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tcartsbA —  noitcnuf caidrac D3 fo tnemerusaem etarucca ehT

 citengam caidrac fo sisylana eht ni ksat tnatropmi na si
anoser trohs ,revewoH .segami )RM( ecn -  egami sixa

 lacinilc ni desu ylnommoc era secils kciht htiw snoitisiuqca
langis ,emit noitisiuqca fo stniartsnoc ot eud ecitcarp - ot -  esion

 noitamitse eht ,noitautis siht nI .ecnailpmoc tneitap dna oitar
hgih a fo - mi noituloser  fo noitamixorppa na edivorp nac ega

gniylrednu eht  .stnemerusaem D3  repap siht nI  a poleved ew ,
hgih fo noitamitse eht rof mhtirogla levon -  caidrac noituloser

rohs elgnis morf segami RM t-  skcats egami RM caidrac sixa
.desoporp si  

sdrowyeK — anA IRM hctaP ,sisyl  ,noituloser repuS , oceR  ,noitcurtsn
gnidliub yranoitciD s 

.I  I NOITCUDORTN  
 sah gnigami )RM( ecnanoser citengam caidrac D3
 ylralucitrap ,sraey wef tsap eht gnirud yldipar depoleved

 .segami RM enic D3 fo noitisiuqca eht ni ehT   caidrac D3
 elbailer wolla segami RM  caidrac xelpmoc fo tnemssessa

 erom a rof swolla osla segami D3 gnisU .ygolohprom
 lanoitcnuf caidrac fo noitamitse elbicudorper dna etarucca
 syawla ton si gnigami RM caidrac D3 ,revewoH .secidni
 RM caidrac D3 ,tsriF :snoitatimil lareves ot eud elbaliava

ami htaerb sevlovni netfo gnig -  era taht sdoirep rof gnidloh
 wol a sah netfo ti ,noitidda nI .stneitap ynam rof gnol oot

langis - ot - oitar esion . tsoM  
repus -  ledom noitavresbo na esu smhtirogla noituloser

eht neewteb pihsnoitaler a sehsilbatse hcihw  hgih -
noituloser  wol devresbo eht dna egami -  .segami noituloser

wol devresbo ehT -  eb ot deredisnoc era segami noituloser
nwod ,derrulb ,depraw -  eht fo snoisrev ysion dna delpmas

hgih lanigiro - .egami noituloser  
 

.II   ERUTARETIL  WEIVER  
.la.te1aitahB .K lawnaK  repus detroper - uloser  noit

 yranoitcid delpuoc gnisU IRM caidrac fo noitcurtsnocer
el gninra   D3 noituloser hgiH taht  tluciffid si IRM caidrac

noitom fo deeps evitaler eht ot eud eveihca ot  ,daetsnI  
ciportosina  semulov kcats D2  era   

lacipyt  si eseht fo noituloser eht gnivorpmi dna   ylgnorts
 htob yb detavitom noitazilausiv   fo kcal ehT .sisylana dna

non eldnah taht seuqinhcet noitcurtsnocer elbatius -  digir
 llits si tnemecnahne egami caidrac taht snaem noitom

ta netfo  elpmis yb deniat .noitalopretni   ,siht od oT
hgih fo seiranoitcid - loser wol dna noitu -  sehctap noituloser

oc era -  deniart  hgih no -  ot redro ni ,secneuqes noituloser
hgih neewteb pihsnoitaler nommoc a ecrofne - wol dna -

er  .snoitatneserper hctap noitulos  era seiranoitcid esehT
wol a morf tcurtsnocer ot desu neht - t fo weiv noituloser  eh

 fo stnemevorpmi dekram etartsnomed eW .ymotana emas  

 
 

 dradnats revo mhtirogla noitcurtsnocer eht
.noitalopretni [1] 

,1orellabaC .J ,1ihS .W   .la.te  egami caidraC detroper
repus - itlum gnisu ecnednopserroc labolg htiw noituloser -

hctaP salta  hctaM   eht taht  D3 fo tnemerusaem etarucca
 fo sisylana eht ni ksat tnatropmi na si noitcnuf caidrac

trohs ,revewoH .segami )RM( ecnanoser citengam caidrac -
 ylnommoc era secils kciht htiw snoitisiuqca egami sixa
 noitisiuqca fo stniartsnoc ot eud ecitcarp lacinilc ni desu

it langis ,em - ot - ecnailpmoc tneitap dna oitar esion . ]2[  
1orellabaC esoJ  .la.te   dna gninrael yranoitciD desoporp

raps emit IRM cimanyd ni ytis   noitatneserper esrapS taht
dohtem da elkcat ot nwohs neeb evah s  eht yletauqe

cnanoser citengam fo stimil deeps tnerehni  gnigami e
gninrael ,yltneceR .noitisiuqca )IRM( -  seuqinhcet desab

D2 fo noitisiuqca eht etarelecca rehtruf ot desu neeb evah  
la hcus fo noisnetxe ehT .IRM  IRM cimanyd ot smhtirog

aps langis eht fo noitanimaxe luferac seriuqer )IRMd(  ytisr
t gnoma noitubirtsid ffid eh .atad eht fo snoisnemid tnere ]3[  

,1orellabaC .J ,1ihS .W   .la.te  detroper  repus egami caidraC
itlum gnisu ecnednopserroc labolg htiw noituloser -  salta

hctaP  hctaM   caidrac D3 fo tnemerusaem etarucca eht taht
isylana eht ni ksat tnatropmi na si noitcnuf  caidrac fo s

trohs ,revewoH .segami )RM( ecnanoser citengam -  sixa
 ni desu ylnommoc era secils kciht htiw snoitisiuqca egami
 ,emit noitisiuqca fo stniartsnoc ot eud ecitcarp lacinilc

langis - ot -  tneitap dna oitar esion ecnailpmoc [. ]4  
 ,norahA lahciM .la.te  oper K detr -  rof mhtiroglA nA :DVS

 esrapS rof seiranoitciD setelpmoc revO gningiseD
neserpeR noitat   a neeb sah ereht sraey tnecer ni taht

 fo noitatneserper esraps fo yduts eht ni tseretni gniworg
 sniatnoc taht yranoitcid etelpmoc revo na gnisU .slangis

 epytotorp langis -  esraps yb debircsed era slangis ,smota
 esu taht snoitacilppA .smota eseht fo snoitanibmoc raenil
 ,noisserpmoc edulcni dna ynam era noitatneserper esraps
 dna ,noitcartxe erutaef ,smelborp esrevni ni noitaziraluger

.erom ]5[  
  ,ruopilohG ilA la.te  oporp repuS tsuboR des -  noituloser

.snoitisiuqcA ecilS morf noitcurtsnoceR emuloV  
 citengam tsaF taht”IRM niarB lateF ot noitacilppA
 sa hcus seuqinhcet noitisiuqca ecils gnigami ecnanoser
 eht ni desu ylenituor era ohce nips tsaf tohs elgnis

allortnocnu fo ecneserp  snoitacilppa tnerruC .noitom elb
 dna stcejbus gnivom fo IRM dna IRM latef evlovni

hgih hguohtlA .snagro -  yltneuqerf era secils ytilauq
retni ,seuqinhcet eseht yb deriuqca -  ot sdael noitom ecils

tuo ni raeppa taht stcafitra noitom ereves - fo -  .sweiv enalp
ecilS   emulov D3 elbane ton od snoitisiuqca laitneuqes

.noitatneserper ]6[   



repuS - IRM caidraC fo noitcurtsnoceR noituloseR  

 

302                                                                          moc.mreji.www  
 

'remiehzlA ehT dna uaessuoR sioçnarF  esaesiD s
a detroper gnigamiorueN   egami rof hcaorppa lacolnon

noituloser repus  sroirp ytiladomretni gnisu   egamI taht
ecnatropmi taerg fo si tnemecnahne   gnigami lacidem ni

erehw   ynam ni tniop laicurc a sniamer noituloser egami
 etagitsevni ew ,repap siht nI .smhtirogla sisylana egami

 niarb ,noitanicullah   a gnitareneg ro noituloser hgih   niarb
 pleh eht htiw ,egami noituloser wol tupni na morf egami

ehtona fo  r noituloser hgih   na esoporp eW .egami niarb
 egami rof hcaorppa noituloser repus   lacimotana gnisu yb

egami ecnerefer a morf sroirp ytiladomretni . ]7[  

.III  EVITCEJBO  
r si evitcejbo ehT  egami IRM noituloser hgih fo noitingoce

 emit evas ot egami noituloser wol morf .noitisiuqca fo  
 

.VI  EPOCS  
 eldnah taht seuqinhcet noitcurtsnocer elbatius fo kcal ehT

non -  tnemecnahne egami caidrac taht snaem noitom digir
 siht nI .noitalopretni elpmis yb deniatta netfo llits si

elpmaxe fo esu eht erolpxe ew,tcejorp -  repus desab
noituloser  ot  hctap ytiledif hgih elbane -  desab

,noitcurtsnocer  eb ot deen ton seod taht atad gniniar gnisu
ila yletarucca .atad tegrat eht htiw deng   a ot gnivom yB

 ycnadnuder atad eht tiolpxe ot elba era ew ,elacs hctap
een eht tuohtiw ,secneuqes egami caidrac ni tneserp  rof d

 dna noituloser hgih fo seiranoitcid ,siht od oT .noitartsiger
 noituloser hgih no deniart oc era sehctap noituloser wol

 ot redro ni ,secneuqes ecrofne   a nommoc   pihsnoitaler
.sehctap noituloser wol dna hgih neewteb  

.V  KCOLB  MARGAID  

 egamI .A noitisiuqcA  
mI  yldaorb eb nac gnissecorp egami ni noitisiuqca ega

 emos morf egami na gniveirter fo noitca eht sa denifed
erawdrah a yllausu ,ecruos -  eb nac ti os ,ecruos desab

 rucco ot deen sessecorp revetahw hguorht dessap
egami ni noitisiuqca egami gnimrofreP .drawretfa  
 wolfkrow eht ni pets tsrif eht syawla si gnissecorp
 si gnissecorp on ,egami na tuohtiw ,esuaceb ecneuqes

.elbissop  

metsyS desoporP fo margaiD kcolB .1.giF  

 dna dessecorpnu yletelpmoc si deriuqca si taht egami ehT
esu saw erawdrah revetahw fo tluser eht si  ,ti etareneg ot d

 a evah ot sdleif emos ni tnatropmi yrev eb nac hcihw
 eht fo enO .krow ot hcihw morf enilesab tnetsisnoc
 tupni fo ecruos a evah ot si ssecorp siht fo slaog etamitlu
 derusaem dna dellortnoc hcus nihtiw setarepo taht

emas eht taht senilediug   ylraen eb ,yrassecen fi ,nac egami
 os snoitidnoc emas eht rednu decudorper yltcefrep

.etanimile dna etacol ot reisae era srotcaf suolamona  

erp egamI.B - gnissecorp  
erp egamI -  eht esaercni yltnacifingis nac gnissecorp

veS .noitcepsni lacitpo na fo ytilibailer  snoitarepo retlif lare
 na elbane sliated egami niatrec ecuder ro yfisnetni hcihw
 a ezimitpo ot elba era sresU .noitaulave retsaf ro reisae

.skcilc wef a tsuj htiw egami aremac  

noitalopretni egamI .C  
 emos ta sotohp latigid lla ni srucco noitalopretni egamI

 siht rehtehw egats si  ni  reyab  gniciasomed   otohp ni ro
 pamer ro eziser uoy emityna sneppah tI .tnemegralne
 egamI .rehtona ot dirg lexip eno morf egami ruoy )trotsid(
 ro esaercni ot deen uoy nehw yrassecen si gniziser

hw ,slexip fo rebmun latot eht esaerced  gnippamer saere
 gnitcerroc :soiranecs fo yteirav rediw a rednu rucco nac
 na gnitator dna ,evitcepsrep gnignahc ,noitrotsid snel rof

.egami  si pamer ro seziser egami emas eht fi nevE
 no gnidneped yltnacifingis yrav nac stluser eht ,demrofrep

oitalopretni eht tI .mhtirogla n   na ylno si ;noitamixorppa  
 hcae ytilauq emos esol syawla lliw egami na erofereht

demrofrep si noitalopretni emit . 
 

 .D T  gniniar D tesata  
yt seuqinhcet gnigami caidrac dradnatS  eht evlovni yllacip

noitisiuqca  gnitaerc skcats ecils D2 elpitlum fo   na
ni RH si hcihw emulov D3 ciportosina -  ni RL tub ,enalp

hguorht eht -  nwonknu gniylrednu na neviG .noitcerid enalp
 delledom eb nac Ly egami RL deriuqca eht ,Hy egami RH

:sa  
 

 )B* Hy( = Ly

 

)1( n + s↓  
 
 

erehW    ,rotarepo rulb a stneserper B

 

 nwod a si s↓
ilpmas  rotcaf a yb noituloser eht sesaerced taht rotarepo gn

 gnirevoceR .mret esion evitidda na stneserper n dna s fo
rednu si Ly morf Hy egami noituloser hgih eht -  denimreted

 emos seriuqer dna noitaziraluger   nI .Hy fo erutan eht no
t roirp eht tpoda ew ,krow siht  fo sehctap egami llams tah

 na ot tcepser htiw detcurtsnocer ylesraps eb nac Hy
 rednu ,Ly sa yaw emas eht ni ,yranoitcid etairporppa

.secnatsmucric ralucitrap  
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oc gnisu noitcurtsnoceR .2 .giF -  RL dna RH .seiranoitcid deniart
oc era seiranoitcid -  ot deniart  eht htiw sehctap gnidnopserroc edocne

 esraps neht era egami tset a morf sehctap RL .noitatneserper esraps emas
 edoc esraps gnitluser eht dna ,yranoitcid RL eht gnisu dedoc  ot deilppa

 ot yranoitcid RH eht  gnidnopserroc a tcurtsnocer delpmas pu  .hctap  
 

.IV  REPXE LATNEMI  STLUSER  

 
giF . .3 tuptuO egami retlif dna egami lanigirO  

 era eulav rorrE dna RNSP ehT  

 9451.02=RNSP  

4074.726=rorrE  

 
giF . .4 egami lanigirO  

 

 
giF . egamI detalopretnI.5  

 
giF . egamI noituloser repuS laniF.6  

 

 
 

giF . .7  dna detalopretnI fo tuptuO ser repuS egamI noitulo  
 

.IIV  NOISULCNOC  
 

 ehT  desoporp  metsys repus a tcurtsnocer -r  )RS( noitulose
 egami RM caidrac  caidrac )AS( sixa trohs elgnis a morf

tiw egami RM  elbaliava sesalta D3 fo tes a h  gniniart eht sa
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esabatad .  etamixorppa levon a esu eW  hcraes labolg
ppa erroc hctap dnif ot hcaor  trohs eht neewteb ecnednops

 sixa .sesalta fo tes a dna egami RM   hctap a ot gnivom yB
 ni tneserp ycnadnuder atad eht tiolpxe ot elba era ew ,elacs
 .noitartsiger rof deen eht tuohtiw ,secneuqes egami caidrac

 seiranoitcid ,siht od oT  wol dna noituloser hgih fo
 noituloser hgih no deniart oc era sehctap noituloser

 ot redro ni ,secneuqes ecrofne   a nommoc   pihsnoitaler
.sehctap noituloser wol dna hgih neewteb  

 
 

TNEMEGDELWONKCA  
 fo tcepsa yreve ni elbaulavni era ecnadiug dna noitaripsnI

,efil   evah I hcihw ,scimedaca fo dleif eht ni yllaicepse
 ediug tcejorp detcepser devoleb ruo morf deviecer  .forP

.R  rakjaluM .M   hguorht ecnadiug luferac sih tup sah ohw
.tcejorp ym etelpmoc nac I hcihw   sserpxe ot tnaw I oslA

oitoved gniritnu sih ot edutitarg ym  si yldetbuodnu eH .n
 lla ni sretsam si ohw yrellag citsitra fo rebmem eht

oC .G.P ruo knaht ot ekil dluow I ,oslA .tcepser - rotanidro  
.R .forP  .M  rakjaluM   D.O.H & .V .forP  .M  edehD   rof

knaht ot ekil dluow I ,oslA .troppus dnik sih   lapicnirP  .rD
avahdaJ R .B r  dna  troppus rieht dedivorp ohw esoht lla

.troper tcejorp siht fo noitelpmoc ni yltceridni ro yltcerid  

 ym sdrawot edutitarg ym sserpxe ot ekil dluow I ,tsal tA
.efil ym fo noitaripsni era ohw stnerap  
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