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tcartsbA —  ot depoleved neeb evah seuqinhcet elpmis A

 tluser rahcoib ehT .hsart enac morf rahcoib ekam  morf
 dnuom dna nlik hcnert ,nlik murd( nlik fo sepyt eerhh
 ehT .rotcaer sisyloryp muucav htiw derapmoc saw  )nlik
 noitatS latnemirepxE sugabmesA ni detcudnoc saw yduts
 hcraeseR sporC rebiF dna reneteewS naisenodnI fo

.43'54o7( avaJ tsaE ,)IRCFSI( etutitsnI  ,S "26
 tsaE ,gnalaM ,yrotarobaL IRCFSI dna )E "51.8'51o411
 selbairaV .)E "54.22'73o211 ,S "43.23'45o7( avaJ
 gnikam fo seuqinhcet ecnamrofrep eht erew devresbo
 ehT .tsoc noitcudorp dna scitsiretcarahc sti ,rahcoib

p seuqinhcet elpmis eht taht dewohs stluser  decudor
 rof ylevitcepser %6.62 dna %1.52 ,%7.33 fo rahcoib
 murd yb decudorp rahcoiB .nlik dnuom dna hcnert ,murd

gklomc 80.51 dna nobrac fo %02.53 evah nlik -  noitac fo 1
 tneirtuN .seuqinhcet rehto naht rewol ,yticapac egnahcxe

rf decudorp rahcoib fo tnetnoc  naht rehgih nlik murd mo
 dewohs sartceps RITF .nlik dnuom dna hcnert eht
 spuorg lanoitcnuf rojam evah rahcoib hsart enacragus
 sesylana MES .egrahc eht fo ecruos a sa yllaitnetop
 a evah seuqinhcet elpmis htiw edam rahcoib taht dewohs

 si taht erutcurtsorcim  fo tahthtiw emas eht tsomla
 ot reisae dna retsaf saw nlik murD .sisyloryp yb decudorp

.nlik dnuom dna hcnert naht deilppa  
 

smreT xednI —  ,nlik murd ,rahcoib ,hsart enacragus
 fo scitsiretcarahc ,nlik dnuom ,nlik hcnert

rahcoib  

.I  NOITCUDORTNI  
  melpmi eht ecniS  .oN noitcurtsnI laitnediserP fo noitatne

 enac  fo noitcudorp eht ,5791/9 (  muraniciffo murahcaS  )L
 war fo egatrohs eht emocrevo ot dna ,yllacitsard desaerced
 enac ragus depoleved dah  tnemnrevog naisenodnI slairetam

a dnal eseht fo slios ehT .aera dnalpu ot  yrev yltsom er
nu -  sti ro noitadarged ot eud rehtie ,evitcudorp  larutan

 wol yrev si niatbo dleiy eht ,snoitidnoc eseht htiW .snoitidnoc
 03 dnuora( –  .tnetnoc ragus wol htiw )ah/t 05  

 eht si aera dnalpu ni enac gnitnalp smelborp niam eht fo enO
inagro fo wol  fo yek eht ,eroferehT .lios eht fo rettam c

 gnisaercni si lios dnalpu ni ytivitcudorp lios gnisaercni

 
31 enuJ deviecer tpircsunaM 02 , 16 

onoyiraH iduB  , a reneteewS naisenodnI  hcraeseR sporC rebiF dn
aisenodnI ,25156 gnalaM ,991 xoB.OP osolpgnaraK .lJ ,etutitsnI   

omotU idaH inaW  ,  tnemeganaM eht rof ertneC hcraeseR lanoitanretnI
,sdnaL gniniM dna dedargeD fo  fo ytisrevinU   ,nareteV .lJ ,ayajiwarB

aisenodnI ,54156 gnalaM  
uyahaR irS  imatU  ,  tnemeganaM eht rof ertneC hcraeseR lanoitanretnI

,sdnaL gniniM dna dedargeD fo  fo ytisrevinU   ,nareteV .lJ ,ayajiwarB
aisenodnI ,54156 gnalaM  

imalsI keitiT  ,  fo ytisrevinU ,sporC tooR dna rebuT rof  ertneC hcraeseR  
156 gnalaM ,nareteV .lJ ,ayajiwarB aisenodnI ,54  

 ytluciffid eht ot eud ,revewoH .lios eht fo rettam cinagro
 siht did yldrah sremraf ecruos lairetam cinagro gniniatbo

c enacragus ni ,dnah eht nO .ecitcarp  era ereht noitavitlu
 emoS .gnitsevrah enacragus retfa tfel hsart fo ecnadnuba

 sa hgih sa eb dluoc hsart siht taht dias troper 6-  raey/ah/t 8
 hgniS( la te  lednahC dna 8002 ,. la te 01 neve ro )2102 ,. -  02

 laeL( raey/ah/t la te  inaussaH .)3102 ,. la te er )5002( .  detrop
 fo tnuoma eht taht hsart   retfa sdleif eht ni dniheb tfel

 .detsevrah enac eht fo %41 tuoba saw enac eht gnitsevrah
ah t 58 si   enacragus fo dleiy eht fi suhT -1  tuoba era ereht neht ,

ah t 9.11 -1 raey -1  enac fo hsart  eseht raf oS .dnal eht ni tfel  
art hs   rof ytluciffid  sekam taht hsibbur sa deweiv ylno era

 rieht nootar ot sremraf enac  eht taht os , hsart  denrub si  ,  a ylno
 tsopmoc otni dessecorp ro ,hclum a sa ti desu sremraf wef

.)6002 ,itnaS dna idaneoG(  
 ,aterp arret nozamA kcalb fo yrevocsid eht htiW  neht hcihw

 saw ti ,noitacilppa rahcoib ni hcraeser evisnetxe yb dewollof
 eseht taht thguoht hsart   sa slairetam elbaulav a eb dluow

 lairetam dilos nobrac sa nwonk si rahcoiB .kcotsdeef rahcoib
 stluser morf   noitsubmoc  ro sisyloryp   ssamoib fo ssecorp
il rednu  rahcoib fo segatnavda ehT .snoitidnoc negyxo detim

 nobrac a sa dna tnemevorpmi ytilauq lios rof noitartseuqes  
 ;6002 ,.la te nnamheL( srehcraeser ynam yb nwohs neeb evah
  fo segatnavda ehT  .)2102 ,.la te itawodiW  ;9002 ,nworB

ro rehto ot derapmoc  rahcoib  sti si secruos lairetam cinag
 lios eht ot deilppa ti ecno taht os noitisopmoced ot ecnatsiser
  ;3102 ,.la te imalsI( emit regnol a rof tsal dluow tceffe sti

.)a1102 ,.la te onotrakuS  
ehT   eht si hsart enacragus morf rahcoib gnikam fo melborp

ehT .ygolonhcet   tub ,etacilpmoc oot ton dluohs ygolonhcet
.rahcoib ecudorp ot tneiciffe llits   taht dootsrednu neeb sah tI

t  eh  saw rahcoib fo seitreporp eht sa llew sa rahcoib fo dleiy
 nahC( sisyloryp fo erutarepmet ,nlik fo epyt eht yb decneulfni

duts emoS .)9002 ,uX dna  taht nwohs dah y  dedleiy nlik tip
2 dedleiy nlik dnuom ,%03 ot 5.2 fo rahcoib -  kcirb dna  ,%24

5.21 snlik -  )b1102( .la te onotrakuS .)9002 ,nworB( %33
 edam nlik rahcoib elpmis a depoleved  gnikam rof murd morf

ffe yrev si nlik sihT ..gnud elttac  morf rahcoib  dluoc ti ;tneici
.%07 ot pu rahcoib ecudorp   

 rahcoib no epyt sisyloryp fo tceffe eht deiduts )9002( nworB
  taht dnuof dna dleiy  fo eulav  eht  wols yb  deniatbo‘ saw %53

 %02 ,sisyloryp yb   tsaf yb %21 dna ,sisyloryp etaredom
ryp fo erutarepmet ehT .sisyloryp  neeb sah tceffe sisylo

 zepoL yb deiduts la te  oleM dna )3102( ,. .la te   esehT .)3102(
 eht erutarepmet eht si rehgih eht taht dewohs srehcraeser

 .deniatbo rahcoib eht rewol  
 rahcoib poleved ot dednetni saw ereh debircsed yduts ehT

hcihw noitcudorp ygolonhcet   yb detarepo dna detpoda eb nac
 ton eb dluohs ygolonhcet eht ,eroferehT .sremraf enacragus

.deniatniam dna detarepo ot ysae ,detacilpmoc  
  

 rahcoiB rof ygolonhceT elpmiS .1 :enacragus rof rahcoiB
hsarT enacraguS morf noitcudorP  

onoyiraH iduB  , omotU idaH inaW  , imatU uyahaR irS  , imalsI keitiT  
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.II  M  DNA SLAIRETA M SDOHTE  
   sugabmesA ni detcudnoc saw yduts ehT  latnemirepxE

porC rebiF dna reneteewS naisenodnI fo mraf s  hcraeseR
 ,)IRCFSI( etutitsnI 7( avaJ tsaE o "26.43'54  411 ,S o  "51.8'51 E  )

 dna  IRCFSI yrotarobaL , 7( avaJ tsaE ,gnalaM o "43.23'45   ,S
211 o  "54.22'73 E) morf  4102 yraurbeF litnu 3102 rebotcO  .  

ruoF   tsrif ehT .depoleved erew rahcoib gnikam fo seuqinhcet
euqinhcet   retemaid mc 06 morf edam ;”nlik murd“ eht dellac

 .)a1 erugiF( murd ( enin ytroF 94 ) ( seloh   )mc 1  ta edam erew
 erew seloh esehT .murd eht fo mottob eht  ria yramirp rof

 .yrtne  ni decalp erew skcirb egdeW  eht fo mottob   ot murd
ellif smurD .ecaps ria edivorp  d htiw  ragus  enac  hsart  lluf litnu

 flah a htiw desolc til ecnO .pot eht no denrub neht dna  elddim
 eht gnomA .yenmihc detnuom txen ,murd ssamoib   murd nlik

dna   ereht murd retnec seloh tils   .ria yradnoces fo yrtne eht ot
tfardpu til pot sa nwonk si metsys sihT   yb enod sa )DULT(

 eht morf swolf riA .)3102(      rengorF dna ,)7002( attaerdnA
eloh murd eht fo mottob s  eht yb dedia ,pot eht sdrawot

 eht morf ria yradnoces fo noisulcni stils   mottob eht neewteb
 tixe ot drawpu ekoms eht hsup ot eunitnoc ,murd elddim dna

 .yenmihc eht hguorht  ehT  gninrub erif  eht  eht morf ssamoib
ylsuoenatlumis sdrawnwod pot .  si ssecorp noitsubmoc ehT

 neeb sah yenmihc eht fo tuo gnimoc ekoms eht nehw deppots
.denniht  

 

 
 murd )a( :rahcoib gnikam rof seuqinhcet ehT .1 erugiF

cnert )b(;nlik rotcaer sisyloryp )d( ,nlik dnuom )c( ;nlik h  
 

 erugiF( ”nlik hcnert“ eht sa dellac saw euqinhcet dnoces ehT
 .)b1  euqinhcet eht fo noitacifidom eht si sihT  yb detroper

 .)1102( yddeR   ehT wor tnalp neewteb ni edam saw hcnert  

.htped mc 05 dna htdiw mc 04 htiw  craguS  ena hsart   depmud
 eht ni hcnert  derevoc neht , lios yb  eloh a fo dne eht ta tpecxe ,

 eht rof dne rehto eht no dna noitsubmoc fo trats eht ot
detsuahxe   nehW .ekoms fo hsart   ecafrus lios neht ,denrub

enilced revoc d. 
”nlik dnuom“ .e.i ,euqinhcet driht ehT   ralimis saw )c1 erugiF(

 ,euqinhcet sihT nI .)9002( nworB yb depoleved fo taht ot
 gnikcats yb edam saw rahcoib  eht  enacragus hsart   neewteb

 htiw derevoc neht dna ,hcnert a gnikam tuohtiw swor tnalp
 detagurroc steehs foor nit  . noitcenoc ehT   neewteb ew steehs er  

 .lios htiw derevoc dnuoM   fo hsart   ecnadrocca ni edam
 a fo dne eht tA .)m 01( tnemges htgnel detagnole  a dnuom

 rehto eht ta dna ,noitsubmoc eht trats eht ot edam saw  eloh
 tsuahxe eht rof dne sekoms  eht nehW . hsart  denrub neeb sah  

revoc nit eht   neht lced deni  .  
 muucav“ htiw edam saw rahcoib ,euqinhcet htruof eht nI
 .rewop cirtcele desu tupni gnitaeh eht htiw ,”rotcaer sisyloryp

 ,sloot eseht htiW hsart   eht fo sllaw eht morf detaeh si rotcaer  .
trevnoc lairetam war ,serutarepmet gnisaercni htiW de   otni

rahcoib   retaw ehT .sesag cinagro dna retaw gnitaropave yb
sag fo dnuopmoc a htiw dexim se  oib otni desnednoc si -  nA .lio

 on si ti fi si detelpmoc neeb sah ssecorp eht taht rotacidni
oib regnol - .spird taht lio  

 devresbo selbairaV erew  na seuqinhcet fo ecnamrofrep eht  d
tsoc noitcudorp .  ,aC ,aN ,K ,P ,N ,C ,Hp( sretcarahc lacimehC

 eht fo yrotarobaL eht ni dezylana erew )CEC ,gM  naisenodnI
etutitsnI hcraeseR sporC rebuT dna semugeL  ,gnalaM ,

obraC .aisenodnI yelklaW yb denimreted saw tnetnoc n -  kcalB
 erew gM dna aC ,K ,P  ;dohtem lhadljeK eht htiw N ;dohtem

 htiw detcartxe ONH 3 OlCH + 4  saw noitartnecnoc P neht dna ,
  , retemotohp emalf htiw K ,retemotohportceps htiw derusaem

.SAA htiw gM dna aC   
 fo sisylanA F iruo  )RITF( ypocsortcepS derarfnI mrofsnarT re

RITF uzdamihS htiw enod saw -  yrtsimehC eht ta S0048
 ecafrus eht enimreted oT .ayajiwarB fo ytisrevinU yrotarobaL

erutcurts ygolohprom  fo   ,rahcoib  eht  nortcele gninnacs
X evisrepsid ygrene dna )MES( ypocsorcim - E( yar  saw )XD

 0003MT ihcatiH htiw enod  ni  ,yrotarobaL secneicsoiB
 ytisrevinU  fo .ayajiwarB  

.III  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  
ssecorp gnirahC  

 ehT  htiw rahcoib gnikam fo eht fo ssecorp ecnamrofrep ruof  
 seuqinhcet erew  wohs ni n  1 elbaT .  seuqinhcet eseht fo hcaE

d a dah detset  fo yticapac tnereffi  hsart  yticapaC .lairetam war
d fo  etadommocca ot tneiciffus nlik mur hsart  setanigiro   morf
 eno  tnemges  wor 01( tsevrah enacragus fo -  eht nI .)gk 5.21

 ,emas eht tsomla si yticapac euqinhcet nlik dnuom dna hcnert
cihw ,gk 04 tuoba gnihcaer  3 gnillef eht morf devired si h

wor stnemges  dna nlik hcnert ,seuqinhcet nlik murd eht nI .
 elohw nlik dnuom ragus  enac hsart   / tuc tuohtiw desu yltcerid

rotcaer sisyloryp muucav eht nI .dehsurc  eht   yticapac saw  
 ,smarg 005 tuoba ylno hsart dna   / decid ehsurc d tsrif . 

 
seuqinhcet suoirav yb gnirahc hsart enacragus fo ssecorp ecnamrofreP .1 elbaT  

 ecnamrofreP  nlik murD  nlik hcnerT   nlik dnuoM   muucaV
sisyloryp  

)gk( yticapaC   5.21 + 7.1   3.93 + 7.3   2.24 + 3.8   64.0 + 44.0  
(  erutarepmeT o )C   1.663 + 9.23   9.163 + .13 1  6.763 + 4.65   7.994 + 5,2  

)etunim(  ssecorp fo emiT   011 + 51   012 + 33   051 + 72   973 + 24  
C ssecorp gniloo    )etunim(   02 + 8  084 + 081   084 + 021   06 + 11  

)%(   dleiy rahcoiB   7.33 + 4.3   1.52 + 8.0   6.62 + 5.1   4.64 + 1.7  
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 gninruB hsart  enac  nert ,murd eht ni fles yb enod saw seuqinhcet nlik dnuom dna hc -  .tupni ygrene lanretxe tuohtiw ,noitsubmoc

/gnitaeh eht fo erutarepmet kaeP ..ssamoib eht derrahc ot rewop lacirtcele desu  rotcaer sisyloryp muucav ehT noitsubmoc   eht fo
w seuqinhcet nlik dnuom dna hcnert ,murd  sa dezirogetac eb nac seuqinhcet eerht esehT .C° 063 dnuora ta emas eht tsomla sa

 erutarepmet mumixam sisyloryp muucav eht nI .)9002 ,nworB( sisyloryp wols saw  005 ta tes  o .C  
o noitidnoc eht yb decneulfni saw ssamoib fo noitsubmoc eht rof deriuqer emit ehT  eht si reird eht ,lairetam war eht f  hsart  eht

saw retsaf  noitsubmoc  ruoh na flah naht ssel dna noitsubmoc sruoh 2 naht ssel koot ylno ti ,euqinhcet nlik murd eht nI .  fo  gnilooc
naht rehgih ylthgils si tluser sihT .detsevrah eb nac rahcoib taht retfa ,emit   enacragus hsart   kriuQ yb deniatbo rahcoib la te  .

 oleM fo stluser eht naht rewol tub ,%6.33 ot detnuoma )2102( la te 83  fo serugif eht dewohs hcihw )3102( . -  saw tI .%54
nlik murd htiw ssecorp siht fo deeps eht detceffa yltaerg snoitidnoc dniw taht devresbo  tnew ssecorp eht edam deeps dniw hgiH  .

 murd dna murd eht fo mottob eht ni eloh a hguorht ylppus ria fo tnuoma rehgih  eht ot eud saw sihT .retsaf stils   eht neewteb
elddim eht dna mottob  murd . 

T euqinhcet nlik dnuom dna hcnert eh s t koo  d naht emit regnol a  ssamoib eht ,snlik owt eseht ni esuaceb elbanosaer si tI .nlik mur
3 saw derrahc -   .ssecorp noitsubmoc gnirud ylppus ria ssel saw ereht taht smees ti ,revoeroM .nlik rehto eht naht retaerg semit 4

eps eht tceffa yltaerg snoitidnoc dniw taht devresbo saw tI  dniw gnorts a saw ereht  fI .seuqinhcet eseht htob ni ssecorp eht fo de
oot ti ;regnol osla erew seuqinhcet htob ta emit gnilooC .retsaf gniog ssecorp eht ,noitsubmoc fo noitcerid etisoppo eht morf  k

uqinhcet htob eseht  taht detseggus saw tI .sruoh 8 tuoba  sneppah ssecorp gnilooc neht ,noonretfa eht ni enod si gninrub se
 lauqe tsomla era seuqinhcet htob morf deniatbo rahcoiB .gninrom eht ni detsevrah nac rahcoib eht os ,thgin eht tuohguorht

52 -  kriuQ fo taht naht ssel ,slairetam war fo %62 .la te  M dna )2102(  ole la te .)3102( .  
 dna noitsubmoc rof sruoh 6 koot rotcaer sisyloryp muucav htiw rahcoib gnikam fo ssecorp ehT eno   .emit gnilooc rof ruoh

 decudorp rahcoiB saw   kriuQ fo stluser eht naht rehgih ,%64 la te  oleM dna )2102( . la te idda ni nlik siht nI  .)3102( .  dilos ot noit
 eht ,rahcoib fo tcudorp rotcaer  oib decudorp osla -  rahcoib fo stluser hgih ehT .sedicitsep rof desu eb nac taht lio  euqinhcet siht ni

.noitsubmoc gnirud negyxo on ot eud saw  B  rahcoi  dleiy .erutarepmet sisyloryp gnisaercni htiw sesaerced  
 

imehC scitsiretcarahc lac  
 fo seitreporp lacimehC  eht  eht morf deniatbo rahcoib ruof   seuqinhcet i detneserp era  .2 elbaT n raguS enac  b hsart  rahcoi

 si ,%03 evoba latot nobraC .seuqinhcet rehto htiw dessecorp rahcoib naht Hp rehgih a sah nlik murd yb dessecorp  doog  redro ni
ot   tnetnoc nobrac tsehgih ehT .lios eht ni noitartseuqes nobrac  saw  latoT .)%32.04( nlik hcnert eht morf rahcoib yb denwo

 kriuQ fo stluser eht naht rewol si negortin la te  oleM dna )2102( . la te ecudorp nlik hcnert ,)3102( . d c N latot htiw rahcoib  tnetno
 .seuqinhcet rehto eerht eht naht rehgih si  

T eh  eht taht swohs 2 elbaT ni tluser   deniatbo K dna P latot tsehgih morf    .)%91.3 dna %57.2( euqinhcet nlik murd T  nlik hcner
ecudorp d nhcet ruof eht fo gM dna aC fo tnetnoc ehT .tnetnoc aN wol htiw rahcoib  seuqi erew    CEC  ehT  .emas eht tsomla

lomc 80.51 morf deirav + gk. -1 lomc 13.33 ot )nlik murd( + gk. -1  era rahcoib fo seitreporp  rahcoib  fo secnereffid ehT .)nlik hcnert(
 ton si rahcoib fo seitreporp eht esuaceb ,elbanosaer saw seuqinhcet eseht ni devresbo  osla tub ,kcotsdeef eht yb decneulfi ylno

 oleM  ;9002 ,uX dna nahC( noitcudorp rahcoib fo seuqinhcet eht yb la te .)4102 ,oknenirwaL ;3102 ,.  
 

.seuqinhcet suoirav morf decudorp rahcoib hsart enacragus fo scitsiretcarahc lacimehc detceleS .2 elbaT  
retcarahC  b decudorp rahcoi  yb    hsart enac

kcotsdeef  nlik murD  nlik hcnerT  nlik dnuoM   P sisylory  
H( Hp 2 )O  0.9  2.6  8.6  1.6  9.6  

)%( C  latoT  02.53  32.04  45.53  25.03  38.55  
)%( N  latoT  29.0  70.1  16.0  45.0  68.0  

N/C  62.83  06.73  62.85  25.65  68.13  
)%(  P latoT  57.2  22.0  71.0  22.0  02.2  
)%(  K latoT  91.3  64.0  82.0  12.0  90.1  
)%(  aN latoT  82.1  73.0  31.1  50.1  33.0  
)%(  aC latoT  06.1  95.1  81.1  34.1  25.5  
)%( gM latoT  93.0  93.0  15.0  30.0  03.0  

lomc( CEC + gk. -1) 80.51  13.33  73.22  21.02  46.62  
 
 

sisylana RITF  
 artceps RITF  rahcoib ni spuorg lanoitcnuf niam ehT .)1 erugiF( noitairav elttil a dah seuqinhcet eht yb edam rahcoib ruof eht fo

 .3 elbaT ni nwohs era  
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VB  
dnuom )c( ,nlik hcnert )b( ,nlik murd )a( morf decudorp rahcoib hsart enacragus fo artceps RITF  .1 erugiF   muucav )d( dna nlik

.sisyloryp  
 

 eht fo noitairav ehT  RITF  eht ni secnereffid erutarepmet ot eud rucco yam seuqinhcet ruof eht yb deniatbo rahcoib eht fo artceps
noitcnuf eht esaerced lliw sisyloryp eht emit eht dna erutarepmet eht fo esaercni ehT .ssecorp  citahpila dna HO ,OC fo spuorg la

 hgniS( ytinilakla eht dna ,citamora esaercni tub ,dnob HC la te  gneP ;0102 ,. la te  gneD ;1102 ,. la te .)4102 ,.  
.seuqinhcet suoirav morf decudorp rahcoib hsart enacragus fo spuorg lanoitcnuF .3 elbaT  

rahcoib hsart enacraguS   mc( rebmunevaW -1) )* )dnob lacimehc( puorg lanoitcnuF  
 

 morf secudorp rahcoiB
nlik murd  

 
66.3443  
18.7261  
26.6141  
87.7801  
 26.578 - 56.397  

 
O- N ,H -H 

C ro ,citamora C=C - enotek O=C ro ,etalyxobrac O  
C- citahpila H  

C lonehp ,retsE -O- C ,C - HO  
C- citamora H  
 

coiB  morf decudorp rah
nlik hcnert  

07.8833  
 59.4982 - 54.7282  

O- N ,H -H 
C- citahpila H  

c 

d 
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71.9961  
25.8061  
95.2551  
49.5151  
49.1641  
80.4041  
24.7901  
 55.778 – 86.117  

 

etalyxobrac O=C  
C ro ,citamora C=C - enotek O=C ro ,etalyxobrac O  

N- N=C ,edima H  
N- amora C=C ,N=C ,edima H cit  
C- citahpila H  
C- cilonehp O  

C lonehp ,retsE -O- C ,C - HO  
C- citamora H  
 

 morf decudorp rahcoiB
nlik dnuom  

60.3343  
42.3382  
71.8161  
20.8651  
49.5151  

 10.0641 - 73.3241  
24.7901  

74.897  

O- N ,H -H 
C- citahpila H  

C ro ,citamora C=C - enotek O=C ro ,etalyxobrac O  
N- ima H N=C ,ed  
N- citamora C=C ,N=C ,edima H  
C- citahpila H  

C lonehp ,retsE -O- C ,C - HO  
C- citamora H  
 

 morf decudorp rahcoiB
sisyloryp muucav  

43.5243  
35.8603  
54.0161  
90.2151  
73.3241  
24.7901  
 84.978 - 33.208  

O- N ,H -H 
C- citamora H  

C ro ,citamora C=C - =C ro ,etalyxobrac O enotek O  
N- citamora C=C ,N=C ,edima H  
C- citahpila H  

C lonehp ,retsE -O- C ,C - HO  
C- citamora H  
 

 kcirreD )* .la te   hkiraP ;)9991( la te .)4102( .  
 

 ehT  C ,citamora C=C ,HN ,HO :era rahcoib lla eht ni dnuof spuorg lanoitcnuf rojam - pila ,enotek O=C ,etalyxobrac O C citah -  ,H
C ,sretse -O- C ,lonehp C - C dna ,HO -  .citamora H  ehT b   ,HO dna ,H ,O gniniatnoc secafrus rahcoi  ,ecneh nehw   si rahcoib eht

dezylordyh ro dezidixo  egrahc evitisop ro evitagen ecudorp lliw  ,s  erofereht dna ah rahcoib s lew sa yticapac egnahcxe noitac a  l
.)4102 ,kereB ;9002 ,hpesoJ dna ettenomA( yticapac egnahcxe noina eht sa  

 
sisylana )MES( ypocsorciM nortcelE gninnacS  

fo tluser ehT   enacragus morf edam rahcoiB .2 erugiF ni nwohs si rahcoib fo )MES( ypocsorcim nortcele gninnacs hsart   swohs
 fo rebmun eht  fo serop eniuneg yltrap era rahcoib ni srucco seroP .epahs ecafrus ralugerri htiw seroporcim eussit hsart  hcihw ,

dna ,serop eht esaercni lliw  erutarepmet sisyloryp gnisaercnI .sisyloryp / gnitaeh fo ssecorp eht gnirud deyortsed yllaitrap  
t esaercni ,ecneh  gneD( rahcoib fo ecafrus cificeps eh la te )4102 ,.   ,ria ro retaw fo erots a sa laitnetop a  sah serop orcim esehT

 itnoraB( yticapac gnidloh retaw esaercni nac lios eht ot deilppa nehw os .la te  nuurB dna 4102 , la te .)4102 ,.   nac serop esehT
cnuf a sah osla  nnamheL( lazihrrocym sa hcus smsinagroorcim lios rof tatibah a sa noit la te .)4102 ,kereB ;1102 ,.   

 ni tluser ehT e yb detceted tnemele fo noitubirtsid eht swohs 4 elbaT  ygren d X evisrepsi -  ni tnetnoc nobrac ehT .)XDE( yar
ew yb %58 ot 74 morf deirav rahcoib  stnemelE .thgi  fo  K dna iS ,C erew  i detceted  .seuqinhcet 4 eht yb  rahcoib  fo lla n

yb edam rahcoib eht  a ni detceted ylno saw enirolhC dna muisengaM   surohpsohP .nlik dnuom saw   rahcoib ni detceted ylno
nlik murd yb edam c saerehw ,  muicla aw b ni detceted s .nlik dnuom dna nlik hcnert yb edam rahcoi  
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 decudorp rahcoib hsart enacragus fo hpargorcim nortcele gninnacS .2 erugiF yb   nlik dnuom )c( ,nlik hcnert )b( ,nlik murd )a(
.noitacifingam x005 ni ,sisyloryp muucav )d( dna  

 
 
 

   emelE .4 elbaT  yb detceted tn X evisrepsiD ygrenE - yaR   rahcoib hsart enacragus fo aera dekcolb MES morf sisylana )XDE(
.seuqinhcet suoirav morf decudorp  

 seuqinhcet suoirav morf decudorp rahcoiB  
tnemelE  nlik murD  nlik hcnerT  nlik dnuoM  sisyloryP muucaV  

 ................ ....................................................  thgiew % ..............................  
nobraC  212.58  566.74  848.45  619.35  
negyxO   598.42  305.43  242.23  

muisengaM    163.0   
nociliS  026.9  581.4  231.6  914.21  

enirolhC    833.0   
surohpsohP  571.0     

P muissato  499.4  215.2  230.1  324.1  
muiclaC   447.02  970.1   

 
segatnavdasid dna segatnavdA  

 .nlik murD  si euqinhcet eht fo segatnavda ehT  taht  ssecorp eht
 doog etiuq si tluser eht ,tnemelpmi ot reisae dna retsaf

 .rahcoib D nlik mur  tinu  iew thgil ylevitaler si  ylisae ,thg
 elbatrop ot resolc evom ot   .slairetam war fo ecruos eht c tI  na

 desu eb ni  sevael deird fo noitailofxe  egats   enacragus fo
noitavitluc  esu fo noitelpmoc retfA .  nlik murd  ,derots eb nac
 a rof neve lareves  uaceb paehc ylevitaler era secirP .snosaes  es

 eht esu nac ew dnoces -  desu  ehT .nlik eht rof smurd
era segatnavdasid  ekoms stime ssecorp eht taht  ,  si yticapac

d 

a b 

c 
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 eht ssecorp ot stinu fo tol a eriuqer lliw ti os ,llams ylevitaler
hsart .  

 .nlik hcnerT fo segatnavda ehT   nlik hcnert  taht si  edam si
yltcerid   slairetam war fo ecruos eht ot esolc os ,dnal eht no

 .lios eht ot deilppa yltcerid eb nac decudorp rahcoib dna
 ssecorp tinu rep yticapaC  saw 3-  murd eht naht regral semit 4

egatnavdasid ehT .nlik s era   ot deen eht gid   sa llew sa ,hcnert a
dna ssecorp gnol a   ssecorp eht gnirud ,emit gnilooc stime  

ekoms .  
 .nlik dnuoM ot ralimiS  nlik hcnert ,  nlik dnuom eb nac  enod  

 od tub ,slairetam war fo ecruos eht raen dnal eht no yltcerid
 ot deen ton gid   si tI .hcnert a e sa y ot    yb etarepo  gnitalumucca

 eht hsart   derevoc dna  erew sfoor nit detagurroc fo steehs htiw
sid dna deraperp ylisae lbmesa  naht retsaf si emit gninruB .de
 eht tuB .nlik hcnert eht era segatnavdasid   hcnert eht ot lauqe

 ,emit gnilooc gnol ,ekoms gnivomer fo ssecorp eht gnirud nlik
tsoc yrassecen eht sa llew sa   gnisahcrup fo steehs nit . 

 .sisyloryp muucaV  time ton did rotcaer sisyloryp muucav ehT
 rotcaer sisyloryp ni rahcoib gnikam noitidda nI .ekoms eht

rahcoib hgih decudorp  dleiy  oib secudorp dna -  ,revewoH .lio
 .hgih si  rotcaer eht dliub ot tsoc eht  

C OISSULCNO SN  
  taht dedulcnoc eb nac ti ,evoba noissucsid eht no desaB

rahcoib    hsart enacv ragus morf am eb nac ed   elpmis a yb
 euqinhcet  eb nac dna enod   .dleif eht ni yltcerid ehT  euqinhcet  

fo   eht ni desu eb nac nlik dnuom dna nlik hcnert ,nlik murd
ragus  sdleif enac enac eht gnitsevrah retfa B .  seitreporp rahcoi

ecudorp d  ralimis ylevitaler a evah seuqinhcet 4 eht
 ylisae tsom eht si euqinhcet nlik murd ehT .scitsiretcarahc

.evisnepxeni dna detnemelpmi  

A STNEMEGDELWONKC  
rohtuA s  era knaht s irgA rof ycnegA naisenodnI eht ot  larutluc

 ehT fo erutlucirgA fo yrtsiniM ,tnempoleveD dna hcraeseR
 aisenodnI cilbupeR  troppus laicnanif rof fo   sknahT .yduts siht

 ffats eht ot dednetxe osla era snaicinhcet dna   latnemirepxe fo
 dna mraf lla  esu d rotarobal sei . 
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us elbatnemref ot noisrevnoc sti rof hsart enacragus  .srag
766:42 lonhcetoiB loiborciM J dlroW - .376  

]42[   Z ,amusuK dna  .H.W ,ohorguN ,.H.W ,omotU ,onotrakuS
 .a1102  elttac morf  detareneg noitcudorp rahcoib elpmiS

 ..llehs tunococ dna gnud .seR .icS .lppA .cisaB .J   :1
0861 - 5861  
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 erunam eltac dna rahcoib gniwollofdleiy )L syam
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 :4 )adanaC( ecneicS larutlucirgA fo lanruoJ .tnemirepxe
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