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tcartsbA — row eht revo lla gniworg ni noitcurtsnoC  ,dl

 lairetam gnidliub larutan fo ytilibaliava siht ot eud
 setagergga esraoc eht tuoba klat ew nehW .ssel semoceb
 .enots dehsurc larutan si dnim ruo ni semoc gniht tsrif eht
 ,ssel si enots larutan fo ytilibaliava oiranecs tneserp eht nI

ots larutan osla dna  ecuder oT .elbaliava ylisae ton era sen
 larutaN hcihw yb setsaw niatrec era ereht melborp siht
 repap siht nI .decalper nac yllaitrap nac enots dehsurC
 yb decalper yllaitrap si )SCN( enots dehsurc larutan
 nI .)SC( sllehS tunocoC dna )AR( setagerggA elcyceR
 esraoc taht ni deraperp saw 03M fo xiM etercnoC
 delcyceR fo %51 dna %01 ,%5 yb ecalper saw etagergga

.)SC( sllehS tunocoC dna )AR( etagergga  
 

smreT xednI —  ,etagerggA delcyceR ,sllehS tunocoC
etagerggA ,enotS desurC larutaN ,etercnoC  

 
.I  NOITCUDORTNI  

  ht revO  labolg tuoba nrecnoc gniworg edaced tsal e
 dna gnireenigne livic eht gnicrof si tcapmi latnemnorivne
 noitcudorp etercnoc sti weiver ot yrtsudni noitcurtsnoc
  .sevitanretla elbatius htiw tneidergni sti gnicalper yb sdohtem

an fo ytilibaliava ssel eht ot euD  ynam ,setagergga larut
 fo tnemecalper laitrap dna ylluf eht no hcraeser tsitneics
 no yduts latnemirepxe enod ew repap siht siht nI .setagergga
 elcycer htiw etagergga esraoc fo tnemecalper laitrap eht

 si yrtsudnI noitcurtsnoC .sllehs tunococ dna setagergga  na
 a sa gnimoceb rof mia eht gniniag ot eud sihT .yrtsudnI evitca
 ni gnicuder fo yticracs revewoH .0202 ni yrtnuoc depoleved
 edaced tsal eht nI .]1[ eussi niam nrut sah secruoser larutan
 fo noitazilitu eht no hcraeser detcudnoc neeb sah yrtsudni

dorp etsaw  cificeps sti sah tcudorp etsaw hcae ,etercnoc ni tcu
 etsaw esu eht ,etercnoc drah dna hserf fo seitreporp no stceffe
 osla tub lacimonoce ti sekam ylno ton si etercnoc ni tcudorp

 .]2[ smelborp lasopsid eht fo emos sevlos  
 sah stcudorp yb tunococ fo esu ehT  fo ecruos emit gnol a neeb

 sah tunococ ehT dna yrtnuoc eht ni elpoep emos rof emocni
 ton seirtsudni ynam ni desu si flesti tiruf tuncoc ,sesu ynam
 yrtsudni ygrene ehT .]3[llew sa sesu rehto rof tub doof sa ylno

sa tunococ eht fo laitnetop eht nees osla sah  ococ eht -  lesid

 
 tpircsunaM 92 guA deviecer 02 , 14 

hgniS ramuK hsakiV  ,  fo egelloC nairaN imxaL ,ralohcS hcet.M
aidnI ,ygolonhceT  

   irawiT peedarP  ,  imxaL ,rosseforP tnatsissA   nairaN  fo egelloC
aidnI ,ygolonhceT  

   niaJ hsnaveD  , imxaL ,rosseforP tnatsissA   fo egelloC nairaN
,ygolonhceT  aidnI  

 edisa ,slio deleuf lissof eht ot evitanretla na sa detaerc saw
 esu dna deredwop neeb sah llehs eht ,esu latnemanro sti morf
 sksam eht rof lairetam retlif sa desu dna nobrac detavitca sa

ria dna - i noitcurtsnoc eht nI .]3[smetsys gninoitidnoc  ,yrtsudn
erp ni tam a sa desu si ksuh eht -  ,slios fo noisore eht gnitnev

 gniriuqca yb tunococ eht fo ksuh eht morf detaerc era sdraoB
.]3[ ksuh morf srebif eht  

 ot seog yllareneg aidnI ni elbbur gnidliub dehsilomed ehT
noc sraey wef retfA .sllifdnal ni etsaw  noitilomed dna noitcurts

 ni etsaw latot lanoitaN eht fo flah naht erom eb lliw etsaw
 etercnoc eseht fo gnilcycer os dlrow eht fo seirtnuoc tsom
 a edivorp nac noitilomed gnidliub morf slairetam etsaw

isaercni gnimoceb era sllifdnaL .melborp siht ot noitulos  ylgn
 era ro ,etis noitilomed eht morf etomer oot era ,dnif ot tluciffid
 fo ylppus fo secruos emit emas eht tA .niatniam ot yltsoc oot
 gnieb ylsuounitnoc era etercnoc gnikam rof etagergga elbatius
 etsaw noitilomed gnidliub fo gnilcycer ehT .detsuahxe

iretam  eseht ot noitulos a edivorp nac sgnidliub wen otni sla
 ecuder nac sgnidliub etercnoc decrofnier gnidnirG .smelborp
 elihW .%08 ylhguor yb sirbed dellif dnal fo emulov eht
 etsaw eht gnilcycer ,laicifeneb si flesti noitcuder emulov

 nac taht tcudorp a setaerc  knab ,llif rof desu ro dlos eb
 ybereht ,sesoprup rehto dna sliart rof tnemevap ,noitazilibats
 gnitutitsbus yb snedrub latnemnorivne rehtruf gnicuder

.setagergga nigriv larutan rof setagergga delcycer  
 

.II  WEIVER ERUTARETIL  
rgga elcycer taht swohs seiduts ylraE  yrotcafsitas sevig setage

 ,setagergga larutan yb decalper yllaitrap si ti elihw tluser
 dezinorcim htiw gnola ecalper osla nac setagergga delcycer
 delcycer taht dnif neeb sah ti dna )SBM(acilis ssamoib

ihw eulav pmuls rewol deniatbo )CAR( etercnoc etagergga  el
 sessop SBM htiw CAR .eulav pmuls rehgih sevig CAR ylno
 .]1[ SBM tuohtiw CAR neht htgnerts evisserpmoc rehgih
 etercnoC ni setagergga esraoc yb secalper si sllehs tunocoC

    taht dnuof neeb sah ti dna )BHC( skcolB wolloH
c htiw BHC fo htgnerts evisserpmoc  rebif dna llehs tunoco

 ot derapmoc sserts dna sdaol egareva tsehgih eht deniatta
 tunocoC htiw BHC fo evitcudnoc lamreht ,BHC laicremmoc
 tuncoc htiw BHC fo rotacidni doog eht ,desaercni )SC( sllehs

siser ,erutxet dna dna epahs selcitrap era srebif dna llehs  ecnat
 ,gnidarg ,erutsiom ecafrus dna noitprosba ,gnihsurc ot
 nehW .]3[thgiewthgil dna gnitaeh dna gnizeerf ot ecnatsiser
 ni etagergga esraoc larutan decalper yllaitrap llehs elkcoc
 si etercnoc fo ytilibakrow taht dnuof neeb sah ti ,etercnoc

 ta tub decuder  tnemecalper llehs elkcoc nehw emit emas eht
 ot erapmoc htgnerts evisserpmoc rehgih ssessop %02 otpu
 xim hsrah secudorp llehs elkcoC .]4[nemiceps dellortnoc
 tpursid suht etercnoc esned ecudorp ot setilucffid esuac hcihw

 fo htgnertS evisserpmoC eht fo ydutS evitarapmoC
 esraoC enotS dehsurC larutaN nehw etercnoc

 dna setagerggA elcyceR yb decalper si etagerggA
sllehS tunocoC  

niaJ hsnaveD ,irawiT peedarP ,hgniS ramuK hsakiV  



 si etagerggA esraoC enotS dehsurC larutaN nehw etercnoc fo htgnertS evisserpmoC eht fo ydutS evitarapmoC
alper sllehS tunocoC dna setagerggA elcyceR yb dec  
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rec nehW .]4[ecnamrofrep htgnerts eht  si )WC(etsaw cima
 nac ti taht dnuof neeb sah ti setagergga esraoc yb declper

01 decalper ti nehw tluser retteb sevig -  larutan fo %02
.]4[setagergga  

 
.III  MARGORP LATNEMIREPXE  

.A  desU lairetaM  
.1   :tnemeC  si 35 edarG fo tnemeC dnaltroP yranidrO

SI gnimrofnoc hcihw ,desu   tnemec edarg 35 .96221
 muiclacirt( 3SC hgih ylbakramer a htiw hcet artlu fo

gnol gnidivorp -  etercnoc ot ytilibarud )gnitsal
 dnuos dna elbarud ylhgih secudorP .serutcurts
 silakla fo egatnecrep wol yrev ot eud etercnoc

;aisengam ,sedirolhc  
.2   :etagerggA eniF aN  ot gnimrofnoc dnas revir larut

 ssenenif ehT .desu saw )7891( 383 SI rep sa II enoZ
 ytivarg cificeps a htiw 46.2 si desu dnas fo suludom

.95.2 fo  
.3  etagergga esraoC  
.a  enotS gnihsurC larutaN   esraoc etinarg dehsurC

 saw )7891( 383 :SI ot gnimrofnoc etagergga
olpme  nwod mm 02 ezis fo etagergga esraoC .dey

 ssenenif dna 77.2 fo ytivarg cificeps eht gnivah
.deilppa saw 12.7 fo suludom  

.b   :setagerggA elcyceR   detcelloc si setagergga elcyceR
 ,lapohB ni etis gnidliub dehsilomed yltnerruc a morf

irts si desu etagergga delcycer  02 morf dessap yltc
 ytivarg cificeps htiw eveis mm  

.c   :sllehS tunocoC   morf detcelloc si sllehS tunocoC
 si desu sllehs tuncoc dna ,ahsidiv ni sedart reevaham

.eveis mm 02 morf dessap yltcirts  
.B   :snoitroporP xiM  eht rof snoitroporp erutxim ehT

ercnoc dellortnoc  ta devirra erew edarg 03M fo et
 saw edarg 03M fo xim etercnoC .sexim liart eht morf
 rof ,9002 : 26201 SI fo noitacificeps rep sa dengised
 %51 dna 51,01 tcejorp siht ni .5.0 oitar tnemec retaw
 sllehs tunococ yb decalper era etagergga larutan no

cer dna )SC(  hcihw xim ehT .)AR( etagergga delcy
.1 elbat ni nevig era deraperp saw  

 
.oN.S  emaN xiM  noitacificepS  

.1  CC  etercnoC lortnoC  

.2  01SC   decalper %01 si etagerggA larutaN
.sllehs tunocoC yb  

.3  51SC   decalper %51 si etagerggA larutaN
.sllehs tunocoC yb  

.4  2SC 0  decalper %02 si etagerggA larutaN
.sllehs tunocoC yb  

.5  01AR   decalper %01 si etagerggA larutaN
.setagerggA elcyceR yb  

.6  51AR   decalper %51 si etagerggA larutaN
.setagerggA elcyceR yb  

.7  02AR   decalper %02 si etagerggA larutaN
.setagerggA elcyceR yb  

aT .snoitacificeps htiw seman ngiseD xiM 1 :elb  

.C   :nemicepS tseT fo noitaraperP  
 deriuqer ;dehgiew erew sexim suoirav rof stneidergni ehT
 epyt murd gnitlit a gnisu yb dexim dna dedda saw retaw
 erusne ot nekat erew snoituacerP .enihcam gnixim etercnoc

m mrofinu  ni tsac erew snemiceps ehT .stnenopmoc fo gnixi
moc dna dluom leets -  ehT .rotarbiv elbat a no detcap

 sa tup erew sebuc fo ezis mc 51 ×mc 51 × mc51 fo snemiceps
 eht si ti hcihw ot gnidrocca )9591( 615 :SI dradnats naidnI rep

ergga esraoc rof desu eb ot ezis  rof mm 02 ot pu fo ezis etag
 dna sega tnereffid ta ecrof evisserpmoc fo noitanimreted eht
 saw snemiceps eht fo gnilaeH .seitreporp ytilibarud eht rof
 dlom eht ni etercnoc eht fo ecafrus pot eht sa noos sa detrats

o sgab ynnug tew gnidaerpS .hguone drah saw  rof dlom eht rev
 laitini eht ni yawa deirrac saw gnitsac eht retfa sruoh 42
 decalp dna dedluomed retal erew snemiceps ehT .gnilaeh

.gniruc rehtruf rof knat retaw ni yletaidemmi  
 

.D   :gniruC  :  
 tset ehT ,9591 : 615 SI rep sa enod nemiceps eht fo gnilaeH

emiceps  morf eerf ecalp a ta etis eht no derots eb llahs n
 lairetam ralimis rehto ro skcas ,gnittam pmad rednu ,noitarbiv

+ sruoh 42 rof -  eht ot retaw eht gnidda fo emit eht morf ruoh ½
 egarots fo ecalp eht fo erutarepmet ehT .stnenopmoc rehto

 eht edisni eb llahs  fo doirep eht retfA .C o23 ot o22 fo egnar
 nekat ,noitacifitnedi retal rof deton eb llahs yeht ,sruoh 42
 42 nihtiw gnitset rof deriuqer sselnu ,dna sdlom eht morf yawa
 Co03 ot o42 fo erutarepmet a ta retaw raelc ni derots ,sruoh

 eht ot tnes era yeht litnu  dettimmoc eb llahs yehT .bal gnitset
 pmad ,dnas pmad ni dekcap llew yrotarobal gnitset eht ot
 pmad a ni ereht evirra ot sa os lairetam elbatius rehto ro ,skcos
 .lairt eht fo emit eht erofeb sruoh 42 naht ssel ton noitidnoc

tarobal gnitset eht ta lavirra nO  eb llahs nemiceps eht ,yro
+o72 fo erutarepmet a ta retaw ni derots -  fo emit eht litnu Co2

 muminim dna mumixam yliad eht fo rettalp A .lairt eht
 eht fo noitaurtsnem eht gnirud htob tpek eb llahs erutarepmet

tarobal eht ni dna etisbew eht no niamer nemiceps  tset dna ,yro
syad 82 dna 41 ,7 retfa nemiceps eht rof detcudnoc .  

 
.E  tcudnoC tseT de  
.1   :htgnertS evisserpmoC  eht si htgnerts evisserpmoc

 dnatshtiw ot metsys laicos ro lairetam a fo ytilibapac
 yb dessessa eb nac tI .ezis ecuder ot gnidnet sdaol

deilppa gnittolp   a ni noitamrofed tsniaga ecrof
 rieht ta erutcarf lairetam emoS .enihcam gnitset
 smrofed srehto ;timil htgnerts evisserpmoc
 noitamrofed fo erusaem detacided a os ,ylbisreverri
 .daol evisserpmoc rof timil eht sa dedrager eb yam

c fo htgnerts evisserpmoc ehT  saw etercno
 ehT .sebuc etercnoc mm051 gnisu denimreted
 eht fo %02 ,51 ,01 gnicalper yb edam saw etercnoc
 dna etagergga gnilcycer yb etagergga esraoc
 dna AR tuohtiw sebuc etercnoc oslA .sllehs tunocoC
 si htgnerts evisserpmoC .nosirapmoc ni tsac erew SC

etfo  a no derusaem n enihcam gnitset lasrevinu  eseht ;
 htiw seno ot smetsys potelbat llams yrev morf egnar
 evisserpmoc fo stnemerusaeM .yticapac NM 35 revo

 cificeps eht yb detceffa era htgnerts dohtem tset   dna
 era secrof evisserpmoC .tnemerusaem fo snoitidnoc

oc  cificeps a ot noitaler ni debircsed ylnomm
dradnats lacinhcet  

.2   :ytilibakroW  lacisyhp eht fo eno si ytilibakroW
 ytisnetni eht stceffa hcihw ,etercnoc fo sretemarap
 dna robal fo ecirp eht sa llew sa ytilibarud dna level
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 .eraw dehsinif eht fo ecnaraeppa ercnoC  ot dias si et
 detcapmoc dna dial ylisae si ti nehw elbakrow eb
 ot nekat saw tset enoc pmulS ylsuoenegomoh

.erutximda etercnoc fo ytilibakrow eht enimreted  
 ,enoc a fo mutsurf eht fo mrof eht ni ,sdlom lateM

,eldnah eht htiw dehsinruf dna ,slaog htob ta nepo  
 mottob dna ,)mm 201( ni 4 retemaid lanretni pot
 toof 1 fo kaep a htiw )mm 302( ni 8 retemaid lanretni
 gnol )retemillim 016( toof 2 A .)retemillim 503(
 .retemaid ni )mm 61( ni 8/5 ,dor latem deson tellub
 dlom a gniyolpme tuo deirrac si noitanimaxe ehT

wonk  si enoc ehT .enoc smarbA ro enoc pmuls a sa n
non drah a gnola denoitisop -  sihT .ecafrus evitprosba

 hcae ,slevel eerht ni etercnoc hserf htiw dellif si enoc
 dradnats fo elop a gnisu depmat si ti emit
 ,esahp driht eht fo noisulcnoc eht tA .snoisnemid

tercnoc  .pmats eht fo thgieh eht ot hsulf ffo kcurts si e
 sa os ,sdrawpu yllacitrev detfil ylluferac si tsac ehT
 .sedisbus etercnoC .enoc etercnoc eht pu rits ot ton
 desiarppa si dna ,pmuls sa demret si ecnedisbus sihT

mm 001< si pmuls eht fi mm 5 tseraen eht otni   dna
 001> si pmuls eht fi mm 01 tseraen eht ot derusaem

.mm  
.oN.S  xiM  mm ni )pmulS( ytilibakroW  

1 CC  05  
2 01SC  53  
3 51SC  03  
4 02SC  52  
5 01AR  54  
6 51AR  04  
7 02AR  63  

xiM etercnoC tnereffid fo ytilibakrow :2 elbaT  

.oN.S  

xiM  

i htgnertS evisserpmoC apM n  

syaD 7  syaD 82  
1 CC  1.62  9.83  
2 01SC  61.01  65.32  
3 51SC  92.71  65.22  
4 02SC  28.71  33.91  
5 01AR  2.82  21.83  
6 51AR  4.42  1.33  
7 02AR  7.22  2.13  

etercnoC fo xiM tnereffiD fo htgnertS evisserpmoC :3 elbaT  
 

.VI  NOISSUCSID DNA TLUSER  
.a  :ytilibakroW  

usiV  eht lla fo noitcapmoc dna gnixim gnirud noitavresbo la
 ;suoenegomoh erew etercnoc eht taht detseggus etercnoc
 erew sexim eht ,gnideelb dna noitagerges on saw ereht
 SC eht fo ecnamrofrep etats hserf ehT .elbatcatcapmoc

c lortnoc htiw elbarapmoc saw etercnoc  etercnoc ehT .etercno
 neewteb erew etercnoc eht fo seulav pmuls eht pmuls wol dah

52 -  ti nehw pmuls wol sah etercnoc AR saerehw ,mm 53
 ti nehw pmuls hgih evah dna etercnoc lortnoc ot serapmoc

63 morf seirav pmuls sti fo seulav ,etercnoc SC ot erapmoc -  54

.mm   eht htiw esaerced ytilibakrow eht swohs noitavresbo
 eht etercnoc SC nI .egatnecrep AR dna SC eht ni esaercni
 htob ni tub ,etercnoc AR ot erapmoc sa wol teiuq si pmuls
 egatnecrep eht ni esaercni eht htiw nwod seog pmuls etercnoc

w fo tluseR .tnemecalper fo  si sexim ecnereffid fo ytilibakro
.1 erugiF dna 2 elbat ni nevig  

 
.b  htgnertS evisserpmoC  

 evisserpmoC eht rof tluser eht swohs 2 erugiF dna 3 elbaT
 etercnoc dellortnoc hcihw ni sexim tnereffid fo htgnertS

evisserpmoC erehw gniruc fo syad 82 ni aPM9.83 stluser  
 AR ot serapmoc ti nehw wol elttil si etercnoc SC fo htgnerts
 elbanu si SC eht ot eud si ti ,etercnoc dellortnoc dna etercnoc
 SC fo htgnerts evisserpmoc eht ,gnidnob reporp ekam ot
 emoc ti nehw dnA aPM 65.32 ot 33.91 morf yrav si etercnoc

r eht etercnoc AR  nehw  yrotcafsitas dna doog saw stluse
 osla si tI .etercnoc SC dna etercnoc dellortnoc ot erapmoc
 eht htiw desaerced si htgnerts evisserpmoc eht taht devresbo
 AR dna SC htob ni tnemecalper fo egatnecrep ni esaercni

SC ni taht devresbo neeb sah tI .etercnoc   otpu taht etercnoc
04 -  naht gniruc fo syad 7 laitini ni niatta si htgnerts eht fo %58

 AR ni elihw ,gniruc fo yad 82 otpu desaercni si htgnerts sti
07 etercnoc -  fo syad 7 laitini ni deveihca si htgnerts %57

.gniruc  
 

 
 
 

NOISULCNOC  
 eht no tnemirepxe fo tluseR  dna htgnerts evisserpmoc fo sisab

 AR dna SC tnereffid rof )tset enoC pmulS( ytilibakroW
 fo esoht htiw detneserp neeb evah etercnoc decalper
 AR dna SC eht swohs atad ehT .etercnoc dellortnoc
 niam eht ,etagergga larutan fo ecalp eht ni eb nac setagergga

niop :woleb nevig era yduts siht eht fo st  
)1   naht rewol si etercnoc etagergga SC fo ecnamrofreP

.etercnoc etagergga larutan  
)2   rewol elttil si etercnoc etagergga AR fo ecnamrofreP

.etercnoc etagergga larutan naht  
)3   SC fo egatnecrep esaercni ew sa esaerced ytilibakroW

.etercnoc ni  
)4   egatnecrep esaercni ew sa esaerced ytilibakroW elttiL

.etercnoc ni AR fo  
)5   ot noitidda eht htiw desaerced si htgnerts evisserpmoC

.etercnoc ni SC  
)6   larutan etercnoc nehw doog si htgnerts evisserpmoC

.etagergga AR yb decalper si etagergga  
)7  noc SC nI  htiw stluser doog sevig xim 01SC sti eterc

 htgnerts evisserpmoc rieht sa mm 53dna aPM 65.32
.ylevitcepser ytilibakrow dna  

)8   xim 02AR dna 51AR 01AR lla sti etercnoc AR nI
 esu era xim lla dna htgnerts evisserpmoc doog sevig

a aPM 2.13 dna 1.33 ,21.83 htiw elba  rieht s
 doog htiw gnola ylevitcepser htgnerts evisserpmoc

.ylevitcepser mm 63,04,54 pmuls  
)9   era etercnoc SC dna AR htob taht swohs yduts sA

 AR esu ot tseggus yduts nosirapmoc ni tub elbaesu
etercnoc . 

 
 

 



 si etagerggA esraoC enotS dehsurC larutaN nehw etercnoc fo htgnertS evisserpmoC eht fo ydutS evitarapmoC
alper sllehS tunocoC dna setagerggA elcyceR yb dec  
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 erugiF 1 ffiD fo ytilibakroW : etercnoC fo xiM tnere  
 

 
 erugiF 2 etercnoC fo xiM tnereffiD fo htgnertS evisserpmoC :  

 
SECNERFER  

]1[   tnemecalpeR etagerggA esraoC sa etagerggA delcyceR“
 gnireenignE nailartsuA NESA ;”sexiM etercnoC ni

.aisyalaM ,kawaraS ,1102 ssergnoC  
]2[  “  sa parcs cimarec dna tsud enots no noitagitsevnI

 lanoitanretni ,”etercnoc ni tnemecalper etagergga
 ,1 emuloV ,gnireenignE larutcurtS dna liviC fo lanruoJ

166 pp  ,0102 ,3.oN - 6790 NSSI ;666 - .9934  
]3[   rof etutitsbuS sa sllehS tunocoC etsaw fo gnilcyceR“

tagerggA  wolloH etercnoC fo noitroporP xiM ni e
 dna tnemnorivnE no snoitcasnarT SAESW ;”|skcolB
 .pp ,3102 rebotcO ,eussI ,9 emuloV ;tnempoleveD

092 - 4222 NSSI ;003 - .6943  
]4[   etagerggA esraoC laitraP laitnetoP A :llehS lekcoC“

ruoJ lanoitanretnI ;”etercnoC ni tnemecalpeR  fo lan
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