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.I  NOITCUDORTNI  
ehT  ytilibaliava  fo  orcim - srosnes  dna  wol - rewop  sseleriw  

snoitacinummoc  lliw  elbane  eht  tnemyolped  fo  ylesned  
detubirtsid  osnes rotautca/r  skrowten  rof  a ediw  egnar  fo  

latnemnorivne  gnirotinom  snoitacilppa  morf  nabru  ot  
ssenredliw  ;stnemnorivne  sroodni  dna  ;sroodtuo  dna  

gnissapmocne  a yteirav  fo  atad  sepyt  gnidulcni  ,citsuoca  
,egami  dna  suoirav  lacimehc  dna  lacisyhp  seitreporp  ]42[ . 

ehT  rosnes  sedon  lliw  mrofrep  tnacifingis  langis  ,gnissecorp  
,noitatupmoc  dna  krowten  fles - noitarugifnoc  ot  eveihca  

,elbalacs  tsubor  dna  gnol - devil  skrowten  ,1[  ,7  .]8  eroM  
,yllacificeps  rosnes  sedon  lliw  od  lacol  gnissecorp  ot  ecuder  

,snoitacinummoc  dna  ,yltneuqesnoc  .stsoc ygrene  
esehT  stnemeriuqer  esop  gnitseretni  segnellahc  rof  

gnikrowten  .hcraeser  enO  fo  eht  segnellahc  sesira  morf  eht  
yltaerg  desaercni  level  fo  scimanyd . ehT  egral  rebmun  fo  

sedon  lliw  ecudortni  desaercni  slevel  fo  metsys  scimanyd , 
hw hci  ni  noitanibmoc  htiw  eht  hgih  level  fo  latnemnorivne  

scimanyd  lliw  ekam  gningised  elbailer  smetsys  a gnitnuad  
.ksat  spahreP  eht  tsom  tnatropmi  lacinhcet  egnellahc  sesira  

morf  eht  ygrene  stniartsnoc  desopmi  yb  dednettanu  smetsys . 
esehT  smetsys  tsum  eb  ol gn - devil  dna  etarepo  tuohtiw  

launam  ,noitnevretni  hcihw  seilpmi  taht  eht  metsys  flesti  
tsum  etucexe  eht  tnemerusaem  dna  evitpada  noitarugifnoc  ni  

na  ygrene  deniartsnoc  .noihsaf  ,yllaniF  ereht  era  gnilacs  
segnellahc  detaicossa  htiw  eht  egral  srebmun  fo  edon s taht  

lliw  oc - tsixe  eveihca ot skrowten hcus ni  laitaps derised  
dna egarevoc  .ssentsubor  

 
nI  siht  ,repap  ew  ebircsed  dna  tneserp  latnemirepxe  

ecnamrofrep  seiduts  rof  a mrof  fo  evitpada  fles - 
noitarugifnoc  dengised  rof  rosnes  .skrowten  sA  ew  eugra  ni  

itceS no  ,2  hcus  dednettanu  smetsys  lliw  deen  ot  
fles - erugifnoc  dna  tpada  ot  a ediw  yteirav  fo  latnemnorivne  

scimanyd  dna  niarret  .snoitidnoc  esehT  snoitidnoc  ecudorp  
snoiger  htiw  non - mrofinu  noitacinummoc  .ytisned  eW  
tseggus  taht  eno  fo  eht  syaw  metsys  rengised s nac  sserdda  

hcus  gnignellahc  gnitarepo  snoitidnoc  si  yb  gniyolped  
tnadnuder  sedon  dna  gningised  eht  metsys   ot smhtirogla

fo esu ekam  taht  ycnadnuder  revo  ot emit   smetsys eht dnetxe
nI .efil  ,TNECSA  hcae  ssessa edon  
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sti  ytivitcennoc  dna  stpada  sti  icitrap noitap  ni  eht  itlum - poh  
krowten  ygolopot  desab  no  eht  derusaem  gnitarepo   .noiger

roF  ,ecnatsni   a :edon  
 slangiS  nehw  ti  stceted  hgih  egassem  ,ssol  gnitseuqer  

lanoitidda  sedon  ni  eht  noiger  ot  nioj  eht  krowten  ni  
redro  ot  yler  .ti ot segassem  

 secudeR  tud sti fi elcyc y  ti  stceted  egassem hgih  sessol  
ot eud  .snoisilloc  

 seborP  eht  lacol  tnemnorivne noitacinummoc   dna
seod  ton  nioj  eht  itlum -  erutcurtsarfni gnituor poh
litnu  ti  si  ”lufpleh”  od ot  .os  

 
yhW  nac  siht  evitpada  noitarugifnoc  ton  eb  enod  morf  a 

lartnec  n ?edo  nI  noitidda  ot  eht  gnilacs  dna  ssentsubor  
snoitatimil  fo  dezilartnec  ,snoitulos  a elgnis  edon  tonnac  

yltcerid  esnes  eht  snoitidnoc  fo  sedon  detubirtsid  erehwesle  
ni  .ecaps  ,yltneuqesnoC  rehto  sedon  dluow  deen  ot  

etacinummoc  deliated  noitamrofni  tuoba  eht  etats  fo  rieht  
ytivitcennoc  ni  redro  rof  eht  lartnec  edon  ot  enimreted  ohw  

dluohs  nioj  eht  itlum - poh  .krowten  nI  eht  ecnesba  fo  ygrene  
,stniartsnoc  eno  nac  syawla  eveihca  a tluser  taht  si  resolc  ot  

lamitpo  htiw  a lartnec  .noitatupmoc  ,revewoH  nehw  rene yg  si  
a tniartsnoc  dna  eht  tnemnorivne  si  ,cimanyd  detubirtsid  

sehcaorppa  era  evitcartta  dna  ylbissop  era  eht  ylno  lacitcarp  
hcaorppa  ]02[  esuaceb  yeht  diova  gnittimsnart  cimanyd  etats  

.krowten eht ssorca yldetaeper noitamrofni  
 

suoiverP  krow  sah  detneserp  evitpada  detubirtsid  CAM  dna  
tropsnarT  level  noitsegnoc  esnopser  ,31[  .]61  dna eittoP  

resiaK  ]02[  krow detaitini  lareneg eht ni  aera  fo   sseleriw
rosnes  yb skrowten  gnihsilbatse  taht  elbalacs  sseleriw  rosnes  

skrowten  eriuqer  itlum - poh  noitarepo  ot  diova  es gnidn  egral  
stnuoma  fo  atad   revo  gnol  .secnatsid  yehT  tnew  no  ot  enifed  

seuqinhcet  yb  hcihw  sseleriw  sedon  revocsid  rieht  srobhgien  
dna  eriuqca  .msinorhcnys  neviG  siht  cisab  gnippartstoob  

,ytilibapac  ruo  krow  sesserdda  eht  txen  level  fo  citamotua  
rugifnoc noita  taht  lliw  eb  dedeen  ot  ezilaer  denoisivne  rosnes  

,skrowten  ,yleman  woh  ot  mrof  eht  itlum - poh  ygolopot  .]8[  
neviG  eht  ytiliba  ot  dnes  dna  eviecer  ,stekcap  dna  eht  

evitcejbo  fo  gnimrof  na  ygrene - tneiciffe  itlum - poh  ,krowten  
ew  ylppa  llew - nwonk  uqinhcet se  morf  CAM  reyal  slocotorp  

ot  eht  melborp  fo  detubirtsid  ygolopot  .noitamrof  ralimiS  
seuqinhcet  evah  osla  neeb  deilppa  ot  tsacitlum  tropsnart  

locotorp  tnemtsujda  fo  gnigassem cidoirep  .]9[  
 
nI  eht  gniwollof  noitces  ew  ebircsed  a rosnes  krowten  

,oiranecs  s gnitat  ruo  snoitpmussa  dna  .snoitaredisnoc  noitceS  
3 sebircsed  TNECSA  ni  erom  .liated  nI  noitceS  ,4  ew  tneserp  

emos  laitini  latnemirepxe  stluser  gnisu   detaleR .TNECSA
krow  si  deweiver  .5 noitceS ni  

 

evitpadA :TNECSA  fleS - gnirugifnoC  S rosne  skrowteN  
seigolopoT  
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.II  D  DETUBIRTSI S  ROSNE N  KROWTE S OIRANEC  
oT  etavitom  ruo  aeser ,hcr  redisnoc  a tatibah  gnirotinom  

rosnes  krowten  taht  si  ot  eb  deyolped  ni  a etomer  .tserof  
tnemyolpeD  fo  siht  krowten  nac  eb  ,enod  rof  ,elpmaxe  yb  

gnippord  a egral  rebmun  fo  rosnes  sedon  morf  a ,enalp  ro  
gnicalp  meht  yb  .dnah  nI  siht  ,elpmaxe  dna  ni  ynam  rehto  

detapicitna  snoitacilppa  fo  da - coh  sseleriw  rosnes  ,skrowten  
eht  deyolped  smetsys  tsum  eb  dengised  ot  etarepo  rednu  eht  

gniwollof  snoitidnoc  dna  :stniartsnoc  
 dA - coh  tnemyolped : ew  tonnac  tcepxe  eht  rosnes  

dleif  ot  eb  deyolped  ni  a raluger  noihsaf  e( .g.  a 
raenil  ,yarra  2- lanoisnemid  .)ecittal  eroM  

,yltnatropmi  mrofinu  tnemyolped  seod  ton  
dnopserroc  ot  mrofinu  gniwo ytivitcennoc   ot

 noitagaporp elbatciderpnu stceffe   dna ,sedon nehw
,eannetna erofereht  ot esolc era  eht  dnuorg  rehto dna  

,secafrus  ,su hcus   ,seert ,selcatsbo .cte  
 ygrenE  stniartsnoc : ehT  sedon  ro(  ta  tsael  emos  

tnacifingis  )tesbus  lliw  eb  derehtetnu  rof  rewop  sa  
llew  sa  snoitacinummoc  dna  erofereht  eht  metsys  
tsum  eb  dengised  ot  dnepxe  sa  elttil  ygrene  sa  si  

elbissop  ni  redro   ot ezimixam  wten kro  .emitefil  
 dednettanU  noitarepo  rednu  scimanyd : eht  

detapicitna  rebmun  fo  stnemele  ni  eseht  smetsys  lliw  
edulcerp  launam  ,noitarugifnoc  dna   eht

latnemnorivne  scimanyd  lliw  ngised edulcerp - emit  
erp - .noitarugifnoc  

nI  ynam  hcus  stxetnoc  ti  lliw  eb  raf  isae re  ot  yolped  regral  
srebmun  fo  sedon  yllaitini  naht  ot  yolped  lanoitidda  sedon  

ro  lanoitidda  ygrene  sevreser  ta  a retal  etad  ralimis(  ot  eht  
scimonoce  fo  gnignirts  elbac  rof  deriw  .)skrowten  nI  siht  

repap  ew  tneserp  eno  yaw  ni  hcihw  sedon  nac  tiolpxe  eht  
r gnitluse  ycnadnuder  ni  redro  dnetxe ot  metsys       .emitefil  

      fI  ew  yolped  oot  wef  ,sedon  eht  ecnatsid  neewteb  
gnirobhgien  sedon  lliw  eb  oot  taerg  dna  eht  tekcap  ssol  etar  

lliw  ;esaercni  ro  eht  ygrene  deriuqer  ot  timsnart  eht  atad  revo  
eht  regnol  tsid secna  lliw  eb  .evitibihorp  fI  ew  esu  lla  deyolped  

sedon  ,ylsuoenatlumis  eht  metsys  lliw  eb  gnidnepxe  
yrassecennu  ,ygrene  ta  ,tseb  dna  ta  tsrow   yam sedon eht

 erefretni htiw  rehtona eno  yb   eht nI .lennahc eht gnitsegnoc
fo ssecorp  ,muirbiliuqe na gnidnif  ew  era  ton  gniyrt  ot  esu  a 
detubirtsid  dezilacol  mhtirogla  ot  yfitnedi  a elgnis  euqinu  

lamitpo  .noitulos  rehtaR  siht  mrof  fo   evitpada
fles - llew si smhtirogla dezilacol gnisu noitarugifnoc   ot detius

taht secaps smelborp  egral a evah  rebmun  fo  elbissop  
noitulos ruO .s  latnemirepxe  stluser  mrifnoc  taht  siht  si   eht

esac  rof  ruo  .noitacilppa  
      nI  txen eht  ebircsed ew ,noitces  deliated a  mhtirogla  rof  

ruo gniveihca  .ksat  tsriF   etaremune ew eht  gniwollof  
snoitpmussa  taht  eht ot ylppa  redniamer  fo  ruo  krow   ecnis

no yl  noitatnemelpmi elgnis a  si  dna deiduts  ton od ew  evah  
dedroffa ytilibixelf eht  a yb  .noitalumis  

 eW  emussa  a AMSC  CAM  .locotorp  sihT  ylraelc  
secudortni  eht  seitilibissop  rof  ecruoser  noitnetnoc  

nehw  oot  ynam  gnirobhgien  sedon  etapicitrap  ni  eht  
pohitlum  .krowten  ruO  cisab  hcaorppa  dluohs  eb  
tnaveler  ot  AMDT  sCAM  tols detubirtsid esuaceb  

semehcs noitacolla  lliw  osla  evah  dedarged  
ecnamrofrep  htiw  desaercni  .daol  

 ruO  mhtirogla  stcaer  nehw  sknil  ecneirepxe  hgih  
tekcap  .ssol  eW  od  ton  tceted  ro  riaper  telpmoc e 
krowten  .snoititrap  eW  od  ton  laed  htiw  krowten  

snoititrap  esuaceb  ew  sserdda  smetsys  esohw  edon  
ytisned  dluow  morf sedon edulcerp  gnieb  

morf detalosi yletelpmoc   edon nehW .rehtona eno
ruo ,wol si ytisned  si hcaorppa  ton  dedeen  esuaceb  

ni  lareneg  lla  don se  lliw  eb  dedeen  ot  mrof  na  
evitceffe  .krowten  fO  esruoc  krowten  snoititrap  nac  

rucco  ni  esned  syarra  nehw  a htaws  fo  sedon  era  
deyortsed  ro  .detcurtsbo  nehW  hcus  krowten  
snoititrap  od  ,rucco  ew  eveileb  taht  yratnemelpmoc  

metsys  smsinahcem  lliw  eb  tsom  su .lufe  roF  
,elpmaxe  gnitiolpxe  laiceps  secruoser  hcus  sa  gnol  

egnar  soidar  deyolped  no  a tesbus  fo  deyolped  
,sedon  dna  desu  ylgniraps  esuaceb  fo  eht  rewop  

.deriuqer  eW  evael  hcus  yratnemelpmoc  seuqinhcet  
rof  krowten  noititrap  riaper dna noitceted   erutuf ot

.krow  
 TNECSA  si  ton  a gnituor  ro  atad  noitanimessid  

.locotorp  TNECSA  ylpmis  sediced  hcihw  sedon  
dluohs  nioj  eht  gnituor  .erutcurtsarfni  dA - coh  

,gnituor  ataD  ,noisuffiD  ro  emos  rehto  atad  
noitanimessid  ,msinahcem  neht  snur  revo  siht  

.ygolopot pohitlum  nI  ht ,tcepser si   slocotorp gnituor
era  yratnemelpmoc  .TNECSA ot  

 
noitces gniwollof ehT  sebircsed  locotorp TNECSA eht   ni

.liated  
 

.III  TNECSA  
TNECSA  stsisnoc  fo  lareves  a nehW .sesahp  tsrif edon  

ti ,sezilaitini  gninetsil a otni sretne - ylno  esahp  dellac  
robhgien  ocsid esahp yrev edon hcae erehw ,   na sniatbo

etamitse  fo  rebmun eht  fo  gnittimsnart ylevitca srobhgien  
lacol no desab segassem  fo noitelpmoc nopU .stnemerusaem  

retne sedon ,esahp siht   eht otni esahp noisiced nioj , erehw  
yeht  ediced  rehtehw  ot  nioj  eht  itlum - poh  noisuffid  rosnes  

.krowten  gniruD  siht  ,esahp  a edon  yam  yliraropmet  nioj  eht  
krowten  rof  a niatrec  doirep  fo  emit  ot  tset  rehtehw  ti  

setubirtnoc  ot  devorpmi  .ytivitcennoc  fI  a edon  sediced  ot  
nioj  eht  krowten  rof  a regnol  ,emit  ti  sretne  otni  na  evitca  
ahp es  dna  strats  gnidnes  gnituor  lortnoc  dna  atad  .segassem  

fI  a edon  sediced  ton  ot  nioj  eht  ,krowten  ti  sretne  otni  eht  
evitpada  esahp , erehw  ti  flesti snrut  ffo  rof  doirep a  fo   ,emit

ro  sti secuder  .egnar noissimsnart  
siht nI  ew ,noitces  eseht ebircsed  ahp ses  dna  rieht  

.stnenopmoc  lareveS  seciohc ngised  tneserp  ni sevlesmeht  eht  
txetnoc  fo  .TNECSA  eW  etarobale  no  eseht  ngised  seciohc  

elihw  ew  ebircsed  eht  ngised  .ti  ruO  laitini   stnemirepxe
noitceS(  )4  a no ylno sucof  tesbus  fo  eseht  .seciohc ngised  

 
udortnI noitc  
redisnoC  a elpmis  rosnes  krowten  rof  atad  gnirehtag  ralimis  

ot  eht  krowten  debircsed  ni  noitceS  .2  eW  tonnac  tcepxe  eht  
rosnes  dleif  ot  evah  mrofinu  ytivitcennoc  eud  ot  

elbatciderpnu  noitagaporp  stceffe  ni  eht  .tnemnorivne  
,eroferehT  ew  dluow  tcepxe  ot  dnif  snoiger  htiw  wol  dna  

hgih  .ytisned  sA  ew  detniop  tuo  ni   seod TNECSA ,2 noitceS
ton  laed  ;snoititrap krowten etelpmoc htiw  taht emussa ew  

ereht   hguone hgih a si edon  ytisned  ot  tcennoc  eht  eritne  
.noiger  erugiF  1 swohs  a deifilpmis  citamehcs  rof  CSA TNE  

gnirud  noitazilaitini  ni  a hgih - ytisned  .noiger  roF  eht  ekas  fo  
,ytiralc  ew  era  gniwohs  ylno  eht  noitamrof  fo  a owt - poh  
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.krowten  sihT  sisylana  yam  eb  dednetxe  ot  skrowten  fo  regral  
.sezis  

,yllaitinI  ylno  emos  sedon  nioj  eht  itlum - poh  .krowten  ehT  
rehto  sedon  niamer  ylevissap  gninetsil  ot  eht  segassem  tub  

ton  .gnittimsnart  sihT  noitautis  si  detciped  ni  erugiF  .)a(1  
ehT  ecruos  strats  gnittimsnart  atad  segassem  drawot  eht  .knis  

esuaceB  eht  knis  si  ta  eht  timil  fo  oidar  ,egnar  ti  steg  yrev  hgih  
egassem  ssol  morf  eht  .ecruos  ehT  noiton  fo  tahw  setutitsnoc  

hgih  si  noitacilppa  ,tnedneped  dna  ni  ruo  ,emehcs  siht  si  a 
retemarap  elbanut  yb  eht  .noitacilppa  eW  llac  siht  noitautis  a 

noitacinummoc  ,eloh  .e.i  eht  reviecer  steg  hgih  egassem  ssol  
eud  ot  roop  tivitcennoc y htiw  eht  .rednes  ehT  knis  neht  strats  

gnidnes  pleh  segassem  ot  langis  srobhgien  taht  era  ni  
netsil - ylno  edom  – osla  dellac  evissap  srobhgien – ot  nioj  eht  

.krowten  tI  si  dellac  a pleh  egassem  esuaceb  sti  laog  si  ot  ksa  
rof  pleh  ot  evlos  a noitacinummoc  orp melb  eud  ot  kcal  fo  

,ytivitcennoc  .e.i  pleh  ot  riaper  a noitacinummoc  eloh . 
 

nioJ  noisiceD  esahP  
ehT  esoprup  fo  siht  esahp  si  ot  ediced  rehtehw  ot  nioj  eht  

itlum - poh  rosnes  .krowten  sihT  si  na  tnatropmi  eussi  ecnis  
eht  noitidda  fo  a wen  edon  yam  egnahc  eht  latot  tuphguorht  

fo  eht  krowten  noiger  ylevitisop(  ro  .)ylevitagen  
woH  nac  siht  noitanimreted  eb  edam  dna  tahw  selbairav  

dluohs  eb  desu  ni  eht  noisiced  ?ssecorp  lareveS  selbairav  
dluoc  eb  desu  a ekam ot  ,noitanimreted  hcus  ,su  ytisned  fo  

,sedon  ygrene  mer ,gninia  egassem  ,ssol  dna  stneve  .desnes  
roF  hcae  fo  eseht  ,selbairav  ew  dluoc  esu  rieht  etulosba  

,eulav  ro  neve  ,relpmis  ekam  meht  a yranib  noitcnuf  
gnidneped  fi  rieht  eulav   si evoba  ro   woleb  a niatrec  .dlohserht  

elbaT  1  . .enignE noisiceD nioJ  
 

sA  ew  denoitnem  ,ylsuoiverp  esaercni  ytisned  fo  sedon  
secudorp  erom  ygrene  noitpmusnoc  ni  eht  noitnetnoc  rof  

.secruoser  D eu  ot  ,siht  ew  evah  nesohc  ytisned  sa  eno  fo  ruo  
stupni  ni  eht  noisiced  .ssecorp  enO  fo  ruo  slaog  si  ot  edivorp  

etelpmoc  noitacinummoc  egarevoc  ot  eht  rosnes  .krowten  
sihT  tonnac  eb  deveihca  tuohtiw  a noiton  fo  atad  egassem  
ssol 2. sihT  si  eht  rehto  lacol  v elbaira  ew  evah  nesohc  sa  na  

tupni  fo  ruo  .mhtirogla  nI  noitidda  ot  eseht  lacol  ,selbairav  
ew  edulcni  lanretxe  slangis  dereggirt  yb  .srobhgien  nI  ruo  

,esac  
pleh  segassem  reggirt  a tseuqer  ot  sedon  ni  eht  ,ytiniciv  dna  

ew  esu  eht  ecneserp  fo  hcus  a egassem  ni  ruo  .mhtirogla  
nopU  gniretne  ni  siht  ,esahp  sedon  ydaerla  evah  na  etamitse  fo  

eht  rebmun  fo  evitca  srobhgien  )BN(  dna  eht  atad  egassem  
ssol  .)LM(  elbaT  3 sezirammus  eht  cisab  noisiced  .enigne  nI  
ruo  ralucitrap  ,noitatnemelpmi  hcae  fo  eseht  selbairav  nac  eb  

ni  owt  )2(  ;setats  ti  nac  eb  rehtie  HGIH  ro  ,WOL  gnidneped  fi  

yeht  era  evoba  fo  woleb  a niatrec  .dlohserht  nehW  BN  si  
,HGIH  gnidda  na  lanoitidda  edon  ot  eht  krowten  lliw  ylno  

etubirtnoc  ot  esuac  erom  ecnerefretni  dna  noitnetnoc  rof  
secruoser  htiw  eht  o reht  ,sedon  neve  ni  eht  esac  nehw  LM  si  

.WOL  ruO  laog  si  ot  ezimixam  eht  emitefil  fo  eht  ,krowten  
gnidivorp  ylno  eht  muminim  noitacinummoc  egarevoc  
.yrassecen  sihT  noisiced  yam  deen  ot  eb  deweiver  fi  ew  evah  

a tnereffid  laog  ni  ,dnim  hcus  su  gnidivorp  tlum elpi  
evitanretla  ,shtap  ro  gnivorpmi  gnisnes  daetsni  fo  

noitacinummoc  .egarevoc  ehT  dnoces  esac  si  nehw  eht  BN  
si  WOL  dna  LM  si  .HGIH  nI  siht  ,noitautis  ew  emussa  ew  era  
ni  eht  ecneserp  fo  a noitacinummoc  ,eloh  dna  eht  edon  snioj  
eht  .krowten  nA  vitanretla e ew  deredisnoc  ereh  saw  ot  nioj  
eht  krowten  ylno  ni  eht  ecneserp  fo  a pleh  .egassem  ehT  

melborp  htiw  siht  evitanretla  si  taht  sedon  ta  eht  segde  fo  eht  
krowten  dluow  reven  ,nioj  ecnis  ereht  t’nsi  yna  evitca  

maertsnwod  edon  gnidnes  pleh  .slangis  ehT  lanif  esac  si  nehw  
BN  si  WOL  dna  LM  si  .WOL  ehT  edon  ylno  yliraropmet  

snioj  fi  ti  seviecer  a pleh  egassem  morf  emos  rehto  edon  ni  eht  
ytiniciv  ni  redro  ot  eborp  eht  .krowten  fI  eht  LM  si  llits  WOL  

retfa  eht  eborp  esahp  doirep  ,deripxe  neht  eht  edon  snioj  eht  
lum it - poh  krowten  dna  sretne  otni  eht  evitca  .esahp  fI  eht  LM  

segnahc  ot  HGIH  retfa  eht  eborp  esahp  doirep  ,deripxe  neht  
eht  edon  seod  ton  nioj  eht  krowten  dna  sretne  otni  eht  evitpada  

.esahp  
 

evitcA  dna  evitpadA  sesahP  
sedoN  ni  eht  evitca  esahp  dnes  ecer dna evi  lla  eht  lortnoc  

nehW .segassem gnituor  a eht snioj edon  ,krowten  ti  
yletaidemmi  sdnes  a robhgien  stnemecnuonna  .egassem  sihT  

egassem  slangis  rehto  evissap  srobhgien  ot  esaercni  rieht  
evitca  robhgien  tnuoc  dna(  troba  gninioj  fi  .)yrassecen  nehW  

a edon  t tah  sah  ydaerla  denioj  eht  itlum - poh  stceted krowten  
 HGIH egassem atad  ssol  ti  sdnes  segassem pleh  rehto ot  

.sedon evissap  
fI  a edon  sediced  ton  ot  nioj  eht  ,krowten  neht  eht  noitseuq  :si  

tahw  seod  ti  ?od  ehT  rewsna  ot  siht  noitseuq  sdneped  no  eht  
melborp  eht  rosnes  krowten  si  gniyrt  ot  .evlos  sedoN  dluoc  

nrut  sevlesmeht  ffo  rof  a niatrec  doirep  fo  emit  ni  redro  ot  
evas  ygrene  dna  dnetxe  eht  krowten  .emitefil  yehT  dluoc  osla  

ecuder  rieht  oidar  egnar  ot  ecuder  noitacinummoc  
ecnerefretni  elihw  gnizimixam  snes gni  .egarevoc  ecniS  eht  

laog  fo  ruo  lanigiro  noitatnemelpmi  saw  ot  ezimixam  
noitacinummoc  egarevoc  dna  emitefil  fo  eht  ,krowten  ew  

dekcip  eht  tsrif  mrof  fo  rof noitatpada  ruo  .stnemirepxe  
eW  ezisahpme  ,taht  neve  hguoht  ew  evah  dessucsid  

s’TNECSA  smhtirogla  ni  emos  ,liated  hcum  noitatnemirepxe  
dna  noitaulave  fo  eht  suoirav  smsinahcem  dna  ngised  seciohc  

si  yrassecen  erofeb  ew  ylluf  dnatsrednu  eht  ,ssentsubor  elacs  
dna  ecnamrofrep  fo  fles - .noitarugifnoc  nI  ,ralucitrap  ti  si  

tnatropmi  ot  tset  ruo  snoitpmussa  iw ht  laer  dleif  ,stnemirepxe  
ecnis  eht  level  fo  scimanyd  ew  dnif  ni  eht  laer  dlrow  si  

tluciffid  ot  eb  derutpac  yletelpmoc  a ni  ehT .rotalumis  
na sekat noitces gniwollof  laitini  ni pets  .noitcerid siht  

 

.VI  E  LATNEMIREPX R STLUSE  
nI  siht  ,noitces  ew  troper  stluser  morf  yranimilerp  

ecnamrofrep  noitaulave  fo  .TNECSA  eW  ebircsed  eht  
latnemirepxe  debtset  ,desu  ruo  ,ygolodohtem  erapmoc  eht  

ecnamrofrep  fo  tnereffid  snoitairav  fo  s’TNECSA  smhtirogla  

egasseM   
ssoL  
)LM(  

rebmuN  fo  srobhgieN  BN( ) 

WOL  HGIH  

WOL  fI  deviecer  pleh  ,egassem  neht  
yliraropmet  snioj  

oD  ton  nioj  

HGIH  nioJ  oD  ton  nioj  
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htiw  a citats  ,noisrev  dna  erolpxe  eht  tcapmi  fo  krowten  
scimanyd  dna  ised ng  sretemarap  no  ruo  .emehcs  

 
latnemirepxE  debtseT  

erofeB  ew  deecorp  ot  eht  latnemirepxe  ,stluser  ew  ylfeirb  
ebircsed  eht  cisab  stnenopmoc  fo  ruo  .debtset  

 
fo serutcip swohs 1 erugiF  fo stnenopmoc erawdrah eht  ruo  

.debtset  
          ehT  cisab  edon  desu  ni  ruo  debtset  si  eht  CP - 401  edon  
erugiF(  .))a(2  tI  stsisnoc  fo  a cisab  noitatupmoc  mroftalp  

desab  no  eht  CP - 401  kcats  ,]81[  dna  na  CPR  oidar  ]12[  
erugiF(  .))c(2  ehT  snoitatSgubeD  erugiF(  ))b(2  era  ralimis  ot  

ruo  CP - 401  ,sedon  tpecxe  taht  yeht  evah  na  enrehtE t 
,rotcennoc  dna  8- trop  laires  trop  ,drac  dna  yeht  od  ton  evah  

CPR  .soidar  ehT  CP - 401  sedon  tcennoc  ot  eht  snoitatSgubeD  
hguorht  ppp - laires  ,snoitcennoc  dna  morf  ereht  ot  .tenrehtE  

sihT  noitcennoc  si  desu  sa  na  tuo  fo  dnab  lennahc  rof  gniggol  
dna  nemeganam t .sesoprup  

erugiF  3 stciped  eht  cisab  noitarugifnoc  fo  ruo  .debtset  retfA  
gnitcennoc  eht  snoitatSgubeD  ot  tenrehtE  dna  eht  CP - 401  

sedon  ot  eht  noitatSgubeD  hguorht  a laires  ,noitcennoc  eht  
eritne  ssecorp  snur  .yllacitamotua  CP - 401  sedon  tcennoc  ot  

eht  aM rets  gubeD  tsoH  ta  toob  emit  ot  kcehc  fi  yeht  deen  ot  
etadpu  eht  erawtfos  .gninnur  fI  yeht  deen  ,ti  yeht  od  eht  
etadpu  dna  toob  ,niaga  esiwrehto  yeht  trats  gninnur  eht  

tnemirepxe  htiw  eht  s’resu  .erawtfos  llA  ’stnemirepxe eht  
secart  deggol ylbailer era   no retsaM eht   gubeD   tsoH   rof  

tsop - .gnissecorp  elpitluM  sresu  nac  nur  stnemirepxe  ta  eht  
emas  ,emit  sa  gnol  sa  yeht  od  ton  erefretni  htiw  hcae  rehto  
oidar(  .)ecnerefretni  

 
CP)a( -   edoN 401         )b(  CP -  noitatSgubeD 401   )c(  CPR  xirtemoidaR  oidaR  

erugiF  1 stnenopmoc erawdraH .  
 

 
erugiF  2 debtseT cisaB .  noitarugifnoc  

 
ygolodohteM dna ,scirteM ,slaoG  

         ruof erew TNECSA gnitaulave ni slaog ruO -  ,tsriF :dlof
A erapmoc ew erehw stnemirepxe laer mrofrep  a htiw TNECS

 tnatropmi eht sevres sihT .emehcs derugifnoc yllacitats
 ni snoitpmussa ruo fo emos ytilaer ni gnitadilav fo esoprup
 fo tcapmi eht dnatsrednu ,dnoceS .smhtirogla eht gningised

 scimanyd – seruliaf edon  su  hcus –  ,drihT .TNECSA no
fni eht erolpxe  TNECSA ni noitazimodnar fo ecneul

 TNECSA fo ytivitisnes eht yduts ,yllaniF .ecnamrofrep
.sretemarap fo eciohc eht ot ecnamrofrep  

 :TNECSA fo ecnamrofrep eht ezylana ot scirtem 5 esoohc eW
 ton segassem fo egatnecrep eht serusaem ssoL egasseM

 yna yb deviecer  eht setacidni cirtem sihT .krowten eht ni edon
 .krowten rosnes eht ni sedon eht ot elbaliava htdiwdnab laer
 dna lortnoc neewteb oitar eht serusaem daehrevO lortnoC
 eht fo eno skrowten rosnes nI .krowten eht ni segassem atad

ygrene tsom - snoitarepo gnimusnoc   sihT .noitacinummoc si
 yb( sesu krowten eht ygrene lanoitidda eht stneserper cirtem

fles eb ot redro ni )segassem artxe lortnoc gnidnes - 
 dna pleh s’TNECSA sedulcni cirtem sihT .elbarugifnoc
 edulcni ton seod tub ,egassem tnemecnuonna robhgien

assem lortnoc  .mhtirogla gnituor gniylrednu eht yb tnes seg
 tcnitsid fo rebmun eht fo oitar eht si oitaR yrevileD tnevE
 yllanigiro rebmun eht ot knis eht yb deviecer segassem tneve

da ni desu neeb sah cirtem ralimis A .ecruos eht yb tnes -  coh
m yaleD egarevA .]2[ gnituor eno egareva eht serusae -  yaw

 ecruos eht yb tneve na gnittimsnart neewteb devresbo ycnetal
 ycnetal eht senifed cirtem sihT .knis eht ta ti gniviecer dna
 eht serusaem emiT noitcaeR egarevA .emehcs ruo yb dedda

o eht ecnis selcyc egassem atad fo rebmun egareva  ecnerrucc
 sihT .egassem atad txen eht seviecer knis eht litnu eruliaf a fo
 edon nehw metsys eht fo emit esnopser eht serusaem cirtem

.rucco seruliaf  
 morf raf krowten rosnes eht etarepo ew stnemirepxe ruo lla nI

epxe ton od sedon rosnes ruo ,ecneH .daolrevo  ecneir
 fo snoitacilpmi ecnamrofrep eht gnidnatsrednU .noitsegnoc
 .hcraeser erutuf fo tcejbus eht si smhtirogla ruo no noitsegnoc
 ruo ,skrowten detsegnocnu htiw gnitnemirepxe fo etips nI
 ot eud ralucitrap ni ,sessol egassem ni rucni nac sedon

i dna scimanyd .ecnerefretn  
 sa smhtirogla s’TNECSA fo ecnamrofrep eht yduts ot redro nI
 52 ot 5 morf gnignar stnemirepxe nur ew ,ytisned fo noitcnuf a
 2 fo tsisnoc stnemirepxe ehT .sedon 5 fo stnemercni ni sedon
 morf egnar noitacinummoc mumixam eht raen decalp sedon

hcae   .meht neewteb detubirtsid sedon eht fo tser eht dna ,rehto
2 elpmis siht ni sedon 52 taht eton ot tnatropmi si tI -  poh

 si ytisned emas eht fi krowten egral yrev a ot dael lliw krowten
2 a ;poh yreve ni desu -  dluow spoh 01 yb spoh 01 fo krowten d

 fo tsisnoc  ot deen ton od ew ,revoeroM .sedon 0052 ylhguor
itlum regral nur -  ecnis emehcs ruo tset ot stnemirepxe poh

fles lacol seod TNECSA -  smhtirogla ruo fo lla ;noitarugifnoc
 txen eht morf semoc taht noitamrofni robhgien lacol ylno esu

.poh  
pa sdnes tnemirepxe hcaE  lairt rep segassem 001 yletamixorp

 fo stluser eht no degareva era stluser ruO .rettimsnart eno htiw
 sroodni na ni enod erew stnemirepxe eht llA .slairt eerht
 ni dnif yam uoy selcatsbo lanoitidart eht lla htiw ,tnemnorivne

eciffo na - nemnorivne fo dnik elyts  ,sllaw ,erutinruf ,su hcus ,t
 morf segnar desu segassem eht fo ezis ehT .cte ,elpoep ,srood
 72 si ezis tnemgarf mumixam CPR ehT .setyb 051 ot 001
 era stnemgarf oidar 6 ot 4 neewteb taht seilpmi hcihw ,setyb

 seilpmi tnemgarf a fo ssol ehT .egassem rep tnes  fo ssol eht
 CAM a evah a ton od ew dna ,egassem eritne eht
 revird CPR ehT .debtset ruo ni msinahcem noissimsnarter
 noisilloc elpmis htiw CAM elyts AMSC a stnemelpmi ]22[
 a litnu stekcap time ton lliw tI .msinahcem ecnadiova

 sah lavretni teiuq )dezimodnar(  gnirud lavretni na .e.i ,dessap
 eW .soidar rehto morf deviecer neeb evah stekcap on hcihw
 dna gniviecer neewteb emit gnitiaw yrotadnam siht llac

dloh eht gnidnes - elpmis esehT .doirep ffo  
  

retsaM  
gubeD  

tsoH  401CP  
edoN  

401CP  
edoN  

401CP  
edoN  

SgubeD
noitat  

SgubeD
noitat  

ehtE
tenr  
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 detalerroc yllausu era slavirra tekcap esuaceb skrow emehcs
 ot eud  ot gnitiaw era taht snoitats elpitluM .noitatnemgarf

 fo noitazimodnar eht ot eud edilloc ton yllufepoh lliw timsnart
dloh eht - dloh eht ,stnemirepxe ruo nI .doirep ffo -  doirep ffo

 eW .sm 002 ot emit noitazimodnar eht dna sm 001 ot tes saw
yb seulav eseht tes   emit muminim eht gnirusaem ylluferac

 timsnart ot revird dna erawdrah CPR eht yb deriuqer
 noitacilppa na sedivorp osla TNECSA .stnemgarf evitucesnoc
 .sdnoces 01 fo mumixam a ot tes si taht noitazimodnar level

 tsom ni nim/segassem 3 ot tes si etar atad ehT  eht fo
 ]21[ noisuffid atad fo noitatnemelpmi na esu eW .stnemirepxe
 erew segassem gnituor gniylrednU .locotorp gnituor ruo sa

.nim 3 saw tuoemit gnituor eht dna ,etunim yreve detareneg  
 

.V  R  DETALE W KRO  
fo yteirav a yb decneulfni dna demrofni neeb sah krow ruO  

.stroffe hcraeser rehto  
 ssergorp tnacifingis edam evah ]62[ eittoP .G dna ibarhoS .K

fles ni -  skrowten rosnes ni noitazinorhcnys dna noitarugifnoc
 krow sihT .emehcs AMDT a htiw level retsulc elgnis eht ta

 hguohtla ,selpicnirp ngised ralimis su htiw serahs  erom s’ti
wol no desucof -  krowten rof yrassecen noitazinorhcnys level

fles - itlum tneiciffe no etartnecnoc ew elihw ,ylbmessa -  poh
.noitamrof ygolopot  

 krowten lacol evitpada na detneserp ]11[ siseht s’oaG .L .J
ooc setatilicaf taht mhtirogla gnituor/noitamrof  langis evitarep

 lartnec a tceles ot desu si mhtirogla noitcele nA .gnissecorp
 ni etarepooc taht sedon fo puorg llams a gnoma edon
 erew smhtirogla eseht elihW .gnissecorp noitamrofni
 a ni naps emit trohs ylevitaler a rof etarepo ot dengised

aen aera decuder  gnol ,elbats si evitcejbo ruo ,tneve tegrat eht r
 rosnes eritne eht srevoc taht noitamrof ygolopot egnar

.krowten  
 ot ylevisnetxe deiduts erew esu ew seuqinhcet evitpada ehT

fles reyal CAM eht ekam -  naht erom evitpada dna gnirugifnoc
 eht gnirud oga sraey 02  .slocotorp noitnetnoc fo tnemenifer

 eseht deworrob ]52[ PCTR dna ]9[ MRS yltnecer eroM
 noisses sa hcus sretemarap tsujda ylevitpada ot seuqinhcet
 krow siht nI .slavretni noitazimodnar dna ycneuqerf egassem

a fo ygolopot eht tpada ot seuqinhcet esoht esu ew  itlum -  poh
.krowten sseleriw  

da eliboM -  ]21[ noisuffiD dna ]91 ,71 ,41[ skrowten coh
 ,shtap noitanimessid atad ro gnituor eht erugifnoc ylevitpada
 aleinaD dna iL nuQ .ygolopot cisab eht tpada ton od yeht tub

om sedon elibom erehw emehcs a detneserp ]51[ suR  rieht yfid
  detcennocsid fo txetnoc eht ni segassem timsnart ot yrotcejart

da -  fo noiton eht su htiw serahs krow sihT .skrowten coh
 fo yreviled tneiciffe rof ygolopot cisab eht fo noitatpada
 neewteb setadpu noitacol gnidnes os seod ti tub ,segassem

robhgien  yllatnemercni ot segassem evitca gnisu dna s
 sesu krow ruO .noitanitsed eht drawot meht etagaporp
 tiolpxe ot ssol egassem dna ytisned robhgien fo stnemerusaem
 na ni metsys eht ni saera esned ylhgih fo ycnadnuder eht

pmoc yam krow sihT .yaw tneiciffe ygrene  esac ni sruo tnemel
 krowten fo ecneserp eht ni dna tnemyolped sedon elibom fo
 detubirtsid emos desoporp ]32[ .la .te nahtanamaR .snoititrap
 ni srewop timsnart edon tsujda ylevitpada ot scitsirueh

sihT .sedon elibom yb desuac segnahc lacigolopot ot esnopser  
 semit lla ta gninnur si locotorp gnituor a taht semussa krow
 ot desu si taht noitamrofni robhgien cisab sedivorp dna
 TNECSA ,esac  ruo  nI .rewop timsnart tsujda yllacimanyd

 ti dna ,mhtirogla gnituor eht nur dluohs sedon hcihw sediced
animreted siht sekam  ot noitidda ni ssol egassem no desab noit

 ygolopot eht yfidom osla ]72[ .la .te uX aY ,ylralimiS .ytisned
 ti ,sselehtreveN .ytisned fo stnemerusaem lacol ot esnopser ni
 no yltcirts desab ton si ti dna ,noitamrofni cihpargoeg sesu

ol egassem fo stnemerusaem .ss  
fleS -  sekat sretemarap derusaem lacol no desab noitarugifnoc

 eht ralucitrap ni ,smetsys lacigoloib morf noitaripsni emos
 evah ,]3[ .la .te usuluB .]4[ roivaheb ynoloc tna fo sledom
 nocaeb latnemercni rof smhtirogla tnereffid desoporp

rosnes ni tnemecalp   eht su htiw erahs krow sihT .skrowten
 dezilacol fo esu eht su hcus ,selpicnirp ngised emas
 derusaem yllacol no desab noitatpada dna ,smhtirogla
 eht evlos ot detneiro si krow rieht elihW .sretemarap

ffe ygrene ot detneiro erom si sruo ,melborp noitazilacol  tneici
.egarevoc noitacinummoc  

 dnif ot depoleved neeb evah sehcaorppa dezilartnec lareveS
 noitacinummoc ,noitazilacol eht rof snoitulos lamitpo
 ]5[ .la .te ytrehoD .smelborp ralimis rehto dna ,egarevoc

oitisop edon nwonknu gnitamitse rof dohtem a detneserp  sn
ytivitcennoc no ylevisulcxe desab -  esehT .stniartsnoc decudni

 eht ot noitulos lamitpo na dnif ot detpada eb dluoc seuqinhcet
 noitacol no desab melborp egarevoc noitacinummoc
 taht yrtemoeg lairotanibmoc ni meroeht levon A .setamitse

a fo ylimaf a ot sdael  eht rof smhtirogla noitamixorpp
ksid cirtemoeg -  .]01[ ni desoporp neeb sah melborp gnirevoc

 rebmun muminim eht dnif ot noitulos dezilartnec a sevired tI
 stniop esehT .krowten eht ni stniop niatrec revoc ot ksid fo

sem hgih ecneirepxe taht sedon eht eb dluoc  eht dna ,ssol egas
 eht fo noitacol eht tneserper dluoc sksid eht fo tnemecalp
 sdnuob lufesu yrev sedivorp krow sihT .detavitca eb ot sedon
 ot noitacilppa rof dednetni ton si tub elbaveihca si tahw ot

ygrene - gnitcartxe fo tsoc eht erehw stxetnoc deniartsnoc   eht
 .evitibihorp si etis lartnec a ot etats edon tuoba noitamrofni

oidar eht ,revoeroM   eb ton yam scitsiretcarahc noitagaporp
 krow ehT .suidar niatrec a fo sksid sa detneserper tseb syawla
 tnemelpmoc yam dna smrof detubirtsid ot dednetxe gnieb si

krow ruo  .etad erutuf a ta  
 

kroW erutuF dna snoisulcnoC  
 dna ,noitatnemelpmi ,ngised eht debircsed ew ,repap siht nI
 evitpada na ,TNECSA fo noitaulave latnemirepxe

fles -  detubirtsid rof msinahcem ygolopot noitarugifnoc
nossel ynam era erehT .skrowten rosnes sseleriw  nac ew s

 TNECSA ,tsriF .noitatnemirepxe yranimilerp ruo morf ward
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