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tcartsbA —  eht etaitnereffid ot edam yduts a si gnippaM esioN

ioN tnereffid ot gnidrocca senoz otni ytic  sdrocer tI .slevel es
 eht ot ti serapmoc dna noitacol a ni tneserp yllautca si sa esioN
 A .nevig sdradnats eht yb detalupits sa ,slevel esion laedi
 ni snoitacol cigetarts ruof no detcudnoc saw yduts evitarapmoc

oN no ytic iabmuM - yad ralugeR dna yad gniknoH   dnuoSa gnisu
 esioN dna ,etamilC esioN ,qeL ehT .)MLS( reteM leveL
 a si ereht taht dnuof saw tI .detaluclac erew slevel noitullop
 dna yad gniknoh on no slevel esion ni ecnereffid elbaredisnoc
 dna hgih yrev erew sgnidaer llarevo eht hguohtla ,yad raluger

ba  tuohguorht seulav egareva ehT .stimil elbissimrep eht evo
07 erew - .Bd08  

 
smreT xednI —  ,CN ,qeL ,retem level dnuoS ,gnippaM esioN

pnL  

.I  NOITCUDORTNI  
   htiw aidnI fo latipac laicremmoc a si iabmuM fo ytic ehT

a larutcurtsarfni htob stcejorp tnempoleved evissam  dn
 na si erehT .ecap tsaf yrev a ta gnikat sepyt laicremmoc
 eht si iabmuM .sisab yliad a no decudorp esion eht ni esaercni

3 dr   saw noitullop esion no seidutS. dlrow eht ni ytic tseision
 dna ,draob lortnoc noitullop arthsarahaM yb nekatrednu

itullop lartneC  gnirotinom ralugeR .sdraob lortnoc no
 eseht yb syad lavitsef gnirud ylno nekatrednu si revewoh
 gninrecnoc krow lacihpargoeG fo toL .seicnega tnemnrevog
 sayV yb gnippam esion gnidulcni enod neeb osla sah esion

mnrevog eht sekam gnippaM esioN   .)2002 ,sayV(  erawa tne
 gnicuder ni serusaem elbatius ekat ot meht selbane ecneh dna
 iabmuM fo ytic ehT .gninnalp nwot reporp ot gnidael suht ,ti
 gnieb strap nretsae eht htiw snrettap esudnal tnereffid sah
 iabmuM lartnec ,laicremmoc iabmuM htuos ,lairtsudni erom

c gnieb  fo snoitaremolgnoc a sbrubus nretsew dna detsegno
 fo sepyt dna nrettap ciffart ehT .stnempoleved suoirav
 snoitcirtser htiw ,ytic eht fo strap suoirav ni reffid oot selcihev
 emaceb ti suhT .sbrubus eht ni swahshkcirotua cilbup fo

l esion yduts ot evitarepmi  elacs egral a no yduts eht ni sleve
.saera lacitirc eht yfitnedi dna  

 a emoceb sah esion ,noitullop fo sepyt rehto htiw gnolA
 efil fo ytilauq ot drazah )4002 ,ravaD(  evah seiduts suoiraV .

 era seitic naidnI eht fo emos ni slevel esion taht delaever
ht rehgih  lartneC ,BCPC yb debircserp sdradnats eht na

 tnemnorivnE fo yrtsiniM ,FEoM dna draoB lortnoC noitulloP
 aidnI fo .tvoG ,tseroF dna  ,atpuG ;0002 ,nahoM ;9991 ,kiaN(

 ;2102 ,ihsoJ ;2102 ,BCPC ;3002 ;2102 ,rakelagnaM   ,ramuK
)1002 rrac neeb evah seiduts lareveS .  esion no aidnI ni tuo dei

 ,etamilc esion ,slevel ,qeL  L dna xam ramuk lihkiN( la te  ;3102 ,
yrahduahC la.te  htiw noitaroballoc nI .)1102 ,lednaT ;2102 ,

 
M 32 enuJ deviecer tpircsuna 02 , 16 

ihsoJ .N akibmA .rD aidnI ,iabmuM ,egelloC dniH iaJ ,ynatoB ,  
enaR .P layaP .rD aidnI ,iabmuM ,egelloC dniH iaJ ,ynatoB ,  

ihsoJ .C hsetiN .rD aidnI ,iabmuM ,egelloC ivziR ,ynatoB ,  

 a ,lajiaB hsiraH PCD neht eht dna ecilop ciffarT iabmuM eht
no ,yad gniknoh oN no detcudnoc saw yduts laiceps  7 ht   ,lirpA

 no gniknoh rieht etaluger ot stroffe laiceps edam elpoeP .8002
.yad siht  esion eht ssessa ot si yduts eht fo evitcejbo ehT

 ,etamilc esion ,slevel noitullop ,qeL  L dna xam  noitulloP esioN ,
oN no ytic siht ni etamilC esioN dna xednI leveL -  gniknoH

D .yad ralugeR a dna ya  

.II  M  DNA SLAIRETA M SDOHTE  
 dedrocer erew iabmuM fo secalp tnereffid ruof ta slevel esioN

LS .on ledoM( reteM leveL dnuoS cisab gnisu - 7 no )0104 ht  
 erew deiduts snoitacol ruof ehT .8002 ,lirpA

O ,)tsaE(daoR inrahC ,daoR ttehsraknahShtannagaJ  dl
 )tsaE(dalaM ,daoR iratfaD ,)tsaE(irehdnA ,daoR sadragaN
 llA .)2.1 elbaT &1.1 elbaT( .)tsaE(dnuluM ,daoR D.S.J dna
 ciffart hgih htiw sdaor niam ysub no erew stops eseht
 saw egnar a ,no dehctiws saw tnemurtsni eht nehW.slevel

 rof laedi saw hcihw detceles  tnemurtsni ehT( .gnidnuorrus eht
53 segnar 3 sah - 05 ,sBd08 - 08 dna sBd001 -  eht retfA .)sBd031

 decaf ro detniop saw enohporcim eht egnar eht fo noitceles
 eht ecniS .ecruos esion eht saw hcihw ,ciffart eht sdrawot

gnidneped seulav gnitautculf dewohs tnemurtsni   eht no
 niatniam ot desived saw dohtem a ,slevel esion gnignahc
 retfA .sces 01 yreve retfa dedrocer erew sgnidaeR .ytimrofinu
 saw neercs MLS eht no deyalpsid saw eulav revetahw sces 01
 mp11 llit ma9 neewteb deton erew sgnidaer 001 .nwod deton

 etaluclac ot  ot desu rehtruf saw atad ehT .eulav egareva eht
 esioN dna )2 .qE( )CN( etamilc esioN ,)1.qE( qeL etaluclac

 )3 .qE( level noitullop )1102 ,.M hsuopmarhE(   .  
L qe  .alumrof gniwollof gnisu detaluclac saw  
  n  

T,qeL   01 = gol  n/1[ 01 ∑ 01/iL )1( ………]  
  1 = i  

,erehW L qe   =n dna T lavretni emit ni devresbo slevel esion =
n ht  tnemerusaem fo noitarud  
 
L qe   eb nac dna ;level ygrene lauqe suounitnoc tnelaviuqe eht si

 tnatsnoc taht si tI .leveL esioN gnitautculf yna ot deilppa
as eht sdnepxe emit nevig a revo taht leveL esioN  tnuoma em

.doirep emit emas eht revo level gnitautculf eht sa ygrene fo  
)2102 ,relaS .P,.5002 ,BCPM(  ni deton sgnidaer ehT.

 eht ni regetni tseraen ot ffo dednuor erew ,snoitcarf
 a level esion eht ni esir lautca eht tceted oT .selbat noitavresbo

idaer fo tes  teg oT .yad gnikrow lamron a no nekat saw sgn
 xedni )CN( etamilc esion egnar esion fo gnidnatsrednu retteb

)8002 ,kahtaP(  :alumrof gniwollof gnisu detaluclac saw  
 

L =CN 01 - L  09 )A( Bd )2( .……………   
 

 gnisu detamitse saw level esion yb desuac ecnayonna latoT
ion  )PN( xedni level noitullop es )1102 ,.M hsuopmarhE(  

 

 yad gniknoH oN no sleveL esioN fo seiduts evitarapmoC
aidnI ,ytiC iabmuM ni yad ralugeR dna  

ihsoJ .C hsetiN.rD ,enaR .P layaP .rD ,ihsoJ .N akibmA .rD  



 
veL esioN fo seiduts evitarapmoC aidnI ,ytiC iabmuM ni yad ralugeR dna yad gniknoH oN no sle  
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L ,erehW PN L ,level noitullop esioN = qe  esion tnelaviuqe =
 ,level noitaived dradnats =∂  

 tnacifingis eht esylana ot tuo deirrac erew sisylana lacitsitatS
oN neewteb ecnereffid - .yad raluger a dna yad gniknoH  

.III  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  
T  esioN dna etamilC esioN ,Bd ni sleveL esioN 1.1 elba
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 esioN dna etamilC esioN ,Bd ni sleveL esioN2.1 elbaT

yaD ralugeR a no yduts eht ni sleveL noitulloP  

 
ulloP esioN fo nosirapmoC :1 giF  tnereffid ta sleveL noit

yaD gniknoH oN dna yad ralugeR a no snoitacol  

 
 ruof eht lla ta sgnidaer rehgih llarevo swohs 2.1 elbaT
 ta nees si eulav tsehgih ehT .yaD ralugeR a no snoitacol

irehdnA -  daoR inrahC yb ylesolc yrev dewollof )Bd6.98( E
imiS .)Bd5.98(  ta niaga nees si eulav tsewol eht ylral

irehdnA -  ehT .)Bd9.74( daoR inrahC yb dewollof )Bd6.64( E
irehdnA ta nees si eulav egareva tsewol -  eht dna )Bd54.86( E

dalaM ta nees si eulav egareva tsehgih -  nI .)Bd83.57( E
ees si eulav qeL tsewol eht siht ot tsartnoc dnuluM ta n -  W
dalaM ta nees si eulav qeL tsehgih dna )07.67( -  ehT .)39.38( E
dnuluM ta nees si eulav etamilC esioN tsewol -  dna )21.5( W

irehdnA ta nees si eulav CN tsehgih eht -  ehT .)83.12( E
irehdnA ta nees si )pnL( eulav noitullop esioN tsehgih -  E

a )50.601( dnuluM ta nees si eulav LPN tsewol eht dn -  W
.)26.88(  

 esion ni esaerced tnacifingis a si ereht 1.1 elbat ni nees sA
 ni yaD gniknoH oN a no aera yduts eht tuohguorht seulav
 si eulav tsehgih ehT .)2.1 elbaT( yaD ralugeR a ot nosirapmoc

irehdnA ta nees - 6.98( E  tsehgih eht ni pord a si erehT .)Bd
 emas era seulav tsewol ehT .)38( Bd6 yb daoR inrahC ta eulav

irehdnA ta sgnidaer yad raluger eht sa -  yb dewollof )Bd6.64(E
 ta nees si eulav egareva tsehgih ehT )Bd2.74( daoR inrahC

dalaM -  egareva tsewol eht dna )Bd41.47(E  ta nees si eulav
irehdnA -  .)Bd98.76(daoR inrahC yb dewollof )Bd82.76(E

dnuluM ta nees si eulav qeL tsewol ehT -  eht saerehw )2.07(W
dalaM ta si eulav qeL tsehgih - dalaM .)58.18(E -  dna E

dnuluM -  erehT .)80.9( seulav etamilC esioN wol wohs htob W
 ni esaerced a si  yb )pnL( eulav noitullop esioN tsehgih eht

irehdnA tanees sa Bd4 -  llits eulav LPN tsewol ehT .)6.201(E
dnuluM ta nees sa emas eht sniamer -  ehT .)16.88(W

irehdnA ta sgnidaer rehgih fo ytilibissop -  esolc sti ot eud si E
ed hgih osla dna tropria eht ot ytimixorp  fo ytisn

 swohs osla aera sihT .daor siht no gninnur swahskcirotua
 hcus rehtO .seulav esion eht morf noitaived mumixam
 ,)Bd5.98(daorinrahC ta nees osla si slevel esion ni noitaived
 na no ,ytic eht fo enoz laicremmoc ysub a ni si aera siht

 . yad raluger  

C NO NOISULC  
 slevel esion eht peek ot detaerc eb ot sdeen ssenerawa cilbuP
 ytic eht fo strap tnereffiD .stimil elbissimrep eht nihtiw
 .etamilc esion dna slevel esion fo snrettap tnereffid dewohs
 fo slevel hgih secneirepxe ytic eht taht tnedive si ti revewoH

ion  stropsnart fo epyt eht ni ecnereffid ot eud noitullop es
 ot eud esion ssel swohs aera daor inrahC .aera na ni dettimrep
 saerehW yvaeh ro swahskcirotua fo tnemevom no snoitcirtser
 ot eud slevel noitullop esion hgih dewohs dalaM dna irehdnA

sned ciffart hgih  aera siht ni gnivom selcihev fo sepyt lla ,yti
 esion taht devresbo saw ti 1 giF ni nees sA.sdaor worran dna
 eud eb dluoc sihT .yaD gniknoH oN no wol yltnacifingis saw
 troppus eroM .seitirohtua ecilop yb detaerc ssenerawa eht ot

 seitirohtua ecilop eht morf  htiw selur tcirts gnivah yb pleh lliw
.senif ytfeh  

TNEMEGDELWONKCA  
 stnarG ytisrevinU knaht ot ekil dluow srohtua ehT

troppus laicnanif gnidivorp rof aidnI ,noissimmoC . 

R SECNEREFE  
]1[  2 .ygoloiB latnemnorivnE ,.C .K ,lawragA dn   ihdiN ,noitidE

( aidnI ,srehsilbuP .)8002  
]2[   ,ecneicS latnemnorivnE .la te .T ,somA  egelloC srednuaS

,buP  .)8791( ynapmoC rednuaS.B.W nodnoL  
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]3[   esion fo koobdnaH .nosreteP dna ,.G.P ,dlonrA
 .ynapmoC oidaR lareneG :AM ,drocnoC .tnemerusaem

.p223 ,)1791(  
]4[  tategev hguorht noissimsnarT dnuoS .D ,rolyA  ni noi

 fo htdaerb dna ,htdiw fael ,ytisned aera fael ot noitaler
 .15 .aciremA fo yteicoS lacitsuocA fo lanruoJ .yponac

114 :)1( ,)2791( - .414  
]5[   rof euqinhceT A .J.C ,ynneKcM dna .A.J ,senraB

 lanoitacudE ni esU rof spaM htelposI gnicudorP
lanruoJ ehT ,hcraeseR   ferdleH ,hcraeseR lanoitacudE fo

972 .pp ,6 .oN ,36 .loV ,snoitacilbuP - .482  
]6[   sleveL noitulloP esioN dna riA tneibmA .2102 .BCPC - 

 .ihleD .2102 ilawapeeD  
]7[  L ,uoihC dna ,DhP ,.R ,reltneB -  esioN latigiD ..K

 ,noitacifilpmA ni sdnerT ,weivrevO nA :noitcudeR
uloV 76 pp ,)6002( ,2 rebmuN 01 em -  .28  

]8[   fo ytisrevinU .noitulloP esioN latnemnorivnE .F.P ,ffinuC
 esioN .)4002( .B ,nalceD .snos & yeliW nhoJ ,dnalyraM
 ,)7791( ,724 erutaN ,noisiv dna dnuoS :tnemeganam

084 - .184  
]9[  ylanA .S ytrobarkahC dna .A rakrasbeD.A ,irahduahC  fo sis

 .aidnI ,atakloK fo yduts esac A :level esion ciffart emit yad
 dna secneics latnemnorivne fo lanruoj lanoitanretnI

hcraeser  411 pp ,2102 . –  811  
]01[  yevruS esioN nabrU .S ,llediF -  tropeR .C.D notgnihsaW

7791( ,SU ,lortnoC dna tnemetabA esioN fo eciffO fo  .)  
]11[   tnemssessA detargetni nA .R ,ytrobarkahC dna .A ,atpuG

aidnI tsaE htroN ,massA ,rahcliS ni noitulloP esioN fo  .
hcraeseR noitulloP 594 pp ,3002 :22  . - .994  

]21[   fo slevel esion gnirotinoM ,.P ,enaR dna .A ,ihsoJ
 .sdaor iabmuM no ciffart ralucihev anoitanretnI  lanruoj l

hcraeser fo 2102 .  
]31[   ni noitulloP esioN nabrU fo tnemssessA .S ,ramuK

 fo lanruoJ lanoitanretnI .aidnI ,P.A ,ytiC adawayajiV
954 pp ,1102 ,gnireenignE dna secneicS htraE - .464  

]41[   tnemerusaem esioN .)3691( .L.F ,samohT dna .P ,droL
1 ,lortnoC dna ts oL ,de .dtL ynapmoC dna doowyeH .nodn  

]51[   esioN fo ydutS .P ,tuaR dna .A ,vahdaJ, .S ,rakelagnaM
.aidnI ,arthsarahaM ,ytiC rupahloK ni noitulloP  lasrevinU

ygolonhceT dna hcraeseR latnemnorivnE fo lanruoJ  :2.
56 pp ,2102 - .96  

]61[   ,tropeR draoB lortnoC noitulloP arthsarahaM  ilawiD‘
yb ,’stimil lagel dedeecxe slebiced -  ,rebotcO 22 B ,ujiV

 .)9002(  
]71[   dna spaM .R .H ,nosnikliW dna .J .F ,esuohknoM

 991 htiW .noitcurtsnoC dna noitalipmoC riehT .smargaiD
.noitidE dr3 ,)1791( .neuhteM ,nodnoL ,snoitartsullI  

 
]81[  raS dna .N ,attuD .S ,nahoM  ot noitcaeR evitcejbuS .S ,ia

 ihleD ni gniviL tnediseR fo esioN ciffarT daoR
.ytiC .hcraeseR noitulloP  353 pp ,0002 :91 - .653  

]91[   ta noitullop esion ciffarT.9991 .K ,tihoruP dna .S ,kiaN
.xelpmoC lairtsudnI alekruoR fo adnumadnoB  noitulloP

hcraeseR 574 :81. - 874  
]02[  N ramuklihki .la .te  ni level noitulloP esioN no ydutS.

nI .aidnI ,ytiC dabahallA fo skraP  hcraeseR lanoitanret
.secneicS tnemnorivnE fo lanruoJ  88 :)8(2;)3102( - .09  

]12[   tnereffiD fo nosirapmoC A ,.B ,rebuH dna W ,tsborP
 spaM esioN fo noitaluclaC eht rof seuqinhceT  ,seitiC fo

 noitibihxE dna ssergnoC lanoitanretnI eht fo sgnideecorP
 dehsilbuP .1002 .loV .gnireenignE lortnoC esioN no

818:38 J norgA ni ,1991 rebmetpeS 1 enilno -  ©)1991( 528
.ymonorgA fo yteicoS naciremA 1991  

]22[   .P ,lerapuR dna .J ,naWcM  .B,lednaT oitanretnI  lan
 noitavonnI lairtsudnI dna tnemnorivnE no ecnerefnoC

 .EEBCPI .1102 ,eropagniS ,sserP TISCAI  
]32[   fo tnemssessA ,litaP B hsegoY dna llahsanuH B vijaR

 ,rupahloK fo ytic eht ni secidni noitullop esion

 aidecorP.aidnI -  73 secneicS laroivaheB dna laicoS
p ,)2102(  844 p – .754  

 
eliforP s’rohtuA  

ihsoJ akibmA.rD  
ihsoJ akibmA.rD   .egelloC dniH iaJ ,ynatoB fo tnemtrapeD eht fo daeH eht si

 saw ehS .7891 ecnis cSM dna 3891 ecnis ynatoB gnihcaet neeb sah ehS
eves dediug yllufsseccus sah dna stneduts DhP ediug ot dezingocer  lar

 suoirav sah ehS .stneduts erom 2 deretsiger yltnerruc dna DhP rof stneduts
 ta sretsop dna srepap detneserp osla dna eman reh ot srepap hcraeser

oC a neeb sah ehS .secnerefnoc lanoitanretnI & lanoitaN -  ,rotanidro
icnirP a sa dekrow sah ehS .ygolonhcetoiB  CGU rojaM a rof rotagitsevnI lap

tcejorp - gnippaM esioN‘ -  a neeb sah ehS .”iabmuM retaerG fo yduts esac a
5002 ecnis seidutS fo draoB rebmem -  nosrepriahC eht yltnerruc si dna 0102

 a neeb sah ehS .ytisrevinU iabmuM ,)ynatoB( seidutS fo draoB cohdA fo
cruoseR  fo wolleF a si ehS .secnerefnoc dna spohskrow suoirav rof nosrep e

 dniH iaJ ta eettimmoC hcraeseR fo rebmem a si ehS .BESI dna ICCIF
 dna ronevnoC a neeb sah ehS .ytisrevinU iabmuM eht sa llew sa egelloC

traE tenalP‘ ecnerefnoC lanoitanretnI na fo rezinagrO h-  ekaT ..erac ekaT
 dniH iaJ fo eettimmoC yriuqnI lacoL fo rebmeM neeb sah ehS .egrahC
 a neeb sah ehS .FAT fo nosrepriahC ytupeD a osla dna sraey 01 rof egelloC

oC hcraeseR dna CAQI fo rebmeM - .CAAN rof rotanidro  

enaR layaP .rD  
enaR layaP .rD   yltnerruc si  dniH iaJ ta rosseforP tnatsissA na sa gnikrow

 ,ytisrevinU iabmuM morf cSM htiw etaudarg tsop elbuod a si ehS .egelloC
 hcraeseR a sa dekrow sah ehS .KU ,mahgnittoN fo ytisrevinU dna aidnI

eserp sah ehS .tcejorP rojaM CGU no FRJ a sa dna iawoP ,TII ta wollef  detn
 lanoitanretnI dna lanoitaN suoirav sa srepap hcraeser dna sretsop
 gniusrup rehtruf si ehS .eman reh ot snoitacilbup ynam sah ehS .secnerefnoc

.BESI fo wolleF a si ehS .stcepsa tnereffid ni hcraeser reh  

 ihsoJ hsetiN.rD  
ihsoJ hsetiN.rD  nikrow neeb sah  dna ecneicS ,strA fo egelloc ivziR ni g

 na si eH .ynatoB fo tpeD eht ni sraey 52 tsal ecnis ,iabmuM ,ecremmoC
 gnidiug neeb sah eH .ynatoB ni ediug DhP a dna rosseforP etaicossA
 noitaidemerotyhP ,ygoloce tseroF ,ygoloce nabru ,ygoloce tnalP ni stneduts

u fo  srepap lareves sah eH .noitullop fo sknis sa stserof ,smetsysoce nabr
 ronim eno dna tcejorp CGU rojaM eno detelpmoc sah dna dehsilbup
 tnalp ni rehcaet etaudargtsop a osla si eH .tcejorp ytisrevinu iabmuM

.iabmuM fo ytisrevinU ta sraey lareves rof ygoloce  


