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tcartsbA —  egral a gnihcraes ni desu si mhtirogla citeneG

etats - itlum ,ecaps - etats ledom - n ro ecaps -  lanoisnemid
roglA citeneG A .ecafrus  tnacifingis reffo yam mhti

 noitazimitpo fo hcraes lacipyt erom revo stifeneb
 ralupop a si mhtiroglA citeneG ehT .seuqinhcet

oib si hcihw euqinhcet noitazimitpo -  desab si dna deripsni
 noitceles larutan dna sciteneg larutan fo stpecnoc eht no

esoporp seiroeht  mhtiroglA ehT .niwraD selrahC yb d
 ,noitceles fo srotarepo citeneg cisab eerht no snoitcnuf
 eseht fo sepyt eht no desaB .noitatum dna revossorc

laeR ekil stnairav ynam sah AG srotarepo -  dna AG dedoc
 dna revossorc suoirav era erehT .AG dedoc yraniB

 noitatum  ,)AG( mhtiroglA citeneG hsilpmocca ot sdohtem
 ,revewoH .cte ,mrofinu ,tniopitlum ,tniop elgnis ,yleman
 stneserp krow sihT .erutan ni citats era smsinahcem eseht
 tpecnoc siht fo esoprup ehT .msinahcem revossorc wen a

issimsnart retsaf eveihca ot ;dlofowt si  stluser ehT .etar no
 evitcejbo raenilnon a dna raenil a rof taht etacidni
 .smsinahcem revossorc citats lla smrofreptuo ti ,noitcnuf
 si lortnoc ygolopot gniyaler tneiciffe rof mhtirogla wen A
 ,ygolopot gniyaler eht ezimitpo yltnioj ot detneserp

 dna gnituor  ro lanoisnemid owt a ni gnitluser gniludehcs
 fo erawa si mhtirogla ehT .locotorp gnituor emit ecaps
 detanidrooc seriuqer dna ,)ICI( ecnerefretni llec retni
 gniyaler eht esoohc yltnioj ot sllec eht neewteb noitca

tsys eht eziminim ot gniludehcs dna ygolopot  me
 detneserp eht nI .ICI ot eud noitadarged ecnamrofrep
 ot mhtiroglA citeneG wen a detalumis evah ew ,krow
 fo stluser fo flaheb eht nO .krowten ygolopot eht ledom
 si ti emit fo esac eht ni taht edulcnoc nac ew ,shparg knil

t revossorc wen eht taht devresbo  retteb si euqinhce
.snoitareti dna ,dlohserht ,noitcnuf fo evitcepserri  

 

.I  NOITCUDORTNI  
   elibom rof setar atad dna ciffart ni esaercni gniworg reve ehT

 rof tnemeriuqer emit emas eht ta ,smetsys noitacinummoc
itluM sekam ,noitpmusnoc rewop decuder - lulleC poh  ra

 eht tiolpxe oT .ygolonhcet evitcartta na )sNCM( skrowteN
 era smgidarap krowten wen fo rebmun a sNCM fo slaitnetop
 evitceffe rof mhtirogla wen A .siseht siht ni drawrof tup
 gniyaler eht ezimitpo ot detneserp si lortnoc ygolopot gniyaler  

nituor ,ygolopot  owt a ni gnitluser gniludehcs dna g
 mhtirogla ehT .gniludehcs ciffart emit ecaps ro lanoisnemid
 dna ,)ICI( ecnerefretnI llec retni fo tpecnoc eht fo esu sekam
 yllautum ot sllec eht neewteb noitca dezinagro seriuqer

 
02 voN deviecer tpircsunaM 02 , 14 

 lamaK teerP  ,  ,obaS idnawlaT ,.ggnE fo egelloC ardniwdaY
aidnI  
rE inaR atinuS .  ,  ,obaS idnawlaT ,.ggnE fo egelloC ardniwdaY
aidnI  

iludehcs dna ygolopot gniyaler eht esoohc  eht eziminim ot gn
 .ICI ot eud noitadarged ecnamrofrep metsys  

.II  M NOITAVITO  
 desab dohtem noitazimitpo na si )AG( mhtiroglA citeneG A
 tsav a morf snoitulos skees ylevitceffe tI .noitceles larutan no
 a erofeB .]11[ stsoc noitatupmoc elbanosaer ta ecaps hcraes
 yranib sa detneserper ,snoitulos etadidnac fo tes a ,strats AG
 ,noitalupop a sa ot derrefer si tes sihT .deraperp era ,sgnirts tib
 .emosomorhc a sa tes eht nihtiw noitulos etadidnac hcae dna
 eht stneserper hcihw denifed osla si noitcnuf ssentif A

t melborp  ehT .dezimitpo eb ot airetirc fo smret ni devlos eb o
 ,noitceles ,noitaulave fo ssecorp a ogrednu neht semosomorhc
 semosomorhc eht ,egats noitaulave eht nI .noitcudorper dna
 siht fo stluser ehT .noitcnuf ssentif eht ot gnidrocca detset era

` era noitaulave  fo noitceles modnar eht thgiew ot desu neht
 fo egats lanif eht rof seno rettif eht fo rovaf ni emosomorhc
 eht fo snoitareneg wen ,egats lanif siht nI .noitcudorper
 snoitarepo citeneg hguorht "devlove" era semosomorhc

tcarahc retteb no ssap ot tpmetta hcihw  txen eht ot scitsire
 sa detaeper eb nac hcihw ,ssecorp siht hguorhT .noitareneg
 yllaudarg era semosomorhc tif ssel ,deriuqer sa semit ynam
 semosomorhc rettif eht dna noitalupop a morf dellepxe

 .noitulos lanif eht sa egreme ot ylekil erom emoceb  

.III  M ITLU -  POH SKROWTEN RALULLEC  
itluM -  skrowten ralullec ot refer )NCM( skrowten ralullec poh

 noitatS esaB eht ot deyaler era senohp llec morf atad ,erehw
 si revewoh SB ehT .spoh elpitlum ni sllec rehto hguorht )SB(

enohp llec eht fo hcae htiw lennahc lortnoc detacided a  sti ni s
 .senohp llec eht fo snoitacol fo erawa si dna aera egarevoc
 yllartnec a yb devres hcae ;sllec otni tilps si aera ecivres ehT
 saw hcihw ,noitatS esaB gnittimsnart rewop wol ,detacol
 ot elbaliava slennahc fo rebmun latot eht fo noitrop a dengissa

ht  ressel ot del snoissimsnart rewop wol ehT .metsys eritne e
 eht dettimrep sihT .slevel ecnerefretni rewol dna egarevoc
 ehT .]52[ aera ecivres eht ni sllec rehto ni ycneuqerf fo esuser
 ot eud yticapac ni esaercni rehtruf a sdnamed oiranecs tnerruc

gnisaercni   .snoitacilppa etar atad hgih dna sresu fo rebmun
 ro SB erom fo noitallatsni eht rehtie setatissecen sihT
 a sedivorp erutcetihcra NCM .smurtceps erom fo noitacolla
 gnitsixe eht no dnamed hcus on sesop hcihw noitulos

 ni nwohs sa citamehcs NCM nI .krowemarf  edon ,1.1 erugif
 elpitlum timrep dna spoh elpitlum revo atad yaler
 ralimis ,llec a ni htiw snoissimsnart egnar trohs suoenatlumis
 revo egatnavda sah ti tub skrowten cohdA ni snoissimsnart ot
 ni devresbo ytilibarenluv htap eht timil krowemarf siht taht ti

a .skrowten cohd  

 roF ygolopoT fo noitazimitpO  ralulleC pohitluM
 deepS hgiH gnisU krowteN mhtiroglA citeneG  

inaR atinuS .rE ,lamaK teerP  
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krowten ralullec pohitluM a fo citamehcS :1.giF  

 

.VI  G ROF MHTIROGLA CITENE   YGOLOPOT CIMANYD
 NI NOITARUGIFNOCER NCM S 

 ni( segnahc noitubirtsid ciffart eht erehw ,krowten laer a nI
 seiticapac knil elbaliava ni segnahc eht ot eud )ecaps dna emit

a  eb dluohs ygolopot krowten eht ,sdnamed daol dn
 eht ni snoitairav eht kcart ot yllacimanyd derugifnocer
 nehW .ecnamrofrep krowten doog eetnaraug dna krowten

itlum a gniredisnoc - non htiw oiranecs llec -  ciffart mrofinu
eht rof hcraes eht ,sNCM ni noitubirtsid   ygolopot mumitpo

PN na semoceb -  tcaxe ,smelborp hcus roF .]81[ melborp drah
 rof lufesu ylno era hcraes evitsuahxe no desab smhtirogla
 citeneg sa hcus smhtirogla citsirueh os ,sledom llams
 lortnoc ygolopoT .ecitcarp ni desu eb tsum )sAG( smhtirogla

 siht ni  ,seigolopot wen fo noitatupmoc eht sevlovni oiranecs
 eht ezimitpo yllacimanyd ot gniludehcser dna gnituorer

.ecnamrofrep krowten  
 eht erehw smelborp gnivlos ni tneiciffe eb ot nwohs evah sAG
 dehcraes eb ot egral oot si snoitulos laitnetop lla fo ecaps

uahxe  sedivorp sAG .emit fo tnuoma elbanosaer yna ni ylevits
 .emit fo doirep trohs a ni stluser lamitpobus doog ro lamitpo
 rof )AG( mhtiroglA citeneG a tneserp ew ,esoprup siht roF
 noitazimitpo gniludehcs dna gnituor ,ygolopot gniyaler tnioj

itlum ni - alullec poh retni eht fo erawa krowten r -  llec
 .]2[ scimanyd noitubirtsid ciffart laitaps eht dna ecnerefretni
 ciffart eht ot ygolopot gniyaler eht stsujda yllacimanyd AG
 rebmun eht ylbaredisnoc gnicuder ,krowten eht ni snoitairav

s evitsuahxe yb deriuqer snoitarepo fo  gnivorpmi dna ,hcrae
.ytilibalacs krowten eht  

 
 )a( smhtiroglA citeneG fo stpecnoc cisaB  
 ehT mhtirogla citeneg   taht mhtirogla hcraes citsilibaborp a si

 a dellac( tes a smrofsnart ylevitareti noitalupop  fo )
dexif yllacipyt( stcejbo lacitamehtam - yranib htgnel   retcarahc

 wen a otni ,eulav ssentif detaicossa na htiw hcae ,)sgnirts
 elpicnirp nainiwraD eht gnisu stcejbo gnirpsffo fo noitalupop
 denrettap era taht snoitarepo gnisu dna noitceles larutan fo

evossorc sa hcus ,snoitarepo citeneg gnirrucco yllarutan retfa  r
 era )sAG( smhtiroglA citeneG .noitatum dna )noitanibmocer(
 noitceles larutan fo scinahcem eht no desab sdohtem evitpada
 stxet ynam ni debircsed era sAG fo selpicnirp cisab ehT .]31[

]9[ -  a sa melborp eht edocne ot si AG ni pets tsrif ehT .]31[
 emosomorhc  lareves fo tsisnoc taht semosomorhc fo tes a ro

 sa ot derrefer si mrof lanigiro sti ni noitulos ehT .seneg
epytonehp  dellac si noisrev dedocne yranib s’ti saerehw ;
 epytoneg  ylpmis ro emosomorhc  elbisaef fo loop a ,txeN .

ini dellac ,melborp eht ot snoitulos  .detaerc si ,noitalupop lait
 a htiw detaicossa si noitalupop eht ni emosomorhc hcaE
 taht noitcnuf ssentif a gnisu detaluclac si taht eulav ssentif
 ’srotarepo citeneG .si emosomorhc eht doog woh setacidni

noitceles  , revossorc  dna ,  noitatum op eht no etarepo  noitalup
 ,noitalupop fo noitareneg wen a etareneg ot .e.i  fo tes wen a ,

 snoitulos elbisaef dooG .seno dlo eht morf ,snoitulos elbisaef
 ni ,noitareneg txen eht ot ytilibaborp rehgih htiw detceles era

 fo aedi eht htiw enil tsettif eht fo lavivrus . 
  

 )b( c AG noitcudorper fo elcy  
slaudividni fo noitalupoP  

◦ melborp ot noitulos elbisaef si laudividnI  
  ssentiF a yb deziretcarahc si laudividni hcaE

noitcnuf  
◦ noitulos retteb si ssentif rehgiH  

  ot detceles era stnerap ,ssentif rieht no desaB
wen a rof gnirpsffo ecudorper  noitareneg  

◦  ot ecnahc erom evah slaudividni rettiF
ecudorper  

◦  dlo sa ezis emas sah noitareneg weN
seid noitareneg dlo ;noitareneg  

  owt fo seitreporp fo noitanibmoc sah gnirpsffO
stnerap  

  lamitpo ot egrevnoc lliw noitalupop ,dengised llew fI
.noitulos  

 

.V  P MELBOR  F  DNA NOITALUMRO O SEVITCEJB  
 i2.41 xniliX no )mhtiroglA citeneG( AG no sesucof niam ehT
 dna revossorc suoirav ehT .erawtfos c2.6 miS ledoM dna
 ,)AG( mhtiroglA citeneG hsilpmocca ot sdohtem noitatum
 .tsixe ;.cte mrofinu ,tniopitlum ,tniop elgnis ,yleman

ewoH  sihT  .erutan ni citats era smsinahcem eseht ,rev
 revossorc devorpmi na gnitneserp no sesucof noitatressid
 ecneh dna etar noissimsnart llarevo eht esaercni ot msinahcem

.metsys eht fo deeps eht  
 itluM ni ygolopot gniyaler fo sisylanA -  ralulleC poh

.skrowteN  
  devorpmi gnisu mhtirogla citeneG fo noitatnemelpmI

 fo etar refsnart eht esaercni ot euqinhcet revossorc
itluM -  .skrowteN ralullec poh  
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.IV  F  WOL C  FO TRAH G  CITENE A MHTIROGL  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pooL citeneG :2 giF  
 nidocnE  dna semosomorhc fo tes a sa ygolopot eht g

.snoitarepo revossorc wen   
  desoporp rof ngised level LTR eht poleved oT

 .LDHV gnisu mhtiroglA   
  gniyaler tnioj rof sretemarap eht erapmoc oT

 gnivorpmi rof gniludehcs dna gnituor ,ygolopot
n dna metsys eht fo deeps  gnisu ytilibalacs krowte

 .rotalumis etairporppa elbatius  
 

.IIV  R  DNA STLUSE D SNOISSUCSI  
 ot AG eht ekam lliw revossorc rof dohtem desoporp ehT
 eb osla dluoc tI .stluser eht ni nwohs si sa aminim sti hcaorppa

b yaled eht ecnahne nac seigolopot tnatluser taht nees  neewte
 ylniam neeb sah tluser ehT .sesac emos ni snoissimsnart
 ehT   .mrofevaW dna hparG wolF kniL :strap owt otni dedivid
 era hparg mrofevaw dna hparg wolf kniL eht fo noitpircsed

 :woleb nevig  
 

fo noitatneserp lacihparg eht stneserper tI :hparG wolF kniL  
 tI .evitca ton era hcihw dna evitca era hcihw sknil eht
 dettolp si tI .mohw ot gnittimsnart si ohw taht swohs yllareneg

 .krowten ralullec poh itlum a fo oiranecs llec owt a rof  
 morf deniatbo mrofevaw noitalumis eht si tI :mrofevaW

rawtfos c2.6ES misledoM  noitatneserper latigid eht sevig tI .e
 fo tes neewteb noitarepo revossorc morf deniatbo ygolopot fo

.seigolopot laitrap  
 

TP{ = ]1[T ygolopot roF b
 γ l{{ =})1( 1 l{ ,} 2 l{ ,} 3 l{ ,} 7 l{ ,} 8  ,}

l{ 9 }}  

 
]1[T ygolopot rof nrettap noissimsnarT GFL :3 .giF  

 
 eb nac dna sknil evitca eht yb demrof si noitalupop laitini ehT
 rof epytonehp dna epytoneg eht htiw GFL eht yb detneserper

 .noissimsnart knilnwod/knilpu  roF  ew ygolopot laitini hcae
T{ seigolopot fo tes wen a etareneg wen  fo tsisnoc taht }

 lla neewteb noitarepo revossorc wen fo tluser a sa seigolopot
TP semosomorhc fo sriap b

 γ  .)t(T ygolopot niatrec enifed taht
noissimsnart etelpmoc rof dedeen stols emit latot oS   siht htiw

 etarapes a ni stimsnart resu yrevE .stols emit 6 si ygolopot
 .tniop ssecca sti ot yltcerid tols emit  ton si ygolopot wen eht fI

 ,elpmaxe roF .noitalupop eht morf dedulcxe eb lliw ti ,elbisaef
 neewteb noitarepo revossorc eht l1  dna l2 saef ton si  elbi

 eht ta slangis owt eviecer tonnac tniop ssecca eht esuaceb
.emit emas  

 

tratS  

oitazilaitinI n 
 

E noitaulav  

itanimreT
no  

nemgduj t 

potS  
otS

p noitceleS  

revossorC  
 

noitatuM  
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revossorc retfa ]1[T ygolopot rof GFL 4 .giF  
 

 revossorc gniwollof eht fo tluser a sa semosomorhc weN
:noitarepo  

T{ wen  TP{ = } b
γ TP{ = })t( b

γ TP { RO })t( b
γ })t(  

 
 swohs noitalumis retfa deniatbo hparg mrofevaw eht ,4 .giF nI
 sknil fo tes hcihw taht swohs siht dna semosomorhc fo tes eht
 si ohw swohs osla tI .evitca ton era hcihw dna evitca era

revossorc eht dna mohw ot gnittimsnart   si noitarepo
 kcolc eht ta semosomorhc fo tes hcihw neewteb demrofrep

 .langis elbane fo noitavitca dna eslup  owt eb lliw erehT
 sknil fo snoissimsnart suoenatlumis l3  dna l7  emit driht eht ni

 dekcehc era stniop ssecca eht htob ,krow desoporp eht nI .tols
of  seigolopot laitrap esoht ot nevig si ytiroirp ,noitavitca rieht r

 eb lliw tahT .tsael si emit noissimsnart eht hcihw rof
 demrofrep si revossorC .ygolopot elbisaef eht sa deredisnoc

 neewteb l3  dna l  7  a ni detelpmoc si noissimsnart elohw eht dna
3 fo muminim   .stols emit  

 
 dna mrof yranib ni noitalumis retfa]1[T hparg mrofevaW

mrof dednapxe  
 sknil fo snoissimsnart suoenatlumis owt eb lliw erehT l1  dna

l 21  .tols emit driht eht ni  

 
]1[T ygolopoT rof hparg mrofevaW :5 .giF  

 
p ssecca eht htob ,krow desoporp eht nI  rof dekcehc era stnio

 rof seigolopot laitrap esoht ot nevig si ytiroirp ,noitavitca rieht
 deredisnoc eb lliw tahT .tsael si emit noissimsnart eht hcihw
 neewteb demrofrep si revossorc ehT .ygolopot elbisaef eht sa

l1  dna l  21 i noissimsnart elohw eht taht os  a ni detelpmoc s
 .stols emit 3 fo muminim  

 
 6 .giF revossorc retfa ]4[T ygolopot rof GFL  

 
 suoirav rof nrettap noissimsnarT niatbo nac ew ylralimiS

.no os]4[T,]3[T,]2[T seigolopot elbisaef rehto  
 wolF kniL ni noitalumis retfa ]4[T hparg mrofevaW

W dna hparG ygolopoT rof mrofeva  

 
]4[T ygolopoT rof mrofevaW  7 .giF  

 

C NOISULCNO  
 revossorc wen a htiw mhtirogla citeneg a depoleved eW
 wen ehT .erutan lellarap tnerehni eht tiolpxe ot msinahcem
 fo eulav muminim/mumixam raen sdnif msinahcem revossorc

ejbo detceles eht  eritne eht gnidivid yb noitcnuf evitc
 stluser ruO .noitucexe lellarap rof skcolb otni noitalupop
 llew si tnemeganam revossorc wen eht taht etacidni ylraelc

 .hcraes ygolopot ni detius  
 neeb evah tnemetats melborp eht ni detsil sevitcejbo ehT

orp tuo deirrac  evah ew ,krow detneserp eht nI .ylrep
 ygolopot eht ledom ot mhtiroglA citeneG wen a detalumis
 nac ew ,shparg knil fo stluser fo flaheb eht nO .krowten
 wen eht taht devresbo si ti emit fo esac eht ni taht edulcnoc

 evitcepserri retteb si euqinhcet revossorc  ,noitcnuf fo
 a taht tcaf eht desu sah rohtua ehT .snoitareti dna ,dlohserht
 no ylsuoenatlumis langis eht timsnart dna eviecer tonnac edon
 eb nac snoissimsnart fo tesbus a ylno ;os lennahc emas eht
 rof epytoneg dedulcni evah ew oS .ylsuoenatlumis evitca
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cca  on si ereht taht os krow desoporp eht ni osla stniop sse
 ylsuoenatlumis era stniop ssecca owt taht noisufnoc
 era sresu elibom owt taht yas nac ew ro gnittimsnart
 sihT .noitats esab eht htiw gnitacinummoc ylsuoenatlumis

oissimsnart llarevo eht esaercni lliw  deeps eht ecneh dna etar n
.metsys eht fo  

 

F  ERUTU S EPOC  
 noitazimitpo gnivlos rof epocs thgirb a sah mhtiroglA citeneG
 dnuof ydaerla evah srehcraeser ynam rehtruF .smelborp
 .erawtfos tneiciffe erom dna retsaf eb ot sAG erawdrah

j esirpmoc smhtiroglA citeneG  laicifitra eht fo trap eno tsu
 .smetsys deddebme dna ,dleif ecnegilletni  

 ot yaw tseb eht tuo gnidnif sdrawot kool dluohs krow erutuF
 tsum stnemevorpmi lareveS .ngised ygolopot eht tnemelpmi
 yllareneg erom eb dluoc sAG taht redro ni edam eb

ruF .elbacilppa  noitazinorhcnys emit ni tnemecnahne reht
 dna seigolopot suoirav noitceted rof enod eb nac euqinhcet
 ygrene ekil secirtam noitaulave ecnamrofrep rehto emos

.derolpxe eb nac tsoc noitacinummoc ,noitpmusnoc  
 

SECNEREFER  
]1[  ituoR lamitpO“ ,cisilG .S dna ozneroL .B  ciffarT dna gn

 gnisU skrowteN ralulleC pohitluM rof gniludehcS
 ,gnitupmoc elibom no .cnarT EEEI ,”mhtiroglA citeneG

.3102.voN ,11 .oN ,21 .loV  
]2[  “,agieV ozneroL zirtaeB  erutuf rof smgidaraP krowteN weN

 ,”smetsys ralulleC pohitluM ,sserp senevuJ   rof ertneC
riW snoitacinummoC ssele .2102 ,  

]3[   “ ,snraetS.D leuamaS dna wordiW dranreB  langiS evitpadA
”gnissecorP  ,noisserpmI dnoceS ,noitacudE nosraeP ,

 .9002  
]4[   tropeR lacinhceT ainigriV fo ytisrevinU ,ggerG sirhC

SC - 9002 -  suomonotuA ni mhtirogla citeneG“ ,80
smetsys deddebmE smetsys deddebmE :786 ECE ,” -  gnirps
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