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eR hcraes  elcitrA   

 dna noitalosI dnuopmoC P noitacifiru   fo kraB metS fo dohteM cihpargotamorhC yb
aluhpacs aretposinA  .).bxoR(  

* zevraP dusaM .dM retkA anemA ,alloM namazzursohK .dM ,namhaR rufirA .dM , . 
 

 fo ytisrevinU etatS ,ycamrahP fo tnemtrapeD akahD ,hsedalgnaB - hsedalgnaB ,5021 . 
_____________________________________________________________________________________________________  

TCARTSBA  
aluhpacs aretposinA  eaecapracoretpiD ylimaf eht ot gnignoleb ).bxoR(  sti fo noitalosi rof deiduts neeb sah ,

 no sisahpme laiceps htiw ,sevitcartxe eht fo seitivitca lacigoloib fo noitaulave dna setilobatem yradnoces
 desu yllanoitidart morf stneutitsnoc evitca eht fo noitalosi dna noitacifitnedI .atad cihpargotamorhc CLT

yhp  eb dluoc sgurd labreh ,noitidda nI .elpoep roop eht fo erac htlaeh eht erusne nac yparehtot
 eht dna sgurd evitceffe dna efas hsilbatse ot dna ytivitca lacigolocamrahp retteb rof deifidom yllacifitneics

c eht gniteem ni seil yduts tneserp eht fo ytilanoitar  sdeen hcihw ,senicidem labreh gnipoleved fo egnellah
 pleh lliw yduts sihT .ytinamuh eht fo eraflew eht rof stnalp lanicidem suonegidni no hcraeser citametsys a

 krab mets ehT .gnieb namuh rof lufpleh eb yam hcihw sdnuopmoc laitnetop neddih eht etadicule ot  fo  .A
aluhpacs   dradnats htiw detanoitcarf erew stcartxe eht dna stnevlos cinagro htiw detcartxe saw

 .tnalp detagitsevni eht morf detalosi erew sdnuopmoc evif fo latot A .seuqinhcet cihpargotamorhc
tep eht fo noitacifirup dna noitanoitcarf cihpargotamorhC -e SA( enepretirt a dedleiy tcartxe reht -  hcihw ,)1

loretsamgits sa deifitnedi dna deifirup saw .  sdnuopmoc evif fo latot a dedleiy tcartxe etateca lyhte ehT
 yb sdnuopmoc detalosi eseht fo noitaziretcarahC dna 1  tnalp eroferehT .yawrednu si murtceps RMN H

iretam  yllacimehc fo secruos laitnetop eb nac stnalp lanicidem desu yllanoitidart eht yllaicepse ,sla
.etadidnac gurd tnatropmi yllacigoloib dna gnitseretni  

 
:sdrowyeK   alupacs aretposinA  ,).bxoR( c  ,seuqinhcet cihpargotamorh d  ,suoecapracoretpi    ,noitalosi  

                       s ,noitaziretcarahc .loretsamgit  
 

1 devieceR  4 raM                 2102       mrof desiver ni devieceR 42  raM   detpeccA                       2102 2  7 raM  2102  
 

:ecnednopserroc rof sserddA*  
zevraP dusaM .dM  

 etatS ,ycamrahP fo tnemtrapeD akahD ,hsedalgnaB fo ytisrevinU - .hsedalgnaB ,5021  
E-  :liam moc.liamg@01hpzevrapm  

_________________________________________________________________________________________________________________________  
 

NOITCUDORTNI  
 alupacs aretposinA  ).bxoR( :smynonyS  

osinA -  arbalg aretp  ,zruK  aluhpacs aepoH
 ,).bxoR(  arbalg aluhpacS  ,rekraP  acitaV
 aluhpacs  ,reyD ).bxoR(  aluhpacs sedioepoH

.zterC ).bxoR(   elob fo htrig eht ,eert llat yreV
 .suorbalg sgiwt .m 9 ot pu gnihcaer
 suoirav niatnoc stnalp suoecapracoretpiD
 yteirav a tibihxe taht sremogilo lortarevser
 lairetcabitna sa hcus ,seitivitca lacigoloib fo
 elpmaxe roF .stceffe romutitna dna

r a ,C lonacitav  stibihxe ,remartet lortarevse
 romut suoirav tsniaga yticixototyc gnorts

rebmeceD :gnirewolF .]1[ senil llec -  ,lirpA
hcraM :gnitiurF -  ylraelc a si aretposinA .yaM

 rehto morf tcnitsid puorg lacinatob denifed
 eritne eht yb eaecapracoretpiD ni spuorg

 ebut xylac 2[ dees eht ot desuf -  sloretS .]4
 serutan morf detalosi diorets tsrif eht era  

 
β si stnalp ni lorets nommoc tsom eht dna -

 ot detaler ylesolc si loretsamgitS .loretsotis
β-  elbuod lanoitidda na gniniatnoc loretsotis

 demrof era sloretS .22 noitisop ta dnob
oib  lynetneposi morf yllacitehtnys

 emas eht evlovni dna etahpsohporyp
 dionepret sa noitcaer fo ecneuqes
 na si enelauqS erehw ,sisehtnysoib
 metS yduts tneserp siht nI .etaidemretni

 fo krab aluhpacs aretposinA   stcartxe ).bxoR(
gotamorhc lareves ot detcejbus erew  cihpar

 noitaziretcarahc & noitalosi ot seuqinhcet
.sdnuopmoc  

SDOHTEM DNA SLAIRETAM  
 fo elpmas tnalP  aluhpacs .A  detcelloc saw

 rehcuov A .1102 tsuguA ni akahD morf
 hsedalgnaB ni detisoped neeb sah nemiceps
 .noitcelloc rof akahD ,muirabreH lanoitaN
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ht fo kraB  seceip llams otni tuc saw tnalp e
ria neht dna -  ehT .syad lareves rof deird

 ta sruoh 42 rof deird nevo neht erew seceip
 tceffe ot erutarepmet wol ylbaredisnoc
 a otni dnuorg neht saw tnalp ehT .gnidnirg

ria ehT .redwop esraoc -  deredwop dna deird
airetam tnalp  detcartxe saw )mg 5.002( l

 lyhte yb dewollof ,rehte muelortep htiw
 emit ehT .lonahtem htiw yllanif dna etateca
 moor ta syad 51 fo saw noitarud
 dna gnikahs lanoisacco htiw erutarepmet
 tI .noitcartxe evisseccus hcae rof gnirrits

f a hguorht deretlif neht saw  nottoc hser
 retlif 1.oN namtahW a htiw yllanif dna gulp
 neht saw etartlif eht fo emulov ehT .repap
 wol ta ropavatoR iihcuB a gnisu decuder
 sepyt eerht suhT .erusserp dna erutarepmet

:dnuof erew stcartxe edurc fo  
)mg 7.1( tcartxe rehte muelorteP .I  

yhtE .II )mg 5.1( tcartxe etateca l  
)mg 00.1( tcartxe lonahteM .III  
( yhpargotamorhc reyal nihT CLT ) 

eno gnidnecsA -  reyal niht lanoisnemid
 eht rof desu si euqinhcet cihpargotamorhc
 nmuloc dna stcartxe eht fo gnineercs laitini

losi fo ytirup eht gnikcehc dna snoitcarf  deta
 esoprup rettal eht roF .sdnuopmoc
 leg acilis detalocrep elbaliava yllaicremmoc
 yllausu era setalp )452FP 06 leg leseik(
 era setalp CLT ,gnineercs laitini roF .desu
 leseik( leg acilis htiw setalp ssalg no edam
 setalp ssalg fo rebmun A .)452FP 06 leg

em 02 gnirusa  5 x mc   ylhguoroht era mc
 deird ehT .nevo na ni deird dna dehsaw

enoteca htiw debbaws neht era setalp -
 yttaf yna evomer ot redro ni nottoc dekaos

yrruls eht ekam oT .eudiser -  deriuqer
 dna 452FP 06 leg acilis fo tnuoma

 fo emulov etairporppa 2( retaw dellitsid  
 lacinoc a ni dexim era )leg acilis fo mg/lm
 ehT .nekahs yltneg si ksalf eht dna ksalf
 eht revo detubirtsid ylneve neht si yrruls

ria retfA .redaerps CLT gnisu setalp -  gniyrd
 noitavitca ot detcejbus era setalp detaoc eht

o na ni gnitaeh yb 011 ta nev 0  07 rof c
 .]5[ setunim ( 1 elbaT )  fo tnuoma eht swohs

 fo setalp gniraperp rof deriuqer leg acilis
.sessenkciht gniyrav  

 htiw )knat CLT( rebmahc ssalg lacirdnilyC
 fo tnempoleved eht rof desu si dil thgitria
 tnevlos detceles ehT .setalpotamorhc

etsys  otni ytitnauq tneiciffus ni deruop si m
 si repap retlif fo teehs htooms A .knat eht
 ot dewolla dna knat eht otni decudortni

 edam neht si knat ehT .tnevlos eht ni kaos
 ot setunim wef rof tpek dna thgitria
 eht htiw erehpsomta lanretni eht etarutas

av tnevlos  deird fo tnuoma llams A .rop
 ot tnevlos elbatius a ni devlossid si tcartxe

.]6[ )%1 yletamixorppa( noitulos a teg  

1 elbaT  :  rof deriuqer leg acilis fo tnuomA
 suoirav fo setalp CLT gniraperp

sessenkciht . 

eziS  
 x mc(

)mc  

 ssenkcihT
)mm(  

 fo tnuomA
 acilis  etalp/leg

)mg(  
5 x 02  3.0  9.0  

 4.0  2.1  
 5.0  5.1  

 
 eht no deilppa si noitulos eht fo tops llams A
 ebut yrallipac a htiw etalp acilis detavitca
 .etalp eht fo egde rewol eht evoba mc 1 tsuj
 a dna rewolb ria toh a htiw deird si tops ehT

 si enil thgiarts  reppu eht woleb mc 2 nward
 eht skram hcihw ,etalp detavitca eht fo egde
 dettops ehT .wolf tnevlos eht fo timil reppu
 a hcus ni knat eht ni decalp neht si etalp
 eht evoba tops deilppa eht peek ot sa yaw
 eht dna metsys tnevlos eht fo ecafrus

ecalp si dil/pac  rof tfel si etalp ehT .niaga d
 tnorf tnevlos eht nehW .tnempoleved
 si etalp eht ,kram nevig eht ot pu sehcaer

ria dna tuo nekat -  ylreporp ehT .deird
 thgil VU rednu deweiv era setalp depoleved
 detaert sa llew sa shtgnelevaw suoirav fo

 stnegaer elbatius htiw  eht tceted ot
 reyal niht evitaraperP .sdnuopmoc
 ylenituor si euqinhcet cihpargotamorhc
 noitacifirup lanif rof dna gnitarapes ni desu
 fo elpicnirp ehT .sdnuopmoc eht fo
 ereH .CLT fo taht sa emas si CLT evitaraperp

02( setalp regral   x mc 02   .desu era )mc
( aT 2 elb  leg acilis fo tnuoma eht swohs )

 gniyrav fo setalp gniraperp rof deriuqer
.sessenkciht  

 a ni devlossid si dezylana eb ot elpmas ehT
 worran a sa deilppa dna tnevlos elbatius
 setalp ehT .tops naht rehtar dnab mrofinu
 etairporppa na ni depoleved neht era
 yb denimreted ylsuoiverp metsys tnevlos
 tnempoleved elpitlum sesac emos nI .CLT
 devorpmi rof detpoda saw euqinhcet
 setalp eht ,tnempoleved retfA .noitarapes
 fo sdnab eht dna yrd ot dewolla era
 thgil VU rednu dezilausiv era sdnuopmoc
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 ro )mn 663 dna mn 452(  etairporppa htiw
 .setalp eht fo segde htob no stnegaer yarps
 eht morf deparcs era sdnab deriuqer ehT
 morf detule era sdnuopmoc eht dna setalp
 elbatius htiw gnitaert yb leg acilis eht

.serutxim tnevlos ro tnevlos  

 deriuqer leg acilis fo tnuomA :2 elbaT
aperp  suoirav fo setalp CLTP gnir

sessenkciht  

 eziS  
 x mc(

)mc  

 ssenkcihT
)mm(  

 fo tnuomA
 etalp/leg acilis

)mg(  
02 x 02  3.0  6.3  

 4.0  8.4  
 5.0  0.6  

sdnuopmoc fo noitceted/noitazilausiV  
 a si setalp CLT ni sdnuopmoc fo noitceteD
 gnizylana ni cipot tnatropmi yrev
 ehT .sdnuopmoc erup etalosi ot sevitcartxe
 gnitceted rof desu era seuqinhcet gniwollof

.setalp CLTP/CLT ni sdnuopmoc eht  
noitceted lausiV  

 deweiv si margotamorhc depoleved ehT
 deroloc fo ecneserp eht tceted ot yllausiv

.sdnuopmoc  
 thgil VU  

dna depoleved ehT   era setalp deird
 dna gnol htob fo thgil VU rednu devresbo

trohs   ot )mn 663 dna mn 452( htgnelevaw
 .dnuopmoc yna fo dnab/tops eht tceted

eht fo emoS   sa raeppa sdnuopmoc
 krad sa srehto eht elihw stops tnecseroulf

.thgil VU rednu stops  
rebmahc enidoI  

ved ehT  a ni decalp si margotamorhc depole
 fo slatsyrc gniniatnoc rebmahc desolc
 ehT .setunim wef rof tpek dna enidoi
 stops nworb sa deraeppa taht sdnuopmoc
 sdnuopmoc detarutasnU .dekram era
 devomer si enidoi dnuoB .enidoi brosba

.gniwolb ria yb etalp eht morf  
rpS stnegaer ya  

 desu era stnegaer yarps fo sepyt tnereffiD
 sdnuopmoc fo erutan eht nopu gnidneped
 ro snoitcarf eht ni tneserp eb ot detcepxe

.stcartxe edurc eht  
:]5[ 4OS2H/nillinaV )a   ni nillinav %1

 a sa desu si dica ciruflus detartnecnoc
 gnitaeh yb dewollof tnegaer yarps lareneg

 ot setalp eht 001 0C .setunim 01 rof  

:]6[ tnegaer s’ffrodnegarD deifidoM )b  
 ot desu saw tnegaer s’ffrodnegarD deifidoM

ig osla sniramuoc emoS .sdiolakla tceted  a ev
 s’ffrodnegarD deifidom htiw tset evitisop
 gnixim yb deraperp si tnegaer ehT .tnegaer

7.1 fo )v/v( strap lauqe   htumsib %
02 ni devlossid etartinbus   ni dica citeca %

04 a dna retaw   fo noitulos suoeuqa %
.edidoi muissatop  

:]7[ HOtE/edirolhc cirreF )c  moS  eht fo e
 yb detceted erew sdnuopmoc cilonehp
 %5( edirolhc cirref htiw setalp eht gniyarps

.tnegaer )lonahte etulosba ni edirolhc cirref  
:]8[ tnegaer dica cirolhcreP )d   %2

 nworb secudorp dica cirolhcrep suoeuqa
 ta gnitaeh retfa sdiorets htiw stops 001 0C  

of .setunim 01 r  
 :]9[ tnegaer etanagnamrep muissatoP )e
 erew sdnuopmoc elbazidixo eht ylnO
 gniyarps retfA .tnegaer siht yb detceted

eht htiw   sa deraeppa dnuopmoc eht tnegaer
 deroloc eht no tops wolley elap ro wolley

fo roloc(  .etalp )etanagnamrep  
 )rotcaf noitadrater( fr fo noitanimreteD

:seulav  
 a ni dnuopmoc a fo citsiretcarahc si eulav fR
 eht ni spleh tI .metsys tnevlos cificeps
 a fo eulav fR .sdnuopmoc fo noitacifitnedi
 eht yb detaluclac eb nac dnuopmoc

:alumrof gniwollof  
= eulav fR  vart ecnatsiD eht yb dele  dnuopmoc   

                metsys tnevlos eht yb delevart ecnatsiD  
tep eht fo noitagitsevnI -  elbulos rehte

:noitcarf  
 saw tcartxe edurc rehte muelorteP ehT
 epyt eht ees ot gnineercs CLT ot detcejbus
 004 .tcartxe eht ni tneserp sdnuopmoc fo

t fo gm  saw tcartxe rehte muelortep eh
 )CC( yhpargotamorhC nmuloC ot detcejbus
 snoitcarf nmuloc eht nehT .noitanoitcarf rof
 htiw snoitcarf ehT .CLT yb dezylana erew
 erew stnenopmoc fo noituloser yrotcafsitas
 erup eht niatbo ot CLTP ot detcejbus

.dnuopmoc  
hc nmuloC tep fo )cc( yhpargotamor -

:noitcarf elbulos rehte  
 leg acilis htiw dekcap saw nmuloc ehT

07 hsem ,06 legleseiK( -  acilis fo yrrulS .)032
 gnivah nmuloc ssalg a otni dedda saw leg
 1.1 dna mc 55 fo retemaid dna htgnel eht

o thgieh tneiciffus nehW .ylevitcepser mc  f
 wef a ,deniatbo saw deb tnebrosda eht
 saw rehte muelortep fo ertilillim derdnuh
 gnikcap reporp rof nmuloc eht hguorht nur
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 yb deraperp saw elpmas ehT .nmuloc eht fo
 rehte muelortep fo gm 004 gnibrosda
 hsem ,06 legleseiK( leg acilis otno tcartxe

07 - a ,)032  yltneuqesbus dna yrd ot dewoll
 ehT .reyal tnebrosda eht fo pot no deilppa
 muelortep htiw detule neht saw nmuloc
 muelortep fo serutxim yb dewollof ,rehte

 gnisaercni fo etateca lyhte dna rehte
 yllanif dna etateca lyhte yb neht ,ytiralop

na etateca lyhte htiw  fo serutxim lonahtem d
 sa desu smetsys tnevloS .ytiralop gnisaercni
 lortep fo sisylana eht ni sesahp elibom

 ni detsil erew tcartxe )3 elbaT( . 

 
 elbaT tep fo sisylana cihpargotamorhc nmuloc eht rof desu smetsys tnevlos tnereffiD :3 - 

                rehte  .stcartxe  

 noitcarF
rebmun  

smetsys tnevloS  )lm( detcelloc emuloV  

1  001 rehte muelorteP  % 001  
2  rehte muelorteP -  )1 : 99( etateca lyhtE  001  

5 ot 3   rehte muelorteP -  )3 : 79( etateca lyhtE  001  
81 ot 6   rehte muelorteP -  )5 : 59( etateca lyhtE  003  

13 ot 91   rehte muelorteP -  )5.7 : 5.29( etateca lyhtE  003  
34 ot 23   rehte muelorteP -  )01 : 09( etateca lyhtE  003  
65 ot 44   rehte muelorteP -  )51 : 58( etateca lyhtE  003  
07 ot 75  rehte muelorteP -  )02 : 08( etateca lyhtE  004  
68 ot 17  rehte muelorteP -  )03 : 07( etateca lyhtE  004  

201 ot 78  rehte muelorteP -  )05 : 05( etateca lyhtE  004  
011 ot 301   %001 etateca lyhtE  002  
511 ot 111   etateca lyhtE -  )1: 99( lonahteM  001  
021 ot 611   etateca lyhtE -  )2 : 89( lonahteM  001  
521 ot 121   etateca lyhtE -  )5 : 59( lonahteM  001  

 

:CLT yb snoitcarf nmuloc fo sisylanA  
 yb deneercs erew snoitcarf nmuloc eht llA
 htiw gniyarps yb dna thgil VU rednu CLT

ciruhplus nillinav   fo rebmun A .tnegaer dica
 erew hcihw ,detceted erew sdnuopmoc

bus tnereffid eht morf deifirup -  snoitcarf
 detalosi ehT .seuqinhcet suoirav gniyolpme
 ni dezirammus neeb evah sdnuopmoc

)4 elbaT( . 

 
 morf sdnuopmoc detalosi fo tsil A :4 elbaT tep - snoitcarf elbulos etateca lyhte dna rehte  

nmuloC  

snoitcarF  

sesahp eliboM  eulav fR  tnuomA  

)gm(  

*dleiY  

)%(  

edoC  

75 - )EP( 95  03 : 07 etateca lyhtE : eneuloT  76.0  0.5  300.0  SA -1 
50 - )AE( 60  21 : 88 etateca lyhtE : eneuloT  88.0  5.92  510.0  SA -3 
50 - )AE( 60  21 : 88 etateca lyhtE : eneuloT  35.0  0.4  200.0  SA -4 
50 - )AE( 60  21 : 88 etateca lyhtE : eneuloT  33.0  0.5  300.0  SA -6 
90 - )AE( 11  21 : 88 etateca lyhtE : eneuloT  05.0  0.4  200.0  SA -8 

.tnalp fo tnuoma latot no detaluclaC *  
tep = EP -  noitcarf elbulos rehte yhpargotamorhc nmuloc morf deniatbo  

yhpargotamorhc leg morf deniatbo noitcarf elbulos etateca lyhte = AE  
 

STLUSER  
SA dnuopmoc fo noitalosI -1 

 rehtegot deklub erew 95 ot 75 snoitcarf ehT
 erutaef CLT ralimis dewohs yeht sa  .e.i  a

 saw )76.0( eulav fR emas htiw tops tcnitsid  
 

 
 metsys tnevlos eht ni dnuof :eneuloT   lyhtE

 ot detcejbus neht saw tI .)03:07( etateca
SA fo seldeen etihW .CLTP -  ,deniatbo erew 1

 CLT yb erup eb ot dnuof saw hcihw
.gnineercs  
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SA dnuopmoc fo noitalosI - SA ,3 - a 4 SA dn -
6 

50 snoitcarf etateca lyhte ehT -  erew 60
 eerht dewohs yeht sa rehtegot dexim
 metsys tnevlos eht ni CLT no stops tcnitsid

:eneuloT   neht saw tI .)21:88( etateca lyhtE
 tnevlos emas eht gnisu CLTP ot detcejbus
 erew sdnab eerht derised ehT .metsys

epparcs  dellitsid htiw detule neht dna d
SA evig ot etateca lyhte - SA ,3 - SA dna 4 - .6  

SA dnuopmoc fo noitalosI -8 

90 snoitcarf etateca lyhte ehT -  erew 11
 CLT ralimis dewohs yeht sa rehtegot deklub

 metsys tnevlos eht ni erutaef :eneuloT   lyhtE
ht saw tI .)21:88( etateca  ot detcejbus ne

 ehT .metsys tnevlos emas eht gnisu CLTP
 detule neht dna depparcs saw dnab derised

SA evig ot etateca lyhte dellitsid htiw -  dna 7
SA - .8  

sdnuopmoc detalosi eht fo seitreporP  
 detalosi eht fo seitreporp lacisyhp ehT

dna sdnuopmoc  nillinav ot snoitcaer rieht - 
H2 OS 4  eht ni dezirammus era ( 5 elbaT ).

T elba  tep morf sdnuopmoc detalosi eht fo seitreporP :5 - etateca lyhte dna rehte   elbulos  
                  .snoitcarf  

detalosI  
sdnuopmoC  

 lacisyhP
mrof  

roloC  ytilibuloS   roloC
 htiw

nillinaV - 
H2 OS 4 

te
P

-
re

ht
e

 

cA
Ot

E
 

lC
HC

3  en
ot

ec
A

 

H
Oe

M
 

OS
M

D
 

SA -1 
 eldeeN

depahs  
latsyrc  

etihW  - - + + + + elpruP  

SA -3 diuqil yliO   elaP
wolleY  - s.P  + + + + wolleY  

 

SA -4 suohpromA  
redwoP  etihW  - s.P  + + + + eulB  

SA -6 suohpromA  
redwoP  etihW  + + + - - - kniP  

SA -8 suohpromA  
redwoP  

 elaP
wolley  .s.P  + + + + - wolleY  
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