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tcartsbA — ni rewop leseiD e  tnatropmi yrev a sdnif ylbativ

 lacinhcet dna ymonoce s’tnalp eht fo tnempoleved eht ni elor
reht hgih rieht fo etips nI .htworg  tonnac eno ,ycneiciffe lam

 eht ni ,tsuahxe rieht fo tceffe eht tuoba tcaf eht erongi
llew a si tI .erehpsomta -  dettime sesag cixot eht taht tcaf nwonk

 ot euD .senigne eht naht ssel era senigne leseid ni  eht  fo tsoc hgih
su ni erom era senigne leseid ,lortep  fo esu eht gnitapicitnA .e

 metsys siht ;erutuf raen eht ni erom neve ,senigne leseid
 fo tuo gnimoc ,sesag cixot eht lortnoc ot desu eb nac depoleved
 eht ot ylno ton lufmrah era sesag cixot esehT .senigne leseid eht

amina & namuh eht ot osla tub ,erehpsomta  .ecar l o ehT  evitcejb
 eht erehw ,metsys elpmis a etacirbaf & ngised ot si tcejorp siht fo

 ot noitcaer lacimehc hguorht dellortnoc era slevel cixot  eht  erom
 on si ereht ;recnelis a sa flesti stca metsys sihT .level elbaeerga

T .recnelis eht etarapes ot deen  eht ni dettif si ylbmessa elohw eh
 ni snoitacilpmoc yna ot esir evig ton seod ti ;epip tsuahxe
 erom dna evitceffe tsoc yrev si metsys sihT .ti gnilbmessa

 ta noitpmusnoc ygrene eht ni htworg dipar ehT .lacimonoce  eht
ard a ot esir nevig sah level laudividni  ria htob ni esaercni citam

 eht ylbaborp si elibomotua ehT .smelborp noitullop retaw dna
 latot a no noitullop ria cirehpsomta fo ecruos suoiroton tsom
 sreleehw ruof dna owt snoitidnoC naidnI eht rednU .sisab ssam

opsnart fo edom ralupop tsom eht emoceb evah  tneserp eht nI .tr
 noissime enigne IC rof nesohc saw retrevnoc citylatac krow
 citylatac A .noissime xON dna CH ,OC ecuder ot ,lortnoc
 enil tsuahxe eht ni decudortni dna dengised eb ot sah retrevnoc

VT raksolriK krow tneserp eht nI .enigne IC eht fo - nigne I  si e
 .retrevnoc citylatac a gnisu yduts lortnoc noissime rof nesohc
 trats dloc eht ecuder ot si retrevnoc citylatac eht fo evitcejbo ehT
 .enigne eht fo sag tsuahxe eht ni xON dna CH ,OC fo noissime

 .etalp leets sselniats fo edam si retrevnoc citylatac ehT  etalp ehT
 .slairetam citylatac muimorhC dna lekciN ,reppoc htiw detaoc si
 tsuahxe LVA eht gnisu derusaem eb lliw slevel noissime esehT

.dezylana eb lliw stluser eht dna rezylana sag  
 

smreT xednI — VT raksolriK ,retrevnoc citylatac -  ,enigne I
,leuf leseiD  hxe setalucitrap tsua   dna smaof cimareC  .  

 

.I  I NOITCUDORTN  
 aes dna daoR ni elor lativ a gniyalp era senigne leseiD
 .seirtsudni rehto ynam dna gninim ,erutlucirgA ,tropsnart
 tneserp eht dna secruoser leuf elbaliava eht gniredisnoC

leseiD ,tnempoleved lacigolonhcet   yltnedive si leuf
 xedni na si leuf fo noitpmusnoc eht ,lareneg nI .elbasnepsidni

 yna fo htgnerts cimonoce eht tuo gnidnif rof nI .yrtnuoc  ;etips  
 eht fo ssam egral eht fo stceffe lufmrah eht erongi tonnac ew

ivne ruo fo ytirup eht sedore hcihw ,sesag tnrub  yreve tnemnor
 ASU ekil seirtnuoc depoleved tsom ni ,os yllaicepse si tI .yad
 ecuder ot no gniog si hcraeser tnatsnoc ,elihW .EPOUE dna
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 nainamarbusalaB.G  , gnireenignE lacinahceM  , ialamannA  ,ytisrevinU
C marabmadih  , aidnI  

 magumnahsalaB.P  ,ytisrevinUialamannA ,gnireenignE lacinahceM ,
rabmadihC aidnI ,ma  

 nayekihtraK.D  , M  ytisrevinUialamannA ,gnireenignE lacinahce  
aidnI ,marabmadihC  

 skcap rewop leseid eht ,tsuahxe leseid fo tnetnoc cixot eht
 sihT .dnamed dna snoitacilppa gnisaercni reve eht dnif

cejorp  leseid fo tnetnoc cixot eht ecuder ot tpmetta na si t
 metsys sihT .erehpsomta eht ot dettime si ti erofeb ,tsuahxe
 desu eb dluoc hcihw skcap rewop leseid rof desu ylefas eb nac

erehpsomta elbammalfni ni lacimehc ,seirenifer sa hcus ,s  
,seirtsudni gnissecorp  c nepo a  denifnoc rehto dna senim ts

 roF .skcap rewop leseid rof deen eht sdnamed hcihw ,saera
 elbatpecca ot decuder eb ot era sesag cixot siht gniveihca
 hcihw ,erehpsomta siht fo tuo dettime era yeht erofeb stimil

a ot enorp dna suodrazah eb lliw esiwrehto .stnedicc  
 fo noitcudeR.A o tsuahxe suoixonb  setalucitrap  

 hguorht sag tsuahxe eht gnilbbub yb si devlovni elpicnirp ehT
 enilakla na gniniatnoc knat rebburcs eht ;noitulos   eht ereh

 sesag eht fo erutarepmet si   sedixo eht fo tsom elihw ,decuder
t ni negortin fo  non deredner era tsuahxe eh –  ylhgih ehT .cixot

 leseid ni ecanem a hcus ton si edixonom nobrac suoregnad
ecxe ton seod ti sa ,tsuahxe erehw ,emulov yb tnecrep 2.0 de  sa

 .tnecrep 01 sa hgih sa eb yam tnetnoc OC eht senigne lortep ni
 ni reniatnoc enots emil A  eht secuder knat rebburcs eht

 ruhplus fo egatnecrep elbaredisnoc –  id –  eht ni stneserp edixo
 knat rebburcs eht ni selffab elbatius fo noisivorp ehT .tsuahxe
 .ecalp ekat gnibburcs hguoroht ,taht os ecnelubrut eht sdia

 lleb ehT – cuder elihw ,noitulos htuom .erusserp kcab eht gni  
 dna sisylana tnetnoc sag tsuahxe fo tnemerusaeM .B

lortnoc  

 era snoisivorp ,sag tsuahxe eht fo stnetnoc eht gnirusaem ruoF
 telni rebburcs dna teltuo enigne neewteb selpmas ekat ot edam

ra sesag eht erofeb teltuo rebburcs eht retfa dna tel e -  tuo  fo  eht
 eht erusaem ot su elbane stniop gnilpmas esehT .erehpsomta
 ehT .gnibburcs retfa dna erofeb tnetnoc sag tsuahxe
 ehT .detaitini si lortnoc evitceffe dna detaulave si ecnereffid
 eht fo sutarappa tasro na gnisu yb dezylana era selpmas

.metsys  

noc tsom fo traeh eht ta seil sisylatac suoenegoreteH  noisrev
 ,erutcafunam slacimehcortep ni dna ,gninifer lio ni sessecorp
 ehT .sessecorp latnemnorivne dna ,noisrevnoc sag larutan
 ro htiw ,sdilos cinagroni suorop era desu yllacipyt stsylatac

dedda tuohtiw   ,eussi tnatropmi na si gnipahs tsylataC .slatem
 erusserp dna ,htgnerts ,ecnamrofrep ecnalab ot deen a htiw
 sa desu era stsylatac ynaM .metsys tsylatac eht ssorca pord
 .g.e( selcitrap llams fo sdeb dexif dekcap ylmodnar

yt ,)serehps ro selunarg ,setadurtxe ip  retemillim eht ni yllac
 egral fo tsisnoc hcihw ,serutcurts cihtilonoM .egnar ezis
 ,noitnetta gnisaercni gnitcartta era ,seititne citylatac elgnis
 fo sepyt owT .elcitra siht ni deweiver si ssergorp tnecer dna

sbmocyenoh :dessucsid era tsylatac cihtilonom  era hcihw ,
 tsuahxe evitomotua rof sreirrac sa srebmun egral yrev ni edam
 mret ehT .smaof cimarec rewen hcum eht dna ,stsylatac
 htiw suomynonys gnieb sa dedrager semitemos si htilonom

elibimotuA rof rotrevnoC citylataC fo noitacirbaF  
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 yletairporppa erom htilonom taht tseggus ew tub ,bmocyenoh
yna ot srefer  .ytitne elgnis a si hcihw deb tsylatac  

 ecudorp ot desu seuqinhcet noitacirbaf eht ,noitidda nI
orp gnimoceb era scimarec detaluciter dna sbmocyenoh -

 retteb emit emas eht ta dna xelpmoc erom ylevisserg
avda tnecer no sucof lliw weiver feirb sihT .dellortnoc  ni secn

 ot tcepser htiw segatnavda rieht dna sreirrac tsylatac cimarec
 etadidnac weN .ytilibats lacimehc dna ,lamreht ,lacinahcem

.dessucsid eb osla lliw stroppus tsylatac rof slairetam  

 ,scimarec detaluciter sa ot derrefer semitemos ,smaof cimareC
erht era e-  era sllec eht hcihw ni serutcurts ralullec lanoisnemid

 redro eht fo ytisorop hgih gnivig ,swodniw nepo yb detcennoc
08 fo -  ,depoleved neeb evah slairetam esehT .ecaps diov %09

 netlom morf seitirupmi tuo retlif ot ,edaced tsap eht ni ylniam
 eht nI .slatem  sa slairetam eseht ni tseretni ,sraey owt tsap

 smaof cimareC .ylbaredisnoc dednapxe sah sreirrac tsylatac
 a :sbmocyenoh eht htiw derapmoc segatnavda niatrec ssessop
 fo dohtem eht ot eud elbaliava era sepahs fo egnar rediw hcum

 ;woleb dessucsid noitaraperp  eht fo erutan suoutrot erom eht
srovaf dna gnixim tnatcaer sevorpmi hcihw ytisorop  

C ecnamrofrep enigne dna erusserp kcab fo tsuahxE.  
 nobrac sniatnoc sag tsuahxe ehT –  id –  ruhplus ,edixo –  id – 

 lluf tA .negortin fo sedixo rehto dna edixonom nobrac ,edixo
l  erehwyna eil lliw sag tsuahxe eht fo erutarepmet eht ,dao

.c°007 ot c°005 neewteb  
 srotcaf ynam os nopu dneped sag tsuahxe eht fo erusserp ehT

,.ziv  
 dlofinam sag tsuahxe fo ngised ehT  
 palrevo evlav fo edutingaM  
 deeps enignE  
 srednilyc fo rebmuN  
 fo htgnel ehT  ,cte ,htap wolf sag tsuahxe eht  

 ni tnatropmi yrev si dlofinam sag tsuahxe fo ngised ehT
 eht niatniam ot redro nI .senigne leseid deeps hgih fo esac

 nihtiw erusserp sag tsuahxe  eht  tsuahxe eht ,stimil deriuqer
hw sesag eht ,taht os dengised si dlofinam sag  fo tuo emoc hci

 eht ot tuo tel si ti erofeb ,ylhtooms yrev swolf rednilyc eht
.erehpsomta  

  kcab eht niatniam ot redro ni laitnesse yletulosba si sihT
 ta tpek eb nac enigne eht taht os ,stimil efas nihtiw erusserp

sserp kcab ehT .level gnitarepo mumitpo eht  si ti fi ,eru
erp eht deecxe ot dewolla -  eht no troffe eht ,level denimreted

sip eht fo trap desaercni ylbaredisnoc si egnevacs rof not   dna
 yramirp eht ,os evoba eht gnimrofrep ni tsol si rewop os
 tsuahxe ni noitacifidom yna gnicudortni nehw noitaredisnoc

ys  erusserp kcab eht esaercni ton llahs dna ton seod mets
 na fo scitsiretcarahc ecnamrofrep eht tceffa yllacitsard hcihw
 detceffa si enigne eht fo deeps eht ,esicerp erom eb oT .enigne
 eht os dna etar noitpmusnoc sleuf cificeps nevig a rof

etcarahc noitsubmoc .detceffa lla si enigne na fo scitsir  
  dna reporp ton si noitsubmoc eht fo tluser ten a sA

 tnrubnu ro seitirupmi desaercni eht ni stluser hcihw etelpmoc
 yna gnicudortni fo esoprup eht tsniaga elpicnirp sihT .sesag

v eht gnicuder si tcejbo elos esohw metsys  ytreporp cixot yre
.sag tsuahxe eht fo  

 ecuder metsys yna fo noitcudortni eht taht deilpmi si ti ,oS s 
 yna ni tluser ton llahs ,sag tsuahxe eht fo ytreporp cixot eht

 yna gnicudortni yb oS .noitcerid etisoppo eht ni stceffe
p wolf eht metsys eht ni tnenopmoc  eht dna htgnel hta

 fo esaercni eht oS .desaercni yltceridni era wolf ot ecnatsiser
 edutingam ni esaercni eht sselnu elbativeni si erusserp kcab

.flesti tnenopmoc eht fo ngised eht ni detasnepmoc  
  siht fo noitacilppa cificeps eht ot srotcaf eht gniredisnoC

 yletinifed lliw knat rebburcs a fo snoitcudortni ,tcejorp
 eht knaT rebburcs eht nI .erusserp kcab eht esaercni

 esaercni eht ot etubirtnoc lliw hcihw srotcaf eht era sgniwollof
.erusserp kcab fo  

.II  LANOITCURTSNOC  SERUTAEF   

.A  lni ro enigne eht morf epip teltuO  rebburcs eht ot te
 knat  

  eht ot detcennoc saw enigne eht morf epip teltuo ehT
 si hcihw ,mm05 si epip eht fo erob lanimon ehT .knat rebburcs
 dna epahs ehT .knat rebburcs eht fo retemaid telni eht osla

 epip eht fo htgnel era  cca dediced a ecaps eht ot gnidro elbaliav  
.muminim a ot ecnatsiser wolf eht peek ot  

B rebburcS . - ylbmessa knat  

 ti dna segats eerht ni detacirbaf si knat rebburcs ehT
.seilbmessa bus gniwollof eht sniatnoc  

.1  .knaT  

.2   lleB – .htuoM  

.3  reniatnoc enots emiL  

.4   gulp leveL – .ylbmessA niarD  

.C tacirbaf knaT noi  

  ssenkciht mm3 fo setalp leets dradnats fo edam si knat ehT
 ,622 :SIB ot gnimrofnoc leets lanoitcurts ytilauq fo
 crA cirtcelE gnisu detacirbaf si knat ehT .S24 TS noitangiseD
 fo erusserp mumixam a dnatshtiw ot ssecorp gnidleW

mm/N8.0 2 mC/gK8[ 2 l htiw ,]  kae – ehT .foorp   sretil 04 si knat
lleB fo ezis eht weiv ni gnipeek yticapac -  emil dna htuom

 ehT .edisni detadommocca eb ot era hcihw ,reniatnoc enots
 ,sretil 51 tuoba si knat eht fo tnetnoc retaw mumixam

ottob eht morf level retaw fo mm511 ot gnidnopserroc  fo m
 lliw hcihw dedivorp era selffab elbatiuS .knat rebburcs eht

 .sag tsuahxe eht fo gnibburcs hguorht egaruocne  

.D  lleB – noitacirbaF htuoM  

  lleb ehT –  mm3 fo setalp leets dradnats fo edam si htuom
 :SIB ot gnimrofnoc leets larutcurts ytilauq fo ssenkciht  ,622

.S24 TS noitangiseD   lleb ehT –  ot dedivorp si htuom
 dna erusserpkcab eht ecuder ot sa ,os sag tsuahxe eht dnapxe
 tuoba era noitrop telni eht ta saera ehT .erutarepmet

mm5209 2  eht ,etelpmoc si noisnapxe eht erehw dne eht tA .
mm00522 tuoba si aera 2 ihT .  latot a rof stnuocca s

 si hcihw ,aera eht ,semit ½2 naht erom fo tnemegralne
 ,aera eht ,semit ½ fo htap wolf llarevo eht ,elbaliava yllanigiro

 .elbaliava yllanigiro si hcihw  

.E noitacirbaF reniatnoC enots emiL  

 etalp leets dradnats fo edam si reniatnoc ehT  sah hcihw ,s
 ,622 :SIB ot gnimrofnoc setalp leets ytilauq fo ssenkciht mm2

 S24 TS noitangiseD –  crA cirtcelE gnisu ,setalP leets dliM
ehT .gnidlew  dengised si reniatnoc enots   53 etadommocca ot
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–  ehT .enotsemil ).xorppa( aera lanoitces ssord mm04
o yticapac  ot era senotsemiL .sretil 2 naht ssel si reniatnoc eht f

 etalp pot eht evoba si hcihw ,noitrop teltuo eht woleb ylno eb
 ralucric eht ta dedivorp era seloh elbatiuS .knat eht fo
 fo wolf ysae eht setatilicaf sihT .reniatnoc eht fo sllawedis

aceb ,sag tsuahxe  semit 5.1 naht erom si aera evitceffe eht esu
 lleb fo telni eht ta aera eht –  .htuom  

.F niard muc gulp leveL s 

  mm7.21 gnisu detacirbaf si niard muc gulp level ehT
 9631 :SIB ot gnimrofnoc dna sgnittif sepip erob lanimon

 cra cirtcele gnisu detacirbaf ,erehW  si ecafrus ehT .gnidlew
 retteb evah ot redro ni dnuorg hguor ehT .hsinif   si gulp level

 daetsnI .knat eht edisni mm511 fo level a niatniam ot dengised
 mottob eht ta dedlew eet a ,gulp niard etarapes a gnidivorp fo

 niard eht etadommocca ot epip level eht fo  elohw ehT.gulp
 rof knat eht fo tuo nekat dna dewercsnu eb nac ylbmessa
 ,daerht eht gniwercsnu yb riaper dna ecnanetniam cidoirep
 mottob eht ot dedlew si hcihw ,ssob eht ot ti gninetsaf si hcihw

 .knat eht fo  

.G sredaeH  

tsuahxe na morf gnihctiwS  dlofinam   tsuahxe ot
 ezimitpo lliw )ailartsuA ni srotcartxe sa nwonk osla( sredaeh

hgih eht esaercni nrut ni dna deeps wolf sag tsuahxe eht -  dne
.enigne eht fo rewop  nisu yb enod si sihT  epip laudividni na g

 regral a htiw sdneb rehtooms sah taht trop tsuahxe hcae rof
 a sa llew sa ,ecnatsiser wolfria gnisaerced ,suidar nrut
 tceffe gnignevacs doog a niatbo ot retemaid epip detaluclac

tni egrem neht sepip ehT .yticapac enigne cificeps eht rof  a o
 tsuj ,)epip nwod( epip regral a otni wolf neht dna rotcelloc
 sa ,sredaeh htgnel lauqe htiW .retrevnoc citylatac eht erofeb
 dna denepo si enigne eht fo daeh eht ni evlav tsuahxe hcae
 redaeh eht fo eno nwod sessap ti ,tuo decrof si sag tsuahxe

 dna sepip  sag tsuahxe eht erehw ,epip nwod eht ot hguorht
 .epip redaeh rehtona ni muucav thgils a sesuac yticolev  

1 erugiF   eht swohS .redaeh  

 
F erugi  tnemegnarra redaeH :1  

.III  CITYLATAC  RETREVNOC  
 tub snoissime ecuder ot yrassecen era sretrevnoc citylataC
 decrof gnieb sesag tsuahxe eht ot eud erusserp kcab etaerc

hgih esaerced erofereht dna ,tsylatac a hguorht -  enigne dne
 .rewop 1 ecudorp ylno sretrevnoc citylatac nredom ynaM -  3

 rehtruf snesrow noitcirtser siht hguoht ,erusserp kcab fo isp
iH .esu htiw -  dradnats eht ecalper nac sretrevnoc citylatac wolf

 gnillatsnI .erusserpkcab rewol edivorp ot redro ni stinu
atac tekramretfa  emos ni wal yb detcirtser si sretrevnoc cityl

tlob htiw ,seirtnuoc -  tset ot elbaliava 'sepip tset' thgiarts no

 ,smelborp gnisuac si retrevnoc citylatac deggolc a rehtehw
no rof tuo deppaws ylisae eb nac hcihw -  deludehcs ro esu daor

iwolloH .gnitset snoissime  si retrevnoc citylatac a tuo gn
 hguorht decalp si epip a sselnu sniag rewop evig ot ylekilnu

 .sessag tsuahxe rof htap raelc a evig ot retrevnoc eht  
 a si )"noctac" ro "tac" ,yllaiuqolloc( retrevnoc citylatac A

noissime fo yticixot eht ecuder ot desu ecived  na morf s
 desu osla era sretrevnoc citylataC .enigne noitsubmoc lanretni
 ,sesub ,skcurt ,tnempiuqe gninim ,stfilkrof ,stes rotareneg no

enigne rehto dna ,sniart -  citylatac A .senihcam deppiuqe
 noitcaer lacimehc a rof tnemnorivne na sedivorp retrevnoc

ierehw yb noitsubmoc cixot n -  ot detrevnoc era stcudorp
ssel - .secnatsbus cixot  

.A noitcurtsnoC  
:stnenopmoc lareves fo stsisnoc retrevnoc citylatac ehT  

)a   cimarec a netfo si eroc ehT .etartsbus ro eroc ehT
eets sselniats tub ,sretrevnoc citylatac nredom ni bmocyenoh  l

yenoh ehT .oot ,desu era sbmocyenoh liof -  ecafrus bmoc
 eht troppus ot elbaliava aera ecafrus fo tnuoma eht sesaercni

."troppus tsylatac" a dellac netfo si erofereht dna ,tsylatac  
)b   sretrevnoc ekam ot desu si taoc hsaw A .taoc hsaw ehT

tfo ,tneiciffe erom  ehT .animula dna acilis fo erutxim a sa ne
 ralugerri ,hguor a smrof ,eroc eht ot dedda nehw ,taoc hsaw
 eroc talf eht naht aera ecafrus retaerg raf a sah hcihw ,ecafrus

sevig neht hcihw ,od secafrus  
ehT )c  rofereht dna ,aera ecafrus regral a seroc retrevnoc  e

 si tsylatac ehT .setis latem suoicerp evitca rof secalp erom
 ot deilppa gnieb erofeb )noisnepsus ni( taoc hsaw eht ot dedda

.eroc eht  
 si munitalP .latem suoicerp a netfo tsom si flesti tsylatac ehT

s ton si tI .desu ylediw si dna tsylatac evitca tsom eht  elbatiu
 lanoitidda detnawnu fo esuaceb ,revewoh ,snoitacilppa lla rof
 rehto owt era muidohr dna muidallaP .tsoc ro/dna snoitcaer
 a sa desu era muidohr dna munitalP .desu slatem suoicerp
 sa desu era muidallap dna munitalp elihw ,tsylatac noitcuder

zidixo na  fo noitcurtsnoC eht swohs 2.3 erugiF .tsylatac noita
.retrevnoc citylatac  

.B retrevnoc citylataC fo sepyT  

 owT - yaw  

owt A - :sksat suoenatlumis owt sah retrevnoc citylatac yaw  

.1   nobrac ot edixonom nobrac fo noitadixO
O + OC2 :edixoid 2 — OC2 2 

.2   tnrubnu fo noitadixO  tnrubnu( snobracordyh
yllaitrap dna -  :retaw dna edixoid nobrac ot )leuf tnrub

 2Ox2 + 2+x2HxC — )noitcaer noitsubmoc a( O2Hx2 + 2OCx  

 no desu ylediw si retrevnoc citylatac fo epyt sihT
 edixonom nobrac dna nobracordyh ecuder ot senigne leseid

.snoissime  

 

 

 erhT e- yaw  

eerht ,1891 ecniS -  evah sretrevnoc citylatac yaw
 htroN ni smetsys lortnoc noissime elcihev ni desu neeb
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 A .selcihev gniog daor no seirtnuoc rehto ynam dna aciremA
eerht - :sksat suoenatlumis eerht sah retrevnoc citylatac yaw  

.1  sedixo negortin fo noitcudeR   dna negortin ot
 xON2 :negyxo — 2N + 2Ox  

.2   nobrac ot edixonom nobrac fo noitadixO
 2O + OC2 :edixoid — 2OC2  

.3   ot )CH( snobracordyh tnrubnu fo noitadixO
 :retaw dna edixoid nobrac  

        2Ox2 + 2+x2HxC — O2Hx2 + 2OCx  

 yltneiciffe tsom rucco snoitcaer eerht esehT  nehw
 enigne na morf tsuahxe seviecer retrevnoc citylatac eht

 eht evoba ylthgils gninnur cirtemoihciots   si sihT .tniop
 rof ,thgiew yb ,leuf trap 1 ot ria strap 8.41 dna 6.41 neewteb
 si sleuf lonahte dna sag larutan ,GPL rof oitar ehT .enilosag

ffid ylthgils  sgnittes metsys leuf deifidom gniriuqer ,tnere
3 htiw dettif senigne ,yllareneG .sleuf esoht gnisu nehw -  yaw

 deziretupmoc a htiw deppiuqe era sretrevnoc citylatac
desolc -  ro eno gniyolpme metsys noitcejni leuf kcabdeef pool

 ylrae hguoht ,srosnes negyxo erom  fo tnemyolped eht ni
3-  erutxim kcabdeef rof deppiuqe sroterubrac ,sretrevnoc yaw

3 a elihW .desu erew lortnoc -  na ni desu eb nac tsylatac yaw
nepo -  a nihtiW .wol si ycneiciffe noitcuder xON ,metsys pool

 gnidnuorrus dnab oitar ria/leuf worran yrtemoihciots  ,
c  .etelpmoc ylraen si stnatullop eerht lla fo noisrevno

 ffo sllaf ycneiciffe noisrevnoc ,dnab taht fo edistuo ,revewoH
 neht ,deriuqer naht negyxo erom si ereht nehW .yldipar yrev
 ni si metsys eht dna ,nael gninnur eb ot dias si metsys eht

noitidnoc gnizidixo  gnizidixo owt s'retrevnoc eht ,esac taht nI .
 ta ,derovaf era )snobracordyh dna OC fo noitadixo( snoitcaer
 evissecxe si ereht nehW .noitcaer gnicuder eht fo esnepxe eht

 .hcir gninnur si enigne eht neht ,leuf  

evnoc citylataC :retrevnoC citylataC cihtilonoM  retr
tsylatac a htiw -  htilonom bmocyenoh cimarec ,detaoc

 selbmeser taht gnihtyna ro enots fo kcolb egral a si htilonom(
 eht hcihw hguorht )cte ,ytilibatcartni ,ecnaraeppa ni eno
 retrevnoc citylatac eht yletanimoderP .ssap sesag tsuahxe

muidallap a sniatnoc -  bmocyenoh cimarec detangerpmi
muidohr dna munitalp a neht htilonom -  cimarec detangerpmi

 eht stcatnoc wolf sag tsuahxe ehT .htilonom bmocyenoh
muidallap -  munitalp eht stcatnoc neht htilonom detangerpmi

muidohr dna -  gnitarepo ehT .htilonom detangerpmi
utarepmet  suisleC seerged 004 ot 053 neewteb si tac a fo er

 sesag tsuahxe eht sa rucco ot noitcaer lacimehc a sesuac hcihw
 era sesag lufmrah ehT .htilonom detaoc eht hguorht wolf

cihtilonoM .detrevnoc dna dezidixo -  sretrevnoc citylatac epyt
decalper yltsom evah  sretrevnoc tellep . 

 sretrevnoC citylataC enilosaG  
 sretrevnoC citylataC leseiD  
  epyT )daeB cimareC( telleP  
  epyT )bmocyenoH( htilonoM  
 owT - yaW  
 eerhT - yaW  
 eerhT - riA + yaW   

 a niatnoc s'retrevnoC telleP :retrevnoC citylataC telleP
 ASU eht ni decudortnI .lairetam tsylatac tellep ro epyt dedaeb

telleP eht ,5791 ni -  epyt tsrif eht saw retrevnoc citylatac epyt
fo   a fo yllacisab detsisnoc tI .retrevnoc citylatac evitomotua

 noitalusni lamreht yb dednuorrus reniatnoc tsylatac leets teehs
 dettif saw reniatnoc tsylatac ehT .llehs retuo leets teehs a dna
 htiw detaoc )stellep( selbbep cimarec fo sdeb owt ro eno htiw

ac a  roop morf dereffus retrevnoc citylatac fo epyt sihT .tsylat
noitarbiv ot eud efil ecivres -  citylatac eht fo noitirtta decudni

 snoissime etalucitrap lanoitidda decudorp osla siht ;gnitaoc
 ,erusserp kcab tsuahxe hgih desuac deb tellep eht dna

oop ni gnitluser telleP .ecnamrofrep enigne r -  citylatac epyt
yb dedesrepus neeb evah sretrevnoc  sretrevnoc cihtilonom  .

 2 erugiF  fo sepyt tnereffid eht swohs erugiF .sretrevnoc   3
talusni lamreht eht swohs .rotrevnoc citylatac fo noi  

 
 :2 erugiF sretrevnoc cihtilonoM  

 
lamrehT :3 erugiF  retrevnoc citylatac fo noitalusni  

retrevnoC citylataC fo ymotanA .61.4  

 
erugiF  ymotanA :4  retrevnoC citylataC fo  

 eseht fo tsom stsisnoc ylbmessa retrevnoc citylatac ehT
 ,gnisuoh leets ,segnalf/sepip teltuo/telni ,stnenopmoc

 noitalusni  ,)s(etartsbus ,senoc teltuo/telni ,slaes ,lairetam
.ssob rosnes dna gnitaoc  erugiF  4  fo ymotana eht swohs

.retrevnoC citylataC  
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  erutcurts dna noitcetorp sedivorp gnisuoh leets A
lairetam noitalusni ;etartsbus rof troppus   eriw ro tam(

sni taeh sedivorp )hsem  neewteb troppus dna noitalu
etartsbus dna gnisuoh leets slaes ;   tcetorp ot ereht era

.sag tsuahxe eht yb denrub neeb morf lairetam tam  
  ehT  etartsbus  a si tI ."troppus tsylatac" a dellac netfo si

sselniats a ro bmocyenoh cimarec   bmocyenoh liof leets
redom ni  etartsbus cimarec ehT .sretrevnoc citylatac n

yb detnevni saw   dna namhcaL niwrI ,yelgaB yendoR
 ta siweL dlanoR gninroC eht sesaercni ot esu ni ,  

.tsylatac eht troppus ot elbaliava aera ecafrus fo tnuoma  
  ehT  taoc hsaw neiciffe erom sretrevnoc ekam ot desu si  ,t

dna acilis fo erutxim a sa netfo   hsaw a nehW .animula
 ralugerri ,hguor a smrof ti ,etartsbus eht ot dedda si taoc

,ecafrus   talf eht naht aera ecafrus retaerg raf a sah hcihw
eht sevig neht hcihw ,od secafrus eroc   regral a etartsbuS

idivorp ,aera ecafrus  suoicerp evitca rof setis erom gn
 latem – citylatac eht   ni( taoc hsaw eht ot dedda si hcihw

.etartsbus eht ot deilppa gnieb erofeb )noisnepsus  
  ehT  tsylatac  .latem suoicerp a netfo tsom si flesti

si dna tsylatac evitca tsom eht si munitalP   .desu ylediw
ewoH  snoitcaer lanoitidda detnawnu fo esuaceb ,rev

dna muidallaP ,tsoc ro/dna   rehto owt era smuidohR
 era muidohr dna munitalP .desu era taht slatem suoicerp

a sa desu   dna munitalp elihw ,tsylatac noitcuder
 .tsylatac noitazidixo na sa desu era muidallap  

.C losaG noitacilppA enignE eni  
 htiw deppiuqe era srac regnessap tsom ,sisab labolg a nO
 sag tsuahxe eht hguohtlA .senigne ottO cirtemoihciots

retfa - llew si senigne fo epyt hcus rof tnemtaert -  eht ,nwonk
eerht -  noissime yramirp eht neeb sah )CWT( retrevnoc yaw

ortnoc thgil no ygolonhcet l -  eht ecnis selcihev enilosag ytud
 eht htiw noitcnujnoc ni ,sCWT fo esu ehT .s0891 ylrae

rosnes negyxo - desolc ,desab -  ,metsys yreviled leuf pool
 airetirc eerht eht fo noisrevnoc suoenatlumis rof swolla

dna ,OC ,CH ,stnatullop  cudorp ,xON  eht gnirud de
kraps a ni leuf fo noitsubmoc - eerhT .enigne detingi -  yaw

 nI .ngised metsys siht fo trap laitnesse eno era stsylatac
 citylatac evitca eht ,noitacilppa retrevnoc citylatac enilosag
 ,tP( latem suoicerp fo gnitaoc niht a sa tneserp era slairetam

P edixo dna ,)hR & ,d -  troppus dna sretomorp cinagroni desab
 .etartsbus bmocyenoh eht fo sllaw lanretni eht no slairetam

5 erugiF   eht swohs eerhT - )CWT( retrevnoc yaw . 

 
:5 erugiF  eerhT - )CWT( sretrevnoc yaw  

 
.D senigne lortep roF  

ve dna gnicnelis sti sa llew sA  tsuahxe eht ,snoitcnuf noitauca
sesag tsuahxe taert ot desu won si epip  .  si sag tsuahxe enignE

 sedixo negortin dna )OC( edixonom nobrac htiw degrahc
 citylatac eht taht sesag suoregnad ylralucitrap ,)xON(

alimiS .%99 tsomla yb etanimile ot seganam retrevnoc  eht ,ylr
 eht edisni noitarepo sti rof deriuqer erutarepmet hgih yrev

tsop" smrofrep ,serutcurts suorop -  denrubnu fo "noitsubmoc
.snobracordyh  

 
 

 :6 erugiF retrevnoc citylatac yaw owT  
owt tnerruC -  cixot etanimile sretrevnoc citylatac yaw

uahxe morf stnenopmoc sesag ts   suoenatlumis tsomla owt ni
 spets -  dnoces eht dna edixonom nobrac setanimile tsrif eht

 era stnemele owt esehT .)xON( sedixo negortin eht htiw slaed
 eb ot cimarec fo edam erutcurts bmocyenoh a fo desirpmoc

 serutarepmet hgih yrev eht tsiser ot elba  rof laitnesse
 ot enigne eht ot esolc decalp si stnemele eht fo enO .sisylatac
 tnatullop htiw laed dna erutarepmet eht hcaer yldipar
 eht hguohtla ,yllaniF .elbissop sa yldipar sa snoissime
 cixot gnitanimile yb ytilauq ria sevorpmi retrevnoc citylatac

suahxe  nobrac fo noitamrof eht tneverp tonnac ti ,sesag t
 ecuder ot desu eb tsum snaem rehto ,nosaer siht roF .edixoid

 fo snoissime  6 erugiF .sag esuohneerg siht swohs   yaw owt eht
.retrevnoc citylatac  

.E  airetirc noitceles tsylataC  
vnoc citylatac fo noitceles ehT rotre  deifissalc yldaorb eb nac s

ni :gniwollof eht ot  
.a  tnemecalpsiD enignE  
.b  thgieW elciheV ssorG  
.c  noN - )sdeeN laicepS( senigne RGE  
.d   noisserpmoc hgih/ecnamrofrep hgiH  snoitacilppa

laicepS(  )sdeeN  
.e  )sdeeN laicepS( noitcejnI riA  
.f  woL  eN laicepS( oitar thgiew ot rewop )sde  
.g  )sdeeN laicepS( IIDBO  

 
 .F rotrevnoC citylataC fo ngiseD  

 fo ngised eht ni deredisnoc eb ot retemarap tnatropmi ehT
 .retrevnoc eht fo emulov eht si retrevnoc citylatac  ngised ehT

 ecaps era retrevnoc eht fo emulov eht gnixif rof airetirc
i hcihw yticolev :swollof sa denifed s  

 emit ecnediser eht eb lliw yticolev ecaps eht fo lacorpicer ehT
h 000001 ot 00051 si yticolev ecaps fo egar eht yllareneg -  .1

 eb ot si enigne eht rof elbatius yticolev ecaps egareva nA
ht ,deeps detar dna daol mumixam eht tA .detceles  wolf ssam e

 na gnisu yb denimreted si enigne eht gniretne )am( ria fo etar
 si )fm( leuf eht fo etar wolf ssam eht dna retem ecifiro
 nwonk fo noitpmusnoc eht rof emit eht gniton yb denimreted
 mus ehT .knat leuf eht ot dettif etterub a gnisu leuf fo emulov

o  eht fo etar wolf ssam eht sevig ,)fm + aM( owt eseht f
 yb etar wolf emulov otni detrevnoc si hcihw ,sag tsuahxe

 tsuahxe fo ytisned eht yb ti gnidivid sag 7 erugiF .   swohs 8 dna
.detalp detaoc rC dna etalp detaoc uC eht  
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:7 erugiF  etalp detaoc uC  

ne eht roF  eht ,yduts siht ni deredisnoc enig
 eb ot dnuof saw sag tsuahxe fo etar wolf emulov mumixam

rh 00004/66.041 -  emulov retrevnoc eht ecneH .detceles saw 1
mc 6153 = 00004/66.041 sa deniatbo saw 3  laixa na gnisoohC .

es ssorc ralucric fo retrevnoc deb elgnis ,wolf  deb a ,noitc
 detceles erew mm 003 fo htgnel deb dna mm 221 fo retemaid
 saw ssenkciht mm 2.1 fo etalp leets dliM .retrevnoc eht rof

.retrevnoc citylatac eht etacirbaf ot desu  

 
:8 erugiF  etalp detaoc rC  

lla si sag tsuahxe tnatullop hgih erutarepmet hgih ehT  ot dewo
 tleb eht hguorht ssap –  eht ni rebburcs eht fo ylbmessa htuom

 lleb ehT .esahp tsrif –  si teltuo/telni eht ta htuom
 .telni eht fo taht si aera na ni erom semit ½ 2 yletamixorppa
 sihT .ylbaredisnoc dnapxe ot sag tsuahxe eht swolla sihT

olla noisnapxe  a si erutarepmet eht esuaceb ,looc ot sag eht sw
 fo noitcuder elbaredisnoc sihT .erusserp fo noitcnuf
 eht ot eud devlovni lanoitidda eht rof swolla erusserpkcab
 erutnev ehT .reniatnoc enots emil dna retaw fo noitcudortni

 lleb eht fo tceffe – minim si htuom  tsuahxe eht esuaceb dezi
 lleb eht fo tuo sepacse sag – ylmodnar htuom   eht gnola

9 erugiF .yrehpirep  retrevnoc citylataC eht swohs . 

 
:9 erugiF  retrevnoc citylataC  

.VI  SISYLANA  FO  TSUAHXE  NOISSIME  

         emas ni deifissalc eb nac senigne leseid morf snoissimE
 fo level eht tub senigne enilosag eht morf esoht sa seirogetac
 fo elpmas A .ylbaredisnoc seirav seirogetac eseht ni noissime
 on evah dna ,sselrodo ,ekoms morf eerf eb yam tsuahxe leseid
 ekoms ylivaeh eb yam ti ro )CHBU( snobracordyh denrubnu

 ylhgih ,nedal lam -  noitartnecnoc yvaeh evah nac dna suorodo
 snoitairav elbissop eht yletamixorppa eht swohs tI.CHBU fo
 .tsuahxe leseid fo stneutitsnoc tnereffid fo noitartnecnoc ni
 sa ,senigne leseid ni wol ylevitpeced si noitartnecnoc ehT

woH .senigne lortep ot derapmoc  ria cificeps eht sa ,reve
 ssecxe ot eud hgih syawla si senigne leseid ni noitpmusnoc
 dna leseid ni emas ylraen si stnatullop fo tnuoma latot eht ,ria
 sa era snoissime tsuahxe leseid ,ecneH .tsuahxe enigne lortep

recnoc taerg  elbaT .senigne lortep fo sa n  1  fo egnar eht swohs
 leseid fo stneutitsnoc tnereffid fo noitartnecnoc  .tsuahxe

enignE   ,srotcaf niam owt era noitarepo fo edom eht dna epyt
 .enigne leseid a morf snoissime tsuahxe eht ecneulfni hcihw  

 elbaT  stneutitsnoc tnereffid fo noitartnecnoc fo egnaR 1
tsuahxe leseid fo  

oN.lS  tneutitsnoC  muminiM  mumixaM  

.1  
 

.2  
 

.3  
 

.4  

)CH( ,nobracordyH  
 

xON  
 

DCR  
 

OC  

mpp wef A  
 

mpp001  
 

wef  
 

orez  

mpp 0001  
 

mpp 0002  
 

mpp 001  
 

tnecrep 2  

.A  ygolodohteM  
 trats dloc eht gnicuder si retrevnoc citylatac detaeh cirtcelE

e tsuahxe  si retrevnoc eht taeherp ot yaw tseisae ehT .noissim
 smA 51 fo rebmun eerhT .gulp retaeh lacirtcele fo esu ot

 retaeh owT .retrevnoc citylatac ni desu eb dluohs gulp retaeh
 saw gulp retaeh eno deb retrevnoc erofeb dedivorp   era sgulp

citylataC retfa decalp   eht enigne eht gnitrats erofeB .retrevnoc
 V21 gnisu yb detaeherp eb dluohs deb retrevnoc citylatac

 gnitaeh fo tceffe ehT .gulp retaeh eht hguorht ylppus yrettab
 derapmoc era stluser eht snoissime CH dna OC eht secuder

citylatac fo gnitaeh tuohtiw dna htiw  .retrevnoc  
.B  erudecorp latnemirepxE  

 knat leuf ni level leuf eht kcehC  
 eht gnitrats erofeB   edisni setalp eht taeh ,enigne  tsylatac

.sgulp retaeh fo pleh eht htiw C°05 ot retrevnoc  
 ylreporp enigne eht tratS  
 c muimorhc htiw ,dedivorp saw retrevnoc citylatac  detao

 SM detaoc lekciN dna setalp SM detaoc reppoc ,setalp SM
slairt eerht rof setalp  

  fo pleh eht htiw setunim 3 rof noitpmusnoc leuf eht ekaT
knat leuf eht ni rotacidni level dna hctaw pots  

 id LVA fo pleh htiW -  dna CH ,2OC ,OC ,resylana sag
rusaem erew xON  .retrevnoc citylatac retfa dna erofeb de

id LVA -  sag .01 erugif ni nwohs si resylana  
  citylatac retfa dna erofeb erutarepmet tsuahxe eht ekaT

.retrevnoc  
  dna 0062 ,0022 ,0081 rof erudecorp evoba eht taepeR

.detalubat era sgnidaer eht dna mpr 0003  
 rp evoba ehT .slairt eerht rof nekat si erudeco  
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:01 erugiF  id LVA fo weiv cihpargotohP - rezylana sag  

.V  E TES LATNEMIREPX - PU  

 no tuo deirrac saw noitagitsevni latnemirepxE
VT raksolriK -  saw retrevnoc citylataC .senigne leseid 1

hxe eht ni decudortni dna detacirbaf ,dengised  eht fo enil tsua
 sselniats fo edam si gnisuoh retrevnoc citylatac ehT .enigne

 citylatac fo weiv lanoitces ehT .leets  ni nwohs si retrevnoc
11 erugif  erusaem ot desu saw )RIDN( rezylana sag tsuahxE .

 saw erutarepmet deb ehT .snoissime xON dna CH ,OC eht
saem  ehT .elpuocomreht gnisu retemomreht latigid yb deru

 .deeps eht gniyrav yb rewop ekarb tnatsnoc ta nur saw enigne
 leuf dna xON ,OC ,CH fo snoitartnecnoc noissime ehT
 retaeh eht enigne eht gnitrats erofeB .deton erew noitpmusnoc

soprup eht rof no dehctiws si  .erutarepmet deb eht gnisiar fo e
 tinu lacirtcele eht C°06 sehcaer erutarepmet deb eht nehW
 gnitaeh ehT .ecruos rewop eht detcennocsid yllacitamotua
 eht sevorpmi dna noissime trats dloc eht srewol tnemegnarra

mi na si erutarepmet ehT .retrevnoc eht fo efil  tnatrop
 fo snoitartnecnoc ehT .noitcaer lacimehc retteb rof retemarap
 eht retfa dna erofeb derusaem erew xON dna CH ,OC

 deeps tnereffid rof retrevnoc citylatac ehT .snoitidnoc  
 tnereffid ta retrevnoc citylatac eht fo ycneiciffe noisrevnoc

nimreted saw deeps  .noisserpxe eht gnisu de  

 
:11 erugiF  retrevnoC citylatac fo weiv lanoitceS  

 

.IV  STLUSER  DNA  SNOISSUCSID  

91 erugiF   htiw noissime OC fo noitairav eht swohs
 citylatac eht gnitaeh tuohtiw enigne eht fo deeps tnereffid

CCOW( retrevnoc citylatac tuohtiW .retrevnoc  OC eht )
 yb ot mpr 0041 ta emulov yb %3.6 morf gniyrav era snoissime
 citylatac detaoc uC gnisu yB .mpr 0003 ta emulov yb %98.4
 0041 ta sesaerced noissime OC fo emulov yb %57.2 retrevnoc
 yb %4.3 decuder rehtruf noissime OC deeps rehgih tA .mpr

 sihT .emulov  citylatac eht fo erutarepmet deb hgih ot eud si
 retrevnoc eht ni desu slairetam citylatac eht gnomA .retrevnoc

 mumixam swohs retrevnoc citylatac detaoc lekciN eht
 citylatac detaoc lekciN eht nI .noissime OC fo noitcuder

deveihca noitcuder OC %9.3 retrevnoc   .mpr 0041 ta  

 erugiF 21   deeps gniyrav htiw noissime OC eht swohs
 tuohtiW .)CCW( retrevnoc citylatac htiw enigne eht fo
 emulov yb %3.6 morf seirav noissime OC retrevnoc citylatac
 ot euD.mpr 0003 ta emulov yb %98.4 si ot mpr 0041 ta

citylatac eht fo gnitaeh  r erutarepmet deb eht retrevnoc  sesi
 .ecalp ekat erutarepmet ffo thgil retsaf eht C°06 tuoba  si tI

 mumixam gnitaeh lacirtcele ot eud hparg eht morf dnuof
.retrevnoc citylatac eht lla rof noissime fo noitcuder   erugiF

31 OC eht swohs. 2 iW( daoL enigne tsniaga  ht  citylatac
 .)rotrevnoc  erugiF  02 OC eht swohs. 2  daoL enigne tsniaga

htiW( tuo  )rotrevnoc citylatac .  41 erugiF O eht swohs 2  tsniaga
)rotrevnoc citylatac htiW( daoL enigne  

 12 erugiF   sag tsuahxe fo noitairav eht swohs
ne eht fo deeps gniyrav htiw erutarepmet  gnitaeh tuohtiw enig

 fo  eht  sag tsuahxe eht mpr 0041 tA .retrevnoc citylatac
 C°085 dna retrevnoc citylatac tuohtiw C°054 si erutarepmet

 .mpr0003 ta  ,reppoC retrevnoc citylatac fo tceffe ehT
 ,C°034 si erutarepmet sag tsuahxe eht lekciN dna muimorhC

na C°004  .snoitidnoc deeps suoirav ta ylevitcepser C°083 d
 elbaicerppa on era ereht slairetam citylatac eht gnomA
 eht fo deeps mumixam ta erutarepmet sag tsuahxe ni segnahc

 htiw ylralimiS .enigne  eht  retrevnoc citylatac fo gnitaeh
et sag tsuahxe ni segnahc lanigram  ni nwohs si erutarepm

81 erugif  .  

 citylatac eht gnitaeh tuohtiw noissime CH fo noitairav ehT
 noissime CH ehT .enigne eht fo deeps tnereffid htiw retrevnoc
 lla rof sesaercni deeps enigne eht nehw sesaerced yllaudarg

vnoc citylatac eerht eht gnomA .sesac eht  reppoC eht sretre
 noissime CH fo noitcuder mumixam swohs retrevnoc detaoc

 .mpp 003 tuoba  citylatac detaoc reppoC eht si nosaer ehT
 retsaf ot sdael taht noitcaer negyxo rehgih gnivah retrevnoc

 erugif ehT .ssecorp noitadixo 51   CH fo noitairav swohs
 noissime  tnereffid rof retrevnoc citylatac eht gnitaeh htiw

 0041 ta mpp 005 morf seirav level CH ehT .slairetam citylatac
 enigne eht fo deeps mumixam gnirud ta mpp 003 ot mpr
 citylatac fo esu eht gnitaeh htiW .retrevnoc citylatac tuohtiw

f sdeeps rewol ta retrevnoc  erutarepmet ffo thgil retsa
.deveihca  eht swohs32 erugiF   enigne tsniaga ytisned ekomS

)rotrevnoc citylatac tuohtiW( daoL . 

 fo gnitaeh rof decuder yltnacifingis noissime CH eht ecneH
22 erugiF .retrevnoc citylatac   htiw noissime xON eht swohs

enigne tnereffid   tuohtiw slairetam detaoc tnereffid htiw deeps
rewol tA .gnitaeh   dna mpp 055 si noissime xON deeps

 noissime eht taht dnoyeb dna deeps trap ta sesaercni yllaudarg
 eht sretrevnoc citylatac eht lla roF .sesaerced yllaudarg level

der yltnacifingis noissime xON  detaoc reppoC ehT .decu
 xON fo level mumixam eht secuder retrevnoc citylatac

.slairetam rehto naht noissime 61 erugiF   xON eht swohs
.)rotrevnoc citylatac htiW( daoL enigne tsniaga   71 erugiF

 eht swohs  citylatac htiW( daoL enigne tsniaga ytisned ekomS
trevnoc )ro . 
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:21 erugiF   citylatac htiW( daoL deeps enigne tsniaga OC

)rotrevnoc  

 
:31 erugiF  OC 2  citylatac htiW( daoL enigne tsniaga

)rotrevnoc  

 
:41 erugiF  O2 )rotrevnoc citylatac htiW( daoL enigne tsniaga  

 
:51 erugiF  noc citylatac htiW( daoL enigne tsniaga CH )rotrev  

 
:61 erugiF   citylatac htiW( daoL enigne tsniaga xON
)rotrevnoc  

 
:71 erugiF   citylatac htiW( daoL enigne tsniaga ytisned ekomS

)rotrevnoc  

 
:81 erugiF   citylatac htiW( daoL enigne tsniaga TGE

)rotrevnoc  

 
:91 erugiF  c tuohtiW( daoL enigne tsniaga OC  citylata

)rotrevnoc  

 
:02 erugiF  OC 2  citylatac tuohtiW( daoL enigne tsniaga

)rotrevnoc  

 
:12 erugiF   citylatac tuohtiW( daoL enigne tsniaga TGE

)rotrevnoc  
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:22 erugiF   citylatac tuohtiW( daoL enigne tsniaga xON

rotrevnoc  

 
:32 erugiF  e tsniaga ytisned ekomS  tuohtiW( daoL enign

)rotrevnoc citylatac  

SNOITSEGGUS  

  fo sedixo eht deifisnetni eb nac snoitcaer lacimehC
 retfa yletaidemmi reyarps retaw gnidivorp yb negortiN
 eht wolla lliw sihT .enigne eht fo dlofinam tsuahxe eht

edixo htiw tcatnoc etamitni evah ot retaw  eht fo s
 swolla sihT .rebburcs retaw ot gnimoc erofeb negortiN
 oT .ecalp ekat ot noitcaer lacimehc eht rof emit erom
 retaw fo ssol eht etasnepmoc lliw siht ,tnetxe niatrec

.noitaropave ot eud rebburcs eht edisni level  

 t fo erutarepmet ecafrus eht ecuder oT  sag tsuahxe eh
 ereht taht os ,revo delioc eb dluoc epor sotsebsa ,epip
 elbammalfni eht htiw ecafrus tcatnoc tcerid eb ton yam

.dnuora erehpsomta  

  snoitcuder tnacifingis sevig rebburcs tsuahxe citylataC
uoregnad ylhgih eht gnidulcni stnatullop eht fo tsom ni  s

 eb yam taeh lanoitidda tneiciffus ;revewoh .OC
 eht egaruocne ot ssecorp citylatac eht gnirud decudorp
 ylhgih eht & )EDIXO NEGORTIN( ON fo noitcudorp

ON cixot 2. 

  lliw rebburcs eht ni retaw eht ,ecivres fo sruoh wef retfA
seitilauq cidica eriuqca yletinifed  gnidiova roF .

 cniz eb ot era rebburcs eht fo slanretni eht no noisorroc
 si gniddalc leets sselniats ,erom si daol eht fI .detaoc

.dednemmocer  

  eht ni retaw eht ,ecnanetniam enituor eht gnidulcnI
 fo retfa degnahc eb ot era enotsemil eht dna rebburcs

itarepo  ycneiciffe gnibburcs eht niatniam ot redro ni no
.rebburcs retaw eht fo  

  erusne ot steksaG cillatem htiw dedivorp eb yam stnioJ
.gnilaes tcefrep dna efil gnol  

 itnA -  eb nac )2OM( efieseven ekil sdnuopmoc gnilaes
es ot eud knat eht fo efil eht esaercni ot desu  .gninosa

)erutarepmet gnitarepo ni noitairaV(  

  era hcihw ,naelcorroC ekil sdnuopmoc gnilacseD
 nac ,elbaliava yllaicremmoc dna nevorp yllairtsudni

.knat eht gnilacsed rof desu eb  

.IIV  NOISULCNOC  

 gniwollof snoitagitsevni latnemirepxe eht morF
edam erew noitavresbo   

)a   deeps gniyrav htiw detcudnoc era stnemirepxe ehT
 .e.i slairetam tnereffid gnisu yb daol tnatsnoc htiw

.setalp detaoc muimorhC dna lekciN ,reppoC  
)b  igram si erehT morf noissime OC fo noitcuder lan  

 tuohtiw lairetam citylatac muimorhC dna reppoc
.gnitaeh  

)c  gnisU   noissime CH retrevnoc citylatac sa reppoc
.slairetam rehto ot derapmoc nehw secuder yllaudarg  

)d  morf snoissime xON   citylatac detaoc reppoc
 derapmoc nehw noissime xON rewol evah slairetam

.lekciN dna muimorhC ot  
)e  h htiw lairetam citylatac a sa reppoc gnisu yB  gnitae

noissime OC ssel gnivah  
)f   gnitaeh htiw lairetam citylatac a sa reppoc gnisu yB

noissime CH ssel gnivah  
)g   gnitaeh htiw lairetam citylatac a sa reppoc gnisu yB

noissime xON ssel gnivah   

yduts siht morF   tlaed htiw   rewoP leseiD eht
lbammalfni ni noitazilitU  rieht dna serehpsomta e

 rof sdohtem elpmiS .tnemnorivne hcus no stceffe
 leseiD eht fo etalucitrap suoixonbo eht gnicuder
 hcus ni gnisu nehw ,detseggus neeb evah tsuahxe
 fo stnetnoc eht dezylana tcejorp sihT .serehpsomta

ert retfa dna erofeb sag tsuahxe eht  saw ti dna tnemta
 eht ni ecnereffid elbaredisnoc a si ereht taht dnuof

.noissime eht ni stcudorp suoixonbo fo egatnecrep  

  snoitcaeR lacimehC eht fo yduts hguoroht a retfA
 eht ni denialpxe yduts  leseiD eht hguorht gniog retfa dna ,

tasrO yb sisylanA noissimE   eud htiw ,sutarappA
.devired era snoisulcnoc gniwollof eht snoitaredisnoc  

  tnatropmi na yalp flesti nac knat rebburcs eht ni retaW
 noitsubmoc fo stcudorp suoixonbo eht gnibrosba ni elor

.negortiN fo sedixo eht ekil  

 h denrubnu eht evlossid ot sevres osla tI  ,nobracordy
 sevres ybereht ,noissime leseiD eht ni tneserp si hcihw
 eht ot dettime si ti erofeb kraps a sserppus ot

.tnemnorivne gnidnuorrus  

  dna desu eb dluoc noitulos emil kaew a ,retaw fo ecalp nI
 ekat ot noitcaer lacimehc eht rof wolla lliw egnahc siht

.ecap retsaf a ni ecalp  

  eht tpecxe tsuahxE leseiD eht ni tneserp sesag eht llA
 aidem gnikrow eht htiw ylidaer si edixonoM nobraC

.etanobraC muiclaC dna retawemil eht yleman  
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  noitcaer lacimehc eht stroppus yltceridni nretni ,retaW
enrubnu eht gniwolla ton yb  tisoped ot snobraC ordyH d

 esiwrehto lliw hcihw ,etanobraC muiclaC eht revo
 gnikrow eht neewteb ,noitcaer lacimehC rehtruf tneverp

.noissime leseiD eht fo stneutitsnoc dna aidem  

  retfa 2oN otni detrevnoc si )ON( edixO negortiN
ixot ylhgih si hcihw ,noissime  ni debrosba ylniam si c

.rebburcs retaw eht  

 ruhplus ehT - id -  si noissimE leseiD eht fo tnetnoc edixo
 ,leuf eht fo tnetnoc ruhplus eht ot lanoitroporp yltcerid
 devomer eb ot ti fo emos selbane 2OS fo ytilibulos dna

iohc eht ,revewoH .rebburcs retaw tsuahxe yb  leuf fo ec
 noitamrof eht gnillortnoc fo snaem yramirp eht sniamer

.sag tnatirri dna cixot siht fo  

  .decuder si ekoms leseid eht fo llems scitsiretcarahc ehT
 htiw dexim toos fo selcitrap fo stsisnoc ekoms leseiD
 denrubnu ehT .lio denrub yllaitrap ro denrub

h  rodo edulcni yeht tub cixot ylhgih ton era snobracordy
 CHBU fo evlossid A .sedyhedla sa hcus stnatirri dna
 a ot ,snoitulos enilakla htiw etalucitrap rehto dna
 si ekoms leseid eht fo llems eht ,tnetxe elbaredisnoc

.desu era srebburcs retaw nehw decuder  

 etaW  os tsuahxe leseid eht morf taeh brosba ot desu si r
 decuder si sgnidnuorrus eht fo erutarepmet eht taht
 leseid eht gnibburcs retfA .knat rebburcs gnisu elihw
 eht sesaercni hcihw ,selcitrap retaw seirrac ekoms

.tnemnorivne eht fo ytidimuh  

 ra srebburcs retaW  nobrac no tceffe on ro elttil gnivah e
 leseiD ni ecneserp elbigilgen sti ot eud tuB .edixonom
 ,htlaeh yna esop ton seod )emulov yb %02.0( noissimE

.senigne enilosaG ot derapmoc nehw  
                    
SECNEREFER  

)1  a gnissecorp :scimarec suoroP :M L drappehS  dn
 nI .snoitacilppa    suoroP ,snoitcesnarT cimareC

 .13 .loV ,slairetaM  ,L drappehS ,K ikazihsi yb detidE
 .HO ellivretseW ,B sthcerbyuH ,T ikasamaH ,S adakO

3:3991 ;yteicoS cimareC naciremA - .62  
)2   suonegoreteh nI shtilonoM :AJ njiluaM ,A ikslubyC

 .sisylatac aC  gnE icS veRt 971:63 ,4991 -  hguoroht A .072
 dna ,sbmocyenoh no gnisucof ,secnerefer 661 htiw weiver

revoc  dna ,shtilonom fo gniledom dna scitsiretcarahc gni
.snoitcaer esahp diuqil dna esahp sag ni noitacilppa  

)3  orpmI ot stsylatac rof sdeen slairetaM :NJ romrA  ruo ev
 tnemnorivne  sretaM mahC 037:6 ,4991 -  weiver A.837

 sa hcus slairetam citylatac gnirevoc yllacificeps
 deilppa sa sdica dilos dna senarbmem citylatac ,shtilonom

sisylatac latnemnorivne ot  
)4   TL nospmohT dna ,AD ikagaN ,WP rondeL ,E aiselgI

 :)sdE( sisehtnyS   citylataC decnavdA fo seitreporP dna
 muisopmyS yteicoS hcraeseR slairetaM :slairetaM

 .sgnideecorP  ;yteicoS hcraeseR slairetaM :hgrubsttiP
 ,srepap 25 gnissapmocne ,sgnideecorp ehT.863 loV ,5991

meceD ni dleh muisopmys a fo  llaF SRM eht ta 4991 reb
 gniteem  dna smaol no noisses a gnidulcni ,notsoB ni

.sbmocyenoh  
)5  inemamoK   :)sdE( SJ kceB ,MD htimS ,S  ni secnavdA

 .slairetaM suoroP  yteicoS hcraeseR slairetaM

 slairetaM :hgrubsttiP .173 .loV ,sgnideecorP muisopmyS
.5991 ;yteicoS hcraeseR  

)6  ggiwT  rP :TJ nosdrahciR ,VM  fo seitreporp dna noitarape
 nI .stroppus stsylatac maof cimarec  dna noitaraperP

 .IV stsylataC fo seitreporP  snetraM ,G teteonoP yb detidE
 .reiveslE :madretsmA .P egnarG ,AP sbocaJ ,B nomleD ,J
 .19 sisylatac dna ecneics ecafrus ni seidutS

543:5991 - .653  
)7  ariJ  cimareC :M ykstuoK ,J ahcelaM ,L avokvaroM ,K avot

 .enahtem fo noitsubmoc citylatac ni maof  hcezC tcelloC
 nummoC mehC  ,5991 06 374: - .184  

)8  E ,magumnahsalaB.P .amrahS anayanuS ,ayikalE.  
 releehW owT degrahcobruT a no sisylanA ecnamrofreP

oJ lanoitanretnI ,enignE  hcraeseR gnireenignE fo lanru
 NSSI ,11emuloV ,2 eussI ,,ygolonhceT & ecneicS dna

9132 -  ,4 .oN ,2 .loV, 1995 .3102 pp - 92 - .14  
)9   xON :F ssuaM ,H mohkcoB ,P zneB ,S resuB ,A legelhcS

 yllacitylatac dna citylatac no n desimerp nael ni noitamrof
 noitsubmoc deslibats  nI .enaporp fo  eht fo sgnideecorP

 .noitsubmoC no .pmyS .tanretnI ht52  noitsubmoC ehT
9101:4991 .etutitsnI - .6201  

)01   noitadixo laitrap rof shtilonoM :lit A zteiD ,DL tdimhcS
 nI .sisylatac  decnavdA fo seitreporP dna sisehtnyS

aeseR slairetaM :slairetaM citylataC  yteicoS hcr
 .5991 ,sgnideecorP muisopmyS  ,WP rondeL ,E aiselgI

 slairetaM :hgrubsttiP .)sdE( TL nospmohT ,AD ikagaN
962:863 ,5991 yteicoS hcraeseR -  703 . 

)11  ahsalaB.P  .nainamarbusalaB.G ,magumn  stnempoleveD
 lortnoC esioN dna noissimE fo auqA( eciveD   ,)recneliS

I  lanoitanretn gnireenignE ni sdnerT nredoM fo lanruoJ  
 ,20 emuloV ,hcraeseR dna  yraunaJ[ ,10 eussI -  ]5102

e- 9432 :NSSI -  ,5479 pp ,5102 -  :NSSI
3932 - pp.1618 - 902 - rotcaf tcapmI .222 - .117.1  

)21   fo nosirapmoC :DL tdimhcS ,X uhC ,MP nenaimoT
htilonom - f slatem detroppus  fo noitadixo tcerid eht ro

 .sagnys ot enahtem  .lataC .J 1:641 ,4691 - .01  
)31   gnissecorp levoN :PGJ renniB ,MR koorbmaS ,TR htimS

 SJ kceB ,MD htimS ,S inenramoK nI .scimarec maof fo
 :)sdE(  .slairetaM suoroP ni secnavdA  hcraeseR slairetaM

eecorP muisopmyS yteicoS  :hgrubsttiP .173 .loV ,sgnid
.5691 ;yteicoS hcraeseR slairetaM  

)41   kcarc turts fo noitagitsevnI :JD neerG ,DD nworB
 .scimarec animula llec nepo ni noitamrof  mareC remA J

 coS 7651:77 ,4991 - .2751  
)51   detaluciteR :RJ sirroN ,AL mortS ,A sirroN ,BT gniteewS

f scimarec  nI .snoitacilppa troppus tsylatac ro  sisehtnyS
 :slairetaM citylataC decnavdA fo seitreporP dna
 ,sgnideecorP muisopmyS yteicoS hcraeseR slairetaM

 .5991  TL nospmohT ,AD ikagaN ,WP rondeL ,E aiselgI
.yteicoS hcraeseR slairetaM :hgrubsttiP .)sdE(  

)61  hcirE ,tdnarB  rebmetpeS( ysseJ ,elzzirG ;gniynaY ,gnaW ;
 rof tsylataC yaW eerhT a fo gniledoM cimanyD" ,)0002

 ,"lortnoC noissimE tsuahxE enignE IS  snoitcasnarT EEEI
 ygolonhceT smetsyS lortnoC no 767 :)5( 8 -  NSSI ,677

3601 -  ,6356  
)71   gniD ,U hcsabuC ,R ellivremoS ,H tuerT eL  neztiruaM ,Y

 .)FDP( )7002( M rehtarP dna T nosreteP ,A tisskoM ,C
 :ni ecneicS egnahC etamilC fo weivrevO lacirotsiH
 .sisaB ecneicS lacisyhP ehT :7002 egnahC etamilC

 noitubirtnoC fo   htruoF eht ot I puorG gnikroW
 tropeR tnemssessA fo  aP latnemnrevogretnI eht  no len

 ,Z nehC ,M gninnaM ,D niQ ,S nomoloS( egnahC etamilC
 ,LH relliM dna M rongiT ,BK tyrevA ,M siuqraM

 .)srotide  .01 ,5 .pp .sserP ytisrevinU egdirbmaC  
)81  libomotuA ,hgniS lapriK )2 loV & 1 loV( gnireenignE e  

  
)91  ,yrduohC yoR  stiucriC detargetnI raeniL  
)02  illiW  ma scinahceM evitomotuA ,esuorC .H  

 


