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 lennahc etarapes a yb dedivorp yllausu si ti )esnopser eslupmi

.rotamitse   larueN fo euqinhcet eht desoporp ew ereH
 niart eW .rotasnepmoc dna rotamitse lennahc sa )NN(krowteN
 gniniart nwonk fo htgnel nehT .smhtirogla tnereffid htiw NN eht

 deirav ecneuqes .edam era snoitavresbo dna   elohw eht  rehtruF
idart eht htiw derapmoc si metsys  dna smhtirogla lanoit

 desab NN fo ssenevitceffe eht wohs ot edam era snoitavresbo
OMIM rof rotasnepmoc dna rotamitse lennahc - .metsys MDFO  
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 .I NOITCUDORTNI  
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 ot sdeen reviecer eht ,langis deviecer eht morf tceffe lennahc

( RIC fo egdelwonk evah ti ,)esnopser eslupmi lennahC   si
edivorp yllausu arapes a yb d C  .rotamitse lennahc et  lennah

 si hcihw ,stib fo ecneuqes nwonk eht no desab si noitamitse
 hcae ni dettimsnart si dna rettimsnart hcae rof euqinu

.tsrub noissimsnart  sannetna eviecer dna timsnart elpitluM   era  

elamlaT inahsoR.forP  
)ESC( DOH  
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,nehT .devresbo   tnereffid gnisu yb deniatbo stluser eht

 hcae htiw derapmoc neeb evah NN gniniart rof smhtirogla
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.noitamitse  lennahc  

 .II NGISED DESOPORP  

emelpmI fo sesahP eht era gniwolloF  desoporP fo noitatn
ngiseD  

I esahP  

.gif woleb ni nwohs sA 1  nesohc si lennahc OMIM 2*2 eht
 hguorht dessap era slangis modnaR .knilumiS baltaM morf
 eht gnitaludom rof desu si noitaludom KSPB .lennahc OMIM

si ti esuaceb desu si euqinhcet noitaludom KSPB .atad   yrev
.euqinhcet noitaludom tneiciffe   

 nevig si metsys OMIM 2*2 rof ledom lacitamehtam ehT
yb  
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 yb smaerts elpitlum sdnes rettimsnart a ,smetsys OMIM nI
 a hguorht og smaerts timsnart ehT .sannetna timsnart elpitlum

xirtam   lla fo stsisnoc hcihw lennahc  eht neewteb shtap
 dna rettimsnart eht ta sannetna timsnart   eviecer

r eht steg reviecer eht ,nehT .reviecer eht ta sannetna  deviece
 langis srotcev   sedoced dna sannetna eviecer elpitlum eht yb

 A .noitamrofni lanigiro eht otni srotcev langis deviecer eht
dnabworran  gnidaf talf  sa deledom si metsys OMIM  

   n+xH=y   )1(.........  

  ,srotcev timsnart dna eviecer eht era x dna y erehw
nahc eht era n dna H dna ,ylevitcepser  esion eht dna xirtam len

.ylevitcepser ,rotcev  

 ot gnirrefeR yroeht noitamrofni  cidogre eht ,  lennahc
yticapac   eht dna rettimsnart eht htob erehw smetsys OMIM fo

 suoenatnatsni tcefrep evah reviecer noitamrofni etats lennahc  
si ]31[  

          
      )2(....  

 erehw  setoned esopsnart naitimreH   dna   oitar eht si
 timsnart ,.e.i( rewop esion dna rewop timsnart neewteb RNS  .)

 ecnairavoc langis lamitpo ehT  deveihca si
ht  hguor noitisopmoced eulav ralugnis   xirtam lennahc eht fo

 xirtam noitacolla rewop lanogaid lamitpo na dna
 rewop lamitpo ehT .

deveihca si noitacolla  ,gnillifretaw hguorht ]41[  si taht  

)3(...
  erehw  lanogaid eht era

 ,D fo stnemele  dna ,evitagen si tnemugra sti fi orez si
 taht hcus detceles si . 

 lacitsitats ylno sah rettimsnart eht fI  etats lennahc
noitamrofni  cidogre eht neht , yticapac lennahc   sa esaerced lliw

 eht fo smret ni dezimitpo eb ylno nac  ecnairavoc langis eht
 egareva noitamrofni lautum  sa  

)4(...  

 ehT noitalerroc laitaps   tcapmi gnorts a evah lennahc eht fo
 cidogre eht no  lennahc yticapac  .noitamrofni lacitsitats htiw  

 on sah rettimsnart eht fI noitamrofni etats lennahc   nac ti
icapac lennahc ezimixam ot Q ecnairavoc langis eht tceles  yt

tsrow rednu -  snaem hcihw ,scitsitats esac  dna
ylgnidrocca  

)5(.....  

 eht ,lennahc eht fo seitreporp lacitsitats eht no gnidnepeD
 naht retaerg on si yticapac cidogre  regral semit

 .metsys OSIS a fo taht naht metsyS  Mo led  rednu  a emiT -
V gniyra  .lennahC  

 MDFO eht ot nevig won era slangis detaludom esehT
 eht ot dedda osla era slobmys toliP nwonk ehT .rettimsnart

.rettimsnart MDFO  

.swollof sa nevig si MDFO rof ledom lacitamehtam ehT  

 ni gnitsixe )ICI(ecnerefretni lennahc retni fo melborp ehT
nu metsys MDFO na  emit a red -  dna nevig si lennahc gniyrav

etercsid a swohs 1 gif .dessucsid era seitreporp -  dnabesab emit
dedocne era stib tupnI .metsys MDFO rof ledom tnelaviuqe  

 lellarap ot laires ot tnes era slobmys N dna .mX lobmys a otni
tsaf esrevni ehT .)P/S(retrevnoc  reiruoF   si )TFFI(mrofsnart

 desserpxe eb nac nX TFFI eht fo tuptuo htn ehT .deilppa neht
.swollof sa  

 

)6(...........  

 

 cilcyc eht ,)S/P(retrevnoc laires ot lellarap eht erofeB
 ot dedda si xiferp dediova  retni -  kcolb ecnerefretni   dna

 eht yllareneG .slennahcbus neewteb ytilanogohtro evreserp
 draug eht taht hcus nesohc si xiferp cilcyc eht fo htgnel
 eht fo daerps yaled eht ot lauqe ro naht regnol si lavretni

derongi si xiferp cilcyc eht .lennahc   siht ni yticilpmis rof
ewoh ,sisylana  L fo tsisnoc lennahc eht taht gnimussa yB .rev

 eht ,elpmas yreve ta segnahc dna ,stnenopmoc htapitlum
 nac lennahc eht fo tuptuo yb nevig eb  

)7(.........  
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     )8(............  

     )9(............  
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.................................. )01(   

 erehw n H  (m  eslupmi lennahc eht fo mrofsnart reiruoF eht si )

 emit ta esnopser n. 

 ,nehT  ny sa nettirwer eb nac  

     ( ............. 11 ) 

domed eht ,xiferp cilcyc eht gnivomer retfA  lobmys detalu  mY

si reviecer eht ta  

taht os )TFF( mrofsnart reiruoF tsaf eht gniylppa yb deniatbo  

( ........................ 21 ) 

 ,)5.6( morF  mY sa nettirw eb nac  

 

 

 

( ........................................ 31 ) 

erehW  

 

)41(......  

)51(....................  

 ,ereH mW  , m®  dna ,  m¯  fo mrofsnart reiruoF eht tneserper

nw  lennahcbus derised a fo noitrotsid evitacilpitlum eht , m  ,

emit a yb desuac ecnerefretni lennahcretni eht dna -  gniyrav

 taht etoN .ylevitcepser ,lennahc  m® qerf egareva eht si  ycneu

 eht fI .doirep lobmys MDFO eno revo RIC eht fo esnopser

 ,sdrow rehto ni ,tnairavniemit si lennahc H(k  )  n  a ton si

 fo noitcnuf n  neht ,  m®  ycneuqerf eht semoceb ylpmis

.detcepxe sa ,RIC eht fo esnopser  

rotcev tcapmoc a ni )7.6( sserpxe nac eW - of xirtam sa mr  

( ............................................ 61 ) 

 
dna  

)71(........  

 ,ereH  k;mH sa denifed si  

( .................. 81 ) 

emit a revo metsys MDFO na nI -  retni eht ,lennahc gniyrav
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.esnes lacitsitats a ni noitarud lobmys MDFO  

m¯  s’  ffo ro -  ni H fo stnemele lanogaid   retni eht tneserper
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 ylwols a nI .smrofevaw sisab reirracitlum eht fo ytilanogohtro

emit -  ycneuqerf relppoD dezilamron eht ,.e.i ,lennahc gniyrav
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 fo rewop eht ,hgih si ycneuqerf relppoD dezilamron eht nehw

nac ICI eht  langis derised eht fo rewop eht dna ,derongi eb ton

.decuder si  

 II esahP  

 won si atad siht dna slangis eht seviecer reviecer MDFO ehT
.krowteN larueN eht rof tesatad gniniarT eht sa desu  ehT

.2 gif ni nwohs si tesatad gniniart   larueN  dedivorp si krowten
tiw tupni eht h   gniniart ,tuptuo rof eulav tegrat eht dna eulav

mhtirogla   krowten eht fo seulav saib & sthgiew eht etaluclac
gnisu  .dedivorp seulav tegrat dna tupni   atad devieceR

 thgiarts dna krowten eht hguorht dessap era secneuqes
ac ot edam era snoitatupmoc  dettimsnart fo etamitse eht etalucl

.langis  sa detupmoc si 1#reyal fo tuptuo ehT  
 Z  =  nilerup ({ W  }1{  � I  + ) B } }1{  

 erehW  I  htiwdedivorp si dna krowten laruen eht ot tupni eht si
.slangis deviecer eht  

(................. 91 ) 
 

 Z reyal fo tuptuo eht stneserper  .1#  

 (...... 02 ) (........ 12 ) 

(..... 22 ) 

               (........ 32 ) 
 R .)reyal tuptuo eht( 2#reyaL fo tuptuo eht stneserper  

     (.... 42 ) 
 1r 2#reyal fo noruen tsrif morf deviecer tuptuo eht si  

 dna )langis dettimsnart fo trap laer eht fo etamitse(  2r  si eht  
fo etamitse( 2#reyal fo noruen dnoces morf deviecer tuptuo  

.)langis dettimsnart fo trap yranigamI eht  
   esu eW .tesatad siht gnisu deniart si  krowteN larueN ehT

grebneveL - NN fo gniniart rof mhtirogla tdaruqraM  .  
rt a setaerc BALTAM eht gniniart retfA  kcolb NN denia

yletarapes   si xob NN deniart ehT. 3 gif ni nwohs  deniart sihT .
 .metsys eht ni erehwyna desu eb nac NN fo kcolb  

 III  esahP  

OMIM ruo ot kcolb NN deniart siht ylppa ew woN -  MDFO
 sa metsys suoiverp ot kcolb NN deniart gniylppa retfA.metsys

gif ni nwohs  1.  woleb gif ni nwohs sa skool metsys ruo  

 VI esahP  

 won si metsys elohw ehT .gif ni nwohs sa etelpmoc 4. woN   
langiS eht yrav - oT -  lennahc NGWA gnisu oitar)RNS( esioN

tiB fo segnahc eht evresbo dna - rorrE - .)REB( etaR  

.III  LEDOM fo noitalumiS  

 0 morf ledom eht etalumiS -  ekam dna RNS Bd 52
.REB sv RNS rof dettolp era shparG dnA .snoitavresbo  
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                       F 2 gi OMIM morf tesataD : -          .metsys MDFO                                                             .kcolB krowteN larueN deniarT :3 giF

                      

                             giF 4 OMIM : - rotasnepmoC  dna rotamitsE lennahC sa krowteN larueN gnisu metsys MDFO  

 

 

.NOISULCNOC DNA TLUSER .VI  

rof ecalp sekat noitalumis ehT. detalumis si ledom ehT  
0 RNS -  ehT.REB gniyrav rof edam si noitavresbo eht dna 52

 fo seulav tnereffid rof REB sv RNS rof dettolp era shparG
.RNS  .metsys elohw rof shparg eht era gniwolloF   hparG

 eht swohs tI .REB sv RNS neewteb noitaler eht swohs  

 

 

OMIM fo ecnamrofrep - metsys MDFO   fo eulav gniyrav rof
 eht rof REB gnidnopserroc sti dna lennahc NGWA ni RNS
 si 1 lennahc ehT .slennahc owt swohs hparg ehT .metsys
 ehT .noitamitse NN htiw si 2 lennahc dna noitamitse tuohtiw
 si tI .lennahc htob ni devresbo si ecnereffid tnacifingis

evresbo OMIM fo ecnamrofrep eht taht d -  devorpmi si MDFO
.desu si rotamitse lennahc sa NN eht nehw  

NN a stneserp repap sihT -  dna etamitse ot euqinhcet desab
OMIM rof tceffe lennahc etasnepmoc -  noitacinummoc MDFO

grebneveL mhtirogla ,noitatnemirepxe hguorhT .smetsys -
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M  sah ti ,skrowten laruen niart ot detset neeb sah )ML( tdruqra
 skrowten laruen niart ylevitceffe nac ML taht dehsilbatse neeb
 ni ecnamrofrep serusaem hcihw ,tceffe lennahc kcart dna
 sa nward sevruc ehT .seulav RNS fo egnar a rof REB fo smret

s eht fo tluser  tcaf denoitnemerofa eht etaroborroc ;noitalumi
.stluser retteb sedivorp ML taht  

 
                         5 giF .Bd ni REB sv RNS :  

  1  lennahC  

  2  lennahC  

 OMIM fo ecnamrofreP -  NN htiw MDFO                  
 rotamitse lennahc  

 OMIM fo ecnamrofreP - DFO  tuohtiw M
 rotamitse lennahc  

EPOCS ERUTUF .V  

  si metsys desoporp eht ni secneuqes gniniart nwonk fo htgneL
 eht ssel os ,noitacinummoc fo deeps eht revo tniartsnoc a

 .deeps eht eb lliw erom ecneuqes gniniart fo htgnel nI   erutuf
 gniniatniam yb ecneuqes gniniart fo htgnel ecuder ot si krow

.metsys fo ecnamrofrep eht  gnicudeR   rewop lanoitatupmoc eht
erp gnivah yb deveihca ylbissop eb nac dnamed -  detaluclac

giew citpanys U .stnemnorivne tnereffid rof sth  desivrepusn
 fo gninrael  ssel htiw enod krow eht teg yam krowten laruen

rewop lanoitatupmoc . 
 
 IV SECNEREFER .  
 

 ]1[  TSIRP gnireenignE dna ecneicS retupmoC fo .tpeD navognalE .K
,ruvajnahT ytisrevinU   rof noitamitsE lennahC eht no yduts evitarapmoC“

LR dna SMLN ,SML gnisu metsys MDFO  sgnideecorP naidnI ,”smhtiroglA S
 dna scitamrofnI ,noitingoceR nrettaP no ecnerefnoC lanoitanretnI eht fo

12 hcraM ,gnireenignE lacideM - .2102 ,32  
 

]2[   noitacinummoC dna scinortcelE fo tnemtrapeD anaR dusaM .dM
a gnireenignE fo ytisrevinU anluhK gnireenignE .hsedalgnaB ,ygolonhceT dn  

 smhtiroglA noitamitsE lennahC SLR dna SML fo nosirapmoC ecnamrofreP“
 lanoitanretnI ht41 fo sgnideecorP , ” smetsyS MDFO OMIM G4 rof

 ,1102 ,rebmeceD ygolonhceT noitamrofnI dna retupmoC no ecnerefnoC  
 
  ]3[   lilaH ,tigiY D  ileacoK ,noitacudE retupmoC dna scinortcelE fo tnemtrape

 yekruT ,08314 ,ileacoK ,timzI ytisrevinU  nandA ,kavaK  ;  gnisu noitatpadA
OMIM evitceles ycneuqerf ni krowten laruen - smetsys MDFO  ;  sseleriW

muisopmySlanoitanretnI EEEI ht5 0102 ,)CPWSI( gnitupmoC evisavreP  .  
 

]4[   UEFA fo etutitsnI elissiM UH iakoaM ,UIL gnaiQ ,NEHC gnohiX
 ; anihC ,ixnahS ,nauynaS OMIM fo sisylanA ecnamrofreP -  no smetsyS MDFO

imagakaN -  m  ;slennahC gnidaF  no.snarT EEEI  .pp ,01.on ,94.lov ,yroehT.ofnI
3632 - .0102.tcO ,1732  

 
 ]5[   ayamuS ssecnirP gnireenignE lacirtcelE fo loohcS tahaT .A farhsA

 ;nadroJ ,nammA ygolonhceT rof ytisrevinU  ot emehcS xirtaM A
 ;metsyS MDFO OMIM G4 a rof noitalopretnI dna noitalopartxE  EEEI

tcasnarT  ,gnissecorP langiS no snoi  9002 enuJ pp ,15 .lov  
 

.B ,eserazzaM .D ,eeL .M ,eeL .W ,iL .G ,iL .Q ]6[  OMIM" ,iL .Z dna ,xkcrelC
 EEEI ",weivrevo erutaef a :ET L dna XAMiW ni seuqinhcet  .nummoC

 ,84 .lov ,enizagaM .0102 .yaM  
 

 ,niasoH .K .M dna ,anaR .M .M ]7[  evitpadA"  seuqinhceT noitamitsE lennahC
 OMIM rof  retupmoC decnavdA fo lanruoJ lanoitanretnI ",smetsyS MDFO

.0102 rebmeceD ,6 .oN 1 .loV ,setatS detinU ,snoitacilppA dna ecneicS  
 

 lennahc evitareti rof dlohserht tsubor A" ,klI .G .H dna elgoicyalaK .A ]8[
 .pp ,1 .on ,91 .lov ,lanruoj gnireenignE oidaR ",smetsys MDFO ni noitamitse

23 - .0102 .rpA ,83  
 

]9[  arraP .R ,zeravlA .C .R - ,oguL .o .G .A ,lehciM  ,tianguT .K .J dna
 lasrevinu no desab gniniart desopmirepus gnisu noitamitse lennahc decnahnE"

,noisnapxe sisab  langiS no .snarT EEEI " 7121 .pp ,3 .on ,75 .lov ,.ssecorP -
.raM ,2221 .9002  

 
]01[   lennahc evitareti rof dlohserht tsubor A" ,klI .G .H dna elgoicyalaK .A

 .pp ,1 .on ,91 .lov ,lanruoj gnireenignE oidaR ",smetsys MDFO ni noitamitse
23 - .0102 .rpA ,83  

 
O .A]11[  ansaH .M , alimaH .R , irm   eugellauoB .R ,    aihkmahC .H dna

OMIM ETL knilnwod rof slennahc evitceles ylhgih fo noitamitsE -  MDFO
  krowten laruen tsubor a yb metsys  dna smetsyS suotiuqibU fo lanruoJ

13 .pp )1102( 1 .oN ,2 emuloV skrowteN evisavreP - 83  
 

 nooS gnawK dna ,eeL loeY gnuyH ,gnahW noohgnuoY ,gnaK noW eaJ]21[
itluM rof ngiseD ecneuqeS toliP lamitpO miK - OMIM lleC -   smetsyS MDFO

 ,01 .LOV ,SNOITACINUMMOC SSELERIW NO SNOITCASNART EEEI
1102 REBOTCO ,01 .ON  

 
lA ytixelpmoC woL  ramuK anteR nilesoJ .G]31[  lennahC roF mhtirog

OMIM BWU fo noitamitsE - 879  slennahC gnidaF sseleriW MDFO -1- 4424 -
5009 - EEEI 0102© 01/9  

 
 ygolonhceT noitceteD langiS oaT nibouG , uS eijaY , gnahZ nayuiX]41[

OMIM fo hcraeseR -  egamI no ssergnoC lanoitanretnI dr3 0102 metsyS MDFO
langiS dna  )0102PSIC( gnissecorP  

 
3102  tsuguA 21 dessecca tsal , MDFO dna OMIM tuoba aidepikiW]51[  
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