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tcartsbA —  gniueuq ni sdnert eht yduts ew ,elcitra siht nI

 yduts lacitamehtam( scitamehtam metsys
fo  gnitiaw  )senil  morf  sti  noitpecni  ni  9091  ot  .etad  ehT  ia

m si  ot  etacude  no  woh  secnavda  ni  metsys  gnireenigne  a
dn  snoitarepo  hcraeser  era  gnimrofsnart  yduts  sdnert  ni  

smret  fo  ylralohcs  snoitubirtnoc  lacirotsih(  ,)noitulove  rp
smelbo  ,noitalumrof  citylana  ,seuqinhcet  gniledom  dna  r
.stluse  oT  eveihca  siht  ,evitcejbo  selcitra  no  ht si  dleif  fo  o

snoitarep  hcraeser  era  deiduts  dna  lareneg  dnert s 
 rof elbadnatsrednu ylisae edam dna derevocnu
 htiw tuo emac ew ,dne eht nI .sesoprup lanoitacude
 gniueuq fo scitamehtam eht ni sdnert taht snoitcuded

mpoleved no dnetxe egral a ot dneped smetsys  ni stne
 siht sekam tahW .gnireenigne dna smetsys noitarepo
 gniueuq taht gnidnatsrednu eht si gnitseretni tsom repap
 )noisuffid( citsahcots erup gnimoceb tsaf era smelborp
 detarobale erom edam si gnidnatsrednu sihT .smelborp

 a rof elbadnatsrednu ylisae dna .ecneidua fo yteirav ediw  
 

52K06 :noitacifissalC tcejbuS scitamehtaM 0002  
smreT xednI —�  C/G/G eht ,etar noitapucco ,eueuQ

noitairav raluger ,ledom gniueuq   
 

.I  NOITCUDORTNI  
   eceip a fo redaer detseretni na sdrow cisab era erehT

euq fo scitamehtam eht gnirevoc  yllaitini dluohs smetsys gniu
dnatsrednu 1  drow eht htiw gninnigeB . eueuq   sti sevired hcihw

.liat gninaem ”aduac’‘ drow nitaL eht morf gninaem   ,yllaretiL
 eb yam hcihw nosaer a rof esruoc fo tiaw ro liat ot si eueuq ot

eviecer ot  ecivres 2 ,dnah rehto eht nO .  gniueuq   ssecorp a si
 dna ssecorp noisuffid a ,ylesicerp erom yroeht gniueuq  

,stupni hcihw rennam eht gnivlovni snoisuffid hcus seiduts  
 aera detartnecnoc a morf evom sremotsuc ro stekcap ,slavirra

na ot )enil gnitiaw(  ahwemos ni )aera ecivres( eno detalosi  t
ssecorp suounitnoc imes ro suounitnoc ylbisiv ,cipocsorcam 3  .

 eht sa yroeht gniueuq senifed ]33[ ihdeM ,yllanoitarepO
fo yduts lacitamehtam   eht revenehw demrof senil gnitiaw

edivorp ot yticapac eht sdeecxe ecivres rof dnamed   sti nI .ti
s lacitamehtam erup  noitamrof fo yroeht eht ot srefer ti ,esne

)gnitimil dna tneisnart( seueuq fo roivaheb dna 4  gnivlovni
 egarots dna snoitsegnoc ciffart htiw detcennoc smelborp
 gniueuq fo ecnaveler eht dnetxe snoitinifed esehT .smetsys

 
 
 
 

3 ceD deviecer tpircsunaM 1 02 , 14 
 inaS namialuS  ,  fo ytisrevinU ,scitamehtaM fo tnemtrapeD

anawstoB - enorobaG  
namaD .A estebaknO  , o tnemtrapeD  fo ytisrevinU ,scitamehtaM f

anawstoB - enorobaG   
 

2 cte ,sretnec ssenisub retupmoc dna snoitacinummocelet ,sllam ,spohs nI  
3 .ytiunitnoc etamixorppa ylediw setoned ereh ytiunitnoC  
4 gnol dna suoenatnatsnI - seueuq fo roivaheb emit  

suoitnetnoc fo yteirav ediw a ot yroeht   woh sa hcus snoitautis
 eb nac ti woh ,)ssecorp lavirra( smrof enil tuokcehc sremotsuc
 enohpelet a sllac ynam woh ,)sisylana gniueuq( deziminim
 nac remotsuc a gnol woh ,)yticapac ecivres( eldnah nac hctiws

 os dna )sisylana emit gnitiaw( ecivres a rof tiaw  ,yllareneG .no
 ssenisub ni smelborp gniveiler si yroeht gniueuq fo tcejbo eht
 snoitarepo dna tnemeganam lanoitarepo ni yliramirp sgnittes

llew eht aiv hcraeser - .scitamehtam fo smeroeht dehsilbatse  
      

:scitamehtaM eueuQ 1.1  :ecnacifingiS  
tam eht ,etad oT  syojne smetsys gniueuq fo scitameh

 ,gnisaercni reve eht morf gnitluser noitnetta suodnemert
itlum - smetsys ecivres fo ytixelpmoc 5  smetsys ecivres morF .

snoitairav elbanosaer htiw esoht ot suonegomoh era taht 6 
r lanoitarepo rof )citsahcots dna citsinimreted(  ,ecnavele

 sekam sihT .tnemecnavda ro tnempoleved metsys ,gnitekram
 dna sroivaheb lacimanyd htiw muunitnoc a scitamehtam eht
 era secnavda dna gnicnavda era smetsys ecivreS .sdnert
 sdnert ni segnahc gnitatissecen serehps ecivres gnimrofsnart

snemid yduts dna  sdnert eseht gnidnatsrednu ,ylevitiutnI .snoi
 ecivres fo erutuf eht fo gnidnatsrednu retteb a ot dael lliw
 gniyduts fo elor eht nO .tnedive si gniueuq erehw smetsys
 noitavitom dna stnemecnavda egdelwonk ot sdnert lacirotsih

naM ,ecnatsni rof - nazT dna gnueK  tuo detniop sah ]23[ sika
 na ,gnihcaet dna gninrael secnahne sroivaheb lacirotsih taht
 ,noitavitom ot ylevitcepser sretac hcihw tressed a ro reziteppa
 fo scitamehtam eht fo sdnert ,os eroM .tnemhcirne ro tnetnoc

of lativ seitilaer neddih revocnu nac seueuq  gnidnatsrednu r
naM tahw ylno ton -  a tub ,detacidni ]23[ sikanazT dna gnueK

 metsys esuaceb si sihT .smetsys fo erutuf eht ot yawetag
 eht gniyduts ,suhT .tcudorp metsys sedecerp syawla ssecorp
 ylno ton lliw smetsys gniueuq fo sroivaheb lacitamehtam

su hcirne   detacilpmoc fo gnidnatsrednu ruo dia tub selat htiw
 si krow ehT .smetsys lanoitarepo rof enifed ew soiranecs
 ew ,owt noitces ni ;swollof sa snoitces )7( ni dezinagro
 sisylana dna scitamehtam gniueuq ni segnellahc tneserp

 tfihs laroivaheb gnitatissecen  eg  ,eerht noitces nI .yllaren
 gniueuq ni sdnert )roivaheb lacirotsih( yranoitulove
 ni ,deifitnedi erew tneserp eht ot noitpecni morf scitamehtam
 dna deifitnedi era snoitubirtnoc ylralohcs laitnesse ,esac hcae

iueuq fo sdnert eht sessucsid ruof noitceS .detats  smetsys gn
 eht seifitnedi evif noitces dna yadot scitamehtam
 fo mrof ni detneserp roivaheb lacigolodohtem gniynapmocca
 rof smeroeht timil elbadnatsrednu ylisae dna dezirammus
 ni sdnert tnecer etagitsevni ew ,xis noitces nI .seueuq detceles

citamehtam eueuq  ciffart atad fo ecnegreme eht htiw s
 smetsys retupmoc dna snoitacinummocelet ni nonemonehp

gnol fo tceffe dna yroeht gniueuq latcarf ,yadot -  egnar
siv ecnamrofrep gniueuq ni seicnedneped -a-  snoitubirtnoc siv

lcitra ehT .snaicitamehtam dna sralohcs tnenime fo  si e

 
5  mmocelet ,smetsys retupmoC  xelpmoc dna smetsys noitacinu

.smetsys evitcudorp  
6 .smetsys revres suonegoreteH  

smetsyS gniueuQ fo scitamehtaM eht ni sdnerT  

namaD .A estebaknO ,inaS namialuS  
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 gniueuq ni sdnert fo yrammus htiw neves noitces ni dedulcnoc
.yroeht  

.II  W  YH C  GNIGNAH T SDNER  
 ro yroeht gniueuq( smetsys gniueuq gnizitamehtaM
 segnellahc suoires secaf tI .ksat gnignellahc a si )gniledom

gnidneped   ni eueuq eht fo ytilaer dna erutan eht no  .noitseuq
 pihsnoitaler retni eht morf detaname yllareneg segnellahc ehT
 gniueuq dna ngised metsys ,gnireenigne metsys neewteb
 seod woh ;taht si redaer eht ot tseretni fo noitseuq A .yroeht
 etaerc gnireenigne dna ngised metsys ni stnemecnavda

uq ot smelborp  ?gniledom dna scitamehtam yroeht gniue
 senifed hcihw ssenwen htiw emoc secnavda ,tup ylpmiS

soiranecs elitalov 7    gnignellahc gnicrof seueuq rof
 .snoisnemid dna sroivaheb ,sdnert yduts ni snoitamrofsnart

niueuq ;edulcni srehto gnoma soiranecs elitalov esehT  g
 ,gniledom ,ytilibatius euqinhcet citylana ,seitilaer smetsys

 .cte ,snoitatpada dna gninoitidnoc  
      elbats rehtie sa nees eb nac smetsys gniueuq ,sisab siht nO

elbatsnu ro 8  si taht ;smetsys )ysion(  gniueuq fo erutan eht
.smetsys  doirep gniueuq ylrae nI  taht sledom gniueuq elbats ,

 erom era seuqinhcet ecalpaL gnisu yllacissalc dezylana eb nac
 saerehW .]84[ ttihW ees deledom dna detcurtsnoc netfo
 ni eurt si esrevnoc eht ,seueuq elbats ni reisae skool gniledom

l eht esuaceb si sihT .seueuq ysion ro elbatsnu  sessessop reta
 lamron morf noitubirtsid sti smrofsnart taht ssenmodnar erom

non tahwemos ot -  ot nwonk era seueuq elbatsnu ,oslA .lamron
gnol tibihxe - gnol a ,seicnedneped egnar -  yromem mret

seueuq niatrec ni melborp 9  eht naht rewols yaced sekam taht
itnenopxe  si tahW .]14[ la te aklartS ees ,elbairav modnar la

 taht seueuq elbatsnu htiw smetsys ysion ,taht si gnignellahc
 demees  sehcaorppa lacissalc eht aiv sisylana ni tluciffid

smetsys s’yadot ni dnuof klub eht era 01 .  ]14[ la te aklazrtS
salc gnisu taht detacidni  krowten fo egats siht ni sledom lacis

 nekatsim ot dael nac ecnatsni rof gniledom ciffart
 .ngised krowten etauqedani dna snoitciderp ecnamrofrep
 gniueuq ni sessecorp tneserper ot liaf ew fi ,yllareneg eroM

tamitse rednu ot dael lliw taht ,yletarucca smetsys  ro snoi
 sdnert gnignahc setatissecen sihT .ecnamrofrep fo esiwrehto
 elbats rof neve tuB .yllareneg scitamehtam yroeht gniueuq ni
 fo txetnoc eht ni yllaicepse drah ytterp si gniledom ,seueuq
 ]33[ ihdeM ,ytluciffid siht nO .sisylana dna noitulos tneisnart

ni tneisnart eht ,taht detacid -  elpmis fo snoitubirtsid etats
 eht fo taht ,etad ot dna eldnah ot tluciffid neve era sledom
 ]84[ ttihW .nwonknu si skool ti sa elpmis sa eueuq 1/G/M
 rednu si yroeht gniueuq ni gniledom lacissalc taht tuo detniop

ruc naicalpaL eht  aiv sisylana smetsys xelpmoc dna niat
 .gnignellahc dna ysaenu si mrofsnart ecalpaL  gnitsixE

 ton sledom elpmis rof neve tluciffid yllaer era seuqinhcet
 fo seitreporp era hcihw sledom xelpmoc fo klat ot

.smetsys detargetni  ,yltneuqesnoC  uts tfihs ot deen eht  yd
 .sdnert  

       smetsys gniueuq gniledom fo tcepsa gnignellahc rehtonA
 si noitamrofsnart dna sdnert ni segnahc gnitatissecen  eht

seueuq fo seitilaer lacisyhp  yllareneg era smetsys gniueuQ .

 
7   dna seicacirtni fo stol gniniatnoc netfo soiranecs xelpmoC

.snoitacilpmoc  
8  ecivres dna lavirra eht htob no sdneped eueuq nevig a rof ytilibatS

.sessecorp  
9 uq ciffart yvaeH .ecnatsni rof seue  
01   ro elpirt ,elbuod eldnah ot ysae ton si ti ,taht detisop ]54[ ttihW

.smrofsnart elpurdauq  

deniartsnocnu 11   si smelborp deniartsnocnu gniledom dna
 .tluciffid  na rof noitulos tcaxe ,ti stup ]34[ la te namialuS sA

 yllacitcarp dna esac laedi na ylerem si melborp deniartsnocnu
 lareneg htiw esoht yllaicepse smetsys gniueuQ .citsilaernu si
 ,ecnesse ni era )s’C/G/G eht( snoitubirtsid ecivres dna lavirra

 deniartsnocnu  oot yllareneg era snoitulos tcaxe ,erutan ni
 .smelborp deniartsnocnu hcus rof laedi  ,yltneuqesnoC

 rof moor edivorp nac hcihw snoitamixorppa laciremun
 dna lanoitcnuf ,citsilaer erom era sisylana rorre

evitarepo . laciremun eht tcane ot deen eht ,suhT  t dnert  tah
 laciremuN .lufgninaem ,revewoh noitulos ysae srefforp
 sretemarap gniueuq fo snoitalumis dna snoitamixorppa
 edivorp ot tneiciffus ton hguoht yrassecen era syadawon
 seitilaer lortnoc ot tluciffid ylemertxe si ti ,ylralimiS .feiler

;skcohs gniueuq sa hcus   fo stol semussa gniledom gnikam
 ssecorp gnitnuhs eht ,ssecorp gniklab ehT .snoitidnoc ytilibats

sesion citsilaer era ecnatsni rof cte ssecorp gnigener eht dna 21   
 ytilamitpo rof sesion hcus gnillortnoC .metsys gniueuq yna no

dom ot egnellahc suoires a sesop  nainworB yaw emas eht gnile
 eht ,esuaceb si sihT .stekram laicnanif eht skcohs esion
 si suluclac eht dna ralimis si smetsys owt eht ni ssenmodnar
 ynam yrev yb dootsrednu ton si etad ot suluclac ehT .emas eht

clac fo mrof tnereffid a si tI .tsiroeht gniueuq  sti dna sulu
 melborp dna ykcirt yllaer si srotamitse metsys fo noitinifed
 gnitiaw citsahcots a fo ecnairav eht sa hcus stnemoM .gnisop
 tnioj fo klat ot ton etupmoc ot gnignellahc eb yam emit
 detcennoc a ni smetsys gniueuq elpitlum fo snoitubirtsid

igolopot  detargetni fo seitreporp era hcihw ecaps lac
 .skrowten  ni tfihs a ,smetsys gniueuq hcus roF

 seuqinhcet ecalpaL fo esu lacissalc eht morf scitamehtam
 si snoitamixorppa noisuffid eht fo esu tnarbiv erom a ot

 .tnedive  
     etsys emos ni gniueuq fo erutan ehT  tenretni eht sa hcus sm

 ciffart atad dna gnireenigne metsys ni gniledom segnellahc
 gniueuq taht xelpmoc os era smetsys ecivres ,yadoT .ecneics
 eueuq ,ytiruces eueuq ,ssennepo eueuq sa hcus serutaef
 era ycnerrucnoc dna setar gnildnah eruliaf ,gnilacs

srednu  metsys ot eud srucco sihT .]14[ la te aklazrtS ees ,detat
 espalloc retemarap dna noitadarged ot gnidael seitixelpmoc

 .stluser fo ytitcnas eht enimrednu hcihw  a fo ecnesba ehT
 gniueuq ni smelborp evlos ot ledom gniueuq deifinu

p cisnirtni na setaerc smetsys  fo yticilpitlum fo melbor
yltnereffid smelborp gniueuq ralimis sevlos hcihw sledom  .

 tnereffid aiv snoitamixorppa lacitamehtam tsom ,hguohT
 dna ecitcarp ni eciohc eht ,eerga ot mees seuqinhcet citylana

rof elbasu a ni ton netfo dna tluciffid si snoitacilppa  sA .m
 yroeht gniueuq fo snoitatimil eht taht ,tuo detniop ]84[ ttihW
 gniueuq gniniatbo fo ytilibani eht ot trap ni eud ylsuoivbo era
 yroeht gniueuq ,tneserp tA .mrof elbasu a ni )sledom( stluser
 xelpmoc gnizylana dna niatruc naicalpaL eht rednu sniamer

sys  dna ysaenu yllaer si mrofsnart ecalpaL eht aiv smet
 evisuffid dna ciffart yvaeh ni ciffart ataD .gnignellahc
 snoitacinummocelet ni dnuof esoht sa hcus smetsys gniueuq
 draW ,]9[ la te naitsirhC ,]84[ ttihW ees[ ,thgiew gnirehtag era

te divaD ,]74[ nnylG dna  ]…,]21[ la 31  lla taht setacidni sihT .

 
11   .smelborp yradnuob nepo netfo era smelborp gniueuQ

.egnellahc gnitnuad a si smetsys hcus ot stniartsnoc gniylppA  
21  tnoc etareneg taht sessecorP  gniueuq a ni ssenidaetsnu emit suouni

.metsys  
31   detcurtsnoc sledom fo rebmun eht ,are gniledom siht nI

etad ot gnalrE .K.A fo emit eht morf  
.ediw si egarevoc eht dna suomrone era  
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 smetsys gniueuq gnivorpmi dna gnicnavda ni tsol ton si epoh
 gninoisnemid yduts fo smret ni ,si taht ;scitamehtam hguorht
 snosaer htiw eugra nac ew ,tcaf nI .seuqinhcet citylana dna

htgnerts pu dedne segnellahc eht taht  seiduts gniueuq gnine
 sledom fo mutnauq eht ni tnedive si sihT .gniledom dna
 ot etuper fo stsiroeht gniueuq yb emit revo depoleved
 ew ,os eroM .sroivaheb dna ecnamrofrep metsys dnatsrednu
 gniueuq ni sdnert  dna sroivaheb wen fo noitulove eht ees

rof yroeht   ciffart yvaeh ,yroeht gniueuq latcarf ecnatsni
 yb desop egnellahc fo tib yreve erutpac ot cte ,noitamixorppa

.stnempoleved gniynapmocca sti dna gnireenigne metsys  

.III  E  YRANOITULOV T  FO SDNER Q  GNIUEU T  YROEH
M SCITAMEHTA  

       gniueuq fo noitulove lacirotsih ehT   si scitamehtam yroeht
 fo nigiro eht detad ]33[ ihdeM .flesti yroeht eht sa gnitseretni
 hsinaD eht nehw 9091 sa kcab raf sa sictamehtam gniueuq
 sih dehsilbup gnalrE purarK rengA naicitamehtam
 ,gnalrE .ciffart enohpelet ni noitsegnoc no repap latnemadnuf

ni   dna smelborp lacitcarp citylana gnitalumrof ot noitidda
 fo smret ni yroeht gniueuq ot noitadnuof dilos a dial snoitulos
 ,ylgnitseretnI .sisylana fo seuqinhcet dna snoitpmussa cisab
 saera rediw eht ni neve etad ot desu gnieb era seuqinhcet eseht

 nredom fo  roF .smetsys retupmoc dna snoitacinummoc
 ,seuqinhcet dna snoitpmussa cisab gnalrE gnisu ,ecnatsni
 dellac egaugnal gnimmargorp a depoleved mocelet nosscirE
 dna sessecorp tnerrucnoc gnimmargorp ni desu gnalrE

tirwer mret lanoitidnoc eht sa hcus snoitacifirev  smetsys gni
 evil ton dluoc gnalrE .]54[ lseiG dna samohT ees )SRTC(
 snoitacinummocelet demrofsnart skrow sih woh ees ot gnol
 ni dezingocer saw noitubirtnoc sih ,ylgnitseretnI .gnireenigne
 ciffarT enohpeleT fo tinU lanoitanretnI eht nehw 6491

an saw )TTICC(  purarK rengA fo ronoh ni sgnalrE dem
 skrow siH .]6[ mortslaH dna reyemkcorB ees ,gnalrE
 sledom gniueuq fo tnempoleved eht ot ylesnemmi detubirtnoc
 gniueuq ni sroivaheb yaled dna tsol gnizylana rof lativ

gnalrE eht ,ecnatsni roF .yllacitamehtam smetsys - na B  d
gnalrE -  era gnalrE .K.A yb depoleved sledom lacitamehtam C

 enifed ot sisylana snoitacinummocelet dna enohpelet ni desu
llac gnimocni na taht seitilibaborp 41   .deyaled ro detcejer si

gnalrE eht ,oslA -  na taht ytilibaborp eht sevig ledom C
ot sah llac gnimocni  tiaw 51   .]82[ kcornielK ees ,ecivres erofeb

 emussa dna citsinimreted era sledom gnalrE depoleved ehT
 detubirtsid yllaitnenopxe dna ssecorp lavirra nainossioP
 ot yllacitsitats detupmoc eb nac sledom esehT .semit ecivres

 .seitilibaborp htob erusaem se si tahW  taht si ereh laitnes
 si scitamehtam yroeht gniueuq ni dnert laitini eht

citsinimreted yllacitsitats  .  
      scitamehtam yroeht gniueuq dereenoip gnalrE ,hguohT

 reenoip eht ,hcraeser snoitarepo ot snoitacilppa sti yllaicepse
 morf scitamehtam fo epyt siht fo  citsahcots fo evitcepsrep eht

 dna depoleved ladneK ,1591 nI .ladneK .G .D saw sessecorp
 ot detpoda era etad ot hcihw snoitaton niatrec decudortni

noitaton C/B/A s’ladneK ehT .smetsys gniueuq etoned 61  
 gniueuq nevig a ni scitsiretcarahc cisab eerht seificeps  metsys

 )B( noitubirtsid ecivres eht ,)A( ssecorp lavirra eht ;yleman

 
41  .t emit yrartibra na ta gnirrucco lavirra nA  
51  etinif ylkcirts t emit a roF . 

61   neeb evah sraey eht revo noitaton C/B/A s’lladneK
sretemarap yrassecen edulcni ot deifidom  

 ysion ,etinifni ro etinif eb yam hcihw smoor gnitiaw fo ezis sa hcus
.cte ,sessecorp  

 largetni s’ladneK .metsys a ni srevres fo rebmun eht dna
ecalpaL eht gnitaler noitauqe -  eht fo snoitamrofsnart sejleitS

 elbakramer a si ssecorp lavirra eht fo taht dna doirep ysub
meveihca  .yroeht gniueuq fo dleif eht ni hguorhtkaerb dna tne

 gniueuq fo roivaheb dna erutan suounitnoc eht stciped ti ,roF
 naignalrE eht naht rennam decnavda erom a ni smetsys
 fo stol seifilpmis noitauqe largetni s’ladneK ehT .sledom

res elgnis ni smelborp gniueuq  ytiroirp htiw smetsys rev
 gniueuq fo ytilaer eht stcelfer ti ,os eroM .sessalc remotsuc
 smaerts suounitnoc era hcihw semit kaep dna hsur ta smetsys
 sledom ytiroirp fo stol etad oT .stneve suonegomoh fo

aheb )sledom etats ydaets( ruoh hsur dna kaep gnirevoc  sroiv
 laciremun ,oslA .noitauqe s’ladneK eht gnisu detupmoc era
 eht ni seitluciffid yfilpmis hcihw sledom fo snoitamixorppa
 largetni eht gnisu detupmoc era smrofsnart fo sisylana
 yroeht gniueuq ni are s’ladneK ehT .]4[ najeB ees noitauqe

dekram scitamehtam   gniueuq gniledom fo gninnigeb eht
 ew ,evitcepsrep sdnert morF .ssecorp citsahcots sa smetsys
 smetsys gniueuq ni snoitacilpmoc dna stnemecnavda taht ees
 dna seuqinhcet citylana ,sucof gnignahc rof deen eht evird

gnalrE eht ot decnerefer sehcaorppa - s ladneK  .tfih  
     latnemadnuf a htiw pu emac elttiL .C.D ,1691 nI

 a ni seititnauq eerht fo segareva eht neewteb pihsnoitaler
 yroeht gniueuq eht ni nwonk si tahw ni metsys gniueuq
 eht setaler alumrof ehT .alumrof s’elttiL sa scitamehtam

mun egareva eht fo roivaheb  ro metsys eht ni sremotsuc fo reb
 ,etad oT .emit gnitiaw ro nruojos egareva eht ot eueuq eht ni
 dna gnirutcafunam fo saera ynam ni deilppa si alumrof eht
 yfitnauq ot gnikam noisiced ni sa llew sa smetsys ecivres

b rof sretemarap eseht fo sroivaheb detcepxe  ecivres rette
    .yreviled  

       ni tseretni fo saera bus fo tol a ,shguorhtkaerb eseht retfA
 ni yllaicepse egreme ot eunitnoc scitamehtam yroeht gniueuq
 gniueuq taht dootsrednu dah snaicitamehtaM .s’04 eht

sitats htob fo thgil eht ni nees eb nac smelborp  dna lacit
 ]51[ la te neknarF ,ecnatsni roF .sroivaheb citsahcots
 decaf erehw snaicitamehtam ,s’05 ylrae eht ni taht detacidni
 lacitamehtam etairporppa gnipoleved fo egnellahc eht htiw
 a ni slavirra fo ecneuqes fo roivaheb eht ebircsed ot sloot

metsys nevig  yb nekat saw tnempoleved siht fo egats tsrif ehT .
mlaP ynnoC 71   esicerp yllacitamehtam edam saw dna 3491 ni

enihcnihK rdnaskelA yb dednapxe llew dna 81  5591 nI .
 evitisop eht no sessecorp tniop deiduts enihcnihK ,ylesicerp

aerts sa desserdda eh hcihw enil laer  .stneve suonegomoh fo m
 ralimis fo noitanimaxe rehtruf denepo tnempoleved sihT
 gniueuq fo ytivitisnesni fo taht gnidulcni srehto gnoma saera

smetsys 91  dna stnemetats ytiunitnoc dna ecnetsixe ,ereH .
 htiw seititnauq yranoitats dna emit neewteb spihsnoitaler

s  fo ecnegreme eht ot del sihT .dezisahpme erew stupni laicep
 tniop htiw detcennoc sessecorp modnar fo ssalc wen a
 gniueuq gnibircsed rof elbatius tsom demees hcihw sessecorp
 htiw sessecorp modnar ;demret si ssalc wen ehT .smetsys

 
71 7091neewteb devil ,nedewS ni nroB -  gniueuq no repap tsrif ;1591

91 ni yroeht .63   
81   eht ;edulcni srehto gnoma snoitubirtnoc enihcnihK

rof euqinhcet citylana na fo tnempoleved  
 ehT .1/G/M eht fo noitulos etats ydaets eht gniniatbo

cezcalloP - elbakramer si ralumrof enihcnihK  
 ot smetsys revres inu lavirra nossioP fo sisylana gniueuq ni .etad  

91   ledom mlap eht ,ecnatsni roF .esnes gnitiaw tuohtiw seueuQ
htiw eueuq yticapac etinif yna ro  

.srevres fo rebmun eht ot lauqe slavirra detcepxe  
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ecorp tniop dekram deddebme  fo tnempoleved ehT .)PPM( ss
 ladneK dna enihcnihK ot detubirtta saw sessecorp fo ssalc siht

 .6791 ni  
       ,smelborp ,scitamehtam yroeht gniueuq ,6791 retfA

 lacitamehtam mrif depoleved evah seuqinhcet dna sledom
r ,stnemetats ytiunitnoc epir htiw sisylana  dna spihsnoitale

 eb ot deugra eb dluoc sdnert ni tnemecnavda sihT .gniledom
 elibom eht fo yrevocsid eht dniheb ecrof gnivird eht
 3.6 puorG gnikroW 6CT PIFI sA .tenretni eht dna senohpelet

 ;ti stup ]12[  smetsys noitacinummoc fo yrotsih eht tahT
 si hcraeser  .noitaulave ecnamrofrep eht htiw delpuoc ylthgit

 metsys gniueuq gnalrE .K.A morf egnar selpmaxe tnaillirB
 ot ,krowten enohpelet eht gninoisnemid ot deilppa seiduts
 eht etagitsevni ot yroeht gniueuq gniylppa skrow kcornielK

hcihw ygolonhcet gnihctiws tekcap   eht fo noitadnuof eht si
.tenretni  

 
:yadoT scitamehtaM yroehT gniueuQ ni sdnerT  

 ledom fo are na sezilobmys etad ot sedaced ruof tsal ehT
 yroeht gniueuQ .seilpmi ]33[ ihdeM sa tnempoleved
 ledom ni detseretni erom demees yadot snaicitamehtam

hT .tnempoleved  gniueuq fo stol dna gniledom fo si are si
 ni tfihs a si etal fo dessentiw ew tahW .depoleved era sledom
 tib yreve erutpac ot sledom gnitaerc no sretnec taht mgidarap
 ees[ ,erutcejnoc dna tnemecnavda ,tnempoleved metsys fo

edoM .]selpmaxe rof hpargarap txen  deifissalc eb yam sl
 )sledom elbats( sledom citsinimreted ;seirogetac owt rednu
 ehT .)ciffart yvaeh dna elbatsnu( sledom citsahcots dna
 sti ledom dna melborp a esop ot si yadot ygolodohtem
 eht seriuqer ti ,revewoH .roivaheb gnitimil ro tneisnart

citamehtam  eht taht os noitulos fo ecnetsixe fo sisylana la
.citsilaer si ledom detcurtsnoc  

 mrof elpicnirp mumixam eht dna smeroeht timil lartnec ehT
 ,yadot snoitulos gniueuq fo ecnetsixe gnifoorp rof sisab eht
 rof depoleved neeb evah smeroeht timiL .]84[ ttihW ees

v  wohs ot )seueuq elbatsnu dna elbats( sledom gniueuq suoira
 tneserp ew ,elcitra siht fo tser eht nI .roivaheb gnitimil
 ni snoitatic sa snaicitamehtam yb snoitubirtnoc tnenime
 fo seires eht ,ecnatsni roF .snoitidnoc gniledom suoirav

tbo stluser citsinimreted  lareves no sraey eht revo denia
 deniatbo ]41[ smjiT dna neurgredeF .suomrone era sledom

htgnel eueuq eht fo noitubirtsid yranoitats eht 02    .1/G/M eht rof
 dellac eueuq lareneg erom a no dekrow ]02[ dna ]91[ daskoH

heb etats gnitimil sti fo smret ni m/G/M eht  sti dna roiva
 fo ecnamrofrep metsys eht deificeps ]04[ htimS .esac cificeps
 la te smjiT ,oslA .K/C/G/M eht dellac eueuq yticapac etinif a
 eht rof seitilibaborp etats ydaets eht detamixorppa ]64[
 ,smetsys gniueuq suoenegoreteh fo aera eht nI .eueuq C/G/M

oB  eht rof scitotpmysa emit gnitiaw eht devired ]8[ la te amx
 eno dna laitnenopxe eno htiw 2/G/M revres suoenegoreteh
 eht dezilareneg ]34[ dna ]24[ la te namialuS .revres lareneg
 rof snoitamixorppa yaced dna roivaheb etats ydaets

C( - )1 - dna srevres laitnenopxe   raluger fo revres lareneg a
 eht ,dnah rehto eht nO .]8[ la te amxoB fo deledom noitairav

 yb nettirw srepap fo seires  ,torblednaM ,ttihW ,etabA
 ,yhtroomanhsirK ,amxoB ,gnehZ ,trawZ ,draW ,nnylG

cte muablednaM   yroeht gniueuq fo sralohcs rehto gnoma
hC ;ees[  ni dnert decnavda dna wen a edivorp ]]9[ la te naitsir

 yroeht gniueuq ,yadoT .esion htiw smetsys gniueuq gniyduts
 sekat gniledom taht hcaorppa ni decnavda sah scitamehtam
 eht gnikcohs sesion ezimodnar fo smrof emos tnuocca otni

 
02   .]5[ amxoB dna eirehcuoB ,]42[ namgiS dna niaJ osla ee  

.esnes elbarusaem a ni eueuq   eht secnavda dnert sihT
 snoitidnoc ytilibats wef seriuqer dna hcaorppa citsinimreted
 .snoitidnoc ycnedneped dna gnilacs eht sa hcus
 suluclac citylana fo smrof emos seriuqer ti ,yletanutrofnU

euqebseL lanoitnevnoc eht morf tcnitsid -  a ,suluclac nnameiR
qinu  noitairav eht dna citsinimreted eht stpada taht suluclac eu

 gniledom metsys gniueuQ .smetsys gniueuq fo stnenopmoc
 ot gninaem edivorp ot syadawon suluclac citsahcots sesu
 gniueuq taht saw raef laitini ehT .sroivaheb metsys gniueuq

ylwols os esuffid smetsys   citsahcots a meht gnivig taht
 no seiduts tnecer ,revewoH .sisahpme revo na eb lliw kooltuo
 taht nwohs evah smetsys gniueuq fo roivaheb noisuffid
 ]21[ la te divaD ees ;elbatcart era dna tsixe snoitamixorppa
 detcelfer eht ,yllauqE .]9[ la te naitsirhC dna

O nietsnr -  eht ,noitom nainworB cirtemoeg eht ,kcebnelhU
 sessecorp noisuffid eniffa detcelfer eht dna yveL detcelfer
 htiw smetsys gniueuq yllufsseccus ledom ot desu eb dluoc
 gnitnuhs dna gniklab ,gnigener sa hcus sroivaheb ysion

 tceffe ni era hcihw sessecorp  ,revewoH .sesion elbarusaem
 fo mrof ni segnellahc niatreC .ecirp a tuohtiw ton si tfihs siht
 eb llahs ecneinevnoc dna ,ytilibatpada ledom ,ecnaveler
 yroeht gniueuq eunitnoc yllacirogetac ot emocrevo

siv scitamehtam -a- gnireenigne smetsys ni stnempoleved aiv  
 neve ,noitces siht ot noisulcnoc nI .hcraeser snoitarepo dna
 eht ,yadot sdnert dna stnemecnavda ,stnempoleved eseht htiw
 siht ni egnahc ot eunitnoc lliw scitamehtam yroeht gniueuq

 seitniatrecnu fo dlrow cimanyd stnemecnavda dna  

.VI   M  YGOLODOHTE T  SDNER T YADO  
F  yroeht gniueuq ,weiv fo tniop ygolodohtem mor

 eht morf thgir sdnert ni snoitamrofsnart nees sah scitamehtam
 ni segnahc ot eud si nosaer ehT .etad ot gnalrE .K.A fo emit
 snoitubirtsid ,setar noitapucco ,ciffart gniueuq fo muunitnoc

hT .srevres elbaliava dna  timil eht ni detcelfer era segnahc ese
 .sledom tnereffid rof )deulav emertxe dna lartnec( smeroeht
 dradnats rehtie sa sessecorp gniueuq seifissalc ]84[ ttihW
 timil sezirammus dna )ciffart yvaeh( gniworg ro )ciffart thgil(

hW ,noitidda nI .hcae rof smeroeht  eht taht dedda ]84[ tti
 ydaets eht etupmoc ot saw ygolodohtem ni roivaheb laitini
 rof sledom dradnats fo snoitauqe decnalab aiv snoitulos etats
 saw dnert sihT .eulav lacitirc eht woleb etar noitapucco revres

emit fo noitatupmoc eht yb dewollof - eb tnedneped  ni sroivah
 enod retal tub ,yllaitini seitluciffid emos htiw ,hguoht sledom
 gniworg no si yadot roivaheb eht ,yltneserP .esae htiw
 citotpmysa no sisahpme htiw )ciffart yvaeh( sessecorp
 timil htiw seitilibaborp liat fo mrof ni sledom fo sroivaheb

ta smeroeht   ot tup neeb evah smeroeht timiL .egats retnec eht
htob gnizylana ni latnemadnuf era dna 9091 ecnis esu   eht

 ]84[ ttihW .smetsys gniueuq fo sroivaheb lartnec dna emertxe
 ro lacissalc sa sledom gniueuq rof smeroeht timil seifissalc

epsrep eht morf lanoitcnuf  ehT .ecnegrevnoc gnitluser fo evitc
 ,meroeht timil lartnec eht fo tsisnoc smeroeht timil lacissalc
 dna smhtiragol detareti fo swal eht ,srebmun egral fo swal eht
 smeroeht timil lanoitcnuf ehT .smeroeht eulav emertxe eht

i rof meroeht reksnoD eht fo tsisnoc  sessecorp modnar detaret
 timil ,yllacisaB .smeroeht gnippam suounitnoc eht dna
 yb elbairav gniueuq a fo roivaheb eht no su mrofni smeroeht
 fo weiv cipocsorcam rednu ytiraluger lacitsitats sti gnilaever

oeht timil lacissalc eht fo tnemetats ehT .ytniatrecnu  smer
 fo roivaheb citotpmysa ro tneisnart eht gniniatbo sevlovni

n emos -  sti ro egral sworg n sa srotcev gniueuq lanoisnemid
 taht swohs yevrus ruO .ecneuqes eulav emertxe detaicossa
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 .sledom fo stol rof tsixe )emertxe dna lartnec( smeroeht timil
,ecnatsni roF   rof meroeht timil a devorp ]71[ ttihW dna nnylG

 emit ecivres dna lavirra lareneg htiw seueuq ciffart yvaeh
 gnorts sesu foorp ehT .1/G/G eht dellac snoitubirtsid
 eht evired ot snoitidnoc ytiraluger rednu snoitamixorppa

dnu noitubirtsid emit gnitiaw mumixam  .ciffart yvaeh re
 sdneped noitazilamron eht taht dedda ]71[ ttihW dna nnylG
 dna lavirra retni eht fo secnairav eht dna snaem eht no ylno
 fo eulav dexif a rof ,yletanutrofnU .noitubirtsid emit ecivres

 sliaf emit gnitiaw mumixam eht ,retemarap ytisnetni eht  ot
 dna nnylG ,noitidda nI .noitubirtsid lebmuG eht ot egrevnoc
 eht rof timil emit gnitiaw eht taht nwohs evah ]71[ ttihW
 sliaf noitcnuf emit gnitiaw eht fi neve tsixe noitseuq ni eueuq
 .retemarap ytisnetni eht fo eulav dexif a rof egrevnoc ot

of ,ylralimiS suoenegoreteh eht r -  gniueuq 2/G/M revres
 eht rof stimil citotpmysa eht devorp ]8[ la te amxoB ,ledom
 etar lavirra eht fo ezis gniyrav rof noitubirtsid emit gnitiaw
 gniledom ehT .etar ecivres laitnenopxe eht ot derapmoc

t ecivres eht taht eriuqer snoitidnoc  fo noitubirtsid emi
 gniyrav ylraluger sah revres lareneg eht yb devres sremotsuc
 fi taht nwohs evah ]8[ la te amxoB  .xedni nwonk a ta roivaheb
 laitnenopxe eht fo taht naht retaerg yltcirts si etar lavirra eht

liw noitubirtsid emit gnitiaw liat eht ,revres  ylraluger a evah l
 eht fo xedni yratnemelpmoc a ta ytinifni ta roivaheb gniyrav
 htiw eueuq 1/G/M lacissalc eht roF .noitubirtsid emit ecivres
 dna evitpmeerp non dna sessalc ytiroirp owt

evitpmeerp -  devired ]1[ ttihW dna etabA ,senilpicsid emuser
timil eseht   eht taht devorp ]1[ ttihW dna etabA .smeroeht

wol - gnitiaw gnitimil ytiroirp -  cirtemoeg a si roivaheb emit
 detubirtsid yllacitnedi dna tnednepedni fo mus modnar
 )sfcf( devres tsrif emoc tsrif 1/G/M eht ekil selbairav modnar

gnitiaw - eht nO .noitubirtsid emit   liat fo roivaheb citotpmysa
 si ereht taht detacidni osla ttihW dna etabA ,seitilibaborp
 evah seitilibaborp liat eht taht hcus noiger a ylenituor

non -  emit ecivres eht fi neve roivaheb citotpmysa laitnenopxe
a eht ,noitidda nI .laitnenopxe era snoitubirtsid  citotpmys

 eht yb denimreted eb ot sdnet seitilibaborp liat eht fo roivaheb
non - hgih eht rof roivaheb citotpmysa laitnenopxe -  ytiroirp
ysub -  rof smeroeht timil lanoitcnuf eht nO .noitubirtsid doirep

 .gninoitnem htrow si ]84[ ttihW fo krow eht smetsys gniueuq
 htob rof smeroeht timil lanoitcnuf dezirammus ]84[ ttihW

non dna ysion -  nepo eht gnisU .seueuq revres elgnis ysion
 citsahcots sa tsuj taht detacidni ]84[ ttihW ,meroeht gnippam
 reksnoD( noitom nainworB detcelfer ot segrevnoc snoitcnuf

etercsid a ,)meroeht -t  evitalumuc htiw ledom gniueuq emi
ten -  fo spmuj dna stnemercni yranoitats fo ssecorp tupni

 a si roivaheb gnitimil lartnec eht ,naem ro ecnairav etinifni
 eb nac noitubirtsid gnitimil sihT .ssecorp elbats detcelfer

calpaL sti gnitrevni yllaciremun yb detupmoc  .mrofsnart e
 eueuq eht ,)smetsys itlum( sledom fo ecneuqes a rof ,revewoH
 a si roivaheb gnitimil ehT .ciffart yvaeh ni eb ton deen
 evitisop era spmuj eht fi ,noitidda nI .ssecorp yveL detcelfer

ydaets eht ,neht gnisaercni -  detcelfer eht fo roivaheb etats
eL  sti gnitrevni yllaciremun yb detupmoc eb nac ssecorp yv

 taht dehsilbatse ]84[ ttihW ,yllaniF .osla mrofsnart ecalpaL
 eht ni sremotsuc eht rof meroeht timil lartnec lanoitcnuf eht
 ynam fo noitisoprepus a si ssecorp tupni eht nehw eueuq

sessecorp tnednepedni   gnitimil eht ,ecnedneped xelpmoc htiw
 itlum rof ,ylralimiS .ssecorp naissuaG a si roivaheb tupni
 roF .devorp neeb yllauqe evah smeroeht timil ,seueuq revres
 timil ciffart yvaeh eht devorp ]81[ la te gnodouG ,ecnatsni

id htgnel eueuq eht rof snoitamixorppa  a ni noitubirts
itlum -  eht gnisU .roivaheb lavirra nossioP htiw ledom revres

 dna segnahc emit modnar gnivlovni hcaorppa elagnitram
 yek a ,ssecorp htgnel eueuq citsahcots eht fo sgniniht modnar
 egral fo wal kaew lanoitcnuf yek a dna meroeht timil lartnec

mun  yticapac etinif eht dna ledom mlaP ralupop eht rof sreb
 sredaer detseretnI .dehsilbatse ylevitcepser era ledom C/M/M
 lartnec rehtO .sliated rof ecnerefer evoba eht ot refer dluohs
 yvaeh rednu sledom gniueuq tnaveler rof smeroeht timil

etabA edulcni ciffart  .cte..,]2[  

.V  R  TNECE T  NI SDNER Q  GNIUEU T  YROEH M SCITAMEHTA  
 tnacifingis owt dessentiw edaced tsal eht dna s’0891 ehT
 eht ;gnireenigne snoitacinummocelet ni stnempoleved
 esehT .tenretni eht dna enihcam elimiscaf eht fo noitnevni

o erutan eht egnahc stnempoleved  yroeht gniueuq f
wen tahwemos A .yletelpmoc scitamehtam  mrof   ciffart fo

 eht htiw roivaheb lacitsitats tnereffid stibihxe taht ssecorp
 snoitacinummocelet ylrae ni tnelaverp ssecorp nossioP
 a sah ssecorp gnigreme ehT .degreme won gniledom

gnol - hw yromem mret  ton nac ssecorp nossioP eht hci
 ciffart atad demret ciffart yad tneceR .evresnoc yllacitsitats
 lavirra sti ni suounitnoc smees ciffart tenretni eht ecnatsni rof
 eht fo roivaheb sllac eciov etercsid eht ot tsartnoc ni roivaheb

’ihdeM ni ,oslA .ega enohpelet  ciffart atad ,noitpircsed ]33[ s
 ti ,rehtar ciffart enohpelet eht ekil etar ydaets ni emoc ton od
 sessessop tI .neewteb ni sllul htiw stif dna strats sah

gnol -  eud seiticapac gniyrav ylraluger dna seicnedneped egnar
al gnivah ot noitidda ni ciffart yvaeh ot  ni ytilibairav egr

 lanoitubirtsid llams sah hcihw ciffart eciov eht ot tsartnoc
 ssel semoceb ssecorp nossioP eht ,yltneuqesnoC .ecnairav
 deen eht setavitom sihT .ssecorp siht no detimil dna citsilaer

b dna erutan tneserp eht elkcat ot dnert citsilaer a rof  roivahe
 tnecer eht ot esir evag yllautneve hcihw ciffart krowten eht fo
 ,devresbo ]01[ sneJ dna nirolF sA .seiduts gniueuq ni dnert
 eht detavitom ssecorp nossioP eht fo noitatimil eht
 eht revo yroeht gniueuq ni sdnert evitanretla fo tnempoleved

 eerht tsap  fo htworg dipar fo ecnegreme eht htiw sedaced
hgih -  taht sisylana fo seuqinhcet ,yllauqE .skrowten atad deeps

 eugav tsomla emaceb gniledom gniueuq ni lufsseccus demees
 fo ecnaveler ehT .]14[ la te aklazrtS ees ;tluser a sa yltnecer

at ot sdnert gnigreme eht  roivaheb ciffart yad tnecer eht elkc
 tnedive emoceb sah ytinummoc tenretni eht rof yllaicepse
 yllatnemadnuf si ciffart tenretni eht taht yrevocsid eht htiw

tnereffid 12   ot ytissecen siht si tI .ciffart nossioP morf
 noitatimil noitpmussa nossioP eht emocrevo  decudorp taht

 ni yltnecer noitamixorppa noisuffid dna ciffart yvaeh eht
etercsid a gnitamixorppa ,hguohT .yroeht gniueuq -  emit

 ,wen ton si ssecorp noisuffid a yb ssecorp citsahcots
 gninnigeb( nigiro tnecer fo si yroeht gniueuq otni noitacilppa

.)s’07 eht fo   eht si dnert dna roivaheb siht rof troppus ehT
 .1/G/G eht dellac eueuq lareneg a no ]72[ namgniK fo krow
 gniueuq rof meroeht timil lartnec eht dellac si tluser ehT

 .]33[ ihdeM ees ,yroeht  

 
12  etni eht rof tnemugra ytilibatius nossioP ehT  dna tenr

 ]6[ ni nehoC dna amxoB .doog sdloh llits sessecorp ralimis
 ytsrub ,ciffart NAW dna NAL htob ni ,taht devresbo

bus - bus ytsrub ssel yb detanretla era sdoirep -  ,sdoirep
 fles dna ciffart nossioP eht fo ecnetsixeoc eht gnitacidni

ssecorp ciffart ralimis  tsoM .]42[ la te sinaigaraK osla ees se
 tnacifingis rehtona ot esir evag tnemugra eht ,yltnatropmi

.sisylana fo ledom  
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 yroehT gniueuQ dna sdnerT ciffarT ataD .1.5

 :scitamehtaM  
rt ataD  .sisylana ciffart yvaeh ot suomynonys si sisylana ciffa

 scitamehtam yroeht gniueuq ni snoitamixorppa ciffart yvaeH
 gnivirra lareneg a no ]72[ namgniK fo krow eht htiw detrats
 .eueuq 1/G/G dellac ledom gniueuq emit ecivres dna

t rof taht devorp ]72[ namgniK  yvaeh rednu eueuq 1/G/G eh
 yb detamixorppa eb dluoc noitubirtsid emit gnitiaw eht ,ciffart
 rof erutcejnoc a edam namgniK .noitubirtsid laitnenopxe na

itlum gnitseretni erom ylgnimees eht - C/G/G revres   eH .eueuq
noitubirtsid emit gnitiaw eht taht derutcejnoc   ylralimis dluoc

 ,4791 nI .noitubirtsid laitnenopxe na yb detamixorppa eb
 eht taht mriffa ot erutcejnoc eht devorp ]92[ mortsrelloK
 laitnenopxe na si eueuq hcus rof noitubirtsid emit gnitiaw

 .noitubirtsid  
      itamixorppa noisuffid eht ,dnah rehto eht nO  yvaeh rof no

 trahelgI fo skrow eht ni thgil ot emac smetsys gniueuq ciffart
 gnitamixorppa sevlovni tI .]53[ lleweN dna ]61[ revaG ,]22[
 yvaeh( selbairav gniueuq citsahcots fo ecneuqes a fo timil eht

la te gnodauG .)noisuffid( ssecorp nainworB a sa )ciffart   ]81[
 rof meroeht timil tsrif eht dehsilbatse trahelgI taht detacidni
 ]61[ revaG dna snoitamixorppa noisuffid aiv ledom mlap eht
 ni smelborp noitsegnoc niatrec rof euqinhcet eht deredisnoc
 ]32[ ttihW dna trahelgI ,0791 nI .]33[ ihdeM ees ,8691

ht deifitsuj  rof noitamixorppa noisuffid eht fo ytilibatius e
 eht rof meroeht timil a gnihsilbatse yb selbairav gniueuq
 htgnel eueuq eht htob taht devorp meroeht ehT .eueuq C/G/G
 a yb detamixorppa eb dluoc snoitubirtsid emit gnitiaw eht dna

 nI .ssecorp noitom nainworB  ihsayaboK dna resieR ,4791
 no noitamixorppa noisuffid eht fo ycarucca eht deiduts ]93[
 saw ycarucca ehT .smetsys gniueuq fo skrowten emos
 sretni fo smrof lanoitubirtsid fo ssalc ediw a rof deredisnoc

dna resieR .sledom suoirav rof semit ecivres dna lavirra  
 ]32[ ttihW dna trahelgI ot ralimis dedulcnoc ]93[ ihsayaboK
 tsom ni etauqeda etiuq si noitamixorppa noisuffid eht taht
 ledom revres laitnenopxe eht naht etauqeda erom ,sesac
 lareves ,neht ecniS .gniledom metsys retupmoc ni tnelaverp

leved neeb evah sledom  fo ecnamrofrep etamixorppa ot depo
 ,roivaheb emertxe ,seitilibaborp liat fo mrof eht ni smetsys
 .noitamixorppa noisuffid eht gnisu snoitubirtsid dna stnemom
 dna etabA ,ylralimiS .]71[ ttihW dna nnylG ees ,ecnatsni roF

 citotpmysa eht detamixorppa ]2[ ttihW  eht fo setar yaced
 liat fo mrof ni noitubirtsid ecivres remotsuc dna htgnel eueuq

itlum a rof seitilibaborp -  .ciffart yvaeh rednu eueuq lennahc
 ecivres eht dna htgnel eueuq eht htob ,taht swohs tluser ehT

 fo stnemom 3 tsrif eht no dneped snoitubirtsid emit  rieht
 gniueuq snoitacinummocelet ni ciffart ataD .snoitubirtsid

gnol sessessop smetsys -  dna seicnedneped egnar
fles -  sisylana ,gnirusaem ,yltneceR .]33[ ihdeM ees ,ytiralimis

fles fo gniledom dna -  eht fo eno neeb sah roivaheb ralimis
.segnellahc hcraeser niam   lareves ,sraey fo elpuoc tsal eht nI

 eroM .]94[ la te uY ees ,tuo deirrac neeb evah seiduts
 htgnel eueuq eht no dekrow ]43[ amihsakaN ,yltnecer

fles ytsub rednu knil detcirtser no roivaheb -  ralimis
 eht taht nwohs saw tI .)PCT( ciffarT lortnoC noissimsnarT
 ]9[ la te naitsirhC .deliat gnol si noitubirtsid htgnel eueuq
 tsetrohs rednu seueuq rof stimil noisuffid eht devired
 .]9[ ees ,noitubirtsid emit ecivres gnissecorp gniniamer
 .deraeppa osla sah roivaheb ciffart krowten fo tcepsa rehtonA

en eht ,esac siht nI  morf dehcraeser si roivaheb ciffart krowt
 no sucof htiw weiv fo tniop ecruos atad ro noitacilppa

retni dna sezis elif fo scitsitats -  ees ,selif neewteb semit lavirra

 rof tnatropmi yrev era skrow hcraeser esehT .]73[ la te kraP
eewteb noitaler eht gnibircsed  no ciffart krowten tekcap n

sreyal ISO/OSI rewol 22   no ciffart krowten ecruos atad dna
 eht fo hcraeser eht no desaB .ledom ISO/OSI fo sreyal rehgih
 ]11[ ykspiL dna allevorC ,ciffart krowten beW ediW dlroW

d tseb era ciffart hcus fo sezis elif taht nwohs evah  yb debircse
 eht rof ,oslA .retemarap epahs tinu a htiw noitubirtsid oteraP
 ,]1.1 ,9.0[ tes eht ni seil retemarap epahs eht ,ciffart PTF

ees  noxaP  dna  dyolF  .]83[  ,yllaniF  namzuN  te  .la  ]63[  evah  s
nwoh  taht  lavirraretni  emit  fo  noissimsnart  lortnoc  locotorp  (
)PCT  snoitcennoc  era  fles  ralimis   eb nac hcihw roivaheb ni

 ,2102 nI .noitubirtsid deliat ylivaeh llubieW yb debircsed
 dna ciffart yvaeh gnirevoc sehcraeser fo rebmun a etiuq
 dehsilbup neeb evah smetsys gniueuq fo sroivaheb evisuffid

a te aklartS ;ylbaton  eht ni ecnamrofrep eueuq no ]14[ l
gnol fo ecneserp -  sneJ dna snerolF dna seicnedneped egnar

 dna hcnul eerf on rednu suluclac krowten devresbo ]01[
 krowten rof eulav doog sdloh llits erutuf eht taht dedulcnoc

 devired ]21[ la te divaD ,yllanif dna suluclac  noisuffid eht
 ehT .tropria na ni eueuq revres elgnis a ot noitamixorppa
 evisuffid dna ciffart yvaeh ni ytiralimis fles fo nonemonehp
 egnar gnol fo taht htiw rehtegot metsys   gniueuq
 ihdeM sa seiduts tnecer fo tcejbus a neeb evah seicnedneped

etacidni ]33[  dna vorogomloK si dnert siht fo reenoip ehT .s
 ciffart ralimis fleS .]13[ torblednaM ees ,oC dna torblednaM
 ecaps dna emit htob ni serutaef latcarf ssessop sessecorp
 a si ereht ,tuo detniop ]31[ la te illimarrE sa dna selacs

r erutuf rof epocs elbaredisnoc  latcarf fo aera siht ni hcraese
yroeht gniueuq 32  dleif siht ni roivaheb tnecer tsom eht si sihT .

 ciffartelet gnisserdda ni tnacifingis eb lliw tbuod tuohtiw dna
 eueuq ni sdnert gnigreme rehtO .erutuf eht ni seussi

euq wen fo sisylana eht edulcni scitamehtam  .senilpicsid eu
 esab a sedivorp ]52[ yhtroomanhsirK fo krow gnireenoip ehT
 .senilpicsid eueuq eseht gnizylana dna gnitcurtsnoc rof
 seludehcs eueuq fo scitamehtam eht no skrow wen ,ylralimiS
 fo dnik siht no noissucsid lluf a roF .sdnuorg gniniag era

amehtam ]3[ .la te rednaxelA ees scit  ,  , ]44[ .la te ymasaviS
 fo dnik siht taht si sliatne siht tahW .sliated rof .cte
 rof tnaveler eb dna worg ot eunitnoc lliw scitamehtam
 fo esoprup eht yllareneg si sihT .sesoprup lanoitarepo

rb wen a flesti ,hcraeser snoitarepo .scitamehtam fo hcna  

C SNOISULCNO  
 .deiduts era scitamehtam gniueuq ni sdnert ,elcitra siht nI
 gnitatissecen segnellahc ot sdnert yranoitulove morF
 etad ot 9091 ni noitpecni morf deyevrus erew sdnert gnignahc

o ro gnireenigne metsys ni secnavda woh laever ot  snoitarep
 smret ni sroivaheb dna snoisnemid yduts smrofsnart hcraeser

 
22   dradnats a si tI .noitcennocretnI smetsyS nepO snaem ISO

dluohs segassem woh no noitpircsed  
 a ni stniop owt yna neewteb dettimsnart eb  .krowten mocelet

elpmi tcudorp ediug ot si esoprup stI - 
 htiw krow yltnetsisnoc lliw stcudorp rieht taht os srotnem

lanoitanretnI snaem OSI .stcudorp rehto  
 gnitneserper rof ledom lanoitidart a ,noitazinagrO sdradnatS

.slocotorp snoitacinummoc  
 

32  oitcarf ehT  eht swohs yltsom noisnemid yroeht gniueuq lan
 ssecorp lavirra eht sa hcus sessecorp gnieueuq fo ecnegrevnoc

 ees ot gnitseretni yllaer si tI .noitom nainworB lanoitcarf ot
.thgil siht ni seiduts gnieueuq  
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 dna stluser ,sisylana fo euqinhcet ,snoitalumrof smelborp fo
 segnellahc fo saera ta dekool ew ,yllaitinI .gniledom

.snoitamrofsnart dnert gnitatissecen   ygolodohteM ni sdnerT
di osla erew  morf gnisira tseretni fo saera tnecer dna deifitne

 saw ecneics ciffart atad ,ecnatsni rof stnempoleved metsys
 gniueuq latcarf fo dnert tnecer tsom eht ,yllaniF .dessucsid
 dna ciffartelet ni yllaicepse scitamehtam yroeht

ucsid saw gnireenigne snoitacinummoc  na ,yllaniF .dess
 enilpicsid eueuq fo sisylana eht sesahpme taht dnert gnigreme
 eW .decudortni saw smetsys revres suoenegoreteh rof
 gnixim rof deen eht gnizisahpme yb elcitra siht edulcnoc
 noisuffid htiw sroivaheb xelpmoc gnizylana ni sdnert

,noitamixorppa   .retnec eht ta scitamehtam eueuq latcarf
 lliw edom dexim a ni scitamehtam eueuq gnihcaorppA
 fo dleif gnitseretni siht ni segnellahc fo stol yfilpmis

.hcraeser snoitarepo fo scitamehtam  

A STNEMEGDELWONKC  
,.R ,ymasaviS .forP egdelwonkca od srohtua ehT  eht fo  

 gniraps rof anawstoB fo ytisrevinU ,tnemtrapeD scitsitatS
 eht lla ot si oslA .egats siht ot noitisopxe siht tcerroc ot emit
 suomynona eht ot dna eceip siht ni desu erutaretil fo secruos

.krow siht fo sreweiver  

R SECNEREFE  
]1[  .7991 ,.W ,ttihW dna .A ,etabA ]1[   1/G/M rof scitotpmysA

wol - gnitiaw ytiroirp -  gnieueuQ .seitilibaborp liat emit
371 ,52 ,smetsyS - .332  

]2[  yvaeH A .4991 ,.W ,ttihW dna .A ,etabA -  noisnapxE ciffarT
 ni seitilibaborP liaT fo setaR yaceD citotpmysA rof

itluM - tteL hcraeseR lanoitarepO .seueuQ lennahC .sre  
]3[   wolF .)4102( .M ,labotsirC & ,.R ,sucraM ,.B .J ,rednaxelA

 naeporuE .srekrow suoenegoreteh htiw gniludehcs pohs
317 ,)2(732 ,hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ –  .027

 ,tceriDecneicS esreVicS roje/etacol/moc.reivesle.www . 
]4[  mtaert laciremuN .6002 ,.L.A ,najeB tne   ladneK eht fo

 .smetsys gnieueuq ytiroirp fo sisylana eht ni noitauqe
 avodloM hcilbupeR A ,etniitS eD ieimedacA luniteluB

1 ,)0(0 ,acitamehtaM - .21  
]5[   ni daolkrow ehT .6991 ,.J.O ,amxoB dna ,.J.R ,eirehcuoB

enignE ni ytilibaborP .lavomer krow htiw 1/G/M eht  gnire
162 ,01 ,ecneicS lanoitamrofnI dna - .772  

]6[   K.A fo efiL ehT ,.L.H ,mortslaH dna ,.E ,reyemkcorB
.12 egap ,gnalrE  

]7[   ciffarT yvaeH .9991 ,.W.J ,nehoC dna ,.J.O ,amxoB
htiw eueuQ 1/G/1G eht fo sisylanA   deliaT yvaeH
771 ,33 ,smetsyS gnieueuQ .snoitubirtsiD - 402 . 

]8[   gnitiaW .2002 ,.P.A ,trawZ dna ,.Q ,gneD ,.J.O ,amxoB
 suonegoreteh htiw eueuq 2/G/M eht rof scitotmysa emit

5 ,04 ,smetsyS gnieueuQ .srevres – .13  
]9[   noisuffiD .1102 ,.L.A ,ahuP dna ,.L.G ,kurK ,.H ,naitsirhC

ueuQ emiT gnissecorP gniniameR tsetrohS rof stimiL  .se
1 ,)1(1 ,smetsyS citsahcotS - .61  

 
]01[   krowteN no sevitcepsreP .2102 ,.J ,ttimhcS dna ,.F ,ucuiC

 .eulaV dooG llitS tub ,hcnuL eerF oN suluclaC
.dnalniF ,iknisleH ,.21MMOCGIS  

]11[  gnoL .7991 ,.L ,ykspiL dna ,.E.M ,allevorC -  gnitsal
oitalumis ni snoitidnoc tneisnart yvaeh htiw sn -  deliat

 ecnerefnoC noitalumiS retniW 7991 .corP .sdaolkrow
.adanaC ,notnomdE dna ASU ,AG ,atnaltA  

]21[   ,.B ,rednaxelA dna ,.R ,keraT ,.V ,ikinoelK ,L.J ,divaD
 tropria elgnis a ot snoitamixorppa noisuffid A .2102

.C traP .seR .tropsnarT .eueuq  
]31[  marrE  .7991 ,.W ,regnilliW dna ,.O ,nayaraN ,.A ,ili

 ni sreitnorF ni sledoM gnieueuQ latcarF

 dna ecneicS ni snoitacilppA dna sledoM:gnieueuQ
542 ,LF ,notaR acoB ,sserP CRC .gnireenignE - .962  

]41[   fo noitatupmoC .0891 ,.C.H ,smjiT dna ,.A ,neurgredeF
siD yranoitatS eht  1/G/M ni eziS eueuQ eht fo noitubirt

 ,ytilibaborP deilppA fo lanruoJ .etar ecivreS elbairav htiw
515 ,71 – .225  

]51[   ,.V ,tdimhcS dna ,.U ,tdnrA ,.D ,ginooK ,.P ,neknarF
 sa ssesecorP tnioP fo tnempoleved lacirotsiH .2891

orP tnioP dna seueuQ .ssesecorP citsahcotS .ssesec  
]61[   dna snoitamixorppa noisuffiD .8691 ,.rJ,.P.D ,revaG

 ,5 ,.borP .lppA .J .smelborp noitsegnoc niatrec rof sedom
706 - .326  

]71[  yvaeH .5991 ,.W ,ttihW dna ,.W.P ,nnylG -  ciffarT
emertxE -  hcraeseR snoitarepO ,seueuQ rof stimiL eulaV
.sretteL  

]81[  ajeraT ,.P ,gnodouG  elagnitraM .7002 ,.W ,ttihWdna ,.R ,
ynam rof sfoorp - yvaeh revres -  naivokraM rof stimil ciffart

391 ,4 ,syevruS ytilibaborP .seueuq - .762  
]91[   .eueuQ m/G/M eht rof noitamixorppA .8791 ,.P ,daskoH

115 ,62 ,hcraeseR noitarepO fo lanruoJ – .325  
]02[  ht nO .9791 ,.P ,daskoH  eht fo noitulos etats ydaets e

 ,11 ,ytilibaborp deilppa decnavdA .eueuq 2/G/M
042 – .552  

]12[   lanoitanretnI htfiF .3991 ,3.6 puorG gnikroW6CT .P.I.F.I
 rieht dna smetsyS noitacinummoC ataD no ecnerefnoC

62 ,ASU ,CN ,hgielaR .ecnamrofreP - .82  
]22[  L .5691 ,.L.D ,trahelgI  rof snoitamixorppa noisuffid timi

eht dna seueuq revres ynam eht   .J .melborp nemriaper
924 ,2 ,.borP .lppA - .144  

]32[   elpitluM .b0791 ,a0791 ,.W ,ttihW dna ,.L.D ,trahelgI
 ,2 ,.borP .lppA .J .11 dna 1 ciffart yvaeh ni eueuQ lennahc

051 - 553 dna ,771 - .963  
]42[  .G ,niaJ kezcalloP A .6991 ,.K ,namgiS dna , -  enihcnihK

 fo lanruoJ .sretsasiD htiw seueuq 1/G/M eht rof ralumrof
1911 ,33 ,ytilibaorP deilppA - .0021  

]52[   owt htiw eueuq nossioP nO .)2691( .B ,yhtroomanhsirK
 ,)3(2 ,hcraeseR snoitarepO .srevres suoenegoreteh

123 – .033  
]62[  igaraK  ,odiorB dna ,.M ,sostuolaF ,.M ,elloM ,.T ,sinna

 dna ecneicS retupmoC fo tnemtrapeD .4002 ,.A
 naS dna edisreviR ,ainrofilaC fo ytisrevinU ,gnireenignE
 ,ude.rcu.sc@gsilahcim,tram,garaktf .ogeiD

.gro.adiac@odiorb  
]72[  ueuq revres elgnis ehT .1691 ,.C.F.J ,namgniK  yvaeh ni e

209 ,75 ,.coS .llihP .bmaC .corP .ciffart - .409  
]82[   gniueuQ .yroehT gniueuQ .5791 ,.L ,kcornielK

.301.pp ,)5791( :1,smetsyS  
]92[   seueuq rof yroeht ciffart yvaeH .4791 ,.J ,mortsrelloK

445 ,11,.borP .lppA .J .1 srevres lareves htiw - .255  
]03[  uqqaT ,.E.W ,dnaleL  ,nosliW dna ,.W ,regnilliW ,.S.M ,

fles eht nO .4991 ,.V.D - erutan ralimis   ciffart tenrehtE fo
 no snoitcasnarT MCA/EEEI .)noisrev dednetxE(

1 ,2 ,gnikrowteN - .51  
]13[  fleS .5691 ,.B.B ,torblednaM -  ni sretsulc rorre ralimis

tpecnoc eht dna smetsys noitacinummoc   fo  lanoitidnoc
MOC ,hceT .mmoC .snarT EEEI ,ytiranoitats - 17 ,31 - .09  

]23[  naM -  fo yrotsiH .4002 ,.C ,sikanazT dna ,.S ,gnueK
 niaM ?reziteppA ,gnihcaeT moorssalC ni scitamehtaM
 naenarretideM eht morf trecxE ,?tresseD rO ?esruoC

hcraeseR rof lanruoJ  udE scitamehtaM ni v ,3 ,noitac -  ,x
1- .2  

]33[   .yroeht gnieueuq ni sledom citsahcotS .3002 ,.J ,ihdeM
,yroehT gnieueuQ ni sledoM citsahcotS .)3002(  

]43[   no ruoivaheB htgnel eueuQ .9002 ,.T ,amihsakaN
fleS ytsruB rednU kniL detcirtseR - ralimiS   .ciffarT PCT

a gnikrowteN noitamrofnI decnavdA  noitacilppA dn
.90 ANIAW .spohskroW   lanoitanretnI fo .corP

254 ,ecnerefnoC - .754  
]53[   .yroehT gnieueuQ fo snoitacilppA .2891 ,.F.G ,lleweN

.nodnoL ,llaH dna nampahC ,.de dn2  
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]63[   ,.A ,ssieW dna ,.W snedlewS ,.I ,eeinaS ,.C ,namzuN
PCT rof ledom dnuopmoc A .2002  ennoc  rof slavirra noitc

 ehT :skrowteN retupmoC .snoitacilppa NAW dna NAL
lanoitanretnI   dna retupmoC fo lanruoJ

913 ,)3(04 ,gnikrowteN snoitacinummoceleT - .733  
]73[   eht nO .6991 ,.E.M,allevorC dna ,.G ,miK ,.K ,kraP

tropsnarT seziS eliF neewteB pihsnoitaleR  ,slocotorP   dna
fleS -  ecnerefnoC lanoitanretnI .ciffarT krowteN ralimiS

171,slocotorP krowteN no - .081  
]83[   eht :ciffart aera ediW .5991 ,.S ,dyolF dna ,.V ,noxaP

MCA/EEEI .gniledom nossioP fo eruliaf   no snoitcasnarT
622 :)3(3 ,gnikrowteN - .442  

]93[   .H ,ihsayaboK dna ,.M ,resieR  eht fo ycaruccA .4791 ,
emoS rof noitamixorppA noisuffiD   .smetsyS gnieueuQ

011 ,.POLEVED .SER .J .MBI - .421  
]04[   sledom ytilibaborp gnikcolb K/C/G/M .3002 ,.M.J ,htimS

.ecnamrofrep metsys dna   moc.ecneicsretupmoc.www
732 ,25 ,tcerid@ecneics yb derewop – .762  

]14[  lazrtS  eueuQ .2102 ,.D ,aklazrtS dna ,.M ,keruzaM ,.B ,ak
gnoL fo ecneserP eht ni ecnamrofreP -  egnaR

seicnednepeD -  lanruoJ lanoitanretnI .ydutS laciripmE na
74 ,)4(2 ,ecneicS noitamrofnI fo - .35  

]24[   dna ,.T.B edobalO ,.A.O ,namaD ,.S ,namialuS
102 ,.S.O ,ehltobenamisaB dezilareneG .1   etatS ydaetS

 suonegoreteH htiw eueuQ C/G/M eht rof seitilibaborP
rof noitacilpmI :srevreS   metsyS ni ecnarussA ytilauQ

 lacitamehtaM fo lanruoJ lanoitanretnI .snoitarepO
76,)1(3 ,ecneicS - .37  

]34[   .1102 ,.T.B edobalO ,.A.O ,namaD ,.S ,namialuS
otsuC rem - itamixorppA yaceD  eht rof sno  eueuQ C/G/M

 fo lanruoJ lanoitanretnI .srevreS suoenegoreteH htiw
,)5(3 ,ecneicS lacisyhP 1 52 - .231  

]44[   2/G/M nA  .S ,namialuS dna  .A.O ,namaD  ,.R ,ymasaviS
 eueuq SFCF eht fo noitaloiv muminim a ot tcejbus eueuQ

oruE ,enilpicsid  ,hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ naep
 ta elbaliavA ,)4102(

27730S/iip/elcitra/ecneics/moc.tceridecneics.www//:ptth
;92550041712 .840.60.4102.roje.j/6101.01 :IOD  

]54[   gnitirweR gniylppA .9991 ,.J ,lseiG dna ,.A ,samohT
eht fo noitacifireV eht ot euqinhceT  P gnalrE  .sessecor

 naeporuE eht fo ecnerefnoC launnA eht fo sgnideecorP
rof noitaicossA  

]64[   .niapS ,dirdaM ,)99’ LSC( cigoL ecneicS retupmoC
 ecneicS retupmoC ni seton erutceL

,3861 regnirpS - 69 ,galreV - .011  
]74[   ,.A ,neurgredeF dna ,.H.M ,nrooH naaV ,.C.H ,smjiT

ixorppA .1891 ydaets eht rof noitam   ni seitilibaborp etats
 ,ytilibaborP deilppA ni secnavdA .eueuq C/G/M eht

681 :)1(31 - .602  
]84[   eht fo seitreporP .3002 ,.G.W ,reteP dna ,.A ,draW

nietsnrO - gniueuQ .ssecorP kcebnelhU   ,44 ,smetsyS
901 - .321  timiL ciffarT yvaeH .4791 ,.W ,ttihW   smeroehT

regnirpS ,yevrus A ;seueuQ rof - 1 ,qalreV - .64   ,.W ,ttihW
non dna nainworB fo weivrevo nA .0002 -  nainworB

elgnis eht rof sTLCF - revres   ,63 ,smetsyS gniueuQ .eueuq
93 - .07  

]94[   ciffarT .6002 ,.C ,nehS dna ,.J ,iL ,.D ,uiL ,.Y ,uY
 yalrevO dna noitacifitnedI fo tnemerusaeM   .corP .epykS

 ecnegilletnI lanoitatupmoC no ecnerefnoC lanoitanretnI
3401 ,)2( ,ytiruceS dna - 8401 . 


