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tcartsbA —  laitnesse dna evisnepxe era slacimehc dleifliO

 gnillird fo tsoc eht fo %01 revO .snoitarepo sag dna lio ni
ht ;sdiulf gnillird ot denoitroppa si  a sesira ereht ,erofere

 htiw slacimehc lanoitnevnoc etutitsbus ot deen
orga -  repap sihT .snoitarepo gnillird ni sevitidda sa setsaw

 ,)BFE( hcnub tiurf ytpme mlap lio fo esu eht sesiarppa
 ,redwop llehs tunococ ,redwop llehs tunlaw ,ksuh ecir

 ,ksuh tundnuorg  ,pracosem egnaro ,pracosem avassac
 noitalucric ssol sa leep niatnalp dna hcnub mlap ,boc nroc
 lortnoc noitartlif ,sremaofed ,stnega gninniht ,slairetam
 ,stnasrepsid ,stnaluccolfed dna stnaluccolf ,sevitidda

ortnoc Hp dna reifislume ,srenekciht/sreifisocsiv  stnega l
 taht dewohs snoitacilbuP .snoitalumrof dum gnillird ni
 diulf ni esaerced a evag dum fo lm053 ot ksuh ecir fo g02
 dum gnillird a ot ksuh ecir fo noitidda eht dna ssol
 osla saw ningil adoS .ytisocsiv dna ytisned sti desaercni

il kcalb morf detcartxe  hcnub tiurf ytpme mlap lio fo rouq
 ni tnasrepsid sa desu dna dica ciruhplus v/v%02 yb )BFE(

orga fo noitazilitu ehT .dum gnillird -  ecuder lliw setsaw
 boj etaerc dna ,tiforp ezimixam ,noitcudorp fo tsoc

.tnempoleved elbaniatsus rof seitinutroppo  
 

smreT xednI — illirD ,snoitarepO dleifliO  ,sevitidda diulf gn
orgA - setsaw  

.I  NOITCUDORTNI  
 sag dna lio fo enobkcab cimonoce eht si noitarepo dleifliO
 dna gnillird fo sesirpmoc tI .yllabolg snoitan gnicudorp
 noitarepo dleiflio fo tcepsa rojam eht si gnillirD .noitcudorp

dna   na ni enoz yap nobracordyh eht fo hcraes eht sliatne
 dleiflio eht fo tnecrep )%52( evif ytnewT .ytitnauq cimonoce
 fo %01 revo saerehw gnillird ot detubirtta si tsoc noitatiolpxe
 gnillirD .dum/diulf gnillird ot denoitroppa si tsoc gnillird siht

 eht si dum  era taht sevitidda htiw diulf gnillird fo erutxim
 htooms rof snoitcnuf suoirav evres ot detalumrof yllaiceps
 era snoitcnuf esehT .snoitarepo gnillird lufsseccus
 ,ecafrus eht ot gnivac dna sgnittuc eht fo noitatropsnart

nehw gnivac dna sgnittuc eht sdnepsus   slooc ,spots noitalucric
 noitamrof stneverp ,gnirts dna tib gnillird eht etacirbul dna
 eht stcetorp ,gnisac dna gnirts gnillird eht sdnepsus ,egamad
 eht snehtgnerts ,evisorroc morf gnisac dna gnirts gnillird

ht fo sllaw eht stroppus/erob llew eht fo sllaw  ,erobllew e
 enileriw rof muidem a sedivorp ,ygrene ciluardyh timsnart
 citatsordyh niatniam/erusserp ecafrusbus slortnoc ,gniggol

erusserp snoitamrof elbaemrep laes ,   dna  etardyh sag tibihni
noitamrof  hsilpmocca ot desu slacimehc dleiflio eht fo tsoM .

ba eht evo -  dna evisnepxe ,detropmi era snoitcnuf denoitnem
 

12 peS deviecer tpircsunaM 102 , 6 
C .ohozU  ,U .  etutitsnI ,ecnellecxE fo ertneC nacirfA knaB dlroW

 ,etatS sreviR ,truocraH troP fo ytisrevinU ,seidutS muelorteP fo
.airegiN  

 ,O .atnarakA  ,yrtsimehC lairtsudnI dna eruP fo tnemtrapeD
.airegiN ,etatS sreviR ,truocraH troP fo ytisrevinU  

 snoitacilbuP .htlaeh namuh dna tnemnorivne eht ot htob cixot
orga taht dewohs -  diulf gnillird sa noitcnuf osla nac setsaw

 sevitidda ]6 dna 5 ,4 ,3 ,2 ,1[ orgA . -  ,tnadnuba era setsaw
oib dna evisnepxeni - rged non ,suht ,elbada -  eht ot cixot

 .htlaeh namuh dna tnemnorivne  
orga hcum os etareneg snoitan gnipoleved tsoM -  ehT .setsaw

imes -  acirfA ni sporc larutlucirga suoirav fo gnissecorp
orga fo snot noillim 003 tuoba setareneg -  roF .yllaunna setsaw

tnauq eht ,elpmaxe  ksuh ecir ,llehs tundnuorg ,boc eziam fo yti
 si acirfA ni yllaunna detareneg essagab enac ragus dna
 gnieb airegiN dna snot cirtem noillim 21 revo eb ot detamitse
 noillim 3 revo setareneg acirfA ni noitan suolupop tsom eht

orga ruof eseht fo snot cirtem - saw  1002 ta sa set ]7[  si airegiN .
 tsom eht si ti ,dlrow eht ni cimonoce gniworg tsetsaf eht fo eno

9 eht dna acirfA ni detalupop ylesned ht   ylesned tsom
 sag dna lio tsegral eht sah airegiN .dlrow eht ni detalupop

bus ni esab evreser - tsegral eht ,acirfA narahaS   ni recudorp lio
21 eht dna acirfA ht  8 eht si airegiN .dlrow eht ni tsegral ht  

 fo evreser nevorp a htiw lio edurc fo retropxe tsegral dlrow
 .sag larutan fo fcsT081 dna lio fo slerrab noillib 03 evoba

lrow eht ni evreser nevorp tsegral ht01 eht ti sekam sihT  stI .d
 eunever tnemnrevog fo %57 rof stnuocca yrtsudni sag dna lio
 desselb yrtnuoc a si airegiN .eunever tropxe latot fo %59 dna
 era stcudorp larutlucirga sti dna secruoser larutan htiw
 ,aococ ,mlap lio ,stundnuorg edulcni hcihw ,tnadnuba

f surtic ,tunococ  enac ragus dna ecir ,eziam ,tiur ]8[  %06 revO .
 erutlucirga ni degagne era ecalupop sti fo ]9[  lla etipseD .

 yrtnuoc eht otni sdoog fo noitatropmi fo etar eht ,eseht
 s’noitan eht stceffa yltceridni dna yltcerid hcihw hgih sniamer

el eht sesaercni dna ymonoce  dna ytrevop fo lev
.tnemyolpmenu  

 ruo niard taht smeti detropmi gnoma era slacimehc dleif liO
 fo etats roop eht ot etubirtnoc ybereht dna evreser ngierof
 ekats eht dna tnemnrevog eht rof emit si tI .ymonoce airegiN

nempoleved laitnatsbus redisnoc ot sredloh  ni sevitaitini t
 retteb a gniveihca sdrawot drawrof yaw a sa airegiN

orga fo noitazilitu eht sesiarppa repap sihT .worromot -  setsaw
 lliw sihT .tnempoleved elbaniatsus rof snoitarepo dleiflio ni
 ni noitcuder ,elpoep reihtlaeh ,tnemnorivne reneerg a ot dael

w  fo noisrevnoc eht dna noitaerc boj ,seussi tnemeganam etsa
orga - .htlaew ot setsaw  

.II  O   SNOITAREPO DLEIFLI  
 sllew fo ecnadnuba fo noiger a sa denifed si dleiflio nA

bus eht morf sag larutan dna lio edurc gnitcartxe -  stI .ecafrus
lhgih tub evisnepxe si noitarepo  esohw ,airegiN .gnidrawer y

c  dna lio htiw dewodne ylhcir si ,aeniuG fo fluG eht ni seil tsao
sevreser nevorp sag  ehT .  larutan  semit eerht era sevreser sag

 sessol airegiN tey ,sevreser lio edurc eht M2.81$   sag ot yliad
 fo yrtsiniM eht ot gnidroccA .gniralf  ,secruoseR muelorteP

 .sllew 1841 dna dleiflio 951 fo latot a sah airegiN  ytneveS
( thgie 87 )  eht fo ytfif dna derdnuh eno - ( enin 951 )  era sdleiflio

t ni detacol  fo nisab atleD regiN latsaoc eh tuoS  ,htuoS h

ORGA -  rof snoitarepO dleifliO ni noitazilitU setsaW
tnempoleveD elbaniatsuS  

O .atnarakA ,U .C .ohozU  
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erettacs dna llams era sdleiflio eht fo tsoM .airegiN  ,d
yad rep slerrab noillim3.2 gnicudorp  ]01[  .  

 
:gnillirD .1.2  

i pets tsrif eht si gnillirD noitarolpxe dleiflio n  eht sevlovni tI .
 eht si ssecorp sihT .ecafrusbus eht ni eloherob peed fo gnillird
 gniruD .yrtsudni sag dna lio ni ecitcarp evisnepxe tsom

lird enoihsuc era hcihw deretnuocne era segnellahc ,gnil  d
D .sevitidda dum gnillird gnisu  era sevitidda dum gnillir

 lanoitarepo ezimitpo ot dum gnillird ot dedda slacimehc
 fo esu ehT .noitarepo gnillird lufsseccus a rof snoitidnoc

tiw dum gnillird w evitidda tuoh evig ton lli   yrotcafsitas a
goloehr laci   ni ecnamrofrep mumitpo na rof dedeen seitreporp

lird  snoitarepo gnil ]11[  .  
 dna etirab ,syalc ekil sdilos fo noisnepsus eht si dum gnillirD

gnittuc llams  s  dum gnillird mret ehT .erobllew a gnillird rof
lf gnillird dna  .yrtsudni eht ni ylbaegnahcretni desu era diu

 dum eht aiv ecafrus eht morf detalucric si diulf gnillird ehT
 eht ot kcab dna tib llird eht hguorht ,gnirts llird eht nwod ,tip

 sulunna eht hguorht ecafrus ]21[ D .  era sdiulf gnillir
hcihw ,erutan ni ciportoxiht   esaercni ot ytisocsiv rieht sdia

 dnepsus ot sgnittuc eht selbane sihT .noitidnoc citats gnirud
tuhs gnirud - .doirep ni   ot detceles ylluferac era sdiulf gnillirD

 sevitidda stI .smelborp noisorroc dna egamad noitamrof diova
illird eht htiw elbitapmoc eb tsum  tnellecxe na rof diulf gn

 sti no desab deifissalc era sdiulf gnillird ehT .ecnamrofrep
.esu dna tseretni fo htped ,)diulf esab( diulf reirrac  

 
:diulf gnillird fo sepyT  

 retaW -  )MBW( dum desab –  diulf reirrac eht ,MBW nI
suounitnoc eht stneserper tI .retaw si   dna esahp

 eht yfidom ot dedeen ytisocsiv laitini eht sedivorp
 fo desopmoc si tI .seitreporp lacigoloehr derised
 ,)etirab( etahplus muirab htiw )leg( yalc etinotneb

eF( etitameh ro etanobrac muiclac 2O3  .sevitidda dna )
loc evitcaer dnepsus ot spleh osla MBW  sdilos ladiol

 ni desu yalC .)etirab( sdilos treni dna )etinotneb(
 setiniloak ,)etinotneb( setinolliromtnom era MBW
 ot desu era stnasrepsid ro srenekcihT .setilli dna
 .ylevitcepser MBW ni ytisocsiv ecuder ro esaercni

,mug nahtnax era srenekciht lanoitnevnoC   ,mug raug
 ,)CMC( esolullec lyhtemyxobrac ,locylg
 elihw hcrats ro )CAP( esolullec cinoinaylop

yalc era stnasrepsid -  cinoina ,sdum desab
 ,etahpsohpylop ,setalyrca .g.e( setylortceleylop
 ni desu era MBW .)dica cinnat ro setanoflusongil

 sllew lla fo %08 tuoba  evisnepxeni era yeht esuaceb
non dna -  yeht hguohT .smsinagro citauqa ot cixot

 si rojam eht ,segatnavdasid rieht evah s  ot deknil llit
 eht ot eud ylniam ,sllew eht fo ytilibatsni eht

etaw noitamrof eht htiw syalc fo noitcaretni  r ]11[  nI .
iulf reirrac eht ,MBW  aes ,retaw hserf eb yam d

 .enirb etamrof ro ,enirb detarutas ,enirb ,retaw
 neeb dah enirb etamrof no desab diulf gnillirD
 yldneirf yllatnemnorivne erom gnieb sa detseggus
 gnitcaer yb detaerc era yehT .sdiulf lanoitidart naht

dixordyh latem htiw dica cimrof  ylidaer era MBW .se
 sllew rof elbatius ton era dna etis no elbasopsid
 dna latnoziroh ,sllew peed ,selahs evitcaer ni dellird

.sllew dehcaer dednetxe  
 

  )MBO( duM desaB liO –  nehw detceles era MBO
 a hcuS .deretnuocne era smelborp gnillird ereves

dluoc melborp   ,noitibihni elahs elbailer a eb
 hgiH ,llew detaived a gnillird ,yticirbul tnellecxe
 ,noitamrof )PHTH( erusserp hgiH erutarepmet

hsaw -  gnillird gnirud decudorp sgnittuc fo tuo
retaw dna evitisnes retaw fo gnillird ,ssecorp -  elbulos

pA .tlas sa hcus noitamrof  cificeps eseht morf tra
noitidda eht ,MBO fo ecnereffid serutaef la  

 deriuqer eht taht si MBW a dna ti neewteb ecnereffid
retaw fo noitacifislume yb deniatta si ytisocsiv   eht ni

 yalc fo esu eht dna lio ]21[  si noitisopmoc stI .
s ,tlahpsa ,retaw ,lio elbatius  ,sreifislume ,stnatcafru

 rehto dna slairetam gnithgiew ,edixordyh muiclac
 eht si etinotneb cilihponagrO .sevitidda lacimehc

lio tsom ni reifisocsiv yramirp -  .smetsys desab  liO
sduM desaB  .efil citauqa ot cixot dna evisnepxe era  

 
  )MBS( dum desab citehtnyS –  detalumrof saw MBS

 erohsffo fo tcapmi latnemnorivne eht ecuder ot
 eht gnicuder yb deveihca si sihT .snoitarepo gnillird
 lacimehc sti yb slacimehc eseht fo yticixot
 yb decalper neeb sah esahp lio stI .noitalumrof

nil ro retse ,rehte sa hcus sdiulf citehtnys  lykla rae
 ssel tub MBO naht evisnepxe erom si tI .enezneb
 dna emulov etsaw gnillird secuder osla dna( cixot

  .)etsaw gnillird ni ytilibadargoib snetsaf  
 

  maoF ro riA –  si diulf gnillird nehw desu si epyt sihT
illird maoF .muidem gnitalucric elbarised a ton  si gn

 fo etar eht sesaercni ti sa won ytiralupop gniniag
tom dum lacipyt a ot derapmoc nehw noitartenep  ro

 putes ]31[  etinotneb htiw denibmoc maof gnillirD  .
 ekac retlif eht setaerc sremylop dna  hcihw pleh ot s  
.slios detadilosnocnu fo senoz lortnoc  

ra erehT  esehT .sevitidda yna gnisu nehw redisnoc ot srotcaf e
 gnillird eht fo ytilibitapmoc ,ezis eloh dellird eht era srotcaf
 eht ot noitaler ni htped llew ,htped llew ,evitidda eht htiw diulf

enoz yap  ( on tib llird ,)tseretni fo enoz  gnirts llird dna selzz
]11[  .  noitaredisnoc otni tup eb tsum serusaem latnemadnuF

 serusaem lortnoc esehT .diulf gnillird doog a gnitceles nehw
 era eb detats sa :wol  

.1   tnegA lortnoC ytisocsiV –  erusaem lortnoc sihT
 ehT .srenniht dna sreifisocsiv fo esu eht yolpme

 eht sesaercni reifisocsiv  dna htgnerts leg ,ytisocsiv
 srenniht eht elihw diulf gnillird eht fo tniop dleiy

p dleiy dna htgnerts leg ,ytisocsiv eht ecuder  fo tnio
T .diulf gnillird eht yleman smrof owt ni era srennih , 

elpmaxE .srenniht cinagroni dna cinagro eht s  na fo
enniht cinagroni  ni lufesu era hcihw setahpsohp era r

 naht ssel fo htped wollahs ta MBW etinotneb tsom
031 o  dna ,sninnat ,setingil era srenniht cinagrO .F

 stnasrepsid sa htob evres setingiL .setanoflusongil
 ladiolloc rieht ot eud stnega lortnoc ssol diulf dna

ehT .erutcurts 004 ta ytilibats lamreht evah y o  .F
 dna sdum emil gninniht ni evitceffe era sninnaT
 ,setanoflusongil elihw dum detanimatnoc tnemec

003 morf segnar ytilibats lamreht o 053 ot F o  .F
 eht peek ot desu era setingil dna setanoflusongiL

.etats diulf a ni dum  
.2  oL diulF  tnegA lortnoC ss – neb era esehT  ,etinot

002 evoba erutarepmet ta sedarged( hcrats o  CMC ,)F
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004 ot pu ytilibats lamrehT( o  lamrehT( NAPYC ,)F
004 ta ytilibats o  dna setingil dna remylop CX ,)F

053 ot 003 ta ytilibats lamrehT( sninnat o .)F  
.3  tnegA lortnoC gnithgieW  –  ssol diulf era yehT

 rof desu( slairetam suorbif ekil slairetam noitalucric
 rehto htiw noitanibmoc ni dna sessol egapees

retam ekalf ,)slairetam  )ylno sessol egapees rof( slai
 dna .emit revo htgnerts spoleved taht seirruls  

.4   tnegA lortnoC noisorroC – suaceB  noitcaretni eht fo e
 dna sdiulf gnillird emos fo erutan cidica eht neewteb
 si ti ,smetsys dum emos fo Hp gnitarepo eht
 pleh lliw taht slairetam ecudortni ot yrassecen

i si sihT .metsys dum eht fo Hp eht niatniam  tnatropm
no noisorroc tibihni ot  gnillird eht   .tnempiuqe

 ,ados citsuac era sretsujda Hp lanoitnevnoC
 muidos ,edixordyh muiclac ,edixordyh muissatop
 muissatop dna etanobrac muidos ,edirolhc

 .etanobrac  
 evah sdiulf gnillirD  sa noitcnuf ti pleh taht seitreporp suoirav
:era yehT .dengised  

.1   ytisocsiV –  sI  ot ecnatsiser sdiulf eht fo erusaem a
 dum eht fo ssenniht ro ssenkciht eht swohs tI .wolf
 eht fo lavomer eht sdia ytreporp sihT .metsys
 eht fo ytisocsiv eht fI .dellird llew eht morf sgnittuc
 eht ta elttes sgnittuc eht ekam dluoc ti ,wol si diulf

fo mottob   kcuts ot sdael yllautneve sihT .llew eht
.noitalucric tsol dna epip  

.2   htgnertS leG –  noisnepsus eht fo erusaem a si sihT
 sgnittuc eht secnahne tI .diulf gnillird a fo seitreporp

.dum eht fo noitcnuf noisnepsus  
.3   ssoL diulF –  ot detcejbus si dum gnillird ehT

h  eht tsniaga ti sesserp hcihw erusserp citatsordy
 eht sretne esahp diuqil ehT .erobllew eht fo sllaw
 skcits esahp dilos eht elihw etartlif dum sa noitamrof
 sihT .ekac dum sa erobllew eht fo sllaw eht no
 dna ytilibats erob llaw eht secnahne ytreporp

stneverp  .gnispalloc morf dellird llew eht  
.4  D duM  ytisne –  eht fo emulov tinu rep thgiew eht si tI

 erusserp citatsordyh eht senimreted tI .dum gnillird
 sdum eht senimreted dna dum gnillird eht yb detrexe

.erusserp noitamrof lortnoc ot ytiliba  
.5   Hp duM – o erusaem a sI  negordyh sdum gnillird eht f

 sdia hcihw Hp noitamrof eht secnalab tI .tnetnoc noi
 sihT .tnempiuqe gnillird fo noisorroc fo lortnoc eht
 rojam a si noisorroc esuaceb ytreporp tnatropmi na si

.snoitarepo gnillird dna dleiflio ni egnellahc  
 

  2.2 diulf gnillirD  sevitidda  
  etinotneB – etinotneB   yalc gnirrucco yllarutan a si

 nehw dum a smrof taht )etinolliromtnom( larenim
 retaw htiw dexim ]21[ non a si tI . -  diulf nainotweN

 a ot evitcaer a morf ,lasrevinu si noitacilppa sti dna
non - ocnu ro detadilosnoc ,lios evitcaer  detadilosn

 sgnittuc eht sevomer tI .htgnerts leg hgih sah tI .slios
sllew eht morf  dna   fo sllaw eht no ekac retlif a smrof

 eht ,erutarepmet rehgih tA .erobllew eht
 sekam noisrepsid etardyh fo egrahc lacimehcortcele

t sdnet ti dna elbatsnu semoceb etinotneb  etaluccolf o
ciht dna  snek ]3[ . 

  etiraB –  esaercni ot dedda si taht tnega gnithgiew a sI
 citatsordyh sniatniam tI .ytisned diulf gnillird eht
 detnawnu fo xulfni eht gnitneverp suht ,erusserp

 diulf morf   dna erobllew eht otni noitamrof eht
.gnillup setatilicaf    selpmaxe rehtO  gnithgiew fo

 stnega eF( etitameH dna etanobrac muiclac era 2O3  .)
 evitidda gnithgiew tnellecxe na sa desu si etitameH

lio rof -  .dum desab W  evah slle  osla  dellird neeb
OiTeF( etinemli gnisu 3 .etirab fo daetsni )  

  sremaofeD – imaof ecuder ot desU  noitca gn
etarutas dna hsikcarb ni ylralucitrap  retaw tlas d

 sdiulf gnillird ]51 ,41[ . 
  sreifislumE –  fo erutxim suoenegomoh a etaerc spleh

 cinagro ,spaos ,stnegreteD .g.e .sdiuqil elbulosni owt
 yttaf dna MBW rof tnatcafrus desab retaw dna dica

nima dna dica .MBO rof slacimehc desab e  
  sevitidda lortnoc noitartliF – era yehT   ecuder ot desu

 elbaemrep otni diulf gnillird a fo ssol diulf
aht snoitamrof rednu eb thgim t -  dezirusserp  ]41[  .g.e

noN( CMC -  sdrazah namuh gnicuder )cixot
ordyh yllaitraP( APHP ,yllaitnatsbus  desyl

 VLCAP( esolullec cinoina ylop ,edimalyrcaylop
 dellirD ,))ytisocsiv hgih( VHCAP ,)ytisocsiv wol(
 dna tlahpsA ,MBW rof hcrats deifidom ,lymA
 sdiulf noitamrof dna etartlif duM .MBO rof nemutib

.ytisorop riovreser gnicuder noislume na mrof  
  stnaluccolF –  etinotneb esaercni ot desu era yehT

 eloh devorpmi rof ytisocsiv sesaercni tI .dleiy
 ot noisnepsus ni selcitrap ladiolloc esuac ,gninaelc
 morf tuo elttes ot sdilos gnisuac sretsulc otni puorg

f eht  ecafrus eht ta diul ]61[  . desu osla si tI   yfiralc ot
ed ro -w ta E .sdiulf gnillird sdilos wol re  ,tlas llirD .g.

 muiclac ,emil detardyh ,edirolhc muissatop
 ,hsa ados ,etahplus muiclac ,muspyg ,edixordyh

artet ,etanobracib muidos ,etanobrac muidos   muidos
etasohporyp   dna )PPST(  edimalyrcaylop
.)sremylop(  

 a tnega gnilleG  sreifisocsiv dn –  esaercni ot desu erA
 fo noisnepsus dna gninaelc eloh retteb a rof ytisocsiv
 noitartenep stceffa tib eht ta ytisocsiv ehT .sdilos

 nehw retteb ti os ,etar  eht  eht tub rewol si ytisocsiv
 ot elba eb ot redro ni hguone suocsiv eb ot sah dum

il ht hguorht tuo sgnittuc eht tf  ecafrus eht ot sulunna e
 hcihw  ton tsum  osla  ot redro ni hgih oot eb  eziminim

 ;ssol erusserp noitcirf  ,mug raug ,mug nahtnaX .g.e
 dna )MBW rof( hcrats dna ,CMC ,locylg ,VHCAP

.MBO rof etinotneb cilihponagro  
 am noitalucric ssoL  slairet –  gulp yllacisyhp ot desU

 sdiulf gnillird gnisol si taht noitamrof eht ni enoz eht
 ,slairetam suorbif ,laes artlu ,acim ,gulp tuN .g.e
 citihparg dna llehs tunlaw dehsurc ,enahpollec

.slairetam  
  stnega gnittops dna stnacirbuL –  eht ecuder ot desu

eoc  oT .smetsys diulf gnillird ni noitcirf fo tneiciff
 ,stnegreted gnillirD .g.e gard dna euqrot esaerced
 ssalg yniT .sedicoib dna ebul PE ,slio epip eerf kcuts
 gnillird eht ot dedda eb osla nac sdaeb remylop ro

.yticirbul sti esaercni ot sdiulf  
 tnega gninnihT  s –  neewteb pihsnoitaler eht seifidom tI

 gnillird eht ni sdilos fo egatnecrep dna ytisocsiv
 evorpmi ,htgnerts leg ecuder ot desu era yehT .diulf
 a sa noitcnuf tsoM .diulf gnillird a fo ytilbapmup
 yalc fo noitaluccolf eht tneverp ot tnaluccolfed

w selcitrap isocsiv hgih secudorp hcih  esaercni dna yt
;htgnerts leg ni  .setingil dna setanoflusongiL .g.e  
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  rekaerb noislume ro reifislumeD –  etarapes ot desu
 .snoislume w si tahT e noislume lio ni reta .  ,sloyloP .g

 dna lonahteM .sniser ,yxope ,sedimaylop
 era lonaporposi  yllausu era yehT .reifislumed

 enelyhtE .g.e ytilibulos retaw esaercni( detalyxohte
 ytilibulos retaw sesaerced( detalyxoporp ro )edixo

.)edixo enelyporP .g.e  
  stnasrepsiD –  otni sretsulc dilos pu gnikaerb ni spleH

deirrac ylisae eb nac taht selcitrap rellams   eht yb
 yrassecennu gnisuac tuohtiw diulf gnillird

.noitcurtsbo  e.  citingil ,setanoflusongil norI .g
 seriuqer metsys desrepsiD .sninnat dna sevitidda

am ot ados citsuac fo noitidda  11 ot 01 fo Hp a niatni
]51[ . 

  stnaluccolfeD – fo ytisocsiv ecuder ot desu erA  
yalc - e .sdum desab .  cinoinA ,dica cinnaT .g
ylop -  dna setalyrca ,.g.e( setylortcele

 sa sevitavired setanoflusongil ,)setahpsohpylop
.ohcarbeuq  

  stnatcafruS –  yttaf ro paos ekil secnatsbus era esehT
 dum gnillird eht maofed dna yfislume ot desu sdica

.diulf ro  
  sedicoiB –  fo htworg eht frawht dna tibihni ot desU

 .g.e .gniruos riovreser esuac dluoc taht airetcab
.senima cinagro ro sedyhedlamrof ,slonehporolohC  

 

.III  A ORG - SETSAW  
 sselesu eb ot nekatsim semit tsom si etsaw drow ehT

 etsaW .eurt ton si siht tub ,slairetam  na sa denifed retteb si
nu -  era yehT .tekram a rof gnikool tcudorp a ro ecruoser desu

yb yllausu - .sessecorp lairtsudni ro larutlucirga fo tcudorp  
orgA -  larutlucirga morf etsaw rof desu mret a si etsaw

 ,lamina ,porc otni depuorg eb dluoc yehT .sessecorp
ongil eudiser etardyhobrac dna esolullec  s  ]71[  era hcihw

f deniatbo  ,ecir ,taehw ,nroc sa hcus secruos cinagro mor
 lio dna lio ,tunococ ,seotatop ,selbategev ,stiurf ,enacragus

setsaw erehT .dees   fo tluser a sa ecnadnuba ni detareneg era
fo gnissecorp eht  o eseht  secruos cinagr ]81 ,71[ . 

3 revo ,airegiN nI  etsaw fo snot cirtem noillim  ecir morf s
era essagab enac ragus dna sllehs tundnuorg ,boc nroc ,ksuh  
 era setsaw eseht fo %05 tuoba dna yllaunna detareneg

aitnetop wol l - .esolullec fo secruos tsoc  troper neeb sah tI  de
c taht  eseht morf elbazilaer si %33 tuoba fo dleiy esolulle

lluf fI .setsaw -  erew esolullec fo noitcartxe laicremmoc elacs
 noillim eno fo noitcudorp laciteroeht a no dekrabme eb ot

iw esolullec fo snot cirtem  yllaunna decudorp eb ll ]7[  .
m eht si esolulleC  elbadargedoib dna elbawener ecnadnuba tso

of remylop  hcrats yb dewoll ]91[  kcots deef gnisimorp eht si tI .
 .snoitacilppa lairtsudni rof slacimehc fo noitcudorp eht rof
 gnitsixe eht si esolullec fo ecnerrucco yramirp ehT

 stserof ni slairetam cisolullecongil  eht sa doow htiw(
 edulcni slairetam cisolullec rehtO .)ecruos tnatropmi
 tnalp rehto dna sessarg ,tnalp retaw ,eudiser larutlucirga
 ,esolullecimeh niatnoc yeht ,esolullec sediseB .secnatsbus

llams ylbarapmoc a dna ,ningil   sevitcartxe fo tnuoma ]02[ . 
oc nroC ,ksuh ecir ,b  erew ksuh tunaep ,ksuh tundnuorg   desu

 fo noitcudorp eht rof esolullec fo secruos sa
CMC( esolullec detalyhtemyxobrac  stcudorp detaler dna )

]71[  sllews ,mrof muidos eht ,esolullec detalyhtemyxobraC .
 .leg suocsiv ylhgih a evig ot retaw dloc ni  etsaw eht fo tsoM

 desilibulos era ssecorp noitcartxe esolullec eht fo stcudorp

oib era hcihw selucelomoib dedarged dna sningil -  elbitapmoc
dargedoib ro/dna  tnemnorivne eht ni elba ]7[ . 

orga taht nwohs dah hcraeseR - etsaw sa hcus s   ytpme mlap lio
r ,hcnub tiurf  llehs tunococ ,redwop llehs tunlaw ,ksuh eci

 egnaro ,pracosem avassac ,ksuh tundnuorg ,redwop
 niatnalp ,hsa hcnub mlap ,boc nroc ,pracosem  ,hsa leep  ragus

 enac essagab  ecnamrofrep doog sa evres nac rioc tunococ ,
ni yllaicepse tsom ;sevitidda diulf gnillird   eseht erehw airegiN

orga -  ecnasiun fo mrof a gnitutitsnoc ecnadnuba ni era setsaw
 tnemeganam etsaw reporp on era ereht ecnis ;erehwyreve
 cixot eht fo tluser a sA .gnilcycer sti rof tuo dial emmargorp

non dna - ht ,remylop desab muelortep fo erutan elbadarged  ere
non fo esu eht redisnoc ot deen eht sesira -  lanoitnevnoc

 eht rof lairetam war a sa ssamoib esolullec fo secruos
.sevitavired sti dna esolullec fo noitcudorp   dna aidnI ,anihC

erof eht gnoma era aisyalaM -  hguorht taht snoitan tnorf
 tnempoleved elbaniatsus  sti fo tsom detrevnoc evah sevitaitini

 .ecnacifingis cimonoce taerg fo stcudorp lufecruoser ot etsaw
orga dna lairtsudni ,aidnI nI - tcudorp desab  sa detrevnoc era s

 ni woleb detats 1 elbaT . 
i detareneg setsaw fo egatnecrep egral A  morf era airegiN n

utlucirga  er ]12[  fo emulov laitnatsbus setareneg airegiN .
tsaw larutlucirga  senoz lacigoloce sti lla ni e  ]22[  eseht dna

rednu yltsav era setsaw -  .dezilitu A  etsaw larutlucirg  eb nac
 deifissalc  devired lamina ro devired tnalp fo smrof lla sa

edisnoc era taht slairetam  evah yeht esuaceb rehtie sselesu der
 era yeht esuaceb ro ecnatropmi cimonoce evitisop nwonk on

esoprup cificeps yna rof desiar ro nworg ton  ]32[  eht fo enO .
 dleiflio ni si setsaw larutlucirga eseht gnizilitu fo syaw

.sevitidda diulf gnillird sa snoitarepo  
                                                           

1 elbaT  
                             orgA - stcudorp elbaulav ot setsaw  

 
orgA - setsaw  esU  

 ,tsud was ,llehs tunocoC
,ksuh ecir  

htap rioc ,nray nottoc  

nobrac detavitcA  

ksuh taehw ,taep ,boc nroC  oiB -f srezilitre  

etsaw nottoC  tepraC  

ksuh eciR  tnemeC  

redwop llehs tunocoC  sevitidda gnillirD  

,essagaB ,llehs tundnuorG  
 ayoS ,ksuh mlaP ,tsud waS

,ksuh snaeb  
 ,spihc dooW ,ksuh eciR

hctip rioC  

setteuqirb leuF  

etsaw liO elbategeV  dica yttaF  

ksuh/lluh eciR  uF larufr  

gnihcaelb lio edurC  yllej muelorteP  

ksuh eciR  draob draH  

)essagab( erbif enac raguS   drah dna repap tfarK

draob  

sexob notrac etsaW  repap tfarK  
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repap etsaW  repap tfarK  

tsud was ,ksuh eciR  dica cilaxO  

etsaw aeT  enieffaC  

doow ,tsud was ,laocrahC  
,spihc  

repap ro taep  

setteuqirb leuf laoC  

 cisolullec larutlucirgA

setsaw  

oiB - setteuqirb laoc  

sevael ananab deirD  setteuqirb leuF  

erbif tiurf ytpme mlap liO  sserttam erbiF  

 

.VI  A ORG - A NOITAZILITU SETSAW  DIULF GNILLIRD S
SEVITIDDA  

    .1.4 iurf ytpme mlap liO  hcnub t )sisneeniug siealE(   
 ni ecnadnuba evitaler fo dna acirfA tseW ot evitan si mlap liO

htuoS nre  .airegiN   morf trapA mlap  lio  lio eht morf noitcudorp  
 dna sknurt ,sdnorf sti ,eert mlap  serbif/sehcnub tiurf ytpme  era
 slairetam war dna elbaulav lla ]42[  .  si mlap lio ,airegiN nI

 tsrif sti tog taht yrtnuoc yrev eht ,aisyalaM morf detropmi
ni reh morf sgnildees   s’0791 ylrae eht ]9[  i elihw  ;aisyalaM n

lio rof desu si dnal fo ah noillim 82.2 fo etamitse na   mlap
 sekam hcihw noitatnalp roW fo %93 rof tnuocca meht  lio dl

stropxe dlroW fo %44 dna noitcudorp mlap  ]52[  mlap liO .
yb a si )BTE( hcnub tiurf ytpme -  dna llim mlap lio ni tcudorp

 %05 ot 54 sniatnoc tI .egnellahc rojam a si lasopsid sti
solullecimeh %52 ,esolullec  ningil %53 dna e ]42[   sti dna

sah erbif dedderhs   .aidem ssamoib ecruos rojam a emoceb
obA aw erbif BTE fo snot noillim 81 tu 0102 ta sa elbaliava s  

 si ti dna  rof lairetam war wen a sa dnamed rehgih ni yltnerruc
 eseht taht dewohs snoitacilbuP .noitcudorp repap dna plup

etam ssol diulf sa desu eb nac serbif  .snoitarepo gnillird ni slair
 deretnuocne segnellahc rojam eht fo eno si noitalucric ssoL
 diulf gnillird nehw srucco sihT .snoitarepo gnillird gnirud
 fo ssol ot sdael hcihw ,ylballortnocnu noitamrof otni swolf

eiciffe na litnu noitamrof otni diulf gnillird  ekac dum kciht tn
sllaw eht no demrof si   erob llew eht fo ]11[  gulp serbif BTE .

 sihT .noitamrof eht gniretne rehtruf morf diulf gnillird eht
.noitamrof ekac retlif tnellecxe na setomorp lairetam suorbif  

wonk renniht dum gnillird yldneirf yllatnemnorivne nA  sa n
eF - ninnat -  lio morf detalumrof yllufsseccus saw )LTF( ningil

etsaw esolullecongil mlap  ]3[  fo noitisopmoced lamrehT .
121 evoba sevitidda dum desab ningil o  yb dehsilpmocca saw C

ylop ecudorp ot edimalyrca htiw noitaziremylopoc -  ningil
hT .)ALP( edimalyrca ylop si -  lamreht dah edimalyrca ningil

091 fo ytilibats o  etanoflusongil naht tnarelot erom si tI .C
 %3.0 fo egasod mumitpo na tA .noitanimatnoc tlas sdrawot
 dna renniht a sa ylevitceffe demrofrep ALP ,emulov dum latot

itartlif gnillortnoc fo tnega na sa osla  naht ssol no
 gniplup ados morf detcartxe osla saw ningiL .setanoflusongil
 lortnoc ssol sa desu dna serbif BTE mlap lio fo ssecorp
 retaw otni dekaos tsrif erew serbif BFE ehT .)MCL( slairetam
 nehT .ssecorp gniplup eht erofeb trid evomer ot syad owt rof

 eht  retsegid yrator leets sselniats L 02 a ni deplup erew serbif
 ta sruoh eerht rof )rouqil gnikooc( HOaN )w/w( %52 htiw tinu

071 fo erutarepmet gnikooc mumixam eht o  fo erutxim ehT .C

 siht nI .1:01 fo oitar eht ni saw erbif BFE eht ot rouqil gnikooc
orp gniplup  sa derusaem saw rouqil kcalb fo Hp eht ,ssec

 neht saw ningil ados ehT .lm/g 20.1 saw ytisned sti dna 54.21
 gniyfidica yb rouqil kcalb detartnecnoc eht morf detatipicerp
 detatipicerp ehT .dica ciruhplus )v/v( %02 gnisu 2 Hp ot ti

saw dna deretlif saw ningil  saw hcihw ,retaw 2 Hp htiw deh
 ados ehT .pets reilrae eht ni dica emas eht gnisu deraperp

55 ta nevo muucav ni deird neht saw ningil o  sruoh 42 rof C
]42 ,62[ . saw tI   osla  noitacifirup ningil fo tceffe eht detroper

gnillird xelpmoc nori fo ecnamrofrep eht no  renniht dum  ]3[  .
 mlap lio fo rouqil kcalb morf detcartxe saw ningil ados ,ereH
 ningil fo dleiy ehT .dica ciruhplus v/v%02 yb serbif BFE
 yb deifirup saw rouqil kcalb fo lm002/smarg610.3 si hcihw

n-  tluser ehT .sruoh xis rof sutarappa telhxos gnisu enatnep
s  esaercni ot deriuqer ton saw ssecorp noitacifirup taht dewoh

.renniht dum gnillird noi suorref detalehc fo ecnamrofrep   ehT
 a fo taht htiw derapmoc saw seitreporp lacigoloehr

,renniht laicremmoc   saw ningil eht dna )SL( etanoflusongil
oi suorref htiw detcaer murref mrof ot sn - ninnat -  .)LTF( ningil

 fo sesirpmoc ningil fo selpmas deifirupnu dna deifirup ehT
 stciped ningil tfarg ehT .ylevitcepser hsa %57.5 dna %543.0
 hgih ta seitiliba gnilleg dna gniyfisocsiv ni laitnetop hgih

 llew demrofrep osla tI .serutarepmet nilas dna hserf htiw  e
dum gnillird . 

 lairetam war a sa ningil fo noitaziremylop ehT  ecudorp dluoc
dnA .dnuopmoc wen a   eb nac )CGL( remylopoc tfarg ningil

 .smelborp ssol diulf evlos ot snoitarepo dleiflio ni desu
neewteb noitanibmoc eht taht swohs tnemirepxE   desab retaw

 mumitpo na sedivorp remylopoc tfarg ningil dna dum gnillird
 desab retaw eht rof tceffe gnilleg dna ecnamrofrep lacigoloehr
 taht swohs CGL fo ecnamrofrep lacigoloehr ehT .dum gnillird

gnillortnoc Hp dna gnidliub ytisocsiv ,gnilleg doog sevig ti  
 lamreht a htiw w/w%5.0 fo noitartnecnoc wol ta seitiliba

ot pu erutarepmet hgih ta ytilibats  002 o  C ]11[ .  si ningiL
non -  si tI .eulav hgih fo laitnetop a htiw evisnepxeni ,cixot

 gnisu fo laitnetop a si erehT .tnuoma egral ni elbaliava
ird sa ningil deifidom  snoitarepo dleiflio ni evitidda dum gnill

 .snoitidnoc erusserp hgih dna erutarepmet hgih ni yllaicepse
 dna gniyfisocsiv dum gnillird a sa ytiliba sti senibmoc sihT

 .tnega gnilleg  
 si ti ;ssamoib elbawener a si erbif hcnub tiurf ytpme mlap liO

non - ba ,cixot  esolullecongil hgih sah dna paehc dna tnadnu
 a sa slaitnetop hgih sah ti morf derevocer ningil ehT .tnetnoc

tcudorp dedda eulav rof lairetam war  s ]11 ,62[  tfarg ningiL .
 ados otno dica cinocati gnitfarg yb deraperp saw remylopoc

me mlap lio derevocer ningil  noitasnednoc aiv hcnub tiurf ytp
.noitaziremylop  
 tnemirepxe nA  ]62[  fo ecnamrofrep noitartlif eht derapmoc

 dewohs tluser ehT .)II xenisseR( diulf laicremmoc a dna CGL
gnillird rof evitidda ssol diulf a sa desu eb nac CGL taht  

a fo erutarepmet ta snoitarepo tuob  091 o  sedivorp osla tI .C
 dna erutarepmet moor ta noitanimatnoc tlas ot ecnarelot erom
 kcalb ados morf ningil fo noitcartxe retfA .erutarepmet hgih
 gnidda yb tuo deirrac saw noitadixo eneznebortin ,rouqil

 fo lm7 fo erutxim a otni ningil BTE yrd fo gm05  HOaN M2
 ot detaeh evalcotua leets lm51a ni eneznebortin lm4 dna

061 o  A .h3 rof C  morf detalosi saw nillinav %6.1 fo dleiy
 fo noitcudorp eht ni desu si nillinav sihT .elpmas ningil gm05
 ,seiranoitcefnoc tsom ni desu ruovalf a ,allinav

sa dna ,slacituecamrahp   dna semufrep ni ecnargarf
ruodo - .stcudorp gniksam  

 .dica ciruhplus gnisu erbif BFE morf decudorp si esolyX
 hgih a ,lotilyx fo noitcudorp eht rof lairetam war a si esolyX
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021 ta erbif BTE fo sisylordyh hctaB .tcudorp eulav o  htiw C
2- ecudorp dica ciruhplus %6  fo l/g52.1 dna 78.0 ,4.92 d

.ylevitcepser dica citeca dna larufruf ,esoculg ,esolyx   mlaP
 tiurf erbif s  dica hguorht larufruf fo noitcudorp eht rof desu era

 noitcudorp eht rof lairetam war a si larufruf eht dna sisylordyh
lonehp fo - rp ot desu sniser larufruf p emos ecudo  seraw citsal

]71[ .    
2.4  )avitas azyrO( ksuh eciR  

 detarapes ,niarg yddap eht fo reyal retuo eht si ksuh eciR
 gnillim gniruD .sniarg ecir eht morf ssecorp gnillim eht gnirud
 ecir nekorb ,ecir sa deviecer si thgiew fo %87 tuoba ,yddap fo

hT .narb dna  ksuh ecir si %22 tser e ]81[  sniatnoc narb eciR .
51 tuoba -  fo noitcudorp eht rof desu eb nac taht lio %52

 desab nietorp dna slio elbategev  sdeef lamina ]71[  ksuh eciR .
 gnicudorp ecir ni elbaliava yltnadnuba etsaw larutlucirga na si

 %57 sniatnoc tI .snoitan  ti fo %52 dna rettam elitalov cinagro
58 sniatnoc )AHR( hsa ksuh eciR .hsa ot detrevnoc si -  %09

 ot 86.8 morf segnar tnetnoc erutsiom sti dna acilis suohproma
 a sah tI .3m/gk411 ot 68 morf ytisned klub sti htiw %44.01

29 fo tnetnoc hsa hgih - ti dna acilis %59  dna suorop ylhgih s’
01 tuobA .thgiew thgil a sah 8  detareneg era sksuh ecir fo snot

t noillim 021 fo etamixorppa na htiw dlrow eht ni yllaunna  sno
tI .aidnI ni decudorp   ,repap erutcafunam ot desu eb nac

emec ,hsa sti morf acilis etalucitrap ,nobrac detavitca  ,tn
artlu fo noitcartxe ,draob llim ,draobwarts -  ,nocilis erup

 elcitrap ,slairetam gnitalusni ,erbif etercnoc ,etacilis muidos
.yticirtcele etareneg ot etutitsbus leuf lissof dna draob  

 eht fo eno si airegiN  stropmi ecir llits tub ecir fo srecudorp
 semusnoc lraey arian noillirt a flah  y ]9[  eb nac ksuh eciR .

 sah tI .dum desab retaw ni evitidda lortnoc ssol diulf sa desu
tenep retaw ot ecnatsiser hgih dna ytilibats lamreht  si tI .noitar

i dna cidica ylthgils  ytisocsiv dum gnillird a sa ssenevitceffe st
o ni tnega detagitsevni saw dum desab li  ]51[  ytisned dum ehT .

tnemercni na rof gpp01 ot 5.9 morf desaercni   5 morf thgiew ni
 ot  ot 55 morf desaercni osla ytisocsiv tnerappa ehT .g52

 eht ot dedda ksuh eciR .tnemercni thgiew emas htiw pc511
d sti desaercni dum gnillird  dna seitisocsiv citsalp ,seitisne

 doog a sa evres nac ti ,ecneH .seitisocsiv tnerappa
etam ssol noitartlif dna tnega gnithgiew dna gniyfisocsiv  lair

 enod saw hcraeser  A .dum desab lio ni ]51[   noitaulave eht no
 dna MBW ni evitidda CLF sa ksuh ecir fo er sti  derapmoc stlus

 lyhtemyxobrac muidos dellac evitidda CLF lanoitnevnoc htiw
 fo g02 .)CAP( esolullec cinoinaylop dna )CMC( esolullec
 ssol diulf %98.46 fo esaerced a evag dum fo lm053/ecir
 fo tnetnoc a ta CAP %75.95 dna CMC %77.26 ot derapmoc

hT .dum lm053/g01 hcraeser si   doog a si ksuh ecir taht dewohs
sevitidda lortnoc ssol diulf sa CAP dna CMC rof etutitsbus  .

T  dna mm5.3 ,mm2.3 erew deniatbo ssenkciht ekac retlif eh
.ylevitcepser CMC dna ,CAP ,ksuh ecir rof mm3.3  

is enilapO %02 yletamixorppa sniatnoc ksuh eciR  dna acil
 ehT .ningil dellac remylop larutcurts dionaporp lynehp
 hgih ksuh ecir sekam ningil dna acilis fo noitanibmoc
 lagnuf dna lamreht ,noitartenep retaw ot ecnatsiser

.noitisopmoced   era selcitrap ksuh ecir ,noitidda nI
uht ,erusserp hgih ta elbisserpmoc  eud epip kcuts gnitneverp s

.snoitarepo gnillird gnirud ssenkciht ekac dum desaercni ot  
 

3.4  ).pps snalguJ( llehs tunlaW  

non era sllehs tunlaW - orga elbadargedoib ,cixot -  etsaw
 lairetam noitalucric ssol sa desu era taht slairetam ]41[  seod tI .

lird eht retla ton  htiw elbitapmoc si dna ycnetsisnoc diulf gnil
 rof desu era yehT .MBO dna MBW htob  fo lortnoc  noitartlif

sdum gnillird ni noitalucric ssol ,  ,noitaidemer retaw
itna ,etimanyd ,scitemsoc ni noitailofxe -  dna sevitidda pils  sa

urc fo ezis eht regral ehT .doowylp  eht sllehs tunlaw dehs
diulf eziminim ot esu sti retteb - b ssol  snoitarofrep gnilaes y

]22[  llew elbaemrep ssel dna eruces a etaerc ot spleh sihT  .
 tnemnorivne ]32[  osla era sllehs tunlaW .  ecuder ot desu

ytisned tnemec  mm6 dna mm4 ,mm2 fo sllehs tunlaw ehT .
2 fo erutxim thgiew lauqe rieht dna selpmas - 4 dna mm4 -  mm6

 tnereffid ni selpmas diulf gnillird eht ot dedda erew
 eht sah remylop eht taht devresbo saw tI .noitartnecnoc
 mumitpo ehT .dum desab retaw eht no stceffe mumitpo

aw mm6 htiw remylop fo noitartnecnoc lehs tunl  saw l
 lm053/g4.0 sa denimreted ]42[ . 

 
4.4  )aeagopyh sihcarA( ksuh tundnuorG  

 larutlucirga era CMC fo noitcudorp eht rof slairetam esab ehT
e etsaw .  etsaw enac ragus ,ksuh/warts ecir ,ksuh tundnuorG .g

selbats nottoc ,pracosem egnaro ,tsud was ,)essagab(   dna
 esolullec fo noitacifirehte ehT .)sepissarc airohciE( sdeew
 ,noitalyhtoanyc ,noitalyhtemyxobrac ,noitalyhtem hguorht
 tsom eht gnoma si dexim ro elgnis ,noitalyporp yxordyh

lec fo setuor tnatropmi  noitalumrof esolul ]91[ .  suoiraV
lullec fo noitartnecnoc  tundnuorg morf dessecorp saw eso

 lacigoloehr ehT .CAP htiw derapmoc saw tluser eht dna ksuh
 cificeps ,ytisned dum ,Hp taht dewohs denimreted seitreporp
 esolullec ksuh tundnuorg morf detalumrof dum eht fo ytivarg

 .CAP fo taht naht rehgih saw w tluser retteB sa   htiw deveihca
 diulf a dah esolullec ksuh tundnuorg g2 .noitartnecnoc rehgih
 a htiw esolullec ksuh tundnuorg g4 tsniaga sa slm6.7 fo ssol
 retteb a si ksuh tundnuorg taht swohs sihT .slm5.6 fo ssol diulf

f dum gnillird ni CAP naht tnega lortnoc ssol diulf .noitalumro  
 

5.4   dna )atnelucse tohinaM( pracosem avassaC
)sisnenis surtiC( pracosem egnaro  

C  morf detalosi esolulle pracosem egnaro   neeb sah
54.0 fo noitutitsbus fo eerged a ot detalyhtemyxobrac -  36.0

dum gnillird fo noitalumrof eht ni desu dna  ]71[ .  ehT
lullec  ados citsuac dna dica citecaoroolhconom htiw stcaer eso

 muidos ,esolullec lyhtemyxobrac muidos mrof ot )HOaN(
.retaw dna edirolhc  C M avassaC lyhtemyxobra  pracose

( MCMC  ot dum desab retaw ni renekciht a sa desu osla si )
ni  .diulf eht fo ytisocsiv ecneulf ssaC  desu osla si pracosem ava

 rof stnebrosda sa desu nobrac detavitca fo noitaraperp rof
eyd  snoi latem dna s ]52[ . 

 
6.4   essagab enac ragus dna )syam aeZ( boc nroC

)muraniciffo murahccaS(  

orga rojam a si boc nroC -  .snoitan acirfA tseW tsom ni etsaw
natropmi tsom ehT  sti si boc nroc fo citsiretcarahc t

 ti semit ruof ot pu dloh ot yticapac eht sah tI .ycnebrosba
 snimativ rof sreirrac tnellecxe era sboc nroC .diulf ni thgiew
 dna sedicibreh rof sreirrac sa ro deef lamina ni scitoibitna dna

stcudorp erac nwal ni sedicitsep . e nA taulav fo noi   fo esu eht
noitalumrof dum gnillird sa esolullec boc nroc   deirrac saw

tuo  gnillird evitceffe na si bocnroc taht dewohs stluser ehT .
 ssol retaw ehT .tnega lortnoc ssol diulf sa desu evitidda diulf

f diulf gnillird eht taht dewohs sisylana  nroc morf detalumro
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 sa slm8.5 ot 2.5 neewteb fo ssol diulf rewol a dah boc
 rehgih saw ytisned dum ehT .CAP rof slm6.6 ot derapmoc
 lacigoloehr eht dna %72 yb dum dradnats fo taht naht
 eht fo taht naht rewol erew dum deraperp eht fo seitreporp

05 yb dradnats  ylbatius nac boc nroc taht dewohs sihT .%
 dna elbaliava ,paehc s’ti dna CAP ecalper  yllatnemnorivne

 yldneirf ]62[ . 

essagab enac ragus dna boc nroC  reifisocsiv sa desu era s  ni
oitacilbup A .diulf gnillird  detroper n  ]72[  citsalp taht

niop dleiy dna ytisocsiv  eht htiw pihsnoitaler tcerid evah t
fo tnuoma eht sA .dedda slairetam fo tnuoma   dna boc nroc

 ;desaercni essagab enac ragus  dna citsalp ,ytisned eht
 rieht morF .osla desaercni dum fo tniop dleiy dna ytisocsiv

o ytitnauq lamitpo eht ,sisylana s dna boc nroc f  enac ragu
essagab   .ylevitcepser lbb/bl34.9 dna lbb/bl54.6 saw deniatbo

 enac ragus dna boc nroc fo noitidda eht taht dewohs sihT
 eht fo seitreporp lacigoloehr eht evorpmi ot elba saw etsaw

.diulf gnillird nobracordyh  

7.4  nalp ,)sisneeniug siealE( hsa hcnub mlaP  leep niat
 hsa leep ananab dna )mutneipas asuM( hsa

)acaisidarap asuM(  

 edixoid nocilis hgih sniatnoc hsa hcnub tiurf ytpme mlap liO
OiS( 2 .ytisned tnemec ecuder ot desu eb nac hcihw ,)   troper A

 dewohs  ]61[  ot dael dluoc noitamrof otni sessol tnemec taht
anoz  noitamrof kaew ni neppah yam sihT .melborp noitalosi l

 tnemec eht fo )DCE( ytisned noitalucric tnelaviuqe nehw
 ot spleh tnemec ytisned woL .erusserp noitamrof dedeecxe
 .noitalosi lanoz etelpmoc gnidivorp suht sessol tnemec diova

 saw tnemirepxe nA o deirrac  tu o  suonegidni fo esu eht n
 dna epir( sleep niatnalp dna hsa hcnub mlap ekil lairetam

srotibihni noisorroc sa )epirnu  ]82[  taht setacidni tluser ehT .
 a fo seulav Hp eht niatniam nac slairetam suonegidni eseht

tluser ehT .metsys gnillird desab retaw lacipyt  rehtruf erew s
 eht ;HOK dna HOaN lanoitnevnoc fo taht htiw derapmoc
 MBW no seitreporp enilakla ralimis dah slairetam suonegidni

 .seno lanoitnevnoc eht sa  

sa leep ananaB niatnoc hsa leep niatnalp dna h   fo sedixo
 hcihw muidos dna muissatop  ni devlossid nehw  retaw mrof s 

 sdionetorac ,slonehp ylop niatnoc osla yehT  .sedixordyh sti
oib rehto dna -  namuh ot laicifeneb era taht sdnuopmoc evitca

 a ni hsa ot tnrub erew niatnalp dna ananab fo sleep ehT .htlaeh
 snorcim 502 fo eveis hsem htiw deveis dna dednirg ,ecanruf
 elba erew dum eht ot dedda nehw slairetam lacol esehT .ezis
 rof 31 ot 8 morf dna 21 ot 8 morf eulav Hp sti esaercni ot
 esehT .ylevitcepser hsa leep niatnalp dna hsa leep ananab
 ot sretsujda Hp sa evres nac slairetam lacol eseht taht etacidni

ad eht lortnoc nwod no noisorroc fo regn - .tnempiuqe eloh  

8.4  )areficun socoC( rioc/ksuh tunocoC  

 yam diulf gnillird eht ,erutcarf a setartenep eloh dellird nehW
 thgim hcihw erutcarf eht ot sesac esrow ni yletelpmoc tsol eb

 .llew eht fo ssol eht ot dael ( rioc tunocoC erutxim a   trohs fo
ceip ralunarg ,sekalf ,serbif  )ksuh tunococ morf redwop dna se

 neeb sah esu d  gnillird ni )MCL( lairetam noitalucric ssol sa
 kcor fo serutcarf otni diulf gnillird fo ssol tneverp ot diulf

 .noitamrof  tI 57 .reifislume na sa evres osla nac -  %52
necnoc lio fo noitart -  reifislume %5 a rof elbats saw oitar retaw

 fo ezis elcitrap rellams ta retteb saw lio fo noitprosda eht dna
 fo sezis regral ot derapmoc sa rioc deifidomnu mµ036  evoba

 ot mµ036 mm2  ]92[ . 

NOISULCNOC  
orgA - sa esu rof slaitnetop taerg evah setsaw   diulf gnillird

 etutitsbus ylevitceffe dna yltneiciffe nac yehT .sevitidda
 sa desu esoht yllaicepse sevitidda diulf gnillird noitnevnoc
 ssol ,sretsujda Hp ,stnega gnilleg ,sreifisocsiv ,srenniht

seirtnuoc gnipoleveD .stnaluccolfed dna slairetam noitalucric  
orga eseht fo esu eht redisnoc dluohs airegiN ekil -  rof setsaw

.tnempoleved elbaniatsus  

SECNEREFER  
.1   ,miharbI damahoM risaN damahoM dna gnaiL yaS miL

 ssoL diulF a sa remylopoC tfarG ningiL fo noitaraperP
retaW rof evitiddA -  .duM desaB  gnireenignE fo lanruoJ

S 93 )3102( 9 .loV ,ecneic – .94  
.2   ,rizA damahoM ,irfuS niB nawzayS rizA damahoM  ydutS

 ,lairetaM noitalucriC tsoL sa ksuH eciR no  itisrevinU
.2102 )dehsilbupnU( ,sanorteP igolonkeT  

.3   .M posuY dhoM dna .H naizA ,.N .M miharbI damahoM
 ,.R firuP ningiL fo stceffE ehT  ehT nO noitaci

 ,rennihT duM gnillirD xelpmoC norI fO ecnamrofreP
igolonkeT lanruJ 38 )6002( )F(44 , – 49  

.4   lacoL ,ijaR edoyaK needuimaJ dna .J.O.A,elawobedA
 detropmI ot evitanretlA na sa stnemelpuS tnetnoC
 tnemtaerT duM gnillirD rof sevitiddA lortnoC noisorroC
 ananaB dna niatnalP tnruB fo esU eht fo ydutS esaC A(

 ,)sleeP  cimedacA lanoitanretnI eht fo sgnideecorP
buS rof ecnerefnoC -  dna noitamrofsnarT nacirfA arahaS

 ,etatS arawK ,nirolI ,nirolI fO ytisrevinU ,tnempoleveD
 .)5102( )4 eussI( 3 .loV ,airegiN  

.5  .A nacsI   eht no sllehS tunlaW fo stceffE ,.V .M  koK dna .G
 gnillirD ni duM desaB retaW fo seitreporP lacigoloehR

.)7002( 92 .loV ,A traP ,secruoS ygrenE ,sdiulF  
.6   ,.C suoicerP dna ereynonihC ednutoyA samohT ,oyabedA

iddA ytisneD dna lortnoC noitaretliF a sa tsudwaS  ni sevit
retaW -  fo lanruoJ lanoitanretnI ,duM gnillirD desaB

 )7 eussI( 3 .loV hcraeseR gnireenignE dna cifitneicS
.)2102(  

.7   hsibbuR morF ,erutceL laruguanI .O enitsuguA efamahkO
.6002 )66 seireS( ,erusaerT oT hsarT ,sehciR oT  

.8  .)airegiN( tropeR muelorteP xaddA  

.9  orgA fo noitazilitU ,.E .A ,eyalaF -  hsiF sa setsaW lairtsudnI
01 ,airegiN ni sffutsdeeF ht   eht fo ecnerefnoC launnA

 )3991( 01 .loV ,)nosiF( airegiN fo yteicoS seirehsiF
74 - .75  

.01   )LMRE( detimiL sreganaM secruoseR latnemnorivnE
 yevruS latnemnorivnE atleD regiN  ;1 esahP tropeR laniF

oicoS dna latnemnorivnE :1 .loV -  cimonocE
 latnemnorivnE atleD regiN :sogaL( scitsiretcarahC

.)7991 rebmetpeS ,yevruS  
.11  ajdohK akilaM ,ajdohK demahoM -  luaP naeJ ,rebaS

 ,ayagreB azïaF dna tuahoC eilahtaN ,reilesnaC  gnillirD
ygolonhceT diulF  latnemnorivnE dna secnamrofreP :

.3102 ,snoitaredisnoC  
.21   ,uodbA .I duomhaM dna ,kifwaT .M halaS ,mgeN .A lebaN

 ,sduM gnillirD ni stnatcafruS cinoinoN fo noitaulavE
.4102  

.31   .sv sdiulF gnillirD etinotneB ,ygolonhceT sselhcnerT
.1102 ,)paoS/stnatcafruS( smaoF  

.41  saR .sevitiddA diulF gnillirD :slareniM ecnamrofreP deeh  
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.51   , yessaB .G lautepreP ,hodU .D sicnarF ,nokO .N eiteinA
 fo yteicoS ,ssoL diulF sa ksuH eciR fo noitaulavE

.4102 ,lanruoJ sreenignE muelorteP  
.61   ,ikuaS anirA ,rakaB naW inariaZ naW  hsA fo tceffE ehT

seitreporP tnemeC ot hcnuB tiurF ytpmE mlaP liO morf  ,
8261 )4102( ,ailartsuA sreenignE  

.71  orgA ,erutceL laruguanI ihcuweynO atnarakA -  setsaW
 noitazilitU – N( ,tupnI tsimehC ehT .7002 )55 .o  

.81   ,secivreS ycnatlusnoC tcejorP RIIN  ,lluH eciR ,ksuH eciR
 ,stcejorP desaB )etsaW larutlucirgA( hsA ksuH eciR  nA(

.)ynapmoC 8002 :1009 OSI  
.91   lacimehC ,inahtiaN yajnaS dna .K .V yenhsraV

 morf devireD esolulleC fo noitazilanoitcnuF
noN -  lanoitnevnoC .1102 ,2 retpahC ,secruoS  

.02   amuwkuhC ,ubgemN dna eligupkeK htenneK ,edgaD
 gnisu noitalumroF diulF gnillirD ,bocaJ niwdoG

,ksuH tundnuorG morf detareneG esolulleC   ,bupsericS
.4102 ,traojI  

.12  rowedE -  ,.S adumA oyatomO dna .I aserehT iyinopuK
itcudorP fo noitaulavE  diloS emoS morf dicA cilaxO fo no

 fo lanruoJ lanoitanretnI ,airegiN ni setsaW lairtsudnI
 akimedakA nasnI ,ecneicS deilppA dna cisaB

.snoitacilbuP  
.22   etsaW larutlucirgA ,hcraeseR latnemnorivnE dna liviC

 airegiN ni gnipluP –  6 .loV ,segnellahC dna stcepsorP
oN(  .4102 )01 .  

.32   emoS fo noitisopmoC etamixorP ,oyadalO ,iyedA
 ni esU laitnetoP riehT dna airegiN ni setsaW larutlucirgA
 deilppA fo lanruoJ ,noitcudorP nobraC detavitcA
 )1 .oN( 41 .loV,tnemeganaM latnemnorivnE dna secneicS

.0102  
.42   ,miharbI damahoM risaN damahoM  roN fosuY damahoM

 ,tuapiS nehpetS dlawsoC,anayilroN hellaS dhoM ,haidaN
 nillinaV fo noitarapeS ,gnaniP ualuP ,biuhS nidduhelloS
 63 ,8002 naelC ,ningiL hcnuB tiurF ytpmE mlaP liO morf

 782 )8002( )3( –  .192  
.52   ,miharbI damahoM risaN damahoM dna gnaiL yaS miL

P  ssoL diulF a sa remylopoC tfarG ningiL fo noitaraper
retaW rof evitiddA -  .duM desaB  gnireenignE fo lanruoJ

93 )3102( 9 .loV ,ecneicS – .94  
.62  iraB eekeB dna bocaJ niwdoG amuwkuhC ,ubgemN -  ,aragA

 rof ytilibatiuS sti dna esolulleC boC nroC fo noitaulavE
uM gnillirD  ,noitalumroF d  gnireenignE fo lanruoJ .tnI

 )7 noisreV(5 eussI ,4 .loV snoitacilppA dna hcraeseR
 )4102( 211 - .711  

.72   ,liamsI ,diaaS .B liamsI dna ynnoS ,nawarI ynnoS  bocnroC
,diulF gnillirD ni reifisocsiV a sa etsaW enaC raguS dna  

 dna ecneicS lanruoJ akinatreP  )1( 71.loV ,ygolonhceT
371 )9002( -  .181  

.82   fo ecnamrofreP ,amoginiK amoB dna ecafinoB .A ijirO
 esiminiM ot stnegA lortnoC Hp sa slairetaM suoenegednI
 gnillirD ot duM desaB retaW yb desuaC noisorroC
 secneicS fo lanruoJ ,snoitacilbuP niserneC ,tnempiuqE

luM dna .1102 ,3 .loV ,hcraeseR yranilpicsidit  
.92   liO fo noitarapeS ,mitaY dammahoM itniB itazzI inumiA

 aisyalaM itisrevinU .rioC tunocoC gnisU yb retaW dna
 secruoseR larutaN dna lacimehC fo ytlucaF ,gnahaP

.2102 ,gnireenignE  


