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)DAREC( tnempoleveD dna hcraeseR rof ertneC
airegiN ,erukA ,ygolonhceT fo ytisrevinU laredeF ehT

4102 TSoJ

dna )II( nori ,)II( esenagnam fo ytivitca laiborcimitna dna sisehtnyS    
morf devired esab ffihcs htiw sexelpmoc )II( tlaboc

edyhedlahthpan-1-yxordyh-2 dna enimaidenelyhte

.M ,RAKABUBA dna .A ,AHPATSUM*
 ,etatS awagiJ ,estuD ytisrevinU laredeF ,yrtsimehC fo tnemtrapeD .airegiN

esab  ffihcS htiw )II( tlaboC dna )II( norI ,)II( esenagnaM fo sexelpmoc latem eerhT :TCARTSBA
latem ehT .dezisehtnys erew edyhedlahthpan-1-yxordyh-2 dna enimaidenelyhtE morf devired
.sisylana latnemele dna yrtemortceps ssaM ,yrtemortceps derarfni gnisu desylana erew sexelpmoc

mc 4261 dna 8261,6261 ta dnab  noitprosba htiw ,tcatni eb ot dnuof saw dnob N=C ehT 1- ,)II( nM  rof 
erutarepmet noitisopmoced( elbats eb ot dnuof erew sexelpmoc ehT .ylevitcepser )II( eF dna  )II( oC

613~ 0  tsniaga laiborcim itna etaredom detartsnomed desisehtnys sexelpmoc lateM .)C aihcirehcsE
 iloc  dna reggin sulligrepsA .

:sdrowyeK   tlaboc ,nori ,esenagnam ,esab ffihcS

.12-61 :)1(5 .4102 .TSoJ
4102 ,02 yraunaJ ,noitacilbuP rof detpeccA

*  ,.A ,ahpatsuM :ot ecnednopserroC moc.oohay@4002ahpatsumba

NOITCUDORTNI
yb deraperp ylisae era sdnagil esab ffihcS
nac dna ,sedyhedla dna senima fo noitasnednoc
ssecca ysae meht sekam sihT .deifidom eb ylisae

 .)4002 reiP( tsimehc noitanidrooc ot ffihcS
yrev gnimrof fo elbapac yllareneg era sesab
yehT ,slatem noitisnart htiw sexelpmoc elbats
fi sesab ffihcS gnitanidrooc sa tca ylno nac
lyxordyh yllausu puorg lanoitcnuf a raeb yeht
yaw a hcus ni enihtemoza eht raen yltneiciffus

 ro evif a taht  xis demrof eb nac gnir rebmem
( noi latem a htiw gnitcaer nehw  ,nivraM .la te

.)2002
)N=C( evitavired enihtemoza lareveS
ediw evah ot deveileb era sdnuopmoc
,yrtsudni eyd ,yrtsudni doof ni noitacilppa
lacimehcorga ,sisylatac ,yrtsimehc lacitylana

 nineG( laiborcimitna sa dna ,la te lateM  .)0002 
-2 morf devired esab ffihcS fo sexelpmoc
,enimaidenelynehp-o ,edyhedlaxabacnaruf
neeb evah edyhedlaxabacenehpoiht-2 dna
,RI no desab deziretcarahc dna dezisehtnys

61 pP

cirtemivargomreht dna ecnatcelfer dilos ,RMN
 demmahoM( sisylana .la te ehT .)6002 ,

ytivitca rieht rof deneercs erew sexelpmoc
dewohs tluser eht ,ignuf dna airetcab tsniaga
tsniaga evitca yrev eb ot sexelpmoc latem
evah sesab ffihcS lareveS .htworg lairetcab
-itna ssessop ot detroper neeb osla
gnicuder srotibihni cigrella dna yrotammalfni
dica cilinarhtna enidilycilaS elihw ytivitca
ytivitca recluitna sessessop xelpmoc reppoc

 dna tnanA( inajveD .)9002 
namaR  .la te esab ffihcS dezisehtnys )5002( 

-3 dna enirypitnaonima-4 morf devired
ti dexelpmoc dna enotecalytecaenidilycilas
levon sihT .noi )II( latem noitisnart htiw

N etatnedartet 2O2 mrof esab ffihcS epyt  elbats
sa hcus snoi latem noitisnart htiw sexelpmoc

,)II( uC  ,lonahte ni )II( nZ dna )II( iN ,)II( oC
a tseggus artceps noitprosbA cinortcele
lartnec eht dnuora yrtemoeg renalp erauqs
rehgih wohs sexelpmoc esehT .noi latem
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citylortcele eht gnitroppus eulav ecnatcudnoc
.erutan

 ecnerolF( troper rehtona nI .la te latem a )1002 
na dewohs hcihw ,dezisehtnys saw xelpmoc
epyt suriv ycneicifed onummi namuh no tceffe

)II(uC ehT .)rp - 1 - VIH( esaetorp 1 xelpmoc 
)II(uC )odima )lynobrac lidiryp-2( sib( auqa iD[(

B[ dna )]etardyh id etartin N( si 2 irt - 6,3,2 (
)edimaxobrac enidyrp - 2,4 )lyzneb yxohtem

])II(uC   evaheb  sa eerhT .rp I-V1H fo srotibihni

 erew serutcurts latsyrc tnereffid owT .deniatbo
 dnagil niatnoc ot dnuof erew )L( ylsuoenatlumis 

 dna etatnedirt a ni LuC( noitamrofnoc etatnedib
owt deniatnoC rehto eht ))ib(LuC dna )irt(
hguorht detanidrooc ,sdnagil detaler yrtemmys
negyxo edima eht dna negortin enidyrp eht
)II( latem repap siht nI .))2( ))ib( L( uC( smota
rof detset dna dezisehtnys eb lliw sexelpmoc

 tsniaga ytivitca laiborcim itna rieht aihcirehcsE
iloc  dna reggin sulligrepsA .

DOHTEM  DNA  SLAIRETAM

slairetaM latnemirepxE
desahcrup    slacimehc    dna    stnegaer    llA
/lacitylana fo erew amgis hcirdlA morf
rehtruf tuohtiw desu dna edarg cipocsortceps

.noitacifirup

)laShpaN( sisehtnys esab ffihcS
saw edyhedlahthpan-1-yxordyh-2 fo g25.2
lm052 a ni deniatnoc lonahtem lm05 ni devlossid
saw enimaidenelyhte fo g44.0.ksalf mottob dnuor
saw erutxim hsiwolley eht ,noitulos eht ot dedda

??????? :1 erugiF

looc ot dewolla dna setunim 09 rof dexulfer
redwop wolley ehT .redwop wolley a mrof hcihw

% 36 dleiY .noitartlif yb detcelloc saw

]laShpaNeF[ fo noitaraperP
saw etardyhartet edirolhc )II( norI fo g6232.0
dnuor lm052 a ni lonahtem lm05 ni devlossid
ot dedda saw laShpaN fo g44.0 .ksalf mottob
dexulfer saw erutxim nworb thgil eht ,noitulos eht
krad eht ,looc ot dewolla dna setunim 09 rof

yb detcelloc saw redwop nworb  dna noitartlif
,H ;34.86 ,C :dnuoF .lanA ,%35 dleiY .deird neht
:36.6 ,N ;03.4,H ;72.86 ,C  .dclaC :18.6 ,N ;24.4

.224 +]M[  :)e/m ;noitasinoI nortcelE( SM

]laShpaNnM[ fo noitaraperP
etardyhaxeh edirolhc )II( esenagnam fo g941.0
deniatnoc lonahtem lm05 ni devlossid saw tlas
eht fo g592.0 .ksalf demottob dnuor lm052 a ni

ot dedda saw dnagil  hcihw ,noitulos eht
nworb thgil eht otni snrut yletaidemmi  .erutxim

neht ,setunim 09 rof dexulfer saw erutxim ehT
redwop wolley hsineerg nehT .looc ot dewolla

yb detcelloc saw  :%35 dleiY .deird neht noitartlif
,C .dclaC :18.6 ,N ;35.4 ,H ;16.86 ,C :dnuoF .lanA
;noitasinoI nortcelE( SM :56.6 ,N ;13.4 ,H ;14.86

.124 +]M[  :)e/m

sexelpmoc latem eerht fo ytivitca laiborcimitna dna sisehtnyS
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]laShpaNoC[ fo noitaraperP
saw etardyhaxeh edirolhc )II( tlaboc fo g121.0
lm052 a ni deniatnoc lonahtem lm05 ni devlossid

aw laShpaN g233.0 ,ksalf mottob dnuor  s dedda
nworb thgil ot snrut hcihw noitulos eht ot
dna setunim 09 rof dexulfer saw dna ,erutxim
saw redwop hsinworb ehT .looc ot dewolla
:%37 dleiY .deird neht dna noitartlif yb detcelloc
,C  .dclaC :30.7 ,N ;79.3 ,H ;11.76 ,C :dnuoF .lanA
;noitasinoI nortcelE( SM95.6 ,N ;72.4 ,H ;77.76

.524 +]M[  :)e/m

 :2 erugiF latem eht fo erutcurts desoporP
( sexelpmoc )]laShpaNoC[

ytivitca laiborcim itna ortivnI
erew yduts siht rof desu smsinagroorcim ehT
yrotarobal secneics lacigoloib eht morf deniatbo
)UYMU( ytisrevinU auda’raY asuM uramU fo

 erew desu smsinagro ehT .anistaK  ,iloc-E dna
.sulligrepsA

muidem erutluc eht fo noitaraperP
saw )g5.91( )ADP( ragA esortxeD otatoP
gnidaol pot cinortcele fo esu eht yb dehgiew
osla saw )lm005( retaw dellitsid ,ecnalab
.rednilyc   gnirusaem detaudarg gnisu derusaem

dellitsid   derusaem   ehT    retaw  aw s    ni   deruop
derusaem eht dna rekaeb ssalg etacilisorob

otatop  ehT .ti ni devlossid saw ragA esortxeD
emalf renrub nesnuB a revo detaeh saw erutxim

gnirrits suounitnoc htiw  liob ot semoc ti litnu
deliob ti sa noos sa ffo denrut saw taeh ehT

saw raga toh eht elihw  naelc a otni deruop
sksalf lacinoc eht fo htuom ehT .ksalf lacinoc
nottoc htiw deggulp erew aidem eht gniniatnoc
saw aidem ehT .evalcotua na ni decalp dna loow

retfA .setunim 51 rof C0l21 ta dezilirets
dna devomer erew sksalf lacinoc eht ,noitazilirets
deruop neht saw muidem ehT .C 005 ot delooc
yfidilos ot dewolla dna sehsid irteP elirets otni
saw erudecorp emas ehT  .gnitaluconi erofeb
eht tset ot ragA tneirtuN gnisu tuo deirrac

 anocanA( .etalosi lairetcab 002 ..la .te 5)

tset ytivitca laiborcimitnA
dohtem ksid gnisU

lairetcab ,pool eriw noitaluconi elirets gnisU
etalosi tseT eht morf dekcip saw ynoloc
no dekaerts saw dna etalp eht morf yllacitpesa
.raga tneirtun gniniatnoc hsid irteP dellebal eht

owT  detartnecnoc eht gniniatnoc eno sksid
evitagen a sa ksid dnoces eht dna xelpmoc
dellebal eht no decalp dna dekcip erew lortnoc
erudecorp ehT .specrof elirets gnisu hsid irteP
sehsid irteP gniniamer eht rof detaeper saw
ynoloc lagnuf eht fo noitrop llamS .ylevitcepser
ADP eht fo ertnec eht ta decalp dna dekcip saw
eht elihw eldeen gnitaluconi fo esu eht yb setalp
eht morf yawa hcae mc2 decalp erew sksid
erew setalp lagnuf detaluconi ehT .muluconi
elihw syad 3-1 rof erutarepmet moor ta detabucni
42 rof C073 ta detabucni erew setalp lairetcab
dedrocer saw htworg fo ecnaraeppa ehT .sruoh
fo enoz eht osla ytivitca -non dna ytivitca sa

)2891,rehcstiM( deton saw noitibihni

dohtem gniruoP
eht fo hcae morf lm1 ,aidem deraperp eht oT
erew esab ffihcS eht ro xelpmoc detulid yllaires
dna egnirys dezilirets a gnisu dettepip
dewollof sehsid-irteP dezilirets a otni derrefsnart
raga esortxed otatop eht fo noitidda eht yb
erofeb yfidilos ot dewolla erew etalp eht ,aidem

gnitaluconi  erew setalp ehT .etalosi lagnuf eht
ta tpek  eht dna ,syad 3 rof erutarepmet moor

erudecorp emas ehT.deton erew seitivitca lagnuf
gnisu etalosi lairetcab eht rof tuo deirrac saw
dellitsid fo lm0001 ni raga tneirtun eht fo g82

.retaw

rakabubA .M dna ahpatsuM .A
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NOISSUCSID  DNA  STLUSER
-1-yxordyh-2 morf devired sexelpmoc ehT
gnitcaer yb deraperp ylisae era edyhedlahthpan
,tlas latem tnaveler eht htiw yltcerid dnagil eht

;ziv cniz dna edirolhc tlaboc ,edirolhc esenagnam 
dna detcelloc erew sexelpmoc ehT .edirolhc
detcejbus erew sexelpmoc esehT .yrd ot dewolla
sedulcni hcihw sisylana cipocsortceps ot
yrtemortceps ssam dna ypocsortceps derarfni
noitisopmoced dna tset ytilibulos elihw

.denimreted osla erew erutarepmet
esab ffihcS eht fo dnab lartceps derarfni ehT

mc 6521 ta devresbo 1- eht ot dengissa si 
lareveS .dnob O - C eht fo noitarbiv gnihcterts
dnab noitprosba eht detroper evah serutaretil
0431 egnar eht neewteb raeppa ot O-C eht fo

mc 1- mc0221-  1-  demhA( la te ehT .)9002 
latnemadnuf eht si dnob N=C enihtemoza

si ti hcus sa ,sesab ffihcS lla fo citsiretcarahc
derarfni eht ta gnikool nehw ytiroirp dedrocca
ecneserp ehT .dnuopmoc esab ffihcS a fo artceps
noitamrof eht stseggus eluceloma ni dnob eht fo
ni ecnetsisrep sti elihw ,dnagil esab ffihcS eht fo
ni sisylordyh fo ecnesba eht tseggus xelpmoc a
ruo fo artceps eht nI .dnuopmoc gnitluser eht

mc 9261ta sraeppa ti sdnuopmoc 1- .dnagil eht rof 
5541 ta raeppa taht dnab noitprosba muidem ehT

mc 1- C=C fo noitarbiv gnihcterts eht ot eud saw 
sesylana latnemele ehT .gnir citamora eht ni dnob
eht demrifnoc rehtruf artceps ssam eht dna

.sexelpmoclatem eerht eht fo seititnedi
:erutarepmet noitisopmoced dna tset ytilibuloS
ni ytilibulos rieht rof detset erew sexelpmoc ehT
sdrager htiw ytilibats rieht dna stnevlos nommoc

.1 elbaT ni detneserp era stluser eht ,taeh ot

 dnuopmoC   lonahtE   mroforolhC  enezneB  lyhteiD rehte  N- enaxeh  enotecA   retaW  
esab ffihcS  elbulosnI  elbuloS  elbuloS  elbuloS  elbulosnI  elbuloS  elbulosnI  

nM laShpaN  elbuloS  elbulosnI  elbuloS  elbuloS  elbulosnI  elbuloS  elbulosnI  
oC laShpaN  elbuloS  elbuloS  elbuloS  elbulosnI  elbulosnI  elbuloS  elbulosnI  
eF laShpaN  elbulosnI  elbuloS  elbuloS  elbulosnI  elbulosnI  elbuloS  elbulosnI  

 

esab ffihcS eht dna sexelpmoc desisehtnys eht rof tset ytilibuloS :1 elbaT

erutarepmet noitisopmoceD
eht fo erutarepmet noitisopmoced ehT

613 neewteb segnar sexelpmoc 0 723-C 0 siht dna C
.sexelpmoc eht fo ytilibats eht mrifnoc

msinagroorcim tsniaga ytivitcA
owt tsniaga detset erew sexelpmoc ehT

 yleman ,smsinagro iloc aihcirehcsE dna 
 ,sulligrepsA hcihw  ehT .tluser gnisimorp slaever

gnidda retfa syad eerht rof dewolla saw erutluc
msinagro eht fo htworg eht dna sexelpmoc eht
dnuof saw ti stluser eht morF .devresbo saw
no tceffe tnacifingis on evah sexelpmoc eht taht

( htworg lairetcab eht iloC-E .)2 elbaT( )

erew sexelpmoc eht dnah rehto eht no ,revewoH
ylgnorts ignuf eht fo htworg eht tibihni ot dnuof

( sulligrepsA  fo htworg ehT .) sulligrepsA dluoc 
syad eerht retfa litnu detceted eb ylisae ton
nihtiw taht tseggus ylbaborp hcihw ,)2 erugiF(
dna evitca yrev saw dnuopmoc eht doirep taht
eht wolla ton dluoc ti taht level eht ot ,tcatni
retfA .msinagroorcim eht fo yletelpmoc htworg
demussa si ycnetop dnuopmoc eht doirep taht
eht taht hcus gnitaroireted detrats evah ot

.snigeb airetcab eht fo htworg

sexelpmoc latem eerht fo ytivitca laiborcimitna dna sisehtnyS
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SNOISULCNOC

xelpmoC  setalosI  01 -1 lm/gµ  01 -2 lm/gµ  01 -3 lm/gµ  01 -4 lm/gµ  01 -5 lm/gµ  
laShpaN  E- iloC  

sulligrepsA  
04.0  
06.0  

03.0  
25.0  

52.0  
54.0  

02.0  
24.0  

01.0  
03.0  

laShpaNnM  E- iloC  
sulligrepsA  

53.0  
04.0  

23.0  
08.0  

03.0  
35.0  

02.0  
26.0  

51.0  
05.0  

laShpaNoC  E- iloC  
sulligrepsA  

25.0  
09.0  

94.0  
85.0  

54.0  
54.0  

04.0  
04.0  

03.0  
05.0  

laShpaNeF  E- iloC  
sulligrepsA  

04.0  
57.0  

53.0  
07.0  

03.0  
85.0  

82.0  
06.0  

32.0  
55.0  

 

smsinagroorcim eht tsniaga sexelpmoc eht fo ytivitca )mc( )noitibihni fo enoz( laiborcimitna :2 elbaT
noitartnecnoc rep

dna )II(norI ,)II( esenagnaM fo sexelpmoc lateM
morf devired esab  ffihcS htiw )II(tlaboC
-1-yxordyh-2 dna enimaidenelyhtE
yllufsseccus neeb sah edyhedlahthpan
elbats dnuof erew sexelpmoc eht ,dezisehtnys

613  fo erutarepmet noitisopmoced htiw 0 dna C
623 0 no deirrac tset laiborcimitna eht morF .C

eht taht tnedive si ti sdnuopmoc eseht
.ignuf eht tsniaga evitca erom era sdnuopmoc
eseht no tuo deirrac eb dluoc krow rehtruF
eht no tneutitsbus a gnihcatta yb ,sexelpmoc
rieht etagitsevni neht dna gnir lynehp dnagil

.seitivitca

SECNEREFER

.M .O dna IZZUGNEB .A .S ,.A.A DEMHA
.)9002( ,DAHSHA dna sisehtnys 

ffihcs lydanav emos fo noitaziretcarahc

 

,
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e

x

e
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c

 

s

e

s

a

b fo lanruoJ nayasaR
yrtsimehC  , 2 187:)4(

.J EILSEL ,HTROWSGNILLI .L NIVRAM
,NESNEJ .J WERDNA ,ZTRAWHCS
,REGREBNEPPANK .J CIRE,UHZ GNOT
.S AICIRTAP ,TEEWS .E EILUJ

ERIMRETLAW .E HTEB ,NOSNIKLIW
.)2002( DLOGNIEHR .L DLONRA dna
fo ytivitcaer dna erutcurts ,sisehtnyS

(sib N,N -2-)enedilyznebyxordyh-2(sib-_
)otanimaidenahtemlynehpyxordyh
htiw xelpmoc esab ffihcS a ,)VI(muinocriz

 sgnir etalehc derebmem-6,4,6 ,nordehyloP
12 .112:

IRAKIHDA INAJVED dna HSAKARP TNANA
.)1102( rieht dna sesab ffihcS fo noitacilppA 

 ,weiveR A-sexelpmoc latem lanoitanretnI
 ,hcraeseR hceTmehC fo lanruoJ ,4.oN ,3 .loV

.1981 pp

dna .C ,AJARAGNAHT  ,.N NAMAR
.)5002(  .S ,AJARNOSNHOJ ,sisehtnyS  

dna xoder ,noitaziretcarahc lartceps
esab ffihcS fo ytivitca laiborcimitna

morf devired sexelpmoc )II(latem noitisnart
-3 dna enirypitnaonima-4

 ,enotecalytecaenedilycilas lartneC
yrtsimehC fo lanruoJ naeporuE  , 3 .735:)3(

CRAM ,QCEDEL EIRAM ,NOBEL ECNEROLF 
ÉSOJ ,YZAMED ENIREHTAC ,UEID
REIVILO ,EDAYUOPAL ÉNER ,ELCAMER

TNARUD SIOÇNARF dna NHAK , .)1002( 
eht fo sisylana larutcurts dna sisehtnyS

 fo sexelpmoc )II(reppoc N -2(-2
,edimaxobracenidiryp-2-)lyhtemlydiryp

yrtsimehcoiB cinagronI fo  lanruoJ -2,68 ,
.745,3

.)2891( A.L ,REHCSTIM morf scitoibitnA 
dna lanoitar noitcudortnI .stnalp rehgih
stcudorp larutan fo lanruoj ,ygolodohtem

.752:531

rakabubA .M dna ahpatsuM .A
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.M.A dna RAMO .M.M ,.G.G DEMMAHOM
.)6002( YDNIH ffihcS fo sexelpmoC lateM 

dna ,noitaziretcarahC ,noitaraperP :sesaB
 ,ytivitcA lacigoloiB fo lanruoJ hsikruT

.mehC .163 ,03 ,
,ANEXAS .N .P dna RAHD .N .D ,.S RAMUK

.)9002( fo sexelpmoc latem fo snoitacilppA 
 weiver A-sesab ffihcS cifitneicS fo lanruoJ
hcraeseR lairtsudnI dna  , 86 .181:

 .)4002( IZZOC OIGROIG REIP nelaS–lateM
lacitcarp :sisylatac ni sexelpmoc esab ffihcS

 ,stcepsa  ,sweiveR  yteicoS  lacimehC ,33
.014

.M.S ,RESIEK .J.B ,SELIB.C ,.J.M NINEG
,YELPARAT.G.W ,YENAWS .M.S ,EPPOP

.)0002( ,OSEMOR.L.D ,IGAY.Y -5,1 levoN 
1-VIH edisoelcunnoN elozaryplynehpiD
htiw srotibihnI esatpircsnarT esreveR
-enidrivaleD eht susrev ytivitcA decnahnE
daeL :tnatuM L632P tnatsiseR
-4 dna -3 fo RAS dna noitacifitnedI

 ,sevitavireD detutitsbuS fo lanruoJ
yrtsimehC lanicideM  . 34 .4301 )5(

sexelpmoc latem eerht fo ytivitca laiborcimitna dna sisehtnyS

12 pP


