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tcartsbA —  tnatropmi na si tnemeganam niahc ylppuS

 ot srentrap ssenisub selbane hcihw enilpicsid dna tpecnoc
ivres dna stcudorp etargetni  dliub ot dna ylevitceffe sec

gnol -  denifed ylevisnetxe eb nac MCS .spihsnoitaler mret
 ,yreviled ,tcudorp ,lairetam no noitanidrooc evitceffe sa
 dna sesirpretne neewteb swolf noitamrofni dna ,tnemyap
 reilppuS .)0102 ‚ gnauhC dna uW( srentrap gnidart

itaulavE  dna seinapmoc rof ecnatropmi gnisaercni fo si no
 taht tcaf eht ot eud tnempoleved ssenisub rehtruf rieht
 .seicnetepmoc eroc rieht no gnitartnecnoc era seinapmoc
 lla sedulcni noitaulave reilppus evitcnitsid a taht ot txeN

deef rieht dna stnemtraped lanretni  s’reilppus tuoba kcab
 s’reilppus fo erutcip elohw a eviecer ot ecnamrofrep
 a si )PHAF( ssecorP yhcrareiH citylanA yzzuF .laitnetop

itlum wen -  morf devlove dohtem noitaulave airetirc
 era seriannoitseuQ dengised ,repap siht nI .PHA s'ytaaS

isseforp 02 ot tnes  fo stnemtraped tnereffid ni strepxe lano
 dnif ot demia repap siht ,oS .narI ni ynapmoC izasrazbA
 noitceles reilppus fo srotcaf yek eht knar dna tuo
 fo reilppus rof gniknar elbatius a tneserp dna s’airetirc

.hcaorppa PHA yzzuF a gnisu ynapmoC izasrazbA  
 

dnI smreT xe —  ,)MCS( tnemeganam niahc ylppuS
)ssecorP yhcrareiH lacitylanA( PHA yzzuF ,stes yzzuF  

 

.I  NOITCUDORTNI  
   :sessecorp dna stnapicitrap eht lla sedulcni niahc ylppuS

 eht morf tub ,remotsuc eht ot recudorp slairetam war a morf
m evitarepo fo weiv fo tniop  cisab eerht eht ,tnemegana

 noitubirtsid dna egarots ,ylppus :detarobale era stnenopmoc
 .)1002 ,.la te arpohC(  eb nac tnemeganaM niahC ylppuS

 noitcudorp ,esahcrup :seitivitca niam eerht eht otni dedivid
 noitatropsnart dna )6991 ,.la te samohT( em scitsigoL .  sna

 sdeen 'stneilc ta demia sksat evitarepo gniganam  sunaliT(
)7991  ni detic( dooW dna nosnhoJ yb nevig noitinifed ehT .

 :era yeht dna ,"smret yek evif" tuo detniop )7991 sunaliT
 lacisyhp ,tnemeganam lairetam ,scitsigol tupni ,scitsigol

led dna noitubirtsid  ,laicoS .tnemeganam niahc yrevi
 dlrow eht ni segnahc rehto emos dna lacigolonhcet ,cimonoce
 .noitarepo niahc ylppus ni segnahc eriuqer ssenisub fo
 tnemeganam detanidrooc ni gnikam noisiced fo ytixelpmoC
 fo noitacilppa yB .gnisaercni yltnetsisrep neeb sah

c  ni stsoc latot eht fo lortnoc dna tnemeganam detanidroo
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 dajenrafaJ damhA  , peD fo rosseforP .t   lairtsudnI fo
tnemeganaM  , narI ,narheT ,narheT fo ytisrevinU  

illajA idheM  ,  mayap fo ytisrevinU ,tnemeganaM fo tnemtrapeD
rI fo cilbupeR cimalsI ,roon narI ,na  

M.M ivafaS mihaR.S  ,  ytisrevinU ,tnemeganaM fo tnemtrapeD
narI ,narI fo cilbupeR cimalsI ,roon mayap fo  

 desaerced yltnacifingis eb nac ti niahc ylppus .)5991 yelooD(  
 suoirav ynam era ereht tnemeganam niahc ylppus nI
 ni noitacifissalc euqinu a ekam ot drah si tI .smelborp

om ecnis ,lortnoc dna tnemeganam  eht ot refer srehcraeser ts
 sniahc ylppus fo sserdda emas  idnaraZ lezaF ;2991 uollaB(

 .)6991 ,.la te samohT ;2002  ,noitacifissalc eht ot gnidroccA
 ,metsys eht ot gnignoleb melborp a detaert neeb sah ereht

reyub noitaler dna level lacinhcet - vitcepser relles .yle  
 fo yduts eht htiw gnilaed srepap ynam era ereht erutaretil nI
 gniteem reilppus a fo noitceles eht ta gnimia gniknar sreilppus
 ni sreilppus gniknaR .noitarepooc rof stnemeriuqer lamitpo
 ro lacitsitats ,lacitamehtam no desab saw srepap eht

et noitalumis  airetirc itlum fo rettam eht elihw ,seuqinhc
 noitaulave ssorc fo noitacilppa no desab saw sisylana

itlum ,dohtem PHA ,sexirtam -  ro euqinhcet lacitsitats airetirc
 eht fo emos detneserp erew ereht ,eromrehtruF .noitalumis

gniknar sreilppus htiw gnilaed srepap  .)1102 nuraH(  
 ni ssecorp noitceles reilppus eht fo seigolodohtem lanoitidarT
 seuqinhcet evitcejbo elgnis morf egnar erutaretil tnatxe eht

tsoc eht sa hcus -  regetni dexim ro raenil ,dohtem oitar
itlum dna laog ot gnimmargorp -  gnimmargorp raenil evitcejbo

dom  sle .)2002 ,.la te airevilO ;3002 ,.la te naY(   ,.la te gnaW
)5002(  noisiced a depoleved evah -  rof ygolodohtem desab

 tceles ot esu nac reganam tnalp a taht ngised niahc ylppus
 fo seuqinhcet eht morf devired ygolodohtem sihT .sreilppus

rp yhcrareih lacitylana erp dna )PHA( sseco -  laog evitpme
 .gnimmargorp  ,)7002( ,.la te iL yerg a esu -  desab

noisiced -  reilppus ni ssenizzuf htiw laed ot dohtem gnikam
 .noitceles  ,)6002( ,.la te iP  noitceles reilppus a esoporp

 citylanA eht dna snoitcnuf ssol ihcugaT sesu taht dohtem
.airetirc rojam fo sthgiew niatbo ot )PHA( ssecorP yhcrareiH  
 ecnamrofrep eht ,tnemeganam niahc ylppus yraropmetnoc nI
 airetirc elpitlum tsniaga detaulave si sreilppus laitnetop fo

rotcaf elgnis a gniredisnoc naht rehtar   .)9002 ,.la te oH(  
gnisaercni na nI  tluciffid ni yllaicepse dlrow xelpmoc yl

 reilppus gnidrager noisiced thgir eht snoitautis cimonoce
 dna seinapmoc rof ecneulfni tnatropmi na sah tnemeganam
 era seinapmoc sraey lareves ecniS .ssenisub erutuf rieht

itartnecnoc ,ssenisub gnisaercni gnicruostuo  eroc rieht no gn
 hcihw erahs gnirutcafunam rieht gnicuder dna seicnetepmoc

sseccus gnisaercni na ot sdael -  .sreilppus fo noitisop lacitirc
 tseb eht yfitnedi dna tceles ot evah seinapmoc eroferehT

 erehw si tahT .ssenisub rieht rof sreilppus PHA yzzuF  
troppus  tseb taht noisiced eht dnif ot srekam noisiced eht s

.melborp eht fo gnidnatsrednu rieht dna sdeen rieht stius  
 ew tsrif weiver erutaretil eht ot gnidrocca ,hcraeser siht nI
 txen dna narI ni airetirC noitceleS reilppuS eht deifitnedi

f desu si hcaorppa PHAF  fo sreilppuS eht gniknar ro
 .ynapmoC izasrazbA  

 eht ni depoleved saw PHA ehT ytaaS yb s0891  a si tI .
 htob sedulcni hcihw dohtem gnikam noisiced citametsys
 desu ylediw gnieb si tI .seuqinhcet evitatitnauq dna evitatilauq

 tuB .emit gnol a rof sdleif ynam ni  fo spets lacitirc eht fo eno

 a gnisu seirtsudnI nainarI fo sreilppuS eht gniknaR
hcaorppA PHAF  

M.M ivafaS mihaR.S  ,illajA idheM ,dajenrafaJ damhA  
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 eht nehW .sexirtam nosirapmoc eht pu tes ot si dohtem PHA
 yhcrareih eht ni )sevitanretla ro( s’airetirc fo rebmun
 ro( s’airetirc neewteb snosirapmoc erom ,sesaercni
 esuac ylisae dluoc sihT .edam eb ot deen )sevitanretla

isufnoc  eht ecneh dna snoitseuq fo ssecxe eht ot eud no
 rof deriuqer si kcehc ycnetsisnoc a oS .ledom eht fo ycneiciffe

riap eht -  eht rehtehw ,eroferehT .xirtam nosirapmoc esiw
 eht stceffa cifitneics si xirtam nosirapmoc eht fo gnittes

 .yltcerid PHA fo ssentcerroc  secirtam nosirapmoc eht nehW
 eht ni stnemele eht tsujda dluohs ew ,tnetsisnoc ton era
 era yeht litnu tset ycnetsisnoc a tuo yrrac dna sexirtam

 tnetsisnoc .)5691 ytaaS(  ro tcaxe seriuqer PHA lanoitidarT
ixelpmoc eht ot eud ,revewoH .)srebmun( stnemgduj psirc  yt

 ,smelborp noisiced dlrow laer ni devlovni ytniatrecnu dna
 psirc edivorp ot tnatculer erom eb thgim srekam noisiced

.seno yzzuf naht stnemgduj  
 hcihw ni hcaorppa PHA yzzuf a esu lliw ew ,repap siht nI

1 s'ytaaS rof selacs pihsrebmem etutitsbus - ot selacs 9   ecuder
 secudorp ,narI ni seirtsudnI izasrazbA .dedeen semit gnitsujda
 dna ytefas ,ytilauq sti evorpmi ot seirt taht stnenopmoc latem
 gnihsilbatse yb yltnatsnoc ecnamrofrep eneigyh lanoitapucco
 eneigyh lanoitapucco dna ytefas ,smetsys tnemeganam ytilauq

ab  rof 7002:10081SASHO dna 8002:1009OSI no des
 tneiciffe gnivah ,tneserp tA .smia cigetarts sti gniveihca
 dna sroolf pohs decnavda dna deppiuqe dna ecruoser namuh
 ,gninihcam sa hcus noitcudorp fo sessecorp suoirav osla

d ,gnidnuof ,gnigrof ,snoitarepo lamreht  siht .cte ,gnikam ei

 eht ni seinapmoc rekam tnenopmoc reenoip fo eno si yrtsudni
 .yrtnuoc  

 eht 2 noitceS nI :swollof sa dezinagro si repap siht fo tser ehT
 3 noitceS ;deifitnedi era sreilppus fo s’airetirc noitaulave

;PHA yzzuF fo weiver erutaretil a sevig   atad 4 noitceS nI
 siht fo noisulcnoc eht si 5 noitces ni yllanif ,enod si sisylana

.repap  
 

.II  I AVE FO NOITACIFITNED AIRETIRC NOITAUL ’S 
 fo noitacifitnedi eht si noitaulave fo pets tsrif ehT
 eb lliw reilppus laitnetop hcihw airetirc noitaulave/noisiced

etaulave  rof airetirc fo sisylana dna noitacifitnedi ehT .nopu d
 fo sucof eht neeb sah srodnev fo noitaulave dna noitceles
 sih nI .srenoititcarp dna snaicimedaca ynam rof noitnetta

 ,krow lanimes  )6691( noskciD  eriannoitseuq a detcudnoc
oc 003 tuoba ot deliam yevrus  ,snoitazinagro laicremm

 fo sreganam gnisahcrup ehT .smrif gnirutcafunam yliramirp
 tnatropmi erew taht srotcaf yfitnedi ot deksa erew smrif eseht
 owt otni dedivid erew sgnidnif siH .sreilppus gnitceles rof

dna smrif yb secitcarp noitceles rodnev :seirogetac   rodnev
 sih sezirammus 1 elbaT .slaudividni yb secitcarp noitceles
 laitnetop etar ot desu ylnommoc srotcaf ot gniniatrep stluser
 sa yreviled dna ,ecirp ,ytilauq seifitnedi tI .smrif yb sreilppus

.ssecorp noitceles reilppus eht ni srotcaf lacitirc tsom eht  

 
 smetsyS gnitaR rodneV nI desU srotcaF :1elbaT )6691 ,noskciD(  

rotcaF  rotcaF ehT gnisU smetsyS fO egatnecreP  
ytilauQ  6.69  

ecirP  9.39  
yrevileD  9.39  
ecivreS  8.18  

ytilibapaC lacinhceT  6.36  
htgnertS laicnaniF  5.15  

noitacoL lacihpargoeG  4.24  
noitatupeR  4.24  

stnemegnarrA lacorpiceR  1.51  
srotcaF rehtO  1.21  

 :2 elbat sa si noitceles reilppus fo s’airetirC ,serutaretil suoiverp eht no desab oslA .)2102 inahkarahG(  
 

 noitceles reilppus fo s’airetirC :2elbaT )2102 inahkarahG(  
airetirC  ecnerefeR  

ytilauQ  

ebeW  ,)1002( .la te narakesanuG ,)6691( noskciD,)1991( notneB & ,tnerruC ,r
notneB &iksniharP  

 gnahC ,)7002( .la te emroF ,)7002( qaH dna nannaK  ,)5002( gnaW &gnerK ,)4002(
,)7002( .la te  

)8002(.la te ilkveS  

yrevileD  

& ,tnerruC ,rebeW ,)1991( yelxO dna nothsuR   ,)2991( rehpotsirhC ,)1991( notneB
,)6691( noskciD  

 ,)5002( gnaW &gnerK ,)4002( notneB &iksniharP ,)1002( .la te narakesanuG
,)7002( .la te gnahC  

)8002(.la te ilkveS ,)7002( .la te emroF  
ecivreS  hC ,)4002( notneB &iksniharP,)1991( notneB & ,tnerruC ,rebeW )7002( .la te gna  

ytilibapaC gnireenignE/lacinhceT  
 ,)6002(nannaK&lurooN ,)2002( sikraS dna edaeM ,)3991(tnerruC& rebeW

,)7002( qaH dna nannaK  
)8002(.la te ilkveS  

etar noitcejeR  )1002( .la te narakesanuG  
daeL - emit   .la te gnahC ,)4002( notneB & iksniharP )8002(.la te ilkveS ,)7002(  

egnahc dnamed ot noitcaeR  )7002( .la te gnahC ,)4002( notneB & iksniharP  
ytilibapac noitcudorP  )8002(.la te ilkveS ,)6002(nannaK & lurooN  
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ecirP  
 & lurooN ,)5002( gnaW &gnerK ,)4002( notneB &iksniharP ,)6691( noskciD

002(nannaK te gnahC ,)6  
)8002(.la te ilkveS ,)7002( .la  

etaD ot pU  )8002(.la te ilkveS  
edutittA dna ssengnilliW  )5002( raknahS dna ivaR  

noitatupeR  )8002(.la te ilkveS  
aulave  eht ,sreganam ynapmoc htiw sweivretni dna noitaulave reilppus no erutaretil eht no desaB  hcraeser siht fo s’airetirc noit

evah sreilppus eerht oslA ,)5C( ytilibapaC lacinhceT dna )4C(ecivreS ,)3C( yrevileD ,)2C( ecirP ,)1C( ytilauQ  sa denifed era  
.noitaulave rof deredisnoc  

 

.3   FO WEIVER FEIRB ,PHA  F  YZZU PHA  
 .1.3  fo weiver erutaretiL PHA  
itluM -c  fo melborp eht htiw slaed gnikam noisiced airetir

 tsehgih eht htiw eno eht ,si taht ,evitanretla tseb eht gnisoohc
 nI .slaog ro airetirc tnaveler eht lla rof noitcafsitas fo eerged
 si ssecorp gniknar a evitanretla tseb eht niatbo ot redro

isnetxE .deriuqer  citylana eht ,MDCM ni detpoda ylev
 eht ot deilppa neeb yllufsseccus sah )PHA( ssecorp yhcrareih
 niam ehT .smelborp gnikam noisiced fo ssecorp gniknar
 eldnah ot ytiliba tnerehni sti si PHA eht fo egatnavda

ikam noisiced yna ni tneserp era hcihw ,selbignatni  .ssecorp gn
 snoitaluclac lacitamehtam emosrebmuc ssel PHA eht ,oslA
 rehto htiw nosirapmoc ni dedneherpmoc ylisae erom si ti ,dna
 yb depoleved si )PHA( ssecorp yhcrareih citylanA .sdohtem

)5991 dna ,8891 ,2891( ytaaS   nwonk tseb eht ylbaborp si taht
tsom dna   .hcaorppa ACM desu ylediw .)4002 .la te yhtaC(   

 airetirc elpitlum a sa desu ylevisnetxe neeb sah ti oslA
noisiced -  noitamitse thgiew a ro loot )MDCM( gnikam

 ,noitaulave ,noitceles sa hcus saera ynam ni euqinhcet
f ,gnikam noisiced ,tnempoleved dna gninnalp  dna ,gnitsacero

 no os .)6002 ,.la te aydiaV(  
 eht rof ACM deilppa ylediw tsom eht ylbaborp a si PHA
  ot detaler stcejorp tropsnart suoirav fo noitaulave

 dna latnemnorivne ,lacigolonhcet ,lanoitazinagro
 stcejbus noisiced larutcurtsarfni  ;2002 ,arierreF ees(  te aleduT

 ,5002 ,.la te gnezT ;3002 ,cinaJ ;6002 ,.la te ifirahS ;6002 ,.la
 .)no os dna  sti ot tcepser htiw suoegatnavda yllaicepse si PHA

 tneutitsnoc sti otni melborp xelpmoc a esopmoced ot ytiliba
 esu ni yticilpmis sti dna strap  ;4002 ,.la te sirahcaM(

D .)7002 ,sikarvaM dna iradinoK ;8002 ,nerivedga   eht nO
 eht ot tcepser htiw dezicitirc netfo si PHA ,dnah rehto
 ot dael thgim hcihw airetirc eht fo noitagergga etelpmoc

edart erehw esac ni ,.g.e( noitamrofni fo sessol tnatropmi -  sffo
rocs dab dna doog neewteb  ,yllanoitiddA .)rucco airetirc no se

riap fo tnuoma eht -  eht fo noitaulave eht rof snosirapmoc esiw
 thgim airetirc eht ot noitubirtnoc rieht fo smret ni sevitanretla

 hgih yllaitnatsbus emoceb  .la te naruD.)4002 ,.la te sirahcaM(
,)7002(  ollof eht dezirammus  ti )1( :PHA rof segatnavda gniw

aem nac taht ledom MDCM nwonk ylno eht si -  eht erus
 PHA eht )2( ;stnemgduj s’rekam noisiced eht ni ycnetsisnoc
 stcepsa lacitirc eht ezinagro ot srekam noisiced pleh osla nac

ht gnikam ,erutcurts lacihcrareih a ni melborp a fo  noisiced e
riap )3( ;eldnah ot ysae ssecorp -  PHA eht ni snosirapmoc esiw

 ot meht gniwolla ,srekam noisiced eht yb derreferp netfo era
 morf sevitanretla fo serocs dna airetirc fo sthgiew evired
 serocs/sthgiew yfitnauq naht rehtar secirtam nosirapmoc

yltcerid llew htiw denibmoc eb nac PHA )4( ; -  nwonk
 tluciffid erom eldnah ot seuqinhcet hcraeser noitarepo
 ylevitceffe nac dna dnatsrednu ot reisae si PHA )5( ;smelborp

 .atad evitatitnauq dna evitatilauq htob eldnah  
 

 
1( :selpicnirp eerht no desab si dohtem PHA ehT  )

 lacigol )3( dna gnittes ytiroirp )2( ,yhcrareih a fo noitcurtsnoc
 ycnetsisnoc .)4002 ,.la te sirahcaM(   desu si yhcrareih a ,tsriF

 tneutitsnoc sti otni metsys xelpmoc eht esopmoced ot
 llarevo eht :slevel eerht tsael ta sah yhcrareih A .stnemele

 evitcejbo bus( eht ,pot eht ta sucof ro -  ta )airetirc( sevitcejbo )
 eht ta sevitanretla deredisnoc eht dna slevel etaidemretni eht

 mottob .)8002 ,nerivedgaD ;4002 ,.la te sirahcaM(   ,dnoceS
 era yhcrareih eht ni tnemele hcae fo seitiroirp evitaler eht

moc yb denimreted  level rewol eht fo stnemele eht lla gnirap
 .stsixe pihsnoitaler lasuac a hcihw htiw ,airetirc eht tsniaga

riap elpitlum ehT -  a no desab era snosirapmoc esiw
3 elbaT ees ;slevel 9 fo elacs nosirapmoc dezidradnats  ,ytaaS(

.)8002  riap eht fo tluser ehT - moc esiw  dezirammus si snosirap
riap eht ni -  dradnats sti erehw ,4 elbaT xirtam nosirapmoc esiw

 tnemele   fo ecnereferp eht fo ytisnetni eht setacidni
( tnemele wor eht  fo smret ni )la( tnemele nmuloc eht revo )

ficeps a ot noitubirtnoc rieht  eht ,yltsaL .C noiretirc ci
 eb nac yhcrareih eht sa llew sa srekam noisiced fo ycnetsisnoc

 oitar ycnetsisnoc eht fo snaem yb detaulave  ,gnaY dna gnaW(
.)7002   ni liated ni denialpxe si erudecorp sihT .)8891( ytaaS  

 
riap rof elacs ytaaS ehT :3 elbaT - moc esiw  ,ytaaS( nosirap

)8002  
ecnatropmi fo ytisnetnI  noitinifeD  

1 ecnatropmi lauqE  
3 ecnatropmi etaredoM  
5 ecnatropmi rehgiH  
7 ecnatropmi rehgih hcuM  
9 ecnanimod etelpmoC  

8,6,4,2  seulav etaidemretnI  

 
slacorpiceR  

 
riaP :4 elbaT - stnemele fo nosirapmoc esiw  PHA ni  

C      
 1     
  ]1[     
      
    ]1[   
     1 

 
 evif fo stsisnoc euqinhcet siht fo noitatnemelpmI ,yrammus nI

( :swollof sa spets .)8891 ,ytaaS  
eerT lacihcrareiH a gninimreteD .1 itlum a sesu PHA : -  level

pmoc taht erutcurts lacihcrareih  bus dna( airetirc ,laog a sesir
 .snoitpo dna )airetirc  

airetirc eht fo ytiroirp gnidniF .2  fo tes a sesu PHA :
riap -  fo sthgiew evitaler eht etaluclac ot snosirapmoc esiw

.airetirc eht fo ecnatropmi  
noiretirc hcae no desab snoitpo fognirocS .3 gats siht ni :  e

riap ,2 egats ekil -  hcae fo smret ni snoitpo fo nosirapmoc esiw
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 dna dezilamron era sgnitar eht ,nehT .stuo yrrac noiretirc
.degareva  

:)RC( oitaR ycnetsisnoC gniniatbO .4   egats tnatropmi ehT
 stnemgduj eht tnetsisnoc woh erusaem ot RC a niatbo ot si

eb evah  modnar ylerup fo selpmas egral ot evitaler ne
 dluohs oitar ycnetsisnoc taht yhtroweton si tI .stnemgduj

riap fo hcae rof etaluclac -  dluohs RC ehT .snosirapmoc esiw
 eb  eht ,1.0 fo ssecxe ni hcum si RC eht fi ,taht snaem tI .1.0 ≤

 yhtrowtsurtnu era stnemgduj riap eht dna -  si nosirapmoc esiw
 .detaeper eb tsum ti dna sseleulav  

:erocs lanif eht gnitaluclaC .5   era serocs noitpo eht ,yllaniF
 rof erocs lanif a ekam ot sthgiew noiretirc eht htiw denibmoc

 .noitpo hcae  
 srekam noisiced erom ro owt era ereht ,semitemoS  ,oS .)sMD(

 etagergga ot desu eb dluohs dohtem naem cirtemoeg
 .stnemgduj laudividni  

 
 .2.3  fo weiver erutaretiL PHA yzzuF  

itlum rof desu ylediw si PHA -  sah dna gnikam noisiced airetirc
 smelborp lacitcarp ynam ot deilppa neeb yllufsseccus  ,ytaaS(

.)0891  ps nI  dezicitirc netfo si dohtem siht ,ytiralupop sti fo eti
 ytniatrecnu tnerehni eht eldnah yletauqeda ot ytilibani sti rof
 s’MD eht fo gnippam eht htiw detaicossa noisicerpmi dna
 tcaxe seriuqer PHA lanoitidarT .srebmun tcaxe ot snoitpecrep

( stnemgduj psirc ro  eht ot eud ,revewoH .)srebmun
 noisiced dlrow laer ni devlovni ytniatrecnu dna ytixelpmoc
 edivorp ot tnatculer erom eb thgim srekam noisiced ,smelborp
 nehw neve ,eromrehtruF .seno yzzuf naht stnemgduj psirc

fo stnemgduj laudividni ,sdrow emas eht esu elpoep   stneve
 yeht taht snoitaterpretni eht dna ,evitcejbus ylbairavni era
 eht fi neve ,revoeroM .reffid yam sdrow emas eht ot hcatta

llew si drow a fo gninaem - ed  citsiugnil eht ,.g.e( denfi
 eriannoitseuq PHA dradnats eht ni slebal nosirapmoc

dnuob eht ,)sesnopser  na rehtehw senimreted taht noiretirc yra
ed tes eht ot gnoleb ton seod ro seod tcejbo  drow taht yb denfi

 yzzuf dna srebmun yzzuf yhw si sihT .eugav ro yzzuf netfo si
 .selbairav citsiugnil eziretcarahc ot decudortni neeb evah stes

v a si elbairav citsiugnil A  ton era seulav esohw elbaira
itra ro larutan a morf secnetnes ro sdrow tub srebmun  laicfi

 eht tneserper ot desu era selbairav citsiugniL .egaugnal
 etalsnart ot yrt ew nehw noitingoc namuh fo erutan esicerpmi

cnereferp ehT .atad laitaps otni snoinipo s’elpoep  PHA ni se
 snoitpecrep namuh no desab stnemgduj namuh yllaitnesse era
 sehcaorppa yzzuf os ,)selbignatni rof eurt yllaicepse si siht(

noisiced eht fo noitpircsed etarucca erom a rof wolla -  gnikam
 ssecorp .M( - .)8002 .la te nehC.F   evah sdohtem fo rebmun A

 neeb .PHA yzzuf eldnah ot depoleved  
 dna xelpmoc netfo era smetsys trepxe gnikam noisiceD
 noisiced gniledom rof sloot ,sraey tnecer nI .detecafitlum

ingis devorpmi evah gnikam itlum dna ,yltnacfi -  airetirc
 ot deredisnoc ylediw era sledom )MDCM( gnikam noisiced

noc gnivloser ni lufesu yrev eb tcifl  noisiced eht ot detaler s
 ecniS .ssecorp gnikam  )0791( hedaZ dna namlleB  depoleved

 ,tnemnorivne yzzuf a ni roivaheb noisiced fo yroeht eht
 gnildnah rof depoleved neeb evah sdohtem suoirav

itlum -  smetsys gnikam noisiced airetirc  ;1002 .la te ,nonyeB(
te nehC   ;8002 ,uF ;9002 .la te nehC ;0102 .la te nehC ;5002 .la

 ;4002 .la te nowK ;9002 .la te namarhaK ;8002 .la te auH
7002 .la te nowK

 

;  te rekcaT ;3002 ,voliahkiM ;7002 .la te niL
1991 .la

 

; .)2991 ,1991 ,regaY  
PHA yzzuf ot sehcaorppa lareves ,erutaretil eht nI   neeb evah

 ehT .srohtua suoirav yb desoporp  desoporp saw dohtem tsrfi

 yb .)3891( .la te dna nevohraaL naV   stnemele ,dohtem siht nI
 yzzuf ralugnairt yb desserpxe erew xirtam lacorpicer eht ni

 ,tsartnoc nI .srebmun ,)5891( yelkcuB   ladiozepart desu
 ot srebmun  dezicitirc eH .soitar nosirapmoc yzzuf enimreted

 od snoitauqe raenil ecnis dohtem s’zcyrdeP dna nevohraaL
 ylno si dohtem siht dna ,noitulos euqinu a dleiy syawla ton

 .srebmun yzzuf ralugnairt rof dilav ,)9891( .la te rednuoB  
tem eht ni rorre na tuo detniop  ,zcyrdeP dna nevohraaL fo doh

 .detcerroc eb nac ti woh dewohs dna  hgniS dna ytnahoM
,)4991(   melborp PHA na gnivlos rof erudecorp a decudortni

 .tnemnorivne yzzuf a ni ,)2991 .la te gninouR(   eht dessucsid
detneserp dna stnemnorivne yzzuf ot PHA fo snoisnetxe   a

 riehT .xirtam tnemgduj yzzuf eht gnitcurtsnoc rof erudecorp
 rehtruf seog dna noissucsid eht seunitnoc ,repap tneuqesbus
 eht morf sthgiew yzzuf eht gnitcartxe fo melborp eht otni
 serauqs tsael cimhtiragol eht yb xirtam tnemgduj yzzuf

eno si hcihw ,dohtem   ni sdohtem gniknar niam eht fo
PHA ,)6991( gnahC .)6991 .la te gninouR(   dohtem a desoporp

riap eht rof srebmun yzzuf ralugnairt sesu taht -  esiw
 eht rof sisylana tnetxe dna PHA yzzuf fo elacs nosirapmoc

riap fo seulav tnetxe citehtnys - sugoG .snosirapmoc esiw   dna
 rehcuoB )7991 .la te sugoG(   dna stluser emos detneserp

riap yzzuf fo esu eht fo snoisnetxe -  ni snosirapmoc esiw
itlum -  ,repap rehtona nI .sisylana noisiced airetirc  .la te sugoG
 8991 ed  rof yticinotonom kaew dna ytivitisnart gnorts denfi

riap yzzuf - c esiw  .secirtam nosirapmo  )9991( gneD  detneserp
 evitatilauq ot hcaorppa yzzuf drawrofthgiarts dna elpmis a

itlum -  .smelborp sisylana airetirc ,)9991( .la te uhZ   eht devorp
 eht devorpmi dna srebmun yzzuf ralugnairt fo yroeht cisab

 sezis eht gnirapmoc rof airetirc  .srebmun yzzuf ralugnairt fo
,)0002( gninouR   eht gnitamitse fo noitseuq eht htiw tlaed

 tnemgduj yzzuf a morf serauqs tsael yb srotcaf fo sthgiew
 .xirtam )0002( voliahkiM   yzzuF wen a desoporp

 noitatneserper lacirtemoeg a no desab ,dohteM gnimmargorP
 eht fo  .ssecorp noitazitiroirp  ,)1002( .la te arotusC  a detneserp

 fo dohtem wen  lacihcrareih yzzuf ni sthgiew yzzuf eht gnidnfi
izzuf tcerid eht si hcihw ,sisylana dohtem xamk eht fo noitacfi  .

 ,)1002( .la te yelkcuB  fo dohtem wen a detneserp  eht gnidnfi
sthgiew yzzuf  laog fo seitreporp eht gniylppa yB .

 ,melborp PHA yzzuf a taert ot )PG( gnimmargorp ,)1002( uY  
 a dna euqinhcet noitaziraenil mret etulosba na detaroprocni

PG a otni noisserpxe gnitar yzzuf –  gnivlos rof ledom PHA
noisiced puorg ni smelborp PHA yzzuf -  .gnikam  voliahkiM

 )3002(  morf seitiroirp gnivired ot hcaorppa wen a desoporp
riap yzzuf - a na no desab ,stnemgduj nosirapmoc esiw -  stuc

 lavretni fo seires a otni stnemgduj yzzuf eht fo noitisopmoced
 .snosirapmoc  )4002( .la teaenE  desab hcaorppa na detneserp

f a nopu  eht no sesucof repap sihT .PHA eht fo noisnetxe yzzu
 ni PHA yzzuf nihtiw deredisnoc eb ot evah taht stniartsnoc
 sihT .noitamrofni elbaliava eht lla tnuocca otni ekat ot redro
 nac stluser elbailer dna niatrec erom taht setartsnomed yduts

snoc yb deveihca eb  morf devired noitamrofni eht lla gniredi
 .stniartsnoc eht  )5002( .la te kaluK itlum a htiw tlaed -  etubirtta

 niahc ylppus evitceffe rof noitceles ynapmoc noitatropsnart
itlum yzzuf htob gnisu -  yzzuf dna ngised citamoixa etubirtta

 .PHA ,)6002( .la te lasnerE  u  eht ezylana ot PHA yzzuf eht des
 seitiroirp evititepmoc ,segatnavda evititepmoc neewteb sknil

 a fo seicnetepmoc dna  ygolonhcet fo txetnoc eht ni mrfi
 .tnemeganam ,)7002( .la teçelöG   evitarapmoc a detneserp

e ni seigolodohtem yzzuf xelpmoc hsilbatse ot yduts  gnitaulav
 taht dewohs dna metsys gnirutcafunam a fo ecnamrofrep eht

.tluser tseb eht ot sdael PHA yzzuf  
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erudecorp esiwpets PHA yzzuF .3.3  
 fo spets niam ehT .srebmun yzzuf a sa stnemgduj nosirapmoc niatrecnu eht sserpxe ot yroeht tes yzzuf sesu PHA yzzuF  yzzuf

:swollof sa era PHA  
:1petS  alimiS ,yhcrareih noisiced gnirutcurtS  eht ,PHA lanoitnevnoc ot r  gnikam noisiced xelpmoc eht nwod kaerb ot si pets tsrfi

.erutcurts lacihcrareih a otni melborp  
:2petS  riaP yzzuF fo noitanimreteD - :woleb sa xirtaM esiw  

     
     
     

     
     

  :tahT  

snoC riap erehw ,stnemele n htiw level a ta melborp noitazitiroirp a redi -  yzzuf yb detneserper era stnemgduj nosirapmoc esiw
 srebmun ralugnairt  seriuqer level a rof snosirapmoc fo tes hcae ,PHA lanoitnevnoc eht ni sA .  

cihw ,stnemgduj xirtam nosirapmoc lacorpicer yzzuf evitisop a tcurtsnoc ot desu rehtruf era h :taht hcus  

 
:3petS  :sa xirtaM nmuloc yzzuF desopmoc fo noitanimreteD  

      
      
      

      
      

  :tahT

             
)1(  

:4petS  :sa eerged eulav no desab xirtaM nmuloc psirC desopmoc fo noitanimreteD  
       

       
       

       
       

 htiW  
)01,5.9,8( HV ;)9,8,7(:H ;)8,5.6,5( HM ;)6,5,4(:M  ;)4,5.3,2(:LM  ;)3,2,1(:L ;)2,5.0,0(:LV  

=)                                                                 )2(  

niM=)  
niM=)  
niM=)  
niM=)  

  :tahT

 
                                                                                                                          )3(  

:5petS   eht stcartxe dna ycnetsisnoc rof skcehc pets sihT .gniknaR & gnithgieW dna seitiroirp gnivired dna kcehc ycnetsisnoC
eht morf seitiroirp  riap -  eht desserdda evah seiduts tsap wef a ylno ,sdohtem PHA yzzuf gnitsixe nI .secirtam nosirapmoc esiw

riap ni seicnetsisnocni rof gnikcehc fo eussi -  nosirapmoc yzzuf a ,)5891( yelkcuB ot gnidroccA .secirtam nosirapmoc esiw
 xirtam etsisnocsi fi tn  erehw  dna  dna ,noitacilpitlum yzzufsi   lauqe yzzuf setoned

riap ehtecnO .ot - ,xirtam nosirapmoc esiw  seitiroirp yzzuf ,kcehcycnetsisnoc eht sessap , noc htiw detaluclac eb nac  lanoitnev
rotcev ytiroirp eht ,nehT .sdohtem PHA yzzuf  a gniylppa yb xirtamnosirapmoc eht morf deniatbo eb nac

:woleb sa si kcehc ycnetsisnoC fo segats ,ylfeirB .dohtem noitazitiroirp  
:1egatS   xirtam wot ot xirtam ralugnairt yzzuf eht noitaived ;sa  

 :stnemgduj ralugnairt fo srebmun lavretnI  
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 :srebmun ralugnairt fo stimil wol dna reppu fo egareva cirtemoeG  
:2egatS  :woleb sa dohtem s’ytaas gnisu xirtam hcae rof rotcev thgiew fo gnitaluclaC  

                                                       )4(  

      ;                                                      )5(  

:woleb sa xirtam hcae rof tnuoma cificeps fo tseggib eht gnitaluclaC :3egatS  

                                                               )6(  

                                                                  )7(  

:snoitaler eht gnisu xedni ycnetsisnoc fo gnitaluclaC :4egatS  
= =                                                                       )8(  

:snoitaler eht gnisu etar ycnetsisnoc fo gnitaluclaC :5egatS  
=    , =                                                                                      )9(  

dni fo htob fI  dluohs srekam noisiced neht ,01.0 fo tsom erew yeht fi dna ,tnetsisnoc si xirtam yzzuf nehT ,01.0 fo ssel erew sexe
oma lavretni eht esiver dluohs srekam noisiced neht ,01.0 fo tsom erew sexedni eseht fo eno fi dna ,noitazitiroirp eht esiver  stnu

ugnairt fo  stnemgduj ral .)5891 ,ylkcuB(  
  

sisylanA ataD .4  
PHA yzzuF gnisu noitaulavE sreilppuS fo sthgieW s’airetirC eht gnitaluclaC .1.4  

gnidrocca narI ni ynapmoC izasrazbA fo )sreilppus eerht :sevitanretlA( sreilppus eht etaulave ot PHA yzzuf esu ew woN :1petS  
.sthgieW s’airetirC eht etaluclac ew tsrif ni ,esoprup siht roF .s’airetirc evif eht ot  

:1erugif sa noitaulave s’reilppus eht fo ledom yhcrareih citylana eht pu tes ,oS  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
noitaulave s’reilppus eht fo ledom yhcrareih ehT .1erugiF  

 
:2petS  riaP yzzuF cirtemoeg eht evig ew ,txeN -  a ,pets siht ni ,dnah rehto eht nO .noitaulave sreilppuS rof xirtaM esiw

t selbairav citsiugnil yzzuf eht trevnoc oT .selbairav citsiugnil htiw ti detelpmoc strepxe evlewt dna deraperp eriannoitseuq  o
nac rebmun yzzuf  :5elbat eht esu  

 
airetirc nosirapmoc deriap rof selbairav citsiugniL :5 elbaT  

)wol yreV( LV  0 .0
5 2 

)woL( L  1 2 3 

)woL muideM( LM  2 .3
5 4 

)muideM( M  4 5 6 

)hgiH muideM( HM  5 .6
5 8 

)hgiH( H  7 8 9 

 
 sreilppuS eht gniknaR  

ytilauQ  
 

)1C(  

ecirP  
 

)2C(  
 

yrevileD  
 

)3C(  

ecivreS  
 

)4C(  

 lacinhceT
ytilibapaC  

 
)5C(  

1 reilppuS  
 

)1A(  
 

2 reilppuS  
 

)2A(  
 

3 reilppuS  
 

)3A(  
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)hgiH yreV( HV  8 .9
5 01  

 yzzuf cirtemoeg eht ,yllaniF riap - .2erugif sa detaluclac si xirtam esiw  
 

 1C  2C  3C  4C  5C  

1C  0.1
0 

0.1
0 00.1  00.1  00.2  00.3  0.4

0 
0.5

0 00.6  00.0  05.0  00.2  0.7
0 

0.8
0 00.9  

2C  3.0
3 

5.0
0 00.1  00.1  00.1  00.1  0.7

0 
0.8

0 00.9  00.2  05.3  00.4  0.8
0 

5.9
0 

0.01
0 

3C  1.0
7 

2.0
0 52.0  11.0  31.0  41.0  0.1

0 
0.1

0 00.1  00.0  05.0  00.2  0.7
0 

0.8
0 00.9  

4C  5.0
0 

0.2
0 

0.0001
0 52.0  92.0  05.0  5.0

0 
0.2

0 00.0001  00.1  00.1  00.1  0.8
0 

5.9
0 

0.01
0 

5C  1.0
1 

1.0
3 41.0  01.0  11.0  31.0  

1.0
1 

1.0
3 41.0  01.0  11.0  31.0  

0.1
0 

0.1
0 00.1  

riaP yzzuF cirtemoeg ehT .2erugiF - xirtaM esiw  
 

S :3erugif sa erawtfos lecxe ni xirtaM nmuloc yzzuF desopmoc eht etaluclac ew ,txeN :3pet  
  
 10.0  52.0  14.0  
 10.0  53.0  94.0  
 00.0  51.0  42.0  
 00.0  32.0  22.93  
 00.0  20.0  30.0  

xirtaM nmuloc yzzuF desopmoc ehT .3erugiF  
 

mreted ew ,pets siht nI :4petS :4erugif sa eerged eulav no desab xirtaM nmuloc psirC desopmoc eht etani  
 

s’airetirC  1C  2C  3C  4C  5C  
1C  1 1 364696.0  923999.0  298290.0  
2C  409218.0  1 644445.0  689699.0  442160.0  
3C  1 1 1 1 759761.0  
4C  1 1 483657.0  1 687801.0  
5C  1 1 1 1 1 

C,3C,2C,1C>iC(V )5C,4  409218.0  1 644445.0  689699.0  442160.0  
eerged eulav no desab xirtaM nmuloc psirC desopmoc ehT .4erugiF  

 
:5erugif sa gnithgieW dna seitiroirp gnivired dna kcehc ycnetsisnoC :5petS  

taluclaC .lecxE erawtfos eht ni detnemelpmi si PHA yzzuF ,repap siht nI  rof 30.0 dna 40.0 si erawtfos yb oitar ycnetsisnoc de
.stnemgduj 'srekam noisiced fo ycnetsisnoc evitaler eht stneserper taht txen ,sexedni wot  

 

s’airetirC       
ytilauQ  ecirP  yrevileD  ecivreS  ytilibapaC lacinhceT  

thgieW  832.0  87292.0  4951.0  98192.0  39710.0  
knaR  3 1 4 2 5 

s’airetirC fo gnithgieW ehT .5erugiF  
 

PHA yzzuF gnisu s’airetirC fo sthgieW ot gnidroccA sevitanretlA eht gniknaR .2.4  
idrocca narI ni ynapmoC izasrazbA fo )sreilppus eerht :sevitanretlA( sreilppus eht knar ot PHA yzzuf esu ew woN  evif eht ot gn

:spets woleb sa s’airetirc  
riaP yzzuF cirtemoeg eht evig ew ,tsriF :1petS -  yzzuF cirtemoeg eht elpmaxe roF .s’airetirc no esab sevitanretla fo xirtaM esiw

riaP - :woleb sa si 1 airetirc ot gnidrocca sevitanretla fo xirtaM esiw  
 

)1C( cirtemoeG  A1 2A  3A  
1A  00.1  00.1  00.1  00.2  72.3  61.4  62.6  74.7  56.8  
2A  42.0  13.0  05.0  00.1  00.1  00.1  23.7  74.8  23.9  
3A  21.0  31.0  61.0  11.0  21.0  41.0  00.1  00.1  00.1  

riaP yzzuF cirtemoeg ehT .6erugiF - 1C no esab xirtaM esiw  
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zuF desopmoc eht etaluclac ew ,txeN :2petS :7erugif sa erawtfos lecxe ni xirtaM nmuloc yz  

 
1C  iS  
1A  63.0  25.0  37.0  
2A  33.0  34.0  75.0  
3A  50.0  50.0  70.0  

xirtaM nmuloc yzzuF desopmoc ehT .7erugiF  
:8erugif sa eerged eulav no desab xirtaM nmuloc psirC desopmoc eht etanimreted ew ,pets siht nI :3petS  

1C  1A  2A  3A  
1A  1 737017.0  - 102386.1  
2A  1 1 - 80823.2  
3A  1 1 1 

)3A,2A,1A>iA(V  1 737017.0  - 80823.2  
eerged eulav no desab xirtaM nmuloc psirC desopmoc ehT .8erugiF  

 
:9erugif sa gnithgieW dna seitiroirp gnivired dna kcehc ycnetsisnoC :4petS  

,repap siht nI   rof 40.0 dna 50.0 si erawtfos yb oitar ycnetsisnoc detaluclaC .lecxE erawtfos eht ni detnemelpmi si PHA yzzuF
.stnemgduj 'srekam noisiced fo ycnetsisnoc evitaler eht stneserper taht txen ,sexedni wot  

 
1C  1A  2A  3A  

thgieW  - 548916.1  - 382151.1  821177.3  
ugiF sevitanretlA fo gnithgieW ehT .9er  

 
 era 5C ,4C ,3C ,2C ot gnidrocca sevitanretla fo gnithgiew dna eerged eulav no desab xirtam nmuloc psirc desopmoc eht ,hcuS

01( serugif sa - :)31  
 

2C  1A  2A  3A  
1A  1 1 791053.0  
2A  67498.0  1 812891.0  
3A  1 1 1 

3A,2A,1A>iA(V ) 67498.0  1 812891.0  
thgieW  605724.0  887774.0  607490.0  

sevitanretla fo gnithgiew dna eerged eulav no desab xirtam nmuloc psirc desopmoc ehT .01erugiF  
 

3C  1A  2A  3A  
1A  1 1 51518.0  
2A  9037.0  1 173375.0  
3A  1 1 1 

)3A,2A,1A>iA(V  9037.0  1 173375.0  
thgieW  0 391713.  779334.0  38842.0  

sevitanretla fo gnithgiew dna eerged eulav no desab xirtam nmuloc psirc desopmoc ehT .11erugiF  
 

4C  1A  2A  3A  
1A  1 149308.0  949430.0  
2A  1 1 753040.0  
3A  1 1 1 

)3A,2A,1A>iA(V  1 149308.0  949430.0  
thgieW  708345.0  881734.0  500910.0  

sevitanretla fo gnithgiew dna eerged eulav no desab xirtam nmuloc psirc desopmoc ehT .21erugiF  
 

5C  1A  2A  3A  
1A  1 243058.0  52910.0  
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2A  1 1 256400.0  
3A  1 1 1 

)3A,2A,1A>iA(V  1 243058.0  256400.0  
thgieW  580935.0  704854.0  805200.0  

rc desopmoc ehT .31erugiF sevitanretla fo gnithgiew dna eerged eulav no desab xirtam nmuloc psi  
 

:41erugif sa si sevitanretla fo gniknar dna gnirocs ,yllaniF  
 

sevitanretlA  erocS  knaR  

1A  - 59550.0  3 

2A  457260.0  2 

3A  391399.0  1 
sevitanretla fo gniknar laniF .41erugiF  

 
 elpmaxe roF ( erocs eht :woleb sa detaluclac si 2A fo )457260.0  

465342.0  
 

 

C NOISULCNO  
 dna tpecnoc tnatropmi na si tnemeganam niahc ylppuS
 etargetni ot srentrap ssenisub selbane hcihw enilpicsid

gnol dliub ot dna ylevitceffe secivres dna stcudorp -  mret
S .spihsnoitaler  sa denifed ylevisnetxe eb nac MC

 ,yreviled ,tcudorp ,lairetam no noitanidrooc evitceffe
 dna sesirpretne neewteb swolf noitamrofni dna ,tnemyap

 srentrap gnidart .)0102 ‚ gnauhC dna uW(   reilppuS
 seinapmoc rof ecnatropmi gnisaercni fo si noitaulavE

 rieht dna  tcaf eht ot eud tnempoleved ssenisub rehtruf
 eroc rieht no gnitartnecnoc era seinapmoc taht

.seicnetepmoc  
 fo s’airetirc noitaulave eht deifitnedi tsrif ew ,yduts siht nI
 eht ,yllanif nI .erutaretil hcraeser eht hguorht sreilppus

udni izasrazbA fo sreilppus  gnisu deknar era narI ni seirts
.PHA yzzuF  

R SECNEREFE  
]1[   ,scitsigoL ssenisuB cisaB .2991 .R .H ,uollaB

ecitnerP - .ASU ,sffilC doowelgnE .cnI ,llaH  
]2[   :tnemeganaM niahC ylppuS .1002 ,.P ,ldnieM ,.S ,arpohC

,.cnI llaH ecitnerP ,noitarepO dna gninnalP ,ygetartS  
]3[  kciD  noitceles rodnev fo sisylana nA .6991 ,.W .G ,nos

07 ,141 ,hcraeseR fo lanruoJ .noisiced dna smetsys – .78  
]4[   lanoitarepO ,ylppus dna gnisahcruP .5991 ,.K yelooD

12 ,3 ,8 ,hcraeseR - 52  
]5[   dna spirC :niahc ylppuS .2002 ,.la te .M .H ,idnaraZ lezaF

tnI ,stcepsa yzzuf  ,3 ,21 ,.icS ,retupmoC .htaM .lppA .J .
324 - .534  

]6[   reilppuS fo noitaulavE ehT .2102 ,.D   inahkarahG
 lanruoJ ,dohteM LETAMED yzzuF yb airetirC noitceleS

5123)4(2 ,hcraeseR cifitneicS deilppA dna cisaB fo - .4223  
]7[  itluM ,1102 ,.B nuraH - iknar ot hcaorppa airetirc  gn

 ,ettezaG lacinhceT ,tpecnoc sniahc ylppus eht ni sreilppus
393 ,3 ,81 - 104  

 
 
 

 
]8[  itluM .9002 .K .P ,yeD ,.X ,uX ,.W ,oH -  noisiced airetirc

 :noitceles dna noitaulave reilppus rof sehcaorppa gnikam
 lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE ,weiver erutaretil A

hcraeseR 61 ,)1( 202 , - 1 .p ,42  
]9[   fo smsinahcem noitanidrooC .)7002( ,.Q ,gnaW & ,.X ,iL

 lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE .smetsys niahc ylppus
1.pp ,)1(971 ,hcraeseR – .61  

]01[   A“ ,)2002( .C.J ,o¸cneruoL dna .C.R ,airevilO
itlum - es ot sredro wen gningissa rof ledom airetirc  ecivr

 ,hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE ,”sreilppus
093 ,931 .loV - .993  

]11[   dna noitaulave reilppuS .)6002( .C ,woL & ,.N .W ,iP
 ehT .PHA na dna snoitcnuf ssol ihcugaT aiv noitceles
 gnirutcafunaM decnavdA fo lanruoJ lanoitanretnI

526 ,)5(72 ,ygolonhceT – .036  
]21[   weiver detivnI .6991 ,.M .P niffirG ,.J .D ,samohT

 lanruoJ naeporuE ,tnemeganam niahc ylppus detanidrooc
1 ,49 ,hcraeseR noitarepO fo - .51  

]31[   dna scitsigoL ni smetsyS noitamrofnI .7991 ,.B ,sunaliT
.KU ,.dtL ecneicS ,reiveslE ,noitatropsnarT  

]41[   ,.J .S ,gnaW  tes hguor fo noitacilppA .)5002( ,.A .H ,uH &
 driht eht ta detneserp repaP .noitanimreted s’reilppus no

.ytniatrecnu no ecnerefnoc launna  
]51[  I ,uW - C ‚ gnauhC ‚L -  noisuffid eht gninimaxe ‚)0102( ‚.H

  lanretxe htiw tnemeganam niahc ylppus cinortcele fo
nedecetna itlum A :ecnamrofrep mrif dna st -  ‚sisylana egats

301.PP ‚05 ‚smetsyS troppuS noisiceD – .511  
]61[   cigetarts A ,)3002( .E.C.T ,gnehC dna .Z ,uY ,.H ,naY

 :stniartsnoc lacigol htiw ngised niahc ylppus rof ledom
 snoitarepO & sretupmoC ,noitulos dna noitalumrof

raeseR 5312 ,03 .loV ,hc - .55  
]71[   a ni gnikam noisiceD .0791 ,.A .L ,hedaZ& ,.R ,namlleB

 ,)4(71 ,ecneics tnemeganaM .tnemnorivne yzzuf
141 – .461  

]81[   trepxe nA .1002 ,.D ,llahsraM & ,.D ,reksoC ,.M ,nonyeB
itlum rof metsys -  retspmeD gnisu gnikam noisiced airetirc

oeht refahS  ,)4(02 ,snoitacilppA htiw smetsyS trepxE .yr
753 – .763  

]91[   ,amstooL .9891 .A.F ,.G.J naarGed ,.E.G.C redneoB
itluM -  esiwriap yzzuf htiw sisylana noisiced airetirc

331 ,92 smetsyS dna steS yzzuF ,snosirapmoc – .341  



niknaR hcaorppA PHAF a gnisu seirtsudnI nainarI fo sreilppuS eht g  
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]02[   yzzuF .1002 ,.Y ihsayaH ,.T gnirueF ,.J.J yelkcuB
 fo lanruoJ naeporuE ,detisiver sisylana lacihcrareih

84 ,)1( 921 hcraeseR lanoitarepO – secnerefeR .46  
]12[   dna steS yzzuF ,sisylana lacihcrareih yzzuF ,.J.J yelkcuB

332 )5891( 71 smetsyS – .742  
]22[   EEHTEMORP ,.V nialA ,.B.D saalK ,.S nahoJ ,.M yhtaC

gised ehT :PHA dna ni seigrenys lanoitarepo fo n  
itlum -  htiw EEHTEMORP gninehtgnertS .sisylana airetirc

 hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE ,PHA fo saedi
703 )4002( 351 – .713  

]32[  .D gnahC -  dohtem sisylana tnetxe eht fo snoitacilppA ,.Y
itarepO fo lanruoJ naeporuE ,PHA yzzuf no  hcraeseR lano

946 )6991( 59 – .556  
]42[  .M nehC - .G gnezT ,.F -  gninibmoC .8002 ,gniD .G.C ,.H

 ecnereferp eht gniyfitnedi ni SDM htiw PHA yzzuf
 ,gnitupmoC tfoS deilppA ,sevitanretla fo ytiralimis

011,8 – .711  
]52[   dezitiroirp A .5002 ,.M .S ,nehC & ,.J .S ,nehC

noitamrofni   yzzuf gnildnah rof dohtem noisuf
noisiced -  ,)3(22 ,ecnegilletnI deilppA .smelborp gnikam

912 – .232  
]62[   elpitlum yzzuF .0102 ,.W .L ,eeL & ,.M .S ,nehC

noisiced puorg setubirtta -  lavretni eht no desab gnikam
epyt -  htiw smetsyS trepxE .dohtem SISPOT 2

,snoitacilppA  0972 ,)4(73 – .8972  
]72[   ledom dezilareneg A .9002 ,.H .C ,gnaW & ,.M .S ,nehC

 .smetsys gnikam noisiced airetircitlum dezitiroirp rof
3774 ,)3(63 ,snoitacilppA htiw smetsyS trepxE – .3874  

]82[   lacihcrareih yzzuF .1002 ,.J.J yelkcuB ,.R arotusC
adbmaL eht :sisylana -  xaM  dna steS yzzuF ,dohtem

181 ,)2( 021 smetsyS – .591  
]92[   tnempiuqe ni gnikam noisiceD .8002 ,.M ,nerivedgaD

 dna PHA htiw hcaorppa detargetni na :noitceles
 ,91 ,gnirutcafunaM tnegilletnI fo lanruoJ .EEHTEMORP

793 -   .604  
]03[  itluM .9991 ,.H gneD - f htiw sisylana airetirc  esiwriap yzzu

 etamixorppA fo lanruoJ lanoitanretnI ,nosirapmoc
512 ,)3( 12 gninosaeR – .132  

]13[  retupmoC .7002 ,.J ,oliugA& ,.O ,naruD -  dedia
enihcam - yzzuf a no desab noitceles loot -  .hcaorppa PHA

7871 ,)3(43 ,snoitacilppA htiw smetsyS trepxE – .4971  
]23[  aiP .T ,.M aenE  deniartsnoc yb noitceles tcejorP .4002 ,azz

 ,3 gnikaM noisiceD dna noitazimitpO yzzuF ,PHA yzzuf
93 – .26  

]33[   .6002 ,.L.M nacrimeD ,.T ,nacnÖ ,.C.Y lasnerE
 tnemeganam ygolonhcet ni seitilibapac yek gninimreteD

yduts esac A :ssecorp yhcrareih citylana yzzuf gnisu   fo
5572 ,)81( 671 secneicS noitamrofnI ,yekruT – .0772  

]43[   ot ygolodohtem a sdrawoT .2002 ,.M ,ekaL ,.L ,arierreF
 erutcurtsarfnI lacisyhP .stcejorp tropsnart cilbup etaulave

20 troper hcraeseR .ertneC -  civiC fo loohcS ,30
eT fo ytisrevinU dnalsneeuQ ,gnireenignE  ,ygolonhc

  .enabsirB  
]53[  tpo yzzuf A .8002 ,.G ,uF  rof dohtem noitazimi

 riovreser ot noitacilppa nA :gnikam noisiced airetircitlum
 htiw smetsyS trepxE .noitarepo lortnoc doofl

541 ,)1(43 ,snoitacilppA – .941  
]63[   rof tset ycnetsisnoc A .7991 ,.O.T rehcuoB ,.O sugoG

itlum ni sthgiew lanoitar - lana noisiced noiretirc  htiw sisy
riap yzzuf -  ,68 smetsyS dna steS yzzuF ,snosirapmoc esiw

921 – .831  
]73[   dna ytivitisnart gnortS .8991 ,.O.T rehcuoB ,.O sugoG

 yzzuF ,snosirapmoc esiwriap yzzuf ni yticinotonom kaew
331 ,49 smetsyS dna steS – .441  

]83[  lodohtem levoN .7002 ,.H nık saT ,.A çelöG  a dna seigo
 smetsys gnirutcafunam rof yduts evitarapmoc
 ,)32( 771 secneicS noitamrofnI ,snoitaulave ecnamrofrep

3525 – .4725  
]93[  SD A .8002 ,.X ,uX& ,.B ,gnoG ,.Z ,auH –  hcaorppa PHA

itlum rof -  htiw melborp gnikam noisiced etubirtta

S trepxE .noitamrofni etelpmocni  htiw smetsy
1222 ,)3(43 ,snoitacilppA – .7222  

]04[  itluM .3002 ,cinaJ - hgih fo noitaulave airetirc -  ,liar deeps
 .eporuE ni tropsnart regnessap ria dna velgam dipar snart

194 ,)6( 62 ygolonhcet dna gninnalp noitatropsnarT -   .215  
]14[   wen A .9002 ,.S ,ibeC& ,.C ,namarhaK itlum -  etubirtta

 citamoixa yzzuf lacihcrareiH :dohtem gnikam noisiced
 ,)3(63 ,snoitacilppA htiw smetsyS trepxE .ngised

8484 – .1684  
]24[  itlum A .7002 ,.D ,sikarvaM ,.P ,iradinoK -  airetirc

 ycilop noitagitim egnahc etamilc rof dohtem noitaulave
P ygrenE .stnemurtsni 5326 ,53 ycilo - .7526  

]34[  itlum yzzuF .5002 ,.C namarhaK ,.O kaluK -  etubirtta
 gnisu seinapmoc noitatropsnart gnoma noitceles
 ,ssecorp yhcrareih citylana dna ngised citamoixa

2( 071 secneicS noitamrofnI – 191 ,)4 – 12  
]44[  esaC :egasseMyM .4002 ,.M ,miK & ,.O ,nowK -  desab

 seuqinhcet gnikam noisiced airetircitlum dna gninosaer
txetnoc tnegilletni rof -  egassem erawa  trepxE .gniretlfi

764 ,)3(72 ,snoitacilppA htiw smetsyS – .084  
]54[  MM .7002 ,.C .K ,eeL & ,.Y .K ,miK ,.O ,nowK -  :SSD

noisiced dna aidemitlum gnitargetnI -  egdelwonk gnikam
 htiw smetsyS trepxE .smetsys troppus noisiced ni

144 ,)2(23 ,snoitacilppA – .754  
]64[   A .7002 ,.J .G ,neehS & ,.Y .P ,usH ,.Y .H ,niL

yzzuf - noisiced desab -  atad rof erudecorp gnikam
 htiw smetsyS trepxE .noitceles metsys esuoheraw

939 ,)3(23 ,snoitacilppA – .359  
]74[  hcaM  ehT .4002 ,.K ,rekcurB eD ,.A ,ekebreV ,.C ,sira

 hguorht seigolonhcet wen fo noitaulave cigetarts
itlum -  ni hcraeseR  .esac srosivdA eht :sisylana airetirc

344 ,8 ,scimonocE noitatropsnarT -   .264  
]84[   rof dohtem gnimmargorp yzzuf A .0002 ,.L voliahkiM

p gnivired  ,ssecorp yhcrareih citylana eht ni seitiroir
143 ,15 yteicoS hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ – 943  

]94[   yzzuf morf seitiroirp gnivireD .3002 ,.L voliahkiM
 smetsyS dna steS yzzuF ,stnemegduj nosirapmoc esiwriap

563 ,)3( 431 – .583  
]05[  iroirp gnivireD .3002 ,.L voliahkiM  yzzuf morf seit

 smetsyS dna steS yzzuF ,stnemegduj nosirapmoc esiwriap
563 ,)3( 431 – .583  

]15[   lanoitaler yzzuF .4991 ,.N ,hgniS .K.B ,ytnahoM
 dna steS yzzuF ,ssecorp yhcrareih lacitylana ni snoitauqe

11 ,36 smetsyS – .91  
]25[  tiragol yzzuF .6991 ,.Z nayoaiX ,.X gniouR  tsael cimh

 ,ssecorp yhcrareih lacitylana ni dohtem gniknar serauqs
571 ,77 smetsyS dna steS yzzuF – .091  

]35[   citylana eht fo snoisnetxE .2991 ,.Z nayoaiX ,.X ,gniouR
 dna steS yzzuF ,tnemnorivne yzzuf ni ssecorp yhcrareih

152 ,25 smetsyS – .752  
]45[  uF .0002 ,.X gninouR  ni dohtem ytiroirp erauqs tsael yzz

 ,211 metsyS steS yzzuF ,ssecorp yhcrareih citylana eht
593 – .404  

]55[   lacitylana ehT .sredael rof gnikam noisiceD .5991 ,ytaaS
 SWR .dlrow xelpmoc a ni snoisiced rof ssecorp yhcrareih

  .hgrubsttiP ,snoitacilbup  
]65[  eD .8002 ,ytaaS  yhcrareih citylana eht htiw gnikam noisic

 ,)1(1 secneicS secivreS fo lanruoJ lanoitanretnI .ssecorp
38 -   .89  

]75[   emitefiL .sredael rof gnikam noisiceD .2891 ,.L.T ,ytaaS
 .tnomleB ,htrowsdaW .snoitacilbup gninrael  

]85[  rp yhcrareih lacitylana ehT .8891 ,.L.T ,ytaaS  .sseco
 .kroY weN ,lliHwarGcM  

]95[   ,.B.K ,nidusmahS ,.L ,moobreoB ,.A.M ,ifirahS
 noisiced airetirc elpitlum laitapS .6002 ,.L ,uhtumareeV
 dna tropsnart cilbup rof gninnalp detargetni ni sisylana
 .aisyalaM yellaV gnalK ni yduts tnempoleved esu dnal

cinhceT SRPSI  ,anneiV ,muisopmyS II noissimmoC la
21 -   .41  
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]06[   ni gnikam noisiceD .1991 ,.T .M ,aivliS & ,.C .E ,rekcaT
 evitingoc hgih fo snoitidnoc rednu stnemnorivne xelpmoc
 trepxE .hcaorppa smetsys trepxe lanosrep A :gnidaol

2(2 ,snoitacilppA htiw smetsyS – 121 ,)3 – .721  
]16[  uT  eht gnirapmoC .6002 ,.R ,sanretsiC ,.N ,ikikA ,.A ,aled

itlum dna tifeneb tsoc fo tuptuo -  nA .sisylana airetirc
 noitatropsnarT .tnemtsevni tropsnart nabru ot noitacilppa

414 ,04 ,A traP hcraeseR - .324  
]26[  gnehC ,.H.G ,gnezT -  .5002 ,.S ,civocirpO ,.L ,ieW

itluM - rc  cilbup rof sesub leuf evitanretla fo sisylana aireti
3731 ,33 yciloP ygrenE .noitatropsnart - .3831  

]36[   :ssecorp yhcrareih citylanA .6002 ,.S ramuK ,.S.O ,aydiaV
 ,961 .seR .repO .J naeporuE ,snoitacilppa fo weivrevo na

1– .92  
]46[  891 ,zcyrdeP .W ,M .J.P nevohraaL naV  yzzuf A .3

 dna steS yzzuF ,yroeht ytiroirp s’ytaaS fo noisnetxe
922 ,11 smetsyS – .142  

]56[   dirbyh a gnisU .7002 ,.L.D ,gnaY dna .J.J ,gnaW
itlum -  smetsys noitamrofni rof dohtem dia noisiced airetirc

 ,43 hcraeseR noitarepO dna sretupmoC .gnicruostuo
1963 - .0073  

]66[  gaY noN .)1991( .R .R ,re -  citeroeht tes cinotonom
371 ,)2(24 ,smetsyS dna steS yzzuF .snoitarepo – .091  

]76[   ni serutcurts redro dnoceS .)2991( .R .R ,regaY
itlum -  fo lanruoJ lanoitanretnI .gnikam noisiced airetirc

naM – 355 ,)6(63 ,seidutS enihcaM – .075  
]86[  2002 ,.A .S.C uY PG . -  puorg gnivlos rof dohtem PHA

noisiced -  dna sretupmoC ,smelborp PHA yzzuf gnikam
9691 ,)41( 92 hcraeseR snoitarepO – .1002  

]96[   no noissucsid A .9991 ,.Y.D gnahC ,.Y .J gniJ .K ,uhZ
 ,PHA yzzuf fo snoitacilppa dna dohtem sisylana tnetxe

repO fo lanruoJ naeporuE  ,)2( 611 hcraeseR lanoita
054 – .654  


