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monorgA rof seniL eziaM ni ytilibA gninibmoC  dna stiarT ci
 liveeW ot ecnatsiseR ( siamaez sulihpohtiS  ykluhcstoM ) 

 
lamekabA wessimeD 1 ekelleZ umatbaH , 2

, aijaunaK .R.K 2 irageW engaD dna 3 
 
1 aipoihtE ,obmA ,73 ,xoB.O.P ,retneC hcraeseR noitcetorP tnalP obmA  ; 2 ayamelA  ytisrevinU  ,

,awaD eriD ,831 ,xoB.O.P  aipoihtE  ; 3 larutlucirgA assakleM  hcraeseR  ,amadA ,retneC  
aipoihtE  

 
tcartsbA  

 
 gnidulcni stsep tcesni suoirav yb detcilfni era eziam derots ot sessol yvaeh ,aipoihtE nI
 eht enimreted ot detcudnoc saw yduts sihT .alellaerec agortotiS dna sliveew sulihpotiS

oc  liveew eziam dna stiart cimonorga ni senil derbni decudortni evif fo ytiliba gninibm
 esehT .metsys gnitam retset × enil gnisu sretset eerht htiw meht gnissorc yb ecnatsiser

irt ni detaulave neht erew sessorc -  okaB ta skcolb etelpmoc dezimodnar detacilp
irgA F eht fo )g 05( selpmaS .3002 ni retneC hcraeseR larutluc 2 lluf -  eht fo niarg bis

on a rednu ecnatsiser liveew rof detset rehtruf erew sepytoneg -  yrotarobal eciohc
 ytiliba gninibmoc )ACS( cificeps dna )ACG( lareneg ot eud serauqs naeM .tnemnorivne

ingis erew  serauqs naem ACG ,revewoH .stiart cimonorga eht fo tsom rof tnacif
 eht rof stceffe ACG rieht ni deirav senil ehT .stiart ecnatsiser liveew lla ni detanimoderp
 roop eb ot dnuof erew meht fo lla ,revewoH .deredisnoc stiart cimonorga suoirav

srenibmoc lareneg   ehT .dleiy elbatpecca evag sessorc niatrec hguohtla ,dleiy niarg rof
99ANYSZS senil -F2- 331 -2- 99ANYSZS ,3 -F2- 33 -4- 99ANYSZS ,1 -F2- 33 -4-  dna 2

99BNYSZS -F2- 89 -4-  .stiart ecnatsiser eht fo tsom rof stceffe ACG elbarised detibihxe 3
 detseggus yduts siht ,llarevO  evitatitnauq ecnatsiser liveew elbatireh fo ecnetsixe eht

 .smargorp gnideerb ecnatsiser liveew ni desu eb nac taht stiart  
 

sdrow yeK ,eziam ,ecnatsiser tcesni :   ,liveew eziam  ,siamaez sulihpotiS stsep egarots  
 

noitcudortnI  
 

 ot nwonk era stsep tcesni ynaM  esuac
aipoihtE ni eziam derots ot sessol yvaeh  .

 ,eseht fO sulihpotiS   dna sliveew  agortotiS
 alellaerec  era animoderp n .t   fo syevruS

 derots ot stsep egarots yb desuac egamad
 niarg egareva delaever aipoihtE ni eziam
 thgiew niarg naem dna %3.92 fo egamad

o ssol  fo nosaes yevrus eht gnirud %6.5 f
 .)4002 ,wodesaB dna essedaT( 2002
 ot sedicitcesni gnisu neeb evah sremraF
 ehT .oga gnol ecnis sessol egarots ecuder

 eht ,sedicitsep fo tsoc hgih ksir   tsep fo
dliub ecnatsiser -  laitnetop eht dna pu

t ni sedicitsep fo drazah  fo dnah eh
 lortnoc evitanretla ekam sresu delliksnu

 gniredisnoC .tnatropmi ylhgih serusaem
 detargetni na rof deen eht dna seussi eseht
 noitaroprocni eht ,metsys tnemeganam tsep
 eht rof metsys eht otni seiteirav tnatsiser fo

dluow eziam derots fo noitcetorp , suht ,  eb
a tnatropmi n  gnol -  hcus ecnO .laog mret

 tsep tcesni ,deliava era seiteirav tnatsiser
 ,robal dna lliks artxe on seriuqer lortnoc

 dna  ,dluow  ,erofereht  eb .lacimonoce  
 

 ecnatsiser ,segatnavda eseht lla fo etips nI
tsop ot - stsep tsevrah ,  ,revewoh sah   ton  os

 raf  gnideerb eht otni detaroprocni neeb
.smargorp  ,yltneuqesnoC  hgih -  gnidleiy

 yb kcatta ot elbitpecsus emaceb sravitluc
 lacol eht naht os erom neve stsep egarots
 ecalper ot dednetni era yeht seiteirav
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 nosanrA( la te ,eroferehT .)4991 ,.   si ti
arepmi  ecnatsiser fo secruos yfitnedi ot evit

 taht seiteirav tnatsiser poleved dna
 lacimonoce ,tselpmis eht fo eno tneserper
 egarots fo sdohtem tneinevnoc tsom dna
 rof gnideerb fo ssecorp sihT .lortnoc tsep
 noitamrofni seriuqer ,nrut ni ,ecnatsiser

ruos eht tuoba   .msalpmreg ec  
 

 eht no egdelwonk ,tceffe taht oT
 si msalpmreg eziam fo ytiliba gninibmoc
 dna ACG .sredeerb eziam ot eulav taerg fo
 eht fo srotacidni tnatropmi era stceffe ACS
 dirbyh ni senil derbni fo eulav laitnetop
 dirbyh tneuqesbus dna snoitanibmoc

ved  ;2491 ,mutaT dna eugarpS( tnempole
 eht gnisU .)8891 ,adnariM dna reuallaH
 citeneg ,ytiliba gninibmoc fo tpecnoc
 eudstnenopmoc otni denoititrap si ecnairav
 dna reuallaH( ACS ot eud dna ACG ot
 gninibmoc ,sediseB .)8891 ,adnariM

ifissalc wolla seiduts ytiliba  fo noitac
 ot tcepser htiw slairetam latnerap detceles
 ,adnariM dna reuallaH( roivaheb gnideerb

 .)6002 ,namlheoP dna repelS ;8891  sihT
 detcudnoc ,erofereht ,saw yduts  ssessa ot

 gninibmoc cificeps dna lareneg eht
 ni senil derbni decudortni evif fo seitiliba
 liveew eziam dna stiart cimonorga
 retset × enil fo sessorc gnisu ecnatsiser

.emehcs gnitam  
 
 

sdohteM dna slairetaM  
 

 owt ni detcudnoc saw tnemirepxe ehT
 hcraeseR larutlucirgA okaB eht ta sesahp
 tnemirepxe eht fo esahp tsrif ehT .retneC

rehw ,krowdleif a saw  sepytoneg eziam e
 dna ecnamrofrep dleiy rof detaulave erew
 dnoces eht nI .stiart cimonorga rehto
 dleif rednu detaulave sepytoneg eht ,esahp
 eht ni detset rehtruf erew snoitidnoc
 eziam ot ecnatsiser rieht rof yrotarobal

.liveew  
 

slairetam tnalP  
 

h eziam ehT  erew yduts siht ni desu sdirby
 senil decudortni xis morf devired

TYMMIC( -  latnerap owt dna )ewbabmiZ
 noitalupop a dna enil derbni na ,slairetam
 decudortni xis eht fo eviF .secruos lacol fo

S erew slairetam 3  sisab eht no nesohc ,senil
liveew egareva evoba fo   ni ecnatsiser

 ,TYMMIC yb detcudnoc snoitaulave
esab A .ewbabmiZ -  liveew fo tset enil

 sepytoneg latnerap thgie eht fo ecnatsiser
 hcraeseR larutlucirgA okaB ta enod saw
 eseht ecnis ,noitidda nI .)1 elbaT( retneC
 saw ti ,snoitareneg ylrae rieht ta erew senil
 tset hguorht meht etaulave ot deriuqer
 dna ytilibatpada rieht rof sessorc
 dna cimonorga rof htob ecnamrofrep
 yllacol gnisu stiart ecnatsiser liveew

daorb yllaciteneg dna senil detpada -  desab
 edam erew sessorc ,ecneH .sretset

tam retset × enil a ot gnidrocca  emehcs gni
SML ottuG yberehw  ,5 CS  22  791 LMC dna

 ni sretset sa dezilitu erew  eht  3002/2002
ffo -  sessorc lacorpiceR .okaB ta nosaes

 tcerid eht htiw gnola edam osla erew
 .sessorc  

 

tnemirepxe dleiF  
 

F ehT  1  slacorpicer gnidulcni sessorc elgnis
aicremmoc owt dna  nworg erew sdirbyh l

no  ruof - tolp wor s  dezimodnar ni degnarra
 eerht htiw ngised kcolb etelpmoc
 niam 3002 eht gnirud okaB ta snoitacilper
 ot desu erew swor elddim owt ehT .nosaes
 yllautneve dna atad cimonorga tcelloc
 eht dna ,noitaulave dleiy rof detsevrah

lluf rof devreser erew swor redrob -  bis
F niatbo ot tolp hcae nihtiw noitanillop 2 

 .dirbyh hcae rof dees  
 

3.51 saw ezis tolp ehT  m  2  fo htgnel wor(
1.5  57.0 decaps m   sdees owT .)trapa m

 tuo denniht retal dna llih rep detnalp erew
03 htiw tnalp eno ot  caps mc  neewteb gni

29 fo etar eht ta rezilitref negortiN .sllih   gk
N ah -1  elihw ,noitacilppa tilps ni desu saw
96  P gk 2O5 ah -1  .gnitnalp ta deilppa saw

 erew secitcarp tnemeganam rehto llA
 rep sa demrofrep  eht  hcraeser

noitadnemmocer s .noitacol eht rof  
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.1 elbaT  tnemirepxe eht rof desu senil latneraP  
 

edoC  eergideP  nigirO  ecruoS   liveeW
*ecnatsiser  

 niarG
erutxet  

1T  C onepxuT 81   ottuG(
SML 5)  

onepxuT -1 TYMMIC  elbitpecsuS  imeS -
tnilf  

2T  CS 2255  CS( 22 ) elatiK  acirfA .E   ylhgiH
      elbitpecsus  

tneD  

3T  072 RSM - 352 -5-1-B-  B
)791 LMC(  

-----  TYMMIC  elbitpecsuS  tnilF  

1L  99ANYSZS -F2 - 97 -4-3 A10AH - 381 - 702 -3 TYMMIC  tnatsiseR  tnilF  
2L  99ANYSZS -F  2 331 -2-3 A10AH - 381 - 803 -3 TYMMIC  tnatsiseR  tnilF  
3L  99ANYSZS - F  2 - 33 -4-1 A10AH - 381 - 48 -1 TYMMIC  tnatsiseR  tnilF  
4L  99ANYSZS - F  2 - 33 -4-2 A10AH - 381 - 48 -2 TYMMIC  tnatsiseR  tnilF  
5L  99BNYSZS -F  2 - 89 -4-3 A10AH - 481 - 542 -3 TYMMIC  tnatsiseR  tneD  

 0 secidni ytilibitpecsus fo elacs yrartibra no desaB - 6 ,tnatsiser sa 5 -  01  sa  dna elbitpecsus
 11 evoba sa   .elbitpecsus ylhgih .noitalupoP =  

 
tarobaL  liveew fo noitaulave yro

ecnatsiser  
 

 a ni tpek tsrif erew selpmas lenrek ehT
 ta rezeerf peed - 02   diova ot syad 41 rof C

 rehto yna ro liveew yb noitatsefni dleif yna
05 fo selpmas lenreK .stsep   morf hcae g

F eht  2  elgnis 03( sepytoneg 04 eht fo sdees
essorc  thgie dna sdirbyh laicremmoc owt ,s

052 a ni tup erew )stnerap  mc  3  raj ssalg
 dettimrep hcihw sdil neercs ssarb htiw
 ni decalp erew dna ,noitalitnev etauqeda
 ta deniatniam saw hcihw yrotarobal eht

5±52   rof ytidimuh evitaler %5±07 dna C
amilcca keew eerht a  sihT .doirep noitazit

 niarg mrofinu gniniatniam depleh
 gnoma tnetnoc erutsiom dna erutarepmet
 erutsiom gnivah selpmas ehT .selpmas lla

21 fo tnetnoc -  a ni detsefni neht erew %31
on -  03 htiw tnemnorivne tset eciohc

 ehT .syad 41 ot 01 dega sliveew dexesnu
sraj   etelpmoc dezimodnar a ni tes erew

 retfA .snoitacilper eerht htiw ngised kcolb
 eht ,syad 01 fo doirep noitisopivo na
 fo srebmun eht dna devomer erew sliveew
 .dedrocer erew sliveew gnivil dna daed
 eht ni tfel neht erew selpmas ehT

tfa syad 04 rof yrotarobal  eht hcihw re
 dah taht sliveew ynegorp fo rebmun
 dedrocer erew elpmas hcae morf degreme
 dah ynegorp lla litnu syad owt yreve
 morf devomer erew stnegremE .degreme

 ni sniarg eht ,yllaniF .tnuoc hcae ta sraj eht
 thgiew niarg dna dehgiew erew raj hcae

 saw ssol  dah ynegorp lla retfa detaluclac
 .degreme  

 
snoitavresbO  

 
 erew atad ,stnemirepxe dleif morF
 gnidulcni stiart cimonorga no detcelloc

rutam ot syad e erab ,thgieh tnalp dna rae , -
001 dna dleiy niarg ,ssenpit -  .thgiew lenrek

I  ecnatsiser liveew yrotarobal eht n
a  no edam erew snoitavresbo ,tnemssess

 liveew ynegorp ,ytilatrom liveew tluda
 eht( doirep tnempoleved naidem ,tnuoc
 fo evif yad morf syad fo rebmun
 ynegorp tsrif eht litnu noitatsefni
 ytilibitpecsus fo xedni eiboD ,)ecnegreme

oc lenrek degamad ,)4791 ,eiboD(  dna tnu
egatnecrep ssol thgiew . 

 
sesylana ataD  

 
 saw ecnairav fo sisylanA  tsrif  tuo deirrac

 tnacifingis era ereht rehtehw ees ot
 rof ton ro sepytoneg eht gnoma secnereffid
 ecnatsiser liveew dna cimonorga htob
 04 dna 23 morf detcelloc sretemarap

r ,sepytoneg  eht ylno ,revewoH .ylevitcepse
 ot detcejbus erew sdirbyh ssorc tcerid 51
 rof stnerap tuohtiw sisylana retset × enil
 ecnatsiser liveew dna cimonorga eht
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 emos no atad ,sisylana ot roirP .sretemarap
 rehtie gnisu demrofsnart erew stiart eht fo

tnecrep( eniscra erab fo ega -  )stnalp deppit
 tnuoc lla dna % ssol thgiew( toor erauqs ro
 lareneg fo seulaV .noitamrofsnart )atad
 cificeps dna )ACG( ytiliba gninibmoc
 eht dna stceffe )ACS( ytiliba gninibmoc
 erew stceffe eseht rof rorre dradnats

lav lautca eht morf detaluclac  ysae rof seu
 dewohs taht stiart eht roF .snosirapmoc
 ,sessorc gnoma secnereffid tnacifingis
 ytiliba gninibmoc cificeps dna lareneg
 × enil gniwollof detupmoc erew stceffe
 ,enrohtpmeK( ecnairav fo sisylana retset
 gnivlovni ledom stceffe dexif rof )7591

 ylno  89 ESABORGA gnisu sessorc
 ot eud serauqs naeM .margorp retupmoc
 dna ACG otni denoititrap erew sessorc
 dna stnerap derbni eht rof stceffe ACS

F rieht 1 .ylevitcepser ,sessorc  
 

noissucsiD dna stluseR  
 

stiart cimonorga rehto dna dleiY  
 

ecnairav fo sesylana ehT   naem taht dewohs
 tnacifingis erew sepytoneg rof serauqs  rof

 stiart suoirav eht  ytilibissop eht gnitacidni
 .)2 elbaT( sisylana citeneg gninnur fo
 fo sisylana retset × enil ,ylgnidroccA
 detaler dna dleiy niarg rof ecnairav

em taht detacidni stiart cimonorga  na
 fo serauqs ACS dna ACG   derbni eht rof

 elbaT( tnacifingis erew sessorc dna stnerap
non dna evitidda htob gnitseggus )3 -

snoitca eneg evitidda .  eht ot ralimiS
stluser tmeserp  srekrow suoirav ,  reuallaH(

la te  ,umatbaH ;8991 ,orfednaM ;8891 ,.
,engaD ;0002  02 )20   eht detroper evah

non ro evitidda rehtie fo ecnatropmi -
 ni snoitca eneg fo sepyt htob ro evitidda

 ecnatirehni eht cimonorga fo  tiart .s  
 

 )10.0 <P( tnacifingis ylhgiH  ACG  naem
 emos rof devresbo erew senil fo serauqs

 ,stiart ziv ieh rae ,ytirutam ot syad ,.  ,thg
necrep ,thgieh tnalp 1t   elihw stnalp pit erab

 saw senil fo ACG )50.0 <P( tnacifingis
001 rof deton -  nI .)3 elbaT( thgiew lenrek

 fo ACG rof serauqs naem eht ,tsartnoc
 .dleiy niarg rof tnacifingis ton erew senil
 serauqs naem ACG eht ,dnah rehto eht nO

rof   stiart cimonorga rehto lla dna dleiy
 hcum dna tnacifingis ylhgih htob erew
 fo serauqs naem ACG eht naht retaerg
 tnereffid fo esuaceb eb thgim sihT .senil
 desu sretset eht fo nigiro dna sesab citeneg
 worran fo erew meht fo owT .yduts siht ni

rgkcab citeneg CS( dnuo - LMC dna 22 -  )791
 dna gniniamer eht  eno  SML ottuG( 5) saw  
daorb - desab . 

 
 erew sessorc fo serauqs naem ACS ehT

rutam ot syad rof tnacifingis ylhgih e  tnalp ,
derdnuh dna thgieh -  dna ,thgiew lenrek

 erab tnecrep dna thgieh rae rof tnacifingis
T( stnalp pit  dleiy niarg tsartnoc nI .)3 elba

 naem ACS tnacifingis wohs ton did
 ,sgnidnif tneserp eht ot ralimiS .serauqs
 ACG tnacifingis dnuof )0002( umatbaH
 tuB .ytirutam ot syad rof stceffe ACS dna
 tnacifingis on detroper )8991( orfednaM

d rof ACS ot eud secnereffid  ot sya
 naem ACG eht ,lareneg nI .ytirutam
 sretset rof rehgih erew stiart lla fo serauqs
 eht fo snoitubirtnoc eht tub ,senil rof naht

.elbaredisnoc osla erew rettal  

  

F fo ecnairav fo sisylana eht morf serauqs naeM .2 elbaT  1 slacorpicer dna sessorc tcerid   dna dleiy rof
stiart cimonorga rehto  

 
stiarT  )13 = fd( sepytoneG  )26 = fd( rorrE  

ytirutam ot syaD         619.211 ٭٭            526.1  
thgieh raE         181.646 ٭٭          944.16  

thgieh tnalP       198.4601 ٭٭        005.101  
eraB - )%( stnalp pit         707.644 ٭٭           515.12  

01 - thgiew lenrek          064.64 ٭٭             076.2  
dleiY  294.5927794 ٭٭  335.3769521  

P ta tnacifingiS  =  ** ,modeerf fo seerged = fd  10.0≤  
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F fo ecnairav fo sisylana retset × enil eht morf serauqs naeM .3 elbaT 1  dna dleiy rof sessorc
to stiart cimonorga reh  

 
stiarT   rof  ACG

senil  
)4  = fd(  

sretset rof  ACG  
)2 = fd(  

ACS  
)retseT × eniL(  

)8 = fd(  

rorrE  
)82 = fd(  

 VC
)%(  

erutam ot syaD      **42.97            **28.743             **92.59               49.1     29.0  
thgieh raE    **74.756          3 **96.253         *50.822             98.57     13.8  

thgieh tnalP    **00.086          **78.6906           **87.364           29.111     01.5  
)%( stnalp pit eraB    **05.982          **50.0673             **27.56             32.04  91.32  

001 - thgiew lenrek         37.8 *           **60.841             **23.24               77.2     90.5  
dleiY  09.92369  **01.71818273  06.1160361  00.1558861  47.51  

modeerf fo seerged = fd  
 

 ylhgih dna evitagen ,erutam ot syad roF
 ACG fo setamitse )10.0 <P( tnacifingis

nil rof deton erew stceffe  dna 3L ,1L e
SML ottuG 5 LMC dna 5L ,2L elihw -  791

 ACG tnacifingis dna evitisop detibihxe
 ,tnacifingis ton hguohtlA .)4 elbaT( seulav

eniL - CS dna 4 -  evitagen delaever osla 22
 ,revewoH .erutam ot syad no stceffe ACG
 dna evitisop detroper )2002( engaD

acifingis  erutam ot syad no stceffe ACG tn
SML ottuG rof 5 CS , - LMC dna 22 -  ehT .791

 eht detseggus osla stluser tneserp
 ylrae htob gnipoleved fo ytilibissop
 stnerap derbni gnisu seiteirav gnirutam

SML ottuG dna 3L ,1L senil sa hcus ,5   dna
p gnisu seiteirav gnirutam etal  ekil stnera

LMC dna 5L ,2L enil -  ,tceffe siht oT .791
 eb nac ytirutam ylrae htiw stnerap derbni
 gnirutam ylrae poleved ot srenibmoc tseb
 regnuh rof desu eb dluoc taht sdirbyh
 gnirud boc neerg sa dezilitu nehw gnikaerb
 osla dna ,egatrohs doof fo shtnom eht

e  trohs fo snosaes gnirud thguord epacs
 eht taht tcaf eht etipseD .sdoirep yniar
 ni devresbo ytirutam ot syad ni esaercni
 sah tiart siht ,elbarised ton si stnerap emos

 reuallaH( dleiy htiw noitaicossa tcerid  te
;8891 ,.la   ,eroferehT .)8991 ,orfednaM

ap eseht  etal elbarisednu eht htiw stner
 hgih poleved ot desu eb nac tiart ytirutam
 elbatpecca yllacimonorga dna gnidleiy

 ylrae htiw meht gnissorc yb sdirbyh
.stnerap gnirutam  

 
 2L dna 1L senil derbni eht ,thgieh rae roF
 dna evitisop )50.0<P( tnacifingis detibihxe

n  elihw ,ylevitcepser ,stceffe ACG evitage
 ylhgih dewohs ylralimis 5L dna 4L
 evitagen dna evitisop )10.0 <P( tnacifingis
 .)4 elbaT( ylevitcepser ,stceffe ACG
 enil eno ylno ,stnerap derbni eht gnomA
 ACG evitisop tnacifingis on dewohs )3L(

thgieh rae rof eulav  ottuG ylno elihW .
SML  5  tceffe ACG tnacifingis ylhgih a htiw

 gniniamer owt eht ,eulav evitagen a evag
CS( sretset - LMC dna 22 -  dewohs )791

 evitisop dna ACG tnacifingis ylhgih
 ,dnah rehto eht nO .thgieh rae no stceffe

SML ottuG dna 5L 5  ylhgih dewohs
acifingis  rof stceffe evitagen dna ACG tn

 tnacifingis ylhgih ,tsartnoc nI .thgieh tnalp
 thgieh tnalp rof seulav ACG evitisop dna
 morF .sretset owt rehto eht rof deton erew
 taht( 4L dna 3L ,1L( senil eerht eht
 tnalp no stceffe ACG evitisop   detciped

effe eht ,thgieh  saw 1L ylno fo tc
 tceffe ACG evitagen eht elihw ,tnacifingis
 ton osla saw 2L rof deton thgieh tnalp no

.)4 elbaT( tnacifingis  
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 cimonorga rehto dna dleiy rof stceffe )ACG( ytiliba gninibmoc lareneg fo setamitsE .4 elbaT
 stiart  

 
 stceffe ACG

nil ot eud  )L( se
)T( sretset &  

 ot syaD
erutam  

thgieh raE   tnalP
thgieh  

 deraB
 deppit

stnalp  
 )%(  

001 -
 lenrek
thgiew  

dleiY a 

1L     - 85.2 **    63.7 *    22.8 *    - 99.9 **   - 77.0  __  
2L      46.1 **   - 78.6 * - 76.4   40.4    38.0  __  
3L     - 85.2 **   74.1   22.2   92.2   - 75.0  __  
4L  - 08.0      96.8 **   98.6   - 98.5 *    92.1 * __  
5L      13.4 **  - 46.01 **  - 76.21 **      55.9 **  - 77.0  __  

g( ES i)+ 
g( ES i-gj)+ 

  64.0  
  66.0  

 09.2  
 01.4  

 35.3  
 99.4  

 67.2  
 09.3  

  65.0  
  97.0  

__  
__  

1T    - 85.4 **  - 61.71 **  - 02.32 **     63.9 **    - 64.3 **  - 62.5181 **  
2T  -0 44.    19.6 **  72.31 **   78.11 **      86.2 **  89.887 * 
3T     20.5 **  42.01 **    39.9 **  - 22.12 **    77.0  82.6201 *

* 
g( ES j)+ 
g( ES j-gk)+ 

 63.0  
 15.0  

52.2  
81.3  

11.2  
68.3  

41.2  
20.3  

  34.0  
  16.0  

25.533  
94.474  

a uaceb dezylana ton erew senil rof stceffe ACG dleiy roF  eht morf serauqs naem ACG eht es
AVONA    ;tnacifingis ton erew *   dna **  P ta tnacifingis = ylevitcepser ,10.0≤P dna 50.0≤  

 
 

 ACG ot eud secnereffid tnacifingis ehT
 thgieh rae dna tnalp rof stceffe ACS dna
 eht htiw tneurgnoc era yduts siht ni deton

 alliveR ,)8991( orfednaM fo sgnidnif  .la te
 ateL tuB .)2002( engaD dna )9991( te  la  .

 dna stceffe ACG tnacifingis dnuof )9991(
 dna tnalp rof stceffe ACS tnacifingis on
 ot si tseretni eht fi ,eroferehT .thgieh rae
 dna 5L ,2L ,erutats trohs rof deerb

SMLottuG  5  ,srenibmoc doog eb dluow
 stnerap derbni elihw ( CS ,4L dna 1L -  22

LMC dna - 791  ) h  hgih dna evitisop gniva
 llat poleved ot desu eb nac seulav ACG
 ruo morf eton ot doog osla si tI .seiteirav
 seulav ACS ro ACG tnacifingis taht stluser
 sessorc ro stnerap rof rehtie thgieh rae fo
 eulav tnacifingis naem ylirassecen ton seod

.thgieh tnalp rof  
 

 setamitse ACG evitagen tnacifingis ylhgiH
LMC dna 1L senil morf -  dna 791

 4L morf setamitse evitagen tnacifingis
 erab fo egatnecrep rof deniatbo erew
 erew yeht taht gnitseggus ,stnalp deppit
 sa tiart siht fo )s(eneg elbarised gniyrrac

ew rof gnideerb sa raf  si ecnatsiser live

SML ottuG ,5L ,ylesrevnoC .denrecnoc  5
CS dna -  evitisop tnacifingis ylhgih dah 22

 ton hguohT .tiart emas eht rof stceffe ACG
 evitisop dah osla 3L dna 2L ,tnacifingis

erab rof seulav ACG -  .)4 elbaT( ssendeppit
xet niarg tnilf htiw senil tsoM  evah erut

 dna sevael ksuh fo srebmun rehgih
 revoc ksuh rethgit evah yltneuqesbus
 liveew ot enorp ssel meht sekam hcihw

.)4991 ,miK( egamad  
 

derdnuh rof derapmoc erew senil nehW -
 yltnacifingis 4L ylno ,thgiew lenrek

eht fo eerht saerehw ,tiart siht desaercni  
 ton hguohtla ,)5L dna 3L ,1L( senil
 yeht taht ni tiart eht decuder ,yltnacifingis
 .)4 elbaT( eulav ACG evitagen a dah

SML ottuG ,esiwekiL  5  yltnacifingis osla
CS elihw tiart siht decuder -  eb ot devorp 22

 ti ecnis tiart emas eht rof renibmoc tseb
lhgih a dah  ACG evitisop dna tnacifingis y

 .eulav  
 

 dereffid senil eht fo enon ,dleiy roF
 gnicnahne rehtie fo smret ni yltnacifingis
 sihT .)4 elbaT( tiart eht gnirednih ro
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 neeb evah ton tsum senil eht taht seilpmi
 gniredisnoc dleiy rof renibmoc tseb sa derb

t tcaf eht  on detibihxe meht fo lla tah
 eht nO .setamitse tceffe ACG tnacifingis
 sretset eht ,detcepxe saw ti sa ,yrartnoc
 stceffe ACG tnacifingis ylhgih dewohs

SML ottuG( 5 LMC dna -  ,dleiy rof )791
 ottuG rof evitagen saw tceffe eht hguohtla

SML 5 na evitisop saw ti dna  tnacifingis d
CS rof - LMC .22 -  deifilauq tseb devorp 791

CS yb dewollof dleiy rof renibmoc - .22  
 

 ytiliba gninibmoc cificeps fo setamitsE
 stiart cimonorga eht rof stceffe )ACS(
 ni serauqs naem ACS tnacifingis gniwohs
 ni detneserp era ecnairav fo sesylana eht

T CS × 1L sa hcus sessorC .5 elba -  × 2L ,22
SML ottuG 5 CS × 3L , - LMC × 5L dna 22 -

 seulav ACS evitagen tnacifingis dah 791
 sessorc yb dewollof ytirutam ot syad rof

SML ottuG × 3L 5, SML ottuG × 4L  5  dna
LMC × 4L -  ton tub evitagen gnivah 791

.stceffe ACS tnacifingis   taht setacidni sihT
 detrapmi stnerap fo snoitanibmoc eseht
 × 1L ekil sessorc rehtO .ytirutam ylrae

LMC - CS × 2L ,791 - LMC × 3L ,22 -  791
SML ottuG × 5L dna  5  tsehgih eht dah  dna

 ,eulav ACS evitisop tnacifingis ylhgih
 saw hcihw ssorc tsrif eht rof tpecxe

fingis  sihT .ytirutam ot syad rof tnaci
 snoitanibmoc latnerap eseht taht dewohs
 .ytirutam ni ssenetal desaercni detibihxe
 ssorc taht dnuof osla )2002( engaD
 sretset eerht eht gnivlovni snoitanibmoc
 dna tsehgih eht dah yduts siht ni desu

rof setamitse ACS evitisop   ot syad
.ytirutam  

 
SML ottuG × 3L( ssorc eno ylnO 5  )

 rof thgieh decuder yltnacifingis detibihxe
 ylhgih yb delever sa tnemecalp rae
 .setamitse ACS evitagen dna tnacifingis
 ton erew sessorc gniniamer eht llA
 ro gnizimixam rehtie ni tnacifingis

rae gniziminim   ylhgih ,esiwekiL .thgieh
 ACS evitisop dna evitagen tnacifingis
 ylno deton erew thgieh tnalp rof setamitse

SML ottuG × 2L sessorc owt eht rof  5  dna
SML ottuG × 1L  ,5  sihT .ylevitcepser

 redro taht ni sessorc eseht taht stseggus

eh tnalp rellat dna retrohs dah  eht naht thgi
.stnerap evitcepser rieht fo snaem  

 
 dna evitagen gnivah ssorc ylno ehT

erab rof eulav ACS wol yltnacifingis -
LMC × 5L saw ssendeppit -  hcihw ,791

 evitisop tnacifingis ylhgih a desirpmoc
 tnacifingis ylhgih a dna )5L( tnerap ACG

nerap ACG evitagen LMC( t -  siht rof )791
 × 1L sa hcus sessorc ,oslA .)5 elbaT( tiart

CS - CS × 2L ,22 - SML ottuG × 4L ,22 5,  3L
LMC × - SML ottuG × 1L dna 791  5  evag

erab rof seulav ACS rewol -  ;ssendeppit
 rehgih evag sessorc gniniamer eht lla elihw

neH .seulav ACS tnacifingis ton tub  ,ec
 sa hcus snoitanibmoc latnerap eht fo emos

LMC × 5L -  elbarised desirpmoc 791
 eb yam hcihw ,revoc ksuh doog rof )s(eneg
 liveew rof gnideerb ni tegrat tsrif eht
 eziam fo noitatsefni dleif tsniaga ecnatsiser

 yb  sulihpotis  uossoK dna miK .sliveew
 ni ,)3002(  ni ecnatsiser liveew gnissucsid

 dleif taht detroper ,seiteirav eziam
 yliramirp dedneped sliveew yb noitatsefni
 ksuh eht fo ssenthgit dna htgnel eht nopu
 ruo ,revewoH .rae gnirutam eht no evoc
 sepytoneg eht fo niatrec taht delaever yduts

ivah rof deifitnedi  ni revoc ksuh doog gn
 fo slevel elbatpecca wohs ton did dleif eht
 ,snoitaulave yrotarobal rednu ecnatsiser
 eht ton si revoc ksuh taht seilpmi siht dna
 liveew ni deredisnoc eb ot rotcaf ylno

.gnideerb ecnatsiser  
 

 setamitse hgih detibihxe taht sessorc ehT
fo  001 no stceffe ACS -  erew thgiew lenrek

SML ottuG × 2L  5 LMC × 4L dna -  791
LMC × 2L sessorc ,ylesrevnoC .)5 elbaT( -

SML ottuG × 4L dna 791  5  ot dnuof erew
 rehtO .tiart siht rof snoitanibmoc roop eb
 eht lla ,sessorc ruof evoba eht naht

n dewohs sessorc gniniamer  tnacifingis o
001 no stceffe ACS -  eht nO .thgiew lenrek

 rof serauqs naem ACS hguoht ,dnah rehto
 sa hcus sessorc ,tnacifingis ton erew dleiy

LMC × 1L - 78201( 791  gk  ah -1 eniL dna ) -  3
CS × - 7399( 22  gk  ah -1  ylevitaler evag )

 .)nwohs ton atad( dleiy egareva hgih
S  eht detroper srotagitsevni lareve

non dna evitidda htob fo ecnatirehni -
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 dna thgiew dees rof snoitca eneg evitidda
 umatbaH dna )2002( engaD .dleiy niarg
 eud serauqs naem tnacifingis dnuof )0002(
 riehT .stiart htob rof ACS dna ACG ot

 ecnadrocnoc ni si tluser  tluser ruo htiw
 fo ACS dna senil fo ACG taht tpecxe
 ruo ni dleiy rof tnacifingis ton erew sessorc

 lassaV ,sselehtreveN .esac  .la te  )3991(
 yb dellortnoc saw dleiy niarg taht detroper
 ,dnah rehto eht nO .noitca eneg evitidda

ropmi eht detroper )2691( elbmaG  fo ecnat
non -  alliveR elihw noitca eneg evitidda  te

la  fo ecnatropmi eht detroper )9991( .
 dees fo lortnoc eht rof noitca eneg evitidda

thgiew . 
 

ecnatsiser liveeW  
 

 delaever ecnairav fo sisylana ehT
 fo tsom rof noitairav epytoneg tnacifingis

cnatsiser liveew  .)6 elbaT( sretemarap e
 ecnairav fo sisylana retset × enil eht morF
 ot gnitseretni ylralucitrap si ti ,)7 elbaT(
 nehw serauqs naem ACG eht taht eton
 evag serauqs naem ACS eht tsniaga detset

a gnitacidni eulav F hgih yrev a  yrev   egral
fe ACG fo noitubirtnoc  ot )evitidda( stcef

 era stluser esehT .stceffe citeneg latot eht
 ecnatsiser taht sgnidnif eht htiw tnerrucnoc
 htiw evitidda ylegral si liveew eziam ot

non -  ronim a gniyalp noitca eneg evitidda

 seiduts rehto ,revewoH .)4991 ,miK( elor
2 ,uossoK dna miK .g.e(  detroper evah )300

non ,evitidda -  stceffe lanretam dna evitidda
 ecnatirehni gninimreted ni tnatropmi eb ot
 eziam ni ecnatsiser liveew eziam fo

 .sepytoneg  
 

 gninibmoc rof ecnairav fo sisylana ehT
 taht dewohs osla )7 elbaT( stceffe ytiliba

t eud secnairav eht  erew senil fo ACG o
 tluda rof )10.0 <P( tnacifingis ylhgih
 degamad fo rebmun dna ytilatrom liveew
 rof )50.0 <P( tnacifingis dna ,slenrek
 eht ,esiwekiL .egatnecrep ssol thgiew
 ylhgih erew sretset ot eud serauqs naem

slenrek degamad fo rebmun rof tnacifingis  
 dna ,)SI( ytilibitpecsus fo xedni dna
 dna ecnegreme ynegorp rof tnacifingis
 oN .)7 elbaT( doirep tnempoleved naidem
 erew serauqs naem ACS tnacifingis
 stiart ecnatsiser liveew lla rof devresbo
 rof serauqs naeM .yduts eht ni deredisnoc

sla erew senil fo ACG  rof tnacifingis ton o
 eht ,noitidda nI .ecnegreme liveew ynegorp
 rof tnacifingis ton osla erew serauqs naem
 ytilatrom liveew tluda rof sretset fo ACG
 rof dna ,egatnecrep ssol thgiew niarg dna
 tnempoleved naidem rof senil fo ACG

ni ytilibitpecsus dna doirep xed . 

stiart cimonorga rehto dna dleiy rof )ACS( sisylana ytiliba gninibmoc cificeps fo setamitsE .5 elbaT  
 

 stceffe ACS
sessorc ot eud  

 ot syaD
 elam
gnirewolf  

 ot syaD
erutam  

thgieh raE  thgieh tnalP   deppit eraB
)%( stnalp  

001 -  lenrek
thgiew  

1TX1L  - 08.1   9.0 1     83.8      89.61 **  - 86.1       00.0  
2TX1L    39.2 *   - 98.2 **     - 96.4  - 94.11  - 98.5      - 10.0  
3TX1L  - 31.1   89.1 *    - 96.3    - 94.5  75.7       10.0  
1TX2L  - 74.0    - 13.6 **     - 37.4    - 31.71 **   20.6          37.6 **  
2TX2L   72.0     98.4 **      02.6    70.21  - 1.8 5    - 78.1  
3TX2L   02.0   24.1     - 74.1      70.5   31.2        - 68.4 **  
1TX3L  - 42.1  - 24.1      - 37.21 **  - 63.01   74.0      - 36.0  
2TX3L  - 15.0     - 98.3 **      02.6     81.6   34.2      - 73.0  
3TX3L   67.1      13.5 **      35.6     81.4  - 09.2      10.1  
1TX4L   90.1  - 35.0      40.3     13.0  - 88.6        - 72.4 **  
2TX4L  - 81.1   76.0      13.2   - 61.1    13.3       35.0  
3TX4L   90.0  - 31.0     - 63.5    48.0    75.3         47.3 **  
1TX5L   24.2      63.7 **      40.6  02.01    70.2      - 38.1  
2TX5L  - 15.1   22.1  - 20.01  - 06.5    03.8       37.1  
3TX5L  - 19.0    - 85.8 **      89.3  - 06.4  - 83.01 *      11.0  

S( ES ji )+ 
S( ES ji -S lk )+ 

 32.1  
 47.1  

08.0  
41.1  

    30.5  
    11.7  

  11.6  
  46.8  

  87.4  
  67.6  

     69.0  
    63.1  

*  dna **   P ta tnacifingis =  ylevitcepser ,10.0≤P dna 50.0≤  
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lana eht morf serauqs naeM .6 elbaT F rof stiart ecnatsiser liveew fo ecnairav fo sisy  1  sessorc
stnerap dna slacorpicer gnidulcni  

 
stiarT  )93 = fd( sepytoneG  )87 = fd( rorrE  

tnuoc liveew tnerap daeD      343.0 ٭٭    851.0  
tnuoc ynegorP      725.1 ٭٭    751.0  

doirep tnempoleved naideM  315.324 ٭٭  221.65  
niarg degamad fo rebmuN      483.2 ٭٭    252.0  

ytilibitpecsus fo xednI    248.51 ٭٭    867.1  
egatnecrep ssol thgieW      701.0 ٭٭    210.0  

;modeerf fo seerged = fd  P ta tnacifingiS  =  **    10.0≤  
 

airav fo sisylana retseT × eniL rof serauqs naeM .7 elbaT F fo ecn 1  liveew rof sessorc
stiart ecnatsiser  

 
 fo ecruoS  

noitairav  
 seergeD

  fo
modeerf  

 fo .oN
 daed
 tluda
sliveew  

liveeW  
 ynegorp
ecnegreme  

 naideM
 tnempoleved

doirep  

 fo .oN
 degamad

slenrek  

itpecsuS -
ytilib  
xednI  

 niarG
 thgiew
)%( ssol  

 seniL fo ACG    4   .1 51 **     63.0  11.221      14.1 **    78.1       70.0 * 
 sretseT fo ACG    2 03.0       70.1 *  69.674 *     40.2 **  95.11 **      10.0  

 × eniL fo ACS
retseT  

 
  8 

 
41.0  

     
   51.0  

 
39.531  

 
  22.0  

 
  58.1  

 
    10.0  

rorrE  82  02.0     71.0  75.611    32.0    85.1      20.0  
)%( VC  - 56.8  54.32    09.92  93.62  63.56  8.11  

  ;seulav demrofsnart eht morf detaluclac VC = *  dna **  P ta tnacifingis =  ylevitcepser ,10.0≤P 50.0≤  
 

 liveew tluda rof stceffe ACG fo setamitsE
 senil ni tnacifingis ylhgih erew ytilatrom

us tub 4L dna 3L ,2L  hguoht ,stceffe hc
 fo esac ni evitagen erew ,tnacifingis ylhgih
 eerht ehT .)8 elbaT( 5L dna1L senil

( senil tnatsiser ,,ziv   )4L dna 3L ,2L
 dna evitisop tnacifingis ylhgih dessessop
 rap ta erew hcihw stceffe ACG elbarised
 ACG .tiart siht rof rehto hcae htiw
 rof sderbni latnerap evif eht fo setamitse

 morf degnar tiart eht -  98.2 ot )1L( 22.5
 si 5L ylno ,senil evif eht gnomA .)4L(

tned -  era ruof rehto eht dna derbni deniarg
tnilf -  ynegorp roF .sderbni deniarg

 tnempoleved naidem dna ecnegreme
CS ,doirep - LMC dna 22 -  dewohs 791

non dna evitisop -  ,stceffe ACG tnacifingis
 dna evitagen saw tceffe ACG eht tub

imes eht fo esac ni tnacifingis -  tnilf
SML ottuG enil derutxet  5  taht gnitseggus

 degnolorp yltnacifingis tnerap derbni siht
 rehto owt eht naht ecnegreme ynegorp

.sretset  

 taht )4L dna 1L( senil eht fo owt ylno fO
 eht no stceffe ACG tnacifingis detciped
 dah taht 1L ,slenrek degamad fo rebmun
 fo setamitse evitisop dna tnacifingis ylhgih
 dah tsartnoc ni 4L elihw )67.2( ACG
 stceffe ACG evitagen dna tnacifingis

 elbaT( 8 r ehT .)  deirav seulav ACG fo egna
 dna )1L( 67.2 neewteb –  ehT .)4L( 96.1

 degamad fo rebmun rof ACG evitagen
 retcarahc elbarised si yduts ruo ni lenrek
 lacimehc eht yfirev ot tluciffid si ti hguoht
 msinahcem ecnatsiser fo dnik hcus fo sisab

veN .yduts tneserp eht ni  emos ,sselehtre
 gnippiT( sretroper la te  dedulcnoc )8891 ,.

 eht ni sediser ecnatsiser eht fo tsom taht
 dna sepytoneg lanretam eht dna pracirep
 gninimreted ni tnatropmi era mrepsodne

 nosanrA ,eromrehtruF .ecnatsiser dees  te
la ib taht deton osla evah )4991( .  lacimehco

 htiw detalerroc ylhgih era scitsiretcarahc
 elbissop eb dluohs ti dna ecnatsiser tcesni
 devorpmi otni ecnatsiser siht ecudortni ot
 ni gnitluser noitceles taht hcus eziam
 dna pracirep ni sesaercni etaredom
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 etardyhobrac dica cilonehp reyal enoruela
 ,sknil ssorc cilonehpid dna sexelpmoc
 lacinahcem retaerg edivorp dluohs

.stcesni tcudorp derots ot ecnatsiser  
 

 eht ,ytilibitpecsus fo xedni gniredisnoC
 morf tnereffid yltnacifingis ton erew senil

SML ottuG ,revewoH .rehto hcae 5  morf
eb ot dnuof saw sretset   gnisimorp a

 tnacifingis ylhgih sti fo esuaceb renibmoc
 fo xedni rof etamitse ACG evitagen
 ,tsartnoc nI .)8 elbaT( ytilibitpecsus
 yllacitsitats ton erew stceffe eht hguohtla

CS ,tnacifingis - tned( 22 -  dna )deniarg
LMC - tnilf( 791 -  ACG evitisop dah )deniarg

lav suht ,xedni ytilibitpecsus rof seu , 
 liveew rof ecnamrofrep roop gnitibihxe
 evitagen ,dnah rehto eht nO .ecnatsiser
 ssol thgiew niarg rof etamitse ACG

ecnatsiser setacidni ,  eht revetahw
 ACG evitisop elihw ,eb thgim msinahcem

 nevig a fo ecnereferp setacidni  eht yb enil
 dna tnacifingis ylhgih ,ylgnidroccA .liveew
 1L rof deton erew stceffe ACG evitisop
 ton hguohtla ,stceffe eht tub )04.0(
 eht rof evitagen erew ,tnacifingis
 .e.i( senil ruof eht ,suhT .senil gniniamer
 egamad decuder dah )5L dna 4L ,3L ,2L

ni taht   muminim yrev ot del tceffe
.)8 elbaT( sliveew eht yb ssol laitnetop  

 
 eb yam ti ,stluser llarevo eht no desaB
 noitalupop gnideerb a poleved ot elbasivda

 ,2L( senil derbni tnatsiser ruof eht gnisu
 rof slairetam ecruos sa )5L dna 4L ,3L

natsiser liveew eziam ec T. dne siht o , 
 ni dezilitu eb nac noitceles tnerrucer
 rehtO .ecnatsiser rof seneg gnitartnecnoc

LMC( senil derbni detceles - CS dna 791 -
 sa desu eb dluow snoitalupop ro )22
 noitpo rehtonA .dleiy niarg hgih fo secruos
 dah taht senil detpada esu ot eb dluow

og  liveew rof ytiliba gninibmoc do
 kcab ni tnerap tnerrucer eht sa ecnatsiser
 gnikcal senil tnatsiser htiw sessorc
 snoitaulave rehtruf ,revewoH .noitatpada
 eht ni htob slairetam tnatsiser eht fo
 ta snoitidnoc dleif rednu dna yrotarobal

n era snoitacol lareves  rof yrassece
.stluser tneserp eht fo noitamrifnoc  

 
 stseggus yduts tneserp eht ,noisulcnoc nI
 stiart evitatitnauq elbatireh era ereht taht
 nac eseht dna ecnatsiser liveew gnillortnoc

 ni detiolpxe eb eht orp gnideerb .marg  
 citeneg taht tcaf eht fo tnazingoC

ni  eziam fo ecnatsiser liveew no noitamrof
 era seiduts rehtruf ,ytnacs si aipoihtE ni
 gniylrednu eht gnidnatsrednu rof htrow
 rof dna ecnatsiser fo smsinahcem
 eb nac taht stnerap elbarised gniyfitnedi
 ralucelom rof snoitalupop poleved ot desu

tsiser ni gniggat .smargorp gnideerb ecna  
 
 

 
stiart ecnatsiser liveew rof )ACG( sisylana ytiliba gninibmoc lareneg fo setamitsE .8 elbaT  

 
 eud stceffe ACG

 & )L( seniL ot
)T( sretseT  

 fo .oN
 daed
sliveew  

 liveeW
 ynegorp
ecnegreme  

 naideM
 tnempoleved

doirep  

 fo .oN
 degamad

lenrek s 

 ytilibitpecsuS
xedni  

 niarG
 ssol thgiew

)%(  
1L   - 2222.5 **  __  __   6557.2 **  __     8993.0 **  
2L    6555.2 **  __  __  - 8775.0  __  - 3171.0  
3L    7666.0 **  __  __  - 2220.0  __  - 9660.0  
4L    9888.2 **  __  __  - 9886.1 * __  - 4201.0  
5L  - 9888.0 **  __  __  - 7664.0  __  - 1950.0  

( ES )ig + 
g( ES  i -gj)+ 

8841.0  
4012.0  

__  __   3587.0  
 6011.1  

__    2021.0  
  0071.0  

1T  __  - 3331.1 * - 1115.6 * - 2226.1 * - 6300.1 **  __  
2T  __  0004.0  2222.3   8773.0  1173.0  __  
3T  __  3337.0  9882.3   4442.1  4236.0  __  

)jg( ES + 
g( ES j-gk)+ 

__  0444.0  
9726.0  

7787.2  
4249.3  

 .0 3806  
 3068.0  

7423.0  
2954.0  

__  

( sehsaD -)  ton erew sretset dna senil fo ACG eht fo serauqs naem  eht esuaceb dezylana ton stceffe ACG etacidni
** dna *  ;tnacifingis  P ta tnacifingis = ylevitcepser ,10.0≤P  dna 50.0≤  
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stnemgdelwonkcA  
 

TYMMIC ot lufetarg era eW -  ewbabmiZ
 tnatsiser liveew eht htiw su gnidivorp rof

.slairetam latnemirepxe  
 

secnerefeR   
 

 .H.D.J ,elaG .J ,muaB .B ,.T.J ,nosanrA
 .R.J.B ,nosnivgreB .D ,trebmaL

 mhiM .J ,sotarreS .A.J ,enegolihP dna  
 ni noitairaV .4991 .lleweJ .C.D
 fo secardnal nacixeM fo ecnatsiser

 liveew eziam ,siamaez sulihpotiS   ni
 lacimehcoib dna cimonoxat ot noitaler

 .retemarap acityhpuE  722 :47 - .632  
 ytiliba gninibmoC .2002 .W ,engaD

 sisylana  cimonorga fo stiart rof
( eziam ni ecnatropmi Z  syam ae L  ).

 fo slevel tnereffid htiw senil derbni
( tops fael yarg ot ecnatsiser   aropsocreC

eaez - sidyam  ayamelA ,sisehT .cS.M .)
.aipoihtE ,ytisrevinU  

 tnemssessa yrotarobal ehT .4791 .P ,eiboD
us tnerehni eht fo  eziam fo ytilibitpecs

tsop ot seiteirav -  yb noitatsefni tsevrah
siamaez sulihpotiS   .hctoM

( eadinoilcruC :aretpoeloC  .)  derotS
.seR .dorp  381 :01 - .791  

 .I nroc ni stceffe eneG .2691 .H.E ,elbmaG
 fo ecnatropmi evitaler dna noitarapeS

gieh tnalp rof stceffe eneg  niatrec dna th
 .dleiy fo setubirtta icS tnalP .J naC  :24 .

943 - .893  
 rof ytiliba gninibmoC .0002 .Z ,umatbaH
 ni sretcarahc cimonorga rehto dna dleiy

( eziam fo senil derbni Z  syam ae .).L  
.teneG .J naidnI  36 :06 - .07  

 .8891 .adnariM .B.J dna ,.R.A ,reuallaH
nauQ  eziaM ni sciteneG evitatit

2 .gnideerB dn   ytisrevinU etatS awoI .de
.semA ,awoI ,sserP  

 .R.K dna llessuR .A.W ,.R.A ,reuallaH
 .gnideerB nroC .8891 .yekcaL nI  .F.G :

 dna nroC .)sde( yelduD dna eugarpS
.A.S.U ,nocsidyaM .vorpmI nroC  

rtnI nA .7591 .O ,enrohtpmeK  ot noitcudo
 dna yeliW nhoJ .scitsitatS citeneG

.kroY weN ,.cnI ,snoS  
 .3002 .uossoK .K.D dna .K.S ,miK
 eziam fo sciteneg dna esnopseR

 eziam eht ot tnatsiser msalpmreg
 liveew siamaez sulihpotiS   yksluhcstoM

 .acirfA tseW ni  .seR .dorP .derotS .ruoJ
984 :93 - 505 . 

 fo sciteneg evitatitnauQ .4991 .K.S ,miK
ihgros ainiccuP   ksuh dna ecnatsiser

 ni srebmun  .syam aeZ  ,sisehT .D.hP
.ululonoH ,iiawaH fo ytisrevinU  

G wessaT dna .W essegeL ,.T ,ateL .  .9991
 a ni stiart emos fo ytiliba gninibmoC

s fo ssorc lellaid tnerap neves  detcele
( eziam syam aeZ   ).L p  .snoitalupo nI  :

 eht rof ygolonhceT noitcudorP eziaM
 .seitinutroppO dna segnellahC :erutuf
 acirfA nrehtuos dna nretsaE htxiS .corP

.fnoC eziaM .geR  ,ababA siddA ,
12 ,aipoihtE - tpeS 52 .  TYMMIC .8991 ,

& 87.pp ,ababA siddA ,ORAE - .08  
 gninibmoc ,sisoreteH .8991 .N ,orfednaM
 lellaid 8 × 8 ni noitalerroc dna ytiliba
 tnarelot thguord dna ylrae fo sessorc

( eziam Z syam ae   .snoitalupop ).L
 ,ytisrevinU ayamelA ,sisehT .cS.M

.aipoihtE  
 .A dna ravlaM .A.R ,nortuB .A ,.P ,alliveR

O adr aleR .9991 .  gnoma spihsnoit
 htworg dna rogiv ylrae ,thgiew lenrek

 .eziam ni ecneicS porC  456 :93 - .856  
 .6002 .namlheoP .M.J dna ,.A .D ,repelS

5 .sporC dleiF gnideerB ht   llewkcalB .de
.awoI ,semA ,gnihsilbuP  

 .2491 .mutaT .A.L dna ,.F.G ,eugarpS
 lareneG susrev  c cificeps  gninibmo

 .eziam fo sessorc elgnis ni ytiliba
 fo yteicoS naciremA eht fo lanruoJ

329:43 ymonorgA - .239  
B .T dna .A ,essedaT wodesa  yevrus A .4002 .

 tcudorp derots dna smelborp tsep tcesni fo
 ni aipoihtE ni eziam derots ni noitcetorp

 tfirhcstieZ .0002 raey eht  ruf
 ztuhcsneznalfP dnu netiehknarkneznalfP

111  752 :)3( - .562  
 dna zeugirdeR .G.J ,ggeL .E.D ,.W.P ,gnippiT
 eziam fo ecneulfnI .8891 .tielenoP .G.C
 ygolomotnE sasnaK fo lanruoJ .liveew

732 ,16 yteicoS - .142  
 .C ,yednaP .S ,nasavinirS .S ,.K.S ,lasaV

 ,zelaznoG  .3991 .kceB .L.D dna assorC .J
 fo ytiliba gninibmoc dna sisoreteH
 eziam nietorp ytilauq s’TYMMIC
 porC .laciport dnalwoL .I :msalpmreg

64 ,33 ecneicS - .15  


