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U gnisu krow hcraeser siht nI V-  noitprosba cidaced ralom eht retemotohportceps siV  stneiciffeoc

 ta deniatbo erew enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac erup fo tnemom elopid lanoitisnart dna

 dna retaw ni enieffac fo tneiciffeoc noitprosba cidaced ralom ehT .mn 1.572 dna 8.172

m 31.1201 dna 02.7211 era shtgnelevaw eseht ta enahtemorolhcid 2 lom -1  ehT .ylevitcepser

m )02.021 dna 7.231( saw MCD dna retaw ni enieffac fo evruc eht rednu aera detargetni  2 lom -1 

 dna retaw ni enieffac fo tnemom elopid lanoitisnart eht rof seulav detaluclac ehT .ylevitcepser

56.11( era enahtemorolhcid  80.11 dna  ) 01x - 03  ylevitcepser m C  saw htgnerts rotallicso eht dna ;

ylevitcepser enahtemorolhcid dna retaw ni 81.0 dna 22.0 seulav eht deniatbo  retfA .

iretcarahc iz  depoleved erew sdohtem elpmis dna tsaf ,enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac gn

eht yfitnauq ot elbane taht   gnitcartxe ni depleh sdohtem ehT .snaeb eeffoc ni enieffac fo tnetnoc

c fo egatnecrep ehT .enahtemorolhcid yb retaw ni devlossid eeffoc morf enieffac  neerg ni enieffa

 ni naeb eeffoc w/w  % 59.0 eb ot dnuof saw  �  0. 110  ot  1.1  �  vU gnisu 600.0 -  siV

tohportceps elpmas eeffoc eht rof retemo s    .  

:sdrow yeK  U ,eeffoC neerG ,enieffaC V-  noitprosba cidaced raloM ,retemotohportcepS siV

.ytreporp lacitpO ,tneiciffeoc  
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.1  noitcudortnI  

.1.1  enieffac fo dnuorgkcaB  

 si hcihw diolakla gnirrucco yllarutan a si enieffaC  fo stiurf ro ,sdees ,sevael eht ni dnuof

 ,snaeb aococ ,eeffoc era enieffac fo secruos nommoc tsom ehT .ediwdlrow seiceps tnalp 36 revo

 larutan eseht morf devired stcudorp fo noitpmusnoc ediwdlrow eht dna sevael aet dna stun aloc

ieffac taht snaem slairetam  eht ni sgurd demusnoc ylnommoc dna ralupop tsom eht fo eno si en

 evitca lacigolocamrahp a si ti taht tcaf eht morf ylniam smets ytiralupop s’enieffaC .dlrow

 elttil si ereht taht deerga yllareneg si tI .tnalumits metsys suovren lartnec dlim a dna ecnatsbus

[ yad a enieffac fo gm003 naht ssel semusnoc nosrep a nehw mrah fo ksir 1  , 2  ta ,revewoH .]

 sdnemmocer noitartsinimdA gurD dna dooF eht ,ycnangerp ro ,sserts ro yteixna fo semit

.yad a gm 002 naht ssel fo noitpmusnoc  

diolakla niam a sa deifissalc si enieffaC   taht lom/g 91.491 fo thgiew ralucelom htiw

 ni tneserp si ti fo esuaceB .etsat rettib dna ecnaraeppa enillatsyrc etihw ,sselrodo sa srucco

 eht si enieffac ,)setalocohc dna segareveb aloc ,aet ,eeffoc gnidulcni( sdoof dna sknird ralupop

demusnoc ylediw tsom  [ dlrow eht ni ecnatsbus doof/gurd evitca yllaroivaheb lla fo 3  , 4  , 5  , 6 .]  

 gnieb  noitpmusnoc  eeffoc  fo  ecnedive  detimil  ylno  tub  noitaluceps  hcum  si  erehT

niatnoc snaeb eeffoc laever serutaretiL .htlaeh  namuh  no  stceffe  evitcetorp ot  deknil   tneiciffe

p ,sdica  ciluref ,sdica  cieffac ,sdica cinegorolhc sa hcus ,stnadixoitna elbulos retaw -  cioramuoc

[ sdiolakla dna sdionalem ,sdica 7  ,seiceps eeffoc  eht  no  ylniam  sdneped  tnetnoc rieht  dna ]

[ gnitsaor fo eerged dna nigiro 8  , 9 .]  
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 latot ehT 1[ raey rep snot 000,021 si enieffac fo noitpmusnoc labolg detamitse 0  nI .]

 eb nac taht snoitpmusnoc fo snaem tnereffid ni enieffac ekat snosrep laudividni segnar namuh

1[ yad rep nosrep rep gm 004 ot 08 morf snoitpmusnoc egareva htiw detamitse 1  ,revewoH .]

 detanobrac ni tnuoma mumixam eht taht seificeps )ADF( noitartsinimdA gurD dna dooF

 lm 553 ni dewolla enieffac fo tnuoma lagel tsehgih eht ,eroferehT .%20.0 ot detimil si segareveb

ifissalc )COI( eettimmoC cipmylO lanoitanretnI .gm 17 tuoba si knird tfos fo  a sa enieffac de

gm 21 naht erom noitartnecnoc a ni eniru namuh ni tneserp nehw esuba fo gurd  L-1 [ 21 .]  

05 ,ekatni enieffac etaredom A -  yllareneg si yad rep nosrep rep enieffac fo gm 002

tneiciffus   ekatni enieffac evissecxe ,revewoH .noitalumits dlim a rof  ,lacigolohcysp ot dael nac

[ stceffe lacigolocamrahp dna lacigoloisyhp 13  gurd evitcaohcysp a sa deredisnoc si enieffaC .]

  wolf  reraelc  ,dipar erom  secudorp  taht  stceffe  yllaroivaheb  a  sah  tI  .ecnedneped sesuac taht

  eht  sesaercni dna thguoht fo  dna  troffe  lautcelletni  deniatsus  retaerg  a  fo  ytilibapac    erom

.saedi tcefrep  

 sa erom nees si enieffaC  peels fo ainmosni esuac taht ytilauq peels etaluger ot dia na

 niarb eht stceffa tI .tceffe i dna eugitaf desaerced ,doom detavele ni stluser dna  desaercn

.]1[ redrah krow dna ylraelc erom kniht ot nosrep eht gnidia ylbaborp ,ssenevitnetta    nekat  nehW

 enieffac woh yltcaxE  .peelsa  gniyats  ro  peels  gnitteg  htiw  erefretni  nac ti ,emit  deb  erofeb

ped gnol woh rof dna laudividni na tceffa lliw  fo tnuoma eht gnidulcni srotcaf  ynam no sdne

 rehtehw dna ega s’eno ,thgiew dna thgieh s’eno ,elamef ro elam si eno rehtehw ,detsegni enieffac

 ,1[ rekoms ro tnangerp si eno 14   fo  yteirav ediw a fo ecnamrofrep eht evorpmi nac enieffaC .]

erid  ksat  latnem  lamitpobus rednu  ecnamrofrep  ni  stnemerced  yb  yltceridni  osla  dna  yltc

[ ssentrela fo snoitidnoc 15 .]  
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 sisereid ,etar traeh tsaf sa hcus sgnieb namuh ni stceffe lacigoloisyhp ynam sah enieffaC

fo sesod revO .gnitimov dna aesuan ,)noitaniru evissecxe(   dna revef ni tluser yam enieffac

[ tserra caidrac 16  , 71  dna ralucsav ,elcsum laihcnorb gnidulcni ,selcsum htooms sexaler tI .]

 suovren lartnec eht gnitalumits eb nac osla tI .seiceps suoirav ni yrailib eht fo selcsum htooms

saercni  ni  tluser  taht metsys  noiterces  dica  cirtsag  dna  ydob  eht  fo  seitivitca lautcelletni ni e

[5  , 81  , 91  eht  yb  muiclac  fo  egarots  dna  ekatpu  eht  htiw  ecnerefretni  enieffac ,noitidda nI .]

orb sesuac dna etar yrotaripser eht sesaercni osla tI .muluciter cimsalpocras  dna rotalidohcn

[ sisylopil setalumits 71  , 20 .]  

 era hcihw srotpecer enisoneda fo msinogatna sevlovni enieffac fo noitca yrotalumits ehT

 yrotaripser eht dna tcart lanitsetniortsag eht ,traeh ,yendik ,slessev doolb ,niarb ni tneserp

[ yhcrareih 20  nI .]  ,yrotaluger eht sredrosid yb ereht dna srotpecer eht skcolb enieffac ,noitidda

 sesaercni nrut ni tceffe gnitluser ehT .tceffe yrotalumits eht secudorp dna enisoneda fo noitcnuf

eves  ot  sdael  hcihw  ,enirhpenipe  enomroh eht  sesuac taht  ytivitca  evren   sa  hcus  stceffe  lar

[ revel  eht  yb  esoculg  fo  esaeler  dna  erusserp  doolb esaercni  ,etar traeh hgih 21   enieffaC .]

 fo esod rewol ta taht detats eb nac ti ro srotpecer enisoneda no stceffe citsinogatna sa  stca

olb  srotpecer  enisoneda ,enieffac   ot  detaler  era  taht  enieffac  fo  esod  rehgih  ta  tub  edakc

 rieht trexe ot raeppa stceffe tnasserped dna  yticixot  tceffe [15 .]  

2[ lagnufitna sa stca osla enieffaC 2  ,] [ esaretseidohpsohp fo noitibihni 23  evitceles a ,]

[ nicixototyhp 24  noitalumits ,] [ noitcartnoc elcsum fo 25  stcesni niatrec sdrawot tnalirtsomehc ,]

[26 [ msilobatem esoculg ni snoitaretla dna ] 72  esaerced ot yllaitnetop dnuof osla saw enieffaC .]

[ locinehpmarolhc dna edirolhcordyh enilcycartet fo tceffe lairetcabitna eht 82 .]   suomaf sihT

 taht  edicitsep  a  sa  hcus  seitivitca  lacigolocamrahp  tnereffid ni stca yllarutan gurd tnalumits

[ stnalp no sdeef  taht  selteev  dna  eavral  ,stcesni  niatrec  sllik  dna  sezylarap 92  seidutS  .]
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m 5.2 fo noitartnecnoc a ta enieffac taht dewohs evah  fo htworg eht drater ot dnuof si lm/g

 nihtiw asonigurea sanomoduesp dna siragluv suetorp ,seneg orea ,rekcaboretne ,iloc aihcirehcsE

[ emit trohs a 30 .]  

 a yltnerruc si noitanieffaced ,enieffac fo stceffe lacigolohcysp dna lacigoloisyhp ot euD

dohtem ralupop   ylpmis ssecorp sihT .snaeb eeffoc suoirav ni tnetnoc enieffac eht eziminim ot

 esoprup siht rof stnevlos elbaliava yltnerruc ehT .enieffac tcartxe ot stnevlos fo esu eht sevlovni

ixoid nobrac lacitircrepus dna etateca lyhte ,enahtemorolhcid ,mroforolhc era [ ed 13  .]

 noitcartxe eht rof deyolpme ylnommoc dna evitceffe tsom si enahtemorolhciD  fo  ni enieffac

[ snaeb eeffoc 23 .]  

 esicerp tcelloc ot tnatropmi si ti ,enieffac fo noitpmusnoc daerps ediw eht ot euD

erg a ,eroferehT .sdoof ni tnetnoc rieht fo noitamrofni  evah seuqinhcet lacitylana fo yteirav ta

 desu  yltneuqerf  tsom  ehT .snaeb eeffoc ni enieffac fo noitanimreted eht rof tuo deirrac neeb

[ derarfnI smrofsnarT reiruoF ,]9 ,8[ yhpargotamorhC diuqiL ecnamrofreP hgiH era sdohtem 13  ,

33  derarfnI  raeN ,] [  retemortcepS ecnatcelfeR 8 [  retemortcepS  evitavireD ,] 13 VU ,] -  siV

[ serauqs tsael laitraP dna retemortcepS 9  , 43 .]   eb tonnac snaeb eeffoc ni tnetnoc enieffac tuB

VU gnisu yltcerid denimreted - ortceps siV otohp gnibrosba VU fo tceffe xirtam eht ot eud retem  

[ secnatsbus 72 .]  

VU  gnisu  detroper  neeb  sah  snaeb eeffoc fo tnetnoc enieffac eht yltnecer ,revewoH -  siV

reeB  yb  retemortceps -  gnisu  noitulos  retaw  a  morf  enieffac  gnitcartxe  yb  wal s’trebmaL

[  enahtemorolhcid 9  enieffaC  .]  si keep noitprosba nees  172 ta - [ mn 672 4   tnetnoc  enieffac ehT  .]

 tsom snaeb ehT  .thgiew  yrd  fo  egatnecrep  a  sa  desserpxe  ylniam  si  snaeb  eeffoc  fo

 %0.2 tuoba sniatnoc eeffoc atsuboR tub ,enieffac %0.1 ot pu niatnoc eeffoc cibarA fo sravitluc
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[ enieffac 13  .] cniS  debircsed smelborp detaler htlaeh sah enieffac fo noitpmusnoc esod revo eht e

 si ti ,evoba .eeffoc dna segareveb ni enieffac stnetnoc eht wonk ot yrassecen    siht ,eroferehT

eht etagitsevni ot saw hcraeser   rof sdohtem lacitpo fo ytilibissop itanimreted  eht   enieffac  fo  no

.serudecorp evitceffe tsoc gnipoleved yb  snaeb  eeffoc  neerg  fo  noitulos  suoeuqa  ni  

.2.1  yduts eht fo tnemetatS  

 tI .]4[ efil yliad ni emusnoc ew taht sknird dna sdoof fo sdnik suoirav ni dnuof si enieffaC

 lacigoloisyhp suoirav sesuac  eht fo noitalumits ,elcsum laihcnorb fo noitaxaler sa hcus stceffe

 a si oviv ni noitartnecnoc rieht dnA .sisereid dna noiterces dica cirtsag ,metsys suovren lartnec

 noitcnuflam yendik ,sisenegonicrac ,esaesid traeh gnidulcni sredrosid suoirav rof kram yek  dna

.]6[ amhtsa  

 lanoitidda na sa desu osla si snaeb eeffoc ni enieffac fo sisylana lacimehc ,dnah rehto eht nO

 ytilauq tsehgih htiw detaicossa stnetnoc enieffac rehgiH .ytilauq eeffoc gnitaulave rof loot

evah selpmas eeffoc cibarA rehto ot derapmoc selpmas  [ detroper neeb 53  metsys a gnipoleveD .]

 gnirb dluow sretemarap ytitnauq dna ytilauq eeffoc eht ssessa ot noitamrofni lartceps no desab

 fo ytilauq eht ni ecnedifnoc remusnoc gnisaercni yb yrtsudni eeffoc eht ot stifeneb lacimonoce

atse ,eroferehT .stcudorp  fo noitanimreted eht rof dohtem lacitylana paehc dna dipar a gnihsilb

 namuh eht no stceffe lacigoloisyhp fo egnar ediw a rof tnatropmi na sah snaeb eeffoc ni enieffac

.lortnoc ytilauq dna ydob  

 no desab era noitanimreted enieffac fo sdohtem tnecer erom ehT  htiw denibmoc CLPH eht

teloivartlu ekil sdohtem noitceted lareves -  yrtemortceps RI dna ssam ,retemotohportceps elbisiv

[9  , 63  ro semit noitneter gnol ylevitaler evlovni serudecorp detroper eseht fo tsom ,revewoH .]

tcepS .stnemtaerterp elpmas yhtgnel eriuqer  fo esuaceb derreferp si noitanimreted cirtemotohpor
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 ,stnegaer rewef sesu ,evitceffe tsoc ylevitaler ,dohtem fo ytilibicudorper dna ycarucca hgih ,tsaf

[ .gnimusnoc emit ssel si dna demrofrep ylisae 73  eb tonnac snaeb eeffoc ni tnetnoc enieffac tuB .]

imreted VU gnisu yltcerid den -  gnibrosba VU fo tceffe xirtam eht ot eud retemortceps siV

[ secnatsbus 72 effoc fo tnetnoc enieffac eht yltnecer ,revewoH  .] gnisu detroper neeb sah snaeb e  

VU - reeB yb retemortceps siV - s retaw a morf enieffac gnitcartxe yb wal s’trebmaL  gnisu noitulo

[ enahtemorolhcid 9 .]  

 eeffoc ni stnetnoc enieffac fo noitanimreted eht no detcudnoc neeb evah seiduts lareveS

 fo snaeb eeffoc ni enieffac fo sisylana no detcudnoc ton evah seiduts liated ,revewoH .snaeb

t fo trap nretsew ylralucitrap ,aipoihtE  ot dednetni sah hcraeser siht ,eroferehT .yrtnuoc eh

cibarA ni stnetnoc enieffac eht ezylana a  yB .aipoihtE fo strap tnereffid ni dnuof snaeb eeffoc

.denimreted saw ytilauq rieht ,)ylevitatitnauq( stnetnoc enieffac rieht gnirapmoc  

.3.1  yduts eht fo evitcejbO  

.1.3.1  neG evitcejbo lare  

  fo seitreporp noitisnart lacitpo eht enimreted ot si hcraeser siht fo evitcejbo lareneg ehT

 detavitluc snaeb eeffoc ni stnetnoc enieffac enimreted dna stnevlos tnereffid ni enieffac ni  

nretsew  .aipoihtE fo strap  

.2.3.1  sevitcejbo cificepS  

 yduts siht fo sevitcejbo cificeps ehT era  :ot  

 htgnerts rotallicso eht etaluclaC  .enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac fo  

 ralom eht etaluclaC - .enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac fo tneiciffeoc noitprosba cidaced  
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 sorc noitprosba detargetni eht etaluclaC s-  enieffac fo tnemom elopid lanoitisnart dna noitces

.enahtemorolhcid dna retaw ni  

 enimreteD   umiL ,ageloW ylralucitrap aipoihtE ni nworg selpmas eeffoc war ni enieffac eht

.efehcagriY dna omadiS ,)ammiJ(  
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.2  erutaretiL detaleR fo weiveR  

.1.2   ehT eeffoc fo erutan  

 sdrehpehs erehw ’affek ’ecnivorp eht fo eman eht morf detanigiro ylbaborp eeffoc eman ehT

6 eht ni snaeb eeffoc eht derevocsid aipoihtE/ainissybA morf ht  [ yrutnec 83  sbarA eht nehT .]

31 eht gnirud nemeY ot aipoihtE morf eeffoc decudortni ht   gniknird fo tibah eht saerehw ,yrutnec

51 eht ni depoleved saw eeffoc ht   dlrow eht fo tser eht ot daerps yllaudarg tibah sihT .yrutnec

 egral a no ytidommoc a sa eeffoc ecudorp ot seirtnuoc emos fo tseretni desaercni eht ot gnidael

upop fo htworg ehT .elacs  htob rof secalp gniteem etirovaf emoceb hcihw ,sesuoh eeffoc ral

dim eht morf daerps esoprup ssenisub dna laicos - 71 ht   seirtnuoc naeporuE rehto ot yrutnec

 tsom eht fo eno won si eeffoC .dnalgnE dna dnalloH ,ynamreG ,ecnarF ,airtsuA gnidulcni

dommoc elbaulav  snoilliM .seirtnuoc gnipoleved ot egnahcxe ngierof fo ecruos yramirp dna yti

[ ti morf gnivil rieht nrae dlrow eht dnuora 93 .]  

 yllareneg era snaeb owt dna )eeffoc suneg( burhs neergreve laciport a si eert eeffoc ehT

 epir nehw hcihw ,tiurf hcae ni deniatnoc  yllaicremmoc tsom owt ehT .yreehc der a selbmeser

 owt esehT .acibarA eeffoC dna )atsuboR( arohpenaC eeffoc era eeffoc fo seiceps tnatropmi

[ rovalf dna ytilauq ,nigiro ,ecnaraeppa yb reffid seiceps 04  eht ot evitan a si acibarA eeffoC .]

nalhgih nretsewhtuos  .dlrow eht tuohguorht seiceps eeffoc detavitluc tsom eht si tI .aipoihtE fo sd

 eeffoC .atsuboR si %9 dna acibarA eeffoc si noitcudorp eeffoc s’dlrow eht f0 %09 tuobA

tnoc enieffac rewol evah snaeb sti dna niar ssel seriuqer edutitla rehgih ta nworg acibarA  naht tne

 si tI .aidnI dna acirfA tsaE ,aciremA nrehtuos dna lartnec ni nworg ylniam si tI .atsuboR fo taht

[ seirtnuoc gnipoleved 08 naht erom rof renrae ycnerruc ngierof tnatropmi tsom eht 14 .]  
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3 eht si aipoihtE dr  gU retfa acirfA ni recudorp eeffoc tsegral  eeffoC .tsaoC yrovI dna adna

 ytilanoitaN dna noitaN htuoS dna noiger aimorO ylralucitrap aipoihtE fo trap tsom ni sworg

 ,ijuG ,elaB ,aroB abA ulI ,ageloW .aera detavitluc eeffoc tsegral eht sesirpmoc noiger )NNS(

S ,ijaM hcneB ,egraraH tseW dna tsaE ,ammiJ  omO htroN dna htuoS ,efehcagriY/oedeG ,omadi

poihtE fo aera detavitluc eeffoc tsegral eht era  arohpenaC eeffoC .]24[ ai  ni nworg ylediw

 dnalwol dimuh eht ni detanigiro si tI .aidnI dna lizarB ,aisyalaM ,acirfA lartneC dna nretseW

 ,acirfA laciport fo tserof  regnorts sah tI .alognA dna adnagU ot aeniuG morf sehcterts hcihw

 tI .sdnelb gnitaerc ni lufesu si hcihw ,tset retfa ydoow a dna ydob ylluf a htiw acibarA naht rovalf

.]34[ edutitla rewol ta nworg si  

 .2.2 eeffoc fo noitisopmoc lacimehC  

ynam sniatnoc eeffoC  [ secnatsbus evitca yllacigoloib 12  fo noitisopmoc dna stnuoma ehT .]

 eht ,noitarutam fo eerged eht ,snaeb eeffoc fo sepyt eht no tnedneped era sdnuopmoc eseht

[ secitcarp larutlucirga dna snoitidnoc latnemnorivne no tnetxe emos ot dna gnitsaor 44  ,

43 gnomA.]   ,enimorboeht ,enillenogirt ,enieffac snaeb eeffoc ni dnuof secnatsbus evitca eseht

[ esorcus dna dica cieffac ,dica ciniuq ,dica cinegorolhc ,enillyhpoeht 54  sti fo esuaceB .]

onk ylediw tsom eht si enieffac ,metsys suovren lartnec eht no tceffe gnitalumits  stneutitsnoc nw

 snoitca lacigolocamrahp sti ot eud sgurd dna segareveb ynam ni desu si ti ,noitidda nI .eeffoc fo

[ 64  .]  

7 ,3 ,1( enieffaC -  fo sdnik suoirav ni dnuof diolakla niam eht fo eno si ,)enihtnaxiytemirt

il yliad ni emusnoc ew taht sknird dna sdoof  fo sdees ,sevael ni dnuof yllarutan si tI .]5 ,4 ,3[ ef

 fo secruos nommoc tsom ehT .seiceps tnalp 36 fo stiurf  aloc ,snaeb aococ ,eeffoc era enieffac

C si enieffac rof alumrof lacimehc ehT .]3[ sevael aet dna stun 8H 01 N4O  2 lacimehc   si erutcurts
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giF ni nwohs  fo thgiew ralucelom a sah tI .redwop etihw ,sselrodo sa srucco enieffac eruP .1.

 fo tniop gnitlem ,g 91.491 mrof etardyh nu 871 0c  tniop gnitamilbus , fo  mrof etardyh   632 0c  dna

,3[ 9 ot 6 fo egnar eht ni seulav HP  .]63        

                                                             

                                     H3C                           O                           HC 3                                  

                                                      N                                      N                                                                                                                                                       

                                                                        N             O  N 

              HC 3                                                                                                                                                                               

1.giF  : enieffac fo erutcurts lacimehC  

lacigoloisyhP .3.2   enieffac fo stceffe lacigolohcysp dna  

stceffe ehT  .snoitartnecnoc no dneped gnieb namuh no enieffac fo   hgih gnimusnoC

 sa hcus stceffe lacigolohcysp dna lacigoloisyhp suoirav sesuac dnuopmoc siht fo noitartnecnoc

 noiterces dica cirtsag ,metsys suovren lartnec eht fo noitalumits ,elcsum laihcnorb fo noitaxaler

[ siseruid dna  ,6 81 , 91  , 74  .] c ni sesaercni ehT  yek a osla era oviv ni enieffac fo noitartnecno

suoirav rof kram   ,revoeroM .amhtsa dna noitcnuflam yendik ,esaesid traeh gnidulcni sredrosid

enieffac yb deifidom era noitartnecnoc dna ecnamrofrep ,tibah gnipeels ruo  [ ,4   ,5  ,6 74  .]  

 ycnednet a sah enieffaC  nihtiw tcart lanitsetniortsag morf debrosba yletelpmoc dna yldipar fo

[ ydob eht ni detubirtsid dna emit fo doirep trohs a 32  , 84 ;]   eht morf devomer ton si ti ,revewoh

noitalucric  litnu  eht ,enihtnaxarap otni yllaitini dezilobatem o ht dna enillyhp oe enimorb   otni neht

 .noitalucric eht morf devomer yllautneve si hcihw ,licruonimaid dna dica ciru fo evitavired  oS
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 yb dehsinimid eb ot level sti rof deriuqer emit eht ,si taht ,nam ni enieffac fo efil flah amsalp eht

itercxe dna noitamrofsnartoib fo tluser a sa % 05 [ ruoh 6 ot 5 si no 32  , 84 .]  

,dnah rehto eht nO   eht ,enieffac fo stceffe lacigolohcysp dna lacigoloisyhp eht sediseb

 gnitaulave rof loot lanoitidda na sa desu neeb evah snaeb eeffoc ni enieffac fo sesylana lacimehc

 taht detroper neeb sah tI .ytilauq eeffoc  ytilauq ssel htiw detaicossa si stnetnoc enieffac rehgih

[ selpmas cibarA rehto ot derapmoc selpmas 53  denoitnem stceffe esrevda eht ot euD .]

 dlrow eht fo % 01 tuobA .eeffoc fo gnitanieffaced rof dnamed desaercni na si ereht ,ylsuoiverp

fo noitcudorp   neerg dna eeffoc   enog evah seirtnuoc naeporuE emos ot tropmi eeffoc eht fo % 02

3[ yrtsudni eeffoc ni noitanieffaced rof 2  si yrtsudni ni slacimehc yb eeffoc fo noitanieffaceD .]

 noitcuder ni stluser dna eeffoc fo amora dna etsat eht segnahc osla ti dna evisnepxe  puc fo

[ eeffoc fo ytilauq 47 .]      

 ,lacigoloisyhp no laitnetop sti dna enieffac fo noitpmusnoc daerps ediw eht ot eud ,revoeroM

 dna slanoisseforp htlaeh htob rof tnatropmi si ti ,stceffe lacigolohcysp dna lacigolocamrahp

 tcartxe eht wonk ot sremusnoc  ylesicerp ot tnatropmi erofereht si tI .doof ni tnetnoc enieffac

 redro ni tnetnoc rieht ssessa ot yaw a sa ,sepyt eeffoc tnereffid ni tnetnoc enieffac eht enimreted

 sti dna enieffac demusnoc fo stnuoma eht neewteb pihsnoitaler esicerp erom a dnif ot

oisyhp 3[ stceffe lacigol 2 .]74 ,   tuoba noitamrofni eht eveirter ot si yduts siht fo mia eht ,eroferehT

diw eht etipsed aipoihtE fo strap suoirav morf detcelloc naeb eeffoc neerg ni enieffac fo tnetnoc  e

.yrtnuoc eht ni eeffoc fo esu  
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 rof depoleved sdohteM .4.2 enieffac fo sisylana  

ot euD   rof depoleved neeb evah sdohtem lacisyhp dna lacimehc ynam ,stcaf denoitnemerofa

 rof sdohtem desu ylediw tsom ehT .segareveb rehto dna eeffoc ni enieffac fo noitanimreted eht

VU era segareveb ni enieffac fo noitanimreted eht - siV  trap dna retemotohportceps  erauqs tsael lai

61[ ,]  VU - [ ecnecsenimul ,]9 ,4[ retemotohportceps siV 94 retemotohportceps evitavired ,]  1[ 3  ,]

 ,21[ CLPH 51 44 ,  ,5[ ypocsortceps RITF ,] 82  , 03  ,8[ yrtemortceps ecnatcelfer derarfni raen ,] 25 , 

35 ypocsortceps namaR ]  [ 45 4[ siserohportcele yrallipac ,] 7 .seuqinhcet desu ylnommoc yrev era ]  

 erudecorp evisnepxeni dna elbicudorper ,etarucca ,elpmis ,tsaf si dohtem retemotohportcepS

 ni yltcerid enieffac enimreted ot elbissop ton si ti ,revewoh ;sdohtem rehto ot derapmoc sa  eeffoc

VU lanoitnevnoc yb snaeb -  VU palrevo lartceps eht ot eud tnemerusaem noitprosba siV

ibrosba 4 ,9[ elpmas eht ni secnatsbus gn 7  .]  ;ysae ylevitaler si retemotohportceps evitavired ehT

tub ti ,   ton si as ni enieffac fo noitartnecnoc llams eht rof elbailer  ynam ,sdohtem CLPH yB .selpm

 sedivorp ti ecnis serudecorp tnereffid gnisu sdoof suoirav ni denimreted erew stnetnoc enieffac

 erom rof dnamed eht dna stnempiuqe evisnepxe fo esu eht ,revewoH .dohtem elbailer tsom eht

tacilppa sti stneverp noitnetta rotarepo  wef a ylno erehw seirotarobal lairtsudni llams ni snoi

1[ yad hcae demrofrep era sesylana 3  , 47 .]  

 RIN dna namaR ,RITF sa hcus sdohtem rehtO r  elitasrev yllauqe era yrtemortceps ecnatcelfe

oc ni enieffac fo stnetnoc gnizylana rof sloot lacitylana lufrewop dna  ,8[ eeff 35  yeht ,revoeroM .]

 eriuqer ton od  tsom ni elbaliava ton era stnemurtsni hcus ,revewoh ;slacimehc evisnepxe

 fo noitaziretcarahc evitatitnauq dna evitatilauq ehT .stsoc latipac eguh evlovni dna seirotarobal

VU yb snaeb eeffoc ni enieffac -  siV  lacitpo eht fo noitanimreted eht edulcni retemotohportceps

 seitreporp noitisnart reeB gnisu snaeb eeffoc ni noitisopmoc sti dna enieffac fo - .wal s’trebmaL     
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.3  sdohteM dna slairetaM  

.1.3  selpmaS dna slacimehC  

ra tnemirepxe eht rof desu erew taht slacimehc ehT sa e  eD .swollof -  retaw dezinoi  thguob

 morf (  )dnalgnE ,navE( enieffaC .)ecnarF ,EPR( enahtemorolhcid dna )aipoihtE ,.A.A ,mehcnaR

noinU evitarepooC sremraF eeffoC aimorO morf detcelloc erew selpmas eeffoc cibarA dna  ehT .

 ,)ammiJ( umiL era selpmas eht fo nigiro .efehcagriY dna ageloW ,omadiS  

                     

                          .giF 2   yduts eht rof detcelloc selpmas eeffoC :  

.2.3  noitatnemurtsnI dna sutarappA  

  L VU .swollof sa detsil era tnemirepxe eht gnirud desu erew taht sutarappa yrotaroba -  siV

retemotohportceps  ( ires la  3108041 EA.on )  eht rof desu saw mn 4 htdiw dnab a htiw

 noitprosba citengamortcele enieffac fo snoitulos dradnats fo stnemerusaem   erutarepmet moor ta

ettevuc ztrauq dna  1( )mc  elpmas eht dloh ot  cinortcele ,ssam eht fo stnemerusaem rof osla dnA .

 ecnalab AF( 4012 anihC , )  tnereffid ,eseht ot noitidda nI .desu saw ycarucca doog a htiw
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 repap retlif dna srekaeb fo sepyt tnereffid ,lm 05 htiw srednilyc gnirusaem sa hcus stnemurtsni

tahw( - nnam - )1  omer ot selcitrap eht ev )lm 052 htiw( lennuf rotarapes ,   ot enieffac tcartxe  ,

itengam etalp toh htiw rerrits c  rits ot eveis ,  hcstirF( -  )mμ 052 erutxet mrofinu a teg ot   eht erew

.tnemirepxe eht gnirud desu taht sutarappa  

               

                                                                        

.giF 3 retemotohportceps siv/vU dna ecnalab lacitylanA ,rerrits citengaM :  

.3.3  noitaraperP elpmaS eeffoC  

 depoleved serudecorp gniwollof eht ot gnidrocca demrofrep saw noitaraperp elpmas eeffoC

ylsuoiverp  ]9[  na nehT .erutxet mrofinu a teg ot deveis dna dnuorg saw elpmas eeffoc war ehT .

 dehgiew yletarucca  gm 05 ed ni devlossid saw eeffoc fo -  citengam a yb derrits dna retaw dezinoi

rof rerrits   rh 1 da nI .noitulos eht morf ylisae enieffac evomer ot  deretlif saw noitulos eht ,noitid

 saw noitulos eht fo emulov eht dna noitulos eht morf selcitrap fo dir teg ot repap retlif a yb

[ derusaem 9 .]  
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.4.3  naeb eeffoC morf enieffaC fo noitcartxE  

diuqil rof hcraeser siht nI - esu saw enahtemorolhcid ,noitcartxe diuqil  erutaretil ,esuaceB .d

 saw snaeb eeffoc ni gnitanieffaced rof tnevlos desu ylediw tsom tnerruc eht taht detacidni

[ enahtemorolhcid 32  eeffoc ehT .serudecorp gniwollof eht ot gnidrocca enod saw noitcartxE .]

)noitaraperp eeffoc rednu( evoba deraperp noitulos   emulov yb enahtemorolhcid htiw dexim saw

 derrits saw noitulos eht fo erutxim a ,tsriF .eeffoc morf enieffac fo noitcartxe eht rof )1 :1( oitar

 eht morf enahtemorolhcid yb detcartxe saw enieffac lennuf rotarapes gnisu nehT .setunim 01 rof

txe ehT .noitulos  fo emulov ehT .elpmas hcae rof semit ruof detcudnoc saw enieffac fo noitcar

 cirtemulov ni derots dna derusaem saw dnuor hcae ta enahtemorolhcid yb detcartxe enieffac

VU a yb derusaem saw noitulos eht fo ecnabrosba eht ,yllaniF .sksalf - retemotohportceps siV  .

VU yb derusaem htgnelevaw susrev ecnabrosba ehT -  gnisu dezylana saw retemotohportceps siV

.erawtfos 8 nigiro  

.5.3  enieffac fo noitaziretcarahC  

ed ,enieffac fo noitaziretcarahc eht roF -  a sa desu erew enahtemorolhcid dna retaw dezinoi

itaziretcarahc ehT .tnevlos  5.2 A .serudecorp gniwollof eht ot gnidrocca enod saw enieffac fo no

01x -4 mc 0.51 ni devlossid saw enieffac fo g 3 ed fo - 01x3.2 dna retaw dezinoi -4  saw enieffac fo g

 01 ni devlossid mc 3 lhcid  .enahtemoro  rof tsrif deraperp saw enieffac dradnats fo noitulos kcotS

 sa elbats sa ton era snoitulos etulid taht dezingocer ylediw si ti esuaceb stnemerusaem lla

.eno detartnecnoc  

λ eht enimreted oT xam   enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac dradnats rof noitprosba fo

 eht revo stnevlos eht gninnacs yb denimreted saw stnevlos eht fo egnar lartceps eerf eht tsrif

002( egnar htgnelevaw - λ ehT.)mn 005  xam  eht gninnacs yb deniatbo saw enieffac dradnats rof
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noitulos dradnats  002( egnar htgnelevaw eht revo - tluser eht dna )mn 005   noitprosba na evag

 1.572 dna mn 8.172 ta dnab noitprosba evisnetni elgnis a yb deziretcarahc saw hcihw ,murtceps

 eeffoc ni enieffac fo egatnecrep eht enimreted oT .ylevitcepser enahtemorolhcid dna retaw ni mn

c susrev ecnabrosba fo hparg noitarbilac snaeb  dradnats eht rof detcurtsnoc saw noitartnecno

.noitulos  

nehT , cidaced ralom -  erew enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac fo tneiciffeoc noitprosba

 eht morf detaluclac ylevitcepser noitauqe  .sevruc fo  T  eeffoc neerg ni enieffac fo tnuoma eh

naeb s  saw  osla clac .enil fo noitauqe nevig eht gnisu detalu   detargetni ,siht ot noitidda nI

ssorc noitprosba - noitces dna htgnerts rotallicsO ,   retaw ni enieffac fo tnemom elopid lanoitisnart

detaluclac ylevitcepser erew enahtemorolhcid dna .  
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.4  snoissucsiD dna stluseR  

.1.4  U ehT V-V  enahtemorolhciD dna retaW ni enieffac fo noitprosba si  

ehT  UV-V 342 noiger eht ni eb ot dnuof si retaw ni enieffac fo murtceps noitprosba si -  203

 spord enieffac fo ytisnetni lartceps eht taht 3.giF ni nwohs ylraelc si tI .erutarepmet moor ta mn

 ot  deciton si ecnabrosba kaep wen a ,dnah rehto eht no ,mn 203 naht retaerg htgnelevaw ta orez

 ot eud ecnabrosba kaep eht eb ot detcepxe si murtceps wen sihT .mn 342 woleb htgnelevaw a ta

37.0 =A eb ot dnuof si noitulos eht fo ecnabrosba kaep ehT .tnevlos eht   mumixam eht ta

λ htgnelevaw xam n 8.172 = m  stnemirepxe eseht ni devresbo enieffac rof ecnabrosba kaep ehT .

 gnirusaem tneiciffeoc noitprosba cidaced ralom ehT .]43[ yb detroper esoht ot ralimis etiuq saw

nelevaw nevig a ta noitprosba lacitpo fo ytisnetni eht reeB gnisu detaluclac saw htg -  s’trebmaL

[ noitauqe 84 ε fo eulav dna detupmoc si retaw ni enieffac fo noitprosba cidaced ralom ehT .] xam  =

m 7211 2 lom -1   .deniatbo saw   

042 062 082 003 023
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

)u.a(ecnabrosb
A

)
mn 8.172(

)mn(htgnelevaW  

 .giF 4 U : V- retaw ni enieffac fo artcepS siV  

 ,ylralimiS U eht V-V  si  ecnabrosba  enahtemorolhcid ni enieffac fo artceps  erew  ni eb ot dnuof

342 fo noiger -  htgnelevaw mumixam a ta deniatbo saw 39.0 =A ecnabrosba kaep stI .mn 103
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ε ,enahtemorolhcid ni enieffac fo tneiciffeoc noitprosba cidaced ralom ehT .mn 1.57 xam  1201 =

m2 lom -1 .giF .deniatbo saw 5  fo htgnelevaw mumixam susrev ecnabrosba kaep eht swohs

 .enahtemorolhcid ni enieffac  

032 042 052 062 072 082 092 003 013 023
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

0.1
ecnabsosb

A
(

u.a
)

)mn(htgnelevaW

)
mn 1.572(

                                                                                                  

.giF 5 U : V-  siV .enahtemorolhciD ni enieffac fo murtcepS  

 fo noitartnecnoc eht sa devresbo saw ecnabrosba eht ni esaercni noitcnuf raenil A

01 x 56.0 neewteb deirav saw enieffac -7 01 x78.0 ot -7 mc lom -  3  .retaw ni   rof evruc noitarbilac A

b detcurtsnoc saw retaw ni enieffac  etylana fo noitcnuf a sa seulav ecnabrosba gnittolp y

 ralom ehT .setacilper ruof fo egareva eht saw shparg noitarbilac eht fo tniop hcaE .noitartnecnoc

noitprosba didaced   tneiciffeoc  noitaler eht fo noitauqe morf deniatbo  eht rof desu saw

 evitatitnauq .elpmas eeffoc ni enieffac fo noitanimreted   susrev ecnabrosba fo tolp raenil ehT

.giF ni detcurtsnoc saw retaw ni enieffac fo noitartnecnoc 6 .woleb  
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560.0 070.0 570.0 080.0 580.0 090.0

07.0

57.0

08.0

58.0

09.0

59.0

00.1

)u.a(ecnabrosb
A

noitartnecnoC ( m/lom 3)  

.giF 6 retaW ni enieffac fo ecnabrosbA susrev noitartnecnoC :  

 dna ytisnetni noitprosba neewteb ytiraenil hcihw ni egnar eht hsilbatse ot redro nI

 ,enieffac fo snoitulos dradnats fo noitartnecnoc tnereffid ,enieffac rof stsixe noitartnecnoc

 morf gnignar 19.0 01 x -  7 ot  81.1  01 x -  7 mc lom -  3  raenil ehT .enahtemorolhcid ni deraperp erew

 egnar noitartnecnoc eht ni noitartnecnoc dna ecnabrosba fo pihsnoitaler  saw derusaem   dna  eht

.giF ni nwohs sa detcurtsnoc saw hparg raenil 7 

090.0 590.0 001.0 501.0 011.0 511.0 021.0
09.0

59.0

00.1

50.1

01.1

51.1

02.1

52.1

)u.a(ecnabosb
A

noitartnecnoC ( m/lom 3)  

.giF 7 fac fo ecnabrosbA susrev noitartnecnoC enahtemorolhciD ni enief  
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.2.4  enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac fo seitreporp noitisnart lacitpO  

U morF V-  erew enieffac fo seitreporp noitisnart lacitpo eht artceps noitprosba elbisiV

 roF .noitisnart fo htgnerts eht erapmoc ot stnevlos ni detaluclac I ytisnetni thgil tnedicni o  ,

 eb nac I ytisnetni thgil dettimsnart eht ,muidem gnibrosba eht ni l ecnatsid a gnitagaporp

:sa debircsed  

          I = I 0𝑒−𝑎𝛌𝑙                                                                                                                             (1) 

 erehw 𝑎 λ si  tneiciffeoc noitprosba eht .  

reeB ehT - trebmaL s’  r wal ( noitauqe morf yltcerid stluse 1) 

.)3002 ,nauT dna retnuG(  

            I = I 0𝑒−𝜀(𝑣) 𝑙𝑐                                                                                                                       (2) 

 erehW 𝜀(𝑣)  cidaced ralom eht si - dna tneiciffeoc noitprosba  𝑐  eht fo noitartnecnoc eht si

reeB ehT .dnuopmoc gnibrosba - :mrof cimhtiragol sti ni desserpxe yllausu si wal trebmaL  

            nl �𝐼0
𝐼

�  = lcε = A                                                                                                                 (3) 

I/I dna ecnabrosba dellac ytitnauq sselnoisnemid eht si A erehw 0 .)T( ecnattimsnart  

cidaced ralom ehT - a lacitpo fo ytisnetni eht serusaem tneiciffeoc noitprosba  a ta noitprosb

( noitauqE morf detaluclac saw )9691 ,wegnA( htgnelevaw nevig 3 λ ta ) xam   retaw ni enieffac rof

:yb nevig si tneiciffeoc noitprosba eht ,)1( noitauqE morF .enahtemorolhcid dna  

           𝑎𝛌 � 1
𝑙

𝑛𝑙   ( 𝑜𝐼
𝐼

                 )                                                                                                     (4) 
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 lla rof tneiciffeoc noitprosba fo mus eht hcihw ta tneiciffeoc noitprosba detargetni ehT

:sa desserpxe si dnab eht ni seicneuqerf  

          𝑡𝑎 � ∫ 𝜆𝑎                        vd                                                                                                  (5) 

.ycneuqerf eht si v erehw  

 fo htgnerts gnibrosba tnerehni eht fo erusaem a sedivorp tneiciffeoc noitprosba detargetni ehT

 ,erusserp ekil sretemarap htiw yrav yam hcihw ,noitcnuf enil fo tnednepedni si tI .smota

los etulos dna erutarepmet ssorc noitprosba detargetni ehT .noitcaretni tnev -  eb nac tδ noitces

:noitauqe gniwollof eht yb detaluclac  

           =tδ 1
𝑁 ∫ 𝑣𝑑𝜆𝑎                                                                                                                       (6) 

.selucelom eht fo ytisned rebmun eht si N erehw  

ssorc noitprosba detargetni ehT -  eht gnitaluclacer yb dnuof eb nac enieffac fo noitces

 eht fo tnemom elopid lanoitisnart ehT .erawtfos 8 nigiro gnisu rebmun evaw susrev ecnabrosba

 si hcihw ,elucelom devlossid cidaced ralom eht detaler -  largetni eht yb tneiciffeoc noitprosba

 noitauqe eht yb detaluclac si tneiciffeoc noitprosba :)9691 ,yatpiL(  

             IA=∫ 𝜀(𝑣) 𝑣𝑑
𝑣

  =
1
3 2ℎ𝜋2 𝑎𝑁

nl ( 01 ) 𝑜𝜀𝑜𝑐
μ| if |2 = 1

3
μ|S if |2                                                                                                                        )7(  

01x2539.2=S erehW 06  C-2 lom -1  dnuof saw enieffac fo tnemom elopid lanoitisnart ehT .

 otni rebmun susrev ecnabrosba eht gnitaluclacer 𝜀�𝑣�
𝑣

  htiw gnola erawtfos 8 nigiro gnisu v susrev

.)7( noitauqe  1
3

μ|S if |2 
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 ytisnetni eht gnidivorp retemarap lufesu rehto eht deredisnoc saw htgnerts rotallicso ehT

erts rotallicsO .noitisnart nortcele fo htgnerts evitaler eht sesserpxe ti ;noitisnart fo  eb nac htgn

 siht nI .tnemerusaem noisrepsid ro noitprosba ,noissime etulosba hguorht yltcerid denimreted

 detaluclac saw enahtemorolhcid dna retaw dellitsid ni enieffac fo htgnerts rotallicso eht ,hcraeser

m eht ot detaler saw tI .stnemerusaem noitprosba yb  eht yb tneiciffeoc noitprosba cidaced ralo

3[ noitauqe gniwollof 2 :]  

         f 01x23.4 = -9 mc lom 2 L-1∫ 𝜈𝑑𝜀                                                                                           (8) 

 erehw 𝜀 lom L tinu eht gniyrrac tneiciffeoc noitprosba cidaced ralom si -1 mc -1  rebmun evaw dna

𝜈,  mc ni -1  saw enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac fo ytisned rebmun eht ,siht ot noitidda nI .

 sa htgnerts rotallicso dna tneiciffeoc noitprosba detargetni gnitaler noitauqe eht morf detaluclac

 :)8891 ,enrohT( swollof  

          ∫ 𝑣𝑑𝜆𝑎   01x56.2 = -6  N f                                                                                                         (9) 

mc selucelom ni ytisned rebmun si N erehW -3  , 𝜆𝑎  m ni -1  dna 𝑣  dna ;zH ni f  htgnerts rotallicso si

.elucelom noitisnart eht fo  

.giF 8 eht swohs   noitprosba cidaced ralom noitcnuf a sa nevig retaw ni enieffac fo lartceps

( rebmun evaw susrev rebmun evaw revo tneiciffeoc  𝜀�𝑣�
𝑣

   rednu aera detargetni ehT .)ν susrev

I ,evruc siht A m 07.231 = 2 lom -1 ν morf gnitargetni yb deniatbo saw 1 mc 00023 = -1 ν dna 2  00024 =

mc -1  ralom eht ot detaler si hcihw ,elucelom devlossid eht fo tnemom elopid lanoitisnart eht dna

μ eb ot detaluclac saw tneiciffeoc noitprosba cidaced  if = 01x56.11 - 03   htgnerts rotallicso ehT .m C

eulav dna detaluclac saw retaw ni enieffac fo  f  =  22.0    .deniatbo  
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.giF 8   fo hparg ehT : 𝜀�𝑣�
𝑣

  retaw ni ν susrev  

:1 elbaT  enahtemorolhcid dna retaw ni enieffac fo seitreporp noitisnart lacitpO  

tnevloS  

 

  noitprosba cidaced raloM  

  tneiciffeoC  ε( xam m ni ) 2 lom -1 

noitprosba detargetnI  

ssorc -  noitces lom mc ni -1 

elopid lanoitisnarT  

 ni tnemom  C m 

 rotallicsO

 htgnerts  

 

retaW           2.7211 � 2.9 m 07.231 2 lom -1 01x56.11 - 03   22.0  

orolhciD

enahtem  

          31.1201 � 0. 66  m 02.021 2 lom -1 01x 80.11 - 03   81.0  

 

ot noitidda nI  siht ,  fo lartceps eht  ralom fo noitcnuf a sa  enahtemorolhcid ni enieffac

 rebmun evaw susrev rebmun evaw revo tneiciffeoc noitprosba cidaced ( 𝜀�𝑣�
𝑣

    ni nwohs )ν susrev

.giF 9. ssorc noitprosba detargetni ehT - I evruc siht rednu enieffac fo noitces A 021= m 02. 2 lom -

1 ν rebmun evaw eht ni morf gnitargetni yb deniatbo saw 1 mc 00023= -1 ν dna 2 mc 00024= -1.  
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.giF 9   fo hparg ehT : 𝜀�𝑣�
𝑣

   enahtemorolhcid ni ν susrev  

ssorc noitprosba largetni eht morF -  lanoitisnart eht ,eulav noitces  enieffac fo tnemom elopid

μ enahtemorolhcid ni if  = 01x 80.11 - 03   fo htgnerts rotallicso detaluclac ehT .deniatbo saw m C

 eb ot dnuof saw enahtemorolhcid ni enieffac f  .                      .81.0 =  

.3.4  selpmaS eeffoC ni enieffaC fo noitanimreteD  

U A V-V si   fo noitanimreted eht rof yltcerid desu eb tonnac dohtem retemotohportceps

enieffac  tnetnoc   eht ni secnatsbus gnibrosba VU fo tceffe xirtam eht ot gniwo snaeb eeffoc ni

agetrO( xirtam elpmis - t dohtem a poleved ot yrassecen si ti ,eroferehT .)2002 ,selarruB  o

 tsrif ot si seitivitca latnemirepxe eseht ni depoleved dohtem ehT .ytluciffid siht emocrevo

 eht ni denoitnem sa enahtemorolhcid gnisu ,ti tcartxe neht dna retaw ni enieffac evlossid

     .trap erudecorp                                 

ius ton si ti ,ecneH  eht ot eud snaeb eeffoc ni enieffac fo egatnecrep eht enimreted ot elbat

 tsrif saw eeffoc ,ytluciffid siht emocrevo ot redro nI .sdnab gnirefretni eseht fo gnippalrevo

 .enahtemorolhcid gnisu noitulos eht morf detcartxe enieffac dna retaw ni devlossid
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lhciD  neerg morf enieffac fo noitcartxe rof dohtem deyolpme ylnommoc tsom eht si enahtemoro

 enahtemorolhcid deilppa stcudorp laicremmoc ynaM .)1791 ,itfoR ;7002 ,nawdaR( snaeb eeffoc

89 ycneiciffe noitcartxe sti ot eud snaeb eeffoc eht gnitanieffaced rof - 9[ % 99 3 , 2  .]  

 neeb sah eeffoc ni enieffac gninimreted rof dohtem cirtemotohportcepS depoleved ehT

 evitca yllacigoloib fo erutxim xelpmoc a sniatnoc eeffoc ,revewoH .elpmas laer rof detset

 cieffac dna cinegorolhc ,enillenogirt taht ylpmi seiduts ynaM .secnatsbus  yramirp eht era sdica

U gnisu elpmas eeffoc ni enieffac fo noitanimreted evitatitnauq eht ni stnerefretni V-  elbisiV

 eseht gnivomer roF .dnab enieffac eht ot resolc sdnab wohs sdica esehT .retemotohportceps

ah dohtem elbatius a ,kaep enieffac ot resolc sdnab  taht detcepxe saw tI .depoleved neeb s

 enahtemorolhcid htiw detceffa eb dluoc erutxim eeffoc morf enieffac fo tcartxe etelpmoc

 deniamer MCD ni elbulosni gnieb sdica cieffac dna cinegorolhc ,enillenogirt esuaceB .noitcartxe

.noitulos suoeuqa eht ni  

 ehT  selpmas ehT .noitces noitaraperp elpmas eht ni debircsed sa detaert erew selpmas

 detaert eeffoc a teg ot ytilibaiL detimiL noinU eeffoC sremraF aimorO morf detcelloc erew

tnec eht fo dradnats eht ta dehsaw dna neerg si eeffoc llA .snoitidnoc emas eht rednu  ehT .re

 eht morf stluser ehT .enahtemorolhcid gnisu tnetnoc enieffac rof dezylana erew selpmas

.woleb debircsed era dohtem depoleved  

artlu fo seidutS -  eht lla taht dewohs stcartxe enahtemorolhcid fo artceps noitprosba etaloiv

w mn 8.472 mumixam evah artceps U .flesti enieffac fo taht ot ralimis era hcih V-  fo artceps siV

 erew skaep gnirefretni on sa cificeps eb ot dnuof erew snaeb eeffoc morf detcartxe enieffac

 eht yb decnedive saw ti sa MCD ni enieffac fo tnemerusaem cirtemotohportceps gnirud devresbo

rup kaep .giF ni yti 10                     
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A

)mn(htgnelevaW

 

1 .giF 0 enahtemorolhcid yb detcartxe snaeb eeffoC ni enieffac fo artceps noitprosbA :  

 selpmas eeffoc ni tnetnoc enieffac eht enimreted ot deilppa saw dohtem desoporp ehT

 eht ot derapmoc erew dohtem desoporp eht morf deniatbo stluser ehT .enahtemorolhcid gnisu

ieffac fo sisylana rof stcartxe enahtemorolhcid gnisu dohtem noitcartxe erutaretil  laer ni en

 elbaT .elpmas 2  eeffoc ni enieffac fo noitanimreted eht fo stluser lacitylana eht sezirammus

.aipoihtE fo strap tnereffid detcelloc selpmas  
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 elbaT 2 .elpmas hcae fo setacilper ruof ni eeffoc morf fo detcartxe enieffac fo stluseR :  

  selpmaS ecruos  

umiL  omadiS  ageloW  efehcagriY  

)gm( elpmas eeffoc fo ssaM  03.05  52.05  01.05  43.05  

)lm( stcartxe fo emuloV  02.22  33.22  36.12  05.22  

λ( kaeP xam mn ni )  07.472  78.472  02.572  67.472  

02.572  29.472  00.572  04.572  

01.572  41.572  01.572  01.572  

3.572  56.472  52.572  47.472  

naeM � 𝑑𝑟𝑎𝑑𝑛𝑎𝑡𝑠  𝑛𝑜𝑖𝑡𝑎𝑖𝑣𝑒𝑑  80.572 � 0. 32  9.472 � 0. 71  2.572 � 0. 01  0.572 � 0. 72  

derusaem ecnabrosbA  22.1  21.1  102.1  020.1  

62.1  04.1  372.1  013.1  

43.1  62.1  562.1  042.1  

63.1  079.0  182.1  0159.0  

naeM � 𝑑𝑟𝑎𝑑𝑛𝑎𝑡𝑠  𝑛𝑜𝑖𝑡𝑎𝑖𝑣𝑒𝑑  03.1 � 0. 60  91.1 � 0. 11  62.1 � 0. 30  31.1 � 0. 51  

)gm( ssam enieffac detaluclaC  715.0  974.0  184.0  974.0  

415.0  484.0  705.0  865.0  

075.0  525.0  035.0  625.0  

365.0  814.0  945.0  174.0  

naeM � 𝑑𝑟𝑎𝑑𝑛𝑎𝑡𝑠  𝑛𝑜𝑖𝑡𝑎𝑖𝑣𝑒𝑑  145.0 �  774.0 �  715.0 �  115.0 �  

)% w/w( enieffac fo egatnecreP  30.1  59.0  069.0  259.0  

20.1  069.0  10.1  31.1  

31.1  40.1  60.1  01.1  

21.1  038.0  30.1  49.0  

naeM � 𝑑𝑟𝑎𝑑𝑛𝑎𝑡𝑠  𝑛𝑜𝑖𝑡𝑎𝑖𝑣𝑒𝑑  1.1 � 0. 600  59.0 � 0. 110  0.1 1 � 0. 300  0.1 � 0. 310  
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 dehsilbup emas eht fo stluser eht htiw derapmoc erew dohtem siht fo stluser ehT

 .elpmas eeffoc ni enieffac fo noitanimreted eht rof deilppa neeb evah taht sdohtem lacitylana

tnavda gnidnatstuo dewohs dohtem tneserp eht ,sdohtem erutaretil eht htiw derapmoC  fo ega

 .yldneirf yllatnemnorivne dna evitceffe tsoc ylevitaler ,retsaf ,tnemurtsni fo yticilpmis  

 selpmas ruof rof snaeb eeffoc ni enieffac fo egatnecrep eht sdohtem desoporp eht gnisU

enieffac fo egatnecrep eht gnirapmoc rof elpmis si sihT .denimreted saw   selpmas rof stnetnoc

 emas eht rednu detaert eeffoc a teg ot noinU evitarepooC sremraF eeffoC aimorO morf detcelloc

 egatnecrep naem ehT .retnec eht fo dradnats eht ta dehsaw dna neerg era seeffoc llA .noitidnoc

nisu detagitsevni sdees eeffoc ni enieffac fo  g VU /V  tnednepedni ruof rof retemotohportceps si

 stnemerusaem si  1.1 �  0. 600 0.1 ,umiL rof % � 0. 300 0.1 ,ageloW rof % � 0. 310  efehcagriY rof %

59.0 dna � 0. 11  enieffac tsehgih eht taht detacidni ]53[ troper erutaretil ehT .omadiS rof %

 cibarA ni devresbo tnetnoc 32.1 saw snaeb eeffoc �  69.0 saw tsewol eht dna %60.0 �  .%10.0

 no saw seeffoc cibarA rof enieffac fo egatnecrep eht taht yllI yb desoporp osla sah ti ,revoeroM

 deniatbo seeffoc cibarA ni enieffac fo egatnecrep eht ,noitidda nI .%5.1 naht ssel egareva eht

CLPH   osla saw ti retemotohportceps evitavired gnisU .%01.1 ot 09.0 si ti taht wohs ]9[ detroper

1[ detroper 3 63.1 saw dees eeffoc ni enieffac fo egatnecrep eht taht ] �  eht ,eroferehT .%30.0

r eniatbo esoht htiw tnemeerga doog ni era dohtem tneserp eht morf stluse  ylsuoiverp yb d

.detroper  
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 elbaT 3  fo noitanimreted eht rof stluser fo snosirapmoC : c  dehsilbup dna dohtem tnerruc enieffa

.sdohtem  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 fo nigirO

selpmas  

                          )% w/w( ni dnuof enieffac fo egatnecreP  

yduts sihT  

 stluser  

 

                             yb stroper erutaretiL  

 evitavreD  

 retemotohportceps  

VU - retemotohportceps siV  CLPH  

umiL  1.1 0 �  0. 600    

  63.1 �  0. 30   ]31[  

69.0  �  0. 10   ot   32.1 �                60.0                                    

]53[  

t 09.0  01.1    ]9[  

omadiS  59.0  �  0. 11    

 10.1 �   91.1 ot 40.0 �                       20.0

]9[  
ageloW  0.1  1  �  0. 300  

efehcagriY  0.1  �  0. 310  
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.5  noisulcnoC s 

VU ehT -  fo noitanimreted eht rof depoleved neeb sah dohtem cirtemotohportcepS siV

 eeffoc ni enieffac  eht rof evitisnes ylhgih ,paehc ,dipar ,relpmis si dohtem desoporp ehT .selpmas

 fo tsom naht yldneirf yllatnemnorivne osla dna eeffoc fo tnetnoc enieffac fo noitanimreted

uo yrrac ot yrassecen stnempiuqe dna slacimehc ,revoeroM .sdohtem detroper ylsuoiverp  eht t

 .seirotarobal nommoc tsom ni elbaliava era hcihw esoht era sdohtem desoporp yb sisylana

gnisu enieffac enimreted ot deilppa ylniam erew sdohtem erutaretil ,eromrehtruF  diuqil -  diuqil

 ni enieffac fo noitanimreted eht rof stcartxe suoeuqa ot deilppa ton erew meht fo tsom ;noitcartxe

 eeffoc ni enieffac fo noitanimreted eht rof euqinhcet wen a sedivorp dohtem tnerruc ehT .eeffoc

sicerp doog htiw stcartxe suoeuqa gnisu elpmas .ycarucca dna noi  

 denimreted osla saw naeb eeffoc neerg ni enieffac fo egatnecrep ehT  ylsuoiverp gnisu yb

VU depoleved -  % ni naeb eeffoc neerg fo tnetnoc enieffac ehT .dohtem cirtemotohportceps siV

eb dnuof saw w/w  59.0 neewt �  .0  dna 11 1.1 �  U gnisu 600.0 V-V  eht rof retemotohportceps si

 .elpmas eeffoc  si dna umiL saw tnetnoc enieffac hgih htiw eeffoc ,stluser yduts eht ot gnidroccA

esuaceb eeffoc ytilauq  ,  ytilauq tsehgih htiw detaicossa stnetnoc enieffac rehgih  selpmas

eeb evah selpmas cibarA rehto ot derapmoc  .]44[ detroper n  ot eud eb thgim secnereffid esehT

nigiro eeffoc eht fo edutitla ,secitcarp larutlucirga eht  dna  noitarutam fo eerged eht   saw ti ecnis

 ,43[ detroper  no tnedneped era eeffoc ni dnuopmoc fo noitisopmoc dna stnuoma eht taht ]44 ,53

o sepyt eht  no tnetxe emos ot dna ,gnitsaor eht ,noitarutam fo eerged eht ,snaeb eeffoc f

 .secitcarp larutlucirga dna snoitidnoc latnemnorivne     
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 egareva eht dna semit ruof detaeper erew stnemirepxe eht ,elbailer erom tluser eht ekam oT

stluser ehT .nekat erew seulav   stluser eht htiw elbarapmoc era sdohtem eseht gnisu deniatbo

 enieffac dna enieffac erup fo seitreporp lacitpo eht ,siht ot noitidda nI .serutaretil yb detroper

eerga stluser eht dna dezylana erew eeffoc laer fo tnetnoc d rehto fo seulav erutaretil eht htiw  

.sdohtem lacitylana  ohtem tnerruc eht ,revoeroM VU no depoleved sd -V  era retemotohportceps si

 fo noitanimreted eht rof evitisnes ylhgih dna paehc ,tsaf ,ysae ylevitaler  snaeb eeffoc ni enieffac

 .yldneirf yllatnemnorivne dna   
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