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tcartsbA —  era setagergga delcycer yduts tneserp eht nI

 dna acilisonan fo tceffe eht dna etercnoc eht ni desu
ycer no acilisorcim  neeb sah etercnoc etagergga delc

 setagergga larutan stset fo seires tsrif eht nI .detagitsevni
 gniyrav ni setagergga delcycer yb decalper era
 dnoces eht nI .%05 dna %04 ,%03 ,%02 .e.i segatnecrep
 yb decalper yllaitrap saw tnemec ,stset fo seires

cilisorcim  ,%1 dna %01 dna %8 ,%5 yb acilisonan dna a
 etagergga larutan ni htob ylevitcepser %3 dna %2
 ,rehtruF .etercnoc etagergga delcycer dna etercnoc
 acilisorcim dna acilisonan htob yb decalper saw tnemec
 etercnoc ni ylevitcepser )%8 ,%5( dna )%2 ,%1( .e.i

iatnoc  delcycer laitrap sa llew sa setagergga hserf gnin
 dewohs yduts eht morf deniatbo stluser ehT .setagergga
 nehw devresbo saw %81 fo esaerced mumixam a taht
 htob fo noitidda ehT .desu era setagergga delcycer %05

serpmoc eht devorpmi acilisorcim dna acilisonan  evis
 delcycer sa llew sa larutan ni sega ylrae ta htgnerts
 htgnerts evisserpmoc mumixam ehT .etercnoc etagergga
 %5 &acilisonan %2 gniniatnoc etercnoc ni devresbo saw
 rof htgnerts evisserpmoc mumixaM .acilisorcim

2 ta devresbo saw acilisorcim dna acilisonan  %8 dna %
 saw htgnerts fo %03 tuoba ni esaercnI .ylevitcepser
 %8 htiw acilisonan %1 fo snoitanibmoc nehw devresbo
 erew acilisorcim %5 htiw acilisonan %2 &acilisorcim

.desu  
 

sdroW yeK   .3 ,acilisorciM.2 setagergga delcyceR.1 :
CAR.4 acilisonaN  

aerA buS  snoC :  tnemeganaM & ygolonhceT noitcurt  
aerA daorB   gnireenignE liviC:  

.I  NOITCUDORTNI  
 lairetam noitcurtsnoc desu ylevisnetxe tsom gnieb ,etercnoC
 secruoser larutan fo noitelped rof elbisnopser yliramirp si

ra setagergga sa hcus slairetam tneutitsnoc niam sti ecnis  e
 gnicaf era seirtnuoc lareves ,erofereht ,erutan morf nward
 seitivitca noitcurtsnoC .setagergga larutan fo egatrohs etuca
 sa hcus ,slairetam larutan fo tnuoma tnacifingis a dnamed
 slairetam larutan eseht fo noitcartxe dna ,levarg dna dnas

uoc eht seifidom  gnitaerc ,sdeb sti dna srevir fo esr
 etercnoc fo esu suomrone ehT .smelborp latnemnorivne
 ,ylsuoenatlumiS .secruoser larutan fo noitelped dipar sesuac
 era etsaw noitilomed dna noitcurtsnoc fo seititnauq tnacifingis

 
iecer tpircsunaM 41 lirpA dev 02 , 16 

anaR luhaR ralohcS.hceT.M , -  noitcurtsnoC ,tnedutS retsemeS  VI
tnemeganaM & ygolonhceT -    anayraH, tnemtrapeD gnireenignE liviC

 supmaC lacinhceT MTCH tnemeganaM & ygolonhceT fo egelloC –  lahtiaK
– anayraH  

 ,nagnaweD dnivrA .rD OH & rosseforP  gnireenignE liviC ,D
 MTCH tnemeganaM & ygolonhceT fo egelloC anayraH ,tnemtrapeD

 supmaC lacinhceT –  lahtiaK – anayraH  

urtsnoc sa hcus seitivitca morf detareneg  ,noitavoner ,noitc
 .serutcurts gnireenigne livic dna gnidliub fo noitilomed dna
 smelborp gnicaf neeb evah ebolg eht dnuora seirtnuoc lareveS
 fo kcal ot gniwo slairetam etsaw eseht fo lasopsid ot detaler

slairetam eseht fo gnipmud rof ecaps tneiciffus . rehT  ,erofe
 eht rof etsaw noitilomed dna noitcurtsnoc eseht fo gnilcycer
 fo rebmun a ot noitulos a si setagergga fo noitcudorp

 .noitazilivic namuh yb decaf smelborp  
 sllifdnal ta ecaps tnacifingis gniypucco si etsaw noitcurtsnoC

a hcus fo ecruos eht dna setis  h  dehsilomed fo tnuoma egu
gniwollof eht eb yam etercnoc  

.1   evah serutcurts rehto dna sgnidliub dlo ynaM
 eb ot deen dna esu fo timil rieht emocrevo

 ;dehsilomed  
.2   noitilomed rednu era esu ot etauqeda neve serutcurtS

tissecen dna stnemeriuqer wen era ereht esuaceb  ;sei  
.3   larutan morf tluser hcihw setsaw gnidliub fo noitaerC

 ).cte smrots ,sekauqhtrae( anemonehp evitcurtsed  
 

 etercnoc etagergga delcyceR  
 etsaw fo gnineercs dna gnihsurc yb deveirter setagergga ehT
 setagerggA delcyceR sa demret yllareneg si etercnoc

)AR(  sa setagergga eseht htiw derutcafunam etercnoc ehT.
 etagerggA esraoC larutaN fo tnemecalper lluf fo laitrap
 .etercnoC etagerggA delcyceR sa nwonk yllareneg si )ACN(
 a sa )sAR( setagergga delcycer fo noitazilitu ,eroferehT

( etagergga larutan fo tnemecalper  si etercnoc ni )AN
 larutan fo egatrohs eht emocrevo ot syad a won gnisaercni

.etagergga  
  

aidnI ni setagergga delcyceR  
 tsegral evif eht tsgnoma si yadot yrtsudni noitcurtsnoc naidnI
 eb ot detals si ti ,htworg fo etar tnerruc eht ta dna dlrow eht ni

tsgnoma   ylppus setagerggA .yrutnec txen eht ni owt pot eht
 ni siloportem eht fo emos ni melborp a sa degreme osla sah
 smees erutuf eht yadot nees ylekil sa egatrohs eht htiW .aidnI
 fo stnemeriuqer ehT .rotces noitcurtsnoc eht rof krad ni eb ot

 setagergga larutan  dnamed eht llifluf ot deriuqer ylnoton era
 eht fo sdeen eht era osla tub ,stcejorp gnimocpu eht rof
 gnitsixe eht rof deriuqer stnemecalper ro sriaper evisnetxe
 sedaced wef tliub sgnidliub detadipalid dna erutcurtsarfni

sid noitilomed dna noitcurtsnoC .kcab  degreme osla sah lasop
 gnitareneg yltneserp si aidnI .aidnI ni melborp a sa

01 fo enut eht ot etsaw noitilomed dna noitcurtsnoc -  noillim 21
 snoitan depoleved eht fo emos ot elbarapmoc si hcihw ,snot

 7 txen eht ni dlof elbuod ot ylekil era serugif eseht dna  .sraey
 a si etsaw noitilomed dna noitcurtsnoc fo tnemeganam ehT
 ,elbbur noitilomed fo ytitnauq desaercni ot eud nrecnoc rojam
 fo tsoc ni esaercni ,setis gnipmud fo egatrohs gniunitnoc
 tuoba nrecnoc eht lla evoba dna noitatropsnart dna lasopsid

 tnemnorivne  fo noitrop laitnatsbus a hguohtlA .noitadarged
er yb detutitsbus eb dluoc slairetam noitcurtsnoc -  dessecorp

ton era snoitpo eseht ,lairetam etsaw noitcurtsnoc  

 acilisorciM fo ydutS ehT a  acilisonaN dn htiw   laicepS
etercnoC etagerggA delcyceR ot ecnerefeR  

anaR luhaR  , nagnaweD dnivrA .rD  
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 egdelwonk fo kcal ot eud seirtnuoc gnipoleved ni desicrexe
 skrowemarf yrotaluger tneiciffusni dna  etsaw ni gnitluser

 gnisaercni ehT .smelborp lasopsid gnisuac pu delip gnitteg
 etsaw noitilomed dna noitcurtsnoc htiw detaicossa smelborp
 fo ynam dna seirtnuoc depoleved ni gniknihter a ot del evah

ecruoser sa etsaw siht gniweiv detrats evah seirtnuoc eseht  
 war rof dnamed rieht fo trap a dellifluf evah yltneserp dna
 rep sa etsaw eht fo %53 sesopmoc etercnoc ecniS .lairetam
 ,ihleD fo noitaroproC lapicinuM yb detcudnoc yevrus eht
 dehsilomed gnisuer fo kniht ylsuoires ot evah osla yam aidnI

 etercnoc dna elbbur  noitcurtsnoc delcycer fo noitcudorp rof
 ta tuo deirrac neeb sah etercnoc delcycer no kroW .lairetam
 lairetam war fo ytilauq dna etsaw tub aidnI ni secalp wef
 yrassecen era stupni suodnemert ,cificeps etis gnieb decudorp

 desu eb ot sah lairetam delcycer fi  rof noitcurtsnoc ni
hgih gnicudorp - .etercnoc edarg  

 
acilisorciM  

non( suohproma na si ,acilisorcim sa nwonk osla ,emuf aciliS - 
 enifartlu na si tI .edixoid nocilis fo hpromylop )enillatsyrc

yb a sa detcelloc redwop -  dna nocilis eht fo tcudorp
lla nocilisorref  lacirehps fo stsisnoc dna noitcudorp yo

 ehT .mn 051 fo retemaid elcitrap egareva na htiw selcitrap
 hgih rof lairetam cinalozzop sa si noitacilppa fo dleif niam
 enrobria enifartlu na si emuf aciliS .etercnoc ecnamrofrep

sel selcitrap lacirehps htiw lairetam  ,retemaid ni mµ 1 naht s
 yletamixorppa ti sekam sihT .mµ 1.0 tuoba gnieb egareva eht
 tinu ehT .elcitrap tnemec egareva eht naht rellams semit 001
 latem eht no sdneped emuf acilis fo ,ytisned klub ro ,thgiew

llausu thgiew tinu stI .decudorp si ti hcihw morf  morf seirav y
m/gk 034 ot 031 ʒ  si emuf acilis fo ytivarg cificeps ehT .

 eht erusaem ot redro nI .5.2 ot 02.2 fo egnar eht ni yllareneg
 eht dellac tset dezilaiceps a emuf acilis fo aera ecafrus cificeps

desu eb tsum dohtem noitprosda negortin ro ”dohtem TEB“  .
 yllacipyt emuf acilis fo ecafrus cificeps eht tset siht no desaB

m 000,03 ot 000,51 morf segnar ʒ .gk/  
sa hcus seman rehto yb nwonk osla si acilisorciM  

.1   emuf acilis desnednoC  

.2  zoporciM  

.3   tsud aciliS  

.4   acilis dezilitaloV  
 ton si acilisorciM  

.1  acilis detatipicerP   

.2   acilis demuF  

.3   acilis leG  

.4   acilis ladiolloC  

.5   ruolf aciliS  
emuF aciliS ecudorP tahT slateM  

  latem nociliS -  nocilis %79 naht retaerg yllacipyt  
  syolla nocilisorreF -  nocilis %09 ot 04 morf gnignar

 .nori htiw deyolla  
etercnoc no acilisorcim fo tceffE  

nahceM  :msi  owt hguorht etercnoc sevorpmi emuf aciliS
:smsinahcem  

 :tceffe cinolozzoP  noitardyh ,tnemec ot dedda si retaw nehW
 :woleb nwohs sa ,stcudorp owt gnimrof srucco  

H + CPO 2  O

 

  )HO(aC + )etardyh etacilis muiclaC( HSC→ 2. 
 FS LISIRO eht morf edixoid nocilis eht ,FS fo ecneserp eht nI
 erom ecudorp ot edixordyh muiclac eht htiw tcaer lliw

:swollof sa HSC gnidnib etagergga  
)HO(aC 2 OiS + 2 

 

  H→ 2 .HSC+ O  

tnuoma eht secuder noitcaer ehT   eht ni edixordyh muiclac fo
 etubirtnoc ton seod edixordyh muiclac rekaew ehT .etercnoc
 a smrof ti ,edixoid nobrac htiw denibmoc nehW .htgnerts ot
 gnisuac etercnoc eht hguorht hcael lliw hcihw ,tlas elbulos

 .melborp larutcetihcra railimaf a ,ecnecserolffe  si etercnoC
 dna kcatta lacimehc ,kcatta etahplus ot elbarenluv erom osla

ilakla esrevda -  fo stnuoma hgih nehw snoitcaer etagergga
.2etercnoc ni tneserp si edixordyh muiclac  

 :tceffe rellif orciM  ,lairetam enif ylemertxe na si emuF aciliS
maid egareva na htiw  a tA .tnemec naht renif semit 001rete

 yletamixorppa ,tnemec fo thgiew yb %8 fo egasod lacipyt
 retaw eht llif lliw tnemec fo niarg hcae rof selcitrap 000,001
 kaew eht dna deelb setanimile sihT .etercnoc hserf ni secaps

 dna etagergga neewteb enoz noitisnart  lamron ni dnuof etsap
 ytilibaemrep secuder yltaerg tceffe rellif orcim sihT .etercnoc

etsap sevorpmi dna -  etercnoc FS ni dnob etagergga ot
 stcaer emuf acilis ehT .etercnoc lanoitnevnoc ot derapmoc
 ehT .ytilibarud dna htgnerts ylrae hgih gnidivorp yldipar

fe 3 si emuf acilis fo ycneicif -  dna CPO fo taht semit 5
 devorpmi eb nac ecnamrofrep etercnoc yltneuqesnoc

.yllacitsard  
acilisorcim fo segatnavdA  
etercnoc ecnamrofrep hgiH  

 nac taht loot a si emuf acilis ,etercnoc ecnamrofrep hgih roF
:rof deilppa eb  

.1  eterctohS  

.2   ecnatsiser edirolhC  

.3   ecnatsiser etafluS  

.4   htgnerts hgiH  

.5   ecnatsiser noisarbA  

.6   RSA  

.7   noitardyh fo taeH  

.8   etercnoc retawrednU  

.9   dia gnipmuP CCS  
.01   ecnatsiser noisorroC  

acilisonan fo segatnavdA  
.1   .acilisorcim naht rehgih neve si ytivitca cinalozzoP  
.2  erpmoc sesaercnI  ylrae ta yllaicepse htgnerts eviss

 .sega  
.3   ylf yranidro naht ytreporp ecnatsiser noisorroc rehgiH

 .etercnoc hsa  
.4   etercnoc fo ecnamrofrep dna ytisned sesaercnI  
.5   .htgnerts elisnet gnittilps sesaercnI  
.6   .ega ylrae ta etercnoc fo htgnerts laruxelf sesaercnI  
.7  daH   gnignar yllareneg egatnecrep llams ni dda eb ot

 .%4 ot %1 morf  
.8   .etercnoc fo ytilibaemrep sevorpmI  
.9   .noitprosba yrallipac secudeR  

 yduts eht fo evitcejbO  
 fo tceffe dna ytilibissop eht erolpxe ot smia yduts sihT

cycer htiw etagergga larutan fo tnemecalper  etagergga del
 .level onan & orcim ta seuqinhcet tnemecalper tnemec gnisu  

.1   fo tnemecalper laitrap fo ytilibissop eht erolpxe oT
 gniyrav ta setagergga delcycer yb setagergga larutan

 .etercnoc ni segatnecrep  
.2  emec fo tnemecalper laitrap fo tceffe eht yduts oT  tn

 etercnoc fo htgnerts evisserpmoc no acilisonan htiw
 delcycer dna setagergga larutan gniniatnoc
 & %03( .e.i segatnecrep tnereffid ni setagergga

 .)%04  
.3   tnemec fo tnemecalper laitrap fo tceffe eht yduts oT

ercnoc fo htgnerts evisserpmoc no acilisorcim htiw  et
 delcycer dna setagergga larutan gniniatnoc
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 & %03( .e.i segatnecrep tnereffid ni setagergga
 .)%04  

.4   fo tnemecalper laitrap fo stceffe eht erapmoc oT
 ni acilisorcim dna acilisonan htob htiw tnemec
 evisserpmoc no ylevitcepser segatnecrep gniyrav

fo htgnerts   setagergga larutan gniniatnoc etercnoc
 .e.i segatnecrep tnereffid ni setagergga delcycer dna

 .)%04 & %03(  
 

ydutS eht fo epocS  
 noitagitsevni siht ni tuo deirrac krow latnemirepxe ehT
 lacibuc fo rebmun 042 gnitset fo detsisnoc

1ehtezisroffom×mm051×nemiceps  fo htgnerts evisserpmoc05
,CAN  

 ehT .acilisorcim dna acilisonan gniniatnoc CAR dna CAR
:woleb nevig neeb sah krow fo epocs deliated  

  ,tnemec .e.i etercnoc fo lairetam tneutitsnoc fo gnitseT
 dna setagergga enif ,setagergga esraoc ,dnas

rof setagergga delcycer   sa seitreporp lacisyhp rieht
 .edoc tnaveler rep  

  htgnerts citsiretcarahc rof xim etercnoc fo gningiseD
mm/N05 fo 2  .  

  ,etercnoc lamron fo snemiceps lacibuc fo gnitsaC
 etagergga delcycer dna etercnoc etagergga delcycer

n dna acilisorcim htiw dednelb etercnoc  .acilisona  
  sdoirep gniruc tnereffid rof snemiceps tset fo gniruC

 .syad 82 dna syad7 .e.i  
 edarg lamron htiw tsac erew snemiceps fo rebmun 42
 delcycer htiw tsac erew snemiceps fo rebmun 63 ,etercnoc
 larutan fo snemiceps fo rebmun 06 ,etercnoc etagergga

gga  dna acilisonan&acilisorcim gniniatnoc etercnoc etager
 etercnoc etagergga delcycer fo snemiceps fo rebmun 021

.acilisonan dna acilisorcim gniniatnoc tsac erew  
 ehT ssendrah   .htgnerts evisserpmoc s’CAR no sdneped eulav

t ,sesaerced htgnerts evisserpmoc eht fI  osla eulav ssendrah eh
 erutaretil eht ni elbaliava si noitamrofni elttil yreV .sesaerced
 eht dnuof )7991( ucpoT .CAR fo ssendrah eht gnidrager
 ti elihw ,aPM 3.12 sa etercnoc larutan rof eulav ssendrah

 .CAR %001 rof aPM 6.11 semoceb dna senilced  
 noitairaV etercnoc ACR fo htgnerts laruxelf ni  
emecalpeR

tn  
 laruxelF ni noitairaV

sa htgnertS  ecnerefeR  

leveL  
 larutan ot derapmoc

etercnoc   
   

%52  esaercnI %2.2  2002 nooP  

%52  esaerceD %61  3102 .la te malA  

%05  esaercnI %52.6  2002 nooP  

%05  esaerceD %23  la te malA 3102 .  

%57  esaercnI %8.01  2002 nooP  

%001  esaercnI %31  2002 nooP  

%001  esaerceD %13  3002 ztaK  
   
 

acilisonan dna acilisorcim fo tceffE  

 tnenitrep tsom eht nrevog taht sessecorp latnemadnuf ehT
ilitcud ,htgnerts( ygolonhcet etercnoc fo yduts eht ot seussi  ,yt

 erutcarf ,ytilibarud ,egaknirhs ,peerc ,ygoloehr ega ylrae
 eht yb ,)ton ro ylgnitanimod( detceffa era ).cte ,roivaheb
 fo esu ehT .elacsonan eht ta lairetam eht fo ecnamrofrep
 laitnesse na emoceb evah slairetam gnitnemec yratnemelppus

altroP eht fo trap  eht dna ,noitcudorp etercnoc tnemec dn
 gnitnemec yratnemelppus htiw slairetam wen no hcraeser
 eht morf noitnetta elbaredisnoc gniviecer si laitnetop

.weiv fo tniop cifitneics  
 

seitreporp lacinahcem dna hserF no ecneulfnI  
is dna acilisonan gnisu stnemirepxE  detcudnoc erew emuf acil

 yb tnemec fo tnemecalper %5 htiw taht dewohs stluser eht dna
82 & 7 ,)mn 5±51 ezis naem( Sn -  fo htgnerts evisserpmoc syad

 ,ylevitcepser ,%71 dna %02 yb desaercni erew sratrom
 ratrom desaercni tnemecalper emuf acilis %51 saerehw

erts  lortnoc fo esoht htiw derapmoc %01 dna %7 yb shtgn
 ti ,sisylana latnemirepxe eht htiW .ratrom tnemec dnaltroP
 eht fo shtgnerts laruxelf dna evisserpmoc eht taht devorp saw

onan htiw dna acilisonan htiw sratrom tnemec - eF 2O3  erew
eht fo taht naht rehgih htob   emas eht htiw ratrom tnemec nialp

.)4002 ,.la te iL( oitar rednib ot retaw  
 eht no emuf acilis fo tceffe eht etaulave ot yduts a nI
 fo suludom dna htgnerts elisnet tilps ,htgnerts evisserpmoc
 saw etercnoc etagergga esraoc ytilauq wol fo yticitsale

etcudnoc  esraoc fo epyt eht taht detacidni stluser esohw d
 elisnet tilps ,htgnerts evisserpmoc eht decneulfni etagergga
 acilis dna nialp htob fo yticitsale fo suludom dna htgnerts
 emuf acilis fo noitaroprocnI .setercnoc tnemec emuf

htgnerts evisserpmoc eht decnahne   htgnerts elisnet tilps dna
 enotsemil ytilauq wol eht fo taht yllaicepse setercnoc lla fo

.)4002 ,.la te halludbA( setagergga  
 dna evisserpmoc eht taht dewohs saw ti tnemirepxe na nI
 dna ,noitaroprocni emuf acilis htiw desaercni shtgnerts elisnet

tluser eht  egatnecrep tnemecalper mumitpo eht taht detacidni s
retaw eht no sdneped tub tnatsnoc ton si -  suoititnemec

 htiw derapmoc taht dnuof osla yehT .xim eht fo oitar lairetam
 detibihxe evah shtgnerts laruxelf ,shtgnerts elisnet tilps

ajnahB( stnemevorpmi retaerg   ni elihw )5002 ,atpugneS dna
 evisserpmoc eht taht yllatnemirepxe dewohs saw ti ,rehtona

onan htiw sratrom fo shtgnerts - OiS 2  rehgih lla erew selcitrap
 syad 82 dna 7 ta emuf acilis gniniatnoc sratrom fo esoht naht

,.la te oJ(  
taht detartsnomed saw tI .)7002   erom era selcitrap onan eht

 noitidda ehT .emuf acilis naht htgnerts gnicnahne ni elbaulav
 seitreporp lacinahcem secnahne emuf acilis dna acilisonan fo

tnemec fo -  edam erew snoisulcnoc suoiraV .slairetam desab
ec edam taht acilisonan fo tceffe eht gnidrager  etsap tnem

.ssecorp noitardyh tnemec eht detarelecca dna rekciht  
 syad 82 dna 7 retfa )aPM( htgnerts evisserpmoC :ELBAT
 emuf acilis dna acilisonan gniniatnoc sratrom eht gnirapmoc

.)7002 ,.la te oJ(  

XIM  
 htgnerts evisserpmoC

syad 7 ta  
ta htgnerts evisserpmoC  

syad 82  
   

CPO  3.81  6.52  
   

5FS  5.22  1.53  
   

01FS  7.42  4.73  
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51FS  1.62  0.83  

   
3SN  5.93  3.45  

   
6SN  1.64  9.16  

   
01SN  3.94  2.86  

   
21SN  7.05  8.86  

   
 desaercni etsap tnemec denedrah fo shtgnerts evisserpmoC

onan eht gnisaercni htiw - OiS 2  ylrae ta yllaicepse ,tnetnoc
onan fo ytivitca cinalozzop ehT .sega - OiS 2  retaerg hcum si

 acilis fo tceffe ehT .)7002 ,.la te gniQ( emuf acilis fo taht naht
 thgiewthgil fo htgnerts elisnet tilps dna evisserpmoc no emuf

ts saw erutarepmet hgih retfa etercnoc  level eht hcihw ni deidu
 eerged gnitaeh dna emuf acilis fo egatnecrep fo ecnatropmi fo
 denimreted saw htgnerts elisnet gnittilps dna evisserpmoc no
 izidliynaT( dohtem )AVONA( ecnairav fo sisylana gnisu yb

.)8002 ,nuksoC dna  
repxe na tuo deirrac srehcraeseR  ot noitagitsevni latnemi

 seitreporp hserf dna ygoloehr no acilisonan fo tceffe eht yduts
onan taht nees saw tI .sratrom dna setsap tnemec fo - OiS 2 

 htiw ratrom ehT .sratrom hserf fo scitsiretcarahc eht deifidom
t lla gnola euqrot rehgih eht dewohs acilisonan  gnitset eh

 esaercni sserts dleiy dna ytisocsiv citsalp eht ot eud doirep
 eht decuder acilisonan fo noitidda ehT .)9002 ,.la te ffneS(
 niag eht ot eud ,sratrom fo elbat wolf eht no retemaid daerps

fo gninnigeb eht ,Sn gnidda yB .etsap eht fo ssenevisehoc ni  
 .decuder saw doirep tnamrod eht dna detapicitna saw gnittes

0( Sn htiw selpmaS – 0( FS ,)% .tw 7 –  dna )% .tw 02
53.0( oitar rednib/retaw –  hguorht detagitsevni erew ,)95.0

 dewohs % .tw 7 htiw acilisonaN .stnemirepxe ngised lairotcaf
curts fo noitamrof retsaf a  lacigoloehr eht gnirud serut

.stnemerusaem  
 no Sn fo ezis fo stceffe era ereht taht detagitsevni saw tI
 dednelb yranib fo htgnerts elisnet dna laruxelf ,evisserpmoc
 eb dluoc tnemec eht taht dnuof saw tI .etercnoc

 mumixam ot pu Sn yb decalper ylsuoegatnavda  %0.2 fo timil
 eht hguohtlA .mn 08 dna 51 fo sezis elcitrap egareva htiw
 dna 51 rof selcitrap acilisonan fo level tnemecalper lamitpo
 iviG( ylevitcepser ,%5.1 dna %0.1 ta deniag erew ezis mn 08

.)0102 ,.la te  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

netnoc Sn fo ecneulfnI :erugiF  51 dna 0 retfa( daerps no t
 gnixim retfa detamitse sretemarap lacigoloehr dna )sekorts

)9002 ,.la te ffneS(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 eht no )lanif dna laitini( emit gnittes fo noitairaV :erugiF
.)9002 ,.la te ffneS( tnetnoc Sn eht htiw ratrom  

 
nan dna orcim fo tceffe ehT  fo segasod suoirav rednu aciliso

detalyxobrac - rehteylop - remylopoc -  no rezicitsalprepus epyt
 saw etats hserf eht ni stuorg fo seitreporp lacigoloehr eht
 ni htgnerts mumixam eht taht denoitnem ataD .denimreted

Sn - FS ni saerehw ,%tw 0.1 ta dehcaer saw metsys -  ti ,smetsys
 nI .%tw 51 fo redro eht ni tnemecalper fo level a ta saw
 ni deniatbo saw htgnerts evisserpmoc tsehgih eht ,noitidda

FS -  eht ,tnemirepxe rehtona nI .)3102 ,.la te atapaZ( smetsys
onan ,)SN( acilisonan fo noitidda - lA 2O3  dna )AN(

onan - eF 2O3 op )FN(  yranret dna yranib rieht dna sredw
 sratrom tnemec fo htgnerts evisserpmoc eht no snoitanibmoc
 dewohs stluser eht dna denimreted saw )AF( hsaylf gniniatnoc
 %52.1 ta sredwop edixo fo epyt elgnis yna fo noitidda taht

trom eht fo htgnerts evisserpmoc desaercni  rehtruf hcum sra
.)3102 ,nihaS dna ulutlO( snoitroporp rehto eht naht  

 
 fo noitidda ,sesac eht fo tsom ni taht dnuof saw ti ,suhT
 htgnerts evisserpmoc eht decnahne emuf acilis dna acilisonan

 .segatnecrep dezimitpo htiw htgnerts laruxelf dna  
 

d no ecneulfnI seitreporp ytilibaru  
 fo noitubirtsid dna noitprosba yrallipac ,noitprosba retaw ehT
 sah etercnoc acilisonan eht taht detacidni stset noi edirolhc
 sihT .setercnoc lamron eht naht ecnatsiser ytilibaemrep retteb

t taht tuo deirrac seiduts eht morf tnedive saw  retaw eh
 Sn taht dewohs stluser esohw ruoivaheb tnatsiser ytilibaemrep
 regral eht ot eud etercnoc lamron naht reikcits si etercnoc
 stnemirepxe suoirav hguorhT .)5002 ,iJ( aera ecafrus cificeps

eht ,B/W53.0 htiw serutxim rof taht tnedive saw ti ,tuo deirrac  
 mumixam eht dehcaer ytisorop tnerappa dna noitprosba retaw
 ehT .)0102 ,.la te ffneS( Sn %7 htiw sratrom rof seulav
 dna egaknirhs deniartsernu eht taht dewohs ngised lairotcaf
 ledom noisserger raenil a wollof ton did ratrom fo ssol thgiew

w sratrom eht dna  7 htiW .FS naht seulav rehgih dewohs Sn hti
 ti syad 82 ta elihw ,%08 desaercni egaknirhs eht syad
 etercnoc fo ytilibaemrep edirolhc ehT .%45 desaercni

onan gniniatnoc - OiT( selcitrap 2 OiS dna 2  dna tnemevap rof )
etercnoc ,etercnoc nialp fo taht htiw derapmoc   gniniatnoc

 htob gniniatnoc etercnoc dna srebif )PP( enelyporpylop
onan - OiT 2  tset ehT .)1102 ,iL dna gnahZ( srebif PP dna

onan fo noitidda eht taht detacidni stluser -  eht senifer selcitrap
 ot ecnatsiser eht secnahne dna etercnoc fo erutcurts erop

p edirolhc  desaerced noitidda Sn ehT .etercnoc fo noitartene
 eht ni tnetnoc ria eht desaercni dna ytisned tnerappa eht
 fo noitidda eht taht detagitsevni saw tI .sratrom
 retaw eht decuder tnemec fo w/w %1 ni srezicitsalprepus

rf deirav esaercni htgnerts eht dna dnamed  %53 ot %03 mo
 )2102 ,.la te aicreuQ ;)2102 innaiyapaPdanuodinafetS(
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 suohproma tnereffid xis fo noitaziretcarahc eht desserdda
 tnemec ni noitacilppa rieht ot tcepser htiw selpmas acilis
 %0.4 ot 5.0 fo noitidda eht taht denimreted saw tI .etsap

ot acilisonan   dnamed retaw eht decuder etsap tnemec eht
 pihsnoitaler raenil A .srezicitsalprepus fo esu eht tuohtiw
 ecafrus cificeps eht dna tneiciffeoc noitamrofed eht neewteb
 noitamrofed rehgiH .demrifnoc saw selcitrap Sm/Sn fo aera

is suohproma rof )pE( stneiciffeoc  fo tnetnoc hgih htiw acil
 fo taht naht reggib erew hcihw dnuof erew selcitraponan
 fo tnemssessa htgnerts evisserpmoc ni senilediuG .tnemec
 etaflus muisengam ot eud emuf acilis htiw deifidom etercnoc
 ot desu eb dluoc senilediug esehT .detseggus erew kcatta
 yna ot detcejbus tnemele larutcurts yna fo ytefas eht kcehc
 ecivres yna retfa kcatta etaflus muisengam fo noitartnecnoc
 .xim etercnoc desu eht fo snoitroporp xim eht gniwonk emit
 gnisu fo sdrazah eht swohs senilediug eseht fo noitacilppA

na tnemec dnaltroP  ot detcejbus etercnoc ni emuf acilis d
.kcatta etaflus muisengam  

 
seitreporp larutcurtsorcim no ecneulfnI  

 snoitavresbo )MES( epocsorciM nortcelE gninnacS ehT
onan eht taht delaever -  ,rellif sa gnitca ylno ton erew selcitrap

omorp ot rotavitca na sa osla tub  evorpmi ot dna noitardyh et
onan eht fi etsap tnemec eht fo erutcurtsorcim eht -  selcitrap

 eht fo stluser ehT .)4002 ,.la te iL( desrepsid ylmrofinu erew
onan taht detacidni sisylana latnemirepxe - OiS elacs 2  sevaheb

tcurtsorcim evorpmi ot rellif a sa ylno ton  na sa osla tub ,eru
 ;)7002 ,.la te gniQ( noitcaer cinalozzop etomorp ot rotavitca

.)7002 ,.la te oJ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 acilisorcim dna acilisonan fo nrettap redwop DRX 4.2 erugiF
.)7002 ,.la te gniQ(  

 
X ehT -  ,HC fo ecneserp eht dewohs )DRX( noitcarffiD yaR

 ydaerla  ehT .noitidda acilisonan htiw selpmas ni ,sruoh 9 retfa
 ta HC fo noitcudorp desaercni na ot detubirtnoc noitidda Sn
 te ffneS( acilisonan tuohtiw selpmas htiw derapmoc ega ylrae
 erutcurts eht ni dedrocer erew segnahc evisserpmI .)0102 ,.la

s deifidomonan fo  ezis latsyrc etacilismuiclac eht sa selpma
onan hgih htiw selpmas ni regral saw - OiS 2  tnetnoc

 ni suoivbo saw sihT .)2102( innaiyapaP dna uodinafetS(
 ta demrof erew slatsyrc erehw selcitraponan %5 htiw setsap

%1 htiw setsap ni ,ega emas eht ta elihw ,syad 41  onan - OiS 2 
 erutcurtsorciM .mn 006 saw ezis latsyrc egareva eht

onan ni erutcurts resned a dedrocer osla noitavresbo -  deifidom
 HC fo ezis eht ecuder nac Sn taht dewohs stluser ehT .selpmas
 ,.la te gniQ( FS naht ylevitceffe erom ecafretni eht ta slatsyrc

7002 .)  
C taht dewohs saw tI –S–  fo noitcaer cinalozzop morf sleg H

 ehT .rednib sa noitcnuf tonnac setaremolgga eht
onan -  cinalozzop eht taht delaever stluser tset noitatnedni

C–S–  eht ylraen dewohs setaremolgga detcaer morf sleg H
C eht sa seitreporp emas –S– sleg H   noitardyh tnemec morf

.)2102 ,.la te gnoK(  

 tnacifingis dna etercnoc no acilisonan ladiolloc fo tceffe ehT
 erop fo tnemenifer ot gniniatrep devresbo saw tnemevorpmi
 .enoz noitisnart laicafretni fo noitacifisned dna erutcurts

orciM - na lamreht dna larutcurts  eht taht detacidni sesyla
 erop eht ot stceffe rellif dna cinalozzop fo noitubirtnoc
 acilisonan fo egasod eht no dedneped tnemenifer erutcurts

.)2102 ,.la te diaS(  
 

 eht no denibmoc acilisorcim dna acilisonan fo tceffE
.CAN fo htgnerts evisserpmoc  

es siht nI  evisserpmoc eht yduts ot si nrecnoc niam eht ,noitc
 acilisorcim segatnecrep owt gniniatnoc etercnoc fo htgnerts
 dna noitanibmoc ni acilisonan fo segatnecrep owt dna
 %0 dna acilisorcim %0 gniniatnoc xim eht htiw ti erapmoc

acilisonan  
 evisserpmoC :3.4 elbaT  gniniatnoc etercnoc fo htgnerts

:acilis setagergga hserf dna acilisorcim ,acilisonan  
on.s
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ga%

e  
visserpmoC

e 

 
 xiM
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ecalper

tnem  
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 ni htgnerts

apM  

  

 yb
elcycer

d yb  
nan

o yb  
rcim
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tagergga

se  
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1 0F  0 0  0  
7.84

3  
9.85

2 
          

2 5+1F  0 1  5  
1.65

5  
0.07

5 
          

3 8+1F  0 1  8  
3.85

0  
7.47

0 
          

4 5+2F  0 2  5  
7.06

3  
2.37

4 
          

5 8+2 F  0 2  8  
9.55

7  
9.96

7 
          

 
SNOISULCNOC  

 ,yduts tneserp eht nI  ni esaerced taht devresbo saw ti
 delcycer fo noitidda ot eud etercnoc fo htgnerts evisserpmoc
 dna acilisonan fo noitidda yb detasnepmoc eb nac setagergga
 nehw detasnepmoc eb ylno nac htgnerts ehT .acilisorcim

auq detimil ni dedda era acilisorcim&acilisonan  .ytitn
 evorpmi ot xim eht ni desu erew acilisorcim dna acilisonaN
 stluser eht fo sisab eht nO .etercnoc fo htgnerts ylrae eht
 eb nac snoisulcnoc gniwollof eht ,yduts siht ni deniatbo

:nward  
 setagergga larutan fo tnemecalper ni esaercni egatnecrep ehT

er yb  fo htgnerts evisserpmoc eht desaerced setagergga delcyc
 ot pu eb ot dnuof saw htgnerts ni esaerced %2.6 ehT .etercnoc
 tnemecalper %05 ,revewoH .setagergga fo tnemecalper %04
 ni detluser setagergga delcycer yb setagergga larutan fo

gnerts ni esaerced %79.71  setagergga larutan ot derapmoc ht
 ot eud htgnerts evisserpmoc ni esaerced ehT .etercnoc
 desaercni eht ot eud eb yam setagergga delcycer fo noitidda



 
etercnoC etagerggA delcyceR ot ecnerefeR laicepS htiw acilisonaN dna acilisorciM fo ydutS ehT  
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 fo eulav tcapmi dna htgnerts gnihsurc desaerced dna ytisorop
 .etagergga delcycer  

eihca saw htgnerts mumixaM  htob ni acilisonan htiw dev
 egatnecrep sti nehw etercnoc etagergga delcycer dna larutan

 .%2 si eulav  
 htob ni acilisorcim htiw deveihca saw htgnerts mumixaM
 egatnecrep sti nehw etercnoc etagergga delcycer dna larutan

 .%8 si eulav  
ihca saw htgnerts mumixaM  acilisorcim denibmoc htiw deve

 & )SM%8 + SN%1( si egatnecrep sti nehw acilisonan dna
 delcycer dna larutan htob ni desu saw )SM%8+SN%2(

 .etercnoc etagergga  
TNEMEGDELWONKCA  

 nagnaweD dnivrA .rD knaht ot ekil dluow I –  & rosseforP
snoC( ttpeD ggnE liviC , DOH  & ygolonhceT noitcurt

rotceriD ,atpuG .P.D .rD dna ,)tnemeganaM -  MTCH
 ,erecnis sih rof,anayraH ,lahtiaK supmaC lacinhceT

.snoitseggus elbaulav sih rof dna stroffe suounitnoc  
 

SECNEREFER  
.1   neerG ,3102 ,.A halliB& ,.E retalS ,.S.M malA

na ACR htiw edaM etercnoC  parcS PRF d
 ,seitreporP denedraH dna hserF :etagerggA  lanruoJ

 ,52.loV ,gnireenignE liviC ni slairetaM fo  pp
3871 - .4971  

.2   .E.A iniloaP ,.T idralaignaM ,.F itissaraC ,.M arreB
 noitidda acilisonan fo stceffE ,2102 ,.M inaitsabeS&

 evisserpmoc dna ytilibakrow no  dnaltroP fo htgnerts
,setsap tnemec  ,slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC

 ,53 .loV 666 pp – .576  
.3   eht fo yduts A ,3102 ,.D ilokavaT& .A iradieH

 redwop cimarec dnuorg fo seitreporp lacinahcem
 ,selcitrap acilisonan gnitaroprocni etercnoc

gnidliuB dna noitcurtsnoC   ,83 .loV,slairetaM  pp
552 – .462  

.4   ,3102 ,.P.S hahS & .J.D rroC ,.P uoH ,.S amihsawaK
tnemec fo noitacifidoM -  htiw slairetam desab

 ,selcitraponan  .loV ,setisopmoC etercnoC & tnemeC
,53 8 pp - .51  

.5   hahS & .Y gnaY ,.H gnahZ ,.S ieW ,.X uD ,.D gnoK
eulfnI ,2102 ,.P.S  no noitaremolgga acilisonan fo ecn

 denedrah eht fo seitreporp dna erutcurtsorcim
tnemec - .slairetam desab  gnidliuB dna noitcurtsnoC

 ,73 .loV ,slairetaM 707 pp – .517  
.6   ,.Z.M nameiluS& .J.K maK ,.M ilmaR ,.H.W nawK

esraoc delcycer fo tnuoma eht fo ecneulfnI ,2102  
 ytilibarud dna ngised etercnoc ni etagergga

 ,seitreporp  ,slairetaM gnidliuBdna noitcurtsnoC
 ,62 .loV 565 pp – .375  

.7   ,acilisonan fo tceffE ,3102 ,.R nihaS& .M ulutlO
onan - lA 2O3 onan dna - eF 2O3  no sredwop

 retaw yrallipac dna shtgnerts evisserpmoc
 fo noitprosba  A :hsa ylf gniniatnoc ratrom tnemec

 ,yduts evitarapmoc ,85 .loV ,sgnidliuB dna ygrenE  pp
292 – .103  

.8   ,.Y naiT& .T.M inoussaB ,.S.M nadieZ ,.M.A diaS
 gnitaroprocni etercnoc fo seitreporP ,2102

 ,acilisonan  ,slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC
,63 .loV 838 pp – .448  

.9   .M.V arierreF ,.S sacuL ,.D aztoH ,.L ffneS
 dna acilisonan fo tceffE ,2102 ,.A.J ahcnirbaL&

onan - OiT 2  dna roivaheb lacigoloehr eht no noitidda

sratrom tnemec fo seitreporp denedrah eht  ,
,235 .loV ,gnireenignE dna ecneicS slairetaM  pp

453 – .163  
.01  M uodinafetS  fo ecneulfnI ,2102 ,.I innaiyapaP& .

 ,setsap tnemec dnaltroP eht no acilisonan
,34 .loV ,setisopmoC 6072 pp – .0172  
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