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tcartsbA —  lacitirc tsom eht fo eno eht si nmuloC

lihw erac fo level hgih gniriuqer tnemele larutcurts  e
 dna daol evisserpmoc laixa eht yrrac ot sah tI .gningised

gnidaol cirtnecce ot eud tnemom tsiser  .  gniwollof ehT
 dna )CJF( nmuloC detekcaJ tnemecorreF tuoba si yduts
 yltnecer era taht )TFC( nmuloc ralubut dellif etercnoc

suoirav rieht ot eud detpoda gnieb   revo segatnavda
.snoitces nmuloc lanoitidart   02 fo latot a ,yduts siht nI

 dna ralucric gnivah snoitces nmuloc trohs fo snoitces
 era tnemenifnoc erup htiw noitces ssorc erauqs
 gniyrrac daol etamitlu eht niatbo ot detset yllatnemirepxe

trohs eht fo yticapac   ehT .etercnoc edarg 04M rof nmuloc
 si noitces eht fo eroc eht taht hcus dengised si noitces
 sa os mottob dna pot eht ta tnemenifnoc eht edistuo mm01
 ebut leets ro ebut tnemecorref eht daol ton ot
 gnisu detset eb ot era snoitces ehT .yllanidutignol

srevinU  era seulav latnemirepxe ehT .enihcaM gnitseT la
 fo deulav dnuof yllaciremun eht htiw derapmoc
 niarts eht oslA .noitces hcae ni htgnerts evisserpmoc
 devresbo saw tI .dezylana si tnemenifnoc ot eud esaercni
 evitceffe erom dedivorp sebut ralucric eht taht

noc  ehT .sebut erauqs ot derapmoc sa tnemenif
 rehgih htiw lairetam rof rehgih saw tceffe tnemenifnoc
 daol ni esaercni retaerg dedivorp dna htgnerts elisnet
 fo redro eht fo saw esaercni niarts ehT .yticapac gniyrrac

leiy ta etercnoc nialp fo niarts semit 9 ot 6 .d  
 

smreT xednI —  elisneT ,sserts pooH ,ssertS laixairT
tnemenifnoC ,htgnertS  

.I  NOITCUDORTNI  
   fo tsom htiw noitan gnipoleved na si aidnI ,dlrow s’yadot nI

 .noitidnoc roop yrev ni segalliv ni gnivil snezitic erorc 521 sti
pxe cimonoce dipar gnicneirepxe si tI  sti fo ynam dna noisna

 retteb rof seitic ot etargim ot detcepxe era elpoep egalliv
 deen ew aidnI ekil yrtnuoc a rof siht ot euD .seitinutroppo
 rof noitcurtsnoc fo sdohtem elbarud dna elbaiv yllacimonoce

imonoce na sedivorp tnemecorreF .htworg elbaniatsus a  yllac
 leets dna CCR desu yllanoitidart ot evitanretla elbaiv
 ylhgih nac ti lairetam thgiew thgil a gnieB .noitcurtsnoc
 si tI .serutcurts niatrec fo noitcurtsnoc fo tsoc eht ecuder
 eb tonnac tI .slenap llaw dna bals fo noitacirbaf ni desu yltsom

hguoht desu  .tnemele larutcurts fo epyt yreve ni  
 hgih evah hcihw ,ni emoc setisopmoc leets erehw si sihT
 noitcurtsnoc dipar sti ot eud tub ,noitcurtsnoc fo tsoc laitini

 
50 guA deviecer tpircsunaM 02 , 16 

raknahdiaG G D .forP  gnireenignE larutcurtS dna scinahceM deilppA ,
lonhceT fo etutitsnI arthsarahaM ,tnemtrapeD o  ,yg enuP aidnI ,  

raklavarteN S T tihoR  gnireenignE larutcurtS dna scinahceM deilppA ,
 ,ygolonhceT fo etutitsnI arthsarahaM ,tnemtrapeD enuP aidnI ,  

inrakluK .S .M .rD  gnireenignE larutcurtS dna scinahceM deilppA ,
golonhceT fo etutitsnI arthsarahaM ,tnemtrapeD  ,y enuP  , aidnI  

 .emit revo evitceffe tsoc si ti ,ytilibarud hgih dna etar
c hcus eno si ebut leets dellif etercnoC  esu lairetam etisopmo

 .snmuloc dna smaeb sa hcus srebmem larutcurts ngised ot  
 

 leets dna tnemecorref fo ytilibissop eht serolpxe yduts sihT
.snmuloc etercnoc ni lairetam gninifnoc ylerup sa ebut  

.II  L  ERUTARETI R WEIVE  
ednihS .M.V   )3102( .la te - ,yduts siht nI   edam dah rohtua eht

 tnemecorref fo esu  ebut  sa retuo a   ot tnemenifnoc  a  etercnoc
eroc  ot ecnerefer htiw dezylana dna   sreyal  fo rebmun  dna

 .sehsem fo noitatneiro  neewteb enod saw nosirapmoc ehT
 ssenevitceffe eht dnif ot snemiceps denifnocnu dna denifnoc

o  03 gnizylana yB .nemiceps etercnoc eht no tnemenifnoc eht f
 ni esaercni prahs eht taht dedulcnoc rohtua eht ,snemiceps
 cirtnecnoc rednu snoitces denifnoc fo yticapac gniyrrac daol
 ytilibats lanoisnemid ot eud yltsom erew gnidaol laixa

 hgih dna tnemevorpmi  eht ni hsem fo noitcarf emulov
 morf hsem fo noitatneiro eht ,oslA .etisopmoc tnemecorref

09 o 54 ot o  eht ot htgnerts evisserpmoc desaercni dedivorp
.nemiceps  

 
redienhcS .P nehpetS   )8991( -  sah rohtua eht ,repap siht nI

 latnemirepxe dna lacitylana na enod  s  fo roivaheb eht no ydut
etercnoc   ni dedaol snmuloc trohs ralubut leets dellif  laixainu

noisserpmoc   neetruof fo latot A .eruliaf ot snemicepS   fo tuo
,hcihw   eerht  erew  evif ,ralucric  erew  xis dna ,erauqs  erew

 ralugnatcer ew snemiceps esehT .sepahs ebut leets  er  ot detset
 eht niatrecsa  tceffe  fo epahs fo  ssenkciht llaw dna ebut leets

ah s .nmuloc etisopmoc eht fo htgnerts etamitlu eht no  
 eht taht denimreted rohtua eht ,sisylana latnemirepxe hguorhT
 dna htgnerts dleiy tsop tnacifingis edivorp sebut ralucric

ffits  ni devresbo ton saw sihT .noitces etisopmoc eht ot ssen
  .detset erew taht snemiceps ralugnatcer dna erauqs fo tsom

oslA  ,  fo esac ni  ,sllaw ebut ralugnatcer dna erauqs  on
 devresbo saw eroc etercnoc renni fo tnemenifnoc tnacifingis

 fo daol dleiy eht dnoyeb  .nmuloc etisopmoc  osla saw tI
rohtua yb devresbo   taht  no desab  latnemirepxe stluser   eht
 elbaliava yltnerruc  erew snoitacificeps ngised  naht erom

 ot tneiciffus  yletarucca daol dleiy fo eulav eht tciderp   eht fo
 noitces etisopmoc   rof snoitidnoc tsom rednu oc  fo snmul

ssorc tnereffid - .snoitces  

.III  A  DNA SMI O SEVITCEJB  
.1   fo yticapac gniyrrac daol etamitlu eht enimreted oT

 delliF etercnoC dna snmuloC detekcaJ tnemecorreF
 ssorc erauqS dna ralucriC fo snmuloC ralubuT leetS

.gnidaol cirtnecnoc rof snoitces   
.2  ni enimreted oT  fo yticapac gniyrrac daol ni esaerc

 dellif etercnoc dna snmuloc detekcaj tnemecorreF
.tceffe tnemenifnoc ot eud snmuloc ralubut leets  

snmuloC fo roivaheB   ebuT leetS dna tnemec orreF htiw
noisserpmoC laixA rednu tnemenifnoC  

inrakluK .S .M .rD ,raklavarteN S T tihoR ,raknahdiaG G D .forP  
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erugiF   1 –  hcaE fo noitceS lanidutignoL dna noitceS ssorC

yT noitceS nmuloC fo ep  
 

.3  t eud esaercni niarts eht etaluclac oT  tnemenifnoc o
 lanidutignol mumixam eht ot derapmoc sa tceffe

.snoitces nmuloc fo epyt hcae ni etercnoc fo niarts  
.4   eht htiw stluser latnemirepxe eht erapmoc oT

 ni esaercni fo seulav denimreted yllacitylana
 nmuloc fo epyt hcae ni tnemenifnoc ot eud htgnerts

s .snoitce  

.VI  T  FO EPY S SNEMICEP  
 htiw detacirbaf era snoitces nmuloc fo sepyt ruof ,yduts siht nI
 nmuloc fo sepyt ruof ehT .detset eb ot hcae fo snemiceps 5

swollof sa era detset ebuc etercnoc dradnats eht dna snoitces - 
.1  )CC( ebuC etercnoC eruP  
.2  emecorreF ralucriC C( nmuloC detekcaJ tn - )CJF  
.3   nmuloC ralubuT leetS delliF etercnoC ralucriC

C( - )TFC  
.4  S( nmuloC detekcaJ tnemecorreF erauqS - )CJF  
.5   nmuloC ralubuT leetS delliF etercnoC erauqS

S( - )TFC  
 

 saw snemiceps nmuloc fo sepyt 4 lla fo eroc fo htped ehT
t ta mm01 yb desaercni  erup eveihca ot mottob dna po

 fo ecneulfni yna tuohtiw stekcaj retuo eht ni tnemenifnoc
.ebut eht fo htgnerts laretal no daol lanidutignol  

 x mm051 ezis fo ebuc dradnats saw ebuc etercnoc erup ehT
 .syad 82 fo ega eht ta detset mm051 x mm051  

tnemecorref ehT   rof sebut  detekcaJ tnemecorreF ralucriC
C( nmuloC -  nmuloC detekcaJ tnemecorreF erauqS dna )CJF

S( -  )CJF  eroc eht erofeb syad 51 rof deruc dna tsacerp erew
 ta tpek saw sebut tnemecorref fo ssenkciht ehT .dellif saw

 ralucric fo esac ni hsem reyal 2 htiw mm02  erauqs sa llew sa
 fo gnicaps dna mm6.1 fo ssenkciht a dah hsem ehT .snoitces

 .mm02  
 ni desu sebut leets ehT  ralubuT leetS delliF etercnoC ralucriC

C( nmuloC -  ralubuT leetS delliF etercnoC erauqS dna )TFC
S( nmuloC -  )TFC saw ssenkciht eht dna leets SM fo erew  

 htiw ebut ralucric ehT .tekram ni ytilibaliava eht no desab
 fo ssenkciht htiw ebut erauqs eht saerehw mm6.1 fo ssenkciht
 fo snoisnemid eht .margorp latnemirepxe ni desu erew mm2
 lanoitces ssorc eht ,taht hcus nekat saw noitces hcae fo eroc

ces lla fo aera .elbarapmoc si noit  

 fo sepyt 4 fo noitces lanidutignol dna noitces ssorc ehT
.1 erugif ni deyalpsid era snemiceps nmuloc  

.V   N  LACIREMU A HCAORPP  
 niatrec gnikam yb dna etercnoc fo seitreporp no desaB

rup ot eud niag htgnerts rof ledom laciteroeht a ,snoitpmussa  e
 erauqs dna ralucric rof deraperp saw tnemenifnoc
 .Y yb ledom laciteroeht ehT .snmuloc detekcaj tnemecorref
 tnemenifnoc ot eud niag htgnerts eht tciderp ot desu saw nuS
 evisserpmoc eht no desab era ealumrof eht llA .sebut leets yb

dna etercnoc fo htgnerts   .ebut gninifnoc fo htgnerts elisnet
noitces fo epyt hcae rof woleb detsil era ealumrof ehT - 

nmuloC detekcaJ tnemecorreF ralucriC - 
  =   

nmuloC detekcaJ tnemecorreF erauqS - 
 =  

lucriC nmuloC ralubuT leetS delliF etercnoC ra - 

 =   )8002 ,nuS .Y(  

nmuloC ralubuT leetS delliF etercnoC erauqS - 

 =  )8002 ,nuS .Y(  

 
 nmuloC fo seitreporP deniatbO yllatnemirepxE 1 elbaT

snemicepS  

S
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 latnem

arevA
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ht  
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 eruliaF  

arevA
 eg

ludoM
 fo su

citsalE
yti  

1 CC  
 eruP

 etercnoC
ebuC  

3.24  - 200.0  91523  

2 C-F
CJ  

 ralucriC
 tnemecorreF

 detekcaJ
nmuloC  

10.45  93.65  5210.0  4573  

3 C-C
TF  

 ralucriC
 etercnoC

 leetS delliF
 ralubuT

nmuloC  

86.96  80.27  510.0  5484  

4 S-F
CJ  

 erauqS
 tnemecorreF

 detekcaJ
nmuloC  

04  2.44  8800.0  5554  

5 S-C
TF  

 erauqS
 etercnoC

 leetS delliF
 ralubuT

nmuloC  

68.25  91.74  8110.0  4584  

 
 



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 :NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,30 - 6102 tsuguA ,80  

                                                                                              61                                                                                   moc.mreji.www   

 
,erehW  

 - ssertS evisserpmoC  
 - rednilyC etercnoC dradnatS fo htgnertS evisserpmoC  
 - ebuC etercnoC dradnatS fo htgnertS evisserpmoC  

 - ebuT leetS fo htgnertS dleiY  
- nemelE tnemecorreF fo htgnertS elisneT t 

 - ebuT tnemecorreF ralucriC fo suidaR retuO  
 - ebuT tnemecorreF ralucriC fo suidaR rennI  
 - ebuT tnemecorreF erauqS fo htdiW rennI  
 - ebuT gninifnoC fo ssenkcihT  
 - ebuT gninifnoC fo htpeD  
 - ebuT leetS fo retemaiD  
 - ebuT leetS fo htdiW retuO  
 - ebuT leetS fo htgneL detroppusnU  

hcaorppA latnemirepxE  

 
snemicepS nmuloC fo puteS latnemierpxE 2 erugiF  

 
i decalp saw noitces hcae ,sisylana latnemirepxe roF  eht n

 lanidutignol erusaem ot dettif saw eldeen noitcelfed dna MTU
revoc leetS .noitcelfed -  ot desu erew setalp  

 fo ecafrus gnidaol eritne eht no detubirtsid si daol eht erusne
 yb tuo deirrac saw tset evisserpmoc ehT .noitces tset eht

xa cirtnecnoc gniylppa  tset eht no daol evisserpmoc lai
 yreve ta sgnidaer noitcelfed nwod gnikat dna snemiceps
 litnu dedaol saw noitces ehT .sennot 2 fo daol latnemercni
 woh ees ot nekat osla erew sgnidaer esrever wef dna eruliaf

cric fo putes ehT .gnidleiy tsop sesaercni niarts  ralu
.2 erugif ni nwohs si nemiceps detekcaj tnemecorref  

.IV  R  DNA STLUSE D SNOISSUCSI  
 fo eulav latnemirepxe eht ,1 elbaT ni nees eb nac sA
 detekcaJ tnemecorreF ralucriC fo htgnerts evisserpmoc
 semit 6.1 fo rotcaf a yb rehgih si noisserpmoc laixa ni nmuloC

c eht  hcihw rednilyc etercnoc dradnats fo htgnerts citsiretcarah
 ot dnuof saw ti oslA .htgnerts ebuc dradnats fo %08 sa nekat si
 ecnereffid a htiw eulav dnuof yllacitylana eht ot esolc yrev eb

C rof dleiy ta niarts fo eulav egareva ehT .%63.4 fo -  CJF
.0 si nmuloc  lamron eht naht regral semit 52.6 si hcihw 5210

 nmuloc eht snaem sihT .etercnoc ni 200.0 fo dleiy ta niarts
 tuohtiw noitcerid lanidutignol ni noitamrofed egral swolla

C fo yticitsale fo suludom egareva ehT .eruliaf -  si nmuloc CJF
it 66.8/1 si hcihw aPM 4573  saw hcihw etercnoc fo taht sem

.yllaciremun aPM91523 eb ot dnuof   

 fo epyT hcaE fo htgnertS evisserpmoC evitarapmoC 3 erugiF
nemicepS nmuloC  

 
 fo eulav latnemirepxe eht ,1 elbaT ni nees eb nac sA

C ralucriC fo htgnerts evisserpmoc  leetS delliF etercno
 fo rotcaf a yb rehgih si noisserpmoc laixa ni nmuloC ralubuT
 etercnoc dradnats fo htgnerts citsiretcarahc eht semit 2
 .htgnerts ebuc dradnats fo %08 sa nekat si hcihw rednilyc

nuof yllacitylana eht ot esolc yrev eb ot dnuof saw ti oslA  d
 niarts fo eulav egareva ehT .%44.3 fo ecnereffid a htiw eulav

C rof dleiy ta -  regral semit 5.7 si hcihw510.0 si nmuloc TFC
 sihT .etercnoc ni 200.0 fo dleiy ta niarts lamron eht naht
 lanidutignol ni noitamrofed egral swolla nmuloc eht snaem

ohtiw noitcerid  fo yticitsale fo suludom egareva ehT .eruliaf tu
C-  fo taht semit 17.6/1 si hcihw aPM 5484 si nmuloc TFC

 .yllaciremun aPM91523 eb ot dnuof saw hcihw etercnoc  

 fo epyT hcaE fo yticitsalE fo suludoM evitarapmoC 4 erugiF
cepS nmuloC nemi  

 
 fo eulav latnemirepxe eht ,1 elbaT ni nees eb nac sA
 detekcaJ tnemecorreF erauqS fo htgnerts evisserpmoc
 yllacitylana eht ot esolc yrev si noisserpmoc laixa ni nmuloC
 fo eulav egareva ehT .%5.01 fo ecnereffid a htiw eulav dnuof

S rof dleiy ta niarts -  semit 4.4 si hcihw 8800.0 si nmuloc CJF
 sihT .etercnoc ni 200.0 fo dleiy ta niarts lamron eht naht regral
 lanidutignol ni noitamrofed egral swolla nmuloc eht snaem
 fo yticitsale fo suludom egareva ehT .eruliaf tuohtiw noitcerid

S- ihw aPM 5554 si nmuloc CJF  fo taht semit 41.7/1 si hc
 .yllaciremun aPM91523 eb ot dnuof saw hcihw etercnoc  

 fo eulav latnemirepxe eht ,1 elbaT ni nees eb nac sA
 ralubuT leetS delliF etercnoC erauqS fo htgnerts evisserpmoc

yllacitylana eht ot esolc yrev si noisserpmoc laixa ni nmuloC  
 lacitylana htiw %37.01 fo ecnereffid a htiw eulav dnuof
 rehgih ehT .htgnerts latnemirepxe neht rewol htgnerts
 eb yam lamron evoba nmuloc fo epyt siht fo htgnerts
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 hcihw etercnoc dna leets fo htgnerts dnob eht ot detubirtta
utignol eht derrefsnart yllaitrap  yb ebut leets ot daol lanid

 emos gnidivorp srenroc digir dna noitca lanoitcirf
S rof dleiy ta niarts fo eulav egareva ehT .tnemenifnoc -  TFC

 lamron eht naht regral semit 9.5 si hcihw 8110.0 si nmuloc
muloc eht snaem sihT .etercnoc ni 200.0 fo dleiy ta niarts  n

 tuohtiw noitcerid lanidutignol ni noitamrofed egral swolla
S fo yticitsale fo suludom egareva ehT .eruliaf -  si nmuloc TFC

 saw hcihw etercnoc fo taht semit 7.6/1 si hcihw aPM 4584
 fo strahc evitarapmoC .yllaciremun aPM91523 eb ot dnuof

htgnerts evisserpmoc   hcae fo yticitsale fo suludom dna
.4 erugiF dna 3 erugiF ni nevig era epyt noitces  

C SNOISULCNO  
   tnemecorref fo yticapac gniyrrac daol etamitlu ehT

 saw gnidaol cirtnecnoc rednu nmuloc ralucric detekcaj
etcarahc eht naht rehgih yltnacifingis eb ot devresbo  citsir

 eht gnisaercni tnemenifnoc htiw rednilyc etercnoc fo htgnerts
 nmuloc eht ni semit 6.1 ot 5.1 fo  rotcaf yb deirrac daol
 ralubut leets dellif etercnoc ralucric eht hguohtlA .noitces
 ni esaercni na htiw evitceffe tsom eb ot dnuof saw nmuloc

l etamitlu  ot derapmoc sa 2 fo rotcaf a yb yticapac gniyrrac dao
 .rednilyc etercnoc fo htgnerts citsiretcarahc  

   na ecneirepxe ton did nmuloc detekcaj tnemecorref erauqS
 citsiretcarahc ot derapmoc sa yticapac daol ni esaercni

bigilgen ,tey ,ebuc etercnoc fo htgnerts  tceffe tnemenifnoc el
 daol etamitlu sti deniatniam nmuloc eht sa devresbo saw
 fo htgnerts citsiretcarahc ot esolc yrev yticapac gniyrrac
 retteb hcum evig nac srenroc fo gninehtgnertS .ebuc etercnoc

.noitces fo ssenevitceffe llarevo evorpmi dna tnemenifnoc  
   etercnoc erauqs fo yticapac gniyrrac daol etamitlu ehT

 saw gnidaol cirtnecnoc rednu nmuloc ralubut leets dellif
 eht ot derapmoc sa 52.1 rotcaf a yb rehgih eb ot devresbo
 ebut gninifnoc eht sA .ebuc etercnoc fo htgnerts citsiretcarahc

is eht ,liaf ton did  eb yam yticapac sserts ni esaercni tnacifing
 ot sserts lanidutignol eht fo emos fo refsnart eht ot detubirtta
 yrev dna secafrus eht neewteb noitcirf ot eud ebut leets eht

.srenroc digir yb dereffo tnemenifnoc llams  
  tces eht lla fo niarts lanidutignol ehT  daol etamitlu eht ta noi

 niarts elbissimrep dradnats eht semit 9 ot 6 fo redro eht ni saw
.noitces etercnoc a ni  
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