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tcartsbA —  rehtaew fo noitubirtsid lacitsitats eht ni egnahc A

 etamilc dellac si emit degnolorp a rof stsal hcihw snrettap
w ylsuorogiv srehcraeseR .egnahc  dna tsap tuo erugif ot kro

 .sledom snoitavresbo dna laciteroeht gnisu yb etamilc erutuf
 ni desu yllareneg era ,sMCG secneics lacisyhp eht no desaB
 fo noitcejorp ,atad etamilc tsap hctam ot sehcaorppa laciteroeht

esuac eht htiw etaicossa ot dna ,atad erutuf  ni secneuqesnoc dna s
 ta elbissecca ylno era sledoM etamilC labolG sA .egnahc etamilc
 neeb sah euqinhcet gnilacsnwod eht noituloser esraoc
 fo tnemssessa eht rof tnenopmoc laitnesse na sa degdelwonkca

acitsitats eht ta smia yduts ehT .stcapmi egnahc etamilc  l
 gnisu nisab ahbarpalaM rof erutarepmet fo gnilacsnwod
 morf atad ehT .ygolodohtem )NNA( krowteN larueN laicifitrA
 no elacs lacol ot delacsnwod si erutarepmet MCG 4MCnaC
 fo doirep emit eht rof deniart si ledom ehT .seires emit ylhtnom

1791 - tadilav dna 5991 6991 fo doirep eht rof de -  erutuf ehT .5002
 emit eht rof delacsnwod si erutarepmet ecafrus fo snoitcejorp

6002 fo doirep -  na swohs erutarepmet dnatciderp eht erehw 5302
.aera yduts eht rof deredisnoc snoitats eht rof dnert gnisaercni  

 
smreT xednI — laicifitrA   etamilC ,)NNA( krowteN lartueN

 ,egnahc ,gnilacsnwoD  .)MCG( ledoM etamilC labolG  

.I  I NOITCUDORTN  
 rehtaew egareva ni egnahc a ot refer yam egnahc etamilC
 dnuora rehtaew fo noitairav emit eht ni ro ,snoitidnoc

regnol - rewef ro erom ,.e.i( snoitidnoc egareva mret   emertxe
 sa hcus srotcaf yb desuac si egnahc etamilC .)stneve rehtaew
 yb deviecer noitaidar ralos ni snoitairav ,sessecorp citoib
 namuh niatreC .snoitpure cinaclov dna ,scinotcet etalp ,htraE
 fo sesuac tnacifingis sa deifitnedi neeb osla evah seitivitca

er  sa ot derrefer netfo ,egnahc etamilc tnec gnimraw labolg . 
 eht ni elor lativ na deyalp sah erutarepmet ni esir ehT
 ezylana ot laitnesse yrev si ti ,erofereht etamilc fo snoitairav
 ytilibairav sti dna erutarepmet erutuf dna tsap eht ssecca dna

mit suoirav ta  selacs lacol/lanoiger dna labolg ta htob seires e
 noitalucric lareneG .egnahc etamilc fo stcapmi eht yduts ot
 ta elbaliava si hcihw loot lanoitatupmoc a si )MCG( ledom
 ot tub ,stcapmi egnahc etamilc eht ssecca ot noituloser resraoc

r ta stcapmi eht ezylana euqinhcet eht selacs lacol/lanoige   
 
 

 decudortni si gnilacsnwod sa demret  .)0102 ,.la te alliV(  ehT
 ot saw yduts siht fo evitcejbo niam    eht elacsnwod yllacitsitats  

 
22 enuJ deviecer tpircsunaM 102 , 6 

  rupaknaB .S aymuoS  , y laniF  dnaL & retaW fo .tpeD ,hceT .M rae
ytisrevinU lacigolonhceT ayaravsevsiV ,tnemeganaM  , aidnI ,ivagaleB  

 .rD litaP .S jargaN  ,  dnaL & retaW fo .tpeD ,rosseforP etaicossA
vsevsiV ,tnemeganaM aidnI ,ivagaleB ,ytisrevinU lacigolonhceT ayara  

 
 

  
 

 elbaborp tsom eht dna nisab ahbarpalaM rof erutarepmet
P gnisu yb detceles era srotciderp  noitalerroc  s`nosrae

 si ygolodohtem )NNA( krowteN larueN laicifitrA .tneiciffeoc
 lacol ot erutarepmet MCG 4MCnaC elacsnwod ot dezilitu
 rof noitcejorp erutuf edivorp dna seires emit ylhtnom no elacs

6002 doirep emit eht - .snoitats deredisnoc eht rof 5302  

.II  TS YDU  AERA  DNA  ATAD  NOITCARTXE  

.A  aerA ydutS  
 °47 dna N '52 °61 dna N '54 °51 neewteb seil nisab ahbarplaM
 .anhsirK revir fo yratubirt knab thgir eht ta E'55 °57 dna E'00
 eht fo trap ,stahG alrohC eht morf snigeb maerts fo wolf ehT

noigeR ivagaleB ,stahG nretseW  dna m 297 ta akatanraK ,
 fo aera latot ehT .m 884 dnuora rupajiB ,magnaS alipaK snioj
 desu si TAWS .2mk 945,11 si nisab ahbarpalaM fo tnemhctac

taeniled ot ( .yduts eht rof nisab eht e .)1.giF  
 

 
 noitaenileD :1.giF  drig MCG htiw nisaB ahbarpalaM fo

stniop  

.B  aD noitcartxE at  

 morf detcartxe si atad MCG  etamilC rof ertneC naidanaC
 eht 4MCnaC .)MCCC( adanaC sisylanA dna gnilledoM

1691( atad lacirotsiH -  atad erutuF eht dna )5002
6002( -  FDCteN ni elbaliava era atad fo tes ehT .)5302

S .BALTAM ni denimaxe si hcihw tamrof  saw atad noitat
 gnilacsnwod eht fo noitadilav dna noitarbilac eht rof desu
 lacitsitats eht tuo yrrac oT .atad MCG eht htiw ledom

eht rof erutarepmet mumixam euqinhcet gnilacsnwod  
 eht morf nekat saw snoitats deredisnoc :  naidnI

DMI( tnemtrapeD lacigoloroeteM )”  fo doirep a ta , “  73
sraey ”  morf “ 5002 ot 9691 ” sraey 2 ,suhT . ” 9691( - )07 ”  si

 yltneuqesbus dna reffub a sa nekat “ DMI   noitats owt fo atad

 ahbarpalaM rof erutarepmeT fo gnilacsnwoD lacitsitatS
nisaB  

 ,rupaknaB .S aymuoS  .rD litaP .S jargaN  



 
nisaB ahbarpalaM rof erutarepmeT fo gnilacsnwoD lacitsitatS  
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 morf nekat erew stniop “ 1791 - 5002 ”  detrevnoc saw dna
.atad naem ylhtnom ot atad yliad morf  

.III  M YGOLODOHTE  
ht fo wolf ehT  elbaborp tsom eht gnidiced yb snigeb ksat si

wod lacitsitats eht rof selbairav rotciderp  yreve rof gnilacsn
 emit ylhtnom rof noitats  soiranecs erutuf eht rehtruF .seires

ilitu delacsnwod era NNA .srotciderp detceles eseht gniz  
ht rof dezilitu neeb sah dohtem uts si  eht elacsnwod ot yd

 labolG .2S dna 1S noitats hcae rof erutarepmet dnatciderp
ledoM etamilC  )MCG(   fo stcapmi eht gnizylana rof dezilitu si

 retaerg ta atad etamilc dna ebolg eht dnuora snoitairav
 stcapmi eht gnizylana ni pleh t’nseod hcihw noituloser  renif ta

 euqinhcet eht ,ytluciffid siht evloser ot ecneH .noituloser
.decudortni si gnilacsnwod dellac  

.A  srotciderP fO noitceleS  

 siht ni trap laitnesse na era srotciderp reporp fo eciohc ehT
 sa aera ot aera morf reffid selbairav fo noitceleS .hcraeser

ot eht   fo tros lareveS .seirav dnatciderp eht dna yhpargop
 fi ylno yduts eht rof rotciderp sa dezilitu spahrep sretemarap
 eht ,yllareneG .detalerroc era srotciderp dna dnatciderp
 fo noitceles eht rof deredisnoc si airetirc gniwollof

 :srotciderp  

its ylbailer )1(  ,MCG eht yb detalum  

 dna dnatciderp eht htiw noitalerroc gnorts )2(  

seiduts tsap fo tnuocca otni gnikat )3(  

 selbairav citamilc ledom 4MCnaC fo stnemegnarrA
:woleb 1 elbaT ni nevig si yduts eht rof deredisnoc  

 
elbaT - selbairav ledom 4MCnaC :1  

 

eman elbairaV s 
 trohS
seman  

stinU  

 taeh tnetal drawpu ecafruS
xulf  

slfH  m/W 2 

 elbisnes drawpu ecafruS
xulf taeh  

ssfH  m/W 2 

noitatipicerP  rp  m/gK 2 s/  
erusserp level aeS  lsP  aP  

erutarepmet riA  aT  K 
erutarepmet ecafruS  sT  K 

dniw drawtsaE  aV  s/m  
dniw drawhtroN  aU  s/m  

G oe - thgieh laitnetop  gZ  m 
 
 

.B  tneiciffeoc noitalerroc s`nosraeP  
 yb derevocsid saw pihsnoitaler fo tneiciffeoc s'nosraeP
 ,tciped ot tsrif eht saw nosraeP lraK revewoh ,6481 ni siavarB
 eb ot ti wohs dna gnirugif sti rof ygetarts dradnats eht ,6981 ni

 tseb eht  6981 s'nosraeP ni noitagitsevni lativ A .elbissop eno
 hcihw ,denimaxe selbairav eht fo ytilacipyt eht si tnemtimmoc
 sihT .selbairav evitatitnauq rof tsuj eniuneg eb dluoc
 knil evitucesnoc evig taht tnemele fo eerged si tneiciffeoc

selbairav hcus owt nihtiw  morf segnar dna sselnoisnemid si tI .
- .1+ ot 1  
 

n

i

n

i

n

i
yiyxixyiyxixr
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)i(x fo naem citemhtira =x erehw  

           )i(y fo naem citemhtira =y  
           selpmas fo rebmun =n  

 

.C  )NNA( krowteN larueN laicifitrA  

 ledom NNA eht fo tnempoleved ehT  lartnec eht yb deripsni si
 era slangis eht erehw niarb slamina/snamuh fo metsys laruen

etirdned yb niarb eht ot derrefsnart  ledom siht fo xobloot ehT .
 lanoiger otni atad MCG eht elacsnwod ot yduts eht rof desu si

t ot dettimsnart era stupni eht erehw elacs  laruen niam eh  
 eht fo gnikrow ehT .detareneg si tuptuo eht dna krowten
 fo gninrael dna gniniart enihcam eht no desab ylniam si ledom
 dna deniart era selbairav tupni fo rebmun ehT .smhtirogla
 tupni eht ot sthgiew eht gniylpitlum  yb ledom ni detadilav

atad   sa tuptuo eht secudorp snoitcnuf noitavitca eht dna
 .2.giF eht ni nwohs  

 

 
 :2.giF  :ecruoS( erutcetihcrA krowteN larueN laicifitrA

)nosnehsreG solraC  
 

 no speek gniniart ledom fo ssecorp eht rof desu sthgiew ehT
m ,noruen a fo thgiew eht retaerG . gnignahc  eht etarucca ero

 eb ylevitarapmoc nac sthgieW .decudorp eb lliw atad
 eht yb dellortnoc si ngis eht taht yas nac ew os ,evitagen
 tupni ro snoruen no sthgiew eht gnignahc yB .thgiew evitagen
 ,sseldrageR .ledom eht fo doirep gniniart eht evorpmi lliw

 ew nehw  fo rebmun eguh a ro sderdnuh fo NNA na evah
 eht tsujda ot ysaenu dna ylnommocnu eb dluow ti ,snoruen
 eht esu ew ,eroferehT .tnemeriuqer eht ot gnidrocca sthgiew
 ot NNA eht fo sthgiew eht egnahc nac hcihw snoitaluclac

sihT .euqinhcet gnilacsnwod eht ezylana   rof ygetarts
 .gniniart ro gninrael enihcam dellac si sthgiew eht gnignahc  

 

.D  noitadilaV dna noitarbilaC ledoM  
 tniop yreve rof detadilav dna deniart neeb sah ledom ehT

.detceles “  si detcartxe noitamrofni MCG lacirotsiH
iart rof elbairav tupni a sa deredisnoc  gnizilitu ledom eht gnin

 elbairav tegrat sa desu si atad noitats DMI eht ,dna BALTAM
.xobloot NNA gnisu  

.E  ledoM gnilacsnwoD rof airetirC noitaulavE  
 yb ledom delacsnwod eht fo ecnamrofrep eht fo tnemssessA

 trap laitnesse na si srotciderp laitnetop fo esu eht  yduts eht fo
 ,eroferehT .desu ledom eht fo ycneiciffe eht enimreted ot
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 rorre erauqs naem toR dna )ESN( tneiciffeoC effilctuS hsaN
.ssecorp noitaulave eht rof desu era sdohtem )ESMR(  

.VI  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
aeP gnisu deneercs era srotciderp elbaborp tsom ehT  s`nosr

 dna noitats hcae rof 780.0 >R erehw tneiciffeoc noitalerroc
 aminim dna amixam gnisu  dezilamron era srotciderp eht
 eht rof desu era selbairav rotciderp dezilamron ehT .noitcnuf
 .xobloot NNA gnisu yb erutarepmet fo gnilacsnwod lacitsitats

taulave ehT  gnisu yb denimreted si ledom elacsnwod fo noi
 morf segnar ESMR dna ESN fo seulav ehT .ESMR dna ESN

-  tneiciffe tsom eht sedivorp seulav evitisop tsom eht ,1+ ot 1
 srotciderp laitnetop ehT .NNA ledom eht fo ecnamrofrep

ohtem tneiciffeoc s`nosraeP yb deneercs  2 elbaT ni nwohs si d
 si 2S dna 1S noitats rof ledom fo noitaulave eht dna

 .3 elbaT ni detneserper  dedaolnwod si atad MCG erutuf ehT
 dna amixam  yb desilamron si ti dna 54PCR_4MCnaC morf
 eht rof MCR otni MCG erutuf elacsnwod ot noitcnuf aminim

6002 doirep -  eht morf atad tupni desidradnats ehT .5302
 ecudorp ot xobloot NNA ni dezilitu si noitamrofni detcartxe
 .yllaudividni noitats hcae rof noitcejorp erutuf rof tuptuo eht
 doirep emit eht rof erutarepmet mumixam launna ehT

6002 - t rof 5302 ats nisab ahbarpalaM eh noit  er si  ni detneserp
3.giF eht  .erutarepmet eht ni dnert gnisaercni eht swohs hcihw  

 
elbaT -  :2 snoitats rof ledom elacsnwod fo noitaulavE  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :3 .giF  eht rof erutarepmeT .xaM launnA delacsnwoD
6002( doirep - 1S noitatS rof )5302  

smynorcA dna snoitaiverbbA  

MCG - ledoM noitalucriC lareneG  
NNA - krowteN larueN laicifitrA  
DMI - tnemtrapeD lacigoloroeteM naidnI  

ESMR - rorrE erauqS naeM tooR  
ESN -  hsaN effilctuS  tneiciffeoC  

A TNEMGDELWONKC  

 .S jargaN .rD ediug ym ot edutitarg fo esnes peed a ewo I
 dnaL dna retaW fo .tpeD ,rosseforP etaicossA ,.litaP
 ayaravsevsiV ,seidutS GP rof retneC ,tnemeganaM

.ivagaleB ,ytisrevinU lacigolonhceT  egelivirp ym si tI   ot
knaht s  tnemegaruocne tnatsnoc rieht rof stnerap ym

.doirep hcraeser ym tuohguorht  

R SECNEREFE  
]1[       .S ivaR dna ramuK hsegaN .D ,savinirS .V .V,ihdnanA iaduvaA

.9002.haidnujnaN   ecafrus gnilacsnwod ni srotciderp fo eloR
 aidnI ni nisab revir ot erutarepmet  gnisu soiranecs SERS CCPI rof

.enihcam rotcev troppus   .lotamilC .J .tnI 92 385 : –  :IOD .306
9171.coj/2001.01 . 

]2[      .8002 .ND ramuK ,SR haidnujnaN ,VV savinirS ,A ihdnanA
 SERS CCPI rof aidnI ni nisab revir otnoitatipicerp gnilacsnwoD

cev troppus gnisu soiranecs 104 :82 .lotamilC.J .tnI .enihcam rot –  ,024
.9251.coj/2001.01 :IOD  

]3[      eerht fo nosirapmoc A .1102.radmujuM .P .P dna ejaR eerhsapeeD
 .noiger bajnuP eht ni noitatipicerp yliad gnilacsnwod rof sdohtem

.3808.pyh/2001.01 :IOD.ssecorP .lordyH  
]4[     ,yelwaC .C nivaG   eralC,gnilroD .R nehpetS ,kcolyaH mloclaM

 htiw gnilacsnwoD lacitsitatS.)3002(senoJ .D pilihP dna  ssedooG
 sgnideecorp 3002'NNASE skrowteN larueN laicfitrA -  naeporuE

32 ,)muigleB( segurB skrowteN larueN laicifitrA no muisopmyS -  52
d ,3002 lirpA - .ilbup edis 2 NBSI , - 703039 - 30 - 761 .pp ,X - .271  

]5[      .8002.nayaC .R leinaD dna ,regnitteD .D leahciM ,ogladiH .G oguH
 dnA noitatipicerP yliaD :seugolanA detcurtsnoC htiW gnilacsnwoD
 etamilC ainrofilaC .setatS detinU ehT revO sdleiF erutarepmeT

seireS tropeR ertneC egnahC  7002 rebmuN - CEC .720 - 005 - 7002 - .321  
]6[      dna noitazilamroN lacitsitatS .naramukahtnaS.A.rD ,imhskalayaJ.T

 retupmoC fo lanruoJ lanoitanretnI .noitacifissalC rof noitagaporP kcaB
39711102,yraurbeF ,1.oN ,3.loV ,gnireenignE dna yroehT - .1028  

]7[     inirS ,S ihtapirT  fo gnilacsnwoD .6002 .SR haidnujnaN ,VV sav
 enihcam rotcev troppus a :soiranecs egnahc etamilc rof noitatipicerp
 :033 .lordyH .J .hcaorppa

126 -  .030.40.6002.lordyhj.j/6101.01:IOD,046  
]8[       rof srotciderp noitatipicerP .8002 .LMT yelgiW ,LR ybliW

:gnilacsnwod   tnI .spihsnoitaler ledom noitalucric lareneg dna devresbo
146 :)6(02 ;0002 lotamilC J - .16  

 
 
 

     

rupaknaB .S aymuoS  
 retaW fo .tpeD .hceT .M raey laniF
 rof retneC .tnemeganaM dnaL dna
 ,ivagaleB ,UTV ,deidutS GP

aidnI ,akatanraK  
 : liamE moc.liamg@bs.77aymuos    

 litaP .S jargaN .rD  
 fo .tpeD ,rosseforP etaicossA
 .tnemeganaM dnal dna retaW
 ,UTV ,deidutS GP rof retneC

aidnI ,akatanraK ,ivagaleB  
 :liamE oohay@litapsjargan moc.  

 

retemaraP   eulaV – 
1S  

eulaV - 
2S  

 effilctuS hsaN
tneiciffeoC  408.0  438.0  

R2-  fo tneiciffeoC
noitanimreted  908.0  528.0  


