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tcartsbA —  dna kcor yratnemides lacimehc eht si muspyG

 evah yam muspyG .dlroW eht dna yekruT ni daerps ediw
ihw ekil sroloc tnereffid  .egnaro dna knip ,yarg ,et  

 detcelloc muspyg etihw ni stnemele ecart ,yduts siht nI
 ecart dna )yekruT lartneC( setiropavE alşıkulU morf
 ayandartsO morf detcelloc muspyg egnaro ni stnemele
 fo noitaulave eht fo tluser a sA .detagitsevni erew )aissuR(

taht dnuof si ti ,atad deniatbo eht  evig taht stnemele eht ,
.iN dna rC ,eF era muspyg eht ot roloc egnaro eht  

 
smreT xednI —  ,stnemele ecart ,yrtsimehcoeG ,muspyG

roloc  

.I  NOITCUDORTNI  
   larutan eht fo tsenommoc si )etaflus muiclac( muspyG

OSaC ,muspyG .slarenim etaflus 4- H2 2 etaw %72 sniatnoc ,O  ;r
OSaC ,etirdyhna  ,4  si neewteb nI .mrof suordyhna eht si

OSaC ,etinassab larenim elbatsatem 4- H ½ 2  larutan ro ,O
 eht sa ylnommoc tsom erutan ni dnuof si muspyG .)1( occuts

OSaC tlas elbulos ylgniraps 4 H2. 2  htiw stsixeoc netfo dna ,O
necnoc ehT .)3 ,2( eticlac  fo noitulos detarutas a fo noitart

 eticlac naht elbulos erom si os dna ,Mm 51 tuoba si  muspyg
 fo noitartnecnoc a  noitulos lios ni sevig yllacipyt hcihw

aC Mm 01 dna 1 neewteb +2   laitrap dna Hp  no gnidneped
OC fo erusserp  2 wol a sa smrof muspyG .)4( - epmet  erutar

 retaw ciroetem morf gnizillatsyrc ,larenim lamrehtordyh
 fo ecnerrucco rojam tub ,syalc dna enotsdnas ni gnitalucric
 semoceb noitulos a sA .stisoped etiropave ni si larenim eht
 tuo etatipicerp etilah dna ,etirdyhna ,muspyg ,detarutasrepus

evitucesnoc  .slarenim eseht fo sreyal gnitanretla morf dna yl
 dna ,sniarg dnas ro yalc fo ecafrus eht no sworg osla muspyG

rewolf a tibihxe -  htoB   .)5( )sesor tresed( ygolohprom ekil
 surbif ro tcapmoc ,ralunarg ni rucco etirdyhna na muspyg

emides ni sessam enillatsyrc  setaicossa nommoc ;sdeb yratn
 erup eht fo noitubirtsid yratnemelE .elahs dna etimolod era
 :O dna 26.81 :S ,43.2 :H ,82.32 :aC si  )% thgiew( muspyg
 muspyg erup a dnif ot elbissop ton si ti tuB .)1 elbaT( 67.55

e stnemele tnanimatnoc emoS .erutan ni larenim  eht retn
 lacisyhp esuac dna gnirucco saw ti elihw muspyg fo erutcurts
 sretnec eht etutitsnoc seitirupmi sihT .segnahc lacimehc dna
 suht hcihw ,muspyg fo noitazillatsyrcer dna noitazillatsyrc fo
 .erutxet citsalboryhprop yllanoisacco ,citsalbonarg spoleved

C esrao -  eht naht seitirupmi erom sniatnoc muspyg deniarg
enif -  edulcni muspyg fo smrof nommoc sseL .yteirav deniarg

 ni slatsyrc cinilconom raelc ,egral sa hcihw ,etineles
 

92 guA deviecer tpircsunaM 02 , 16 
,ULKUMUT ilA  remO   E ,ytisrevinU rimedsilaH gnireenign   ,ytlucaF

,tnemtrapeD gnireenignE lacigoloeG  yekruT/edgiN  
ILKILFIC taruM  , remO   gnireenignE ,ytisrevinU rimedsilaH   ,ytlucaF

,tnemtrapeD gnireenignE lacigoloeG  yekruT/edgiN  
RUGZO refaZ .F  , remO   gnireenignE ,ytisrevinU rimedsilaH   ,ytlucaF

cigoloeG ,tnemtrapeD gnireenignE la  yekruT/edgiN  

diulf -  ;lairetam tsoh elbamrofed ylisae na ni ro secaps dellif
oces suorbif a ,raps nitas  spoleved taht larenim sserts yradn

 seldeen htiw gnillif erutcarf sa noitamrofed gnirud
 ,retsabala dna ;sllaw erutcarf eht ot ralucidneprep

enif -  rof desu neeb gnol sah hciw ,tcapmoc dna deniarg
 lacisyhp tcnitsid ruoF .)6( stcejbo tra suoirav otni gnivrac

ht  ni egarevoc etelpmoc rof deriuqer era )smsilamrof( seiroe
 ,seitirupmi ,stneutitsnoc cisnirtni hcihw yb sessecorp eht
 ew stceffe lausiv eht ecudorp serutcurts cificeps dna ,stcefed

.)5( roloc sa etangised  
 

1 elbaT  
 setaflus aC ni stnemele ecarT .1.1  

a roniM  ro muspyg otni detaroprocni eb nac stnemele ecart dn
 :)7( sessecorp gniwollof eht yb etirdyhna  

aC rof noitutitsbus +2   OSaC eht ni 4 ;ecittal  
.noitcartta citatsortcele ot eud noitprosda  

 eb ylisae tonnac msinahcem noisulcni dna noitprosdA
,revewoH .detciderp  aC rof tnemele ecart a fo noitutitsbus +2   ni

OSaC eht 4  dna stneiciffeoc noitubirtsid yb dellortnoc si ecittal
 ,muspyg eht detatipicerp hcihw ,enirb fo oitar aC/tnemele eht

;noitauqe gniwollof eht yb desserpxe sa  
)aC/rT( G K = d )aC/rT( B    (1) 

t stneserper rT )aC/rT( .tnemele ecar G  fo oitar ralom eht si
.muspyG ni aC ot tnemele ecart  )aC/rT(  B  ecart fo oitar ralom si

K .muspyg eht detatipicerp hcihw ,enirb ni aC ot tnemele  d  si
 neewteb tnemele ecart eht rof tneiciffeoc noitubirtsid eht

 gnimussA .enirb dna muspyg  setanimod aC rof noitutitsbus
 fo soitar aC/tnemele ,muspyg ni snoitaroprocni tnmele ecart
 dezylana no desab detamitse eb suht nac senirb tneicna

ecittal -  dna muspyg morf snoitartnecnoc tnemele dnuob
( qE morf stneiciffeoc noitubirtsid 1  .)  

cni dna noitprosdA  muspyg ni detubirtsid ylmodnar era noisul
 fo ssecorp a roF .lortnoc ruo fo tuo era ecneh dna slatsiryc

aC rof stnemele ecart fo noitutitsbus +2  detaroprocni eht ,
 era ecittal muspyg eht otni stnemele ecart fo snoitartnecnoc

ciffeoc noitubirtsid yb dellortnoc  aC/stnemele eht dna stnei
 ,eroferehT .muspyg eht detatipicerp hcihw enirb fo soitar
 desab detamitse eb nac senirb tneicna fo soitar aC/stnemele

ecittal no -  dna muspyg morf snoitartnecnoc tnemele dnuob
    .stneiciffeoc noitubirtsid  

acimehcoeg ,yduts siht nI  edam sisylana morf deniatbo atad l
 setiropavE alşıkulU fo selpmas muspyg deroloc etihw eht no
 morf detcelloc selpmas muspyg deroloc egnaro dna
 evig taht stnemele ecart dna noiger )aissuR( ayandartsO

iht fo tluser a sA .detaulave erew muspyg ot roloc egnaro  s
 deroloc muspyg eht edam stnemele ecart hcihw ,noitaulave

.denimreted erew  
 
 
 

 roloC ehT gnitceffE stnemelE ecarT eht fo noitanimreteD
lareniM muspyG eht fo  

RUGZO refaZ .F ,ILKILFIC taruM ,ULKUMUT ilA  



 
lareniM muspyG eht fo roloC ehT gnitceffE stnemelE ecarT eht fo noitanimreteD  
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.II  M  LAIRETA – M DOHTE  
 detcelloc erew yduts siht ot detcejbus si taht selpmas muspyG

edgiN( alşıkulU morf -  dna setiropavE )yekruT lartneC
tiropavE alşıkulU .noiger )aissuR( ayandartsO  detacol era se

 fo htuoS .ytiC edgiN fo tsae ,ailotanA lartneC fo htuos eht ta
 neithcirtsaaM eht -  si )8( nisaB alşıkulU dega enecoE reppU

 yb tsaehtron eht ta ,mroftalP etanobraC rakloB yb dednuob
 .tluaF şimecE dna ralğadalA yb tsae eht ta ,evissaM edgiN  

T  ecafrus ni derucco eb nac taht noitullop elbissop eht diova o
 fo strap devreserp eht no tuo deirrac erew seiduts ,snoitidnoc
 eht fo 3 .serutcarf ro skcarc yna evah t’nod taht selpmas eht
 ,)1 erugiF( )3 dna 2 ,1 ;selpmaS( deroloc etihw era selpmas

lpmas eht  egnaro si )aissuR( ayandartsO morf detcelloc e
 fo sisylana tnemele ecarT .)1 erugiF( )4 on elpmaS( deroloc
 adanaC ni dohtem PCI yb denimreted erew selpmas eht
 larenim eht enimreted ot ,noitidda nI .seirotarobaL EMCA

uspyg etihw( 1 elpmas eht fo sisenegarap  4 elpmas dna )m
 ni tuo deirrac erew sisylana DRX ,)muspyg egnaro(

KATIBUT -  latsyrc eht enimreted oT .seirotarobal MAM
 shpargotohporcim ,selpmas 2 eseht fo sepahs dna erutcurts
 gnireenignE lacigoloeG ytisrevinU epettecaH ni nekat erew

e SSIEZ htiw tnemtrapeD 02( enihcam MES ledom 05 ov -  03
.)noitacifingam 003x ,tnerruc A 8,2 ,egatlov vk  

 
 .1 erugiF  

.III  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  
 dna etihw hcae no tuo deirrac erew sisylana DRX yduts siht nI
 gnidroccA .)3 dna 2 erugiF( .selpmas muspyg deroloc egnaro

)Å( d ,stluser eht ot   65806,7 ;1 elpmas :swollof sa era seulav
 ,°A 79378.2 ,°A 28660.3 ,°A 31208.3 ,°A 22782.4 ,°A
 ;4 elpmas ,57998,1 dna °A 32480.2 ,°A 19812.2 ,°A 86486.2
 elbaT( °A 28160.3 dna °A 13597.3 ,°A 68672.4 ,°A 07975.7

lpmas htob ,seulav )Å( d ot gnidroccA .)3 dna 2  dna etihw( se
.slarenim muspyg era )egnaro  

 
.2 erugiF    
.3 erugiF   
 .2 elbaT  

.3 elbaT  
 

 MES ni weiv evissam yllareneg wohs slarenim muspyG
 era ereht hguohtlA .)5 dna 4 erugiF( shpargotohp
 ,secafrus gnikaerb ni selcitrap ykcits enif dna snoitargetnisid

 yeht  ehT .lareneg ni secafrus gnikaerb ladiohcnoc evah
 yrtsimehc eht htiw htob detaler era seitreporp eseht fo snosaer
 ni nees sA .selpmas muspyg eht fo erutcurts lacisyhp dna
 dna larenim eno fo stsisnoc elpmas eht ,shpargotohp MES

temoeg ni seceip ralubat emos  yb devresbo erew erutcurts cir
 deroloc egnaro eht htoB .secafrus eht ta serutcarf fo tceffe eht
 elpmas muspyg deroloc etihw eht dna elpmas muspyg

.seitreporp emas eht yllarutcurts stneserper  
 1 on elpmaS( selpmas eht fo seiduts MES eht fo tluser a sA

)4 dna   rehtegot dekcol yllohw era slatsyrc taht devresbo si ti
 latsyrc eht mrof taht sedis ehT .erutcurts tcapmoc evah dna
 fo snoisnemid a evah yeht dna senalp htooms evah snoisnemid

.)5 dna 4 erugiF( selpmas htob rof mµ 002x05 yletamixorppa  
sylana tnemele ecarT  muspyg etihw 3 rof )mpp( stluser si

 elpmas muspyg deroloc 1 dna )3 dna 2 ,1 on elpmaS( selpmas
 ,277:rS ,056 :iS ;1 on elpmas rof ;swollof sa era )4 on elpmaS(
 elpmas rof ,06 :gM ,709 :rS ,039:iS ;2 on elpmas rof ,02 :gM

elpmas rof dna 696:rS ,096 :iS ;3 on   ,5411:rS ,047:iS ;4 on

 rS dna iS .)2 elbaT( 03 :iN dna 21:rC ,081 :gM ,554 :eF
 saw tnemele gM ,selpmas eht fo lla ni nommoc era stnemele
 deroloc dna 2 ,1 on selpmas muspyg etihw ni denimreted
 ,selpmas muspyg deroloc etihw ekilnU .4:on elpmas muspyg

rC ,eF   muspyg deroloc ni denimreted erew stnemele iN dna
.)2 elbaT( elpmas  

 
.4 erugiF   

 
 .5 erugiF  

 
.4 elbaT  

  ereht elihw ,stluser sisylana lacimehcoeg eht ot gnidroccA
 eF era ereht ,muspyg deroloc etihw ni iN ,rC ,gM ,eF on era

p 31( rC ,)mpp 081( gM ,)mpp 554(  ni )mpp 03( iN dna )mp
 htob ni stnemele nommoc eht era rS dna iS .muspyg deroloc
 eseht fo soitar ehT .selpmas muspyg deroloc egnaro dna etihw

 .lauqe yletamixorppa era stnemele nommoc  
      si ti ;atad deniatbo eht fo noitaulave eht fo tluser a sA

t thguoht  muspyg ot roloc egnaro eht evig taht stnemele eht tah
 eb nac snoitagitsevni deliated rehtruF .iN dna rC ,gM ,eF era
 evig taht stnemele eseht evitceffe woh tuoba tcejbus eht no

.era muspyg ot roloc  

SECNEREFER  
]1[   U .G ,dooW  & ni selcyc ahkbaS .J .M ,efloW .J .M   eht

 .aibarA fo tsaoC laicurT eht fo noitamroF braD/barA
,9691,ygolotnemideS   ,21  561 .pp – .191  

]2[   .R .B ,rehsarB  .E .R,nosleN  ,.D .W ,nhojeltteN  &  .P ,rreD
 ”,setatS detinU nretseW eht ni slios suorefispyG .S  lioS

2891 ,sgnideecorP aciremA fo yteicoS ecneicS , 01  .pp ,
741 –   .861  

]3[   .H.W ,eyahreV  &  esu dnal eht gnitaulavE .G .T ,veigdayoB
 cinegodep dleif morf slios suorefispyg fo laitnetop

 .”scitsiretcarahc ,7991 ,tnemeganaM dna esU lioS  31  .pp ,
79 – .301  

]4[   W ,mmutS  &  ,yrtsimehC citauqA  )0791(.J .J ,nagroM
yeliW - etnI ecneicsr   weN ,shpargonoM dna stxeT fo seireS

.0791.ASU ,kroY   
]5[   .K ,uassaN   .slarenim ni roloc fo snigiro ehT  naciremA

tsigolareniM 3 .;36  ,8791 ; - 912 . ;4 - 922 . 
]6[   W .P ,nebraH  &  labolG ,slareniM lairtsudnI .M ,travzuK

telluB lateM .dtL .fnI .sniM .dnI .ygoloeG  ,ni
.6991,nodnoL  

]7[   :stneiciffeoc noititrap tnemele ecarT .)3691( .L.W ,eritnIcM
  .ygoloeg ot snoitacilppa dna yroeht fo weiver a mihcoeG  .

mihcomsoC  . ,3691 ,atcA  72   9021 .pp – .4621  
]8[   M ,kralC &  .A ,nostreboR  yraitreT ylraE eht fo elor ehT

 eht fo gnirutus ni ,yekruT nrehtuos ,nisaB alşıkulU
G eht fo lanruoJ .naecO syhteT ciozoseM  lacigoloe

376 .pp ,951 .loV ,2002 ,nodnoL ,yteicoS – .096  
 

.1 elbaT   thgiew( muspyg erup eht fo noitubirtsid yratnemelE
.)%  

tnemelE  hgieW % t  
)aC( muiclaC  82.32  
)H( negordyH    43.2  

rufluS  )S(  26.81  
negyxO  )O(  67.55  

latoT             00.001  
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 .2 elbaT (d dna  θ2  rof seulav )Å .)muspyg etihw( 1 elpmas  
2 )ged( θ  )Å( d  ytisnetnI  lareniM  

3126.11  65806.7  001  muspyG  

5107.02  22782.4  37  muspyG  

7773.32  31208.3  12  muspyG  

8390.92  28660.3  26  muspyG  

7390.13  79378.2  33  muspyG  

8743.33  86486.2  32  muspyG  

5626.04  19812.2  11  muspyG  

083.34 0 32480.2  11  muspyG  

814874  57998.1  01  muspyG  

 
 .3 elbaT (d dna  θ2 .)muspyg egnaro( 4 elpmas rof seulav )Å   

)ged( θ 2  )Å( d  ytisnetnI  lareniM  

7566.11  07975.7  001  muspyG  
2257.02  68672.4  92  muspyG  
3024.32  13597.3  91  muspyG  
3241.92  28160.3  23  muspyG  

 
baT .4 el  )mpp( selpmas eht fo stluser sisylana stnemele ecarT  

 mpp  
 oN elpmaS

tnemelE/  
1 2 3 4 

iS  056  039  096  047  
rS  277  709  696  5411  
eF  - - - 554  
gM  02  06  - 081  
rC  - - - 31  
iN  - - - 03  

 

 
 .1 erugiF  htiw muspyg deroloc etihW :A( selpmas muspyG
 dna DRX  muspyg deroloc egnarO :B ;sisylana lacimehcoeg

.)sisylana lacimehcoeg dna DRX htiw  
 

 
.2 erugiF    etihw( 1 elpmas eht rof margotcarffid DRX

.)muspyg  
 

 
.3 erugiF   egnarO( 4 elpmas eht rof margotcarffid DRX

.)muspyg  
 

 
.4 erugiF   deroloc eht fo hpargotohp MES  evissam )etihw(

.secafrus gnikaerb ladiohcnoc gnivah larenim muspyg  
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 .5 erugiF  evissam )egnaro( deroloc eht fo hpargotohp MES

.secafrus gnikaerb ladiohcnoc gnivah larenim muspyg  


