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ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

ȼ ŮɜŬůɢɧɚɖůɖ ɛŮ ŰɞɛŮɑɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɢŬ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɟɘɜ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɞɨɠ 

Űɖɠ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐɠ , ɓɘɞɚɞɔɑŬɠ, ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɘ űŬɟɛŬəɞɚɞɔɑŬɠ ůɡɢɜɎ ɛŮ 

ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŮ Ŭŭɘɏɝɞŭɞ . Ƀɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞůˊŮɟɎůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ ɛŮ ˊŮɟɘɏɓŬɚŬɜ ůŰɖɜ ŭɨůəɞɚɖ ŬɡŰɐ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ. 

ɄɟɩŰŬ Ŭˊɧ ɧɚŬ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ 

əɨɟɘɞ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ ɀˊɎɚŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŮ ŬɜŬɗɏŰɞɜŰɎɠ 

ɛɞɡ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡ ɧˊɞŰŮ ɓɟɘůəɧɛɞɡɜ 

ůŮ Ŭŭɘɏɝɞŭɞ. 

ȽŭɘɎɘŰŮɟŮɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɞűŮɑɚɤ Ůə ɓŬɗɏɤɜ ůŰɞɜ əɨɟɘɞ ɄŬˊɞɡŰůɧɔɚɞɡ ũŮɩɟɔɘɞ 

ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛɞɡ ůŰɎɗɖəŮ Ŭˊɧ əɞɜŰɎ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.ɀŮ 

ɓɞɐɗɖůŮ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŬɡŰɐɠ Űɧůɞ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ 

Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟŮɑɢŮ ůŮ ɧŰɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊŬɟɞɡůɘŬɕɧŰŬɜ ŭɘŬɗɏŰɞɜŰɎɠ 

ɛɞɡ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɞɚɨŰɘɛɞɡ ɢɟɧɜɞɡ Űɞɡ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȼɀɀɈ əɨɟɘɞ 

ɆŰŬɡɟŬəɎəɖ ũŮɩɟɔɘɞ əŬɘ əɨɟɘɞ ȻŮɟɓɎəɖ ɀɘɢŬɐɚ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ 

ŰɟɘɛŮɚɐ ŮˊɘŰɟɞˊɐ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ Ŭəɧɛɖ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ, 

ɇůɎˊɟŬ ȷɗŬɜɎůɘɞ əŬɘ ɄɞŰɖɟɎəɖ ȷɜŰɩɜɘɞ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɐ ɓɞɐɗŮɘŬ 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟŮɑɢŬɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ŭɘəɩɜ Űɞɡɠ ɛŮɚŮŰɩɜ.  

ɇɏɚɞɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɧůɞ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ 

ɛɞɡ ˊɞɡ ɛɞɡ ůŰɎɗɖəŬɜ ůŮ ɧɚɖ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŭɨůəɞɚɖ əŬɘ Ŭɔɢɩŭɖ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ 

ɕɤɐɠ ɛɞɡ.    
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Ǐǭǩǳǲǣǵǫǣǝǭ ǉǯǜǲǥǰ 

ǒǪǜǪǟ ǆǩǛǨǲǯǭǫǧǨǼǫ ǋǥǵǟǫǧǨǼǫ Ǩǟǧ ǋǥǵǟǫǧǨǼǫ ǓǮǭǩǭǡǧǱǲǼǫ 

ǃǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜ ǄǯǡǟǱǝǟ 

ôǃǧǟǪǣǯǧǱǪǟǲǧǨǜ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǝǥǱǥ Ǫǣ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ ǮǩǟǲǴǭǯǪǟǰ E-Cellõ 

ǉǚǱǱǥǰ ǌǧǨǺǩǟǭǰ 

ǄǮǧǠǩǛǮǷǫ ǉǟǦǥǡǥǲǜǰ ǉǷǫǱǲǟǫǲǝǫǭǰ ǋǮǚǩǟǰ 

ǏǣǯǝǩǥǶǥ 

ǎ ǨǟǯǨǝǫǭǰ ǲǭǳ ǲǯǟǵǜǩǭǳ ǲǥǰ Ǫǜǲǯǟǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǥǫ ǲǯǝǲǥ Ǩǟǲǚ Ǳǣǧǯǚ ǟǧǲǝǟ Ǧǟǫǚǲǭǳ ǡǧǟ ǲǧǰ 

ǡǳǫǟǝǨǣǰ ǱǜǪǣǯǟ. ǆ ǢǧǚǡǫǷǱǜ ǲǭǳ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǣǬǛǲǟǱǥ ǲǭǳ ǧǱǲǭǻ. ǆ ǲǭǮǧǨǜ 

ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǭǬǧǨǭǻ ǭǬǛǭǰ ǲǭǫǝǤǣǧ ǲǧǰ ǢǳǱǮǩǟǱǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǩǣǻǨǟǫǱǥǰ ǲǭǳǰ, ǢǯǼǫǲǟǰ 

Ƿǰ ǠǧǭǩǭǡǧǨǺǰ ǢǣǝǨǲǥǰ, ǥ ǛǫǲǟǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǵǯǭǫǧǨǜ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ ǭǮǭǝǟǰ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ 

ǮǯǭǨǟǯǨǧǫǧǨǺ ǱǲǚǢǧǭ ǲǭǳ ǣǮǧǦǥǩǝǭǳ. ǀǴǭǻ ǟǫǟǩǻǱǟǪǣ ǲǭ ǠǧǭǩǭǡǧǨǺ ǳǮǺǠǟǦǯǭ ǺǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǭǳǰ 

ǣǮǧǦǥǩǧǟǨǭǻǰ ǧǱǲǭǻǰ, ǮǯǭǵǷǯǜǱǟǪǣ Ǳǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǷǫ ǠǧǭǴǳǱǧǨǼǫ ǢǧǟǢǧǨǟǱǧǼǫ Ǯǭǳ 

ǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǵǼǯǟ Ǩǟǲǚ ǲǥ ǢǧǚǵǳǱǥ ǲǭǳ ǭǬǧǨǭǻ ǭǬǛǷǰ.   ǁǟǱǧǤǺǪǣǫǭǧ Ǳǲǧǰ ǟǯǵǛǰ Ǯǭǳ ǢǧǛǮǭǳǫ ǲǥǫ 

ǴǟǯǪǟǨǭǨǧǫǥǲǧǨǜ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǢǧǟǪǣǯǧǱǪǟǲǧǨǜ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǝǥǱǥ, ǨǟǦǭǯǝǱǟǪǣ Ǜǫǟ ǱǻǱǲǥǪǟ ǢǧǟǴǭǯǧǨǼǫ 

ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǲǥǫ ǨǧǫǥǲǧǨǜ ǲǭǳ ǢǣǝǨǲǥ ǣǫǲǺǰ ǲǭǳ ǧǱǲǭǻ.  

Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǣǮǧǩǛǡǭǫǲǟǰ ǲǥǫ ǮǩǟǲǴǺǯǪǟ E-cell ǮǯǭǱǭǪǭǧǼǱǟǪǣ ǲǭ ǣǫ ǩǺǡǷ ǠǧǭǴǳǱǧǨǺ 

ǪǭǫǲǛǩǭ ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǰ ǲǥǫ ǣǳǟǧǱǦǥǱǝǟ ǲǭǳ Ǳǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǲǭǳ, ǪǛǱǷ ǲǷǫ ǪǣǲǟǠǭǩǼǫ ǲǷǫ 

ǨǟǪǮǻǩǷǫ ǱǳǡǨǛǫǲǯǷǱǥǰ-ǵǯǺǫǭǳ. ǒǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǟǫ ǲǥǫ ǟǯǵǧǨǜ ǳǮǺǦǣǱǥ Ǻǲǧ ǲǭ 

ǴǟǧǫǺǪǣǫǭ ǲǥǰ ǩǣǻǨǟǫǱǥǰ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǟǮǺ ǲǧǰ ǢǭǪǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǛǰ ǟǩǩǟǡǛǰ Ǳǲǭ ǣǮǧǦǜǩǧǭ Ǯǭǳ 

ǣǮǧǴǛǯǣǧ ǥ ǫǣǭǮǩǟǱǝǟ. ǑǳǪǮǣǯǟǱǪǟǲǧǨǚ, Ǜǡǧǫǣ ǥ ǮǯǼǲǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǡǧǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ Ǫǝǟǰ 

ǮǩǟǲǴǺǯǪǟǰ ǥ ǭǮǭǝǟ Ǧǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǢǧǟǪǣǯǧǱǪǟǲǧǨǜ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǝǥǱǥ. ǏǟǯǺǩǭ Ǯǭǳ 

ǮǣǯǣǲǟǝǯǷ ǠǣǩǲǧǼǱǣǧǰ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺǫ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǥǦǭǻǫ Ǯǯǭǰ ǲǥǫ ǨǟǲǣǻǫǦǳǫǱǥ ǟǳǲǜ, ǡǝǫǣǲǟǧ 

ǟǫǲǧǩǥǮǲǺ ǮǷǰ ǲǭǟǫǟǮǲǳǵǦǛǫ ǣǯǡǟǩǣǝǭ Ǧǟ ǪǮǭǯǛǱǣǧ ǢǳǫǥǲǧǨǚ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ Ƿǰ ǠǚǱǥ 

ǮǣǯǧǡǯǟǴǜǰ ǲǷǫ ǠǧǭǴǳǱǧǨǼǫ ǢǧǣǯǡǟǱǧǼǫ ǣǫǺǰ ǠǧǭǩǭǡǧǨǭǻ ǢǣǝǨǲǥ ǪǛǱǟ Ǳǣ ǧǱǲǭǻǰ. ǀǳǲǺ 

ǮǯǭǠǩǛǮǣǲǟǧ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǣǧ ǮǭǱǭǲǧǨǚ ǲǟ ǢǭǪǧǨǚ Ǩǟǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǚ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǠǣǩǲǧǼǫǭǫǲǟǰ 

ǲǥǫ ǮǯǺǩǥǶǥ Ǩǟǧ ǛǡǨǟǧǯǥ ǢǧǚǡǫǷǱǥ ǲǷǫ ǨǟǯǨǧǫǧǨǼǫ ǟǩǩǭǧǼǱǣǷǫ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǮǟǯǟǨǭǩǭǻǦǥǱǥ 

ǮǟǦǜǱǣǷǫ.  

ǆ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǝǥǱǥ ǟǳǲǜ Ǫǟǰ ǠǭǥǦǚ Ǳǲǥǫ ǠǟǦǻǲǣǯǥ ǨǟǲǟǫǺǥǱǥ ǲǷǫ ǠǧǭǴǳǱǧǨǼǫ ǴǟǧǫǭǪǛǫǷǫ Ǯǭǳ 

ǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǵǼǯǟ . ǄǮǝǱǥǰ ǥ ǠǟǦǻǲǣǯǥ ǨǟǲǟǫǺǥǱǥ ǲǥǰ ǣǮǧǯǯǭǜǰ ǲǷǫ ǮǟǯǟǪǛǲǯǷǫ Ǳǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ 

ǝǱǷǰ ǠǭǥǦǜǱǣǧ Ǳǲǥǫ Ǩǟǩǻǲǣǯǥ ǢǧǚǡǫǷǱǥ Ǩǟǧ ǟǫǲǧǪǣǲǼǮǧǱǥ ǲǥǰ ǫǺǱǭǳ.   
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1 ȺȽɆȷũɋũȼ ɄɅɃȸȿȼɀȷɇɃɆ 

 

1.1 ȺȽɆȷũɋũȼ 

Ƀ ŰɟɎɢɖɚɞɠ 

Ƀ ŰɟɎɢɖɚɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əŬŰɩŰŮɟɞ ůŰŮɜɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ. ȰɢŮɘ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ 

ɎɜɞɘɔɛŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ əɧɚˊɞ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɜɎŮɘ Űɞ ŬɑɛŬ Űɖɠ Ůɛɛɐɜɞɡ 

ɟɐůŮɤɠ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɏɛɛɖɜɞ ɟɨůɖ, ɞ ŰɟɎɢɖɚɞɠ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ űɟŬɔɛɧɠ. ɄŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɖ ɛɐŰɟŬ 

ůŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɚɞɘɛɩɝŮɘɠ. Ƀ ŰɟɎɢɖɚɞɠ ˊŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ŰɞəŮŰɞɨ, ɛŮ Űɞ ɜŬ ŭɘŬůŰɏɚɚŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɏŰůɘ ůŰɞ ɏɛɓɟɡɞ ɜŬ 

ɔŮɜɜɖɗŮɑ. 

 

Ūɏůɖ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.Ūɏůɖ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ 
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ȰɜŬɠ ɡɔɘɐɠ ŰɟɎɢɖɚɞɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 2. ȰɜŬɠ ɡɔɘŮɑɠ ŰɟɎɢɖɚɞɠ 

 

ȼ  ŬůɗɏɜŮɘŬ 

Ƀ əŬɟəɑɜɞɠ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ Ůɜɧɠ 

əɞɘɜɞɨ ɘɞɨ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɘɧɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ɗɖɚɤɛɎŰɤɜ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɛŮ ŰŬ 

ŬɟɢɘəɎ HPV. (Human Papilloma Virus). ȼ ŬůɗɏɜŮɘŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŬɗɞɚɞɔɘəɐ 

əŬɘ ŬɜŮɝɏɚŮɔəŰɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɞɜ ŰɟɎɢɖɚɞ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ 100 Űɨˊɞɘ Űɞɡ ɘɞɨ. Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɘ 

ɢŬɛɖɚɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ əŬɟəɑɜɞ ůŰɞɜ ŰɟɎɢɖɚɞ. ɋůŰɧůɞ, ɞɘ 

Űɨˊɞɘ ɡɣɖɚɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ (ɞɔəɞɔɧɜɞɘ) , ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ 

ˊŬɗɞɚɞɔɘəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ, Ŭɜ ŭŮɜ ɗŮɟŬˊŮɡɗɞɨɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ 

əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ. ɋůŰɧůɞ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɞɘ ɚɞɘɛɩɝŮɘɠ Ŭˊɧ 

ɞɔəɞɔɧɜɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɜ ɢɤɟɑɠ ɗŮɟŬˊŮɑŬ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɧɛɤɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɗŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜɞɡɜ əŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɎ 

ŰŬ ˊŬɗɞɚɞɔɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŮɚɘɢɗɞɨɜ ůŮ əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ 

ɛɐŰɟŬɠ- ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ɏɜŬ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 10 ɛŮ 20 ŮŰɩɜ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ŬɚɚɎ 

ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬůɗɏɜŮɘŬ ɛŮ Ŭɟɔɐ Ůɝɏɚɘɝɖ. 

Ƀ əŬɟəɑɜɞɠ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŰɟɑŰɞɠ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ 

əŬɟəɑɜɞɠ ůŰɘɠ ɔɡɜŬɑəŮɠ, ɛŮŰɎ Űɞɜ əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ɛŬůŰɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŮɜŭɞɛɖŰɟɑɞɡ. ȼ 

ɛɏůɖ ɖɚɘəɑŬ Űɤɜ ɔɡɜŬɘəɩɜ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ 
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ɛŮŰŬɝɨ 48 əŬɘ 52 ŮŰɩɜ. ȼ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ ɏɢŮɘ 

ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ əŬŰɎ 50% ůŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 40 ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜɖɠ ɜɧůɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ ɏɢŮɘ ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ əŬŰɎ 70% ůŰɞ ɑŭɘɞ 

ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɏɔəŬɘɟɖɠ ŭɘɎɔɜɤůɖɠ əŬɘ 

ɗŮɟŬˊŮɑŬɠ 

 

ȷɘŰɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ əɘɜŭɨɜɞɡ  
ȼɚɘəɑŬ: ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɜɧůɞɡ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧɞŭɞ Űɖɠ 

ɖɚɘəɑŬɠ.  

ȾɎˊɜɘůɛŬ: ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ əŬˊɜɑůŰɟɘŮɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ 

əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ əŬˊɜɑɕɞɡɜ.  

ɆŮɝɞɡŬɚɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ: ɔɡɜŬɑəŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůŮɝɞɡŬɚɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ Ŭˊɧ 

ˊɞɚɨ ɜŮŬɟɐ ɖɚɘəɑŬ ɐ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ɎɜŭɟŮɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɜɧůɞɡ.  

ɄŬɗɞɚɞɔɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ: űɚŮɔɛɞɜɏɠ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɘɞɨɠ 

ɧˊɤɠ ɞ ɘɧɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ɗɖɚɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɞ ɏɟˊɘɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ɜɧůɞɡ. ȼ ŭɘŬŰɟɞűɐ əŬɘ ɖ əɚɖɟɞɜɞɛɘəɧŰɖŰŬ ŭŮ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɜɧůɞɡ.  

 

ɆɡɛˊŰɩɛŬŰŬ  

ɇŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Űɞɡ əŬɟəɑɜɞɡ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɜɧůɞɡ. ɆŰŬ ŬɟɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ɖ ɜɧůɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬůɡɛˊŰɤɛŬŰɘəɐ. 

ȷɟɔɧŰŮɟŬ ɧɛɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ŬɘɛɞɟɟŬɔɑŮɠ, ŬɡɝɖɛɏɜŬ ɡɔɟɎ ůŰɞɜ 

əɧɚˊɞ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜŬ ůŰɎŭɘŬ ɞ əŬɟəɑɜɞɠ ŮˊŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ŰɞˊɘəɎ əŬɘ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɞˊɘəɧ Ɏɚɔɞɠ ɐ ŭɡůɞɡɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ůɡɢɜɞɡɟɑŬ, ŬɘɛŬŰɞɡɟɑŬ, 

ɞɘŭɐɛŬŰŬ əɎŰɤ Ɏəɟɤɜ, ɞůűɡŬɚɔɑŬ əŬɘ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŬ 

ɧɟɔŬɜŬ ˊɞɡ ɜɞůɞɨɜ ɚɧɔɤ ɛŮŰŬůŰɎůŮɤɜ, ɧˊɤɠ ɖˊŬŰɞɛŮɔŬɚɑŬ ůŮ ɖˊŬŰɘəɏɠ 

ɛŮŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɞůŰɘəɎ Ɏɚɔɖ ůŮ ɞůŰɘəɏɠ ɛŮŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŭɨůˊɜɞɘŬ ůŮ 

ˊɜŮɡɛɞɜɘəɏɠ ɛŮŰŬůŰɎůŮɘɠ ə.ɞ.ə.  

 

ŪŮɟŬˊŮɑŬ  

ȼ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ůŰɖ ɗŮɟŬˊŮɑŬ Űɞɡ əŬɟəɑɜɞɡ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɜɧůɞɡ. ȳŰŬɜ ɖ ˊɟɞůɓɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ůŰŬ ˊɞɚɨ ŬɟɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ, ɖ 

ɗŮɟŬˊŮɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ ɢŮɘɟɘůɛɧ ůŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɘŬŰɟŮɑŬ, ɛŮ 
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ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ɑŬůɖ. ɆŮ ˊɘɞ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜŬ ůŰɎŭɘŬ ɖ ɢŮɘɟɞɡɟɔɘəɐ 

ɗŮɟŬˊŮɑŬ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɢɖɛŮɘɞɗŮɟŬˊŮɑŬ, 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŬɟəŮŰɎ əŬɚɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ.  

 

ȹɘɎɔɜɤůɖ  

ȼ ŭɘɎɔɜɤůɖ Űɞɡ əŬɟəɑɜɞɡ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡɢŮɟɐɠ. ȼ 

ɔɡɜŬɘəɞɚɞɔɘəɐ əɚɘɜɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɓɚɎɓŮɠ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ 

əŬɘ ŭɘɧɔəɤůɖ ɚŮɛűŬŭɏɜɤɜ, Ůɜɩ ůɡɜɐɗɤɠ Űɞ ŰŮůŰ ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ 

ɜŮɞˊɚŬůɛŬŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ ůŮ ŭŮɑɔɛŬ əɞɚˊɘəɞɨ ɡɔɟɞɨ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŰɟɎɢɖɚɞ. ȼ əɞɚˊɞůəɧˊɖůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɧŰŬɜ Űɞ ŰŮůŰ ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ ɓɔŮɘ 

ɗŮŰɘəɧ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɛűŬɜŮɑɠ ɓɚɎɓŮɠ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ ůŰɖɜ Ŭˊɚɐ 

ɔɡɜŬɘəɞɚɞɔɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ. ɇɞ əɞɚˊɞůəɧˊɘɞ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŮɔŮɗɨɜŮɘ 

ˊɞɚɨ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞˊɘəɏɠ ŮůŰɑŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɏɠ 

ůŰɖɜ Ŭˊɚɐ ŮɝɏŰŬůɖ. ȼ ɓɘɞɣɑŬ Űɖɠ ɨˊɞˊŰɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬəɞɐɗŮɘŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ, Űɞɜ Űɨˊɞ əŬɘ 

Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɜɧůɞɡ.  

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əɞɚˊɞůəɧˊɖůɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɖ ŬůɗŮɜɐɠ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ 

Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɔɡɜŬɘəɞɚɞɔɘəɐ ɗɏůɖ, əŬɘ ɞ ŰɟɎɢɖɚɞɠ ŮəŰɑɗŮɜŰŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŭɑɚɞɓɞ əɎŰɞˊŰɟɞ. ȰɜŬ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɧ əɞɚˊɞŰɟŬɢɖɚɘəɧ 

ŮˊɑɢɟɘůɛŬ ůɡɢɜɎ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ, ˊɟɞůɏɢɞɜŰŬɠ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ɞ 

əɑɜŭɡɜɞɠ ŬɘɛɞɟɟŬɔɑŬɠ, ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ˊŬɟŮɛˊɞŭɑůŮɘ Űɞ 

ɞˊŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ. Ƀ ŰɟɎɢɖɚɞɠ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůűɞɡɔɔɑɕŮŰŬɘ ɐˊɘŬ ɛŮ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧ 

ɛɏůɞ Ŭˊɧ ɓŬɛɓɎəɘ, ˊɞɡ ŮɛˊɞŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ ɞɟɧ, əŬɘ ŮˊɘɗŮɤɟŮɑŰŬɘ. 

ȰɜŬ ŬɟŬɘɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (3% ɐ 5%) ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɐˊɘŬ əŬɘ ŬűɐɜŮŰŬɘ 

ɔɘŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ˊɏɜŰŮ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. ɇɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ əŬɗɘůŰɎ Űɞ ŬɜɩɛŬɚɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

ɞɟŬŰɧ ůŰɞ ɔɡɛɜɧ ɛɎŰɘ. Ƀɘ ŬɜɩɛŬɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɎůˊɟŮɠ 

ůɡɜɐɗɤɠ ŬɘůɗɖŰɎ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (aceto white) ůŰɞɜ ŮɝɤŰɟɎɢɖɚɞ. ȼ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ŬɟŬɘɞɨ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ůŰɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɐɝɖ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ CIN əŬɘ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

Űɞɡ ŬɔɔŮɘŬəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɜŮɞˊɚŬůɑŬ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ Űɞ ɔɨɟɤ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ. 
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ȷˊɞŰŮɚŮɑ Ŭˊɚɐ, ɛɖ ŮˊŮɛɓŬŰɘəɐ əŬɘ ůɨɜŰɞɛɖ ůŰɖɜ ŭɘŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɖɠ ŮɝɏŰŬůɖ, ɛŮ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘůəɞˊŮɑŰŬɘ ɞ ŰɟɎɢɖɚɞɠ ɡˊɧ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɘŭɘəɞɨ 

ɛɘəɟɞůəɞˊɑɞɡ. ȼ Ůˊɑɗɖɝɖ Űɞɡ ŰɟŬɢɖɚɘəɞɨ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ ɛŮ ŭɘɎɚɡɛŬ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

3%-5% ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɐɝɖ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɘ ɏŰůɘ, 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ Ŭɚɚɞɘɤɛɏɜɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ-əŬɘ ɧˊɞɡ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ŬɡŰɧ 

ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɟˊɚŬůŰɘəɧ ïŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɚŮɡəɎɕɞɡůŬ Ŭˊɧɢɟɤůɖ. ȼ ɨˊŬɟɝɖ 

ɡˊŮɟˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɔɔŮɑɤɜ Űɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ŭɑɜŮɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ 

ŭɘɎůŰɘɝɖɠ ɐ ɛɤůŬɥəɞɨ (Űɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖɜ ŮɟɡɗɟɎ ɞɛŬɚɐ 

ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ). ȽŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŬɜŮɨɟŮůɖ ɎŰɡˊɤɜ ŬɔɔŮɑɤɜ ůŰɞ ŰɟŬɢɖɚɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ. ȼ Ůˊɑɗɖɝɖ ɛŮ ŭɘɎɚɡɛŬ 

Lugol (ŭɞəɘɛŬůɑŬ əŬŰɎ Schiller) ˊɟɞəŬɚŮɑ ůŰɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ɛɘŬ ɏɜŰɞɜɖ 

űŬɘɎ ɢɟɩůɖ, ɚɧɔɤ ˊɟɧůɚɖɣɖɠ Űɞɡ ȾȽ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ɔɚɡəɞɔɧɜɞ Űɞɡ 

əɡŰŰŬɟɞˊɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɞ Ŭɚɚɞɘɤɛɏɜɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ŭŮɜ 

ɢɟɩɜŮŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ Űɞɡ ůŰŮɟɞɨɜŰŬɘ ɔɚɡəɞɔɧɜɞɡ. ȼ 

əɞɚˊɞůəɧˊɖůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ, ɧŰŬɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ 

ɛŮŰɎˊŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɧ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŮɎɜ ɛɏɟɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ŮɡɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɓɎɗɞɠ Űɞɡ ŮɜŭɞŰɟŬɢɖɚɘəɞɨ Ŭɡɚɞɨ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŭɘŬ Űɞɡ 

əɞɚˊɞůəɞˊɑɞɡ Ůˊɘůəɧˊɖůɐ Űɞɡ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ. 

ɆŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ əɎɜɞɡɛŮ ɛɑŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŮɝɖɔɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɓɘɞűɡůɘəɐ 

ɓɎůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ əɞɚˊɞůəɧˊɖůɖɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎɣŬɛŮ  ɛŮ Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ 

Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɛűŬůɖ ůŰŬ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɢɩɟŬ. ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɜŬˊŰɨɝŬɛŮ ɛɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ əŬɘ  ɗŬ ɛŬɠ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ 

Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

 

1.2 ɄȺɅȽȿȼɊȼ ɇɋɁ ȾȺūȷȿȷȽɋɁ 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɔəŬɘɟɖ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ Űɤɜ 

ŭɡůˊɚŬůŰɘəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ in-vivo ɓɘɞűɡůɘəɧ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɛŮ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗɐůŬɛŮ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮŰɨɢɞɡɛŮ Űɞ ůŰɧɢɞ ɛŬɠ. 
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ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ 

űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ ůəɞˊɧ ɞ 

ŬɜŬɔɜɩůŰɖɠ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓŮɘ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůɞɡɛŮ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎɛŮ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3 ŭɑɜɞɡɛŮ ůŰɞɜ ŬɜŬɔɜɩůŰɖ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɞɡɠ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɞɨɠ ɘůŰɞɨɠ. ɂŮəɘɜɎɛŮ ɛŮ Űɞ ˊɤɠ ɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ 

əɨŰŰŬɟŬ ůŮ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬɗɏŰɞɡɛŮ ɛɘŬ 

ŮəŰŮɜɏůŰŮɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ Űɨˊɤɜ Űɤɜ Ůˊɘɗɖɚɑɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɛŮ 

Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɞ əŬɟəɘɜɘəɧ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ ɘůŰɧ. Ⱥŭɩ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŰɞ əɨŰŰŬɟɞ(ɧˊɤɠ ɘɞɜɘůɛɧɠ, 

ŭɘŬɢɨůŮɘɠ, pumping, buffering ə.Ŭ.) 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4 əɎɜɞɡɛŮ ɛɑŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɛŮ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ˊɞɡ ɗŬ ɛŬɠ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ɛɧɚɘɠ ŬɜŬɚɨůŬɛŮ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ŰŬ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɓɟɐəŬɛŮ əɎɜɞɜŰŬɠ ŮəŰŮɜɐ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŬɛŮ. ȾɚŮɑɜɞɡɛŮ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɘəɐ ɛŬɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɑŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘəɏɠ ɛŬɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ 

ɎɟɘůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡ əŬɟəɑɜɞɡ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ 

ɛɐŰɟŬɠ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 5 ˊŬɟŬɗɏŰɞɡɛŮ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɐɟŬɛŮ, 

ŮəŰŮɚɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŬɛŮ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 6 əɚŮɑɜɞɡɛŮ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɎ ɛŬɠ əŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ 

ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. 
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2 ūȷɅɀȷȾɃȾȽɁȼɇȽȾȼ ȾȷȽ ȹȽȷɀȺɅȽɆɀȷɇȽȾȼ 

ɀɃɁɇȺȿɃɄɃȽȼɆȼ 

 

2.1 ūȷɅɀȷȾɃȾȽɁȼɇȽȾȼ 

ȼ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐ, ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ Űɖ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ɔɘŬ ůɡɜŰɞɛɑŬ PK( 

PharmacoKinetics), ŮɑɜŬɘ  əɚɎŭɞɠ Űɖɠ űŬɟɛŬəɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɞɟŮɑŬ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɜŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŮ ɏɜŬ ɕɤɜŰŬɜɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. 

ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

Ŭˊɞɟɟɞűɖɗɞɨɜ ɐ ɜŬ ɛŮŰŬŭɞɗɞɨɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŮ ɏɜŬɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ, ɧˊɤɠ Űɟɞűɏɠ, 

ɞɟɛɧɜŮɠ, ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ, ŰɞɝɑɜŮɠ əŰɚ. 

ȼ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐ ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮŭɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ȷˊɞɟɟɧűɖůɖɠ, ȹɘŬɜɞɛɐɠ, ɀŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ əŬɘ 

ȷˊɏəəɟɘůɖɠ. ȷɡŰɧ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŬɜ ADME ůɢɐɛŬ (Absorption, 

Distribution, Metabolism, Excretion). ɋůŰɧůɞ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 

Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ůŰɞ ůɩɛŬ ɏűŮɟŬɜ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Űɞ ɜɏɞ ɧɟɞ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ (liberation). ȰŰůɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ 

űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɐɛŬ LADME: 

¶ ȷˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ(Liberation): ȺɑɜŬɘ ɖ  ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ ɞɡůɑŬɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ. 

¶ ȷˊɞɟɟɧűɖůɖ(absorption): ȺɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ɞɡůɑŬ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ ůɩɛŬ.  

¶ ȹɘŬɜɞɛɐ(Distribution): ȺɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ ɛɏůŬ ůŰŬ ɡɔɟɎ əŬɘ 

ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ. 

¶ ɀŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ(Metabolism): ȺɑɜŬɘ ɛɖ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ 

ɞɡůɘɩɜ ůŮ ɗɡɔŬŰɟɘəɞɨɠ ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ. 

¶ Ȱəəɟɘůɖ(Excretion): ȺɑɜŬɘ ɖ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɖɠ ɞɡůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ. ɆŮ 

ůˊɎɜɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, əɎˊɞɘŮɠ ɞɡůɑŮɠ ůɡůůɤɟŮɨɞɜŰŬɘ ɛɖ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛŬ 

ůŮ ɏɜŬɜ ɘůŰɧ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ. 
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ȼ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ˊɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Űɞ ůɩɛŬ ɧŰŬɜ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŮ 

ŬɡŰɧ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɞɡůɑŬ. Ƀɘ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛɑŬɠ ɞɡůɑŬɠ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ůɘůɟɞɐɠ Űɖɠ ɞɡůɑŬɠ əŬɘ ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɖɠ ɞɡůɑŬɠ ˊɞɡ ɓɎɕɞɡɛŮ. ȷɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ. 

 

2.1.1 ūȷɅɀȷȾɃȾȽɁȼɇȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ 

ȼ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɧůɞ ɛŮ ɛɖ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɧ (non-

compartmental) Űɟɧˊɞ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɧ (compartmental). ȼ ɛɖ 

ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐ ɛɘŬɠ ɞɡůɑŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ-ɢɟɧɜɞɡ. ȼ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɐ 

ɛɏɗɞŭɞɠ , ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ɛŬɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ 

Űɖɜ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ-ɢɟɧɜɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əɘɜɖŰɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ. ɇŬ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɎ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŰŬ əɘɜɖŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ 

ˊŮŭɑŬ ɧˊɤɠ ɢɖɛɘəɎ əɘɜɖŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ. ɇɞ 

ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɐɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ  ɛɖ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɛŮ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ. ɇɞ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡůəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ůɤůŰɐ əŬɘ ɏɔəɡɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 

 

2.2 ȹȽȷɀȺɅȽɆɀȷɇȽȾȼ ɀɃɁɇȺȿɃɄɃȽȼɆȼ 

ȰɜŬ ́ɞɚɨ-ɛŮɟɘůɛŬŰɘəɧ (multi-compartment) ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɡɚɘəɎ ɐ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɛŮŰŬŭɑŭɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ(compartments) Ůɜɧɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȾɎɗŮ ŰɛɐɛŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɞɛɞɔŮɜɐɠ 

ɞɜŰɧŰɖŰŬ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ (entities) ˊɞɡ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɞɨɛŮ ŮɑɜŬɘ 

ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŮ ɏɜŬ űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛɏɟɖ Ůɜɧɠ ůɩɛŬŰɞɠ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Ůɜɧɠ űŬɟɛɎəɞɡ ɡˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ 

ɘůɞəŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ 
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ɛɞɜŰɏɚɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ lumped parameters ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ  

ŬˊɚɞɨůŰŮɡůɖ Űɞɡ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Ůɜɧɠ űɡůɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɛŮ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŮɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ 

ɤɠ ŭɘŬɓŬɗɛɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ. Ʉ.ɢ. ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ɛɏůŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɐ Ŭɜ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɞɛɞɘɞɔŮɜɏɠ.  

ɇŬ ˊɞɚɨ-ɛŮɟɘůɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɎ ˊŮŭɑŬ ɧˊɤɠ: 

űŬɟɛŬəɞəɘɜɖŰɘəɐ, ŮˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɑŬ, ɓɘɞɘŬŰɟɘəɐ, ɗŮɤɟɑŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɛɖɢŬɜɘəɐ, 

űɡůɘəɐ, ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɐ ŮˊɘůŰɐɛɖ. Ⱥˊɑůɖɠ əŬɘ ŰŬ 

ɖɚŮəŰɟɘəɎ əɡəɚɩɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ. 

 

2.2.1 ɄȷɅȷȹɃɉȺɆ Ɇɇȼ ȹȽȷɀȺɅȽɆɀȷɇȽȾȼ ɀɃɁɇȺȿɃɄɃȽȼɆȼ 

ȼ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ŰŬ űɡůɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ: 

ȯɛŮůɖ ɞɛɞɔŮɜɐɠ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɐ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ. ɇŬ 

ˊɞɚɨ-ɛŮɟɘůɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ,ɗŮɤɟɖŰɘəɎ, əɎɗŮ ůŰɘɔɛɐ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ŬəŬɟɘŬɑŬ, 

ˊɟɎɔɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɖɠ ɞɡůɑŬɠ ˊɞɡ ŮəəɟɑɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ɑůɖ ɔɘŬ ɛŮ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɛɏůŬ ůŰɞ ɡɔɟɧ. ȷɡŰɧ ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɘɠ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ(ODE),ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ C ɛɏůŬ ůŮ 

ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ əŬɘ Űɖɠ Ůəɟɞɐɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ:
Ὠὅ

Ὠὸ
= Ὂὰέύᶻ

ὅὭὲ ὅ

ὠ
, ɧˊɞɡ Flow=ɧɔəɞɠ Űɖɠ 

ɟɞɐɠ ɛɏůŬ əŬɘ ɏɝɤ, ɞ ɧɔəɞɠ V,ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧɠ əŬɘ Űɞ Cin ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

Űɖɠ ɞɡůɑŬɠ ˊɞɡ ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ. 

ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ɡɚɘəɩɜ ɐ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ compartments 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ. 

Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŰŬ ɡɚɘəɎ ɜŬ ɛɖɜ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ 

əŬɗɩɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ůŰɞ Ɏɚɚɞ. 

ȳŰŬɜ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ, ŰɡˊɘəɎ ɞ ɧɔəɞɠ ɡˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ 

ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ, Ůɜɩ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ůɤůŰɧ ůŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. 
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2.2.2 ɀɃɁɇȺȿɃ ȺɁɃɆ ɇɀȼɀȷɇɃɆ 

 

ȺɘəɧɜŬ 3. ɀɞɜŰɏɚɞ Ůɜɧɠ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 

 

ȼ ˊɘɞ Ŭˊɚɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ůɜɧɠ ˊɞɚɨ-ɛŮɟɘůɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɧɜɞ əɨŰŰŬɟɞɡ. ȺɎɜ ɞ ɧɔəɞɠ Ůɜɧɠ 

əɡŰŰɎɟɞɡ ŮɑɜŬɘ V, ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŭɘŬɚɡɛɏɜɖɠ ɞɡůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ q, ɖ Ůɑůɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ u(t) 

əŬɘ ɖ ɏəəɟɘůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛɏůŬ ůŰɞ 

əɨŰŰŬɟɞ, ŰɧŰŮ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ C ɛɏůŬ ůŰɞ əɨŰŰŬɟɞ ůŮ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŭɑɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Ὠή

Ὠὸ
= όὸ  Ὧή 

 

ὅ=
ή

ὠ
 

 

ȳˊɞɡ ə ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ. 

 

2.2.3 ɄɃȿɈ-ɀȺɅȽɆɀȷɇȽȾɃ ɀɃɁɇȺȿɃ 

ȳůɞ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɨ 

ˊŮɟɑˊɚɞəɞ əŬɘ ɞɘ ɚɨůŮɘɠ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞɡ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ 3 əɡŰŰɎɟɤɜ ɛŮ 

ɡˊŮɟůɡɜŭɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.n-əɡŰŰŬɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Singlecell.PNG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Threecell.PNG
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Ƀ Űɨˊɞɠ ɔɘŬ ɏɜŬ n-əɡŰŰŬɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

ή1 = ή1 Ὧ11 + ή2Ὧ12 + Ễ+ ήὲὯ1ὲ + ό1 ὸ 

ή2 = ή1 Ὧ21 + ή2Ὧ22 + Ễ+ ήὲὯ2ὲ + ό2 ὸ 

        éé 

ήὲ= ή1 Ὧὲ1 + ή2Ὧὲ2 + Ễ+ ήὲὯὲὲ + όὲὸ 

 

ȳˊɞɡ 

ὯὭὭ = ὯὮὭ

ὲ

Ὦ= 1;ὭὮ

 

For Ὥ= 1,2,ȣ,ὲ 

 

ȱ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɘɜɎəɤɜ 

 

ή= ὑή+ ό 

 

ȳˊɞɡ  

 əŬɘ 

ή= ή1 ή2ȣήὲ
T 

ȾŬɘ  ό= [ό1 ὸ   ό2 ὸȣ όὲὸ]T 
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3 ȸȽɃȿɃũȽȾȷ ɆɇɃȽɉȺȽȷ 

 

3.1 ȺȽɆȷũɋũȼ 

ɇɞ əɨŰŰŬɟɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɞɛɘəɐ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɕɤɜŰŬɜɩɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. ȺɑɜŬɘ ɖ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ ɛɞɜɎŭŬ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŬɜ 

ɕɤɜŰŬɜɧɠ əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ŭɞɛɘəɧɠ ɚɑɗɞɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ ɝŮəɘɜɎ 

ɛŮ ɔɞɜɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɤɎɟɘɞ ˊɞɡ ůˊɎŮɘ ůŮ ŭɨɞ, ŰɏůůŮɟŬ, ɛŮŰɎ ɞəŰɩ əɨŰŰŬɟŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɏɛɓɟɡɞ. ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɤɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɢɩɟɘůɐ Űɞɡɠ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Ůɑŭɖ əɡŰŰɎɟɤɜ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘůŰɞɑ Űɞɡ ůɩɛŬŰɧɠ ɛŬɠ. ɇŬ əɨŰŰŬɟŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůŰɞ ůɢɐɛŬ, 

Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ , Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ , Űɞ ɢɟɩɛŬ , Űɖɜ ŮɡəɘɜɖůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ůɨɜɗŮůɖ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘɎɠ Űɞɡɠ. ũɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ Űɞ ŬɜɗɟɩˊɘɜŬ əɨŰŰŬɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɞɟɔŬɜɤɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŰŬəŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůŮ ɘůŰɞɨɠ, ɧɟɔŬɜŬ əŬɘ 

ˊɟɞůŬɟŰɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊɞɚɚɎ əɨŰŰŬɟŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ŭɞɛɘəɐ 

əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ, ɛɑŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůɡɢɜɎ ŬˊɞəŬɚŮɑŰŬɘ ˊɞɚɘəɧŰɖŰŬ. 

ȷˊɧ ŰɏŰɞɘŬ ˊɞɚɤɛɏɜŬ əɨŰŰŬɟŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɤɛɏɜɞɘ əŬɘ ŬůɨɛɛŮŰɟɞɘ 

ɘůŰɞɑ ŰɏŰɞɘɞɘ ɧˊɤɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ŮɜŰɞůɗɑɤɜ əŬɘ ŭɞɛɏɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ɢɏɟɘŬ əŬɘ ɖ 

əŬɟŭɘɎ. 

ɇŬ əɨŰŰŬɟŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ: Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ 

əŬɘ Űɞ əɡŰɧˊɚŬůɛŬ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɜŮŰɘəɧ 

ɡɚɘəɧ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞ ůŮ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɛŬəɟɘɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɛɞɟɑɤɜ DNA 

ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ŰŬ 

ɢɟɤɛɞůɩɛŬŰŬ. ɇɞ Ɏɚɚɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɡɟɐɜŬ. ɇɞ əɡŰɧˊɚŬůɛŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ˊɞɡ ŭŮůɛŮɨɞɡɜ ŰŬ əɡŰŰŬɟɘəɎ 

ɧɟɔŬɜŬ əŬɘ ɞɟɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ. 

ɇŬ ɛɘŰɞɢɧɜŭɟɘŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ Űɖɜ ɢɖɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ. 

ɇŬ ɚɡůůɞůɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘŬ ˊɏɣɖ əŬɘ ŰŬ 

ɟɘɓɞůɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ. ȼ ŮɘəɧɜŬ 5 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɘ Űɘɠ ŭɞɛɏɠ Űɞɡɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 5. ɇɞ əɨŰŰŬɟɞ ůŬɜ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ. 

 

3.2  ȷɄɃ ɂȺɉɋɅȽɆɇȷ ȾɈɇɇȷɅȷ ɆȺ ɃɅũȷɁɋɀȺɁɃɈɆ 

ȽɆɇɃɈɆ 

ɆŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ůɨɜɗŮŰɤɜ ˊɞɚɡəɡŰŰŬɟɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɧˊɤɠ ŰŬ ɕɩŬ , ŰŬ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ əɨŰŰŬɟŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Ůɑŭɖ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ůɨɜɗŮůɖ, ŭɞɛɐ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. ɇŬ əɨŰŰŬɟŬ Ůɜɧɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ɘůŰɧ ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůɞɡɜ ɛŬɕɑ ɛɑŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. Ʉ.ɢ. ůɡůŰɞɚɐ ɛɡɩɜ. Ƀɛɞɑɤɠ ɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŮ 

ɧɟɔŬɜŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ , ɞɘ ɓŬɚɓɑŭŮɠ Űɤɜ ɛɡɩɜ əŬɘ ŰŬ ŬɔɔŮɑŬ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

əŬɟŭɘɎɠ ůɡɜŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŬɑɛŬ ůŰɞ ůɩɛŬ. ȼ ůɡɜŰɞɜɘůɛɏɜɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɞɚɚɩɜ Űɨˊɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ 

ˊɞɚɚŬˊɚɞɑ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɘ ɘůŰɞɑ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɤɠ ůɨɜɞɚɞ ɜŬ 

əɘɜɞɨɜŰŬɘ , ɜŬ ɛŮŰŬɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ, ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɞɨɜ ɎɚɚŮɠ 

ɞɡůɘɩŭŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. 
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ɄŬɟô ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ,ɧɚŬ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ Űɤɜ ɕɩɤɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ɤɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɏɜŰŮ əɨɟɘɤɜ əɚɎůŮɤɜ ɘůŰɩɜ: 

ŮˊɘɗɖɚɘŬəɞɑ ɘůŰɞɑ, ůɡɜŭŮŰɘəɞɑ ɘůŰɞɑ, ɛɡɥəɞɑ ɘůŰɞɑ , ɜŮɡɟɘəɞɑ ɘůŰɞɑ əŬɘ ŬɑɛŬ.     

ȹɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ əɡŰŰɎɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬəŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ ůŮ ŬəɟɘɓŮɑɠ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ůɨɜɗŮŰɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɞɨɜ ɘůŰɞɨɠ əŬɘ ɧɟɔŬɜŬ. 

ȷɡŰɐ ɖ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɘůŰɩɜ ůŮ ɧɟɔŬɜŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɛɞɟɘŬəɐ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ůŮ əɡŰŰŬɟɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɧ ɢɤɟɑɠ  

Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɘ ɢɤɟɘəɐ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ ɛɞɟɑɤɜ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6 Cell adhesion ɛɧɟɘŬ: a) Tight junctions b) Desmosomes  

 c) Gap junctions   d) Hemidesmosomes 

ȳˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ ůɨɜŰɞɛŬ, ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əɞɚɚɞɨɜ 

Űɞ ɏɜŬ ůŰɞ Ɏɚɚɞ ɛɏůɤ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ cell-adhesion ɛɧɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ 

əɡŰŰŬɟɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ůŮ ɕɤɘəɞɨɠ ɘůŰɞɨɠ əɞɚɚɞɨɜ 

Ůɛɛɏůɤɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ŭŮůɛɩɜ Űɤɜ ŭŮəŰɩɜ ůŰɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ ɛŮ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ŭɨɞ ɓŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ɜŬ Ůɜɤɗɞɨɜ ůŮ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɞɨɠ ɘůŰɞɨɠ ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ ŭɑɜɞɡɜ ɏɜŬ ɜɧɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɛűɑŭɟɞɛɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ 

əɡŰŰɎɟɞɡ. 

ɆŰɞ əŮɑɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ŭɞɛɐ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɤɜ Ůˊɘɗɖɚɑɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ  əɡŰŰŬɟɘəɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ 

ɛŬɠ ŭɩůɞɡɜ Űɘɠ ɓɘɞűɡůɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 
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3.3 ȺɄȽŪȼȿȽȷȾɃȽ ȽɆɇɃȽ 

3.3.1 ȺȽɆȷũɋũȽȾȷ ɆɇɃȽɉȺȽȷ 

ɇɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɞɛɎŭŬ ɘůŰɩɜ ɖ ɞˊɞɑŬ, ˊɚɖɜ ůˊɎɜɘɤɜ 

ŮɝŬɘɟɏůŮɤɜ, əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɧɚɖ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, Űɘɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ əŬɘ 

Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ. ɇɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ŭɟŬ ɤɠ ɛŮůɎɕɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ 

ŰɛɖɛɎŰɤɜ. ɋɠ ŰɏŰɞɘɞ Űɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ɛŮůɞɚŬɓŮɑ ůŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ɔəɎɛŬ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɧˊɤɠ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐ ŭɘɎɢɡůɖ, Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ əŬɘ űɡůɘəɐ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɖ , Űɞ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ 

ŮɜŰɏɟɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ůŰɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ˊɏɣɖɠ 

əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞɜ ŮŬɡŰɧ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɚŬɓŮɟɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ɛŮ 

Űɖɜ Ŭˊɧəɟɡɣɖ ɛɘŬɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ ɓɚɏɜɜŬɠ.  

ȳɚŬ ŰŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɓŬůɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ŭɘŬűɧɟɞɡ ˊɎɢɞɡɠ. 

Ƀɘ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ɢɤɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ɘůŰɞɨɠ. 

ȷɜŰɑ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ɓɎůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ ɧɟɞɠ basal lamina 

ɐ external lamina. Ƀ ɧɟɞɠ basal lamina ɡˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ůŰɞɜ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ 

ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ, űŰɘɎɢɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬɜ 

ŬŭɘŬˊɏɟŬůŰɞ ɨűŬɚɞ ůŰɖɜ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ. ȷɡŰɧ ˊŬɨŮɘ 

ɜŬ ɘůɢɨŮɘ ɛɧɜɞ ŮɎɜ Űɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ɡˊɞůŰŮɑ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ɛŮŰɎɚɚŬɝɖ. 

ɇŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɞɚɤɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊɚŮɡɟɏɠ əɎɗŮ 

əɡŰŰɎɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɞɛɘəɎ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ. ȼ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ 

ŮˊɘɗɖɚɘŬəɞɨ əɡŰŰɎɟɞɡ ˊɞɡ əɞɘŰɎŮɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŬɑɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. Ƀɘ ˊɚŮɡɟɏɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ ɖ ˊɎɜɤ ɛŮɟɘɎ 

ɚɏɔŮŰŬɘ əɞɟɡűŬɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŬɑɛŬŰɞɠ). 

 

 

 

 

H ŮɘəɧɜŬ 7 ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ ɐ Űɖɜ ˊɞɚɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɩɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ. 
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ȺɘəɧɜŬ 7 . ȼ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɤɜ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ 

 

3.3.2 ɇȷɂȽɁɃɀȼɆȼ ɇɋɁ ȺɄȽŪȼȿȽɋɁ 

ɇŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŰŬɝɘɜɞɛɖɛɏɜŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŰɟɑŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: 

I. ɇɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ əɡŰŰŬɟɘəɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ: ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɩɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ ɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɚɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ, Ůɜɩ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ.  

II. ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ: ɛŮ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɎ 

əɨŰŰŬɟŬ, əɘɞɜɞŮɘŭɐ əŬɘ əɡɓɞŮɘŭɐ. ɆŰŬ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ 

Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ. 

III. ɇɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɘŭɘɞɛɞɟűɘɩɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɧˊɤɠ ɓɚɏűŬɟŬ əŬɘ 

əŮɟŬŰɑɜɖ. 
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3.3.2.1  ȷɄȿɃ ȺɄȽŪȼȿȽɃ 

ȷˊɚɎ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ɞɟɑɕɞɡɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ůŰɟɩɛŬ əɡŰŰɎɟɤɜ. ɇŬ ŬˊɚɎ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŰŬ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůɢŮŭɧɜ ˊɎɜŰŬ ůŰɘɠ 

ŭɘŬůɡɜŭɏůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐ ŭɘɎɢɡůɖ, Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ əŬɘ Ŭˊɧəɟɡɣɖ. 

ɄɟɞɓɎɚɚɞɡɜ ɛɘəɟɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɘɠ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ. ɇŬ əɨŰŰŬɟŬ 

ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ŬˊɚɎ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ůɢɐɛŬ Ŭˊɧ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ɛɏɢɟɘ ɣɖɚɎ əɘɞɜɞŮɘŭɐ, ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ. ɇŬ ŬˊɚɎ 

ŮˊɘɗɐɚɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɑŮɠ  

ɧˊɤɠ microvilli əŬɘ cilia, ˊɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡɠ. 

ɀŮɟɘəɞɑ Űɨˊɞɘ Ŭˊɚɩɜ Ůˊɘɗɖɚɑɤɜ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

I. ɇɞ Ŭˊɚɧ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŮˊɘˊŮŭɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŬɜɩɛŬɚŬ ůɢɖɛŬŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ űŰɘɎɢɜɞɜŰŬɠ ɛɘŬ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɤɠ ɚɘɗɧůŰɟɤŰɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ. 

(ŮɘəɧɜŬ 8). 

 

ȺɘəɧɜŬ 8. ȷˊɚɧ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

II. ɇɞ Ŭˊɚɧ əɡɓɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɏɜŬɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ Űɨˊɞ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ Ŭˊɚɞɨ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɞɨɠ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ Ŭˊɚɞɨ əɘɞɜɞŮɘŭɞɨɠ 

Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ. ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ ɛŬɠ ɞŭɖɔŮɑ ɜŬ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůɞɡɛŮ əɡɓɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ. Ƀ ˊɡɟɐɜŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əɡəɚɘəɧɠ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ.  

(ȺɘəɧɜŬ 9). 
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ȺɘəɧɜŬ 9. ȷˊɚɧ əɡɓɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

 

III. ɇɞ Ŭˊɚɧ əɘɞɜɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɛŮ Űɞ Ŭˊɚɧ əɡɓɞŮɘŭɏɠ ɛŮ 

Űɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ ɧŰɘ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ŮɑɜŬɘ ɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əɘɞɜɞŮɘŭɐ. ȼ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ˊɡɟɐɜɤɜ ŮɑɜŬɘ Ůˊɘɛɖəɡɛɏɜɖ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ɛˊɟɞůŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɎůɖ, Űɞ əɏɜŰɟɞ ɐ ŮɜɑɞŰŮ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ 

əɡŰɞˊɚɎůɛŬŰɞɠ. (ȺɘəɧɜŬ 10). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 10. ȷˊɚɧ əɘɞɜɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

IV. ɇɞ Ŭˊɚɧ əɘɞɜɞŮɘŭɏɠ ɓɚŮűŬɟɘŭɤŰɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ 

ɤɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ɞɜŰɧŰɖŰŬ Ůɝ ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘɩɜ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɓɚŮűŬɟɑŭŮɠ( cilia) ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ. ɀŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎůˊŬɟŰŬ ɛɖ 
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ɓɚŮűŬɟɘŭɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ŮəəɟɘŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. 

(ȺɘəɧɜŬ 11). 

 

    

ȺɘəɧɜŬ 11.ȷˊɚɧ əɘɞɜɞŮɘŭɏɠ ɓɚŮűŬɟɘŭɤŰɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

 

V. ɇŬ ɣŮɡŭɞŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əɘɞɜɞŮɘŭɐ ɓɚŮűŬɟɘŭɤŰɎ ŮˊɘɗɐɚɘŬ. Ƀ 

ɧɟɞɠ ɣŮɡŭɞŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ŬɡŰɞɨ 

Űɞɡ Ůˊɘɗɐɚɘɞɡ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŮɜŰɨˊɤůɖ ɧŰɘ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ 

ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ əɡŰŰɎɟɤɜ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

ɤůŰɧůɞ ɞɘ ˊɡɟɐɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ, ɏŰůɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɖ ɣŮɡŭŬɑůɗɖůɖ Űɖɠ əɡŰŰŬɟɘəɐɠ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖɠ. 

(ȺɘəɧɜŬ 12).   

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 12.  ɊŮɡŭɞŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əɘɞɜɞŮɘŭɐ ɓɚŮűŬɟɘŭɤŰɎ ŮˊɘɗɐɚɘŬ 
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3.3.2.2  ȹȽȷɆɇɅɋɀȷɇɃɄɃȽȼɀȺɁȷ ȺɄȽŪȼȿȽȷ 

ȹɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɘ ɏɢɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɏɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ȼ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ Ůˊɘɗɖɚɑɤɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ Űɖɜ ŭɞɛɐ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɗɩɠ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ Űɖɠ 

ɓɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əɡɓɞŮɘŭɏɠ ůɢɐɛŬ.: 

I. ɇŬ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ əɡŰŰŬɟɘəɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɚɚŬɔɐ Ŭˊɧ Űɞ 

əɡɓɞŮɘŭɏɠ ɓŬůɘəɧ ůŰɟɩɛŬ ɛɏɢɟɘ Űɞ ŮˊɘˊŮŭɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ 

ůŰɟɩɛŬ. ɇŬ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŬɜŰɏɢɞɡɜ ůŰɘɠ 

Űɟɘɓɏɠ əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɞɛŬŰɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ, ůŰɞɜ ɞɘůɞűɎɔɞ, ůŰɞɜ 

űɎɟɡɔɔŬ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ůɖɛŮɑŬ. (ȺɘəɧɜŬ 13). 

 

ȺɘəɧɜŬ 13. ȹɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɐɚɘŬ 

II. ɇŬ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɐ əŮɟŬŰɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɐɚɘŬ. ȷɡŰɧɠ ɞ 

Ůɘŭɘəɧɠ Űɨˊɞɠ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɩɜ Ůˊɘɗɖɚɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɖɜ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ (Űɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ). ȼ ˊɎɜɤ 

ˊɚŮɡɟɎ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɜŮəɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ əŮɟŬŰɑɜɖ. (ȺɘəɧɜŬ 14). 



26 
 

  

 

ȺɘəɧɜŬ 14.ȹɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɐ əŮɟŬŰɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɐɚɘŬ 

 

III. ɇŬ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əɡɓɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŮɑɜŬɘ ɚŮˊŰɎ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɐ ŰɟɑŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ əɡɓɞŮɘŭɩɜ ɐ ɢŬɛɖɚɩɜ 

əɘɞɜɞŮɘŭɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ. ȷɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ůɘŮɚɞɔɧɜɞɡɠ ŬŭɏɜŮɠ. (ȺɘəɧɜŬ 15). 

 

ȺɘəɧɜŬ 15.ȹɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əɡɓɞŮɘŭɐ ŮˊɘɗɐɚɘŬ 

 

IV. ɇŬ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ 

Ůˊɘɗɖɚɑɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ ɞɡɟɞŭɧɢɞ əɨůŰɖ 

Űɤɜ ɗɖɚŬůŰɘəɩɜ . ȷɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɏŰůɘ ɔɘŬŰɑ ɏɢŮɘ 

əɎˊɞɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ɛŮŰŬɝɨ 

ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ əɡɓɞŮɘŭɩɜ əŬɘ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ 

ɚŮˊɘŭɞŮɘŭɩɜ Ůˊɘɗɖɚɑɤɜ. (ȺɘəɧɜŬ 16). 
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ȺɘəɧɜŬ 16.  ȺɜŭɘɎɛŮůŬ ŮˊɘɗɐɚɘŬ 

 

 

 

ɆŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 17 ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ 

ŮˊɘɗɖɚɘŬəɩɜ ŭɞɛɩɜ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 17.ȸŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɩɜ ŭɞɛɩɜ 
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3.4 ȸȽɃūɈɆȽȾɃ ɀɃɁɇȺȿɃ ȾȽɁȼɇȽȾȼɆ ɃɂȽȾɃɈ ɃɂȺɃɆ ɆɇɃɁ 

ȺɄȽŪȼȿȽȷȾɃ ȽɆɇɃ ɇɃɈ ɇɅȷɉȼȿɃɈ 

3.4.1 ȺȽɆȷũɋũȼ 

ȰɟŮɡɜŮɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ Űɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ ɧɜŰŬɠ ŬůɗŮɜɏɠ ŭɘɑůŰŬŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ 

ůŰɞɜ  ɧɝɘɜɞ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ ɜŮɞˊɚŬůŰɘəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əɎŰɘ ˊɞɡ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮəŰŮɜɐ ˊŬɗɖŰɘəɐ ŭɘɎɢɡůɐ Űɞɡ ůŰɞɜ ŮůɤəɡŰŰŬɟɘəɎ. ȺəŮɑ ŭɘɑůŰŬŰŬɘ 

ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ ,Ůɝ ŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɞɡŭɏŰŮɟɞɡ ph, ůŮ ɘɧɜŰŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ əŬɘ 

ɞɝɘəɞɨ ɎɚŬŰɞɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ 

ůŰɘɠ ˊɟɤŰŮɑɜŮɠ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ. ȷɡŰɧ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɞɜ Űɞˊɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ŭɘɎɗɚŬůɖɠ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɧɜɞɜŰŬɠ Űɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ Ŭˊɧ ŭɘŬűŬɜɏɠ ůŮ ŬŭɘŬűŬɜɏɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɧɜŰŬɠ Űɞ 

ɞˊŰɘəɧ ůɐɛŬ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ɚŮɨəŬɜůɖ.ɇɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ ŬɜŰɚɑŮɠ ɘɧɜŰɤɜ 

əŬɘ ɓɘɞɢɖɛɘəɏɠ əɡŰŰŬɟɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɞɐ əŬɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɛŮɜɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ŬɜŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘɠ ɧŰɞɡ 

Űɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ əŬŰŬɜŬɚɤɗŮɑ ɐ ŭɘɞɢŮŰŮɡɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ.ȼ ɛŮɚɏŰɖ 

Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ŬɡŰɞɨ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ɓɘɞűɡůɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɤůɐ Űɞɡ Ŭˊɧ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. [1]. Ƀɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɘ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ  

ůɡůɢŮŰɑůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɘɠ ŭɞɛɘəɏɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ ˊɞɡ 

ŮˊɘűɏɟŮɘ ɖ ɜŮɞˊɚŬůɑŬ əŬɘ ɛŬɠ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ in vivo ˊɞůɞŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ.ɀɏɟɞɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɡŰɞɨ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛɘŬɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ ŭɘŬɛŮɟɘůɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɛŮ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ɇɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ Űɞɡ əŬɟəɑɜɞɡ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ůŬɜ 

ɏɜŬ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ˊɞɡ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɧůɞ ŭɞɛɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ CIN. ȼ ˊɘɞ ˊɟɞűŬɜɐɠ ŭɞɛɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ 

Űɞɡ CIN ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ŭɘɎəɟɘůɖɠ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ. ȼ əɡŰŰŬɟɘəɐ ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖ 

ůŰɞ CIN ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖ ɔŮɜɘəɐ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɧŰɘ əɎɗŮ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŭɨɞ ŰɛɖɛɎŰɤɜ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŰɛɐɛŬ 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ 

ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ. ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘˊɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ 

əɨŰŰŬɟŬ əɎɗŮ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ çɡˊŮɟ-əɨŰŰŬɟɞè əŬɘ ɔɘŬ 
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əɎɗŮ  çɡˊŮɟ-əɨŰŰŬɟɞè ɡˊɎɟɢŮɘ ɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞɠ ɢɩɟɞɠ. ɆɢɖɛŬŰɘəɎ 

Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

Ⱥ Ƚ

Hyper-Cell

Extracellular Space

 

ȺɘəɧɜŬ 18.ɇɞ ɡˊŮɟ-əɨŰŰŬɟɞ Ůɜɧɠ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ. 

ɇɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŰɞɜ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛɘŬ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ŮɝɤəɡŰŰŬɟɘəɞɨ PH. ȼ Ůɜɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ 

Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŮɑŰŮ ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ ˊŬɗɖŰɘəɎ ŭɘŬɛɏůɞɡ  ɚɘˊɘŭɘŬəɩɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ ŮɑŰŮ ˊŮɟɜɎŮɘ ɛɏůɤ ůűɘɢŰɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ  ůŰɞ 

ŮˊɧɛŮɜɞ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ( ȼ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ ɛɘŬɠ ůűɘɢŰɐɠ ɏɜɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 4.9 

ɤɠ 7 Ȕ , Ůɜɩ ɖ ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŮɑɜŬɘ 3 Ȕ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ 

ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ Űɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ ˊŮɟɜɎ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɛɏůɤ Űɤɜ ůűɘɢŰɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ. 

Ⱥɝô ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ñcharge-dependentò ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ůűɘɢŰɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ɖ 

ɡˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɛɧɜɞ ɖ Ůɜɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŭŮɢŰɐ. ɆŰɞɜ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ Űɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɛɘŬ 

ˊŰɩůɖ Űɞɡ PH, ɧˊɤɠ ůŰɞɜ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ. ũɘŬ ɜŬ ŬɜŰɏɝŮɘ Űɞ əɨŰŰŬɟɞ Űɖɜ 

ɛŮɑɤůɖ əŬɘ ɜŬ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ PH ,ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ buffering əŬɘ Ůɝɩɗɖůɖɠ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ (pumping). ɀŮŰɎ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ůɝɩɗɖůɖɠ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ, Űɞ PH ůŰŬŭɘŬəɎ ŮˊŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɘɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɜɞɜɘəɏɠ Űɞɡ Űɘɛɏɠ( Űɞ buffering Ŭˊɚɩɠ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ PH). ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŭɘŬɟəŮɑ ɛɏɢɟɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŭɘŬůɢɑůŮɘ ɧɚɞ Űɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ əŬɘ űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ ɓŬůɘəɐ 

ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊŮɟɜɩɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞ ůɡɜŭŮŰɘəɧ ɘůŰɧ. 

ȾŬɗɩɠ ˊŬɟŬɗɏŰɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ çůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɨɞ ŰɛɖɛɎŰɤɜè 

, ŭɡɞ Ŭəɧɛɖ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊô ɧɣŮɘ. ɇŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ 

ŬɜŬɛŮɛŮɘɔɛɏɜŬ əŬɘ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ əɘɜɖŰɘəɎ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ 
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ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ůɢɏůɖ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ (ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɐ ɛɎɕŬ) əŬɘ Űɖɜ ůɨɜŭŮůɖ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ 

ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɛɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐ Ůɘůɟɞɐ əŬɘ Ůəɟɞɐ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ɕŮɡɔɎɟɘ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ.  

ȺɑɜŬɘ ɝŮəɎɗŬɟɞ ɧŰɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 

əŬɘ Űɤɜ ŰɛɖɛŬŰɘəɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ. ɀɘŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛɘŬɠ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɐɠ ɓɚɎɓɖɠ Ɂ 

Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŭɑɜŮŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 19. ɇŬ əɡŰŰŬɟɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

 

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ  ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊŬɑɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ, əŬɗɩɠ ɧˊɤɠ ɗŬ ŮɝɖɔɖɗŮɑ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮˊɘŭɟɎ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎɛŮ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ 

ŭɘŬɘɟɩɜŰŬɠ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɞɨ ɘůŰɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɏɜŬ pixel 

ɛɘŬɠ ŮɘəɧɜŬɠ, ɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɞɨ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɞɨ əɡŰŰɎɟɞɡ. 

Ⱥ1 Ƚ1

Ⱥ2 Ƚ2

Ⱥn In

Ⱥi Ƚi

i - th layer
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ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ əŬɜɞɜɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ ŭŮɜ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŬůŮŰɞɜɞɚŮɡəŬɜůɖɠ (acetowhitening). ɈˊŮɜɗɡɛɑɕɞɡɛŮ Ŭəɧɛɖ ɧŰɘ 

əŬɜɏɜŬ ůɐɛŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŬɜɞɜɘəɧ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ ɘůŰɧ ŭŮɜ ŬɜɘɢɜŮɨŮŰŬɘ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŮ 

CIN Űɞ ɔŮɜŮŰɘəɧ ůɐɛŬ ɝŮəɘɜɎ ůɢŮŭɧɜ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ 

ɞɝɏɞɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŭɨɞ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŰŬ əŬɜɞɜɘəɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ɘůŰɞɨ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞəɚŮɘůŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɧŰɘ 

Űɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 20   (a) ɇŬ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬɢɨůŮɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (b) ɇɞ  əɡŰŰŬɟɘəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɨɞ ŰɛɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬɢɨůŮɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

ɆŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɛŮ ˊɞůɞŰɘəɎ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɧɚŬ ŰŬ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɘ Űɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ŭɟɎůɖɠ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ůŰɞ ŭɡůˊɚŬůŰɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ, ɛɖ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

Űɘɠ ɓɘɞűɡůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ Űɤɜ ɘɞɜŰɤɜ.  
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3.4.2 ɈɄɃȿɃũȽɆɀɃɆ ȹɈɆɄȿȷɆɇȽȾɋɁ ȺɄȽŪȼȿȽȷȾɋɁ 

ȺɄȽɄȺȹɋɁ 

ȰɢŮɘ ɓɟŮɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ɛɏůɞ ɓɎɗɞɠ Ůɜɧɠ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ ŮɑɜŬɘ 360ɛm. 

ɈˊɞɗɏŰɤɜŰŬɠ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ (ɓŬůɘəɧ, ˊŬɟŬɓŬůɘəɧ, ŮɜŭɘɎɛŮůɞ əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ) əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɑůŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɨɣɞɠ əŬɗŮɜɧɠ ŮɑɜŬɘ 

360/4=90ɛm. Ƀ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ CIN ŮəŰɘɛɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ: 

i i

n
h=

=ä
4

1

90
 

ȳˊɞɡ Űɞ n ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ əŬɘ hi ,ŮɑɜŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ 

əɡŰŰɎɟɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ ŰɛɐɛŬ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ŭɡůˊɚŬůŰɘəɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ůŰɞ əɡɓɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ Űɞɡ ŰɟŬɢɐɚɞɡ, ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ 

ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ CIN, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɧɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɤŰɏɟɤ Ůɝɑůɤůɖ əŬɘ ɞɘ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɜ ˊɑɜŬəŬ 1 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ: 

/CINn = @
1

90 13 7, 

/ /CINn = + @
2

90 13 90 15 13 and 

/ / / /CINn = + + + @
3

90 13 90 16 90 16 90 14 7.  



33 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 1. ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ 

ɇɨˊɞɠ ȽůŰɞɨɠ 
ɀɐəɞɠ 

(ɛm) 

Ɉɣɞɠ 

(ɛm) 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɞ n:c 

volume ratio 

Normal 66 Ñ 9.2 14 Ñ 4.8 0.01 

Normal 52 Ñ 10 14 Ñ 4.7 0.01 

Normal 31 Ñ 6.0 17 Ñ 5.1 0.03 

Normal 16 Ñ 3.2 15 Ñ 5.0 0.19 

CIN I 46 Ñ 10 14 Ñ 1.3 0.01 

CIN I 41 Ñ 9.4 14 Ñ 2.4 0.01 

CIN I 25 Ñ 5.0 16 Ñ 3.8 0.04 

CIN I 12 Ñ 4.2 13 Ñ 2.2 0.21 

CIN II 38 Ñ 7.1 15 Ñ 2.3 0.02 

CIN II 25 Ñ 7.1 17 Ñ 4.1 0.04 

CIN II 18 Ñ 5.0 15 Ñ 2.5 0.17 

CIN II 12 Ñ 1.6 13 Ñ 1.7 0.33 

CIN III 20 Ñ 5.5 13 Ñ 3.2 0.14 

CIN III 18 Ñ 5.9 16 Ñ 1.8 0.15 

CIN III 15 Ñ 3.6 16 Ñ 1.5 0.20 

CIN III 13 Ñ 2.3 14 Ñ 2.4 0.28 

 

ȷɡŰɏɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɨɞ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɞ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ CIN əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ 

Ůɑůɞŭɞ ɔɘŬ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ CIN ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ. 

 

3.4.3 ȽɃɁȽɆɀɃɆ ɇɃɈ ɃɂȽȾɃɈ ɃɂȺɃɆ 

ɇɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɞɜ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘɞ 

ɢɩɟɞ. ȼ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ PH ůŮ əɎɗŮ 

ɢɩɟɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȰŰůɘ ůŰɞ ɞɝɘəɧ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ ŬɜŬɛɏɜɞɡɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ɏəŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɚəŬɚɘəɧ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ. 

Ƀ ɘɞɜɘůɛɧɠ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ɢɖɛɘəɐ 

Ůɝɑůɤůɖ. 

 
1

3 3
2

-k
CH COOH CH COO H

k
½½­«½½

+
+  
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ȳˊɞɡ k1 əŬɘ k2 ɞɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ əŬɘ ɏɜɤůɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɞɜ ɜɧɛɞ Űɖɠ ŭɟɎůɖɠ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ, ɞ ɟɡɗɛɧɠ Űɞɡ ɘɞɜɘůɛɞɨ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ 

 

                                                   Ὑὸ= Ὧ1ὅ1 ὸ+ Ὧ2ὅ2 ὸὅ3 ὸ       (1)                                                                                                

  

C1 (t), C2 (t) and C3(t) ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ, Űɤɜ 

ɞɝɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ.  

ɆŮ ɢɖɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ( ɧˊɞɡ ( ) 0R t
i
= ) ɘůɢɨŮɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ 

ὑ=
Ὧ1

Ὧ2
=
ὅ2 ὸὅ3 ὸ

ὅ1 ὸ
             (2)  

ɧˊɞɡ Ke ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰŬɗŮɟɎ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ. ȼ ůŰŬɗŮɟɎ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ 

ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ ɛɞɟűɐ  

  

ὴὑὩ= ὰέὫὑὩ                    (3)  

 

ȼ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ pKe Ŭˊɧ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɤɠ 

Ůɝɐɠ:  

  

ὴὑ=
1140.48

Ὕ
3.1649 + 0.013399Ὕ                        4  

 

ɆŰɞɡɠ 25 0C, pKe = 4.75 əŬɘ ůŰɞɡɠ 37 0C (ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůɩɛŬŰɞɠ) pKe = 4.76.   

ȳˊɤɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. 

 

 

3.4.4 ɄȷŪȼɇȽȾȼ ȹȽȷɉɈɆȼ ɀɃɅȽɋɁ 

ȼ ɟɞɐ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ůŰɞ ɗŮŰɘəɧ ɎɝɞɜŬ ɉ, J(x,t),ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ ɛŮ Űɖ ɢɤɟɘəɐ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ c(x,t), 
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ὐὼ,ὸ=  Ὀ
‬ὧ(ὼ,ὸ)

‬ὼ
                                              (5) 

    

ȳˊɞɡ D ŮɑɜŬɘ ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ ɐ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ˊɞɡ 

ŭɘŬɢɏɞɜŰŬɘ.ȷɜ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ɟɞɐ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ˊɎɜɤ ůŮ ɛɘŬ 

ɞɟɘůɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ȷ əŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɠ 

ɞ ɧɔəɞɠ V, ŰɧŰŮ ɖ Ůɝɑůɤůɖ (5) ɔɑɜŮŰŬɘ: 

 

ὐ=
ὠ

ὃ

Ὠὧ

Ὠὸ
                                                                (6)  

     

 

ȺɘəɧɜŬ 21.  ɄŬɗɖŰɘəɐ ŭɘɎɢɡůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ɈˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɞɘ əɘɜɖŰɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŮ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐ 

ůŰɘɔɛɐ (steady state), ɖ ˊŬɗɖŰɘəɐ ŭɘɎɢɡůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ŰɛɖɛɎŰɤɜ, ɛŮ ɧɔəɞɡɠ 

V1,V2 , əŬɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɞɟɩŭɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ (pm) ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Apm 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɜɧɛɞ Űɞɡ Fick:  

 

Ὠή1

Ὠὸ
=
ὑὃὈ

ὒ
ὅ2 ὅ1 = ὖὃὅ2 ὅ1                            (7) 

ɧˊɞɡ q1 ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɞɝɏɞɠ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ (mol), C1 əŬɘ C2  ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɞɝɏɤɜ ůŰŬ ŭɨɞ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ (mol l-1), K  ŮɑɜŬɘ ɖ 

ůŰŬɗŮɟɎ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ ɚŬŭɘɞɨ ɛŮ ɜŮɟɞɨ Űɞɡ ɞɝɏɞɠ (ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ɞɝɏɞɠ ůŰɖ űɎůɖ Űɞɡ ɚŬŭɘɞɨ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůŰɖ űɎůɖ 
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Űɞɡ ɜŮɟɞɨ), A ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘɎɢɡůɖɠ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ (cm2), D ŮɑɜŬɘ ɖ 

ůŰŬɗŮɟɎ ŭɘɎɢɡůɖɠ (cm2 s-1) and L ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ (cm) əŬɘ P ɞ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ. 

ɇɞ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ (5) ůŮ ŭɡɞ ɛɞɟűɏɠ, ɤɠ ˊɞůɧŰɖŰŬ (mol) əŬɘ 

ɤɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ (mol l-1). ɀŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɛɑŬ ɛɞɟűɐ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ Ůɝɑůɤůɖ 

  

ή= ὅὠ                                    8  

 

ɧˊɞɡ V ŮɑɜŬɘ ɞ ɧɔəɞɠ (l) Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ. ȰŰůɘ ɖ (7) 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

  

ὙὴὨ1 2O =
Ὠὅ2

Ὠὸ
= ὖ
ὃ

ὠ2
ὅ2 ὅ1                                             9  

 

ɧˊɞɡ Rpd1Ÿ2 ŮɑɜŬɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ.  

 

3.4.5 ȺɆɋȾɈɇɇȷɅȽȾɃ ȾȷȽ ȺɂɋȾɈɇɇȷɅȽȾɃ BUFFERING 

Ƀ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ph Ůɜɧɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ŭɑɜŮŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

ȼ ŭɨɜŬɛɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ph ɐ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ph Ůɜɧɠ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ɐ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ ph ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬŰɎ ɛɑŬ 

ɛɞɜɎŭŬ. ɆŮ ɛɑŬ ŬɡůŰɖɟɎ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɓɎůɖ , ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ph ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

Ůɝɐɠ:  

  

‍=
Ὠ[Ὄ+ ]

ὨὖὌ
                                    (10)  

  

(ɛŮ ɛɞɜɎŭŬ M PH-1) ɧˊɞɡ [H+] ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɤɜ ɐ 

ŬűŬɘɟɞɨɛŮɜɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ . ɇɞ ɛŮɑɞɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ph ŬɜŰɘŭɟɎ 
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ůŰɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ. ũŮɜɘəɎ ɖ ŭɨɜŬɛɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ph Ůɜɧɠ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ ph , ŬɚɚɎ ɢɎɟɘɜ ŮɡəɞɚɑŬɠ Ůŭɩ Űɖɜ 

ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ɤɠ ůŰŬɗŮɟɎ (12). 

  

‍
Ὠ[Ὄ+ ]

ὨὖὌ
=
Ὠ[Ὄ+ ]

Ὠὸ
                                       (11)  

  

ȳˊɞɡ Űɞ 
[ ]d H

dt

+

  ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɤɜ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɤɜ ɐ 

ŬűŬɘɟɞɨɛŮɜɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ Űɞ 
dpH

dt
  ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ŬɚɚŬɔɐɠ 

Űɞɡ PH. Ƀ ɧɟɞɠ 
[ ]d H

dt

+

 ŮɑɜŬɘ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɧɠ ŮˊŮɘŭɐ ˊŮɟɘəɚŮɑŮɘ Űɖɜ ŭɘɎůˊŬůɖ 

Űɞɡ ɞɝɏɞɠ əŬɘ Űɘɠ əɘɜɖŰɘəɏɠ Ůəɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɞɝɏɞɠ. Ƀ ɧɟɞɠ 
dpH

dt
 Ůˊɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖ 

ɔɟŬɛɛɘəɧɠ Ůɝ ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐɠ űɨůɖɠ Űɞɡ pH. ȽůɢɨŮɘ,  

  

Ὠ[Ὄ+ ]

Ὠὸ
=
Ὠ ὰέὫ[Ὄ+ ]ὦ
Ὠὸ

=
1

ὰὲ10
 

1

[Ὄ+ ]ὦ

Ὠ[Ὄ+ ]ὦ
Ὠὸ

                                 (12)  

  

ɧˊɞɡ [ ]bH+ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ ( ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ph). ȯɟŬ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ Ůɜɧɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ 

ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ph ɗŬ ŮɑɜŬɘ : 

  

Ὠ[Ὄ+ ]ὦ
Ὠὸ

=
ὰὲ10

‍
[Ὄ+ ]ὦ

Ὠ[Ὄ+ ]

Ὠὸ
                                         (13) 

3.4.6 ȷɄɃȸɃȿȼ ɄɅɋɇɃɁȽɋɁ(PUMPING) 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ph ŮɚŮɨɗŮɟŬ ˊɟɤŰɧɜɘŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ ɛŮ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ 

Ŭˊɞɓɞɚɐɠ (pump). Ƀ ɟɡɗɛɧɠ Ŭˊɞɓɞɚɐɠ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘɞ 

ɢɩɟɞ ůŰɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 
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ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ.ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɎɜŰɚɖůɖɠ 

ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɛɑŬɠ ɛɞɜɞəŬŰŮɡɜɗɡŰɘəɐɠ ɟɞɐɠ  : 

 

ὖ=  ὯὴὅὌ
Ὥὧί                                (14) 

ȳˊɞɡ Ὧὴ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰŬɗŮɟɎ Ŭˊɞɓɞɚɐɠ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ ὅὌ
Ὥὧί ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ůŰɞɜ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ. 

ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Ὧὴ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ɟɡɗɛɘůŰɐ Űɖɠ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ph. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ůŰŬɗŮɟɎ kp,  ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ ˊɧůɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ɐ ŬɟɔɎ ŬˊɞɓɎɚŮɘ ˊɟɤŰɧɜɘŬ Űɞ əɨŰŰŬɟɞ , ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

ɔŮɜɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ph Űɞɡ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŰɞɜ 

ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ, ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɏɢŮɘ 

ůŰŬɗŮɟɐ Űɘɛɐ. 

3.4.7 ɀȷŪȼɀȷɇȽȾȼ ȷɄȺȽȾɃɁȽɆȼ ɇɃɈ ɀɃɁɇȺȿɃɈ 

ɆŰɞ ŮŭɎűɘɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɛŮ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎɛŮ. Ƀɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ŬˊŬůɢɞɚɞɨɜ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŭɡůˊɚŬůŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɑɜŬɘ 6 , ɎɟŬ ŰɧůŮɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ.ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ Ŭɜ ɏɢɞɡɛŮ n 

ŭɡůˊɚŬůŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ 6 x n ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ.  

 

ὅὃὃ
ὩὧίὭ= Ὑὃὃ

Ὥ1 ὭO Ὑὃὃ
ὭOὭ+ 1 + Ὑὃὃ

ὭὧίὭO ὩὧίὭ+ ὙὭέὲ
ὩὧίὭ 

 

ὅὃὧ
ὩὧίὭ= Ὑὃὧ

Ὥ1 ὭO Ὑὃὧ
ὭOὭ+ 1 ὙὭέὲ

ὩὧίὭ 

 

ὅὌ
ὩὧίὭ= ὙὌ

Ὥ1 ὭO ὙὌ
ὭOὭ+ 1 ὙὭέὲ

ὩὧίὭ+ ὖ 

 

ὅὃὃ
ὭὧίὭ= Ὑὃὃ

ὩὧίὭO ὭὧίὭ+ ὙὭέὲ
ὭὧίὭ 
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ὅὃὧ
ὭὧίὭ= ὙὭέὲ

ὭὧίὭ 

 

ὅὌ
ὭὧίὭ= ὙὭέὲ

ὭὧίὭ ὖ 

 

ȾɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ [1],[9] əŬɘ [14] ɞɘ ɏɝɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɝɘůɩůŮɘɠ 

ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

¶ ὅὃὃ
ὩὧίὭ=

Ὧὃὃ

ὠὩὧί
ὅὃὃ
Ὥ Ὧὃὃ

ὠὩὧί
ὅὃὃ
Ὥ1 Ὧὃὃ

ὠὩὧί
ὅὃὃ
Ὥ+ 1 +

Ὧὃὃ

ὠὩὧί
ὅὃὃ
Ὥ +

Ὧὃὃά

ὠὩὧί
ὅὃὃ
ὩὧίὭ Ὧὃὃά

ὠὩὧί
ὅὃὃ
ὭὧίὭ

Ὧ1ὅὃὃ
ὩὧίὭ+ Ὧ2ὅὃὧ

ὩὧίὭὅὌ
ὩὧίὭ 

 

¶ ὅὃὧ
ὩὧίὭ=

Ὧὃὧ

ὠὩὧί
ὅὃὧ
Ὥ Ὧὃὧ

ὠὩὧί
ὅὃὧ
Ὥ1 Ὧὃὧ

ὠὩὧί
ὅὃὧ
Ὥ+ 1 +

Ὧὃὧ

ὠὩὧί
ὅὃὧ
Ὥ + Ὧ1ὅὃὃ

ὩὧίὭ Ὧ2ὅὃὧ
ὩὧίὭὅὌ

ὩὧίὭ 

 

¶ ὅὌ
ὩὧίὭ=

ὯὌ

ὠὩὧί
ὅὌ
Ὥ ὯὌ

ὠὩὧί
ὅὌ
Ὥ1 ὯὌ

ὠὩὧί
ὅὌ
Ὥ+ 1 +

ὯὌ

ὠὩὧί
ὅὌ
Ὥ+ Ὧ1ὅὃὃ

ὩὧίὭ Ὧ2ὅὃὧ
ὩὧίὭὅὌ

ὩὧίὭ

ὯὴὅὌ
ὭὧίὭ 

 

¶ ὅὃὃ
ὭὧίὭ=

Ὧὃὃά

ὠὭὧί
ὅὃὃ
ὭὧίὭ Ὧὃὃά

ὠὭὧί
ὅὃὃ
ὩὧίὭ Ὧ1ὅὃὃ

ὭὧίὭ+ Ὧ2ὅὃὧ
ὭὧίὭὅὌ

ὭὧίὭ 

 

¶ ὅὃὧ
ὭὧίὭ= Ὧ1ὅὃὃ

ὭὧίὭ Ὧ2ὅὃὧ
ὭὧίὭὅὌ

ὭὧίὭ 

 

¶ ὅὌ
ὭὧίὭ= Ὧ1ὅὃὃ

ὭὧίὭ Ὧ2ὅὃὧ
ὭὧίὭὅὌ

ὭὧίὭ+ ὯὴὅὌ
ὭὧίὭ 
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  ɄɘɜŬəŬɠ 2.Ƀɟɘůɛɧɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ  

ɀŮŰŬɓɚɖŰɏɠ 

Ɇɨɛɓɞɚɞ Ƀɟɘůɛɧɠ 

ὅὃὃ
Ὡὧί

 

ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮɝɤəɡŰŰŬɟɘəɞɨ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ     

( 3CH COOH) 

ὅὃὧ
Ὡὧί 

ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮɝɤəɡŰŰŬɟɘəɞɨ ɞɝɘəɞɨ ɘɧɜŰɞɠ     

 ( 3CH COO
-

) 

ὅῷ
Ὡὧί ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮɝɤəɡŰŰŬɟɘəɞɨ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ( H

+
) 

ὅὃὃ
―ὧί

 

ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮůɤəɡŰŰŬɟɘəɞɨ ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ     

( 3CH COOH) 

ὅὃὧ
―ὧί 

ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮůɤəɡŰŰŬɟɘəɞɨ ɞɝɘəɞɨ ɘɧɜŰɞɠ     

 ( 3CH COO
-

) 

ὅῷ
―ὧί ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮůɤəɡŰŰŬɟɘəɞɨ ȼŭɟɞɔɧɜɞɡ ( H

+
) 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

i i-th ŮˊɑˊŮŭɞ 

Ὧ1 ɆŰŬɗŮɟɎ ŭɘɎůˊŬůɖɠ  

Ὧ2 ɆŰŬɗŮɟɎ ɏɜɤůɖɠ 

Ὧ̈́  ̈́ ɆŰŬɗŮɟɎ  ŭɘɎɢɡůɖɠ Tj ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

Ὧ̈́ὧ ɆŰŬɗŮɟɎ ŭɘɎɢɡůɖɠ Tj ɘɧɜŰɤɜ 

Ὧῷ ɆŰŬɗŮɟɎ ŭɘɎɢɡůɖɠ Tj ɡŭɟɞɔɧɜɤɜ 

Ὧ̈́ ά̈́  
ɆŰŬɗŮɟɎ  ŭɘɎɢɡůɖɠ  ɞɝɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ Ŭˊɧ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘɞ 

ůŮ ŮůɤəɡŰŰɎɟɘɞ ɢɩɟɞ 

Ὧὴ ɆŰŬɗŮɟɎ Ŭˊɞɓɞɚɐɠ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3 ɇɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŬɠ 

Parameter Value Unit 

pHECS 7.2 - 

pHICS 6.8 - 

ICS ɧɔəɞɠ (VICS) 3375 ɛm
3
 

ECS ɧɔəɞɠ (VECS) 225 ɛm
3
 

ȺˊɘűɎɜŮɘŬ əɡŰŰɎɟɞɡ (Acell) 225 ɛm
2
 






































































































