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tcartsbA — reve ehT - aercni  ygrene gnis

 dna stsoc gniraos sleuf lissof ,noitpmusnoc
 labolg gninesrow dna ,erutan elbitsuahxe
 ni tseretni gnimoob a detaerc evah tnemnorivne
 hcihw fo eno ,smetsys noitareneg ygrene elbawener
 yticirtcele setareneg metsys a hcuS .ciatlovotohp si

revnoc yb  otni yltcerid ygrene s’nuS eht gnit
ciatlovotohP .yticirtcele -  eb nac ygrene detareneg

 hguorht skrowten metsys rewop ot dereviled
dirg -  .sretrevni detcennoc  

elgnis A - neves esahp - retrevni level   rof
dirg - levon a htiw ,smetsys ciatlovotohp detcennoc  

tdiw eslup h-  si emehcs lortnoc )MWP( detaludom
ecnerefer eerhT .desoporp   lacitnedi era taht slangis

taht tesffo na htiw rehto hcae ot   eht ot tnelaviuqe si
langis reirrac ralugnairt eht fo edutilpma   desu erew

retrevni ehT .slangis MWP eht etareneg ot   si
orp fo elbapac tuptuo fo slevel neves gnicud -  egatlov

slevel  (V cd  , 2V cd /3 V , cd /3  , 0,

  

V− cd ,

 

−2V cd /3,

  

V− cd /  morf )3
 enin levon a siht htiw gnolA .egatlov ylppus cd eht
 rebmun decuder htiw retrevni detcennoc dirg level
 slevel enin setareneg tI .desoporp osla si sehctiws fo

uo fo V( egatlov tupt cd V , cd V2 ,4/ cd V3 ,4/ cd  ,0 ,4/ -V cd  ,4/
- V2 cd  ,4/ - V3 cd  ,4/ -V cd  si metsys desoporp ehT .)

 erew stluser eht dna noitalumis hguorht deifirev
detneserp . 

 
smreT xednI —	  ciatlov otohp ,retrevni level eniN

dirG, metsys - elgniS ,detcennoc - esahP   
 

.I  UDORTNI NOITC  
  elgnis A - dirg esahp -  desu yllausu si retrevni detcennoc

wol ro laitnediser rof -  rewop fo snoitacilppa rewop
 fo sepyT .]1[ Wk01 naht ssel era taht segnar

elgnis - dirg esahp -  neeb evah sretrevni detcennoc
revni siht fo ygolopot nommoc A .]2[ detagitsevni  si ret

lluf - eerht egdirb - eerht ehT .level -  nac retrevni level
 ,gnihctiws hgih yrev sti hguorht snoitacificeps yfsitas
 gnihctiws esaercni yletanutrofnu osla dluoc ti tub
 rehto ot ecnerefretni fo level dna ,esion citsuoca ,sessol

ptuo sti gnivorpmI .tnempiuqe  sti secuder mrofevaw tu
 

02 guA deviecer tpircsunaM 02 , 14 
    .I inarahboS  ,  ydderisaV ,EEE fo .tpeD ,rosseforp tnatsissA

aidnI ,rutnuG ,ygolonhceT fo etutitsnI irdatakneV  
hdanirT . G  ,  ydderisaV ,EEE fo .tpeD ,tnedutS GP

snI irdatakneV aidnI ,rutnuG ,ygolonhceT fo etutit  

 retlif eht fo ezis eht osla ,ecneh ,dna tnetnoc cinomrah
 ecnerefretni citengamortcele fo level eht dna desu
 noitarepo gnihctiws s’retrevni eht yb detareneg )IME(

.]3[  
 ylraen evah yeht ;gnisimorp era sretrevni levelitluM

o ladiosunis  tnerruc tuptuo ,smrofevaw egatlov tuptu
 cinortcele fo gnisserts ssel ,eliforp cinomrah retteb htiw
 gnihctiws ,segatlov desaerced ot gniwo stnenopmoc
 lanoitnevnoc fo esoht naht rewol era taht sessol

owt - ,IME rewol dna ,ezis retlif rellams a ,sretrevni level  
 erom dna ,rethgil ,repaehc meht ekam hcihw fo lla

.]5[,]3[tcapmoc  
 neeb evah sretrevni levelitlum rof seigolopot suoiraV
 era seno nommoC .sraey eht revo desoporp

edoid -  dedacsac ,llec itlum ro roticapac gniylf ,depmalc
H- H deifidom dna ,egdirb - litlum egdirb  sihT .leve

 deifidom levon a fo tnempoleved eht stnuocer tcejorp
H- elgnis egdirb - ]02[retrevni levelitlum esahp -  taht ]52[

 a dna sehctiws lanoitceridib deddebme edoid owt sah
 )MWP( detaludom htdiw eslup levon

]11[euqinhcet -  a ot deilppa saw ygolopot ehT .]71[
dirg -  htiw metsys ciatlovotohp detcennoc

mumixam a rof snoitaredisnoc - rewop -  rekcart tniop
tnerruc a dna )TPPM( - mhtirogla lortnoc .  

 
.II  seigolopoT retrevnI fO weiveR  

 nommoc tsom eht fo sweiver trohs noitces siht nI
eht swohS  .1 erugiF .detneserp era seigolopot  

.repap siht ni deredisnoc seigolopot  
 
 
 

edoiD 1.2 - ygolopoT depmalC  
       ,ygolopot levelitlum ralupop ylediw tsrif eht saw tI

 lairtsudni ni desu ylevisnetxe eb ot seunitnoc ti dna
 dezilareneg saw retrevni CPN eht ,retaL .snoitacilppa

 rebmun retaerg a rof  tpecnoc emas eht gnisu ,slevel fo
edoid fo -  eht ni detluser hcihw ,slevel egatlov depmalc

edoid a fo noitangised tnerruc -  ti sA .retrevnoc depmalc
eerht eht ,1 erugiF ni nees eb nac -  retrevni CPN level

 egatlov etaidemretni na etareneg ot sroticapac sesu
level  flah ylno era sehctiws eht ssorca segatlov eht dna ,

 egatlov roticapac ot euD .egatlov tupni cd eht fo
edoid lacitcarp ,seussi gnicnalab -  sretrevni depmalc

eerht lanigiro eht ot detimil yltsom neeb evah -  level
.erutcurts  

 

elgniS - eniN esahP - dirG leveL -                                                                                                        rof retrevnI detcennoC                              
otohP - metsyS ciatloV  

.I hdanirT . G ,inarahboS  
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roticapaC gniylF 2.2  
      eerht ehT -  nwohs sa ,ygolopot roticapac gniylf level

 evitanretla doog a sa deredisnoc eb nac ,)b(.1 erugiF ni
 nI .skcabward ygolopot CPN eht fo emos emocrevo ot
 gnipmalc egatlov dna slevel lanoitidda ,ygolopot siht

iw ”taolf“ taht sroticapac fo snaem yb deveihca era  ht
 eriuqer ton seod tI .ecnerefer ecruos cd eht ot tcepser
 tnadnuder sedivorp dna sedoid gnipmalc lanoitidda
 roticapac eht lortnoc ot desu eb nac taht setats hctiws
 .level cd eht htiw sdaol rednu neve egrahc

italer a eriuqer serutcurts regral ,sselehtreveN  hgih ylev
 osla era stiucric lanoitidda dna ,sroticapac fo rebmun

.egrahc roticapac eht ezilaitini ot deriuqer  
 

H edacsaC3.2 - egdirB  
     H lareves fo desopmoc si ygolopot sihT -  egdirb

 a swohs )c(.1 erugiF .noitcennoc edacsac ni sretrevnoc
owt -  .retrevni llec  esu eht swolla ygolopot edacsac ehT

 dna ,seulav egatlov tnereffid htiw secruos cd fo
hgih -  deveihca eb nac smrofevaw levelitlum noituloser

 nI .stnenopmoc fo rebmun wol ylevitaler a htiw
 hcihw ,detcartbus ro dedda eb nac secruos cd ,noitidda

eht esaercni nac   eht hguohtlA .slevel tuptuo fo rebmun
 cd detalosi lareves seriuqer ygolopot dedacsac lanigiro
 elbaliava eb yam yeht ,smetsys emos ni ,secruos
 ot desu neeb sah ti ,suht ;slenap VP ro seirettab hguorht

hgih tnemelpmi - .sretrevni ssel remrofsnart ycneiciffe  
 

remrofsnarT elpitluM 4.2  
      elpitlum a swohs )d(.1 erugiF -  ygolopot remrofsnart

 dedacsac eht ot ralimis si tI .sllec owt fo desopmoc
H-  noitalosi eht fo stuptuo eht tub ,ygolopot egdirb

 gnidacsac yltcerid fo daetsni dedacsac era sremrofsnart
H eht -  egdirb  si ecruos cd eno ylno ,tluser a sA .stuptuo

 rof( sretrevni laicremmoc era ereht ,yltnerruC .deriuqer
 no desab era taht tekram eht ni )snoitacilppa SERAS
 neeb evah sretrevni eseht ,ecitcarp nI .ygolopot siht

gatnavdasid enO .elbailer dna tsubor eb ot devorp  fo e
 lareves seriuqer ti taht tcaf eht si ygolopot siht

wol - .sremrofsnart ycneuqerf  
 

H edacsaC eht fo snoitairaV rehtO 5.2 - egdirB  
       elbissop si ti neht ,elbaliava si ecruos cd eno ylno fI

 sihT .)e(.1 erugiF ni nwohs ygolopot eht esu ot
pmis si ygolopot  reifitcer lanoitidda ni sessol tub ,el

 a troppus ton seod ti dna ,tnacifingis eb nac sedoid
 siht ,dnah rehto eht nO .wolf rewop lanoitceridib

hgih no desab si ygolopot -  dna ,gnihctiws ycneuqerf
wol fo stifeneb tnerehni - .tsol era gnihctiws ycneuqerf  

 
uM  6.2 ecruoS elpitl  

     elpitlum ehT -  erugiF ni nwohs sa ,ygolopot ecruos
 a ecudorp ot secruos cd detalosi lareves sesu ,)g(.1
 detrevnoc neht si hcihw ,mrofevaw levelitlum deifitcer

elpitlum eht ,ecitcarp nI .egatlov ca na otni -  ecruos
tsom eht fo eno si ygolopot   levelitlum tneiciffe

 ni detset neeb sah tI .elbaliava yltnerruc seigolopot
. ti dna ,sraey net naht erom rof SER emos  

 
giF eru  1.  gniylF )b( .CPN )a( seigolopot retrevni levelitluM

H edacsaC )c( .sroticapac -  .remrofsnart elpitluM )d( .egdirb
raV )f( dna )e( H edacsac eht fo snoitai -  elpitluM )g( .egdirb

.ygolopot raludoM )i( .remrofsnart gnidniw itluM )h( .ecruos  
  

      .]elbailer dna ,tsubor ,tneiciffe yrev eb ot devorp sah  
 ti taht tcaf eht si ygolopot siht fo egatnavdasid ehT

os cd detalosi lareves seriuqer  ton seod dna secru
tupni edivorp – .noitalosi tuptuo  

 
remrofsnarT gniknilitluM .7.2  

       gnidniwitlum ehT -  eb nac ygolopot remrofsnart
elpitlum eht fo noitairav a sa deredisnoc -  ecruos

eerht A .ygolopot -  nwohs si retrevni gnidniwitlum llec
nU .)h(.1 erugiF ni elpitlum eht ekil -  ,ygolopot ecruos

 cd elgnis a ylno seriuqer ygolopot gnidniwitlum eht
 gnidniwitlum a gnisu deveihca si hcihw ,tupni

enil - tupni sedivorp tI .remrofsnart ycneuqerf –  tuptuo
 ,remrofsnart eno ylno syolpme ti esuaceb dna ,noitalosi

neiciffe hgih  rojam ehT .deveihca eb nac yc
 sehctiws fo rebmun hgih ylevitaler eht si egatnavdasid
 noitamrofni lanoitiddA .egats tuptuo eht ni detneserp

.ni dnuof eb nac ygolopot siht tuoba  
 

ygolopoT raludoM .H  
 thgie na swohs )i(.1 erugiF -  ygolopot raludom eludom

h taht hgih rof desoporp yltnecer neeb sa -  rewop
.snoitacilppa  

 
.III  H desoporP - retrevnoc EGDIRB  

 levelitlum sa detneserp seigolopot tnereffid ehT
 ni scitsiretcarahc fo rebmun a wohs sretrevnoc
 revo segatnavda raelc emos meht gnivig ,nommoc

ib - :sa hcus ,sretrevnoc level  
  deilppa ycneuqerf noitatummoc eht ni noitcudeR

.stnenopmoc rewop eht ot  
  rewop niam ot deilppa segatlov ni noitcudeR

 daol rehgih ta noitarepo gnilbane ,sehctiws
.segatlov  

 .detimil yllacitamotua segatlov tneisnarT  
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m eht htiw detaicossa egatnavdasid niam ehT  levelitlu
 a gniriuqer ,ytixelpmoc tiucric rieht si snoitarugifnoc
 eb tsum taht sehctiws rewop fo rebmun hgih
 a yb ecneuqes denimreted ylesicerp a ni detatummoc
 osla yeht ;tiucric rotaludom )xelpmoc dna( detacided

evel cd yrailixua fo rebmun taerg a eriuqer  dedivorp ,sl
 yb ,ylnommoc erom ,ro seilppus tnednepedni yb rehtie

.sredivid egatlov eviticapac fo yarra emosrebmuc a  
 
 
 
 

giF  eru 2 .margaid kcolb ygolopot weN  
 

 
giF .3 eru  tiucriC leveL eniN desoporP  

 
 suodnemert nward evah sretrevni levelitlum ehT

tseretni   fo tes wen a tneserp yehT .yrtsudni rewop eht ni
 rewop evitcaer ni esu rof detius llew era taht serutaef
 slevel egatlov fo rebmun eht gnisaercnI .noitasnepmoc
 no sgnitar rehgih gniriuqer tuohtiw retrevni eht ni

ar rewop eht esaercni nac secived laudividni  ehT .gnit
 ot meht swolla sretrevni levelitlum fo erutcurts euqinu
 esu eht tuohtiw scinomrah wol htiw segatlov hgih hcaer
 dezinorhcnys detcennoc seires ro sremrofsnart eht fo
 slevel egatlov fo rebmun eht sA .secived gnihctiws

tnetnoc cinomrah eht ,sesaercni   egatlov tuptuo eht fo
.yltnacifingis sesaerced mrofevaw  

 dirg rof retrevni level enin desoporp eht swohs 1.3 giF
 tiucric desoporp eht nI .smetsys ciatlovotohp detcennoc
 si level egatlov eht hctiws elgnis a gnidda yb tsuj

sihT .enin ot neves morf gnisaercni   eht ecuder lliw
 rebmun eht sesaerced dna ,tuptuo ni tnetnoc cinomrah
 egatlov fo rebmun eht esaercni ot deriuqer sehctiws fo
 retrevni levelitlum rehto yna ot derapmoc slevel

.noitarugifnoc  

RETREVNOC DESOPORP EHT FO SEGATNAVDA  
)1  lov hgih rof elbatius era yehT  hgih dna egat

.snoitacilppa tnerruc  
)2   sehctiws eht esuaceb ycneiciffe hgih evah yehT

.ycneuqerf wol a ta gnihctiws era  
)3   levelitlum rof ytinu ot esolc si rotcaf rewoP

 ot ca            trevnoc ot sreifitcer sa desu sretrevni
.cd  

)4  .stsixe melborp IME oN  
)5   oN egrahc   eht nehw stsixe melborp ecnalabnu

 ni ro edom noitacifitcer rehtie ni era sretrevnoc
.edom noisrevni  

 
.VI  STLUSER NOITALUMIS  

           etal ni detnevni saw KNILUMIS/BALTAM
hgih a si tI .reloM evelC yb s0791 -  dna egaugnal level

 spleh tnemnorivne evitcaretni sti  mrofrep ot su
 htiw naht retsaf sksat evisnetni yllanoitatupmoc
 dna ,++C ,C sa hcus segaugnal gnimmargorp lanoitidart
 si BALTAM fo erutaef tnatropmi rehtonA .NARTROF
 gnizylana dna ,gnitalumis ,gniledom ni spleh ti taht

 ti os ,KNILUMIS gnisu smetsys cimanyd  ylediw si
laer ebircsed taht snoitacilppa ni desu -  dlrow

 ,smetsys raenilnon dna raenil stroppus tI .anemonehp
 knilumiS .emit delpmas ro emit suounitnoc ni deledom
 dliub ylisae nac eW .tuo sgniht yrt ot su segaruocne

 gnitsixe na ekat ro ,hctarcs morf sledom  dda dna ledom
 ni sloot sisylana eht lla ot ssecca tnatsni evah eW .ti ot
 dna ezylana dna stluser eht ekat nac ew os ,BALTAM
 a su evig ot si knilumis fo laog ehT .meht ezilausiv
 na hguorht ,noitalumis dna gniledom fo nuf eht fo esnes

ruocne taht tnemnorivne  ,noitseuq a esop ot su sega
 enod snoitalumis ehT .sneppah tahw ees dna ,ti ledom

.woleb dessucsid era repap tneserp siht ni  
 yb detareneg erew snrettap gnihctiws MWP ehT

( slangis ecnerefer eerht gnirapmoc V 1fer  , V 2fer  dna , V 3fer  )
eirrac ralugnairt a tsniaga . langis r  

 sA I dirg   ,rotcaf rewop ytinu ta evawenis erup a tsomla si
 decuder eb nac )DHT( noitrotsid cinomrah latot eht

.DHT eht htiw derapmoc  

 
.4 erugiF  tiucriC noitalumiS leveL neveS  
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.5 erugiF  noitareneG langiS gnihctiwS MWP  

 

 
.6 erugiF  tuptuo llec VP  

 

 
.7 erugiF  tuptuO retrevnoC tsooB  

 

 
.8 erugiF  tuptuO leveL neveS  

 

 
.9 erugiF  tiucriC noitalumiS leveL eniN  

 
01 erugiF tuo leveL eniN .  

 

 
11 erugiF level enin rof DHT%.  

 
noisulcnoC  

         tuptuo devorpmi reffo sretrevni levelitluM
 rewol dna smrofevaw  a detneserp sah repap sihT .DHT

 desoporp eht rof emehcs gnihctiws MWP levon
 slangis ecnerefer eerht sezilitu tI .retrevni levelitlum
 MWP etareneg ot langis reirrac ralugnairt a dna
 desoporp eht fo roivaheb ehT .slangis gnihctiws

ana saw retrevni levelitlum  yB .liated ni dezyl
 fo rebmun derised eht ,xedni noitaludom eht gnillortnoc
 .deveihca eb nac egatlov tuptuo s’retrevni eht fo slevel

neves eht ni DHT ssel ehT -  derapmoc retrevni level
evif eht ni taht htiw - eerht dna -  na si sretrevni level

oitulos evitcartta dirg rof n -  .sretrevni VP detcennoc
 eht dna desoporp osla si retrevni level enin a ylralimiS
 eht dna noitalumis hguorht deifirev si metsys desoporp
 slevel fo rebmun eht gnisaercnI .detneserp erew stluser

liforp tuptuo doog ni stluser dna DHT eht ecuder lliw .e  
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 fo stluseR“ ,keroisaG .S dna ,iksnokezC .J ,kezcneP
 gnicnalab htiw sretrevnoc llecitlum fo noitagitsevni

tiucric — II traP  ”, .nortcelE .dnI .snarT EEEI  .lov ,
0262 .pp,7 .on ,65 – .9002 .luJ ,8262  

]31[   ledoM“ ,odeveuQ .E .D dna ,areliugA .R ,anazeL .P
 roticapac gniylf cirtemmysa na fo lortnoc evitciderp

 ”,retrevnoc .nortcelE .dnI .snarT EEEI  .on ,65 .lov ,
9381 .pp ,6 – .9002 .nuJ ,6481  

]41[  .J ,etnalacsE .F .M -  ,édnazrA .A dna ,reinnaV .C
 CTD dna sretrevni levelitlum roticapac gniylF“

 ”,snoitacilppa evird rotom  .snarT EEEI
.nortcelE.dnI 908 .pp ,4 .on ,94 .lov , –  .guA ,518

.2002  
.A   citatS“ ,ihsoJ .A dna ,hsohG .A ,alkuhS

tasnepmoc seires dna tnuhs  BIMS na fo snoi
 levelitlum roticapac gniylf gnisu metsys

”,retrevni .leD rewoP .snarT EEEI  ,02 .lov ,
3162 .pp ,4 .on – .5002 .tcO,2262  

]51[   fo noitarepo dednetxE“ ,enizroC .A .K dna gnauH .J
 ”,retrevni levelitlum roticapac gniylf  .snarT EEEI

.nortcelE rewoP  .lov , 041 .pp ,1 .on ,12 –  .naJ ,741
.6002  

]61[   retrevni levelitlum dezilareneg A“ ,gneP .Z .F
 ”,gnicnalab egatlov fles htiw ygolopot  .snarT EEEI

.lppA .dnI 116 .pp ,2 .on ,73 .lov , –  .rpA/.raM ,716
.1002  

]71[   .Mdna ,zeugírdoR .J ,aerroC .P ,aveunalliV .E
a fo lortnoC“ ,sacaP  H dedacsac esahpelgnis -  egdirb

dirg rof retrevni levelitlum -  ciatlovotohp detcennoc
 ”,smetsys .nortcelE .dnI .snarT EEEI  .on ,65 .lov ,

9934 .pp ,11 – .9002 .voN ,6044  
]81[   .N .J dna ,mahgnynnuC .T ,gneP .Z .F ,trebloT .M .L

mehcs lortnoc ecnalab egrahC“ ,nossaihC  rof se
 cirtcele dirbyh ni retrevnoc levelitlumedacsac

 ”,selcihev .nortcelE .dnI .snarT EEEI  ,5 .on ,94 .lov ,
8501 .pp – .2002 .tcO ,4601  

]91[   .J dna ,gneP .Z .F ,iksbeleiW .W .M ,enizroC .A .K
 ”,sretrevni levelitlum dedacsac fo lortnoC“ ,gnaW

lE rewoP .snarT EEEI .nortce  .pp ,3 .on ,91 .lov ,
237 – .4002 yaM ,837  


