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.1  NOITCUDORTNI  

 

 morf nwod dednah neeb sah sbreh fo egdelwonK
 ot noitareneg rof noitareneg  .sraey fo sdnasuoht ]1[  

 ro lanoitidart gnorts a evah senicidem labreH
 sa lufesu eb ot laitnetop eht dna esab lautpecnoc
 rof sdael ssenevitceffe dna ytefas fo smret ni sgurd
 htlaeH dlroW .sesaesid tnereffid gnitaert

ta na edam sah noitazinagrO lla yfitnedi ot tpmet  

 erom detsil dna yllabolg desu stnalp lanicidem
seiceps 000,02 naht . ]2[  

 si desu stnalp ynam eht fo enO  suhtnaryhcA
arepsa  . .A  ylimaf eht ot sgnoleb .nniL  

 ro tcere ffits ,launna na si ,eaecahtnaramA
 lainnerep ro launna ,tnebmucorp 1 ,breh - ni m2  

 dnuof ylnommoc ,esab ydoow a htiw netfo ,thgieh
sedisdaor no ,sedisyaw fo deew a sa  .

]5,4,3[   .A
 arepsa llew a si .nniL - nwonk   ni gurd tnalp

nokamrahP atcA  
2 eussI ( .loV , 10 ,7102 enuJ ,)3 - 70  

5542 :NSSI - 8058  

weiveR  elcitrA  

ta enilno elbaliavA  moc.nokamrahpatca.www  

OFNI ELCITRA  
 

devieceR  7102 ,52 rpA  
desiveR     7102 ,02 yaM  

detpeccA  7102 ,82 yaM  
 

:sdroW yeK   
 adevruyA  ,  
 arepsa suhtnaryhcA  
 agramapA  
 ysongocamrahP  
 yrtsimehcotyhP  
 ygolocamrahP  

 :rohtuA gnidnopserroC  
ahtalaphsuP .B   

:dI liamE  
moc.liamg@ainahtalaphsup      

TCARTSBA  
 

 fo dnamed taerg si erehT adevruyA   sa llew sa depoleved eht ni senicideM
 .efas dna suoicaciffe eb ot deredisnoc era yeht sa seirtnuoc gnipoleved

agramapA  ( arepsa sehtnaryhcA  yllarutan srucco breh lainnerep a si )
 lanoitidarT ni desu era strap sti fo lla tsomla hguohT  .aidnI tuohguorht

tsyS  evah hcihw .cte stoohS dna ,stooR ,sdeeS sa hcus senicidem fo sme
 tnereffid fo tnemtaert ni desu neeb sah tI .seitreporp lanicidem tnetop
 lacigolotamreD ,aehrronoG ,sredrosid lacigolocenyG sa hcus sesaesid

cte yretnesyD ,setebaiD ,sredrosidlaneR ,sredrosid  evig elcitra tneserp ehT .
 ,lacitsongocamrahP sti no noitamrofni detadpu fo tnuocca na

 .seitreporp citueparehT dna lacigolocamrahP ,lacimehcotyhP  
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cidevruyA , inanU - ibbiT  , ahddiS  ,cihtapollA ,
seidemeR emoH& cihtaporutaN ,cihtapoemoH  ]6[  

.2  NOITUBIRTSID  
I tsom eht eb ot dnuof saw t   ni breh tnelaverp

aidnI ,hsedarP lahcamiH fo evorg dercas irabvihS  

]6[   tcirtsid fo tnalp lanicidem citoxe na dna
aidnI ,hsedarP rattU ,ruptilaL  . ]7[  

 
.3  YDUTS LACITSONGOCAMRAHP  

 
1.3  :noitanimaxe lacipocsorcaM  

 
 tooR - pat lacirdnilyC  1.0 ,debbir ylthgils ,toor -  0.1

gnirepat yllaudarg ,ssenkciht ni mc   ot eud hguor,
 yraitret dna yradnoces ,sracs toor emos fo ecneserp

,tneserp stoor  hsiwolley - .tcnitsid ton ,ruodo ;nworb  
 metS -  3.0 - hsiwolley ,seceip tuc ni mc 5.0 -  ,nworb

 ,dehcnarb ,tcere ,yriah ,lacirdnilyc   dna ,dilos
.yrd nehw wolloh  

 faeL - bus ,elpmiS - xe ,elisses -  ,etisoppo ,etalupits
,etavobo ,nigram yvaw ,etassuced   ylthgils

 fo ecneserp eht ot eud tnecsebup dna etanimuca
.sriah elpmis gnol fo taoc kciht  

 rewolF - ecnecserolfni ni degnarrA   ,sekips gnol fo
hsineerg - ,elisses ,suoremun ,etihw   htiw setaetcarb

 ,lauxesib ,deppil enips eno ,seloetcarb owt
,5 stnemges htnairep;suonygopyh ,cihpromonitca  
 ,laicnucniuq ro detrotnoc ,suonarbmem ,eerf

,etisoppo ,5 snemats   etannoc ,sebol htnairep eht
mrof ebut suonarbmem a gni -  ,erutcurts ekil

htiw gnitanretla   ,sedonimats etairbmif dna etacnurt
 ,dellec owt ,rehtna ;trohs tnemalif
 ;suopracnys ,yrallepracib muiceonyg;dexifisrod

,elyts ;eluvo elgnis htiw ralucolinu ,roirepus yravo  
.etatipac ,amgits ;elgnis  

iurF  t -  nihtiw desolcne elcirtu yrd tnecsihedni nA
,seloetcarb dna htnairep ,tnetsisrep  

 deeS - buS -  dnuor ,xepa eht ta etacnurt ,lacirdnilyc
.nworb ,cimrepsodne ,esab eht ta  

 

 2.3 :noitanimaxE cipocsorciM  
 

 tooR - 3 swohs toor erutaM -  ,ralugnatcer ,dereyal 8
niht ,detagnole yllaitnegnat - dellaw   ;sllec kroc

6 fo gnitsisnoc xetroc yradnoces -  ot lavo ,sreyal 9
niht ,ralugnatcer - ,dellaw   sllec suotamyhcnerap

 enots fo spuorg ro elgnis derettacs wef a gnivah
 dewollof ;sllec 4 yb -  fo sgnir suounitnocsid 6

 fo desopmoc gninekciht yradnoces suolamona
 sebut eveis fo sehctap llams ;seussit ralucsav

eht gnitacramed ,amyhcnerap meolhp ni tcnitsid  
 ;stnemele lausu fo desopmoc melyx ;sgnir melyx

1syar yralludem ;dettip elpmis slessev - c 3  slle
 etalaxo muiclac fo slatsyrc citamsirp llams ;ediw
 ni suoremun dna noiger lacitroc ni tneserp

.syar yralludem  
 

 metS - 6 swohs mets gnuoY -  ,segdir tnenimorp 01
 ti erehw esab eht otpu sdrawnwod hsinimid hcihw
 elgnis simredipe ;lacirdnilyc tsomla semoceb

l kciht yb derevoc ,dereya   ,etairesinu gnivah elcituc
2-  htiw raludnalg dna semohcirt gnirevoc ,dellec 5

ralubolg  3 ,daeh - 6 xetroc ;klats dellec 4 -  01
 tsom ,sllec suotamyhcnerap fo desopmoc ,dereyal

fo   muiclac fo slatsyrc ettesor gniniatnoc meht
ht ni ;etalaxo xetroc segdir e   ;suotamyhcnelloc

 yb deppac egdir hcae gnicaf eil seldnub ralucsav
;serbif cilcycirep   mets erutam fo noitces esrevsnart

niht ,deifingil swohs -  elcycirep ;sllec kroc dellaw
sida   ralucsav ;serbif deifingil fo gnir suounitnoc

lamona wohs seussit yradnoces suo   gnivah htworg
4-  ;meolhp dna melyx fo sgnir etelpmocni 6

gnitsisnoc meolhp yradnoces   stnemele lausu fo
 tneserp pirts laibmac ;sgnir etelpmocni mrof

melyx yradnoces neewteb   yradnoces ;meolhp dna
 gnieb serbif ,stnemele lausu fo gnitsisnoc melyx

slessev ;tnesba   ,larips ,ralunna  ralacs  dna mrof
ediw htip ;deifingil ,detagnole ,dettip srebif ,dettip  
 suotamyhcnerap ,lanogylop ot lavo fo gnitsisnoc

rehtie ,seldnub yralludem owt ;sllec   etarapes
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 ;htip ni tneserp ,sesac emos ni dnuof ro tuohguorht
orcim - acilis ladionehps   emos ni tneserp slatsyrc

.sllec htip dna lacitroc ,lamredipe  
 

faeL - 
 eloiteP - tnecserc swohS -  gnivah ,eniltuo depahs

elgnis - htiw simredipe dereyal   dnuorg ;elcituc kciht
niht fo gnitsisnoc seussit -  suotamyhcnerap ,dellaw

gniniatnoc sllec  sor  ;etalaxo muiclac fo slatsyrc ette
4- .noiger dim ni detautis eldnub ralucsav 5  
 

 birdiM -  htob no ,simredipe dereyal elgnis a swohS
4 yb dewollof simredipe ;secafrus -  dereyal5

2 dna edis reppu no amyhcnelloc -  no dereyal 3
eussit dnuorg ;edis rewol  o gnitsisnoc niht f -  ,dellaw

 ralucsav fo rebmun a gnivah sllec suotamyhcnerap
;seldnub   eht woleb swohs eldnub ralucsav hcae

 dewollof ,muibmac fo sreyal niht ,slessev melyx
2 yb detneserper elcycirep a dna meolhp yb -  3

kciht fo sreyal - non ,dellaw - ;sllec deifingil   ettesor
 ni derettacs dnuof etalaxo muiclac fo slatsyrc

.seussit dnuorg  
 

 animaL -  yllaitnegnat ,dereyal elgnis swohS
kciht htiw derevoc sllec simredipe detagnole  
 era hcihw semohcirt gnirevoc gnivah elcituc
 ;secafrus htob no dnuof mets fo esoht ot ralimis

 llyhposem  ygnops dna edasilap otni detaitnereffid
2 edasilap ;amyhcnerap -4  kciht fo dereyal

 ,reppu ni detagnole ylthgils ,regral amyhcnerap
dna rellams elihw   ;ecafrus rewol ni ralugnatcer

3 amyhcnerap ygnops - ssel ro erom ,kciht sreyal 5  
c suotamyhcnerap cirtemaidosi  tsalboidi ;slle

muiclac fo slatsyrc ettesor egral gniniatnoc \ 
 ygnops dna edasilap ni detubirtsid etalaxo

dna citycosina atamots ;sllec amyhcnerap  
5.4 xedni latamots ;ecafrus htob ni citycaomona -

0.9 ,ecafrus reppu no 0.9 - rewol no 0.02   ;ecafrus
itar edasilap 0.7 o - 7 rebmun telsi niev ;11 -  rep 31

.mm .qs  

 redwoP -  fo stnemgarf swohs ;wolley thgiL
niht ,ralugnatcer ,detagnole - llaw   ,sllec lamredipede

 ,larips ,ralunna htiw slessev ,serbif etatpesa  ralacs
dettip dna mrof   htiw riah etairesinu ,gninekciht

,esab suoblub   fo slatsyrc citamsirp dna ettesor
muiclac  .etalaxo  ]9[  

 

.4  YDUTS LACIMEHCOTYHP  
 

niatnoc osla sdees ehT   ekil stneutitsnoc lacimehc
01 - ,enonasocirt  01 -  4 & enonasocatco

enonatnocairtirt  ]01[   nahuahC .S.A la te  )2002(.
citahpila niahc cilcyc wen a detalosi   yttaf  )I( dica

fo sdees morf detalosi osla saw  tnalp eht  ]11[ . .T  .G  
gnoL  72 ekil stoohs eht morf sdnuopmoc niahc -

nasocatpehlyxeholcyc -7- 61 dna lo - yxordyh - 62 -
nasocatpehlyhtem -2- .eno ]21[    retaw a enihtnaryhcA

elbulos  lacigolocamrahp ssessop hcihw diolakla  
,slessev doolb eht fo noitalid ekil snoitca   gnirewol

noisserped ,erusserp doolb eht fo   dna traeh eht fo
edutilpma dna etar eht esaercni  .noitaripser fo ]31[  

 dica cilonaelo ,enoretsokoni ,enoretsydce ,enydcE
 morf B & A ,ninopaS ;stoor morf edisocylg dna

dees gnola s   sninopas wen owt ;enatnocairtneh htiw
 morf sninopas desab dica cilonaelo dna D & C
 eht morf eniateb dna enihtnaryhca sdiolakla ;tiurf

.detroper era tnalp elohw  ]41[   

 

.5  SNOITCA LACIGOLOCAMRAHP  
 

:ytivitcA ladicimrepS 1.5   luaP .D la te  .
 deiduts )0102( suoirav fo stceffe   stcartxe

 fo stoor eht morf  arepsa .A  detroper dna
mreps tar dna namuhni ytivitca ladicimreps . 

 
:ytivitcA gnilaeH dnuoW 2.5   niwdE .S la te  .

cilonahte eht detagitsevni )8002(   dna
fo sevael fo stcartxe suoeuqa   arepsa .A  rof

ca gnilaeh dnuow ytivit  ]61[  
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itnA 3.5 - ytivitcA citebaiD  :  

 detibihxe dees arepsa .A fo tcartxe cilonahte ehT
 nicotozotperts ni ytivitca cimecylgopyh tnacifingis

.star citebaid decudni  ]71[  & rathkA .S .M   labqI .J
 eht fo stcartxe cilonahtem dna suoeuqa eht deiduts
 swohs hcihw ,tnalp elohw deredwop
 fo slevel esoculg doolB .ytivitca cimaecylgopyh
 erew stibbar citebaid decudni naxollA dna lamron
 suoirav fo noitartsinimda laro retfa denimreted

.sesod ]81[  

A 4.5 :ytivitcA citerypitnA dna ciseglan  

 .G.N ratuS la te cilonahtem detroper )8002( .  
citerypitna dna ciseglana rof sevael fo tcartxe  

s’rewerb dna etalp toh gnisu yb seitivitca   tsaey
a sa niripsa gnisu sdohtem decudni   dradnats

gurd ]91[   nahK .J.T.M la te  )0102( . eht taht detroper  
fo sdees fo stcartxe mroforolhc dna lonahte   .A

 arepsa etaredom ot dlim swohs   ytivitca citoibitna
 tsniaga iloc .E ,silitbus .B   dna asonigurea .P . ]02[  

itnA 5.5 - itnA dna lariV - :cinegonicraC  

 fo tcartxe cilonohtem eht yassa ortiv nI  arepsa .A
 yrotibihni tnacifingis delaever )gμ 001( sevael

nietspE eht no stceffe -  negitna ylrae suriv rraB
21 retomorp ruomut eht yb decudni -O-

lobrohplyonacedartet - 31 -  ehT .sllec ijaR ni etateca
non ylniam gniniatnoc noitcarf -  sdnuopmoc ralop

nacifingis tsom eht dewohs  ytivitca yrotibihni t
 owt oviv ni eht nI .)ytilibaiv % 06 dna % 9.69(
 latot eht tset sisenegonicrac niks esuom egats

itna decnuonorp a dessessop tcartxe cilonahtem -
 eht dna tcartxe latot ehT .tceffe cinegonicrac

itna elbaulav eb ot deveileb era noitcarf - mut  ruo
sisenegonicrac ni sretomorp . ]12[  

itnA 6.5 -  :ytivitcA tnadixO  

 niwdE .S  .la te  gnignevacs lacidar eerf detroper
 htoB .stcartxe suoeuqa dna cilonahte eht fo ytivitca

 HPPD ,sdohtem owt gnisu dessessa erew stcartxe
dixorepus dna ,ytivitca gnignevacs lacidar  e

 doog detibihxe tnalp ehT .ytivitca gnignevacs
 fo noitamrof eht gnitneverp yb tceffe tnadixoitna
 .T .deiduts sledom owt eht ni slacidar eerf
 tnadixoitna detroper ihtamoG .N & ilivralaM

 .tnalp eht fo sdees no ytivitca  arepsa .A  llew si
p eht rof detnemucod  evitcaotyhp fo ecneser

 dipil fo etar ni noitcudeR .stneutitsnoc
 lacidar eerf ni tnemecnahne dna noitadixorep
 si redwop dees labreh eht fo ytivitca gnignevacs

tneutitsnoc evitcaotyhp fo ecneserp ot eud . ]22[  

 :ytivitcA cimedipilopyH 7.5  

 annahK .K .A  .la te i  cilohocla eht detagitsevn
 derewol esod gk/gm 001 ta ,arepsa .A fo tcartxe
 )LP( dipilohpsohp ,)CT( loretselohc mures
 ,06 yb slevel )LT( sdipil latot dna )GT( edirecylgirt
 decudni notirt ni ylevitcepser %35 dna 33 ,15

sinimda cinorhc ehT .star cimedipilrepyh  fo noitart
 03 rof star lamron ot sesod emas eht ta gurd siht
 ,65 yb LT dna GT ,LP ,CT mures derewol ,syad
 yb dewollof ylevitcepser %76 dna 86 ,26
 .sdipil citapeh fo slevel eht ni noitcuder tnacifingis
 dna dica cilohc fo noitercxe laceaf ehT

ica cilohcyxoed  %04 dna 42 yb desaercni d
 ehT .gurd siht fo noitca eht rednu ylevitcepser
 loretselohc fo noitca fo msinahcem elbissop

 fo ytivitca gnirewol arepsa .A   dipar ot eud eb yam
 fo noitprosba wol gnisuac sdica elib fo noitercxe

loretselohc . ]32[  

itnA 8.5 - A citisaraP :ytivitc  

 fo stcartxe etateca lyhtE arepsa .A   neeb evah
itna niatnoc ot devorp -  rihaZ yb ytivitca citisarap  te

 .la  dna rewolf ,fael deird taht deiduts neeb sah tI
 fo tcartxe dees .A  arepsa   eht tsniaga evitca era

 )sulihpooB( sulahpecipihR kcit elttac fo eavral
 etisarap lanretni peehs ,)eadidoxl:iracA( sulporcim

ivrec mumotsihpmaraP . ]42[  
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itnA 8.5 - :cigrellA  

 ritaD  .la te  rehte muelortep eht taht detroper
s tnalp eht fo ).p.i ,gk/gm 002( tcartxe  swoh

 klim htob ni ytivitca cigrellaitna tnacifingis
 decudni klim dna sisotycokuel decudni
 ytivitca cigrellaitna eht suhT .ecim ni ailihponisoe
 fo ecneserp eht ot eud eb yam arepsa .A fo
 tnalp eht ni tneserp sdiorets eseht suhT .sdiorets

 elbisnopser eb yam .ytivitca cigrellaitna eht rof  ]52[  

itnA 01.5 - :ytivitcA laiborciM  

 nahK .J .T .M .la te   dna lonahte eht taht detroper
 fo sdees fo stcartxe mroforolhc  arepsa .A  swohs

 tsniaga ytivitca citoibitna etaredom ot dlim  .B
silitbus  , iloc .E   dna asonigurea .P . ]62[   .R .K .H .S
 dasarP  .la te  eht fo stcartxe suoirav eht deiduts

 swohs osla tnalp eht fo sullac dna sevael
.ytivitca laiborcimitna ]72[   nanavaraS .P  .la te

 rof detset erew stcartxe fael tnevlos eht detroper
 tsniaga seitivitca lagnufitna dna lairetcabitna  .E

iloc  , asonigurea .P  , siragluv .P  , suerua .S  ,
alleisbelK  seiceps ]82[  arsiM .N .T .  .la te  detroper

71 -  detalosi tneutitsnoc feihc a sa lonatnocairtatnep
 lio eht ,tnalp fo stoohs eht fo lio laitnesse morf

 tsniaga ytivitca lagnufitna swohs  sulligirepsA
suenrac  ]92[  amrahS .S .  .la te  cilohocla eht deiduts

 eht fo ecneserp eht swohs hcihw tcartxe
 tnedneped esod htiw ninopas dionepretirt

 tsniaga ytivitca yrotibihni suerua succocolyhpatS  ,
 .sgnieb namuh ni esaesid niks gnisuac airetcab a

itartnecnoc yrotibihni muminiM  eb ot dnuof saw no
 ehT .noitcarf deifirup rof )gm 51.0( tsehgih
 sisylana lartceps no dnuopmoc eht fo noitacifitnedi

noitcarf deifirup ninopas ladionepretirt a evag . ]03[  

 :ytivitcA evitcetorpotapeH 11.5  

 fo strap lairea eht fo tcartxe cilonahtem ehT  .A
 arepsa  no ytivitca evitcetorpotapeh swohs

 .star onibla ni yticixototapeh decudni nicipmafir
 tnedneped esod dewohs tcartxe cilonahteM
 dna PKLA ,TOGS ,TPGS fo slevel eht ni esaerced

.niburilib latot ]13[  

itnA 21.5 -  :yrotammalfnI  

 fo tcartxe lohocla nA sa .A arep  005 dna 573 ,
naneegarrac ni detset saw gk/gm -  wap dnih decudni

 ni sledom amolonarg tellep nottoc dna amedeo
 a dewohs tcartxe cilohocla ehT .star onibla elam

%83.56 fo amedeo wap tar fo noitibihni mumixam  
rtxe eht tset cinorhc a nI .h 3 retfa %73.27 dna  tca

 eht fo noitcuder %23.54 dna %30.04 detibihxe
bus eht ni thgiew amolunarg -  tellep nottoc etuca

 .ledom amolunarg ]23[  

.6  NOISULCNOC  
 

noitamrofni etelpmoc eht ezirammus elcitra evobA  
 tnalp lanicidem naidnI tnatropmi na fo arepsa .A . 

 ynam swohs tnalp ehT  seitivitca lacigolocamrahp
itna ,ladicimreps ekil -  ,ralucsavoidrac ,cigrella

 ,cimaecylgopyh ,citisarapitna ,evitcetorporhpen
 sesu lanoitidart ynaM .citerypitna dna ciseglana
 dna evitagrup ,cidoirepitna ekil detroper osla era

ag fo sepyt suoirav ni ,evitaxal  dna sredrosid cirts
deiduts gnieb era hcihw niap ydob ni  .  ,suhT  .A

arepsa   esoprupitlum a sa gnisimorp etiuq si
 eb dluohs slairt lacinilc rehtruf os tnega lanicidem

.ycaciffe sti evorp ot demrofrep  
 

SECNEREFER  
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