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tcartsbA —  rof deilppa si ssecorp gnidlew citamotua yllareneG

ulcni hcihw saera gnirutcafunam ynam  lessev erusserp ded
 raelcun eht dna serutcurts erohsffo fo noitcudorp ,noitacirbaf
 ot snmuloc dna selip fo stcudorp ,yltnecer eroM .yrtsudni

 yltnacifingis evah senibrut dniw troppus  neeb  ni nworg
tciderp taht mhtirogla tnegilletni na ,revewoH .ecnatropmi de  

 derised eht sehsilpmocca dna yrtemoeg daeb lamitpo eht
 tnemdlew eht fo seitreporp lacinahcem AMG citobor eht ni  saG(

 dluohs mhtirogla ehT .depoleved eb dluohs gnidlew )crA lateM
 elbacilppa eb dna sessenkciht lairetam fo egnar ediw a revoc osla

dlew lla rof  eht rof ledom desoporp eht ,noitidda nI .noitisop gni
 fo mrof eht ni elbaliava eb tsum metsys gnidlew citamotua
 ledom tnegilletni na ,yduts siht nI .snoitauqe lacitamehtam
 IA fo eno ,mhtirogla krowten laruen eht deyolpme hcihw

cet )ecnegilletnI laicifitrA(  seigolonh erew   eht yduts ot depoleved
ciderp dna htdiw daeb no sretemarap gnidlew fo stceffe  eht t

al rof htdiw daeb lamitpo p  eht ni tnioj  .gnidlew AMG citobor
kcaB(PB - ML dna )noitagaporP grebneveL( -  laruen )tdrauqraM

 mhtirogla krowten erew  ht poleved ot desu  .ledom tnegilletni e
 sledom eseht fo gnittif eht ylno toN erew   derapmoc dna dekcehc

 htdiw daeb no noitciderp eht osla tub ,tset ecnairav gnisu yb
 sledom depoleved eht gnisu erew  .deifirev  

 
sdroW yeK —  )crA lateM saG(AMG W kcaB(PB ,gnidle - 

)noitagaporP  N  larue Ne grebneveL(ML ,krowt -  )tdrauqraM
N  larue N aL ,krowte p J  tnio W  daeB ,gnidle G yrtemoe  
 

.I  I NOITCUDORTN  
 edortcele gnidlew eht hcihw ni ssecorp gnidlew AMG ehT
 si ,eceipkrow eht ot derrefsnart si slatem netlom dna detlem si

curts latem gnilbmessa rof ygolonhcet eht  ,spihs dedulcni serut
 sksat tnatropmi eht fo enO .segdirb dna senilepip ,sniart ,srac
 woh dnatsrednu ot si ssecorp gnidlew AMG citobor eht ni
 dna yrtemoeg daeb eht tceffa sretemarap gnidlew
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 eht gnitciderp rof sledom elbatius eht poleved yltneuqesbus
erised  yb ytilauq dlew hgiH .ytilauq gnidlew sa stuptuo d

 gnidlew gnillortnoc ylesolc dna gnisoohc ylluferac
 gnidlew cra rof secnatsmucric lla ni edam eb yam sretemarap

2[stpmetta ynaM .]1[ssecorp -3  ] erew   dna dnatsrednu ot edam
arap gnidlew fo tceffe eht etamitse  daeb lamitpo eht no sretem

edulcni esehT .yrtemoeg d  laciremun ,seiduts laciteroeht
 )ecnegilletnI laicifitrA(IA dna sledom laciripme ,sisylana

 .noitacilppa gnidlew lautca rof ygolonhcet  
 lufesu yrev a emoceb evah skrowten laruen ,sraey tnecer nI

eht ni loot   dna tupni neewteb spihsnoitalerretni fo gniledom
 eht htiW .smetsys detacilpmoc ynam fo selbairav tuptuo
 laruen eht ,ygolonhcet lanoitatupmoc fo tnempoleved

raeppa skrowten de   rof ledom elbakrow a etutitsnoc ot
o tes nevig rednu yrtemoeg daeb eht gnitciderp  gnidlew f

 dna hsegaN yb enod krow eht ot gnidrocca snoitidnoc
 laruen eht fo esu eht debircsed ]5[.la te ketiV .]4[attaD
 gnidlew fo noitcnuf a sa epahs loop dlew tciderp ot krowten
 laruen a taht dewohs dna ssecorp gnidlew a rof sretemarap

a si ledom krowten   loop dlew gnitciderp rof euqinhcet elbaiv
 ot ylno ton krowten laruen a deyolpme ]6[.la te ihcugE .epahs

kcab doog eht eveihca -  eht etamitse ot osla tub ,yrtemoeg daeb
 fo stnemerusaem gnisu yb htgnel cra eht dna noisnetxe eriw

c cra dna egatlov gnidlew htob  detciderp ]7[.la te gneJ .tnerru
 gninraeL a dna PB a gnisu sretemarap gnidlew ttub resal eht
 osla yehT .skrowten laruen )QVL(noitazitnauQ rotceV
 gnitceles ni lufesu yrev era skrowten htob taht detsisni
 gnidiova ni pleh dna sretemarap gnidlew elbatius

ppani  ]8[lednahC dna nahtnakirS .ngised gnidlew etairpor
 krowten laruen eht tcurtsnoc ot detpoda spets eht desoporp
 laruen desoporp eht detaulave dna gnidlew AMG eht ni ledom
 laruen PB a rof desu evah ]9[nuJ dna miK .ledom krowten

rtemoeg daeb tciderp ot krowten  gnidlew AMG eht ni y
 krowten laruen desoporp eht taht dedulcnoc dna ssecorp
 elbanosaer htiw yrtemoeg daeb tciderp nac rotamitse

no rof krowten laruen a desoporp ]01[.la te iL .ycarucca -  enil
 laruen A .ssecorp gnidlew AMG eht ni ytilauq fo noitciderp

krowten   erew sretemarap tupni eht hcihw ni gnidliubpihs rof
 eht elihw ,etar gnilooc dlew eht dna stnemele lacimehc eht

 sesnopser erew   ,shtgnerts elisnet etamitlu dna dleiy eht
 ,aera fo noitcuder dna noitagnole erew   te uW .]11[detcurtsnoc

laer a depoleved ]21[.la -  gnitceted rof metsys gnirotinom emit
 ttub eht no gnidlew AMG citobor ni snoitidnoc lamronba
 eht taht dnuof saw ti ,gnissecorp lacitsitats eht hguorhT .dlew

 tcerroc yfitnedi -  gnidlew lamronba dna lamron rof setar noitac
vitcepser ,%59 dna %001 era snoitidnoc  daeb ,noitidda nI .yle

dneped yrtemoeg de   eht fo noitubirtsid dna tnuoma eht no
 fo noitapissid eht dna ecafrus eceipkrow eht no ygrene tupni
 gnidlew AMG eht nI .]31[eceipkrow eht ni ygrene tupni

 stupni ssam dna taeh ,ssecorp a  yb derrefsnart dna delpuoc er

 gnisu htdiW daeB ot lortnoC rof dohteM weN no ydutS A
srosneS derarfnI  
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t  latem netlom eht yb dna loop dlew netlom eht ot cra dlew eh
 dna tnuoma ehT .loop dlew eht ot derrefsnart gnieb si hcihw
 eht yb dellortnoc yllacisab era ygrene tupni eht fo noitubirtsid
 ot sretemarap gnidlew fo seciohc luferac dna suoivbo

tpo eht hsilpmocca  derised eht dna yrtemoeg daeb lami
 ekam oT .]41[tnemdlew eht fo seitreporp lacinahcem
 taht evitarepmi si ti ,gnidlew AMG citobor eht fo esu evitceffe
 daeb tciderp ot deyolpme era sledom lacitamehtam eht

voc dna snoitisop gnidlew lla ot elbacilppa ,yrtemoeg  a gnire
 detneserper ]51[.la te miK .sessenkciht lairetam fo egnar ediw
 a htiw ledom lacitamehtam a hsilbatse ot mhtirogla wen a
 gnidlew neewteb spihsnoitaler dnatsrednu ot krowten laruen

pot dna sretemarap -  gnidlew tciderp ot dna ,htdiw daeb
t no sretemarap po -  gnidlew AMG citobor eht ni htdiw daeb

 ,ssecorp gnidlew AMG citobor eht fo seires a gnisU .ssecorp
itlum lanoitidda -  eht yfirev ot tuo deirrac erew sdlew ttub ssap

 tceles ot sa llew sa sledom krowten laruen eht fo ecnamrofrep
.ledom elbatius tsom eht  eneG  yllar j  rof snoitarugifnoc tnio

AMG  ssecorp gnidlew  evah  deifissalc   ,ttub egde ,ttub erauqs
V- T ,ttub - T ,pal elpitlum ,pal ,ttub -  .cte ,pal  lareveS

srehcraeser  61[ - ]71   evah setalp kciht fo gninioj ni enod
ewoH .snoitarugifnoc tnioj ttub eht no desucof ylniam  ,rev

l pa - tnioj   fo sepyt desu ylnommoc tsom eht fo eno era sdlew
eht ni stnioj dlew   denioj netfo era dna yrtsudni evitomotua

maes suounitnoc gnisu  sdlew tops ecnatsiser ro sdlew  .  affuB
te  la .  eht detagitsevni ]61[  gnidlew  eht no sretemarap

 dna lacigrullatem  rits noitcirf fo seitreporp lacinahcem
 stnioj pal dedlew  rof  4T munimula   .yolla ,yltnecer eroM  

 ]71[.la te iralaS fo noitagitsevni eht detcudnoc   fo ecneulfni
 fo seitreporp lacinahcem dna larutcurts eht no yrtemoeg loot

 6545 fo tnioj pal eht munimula  a yolla  detacidni tluser eht dn
 tnioj eht devorpmi nip daerht lacinoc deppets eht taht

nivorpmi yb seitreporp lacinahcem  gnirud wolf lairetam eht g
WSF  noitcirF( )gnidleW ritS .  

o sretemarap gnidlew fo noitciderp fo yduts eht ,revewoH  n
al rof htdiw daeb lamitpo eht p  citobor eht ni gnidlew tnioj

 .tuo deirrac ton si krowten laruen gnisu ssecorp gnidlew AMG
soporp ot si repap siht fo evitcejbo eht ,yltneuqesnoC  e

al eht rof sledom tnegilletni p  AMG citobor eht ni tnioj
no desaB .mhtirogla krowten laruen yb ssecorp gnidlew   eht

 desab hcihw sledom krowten laruen owt ,stluser latnemirepxe
 rof depoleved neeb evah skrowten laruen ML dna PB no
 sa htdiw daeb no sretemarap gnidlew fo stceffe eht gniyduts
 era sledom krowten laruen owt esehT .ytilauq gnidlew

deniatbo atad yb deifirev   dna ,sdlew tnioj pal lanoitidda morf
 fo segatnavda dna sroivaheb evitciderp yllaniF .derapmoc

.dessucsid era ledom hcae  
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 tnegilletni eht gnipoleved rof dengised erew stnemirepxE
 gnidlew elballortnoc yltnednepedni etalerroc ot sledom

ap edivorp ngised latnemirepxe ehT .sretemar d  tsellams eht
 tceffe niam eht hcihw htiw snoitanibmoc tnemtaert fo rebmun

c srotcaf eht neewteb noitcaretni eht dna rotcaf a fo dluo   eb
 ssecorp gnidlew AMG citobor eht ecniS .denifed aw  s

itlum a sa deredisnoc - emarap  dnif ot drah s'ti ,ssecorp ret
gnidlew doog rof sretemarap lamitpo  suoiverp ot gnidroccA .

seiduts  gnidlew dedulcni sretemarap gnidlew evif ,]51[
 ,deeps gnidlew ,tnerruc cra ,egatlov  piT tcatnoC( DWTC  ot

kroW  ecnatsiD  eht sa detceles erew elgna gnidlew dna )  tupni
 lortnoc ot htdiw daeb saw esnopser eht dna sretemarap
 citamehcs a swohs 1 .giF .hcraeser siht ni ytilauq gnidlew
 sretemarap tuptuo dna tupni neewteb pihsnoitaler rof margaid

.ssecorp gnidlew AMG citobor eht ni   
 

 
 1 .giF taler rof margaid citamehcs A  tupni neewteb pihsnoi

sretemarap tuptuo dna  
 

 hsilbatse ot tnemirepxe fo ngised fo tpecnoc ehT
 dna sretemarap gnidlew neewteb pihsnoitaler evitatitnauq
 htiw sretemarap gnidlew ,eroferehT .dezilitu saw htdiw daeb

i nwohs sa ,deyolpme erew slevel eerht ro owt  .1 elbaT n
 gninimreted ni elor tnatropmi na ,htdiw daeb eht ,yllareneG

t  ,snoitidnoc gnidlew lamitpo eh aw  eht yduts ot deyolpme s
 tnioj pal a no htdiw daeb fo weiv citamehcs A .ytilauq gnidlew
 .2 .giF ni detneserp saw ssecorp gnidlew AMG citobor eht ni

t nI  ylniam saw ytilauq gnidlew sa htdiw daeb eht ,yduts sih
.deredisnoc  

 
yduts rof slevel rieht dna sretemarap gnidleW 1 elbaT  

retemaraP  lobmyS  tinU  seulaV  
egatloV gnidleW  V tloV  12 ,91 ,71  

tnerruC crA  I pmA  061 ,031 ,001  
deepS gnidleW  S mm nim/  05 ,54  

DWTC  C mm  02 ,21  
elgnA gnidleW  A o 56 ,55  

 

     
 .giF 2 rof margaid citamehcs A   daeb fo tnemerusaem htdiw  

 
 stnemirepxe dengised yllacitsitatS hcihw  erew  desab   nopu

seuqinhcet lairotcaf lluf  ecuder d edivorp dna stsoc d  eht
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a niam eht tuoba noitamrofni deriuqer  no stceffe noitcaretni dn
 eseht tpecxe sretemarap rehto llA .]81[ srotcaf esnopser eht

ah taht xirtam ngised ehT .dexif erew d  latnemirepxe 27
 ot sdnopserroc wor hcae erehw deyolpme saw snur gnidlew

tnemirepxe ehT .snoitacilper owt htiw nur latnemirepxe eno  la
 erew htdiw daeb no sretemarap ssecorp evif dedulcni taht atad
 fo naem eht ,yduts siht nI .tobor gnidlew a gnisu yb deniatbo
 ezilitu ot sretemarap tuptuo deredisnoc saw snoitacilper eseht
 kcolb a swohs 3 .giF .sledom tnegilletni fo tnempoleved eht

argaid .yduts siht rof ssecorp gnidlew AMG citobor eht ni m  
 htiw eriw leets dna leets dlim 4021 SA mm21x57x002 ehT
 nI .tnemirepxe eht rof deyolpme saw mm2.1 fo retemaid a
 AMG citobor eht ni ytilauq gnidlew eht yfitnauq ot redro

emirepxe fo seires ,ssecorp gnidlew  gnisu demrofrep erew stn
 noitaulave dna noitcelloc ataD .retemarap gnidlew tnereffid

erew   27 retfA .ytilicaf gnidlew tobor eht gnisu tuo deirrac
 dne eht dna waskcah rewop a gnisu tuc erew setalp eht ,sdlew

epS .denihcam erew htdiw daeb eht erusaem ot secaf  nemic
 latin %5.2 a gnisu dehcte dna dehsilop erew secaf dne
 daeb eht yalpsid ot dna seiradnuob niarg laever ot noitulos

 .htdiw  ,tsylanA egamI dellac egakcap sisylana egami nA
 saw ,.cnI xitamotuA yb setatS detinU eht ni derutcafunam

m yletarucca ot deyolpme  daeb erusae htdiw  .  fo stluser ehT
 fo tnempoleved fo sisab eht no deyolpme erew tnemirepxe eht

 smhtirogla krowten laruen owt gnisu ledom tnegilletni na ni  
.ssecorp gnidlew AMG citobor eht  
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 .giF 3  rof ssecorp gnidlew AMG citobor eht ni margaid kcolB

s siht ydut  
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.A   PB fo tnempoleveD Ne  laru N  krowte M ledo  
 os snoitcaretni elpitlum fo dna xelpmoc a si gnidlew AMG
 gnidlew rof ledom laciteroeht ro/dna lacitamehtam a taht
 ,eroferehT .deveihca neeb ton sah htdiw daeb no sretemarap

ten laruen eht  deyolpme saw ytluciffid siht emocrevo ot krow
 ti esuaceb hcraeser siht ni saw   ylralucitrap gnieb sa deton

 ,ysion niatnoc hcihw smetsys gniledom rof suoegatnavda
 mhtirogla tneiciffus a elihw stnemele niatrecnu dna yzzuf aw  s

.deyolpme  tirogla gninrael PB ehT  mh  neeb sah  ylediw
a ledom krowten laruen deilpp  sretemarap gnidlew eht ecniS .

 ssecorp gnidlew AMG citobor eht fo erew  retni -  tnedneped
 fo erutcurts a ,yaw xelpmoc a ni tcilfnoc ni yltnatsnoc dna

deef -  krowten laruen drawrof aw  A .krow siht ot detpada s
eno - al deef rey -  krowten drawrof aw  evif htiw detcurtsnoc s

 tuptuo eht ni snoruen eno dna reyal tupni eht ni snoruen tupni
 tupni evif ot htdiw daeb fo sretemarap tuptuo eht pam ot reyal
 gnidlew ,tnerruc cra ,egatlov gnidlew sa hcus sretemarap

nidlew dna DWTC ,deeps  diomgis laitnegnat ehT .elgna g
 noitcnuf aw non sa desu s -  PB dna ,noruen fo noitcnuf raenil

 mhtirogla krowten laruen aw  siht sa yduts siht rof desu s
dluoc mhtirogla  eb  edivorp d  eht naht ecnegrevnoc retsaf a

aruen rehto eht ni desu mhtirogla tnecsed tneidarg  .krowten l  
 gninrael PB eht fo ecnegrevnoc dna ssenevitceffe ehT

dneped mhtirogla de   gninrael eht fo eulav eht no yltnacifingis
 hcihw tnatsnoc aw  gninrael eht fo ssalc eht ot detaler ylgnorts s

 lamitpo eht ,lareneg nI .erutcetihcra krowten eht dna melborp
av w tnatsnoc gninrael eht fo eul dluo   eht rof ylno dediced eb

 ereht dna ,melborp nevig aw gninrael elgnis on s -  tnatsnoc
 eht ,eroferehT .sesac gniniart tnereffid eht rof elbatius eulav

 tnatsnoc gninrael eht fo eulav dluohs   nesohc eb
 lairt eht yb yllatnemirepxe  fo eciohc ehT .hcaorppa rorre dna

 ezis reyal neddih eht aw  tnatropmi tsom eht fo eno s
 fo aera siht dna ngised krowten laruen eht rof snoitaredisnoc

 yduts aw  evisulcnoc on htiw hcraeser evisnetni rednu llits s
t fo sisylana tcaxe ehT .tey elbaliava snoitulos  eussi sih aw  s

 gnippam krowten eht fo ytixelpmoc eht ot eud tluciffid etiuq
non eht dna -  yllufsseccus ynam eht fo erutan citsinimreted

 fo rebmun eht ,krow siht nI .serudecorp gniniart detelpmoc
 reyal neddih eht ni snoruen aw  dna lairt eht yb denimreted s

orre  eht yduts ot edam neeb evah stpmetta lareveS .hcaorppa r
 ,7[ snoruen fo srebmun tnereffid htiw ecnamrofrep krowten

 reyal neddih eht nihtiw snoruen fo rebmun ehT .]51 aw  s
.noitciderp eht fo ycarucca eht no desab detceles   fo gniledoM

 gnidlew AMG citobor eht  krowten laruen PB htiw ssecorp
 mhtirogla aw  gnitset dna gniniart :sesahp owt fo desopmoc s

 27 fo latot A .stluser latnemirepxe htiw skrowten laruen eht fo
 gniniart fo esoprup eht rof stluser latnemirepxe eht morf atad

f atad 8 nesohc eht dna ,detcelloc erew  latnemirepxe eht mor
 citamehcs ehT .nekat erew gnitset fo esoprup eht rof stluser

itlum eht fo noitatneserper -  erutcetihcra krowten laruen reyal
 a ,hcraeser siht nI .4 .giF ni nwohs si hcraeser siht ni deyolpme

 mhtirogla gniniart cificeps saw  rt ot deyolpme  eht nia
 tnempoleved eht dna ,ledom krowten laruen PB depoleved

 krowten eht fo erutcetihcra aw  gnisu CP a no tuo deirrac s
 PB eht fo ecnegrevnoc dna ssenevitceffe ehT .BALTAM

dneped mhtirogla gninrael de   eht fo eulav eht no yltnacifingis
ihw tnatsnoc gninrael  hc aw  eht fo ssalc eht ot detaler ylgnorts s

 eht ,lareneg nI .erutcetihcra krowten eht dna melborp gninrael
 tnatsnoc gninrael eht fo eulav lamitpo dluow   ylno dediced eb

 ereht dna ,melborp nevig eht rof aw  elgnis on s
gninrael -  eht rof elbatius eulav tnatsnoc  gniniart tnereffid

 tnatsnoc gninrael eht fo eulav eht ,eroferehT .sesac dluohs   eb
 ehT .hcaorppa rorre dna lairt eht yb yllatnemirepxe nesohc

 ezis reyal neddih eht fo eciohc aw  tnatropmi tsom eht fo eno s
siht dna ngised krowten laruen eht rof snoitaredisnoc   fo aera

 yduts aw  evisulcnoc on htiw hcraeser evisnetni rednu llits s
 a ,krowten laruen evitceffe na teg oT .tey elbaliava snoitulos

 selpmaxe gniniart fo tnuoma egral erew   yB .deyolpme
 krowten lamitpo na ,srorre dna sliart fo snoitalumis

f saw noitarugifnoc  ot ecnamrofrep tseb eht evah ot dnuo
 eht fo stluseR .snoitidnoc nevig rednu yrtemoeg daeb tciderp

fnoc krowten PB lamitpo eht yb noitciderp  erew noitarugi
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 elbaT no detsil 2. 
 

 
 .giF 4 yduts siht rof erutcetihcra krowten laruen PB lamitpO  

 
 2 elbaT tnemirepxE ledom depoleved eht yfirev ot atad la  

lairT  
.oN  

V 
)tloV(  

I 
)pmA(  

S 
)nim/mm(  

C 
)mm(  

A 
(o) 

W 
)mm(  

1 71  011  64  51  56  809.4  

2 71  011  84  81  55  785.4  

3 71  021  64  81  55  798.4  

4 71  021  84  51  56  819.4  

5 91  011  64  81  55  180.5  

6 91  011  84  51  56  201.5  

7 91  021  64  51  56  214.5  

8 91  021  84  81  56  181.5  
 

 lamitpo eht htiw shtdiw daeb detciderp dna derusaem ehT
 krowten laruen PB depoleved eht gnisu noitarugifnoc krowten

tneserper dna detaluclac erew ledom de   ot gnidroccA .5 .giF ni
 detneserper enil dettod eht ,5 .giF  htdiw daeb detciderp eht

 dilos eht dna ,ledom krowten laruen PB depoleved eht gnisu
 gnidlew citobor morf deniatbo atad lautca eht detacidni enil
 deniatbo seulav detaluclac eht taht devresbo saw tI .noitarepo
 saw ledom krowten laruen PB depoleved eht gnisu
 .stluser latnemirepxe yb deniatbo esoht ot lauqe yletamixorppa

 ledom krowten laruen PB depoleved eht fo ecnamrofrep ehT
 mumixam ehT .6 giF ni detacidni si htdiw daeb gnitciderp rof

 .giF ni nwohs sa mm3.0 nihtiw detimil saw rorre  .6  esac eht nI
mun liart fo  reb 2  eht saw eulav detciderp eht , ralimis tsom   sa

srorre eseht ,sdrow rehto nI .eno latnemirepxe eht   detareneg
 erew ledom krowten laruen PB depoleved eht morf
 lacitcarp fo sesac tsom ni detpecca eb ot llams ylbanosaer

.snoitacilppa  
lacitsitats ot redro nI  eht fo ycarucca eht sisylana yl

 stluser detciderp eht fo srorre ,krowten laruen PB depoleved
yb detaluclac saw  

 

i
'
i yyrorrE                     )1(  

 
 erehW '

iy   ,htdiw daeb fo seulav detciderp eht era iy  
er  fo rebmun laires eht si i dna seno latnemirepxe eht tneserp

 .atad gnitset  
tneserp 7 .giF s  eht gnisu htdiw daeb detciderp eht fo rorre eht

 ti ,7 .giF ni nwohs sA .ledom krowten laruen PB depoleved
eb detciderp eht fo snoitubirtsid taht devresbo eb osla nac  da

 detciderp eht taht os enil tif tseb eht ot esolc etiuq erew htdiw
elbailer elbanosaer erew stluser . 

 

 
 daeb detciderp dna derusaem eht neewteb nosirapmoC 5 .giF

htdiw )PB(  
 

 
 krowten laruen PB depoleved eht fo ecnamrofreP 6 .giF

daeb gnitciderp rof ledom  htdiw  
 

 
 .giF 7  eht gnisu htdiw daeb detciderp eht fo rorre ehT

ledom krowten laruen PB depoleved  
 

.B   ML fo tnempoleveD N  larue N  krowte M ledo  
w stpircsunam detpecca eht fo srohtua ehT dluo  a nevig eb  

 mrof thgirypoc  mrof eht dna  lanif ruoy ynapmocca dluohs
mbus .noissi   mhtirogla krowten laruen PB eht elihW aw  a s

 mhtirogla krowten laruen ML eht ,mhtirogla tnecsed tsepeets
aw  ML ehT .dohtem s'notweN ot noitamixorppa na yllareneg s

 mhtirogla krowten laruen aw  ot hcraeser siht ni deyolpme s
 llarevo eht evorpmi rehtruf  krowten laruen eht fo ycarucca

yllareneg dluoc mhtirogla siht esuaceb  eb  edivorp d  retsaf a
 eht ni desu mhtirogla tnecsed tneidarg eht naht ecnegrevnoc
 dna sthgiew fo tnemtsujda ehT .mhtirogla krowten laruen PB

 mhtirogla krowten laruen ML eht rof sesaib rew e  enod
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:noitcnuf refsnart ot gnidrocca  
 

eJ)IJJ(W T1T               (2) 
 

 erehW J  ,rorre hcae fo noitavired fo xirtam naibocaJ si μ  si
 ssecorp gniniart ehT .noitcnuf rorre si e dna ralacs a w sa  
 shcope fo rebmun mumixam eht rehtie litnu deunitnoc aw  s

 ro detelpmoc μ  elbairav ehT .eulav mumixam a sehcaer μ 
enimreted d  sessecorp gninrael rehtehw aw  ot gnidrocca s

darg yb ro dohtem s’notweN  dna sretemarap ehT .tnecsed tnei
rugifnoc rof krowten laruen ML fo seulav rieht  putes noita  era

 elbaT ni nwohs 3. 
 

 3 elbaT  laruen ML fo seulav rieht dna sretemarap ehT
krowten  

sretemaraP  seulaV  
 laoG E rorr  e1 - 80  

shcopE  002  
 refsnarT F  fo noitcnu H  neddi

L eya r 
naT -  refsnarT diomgiS

noitcnuF  
 refsnarT F  fo noitcnu O  tuptu

L reya  
naT -  refsnarT diomgiS

noitcnuF  
 fo rebmuN I  tupn N sedo  6 

 fo rebmuN H  neddi N sedo  31  

 fo rebmuN I  tupn N sedo  1 
 

 daeb detciderp dna derusaem eht neewteb nosirapmoC
 ML depoleved eht gnisu htdiw  ledom krowten laruen  si

 ML depoleved eht ,8 .giF ot gnidroccA .8 giF ni detacidni
 ledom krowten laruen aw  eht sa ecnamrofrep doog ylralimis s

 eht fo ecnamrofreP .ledom krowten laruen PB depoleved
 daeb gnitciderp rof ledom krowten laruen ML depoleved

i htdiw  depoleved eht fo ecnamrofreP .9 .giF ni detneserper s
 ledom aw  sa htdiw daeb eht rof noitciderp eht ta tnellecxe s

 seulav detaluclac eht taht devresbo saw tI .9 .giF ni dettolp
poleved gnisu deniatbo  saw ledom krowten laruen ML de
edicnioc yletamixorppa d tiw  eht dna ,seno derusaem eht h

ixam .0 nihtiw detimil saw rorre mum 3 .mm   liart fo sesac eht nI
 rebmun 2  , 6  , 7  dna 8,  emas eht tsomla saw eulav detciderp eht

.seno latnemirepxe eht sa   
 

 
 .giF 8  daeb detciderp dna derusaem eht neewteb nosirapmoC

htdiw )ML(  

 
giF  krowten laruen ML depoleved eht fo ecnamrofreP 9 .

htdiw daeb gnitciderp rof ledom  
 

 depoleved eht morf detareneg srorre eseht ,sdrow rehto nI
 eb ot llams ylbanosaer erew ledom krowten laruen ML
 01 .giF .snoitacilppa lacitcarp fo sesac tsom ni detpecca

serp  eht htiw htdiw daeb detciderp eht fo rorre eht stne
 eht taht nees eb nac tI .ledom krowten laruen ML depoleved
 ML depoleved eht htiw htdiw daeb detciderp eht fo rorre

 laruen  otni desolc erew ledom krowten 3 .%  
 

 
 .giF 01  tdiw daeb detciderp eht fo rorre ehT  htiw h  eht

ledom krowten laruen ML depoleved  
 

.C  ledoM krowteN larueN tseB fo noitceleS  
 rof ledom krowten laruen etarucca tsom eht tceles oT
 ,ssecorp gnidlew AMG citobor eht ni htdiw daeb fo noitciderp

olpme erew gnitset rof atad latnemirepxe lanoitidda 8 eht .dey  
 krowten laruen depoleved eht rof noiretirc ecnegrevnoc ehT
 neewteb rorre SMR egareva eht yb denimreted saw sledom

 eulav tuptuo derised eht iy   eulav tuptuo detciderp dna '
iy  

:.e.i ,noitciderp eht rof  
 

n

1i

2'
iiSMR )yy(

n
1E                   (3) 

 
 PB depoleved eht neewteb ecnamrofrep eht fo stluser ehT
 ni dettolp erew sledom krowten laruen ML depoleved eht dna
 deniatbo seulav detaluclac eht ,11 .giF ot gnidroccA .11 .giF

ledom krowten laruen ML depoleved eht gnisu   saw
 laruen PB depoleved eht yb esoht naht rewol yllasrevinu
 eht fo tnuoma eht taht nwohs saw ti ,revewoH .ledom krowten
 krowten laruen PB depoleved eht morf detareneg srorre
 sesac tsom ni detpecca eb ot llams ylbanosaer llits saw ledom

cilppa lacitcarp fo .snoita  
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b nosirapmoC 11 .giF eht dna PB depoleved eht neewte  

sledom krowten laruen ML depoleved  
 

 krowten laruen depoleved owt fo noisicerp eht erapmoc oT
AP ,sledom )ledoM fo ytilibA evitciderP(M   dradnats ,]02[

su htdiw daeb rof rorre egareva dna noitaived  owt eht gni
 ledom krowten laruen depoleved erew   dna demrofrep

lbaT ni detneserp d owt ehT .4 e  krowten laruen depoleve
 sledom erew   eht ,htdiw daeb eht nI .yletarucca yrev detciderp
epoleved  ni %001 eveihca did ledom krowten laruen ML d

MAP . C  eht htiw derapmo ed  krowten laruen PB depolev
ledom   krowten laruen ML depoleved eht aw  yltnacifingis s

 .ycarucca devorpmi  noitaived dradnats fo nosirapmoc eht nI
 tsom eht dewohs htdiw daeb detciderp eht ,rorre egareva dna

d eht ,4 elbaT ni nwohs sA .noitubirtsid detartnecnoc  depoleve
ah krowten laruen ML d  taht ytiliba evitciderp a aw  roirepus s

 eb nac ti ,eroferehT .krowten laruen PB depoleved eht ot
 saw mhtirogla krowten laruen ML fo esu eht taht dedulcnoc
 dna snoitidnoc gnidlew nevig rof htdiw daeb tciderp ot elba

aw elbapac s  non fo gniledom fo -  sa hcus melborp raenil
.ssecorp gnidlew  

 
sledom krowten laruen depoleved eht fo ecnamrofreP 4 elbaT  

  depoleveD ehT
ledoM ML  

  depoleveD ehT
ledoM PB  

)%(MAP  001  5.26  

 dradnatS
noitaiveD  583.0  402.4  

rorrE egarevA  481.0  710.0  

 

.VI  C NOISULCNO S 
 

 gnidlew lamitpo tciderp ot sledom krowten laruen owt ehT
o sretemarap al ni htdiw dlew deriuqer eht n p  eht rof tnioj

 ssecorp gnidlew AMG citobor saw   hsilbatse oT .depoleved
 dna sretemarap ssecorp gnidlew eht neewteb spihsnoitaler eht

nidlew sa htdiw daeb  tuo deirrac erew stnemirepxe ,ytilauq g
lluf rep sa( atad eht rehtag ot -  .htdiw daeb no )ngised lairotcaf

 stluser latnemirepxE erew   lamitpo eht dnif ot deyolpme
 tciderp ot mhtirogla t  yb htdiw daeb lamitpo eh  ML dna PB
al ni skrowten laruen p bor eht ni tnioj gnidlew AMG cito  

ssecorp  dna PB yb sledom krowten laruen depoleved ehT .
 eht morf detcelloc atad htiw deniart erew smhtirogla ML
 lamitpo ,ssecorp gniniart a fo selcyc retfA .tnemirepxe

tciderp taht smhtirogla de   AMG citobor eht ni htdiw daeb

 ssecorp gnidlew  detciderp eht no sesylanA .desoporp erew
 detareneg eulav tegrat eht ot gnirapmoc edam erew stluser
 eb ot devorp erew meht fo htoB .tnemirepxe lanoitidda morf
 fo egnar elbatpecca na nihtiw htdiw daeb tciderp ot elbapac

laruen ML depoleved eht revewoH .rorre   ledom krowten
c eb dluo  edivorp d  saw dna snoitciderp fo ycarucca retteb

.ledom krowten laruen PB depoleved eht naht evitceffe erom  
 tciderp ot elba era sledom krowten laruen depoleved ehT
 dna htdiw daeb derised eht no sretemarap gnidlew lamitpo eht

irc dlew  lortnoc citamotua fo tnempoleved eht pleh ,airet
 airetirc dna senilediug hsilbatse dna metsys trepxe dna metsys

.ngised tnioj evitceffe tsom eht rof  
 

A TNEMGDELWONKC  
 hcraeseR ecneicS cisaB yb detroppus saw hcraeser sihT

hcraeseR lanoitaN eht hguorht margorP   aeroK fo noitadnuoF
yb dednuf )FRN(  .oN( noitacudE fo yrtsiniM eht A1D1R5102  

.)64202010A3  
 

R SECNEREFE  
]1[  crA ,.B .H ,ttramS -W  gnidle P  ,”ecitcarP dna yroehT :gnidleW“ ,ssecor

571 .pp ,srehsilbuP ecneicS reiveslE -  .0991 ,802  
]2[  .H .S ,eehR ,.S .H ,kraP ,.W .Y ,kraP  gnaK dna  laeR“ ,.J .M , T  emi

E OC fo noitamits 2 L  resa W  dle Q  rof ytilau A  evitomotu I  ,”yrtsudn
 ,ygolonhceT resaL & scitpO  .lov 43  .on , 2 531 .pp , - .2002 ,241  

]3[  uoH ,.H .C ,iasT  yzzuF“ ,.H ,gnauhC dna .H .K , C  fo lortno P  ATG deslu
W  gnisu yb sdle R lae -T  emi R  too B ae  d I  egam F  fo lanruoJ ,”kcabdee

 ,ygolonhceT gnissecorP slairetaM  .lov 671  .on , 1 851 .pp , - .6002 ,761  
]4[  na .S .D ,hsegaN  fo noitciderP“ ,.L .G ,attaD d W  dle B  dae G  yrtemoe

 dna P  ni noitcider S  dleih M late -A  cr W  gnisu gnidle A  laicifitr N  larue
N aM fo lanruoJ ,”skrowte  ,ygolonhceT ssecorP slairet  .lov 1 .pp ,75 -  ,01

.2002  
]5[  dnulB ,.J ,niffiB ,.W .M ,yehciR ,.A .S ,divaD ,.M .J ,ketiV  dna .N ,lle

 dleW“ ,.J .C ,egaP P  loo S  epah P  ni noitcider P  amsal A  detnemgu L  resa
W  dedle S  ,gninioJ dna gnidleW fo ygolonhceT dna ecneicS ,”leet ov  .l

503 .pp ,6 - .1002 ,413  
]6[  a .T ,atobuK ,.H ,iguS ,.S ,enamaY ,.K ,ihcugE  ,.K ,amihsO dn

 fo noitacilppA“ N  larue N  ot krowte A  cr S  dna ecneicS ,”rosne
 ,gninioJ dna gnidleW fo ygolonhceT  .lov 723 .pp ,4 - .9991 ,433  

]7[   .F .T ,uaM ,.Y .J ,gneJ itciderP“ ,.M .S ,ueL dna  fo no L  resa B ttu  J  tnio
W  gnidle P  sretemara  gnisu B kca -P  dna noitagapor L  gninrae eV  rotc
Q  noitazitnau N  ,ygolonhceT ssecorP slairetaM fo lanruoJ ,”skrowte  .lov

702 .pp ,99 - .0002 ,812  
]8[   .L ,nahtnakirS  larueN“ ,.S .R ,lednahC dna .T N  krowte B  desa

M  AMG fo gniledo We  gnidl P  gnisu ssecor S  llam D  ata S  htfiF ehT ,”ste
 dna scitoboR ,noitamotuA ,lortnoC no ecnerefnoC lanoitanretnI

474 .pp ,eropagniS ,noisiV - .9991 ,874  
]9[  I ,miK  no yduts A“ ,.S .K nuJ dna S . P  fo noitcider O  dezimitp

P  eht gnisu noitartene N  larue N  dna krowte E iripm  lac M  lanruoJ ,”sledo
 ,sreenignE looT enihcaM fo yteicoS naeroK fo  .lov 8  .on , 5 07 .pp , -  ,57

.9991  
]01[  ospmiS ,.X ,iL  larueN“ ,.M ,sodaR dna .W.S ,n N  rof skrowte O  eniln

P  fo noitcider Q  ni ytilau G  sa M  late A  cr W  dna ecneicS ,”gnidle
ninioJ dna gnidleW fo ygolonhceT  ,g  .lov 17 .pp ,5 - .0002 ,97  

]11[   .K .H ,aihsedahB dna .H .S ,malaL ,.J .J ,hcaoLeD ,.A .E ,rewobzteM
 wol htgnerts hgih rof syolla gnidlew fo ssenhguot fo sisylanA“ ,.H .D
 dna gnidleW fo ygolonhceT dna ecneicS ,”sleets gnidliubpihs yolla

863 .pp ,6 ,gninioJ - ,473  .1002  
]21[  G ,.S .C ,uW laeR“ ,.K .J ,uH dna .Q .J ,oa -T  emi S nisne  dna g

M  ni gnirotino R  citobo G  sa M  late A  cr W  tnemerusaeM ,”gnidle
 ,ygolonhcet & ecneicS  .lov 81  .on , 303 .pp ,1 - .7002 ,013  

]31[  S ,gnauJ  ssecorP“ ,S .Y ,gnraT dna .C . P  retemara S  rof noitcele
O  gnizimitp  eht W  dle P  loo G  eht ni yrtemoe T  netsgnu I  tren G  sa

eW  fo gnidl S sselniat  S  dna gnissecorP lairetaM fo lanruoJ ,”leet
 ,ygolonhceT  .lov 33 .pp ,221 -  .2002 ,73  

]41[  L .S ,ieW ,.C .C ,gnaW ,.K .L ,naP  gnizimitpO“ ,.F .H ,rehS dna .
M  elpitlu Q  ytilau C cugaT scitsiretcarah  ih M dohte -B  yerG desa
A  ,ygolonhceT dna gnissecorP lairetaM fo lanruoJ ,”sisylan  .lov  ,281

701 .pp - .7002 ,611  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 :NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,40 - 7102 lirpA ,40  

                                                                                              84                                                                                   c.mreji.www mo   

]51[  a .S .J ,noS ,.S .I ,miK  A“ ,.V .D .K .P ,addagalraY dn S  eht no ydut
Q  ytilau I  fo tnemevorpm R  AMG citobo W  gnidle P  scitoboR ,”ssecor

getnI retupmoC dna  ,gnirutcafunaM detar  .lov 765 .pp ,91 - .3002 ,275  
]61[   ,.A ,ocsirP dna .L ,initarF ,.G ,elinapmaC ,.G ,affuB “  ritS noitcirF A

 eht no sretemaraP ssecorP fo ecneulfnI :stnioJ paL fo gnidleW
seitreporP lacinahceM dna lacigrullateM ”  slairetaM fo lanruoJ ,

dna ecneicS  61.pp ,915 A .lov ,gnireenignE - .9002 ,62  
]71[   ,.H ,asenaN imesahG dna .A ,hednabadohK ,.M ,izahaJ ,.E ,iralaS

“  lacinahceM no deepS lanoitatoR dna yrtemoeG looT fo ecneulfnI
 6545 dedleW paL ritS noitcirF ni noitamroF tcefeD dna seitreporP

 muinimulA steehS yollA  .pp ,85 .lov ,ngiseD dna slairetaM fo lanruoJ ,
183 - .4102 ,983  

]81[   rof scitsitatS“ ,.S .J ,retnuH dna ,.H .W ,retnuH ,.P .E .G ,xoB
 ledoM dna sisylanA ataD ngiseD ot noitcudortnI nA :sretnemirepxE
 .pp ,kroY weN ,noitidE ht01 ,snoS dna yeliW nhoJ ,”gnidliuB

561 - .8791 ,042  
]91[   ,.K ,amihsO dna .T ,atobuK ,.H ,iguS ,.S ,enamaY ,.K ,ihcugE “

 fo noitacilppA N  larue N  ot krowte A  cr S rosne ”  dna ecneicS ,
 ,gninioJ dna gnidleW fo ygolonhceT  .lov 723 .pp ,4 - .9991 ,433  

]02[   fo noitacilppA" .I .E ,kailoP L  raeni R  noisserge A  ni sisylan Ac  ycaruc
A  fo tnemssess R  gnillo F  ecro C  ,slairetaM dna slateM ,"snoitalucla  .lov
4  .on , 5 7401 .pp , - .8991 ,6501  

 
 


