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tcartsbA —  anemonehp evissergga dna evisorroc fo nigiro ehT

 lacimehc ,snoitca lacimehcortcele era sretawetsaw ni gnitca
na sessecorp  owt eht yb dedecerp yllausu secruos laiborcim d

 dna smsinagroorcim yb desopmoc( smlifoib ehT .seno tsrif
 rehto dna srotcelloc eht ni depoleved )sdnuopmoc cinagroni
 ehT .noitubirtnoc tnatropmi na osla sah noitatinas fo stnemele

anyd eseht lla fo noitanibmoc  erutamerp sekovorp scim
 ehT .metsys rewes eritne eht ni slairetam eht lla fo noitadarged
 rehtie ni detacol era snoitautis evoba fo stnega gnitrats
 eht ni dna eno siht yb deniatnoc sdilos ni ,retawetsaw

etam dna sdilos ,retawetsaw htiw tcatnoc ni erehpsomta  fo slair
 dna evisorroc fo noitca evitageN .serutcurtsarfni metsys eht
 troppus dna skrowten ot tcepser htiw anemonehp evissergga
 sesuac ,stnalp tnemtaert egawes nwo rieht sa llew sa smetsys
 sa ,niapS ni raey/orue noillim 000,03 naht erom fo sessol launna

ew non sa ll -  .latnemnorivne dna htlaeh ,laicos stsoc cimonoce
 noisorroc fo stcapmi evitagen eht eziminim ot smsinahcem ehT
 retawetsaw nabru dna smetsys noitatinas ni noissergga dna
 tneiciffe :syaw yratnemelpmoc lareves ogrednu tnemtaert

tnoc fo noitatnemelpmi  ot meht tpada segrahcsid lairtsudni lor
 eht fo noitcele ;meti eht tuoba evitamron eht fo snoisivorp eht
 eht ylno ton gnizitiroirp ytilicaf hcae rof slairetam elbatius tsom
 era taht slairetam sgnitaoc dna stniap fo esu ;tcepsa cimonoce

p hcae ot etairporppa  eht no gnidneped lairetam ralucitra
 noitcetorp edohtac fo noitatnemelpmi ;ti fo esu lacitcarp
 dna detsartnoc fo esac hcae ni tnemhsilbatse ,yllanif ;smetsys
 dna tnempiuqe noitatinas fo ecnanetniam fo enituor evitceffe

.seitilicaf  
 

smreT xednI — noisorroC . aS  noisorroC .retawetsaW .noitatin
.noitcetorp   

 

.I  NOITCUDORTNI  
 fo yteirav a ni hcir ,diulf xelpmoc a si retawetsaW
 ,cinagroni ro cinagro rehtie ,dedarged ssel ro erom secnatsbus
 evah taht smsinagroorcim fo stnuoma tnacifingis ni sa llew sa

itnetop elbakramer a  .tnemnorivne eht htiw noitcaretni fo la
 dna lacimehcocisyhp rieht ni egnahc suounitnoc a si erehT
 :metsys egawes eht gnola scitsiretcarahc lacigoloiborcim
 laicremmoc ,seirtsudni ,sdlohesuoh( noitareneg sti morf

rotcelloc yb noitcudnoc sti hguorht ,)sretnec  ,seirassime dna s
 yeht erehw )PTWW( stnalp tnemtaert eht ta lavirra sti litnu

.muidem gnicuder dna detanegyxoed ylhgih a etutitsnoc  
 era snoitatinas retawetsaw ,stnemele eseht lla htiw decaF
 noitatinas lluf eht ni noitadarged tnacifingis tuo yrrac ot elba
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 nívlaG níraM leafaR  , dadilaC ed lortnoC ed otnematrapeD  y dadilaC ,
etneibmA oideM . apicinuM aserpmE .A.S ,abodróC ed saugA ed l   sol eD /C

 .1 ,soretalP E- 60041 - )niapS( abodróC  
odalleM zeugírdoR leugiM ésoJ  ,  y acisíF acimíuQ ed otnematrapeD

 ,selanabaR oiratisrevinU supmaC ,3AieC .adacilpA acimánidomreT
 .abodróC ed dadisrevinU .eiruC eiraM oicifidE ,NFQIUI E- 41041 -  abodróC

niapS( ) 

f  rieht evah esohw smelborp detaicossa lareves htiw ,seitilica
 :smsinahcem gnitcaretni fo sepyt eerht ni snigiro

1[ laiborcim dna lacimehc ,lacimehcortcele ]-[  ]3  eb lliw hcihw
.woleb dessucsid  

 

.II  M ISORROC FO SMSINAHCE SENEVISSERGGA DNA NO S 
.A  sorroc lacimehcortcelE noi  

 evitisop etanigiro ot sdnet noitulos a ni desremmi latem A
 ylevitagen gniniamer dna ,noitulos eht ot ssap hcihw ,snoi
 denrevog si ssecorp eht rof laitnetop edortcele ehT .degrahc

llew eht yb - noitauqe tsnreN nwonk  )1 noitauqe(  3[ ]-[ ]5 : 
 

nlnl
m

CPTR
E

aFn
 

)1(  

 
 eht ni ytivitca noi eht ”ma“ ,egrahc noi eht si ”n“ ,erehW

“ ,noitulossid π  laitrap noi eht ”P“ ,erusserp citomso noi eht ”
 ydaraF eht ”F“ ,erutarepmet eht ”T“ ,noitulossid ni erusserp

.tnatsnoc sag tcefrep eht ”R“ dna ,rebmun  
 eht gnivlos yB  ti ,)K 892( Cº 52=T rof noitauqe evoba

os eht deniatbo eb dluoc -  ,slaitnetop edortcele dradnats dellac
 secnatsbus neewteb noitcaretni fo ytilibissop eht enifed esohw

noitadixo htiw -  fo eulav eht ,ecitcarp eht nI .noitca noitcuder
 a ta edortcele dradnats eht H fo erusserp laitrap 2  067 ot lauqe

 fo ytivitca na gnivah noitulos a ni desremmi ,C°52 ta gH mm
H eht +  eht si siht ;orez ot lauqe nekat si ,M 1 ot lauqe snoi

 slaitnetop edortcele eht rof tnemegnarra gnirapmoc rof sisab
 neewteb noitcaretni elbissop eht dna selpuoc xoder tnereffid  

4[ ], [ ]5 . 
 hguorht ro yltcerid rehtie tcatnoc nac seiceps evitcaortcelE
 eht dna ,refsnart nortcele eht rof )retawetsaw .e.i( muidem a
 ssel ro( evitagen erom laitnetop noitadixo gnivah latem

emonehp sihT .ylwols devlossid si )evitisop  eht si non
 detarea htob ni poleved nac hcihw noisorroc lacimehcortcele

non dna - .aidem )retawetsaw ni nommoc erom( detarea  
 eht ot sdnopser aidem detarea ni noisorroc lacimehcortcelE

)latem tnelavid ,.g.e( sessecorp  ]6[ : 

 lateM

 

lateM →  +2 e2 + 0 )noitadixo latem ,edona(  

O  2 H4 +  + e4 +  0

 

H2 → 2  )retaw fo Hp eht ni esaercni ,edohtac( O  
eM/eM delpuoc xoder eht fo laitnetop noitadixo ehT +2  

O riap eht fo taht naht rewol eb tsum 2 H/ 2  ot )V 32.1+( O
neg hcihw ,noitadixo latem eht ekovorp  derovaf eb lliw yllare

O dna Hp ni sesaercni htiw 2  sti ro( erusserp laitrap
 era ereht ,eF fo esac eht nI .)muidem eht ni noitartnecnoc

)HO(eF( sedixordyh detareneg 2 )HO(eF dna 3  sa )ralucitrap ni ,
 ni ecitcarp eht ni dnuof noisorroc fo stcudorp niam eht

nívlaG níraM leafaR odalleM zeugírdoR leugiM ésoJ ,  

 ot detaicossa anemonehp evissergga dna evisorroC
noitatinas retawetsaw   



 
noitatinas retawetsaw ot detaicossa anemonehp evissergga dna evisorroC  
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epip  eht yllaretalloc gnitanigiro ,seitilicaf dna sdlofinam ,senil
H fo noitpmusnoc eht yb retaw fo Hp eht fo esaercni + .snoi  

 sedixordyh eht fo latem eht revo noitisoped ,yllanoitiddA
O eht gniwols stca ssecorp lacimehcortcele eht yb detareneg 2 

t morf noisuffid  eht fo anemonehp eht ot sdael hcihw ,retaw eh
.noisorroc fo tnetxe eht dna cidona kcabdeef  

 ni yltneuqerf sa ,aidem tneicifed negyxo ni ,esiwrehtO
 xodeR .rucco osla anemonehp noisorroc ,retawetsaw

)eF rof .g.e( won eb dluow  snoitcaer  ]6[ : 

 eF

 

eF →  +2 e2+    0 )noitadixo latem ,edona(  

H2  + e2+  0

 

H → 2    )noitareneg negordyh ,edohtac(  

 litnu eunitnoc llahs eF fo noitulossid eht ,ecitcarp nI
eF fo tnuoma tneiciffus a si ereht nehw ro 5.01<Hp +2   taoc ot

O fo ssecca eht ot saera latem desopxe eht 2  ,aidem eseht ni
yberehw  eF eht +2   nI .retal tsur ot ycnednet a evah dluow

 ni sesaec ylno muidem detarea non ni noisorroc eht ,lareneg
 tnemniartne on eb ereht wolf yrotalucric tuohtiw ro tnangats

)HO(eF detisoped fo 2  sesuac msinahcem siht ,yllaniF .demrof
mrofinu ylriaf daerpsediw   fo tnetxe eht tuohguorht noisorroc

 hcihw ,saera cidona lareves fo ecnetsixeoc eht htiw ,latem eht
 noitaretla latem erutuf fo stniop wen setutitsnoc ]3[   ees(

.)1 erugiF  

 
:1 erugiF   senilepip nori ni noisorroc lanretni dna lanretxE

.)srohtua(  

 fo noitca ehT  sepyt noisorroc dessucsid evoba owt eht
 tcatnoc tcerid tuohtiw saera latem eht fo noisorroc sekovorp

O htiw 2  eht cidona ,.e.i ,).cte ,skcarc ,seloh daerht ,snrut(
O htiw tcatnoc ni saera ehT .latem fo noitulossid 2  era

:noisorroc cidohtac eht morf detcetorp   owt eht neewteb ,osla
 na gnitanigiro siht ,sraeppa laitnetop fo ecnereffid a senoz
 deman ssecorp eht ot sdael hcihw ,noisorroc detaicossa

3[ noitarea laitnereffid ], [ .]6  
 rewol laitnetop noitadixo htiw slatem eht lla ,gnizirammuS

32.1 naht  zidixo eb lliw V O yb de 2  esoht elihw ,tneserp fi ,
H yb dezidixo eb lliw V 00.0<E htiw 2  tpecxe ,yltneuqesnoC .O

 slatem fo tser eht lla )bR dna tP ,gA ,uA ,.g.e( slatem elbon eht
.retaw ni tnetxe ressel ro retaerg ni dezidixo eb lliw  

.I  c yb decudni ssenevissergga dna noisorroC  lacimeh
sessecorp  

 msinahcem tsrif eht eb dluow ecnalab nobrac retaW
i xedni reilegnaL hcihw sretaw ni ,suhT .ereh deredisnoc L  0<

i xedni ranzyR ro R  laudarg eht devresbo eb dluow ti ,8.6>
 noitcurtsnoc dna etercnoc morf setanobrac fo noitulossid

c fo slairetam non rehto dna srotcello -  hcihw ,seitilicaf cillatem

 laiborcim gnicnahne ro kcatta evisorroc etomorp rehtruf
 rof ,elihwnaeM .noitseuq ni tnemele eht fo noitadarged

i xedni reilegnaL L i xedni ranzyR ro ,0> R  dluow retaw ,2.6<
d htiw detaicossa gniluof ecneirepxe  dilos fo noitisope

3[ setanobrac ], [6], [ .]7  
 eht eb nac retawetsaw ni stnega evissergga lacimehc rehtO
 dna muidem eht fo ytivitcudnoc eht esaercni taht stlas cinagroni
 eht suht :stnerruc noisorroc fo wolf eht ot ecnatsiser eht hsinimid

lC fo ecneserp – OS , 4
2– rB dna , – ON dna 3

–  wol ni neve ,
noitartnecnoc  1[ ], [ ]3 . 

lC –  esaercni na elihw ,enoz cidona eht ni detalumucca era snoi
H fo +  tneuqesbus eht dna ,sedixordyh nori fo noitatipicerp yb snoi

 fo ecneserp eht ,si taht ;decudorp si ,lCH fo secart fo noitareneg
H O htiw rehtegot lC 2  sihT .saera latem eht no gnittip ekovorp

 ot pu sretaw detlas ni ylnommoc tsom dnuof si tceffe
 ereht snoitartnecnoc rehgih tA .lCaN fo L/g 401 fo snoitartnecnoc
 ni esaerced eht yb ssenevissergga eht ni esaerced a devresbo saw

libulos eht O fo yti 2  ni esaercni eht ot detaicossa ,retaw eht ni
ytinilas  1[ ], [ ]3 . 

OS 4
2–  eht snaem yb ssenevissergga esuac osla nac snoi

 fo ssecorp cificeps a hguorht retaw eht fo ytinilas fo gnisaercni
ni snur taht slairetam noitcurtsnoc dna etercnoc fo noitadarged   eht

:spets owt  

aN 2 OS( 4 )HO(aC + )  2 H2 + 2   O

 

OSaC( → 4 H2, 2 HOaN + )O  

(3 OSaC 4 H2, 2O  ) H31 + 2 lA,OaC3 + O 2O3 H21, 2O  

 

 →   
( OSaC3,OaC3 4 lA, 2O3 H13, 2O   )    tlas toldnaC  

os eht setareneg ssecorp sihT -  a si hcihw ,tlas toldnaC deman
 tneuqesbus fo yticapac hgih a htiw dnuopmoc xelpmoc

noitargetnisid dna noitisopmoced  ]6[ OS ,ylevitanretlA . 4
2–  snoi

S otni detrevnoc osla eb nac 2–  lliw sa yawhtap laiborcim yb snoi
.woleb detnemmoc eb  

 revo ecneulfni osla sah erutarepmet ,dnah rehto eht nO
 fo saera tcnitsid neewteb C°51 fo ecnereffid a ,os :ssenevissergga

eilpmi lairetam a 04 dnuora laitnetop fo secnereffid s -  ,dna Vm 05
 stceffe evisorroc suoires ,yltneuqesnoc ]3[ . 

ONH ,lCH( cinagroni ,tsomlA 3 H , 3 OP 4 H , 2 OS 4  sa llew sa )FH ,
 tnemec ,etercnoc ni snoitaretla etomorp )dica cirtic( sdica cinagro

HOK ,HOaN( silakla elihw ,slatem dna  aN dna 2 OC 3  esuac )
 stnemec ni tneserp animula dna setanimula fo noitulossid decudni

 slairetam noitcurtsnoc rehto dna 1[ ], [3], [6], [ ]7  .  
HN fo ecneserp eht ,emit emas eht tA 3  eht htiw yllaicepse ,

gM fo ecneserp +2  hguorht stnemec dna setercnoc ot stceffa ,
ON etareneg taht sessecorp laiborcim gniyfirtin 3

– ONH/ 3  ni
 emil eht htiw tcaer ot ytiliba rieht ,noitidda nI .aidem detarea

 tnemec eht fo noitadarged eht etarelecca 1[ ], [3], [ ]6 . 
H metsys nwonk eht ,yllaniF 2 SH/S – S/ 2–  retawetsaw ni tneserp ,

esahpretni ni ro retaw s -  gnidulcni sediflus latem etareneg nac ,ria
H ro )2 erugiF( slatem gnivlossid 2  eb neht dluoc hcihw( sag S

H ot dezidixo 2 OS 4 :ssecorp eht ot gnidrocca )evisorroc ylhgih ,  
 

)HO(eF2  3 HS3 +  2

 

H6 + S + SeF2 → 2O 
 

S eht ,tsomlA 2– soppo owt ni evlove dluoc noi  gnidneped syaw eti
H ot noitadixo )1( :snoitidnoc muidem eht no 2 OS 4  ylhgih ,

eF eht fo noitcuder )2( dna ,evisorroc +3  )HO(eF ni tneserp 3  ot
 tsrif eht naht emulov rewol a sah seiceps tsal sihT .SeF etareneg

ixordyh srebut fo noitisopmoced eht etomorp dna eno  gnitsixe sed
 ,6<Hp htiw aidem cidica ni yllaicepse ,slairetam eht ni ylsuoiverp
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 erutarepmet metsys eht fo sesaercni decneirepxe era erehw dna
.]3[  

 
:2 erugiF   fo sllaw lanretni ni sruflus yb noisorroC

.)srohtua( rotcelloc retawetsaw  

.C   fo sessecorp laiborciM noisorroc  
 eht retfa depoleved netfo si noitca lacigoloiborciM
 gnitareneg ,noisorroc lacimehc dna lacimehcortcele
 ehT .slairetam eht ni skcarc dna seloh ,srebut ,snoitercnoc

 deredisnoc eb dluohs smsinagro gniwollof 2[ ], [3], [8], [ ]9 . 

t ni devlovni airetcaB elcyc nM dna eF eh  
 era elcyc nM dna eF eht ni devlovni airetcab ehT
 nac yeht dna ,smsinagroorcim ciborea dna cihportoimiuq

eF ezidixo +2  eF ot +3  4=Hp( muidem cidica ni -  ehT .)6
:noitcaer eht ot sdnopser ssecorp lacimehc  

eF4  +2 H4 +  + O +  2

 

eF4 →  +3 H2 + 2O 

 epyt siht fo airetcab lacipyT  ,aecarhco xirhtotpeL era
sullicaborreF ,atanimeg aspacorediS ,aropsylop xirhtonerC  

 dna aenigurref allenoillaG )HO(eF ehT . 3  hcus yb demrof
 wolloh depahs suonigalicum snoiterces ni derots si smsinagro

luspac ,sdop  gniniatnoc rehtruf )3 erugiF( srebut dna se
OCaC 3  .sesac ynam yrev ni SeF dna  

 tnetxe eht htob gnisaercni yb tca airetcab nM dna eF ehT
 eht setareneg hcihw ssecorp lacimehcortcele eht fo deeps dna

eF +2  .efil rieht rof yrassecen  
oorcim detic evoba eseht llA nM ezidixo smsinagr +2   ot

nM +4  ,muidem eht ni eF tsniaga setanimoderp nM rehtehw ,
 .anemonehp noitacifirtin yb ssecorp eht derovaf gnieb
 emos( airetcab nM cificeps era ereht ,sselehtreveN

muinegollateM ,sanomoduesP  dna , muiborcimohpyH  od taht )
 eF kcatta ton  lacimehc eht hcihw rof dna noitautis yna ni

,sa sserpxe dluoc noitcaer  

nM4  +2 H4 +  + O +  2

 

nM2 →  +4 H2 + 2O  

 
:3 erugiF   dna eF eht yb setareneg seluspac dna srebuT

.)srohtua( airetcab nM  

 airetcab negordyh gnizidixO  
ea dna cihportomehc era smsinagroorcim esehT  ,cibor

H fo ecneserp eht ni htworg rieht tuo yrrac ot elba gnieb 2  ,
 .setartsbus elbazidixo ylisae rehto yolpme nac yeht hguohtla

 erneg eht yb depoleved si ssecorp sihT sanomonegordyH   dna
 emos yb sanomoduesP  ( iidleifaled .P ,silicaf .P  si dna )

t yb detcudnoc H ot negordyh eht fo noitadixo eh 2  ssecorp a ,O
ON fo ecneserp eht yb detomorp 3

– O dna snoi 2  enilakla ni ,
 aidem [3] ,ot sdnopser noitcaer lacimehc ehT .  

H  + HO2 + – 

 

H2 → 2 e2 + O 0   

airetcab gnicuder etafluS  
 cihportotua ciboreana evitatlucaf era seno esehT
 cilobatem owt rednu etarepo nac taht smsinagroorcim
 tsrif ehT .noitcuder yrotalimissid dna yrotalimissa :syawhtap

atlucaf dna ciborea ,airetcab ynam yb derahs si eno  evit
 ,.g.e( yllanretni detareneg S eht yolpme hcihw ciboreana

iloc aihcirehcsE .)  
 lairetcab ni ssecorp tnatropmi erom eht ,revewoH
 detcudnoc ssecorp ,noitcuder yrotalimissid eht si noisorroc

 ,.g.e( airetcab ciboreana yltcirts yb  ,mulucamotafluseD
bivofluseD oir  snacifirgin muidirtsolC dna  ,sesac htob nI .)

S eht 2–  kcalb etareneg nac )woleb noitcaer ees( decudorp
)HO(eF ni hcir yllanoitidda ,SeF fo stisoped 2. 

OS 4
2– H4 + 2 

 

S → 2– H4 + 2O 

elcyc negortin eht ni devlovni airetcaB  
N cirehpsomta xif airetcab lareveS 2  dna ,retaw ,lios morf

 ni tneserp dedarged stnemides cinagro citauqa morf neve
 fo seiceps wef a ,llew( srotcelloc retawetsaw retcabotozA  .)

am airetcab rehto ,ylralimiS  ro( noitacifinomma eht mrofrep y
HN 3  eht ni ssecorp eht fo etar eht gnisaercni yb )noitcudorp

 dleiy mumitpo na gnivah dna setartsbus nietorp fo ecneserp
52 egnar eht ni serutarepmet ta -  .C°53  

HN eht ecnO 3  N fo ecruos a sa desu retfa si ti detareneg si
t yb os eh - ON ecudorp taht airetcabosortin deman 2

–  ssecorp(
 yb tuo deirrac dna ,noitatirtin sa nwonk sanomosortiN   dna

succocosortiN  ot dezidixo yltneuqesbus si tcudorp tsal siht ;)
ON 3

– os eht yb -  sa nwonk ssecorp( airetcabortin dellac
uo deirrac dna ,noitatartin  yb t retcabortiN   dna retcaborhtrA  .)  

H  yb detibihni eb nac airetcabortin fo ytivitca eht ,revewo
 eht 3[ retaw ni 3HN fo tnetnoc hgih fo ecneserp ], [6]-[  ehT .]9

:snoitcaer gniwollof eht ot dnopser sessecorp evoba  

HN 4
+ O2/1 +  2

 

ON → 2
– H + 2 H2 + O +   noitatirtin( ) 

ON 2
– O2/1 + 2 

 

ON → 3
– )noitatartin(  

 rettam cinagro ni hcir aidem ciboreana ni ,eromrehtruF
 laiborcim eht ,.e.i ,noitacifirtined deman ssecorp eht srucco

 fo noitcuder ON 3
–  ot ON 2

–  tneuqesbus yb dewollof
.2N dna sedixo negortin ot eno tsal siht fo snoitcuder   sihT

 evitatlucaf niatrec yb tuo deirrac si ssecorp xelpmoc
 esu hcihw ,airetcab ciboreana ON 3

–  etartsbus gnicuder sa
O fo kcal fo sedosipe gnirud 2  .muidem eht ni  

 yb depoleved si setartin ot ainomma fo gninrut eht ,yllaniF
C areneg eht fo seiceps lairetcab  dna ,sullicaB dna muidirtsol

.]9[ iloc aihcirehcsE fo sniarts wef a yb  

 



 
noitatinas retawetsaw ot detaicossa anemonehp evissergga dna evisorroC  
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 ignuF  
 smsinagroorcim gnizilitu nobracordyh ,dnah rehto eht nO
 tej ni tneserp ylnommoc era eaniser muiropsodalC sa hcus

retaw eht ni evil yehT .leuf -  retaw eht fo ecafretni leuf
telpord leg ,neerg/nworb/kcalb krad mrof ,s -  dna ,stam ekil

 eht fo strap rebbur dna citsalp ot noisorroc laiborcim esuac
 strap latem eht ot dna ,meht gnimusnoc yb metsys leuf tfarcria
 ,yllaicepS .stcudorp cilobatem cidica rieht fo snaem eht yb

 smsinagroorcim eseht  sa reppoc ,munimula kcatta ot elba era
 fo eulav Hp htiw muidem ni sdnuopmoc  3- 1[ 7 ], [ .]3  

.III  I  EHT NO NOITAMROF MLIFOIB FO ECNATROPM
 NI ANEMONEHP NOISSERGGA DNA NOISORROC

NOITATINAS  
 no detcelloc raf eht ot tnemelpmoc yrassecen a sA

ahcem noitadarged slairetam  eb dluohs ti noitatinas ni smsin
 nonemonehp a sa mlifoib fo noitamrof eht denoitnem
 .srotcelloc retaw eht fo strap roiretni eht ni depoleved
 ylevisnetxe erom detaert neeb sah nonemonehp siht hguohtlA
 ereht secnedive eht ]01[ noitubirtsid retaw gniknird ni

.retawetsaw ot elbacilppa ylegral era deniatbo  
 ”sreenoip“ dellac smsinagroorcim yb detaitini era smlifoiB
 yticolev wol ni detacol era hcihw ,retawetsaw eht ni tneserp
 stisoped dna noitalumucca dilos ot detaicossa senoz

ehto dna )semil dna syalc yllaicepse(  ereht niamer stnemides r
."derohcna"  

 ,lacimehc :syaw owt hguorht decudorp si noitca gnixiF
 fo noissime yb ,lacisyhp dna ,secrof slaaW red naV gnivlovni
 msinagroorcim eht yb detercxe segadneppa ralullecartxe

p dna troppus sa sevres taht xirtam a smrof hcihw  rof noitcetor
 citsinutroppo rehto sa llew sa smsinagroorcim reenoip ,htob

.smsinagroorcim  
 lairetcab rotaitini lautibah emos ,smetsys retawetsaw nI

 era smsinagroorcim sanomoduesP  ,  ,muiretcabovalF
murdnedoihT ,sulitoreahpS   ,airetcaboretne lacipyt dna

irehcsE alleisbelK ,ainfaH .ps retcabortiC ,iloc aihc   dna
allenomlaS  era retawetsaw stsaey dna ignuf osla ,revoeroM .

.)4 erugiF( .smsinagroorcim rotaitini nommoc lacipyt  

 
:4 erugiF   retaw a fo trap renni eht ni mlifoib lacipyT

)adiemlA acirotciV eD .L.J( enilrepip  

 yllacimehc fo elbapac si ti ,ssam yllej eht demrof ecnO
 sti htiw nZ ro nM ,eF ,aC sa hcus snoitac gnibrosda
 ,setalaxo ,setartin ,setaflus ,setanobrac( snoina detaicossa
 dna slairetam etalucitrap enif sa llew sa )...setatcal ,setateca

.smsinagroorcim levon   yb detercxe stcudorp etsaw cilobateM
 a sa tca )citsinutroppo dna srotaitini( smsinagroorcim
 eht fo tnempoleved rehtruf eht rof msinahcem kcabdeef
 sesaercni deeps esohw tub ,wols yllaitini ,mlifoib

.emit htiw yltnacifingis  

llausu noitatinas mlifoib lacipyT  suoirav niatnoc y
 snaozotorp ,stsaey )setecymonitca yllaicepse( ignuf ,airetcab
 ylevissergorp era taht slacimehc eht sulp ,sedotamen dna
 emas eht rof )ezis eht no gnidneped( dexif ro debrosda

.smsinagro   

.VI  L EVISORROC FO NOITACO  NOITATINAS NI STNEGA  
EITILICAF S 

 noitatinas rof stnega evisorroc dna evissergga eht llA
 diuqil eht ni )a( :sepicer eerht eht ni dnuof eb nac smetsys
 retawetsaw sa esahp sag eht ni )b( ;retawetsaw sa esahp
 sdilos rewols ro rehgih sa esahp dilos ni )c( ;sesag gnipacse

tsaw eht ni dedulcni  ro yllarutan detisoped era hcihw retawe
 yllanif ro noitats pmup ni rehtie rotcelloc ni rehtie yllaicifitra

 stnalP tnemtaerT retawetsaW eht ni [2]-[3], [8]-[9 .]   
 dna sgninaelc ,PTWW a ni enil ssecorp eht gniwolloF

ele noitavele retaw fo ecnanetniam cidoirep  fo segrup ,stnem
gnisaerged -  yramirp eht fo segrup ,smetsys gnitsalbdnas

 nips ro gniyrd egduls morf retaw ,elbacilppa fi ,ro tnemelttes
 yb detareneg retawetsaw lanretni dna egawes neve dna ,edis
 etutitsnoc lliw meht fo lla ,stnemele gninaelc dna gnihsaw

cof  detcudnoc eb nac yeht elihw ,noisorroc laitnetop fo sesu
flesti PTWW eht ni tnemtaert yb  [6 [] 8, .]   

 eht ni desu stnemtaert lacimehc detulid fo sniamer ehT
 na yb etsaw suodrazah sa deganam eb tsum elihw ,tnalp

r tnedicca ro ycnegreme ni yam ,tnega dezirohtua  eht hcae
 secruos laitnetop rehto sa emoceb dna ssecorp PTWW

.slairetam .sv evisorroc dna evissergga  
 elitalov ynam fo retawetsaw ni ecneserp eht ,revoeroM
 hguorht detareneg ro secruos eht ni rehtie ,sdnuopmoc

deniltuo smsinahcem lacigoloiborcim dna lacimehc   evoba
H( 2  roF .tnedive yrev stluser )senima ro snatpacrem ,S

 nac retawetsaw ni tneserp mroforolhc ro enezneb ,elpmaxe
 muirbiliuqe ni esahp sag eht otni detaroprocni yllaitrap eb
 :selbairav lareves no gnidneped esahp diuqil eht htiw

,ytilitalov ,erutarepmet   ,stnenopmoc eht fo serusserp laitrap
.cte ,sdnuopmoc eht yb decneirepxe snoitcaer lacimehc  

 lliw sdnuopmoc detic evoba eht fo noitcarf tnacifingis A
 eht ni osla dna ,srotcelloc egawes fo erehpsomta eht ni eb

hT .ereht emoc yeht nehw PTWW eht fo tnemnorivne  yeht ,ne
 ni seitilicaf dna slairetam tsniaga ytivitca rieht tuo yrrac nac
 ,egduls yradnoces dna yramirp ot noitaler nI .meht htiw hcuot
 ro hserf ,gniyrd dna gniretawed egduls fo stnemele eht
 etareneg netfo yeht ,seitilicaf egarots yraropmet ro ,detsegid

ag  dna rewop evisorroc hgih htiw stnemnorivne suoes
.serehpsomta evissergga  

 retawetsaw ni ,meti siht tuoba yrammus siht hsinif oT
 fo noitcnuf a sa noitisoped dilos decudorp eb lliw ti srotcelloc
 …cte ,etar wolf wol ,xinrof ,saera epols wol ,krowten gnicart

oS  eW .foereht sedis dna mottob eht ni etalumucca era sdil
 sa snoitavele sdilos dna sllew gnipmup eht redisnoc tsum osla
 sknat mrots fo tnemtaerterp dna smetsys gnigrup eht sa llew
 eht gnittegrof tuohtiw ,srotcelloc skrowten ralimis dna

aht stnemele swolfrevo  etalumucca ot dnet gnitarepo nehw ,t
 laitnetop htiw lacimehc ni hcir seudiser dilos fo tnuoma egral

 ssenevissergga laiborcim ro lacimehc 6[ ]-[ .]8  

.V  C ANEMONEHP EVISORROC OT DETAICOSSA STSO  

 noissergga dna noisorroc yb detceffa slairetam ehT
atinas ni sessecorp :edulcni smetsys noit  
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 slatem rehto dna ,leets ,slairetam nori yllaicepse( slateM
– uC ,.e.i - :)  

        - .swercs gnitfil ,spmup ,serutamra ,srotcelloC  
        - .PTWW seitilicaf roodnI  
        - .lairtsudni dna citsemod hsuR  

na slairetam noitcurtsnoc ,etercnoC :ralimis d  
        - .sllaftuo dna srotcelloC  
        - .syawllips ,sknat mrots dna stisopeD  
        - .srebmahc tirg ,sretnaceD  
        - .lairtsudni dna citsemod hsuR  

:slairetam scitsalP  
        - .sdlofinaM  
        - .PTWW dna skrowten ni stnemele yrailixuA  

C  noissergga dna noisorroc fo stceffe eht morf gnisira stso
non :sepyt owt fo era -  .cimonoce yllacificeps dna cimonoce

 ,skcarc ,skaerb ,stsoc cimonoce ylerup ot drager htiW
 dna srotcelloc ni shtgnel gniyrav fo egamad dna serutcarf

empiuqe sa llew sa tnempiuqe  ees( PTWW dna smeti tn
 rotces eht rof yaltuo rojam a era )8 dna 7 ,6 ,5 serugiF 1[ ], 

[ .]11   
 sa edulcni tsum osla ew taht tnatropmi yrev si ti tsomlA
 morf devired eb dluow hcihw stsoc cimonoce tnacifingis rehto

ac sgnideecorp evitartsinimda fo tnemetats eht  rof desu
 noitatinas eht morf retawetsaw detaert tneicifed fo segrahcsid

.tnemnorivne cilbup citauqa ot smetsys  

 
:5 erugiF   retemaid hgih owt no noisorroc lacimehC

.)srohtua( srotcelloc retawetsaw  
 

 
:6 erugiF   )thgir( dna noisorroc cidica lacimehc )tfel(

hc  ot hsur retawetsaw lairtsudni ni noisorroc enilakla lacime
.)srohtua( krowten lareneg  

 
:7 erugiF   dna )ecafrus llets( retnaced ni gnittip )tfel(

 stnemele cillatem ni noisorroc lacimehcortcele )thgir(
.)srohtua(  

 
:8 erugiF  bo noisorroc cillatem dna gnittiP  ni devres

.)srohtua( edirolhc cirref esod ot enilepip  

 dneped lliw syawla stsoc cimonoce eht hguohtla ,trohs nI
 ro latot eht setaulave rotces eht ,sretemarap gnitrats eht no
 noitatinas tnempiuqe dna slairetam fo tnemecalper laitrap

na %2 neewteb ,egawes dna  dezilairtsudni fo PDG fo %4 d
 noillim 000,03 ot tnuoma niapS ni sehcaer ti tahw ,seirtnuoc

raey rep orue fo  1[ [ ,] ]3 .  
 tnemmoc nac ew ,cimonoce yllacificeps ton ot drager htiW

non fo elbarisednu noitaucavE :gniwollof eht -  tneulffe detaert
emnorivne eht otni  dna sesag lufmrah dna egawes htob ,tn

 detalupop ni rucco evoba eht fI .gnitsixe ereht serehpsomta
 htlaeh etaerc dluow ti ereht ,ytimixorp sti ni ro saera
 fo srotcev evitca noitanimatnoc laiborcim hcir rof smelborp

deniatnoc eb dluohs hcihw sesaesid suoirav   retawetsaw eht ni
7[ ]-[ .]9  

 fo ,saera nabru ni yllaicepse ,muidem eht fo tuptuo ehT
 ot deknil smelborp gnirb osla dluoc stneulffe suoesag

.serehpsomta dna srodo tnasaelpnu  
 nabru eht ot neve ro elbat retaw eht ot tuptuo ehT

eicifed retawetsaw fo tnemnorivne  a eb dluoc detaert yltn
 secruoser retaw fo noitanimatnoc elbarisednu fo sucof rojam

.)retawdnuorg dna ecafrus htob ni(  
 trofmocsid dna smelborp ytilibom nabru fo noitareneG
 daor :seitilicaf degamad gniriaper fo sedosipe ot deknil

n yrenihcam yvaeh ,serusolc  yrenihcam yb ecnabrutsid ,sesio
 dna )yticirtcele etareneg ot ro gnittuc ,.g.e( sesag noitsubmoc
 no gnidneped flesti esuoh eht ot ssecca noitcirtser eht ,neve

.evlos ot melborp eht fo noitacol cificeps eht  
ap ot nezitic eht fo noitpecrep laicos eht ,yllaniF  elttil y

 eht ot detaler seussi latnemnorivne ot ytic rieht ot noitnetta
.retawetsaw fo tnemtaert dna noitatinas ,noitcelloc  

.IV  M DER DEL OT SMSINAHCE  NOISORROC FO NOITCU
I SSENEVISSERGGA DNA  RETAWETSAW N

NOITATINAS  
naht rehto ,serusaem fo sepyt ruof ylppa yam tI   ,esac yna ni
.seitilicaf dna tnempiuqe fo ecnanetniam cidoirep  

tcejbus eht tuoba evitamron gniylppa yb lortnoc tneulffE  
 sa deman yllausu si tneulffe tuoba evitamron ehT

11[ niapS ta secnanidrO ]-[  niam sa hsilbatse seno esehT .]41
 ruo tcetorp ot sevitcejbo  nabru ruo dna tnemnorivne nabru

 lennosrep eht ot sa llew sa ,smetsys tnemtaert dna eganiard
 tsniaga ,esoht fo noitarepo dna ecnanetniam rof elbisnopser
 ot detnaw si tI .evoba detic retawetsaw fo snoissergga eht

 sdlofinam kcatta lacisyhp fo sedosipe ecuder  snoitcurtsbo dna
 cixot dna lufmrah fo secnedicni eht sa llew sa ,meht ni
 ohw elpoep rof dna PTWW dna srotcelloc htob rof secnatsbus

 .meht ni krow  
 snoissime tnatullop detcirtser era secnanidrO lla ni ,suhT

noissergga dna noisorroc fo smelborp eht ot deknil   deweiver



 
noitatinas retawetsaw ot detaicossa anemonehp evissergga dna evisorroC  
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 hgih fo ecneserp ,Hp emertxe htiw segrahcsid :repap siht ni
 nI ...cte ,sdnuopmoc cixot ,slatem erutarepmet hgih ,ytinilas
 noisorroc tsniaga deilppa eb ot msinahcem tsrif eht ,esnes siht
 evitceffe eb lliw smetsys noitatinas eht ni noissergga dna

c .ti gnitcetorp fo yaw a sa segrahcsid lairtsudni fo lortno  
 syawla ton seod lortnoc taht erawa eb tsum ew ,revewoH
 ynam ni ro ,segrahcsid citamelborp fo ecnesba eht eetnaraug

 .tnega evitasuac eht fo noitacifitnedi ,sesac  
erp fo noitacilppa ,yllaniF - emtaert  lairtsudni rof smetsys tn

 deriuqer osla si )krowten ot degrahcsid eb ot roirp( stneulffe
 tsniaga ssenlufesu sti swohs ti dna ,secnanidrO eht lla yb
 eht ni yllaicepse smelborp evissergga dna evisorroc

11[ srotcelloc retawetsaw ]-[ .]41  

lairetam fo ytilibatiuS  s  
 eht ni slairetam fo noitatnemelpmi dna eciohc ehT
 htgnerts ,ytilibarud rof esoht esu ot yrt tsum metsys noitatinas
 noitcartsba htiw etairporppa tsom era ssentreni lacimehc dna

 .ylppa syawla ton seod sselehtreven hcihw ,tsoc sti fo  
m eht ot tcepser htiW hgih ,slairetam cillate -  ytilauq

 dluohs ti dna )9 erugiF ees( elbatius erom era sleets sselniats
 neewteb tcatnoc tcerid htiw seilbmessa revenehw dediova eb

O ,elpmaxe rof ,gnisu dna slatem ralimissid -  treni smir ro sgnir
 meht neewteb 1[ ]-[3], [ .]51   

eht morF   eht era scitsalp eht tbuod on si ereht ,dias evoba
 dna lacimehc ,lacimehcortcele ot slairetam treni tsom
 ,CVP ,meht nihtiw dna ,anemonehp lacigoloiborcim
 htiw decrofnier sretseylop dna enelyporpylop ,enelyhteylop

lloc ni etad ot desu ylediw era ssalgrebif  ,sllew ,gnitce
 melborp niam rieht elihW .seirossecca rehto dna snoitcennoc
 ylkciuq gnieb si noitseuq siht ,stsoc cimonoce hgih fo taht si
 ruoy gnisaerced era slairetam eseht esuaceb tnatropmi ssel

.eulav cimonoce  

 
:9 erugiF  non fo noitacilppA - dna elbatius   slairetam elbatius

.)srohtua( stnemele PTWW ni  
 

sgnitaoc & stniap fo esU  
 dna sgnittif ,srotcelloc revo deilppa sgnitaoc dna stniaP
 tnemele eht edistuo htob ni dednetxe eb tsum sknat gnidloh

 retawetsaw eht htiw tcatnoc ni edisni eht no dna 1[ ]-[3], [ ]61 . 
I  metsys tniap gnitceles n  ti  eht deredisnoc eb dluohs

 ot dna noitadixo fo eerged a ot meti eht fo emitefil detcepxe
 dna hsinif ,gnimirp ,noitaraperp ecafrus ,laitini elbawolla eht
 fo gninaelc reporp sedulcni detniap lacitcarp ehT .ssenkciht

f a ,ecafrus eht  eveihca ot noitcetorp edohtac remro
 tniap fo noitacilppa lanif eht dna lairetam fo noitavissap

 .elbatius stniap ro sgnitaoc  
 :stnemeriuqer gniwollof eht teem tsum metsys tniap eht llA
 dna ecnatsiser tcapmi ,ecnatsiser lacimehc dna lacirtcele

siser noisarba ed edohtac ot ecnatsiser dna ,ecnat -  .noisehoc
 yxope htiw deveihca era s’ytilibarud hgih htiw ,stluser tseB
 fo esu eht sevlovni esu eht ,senahteruylop dna sgnitaoc

 fo epyt ralucitrap eht no gnidneped ton ro stnevlos cinagro
devreserp eb ot meti  ]61[ . 

dohtaC noitcetorp e  
 ,si taht( noisorroc eht gnitalsnart no desab si metsys sihT
 rehtona ot tseretni fo lairetam eht morf )snoitcaer cidona eht
 lliw ti ;eno tsrif eht htiw tcatnoc hcihw metsys lanoitidda

naht ssel fo setar ta ssenkciht noisorroc fo etar eht ecuder   01
µ  raey rep m 1[ ]-[3], [ ]71 . 

 htob ni dna ,lanretxe ro lanretni eb nac noitcetorp edohtaC
 ro sedona laicifircas gnillatsni yb demrofrep eb yam sesac
 na yb ,tcetorp ot metsys noitacilppa tnerruc desserpmi

5 fo egatlov a htiw yllacipyt ,CD metsys tnemtsujda .V 0  
 neewteb ecnereffid laitnetop eht tiolpxe sedona laicifircaS
 latem gnidulcni( detcetorp eb ot lairetam eht ni latem eht
 hcihw lairetam ro edona eht fo taht dna )etercnoc decrofnier
 eht ,elpmaxe rof :tnerruc noitadixo eht eviecer ot sedorroc si

esu tsom  .gM dna nZ ,lA era ,eF tsniaga slairetam luf  
 rehtegot noitacilppa eht htiw deveihca era stluser tseb ehT
 dna smetsys noitcetorp edohtac dna sgnitaoc tneuqesbus fo
 smeti xelpmoc dna ,senilepip deirub dna deirub gniylppa yb

)sevlav ,segnalf( seirossecca dna . 

snoitca lareneG  
 detsartnoc eht fo noitautis cificeps hcae ni tnemhsilbatsE
 dna stnempiuqe fo ecnanetniam fo enituor evitceffe dna

noitaulave retfa elbatius erom seitilicaf . 

C NOISULCNO S 
 dna evisorroc ecneirepxe nac smetsys retawetsaW

 anemonehp evissergga  :snigiro eert evah hcihw
 ,yllanif ,dna sessecorp lacimehc ,snoitca lacimehcortcele
 eht seno tsrif owt eht yllausu gnidecerp ,secruos laiborcim

 .noitca lacigoloiborcim  
 ytirojam era noisorroc laiborcim ni smsinagroorcim evitcA

devlovni taht sa hcus airetcab   ,elcyc nM dna eF eht ni
 dna ,airetcab gnicuder etaflus ,airetcab negordyh gnizidixo
 cificeps wef a ,tsomlA .elcyc negortin eht ni devlovni taht
 .anemonehp noisorroc laiborcim ni devlovni osla era ignuf
 yb desopmoc( mifloib eht fo noitca eht ,revoeroM

rcim  eht ni depoleved )sdnuopmoc cinagroni dna smsinagroo
 a osla sah noitatinas fo stnemele rehto dna srotcelloc

.noitubirtnoc tnatropmi  
 :ni detacol era snoitautis evoba fo stnega gnitrats ehT
 ni erehpsomta dna eno siht yb deniatnoc sdilos ,retawetsaw

w tcatnoc  metsys eht fo slairetam dna sdilos ,retawetsaw hti
.serutcurtsarfni  

 anemonehp evissergga dna evisorroc fo noitca evitageN
 launna sesuac smetsys troppus dna skrowten ot tcepser htiw
 llew sa ,niapS ni raey/orue noillim 000,03 naht erom fo sessol

n suoirav sa no -  dna htlaeh ,laicos epyt fo stsoc cimonoce
.latnemnorivne  

 eht eziminim ot elbacilppa eb nac smsinahcem eviF
 noitatinas ni noissergga dna noisorroc fo stcapmi evitagen
 lairtsudni lortnoc fo noitatnemelpmi tneiciffe )1( :smetsys

eht syawla tpada segrahcsid  eht fo snoisivorp eht ot m
 hcae rof slairetam elbatius tsom eht fo noitcele )2( ;evitamron
 fo esu )3( ;tcepsa cimonoce eht ylno ton gnizitiroirp ytilicaf
 ralucitrap hcae ot etairporppa slairetam sgnitaoc dna stniap

o esu lacitcarp eht no gnidneped lairetam  )4( ;ti f
 dna )5( ;smetsys noitcetorp edohtac fo noitatnemelpmi
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 evitceffe dna detsartnoc fo esac hcae ni tnemhsilbatse ,yllanif
.seitilicaf dna tnempiuqe fo ecnanetniam fo enituor   

A TNEMGDELWONKC  

 eht ot tnemegdelwonkca rieht sserpxe ot hsiw srohtuA
rtsudnI  fo puorG ksaT yrotarobaL dna lortnoC stneulffE lai

 hsinapS noitatinaS dna retaW gniknirD ylppuS eht
.)SAEA( noitaicossA  

R SECNEREFE  
]1[   .I  ,lanaC zeláznoG R  ,laucsaP nócetnaM .R ,nívlaG níraM . F  séllopiR .

 ,laucsaP E  ,adacroF aseretatnaS . .M.J  ,odalleM zeugírdoR   dna  .J
 .orravaN orravaN  fo sgnideecorP  evissergga dna evisorroC

 dna stsoc ,smelborp :elcyc retaw largetni ot detaicossa anemonehp
snoitulos niapS( abodróC , ) 1102 , . 

]2[   .R  htiw detaicossa anemonehp evissergga dna evisorroC .nívlaG níraM
yC retaW detargetnI eht  .snoitulos dna stsoc ,smelborP :elc orivneofnI  ,

 ,17 .pp ,2102 25 - .detic niereht secnerefer dna ,06  
]3[   .R  .nívlaG níraM  .sauga ed nóicaruped ne socimíuqocisif sosecorP

sotleuser samelborp y acitcárp ,aíroeT  .  :dirdaM  .de  ,sotnaS ed zaíD  
2002 , eht secnerefer dna .detic nier  

]4[   .P  ,sniktA .J   .aluaP eD yrtsimehC lacisyhP  .  :kroY weN 9 ht   drofxO .de
sserP ytisrevinU , .9002  

]5[   .M.J  dna odalleM zeugírdoR  .R  .nívlaG níraM  ed acimíuqocisiF
saugA  . :dirdaM  1 ts  .9991 ,sotnaS ed zaíD .de  

]6[   .AS tnomérgeD neméM uae'l ed euqinhcet ot . raP :sí  9 ht   ,1.loV ,.de
.5002 ,tnomérgeD  

]7[   .R  .nívlaG níraM  :otneimatart ed soyasnE y saugA ed sisilánA
senoicacilpA y soipicnirP  .  :anolecraB  .de .5991 ,.A.S ,E.P.G  

]8[  acteM  .cnI yddE dna fl  dna tnemtaerT .gnireenignE retawetsaW
esueR .  :kroY weN 4 ht  ,lliH warGcM .de  .3002  

]9[   .Y.R  ,reinatS  .E  grebledA .L.J   .mahargnI ygoloiborciM lareneG . 
 :)JN( edisreviR  .de .1891 ,nallimcaM  

]01[   .L.J adiemlA acirotciV eD  ne otcapmi us y salucílepoib ed nóicamroF .
auga ed nóiccudnoc ed sametsis sol , etavirp   ,noitacinummoc  yaM

.8991  
]11[   .R aG níraM  dna ,laucsaP nócetnaM .R ,nívl  .B  .etrairU anaruD ed zaíD

 zacife sám nu rargol arap atneimarreh omoc soditrev ed saznanedrO
 ,ocilbúp otneimaenas ed seder sal a soditrev ed lortnoc  led aígolonceT

augA  ,772 ,  .pp ,6002 48 - .39  
]21[   .R csaP nócetnaM .R ,nívlaG níraM  ,lau F ,lanaC zeláznoG .I .  séllopiR

E ,laucsaP  ,adacroF aseretatnaS . dna   .J orravaN orravaN ,  ed sotcapmI
PSIS sol erbos lairtsudni on y ocitsémod negiro ed nóicanimatnoc al , 

orivnEofnI  ,85 ,  .pp ,0102 301 - .011  
]31[   .R   ,laucsaP nócetnaM oC le arap ocincéT launaM  nóiccepsnI e lortn

otneimaenas ed seder ed  dna 1.loV ,)tenretni morf egrahcsid eerf( ,
 ,2.loV  :anolecraB  ,rohtua eht yb detide 2102 . 

]41[   .R  socilbúp sametsis a soditrev ed lortnoc y aicnaligiV ,nívlaG níraM
laudiser sauga sal ed lautca nóicautis :otneimaenas ed  ne sanabru se

 ,añapsE enilno orPlautriV   ,431  .pp ,3102 1-  niereht secnerefer dna ,42
.detic  

]51[  AUQEDA - ™atilarU , niapS , 1102 ,  eht yb deilppus noitamrofnI
.ynapmoc  

]61[  ™ADALLIV SARUTNIP , niapS , 1102 ,  eht yb deilppus noitamrofnI
.ynapmoc  

]71[   ,™sisilortcelE regadluG niapS , 1102 ,  eht yb deilppus noitamrofnI
.ynapmoc ) 

 
 

nívlaG níraM leafaR  si )8591(   .rD .hP  ni
imehC  fo ytisrevinU eht yb secneicS tnemnorivnE ni retsaM dna yrts

lortnoC ytilauQ eht fo elbisnopser sa skrow yllautcA .)niapS( abodróC  ,
tnemnorivnE dna ytilauQ  rapeD  saugA ed lapicinuM aserpmE eht fo tnemt

.A.S ,abodróC ed   fo ytisrevinU eht ni rosseforp saw 1102 ot 9991 morF
abodróC  gnieb ,  yadot  raluceloM fo puorG noitagitsevnI eht fo rebmem

imehcortcelE yrts   eht fo aículadnA ed atnuJ  .  071 fo rohtuA hcraeser  repap s  8 ,

koob 8 ,skoob  sretpahc   siseht noitaudarG 6 del sah eh ,shpargonom 6 dna
arotcoD 2 dna l seht e  .s riehT   era snoitagitsevni  dednetxe ot   lacimehcortcele

ecnacifingis latnemnorivne htiw secnatsbus fo roivaheb   dna sediciugalp(
dnuopmoc cinagro s )sisehtnys fo ,  sretaw fo tnemtaert lairtsudni dna ytilauq

 )gniknird ot dednetni retaw dna retawetsaw(  dna elacs yrotarobal ,htob ni
 ,elacs lairtsudni  noitcefnisid fo noitcudorp dna scimanyd  fo stcudorpyb

retaw noisorroc dna ,  anemonehp  tomorp slairetam ni retaw yb de niF .  eh ,ylla
 eht fo puorG ksaT yrotarobaL dna stneulffE lairtsudnI eht fo elbisnopser si

.cossA retaW hsinapS  )SAEA(  eht fo puorG ksaT ytilauQ retaW eht dna ,
.cossA retaW naisuladnA  .)ASA(  

 
 

odalleM zeugírdoR leugiM esoJ  si )8591(   .hP
 .rD  eht yb yrtsimehC ni  lluf si yllautcA .)niapS( abodróC fo ytisrevinU

 sa decnemmoc hcihw ni abodróC fo ytisrevinU abodróC eht fo rosseforp
 puorG eht fo elbisnopser si ,rehcraeser roines sA .0891 ni rosseforp tnatsissa

 .na aículadnA ed atnuJ eht fo yrtsimehcortcelE raluceloM fo 1 fo rohtuA  56
hcraeser  repap s  , 5 skoob  dna  11  H .sretpahc koob  del sah e 51   noitaudarG

 dna siseht 8 arotcoD l seht e .s   naht erom fo elbisnopser saw 0991 ecniS
.stcejorp dna stnarg hcraeser ytnewt   edam hcraeseR si   dednetxe  ralucelom ot

s htiw ,yrtsimehcortcele  dna noitatnemurtsni ,yroeht ni sisahpme laicep
 ,ygolodohtem htiw secnatsbus fo roivaheb lacimehcortcele  ro lacigoloib  

( ecnacifingis latnemnorivne  ,seugolana dna sesardyhedoc enidiryp
 sediciugalp srehto gnoma sdnuopmoc citehtnys cinagro dna ,)   eht ni ,dna

ca  eht ssessa ot seigetarts wen dna stnadixoitna fo roivaheb ,ytilaut
ytilauq ot noitnetta diap eh noitidda nI .ytivitca tnadixoitna   lairtsudni dna

 ,htob ni )gniknird ot dednetni retaw dna retawetsaw( sretaw fo tnemtaert
,elacs lairtsudni dna elacs yrotarobal   fo noitcudorp dna scimanyd

omorp anemonehp noisorroc dna ,retaw fo stcudorpyb noitcefnisid t  yb de
 .slairetam ni retaw  

 
 

  


