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tcartsbA — ( htnicayH retaW sepissarc ainrohhciE  eht fo eno si )

 derevoc dnuof netfo hcihw stnalp citauqa evisavni tsrow s’dlrow
ht wohs seiduts tneceR .ecafrus sdnop dna srevir  fo ytilibisaef e

naelc llips lio rof tnebros a sa htnicayh retaw -  ot erapmoC .pu
 tsehgih eht sah htnicayh retaw fo mets eht ,toor eht dna fael eht
 eht htiw hguoht neve ,ycnayoub dna yticapac noitpros lio

am aera ecafrus sti gnisaercnI .aera ecafrus tsellams  ni tluser y
 eb nac aera ecafrus evitca ehT .yticapac noitpros rehgih
 tnemtaert yllacimehc ,yllacisyhp yb rehtie desaercni yllaitnetop
 ehT .yticapac noitpros rehgih ni detluser hcihw htob ro
 retaw fo aera ecafrus eht esaercni ot si krow siht fo evitcejbo

yh  s’mets detaert eht etagitsevni dna lCH fo %3 ni mets s’htnica
 ,enilosag ,leseid sdrawot yticapac noitpros dna scitsiretcarahc
 a ot deveis erew smets deredwop deird ehT .enaxeh dna ,eneulot
 retaw deredwop fo aera ecafrus ehT .mµ 36 fo ezis elcitrap

htnicayh  war eht ot erapmoc %65 ot pu regral emoceb mets s’
 morf detluser serop orcim fo ecneserp eht ot eud si sihT .tnebros
 egami ygolohprom ecafruS .snoi elbaegnahcxe fo lavomer eht
 gnidnib evitca erom sedivorp taht erutcurts mets wolloh swohs

 eht ezimixam etis  tnebros ni egnahc ehT .tnempartne lio
 yticapac noitpros ni sesaercni eht ot detceffa scitsiretcarahc
 ,89.8 ,32.01 fo enaxeh dna ,eneulot ,enilosag ,leseid sdrawot
 yticapac noitprosba tnetsisnoC .metsys yrd ni g/g 76.6 dna 03.01

 metsys tew eht ni dnuof saw ytinilas %5.3 htiw . 
 

smreT xednI — ,htnicayh retaw ,tnebros cinagrO  lCH - detaert  .  
 

.I  I NOITCUDORTN  
m ot sdael sah tseuq ygrenE  ,noitcudorp ,noitarolpxe evissa

 fo ksir eht esiar ebolg eht dnuora egarots dna ,noitatropsnart
 llips lio [1] ht otni llips ehT .  dnal dna ,seidob retaw ,saes e

 dna sreknat ,snoitarepo fo eruliaf eht ot eud rucco secafrus
 retsasid larutan ro tnedicca ,skael senilepip [2]  sti ot euD .

 rojam a emoceb evah sllips lio ,tcapmi latnemnorivne ereves
 seirtnuoc ynam rof nrecnoc [3]  desu sdohtem lanoitnevnoC  .

ni era llips lio eht pu naelc ot -  lacimehc ,noitsubmoc utis
 noitcartxe lacinahcem dna ,noitadarged [4]  fo esu ehT .

 fo eno eb ot deredisnoc si noitcartxe lacinahcem sa tnebros
 ,tcelloc ot dohtem evitceffe na dna seciohc elbarised tsom

 lio eht revocer dna ,refsnart [4  , 5]  era slairetam tnebros ehT .
 lairetam larutan ,sremylop ;sessalc eerht otni depuorg
 cisolullec detaert dna ,)slairetam cinagro dna slarenim(

ehT .slairetam   evitcartta na si rebif larutan cinagro fo esu
 ,ytilibadargedoib dna tsoc wol sti ot eud tnebros evitanretla
 dna ,nottoc ,kopak ,ecnatsni rof ,yticapac noitpros hgih evah

 deewklim [6]. 
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T  ytilibisaef eh  seiduts  fo E. sepissarc  dah tnebros   neeb
punaelc dnuopmoc cinagro rof detagitsevni  [7  , 8]  retaW .

sa deifissalc neeb sah htnicayh   evisavni tsrow s’dlrow eht
 tnalp citauqa [9] saw hcihw  rof elbisnopser   dna eganiard

slanac noitagirri  melborp   eht ni dleif yddap  [ 01 ]. E. sepissarc  
 ycnayoub dna yticapac noitpros lio tsehgih evah smets  erew

no detset  o leseid ekil sdnuopmoc cinagr  hserf ,lio larenim ,
 rotsac dna tnacirbul ,lio rotom desu dna ]8 ,7[ .  s’mets ehT

h ohpordy  eht sa detciderp era ygolohprom ecafrus dna yticib
 eht ot rotubirtnoc noitca yrallipac   hgih ni stluser hcihw

 yticapac noitpros [8]  . G gnidnir   renif esuac nac  elcitrap  ezis  fo
 ni gnitluser ,tnebros eht  eht  .aera ecafrus regral C  lacimeh

tnebros desaercni lCH sa hcus tnemtaert   yb yticapac noitpros
 sti gnicnahne  ssenhguor ecafrus [ 11 ] eht htiw ,   fo noitamrof

 fo noitisopmoced dna ,suoroposem dna suoroporcim wen
tluser taht seitirupmi de   ni  eht nepo etis evitca dekcolb fo gni  

[ 21 ]  . sihT  krow  etagitsevni s  eht no tnemtaert lCH fo tceffe eht
 lio tnebros scitsiretcarahc s’   fo smets ’htnicayh retaw  .  tnebroS

eitreporp  ygolohprom ecafrus ,ytisorop dna aera ecafrus fo s
 lanoitcnuf dna ,ytisned elcitrap dna klub ,tnetnoc tnemele dna

.detagitsevni erew spuorg  ehT   sdrawot yticapac noitpros
 enaxeh dna ,eneulot ,enilosag ,leseid  emit tcatnoc tnereffid ni

ytinilas dna  osla erew  derapmoc dna detaulave  .
R  tnebros eht fo ecnamrofrep ytilibasuer dna ytilibarevoce  saw

detaulave  llew sa .  
 

.II  M  LAIRETA A  DN M SDOHTE  

.A  E. sepissarc  S met  
E. sepissarc   gnidavni tnalp nworg dliw morf detcelloc saw

aksI ireS fo trap nrehtron mk 5 ni detacol ekal eht  .aera radn
 retaw pat htiw dehsaw dna detarapes saw mets laudividni ehT
 smets ehT .seitirupmi evomer ot retaw dellitsid ni esnir dna

56 ta srh 42 rof deird nevo erew  deredwop otni dnuorg dna C
 fo ezis selcitrap teg ot deveis erofeb   36   g 3 fo thgiew A .

s  .srh 42 rof noitulos lCH %3 otni decalp erew deredwop met
 ,noitartlif muucav yb deveirter erew smets deredwop tew ehT

54 ta deird dna retaw dellitsid htiw semit lareves dehsaw  C
.deveihca si thgiew elbats eht litnu   

.B  noitaziretcarahC tnebroS  
s TEB s’tnebroS  detaulave erew ezis erop dna aera ecafru

 PASA scitiremorciM( rezylana eziS eroP dna aerA ecafruS yb
 tnetnoc tnemele dna ygolohprom ecafrus s’tnebroS .)0202
 epocsorciM nortcelE gninnacS gnisu denimreted erew

yb denimaxe saw puorg lanoitcnuf s’tnebroS .)MES(   gnisu
 elihw )RITF( retemortcepS derarfnI mrofsnarT reiruoF
 detaudarg yb detaulave erew ytisned elcitrap dna klub tnebros

ylevitcepser retemoncyp sag dna dohtem rednilyc  .  

 cinagrO S  sepissarc ainrohhciE morf tnebro S smet   

niaZ .M ansA , hallidbA haizuaF  
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.C  noitaziretcarahC etabroS  
w enaxeh dna ,eneulot ,enilosag ,leseid eht fo ytisned ehT  sa

 .erutarepmet tneibma ta retem ytisned elbatrop gnisu derusaem
 +0002 dleifkoorB gnisu yb derusaem erew seitisocsiv etabroS

erutarepmet tneibma ta 1 eldnips ,mpr 007 ta retemocsiV . 

.D  metsyS yrD ni yticapaC noitproS  
 war fo marg 51.0 lCH dna - tnebros detaert s w ere   ni desolcne

 no decalp saw tnebros hcae ,ylevitcepser hsem cirbaf llams a
 ni rekaeb ssalg lm 001 ni setabros tnereffid fo lm 01 fo pot
 tnebros ehT .)setunim 06 dna ,03 ,5( semit tcatnoc tnereffid

 .etunim eno rof deniard dna specrof gnisu deveirter saw  ehT
noitpros  E yb denimreted saw gm/gm ni q ,yticapac noitauq  1 

[7]. 
 

 )1(  

 
m erehW  f  si  eht m ,)g( eganiard retfa tnebros eht fo thgiew o 

 si ht  e m dna ,)g( tnebros eht fo thgiew laitini w  si  eht  fo thgiew
 roF .)g( retaw  a m ,metsys yrd  w .orez si  

 

.E   yticapaC noitproS metsyS teW ni  
 niatnoc snoitulos enirB gni   devlossid fo %5.3 dna %1

 .deraperp erew lCaN  ytinilas %0 htiw noitulos lortnoc ehT
raperp saw  .retaw dezinoied yb de  dedda saw etabros fo lm 2

 ot )mm 1 yletamixorppa ssenkciht lio(  fo lm 01 muidem retaw  
erehw ,ezilibats ot tel dna   fo marg 51.0 war  lCH dna -  detaert

tnebros daerps erew s   ecafrus eht otno fo   dna lio fo erutxim eht
retaw .  retfA  hsinif oc ( emit tcatn doirep noitprosba tnebros ,)  s

 dna specrof yb deveirter erew  .deniard  
 s ehT  saw tnebro  neht  yb dezeeuqs  a  dna egnirys
da ros b  0004 ta degufirtnec saw retaw dna lio fo erutxim de

 setunim 51 rof ,mpr ta   noitpros lio ehT .erutarepmet tneibma
yticapac  qE yb denimreted saw )q(  noitau 1  etacilpeR .

 tnemirepxe  detcudnoc saw sesoprup ytimrofnoc rof  

.F  ytilibasueR dna ,noitarenegeR ,ytilibarevoceR  

ytilibarevocer tnebroS  )%(  yb detaluclac saw   .2 noitauqE  
 

 = ytilibarevoceR  )2(  

 
bros hcaE  yb detareneger saw tne  ot desopxe ria - deird   rof

dezeeuqs gnieb retfa setunim 5  erofeb   semit 2 rof desuer  a rof
 etelpmoc selcyc 3  eht ,ylralimiS .ssecorp noitprosba   lio

itse saw yticapac noitpros  .1 noitauqE gnisu detam  

 

.III  R  DNA TLUSE D NOISSUCSI  

.A  arahC tnebroS noitaziretc   
.1  artcepS RITF  

mc 0043 ta kaep daorb ehT -1 setacidni   dnuob O-  dnab H
neserp ec  selpmas htob ni  )1.giF(   htiw  a wol re   ytisnetni  dnuof

ni  O eerF  .tnemtaert dica -  ta devresbo osla saw gnihcterts H
mc 5963 dna 0263 -1, tub  tnemtaert dica retfa raeppasid   dna  a

mc 3473 fo kaep wen -1 raeppa   fo ecneserp eht gnitacidni
iS - HO  )lonalis(  .gnihcterts  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lCH )a( fo artcepS RITF :1 .giF - stnebros war )b( dna detaert  
 

dnab esnetni rojaM s mc 0392 ta -1 mc 0732 dna -1  hcihw
C etacidni - o gnihcterts cirtemmys H HC f 2 (a  dna )enakl

O=C=O   htob ni deraeppa ,ylevitcepser )edixoid nobrac(
  .artceps n A mc 9112 fo kaep we -1 mc 5271 dna -1  ni tneserp

 dica retfa ytisnetni llams etacidni ,tnemtaert   eht  fo ecnaraeppa
C

 

( gnihcterts C≡ a  )sedyhedla( hcterts O=C dna )enykl
tcepser  .ylevi f A  retfa emas eht sniamer hcihw puorg lanoitcnu

 HOC saw tnemtaert ta   0461 mc -1, t  htiw tnemeerga ni si sih
 .la te miharbI [ 31 ]  .  

wol ,noiger tnirpregnif nI - tni mc 7151 fo kaep ytisne -1  ,
mc 1341 -1 mc 3521 , -  1 mc 4511 dna -  1 devresbo era  etacidni  

OOC fo noitarbiv gnihcterts cirtemmysa - C , -  ni( hcterts C  a
C ,scitamora )gnir -  dna ,)enima scitamora( gnihcterts N

C fo gnihcterts egdirb cirtemmysitna -  H w ( ga - HC 2  )X a  lykl
ah spuorg sedil  ylgnidrocca  skaep esehT .  osla  ni devresbo

artceps detaertnu  tub   sti  rehgih  ytisnetni yb nwohs si   dica
.tnemtaert  C enobkcaB - mc 0401 ta noitarbiv gnihcterts O -1 

 raeppa ni   ta )enekla( gnidneb HC= enalp fo tuO .artceps htob
mc 119 -1  raeppasid ni  lCH - rtceps detaert mu  C elihw -  H

mc 586 ta noitamrofed -  1 niamer s  ,tcaf nI .elpmas eht ni  eht
C erom - mc 836 ta si hcihw tnemtaert retfa sraeppa puorg H -1  .

mc 835 ta kaep ,revoeroM -1  hcihw tneserper  C-  hcterts rB
(a O dna )sedilah lykl - iS - mc 25.074 ta O -  1 ppasid  retfa rae  eht

 dica  eerf htiw gnidnob ylbissop ,tnemtaert – .dnuopmoc HO  
f ehT  rof ;ytiralop tnebros htiw detaicossa si puorg lanoitcnu

,tnebros lio  eht  non -  ti esuaceb elbarovaf si puorg ralop
gnoleb retaw ecnis retaw delleper dna lio stcartta s  ot  eht  ralop

g  .puor evah artceps htob ,yrammus nI   eht puorg ralop s  sa hcus
HO - non sniatnoc osla tub OC dna ,HOC , -  sa hcus puorg ralop
HC 2 OC dna 2  eht taht setacidni puorg ralop fo ecneserp ehT .

ni retaw tcartta osla yam selpmas   ti ,revoeroM .tcatnoc rieht
dluohs  kram eb  lanoitidda niatnoc elpmas detaert dica taht de
 ralop dna  non -  hcus ytisnetni llams ni hguot neve puorg ralop

C sa

 

HC ,C≡ 2 non rof puorg - a ralop  eht rof OOC dna OC dn
 .puorg ralop  

.2  tnemelE dna ygolohproM ecafruS sisylanA la  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lCH )b( dna war )a( fo hpargorcimotohP :2.giF -  detaert
stnebros  
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2 .giF  , swohs   s’htnicayh retaw fo ygolohprom ecafrus
mets s retfa dna erofeb  lCH   .tnemtaert waR   htnicayh retaw

 mets elunarg sah s- tnemtaert dica elihw erutcurts ekil  setacidni  
serutcurts wolloh fo ecnaraeppa .  fo espalloc ehT  eht

selunarg -  noitartnecnoc llams neve taht slaever erutcurts ekil
esuac nac tnemtaert dica fo  eht  egnahc   ot  eht E. sepissarc ’ 

 fo aera ecafrus ehT .mets  eht  ,dednapxe saw tnebros detaert
 gnitseggus erom  etis gnidnib s  era a rof elbaliava b  .noitpros

 ehT  erutcurts wolloh fo ecneserp  ni spleh  lio ezimixam
 detaertnu ,revewoH .nemul ytpme sti neewteb tnempartne E. 

ssarc sepi   htiw  erutcurts ecafrus hguor edivorp   diulf rehgih
.ecafrus rieht ta noisehda  

 fo tnetnoc tnemele eht fo tsoM E. sepissarc ’ mets s  era
c  ,)C( nobra o  dna )O( negyx n  dna war htob rof )N( negorti

lCH -  dna )K( muissatoP .elpmas detaert c  erew )lC( enirolh
 osla  retfa raeppasid tub lairetam war ni detceted  eht  ,tnemtaert

 taht gnitseggus K  dna lC  evah  tcaretni de   noitulos lCH htiw
 dna tuohsaw  gnihsaw dna gniretlif selpmas gnirud   ni nwohs sa

1 elbaT .   
 

sisylana latnemelE :1 ELBAT  
tnemelE  

lobmyS  
m waR laireta  thgiew(  )%  lCH - tnebros detaert  

)% thgiew(  
1 topS  2 topS  3 topS  1 topS  2 topS  3 topS  

K 7.9  1.2  6.6  - - - 
lC  2.4  6.1  5.4  - - - 

C 0.12  8.91  8.22  1.32  1.12  9.12  
O 4.23  4.34  2.82  5.13  8.24  5.93  
N 7.23  1.33  9.73  5.54  2.63  6.83  
 

.3   eziS eroP dna aerA ecafruS TEB  
 

stnebros eht fo ezis erop dna aera ecafrus :2 ELBAT  
retemaraP   waR

lairetam  lCH - tnebros detaert  

m( aerA ecafruS TEB 2 )g/  3295.1  5584.2  
( eziS eroP ) 6630.49  9944 .77  

 
p ehT  fo ezis ero lCH -  detaert E. sepissarc ’ mets s era   renif

ht naht lairetam war e   elbaT( )2  .  a ni detluser sihT  regral
 %65 ot pu aera ecafrus  serop orcim fo ecneserp eht ot eud

 noitpros sevorpmi yltcerid hcihw troper TEB eht yb etacidni
 deraeppa serop orciM .yticapac  fo noitanimile eht ot eud

 .noitulossid hguorht snoi elbaegnahcxe hT u ,s  ialpxe  eht sn
 fo lavomer lC dna K   tnemele ni sisylana  .  

.4  ytisneD tnebroS  

 eht naht rethgil si tnebros detaert lCH war  tnebros   elbaT(
)3  ,revewoH . htob   dna lio fo ecafrus eht no taolf selpmas

 ni retaw  eht  lio ot elbarovaf si noitidnoc sihT .etats klub
er rof tnebros  elcitrap fo mret nI .sesoprup yrevocer dna laveirt

 evah selpmas htob ,ytisned  a  dna s’retaw naht ytisned rehgih
 eb tsum tnebros eht ,eroferehT .lio nommoc tsom ecneh  kcap

ecalp ekat ot noitprosba rof ytitnauq klub ni  .  

fo ytisned elcitrap dna kluB :3 ELBAT  stnebros eht  
elpmaS   waR m laireta  lCH -  detaert

tnebros  
mc/g( ytisneD kluB 3) 6212.0  870.0  

mc/g( ytisneD elcitraP 3) 9255.1  6365.1  
 

 

.B  snoitaziretcarahC etabroS  
 sah eneulot ,ytisned lio no desaB  eht  ytisned tsehgih

 ,leseid yb dewollof g enilosa ,  dna h enaxe  aT( )4 elb  . D  sah lesei
 eht  yb dewollof ytisocsiv tsehgih g  ,enilosa t  dna ,eneulo

h  erom leseid taht detciderp saw ti ,tluser siht no desaB .enaxe
 ot ylekil  rewol evah rosba yticapac noitp  doog tub   noitneter

 enaxeh ,noitidda nI .ytilibarevocer dna emit  hcihw m saw  tso
 elitalov ot derapmoc  enilosag ,eneulot , leseid dna   eht ot etaler

l .ytilibarevocer fo egatnecrep wo  

 setabros eht fo ytisocsiv dna ytisneD :4 ELBAT  
etabroS  mc/g( ytisneD 3) )pC( ytisocsiV  
eneuloT  268.0  94.0  
enaxeH  266.0  2.0  

enilosaG  957.0  65.0  
leseiD  48.0  731.4  

 

.C  metsyS yrD ni yticapaC noitproS  
 deveihca saw emit tcatnoc mumitpO  eht ni  tsrif 5  setunim

 detset eht no esnopser tsaf gnitacidni htiw tnebros eht yb
setabros  . T  eh setabros   deipucco  fo tsom etis evitca eht  erofeb ,

c niamer dna muirbiliuqe hcaer  tnacifingisni htiw tnetsisno
)4 .giF dna 3 .giF( yticapac noitprosba ni segnahc .  fo noitproS

leseid   ylthgils  secuder  retfa  setunim 5  ti ot eud ylbanosaer
 lio eht fo esuaceb eb yam elpmas war eht ni ytilitalov

tnoc ni tub ecafrus etis evitca eht ot debrosba  ot tsar
lCH -  wolloh eht edisni deppart neeb ti erehw tnebros detaert

erutcurts .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 tnebros war fo yticapac noitproS :3 .giF ta   tcatnoc tnereffid
metsys yrd ni emit  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lCH fo yticapac noitproS :4 .giF -  tnebros detaert ta   tnereffid
 tcatnoc metsys yrd ni emit  

 
T  eneulo swohs   gnoma yticapac noitpros tsehgih lla   eht

lCH eht ni setabros - elpmas detaert  ,dnah rehto eht nO . d lesei  
tnebros war rof setabros rehto sdeecxe  tnemtaert lCH .

 deifisnetni  gnir scitamora  ni tneserp puorg lanoitcnuf a sa
neulot  deziretcarahc hcihw e  eneulot    .noitprosba retteb a rof  
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P  suoiver  gnidnif [7] wohs , s  taht t  eh h  fo ytisocsiv eht rehgi
slio ,  si rewol eht  sti pac noitpros ytica   ,tnemeerga ni hcihw

 htiw  eneulot  sa  slio eht gnoma ytisocsiv tsewol driht eht
yticapac noitpros tsehgih eht decneirepxe lareneg nI .   lio

lCH fo yticapac noitpros - rehgih syawla tnebros detaert ,  erom
yticapac noitpros ni elbuod naht  erapmoc d  war sti ot stnebros  .

orcim fo ecnaraeppa eht ot eud si sihT   gnisuac ,serop  ni
ni esaercni  aera ecafrus evitca  yb  .ygolohprom ecafrus wolloh  

t no desaB apac noitpros fo egnar eh  ,5 elbaT ni sa ytic
yticapac noitpros leseid  lCH ni elbuod si -  ,tnebros detaert

moc g/g 32.01 P .g/g 66.4 fo tnebros war eht ot derap  suoiver
 g/g 10.9 fo smets war gnisu krow [7]  6.01 ,stnebros klats dna

 g/g [8] 57 no krow hcihw    tnemirepxe on ,revewoH .tnebros
 detcudnoc neeb sah tceffe ezis elcitrap no i yduts siht n  ]11[ .  

 :5 ELBAT S metsys yrd ni stnebros eht fo yticapac noitpro  

S etabro  
 fo egnaR s  noitpro c )g/g( yticapa  

 waR m laireta  lCH - tnebros detaert  
leseiD   892.3 - 066.4  440.9 - 532.01  

enilosaG   725.2 - 327.3   945.7 - 189.8  
eneuloT   952.3 - 202.4  173.9 - 203.01  
enaxeH   618.1 - 563.2  630.6 - 276.6  
enaxeH   618.1 - 563.2  630.6 - 276.6  

 
.D   metsyS teW ni yticapaC noitproS  

 morf deniatbo tluser eht no desaB  krow eht ,metsys yrd eht
ni smuidem enilakla ni metsys tew eht ot dednetxe saw   5

 emit tcatnoc fo setunim rof  tnebros htob s. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nilas ni tnebros war fo yticapac noitproS :5 .giF retaw e  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lCH fo yticapac noitproS :6 .giF - nilas ni tnebros detaert  e
retaw  

 
T  ytinilas tnereffid no tceffe ecnacifingis on si ereh

 yticapac noitpros sdrawot htob no  tnebros )6 dna 5 .giF( s  .
ecrep eht nehw esaercni ylthgils si ereht ,sselehtreveN  fo tn

 saw yticapac noitpros lio mumitpo ehT .esaercni ytinilas
 rof ytinilas %5.3 ta deveihca lla  etabros  .s  dnert ralimis sihT

 eht ,revewoH  .tnebros lairetam war ni nees eb nac osla
 war ni yltnacifingis erom nees eb nac %1 ot %0 morf esaercni

bros lairetam ot erapmoc tne  eht  lCH - .lairetam detaert   
 yb desuac eb thgim anemonehp esehT  eht  ni esaerced

tuo gnitlas dna noisluper citatsortcele   .tceffe S  nac noitidda tla
 debrosda eht ni noisluper citatsortcele puorg lanoitcnuf rewol

 reyal [ 41 ]  owt neewteb ecrof eht si noisluper citatsortcelE .
 htiW .rehto hcae leper ot egrahc emas eht sah hcihw selcitrap
 na ot gnidael ,rewol gnimoceb si ecrof siht ,ytinilas gnisaercni

 ni esaercni a eht b  .noitpros  

 tceffe tuo gnitlas ,noisluper citatsortcele rewol ediseB
 yticapac noitpros lio rehgih ot etubirtnoc osla yam [ 51 ]  .

 ot detaler tceffe tuo gnitlaS  eht  lairetam cinagro fo ytilibulos
 ,sesaercni retaw fo tnetnoc tlas eht nehw ecuder lliw hcihw

os eht neewteb noitcaretni cibohpordyh ecnahne suht  tnebr
.lio dna   eht no tnereffid tnacifingisni eht ,revewoH  ytinilas
fo tceffe  metsys tew eht   eht fo yticapac noitpros lio sdrawot

 snaem tnebros  eht ot deilppa eb nac ti tnemnorivne daorb  la
muidem . 

T ni nwohs sA elba  6  ecnereffid ecnacifingis on si ereht ,
eb  neewt  eht  yticapac noitpros mumixam dna muminim

lCH dna war htob morf deniatbo - tnebros detaert s erapmoc d  ot
 neewteb yticapac noitpros no nosirapmoc ehT .metsys yrd eht

 ni nees ylraelc eb nac noitidnoc tew dna yrd .7 .giF  
lCH - tnebros detaert  ni   eht dnoc tew  noiti swohs   a  thgils

 ,yticapac noitpros lio ni esaerced ot eud   retaw fo tnuoma emos
 era .tcatnoc ni  

  war ,tsartnoc nI tnebros  tibihxe s  fo ecnereffid llams yrev
ni yticapac noitpros  eht  metsys tew dna yrd s  tpecxe  rof

 ot eud ,enaxeh  sti  .ytilitalov hgih o nI  ,llarev lCH -  detaert
 ecnamrofrep llits tnebros tnebros war naht retteb . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 dna war fo yticapac noitpros mumixam fo nosirapmoC :7 .giF
lCH - smetsys yrd dna tew ni stnebros detaert  

 
 :6 ELBAT S metsys tew ni stnebros eht fo yticapac noitpro  

etabroS   noitpros fo egnaR c )g/g( yticapa  
 waR m laireta  lCH - tnebros detaert  

leseiD  142.4 - 856.4  511.8 - 121.01  
enilosaG  323.3 - 596.3  221.8 - 858.8  

eneuloT  903.3 - 491.4  423.8 - 852.01  
enaxeH  288.1 - 143.2  276.5 - 646.6  

 
.E  ytilibasueR dna ytilibarevoceR  

 
 :7 ELBAT barevoceR  ytili metsys tew ni stnebros eht fo  
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etabroS  )%( ytinilaS   waR m )%( laireta  lCH - )%( detaert  
leseiD  % 0  62.17  57.77  

 % 1  49.17  91.97  
 % 5.3  68.47  93.67  

enilosaG  % 0  38.27  01.57  
 % 1  04.57  92.37  
 % 5.3  00.17  22.87  

eneuloT  % 0  00.67  44.47  
 % 1  89.38  .67 02  
 % 5.3  00.67  16.17  

enaxeH  % 0  51.46  21.86  
 % 1  42.96  90.77  
 % 5.3  16.47  82.37  
 

 

 

 

 

 

 

 

 .giF  war fo yticapac noitproS :8 s  dna noitareneger retfa tnebro
desuer  

 

 

 

 

 

 

 

 

giF 9 .  fo yticapac noitproS : lCH -  detaert  retfa tnebros
desuer dna noitareneger  

 

P tnebros htob rof ytilibarevocer fo tnecre  ni nwohs era s
T elba  7  morf derevocer eb nac lio fo tnecrep %07 naht eroM  .

 yb tnebros eht erusserp lacinahcem  ylnO . h  tibihxe enaxe
 yam taht ytilitalov hgih sti ot eud si siht ,ytilibarevocer rewol

opave ot ti esuac .ssecorp eganiard tnebros ni etar  D  lesei
ecuder yltnacifingis yticapac noitpros s  eht no  dnoces  ,elcyc

 noitpros sti niatniam nac enaxeh dna ,eneulot ,enilosag elihw
 litnu yticapac  dnoces eht elcyc  lCH ni - tnebros detaert  )9 giF(  .

 hgih ot eud yam sihT leseid   gnisuac ,tnebros eht ni tnempartne
elcyc rehtona rof elbaliava ecaps llams ylno  si dnert ralimis A .

 tnebros war rof devresbo elcyc ytilibasuer dna noitareneg   giF(
)8  ,eneuloT . g enilosa ,  dna h  ylisae etaropave enaxe  nopu

 ni detluser leseid ekilnu ,gniyrd rom  e  evitca etis gnidnib   rof
.rucco ot noitproser  

C NOISULCNO S 

 ,noisulcnoc nI lCH  rahc eht retla seod tnemtaert  scitsiretca
rellams yb nwohS .tnebros war fo   ezis erop fo esuaceb  eht  

 erom serop orcim   ot eud baegnahcxe fo noitulossid eht snoi el  ,
 siht saw  yb nwohs   smrifnoc hcihw sisylana tnetnoc tnemele

 fo lavomer eht K  dna lC   .tnemtaert eht retfa S  ezis erop rellam
dael s  ot  a lCH fo aera ecafrus rehgih -  .tnebros detaert S  ecafru

 tnebros war fo ygolohprom  segnahc elunarg morf -  ekil
ot erutcurts  eht  erutcurts wolloh  aht t edivorp s  evitca erom

 dica ,eromrehtruF .tnempartne lio ezimixam dna etis gnidnib
fisnetni tnemtaert sei  puorg lanoitcnuf eht s  elbisnopser hcihw

C sa hcus noitpros lio rof

 

HC ,C≡ 2,  neve ,sgnir citamora dna
th  osla ti hguo seifisnetni  puorg ralop eht s sa hcus   dna OC

OOC - lCH gnisuac hcihw -  erom pu ekat ot tnebros detaert
 gnirud retaw ssecorp noitprosba eht   . B tnebros hto da s  debros

 setabros f nihtiw evi   fo %5.3 ta dna emit tcatnoc fo setunim  eht
  .ytinilas S  si yticapac noitpro  elbuod naht erom  ni  eht

lCH -  detaert  tew dna yrd htob ni elpmas smetsys   gnimrifnoc
 .tnebros eht ni egnahc scitsiretcarahc eht  stnebroS

 fo ytilibarevocer  %07 ot pu hcihw deveihca era   eb nac
etareneger d esuer dna d  owt litnu selcyc   lio rewol htiw tub

.yticapac noitpros  I e eht taht detseggus si t  ezis elcitrap fo tceff
 yticapac noitpros lio sdrawot egasod tnebros dna si   detcudnoc
 .ezis elcitrap dna egasod mumitpo tnebros dnif ot  
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