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 tcejorp hcraeser siht fo laog ehT si   rof srotcaer lacimehc sa stelpord noislume ezilitu ot

 elcitrap lanoitcnuf dna euqinu poleved ot seirtsimehc noitaziremylop xelpmoc fo noitucexe

slairetam  .  ni stsixe yllausu diulf eno erehw sdiulf elbicsimmi fo snoisrepsid era snoislumE

 .spord fo mrof eht diuqil a fi ,ylgnisirprus toN - ot -  ot sdeecorp noitcaer lacimehc dilos

 dna epahs eht ssessop lliw selcitrap dilos tnatluser eht ,spord eseht nihtiw noitelpmoc  evitaler

s spord eht fo noitubirtsid ezi .  noislume rof deriuqer sesahp diuqil elbicsimmi owt ehT

lop  rof elbatius stnemnorivne lacisyhp dna lacimehc xelpmoc dna euqinu edivorp noitaziremy

slairetam levon fo gnireenigne eht . 

non levon fo tnempoleved ehT -  sa desu eb ot slio nobracoroulf swolla stnatcafrusoroulf cinoi

retaw a ni esahp suounitnoc eht - lume eerf  fo noitaluspacne eht elbane snoislume hcuS .nois

 stnemtrapmoc etarapes sa desu eb yam taht stelpord ni dnuopmoc nobracordyh yna tsomla

retaw rof -  noisnepsus yb hcaorppa siht fo esimorp eht yfilpmexe ew ,ereH .sesehtnys evitisnes

ahteruylop fo noitaziremylop  otni deifislume si rosrucerp diuqil eht hcihw ni ,)UP( sen

 stelpord eht fo ytilibats ehT .selcitrap remylop otni 1:1 detrevnoc neht era taht stelpord

 smrifnoc noitaropave yb esahp suounitnoc eht fo lavomer nopu ecnecselaoc tsniaga  eht

UP dilos fo noitamrof  retaw eht taht evorp stluser esehT .selcitrap -  fo tnemnorivne eerf
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ssorc ,esrepsidonom ecudorp eW .noisrevnoc hgih selbane snoislume desab nobracoroulf -

UP delebal yltnecseroulf dna ,deknil -  sexetal  ezis hsem elballortnoc htiw  cidiulforcim hguorht

acifislume eno elpmis a ni noit -  .ssecorp pets  

 si selcitrap acilis suoroposem esrepsidonom fo noitacirbaf eht rof dohtem levon A .detneserp  

eht no desab si tI  llew fo noitamrof -  a gnisu stelpord noislume dezis yllauqe denifed

iatnoc stelpord ehT .hcaorppa cidiulforcim eht n   era dna noitulos tnatcafrus/rosrucerp acilis

neht si tnevlos ehT .esahp lio suounitnoc eht sa enacedaxeh ni dednepsus   eht morf dellepxe

 eht ,emit emas eht tA .tnatcafrus eht fo noitazillecim dna noitartnecnoc ot gnidael ,stelpord

acilis  ra seifidilos  .selcitrap suoroposem dezis yllauqe gnimrof ,serutcurts tnatcafrus eht dnuo

denut eb nac erudecorp ehT  llew ecudorp ot -  taht selcitrap ylevitanretla ro selcitrap detarapes

etaerc ot su swolla rettal ehT .rehtegot deknil era  hcrareih htiw serutcurts D3 ro D2  laci

.ytisorop     

 gnidnepeD .roivaheb esahp xelpmoc yrev tibihxe serutxim diuqil tnatcafrus dna ,retaw ,liO

hcus ,snoitidnoc eht no   noitceles reporp A .serutcurts dezinagro ylhgih ot esir evig serutxim

stnatcafrus fo noitartnecnoc dna epyt eht fo  enimreted  .level elacsonan eht ta gnirutcurts eht s

 nI krow siht  ladomib yllacihcrareih taht wohs ew , onan serutcurts suorop   yb deniatbo eb nac

 noislumeorcim/ellecim tnatcafrus dengised yllaiceps a htiw selcitraporcim acilis gnitalpmet

.erutxim  etats esahp eht gninuT   noitartnecnoc dna noitisopmoc tnatcafrus eht gnitsujda yb

a fo ngised dellortnoc eht rof swolla   htiw tsixeoc stelpord noislumeorcim erehw metsys

telpord noislumeorcim ehT .serutcurts rallecim tnatcafrus rellams   snoisnemid rallecim dna

yt owt eht enimreted sezis erop fo sep  )sretemonan fo snet dna sretemonan elgnis(  osla eW .

dna nobrac fo noitacirbaf eht etartsnomed   serehpsorcim acilis eht fo sacilper munitalp/nobrac

tsol“ a gnisu - rof laitnetop taerg evah selcitrap hcuS .hcaorppa ”xaw   fo ngised eht
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acortcele .snoitacilppa rehto dna ,snoitarapes yhpargotamorhc ,sllec leuf rof stsylat   saw tI

denimreted   etylortcele( stnenopmoc erutxim noislumeorcim ni snoitairav thgils taht

 ).cte ,oitar los ot lio ,stnatcafrus fo %tw ,noitartnecnoc secudorp   ylgnikirts p tnereffid  ero

seigolohprom  C .saera ecafrus elcitrap dna  rellams eht fo erutcurts dna ezis eht revo lortno

ellecim -  kcolb nobracordyh eht fo htgnel eht gniyrav yb elbissop edam saw serop detalpmet

nisu deziretcarahc dna tnatcafrus edimorb muinomma lyhtemirt eht nihtiw X g -  yar

noitcarffid  evissergorp ta selcitrap gnizisehtnys yb deiduts saw gniga noislume fo tceffe ehT .

noislume elpmas a morf slevel emit .  a tsuj retfa sesaercni ezis erop ecafrus derevocsid saw tI

 .devresbo selcitrap wolloh fo rebmun hgih htiw ,sruoh wef  erew selcitrap eht ,syad 3 retfA

 aiv devresbo ytisorop ecafrus elttil htiw depahs ralugerri ypocsorcim nortcele gninnacs  sihT .

 taht dna muirbiliuqe ta ton si sisehtnys dradnats eht ni noislumeorcim eht taht etacidni yam

 ,remonom edixokla eht htrolyhteartet etaciliso  sa emit revo ytivitca ecafrus egnahc yam ,

.deniatbo era sisylordyh fo slevel lanoitidda  

 cidiulforcim a gnizilitu dezisehtnys erew selcitrap suoroponan noislumeorcim ,esrepsidonoM

ta esahp lio erup a ni rosrucerp acilis fo noitacifislumE .mroftalp   ,ecifiro cidiulforcim eht

tnatcafrus fo noisufni htiw -  swolla ,ecifiro eht fo maertsnwod ecived eht otni esahp lio nedal

 fo noitamrof eht dna metsys noisnet laicafretni wol a fo tnemtaert cidiulf lufsseccus rof

noitaropave etarepmeT .selcitrap esrepsidonom   tneibma ta stelpord eht morf tnevlos eht fo

cidiulf eht fo noitubirtsid ezis tnellecxe eht sevreserp snoitidnoc -  stelpord rosrucerp demrof

 ladomib htiw selcitrap acilis esrepsidonom fo sisehtnys lufsseccuS .noitaleg gnirud

setartsnomed ytisoroponan  eenigne gnir   elacsonan eht :selacs htgnel tnereffid eerht ta lortnoc

 ,gnitalpmet ralucelom tnatcafrus aiv sretemonan fo snet   noislumeorcim suoenatnops aiv
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 -  noitcudortnI  
 

fo erutxim a si noislume nA  il erom ro owt fo mrof eht no tneserp si eno hcihw ni sdiuq  

 .rehto eht tuohguorht detubirtsid ,ezis cipocsorcimartlu ro cipocsorcim fo ,stelpord  orcaM

e era snoislum  era dna elbatsnu yllacimanydomreht  yllacipyt   tnenopmoc eht morf demrof

snaem lacinahcem yb sdiuqil  sa hcus  noitatiga   evah dexim era taht sdiuqil eht taht dedivorp

.ytilibulos lautum )detimil yrev a ro( on   yllacimanydomreht era snoislume orcam esuaceB

 .spord demrof eht niatniam ot deriuqer si noitazilibats citenik ,elbatsnu  era snoislumE

 yllacitenik  dezilibats ( stelpord eht fo ecafrus eht ta smlif mrof taht stnega yb ,.g.e   ecafrus

evitca  ( ytilibats lacinahcem a meht ot trapmi taht ro )selucelom ,.g.e   ro nobrac ladiolloc

yllautneve snoislume elbatsnU .)etinotneb  etarapes   diuqil owt otni sesahp .  ssel raF

ltneuqerf  nopu mrof ylsuoenatnops nac snoislumeorcim sa nwonk smetsys noislume ,y

 era snoislumeorciM .stnenopmoc erutxim noislume detceles yllaiceps fo gninibmoc

.sretemonan fo snet eht ni snoisnemid telpord htiw elbats yllacimanydomreht   era snoislumE

dezilitu  am ni sdleif yn  : ,yrtsudni lio eht ,slacituecamrahp  eht  ,yrtsudni doof   dna gnieyd

fo erutcafunam eht ni ,seirtsudni gninnat   rebbur citehtnys  fo noitaraperp eht ni ,scitsalp dna

stcudorp cituepareht dna sevlas fo dna ,soopmahs sa hcus scitemsoc  ( .g.e , nus - l kcolb )snoito . 

yduolc a evah ot dnet snoislumE  euqapo ro   eht esuaceb ,ecnaraeppa telpord s nac   thgil rettacs

t .noislume eht hguorht sessap tah   

cinagroni na fo noitacifislume sa niereh denifed si noitaziremylop noislumE ,cinagro ,   ro

 lacigoloib  rosrucerp remylop  nihtiw yrtsimehc remylop eht fo noitucexe yb dewollof

.srotcaer telpord noislume  a fo noitcudorp eht ni desu si noitaziremylop noislumE   egnar ediw
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,sevisehda gnidulcni sremylop ytlaiceps fo   rof sevitidda ,scirbaf nevownon rof srednib ,stniap

,repap  elitxet rof sreifidom tcapmi ,slairetam noitcurtsnoc dna s   citsongaid ,secirtam citsalp

gurd dna ,stset - .smetsys yreviled  eud neeb sah yrtsudni siht fo tnempoleved ehT   eht htob ot

htiw sremylop gnicudorp fo ytilibissop  ecnoc latnemnorivne eht dna seitreporp euqinu dna snr  

tnevlos etutitsbus ot snoitaluger latnemnrevog - smetsys desab  .stcudorp enrobretaw yb   

 

 erugiF 0.1:  nac hcihw metsys hcir a sedivorp stelpord noislume ni noitaziremyloP
a ni noisuffid ssam etatilicaf n dna srotcaer telpordorcim fo tuo d  fo gnitalpmet  

derutcurtsonan  anemonehp laicafretni aiv slairetam .  

 

c fo epyt sihT noislume lanoitnevno  s’dlrow eht fo ytirojam eht rof stnuocca noitaziremylop  

( noitcudorp  x 02 01 6 not .)raey/s  diuqil a fi ,ylgnisirprus toN - ot -  noitcaer lacimehc dilos

 nihtiw noitelpmoc ot sdeecorp  noislume  eht ssessop lliw selcitrap dilos tnatluser eht ,spord

 stelpord eht fo epahs ]2 ,1[  noislume rof deriuqer sesahp diuqil elbicsimmi owt ehT .

 rof elbatius stnemnorivne lacisyhp dna lacimehc xelpmoc dna euqinu edivorp noitaziremylop

o gnireenigne eht 1 erugiF( syassa lacigoloib dna slairetam levon f 1.  ni noitaziremyloP .)

 ygolohprom dna noitubirtsid ezis elcitrap fo lortnoc setatilicaf srotcaer telpordorcim 3[ - ]5  .

 eht fo tuo dna otni stneutitsnoc lacimehc fo noisuffid elballortnoc rof swolla ti ,yllanoitiddA
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esahp suounitnoc gnidnuorrus eht hguorht srotcaer telpordorcim  ]6[  anemonehp laicafretnI .

hcus   sesahp noislumeorcim xelpmoc fo noitamrof suoenatnops dna noitprosda tnatcafrus sa

]8 ,7[  areneg dna lanoitpecxe tneserp ssel yll -  erutcurtsonan elcitrap rof seuneva derolpxe

 .gnitalpmet noislumE  niam esohw ”ssecorp yb stcudorp“ era sremylop   era seitreporp

lacitirc A .noitaziremylop gnirud denimreted  dnatsrednu ot si tniop   ssecorp eseht woh

tceffa selbairav  itreporp lanif eht tcudorp eht fo se  cifitneics eht gnidnatsrednu ot yek ehT .

smetsys noitcaer lacimehc xelpmoc hcus fo stnenopmoc gnireenigne dna  gniusrup si  

egdelwonk - erutcurtsorcim remylop eht esu taht seigetarts desab  (  mret eht ,ereh

daorb a ni desu si erutcurtsorcim  nes ,noitisopmoc remylopoc sa hcus stcepsa gnidulcni es  

lom noitubirtsid thgiew raluce ,gnihcnarb ,   dna ,ygolohprom elcitrap ,noitcarf leg ,gniknilssorc

elcitrap  eht fo )DSP( noitubirtsid ezis  )noisrepsid  knil a sa   eht neewteb  telpord  rotcaer

 eht dna selbairav lanif  lacisyhp  seitreporp .   

1.1   noislumE ecneicS  

stelpord eht gnisirpmoc diuqil ehT  smetsys noislume ni   ro desrepsid eht sa ot derrefer era

 emulov tnatsnoc tA .esahp suounitnoc eht si diulf gnidnuorrus eht elihw ,esahp suounitnocsid

G eht ,erutarepmet dna si noislume na gnimrof fo ygrene eerf s’bbi  ]9[ : 

m
mrof STAG                                          )1.1(  

 erehw  Δ ,noisnet laicafretni eht si A  ,aera laicafretni ni egnahc eht si T  dna erutarepmet si

ΔSm  ni sdiulf elbicsimmI .)noitacifislume( gnixim nopu deniag yportne ni egnahc eht si

 yllareneg si ygrene laicafretni eht erofereht ,noisnet laicafretni egral a ecudorp nac tcatnoc

ciportne eht naht regral hcum  noitubirtnoc   ,sesac tsom ni dna eht dna  fislume ci  ssecorp noita

elbats yllacimanydomreht ron suoenatnops rehtien si  tnatcafrus cilihpihpma fo noitprosdA .



4 
 
 

 yb ytilibats citenik sedivorp dna ygrene laicafretni secuder ecafretni telpord eht ta selucelom

spord neewteb ecnerefretni cirets gnidivorp  p yllausu( ciremylo  cinoinon  ro )stnatcafrus  

noisluper citatsortcele  ni yllacipyt(  lio - ni - retaw  ( W/O )  cirets fo esac eht nI .)snoislume

ats stcejorp remylop eht ,noitazilib   eht dna esahp suounitnoc eht otni sliat dna spool

 nA .rehtona eno ot stelpord eht fo hcaorppa eht srednih snoitcejorp eseht fo noitcaretni

 nac stelpord degrahcnu neve ;yrassecen ton si reyal elbuod sti htiw detaicossa egrahc cirtcele

siht yb dezilibats eb   .msinahcem non ni evitceffe eb yam noitazilibats cirets suhT -  suoeuqa

s egrahc erehw sesahp suounitnoc  nehw deredisnoc eb ot srotcaF .yrotcafsitasnu si noitazilibat

edulcni rehtona eno hcaorppa stelpord dezilibats yllacirets owt  ]01[ : 

  debrosda eht erehw snoiger ni  na si ereht etartenepretni selcitrap owt eht no sreyal

nevlos erom ward ot sdnet hcihw erusserp citomso eht ni esaercni t  noiger taht otni

;trapa stelpord eht ecrof ot gnidnet  

  sa sliat dna spool remylop eht fo snoitamrofnoc eht ni segnahc eb osla yam ereht  eht

.hcaorppa stelpord owt  

 eht ta noisnet laicafretni ecuder ot si tnatcafrus gniyfislume eht fo noitcnuf lareneg ehT

 erom era ereht tub ,ecnecselaoc tsniaga ytilibats citenik edivorp dna ecafretni telpord

lpmi dluow noitpircsed elpmis siht naht seiteltbus  a si reifislume elbatius a fo noitceles ehT .y

araperp noislume fo tcepsa yek  na rehtehw gninimreted ni noit O/W  ro retaw - ni - W( lio / )O  

 .mrof lliw noislume  eht ta nwonk si epyt noislume tciderp ot stpmetta tsrif eht fo enO

 elur tforcnaB ]11[   erom eht si reifislume eht hcihw ni esahp eht taht setats ylpmis hcihw

 elbulos  .esahp suounitnoc eht mrof ot sdnet  
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ts ecnalab mlif nopu desab gnidnatsrednu rehtruF  dna riumgnaL fo krow eht htiw emac ,seidu

snikraH  dewohs hcihw  lio eht ta reyalonom detneiro na smrof reifislume eht taht -  retaw

 eht taht stseggus dna thgisni siht morf sesira snikraH fo yroeht egdew detneiro ehT .ecafretni

iw elucelom reifislume eht fo dne  suounitnoc eht ni eil lliw ’ezis regral‘ denifed ylesool eht ht

 yb krow rehtruF .esahp niW  ,seigrene evisehoc tnereffid 01 deredisnoc tforcnaB dna ros

E( retaw dna tnatcafrus eht fo trap cilihpordyh eht neewteb esoht gnidulcni WH  neewteb dna )

 cilihpopil eht E( lio dna tnatcafrus eht fo kcolb )cibohpordyh ro( OL  owt eseht nehW .)

oitar eht neht seigrene evisehoc rehto eht naht retaerg era seigrene evisehoc  ]21[ : 

WH

OL

E
E

R  

senimreted  ehw ;smrof noislume W/O dna ,1 < R fi :demrof noislume fo epyt eht  > R rof saer

o/w a ,1   detangised era snoislume hcuS .demrof si noislume I rosniW   dna II rosniW  

 .ylevitcepser  

pa spord owt nehW .ytilibats citenik telpord ot etubirtnoc osla stceffe cimanyD  eht ,hcaorp

 si )ecnecselaoc rof noitidnoc yrassecen a( meht neewteb morf diuqil fo gniniard ro wolf

 a secudorp sihT .ecafretni eht ta mlif reifislume eht fo noitulid tnatimocnoc eht yb dedrater

 ,noisnet laicafretni ni tneidarg  noisnet laicafretni htiw hgih  naht noiger elcitrapretni eht ni re

 os ,spord eht no erehwesle  eht ot kcab reifislume evom ot sdnet wolf evitcevnoc diulf

 .ecnecselaoc gnidepmi ybereht ,ti htiw kcab diulf gniggard elihw noiger elcitrapretni  ehT

osla diulf mlif laicafretni eht fo ytisocsiv  .stneve ecnecselaoc dna stnemevom hcus stceffa  
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 erusserp ehT .tnereffid eb tsum edis rehtie no serusserp eht devruc si ecafretni diulf a fI

 yreve ,muirbiliuqe ta metsys a roF .edistuo taht naht retaerg si telpord noislume na fo edisni

ecafretni eht fo trap   fo secrof eht ,ecafretni devruc a roF .muirbiliuqe lacinahcem ni eb tsum

 eht fo sedis owt eht no erusserp ni secnereffid eht yb decnalab yltcaxe era noisnet ecafrus

:noitauqe ecalpaL eht yb desserpxe si sihT .ecafretni  

r
PL

2
         (1 )2.  

w .r suidar fo ecafretni lacirehps a rof sdloh hcih  hgih nihtiw stelpord ,suhT -  laicafretni

era dna erusserp ecalpaL egral a ecudorp smetsys noisnet   ssel  ot elbitpecsus dna elbamrofed

wol a ni esoht naht gniraehs - .metsys noisnet laicafretni  

tni wol artlu tA 01~( snoisnet laicafre -3  )rewol ro m/Nm  eerf s’bbiG eht ni mret ciportne eht

 ygrene laicafretni ni esaercni eht naht retaerg si )1.1 noitauqe( noislume na gnimrof fo ygrene

aera laicafretni eht gnisaercni ot eud  ]21[ : 

AST m
. 

 dna 0 < GΔ ,suhT na  noislume  )retemaid mn 001 < stelpord htiw yllacipyt(   mrof nac

 .stnenopmoc noislume eht fo gninibmoc nopu ylsuoenatnops  era snoislumeorciM

snoisrepsid elbats yllacimanydomreht   retaw dna lio fo a yb dezilibats  egral  ni ,dna tnatcafrus  

 a osla ,sesac ynam  rellams snoislumeorcim ehT .tnatcafrusoc  epyt telpord eht fo eb nac  

2.1 erugiF( ) stelpord lio lacirehps htiw rehtie ,   retaw fo muidem suounitnoc a ni desrepsid

lio( - ni - retaw   ,snoislumeorcim iW ,W/O n I epyT ros stelpord retaw lacirehps htiw ro )  

retaw( lio fo muidem suounitnoc a ni desrepsid - ni - lio  O/W ,snoislumeorcim niW ,  epyT ros
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II telpord ehT .) - snoislumeorcim epyt  elgnis a rehtie eb nac - owt a fo trap ro metsys esahp -

esahp  umeorcim eht nierehw metsys htiw stsixeoc esahp noisl   na( esahp desrepsid ssecxe na

lio ssecxe fo esahp reppu  W/O fo esac eht ni  ni retaw ssecxe fo esahp rewol a dna   fo esac eht  

 

 erugiF 0.2  noislumeorcim III epyT rosniW ,)W/O( noislumeorcim I epyT rosniW .
 )O/W( noislumeorcim II epyT rosniW dna ,)esahp suounitnocib( ]8[ . 

 

 .)snoislumeorcim O/W erehT   yam osla  tsixe  telpordnon -  sa ot derrefer ,snoislumeorcim epyt

elddim - esahp  islumeorcim sno  )III epyT rosdniW( ht nI . noislumeorcim eht ,esac si  si  a  n

muirbiliuqe  eerht -  htiw metsys esahp dexim a  esahp   reppu na htiw gnitsixeoc elddim eht ni

lio ssecxe fo esahp  erutcurts elbissop enO .retaw ssecxe fo esahp rewol a dna  elddim siht fo -

esahp arahc , yb deziretc  dna sniamodorcim retaw dna lio detubirtsid ylmodnar   ni ytiunitnocib

sa nwonk si ,sniamod retaw dna lio htob  .noislumeorcim suounitnocib eht   eht fo esuaceB
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issop si ti dna devruc ylhgih era secafrus rieht stelpord noislumeorcim eht fo ezis llams  ot elb

 a etomorp lliw tnatcafrusoc ro tnatcafrus ralucitrap a rehtehw ,tnetxe niatrec a ot ,tciderp

 egraL .selucelom eht fo epahs eht gninimaxe yb noislume II epyT ro I epyT rosniW

ordyh egral ylevitaler elihw ,I epyT rosniW a rovaf lliw skcolb cibohpordyh  lliw spuorg cilihp

II epyT rosniW a rovaf  ]8[  ,doof si snoitacilppa gnisaercni dnuof evah snoislumeorciM .

.yrevocer lio sa llew sa ,yreviled gurd ,sedicitsep  

 nellows ro snoislume sa debircsed eb dluohs smetsys eseht rehtehw ot sa etabed si erehT

sellecim dna snoislumeorcim neewteb snoitcnitsid raelc era ereht ,revewoH .sellecim  ]31[  .

 ciportosi yllanigiro eht ,metsys ellecim a ot dedda era slairetam dezilibulos sA

sellecim )lacirehps yletamixorppa(  )retemaid ni sretemonan wef a(   detimil a ot llews ylno nac

eb tnetxe  ,ciportosina ,tnereffid otni ezinagroer ot egnahc lanoitamrofnoc a ogrednu yeht erof

)eallemal dna srednilyc .e.i( sepahs   ,tsartnoc nI .lairetam artxe eht etadommocca ot redro ni

w slairetam fo stnuoma regral yltnacifingis tpecca ot elba era snoislumeorcim  gniniater elih

 niatniam ot elbaliava eb tsum tnatcafrus lanoitidda taht taevac eht htiw ,erutan ciportosi rieht

 .gnillews gnirud ecafretni eht  

 

 2.1 telporD - scidiulforciM desaB  

  

 seuneva gniticxe pu denepo sah smetsys sisylana dna wolf lacimehc fo noitazirutainim ehT

 retemorcim fo snet eht ni shtdiw htiw slennahC .seitilibissop gnireenigne dna cifitneics fo

rcim eht ta roivaheb cidiulF .secived cidiulforcim sa ot derrefer era egnar  reffid yam elacso

 noitapissid ygrene dna ,stceffe suocsiv ,noisnet laicafretni taht ni selacs regral ta taht morf
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 mrofrep ot ytiliba eht si scidiulforcim fo egatnavda yek A .metsys eht etanimod nac

stnemirepxe  os fo seititnauq elucsinim gnisu syassaoib dna T .noitul  cimonoce na sedivorp sih

ifeneb si dna t  elgnis gniriuqer stnemirepxe ,snoitacilppa gnisnesoib niatrec rof tnatropmi -

noitagorretni elucelom  gnicneuqes )AND( dica cielcunobiryxoed ,.g.e(  ]51 ,41[ noisuffid ro , -

o stnemerusaem dipar taht si tifeneb rehtonA .semiger detimil  eb nac seititnauq etunim eseht f

smetsys lacitylana dezirutainim htiw demrofrep  61[ - ]81  ro wols snoitacilppa emos nI .

aminim  ylhgih emoceb slennahcorcim ni deniatbo swolf ranimal eht dna ,deriuqer si gnixim l

 .elbarised  

 era noislume na ni sezis elcitrap eht ,noitaraperp gnirud nekat si erac laiceps sselnU

b deziretcarahc eb yam egnar a hcuS .egnar tnacifingis a revo detubirtsid  naem cirtemoeg a y

 yranidro roF .selcitrap eht fo sretemaid eht ot yllausu detaler noitaived dradnats a dna

gol a si ti yltsoM .noitubirtsid naissuaG ro lamron a ylerar si noitubirtsid ezis eht snoislume -

euqerf fo noitubirtsid eht erehw noitubirtsid lamron  tsniaga dettolp ,dezis suoirav eht fo seicn

 .naissuaG si ezis eht fo mhtiragol eht retaW - ni - eb nac snoislume lio   cidiulforcim ni demrof

 sa llams sa semulov htiw stelpord suoeuqa esrepsidonom fo maerts ydaets a mrof ot secived

sretilocip  ]91[ . l eb nac spord ehT  mrofrep ot stnatcaer htiw dedao  fo snoitcaer lacimehc

tseretni  ]02[ . 
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.1 2 1.  yhpargohtiL tfoS  

 

 erugiF 0.3  : 01 era erehT .yhpargohtil tfos gnisu detacirbaf ecived SMDP   eht no secived
.pihc  

 

 enO .secived cidiulforcim etacirbaf ot erutaretil eht ni detneserp neeb evah sdohtem suoiraV

sleg )SMDP( )enaxolislyhtemid(ylop morf edam esoht era desu ylediw tsom eht fo   erugif(

)3.1  ]22 ,12 ,91[  eb nac yeht dna evisnepxeni ylevitaler era secived eseht rof slairetam ehT .

etop eht osla sah hcaorppa sihT .sessecorp yhpargohtil tfos dehsilbatse htiw edam  ot laitn

of lf etacirtni dna detacilpmoc mr  dna tsubor si ssecorp yhpargohtil tfos ehT .snrettap wo

bicudorper lf gnitacilper swolla hcihw ,el .ngised emas eht evah taht secived tnereffid ni swo  

 retsam a fo noitcudorp eht si yhpargohtil tfos ni pets tsrif ehT  a yllacipyt si hcihw ,dlom

hgih a htiw detaerc era serutcurts yxope ehT .serutcurts yxope htiw refaw nocilis -  noituloser
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 evitagen A .yhpargohtilotohp yb retsam eht fo noitareneg rof ksamotohp a sa ycnerapsnart

a si tsiserotohp  rop eht hcihw ni yxope fo epyt  thgil ot desopxe si taht tsiserotohp eht fo noit

ylraen semoceb   eht fo noitrop desopxenu ehT .repoleved tsiserotohp eht ot elbulosni

yb devlossid si tsiserotohp   tsiserotohp eht  lennahc derised eht dniheb gnivael ,repoleved

b rosrucerp SMDP diuqiL .serutaef 1 yllacipyt( tnega gniruc a htiw gnola esa :  neht si )oitar 01

ot smrofnoc rosrucerp SMDP diuqil ehT .dlom retsam eht revo deruop   eht fo epahs eht

 tcaer esab eht ni tneserp spuorg lyniV .serutaef dengised eht gnitacilper suht ,dlom retsam

dirdyh nocilis htiw ssorc ,raelc a mrof ot tnega gniruc eht ni spuorg e -  ciremotsale ,deknil

 ton si dlom retsam eht ;dlom retsam eht morf yawa deleep neht si SMDP ehT .dilos

 .secived tneuqesbus rof niaga desu eb ot ti gniwolla ,ssecorp lavomer eht gnirud deyortsed

ahc SMDP ehT  dna ecived SMDP eht htob gnisopxe yb edils ssalg a ot delaes neht era slenn

 erusopxe retfa nim 1 nihtiw rehtegot htob gnisserp neht dna amsalp negyxo ot edils ssalg eht

 wol eldnah ylno nac yllacipyt secived SMDP taht era segatnavdasid ehT .amsalp eht ot

rp  ro nellows emoceb nac SMDP detaertnu dna ,erutpur cihportsatac erofeb spord erusse

 ereht ,yltneceR .elbasuer ton slennahc eht gnikam suht ,sdiuqil emos htiw tcaer yllacimehc

htiw detaoc eb nac slennahc hcus fo sllaw eht taht gnitartsnomed stroper neeb evah   lairetam

 seitreporp wolf eht evorpmi nac taht ]22[ . 

 

2.1 2.  erusserP -  nevirD noitamroF telpordorciM  

 

aht snoisnemid evah ,eman eht yb detseggus sa ,slennahc cidiulforciM  retemorcim eht ni era t

egnar  . ssorc eht fo snoisnemid lacipyt ehT -  wef a dna retemorcim a neewteb era egnar noitces



21  
 
 

rdnuh lf lacipyt A .sretemorcim fo sde  fo redro eht fo eb thgim etar wo µ llams ehT .etunim/L  

rebmun sdlonyeR eht taht ylpmi snoisnemid lennahc   ni stluser sihT .1< eb yllacipyt lliw )eR(

 ti ,sesac hcus nI .secrof laitreni revo etanimod secrof suocsiv taht gninaem wolf ranimal

ot elbissopmi semoceb  lf tnelubrut yb diulf eht rits gnikahs ,.g.e( wo .)    lacitcarp rehtonA

d erusserp eht si noitaredisnoc erusserp eht esuaceB .slennahc hcus ssorca por   si pord

llams taht tcaf eht etaicerppa nac ew ,retemaid tnelaviuqe eht fo erauqs eht ot lanoitroporp  

spord erusserp ni sesaercni egral ni tluser nac snoisnemid lennahc fo sesaerced —  hcum os

eht taht  ennahcorcim yllacihportsatac erutpur nac sl  .  ni sdiulf evom ot yaw evitanretla nA

cim lfor cidiu  if cirtcele gnisu yb si secived  gnitiolpxe yb dehsilpmocca si siht netfo tsoM .sdle

citenikortcele suoirav  .anemonehp  

 elbisserpmocni na rof noitom fo snoitauqe ehT  nainotweN lf era diu : 

0,2 vvvvv p
t                 .1( 3) 
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 erugiF 0.4  wolf raehs suocsiv htiw detaicossa secrof ,eR wol htiw semiger wolf nI .
 detaicossa esoht sa redro emas eht no era dna metsys eht etanimod  laicafretni htiw
noitamrof telpord elballortnoc rof laedi scidiulforcim sekam sihT .secrof  ]32[ . 

 

w  ereh v   cimanyd eht si η dna ,erusserp eht si p ,ytisned diulf eht si ρ ,dleif yticolev eht si

fel( noitarelecca eht fo ecnatropmi evitaler ehT .ytisocsiv .1 noitauqe fo edis t 3  suocsiv dna )

 noitauqe fo edis dnah thgir( smret 1.3  :rebmun sdlonyeR eht yb desserpxe si ) eR   ,η/lUρ =

suocsiv roF .metsys eht rof elacs htgnel dna yticolev citsiretcarahc emos era l dna U erehw -

 eht wolf diulf eR wol detanimod era noitom fo snoitauqe : 

0,02 vv p .                )4.1(  

mutnemom eht ,slennahc depahs tils roF  z eht ni wolf diulf rof ecnalab - si noitcerid  

z
p

y
z

2

2v
.                              )5.1(  
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 erugiF 0.5  : slennahcorciM ni noitamroF telporD . 

 

 noislume mrof ot dezilitu eb nac slennahc cidiulforcim ni wolf suocsiv nevird erusserP

 .stelpord  na seriuqer yllacipyt noitamrof noislume ,ytlanep cimanydomreht eht fo esuaceB

pni ygrene  ro gnirrits suorogiv yb deveihca eb ylisae tsom nac siht ,smetsys klub nI .tu

 htiw noislume na ot sdael hcaorppa sihT .metsys tnatcafrus/retaw/lio elohw eht fo gnikahs

repsidylop fo noitaziminim eht rof swolla scidiulforciM .noitubirtsid ezis telpord daorb  ytis

.ezis ni lacitnedi yllautriv era taht stelpord fo noitaerc eht dna    wolf dna snoisnemid eht tA

 si aitreni taht snaem hcihw ,llams yrev era eR ,secived cidiulforcim htiw detaicossa setar

f desopmi eht htiw detaicossa sesserts suocsiv ,suhT  .elbigilgen  eht etanimod dleif wol

 htiw detaicossa secrof eht sa noitamrof telpord rof laedi scidiulforcim sekam sihT .metsys

secrof noisnet laicafretni htiw detaicossa esoht sa redro emas eht fo era wolf raehs suocsiv  
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)4.1 erugif(  pukaerb telpord semiger eseht nI .  fo oitar eht si hcihw aC yb debircsed eb nac

serts yrallipac ot sserts raehs :noisnet laicafretni ot eud ses  

djid

2
aC UR

 
         )6.1(  

R erehW d eht si  lacitirc  τ ,ytisocsiv esahp suounitnoc eht si η ,suidar daerht ji   tnaveler eht si

 fo tnenopmoc U dna ,rosnet sserts suocsiv eht d  eht ,1 ~ aC tA .yticolev citsiretcarahc eht si

 ot hguone tneiciffus si tupni ygrene  suidar lacitirc a ot daerht eht sucof yllacimanydordyh

 .ecifiro desolcne eht nihtiw ytilibatsni yrallipac secneirepxe neht hcihw secen ehT  yras

.wolf nevird yllacirtcele ro erusserp gniylppa yb detareneg eb nac sserts suocsiv   

5.1 erugiF   .ecived gnisucof wolf cidiulforcim a swohs  gnol eht gnola tneidarg erusserp A

tnoc ehT  .ecifiro eht hguorht sdiuqil elbicsimmi owt secrof ecived eht fo sixa  si esahp suouni

 morf deilppus si esahp desrepsid eht gnisirpmoc maerts diuqil ehT  .sedis owt morf desufni

  .lennahc lartnec eht t ,emiger gnippird eht sa nwonk si tahw nI  sesucof esahp suounitnoc eh

daerht renni eht taht os diuqil elbicsimmi ,renni eht   gnimoceb ,suidar lacitirc a sehcaer

gnikaerb dna elbatsnu   .rennam cidoirep a ni ecifiro worran eht ni  gniwolf daerht diuqil A

 diulf elbicsimmi dnoces a ot tnerrucnoc  aiv stelpord otni mrof osla nac lennahc nepo na ni

telpord eht tub ,ytilibatsni yrallipac  esrepsidonom ton era demrof s ]91[  yrassecen a suhT .

 seirtemoeg lennahc dna setarwolf eht tsujda ot si stelpord esrepsidonom ecudorp ot noitidnoc

ht nihtiw srucco ytilibats yrallipac taht erusne ot  .ecifiro desolcne e  eht semiger wolf emos nI

wolf eht sesac rehto nI  .ecifiro eht fo ezis eht yb tes ylevitceffe si ezis pord -  gnisucof

.ecifiro eht naht rellams yllaitnatsbus spord otni kaerb taht sdaerht secudorp yrtemoeg  

truf demrof eb osla nac stelporD  eht dellac si tahw ni ecifiro eht morf yawa maertsnwod reh
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 telpord rof msinahcem eht sa esrepsidonom ssel era stelpord eseht revewoh ;emiger gnittej

 .lennahc nepo na ni ytilibats yrallipac daerht ot ralimis si noitamrof  

 

 erugiF 0.6  noitalumis CRDFC tubirtsid yticolev fo  tnereffid htiw slennahc ni snoi
detcennoc ecifirO )b( .lennahc thgiarts gnol ot detcennoc ecifirO )a( .seirtemoeg   a ot

etcennoc ecifirO )c( .noisnapxe ralugnatcer tneuqesbus htiw lennahc trohs  na ot d
eht ta rucco ot yticolev xam eht swolla ngised sihT .elzzon noisnapxe  ecifiro  ]42[ . 

 

yrtemoeg lennahC  ni tsissa ot dengised eb nac  gnicuder   erusne pleh dna stceffe gnittej

ecifiro eht nihtiw srucco noitamrof telpord  .emiger gnippird eht ni  6.1 erugiF   eerht swohs

 lennahc tnereffid seirtemoeg  dna  lennahc eht edisni snoitubirtsid yticolev   naT yb dehsilbup

 srekrowoc dna ]42[   a gnisu noitalumis wolf esahp elgnis ECA CRDFC : nnahc thgiarts a  a ,le

 trohs  gnidnapxe dna ,retemaid lennahc ni esaercni tpurba na ot gnidael lennahc thgiarts

.yrtemoeg lennahc   ,slennahc thgiarts owt eht nihtiW mumixam eht   eht ssorca srucco yticolev

lennahc eht fo htgnel elohw  hcihw  ht ni tneidarg yticolev on ni stluser nI .noitcerid wolf e   eht
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erofeb sesaercni yticolev diulf ,ngised elzzon gnidnapxe   eht sehcaer dna elzzon eht gniretne

eht ta yticolev mumixam  ,tluser a sA .ecifiro eht stixe ti sa gnisaerced erofeb ecifiro   hgih a

 tneidarg yticolev nihtiw  eht fo ecifiro eht  si elzzon  .detaerc    elzzon gnidnapxe eht nI

syawla telpord eht ,yrtemoeg  smrof  eht fI .tneidarg raehs dengised ot eud ecifiro eht ta   tixe

 ni sa lennahc thgiarts a otni saw ecifiro eht morf 6.1 .giF a  tnatsnoc eht ot eud neht ,b dna

hguorht yticolev mumixam tuo  kaerb telpord eht ,lennahc eht fo htgnel eht - yrav dluoc ffo  

ni tluser yam taht lennahc lellarap eht edisni gnola erehwyna  dna gnittej   fo pukaerb eht

esrepsidylop  annA ni detartsnomed sa spord   .la te ]91[ . 

mrof telporD sserts raehs suocsiv fo tnednepedni rucco osla nac noita  ot eud   dellortnoc ehT

retaw fo noitamrof - ni -  a ni maerts telpord noislume lio T- noitcnuj  7.1 erugiF( ) lforcim cidiu  

if saw metsys nesrohT yb detartsnomed tsr  ]52[  .  

 

 erugiF 0.7 T cidiulforciM . - T nihtiw noitamrof telporD .margaid noitcnuj -  noitcnuj
 raehs fo tnednepedni dna telpord gnigreme eht ssorca pord erusserp a ot eud si secived

sserts  morf decudorper egamI . ]32[ . 

 

 a ni noitamrof telpord rof msinahcem eht fo sisylana ehT T- tcnuj ecived noi   yb desoporp saw

 .la te ikcetsraG ]62[ A .  saw ti ,srebmun yrallipac wol t pukaerb taht detartsnomed  o  ro spord f

lforcim a ni selbbub  cidiu T- gnigreme eht ssorca pord erusserp eht ot eud si noitcnuj   elbbub



81  
 
 

ro  .sserts raehs no tnedneped ton dna pord   osla nac msinahcem pord erusserp ralimis A

 diuqil esahp desrepsid eht fi yrtemoeg gnisucof wolf cidiulforcim a nihtiw stelpord ecudorp

 .lennahc eht ’sgulp‘ dna sllaw ecifiro eht htiw tcatnoc sekam  

onaN 3.1 aP suorop selcitr  

 

 ot ytiliba elbakramer a selbane ylbmessa fles tnatcafrus no desab sisehtnys slairetaM

.elacsonan eht ta selcitrap suorop fo noitisopmoc dna erutcurts eht lortnoc ylbicudorper  T  eh

 a naht erom derevocsid saw sdilos etacilis suoroposem fo sisehtnys oga edaced   ecnis dna

 deredro ylhgih ezisehtnys ot euqinhcet siht gnizilitu hcraeser evisnetxe neeb sah ereht neht

 .slairetam suoroposem  llew htiw selcitraP -  a tneserp erutcurts suoroposem lanretni denifed

c sa noitacilppa evah yehT .tseretni laiceps lacimeh   srosnes lacimehcoib dna 72[ - ]43 , 

setalpmet tsylatac dna stsylatac  53[ - ]14 , selcihev yreviled gurd  24[ - ]05 ,  dna ralucelomoib

noitaluspacne ralullec  15[ - ]36 ,  llec leuf rof slairetam dna sedortcele  46[ - ]96 .   gnipoleveD

 erutcurts suoroposem lanretni htiw selcitrap edixo esrepsidonom fo noitacirbaf rof syawhtap

emaS .ngised larutcurts eht fo ytixelpmoc fo level dna seitinutroppo lanoitidda sedivorp -  ezis

ved rof laitnesse era selcitraporcim lacirehps  skni latigid lanoitcnuf fo seilimaf levon gnipole

 eht ta setisopmoc edixo/remylop gnitaerc dna ,srotcelloc tnerruc ,stsylatac gnitnirp rof

elacsorcim  ]07[ . 

loS 1.3.1 - aciliS fo gnissecorP leG  

 

los eht aiv dezisehtnys neeb evah slairetam etisopmoc cinagroni/cinagro fo yteirav ediw A -

uoirav fo noitamrof rof dohtem evitcartta na stneserper tI .dohtem leg  sa hcus ,slairetam s
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 sedixo lateM .snoitidnoc noitcaer dlim rednu .cte ,senarbmem ,sgnitaoc ,sredwop ladiolloc

los gnisu deraperp eb nac -  ,aciliS .srosrucerp edixo latem gnidnopserroc fo gnissecorp leg

atem nommoc tsom eht era ainocriz dna ,ainatit ,animula  ytilibaliava ot eud deraperp sedixo l

 .stcudorp eht fo ytilibats eht dna srosrucerp edixokla eht fo  

los ehT -  tnerrucnoc htiw remonom edixokla na fo sisylordyh yb debircsed eb nac ssecorp leg

los acilis a roF .snoitcaer noitasnednoc tneuqesbus ro -g metsys le   D ro ,C ,B ,A ,DCBAiS

 si R erehw( iSO ro ,HO ,RO eb yam puorg lykla na  smret ni denifed eb nac metsys eht dna ,)

)RO(iS fo x )HO( y )iSO( z  .4 = z + y + x erehw  

edixokla eht fo sisylordyh fo etar eht sesaercni yllacitamard tsylatac a fo esU   roF  .rosrucerp

 ot gnidnopserroc stnemnorivne nocilis lacol tcnitsid 5631 era ereht( gnidnatsrednu fo esae

rawrof 092,991  stnatsnoc etar noitcaer d ]27 ,17[ )  esab ro dica rehtie ,snoitcaer eerht

 era ,dezylatac los eht ebircsed ot desu -  :acilis fo ssecorp leg  
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 erugiF 0.8 los acilis dezylatac esab dna dicA : - .snoitcaer leg  

 

 ,noitasnednoc retaw dna ,noitasnednoc lohocla ,sisylordyh era snoitcaer drawrof eerht ehT

 .sisylordyh dna ,sisylohocla ,noitacifiretse era snoitcaer esrever eerht ehT .ylevitcepser  rednU

yxoklairt eht ot enalisyxokla eht fo sisylordyh eht ,snoitidnoc dica  )OR( lonalis 3 iS -  si HO

 ssol eht ot eud elbarovaf ssel si seiceps detanotorp siht fo sisylordyh tneuqesbuS .dipar yrev

yxokla gnitanod nortcele eht fo   yxoklairt eht gnivlovni snoitcaer noitasnednoC .spuorg

mylop suoenegomoh ,raenil a ecudorp sremonom lonalis ssorc htiw re -  gnirrucco egaknil

 fo sisylordyh eht ,snoitidnoc cisab roF .snoitcaer noitasnednoc/sisylordyh tneuqesbus gnirud

 a ot sisylordyh siht gniwollof tub ,wols si remonom edixokla eht fo puorg lykla tsrif eht

 fo sisylordyh etelpmoc ,lonalisyxoklairt  ot ,yldipar yrev sdeecorp remonom edixo eht

 noitasnednoc ogrednu neht sremonom dezylordyh ylluF .sremonom dezylordyh ylluf ecudorp

 tneuqesbus aiv rehtegot deknil neht era taht sdiolloc ciremylop esned mrof ot snoitcaer

esab ,suhT .noitasnednoc - is dezylatac dica naht suoenegomoh ssel yllacipyt si acil -  dezylatac

dna ,setacilis   dellac( retemaid ni mn 2~ fo redro eht no yllacipyt ,tluser a sa demrof era serop

 .)seroporcim  
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ylbmessA fleS tnatcafruS 2.3.1  

 

lom cilihpihpma era ,stnatcafrus ro ,stnega evitca ecafruS  dna cilihpordyh fo gnitsisnoc seluce

.spuorg cibohpordyh   era ereht ,lareneg nI  cinoi eht yb debircsed sa tnatcafrus fo sessalc eerht

non dna ,cinoitac ,cinoina :seiceps evitca ecafrus eht fo erutan -  .cinoi  fo noitartnecnoc eht sA

i tnevlos a ni tnatcafrus a  sa tnatcafrus erom etadommocca ot sah metsys eht ,sesaercn

aera ecafrus eht gnipeek elihw elbissop sa yltneiciffe  non eht fo -  a ot kcolb elbavlossid

.muminim   sa nwonk setagergga tnatcafrus mrof lliw smetsys ynam ,siht etadommocca oT

 suoeuqa na nI .sellecim  htiw degnarra era ellecim eht ni selucelom cilihpihpma eht noitulos

edisni deretseuqes stnemges cibohpordyh rieht dna drawtuo spuorg cilihpordyh rieht   eht fo

 ,sreminu sa yltsom tsixe lliw selucelom tnatcafrus eht snoitartnecnoc wol yrev tA .etagergga

a tub  .sellecim mrof ot etagergga ylsuoenatnops lliw stnatcafrus eht ,noitartnecnoc lacitirc a t

 eht fo noitartnecnoc eht sA .CMC ro ,noitartnecnoc ellecim lacitirc eht sa nwonk si sihT

mal ro ,lacirdnilyc ,lacirehps mrof yam tnatcafrus eht ,sesaercni tnatcafrus .sellecim ralle  

 .sesahp ciportoyl dellac era sesahposem tnedneped noitartnecnoc hcuS  

la te ilivhcalaersI  ]37[   fo noitcaretni ,scimanydomreht eht deknil hcihw yroeht a depoleved

moeg ralucelom tnatcafrus eht dna seigrene eerf  devresbo eht fo ynam nialpxe ot ,yrte

 tnatcafrus woh debircsed krow sihT .serutcurts ellecim suoirav fo seitreporp lacisyhp

 ,tnevlos ,noitartnecnoc ,erutcurts ralucelom no desab seirtemoeg evitceffe emussa selucelom  
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 erugiF 0.9  dna ,g ,retemarap gnikcaP :thgiR .g ,retemarap gnikcap ehT :tfeL .
.serutcurts etagergga gnidnopserroc  

 

,ecneserp noi retnuoc   eseht nopu desab yrtemoeg ralucelom evitceffe sihT .erutarepmet dna

 eht senimreted ,stniartsnoc  eht fo epahs  tnatcafrus fo gnikcap ehT .demrof etagergga ellecim

arap gnikcap eht yb ylevitatitnauq debircsed eb nac  9.1 erugif ni nwohs sa ,g ,retem ]37[ : 

la
Vg
O                     )7.1(

 

 niahc cibohpordyh lacitirc eht si l ,kcolb cibohpordyh eht fo emulov latot eht si V erehW

a dna ,htgnel o  .puorgdaeh cilihpordyh rep aera puorgdaeh evitceffe eht si  gnikcap ehT

ssorc evitceffe eht fo oitar eht suht si retemarap - hpordyh eht fo aera lanoitces  puorg liat cibo

puorgdaeh cilihpordyh eht fo taht ot  ]47[ .  spuorgdaeh eht fo sezis evitaler eht nopu desaB
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v eht ,snoitces liat cibohpordyh eht dna  rallecim eht fo epahs eht senimreted g fo eula

ts 9.1 erugif ni nwohs sa ,serutcur  .  diuqil suht dna yrtemoeg tnatcafrus evitceffe ehT

non ro cinoi nevig a rof deretla eb nac erutcurts enillatsyrc -  yb elucelom tnatcafrus cinoi

oitartnecnoc etylortcele gniyrav  ,n  

 

 

 erugiF 0. 01 serutcurts enillatsyrc diuqil tnatcafruS .   siht ni nwohs sa mrof nac
lio/noitulos suoeuqa/tnatcafrus  margaid esahp  ]57[ . 

 

g( retemarap gnikcap lacitirc llams A .erutarepmet ro ,Hp   ecafretni devruc a seilpmi )5.0 <

 gnikcap lacitirc A .serutcurts ellecim lacirdnilyc dna lacirehps fo noitamrof gnitomorp suht

 gnitomorp suht ,erutavruc fo eerged hgih a tuohtiw ecafretni na setacidni 5.0 > retemarap
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a hcus secafretni rettalf fo noitamrof  eht rovaf lliw metsys eht ,1 > g fI .serutcurts rallemal s

 .sellecim esrevni fo noitamrof  

01.1 erugiF  retaw( margaid esahp tnegreted/tnatcafrus cireneg a swohs - lio - )tnatcafrus  ]57[  .

 eb nac esahp lio ehT racoroulf ro ,enocilis ,cinagro fo yteirav a  retaw eht dna sdiulf desab nob

 .rosrucerp cinagroni cilihpordyh a eb nac esahp  ,noitisopmoc noitulos eht no gnidnepeD

 lacirdnilyc ,sellecim lacirehps sa hcus ,demrof era serutcurts enillatsyrc diuqil suoirav

rc cibuc ,slatsyrc deredro yllanogaxeh ,sellecim  dna ,sellecim esrevni ,sesahp rallemal ,slatsy

 ,dnuob yltnelavoc era sremylop tnatcafrus eht fo skcolb eht esuaceB .slatsyrc rallecim esrevni

smetsys remylop tnenopmoc itlum ni sa elbissop ton si noitarapes esahp cipocsorcam  .

 si noitarapes esahp dezilacoL  eht htiw detaicossa elacs htgnel eht no ,revewoh ,elbissop

.skcolb remylop tnatcafrus eht fo snoisnemid   ezis worran a evah skcolb remylop eht fI

 serutcurts enillatsyrc diuqil deredro ylhgih ecudorp lliw noitarapes esahp eht ,noitubirtsid

ni snoisnemid htiw   gnitalpmet rof dohtem lufrewop a sedivorp sihT .sretemonan elgnis eht

fles fo ecneserp eht ni seiceps ciremylop evitcaer a fo noisulcni aiv serutcurtsonan -  delbmessa

deredro ylhgih serutcurtsonan eseht era ylno ton ;serutcurts enillatsyrc diuqil tnatcafrus   ni

nar ton era tub ,erutan dna mod  .nrettap noitamrof elbataeper ,tnetsisnoc a wollof  

 

seuqinhceT noitaziretcarahC 4.1  

 

seuqinhcet fo yteirav A   diuqil rosrucerp remylop noislume eziretcarahc ot deyolpme erew

smetsys noislume ni dezisehtnys selcitrap fo erutcurtsonan eht ,sesahp  ecnecseroulf dna ,

gnicneuqes AND rof noitceted  gnirettacs thgil cimanyd edulcni seuqinhcet noitaziretcarahC .
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snet ,)SLD(  ypocsorcim nortcele noissimsnart ,)MES( ypocsorcim nortcele gninnacs ,sretemoi

 ezis erop gnitamitse rof smrehtosi noitprosed dna noitprosda negortin ,)MET(  snoitubirtsid

dna saera ecafrus dna  X- .)DRX( noitcarffid yar  

 

gnirettacS thgiL cimanyD 1.4.1  

 

a nehW   ta detcerid si ycneuqerf nwonk a gnivah )resal a sa hcus( thgil fo ecruos tnerehoc

 eht naht ycneuqerf tnereffid a sah thgil derettacs ehT  .derettacs si thgil eht ,selcitrap gnivom    

rellamS  .tceffE relppoD eht yb denrevog si tfihs esohw ,thgil tnedicni   rehgih a htiw ,selcitrap

 ehT  .ycneuqerf thgil ni tfihs retaerg a esuac lliw ,selcitrap regral naht yticolev egareva

t yb denimreted si ezis elcitrap murtceps rewop eht fo sisylana eh  fo noitcnuf a si hcihw ,

qerf ralugna  langis rotceted eht fo seicneu ]67[ : 

djqgqS i )(pxe),(),( 1)(                  )8.1(  

 erehw ω ycneuqerf ralugna eht si  tfihs   ,thgil derettacs eht fo τ g dna ,emit degareva eht si 1  si

:noitcnuf noitalerroc otua eht  

)(pxe),( 21 Dqqg                   )9.1(  

:q htgnel rotcev noitagaporp htiw  

2/nis/4q  ,                  )01.1(  
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 erehw λ  dna ,muidem eht ni thgil fo htgnelevaw eht si θ  hcihw fo lla ,elgna gnirettacs eht si

sekotS eht ,suhT .yllatnemirepxe nwonk era - ,9.1 noitauqe ni tneiciffeoc nietsniE   eb nac ,D

:ezis elcitrap etamitse ot denimreted  

r
TkD

6
                   )11.1(  

 ,erutarepmet si T ,tnatsnoc nnamztloB eht si k erehw η  elcitrap eht si r dna ,ytisocsiv diulf si

 .suidar  llA )SLD( gnirettacS thgiL cimanyD   gnisu gnitcudnoc erew stnemerusaem

 aiv gnirettacs enydoreteh eht  tnemurtsni  cnI ,cartorciM yb cartonaN .                            

 

stnemerusaeM noisneT laicafretnI 2.4.1  

 

 owt hcihw ni secafretni gniredisnoc nehw lla fo tpecnoc tnatropmi tsom eht spahreP

i  noisnet laicafretnI .noisnet laicafretni ro ecafrus fo taht si tcatnoc ni era sdiuqil elbicsimm

 smetsys fo roivaheb eht ni elor rojam a yalp ,ecneuqesnoc a sa esira hcihw stceffe eht dna

ecafretni na htiw  .  s'diuqil eht neewteb noitcartta eht yb desuac si noisnet ecafruS

selucelom   suoirav yb secrof ralucelomretni .  dellup si elucelom hcae ,diuqil eht fo klub eht nI

 tA .orez fo ecrof ten a ni gnitluser ,selucelom diuqil gnirobhgien yb snoitcerid lla ni yllauqe

epeed selucelom rehto yb sdrawni dellup era selucelom eht ,diuqil eht fo ecafrus eht  edisni r

 eb( muidem gnirobhgien eht ni selucelom eht yb ylesnetni sa detcartta ton era dna diuqil eht

 ot tcejbus era ecafrus eht ta selucelom eht fo lla ,eroferehT .)diuqil rehtona ro ria ,muucav ti

decnalab si hcihw noitcartta ralucelom fo ecrof drawni na   ot ecnatsiser s'diuqil eht yb ylno
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 ot ecrof gnivird a si ereht ,revewoH .ecrof drawni ten on si ereht gninaem ,noisserpmoc

 citsale dehcterts a selbmeser ecafrus diuqil a tcepser siht ni dna ,aera ecafrus eht hsinimid

sti sezeeuqs diuqil eht suhT .enarbmem  aera ecafrus tsewol yllacol eht sah ti litnu rehtegot fle

p  .elbisso I  eht ot lanoitroporp si hcihw ygrene ecafrus ssecxe stneserper noisnet laicafretn

aera   .anemonehp laicafretni suoirav rof ecrof gnivird a si dna  

 gnirusaem rof dohtem tseisae eht ylbissoP  a pid ot si noisnet laicafretni morf gnisira ecrof eht

 ecrof drawnwod eht erusaem ot ecnalab a esu dna diuqil a fo ecafrus eht hguorht etalp talf

hT .ti no gnitca .etalp ymlehliW a sa nwonk si si   lliw ecafrus diuqil eht enil tcatnoc eht gnolA

os lacitrev eb   ,etalp eht no ecrof drawnwod a trexe lliw enil siht gnola noisnet laicafretni eht

:retemirep dettew eht yb deilpitlum noisnet laicafretni eht ylpmis si hcihw  

soc)(2 yx
FF B

                )21.1(
 

F erehw B grembus eht no gnitca ecrof ycnayoub eht si dna etalp de   latnoziroh eht era y dna x

iw dna htgnel si etalp ehT .ylevitcepser ,etalp eht fo htd   gnittew yltcefrep a fo edam yllacipyt

talp sa hcus lairetam .elgna tcatnoc º0 a evig ot muni  

yuoN uD ehT   fo snoisnet laicafretni dna ecafrus citats erusaem ot desu si dohtem gnir

 lessev a fo stsisnoc stnemerusaem eseht tuo yrrac ot deriuqer sutarappa ehT .sdiuqil

 dehcatta si hcihw )munitalp yllacipyt( gnir latem a dna dezylana eb ot sdiuqil eht gniniatnoc

ot   drawnwod dna drawpu devom eb nac lessev ehT .ecrof eht erusaem ot ecnalab evitisnes a

 .tnatsnoc tpek si gnir eht fo noitisop eht elihw rennam dellortnoc ,esicerp a ni  llup‘ eht roF

t ’,dohtem eht woleb tsuj si gnir eht taht os denoitisop tsrif si lessev eh   tsehgih eht fo ecafrus  
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 erugiF 0. 11 fo margaiD :tfeL .  gnir yuoN uD  eht rof tnemecalpsid susrev ecroF :thgiR .
F ,ecrof mumixam ehT .gnir 3  .noisnet laicafretni ro ecafrus etamitse ot desu si  

 

iuqil ytisned .d   si gnir eht no detrexe ecrof eht elihw ylwols derewol neht si lessev ehT

.dedrocer  decneirepxe si ecrof mumixam a dehcterts si mlif eht sA  eht ni dedrocer si siht ,

itom fo noitcerid eht ot lellarap yltcaxe si rotcev ecrof eht mumixam eht tA .tnemerusaem  no

si elgna tcatnoc eht tnemom siht ta dna   erugiF ees( º0 )11.1  desaercni tsrif si ecnatsid ehT .

 eht gniniatnoc lessev elpmas ehT .hguorht dessap neeb sah ecrof mumixam fo aera eht litnu

hguorht dessap si tniop mumixam eht taht ot kcab devom neht si diuqil   ehT .emit dnoces a

 eht etaluclac ot desu si dna nruter dnoces siht no yltcaxe denimreted si ecrof mumixam

hT .noisnet laicafretni  ecrof eht erehw dohtem tnemhcated a revo nesohc si dohtem si

 htiw detaicossa smelborp rewef era ereht sa erutpur mlif fo emit eht ta nekat si tnemerusaem
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 edam si noitaluclac ehT .ssecorp tnemhcated eht gnirud noitprosda tnatcafrus fo scitenik eht

f eht aiv  :noitauqe gniwollo  

soc
xam

L
FF V

         )31.1(  

F erehW xam  F ,ecrof mumixam eht si v  eht si L dna ,detfil diuqil fo emulov fo thgiew eht si

 eht htiw edam stnemerusaem noisnet rof desu si yllausu rotcaf noitcerroc A .retemirep dettew

giew ehT .gnir artbus eb tsum gnir eht htaeneb detfil diuqil fo emulov eht fo th etc  eht morf d

 eht neewteb erutavruc ni ecnereffid eht morf sesira noitacilpmoc lanoitidda nA .ecrof latot

noitcerroc fo selbat pu nward evah nadroJ dna snikraH .gnir eht fo edistuo dna edisni   seulav

 sezilitu erawtfos ehT .sgnir retemaid tnereffid htiw snoisnet ecafrus tnereffid gninimreted yb

.ycarucca tnellecxe reffo ot nwohs neeb sah hcihw ,rotcaf noitcerroc siht  

 

ypocsorciM nortcelE gninnacS 3.4.1  

 

 noitavresbo eht setatilicaf hcihw loot lufrewop a si )MES( epocsorcim nortcele gninnacs ehT

 eht no secafrus dna slairetam cinagroni dna cinagro suoenegoreteh fo noitaziretcarahc dna

bus dna norcim -  .selacs htgnel norcim  ehT MES  hgih fo maeb desucof a sesu -e  ygren

 taht slangis ehT .snemiceps dilos fo ecafrus eht ta slangis fo yteirav a etareneg ot snortcele

 morf evired nortcele - snoitcaretni elpmas  itamrofni laever  gnidulcni elpmas eht tuoba no

 dna erutcurts enillatsyrc dna ,noitisopmoc lacimehc ,)erutxet( ygolohprom lanretxe

 a revo detcelloc era atad ,snoitacilppa tsom nI .elpmas eht pu gnikam slairetam fo noitatneiro

 dna ,elpmas eht fo ecafrus eht fo aera detceles 2 a -  taht detareneg si egami lanoisnemid
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 5 ot mc 1 yletamixorppa morf gnignar saerA .seitreporp eseht ni snoitairav laitaps syalpsid

 seuqinhcet MES lanoitnevnoc gnisu edom gninnacs a ni degami eb nac htdiw ni snorcim

orppa ot X02 morf gnignar noitacifingam(  001 ot 05 fo noituloser laitaps ,X000,03 yletamix

 eht no snoitacol tniop detceles fo sesylana gnimrofrep fo elbapac osla si MES ehT .)mn

imes ro ylevitatilauq ni lufesu yllaicepse si hcaorppa siht ;elpmas -  gninimreted ylevitatitnauq

u( snoitisopmoc lacimehc gnis  X evisrepsid ygrene - ypocsortceps yar  ( SDE )  enillatsyrc ,)

 erutcurts  gnisu( snoitatneiro latsyrc dna ( noitceted rettacs kcab nortcele DSBE )). 

 ygrene siht dna ,ygrene citenik fo stnuoma tnacifingis yrrac MES na ni snortcele detareleccA

 yb decudorp slangis fo yteirav a sa detapissid si nortcele - snoitcaretni elpmas   eht nehw

 yradnoces edulcni slangis esehT .elpmas dilos eht ni detareleced era snortcele tnedicni

rtcele derettacskcab ,)segami MES ecudorp taht( snortcele ( sno ESB  detcarffid ,)

( snortcele derettacskcab DSBE  tcurts latsyrc enimreted ot desu era taht  snoitatneiro dna seru

( snotohp ,)slarenim fo X citsiretcarahc - syar   dna sisylana latnemele rof desu era taht

X muunitnoc - ( thgil elbisiv ,)syar ecnecsenimulodohtac -- LC  snortcele yradnoceS .taeh dna ,)

 era snortcele yradnoces :selpmas gnigami rof desu ylnommoc era snortcele derettacskcab dna

as no yhpargopot dna ygolohprom gniwohs rof elbaulav tsom  derettacskcab dna selpm

 selpmas esahpitlum ni noitisopmoc ni stsartnoc gnitartsulli rof elbaulav tsom era snortcele

 .)noitanimircsid esahp dipar rof .e.i( X- noitareneg yar  i  fo snoisilloc citsaleni yb decudorp s

 eht sA .elpmas eht ni smota fo )sllehs( slatitro etercsid ni snortcele htiw snortcele tnedicni eht

X dleiy yeht ,setats ygrene rewol ot nruter snortcele deticxe -  dexif a fo era taht syar

t ot detaler si taht( htgnelevaw  sllehs tnereffid ni snortcele fo slevel ygrene ni ecnereffid eh

X citsiretcarahc ,suhT .)tnemele nevig a rof -  larenim a ni tnemele hcae rof decudorp era syar
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non" eb ot deredisnoc si sisylana MES .maeb nortcele eht yb "deticxe" si taht -  ;"evitcurtsed

si taht x , -  os ,elpmas eht fo ssol emulov ot dael ton od snoitcaretni nortcele yb detareneg syar

.yldetaeper slairetam emas eht ezylana ot elbissop si ti   ,elpmas nevig a fo segami gniniatbo nI

ac egami fo ytiralc dna ,tsartnoc ,elpmas eht otni noitartenep fo htped  yb dellortnoc eb n

 .ylevitcepser ,stnemtsujda citamgits dna ,tnerruc ,egatlov gniyrav  

ypocsorciM nortcelE noissimsnarT .4.4.1  

 

 gniziretcarahc ni tnemurtsni lufrewop a si )MET( ypocsorcim nortcele noissimsnarT

s hgih ylgnizama sti fo esuaceb serutcurtsonan  .noituloser laitap  deifilpmis eb nac MET A

orcim snel elgnis a otni s 21.1 erugif ni detciped sa ,epoc  ylniam si MET eht fo noituloser ehT .

 ro lellarap A .edam eb ot noitacifilpmis siht rof gniwolla ,snel evitcejbo eht yb denimreted

ylraen -  nortcele lellarap  maeb nortcele ehT .elpmas liof niht a fo ecafrus eht setanimulli maeb

ggarB gnimrof ,latsyrc a fo secittal eht yb detcarffid si -  lla ni etagaporp taht smaeb ekil  
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 erugiF 0. 21  a fo noitarugifnoc snel elgniS . .MET  

 

 nortcele eht fo edutilpma eht dna esahp eht ,elpmas eht htiw noitcaretni sti ot euD .snoitcerid

 .yroeht noitcarffid lacinahcem mutnauq yb denimreted era segnahc esehT .segnahc evaw

hgih dna elpmas niht yltneiciffus fo snoitidnoc rednU - nortcele ygrene  evaw dettimsnart eht ,s

drawrof a fo desopmoc eb ot demussa eb nac nemiceps eht fo tixe eht ta noitcnuf -  derettacs

 fo noitamrofni larutcurts lluf eht sniatnoc evaw tixe eht ,snoitidnoc laedi eseht rednU .evaw

.elpmas eht  

X 5.4.1 - noitcarffiD yaR  

 

X-  nac syar X .syaw tnereffid lareves ni sisylana lacisyhp dna lacimehc ni desu eb -  yar

X fo noitcarffid sevlovni )DRX( noitcarffid - latsyrc ro latsyrc a fo senalp eht morf syar -  ekil
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X  .erutcurts - non ,elitasrev a si noitcarffid yar - tacifitnedi rof euqinhcet evitcurtsed  dna noi

 .elpmas lairetam dilos a ni tneserp esahp enillatsyrc suoirav eht fo noitanimreted evitatitnauq  

X na nehW - latsyrc a nopu tnedicni si maeb yar -  si ti ,timil ezis niatrec a woleb erutcurts ekil

 tnenopmoc ro mota yreve yb noitcerid yreve ni derettacs  .erutcurts latsyrc eht fo  ylhgih ylnO

 noitidnoc ehT .maeb tnedicni eht fo ecnerefretni evitcurtsnoc ot dael lliw serutcurts deredro

:noitauqe ggarB eht yb nevig si ecnerefretni evitcurtsnoc rof  

nisd2  n ,                  )41.1(  

 :erehw λ ht si X tnedicni eht fo htgnelevaw e - .maeb yar  

 .ecittal erutcurts latsyrc eht ni senalp fo tes hcae neewteb ecnatsid eht si d  

 θ .maeb eht fo elgna gnicnalg eht si  

 eht ot yllamixam etubirtnoc senalp latsyrc eht yltcaxe no detacol serutcurtsonan ro smotA

isnetni  eht neewteb yawflah yltcaxe serutcurtsonan ro smotA .smaeb detcarffid eht fo yt

 noitacol etaidemretni emos ta esoht dna ,ecnerefretni evitcurtsed mumixam strexe senalp

iw tub ,noitacol rieht fo noitcnuf a sa ylevitcurtsed ro ylevitcurtsnoc rehtie erefretni  ssel ht

X rof mota na fo rewop gnirettacs eht ,yllanoitiddA .tceffe mumixam rieht naht -  sdneped syar

 morf smaeb noitcarffid eht fo noitisop eht ,eroferehT .sessessop ti snortcele fo rebmun eht no

titeper eht fo epahs dna ezis eht ylno nopu sdneped latsyrc a  dna tinu latsyrc evi λ X eht fo -

 fo epyt eht nopu osla dneped smaeb detcarffid eht fo ytisnetni eht saerehw ,desu maeb yar

 ,suhT .llec tinu eht ni snoitacol ralucitrap ni smota eht fo ytisned eht dna latsyrc eht ni smota

i evah secnatsbus enillatsyrc owt on  eht htob gniredisnoc nehw srettap noitcarffid lacitned

  .smaeb detcarffid eht fo ytisnetni dna nrettap  
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 erugiF 0. 31 X fo noitcarffiD . - .senalp latsyrc fo stes morf syar  

 

31.1 erugiF  X fo elpicnirp eht gnitartsulli margaid a swohs -  ehT .sisylana noitcarffid yar

 dnuopmoc enillatsyrc a fo ’tnirpregnif‘ a suht si nrettap noitcarffid  enillatsyrc eht dna

X eht fI .yllaudividni deifitnedi eb nac erutxim a fo stnenopmoc - amorhconom si maeb yar  ,cit

 fo noitcarffid evitcurtsnoc hcihw ta selgna fo rebmun detimil dna teercsid a eb ylno lliw ereht

 tnedicni eht fo htgnelevaw eht yb denimreted era selgna lautca ehT .rucco nac maeb eht

latsyrc ro latsyrc eht fo senalp eht fo gnicaps eht dna ,maeb - s ekil  .serutcurt  

X ,tneiciffus fi elpmas redwop fo tnuoma eht fI -  enimaxe ot eciohc tsrif eht si noitcarffid yar

 ,noitauqe ggarB eht ni devresbo sA .slairetam suoroponan deredro ni yticidoirep fo tnetxe eht

retni fo egnar eht ni gniredro - rp lliw secnatsid cimota  ta deniatbo murtceps noitcarffid ecudo

hgih eht - 2( noiger elgna rewol ta murtceps noitcarffid ehT .egnar elgna θ  stcelfer )01 <

retni naht regral secnatsid ta gniredro -  edivorp ot elbatius tsom si dna secnatsid cimota



53  
 
 

tam fo yticidoirep eht tuoba noitamrofni  ellecim tnatcafrus fo ylbmessa fles no desab slaire

.)mn 2 >( serutcurts   

2 a ,slairetam suoroposem roF - erutcurtsosem lanogaxeh D   fo srednilyc fo tsisnoc )mm6P(

fles -  era skaep ehT .ygolohprom lanogaxeh a ni degnarra selucelom cilihpihpma delbmessa

d ni degnarra -  1 fo soitar gnicaps  : 3   ,)m3mI( cibuc deretnec ydob fo esac eht nI .2 :

egnarra era sellecim lacirehps d htiw d - :1 fo soitar gnicaps  2 . 

 

 6.4.1 sisylanA noitproS negortiN  

 

 .selucelom sag fo reyal debrosda na stcartta yllausu sag a htiw tcatnoc ni ecafrus dilos A  ehT

 ni ,secafrus eerf no sesag fo noitasnednoc eht setonnoc noitprosda mret  ot noitcidartnoc

 .dilos gnibrosba eht fo ssam eht otni etartenep sag fo selucelom eht erehw noitprosba  a nevE

non - non dna ralop -  niatrec rednu ecafrus dilos a ot brosda lliw negortin ekil sag evitcaer

hc eht si noitprosda sag fo esu tnatropmi nA .snoitidnoc  ,slairetam suorop fo noitaziretcara

 morf deniag eb nac noitubirtsid ezis erop dna aera ecafrus eht tuoba noitamrofni erehw

erusserp dna erutarepmet fo noitcnuf a sa noitprosda eht fo stnemerusaem  ]77[  ]87[  .  ehT

 lacisyhp ylno sevlovni )tnebrosda eht( ecafrus dilos a no )etabrosda eht( sag a fo noitprosda

 lacimehc a evlovni ton seod dna ,noitprosda lacisyhp sa nwonk ssecorp a ni snoitcaretni

 .dilos dna sag eht neewteb noitcaer noitprosda lacisyhp ehT   nav yb nevird si selucelom sag fo

slaaW red - V/a eht yb detneserper era secrof esehT .secrof nodnoL 2  slaaW red nav eht ni mret

:noitauqe  



63  
 
 

TRbVVaP )()/( 2
                )51.1(  

w .selucelom sag eht yb deipucco emulov eht si b :ereh  

 V/a 2   si  .selucelom sag eht neewteb secrof noitcartta eht rof noitcerroc eht  

 .sag hcae rof citsiretcarahc tnatsnoc a si a  

 eht :mrehtosi noitprosda na sa dettolp yllausu era tnemerusaem noitprosda na fo stluser ehT

liuqe eht fo noitcnuf a sa debrosda sag fo tnuoma  .erusserp sag muirbi  

 noitasnednoc eht evoba llew erutarepmet a ta derusaem si sag a fo noitprosda eht fI

 ,.e.i ,debrosda eb lliw reyalonom a ylno ,sag taht fo erutarepmet sreyal lanoitidda ro dnoces  

 .eno tsrif eht otno dliub ton lliw  latot ehT era ecafrus  eht gnirusaem yb detaluclac eb nac a

: swollof sa debrosda sag fo tnuoma mumixam  

)elucelom rep aera( x )selucelom sag debrosda fo rebmun( = aera ecafrus latoT  

 reyalonom gnibircsed mrehtosi eht gnivired ni snoitpmussa gniwollof eht desu riumgnaL

:noitprosda  

 ebrosda eht fo ecafrus eht talf si tn  

 tnelaviuqe yllacitegrene era setis noitprosda lla  

 tcaretni yllautum ton od selucelom sag debrosda eht  

 ecafrus eht no noitisop dexif a evah selucelom debrosda eht  

 dna talf ylerar era secafrus ;dilav modles era snoitpmussa eseht ecitcarp ni ,revewoH

 .tnelaviuqe yllacitegrene ton era setis noitprosda  od selucelom sag debrosda eht ,yllanoitiddA



73  
 
 

h era dna ,segarevoc ecafrus rehgih ta yllaicepse ,snoitcaretni lautum evah  .elibom ylhgi

p/p woleb serusserp evitaler ta snoitaived secudortni ytienegoreteh ecafrus gnitcelgeN o  5.0 <

 suoires sesuac selucelom sag debrosda eht neewteb snoitcaretni lautum gnitcelgen dna

p/p .e.i serusserp rehgih ta sehctamsim o   .53.0 >  

mE ,reuanurB  ot dednetxe snoitpmussa gniyfilpmis fo rebmun a decudortni relleT dna ,ttem

itlum rof tnuocca ot ledom riumgnaL eht -  rof noitauqe mrehtosi na niatbo ot noitprosda reyal

 eht taht demussa yehT .)noitauqe aera ecafrus TEB eht( aera ecafrus erop gnitamitse

osda  rehgih si reyal tsrif eht fo noitprosda fo taeh eht .e.i ,secrof egnar trohs era secrof noitpr

dilos eht evoba sreyal eht nI .sreyal gniwollof fo taht naht -  fo taeh eht ,reyalonom sag

fo noitasnednoc fo taeh tnetal eht ot lauqe eb ot detamitse si noitprosda   ehT .sag debrosba eht

:si noitauqe TEB  

cvP
P

cv
c

PPv momo

11
]1)/([

1
               )61.1(  

.))PTS( erusserp dna erutarepmet dradnats ta( debrosda sag eht fo emulov eht si v :erehW  

 reyalonom eht ta debrosda sag fo emulov eht si mV  

 p/p o o erusserp evitaler eht si  sag eht f  

 fo noitprosda fo taeh fo htgnerts evitaler eht rof stnuocca c tnatsnoc cimanydomreht eht dna

:sag eht fo noitasnednoc fo taeh eht dna reyal tsrif eht  

)(pxe
R

LQc
                  )71.1(
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w ereh   fo noitasnednoc fo taeh tnetal eht si L dna reyal tsrif eht fo noitprosda fo taeh eht si Q

 .sag eht  muirbiliuqe eht no sdneped ,sm ,dilos fo ssam rep an ,debrosda sag fo tnuoma ehT

sag eht fo erutan eht dna ,T ,erutarepmet eht ,p erusserp - hT .metsys dilos :su  

),,(/ metsysTpfmn sa
                )81.1(  

 evah ew ,erutarepmet tnatsnoc ta dilos ralucitrap a no sag nevig a fo noitprosda roF  

T
sa pfmn )(/                   )91.1(  

neht ,sag eht fo erutarepmet lacitirc eht woleb si metsys eht fI  

T
sa ppfmn )/(/                  )02.1(  

w  metsys ta evitprosda eht fo erusserp noitarutas eht ot lauqe si op erusserp dradnats eht ereh

 sag fo tnuoma fo tolp eht .e.i ,mrehtosi noitprosda eht stneserper noitauqe evoba ehT .T

e ta dilos fo ssam tinu yb debrosda  tnatsnoc a ta erusserp laitrap fo noitcnuf a sa muirbiliuq

 .)K 4.77( tniop gniliob sti ta negortin yllausu ,erutarepmet  

 suoroposeM .IV epyt ot I epyt sa detoned ,sessalc 6 ni depuorg yllareneg era smrehtosi ehT

htosi noitprosba ot dael yllareneg slairetam  a tibihxe smrehtosi esehT .VI epyt fo smre

 evissergorp yb niatbo stnemerusaem stneserper hcihw fo hcnarb rewol eht ,pool siseretsyh

 siseretsyh ehT .lawardhtiw evissergorp yb hcnarb reppu eht dna ,tnebrosda eht fo noitidda

ht htiw detaicossa yllausu si pool  eud serop lacirehps ro lacirdnilyc fo gniytpme dna gnillif e

 .rehtona ot metsys eno morf seirav pool siseretsyh eht fo epahs ehT .stceffe yrallipac ot  
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 ropav muirbiliuqe eht sdeecxe erusserp ropav lautca eht nehw srucco noitasnednoc elpmiS

eht fI .erusserp   eb yam erusserp rettal siht taht swohs noitauqe nivleK eht ,devruc si ecafrus

p naht rewol yltnacifingis o :noitauqe nivleK ehT  .  

TRr
V

P
P m

O

2
nl

                  )12.1(
 

 erehw ,r suidar fo ecafrus devruc a rof erusserp ropav ni egnahc eht sebircsed γ  ecafrus eht si

V ,noisnet m .erutarepmet eht si T dna ,tnatsnoc sag eht si R ,emulov ralom eht si   ,tterraB

 tnuocca ot noitauqe nivleK eht deifidom adnelaH dna ,renyoJ noitprosda reyalitlum rof  ehT .

:si noitauqe HJB  

c
o tr

v
p
pTR nl

                      )22.1(
 

t erehw c  .rucco lliw noitasnednoc yrallipac nehw  etabrosda eht fo ssenkciht lacitirc eht si

:semussa dohtem HJB ehT  

 epahs lacirdnilyc fo serop digir  

 elgna tcatnoc orez htiw sucsinem lacirehpsimeh  

 noitauqe nivleK elpmis fo ytilibacilppa  

 ilav .noitprosda reyalitlum rof noitcerroc eht fo ytid  

 era hcihw esoht .e.i ,setamitse erop cificeps ot dohtem HJB eht timil snoitpmussa esehT

 fo setamitse rof laedi ton si dohtem HJB eht ,suhT .sucsinem lacirehpsimeh a htiw lacirdnilyc

erop tnereffid htiw slairetam suorop ladomitlum fo snoitubirtsid ezis erop   .seigolohprom  
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non a gnisu setamitse noitubirtsid ezis eroP -  ,FTDLN ro ,yroeht lanoitcnuf ytisned dezilacol

fo noitaluclac eht swolla  noitprosda laciteroeht – nevig fo serop ni smrehtosi noitprosed   .epahs

utitsnoc slairetam suorop ledom fo FDSP eht ,revoeroM ,det   lacirdnilyc fo ,ecnatsni rof

 ro seirallipac  lacirehps ,serop  ed eht morf detamixorppa eb nac eht fo noitulovnoc   dezilareneg

latnemirepxe eht semussa hcihw ,noitauqe noitprosda   eht fo mus dethgiew a eb ot mrehtosi

laciteroeht   smrehtosi effid fo serop ni  .sretemaid tner  

xam

nim

)()/,()/(pxe

D

D
SoSo DdDppDNppN .             )32.1(  

N ereH pxe ( p/p o  ,mrehtosi latnemirepxe derusaem eht stneserper ) Ns p/p ,D( o  )  ot sdnopserroc

ni smrehtosi laciteroeht laudividni  D retemaid fo serop  dna , φs  noitubirtsid ezis erop eht si )D(

 .denimreted eb ot niatbo ot su swolla )7( .nqe fo mhtirogla noituloser ehT   erop fo tes tseb eht

eht stif retteb taht epahs nevig a fo sezis  atad latnemirepxe  a htiw slairetam rof yllaicepse ,

ubirtsid ezis erop lacihcrareih noit .  

 5.1 slaoG hcraeseR  

norcim gnizilitu selcitrap ciremylop dna derutcurtsonan fo gnireenigne ehT -  noislume ezis

ssel yllareneg a si srotcaer telpord -  gnitaerc suht ,ecneics lairetam ni aera derolpxe

tam levon fo ngised dna yrevocsid eht rof seitinutroppo  ehT .syawhtap sisehtnys dna slaire

 laicafretni dna stnemnorivne lacimehc tiolpxe ot si hcraeser noitatressid siht fo laog

 levon fo gnireenigne eht rof smetsys noislume esahp diuqil owt ot euqinu nonemonehp

laog hcraeser noitatressid cificeps ehT .slairetam :swollof sa era s  
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•  nihtiw seirtsimehc noitaziremylop gnitucexe yb sdohtem dna slairetam levon poleveD

.srotcaer telpord noislume  

•  rof secafretni dna snoislume fo seitreporp lacimehc dna lacisyhp euqinu ezilitU

.slairetam derutcurtsonan fo gnireenigne  

• c egreM telpord htiw smetsys noitaziremylop noislume xelpmo -  cidiulforcim desab

.erutcurtsonan xelpmoc htiw selcitrap esrepsidonom ezisehtnys ot seuqinhcet  

 si ,syawhtap sisehtnys euqinu dna gnireffid htiw ,niereh detneserp hcraeser lairetam ehT

 eht nihtiw denifnoc .noitaziremylop noislume fo niamod denifed ylsuoiverp  
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 cidiulforciM ni sisehtnyS elcitraP esrepsidonoM
 srotcaeR telporD  

 

 1.2 serehpsorciM xetaL enahteruyloP esrepsidonoM fo sisehtnyS  

 

 dohtem tnatropmi yllairtsudni na si noitaziremylop noisnepsuS  sezis htiw selcitrap sdleiy taht

snorcim fo snet ot norcim a naht ssel morf gnignar ]08 ,97[  noisrepsid dna noislume ekilnU .

 si rosrucerp remylop a :noitisopmoc fo modeerf etelpmoc sdroffa ti noitaziremylop

 dilos ot oitar cirtemoihciots 1:1 a htiw detrevnoc neht era taht stelpord otni deifislume

seiler noitaziremylop noisnepsuS .selcitrap remylop   eht fo noitarapes esahp eht htob no

 eht htiw ytilibitapmoc lacimehc sti sa llew sa ,esahp noislume suounitnoc eht morf rosrucerp

 fo rehtie stsisnoc esahp suounitnoc eht smetsys noislume lanoitnevnoc nI .esahp suounitnoc

p tsoM .slio cilihpopil fo ro retaw  eb nac taht srosrucerp cibohpordyh morf edam era sremylo

 taht snoitcaer ot noitaziremylop noisnepsus stcirtser ,revewoh ,sihT .ylno retaw ni deifislume

 UP .)UP( senahteruylop ot deilppa neeb ton sah ti etad ot ,eroferehT .evitisnes retaw ton era

noisrepsid seitreporp lacinahcem gnidnatstuo droffa yeht sa sgnitaoc rof desu era s ]18[  roF .

mit emas eht ta droffa yeht gnihsinif rehtael ni elpmaxe  yticitsale dna ssendrah devorpmi e

snoisrepsid cilyrca naht leef retfos a dna ecnatsiser noisarba retaerg ni gnitluser ]28[  .

retaw sevlovni sisehtnys enahteruyloP - srosrucerp etanaycosiid evitisnes ]38[  nac setanaycosI .

 .giF( slohocla htiw tcaer .2  .giF( saeru dleiy ot senima htiw ro senahteru dleiy ot )thgir ,1 .2  ,1

edis ehT .)tfel - tsaf yrev si retaw htiw setanaycosi fo noitcaer   taht senima yramirp sdleiy dna

 .giF( aeru a dleiy ot etanaycosi rehtona htiw tcaer nac .2  ton si noitcaer edis sihT .)elddim ,1

 elbaniatbo mumixam eht gnitimil ,stnegaer fo oitar cirtemoihcots eht tesffo nac ti sa derised
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M .remylop eht fo thgiew ralucelom  dezylatac a desu yllufsseccus srekrowoc dna rellü

 fo noitacirbaf eht rof ssecorp noitatipicerp/noitiddaylop noislume suoeuqanon  

 

 erugiF 0.1  : i fo yrtemoihcots eht fi ,senahteru mrof ot tcaer nac setanaycosI  setanaycos
 enima na gnimrof retaw htiw yldipar erom hcum tcaer yeht ,revewoH .1:1 si lohocla ot

.dnob aeru a mrof ot etanaycosi rehtona htiw stcaer neht taht  

 

selcitraponan enahteruylop lacirehps 8[ ]4 UP fo snoisrepsiD . -  decudorp era )sexetal( selcitrap

 noitulos remylop ro remyloperp a fo noitacifislume hguorht selacs egral no ]58[  lacipyT .

 niatnoc sremyloperp  tsniaga noisrepsid suoeuqa eht gnizilibats rof spuorg cilyxobrac

noisnetxe niahc rof desu eb nac taht spuorg etanaycosi laudiser dna ecnecselaoc ]78 ,68[  ,

c elihw  eht ,pets tsal a nI .senima lanoitcnufitlum htiw noitcaer yb deveihca eb nac gniknilssor

 ,detacilpmoc erom si ssecorp sihT .deppirts eb tsum remyloperp eht esrepsid ot desu tnevlos

tnevlos naht yldneirf yllatnemnorivne dna elitasrev ssel dna evisnepxe ,gnimusnoc emit -  eerf
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 .pets gnissecorp elgnis a ni tcudorp emas eht sdroffa hcihw noitaziremylop noisnepsus  nI

p ,noitidda ulos retaw wol yltneiciffus a evah tsum deilppa eb ot sremyloper  sserppus ot ytilib

 .retaw htiw noitcaer edis eht  slio detaniroulfrep gnisoohc nehw ylppa ton od snoitcirtser hcuS

 eht sa  etarapes esahp yeht :noitaziremylop noisnepsus UP rof esahp noislume suounitnoc

nobracordyh eht morf - b llits elihw ,srosrucerp UP desab retaw gnie -  ,etad ot ,revewoH .eerf

yllaicremmoc on si ereht -  eht fo ytilibats etisiuqer eht sedivorp taht tnatcafrus elbaliava

.noitaziremylop noisnepsus fo noitarud eht rof ecnecselaoc tsniaga stelpord noislume  

 sihT krow  evon a fo tnempoleved eht sebircsed  sezilibats taht stnatcafrusoroulf fo ssalc l

cinagro - ni -  fo noitaziremylop noisnepsus eht rof noitacilppa sti dna snoislume nobracoroulf

 selcitrap UP fo sisehtnys yb hcaorppa siht fo ytilitasrev eht etartsnomed eW .senahteruylop

lume hguorht ezis mrofinu fo  meht gnilebal yb ,slennahc cidiulforcim ni noitacifis

ssorc gnizisehtnys yb ,yltnecseroulf -  eht fo ezis hsem eht gnillortnoc yb dna ,selcitrap deknil

ssorc - .krowten deknil  

sdohteM 1.1.2  

 

m era stelpord noislume fo noitazilibats ladiolloc eht rof stnatcafruS  fo desirpmoc selucelo

 eht ni elbulos si taht eno dna esahp suounitnoc eht ni elbulos si taht eno :seiteiom owt

 yltneiciffus a no seiler lio nobracoroulf a ni noitazilibats telpord cirets dooG .esahp desrepsid

oroulfrep egral - detaniroulfrep a sa hcus ,kcolb   eht fo noitprosda ehT .)EPFP( rehteylop

 .esahp desrepsid eht ni elbulos si taht kcolb a no seiler ecafretni telpord a ot tnatcafrus

 nommoc tsom ni elbulos si ti sa ,esoprup siht rof detius llew si )GEP( locylg enelyhteyloP

wrofthgiarts A .stnevlos cinagro  a gnilpuoc yb si tnatcafrusoroulf a gnizisehtnys fo yaw dra
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GEP a dna EPFP -  noitadima na si skcolb eseht gniknil rof dohtem elpmis A .elucelom

kcolb elbats a sdleiy hcihw ,noitcaer -  .tnatcafrus remylopoc  

 ylesned a no seiler ytilibats noislume doog ,skcolb fo eciohc etairporppa eht ot noitidda nI

 dna yrtemoeg ralucelom tnatcafrus reporp eht no seiler nrut ni sihT .reyal tnatcafrus dekcap

cim htiw llew skrow taht tnatcafrus A .oitar htgnel kcolb eht no ecneh  noitacifislume cidiulfor

 rof emit tneiciffus a rof snoislume rosrucerp enahteruylop eht sezilibats dna seuqinhcet  

 

 erugiF 0.2  : xotyrK -b- GEP -b-  edima na yb delpuoc erew sremylopoc kcolbirt xotyrK
 esehT .dnob cinagro ezilibats selucelom cilihpihpma - ni - .snoislume nobracoroulf  

 

 GEP lom/g 004 fo stsisnoc ezis elbatius a taht dnif ew ;remylopoc kcolb a si noitaziremylop

 nwohs sa ,dnob edima na yb deknil yltnelavoc era taht seiteiom EPFP lom/g 0981 dna

yllacitamehcs   .giF ni .2  .2  

 niahc evitaler eht gnitsujda yb denut eb nac tnatcafrusoroulf eht fo yrtemoeg evitceffe ehT

deknil skcolb fo rebmun eht dna sremylop kcolb eht fo htgnel   .)3.2 erugif(  
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 erugiF 0.3. rtemoeg ehT  niahc evitaler gnitsujda yb denut eb nac tnatcafrus eht fo y
oroulfrep eht fo htgnel - .)mottob( delpuoc skcolb fo rebmun eht ro )pot( skcolb GEP ro  

 

 yb denimreted ylisae si metsys noislume esahp suounitnoc nobracoroulf a fo ytilibats ehT

noitavresbo   euqapo ,mrofinu a evah lliw noislume elbats A .noitacifislume retfa diuqil eht fo

 daetsni lliw dna euqapo ylmrofinu eb ton lliw noislume elbatsnu na elihw ,ecnaraeppa

 .devresbo si noitarapes esahp ro ecnecselaoc telpord erehw snoiger niatnoc sucsid saw sA  des

t ,noitces noitcudortni eht ni reilrae  eht morf sesira snikraH fo yroeht egdew detneiro eh

lio eht ta reyalonom detneiro na smrof reifislume eht taht thgisni -  stseggus dna ecafretni retaw

‘ denifed ylesool eht htiw elucelom reifislume eht fo dne eht taht  eht ni eil lliw ’ezis regral

’,egral‘ oot si kcolb elbulos retaw GEP eht fi suhT .esahp suounitnoc  a  nobracoroulf ni retaw

.4.2 erugif ni deyalpsid sa elbats eb ton lliw noislume lio  
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 erugiF 0.4 ats A )poT( .  na elihw ,ecnaraeppa euqapo ,mrofinu a evah lliw noislume elb
 niatnoc daetsni lliw dna euqapo ylmrofinu eb ton lliw )mottoB( noislume elbatsnu

.devresbo si noitarapes esahp ro ecnecselaoc telpord erehw snoiger  

 

a fo noitacifislumE   lacimehc emas eht htiw stelpord etarapes sdleiy rosrucerp enahteruylop

 ylpmis yb deniatbo eb nac snoislume edurC .diuqil rosrucerp eht fo taht sa noitisopmoc

 sdleiy siht ;tnatcafrusoroulf eht fo ecneserp eht ni lio nobracoroulf dna rosrucerp eht gnikahs

a  nac ezis telpord eht revo lortnoc esicerp htiw snoislumE .noislume rosrucerp esrepsidylop

gnisucof wolf cimanydordyh gnisu ,ecived cidiulforcim a htiw deniatbo eb   .]11 ,01[

cidiulforciM - mehc dna setalpmet lacigolohprom htob sa noitcnuf nac spord detareneg  laci

21[ remylop esrepsidonom fo sisehtnys eht rof srotcaer -  .selcitrap ]61[ remylopoib dna ]51

 gniyolpme yhpargohtil tfos esu ew ,secived hcus fo gnipytotorp dipar roF

( enaxolislyhtemidylop [ )SMDP oc nehw demrof era stelpord noislume esrepsidonoM .]71 -

wolf  tuptuo elgnis a otni decrof era sesahp rosrucerp dna suounitnoc eht fo smaerts gni

 emoceb ot maerts desrepsid eht gnisuac noisnet laicafretni semocrevo raehs suocsiv ,lennahc
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lossid tnatcafrus A .stelpord etercsid otni kaerb dna ecifiro eht nihtiw elbatsnu  eht ni dev

 gnizilibats ,stelpord eht fo secafretni demrof ylwen eht otno brosda lliw esahp suounitnoc

 .ecalp ekat ot noitaziremylop wolla ot laitnesse si ytilibats sihT .ecnecselaoc tsniaga meht  

oclaid fo gnitsisnoc snoitulos rosrucerp enahteruylop esu eW  tcaer taht setanaycosiid dna sloh

loF .sdnob enahteru mrof ot noitcaer noitiddaylop a ni scitenik pets gniwol  ralucelom hgih ,

 si stnegaer eht fo oitar eht nehw dna snoisrevnoc hgih ta ylno deniatbo eb yam sthgiew

ylno nac yrtemoihcotS .cirtemoihcots yltcaxe   taht nevig ,metsys yrd a ni derusne eb

 .retaw htiw noitcaer noitadarged suorogiv a ogrednu setanaycosi  

 enelyhteylop fo oitar ralomiuqe na morf senahteruylop ezisehtnys ew ,elpicnirp fo foorp a sA

luow tI .etanaycosiidenaxeh htiw )lohoclaid a ,GEP( locylg  siht yfislume ot elbissop eb ton d

 ot ytilibicsim tneiciffus ereht si esac rehtie ni sa lio cilihpopil ni ro retaw ni metsys ralucitrap

 fo skcolb tfos eht selbmeser remylop yrebbur gnitluser ehT .noitarapes esahp edulcerp

emylop fo seerged hgih tA .xednapS  ,eroferehT .dilos semoceb rosrucerp diuqil eht noitazir

.noisrevnoc fo erusaem a sa desu eb yam tcudorp eht fo seitreporp lacinahcem eht  

noissucsiD/stluseR 2.1.2  

 

nobracoroulF -  fo noitaziremylop noisnepsus rof deredisnoc neeb ton evah snoislume desab

ruylop  mrifnoc ot yaw tselpmis ehT .stnatcafrus elbatius fo kcal eht ot eud tsap eht ni senahte

 suounitnoc eht evomer ot si selcitrap dilos ot gnidael noitaziremylop fo eerged hgih a

lacinahcem eht evah selcitrap dilos ylnO .noitaropave hguorht esahp nobracoroulf   ot ytidigir

 siht detset eW .secrof yrallipac fo etips ni epahs lacirehps rieht niater dna ecnecselaoc tsiser

 syalpsid ti ,gniyrd nopu ;gnikahs yb deniatbo noislume rosrucerp esrepsidylop edurc a htiw
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lcitrap dilos fo dna stelpord decselaoc htob fo sehctap s sa ,se  .giF ni hpargorcim eht ni nwoh

tfel ,5.2  lanoitidda nA .)  

 

 erugiF 0.5  : niecseroulF fo shpargorciM . -  deniatbo selcitrap enahteruylop dellebal
orht lop noisnepsus hgu .dleifthgirb :tfeL .noitaziremy  hgiR :t  ssorc -  ,elbatS .noitaziralop

 nobracoroulf eht dna rosrucerp eht gnikahs morf deniatbo erew snoislume esrepsidylop
erp eht ni lio  non fo ecneserp eht -  detrevnoc yllaitrap a gniyrD .stnatcafrusoroulf cinoi

rifnoc ot yaw elpmis a si edils ssalg a no noislume  wol htiw selcitraP :noisrevnoc m
 si noisrevnoc woL .elbats niamer selcitrap detrevnoc ylluf saerehw ,ecselaoc noisrevnoc

 ecnecseroulf fo kcal eht yb detacidni osla – f hcneuq setanaycosi detcaernu  ,niecseroul
.noisrevnoc rof eborp a sa stca hcihw  

 

rof eborp   noitcaer eht ot dedda eyd tnecseroulf a ,niecseroulf fo ecneserp eht si noisrevnoc

 fo ecneserp eht ni dehcneuq si niecseroulf taht devresbo eW .noitacifislume ot roirp erutxim

osi eht sa ,revewoh ,sraeppaer ecnecseroulF .ecseroulf ton seod dna setanaycosi  si etanayc

ssorC .noitcaer eht fo esruoc eht gnirud demusnoc -p  ,5.2 erugiF( ypocsorcim noitaziralo

thgir  ,ecnecseroulf fo ecnesba eht yb sehctap decselaoc eht fo noisrevnoc wol eht smrifnoc ))

nu eht saerehw - p ehT .ecnecseroulf tibihxe od selcitrap decselaoc  selcitrap dilos fo ecneser

 rosrucerp enahteruylop gnizilibats rof elbatius era stnatcafrusoroulf eht taht setacidni

retaw siht fo stifeneb eht setartsnomed ti ,revoeroM .slio nobracoroulf ni snoislume -  eerf
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oihcots yltcaxe na gniniatniam yb :metsys noislume retaw fo oitar cirtem -  etanaycosi evitisnes

 .noisrevnoc hgih rof stnemeriuqer eht gniteem ybereht ,seiteiom lohocla dna  

 

 

 erugiF 0.6  :  taht stelpord noislume esrepsidonom secudorp noitacifislume cidiulforciM
 a fo hpargorciM )a .selcitrap enahteruylop  dilos otni 1:1 detrevnoc eb nac
 deird fo hpargorciM )b .lio nobracoroulf a ni noislume rosrucerp esrepsidonom

enahteruylop esrepsidonom  .selcitrap xetal  

 

guorht elbissop si selcitrap esrepsidonom fo sisehtnys ehT  fo noitaziremylop noisnepsus h

 stelpord esrepsidonom gnikam rof eciohc fo dohtem ehT .stelpord rosrucerp dezis ylmrofinu

 detacirbaf secived cidiulforciM .slennahc cidiulforcim ni gnisucof wolf cimanydordyh si

t ot ecnatsiser lacimehc doog tibihxe SMDP morf UP eh -  nobracoroulf dna rosrucerp

UP esrepsidonom A .esahp suounitnoc - ulf ni desrepsid noislume rosrucerp  si lio nobracoro

6.2 .giF ni nwohs  sdleiy noitaziremylop stI . 6.2 erugiF( selcitrap esrepsidonom   nopU .))b

tibihxe selcitrap detrevnoc ylluf eht ,gniyrd   ot eud era esehT .secafrus rieht no selknirw llams

 fo erutarepmet noitisnart ssalg wol eht morf esira taht edils ssalg eht no snoitamrofed elcitrap
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 yb deveihca si ezis elcitrap eht revo lortnoc enif taht etartsnomed stluser esehT .remylop eht

im gninibmoc  wohs yeht ,revoeroM .noitaziremylop noisnepsus htiw noitacifislume cidiulforc

 selbane tnatcafrus eht taht  

 

 erugiF 0.7  :  a fo selcitrap esrepsidonom ,delebal yltnecseroulf ,deird eht fo shpargorciM
 lacimehc fo elpmaxe eno si selcitrap tnecseroulf fo sisehtnys ehT .xetal enahteruylop

UP eht ot stnegaer lanoitcnuf fo noitidda eht hguorht noitacifidom - .rosrucerp  

 

ytilibats tneiciffus sedivorp ti taht dna gnisucof wolf cimanydordyh hguorht noitacifislume   fo

nobracoroulf eht -  ta neve ,noitaziremylop eht tuohguorht ecnecselaoc tsniaga snoislume desab

.tsylatac a fo ecnesba eht ni neve dna C° 05 fo erutarepmet detavele na  

 eb lliw esehT .rosrucerp eht ot stnegaer gnidda yb deifidom eb yam senahteruyloP

 taht tcaf ehT  .noitaziremylop fo esruoc eht gnirud enobkcab remylop eht otni detaroprocni

ofeb rosrucerp eht fo taht ot lacitnedi si stelpord rosrucerp eht fo noitisopmoc eht  er

 noisnepsus sekam srosrucerp fo noisuffid eht no yler ton seod ti taht dna noitacifislume

 .noitaziremylop noitatipicerp ro noislume naht elitasrev erom hcum noitaziremylop
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taredisnoc tuohtiw ,yleerf tes eb yam stnegaer fo tnuoma dna erutan eht ,eroferehT  rieht fo noi

pets fo egatnavda nA .esahp suounitnoc eht ni stnatsnoc noisuffid -  noitaziremylop htworg

 eb lliw stnegaer dedda eht taht si ,senahteruylop fo noitiddaylop eht gnidulcni ,snoitcaer

.sniahc remylop lla gnola detubirtsid ylsuoenegomoh  

 

 erugiF 0.8  : ssorC -  morf deniatbo selcitrap enahteruylop delebal yltnecseroulf dna deknil
 tub ,sllews FHT fo noitidda ehT .pets gnissecorp elgnis a ni noitaziremylop noisnepsus

gnitacidni ,selcitrap eht evlossid ton seod  ssorc tneiciffe dna noisrevnoc hgih - .gniknil  

 

 ot sevitidda evitcaer gniknil yltnelavoc fo elpmaxe elbaecart a era seyd tnecseroulf evitcaeR

UP eht fo enobkcab eht - lucelom remylop 7.2 erugiF ees( elcitrap eht ni se  tnegaer ot euD .)

seroulf eht ,ytilibaliava  nA .sknil aeru hguorht enahteruylop eht ni detaroprocni era seyd tnec

 gnissecorp elgnis a ni deniatbo eb yam selcitrap tnecseroulf taht si hcaorppa siht fo egatnavda

 dna delebal yltnecseroulF .pets  7.2 erugiF( selcitrap esrepsidonom rt sa lufesu eb yam ))b  reca

 .snoitacilppa lacitylana ni selcitrap  
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ssorc dezisehtnys osla evah eW - UP deknil -  eht fo elpmaxe rehtona si sihT .selcitrap

 .stnegaer lanoitcnuf fo noitidda eht hguorht sdroffa noitaziremylop noisnepsus taht ytilitasrev

ssorC - dehsilpmocca eb nac gniknil   etanaycosiid ro lohoclaid fo tnuoma llams a gnicalper yb

 lohocla fo oitar 1:1 cirtemoihcots yltcirts a gniniatniam elihw ,tnegaer lanoitcnufirt a htiw

tnevlos lanoitnevnoc ekilnU .spuorg etanaycosi dna -  sisehtnys eht rof sessecorp noitaropave

lcitrap UP fo ssorc secudorp noitaziremylop noisnepsus ,se -  elgnis a ni selcitrap deknil

 lanoitidda yna eriuqer ton seod gnilebal tnecseroulf ,revoeroM .pets noitaziremylop

ssorc rehtien ,ereh desu metsys tnatcafrus eht htiW .spets gnissecorp -  ron selucelom reknil

vitcaer ssorc evitceffE .snoislume eht fo ytilibats ladiolloc eht egnahc seyd e -  si gniknil

ssorC :FHT sa hcus ,tnevlos etairporppa na htiw stset noitulossid yb demrifnoc -  deknil

b ,llews selcitrap 8.2 erugiF ees( evlossid ton od tu  on era taht selcitrap dluow sa ))a ssorc t -

 .deknil  

ssorC -  evah ton od yeht taht ni euqinu era yaw siht ni dezisehtnys selcitrap remylop deknil

ssorc ni stneidarg - ssorc detubirtsid ylsuoenegomoh htiw krowten remylop A .ytisned gniknil -

na msinahcem noitaziremylop pets eht ot tnerehni si sknil  eerf morf deniatbo eb tonnac d

ssorc eht rof reffid syawla stnatsnoc noitagaporp sa noitaziremylop lacidar -  eht dna reknil

ssorc ylsuoenegomoh eraperp nac ew ,yaw siht ni ,suhT .remonom -  dna ,esrepsidonom ,deknil

egorcim cinagro delebal yltnecseroulf citrap l 8.2 erugiF ni nwohs sa sel   eb lliw eseht ;)b

 selcitrap edisni noisuffid dna gnillews no seiduts latnemadnuf ni smetsys ledom sa lufesu

ssorc fo snoitubirtsid suonegomoh erehw -   .deriuqer era sknil  

tiw rosrucerp eht fo noitcarf emulov evitceffe eht gnicudeR  fo gninut eht swolla elcitrap a nih

 eht gnitulid yb deveihca eb yam sihT .elcitrap remylop eht fo seitreporp lacinahcem eht
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 ,yaw siht nI .remylop eht dna rosrucerp eht htob sevlossid taht tnevlos treni na htiw rosrucerp

oc sdroffa noitaziremylop noisnepsus ssorc a fo ezis hsem eht revo lortn -  remylop deknil

legorciM .elcitrap -  rosrucerp fo snoitcarf emulov llams htiw deziremylop era taht selcitrap

 eht enimreted lliw gnillews fo eerged ehT .tnevlos elbatius a fo noitidda nopu llews lliw

egorcim eht fo ssenffits  .selcitrap l  

 

 

 erugiF 0.9  : UP fo ytilitasrev eht fo noitartsnomeD -  gnituliD :noitaziremylop noisnepsus
ssorc fo ezis hsem eht swolla tnevlos treni na htiw noitacifislume erofeb rosrucerp eht -

selcitrap deknil   deziremylop erew taht selcitrap wohs shpargorcim ehT .denut eb ot
elihw  .selcitrap eht fo gniyrd nopu raeppa selknirw ehT .OSMD htiw 1:1 detulid gnieb  

 

 

ssorC - UP deknil -  OSMD fo emulov lauqe na htiw detulid saw rosrucerp esohw ,selcitrap

ume ot roirp 9.2 .giF ni nwohs era ,noitacifisl  sa ylbaredisnoc knirhs selcitrap deird ehT .

rieht ta selknirw decnuonorp eht yb detacidni   8.2 .giF ,nosirapmoc rof ;ecafrus  swohs b
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ssorc - UP detulidnu na morf dezisehtnys erew taht noitisopmoc emas eht fo selcitrap deknil -

 .rosrucerp  

 si krowten legorcim eht :selcitrap etisopmoc rof dloffacs a sa evres yam selcitrap legorciM

 ehT .deziremylop yltneuqesbus si taht remylop rehtona fo rosrucerp eht htiw nellows

 ezilibats ot ytiliba eht morf stifeneb selcitrap hcus fo sisehtnys  ediw a ni stelpord cinagro

GEP htiw ,OSMD gnidulcni ,seitiralop fo egnar - non desab - .stnatcafrusoroulf cinoi  

 

 3.1.2 noisulcnoC  

 

non depoleved evah eW -  elcitrap fo egnar detnedecerpnu na wolla taht stnatcafrusoroulf cinoi

ucerp fo noisrevnoc hguorht sesehtnys  fo ytilibicsimmi ehT .stelpord noislume rosr

 taht stelpord fo noitamrof swolla ytiralop yna tsomla fo snobracordyh htiw slio nobracoroulf

 deifislume eb yam slacimehc cibohpordyH .esahp suounitnoc rehto yna ni demrof eb tonnac

tatilicaf tnemnorivne yrd a ni retaw gni -  fo stifeneb eht etartsnomed eW .snoitcaer evitisnes

 a nI .selcitrap enahteruylop fo noitaziremylop noisnepsus fo selpmaxe eht htiw metsys siht

eno elpmis - ssorc fo snoitpo eht htiw edam era selcitrap dilos ,ssecorp pets -  gnitfarg ,gniknil

ecseroulf hsem sti gnillortnoc dna ,krowten remylop eht ot seyd tn -  na fo noitidda hguorht ezis

 fo yteirav a ot derrefsnart ylisae eb yam ssecorp sihT .noitaziremylop gnirud tnevlos treni

retaw no yler taht sremylop rehto - ylop ,sretseylop sa hcus ,sesehtnys evitisnes  ot dna ,saeru

 osla era snoitcaer evitisnes retaw rof wolla taht stelpord cinagrO .sedixokla latem noitisnart

 ro sisylatac suoenegoreteh sa hcus ,sisehtnys elcitrap naht rehto sdleif rof gnisimorp

pord gnisu snoitacilppa gnineercs - .scidiulforcim desab  
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2 D 2. telpor -  noitaropavE tnevloS dna noislumE rof scidiulforciM desaB

serehpsorciM aciliS suoroposeM esrepsidonoM fo sisehtnyS  

 

2 noitcudortnI 1.2.   

 

 .la te nossrednA ,yltneceR ]88[   acilis suoroposem ,lacirehps fo sisehtnys eht detartsnomed

oislume dehsilbatse ylsuoiverp senibmoc hcihw hcaorppa na gnisu selcitrap n-  desab

sdohtem noitatipicerp  ]09 ,98[   eht sa ot derrefer ,etuor sisehtnys sihT  .dohtem ASIE eht htiw

llew decudorp ,)ESE( dohtem noitaropave tnevlos dna noislume -  lanogaxeh D2 deredro

 .serehpsorcim acilis suoroposem fo segatnavda ehT   sisehtnys fo lortnoc era dohtem siht

 eht dna ,ytidimuh ,sdeeps noitaropave ,erutarepmet ,ezis telpord noislume sa hcus sretemarap

 ylevitaler eht ,sdohtem losorea ot nosirapmoc nI .noitulos tnatcafrus eht fo noitisopmoc

evlos eht fo etar noitaropave rewols hgih a swolla stelpord noislume eht morf tn -  fo eerged

 eht fo noitazilissof ot roirp esahp enillatsyrc diuqil eht ni stnenopmoc eht fo ytienegomoh

 eht fo noitcnitsid tnatropmi tsom eht spahrep si sihT .noitasnednoc acilis yb serutcurts

 dohtem ASIE noislume losorea morf -  .sdohtem ASIE desab  ni deraperp erew snoislume ehT

 eht erofereht dna ,stelpord eht ,tluser a sA  .gnirrits suorogiv suoenegomohni gnisu klub

  .noitubirtsid ezis daorb ylevitaler a htiw decudorp erew ,selcitrap  

 esrepsidonom fo noitacirbaf ehT retemonan deredro ylhgih gniniatnoc selcitraporcim acilis -

 fo si dna egnellahc latnemadnuf a htob stneserp ezis elballortnoc fo )seroposem( serop elacs

tseretni lacitcarp  ]19[  ,ralucelom ,yreviled gurd dellortnoc rof desu eb nac yehT .

 ralucelomoib ]29[  ullec dna  ral ]36[   deredro eb nac selcitrap esrepsidonoM  .noitaluspacne
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 secittal D3 dna D2 otni ]49 ,39[ llew htiw stsylatac fo noitacirbaf eht wolla hcihw , -  denifed

lcitrap suoroposeM  .yhcrareih erop  dna ngised eht rof laitnetop tnacifingis evah osla se

srosnes lacimehcoib dna lacimehc fo noitatnemelpmi  ]59[  .  

   drawrofthgiarts a edivorp )sDFFM( secived gnisucof wolf cidiulforciM  hcaorppa tsubor dna

 spord noislume esrepsidonom ylhgih fo noitamrof ot ]91[  taht detartsnomed neeb sah tI  .

cidiulforcim -  lacimehc dna setalpmet lacigolohprom htob sa noitcnuf nac spord detareneg

er  remylop esrepsidonom fo sisehtnys eht rof srotca ]91 ,5 ,3[   remylopoib dna ]6[    .selcitrap  

ggus ew repap siht nI llew fo noitacirbaf rof erudecorp levon a tse -  esrepsidonom denifed

suoeuqa na fo noitacifislume DFFM no desab si tI .selcitrap acilis suoroposem -  los desab ]69[  

 dohtem ESE eht gnizilitu gnissecorp ASIE tneuqesbus htiw ]88[ telpord ehT  . -  desab

 dna gnidaol dellortnoc rof wolla ot rehtruf depoleved ylisae eb nac ygolodohtem cidiulforcim

 nihtiw sremylop dna ,selcitrap dezilanoitcnuf ,selucelomoib ,sllec fo noitaroprocni

em acilis derutcurts ylhgih ,esrepsidonom      .serehpsorcim suoropos  

 

dohteM dna slairetaM  2.2.2 s 

 

 etacilisohtrolyhteartet fo g 2.5 gnizylordyh yb deraperp saw noitulos rosrucerp acilis ehT

 Hp( dica cirolhcordyh N 10. fo g 7.2 dna ,)%7.99( lonahte fo g 3 ni )%89> muruP ,SOET(

s suorogiv rednu )2  ,cilihpihpma eht fo g 4.1 ,txeN  .nim 03 rof erutarepmet moor ta gnirrit

 fo g 34.5 ni devlossid saw )401P :FSAB ,cinorulP( elucelom gnitalpmet remylopoc kcolbirt

 eht etelpmoc ot noitulos SOET dezylordyh eht htiw dexim yltneuqesbus dna retaw ID
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 noitaraperp suoeuqa eht fo -  fo esu eht wolla ot epicer ralucitrap siht dengised eW  .los desab

 fo noitartnecnoc rewol hcum a fo ecneserp eht ni tnegaer gnitalpmet a sa tnatcafrus cinorulP

 srohtua rehto yb desu naht lonahte ]88[  .  

 los eht gniylppus yb deveihca saw rosrucerp suoecilis suoeuqa eht fo noitacifislumE

esrepsid  owt gnisu ecived cidiulforcim eht ot esahp suounitnoc lio cinagro dna esahp d

yllatigid -  deraperp saw esahp suounitnoc ehT  .spmup egnirys sulP ociP dravraH dellortnoc

 na sa devres hcihw )% tw 3( enacedaxeh ni tnatcafrus )assugeD( 09 ME LIBA gnivlossid yb

e  5.0 ot dezimitpo saw los desrepsid eht rof etar wolf cirtemulov ehT  .rezilibats noislum

US ehT  .esahp lio suounitnoc eht rof nim/Lµ 5.3 fo etar wolf a htiw ,nim/Lµ - tsiserotohp 8 -

u detacirbaf saw ecived cidiulforcim )SMDP( )enaxolislyhtemid(ylop detalpmet  llew a gnis

tfos dehsilbatse -  dohtem yhpargohtil ]12[ idiulforcim ehT  .  saw yduts siht ni desu secived c

.1 retpahc ni dessucsid  

DFFM ehT - nuor Lm 05 a ot derrefsnart erew stelpord decudorp  ot detaeh dna ,ksalf mottob d

 htiw detaerterp saw ksalf ehT  .sruoh owt rof rroTm 07 fo erusserp decuder a rednu C° 08

NIAR -  morf stelpord eht tneverp ot yrassecen saw sihT .cibohpordyh ti ekam ot noitulos X

telpord tneverp oT  .mottob ksalf eht ot gnikcits  los eht erofeb ecnecselaoc dna noitaluccolf -

 sihT .mpr 002 ta gnirrits tnatsnoc ot tcejbus saw noislume eht ,etelpmoc si noitisnart leg

 did ti emit emas eht tA .detarapes dna dednepsus stelpord eht peek ot tneiciffus saw gnirrits

tamrofed raehs ot dael ton  .noi 01.2 erugif ni nwohs sA  flah yletamixorppa esol stelpord eht ,

.ssecorp noitaropave eht ot eud retemaid rieht fo  
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 erugiF 0. 01  aciliS :thgiR ;enacedaxeh ni dednepsus spord rosrucerp aciliS :tfeL .
 noitaropave eht ot eud %05 ~ knirhs stelpord ehT .gnissecorp ASIE retfa selcitrap

.ssecorp  

 

oissucsiD/stluseR 3.2.2 n 

 

2 erugiF 11.  rosrucerp SOET morf deniatbo selcitrap acilis swohs   ni demrof stelpord

rof swolla enacedaxeh ehT .lio enacedaxeh  ( tnevlos eht  dellepxe eb ot )lonahte dna retaw ID

,stelpord eht morf  2 erugiF .acilis detalpmet eht fo noitaziremylop ot sdael hcihw  11. a  swohs

.noislume klub nekahs a morf deniatbo erew taht selcitrap  llew a evah selcitrap ehT -  denifed

yrev era tub epahs lacirehps  ylop a esuaceb siht no evorpmi ot elbissop ton si tI .esrepsid  

retal hcihw ,stelpord esrepsidylop secudorp noislume nekahs   ezis elcitrap ediw a ni tluser

ygrene eht gnisaercnI .noitubirtsid   noitamrof noislume gnirud )ytisnetni gnirrits( tupni

eht sworran  d ezis eeS( .stelpord esrepsidonom ecudorp tonnac tub noitubirtsi   fer osla .88  )

rellams fo noitamrof eht ot dael lliw ti eromrehtruF   gniyrav ,eroferehT .egareva no stelpord

t seod tupni ygrene eh  .ytisrepsidylop eht morf ezis eht elpuoced ot su wolla ton   
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ht gnisU ecived gnisucof wolf cidiulforcim e ot elba erew ew ,   ,stelpord esrepsidonom mrof

noitidnoc yrassecen eht si hcihw  llew gniniatbo rof -  ezis ehT .selcitrap esrepsidonom denifed

fo  eht ,lennahcorcim eht fo snoisnemid eht no sdneped stelpord eht   ni setar wolf  lartnec eht

eht fo ytisocsiv eht ,slennahc edis dna   .tnatcafrus eht dna ,)lio dna lonahte/retaw( sdiulf

 

 erugiF 0. 11  :   .noislume klub nekahs morf detalpmet serehpsorcim acilis esrepsidyloP )a(
2 si rab elacS  cidiulforcim esrepsidonom yb detalpmet serehpsorcim aciliS )b( .mµ 0

ecived -   .mµ 001 si rab elacS  .stelpord detareneg  ypocsorcim nortcele gninnacS )c(
 desuf evah taht selcitrap fo )mµ 04 si rab elacs( hpargotohp lacitpo )d( dna egami

nogaxeh a ni rehtegot  mrof hcihw ”segdirb“ yb detcennoc era selcitrap ehT .yarra la
.ssecorp noitaleg eht fo noitelpmoc eht erofeb tcatnoc otni emoc selcitrap eht nehw  ehT

 rof C° 005 ta ria ni noitaniclac yb dewollof degufirtnec dna detcelloc neht erew selcitrap
ht evomer ot h 5   .tnatcafrus gnitalpmet e  
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elgnis a ,ecneH  yb sezis tnereffid fo stelpord esrepsidonom ecudorp nac ecived   eht gniyrav

laicafretni dna suocsiv eht fo edutingam evitaler   devlovni era taht secrof ]91[ .  elba erew eW

ezis telpord eht yrav ot  egnar rediw a revoc ot ,ecneH .htdiw lennahc eht semit 3 ot 1 yb   fo

yam ro ecived cidiulforcim eno naht erom deen yam eno sezis   hcae ,slennahc lareves evah

no detacirbaf ,sezis tnereffid htiw  .ecived emas eht  

 ehT noitubirtsid ezis  gnidnopserroc eht dna  MES  nwohs era selcitrap eht fo egami   erugiF ni

2  11. cidiulforcim eht gnisu deniatbo erew selcitrap esehT .b  1 erugiF ni nwohs ecived 51.  ,

 52 sah hcihw µ sihT .slennahc ediw m   dna 52 neewteb stelpord ecudorp nac ecived  57 µ  m

selcitrap dna  erugiF ni noitubirtsid ezis elcitrap ehT .ezis taht flah tuoba fo  2  11.  stibihxe b

llew eno -  32 dnuora ta deretnec kaep denifed µm.  morf deniatbo era eseht ekil selcitraP

yllaitini erew taht stelpord   04 dna 53 neewteb µm dna retaw( tnevlos eht retfA .retemaid ni  

2 erugiF ni nwohs eno eht si ezis lanif eht ,dellepxe si )lonahte  11. .b   kaep dnoces a si erehT

 03 ta µm emos ot eud ylekil tsom si taht   denrut stelpord eht erofeb derrucco taht ecnecselaoc

acilis otni  .selcitrap  T si yhpargohtil tfos rof noisnemid eht rof timil rewol eh   yb denimreted

gnitacirbaF .desu si taht ssecorp gnitnirp eht   01 tuoba era taht slennahc μ  tfos gnisu ediw m

si yhpargohtil  redro eht no selcitrap ecudorp lliw slennahc hcuS .elbisualp etiuq   5 fo µ  m ni  

deen yam eno ,selcitrap rellams ecudorp oT .retemaid   gnisu slennahc rellams etacirbaf ot

sdohtem tnereffid  ]89 ,79[  ro  xe eht gnitiolpxe semiger cimanydordyh emert  ]91[ . 

 tnevlos fo segats lanif eht gnirud rehtegot kcits thgim selcitrap eht ,evoba dessucsid ew sA

snoituacerp emos sselnu noitaropave  c gnikcits siht ,revewoH .nekat era  ot detiolpxe eb dluo

niatbo   ytirgetni larutcurts eht ot sdda noitcennocretni hcuS .selcitrap detcennocretni fo syarra

llew fo sreyal D2 tsubor swolla dna   eb ot selcitrap suoroposem esrepsidonom denifed
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 ,setartsbus tnereffid ot derrefsnart ,detalupinam eb nac selcitrap dnuob fo reyal A .detacirbaf

 fo elpmaxe nA .htrof os dna ,gnisnes ,sisylatac ni snoitacilppa rehto otni detaroprocni dna

 strap ni detciped si erutcurts D2 elcitrapitlum hcus ugiF fo d dna c 2 er 11. a swohs hcihw ,  

 kcuts evah taht selcitrap fo hpargotohp lacitpo na dna egami ypocsorcim nortcele gninnacs

 taht ”segdirb“ yb detcennoc era selcitrap ehT .ylevitcepser ,yarra lanogaxeh a ni rehtegot

eht erofeb tcatnoc otni emoc selcitrap eht nehw mrof   .ssecorp noitaleg eht fo noitelpmoc  

 

 erugiF 0. 21 selcitrap acilis suoroposem detalpmet 401P fo egami MET :   1 si rab elacs(
)mµ . 
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21.2 erugiF  elcitrap acilis fo egami epocsorcim nortcele noissimsnart a swohs  htiw s

 fo dne rewol eht morf detceles erew selcitrap ehT .erutcurts suoroposem deredro yllanretni

2 erugiF ni evruc noitubirtsid eht b 11.  lanretni eht fo egami retteb a teg ot su dewolla sihT .

s mrofinu yletamixorppa na evah serop ehT .erutcurts suoroposem  eht rof hcihw ,ezi  

 

 erugiF 0. 31 .  acilis dezisehtnys noitaropave dna noislume rof mrehtosi noitpros negortiN
.selcitrap  

 

desu ew taht tnatcafrus  erop HJB dna( - )ledom ezis  a ,mn 4.6 si 65.0 fo emulov erop a dn  

.g/3mc   rehto yb detroper esac eht osla si hcihw ,ecafrus eht ta desolc eb ot mees serop ehT

srohtua  ]69 ,88[   etacirbaf ot desu yllufsseccus eb nac scidiulforcim ,ecneH  
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 erugiF 0. 41  eht yb deniatbo seroponan lairdnilyc deredro yllanogaxeh fo MET :
.dohtem noitaropave tnevlos dna noislume  

 

llew htiw serehps acilis -d  sepyt rehtO .ytisorop lanretni dna ezis denife retaw fo -  elbulos

 dna ezis erop fo egnar eht dnetxe dluoc hcihw ,gnitalpmet rof desu eb yam stnatcafrus

.ygolohprom   

htiw deniatbo erew selcitrap ,401P ,tnatcafrus gnitalpmet eht fo noitartnecnoc eht gniyrav yB  

cirdnilyc deredro yllanogaxeh 41.2 erugif ni nwohs sa serop la  .  
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skrameR gnidulcnoC 4.2.2  

 

 esrepsidonom etacirbaf ot desu yllufsseccus eb nac scidiulforcim taht detartsnomed evah eW

o egatnavda taerg A  .ezis denifed llew htiw selcitrap acilis suoroposem  esrepsidonom eht f

setartsbus suoirav no syarra D2 ni deredro eb nac yeht taht si selcitrap  ]001 ,99[  dellortnoC .

rb  larutcurts tneiciffus htiw syarra fo noitacirbaf swolla selcitrap eht fo gnikcits dna gnigdi

 selcitrap suoroposem esrepsidonoM .noitacilppa dna noitalupinam tneuqesbus rof ytirgetni

etaeper yb elpmaxe rof serutcurts lanoisnemid eerht ni deredro eb osla nac  fo noitisoped d

llof sreyal dna 99 .sfeR morf euqinhcet eht gniwo  001  llew htiw serutcurts wolla dluow sihT .

 enifed seroposem detalpmet tnatcafrus htiw selcitraP  .deniatbo eb ot yhcrareih erop denifed

htgnel tnereffid yrev owt - retemorcim eht ni eno :selacs   ni rehto eht dna egnar )ezis elcitrap(

 deilppa eb nac ereh depoleved ygolodohtem ehT  .egnar )setalpmet tnatcafrus( retemonan eht

 rehto edulcni ot deifidom eb nac dna sezis fo yteirav ediw a ni selcitrap suoroposem evired ot

.sedixo latem  

 yrev era krow siht ni debircsed gnitalpmet tnatcafrus eht rof snoitidnoc gnissecorp ehT

 dohtem losorea evitanretla eht ni desu esoht morf tnereffid 9[ ]1  tnevlos fo scitenik ehT  .

 era )lohocla dna retaw( stnevlos eht esuaceb rewols hcum si esac ruo ni noitaropave

 a sah tnatcafrus eht taht snaem sihT .esahp enacedaxeh suounitnoc eht ssorca detropsnart

rutcurts rallecim otni elbmessa fles ot emit regnol  eht nI .muirbiliuqe ot resolc era taht se

 yllacitenik eb nac serutcurts eht fo emos dna tsaf yrev si lavomer tnevlos eht dohtem losorea

 tI .sezis dna erutcurts erop eht no lortnoc retteb ot dael lliw scitenik rewols eht ,suhT .deppart

yduts eht swolla osla  fles tnatcafrus eht fo -  ton si hcihw acilis eht ni ssecorp ylbmessa

 ssorca lavomer dna noitaropave tnevloS .tsaf oot si noitaropave tnevlos eht nehw elbatcart
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 suoroposem rehto niatbo ot desu eb osla nac esahp )enacedaxeh( cinagro suounitnoc eht

 serutcurts  scidiulforcim fo esu eht eriuqer ton od serutcurts esehT .senarbmem dna smlif ekil

 .scitenik rewols eht morf tifeneb yam tub  
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onaN ladomiB htiw selcitraporciM -  ytisoroP
gnitalpmeT noislumeorciM yb devireD  

 

 

 

 

noitcudortnI 1.3  

 

selcitraP  llew htiw -  nredom fo saera ynam rof laitnesse era ygolohprom erop denifed

sisylatac edulcni snoitacilppa laitnetoP .ygolonhcet  ]201 ,101[  ortcele dna - sisylatac  ]301[  ,

yhpargotamorhc  ]401[  yreviled gurd dna  ]501[ .   erop eht revo lortnoc esicerP -  epahs dna ezis

lcitrap eht fo ecnamrofrep lufsseccus eht rof laicurc si  diulf fo noitazimitpo rof swolla tI  .se
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reviled gurd a yb etulos fo esaeler ralucelom eht senimreted ,tsylatac a ni tropsnart y  ,elcihev

 htiw slairetam edixo fo gnitalpmeT .yhpargotamorhc ni ytivitceles ezis eht senifed ro

lufrewop a si sellecim tnatcafrus   dellortnoc htiw serutcurts suoroposem niatbo ot dohtem

ygolohprom  ]601[  .  edixO  )acilis .g.e(  gnitalpmet a htiw dexim si noitulos rosrucerp

 .noitartnecnoc tnatcafrus eht ni esaercni na ot sdael tnevlos eht fo noitaropave dna tnatcafrus

arpus smrof tnatcafrus ehT - occa serutcurts ralucelom  .margaid esahp noitulos eht ot gnidr

fles decudni evitaropave sa nwonk si sihT -  klub niatbo ot desu neeb sah dna )ASIE( ylbmessa

hgih gnisu selcitraporcim ro slairetam suorop - sdohtem losorea erutarepmet  [ ]701 ,57  .

 eeL yb desu osla saw scidiulforciM .la te  ]801[  ot   htiw selcitrap esrepsidonom etacirbaf  yrev

 .ygolohprom ecafrus gnitseretni  

 noitareneg txen eht ,seigolonhcet gnigreme fo stnemeriuqer eht sserdda oT   edixo suorop fo

 slairetam tsum   reffo serutcurts suorop yllacihcrareiH .dezilanoitcnuf dna derutcurts ylhgih eb

lairetam fo ngised ni segatnavda  etaidemmi ni dezilitu eb ot si ytivitca citylatac erehw s

 slairetam lacihcrareih rof sehcaorppa gnitalpmeT .stnatcaer fo tropsnart htiw noitcnujnoc

 noitangerpmi sa hcus sdohtem rehto htiw denibmoc eb nac yeht sa evitcartta era noitacirbaf

 noitatipicerp ro  dna yrtsimehc ecafrus ,ytisorop dellortnoc htiw serutcurts dleiy ot

 .yticibohpordyh ro yticilihpordyh  

retpahc sihT   lanretni suoropib htiw selcitraporcim suoroposem fo ngised eht sebircsed

lio fo ecnetsixeoc eht ot eud era serop fo sepyt owt ehT .erutcurts   stelpord noislumeorcim

 neeb sah sihT .retemaid ni snorcim wef a fo spord suoeuqa ni sellecim cinoi rellams htiw

 ecneserp eht erusne ot erutxim tnatcafrus retaw/lio fo etats esahp eht gninut yb dehsilpmocca

 .seiceps tnereffid eht fo  
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2.3  rppA latnemirepxE hcao  

 

 lytec fo smarg 28.1 gnivlossid yb deraperp saw noitulos rosrucerp acilis ehT

 C° 04 ta gnirrits suorogiv rednu retaw ID fo g 02 ni )BATC( edimorb muinommalyhtemirt

)%89> muruP ,SOET( etacilisohtrolyhteartet fo g 2.5 ,txeN  .raelc si noitulos eht litnu   dna

 moor ta gnirrits suorogiv rednu erutxim eht ot dedda saw dica cirolhcordyh N 1 fo g 75.0

 ytidica derusaem ehT .remonom SOET eht evlossid dna ezylordyh ot nim 03 rof erutarepmet

 Hp dewohs los dezylordyh eht fo  vlossid yb deraperp saw esahp lio ehT .2  deifidom a gni

rehteylop -  09 ME LIBA eman edart eht htiw tnatcafrus loylopoc enocihtemid/enaxolisylop

 dedda neht saw noitulos rosrucerp suoecilis suoeuqa ehT  .)% tw 3( enacedaxeh ni )assugeD(

fo gnikahs ksirb yb deifislume yltneuqesbus dna esahp lio eht ot   saw noislume ehT  .laiv eht

 fo erusserp decuder a rednu C° 08 ot detaeh dna ksalf mottob dnuor Lm 0001 a ot derrefsnart

 ,devomer lio tnatanrepus eht ,degufirtnec dna detcelloc erew selcitrap ehT  .h 3 rof rroTm 07

 C° 005 ta ria ni noitaniclac yb dewollof  ehT .tnatcafrus gnitalpmet eht evomer ot h 5 rof

H M2 fo lm 1 ni esorcus fo gm 574 gnivlossid yb deraperp saw rosrucerp nobrac 2 OS 4  dna

 fo gnittew doog niatbo ot yrassecen saw enoteca fo noitiddA .enoteca fo lm 6.2 gnidda neht

 esorcus htiw selcitrap acilis  acilis fo gm 002 ot dedda saw noitulos gnitluser ehT .noitulos

 001 fo stnemercni ni selcitrap  saw noitulos lla retfA .snoisufni neewteb deird saw dna l

07 ta nevo eht ni deird erew yeht selcitrap acilis eht ot dedda  dewollof saw sihT .thginrevo C

loryp yb 009 ta sisy N na ni C 2 3 ta etar pmar ,sruoh 4 rof erehpsomta   retfA  .nim rep

 htiw detaroced nobrac fo sisehtnyS .syad 4 rof HOK M6 ni dehcte saw acilis sisyloryp
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nobrac htiw detangerpmi saw acilis ,tsriF .yaw ralimis a ni dedeecorp selcitraponan munitalp  

H ,rosrucerp munitalp ,nehT .rosrucerp 2 lCtP 6 H M2 ni devlossid , 2 OS 4  htiw dexim dna

s htiw dellif selcitrap acilis ot dedda saw ,enoteca  saw lairetam gnitluseR .esorcu taeh -  detaert

acilis eht sa snoitidnoc emas eht ta dezyloryp dna - tam ehT  .lairetam nobrac  neht saw laire

07 ta nevo eht ni deird dna retaw ID htiw semit 5 dehsaw ,deretlif    .C  

 thgil cimanyd 052APN cartonaN a no deriuqca erew seiduts )SLD( gnirettacs thgil cimanyD

ofrep yletarapes erew stnemerusaem ehT .cnI cartorciM morf tnemurtsni gnirettacs  ni demr

 sah taht rosrucerp acilis dna BATC eht fo noitulos suoeuqa( sesahp cipocsorcam owt eht

 lio eht sruoh 84 rof gnitiaw retfA .)09 ME LIBA eht gniniatnoc lio eht htiw tcatnoc ni neeb

itidda yna fo ecnesba ni retaw eht otni desrepsid ylsuoenatnops esahp X ehT .gnirrits lano -  yar

 RK uC( retemotcarffid gatnicS a no deniatbo erew snrettap )DRX( noitcarffid redwop

 dna 0102 LOEJ no detcudnoc saw )MET( ypocsorcim nortcele noissimsnarT  .)noitaidar

nod saw )MES( ypocsorcim nortcele gninnacs dna ,stnemurtsni F0102 S ihcatiH a no e -  008

 a  no demrofrep erew stnemerusaem noitprosed/noitprosda )4.77( negortiN .tnemurtsni

brosotuA emorhcotnauQ -I-  dessagtuo saw elpmas eht sisylana ot roirP .tnemurtsni PM

021 ta thginrevo TFDLN na gnisu dezylana erew atad noitprosda ehT  .C   dna hcaorppa

 .ledom erop lacirdnilyc  
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 erugiF 0.1  :  acilis suoeuqA )a( .metsys noislume rosrucerp acilis diuqil fo hctekS
 noislumeorciM .)yarg krad( lio enacedaxeh ni )yarg thgil( spord noislume rosrucerp
 elgniS )b( .)selcric yarg krad llams( emulov pord lanretni eht ypucco dna mrof stelpord
 ni )der( sellecim ,gnimrof CMC eht evoba si BATC ehT .pord rosrucerp acilis suoeuqa

brosda htiw ecafretni retaw/liO )c(  .)yarg krad( stelpord noislumeorcim ot noitidda  gni
  .sesahp elbicsimmi owt eht morf stnatcafrus  

 

3.3   aciliS detalpmeT noislumeorciM noissucsiD/stluseR  

 

 siht nI yduts   noitacirbaf eht ebircsed ew  gnitset dna  slairetam derutcurts fo epyt wen a fo

italpmet yb deniatbo erew taht ytisorop fo slevel owt htiw oc gn -  dna noislumeorcim gnitsixe

 tnatcafrus/retaw/lio elbats yllacimanydomreht era snoislumeorciM .serutcurts rallecim

 esahp xelpmoc rehtar tibihxe taht serutxim roivaheb  ]901 ,8 ,7[  . enif eb nac erutcurts riehT -

 eht dna erutarepmet eht gnillortnoc ,esahp lio dna stnatcafrus reporp gnitceles yb denut

setylortcele fo noitartnecnoc  ]111 ,011[  .  stelpord mrof nac snoislumeorciM  sretemaid htiw

 ssel hcum si ezis riehT  .sretemonan fo snet wef a tuoba  naht retemorcim eht -  noislume dezis

 .erutxim stnatcafrus/retaw/lio na gnitatiga yb demrof spord  suoeuqa egral ,stnemirepxe ruo nI

us dna stelpord lio noislumeorcim rellams niatnoc spord  erugiF ees( sellecim tnatcafr .3 )1  .

meht neewteb ecaps eht ni sellecim eht dna stelpord noislumeorcim ehT   ot desu erew
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ib htiw selcitrap acilis ezisehtnys dna etalpmet ladom  .ytisorop    na desu erudecorp ruO

lyhteartet suoeuqa - rosrucerp )SOET( etacilis ohtro   a dna erutxim enacedaxeh/noitulos

non fo noitanibmoc -  dna 09 ME libA[ stnatcafrus cinoitac dna cinoi lyteC - lyhtemirt -

muinomma - ])BATC( edimorb non ehT . -  eht ni ylno elbulos si )09 ME libA( tnatcafrus cinoi

 ylno devlossid si BATC cinoitac eht elihw esahp lio  eritne eht gnirritS  .esahp suoeuqa eht ni

 gniniatnoc( spord noislume suoeuqa dezis retemorcim fo noitamrof eht ot sdael metsys

 erugiF( esahp lio enacedaxeh a ni desrepsid )SOET .3 ehT .)a1 es   yb dezilibats era spord egral

atcafrus 09 ME libA elbulos lio eht emit emas eht tA .tn ,  stelpord lio noislumeorcim

 sihT .emulov lanretni sti ypucco dna ecafretni pord suoeuqa regral eht ta mrof ylsuoenatnops

lio eht ta stnatcafrus owt eht fo noitprosda eht ot eud si -  pord citsigrenys a dna ecafretni retaw

icafretni eht ni  erugiF eeS( noisnet la .3 noitamrof noislumeorcim eht setatilicaf hcihw ,)c1   ,7[

901 ,8 - ]211  . citirc eht evoba si BATC eht esuaceB lecim la l noitazi  )CMC( noitartnecnoc ,  eht

 erugiF( sellecim niatnoc osla lliw esahp suoeuqa .3  ot tcejbus era spord eht yllaniF .)b1

oitaziremylop acilis dna lavomer tnevlos  n ]311[ ,  dna noislumeorcim eht sezilissof hcihw

 eht sA .selcitraporcim eht nihtiw krowten suorop ladomib a gnicudorp ,serutcurts rallecim

 lanogaxeh mrof dna segnahc larutcurts rehtruf ogrednu yam sellecim eht devomer si tnevlos

erutcurts s ]311 ,57[ T . erop ladomib eh -  fo ecnetsixeoc eht fo tluser a si noitubirtsid ezis

lecim  .stelpord noislumeorcim dna sel  
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 erugiF 0.2 noitulos rosruerp acilis suoeuqa fo SLD :   ni serutcurts fo ecneserp eht tseggus
 fo snet eht ni snoisnemid htiw serutcurts htiw gnitsixe sretemonan elgnis eht

sretemonan . 

 

 saw serutcurts noislumeorcim dna ellecim fo ecnetsixeoc ehT deifirev   thgil cimanyd yb

srucerp eht fo sisylana )SLD( gnirettacs  tcatnoc ni saw hcihw esahp suoeuqa BATC/SOET ro

 eht devresbo ew emit taht gniruD .09 ME libA gniniatnoc esahp lio eht htiw sruoh 84 rof

LD ehT .ecafretni eht ta stelpord noislumeorcim fo noitamrof suoenatnops  era stluser S

2.3 erugiF ni nwohs  llew owt erehw -  eht stneserper kaep tfel ehT .tneserp era skaep denifed

  .stelpord noislumeorcim eht ot eud si kaep thgir eht elihw ,sellecim BATC  SLD

 gnol a dna mn 03 ~ ta mumixam htiw kaep elgnis a dewohs esahp lio eht fo stnemerusaem

imreteD  .sezis regral drawot liat  dnoyeb si lio eht ni setagergga eseht fo erutan tcaxe eht gnin

 .yduts tnerruc eht fo epocs eht  
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bmocyenoh a tibihxe selcitrap acilis deniatbo ehT -  gninnacs yb devresbo erutcurts ekil

( )MES( ypocsorcim nortcele 3.3 erugif )  swohs hcihw ,  eht ta seitivac fo ecneserp eht  

 

 erugiF 0.3  :)c( ,)b( ;selcitrap acilis detalpmet noislumeorim fo segami MES :)b( ,)a( :
 serop egral etacidni segami MES .selcitrap acilis etalpmet tuohguorht tneserp era  

 

rus   .mn 04 tuoba sretemaid htiw ecaf  eht tseggus selcitrap laitrap ro nekorb fo segami MES

 etartlifni serop egral  .selcitrap eht tuohguorht  )MET( ypocsorcim nortcele noissimsnart A

 fo hpargorcim t rugiF( krowten suorop eht ot ssecca nepo setacidni selcitrap eh  e a 1.3 hcihw ,)  

serop eht ot ssecca nepO  .slairetam acilper htiw roiretni eht fo noitangerpmi setatilicaf   si
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detalpmet era sellecim tnatcafrus llams ylno fi esac eht ton netfo  ]311 ,701 ,88 ,57[  .  ehT

mi MET ega s ap a fo ssorc elcitr - c dna b 4.3 erugiF ni noitces   eht fo ecneserp eht smrifnoc

T .roiretni eht ni serop egral erop eh - 6.3 erugiF( sisylana ezis  regral fo ecneserp eht stseggus )

~( 01 -  rellams dna )mn 03 cafrus elcitrap eht ta seitivac ehT  .serop )mn 5~(  yb devresbo( se

 regral era )MES naht    .elcitrap eht fo roiretni eht ni serop eht

 

 erugiF 0.4  ta nepo serop tseggus acilis detalpmet noislumeorcim fo egami MET )a( :
 fo segami MET )c( ,)b( ;ecafrus ssorc - .selcitrap acilis denoitces  
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 erugiF 0.5 serop rellams fo ecneserp stseggus acilis detalpmet noislumeorcim rof DRX :  ,
d a htiw ,deredro yllanogaxeh - mn 6~ fo gnicaps . 

 

 eht neewteb ycnapercsid a si erehT  dna SLD yb deniatbo sezis noislumeorcim dna rallecim

noitacifidilos nopu acilis eht fo gniknirhs ot eud eb nac sihT .snoisnemid erop evitcepser eht  

]411[ . aer rehtonA  esrepsidylop rof sezis eht etamitserevo ot sdnet SLD taht eb dluoc nos

selpmas  ]67[ . 

 reuanurB a evah serehpsorcim acilis deniatbo ehT - ttemmE -  aera ecafrus )TEB( trelleT  dna

 emulov erop ~ m 0001 2 g/  pser g/cc 890.1 dna ylevitce  detubirtta si aera ecafrus eht fo tsoM .

siv ton era serop esehT  .serop rellams eht fo ecneserp eht ot  erugiF( egami MES eht ni elbi

3.3 ( MET yb elbatceted era revewoh ) F 4.3 erugi da ,) 6.3 erugiF( stnemerusaem noitpros  dna ,)

X redwop - noitcarffid yar  5.3 erugiF( )DRX(  sellecim BATC fo gnitalpmet ot eud era yehT .)
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 esahp suoeuqa eht ni tneserp era taht 2.3 erugiF ni kaep tsrif eht ees(  .) T  stnatcafrus dna lio eh

 ees( sisyloryp yb dellepxe era  dna slairetaM  .)sdohteM  

 

 

 erugiF 0.6  gnisu noitubirtsid ezis erop )mottob( ;mrehtosi noitpros negortiN :)pot( :
ledom TFDLN  

 yllacipyt siseretsyh htiw ,mrehtosi VI epyt a si )pot 6.3 erugiF( mrehtosi negortin ehT

ivleK gniogrednu slairetam suoroposem rof devresbo ehT .noitprosed dna noitprosda n  
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esiwpets  eht fo epahs   htiw serop fo ecneserp eht stseggus rehtruf osla mrehtosi noitprosed

selacs htgnel tnereffid owt  tceffe gniggulp a ot gnidael  .  fo erusolc decrof eht fo tcapmi ehT

siseretsyh eht  om neve emoceb nac pool decnuonorp er  dna rucco stceffe krowten erop nehw  

hguorht ytpme ot evah serop regral detcennocretni   hcihw ,retemaid rellams a htiw serop  nac

tcennoc  fo emos  eht   eht ,noitprosed gniruD .elcitrap eht fo ecafrus retuo eht ot serop regral  

 

 erugiF 0.7. I  deggulp lacipyt a fo mrehtos suorop yllacihcrareih  lairetam acilis  ]511[ . 

 

,erusserp gnidnopserroc rieht ta ytpme serop rellams  een taht naht rewol gnieb  rof ded

fo gniytpme  serop regral eht revewoH . serop regral eht fo emos ,   aiv ytpme ylno nac  egassap

 serop llams eht hguorht erusserp rewol ta ytpme lliw ylgnidrocca dna . trooV reD naV   .la te  

]511[  r yltnecer fo tnempoleved eht no detrope   sacilis detalpmet lanogaxeh deggulp

gniniatnoc  noitprosda 2N .seroposem detaluspacne dna nepo htob   noitprosed dna
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eseht no stnemirepxe  slairetam  osla  pets a ni tluser - ,mrehtosi noitprosed esiw   gnitseggus

lihw ,ytisorop ladomib noitprosda eht e  fo ezis eht gnitneserper pets eno ylno swohs hcnarb  

ehT .seroposem dekcolb dna nepo eht htob  pets -  tcaf eht ot eud si mrehtosi noitprosed esiw

taht  erusserp rewol ta ytpme seroposem detaluspacne eht  .ezis ralimis fo serop nepo eht naht  

ehtO  acilis suorop htilonom etacirbaf ot gnitalpmet noislumeorcim desu osla evah srohtua r

slairetam  611 ,98[ - ]811  .  evah ton did slairetam riehT  fo tesbus a eb seroponan rellams  esuac

 gnireffo ni si hcaorppa ruo fo egatnavda nA .desu noitulos gnitalpmet tnereffid eht fo

erop dellortnoc htiw slairetam suorop yllacihcrareih drawot shtap citehtnys -  lacimehc ,ezis

ocisyhp dna noitisopmoc -  .selacs htgnel tnereffid ta seitreporp lacimehc  ylralucitrap si sihT

 ro sag( diulf erehw snoitacilppa sisylatac suoenegoreteh dna sisylatacortcele rof tnatropmi

 eht elihw serop egral eht hguorht edisni levart dna selcitrap eht etartenep ylisae dluoc )diuqil

ivorp ecafrus eht ta srucco noitcaer citylatac  eht roliat nac enO  .serop rellams eht yb ded

eleihT gnisu erutcurts suorop -  on erehw sessecorp rof tnatropmi si sihT .sisylana suludoM

ecnamrofrep evorpmi ot elbaliava era snoitulos citylatac drawrofthgiarts  ]301[ . 

yllacihcrareih fo tnempoleved ehT -  nac stroppus rieht dna stsylatacortcele derutcurts suorop

 fo ngised ehT .sllec leuf fo snoitatimil ecnamrofrep eht fo emos sserdda ylevitceffe

cele eerht elbissecca fo tnuoma dna aera ecafrus hgih htiw stsylatacort -  setis esahp  dluoc

 rehgih ni tluser yllaitnetop  ylevitceffe nac serutcurts suorop ylhgiH .seitisned tnerruc

is evitca eht fo ytilibissecca eht gnisaercni suht ,snoitatimil tropsnart eziminim  dna sag yb set

 eht gnivorpmi yb tem eb nac sllec leuf eht fo stnemeriuqer ytilibarud ehT .sesahp diuqil

 serop llamS .stroppus tnatsiser levon fo ngised ro stroppus tnerruc eht fo ytilibats noisorroc

rised a nihtiw selcitrap tsylatac tP kcol ylevitceffe nac  timil lliw dna )woleb ees( egnar ezis de
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 slairetam gnitacirbaf swolla hcaorppa ruo ,ecneH .noitarepo gnirud noitadarged htworg rieht

ssam sserdda lliw taht -  .sllec leuf eht fo snoitatimil ytilibarud dna tropsnart  

eb nac evoba debircsed selcitrap suorop ehT   suorop fo noitacirbaf eht rof setalpmet sa desu

 evitceffe rof wolla acilis detalpmet noislumeorcim ni serop egral ehT .serehpsorcim nobrac  

 

 erugiF 0.8  :  nobrac etalpmet dna selcitrap nobrac detalpmet fo noitaziretcarahC
 elcitrap nobrac fo egami MES )a( .selcitraponan munitalp htiw detaroced selcitrap
 lanretni eht gniwohs noitces ssorc elcitrap nobrac eht fo egamiMET )b( .ecafrus

t eht fo MET )c( .erutcurts  munitalp htiw detaroced elcitrap nobrac etalpme
 htiw detaroced elcitrap nobrac detalpmet fo noitces ssorc eht foMET )d( .selcitraponan
 munitalp eht fo noisrepsid dna erutcurts lanretni eht gniwohs selcitraponan munitalp

alpmet eht fo MET )e( .selcitraponan  munitalp htiw detaroced elcitrap nobrac det
.noitacifingam rehgih ta selcitraponan  
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 nobrac detaroprocni eW .selcitrap eht fo acilper mrof ot lairetam rosrucerp htiw noitartlifni

saw lairetam eht ,nehT .noitangerpmi yrd yb serop eht otni )esorcus( rosrucerp   ta dezyloryp

009 oC  .noitulos HOK ni dehcte saw troppus acilis eht dna sruoh 4 rof  nobrac gnitluser ehT

osem htiw selcitrap fo stsisnoc lairetam - tsol“ a si taht erutcurts - .acilis eht fo acilper ”xaw  

E iF( egami MES eht ni elbisiv si taht nobrac fo niarg hca 3 erug  8.  a ot sdnopserroc )a

 acilis fo noitacirbaf eht fo pets tsrif eht ni demrof neeb sah taht telpord noislumeorcim

.serehpsorcim   gniniamer eht xirtam acilis eht fo lavomer eht retfa taht tnatropmi si tI

 lanretni ehT .etargetnisid ton od selcitraporcim osem -  eb nac elcitrap nobrac eht fo erutcurts

 eht ni devresbo ssorc eht fo hpargorcim MET - 3 erugiF( elcitrap nobrac a fo noitces  8.  ehT .)b

 taht ”segdirb“ gnitaerc ,rosrucerp nobrac htiw dellif osla erew acilis eht fo serop rellams

tni larutcurts eht edivorp  TEB ehT  .acilis fo lavomer eht retfa elcitrap nobrac eht ot ytirge

m 007 si selcitrap eseht fo aera ecafrus 2 g/  ,  kcalb nobrac laicremmoc ot elbarapmoc si hcihw

 .slairetam .g/cc 283.0 si lairetam nobrac fo emulov eroP   dna selcitrap acilis eht fo ezis ehT

ht  eht fo ytisorop dna snoisnemid eht enimreted serop egral eht fo sllaw eht fo ssenkciht e

 lairetam eht hguorht tropsnart ssam eht evorpmi lliw sdiov lanretni ehT .selcitrap nobrac

 .llec leuf eht ni troppus a sa desu nehw aercni rehtruF s  fo e  ecafrus TEB eht nepo dna aera -

 erutcurts  lairetam nobrac eht fo  yb elbissop si o erudecorp sisehtnys eht fo noitazimitp  .   sihT  

tnuoma sti ro/dna rosrucerp eht gniyrav sedulcni  ]911[   fo daetsni  suorop mrof ot  yletelpmoc

serutcurts dellif  .  niatbo ot detalupinam eb nac ytisocsiv noitulos rosrucerp eht ,elpmaxe roF

.erutcurts derised eht  

 slatem elbon troppus ot dloffacs euqinu a tneserper slairetam derutcurtsonan nobrac esehT

redom ni laog niam A .munitalp sa hcus  latem elbon fo gnidaol eht ecuder ot si sisylatac n
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.ytivitca hgih gniniatniam elihw   eht retfa yletaidemmi rosrucerp munitalp fo noitartlifnI

 eht ni selcitrap latem fo ezis eht sexif pets sisyloryp eht gnidecerp dna rosrucerp nobrac

3 fo egnar - ocni yb mn 6  selcitrap nobrac eht fo sisylana MET .serop llams eht ni noitaropr

ssorc rieht dna selcitraponan munitalp htiw detaroced -  mrofinu a detartsnomed sah snoitces

alp eht fo noitubirtsid f( roiretni eht tuohguorht munit 3 erugi  8. c-  munitalp eht fo ezis ehT  .)e

an  sisehtnys eht gnitsujda yb dezimitpo rehtruf eb nac dna egnar derised eht ni si selcitrapon

 .erudecorp  

 

 erugiF 0.9   .  dna /tP.tw%03 etalpmet eht fo noitaziretcarahc lacimehcortcelE
CX nacluV/tP.tw%03 - yC .R27  edortcele ksid gnitator ni smargommatlov cilc

M 1.0 ni deniatbo erew noitarugifnoc   dna s/Vm01 ta C°52 ta 2O htiw detarutas 4OlCH
5.02 saw gnidaol tsylatac ehT .mpr0061   detalpmet no detroppus tP rof 2mc/tPgμ

cluV no detroppus tP rof 2mc/tPgμ 7.12 dna nobrac na  CX -  peets ehT .KETE morf ,R27
tP eht etartsnomed sevruc htob rof thgir eht no sepols - tsylatac  .roivaheb  
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 .munitalp htiw noitaroced retfa devreserp saw lairetam nobrac eht fo aera ecafrus hgih ehT

m 006 evoba saw TEB derusaem ehT 2  tP htiw slairetam rof g/ 01 fo gnidaol -  .%.tw 03

 )EDR( edortcelE ksiD gnitatoR ni detset saw tsylatacortcele nobrac/tP detalpmeT

simorp detartsnomed dna noitarugifnoc f( stluser gni ugi 9.3 er .)  

 eb nac ygolonhcet debircsed eht yb decudorp selcitrap eht fo snoitacilppa laitnetop ehT

seuqinhcet cidiulforcim gnisu esrepsidonom meht gnikam yb dednetxe  ]311[ .  esrepsidonoM

syarra D3 dna D2 ni deredro eb nac selcitrap  ]99[   ytisorop fo level driht a reffo taht

 .serehpsorcim eht neewteb secaps diov eht htiw detaicossa  

 

S detalpmeT noislumeorciM 4.3 ulcnoC acili skrameR gnid  

 

T  hguorht serutcurts suorop ladomib gniniatbo rof snoitidnoc yrassecen owt era ereh  eht

gnitalpmet noislumeorcim  repap siht ni debircsed erudecorp  dluohs stnatcafrus owt eht tsriF .

 noisnet laicafretni eht esaerced yltnacifingis  suoenatnops a ot gnidael debrosda nehw

stelpord noislumeorcim fo noitamrof  ]011 ,901 ,8 ,7[ .  evig ot detalpmet era stelpord esehT

 dluohs tnatcafrus cinoi eht ,dnoceS .sretemonan fo snet fo snoisnemid htiw serop regral eht

 elbulos eb ylno  non eht elihw esahp suoeuqa eht ni -i  elbulos eb dluohs tnatcafrus cino ylno   ni

 era taht sellecim smrof klub eht ni sniamer taht tnatcafrus cinoi ssecxe ehT .esahp lio eht

acilis gniyfidilos eht ni deppart ,  eht gnitaerc  fo tesbus  wef a fo snoisnemid htiw serop rellams

noislumeorciM .sretemonan  ngised slairetam rof euneva rehtona snepo gnitalpmet ellecim/

onan lanoitcnuf xelpmoc fo sisehtnys ni dezilitu eb nac taht -  gnidnatsrednu retteB .slairetam

 fo noitareneg txen eht elbane lliw erutcurts noislumeorcim snrevog taht scisyhp eht fo
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yllacihcrareih -  hguorht stsylatacortcele derutcurts  dna esahp eht fo ngised dellortnoc

 dna seitreporp erop ,ygolohprom eht gniroliat ta smia hcraeser tnerruc ehT .gnitalpmet

 noitadixo dna noitcuder sa noitacilppa rof slairetam detalpmet noislumeorcim fo ytilanoitcnuf

ele  .sllec leuf ni stsylatacortc  

 

edixO muiboiN detalpmeT noislumeorciM 5.3  

 

 ,muiboin sa hcus ,slairetam edixo rehto ot deilppa eb nac ygolodohtem debircsed ehT

stroppus nobrac ot evitanretla gnisimorp a sa deweiv era hcihw ,muinatit dna muinehtur  

021[ - ]421 . los eht aiv dezisehtnys eb nac hcihw sedixo latem suoirav detsil era woleB -  leg

tacilppa rieht dna ssecorp .snoi  

 OnS 2  suoroposem ,ecneH .ecnatcudnoc sti fi esuaceb gnitseretni si edixo niT :

OnS fo selcitrap 2 cidiulforcim ni noitacilppa na evah dluoc -  secived lacimehcortcele

orcim rof -  .srehto dna gnisnes lacimehcortcele sllec leuf  

 OiT 2 ylatac sah edixo muinatiT :  snoitacilppa laitnetop larutan eht dna seitreporp cit

 .sisylatac eb dluow selcitrap suoroposem rof  

  stneserp tI .seitreporp citylatac dna evitcudnoc htob sah edixo muinehtuR :2OuR

 .snoitacilppa rehto dna sisylatac ,lacimehcortcele rof tseretni  

 ObN 2 bN dna 2O5  ni desu eb nac dna seitreporp evitcudnoc evah sedixo muiboiN :

orcim ni egarots ygrene rof lufesu ylralucitrap ti sekam sihT .sroticapacrepus -  secived

.snoitacilppa lacimehcortcele fo yteirav a dna  
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 erugiF 0. 01 gnitalpmet noislumeorcim aiv demrof selcitrap edixo muiboiN : . 

 

etardyh etalaxo )V( etaboin muinommA  ( bN 2O5  )  elcitrap suorop erew s  detacirbaf   eht yb

 emas los/noislumeorciM - leg   euqinhcet gnitalpmet  erugif( 01.3  .)  a evah selcitrap ehT

m 081 fo aera ecafrus TEB derusaem 2 .g/  

 

C erutxiM noislumeorciM 6.3  eroP ecafruS no tceffE tnenopmo

ygolohproM  

denimreted neeb sah tI   stnenopmoc erutxim noislumeorcim ni snoitairav thgils taht

atcafrus fo %tw ,noitartnecnoc etylortcele(  ylgnikirts ecudorp nac ).cte ,oitar los ot lio ,stn

seigolohprom erop tnereffid  p dna 11.3 erugiF( saera ecafrus elcitra ).  ton si emoctuo sihT

 tcerid sah snoitartnecnoc tnatcafrus dna noitartnecnoc etylortcele ni snoitairav sa gnisirprus

icafretni no tceffe  fo erutcurts esahp dna epyt eht senimreted yltcerid hcihw seulav noisnet la

demrof noislumeorcim  ]211[ . 11.3 erugiF   ecafrus elcitrap suoirav eht fo segami MES swohs

 noislumeorcim gniyrav yb saera ecafrus TEB detaicossa eht dna demrof seigolohprom
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’erutxim noislumeorcim dradnats‘ ehT .stnenopmoc erutxim   krow suoiverp ni desu saw ]521[  

 dna selcitrap demrof  seitivac ecafrus htiw 03( -  04 )mn  yenoh a ni bmoc -  ygolohprom ekil

11.3 erugif(   )a m 0001 fo aera ecafrus TEB a htiw 2 g/  ehT . erew los eht rof soitar ralom  

SOET /O2H/  3 saw esahp lio ehT .setylortcele dedda on htiw ,02.0:36.0:5.44:1 = BATC/lCH

ME libA %tw -  .enacedaxeh ni 09  esahp lio ot loS .3:1 saw oitar  

 

 erugiF 0. 11  gniyrav yb detaerc saera ecafrus elcitrap dna seigolohprom erop tnereffiD .
 noislumeorcim dradnatS )a( :yb demrof selcitraP .stnenopmoc erutxim noislumeorcim

a ecafrus TEB ,erutxim m 0001 aer 2  056 aera ecafrus TEB ,lCaN M 570.0 gniddA )b( .g/
m2 m 058 aera ecafrus TEB ,lCaN M 51.0 gniddA )c( .g/ 2  ,oitar retaw ot lio 1:2 )d( .g/

m 8301 aera ecafrus TEB 2 noitartnecnoc ralom gnicudeR )e( .g/  ME libA fo -  09
aera ecafrus TEB ,%52 yb tnatcafrus  m 579 2  tnatcafrus BATC fo ssam gnisaercnI )f( .g/

m 0521 aera ecafrus TEB ,%52 yb 2  .g/  

 

51.0 dna M 570.0  erew lCaN M   eht morf noitairav a dna erutxim los dradnats eht ot dedda

rom ’bmocyenoh‘ dradnats 11.3 erugif( devresbo saw ygolohp   TEB derusaem htiw )c dna b

m 058 dna 056 fo saera ecafrus 2  deretla osla )2:1( oitar lio ot los gnicudeR .ylevitcepser ,g/

gif( ygolohprom ecafrus eht 11.3 eru  m 8301 fo aera ecafrus derusaem a htiw )d 2  gnicudeR .g/
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 ,tnatcafrus esahp lio fo noitartnecnoc eht mE libA -  hcum htiw selcitrap decudorp %52 yb ,09

ral 11.3 erugif( seitivac ecafrus reg  m 579 fo aera ecafrus a dna )e 2  ecafrus regral ehT .g/

 noislumeorcim ot eud eb yam elpmas eht tuohguorht devresbo seitivac  ecnecselaoc noislume

gniyfislume rewol ot detaler   .erutarepmet detavele ta snoitartnecnoc tnatcafrus  gnisaercnI

retaw fo noitartnecnoc - cafrus elbavresbo on htiw selcitrap sevig BATC tnatcafrus elbulos  e

11.3 erugif( seitivac   aera ecafrus dradnats eht revo aera ecafrus ni esaercni %52 a dna )f

m 0521( 2 .)g/   

 si snoitairav erutxim noislume aiv ygolohprom erop revo lortnoc fo ecnatropmi ehT

 .selcihev yreviled gurd sa esu rof selcitrap fo sepyt eseht fo noitces eht ni detartsnomed

 .la te iuL ,yltneceR ]621[   acilis suoroposem otni dedaol eb dluoc sgurd taht detartsnomed

.ecafrus eht ot semosopil fo noisuf citatsortcele yb esaeler elballortnoc htiw selcitrap   hcuS

rap ’.sllecotorp‘ deman erew selcit   ograc eht fo noisuffid tneverp ylevitceffe semosopil ehT

 yeht litnu selcitrap acilis eht morf rotpecer yb dezilanretni emoceb - sisotycodne detaidem  .

hev yreviled gurd sa esu rof tseretni fo era slairetam suorop yllacihcrareiH  rieht ot eud selci

 ,snietorp sa hcus ,ograc ralucelom regral daol ot ytiliba eht dna seitreporp tropsnart tnellecxe

 .sdimsalp AND dna ,stod mutnauq  eht ot desuf era snietorp ,semosopil ecafrus htiw gnolA

rotpecer etatilicaf ot ecafrus - t otni yrtne detaidem  yek a taht derevocsid saw tI .sllec eh

 semosopil eht fo ytidiulf ecafrus eht saw snoitcaretni llecotorp/rotpecer lufsseccus ni tnemele

ni nwohs sA .snietorp ecafrus dna   noislumeorcim dradnats a fo hpargorcim MET eht

,elcitrap acilis detalpmet  ( 21.3 erugif )  ralugerri dna hguor era selcitrap eht fo ecafrus eht ,

 saw ti ,suhT .ygolohprom ecafrus hguor eht ot gnidda lairetam fo snoisurtorp emos htiw

 esu rof deifidom eb ton dluoc selcitrap detalpmet noislumeorcim dradnats eht taht denimreted
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gurd sa - torp yreviled  nietorp/emosopil ecafrus roop ot gnidael ssenhguor ecafrus ot eud slleco

 .ytidiulf  fo noitidda yb deniatbo eb nac acilis suorop yllacihcrareih fo epyt rehtooms hcum A  

 

 erugiF 0. 21 . dradnats fo MET   eht fo ecafrus hguor ehT .acilis detalpmet noislumeorcim
gurd sa esu rieht stneverp selcitrap - ’.sllecotorp‘ yreviled  

 

 erutxim noislume eht ot )lCaN M 510.( setylortcele 11.3 erugif(   .)c  eht fo noitiddA

pmet hcihw esahp noislumeorcim eht sretla etylortcele  .ecafrus htooms a htiw elcitrap a setal

swohs noitubirtsid ezis erop eht sA  )31.3 erugif(   selcitrap eht ,atad noitpros negortin eht morf
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 62 dnuora serop regral htiw gnitsixeoc sretemonan elgnis eht ni serop htiw ladomitlum era

  .mn  

 

 

 erugiF 0. 31 . )mottob( dna mrehtosi negortiN )pot(   ladomitlum fo noitubirtsid ezis eroP
 .selcitrap acilis  
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 erugiF 0. 41  . elcihev yreviled gurd sa desu selcitrap acilis ladomitluM  ecnecseroulF .s
stod mutnauq htiw dedaol ,suelcun llec ni selcitrap desuf emosopil fo gnigami  ]721[ . 

 

 yeht erehw sllec ot dereviled dna stod mutnauq tnecseroulf htiw dedaol erew selcitrap ehT

 ypocsorcim tnecseroulf swohs 41.3 erugiF .suelcun llec eht otni pu nekat erew  eht fo gnigami

 .acilis dna ,suelcun llec ,semosopil ,stod mutnauq  



19  
 
 

 erop dna elcitrap fo lortnoc seriuqer slairetam derutcurtsonan fo noitacilppa lacitcarP

 selcitrap suoroponan ladomitlum eht roF .snoitautis gnireenigne tnereffid rof ygolohprom

eh detneserp  serop detalpmet noislumeorcim eht revo lortnoc taht detartsnomed evah ew ,nier

 elihW .stnenopmoc erutxim noislumeorcim eht fo noitairav aiv deveihca eb nac )smn fo s01(

eb ton yam noitaleg aiv selcitrap eht otni dezilissof noitamrof esahp noislumeorcim eht   ta

 eht dna sesahp eseht taht nwohs evah ew ,erutan ni tneisnart eb tcaf ni yam dna ,muirbiliuqe

 .elbicudorper era etalpmet yeht serutcurts suorop  

 eht ta lortnoC sretemonan fo snet fo elacs htgnel   noitamrof esahp noislumeorcim aiv

 eht fo ygolohprom ecafrus eht sa llew sa serop egral eht fo ygolohprom eht senimreted

 .selcitrap  fo noitubirtsid dna ezis eht revo lortnoc snoitacilppa gnireenigne ynam ni ,revewoH

nac serop detalpmet ellecim ,rellams eht   .erutaef ngised lacitirc eht eb  tra eht fo etats ehT

stsylatacortcele   hgih no detroppus selcitrap latem elbon fo tsisnoc snoitacilppa llec leuf rof

 swolla lairetam troppus ehT .kcalb nobrac ecafrus  rof  dna noitaremolgga gniziminim

srepsid hgih gnizilibats  .selcitrap fo noi  fo gnidaol eht ecuder ot si sisylatac nredom ni laog A

 eht revo lortnoc ,drager siht nI .ytivitca dna aera ecafrus hgih a niatniam elihw slatem elbon

ellecim rellams - ht senimreted noitubirtsid ezis erop eht sa laitnesse si serop detalpmet  ezis e

 suoroposem nihtiw nworg selcitraponan )munitalp .e.i( latem elbon fo noitubirtsid dna

 serutcurts ]821[  .  

 



29  
 
 

 

 erugiF 0. 51 . srif ehT .selcitrap acilis suoroposem rof atad DRX  dradnats eht rof si kaep t
 lairetam gnitneserper kaep tneuqesbus hcae htiw ,tnatcafrus gnitalpmet BATC

 htiw hcae tnatcafrus edimorb muinomma lyhtemirt cinoitac a htiw detalpmet
.niahc cibohpordyh eht nihtiw puorg lyhtem ssel eno ylevissergorp  

 

ellecim fi enimreted ot detcudnoc saw yduts A -  yb dellortnoc eb dluoc ezis erop detalpmet

 muinomma lyhtemirt cinoitac eht nihtiw kcolb nobracordyh eht fo htgnel eht gnicuder

tnatcafrus edimorb   dradnats eht sa emas eht noitartnecnoc tnatcafrus gnipeek elihw  noislume

erutxim  ni nwohs atad DRX ehT . 51.3 erugif   eht fo htgnel eht gnicuder taht swohs

ylevissergorp niahc nobracordyh  puorg lyhtem eno yb   decuder fo serutcurts suorop secudorp

d dna ezis -  .gnicaps  yb deretla saw noitubirtsid ezis erop rellams eht elihW  gniretla

 eht ni egnahc devresbo on saw ereht ,tnatcafrus gnitalpmet eht fo htgnel kcolb cibohpordyh

 .esahp noislumeorcim lio eht fo noitamrof eht yb detalpmet serop regral eht fo ygolohprom
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erutcurts enillatsyrc diuqil eht retla ylbicudorper ot ytiliba ehT  ellecim tnatcafrus yb demrof s

 fo noitatnemelpmi rof lortnoc ngised gnidivorp ni tnemele yek rehtona si noitcurtsnoc

 .erutcurtsonan lacihcrareih xelpmoc htiw slairetam  

 

gnigA noislumE 7.3 seidutS noisneT ecafruS/  

 

noitaropave noislume evoba eht fo hcae roF  itrap  saw tnevlos noislume eht ,sisehtnys elc

 serutcurtsonan eht taht elbissop si ti ,suhT .noitacifislume retfa yletaidemmi detaropave

 dna muirbiliuqe cimanydomreht ta tey ton sesahp noislumeorcim yb detalpmet erew deniatbo

ew deniatbo serutcurts erop eht  gnivlove yllacitenik a fo ’tohspans‘ a ro ’slissof‘ yllaitnesse er

 a gniraperp yb tuo deirrac saw metsys noislume eht gniga fo tceffe ehT .esahp noislumeorcim

 eht dna sisehtnys elcitrap acilis suorop ladomib ’dradnats‘ ni ylsuoiverp desu los dradnats

erroc  suorogiv yb deifislume saw erutxim ehT .esahp suounitnoc lio enacedaxeh gnidnops

.gnirrits   dna devomer saw noislume eht fo noitrop a )0 = t( noitacifislume retfa yletaidemmI

ladomib htiw selcitrap acilis ecudorp ot detroper ylsuoiverp sa ASIE aiv dessecorp  

bmoc yenoh a ni ecafrus eht no seitivac detibihxe demrof selcitrap acilis ehT .ytisoroponan -

lohprom ekil 61.3 erugif( detcepxe saw sa ygo   .)a  tfel saw noislume gniniamer ehT

oislume eht morf elpmas rehtona srh 3 = t ta dna snoitidnoc tneibma ta debrutsidnu  saw n

selcitrap eseht fo segami MES .dessecorp dna devomer  )b 61.3 erugif(   ecneserp eht detacidni

05( regral seitivac htiw ,seitivac ecafrus fo -  dradnats eht rof devresbo esoht naht )mn 001

 .elpmas  
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 erugiF 0. 61 .  = t )a( retfa noislume eht fo gnissecorp ASIE retfa demrof selcitrap aciliS
.syad 3 = t )d( ;srh 42 = t )c( ;srh 3 = t )b( ;0  

 

 001 >( egraL .dessecorp dna noislume eht morf devomer saw elpmas rehtona sruoh 42 = t tA

frus )mn erugif( demrof seitivac eca  61.3   erew devresbo oslA .ycneuqerf retaerg a htiw dna )c

rebmun retaerg hcum a   .selcitrap despalloc ro wolloh fo 61.3 erugiF   demrof selcitrap swohs d

 lacirehps ton era selcitrap ehT .noitacifislume retfa syad 3 dessecorp nehw noislume eht morf

rri era dna  .depahs raluge  
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 erugiF 0. 71 . .noitacifislume retfa syad 3 dessecorp selcitrap aciliS  

 

evresbo selcitrap fo rebmun egral a erew erehT 71.3 erugif( wolloh erew hcihw d  emos dna )

fo slevel gniyrav dah selcitrap   .ytisorop ecafrus  

 ecnecselaoc ot eud eb dluoc snoitubirtsid ezis ytivac ecafrus ni esaercni eht taht elbissop si tI

stelpord noislumeorcim lio fo   noitaleg decudni noitaropave tuohtiW .dega si noislume eht sa

nednoc dna sisylordyh etacilis eht ,los eht fo noitcaer noitas  noitelpmoc ot deecorp ton od s

]921[ Q fo noitubirtsid xelpmoc a stsixe ereht ,daetsnI . 0  on ot sknil negyxo aiv dehcatta iS(

Q hguorht )seiceps iS rehto 4  sA .)seiceps iS rehto 4 ot sknil negyxo aiv dehcatta iS( seiceps

Q fo rebmun eht ni esaerced laudarg a si ereht ,sdeecorp emit 0, Q1 Q dna , 2  na dna seiceps

Q fo rebmun eht ni esaercni 3 Q dna 4  .seiceps ehT  cinagro   etacilis  edixokla  ni desu remonom

.noitulos suoeuqa na ni elbulosni yllaitini si )SOET( stnemirepxe eseht   dica rednU

 eht ot enalisyxokla eht fo sisylordyh eht ,snoitidnoc )OR( lonalis yxoklairt 3 iS -  yrev si HO

.dipar  ezisehtopyh eW   eht taht lonalis yxoklairt  evitca ecafrus eb dluoc   sa spuorg lonalis(

)daeh ralop  los eht ta gnibrosda dna -  citsigrenys eht ot gnitubirtnoc ybereht ,ecafretni lio

na noisnet laicafretni fo noitcuder  gnitalpmet eht fo noitazilibats dna noitamrof tneuqesbus d
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t tset oT .esahp noislumeorcim lio OET htiw deraperp saw los a ,sih  dna retaw dna ,lCH ,S

 .ruoh eno rof dezylordyh saw  

 

 erugiF 0. 81 . s esahp etelpmoC  dna retaw ni SOET cinagro 0Q rof devresbo si noitarape
 si noitarapes esahp on ,sisylordyh nopU .)b( gnirrits suorogiv rednu neve )a( lCH

 dezylordyh yllaitrap gnitacidni )d( gnikahs nopu smaof noitulos eht dna )c( devresbo
 .evitca ecafrus si SOET  

 

llaitinI devresbo saw SOET cinagro dna retaw eht fo noitarapes esahp y  suorogiv rednu neve ,

gnirrits  81.3 erugif(  )b,a  .  eht ,sisylordyh retfA diuqil  gnikahs nopu raelc saw  demaof tub  
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81.3 erugif(  )d,c eht sA .tneserp seiceps evitca ecafrus a gnitacidni ,  los  dna dega si   eht

)OR( lonalis yxoklairt 3 iS - HO   ,seiceps iS lanoitidda ot deknil ro dezylordyh yllanoitidda si

oc a sa ssenevitceffe esol yam dna - tnatcafrus  noislumeorcim lio dezilibats ssel ot gnidael ,

 .stelpord  a fo nekat erew stnemerusaem noisnet ecafruS derapmoc dna noitulos lCH + retaw  

 

 erugiF 0. 91  ,evitca ecafrus si SOET dezylordyh etacidni stnemerusaem noisnet ecafruS .
 eht gnirewol  derusaem  ot m/Nm 96 morf noitulos lCH+O2H na fo noisnet ecafrus  43

.m/Nm  

 

SOET dezylordyh ylhserf htiw noitulos lCH + O2H suoeuqa na fo noisnet ecafrus eht ot  

)91.3 erugif(  htiw m/Nm 43 ot m/Nm 96 morf derewol saw noisnet ecafrus derusaem ehT .

 .ytivitca ecafrus gnitseggus rehtruf ,SOET dezylordyh yllaitrap fo noitidda eht  
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iF  erug 0. 02 . norciM .noislume dega yad 3 morf elcitraP -  )sworra( seitivac dezis
.ecnecselaoc telpord lio elbissop etacidni selcitrap eht nihtiw ’dezilissof‘  

 

 dezylordyh eht fo ytivitca ecafrus gnisaeced ehT sremonom edixokla  emit revo   thgim

 lio fo ecnerrucco retaerg a ot dael dna metsys noislumeorcim elbats ssel a ecudorp

cafrus retal gnitalpmet suht ,ecnecselaoc telpord noislumeorcim  erugif ni nwohs sA .serop e

02.3 norcim ,egral , -  seitivac lacirehps retemaid  selcitrap emos nihtiw devresbo osla erew

hT .noislume dlo yad 3 eht morf demrof e  ni esaercni  noislumeorcim  telpord lio ecnecselaoc  

spord los suoeuqa nihtiw   ni devresbo selcitrap wolloh ni esaercni eht ot etubirtnoc osla thgim

.selpmas dega eht   
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 erugiF 0. 12 .  0 = t morf emit htiw gnivlove noitulos SOET+lCH+O2H fo noisnet ecafruS
 ehT .sruoh 09 ot )sisylordyh laitini(  wef tsrif eht ni noisnet ecafrus ni esaercni dipar

ht revo esaercni laudarg a yb dewollof sruoh  ecafrus fo dnert eht swollof syad wef txen e
evresbo egnahc erop 61.3 erugif ni segami MES morf d . 

 

 tnemom eht morf noitulos SOET+lCH+O2H na fo nekat erew stnemerusaem noisnet ecafruS

 emit a revo noitulos suoeuqa eht otni dezilibulos dna dezylordyh si SOET  09 ~ fo doirep

sruoh  )12.3 erugif(  sruoh wef tsrif eht revo devresbo saw noisnet ecafrus ni esaercni dipar A .

 dnert sihT .seulav noisnet ecafrus derusaem eht ni esaercni laudarg ,launitnoc a yb dewollof

esbo serop ecafrus fo htworg eht ylesolc yrev swollof  devr 61.3 erugif fo segami MES eht ni  .

 ,gniga noislume fo sruoh 3 ylno retfa devresbo si ygolohprom erop ecafrus ni egnahc A

 era serop ecafrus on ro elttil htiw selcitrap despalloc litnu ,sruoh 42 ta serop regral ylthgils

 fo syad 3 retfa devresbo  noislume 7 fo esaercni nA .gniga   3 tsrif eht revo derusaem si m/Nm
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 ,sruoh  7 fo esaercni lanoitidda na dna ,kram ruoh 42 eht ta m/Nm 2~ fo esaercni lanoitidda na

 egral eht fi evisulcnocni tey si tI .m/Nm 61~ fo esaercni latot a rof ,kram yad 3 eht ta m/Nm

op ecafrus  noislumeorcim lio gnicselaoc fo tluser a era selcitrap wolloh ni esaercni dna ser

 kcart ot dedeen era )stnemerusaem gnirettacs thgil cimanyd .e.i( seiduts rehtruf dna ,stelpord

 eht lanoitarugifnoc  it revo serutcurts ellecim dna noislumeorcim eht fo segnahc  ,si tI .em

 ytivitca ecafrus gnignahc eht taht ylekil ,revewoh  emit eht ot gnitubirtnoc si SOET fo

.metsys noislumeorcim xelpmoc siht fo noitulove  
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telporD -  fo sisehtnyS rof scidiulforciM desaB
donoM itluM htiw selcitraP aciliS esrepsi -M  lado

.ytisoroponaN  
 

 

noitcudortnI 1.4  

 

htiw selcitrap edixo esrepsidonom fo noitacirbaf rof syawhtap gnipoleveD  lacihcrareih  

onan lanretni  fo ytixelpmoc fo level dna seitinutroppo lanoitidda sedivorp erutcurts suorop

 lairetam emaS .ngised larutcurts - cirehps ezis  gnipoleved rof laitnesse era selcitraporcim la

 gnitaerc dna ,srotcelloc tnerruc ,stsylatac gnitnirp rof skni latigid lanoitcnuf fo seilimaf levon

.elacsorcim eht ta setisopmoc edixo/remylop ]07[   noitazirutainim rof laitnesse era skni hcuS

,noitceted dna gnisnes ,sisylatac rof secived fo  dna   elcitrap eht gnitalupinaM .sllec leuforcim

om erop ,erutcurts  dna orcim eht ta lortnoc retteb rof swolla yrtsimehc ecafrus dna ygolohpr

 ot syarra D3 dna D2 ni deredro eb nac selcitraporcim lacirehps esrepsidonoM .elacsonan

 fo yteirav a tibihxe lliw serutcurts hcuS .ytisorop lacihcrareih htiw serutcurts etaerc

tcarahc onan )i( :snoisnemid erop citsire ellecim ot eud era taht serop elacs  )retemonan elgnis(  

noislumeorcim dna  )sretemonan fo snet(  ted serop elacsorcim )ii( dna gnitalpmet  yb denimre

srepsidonom neewteb sdiov eht   .yarra eht ni selcitraporcim  

idonom gnitacirbaF  noislume esreps pord  s selcitrap esrepsidonom gniniatbo rof laitnesse si  

]031[ .  siht revewoH ksat laivirt a ton si  131[ - ]731 r eht gnisu devloser si melborp ehT .  tnece

 scidiulforcim ni stnemecnavda  taht  hcus etareneg ot sloot lufrewop tneserp pord  ediw a ni s

ar ezis dleif cirtcele na ro erusserp gnisu egn  831[ - ]941 .  tcejorp sihT sezilitu   fo laitnetop eht
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 noislume esrepsidonom etacirbaf ot scidiulforcim pord  rof desu eb neht lliw hcihw ,s

sisehtnys elcitrap acilis suoroposem . 

etaw/lio fo gnissecorP  gniniatbo ylno ton swolla scidiulforcim yb smetsys tnatcafrus/r

los fo lortnoc esicerp a selbane tub )selcitrap ecneh dna( spord esrepsidonom -  leg

.yrtsimehc ]031[   fo noitamrof ot dael retaw dna lio ,stnatcafrus fo snoitanibmoc niatrec oslA

 derolpxenu dna gnitseretni na stneserp sihT .sellecim elpmis fo daetsni snoislumeorcim

 esahp noislumeorcim rof ytinutroppo  gnitalpmet 901[ - 051 ,211 - ]661   gniyfidilos eht otni

hcaorppa ralimiS .selcitrap edixo erew se   klub fo yteirav a ezisehtnys ot tsap eht ni desu

 htilonom uoroposem .serutcurts edixo s 761 ,711 ,611[ - ]171  evoba denoitnem sa ,revewoH , 

 fo level a sdda erutcurts suoroposem dengised htiw selcitraporcim esrepsidonom gnitacirbaf

inutroppo wen snepo dna ytixelpmoc  regral era snoislumeorcim oslA .snoitacilppa rof seit

 .gnitalpmet rof elacs ezis tnereffid reffo suht dna sellecim tnatcafrus erup naht  

  ehT evitcejbo   esrepsidonom fo noitacirbaf rof dohtem a poleved ot si tcejorp siht fo

m gnisu selcitraporcim suoroposem  eb lliw erutcurts suorop lanretni ehT .scidiulforci

noislumeorcim gnitalpmet yb deniatbo  ellecim tnatcafrus dna   diova oT .serutcurts esahp

enifed ew txet tneserp eht tuohguorht noisufnoc  

 elcitraporciM : f a dna sretemorcim wef a neewteb ezis htiw elcitrap A et we  fo sn

era esehT .sretemorcim  .hcaorppa cidiulforcim gnisu detacirbaf  

 :snoislumeorciM   niatrec rednu hcihw serutxim tnatcafrus/lio/retaw era snoislumeorciM

 retaw era selpmaxE .sesahp elbats yllacimanydomreht suoirav mrof yam snoitidnoc

 ,lio ni stelpord .esahp suounitnocib elddim dna retaw ni stelpord lio ]371 ,271[   esehT

 eman ehT .tnetsixeoc eb osla yam sesahp noislumeorcim   tI .dehsilbatse yllacirotsih si
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 seilpmi orcim  htgnel lacipyt eht tcaf nI .snoisnemid -  snoislumeorcim eht fo elacs

 nosirapmoc roF .sretemonan fo snet wef a tuoba yllausu si )stelpord eht .g.e( serutcurts

.mn 01 woleb yllamron era sellecim tnatcafrus erup   

 

 

 erugiF 0.1  .ytisoroponan ladomib htiw selcitrap acilis esrepsidyloP .  erew snoislume ehT
 dna ,stelpord eht ,tluser a sA  .gnirrits suorogiv suoenegomohni gnisu klub ni deraperp

 ,selcitrap eht erofereht id ezis daorb a htiw decudorp erew  02 si rab elacS( .noitubirts
.)mµ  

 

 esrepsidonom fo sisehtnys rof ygolodohtem cidiulforcim a poleved ot si sucof niam ehT

edixo suoroposem   gnisu selcitrap  noislumeorcim 861 ,711 ,611[ - ]471 ,071  tnatcafrus dna  

88[ ]311 ,   .gnitalpmet  yllacihcrareih ezisehtnys ot stnemirepxe dehsilbup evah eW

gnisu selcitrap acilis derutcurtsonan  a  klub  )rerrits a gnisu ,laiv a ni( noislume ]521[  sihT .
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 acilis fo noitamrof eht detatilicaf tub serehpsorcim esrepsidonom edivorp tonnac hcaorppa

raporcim noitubirtsid ezis erop lacihcrareih htiw selcit  )1.4 erugif(  .  

T  eh  gnireenigne laog   tcejorp siht fo :si  

oT   wen poleved seuqinhcet  rof  cidiulf -  esrepsidonom desab af dna sisehtnys elcitrap  noitacirb

 serutcurts deredro fo .ytisorop lacihcrareih htiw  

hT  gnikrow e sisehtopyh   a ni mrof spord noitulos rosrucerp acilis suoeuqa na nehw taht si

 a mrof dna etartenep ylsuoenatnops lliw esahp lio gnidnuorrus eht ,ecived cidiulforcim

 detceles yllacificeps eht yb detatilicaf si sihT .meht edisni esahp noislumeorcim  noitanibmoc

 eht ecuder yltnacifingis dna sesahp retaw dna lio htob ni tneserp era taht stnatcafrus fo

noisnet laicafretni  ]521[ . 

 

sdohteM latnemirepxE 2.4  

 

 fo g 5 ni BATC fo g 554.0 gnivlossid yb deraperp saw noitulos rosrucerp acilis suoeuqa ehT

04 ta gnirrits htiw retaw dezinoied C º   saw SOET fo g 3.1 dna lCH fo g 41.0 .setunim 51 rof

 suorogiv rednu ruoh eno rof erutarepmet moor ta dezylordyh saw dna noitulos eht ot dedda

 .gnirrits ugeD( 09 ME LIBA gnivlossid yb deraperp saw esahp suounitnoc ehT  tnatcafrus )ass

2( enacedaxeh ni  )% tw  .  a fo noitamrof eht rof yrassecen noisnet laicafretni wol ehT

 eht nihtiw noislumeorcim rosrucerp acilis suoeuqa   telpordorcim fo noitargetni sekam esahp

 eht yb detartsnomed si sihT .citamelborp ecived cidiulforcim a nihtiw noitamrof

t )τ( emit citsiretcarahc ytilibatsni yrallipac hcaer o  ]571[ : 

b( ) 
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r

                             )1.4(  

 rof emit eht ,orez sehcaorppa )γ( noisnet laicafretni sa suhT .ytisocsiv maerts diulf si μ erehw

egakaerb dna ytilibatsni daerht  ecifiro cidiulforcim eht nihtiw  ifni sehcaorppa  oT .ytin

,melborp siht tnevmucric  2.4 erugif ni nwohs sa erp acilis suoeuqa eht ,  si )1( rosruc

 01 a ni deifislume µm- retemaid  ecifiro   .)3,2( lio enacedaxeh erup htiw stelpord ehT   levart

 meht neewteb lio htiw maertsnwod dna noitcaretni tneverp ot  ecnecselaoc  . ,txeN   enacedaxeh

 mrof ot esahp noislumeorcim eht gniwolla dedda si )5,4( tnatcafrus 09ME libA %tw 2 htiw

 .)6( stelpord rosrucerp acilis suoeuqa eht etartenep dna   stelpord ehT era   a ni detcelloc egral  

)retemaid mm 6(  riovreser  )7(   si tnevlos eht erehw acilis eht fo tuo detaropave   rosrucerp

spord  erusserp dna erutarepmet tneibma ta  ylbmessa fles tnatcafrus dna noitaleg ecudni ot  

]521 ,311 ,88[ .  
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 erugiF 0.2 lis suoeuqA .noitarugifnoc cidiulforciM deifislume si )1( rosrucerp aci   01 a ni
retemaid mµ  ecifiro  htiw  eht nwod levart stelporD .)3,2( lio enacedaxeh erup   mµ 01

retemaid   dedda si )5,4( tnatcafrus 09ME libA %tw 2 htiw enacedaxeh erehw lennahc
eht gniwolla   rosrucerp acilis suoeuqa eht etartenep dna mrof ot esahp noislumeorcim
 .)6( stelpord )retemaid mm 6( riovreser a ni detcelloc era stelpord ehT   si ASIE erehw

erutarepmet dna erusserp tneibma ta tuo deirrac . 
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 3.4 noissucsiD/stluseR  

 

nI  ruo  rp  suoive noislumeorcim -  detalpmet acilis  elcitrap   stnemirepxe sisehtnys ]671[  ,

repmet detavele na ta tuo deirrac saw noitaropave noislume  08 fo eruta º  muucav rednu C

 .ssecorp noitaropave eht gnirud devresbo saw gnilbbub suorogiV .erusserp  yrassecen saw tI

 acilis esrepsidonom fo gnissecorp eht gnirud noislume eht fo gnilbbub suorogiv diova ot

 eht fo gniraehs ot del siht sa stelpord rosrucerp stelpord  noitaleg ot roirp   noitpursid a suht dna

 rehtruf saw noitaropave gnirud noitpursid telpord fo eussi ehT .noitubirtsid ezis worran eht fo

 era stelpord hcihw ni ,metsys eht fo noisnet laicafretni wol eht yb detabrecaxe  ylisae

elbamrofed  ni wol ot eud erusserp ecalpaL llams dna noisnet laicafret  (ΔPL): 

r
PL

2
,                     )2.4(  

 eht si r erehw  lacirehps  dna suidar telpord γ .noisnet laicafretni eht si   eht si retemaid ecifirO

 ecived cidiulforcim eht ni demrof stelpord fo ezis eht gninimreted ni retemarap yramirp ]91[  .

 ezimixam oT ΔPL,  ni stelpord mrof ew elbissop retemaid ecifiro tsellams eht  01(  µ )m  ,

uloser eht yb detimil ecudorp ot desu retnirp eht fo noit  .sksam otohp yhpargohtil tfos eht   

 dna gnilbbub suorogiv diova ot erutarepmet moor ta tuo deirrac saw noitaropave noislumE

 .noitpursid telpord irrebnarA  ]771[  lume taht denimreted srekrowoc dna  telpord nois

rapes niamer stelpord eht erehw msinahcem a aiv srucco noitaropave  ropav eht morf deta

a yb esahp   yb srucco ropav eht ot stelpord eht morf tropsnart dna esahp suounitnoc diuqil
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suounitnoc gnidnuorrus eht hguorht selucelom devlossid fo noisuffid   .esahp  saw tI

 fo etar eht hcihw yb rotcaf eht stneserper 1 dna 0 neewteb seulav htiw ,f rotcaf a denimreted

 htiw setalerroc dna ,diulf erup eht rof taht woleb decuder si stelpord noislume fo noitaropave

.esahp suounitnoc eht ni diulf eht fo ytilibulos eht   si esahp suounitnoc eht ssorca J xulf ehT

:tneidarg noitartnecnoc raenil eht ot detaler  

 

 erugiF 0.3. .esahp lio enacedaxeh ni stelpord rosrucerp acilis suoeuqA   si sseneuqapO
esahp suounitnoc eht ni devresbo  stelpord eht raen  )mμ 02 rab elacS( . 
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d
CCDJ Is

W  ,                    )3.4(  

erehw  Dw  si  ,esahp suounitnoc eht ni tnevlos telpord fo tneiciffeoc noisuffid eht Cs  eht si

rd eht ta noitartnecnoc eht dna diulf telpord eht fo ytilibulos muirbiliuqe ecafrus telpo C , I  si

 eht si d dna ,ecafretni ropav/esahp suounitnoc eht ta tnevlos telpord fo noitartnecnoc eht  

 

 erugiF 0.4  .  elacS( .gnissecorp evitaropave retfa esahp lio enacedaxeh ni selcitrap aciliS
 .)mμ 51 si rab  
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esahp suounitnoc eht fo ssenkciht  mlif  eht fo tsom ,tnevlos telpord eht fo xulf esaercni oT .

tnu riovreser eht morf devomer dna dettepip saw esahp lio enacedaxeh  mlif niht a ylno li

ytivarg eht evoba deniamer -     .stelpord rosrucerp acilis suoeuqa delttes  

 

 erugiF 0.5  . esrepsidonom fo egami MES  noislumeorcim -  detalpmet .selcitrap acilis  



111  
 
 

 

 1 ot mc 1 morf reyal esahp lio suounitnoc eht ni esaerced A µ 01 a ot dael dluow m 4  dlof

.esahp suounitnoc eht hguoht xulf ni esaercni  

3.4 erugiF   .riovreser noitcelloc eht ni degami sa stelpord rosrucerp acilis eht swohs

 suounitnoc eht ni demrof sseneuqapO eht fo gnigami edam hcihw ,stelpord eht raen esahp  

 a gnisu metsys siht htiw stnemirepxe suoiverp ni devresbo osla saw sihT .tluciffid stelpord

noislume klub  ]671[  .  

 

 erugiF 0.6  telpord etilletas ot eud selcitrap rellams fo ecnetsixe swohs hpargorcim MES .
.)elcric( ecnecselaoc telpord ot eud selcitrap egral dna )sworra( noitamrof  
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iF 4.4 erug   riovreser noitcelloc eht nihtiw enacedaxeh ni selcitrap acilis dessecorp eht swohs

 7~ si retemaid elcitraP .gnissecorp evitaropave gniwollof μm  naht rellams era selcitrap eht ;

 01( spord rosrucerp eht μm  .gnissecorp evitaropave gnirud tnevlos fo ssol ot eud )retemaid  

 degami era selcitrap eht ,gniyrd dna enaxeh htiw selcitrap eht fo gnihsaw gniwolloF  MES aiv

5.4 erugif( .)  rellamS  1( -  2 µ ohguorht devresbo era selcitrap )retemaid m  sworra( elpmas eht tu

rugif 6.4 e  gnirud spord etilletas fo noitamrof eht ot detubirtta era selcitrap rellams esehT .)

 ecifiro cidiulforcim eht ni noitacifislume ]91[  eht ni devresbo erew selcitrap regral emoS .

il tsom ,elpmas elpord fo ecnecselaoc ot eud ylek 6.4 erugif ,elcitrap delcric( st  .)  
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 erugiF 0.7  detalpmet noislumeorcim fo ygolohprom ecafrus gniwohs hpargorcim MES .
w sa retemaid ni mn 04~ era seitivac ecafruS .selcitrap  sisehtnys suoiverp ni devresbo sa

 metsys noislume klub a gnisu stnemirepxe ]521[ . 
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 erugiF 0.8  .  ladomib htiw selcitrap acilis esrepsidonom fo sisehtnys lufsseccuS
 aiv elacsonan eht :selacs htgnel tnereffid eerht ta lortnoc setartsnomed ytisoroponan

 ,gnitalpmet ralucelom tnatcafrus elacs htgnel sretemonan fo s01   suoenatnops aiv
nitalpmet noislumeorcim  ezis llarevo fo lortnoc hguorht level norcim eht ta dna ,g

 .mroftalp cidiulforcim hguorht noitubirtsid  

 

 

bmocyenoh a tibihxe selcitrap acilis deniatbo ehT -  gninnacs yb devresbo erutcurts ekil

cim nortcele 7.4 erugiF( )MES( ypocsor )  swohs hcihw , ecneserp eht  ecafrus eht ta seitivac fo  

.mn 04 tuoba sretemaid htiw   ygolohprom ecafrus eht htiw tnemeerga tnellecxe ni si sihT

noislumeorcim lanigiro eht ni devresbo -  klub a morf sisehtnys elcitrap acilis detalpmet

 metsys noislume ]671[  .  
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 4.4 noisulcnoC  

 

htiw selcitrap edixo esrepsidonom fo noitacirbaf rof syawhtap gnipoleveD   lacihcrareih

onan lanretni  fo ytixelpmoc fo level dna seitinutroppo lanoitidda sedivorp erutcurts suorop

 lairetam  .ngised larutcurts ehT   ladomib htiw selcitrap acilis esrepsidonom fo sisehtnys

 ytisoroponan reffo rof ytilibissop eht s  diov eht htiw detaicossa ytisorop fo level driht a   secaps

 neewteb serehpsorcim  .  eht ta esahp lio erup a ni rosrucerp acilis fo noitacifislumE

tnatcafrus fo noisufni htiw ,ecifiro cidiulforcim - ecived eht otni esahp lio nedal   maertsnwod

fretni wol a fo tnemtaert cidiulf lufsseccus rof swolla ,ecifiro eht fo  dna metsys noisnet laica

 .selcitrap esrepsidonom fo noitamrof eht e etarepmeT  eht morf tnevlos eht fo noitaropav

eht fo noitubirtsid ezis tnellecxe eht sevreserp snoitidnoc tneibma ta stelpord  cidiulf - demrof  

rosrucerp   .noitaleg gnirud stelpord ys lufsseccuS  htiw selcitrap acilis esrepsidonom fo sisehtn

 aiv elacsonan eht :selacs htgnel tnereffid eerht ta lortnoc setartsnomed ytisoroponan ladomib

 ,gnitalpmet ralucelom tnatcafrus sretemonan fo snet eht ni elacs htgnel   suoenatnops aiv

 noislumeorcim gnitalpmet  dna   noitubirtsid ezis llarevo fo lortnoc hguorht level norcim eht ta

.mroftalp cidiulforcim hguorht   
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 noitcudeR negyxO nobraC/munitalP detalpmeT
stsylatacortcelE lleC leuF  

 

noitcudortnI 1.5  

 

 detnedecerpnu gniward melborp dezingocer llew a si ygrene evitanretla fo ecnatropmi ehT

 ot tey si hcraeser llec leuF .secruos ygrene elbawener sdrawot desucof hcraeser ot noitnetta

badroffa dna elbaliava yllaicremmoc si taht ygolonhcet llec leuf eb ot worg  hguoht nevE  .el

 llew era no sucof dluohs hcraeser llec leuf taht snoitcerid ,noitulos ydaer on si ereht

slairetam citylatacortcele erofereht dna ,sllec leuf fo tsoc ,lla fo tsriF .dootsrednu   eb ot evah

decuder  . m ehT  gnicnavda si ereh tsurht hcraeser roja munitalp gnitsixe yltnerruc -  desab

 rehgih ot noitazilitu rieht gnignirb yb slatem suoicerp fo gnidaol gnirewol dna slairetam

latem noitisnart rehtona htiw munitalp gniyolla yb edam saw ssergorP .slevel  871 ,301[ - ]081  ,

ed“ ,tnecer erom dna - ”gniyolla  munitalp fo - syolla desab  ]281 ,181[ nitalp fo segatnavdA .  mu

reyalonom  ]381[  smlif niht derutcurtsonan dna  ]481[   .detartsnomed osla erew sehcaorppa

non no desab slairetaM -  tsoc evlos ylevitceffe nac taht aera tsurht rehtona era slatem suoicerp

atac rieht fi snoitatimil ylppus dna stsylatacortcele suoicerp fo taht sehcaer ytivitca cityl  

]581[ atacortcele gnivorpmi elihW  .  wen gnipoleved dna sreyal citylatacortcele dna stsyl

 eht fo ecnacifingis eht ezingocer syawla dluohs eno ,ecnatropmi roirepus fo si slairetam

 llec leuf fo emitefil gnitceffe rotcaf gnomA  .sllec leuf fo ytilibarud eht htiw detaicossa seussi
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ssid ,noitarepo  era troppus nobrac fo noisorroc dna selcitrap munitalp fo gniretnis dna noitulo

flesti lairetam citylatacortcele fo seitreporp eht ot detaler ylesolc tsom taht seno eht  ]681[  .  

 noisorroc dna tsylatac eht fo noitazilitu gnidulcni ,sretemarap gnitimil fo rebmun A

 ylgnorts era ,ecnatsiser a  tra eht fo etats ,yllacipyT .lairetam troppus eht yb detceff

tsylatacortcele   secnavda ,yltnecer eroM .skcalb nobrac aera ecafrus hgih no detroppus era

snobrac suorop aera ecafrus hgih fo sisehtnys eht ni edam  781[ - ]981  ht ot dael  rehtruf rie

 .stroppus sa noitarolpxe  suorop eriuqer sisylatacorcele dna sisylatac ni snoitacilppA

 .dezimixam era seitreporp tropsnart dna aera ecafrus htob erehw serutcurts  nac seroporciM

etimil yrev si ylbissecca rieht revewoh ,noisrepsid retteb a ot dael  .d m fo noitiddA  ,seropose

 ecafrus hgih gnivreserp yb tropsnart eht ni tnemecnahne na edivorp nac dnah rehto eht no

 ooJ .esahp latem suoicerp eht fo noisrepsid tneiciffe edivorp ot yrassecen aera  la te ah ev  

 a detroper  sezilitu taht erudecorp t fo gnitalpmet roposem deredro eh o  nobrac htiw acilis su

 munitalp fo snoisrepsid hgih eveihca ot swolla taht nobrac deredro na ni gnitluser srosrucerp

selcitrap  ]911[  eht dnuora deretnec evah noitacilbup fo rebmun a troper siht gniwolloF .

nobrac suoroponan deredro fo sisehtnys fo noitazimitpo  781[ - ]591 hgih hguohT . -  snoisrepsid

 ssalc siht no detroppus stsylatacortcele fo ecnamrofrep ,nwohs erew esahponan munitalp fo

imil saw nobrac fo .det  

 htiw gnitalpmet hguorht deniatbo slairetam fo rebmun a deifilpmexe evah ew ,ylsuoiverP

 dna acilis demuf ladiolloc   acilis selcitrap non edulcni esehT . -  ,stsylatacortcele munitalp

sniryhprop nori dna tlaboc morf devired  691 ,821[ - ]202  munitalp dna - yolla -  desab

stsylatac noitadixoortcele  ]302[  acilis fo sisehtnys eht no detroper evah ew yltneceR  .

 htiw gnitalpmet suoenatlumis hguorht deniatbo sezis erop ladomib htiw selcitrap
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 rieht detartsnomed dna sellecim dna stelpord noislumeorcim esu  a  eht rof setalpmet s

munitalp fo sisehtnys - nobrac desab - stsylatacortcele detroppus  ]671[  a tneserp ew ,ereH .

 siht fo noitazimitpo dna sisehtnys eht no desucof yduts citametsys  wen  fo ssalc

 noitcuder negyxo fo noitagitsevni dna stsylatacortcele  )RRO( noitcaer  gnidulcni ,ytivitca

 .llec leuf AEM elgnis ni gnitset     

 

 2.5 sdohteM latnemirepxE  

 fo sisehtnyS  suorop ladomib eht  acilis  tsylatac eht sa dezilitu era taht selcitrap

 debircsed saw etalpmet  troper reilrae ruo ni ]671[  . T muruP ,SOET( etacilisohtrolyhtearte  > 

)%89  C .rsosrucerp acilis sa desu saw  )BATC( edimorb muinommalyhtemirtlyte  dna

 deifidom lopoc enocihtemid /enaxolisyloprehteylop  )assugeD ,09 ME LIBA( loy  erew

 .stnatcafrus esahp lio dna retaw sa ylevitcepser deyolpme    ,lairetam siht fo selcitrap ehT

ib yb deziretcarahc - ib( noitubirtsid ezis erop ladom - s suorop acili ,)   htiw detangerpmi erew

su snoitulos rosrucerp munitalp dna nobrac  .noitangerpmi yrd gni 1 ehT ts   )1NEG( noitareneg

S .swollof sa dezisehtnys erew slairetam tsylatac fo  deraperp saw rosrucerp nobrac fo noitulo

H M 2 ni ).cnI slacimehC DME( esorcus gnivlossid yb 2 OS 4   .enoteca gnidda neht dna

H ,rosrucerp munitalP 2 lCtP 6· H6 2O amgiS( - H M 2 ni devlossid osla saw )hcirdlA 2 OS 4  dna

 noitaluclac eht dna ,%tw 03 ot 01 morf deirav munitalp fo gnidaol ehT .enoteca htiw dexim

 .desopmoced si esorcus retfa tfel nobrac fo tnuoma eht no desab saw S  detangerpmi saw acili

 ,rosrucerp nobrac htiw 07 ta nevo ni gniyrd retfa dna   .rosrucerp munitalp htiw thginrevo C°

 fo sisehtnys eht nI 2 dn  noitareneg  )2NEG(   htiw detangerpmi saw acilis ,stsylatacortcele fo

001 ta nevo eht ni deird ,rosrucerp nobrac  taeh neht ,setunim 03 rof C° - 051 ta detaert   rof C°
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 ni dezyloryp neht erew slairetaM .rosrucerp munitalp htiw detangerpmi ,yllanif dna ,ruoh 1

N2 3 ta etar pmar eht htiw ,h 4 rof erehpsomta   005 morf gnignar serutarepmet ta nim rep C°

0001 ot   evomer oT .C°  eht w sisyloryp retfa redwop ,etalpmet acilis  HOK M 6 ni dekaos sa

07 ta nevo eht ni deird dna retaw ID htiw dehsaw ,deretlif ,syad 4 rof noitulos   ehT .C°

ro gniwollof eht ni deraperp osla saw tsylatac d  ,rosrucerp esorcus htiw noitangerpmi :re

 noitcuder ,rosrucerp munitalp htiw noitangerpmi ,sisyloryp N ni 2 %01/  H2  2 rof erehpsomta

3 ta etar pmar htiw sruoh  002 ta nim rep C°  .hcte HOK ,yllanif dna C°  

 saw )MES( ypocsorcim nortcele gninnacS demrofrep  S ihcatiH a no -  tnemurtsni 008

102 dna 0102 LOEJ no detcudnoc saw )MET( ypocsorcim nortcele noissimsnart dna  F0

reuanurB .stnemurtsni - ttemmE -   negortin morf denimreted saw aera ecafrus )TEB( relleT

brosotuA emorhcotnauQ a no demrofrep stnemerusaem noitprosed/noitprosda -I-  PM

021 ta thginrevo dessagtuo erew selpmas ,sisylana ot roirP .tnemurtsni  X .C° -  yar

tceleotohp  SPX artlU sixA sotarK gnisu enod saw sisylana )SPX( ypocsortceps nor  a htiw

 SPXasaC gnisu dessecorp saw atad SPX  .W 003 ta detarepo ecruos αK lA citamorhconom

 .erawtfos X ehT -  )DRX( noitcarffid redwop yar erew snrettap   gatnicS a no deniatbo

 retemotcarffid KuC(  .)noitaidar  

eniP a no tuo deirrac saw noitaziretcarahc lacimehcortcelE  stnemurtsnI   tatsoitnetop 1PBCFA

 gnisu deraperp erew snoitulos tsylatacortcelE .noitarugifnoc )EDR( edortcele ksid gnitator ni

 fo erutxim a  ID  lonaporposi ,retaw )API(   dna noifaN ® s noitulo   %tw 5( noifaN ®  fo noitulid ,

)01:1 yssalg eht no demrof saw mlif niht A . - mc 961.0 fo aera htiw edortcele nobrac 2  yb

01 gniylppa -  ni deniatbo erew smargommatlov cilcyC  .noitulos kni lm/gm 1morf lµ 03 .0  M1

OlCH 4 na retnuoc tP gnisu erutarepmet moor ta .sedortcele ecnerefer lCgA/gA d  
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 elgniS noitats tset llec leuf .cnI ,seigolonhceT lleC leuF a no enod saw gnitset AEM   5 a gnisu

mc 2 .lennahc wolf enitnepres htiw llec   neht dna gnixim yb edam saw kni edona ehT

gnitacinos   %5 fo gm 05 ,retaw ID gm 008 ,)hcirdlA( kcalb munitalp gm 5.22 :gniwollof

noifaN ®  gniwollof eht ni deraperp saw kni edohtac ehT  .lonaporposi lm 001 dna noitulos

CX“ sa ereh detangised(etisopmoc kcalb nobrac deifidom nolfeT ,tsriF .yaw -  si )”53

i desrepsid  fo gm 01 nehT .noitacinos yb API fo gm 002 dna retaw ID fo lm 005 eht n

 CT/tP %tw 01 2NEG( tsylatacortcele –  gm 2.151 ,)tsylatac detalpmet no detroppus munitalp

 %tw 5 fo noifaN ®  noisrepsid eht ot dedda era API fo gm 004 dna retaw ID gm 005 ,noitulos

CX fo - CX .detacinos dna 53 -  saw dna nolfeT fo %tw 53 tuoba sniatnoc kcalb nobrac 53

CX nacluV dna )tnoPuD( 03EFTP hcihw ni erudecorp a yb deraperp -  .dexim era )tobaC( 27

 otno detniap dnah si noitulos kni edonA noifaN ®  decalp )cnI ,rewoP noI ,5311N( enarbmem

v a no  suoroporcim eht ot deilppa saw kni edohtac fo %09 tuobA .C° 07 ta elbat muuca sag –

 noisuffid 0041 TL LDG ®TALE( lairetam -  fo %01 tuoba dna reyal suoroporcim )KETE ,W

 a ot yltcerid deilppa si kni edohtac noifaN ® .kni edona eht ot noihsaf ralimis a ni enarbmem  

mc/N 986 ta sreyal LDG htiw desserp saw )MCC( enarbmem detaoc tsylatac ehT 2  C° 521 ta

H :snoitidnoc gniwollof rednu detset saw AEM ehT .nim 5 rof 2 O dna 2  dna detaeh ,sesag

 .erutarepmet llec C° 08 ;isp 03 ta dezirusserp dna C° 58 ta deifidimuh  
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 erugiF 0.1  .  noitacifingam rehgih ta elcitrap acilis )b ,elcitrap acilis )a fo segami MES
 detaroced selcitrap nobrac detalpmet )c ,ecafrus eht fo erutcurts nepo gnitartsnomed

retfa ,selcitraponan munitalp htiw   detalpmet )d dna lavomer acilis dna sisyloryp
 acilis dna sisyloryp retfa selcitraponan munitalp htiw detaroced selcitrap nobrac

erutcurts detalpmet gnitartsnomed noitacifingam rehgih ta ,lavomer  

 

noissucsiD dna stluseR 3.5  

:noitaziretcarahc slairetaM   dezisehtnys erew krow siht ni detaulave slairetam tsylatac ehT

ib htiw selcitrap acilis levon fo gnitalpmet eht gnizilitu - ib( ytisorop ladom -  .)acilis suorop

 a sa llew sa )b1 dna a1( lairetam gnitalpmet acilis eht fo shpargorcim MES swohs 1 erugiF

nobrac/tP   acilis dna sisyloryp ,etalpmet eht fo noitangerpmi retfa )d1 dna c1( lairetam

 osla 2 erugiF ni nwohs shpargorcim MET  .HOK ni ti gnivlossid yb lavomer etalpmet
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 ereh tub ,selcitrap nobrac/tP dna nobrac detalpmet dna ,lairetam gnitalpmet acilis yfilpmexe

ht esahponan munitalp fo noitubirtsid laidar dna erutcurts lanretni eht etartsnomed ye S .  elgni

elcitrap acilis lairetam stneserper a1 erugiF ni nwohs ,   gnitalpmet suoenatlumis yb deniatbo  

 

 erugiF 0.2  . cim METRH  suorop gniwohs elcitrap acilis )a fo snoitces ssorc fo shpargor
 nobrac )b ,stelpord noislumeorcim dna sellecim htiw gnitalpmet yb deniatbo erutcurts
 ,erutcurts suorop lanretni eht gnitartsnomed lavomer acilis dna sisyloryp retfa elcitrap

c detalpmet )c dna  sisyloryp retfa selcitraponan munitalp htiw detaroced elcitrap nobra
selcitraponan munitalp fo noisrepsid eht gniwohs lavomer acilis dna . 

 

stelpord noislumeorcim dna sellecim htiw ]671[  hcae taht tuo tniop ot ekil dluow ew ,ereH .

a sah elcitrap acilis krowemarf lanretni n  01 fo egnar eht ni( seroposem fo -  era taht )mn 04

oc  eht ni nees eb nac seroposeM .)mn 5 dnuora( seroponan fo krowten a hguorht detcenn

egami MES s erugiF ni s  dna a1 1 ssorc eht fo egami MET eht ni dna b -  acilis fo noitces

ssorc acilis eht fo egami MET .a2 erugiF ni elcitrap -  eht setartsnomed osla noitces

gnarra  fo noitangerpmI .seroponan eht fo tneme  eht elcitrap acilis s  rosrucerp nobrac htiw

sisyloryp gniruD .seroposem acilis fo gnillif etelpmoc eht ni stluser eht ,  rosrucerp nobrac  

( esorcus )  , seogrednu  sopmoced noiti   dna  a smrof mi MES .enobkcab nobrac evitcudnoc ega s 

erugiF eht ni s c1  d1 dna  nobrac detalpmet wohs  )CT(  onan munitalp htiw detaroced elcitrap -

 eht fo lavomer eht retfa selcitrap  acilis   .etalpmet  hgih dna )c1 dna a1 serugiF( wol ehT
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selcitrap nobrac dna acilis fo segami noitacifingam )d1 dna b1 serugiF(   eht taht etacidni

ib eht fo sacilper evitagen ,selcitrap nobrac eht fo erutcurts -  detatcid si selcitrap acilis suorop

 fo erutcurts suorop eht yb rettal .  deifilpmexe si nobrac eht fo erutcurts lanretni eht ,rehtruF

ssorc eht fo sisylana MET yb - ht fo noitces elcitrap nobrac e  )b2 erugiF(  erutcurts suorop ehT  .

 TEB  .etalpmet acilis eht fo lavomer eht retfa detaerc sdiov eht yb demrof si nobrac eht fo

 aera ecafrus rof stnemerusaem   eht onan munitalp htiw detaroced nobrac detalpmet -  selcitrap  

 

 elbaT 0-1  . .stsylatacortcele CT/tP 2NEG dna 1NEG fo noitisopmoc latnemele SPX  

 ,erudecorp noitangerpmI  

noitareneg elpmaS  

 laciteroehT
 munitalp
%tw ,gnidaol  

 negyxO
,noitartnecnoc  

%ta  

 nobraC
 ,noitartnecnoc

%ta  

munitalP  
,noitartnecnoc  

%ta  

 srosrucerp munitalp dna nobraC
rehtegot dexim  1NEG  03  2.7  2.29  6.0  

 ,)%07( rosrucerp nobrac fo ytirojaM
 rosrucerp nobrac fo tser eht neht

 munitalp htiw dexim )%03(
rosrucerp  

1NEG  03  3.8  6.09  1.1  

,rosrucerp nobraC  
 munitalp neht rosrucerp  1NEG  03  2.11  1.78  7.1  

,rosrucerp nobraC  
rosrucerp munitalp neht  1NEG  02  1.11  9.78  0.1  

,rosrucerp nobraC  
rosrucerp munitalp neht  1NEG  01  2.01  4.98  4.0  

taeh ,rosrucerp nobraC - ,tnemtaert  
rosrucerp munitalp neht  2NEG  01  0.11  4.88  7.0  

 

w dnuof ere  004 fo egnar eht ni - m 007 2 dneped g/ gni  noitidnoc sisehtnys eht no s l dna ao  gnid

 .munitalp fo  

 dna detagitsevni saw selcitrap nobrac eht no detroppus selcitrap munitalp fo noitubirtsid ehT

 lareves rof derapmoc  1NEG udecorp noitangerpmi eht ,tsriF .slairetam  .deirav saw er W  neh
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 fo tnuoma eht ,srosrucerp nobrac dna munitalp htiw detangerpmi ylsuoenatlumis saw acilis

 fo noitubirtsid ediw a ,oslA .)1 elbaT( wol etiuq saw SPX yb detceted sa ,munitalp ecafrus

 deniatbo saw ezis elcitrap munitalp  ylbissop nikcol morf munitalp fo g  selcitraponan   ylno ton

 nehW .seroposem eht ni osla tub seroponan eht ni  eht  decudortni saw rosrucerp munitalp

 retfa tub rosrucerp nobrac htiw ylsuoenatlumis ytirojam eht   ydaerla saw rosrucerp nobrac fo

cafrus fo tnuoma eht ,acilis otni dedaol 1.1 ot 6.0 morf desaercni munitalp e  ta  )1 elbaT( %

munitalp fo ezis elcitrap egareva eht dna ,  ni devresbo  

 

 erugiF 0.3  . , elcitrap nobrac eht fo egde gniwohs )a CT/tP %tw 03 fo segami METRH  
 munitalp fo noisrepsid dna ezis gnitartsnomed egami noitacifingam rehgih )b dna

selcitraponan . 

 

 )nwohs ton( MET desaerced .  tuoba( ecafrus eht no munitalp fo tnuoma tsehgih eht ,yllaniF

 enod saw rosrucerp munitalp htiw noitangerpmi nehw detceted saw )%7.1  retfa  etelpmoc

 noitangerpmi  eht fo  .)1 elbaT( rosrucerp nobrac rehtruF  emaceb noitubirtsid ezis elcitrap eht ,

onom erom -  desrepsid  dna  eht  .suoenegomoh erom saw noisrepsid llarevo  MET a si a3 erugiF
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hgih eht htiw lairetam CT/tP %tw 03 1NEG eht fo hpargorcim  tnetnoc munitalp ecafrus tse

 .)noitangerpmi rosrucerp nobrac etelpmoc retfa noitangerpmi rosrucerp munitalp( hgih ehT -

 b3 erugiF ni lairetam emas eht fo egami noitacifingam setartsulli   era selcitrap munitalp taht

3 eht ni - sned era dna egnar mn 8 yle   .dekcap  a MET ssorc eht fo sisylan -  eht fo noitces

 munitalp taht nwohs sah elcitrap onan -  eritne eht tuohguorht desrepsid llew yrev era selcitrap

elcitrap nobrac   eht ni detluser erudecorp noitangerpmi eht taht gnitacidni ,)c2 erugiF(

onan tP eht fo noitamrof - lcitrap  fo krowten suorop eht nihtiw sa llew sa ecafrus eht no esahp e

lairetam detalpmet eht  .  

T  eht fo tceffe eh  tP  eht fo noisrepsid dna ezis eht no gnidaol  elcitrap munitalp gnitaroced

esahp  nemele eht stcelfer 1 elbaT .deiduts saw nobrac detalpmet no detroppus  lat  

 

 erugiF 0.4  .  b , elcitrap nobrac eht fo egde gniwohs )a CT/tP %tw 03 fo segami METRH
 munitalp fo noisrepsid dna ezis gnitartsnomed segami noitacifingam rehgih )c dna

selcitraponan . 
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 erugiF 0.5  . hgih evitatneserpeR -  f4 tP )a slairetam CT/tP fo artceps SPX noituloser
murtceps s1 C )b dna murtceps . 

 

munitalp fo sgnidaol tnereffid eerht htiw slairetam fo noitisopmoc  SPX yb denimreted sa  .

nitalp eht ni esaerceD  eht ni stluser gnidaol mu  lanimon  munitalp fo tnuoma eht ni esaerced

ecafrus eht no detceted .  ,ecnatsni roF  eht  munitalp fo noitartnecnoc evitaler segnahc   morf

/tP %tw 01 dna %tw 02 ni %4.0 dna %0.1 ot lairetam %tw 03 ni %7.1 CT   .slairetam

 eht ni noitcudeR  lanimon  munitalp fo noisrepsid esned ssel ni stluser tnuoma munitalp

 01 fo sisylana MET eht morf tnedive sa ,ezis rieht ni noitcuder yb deinapmocca dna selcitrap

/tP %tw CT  .4 erugiF ni nwohs ,lairetam    

hgih evitatneserpeR - sti dna murtceps f4 tP noituloser  a5 erugiF ni nwohs era noitulovnoced  .

f4( stnenopmoc owt fo stsisnoc murtceps f4 munitalP 2/7  f4 dna 2/5  3.3 yb detarapes era taht )

eht fo hcaE .Ve  evruc saw stnenopmoc -  Ve 5.17 ta skaeP .skaep 3 htiw dettif  
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002
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006

008

)a(

)b(
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]stinu .bra[ ,ytisnetnI

 

 erugiF 0.6  .  fo snrettap DRX .CT/tP %tw 03 )b dna CT/tP %tw 01 )a slairetam CT/tP  

 

(7/2 ( Ve 8.47 dna )tnenopmoc 5/2  ,elbuod txen ehT .tP cillatem ot dnopserroc )tnenopmoc

( Ve 3.27 ta skaep 7/2 ( Ve 6.57 dna )tnenopmoc 5/2 tnenopmoc  munitalp ot eud era )

)HO(tP ,sedixordyh x ( Ve 4.37 ta skaep ,elbuod tsal eht ,yllaniF . 7/2  Ve 7.67 dna )tnenopmoc

(5/2 OtP ,sedixo munitalp fo snoitubirtnoc era )tnenopmoc x   .  latot taht delaever sisylana SPX

 %84 ,%53 ylatemixorppa fo smrof edixo dna edixordyh ,cillatem fo stsisnoc esahp munitalp

 sihT .evoba dessucsid slairetam CT/tP lla rof emas eht tuoba si dna ,ylevitcepser %61 dna

snoitartnecnoc latnemele ylno taht setacidni   eht ni snoitairav eht yb detceffa erew

.gnidaol munitalp dna spets noitangerpmi   

hgih swohs b5 erugiF -  htiw detaroced nobrac detalpmet fo lacipyt murtceps s1C noituloser

1C eht ni dehsiugnitsid eb nac seiceps nobrac fo sepyt lareveS .selcitraponan munitalp  s

murtceps ]402[ . C( nobrac suohpromA - 582 ta ,C   citihparg elihw ,mrof rojam eht si )Ve

*C( nobrac yradnoces ot eud era skaep rehtO .mrof ronim eht si )Ve 3.482 ,C=C( nobrac -C-
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C( negyxo ot dednob nobrac dna )Ve 6.582 ta ,O -O- C ,C -  eht ni detacol ,HOOC ,O=C ,HO

682 fo egnar -  .)Ve 092 p ehT  si Ve 192 ta kae  a ekahs -  fo evitacidni ,kaep pu  

 

 erugiF 0.7  . OlCH M1.0 ni sevruc noitaziralop EDR 4 O htiw detarutas noitulos 2  C° 52 ta
gµ 1.9 si gnidaol tsylataC  .s/Vm 01 si etar nacS .mpr 0061 dna tP mc/ 2  ,CT/tP %tw 01 rof

gµ 5.02 tP mc/ 2 gµ 6.9 dna CT/tP %tw 03 rof tP mc/ 2 CX nacluV/tP %tw 01 rof -  ,R27
  .KETE  

 

 rof devresbo erew noitaiceps nobrac eht ni snoitairav llams ylnO .erutcurts citihparg/citamora

.munitalp fo gnidaol tnereffid htiw slairetam  

 %tw 03 eht rof snrettap DRX P %tw 01 dna CT/t   dna a6 erugiF ni nwohs slairetam 6  era b

nobrac fo citsiretcarahc -  .tsylatacortcele munitalp detroppus  ,skaep DRX eht fo epahs ehT

 prahs rehtar si mumixam eht dnuora kaep dna ediw rehtar si kaep eht fo esab eht erehw

tiw gnola taht setacidni  regral fo noitcarf a osla si ereht setillatsyrc munitalp llams h

 .sezis etillatsyrc 2 serugiF ni segami MET eht ni nwohs era sezis etillatsyrc rellams elihW -  ,4

 .d1 dna c1 serugiF ni nwohs ,egami MES eht morf tnerappa era sezis etillatsyrc regral

q etelpmoC onan tP eht fo tnemssessa evitatitnau -  egats siht ta ecnardnih neeb si esahp
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 MET dna MES htiw devresbo )segami( stes atad eht fo elacs tnereffid eht fo esuaceb

.yhpargotohporcim  

 lacimehcortcelE :stsylatacortcele 1NEG fo noitaziretcarahc  

 O  EDR ni deniatbo sevruc noitaziralop noitcuder negyx  noitarugifnoc  03 dna %tw 01 rof

a7 erugiF ni nwohs era slairetam CT/tP %tw  laicremmoc( 27CX nacluV no tP %tw 01 A .

.kramhcneb a sa desu saw )tsylatac   fo ytisned tnerruc gnitimil noisuffid A - mc Am 6 -2  ,

hw e 4 tcerid troppus taht slairetam rof detcepxe si hci - tP sa hcus ,refsnart -  sedortcele desab

 tsylatac C/tP %tw 01 laicremmoc eht ro slairetam devired etalpmet eht rof deveihca ton saw

oper evah srehto sa stnemerusaem eseht ni tnedifnoc era eW .EDR deifidom  noisuffid detr

 neewteb gnignar seitisned tnerruc gnitimil -  dna 5 - mc Am 6 -  2 EDR rof -  stnemirepxe epyt

erehwesle detroper sa stsylatac laicremmoc ralimis gnizilitu nehw ]602 ,502 ,301[  .  nehW

,nacluV/tP %tw 01 ,laicremmoc ot derapmoc   htob t  detalpme  yltnacifingis dewohs slairetam

 fo evitacidni eb dluoc stnerruc detimil noisuffid detcepxe naht rewoL .ecnamrofrep rewol

 snortcele derrefsnart fo rebmun rewol rehtie /dna tneve xoder rep  ro  lanoitidda  noisuffid

alpmet eht fo serop eht ni snoitatimil ssaM  .lairetam det -  eseht rof stnerruc dezilamron

 fo ytivitca citylatac cisnirtni taht ,raelc si tI .b7 erugiF ni nwohs era slairetam  1NEG

,laicremmoc fo taht naht rewol si stsylatacortcele detalpmet   .tsylatacortcele detroppus nacluV

etalpmet fo nosirapmoC  htiw lairetam taht slaever gnidaol tP tnereffid htiw stsylatacortcele d

 thgim noitavresbo sihT .gnidaol tP rewol htiw lairetam naht retteb smrofrep gnidaol tP rehgih

noitanimatnoc yb desuac si stsylatacortcele detalpmet fo ecnamrofrep detimil taht etacidni  ,

.lairetam gnidaol tP hgih naht erom lairetam gnidaol tP wol stceffe taht  

:noitazimitpo tsylatacortcelE  
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I  sisyloryp eht ,slairetam detalpmet fo ecnamrofrep RRO wol fo snosaer eht fo hcraes n

sessol thgiew ehT  .tnemurtsni AGT a ni detalumis erew snoitidnoc   eht htiw detaicossa

 esorcus htiw detangerpmi acilis  ,slairetam dezylorypnu owt rof  erutarepmet eht ni segnahc

  .8 erugiF ni nevig era dica cinitalporolhc dna esorcus htiw detangerpmi acilis dna  elpitluM

atnoc esorcus fo hparg AGT eht ni devresbo ,sepols  taht etacidni lairetam gnini

elpitlum a si esahp nobrac evitcudnoc a ot esorcus eht fo noitisopmoced -  si taht ssecorp pets  
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 erugiF 0.8  .  nobrac htiw dellif acilis )a fo sisylana AGT  acilis )b dna )esorcus( rosrucerp
H( munitalp dna )esorcus( nobrac htiw dellif 2 lCtP 6 H6· 2  eht fo snoitidnoC .srosrucerp )O

 .sisyloryp eht fo snoitidnoc etalumis sisylana AGT  

 

utarepmet ralimiS .)a8 erugiF( C° 005 tuoba sehcaer erutarepmet eht nehw detelpmoc  er

slatsyrc elgnis esorcus rof detroper neeb evah segnar ]702[   sisehtnys tsylatac rehto ni dna

rosrucerp nobrac eht sa esorcus gnizilitu serudecorp ]591 ,291[  dna nobrac eht nehW  .

 sa ton si ssol %tw eht )b8 erugiF( noitaziloryp suoenatlumis ogrednu srosrucerp munitalp

non fo ecneserp eht ot eud egral - N ni enod si sisyloryp ,ereH .smota latem elitalov 2 
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tneserp tnega gnicuder ylno eht erofereht dna tnemnorivne   .lairetam rosrucerp nobrac eht si

.C°005 evoba devresbo era dica cinitalporolhc ro esorcus fo noitisopmoced rehtruf oN   si tI

tP ro gnikoc taht elbisualp - .egnar detroper eht ni rucco yam noitavitcaed tsylatac  

 eht fo noitisopmoceD ht ni tluser thgim esorcus  eht gnisaerced ,munitalp eht fo egarevoc e

 laitraP   .noitcuder negyxo eht ni noitapicitrap rof elbissecca munitalp fo tnuoma

 htiw noitangerpmi ot roirp serutarepmet detavele ylthgils ta esorcus fo noitisopmoced

ecca devorpmi ot dael yam rosrucerp munitalp  gnikoC .munitalp fo ytilibiss  yllacipyt  srucco

 gnidulcni ,slatem yb dezylatac eb ot nwonk si dna ,rehgih dna C° 005 fo serutarepmet ta

munitalp .  gnikoC  esahp evitca tsylatac eht fo noitavitcaed eht ni stlusertaht nac n  eb to  

 

 erugiF 0.9  . OlCH M1.0 ni EDR ni sevruc noitaziraloP 4 O htiw detarutas noitulos 2  52 ta
gµ 1.9 si gnidaol tsylataC  .s/Vm 01 si etar nacS .mpr 0061 dna C° tP mc/ 2  dna 1NEG rof

gµ 6.9  dna  ,C° 009 ta dezyloryp ,CT/tP %tw 01 2NEG tP mc/ 2  rof  nacluV/tP %tw 01
CX -   .KETE ,R27  

 

 si gnikoc fi dnatsrednu ot redro nI .8 erugiF ni nwohs sevruc AGT eht ni dehsiugnitsid

 eht fo erutarepmet eht slairetam detalpmet fo ecnamrofrep ot tnaveler melborp a deedni

 mumitpo ehT .deirav eb nac sisyloryp p sisehtnys  erudecor  lliw ni tluser   fo noitisopmoced
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 ,srosrucerp htob  fo noitamrof  dna esahp nobrac evitcudnoc eht  fo noitaziminim  tI   .gnikoc

raeppa s  sa detagitsevni eb dluohs taht egnar erutarepmet eht fo dne rewol eht si C° 005 taht

ed nehw erutarepmet eht si siht  srosrucerp htob fo noitisopmoc si   .etelpmoc  

munitalp fo ytilibissecca eht evorpmi ot gnimia ,tsriF   latem suoicerp eht erofereht dna

noitazilitu  ,  eht taeh etaidemretni na etaroprocni ot deifidom saw erudecorp noitangerpmi -

tac CT/tP %tw 01   .pets tnemtaert taeh eht gnisu edam saw tsyla -  retfa demrofrep tnemtaert

 ylnO .rosrucerp munitalp htiw noitangerpmi erofeb tub rosrucerp esorcus htiw noitangerpmi

 deveihca si evruc noitaziralop RRO eht fo noiger detimil noisuffid eht ni tnemevorpmi thgils

 noitidda na htiw taeh etaidemretni fo -  .)a9 erugiF( tnemtaert  tnerruc gnitimil noisuffid A

 fo ytisned - mc Am 6 -2 e 4 tcerid troppus taht slairetam rof detcepxe si hcihw , -  hcus ,refsnart

tP sa - remmoc eht ro slairetam devired etalpmet eht rof deveihca ton saw sedortcele desab  laic

 evah srehto sa stnemerusaem eseht ni tnedifnoc era eW .EDR deifidom tsylatac C/tP %tw 01

 neewteb gnignar seitisned tnerruc gnitimil noisuffid detroper -  dna 5 - mc Am 6 -  2 EDR rof -

h detroper sa stsylatac laicremmoc ralimis gnizilitu nehw stnemirepxe epyt ere 33,23,3  ehT .

ssam eht ni tnemecnavda - )desu saw gnidaol tP laciteroeht eht( dezilamron   derusaem stnerruc

 slaitnetoprevo wol ta  roF .tnenimorp erom hcum si b9 erugiF ni nwohs ,lairetam siht rof

gm/A 20.0 morf desaercni ,V9.0 ta ytivitca RRO ,ecnatsni tP  ot  gm/A 570.0 tP  a si tluser sihT .

 laitini ot derapmoc sa tsylatacortcele detalpmet eht fo ecnamrofrep eht ni tnemevorpmi rojam

stluser  )1NEG( taeh etaidemretni na tuohtiw edam ,slairetam fo tes laitini ehT . -  si tnemtaert

 slairetaM .)1NEG( stsylatacortcele detalpmet fo noitareneg tsrif eht sa txet eht ni derrefer

taeh etaidemretni gnisu edam - cortcele detalpmet fo noitareneg dnoces a era tnemtaert  stsylata

.)2NEG(  
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 erugiF 0. 01  . OlCH M1.0 ni EDR ni sevruc noitaziraloP 4 O htiw detarutas noitulos 2  52 ta
gµ 1.9 si gnidaol tsylataC  .s/Vm 01 si etar nacS .mpr 0061 dna C° tP mc/ 2  01 2NEG rof

yloryp ,CT/tP %tw gµ 6.9  dna  ,serutarepmet suoirav ta dez tP mc/ 2  %tw 01 rof
CX nacluV/tP -   .KETE ,R27  

 

stsylatacortcele 2NEG fo noitaziretcarahc lacimehcortcelE : 

taeh etaidemretni na ,txeN -  dezilitu saw pets tnemtaert a fo sisehtnys eht gnirud   fo rebmun

slairetam lis ,ereH . taeh saw esorcus htiw detangerpmi lairetam aci -  rof C° 051 ta ria ni detaert

taeh dnoces a dna dedda saw rosrucerp munitalp eht neht dna ruoh 1 - N ni tnemtaert 2  saw

 ta dezyloryp slairetam rof stluser tnemirepxe EDR RRO  .serutarepmet suoirav ta demrofrep

005  rewol serutarepmet sisyloryP .a01 erugiF ni nwohs era C° 0001 dna 009 ,008 ,007 ,006 ,

 eht fo ytivitcudnoc roop fo ecneuqesnoc ,ecnamrofrep RRO roop yrev ni tluser C° 008 naht

tcudnoc saw sisyloryp nehw deniatbo saw ecnamrofrep RRO tseb ehT .troppus nobrac  ta de

 osla ,C° 008 dedeecxe sisyloryp eht fo erutarepmet eht hcihw rof ,slairetaM .C° 008

 wol ta dezyloryp slairetam ot derapmoc sa ecnamrofrep RRO rehgih yltnacifingis detibihxe

ht ni slairetam detaert C° 0001 dna 009 ,008 fo ecnamrofrep ehT .serutarepmet  noisuffid e

 eseht rednu RRO dezylatac tP rof detcepxe naht rewol tub ,ralimis etiuq si noiger detimil

 eht ot eud metsys siht rof sdloh regnol on noitauqe hciveL eht taht elbissop si tI .snoitidnoc
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 ni rucco taht snoitatimil noisuffid lanoitidda fo ecneserp  CT/tP eht fo seroposem eht

 fo elcitrap hcae ot tcepser htiw lanretni era snoitatimil noisuffid esehT .EDR deifidom

 sa detamitse eb tonnac tneve xoder rep derrefsnart snortcele rebmun eht eroferehT .tsylatac

ht swohs b9 erugiF  .erutaretil eht ni enod netfo ssam e -  erew taht stnerruc dezilamron

 detalpmet eht fo ecnamrofrep evitaler ehT  .sgnidaol munitalp laciteroeht eht gnisu detaluclac

 dezilamron ssam ehT .tsylatac laicremmoc eht fo taht ot elbarapmoc erom semoceb slairetam

 fo ytilitu eht yfilpmexe stnerruc  wol ta derusaem slairetam tsylatac detalpmet eht

revewoH .slaitnetoprevo ssam eht , -  stnerruc dezilamron detalpmet eht rof   dezyloryp slairetam

009 ta  0001 dna C°   si C°  eb ot devresbo  fo taht naht rewol yllaitnatsbus  eht  detaert C° 008

 sihT .lairetam stseggus   ta noitcuder negyxo gnirud derrefsnart snortcele fo rebmun eht taht

008 evoba serutarepmet  noitamrof ekoc fo etar eht ni esaercni ot eud sesaerced C°   gnirud

sisehtnys 008 2NEG eht fo ecnamrofrep ehT .   ni yllaicepse ,ralimis yrev si lairetam detaert C°

 eht  .tsylatac nacluV/tP laicremmoc eht fo taht ot noiger citenik  

taeh etaidemretni eht fo noitidda dna snoitidnoc erutarepmet dezimitpo eht fo tceffe ehT -

 eht nialpxe ot desu eb nac lairetam CT/tP fo noitisopmoc latnemele eht no tnemtaert

ca citylatac devorpmi  etipsed taht dewohs sisylana SPX  .stsylatacortcele 2NEG eht fo ytivit  
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 erugiF 0. 11  . H htiw gnitset AEM gnirud deniatbo sevruc noitaziraloP 2 O/  2  sdeef sag
usserpkcab isp 03 dna C° 58 ta deifidimuh dna detaeh  .C° 08 si erutarepmet llec ehT .er

 .CT/tP %tw 01 2NEG si tsylatac edohtaC  

 

 dna 2NEG ni munitalp fo noitartnecnoc ecafrus ,munitalp fo gnidaol laciteroeht suogolana

 swohs tsylatacortcele 2NEG ,ecnatsni roF .)1 elbaT( tnereffid era stsylatacortcele 1NEG

mla  ,atad EDR no desab ,yltnerappa dna ,tsylatacortcele 1NEG sa munitalp hcum sa eciwt tso

.devorpmi hcum osla si munitalp eht fo ytilibissecca eht   

 AEM ni detaulave osla saw ecnamrofrep EDR tseb eht dewohs taht lairetam ehT

tluser gnisimorp htiw noitarugifnoc    .s p llec leuf llec elgniS  sevruc rewop dna noitaziralo

01 2NEG eht rof deniatbo  tw % tP  ta gnimiA  .11 erugiF ni nwohs era tsylatacortcele CT/

cibohpordyh gnivorpmi -  evitca eht ot sag negyxo fo tropsnart suht dna ecnalab cilihpordyh

 ,setis CX -  ,53 nolfeT - dom 27CX nacluV deifi   .kni tsylatac eht ot dedda saw kcalb nobrac
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 dna citylatac neewteb esahpretni eht evorpmi ot ,rehtruF  LDG  ytirojam a ,sreyal suoroporcim

 )%01( ecnalab eht dna reyal suoroporcim LDG eht otno detniap saw kni tsylatac eht fo )%09(

ltcerid saw  ot deilppa y eht  N noifa  enarbmem ]691[ . 

:etalpmet eht fo ytisorop ladomib fo eloR  

morf devired nobrac citehtnys eht no detisoped si munitalp nehw ,yllacipyT   nobrac suoirav

 sihT   .)dezyloryp( demrof si troppus nobrac retfa enod si noitangerpmi munitalp ,srosrucerp

 era snoitangerpmi htob nehw esira yllaitnetop dluoc taht smelborp yna setanimile erudecorp

cni ,demrof si troppus nobrac evitcudnoc eht erofeb enod  eht gnirud tP fo gnidleihs gnidul

 gnirrucco ,gnikoc dna serutarepmet wol ylevitaler ta rosrucerp nobrac eht fo noitisopmoced

serutarepmet rehgih ta  eht fo noitangerpmi yb edam CT/tP %tw 01 eht fo segami MES  .

era nobrac detalpmet dezyloryp   munitalP .1 giF IS ni noitamrofni gnitroppus ni elbaliava

 eht ,yltnerappA .selcitrap munitalp egral rehtar fo edam sdnalsi egral smrof esahp detaroced

 erutcurts nobrac ni krowten elbissecca na otni etalsnart t’nseod acilis ni krowten suoroponan

dluow taht   fo esac eht ni sa ,ezisonan eht ni selcitrap munitalp fo ezis eht kcol ylevitceffe

 .nobrac fo sisyloryp eht erofeb enod si munitalp htiw noitangerpmi nehw deniatbo slairetam  

  ,ecnamrofrep EDR tseb eht dewohs taht ,CT/tP %tw 01 2NEG eht fo segami MES

omed .)IS ni 3 dna 2 serugiF( lairetam siht rof lacipyt ,selcitrap fo sepyt owt etartsn  F  epyt tsri

selcitrap fo  si   hguor ehT   .etalpmet eht fo seroposem eht fo gnillif etelpmoc yb demrof

 selcitrap nobrac eht fo ecafrus  esac siht ni  detaerc sdiov eht ot eud si  eht fo lavomer eht retfa

 selcitrap nobrac fo epyt dnoceS  .etalpmet si   seroposem eht fo gnillif etelpmocni yb demrof

 eht fo tluser ,sdiov eht yb demrof si selcitrap nobrac eseht fo erutcurtS .etalpmet eht ni

 tluser ,serop yb dna etalpmet acilis fo lavomer   .seroposem acilis eht fo gnillif etelpmocni fo
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 selor owt ehT etalpmet acilis eht ni seroposem eht fo   ot era  evitceffe rof slennahc edivorp

rosrucerp nobrac htiw noitartlifni  dna  , evres  sa   .seroposem nobrac eht rof setalpmet eht

detcepxe era nrut ni ,esehT   citylatac eht ni tropsnart suoesag eht rof slennahc sa evres ot

 no desucof eb lliw tsylatacortcele eht fo noitazimitpo rehtruF .noitarepo AEM gnirud reyal

 .troppus nobrac eht fo erutcurts suoroposem eht fo noitazimitpo eht  

 selcitrap nobrac fo sepyt htoB  fo noisrepsid elbakramer dewohs  eht  sihT  .esahp munitalp

 eht fo sisehtnys eht rof etalpmet acilis eht ni seroponan eht fo elor laitnesse eht sezisahpme

a deretnec si acilis ni seroponan eht fo noitubirtsid ezis erop ,yltnerruC .stsylatacortcele tuob  

 .mn 5  eht ni selcitrap munitalp kcol ot si noitcnuf riehT  emas egnar ezisonan .  si tI

d taht elbaviecnoc  elcitrap munitalp eht ni esaerced eht ot dael lliw ezis erop eht gnisaerce

 fo noitazilitu retteb a suht dna ,ezis eht  o tifeneb laitnetop rehtonA  .latem elbon  eht f

 .noitarepo llec leuf gnirud tsylatacortcele fo noitadarged eht ot detaler si krowten suoroponan

d ecnamrofreP worg eht ot detaler ylesolc si stsylatacortcele fo noitadarge ht   munitalp fo

troppus nobrac eht morf tnemhcated rieht dna selcitrap ]681[  munitalp fo esac eht nI .

 munitalp ecnis decnuonorp ssel eb thgim sessecorp eseht ,nobrac detalpmet no detroppus

 selcitrap  yeht sa detimil si ytilibom kcol era  .serop eht ni de  

snoisulcnoC 4.5  

 fo noitacirbaf rof setalpmet sa selcitrap acilis fo noitacilppa dewohs yduts tnerruc ehT

esahponan munitalp htiw detaroced nobrac detalpmet  snoitacilppa tsylatac llec leuf rof  aciliS .

b htiw erutcurts suorop evah selcitrap  dna ellecim hguorht detaerc ,noitubirtsid ladomi

 .gnitalpmet noislumeorcim b ehT  eht fo ytisorop ladomi  acilis  eht ni laicurc si etalpmet

tceffa ti sa tsylatacortcele fo sisehtnys s  dna ezis dna nobrac detalpmet fo erutcurts htob



831  
 
 

 detaroced eht fo noisrepsid  fo stsylatacortcelE  .esahponan munitalp  1NEG  demrofreprednu

nobrac nacluV no detroppus munitalp laicremmoc ot derapmoc sa  kcalb  .  fo seussI

 dna snoitanimatnoc  munitalp fo ytilibissecca  eht fo noitazimitpo hguorht desserdda erew

ortni yb erudecorp sisehtnys taeh etaidemretni na gnicud -  acilis/esorcus eht fo tnemtaert

 .lairetam   ecnamrofrep noitcuder negyxO rof   eht  2NEG  dewohs stsylatacortcele  na ot esolc

 ni tnemevorpmi edutingam fo redro  ni ytivitca RRO  EDR stnemerusaem .  rof ,elpmaxe roF

 CT/tP %tw 01  tsylatacortcele 9.0 ta ytivitca RRO   ,V  ,EDR ni derusaem  20.0 morf desaercni

gm/A tP  .0 ot 51  gm/A tP .  ehT  dohtem citehtnys tsylatac llec leuf levon eht fo egatnavda lacitirc

b nac taht esahp elcitraponan munitalp gnitaroced eht fo lortnoc eht fo eerged eht si  e

 ezis eht kcol ot swolla sihT . .selcitrap acilis suorop ladomib gnitalpmet nehw desicrexe

 dna seitreporp tropsnart fo noitagitsevnI ..egnar ezis elbarised a ni selcitraponan munitalp

 siht fo segatnavda hsilbatse ot tuo deirrac eb lliw seiduts ytilibarud  .slairetam fo ssalc  

  

stnemgdelwonkcA  

RMD/MERP( FSN yb detroppus saw krow sihT   ,)6161160  ,)0098280 TEBC( FSN EoD -

 decnavdA 7.C.V ,EREE C stsylataC edohta  bus MNU( -  lanoitaN somalA soL ot drawa

 dna )yrotarobaL EoD -  rof slairetaM :margorP noitatnemelpmI RoCSPE ygrenE  noisrevnoC . 
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snoisulcnoC dna yrammuS  

 

6 yrammuS 1.  

:swollof sa erew krow noitatressid siht fo slaog yramirp ehT  

  nihtiw seirtsimehc noitaziremylop gnitucexe yb sdohtem dna slairetam levon poleveD

.srotcaer telpord noislume  

 lacisyhp euqinu ezilitU  a dn   rof secafretni dna snoislume fo seitreporp lacimehc

.selcitrap derutcurtsonan fo gnireenigne  

 telpord htiw smetsys noitaziremylop noislume xelpmoc egreM -  cidiulforcim desab

.erutcurtsonan xelpmoc htiw selcitrap esrepsidonom ezisehtnys ot seuqinhcet  

 etalpmet lacigolohprom dna rotcaer lacimehc eht htob sa tca stelpord noislume esuaceB

 dna epahs eht niatbo ylirassecen lliw selcitrap dessecorp eht ,noitaziremylop noislume gnirud

emnorivne rof wolla osla smetsys noislumE .stelpord eht fo noitubirtsid ezis  ot yrassecen stn

 fo sisehtnys noitcaer suordyhna sa hcus ,seirtsimehc noitaziremylop euqinu tuo yrrac

 .selcitraporcim enahteruylop  sesahp diuqil owt fo puekam lacimehc eht lortnoc ot ytiliba ehT

oc dna lanoitpecxe sedivorp )sesahp suounitnoc dna desrepsid(  dna stnemnorivne elballortn

 .slosorea sa hcus ,sgnittes rehto ni elbissop eb ton yam taht snoitcaer setatilicaf  fo noitucexE

ylop -  eht dna ,esahp suounitnoc lio nobracoroulf a ni yrtsimehc enahteruylop noitidda
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ifislume tnatcafrusoroulf levon a fo noisulcni  re 1 eht rof dewolla -  fo sisehtnys pets

 .selcitraporcim ciremotsale enahteruylop esrepsidonom  

esrepsidonoM  401P  tnatcafrus -  fo noitacifidom yb dezisehtnys erew selcitrap acilis detalpmet

cidiulforcim nihtiw seuqinhcet ylbmessa fles decudni evitaropave -  telpord noislume detareneg

  .srotcaer lume sa hcus sretemarap sisehtnys fo lortnoc era dohtem siht fo segatnavda ehT  nois

 eht fo noitisopmoc eht dna ,ytidimuh ,sdeeps noitaropave ,erutarepmet ,ezis telpord

 etar noitaropave rewols ylevitaler eht ,sdohtem losorea ot nosirapmoc nI .noitulos tnatcafrus

hgih a swolla stelpord noislume eht morf tnevlos eht fo - negomoh fo eerged  eht fo ytie

 acilis yb serutcurts eht fo noitazilissof ot roirp esahp enillatsyrc diuqil eht ni stnenopmoc

 dohtem ASIE noislume eht fo noitcnitsid tnatropmi tsom eht spahrep si sihT .noitasnednoc

losorea morf - .sdohtem ASIE desab  dorp erew serop fo sepyt owT mrow ,decu -  lacirdnilyc ekil

 .mn 6 ~ htdiw erop HJB a htiw htob ,serop deredro yllanogaxeh dna serop  osla saw tI

 selcitrap eht nehw mrof taht ”segdirb“ yb detcennoc eb dluoc selcitrap eht taht detartsnomed

aleg eht fo noitelpmoc eht erofeb tcatnoc otni emoc  .ssecorp noit  dna gnigdirb dellortnoC

 rof ytirgetni larutcurts tneiciffus htiw syarra fo noitacirbaf swolla selcitrap eht fo gnikcits

.noitacilppa dna noitalupinam tneuqesbus  

natlumis yb dezisehtnys erew ytisoroponan lacihcrareih htiw selcitrap edixo lateM  suoe

oc serutcurts enillatsyrc diuqil tnatcafrus htiw gnitalpmet -  yllacimanydomreht htiw gnitsixe

 .sesahp noislumeorcim elbats  snoisnet laicafretni wol ta demrof si esahp noislumeorcim ehT

ta stnatcafrus fo sepyt owt fo noitprosda citsigrenys yb detatilicaf  los suoeuqa eht -  lio

 .ecafretni  noitartnecnoc dna noitisopmoc tnatcafrus eht gnitsujda yb etats esahp eht gninuT

a fo ngised dellortnoc eht rof swolla   htiw tsixeoc stelpord noislumeorcim erehw metsys
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oislumeorcim ehT .serutcurts rallecim tnatcafrus rellams telpord n   snoisnemid rallecim dna

imreted  sretemonan fo snet eht ni snoisnemid htiw serop :sezis erop fo sepyt owt eht en

 .sretemonan elgnis fo shtdiw htiw serop rellams htiw suorop sevlesmeht era sllaw esohw

s owt fo ecnetsixeoc eht dewohs stnemerusaem SLD  elgnis fo snoisnemid htiw eno ,serutcurt

 fo snet eht ni snoisnemid htiw eno dna )sellecim BATC eht gnitneserper( sretemonan

.)spord noislumeorcim lio eht gnitneserper( sretemonan   deziretcarahc erew serop rellams ehT

dnilyc setacidni hcihw ,DRX aiv rop lacir d a htiw dekcap yllanogaxeh se -  fo gnicaps

 0001~ fo aera ecafrus TEB a ,atad mrehtosi noitpros negortin morF .mn 6 yletamixorppa

m2  )mn 6( serop rellams setacidni ledom noitubirtsid ezis erop TFDLN na dna detamitse si g/

net eht ni serop regral htiw gnitsixe  suorop ylladomib eht fo erutaef yek A .sretemonan fo s

tnatcafrus ekilnu ,taht si selcitrap -  ,tcerid wolla yeht ,selcitrap suoroposem detalpmet ylno

 fo ytilanoitcnuf eht sevorpmi yltaerg sihT .ecafrus eht ta serutcurts suorop eht ot ssecca nepo

elcitrap eht  .sesoprup gnireenigne lacitcarp rof s  

denimreted saw tI   etylortcele( stnenopmoc erutxim noislumeorcim ni snoitairav thgils taht

 ).cte ,oitar los ot lio ,stnatcafrus fo %tw ,noitartnecnoc secudorp   ylgnikirts  erop tnereffid

seigolohprom  ecafrus elcitrap dna   .saera woleb elbat eht ni dezirammus era stluser ehT . 

 elbaT 0-1  gniyrav yb deniatbo selcitrap rof aera ecafrus TEB dna ezis erop ecafruS .
.stnenopmoc erutxim noislumeorcim  

noitairaV erutxiM )mn( eziS eroP ecafruS m( aerA ecafruS TEB 2 )g/
dradnatS 04 0001

lCaN M 570.0 06 > 056
lCaN M 51.0 04~ 058
loS ot liO 1:2 05 ot 01 8301
LIBA ssel %52 001 > ot 04 579
BATC erom %52 enoN 0521  
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  meorcim revo lortnoC esahp noislu   suht dna  tropsnart revo lortnoc rof laicurc si serop regral

 eht fo ygolohprom ecafrus revo lortnoc sa llew sa selcitrap suorop eht nihtiw seitreporp

 dehsilbatse saw sihT .selcitrap  rof dengised erew selcitrap suorop ladomitlum ’htooms‘ sa

 ecafrus eht ot snietorp dna semosopil desuf fo ytidiulf hcihw ni selcihev yreviled gurd sa esu

  .sisotycodne aiv ekatpu elcitrap rof gnilangis llec lufsseccus ot laicurc si  

ortnoc denimreted saw tI ellecim rellams eht fo erutcurts dna ezis eht revo l -  serop detalpmet

 muinomma lyhtemirt eht nihtiw kcolb nobracordyh eht fo htgnel eht gniyrav yb elbissop saw

.woleb dezirammus era sgnidnif ehT .tnatcafrus edimorb  

 elbaT 0-2 d . - rdyh gnisaerced htiw tnatcafrus cinoitac rof gnicaps .htgnel kcolb cibohpo  

tnatcafruS d )mn( gnicaps

C 61 BAT 0.6

C 51 BAT 9.4

C 41 BAT 0.4

C 31 BAT 4.3  

slairetam tsylatac acilpeR  )selcitrap onan munitalp htiw detaroced nobrac dna nobrac(   erew

dezisehtnys   hcihw ni dohtem ’xaw tsol‘ a gnisu acilis suorop eht  fni si detartli  htiw  diuqil  

srosrucerp   .etalpmet acilis eht fo noitulossid dna sisyloryp dellortnoc yb dewollof

 ecnamrofrep devorpmi yltnacifingis ni detluser snoitidnoc sisehtnys eht fo noitazimitpO

( edortcele ksid gnitator ni detaulave ,noitcuder negyxo drawot  enarbmem dna )EDR

.snoitarugifnoc )AEM( ylbmessa edortcele  b ehT  eht fo ytisorop ladomi  acilis etalpmet   dna

era ecafrus eht ta serop eht ot ssecca nepo   ti sa tsylatacortcele fo sisehtnys eht ni laicurc

tceffa s dna ezis dna nobrac detalpmet fo erutcurts htob   munitalp detaroced eht fo noisrepsid

esahponan  
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 slevel emit evissergorp ta selcitrap gnizisehtnys yb deiduts saw gniga noislume fo tceffe ehT

noislume elpmas a morf .  ,sruoh wef a tsuj retfa sesaercni ezis erop ecafrus derevocsid saw tI

 fo rebmun hgih htiw  ralugerri erew selcitrap eht ,syad 3 retfA .devresbo selcitrap wolloh

 eht taht etacidni yam sihT .MES aiv devresbo ytisorop ecafrus elttil htiw depahs

 ,remonom edixokla eht taht dna muirbiliuqe ta ton si sisehtnys dradnats eht ni noislumeorcim

hc yam ,SOET deniatbo era sisylordyh fo slevel lanoitidda sa emit revo ytivitca ecafrus egna . 

 cidiulforcim a gnizilitu dezisehtnys erew selcitrap suoroponan noislumeorcim ,esrepsidonoM

cidiulforcim eht ta esahp lio erup a ni rosrucerp acilis fo noitacifislumE .mroftalp   ,ecifiro

tnatcafrus fo noisufni htiw -  swolla ,ecifiro eht fo maertsnwod ecived eht otni esahp lio nedal

 fo noitamrof eht dna metsys noisnet laicafretni wol a fo tnemtaert cidiulf lufsseccus rof

f tnevlos eht fo noitaropave etarepmeT .selcitrap esrepsidonom  tneibma ta stelpord eht mor

cidiulf eht fo noitubirtsid ezis tnellecxe eht sevreserp snoitidnoc -  stelpord rosrucerp demrof

 ladomib htiw selcitrap acilis esrepsidonom fo sisehtnys lufsseccuS .noitaleg gnirud

ereffid eerht ta lortnoc setartsnomed ytisoroponan  aiv elacsonan eht :selacs htgnel tn

 noislumeorcim suoenatnops aiv level ladiolloc eht ,gnitalpmet ralucelom tnatcafrus

 hguorht noitubirtsid ezis llarevo fo lortnoc hguorht level norcim eht ta dna gnitalpmet

 .mroftalp cidiulforcim  

 

6 snoisulcnoC 2.  

llof ehT :tcejorp noitatressid siht morf devired eb nac snoisulcnoc gniwo  
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  sisehtnys suordyhna gnidulcni ,seirtsimehc euqinu etadommocca smetsys noislumE

 .esahp suounitnoc lio nobracoroulf treni na ni selcitrap xetal enahteruylop fo  eW

 stifeneb eht etartsnomed  fo elpmaxe eht htiw metsys siht   noisnepsus fo

eno elpmis a nI .selcitrap enahteruylop fo noitaziremylop -  selcitrap dilos ,ssecorp pets

ssorc fo snoitpo eht htiw edam era -  remylop eht ot seyd tnecseroulf gnitfarg ,gniknil

hsem sti gnillortnoc dna ,krowten - t ezis  gnirud tnevlos treni na fo noitidda hguorh

.noitaziremylop  

  etacirbaf ot desu yllufsseccus eb nac scidiulforcim taht detartsnomed evah eW

 egatnavda taerg A  .ezis denifed llew htiw selcitrap acilis suoroposem esrepsidonom

ht si selcitrap esrepsidonom eht fo yarra D2 ni deredro eb nac yeht ta  suoirav no s

setartsbus  fo noitacirbaf swolla selcitrap eht fo gnikcits dna gnigdirb dellortnoC .

.noitacilppa dna noitalupinam tneuqesbus rof ytirgetni larutcurts tneiciffus htiw syarra  

ht ,sdohtem losorea ot nosirapmoc nI  eht fo etar noitaropave rewols ylevitaler e

stelpord noislume eht morf tnevlos  esahp suounitnoc diuqil a hguorht  hgih a swolla -

 ot roirp esahp enillatsyrc diuqil eht ni stnenopmoc eht fo ytienegomoh fo eerged

nednoc acilis yb serutcurts eht fo noitazilissof  tsom eht spahrep si sihT .noitas

losorea morf dohtem ASIE noislume eht fo noitcnitsid tnatropmi -  ASIE desab

.sdohtem  

  htiw acilis eht fo gnitalpmet yb dezisehtnys eb nac ytisorop lacihcrareih htiw selcitraP

 noislumeorcim dna ellecim tnatcafrus gnitsixeoc T .serutcurts  yrassecen owt era ereh

 hguorht serutcurts suorop ladomib gniniatbo rof snoitidnoc  eht  noislumeorcim

gnitalpmet  noitatressid siht ni debircsed erudecorp  dluohs stnatcafrus owt eht tsriF .

rosda nehw noisnet laicafretni eht esaerced yltnacifingis  suoenatnops a ot gnidael deb
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stelpord noislumeorcim fo noitamrof  .  elbulos eb dluohs tnatcafrus cinoi eht ,dnoceS

ylno  non eht elihw esahp suoeuqa eht ni -  elbulos eb dluohs tnatcafrus cinoi ylno   eht ni

t ni sniamer taht tnatcafrus cinoi ssecxe ehT .esahp lio  era taht sellecim smrof klub eh

acilis gniyfidilos eht ni deppart ,  eht gnitaerc  fo tesbus  snoisnemid htiw serop rellams

.sretemonan wef a fo   tnatcafrus dna etylortcele sa hcus stnenopmoc erutxiM

talpmet serop regral eht no tceffe tcerid evah snoitartnecnoc  noislumeorcim eht yb de

 eht gnignahc yb dellortnoc eb nac serop rellams eht fo noisrepsid dna ezis ehT .esahp

 edimorb muinomma lyhtemirt cinoitac eht fo kcolb cibohpordyh eht fo htgnel

e ta eb ton yam noislumeorcim eht tseggus stnemirepxe gnigA .tnatcafrus  ,muirbiliuq

 dna dezylordyh rehtruf si SOET sa segnahc lanoitamrofnoc gniogrednu eb dluoc tub

.ytivitca ecafrus fo level segnahc  

  selcitrap detalpmet noislumeorcim fo erutcurts ecafrus ehT setatilicaf   ot ssecca tcerid

ht gnivorpmi yltaerg ,krowten suorop eht  rof selcitrap eht fo ytilanoitcnuf e

 .snoitacilppa gnireenigne  eht fo seitreporp tropsnart dna ytilanoitcnuf tnellecxe ehT

 slairetam tsylatac acilper rof setalpmet sa esu rieht yb detartsnomed erew selcitrap

.selcihev yreviled gurd sa dna  

 reih esrepsidonoM  cidiulforcim a gnisu dezisehtnys eb nac selcitrap suorop yllacihcra

 cidiulforcim a nihtiw stelpord gnimrof tsrif si ygolodohtem eht ot yek ehT .mroftalp

tnatcafrus gnidda neht ecifiro -  etaitini ot maertsnwod rehtruf esahp lio nedal

noitamrof noislumeorcim  a noisnet laicafretni wol t  .  
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6  3. kroW erutuF rof snoitadnemmoceR  

 

tnatcafrus morf detalpmet selcitrap suorop yllacihcrareih no hcraeser latnemirepxe evisnetxE  

 ekat segnahc larutcurts ,dega si noislume eht sa taht stseggus sesahp noislumeorcim dna

evo ecalp  emit sa noisnet laicafretni ni segnahc era ereht taht etacidni dluow sihT .emit r

.sessergorp   esahp noislumeorcim eht lortnoc erofereht dna dnatsrednu retteb oT

 eht fo stnemerusaem mrofrep ot yrassecen eb lliw ti spord suoeuqa eht ni noitamrofsnart

afretni  lliw sihT .emit fo noitcnuf a sa metsys tnatcafrus/esahp suoeuqa/lio eht fo noisnet laic

 dna noitamrof noislumeorcim eht stceffa noisnet laicafretni eht woh no sisehtopyh ruo tset

 ehT .noitaterpretni atad eht rof noitamrofni evitatitnauq yrassecen edivorp  noisnet laicafretni

 tlas eht nehw muminim prahs a stibihxe yllausu tI .etats esahp eht gninimreted rof laitnesse si

.deirav era erutarepmet dna noitartnecnoc  

 deirrac eb dluohs stnemirepxe gnirettacs thgil ,stnemerusaem laicafretni htiw noitcnujnoc nI

t tuo  dna serutcurts tnatcafrus dna noislumeorcim eht fo segnahc lanoitamrofnoc eht kcart o

 eht otni thgisni evig lliw sihT .stnemerusaem noisnet laicafretni eht ot atad siht etalerroc

.metsys xelpmoc siht fo segnahc larutcurts detaicossa dna scitenik  

tamrof ehT  eht selbane siht sa elbarised si selcitrap suorop yllacihcrareih esrepsidonom fo noi

yllaitnetop ot selcitrap   htiw serutcurts gningised rof syarra D3 dna D2 ni deredro eb

.ytisorop lacihcrareih  rap eht gnirb taht snoitcaretni yrallipac si ecrof gnivird ehT  selcit

 rehtegot 802[ - ]412 A  .   rof pu tes tliub motsuc sreyal deredro D3 dna D2  ylbmessa fles   eb nac

dezilitu  syarra elcitrap gniniatbo rof elbatius yrev eb ot nevorp neeb sah taht  ]99[ .  sihT

tes latnemirepxe - pu   htiw serutcurts klub gniniatbo wolla lliw dna MNU ta elbaliava si
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 a )i( :sezis erop lacipyt eerht eb lliw erehT .ytisorop lacihcrareih  eht morf sretemonan wef

 gnitalpmet morf sretemonan fo snet wef a )ii( ,sellecim tnatcafrus eerf lio erup fo gnitalpmet

 ehT .sdiov elcitrapretni eht morf egnar retemorcim ni )iii( dna stelpord noislumeorcim fo

ezis elcitrap eht ot detaler yltcerid si rettal  .  

 secnerefeR  
 

.1   ,.la te ,.H.Z ,eiN  decudorp seigolohprom dna sepahs suoirav htiw selcitrap remyloP
.srotcaer cidiulforcim suounitnoc ni   .5002 ,yteicoS lacimehC naciremA eht fo lanruoJ

721 8508 .p :)22( - .3608  
.2   ,.la te ,.D ,irukudneD oC  gnisu selcitraporcim lacirehpsnon fo sisehtnys dellortn

.scidiulforcim   .5002 ,riumgnaL 12 3112 .p :)6( - .6112  
.3   ,.la te ,.C ,arreS  sretemarap gnitarepo eht fo ecneulfni eht fo hcaorppa evitciderp A

eifilpmis a ni dezisehtnys selcitrap remylop fo ezis eht no .metsys cidiulforcim d  
 .7002 ,riumgnaL 32 5477 .p :)41( - .0577  

.4   ,.la te ,.S ,uX  lortnoC :scidiulforcim gnisu yb selcitrap esrepsidonom fo noitareneG
.)5002 ,427 gp ,44 lov( noitisopmoc dna ,epahs ,ezis revo  eimehC etdnawegnA -

 .5002 ,noitidE lanoitanretnI 44 9973 .p :)52( - .9973  
.5   ,.la te ,.F ,iakkI onom gnicudorp fo dohtem weN -  gnisu selcitrap leg remylop dezis

.noitaidarri VU dna noitacifislume lennahcorcim   .5002 ,ecneicS remyloP dna diolloC
382 9411 .p :)01( - .3511  

.6   ,.la te ,.H ,gnahZ noitcudorp cidiulforciM   htiw seluspacorcim remylopoib fo
.ygolohprom dellortnoc   .6002 ,yteicoS lacimehC naciremA eht fo lanruoJ 821  .p :)73(

50221 - .01221  
.7   ,ztinsuarP .M.J dna .Y ,uH yllaitraP fo scimanydomrehT raluceloM -  sdiulF deredrO - 

.snoislumeorciM   .8891 ,lanruoJ ehciA 43 418 .p :)5( - .428  
.8   ,nietsnekcuR .E dna .R ,najaragaN .snoislumeorcim fo yroeht raluceloM   ,riumgnaL

 .0002 61 0046 .p :)61( - .5146  
.9   ,.P.B ,skniB ecneicS noislumE fo stcepsA nredoM  ni ,  noislumE fo stcepsA nredoM

ecneicS .yrtsimehC fo yteicoS layoR ehT ,8991 .  65 .p - .444  
.01   ,.B.I ,vonavI snoitacilppa dna slatnemadnuf : smlif diuqil nihT  .M :kroY weN ,8891 .

.p 6211 ,iiiv .rekkeD  
.11   ,.D.W ,tforcnaB .V ,noitacifislume fo yroeht ehT   .3191 ,yrtsimehC lacisyhP fo lanruoJ

71 105 .p :)6( - .915  
.21   ,.S.K ,idriB koobdnaH  yrtsimehc diolloc dna ecafrus fo  CRC :.alF ,notaR acoB ,7991 .

.p 367 .sserP  
.31   ,eltneG .I dna .G ,senraB  naI ,senraB yerffoeG / noitcudortni na : ecneics laicafretnI

eltneG .sserP ytisrevinU drofxO :: drofxO ,  
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.41   ,.la te ,.M ,seilugraM  gnicneuqes emoneG hgih detacirbaforcim ni -  ertilocip ytisned
.srotcaer   .5002 ,erutaN 734 673 .p :)7507( - .083  

.51   ,.la te ,.J ,erudnehS  lairetcab devlove na fo gnicneuqes ynolop xelpitlum etaruccA
.emoneg   .5002 ,ecneicS 903 8271 .p :)1475( - .2371  

.61  dna ,ekznarF .J ,.D ,kesanaJ   ,znaM .A  dezirutainim fo ngised eht dna gnilacS
lacimehc - .smetsys sisylana   .6002 ,erutaN 244 473 .p :)1017( - .083  

.71   ,gnaY .H.C dna ,ekauQ .R.S ,.D ,sitlasP  hguorht ygolonhcet cidiulfotpo gnipoleveD
.scitpo dna scidiulforcim fo noisuf eht   .6002 ,erutaN 244 183 .p :)1017( - .683  

.81   ,.J.A ,olleMed .smetsys cidiulforcim ni snoitcaer lacimehc fo noitceted dna lortnoC  
 .6002 ,erutaN 244 493 .p :)1017( - .204  

.91   ,enotS .A.H dna ,xuotnoB .N ,.L.S ,annA  wolf" gnisu snoisrepsid fo noitamroF
.slennahcorcim ni "gnisucof  pA  .3002 ,sretteL scisyhP deilp 28 463 .p :)3( - .663  

.02   ,voligamsI .F.R dna ,nehC .L.D ,.H ,gnoS  cidilulforcim ni stelpord ni snoitcaeR
.slennahc  eimehC etdnawegnA -  .6002 ,noitidE lanoitanretnI 54 6337 .p :)44( - .6537  

.12   ,sedisetihW .M.G dna .N.Y ,aiX ohtil tfoS .yhparg   slairetaM fo weiveR launnA
 .8991 ,ecneicS 82 351 .p : - .481  

.22   ,.la te ,.W ,iL  no slennahcorcim fo ygrene ecafrus fo tceffe eht fo gnineercS
.noitacifislume cidiulforcim   .7002 ,riumgnaL 32 0108 .p :)51( - .4108  

.32   ,nesneJ .F.K dna .A ,rehtnuG  ot scitsiretcarahc wolf morf :scidiulforcim esahpitluM
.)6002 ,7841 gp ,6 lov( sisehtnys slairetam dna lacimehc   .7002 ,pihC a no baL 7  :)7(

539 .p - .539  
.42   ,eeL .P.A dna ,initsirC .V ,.C.Y ,naT  noitareneg telpord cidiulforcim desrepsidonoM

gnisucof raehs yb  .ecived cidiulforcim  B srotautcA dna srosneS -  .6002 ,lacimehC
411 053 .p :)1( - .653  

.52   ,.la te ,.T ,nesrohT elcisev a ni noitamrof nrettap cimanyD -  cidiulforcim gnitareneg
.ecived   .1002 ,sretteL weiveR lacisyhP 68 3614 .p :)81( - .6614  

.62  S .A.H ,.P ,ikcetsraG  ,sedisetihW .M.G dna ,enot wolf rof msinahceM -  dellortnoc etar
.snoislume esrepsidonom ot etuor A :seirtemoeg denifnoc ni pukaerb   weiveR lacisyhP

 .5002 ,sretteL 49 .)61(  
.72   ,.la te ,.S.H ,uohZ ON dna ON 2  metsys egatlovotohp ecafrus no desab srosnes sag

rbaf fles yb detaci - .mlif etacilis suoroposem deredro   .2002 ,slairetaM suoroponaN
141 326 .p : - .036  

.82   ,.la te ,.A ,mirP muimorhc fo noitaziretcarahc dna sisehtnyS -  suoroposem depod
sag rof edixo netsgnut - .snoitacilppa gnisnes   .7002 ,.taM lanoitcnuF .vdA 71  .p : 7592 -

.3692  
.92   ,.A.A ,liamsI  suoroposem lanogaxeh no desab ynomitna rof rosnes lacitpo evitceles A

.serutcurts   .8002 ,.icS ecafretnI diolloC .J 713 882 .p : - .792  
.03   ,.la te ,.W ,eesatnaY  dezilanoitcnuf no desab srosnes lacimehcortcele derutcurtsonaN

oponan .reppoc dna ,yrucrem ,dael fo sisylana cirtemmatlov rof acilis suor   .icsonaN .J
 .5002 ,.lonhcetonaN 5. 

.13   ,miK .J.G dna .H.N ,miK  a sa noitacilppa sti dna edixo nit suoroposem fo sisehtnyS
.rosnes GNL   .7002 ,.lonhceT .icsonaN .J 7 4193 .p : - .6193  

.23  Z ,iQ  ,uohZ .H dna ,amnoH .I ,.M. deredrO - suoroposem - acilis - niht - mlif -  desab
.yrtemorefretni cirtemiralop lacitpo detargetni htiw srosnes sag lacimehc   .syhP .lppA

 .6002 ,.tteL 88 .305350 .p :  
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.33   ,.la te ,.V.G ,oaramaR  dna ssalg no seilbmessa ralucelom citemimoiB  suoroposem
.ygolonhcetoib rof sdaeborcim acilis   .3002 ,riumgnaL 91 4561 .p : - .3661  

.43   ,.la te ,.J.C ,zenitraM  rosnes rof serehpsorcim derutcurtsonan edixo nit suoroP
.snoitacilppa   .5002 ,riumgnaL 12 7397 .p : - .4497  

.53   ,.la te ,.T ,ocsalB  ,sisehtnyS iT fo ytivitca citylatac dna ,noitaziretcarahc - MCM -  14
.serutcurts   .5991 ,.sisylataC .J 651 56 .p : - .47  

.63   ,, ,  " ,nappagalU .N dna .S ,nappayyA tlaboc fo seitreporp citylatac dna sisehtnyS - 
munedbylom dna - MCM suoroposem gniniatnoc - .seveis ralucelom 14  orP  .dacA .dnI .c

 .6991 ,.icS 801 505 .p : - .015  
.73   ,avotniM .S dna .J ,akjeC .sisylatac ni setisopmoc suoroposem/orcim fo sevitcepsreP  

.veR sisylataC -  .7002 ,.gnE .icS 94 754 .p : - .905  
.83   ,.la te ,.C ,iL .slairetam suoroposem fo seroponan ni sisylatac larihC   ,.mmoC .mehC

 .7002 6 745 .p : - .855  
.93   ,.la te ,.E.D ,soV eD  seveis ralucelom suoroporcim dna suoroposem deredrO

 cinagro evitceles rof stsylatac sa sexelpmoc latem noitisnart htiw dezilanoitcnuf
.snoitamrofsnart   .2002 ,.veR .mehC 201 5163 .p : - .0463  

.04  etS  ,nedorhcS .C.R dna ,edleM .J.B ,.A ,ni cinagroni dirbyH -  suoroposem cinagro
 setacilis - .ega fo gnimoc srotcaer cipocsonaN   .0002 ,.retaM .vdA 21 3041 .p : - .9141  

.14   ,gnoW .S.M dna ,trenheM .P.C ,.Y.J ,gniY  fo snoitacilppa dna sisehtnyS
ralucelomarpus - talpmet .slairetam suoroposem de   .9991 ,.mehC .wengA 83 65 .p : - .77  

.24  tellaV -  ,.la te ,.M ,igeR MCM fo ytreporp wen A - .metsys yreviled gurd :14   .mehC
 .1002 ,.retaM 31 803 .p : - .113  

.34   ,iwaK .S dna ,tajadiH .K ,.W.S ,gnoS Hp - legordyh gnisu esaeler gurd elballortnoc  
.acilis suoroposem detaluspacne   .7002 ,.mmoC .mehC 24 6934 .p : - .8934  

.44   ,.la te ,.Y.F ,uQ  dna ezis erop eht gnitaluger yb lirpotpaC fo esaeler dellortnoC
.acilis suoroposem deredro fo ygolohprom   .6002 ,.retaM suoroposeM suoroporciM

29 1 .p : - .9  
.54   ,gnoS  ,iwaK .S dna ,.K .H ,.W.S ABS dezilanoitcnuF -  rof sreirrac sa slairetam 51

xirtam no seitreporp ecafrus fo ecneulfnI :yreviled gurd dellortnoc - .snoitcaretni gurd  
 .5002 ,riumgnaL 12 8659 .p : - .5759  

.64   ,.la te ,.C ,ebraB gurd levon A :selcitrap aciliS - reviled .metsys y   .4002 ,.retaM .vdA
61 9591 .p : - .6691  

.74  tellaV -  ,.la te ,.M ,igeR  eht rof xirtam a sa lairetam suoroposem deredro lanogaxeH
.nillicixoma fo esaeler dellortnoc   .4002 ,scinoI etatS diloS 271 534 .p : - .934  

.84   ,ihS .J.M dna .M.J ,euX  suoroposem/AGLP  gurd dellortnoc rof erutcurts dirbyh acilis
.esaeler   .4002 ,esaeleR dellortnoC 89 902 .p : - .712  

.94   ,.la te ,.Y.C ,iaL erehpsonan acilis suoroposem A -  htiw metsys reirrac desab
ilumits rof spac elcitraponan SdC elbavomer yllacimehc -  dellortnoc evisnopser

eler .selucelom gurd dna srettimsnartoruen fo esa   .3002 ,coS .mehC .mA .J 521  .p :
1544 - .9544  

.05   ,arumakaN .M dna ,ihsoyiM .H ,.Y.Y ,uiL  wolloh fo metsys yreviled gurd levoN
 niecseroulf dna noitaraperP :sllehs niht htiw seluspaconan acilis suoroposem

aycoihtosi .scitenik esaeler )CTIF( etan   .7002 ,B secafruS sdiolloC 85 0081 .p : - .7081  
.15   ,.la te ,.C.J ,uohZ ydobitna gnisu lositroc rof syassaonummI - los depod - .acilis leg   .J

 .4002 ,.mehC .retaM 41 .1132 .p :  
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.25   ,.la te ,.Y ,ebarU osem ni nibolgomeh fo noitaluspacnE  )MSF( acilis suorop - 
.stnarutaned ot ecnatsiser dna ytilibats lamreht decnahnE   .7002 ,.mehCoiB .mehC 8  :

866 .p - .476  
.35   ,.la te ,.K.H ,acaB lleC - dipil fo ylbmessa detcerid -  gnidivorp serutcurtsonan acilis

.ytilibaiv llec dednetxe   .6002 ,ecneicS 313 733 .p : - .143  
.45  903 , " ,gnahZ .Y dna ,naleeS .S ,.Y ,awagokoY - 939 ,113 -  ,.249  derutcurtsrepyH

.nietorp dna llec rof reirrac a sa scimarec etitapayxordyh   .6002 ,scimarecoiB 81 . 
.55  .P dna ,etarG .W.J ,.J ,miK -  ,gnaW .C .noitazilibats emyzne rof serutcurtsonaN  mehC  .

 .6002 ,.icS .gnE 16 7101 .p : - .6201  
.65   ,.la te ,.A ,uaenralaG  dna larutxet fo ecnaveleR .sacilis no esapil fo noitazilibommI

.ytivitceles dna ytivitca no seitreporp laicafretni   .6002 ,.mehC .J weN 03 265 .p : - .175  
.75  .T ,ouL -  ,.la te ,.M.J otohP - p decudni  decudorp sisehtnysoib PTA dna stneidarg notor

.xirtam acilis a ni detaluspacne selcisev yb   .5002 ,slairetaM erutaN 4 .022 .p :  
.85   ,osuraC .F dna .J.Y ,gnaW  emyzne rof stroppus sa serehps acilis suoroposeM

.noitaluspacne dna noitazilibommi  002 ,.retaM .mehC  .5 71 359 .p : - .169  
.95   ,.M ,nnamtraH .sisylatacoib dna noitprosdaoib rof slairetam suoroposem deredrO  

 .5002 ,.retaM .mehC 81 7754 .p : - .3954  
.06   ,.la te ,.M ,unaeseruM ellecim suoroposem wen A -  emyzne rof etuor acilis detalpmet

.noitaluspacne  .5002 ,riumgnaL  12 8464 .p : - .5564  
.16   ,.la te ,.G ,tnaduS  edixo muidanav fo seitreporp lacimehcortcele dna sisehtnyS

ezeerf a yb deraperp slegorea - .ssecorp gniyrd   .4002 ,.coS .mehcortcelE .J 151  .p :
666A - .176A  

.26   ,.la te ,.A.V ,refeohkciK  tluav fo gnireenignE  dna citamyzne htiw seluspaconan
.seitreporp tnecseroulf   .5002 ,)ASU( .icS .dacA ltaN .corP 201 8434 .p : - .2534  

.36   ,.la te ,.S ,aihC loS ni slleC gniviL fo syarrA lanogaxeH denrettaP - .smliF aciliS leG   .J
 .0002 ,coS .mehC .mA 221 8846 .p : - .9846  

.46   ,nizO .A.G dna ,sbmooC .N ,.M ,kamaM  sedona htiw sllec leuf edixo dilos lacitcarP
fles morf devired - suoroposem delbmessa - OiN - .ZSY   .2002 ,.mmoC .mehC 02  .p :

0032 - .1032  
.56   ,razaN .F.L dna ,iL .Q.J ,.T.T ,snomE  suoroposem fo noitaziretcarahc dna sisehtnyS

ni .krowemarf evitcudnoc yllacinortcele na gnissessop edixo nit muid   .mehC .mA .J
 .2002 ,coS 421 6158 .p : - .7158  

.66   ,ooyR .R dna ,ooJ .H.S ,.S.J ,eeL  erop dellortnoc fo sacilis suoroposem fo sisehtnyS
suoroponan deredro ot noitacilper rieht dna ssenkciht llaw   erop suoirav htiw snobrac

.sretemaid   .2002 ,coS .mehC .mA .J 421 6511 .p : - .7511  
.76   ,.la te ,.W ,eesatnaY neercS -  dezilanoitcnuf htiw deifidom sedortcele detnirp

.snoi latem cixot fo sisylana cirtemmatlov rof acilis suoroposem   .mehcortcelE
 .5002 ,.mmoC 7  : 0711 .p - .6711  

.86   ,.la te ,.J ,miL los derutcurtsonaN - .sllec leufoib rof sedortcele leg   .mehcortcelE .J
 .7002 ,.coS 451 041A .p : - .541A  

.96   ,.la te ,.J ,miL los derutcurtsonan ni refsnart nortcele tceriD -  gniniatnoc sedortcele leg
.esadixo niburilib  hC .syhP  .7002 ,.syhP .mehC .me 9 9081 .p : - .4181  

.07   ,.la te ,.H.D ,eeL  gnitnirp tejkni yb detacirbaf smlif niht edixo nit suorop lanoitcnuF
.ssecorp   .7002 ,.tteL etatS diloS .mehcortcelE 01 15K .p : - .45K  
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.17   ,yaK .D.B dna .A.R ,knissA LOS - ANOITCNUF .1. SCITENIK LEG L-  PUORG
.SCITENIK  noN fo lanruoJ -  .8891 ,sdiloS enillatsyrC 99 2( - 953 .p :)3 - .073  

.27   ,yaK .D.B dna .A.R ,knissA LOS -  LACITSITATS EHT FO TSET .3. SCITENIK LEG
.LEDOM NOITCAER  noN fo lanruoJ -  .8891 ,sdiloS enillatsyrC 701 53 .p :)1( - .04  

.37   ,.N.J ,ilivhcalearsI secrof ecafrus dna ralucelomretnI  :AM ,notgnilruB ,de dr3 .
.p 476 ,xxx .sserP cimedacA  

.47   ,.la te ,.S.J ,wotteL remylop ni noitisnart esahp maof ralullecosem ot lanogaxeH -
.sacilis suoroposem detalpmet   .0002 ,riumgnaL 61 1928 .p :)22( - .5928  

.57  J.C ,reknirB  ,.la te ,. noitaropavE - fles decudni - .ysae edam serutcurtsonaN :ylbmessa  
 .9991 ,slairetaM decnavdA 11 975 .p :)7( - .+  

.67   ,.R ,aroceP  noitalerroc notohp fo snoitacilppa : gnirettacs thgil cimanyD
ypocsortceps .p 024 ,vix .sserP munelP :kroY weN ,5891 .  

.77   ,.I ,riumgnaL  ,SSALG FO SECAFRUS ENALP NO SESAG FO NOITPROSDA EHT
.MUNITALP DNA ACIM   .8191 ,yteicoS lacimehC naciremA eht fo lanruoJ 04  .p :

1631 - .3041  
.87   ,.I ,riumgnaL  I traP sdiuqil dna sdilos fo seitreporp latnemadnuf dna noitutitsnoc ehT

.sdiloS  anruoJ  .6191 ,yteicoS lacimehC naciremA eht fo l 83 1222 .p : - .5922  
.97  .ogeiD naS ,.cnI sserP cimedacA :5991 .R ,trebliG  
.08  .63 .p :7991 ,hcraeseR yrtsiehC gnireenignE & lairtsudnI ,.la te ,.E ,amiLodlaviV  
.18   ,rezlemhcS .G.H dna .D ,hcireteiD bdnaH enahteruyloP koo  ,4991 .letreO .G .de ,

.srehsilbup resnaH :hcinuM  
.28   ,iaL .K dna .J ,yveL retaW ni stnempoleveD weN - .snoisrepsiD enahteruyloP enroB  

 .4991 ,ACLAJ 98  66 .p : - .97  
.38  .snoS & yeliW :de ht4 .G ,naidO  
.48   ,nelluM .K dna ,reppalK .M ,.K ,relluM  noitaraperP  thgiew ralucelom hgih fo

.noitiddaylop noislume suoeuqanon yb selcitrap enahteruylop   remyloP dna diolloC
 .7002 ,ecneicS 582 7511 .p :)01( - .1611  

.58   .6991 ,.icS .myloP diolloC miK .K .B 472 995 .p : - .116  

.68   .1891 ,.taoC .grO .gorP ,.D ,hcirteiD 9 .182 .p :  
78 .  ,iveL .M dna .A ,inraB  fo yduts evitarapmoc A :snoisrepsid enahteruylop suoeuqA

.sessecorp noitaziremylop   .3002 ,ecneicS remyloP deilppA fo lanruoJ 88 617 .p :)3( -
.327  

.88   ,.la te ,.N ,nossrednA  sisehtnys )ESE( noitaropave tnevlos dna noislume denibmoC
or llew ot etu - .slairetam suoroposem deredro   .7002 ,riumgnaL 32 9541 .p :)3( - .4641  

.98   ,.la te ,.S ,thcahcS liO -  elacsorcam suoroposem fo gnitalpmet ecafretni retaw
.serutcurts   .6991 ,ecneicS 372 867 .p :)6725( - .177  

.09   ,.la te ,.S.Q ,ouH sem drah fo noitaraperP .serehps acilis suoropo   fo yrtsimehC
 .7991 ,slairetaM 9 41 .p :)1( - .&  

.19   ,.la te ,.R.V.G ,oaR  yb demrof serehpsorcim acilis suoroposem esrepsidonoM
noitaropave - .slosorea ni setalpmet tnatcafrus fo ylbmessa fles decudni   decnavdA

 .2002 ,slairetaM 41  .p :)81( 1031 - .+  
.29   ,.la te ,.M.J.T ,ouL otohP -  decudorp sisehtnysoib PTA dna stneidarg notorp decudni

.xirtam acilis a ni detaluspacne selcisev yb   .5002 ,slairetaM erutaN 4 022 .p :)3( - .422  
.39   ,.la te ,.D.N ,vokneD 2 fo noitamroF fo msinahceM -  slatsyrC lanoisnemiD xetaL morf -

.setartsbuS no selcitraP   .2991 ,riumgnaL 8 3813 .p :)21( - .0913  
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.49   ,amayagaN .K dna .S.A ,vortimiD  selcitrap enif fo gnilbmessa evitcevnoc suounitnoC
owt otni - .secafrus dilos no syarra lanoisnemid   .6991 ,riumgnaL 21 3031 .p :)5( - .1131  

.59  ,adnaruB   ,.la te ,.T  acilis suoroposem dna ssalg no seilbmessa ralucelom citemimoiB
.ygolonhcetoib rof sdaeborcim   .3002 ,riumgnaL 91 4561 .p :)5( - .3661  

.69   ,.la te ,.T.M ,eroB noitaropave yb decudorp sredwop ni erutcurtsosem lanogaxeH -
fles decudni - sorea fo ylbmessa .snoitulos enalisyxohteartet suoeuqa morf slo  

 .3002 ,riumgnaL 91 652 .p :)2( - .462  
.79   ,.la te ,.L.A ,aicraG  cidiulf elacsonan ni noitarapes ralucelom citenikortcelE

.slennahc   .5002 ,pihC a no baL 5 1721 .p :)11( - .6721  
.89   ,.la te ,.J.M ,neirB'O o noitacirbaF  gnisu pihc cidiulfonan detargetni na f

.yhpargohtil cirtemorefretni   .3002 ,B ygolonhceT & ecneicS muucaV fo lanruoJ
12 1492 .p :)6( - .5492  

.99   ,veleV .V.O dna .G.B ,overP  sgnitaoC derutcurtS fo noitisopeD dipaR ,dellortnoC
orciM morf - nepsuS elcitraponaN dna .snois   .4002 ,riumgnaL 02 9902 .p : - .7012  

.001   ,veleV .D.O dna ,relluF .C.J ,.G.B ,overP  smlif elcitraponan dlog fo noitisoped dipaR
.ylbmessa evitcevnoc yb erutcurts dna ssenkciht dellortnoc htiw   fo yrtsimehC

 .5002 ,slairetaM 71 82 .p :)1( - .53  
.101  J ,akjeC  ,avotniM .S dna . .sisylatac ni setisopmoc suoroposem/orcim fo sevitcepsreP  

sweiveR sisylataC -  .7002 ,gnireenignE dna ecneicS 94 754 .p :)4( - .905  
.201   ,.M ,nnamtraH .sisylatacoib dna noitprosdaoib rof slairetam suoroposem deredrO  

5002 ,slairetaM fo yrtsimehC  . 71 7754 .p :)81( - .3954  
.301   ,.la te ,.A.H ,regietsaG tP ,tP rof stnemeriuqer dna skramhcneb ytivitcA -  dna ,yolla

non - .sCFMEP rof stsylatac noitcuder negyxo tP  B sisylataC deilppA -  ,latnemnorivnE
 .5002 65 1( - 9 .p :)2 - .53  

.401   ,.la te ,.W.K ,sillaG  fo esu ehT .yhpargotamorhc diuqil ni acilis suoroposem  
 .9991 ,slairetaM decnavdA 11 2541 .p :)71( - .5541  

.501  tellaV -  ,.la te ,.M ,igeR MCM fo ytreporp wen A - .metsys yreviled gurD :14   yrtsimehC
 .1002 ,slairetaM fo 31 803 .p :)2( - .113  

.601   ,.la te ,.T.C ,egserK eM deredrO raluceloM suoropos - diuqiL a yb dezisehtnyS seveiS -
.msinahceM etalpmeT latsyrC   .2991 ,erutaN 953 017 .p :)7936( - .217  

.701   ,.la te ,.F.Y ,uL losoreA - fles detsissa -  lacirehps derutcurtsosem fo ylbmessa
.selcitraponan   .9991 ,erutaN 893 322 .p :)4276( - .622  

.801   ,.la te ,.I ,eeL  htiw serehpsorciM aciliS suoroposeM esrepsidonoM fo noitareneG
.eciveD cidiulforciM a ni ygolohproM ecafruS dna eziS elballortnoC   decnavdA

 .8002 ,slairetaM lanoitcnuF 81 4104 .p :)42( - .1204  
.901   ,zdzoG .T.W dna ,hcaiC .A ,.R ,tsyloH niredrO snoislumeorciM ni g  ni ,

ecneicS diolloC dna ecafruS ni sdohteM lanoitatupmoC  ,0002 .rotidE ,okworoB .M ,
586 .p .kroY weN :rekkeD lecraM - .347  

.011   ,esroM .C.D dna .M.K ,remlaP  telporD :snoislumeorciM fo scinahceM lacitsitatS
ecafretnI cipocsorcaM dna sesahP .s   .6991 ,.syhP .mehC .J 501 .74111 .p :)42(  

.111   ,daeM .J dna ,skniB .P.B ,.R ,drayevA  ni aminiM noisneT laicafretnI
.smetsyS tnatcafruS+retaW+liO   .5891 ,I .snarT yadaraF .coS .mehC .J 18 9612 .p : -

.7712  
.211   ,.la te ,.R ,drayevA  aminiM noisneT laicafretnI liO ni - retaW - .smetsyS tnatcafruS   .J

 .6891 ,I .snarT yadaraF .coS .mehC 28 521 .p : - .241  
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.311   ,.la te ,.J.N ,llorraC telporD -  noitaropave tnevlos dna noislume rof scidiulforcim desab
.serehpsorcim acilis suoroposem esrepsidonom fo sisehtnys   .8002 ,riumgnaL 42  .p :)3(

856 - .166  
.411  tdimhcS -  ,ykcutS .D.G dna ,aknilG .J.C ,.P ,lekniW  rof setalpmet noislumeorciM

.acilis suoroposem   .0002 ,riumgnaL 61 653 .p :)2( - .163  
.511   ,tnasnaV .F.E dna ,nuollejneB .M ,.P ,trooV red naV  sisehtnys eht fo noitazilanoitaR

ABS fo - :61  orcim eht gnillortnoC - .ytisoroposem dna   yrtsimehC lacisyhP fo lanruoJ
 .2002 ,B 601 7209 .p :)53( - .2309  

.611  tdimhcS -  ,ykcutS .D.G dna ,aknilC .J.C ,.P ,lekniW  rof setalpmeT noislumeorciM
.aciliS suoroposeM   .0002 ,riumgnaL 61 653 .p : - .163  

.711  tdimhcS - ekniW  ,.la te ,.P ,l  derutcurtsoseM suoeciliS fo gnitalpmeT noislumeorciM
lleW htiw smaoF ralulleC - .seroposeM egralartlU denifeD   .0002 ,.retaM .mehC 21  .p :

686 - .696  
.811  lE -  ,akoanaH .T dna .A.S ,ytfaS  ylhgih rof setalpmet latsyrc diuqil noislumeorciM

 deredro eerht -  eroposem elballortnoc htiw shtilonom acilis suoroposem lanoisnemid
.serutcurts   .4002 ,slairetaM fo yrtsimehC 61 483 .p :)3( - .004  

.911   ,.la te ,.H.S ,ooJ  fo snoisrepsid hgih gnitroppus nobrac fo syarra suoroponan deredrO
.selcitraponan munitalp  ,erutaN   .1002 214 961 .p :)3486( - .271  

.021   ,kuollaM .E.T dna ,eraB .R.S ,.Y.G ,nehC  lanoitcnufib detroppus fo tnempoleveD
.sllec leuf evitareneger dezitinu rof stsylatacortcele   lacimehcortcelE eht fo lanruoJ

 .2002 ,yteicoS 941 2901A .p :)8( - .9901A  
.121   ,rendieW .W.J dna ,setneuF .R ,.L.B ,aicraG woL -  a fo sisehtnys erutarepmet

.noitadixo lonahtem rof tsylatacortcele 2O9.0iT1.0bN/uRtP   dna lacimehcortcelE
 .7002 ,sretteL etatS diloS 01 801B .p :)7( - .011B  

.221   ,.la te ,.T ,ioroI noisorroc fo ytilibatS - natsiser ilengam t - 7O4iT esahp -  detroppus
.slaitnetop hgih ta stsylatac CFMEP   .8002 ,yteicoS lacimehcortcelE eht fo lanruoJ

551 123B .p :)4( - .623B  
.321   ,cizdA .R.R dna .K ,ikasaS reyalonoM - uR level - 2ObN dna -  munitalp detroppuS

.noitadixo lonahtem rof stsylatacortcele   .8002 ,yteicoS lacimehcortcelE eht fo lanruoJ
551 081B .p :)2( - .681B  

.421   ,cizdA .R.R dna ,gnahZ .L ,.K ,ikasaS edixo muiboiN - artlu munitalp detroppus -  wol
.noitcuder negyxo rof stsylatacortcele tnuoma   ,scisyhP lacimehC yrtsimehC lacisyhP

 .8002 01 51 .p :)1( 9- .761  
.521   , .N.D ,vesteP dna ,.B.P ,vossanatA ,.P ,oknepylyP ,.J.N ,llorraC  htiw selcitraporciM

.gnitalpmeT noislumeorciM yb devireD ytisoroponaN ladomiB  .9002 ,riumgnaL  
.621   ,.la te ,.W.J ,uiL gnahcxE dipiL dna noisuF emosopiL detaideM yllacitatsortcelE  e

elcitraponaN a htiw -  gurD ,egrahC ecafruS fo lortnoC rof reyaliB detroppuS
.yrevileD dna ,tnemniatnoC   .9002 ,yteicoS lacimehC naciremA eht fo lanruoJ

131 7657 .p :)22( - .+  
.721   raelcuN dna lacimehC fo .tpeD .ocixeM weN fo ytisrevinU dna .E.C ,yelhsA

eenignE  ,.gnir  dna ecneics slairetam rof secafretni onan/oib levon fo tnempoleveD
snoitacilppa lacidemoib  raelcuN dna lacimehC fo .tpeD ,ocixeM weN fo ytisrevinU ,

.sevael 89 ,iiv .p .0102 ,gnireenignE  



451  
 
 

.821   ,.la te ,.S ,oknepylyP noN - tcele noitcuder negyxo munitalp  no desab stsylatacor
.selcycorcam latem noitisnart dezyloryp   .8002 ,atcA acimihcortcelE 35 5787 .p :)72( -

.3887  
.921   ,rerehcS .W.G dna .J.A ,ageV ACILIS FO NOITULOVE LARUTCURTS FO YDUTS -

H GNISU LEG - IS DNA 1 - .RMN 92  noN fo lanruoJ -  .9891 ,sdiloS enillatsyrC 11 1 2( -
351 .p :)3 - .661  

.031   ,.la te ,.J.N ,llorraC telporD -  tnevloS dna noislumE rof scidiulforciM desaB
.serehpsorciM aciliS suoroposeM esrepsidonoM fo sisehtnyS noitaropavE   ,riumgnaL

 .8002 42 856 .p : - .166  
.131   ,.J ,ettebiB noitcarF dna snoitcaretnI noitelpeD  esrepsidyloP rof noitazillatsyrC deta

.noitacifiruP noislumE   .1991 ,.icS ecafretnI diolloC .J 741 474 .p : - .874  
.231   ,.la te ,.J ,ettebiB .snoislumE fo noitaleG ni redrO decudnI yllaciteniK   .veR .syhP

 .2991 ,.tteL 96 189 .p : - .489  
.331   ,.J ,ettebiB ytilibatS  .snoislumE detartnecnoC ni smliF nihT fo   .2991 ,riumgnaL 8  .p :

8713 - .2813  
.431   ,.J ,ettebiB .snoislumE evisehdA fo erutcurtS   .3991 ,riumgnaL 9 2533 .p : - .6533  
.531   ,ztieW .A.D dna ,ettebiB .J ,.G.T ,nosaM  esrepsidonoM fo wolF dna gnidleY

.snoislumE   .6991 ,.icS ecafretnI dna diolloC .J 971 934 .p : - .844  
.631   ,ettebiB .J dna .G.T ,nosaM .sdiulF xelpmoC ni stelporD fo gnirutpuR raehS  

 .7991 ,riumgnaL 31 0064 .p : - .3164  
.731   ,ztieW .A.D dna ,dasarP .V ,.B.P ,rawohnabmU  noitareneg noislume esrepsidonoM

 aiv .maerts gniwolfoc a ni fo kaerb pord   .0002 ,riumgnaL 61 743 .p : - .153  
.831   ,.E ,xuamrelliV .noitatnemgarF   .7002 ,.hceM diulF .veR .nnA 93 914 .p : - .644  
.931   ,.la te ,.K ,nhA  cidiulforciM deepS hgiH rof sporD fo noitalupinaM citerohportceleiD

"seciveD gnitroS .  .6002 ,.tteL .syhP .lppA 88 .401420 .p :  
.041   ,.la te ,.R.D ,kniL .secived cidiulforcim ni stelpord fo lortnoc cirtcelE   .mehC .wegnA

 .6002 ,.dE .tnI 54  6552 .p : – .0652  
.141   ,.la te ,.S.A ,adatU  a morf detareneG snoislumE elbuoD esrepsidonoM

yrallipacorciM  .eciveD   .5002 ,ecneicS 803 735 .p : - .145  
.241   ,.la te ,.P ,ikcetsraG wolF cidiulforciM a ni selbbuB esrepsidonoM fo noitamroF -

.eciveD gnisucoF   .4002 ,.tteL .syhP .lppA 54 9462 .p : - .1562  
.341   ,.la te ,.C.P ,siweL  selcitraP remylopoC fo sisehtnyS suounitnoC  cidiulforciM ni

.srotcaeR   .5002 ,selucelomorcaM 83 6354 .p : - .8354  
.441   ,.la te ,.Z ,eiN  ni decudorP seigolohproM dna sepahS suoiraV htiw selcitraP remyloP

.srotcaeR cidiulforciM suounitnoC   .5002 ,.coS .mehC .remA .J 721 8508 .p : - .3608  
.541   ,.la te ,.M ,oeS .selcitraP remyloP roF srotcaeR cidiulforciM suounitnoC   ,riumgnaL

 .5002 12 3774 .p : - .5774  
.641   ,.la te ,.H ,gnahZ  htiw seluspacorciM remylopoiB fo noitcudorP cidiulforciM

.ygolohproM dellortnoC   .6002 ,.coS .mehC .remA .J 821  50221 .p : - 221 .01  
.741   ,.la te ,.H ,gnahZ .sremyloP lacigoloiB fo slegorciM ot setuoR cidiulforciM gnirolpxE  

 .7002 ,.mmoC dipaR .lomorcaM 82 725 .p : - .835  
.841   ,.la te ,.R.J ,namlliM  dellortnoc yllaciterohportceleid ni sisehtnys elcitrap ciportosinA

 telpordorcim .srotcaer   .5002 ,slairetaM erutaN 4 89 .p : - .201  
.941   ,ttahB .H.K dna ,overP .G.B ,.D.O ,veleV nO - .stelporD eerF fo noitalupinaM pihc  

 .3002 ,erutaN 624 515 .p : - .615  
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.051   ,.la te ,.P.B ,skniB  lareveS ni noisneT laicafretnI dna ytidigiR mliF fo tnemerusaeM
oI tnatcafruS cin - liO - .smetsySnoislumeorciM retaW   .6891 ,riumgnaL 5 .5571 .p :  

.151   ,.la te ,.M ,odramaC  fo seitreporp cipocsortceps no noiretnuoc tnatcafrus fo tceffE
.snoislumeorcim lio ni retaw   dna lacimehcocisyhP :A secafruS dna sdiolloC

epsA gnireenignE  .6991 ,stc 911 381 .p : - .781  
.251   ,.H.S ,nehC  ni noitcaretni dna erutcurts eht fo seiduts gnirettacs nortuen elgna llamS

.smetsys noislumeorcim dna rallecim   .6891 ,.mehC .syhP .veR .nnA 73 153 .p : - .993  
.351  .S ,nehC -  ,uehS .Y.E dna .H italerroC elcitrapretnI  degrahC detartnecnoC ni sno

 snoituloS ladiolloC --  tnemirepxE dna yroehT  ni ,  dna snoituloS ralleciM
scinahceM lacitsitatS dna ,scimanyD ,erutcurtS :snoislumeorciM .S , -  .R dna nehC .H

regnirpS ,0991 .srotidE ,nalapogajaR - .kroY weN :galreV  
.451  te ,.H.C ,wehC   ,.la suounitnociB -  morf slairetaM ciremyloP derutcurtsonaN

.noitaziremyloP noislumeorciM   .8991 ,riumgnaL 41 .8606 .p :  
.551   ,.la te ,.D.N ,vokneD  ni snoitcaretnI eht no noitamrofeD telporD fo tceffE

.snoislumeorciM   .1991 ,.icS ecafretnI dna diolloC .J 341  : .751 .p  
.651   ,vesteP .N.D dna .I.D.P ,rehctelF  tnadnepeD erutarepmeT eht rof ledoM A

.snoislumeorciM telporD degrahcnU ni snoitcaretnI   ,.snarT yadaraF..coS .mehC .J
 .7991 39 3831 .p : - .8831  

.751   ,lerruoB .M dna .A ,lazsdloG lumE liO edurC fo noitacifislumeD  ot noitalerroC :snois
.roivaheB esahP noislumeorciM   .0002 ,.mehC .gnE .dnI 93 6472 .p : - .1572  

.851   ,.la te ,.O ,edaL H fo roivaheB esahP :snoislumeorciM cinoinoN elbaziremyloP 2O -- n-
etalyrcahteM lyklA -- n- C( rehtE )locylg enelyhte(yloP lyklA iEj .)  02 ,riumgnaL  .00 61  :

.2214 .p  
.951   ,narfaS .A.S dna .T.S ,renliM  dna snoislumeorciM telporD fo snoitautculF lacimanyD

.selciseV   .7891 63 .7134 .p :  
.061   ,esniL .P dna .N.D ,vesteP  snoislumE esneD fo seitreporP lacinahceM lacitsitsatS

.snoislumeorciM dna   .7991 ,.E . veR .syhP 55 685 .p : - .195  
.161   ,.N.D ,vesteP  dna snoislumE degrahC ni noitamroF mliF dna erutcurtS

.snoislumeorciM   .7991 ,A acisyhP 052 511 .p : - .231  
.261   ,.N.D ,vesteP  dna snoislumE fo seitreporP cipocsorcaM dna snoitcaretnI

snoislumeorciM ni ,  ecneicS noislumE fo stcepsA nredoM  ,8991 .rotidE ,skniB .P.B ,
.nodnoL :CSR  

.361   ,.A.S ,narfaS .snoislumeorciM lacirehpS fo snoitautculF   .3891 ,.syhP .mehC .J 87  .p :
.3702  

.461   ,yertS .R dna .M ,renbueT .snoislumeorciM ni kaeP gnirettacS fo nigirO  .mehC .J  
 .7891 ,.syhP 78 5913 .p : - .0023  

.561   ,iL .Y dna ,uiL .X ,.L ,gnaW  gnisU enerytS fo noitaziremyloP noislumeorciM
ecafruS - .srotaitiniotohP sa sretsereP evitcA   .8991 ,riumgnaL 41 .9786 .p :  

.661   ,.la te ,.M ,uW noislumeorciM - dna sisehtnyS lamrehtordyH detaideM  
.selcitraP esatanA dna elituR ezisonan fo noitaziretcarahC   .9991 ,riumgnaL 51  .p :

.2288  
.761   ,eniP .J.D dna .A ,fohmI .smaof ainatit fo noitaraperP   .9991 ,.retaM .vdA 11 113 .p : -

.413  
.861   ,.la te ,.S ,thahcS liO - am suoroposem fo gnitalpmet ecafretni retaw  elacsorc

.serutcurts   .6991 ,ecneicS 372 867 .p : - .177  
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.961  tdimhcS -  ,.la te ,.P ,lekniW  slleC deziS ylmrofinU htiw smaoF suoeciliS ralullecoseM
.swodniW dna   .9991 ,coS .mehC .mA .J 121 452 .p : - .552  

.071  tdimhcS -  ,ykcutS .D.G dna ,aknilG .J.C ,.P ,lekniW orciM  rof setalpmeT noislume
.aciliS suoroposeM   .0002 ,riumgnaL 61 653 .p : - .163  

.171  lE -  ,akoanaH .T dna .A.S ,ytfaS  ylhgih rof setalpmet latsyrc diuqil noislumeorciM
eerht deredro -  eroposem elballortnoc htiw shtilonom acilis suoroposem lanoisnemid

.serutcurts  ehC  .retaM .m 61 483 .p : - .004  
.271   ,.A.P ,rosniW sdnuopmoC cilihpihpmA fo seitreporP tnevloS  :nodnoL ,4591 .

.htrowrettuB  
.371   ,.P.B ,skniB snoislumE  ni , C .tceS ,.mehC .gorP .peR .unnA .79 .p .6991 .  
.471   ,.la te ,.W.W ,snekuL  ni seziS eroP gnitaulavE  deifilpmiS A :slairetaM suoroposeM

ffohkeorB deifilpmiS a dna dohteM noitrposdA tradnatS - .dohteM reoB ed   ,riumgnaL
 .9991 51 3045 .p : - .9045  

.571   ,ereuQ .D dna ,tenalC .C ,.V ,xualcuD  yrallipac eht no ytivarg fo stceffe ehT
.sebut ni ytilibatsni  F fo lanruoJ  .6002 ,scinahceM diul 655 712 .p : - .622  

.671   ,.la te ,.J.N ,llorraC  yb devireD ytisoroponaN ladomiB htiw selcitraporciM
.gnitalpmeT noislumeorciM  .9002 ,riumgnaL  

.771   ,.la te ,.I ,irrebnarA ?etaropave snoislume od woH   .2002 ,riumgnaL 81 1743 .p :)9( -
.5743  

71 .8   ,nasavinirS .S dna .S ,eejrekuM  no noitcudeR negyxO fo sisylatacortcelE decnahnE
notorP ni syollA munitalP - leuF enarbmeM egnahcxE - .slleC   fo lanruoJ

 .3991 ,yrtsimehC lacitylanaortcelE 753 1( - 102 .p :)2 - .422  
.971   ,.la te ,.S ,eejrekuM na larutcurtS fo eloR cinortcelE d -  syollA tP dna tP fo seitreporP

 noitcudeR negyxO fo sisylatacortcelE no - ni na - .noitagitsevnI sfaxE dna senaX utiS  
 .5991 ,yteicoS lacimehcortcelE eht fo lanruoJ 241 9041 .p :)5( - .2241  

.081   ,.la te ,.A.U ,suluaP nobrac no noitcuder negyxO - roppus tP det - tP dna iN -  yolla oC
.stsylatac   .2002 ,B yrtsimehC lacisyhP fo lanruoJ 601 1814 .p :)61( - .1914  

.181   ,ressartS .P dna .S ,hoK  citylatac gniyfidoM :secafrus cillatemib no sisylatacortcelE
gniyollaed ecafrus cirtemmatlov yb noitcuder negyxo rof ytivitcaer .  eht fo lanruoJ

 .7002 ,yteicoS lacimehC naciremA 921 42621 .p :)24( - .+  
.281   ,.la te ,.C.K ,nilreyeN tP deyollaed fo ytilibats dna ytivitca lacimehcortcelE -  dna uC

tP - uC - .)RRO( noitcaer noitcuder negyxo eht rof stsylatacortcele oC   rewoP fo lanruoJ
2 ,secruoS  .900 681 162 .p :)2( - .762  

.381   ,.la te ,.R.R ,cizdA .stsylatacortcele llec leuf reyalonom munitalP   ,sisylataC ni scipoT
 .7002 64 3( - 942 .p :)4 - .262  

.481   ,.la te ,.K.M ,ebeD  rof stsylatac mlif niht derutcurtsonan fo ytilibats egatlov hgiH
.sllec leuf MEP  ruoJ  .6002 ,secruoS rewoP fo lan 161 2001 .p :)2( - .1101  

.581   ,.P.J ,teledoD taeh : snoitidnoc llec leuf MEP ni noitcuder negyxO - non detaert -
suoicerp  

latem - dnoyeb dna selcycorcam 4N  ni , 4N - sexelpmoc latem cilcycorcam  ,iuoideB ,lagaZ .H.J ,
tidE ,.P .J ,teledoD ,.F  .kroY weN :.cnI aideM ssenisuB + ecneicS regnirpS ,6002 .ro

38 .p - .051  
.681   ,.la te ,.R ,puroB  dna ytilibarud llec leuf etylortcele remylop fo stcepsa cifitneicS

.noitadarged   .7002 ,sweiveR lacimehC 701 4093 .p :)01( - .1593  
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.781   ,noeyH .T dna ,miK .J ,.J ,eeL  nobrac suorop fo sisehtnys eht ni ssergorp tneceR
.slairetam   .6002 ,slairetaM decnavdA 81 3702 .p :)61( - .4902  

.881   ,iaD .S dna ,iL .J.Z ,.D.C ,gnaiL  dna sisehtnyS :slairetam nobrac suoroposeM
.noitacifidom  eimehC etdnawegnA - nI  .8002 ,noitidE lanoitanret 74 6963 .p :)02( - .7173  

.981   ,ekreiF .A.M dna ,gnaW .Y.Z ,.A ,nietS  nobraC suoroP fo noitazilanoitcnuF
.erutcetihcrA eroP dengiseD htiw slairetaM   .9002 ,slairetaM decnavdA 12 562 .p :)3( -

.392  
.091   ,marihtnaM .A dna .V ,reevuhgaR seM  sa retemaid erop regral htiw nobrac suoropo

.noitadixo lonahtem rof troppus tsylatacortcele na   etatS diloS dna lacimehcortcelE
 .4002 ,sretteL 7 633A .p :)01( - .933A  

.191   ,kaP .C dna ,ooJ .H.S ,.H ,gnahC  suoroposem fo noitaziretcarahc dna sisehtnyS
rof nobrac  .snoitacilppa llec leuf   .7002 ,yrtsimehC slairetaM fo lanruoJ 71  .p :)03(

8703 - .8803  
.291   ,ooyR .R dna ,kraP .S.I ,.W.T ,miK  nobrac suoroposem deredro ot etuor citehtnys A

.sllaw erop citihparg htiw slairetam  eimehC etdnawegnA -  .3002 ,noitidE lanoitanretnI
24 5734 .p :)63( - .9734  

.391   ,ooyR .R dna .M ,iohC  rieht dna krowemarf detavitca HOK htiw snobrac suoroposeM
.noitprosda negordyh   .7002 ,yrtsimehC slairetaM fo lanruoJ 71 4024 .p :)93( - .9024  

.491   ,iohC .J.S dna ,ooJ .H.S ,.R ,ooyR e snobrac suoroposem deredrO  gnitibihx
.noisrepsid latem yranidroartxe   lacimehC naciremA eht fo srepaP fo stcartsbA

 .1002 ,yteicoS 122 574U .p : - .574U  
.591   ,ooyR .R dna ,nuJ .S ,.H.S ,ooJ  ralucelom nobrac suoroposem deredro fo sisehtnyS

KMC seveis - .1  lairetaM suoroposeM dna suoroporciM  .1002 ,s 44 351 .p : - .851  
.691   ,vossanatA .P dna ,nampahC .K ,.S.T ,noslO noN -  reyal tsylatac edohtac munitalp

 leuf enarbmem egnahcxe notorp ylbmessa edortcele enarbmem elgnis rof noitisopmoc
.llec   .8002 ,secruoS rewoP fo lanruoJ 381 755 .p :)2( - .365  

.791  slO  ,.la te ,.S.T ,no noN suoroP fo noitaulavE lacimehcortcelE -  negyxO munitalP
.slleC leuF etylortcelE remyloP rof stsylataC noitcudeR   .9002 ,slleC leuF

9999 .AN .p :)9999(  
.891   ,.la te ,.S.T ,noslO  no msinahceM noitcaeR noitcudeR negyxO lanoitcnufiB noN -

.sniryhproP dezyloryP morf devireD stsylataC munitalP   eht fo lanruoJ
 .0102 ,yteicoS lacimehcortcelE 751 45B .p :)1( - .36B  

.991   ,.la te ,.M.J ,reuablegeiZ  fo nigiro larutcurts eht fo noitavresbo cipocsortceps tceriD
oc morf noitareneg edixorep - loryp desab .snoitacilppa RRO rof sniryhprop dezy  

 .8002 ,C yrtsimehC lacisyhP fo lanruoJ 211 9388 .p :)42( - .9488  
.002   ,.la te ,.K ,avokhsuytrA  no desab erutcurts tsylatacortcele fo gniledom evitciderP

erutcurts - ot - X fo snoitalerroc ytreporp -  nortceleotohp yar  dna cipocsortceps
.stnemerusaem lacimehcortcele   .8002 ,riumgnaL 42 2809 .p :)61( - .8809  

.102   ,.la te ,.K ,avokhsuytrA onan fo seiduts larutcurts SPX - non etisopmoc -  munitalp
.sllec leuf etylortcele remylop rof stsylatacortcele   .7002 ,sisylataC ni scipoT 64 3( -4  :)

362 .p - .572  
.202   ,.la te ,.r.d.F ,neuoaJ ssorC - noN fo ydutS latnemirepxE yrotarobaL - elboN -  lateM

.noitcaeR noitcudeR negyxO eht rof stsylatacortcelE   & slairetaM deilppA scA
.9002 ,secafretnI  
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.302   ,.la te ,.E.E ,reztiwS tP detalpmeT - of stsylatacortcele nS  OC dna lonahtem ,lonahte r
.aidem enilakla ni noitadixo   .9002 ,atcA acimihcortcelE 45 989 .p :)3( - .599  

.402   ,sggirB .D dna .G ,nosmaeB  atneicS eht : sremylop cinagro fo SPX noituloser hgiH
esabatad 003ACSE  592 .yeliW :kroY weN ; ]dnalgnE[ retsehcihC ,2991 . .p  

.502   ,.la te ,.A.U ,suluaP hgih a no noitcuder negyxO -  nobrac nacluV/tP aera ecafrus
niht a :tsylatac - gnir gnitator mlif - .yduts edortcele ksid   lacitylanaortcelE fo lanruoJ

 .1002 ,yrtsimehC 594 431 .p :)2( - .541  
.602   ,.la te ,.E ,tonimliuG iht eht gnirapmoC n-  eht dna edortcele ksid gnitator mlif

nobrac yduts ot seuqinhcet ytivac htiw edortceleorcimartlu -  rof munitalp detroppus
.snoitacilppa llec leuf enarbmem egnahcxe notorp   lacitylanaortcelE fo lanruoJ

 .7002 ,yrtsimehC 995 111 .p :)1( - .021  
.702  a .R ,naseramuK  ,ubaB .M.S dn  elgnis esorcus fo noitaziretcarahc dna htworg latsyrC

.slatsyrc   .7991 ,scisyhP dna yrtsimehC slairetaM 94 38 .p :)1( - .68  
.802   ,amayagaN .K dna .A.P ,yksvehclarK senarbmeM dna secafretnI diulF ta selcitraP  .

.reiveslE :madretsmA ,1002  
.902  clarK  ,amayagaN .K dna .A.P ,yksveh  dnuoB selcitraP neewteb snoitcaretnI yrallipaC

.senarbmemoiB dna smliF diuqiL ,secafretnI ot   .0002 ,.icS ecafretnI diolloC .vdA 58  :
541 .p - .291  

.012   ,yksvehclarK .A.P dna .K ,amayagaN owT - gnikroW yllasrevinU secroF lanoisnemiD  
.ecafretnI na ta selcitraP neewteb   .9991 ,)napaJ( .coS .syhP .J 45 915 .p : - .725  

.112   ,.A.P ,yksvehclarK  dipiL ro smliF diuqiL ni selcitraP neewteb gnitcA secroF laretaL
.senarbmeM   .7991 ,.syhpoiB .vdA 43 52 .p : - .93  

.212   ,.la te ,.A.P ,yksvehclarK oitamroF owT fo n -  diuqiL ni slatsyrC diolloC lanoisnemid
.secroF yrallipaC fo noitcA eht rednu smliF   .4991 ,.rettaM .snednoC :.syhP .J 6  .p :

593A - .204A  
.312   ,.la te ,.D.N ,vokneD owT - .noitazillatsyrC lanoisnemiD   .3991 ,erutaN 163 62 .p : - .62  
.412  la te ,.D.N ,vokneD  ,. owT fo noitamroF fo msinahceM -  morf slatsyrC lanoisnemiD

.setartsbuS no selcitraP xetaL   .2991 ,riumgnaL 8 3813 .p : - .0913  
 

 


