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avE yatS fo noitaul -  thguorD rof seniL noissergortnI LTQ neerG
ecnareloT  [ muhgroS ni .)L( rolocib muhgroS  ]hcneoM  

 
 nuhassaK ettnaB 1  , C hsaH .T. 2 regnidiB .R.F , 2 

 

1 J ,rohtua gnidnopserroC aipoihtE ,ammiJ ,ytisrevinU ammi  ;  2  hcraeseR porC lanoitanretnI
of etutitsnI                                                                          aidnI ,urehcnataP ,)TASIRCI( sciporT dirA imeS eht r                               

 
tcartsbA  

 
yatS -  gnirud detaulave erew )skcehc dna stnerap eht sulp( senil noissergortni LTQ neerg

eht  tsop 60/5002 dna 50/4002 -  sporC lanoitanretnI eht ta nosaes gnipporc muhgros yniar
)TASIRCI( sciporT dirA imeS eht rof etutitsnI hcraeseR ,  .aidnI ,urehcnataP yats ehT -

 erew )3F1CB/2F2CB( senil noissergortni neerg  dleif  dna cimonorga rieht rof detaulave
yats - retaw dna deretaw llew rednu sretcarahc detaler neerg - snoitidnoc sserts .  ehT

aera fael neerg hgih dah senil noissergortni  )%(   htiw derapmoc tnetnoc llyhporolhc dna
 eht fo ynam ,revoeroM .stiart eseht gnoma spihsnoitaler eht gniwohs senil tnecsenes eht

tni  senil noissergor  tnerrucer eht fo sdleiy niarg ot ralimis yllacitsitats sdleiy niarg dah
.)61R( tnerap  i ehT  fo smret ni htob doog erew 10040GSR sa hcus senil noissergortn

%( aera fael neerg  )  dleiy niarg dna iarg ot neerg yats fo noitubirtnoc eht gnitacidni  n
.dleiy  t yb decnedive neeb osla sah sihT R( tnacifingis ylhgih eh  2 R dna 50/4002 ni 74.0 =  2

 evitaler ot dleiy niarg evitaler fo snoitalerroc )60/5002 ni 77.0 = ( aera fael neerg %)  ni
stnemnorivne sserts erutsiom eht esimorp dewohs stluser eht ,llarevO .  of  fo noitazilitu r

yats eht - thguord ni dleiy niarg retteb rof tiart neerg - .stnemnorivne enorp  
 

sdrow yeK  : d  ,ecnarelot thguor s yat - CBAM ,neerg  , LTQ s , muhgro  
 

noitcudortnI  
 

[ muhgroS rolocib muhgroS   ).L(  ]hcneoM
 si  yllabolg  laerec tnatropmi tsom htfif eht

porc   yelrab dna ecir ,eziam ,taehw retfa
 gnoma euqinu si muhgroS  .)6002 ,OAF(
 fo eno si niarg sti taht ni slaerec rojam eht
 tseroop s'dlrow eht rof selpats niam eht

doof tsom dna -  ni detacol elpoep erucesni
imes eht -  niarg muhgros dlroW .sciport dira

noitcudorp   cirtem noillim 75 tuoba saw
 saw muhgros rednu aera latot eht dna snot
 50/4002 gnirud seratceh noillim 7.24 tuoba

.)6002 ,OAF(   
 

 fo ecnarelot thguord eht gnivorpmI
 tnalp a sa deredisnoc neeb sah muhgros
 ot ecnatropmi tsomtu fo tegrat gnideerb

leiy eziminim  morf gnitluser sessol d
 gnigamad tsom ehT .sserts erutsiom
 eht gnirud srucco hcihw taht si thguord

tsop -  sa ot derrefer( egats gnirewolf

 evitisnes sepytoneG .)”thguord lanimret“
 yb deziretcarahc era thguord fo epyt siht ot
 htaed tnalp dna fael erutamerp

es( )ecnecsen ,  ,gnigdol dna espalloc klats
 rebmun niarg decuder dna ,tor laocrahc
 tseb eht ,muhgros nI .ezis dna
 ecnarelot thguord fo mrof deziretcarahc

 siht gnirud  htworg porc  os eht si egats
 dellac “ non - yats( ecnecsenes - )neerg ” tiart  .

ot srefer sihT  liba eht  erutamerp tsiser ot yti
 llif ,aera fael neerg niater ,ecnecsenes tnalp

er dna ,yllamron niarg rednu gnigdol tsis  
tsop -  sserts thguord gnirewolf  snoitidnoc

 .)7891 ,wonesoR(  rednU niarg -  gnillif
doirep  noitatimil retaw  , yats -  neerg

muhgros   sepyt m ysotohp niatnia  yllacitehtn
 naht retteb aera fael evitca  esoht  od taht

( tiart siht sessop ton  wonesoR la te 3891 . .)  
 

yats( ecnecsenes fael deyaleD -  ni )neerg
 devorpmi ot deknil neeb sah muhgros
 ni stnemnorivne ni ylralucitrap sdleiy niarg
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niarg gnirud retaw elbaliava hcihw   gnillif
 laitnetop troppus ot etauqeda ton si

 llerroB( noitaripsnart la te  ,a0002 ,9991 ,.
yats ni sesaercni dleiY .)b -  sepyt neerg

 eht ot yltcerid detubirtta neeb evah
 ytilibapac citehtnysotohp fo ecnanetniam

tsop gniruD .doirep gnillif niarg gnirud -
isehtna  sdirbyh tnarelot thguord ,s

yats eht gniniatnoc -  niatniam tiart neerg
 sevael evitca yllacitehtnysotohp erom
 .siht gnivah ton sdirbyh htiw derapmoc

 wonesoR( la te  llerroB ,3891 ,. la te  ,.
 N fo noitazilibomer deyaled A .)b,a0002

azilibomer a ro sevael eht morf  N fo noit
 ni N fo loop regral a gnivah sevael morf

yats - dluow sepytoneg neerg , deedni , 
 rof yticapac citehtnysotohp niatniam
 ylppus etardyhobrac erofereht dna ,regnol
 gnitluser ylbissop ,niarg gnipoleved eht ot

tsop rednU .dleiy niarg rehgih ni -  sisehtna
ord  muhgros ni dleiy niarg ,thgu si  

 ta aera fael neerg htiw detalerroc ylevitisop
 llerroB( ytirutam la te  dim ta )b0002 ,.

 llerroB( gnillif niarg la te  llerroB .)9991 ,.
la te  taht devresbo )b0002( .  lanimret rednu

 snoitidnoc ticifed erutsiom yats -  neerg
h muhgros  erom %74 decudorp sdirby

tsop -  rieht naht ssamoib sisehtna
  .strapretnuoc  

 
 thguord fo noisserpxe xelpmoc ehT

ht sekam ecnarelot yats e - neerg   tiart
 citeneg lanoitidart gnisu yduts ot tluciffid

yats eht ecniS .sdohtem lacigoloisyhp dna -
gros ni retcarahc neerg  desserpxe si muh

 yltneiciffus htiw stnemnorivne ni ylno
tsop ereves -  rehtien ,thguord sisehtna

 si noitceles fo ytilibailer ron ycneiciffe
 desu si gnideerb lanoitnevnoc nehw hgih
 desoporp neeb sah tI .tiart siht rof tceles ot

di srekram ralucelom fo esu taht  ni deifitne
 fo sisylana )LTQ( icol tiart evitatitnauq
 ylluferac no desab stiart detaler sserts

itlum ,detacilper ,deganam -  tnemnorivne
 eht etaivella ot laitnetop eht sah stset
 detaicossa smelborp noitceles cipytonehp
 elbatciderpnu dna tnetsisnocni eht htiw
 gnidnuofnoc eht ro sserts erutsiom fo tesno
 hgih sa hcus sesserts rehto fo tceffe
 .)8991 ,oaiX dna hcuoCcM( erutarepmet

 LTQ dna srekram ralucelom fo esU
 gnidnatsrednu retteb a ot del sah sisylana

ht fo ecnatirehni eht fo yats e -  neerg  tiart
uq fo gnippam dna  icol tiart evitatitna

tsop htiw detaicossa )sLTQ( -  gnirewolf
 artsniuT( muhgros ni ecnatsiser thguord  te

la  atsarC ;8991 ,a7991 ,6991 ,. la te  ;9991 ,.
 oaT la te  uX ;0002 ,. la te  ihdubuS ;b0002 ,.
la te  edebeK ;0002 ,. la te  zehcnaS ;1002 ,.
la te amssuaH ;2002 ,.  nn la te  .)b2002 ,.

 laudividni fo stceffe eht no seiduts tneceR
yats -  eht nwohs osla sah LTQ neerg

 fael gnicuder ni LTQ hcae fo noitubirtnoc
 sirraH( ecnecsenes la te  .)7002 .  

 
 stiart xelpmoc etalupinam ot ytiliba ehT

 ecnarelot thguord sa hcus aiv  rekram -
issa gnissorckcab dets  )CBAM(   ti sekam

ot reisae hcum   tiart wen a hcus ecudortni
 sesaercni CBAM .margorp gnideerb a otni
 yb smargorp noissergortni ni ycneiciffe
 dnuorgerof suoenatlumis gnittimrep

elella citoxe fo noissergortni rof noitceles s 
i ot laitnetop htiw  a rof ecnamrofrep evorpm

 noitceles dnuorgkcab dna tseretni fo tiart
 ni epytoneg tnerap tnerrucer derised eht rof

 ,ecneH .snoiger cimoneg rehto CBAM   rof
yats -  eht ecnahne yltaerg dluohs neerg

 llerroB( tiart siht rof noitceles fo ycneiciffe
la te  .)b0002 ,.  

 
 enod neeb sah krow elbaredisnoc elihW
 detaicossa sLTQ fo gnippam eht gnidrager

yats htiw -  fo noitacifitnedi dna neerg
 sLTQ eseht ot deknil srekam ralucelom

 hsaH( la te  eseht fo refsnart eht ,)3002 ,.
 fo tnemssessa dna sravitluc etile otni sLTQ

cnamrofrep eht  senil noissergortni eht fo e
yats eht fo -  tnereffid ni tiart neerg

 sdnuorgkcab sah   ,ecneH .detaitini neeb tsuj
 eht  eht fo evitcejbo  saw yduts tneserp ot  

taulave e yats -  noissergortni sLTQ neerg
 detaler dleiy niarg ,dleiy niarg rof senil

stiart  neerg tnecrep , yats( aera fael -  )neerg
.tnetnoc llyhporolhc fael dna  
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sdohteM dna slairetaM  
 

slairetam tnalP  
 

yats eniN - senil noissergortni LTQ neerg  
[ CB eerht 2F3  dna 20040 GSR ,10040 GSR(

( LTQ elgnis a htiw )30040 GSR BgtS  dna )
CB xis 1F4  GSR ,50040 GSR ,40040 GSR(

040  GSR dna 11040 GSR ,90040 GSR ,70
( sLTQ elpitlum htiw )41040  ,1gtS ,BgtS

 3gtS  dna 4gtS )] stnerap eht dna   desu erew
 erew senil noissergortni ehT .yduts siht ni

rekram a yb depoleved ylsuoiverp -  detsissa
 ronod( 53B gnisu margorp gnissorckcab

( 61R dna )tnerap  si 53B .)tnerap tnerrucer
CB a 1  msalpmreg ecardnal fo evitavired

 si hcihw ,55521SI noissecca arrud  
 wonesoR( aipoihtE morf muhgros la te  ,.

)3891 ,  ecruos deziretcarahc tseb eht si dna
yats fo -  thguord lanimret rof neerg

yats fo rebmun A .muhgros ni ecnarelot -
 yb deifitnedi neeb evah sLTQ neerg
 no desab spuorg hcraeser tnereffid
 sessorc morf devired snoitalupop gnippam
 tnerap tnerrucer ehT .enil siht gnivlovni
 enil tnecsenes tub gnidleiy hgih a si )61R(

.aidnI morf  nosaes yniar tsop a si tI -
enil rerotser detpada   a fo tnerap eht dna

 .dirbyh desaeler  
 

nosaes dna setis latnemirepxE  
 

yats enin ehT -  noissergortni LTQ neerg
 erew )skcehc dna stnerap eht sulp( senil
 ta 60/5002 dna 50/4002 gnirud detaulave

TASIRCI ,  .aidnI ,urehcnataP  ehT
 eht ni enod erew snoitaulave tsop -  yniar

 ot rebotcO( nosaes gnipporc muhgros
 no ylegral worg sporc hcihw ni )yraurbeF

erutsiom lios derots ,  ylbatciderp
cneirepxe gni   degnolorp tub etaredom

,gnillif niarg gnirud sserts thguord lanimret  
gnimrof ,suht   rof tnemnorivne laedi na

ats eht gnitaulave y-  tiart neerg
 .)2002 regnidiB dna imhskalahaM(  ehT

 yllatnemelppus a dedulcni snoitaulave
 )50/4002( eno dna tnemnorivne detagirri
 stnemnorivne ”dnalyrd“ )60/5002( owt ro
 ylidaer tsuahxe ot deganam erew taht
  .semit tnereffid ta erutsiom lios elbaliava

e llA  lluf a otni detnalp erew stnemnorivn
nevig dna eliforp lios   52 ta noitagirri –  03
 ecnegreme retfa syad  ot  eliforp eht tewer

 ehT .noitartenep toor yradnoces erussa dna
ylrae 60/5002 eht dna dnalyrd 50/4002 -

 deviecer stnemnorivne dnalyrd sserts tesno
ehtruf on etal 60/5002 eht ;noitagirri r -

 rehtona deviecer tnemnorivne sserts tesno
 45 ta mm 52 fo noitagirri relknirps thgil

 .ecnegreme retfa syad  
 

ngised latnemirepxE  
 

 swor 4 erew slairt eht rof stolP ×  m 9
 4 a ni )60/5002( m 4 × ro )50/4002(

 5 × )per rep skcolb(  )kcolb rep seirtne(
 hcae ni snoitacilper 4 htiw ngised ahpla

 .tnemnorivne erutsiom   
 

sisylana atad dna snoitavresbO  
 

 ta deggat erew tolp rep stnalp eerhT
 6 ot 1 sevael fo saera eht dna gnirewolf
 erew )fael galf eht = 1 fael erehw(

gnel fael morf detamitse  htdiw dna ht
 yllatnemirepxe na no desab ,stnemerusaem
 htgnel fael ot aera fael fo oitar denimreted

×  tnecrep ehT .epytoneg hcae rof htdiw
 fo fael hcae fo )%ALG( aera fael neerg
 detamitse saw stnalp deggat eht fo hcae

irewolf morf sisab ylkeew a no yllausiv  gn
 )ezis fael yb( dethgiew ylkeeW .tsevrah ot

ALG egareva /  dna detaluclac saw tnalp
 a no neht dna sisab tolp a no tsrif degareva

 .sisab epytoneg  
 

 saw sevael eht fo tnetnoc llyhporolhC
 tnemnorivne sserts ylrae eht ni derusaem

iM a gnisu lairt 60/5002 eht fo  atlon
DAPS ,reteM llyhporolhC -  atloniM( 205

 reywD yb debircsed sa ).dtL .oC aremaC
la te  nekat erew seulav DAPS ehT .)1991( .

 eht fo animal fael eht fo elddim eht ta
 morf pot eht morf sevael htruof dna dnoces
 erew taht stnalp emas( tolp rep stnalp eerht

desu   tolp a no degareva ,)gnirocs lausiv rof
 edivorp seulav DAPS .fael hcae rof sisab
 fo tnuoma evitaler eht fo noitacidni na
 ,sevael tnalp ni tneserp llyhporolhc latot
 dettimsnart thgil fo tnuoma eht no desab
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 owt ni )mm 3 × 2 aera( fael eht yb
iger htgnelevaw  eht hcihw ni sno

 .tnereffid si llyhporolhc fo noitprosba
 latot rehgih tneserper seulav DAPS rehgiH
 yrartibra eht dna stnetnoc llyhporolhc
 eht ot detalsnart eb nac seulav DAPS

llyhporolhc latot fo eulav lautca /  aera tinu
mc gm( -2 noitauqe eht gnisu )   uX(  te la  ,.
)a0002 : 

 
 300.0 × eulav DAPS = tnetnoc llyhporolhc

-   840.0  
 

 yrd niarg( sretcarahc detaler dleiy no ataD
 ,xedni tsevrah ,thgiew yrd ssamoib ,thgiew

001 dna -  no nekat saw )thgiew niarg 1 m2 
.sisab  

 
w atad ehT ere   tatsneG gnisu dezylana

 ,LMER 0.8 noisreV  dexiM raeniL lareneG
 .)tsurT larutlucirgA sewaL( ledoM  

 
 

noissucsiD dna stluseR  

)%ALG( aera fael neerg tnecreP  
 

 rof %ALG eht fo ecnairav fo sisylana ehT
 tnacifingis detacidni tes atad lluf eht
 lairt ,latnemnorivne erutsiom fo stceffe

na tnemnorivne nihtiw  tub ,epytoneg d
 on )egats ytirutam porc eht morf trapa(

 epytoneg tnacifingis ×  stceffe tnemnorivne
)1 elbaT( . sihT   eht htiw tnetsisnoc si

 neewteb secnereffiD .1 .giF ni selpmaxe
 desab ,stnemnorivne erutsiom gnillif niarg

l dettif eht morf %ALG detciderp no  citsigo
 dim ta ALG sa raelc yrev erew ,snoitauqe
 eht ni %28 yletamixorppa saw gnillif niarg
 lortnoc detagirri latnemelppus

 tnemnorivne susrev   sserts eht ni %74
tnemnorivne ,  lacigoloisyhp ta %62 dna

 tnemnorivne lortnoc eht ni ytirutam susrev  
serts eht ni %3   .)2 elbaT( tnemnorivne s

 secnereffid egral erew ereht ,ylralimiS
yats eht neewteb -  dna ronod neerg

 na dah 53B .)2 elbaT( stnerap tnerrucer
 gnillif niarg dim ta ALG %28 fo egareva
 eht ni %57 dna lortnoc eht ni ALG %59(
 ta ALG %64 egareva na dna ,)sserts

yhp  eht ni ALG %07( ytirutam lacigolois
sserts eht ni %32 dna lortnoc  (  ton atad

nwohs  na ylno dah ,tsartnoc ni ,61R .)
 gnillif niarg dim dna ALG %54 fo egareva
 )sserts eht ni %03 dna lortnoc eht ni %86(
 lacigoloisyhp ta ALG %3 ylno dna

rtnoc eht ni %4( ytirutam  eht ni %0 dna lo
 .)sserts  

 
yats ehT -  senil noissergortni LTQ neerg

 eht neewteb etaidemretni yllareneg erew
 ssorca( egareva na gniniatniam ,stnerap
 dna ALG %06 fo )stnemnorivne erutsiom

 05 fo egnar( gnillif niarg dim -  dna )%37
fo egnar( ytirutam ta ALG %01  2- %02 ) 

 erutsiom laudividni eht nI  .)2 elbaT(
 ta senil noissergortni LTQ eht ,stnemtaert
 ALG %49 ot %07 dah gnillif niarg dim

susrev   lortnoc eht ni 61R ni %86
 ni %95 dna %63 neewteb dna tnemnorivne

 tnemnorivne sserts eht susrev   61R rof %03
 ton atad( nwohs .)  

 
 .1 elbaT  erutsiom × epytoneg dna tnemnorivne erutsiom ,epytoneg rof serauqs naeM

 gnillif niarg 3/2 ,gnillif niarg dim ta aera fael neerg tnecrep no stceffe tnemnorivne
yats rof ytirutam lacigoloisyhp dna -  detagirri morf senil noissergortni neerg

rtnoc( tsop dna )lo - stnemnorivne sserts gnirewolf  
 

noitairav fo ecruoS  fD  aera fael neerg tnecreP  
gnillif niarg diM  gnillif niarg 3/2  ytirutaM  

tnemnorivnE  1 ***80461  ***47862  ***8176  
norivne( lairT tnem ) 3 ***525  ***6231       33  

epytoneG  01  ***695  **348  *347 **  
oneG epyt  tnemnorivnE ×  01            64            031  ***052  

  ylevitcepser ,10.0 <P dna 100.0 < P ta tnacifingiS = ** ,***;modeerf fo seerged = fd  
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 ytirutam lacigoloisyhp rof serugif ralimiS
5 erew - 84 %  eht rof lortnoc eht ni ALG

 senil noissergortni ve susr   dna 61R rof %4
0- v ,tnemnorivne sserts eht ni %3 susre   %0

 ,egareva nO .61R rof  enin eht gnoma
 senil noissergortni  )50.0 <P( yltnacifingis

 61R naht %ALG rehgih  rof deton erew   xis
 evif ,gnillif niarg dim ta senil senil   3/2 ta

 owt dna gnillif niarg senil   ytirutam ta
 noissergortni eht fo tseb ehT .)2 elbaT(

owt tsrif eht rof senil -  gnillif niarg fo sdriht
 > htiw ,30040 GSR dna 10040 GSR erew
 dna ,gnillif niarg 3/2 ta ALG naem %04
 fo doirep driht tsal eht gnirud tseb eht

040 GSR ,20040 GSR erew gnillif niarg  30
01 htiw ,31040 GSR dna -  ALG naem %02

.)2 elbaT( ytirutam ta  
 

non eht nI -  erew ereht ,tnemnorivne sserts
 fo etar eht ni secnereffid tnedive on

sepytoneg gnoma %ALG ni enilced : 
 eht ,sserts fo ecnesba eht ni ,revewoh

tluser dewohs s   ta %ALG lanif eht taht
tam  emit eht fo noitcnuf a ylniam saw ytiru

.sserts fo tesno fo  
 

i ,tsartnoc nI tsop eht n -  thguord gnirewolf
 %ALG ni enilced eht ,stnemnorivne sserts
 lla ni gnirewolf retfa syad 51 tuoba nageb
 deirav esaerced fo setar eht tub ,sepytoneg

dah 53B .sepytoneg gnoma   tsewols eht
dna ,esaerced fo etar  , suht ,  dehcaer

 neerg tnecrep laitnatsbus a htiw ytirutam
 tsetaerg eht dah 61R .)%04 tuoba( aera fael
 dna sserts rednu ecnecsenes fael fo etar
 llew %ALG orez dehcaer yltneuqesnoc
 LTQ eht fo tsoM .ytirutam porc erofeb

ortni  niaga erew senil noisserg
 on ylevitceffe dah llits tub ,etaidemretni
 eseht morF .ytirutam ta tfel fael neerg
 gnirewolf tsop taht sraeppa ti ,snosirapmoc
 eht ni( lamron eht sedirrevo sserts erutsiom

 ni secnereffid )sserts fo ecnesba  eht  emit
rts fo tesno fo yats a neewteb sse -  dna neerg

enil tnecsenes a . B yats eht tu -  tiart neerg
 ,ecnecsenes fo etar decuder a ni stluser llits

tneuqesnoc dna yl   gnirud %ALG retaerg
 nehw gnillif niarg fo segats etal lacitirc eht
 naV .denimreted si ezis niarg lanif

 moretsoO .la te  (  eht taht dedulcnoc )6991
 saw ecnecsenes fo tesno fo ecnatirehni
 etar eht fo ecnatirehni eht saerehw evitidda
 tnanimod yletelpmoc saw ecnecsenes fo
 nac ti fI  .etar tsaf a revo etar wols eht rof
 laitrap a fo ecneserp eht taht demussa eb

ot eht fo tnemelpmoc yats fo tes 53B lat -
 si senil noissergortni eht ni sLTQ neerg
 suogyzoreteh yllaciteneg a ot suogolana
 fo snoisulcnoc eht ,tiart eht rof noitidnoc

 moretsoO nav la te  ruo ebircsed )6991( .
 ni secnereffid eht no sgnidnif  eht  fo tesno

esba eht ni ecnecsenes fael  tub sserts fo ecn
 ton  eht  ecnecsenes fo etar ni secnereffid

 aera fael neerG  .)1.giF( sserts rednu
 ylevitidda na fo mus eht gnieb ,noitarud
 deyalpsid ,tiart detirehni yltnanimod a dna
 fael neerg egral a rof ecnanimod laitrap

av fo atad eht ni noitarud aera  moretsoO n
la te  ululaW  .)6991( . la te  osla )4991( .

 53B ni eneg rojam a taht detseggus
 stibihxe noitarud aera fael gnicneulfni
 noitca eneg tnanimod fo slevel deirav

.tnemnorivne noitaulave eht no gnidneped  
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 lacigoloisyhp dna gnillif niarg 3/2  ,gnillif niarg dim ta aera fael neerg tnecreP .2 elbaT
yats 61R dna tnemnorivne erutsiom yb ytirutam -  .enil noissergortni LTQ neerg

GSR ehT(   P( yltnacifingis era taht senil noissergortni LTQ fo rebmun eht si 61R >
)61R naht retaerg )50.0 <  

 

  
sretemaraP  gnillif niarg diM  gnillif niarg 3/2  ytirutaM .loisyhP  

stnemnorivnE     
lortnoc detagirrI  0.28  7.06  09.52  

tsoP - sserts gnirewolf  7.64  6.51    3 03.  
d.e.s     13.2      12.2    71.2  

sepytoneG     
53B  0.28  0.56  08.54  
61R  2.54  0.71    08.2  

10040 GSR  4.76  6.04    08.7  
20040 GSR  6.56  8.43  02.01  
30040 GSR  8.27  8.34  02.91  
40040 GSR  8.45  8.62    00.9  
50040 GSR  8.55  0.33    06.7  
70040 GSR  4.55  2.62    6.7 0 
90040 GSR  2.65  8.42    04.2  
11040 GSR  0.05  0.42    08.6  
31040 GSR  6.36  2.43  04.61  

  .d.e.s     13.5      70.5      89.4  
 61R > GSR  6 5 2 

 

 dnamed a yb nevird si ecnecsenes fael fI
 ,niarg gnipoleved eht morf negortin rof

  fo snrettap ecnecsenes eht neht  rednu 53B
 tseggus stnemnorivne erutsiom owt eht
 lios pu ekat ot eunitnoc yam ti taht
 lios sa gnol sa gnirewolf retfa negortin

 dna ,lufitnelp si retaw ybereht   yaled
gnillif niarg otni llew litnu ecnecsenes . B  tu

 lios ,detimil era seilppus retaw lios nehw
u N  gnikaerb snigeb ti dna decuder si ekatp

 N gnitacolsnart dna llyhporolhc nwod
 niarg eht ni reilrae hcum sevael sti morf
 fo etar rewols sti revewoH .doirep gnillif
 )61R fo taht ot derapmoc( ecnecsenes fael
 ylppus retaw lios detimil rednu neve

i taht stseggus  emos sessecca llits rehtie t
 eht ni loop N retaerg a sah ti taht ro N lios

 ,no ward ot strap evitategev  ybereht
 dna sevael eht morf dnamed eht gnicuder
 ni stroper era erehT .ecnecsenes gniyaled

yats ni stceffe htob fo erutaretil eht -  neerg
maxe roF .sdirbyh  dna nacjaR ,elp

yats eht taht dnuof )b9991( raanelloT -

 2093 reenoiP dirbyh eziam neerg
 retfa N tnalp latot fo %06 detalumucca
 esac eht ni %04 ylno ot derapmoc gniklis

 fo  eht  llerroB .5 edirP dirbyh tnecsenes
 taht detroper )0002( remmaH dna  sa morf

 sa ylrae  ecnegreme retfa syad 72 yats -
 rehgih dah sdirbyh muhgros neerg
 sevael eht ni N tnalp latot fo egatnecrep
 tnecsenes rieht htiw derapmoc

strapretnuoc .  rehgih a ni detluser sihT
yats ni N fael cificeps -  ta sepytoneg neerg

niarg dim ,sisehtna - tirutam dna gnillif  ,y
 decuder eht htiw detaicossa yeht hcihw

   .ecnecsenes fael fo setar  
 

 61R eht fo tsom taht gnidnif ehT
yats erom erew sevitavired -  61R naht neerg

owt tsrif eht gnirud -  ,gnillif niarg fo sdriht
 erom ro eno fo refsnart eht taht setacidni

yats evitatup -  neerg  did 61R otni sLTQ
 eht fo tsom ni ecnecsenes fael ecuder

oS .sevitavired ssorckcab ,  taht sraeppa ti
yats dessergortni eht -  erew sLTQ neerg

desserpxe llew  .  eb dluow ti ,yletamitlU
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 fo noitubirtnoc eht ssessa ot lufesu
 ot 53B morf derrefsnart sLTQ laudividni

1R  ,senil devired eht fo tsom elihW .6
yats eerht ot eno ylno dah hcihw fo emos -

 ,61R naht tnecsenes ssel erew ,sLTQ neerg
non fo eerged eht dehcaorppa enon -

 fo eerged rehgih ehT  .53B fo ecnecsenes
yats -  fo tluser a eb dluoc 53B ni neerg

effe evitidda na rehtie  ,sLTQ elpitlum fo tc
 tluser a ro ,sLTQ cificeps fo tceffe tcerid a
 elbarovaf neewteb snoitcaretni xelpmoc fo

sLTQ eseht ta selella  eseht tuB .  stceffe
 laudividni eht fo yna ni detacilper ton erew

 zehcnaS .sevitavired la te  ,)2002( .  ni
pytonehp eht gnitroper  fo noitubirtnoc ci

yats fo noisserpxe eht ot sLTQ -  ,neerg
 tnereffid a dah LTQ hcae taht detacidni
 fo noisserpxe eht ot noitubirtnoc fo level
 fo stceffe denibmoc eht taht dna ,tiart eht

yats decnahne sLTQ eht - noisserpxe neerg , 
 hguohtla  yeht da ylluf ton erew  .evitid

 taht detroper yehT 1gtS  , ,2gtS  ,3gtS   dna
 4gtS  ,%5.42 ,%1.71 denialpxe yllaudividni

 cipytonehp eht fo %1.11 dna ,%7.01
yats eht fo ecnairav -  ,noisserpxe neerg

 sLTQ ruof eht saerehw ,ylevitcepser
 eht fo %5.24 denialpxe rehtegot

H  .ecnairav cipytonehp  sirra la te . )7002( , 
 hcae rof )LIN( senil cinegosi raen gnisu
 fo noitubirtnoc eht detroper osla ,LTQ
 fael gnicuder ni LTQ laudividni
 noitubirtnoc rehgih gnitacidni ecnecsenes

 yb 2gtS  eb yam ti taht stseggus sihT .
 ni sLTQ fo rebmun a dimaryp ot yrassecen

ht ih a fo dnuorgkcab e  enil tnecsenes ylhg
61R sa hcus   fo level eht eveihca ot redro ni

non fo noisserpxe -  ni tneserp ecnecsenes
yats a fo noisserpxe eht ,revewoH .53B -

 citeneg )61R( tnereffid a ni LTQ neerg
 53B ni sa emas eht eb ton yam dnuorgkcab

 ,dnuorgkcab  tnereffid fo esuaceb rehtie
 a fo esuaceb ro snoitcaretni eneg fo sdnik
 rehgih eht ni N rof dnamed knis retaerg
 tceffe rettal sihT .dnuorgkcab gnidleiy
 tluciffid yrev eb dluow ti taht naem dluow
 tesno etal yllacitsiretcarahc eht eveihca ot

 etar wols ro/dna  53B fo ecnecsenes fael fo
 a ni )ezis knis llams ylevitaler sti htiw(

.ezis knis retaerg a htiw dnuorgkcab  
 

tnetnoc llyhporolhc faeL  
 

 noissergortni eht fi enimreted ot redro nI
yats 53B eht fo -  61R eht otni LTQ neerg

 llyhporolhc detceffa osla dnuorgkcab
cnoc  DAPS raluger edam ew ,noitartne

 eht fo 4 dna 2 sevael no stnemerusaem
ylrae 60/5002 eht ni senil noissergortni -

 gnirewolf morf ,tnemnorivne sserts tesno
.gnirewolf retfa syad 53 tuoba ot  

 
 tes atad DAPS lluf eht fo sisylana ehT

 demrifnoc  taht llyhporolhc eht   saw tnetnoc
 fael sa llew sa epytoneg yb detceffa
 lla dna ,noitavresbo fo etad dna rebmun
 61R dna 53B .srotcaf eseht fo snoitcaretni
 elohw eht revo tnereffid yltnacifingis erew

stnemerusaem eht fo esruoc ,  eht dna
 senil noissergortni LTQ eht fo ytirojam

dah   sgnidaer DAPS rehgih yltnacifingis
 roF  .gnillif niarg fo syad 02 tsrif eht revo
 syad 5 gnidaer DAPS naem eht ,elpmaxe
 senil noissergortni eht fo gnirewolf retfa
 )53B( tnerap ronod eht saerehw 64 saw
 dah )61R( tnerap tnerrucer eht dna

 15 fo sgnidaer 3 dna 2  elbaT( ylevitcepser ,
 noissergortni enin lla ,egats siht tA .)3
 naht sgnidaer rehgih yltnacifingis dah senil

itats erew eerht tub lla dna 61R  yllacits
tA .)3 elbaT( 53B ot lauqe   syad 92 tuoba

 saw ecnecsenes eht nehw ,gnirewolf retfa
ni eht ni decnavda erom  ,senil noissergort

 yltnacifingis llits erew enin eht fo eerht
 emit siht yb lla hguohtla ,61R ot roirepus
 taht naht ssel erew taht sgnidaer DAPS dah
 eht fo noissergortni eht ylraelC .53B fo

yats fo erom ro eno ta selella 53B -  neerg
LTQ s porolhc eht desaercni  fo tnetnoc llyh

 fo esoht evoba slevel ot senil gnitluser  eht
 ecnecsenes fael erofeb yllaicepse ,61R

rotcaf gnidnuofnoc a emaceb B. tu ,  eht ni sa
 ,flesti ecnecsenes fael fo esac  saw siht  ton

 ralimiS .tnerap ronod eht fo level eht ot
 yb detroper erew stluser  uX la te  )a0002( .

 rehgih hcum a dewohs 53B erehw
 fo taht naht )%1.04( tnetnoc llyhporolhc
 ta )%2.61(  0007xT tnerap tnecsenes eht
 eht esac siht ni tub ytirutam lacigoloisyhp
 detibihxe seinegorp noitalupop LIR
 llyhporolhc htiw ,noitagerges evissergsnart

lav  .%3.95 ot %5.9 morf gnignar seu  
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 rof )elcinap eht morf( ruof dna owt sevael rof )tnetnoc llyhporolhc( gnidaer DAPS .3 elbaT
yats 61R eht dna stnerap eht -  eht ni gnillif niarg gnirud senil noissergortni neerg

tsop tesno ylrae - ud tnemnorivne sserts gnirewolf 60/5002 gnir  (  si 61R > GSR ehT
 noissergortni LTQ fo rebmun eht P( yltnacifingis era taht senil <0  naht retaerg )50.

61R ) 
 

epytoneG    gnirewolf morf emiT  
syad 5   syad 51   22 syad     syad 92   syad 63  

53B  15  05  64  93  22  
61R  23  03  32  41  4 

10040 GSR  34  93  63  82  21  
20040 GSR  74  43  92  81  5 
30040 GSR  74  73  13  71  5 
40040 GSR  25  94  34  03  31  
50040 GSR  34  93  72  71  7 
70040 GSR  04  43  92  41  6 
90040 GSR  15  44  83  22  6 
11040 GSR  64  83  13  51  2 
31040 GSR  64  73  03  61  6 

  .d.e.s  3.3  3.3  3.3  3.3  3.3  
  61R > GSR  9 7 6 3 2 

 
 

 gnidaer DAPS dna %ALG ni segnahc ehT
 niarg fo syad 03 tsrif eht revo 2 fael fo
 htob fo smret ni ,ralimis yrev erew gnillif
 htob fo enilced fo etar dna tesno eht
 elbaeciton tsom ehT .)2 .giF( sretemarap
 stnemerusaem owt eht neewteb ecnereffid

ht saw  htob sepytoneg gnoma secnereffid e
 ni ecnecsenes fo tesno eht retfa dna erofeb
 erehw ,sgnidaer DAPS eht fo esac eht
 eht retfa tnedive ylno erew secnereffid
  .%ALG fo esac eht ni ecnecsenes fo tesno

 eht ni enilced eht fo tesno eht did ylno toN  

gnidaer DAPS   53B ni retal nigeb
 erew seulav 53B eht tub ,61R ot derapmoc
 fo esoht naht retaerg %52 yletamixorppa
 ehT  .enilced eht fo tesno eht erofeb 61R
 noissergortni LTQ owt rof atad DAPS

giF ni detneserp senil  .  yeht taht etacidni 2
dna tnerrucer rieht neewteb llef   ronod

 htob ,llyhporolhc fael fo smret ni stnerap
 fael fo tesno eht retfa dna erofeb

ecnecsenes  sihT . tacidni se   53B eht taht
 fael detceffa osla niatnoc yeht selella

tnetnoc llyhporolhc . 
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 dna tnetnoc llyhporolhc ,yduts ruo nI
 atad eht no desab ,)gnirocs lausiv( %ALG
 retfa syad 03 ta fael dnoces eht morf
 dah ecnecsenes fael nehw( gnirewolf

r( noitalerroc hgih yrev dewohs )nugeb  2  = 
P ,39.0 ylrae eht ni )100.0≤ -  sserts tesno

tnemnorivne sihT .  tseggus s  gnorts
 llyhporolhc fael neewteb pihsnoitaler

 uX .aera fael neerg dna tnetnoc la te  .
 tnacifingis detroper osla )a0002(

r( noitalerroc  2 P ,28.0 =  neewteb )100.0≤
yats - oc llyhporolhc dna gnitar neerg  tnetn

 taht detroper osla yehT .)gnidaer DAPS(
 tnetnoc llyhporolhc rof detceted sLTQ eht

yats dna -    .gnippalrevo erew neerg  
 

 detroper )0002( remmaH dna llerroB
 negortin fael neewteb noitaicossa gnorts
 rednu dleiy niarg dna sisehtna ta tnetnoc

yehT .thguord   siht taht detseggus osla
 neercs ot desu eb dluoc noitaicossa gnorts
 ni ecnarelot thguord rof sepytoneg
 gnirusaem yb smargorp gnideerb muhgros

tnetnoc N fael   dna nampahC .sisehtna ta

 DAPS taht nwohs evah )7991( oterraB
itse ot desu eb nac retem llyhporolhc  etam

tnetnoc N fael   ni seidutS .eziam ni
 doog nwohs osla evah muhgros
 cificeps dna DAPS neewteb snoitalerroc
  .)0002 ,remmaH dna llerroB( negortin fael
 eb dluoc retem llyhporolhc eht ,noitidda nI

yats etar ot desu -  senil gnideerb ni neerg
 rettal eht gnirud  gnillif niarg fo egats flah

 llerroB( la te .)9991 ,.  
 

sretcarahc detaler dleiy dna dleiY  
 

 erew sepytoneg ,lairt 50/4002 eht nI
P( tnereffid yltnacifingis  lla rof )100.0≤

 eht ni htob dleiy niarg gnidulcni sretcarahc
 dna lortnoc( emiger erutsiom laudividni
 owt eseht ssorca dna stnemnorivne )sserts
 eht ni ,ylralimiS .)4 elbaT( stnemnorivne
 yltnacifingis erew sepytoneg ,lairt 60/5002

P( tnereffid lla rof )100.0≤   sretcarahc
 sa llew sa laudividni ni htob )5 elbaT(
 ,lortnoc( stnemnorivne eerht eht ssorca

ylrae - etal dna sserts tesno -  .)sserts tesno  
 

yats 61R rof stnemnorivne owt rof ecnairav fo sisylana denibmoC .4 elbaT -  LTQ neerg
50/4002 ni senil noissergortni  

 
uoS noitairav fo ecr                thgiew yrd niarG

m g( -2) 
 yrd ssamoib

m g( thgiew -2) 
 xednI tsevraH

)%(  
 thgiew niarg 001

)g(  
 *)G( epytoneG  83.621  73.562  40.762  64.875  

              eulav P  100.0<  100.0<  100.0<  100.0<  
              )±(DES  13.02  93.63  473.1  770.0  
              )50.0( DC  18.93  23.17  96.2  2.0  

* )E( tnemnorivnE  18.93  23.17    
             eulav P  100.0<  100.0<  96.2  54.051  
             )±( DES  87.01  58.31  200.0  100.0<  
             )50.0( DC  31.12  51.72  299.0  940.0  
 * E x G  90.14  65.32    

            eulav P  200.0  412.0  38.78  57.59  
            )±( DES  03  30.25  100.0<  100.0<  
            )50.0( DC  8.85  SN  831.2  2711.0  

tnacifingis non = SN  
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yats 61R rof stnemnorivne eerht morf ecnairav fo sisylana denibmoC .5 elbaT -  LTQ neerg
noissergortni     60/5002 gnirud senil  

 
noitairav fo ecruoS   yrd niarG

m g( thgiew -2) 
          yrd ssamoiB

m g( thgiew -2) 
 xedni tsevraH

)%(  
 niarg 001
)g( thgiew  

*)G(  epytoneG  791  99.462  10.386  18.342  
eulav P  100.0<  100.0<  100.0<  100.0<  
)±( DES  57.61  61.33  743.1  611.0  

   )50.0( DC  38.23  99.46  46.2  722.0  
*)E( tnemnorivnE  63.92  81.51  93.68  81.382  

eulav P  100.0<  100.0<  100.0<  100.0<  
)±( DES  84.51  27.13  76.0  140.0  

   )50.0( DC  43.03  71.26  23.1  180.0  
*E x G  17.67  13.86  27.76  33.49  

eulav P    100.0<  200.0  200.0  100.0<  
 )±( DES  46.33  89.66  94.2  532.0  
   )50.0( DC  39.56  82.131  98.4  164.0  

 

4002 fo tnemnorivne lortnoc eht nI –  50
 rof seulav thgiew yrd niarg naem ,lairt
 ot 7.342 morf degnar seirtne laudividni

g 2.183 /m2  ssorca egareva eht elihw
g 213 saw seirtne /m2  elbaT( )6  ,tsartnoc nI .

 laudividni eht ,tnemnorivne sserts eht ni
naem epytoneg s  ot 9.981 morf degnar

g 3.123 /m2 g 2.752 fo egareva na htiw /m  2

 eht naht ssel %6.71( seirtne eht gnoma
 ton saw sserts eht taht gnitacidni )lortnoc

eb secnereffid evitaler eht sa ereves  neewt
 saw stnemnorivne sserts dna lortnoc eht

.hgih ton  
 

 yrd niarg naem ,lairt 60/5002 eht nI
sthgiew /m  2  degnar seirtne laudividni fo

5.871 morf - g 1.513g /m2  fo egareva na htiw
g 2.252 /m  2  lortnoc eht ni seirtne gnoma

tnemnorivne  )7 elbaT( ylrae eht nI . - esno  t
 yrtne laudividni eht ,tnemnorivne sserts

5.49 morf degnar snaem - g 312 /m2  na htiw ,
g 8.171 fo eulav egareva /m2  seirtne ssorca

etal eht nI .)lortnoc eht naht ssel %23( -
 yrtne laudividni ,tnemnorivne sserts tesno

3.641 morf degnar snaem - g 8.682 /m2  htiw ,
a na g 7.712 fo egarev /m2  seirtne ssorca

 ni sserts ehT .)lortnoc eht naht ssel %51(
etal eht -  ton saw tnemnorivne sserts tesno

 dleiy niarg naem eht ecneh dna ereves
etal eht dna lortnoc neewteb ecnereffid -

5002 siht ni stnemnorivne sserts tesno –  60
h ton saw lairt  eguh osla saw erehT .hgi

 eht sa sraey owt eht neewteb noitairav
g 752( dleiy niarg egareva /m2  sserts eht ni )

 rehgih hcum saw 50/4002 fo tnemnorivne
ylrae eht rehtie fo taht naht -  sserts tesno

etal eht dna -  stnemnorivne sserts tesno
g 8.171( / m  2 g 7.712 dna /m2  )ylevitcepser ,

 fo taht ot elbarapmoc saw dna 60/5002 ni
non 60/5002 eht -  lortnoc sserts

g 2.252( tnemnorivne /m2  esehT .)
noitairav s  erew nu ton  eht sa detcepxe

 morf seirav sserts fo ytisnetni dna gnimit
 fo etar eht ,noitidda nI .raey ot raey

lppa rezilitref  naht 50/4002 ni erom saw dei
 eht rof detubirtnoc hcihw 60/5002 ni
 ni sepytoneg fo secnamrofrep rehgih
 ecnereffid eht thguorb dna 50/4002
 eht ,revoeroM .sraey owt eht neewteb
 fo mm 05 tuoba deviecer slairt 50/4002

tsop lanosaesnu -  hcihw ,llafniar gnirewolf
a  detubirtnoc evah thgim niag ot   retteb eht

 secnereffid esehT .seirtne fo secnamrofrep
 taht tcaf eht yb denialpxe eb osla dluoc  eud

 sniar etal ot  ni etal enod saw gniwos
 evah ton yam stnalp eht dna ,60/5002
 eht fo emit a ta erusolc yponac lluf dehcaer

w raey  sa ,ytisnetni dna noitarud thgil neh
 eht gnisuac ,rewol era serutarepmet sa llew
 noitpecretni thgil rewol dah evah ot porc

.setar htworg dna  
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 fo snoitidnoc rednu noitcuder dleiY
 a htiw derapmoc sserts thguord lanimret

non - d htob rucco nac lortnoc desserts  ot eu
 tnalp rep selcinap fo srebmun ni esaerced a

001 ni esaerced a dna -  ro thgiew niarg
 imhskalahaM( elcinap rep rebmun niarg  te

la  fo dnert detcepxe sihT .)7891 ,.
001 dna srebmun elcinap ni noitcuder -

 stnemnorivne sserts eht ni thgiew niarg
t htiw derapmoc non eh -  )lortnoc( sserts

 ruo ni devresbo osla saw stnemnorivne
001 rof yllaicepse ,seiduts -  ni thgiew niarg

stnemnorivne sserts 60/5002 htob   selbaT(
sihT .)7 dna 6  tacidni  se  dleiy eht taht

 htob ot eud saw sserts eht ni esaerced
elcinap fo rebmun rewol /m2 dna   decuder

001 -  sserts ylrae eht ni thgiew niarg
 saw sserts fo tesno eht erehw ,tnemnorivne
 nI .ereves saw ytisnetni sti dna ylrae

001 naem eht ,50/4002 -  ssorca thgiew niarg
 naem eht elihw g 59.2 saw seirtne eht

52.2 morf degnar seulav yrtne laudividni -
 g 33.3 non eht ni -  )lortnoc( sserts

tnemnorivne  )6 elbaT(  sserts eht nI .
001 egareva eht ,tnemnorivne -  thgiew niarg

 eht elihw g 53.2 saw seirtne eht ssorca
 degnar seirtne laudividni rof seulav naem

17.1 morf -  fo naem ,60/5002 nI g 18.2
morf degnar seirtne laudividni  21.2 -  g 82.3

 g 37.2 saw seirtne ssorca egareva eht elihw
 ni ralimis etiuq( tnemnorivne lortnoc eht ni
 suoiverp eht ni devresbo seulav eht ot tcaf

)raey  )7 elbaT( ylrae 60/5002 eht nI . -  tesno

001 naem ,tnemnorivne sserts -  thgiew niarg
tne laudividni fo seulav  morf degnar seir

55.1 -  ssorca egareva eht elihw g 16.2
g 50.2 saw seirtne  tuB . etal 60/5002 eht ni -

001 naem ,tnemnorivne sserts tesno -  niarg
 degnar seirtne laudividni fo seulav thgiew

26.1 morf -  ssorca egareva eht elihw g 39.2
i atad esehT .g 92.2 saw seirtne  etacidn

 esaerced dleiy niarg eht hguoht taht ylraelc
ylrae ereves ylevitaler rednu -  ro tesno

etal redlim -  ,wol ylriaf saw sserts tesno
 detceffa tsom eht saw niarg fo gnillif

ssecorp  hcus  001 taht -  saw thgiew niarg
 ot eud stnemnorivne sserts eht ni decuder

cal  nrut ni hcihw gnillif niarg reporp fo k
 .dleiy niarg detceffa  

 
 ssorckcab thgie lla ,lairt 50/4002 eht nI
 yllacitsitats erew 61R fo sevitavired
 eht ni dleiy ssamoib rof 61R ot ralimis
 erew meht fo xis dna tnemnorivne lortnoc

 rieht ot ralimis yllacitsitats  tnerap tnerrucer
 ralimis A .)6 elbaT( llew sa dleiy niarg rof
 sserts eht ni devresbo saw nrettap
 emos saw ereht hguohtla tnemnorivne
 sevitavired eht fo lareves taht noitacidni
 retaw fo egatrohs ot evitisnes erom erew

ruoF .61R saw naht gnillif niarg gnirud   fo
 ot ralimis yllacitsitats erew sevitavired eht
 ssamoib dna niarg htob fo smret ni 61R

.sdleiy  
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yats fo secnamrofrep naem fo yrammuS .6 elbaT - 50/4002 ni senil noissergortni LTQ neerg  
 

epytoneG  
 
 

 .thgiew yrd niarG
m g( -2) 

 yrd ssamoiB
w m g( thgie -2) 

 xednI tsevraH
)%(  

001 - )g( thgiew niarg  

lortnoC  ssertS  lortnoC  ssertS  lortnoC  ssertS  lortnoC  ssertS  
10040 GSR  *9.363  4.172  3.276  5.655  *2.45  9.84  *36.2  *20.2  
20040 GSR  5.152  *5.791  *.015  *5.444  0.94  6.44  62.3  *72.2  
30040 GSR  8.852  *9.981  *6.715  8.364  9.94  2.14  52.3  *42.2  
40040 GSR  3.813  2.522  9.706  *3.015  *3.25  2.44  *38.2  *20.2  
50040 GSR  0.582  4.332  7.385  5.385  7.84  *8.93  33.3  *44.2  
70040 GSR  0.703  6.652  3.036  4.075  7.84  9.44  82.3  *64.2  
80040 GSR  9.813  6.892  7.717  *2.086  5.44  7.34  31.3  36.2  
90040 GSR  *4.653  *7.502  9.156  *6.364  *8.45  4.44  *44.2  *17.1  
11040 GSR  5.692  *6.402  3.285  *6.964  *8.05  3.34  *84.2  *00.2  
21040 GSR  7.342  9.552  6.207  *5.817  6.43  *5.53  *75.2  *53.2  
31040 GSR  5.063  1.262  9.527  4.575  6.94  4.54  22.3  *04.2  

61R  8.003  162 5.  2.346  1.685  7.64  4.44  2.3  7.2  
63E -1 6.853  3.023  9.428  2.117  5.34  9.44  2.3  8.2  
53B  2.872  3.832  2.616  0.315  0.54  4.64  7.2  4.2  
JTN - )kcehc( 2  2.183  9.113  0.757  3.176  3.05  5.64  70.3  62.2  

)kcehc( 224VPS  9.323  8.513  0.758  7.687  8.73  1.04  19.2  75.2  
007VSCI   )kcehc(  9.403  1.572  0.327  4.656  2.24  9.14  52.2  38.1  
mumixaM  2.183  3.023  9.428  7.687  8.45  9.84  33.3  18.2  
muminiM  7.342  9.981  0.015  5.444  6.43  5.53  52.2  17.1  

naeM  3.213  2.752  4.076  6.885  9.64  8.34  59.2  53.2  
)±(DES  12.13  78.32  65.85  82.93  86.1  2.2  90.0  31.0  

)50.0( DC  71.16  97.64  87.411  99.67  3.3  23.4  71.0  52.0  
 

p tnerrucer eht morf tnereffid yltnacifingiS * tnera -  P ta 61R 50.0 ≤  

 ni sevitavired 61R xis ,lairt 60/5002 eht nI
ylrae eht ni net ,tnemnorivne lortnoc eht -

etal eht ni neves dna sserts tesno -  tesno
 ralimis yllacitsitats sdleiy niarg dah sserts

 ot  taht  eht fo lla ylraeN .)7 elbaT( 61R fo
sorckcab rehto  erew 61R fo sevitavired s

 eseht fo lla ni tnerap etile rieht ot roirefni
 taht stseggus sihT .stnemnorivne gnineercs
 gard egaknil evitagen eb yam ereht

yats eht fo erom ro eno htiw detaicossa -
53B sronod morf sLTQ neerg sihT .   ylraelc

b rehtruf taht setacidni  snoitareneg ssorckca
 .siht ecuder ot yrt ot detpmetta eb dluohs
 ni sevitavired eerht fo sdleiy ssamoib ehT

ylrae eht ni thgie ,tnemnorivne lortnoc eht -
etal eht ni evif dna sserts tesno -  sserts tesno

 tuB .61R ot ralimis yllacitsitats osla erew
ab eht fo enon  erew sevitavired ssorckc

 ssamoib dna niarg rieht rof 61R naht retteb
 stnemnorivne eerht eseht fo yna ni sdleiy

ylrae ,lortnoc( - etal dna sserts tesno -  tesno
)sserts noitpecxE . s erew   sevitavired owt

 hcihw )60050 GSR dna 10050 GSR(
 dleiy niarg rehgih decudorp  tub( 61R naht

etal eht ni )tnacifingis yllacitsitats ton -
.)7 elbaT( tnemnorivne sserts tesno  

 
 devresbo secnereffid ecnamrofrep ehT
 neewteb secnereffid eht detcelfer yllareneg
 ton si ti dna ,53B tnerap ronod eht dna 61R
 ssorckcab ylrae eht ni detcepxenu

neg  fo snoitareneg ylrae eseht tA .snoitare
 fo noitubirtnoc cimoneg eht ,gnissorckcab
 llits si ,roop yllacimonorga si hcihw ,53B
 ton era sevitavired ssorckcab eht dna hgih
 taht tcaf ehT .61R ekil mrofrep ot detcepxe
 demrofrep sevitavired eht fo ynam

acitsitats  epoh su sevig 61R ot lauqe yll
 sessorckcab fo sdnuor erom wef a taht
 eht evomer ot tneiciffus eb dluohs
 si sihT .53B morf selella elbarisednu
 fo ecnamrofrep retteb eht yb decnedive
 GSR( sevitavired ssorckcab eht fo eno
 ,sselehtenon ,hcihw ,10050 GSR/10040
 tnerap tnerrucer etile naht retrohs erew
 noitareneg ssorckcab eno saw ti dna ,)61R
 nehw srehto ynam fo )3F2CB( daeha

.detaulave  
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 elbaT  .7 yats fo secnamrofrep naem fo yrammuS -  gnirud senil noissergortni LTQ neerg
 60/5002  

morf tnereffid yltnacifingiS * .sserts etaL = SL dna sserts ylraE = SE ,lortnoC = .tnoC   tnerrucer eht
tnerap -  P ta 61R  sa demaner neeb evah 50/4002 ni XXX 40GSR ekil seman yrtnE :etoN .50.0 ≤

 etaitnereffid ot sa os 60/5002 ni 10050GSR sa demaner si 50/4002 ni 10040GSR .g.e .XXX 50GSR
.raey yb seirtne  

 

dleiy dna ecnecsenes fael fo spihsnoitaleR  
 

ts( ecnecsenes fael deyaleD ya -  ni )neerg
 htiw detaicossa neeb sah muhgros
 ni ylralucitrap ,dleiy niarg devorpmi
 retaw elbaliava hcihw ni stnemnorivne
 ot etauqeda ton si gnillif niarg gnirud

 llerroB( noitaripsnart laitnetop troppus  te
la  eht dniheb noitpmussa ehT .)b0002 ,.

issergortni yats eht fo no -  a otni tiart neerg
 lliw siht taht si 61R ekil enil tnecsenes
 rednu dleiy niarg no tceffe evitisop a evah
 niarg gnirud sserts erutsiom fo snoitidnoc
 dna ecnecsenes fael gniyaled yb gnillif
 niarg rof ytilibaliava nobrac gnisaercni

eht ,gnillif r yb  dna ezis niarg gnivorpmi
.dleiy niarg  

 

 tnacifingis erew ereht ,yduts tneserp eht nI
 dnalyrd( evitaler fo snoitalerroc
 eht fo noitcarf a sa tnemnorivne
 )tnemnorivne detagirri yllatnemelppus
 ot doirep gnillif niarg eht fo 3/2 ta %ALG

nillif niarg evitaler  eerht eht fo owt ni g
 aera fael neerg tnecreP .snosirapmoc

r( %65 rof detnuocca 2  fo )50.0 < P ,65.0 =
001 evitaler ni noitairav eht -  thgiew niarg

 dna 50/4002 ni tnemnorivne dnalyrd eht ni
r( %23  2  noitairav eht fo )01.0 < P ,23.0 =

giew niarg 001 evitaler ni etal eht ni th -
 ni tnemnorivne dnalyrd sserts tesno
 tesno ylrae ereves erom eht nI .60/5002
 saw ereht ,60/5002 fo tnemnorivne sserts
 3/2 ta %ALG evitaler fo pihsnoitaler on

001 evitaler dna gnillif niarg -  thgiew niarg
noissergortni eht fo wef esuaceb ylegral  

epytoneG  
 
 

m g( thgiew yrd niarG -2)           thgiew yrd ssamoiB
m g( -2) 

)%( xedni tsevraH   thgiew niarg 001
)g(  

.tnoC  SE  SL  .tnoC  SE  SL  .tnoC  SE  SL  .tnoC  SE  SL  
10050 GSR  3.203  5.091  8.682  9.206  3.264  1.275  3.05  6.14  *0.05  5.2  *8.1  *9.1  
20050 GSR  *1.712  *5.49  *3.641  *8.554  *9.142  *9.153  3.74  9.73  9.14  *3.3  0.2  3.2  
30050 GSR  *5.871  5.341  *8.251  *2.783  *8.643  *5.143  7.54  7.04  2.34  2.3  2.2  6.2  
40050 GSR  4.552  0.691  1.122  *8.494  8.634  9.554  5.15  7.54  9.84  5.2  *8.1  *9.1  
50050 GSR  *7.691  9.751  *0.571  *1.254  5.154  *9.183  *3.34  *4.53  9.93  0.3  3.2  7.2  
60050 GSR  *1.832  9.691  1.872  *8.944  9.114  2.755  9.25  *2.74  8.94  6.2  1.2  4.2  
70050 GSR  *5.632  *3.431  *1.461  *0.305  1.573  *2.693  0.74  *3.53  8.04  0.3  1.2  2.2  
80050 GSR  *3.632  3.781  0.852  8.525  6.264  6.975  3.54  8.93  4.44  5.2  3.2  8.2  
90050 GSR  1.432 * 1.561  4.412  *4.064  2.663  *8.324  *5.45  5.44  *0.05  4.2  *7.1  *9.1  
01050 GSR  2.352  6.851  5.491  *3.105  *0.633  *6.393  1.15  *5.74  2.94  *1.2  *7.1  *7.1  
11050 GSR  9.362  4.841  *4.481  *3.705  *9.343  *0.614  0.25  5.24  6.34  *3.2  *6.1  *6.1  
21050 GSR  *3.512  0.271  1.702  7.265  6.684  6.645  *4.83  *5.53  *6.73  6.2  4.2  4.2  
31050 GSR  *7.812  7.581  9.891  2.096  *2.695  0.416  *1.23  *0.13  *2.23  5.2  3.2  4.2  
41050 GSR  9.892  3.461  2.442  3.546  8.373  9.325  3.64  7.34  6.64  2.3  9.1  3.2  
51050 GSR  3.313  8.391  3.812  3.675  5.414  2.954  *7.45  4 *9.6  0.84  8.2  *6.1  *0.2  

53B  0.552  7.451  *5.281  3.055  5.583  *4.924  7.64  0.93  0.34  7.2  3.2  4.2  
63 E -1 3.762  4.102  8.052  2.256  0.035  1.506  *5.93  8.83  5.14  0.3  6.2  9.2  
61R  1.513  6.881  1.742  8.946  3.954  6.645  4.84  4.14  8.44  8.2  1.2  5.2  

402 TARI  *8.432  3.312  5.182  *9.234  1.834  7.515  *3.45  *6.84  *5.45  7.2  0.2  3.2  
mumixaM  1.513  3.312  8.682  2.096  2.695  0.416  7.45  6.84  5.45  3.3  6.2  9.2  
muminiM  5.871  5.49  3.641  2.783  9.142  5.143  1.23  0.13  2.23  1.2  6.1  6.1  

egarevA  3.252  8.171  7.712  5.735  9.814  8.284  5.74  2.14  44 7.  7.2  1.2  3.2  
)±( DES  26.33  47.62  29.03  90.27  50.35  51.45  24.2  82.2  46.2  12.0  81.0  22.0  
)%5( DC  09.56  14.25  06.06  03.141  89.301  31.601  37.4  64.4  81.5  14.0  53.0  24.0  
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 aera fael neerg tnacifingis a dah senil
 rehtar ,evitaleR .tniop taht ta gniniamer
 erew stiart htob fo seulav ,etulosba naht
 elbaredisnoc erew ereht sa desu
 tnalp dna ytiliba gnidleiy ni secnereffid
 hcihw ,senil noissergortni eht gnoma epyt

effid detcelfer  cimonorga eht ni secner
stnerap eht fo eulav  ecnis   erew senil eht

CB ylno 1 CB ro 2  ton erew dna ,noitareneg
yats ot detaler -  evitaleR .stceffe sti ro neerg

 eht fo erusaem etairporppa na era seulav
 lamron sti niatniam ot epytoneg a fo ytiliba

hp sserts non ro  sserts eht ni epytone
    .stnemnorivne  

 
 %ALG evitaler rehgih fo pihsnoitaler ehT
 gnillif niarg fo eerged retaerg a dna
 neewteb pihsnoitaler a otni detalsnart
 ni dleiy niarg evitaler dna %ALG evitaler

etal 60/5002 eht dna 50/4002 eht htob -
lyrd sserts tesno  .stnemnorivne dna

 ni senil noissergortni LTQ ni ecnereffiD
owt ta %ALG -  gnillif niarg fo sdriht

r( %43 rof detnuocca  2  fo )01.0 < P ,43.0 =
 eht ni dleiy niarg evitaler ni secnereffid eht

r( %67 dna tnemnorivne dnalyrd 50/4002  2

reffid eht fo )10.0 < P ,67.0 =  eht ni secne
etal -  ni tnemnorivne dnalyrd sserts tesno

 ni secnereffid ,ylralimiS .60/5002
 )seulav DAPS( tnetnoc llyhporolhc
 fo noitroporp tnacifingis a rof detnuocca

r( dleiy niarg ni secnereffid eht 2  P ,24.0 =
 eht ni ytirutam lacigoloisyhp ta )50.0 <

ylrae   .60/5002 fo tnemnorivne sserts tesno
 ecnatropmi eht tcelfer spihsnoitaler esehT
 otni aera fael lanoitcnuf a gniniatniam fo
 ot ,doirep gnillif niarg eht fo segats tsal eht
 sti ot niarg sti llif ot epytoneg a wolla

 mumixam citeneg  laitnetop   dna ,ezis niarg
ht  ybere  yb tes gniliec eht ot sdleiy esaercni

 ta dehsilbatse srebmun niarg lautca eht
 enin fo yduts ralimis a nI  .gnirewolf

yats ni gniyrav sepytoneg muhgros -  ,neerg
 llerroB la te  dleiy niarg taht dnuof )9991( .

 fael neerg htiw ylevitisop detalerroc saw
era  dna )50.0<P ,57.0 = r( ytirutam ta a

 = r( ecnecsenes fael fo etar htiw ylevitagen
 ,)50.0<P ,47.0  ,suht  eht gnitroppus

 sepytoneg muhgros taht sisehtopyh
yats eht gnissessop -  a evah tiart neerg

tsop rednu egatnavda dleiy tnacifingis -
oc sserts thguord sisehtna  snoitidn

 gnissessop ton sepytoneg htiw derapmoc
yats taht detroper osla yehT .tiart siht -

 retaw nehw dleiy niartsnoc ton did neerg
 ni secnereffid on ecnis gnitimil ton saw

 fo 8 gnoma devresbo erew dleiy niarg  eht
ylluf rednu sepytoneg 9 -  lortnoc detagirri

oc  gnitimil saw retaw nehW .snoitidn
 ni noitalumucca dleiy ,htworg niarg gnirud

yats -  ylegral saw sepytoneg neerg
otohp no tnedneped -  eht ni noitalimissa

 sdleiy niarg rewoL .sevael neerg gniniamer
 tnecsenes dna etaidemretni eht ni

htiw detaicossa erew sepytoneg   noitneter
 siht hguohtla ,sevael neerg rewef fo

 saw noitcuder  tnetxe emos ot  eht ni tesffo
 mets fo noitazilitu yb dirbyh etaidemretni

 llerroB( gnillif niarg rof sevreser la te  ,.
.)9991  

 
 stnemgdelwonkcA  

 
 saw yduts eht rof troppus laicnaniF

 eht yb dedivorp  noitareneG RAIGC
 .)PCG( margorP egnellahC  roines ehT

rohtua   pihswollef eht segdelwonkca
.tnemnrevoG naipoihtE eht yb dedivorp  

 
secnerefeR  

 .K dna regnidiB .R.F ,.K.A ,llerroB
yatS .9991 .ahtinuS -  tiart neerg

 tnanibmocer ni dleiy htiw detaicossa
uhgros derbni  fo etar ni gniyrav senil m

 muhgroS lanoitanretnI .ecnecsenes fael
13 :04 rettelsweN stelliM dna - 43 . 

 .0002 .remmaH .L.G dna .K.A ,llerroB
 eht dna scimanyd negortiN

yats fo sisab lacigoloisyhp -  ni neerg
ecneicS porC .muhgros  5921 :04 - 7031 . 

.L.G ,.K.A ,llerroB   .L.C.A dna remmaH
 gniniatniam seoD .a0002 .salguoD
 evorpmi muhgros ni aera fael neerg
 dna htworg faeL .I ?thguord rednu dleiy

ecneicS porC .ecnecsenes  6201 :04 -
7301 . 

 .G.R dna remmaH .L.G ,.K.A ,llerroB
 neerg gniniatniam seoD .b0002 .lezneH

os ni aera fael  dleiy evorpmi muhgr
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 rettam yrD .II ?thguord rednu
 :04 ecneicS porC .dleiy dna noitcudorp

7301 - 8401 . 
 .7991 .oterraB .J.M dna .C.S ,nampahC
 etamitse ot retem llyhporolhc a gnisU
 eziam laciport fo negortin fael cificeps
 ymonorgA .htworg evitategev gnirud

ruoJ 755:98 lan - 265 . 
 .E.J ,wonesoR .T.D  ,uX .W ,.R.R ,atsarC
 .9991 .neyugN .T.H dna  telluM

tsop fo gnippaM -  thguord gnirewolf
 :muhgros niarg ni stiart ecnatsiser
 gnicneulfni sLTQ fo noitaicossa
 .ytirutam dna ecnecsenes erutamerp

 sciteneG lareneG dna raluceloM  :262
975 – 885 . 

 dna .M raanelloT ,.M.L ,reywD  .L
gniwuoH  . non A .1991 -  evitcurtsed

 ni ssenneerg fael rotinom ot dohtem
 tnalP fo lanruoJ naidanaC .nroc

505 :17 secneicS - 905 . 
 esab ataD scitsitatS OAF .6002 .OAF
 ,5002 rof )TATSOAF(

gro.oaf.tatsoaf//:ptth . 
 .A ,pudniL .S ,jaR .B .G.A ,.T.C ,hsaH

,amrahS   .R.C  .T.R  ,lawineB
 .E ,imhskalahaM .V  ,amstrekloF
 .3002 .lemmülB .M dna inibreZ

rekram rof seitinutroppO -  detsissa
 deef eht evorpmi ot )SAM( noitceles

eudiser porc fo ytilauq  tellim lraep ni s
 .muhgros dna  :48 hcraeseR sporC dleiF

97 – 88 . 
 ,K sirraH  .K.P  .D ,llerroB .A ihdubuS

 .P ,neyugN .H ,wonesoR .D ,nadroJ
 .7002 .telluM .J dna nielK .R ,nielK

yats muhgroS -  yllaudividni LTQ neerg
tsop ecuder - thguord gnirewolf -  decudni

senes fael J .ecnec . pxE . toB . 723:85 –
833 . 

 ,imhskalahaM .V ,.G.I.B ,nnamssuaH
 T.C  ,amarahteeS .N yddeR .S.V.B

,hsaH   .2002 .regieG .H.H dna
yats fo gnippam LTQ -  owt ni neerg

 derbni tnanibmocer muhgros
 deilppA dna laciteroehT .snoitalupop

331 :601 sciteneG - 241 . 
,edebeK  .H ,  ,wonesoR .T.D ,ihdubuS .K.P

 tiart evitatitnauQ .1002 .neyugN .T.H
 ni ecnarelot thguord gnicneulfni icol

( muhgros niarg  rolocib muhgroS  .L
 deilppA dna laciteroehT .)hcneoM

662:301 sciteneG - 672 . 
 .2002 .regnidiB .R.F dna .V ,imhskalahaM

 fo noitaulavE s at y-  neerg s  muhgro
g  porC .TASIRCI ta senil msalpmre

569 :24 ecneicS - 479 . 
 morF .8991 .oaiX .J dna .R.S ,hcuoCcM
 :gnippam ralucelom ot suhtlaM
 emoneg fo noitazilitu eht rof stcepsorp
 doof dlrow eht ecnahne ot sisylana

 .ylppus nI  fo noitcessiD raluceloM :
xelpmoC   .B dna .H.A ,nosretaP( .stiarT

762 .pp .sserP CRC :.alF .).sde ,notaR -
872 . 

 .b9991 .raanelloT .M dna .I ,nacjaR
 ecnecsenes fael dna oitar knis :ecruoS
 msilobatem  negortiN .II :eziam ni
 sporC dleiF .gnillif niarg gnirud

552:06 hcraeseR - 562 . 
J ,.T.D wonesoR  .E.C ,yrrebnesiuQ .E.

 thguorD ,3891 .kralC .E.L dna tdneW
 nottoc dna muhgros tnarelot
 retaW larutlucirgA .msalpmreg

702 :7 tnemeganaM – 222 . 
 .T.D ,ihdubuS .K.P ,.C.A ,zehcnaS
 .2002 .neyugN .T.H dna ,wonesoR
 thguord htiw detaicossa sLTQ gnippaM

 ni ecnatsiser  muhgros  rolocib muhgroS(
 ygoloiB raluceloM tnalP .)hcneoM )L(

317:84 - 627 . 
 ,wonesoR .T.D ,atsarC .R.O ,.K.P ,tidebuS

neyugN .T.H dna telluM .E.J .  .a0002
 gnirrefnoc sLTQ fo gnippam raluceloM

yats - ( muhgros niarg ni neerg  muhgroS
rolocib  :34 emoneG .)hcneoM .L 164 -

964 . 
 ,nadroJ .R.D ,llezneH .G.R ,.Z.Y ,oaT
 .L.C dna ylleK .M.A ,reltuB .G.D
 fo noitacifitnedI .0002 .erytnicM

yats htiw detaicossa snoiger cimoneg -
 ni sLIR gnitset yb muhgros ni neerg

 .stnemnorivne elpitlum T  dna laciteroeh
5221:001 sciteneG deilppA - 2321 . 

 .B.P ,etorG .M.E ,.R.M ,artsniuT
 .6991 .atejE .G dna hguorbsdloG
 icol tiart evitatitnauq fo noitacifitnedI

erp htiw detaicossa -  thguord gnirewolf
 ecneicS porC .muhgros ni ecnarelot

7331:63 – 4431 . 
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 .B.P ,etorG .M.E ,.R.M ,artsniuT
1 .atejE .G dna hguorbsdloG  .a799

tsop fo sisylana citeneG -  gnirewolf
 fo stnenopmoc dna ecnarelot thguord

 ni tnempoleved niarg rolocib muhgroS  
 gnideerB raluceloM .hcneoM ).L(

934:3 - 844 . 
 .B.P dna atejE .G ,.R.M ,artsniuT

raen fo noitaulavE .8991 .hguorbsdloG -
noc senil muhgros cinegosi  rof gnitsart

 thguord htiw detaicossa srekram LTQ
538 :83 ecneicS porC .ecnarelot - 248 .  

 dna mardnahcayJ .R ,.J.E ,morretsoO naV
 fo sisylana lellaiD .6991 .regnidiB .R.F

yats eht -  stnenopmoc sti dna tiart neerg
945:63 ecneicS porC .muhgros ni - 555 . 

S.R ,ululaW  retseW .M.D ,wonesoR .T.D ,.
 fo ecnatirehnI .4991 .neyugN .T.H dna

yats -  porC .muhgros ni tiart neerg
079:43 ecneicS - 279 . 

 .neyugN .T.H dna wonesoR .T.D ,.W ,uX
 niarg ni tiart neerg yatS .a0002
 lausiv neewteb pihsnoitaler :muhgros

llyhporolhc fael dna gnitar  
563 :911 gnideerB tnalP .noitartnecnoc -

763 .  
 .T.D atsarC .R.O ,ihdubuS .K.P ,.W ,uX
 .neyugN .T.H dna telluM .E.J ,wonesoR
 sLTQ fo gnippam raluceloM .b0002

yats gnirrefnoc -  muhgros niarg ni neerg
( rolocib muhgroS  emoneG .)hcneoM .L  

164 :34 - 964 . 


