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 suoeuqa fo tnetnoc cilonehp latot dna ytivitca tnadixoitna fo nosirapmoC
 fo stcartxe  :stnalp lanicidem nairovI xis diozynoc mutaregA  aenrohclA ,se

suhtnaramA ,ailofidroc  silatnedicco aissaC ,susonips  atarodo anealomorhC , dna  
nibmom saidnopS  
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 .stnadixoitna larutan suoirav fo secruos tnatropmi eb ot nwonk era sbreh dna stnalp lanicideM  yduts siht fo mia ehT
lave ot saw  etau t fo seitivitca gnignevacs lacidar eerf dna tnadixoitna  nairovI yllanoitidart 6 fo stcartxe suoeuqa eh

 stnalp lanicidem ( diozynoc mutaregA suhtnaramA ,ailofidroc aenrohclA ,se   anealomorhC ,silatnedicco aissaC ,susonips
nibmom saidnopS ,atarodo  ) rof desu rpotapeh rieht itna ,evitceto - dna yrotammalfni   evitaxal seitreporp .  tnadixoitnA

erew seitivitca ht cirref yb derusaem etanaycoi  yassa dna dica cirutibraboiht dohtem  . seitivitca gnignevacs lacidar eerF  
 gnisu HPPD r ,slacidar t ,rewop gnicude f dna cilonehp lato detaulave osla erew stnetnoc dionoval .  cilonehp latot ehT
tnetnoc s  stcartxe eht fo erew  gm 2.1± 15.59 dna 41.0 ± 41.5 neewteb )EAG( tnelaviuqE dicA cillaG  dionovalf elihw g/
tnetnoc s  owT .g/)EQ( tnelaviuqe nitecreuq gµ 83.1 ± 45.01 ot 5.0 ± 15.3 morf deirav  yleman ,stnalp  aenrohclA

ailofidroc  , nibmom saidnopS stnetnoc dionovalf dna cilonehp fo tnuoma tsehgih eht dessessop .  fo stcartxe suoeuqa ehT
stnalp eseht CTF htiw ytivitca tnadixoitna dna rewop gnicuder ,ytivitca gnignevacs lacidar eerf gnorts dewohs osla  

.dohtem   fo stcartxe suoeuqa ehT ailofidroc aenrohclA  dna nibmom saidnopS ssessop  gnisimorp  tnadixoitna  seitivitca
 hcihw b yam eht ot rotcaf gnitubirtnoc a e noitacilppa cituepareht s eht fo es  stnalp  .  

wyeK sdro :  ,tnadixoitna ,tcartxe suoeuqa dionovalf onehp , .stnalp ,tnetnoc cil  
 

noitcudortnI .1  
 ot nwonk era sbreh dna stnalp lanicideM
 larutan suoirav fo secruos tnatropmi eb

stnadixoitna ]1[  gnisaercni na neeb sah erehT .
tnalp fo stceffe tnadixoitna eht ni tseretni -  devired

imehcotyhp sa nwonk retteb ,sdnuopmoc  ,slac
 rieht ot noitaler ni tnaveler eb dluoc hcihw

 ni elor rieht dna ecnedicni lanoitirtun  dna htlaeh
[ tnemeganam sesaesid 2]  denoitnem neeb sah tI .

 taht  gnidulcni ,snoitcnuf lacigoloib elpitlum
 rieht ot eud eb thgim stnalp fo ytivitca tnadixoitna

cilonehp  sdnuopmoc [3] non ynaM . -  doof tneirtun
 cilonehpylop ro cilonehp yllareneg ,secnatsbus
 yalpsid ,sdionovalf gnidulcni sdnuopmoc
 tnatropmi eb yam ,suht ,dna seitreporp tnadixoitna

htlaeh rof  4[ ]  dliw fo esu daerpsediw etipseD .
 ni senicidem sa stnalp vI’d etôC erio  erutaretil eht ,

 dna ytivitca tnadixoitna fo stroper wef sniatnoc
cimehc .stnalp eseht fo noitisopmoc la  

no ruo fo trap a sA -  fo gnineercs gniog
 ,seitivitca lacigoloib suoirav rof stnalp nairovI
 lacidar eerf eht ,yduts siht ni troper ew

vitca gnignevacs i seiceps tnalp nairovI 6 fo yt  
 yleman suhtnaramA ,nibmom saidnopS  susonips  ,

do anealomorhC ynoc mutaregA ,ataro sedioz  ,
 ailofidroc aenrohclA dna  aissaC  

 
 

 
silatnedicco   era stcartxe suoeuqa esohw  ot dias

itna ssessop - ( yrotammalfni nibmom .S  ,  .C
atala otapeh ,) ( evitcetorp nibmom .S  , .A  

sediozinoc  )  dna  seitivitca evitaxal ( susonips .A  )
enicidem lanoitidart ni  ni  fo tsew eht  etôC

eriovI’d 5[ ].  tneserp eht rof nesohc seiceps ehT
 ni dezylana ylsuoiverp neeb evah yevrus
 lacimehc rieht gninrecnoc seiduts suoremun

pmoc  dna seitreporp lacigolocamrahp ,noitiso
sesu cituepareht  evah sdnuopmoc ynam dna 

stcartxe cilonahtem rieht morf detalosi neeb  .
 atad erutaretil eht ,sselehtreveN c no gninrec  rieht 

 yltneuqerf dna ecracs era seitivitca tnadixoitna
 lareves tuohguorht derettacs  srepap [6]  ehT .

 erapmoc ot tluciffid netfo era elbaliava atad
 sdohtem eht ni secnereffid eht fo esuaceb  dna

tnevlos s  noitcartxe eht rof desu nrecnoc sa raf sa  
.yduts hcae  dnah rehto eht nI  eht si retaw 

.enicidem lanoitidart ni desu tnevlos  
s tneserp eht nI  eht fo stcartxe suoeuqa eht ,ydut

 fo mets  aenrohclA sesdiozynoc mutaregA
suhtnaramA ,ailofidroc   aissaC ,susonips

 atarodo anealomorhC ,silatnedicco dna  
nibmom saidnopS   lacidar eerf rof deneercs erew

 gnisu seitreporp tnadixoitna dna  ortiv ni
udecorp dradnats  eht ssessa ot sa os ser

 suht dna stnalp 6 eseht fo laitnetop lanicidem
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P .esu erolklof rieht yfitsuj  dionovalf dna ciloneh
ht fo stnetnoc .detaulave osla erew stnalp ese  

CI :I elbaT 05  lacidar eerf rof stcartxe tnalp fo seulav 
ar HPPD yb seitivitca gnignevacs .lacid  

 

 < p *** .)3 = n( .M.E.S ± naem sa desserpxe era seulaV
ecnerefer sa desu C nimativ htiw derapmoc nehw ,100.0  

 
lairetaM .2 s sdohtem dna  

 .1.2 slacimehC  
1,1 - lynehpiD -2-  )HPPD( lyzardyh lyrcip

na  amgiS morf desahcrup erew nitecreuq d
 ,dica cillaG .)ASU ,siuoL ,.tS( .oC lacimehC

niloF -  erew lonahtem dna tnegaer uetlacoiC  morf
 .)ynamreG( .oC kcreM  

 .2.2 slairetam tnalP  
D lairetam tnalp deir s  morf  gniwollof eht

erew seiceps :deiduts nibmom saidnopS  
anA(  ,)eaecaidrac suhtnaramA  susonips  

 ,)eaecahtnaramA( atarodo anealomorhC  
 ,)eaecaretsA( sediozynoc mutaregA   ,)eaecaretsA(

ailofidroc aenrohclA  )eaecaibrohpuE(   aissaC
 silatnedicco  .)eaecainiplaseaC(  stnalp ehT sevael  

 rof ylno krab mets dna nibmom saidnopS esu , d 
 detcelloc erew yduts eht rof to  fo muirabreh eht

qitsirolF ed lanoitaN ertneC“  eht fo ”eu
ydocoC fo ytisrevinU -  najdibA  etôC fo htuos(

I’d 8002 enuJ ni )acirfA tseW ,eriov  stnalp ehT .
erew rP yb detacitnehtua dna deifitnedi rossefo  

 tnemtrapeD eht ta ISSA EKA  ,ynatoB fo
 .ydocoC fo ytisrevinU  

 .3.2 erudecorp noitcartxE  
fo skrab mets ehT   stnalp deiduts  erew

 rednirg a ni dnuorg dna erutarepmet moor ta deird
TCR GAMAKI( ®)  .  ytfiF  )05(  tnalp hcae fo smarg

tcartxe saw redwop Lm 005 ni de  retaw dellitsid fo 
oitarecam yb hT .sruoh 84 rof n  saw tnevlos e

 woleb erutarepmet ta muucav rednu devomer
05

o
ezeerf stcartxe eht dna C -  .deird  

 .4.2 noitanimreted slonehp latoT  

imreted erew slonehp latoT niloF yb den -
[ tnegaer uetlacoiC 7]  detulid A . touqila  hcae fo 

artxe tnalp fo Lm 5.0( tc 1.0 Lm/g  dica cillag ro )
iw dexim saw )dnuopmoc cilonehp dradnats(  ht

niloF - Lm 5( tnegaer uetlacoiC /1 ,  detulid 01
aN suoeuqa dna )retaw dellitsid htiw

2
OC

 3
 4(

Lm  dnats ot dewolla erew serutxim ehT .)M 1 ,
 erew slonehp latot eht dna nim 51 rof

 yb denimreted s yllacirtemotohportcep  567 ta 
 .mn  sa desserpxe saw tnetnoc cilonehp latot ehT

 rep smargillim ni )EAG( stnelaviuqe dica cillag
 evruc dradnats a gnisu ,elpmas fo marg

.dica cillag htiw detareneg  
 .5.2 noitanimreted sdionovalf latoT  

temiroloc edirolhc muinimulA  dohtem cir
dionovalf rof desu saw [ noitanimreted s 8]  hcaE .

 fo lm 5.0( tcartxe tnalp 1.0 Lm/g  lonahtem ni )
w  ,lonahtem fo Lm 5.1 htiw dexim yletarapes ere

Lm 1.0 edirolhc muinimula fo Lm 1.0 ,)%01(  fo 
 etateca muissatop Lm 8.2 dna )M 1(  dellitsid fo 

tI .retaw deniamer  03 rof erutarepmet moor ta 
.nim  A  saw erutxim noitcaer eht fo ecnabrosb

 .mn 514 ta derusaem  a fo ecnabrosba ehT
 latoT .dedrocer osla saw knalb deraperp

tnetnoc dionovalf s  nitecreuq sa desserpxe 
ep smargorcim ni )EQ( stnelaviuqe  yrd marg r

fo thgiew erew tcartxe  eht gnisu denimreted osla 
.nitecreuq fo evruc dradnats  

 
 detset ni stnetnoc cilonehp latot dna dionovalF :II elbaT

stcartxe  

stnalP   cilonehp latoT
stnetnoc a 

 sdionovalF
 stnetnoc b 

 susonips suhtnaramA  41.0 ± 41.5  33.0 ± 76.3  
ilatnedicco aissaC  s  60.0 ± 11.6  5.0 ± 15.3  

 sediozynoc mutaregA  20.0 ± 84.9  69.0 ± 5  
 atarodo anealomorhC  ± 68.02  60.0  13.1± 57.6  

 nibmom saidnopS  21.1 ± 31.09  32.1 ± 32.7  
 ailofidroc aenrohclA  2.1 ± 15.59  83.1 ± 45.01  

 .M.E.S ± naem sa desserpxe era seulaV  ;)3 = n( a  desserpxe 
 ;lairetam tnalp yrd fo g/tnelaviuqe dica cillag fo gm sa b 

gµ sa desserpxe   tnalp yrd fo g/tnelaviuqe nitecreuq fo
lairetam  

 
 .6.2 seitivitca gnignevacs lacidar eerF  

noitanimreted  
 fo ytivitca gnignevacs lacidar eerf ehT

 dna stcartxe eht  derusaem erew C nimativ  htiw
 eht HPPD dohtem  cirtemotohportceps sihT .

ts sesu yassa  a sa HPPD lacidar elba 9[ tnegaer ]  .
 ,suhT  gnisu snoitartnecnoc suoirav fo Lm 5.2

2 laires - stcartxe eht fo snoitulid dlof   dna
C nimativ  Lm 5.2 ot dedda saw lonahtem ni  fo 

stcartxe tnalP  CI 05 Lm.gµ( -1) 

A ailofidroc aenrohcl  15.0 ± 06.6  

nibmom saidnopS  ± 20.01 1.3  

atarodo anealomorhC   6.44 ***16.7 ±  

sediozynoc mutaregA   094 ***18.11±  

silatnedicco aissaC  ***40.91± 047  

nips suhtnaramA suso   ± 008 ***21.02  
C nimatiV   ± 04.6 54.0  



nadixoitna fo nosirapmoC  fo stcartxe suoeuqa fo tnetnoc cilonehp latot dna ytivitca t  :stnalp lanicidem nairovI xis  mutaregA
suhtnaramA ,ailofidroc aenrohclA ,sediozynoc  nibmom saidnopS dna atarodo anealomorhC ,silatnedicco aissaC ,susonips  
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eht  retfA .)Lm/gm 20.0( HPPD fo noitulos  51
 ,erutarepmet moor ta doirep noitabucni nim
 51 retfa denimreted saw mn 715 ta ecnabrosba
 saw ytivitca noitibihni tnecrep eht dna ,nim

 sa detaluclac  
0A([ -  eht saw 0A erehw ,001 x ]0A/)1A

dna ,lortnoc eht fo ecnabrosba  eht saw 1A 
.dradnats/tcartxe eht fo ecnabrosba  

0 2 4 6 8 01

0.0

5.0

0.1

5.1

0.2

ailofidroc aenrohclA

atarodo anealomorhC

nibmom saidnopS
C nimatiV

silatnediccco aissaC

sediozinoc mutaregA
susonips suhtnaramA

)Lm/gm( snoitartnecnoC

)
mn 007( ecnabrosb

A

.stcartxe stnalp fo rewop gnicudeR :I erugiF  
.)3 = n( .M.E.S ± naem era stluseR  

 

 .7.2 rewop gnicudeR noitanimreted  
 rewop gnicuder eht fo noitanimreted ehT

ot gnidrocca detcudnoc saw  ht  depoleved dohtem e
01[ uziayO yb ] op gnicuder eht rof  ehT .tset rew

tnalp fo noitulos tcartxe s Lm 1(  ,  0 - Lm/gm 01  )
 ,M 2.0( reffub etahpsohp fo Lm 1 htiw dekips saw

edinaycirref muissatop fo Lm 1 dna )6.6 Hp )%1(  .
m ehT °05 a ni decalp neht saw erutxi aw C  htab ret

 01 fo Lm 1 ,yldipar gnilooc retfA .setunim 02 rof
dica citecaorolhcirt tnecrep )%01(  dna dedda saw 

setunim 01 rof mpr 000,3 ta degufirtnec .  ehT 
 fo Lm 2 htiw dexim neht saw )Lm 1( tnatanrepus

 dellitsid  fo Lm 1.0 dna retaw edirolhc cirref  
)%1.0( hT .  dedrocer saw mn 007 ta ecnabrosba e

er eht rof gnisaercnI .setunim 01 rof noitca  
 na detacidni erutxim noitcaer eht fo ecnabrosba

.rewop gnicuder eht fo esaercni  
 .8.2 yassa tnadixoitnA s 

 .1.8.2  dohtem )CTF( etanaycoiht cirreF  
A seitivitca tnadixoitn stnalp fo tcartxe  s

erew noitadixorep dipil tsniaga  eht yb derusaem 
 cirref eht gnisu dica cielonil fo noitadixorep
 oakaT yb debircsed sa ,)CTF( dohtem etanaycoiht

la te [ . 11 ] ehT .  gniniatnoc erutxim noitcaer  4.0
Lm  fo suoeuqa tnalp tcartxe s (  001 μ )Lm/g  ,  4.0

 fo Lm il ( noislume dica cielon  % 99 ni Lm/gm 52
lonahte  dna ) Lm 8.0   reffub etahpsohp fo
4.7=Hp(  detabucni saw )  C° 04 ta htab retaw a ni

 ruoh 1 gnirud  ni  eht fo )Lm 1.0( touqila nA .krad
 ot dedda neht saw noitulos noitcaer  fo Lm 5

( lonahte v/v ,%07  dna )  fo Lm 1.0 ma  muinom
( etanaycoiht v/w ,%03 nim 3 retfA .)  noitabucni fo 

)C°52( erutarepmet moor ta  ,  Lm 1.0  suorref
 edirolhc  )L/lomm 02( cirolhcordyh ni  dica  ,%5.3(

v/v  ehT .erutxim noitcaer eht ot dedda saw )
 saw noitulos gnitluser eht fo ecnabrosba

lA .mn 005 ta derusaem  deyassa erew stouqi hcae  
 noitulos retaw eht fo ecnabrosba eht litnu h 42
 .eulav mumixam eht dehcaer )stcartxe tuohtiw(

C nimatiV )Lm/gµ 001(  a sa desu saw dradnats  .
 noitadixorep dipil fo egatnecrep yrotibihni ehT

 detaluclac saw  sa 1( - elpmas  / ecnabrosba 
s ecnabrosba dradnat  001 x )  

 .2.8.2  dohtem )ABT( dica cirutibraboihT  
 iohC fo erudecorp ehT .la te [ 12]  a gnisu 

noitcaer notneF -  sah noitadixorep dipil decudni
 .yassa siht rof detpada neeb fo Lm )10( enO  

 006 fo snoitartnecnoc ni seiceps lla fo stcartxe
μ Lm/g  003 htiw dexim neeb evah μ  L  fo sirT –  lCH

reffub  ( 5.7 Hp )  005 , μL  dica cielonil fo  )Mm 02(
 001 dna μL OSeF fo 4 )Mm 4(  noitadixorep ehT .

 001 fo noitidda htiw detrats saw μL  fo C nimativ  
5(  )Mm .  ehT  ta detabucni saw erutxim noitcaer

C° 73 nim 06 rof ehT .  2 ,retfaer  fo Lm  dloc eci
dica citecaorolhcirt )%01(  lm 1 dna dedda saw 

 fo stouqila Lm 1 htiw dedda erew selpmas eht  fo 
dica cirutibraboiht )%1(  detaeh saw erutxim ehT .

 ni  a C° 59 ta htab retaw  ehT .nim 06 rof 
denimreted saw ecnabrosba  cillaG .mn 235 ta 

ca di   sa desu saw dradnats  yrotibihni ehT .
 detaluclac saw noitadixorep dipil fo egatnecrep

1( -  elpmas  /ecnabrosba lortnoc ecnabrosba  x )
001 .  
 .9.2 sisylana lacitsitatS  

 snaem sa detneserp era deniatbo ataD
(±  atad eht neewteb secnereffid ehT .).M.E.S

w deniatbo eno ot detcejbus ere -  fo sisylana yaw
59 ;AVONA( ecnairav   ,)lavretni ecnedifnoc %

 lacitsitats ,sesac lla nI .tset s’ttennuD yb dewollof
 fo seulav ta dehsilbatse saw ecnacifingis P≤ 50.0 . 

 
stluseR .3  

 .1.3 yassa gnignevacs lacidar HPPD  
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 deiduts ehT tcartxe s hxe  detibi
seitivitca gnignevacs  suoirav fo  dna htgnerts 

 erew  esod tnedneped CI ehT . 05 ac  era detalucl
I elbaT ni detroper .  

E  fo stcartx ailofidroc aenrohclA  CI(  =05 ± 06.6  
15.0 Lm/gµ  ) dna  nibmom saidnopS  CI(  =05  20.01

± .3  1  )Lm/gµ r eerf gnorts dewohs lacida  
 gnignevacs  ytivitca  C nimatiV htiw ralimis etiuq

CI(  05  ± 04.6= )Lm/gµ 54.0 .)50.0 > p(   mutaregA
noc y sedioz ( CI  05 =  094 1 ± 18.1 Lm/gµ ),  aissaC

silatnedicco ( CI  05  ± 047 = 40.91 Lm/gµ ), 
susonips suhtnaramA  CI(  =05  ± 008 21.02  

Lm/gµ  )  dna atarodo anealomorhC ( CI  =05  6.44  ±
7 16.  )Lm/gµ kaew dewohs re lacidar eerf  

evacs seitivitca gnign  .  
 .2.3 dionovalf dna cilonehp latoT tnetnoc s 

ailofidroc aenrohclA   gm 2.1 ± 15.59(
 )g/EAG dna  nibmom saidnopS   gm 21.1 ± 31.09(

)g/EAG   gnoma tnuoma tsehgih eht dah  lla  eht
 detset .stnalp  

ailofidroc aenrohclA gµ 83.1 ± 45.01( EQ  / g) 
yb dewollof ,stnetnoc dionovalf tsehgih eht dah  

nibmom saidnopS gµ 32.1 ± 32.7( EQ  / g .)  
atarodo anealomorhC , noc mutaregA y sedioz , 

silatnedicco aissaC  dna mA susonips suhtnara  
gµ 5.0 ±15.3(  EQ / )g  eht dah  tsewol  latot

 dna cilonehp stnetnoc dionovalf II elbaT( ). 
 

 

 

 

 

 

 stcartxe stnalp fo ytivitca tnadixoitna :II erugiF
 neves retfa dohtem etanaycoiht cirref eht yb denimreted

noitabucni fo syad  .  
 nehw ,50.0 <p *  lortnoc evitisop eht htiw derapmoc

 evitisop eht htiw derapmoc nehw ,10.0 <p ** ;C nimativ
C nimativ lortnoc  

 
 .3.3 rewop gnicudeR  

 fo rewop gnicuder ehT rtxe stnalp  stca
dnuopmoc ecnerefer eht dna  C nimativ  desaercni 

noitartnecnoc gnisaercni htiw ylidaets s. 
A ,ailofidroc aenrohcl  nibmom saidnopS dna  
C atarodo anealomorh gnicuder ralimis detibihxe  

 rewop htiw C nimativ . ehT  gnicuder tsewol 
aw rewop  htiw deniatbo s noc mutaregA y sedioz  ,

silatnedicco aissaC  dna susonips suhtnaramA  
I erugif( ). 

 
 .4.3 tivitca tnadixoitnA sei  

 .1.4.3  cirreF yb noitadixorep dipil fo noitibihnI
)CTF( dohtem etanaycoiht  

 taht detacidni stluser ehT  eht  noitibihni
 segatnecrep  fo noitadixorep dipil fo  suhtnaramA

susonips   )% 38.2 ± 69.05(  dna  aissaC
silatnedicco   )% 41.1 ± 35.84( erew  yltnacifingis 

l .0<p( rewo 0 )5   dradnats eht ot derapmoc nehw
 .)% 69.1 ± 62.76( C nimativ dnuopmoc

 ,revewoH seitivitca tnadixoitna  fo  aenrohclA
ailofidroc ( )% 20.1 ± 99.56 , nibmom saidnopS  

( )% 63.3 ± 58.36  , atarodo anealomorhC   31.06(
 )% 09.2 ±  dna sediozinoc mutaregA  26.65(  ± 

 )% 37.1 erew  ralimis  ot  C nimativ > p(  .0 )50  
II erugiF( ). 

 
 .2.4.3  yb noitadixorep dipil fo noitibihnI

)ABT( dohtem dica cirutibraboiht  
ht fo stluser ehT  taht dewohs yduts si

 noitibihni  egatnecrep  fo noitadixorep dipil fo
sediozynoc mutaregA  20.2 ± 42.66( % ), 

ailofidroc aenrohclA ( 35.1 ± 52.46 % )  ,
nibmom saidnopS  , 30.1 ± 72.36( %  ,)

atarodo anealomorhC  ( % 21.1 ± 81.26 )  dna ,
silatnedicco aissaC   )% 54.1 ± 24.16(  erew

yllacitsitats  on > p( dica cillag morf tnereffid  
.0  tpecxe ,)50 susonips suhtnaramA 61.95( ±  

2 )53. < p( taht devresbo osla saw tI .)50.0  htiw ,
,dohtem siht   eht  fo tcartxe noc mutaregA y sedioz  

42.66(  ± 20.2  dah )%  a  rehgih  tnadixoitna
dica cillag naht ytivitca  a ,)% 43.1 ± 23.46( 

oitna laicremmoc desu ylediw tnadix  erugiF( 
)III .  
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nadixoitna fo nosirapmoC  fo stcartxe suoeuqa fo tnetnoc cilonehp latot dna ytivitca t  :stnalp lanicidem nairovI xis  mutaregA
suhtnaramA ,ailofidroc aenrohclA ,sediozynoc  nibmom saidnopS dna atarodo anealomorhC ,silatnedicco aissaC ,susonips  
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 nehw ,10.0 < p ** .)3 = n( .M.E.S ± naem era stluseR
.dica cillag lortnoc evitisop eht htiw derapmoc  

 
noissucsiD .4  

 morf ,)SOR( seiceps negyxo evitcaeR
os suonegoxe dna suonegodne htob  eb yam ,secru

 namuh esrevid hcus fo seigoloite eht ni devlovni
lcsoiretra sa sesaesid  ,yrujni cimehcsi ,sisore

recnac  llew sa ,sesaesid evitarenegedoruen dna 
 gniega dna noitammalfni ekil sessecorp ni sa

[13]  suonegidni taht ecnedive si erehT .
m stnadixoitna gnitneverp ni lufesu eb ya   eht

 dna sserts evitadixo fo secneuqesnoc suoireteled
 evitcetorp eht ni tseretni gnisaercni si ereht
 stnadixoitna larutan fo snoitcnuf lacimehcoib

dna ,sbreh ,secips ni deniatnoc  stnalp lanicidem 
[13] sucof neeb sah noitnetta ruO .  ni ,de

 no ,ralucitrap xis I desu ylnommoc nairov  
stnalp lanicidem  tsom eht ,retaw htiw detcartxe 

enicidem lanoitidart ni desu tnevlos nommoc . 
stluser ruO a taht detacidni suoeuq  lla fo stcartxe 

 deiduts eht stnalp  lacidar eerf ssessop 
adixoitna dna gnignevacs seitreporp tn  htiw 

seerged suoirav .  hcae fo ycneiciffe eht ,revewoH
 yassa ralucitrap eht no gnidneped sreffid seiceps
 eht fo ytixelpmoc eht gnitcelfer ,ygolodohtem
 tnadixoitna latot ni devlovni smsinahcem

.yticapac  
 elbats eht gnignevacs fo ledom ehT

r HPPD  ot dohtem desu ylediw a si lacida
 ylevitaler a ni seitivitca tnadixoitna etaulave

 .sdohtem rehto htiw derapmoc emit trohs  ehT
si ereht taht etacidni stluser tneserp  a 

tnetnoc cilonehp neewteb pihsnoitaler s  eht dna 
t eht fo ytivitca gnignevacs slacidar eerf  detse

.stnalp   ,tcaf nI ailofidroc aenrohclA ,  saidnopS
nibmom  dna atarodo anealomorhC  eht ssessop 
tsehgih  eht dna ytivitca gnignevacs lacidar 

ehgih stnetnoc dionovalf dna cilonehp ts  sruO .
 era stluser ot ralimis  yb deniatbo esoht eV  ulgoil

la te . [ 41 ] per ohw  pihsnoitaler gnorts a detro
tnetnoc cilonehp neewteb s adixoitna dna  tn

seitivitca  niarg dna selbategev ,stiurf detceles ni 
.stcudorp  tnalp rojam eht era slonehpyloP 

 dna gnignevacs lacidar eerf htiw sdnuopmoc
t deveileb si ytivitca sihT .ytivitca tnadixoitna  o

 seitreporp xoder rieht ot eud ylniam eb [13]  ,
 dna gnibrosda ni elor tnatropmi na yalp hcihw
 dna telgnis gnihcneuq ,slacidar eerf gnizilartuen

.sedixorep gnisopmoced ro ,negyxo telpirt  
 ehT ot desu ylediw si rewop gnicuder  

taulave e ytivitca tnadixoitna eht  fo  stnalp

stcartxe  .  srohtua reilraE  tcerid a devresbo evah 
 dna seitivitca tnadixoitna neewteb noitalerroc
 ehT .stcartxe tnalp niatrec fo rewop gnicuder
 detaicossa yllareneg era seitreporp gnicuder

w  senotcuder fo ecneserp eht hti  evah hcihw ,
t nwohs neeb  yb noitca tnadixoitna trexe o

ahc lacidar eerf eht gnikaerb  a gnitanod yb ni
[ mota negordyh 51 ]  osla era senotcudeR .

 fo srosrucerp niatrec htiw tcaer ot detroper
 .noitamrof edixorep gnitneverp suht ,edixorep
 xis eht fo rewop gnicuder eht no atad ruO

tcartxe  stnalp fo detacidni  taht  aenrohclA
,ailofidroc  nibmom saidnopS C dna  anealomorh

atarodo ssessop se  rewop gnicuder gnorts 
 ot ralimis C nimativ   .)dnuopmoc dradnats(  nI

 neewteb noitalerroc raenil era ereht ,yduts siht
tnetnoc cilonehp dna rewop gnicuder s ae ni  hc

 .tcartxe  stnalp eseht taht tseggus stluser esehT
 eht sdrawot yltnacifingis etubirtnoc ot ylekil era

.tceffe tnadixoitna devresbo  
egatnecrep ,dohtem CTF nI s pil fo  di

 erew stcartxe fo noitadixorep w tnetsisnoc  eht hti
cilonehp latot fo redro tnetnoc s o ae f  .tcartxe hc

ot gnidroccA  evitisop ylhgih a ,stroper tnecer 
taler c cilonehp latot neewteb pihsnoi tnetno  dna s

seitivitca tnadixoitna t eb ot sraeppa  ni dnert eh
[ seiceps tnalp ynam 61 ]  cilonehp esehT .

dnuopmoc s  nac dna negordyh etanod yam 
r eerf eht etanimret  yb niahc noitcaer lacida

[ dnuopmoc elbats ot ti gnignahc 61 ].  
A  cilonehp latot neewteb noitalerroc riaf 

tnetnoc seitivitca tnadixoitna dna s  devresbo saw 
 esehT .dohtem ABT eht htiw stnalp xis eht ni
 egaknil esolc a detacidni ylraelc snoitavresbo

hp neewteb ne  dna ytivitca tnadixoitna dna scilo
denilrednu  tnadixoitna neewteb secnereffid 

 htiw smsinahcem sdohtem CTF dna ABT .  nI
a ,tcaf  ,yassa ABT eht ot gnidrocc  mutaregA

noc y sedioz ihw c  dna cilonehp latot wol dah h
dionovalf tnetnoc s  ot derapmoc  aenrohclA

lofidroc ai  , nibmom saidnopS  dna  anealomorhC
atarodo  fo egatnecrep tsehgih eht dessessop ,

 ralimis si tluser sihT .dica cielonil fo noitibihni
 nenokhaK yb detroper taht ot .la te [ 17]  ohw 

oitalerroc on dnuof  neewteb n  eht  tnadixoitna
 ytivitca  dna  eht tnetnoc cilonehp  .  

noisulcnoC .5  
T  eh yduts etacidni s taht  stcartxe suoeuqa 

fo   ailofidroc aenrohclA dna nibmom saidnopS  
 niatnoc hcihw  eht hgih tse  cilonehp fo tnuoma 

 eht detibihxe ,sdionovalf dna sdnuopmoc
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aerg  dna seitivitca gnignevacs lacidar tset
seitivitca tnadixoitna iw  sdohtem eht fo tsom ht

 yam seiticapac stnadixoitna esehT .desu
 eseht fo seitivitca cituepareht eht ot etubirtnoc

 stcartxe suoeuqa  .enicidem lanoitidart ni  rehtruF
 gniyfitnedi dna gnitalosi ta demia eb lliw seiduts

 secnatsbus eht  fo stcartxe suoeuqa eht ni eseht  
.stnalp  

stnemegdelwonkcA  
 rosseforP ot detbedni era srohtua ehT

ékA -  étinU ,ynatoB fo yrotarobaL( tneruaL issA
 ehcrehceR ed te noitamroF ed -  ,secneicsoiB

 )eriovI’d etôC ,najdibA ta ydocoC fo ytisrevinU
 fo noitacifitnedi lacinatob rof seiceps tnereffid .  

 morf tnarg cificeps on deviecer hcraeser sihT
 ro ,laicremmoc ,cilbup eht ni ycnega gnidnuf yna

ton - rof -  .srotces tiforp  
secnerefeR  
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