehtosi

.metsys tnebrosda  
         mrehtosI hcildnuerF .b  

 dilos dna esahp diuqil eht neewteb noitubirtsid snoi latem ehT
ht gnisu yb debircsed eb nac esahp  mrehtosi hcildnuerF e

llew ehT. ]51[ ledom -  hcildnuerF eht rof noitauqe nwonk
  sa nevig si ledom mrehtosi     

q gol e k gol= f Cgol n/1+                      e )5(  
q erehW e  tinu rep ni debrosda snoi )III(eF fo tnuoma eht si

k , )g/gm( tnebros fo thgiew f  eht si  hcihw ,tnatsnoc hcildnuerF
 eht si n/1.)g/gm(yticapac noitprosda fo erusaem ot detaler si

C dna )L/gm(ytisnetni noitpros e  muirbiliuqe eht si
q gol fo stolp raeniL .)L/gm(noitartnecnoc  e C gol tsniaga  e   ehT

Kf a epols eht morf deniatbo eb nac seulav n / 1 dna  dn
  .2.elbat ni detalubat era seulav eht dna ylevitcepser tpecretni

 fo ytiraenil eht seulav 01 ot 1 neewteb seil n/1 nehW
 )III(eF fo reyalitlum fo noitamrof eht stseggus tolp hcildnuerF
 noitprosda hcildnuerF ehT .ecafrus tnebrosda eht no

K stneiciffeoc f fo   krab atala anneS detavitcA no )III( eF
 5660.5 dna 2484.4 ,3378.4 ,1597.4 eb ot dnuof saw nobraC

K dna n/1 fo seulav eht morf .L/ gm f  si sriap fo retsalp mrifnoc
 .snoi )III(eF fo lavomer eht ni tneiciffe erom  

sretemarap cimanydomrehT .F  
          ydomrehT  eerf dradnats sa hcus sretemarap ciman

( ygrene ∆G0 ( egnahc yplahtne dradnats ) H∆ 0  dradnats dna )
( segnahc yportne S∆ 0  muirbiliuqe gnisu yb detaluclac erew )

K( tnatsnoc 0  ygrene eerf ehT.)T( erutarepmet htiw egnahc )
 .]61[ noitauqe gniwollof eht yb denimreted eb nac egnahc  

∆G  0  = - )6( ..………oKnl TR  
 erehW G∆ 0      ssecorp noitpros fo egnahc ygrene eerf eht si

K ,)lom /Jk( o  erutarepmet eht si T ,tnatsnoc muirbiliuqe eht si
 egnahc ygrene eerf ehT .tnatsnoc sag lasrevinu eht si R ,)K( ni
 a sa noitpros fo egnahc yplahtne fo smret ni desserpxe eb yam

et fo noitcnuf  swollof sa erutarepm  
            ∆G0  =  H∆ - T       )7( .………S∆  

K tneiciffeoc   noitprosda ehT  0  denibmoc yb deniatbo eb nac
 )7( dna )6( sqE gnignarraer dna  

K nl  0  = H∆ 0  + TR / S∆ 0 )8(……R/  
 erehw H∆ 0 ,noitpros eht fo segnahc taeh dradnats eht si S∆  0  si

hT .)lom/JK(noitpros  fo egnahc yportne eht  dradnats e
 eht morf detaulave era seulav segnahc yportne dna yplahtne

knl tolp raenil fo tpecretni dna epols  0  .T/1 tsniaga
 eht morf deniatbo era seulav retemarap cimanydomrehT
 detavitcA no snoi )III( eF fo noitpros eht rof )8( noitauqe

raC krab atala anneS  ni detalubat era seulav eht dna nob
 mrifnoc segnahc ygrene eerf fo seulav evitagen ehT .4.elbaT
 detavitcA no )III(eF fo noitpros fo erutan suoenatnops eht

nobraC krab atala anneS    fo seulav evitisop eht dna  H∆
 ehT .erutan cimrehtodne na fo ssecorp noitpros eht mrifnoc

 dilos ta ssenmodnar desaercni wohs seulav evitisop –  noitulos
 detavitcA eht no snoi latem fo noitpros eht gnirud ecafretni

.nobraC krab atala anneS  

oces oduesP ehT .G dn -  ledom redro  
 oduesp ehT –  dnoces –  eht no desab noisserpxe etar redro

   sa ]71[ desserpxe yllareneg si esahp dilos fo yticapac noitpros  
      qd t d/ t k= 2 q( e-qt)2 )9(..……  

k erehw 2  noitprosda redro dnoces fo tnatsnoc etar eht si
gm.g( -1 nim. -1 mas eht roF ,)  eht noitidnoc yradnuob e

 semoceb )9( sqe fo mrof  detargetni  
                q/t  t k/1 = 2qe

2 q/1+ e )01(.…)t(  
g.gm( h etar noitpros laitini eht fI -1 nim -1  sa denifed si 0 =t ta )  

         k = h 2qe
 2 )11(..…………  

k eht erehw 2 t morf detaluclac eb nac seulav h dna  dna epols eh
q/t( fo stolp eht fo tpecretni t oduesp ehT t susrev ) - dnoces - 

k tnatsnoc  etar redro   2  noitalerroc dna eulav h ,seulav
 eerged riaf ehT .5 .elbat ni detneserp era seulav )γ( tneiciffeoc

atnemirepxe dna seulav detaluclac eht neewteb tnemeerga fo  l
oduesp eht ni dnuof erew seulav -  dnoces –  ehT .ledom redro

 dnuof saw )III(eF fo noitprosda eht rof tneiciffeoc  noitalerroc
 noitprosda eht ,taht  setacidni eulav sihT. )99.0  = γ(hgih yrev

q( seiticapac e   noitprosda  detaluclac eht ot esolc yrev si )
apac  atala anneS detavitcA no snoi )III(eF fo noitpros eht ,ytic

 oduesp eht swollof  nobraC krab – dnoces -          .ledom redro  
 ledom noitauqe hcivolE .H  

 noitprosda gniyrav detaler ]91 ,81[ ledom hcivolE ehT
llareneg si tI .noitprosda fo etar dna saera ecafrus  desserpxe y

,)6891 skraps ;0891 notyalc dna neihc( sa  
qd t d/ t (pxe α = - qβ t )21(.……)  

g.gm( etar noitprosda laitini eht si   α erehw -1 nim -1  eht si  β,)
gm .g( tnatsnoc noitprosed -1  .tnemirepxe eno yna gnirud ,)

 )21( sqe ,noitidnoc yradnuob eht rof noitauqe siht gnitargetnI
 semoceb  

qt )31(.…)t(nl + ) β α( nl β/1 =  
 fI q fo tolp a ledom hcivolE eht stif noitprosda )III(eF eht t 

 fo epols a htiw pihsnoitaler raenil a dleiy dluohs )t(nl tsniaga
 noitauqe hcivolE ehT. )β α( nl )β /1( fo tpecretni na dna )β/1(
 era )γ(tneiciffeoc noitalerroc dna β , α su hcus sretemarap

 tneserp  ,taht setacidni ledom hcivolE eht morF .5.elbaT eht ni
 ni erutarepmet gnisaercni htiw sesaercni noitprosda laitini eht

.aera tnebrosda fo sezis lla  
artni ehT .I - ledom noisuffid elcitrap  

 citenik gniwollof eht tseggus ]02[ sirroM dna rebeW ehT
tnedi ot ledom  eht ni devlovni msinahcem eht gniyfi

artni na fo si ssecorp noitprosda -  ro ledom noisuffid elcitrap
 sa desserpxe yllareneg si tI .ton  

qt K = di  t 2/1  )41(..……C +  
K erehw di  artni  eht si - nim/g/gm( tnatsnoc etar elcitrap 2/1  si c ,)

q ,tpecretni eht t oma eht si  ,)g/gm( debrosda snoi latem fo tnu
q fo tolp eht morF .t emit ta t t sV 2/1 artni eht , -  etar elcitrap

 ehT .tolp eht fo epols eht morf denimreted eb nac tnatsnoc
  .ssenkciht reyal yradnuob eht tuoba aedi no evig C fo seulav

artni detaluclac ehT - uffid elcitrap  ni tneserp sretemarap nois
T .5. elbaT artni ,taht etacidni seulav γ eh -  noisuffid elcitrap

          .etar noitpros eht slortnoc eht si ssecorp  

NOISULCNOC  
 krab atala anneS detavitcA  ot no )III(eF fo noitprosda ehT
 ehT  .krow hcraeser siht ni detagitsevni saw  nobraC

lew muirbiliuqe noitprosda  riumgnaL htob htiw detalerroc l
 noitprosda ehT .sledom mrehtosi hcildnuerF dna ledom

 oduesp dnuof saw ssecorp   citenik –  dnoces –  .ledom redro
 eb nac CAS eht taht setacidni yduts citenik dna mrehtosI

snoi )III( eF fo noitprosda eht rof deyolpme ylevitceffe  .

RL  seulav  Ad ros p noit  

RL  > 1 U  n favo aru b el  

RL  1=  iL ne ra  

0 < RL  <1 aF aruov b el  
RL  0=  I bisreverr le 
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 snoi )III( eF fo noitprosda taht wohs stluser cimanydomrehT
.noitprosda lacisyhp dna suoenatnops CAS ot no  

TNEMEGDELWONKCA  
 stnarG ytisrevinU eht sknaht ylerecnis era srohtuA
 rojaM morf sdnuf eht gnidivorp rof ihleD weN ,noissimmoC

tcejorP hcraeseR  

EREFER SECN  
]1[  uskA  ,Z  kilaC  nusruD ,A  ,A  nacrameD  ,Y Z Pr seco   s

yrtsimehcoiB  9991  , 43 384 , - .194  
]2[   ssaD   akirazaH ,B ,P   aikiaS , G ,C D imawsoG ,H atilaK  

 ,K ,attuD ,N S ebuD ,B H saD azaH .J r etaM .d r.  nI  ,2102
.sserp  

]3[  niraS  ,P kniyeonS  ,L  V  eebeB  ,J  miJ  K ttekceB , K   M   ,A
 nevirK W  .A J tnemelC , M W 83 ,.seR reta 9521 , -  ,9621

.4002  
]4[  Arm  s K latnemnorivnE  ecneicS  ( aS  n ocsicnarF C , A: 

Saunde sr  gelloC e .)  0991  
]5[  ffuaL er R norI  dna  Human diseases :nodnoL(  P CRC re ,)ss  

.2991  
]6[   gnittiS   ,M  Handboo  k  o  f   cixoT   dna  H za a   suodr

ehC m ci ,sla  Noyes buP li ,snoitac  Pa kr  Ri gd e,  ,JN  891 1 
]7[  gniS h D K, raG g S ,K  na d awdarahB j R ,K  002 1 nI naid  

J. norivnE  . etorP  ,.tc 12 , 1002 ,406  
]8[  rttahK i S ,D  na d gniS h M ,K  991 9 aidnI n J.  mehC

onhceT ,.l  . ,6  211  
]9[  aseD i M, rgoD a A, roV a S, udahaB r P na d aR m R  ,N

aidnI n J. mehC . A3 ,6  .7991,839  

]01[  keraP h D C, etaP l J B, akahduS r P na d Ko hs y V ,.J  
aidnI n J. mehC . lonhceT . ,9  5 2002 ,04  

]11[  uqiddiS i B A, marahS a P P na d atluS n M  , naidnI  J. 
norivnE  . tcetorP  ,. 91 , 9991,648  

]21[   fo secafrus enalp sesag fo noitprosda ehT ,I riumgnaL
 ,ssalg  1631 ,975 ,.coS .mA .J .munitalp dna acim –  ,3041

8191  
]31[   noisuffid diloS dna eroP ,K.R .itrovarkahC ,W T rebeW

 .mehC .tsnI .mA     .J .srebrosda deb dexif rof sledom
4791 ,822 ,02 ,..gnE  

]41[   no seyd fo noitprosdA ,R J rendraG ,S H rialB ,G yaKcM
liuqE .I .nitihc  ,72 .icS .myloP. lppA .J .seidutS muirbi

 3403 – .2891,7503  
]51[   noitprosdA( negnusol si noitprosda eyd ehT ,H hcildnerF

 583 ,75,.mehC .syhP Z ,.)noituloS ni –   6091 .074  
]61[   eht no seiduts cimanydomreht dna citeniK .S ,ilovirA

eyd dna snoi latem emos fo noitprosda  tsoc wol ot no s
 laruR margihdnaG ,sisehT ,.D.hP ,snobrac detavitca

7002 ,margihdnaG ,ytisrevinU  
]71[   tnelavid fo noitpros fo citenik ehT ,G yaKcM dna S Y oH

 537 ,43 .seR retaW ,taep ssom mungahpS ot no snoi latem
– 0002 ,247  

]81[  acilppA ,R W.notyalC dna .H S neihC  hcivolE fo noit
 noitpros dna esaeler etahpsohP fo scitenik eht ot noitauqE

 562 ,44 ,.J ,mA .ocS .icS lioS .lios no – 0891 ,862  
]91[   metsys dexim dna erup ni noitcaer fo sciteniK ,.L D krapS

6891 ,notaR acoB ,sserP .CRC  .yrtsimehc lacisyhp lios ni  
]02[   no noitprosda fo sciteniK ,.C J sirroM dna rebeW .J .W

 ,97 ,09 .viD .ggnE yratinaS .J   .noitulos morf nobraC
4691  

 
TNEBROSDA CAS NO )III( eF FO NOITPROSDA EHT ROF SRETEMARAP MUIRBILIUQE .1.ELBAT  

 
OITPROSDA EHT ROF SRETEMARAP MREHTOSI HCILDNUERF DNA RIUMGNAL .2.ELBAT  )III( eF FO N

CAS NO  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

CAF NOITAREPES SSELNOISNEMID .3.ELBAT  FO NOITPROSDA EHT ROF )LR( ROT  
CAS NO )III( eF  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

C0 
)L / gm( eC  )g / gm( eQ  )%( devomeR eyD  

03  C 04  C 05  C 06  C 03  C 04  C 05  C 06  C 03  C 04  C 05  C 06  C 
52  538.1  495.1  983.1  262.1  33.69  18.69  22.79  84.79  33.69  18.69  22.79  84.79  
05  786.8  966.7  692.6  313.5  6.281  7.481  4.781  4.981  13.19  33.29  07.39  96.49  
57  44.91  71.71  99.41  60.31  1.162  7.562  0.072  9.372  40.78  65.88  10.09  92.19  
001  18.73  39.43  99.41  19.82  4.423  1.033  0.073  2.243  01.18  35.28  15.29  55.58  
521  00.95  63.55  19.13  73.84  0.283  3.983  2.634  3.304  04.67  68.77  42.78  56.08  

.PMET  
C(  )  

retemaraP riumgnaL  retemarap hcildnuerF  
Qm b Kf n 

03  64.334  4690.0  96.67  505.2  
04  34.834  2901.0  01.28  335.2  
05  74.945  6001.0  22.18  040.2  
06  28.644  8641.0  00.49  275.2  

C( i) 
 erutarepmeT C 

03 C 04 C 05 C 06 C 
52  271.0  551.0  661.0  021.0  
05  490.0  480.0  090.0  460.0  
57  560.0  850.0  260.0  340.0  
001  940.0  440.0  740.0  330.0  
521  040.0  530.0  830.0  720.0  



                                                    )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
:NSSI  9432 - emuloV ,8502 - eussI ,30 - tsuguA ,80  6102  
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EHT .4.ELBAT CAS NO )III( eF FO NOITPROSDA EHT ROF SRETEMARAP CIMANYDOMR  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
CAS OTNO )III( eF FO NOITPROSDA EHT ROF RETEMARAP SCITENIK .5.ELBAT  

 

Co 
G  

H  S  
03  C 04  C 05  C 06  C 

52  - 5.1328  - 8.1888  - 4.7459  - 7.61101  49.01  13.36  
05  - 2.6295  - 1.5746  - 1.1527  - 7.4797  30.51  99.86  
57  - 2.8974  - 6.4235  - 1.3095  - 6.5056  64.21  19.65  
001  - 63 4.86  - 2.1404  - 1.9476  - 7.2294  75.61  63.76  
521  - 3.9592  - 0.2723  - 5.1615  - 9.1593  22.21  05.05  

oC   pmeT C 
redrO dnoceS oduesP  ledoM hcivolE  noisuffiD elcitrapartnI  

qe k2  h    K di   C 

52  

03  .101
5 

00.0
3 

99.0
1 

3.62
0 6.4456  11.0

2 
89.0

2 001.0  789.0  308.1  

04  .101
7 

00.0
3 

99.0
3 

4.72
7 

.76701
4 

11.0
7 

89.0
4 490.0  989.0  418.1  

05  .101
9 

00.0
3 

99.0
0 

9.82
8 

.73281
2 

21.0
3 

89.0
1 090.0  689.0  428.1  

06  .201
2 

00.0
3 

99.0
1 

8.82
1 

.91851
9 

21.0
1 

0 89.
2 190.0  789.0  328.1  

05  

03  .291
2 

00.0
1 

99.0
0 

1.05
0 

.62231
9 

60.0
0 

89.0
1 990.0  689.0  087.1  

04  .491
2 

00.0
1 

99.0
1 

9.05
9 

.48461
9 

60.0
0 

89.0
2 790.0  789.0  987.1  

05  .691
7 

00.0
1 

99.0
0 

5.45
9 

.14442
3 

60.0
1 

89.0
1 390.0  689.0  208.1  

06  .991
0 

00.0
1 

99.0
3 

1.55
5 

2 .4641
3 

60.0
0 

89.0
3 490.0  989.0  508.1  

57  

03  .572
8 

00.0
1 

99.0
1 

6.76
6 

.59621
2 

40.0
0 

89.0
2 301.0  789.0  157.1  

04  .972
9 

00.0
1 

99.0
0 

0.27
4 

.87771
6 

40.0
1 

89.0
1 001.0  689.0  567.1  

05  .482
5 

00.0
1 

99.0
0 

1.67
1 

.00222
4 

40.0
1 

89.0
1 890.0  689.0  877.1  

06  .782
2 

00.0
1 

99.0
2 

0.46
9 

.85283
2 

40.0
3 

89.0
3 190.0  889.0  587.1  

01
0 

03  .443
2 

00.0
1 

99.0
0 

8.77
8 7.4758  30.0

0 
89.0

1 111.0  689.0  607.1  

04  .943
8 

00.0
1 

99.0
1 

7.08
3 

.73301
2 

30.0
0 

89.0
2 901.0  789.0  817.1  

05  .553
7 

00.0
1 

99.0
2 

2.48
4 

.11521
5 

30.0
0 

89.0
3 701.0  889.0  037.1  

06  .163
2 

00.0
1 

99.0
1 

8.19
6 

.36581
9 

30.0
1 

89.0
2 201.0  789.0  747.1  

21
5 

03  .604
8 

00.0
1 

99.0
4 

0.78
8 2.1086  20.0

4 
89.0

5 711.0  099.0  076.1  

04  .414
3 

00.0
1 

99.0
4 

4.88
8 9.2996  20.0

4 
89.0

5 711.0  099.0  876.1  

05  .324
0 

00.0
0 

99.0
3 

7.68
0 4.6775  20.0

3 
89.0

3 021.0  .0 989  086.1  

06  .824
4 

00.0
1 

99.0
3 

3.49
0 9.3928  20.0

4 
89.0

4 511.0  989.0  796.1  
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01 02 03 04 05 06

55

06

56

07

57

08

 noi)III(eF fo lavomer eht no emit tcatnoC fo tceffE -1;giF
03=pmeT ;lm05/gm52=esod tnebrosdA ;L/gm05=])III(eF[ 0C

)III(eF fo lavo
me

R 
%

nim ni emiT ntcatnoC

 
 
 

0 05 001 051 002 052

05

06

07

08

09

 noi)III(eF fo lavomer eht no esod tnebrosdA fo tceffE -2;giF
03=pmeT;lm05/gm52=esod tnebrosdA ;nim05=emit tcanoC ;L/gm05=]eF[       0C

)III(eF fo lavo
me

R 
%

gm ni esod tnebosdA

 
 

2 4 6 8 01
04

05

06

07

08

09

 noi)III(eF fo lavomer eht no Hp laitinI fo tceffE -3;giF
03=pmeT;lm05/gm52=esod tnebrosdA ;nim05=emit tcanoC ;L/gm05=])III(eF[       0C

)III(eF fo lavo
me

R 
%

Hp laitinI

 


