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tcartsbA —  eht diova ot htob si yduts tnerruc siht fo mia ehT

 tcetorp ot pleh lliw ew ,yaw siht nI .latnemnorivne  eht
 sa deniatbo tsud elbram etsaw eht gnimusnoc yb tnemnorivne

yb a -  eht ni sessecorp gnipahs dna gniwas elbram fo tcudorp
 na si yrtsudni enotS .noiger ruo ni gnitarepo esoht seirotcaf
 egral a ,siht etipseD .ymonoce ediwdlrow ni rotcaf tnatropmi

 fo tnuoma  yrtsudni enots latnemanro ni decudorp si seudiser
 etar gnisaercni ehT .ezis elcitrap dna noisnemid tnereffid htiw
 otni demrofsnart ylsuounitnoc era lairetam war hcihw ta
 ,yltneuqesnoC .noitareneg etsaw ni stluser stcudorp lairtsudni

lairtsudni fo gnilcycer   a gnimoceb si stcudorpyb dna setsaw
 htiw tnemeerga ni swal latnemnorivne eht yb dnamed laicurc
 yduts tneserp ehT .tnempoleved elbaniatsus fo tpecnoc eht
 fo egasu fo ytilibissop eht erolpxe ot dennalp erofereht saw

lper laitrap sa )PMW( redwop elbram etsaw  dnas fo tnemeca
.etercnoc fo noitcudorp rof  hcraeser siht fo esoprup niam ehT

 tsud elbram etsaw gnizilitu fo ytilibissop eht etagitsevni ot si
 elbram ni ssecorp gnihsilop dna gnittuc gnirud detareneg
 etercnoc dna tnemec ni ti esuer ot redro ni seirotcaf

orp  ,etsap fo seitreporp lacinahcem dna lacisyhP .noitcud
 tsud elbram fo edam etercnoc denedrah dna ratrom denedrah
 tsud elbram fo tceffe ehT .detagitsevni erew tnemec deifidom
 stcudorp noitardyh dna erutcurtsorcim lanretni eht no noitidda

rew selpmas etsap fo  snemiceps gnitseT .detagitsevni osla e
 dnas dna tnemec htiw tsud elbram gnidnelb yb deraperp erew
 tnemecalper %5.22 dna 5.71 ,%5.21 ,%5.7 ,%0.5 ,%0.0 ni

.]6[ thgiew yb soitar   
 laruxelF ,sredwoP elbraM ,tnemecalpeR laitraP  : sdroW yeK

evisserpmoC ,htgnertS  htgnertS  
aerA buS  tnemeganaM & ygolonhceT noitcurtsnoC :  

aerA daorB  gnireenignE liviC:  

.I  NOITCUDORTNI  
 eht ecuder nac ygolonhcet etercnoc fo tnemecnavda ehT
 ni hcihw secruos ygrene dna secruoser larutan fo noitpmusnoc

tullop fo nedrub eht nessel rehtruf nrut  eht no stna
 era tsud elbram fo tnuoma egral ,yltneserP .tnemnorivne
 tnatropmi na htiw stnalp gnissecorp enots larutan ni detareneg
 tsud elbram ,aidnI nI .snamuh dna tnemnorivne eht no tcapmi
 hcihw yawa depmud neht dna noitatnemides yb delttes si

 n stluser  tsud gnimrof ot noitidda ni ,noitullop latnemnorivne

 
72 lirpA deviecer tpircsunaM 102 , 7 
MTC(.hceT.M ,hgniS teejramA - reenignE liviC  ralohcs )gni –  lloR

C lacinhceT MTCH ,20425171.oN )anayraH(720631 lahtiaK ,supma  
 rosseforP ,atpuG.P.D .rD –  ,gnireenignE liviC fo tnemtrapeD ,rosseforP

 lacinhceT MTCH  ,tnemeganaM & ygolonhceT fo egelloC anayraH
AIDNI )anayraH( lahtiaK ,supmaC  

eD dnivrA .rD  nagnaw –  liviC fo tnemtrapeD ,.D.O.H & rosseforP
 MTCH  ,tnemeganaM & ygolonhceT fo egelloC anayraH ,gnireenignE

 lacinhceT AIDNI )anayraH( lahtiaK ,supmaC  
 .forP .ttsA ,arorA anavahB .rE –  lacinhceT MTCH ,gnireenignE liviC
 AIDNI )anayraH( lahtiaK ,supmaC  

 htlaeh cilbup dna erutlucirga htob gninetaerht dna remmus ni
 suoirav ni tsud elbram eht fo noitazilitu eht suhT .]1[
 ,erutlucirga ,noitcurtsnoc eht yllaicepse srotces lairtsudni

eirtsudni repap dna ssalg  eht tcetorp ot pleh dluow s
 ro stcudorp wen ecudorp ot desu eb nac etsaW .tnemnorivne
 desu era secruoser larutan taht os serutximda sa desu eb nac
 etsaw morf detcetorp si tnemnorivne eht dna yltneiciffe erom

 lairtsudni siht taht wohs stluser tseT.stisoped  si tcudorp ib
 ot pu ecnamrofrep etercnoc denedrah gnivorpmi fo elbapac
  maeB 51 ,sebuc 03 .ruoivaheb etercnoc hserf gnicnahnE ,%01

 ,htgnerts evisserpmoc ehT .detsac neeb evah srednilyc 51 dna
 srednilyc dna sebuc fo htgnerts elisnet  dna htgnerts laruxelF

w  esuer lareves era erehT .]1[ syad 82 dna 7 rof derusaem sa
yb lairtsudni siht rof snoitulos gnilcycer dna -  ta htob ,tcudorp

 eht nO .snoitacilppa lacitcarp ni dna esahp latnemirepxe na
 cifitneics desab ylreporp tuohtiw etsaw gnilcycer ,dnah rehto

na hcraeser  latnemnorivne ni tluser nac tnempoleved d
 lacigol eht fo enO .flesti etsaw eht naht retaerg smelborp
 rof sllac sessam elbram etsaw eht fo noitcuder rof snaem
 evah stpmetta emoS .flesti yrtsudni gnidliub ni meht gnizilitu

op eht ssessa dna dnif ot edam neeb  etsaw gnisu fo seitilibiss
 tuoba stluser dna setercnoc dna sratrom ni redwop elbram
 selpmas lortnoc htiw derapmoc erew ytilibakrow dna htgnerts
 elbraM . etercnoc/ratrom dna stnemec lanoitnevnoc fo

caf siht etipseD .secalp eht lla ni elbaliava ton si redwop  ,t
 taht ediwdlrow snrecnoc eht fo eno si noitcudorp etercnoc
 labolg gnieb tcapmi rojam htiw tnemnorivne eht tcapmi
 .tnemec fo noitcudorp gnirud noissime 2OC ot eud gnimraw
 ti ,redwop elbram eht fo ssenenif ot eud ,siht ot noitidda nI

a htiw xim ylisae lliw  si gnidnob tcefrep taht os setagergg
 ni tneserp sdiov eht llif lliw redwop elbraM .]8[ elbissop
 nehw htgnerts evisserpmoc tneiciffus evig lliw dna etercnoc
 pot eht gnoma si aidnI .etercnoc yranidro eht htiw derapmoc

dnI ehT .enots elbram fo sretropxe dlrow  yrtsudni elbram nai
 rep %01 dnuora fo etar launna na ta ylidaets gniworg neeb sah
 stnemgarf kcor ,yrruls ,taeh secudorp senots fo gnittuC .raey
 ot ni detrevnoc era skcolb elbram fo %03 ot 02 .tsud dna

decudorp saw tsud elbram fo snot dnasuoht 271,3 .redwop   ni
9002 raey -  ot desu eb nac )DMW( tsud elbraM etsaW .01

 eht fo seitreporp lacisyhp dna lacinahcem eht evorpmi
 sa DMW gnizilitu fo ytilibissop ehT .etercnoc lanoitnevnoc
 fo noitcudorp eht ni etagergga enif yrev evitanretla na

er a ecudni osla lliw etercnoc  .seussi lasopsid etsaw no feil
woN -a-  eht esu ew fi os gnisaercni si lairetam fo tsoc eht syad

 ew os etercnoc eht fo noitcudorp eht ni lairetam etsaw
 morf setsaw fo snot noillim ,aidnI nI .]7[ ecirp eht esaerced

ram morf desaeler gnieb era seirtsudni elbram  ,gnittuc elb
 no desopsid si etsaw eht fI .gnidnirg dna gnissecorp ,gnihsilop
 ,decuder eb lliw liospot fo ytilibaemrep dna ytisorop eht ,slios
 yb lios eht fo ytilitref eht secuder tsud elbram enif eht

 dna depmud si etsaw eht nehW .ytinilakla sti gnisaercni  deird
 daerps ylwols dna ria eht ni sdnepsus tsud elbram enif eht ,tuo
 a gnola depmud nehW .aera ybraen eht ot dniw hguorht tuo

 htiw tnemeC fo tnemecalpeR laitraP fo elor fo ydutS ehT
redwoP elbraM s 

hgniS teejramA  , atpuG.P.D .rD  , arorA anavahB .rE ,nagnaweD dnivrA .rD  
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 ni stluser ti ,retawniar larutan fo aera tnemhctac
 esuac osla dna riovreser retaw dnuorg revo fo noitanimatnoc

 .melborp eganiard  eht ot lairetam etsaw eht gnisopxE
 .smelborp latnemnorivne esuac nac yltcerid tnemnorivne
 ot woh no gnikrow neeb llits evah seirtnuoc ynam ,eroferehT

er - .]7[ slairetam etsaw eht esu  

.II  STCEFFE  FO  ELBRAM  TSUD  SA  LAITRAP  
TNEMECALPER  FO  TNEMEC  NI  ETERCNOC  

da ehT  eht ecuder nac ygolonhcet etercnoc fo tnemecnav
 dna secruos ygrene dna secruoser larutan fo noitpmusnoc
 tsoc ehT .tnemnorivne eht no stnatullop fo nedrub eht nessel
 ot decrof evah yehT .desaercni osla si secruoser larutan fo

tan fo esuer ,yrevocer no sucof  rehto dnif dna secruoser laru
 era etsaw enotS fo stnuoma egral yltneserP .sevitanretla
 tnatropmi na htiw stnalp gnissecorp enots larutan ni detareneg
 eht fo esu ehT .]02[ snamuh dna tnemnorivne no tcapmi

s ygrene ,noitcuder tsoc reffo slairetam tnemecalper  ,sgniva
 eht ni sdrazah rewef dna ,stcudorp roirepus ylbaugra
 redro ni skcolb rellams otni tuc era skcolb enotS .tnemnorivne
 fo ssecorp eht gniruD .ezis dna epahs derised eht meht evig ot
 mrof eht ni %52 yb tsol si ssam enotS lanigiro taht ni ,gnittuc

ud fo 052 raey yrevE .ts -  era setsaw enotS fo snot 004
 eht gnipmud era stnalp gnittuc enotS ehT .etis no detareneg
 tinu rieht raen ,secaps tnacav ro tip ybraen yna ni redwop
 sihT .gnipmud rof dekram neeb evah saera deifiton hguohtla

latnemnorivne suoires ot sdael   dna noitullop tsud dna
 redwop eht retfa yllaicepse ,dnal fo aera tsav a fo noitapucco
 ylkciuq etsaw enotS eht esopsid ot yrassecen si ti os pu seird

.]02[ yrtsudni noitcurtsnoc eht ni esu dna    eht ,AIDNI nI
ht fo eno si gnissecorp enots etinarg dna elbram  tsom e

 no stnetnoc tsud elbram gniyrav fi stceffe eht yrtsudni gnivirht
 denedrah dna hserf fo seitreporp lacinahcem dna lacisyhp eht
 eht sebircsed tcejorp sihT detagitsevni neeb evah etercnoc
 etercnoc ni tsud egduls elbram eht gnisu fo ytilibisaef

itcudorp  evisserpmoc ehT tnemec fo tnemecalper laitrap sa no
 redro nI .syad 82 dna 7 ro f derusaem saw etercnoc fo htgnerts
 ,roivaheb lacinahcem no tsud elbram fo stceffe eht etaulave ot

.]3[ detset erew sexim ratrom tnereffid ynam  

.III  YGOLODOHTEM  
t eveihca ot redro nI  eht rof dna hcraeser eht fo sevitcejbo eh

 eht rof latnemadnuf era hcihw ,stpecnoc fo tnempoleved
 evisneherpmoc a ,krow hcraeser elohw eht fo noitamrof
 stroffe suoiverp eht dnatsrednu ot edam si weiver erutaretil

irep ,skoob txet fo weiver eht edulcni hcihw  dna slacido
 dohtem ehT .srepap hcraeser dna sranimes ,slanruoj cimedaca
 senimreted hcraeser eht fo sevitcejbo eht eveihca ot dewollof
 epyt no ediced ot dnuorg a si nretni hcihw ,atad deriuqer eht
 tnereffiD .sisylana rieht dna noitcelloc atad fo dohtem dna
 ,stnemirepxe sa hcus sdohtem noitcelloc atad evitanretla
 desu dna denimaxe era sdrocer lavihcra dna snoitavresbo
 detcelloc( atad yramirp htoB .elbatius devorp nehw
 morf atad yradnoces dna flesti ecruos eht morf )yllanosrep

na detcelloc si secruos tnereffid .sisylana eht rof desu d  
 smrof lacihparg dna ralubat ni detneserp erew stluser tset ehT
 eht no edam osla erew snoissucsid dna sisylana eht dna
 .ylevitatitnauq dna ylevitatilauq htob sgnidnif hcraeser
 dna snoisulcnoc ,sgnidnif eht no desab yllaniF

dnemmocer .dedrawrof erew snoita  
 
 

LATNEMIREPXE  EMMARGORP  
xim etercnoc fo ngised a rof deificeps eb ot deriuqer atad cisab gniwollof ehT  

.I  C NERTS SCITSIRETCARAH  TA ETERCNOC FO HTG 82   SYAD (F KC ) = /N02 MM 2  

.II  M HSURC FO EZIS MUMIXA  ETAGERGGA DE = 02   MM  

.III  D ILIBAKROW FO EERGE  YT C(  GNITCAPMO F ROTCA ) = 09.0    

.VI  V  FO EULA S  LACITSITAT C  TNEICIFFEO )K(  = 56.1  R(  REFE :SI  654 - 0002  C  ESUAL )2.2.9  

.V  V  FO EULA S  DRADNAT D  NOITAIVE )S(  = 00.4  R(  REFE :SI  654 - 0002  T  ELBA )8  

:oitar etagergga latot ot etagergga enif dna tnetnoc retaw fo noitceleS - 

m roF  latot ot etagergga enif dna tnetnoc retaw sretemarap gniwollof nopu desab dna mm 02 etagergga esraoc fo ezis mumixa

.26201 :SI ni nevig 4 elbaT morf detceles saw oitar etagergga  

 edarg 52M xim ngiseD  
 II enoz dnaS  
 FC 09.0= ytilibakroW  
 .0 =oitar tnemeC /retaW 34  

 

 %73=emulov etulosba yb etagergga latot fo % sa tnetnoc dnaS  

m/til 681 = tnetnoc retaW 3  

m/gk 234 = 34.0/681 = tnetnoc tnemeC 3 

:tnetnoc etagergga fo noitaluclaC )d( - 

m 1251.0 =   )0001×48.2( /234 = tnemec fo emuloV 3 
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1.0 =      001/681 = retaw fo emuloV m 68 3 

1 = etagergga ni lla fo emuloV - 1251.0 - 681.0  

                                                   m 9166.0 = 3 

m/gk 44.8811= 0001 × 9166.0 × 36.0 ×58.2 = tnetnoc etagergga esraoC 3 

m/gk 86.366 = 0001 × 9166.0 × 73.0 × 17.2 = tnetnoc etagergga eniF 3 

lbaT etercnoC edarG )02 M( dradnatS fo noitroporP ngiseD xiM :8.4 e  

 xiM

noitangised  

retaW  tnemeC  etagergga eniF  etagergga esraoC  

0XM  m/tl 681 3 m/gk 234 3 m/gk 86.366 3 m/gk 44.8811 3 

 

 034.  1 35.1  57.2  

 

xiM etercnoC desaB tsuD elbraM 9.4 elbaT  
noitroporp xiM 7.4 erugiF  

 
tset htgnerts evisserpmoC  

htgnerts ehT .etercnoc ni tnetnoc redwop elbram fo egatnecrep tnereffid ta ebuc no detset si etercnoc fo htgnerts evisserpmoC   fo
b sah etercnoc  htgnerts laitini ni niag eht kcehc ot detcudnoc neeb sah tset syad 7 .syad 82 dna gniruc syad 7 ta ebuc no detset nee

of desu si enihcam gnitset noisserpmoC .gniruc syad 82 ta etercnoc fo htgnerts lanif fo atad eht sevig tset syad 82 .etercnoc  r
eht gnitset   detset neht dna deird dna retaw fo tuo nekat si ebuc eht gnitset fo emit eht tA .etercnoc no tset htgnerts evisserpmoc

 .]02[ trap rewol dna reppu ni secaf htooms eht gnipeek  ta desaercni dna kcohs yna tuohtiw yllaudarg deilppa saw daol ehT
o etar tnatsnoc  dnuof saw nemiceps fo htgnerts evisserpmoc eht suht ,ecalp sekat nemiceps fo eruliaf litnu etunim/²mm/N 41 f

.tuo  
 

 xiM
noitangised  

P  fo egatnecre
PMW  

 retaW
)gk(  

(tnemeC
)gk  

 esraoC
)gk(setagerggA  

)gk(etagergga eniF   elbraM
)gk(redwoP  

0XM  0 51  98.43  49.59  73.35  0 

1XM  5 51  641.33  49.59  73.35  447.1  

2XM  5.7  51  472.23  49.59  73.35  616.2  

3XM  5.21  51  925.03  49.59  73.35  163.4  

4XM  5.71  51  87.82 5 49.59  73.35  501.6  

5XM  5.22  51  40.72  49.59  73.35  058.7  
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nemicepS ebuC fo gnitseT 11.4 erugiF  

 
 tset htgnertS elisneT  

fo egatnecrep tnereffid ta srednilyc no detset si etercnoc fo htgnerts elisneT   fo htgnerts ehT .etercnoc ni tnetnoc redwop elbram
aitini ni niag eht kcehc ot detcudnoc neeb sah tset syad 7 .syad 82 dna gniruc syad 7 ta rednilyc no detset neeb sah etercnoc  l

ercnoc fo htgnerts lanif fo atad eht sevig tset syad 82 .etercnoc fo htgnerts  si enihcam gnitset noisserpmoC .gniruc syad 82 ta et
 rednilyc eht gnitset fo emit eht tA .]9[ sdraob nedoow owt htiw gnola etercnoc no tset htgnerts elisneT eht gnitset rof desu  nekat

.detset neht dna deird dna retaw fo tuo  
 

 
dnilyC fo gnitseT 31.4 erugiF nemicepS re  

 
tset htgnertS laruxelF  

o htgnerts ehT .etercnoc ni tnetnoc redwop elbram fo egatnecrep tnereffid ta smaeb no detset si etercnoc fo htgnerts laruxelF  f
detcudnoc neeb sah tset syad 7 .syad 82 dna gniruc syad 7 ta maeb no detset neeb sah etercnoc   laitini ni niag eht kcehc ot

hcam gnitset laruxelF .]01[ gniruc syad 82 ta etercnoc fo htgnerts lanif fo atad eht sevig tset syad 82 .etercnoc fo htgnerts  si eni
 .etercnoc no tset htgnerts laruxelf eht gnitset rof desu  

 
htgnertS evisserpmoC  

visserpmoc ehT 615 SI ni nevig senilediug eht rep sa snemiceps suoirav no detcudnoc saw htgnerts e -  erew snemiceps ehT .9591
isu tset noisserpmoc fo tluser ehT .yticapac sennot 002 fo enihcaM gnitseT lasrevinU no emas eht gnitset erofeb deird ecafrus  gn

redwop elbram etsaw   fo tnemecalper laitrap sa )%5.22 dna %5.71,%5.21 ,%5.7 ,%5 ,%0( .e.i segatnecrep gniyrav ni )PMW(
niatnoc sexim suoirav fo nosirapmoc ehT .2.5 dna 1.5 elbat ni detneserp era syad 82 dna syad7 fo ega gniruc tsiom eht ta dnas  gni

segatnecrep tnereffid ni PMW  
syaD 7 retfa htgnertS evisserpmoC 1.5 elbaT  

 
       xiM

noitangiseD  
 fo egatnecreP

elbram  
daoL  
)Nk(  

       evisserpmoC
  htgnertS

mm/N( 2) 

 egarevA
 evisserpmoC

htgnerts  
mm/N( 2) 

0XM  0 085  
026  
016  

77.52  
55.72  
11.72  

 
18.62  
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1XM  5 056  
 095  

566  

88.82  
22.62  
55.92  

 
12.82  

2XM  
 
 

5.7  076  
556  
096  

 
 
 
 
 

77.92  
11.92  
66.03  

 

 
48.92  

 

3XM  5.21  086  
007  
066  

 

22.03  
11.13  
33.92  

 
22.03  

4XM  
 

5.71  085  
006  
055  

 

77.52  
66.62  
44.42  

 
26.52  

5XM  5.22  075  
545  
035  

33.52  
22.42  
55.32  

 
63.42  

 
                                

serpmoC 2.5 elbaT syaD 82 retfa htgnertS evis  
 

       xiM
noitangiseD  

fo egatnecreP  
elbraM  

daoL  
)Nk(  

       evisserpmoC
htgnertS  

mm/N( 2) 

 egarevA
 evisserpmoC

htgnerts  
mm/N( 2) 

0XM  0 028  
058  
018  

44.63  
77.73  
00.63  

 
37.63  

1XM  5 088  
009  
068  

11.93  
00.04  
22.83  

 
11.93  

2XM  
 
 

5.7  059  
098  
029  

22.24  
55.93  
88.04  

 
88.04  

3XM  5.21  
 

009  
039  
059  

00.04  
33.14  
22.24  

 
81.14  

4XM  5.71  028  
067  
008  

44.63  
77.33  
55.53  

 
52.53  

5XM  5.22  037  
097  
557  

44.23  
11.53  
55.33  

 
07.33  
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hparG htgnertS evisserpmoC 1.5 erugiF  

 
selbat evoba eht morf nees eb nac tI   PMW %5.21 dna %5.7 gniniatnoc sexim etercnoc fo htgnerts laruxelf eht taht serugif dna

gniniatnoc xim eht fo htgnerts laruxelf eht revewoh ,xim lortnoc eht fo htgnerts laruxelf eht naht  rehgih %5 ot %3 tuoba era  
 eht ot elbarapmoc era PMW %5.22 dna %5.71  .xim lortnoc eht rof deniatbo htgnerts evisserpmoc  

 
 tseT htgnertS eruxelF  

issessa ni eulav fo si etercnoc fo htgnerts elisnet fo egdelwonk eht ,noisnet tsiser ot dengised ton si etercnoc eht hguohtlA  eht gn
cnoc ni gniraeppa trats lliw kcarc hcihw ta daol  retteb eht gnirusni ni ecnatropmi elbaredisnoc fo si gnikcarc fo ecnesba ehT .eter

aitrap eht fo esuaceb tnemecrofnier eht fo noisorroc eht fo noitneverp eht sesac ynam ni dna erutcurts etercnoc fo ytilibarud  l
gnerts erup a gnitcudnoc ni decaf seitluciffid  a gnitcejbus yb etercnoc eht fo htgnerts elisnet eht erusaem ot elbareferp si ti ,ht

eht ta sexim suoirav rof deniatbo tluser ehT .sexim suoirav no detcudnoc saw tset eruxelf ehT .eruxelf ot maeb etercnoc nialp  
.syad 82 dna syad 7 fo ega  

 eruxelF 5.5 elbaT syaD 7 retfa htgnertS  
 

       xiM
noitangiseD  

 egatnecreP
elbram fo  

       laruxelF
 htgnertS  

 )sennoT(  

       laruxelF
 htgnertS  

       mm/N( 2) 

htgnerts  egarevA  
mm/N( 2) 

0XM  0 80.2  
21.2  
51.2  

96.3  
67.3  
28.3  

 
57.3  

1XM  5 01.2  
71.2  
41.2  

 

37.3  
58.3  
08.3  

 
97.3  

M 2X  
 

5.7  61.2  
22.2  
91.2  

 

48.3  
49.3  
98.3  

 
98.3  

3XM  5.21  02.2  
62.2  
32.2  

91.3  
10.4  
69.3  

 
69.3  

4XM  5.71  59.1  
78.1  
00.2  

64.3  
23.3  
55.3  

 
44.3  

5XM  5.22  88.1  
57.1  
08.1  

43.3  
11.3  
02.3  

12.3  

 
syaD 82 retfa htgnertS eruxelF6.5 elbaT  

 
       xiM

noitangiseD  
gatnecreP  e
elbram fo  

       laruxelF
 htgnertS  

 )sennoT(  

       laruxelF
 htgnertS  

       
mm/N( 2) 

htgnerts  egarevA  
mm/N( 2) 
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0XM  0 01.3  
00.3  
21.3  

15.5  
33.5  
45.5  

64.5  

1XM  5 51.3  
82.3  
91.3  

06.5  
38.5  
76.5  

07.5  

2XM  
 

5.7  22.3  
81.3  
82.3  

27.5  
56.5  
38.5  

 

37.5  

3XM  5.21  2.3 0 
92.3  
62.3  

86.5  
48.5  
97.5  

77.5  

4XM  5.71  00.3  
98.2  
47.2  

33.5  
31.5  
78.4  

11.5  
 

5XM  5.22  08.2  
27.2  
86.2  

79.4  
38.4  
67.4  

58.4  

 

 
hparG htgnertS eruxelF 3.5 erugiF  

 
 eht taht serugif dna selbat evoba eht morf nees eb nac tI

xim etercnoc fo htgnerts laruxelf  dna %5.7 gniniatnoc se
 laruxelf eht naht rehgih %5 ot %3 tuoba era PMW %5.21
 fo htgnerts laruxelf eht revewoh ;xim lortnoc eht fo htgnerts
 ot elbarapmoc era PMW %5.22 dna %5.71 gniniatnoc xim eht

ert sihT .xim lortnoc eht rof deniatbo htgnerts laruxelf eht  si dn
 dna htgnerts evisserpmoc rof deniatbo sdnert eht ot ralimis
 ydaerla sa si emas eht rof nosaer eht dna htgnerts elisnet

 .denialpxe  

C SNOISULCNO  
 ,yduts siht morf deniatbo stluser latnemirepxe eht no desaB

:nward eb nac snoisulcnoc gniwollof eht  
 W %01 A  ni lairetam evitidda na sa desu eb nac DM

.tnemec fo noitcudorp  
  ton seod sCDMW fo noitcudorp ni DMW fo esU

.emit gnittes eht tceffa  
  seulav eht sesaercni stnemec eht ni DMW fo oitar ehT

.esaerced ecafrus cificeps dna ytivarg cificeps fo  

 er raenil a si erehT  dna DMW neewteb pihsnoital
.eveis no deniater tnemec fo seititnauq  

  doog yrev gnirussa ni evitceffe yrev eb ot devorp ti
dna ratrom fo ssenevisehoc  

 .etercnoC  
  rehgih si 4XM DMW fo htgnerts evisserpmoc ehT

.CPO fo esoht naht  
 lbram eht taht setacidni yduts ehT  eb nac etsaw e

 .noitcudorp enotsemil dnaltroP ni detaroprocni  
  fo esu yb desaerced eb nac noitcudorp tnemec fo tsoC

.DMW %01  
  htiw desaercni era sebuC fo htgnerts evisserpmoC ehT

elbram etsaw fo noitidda  
  dna tnemec fo thgiew yb ecalper % 5.21 ot pu redwoP

f etsaw fo noitidda yna rehtru  
 .sesaerced htgnerts evisserpmoc eht redwop elbraM  

 
 tnemecalper rof egatnecrep mumitpo eht tuo dnuof ew suhT
 tnemec % 5.21 tsomla si ti dna tnemechtiw redwop elbram fo

.srednilyc dna sebuc htob rof  



 
redwoP elbraM htiw tnemeC fo tnemecalpeR laitraP fo elor fo ydutS ehT s 
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 ot pets elpmis a  tup evah eW  rof stsoc eht eziminim
fo egasu htiw noitcurtsnoc  

 erom elbaliava ylpaehc ro yleerf si hcihw redwop elbraM
.yltnatropmi  

SECNEREFER  
.1   atpuG .D hsekaR ,  namhaR ruatA  , elurihS .A.P .forP

 HTIW TNEMEC FO TNEMECALPER LAITRAP
oJ lanoitanretnI   REDWOP TSUD ELBRAM  fo lanru

 enuJ 1.LOV  seidutS dna hcraeseR gnireenignE decnavdA
E  2102 - 9422NSSI – 4798  

.2   dna etimotaid fo egasu eht fo stceffE“ ,)1102( nugrE ilA
 no tnemec fo tnemecalper laitrap sa redwop elbram etsaw
 dna noitcurtsnoC ,”etercnoc fo seitreporp lacinahcem eht

B .218608 pp ,)2(52 ,slairetaM gnidliu  
.3  [ tcejorp/moc.livicgnireenigne.www//:ptth - no - calperlaitrap

tneme - fO - tnemec - htiw - elbram - redwop  
.4   , ıyaD afatsuM  ,uruG niteM , satnurA zamlıY niyesuH

 na sa tsud elbram etsaw fo noitazilitU ”,  nikeT reklI
 13 ngiseD dna slairetaM ”noitcudorp tnemec ni evitidda

9304 )0102( – 2404  
.5   .R nuraT ,inociroM omocaiG ,isedlaniroC airelaV

am fo noitaziretcarahC”,kiaN  ni esu sti rof redwop elbr
 gnidliuB dna noitcurtsnoC ”etercnoc dna ratrom

311 )0102( 42 slairetaM – 711  
.6  ,ytaomlE dbA .M ytaomlE dbA ,odbailA .A ilA   .M aarsE

eR ”,aduA -  fo noitcudorp eht ni tsud elbram etsaw fo esu
nidliuB dna noitcurtsnoC ”etercnoc dna tnemec  g

82 )4102( 05 slairetaM – 14  
.7   ”,nahtaP mafluG .dM .forP ,nahtaP .G aneeV .forP

 ni redwoP elbraM etsaW fo esu fo deeN dna ytilibisaeF
 ”noitcudorP etercnoC e- 8722 :NSSI - p ,4861 -  :NSSI

0232 - X433  
.8  harobeD  ”,ujawernalO.O.   NO YDUTS LATNEMIREPXE

EMECALPER LAITRAP EHT  YB TNEMEC FO TN
”ETERCNOC NO TSUD ELBRAM  

.9   sa tsud elbram no ydutS ”,gnireenignE fo lanruoJ naidnI
 ,4.LOV ”etercnoc ni tnemec fo tnemecalper laitrap

3102 YLUJ ,9 REBMUN  
.01   dahsuR nibaT ,rK kehsihbA , H dahsuaN nahK ,iaR oobaB

”, K.S lagguD ,S  lbraM fo ecneulfnI  ni selunarg/redwop e
“ xim etercnoC   dna liviC fo lanruoJ lanoitanretnI

.1102 ,4 oN ,1 emuloV gnireenignE larutcurtS  
.11  3 ,”YGOLONHCET ETERTNOC“ yttehS .S .M dr   ,noitidE

.2991 ,ihleD ,detimiL ynapmoC & dnahC .S  
.21  .ALAWGNAR yb“ SLAIRETAM GNIREENIGNE“  
.31  oitagitsevnI“  htiw tnemec fo tnemecalper laitrap no sn

 ni hseedagaJ ,luhaR yb ”redwop elbram
 DNA LIVIC FO LANRUOJ LANOITANRETNI

.0102 ,3 oN ,1 emuloV ,GNIREENIGNE LARUTCURTS  
.41  UJAR ANSHSIRK    YB XIM NGISED  
.51  rahaB   tsud elbram etsaw gnisu eht fo tceffe ehT ”,lerimeD

enif sa  ”etercnoc eht fo seitreporp lacinahcem eht nodnas  
 ,)9(5 .loV secneicS lacisyhP eht fo lanruoJ lanoitanretnI

2731 .pp - 0102 ,tsuguA 81 ,0831  
.61   , kianagaN.B.P.rD , tabraP.K.D.rD  ,airohaB.V.B

 esu no weiver erutaretil evisneherpmoC ”, ehgaW.P.U.rD
dorp etsaw fo  fo lanruoJ lanoitanretnI ”etercnoc ni tcu

 lirpA 2.LOV tnemeganaM & gnireenignE ni noitavonnI
3102  

.71  ”,ottoiS .G ,alocinretnI .C ,udderaC .N ,sarraM .G  
 REDWOP ELBRAM FO ESUER DNA YREVOCER

YB - ”TCUDORP  0102 ssergnoC enotS labolG  
.81  AINSAT  R RUNURAH DAMMAHUM ,EUQOH  ,DIHSA

”,LODNOM DAHROF ANBE ,NASAH NOKOR .DM  
ecneulfnI   fo lairetaM gnicalpeR yllaitraP sa tsuD enotS fo

 fo seitreporP lacinahceM emos no dnaS dna tnemeC
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9132 NSSI gnireenignE lacinhcetoeG dna -  .loV ,7435  ,20
3102 lirpA ,20 .oN  

.91   ”,neidamahoM .A nassaH  dna redwop elbram fo tceffE ehT
 ”ratrom no tnemec rof tnemecalper laitrap sa emuf acilis
 DNA LIVIC FO LANRUOJ LANOITANRETNI

2102 ,2 oN ,3 emuloV GNIREENIGNE LARUTCURTS  
.02  ni etsaW enotS ”,letaP ardnahchseliN tiknA   rof aidnI

 ”seitinutroppO noitaerCeulaV htiw etercnoC
 dna gnireenignE ni sdnerT tsetaL fo lanruoJ lanoitanretnI

3102 hcraM 2 eussI 2 .loV )TETLJI( ygolonhceT  
.12  ”,ihsoJ maR   no etsaw lairtsudni detceles gnisu fo tceffE

cnoc fo htgnerts laruxelf dna evisserpmoc  ”eter
 DNA LIVIC FO LANRUOJ LANOITANRETNI

3102 ,2 oN ,4 emuloV   GNIREENIGNE LARUTCURTS  
.22  654 SI edoc dradnats naidnI - 26201, 002 -  , 2891

383:SI - .0791  
.32  tiknA  ”,adortiP ramukhseyaJ ,letaP ardnahchseliN   enotS

 roF tnemeC fO tnemecalpeR evitceffE :etsaW
gnihsilbatsE   ”etercnoC neerG 8722 :NSSI -  ,5703

emuloV - eussI ,2 - 3102 lirpA ,5  
.42   ”,lleB .J.E.S ,ruomraL .A.I ,reklaW.M.G ,yenelEcM .P

 ”sredwop cibohpordyh gnisu noitamrof elbram diuqiL
373 )9002( 741 lanruoJ gnireenignE lacimehC – 283  

.52   .H a’alA , yenelEcM .P ,reklaW .M nivaG lA -  , besathuM
 gnisu noitalunarg elbram diuqiL ”, lleB .J.E.S

repus -  gnireenignE lacimehC ”sredwop cibohpordyh
489 )3102( 822 lanruoJ – 299  

.62   nasaH ,nagoskA nahrO ,hahS rihaT , iciniB ifinaH
”,nalpaK   dna etinarg htiw edam etercnoc fo ytilibaruD

elcycer sa elbram  ”setagergga   slairetam fo lanruoj
992 ) 8 0 0 2 ( 8 0 2 ygolonhcet gnissecorp – 803  

.72   eht fo esu ehT ”,erdnaxelA .J ,reivaX .C.G ,.rJ ayobaS .F
yb elbram redwop -  fo seitreporp eht ecnahne ot tcudorp

 12 slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC ”cimarec kcirb
1 )7002( 059 – 0691  

.82   eht no )IV(rC fo tceffE ”,graG ludirM ,niaJ jareeN
 :tnemec dednelb tsud elbram fo roivaheb noitardyh
 ”sesylana DRX dna  ytilibahcael ,noitacifidiloS
 )8002( 22 slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC

1581 – 6581  
.92  ilerp A ”, ecnI pigaR ,camaylA tasE tasruK  etercnoc yranim

 noitcurtsnoC ”sredwop elbram htiw CCS rof ngised xim
1021 )9002( 32 slairetaM gnidliuB dna – 0121  

.03   fo stceffE *, alleB iD .G , eserbalaC .L , onillesroB .C
 eht no niser fo epyt dna noitartnecnoc redwop

erutcurts etisopmoc elbram fo ecnamrofrep  ”s
 )9002( 32 slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC

5191 – 1291  
.13   .E , irauoH .H , aihcaleB .M ,, nuoA .H , buohbeH .H

 ”etercnoc ni setagergga elbram etsaw fo esU ”, lebrohG
 )1102( 52 slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC

7611 – 1711  
.23  lsrA .S , merpeY .A.H , nigliB .N  , yanuG .E , nigliB .A , na

 kcirb ni redwop elbram etsaw fo esU ”,ulgo_sraM .M
 )2102( 92 slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC ”yrtsudni

944 – 754  
.33   fo tceffE ”,ianeK .S , irdaK .E , zuozzA .L , idialeB .E.S.A

eitreporp eht no redwop elbram dna analozzop larutan  fo s
fles -  gnidliuB dna noitcurtsnoC ”etercnoc gnitcapmoc

152 )2102( 13 slairetaM – 752  
.43   , gabacoK .E afatsuM ,  isiyenuG nahrE , ulgoseG temheM

 denedrah dna hserF ”, sadremreM mısaK , maryaB lesyeV
 htiw edam setercnoc gnitcapmoc fles fo scitsiretcarahc

nibmoc  ylf dna ,rellif enotsemil ,redwop elbram fo esu de
 )2102( 73 slairetaM gnidliuB dna noitcurtsnoC ”hsa

061 – 071  
.53   rethiB ,zıdlıY tevreS , ıcırA cnidrE ,rumet_seleK nahzugO

 sratrom tnemec fo noitaulave ecnamrofreP ”,  reckoG
bif ssalg dna tsud elbram gniniatnoc  hgih ot desopxe re
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 dna noitcurtsnoC ”dohtem ihcugaT gnisu yb erutarepmet
71    )4102( 06 slairetaM gnidliuB – 42  

.63   hawheD .F.A.H ”,  fles fo ecnatsiser noisorroC -  gnitcapmoc
 emuf acilis ,redwop tsud yrrauq gnitaroprocni etercnoc

iuB dna noitcurtsnoC ”hsa ylf dna  73 slairetaM gnidl
772 )2102( – 282  

.73   ciportoxihT ”, kilaM .A.M ,hculaB .H.M ,namhaR .K.M
 tnereffid htiw etercnoc gnitcapmoc fles fo roivaheb
 gnidliuB dna noitcurtsnoC ”serutximdA larenim

017 )4102( 05 slairetaM – 717  
.83  o tceffE ”,zamliY nittelameK , lasyU abetcuM  larenim f

fles fo seitreporp no serutximda -  ”etercnoc gnitcapmoc
177 )1102( 33 setisopmoC etercnoC & tnemeC – 677  

.93  lE halaS ,azmaH .A ainaR -  ”, rdehK nawfaS dna ,raggaH
 dna noitaziretcarahC :etsaW etinarG dna elbraM

”skcirB etercnoC ni noitazilitU  lanoitanretnI   fo lanruoJ
 .oN ,1 .loV ,scitamrofnioiB dna yrtsimehcoiB ,ecneicsoiB

1102 rebmevoN ,4  
.04  dnaltroP/ikiw/gro.aidepikiw.ne,tnemeC dnaltroP - tnemec  
.14   lurgutrE ,laskoK tauF ,lezO zigneC ,lecneG namsO

zenítraM olazn oG,sumgodrE -  ”,,wotsorB dlotiW ,arerraB
fo seitreporP   etsaw htiw edam skcolb gnivap etercnoc

26 )2102( 12 noitcudorP renaelC fo lanruoJ ”elbram - 07  
.24  deemaH luhahS .M

  
 FO SEITREPORP  ”, rakeS .S .S .A dna
 KCOR YRRAUQ GNINIATNOC ETERCNOC NEERG
 ENIF SA REDWOP EGDULS ELBRAM DNA TSUD

ignE fo lanruoJ NPRA ”ETAGERGGA  dna gnireen
9002 ENUJ ,4 .ON ,4 .LOV secneicS deilppA  

.34   26201 edoC SI - 2891  

.44   ”elbram etihw fo gniniatS ”, eleaweD njitS , smaB elreeV
2501 )7002( 85 noitaziretcarahC slairetaM – 2601  


